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Forord
Det settes stor pris på å ha fått være med på å utvikle et undervannsfartøy for
UiS Subsea. Det har på mange måter vært et ganske stressende semester med lange
dager og frustrerende arbeid, men i ettertid er det kun positive ting å se tilbake på.
Dette gjelder både for læringsutbyttet vi har fått som vil hjelpe mye på når vi skal
ut i arbeidslivet, og ikke minst vennskapene som har blitt dannet. Vi ønsker derfor
å takke UiS Subsea for et minneverdig semester, i et godt arbeidsmiljø.

Koronapandemien har selvsagt spilt en stor rolle for gjennomførsel av labarbeid, bruk
av verksted og sosiale sammenkomster med gruppen. Det gis derfor en ekstra stor
takk til Universitetet i Stavanger, som har sørget for tildeling av egne arbeidsplasser
på lab, og gode smitteverntiltak generelt på hele universitetet, som har ført til at
vi har kunnet gjennomføre oppgaven så og si som normalt. Det takkes også for at
universitetet gir mulighet for å holde studentorganisasjoner som UiS Subsea gående,
både ved økonomisk støtte og tildeling av eget grupperom.

Takk også til alle sponsorer som har bidratt med midler som har gjort det mulig å
bygge et så avansert fartøy.

Vi ønsker sist, men ikke minst, å gi en stor takk til vår veileder, Morten Tengesdal,
som har vært veldig behjelpelig gjennom hele oppgavens forløp.
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Sammendrag
UiS Subsea er en studentorganisasjon ved Universitetet i Stavanger, som har et
årlig mål om å utvikle et undervannsfartøy for å delta i den internasjonale Marine
Advanced Technology Education (MATE) ROV1-konkurransen [1]. Det stilles i den
sammenheng en mengde krav til vekt, utforming, sikkerhet og lignende, som må tas
hensyn til ved planlegging, funksjonskartlegging og utvikling.

Denne rapporten omfatter utvikling av et robust og driftssikkert styrings- og regu-
leringssystem på et sett med valgte motorer og motorkontrollere, for å best mulig
kunne gjennomføre oppgavene i MATE ROV konkurransen. I korte trekk gjelder
det:

• Valg av motorer og motorkontrollere for fremdrift av ROV’en og for styring
av en manipulatorarm, samt beregning av nødvendig tverrsnitt og valg av
kontakter.

• Utvikling av et intuitivt og brukervennlig styringssystem, som gir en pilot
mulighet for å styre ROV-ens bevegelse i alle ønskelige frihetsgrader2 ved hjelp
av en håndholdt kontroller.

• Utvikling av et intuitivt og brukervennlig styringssystem for manipulatorarm3,
som gir piloten mulighet for å styre samtlige av manipulatorarmens ledd indi-
viduelt, ved hjelp av en håndholdt kontroller.

• Drøfting om hvilke frihetsgrader som skal automatisk reguleres, samt utvikling
av et raskt, presist og robust reguleringssystem for disse. Matematisk model-
lering blir benyttet for å analysere fartøyets oppførsel i vann, først og fremst i
de frihetsgradene som skal reguleres.

Arbeidet gir et godt grunnlag for et solid og driftssikkert styrings- og regulerings-
system. Manipulatorarmen er testet og fungerer etter sin hensikt. Videre er kode for
styring og regulering, bestående av nødvendige beregninger og sending og mottak av
styresignaler og sensordata, testet hver for seg. Styrings- og reguleringssystemet er
dessverre ikke testet sammensatt på en fysisk ROV, da den ikke er klar for komplett
montering ved innlevering av bacheloroppgaven.

Videre arbeid består av å fullføre nødvendig testing av systemet på ferdigmontert
ROV i basseng, og justering av parametrer for å oppnå best mulig resultat for
styrings- og reguleringssystem. Dette er planlagt fullført innen to uker etter leve-
ringsdato.

1Fjernstyrt undervannsfartøy (Remotely Operated Vehicle)
2Frihetsgrader refererer til bevegelsesfriheten til et legeme i et tredimensjonalt rom
3En fjernstyrt arm som monteres på ROV-en
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Ordliste

API Application Programming Interface. Et grensesnitt i en program-
vare som lar spesifikke deler av denne bli aktivert fra en annen
programvare.

ARR AutoReload register. Tallet en timer skal telle opp til før den enten
ruller rundt til 0, eller snur telleretning.

BEMF Back Electromotive Force.

BFF Body Fixed Frame.

BLDC Brushless Direct Current motor (Børsteløs likestrømsmotor).

CAD Computer Aided Design (Dataassistert konstruksjon). Konstruk-
sjon og teknisk tegning som utføres ved hjelp av datamaskinba-
serte programvarer og redskaper.

CCR Capture/compare register. I capture modus kan CCR registeret
lagre timeren sin teller i respons på ett eksternt signal. I com-
pare modus brukes CCR registeret til å sette duty-cycle på ett
utgangssignal.

Datatips Punkter for avlesning av data i matlab- og simulinkfigurer.

DC Likestrøm.

Elektronikkhus Vanntett kapsling på fartøyet som inneholder alt av ikkevanntett
elektronikk.

FOC Field Oriented Control.

Manipulator Fjernstyrt arm montert på fartøyet som brukes for å plukke opp,
holde, flytte og plassere gjenstander.

MATE Marine Advanced Technology Education. Organisasjonen som ar-
rangerer MATE-konkurransen.

NED North East Down.
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Ordliste Ordliste

PFM Pulsfrekvensmodulasjon.

PID-regulator Proporsjonal Integrasjon Derivasjon. En algoritme som brukes for
å regulere ROV i ønskede frihetsgrader.

PWM Pulsbreddemodulasjon.

ROV Remotely Operated Vehicle (fjernstyrt undervannsfartøy).

RPM Rotasjoner per minutt.

SPI Serielt perifert grensesnitt. En synkron seriekommunikasjonsgrense-
snittspesifikasjon som brukes for kortdistansekommunikasjon, først
og fremst i integrerte systemer.

Thruster Motor, propeller og motorhus for fremdrift.

Timer En logisk krets som teller oppover for hver klokkesyklus.

Toppside Et overflatesystem med brukergrensesnitt for pilot, kontrollere for
styring, visuell presentasjon av forskjellige data og lignende.
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Innledningsvis presenteres årets bacheloroppgaver og definerer hva en ROV er. Der-
etter introduseres studentorganisasjonen UiS Subsea og MATE ROV-konkurransen
vi skal delta i. Til slutt vil det overordnede systemet for ROV-en representeres med
et blokkdiagram og kort oppsummering av ansvarsområdet til hver bachelorgruppe.

Dette kapittelet er skrevet av gruppen ansvarlig for Sensorsystem og elektronikkhus
[2].

1.1 Bacheloroppgaver

I år er vi totalt 16 elektro- og maskin-studenter som deltar i studentprosjektet til
UiS Subsea. Målet er å bygge en vellfungerende ROV som skal hevde seg i den in-
ternasjonale MATE ROV-konkurransen (beskrevet i delkapittel 1.4.1) som avholdes

1



Kapittel 1. Innledning 1.1. Bacheloroppgaver

i USA om sommeren. Prosjektet går samtidig ut på å ha et godt tverrfaglig samar-
beid, hvor man ønsker at alle får erfaring i det å delta i en større prosjektoppgave.
Samtlige av årets studenter skal skrive bacheloroppgave1 på prosjektet, derfor har
vi valgt å dele oppgavene og gruppene som følgende:

• Elektro

– Bildegjenkjenning og autonom kjøring - Bjørnar Wiik og Jens Try-
dal

– Kraftfordelingssystem - Andrine Pedersen og Anniken Hjelm

– Kommunikasjonssystem - Martin Hausken og Oliver Langvik Veland

– Mikro-ROV - Geir Arne Solland Kindingstad og Mikael Rodal Helgesen

– Motorstyrings- og reguleringssystem - Edmond Baloku og Markus
Haldorsen

– Sensorsystem og elektronikkhus - Daniel Vasshus og Espen Myrset

1Oppgavebeskrivelsen for hver av oppgavene finnes i kapittel: 1.5.1

2



Kapittel 1. Innledning 1.2. ROV

• Maskin

– Design og produksjon av ROV-manipulator - Sindre Fjermedal og
Joachim Merenyi Skjervik

– Design og montering av ROV-ramme, og ytelsesanalyse av mo-
torer - Alexander Falch Voerman og Sigvart Daniel Rodriguez Høien

Til slutt vil alle oppgavene bli satt sammen til en mikro- og en vanlig ROV.

1.2 ROV

En ROV er et fjernstyrt ubemannet fartøy, som ofte omtales som ROV2. Disse finnes
i mange størrelser og former, de minste kan være på noen få kilo, mens de største3

kan være på størrelsen av et lite hus og veie flere tonn.

De minste ROV-ene brukes ofte til vitenskaplig forsking i form av opplæring, over-
våke plante- og dyreliv, prøvetaking og gi mulighet for å inspisere plasser hvor det er
uforsvarlig å sende dykkere. Større ROV-er brukes til reparasjoner, vedlikehold og
inspeksjoner av konstruksjoner under vannoverflaten. Ofte vil ROV-ene være utstyrt
med kamera, lys, og manipulator, men det er ikke uvanlig å utvide bruksområdet
ved å installere spesialdesignet tilleggsutstyr for gitte arbeidsoppgaver.

ROV-er kan deles inn i underkategorier, og videre vil vi kort oppsummere egenska-
pene til disse.

1.2.1 Frittsvømmende ROV med navlestreng

Denne typen ROV er den mest vanlige og gjenkjennes med at den har en navle-
streng mellom styrekonsoll og fartøy. BlueROV fra Bluerobotics som vist i figur
1.1 er en frittsvømmende ROV med navlestreng. Denne og tilsvarende fartøy blir
ofte utstyrt med kamera, lys, manipulator eller spesialtilpassede verktøy for gitte
arbeidsoppgaver.

Figur 1.1: ROV med navlestreng av typen BlueROV2 fra BlueRobotics. Bilde hentet fra
[3]

2ROV: Fjernstyrt undervannsfartøy (Remotely operated vehicle)
3“UT-1” en av verdens største er 7.8 m lang, 7.8 m bred, 5.6 m høy og veier 60 tonn. Denne

brukes til å installere kabler på havbunnen
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1.2.2 Krypende ROV

I figur 1.2 vises en krypende ROV4. Denne brukes til å krype langs sjøbunnen eller
gjennom rør. Ofte graver den ned rør og kabler i sjøbunnen, men kan også utføre
inspeksjoner eller brukes til gruvedrift på havbunnen.

Figur 1.2: Krypende ROV av typen Seabed dredger fra Seascape. Hentet fra [4]

1.2.3 Strukturelt avhengig ROV

En strukturelt avhengig ROV5 som vist i figur 1.3 er primært brukt for å inspisere
og vaske konstruksjonen den er festet til. For å bevege seg langs konstruksjonen den
er festet til, brukes blant annet hjul, kabel, skinner, taljer eller hydrauliske løsninger.

Figur 1.3: Strukturelt avhengig ROV av typen Serpent av Seaview. Hentet fra [5]

4På engelsk: Crawling ROV
5På engelsk: Structurally Reliant ROV
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1.2.4 Hymir

I UiS Subsea i år skal vi bygge en ROV med navn Hymir, denne er frittsvømmende
ROV med navlestreng som blir styrt av en ROV-pilot ved et kontrollpanel på land.
Hymir skal brukes til å utføre diverse arbeidsoppgaver i basseng, men vi ønsker også
å ha mulighet for å bruke den i ferskvann og sjø. I tillegg skal vi bygge en mikro-
ROV som er festet til undersiden av ROV-en, denne skal kunne inspisere og hente
ut objekter i rør helt ned til en størrelse på 6 tommer.

Hele kostnaden for prosjektet blir dekket av studentorganisasjonen UiS Subsea.

Figur 1.4: 3D modell av Hymir, med dokkingstasjon for mikro-ROV på undersiden

1.3 UiS Subsea

UiS Subsea er en studentorganisasjon ved Universitetet i Stavanger. Organisasjonen
har siden 2013 hatt som mål å motivere studenter til å delta i større studentprosjekt,
hvor man ønsker å skape et miljø for innovasjon, utvikle tekniske ferdigheter og vise
kreativ tilnærming til problemstillinger som dukker opp. Samtidig er det svært viktig
for UiS Subsea å styrke samarbeidet mellom universitetet og næringslivet. Tidligere
år har det blitt utviklet både ROV og AUV-er i forbindelse med bacheloroppgaver
for data-, elektro- og maskinstudenter.

Figur 1.5: Logo UiS Subsea
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Vi har i løpet av overtakelsen av UiS Subsea gjort store endringer på organisasjons-
strukturen for å gjøre det mer bærekraftig for fremtidig rekruttering og fordeling av
arbeid. I den sammenheng valgte vi å skille mellom styreoppgaver og prosjektopp-
gaver. Styret har ansvar for:

• Organisasjonen UiS Subsea

• Økonomi

• Sponsoravtaler

• Markedsføring

• Rekruttering av nye studenter

• HMS

Noen av oppgavene til prosjektledelsen er:

• Prosjektfremgang

• Finne en passende konkurranse laget skal delta i

• Passe på at prosjektet blir forsvarlig styrt

• Ansvar for at alle studentene er med og drar i riktig retning

• Påse at alle krav og retningslinjer følges

For å fordele ansvar og imøtekomme kravet til MATE ROV-konkurransen om en-
treprenørskap har vi fordelt rollene som følger:

• Styret

– Styreleder: Daniel Vasshus

– Nestleder: Geir Arne Solland Kindingstad

– Økonomiansvarlig: Edmond Baloku

– Markedsføring: Martin Hausken og Oliver Langvik Veland

– Sponsoransvarlig: Sigvart Daniel Rodriguez og Bjørnar Wiik

– Styremedlemmer: Espen Myrset og Mikal Rodal Helgesen

• Prosjektledelse

– Prosjektleder: Jens Trydal
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– Teknisk ansvarlig: Sindre Fjermedal

– Lagleder elektro: Markus Haldorsen

– Lagleder maskin: Joachim Merenyi

1.4 MATE - Marine Advanced Technology Educa-
tion

Vi vil i dette delkapittelet presentere MATE ROV-konkurransen, oppgavene som
skal utføres, poengfordelingen og tekniske krav til ROV-en.

MATE Center er en nasjonal organisasjon i USA som samarbeider med skoler, forsk-
ningsinstitutt, myndigheteter, militær, og institutt for marin teknikk. Formålet til
organisasjonen er å bruke marin teknologi til å utfordre og inspirere studenter ved å
løse problemstillinger fra den virkelige verden. For å løse problemstillingene ønsker
de at studentene har en kreativ tilnærming til forskning, teknologi og ingeniørfag.

Figur 1.6: MATE logo. Hentet fra [6]

For å oppnå formålet til organisasjonen blir det årlig arrangert en internasjonal ROV-
konkurranse hvor samtlige lag skal løse en bestemt problemstilling. Konkurransen
har fått navnet “MATE ROV Competition”

1.4.1 MATE ROV Competition

Hvert år presenterer konkurransen nye kunder med forskjellige problemstillinger som
skal løses, og i årets utgave har vi “verdenssamfunnet” som kunde. Oppgaven som
skal løses er å bygge en ROV som skal takle plastproblemet i sjøen, klimaendringens
påvirkning på korallrev og konsekvensen med dårlig miljøpraksis på våre vannveier.
I konkurransen skal vi ikke gå inn på hva vi må gjøre for å adressere den faktiske
årsaken til problemstillingen, kun løse oppgavene som er gitt.

UiS Subsea stiller i utforsker klassen6 og er den vanskeligste klassen i MATE ROV
Competition.

6I konkurransen heter klassen “Explorer”
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Figur 1.7: Mate ROV-konkurranse logo. Hentet fra [7]

Konkurransen gir poeng for å løse tre forskjellige praktiske oppgaver, samtidig gis
det poeng for størrelse og vekt. Forutenom det, får man poeng for dokumentasjon,
presentasjon og sikkerhet. Mer om poengfordeling i delkappittel 1.4.1. Vi skal nå ta
for oss de tre praktiske oppgavene:

Oppgave 1: Problemet med plastforurensing (Totalt 90 poeng)

• Søppelbøtte til sjøs - “Rydde opp havet, en havn om gangen”

– Koble fra gammel strømkontakt til en nyinstallert søppelbøtte - 5 poeng

– Fjerne tidligere fangstpose av netting fra søppelbøtte - 10 poeng

– Installere ny fangstpose av netting i søppelbøtta - 10 poeng

– Koble til en ny strømkontakt7 til den nyinstallerte søppelbøtta - 20 poeng

Figur 1.8: Ved at ROV-en fjerner støpselet fra søppelbøtta vil lyset slukkes. Videre i opp-
gaven fjerner man fangstposen med objekter i, for å så returnere med en ny fangstpose.
Hentet fra [8]

7Strømkontakten skal selv lages
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• Utbedring: Fjerne plastavfall fra topp til bunn

– Fjerne flytende plastavfall fra vannoverflaten

∗ Fjerne alle 6 plastballene - 15 poeng

∗ Fjerne 3 til 5 plastballer - 10 poeng

∗ Fjerne 1 til 2 plastballer - 5 poeng

∗ Fjerne 0 plastballer - 0 poeng

Figur 1.9: Fjerne flytende plastavfall fra vannoverflaten. Hentet fra [8]

– Fjerne et spøkelsesnett8 fra vannet

∗ Trekke ut en pinne for å simulere det å kutte spøkelsesnettet løst -
10 poeng

∗ Fjerne spøkelsesnettet fra vannet - 10 poeng

Figur 1.10: Fjerne spøkelsesnett fra vannet. Hentet fra [8]

8Spøkelsesnett representerer et fiskenett som er forlatt eller mistet av fiskere.
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– Fjerne plastrester fra bunnen av Marianergropen9 - 5 poeng for hver,
maks 10 poeng

Figur 1.11: Fjerne plastrester fra havbunnen. Hentet fra [8]

Oppgave 2: Den katastrofale virkningen av klimaendringen på korallrev
(Totalt 90 poeng)

• Kjøre i en transektlinje10 over et korallrev og kartlegge interesse-
punkt

– Kjøre i en transektlinje over et korallrev

∗ Kjøre transektlinjen autonomt - 15 poeng

∗ Kjøre transektlinjen manuelt - 5 poeng

– Kartlegge interessepunkt i korallrevet

∗ Automatisk kartlegging på en dataskjerm - 10 poeng

∗ Manuell kartlegging på en dataskjerm - 5 poeng

Figur 1.12: Kjøre over korallrevet til venstre i figuren. Her er det to lokasjoner for å plante
ut korall-fragmenter (gul firkant) i , to sjøstjerner (lilla stjerner), en korallkoloni (svart
rektangel) en svamp (svart prikk). Høyre: Fargede sirkeloverlegg i riktige ruter for vise
interessepunkt og organismene på revet. Hentet fra [1]

9Marianergropen er verdens dypeste havsgrop og ligger vest i Stillehavet og øst for Marianene
10En transektlinje er en linje på tvers av et habitat, eller deler av et habitat
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• Bruke bildegjenkjenning for å bestemme helsen til en korallkoloni
ved å sammenligne nåværende tilstand med tidligere data

– Bruke bildegjenkjenning for å bestemme helsen til korallkolonien

∗ Alle endringer er identifisert - 20 poeng

∗ Minst en, men ikke alle endringene er identifisert - 10 poeng

∗ Ingen endringer er identifisert - 0 poeng

– Bruke en håndbok for å bestemme helsen til korallkolonien - 5 poeng

Figur 1.13: Venstre: Korallkolonien for ett år siden. Senter: Korallkolonien slik den er i dag.
Høyre: Korallkolonien med alle områder identifisert, et område med vekst og to områder
med gjenoppretting fra bleking/flekking. Hentet fra [1]

• Gro koraller på rev

– Fjerne korall-fragmenter fra planteskolen11 - 5 poeng for hver, maks 10
poeng

– Plante ut korall-fragmenter på bestemte områder i revet - 5 poeng for
hver, maks 10 poeng

Figur 1.14: Gro koraller på rev. Hentet fra [8]

11Gartneri der det dyrkes planter som siden plantes ut
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• Begrense et utbrudd av tornekronesjøstjerne12 - 5 poeng for hver, maks
10 poeng

Figur 1.15: Begrense utbrudd av tornekronesjøstjerne. Hentet fra [8]

• Samle prøver av svampearter for farmasøytisk forskning

– Hente en prøve fra en svamp - 10 poeng

– Returnere prøven til overflaten - 5 poeng

Figur 1.16: Hente prøve fra svampearter. Hentet fra [8]

12Tornekronesjøstjerne er en av verdens største sjøstjerner og er beryktet for å skade koraller i
tropiske farvann
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Oppgave 3: Vedlikeholde sunne vannveier. Del II: Delawarebukten og elva
(Totalt 90 poeng)

Delarwarebukten er en dyp bukt og er en forlengelse av elven Delaware på USAs
nordøstlige kyst. Ferskvannet renner ut i Atlanterhavet.

• Hente ut en sedimentprøve fra innsiden av et avløpsrør for å analy-
sere forurensing

– Utplassere en enhet i røret for å hente sedimentprøven - 25 poeng

– Returnere sedimentprøven til overflaten - 10 poeng

– Bestemme hvilken type forurensing(er) som er tilstede i sedimentprøven
- 5 poeng

Figur 1.17: Hente ut en sedimentprøve fra et 6 tommers rør. Hentet fra [8]

• Estimere antall blåskjell i en blåskjell-klynge

– Utplassere en kvadrant og telle antall blåskjell i kvadranten - 5 poeng

– Estimere antall blåskjell og hvor mye vann som filtreres av blåskjellene -
5 poeng

Figur 1.18: Estimere antall blåskjell

• Restaurere ålebestanden
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– Fjerne en full åleteine fra et bestemt område - 10 poeng

– Plassere en tom åleteine i et bestemt område - 10 poeng

Figur 1.19: Fjerne og plassere ut åleteine. Hentet fra [8]

• Lage fotomosaikk13 av en nedsenket togvogn for å skape et kunstig
rev

– Autonomt - 20 poeng

– Manuelt - 10 poeng

Figur 1.20: Topp: Diagram med fargesammensetting på togvognen. Bunn: Fotomosaikk av
togvognen som vist på dataskjermen. Hentet fra [1]

13Fotomosaikk er en samling av bilder satt sammen til ett bilde
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Poengfordeling

For å kåre en vinner av konkurransen, vil samtlige poeng man har samlet, legges
sammen, og laget med flest poeng blir kåret som vinner. I listen nedenfor har vi en
oversikt på alle delene vi kan hente poeng på.

Produktdemonstrasjon
Produktdemonstasjon (oppgaver) 270 + tidsbonus
Størrelse- og vektrestriksjoner 20
Produktdemonstrasjon av organisasjonseffektivitet 10
Prosjektering og kommunikasjon
Teknisk dokumentasjon 100
Produktpresentasjon 100
Markedsføring 50
Selskapets spesifikasjonsark 10
Bedriftsansvar 20
Sikkerhet
Sikkerhet og dokumentasjon gjennomgang 20
Sikkerhetsinspeskjon 30
Sikker jobb analyse (SJA) 10
Sum poeng: 650 + tidsbonus

Tekniske krav til ROV-en

Konkurransen (beskrevet i delkapittel 1.4.1) stiller strenge krav til ROV-ene som skal
delta. Disse kravene setter føring på hvordan vi ønsker å løse våre prosjektoppgaver.
I produktmanualen til konkurransen [1] er det en full oversikt over krav man må
følge. Her vil vi gi en kort oversikt på de aller viktigste punktene. Spesifikke krav
som angår enkelte grupper blir belyst i bacheloroppgavene hvor det er relevant.

Fysiske krav

I konkurransen er den fysiske størrelsesgrensa for å kunne delta, satt til å være
maks 92 cm i diameter og kan ikke veie mer enn totalt 35 kg. Hele ROV-en, med
tilleggsutstyr og navlestreng skal passe innenfor en ring som vist i figur 1.21 og veies.
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Figur 1.21: ROV med verktøy og navlesteng kveilet opp ved siden av ROV-en. Hentet fra
[1]

Videre får man ekstrapoeng for å være innenfor bestemte størrelse og vektklasser,
som vist i tabellen under.

Størrelse Poeng Vekt (på land) Poeng
<64 cm diameter + 10 poeng <20 kg + 10 poeng
65.1 til 75 cm diameter + 5 poeng 20.01 kg til 28 kg + 5 poeng
75.1 til 92 cm diameter 0 poeng 28.01 til 35 kg + 0 poeng

Tekniske løsninger

Det er kun lov å bygge én ROV til å utføre oppgavene i bassenget, men i oppgaven
hvor man skal hente ut sedimentprøven (beskrevet i delkapittel 1.4.1) har man lov å
bygge en mikro-ROV. Videre skal ROV-en kunne kjøre i et rent klor-basseng med en
temperatur mellom 15 og 30 ◦C. Dybden på bassenget er maks 7 meter og samtlige
oppgaver foregår innenfor 10 meter fra bassengkanten. Styrekonsollen blir plassert
nær bassengkanten (maksimalt 3 meter), og navlestrengen må være lang nok til å
utføre alle oppgavene.

“MATE ROV Competition” disponerer 48 V og 30 A likespenning ved styrekonsollen
som skal forsyne ROV-en. Det er først lov å endre spenningsnivået på innsiden av
ROV-en. Konkurransen stiller ekstra strenge krav til pneumatikk, hydraulikk og
laser hvis man velger å bruke dette. Tas dette i bruk må man følge spesifikasjonene
og dokumentere utstyret i henhold til konkurransemanualen [1].
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1.5 Overordnet system

I dette delkapittelet vil vi presentere det overordnede systemet for ROV-en med et
blokkdiagram og gi en kort oppsummering over ansvaret til hver av gruppene.

1.5.1 Blokkskjema

Figur 1.22: Blokkskjema av ROV
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1.5.2 Bildegjenkjenning og autonom kjøring

Oppgaven båstår av to hoveddeler, bildebehandling og brukergrensesnitt. Den førs-
te delen går ut på å lage algoritmer som løser oppgavene om bildebehandling- og
autonom kjøring i MATE ROV-konkurransen. Den andre delen går ut på å lage
et nettbasert styringsprogram / brukergrensesnitt til ROV-en. I tillegg inneholder
oppgaven litt om prosjektledelse.

1.5.3 Kraftfordelingssystem

Oppgaven består av å utvikle og konstruere et kraftfordelingskort for ROV, og en
navlestreng for krafttilførsel fra overflatesystemet til ROV-en. Kraftfordelingskortet
skal kunne forsynes med en spenning på 48 - 56 V DC med på maksimalt 30 A
strøm.

Tilførsel av kraft skjer ved hjelp av navlestrengen, som også vil bli brukt til kom-
munikasjonsoverføring (fiberkabel). De ulike komponentene i ROV-en forsynes med
ulik spenning, derfor vil det være behov for å regulere spenningen ned til 12 V, 5 V
og 3,3 V på kraftfordelingskortet. For å kjøle de varmeste delene på kretskortet blir
det tatt i bruk kjøleribber og vifter.

1.5.4 Kommunikasjonssystem

Oppgaven går ut på å utvikle kommunikasjonssystemet til ROV og mikro-ROV.
Her tar vi av oss all kommunikasjon som skal gå mellom ROV og toppside på land.
Kommunikasjonen inneholder blant annet styringsverdier og verdier fra forskjellige
sensorer på ROV-en. Samtidig inneholder oppgaven valg av kamera og belysning til
ROV-en.

1.5.5 Motorstyrings- og reguleringssystem

ROV-en består av 12 motorer, som må velges. For disse skal det utvikles et robust
og driftssikkert styrings- og reguleringssystem, samt et robust og driftssikkert sty-
ringsystem for manipulator, for å best mulig kunne gjennomføre oppgavene i MATE
ROV konkurransen. Frihetsgradene som skal reguleres er rull, stamp og hiv. Vi vil
i resten av rapporten gjennomgå følgende kapitler:

• Kapittel 2 Motorer: Krav til motorer for fremdrift og manipulatorarm, og
valg av disse.

• Kapittel 3 Motorkontrollere: Krav for motorkontrollere i henhold til valg
av motorer, og valg av disse.

• Kapittel 4 Kontakter og tverrsnitt: Valg av kontakter for sammenkobling
av komponenter på utsiden og innsiden av elektronikkhuset, samt beregning
av tverrsnitt for kabler.

• Kapittel 5 Manipulator: Manipulatorarmens funksjoner, bakgrunn for de-
sign og funksjonene til de valgte motorene.
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• Kapittel 6 Oppsett av mikrokontroller: Beskrivelse av de relevante mo-
dulene og funksjonene til mikrokontrolleren brukt til årets styrings- og regule-
ringssystem, samt verifisering av at disse fungerer som de skal.

• Kapittel 7 Styringssystem: Gjennomgang av styresystemets oppbygning,
nødvendige beregninger, hvordan systemet fungerer og hvilke funksjoner det
har, samt implementering på mikrokontroller.

• Kapittel 8 Modellering: Analysering av fartøyets oppførsel under vann, og
simulering av relevante prosesser for bedre forståelse av disse.

• Kapittel 9 Reguleringssystem: Drøfting om valgt regulator, beregning av
reguleringsparametrer og implementering av reguleringssystem på mikrokon-
troller.

• Kapittel 10 Testing og tuning: Gjennomgang av hvordan systemet skal
testes og tunes når alle systemene til ROV-en er klare for dette.

• Kapittel 11 Diskusjon og konklusjon: Diskusjon rundt resultatene av
bacheloroppgaven, videre arbeid og konklusjon.

Overordnet blokkskjema for systemet som skal utvikles i henhold til denne oppgaven
er dermed som vist under:
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Figur 1.23: Overordnet blokkskjema av systemet som skal utvikles for Motorstyring og
regulering.

1.5.6 Sensorsystem og elektronikkhus

Oppgaven består av å utvikle og konstruere sensorsystem og elektronikkhus til ROV-
en. Sensorsystemet består av flere forskjellige sensorer som skal hjelpe til med å
styre, overvåke og informere om status til ROV-en i vannet. Målingene som mottas
kalibreres og brukes til utregninger før det kan brukes av de andre delsystemene.
Elektronikkhuset inneholder alt av elektronikk, og har konnektorer for å koble sam-
men utstyr på utsiden med elektronikken på innsiden.

20



Kapittel 1. Innledning 1.5. Overordnet system

1.5.7 Design og kontroll av ROV manipulatoren

Oppgaven består av å utvikle og konstruere en manipulator samt klype for ROV-en.
Manipulatoren skal være i stand til å utføre gitte oppgaver i konkurransen, samt
være modulær. Det skal også lages ulike simuleringer av manipulatoren for å øke
forståelsen av de ønskede bevegelser og laster.

1.5.8 Design og montering av ROV-ramme, og ytelsesanalyse
av motorer

Rammegruppen konstruerer et rammedesign basert på Design for Assembly konsep-
tet. Det er modulært tilpasset slik at andre komponenter kan plasseres på ROV-en.
ROV-en skal ha et lavt Center of mass og høyt Center of buoyancy for å ha stabil
og ha høy manøverabilitet. Alle rammekomponenter styrkeanalyseres og det foretas
en thrusteranalyse for plassering av thrustere for å få geometrisk optimalisert de-
sign basert på vektklasse og størrelse. Samtidig blir Autodesk benyttes til å beregne
ROV-ens faktisk bevegelighet i vann og vektoranalyser av bevegelsene i vann.

1.5.9 Mikro-ROV

For å hente ut et objekt fra et 6 tommers rør utvikles det en Mikro-ROV som
skal dokkes til hoved-ROV-en som igjen forsyner den med strøm og signaler via en
navlestreng. Oppgaven består av maskinvare, kretskort, programvare, design, fysikk
og mekanisk arbeid.
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Dette kapittelet tar for seg teori om ulike elektriske motortyper, krav vi stiller til
motorene og valg av motorer til både fremdrift og manipulator.

Teori er stort sett hentet fra [9], [10] og [11].

2.1 Elektrisk motor

En elektrisk motor er en maskin som omsetter elektrisk energi til mekanisk energi.
Figur 2.1 viser en elektrisk motor som er bygget opp av en stillestående stator, en
roterende rotor og en aksling på rotoren som kobles til den mekaniske delen. Rundt
akslingen finner vi også, i noen motortyper, en kommutator. Det finnes flere ulike
typer elektriske motorer som har flere ulike komponenter i tillegg.

Figur 2.1: Figuren viser oppbygning av en typisk elektrisk motor, hentet fra [9]

En elektrisk motor omsetter energi ved hjelp av elektromagnetisk induksjon. Elekt-
romagnetisk induksjon er et fenomen som produserer elektrisk strøm ved hjelp av et
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varierende magnetfelt [12]. I de fleste elektriske motorer finner vi kobberviklinger i
rotoren som induserer spenning. En vikling kalles også for en spole som er en kom-
ponent som kan skape et magnetfelt. I statoren finner vi enten permanentmagneter
eller feltviklinger, avhengig av hvilke type motortype det er snakk om. Ved å tilføre
elektrisk strøm til motoren vil det danne seg et magnetfelt rundt viklingene i roto-
ren som tiltrekker magnetene i statoren, som fører til at rotoren begynner å rotere.
Avhengig av type motor kan komponentene i stator og rotor være ulike.

2.2 Ulike typer motorer

Med dagens teknologi finnes det et stort utvalg av elektriske motorer, som både
kan kjøres på likestrøm og vekselstrøm. Fordelen med likestrømsmotorer over vek-
selstrømsmotorer er blant annet:

• Enkel installasjon

• Raskere responstid og akselerasjon

• Høyere oppstartskraft og dreiemoment

• Lineær hastighet- til dreiemomentkurve

En likestrømsmotor sine egenskaper er derfor mest egnet for bruk i ROV. Videre
finnes det i hovedsak to typer likestrømsmotorer: børste- og børsteløse likestrøms-
motorer. Børseløse likestrømsmotorer opererer på mange måter på samme måte som
vekselstrømsmotorer, men kan ved hjelp av en motorkontroller bli styrt av likestrøm.
De har dermed noen andre egenskaper enn børstemotorer, alt etter hvordan program-
varen i motorkontrolleren er bygd opp. Børste- og børsteløse likestrømsmotorer har
flere fordeler og ulemper, og det må derfor drøftes om hvilke motor som passer best
til prosjektets formål.

2.2.1 Børstemotor

En børstemotor er bygget opp som vist i figur 2.2 og figur 2.3. I statoren finner vi et
polsystem med magneter eller feltviklinger, og på rotoren (anker) finner vi viklinger,
kommutatoren og en børste. Børsten har hele tiden fysisk kontakt med rotoren, og
dens oppgave er å lede strøm fra ytre strømkrets videre til viklingene.
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Figur 2.2: Figuren viser oppbygningen til en børstemotor. På figuren omtales rotoren som
anker og stator som polsystem, hentet fra [10].

For at rotoren skal fortsette å rotere endres retningen til den induserte spenningen
i lederne, mens strømretningen i den ytre strømkrets beholdes. Dette gjøres ved
hjelp av kommutatoren, og kalles kommutering. Ved å hele tiden endre den induserte
spenningens retning slik at tiltrekningskraften til magnetene alltid er stor vil rotoren
fortsette på rotere.

Figur 2.3: Enkel illustrasjon som viser kommutering. Den ytre grå delen er statoren, med
grønne markeringer som indikerer magneter. De gule og svarte sirklene illustrerer magnet-
feltet rundt rotoren der polaritet endres når de passerer kommutatoren. Kommutatoren er
markert med svarte firkanter på hver sin side av rotoren. Bildet er hentet fra [10].

Den største ulempen med en børstemotor er at det kreves vedlikehold av børsten
siden den hele tiden er i fysisk kontakt med statoren, og vil med tiden bli slitt ned.
Dette fører til at en enten må bytte børsten eller kjøpe ny motor. Dette gjør også
vanntetting av en originalt ikke-vanntett børstemotor til en stor utfordring.

2.2.2 Børsteløs motor

En børsteløs motor er bygget som vist i figur 2.4. I statoren er det kobberviklinger
og i rotoren er det permanentmagneter. Istedenfor en børste som leder strøm til
viklingene, er den ytre strømkretsen koblet direkte på viklingene i statoren. Siden
det ikke er en børste vil det aldri være fysisk kontakt mellom stator og rotor. Det
kreves dermed ikke vedlikehold på samme nivå som børstemotoren, og levetiden er
mye lengre.
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Figur 2.4: Figuren viser oppbygningen til en børsteløs motor. Ytterst er statoren med
kobberviklinger, og innerst er rotoren med permanentmagneter. Bildet er hentet fra [11].

Ved å danne viklingpar mellom motstående viklinger, som vist til venstre i figur
2.5, vil en doble tiltrekningskraften. Det er i dette tilfellet da generert seks poler på
statoren med kun tre faser. Videre kan effektiviteten økes ved å aktivere to spoler
samtidig , som vist til høyre i figur 2.5 (markert med rødt på statoren), som fører
til at en spole tiltrekkes rotoren og en annen spole fraskyves rotoren (henholdsvis
viklingparene B og A).

Figur 2.5: Figuren viser hvordan fasene er koblet opp til viklingparene og viser hvordan
kommutering skjer i en børsteløs motor, hentet fra [11].

Det finnes to ulike oppbygninger av børsteløse motorer: ’Inrunner’ og ’Outrunner’.
Forskjellen er som vist på figur 2.6. Figuren viser at en ’Inrunner’ har rotoren på
innsiden av statoren, mens en ’Outrunner’ har rotoren på utsiden av statoren. Ved
å se på to motorer av samme størrelse, ser man at en ’Outrunner’ vil påføre kref-
tene til en større diameter enn en ’Inrunner’. En større diameter vil føre til mer
moment, da kreftene blir påført fra en større avstand, som betyr at motoren får en
lenger momentarm. Dette betyr i praksis at en ’Inrunner’ gir mulighet for høyere
rotasjonshastighet, mens en ’Outrunner’ har mer moment vet lik kraft og størrelse.
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Figur 2.6: Figuren viser en ’inrunner’ til venstre hvor rotoren er på innsiden av statoren,
og en ’outrunner’ til høyre hvor rotoren er på utsiden av statoren. Bildet er hentet fra [11]

Da en børsteløs motor ikke har fysisk kommutator og en børste, må kommutering
skje på en annen måte. Dette kan bli gjort på både enkle og mer avanserte måter.
Hovedprinsippet er at en motorkontroller aktiverer og deaktiverer fasene fortløpende.
Basismetoden vises i figur 2.7, der de seks nødvendige stegene, eller intervallene, som
er nødvendig for å rotere en sekspolet BLDC motor 360 grader.

Figur 2.7: Figuren viser de seks nødvendige intervallene for å rotere en sekspolet BLDC-
motor 360 grader. Bildet er hentet fra [11].

Motorkontrolleren må på en eller annen måte vite posisjonen til statoren for å vite
når den skal aktivere og deaktivere fasene. Dette kan gjøres på flere måter, og blir
forklart mer detaljert i kapittel 3.

Å vanntette en børsteløs motor er lettere enn en børstemotor siden det ikke er fysisk
kontakt mellom rotor og stator. Dette gjør også at en børsteløs motor krever mindre
vedlikehold, spesielt når den er vanntettet, som igjen fører til at den har lenger
levetid. Da det er ønskelig med så lang levetid og så lite vedlikehold som mulig etter
at ROV-en er satt sammen, er børsløse motorer bedre egnet for bruk i ROV enn
børstemotorer.
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2.2.3 Stegmotor

En stegmotor er en type børsteløs motor og er kjent for å kunne kjøre med stor
nøyaktighet. Med hjelp av en motorkontroller som styrer antall pulser som blir sendt
til viklingene i statoren, kan motoren rotere i en retning med et bestemt antall steg.
Hvor store disse stegene er kan variere fra 0.72° (500 steg per omdreining) til 15°
(24 steg per omdreining) avhengig av stegmotoren. En stegmotor blir for eksempel
brukt til en laserprinter ettersom nøyaktigheter er så stor som 3% per steg. En
stegmotor vil generelt sett ikke kunne oppnå samme hastighet som en børstemotor
eller en børsteløs motor, men den vil ha et høyere moment ved lave hastigheter og
den har også et mye høyere holdemoment1. Man kan også oppnå mer nøyaktighet
ved å benytte seg av kjøremetoden kalt mikrosteg (microstepping), som blir forklart
mer detaljert i 3.2.

Det finnes flere ulike typer stegmotorer. De mest vanlige er permanentmagnet steg-
motor som har permanentmagneter i rotoren, variabel reluktans stegmotor som har
en jernrotor med et visst antall tenner, eller hybrid synkron stegmotor som er en
blanding av de to forrige med permanentmagneter og flere tenner på rotoren.

Figur 2.8: Figuren viser de ulike typene steg motorer som er beskrevet ovenfor. Fra venstre:
permanentmagnet-, variabel reluktans- og hybrid synkron stegmotor. Hentet fra [13].

I figur 2.9 under vises det en enkel variabel reluktans stegmotor der statoren har
fire viklingpar, altså fase A er koblet til vikling A og A’. Rotoren har seks poler.
Polene står 15° forskjøvet i forhold til viklingene i statoren. Hvis en sender inn en
puls til vikling A vil rotoren fortsette å stå i ro siden pol 1 ligger ovenfor A. Hvis
en tar vekk pulsen fra A og sender puls til B, vil pol 2 på rotoren flytte seg 15° med
klokken slik at den ligger rett ovenfor vikling B. Ved å justere hvor ofte man endrer
pulsene styrer man hastigheten til motoren. Det er da viktig at pulsen varer lenge
nok til at rotoren får rotert til en stabil posisjon.

1Holdemoment er det maksimale momentet som en stegmotor kan belastes før akslingen ikke
klarer å holde den stasjonære posisjonen sin.
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Figur 2.9: Figuren viser et eksempel på en enkel reluktans stegmotor, til venstre vises stator
med viklinger og rotor med seks poler. Til høyre vises det en spenningskilde som er koblet
på en motorkontroller som er koblet videre via fire faser til fire viklingpar, hentet fra [9].

Utregning av steg per omdreining eller stegvinkel θ kan gjøres med formel 2.1

Steg per omdreining =
360°
θ

(2.1)

2.3 Valg av thrustere

Basert på våres funn om mengde vedlikehold, vanntetting, presise styremetoder,
effektivitet og varmgang, samt erfaringer fra tidligere år, har vi valgt å bruke fire
børsteløse motorer for horisontal bevegelse og fire børsteløse motorer for vertikal
bevegelse av ROV-en. Videre ønsker vi å finne motorer som allerede er vanntette,
da det fra tidligere år har vist seg å være tidkrevende å gjøre dette selv. Kravene vi
da stiller til valg av motor er:

• Må være børsteløs likestrømsmotor

• Bør være vanntett

• Må kunne kjøre på 10-48 V

• Bør være en rimelig pris innenfor UiS Subsea sitt budsjett

2.3.1 Ulike thrustere

Alternativ 1 - M200 - BlueRobotics

Motoren M200 [14] fra figur 2.10 er en allerede vanntett motor som er designet for
fremdrift av ROV. Motoren opererer på 7-20V og har maksimal effekt på 640W/32A.
Motorene har en vekt på 176g. Prisen er 550 kr + eventuell toll, og sendes fra USA,
så leveringstiden kan være lang. Med M200 må vi designe thrusterhus og propeller
som vi må optimalisere til våres behov.
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Figur 2.10: BlueRobotics - M200, hentet fra [15]

Alternativ 2 - T200 - BlueRobotics

Thrusteren T200 [15] fra figur 2.11 er som M200 motoren ovenfor, med allerede
optimalisert design for thrusterhus og propeller Thrusterhuset har en diameter på
100mm, lengde på 113mm og totalvekt på 344g. Thrusteren kan som sagt kjøres på
7-20V med maks effekt på 640W/32A. Prisen er ca. 2000 kr per thruster, og kan
sendes fra JMRobotics i Kristiansand som gir en veldig overkommelig leveringstid.

Figur 2.11: BlueRobotics - T200, hentet fra [14]

Alternativ 3 - P1000 - THRUSTME

Thrusteren THRUSTME [16] fra figur 2.12 er en allerede vanntett thruster som
opprinnelig er designet for fremdrift av kajakk og mindre fritidsbåter. THRUSTME
er et nytt lokalt selskap som allerede selger produkter til flere deler av Europa.
Thrusterhus med propeller følger med, og er optimalisert i forhold til selve motoren.
Dette gjør at thrusteren med thrusterhus får en diameter på 121mm, lengde på
144mm og totalvekt på 800g. Thrusteren kan kjøres på 12-25.2V og har en maksimal
effekt på 1000W/40A. Ifølge datablad [16] har den en skyvekraft på 16kg = 156.8N
thrust under vann, som i praksis betyr at én thruster vil kunne akselerere et 16kg
objekt med hele a = 156.8N

16kg
= 9.81m

s2
. Thrusteren er også trykktestet til 3000m.

Ulempen med denne motoren er den høye prisen på hele 4500kr.
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Figur 2.12: THRUSTME - P1000, hentet fra [16].

Tabell 2.1 viser en oppsummering og sammenligning av de tekniske spesifikasjonene
til de ulike motorene. Merk at spesifikasjonene for M200 er uten thrusterhus og
propeller som gir fysiske mindre størrelse enn T200 og P1000.

Navn Vanntett Vekt Diameter Lengde Volt Maks effekt Maks strøm
M200 Ja 176g 36mm 62mm 7-20V 645W 32A
T200 Ja 344g 100mm 113mm 7-20V 645W 32A
P1000 Ja 800g 144mm 121mm 9-25V 1000W 40A

Tabell 2.1: Tekniske spesifikasjoner av de alternative motorene

2.3.2 Konklusjon

Et av målene til UiS Subsea 2021 var å lage en ROV med kraftigere motorer enn
tidligere år. prøve Som beskrevet over oppfyller alle disse thrusterene det ønsket.
Videre er pris en viktig faktor, noe en skulle tro ville gi M200 og T200 en fordel.
Tvert imot viste det seg at P1000 var det mest økonomiske valget, da vi var så
heldige å få tilbud om å få sponset hele 8 thrustere og tilhørende motorkontrollere
av THRUSTME. Den eneste ulempen med å velge P1000 er den betydelig høyere
vekten på 8·0.8Kg = 6.4Kg. Dette ble diskutert med resten av gruppene, og sammen
konkluderte vi med å bruke P1000.

2.4 Valg av manipulatormotorer

Likens med fremdriftsmotorene ønsket vi å kjøpe inn motorer til manipulatoren som
allerede var vanntette, da det vil spare oss for mye tid. Totalt skal manipulatoren
ha fire ledd, og trenger dermed fire motorer.

Etter diskusjon med manipulatorgruppen [17] ble det enighet om å bruke motorer
med holdemoment, for å kunne holde igjen leddene til manipulatoren i en bestemt
posisjon.

Etter mye leting etter vanntette motorer fant vi veldig få alternativer som var in-
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nenfor våres kriterier og budsjett. Dette førte til at vi begynte å se på gamle motorer
til manipulatorer som var laget tidligere. Av tre tilgjengelige manipulatorer var det
kun den ene som hadde stegmotorer, ellers var det børsteløse motorer. Da vi ønsket
å bruke stegmotorer, så vi mer på disse.

2.4.1 Ulike manipulatormotorer

Nema 23HM22-2804S

Nema 23HM22-2804S opererer på 24-48 VDC og har et strømtrekk på 2.8A per fase.
Motoren har et holdemoment på 1.26 Nm. Den har oppgitt en stegvinkel på 0.9◦.
Fra formel 2.1 kan en regne at det er 400 steg per omdreining. Denne motoren har
en veldig stor størrelse og den veier 1.271 kg med den vanntette kapselen. [18]

(a) Viser Nema 23 uten vanntetting, hentet
fra [19]. (b) Viser Nema 23 med vanntett kapsel.

Nema 17HS24-2104S

Nema 17HS24-2104S opererer på 12-24 VDC og har et strømtrekk på 2.10A per
fase. Motoren har et holdemoment på 0.65 Nm. Den har opgitt en stegvinkel på
1.8◦. Fra formel 2.1 kan en regne at det er 200 steg per omdreining. Motoren med
den vanntette kapselen får en vekt på 0.870 kg. Vi har to slike motorer med tilhørende
vanntette kapsler i beholdning. [20]

(a) Viser Nema 17 uten vanntett kapsel, hen-
tet fra [21].

(b) Viser Nema 17 med vanntett kapsel.
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Nema 14HS20-1504S

Nema 14HS20-1504S opererer på 12-24 VDC og har et strømtrekk på 1.5A per fase.
Motoren har et holdemoment på 0.40 Nm. Den har oppgitt en stegvinkel på 1.8◦.
Fra ligning 2.1 kan en regne at det er 200 steg per omdreining. Motoren med den
vanntette kapselen får en vekt på 0.636 kg. Vi har en slik motor i beholdning. [22]

(a) Viser Nema 14 uten vanntett kapsel, hen-
tet fra [23]. (b) Viser Nema 14 med vanntett kapsel.

Multistar Elite 3508-268KV

Multistar Elite 3508-268KV er en børsteløs motor med 12 poler og en maks effekt på
330W. Den er relativ liten og veier kun 96g. Denne motoren vil trenge et ormgir for
å kunne ha et tilstrekkelig holdemoment. Denne motoren er brukt i tidligere års UiS
Subsea ROV-er, og erfaring fra tidligere bachelorstudenter tilsier at det er en god
motor. Vi har flere av denne motoren ferdig vanntettet fra tidligere år i beholdning.

(a) Viser Multistar Elite 3508 uten vanntet-
ting. (b) Viser vanntettet Multistar Elite 3508.

2.4.2 Konklusjon

Hovedgrunnen til valget av manipulatormotorer er beholdning, og om de oppfyller
våres krav om holdemoment og vanntetting. Det ble også diskutert med manipulator-
gruppen hvilke motorer som egnet seg best til bruk [17]. Konklusjonen ble dermed
å gjenbruke en de vanntette kapslingene for Nema 14, to Nema 17 og en ferdig
vanntettet Multistar Elite 3508 for årets manipulator. For å unngå å bruke eldre
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motorer som har vært i en lagerbeholdning over et par år, ble det bestilt inn helt
nye stegmotorer av lik type. Nema 14 motoren har ansvar for klypfunksjonen, Nema
17 motorene har ansvar for nedre- og øvre arm og Multistar Elite 3508 motoren
har ansvar for rotasjon til kloen. Beskrivelse av bakgrunn for design, funksjoner og
motorenes roller, kan leses mer om i kapittel 5.
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Dette kapittelet tar for seg teori om ulike metoder en motorkontroller styrer en
motor, hvilke krav som stilles til motorkontrollerne og konklusjon om valgte motor-
kontrollere. Ettersom det har blitt bestemt å benytte 8 sensorløse børstemotorer fra
THRUSTME for fremdrift, tre stegmotorer og en sensorløs børstemotor for mani-
pulatoren, er det behov for totalt 12 motorkontrollere.

3.1 Styring av børsteløse motorer

I en børsteløs motor er det aldri kontakt mellom rotor og stator. Dette gjør det
vanskelig å vite posisjonen til rotoren i forhold til statoren. En må dog vite posi-
sjonen til rotoren i forhold til statoren for at kommuteringen kan skje. Dette er i
bunn og grunn hovedsaken til at en børsteløs motor trenger en motorkontroller for
å styres. En motorkontroller brukes også til å kunne endre både hastighet og ret-
ning til en motor. Det finnes flere måter en motorkontroller kan styre en motor på,
ettersom det finnes BLDC-motorer både med og uten sensorer. Alle de ni børsteløse
motorene vi har valgt er sensorløse. Dette kapittelet vil derfor i hovedsak ta for seg
styring av sensorløse motorer. Noe teori om sensorer for BLDC-motorer blir likevell
gjennomgått, for å gi et bedre bilde av mulighetene som finnes.

3.1.1 Hall-effektsensor

En Hall-effektsensor er det som er mest brukt i industrien som posisjon- og hastig-
hetssensor på en børsteløs motor. Det er ofte en til tre sensorer som er plassert på
statoren, med 60°, 120° eller 180° mellomrom. Figur 3.1 viser tre hall-effektsensorer
(H1,H2,H3) med 120° mellomrom. Når en permanentmagnet på rotoren passerer
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sensoren, vil sensoren sende et logisk høyt for en positiv magnet og et logisk lavt for
negativ magnet (kan være motsatt) tilbake til motorkontrolleren slik at motorkon-
trolleren vet hvor rotoren er i forhold til statoren, og kan på den måten vite hvilke
viklinger som skal kommuteres slik at rotoren kan fortsette å rotere.

Figur 3.1: Figuren til venstre viser tre hall-effektsensorer plassert med 120° mellomrom.
Til høyre vises det hva sensoren sender tilbake til motorkontrolleren, hentet fra [11].

Det er mange fordeler med å bruke hall-effektsensorer. Blant annet er de omtrent
immune mot miljøet rundt seg, i forhold til fuktighet, støv og vibrasjon. Sensoren
er også veldig nøyaktig for å måle posisjonen og hastigheten, og har lang levetid.
Ulemper med hall-effektsensorer er at høy temperatur og forstyrrelser i magnetfelt
kan påvirke sensitiviteten til sensoren. I tillegg kommer det en ekstra kompleksitet
ved en eventuell vanntetting av motoren på grunn av flere kabler en skal ta hensyn
til. Siden vi kun har sensorløse børsteløse motorer vil vi ikke gå mer inn på bruk og
implementasjon av hall-effektsensorer. [11][24][25]

3.1.2 BEMF

Teori er stort sett hentet fra [26] [27] [28].

Når en kjører en børsteløs motor vil statorviklingene bli spenningssatt. Når rotoren
roterer rundt statorviklingene, vil det ifølge Lenz lov [29] bli indusert en spenning
som går imot spenningen som blir tilført viklingene. Dette utgjør et spenningspo-
tensial som kan måles, og kalles ’Back Electromotive Force’ (BEMF). Ved å vite hva
dette spenningspotensialet er, kan en vite hvor rotoren er i forhold til statoren.

En kan finne spenningspotensialet med formel 3.1. Alle variablene utenom rotorens
vinkelhastigheten er konstant, som forteller oss at spenningspotensialet er propor-
sjonalt med rotorens vinkelhastighet. Det vil si at rotoren er nødt til å rotere for at
en kan måle BEMF.

BEMF = N · l · r ·B · ω (3.1)

Hvor:
N = Antall viklinger i stator
l = Lengden av rotor
r = Radius til rotor
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B = Den magnetiske felttettheten til rotor
ω = Vinkelhastigheten til rotor

BEMF spenningen som blir indusert vil være trapesformet. Figur 3.2 viser en stjerne-
koblet BLDC motor som styres ved hjelp av seks krafttransistorer (en motorkontrol-
ler). På høyre side vises en mer detaljert trapesformet BEMF. Figuren til høyre viser
hvilke faser som blir spenningsatt, der strømmen ’I’ følger en seks-trinns sekvens.
Ved å benytte seg av nullpunktsgjennomgang til den fasen som ikke er tilført spen-
ning, vil en kunne vite at spenningen til de to andre fasene er like, men med motsatt
polaritet. Ved hjelp av nullpunktgjennomgangen kan en vite posisjonen til rotoren,
og derfor vil krafttransistorene tilføre riktig spenning til de riktige viklingene.

Figur 3.2: Hentet fra [27].

I en seks-trinns sekvens vil kommuteringen ofte skje ved hver 60°. Tabellen under
viser hvilke transistorer som er på i de ulike sekvensene, og hvilken polaritet de ulike
fasene har. Ved å se på hvilke fase som er 0 vil en kunne bruke nullpunktsgjennom-
gang som forklart over.

Sekvens Transistor på Polaritet A-B-C
1 T1,T4 +,-,0
2 T1,T6 +,0,-
3 T3,T6 0,+,-
4 T3,T2 -,+,0
5 T5,T2 -,0,+
6 T5,T4 0,-,-

Tabell 3.1: Tabellen viser hvilke transistorer som blir skrudd på i de ulike sekvensene
og hvilken polaritet de ulike fasene har ved gitt sekvens.

3.1.3 FOC

Teori er stort sett hentet fra [30], [31], [32].

FOC - ’Field oriented control’ er en vektorbasert styremåte som benytter seg av
strømmen i statorviklingene til å beregne posisjon og moment. Momentvektoren
’Q’ og fluksvektoren ’D’ som en ser på figur 3.3 er referansen som blir brukt for å
styre motoren. En av fordelene med FOC er at man klarer å få mer moment per
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ampere. For å maksimere dette reguleres strømmen i statorviklingene, slik at fluksen
produsert av rotormagnetene til en hver tid står vinkelrett på statorens magnetfelt.

Figur 3.3: Bildet viser momentvektoren Q og fluksvektoren D, hentet fra [30]

Denne metoden er moment-orientert, i motsetning til trapesformet BEMF styring
som er en hastighets-orientert. Dette eliminerer store deler av momentrippelen en
har ved seks trinns styring, og en vil få mye mykere og mer behagelig kjøring. Med
denne metoden vil en også kunne oppnå høyere moment ved lavere hastighet. [32]

Et typisk system for styring av motor med FOC vises i figur 3.4. I de fleste al-
goritmene til FOC vil det være en PI-regulator som regulerer momentvektoren og
fluksvektoren etter ønsket moment sendt fra bruker. Ved å øke momentvektoren Q og
minske fluksvektoren D vil rotasjonshastigheten øke, og omvendt. Dersom momentet
blir lavere enn ønsket moment brukeren har sendt inn, på grunn av motstand, vil
regulatorene hjelpe til. De regulerer da ved å øke strømmen til motorene for å øke
momentet.

Figur 3.4: Bildet viser hvordan FOC styring blir gjort ved hjelp av PI regulator, hentet fra
[30].

3.2 Styring av stegmotor

Single-Coil excitation

Denne metoden er lik som den som ble forklart i figur 2.9. Her aktiverer man en
og en vikling. Figur 3.5 viser et eksempel på en stegmotor med fire viklinger, som
dermed vil da gå en hel runde på fire sekvenser.
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Figur 3.5: Figuren viser Single-Coil excitation, hentet fra [33].

Full-step mode

I denne styremåten har man alltid to aktive viklinger. Slik som figur 3.6 viser over-
lapper alltid en vikling den andre, slik at det alltid er to aktive viklinger. Dette gjør
at en klarer å få høyere moment enn ved Single-Coil excitation. En hel runde er også
her på fire sekvenser, som vil si at antall steg per omdreining ikke endres.

Figur 3.6: Figuren viser Full-step mode, hentet fra [33]

Half-step mode

For å øke antall steg per omdreining brukes styremåten Half-step mode. Dette er en
kombinasjon av de to foregående styremåtene, men her aktiveres først en vikling,
derretter to viklinger, så en vikling, deretter to viklinger, og så videre. En hel runde
vil da være på åtte sekvenser, som gjør at antall steg per omdreining er doblet i
forhold til foregående styremetoder med likt antall viklinger. Merk at dette vil føre
til variabelt moment, da antall viklinger aktivert varierer.

Figur 3.7: Figuren viser Half-step mode, hentet fra [33]
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Microstepping

Denne styremåten er den mest vanlige for motorkontrollere idag. I denne styremåten
deles hvert steg til enda mindre steg. For eksempel kan en motor med stegvinkel på
1.8° som tilsvarer 200 steg per omdreining bli delt opp 256 ganger, slik at stegvinkelen
da blir 1.8°

256
= 0.007°. Dette tilsvarer 360°

0.007° = 51200 steg per omdreining. Ved å gjøre
dette vil kjøringen bli enda mykere og mer nøyaktig ved lavere hastigheter.

Microstepping blir styrt med PFM-signal, som vist i figur 3.8. Driveren tolker PFM-
signalene, og sender to tilnærmede sinussignal, 90 grader forskjøvet fra hverandre,
for å kontrollere strømmen i viklingene. Mens strømmen økes i den ene viklingen,
minkes den i den andre. Ved å velge hvor mye strømmen inkrementeres eller de-
krementeres, velger man hvor mange ganger en deler opp stegene. Med tilnærmede
sinussignal menes det at driveren ikke kan produsere en helt genuin sinuskurve, men
en tilnærming ved hjelp av stegvis inkrementering og dekrementering. En vil derfor
ikke kvitte seg med all støy og rippel, men mye mer enn ved half-step mode og
full-step mode. En kan ofte velge med fysiske brytere på en motorkontroller hvor
mange steg man ønsker å dele opp i.

En ulempe med microstepping er at ved 256 oppdelinger, vil en kun oppnå omtrent
0.61% av holdemomentet sammenlignet med full-step mode, ifølge [34].

Figur 3.8: Figuren viser microstepping, hentet fra [33].

3.3 Krav til motorkontrollerne

Vi har valgt ni vanntette sensorløse BLDC motorer og tre vanntette stegmotorer. Til
konkurransen er det spesifisert at motorkontrollerne må være basert på mikrokon-
troller, og ikke være bryter- eller relestyrt. For å spare plass i elektronikkhuset har
vi et ønske om å plassere motorkontrollene på utsiden, på selve rammen til ROV-en.
Dette er veldig gunstig med tanke på kjøling, da det oppgis av MATE-manualen at
det maksimalt er 30° i vannet [1], mens kraftgruppen oppgir det vil være maksimalt
50° i elektronikkhuset [35]. Dette minker også plassbehovet og antall komponenter
inne i selve elektronikkhuset.

I samarbeid med kraftgruppen [35] har vi fått tildelt inntil 16 A per thruster og 12
A per manipulatormotor. Det er derfor nødvendig med motorkontrollere som har
mulighet til å forsyne dette.

For å oppsummere kravene vi stiller i forhold til motorene vi har:
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BLDC motorene:

• Kjøre på 12-25 VDC

• Maksimalt strømtrekk på minimum
16A

• Mulighet for vanntetting / Allerede
vanntettet

• Lav vekt og fysisk størrelse

• Styre sensorløse BLDC-motorer

• Mulighet for lav starthastighet

Stegmotorene:

• Kjøre på 10-24 VDC

• Maksimalt strømtrekk på inntil
12A

• Mikrokontrollerbasert

• Lav vekt og fysisk størrelse

• Styre bipolar stegmotor

3.4 Valg av motorkontrollere

3.4.1 Thrustere

THRUSTME - 40Amp motor controller

Når vi fikk en sponsoravtale med THRUSTME for åtte BLDC motorer, fikk vi også
mulighet til å få sponset motorkontrollere som var optimalisert for motorene. Disse
motorkontrollerne er ferdig vanntettet og kan brukes ned til 250 meters dybde, dette
gir oss store fordeler da mye tid og ressurser blir spart. Motorkontrolleren kan kjøres
på 9-25.2 V og opptil 40 A. Denne motorkontrolleren har også to kondensatorer på
390 µF, som er nyttig for å håndtere spenningsfall, samt forhindre støy. Sammen
med kraftforsyningsgruppen ble det enighet om at dette var tilstrekkelig, ref. [35].
Motorkontrollerene benytter styremetoden FOC som gir oss fordeler ved å kjøre i
lave hastigheter.
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Figur 3.9: Illustrasjon av THRUSTME - 40 ampere motorkontroller, med forklarende tekst.
Hentet fra datablad [16].

Vi ønsket å funksjonsteste motorkontrolleren på motoren for å få en indikasjon på om
den oppfulgte kravene våre før vi tok en beslutning. Vi koblet opp motorkontrolleren
til motoren og testet i et badekar på verkstedet på Universitetet i Stavanger. Det vi
ønsket å teste var den laveste starthastigheten vi klarte å oppnå, både fremover og
bakover. Dette var et av de viktigste kravene vi stilte. Vi ønsket også å se generelt
hvordan thrusterne og motorkontrollerne oppførte seg ilag.

I bildet under viser testoppsettet som ble brukt. Det ble laget kode der PWM-
signalet som sendes til motorkontrolleren kunne endres i sanntid, PWM-signalet er
det som bestemmer hastigheten og retningen til motoren. PWM-signalet på mo-
torkontrolleren har et område fra 1100 µs til 1900 µs, der 1500 er middelverdien
hvor motoren står i ro. Vi kom frem til at når vi sendte 1525 µs fikk vi den laveste
starthastigheten fremover hvor motoren ikke hakket og kjørte fint.
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Figur 3.10: Bildet viser oppsett for måling av skyvekraft. FL er skyvekraft fra motoren, og
Fw er motkraften fra koffertvekten. Avstanden d er lik i begge retninger, som gir direkte
utslag fra thrusteren til koffertvekten.

Vi ønsket å få en indikasjon på skyvekraften til thrusteren under vann, og brukte
som vist i figuren en koffertvekt til å måle dette. Vi målte avstanden fra festepunktet
til gjengestangen på motoren opp til det horisontale festepunktet. Koffertvekten ble
plassert med lik høyde over festepunktet, som dermed ville gi en direkte måling av
skyvekraft.

Ved lavest mulig starthastighet, som tidligere forklart er ved et PWM-signal med
1525 µs påtid eller 25

400
= 6.25% pådrag, fikk vi et utslag på 50 gram på koffertvekten.

Vi tok deretter målinger med 5% økning i pådrag opp til 85%, og fant at stigningen
var tilnærmet lineær. Ved å gi thrusteren 100 % pådrag, ble strømmen målt til å
være omtrent 14 A.

Ved bruk av Newtons 2. lov, F = m · a, har vi at:
- F = Thrust · Virkningsgrad, der Thrust er 0.05kg · 9.81 = 0.49N , og virknings-
graden er cos(thrusterens rotasjon fra kjøreretning)
- m = massen til ROVen

Fra rammegruppen har vi fått oppgitt at rotasjonsvinkelen på thrusterne vil være
35°, og at massen vil være ca. 35 kg [36].
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Akselerasjonen for horisontal fremdrift kan da regnes ut til å være:

a =
Thrust · V irkningsgrad

masseROV
=⇒ a =

0.49N · cos(35°)
35 kg

= 0.011
m

s2
(3.2)

Vi kan kjøre ROV-en med enten to eller fire thrustere samtidig i hver horisontale
retning. Med to thrustere får vi da a = 0.011 m

s2
· 2 = 0.022 m

s2
, og med fire får vi

0.011 m
s2
· 4 = 0.044 m

s2
. I vertikal retning har vi fire motorer med 0 grader vinkel

fra kjøreretning, som gir a = 0.49 N ·cos(0°)
35 kg

· 4 = 0.056 m
s2
. Tatt i betraktning at det

er en del usikkerhetsmomenter som kan gi unøyaktige målinger, mener vi likevell at
dette er en god nok indikasjon på at ROV-en kan kjøres med lav nok hastighet til
finmanøvrering.

Vi har åtte vanntette motorkontrollere og testet derfor fire ulike for å se om vi
fikk samme respons på de samme PWM-signalene, som vi gjorde. Vi skrudde av
thrusterhuset og propell for å teste hva regulatoren i motorkontrolleren regulerer når
vi gir motstand. Når vi ga motstand økte strømtrekket, men hastigheten ble redusert.
Dette betyr at de ikke regulerer på hastighet eller effekt. Videre ble det målt på
fasene til motoren, og funnet at fasestrømmene forble uendret. Dette er kjennetegnet
til kjøremetoden FOC, og betyr i tillegg at motorkontrolleren regulerer momentet
til motoren. Vi var ganske fornøyde med resultatet vi fikk med THRUSTME sin
motorkontroller og valgte derfor å velge denne, siden den både er optimalisert for
motoren, og ga gode testresultater.

3.4.2 Manipulator

Det finnes både analoge og digitale motorkontrollere til stegmotorer. Hva dette egent-
lig betydde var noe uklart for gruppen, og viste seg å være vanskelig å finne gode
kilder på internett. Det ble derfor sendt en e-post til Leadshine [37], en produsent
av motorkontrollerne for stegmotorer, for å høre om de kunne bistå med forklaring
av dette, se vedlegg.

Analoge drivere er ifølge Leadshine realisert av en maskinvarekrets, mens en digital
driver prosesserer og kontrollerer signalene ved en digital signalprosessor, som gir
mye raskere behandling. Digitale motorkontrollere tilbyr også teknologi som gjen-
kjenner motorens egenskaper, og tilpasser seg til dem, genererer mindre varme, kjører
mykere og en vil klare å få høyere moment med samme effekt som en analog mo-
torkontroller. Problemet med digitale motorkontrollere er at de fleste opererer på
over 24 V og alternativene på markedet er ikke alt for mange. Vi gjenbruker tre steg
motorer fra 2015, og ønsket å sammenligne motorkontrollerne de brukte med andre
på markedet.

Alternativ 1 - DM320T

Denne digitale motorkontrolleren opererer på 10-30 VDC og har et strømtrekk på
maks 2.2 A per fase. Den har også en smart funksjon som kalles ’soft start’ som sørger
for en myk oppstart. Styremåten er ’microstepping’ hvor en kan stille hvor mange
steg motoren skal ta per omdreining, fra 400-12800. den har også funksjon for å stille
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maks strømtrekk en skal tillate, fra 0.3A til 2.2A per fase. Motorkontrolleren styres
ved PFM-signaler. En positiv flanke vil føre til et steg, og hastigheten styres dermed
ved å endre frekvensen. Motorkontrolleren tar inn styresignaler med en frekvens på
inntil 60 KHz. [38].

Figur 3.11: Bildet viser DM320T med deksel. Vi ønsker å ta av dekselet for å spare plass
og gjøre motorkontrolleren enda mindre. Bildet er hentet fra [39].

Alternativ 2 - ST-7128

På ROV-en fra 2015 ble den analoge motorkontrolleren ST-7128 brukt til å styre de
ulike stegmotorene. Den opererer på 10-30 V, og maks 3 A per fase. Denne har også
’microstepping’ som styremåte hvor en kan stille hvor mange steg motoren skal ta per
omdreining, fra 400-25600. Den har også funksjon for å stille maks strømtrekk en skal
tillate, fra 0.6 A til 3 A per fase. Motorkontrolleren tar inn samme type styresignaler
som den digitale motorkontrolleren, med en frekvens på inntil 200 KHz. [40].

Figur 3.12: Bildet viser ST-7128 med deksel. Vi ønsker å ta av dekselet for å spare plass
og gjøre motorkontrolleren enda mindre. Bildet er hentet fra [41].
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3.4.3 Konklusjon

Til thrusterne var det hele tiden et ønske om å ta i bruk de vanntette motorkontrol-
lerne sponset fra THRUSTME. Hovedgrunnen til dette er at de er designet til bruk
av de valgte P1000 thrusterne, som gir thrusterne optimal oppførsel. Motorkontrol-
lerne er også vanntettet opptil 250 meter [16], som er et stort bonus. I testingen
som ble gjort var også resultatene gode, og vi fikk testet thrusterne sin oppførsel
i ønsket arbeidspunkt. Det ble derfor konkludert med at det videre ville bli brukt
motorkontrollerne 40Amp motor controller sponset av THRUSTME.

Til stegmotorene ble både DM320T og ST-7128 bestilt for å teste hvordan de uli-
ke stegmotorene oppførte seg. Det var uten tvil at den digitale motorkontrolleren
DM320T ga en mykere og jevnere oppførsel til stegmotorene i både lave og høye
hastigheter. Når selve manipulatoren var ferdig konstruert ble det gjort en enkel
test sammen med manipulatorgruppen [17]. Denne testen hadde intensjon om å fin-
ne hvilken mikrostegparameter som skulle brukes. Av de ulike mulighetene ble det
konkludert med at 12800 pulser

omdreining
var best egnet til manipulatorens formål, da den-

ne innstillingen ga mest moment til selve motorene, og mer en nok hastighet, mer
om testing av stegmotorene og manipulatoren kan leses i kapittel 10. Det ble derfor
konkludert med at DM320T var den mest optimale til styring av stegmotorene til
manipulatoren.
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Dette kapittelet tar for seg kontakter som skal brukes til å koble sammen kabler
fra mikrokontrolleren inne i elektronikkhuset, gjennom en bakplate og videre ut til
motorkontrolleren som igjen går videre til motorene. Det er viktig å bestemme riktig
tverrsnitt på kablene både inni og utenfor elektronikkhuset, for å unngå varmgang
og spenningsfall.

4.1 Kontakter

Valg og oppsett av kontakter til ROV-ens elektronikkhus er veldig viktig. Gode
kontakter sørger for solid vanntetting, lav vekt, enkel til- og frakobling og lite varm-
gang. Hvilke kontakter/penetrator vi velger baseres på hvilke krav vi stiller i disse
kategoriene, og er som følger:

• Kontakene må være vanntette til minimum 100 meter.

• Kontakene må veie så lite som mulig.

• Kontaktene bør være enkle å koble på/av, da vi vil ha mulighet til å fjerne
elektronikkhuset fra rammen enklest mulig.

• Kontaktene må ha et tverrsnitt som oppfyller krav til maksimalt strømtrekk.

• Kontaktene må være kompakte nok til at vi får plass på bakplaten til elektro-
nikkhuset.

4.1.1 Alternativer til kontakter

Ved å se på løsninger på tidligere ROV-er, samt undersøkelse av alternativer til nye
løsninger, kom vi frem til disse alternativene:
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• MacArtney
Felles for alle kontaktene fra MacArtney er at de har en oppgitt vanntetting
på minst 300 bar, som tilsvarer 3000 meter under vann, og at kontaktene er
svært brukervennlige for til- og frakobling.

– SubConn Micro Circular
SubConn Micro Circular kontakter er sirkulære kontakter med et areal
på π · 7.752 = 188.59mm2. De har mulighet for 2, 3, 4, 5, 6 eller 8 pinner,
og er spesifisert for inntil 10 A per pinne for 2-4 pinner, og 5 A per pinne
for 5-8 pinner.

– SubConn Circular
SubConn Circular kontakter er sirkulære kontakter med et areal på π ·
15.52 = 754.38 mm2. De har mulighet for 6, 8 og 10 pinner, og er spesifi-
sert for inntil 10 A per pinne.

Figur 4.1: SubConn Circular Series, hentet fra [42].

– SubConn Low Profile - 9 contacts
SunConn Low Profile - 9 contacts er rektangulære kontakter med vinklet
tilkobling. De har et areal på 31.5 · 44.5 = 1402 mm2 og er spesifisert for
inntil 10 A per pinne.

– SubConn Micro Low Profile - 9 contacts
SubConn Micro Low Profile - 9 contacts er rektangulære kontakter med
vinklet tilkobling. De er utformet likt som SubConn Low Profile - 9 con-
tacts, med et mindre areal på 25 · 34.5 = 832.5 mm2 og tåler inntil 5 A
per pinne.

Figur 4.2: SubConn Micro Low Profile Series, hentet fra [43].

– SubConn Power Battery
SubConn Power Battery er sirkulære kontakter med et areal på π ·15.52 =
754.38mm2. De har mulighet for 2, 3 og 4 pinner, og er spesifisert for inntil
25 A per pinne. Denne har en enda høyere oppgitt vanntetting på inntil
800 bar, som tilsvarer 8000 meter under vann.
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• BlueRobotics

Figur 4.3: M10 Kabelpenetrator, hentet fra [44].

– M10 Cable Penetrator for 8mm Cable
M10 Cable Penetrator er en liten og kompakt løsning. Kabelen tres gjen-
nom penetratoren og limes fast med epoksy. Penetratoren skrues deretter
fast i bakplaten, og holdes tett ved hjelp av en o-ring. Penetratoren har
en oppgitt vanntetting på inntil 100 meter. Grunnet at penetratorene må
limes fast i kabelen og skrues fast i bakplaten, er de ikke brukervennlige
for til- og frakobling fra elektronikkhuset.

Alle kontaktene er testet for bruk i vann på inntil 100 meters dybde eller mer.
BlueRobotics sin penetrator må dog tettes med epoksy, som gir mulighet for lekkasje
grunnet feil i tettingsprosessen. MacArtney sine kontakter er spesifisert til et trykk
på 300 og 800 bar i vann, som tilsvarer 3000 og 8000 meter dybde. Dette er mye mer
enn resten av ROV-en spesifiseres til, og gir dermed en veldig god sikkerhetsmargin.

BlueRobotics sine penetratorer er helt klart gunstige med tanke på vekt. MacArtney
sine kontakter er noe tyngre, men gir og mer robusthet. Videre vil vi måtte ofre mu-
ligheten for lett av- og påkobling for å ta nytte av den lave vekten til penetratorene.

MacArtney’s kontakter har et maksimalt strømtrekk per pinne på enten 5A eller
10A, som spesifisert over. For manipulatormotorene er dette innenfor kravene. For
hovedthrusterne kreves det at hver thruster skal kunne trekke opp mot 16A. Dermed
må vi parallellkoble spenningen for å oppnå ønsket tverrsnitt, ved 2 ·10A pinner per
thruster. BlueRobotics sine penetratorer har plass til kabel med 8 millimeter diame-
ter, som er nøyaktig det samme som originalkabel til motorkontroller. Penetratorene
oppfyller dermed krav om tverrsnitt.

4.1.2 Valg av kontakter

Gjennom avstemning ble det bestemt av hele UiS Subsea at alle skulle unngå å
bruke penetratorer, da dette ville gi en mindre utfordring ved frakobling av elektro-
nikkhuset etter montering. Dermed ble de eliminert fra alternativene våres. Videre
valgte vi å se bort fra SubConn Power Battery kontaktene, da de både er veldig mye
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større enn de andre alternativene, samt unødvendig overdimensjonert tversnitt og
vanntetthet.

For å minske antall kontakter valgte vi å koble to thrustere på samme kontakt, og
dermed halvere antall kontakter. Dette gjøres ved å spleise jorden til thrusterne til
tre pinner, istedenfor å bruke to pinner hver. Det samme gjøres med PWM-jorden,
slik at vi bruker 1 pinne istedenfor 2. Da vi ønsker å måle strømtrekket til hver motor
fra forsyningen, kan ikke positiv spenningskabel spleises, og krever 2 pinner hver.
Dermed kan vi koble to thrustere på en kontakt med totalt 10 pinner, der hver pinne
er spesifisert for 10 A. SubConn Circular er de eneste kontaktene som oppfyller disse
kravene, og vi har derfor valgt å benytte 4 av disse til 8 motorkontrollere.

Figur 4.4: Skjermategning av kobling fra kontakt til motorkontrollere. Bilde av kontakt
hentet fra [45].

Videre trenger vi 3 · 4 pinner til stegmotorene og 3 pinner til manipulatorens BLDC
motor, som totalt utgjør 15 pinner.
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Figur 4.5: Skjermategning av kobling fra kontakt til stepper- og BLDC-motorer. Bilde av
kontakt hentet fra [46].

For å minske antall kontakter har vi som vist over igjen valgt å koble to motorer på
samme kontakt, for å halvere antall kontakter. Disse signalene krever ikke mer enn
5A hver, da maksimalt strømtrekk er 4.2A (ref. delkapittel 3.4.2) og det kan dermed
kobles på 2 stk 9 pinnede Micro Low Profile Series, uten parallellkoblinger.

Disse valgene gir totalt 6 kontakter. Sensorgruppen [2] har tatt på seg ansvar for å
designe og utvikle elektronikkhuset og dens bakplate, og det er sammen med dem
konkludert med at denne løsningen er optimal og gjennomførbar, med tanke på vekt,
av/på-kobling, tverrsnitt og størrelse.

4.2 Tverrsnitt

Riktig valg av kabeltverrsnitt er viktig for at systemet skal fungere optimalt. For lite
tverrsnitt kan føre til høye temperaturer, som i verste fall kan føre til at kabler kan
smelte og brann kan oppstå, eller at det oppstår spenningsfall som kan føre til svikt i
motorkontrollerne. Thrusterne for fremdrift opererer på 12V og har maksimalt tillatt
strømtrekk på 16A, som utgjør en maksimal effekt på 192W. Manipulator motorene
opererer på 12V og har maksimalt strømtrekk på 4.2A.

Teori, formler og konstanter videre i dette kapittelet er hentet fra [47], om ikke
annet er spesifisert. Det anbefales å tillate et maksimalt spenningsfall til ∆U = 3 %.
Elektronikkhuset er spesifisert med operasjonell temperatur på maksimalt 50°, ifølge
sensorgruppen [2]. Dette gir grunnlag for at det kan brukes kabel med PVC som
isolasjonsmateriale, da dette tåler en temperatur opp mot 70°før isolasjonen smelter.
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Formel 4.1 omhandler minimum tverrsnitt1 for de gitte verdiene i formelen, utledet
fra [[47], side 178].

A =
(enfaseogtofase)/trefase · Ib · ρ · l · cos(φ) · 1.2

∆U · U
(4.1)

Hvor:
- A = Tverrsnitt [mm2].
- (enfase og tofase)/trefase = 2 for enfase eller tofase, og

√
3 for trefase.

- Ib = Belastningstrøm [A].
- ρ = Resistivitet [Ω ·mm2/m].
- l = Kabellengden [m].
- cos(φ) = Effektfaktor til lasten, i dette tilfelle er den 1.
- 1.2 = Konstant ved ledertemperatur på 70°for PVC kabel.
- ∆U = Maksimalt tillatt spenningsfall [%].
- U = Nominell spenning [V].

Det er ønskelig å ha et tverrsnitt som er robust, lett håndterlig, og ikke minst som kan
lede strømmen kabelen er tiltenkt til uten temperaturøkning og/eller spenningsfall
utenfor spesifisert område. Det kan med det være lurt å ta hensyn til diverse faktorer.
Dersom en øker tverrsnittet kan den maksimale ledningsevnen til kabelen regnes ut
ved å snu formel 4.1 slik:

IKabel =
A · V ·∆U

ρ · cos(φ) · 1.2 · (enfaseogtofase)/trefase
(4.2)

Dersom flere kabler ligger ved siden av hverandre vil det være fare for at tempera-
turen øker. Det er derfor lurt å ta hensyn til korreksjonsfaktor for nærføring, som
med 12 kabler = 0.45, og korreksjonsfaktoren ved 50° som er den maksimale antatte
temperaturen i elektronikkhuset, som er lik 0.71, hentet fra [47] [48].

IKabel,korrigert = IKabel · 0.71 · 0.45 (4.3)

IKabel,korrigert må være større enn belastningsstrømmen Ib for at tverrsnittet skal
være tilstrekkelig.

4.2.1 Internt i ROV-en

Fra mikrokontroller til kontaktene

Kablene vil gå fra mikrokontrolleren til kontaktene på bakplaten i elektronikkhuset
(disse kontaktene går videre til motorkontrollerne for thrusterne). Denne lengden
blir oppgitt fra sensorgruppen til å være maksimalt 0.30 meter [2]. Ved å sette inn
verdiene nevnt over får en tverrsnittet:

A =
2 · 16A · 0.0175 Ωmm2

m
· 0.30m · 1 · 1.2

12V · 0.03
= 0.56 mm2 (4.4)

1Gjelder for tverrsnitt under 25 mm2
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Denne verdien er minimalt tverrsnitt for en enkelt kabel med inntil 16A strømtrekk.
Som nevnt over er det lurt å ta hensyn til korreksjonsfaktorer for nærføring og
temperatur. Med en økning på tverrsnittet til 2 mm2 får en da maksimal ledeevne:

IKabel =
2.00 mm2 · 12 V · 0.03

0.0175 Ωmm2

m
· 0.30 m · 1 · 1.2 · 2

= 57.14 A (4.5)

Ved å korrigere ledeevnen med korreksjonsfaktorene nevnt over får en den faktiske
ledeevnen til å være:

IKabel,korrigert = 57.14 · 0.71 · 0.45 = 18.26 A (4.6)

18.26 A ledeevne er innenfor kravet for 16A strømtrekk, og en velger derfor 2 mm2

tverrsnitt for disse.

Fra mikrokontroller til manipulatorens motorkontrollere

Kablene vil gå fra mikrokontrolleren til motokontrollerne for manipulatorens moto-
rer, som befinner seg inne i elektronikkhuset. Denne lengden er oppgitt fra sensor-
gruppen til å være maksimalt 0.15 meter [2]. Fra mikrokontrolleren til motorkon-
trollerne er maksimalt tillatt strømtrekk 12 A.

A =
2 · 12A · 0.0175 Ωmm2

m
· 0.15 m · 1.2 · 1

12 V · 0.03
= 0.21 mm2 (4.7)

Som tidligere forklart er ønskelig å øke tversnittet slik at det blir mer håndterlig,
med tanke på nærføring og temperatur. Det økes derfor til 1.00 mm2, som gir:

IKabel =
1.00 mm2 · 12 V · 0.03

0.0175 Ωmm2

m
· 0.15 m · 1 · 1.2 · 2

= 57.14 A (4.8)

IKabel,korrigert = 57.14 A · 0.71 · 0.45 = 18.26A (4.9)

18.26 A ledeevne er innenfor kravet for 12A strømtrekk, og en velger derfor 1 mm2

tverrsnitt for disse.

Fra stegmotorenes motorkontrollere til kontaktene

Kablene vil gå fra den børsteløse motorens motorkontroller som befinner seg inne
i elektronikkhuset, til kontaktene som er plassert på bakplaten. Denne lengden er
oppgitt fra sensorgruppen til å være maksimalt 0.12 meter [2].

A =
2 · 4.2 A · 0.0175 Ωmm2

m
· 0.12 m · 1.2 · 1

12 V · 0.03
= 0.06 mm2 (4.10)
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Som tidligere forklart er ønskelig å øke tversnittet slik at det blir mer håndterlig,
med tanke på nærføring og temperatur. Tverrsnittet økes derfor til 1.00 mm2, som
gir:

IKabel =
1.00 mm2 · 12 V · 0.03

0.0175 Ωmm2

m
· 0.12 m · 1 · 1.2 · 2

= 71.43 A (4.11)

IKabel,korrigert = 71.43 A · 0.71 · 0.45 = 22.82 A (4.12)

22.82 A ledeevne er innenfor kravet for 4.2 A strømtrekk, og en velger derfor 1 mm2

tverrsnitt for disse.

Fra manipulatorens BLDC-motorkontroller til kontaktene

Kablene vil gå fra manipulatorens motorkontroller for BLDC-motoren som befin-
ner seg inne i elektronikkhuset, til kontakene som er plassert på bakplaten. Denne
lengden er oppgitt fra sensorgruppen til å være maksimalt 0.12 meter [2].

Ikabel =
P

U ·
√

3
=

144W

12V ·
√

3
= 6.93 A (4.13)

A =

√
3 · 6.93 A · 0.0175 Ωmm2

m
· 0.12 m · 1.2 · 1

12 V · 0.03
= 0.08 mm2 (4.14)

0.08 mm2 er altså minimum tverrsnitt. Ved å øke tevrrsnitt til 1mm2 får en leder-
evnen:

IKabel =
1 mm2 · 12 V · 0.03

0.0175 Ωmm2

m
· 0.12 m · 1 · 1.2 ·

√
3

= 82.47 A (4.15)

Med de nevnte korreksjonsfaktorene over blir da den korrigerte lederevnen:

IKabel,korrigert = 82.47 A · 0.71 · 0.45 = 26.34 A (4.16)

26.34 A ledeevne er innenfor kravet for 6.93 A strømtrekk, og en velger derfor 1
mm2 tverrsnitt for disse.

4.2.2 Eksternt i ROV-en

Utenfor elektronikkhuset skal det gå kabler fra bakplaten −→ motorkontrollerne
−→ thrusterne og kabler fra bakplaten −→ manipulatorens motorer. Det er antatt
at omgivelsestemperaturen vil være lavere enn på innsiden av elektronikkhuset. Fra
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delkapittel 1.4 i innledningen, under avsnittet om tekniske løsninger, ble det beskre-
vet at klor-bassenget har en temperatur på 15-30°. Det er lurt å ta høyde for verst
mulig tilfelle, ved 30° er korreksjonsfaktor lik 1.00. Som forklart i delkapittel 4.1.2
har hver kabel fra kontaktene ni eller ti ledere, hvor det er parallellkoblet totalt to
kurser. Det brukes derfor en korreksjonsfaktor for to nærliggende kurser lik 0.80.

Fra [42] og [43] er det oppgitt at medfølgende kabler til valgte kontakter har hen-
holdsvis tverrsnitt på 0.75mm2 for thrusterne, og 0.50mm2 for manipulatormotore-
ne. Thrusterne og motorkontrollerne har allerede kabler for å koble sammen, disse
kablene har et tverrsnitt på 3.14 mm2. Det vil videre i dette kapittelet bli beregnet
om dette er tilstrekkelig for våres behov.

Fra kontaktene til thrusternes motorkontrollere

Kabelen vil gå fra kontaktene på bakplaten til thrusternes motokontrollere, som er
montert på rammeverket til ROV-en. Denne lengden er oppgitt fra sensorgruppen
til å være maksimalt 0.30 meter [2]. Her er det fortsatt enfase spenning.

A =
2 · 16 A · 0.0175 Ωmm2

m
· 0.30 m · 1.2 · 1

12 V · 0.03
= 0.56 mm2 (4.17)

Kablene som medfølger kontaktene har et tverrsnitt på 0.75mm2, som gir lederevnen:

IKabel =
0.75 mm2 · 12 V · 0.03

0.0175 Ωmm2

m
· 0.30 m · 1 · 1.2 · 2

= 21.43 A (4.18)

Med de nevnte korreksjonsfaktorene over blir da den korrigerte lederevnen:

IKabel,korrigert = 21.43 A · 1 · 0.80 = 17.14 A (4.19)

17.14 A lederevne er innenfor kravet for 10 A strømtrekk, og kablene er derfor
tilstrekkelige.

Fra motorkontroll til thrusterne

Kabelen vil gå fra thrusterne sine motokontrollere som er montert på rammeverket
til ROV-en. Denne lengden er oppgitt fra sensorgruppen til å være maksimalt 0.30
meter [2]. Fra motorkontrollerne vil det gå trefase spenning til thrusterne, og må
derfor først regne ut strømmen ved trefase:

Ikabel =
P

U ·
√

3
=

192W

12V ·
√

3
= 9.24 A (4.20)

A =

√
3 · 9.24 A · 0.0175 Ωmm2

m
· 0.30 m · 1.2 · 1

12 V · 0.03
= 0.28 mm2 (4.21)
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0.28 mm2 er altså minimum tverrsnitt. Motorenes tilhørende kabler har som sagt et
tverrsnitt på 3.14mm2, som gir lederevnen:

IKabel =
3.14 mm2 · 12 V · 0.03

0.0175 Ωmm2

m
· 0.30 m · 1 · 1.2 ·

√
3

= 103.59 A (4.22)

Det er her ikke nødvendig med korreksjonsfaktor for nærliggende kurser, da de ligger
for seg selv til hver motor. Korreksjonsfaktoren ved 30° er lik 1.00, lederevnen er
derfor 103.59 A. Dette betyr at kablene med dette tverrsnittet er mer enn tilstrek-
kelig.

Fra kontakt til manipulatorens stegmotorer

Kabelen vil gå fra kontakten på bakplaten til manipulatorens motorer. Denne leng-
den er oppgitt fra sensorgruppen til å være maksimalt 0.30 meter [2].

A =
2 · 4.2 A · 0.0175 Ωmm2

m
· 0.30 m · 1.2 · 1

12 V · 0.03
= 0.15 mm2 (4.23)

0.15mm2 er altså minimum tverrsnitt. Kablene som følger med kontakten har et
tverrsnitt på 0.50mm2, som gir lederevnen:

IKabel =
0.50 mm2 · 12 V · 0.03

0.0175 Ωmm2

m
· 0.30 m · 1 · 1.2 · 2

= 14.29 A (4.24)

Med de nevnte korreksjonsfaktorene over blir da den korrigerte lederevnen:

IKabel,korrigert = 14.29 A · 1 · 0.80 = 11.43 A (4.25)

11.43 A lederevne er innenfor kravet for maksimalt strømtrekk på 4.2 A. Dette betyr
at kablene er tilstrekkelige.

Fra kontakt til manipulatorens BLDC-motor

Kabelen vil som forklart over gå fra kontakten på bakplaten til manipulatorens
motorer. Denne lengden er oppgitt fra sensorgruppen til å være maksimalt 0.30
meter [2].

Ikabel =
P

U ·
√

3
=

144W

12V ·
√

3
= 6.93 A (4.26)

A =

√
3 · 6.93 A · 0.0175 Ωmm2

m
· 0.30 m · 1.2 · 1

12 V · 0.03
= 0.21 mm2 (4.27)
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0.21 mm2 er altså minimum tverrsnitt. Kablene som følger med kontakten har et
tverrsnitt på 0.50mm2, som gir lederevnen:

IKabel =
0.50 mm2 · 12 V · 0.03

0.0175 Ωmm2

m
· 0.30 m · 1 · 1.2 ·

√
3

= 16.49 A (4.28)

Med de nevnte korreksjonsfaktorene over blir da den korrigerte lederevnen:

IKabel,korrigert = 16.49 A · 1 · 0.80 = 13.19 A (4.29)

13.19 A lederevne er innenfor kravet for maksimalt strømtrekk på 6.93 A. Dette
betyr at kablene er tilstrekkelige.

4.3 Konklusjon

Det ble funnet at det bør være minimum 0.56 mm2 tverrsnitt på kablene fra mikro-
kontrolleren til kontaktene som skal til thrusternes motorkontrollere, minimum 0.21mm2

tverrsnitt på kablene fra mikrokontrolleren til manipulatorens motorkontrollere, mi-
nimum 0.06 mm2 tverrsnitt på kablene fra motorkontrolleren for stegmotorene og
minimum 0.08 mm2 tverrsnitt på kablene fra motorkontrolleren for BLDC-motor.
Med korreksjonsfaktorer for nærføring og temperatur er det dog nødvendig med et
større tverrsnitt. Det konkluderes dermed med at internt i ROV-ens elektronikkhus
er et tversnitt på 1.00 mm2 tilstrekkelig for kabler til manipulatorens motorkontrol-
lere, og et tverrsnitt på 2.00 mm2 tilstrekkelig for kabler til thrusternes motorkon-
trollere.

I delkapittel 4.1.2 ble det konkludert med valg av kontakter som skal brukes fra
bakplaten til de nevnte komponentene. Valget falt på kontakter av typen SubConn
Circular for thrusternes motorkontrollere, og Micro Low Profile Series for mani-
pulatormotorene. Som forklart oppfyller disse kravene om tverrsnitt, [42] [43]. Det
spesifiseres at i datablad for disse kontaktene er det oppgitte maksimale strømtrekk
på henholdsvis 5 A og 10 A per pinne, som vi har beregnet til 11.43 A, 13.19 A
og 17.14 A. Dette store avviket kan grunnes flere ting, som ulike utgangspunkt i
temperatur og nærføring, lengde på kabel og lignende. Det konkluderes med at de
er tilstrekkelige, da både våres beregninger og det oppgitte maksimale strømtrekk
er innenfor kravene.
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I dette kapitellet blir det kort forklart bakgrunn for design og hvilke funksjoner de
ulike leddene til manipulatorarmen har, samt hvilken rolle motorene har og hvordan
de påvirker de ulike leddene. Det er viktig å ha god forståelse for dette for å videre
kunne utvikle et effektivt og brukervennlig styringssystem.

5.1 Design av manipulatorarmen

Manipulatoren er kritisk for at ROV-en skal klare å gjennomføre de fleste oppgavene
i MATE-konkurransen. Den er designet av Design and control of ROV manipulators-
gruppen [17] i henhold til oppgavene som skal løses i konkurransen. I årets MATE-
konkurranse er det tyngste objektet som skal løftes under vann 0.5 kg, som dermed
krever en løftekraft på > 5 N. Det er stor variasjon i objektenes utforming, og armen
må derfor være i stand til å gripe både korte og lange objekter, samt alle slags former.
Med hensyn til dette er manipulatoren designet til å bestå av fire ledd, henholdsvis
nedre arm, øvre arm, klype og rotasjon av klypen, som vist i figuren under:

Figur 5.1: CAD-modell av årets manipulatorarm, med markering av ledd og navn på mo-
torene til leddende. Figur hentet fra [17], markeringer og navn innsatt i etterkant.
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I figur 5.1 er motorene markert med navn og fargekode. Grønn sirkel viser rota-
sjonspunkt for nedre arm styrt av Nema 17 motor, blå sirkel viser rotasjonspunkt
for øvre arm styr av Nema 17 motor, rød sirkel viser rotasjonpunkt for klypen styrt
av Multistar Elite motor og gul pil viser klypen styrt av Nema 14 motor.

5.1.1 Nedre arm

Den nedre armen er det nederste leddet som vist med grønn sirkel i figur 5.1. Dette
leddet skal være i stand til å kunne beveges opp og ned ved hjelp av stegmotoren
Nema 17HS24-2104S [20]. Stegmotoren driver leddet ved hjelp av ormgir1 med 1:50
girutveksling2, for å rotere selve leddet. Hovedfunksjonen til nedre arm er å justere
avstanden fra ROV til klypen. I figur 5.2 vises det at dersom leddene stilles inn
for maksimal lengde, vil en oppnå en effektiv klypdistanse på 45 cm fra armens
festepunkt.

5.1.2 Øvre arm

Øvre arm er det midterste leddet, vist med blå sirkel i figur 5.1. Dette leddet blir
styrt av den andre stegmotoren av typen Nema 17HS24-2104S [20]. Dette leddet
benytter seg også av ormgir av samme type som nedre arm. Hovedfunksjonen til den
øvre armen er å posisjonere klypen for å gripe objekter, både over og under selve
manipulatorens festepunkt. Som illustrert på figur 5.2 vil en kunne gripe objekter
langt under selve manipulatoren dersom en stiller leddene riktig.

Figur 5.2: Figuren viser en tegning av distansen manipulatoren har mulighet å strekke seg,
samt hvordan den kan nå objekter plassert under seg selv. Figur hentet fra [17].

1 En type sammensetning av ormhjul og ormskrue for å lett kunne overføre bevegelse fra ene
siden til andre, uten å tillate bevegelse i andre retningen. På denne måten oppnår en et stort
mekanisk holdemoment.

2Nedjustering i hastighet for økning i moment. Ved 1:50 girutveksling vil 50 omdreininger på
girhjulet fra stegmotoren føre til 1 omdreining på girhjulet til leddet.
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5.1.3 Klype

Klypfunksjonen er det viktigste og mest kritiske leddet til manipulatoren. Et godt
design for klyp-funksjonen vil være tidsparende ved utførelse av oppgavene i MATE-
konkurransen. I figur 5.3 vises målene til klypen i lukket og åpen posisjon, samt et
eksempel på når et 2′′ rør blir klypt, som er av samme dimensjon som de fleste rørene
i MATE-konkurransen.

Figur 5.3: Figuren viser målene til klypen i lukket og åpen posisjon. Til høyre i figuren
vises et eksempel for bruk av klypen på et 2′′ rør.

Klyp-funksjonen blir styrt av stegmotoren Nema 14HS20-1504S. Stegmotoren er
koblet til en vaier, som er direkte festet i klypen. Når stegmotoren roterer i klokke-
retning trekker den vaieren til seg, som forårsaker at klypen lukker seg, og motsatt
retning for at den skal åpne seg. Klypen er designet med fjøringer som sørger for
at den holder seg naturlig i åpen posisjon. Dersom klypen griper noe vil holdemo-
mentet til stegmotoren sørge for at den forblir lukket med den vinkelen den griper
objektet i. Dette er veldig praktisk med tanke på at når en har klypt et objekt så
trenger man ikke å fortsette å gi pådrag for å holde objektet.

5.1.4 Rotasjon av klypen

Rotasjon av klypen er en viktig funksjon å ha på en manipulatorarm montert på
en ROV. Dette er fordi det gir mulighet til å gripe objekter av alle slags former
fra alle slags vinkler, uten å måtte rotere selve ROV-en. Denne rotasjonen utføres
ved hjelp av BLDC-motoren Multistar Elite 3508-268KV. Denne motoren har ingen
holdemoment, som betyr at dersom en slipper pådraget til motoren vil den ikke
klare å holde igjen for motstand. Det er derfor implementert et ormgir med 1:60
girutveksling, som vist på figur 5.4 hvor den grønne motoren er koblet til, som
gjør at klypen klarer å holde vinkelen uten at motoren må gi et pådrag, eller ha
holdemoment.
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Figur 5.4: Bildet viser den grønne BLDC-motoren på høyresiden som er koblet til et ormgir.
Bildet viser også klypen sett ovenfra.

5.2 Konklusjon

I figur 5.5 ser en bilde av den ferdigmonterte manipulatorarmen. Designet gir godt
utgangspunkt for å kunne utføre de forskjellige oppgavene i MATE-konkurransen,
samt at den er allsidig til bruk i andre omgivelser. Alle dens funksjoner har blitt
testet og verifisert, og kan leses mer om i kapittel 10. Videre kan det leses mer om
motorenes funksjoner og beskrivelse av styresystemet, samt bakgrunn for mangel på
posisjonsmåling og/eller endebrytere, i delkapittel 7.5.2.

Figur 5.5: Bilde av den ferdigutviklede og monterte manipulatorarmen.
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Kapittel 6

Oppsett av mikrokontroller
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6.1 Innledning

Dette kapittelet tar for seg oppsett av mikrokontroller, beskrivelse av systemene
brukt til dette, forklaring av mikrokontrollerens funksjoner og begrensninger, samt
overordnet oppsett for kommunikasjon med andre systemer i ROV-en. Valg av mikro-
kontroller ble utført av Kraftoverføring og -fordeling gruppen [35], der vi stilte kra-
vene:

• Mulighet til å generere og sende 12 ulike PWM-signal.

• 3 av PWM-signalene må være tilordnet egne timere, for å kunne endre frekvens
individuelt.

• Rask kommunikasjon med andre systemer i ROV, spesielt sensorkort.

Basert på disse kravene, samt krav fra andre grupper som skal benytte seg av samme
kort, falt valget på NUCLEO-H7A3ZI-Q med mikrokontrolleren STM32H7A3ZI [49].
Dette oppfyller alle krav om antall timere nødvendig for å generere PWM signaler,
samt at den tilbyr SPI-moduler for kommunikasjon med sensorkortet.
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6.2 Konfigurering

6.2.1 Timere

En timer (teller) er en liten maskinvare som er tilgjengelig i de fleste typer mikro-
kontrollere. Funksjonen til en timer er å telle til en satt verdi i en fast hastighet, som
videre kan brukes til å utføre forskjellige handlinger. En 16-bits timer kan telle til
maksimalt 216−1 = 65535, før den da begynner å telle fra 0 igjen. Denne verdien er
dog konfigurerbar, og en kan sette telleverdi til hva enn en ønsker innenfor timerens
maksimale verdiområde. Timeren er også hele tiden klar over hvor langt den har
telt, og en kan dermed utføre handlinger etter hvor langt den er kommet.

6.2.2 SysTick

SysTick er en timer som allerede er konfigurert i mange mikrokontrollere, inkludert
STM32H7A3ZI. Dens formål er i hovedsak å lage nøyaktige avbrudd til forskjellige
oppgaver. Som oftest er den satt til å telle opp til 1000 i løpet av 1 sekund, altså med
en tellefrekvens på 1000 Hz. Ved å lage variabler som øker med 1 for hver SysTick
kan en dermed aktivere disse som flagg etter et valgt antall millisekunder. Dette
vises i den første kodesnutten under, der det er satt opp tellere som aktiverer tre
flagg etter en bestemt tid, for så å nullstille tellerene. Videre blir disse flaggene brukt
i neste kodesnutt for å utføre diverse handlinger, samt at flaggene blir nullstilt, slik
at handlingene ikke utføres igjen før neste gang tellebetingelsen er oppfylt.

6.2.3 Pulsbreddemodulasjon

En av de mest vanlige bruksområdene til en timer er pulsbreddemodulasjon (PWM).
PWM går ut på å modulere et pulssignal ved å justere hvor lenge signalet er aktivt
per periode, mens periodetiden forblir uendret. Forholdet mellom disse kalles en
arbeidssyklus (duty-cycle), og blir ofte oppgitt i prosent. Ved å integrere denne
pulsen får man en spenning som tilsvarer pulslengdens aktive prosentandel, og kan
måles som effektiv-verdien av signalet. Denne typen signaler blir brukt for å styre
de fleste typer børsteløse likestrømsmotorer, inkludert de som blir brukt på årets
ROV. Mer om oppsett og implementering av dette kan leses om i kapittel 7.

6.2.4 Pulsfrekvensmodulasjon

Pulsfrekvensmodulasjon (PFM) er på mange måter det samme som pulsbreddemo-
dulasjon, ved at en bruker timerens telleverdi til å justere et puls-signal. Forskjellen
er i hovedsak at ved pulsfrekvensmodulasjon modulerer en frekvensen til signalet,
og har ofte en fast arbeidssyklus på 50%. Måten en endrer frekvensen på er ved å
justere telleverdien til timeren, som direkte justerer hvor ofte telleverdien og signa-
let nullstilles, som dermed påvirker signalets periodetid. Stegmotorer blir i hovedsak
kontrollert ved at en puls tilsvarer et steg, og for å justere hastigheten er det da
vanlig å ta i bruk pulsfrekvensmodulasjon. En kan da fortløpende endre stegmo-
torens hastighet, samt at en kan oppnå høye frekvenser uten å måtte bruke mye
prosessorkraft.
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6.2.5 SPI

Serielt perifert grensesnitt (SPI) er en synkron seriekommunikasjonsgrensesnittspe-
sifikasjon som brukes for kortdistansekommunikasjon. For mer detaljert forklaring
om SPI, se sensorgruppens rapport [2].

6.3 Generelt oppsett av kode

Overordnet oppsett av kode for styring, regulering og henting av sensordata, blir
forklart under. Videre blir den implementerte koden for styring og regulering utledet
og forklart i egne kapitler, henholdsvis 7 og 9.

6.3.1 Fil- og programstruktur

Når en oppretter et prosjekt i utviklingsverktøyet STM32CubeIDE får en automatisk
initialisert alle nødvendige filer og mapper. I tillegg til disse blir det lagt inn noen
egendefinerte filer, som blir forklart senere i kapittelet. Filstrukturen for styrings-
og reguleringssystemet ser dermed ut som følger:

Figur 6.1: Filstruktur for styrings- og reguleringssystemet. Filene decl_global_var.h og
ext_global_var.h er egendefinerte, resten er automatisk iniatalisert.

StyringsOgReguleringssystem.ioc-filen (nederst) er konfigureringsfil for pinner
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og moduler. Denne blir brukt og forklart videre i delkapittel 7.6.

Videre er det hovedsaklig filene main.c og stm32h7xx_it.c som blir brukt for
initialiseringer, beregninger, avbruddshåndteringer og setting av signaler. Videre i
rapporten vil alle kodesnutter bli markert med navn på hvilke fil koden er imple-
mentert i. Under vises overordnet flytskjema for programstrukturen som videre blir
forklart i resten av kapittelet:

Figur 6.2: Overordnet flytdiagram for programstrukturen for styrings- og reguleringssyste-
mene.

I første omgang blir det tatt hensyn til hvor ofte en ønsker å utføre de forskjellige
beregningene, og sette nye verdier. Dette løses ved tellere i SysTick_Handler, som
forklart er en innebygd funksjon for å oppnå tidspresise avbrudd. Se kodesnutt:
filnavn: stm32h7xx_it.c
1 void SysTick_Handler(void)
2 {
3 /* USER CODE BEGIN SysTick_IRQn 0 */
4
5 /* USER CODE END SysTick_IRQn 0 */
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6 // Forhaandsdefinert funksjon som er nodvendig for at HAL
modulen skal fungere.

7 HAL_IncTick ();
8 /* USER CODE BEGIN SysTick_IRQn 1 */
9
10 // Initialisering
11 if (Initialisert_teller >= 5000) { // Gaar hoy etter 5

sekunder. Denne blir brukt videre i neste kodesnutt.
12 Initialisert = 1;
13 } else {
14 Initialisert_teller ++;
15 }
16
17 // Manuell styring
18 Oppdater_manuell_teller ++;
19 if (Oppdater_manuell_teller >= 100) { // Gaar hoy 10 ganger i

sekundet , og setter "Oppdater_manuell" hoy hver gang. Denne
blir brukt videre i neste kodesnutt.

20 Oppdater_manuell_teller = 0;
21 Oppdater_manuell = 1;
22 }
23
24 // Manipulatorstyring
25 Oppdater_manipulator_teller ++;
26 if (Oppdater_manipulator_teller >= 100) { // Gaar hoy 10

ganger i sekundet , og setter "Oppdater_manipulator" hoy hver
gang. Denne blir brukt videre i neste kodesnutt.

27 Oppdater_manipulator_teller = 0;
28 Oppdater_manipulator = 1;
29 }
30
31 // Hent sensor. Oppdaterer PID paa samme flagg.
32 Hent_sensordata_teller ++;
33 if (Hent_sensordata_teller >= 10) { // Gaar hoy 100 ganger i

sekundet , og setter "Hent_sensordata" hoy hver gang. Denne
blir brukt videre i neste kodesnutt.

34 Hent_sensordata_teller = 0;
35 Hent_sensordata = 1;
36 }
37
38 /* USER CODE END SysTick_IRQn 1 */
39 }

Videre blir dette brukt til å utføre den tilhørende kode med jevne mellomrom. Se
kode:
filnavn: main.c
1 while (1)
2 {
3 // Sjekk om "initialisert" er 1, dvs. om det er gaatt mer

enn 5 sekunder siden oppstart.
4 if (Initialisert) {
5 // Sjekk om flagg for henting av sensordata er 1
6 if (Hent_sensordata) {
7 Hent_sensordata = 0;
8
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9 // Send en forhaandsbestemt verdi tx = ('T') til
sensorkortet for aa informere om at vi onsker ny data

10 HAL_SPI_Transmit (&hspi3 , tx, 1, HAL_MAX_DELAY); //
NB! HAL_MAX_DELAY skal ikke bli brukt slik , da det kan fore
til store forsinkelser i hele programmet dersom SPI -
kommunikasjon skulle bli forstyrret. Denne blir satt til en
gunstig verdi ved senere testing.

11 // Motta ny data fra sensorkortet og last inn i
rx_data. Sensorsystemet er satt opp til aa kontinuerlig fylle
en global liste med nye sensordata. Med en gang de mottar

signalet fra oss om onsket for nye maalinger , blir det
aktivert et avbrudd som sender dette. Det kommer derfor
tilnaermet umiddelbart. Dataene er ogsaa da siste maalte
verdi.

12 HAL_SPI_Receive (&hspi3 , (uint8_t *)&rx_data , sizeof(
std_reply_t), HAL_MAX_DELAY);

13
14 // Kode for PID -regulering basert paa nye sensordata

. Se kapittel 9 i rapport for kode og forklaring av dette.
15 }
16
17 // Sjekk om flagg for oppdatering av manuell styring er

1
18 if (Oppdater_manuell) {
19 Oppdater_manuell = 0;
20
21 // Kode for manuell kjoring. Se kapittel 7 i rapport

for kode og forklaring av dette.
22 }
23
24 // Sjekk om flagg for oppdatering av manipulatorstyring

er 1
25 if (Oppdater_manipulator) {
26 Oppdater_manipulator = 0;
27
28 // Kode for styring av manipulator. Se kapittel 7 i

rapport for kode og forklaring av dette.
29 }
30 } else {
31 // Kode for initialisering av nodvendige signaler. Se

kapittel 7 i rapport for kode og forklaring av dette.
32 }
33 }

rx_data, som responsen med sensordata blir plassert i (linje 12 over), er en struktur
for forhåndsbestemt oppsett av arrayet sensorkortet sender. Dette er et array med
lengde på 19 byte hvor hver byte er angitt en fast variabel, se figur 6.3. Strukturen
og dens initialisering er dermed satt opp som følger:
filnavn: main.c
1 #pragma pack(push ,1)
2 typedef struct{
3 int16_t rull;
4 int16_t stamp;
5 int16_t gir;
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6
7 int16_t temp1;
8 uint32_t dybde;
9 int16_t temp2;
10 uint16_t avstand;
11 uint8_t konfidens;
12 uint8_t lekkasje;
13 uint8_t feil;
14 } std_reply_t;
15 #pragma pack(pop)
16
17 ...
18
19 int main(void) {
20 ...
21 std_reply_t rx_data = {0};
22 ...
23 }

Figur 6.3: Tabell av innhold i array sendt fra sensorkort, gitt av sensorgruppen [2]. Tabellen
viser minimum og maksimum verdi til de ulike dataene, samt hvilken indeks de har i arrayet.
Med indeksmenes plasseringen til den gitte verdien i arrayet, for eksempel vilRull-vinkel
hentes fra plass nummer 0 og 1.

Hvert av bytene i kodesnuttet blir forklart i tabellen i figur 6.3 over, med lik rekke-
følge. For eksempel ser en at Rull-vinkel har en verdi fra -180 til 180, og får derfor
tildelt typen int som kan være både positive og negative verdier. Videre har den en
størrelse på 2 byte til tilsvarer 2 · 8 = 16 bits, og har derfor fått tildelt størrelsen
int16. Til slutt er den bestemt til å bli sendt med indeks 0-1, og er derfor plassert
først i strukturen i kodesnutten over.
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6.4 Verifisering

Før dette blir fastsatt og man starter på implementasjon av videre logikk, er det nød-
vendig å verifisere at det fungerer som det skal. For å verifisere SysTick_Handler
metoden, som skal sørge for å kunne utføre handlinger og beregninger med jevne og
selvvalgte mellomrom, settes det opp en test.

Dette gjøres ved å kun ha en enkelt teller og et enkelt flag, i dette tilfelletTest_teller
og Test_systick, samt å utføre en enkel, målbar handling i hovedløkken, i dette
tilfellet å sette en GPIO-pinne høy/lav for hver iterasjon. Det ser dermed ut som
vist her:
filnavn: stm32h7xx_it.c
1 void SysTick_Handler(void)
2 {
3 /* USER CODE BEGIN SysTick_IRQn 0 */
4
5 /* USER CODE END SysTick_IRQn 0 */
6 // Forhaandsdefinert funksjon som er nodvendig for at HAL

modulen skal fungere.
7 HAL_IncTick ();
8 /* USER CODE BEGIN SysTick_IRQn 1 */
9
10 // Testoppsett. Test_teller intererer for hver SysTick , og en

if -betingelse blir oppfylt naar den har naadd 1000.
11 Test_teller ++;
12 if (Test_teller >= 1000) { // Gir en oppdatering per sekund.
13 Test_teller = 0;
14 // Setter Test_systick hoy.
15 Test_systick = 1;
16 }
17 /* USER CODE END SysTick_IRQn 1 */
18 }

filnavn: main.c
1 while (1)
2 {
3 /* USER CODE END WHILE */
4
5 /* USER CODE BEGIN 3 */
6
7 // Oppfyller en if-betingelse naar Test_systick fra

kodesnutt over er oppfylt.
8 if (Test_systick) {
9 Test_systick = 0;
10 // Sett en GPIO -pinne hoy/lav for hver iterasjon , dvs.

hvert sekund.
11 HAL_GPIO_TogglePin(GPIOB , GPIO_PIN_6);
12 } else {
13 // Initialiser som lav.
14 HAL_GPIO_WritePin(GPIOB , GPIO_PIN_6 , GPIO_PIN_RESET);
15 }
16 }
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Funksjonen SysTick_Handler og løkkenwhile (1) er i to forskjellige filer, noe som
må tas hensyn til slik at oppdatering av en variabel blir reflektert i den andre. Dette
løses ved å lage to nye filer dedikert for å definere globale variabler, for så å inkludere
de der det trengs. Filene får navn decl_global_var.h og ext_global_var.h, og
inneholder alle nødvendige globale variabler. Variablene i ext_.. filen inneholder en
extern forran selve defineringen, for å unngå dobbeldefinering ved importering til
hovedfilen main.c, og alle andre .c-filer en tar i bruk.

GPIO-pinne nr. 6 på perifermodul B som en i denne testen setter høy/lav, kan
måles på pinne PB6. Ved å måle denne pinnen ved hjelp av et oscilloskop får en
følgende resultat:

Figur 6.4: Skopbilde av måling av GPIOB, pinne nr. 6 (PB6). En ser at signalet er høyt
i 1.00 sekunder (∆X til høyre i skopbildet), deretter lavt, og igjen høyt. Dette betyr at
testen var vellykket.
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Figur 6.5: Oppsett for test av kodeoppsett. Kortet NUCLEO-H7A3ZI-Q sees som hvitt
kretskort nede til venstre, og måles av et oscilloskop av typen MSO-X 3012A. Proben
måler over pinne PB6 med blå kabel og er koblet til kortets jord med svart klype. Kortet
et koblet til PC med svart kabel av typen mikro-USB.

Oppsett og modulering, samt beregning av ønskede arbeidssykluser og frekvenser for
pulsbredde- og pulsfrekvenssignaler, er detaljert beskrevet i kapittel 7.6. For ryddig-
hetens skyld blir verifiseringen av at koden for styring av disse signalene fungerer,
vist her. Oppsett for testen er lik som over, med nytt innhold i if -betingelsen. For
test av pulsbreddemodulering blir følgende kode brukt:
filnavn: main.c
1 // Test_sytick gaar hoy etter 1 sekund , som forklart i starten

av kapittel 6.4 i rapport. Dvs. at om testen er vellykket
skal signalet beskrevet under skrues paa 1 sekund etter
oppstart.

2 if (Test_systick) {
3 Test_systick = 0;
4
5 TIM1 ->CCR1 = standby; // Standby er satt til 15000 som vil

gi 1.5ms paa -tid. ARR er satt til 50000 som vil gi en periode
paa 5ms. Forklaring av dette er beskrevet i kapittel 7 i

rapport.
6 } else {
7 TIM1 ->CCR1 = 0; // Initialiser med 0% arbeidssyklus.
8 }
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Figur 6.6: Skopbilde av måling av PWM-signal på pinne PE9. I øverste figur ser en at
signalet har en på-tid på 1.500ms (∆X til høyre i skopbildet). Med en periodetid på 5.000ms
som vist i nederste figur, gir dette 1.500

5.000 · 100% = 30% arbeidssyklus. Denne ble endret til
nye ønskede verdier ved å endre TIM->CCR1 som vist i kode over.

Videre ble det satt opp en test for pulsfrekvensmodulering, som følger:
filnavn: main.c
1 // Test_sytick gaar hoy etter 1 sekund , som forklart i starten

av kapittel 6.4 i rapport. Dvs. at om testen er vellykket
skal signalet beskrevet under skrues paa 1 sekund etter
oppstart.

2 if (Test_systick) {
3 Test_systick = 0;
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4
5 TIM1 ->ARR = 20000; // Gir en frekvens paa 500 Hz.
6 TIM1 ->CCR1 = 10000; // 20000/2. Gir en arbeidssyklus paa

50%.
7 } else {
8 // Initialiser med lavest mulig frekvens og 0% arbeidssyklus

.
9 TIM1 ->ARR = 65535;
10 TIM1 ->CCR1 = 0;

Figur 6.7: Skopbilde av måling av PFM-signal på pinne PE9. Timeren er initialisert på
samme måte som over, men ser at signalet har fått en ny frekvens på 500 Hz. ( 1

∆X til
høyre i skopbildet).

6.5 Konklusjon

Verifisering av at sensordata ble sendt og mottatt ble gjennomført av Sensorgrup-
pen [2], og var vellykket. Dette kan leses mer om i deres rapport. Dermed er alle
deler av hovedoppsett for mikrokontroller verifisert, og en kan konkludere med at
dette er en god struktur for videreutvikling av styrings- og reguleringsprogrammet.
Det må nevnes at gruppen er klar over at dette oppsettet kunne på mange måter
vært bedre, for eksempel ved å sette opp funksjoner for hver handling istedenfor
å ha if-betingelser i hovedløkken. Gruppen har derimot lite tidligere erfaring med
programmering i programmeringsspråket C, og det ble derfor prioritert å i første
omgang lage et program som fungerer godt til våres behov innen rimelig tid. Videre-
utvikling og forbedring av strukturen er høyt prioritert for gruppen etter rapportens
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innlevering.
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7.1 Innledning

Dette kapittelet tar for seg styresystemets oppbygging, hvordan det brukes og hvil-
ke funksjoner det har. Det ble valgt å bruke to styrestikker: en for å styre ROV,
og en annen for å styre manipulator samt mikro-ROV. Videre ble det bestemt å
bruke Xbox360-kontrollere som styrestikker, da det allerede finnes gode bibliotek i
programmeringsspråkene Python og JavaScript for innlesing av kontrollsignaler fra
denne, samt at det tilbyr et enkelt brukergrensesnitt for piloten.

7.2 ROV-ens posisjon og dens bevegelser i vann

For å lage et styringssystem er det er viktig å definere et koordinatsystem for far-
tøyet. ROV-en har seks frihetsgrader, henholdsvis jag, svai, hiv, rull, stamp og gir,
se figur 7.1. Med utgangspunkt i Thor I. Fossen [50] er de tre første koordinatene
posisjon langs x-, y- og z-aksene, og de tre siste orientering om disse. Deres tids-
deriverte representerer henholdsvis ROV-ens bevegelse langs aksene og ROV-ens
rotasjonsbevegelser.

Dette koordinatsystemet trenger et referansesystem som det kan måles mot. Ifølge
Thor I. Fossen [50] er det mest vanlig å bruke et North-East-Down (NED) koordinat-
system som referansesystem. Dette er et system som baseres på jordens geodetiske
referansesystem, som gir en nøyaktig plassering av legemet og dets orientering i
forhold til jordoverflatens ekte nord, øst og vinkelrett nedover. Nøyaktig plassering
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oppnås ved å bruke to vinkler, ι og µ, som betegner henholdsvis lengdegrad og
breddegrad i forhold til e-rammen1.

Et Body-Fixed referansesystem (BFF) er derimot et bevegelig koordinatsystem som
er fiksert på fartøyet. Dette systemet baseres altså ikke på omverden, og gir kun
informasjon om fartøyets posisjon og orientering relativt til sitt eget massesenter
i et forhåndsbestemt nullpunkt. Dette nullpunktet settes vanligvis når fartøyet er
horisontalt i rull og stamp retning, og en gitt gir retning, ref. figur 7.1.

Figur 7.1: Bevegelses- og posisjonsvariabler for et fartøy i BFF. Hentet fra [51].

Hvilke av disse systemene som brukes baseres på hvilke frihetsgrader en skal regu-
lere. Det skal for årets ROV kun reguleres i hiv, rull og stamp, som blir begrunnet
mer detaljert i delkapittel 8.1. En har derfor ingen behov for å vite ROV-ens plas-
sering og orientering i forhold til jordoverflatens ekte nord, øst og vinkelrett ned
(NED-system). Dette begrunnes med at hiv baseres på målinger referert direkte til
fartøyets dybde, uavhengig av jordoverflatens ekte nord, øst og vinkelrett ned, og
rull/stamp baseres på målinger referert direkte til fartøyets rotasjon om x- og y-
aksen. Sistnevnte tilsvarer vinkelrett ned i NED-systemet, men kan enkelt refereres
til BFF-systemet ved bruk av gyroskop- og akselerometersensorer. Det konkluderes
dermed med at vi kun trenger å bruke BFF, da alle disse refereres direkte til fartøyet.

7.3 Utregning av motorpådrag

Dette delkapittelet tar for seg utregning av motorpådrag for horisontal translatorisk
bevegelse. Videre blir utregning av motorpådrag for hiv- og gir-retning beskrevet i
delkapittel 7.5.1.

Ved hjelp av Morten Tengesdals skriv om utregning av motorpådrag for en ROV
[52] kan motorpådraget til hver av de fire horisontale motorene kalkuleres, basert
på deres posisjon og vinkling på ROV-en. Vilkårene for denne måten å beregne
motorpådrag på er:

1E-rammen er et jordsentrert og jordfast referansesystem som har sitt nullpunkt i midten av
jorden.
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• Forholdet mellom utslagene i Xs− og Ys−retning på styrestikken gir kjøreret-
ning

• Det samlede pådraget i kjøreretningen skal være gitt av utslaget til styrestikken

• Det skal ikke være pådragskomponent normalt på kjøreretningen

Disse beregningene gir kun grunnlag for translatorisk, horisontal bevegelse. Årets
ROV har et motoroppsett som vist i figur 7.2.

Figur 7.2: Motoroppsett i horisontal retning for UiS Subsea 2021 ROV. Modellen er sett
fra oversiden, horisontale motorer er indikert med tykke svarte piler, og må ikke forveksles
med de vertikale motorene som vises på bildet. En gitt kjøreretning K er vist med en vinkel
θK i forhold til X-aksen.

Et positivt pådrag P på en motor vil gi en kraftretning som vist med tykke, svarte
piler i figur 7.2. Vinklingen til denne kraftretningen referert til X-retningen i ROV-
ens faste koordinatsystem, blir for de fire motorene:

• hfv: θ1 = -35°

• hfh: θ2 = +35°

• hbh: θ3 = +145°

• hbv: θ4 = -145°
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Videre er følgende tilleggsvilkår satt, som vil gjelde for alle utregninger av pådrag
for horisontal translatorisk bevegelse:

• hfv og hbh har samme absoluttpådrag med motsatt fortegn, altså Phfv = −Phbh

• hfh og hbv har samme absoluttpådrag med motsatt fortegn, altså Phfh = −Phbv

Pådraget i kjøreretningen PK og det samlede pådraget normalt på kjøreretningen
PN er gitt ved følgende ligninger:

1 : PK = Phfv cos(θ1 − θK) + Phfh cos(θ2 − θK) + Phbh cos(θ3 − θK) + Phbv cos(θ4 − θK)

2 : PN = Phfv sin(θ1 − θK) + Phfh sin(θ2 − θK) + Phbh sin(θ3 − θK) + Phbv sin(θ4 − θK)

(7.1)

Ved å følge fremgangsmåten i [52] med årets ROV sitt motoroppsett kan ligning 7.1
skrives om slik, ved bruk av cosinussetningen:

PK = Phfv(cθ1cθK + sθ1sθK) + Phfh(cθ2cθK + sθ2sθK)+

Phbh(cθ3cθK + sθ3sθK) + Phbv(cθ4cθK + sθ4sθK)

= Phfv(0.8191cθK − 0.5735sθK) + Phfh(0.8191cθK + 5735sθK)+

Phbh(−0.8191cθK + 0.5735sθK) + Phbv(−0.8191cθK − 0.5735sθK)

= (Phfv + Phfh − Phbh − Phbv) · 0.8191cθK + (−Phfv + Phfh + Phbh − Phbv) · 0.5735sθK

= (Phfv − Phbh) · (0.8191cθK − 0.5735sθK) + (Phfh − Phbv) · (0.8191cθK + 0.5735sθK)

(7.2)

hvor:
- cθ = cos(θ)
- sθ = sin(θ)

Det vises dermed, ved vilkårene satt tidligere i kapittelet, samt resultatet fra ligning
7.2, at motorpådragene for horisontal, translatorisk bevegelse blir som følger:

Phfv = PK · (0.8191 · cos(θK)− 0.5735 · sin(θK))

Phfh = PK · (−0.8191 · cos(θK)− 0.5735 · sin(θK))

Phbh = −Phfv

Phbv = −Phfh

(7.3)
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7.4 Oppsett av styrestikke

Xbox360-kontrolleren tilbyr 2 styrespaker med fri bevegelse i to akser, samt 2 to
spaker med gradvis inntrykk og 12 av/på knapper.

For fremdrift av ROV skal styrestikken hovedsaklig styre horisontal translatorisk
bevegelse med venstre styrespake, og vertikal bevegelse samt gir-rotasjon med høy-
re styrespake. For å kunne ta utnytte av motorenes maksimale kapasitet samtidig
som at piloten skal slippe å måtte være ekstremt nøyaktig med styrestikken i lave
hastigheter, vil det være mulig å justere maksimalt utslag fra 10 % til 100 % ved
hjelp av OPP og NED knappene på retningsputen. I tillegg vil diverse knapper
aktivere/deaktivere forskjellige moduser og funksjoner. Dette er lett konfigurerbart,
og vil bli eksperimentert med og fastsatt når ROV-en er klar til testing i vann.

Figur 7.3: Figuren viser styrestikken med beskrivelse av styreprotokollen for fremdrift av
ROV. Eksempelvis kan knapp A brukes til å aktivere/deaktivere ’hold dybde’ modus, som
vist her.

Kontrolleren skal styre jag basert på XLS (X-retning, venstre stikke) og svai basert
på YLS (Y-retning, venstre stikke). En kombinasjon av disse skal gi korrelerende
utslag på ROV-ens pådragsvinkel. Dette blir direkte implementert i utregning av
motorpådrag som beskrevet i delkapittel 7.3. Videre skal hiv styres av XRS (X-
retning, høyre stikke) og gir styres av YRS (Y-retning, høyre stikke). YRS vil dermed
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påvirke ROV-ens bevegelser i horisontal retning, mens XRS jobber uavhengig av
disse.

Maksimalt utslag settes til en verdi mellom 10% og 100%, og skal kunne endres
fortløpende av piloten. Den påvirker pådraget til hver enkelt motor ved

Ps = Pm · α (7.4)

Hvor:
- Ps = Skalert pådrag
- Pm = Motorpådrag
- α = Skaleringsverdi [%]

7.5 Implementering av styredata

Styresystemet som blir implementert består i hovedsak av 4 deler:

1. Et program for å ta inn og tolke signaler fra styrestikken.

2. Et program for å sortere disse signalene til korrekte variabler og sende videre
til mikrokontroller.

3. En seksjon for transformering av kontrollerens inndata til et mer brukervennlig
dataområde.

4. En seksjon med logisk behandling av disse signalene for å bestemme, samt
sette pådrag til hver enkelt motor.

For å tolke signaler fra styrestikken ble det i første omgang tatt utgangspunkt i et
bibliotek hentet fra pygame-xbox360controller [53]. Videre lagde vi et Python script
som leste disse signalene kontinuerlig, behandlet de, og genererte en JSON streng
som inneholdt alle thrusternes ønskede pådrag. Dette skulle så bli sendt til en lokal
server som igjen sendte verdiene videre til mikrokontrolleren.

I ettertid ble denne strukturen gjort om, da det viste seg at det var mer gunstig å lese
inn styringssignal via JavaScript og sende dette direkte til serveren, for så å behandle
og beregne nødvendige verdier på selve mikrokontrolleren. Dette gir flere fordeler,
for eksempel ved at en pilot kan fjernstyre ROV-en ved å koble seg til serveren,
uten å måtte installere ekstra programvare, da JavaScript er innebygd i de fleste
typer nettlesere. Det gir også mulighet for å lage et integrert styringsgrensesnitt
på serveren, vha. enten berøringsskjerm eller tastatur, i tilfelle piloten ikke har en
Xbox360-kontroller tilgjengelig.

Innlesing av styrestikke i JavaScript

Innlesing av styrestikkens data gjøres ved hjelp av Gamepad API [54]. Gamepad
API er et integrert API i de fleste nettlesere, som gir mulighet for å lese status til en
tilkoblet styrestikke ved hjelp av JavaScript. For å visualisere dataen i en nettleser
ble det skrevet et script som vist under, med inpsirasjon fra [55]:
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1
2 window.addEventListener('gamepadconnected ', event => {
3 console.log('Gamepad connected:')
4 console.log(event.gamepad)
5 })
6
7 window.addEventListener('gamepaddisconnected ', event => {
8 console.log('Gamepad disconnected:')
9 console.log(event.gamepad)
10 })
11
12 const gamepadDisplay = document.getElementById('gamepad -display '

)
13
14 function update () {
15 const gamepads = navigator.getGamepads ()
16 if (gamepads [0]) {
17 const gamepadState = {
18 id: gamepads [0].id ,
19 axes: [
20 { Left_x: gamepads [0]. axes [0]. toFixed (2)},
21 { Left_y: gamepads [0]. axes [1]. toFixed (2)},
22 { Right_x: gamepads [0]. axes [2]. toFixed (2)},
23 { Right_y: gamepads [0]. axes [3]. toFixed (2)},
24 ],
25 buttons: [
26 { A: gamepads [0]. buttons [0]. pressed },
27 { B: gamepads [0]. buttons [1]. pressed },
28 { X: gamepads [0]. buttons [2]. pressed },
29 { Y: gamepads [0]. buttons [3]. pressed },
30 { LB: gamepads [0]. buttons [4]. pressed },
31 { RB: gamepads [0]. buttons [5]. pressed },
32 { LT: gamepads [0]. buttons [6]. pressed },
33 { RT: gamepads [0]. buttons [7]. pressed },
34 { Back: gamepads [0]. buttons [8]. pressed },
35 { Start: gamepads [0]. buttons [9]. pressed },
36 { LST: gamepads [0]. buttons [10]. pressed },
37 { RST: gamepads [0]. buttons [11]. pressed },
38 { PAD_UP: gamepads [0]. buttons [12]. pressed },
39 { PAD_DOWN: gamepads [0]. buttons [13]. pressed },
40 { PAD_LEFT: gamepads [0]. buttons [14]. pressed },
41 { PAD_RIGHT: gamepads [0]. buttons [15]. pressed },
42 ]
43 }
44 gamepadDisplay.textContent = JSON.stringify(gamepadState

, null , 2)
45 }
46 window.requestAnimationFrame(update)
47 }
48
49 window.requestAnimationFrame(update)

Dette programmet henter status for alle knapper på en styrestikke, her satt opp
spesifikt for en Xbox360-kontroller. Deretter oppdaterer den et vindu kontinuerlig,
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som igjen kan bli visualisert i en nettleser ved hjelp av HTML5:

1 <!DOCTYPE html>
2 <html lang="en">
3 <head>
4 <meta charset="UTF=8">
5 <title> Gamepad API Test </title>
6 <style>
7 pre {
8 background: #555;
9 color: #5F5;
10 padding: 30px;
11 }
12 </style>
13 </head>
14 <body>
15 <pre id="gamepad -display"></pre >
16
17 <script src="/js/app.js"></script >
18 </body>
19 </html>

Disse filene kjøres sammen ved bruk av en Python3 HTTP server. Ved å der-
med åpne den lokale nettsiden med adresse http://0.0.0.0:8000 får man følgende
resultat:
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Figur 7.4: Figuren viser utskrift på nettsiden som resultat av kodesnuttene vist over. Nett-
adressen er vist i rød sirkel. Ved tidspunktet bildet ble tatt kan en se at knappene X, Y,
RB og LT var inntrykket og får verdien ’true’, samt at venstre og høyre styrestikke er
beveget.

Transformering av kontrollerens inndata

Før man bruker styrestikkens akseverdier til å beregne motorpådrag er det viktig å
sørge for at de er på et brukervennlig, intuitivt - og ikke minst fysisk tilgjengelig om-
råde. Styrestikkene på Xbox360-kontrolleren er bundet av en sirkulær plastikkring,
og det er dermed ønskelig at koordinatene fra stikkene er definert i et sirkulært om-
råde. Kontrolleren gir derimot verdier på et kvadratisk x- og y-plan med verdier fra
-1 til 1, se figur 7.5.
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Figur 7.5: Visualisering av en typisk kontrollers tilgjengelige styreområde (blå sirkel) bun-
det av sirkulær plastikkring, kontrollerens avgrensede område (rød firkant) grunnet mak-
simale akseverdier [-1, 1], og nytt ønsket område (grønn sirkel).

Som vist i figur 7.5 er styrestikkens naturlige dataområde (blå) en sirkel, og maksimal
akseverdi (rød) et kvadrat. Kontrolleren vil dermed redusere alle verdier utenfor det
røde området til 1. Som et resultat av dette vil et maksimalt utslag på styrestikken
gi forskjellig størrelse på pådragsvektoren, alt etter hvilken retning den peker. En
måte å løse dette på er å definere et sirkulært område der ingen verdier vil overstige
maksimale akseverdier, vist som grønn sirkel i figuren, og skalere pådragsvektoren
til dette området.

Dette kan gjøres med noen enkle matematiske utregninger basert på fremgangsmåte
hentet fra [56], samt logisk behandling av resultatet for å styre ROV-en i ønsket
retning. Først finner man størrelsen og vinkelen til retningsvektoren ved:

P =
√
X2
LS + Y 2

LS (7.5)

Hvor:
- P = Retningsvektorens størrelse
- XLS = venstre styrespakes x-verdi
- YLS = venstre styrespakes y-verdi

og
θ = atan2(YLS, XLS) (7.6)
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Hvor:
- θ = Retningsvektorens vinkel
- XLS = venstre styrespakes x-verdi
- YLS = venstre styrespakes y-verdi
- atan2 er en funksjon som definerer vinkelen i polarkoordinater, og har et område
fra (-π, π].

Retningsvektorens størrelse og vinkel for høyre styrestikke blir kalkulert på samme
måte. Da retningsvektoren kan overstige ønsket maksimal radius på r = 1 i de fire
hjørnene, settes den til:

P =

{
P, if P < 1

1, ellers
(7.7)

Hvor P = retningsvektorens størrelse.

Videre finner man de nye koordinatene ved

XLS = cos (θ) · P

YLS = sin (θ) · P
(7.8)

Dermed vil alle verdier være korrekt justert med en maksimal verdi på r = 1, med
full utnyttelse av kontrollspakenes tilgjengelige område. Dette er implementert i
samme program som leser inn verdier fra styrestikken, som vist under:

1 // ---Konverter styringsinput fra et kvadratisk omraade til et
sirkulaert omraade

2 function konverter(venstre_x , venstre_y , hoyre_x , hoyre_y) {
3
4 // Finner lengden til paadragsvektorene , ref. ligning 7.5 i

rapport.
5 paadrag_venstre = Math.sqrt(Math.pow(venstre_x , 2) + Math.

pow(venstre_y , 2))
6 paadrag_hoyre = Math.sqrt(Math.pow(hoyre_x , 2) + Math.pow(

hoyre_y , 2))
7
8 // Finner vinkelen til paadragsvektorene , ref. ligning 7.6 i

rapport.
9 vinkel_venstre = Math.atan2(venstre_y , venstre_x)
10 vinkel_hoyre = Math.atan2(hoyre_y , hoyre_x)
11
12 // Setter maksimal lengde til 1, ref. ligning 7.7 i rapport.
13 if (paadrag_venstre > 1) {
14 paadrag_venstre = 1
15 }
16 if (paadrag_hoyre > 1) {
17 paadrag_hoyre = 1
18 }
19
20 // Beregner nye koordinater fra nye paadragsvektorer , ref.

ligning 7.8 i rapport.
21 venstre_x = Math.cos(vinkel_venstre)*paadrag_venstre
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22 venstre_y = Math.sin(vinkel_venstre)*paadrag_venstre
23 hoyre_x = Math.cos(vinkel_hoyre)*paadrag_hoyre
24 hoyre_y = Math.sin(vinkel_hoyre)*paadrag_hoyre
25
26 return [venstre_x , venstre_y , hoyre_x , hoyre_y ,

paadrag_venstre , paadrag_hoyre , vinkel_venstre , vinkel_hoyre]
27 }

7.5.1 Styring av thrustere

Venstre styrespake

Venstre styrespake’s styresignaler skal styre horisontal, translatorisk bevegelse, og
blir beregnet ved følgende ligninger, gitt av ligning 7.3 og ligning 7.4:

Phfv = α · Pm · (0.8191 · cos(θ)− 0.5735 · sin(θ))

Phfh = α · Pm · (−0.8191 · cos(θ)− 0.5735 · sin(θ))

Phbh = −Phfv
Phbv = −Phfh

(7.9)

Hvor:
- Phfv = pådrag på thruster: (h)orisontal (f)remme (v)enstre.
- Phfh = pådrag på thruster: (h)orisontal (f)remme (h)øyre.
- Phbh = pådrag på thruster: (h)orisontal (b)ak (h)øyre.
- Phbv = pådrag på thruster: (h)orisontal (b)ak (v)enstre.
- α = skaleringsverdi.
- Pm = motorpådrag.
- θ = pådragsvinkel, som beregnet av atan2(YLS, XLS) i ligning 7.6.

Høyre styrespake

Høyre styrespake’s styresignaler skal styre både hiv opp og ned, samt gir venstre og
høyre, ref. figur 7.1. YRS står for justeringer i hiv-retning, og XRS står for justeringer
i gir-retning. Pådrag i hiv-retning blir beregnet ved følgende ligning:

Pvfv, Pvfh, Pvbh, Pvbv = α · YRS (7.10)

Hvor:
- Pvfv = pådrag thruster: (v)ertikal (f)remme (v)enstre.
- Pvfh = pådrag thruster: (v)ertikal (f)remme (h)øyre.
- Pvbh = pådrag thruster: (v)ertikal (b)ak (h)øyre.
- Pvbv = pådrag thruster: (v)ertikal (b)ak (v)enstre.
- α = skaleringsverdi.
- YRS er høyre styrespake’s Y-verdi etter konvertering til nytt, sirkulært dataområde.

Videre beregnes pådrag i gir-retning ved følgende ligning:

dersom XRS er større enn null:

Phfv, Phbh = α ·XRS (7.11)
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dersom XRS er mindre enn null:

Phfh, Phbv = α ·XRS (7.12)

Hvor:
- Phfv = pådrag thruster: (h)orisontal (f)remme (v)enstre.
- Phfh = pådrag thruster: (h)orisontal (f)remme (h)øyre.
- Phbh = pådrag thruster: (h)orisontal (b)ak (h)øyre.
- Phbv = pådrag thruster: (h)orisontal (b)ak (v)enstre.
- α = skaleringsverdi.
-XRS er høyre styrespake’s X-verdi etter konvertering til nytt, sirkulært dataområde.

Det gires altså kun ved bruk av to thrustere om gangen.

7.5.2 Styring av manipulator

Manipulatorarmen har totalt 3 stegmotorer og 1 BLDC-motor. Disse styrer hen-
holdsvis nedre arm, øvre arm, klo og rotasjon, vist i figur under.

Figur 7.6: Figuren viser manipulatorarmen. De fire bevegelsespunktene for nedre arm,
øvre arm, klype og rotasjon er indikert med henholdsvis grønn, blå, gul og rød mar-
kering.

For optimal kontroll på manipulatorarmens posisjon er det ønskelig å bruke enkodere
og/eller endebrytere. Da denne oppgaven har en relativt kort tidsfrist for et så
omfattende prosjekt som dette er, har ikke slik funksjonalitet blitt implementert.
Manipulatorarmen er bygget på en måte som gjør at den ikke blir ødelagt i et tilfelle
hvor motorene gir pådrag utenfor armens rekkevidde, og ROV-ens fremdrift, samt
rull- stamp- og dybderegulering ble derfor prioritert først. Det er derfor mulig for en
pilot å styre manipulatoren i alle dens frihetsgrader, dog med visse begrensninger.

Manipulatorarmen styres av en egen kontroller av samme type som ROV-ens thruste-
re, nemlig en Xbox360-kontroller. Dens knapper vil styre manipulatorens funksjoner
som vist i tabellen under:
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Knapp Funksjon Pådragsverdi Retningsverdi
A Nedre arm inn αm -1
B Nedre arm ut αm 1
X Øvre arm inn αm -1
Y Øvre arm ut αm 1
LB Rotasjon mot klokken αm -1
RB Rotasjon med klokken αm 1
LT Klyp inn αm -1
RT Klyp ut αm 1

Tabell 7.1: Knappefunksjoner på Xbox360-kontroller for manipulatorarm. αm er ska-
leringsverdi som fungerer på samme måte som α forklart tidligere, og justerer ma-
nipulatormotorenes hastighet. Retningsverdi indikerer kjøreretningen til motoren.

Et knappetrykk vil gi et pådrag til korrelerende motor med en verdi beregnet som
følger:

PK = αm · retningsverdi (7.13)

hvor:
- PK = korrelerende motor.
- αm = skaleringsverdi, som direkte bestemmer hastigheten til motoren.
- positiv retningsverdi gir kjøreretning med klokken, negativ retningsverdi gir kjøre-
retning mot klokken.

En større skaleringsverdi vil dermed gi et større pådrag, som dermed gir høyere
hastighet. Piloten kan dermed styre alle manipulatorens ledd i ønsket hastighet, ved
å justere skaleringsverdien som forklart i delkapittel 7.4.

7.6 Implementering på mikrokontroller

Som forklart i kapittel 6 blir hver motor styrt av PWM- og PFM-signal. PWM-
signalene, som styrer de 8 thrusterne for fremdrift, må ha en frekvens på 200 Hz.
Motorkontrolleren har som forklart i delkapittel 3.4.1 et signalområde fra 1100 µs
til 1900 µs, med nullpunkt i 1500 µs. Ved 200 Hz har signalet en total periode på:

1

200
= 0.005 s = 5000 µs (7.14)

som dermed gir at thrusterne styres i følgende driftssyklusområde:

Pmaksrevers =
1100

5000
· 100 % = 22 %

Pstillestende =
1500

5000
· 100 % = 30 %

Pmaksforover =
1900

5000
· 100 % = 38 %

(7.15)

Motorkontrollerne som styrer de 3 stegmotorene på manipulatorarmen blir derimot
styrt av individuelle pulser, uavhengig av deres bredde. En puls indikerer et steg, og
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hastigheten til motoren blir dermed bestemt av frekvensen til signalet. Fra motor-
kontrollernes datablad [38] ser man at frekvensområdet er 0 - 60 kHz. Det er også
gitt at stegmotorene driver manipulatorarmens nedre og øvre ledd gjennom en 1 :
50 gir, av Manipulatorgruppen [17]. Videre blir manipulatorens BLDC-motor styrt
på samme måte og med samme driftsyklysområde som thrusterne.

En timer på en STM32 mikrokontroller er enkelt forklart en logisk krets som teller
oppover for hver klokkesyklus. Hvor mye timeren skal telle til kan bestemmes etter
ønske, og en kan videre bruke denne telleperioden til å utføre forskjellige handlinger.
I våres tilfelle ønsker vi å bruke timerene til å generere PWM-signaler og modulere
på-tiden til signalet, samt PFM-signaler der man modulerer frekvensen til signalet.

Mikrokontrolleren har totalt 14 timere [57] hvorav vi tar i bruk 8, hvor igjen 6
av disse er for motorstyring. De resterende to sørger for belysning og viftestyring.
Timerene kan ha opptil 4 tilgjengelige PWM/PFM utganger, og man kan dermed
styre flere motorer fra en og samme timer. En av begrensningene med dette er
at alle kanalene til en timer vil ha samme frekvens (detaljert forklaring senere i
kapittelet). Motorkontrollerene til de 9 BLDC-motorene krever et signal med fast
frekvens, hvor kun på-tiden blir modulert. Signalet til de 3 resterende stegmotorenes
motorkontrollerne blir kontrollert ved endring i frekvens, og trenger dermed egne
timere. På grunnlag av dette er fordelingen av timere og timerkanaler blitt som
følger:

Timer Kanal Motor
Timer 1 Kanal 1 Horisontal fremme venstre

Kanal 2 Horisontal fremme høyre
Kanal 3 Horisontal bak høyre
Kanal 4 Horisontal bak venstre

Timer 2 Kanal 1 Vertikal fremme venstre
Kanal 2 Vertikal fremme høyre
Kanal 3 Vertikal bak høyre
Kanal 4 Vertikal bak venstre

Timer 3 Kanal 1 Rotasjon, manipulator
Timer 4 Kanal 1 Nedre ledd, manipulator
Timer 5 Kanal 1 Øvde ledd, manipulator
Timer 8 Kanal 2 Klype, manipulator

Tabell 7.2: Tabelloversikt over timer- og timerkanalfordeling.

For å implementere dette på mikrokontrolleren, blir programmene CubeMX og Cu-
beIDE brukt, som forklart i delkapittel 6.3. Før man justerer klokkefrekvens for
timerene må man vite hvilke perifermoduler som er relevante. Dette finner man ved
å lese datablad for mikrokontrolleren, og er som vist under:
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Figur 7.7: Skjermbilde av perifermoduler for STM32H7A3, hentet fra [57]. Alle timere hører
som vist til perifermodulene APB1 og APB2.

Under Clock Configuration i CubeMX kan man se at APB1- og APB2 Timer
clocks er satt til 280 MHz, som vist i figuren under:

Figur 7.8: Skjermbilde av CubeMX, Clock Configuration. De relevante modulene er
markert i rødt.

Videre blir Counter Period (AutoReload Register) (ARR), som bestemmer hvor
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mye tellerene skal telle til for en enkelt periode, bestemt av formelen:

ARR =
FT
FS

(7.16)

hvor:
- ARR = Verdi som tilsier hvor mye timeren skal telle til.
- FT = Timerens klokkefrekvens.
- FS = Ønsket frekvens på utgangssignalet.

Ved å bruke denne formelen for de 9 motorkontrollerne som krever en signalfrekvens
på 200 Hz, får man 280 MHz

200 Hz
= 1.4 · 106. De fleste timerene på mikrokontrolleren

er dog begrenset til 16 bits verdier, som dette ikke oppfyller. Ved å ta i bruk en
Prescaler (PSC) kan vi nedjustere timerens frekvens, for så å kunne sette en lovlig
verdi. Ny ønsket frekvens og PSC blir beregnet ved:

FT_ny =
FT

PSC + 1
⇒ PSC =

FT
FT_ny

− 1 (7.17)

hvor:
- FT_ny = Ny ønsket klokkefrekvens for timer.
- PSC = Verdi som brukes til å redusere klokkefrekvens på timer.
- Formelen er hentet fra mikrokontrollerens referansemanual, 42.4.13 [58].

Maksimal telleverdi for en 16 bits timer er 216 − 1 = 65535. For enkelhetens skyld
implementeres telleverdien for PWM-signalene til 50 000, som da blir direkte korre-
lert til signalets påtid i mikrosekunder med en faktor på 10, nemlig 11000 til 19000.
Ny klokkefrekvens blir dermed:

FT_ny = 50000 · 200 Hz = 10 MHz (7.18)

som igjen blir brukt til å finne PSC-verdi ved:

PSC =
280 MHz

10 MHz
− 1 = 27 (7.19)

Samme klokkefrekvens blir satt for de tre timerene som står for styring av stegmo-
torer, og ved å justere på ARR kan en dermed modulere frekvensen til signalene
mellom Fmin = 153 Hz og Fmaks = 65359 Hz gitt av:

Fmin =
10 MHz

65535
= 152.59 Hz

Fmax =
10 MHz

153
= 65359 Hz

(7.20)

Ved å sette en lavere klokkefrekvens for disse timerene kunne en oppnådd mye lavere
hastighet for stegmotorene, men ville da ofret oppløsning i høyere frekvenser. Ved
å teste eksperimentelt ble det konkludert med å bruke 12800 steg per omdreining
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på motorkontrolleren for kortest mulig steg samt høyest mulig moment, og finner
dermed laveste mulig rotasjonshastighet ved:

RPM =
12800 steg

revolusjon

Fmin
=

12800 steg
revolusjon

153 steg
sekund

= 83.66 sekund
revolusjon

= 0.71 RPM (7.21)

Tatt i betraktning at stegmotorene driver manipulatorarmen gjennom en 1 : 50 gir
som nevnt tidligere, og har en minstehastighet på 0.71 RPM, vil selve leddene til
manipulatorarmen ha en minstehastighet på:

0.71

50
= 0.0142 RPM = 0.09 grader

sekund
(7.22)

Oppsett for timere ser da ut som vist her:

Figur 7.9: Skjermbilde av oppsett for Timer 1 i CubeMx. Markert område: 1 viser valg
av kanaler, 2 viser aktiverte timere på mikrokontroller, 3 viser prescalerverdi og 4 viser
tellerverdi. Figuren viser flere gule varseltrekanter ved siden av timerne i sirkel nr. 2, dette
skyldes at noen bestemte moduser for timerne ikke er tilgjengelige. Dette påvirker ikke
oppsettet på noen måte.

7.6.1 Styring av thrustere

Beregninger og setting av verdier i timernes utganger er gjort i C. Styringsdata
fra kontrolleren på topside blir hentet kontinuerlig, og kan leses mer om i Kom-
munikasjongruppens rapport [59]. Koden under er implementert i main.c under
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if -betingelsen for oppdatering av manuell styring, som forklart i delkapittel 6.3. Se
forklarende kommentarer i koden under:
filnavn: main.c
1 // Kalkuler paadrag for horisontale motorer:
2 // Venstre og hoyre vinkel blir beregnet ved

funksjonen atan2 som returnerer vinkelen i polarkoordinater ,
i et omraade fra (-pi ,pi], ref. ligning 7.6 i rapport.

3 vinkel_venstre = atan2(venstre_y , venstre_x);
4 vinkel_hoyre = atan2(hoyre_y , hoyre_x);
5
6 // Lengden til paadragsvektoren blir funnet ved roten til

summen av x og y kvadrert , ref. ligning 7.5 i rapport.
7 paadrag_venstre = sqrt(pow(venstre_x , 2) + pow(venstre_y ,

2));
8 paadrag_hoyre = sqrt(pow(hoyre_x , 2) + pow(hoyre_y , 2));
9
10 // Beregner kun motorpaadrag til horisontale motorer

dersom paadragsvektoren har en lengde.
11 if (paadrag_venstre != 0) {
12 // Beregn motorpaadrag til horisontale motorer (ref

ligning 7.9 i rapporten)
13 hfv = skalering * paadrag_venstre * (0.8191 * cos(

vinkel_venstre) - 0.5735 * sin(vinkel_venstre));
14 hfh = skalering * paadrag_venstre * (0.8191 * -cos(

vinkel_venstre) - 0.5735 * sin(vinkel_venstre));
15 hbh = -hfv;
16 hbv = -hfh;
17 } else {
18 hfv = 0;
19 hfh = 0;
20 hbh = 0;
21 hbv = 0;
22 }
23
24 // Adder skalert motorpaadrag til korrelerende motorer

for rotasjon
25 if (hoyre_x > 0) {
26 // Rotasjon med klokken , sett ovenfra , ref. ligning

7.11 i rapport.
27 hfv = hfv + (skalering * hoyre_x);
28 hbh = hbh + (skalering * hoyre_x);
29 } else if (hoyre_x < 0) {
30 // Rotasjon mot klokken , sett ovenfra , ref. ligning

7.12 i rapport.
31 hfh = hfh + (skalering * hoyre_x);
32 hbv = hbv + (skalering * hoyre_x);
33 }
34
35 // Sett ny duty cycle ved hjelp av max_change_fn , les

mer om denne funksjonen i neste kodeblokk. Eksempelvis hfv ,
som er en verdi mellom -100 til 100, blir multiplisert med '
scaling ' og addert med startForover/startBakover (
forhaandsdefinerte konstanter), henholdsvis 38 og
15200/14800 , som skalerer hfv til timerens onskede omraade
(11000 -19000). StartForover/Bakover sorger altsaa for at et
eksempelvis 1% paadrag gir paatid i 1523.8 mikrosekunder , da
motoren starter paa 1520, og 1480 for bakover. Standby er
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15000 som indikerer null paadrag.
36
37 if (hfv > 0) {
38 dc_hfv = max_change_fn(TIM1 ->CCR1 , hfv*scaling +

startForover , max_change , standby);
39 } else if (hfv < 0) {
40 dc_hfv = max_change_fn(TIM1 ->CCR1 , hfv*scaling +

startBakover , max_change , standby);
41 } else if (hfv == 0) {
42 dc_hfv = max_change_fn(TIM1 ->CCR1 , hfv*scaling +

standby , max_change , standby);
43 }
44
45 if (hfh > 0) {
46 dc_hfh = max_change_fn(TIM1 ->CCR1 , hfh*scaling +

startForover , max_change , standby);
47 } else if (hfh < 0) {
48 dc_hfh = max_change_fn(TIM1 ->CCR1 , hfh*scaling +

startBakover , max_change , standby);
49 } else if (hfh == 0) {
50 dc_hfh = max_change_fn(TIM1 ->CCR1 , hfh*scaling +

standby , max_change , standby);
51 }
52
53 if (hbh > 0) {
54 dc_hbh = max_change_fn(TIM1 ->CCR1 , hbh*scaling +

startForover , max_change , standby);
55 } else if (hbh < 0) {
56 dc_hbh = max_change_fn(TIM1 ->CCR1 , hbh*scaling +

startBakover , max_change , standby);
57 } else if (hbh == 0) {
58 dc_hbh = max_change_fn(TIM1 ->CCR1 , hbh*scaling +

standby , max_change , standby);
59 }
60
61 if (hbv > 0) {
62 dc_hbv = max_change_fn(TIM1 ->CCR1 , hbv*scaling +

startForover , max_change , standby);
63 } else if (hbv < 0) {
64 dc_hbv = max_change_fn(TIM1 ->CCR1 , hbv*scaling +

startBakover , max_change , standby);
65 } else if (hbv == 0) {
66 dc_hbv = max_change_fn(TIM1 ->CCR1 , hbv*scaling +

standby , max_change , standby);
67 }
68
69 // CCRx (Capture/compare register x) definerer pulsens

start -tid. Dvs. en kanal paa timeren er lav helt til CCRx
verdien er naadd , og deretter hoy helt til timeren har telt
ferdig. Deretter gaar den lav igjen , og begynner aa telle fra
0 igjen.

70
71 TIM1 ->CCR1 = dc_hfv;
72 TIM1 ->CCR2 = dc_hfh;
73 TIM1 ->CCR3 = dc_hbh;
74 TIM1 ->CCR4 = dc_hbv;
75
76 TIM2 ->CCR1 = dc_vfv;
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77 TIM2 ->CCR2 = dc_vfh;
78 TIM2 ->CCR3 = dc_vbh;
79 TIM2 ->CCR4 = dc_vbv;

Videre er funksjonen max_change_fn som vist under:
filnavn: main.c
1 // max_change_fn sorger for at paadraget ikke endrer seg for mye

om gangen , som et sikkerhetstiltak for aa unngaa store hopp
i stromtrekk , samt enklere styring for pilot.

2 // funksjonen tar inn forrige paadragsverdi , ny onsket
paadragsverdi , maksimal endring tillat og verdi for nullpunkt
. Funksjonen returnerer ny beregnet pwm.

3 float max_change_fn(float prev_pwm , float new_pwm , float
max_change , float standby) {

4 if (new_pwm > standby) { // fremover
5 if (prev_pwm < standby) {
6 // Retning for motoren har endret. Setter da ny verdi

til standby for aa stanse motoren , for saa aa la den kjore
videre i motsatt retning neste gang.

7 new_pwm = standby;
8 } else {
9 // Dersom endringen er for stor endres verdien kun saa

mye som er tillat.
10 if (new_pwm > (prev_pwm + max_change)){
11 new_pwm = prev_pwm + max_change;
12 }
13 }
14 } else if (new_pwm < standby) { // bakover
15 if (prev_pwm > standby) {
16 // Retning for motoren har endret. Setter da ny verdi

til standby for aa stanse motoren , for saa aa la den kjore
videre i motsatt retning nestegang.

17 new_pwm = standby;
18 } else {
19 // Dersom endringen er for stor endres verdien kun saa

mye som er tillat.
20 if (new_pwm < (prev_pwm - max_change)){
21 new_pwm = prev_pwm - max_change;
22 }
23 }
24 }
25 // Returnerer ny verdi
26 return new_pwm;
27 }

7.6.2 Styring av manipulator

Manipulatoren styres som forklart ved hjelp av dedikerte knapper som er angitt
bestemte motorer og retninger, se tabell 7.2. Videre blir pådraget beregnet av ligning
7.13. Dette blir dermed implementert med koden under, plassert i main.c under
if -betingelsen for oppdatering av manipulatorstyring som forklart i delkapittel 6.3.
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Se forklarende kommentarer:
filnavn: main.c
1 // Sjekk om en av knappene for manipulatormotor 1 (stegmotor) er

trykket (-1 for bakover , 1 for fremover).
2 if (manip1 != 0) {
3 // 65535 for laveste hastighet (153Hz), 153 for hoyeste

hastighet (65359 Hz).
4 // Juster ARR for frekvensmodulering , sett CCRx til

halvparten av ARR for 50% paatid.
5 TIM4 ->ARR = (65535 -65535* skalering_m);
6 TIM4 ->CCR1 = (65535 -65535* skalering_m)/2;
7 if (manip1 > 0) {
8 // Sett motorretning forover
9 HAL_GPIO_WritePin(GPIOB , GPIO_PIN_4 , GPIO_PIN_SET);
10 } else if (manip1 < 0) {
11 // Sett motorretning bakover
12 HAL_GPIO_WritePin(GPIOB , GPIO_PIN_4 , GPIO_PIN_RESET);
13 }
14 } else {
15 TIM4 ->CCR1 = 0;
16 }
17
18 // Sjekk om en av knappene for manipulatormotor 2 (stegmotor)

er trykket (-1 for bakover , 1 for fremover).
19 if (manip2 != 0) {
20 // 65535 for laveste hastighet (153Hz), 153 for hoyeste

hastighet (65359 Hz).
21 // Juster ARR for frekvensmodulering , sett CCRx til

halvparten av ARR for 50% paatid.
22 TIM5 ->ARR = (65535 -65535* skalering_m);
23 TIM5 ->CCR1 = (65535 -65535* skalering_m)/2;
24 if (manip2 > 0) {
25 // Sett motorretning forover
26 HAL_GPIO_WritePin(GPIOB , GPIO_PIN_5 , GPIO_PIN_SET);
27 } else if (manip2 < 0) {
28 // Sett motorretning bakover
29 HAL_GPIO_WritePin(GPIOB , GPIO_PIN_5 , GPIO_PIN_RESET);
30 }
31 } else {
32 TIM5 ->CCR1 = 0;
33 }
34
35 // Sjekk om en av knappene for manipulatormotor 3 (stegmotor)

er trykket (-1 for bakover , 1 for fremover).
36 if (manip3 != 0) {
37 // 65535 for laveste hastighet (153Hz), 153 for hoyeste

hastighet (65359 Hz).
38 // Juster ARR for frekvensmodulering , sett CCRx til

halvparten av ARR for 50% paatid.
39 TIM8 ->ARR = (65535 -65535* skalering_m);
40 TIM8 ->CCR3 = (65535 -65535* skalering_m)/2;
41 if (manip3 > 0) {
42 // Sett motorretning forover
43 HAL_GPIO_WritePin(GPIOB , GPIO_PIN_6 , GPIO_PIN_SET);
44 } else if (manip3 < 0) {
45 // Sett motorretning bakover
46 HAL_GPIO_WritePin(GPIOB , GPIO_PIN_6 , GPIO_PIN_RESET);
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47 }
48 } else {
49 TIM8 ->CCR1 = 0;
50 }
51
52 // Sjekk om en av knappene for manipulatormotor 4 (BLDC -motor)

er trykket (-1 for bakover , 1 for fremover).
53 if (manip4 != 0) {
54 if (manip4 > 0) {
55 TIM3 ->CCR1 = skalering_m * scaling + startForover;
56 } else if (manip4 < 0) {
57 TIM3 ->CCR1 = -skalering_m * scaling + startBakover;
58 }
59 } else {
60 TIM3 ->CCR1 = standby;
61 }
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I dette kapittellet vil det bli gjort rede for behovet for hvilke frihetsgrader det skal
lages matematisk modell av, som grunnlag for reguleringssystemet. De matematiske
modellene vil bli simulert i Simulink for å visualisere arbeidet som er blitt gjort
teoretisk. Til slutt vil det også bli gjort en konklusjon om de ulike prosessene.

8.1 Hvilke frihetsgrader som skal reguleres

For å vite hvilke frihetsgrader det skal lages matematisk modell og regulatorer for,
er det viktig å finne ut av hva som kan hjelpe piloten mest mulig for å manøvrere
ROV-en. En regulator i dette tilfellet skal hjelpe piloten til å måtte gjøre så lite
som mulig manuelt. Det ville vært upraktisk å hatt en regulator for jag, svai og
gir, ettersom piloten mest sannsynlig vil styre disse selv. Det ville også krevd enda
flere sensorer for å måle referanser i hver frihetsgrad, som ville vært unødvendig
å implementert dersom det ikke er behov. Noe som derimot kan hjelpe piloten er
regulering for dybde, rull og stamp. Disse frihetsgradene kan også lettere måles av
enkle sensorer som barometer, gyroskop og akselerometer.

Dybderegulator er praktisk å ha for piloten, da den for eksempel ved bruk av mani-
pulatoren vil sørge for å holde ROV-en på en gitt dybde, selv med større forstyrrelser.
Det skal også være mulighet for å sende inn en ønsket dybde fra toppsiden slik at
ROV-en kjører til denne, uten noe behov for innspill fra pilotens kontroller.

ROV-en blir bygget slik at den har et naturlig oppretningsbidrag, som under normale
omstendigheter vil sørge for at ROV-en holder en rull- og stampvinkel på tilnærmet
null. Det kan dog komme forstyrrelser, for eksempel ved at manipulatoren strekkes
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ut og/eller plukker opp noe, som vil føre til at ROV-en ikke lenger er i vater. Det er
heller ikke et raskt system, og vil i tillegg ha en naturlig oversving. Det er derfor en
stor fordel å regulere disse vinklene, for å gjøre systemet raskere, minimere oversving,
samt kunne håndtere ubalanse i vektfordeling.

8.1.1 Behovet for regulator til manipulator

Som nevnt ovenfor implementeres regulatorer for å hjelpe piloten å manøvrere best
mulig. Manipulatoren har fire ledd, der alle vil ha et holdemoment, som betyr dersom
en stopper å gi et pådrag vil motoren holde seg i posisjonen den sist var i, så lenge
lasten ikke blir for stor. Det er testet at holdemomentet er mer enn stort nok til å
holde objektene i MATE-konkurransen, mer om dette i kapittel 10. Dersom de ulike
motorene/leddene ikke hadde hatt et holdemoment, ville det vært praktisk med hver
sin regulator for å kunne holde armen i en gitt posisjon. For å kunne implementere
ulike regulatorer til manipulatoren ville det krevd ulike sensorer og/eller enkodere
i hvert ledd for å måle vinkler og hastighet. En viktig faktor er også at de ulike
leddene kan kjøres til endeposisjon uten at skade oppstår. Det konkluderes dermed
med å ikke regulere disse leddene, da det ikke vil forenkle pilotens styring, samt
at det ikke kreves for å holde stabil posisjon ellers. Det er heller ingen krav om å
regulere manipulatoren i forhold til MATE-konkurransen.

8.2 Viktige momenter for modelleringen

Motorkarakteristikk

Det ble gjennomført en test av thrusternes stigningstall i Newton per prosent, både
i fremover- og bakoverretning. Dette ble gjort som forklart i 3.4.1, og stigningstallet
ble som forklart funnet til å være tilnærmet lineært, med en verdi på γ = 0.78 N

%
.

Flere thrustere ble testet og stigningstallet var tilnærmet lik for alle, gitt noe usik-
kerhet grunnet middelmådig testoppsett.

I ligning 8.1.1 vises totalkraften gitt av thrusterne i hivretning hvor u bestemmer
kjøreretningen, og i ligning 8.1.2-3 vises dreiemomentet fra motorpådraget om x-
aksen (rull) og y-aksen (stamp). Pådraget fra styrestikken, u, vil ha et verdiområde
på [-1, 1]. Det er fire thrustere som gir pådrag på z-aksen og fire thrustere som gir
pådrag for rotasjonsprosessene. Den totale kraften for pådraget til thrusterene blir
dermed fireganget, som vist under:

1. Fu = 4γu100% = 400 · 0.78 N · u
2. τu,r = 4γrm,ru100% = 400 · 0.78 N · 0.17 m · u
3. τu,s = 4γrm,su100% = 400 · 0.78 N · 0.18 m · u

(8.1)

Hvor:
- 4 tallet er antall thrustere som gir pådrag.
- γ er stigningstallet til thrusterene i N

%
.

- u er pådraget som gis fra styrestikken i verdiområde [-1,1], uten enhet.
- rm,r er avstanden fra massesenteret til ROVen til punktet mellom to thrustere for

98



Kapittel 8. Modellering 8.2. Viktige momenter for modelleringen

rullprosessen, vist på figur 8.1.
- rm,s er avstanden fra massesenteret til ROVen til punktet mellom to thrustere for
stampprosessen, vist på figur 8.1.

Figur 8.1: Figuren viser avstanden fra massesenteret til ROVen til punktet mellom to thrus-
tere. Denne avstanden er viktig for å finne dreiemomentet fra pådraget. For rullprosessen
er denne avstanden 170 mm = 0.17 m og for stampprossen er denne avstanden 180 mm =
0.18 m. Dreiemomentet gitt fra to thrustere med samme pådrag vil være på punktet midt
mellom de. Mål og bilde er hentet fra [36].

Dødtid

Det kommer til å være dødtid i ROV-en, som betyr at det vil gå en tid fra et sig-
nal blir sendt eller sensordata endres, til ønsket handling blir utført. Det består
hovedsaklig av tiden det tar fra en sensorverdi endres til denne er sendt, mottatt,
behandlet og utført av reguleringssystemet, samt tiden fra et pådrag gis på styre-
stikken til ønsket pådrag er sendt til ønsket thruster.

Disse tidsforsinkelsene har blitt beregnet til et omtrentlig estimat ved hjelp av sende-
frekvensen fra sensorkortet og toppside. Sensordata blir sendt fra sensorkortet til
reguleringssystemet ved bruk av SPI-kommunikasjon. Det vil ikke være en stor tids-
forsinkelse på selve signalet, men i sammarbeid med sensorgruppen ble det bestemt
at dataene skal sendes med en frekvens på 100 Hz, som dermed gir en tidsforsinkelse
på τsensor = 10 ms. Normalt stabil sendefrekvens fra styringsprogrammet på topp-
siden til styringssystemet på ROV-en, er også i følge kommunikasjonsgruppen [59]
100 Hz, som igjen gir en tidsforsinkelse på τkommunikasjon = 10 ms.

Dødtiden består av τkommunikasjon + τsensor, som utgjør at systemet har en total
dødtid τ = 20 ms. Denne dødtiden vil bli implementert videre i den matematiske
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modellen og simuleringer for reguleringssystemet.

8.3 Dybdeprosessen

Oppdrift når ROVen er i ro

Rammegruppen [36], som har ansvar for rammeverket til ROV-en, har oppgitt at
det kommer til å være en naturlig konstant oppdrift. Det vil si at når ROV-en står
i ro under vann vil den flyte litt, men veldig lite, oppover. Dette er fordi ROV-ens
oppdriftskraft FB er litt større en gravitasjonskraften Fg, som vist på figur 8.2. Det
er oppgitt at ROV-en har en lengde d = 0.545m, bredde w = 0.500m og høyde h
= 0.390m. ROV-en er dog delvis hul, og en kan dermed ikke regne volum basert
på disse målene. Rammegruppen har et mål om å beregne volumet eksakt, men per
skrivende stund er dette ikke klart.

Figur 8.2: Summen av alle krefter vises på figuren. Oppdriftskraften FB er litt større enn
Fg som gjør at summen av ROVens naturlige krefter gir oppdrift. Fu,s er kraften som blir
tilført for å nulle ut denne kraften.

For at ROV-en skal holde en gitt dybde må det derfor bli gitt et stasjonært pådrag til
thrusterene, Fu,s, slik at summen av kreftene som påvirker ROV-en i vertikal retning
er lik null. Ved bruk av en PI- eller PID-regulator, som blir forklart i kapittel 9, vil
I-leddet kompensere for dette. Videre for den dynamiske delen vil det bli gitt et
dynamisk pådrag, Fu,d.

Oppdriftskraften FB er avhengig av tettheten til vann, ρ, volumet til ROVen, VROV ,
og tyngdeakselerasjonen, g, og beregnes ved formelen for oppdriftskraft [60]:

FB = ρ · VROV · g
FB = 1000 kg

m3 · VROV m3 · 9.81 m
s2

(8.2)
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Oppdriftskraften kan altså ikke beregnes nøyaktig da vi ikke har volumet, men av
rammegruppen er det gitt at denne vil ha veldig liten påvirkning for ROVens dyna-
mikk, og blir derfor sett vekk fra videre i modelleringen for dybdeprosessen.

Vannmotstand langs z-aksen

I alle frihetsgrader vil ROV-en oppleve en en kraft som virker mot ROV-ens kjøre-
retning, nemlig vannmotstanden FD. Kraften er avhengig av den kvadrerte hivfarten
i kjøreretningen. Det vil si at når når ROV-en ikke har en hivfart, altså at vz = 0
vil også FD være lik 0. Når ROV-en akselererer ved et gitt pådrag vil Fu,d - FD 6=
0, men når ROV-en har oppnådd konstant hivfart vil Fu,d = FD. Ved maks pådrag
vil det etter omtrent 2 sekund være en konstant hivfart som fører til at Fu,d = FD,
dette er vist i figur 8.4. Formelen for vannmotstand er vist i ligningen under, hentet
fra [61].

FD =
1

2
ρCdA|vz|vz (8.3)

Hvor:
- ρ er tettheten til omgivelsen objektet er i, vann har tetthet på 1000 kg/m3.
- Cd er dragkoeffisienten.
- A er arealet til ROV-en som treffer vann i hiv-retning. A = 0.219 m2 vist på figur
8.3.
- vz er hivfarten til ROVen.

Figur 8.3: Figuren viser overflatearealet sett ovenfra. Det totale overflatearealet er A =
218677mm2 ≈ 0.219 m2, gitt av rammegruppen [36].

Cd er en koeffisient som er veldig kompleks å fastslå matematisk. Ifølge NASA [62]
består dragkoeffisienten av veldig mange faktorer som er utilgjengelig for oss. Det
går an å tilnærme Cd eksperimentelt, men det er også en lang og krevende prosess, og
det er derfor gunstig å gjøre en tilnærming basert på ferdige tabeller for forskjellige
former. ROV-ens utforming ligger et sted mellom en rektangulær boks og en kvad-
ratisk boks (utformingen er vist i figur 8.9), og ifølge tabell over dragkoeffisienter
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[63] har den dermed en verdi mellom 0.8 til 2.1, der jo mer kvadratisk utformingen
er jo lavere er Cd. Ettersom ROVens utforming er omtrent en kvadratisk boks gjøres
det en tilnærming sammen med rammegruppen [36], at Cd ≈ 1.

I formelen for vannmotstand er egentlig hastigheten kvadrert uten hensyn til kjøre-
retningen, slik som dette: v2

z . Problemet med dette er at da vil alltid kraften være
positiv uansett kjøreretning. Det er ønskelig å skille mellom kjøreretningene ved å
beholde det korrekte fortegnet til vz. Da vil også Fu,d - FD alltid ha samme sam-
menheng som beskrevet over. Derfor er v2

z gjort om til |vz|vz.

I figur 8.4 vises sammenhengen mellom pådragskraften og vannmotstandskraften
som forklart tidligere. Når ROV-en akselererer vil Fu,d - FD 6= 0, men ettersom FD
øker vil akselerasjonen avta, og det oppnås stasjonær hivfart som dermed fører til
at Fu,d = FD. Den maksimale hivfarten simuleres til å være 1.688 m

s
når maksimalt

pådrag gis som vist på figuren under.

Figur 8.4: Ved å gi et sprang med maksimalt pådrag fra u = 0 til u = 1 i Simulink modellen
som er vist over kan en simulere ulike krefter, akselerasjon og fart.

På figuren ser en at når akselerasjonen avtar og det er oppnådd konstant hivfart
er Fu,d = FD = 312 N . Dette er altså den maksimale kraften til ROV-en ved et
maksimalt pådrag på fire thustere i dybderetning.

8.3.1 Matematisk modell av dybdeprosessen

I figur 8.5 vises blokkskjema for dybdeprosessen. Blokkskjemaet består av de ulike
faktorene og kreftene som er tatt hensyn til i delkapitlene over, og blir utgangspunk-
tet for modelleringen og reguleringssystemet for dybdeprosessen.
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Figur 8.5: Blokkskjema i Simulink for simulering av dybdeprosessen.

For den dynamiske delen av dybdeprosessen kan kraftbalansen brukes på kreftene
som påvirker ROV-en på z-aksen, Fu,d (ligning 8.1) og FD (ligning 8.3). Utregninger
videre i kapittelet baseres på [64][65]. Ved bruk av kraftbalansen kan summen av
kreftene skrives som:∑

F = mz̈ = Fu,d − FD = 400γu− ρCdA

2
|vz|vz (8.4)

ligningen kan skrives om til to 1.ordens differensialligninger:

ż = vz

v̇z =
400γu

m
− ρCdA

2m
|vz|vz

(8.5)

Modellen i ligning 8.4 er ulineær på grunn av |vz|vz, og det er derfor gunstig å
linearisere modellen rundt et relevant arbeidspunkt. Ved hjelp av en linearisert mo-
dell kan en da finne de dynamiske egenskapene rundt det relevante arbeidspunk-
tet. v̇z kan skrives som en funksjon som er avhengig av farten vz og pådraget u,
v̇z(t) = f(vz(t), u(t)). Ved å gi en liten endring ∆ rundt et arbeidspunkt A, kan vi
linearisere modellen ved å partiellderivere funksjonen ∂f

∂(vz ,u)

∣∣∣
A
:

∆ż(t) = ∆vz(t)

∆v̇z(t) =
∂f

∂u

∣∣∣
A

∆u(t) +
∂f

∂vz

∣∣∣
A

∆vz(t)

(8.6)

∂f

∂u

∣∣∣
A

=
∂

∂u

(400γ

m
u(t)− ρCdA

2m
|vz(t)|vz(t)

)∣∣∣
u=uA

=
400γ

m

∂f

∂vz

∣∣∣
A

=
∂

∂vz

(400γ

m
u(t)− ρCdA

2m
|vz(t)|vz(t)

)∣∣∣
vz=vz,A

= −ρCdA
2m
|vz(t)|

(8.7)

Ved å sette inn de partiellderiverte fra ligning 8.7 i ligning 8.6 får en:

∆ż(t) = ∆vz(t)

∆v̇z(t) =
400γ

m
∆u(t)− ρCdA|vz,A|

2m
∆vz(t)

(8.8)
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Ved å deretter Laplacetransformere de to lineariserte 1.ordens ligningene kan en
finne overføringsfunksjonen til modellen:

L
{

∆ż(t) = ∆vz(t)
}

L
{

∆v̇z(t) =
400γ

m
∆u(t)− ρCdA|vz,A|

2m
∆vz(t)

} (8.9)

ww�
s∆z(s) = ∆vz(s)

s∆vz(s) =
400γ

m
∆u(s)− ρCdA|vz,A|

2m
∆vz(s)

(8.10)

For å finne overføringsfunksjonen løses nederste ligning i 8.10 for ∆vz(s)
∆u(s)

, og deretter
ved hjelp av sammenhengen s∆z(s) = ∆vz(s), finnes overføringsfunksjonen for ∆z(s)

∆u(s)
:

s∆z(s) = ∆vz(s)

(
s+

ρCdA|vz,A|
2m

)
∆vz(s) =

400γ

m
∆u(s) −→ ∆vz(s)

∆u(s)
=

400γ
ρCdA|vz,A|(
m

ρCdA|vz,A|
s+ 1

) (8.11)

Til slutt fjernes ∆-notasjonen og dødtiden legges med i overføringsfunksjonen som
e−τs. Med dette ender vi opp med to overføringsfunksjoner, der den første ligningen
er forholdet mellom fart og pådrag i z-retning, og den andre er forholdet mellom
dybde og pådrag i z-retning, vist i ligningene under:

Hp,vz(s) =
vz(s)

u(s)
=

400γ
ρCdA|vz,A|(
m

ρCdA|vz,A|
s+ 1

)e−τs

Hp,z(s) =
z(s)

u(s)
=

400γ
ρCdA|vz,A|

s
(

m
ρCdA|vz,A|

s+ 1
)e−τs (8.12)

Ved bruk av standardformen for et 1.ordens system med tidsforsinkelse i ligning
8.13, kan en sammenligne standardformen med overføringsfunksjonen og finne pro-
sesskonstantene Kz og Tz.

Hp(s) =
K

Ts+ 1
e−τs (8.13)

Prosessforsterkningen er avhengig av motorkarakteristikk, og et høyere stigningstall
γ ville gitt større forsterkning. Dersom overflatearealet hadde vært mindre slik at
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det er mindre areal som får vannmotstand ved en viss hivfart vz,A ville også for-
sterkningen blitt større. Disse variablene ville gjort at en pådragsendring ville gitt
en høyere hivfart.

Kz =
400γ

ρCdA|vz,A|
=

400 · 0.78 N

1000 kg/m3 · 1 · 0.219 m2|vz,A| m/s
=

312

219|vz,A|
m

s
(8.14)

Ofte ønskes det en lav tidskonstant slik at modellen når den stasjonære verdien ras-
kest mulig ved et gitt pådrag. Fra ligning 8.15 kan en se at et objekt med mindre
masse vil ha mulighet for raskere tidskonstant. Dersom objektet har en lav arbeids-
fart vil det ta lengre tid å komme opp til den stasjonære farten, ettersom vz,A er et
lavere tall.

Tz =
m

ρCdA|vz,A|
=

35 kg

1000 kg/m3 · 1 · 0.219m2 · |vz,A| m/s
=

35

219|vz,A|
s (8.15)

Et arbeidspunkt blir definert som et punkt hvor alle deriverte er lik 0, også kalt et
likevektspunkt. Det vil si at z̈ = 0. Arbeidspunktet for farten er avhengig av pådraget
som også er i et arbeidspunkt, uA, og derfor er det hensiktsmessig og bruke u = uA.
Med dette tatt i betraktning kan arbeidspunktet til vz,A finnes ved:

0 =
400γuA
m

− ρCdA

2m
|vz,A|vz,A

vz,A =

√
2 · 400γuA
ρCdA

−→ vz,A =
√

2.849 · uA

(8.16)

Dette vil si at farten er avhengig av pådraget som gis, og den maksimale stasjonære
hastigheten vil oppnås når uA = 1 . Det utgjør vz,A =

√
2.849 · 1 = 1.688m

s
. Dette

er det samme som ble vist i tidligere ved simulering i Simulink på figur 8.4. Dersom
uA = 1 ville prosessforsterkningen blitt Kz = 0.843 og tidskonstanten Tz = 0.095

8.3.2 Simulering av dybdeprosessen

Det er praktisk å simulere den matematiske modellen i Simulink for å få et bedre
bilde og visualisere oppførselen til de ulike prosessene. Simulink er kun en kompleks
kalkulator, og derfor skal det ikke være noe forskjell fra det teoretiske og simulerin-
gene i Simulink. Det er mulig å bruke hjelpemiddelet i Simulink kalt Linear Analysis
Tool som et annet alternativ til å se om modellen er ulineær og lineærisere den. Det-
te gjøres i Simulink modellen vist i figur 8.5 ved å høyreklikke på inngangsignalet
u_z og trykke Linear Analysis −→ open-loop input og å høyreklikke på utgangen
for dybde, z og trykke Linear Analysis −→ open-loop output. Derretter må en sette
modellen i et arbeidspunkt for dybdefarten vz,A, dette gjøres ved å endre initial-
verdien i Dybdefart Integrator. I figur 8.6 kan en se en Bode-plott analyse i Linear
Analysis Tool vinduet ved ulike arbeidspunkt for vz,A.

Figuren kan tolkes utifra de ulike arbeidspunktene og det kan kjapt konkluderes
med at modellen er ulineær. Dette er fordi ved ulike hastigheter er den stasjonære
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forsterkning og knekkfrevensen forskjellig i de ulike arbeidspunktene. Desto høyere
fart desto mer minker den stasjonære forsterkning og fasen øker. En kan observere
at når vz,A = 0 m

s
er også fasen -180° som vil si at prosessen er dobbeltintegrerende.

Dette har en sammenheng med at vannmotstanden er avhengig av den kvadrerte
farten og vil være lik null når farten også er null.

Figur 8.6: Figuren viser de ulike frekvensresponsene ved ulike hastigheter. Modellen ble
kjørt i ulike hastigheter for å illustrere at modellen var ulineær. Desto høyere fart desto
lavere blir den stasjonære forsterkningen (startpunktet går nedover for høyere hastigheter)
og fasen blir høyere (-3 dB punktet forskyver seg mot en høyere frekvens).

Etter å ha bekreftet at modellen er ulineær kan den lineæriseres rundt et valgt
arbeidspunkt for vz,A, i dette tilfellet velges vz,A = 0.2 m

s
som kan nås med et

pådrag uA ≈ 0.014. Det utføres deretter en ny Bode-plott-analyse i figur 8.7 ved
det konkrete arbeidspunktet, og en kan se oppbygningen til de ulike komponentene
i modellen. Signalet vist i blått er frekvensresponsen ved vz,A = 0.2 m

s
, likt som

i figur 8.6. Signalet vist i rødt viser den stasjonære forsterkningen som består av
vannmotstanden og massen. Det gule signalet viser en enkel integrator som integrerer
fra dybdefart [m

s
] til dybde [m].
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Figur 8.7: Figuren viser oppbygningen av de ulike komponentene. Øverste i høyre hjørne
vises det hvordan Linear Analysis Tool blir brukt, der det til venstre for pilen blir valgt
som open-loop input, og det til høyre for pilen blir valgt som open-loop output.

Ut ifra denne analysen kan en nå finne prosesskonstantene for arbeidspunktet vz =
0.2 m

s
. Prosessforsterkningen kan finnes ved den stasjonære forsterkningen gitt ved

det øverste datatipset for 1.ordens systemet (rød), K1,dB = 17.05 dB. Den gule er
integratorforsterkningen, K2,dB = 0 dB. Disse forsterkningene kan gjøres om fra

dB til en forsterkningskonstant med formelen KdB = 20log(K) −→ Kz = 10
KdB

20 .
Knekkfrekvensen finnes ved punktet som er -3 dB under den stasjonære forsterknin-
gen, altså ved 14.05 dB som tilsvarer en fase lik -135°. Fra det nederste datatipset
kan en finne knekkfrekvensen ωc = 1.248 rad

s
. Fra dette kan prosessforsterkningene

finnes:

K1 = 10
K1,dB

20 = 10
17.05

20 = 7.12 m
s

K2 = 10
0
20 = 1.00 m

s

Tz =
1

ωc
=

1

1.248
≈ 0.80 s

(8.17)

Basert på standardformen til et 2.ordens system og konstantene i ligning 8.17 kan
en finne overføringsfunksjonen ved arbeidspunktet vz,A = 0.2 m

s
:

Hp,z =
K2

s
· K1

Tzs+ 1
=

K2

s
· K1

1
ωc
s+ 1

Hp,z =
1.00

s
· 7.12

0.80s+ 1
=

7.12

s(0.80s+ 1)

(8.18)

Som nevnt i innledningen til dette delkapittelet er Simulink kun en kompleks kalku-
lator som regner det samme som ble gjort teoretisk. For å sammenligne prosesskon-
stantene fra lineæriseringen av den matematiske modellen fra ligning 8.14-15 med
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lineæriseringen ved bruk Simulink innsatt arbeidspunktet vz,A = 0.20 m
s
:

Kz

∣∣∣
vz ,A=0.20

m
s

=
312

219 · 0.20
= 7.12 m

s

Tz

∣∣∣
vz ,A=0.20

m
s

=
35

219 · 0.20
= 0.80 s

(8.19)

Det konkluderes til slutt med at det er lagt et godt grunnlag med den matematiske
modellen både teoretisk og ved bruk av Simulink til å finne overføringsfunksjonene
og prosesskonstantene. Videre i kapittel 9 skal dette grunnlaget brukes til å simulere
reguleringssystemet og finne reguleringsparametrene med den gitte modellen for
dybdeprosessen i Simulink.

8.4 Rull- og stampprosessene

Modellen og fremgangsmåten vil være omtrent lik for både rullprosessen og stamp-
prosessen. For å ikke repetere en hel prosess som kun består av en enkel variabelend-
ring, vil det hovedsaklig bli gjennomgått for rullprosessen, mens stampprosessen vil
bli nevnt og oppsummert underveis. Variabelendringer vil også bli vist i situasjonene
det gjelder.

I fremgangsmåten for å finne overføringsfunksjonen vil det bli brukt momentbalan-
sen for dreiemomentene [64].Rullprosessen består av rullvinkel1 φ med rullrate p2,
og stamprosessen består av stampvinkel θ med stamprate q. Summen av dreiemo-
mentene som påvirker ROVen består av:∑

τ = Jφ̈ = τu − τo − τD (8.20)

Hvor:
- J er treghetsmomentet til ROVen.
- φ̈ er den dobbel deriverte av rullvinkelen lik akselerasjon.
- τu er dreiemomentet fra pådraget til motorene.
- τo er dreiemomentet fra oppretningsbidraget til ROVen.
- τD er dreiemomentet fra vannmotstanden som virker mot rotasjonsbevegelser.

Hver av disse dreiemomentene vil bli forklart dypere videre. τu er allerede forklart i
delkapittelet om motorkarakteristikk, 8.2.

ROVens treghetsmomenter, J

Treghetsmoment er ROV-ens evne til å motstå endring i rotasjonshastighet om en
akse. Utformingen av ROVen som er et rektangel bestående av lengden d = 0.545
m, bredden w = 0.500 m, høyden h = 0.390 m og massen, m = 35 kg. Treghets-
momentet kan slås opp i tabell og ligningene for rektangelet kan finnes fra [66],

1φ er vinkelen ROV-en er rotert om x-aksen og θ er vinkelen ROV-en er rotert om y-aksen.
2p er hastigheten ROV-en roterer om x-aksen og q er hastigheten ROV-en roterer om y-aksen.
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treghetsmomentet for de ulike frihetsgradene vises i ligning 8.21:

Jd =
1

12
m(w2 + h2) =

1

12
· 35 kg(0.5002 m+ 0.3902 m) = 1, 173 kg ·m2

Jw =
1

12
m(d2 + h2) =

1

12
· 35 kg(0.5452 m+ 0.3902 m) = 1, 310 kg ·m2

Jh =
1

12
m(w2 + d2) =

1

12
· 35 kg(0.5002 m+ 0.5452 m) = 1, 596 kg ·m2

(8.21)

Hvor:
- Jd er treghetsmomentet for rullvinkelen (om x-aksen).
- Jw er treghetsmomentet for stampvinkelen (om y-aksen).
- Jh er treghetsmomentet for girvinkelen (om z-aksen).

Jd er dermed relevant for rullprosessen, og Jw er relevant for stampprosessen. For
treghetsmomentet for rullprosessen brukes bredden og høyden, mens for stamppro-
sessen brukes lengden og høyden. Forskjellen er en konstant som lett kan byttes ut
videre for å få den riktige modellen for den spesifikke prosessen.

Dreiemoment fra oppretningsbidraget, τo
For at det skal være et dreiemoment τo som gir et naturlig oppretningsbidrag, blir
ROV-en designet slik at ROV-ens massesenter ligger under volumsenteret. Med det-
te designet vil ROV-en rotere om volumsenteret slik at rull- og stampvinkelen ≈ 0
og ROV-en ligger i vater med vannet. Dette illustreres på figur 8.8. Det er avstanden
mellom masse- og volumsenter som bestemmer hvor stort det naturlige oppretnings-
bidraget er. Større avstand gir større dreiemoment, og mindre avstand gir mindre
dreiemoment.

Dreiemomentet fra oppretningsbidrag kan ledes fra den generelle ligningen for dreie-
moment, gitt av kraften F multiplisert med en momentarm med lengde r, multiplisert
med sinus til vinkelen mellom kraften og momentarmen [67]:

τ = F · r · sin(φ) (8.22)

I dette tilfellet er det gravitasjonskraften Fg som påvirker oppretningsbidraget. Den-
ne består av to komponenter; gravitasjonskraften multiplisert med cosinus til vinke-
len φ og gravitasjonskraften multiplisert med sinus til vinkelen φ. Det er antatt at
det ikke er noe translatorisk bevegelse, som fører til at Fgcos(φ) = 0. Videre vil det
med det kun bli brukt Fgsin(φ).

Sammenhengen mellom ligningen over og dreiemomentet for oppretningsbidraget
illustreres på figuren under. Kraften som påvirker oppretningsbidraget er gravita-
sjonskraften Fg. Armen i dette tilfellet er avstanden mellom massesenter og volum-
senter, ∆s og sinus til rullvinkelen φ (for stampprosessen vil dette være for sinus til
stampvinkelen, θ), som illustrert på figuren under. Det gjør at ligningen for dreie-
momentet τo blir:

τo = Fg∆ssin(φ) = mg∆ssin(φ) (8.23)
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Figur 8.8: Figuren viser hvordan dreiemomentet fra oppretningskraften er bygget opp. ∆s
er ikke så stor i virkeligheten, men er en overdrevet størrelse for å vise hensikten i figuren.
Det er denne avstanden som hovedsaklig bestemmer hvor stor oppretningskraften vil være.

Det kan være en fordel å ta i bruk små-vinkel teoremet for sin(φ) slik at dreiemo-
mentet fra oppretningsbidraget blir forenklet for den matematiske modellen [68].
Ved bruk at dette teoremet kan en fastslå for rullprosessen at for små vinkler er
sin(φ) ≈ φ og for stampprosessen er sin(θ) ≈ θ. For å kunne bestemme hva som er
små nok vinkler brukes et relativt avvik for å fastslå hvor grensen går før teoremet
ikke er gyldig. Det relative avviket kan variere stort, men for å få en mer nøyaktig
grense velges det et relativt avvik på 1 %, som vil gi en god tilnærming. Den mak-
simale vinkelen før teoremet ikke er gyldig vil da være ≈ 13.99° = 0.2442 rad, dette
er gitt av [68].

Dreiemoment fra vannmotstanden, τD
På figur 8.9 vises utformingen til ROV-en. Områdene markert i gult er hvor vann-
motstanden påvirker ROV-en ved rotasjon mot klokken om kjøreretning. Det er
totalt fire av seks sider på ROV-en som blir påvirket av vannmotstand, på figuren
vises to av de sett ovenfra, henholdvis de gule områdene merket med A og B. De
to resterende sidene vil være ekvivalent til område A og B, men på under- og høyre-
siden av ROV-en, og derfor multipliseres de to gule feltene med 2 for å få alle fire
sidene med i utregningene videre.
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Figur 8.9: Figuren viser utformingen til ROVen, med lengde d=0.545m, bredde w = 0.500m
og høyde h = 0.390m. Sett ovenfra dreier ROV-en om kjøreretning mot klokken. De gule
rektanglene A og B er overflatene som treffer vann.

Dreiemomentet fra vannmotstanden for et rektangel kan ledes ut fra kryss-produktet
mellom kraft og arm vist i ligning 8.24 [67]. Armen i dette tilfellet vil være annerledes
for hver av de fire sidene. For det gule området markert med A, vil lengden av armen
være halvparten av bredden, mens for det gule området markert med B, vil lengden
av armen være halvparten av høyden. Kraften vil være lik Fg som vist i figur 8.8,
og denne kraften står vinkelrett på armen slik at sin(θ = π

2
) = 1, og derfor kan

ligningen forenkles som vist under:

τD = F × r = F · r · sin(θ) = F · r (8.24)

Først vises kun utregningen for vannmotstanden som treffer det gule rektangel mer-
ket medA i ligning 8.25. Ettersom vannmotstanden er lik for oppsiden og undersiden
av ROV-en, ganges den med 2. For å finne det totale dreiemomentet for hele rektan-
gel A, må en summere opp hvert lille areal dA som blir truffet av vannmotstanden
dF på det gule området. Her er F kraften for vannmotstanden lik den som ble brukt
for dybdeprosessen, hentet fra [61] og armen for det gule området A lik bredden w,
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hvor armen går fra 0 til halvparten av den totale bredden.

τDA
= 2

∫ w′=w/2

w′=0

dτ = 2

∫ w′=w/2

w′=0

w′ · dF = 2

∫ w′=w/2

w′=0

w′ ·
(1

2
ρCd(p · w′)2dA

)

τDA
= ρCd|p|p

∫ w′=w/2

w′=0

(w′)3 dA = ρCd|p|p
∫ w′=w/2

w′=0

(w′)3 · d dw′

τDA
= dρCd|p|p

∫ w′=w/2

w′=0

(w′)3
∣∣∣w′=w/2

w′=0
= dρCd|p|p ·

1

4
· w

4

2

τDA
=
d

8
ρCd|p|pw4

(8.25)

Hvor:
- ρ er tettheten til omgivelsen objektet er i, vann har tetthet på 1000 kg

m3 .
- Cd er drag koeffisienten til ROVen.
- A er arealet til overflaten som treffer vannet. A = d · w → dA = d dw.
- p er rullraten til ROVen. Gjort om fra p2 = |p|p slik at p bestemmer kraftretningen.
- w er bredden på ROVen lik 0.500 m.
- d er lengden på ROVen lik 0.545 m.

Dette er da altså dreiemomentet fra vannmotstanden for oppsiden og undersiden.
For å finne dreiemomentet fra vannmotstanden for høyre- og venstresiden, må det
gule rektangelet merket med B, ganges med 2. Videre brukes ligning 8.25, men der
A = d · w → dA = d dw nå byttes ut med A = d · h → dA = d dh. Dette er
fordi nå skal hvert lille areal dA som blir truffet av vannmotstanden dF på det gule
rektangelet merket B summeres opp. Med lik fremgangsmåte ender en opp med
ligning 8.26 vist under:

τDB
=
d

8
ρCd|p|ph4 (8.26)

Det totale dreiemomentet fra vannmotstanden for hele ROV-en ved rull blir da
τDA

+ τDB
og en ender opp med:

τD,r =
d

8
ρCd|p|pw4 +

d

8
ρCd|p|ph4

τD,r =
d

8
ρCd|p|p

(
w4 + h4

) (8.27)

For stampprosessen blir dette løst på samme måte som for rullprosessen, men vann-
motstanden vil treffe et annet areal på ROV-en. Da vil det gule rektangelet merket
med A bli rotert 90° og ha arealet dA = w dd. Det gule rektangelet merket med
B vil være fremme og bak og ikke på høyre- og venstresiden, slik at arealet blir,
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dA = w dh. Dersom en løser det likt som for rullprosessen ender en opp med det
totale dreiemomentet fra vannmotstand for stampprosessen:

τD,s =
w

8
ρCd|q|qd4 +

w

8
ρCd|q|qh4

τD,s =
w

8
ρCd|q|q

(
d4 + h4

) (8.28)

8.4.1 Matematisk modell av rull- og stampprosessen

I figur 8.10 vises blokkskjema for rullprosessen. Blokkskjemaet består av de ulike
dreiemomentene og faktorene som er tatt hensyn til i delkapitlene over, og blir ut-
gangspunktet for modelleringen og reguleringssystemet for rull- og stampprosessen.
For stampprosessen ville dette blokkskjema hatt tre forandringer: r_m ville blitt
byttet fra 0.17 m til 0.18 m, treghetsmomentet ville endret slik som vist i ligning
8.21 og vannmotstanden ville vært byttet til slik som forklart i ligning 8.28

Figur 8.10: Figuren viser blokkskjema over rullprosessen.

Basert på momentbalansen for rotasjonsprosesser, små-vinkel teoremet, treghets-
momentet fra ligning 8.21, τu,r fra ligning 8.1.2, τo fra ligning 8.23, τD,r fra ligning
8.27 kan ligning 8.20 brukes for å finne den matematiske modellen til rullprosessen.
Denne fremgangsmåten vil være relativ lik som for dybdeprosessen:∑

τ = Jφ̈ = τu,r − τo − τD,r
1

12
m(w2 + h2)φ̈(t) = 400γu(t)rm,r −mg∆ssin(φ(t))− d

8
ρCd|p(t)|p(t)(w4 + h4)

φ̈(t) =
4800γrm,r
m(w2 + h2)

u(t)− 12mg∆s

m(w2 + h2)
φ(t)− 3dρCd(w

4 + h4)

2m(w2 + h2)
|p(t)|p(t)

(8.29)

Modellen i ligning 8.29 er ulineær på grunn av |p(t)|p(t) og det er derfor gunstig å
lineariseres modellen rundt et arbeidspunkt. Ved å gi en liten endring ∆ rundt ar-
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beidspunktet A, kan vi linearisere modellen på samme måte som for dybdeprosessen,
men nå for ∂f

∂(u,φ,p)

∣∣∣
A
.

∆φ̇(t) = ∆p(t)

∆ṗ(t) =
∂f

∂u

∣∣∣
A

∆u(t) +
∂f

∂φ

∣∣∣
A

∆φ(t) +
∂f

∂p

∣∣∣
A

∆p(t)
(8.30)

En kan så partiell derivere de ulike leddene i arbeidspunktene basert på funksjonen
∂f

∂(u,φ,p)

∣∣∣
A
.

∂f

∂u

∣∣∣
A

=
∂

∂u

( 4800γrm,r
m(w2 + h2)

u(t)− 12mg∆s

m(w2 + h2)
φ(t)− 3dρCd(w

4 + h4)

2m(w2h2)
|p(t)|p(t)

)∣∣∣
u=uA

=
4800γrm,r
m(w2 + h2)

∂f

∂φ

∣∣∣
A

=
∂

∂φ

( 4800γrm,r
m(w2 + h2)

u(t)− 12mg∆s

m(w2 + h2)
φ(t)− 3dρCd(w

4 + h4

2m(w2h2)
|p(t)|p(t)

)∣∣∣
φ=φA

= − 12g∆s

(w2 + h2)

∂f

∂p

∣∣∣
A

=
∂

∂p

( 4800γrm,r
m(w2 + h2)

u(t)− 12mg∆s

m(w2 + h2)
φ(t)− 3dρCd(w

4 + h4

2m(w2h2)
|p(t)|p(t)

)∣∣∣
p=pA

= −3dρCdpA(w4 + h4)

2m(w2 + h2)
(8.31)

Deretter kan de partiellderiverte i ligning 8.31 settes inn i ligning 8.30:

∆φ̇(t) = ∆p(t)

∆ṗ(t) =
4800γrm,r
m(w2 + h2)

∆u(t)− 12mg∆s

(m(w2 + h2)
∆φ(t)− 3dρCdpA(w4 + h4)

2m(w2 + h2)
∆p(t)

(8.32)

Ved å bruke sammenhengen ∆φ =
∫

∆p(t) dt → ∆φ(s) = ∆p(s)
s

kan en Laplace-
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transformere ligningsettet og skrive om φ(t) under Laplacetransformasjonen:

L
{

∆φ̇(t) = ∆p(t)
}

L
{

∆ṗ(t) =
4800γrm,r
m(w2 + h2)

∆u(t)− 12mg∆s

m(w2 + h2)
∆φ(t)− 3dρCdpA(w4 + h4)

2m(w2 + h2)
∆p(t)

}
(8.33)

ww�
s∆φ(s) = ∆p(s)

s∆p(s) =
4800γrm,r
m(w2 + h2)

∆u(s)− 12mg∆s

m(w2 + h2)

∆p(s)

s
− 3dρCdpA(w4 + h4)

2m(w2 + h2)
∆p(s)

(8.34)

For å finne overføringsfunksjonen Hp,p løses ligningen for ∆p(s)
∆u(s)

og settes opp på
standardform:

s∆φ(s) = ∆p(s)

(
s+

12mg∆s

m(w2 + h2)s
+

3dρCdpA(w4 + h4)

2m(w2 + h2)

)
∆p(s) =

4800γrm,r
m(w2 + h2)

∆u(s)

(8.35)

∆p(s)

∆u(s)
=

4800γrm,r

m(w2+h2)

s+ 12mg∆s
m(w2+h2)s

+ 3dρCdpA(w4+h4)
2m(w2+h2)

∆p(s)

∆u(s)
=

4800γrm,r
m(w2 + h2)s+ 12mg∆s 1

s
+ 3

2
dρCdpA(w4 + h4)

∆p(s)

∆u(s)
=

(
4800γrm,r

12mg∆s

)
s(

(w2+h2)
12g∆s

)
s2 +

(
3dρCdpA(w4+h4)

24mg∆s

)
s+ 1

Til slutt kan en fjerne ∆-notasjonen og legge til dødtiden slik som forklart i delka-
pittelet om dødtid som e−τs. I ligning 8.36 vises forholdet mellom vinkelhastigheten
og motorpådrag for rullprosessen. For å finne forholdet mellom rullvinkelen og mo-
torpådrag vist i ligning 8.37 brukes sammenhengen s∆φ(s) = ∆p(s) :

Hp,p =
p(s)

u(s)
=

(
400γrm,r

mg∆s

)
s(

w2+h2

12g∆s

)
s2 +

(
3dρCdpA(w4+h4)

24mg∆s

)
s+ 1

e−τs (8.36)

Hp,φ =
φ(s)

u(s)
=

(
400γrm,r

mg∆s

)
(
w2+h2

12g∆s

)
s2 +

(
3dρCdpA(w4+h4)

24mg∆s

)
s+ 1

e−τs (8.37)
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Disse to overføringsfunksjonene er omtrent tilsvarende for stampprosessen. Som for-
klart er forskjellen mellom to variabler for treghetsmomentet og vannmotstanden
annerledes. Det vil si at momentbalansen i ligning 8.29, så vil variablene byttes
for treghetsmomentet fra 1

12
m(w2 + h2) til 1

12
m(d2 + h2) og vannmotstanden fra

d
8
ρCd(w

4 + h4) til w
8
ρCd(d

4 + h4) for å få momentbalansen for stampprosessen. Der-
etter finner en de lineære overføringsfunksjone Hp,q og Hp,θ på samme måte som
for rullprosessen fra ligning 8.29 til ligning 8.35. Da ender en til slutt opp med to
lineære overføringsfunksjoner, der den første er forholdet mellom vinkelhastigheten
og motorpådrag, og den andre er forholdet mellom stampvinkelen og motorpådrag,
vist i ligningsettet under:

Hp,q =
q(s)

u(s)
=

(
400γrm,s

mg∆s

)
s(

d2+h2

12g∆s

)
s2 +

(
3wρCdqA(d4+h4)

24mg∆s

)
s+ 1

e−τs (8.38)

Hp,θ =
θ(s)

u(s)
=

(
400γrm,s

mg∆s

)
(
d2+h2

12g∆s

)
s2 +

(
3dρCdqA(d4+h4)

24mg∆s

)
s+ 1

e−τs (8.39)

En kan merke seg at i overføringsfunksjonen mellom vinkelhastigheten for rull- og
stampprosessen og motorpådraget, er det et nullpunkt i origo (i s-planet), på grunn
av det er en s i telleren, en derivator. ifølge Finn Haugen [[69], side 130] vil dette null-
punktet gjøre slik at vinkelhastigheten ender opp tilbake på null stasjonært. Dette
vil stemme så lenge dreiemomentet fra motorpådraget ikke blir større enn dreiemo-
mentet fra det naturlige oppretningsbidraget, altså må τu < τo,maks være oppfylt.
Dersom denne ulikheten blir brutt vil det føre til at ROVen roterer rundt x-aksen
for rull og rundt y-aksen for stamp, ettersom dreiemomentet fra motorpådraget er
større enn det naturlige oppretningsbidraget. En kan finne den maksimale grense-
verdien for når pådraget u gir et større dreiemoment enn oppretningsbidraget. En
kan anta at maksimal vinkel er φ = π

2
, da er ROV-en rotert mest mulig om x-aksen,

slik at dreiemomentet fra oppretningsbidraget blir størst mulig:

τu,r < τo,maks → 4γrm,ru100% < mg∆ssin(φ)

|u| < mg∆ssin(φ)

4γrm,r100%
=

35 kg · 9.81 m
s2
· 0.09 m · sin(π

2
)

4 · 0.78 N
%
· 0.17 m · 100%

|u| < 30.9015 Nm

53.0400 Nm
= 0.5826

(8.40)

Dette kan visualiseres i Simulink ved å gi et sprang fra u_r = 0 til u_r = 0.5825
ved tiden t = 1 s på Simulink modellen vist på figur 8.10. Det som er ønskelig da er
å se at ved et fast motorpådrag u_r skal vinkelhastigheten p være tilnærmet null,
slik at ROV-en holder en fast vinkel φ. Slik som figur 8.11 viser i det øverste plottet
oppfylles ulikheten ved at τu,r = 30.89 Nm < τo,maks = 30.90 Nm. På det nederste
plottet vises det at vinkelhastigheten p, er tilnærmet 0 rad

s
. Vinkelen φ holder seg

på maksimal vinkel om x-aksen, her ved simuleringen ser en at den vinkelen varierer
rundt φ ≈ 1.571 rad = 90°
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Figur 8.11: Figuren viser at ROVen vil holde en gitt vinkel ved et gitt pådrag slik at ROVen
står stabilt i den vinkelen. Fra figuren vises det at ROVen vagger litt, men differansen utgjør
< 1 ° som praktisk sett ikke vil ha stor betydning.

Så kan det være interessant å se hva som skjer når gir et sprang på u_r = 0 til u_r
= 0.5826 ved tiden t = 1 s på samme Simulink modell, resultatet er vist i figur 8.12.
Det en fort kan legge merke til er at vinkelen φ som er vist i det midterste plottet,
fortsetter å stige. Etter omtrent 94 sekund har ROVen altså rotert 133.5 rad

2π
≈ 21.25

ganger rundt x-aksen. En kan også legge merke til at vinkelhastigheten p aldri blir
null og dreiemomentene fra vannmotstand og det naturlige oppretningsbidraget aldri
oppnår en stasjonær verdi. I det øverste plottet kan en også se at τu,r = 30.90 Nm
ikke er mindre enn τo,maks = 30.90 Nm. Disse simuleringene viser at τu < τo,maks,
for at ROV-en ikke skal fortsette å rotere rundt x-aksen i evig tid.
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Figur 8.12: Figuren viser at dersom dreiemomentet fra motorpådraget er større en drei-
emomentet fra oppretningsbidraget vil ROV-en fortsette å rulle rundt x-aksen og klarer
ikke å holde en gitt vinkel.

Det nederste plottet viser at vinkelhastigheten p varierer med jevne mellomrom. Det-
te har en direkte sammenheng med dreiemomentet fra oppretningsbidraget. Opp-
retningsbidraget vil jobbe imot rullretningen helt til ROV-en har rotert 180°, så
vil oppretningsbidraget jobbe med rullretningen. Når ROV-en har rotert 360° så vil
oppretningsbidraget jobbe imot rullretningen igjen. Dette fører til at vinkelhastig-
heten øker hver gang ROV-en har rotert 180°, og minker hver gang ROV-en har
rotert 360°.

For å finne prosesskonstantene sammenlignes overføringsfunksjonen Hp,φ for rull fra
ligning 8.36 med standardformen for en 2.ordens overføringsfunksjon:

Hp =
K

1
w2

0
s2 + 2ζ

ω0
s+ 1

(8.41)
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Kr =
400γrm,r
mg∆s

=
400 % · 0.78 N

%
· 0.17 m

35 m · 9.81 m
s2

0.09 m
= 1.7216 rad

ω0,r =

√
12g∆s

w2 + h2
=

√
12 · 9.81 m

s2
· 0.09 m

0.5002 m+ 0.3902 m
= 5.1331 rad

s

Tr,r ≈
1

ω0,r

=
1√

12g∆s
w2+h2

=
1

5.1331 rad
s

= 0.1948 s

ζr =
1

2

3dρCd(w
4 + h4)

24mg∆s
·
√

12g∆s

w2 + h2
|pA|

ζr =
1

2

3 · 0.545 m · 1000 m3 · 1 · (0.5004 m+ 0.3904 m)

24 · 35 m · 9.81 m
s2
· 0.09 m

· 5.1331 · pA = 0.4845 · |pA|

(8.42)

Hvor:
- Kr er prosessforsterkningen for rullprosessen.
- ω0 er resonansfrekvensen for rullprosessen.
- Tr er responstiden for rullprosessen.
- ζr er dempningsfaktoren for rullprosessen, det merkes at denne er proporsjonal
med vinkelhastigheten.

Disse prosesskonstantene finnes på samme måte for stampprosessen og da får man:

Ks = 1.8217 rad ω0,s = 4.8569 rad
s

Ts = 0.2059 s ζs = 0.5781 · |qA| (8.43)

Dempningsfaktoren ζ er proporsjonal med vinkelhastigheten. Det vil si at dersom
hastigheten til ROV-en er null, vil også dempningsfaktoren være null og udempet.
Fra dempningsfaktoren vil rullprosessen være underdempet når |pA| < 2.0640 og
stampprosessen vil være underdempet når |qA| < 1.7299. Systemene vil være over-
dempet dersom vinkelhastighetene er høyere enn disse verdiene. Siden dempnings-
faktoren er proporsjonal med vinkelhastigheten vil det ta lang tid før systemet retter
seg inn til en stasjonær verdi, ettersom når vinkelhastigheten synker, synker også
dempningsfaktoren. Det er vist i figur 8.13 at systemet bruker lang tid å svinge seg
inn til 0° når ROV-en blir sluppet fra vinkelen φ = 0.15 rad, som også gir et godt
grunnlag for behovet til regulator.
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Kapittel 8. Modellering 8.4. Rull- og stampprosessene

Figur 8.13: Figuren viser vannmotstand, vinkel og vinkelhastighet etter å ha sluppet ROV-
en fra en vinkel φ = 0.15 rad = 8.59°.

På figuren kan en se at dreiemomentet fra vannmotstanden er avhengig av vinkelhas-
tigheten. Etter ca 22 sekund observeres det at rullvinkelen φ ≈ 0.003 rad = 0.172°.
Det merkes at vinkelen aldri stabiliserer seg helt til null grader, men da den har en
så lav verdi som 0.0016 rad = 0.09° er en tilnærming på at vinkelen har stabilisert
seg rundt 0° rimelig.

8.4.2 Simulering av rullprosessen

På lik måte som det ble gjort for dybdeprosessen i delakpittel 8.3.2 kan rullprosessen
med Linear Analysis Tool simuleres i Simulink. Inngangen u_r settes til open-loop
input og utgangen for vinkelen, φ, til open-loop output. Resultatet vises i figur 8.14.
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Kapittel 8. Modellering 8.4. Rull- og stampprosessene

Figur 8.14

Fra datatipset øverst til venstre i figuren kan en se at den stasjonære forsterknin-
gen, Kr er 4.712 dB = 1.72 rad. Amplituden stiger veldig brått og fasen synker
veldig brått ved knekkfrekvensen som kan måles ved datatipset på nederste plott.
Knekkfrekvensen er relativ lik fra 0° til -180° og leses av i -135°, ω0,r = 5.133 rad

s
.

Grunnen til det er en brå stigning i amplituden og et stort hopp i fasen fra 0° til
-180° ved knekkfrekvensen, skyldes at dempningfaktoren er proporsjonal med vinkel-
hastigheten. Siden vinkelhastigheten er veldig lav i simuleringen i Bodediagrammet
vil også dempningsfaktoren være veldig lav. Når vinkelhastigheten er omtrent null
vil også dempningsfaktoren være omtrent null, dette gir oversving på omtrent 100
%.

8.4.3 Konklusjon for rull- og stampprosessen

Det er gunstig at ROV-en ligger i vater horisontalt når piloten kjører, slik at piloten
slipper å fokusere på å justere de ulike vinklene til ROVen. Derfor er det fornuftig
å gjøre en antagelse på at rull- og stampvinkelen = 0 °og vinkelhastigheten for rull-
og stampprosessen ≈ 0 rad

s
. Dreiemomentet fra oppretningsbidraget vil dermed

ikke gi noe bidrag ettersom sin(0) = 0. Dreiemomentet fra oppretningsbidraget er
avhengig av den kvadrerte vinkelhastigheten, antagelsen om at vinkelhastigheten er
null vil dermed gi at det ikke vil være noe vannmotstand. Dette vil si at det kun er
dreiemomentet fra pådraget som vil ha en innvirkning på prosessene. Derfor kan en
ut ifra disse antagelsene gjøre en tilnærming for hele rull- og stampprosessen som vil

121
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forenkle reguleringssystemet, men samtidig gjøre det presist. Denne tilnærmingen
vil dermed bli: ∑

τ = J ¨φ(t) = τu = 400γrm,ru(t) (8.44)

Ut ifra momentbalansen kan en altså se at det ikke er noe i utrykket som gjør
denne prosessen ulineær. Derfor trenger ikke dette utrykket å lineariseres rundt et
arbeidspunkt slik som det ble gjort når alle dreiemomentene hadde innvirkning.
Utrykket kan derfor Laplacetransformeres med en gang:

L
{
Jφ̈(t) = 400γrm,ru(t)

}
1

12
m(w2 + h2)φ(s)s2 = 400γrm,ru(s)

(8.45)

For å finne overføringsfunksjonen for rullprosessen løses ligningen for φ(s)
u(s)

. Denne
overføringsfunksjonen vil være lik som for stampprosessen der kun variabelen for
bredden, w blir byttet med lengden, d. Det observeres at disse prosessene er dob-
belintegrerende med s2 i nevneren.

Hp,r =
φ(s)

u(s)
=

4800γrm,r

m(w2+h2)

s2
e−τs

Hp,s =
θ(s)

u(s)
=

4800γrm,s

m(d2+h2)

s2
e−τs

(8.46)

Prosessforsterkningene kan finnes på samme måte som for dybdeprosessen med over-
føringsfunksjonen på standardform i ligning 8.13. Det settes inn verdier for variablene
og prosessforsterkningen blir dermed:

Kr =
4800 · 0.78 N · 0.17 m

35 kg · (0.5002 m+ 0.3902 m)
= 45.22 rad

Ks =
4800 · 0.78 N · 0.18 m

35 kg · (0.5452 m+ 0.3902 m)
= 42.87 rad

(8.47)

Det konkluderes med at disse antagelsene er mer gunstig da det skal lages et re-
guleringssystem for rull- og stampprosessen. Dette vil også forenkle prosessen for
å lage reguleringssystemet. Se delkapittel 9.3 for utdypning av hvordan dette blir
implementert.
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Kapittel 9

Reguleringssystem
Innhold

9.1 Valg av reguleringsmetode . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123
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9.3.3 Konklusjon av rull- og stampprosessen . . . . . . . . . . . 139
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9.4.1 Implementering av dybde-, rull- og stampprosessen . . . . 143

9.4.2 Konklusjon av implementering på mikrokontroller . . . . . 145

Dette kapittelet tar for seg hvilken type regulator som blir implementert for å regule-
re dybde-, rull- og stampprosessen. Videre blir det gjennomgått metoder for å finne
de ulike reguleringsparametrene som brukes i regulatorene basert på de matematiske
modellene. Det blir også utført simuleringer for å teste ulike reguleringsparametre
opp mot en annen for å finne det beste alternativet.

9.1 Valg av reguleringsmetode

Det vil totalt bli brukt tre PID-regulatorer, henholdvis hver sin til dybde-, rull- og
stampprosessen. PID-regulatoren er godt dokumentert og det finnes flere forskjel-
lige metoder for å finne gode verdier for reguleringsparametrene, både teoretisk og
eksperimentelt. I figur 9.1 under vises et blokkskjema på hvordan en PID-regulator
ser ut på parallellform1. De ulike leddene blir forklart dypere under figuren.

1 Parallellform viser innholdet til PID-regulatoren på en mer oversiktlig måte enn seriell, men
har samtidig samme funksjon.
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Kapittel 9. Reguleringssystem 9.1. Valg av reguleringsmetode

Figur 9.1: Figuren viser oppbygningen av en PID-regulator på parallellform. Inn kommer
avviket e(t). det øverste leddet viser P-delen, det midterste leddet viser I-delen og det
nedeste leddet viser D-delen. Disse leddene blir forklart dypere i neste avsnitt. Det er
lagt inn pådragsbegrensning på maksimum 1 fremover og -1 bakover. Dette tilsvarer at
motorene gir maksimalt pådrag både fremover og bakover.

P-delen beregnes av en proporsjonalforsterkning, Kp, som er proporsjonal med av-
viket, e(t). Det vil si at ved store avvik reagerer P-leddet mye, mens med små avvik
reagerer den lite. P-leddet vil minke jo nærmere en kommer ønsket verdi, og i til-
feller hvor en har et tap eller en motstand vil dette føre til at en ender opp med et
stasjonært avvik.
I-delen sin oppgave er å integrere over et sett med tidligere målte verdier. Ved et
stasjonært avvik vil dermed I-leddet øke pådraget nok til at avviket blir null, som
igjen fører til at P-leddet blir null. Det tar nytte av intregaltiden Ti, som bestemmer
hvor fort reguleringsavviket skal fjernes.
D-delen brukes til å forutse fremtidig trend i avviket, basert på avvikets endrings-
rate. Dette gjøres ved å derivere over en viss tid Td, som blir multiplisert med
forsterkningsfaktoren Kp.

Dersom det oppstår et stort avvik, eller om dette avviket ikke blir rettet opp i løpet
av kort tid, vil I-leddet integrere til en veldig stor verdi, som igjen vil føre til at
når avviket endelig nærmer seg null igjen vil I-leddet være så stort, at pådraget
ikke stopper tidsnok. Dette kan i værste fall føre til veldig store oversving2. En
måte å forhindre dette er ved noe som kalles ’Anti windup’. Det funker ved at
en setter en grense på integratoren, slik at dette integralet ikke får muligheten til
å gå over en satt verdi. På integratoren i I-leddet i figur 9.1 kan en i Simulink
sette denne grensen ved å dobbelklikke på integratoren, trykke på ’Limit output’
og sette øvre og nedre integralgrense. Disse grensene blir normalt sett beregnet ved
integratorbegrensning = ±Maksimaltpdrag

Ti
, men kan også finnes ved testing for ulike

størrelser på avviket.
2Oversving betyr at den målte verdien svinger over referansen, dersom den målte verdien svinger

under referansen kalles det undersving.
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D-leddet er veldig utsatt for brå endringer, og en ulempe med dette er at det vil
påvirke systemet på en negative måte dersom det kommer brå feilmålinger eller
støy. Det som skjer da er at D-leddet deriverer over et stort avvik som vil føre til
veldig store verdier, mens det i realiteten ikke er et stort avvik, men støy. Dette gjør
at reguleringssystemet kan bli ustabilt. For å unngå er det vanligst å filtrere og så
derivere målesignalet, men Finn haugen [[64], side 96] anbefaler å bruke et 1. ordens
lavpassfilter3 som skal filtrere ned de uønskede feilmålingene og støyet direkte fra
avviket, slik som vist i figur 9.1 i det nederste leddet. Finn Haugen anbefaler en
tidskonstant for filteret, Tf , som er proporsjonal med Td med en faktor fra 0.05 til
0.2. Gjennom lavpassfilteret gis det ut et filtrert avvik, ef (t) som kun gjelder for
D-delen.

P-I-D leddene blir tilsammen addert, slik at det kommer et nytt utgangsignal for
pådraget, u(t), slik som vist i ligning 9.1 under.

u(t) = Kp · e(t) +
Kp

Ti

∫ t

0

e(t)dt + Kp · Td ·
d

dt
(ef (t)) (9.1)

Ved bruk av alle tre P-I-D leddene og sammenhengen ef (s) = 1
Tf s+1

e(s) kan en
skrive opp overføringsfunksjonen for regulatoren:

Hr(s) =
u(s)

e(s)
= Kp +

Kp

Tis
+

KpTds

Tfs+ 1
(9.2)

9.2 Regulering av dybdeprosessen

For dybdeprosessen brukes Skogestads metode for å finne reguleringsparametrene
[64]. For denne metoden kreves en relativt enkel matematisk modell, som ble fun-
net i ligning 8.12. Fra denne ligningen vil det bli funnet reguleringsparametre, og
disse parametrene vil bli brukt til å simulere reguleringssystemets oppførsel på det
ulineære systemet (systemet vist i figur 8.5). Skogestads metode baserer seg på følge-
forholdetM(s) som vist i ligning 9.3 under. Følgeforholdet vil si hvor godt utgangen
y(t) klarer å følge referansen yr(t) ved et sprang eller forstyrrelse inn til systemet,
slik at differansen (avviket) mellom de blir null.

M(s) =
y(s)

yr(s)
=

1

Tcs+ 1
e−τs =

Hr(s) ·Hp(s)

1 +Hr(s) ·Hp(s)
(9.3)

Hvor:
- Tc er tidskonstanten det regulerte systemet, M(s).
- τ er dødtiden i systemet.
- Hr(s) er overføringsfunksjonen for regulatoren.
- Hp(s) er overføringsfunksjonen for prosessen.

3Lavpassfilter filtrerer signaler over en viss frekvens, typisk støy.
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Figur 9.2: Figuren viser blokkskjema av Skogestads metode. Dette blokkskjemaet er ekvi-
valent til følgeforholdet M(s) vist i ligning 9.3.H_r(s) er PID-regulatoren vist i figur 9.1,
og H_p,z(s) er den ulineære modellen vist i figur 8.5

Skogestads metode baserer seg på standardformen til overføringsfunksjonen for pro-
sessen, i dette tilfellet vil det være Hp,z(s) fra ligning 8.12. I Hp,z(s) kan en se at det
er en prosessforsterkning i telleren, Kz, en integrator (en ekstra s under brøkstre-
ken), en tidskonstant (Tz) og en dødtid (τ). Det vil si at overføringsfunksjonen for
prosessen er på denne formen:

Hp(s) =
K

(Ts+ 1)s+ 1
e−τs (9.4)

Fra den matematiske modellen ble det vist at prosesskonstantene Kz og Tz er av-
hengig av arbeidspunktet vz,A. Det som er viktig for regulatorene er å velge det mest
kristiske arbeidspunktet for ROV-en, altså i den farten den kommer til å operere
mest i. Med hensyn til MATE-konkurransen vil dette arbeidspunktet være en lav
hastighet med tanke på oppgaver skal utføres i et basseng. Det vil også være en
fordel å finne reguleringsparametre for et lavt arbeidspunkt, slik at dersom ROV-en
befinner seg i et høyere arbeidspunkt vil ikke stabiliteten bli redusert. Dersom en
velger å finne reguleringsparametre for for eksempel vz,A = 1 m

s
og ROV-en opererer

kun i vz,A = 0.1 m
s
vil det bli veldig mye oversving og ustabilitet i systemet. Ved

å definere det mest kritiske arbeidspunktet til vz,A = 0.1 m
s
, vil prosesskonstantene

dermed bli; Kz = 14.25 m og Tz = 1.60 s.

Fra Skogestad sin tabell [[64], Kap. 10.3.2] kan reguleringsparametrene basert på
standardformen for prosessen og prosesskonstantene finnes for en PID-regulator på
seriellform. Ettersom vi har en regulator på parallellform kan parametrene først
finnes for seriellform, for å derretter gjøre de om til parallellform med formlene vist
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under [[64], Kap. 10.3.4]:

Kp,s =
1

Kz(Tc + τ)
−→ Kp,p = Kp,s

(
1 +

Td,s
Ti,s

)

Ti,s = c(Tc + τ) −→ Ti,p = Ti,s

(
1 +

Td,s
Ti,s

)

Td,s = Tz −→ Td,p = Td,s

(
1

1 +
Td,s
Ti,s

)
(9.5)

Konstanten c er en faktor som blir anbefalt av Skogestad for å gi reguleringssystemet
bedre følgeegenskaper4. Skogestad anbefaler denne faktoren til å være c = 4. Dersom
c blir satt til en lavere verdi vil systemet få bedre kompenseringsegenskaper5, men
vil da også føre til mer oversving i systemet og er ikke like robust mot eventuelle
endringer for prosessparametrene.

Tidskonstanten Tc er en selvvalg konstant fra brukeren, men Skogestad foreslår å
bruke Tc = τ , som i dette systemet er lik 20 ms (ref delkapittel 8.1.2). Tidskonstanten
settes for å velge hvor kjapt systemet skal få avviket til null. Til lavere Tc er, desto
hissigere respons og mer oversving vil en få og til høyere Tc er, desto lenger tid tar
det før systemet når en stasjonær verdi. Dersom Tc = τ = 20 ms, vil det bli en veldig
lav tidskonstant for gjeldende system. Reguleringsparametrene med Tc = τ = 20 ms
blir; Kp = 19.294 Ti = 1.760 Td = 0.145 basert på ligning 9.5.

Figuren under viser simulering av systemet med Tc = τ = 20 ms. Det som er verdt
å merke seg er at reguleringssystemet har problem med å holde referansen slik at
avviket aldri blir helt null. I det nederste plottet vises det at responsen er svært
hissig ved å gi maksimum pådrag i begge retninger for å prøve å få ned avviket,
samt at det fortsetter å gi pådrag gjennom hele simulering ettersom avviket aldri
blir null.

4Følgeegenskapen forteller hvor godt regulatoren klarer å følge referansen.
5Kompenseringsegenskapen forteller hvor godt regulatoren klarer å kompensere bort effekten

av forstyrrelser.
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Figur 9.3: Ved å gi et sprang fra u=0 til u=0.1 ved t=1 viser figuren oppførselen til
regulatoren med Tc = τ = 20 ms. Regulatoren klarer ikke å gjøre jobben sin, og avviket
fortsetter å være stort med tiden. At pådraget går i metning betyr i praksis at det vil bli
gitt fullt pådrag.

Det tas med at Tc = τ = 20 ms ikke er brukbart for dette systemet og at Td,s = Tz
ikke er svært gunstig siden det resulterer i stor proporsjonalforsterkning som påvirker
oppførselen på en negativ måte. Det ble testet med flere verdier for Tc når Td,s = Tz,
resultatene var at pådraget gikk i metning hver gang, og det er ikke ønskelig i dette
tilfellet at det skal være så rask forandring i pådraget på kort tid. Dette er både for
regulatorens skyld, samt for å unngå store forandringer i strømtrekket til motorene.

Videre vil derfor Td,s = Ti,s som vil resultere i bedre parametre for dette systemet.
Basert på det grunnlaget vil det derfor bli testet med ulike verdier for Tc. Som
nevnt er Tc er en selvvalgt tidskonstant, og det kan være ideelt å simulere med
verdier basert på tidskonstanten for prosessen, Tz. Tz = 1.60 s er veldig mye høyere
enn Tc = τ = 0.02 s, derfor er det gunstig å simulere og teste ulike verdier for å finne
den responsen som er mest ønsket for ROV-en. Oppførselen bør være responsiv og
kjapp, men samtidig har lite oversving i forhold til referansen. Dersom en bruker en
lav verdi for Tc fører det til mer oversving, og dersom Tc er en høyere verdi fører det
til at systemet blir tregere. Det testes først med tre sett med reguleringsparametrene
for å få indikasjon på hvilket verdiområdet for Tc som gir best resultat, parametrene
er vist i tabellen under:
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Tc Kp,d Ti,d Td,d
Tc = Tz/8 = 200 ms 0.638 1.760 0.440
Tc = Tz/4 = 400 ms 0.334 3.360 0.840
Tc = Tz/1.77 ≈ 900 ms 0.153 7.360 1.840

Tabell 9.1: Tabellen viser de ulike reguleringsparametrene for dybdeprosessen med
ulike verdier for Tc. Reguleringsparametrene er funnet ved bruk av ligning 9.5. Det
ble testet med ulike verdier for Tc, men område fra Tc = Tz/8 = 200 ms til Tc =
Tz/1.77 ≈ 900 ms ga reguleringsparametrene med best resultater.

I figur 9.4 under vises responsen for de ulike verdiene av Tc fra tabell 9.1. Simulering
gjort i figuren tilsvarer at en sender inn et ønsket om at ROV-en skal forflytte seg
0.1 meter i dybderetning. Forskjellen for en Tc med for lav eller for høy verdi vises
i figuren. Den brune responsen har omtrent like mye oversving som de to andre,
men særdeles større responstid6 og stabiliseringstid7 og ses derfor bort ifra. Den
blå responsen viser at en lav Tc gir en hissig respons med mye pådrag som utgjør
en raskere responstid, men gir mer litt mer oversving. Den grønne responsen har
vesentlig mindre pådrag (rundt 50% mindre), som resulterer til litt høyere responstid
i forhold til den blå (sett på datatipset nede til venstre, i dette tilfellet har grønn
respons en responstid på 1.307 - 1.000 = 0.307 s)8 for å få mindre oversving. Den blå
responsen har 3.2 % mer oversving enn den grønne responsen. Den grønne har en
1.779 sekund mer stabiliseringstid mer enn den blå responsen. (merk: fortsatt 0.001
m i avvik).

6Responstid er tiden det tar for å nå 63.2 % av stasjonær verdi.
7Stabiliseringstid er tiden det tar for å nå stasjonær verdi lik referansen. I dette tilfellet regnes

0.101 m som tilnærmet stasjonær verdi
8Riktig responstid finnes ved å ta tiden ved 63.2% av spranget, minus tiden spranget startet

på. Dette gjelder også for stabiliseringstiden.
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Figur 9.4: Figuren over viser responsen fra de ulike reguleringsparametrene vist i tabell
9.1. Det gis her et sprang fra u=0 til u=0.1 ved t=1. Figuren viser godt responsen for både
en for lav og for høy verdi av Tc. Den grønne responsen har en responstid på 0.986 s, et
oversving på 12.4 % og en stabiliseringstid på 8.051 s. Det midterste plottet viser også at
dybdefarten holder en mye jevnere og stabil fart gjennom responsen.

Fra figuren er det konkludert med at den grønne responsen er mest gunstig av de
tre responsene. Dette er hovedsaklig fordi pådraget er halvert fra den blå respon-
sen. som fører til at responstiden bli omtrent lik den blå og at oversvinget minker.
Det er merkbart at stabiliseringstiden på 6.138 - 1.000 = 5.138 er svært rimelig.
Dybdefarten er jevn og behagelig som alt i alt resulterer til en ønskelig oppførsel.

Et problem med å velge disse reguleringsparametrene er at dybdeprosessen er linea-
risert rundt et arbeidspunkt avhengig av dybdefarten vz,A. Det er allerede forklart
at reguleringsparametrene over er funnet med vz,A = 0.10 m

s
. I figur 9.5 under vises

oppførselen i et annet høyere arbeidspunkt, vz,A = 0.8 m
s
, med de samme regule-

ringsparametrene funnet i tabell 9.1. Ved å sammenligne den grønne responsen fra
figur 9.4 og figur 9.5 vises det at responstiden er omtrent 3.5 ganger så mye og
stabiliseringstiden er rundt 5 ganger større.
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Figur 9.5: Figuren viser oppførselen til regulatoren med parametrene funnet i tabell 9.1
med et større arbeidspunkt for ROV-en.

Figuren viser at det kan være gunstig å ha ulike reguleringsparametre i forhold til
arbeidspunktet ROV-en befinner seg i. Hovedgrunnen til dette er at de dynamiske
egenskapene til prosessen er avhengige av farten til ROV-en. En måte å implementere
dette på er en metode som kalles parameterstyring. Denne metoden tar hensyn til
ROV-ens arbeidspunkt som hele tiden måles og justerer reguleringsparametrene i
forhold til det. Grunnen for at dette er praktisk er siden den matematiske modellen
kun er linearisert rundt et arbeidspunkt, og ved å endre arbeidspunktet endres også
de dynamiske egenskapene til systemet (Kz og Tz). Disse dynamiske egenskapene
blir brukt til å finne reguleringsparametrene, det vil si at det er en rød tråd gjennom
hele prosessen. I teorien vil parameterstyring gjøre slik at systemet tilpasser seg mye
bedre i forhold til forstyrrelser i det gitte arbeidspunktet, og dermed forbedrer hele
reguleringssystemet.

Med parameterstyring vil reguleringsparametrene endres fortløpende, på figuren un-
der kan en se en sammenligning mellom responsen for Tc = 400 ms funnet med
arbeidspunktetvz,A = 0.1 m

s
mot reguleringsparametre funnet med ligning 9.5, men

for arbeidspunktet vz,A = 0.8 m
s
og innsatt Tc = Tz = 400 ms. Parametrene som blir

sammenlignet i figuren er reguleringsparametrene følgende;
vz,A = 0.8 m

s
: Tc = 400 ms: Kp,d = 1.487, Ti,d = 1.879 og Td,d = 0.177

vz,A = 0.1 m
s

: Tc = 400 ms: Kp,d = 0.334, Ti,d = 3.360 og Td,d = 0.840
Figuren under blir simulert med arbeidspunktet vz,A = 0.8 m

s
.
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Figur 9.6: Systemet blir nå simulert med arbeidspunktet for vz,A = 0.8 m
s . Figuren viser at

det er stor forskjell dersom en bruker reguleringsparametrene som er best egnet for et lavt
arbeidspunkt mot et høyt arbeidspunkt. Den blå responsen er parametre som er tiltenkt
for det simulerte arbeidspunktet, mens den grønne er for et lavere arbeidspunkt.

Dersom en snur simuleringen, og sammenligner samme reguleringsparametrene for
et lavere arbeidspunkt, denne gang for arbeidspunktet vz,A = 0.1 m

s
. Det er merkbart

at reguleringsparametre tiltenkt et høyt arbeidspunkt blir mer ustabilt i et lavere ar-
beidspunkt og at reguleringsparametre tiltenkt et lavt arbeidspunkt blir mer stabilt
i et høyere arbeidspunkt.

Figur 9.7: Systemet blir nå simulert med arbeidspunktet for vz,A = 0.1 m
s .

Figur 9.6 viser hva som skjer dersom en er i et høyt arbeidspunkt med parametre
tiltenkt for lavere arbeidspunkt og Figur 9.7 viser hva som skjer dersom en er i et
lavere arbeidspunkt med parametre tiltenkt for høyere arbeidspunkt. Figurene viser
altså at det kan være en fordel å ha parameterstyring som kan hjelpe regulatorene å
bli bedre og tilpasse parametrene i forhold til arbeidspunktet slik at de regulerings-
parametrene passer til de dynamiske egenskapene til prosessen. Det kan likevel være
lurt å stille spørsmålet: Hvor ofte kommer ROV-en til å ha et arbeidspunkt på 0.8
m
s
?
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Hvis en går tilbake til systemet med det lave arbeidspunktet og responsen med
Tc = 400 ms kan det være interessant å se hvordan oppførselen til regulatoren blir
dersom referansen endres fra 0.1 m til 1 m. I figur 9.8 under vises det at respons-
tiden er relativ rask, og er målt med datatipset til å være 1.905 - 1.000 = 0.905 s.
Oversvinget er 18.8 %, oversvinget er relativt likt, mens responstiden er omtrent 3
ganger større. Stabiliseringstiden er relativ rask, og etter 11.15 sekunder er det kun
0.01 m i avvik. Det vil si at disse reguleringsparametrene egner seg godt for større
sprang i referansen.

Figur 9.8: Figuren viser at regulatoren er responsiv for større sprang i referansen. Regulato-
ren utnytter motorens kraft godt ved å gi et større pådrag med en gang, og dette resulterer
i at dybdefarten også reagerer hurtig samtidig som det er stabilt.

Det kan også være interessant å se hvordan systemet takler flere forstyrrelser, mens
ROV-en prøver å holde en gitt referanse. Her er det brukt reguleringsparametrene for
Tc = 400 ms. I figur 9.9 under vises det i plottet nederst til høyre hvordan regulato-
ren oppfører seg i forhold til at forstyrrelser ved ulike tidspunkt. De første referanse
endringene som er relativt små kan sammenlignes med at manipulatoren for eksem-
pel plukker opp gjenstander, mens de siste forstyrrelsene er i overkant overdrevet og
kan gjenskape situasjoner hvor ROV-en blir påvirket av ytre uforutsigbare faktorer
som påvirker i større grad eller at manipulator plukker opp tyngre gjenstander.
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Figur 9.9: Figuren viser hvordan regulatoren oppfører seg i forhold til flere endringer i
referansen. Figuren oppsummerer hvordan de ulike delene av regulatoren påvirker systemet
totalt sett.

Figuren viser også at ved de små forstyrrelsene er det mest P- og I-delen som påvirker
regulatoren, mens når de større forstyrrelsene kommer hjelper D-delen godt til. Det
filtrerte avviket viser ikke helt hensikten i dette tilfellet, da det ikke er noe støy
eller feilmålinger, men viser at det demper ned litt av de større forstyrrelsene. I
starten av kapittelet ble det forklart hvordan ’Anti windup’ kan brukes, fra plottet
om I-delen vises det at integralet får en verdi på 10−2 og dette er ikke stort nok til
at det blir et problem i dette tilfellet. Dersom avviket hadde brukt lang tid på å
rette seg inn, hadde I-delen bygget seg opp til en betraktelig større verdi. Det ble
testet med å sette en referanse på 100 meter, som resulterte med at systemet ga
pådrag lenge etter at ønsket dybde var oppnådd, grunnet at I-leddet var blitt så
stort. Det er derfor nødvendig med en integratorbegrensning. Denne blir funnet ved
integratorbegrensning = umaks

Ti,d
−→ +/−1

3.360
= +/− 0.298 for simuleringen.
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9.2.1 Konklusjon av dybderegulator

Fra simulering i Simulink ble det funnet tilfredstillende resultater for en regulator
som er beregnet for arbeidspunktet vz,A = 0.1 m

s
. Skogestad sin metode9 ga flere

ulike resultater som ble testet på samme måte som i figur 9.9 med forstyrrelser. Fra
tabell 9.1 ga Tc = 400 ms indikasjoner på en god respons, og det ble testet med
Tc = 400+/−100 ms uten at responsene ble mer tilfredstillende. Figur 9.9 viste også
at de reguleringssystemet er robust mot tiltenkte forstyrrelsene ROV-en kommer til
å oppleve fra omtrent 0.01 m til 0.1 m.

Det ble også bevist at disse reguleringsparametrene ikke var svært effektive der-
som arbeidspunktet ble økt til vz,A = 0.8 m

s
. For å svare på spørsmålet som ble

stilt under figur 9.7 så vil det mest sannsynlig ikke være et så høyt arbeidspunkt i
MATE-konkurransen hvor alt skal foregå i et basseng. Dybderegulatoren sin største
oppgave i forhold til konkurransen vil å holde en gitt referanse selv om det kommer
en forstyrrelse, for eksempel om manipulatoren plukker opp en gjenstand. Dersom
manipulatorarmen er i bruk vil også arbeidspunktet til ROV-en ligge i nærheten
av null ettersom ROV-en står i ro. Med prosessmodellen endres arbeidspunktet og
de dynamiske egenskapene seg fortløpende, og dersom ROV-en faktisk er i et høyt
arbeidspunkt og bruker en regulator tiltenkt et lavt arbeidspunkt som vz,A = 0.1 m

s
,

så vil det bli et tregt system med en større responstid og stabiliseringstid.

Dersom ROV-en skulle bli brukt til større operasjoner der distansen ROV-en skal
kjøre i er større, og muligens ytre uforutsigbare forstyrrelser var mer relevant, ville
det vært gunstig å implementert parameterstyring. Det ses ikke på som et behov for
årets ROV i forhold til MATE-konkurransen.

Med dette i forbehold vil det derfor bli tatt utgangspunkt for følgende regulerings-
parametre for dybderegulatoren, inntill testing og tuning av dybderegulatoren blir
gjort på en ferdig ROV:

Kp,d = 0.334 Ti,d = 3.360 Td,d = 0.840 Tf,d = 0.084

9.3 Regulering av rull- og stampprosessen

For å unngå gjentakelse av lik fremgangsmåte for rull- og stampprosessen, vil det
i dette kapittelet hovedsaklig bli forklart, beregnet og simulert for rullprosessen.
Stampprosessen vil også bli noe gjennomgått, men ikke like detaljert. For rull- og
stampprosessen vil det bli brukt Skogestads metode for å finne parametrene, etter-
som den ga gode resultater for dybdeprosessen. Den foretrukne responsen fra Skoge-
stads metode vil også bli etterjustert og sammenlignet for å se om responsen kan
forbedres ytterlige.

For Skogestads metode vil fremgangsmåten være relativ lik i dette tilfellet som det
var for dybdeprosessen. Den samme PID-regulatoren blir brukt som vist i blokkskje-
maet i (figur 9.1), og M(s) vil være lik, men prosessmodellen Hp vil være lik som figur

9Med forbehold om endring fra Td,s = Tz til Td,s = Ti,s
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8.10 for rullprosessen. For stampprosessen brukes prosessmodellen lik figur 8.10, men
med variabelendringen forklart over figuren.

9.3.1 Regulering av rullprosessen

Skogestads metode tar i bruk den matematiske modellen for prosessen og for rull-
prosessen vil det bli brukt den forenklede modellen som forklart i delkapittel 8.4.3.
Denne modellen er på formen:

Hp,r =
Kr

s2
e−τs , der Kr = 45.22 og τ = 0.02 (9.6)

Overføringsfunksjonen er på en annen form enn dybdeprosessen, men de samme
anbefalingene om konstanter gjelder fortsatt. Dette inngår anbefalingene; Tc = τ ,
c = 4 og filterkoeffisienten Tf = 0.05 − 0.2 · Td. Fra Skogestad sin tabell [[64],
Kap. 10.3] vises det hvordan reguleringsparametrene finnes basert på formen til den
forenklede matematiske modellen, ved formlene gjengitt i ligning 9.7. Disse må også
gjøres om fra seriellform til parallellform ettersom regulatoren er på formen vist i
figur 9.1.

Kp,s =
1

4Kr(Tc + τ)2
−→ Kp,p = Kp,s

(
1 +

Td,s
Ti,s

)

Ti,s = c(Tc + τ) −→ Ti,p = Ti,s

(
1 +

Td,s
Ti,s

)

Td,s = c(Tc + τ) −→ Td,p = Td,s

(
1

1 +
Td,s
Ti,s

)
(9.7)

Med henhold til overføringsfunksjonen og ligningene finnes det tre sett med regule-
ringsparametre for å sammenligne hvilken respons som kan foretrekkes:

Tc Kp,r Ti,r Td,r
Tc = τ = 20 ms 6.911 0.320 0.080
Tc = τ · 2 = 40 ms 3.071 0.480 0.120
Tc = τ · 4 = 80 ms 1.728 0.800 0.200

Tabell 9.2: Tabellen viser de ulike reguleringsparametrene med ulike verdier for Tc.
En lavere verdi for Tc ville gitt en veldig lav verdi for Ti,r og høy verdi for Kp som
hovedsaklig ikke er ønskelig, da risikoen er lik responsen fra figur 9.3

Disse reguleringsparametrene ble alle simulert samtidig på den ulinære rullmodellen
vist i figur 8.10, ved å slippe ROV-en fra en vinkel φ = 0.2442 rad. Resultatet er
vist i figur 9.10. Den blå responsen viser at systemet har store endringer i pådraget
som resulterer i ujevnt rullrate og mye svingninger i selve responsen, dette er ikke er
ønskelig. Alle tre responsene har omtrent like stor responstid, avlest på de øverste
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datatipset til omtrent 1 sekund. Den brune responsen har 36.4% oversving, mens
den grønne har 21.3 % oversving. Dette ses på som den faktoren som er viktigst å
ta hensyn til i disse responsene, da forskjellen er så stor. Den grønne responsen er
å foretrekke, ettersom den har mye mindre oversving, samt utnytter motorens kraft
bra, ved å gi et jevnere pådrag som igjen resulterer til en jevn rullrate, som er veldig
positivt.

Figur 9.10: Figuren viser en sammenligning av de ulike reguleringsparametrene funnet ved
forskjellige verdier for Tc fra tabell 9.2. Fra disse tre er det den grønne responsen som er
til å foretrekke, selv om den brune også er brukbar. Den brune har for stort oversving til
å dette systemet. Den blå responsen er alt for ujevnt samt alt for mye svingninger til å bli
foretrukket.

Det er interessant å se om etterjustering av reguleringsparametrene funnet ved
bruk av Skogestads metode kan forbedre responsen ytterligere. Dette gjøres ved
å endre verdier for Kp,r, Ti,r, Td,r og Tf,r for å så simulere og sammenligne ulike
responser. Ved å øke verdien for Ti,r slik at I-delen har mindre innvirkning, kan
oversvinget minkes mye, men allikevel være raskt og responsivt. Problemet med
dette er at dersom det kommer en ytterligere forstyrrelse vil systemet bruke leng-
re tid på å redusere avviket, og derfor foretrekkes det litt oversving for å kunne
ha bedre kompenseringsegenskaper. De endelige parametrene ble funnet til å være:
Kp,r = 5.550, Ti,r = 0.650, Td,r = 0.090 og Tf,r = 0.004.

Figur 9.11 viser sammenligning mellom responsen fra Skogestads metode10 (grønn)
og med etterjusteringer (blå). Det er verdt å legge merke til at responsen er relativ
lik når ROV-en slippes fra en vinkel, φ = 0.2442 rad. Den etterjusterte responsen

10Responsen med reguleringsparametrene funnet i tabell 9.2 for Tc = 40 ms
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har 0.3 sekund lengre stabiliseringstid, men klarer å redusere oversvinget fra 21.3
% til 11 %. Avviket er fremdeles 0.002 rad etter 1.93 sekund, men det er veldig lite
og ikke merkbart praktisk, derfor anses det som at den etterjusterte responsen er å
foretrekke.

Figur 9.11: Figuren viser en sammenligning av responsen funnet med Skogestads metode
med bruk av Tc = τ · 2 = 40 ms og med en etterjustering av disse reguleringsparametrene.
Figuren viser at etterjusteringen gir mindre oversving mot lengre stabiliseringstid. Begge
responsene har relativ lik rullrate, men den etterjusterte responsen bremser litt ned på
pådraget for å minke oversvinget.

Det er merkbart at pådraget går rett til -1 når ROV-en blir sluppet, dette hjelper til
å nå referanse verdien raskere. Når referanse verdien er passert og oversvinget har
begynt, så går pådraget motsatt vei for å stabilisere ROV-en mot referansen. Den
etterjusterte regulatoren bruker ikke like mye pådrag som responsen fra Skogestads
metode, men det resulterer i omtrent like jevnt pådrag som gir omtrent lik rullrate.

9.3.2 Regulering av stampprosessen

Stampprosessen har samme fremgangsmåte som rullprosessen, men den matematiske
modellen har små forskjeller som gjør at reguleringsparametrene og oppførselen i
stampretning blir annerledes. Den forenklede matematiske modellen som brukes for
å finne reguleringsparametrene gjengis:

Hp,s =
Ks

s2
e−τs =

42.87

s2
e−0.02s (9.8)

Ved bruk av ligning 9.7 kan reguleringsparametrene for stampprosessen bli funnet.
Det gjøres simuleringer for ulike verdier for Tc i dette tilfellet også. Ettersom etterjus-
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teringen av parametrene funnet fra Skogestads metode for rullprosessen ga gode re-
sultater, er det ønskelig å teste det samme for stampprosessen. Reguleringsparamet-
rene for Tc = τ · 2 = 40 ms ga parametrene; Kp,s = 3.240, Ti,s = 0.480, Td,s = 0.120
og Tf,s = 0.012. Disse verdiene ga en veldig grei respons og et godt utgangspunkt
for etterjustering.

I figur 9.12 vises det sammenligning av den foretrukne responsen fra Skogestads
metode (grønn) med den etterjusterte responsen (blå) med reguleringsparametrene;
Kp,s = 3.490, Ti,s = 0.600, Td,s = 0.120 og Tf,s = 0.012. Pådraget og stampraten
er relativ lik i begge tilfellene, og dette resulterer i at responstiden er veldig lav
og tilnærmet lik for begge responsene, som vist i det øverste datatipset til venst-
re. Den etterjusterte responsen har 3 % lavere oversving, men 0.46 sekund lenger
stabiliseringstid.

Figur 9.12

Den etterjusterte responsen ga en grei respons, men svært lik responsen funnet
fra Skogestad metode. Begge disse responsene er å foretrekke, men responsen fra
Skogestads metode er nok den mest ideele. At responsen har 3 % mer oversving for
å nå en stasjonær verdi 0.46 sekund raskere er svært ønskelig.

9.3.3 Konklusjon av rull- og stampprosessen

Det ble vist i kapittelet om den matematiske modellen (ref. figur 8.13) at uten en
regulator vil ROV-en svinge seg inn slik at rullvinkelen blir omtrent lik 0 rad, men
aldri helt null. Videre ble det antatt at når piloten kjører ROV-en ønsker han å
kjøre med en rull- og stampvinkel lik 0 rad og rull- og stamprate lik 0 rad

s
. Det betyr

at disse regulatorene ofte kommer til å regulere små avvik, men det er alltid en

139



Kapittel 9. Reguleringssystem 9.4. Implementering på mikrokontroller

fordel å ha gode kompenseringsegenskaper slik at det er robusthet mot større avvik.
Det er dette som er utgangspunktet for konklusjonen for regulatorene for rull- og
stampprosessene.

For rullprosessen konkluderes det med at Skogestads metode ga tilfredstillende re-
sponser for reguleringsparametre rundt Tc = τ · 2 = 40 ms, men at etterjustering av
parametrene ga en totalt sett bedre respons for både mindre og større avvik. Det vil
videre bli tatt utgangspunkt i reguleringsparametrene fra den etterjustere responsen
før testing og tuning på en ferdig ROV. Reguleringsparametrene er som følger:

Kp,r = 5.550 Ti,r = 0.650 Td,r = 0.095 Tf,r = 0.004

For stampprosessen konkluderes det med at det hovedsaklig ikke var stor forskjell
mellom de to responsene, utenom at responsen fra Skogestads metode ga omtrent
3 % mer oversving og 0.46 sekund raskere stabiliseringstid enn den etterjusterte.
Med tanke på dette så vil det videre bli tatt utgangspunkt i reguleringsparametrene
funnet fra Skogestads metode før testing og tuning på en ferdig ROV. Regulerings-
parametrene er som følger:

Kp,s = 3.240 Ti,s = 0.480 Td,s = 0.120 Tf,s = 0.012

Dette vil si at disse reguleringsparametrene er kun et utgangspunkt for videre testing
og tuning. Ved testing og tuning vil en kunne justere parametrene dersom en ønsker
en annerledes respons eller om reguleringsparametrene ikke gir den responsen som
er mest egnet for ROV-en.

9.4 Implementering på mikrokontroller

For å implementere PID-regulatoren som beskrevet tidligere i kapittelet på en mikro-
kontroller, er det nødvendig å ta i bruk forskjellige metoder for diskretisering av
regulatoralgoritmen. Analytisk kan PID-regulatoren skrives som vist i ligning 9.1:

u(t) = Kp · e(t) +
Kp

Ti

∫ t

0

e(t)dt + Kp · Td ·
d

dt
(ef (t)) (9.9)

P-leddet

Fra ligning 9.9 over kan en se at P-leddet, også kalt proporsjonalleddet, består kun
av å multiplisere Kp-verdien med avviket. Det er derfor ikke nødvendig å diskretisere
mer enn det allerede er, og pådraget up(t) kan dermed skrives:

up(t) = Kp · e(t) (9.10)

I-leddet

Et integral er arealet under en funksjon f(x) fra x = a til x = b. Når man beregner
integral i matematikken, vil en ha eksakte (analytiske) løsninger. Som vist i ligning
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9.9 er dette lik Kp

Ti

∫ t
0
e(t)dt. I praksis er dette vanskelig å få til, og en kan da heller

bruke en metode som kalles numerisk integrasjon. Det går ut på å dele arealet opp
i n rektangler med lik bredde og summere arealene av disse.

Figur 9.13: Prinsippet for numerisk integrasjon.

For at dette skal fungere i praksis når en skal beregne integralet av avvikene for
dybde, rull og stamp, kan en enkelt bestemme at uI(k − 1) er summen av alle
tidligere verdier for uI , for så å addere med u(k). Da tidsskrittet mellom målingene
i våres tilfelle alltid vil være like, er det ikke nødvendig å ta hensyn til tidsskritt.
Pådraget uI(t) kan dermed skrives:

uI(t) = uI(t− 1) + e(t) (9.11)

Videre blir dette integralet begrenset til å ikke overstige integratorbegrensning =
umaks

Ti
, som forklart tidligere i kapittelet.

D-leddet

D-leddet finnes ved å ta et estimat av endringsraten til e(t). Som vist i ligning 9.9 er
dette Kp ·Td · ddt(ef (t)). Da oppdateringsfrekvensen på PID-regulatoren i mikrokon-
trolleren som sagt har en fast verdi er det ikke nødvendig å diskretisere algoritmen
for å estimere denne verdien. Istedenfor kan en enkelt beregne endringsraten ved å
subtrahere det forrige beregnede avviket fra det nye målte avviket, og får dermed
pådraget uD(t):

uD(t) = e(t)− e(t− 1) (9.12)

Videre blir avviksverdiene først filtrert ved bruk av et IIR-filter før det deriveres,
for å unngå store hopp ved bråe endringer og/eller støy. Et IIR-filter tar inn forrige
filtrerte verdi og ny målt verdi, og setter en prioritering på hvilke av verdiene som
skal ha høyest betydning for den filtrerte verdien. Et godt utgangspunkt er å sette
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denne parameteren til 0.1 som beskrevet i delkapittel 9.1, som dermed beregner
filtrert verdi ved å multiplisere ny måling med 0.1, og addere med forrige filtrerte
målingen med 1-0.1.

Oppsummert kan alle leddene bli implementert ved følgende kode:
filnavn: main.c
1 // PID -regulatoren returnerer alle de tre P, I, og D paadragene

summert. Paadragsomraade for selve PID -regulatoren er -1 til
1, mens paadragsomraade for thrusterne er 11000 -19000 med
nullpunkt i 15000 , altsaa 4000 opp/ned fra middelverdi , som
beskrevet i kapittel 7 i rapporten. Dermed multipliseres PID -
regulatorens nye verdi med 4000.

2 float pid_regulator(float error , float integral , float derivat ,
float KP , float KI , float KD) {

3 return 4000*( KP*error)+(KI*integral)+(KD*derivat); // ny
paadragsverdi.

4 // KP = Kp
5 // KI = Kp/Ti
6 // KD = Kp*Td
7 }
8
9 // Integral estimerer integralet ved aa addere nytt avvik med

summen av alle tidligere avvik.
10 float integral(float siste_integral , float error , float

integratorbegrensning) {
11 float integral;
12 integral = siste_integral + error;
13
14 // Begrens integralverdien til integratorbegrensning = P_maks

/ K_I
15 if (integral > integratorbegrensning) {
16 integral = integratorbegrensning;
17 } else if (integral < -integratorbegrensning) {
18 integral = -integratorbegrensning;
19 }
20 return integral;
21 }
22
23 // Derivat estimerer endringsraten til avviket ved aa subtrahere

forrige avvik fra nytt maalt avvik. En finner dermed hvor
mye avviket har endrer seg siden sist maaling.

24 float derivat(float error , float siste_error) {
25 return error - siste_error;
26 }
27
28 // Error finner avviket ved aa subtrahere maalt verdi fra onsket

verdi.
29 float error(float settpunkt , float maalt_verdi) {
30 return settpunkt - maalt_verdi;
31 }
32
33 // IIR_filter filtrerer avviket for aa fjerne store hopp som

resultat av stoy og eller braae bevegelser.
34 float IIR_filter(float forrige_filtrerte_avvik , float nytt_avvik

) {
35 return 0.1* nytt_avvik + (1 -0.1)*forrige_filtrerte_avvik;
36 }
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9.4.1 Implementering av dybde-, rull- og stampprosessen

Implementeringen av dybde-, rull- og stampprosessen er som vist i koden under, se
forklarende kommentarer:
filnavn: main.c
1 // Sjekk om dybderegulatoren er aktiv
2 if (dybde_regulator == 1) {
3 // Finner avvik , integral og derivat
4 dybde_error = error(settpunkt_dybde , dybde);
5 dybde_integral = integral(dybde_integral , dybde_error ,

integratorbegrensning_dybde);
6
7 // Filtrer avviket
8 dybde_filtrert_error = IIR_filter(siste_dybde_filtrert_error

, dybde_error);
9 dybde_derivat = derivat(dybde_filtrert_error ,

siste_dybde_filtrert_error);
10
11 // Setter siste_dybde_error lik nytt maalt avvik og

siste_dybde_filtrert_error lik nytt maalt avvik filtrert , til
neste iterasjon.

12 siste_dybde_filtrert_error = dybde_filtrert_error;
13
14 // Beregner ny paadragsverdi for dybderegulatoren vha.

regulator.
15 dc_dybde = pid_regulator(dybde_error , dybde_integral ,

dybde_derivat , KP_dybde , KI_dybde , KD_dybde);
16 } else {
17 dc_dybde = 0;
18 }
19
20 // Lik fremgangsmaate som for dybdeprosesen , med stampprosessens

variabler og parametrer.
21 if (stamp_regulator == 1) {
22 stamp_error = error(settpunkt_stamp , stamp);
23 stamp_integral = integral(stamp_integral , stamp_error ,

integratorbegrensning_stamp);
24
25 stamp_filtrert_error = IIR_filter(siste_stamp_filtrert_error

, stamp_error);
26 stamp_derivat = derivat(stamp_filtrert_error ,

siste_stamp_filtrert_error);
27
28 siste_stamp_filtrert_error = stamp_filtrert_error;
29
30 dc_stamp = pid_regulator(stamp_error , stamp_integral ,

stamp_derivat , KP_stamp , KI_stamp , KD_stamp);
31 } else {
32 dc_stamp = 0;
33 }
34
35 // Lik fremgangsmaate som for dybdeprosesen , med rullprosessens

variabler og parametrer.
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36 if (rull_regulator == 1) {
37 rull_error = error(settpunkt_rull , rull);
38 rull_integral = integral(rull_integral , rull_error ,

integratorbegrensning_rull);
39
40 rull_filtrert_error = IIR_filter(siste_rull_filtrert_error ,

rull_error);
41 rull_derivat = derivat(rull_filtrert_error ,

siste_rull_filtrert_error);
42
43 siste_rull_filtrert_error = rull_filtrert_error;
44
45 dc_rull = pid_regulator(rull_error , rull_integral ,

rull_derivat , KP_rull , KI_rull , KD_rull);
46 } else {
47 dc_rull = 0;
48 }

Videre blir disse pådragsverdiene sammenslått med korrekte fortegn for hver av de
vertikale thrusterne, og sendt inn imax_change_fn som beskrevet i kapittel 7.6.1.
Setting av korrekte fortegn for vertikale thrustere blir bestemt av følgende logiske
faktum, gitt av at alle vertikale thrustere har samme kraftretning for et positivt
pådrag:

• Alle thrusterne skal ha samme fortegn for bevegelse i dybderetning.

• Sett ovenfra med foroverretning pekende rett frem, skal thrusterne på venstre
side ha motsatt fortegn enn thrusterne på høyre side, for bevegelse i rullretning.

• Sett ovenfra med foroverretning pekende rett frem, skal thrusterne fremme ha
motsatt fortegn enn thrusterne bak, for bevegelse i stampretning.

En får dermed ligningssettet:

uvfv = udybde + ustamp + urull

uvfh = udybde + ustamp − urull
uvbh = udybde − ustamp − urull
uvbv = udybde − ustamp + urull

(9.13)

Dette blir videre implementert på mikrokontroller ved følgende kode:
filnavn: main.c
1 dc_vfv = max_change_fn(TIM2 ->CCR1 , (dc_dybde + dc_stamp +

dc_rull) + standby , max_change , standby);
2 dc_vfh = max_change_fn(TIM2 ->CCR2 , (dc_dybde + dc_stamp -

dc_rull) + standby , max_change , standby);
3 dc_vbh = max_change_fn(TIM2 ->CCR3 , (dc_dybde - dc_stamp -

dc_rull) + standby , max_change , standby);
4 dc_vbv = max_change_fn(TIM2 ->CCR4 , (dc_dybde - dc_stamp +

dc_rull) + standby , max_change , standby);
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9.4.2 Konklusjon av implementering på mikrokontroller

Hensikten med dette delkapittelet var å implementere automatisk justering av på-
drag for å holde en ønsket referanseposisjon/vinkel ved hjelp av en PID-regulator,
basert på P-, I- og D-parametrene funnet tidligere i kapittelet. Ved bruk av CubeI-
DE’s feilsøkingsverktøy kan en overvåke programmets verdier etter en ønsket tid, og
dermed bekrefte om programmet fungerer som det skal. Ved å legge inn et konstant
avvik på 0.3 meter for ønsket dybde, får en etter 600 iterasjoner (tilfeldig valgt) som
tilsvarer 6.0 sekunder ved 100 iterasjoner per sekund, følgende pådragsverdier for
vertikale motorer:

Figur 9.14: Skjermbilde av variabler i CubeIDE’s feilsøkingsverktøy.

I figur 9.14 ser en de relevante variablene og deres verdi for regulering i dybdepro-
sessen, med betydningene:
- counter er en teller som inkrementeres for hver gang PID-regulatoren beregner
ny pådragsverdi.
- dybde_error er avviket i dybderetning.
- siste_dybde_error er avviket fra forrige iterasjon.
- dybde_integral er oppbygd integralverdi for I-leddet til PID-regulatoren i dyb-
deretning. Integratorbegrensning er i dette tilfellet 4000

3.36
= 1190.

- dc_... er ny ønsket CCRx verdi for de korresponderende timerkanalene. Disse blir
rundet av til nærmeste heltall, i dette tilfellet 13935.
- dc_dybde er pådraget for PID-regulatoren for dybderetning.

Middelverdi for motorene er som tidligere forklart 15000, og maksimal revers er
11000. Dette gir at PID-regulatoren gir 1065

4000
· 100% = 26.6% pådrag etter 6.0 sekun-

der. Det kan derfor konkluderes med at PID-regulatoren ser ut til å fungere som den
skal, og gir et godt utgangspunkt for eventuell finjustering og tuning ved testing av
en fysisk ROV i reelle omgivelser med reell sensordata. Det er også implementert
en pådragsbegrensing som gjør at dersom regulatoren(e), for eksempel grunnet et
veldig stort avvik i referansen får et utslag større enn maksimalt pådrag på ±4000,
vil pådraget bli satt til 4000. Dette sørger for at PWM-signalet alltid er innenfor
tillat på-tid på 1100 til 1900 µs.

145



Kapittel 10

Testing og tuning
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Ved hjelp av Cube-IDE’s feilsøkingsverktøy er det verifisert at alle funksjoner beskre-
vet i rapporten gir korrekte resultater, samt at setting av PWM- og PFM-signaler
fungerer som de skal, ref. delkapittel 6.4 og delkapittel 9.4.2. Sensorgruppen [2] har
verifisert at SPI-kommunikasjon fungerer, og programstrukturen for styring og re-
gulering er nøye gjennomgått.

Testing av manipulatorarm er gjennomført, og blir beskrevet i dette kapittelet. Tes-
ting av hele systemet satt sammen på den fysiske ROV-en er dessverre ikke blitt
gjennomført, da det i skrivende stund mangler kritiske deler for at dette skal være
mulig. Det blir derfor lagt en plan for hva som skal testes og hvordan det skal testes,
samt hvordan regulatorene eventuelt skal tunes, for å oppnå best mulig resultat.

10.1 Testing av manipulatorarm

Testing av manipulatorarmen ble gjennomført sammen med Manipulatorgruppen
[17]. Dette ble gjort i et badekar på verkstedet ved Universitetet i Stavanger. Hen-
sikten med testen var å funksjonsteste de ulike motorene på ulike ledd, samt få en
indikasjon på vanntettingen til motorkapslingene, som Manipulatorgruppen hadde
ansvar for at var i orden. Motorene for klyp-funksjonen og rotasjon av klypen ble
ikke testet på selve manipulatorarmen i denne testen, da det var noen mekaniske
deler på disse som fortsatt var under produksjon. Disse ble dog testet i ettertid når
de var ferdig montert på manipulatoren. Se figur av oppsett under:
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Figur 10.1: Manipulatorarmen plassert under vann, i et badekar på verkstedet ved Univer-
sitetet i Stavanger. Motor for klype og rotasjon av klype er ikke montert, da det manglet
noen fysiske deler for at disse kunne monteres. Testen gir likevell en god indikasjon på
vanntetthet, samt bevegelse av øvre og nedre ledd.

Figur 10.2: Motor for klype-funksjon,
plassert under vann i samme test som figur over.

Figur 10.3: Motor for rotasjon av klype, plas-
sert under vann i samme test som figur over.

Ved å sette opp PFM-signaler som beskrevet i kapittel 6 samt å sette en GPIO-pinne
høy/lav, fikk vi testet alle motorene i begge retninger, ved å sende høyt/lavt signal
til DIR-pinnen på motorkontrolleren som bestemmer retning, og PFM-signaler til
PUL-pinnen på motorkontrolleren som gir et steg på motoren per puls på signalet.
Motorene ble testet i forskjellige hastigheter, og med noe løsning/stramming på
skruer på selve manipulatoren for å gi mindre friksjon i girene, fikk vi mer enn
tilfredstillende resultater. I kapittel 1 ble det spesifisert at det tyngste objektet
manipulatorarmen skal løfte er 0.5 kg. Ved å plassere en gjenstand med tyngde 2.5
kg i klypen, fikk vi også testet bevegelse i alle ledd med 2.5

0.5
≈ 5 ganger så mye

motsand som en vil møte i MATE-konkurransen.

Med disse testresultatene konkluderes det med at motorene ga tilfredsstillende resul-
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tater for bevegelse i alle ledd. Ved å teste med gjenstanden med tyngde 2.5 kg, fikk
vi også bekreftet at alle ledd har mer enn nok holdemoment for de ulike oppgavene
manipulatorarmen skal gjennomføre. I kapittel 5 ble det også forklart at alle leddene
kunne kjøres til endeposisjon uten at det ville bli noe form for skader. Dette ble også
testet og resultatet var som forventet. Alt i alt har testingen av manipulatorarmen
gitt oss resultatene vi ønsket, og kan til slutt konkludere med at den fungerer til sin
hensikt.

Til videre arbeid er det ønskelig å teste manipulatoren på ferdig montert ROV.
Testingen forklart over gir oss et godt grunnlag for at manipulatorarmen skal fungere
godt når den blir montert på, men dette er ønskelig å teste når hele systemet er
komplett. Videre testing vil da bestå av generell bruk av manipulatorarmen rettet
mot MATE-konkurransen.

10.2 Testing av styrings- og reguleringssystem

For å få et godt utgangspunkt til MATE-konkurransen og eventuelle andre bruks-
områder, er det viktig å teste systemet og alle dets funksjoner så godt som mulig.
Det tas her utgangspunkt i at selve koden blir avluset1 for syntaksfeil og lignende i
forkant av test for styrings- og reguleringssystemene, og det blir derfor videre kun
gjennomgått testplan for dette.

Det er i prosessen for beregninger av reguleringsparametrer gjort en del antagelser
om den ferdige ROV-en, som spiller inn på resultatet. Dette gjelder hovedsaklig
dragkoeffisienten Cd = 1, ROV-ens masse m = 35kg og avstand mellom massesenter
og volumsenter, ∆s = 0.09m. Det er også antatt at massesenter og volumsenter er
direkte overfor hverandre, som i teorien vil føre til at opprettningskraften alene vil
føre ROV-en til en helt horisontal posisjon. I virkeligheten vil disse etter all sannsyn-
lighet være noe annerledes, og en vil derfor få noe ulike dynamiske egenskaper enn
det som er simulert i denne rapporten. Ved ulik plassering i x- og y-planet for masse-
og volumsenter, vil en måtte gi et konstant pådrag i ulike retninger på vertikale mo-
torer for å holde ROV-en horisontal. Hvor stort avvik det er i disse antagelsene er
interessant å vite, og det vil derfor bli målt før selve testen av regulatorene. Dersom
det er store avvik vil det bli funnet nye parametrer, ved å endre relevante variablene
i formler funnet i kapittel 8 og kapittel 9.

Dragkoeffisienten vil være ganske vanskelig å måle, og minst like vanskelig å finne
eksperimentelt uten veldig avansert utstyr. Det er derfor noe usikkerhet i paramet-
rene funnet, selv med reelle målinger som forklart over. Det er derfor sannsynlig at
reguleringsparametrene må endres eksperimentelt under testing. På grunn av dette
er reguleringsparametrene implementert på mikrokontrolleren definert som variabler,
og vil være mulige å oppdatere fra datamaskin på toppsiden av systemet. Dette er
mulig grunnet kommunikasjonssystemet utviklet av Kommunikasjonsgruppen [59].
En slipper da å måtte ta opp ROV-en, demontere elektronikkhuset, koble seg til
mikrokontrolleren og oppdatere programvaren, for å endre reguleringsparametrer.
Dette vil gi mulighet for å teste mange flere reguleringsparametrer i løpet av kortere

1’Debugged’ / feilsøkt
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tid, som vil føre til et større grunnlag for valg av endelige parametrer.

Ved bruk av samme kommunikasjonssystem som nevnt over, vil alle sensordata,
pådragsverdier og ellers interessante data, bli sendt kontinuerlig til toppsiden. Dette
blir logget i sanntid på et grafisk brukergrensesnitt utviklet av Bildegjenkjenning og
autonom kjøring gruppen [70], som gir god innsikt i hvor godt en regulator virker
etter sin hensikt. På denne måten kan det sammenlignes med simuleringer gjort
i Simulink, samt at en kan sammenligne målinger ved kjøring uten regulering, P-
regulering, PI-regulering og PID-regulering.
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Kapittel 11

Diskusjon
Som deltaker i et studentprosjekt som UiS Subsea er det flere verv som skal ut-
føres utover det en vanlig bacheloroppgave krever. I den sammenheng ble Markus
Lægreid Haldorsen utnevnt som lagleder elektro og Edmond Baloku Vigre som øko-
nomiansvarlig. Som resultat av dette har det medgått mye arbeid utover det som er
dokumentert i denne rapporten. I tillegg til dette er det mye som må gjøres for at så
mange grupper skal ende opp med et enkelt produkt der alle systemene virker sam-
men. Det er derfor gått mye tid til å planlegge og samarbeide, assistere hverandre
der det trengs, testing av systemer og lignende.

11.1 Motorer og motorkontrollere

Det ble valgt å bruke 8 børsteløse likestrømsmotorer av typen P1000 THRUSTME
[16] for fremdrift av selve ROV-en. De er mye kraftigere enn motorer brukt i tidligere
år, samt at de har tilhørende vanntette motorkontrollere, som gir mulighet for å
plassere disse på utsiden av elektronikkhuset. Det gir fordeler for både plass og
varmgang i elektronikkhuset, samt mye mer effektiv kjøling for motorkontrollerne
selv, da de er i direkte kontakt med vann.

Videre ble det valgt å gjenbruke 2 stegmotorer av typen Nema 17, en stegmotor av
typen Nema 14 og en børsteløs likestrømsmotor av typen Multistar Elite 3508 for
styring av manipulatorarm. Stegmotorene styrer henholdsvis manipulatorens nedre
arm 5.1.1, øvre arm 5.1.2, klype 5.1.3 og rotasjon av klypen 5.1.4.

UiS Subsea har ved tidligere år hatt en rigg som har blitt montert ved en basseng-
kant, for å gjøre en fullverdig test av motorenes oppførsel under vann. Denne riggen
var ikke å finne etter stor leteaksjon, og på grunn av tidsbegrensningen i prosjektet
ble det ikke fokusert på å lage en ny rigg. En slik fullverdig test ville gitt oss et stør-
re og bredere bilde på motorenes oppførsel og kapasitet i forhold til testingen som
ble gjort i badekaret ved verkstedet på UiS. Det ble dog gjort en test som forklart i
kapittel 3, som gav tilfredsstillende resultater, men med større usikkerhetsmomenter.

11.2 Styringssystem

Manuell styring av ROV-en gjennomføres ved bruk av to Xbox360-kontrollere [53] -
en for styring av fremdrift, og en for styring av manipulator. Styringsdata fra disse
blir lest, behandlet og videresendt fra toppsiden av systemet. De blir så mottatt av
kraftforsyningskortet i selve ROV-en, der kode for styring og regulering er imple-
mentert. Koden tolker signalene mottatt fra toppsiden, beregner motorpådrag og
generer PWM- og PFM-signaler for styring av motorene.
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11.3 Modellering og regulering

Piloten har mulighet for å styre ROV-en i fire av seks frihetsgrader, henholdsvis
x-, y- og z-retning for translatorisk bevegelse, og gir-retning for rotasjonsbevegelse.
Det er ønskelig å legge til rette for piloten slik at hen kan kjøre ROV-en på en
optimal og enklest mulig måte, og det er dermed ikke noe behov for at piloten skal
måtte håndtere bevegelse i rull- og stampretning. Dette var grunnlaget for at det ble
valgt tre PID-regulatorer for henholdsvis dybde-, rull- og stamp. Fra sensorkortet
får regulatorene tilsendt dybde, rullvinkel og stampvinkel, slik at de har et avvik å
følge.

11.3.1 Modell og regulator for dybdeprosessen

Den matematiske modellen ga overføringsfunksjonen mellom dybde og pådrag gjen-
gitt under:

Hp,z(s) =
z(s)

u(s)
=

400γ
ρCdA|vz,A|

s
(

m
ρCdA|vz,A|

s+ 1
)e−τs ∣∣∣∣∣

vz,A=0.10

=
14.25

s(1.60s+ 1)
e−0.02s

Det ble bevist ved to metoder at dybdeprosessen er meget ulineær, da vannmot-
standen er avhengig av den kvadrerte hivfarten. Det var derfor gunstig å lage et
reguleringssystem i det mest kritiske arbeidspunktet ROV-en vil arbeide i, som i
dette tilfellet er antatt å være vz,A = 0.10m

s
. Med dette arbeidspunktet blir prosess-

forsterkningen Kz = 14.25 m og tidskonstanten Tz = 1.60 s.

Basert på at dybdeprosessen var svært ulineær og at prosesskonstantene dermed
varierer med arbeidspunktet vz,A, ble det drøftet om det ville være gunstig å ta i
bruk metoden kalt parameterstyring, for å tilpasse reguleringsparametrene i forhold
til arbeidspunktet ROV-en befinner seg i. Det ble konkludert med at det ikke vil
bli implementert parameterstyring, ettersom ROV-ens arbeidspunkt under MATE
konkurransen mest sannsynlig ikke vil være mye høyere enn 0.1 m

s
, samt at det

ville vært unødvendig tidskrevende å implementere en såpass avansert metode, for
minimale forbedringer i systemet.

Med Skogestads metode ble det funnet tilfredstillende reguleringsparametre etter en
etterjustering av den anbefalte tidskonstanten Tc og en ny vurdering av ligningene i
ligning 9.5. Reguleringsparametrene ble funnet med bakgrunn fra den matematiske
modellen for dybdeprosessen. Følgende parametre vil bli implementert på mikrokon-
trolleren som et utgangspunkt:

Kp,d = 0.334 Ti,d = 3.360 Td,d = 0.840 Tf,d = 0.084

Ved et sprang i referansen på 0.1 m ga disse parametrene en responstid på 0.307
sekund, et oversving på 18 % og en stabiliseringstid på 5.138 sekunder.Ved et sprang
på 1 meter i referansen ble responstiden 0.905 sekund, oversvinget 18.8 % og stabi-
liseringstiden omtrent 11.15 sekund. Alt i alt ga dette tilfredstillende oppførsel for
dybderegulatoren. Det presiseres at dette baseres på simuleringer, og at en vil få
andre resultater i virkeligheten. Hva som forventes av virkelig oppførsel og tiltak for
dette ble tatt rede for i kapittel 10.
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Kapittel 11. Diskusjon 11.3. Modellering og regulering

11.3.2 Modell og regulator for rull- og stampprosessen

Den matematiske modellen ga overføringsfunksjonen mellom rull- og stampvinkel
og pådrag gjengitt under, der overføringsfunksjonnen for rull er øverst og stamp
nederst:

Hp,φ =
φ(s)

u(s)
=

(
400γrm,r

mg∆s

)
(
w2+h2

12g∆s

)
s2 +

(
3dρCdpA(w4+h4)

24mg∆s

)
s+ 1

e−τs

Hp,θ =
θ(s)

u(s)
=

(
400γrm,s

mg∆s

)
(
d2+h2

12g∆s

)
s2 +

(
3dρCdqA(d4+h4)

24mg∆s

)
s+ 1

e−τs

Basert på antagelsene som ble gjort under konklusjonen om rull- og stampprosessene
i delkapittel 8.4.3 ble overføringsfunksjonene forenklet. Antagelsene baserte seg på
at det naturlige oppretningsbidraget og vannmotstanden ikke vil spille stor rolle når
piloten styrer ROV-en i små hastigheter, ettersom vinkelen og vinkelhastigheten er
tilnærmet null. Overføringsfunksjonene ble derfor forenklet som vist under:

Hp,r =
φ(s)

u(s)
=

4800γrm,r

m(w2+h2)

s2
e−τs =

45.22

s2
e−0.02s

Hp,s =
θ(s)

u(s)
=

4800γrm,s

m(d2+h2)

s2
e−τs =

42.87

s2
e−0.02s

(11.1)

De forenklede modellene var et godt grunnlag til å bruke Skogestads metode for
rull- og stampprosessen ettersom denne metoden ga god og tilfredstillende oppførsel
for dybderegulatoren. Det var ønskelig å ta i bruk reguleringsparametrene funnet
med den mest ønskelige oppførselen funnet ved Skogestads metode, og teste om
etterjustering av disse parametrene ga en mer tilfredstillende oppførsel.

For rullprosessen ga en etterjustering av parametrene en mer tilfredstillende re-
spons enn med parametrene funnet fra Skogestads metode. De nye og etterjusterte
reguleringsparametrene som blir tatt utgangspunkt i ved implementering på mikro-
kontroller er:

Kp,r = 5.550 Ti,r = 0.650 Td,r = 0.095 Tf,r = 0.004

Ved å slippe ROV-en fra en rullvinkelen φ = 0.2442 rad, fikk regulatoren en re-
sponstid på 0.102 sekund, et oversving på 11 % og en stabiliseringstid på omtrent
1.930 sekund, i simuleringer. Igjen presiseres det at dette er basert på simuleringer,
og at en vil få andre resultater i virkeligheten, som forklart i kapittel 10.

For stampprosessen var oppførselen fra reguleringsparametrene funnet ved Skoge-
stads metode og oppførselen fra de etterjusterte reguleringsparametrene relativ lik.
Det ble dog et mindre oversving med den etterjusterte oppførselen, og dette var å
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Kapittel 11. Diskusjon 11.4. Mikrokontroller

foretrekke. De etterjusterte parametrene som blir tatt utgangspunkt i på mikrokon-
trolleren er:

Kp,s = 3.240 Ti,s = 0.480 Td,s = 0.120 Tf,s = 0.012

Ved å slippe ROV-en fra en stampvinkelen θ = 0.2442 rad, fikk regulatoren en
responstid på 0.121 sekund, et oversving på 13.8 % og en stabiliseringstid på omtrent
1.76 sekund, i simuleringer. Igjen presiseres det at dette er basert på simuleringer,
og at en vil få andre resultater i virkeligheten, som forklart i kapittel 10.

11.4 Mikrokontroller

I samarbeid med Kraftoverførings- og -fordelingsgruppen [35] ble det tatt et valg om
å ta i bruk utviklingskortet NUCLEO-H7A3ZI-Q med mikrokontrolleren STM32H7A3ZI
[49]. Det ble brukt mye tid på å sette seg inn i hvordan en setter opp en mikrokontrol-
ler til ens behov, samt de forskjellige funksjonene og modulene en kan ta i bruk. Det
ferdige systemet for styring og regulering genererer 12 ulike PWM- og PFM-signaler
på totalt 6 timere, for styring av de 12 individuelle motorene. Kommunikasjon med
sensorkort blir realisert ved bruk av SPI-kommunikasjon. For å oppnå tidspresise
avbrudd for beregning og setting av signaler, samt henting av sensordata, benyttes
avbruddsmetoden SysTick Interrupt Handler.

Det er verifisert at alle funksjonene implementert på mikrokontrolleren fungerer som
de skal, som forespørsel og mottak av sensordata, generering av nødvendige PWM-
og PFM-signaler, og beregning av motorpådrag ved bruk av PID-regulator, som
forklart i kapittel 6 og 9.

11.5 Videre arbeid

Som resultat av handelskrig mellom USA og Kina ble det store forsinkelser i sending
av kretskort, samt manglende komponenter på flere av disse. ROV-en ble derfor dess-
verre ikke ferdigstilt før bacheloroppgaven skulle leveres. Montering og funksjonstes-
ting av ROV-en er planlagt til ukene etter leveringsfrist, og det er dermed mer enn
nok tid til testing og tuning før en eventuell MATE konkurranse skal gjennomføres.

Funksjonstesting og etterjustering av parametrer gjennomføres som forklart i kapit-
tel 10. Det er forventet at dette vil være nødvendig, da reguleringssystemet kun er
basert på teoretiske utregninger og simuleringer som tar utgangspunkt i noen verdier
som mest sannsynlig vil være annerledes i virkeligheten. Dette gjelder hovedsaklig
dragkoeffisienten Cd = 1, ROV-ens masse m = 35kg og avstand mellom massesenter
og volumsenter, ∆s = 0.09m.
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Kapittel 12

Konklusjon
Arbeidet utført av gruppen gir etter gruppens egne mening et godt utgangspunkt
for et solid og driftssikkert styrings- og reguleringssystem. Etter nødvendig testing
og tuning av reguleringsparametrer, ser vi for oss, og håper at systemet vil gi til-
fredsstillende resultater, og føre til enklere styring for piloten. Systemet skal i teorien
sørge for at ROV-en holder ønsket dybde, rull- og stampvinkel, samt effektiv håndte-
ring av ytre forstyrrelser i disse. I tillegg er det utviklet et intuitivt og brukervennlig
styringssystem, som kjøres parallelt med reguleringssystemet.

I sin helhet har prosjektet vært svært lærerikt og interessant. I tillegg til at kunnskap
fra så og si alle fag gjennomgått på Universitetet i Stavanger har blitt tatt i bruk,
har vi fått mye mer kunnskap om blant annet:

• Oppbygging og virkemåte for forskjellige typer motorer og motorkontrollere

• Programmering, testing og utvikling i Simulink, C, Python, Javascript og
HTML

• Anvending av mikrokontrolleres funksjoner og oppsett av disse i utviklingsmil-
jøet CubeIDE

• Avansert analyse av oppførsel for objekter under vann

• Hvordan det er å arbeide i et prosjekt der mange må samarbeide for et felles
mål

• Ledelse (lagleder elektro)

• Bedriftsøkonomi (økonomiansvarlig)

Videre gjenstår en del arbeid sammen med resten av gruppene fra UiS Subsea, for
å ferdigstille ROV-en til en eventuell MATE konkurranse. Dette vil føre til enda
mer erfaring innen tverrfaglig arbeid, både i form av tett samarbeid med andre
grupper, lodding og spleising av kabler, eventuell feilsøking og etterjustering av
diverse programvare og parametrer.
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Vedlegg
Hele programstrukturen med tilhørende kode for styrings- og reguleringssystem,
samt alle Simulink- og Matlabfiler, er vedlagt som komprimerte filer. Disse kan lastes
ned ved å klikke på tilhørende ’stift’ under. For både kode og Simulink/Matlab er det
en stift for filtype ’.zip’, og en stift for filtype ’.7z’. Dette er fordi forskjellige PDF-
lesere støtter forskjellige filformater. En kan lett teste hvilken av de som fungerer
for PDF-leseren en er i, ved å dobbelklikke på stiften og se om det fungerer eller
ikke. Om ingen virker, anbefales det å laste ned Adobe Acrobat Reader DC, da
dette er den mest vanlige PDF-leseren, og det er bekreftet at den tillater vedlegg og
nedlasting av filer med filtypen ’.7z’.

Kode for styrings- og regulerintssystem på mikrokon-
troller

Klikk på stiften for å laste ned med filtype ".zip":
Klikk på stiften for å laste ned med filtype ".7z":

Simulink og Matlabfiler for simulering av matematisk
modell og reguleringssystem

Klikk på stiften for å laste ned med filtype ".zip":
Klikk på stiften for å laste ned med filtype ".7z":

E-post fra Leadshine

Bildet under viser e-post dialog med produsent for motorkontrollere til stegmotorer.
Vedlegget blir brukt i delkapittel 4.3.2.
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/**
 ******************************************************************************
 * @file      LinkerScript.ld
 * @author    Auto-generated by STM32CubeIDE
 *  Abstract    : Linker script for NUCLEO-H7A3ZI-Q Board embedding STM32H7A3ZITxQ Device from stm32h7 series
 *                      2048Kbytes FLASH
 *                      128Kbytes DTCMRAM
 *                      64Kbytes ITCMRAM
 *                      1024Kbytes RAM
 *
 *            Set heap size, stack size and stack location according
 *            to application requirements.
 *
 *            Set memory bank area and size if external memory is used
 ******************************************************************************
 * @attention
 *
 * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2020 STMicroelectronics.
 * All rights reserved.</center></h2>
 *
 * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
 * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
 * License. You may obtain a copy of the License at:
 *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
 *
 ******************************************************************************
 */

/* Entry Point */
ENTRY(Reset_Handler)

/* Highest address of the user mode stack */
_estack = ORIGIN(RAM) + LENGTH(RAM);	/* end of "RAM" Ram type memory */

_Min_Heap_Size = 0x200;	/* required amount of heap  */
_Min_Stack_Size = 0x400;	/* required amount of stack */

/* Memories definition */
MEMORY
{
  DTCMRAM    (xrw)    : ORIGIN = 0x20000000,   LENGTH = 128K
  ITCMRAM    (xrw)    : ORIGIN = 0x00000000,   LENGTH = 64K
  RAM    (xrw)    : ORIGIN = 0x24000000,   LENGTH = 1024K
  FLASH    (rx)    : ORIGIN = 0x8000000,   LENGTH = 2048K
}

/* Sections */
SECTIONS
{
  /* The startup code into "RAM" Ram type memory */
  .isr_vector :
  {
    . = ALIGN(4);
    KEEP(*(.isr_vector)) /* Startup code */
    . = ALIGN(4);
  } >RAM

  /* The program code and other data into "RAM" Ram type memory */
  .text :
  {
    . = ALIGN(4);
    *(.text)           /* .text sections (code) */
    *(.text*)          /* .text* sections (code) */
    *(.glue_7)         /* glue arm to thumb code */
    *(.glue_7t)        /* glue thumb to arm code */
    *(.eh_frame)
    *(.RamFunc)        /* .RamFunc sections */
    *(.RamFunc*)       /* .RamFunc* sections */

    KEEP (*(.init))
    KEEP (*(.fini))

    . = ALIGN(4);
    _etext = .;        /* define a global symbols at end of code */
  } >RAM

  /* Constant data into "RAM" Ram type memory */
  .rodata :
  {
    . = ALIGN(4);
    *(.rodata)         /* .rodata sections (constants, strings, etc.) */
    *(.rodata*)        /* .rodata* sections (constants, strings, etc.) */
    . = ALIGN(4);
  } >RAM

  .ARM.extab   : {
    . = ALIGN(4);
    *(.ARM.extab* .gnu.linkonce.armextab.*)
    . = ALIGN(4);
  } >RAM

  .ARM : {
    . = ALIGN(4);
    __exidx_start = .;
    *(.ARM.exidx*)
    __exidx_end = .;
    . = ALIGN(4);
  } >RAM

  .preinit_array     :
  {
    . = ALIGN(4);
    PROVIDE_HIDDEN (__preinit_array_start = .);
    KEEP (*(.preinit_array*))
    PROVIDE_HIDDEN (__preinit_array_end = .);
    . = ALIGN(4);
  } >RAM

  .init_array :
  {
    . = ALIGN(4);
    PROVIDE_HIDDEN (__init_array_start = .);
    KEEP (*(SORT(.init_array.*)))
    KEEP (*(.init_array*))
    PROVIDE_HIDDEN (__init_array_end = .);
    . = ALIGN(4);
  } >RAM

  .fini_array :
  {
    . = ALIGN(4);
    PROVIDE_HIDDEN (__fini_array_start = .);
    KEEP (*(SORT(.fini_array.*)))
    KEEP (*(.fini_array*))
    PROVIDE_HIDDEN (__fini_array_end = .);
    . = ALIGN(4);
  } >RAM

  /* Used by the startup to initialize data */
  _sidata = LOADADDR(.data);

  /* Initialized data sections into "RAM" Ram type memory */
  .data :
  {
    . = ALIGN(4);
    _sdata = .;        /* create a global symbol at data start */
    *(.data)           /* .data sections */
    *(.data*)          /* .data* sections */

    . = ALIGN(4);
    _edata = .;        /* define a global symbol at data end */

  } >RAM

  /* Uninitialized data section into "RAM" Ram type memory */
  . = ALIGN(4);
  .bss :
  {
    /* This is used by the startup in order to initialize the .bss section */
    _sbss = .;         /* define a global symbol at bss start */
    __bss_start__ = _sbss;
    *(.bss)
    *(.bss*)
    *(COMMON)

    . = ALIGN(4);
    _ebss = .;         /* define a global symbol at bss end */
    __bss_end__ = _ebss;
  } >RAM

  /* User_heap_stack section, used to check that there is enough "RAM" Ram  type memory left */
  ._user_heap_stack :
  {
    . = ALIGN(8);
    PROVIDE ( end = . );
    PROVIDE ( _end = . );
    . = . + _Min_Heap_Size;
    . = . + _Min_Stack_Size;
    . = ALIGN(8);
  } >RAM

  /* Remove information from the compiler libraries */
  /DISCARD/ :
  {
    libc.a ( * )
    libm.a ( * )
    libgcc.a ( * )
  }

  .ARM.attributes 0 : { *(.ARM.attributes) }
}
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/**
 ******************************************************************************
 * @file      LinkerScript.ld
 * @author    Auto-generated by STM32CubeIDE
 *  Abstract    : Linker script for NUCLEO-H7A3ZI-Q Board embedding STM32H7A3ZITxQ Device from stm32h7 series
 *                      2048Kbytes FLASH
 *                      128Kbytes DTCMRAM
 *                      64Kbytes ITCMRAM
 *                      1024Kbytes RAM
 *
 *            Set heap size, stack size and stack location according
 *            to application requirements.
 *
 *            Set memory bank area and size if external memory is used
 ******************************************************************************
 * @attention
 *
 * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2020 STMicroelectronics.
 * All rights reserved.</center></h2>
 *
 * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
 * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
 * License. You may obtain a copy of the License at:
 *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
 *
 ******************************************************************************
 */

/* Entry Point */
ENTRY(Reset_Handler)

/* Highest address of the user mode stack */
_estack = ORIGIN(RAM) + LENGTH(RAM);	/* end of "RAM" Ram type memory */

_Min_Heap_Size = 0x200 ;	/* required amount of heap  */
_Min_Stack_Size = 0x400 ;	/* required amount of stack */

/* Memories definition */
MEMORY
{
  DTCMRAM    (xrw)    : ORIGIN = 0x20000000,   LENGTH = 128K
  ITCMRAM    (xrw)    : ORIGIN = 0x00000000,   LENGTH = 64K
  RAM    (xrw)    : ORIGIN = 0x24000000,   LENGTH = 1024K
  FLASH    (rx)    : ORIGIN = 0x8000000,   LENGTH = 2048K
}

/* Sections */
SECTIONS
{
  /* The startup code into "FLASH" Rom type memory */
  .isr_vector :
  {
    . = ALIGN(4);
    KEEP(*(.isr_vector)) /* Startup code */
    . = ALIGN(4);
  } >FLASH

  /* The program code and other data into "FLASH" Rom type memory */
  .text :
  {
    . = ALIGN(4);
    *(.text)           /* .text sections (code) */
    *(.text*)          /* .text* sections (code) */
    *(.glue_7)         /* glue arm to thumb code */
    *(.glue_7t)        /* glue thumb to arm code */
    *(.eh_frame)

    KEEP (*(.init))
    KEEP (*(.fini))

    . = ALIGN(4);
    _etext = .;        /* define a global symbols at end of code */
  } >FLASH

  /* Constant data into "FLASH" Rom type memory */
  .rodata :
  {
    . = ALIGN(4);
    *(.rodata)         /* .rodata sections (constants, strings, etc.) */
    *(.rodata*)        /* .rodata* sections (constants, strings, etc.) */
    . = ALIGN(4);
  } >FLASH

  .ARM.extab   : {
    . = ALIGN(4);
    *(.ARM.extab* .gnu.linkonce.armextab.*)
    . = ALIGN(4);
  } >FLASH

  .ARM : {
    . = ALIGN(4);
    __exidx_start = .;
    *(.ARM.exidx*)
    __exidx_end = .;
    . = ALIGN(4);
  } >FLASH

  .preinit_array     :
  {
    . = ALIGN(4);
    PROVIDE_HIDDEN (__preinit_array_start = .);
    KEEP (*(.preinit_array*))
    PROVIDE_HIDDEN (__preinit_array_end = .);
    . = ALIGN(4);
  } >FLASH

  .init_array :
  {
    . = ALIGN(4);
    PROVIDE_HIDDEN (__init_array_start = .);
    KEEP (*(SORT(.init_array.*)))
    KEEP (*(.init_array*))
    PROVIDE_HIDDEN (__init_array_end = .);
    . = ALIGN(4);
  } >FLASH

  .fini_array :
  {
    . = ALIGN(4);
    PROVIDE_HIDDEN (__fini_array_start = .);
    KEEP (*(SORT(.fini_array.*)))
    KEEP (*(.fini_array*))
    PROVIDE_HIDDEN (__fini_array_end = .);
    . = ALIGN(4);
  } >FLASH

  /* Used by the startup to initialize data */
  _sidata = LOADADDR(.data);

  /* Initialized data sections into "RAM" Ram type memory */
  .data :
  {
    . = ALIGN(4);
    _sdata = .;        /* create a global symbol at data start */
    *(.data)           /* .data sections */
    *(.data*)          /* .data* sections */
    *(.RamFunc)        /* .RamFunc sections */
    *(.RamFunc*)       /* .RamFunc* sections */

    . = ALIGN(4);
    _edata = .;        /* define a global symbol at data end */

  } >RAM AT> FLASH

  /* Uninitialized data section into "RAM" Ram type memory */
  . = ALIGN(4);
  .bss :
  {
    /* This is used by the startup in order to initialize the .bss section */
    _sbss = .;         /* define a global symbol at bss start */
    __bss_start__ = _sbss;
    *(.bss)
    *(.bss*)
    *(COMMON)

    . = ALIGN(4);
    _ebss = .;         /* define a global symbol at bss end */
    __bss_end__ = _ebss;
  } >RAM

  /* User_heap_stack section, used to check that there is enough "RAM" Ram  type memory left */
  ._user_heap_stack :
  {
    . = ALIGN(8);
    PROVIDE ( end = . );
    PROVIDE ( _end = . );
    . = . + _Min_Heap_Size;
    . = . + _Min_Stack_Size;
    . = ALIGN(8);
  } >RAM

  /* Remove information from the compiler libraries */
  /DISCARD/ :
  {
    libc.a ( * )
    libm.a ( * )
    libgcc.a ( * )
  }

  .ARM.attributes 0 : { *(.ARM.attributes) }
}
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#MicroXplorer Configuration settings - do not modify
ADC1.Channel-0\#ChannelRegularConversion=ADC_CHANNEL_7
ADC1.IPParameters=Rank-0\#ChannelRegularConversion,Channel-0\#ChannelRegularConversion,SamplingTime-0\#ChannelRegularConversion,OffsetNumber-0\#ChannelRegularConversion,OffsetSignedSaturation-0\#ChannelRegularConversion,NbrOfConversionFlag,master
ADC1.NbrOfConversionFlag=1
ADC1.OffsetNumber-0\#ChannelRegularConversion=ADC_OFFSET_NONE
ADC1.OffsetSignedSaturation-0\#ChannelRegularConversion=DISABLE
ADC1.Rank-0\#ChannelRegularConversion=1
ADC1.SamplingTime-0\#ChannelRegularConversion=ADC_SAMPLETIME_1CYCLE_5
ADC1.master=1
ADC2.Channel-0\#ChannelRegularConversion=ADC_CHANNEL_6
ADC2.IPParameters=Rank-0\#ChannelRegularConversion,Channel-0\#ChannelRegularConversion,SamplingTime-0\#ChannelRegularConversion,OffsetNumber-0\#ChannelRegularConversion,OffsetSignedSaturation-0\#ChannelRegularConversion,NbrOfConversionFlag
ADC2.NbrOfConversionFlag=1
ADC2.OffsetNumber-0\#ChannelRegularConversion=ADC_OFFSET_NONE
ADC2.OffsetSignedSaturation-0\#ChannelRegularConversion=DISABLE
ADC2.Rank-0\#ChannelRegularConversion=1
ADC2.SamplingTime-0\#ChannelRegularConversion=ADC_SAMPLETIME_1CYCLE_5
File.Version=6
GPIO.groupedBy=Group By Peripherals
KeepUserPlacement=false
Mcu.Family=STM32H7
Mcu.IP0=ADC1
Mcu.IP1=ADC2
Mcu.IP10=TIM3
Mcu.IP11=TIM4
Mcu.IP12=TIM5
Mcu.IP13=TIM8
Mcu.IP14=TIM12
Mcu.IP15=TIM15
Mcu.IP16=USART3
Mcu.IP17=USB_OTG_HS
Mcu.IP2=CORTEX_M7
Mcu.IP3=NVIC
Mcu.IP4=RCC
Mcu.IP5=SPI1
Mcu.IP6=SPI3
Mcu.IP7=SYS
Mcu.IP8=TIM1
Mcu.IP9=TIM2
Mcu.IPNb=18
Mcu.Name=STM32H7A3Z(G-I)TxQ
Mcu.Package=LQFP144
Mcu.Pin0=PE5
Mcu.Pin1=PE6
Mcu.Pin10=PC2_C
Mcu.Pin11=PC3_C
Mcu.Pin12=PA0
Mcu.Pin13=PA1
Mcu.Pin14=PA2
Mcu.Pin15=PA3
Mcu.Pin16=PA5
Mcu.Pin17=PA6
Mcu.Pin18=PA7
Mcu.Pin19=PC4
Mcu.Pin2=PC13
Mcu.Pin20=PC5
Mcu.Pin21=PB0
Mcu.Pin22=PB2
Mcu.Pin23=PF11
Mcu.Pin24=PF14
Mcu.Pin25=PE9
Mcu.Pin26=PE11
Mcu.Pin27=PE13
Mcu.Pin28=PE14
Mcu.Pin29=PB10
Mcu.Pin3=PC14-OSC32_IN
Mcu.Pin30=PB11
Mcu.Pin31=PB14
Mcu.Pin32=PB15
Mcu.Pin33=PD8
Mcu.Pin34=PD9
Mcu.Pin35=PD12
Mcu.Pin36=PG7
Mcu.Pin37=PC6
Mcu.Pin38=PC8
Mcu.Pin39=PA9
Mcu.Pin4=PC15-OSC32_OUT
Mcu.Pin40=PA10
Mcu.Pin41=PA11
Mcu.Pin42=PA12
Mcu.Pin43=PA15
Mcu.Pin44=PC10
Mcu.Pin45=PC11
Mcu.Pin46=PC12
Mcu.Pin47=PD7
Mcu.Pin48=PG9
Mcu.Pin49=PG10
Mcu.Pin5=PF10
Mcu.Pin50=PG11
Mcu.Pin51=PB3
Mcu.Pin52=PB4
Mcu.Pin53=PB5
Mcu.Pin54=PB6
Mcu.Pin55=PE1
Mcu.Pin56=VP_SYS_VS_Systick
Mcu.Pin57=VP_TIM1_VS_ClockSourceINT
Mcu.Pin58=VP_TIM2_VS_ClockSourceINT
Mcu.Pin59=VP_TIM3_VS_ClockSourceINT
Mcu.Pin6=PH0-OSC_IN
Mcu.Pin60=VP_TIM4_VS_ClockSourceINT
Mcu.Pin61=VP_TIM5_VS_ClockSourceINT
Mcu.Pin62=VP_TIM8_VS_ClockSourceINT
Mcu.Pin63=VP_TIM12_VS_ClockSourceINT
Mcu.Pin64=VP_TIM15_VS_ClockSourceINT
Mcu.Pin7=PH1-OSC_OUT
Mcu.Pin8=PC0
Mcu.Pin9=PC1
Mcu.PinsNb=65
Mcu.ThirdPartyNb=0
Mcu.UserConstants=
Mcu.UserName=STM32H7A3ZITxQ
MxCube.Version=6.1.1
MxDb.Version=DB.6.0.10
NVIC.BusFault_IRQn=true\:0\:0\:false\:false\:true\:false\:false
NVIC.DebugMonitor_IRQn=true\:0\:0\:false\:false\:true\:false\:false
NVIC.ForceEnableDMAVector=true
NVIC.HardFault_IRQn=true\:0\:0\:false\:false\:true\:false\:false
NVIC.MemoryManagement_IRQn=true\:0\:0\:false\:false\:true\:false\:false
NVIC.NonMaskableInt_IRQn=true\:0\:0\:false\:false\:true\:false\:false
NVIC.PendSV_IRQn=true\:0\:0\:false\:false\:true\:false\:false
NVIC.PriorityGroup=NVIC_PRIORITYGROUP_4
NVIC.SVCall_IRQn=true\:0\:0\:false\:false\:true\:false\:false
NVIC.SysTick_IRQn=true\:0\:0\:false\:false\:true\:false\:true
NVIC.UsageFault_IRQn=true\:0\:0\:false\:false\:true\:false\:false
PA0.GPIOParameters=GPIO_Label
PA0.GPIO_Label=TIM5_PFM_MOT
PA0.Signal=S_TIM5_CH1
PA1.GPIOParameters=GPIO_Label
PA1.GPIO_Label=SENSE1
PA1.Mode=IN17-Single-Ended
PA1.Signal=ADC1_INP17
PA10.GPIOParameters=GPIO_Label
PA10.GPIO_Label=USB_FS_ID [ZX62RD-AB-5P8_ID]
PA10.Locked=true
PA10.Mode=OTG/Dual-Role-Device-FS
PA10.Signal=USB_OTG_HS_ID
PA11.GPIOParameters=GPIO_Label
PA11.GPIO_Label=USB_FS_N [USBLC6-2SC6_IO_1]
PA11.Locked=true
PA11.Mode=OTG/Dual-Role-Device-FS
PA11.Signal=USB_OTG_HS_DM
PA12.GPIOParameters=GPIO_Label
PA12.GPIO_Label=USB_FS_P [USBLC6-2SC6_IO_2]
PA12.Locked=true
PA12.Mode=OTG/Dual-Role-Device-FS
PA12.Signal=USB_OTG_HS_DP
PA15.GPIOParameters=GPIO_Label
PA15.GPIO_Label=TIM2_PWM_MOT
PA15.Signal=S_TIM2_CH1
PA2.GPIOParameters=GPIO_Label
PA2.GPIO_Label=SENSE2
PA2.Signal=ADCx_INP14
PA3.GPIOParameters=GPIO_Label
PA3.GPIO_Label=SENSE3
PA3.Mode=IN15-Single-Ended
PA3.Signal=ADC1_INP15
PA5.GPIOParameters=GPIO_Label
PA5.GPIO_Label=SENSE4
PA5.Signal=ADCx_INP19
PA6.Signal=ADCx_INP3
PA7.GPIOParameters=GPIO_Label
PA7.GPIO_Label=SENSE6
PA7.Signal=ADCx_INP7
PA9.GPIOParameters=GPIO_Label
PA9.GPIO_Label=USB_FS_VBUS  [ZX62RD-AB-5P8_VBUS]
PA9.Locked=true
PA9.Mode=Activate_VBUS_FS
PA9.Signal=USB_OTG_HS_VBUS
PB0.Locked=true
PB0.Signal=S_TIM3_CH3
PB10.GPIOParameters=GPIO_Label
PB10.GPIO_Label=TIM2_PWM_MOT
PB10.Signal=S_TIM2_CH3
PB11.GPIOParameters=GPIO_Label
PB11.GPIO_Label=TIM2_PWM_MOT
PB11.Signal=S_TIM2_CH4
PB14.GPIOParameters=GPIO_Label
PB14.GPIO_Label=LD3 (Red Led)
PB14.Locked=true
PB14.Signal=GPIO_Output
PB15.GPIOParameters=GPIO_Label
PB15.GPIO_Label=TIM12_PWM_LYS
PB15.Signal=S_TIM12_CH2
PB2.GPIOParameters=GPIO_Label
PB2.GPIO_Label=SPI_KOM_MOSI
PB2.Mode=Full_Duplex_Master
PB2.Signal=SPI3_MOSI
PB3.GPIOParameters=GPIO_Label
PB3.GPIO_Label=TIM2_PWM_MOT
PB3.Signal=S_TIM2_CH2
PB4.GPIOParameters=GPIO_Label
PB4.GPIO_Label=GPIO_OUT_MOT
PB4.Locked=true
PB4.Signal=GPIO_Output
PB5.GPIOParameters=GPIO_Label
PB5.GPIO_Label=GPIO_OUT_MOT
PB5.Locked=true
PB5.Signal=GPIO_Output
PB6.GPIOParameters=GPIO_Label
PB6.GPIO_Label=GPIO_OUT_MOT
PB6.Locked=true
PB6.Signal=GPIO_Output
PC0.GPIOParameters=GPIO_Label
PC0.GPIO_Label=SENSE7
PC0.Signal=ADCx_INP10
PC1.GPIOParameters=GPIO_Label
PC1.GPIO_Label=SENSE8
PC1.Signal=ADCx_INP11
PC10.GPIOParameters=GPIO_Label
PC10.GPIO_Label=SPI_KOM_SCK
PC10.Mode=Full_Duplex_Master
PC10.Signal=SPI3_SCK
PC11.GPIOParameters=GPIO_Label
PC11.GPIO_Label=SPI_KOM_MISO
PC11.Mode=Full_Duplex_Master
PC11.Signal=SPI3_MISO
PC12.GPIOParameters=GPIO_Label
PC12.GPIO_Label=SPI_KOM_CS
PC12.Locked=true
PC12.Signal=GPIO_Output
PC13.GPIOParameters=GPIO_Label
PC13.GPIO_Label=B1 (Blue PushButton)
PC13.Locked=true
PC13.Signal=GPIO_Input
PC14-OSC32_IN.GPIOParameters=GPIO_Label
PC14-OSC32_IN.GPIO_Label=OSC32_IN
PC14-OSC32_IN.Locked=true
PC14-OSC32_IN.Mode=LSE-External-Oscillator
PC14-OSC32_IN.Signal=RCC_OSC32_IN
PC15-OSC32_OUT.GPIOParameters=GPIO_Label
PC15-OSC32_OUT.GPIO_Label=OSC32_OUT
PC15-OSC32_OUT.Locked=true
PC15-OSC32_OUT.Mode=LSE-External-Oscillator
PC15-OSC32_OUT.Signal=RCC_OSC32_OUT
PC2_C.GPIOParameters=GPIO_Label
PC2_C.GPIO_Label=SENSE9
PC2_C.Mode=IN0-Single-Ended
PC2_C.Signal=ADC2_INP0
PC3_C.GPIOParameters=GPIO_Label
PC3_C.GPIO_Label=SENSE10
PC3_C.Mode=IN1-Single-Ended
PC3_C.Signal=ADC2_INP1
PC4.GPIOParameters=GPIO_Label
PC4.GPIO_Label=SENSE11
PC4.Signal=ADCx_INP4
PC5.GPIOParameters=GPIO_Label
PC5.GPIO_Label=SENSE12
PC5.Signal=ADCx_INP8
PC6.GPIOParameters=GPIO_Label
PC6.GPIO_Label=TIM3_PWM_MOT
PC6.Signal=S_TIM3_CH1
PC8.GPIOParameters=GPIO_Label
PC8.GPIO_Label=TIM8_PFM_MOT
PC8.Signal=S_TIM8_CH3
PD12.GPIOParameters=GPIO_Label
PD12.GPIO_Label=TIM4_PFM_MOT
PD12.Signal=S_TIM4_CH1
PD7.GPIOParameters=GPIO_Label
PD7.GPIO_Label=SPI_SEN_MOSI
PD7.Mode=Full_Duplex_Master
PD7.Signal=SPI1_MOSI
PD8.GPIOParameters=GPIO_Label
PD8.GPIO_Label=STLINK_RX
PD8.Locked=true
PD8.Mode=Asynchronous
PD8.Signal=USART3_TX
PD9.GPIOParameters=GPIO_Label
PD9.GPIO_Label=STLINK_TX
PD9.Locked=true
PD9.Mode=Asynchronous
PD9.Signal=USART3_RX
PE1.GPIOParameters=GPIO_Label
PE1.GPIO_Label=LD2 (Yellow Led)
PE1.Locked=true
PE1.Signal=GPIO_Output
PE11.GPIOParameters=GPIO_Label
PE11.GPIO_Label=TIM1_PWM_MOT
PE11.Signal=S_TIM1_CH2
PE13.GPIOParameters=GPIO_Label
PE13.GPIO_Label=TIM1_PWM_MOT
PE13.Signal=S_TIM1_CH3
PE14.GPIOParameters=GPIO_Label
PE14.GPIO_Label=TIM1_PWM_MOT
PE14.Signal=S_TIM1_CH4
PE5.GPIOParameters=GPIO_Label
PE5.GPIO_Label=TIM15_PWM_VIF
PE5.Signal=S_TIM15_CH1
PE6.GPIOParameters=GPIO_Label
PE6.GPIO_Label=TIM15_PWM_VIF
PE6.Signal=S_TIM15_CH2
PE9.GPIOParameters=GPIO_Label
PE9.GPIO_Label=TIM1_PWM_MOT
PE9.Signal=S_TIM1_CH1
PF10.GPIOParameters=GPIO_Label
PF10.GPIO_Label=USB_FS_PWR_EN [STMPS2141STR_EN]
PF10.Locked=true
PF10.Signal=GPIO_Output
PF11.GPIOParameters=GPIO_Label
PF11.GPIO_Label=SENSE13
PF11.Mode=IN2-Single-Ended
PF11.Signal=ADC1_INP2
PF14.GPIOParameters=GPIO_Label
PF14.GPIO_Label=SENSE14
PF14.Mode=IN6-Single-Ended
PF14.Signal=ADC2_INP6
PG10.GPIOParameters=GPIO_Label
PG10.GPIO_Label=SPI_SEN_CS
PG10.Locked=true
PG10.Signal=GPIO_Output
PG11.GPIOParameters=GPIO_Label
PG11.GPIO_Label=SPI_SEN_SCK
PG11.Mode=Full_Duplex_Master
PG11.Signal=SPI1_SCK
PG7.GPIOParameters=GPIO_Label
PG7.GPIO_Label=USB_FS_OVCR  [STMPS2141STR_FAULT]
PG7.Locked=true
PG7.Signal=GPXTI7
PG9.GPIOParameters=GPIO_Label
PG9.GPIO_Label=SPI_SEN_MISO
PG9.Mode=Full_Duplex_Master
PG9.Signal=SPI1_MISO
PH0-OSC_IN.GPIOParameters=GPIO_Label
PH0-OSC_IN.GPIO_Label=PH0-MCU
PH0-OSC_IN.Locked=true
PH0-OSC_IN.Mode=HSE-External-Clock-Source
PH0-OSC_IN.Signal=RCC_OSC_IN
PH1-OSC_OUT.GPIOParameters=GPIO_Label
PH1-OSC_OUT.GPIO_Label=PH1-MCU
PH1-OSC_OUT.Locked=true
PH1-OSC_OUT.Signal=RCC_OSC_OUT
PinOutPanel.RotationAngle=0
ProjectManager.AskForMigrate=true
ProjectManager.BackupPrevious=false
ProjectManager.CompilerOptimize=6
ProjectManager.ComputerToolchain=false
ProjectManager.CoupleFile=false
ProjectManager.CustomerFirmwarePackage=
ProjectManager.DefaultFWLocation=true
ProjectManager.DeletePrevious=true
ProjectManager.DeviceId=STM32H7A3ZITxQ
ProjectManager.FirmwarePackage=STM32Cube FW_H7 V1.8.0
ProjectManager.FreePins=false
ProjectManager.HalAssertFull=false
ProjectManager.HeapSize=0x200
ProjectManager.KeepUserCode=true
ProjectManager.LastFirmware=true
ProjectManager.LibraryCopy=1
ProjectManager.MainLocation=Core/Src
ProjectManager.NoMain=false
ProjectManager.PreviousToolchain=STM32CubeIDE
ProjectManager.ProjectBuild=false
ProjectManager.ProjectFileName=H7A3ZI.ioc
ProjectManager.ProjectName=H7A3ZI
ProjectManager.RegisterCallBack=
ProjectManager.StackSize=0x400
ProjectManager.TargetToolchain=STM32CubeIDE
ProjectManager.ToolChainLocation=
ProjectManager.UnderRoot=true
ProjectManager.functionlistsort=1-MX_GPIO_Init-GPIO-false-HAL-true,2-SystemClock_Config-RCC-false-HAL-false,3-MX_USART3_UART_Init-USART3-false-HAL-true,4-MX_USB_OTG_HS_USB_Init-USB_OTG_HS-false-HAL-true,5-MX_ADC1_Init-ADC1-false-HAL-true,6-MX_ADC2_Init-ADC2-false-HAL-true,7-MX_SPI1_Init-SPI1-false-HAL-true,8-MX_SPI3_Init-SPI3-false-HAL-true,9-MX_TIM1_Init-TIM1-false-HAL-true,10-MX_TIM2_Init-TIM2-false-HAL-true,11-MX_TIM3_Init-TIM3-false-HAL-true,12-MX_TIM4_Init-TIM4-false-HAL-true,13-MX_TIM5_Init-TIM5-false-HAL-true,14-MX_TIM8_Init-TIM8-false-HAL-true,15-MX_TIM12_Init-TIM12-false-HAL-true,16-MX_TIM15_Init-TIM15-false-HAL-true,0-MX_CORTEX_M7_Init-CORTEX_M7-false-HAL-true
RCC.ADCFreq_Value=128000000
RCC.AHB12Freq_Value=280000000
RCC.AHB4Freq_Value=280000000
RCC.APB1Freq_Value=140000000
RCC.APB2Freq_Value=140000000
RCC.APB3Freq_Value=140000000
RCC.APB4Freq_Value=140000000
RCC.AXIClockFreq_Value=280000000
RCC.CDCPREFreq_Value=280000000
RCC.CDPPRE=RCC_APB3_DIV2
RCC.CDPPRE1=RCC_APB1_DIV2
RCC.CDPPRE2=RCC_APB2_DIV2
RCC.CECFreq_Value=32000
RCC.CKPERFreq_Value=64000000
RCC.CortexFreq_Value=280000000
RCC.CpuClockFreq_Value=280000000
RCC.DAC1Freq_Value=32000
RCC.DFSDM2ACLkFreq_Value=140000000
RCC.DFSDM2Freq_Value=140000000
RCC.DFSDMACLkFreq_Value=140000000
RCC.DFSDMFreq_Value=140000000
RCC.DIVM1=1
RCC.DIVM2=1
RCC.DIVM3=1
RCC.DIVN1=70
RCC.DIVN2=16
RCC.DIVN3=24
RCC.DIVP1Freq_Value=280000000
RCC.DIVP2=1
RCC.DIVP2Freq_Value=128000000
RCC.DIVP3Freq_Value=96000000
RCC.DIVQ1=4
RCC.DIVQ1Freq_Value=140000000
RCC.DIVQ2Freq_Value=64000000
RCC.DIVQ3Freq_Value=96000000
RCC.DIVR1Freq_Value=280000000
RCC.DIVR2Freq_Value=64000000
RCC.DIVR3Freq_Value=96000000
RCC.FDCANFreq_Value=140000000
RCC.FMCFreq_Value=280000000
RCC.FamilyName=M
RCC.HCLK3ClockFreq_Value=280000000
RCC.HCLKFreq_Value=280000000
RCC.HSE_VALUE=8000000
RCC.I2C123Freq_Value=140000000
RCC.I2C4Freq_Value=140000000
RCC.IPParameters=ADCFreq_Value,AHB12Freq_Value,AHB4Freq_Value,APB1Freq_Value,APB2Freq_Value,APB3Freq_Value,APB4Freq_Value,AXIClockFreq_Value,CDCPREFreq_Value,CDPPRE,CDPPRE1,CDPPRE2,CECFreq_Value,CKPERFreq_Value,CortexFreq_Value,CpuClockFreq_Value,DAC1Freq_Value,DFSDM2ACLkFreq_Value,DFSDM2Freq_Value,DFSDMACLkFreq_Value,DFSDMFreq_Value,DIVM1,DIVM2,DIVM3,DIVN1,DIVN2,DIVN3,DIVP1Freq_Value,DIVP2,DIVP2Freq_Value,DIVP3Freq_Value,DIVQ1,DIVQ1Freq_Value,DIVQ2Freq_Value,DIVQ3Freq_Value,DIVR1Freq_Value,DIVR2Freq_Value,DIVR3Freq_Value,FDCANFreq_Value,FMCFreq_Value,FamilyName,HCLK3ClockFreq_Value,HCLKFreq_Value,HSE_VALUE,I2C123Freq_Value,I2C4Freq_Value,LPTIM1Freq_Value,LPTIM2Freq_Value,LPTIM345Freq_Value,LPUART1Freq_Value,LTDCFreq_Value,MCO1PinFreq_Value,MCO2PinFreq_Value,PLL2FRACN,PLLFRACN,PLLSourceVirtual,PWR_Regulator_Voltage_Scale,QSPIFreq_Value,RNGFreq_Value,RTCFreq_Value,SAI1Freq_Value,SAI2AFreq_Value,SAI2BFreq_Value,SDMMCFreq_Value,SPDIFRXFreq_Value,SPI123Freq_Value,SPI45Freq_Value,SPI6Freq_Value,SRDPPRE,SWPMI1Freq_Value,SYSCLKFreq_VALUE,SYSCLKSource,SupplySource,Tim1OutputFreq_Value,Tim2OutputFreq_Value,TraceFreq_Value,USART16Freq_Value,USART234578Freq_Value,USBCLockSelection,USBFreq_Value,VCO1OutputFreq_Value,VCO2OutputFreq_Value,VCO3OutputFreq_Value,VCOInput1Freq_Value,VCOInput2Freq_Value,VCOInput3Freq_Value
RCC.LPTIM1Freq_Value=140000000
RCC.LPTIM2Freq_Value=140000000
RCC.LPTIM345Freq_Value=140000000
RCC.LPUART1Freq_Value=140000000
RCC.LTDCFreq_Value=96000000
RCC.MCO1PinFreq_Value=64000000
RCC.MCO2PinFreq_Value=280000000
RCC.PLL2FRACN=0
RCC.PLLFRACN=0
RCC.PLLSourceVirtual=RCC_PLLSOURCE_HSE
RCC.PWR_Regulator_Voltage_Scale=PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE0
RCC.QSPIFreq_Value=280000000
RCC.RNGFreq_Value=48000000
RCC.RTCFreq_Value=32000
RCC.SAI1Freq_Value=140000000
RCC.SAI2AFreq_Value=140000000
RCC.SAI2BFreq_Value=140000000
RCC.SDMMCFreq_Value=140000000
RCC.SPDIFRXFreq_Value=140000000
RCC.SPI123Freq_Value=140000000
RCC.SPI45Freq_Value=140000000
RCC.SPI6Freq_Value=140000000
RCC.SRDPPRE=RCC_APB4_DIV2
RCC.SWPMI1Freq_Value=140000000
RCC.SYSCLKFreq_VALUE=280000000
RCC.SYSCLKSource=RCC_SYSCLKSOURCE_PLLCLK
RCC.SupplySource=PWR_DIRECT_SMPS_SUPPLY
RCC.Tim1OutputFreq_Value=280000000
RCC.Tim2OutputFreq_Value=280000000
RCC.TraceFreq_Value=64000000
RCC.USART16Freq_Value=140000000
RCC.USART234578Freq_Value=140000000
RCC.USBCLockSelection=RCC_USBCLKSOURCE_HSI48
RCC.USBFreq_Value=48000000
RCC.VCO1OutputFreq_Value=560000000
RCC.VCO2OutputFreq_Value=128000000
RCC.VCO3OutputFreq_Value=192000000
RCC.VCOInput1Freq_Value=8000000
RCC.VCOInput2Freq_Value=8000000
RCC.VCOInput3Freq_Value=8000000
SH.ADCx_INP10.0=ADC2_INP10,IN10-Single-Ended
SH.ADCx_INP10.ConfNb=1
SH.ADCx_INP11.0=ADC1_INP11,IN11-Single-Ended
SH.ADCx_INP11.ConfNb=1
SH.ADCx_INP14.0=ADC1_INP14,IN14-Single-Ended
SH.ADCx_INP14.ConfNb=1
SH.ADCx_INP19.0=ADC1_INP19,IN19-Single-Ended
SH.ADCx_INP19.ConfNb=1
SH.ADCx_INP3.0=ADC2_INP3,IN3-Single-Ended
SH.ADCx_INP3.ConfNb=1
SH.ADCx_INP4.0=ADC2_INP4,IN4-Single-Ended
SH.ADCx_INP4.ConfNb=1
SH.ADCx_INP7.0=ADC1_INP7,IN7-Single-Ended
SH.ADCx_INP7.1=ADC2_INP7,IN7-Single-Ended
SH.ADCx_INP7.ConfNb=2
SH.ADCx_INP8.0=ADC1_INP8,IN8-Single-Ended
SH.ADCx_INP8.1=ADC2_INP8,IN8-Single-Ended
SH.ADCx_INP8.ConfNb=2
SH.GPXTI7.0=GPIO_EXTI7
SH.GPXTI7.ConfNb=1
SH.S_TIM12_CH2.0=TIM12_CH2,PWM Generation2 CH2
SH.S_TIM12_CH2.ConfNb=1
SH.S_TIM15_CH1.0=TIM15_CH1,PWM Generation1 CH1
SH.S_TIM15_CH1.ConfNb=1
SH.S_TIM15_CH2.0=TIM15_CH2,PWM Generation2 CH2
SH.S_TIM15_CH2.ConfNb=1
SH.S_TIM1_CH1.0=TIM1_CH1,PWM Generation1 CH1
SH.S_TIM1_CH1.ConfNb=1
SH.S_TIM1_CH2.0=TIM1_CH2,PWM Generation2 CH2
SH.S_TIM1_CH2.ConfNb=1
SH.S_TIM1_CH3.0=TIM1_CH3,PWM Generation3 CH3
SH.S_TIM1_CH3.ConfNb=1
SH.S_TIM1_CH4.0=TIM1_CH4,PWM Generation4 CH4
SH.S_TIM1_CH4.ConfNb=1
SH.S_TIM2_CH1.0=TIM2_CH1,PWM Generation1 CH1
SH.S_TIM2_CH1.ConfNb=1
SH.S_TIM2_CH2.0=TIM2_CH2,PWM Generation2 CH2
SH.S_TIM2_CH2.ConfNb=1
SH.S_TIM2_CH3.0=TIM2_CH3,PWM Generation3 CH3
SH.S_TIM2_CH3.ConfNb=1
SH.S_TIM2_CH4.0=TIM2_CH4,PWM Generation4 CH4
SH.S_TIM2_CH4.ConfNb=1
SH.S_TIM3_CH1.0=TIM3_CH1,PWM Generation1 CH1
SH.S_TIM3_CH1.ConfNb=1
SH.S_TIM3_CH3.0=TIM3_CH3,PWM Generation3 CH3
SH.S_TIM3_CH3.ConfNb=1
SH.S_TIM4_CH1.0=TIM4_CH1,PWM Generation1 CH1
SH.S_TIM4_CH1.ConfNb=1
SH.S_TIM5_CH1.0=TIM5_CH1,PWM Generation1 CH1
SH.S_TIM5_CH1.ConfNb=1
SH.S_TIM8_CH3.0=TIM8_CH3,PWM Generation3 CH3
SH.S_TIM8_CH3.ConfNb=1
SPI1.CalculateBaudRate=70.0 MBits/s
SPI1.Direction=SPI_DIRECTION_2LINES
SPI1.IPParameters=VirtualType,Mode,Direction,CalculateBaudRate
SPI1.Mode=SPI_MODE_MASTER
SPI1.VirtualType=VM_MASTER
SPI3.CalculateBaudRate=70.0 MBits/s
SPI3.Direction=SPI_DIRECTION_2LINES
SPI3.IPParameters=VirtualType,Mode,Direction,CalculateBaudRate
SPI3.Mode=SPI_MODE_MASTER
SPI3.VirtualType=VM_MASTER
TIM1.Channel-PWM\ Generation1\ CH1=TIM_CHANNEL_1
TIM1.Channel-PWM\ Generation2\ CH2=TIM_CHANNEL_2
TIM1.Channel-PWM\ Generation3\ CH3=TIM_CHANNEL_3
TIM1.Channel-PWM\ Generation4\ CH4=TIM_CHANNEL_4
TIM1.IPParameters=Channel-PWM Generation3 CH3,Channel-PWM Generation4 CH4,Channel-PWM Generation1 CH1,Channel-PWM Generation2 CH2,Period,Prescaler
TIM1.Period=50000
TIM1.Prescaler=27
TIM12.Channel-PWM\ Generation2\ CH2=TIM_CHANNEL_2
TIM12.IPParameters=Channel-PWM Generation2 CH2
TIM15.Channel-PWM\ Generation1\ CH1=TIM_CHANNEL_1
TIM15.Channel-PWM\ Generation2\ CH2=TIM_CHANNEL_2
TIM15.IPParameters=Channel-PWM Generation1 CH1,Channel-PWM Generation2 CH2
TIM2.Channel-PWM\ Generation1\ CH1=TIM_CHANNEL_1
TIM2.Channel-PWM\ Generation2\ CH2=TIM_CHANNEL_2
TIM2.Channel-PWM\ Generation3\ CH3=TIM_CHANNEL_3
TIM2.Channel-PWM\ Generation4\ CH4=TIM_CHANNEL_4
TIM2.IPParameters=Channel-PWM Generation2 CH2,Channel-PWM Generation3 CH3,Channel-PWM Generation4 CH4,Period,Channel-PWM Generation1 CH1,Prescaler
TIM2.Period=50000
TIM2.Prescaler=27
TIM3.Channel-PWM\ Generation1\ CH1=TIM_CHANNEL_1
TIM3.Channel-PWM\ Generation3\ CH3=TIM_CHANNEL_3
TIM3.IPParameters=Channel-PWM Generation1 CH1,Channel-PWM Generation3 CH3,Prescaler,Period
TIM3.Period=50000
TIM3.Prescaler=27
TIM4.Channel-PWM\ Generation1\ CH1=TIM_CHANNEL_1
TIM4.IPParameters=Channel-PWM Generation1 CH1
TIM5.Channel-PWM\ Generation1\ CH1=TIM_CHANNEL_1
TIM5.IPParameters=Channel-PWM Generation1 CH1,Period
TIM5.Period=65535
TIM8.Channel-PWM\ Generation3\ CH3=TIM_CHANNEL_3
TIM8.IPParameters=Channel-PWM Generation3 CH3
USART3.IPParameters=VirtualMode-Asynchronous
USART3.VirtualMode-Asynchronous=VM_ASYNC
VP_SYS_VS_Systick.Mode=SysTick
VP_SYS_VS_Systick.Signal=SYS_VS_Systick
VP_TIM12_VS_ClockSourceINT.Mode=Internal
VP_TIM12_VS_ClockSourceINT.Signal=TIM12_VS_ClockSourceINT
VP_TIM15_VS_ClockSourceINT.Mode=Internal
VP_TIM15_VS_ClockSourceINT.Signal=TIM15_VS_ClockSourceINT
VP_TIM1_VS_ClockSourceINT.Mode=Internal
VP_TIM1_VS_ClockSourceINT.Signal=TIM1_VS_ClockSourceINT
VP_TIM2_VS_ClockSourceINT.Mode=Internal
VP_TIM2_VS_ClockSourceINT.Signal=TIM2_VS_ClockSourceINT
VP_TIM3_VS_ClockSourceINT.Mode=Internal
VP_TIM3_VS_ClockSourceINT.Signal=TIM3_VS_ClockSourceINT
VP_TIM4_VS_ClockSourceINT.Mode=Internal
VP_TIM4_VS_ClockSourceINT.Signal=TIM4_VS_ClockSourceINT
VP_TIM5_VS_ClockSourceINT.Mode=Internal
VP_TIM5_VS_ClockSourceINT.Signal=TIM5_VS_ClockSourceINT
VP_TIM8_VS_ClockSourceINT.Mode=Internal
VP_TIM8_VS_ClockSourceINT.Signal=TIM8_VS_ClockSourceINT
board=NUCLEO-H7A3ZI-Q
boardIOC=true
isbadioc=false
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StyringsOgReguleringsSystem/.project

 
	 StyringsOgReguleringsSystem
	 
	 
	
	 
		 
			 org.eclipse.cdt.managedbuilder.core.genmakebuilder
			 clean,full,incremental,
			 
			
		
		 
			 org.eclipse.cdt.managedbuilder.core.ScannerConfigBuilder
			 full,incremental,
			 
			
		
	
	 
		 com.st.stm32cube.ide.mcu.MCUProjectNature
		 com.st.stm32cube.ide.mcu.MCUCubeProjectNature
		 org.eclipse.cdt.core.cnature
		 com.st.stm32cube.ide.mcu.MCUCubeIdeServicesRevAev2ProjectNature
		 com.st.stm32cube.ide.mcu.MCUAdvancedStructureProjectNature
		 com.st.stm32cube.ide.mcu.MCUEndUserDisabledTrustZoneProjectNature
		 com.st.stm32cube.ide.mcu.MCUSingleCpuProjectNature
		 com.st.stm32cube.ide.mcu.MCURootProjectNature
		 org.eclipse.cdt.managedbuilder.core.managedBuildNature
		 org.eclipse.cdt.managedbuilder.core.ScannerConfigNature
	







StyringsOgReguleringsSystem/.mxproject

[PreviousLibFiles]
LibFiles=Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h;Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h;Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h;Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h;Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Source/Templates/system_stm32h7xx.c;Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h;Drivers/CMSIS/Include/tz_context.h;Drivers/CMSIS/Include/core_cm3.h;Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h;Drivers/CMSIS/Include/cmsis_armclang.h;Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h;Drivers/CMSIS/Include/cmsis_armcc.h;Drivers/CMSIS/Include/core_cm4.h;Drivers/CMSIS/Include/core_cm0.h;Drivers/CMSIS/Include/cmsis_iccarm.h;Drivers/CMSIS/Include/core_armv8mml.h;Drivers/CMSIS/Include/core_sc000.h;Drivers/CMSIS/Include/core_cm1.h;Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv8.h;Drivers/CMSIS/Include/core_sc300.h;Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h;Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h;Drivers/CMSIS/Include/core_cm23.h;Drivers/CMSIS/Include/core_cm33.h;Drivers/CMSIS/Include/core_cm0plus.h;Drivers/CMSIS/Include/core_armv8mbl.h;

[PreviousUsedCubeIDEFiles]
SourceFiles=Core/Src/main.c;Core/Src/stm32h7xx_it.c;Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.c;Core/Src/system_stm32h7xx.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.c;Core/Src/system_stm32h7xx.c;Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Source/Templates/system_stm32h7xx.c;;
HeaderPath=Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy;Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include;Drivers/CMSIS/Include;Core/Inc;
CDefines=USE_HAL_DRIVER;STM32H7A3xxQ;USE_HAL_DRIVER;USE_HAL_DRIVER;

[PreviousGenFiles]
AdvancedFolderStructure=true
HeaderFileListSize=3
HeaderFiles#0=/Users/markushaldorsen/STM32CubeIDE/workspace_1.5.1/H7A3ZI/Core/Inc/stm32h7xx_it.h
HeaderFiles#1=/Users/markushaldorsen/STM32CubeIDE/workspace_1.5.1/H7A3ZI/Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h
HeaderFiles#2=/Users/markushaldorsen/STM32CubeIDE/workspace_1.5.1/H7A3ZI/Core/Inc/main.h
HeaderFolderListSize=1
HeaderPath#0=/Users/markushaldorsen/STM32CubeIDE/workspace_1.5.1/H7A3ZI/Core/Inc
HeaderFiles=;
SourceFileListSize=3
SourceFiles#0=/Users/markushaldorsen/STM32CubeIDE/workspace_1.5.1/H7A3ZI/Core/Src/stm32h7xx_it.c
SourceFiles#1=/Users/markushaldorsen/STM32CubeIDE/workspace_1.5.1/H7A3ZI/Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.c
SourceFiles#2=/Users/markushaldorsen/STM32CubeIDE/workspace_1.5.1/H7A3ZI/Core/Src/main.c
SourceFolderListSize=1
SourcePath#0=/Users/markushaldorsen/STM32CubeIDE/workspace_1.5.1/H7A3ZI/Core/Src
SourceFiles=;
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__MACOSX/StyringsOgReguleringsSystem/Drivers/._STM32H7xx_HAL_Driver





__MACOSX/StyringsOgReguleringsSystem/Drivers/._CMSIS





__MACOSX/StyringsOgReguleringsSystem/Core/._Inc
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__MACOSX/StyringsOgReguleringsSystem/Core/._.DS_Store





__MACOSX/StyringsOgReguleringsSystem/Core/._Startup





__MACOSX/StyringsOgReguleringsSystem/Core/._Src





StyringsOgReguleringsSystem/.settings/stm32cubeide.project.prefs

635E684B79701B039C64EA45C3F84D30=22F09698CE48E47A6DA710AD06FE2246
8DF89ED150041C4CBC7CB9A9CAA90856=B4E05064BCEAE63682258E0D302CBF4C
DC22A860405A8BF2F2C095E5B6529F12=B4E05064BCEAE63682258E0D302CBF4C
eclipse.preferences.version=1
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StyringsOgReguleringsSystem/Debug/sources.mk

################################################################################
# Automatically-generated file. Do not edit!
################################################################################

ELF_SRCS := 
OBJ_SRCS := 
S_SRCS := 
C_SRCS := 
S_UPPER_SRCS := 
O_SRCS := 
SIZE_OUTPUT := 
OBJDUMP_LIST := 
EXECUTABLES := 
OBJS := 
S_DEPS := 
S_UPPER_DEPS := 
C_DEPS := 
OBJCOPY_BIN := 

# Every subdirectory with source files must be described here
SUBDIRS := \
Core/Src \
Core/Startup \
Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src \








StyringsOgReguleringsSystem/Debug/makefile

################################################################################
# Automatically-generated file. Do not edit!
################################################################################

-include ../makefile.init

RM := rm -rf

# All of the sources participating in the build are defined here
-include sources.mk
-include Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/subdir.mk
-include Core/Startup/subdir.mk
-include Core/Src/subdir.mk
-include subdir.mk
-include objects.mk

ifneq ($(MAKECMDGOALS),clean)
ifneq ($(strip $(S_DEPS)),)
-include $(S_DEPS)
endif
ifneq ($(strip $(S_UPPER_DEPS)),)
-include $(S_UPPER_DEPS)
endif
ifneq ($(strip $(C_DEPS)),)
-include $(C_DEPS)
endif
endif

-include ../makefile.defs

BUILD_ARTIFACT_NAME := H7A3ZI
BUILD_ARTIFACT_EXTENSION := elf
BUILD_ARTIFACT_PREFIX := 
BUILD_ARTIFACT := $(BUILD_ARTIFACT_PREFIX)$(BUILD_ARTIFACT_NAME).$(BUILD_ARTIFACT_EXTENSION)

# Add inputs and outputs from these tool invocations to the build variables 
EXECUTABLES += \
H7A3ZI.elf \

SIZE_OUTPUT += \
default.size.stdout \

OBJDUMP_LIST += \
H7A3ZI.list \

OBJCOPY_BIN += \
H7A3ZI.bin \


# All Target
all: main-build

# Main-build Target
main-build: H7A3ZI.elf secondary-outputs

# Tool invocations
H7A3ZI.elf: $(OBJS) $(USER_OBJS) /Users/markushaldorsen/STM32CubeIDE/workspace_1.5.1/H7A3ZI/STM32H7A3ZITXQ_FLASH.ld
	arm-none-eabi-gcc -o "H7A3ZI.elf" @"objects.list" $(USER_OBJS) $(LIBS) -mcpu=cortex-m7 -T"/Users/markushaldorsen/STM32CubeIDE/workspace_1.5.1/H7A3ZI/STM32H7A3ZITXQ_FLASH.ld" --specs=nosys.specs -Wl,-Map="H7A3ZI.map" -Wl,--gc-sections -static --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -Wl,--start-group -lc -lm -Wl,--end-group
	@echo 'Finished building target: $@'
	@echo ' '

default.size.stdout: $(EXECUTABLES)
	arm-none-eabi-size  $(EXECUTABLES)
	@echo 'Finished building: $@'
	@echo ' '

H7A3ZI.list: $(EXECUTABLES)
	arm-none-eabi-objdump -h -S $(EXECUTABLES) > "H7A3ZI.list"
	@echo 'Finished building: $@'
	@echo ' '

H7A3ZI.bin: $(EXECUTABLES)
	arm-none-eabi-objcopy  -O binary $(EXECUTABLES) "H7A3ZI.bin"
	@echo 'Finished building: $@'
	@echo ' '

# Other Targets
clean:
	-$(RM) *
	-@echo ' '

secondary-outputs: $(SIZE_OUTPUT) $(OBJDUMP_LIST) $(OBJCOPY_BIN)

fail-specified-linker-script-missing:
	@echo 'Error: Cannot find the specified linker script. Check the linker settings in the build configuration.'
	@exit 2

warn-no-linker-script-specified:
	@echo 'Warning: No linker script specified. Check the linker settings in the build configuration.'

.PHONY: all clean dependents fail-specified-linker-script-missing warn-no-linker-script-specified
.SECONDARY:

-include ../makefile.targets







StyringsOgReguleringsSystem/Debug/H7A3ZI.list

			


			H7A3ZI.elf:     file format elf32-littlearm


			


			Sections:


			Idx Name          Size      VMA       LMA       File off  Algn


			  0 .isr_vector   000002ac  08000000  08000000  00010000  2**0


			                  CONTENTS, ALLOC, LOAD, READONLY, DATA


			  1 .text         0000c57c  080002b0  080002b0  000102b0  2**3


			                  CONTENTS, ALLOC, LOAD, READONLY, CODE


			  2 .rodata       000002a0  0800c830  0800c830  0001c830  2**3


			                  CONTENTS, ALLOC, LOAD, READONLY, DATA


			  3 .ARM.extab    00000000  0800cad0  0800cad0  00020078  2**0


			                  CONTENTS


			  4 .ARM          00000008  0800cad0  0800cad0  0001cad0  2**2


			                  CONTENTS, ALLOC, LOAD, READONLY, DATA


			  5 .preinit_array 00000000  0800cad8  0800cad8  00020078  2**0


			                  CONTENTS, ALLOC, LOAD, DATA


			  6 .init_array   00000004  0800cad8  0800cad8  0001cad8  2**2


			                  CONTENTS, ALLOC, LOAD, DATA


			  7 .fini_array   00000004  0800cadc  0800cadc  0001cadc  2**2


			                  CONTENTS, ALLOC, LOAD, DATA


			  8 .data         00000078  24000000  0800cae0  00020000  2**2


			                  CONTENTS, ALLOC, LOAD, DATA


			  9 .bss          00000508  24000078  0800cb58  00020078  2**2


			                  ALLOC


			 10 ._user_heap_stack 00000600  24000580  0800cb58  00020580  2**0


			                  ALLOC


			 11 .ARM.attributes 0000002e  00000000  00000000  00020078  2**0


			                  CONTENTS, READONLY


			 12 .debug_info   00020988  00000000  00000000  000200a6  2**0


			                  CONTENTS, READONLY, DEBUGGING


			 13 .debug_abbrev 00002f08  00000000  00000000  00040a2e  2**0


			                  CONTENTS, READONLY, DEBUGGING


			 14 .debug_aranges 000015c8  00000000  00000000  00043938  2**3


			                  CONTENTS, READONLY, DEBUGGING


			 15 .debug_ranges 000014b0  00000000  00000000  00044f00  2**3


			                  CONTENTS, READONLY, DEBUGGING


			 16 .debug_macro  00032c20  00000000  00000000  000463b0  2**0


			                  CONTENTS, READONLY, DEBUGGING


			 17 .debug_line   00011a14  00000000  00000000  00078fd0  2**0


			                  CONTENTS, READONLY, DEBUGGING


			 18 .debug_str    00156cfe  00000000  00000000  0008a9e4  2**0


			                  CONTENTS, READONLY, DEBUGGING


			 19 .comment      0000007b  00000000  00000000  001e16e2  2**0


			                  CONTENTS, READONLY


			 20 .debug_frame  000063a4  00000000  00000000  001e1760  2**2


			                  CONTENTS, READONLY, DEBUGGING


			


			Disassembly of section .text:


			


			080002b0 <__do_global_dtors_aux>:


			 80002b0:			b510      			push			{r4, lr}


			 80002b2:			4c05      			ldr			r4, [pc, #20]			; (80002c8 <__do_global_dtors_aux+0x18>)


			 80002b4:			7823      			ldrb			r3, [r4, #0]


			 80002b6:			b933      			cbnz			r3, 80002c6 <__do_global_dtors_aux+0x16>


			 80002b8:			4b04      			ldr			r3, [pc, #16]			; (80002cc <__do_global_dtors_aux+0x1c>)


			 80002ba:			b113      			cbz			r3, 80002c2 <__do_global_dtors_aux+0x12>


			 80002bc:			4804      			ldr			r0, [pc, #16]			; (80002d0 <__do_global_dtors_aux+0x20>)


			 80002be:			f3af 8000 			nop.w


			 80002c2:			2301      			movs			r3, #1


			 80002c4:			7023      			strb			r3, [r4, #0]


			 80002c6:			bd10      			pop			{r4, pc}


			 80002c8:			24000078 			.word			0x24000078


			 80002cc:			00000000 			.word			0x00000000


			 80002d0:			0800c814 			.word			0x0800c814


			


			080002d4 <frame_dummy>:


			 80002d4:			b508      			push			{r3, lr}


			 80002d6:			4b03      			ldr			r3, [pc, #12]			; (80002e4 <frame_dummy+0x10>)


			 80002d8:			b11b      			cbz			r3, 80002e2 <frame_dummy+0xe>


			 80002da:			4903      			ldr			r1, [pc, #12]			; (80002e8 <frame_dummy+0x14>)


			 80002dc:			4803      			ldr			r0, [pc, #12]			; (80002ec <frame_dummy+0x18>)


			 80002de:			f3af 8000 			nop.w


			 80002e2:			bd08      			pop			{r3, pc}


			 80002e4:			00000000 			.word			0x00000000


			 80002e8:			2400007c 			.word			0x2400007c


			 80002ec:			0800c814 			.word			0x0800c814


			


			080002f0 <__aeabi_uldivmod>:


			 80002f0:			b953      			cbnz			r3, 8000308 <__aeabi_uldivmod+0x18>


			 80002f2:			b94a      			cbnz			r2, 8000308 <__aeabi_uldivmod+0x18>


			 80002f4:			2900      			cmp			r1, #0


			 80002f6:			bf08      			it			eq


			 80002f8:			2800      			cmpeq			r0, #0


			 80002fa:			bf1c      			itt			ne


			 80002fc:			f04f 31ff 			movne.w			r1, #4294967295			; 0xffffffff


			 8000300:			f04f 30ff 			movne.w			r0, #4294967295			; 0xffffffff


			 8000304:			f000 b972 			b.w			80005ec <__aeabi_idiv0>


			 8000308:			f1ad 0c08 			sub.w			ip, sp, #8


			 800030c:			e96d ce04 			strd			ip, lr, [sp, #-16]!


			 8000310:			f000 f806 			bl			8000320 <__udivmoddi4>


			 8000314:			f8dd e004 			ldr.w			lr, [sp, #4]


			 8000318:			e9dd 2302 			ldrd			r2, r3, [sp, #8]


			 800031c:			b004      			add			sp, #16


			 800031e:			4770      			bx			lr


			


			08000320 <__udivmoddi4>:


			 8000320:			e92d 47f0 			stmdb			sp!, {r4, r5, r6, r7, r8, r9, sl, lr}


			 8000324:			9e08      			ldr			r6, [sp, #32]


			 8000326:			4604      			mov			r4, r0


			 8000328:			4688      			mov			r8, r1


			 800032a:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800032c:			d14b      			bne.n			80003c6 <__udivmoddi4+0xa6>


			 800032e:			428a      			cmp			r2, r1


			 8000330:			4615      			mov			r5, r2


			 8000332:			d967      			bls.n			8000404 <__udivmoddi4+0xe4>


			 8000334:			fab2 f282 			clz			r2, r2


			 8000338:			b14a      			cbz			r2, 800034e <__udivmoddi4+0x2e>


			 800033a:			f1c2 0720 			rsb			r7, r2, #32


			 800033e:			fa01 f302 			lsl.w			r3, r1, r2


			 8000342:			fa20 f707 			lsr.w			r7, r0, r7


			 8000346:			4095      			lsls			r5, r2


			 8000348:			ea47 0803 			orr.w			r8, r7, r3


			 800034c:			4094      			lsls			r4, r2


			 800034e:			ea4f 4e15 			mov.w			lr, r5, lsr #16


			 8000352:			0c23      			lsrs			r3, r4, #16


			 8000354:			fbb8 f7fe 			udiv			r7, r8, lr


			 8000358:			fa1f fc85 			uxth.w			ip, r5


			 800035c:			fb0e 8817 			mls			r8, lr, r7, r8


			 8000360:			ea43 4308 			orr.w			r3, r3, r8, lsl #16


			 8000364:			fb07 f10c 			mul.w			r1, r7, ip


			 8000368:			4299      			cmp			r1, r3


			 800036a:			d909      			bls.n			8000380 <__udivmoddi4+0x60>


			 800036c:			18eb      			adds			r3, r5, r3


			 800036e:			f107 30ff 			add.w			r0, r7, #4294967295			; 0xffffffff


			 8000372:			f080 811b 			bcs.w			80005ac <__udivmoddi4+0x28c>


			 8000376:			4299      			cmp			r1, r3


			 8000378:			f240 8118 			bls.w			80005ac <__udivmoddi4+0x28c>


			 800037c:			3f02      			subs			r7, #2


			 800037e:			442b      			add			r3, r5


			 8000380:			1a5b      			subs			r3, r3, r1


			 8000382:			b2a4      			uxth			r4, r4


			 8000384:			fbb3 f0fe 			udiv			r0, r3, lr


			 8000388:			fb0e 3310 			mls			r3, lr, r0, r3


			 800038c:			ea44 4403 			orr.w			r4, r4, r3, lsl #16


			 8000390:			fb00 fc0c 			mul.w			ip, r0, ip


			 8000394:			45a4      			cmp			ip, r4


			 8000396:			d909      			bls.n			80003ac <__udivmoddi4+0x8c>


			 8000398:			192c      			adds			r4, r5, r4


			 800039a:			f100 33ff 			add.w			r3, r0, #4294967295			; 0xffffffff


			 800039e:			f080 8107 			bcs.w			80005b0 <__udivmoddi4+0x290>


			 80003a2:			45a4      			cmp			ip, r4


			 80003a4:			f240 8104 			bls.w			80005b0 <__udivmoddi4+0x290>


			 80003a8:			3802      			subs			r0, #2


			 80003aa:			442c      			add			r4, r5


			 80003ac:			ea40 4007 			orr.w			r0, r0, r7, lsl #16


			 80003b0:			eba4 040c 			sub.w			r4, r4, ip


			 80003b4:			2700      			movs			r7, #0


			 80003b6:			b11e      			cbz			r6, 80003c0 <__udivmoddi4+0xa0>


			 80003b8:			40d4      			lsrs			r4, r2


			 80003ba:			2300      			movs			r3, #0


			 80003bc:			e9c6 4300 			strd			r4, r3, [r6]


			 80003c0:			4639      			mov			r1, r7


			 80003c2:			e8bd 87f0 			ldmia.w			sp!, {r4, r5, r6, r7, r8, r9, sl, pc}


			 80003c6:			428b      			cmp			r3, r1


			 80003c8:			d909      			bls.n			80003de <__udivmoddi4+0xbe>


			 80003ca:			2e00      			cmp			r6, #0


			 80003cc:			f000 80eb 			beq.w			80005a6 <__udivmoddi4+0x286>


			 80003d0:			2700      			movs			r7, #0


			 80003d2:			e9c6 0100 			strd			r0, r1, [r6]


			 80003d6:			4638      			mov			r0, r7


			 80003d8:			4639      			mov			r1, r7


			 80003da:			e8bd 87f0 			ldmia.w			sp!, {r4, r5, r6, r7, r8, r9, sl, pc}


			 80003de:			fab3 f783 			clz			r7, r3


			 80003e2:			2f00      			cmp			r7, #0


			 80003e4:			d147      			bne.n			8000476 <__udivmoddi4+0x156>


			 80003e6:			428b      			cmp			r3, r1


			 80003e8:			d302      			bcc.n			80003f0 <__udivmoddi4+0xd0>


			 80003ea:			4282      			cmp			r2, r0


			 80003ec:			f200 80fa 			bhi.w			80005e4 <__udivmoddi4+0x2c4>


			 80003f0:			1a84      			subs			r4, r0, r2


			 80003f2:			eb61 0303 			sbc.w			r3, r1, r3


			 80003f6:			2001      			movs			r0, #1


			 80003f8:			4698      			mov			r8, r3


			 80003fa:			2e00      			cmp			r6, #0


			 80003fc:			d0e0      			beq.n			80003c0 <__udivmoddi4+0xa0>


			 80003fe:			e9c6 4800 			strd			r4, r8, [r6]


			 8000402:			e7dd      			b.n			80003c0 <__udivmoddi4+0xa0>


			 8000404:			b902      			cbnz			r2, 8000408 <__udivmoddi4+0xe8>


			 8000406:			deff      			udf			#255			; 0xff


			 8000408:			fab2 f282 			clz			r2, r2


			 800040c:			2a00      			cmp			r2, #0


			 800040e:			f040 808f 			bne.w			8000530 <__udivmoddi4+0x210>


			 8000412:			1b49      			subs			r1, r1, r5


			 8000414:			ea4f 4e15 			mov.w			lr, r5, lsr #16


			 8000418:			fa1f f885 			uxth.w			r8, r5


			 800041c:			2701      			movs			r7, #1


			 800041e:			fbb1 fcfe 			udiv			ip, r1, lr


			 8000422:			0c23      			lsrs			r3, r4, #16


			 8000424:			fb0e 111c 			mls			r1, lr, ip, r1


			 8000428:			ea43 4301 			orr.w			r3, r3, r1, lsl #16


			 800042c:			fb08 f10c 			mul.w			r1, r8, ip


			 8000430:			4299      			cmp			r1, r3


			 8000432:			d907      			bls.n			8000444 <__udivmoddi4+0x124>


			 8000434:			18eb      			adds			r3, r5, r3


			 8000436:			f10c 30ff 			add.w			r0, ip, #4294967295			; 0xffffffff


			 800043a:			d202      			bcs.n			8000442 <__udivmoddi4+0x122>


			 800043c:			4299      			cmp			r1, r3


			 800043e:			f200 80cd 			bhi.w			80005dc <__udivmoddi4+0x2bc>


			 8000442:			4684      			mov			ip, r0


			 8000444:			1a59      			subs			r1, r3, r1


			 8000446:			b2a3      			uxth			r3, r4


			 8000448:			fbb1 f0fe 			udiv			r0, r1, lr


			 800044c:			fb0e 1410 			mls			r4, lr, r0, r1


			 8000450:			ea43 4404 			orr.w			r4, r3, r4, lsl #16


			 8000454:			fb08 f800 			mul.w			r8, r8, r0


			 8000458:			45a0      			cmp			r8, r4


			 800045a:			d907      			bls.n			800046c <__udivmoddi4+0x14c>


			 800045c:			192c      			adds			r4, r5, r4


			 800045e:			f100 33ff 			add.w			r3, r0, #4294967295			; 0xffffffff


			 8000462:			d202      			bcs.n			800046a <__udivmoddi4+0x14a>


			 8000464:			45a0      			cmp			r8, r4


			 8000466:			f200 80b6 			bhi.w			80005d6 <__udivmoddi4+0x2b6>


			 800046a:			4618      			mov			r0, r3


			 800046c:			eba4 0408 			sub.w			r4, r4, r8


			 8000470:			ea40 400c 			orr.w			r0, r0, ip, lsl #16


			 8000474:			e79f      			b.n			80003b6 <__udivmoddi4+0x96>


			 8000476:			f1c7 0c20 			rsb			ip, r7, #32


			 800047a:			40bb      			lsls			r3, r7


			 800047c:			fa22 fe0c 			lsr.w			lr, r2, ip


			 8000480:			ea4e 0e03 			orr.w			lr, lr, r3


			 8000484:			fa01 f407 			lsl.w			r4, r1, r7


			 8000488:			fa20 f50c 			lsr.w			r5, r0, ip


			 800048c:			fa21 f30c 			lsr.w			r3, r1, ip


			 8000490:			ea4f 481e 			mov.w			r8, lr, lsr #16


			 8000494:			4325      			orrs			r5, r4


			 8000496:			fbb3 f9f8 			udiv			r9, r3, r8


			 800049a:			0c2c      			lsrs			r4, r5, #16


			 800049c:			fb08 3319 			mls			r3, r8, r9, r3


			 80004a0:			fa1f fa8e 			uxth.w			sl, lr


			 80004a4:			ea44 4303 			orr.w			r3, r4, r3, lsl #16


			 80004a8:			fb09 f40a 			mul.w			r4, r9, sl


			 80004ac:			429c      			cmp			r4, r3


			 80004ae:			fa02 f207 			lsl.w			r2, r2, r7


			 80004b2:			fa00 f107 			lsl.w			r1, r0, r7


			 80004b6:			d90b      			bls.n			80004d0 <__udivmoddi4+0x1b0>


			 80004b8:			eb1e 0303 			adds.w			r3, lr, r3


			 80004bc:			f109 30ff 			add.w			r0, r9, #4294967295			; 0xffffffff


			 80004c0:			f080 8087 			bcs.w			80005d2 <__udivmoddi4+0x2b2>


			 80004c4:			429c      			cmp			r4, r3


			 80004c6:			f240 8084 			bls.w			80005d2 <__udivmoddi4+0x2b2>


			 80004ca:			f1a9 0902 			sub.w			r9, r9, #2


			 80004ce:			4473      			add			r3, lr


			 80004d0:			1b1b      			subs			r3, r3, r4


			 80004d2:			b2ad      			uxth			r5, r5


			 80004d4:			fbb3 f0f8 			udiv			r0, r3, r8


			 80004d8:			fb08 3310 			mls			r3, r8, r0, r3


			 80004dc:			ea45 4403 			orr.w			r4, r5, r3, lsl #16


			 80004e0:			fb00 fa0a 			mul.w			sl, r0, sl


			 80004e4:			45a2      			cmp			sl, r4


			 80004e6:			d908      			bls.n			80004fa <__udivmoddi4+0x1da>


			 80004e8:			eb1e 0404 			adds.w			r4, lr, r4


			 80004ec:			f100 33ff 			add.w			r3, r0, #4294967295			; 0xffffffff


			 80004f0:			d26b      			bcs.n			80005ca <__udivmoddi4+0x2aa>


			 80004f2:			45a2      			cmp			sl, r4


			 80004f4:			d969      			bls.n			80005ca <__udivmoddi4+0x2aa>


			 80004f6:			3802      			subs			r0, #2


			 80004f8:			4474      			add			r4, lr


			 80004fa:			ea40 4009 			orr.w			r0, r0, r9, lsl #16


			 80004fe:			fba0 8902 			umull			r8, r9, r0, r2


			 8000502:			eba4 040a 			sub.w			r4, r4, sl


			 8000506:			454c      			cmp			r4, r9


			 8000508:			46c2      			mov			sl, r8


			 800050a:			464b      			mov			r3, r9


			 800050c:			d354      			bcc.n			80005b8 <__udivmoddi4+0x298>


			 800050e:			d051      			beq.n			80005b4 <__udivmoddi4+0x294>


			 8000510:			2e00      			cmp			r6, #0


			 8000512:			d069      			beq.n			80005e8 <__udivmoddi4+0x2c8>


			 8000514:			ebb1 050a 			subs.w			r5, r1, sl


			 8000518:			eb64 0403 			sbc.w			r4, r4, r3


			 800051c:			fa04 fc0c 			lsl.w			ip, r4, ip


			 8000520:			40fd      			lsrs			r5, r7


			 8000522:			40fc      			lsrs			r4, r7


			 8000524:			ea4c 0505 			orr.w			r5, ip, r5


			 8000528:			e9c6 5400 			strd			r5, r4, [r6]


			 800052c:			2700      			movs			r7, #0


			 800052e:			e747      			b.n			80003c0 <__udivmoddi4+0xa0>


			 8000530:			f1c2 0320 			rsb			r3, r2, #32


			 8000534:			fa20 f703 			lsr.w			r7, r0, r3


			 8000538:			4095      			lsls			r5, r2


			 800053a:			fa01 f002 			lsl.w			r0, r1, r2


			 800053e:			fa21 f303 			lsr.w			r3, r1, r3


			 8000542:			ea4f 4e15 			mov.w			lr, r5, lsr #16


			 8000546:			4338      			orrs			r0, r7


			 8000548:			0c01      			lsrs			r1, r0, #16


			 800054a:			fbb3 f7fe 			udiv			r7, r3, lr


			 800054e:			fa1f f885 			uxth.w			r8, r5


			 8000552:			fb0e 3317 			mls			r3, lr, r7, r3


			 8000556:			ea41 4103 			orr.w			r1, r1, r3, lsl #16


			 800055a:			fb07 f308 			mul.w			r3, r7, r8


			 800055e:			428b      			cmp			r3, r1


			 8000560:			fa04 f402 			lsl.w			r4, r4, r2


			 8000564:			d907      			bls.n			8000576 <__udivmoddi4+0x256>


			 8000566:			1869      			adds			r1, r5, r1


			 8000568:			f107 3cff 			add.w			ip, r7, #4294967295			; 0xffffffff


			 800056c:			d22f      			bcs.n			80005ce <__udivmoddi4+0x2ae>


			 800056e:			428b      			cmp			r3, r1


			 8000570:			d92d      			bls.n			80005ce <__udivmoddi4+0x2ae>


			 8000572:			3f02      			subs			r7, #2


			 8000574:			4429      			add			r1, r5


			 8000576:			1acb      			subs			r3, r1, r3


			 8000578:			b281      			uxth			r1, r0


			 800057a:			fbb3 f0fe 			udiv			r0, r3, lr


			 800057e:			fb0e 3310 			mls			r3, lr, r0, r3


			 8000582:			ea41 4103 			orr.w			r1, r1, r3, lsl #16


			 8000586:			fb00 f308 			mul.w			r3, r0, r8


			 800058a:			428b      			cmp			r3, r1


			 800058c:			d907      			bls.n			800059e <__udivmoddi4+0x27e>


			 800058e:			1869      			adds			r1, r5, r1


			 8000590:			f100 3cff 			add.w			ip, r0, #4294967295			; 0xffffffff


			 8000594:			d217      			bcs.n			80005c6 <__udivmoddi4+0x2a6>


			 8000596:			428b      			cmp			r3, r1


			 8000598:			d915      			bls.n			80005c6 <__udivmoddi4+0x2a6>


			 800059a:			3802      			subs			r0, #2


			 800059c:			4429      			add			r1, r5


			 800059e:			1ac9      			subs			r1, r1, r3


			 80005a0:			ea40 4707 			orr.w			r7, r0, r7, lsl #16


			 80005a4:			e73b      			b.n			800041e <__udivmoddi4+0xfe>


			 80005a6:			4637      			mov			r7, r6


			 80005a8:			4630      			mov			r0, r6


			 80005aa:			e709      			b.n			80003c0 <__udivmoddi4+0xa0>


			 80005ac:			4607      			mov			r7, r0


			 80005ae:			e6e7      			b.n			8000380 <__udivmoddi4+0x60>


			 80005b0:			4618      			mov			r0, r3


			 80005b2:			e6fb      			b.n			80003ac <__udivmoddi4+0x8c>


			 80005b4:			4541      			cmp			r1, r8


			 80005b6:			d2ab      			bcs.n			8000510 <__udivmoddi4+0x1f0>


			 80005b8:			ebb8 0a02 			subs.w			sl, r8, r2


			 80005bc:			eb69 020e 			sbc.w			r2, r9, lr


			 80005c0:			3801      			subs			r0, #1


			 80005c2:			4613      			mov			r3, r2


			 80005c4:			e7a4      			b.n			8000510 <__udivmoddi4+0x1f0>


			 80005c6:			4660      			mov			r0, ip


			 80005c8:			e7e9      			b.n			800059e <__udivmoddi4+0x27e>


			 80005ca:			4618      			mov			r0, r3


			 80005cc:			e795      			b.n			80004fa <__udivmoddi4+0x1da>


			 80005ce:			4667      			mov			r7, ip


			 80005d0:			e7d1      			b.n			8000576 <__udivmoddi4+0x256>


			 80005d2:			4681      			mov			r9, r0


			 80005d4:			e77c      			b.n			80004d0 <__udivmoddi4+0x1b0>


			 80005d6:			3802      			subs			r0, #2


			 80005d8:			442c      			add			r4, r5


			 80005da:			e747      			b.n			800046c <__udivmoddi4+0x14c>


			 80005dc:			f1ac 0c02 			sub.w			ip, ip, #2


			 80005e0:			442b      			add			r3, r5


			 80005e2:			e72f      			b.n			8000444 <__udivmoddi4+0x124>


			 80005e4:			4638      			mov			r0, r7


			 80005e6:			e708      			b.n			80003fa <__udivmoddi4+0xda>


			 80005e8:			4637      			mov			r7, r6


			 80005ea:			e6e9      			b.n			80003c0 <__udivmoddi4+0xa0>


			


			080005ec <__aeabi_idiv0>:


			 80005ec:			4770      			bx			lr


			 80005ee:			bf00      			nop


			


			080005f0 <main>:


			/**


			  * @brief  The application entry point.


			  * @retval int


			  */


			int main(void)


			{


			 80005f0:			b590      			push			{r4, r7, lr}


			 80005f2:			ed2d 8b04 			vpush			{d8-d9}


			 80005f6:			b0cf      			sub			sp, #316			; 0x13c


			 80005f8:			af00      			add			r7, sp, #0


			  /* USER CODE END 1 */


			


			  /* MCU Configuration--------------------------------------------------------*/


			


			  /* Reset of all peripherals, Initializes the Flash interface and the Systick. */


			  HAL_Init();


			 80005fa:			f002 ffd7 			bl			80035ac <HAL_Init>


			  /* USER CODE BEGIN Init */


			


			  /* USER CODE END Init */


			


			  /* Configure the system clock */


			  SystemClock_Config();


			 80005fe:			f001 f875 			bl			80016ec <SystemClock_Config>


			  /* USER CODE BEGIN SysInit */


			


			  /* USER CODE END SysInit */


			


			  /* Initialize all configured peripherals */


			  MX_GPIO_Init();


			 8000602:			f001 ffb9 			bl			8002578 <MX_GPIO_Init>


			  MX_USART3_UART_Init();


			 8000606:			f001 ff63 			bl			80024d0 <MX_USART3_UART_Init>


			  MX_USB_OTG_HS_USB_Init();


			 800060a:			f001 ffad 			bl			8002568 <MX_USB_OTG_HS_USB_Init>


			  MX_ADC1_Init();


			 800060e:			f001 f93d 			bl			800188c <MX_ADC1_Init>


			  MX_ADC2_Init();


			 8000612:			f001 f9b3 			bl			800197c <MX_ADC2_Init>


			  MX_SPI1_Init();


			 8000616:			f001 fa17 			bl			8001a48 <MX_SPI1_Init>


			  MX_SPI3_Init();


			 800061a:			f001 fa6b 			bl			8001af4 <MX_SPI3_Init>


			  MX_TIM1_Init();


			 800061e:			f001 fabf 			bl			8001ba0 <MX_TIM1_Init>


			  MX_TIM2_Init();


			 8000622:			f001 fb8d 			bl			8001d40 <MX_TIM2_Init>


			  MX_TIM3_Init();


			 8000626:			f001 fc23 			bl			8001e70 <MX_TIM3_Init>


			  MX_TIM4_Init();


			 800062a:			f001 fca3 			bl			8001f74 <MX_TIM4_Init>


			  MX_TIM5_Init();


			 800062e:			f001 fd19 			bl			8002064 <MX_TIM5_Init>


			  MX_TIM8_Init();


			 8000632:			f001 fd8f 			bl			8002154 <MX_TIM8_Init>


			  MX_TIM12_Init();


			 8000636:			f001 fe39 			bl			80022ac <MX_TIM12_Init>


			  MX_TIM15_Init();


			 800063a:			f001 fe99 			bl			8002370 <MX_TIM15_Init>


			  /* USER CODE BEGIN 2 */


			


			  float venstre_x = 0;


			 800063e:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 8000642:			f8c7 30dc 			str.w			r3, [r7, #220]			; 0xdc


			  float venstre_y = 0;


			 8000646:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 800064a:			f8c7 30d8 			str.w			r3, [r7, #216]			; 0xd8


			  float hoyre_x = 0;


			 800064e:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 8000652:			f8c7 30d4 			str.w			r3, [r7, #212]			; 0xd4


			  float hoyre_y = 0;


			 8000656:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 800065a:			f8c7 30d0 			str.w			r3, [r7, #208]			; 0xd0


			  float vinkel_venstre = 0;


			 800065e:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 8000662:			f8c7 30cc 			str.w			r3, [r7, #204]			; 0xcc


			


			  float paadrag_venstre = 0;


			 8000666:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 800066a:			f8c7 30c8 			str.w			r3, [r7, #200]			; 0xc8


			


			  float hfv = 0;


			 800066e:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 8000672:			f8c7 3134 			str.w			r3, [r7, #308]			; 0x134


			  float hfh = 0;


			 8000676:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 800067a:			f8c7 3130 			str.w			r3, [r7, #304]			; 0x130


			  float hbv = 0;


			 800067e:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 8000682:			f8c7 312c 			str.w			r3, [r7, #300]			; 0x12c


			  float hbh = 0;


			 8000686:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 800068a:			f8c7 3128 			str.w			r3, [r7, #296]			; 0x128


			


			  float manip1 = 0;


			 800068e:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 8000692:			f8c7 30c4 			str.w			r3, [r7, #196]			; 0xc4


			  float manip2 = 0;


			 8000696:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 800069a:			f8c7 30c0 			str.w			r3, [r7, #192]			; 0xc0


			  float manip3 = 0;


			 800069e:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 80006a2:			f8c7 30bc 			str.w			r3, [r7, #188]			; 0xbc


			  float manip4 = 0;


			 80006a6:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 80006aa:			f8c7 30b8 			str.w			r3, [r7, #184]			; 0xb8


			


			  float standby = 15000;


			 80006ae:			4ba2      			ldr			r3, [pc, #648]			; (8000938 <main+0x348>)


			 80006b0:			f8c7 30b4 			str.w			r3, [r7, #180]			; 0xb4


			  float skalering = 52;


			 80006b4:			4ba1      			ldr			r3, [pc, #644]			; (800093c <main+0x34c>)


			 80006b6:			f8c7 30b0 			str.w			r3, [r7, #176]			; 0xb0


			  float scaling = 38;


			 80006ba:			4ba1      			ldr			r3, [pc, #644]			; (8000940 <main+0x350>)


			 80006bc:			f8c7 30ac 			str.w			r3, [r7, #172]			; 0xac


			  float startForover = 15200;


			 80006c0:			4ba0      			ldr			r3, [pc, #640]			; (8000944 <main+0x354>)


			 80006c2:			f8c7 30a8 			str.w			r3, [r7, #168]			; 0xa8


			  float startBakover = 14800;


			 80006c6:			4ba0      			ldr			r3, [pc, #640]			; (8000948 <main+0x358>)


			 80006c8:			f8c7 30a4 			str.w			r3, [r7, #164]			; 0xa4


			


			


			  float dc_hfv = 0;


			 80006cc:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 80006d0:			f8c7 3124 			str.w			r3, [r7, #292]			; 0x124


			  float dc_hfh = 0;


			 80006d4:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 80006d8:			f8c7 3120 			str.w			r3, [r7, #288]			; 0x120


			  float dc_hbv = 0;


			 80006dc:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 80006e0:			f8c7 311c 			str.w			r3, [r7, #284]			; 0x11c


			  float dc_hbh = 0;


			 80006e4:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 80006e8:			f8c7 3118 			str.w			r3, [r7, #280]			; 0x118


			  float dc_vfv = 0;


			 80006ec:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 80006f0:			f8c7 3114 			str.w			r3, [r7, #276]			; 0x114


			  float dc_vfh = 0;


			 80006f4:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 80006f8:			f8c7 3110 			str.w			r3, [r7, #272]			; 0x110


			  float dc_vbv = 0;


			 80006fc:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 8000700:			f8c7 310c 			str.w			r3, [r7, #268]			; 0x10c


			  float dc_vbh = 0;


			 8000704:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 8000708:			f8c7 3108 			str.w			r3, [r7, #264]			; 0x108


			  float dc_dybde = 0;


			 800070c:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 8000710:			f8c7 3104 			str.w			r3, [r7, #260]			; 0x104


			  float dc_stamp = 0;


			 8000714:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 8000718:			f8c7 3100 			str.w			r3, [r7, #256]			; 0x100


			  float dc_rull = 0;


			 800071c:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 8000720:			f8c7 30fc 			str.w			r3, [r7, #252]			; 0xfc


			


			  char HFV = TIM_CHANNEL_1;


			 8000724:			2300      			movs			r3, #0


			 8000726:			f887 30a3 			strb.w			r3, [r7, #163]			; 0xa3


			  char HFH = TIM_CHANNEL_2;


			 800072a:			2304      			movs			r3, #4


			 800072c:			f887 30a2 			strb.w			r3, [r7, #162]			; 0xa2


			  char HBV = TIM_CHANNEL_3;


			 8000730:			2308      			movs			r3, #8


			 8000732:			f887 30a1 			strb.w			r3, [r7, #161]			; 0xa1


			  char HBH = TIM_CHANNEL_4;


			 8000736:			230c      			movs			r3, #12


			 8000738:			f887 30a0 			strb.w			r3, [r7, #160]			; 0xa0


			


			  char VFV = TIM_CHANNEL_1;


			 800073c:			2300      			movs			r3, #0


			 800073e:			f887 309f 			strb.w			r3, [r7, #159]			; 0x9f


			  char VFH = TIM_CHANNEL_2;


			 8000742:			2304      			movs			r3, #4


			 8000744:			f887 309e 			strb.w			r3, [r7, #158]			; 0x9e


			  char VBV = TIM_CHANNEL_3;


			 8000748:			2308      			movs			r3, #8


			 800074a:			f887 309d 			strb.w			r3, [r7, #157]			; 0x9d


			  char VBH = TIM_CHANNEL_4;


			 800074e:			230c      			movs			r3, #12


			 8000750:			f887 309c 			strb.w			r3, [r7, #156]			; 0x9c


			


			  double max_change = 1000; // Sett ved testing


			 8000754:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 8000758:			4c7c      			ldr			r4, [pc, #496]			; (800094c <main+0x35c>)


			 800075a:			e9c7 3424 			strd			r3, r4, [r7, #144]			; 0x90


			


			  float KP_dybde = 0.095;


			 800075e:			4b7c      			ldr			r3, [pc, #496]			; (8000950 <main+0x360>)


			 8000760:			f8c7 308c 			str.w			r3, [r7, #140]			; 0x8c


			  float KP_stamp = 3.232;


			 8000764:			4b7b      			ldr			r3, [pc, #492]			; (8000954 <main+0x364>)


			 8000766:			f8c7 3088 			str.w			r3, [r7, #136]			; 0x88


			  float KP_rull = 0.31;


			 800076a:			4b7b      			ldr			r3, [pc, #492]			; (8000958 <main+0x368>)


			 800076c:			f8c7 3084 			str.w			r3, [r7, #132]			; 0x84


			


			  float KI_dybde = 4.580;


			 8000770:			4b7a      			ldr			r3, [pc, #488]			; (800095c <main+0x36c>)


			 8000772:			f8c7 3080 			str.w			r3, [r7, #128]			; 0x80


			  float KI_stamp = 0.480;


			 8000776:			4b7a      			ldr			r3, [pc, #488]			; (8000960 <main+0x370>)


			 8000778:			67fb      			str			r3, [r7, #124]			; 0x7c


			  float KI_rull = 2.40;


			 800077a:			4b7a      			ldr			r3, [pc, #488]			; (8000964 <main+0x374>)


			 800077c:			67bb      			str			r3, [r7, #120]			; 0x78


			


			  float KD_dybde = 0.723;


			 800077e:			4b7a      			ldr			r3, [pc, #488]			; (8000968 <main+0x378>)


			 8000780:			677b      			str			r3, [r7, #116]			; 0x74


			  float KD_stamp = 0.120;


			 8000782:			4b7a      			ldr			r3, [pc, #488]			; (800096c <main+0x37c>)


			 8000784:			673b      			str			r3, [r7, #112]			; 0x70


			  float KD_rull = 0.58;


			 8000786:			4b7a      			ldr			r3, [pc, #488]			; (8000970 <main+0x380>)


			 8000788:			66fb      			str			r3, [r7, #108]			; 0x6c


			


			  float dybde_error = 0;


			 800078a:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 800078e:			66bb      			str			r3, [r7, #104]			; 0x68


			  float dybde_filtrert_error = 0;


			 8000790:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 8000794:			667b      			str			r3, [r7, #100]			; 0x64


			  float siste_dybde_filtrert_error = 0;


			 8000796:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 800079a:			f8c7 30f8 			str.w			r3, [r7, #248]			; 0xf8


			


			  float stamp_error = 0;


			 800079e:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 80007a2:			663b      			str			r3, [r7, #96]			; 0x60


			  float stamp_filtrert_error = 0;


			 80007a4:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 80007a8:			65fb      			str			r3, [r7, #92]			; 0x5c


			  float siste_stamp_filtrert_error = 0;


			 80007aa:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 80007ae:			f8c7 30f4 			str.w			r3, [r7, #244]			; 0xf4


			


			  float rull_error = 0;


			 80007b2:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 80007b6:			65bb      			str			r3, [r7, #88]			; 0x58


			  float rull_filtrert_error = 0;


			 80007b8:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 80007bc:			657b      			str			r3, [r7, #84]			; 0x54


			  float siste_rull_filtrert_error = 0;


			 80007be:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 80007c2:			f8c7 30f0 			str.w			r3, [r7, #240]			; 0xf0


			


			  float dybde_integral = 0;


			 80007c6:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 80007ca:			f8c7 30ec 			str.w			r3, [r7, #236]			; 0xec


			  float stamp_integral = 0;


			 80007ce:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 80007d2:			f8c7 30e8 			str.w			r3, [r7, #232]			; 0xe8


			  float rull_integral = 0;


			 80007d6:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 80007da:			f8c7 30e4 			str.w			r3, [r7, #228]			; 0xe4


			


			  float dybde_derivat = 0;


			 80007de:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 80007e2:			653b      			str			r3, [r7, #80]			; 0x50


			  float stamp_derivat = 0;


			 80007e4:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 80007e8:			64fb      			str			r3, [r7, #76]			; 0x4c


			  float rull_derivat = 0;


			 80007ea:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 80007ee:			64bb      			str			r3, [r7, #72]			; 0x48


			


			  float settpunkt_dybde = 5; // example


			 80007f0:			4b60      			ldr			r3, [pc, #384]			; (8000974 <main+0x384>)


			 80007f2:			f8c7 30e0 			str.w			r3, [r7, #224]			; 0xe0


			  float settpunkt_stamp = 0;


			 80007f6:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 80007fa:			647b      			str			r3, [r7, #68]			; 0x44


			  float settpunkt_rull = 0;


			 80007fc:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 8000800:			643b      			str			r3, [r7, #64]			; 0x40


			


			  int dybde_regulator = 1; // 1 = pÃ¥, 0 = av


			 8000802:			2301      			movs			r3, #1


			 8000804:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			  int stamp_regulator = 1; // 1 = pÃ¥, 0 = av


			 8000806:			f107 0338 			add.w			r3, r7, #56			; 0x38


			 800080a:			2201      			movs			r2, #1


			 800080c:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			  int rull_regulator = 1; // 1 = pÃ¥, 0 = av


			 800080e:			f107 0334 			add.w			r3, r7, #52			; 0x34


			 8000812:			2201      			movs			r2, #1


			 8000814:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			


			  float dybde = 5.3;


			 8000816:			f107 0330 			add.w			r3, r7, #48			; 0x30


			 800081a:			4a57      			ldr			r2, [pc, #348]			; (8000978 <main+0x388>)


			 800081c:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			  float stamp = 0;


			 800081e:			f107 032c 			add.w			r3, r7, #44			; 0x2c


			 8000822:			f04f 0200 			mov.w			r2, #0


			 8000826:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			  float rull = 0;


			 8000828:			f107 0328 			add.w			r3, r7, #40			; 0x28


			 800082c:			f04f 0200 			mov.w			r2, #0


			 8000830:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			


			  float integratorbegrensning_dybde = 4000/KI_dybde;


			 8000832:			f107 0324 			add.w			r3, r7, #36			; 0x24


			 8000836:			eddf 6a51 			vldr			s13, [pc, #324]			; 800097c <main+0x38c>


			 800083a:			ed97 7a20 			vldr			s14, [r7, #128]			; 0x80


			 800083e:			eec6 7a87 			vdiv.f32			s15, s13, s14


			 8000842:			edc3 7a00 			vstr			s15, [r3]


			  float integratorbegrensning_rull = 4000/KI_rull;


			 8000846:			f107 0320 			add.w			r3, r7, #32


			 800084a:			eddf 6a4c 			vldr			s13, [pc, #304]			; 800097c <main+0x38c>


			 800084e:			ed97 7a1e 			vldr			s14, [r7, #120]			; 0x78


			 8000852:			eec6 7a87 			vdiv.f32			s15, s13, s14


			 8000856:			edc3 7a00 			vstr			s15, [r3]


			  float integratorbegrensning_stamp = 4000/KI_stamp;


			 800085a:			f107 031c 			add.w			r3, r7, #28


			 800085e:			eddf 6a47 			vldr			s13, [pc, #284]			; 800097c <main+0x38c>


			 8000862:			ed97 7a1f 			vldr			s14, [r7, #124]			; 0x7c


			 8000866:			eec6 7a87 			vdiv.f32			s15, s13, s14


			 800086a:			edc3 7a00 			vstr			s15, [r3]


			  uint8_t tx[1] = {'T'};


			 800086e:			f107 0318 			add.w			r3, r7, #24


			 8000872:			2254      			movs			r2, #84			; 0x54


			 8000874:			701a      			strb			r2, [r3, #0]


			


			  std_reply_t rx_data = {0};


			 8000876:			1d3b      			adds			r3, r7, #4


			 8000878:			461a      			mov			r2, r3


			 800087a:			2300      			movs			r3, #0


			 800087c:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			 800087e:			6053      			str			r3, [r2, #4]


			 8000880:			6093      			str			r3, [r2, #8]


			 8000882:			60d3      			str			r3, [r2, #12]


			 8000884:			f8c2 300f 			str.w			r3, [r2, #15]


			  {


			    /* USER CODE END WHILE */


			


			    /* USER CODE BEGIN 3 */


			


						  HAL_TIM_PWM_Start(&htim1, HFV);


			 8000888:			f897 30a3 			ldrb.w			r3, [r7, #163]			; 0xa3


			 800088c:			4619      			mov			r1, r3


			 800088e:			483c      			ldr			r0, [pc, #240]			; (8000980 <main+0x390>)


			 8000890:			f008 f878 			bl			8008984 <HAL_TIM_PWM_Start>


						  HAL_TIM_PWM_Start(&htim1, HFH);


			 8000894:			f897 30a2 			ldrb.w			r3, [r7, #162]			; 0xa2


			 8000898:			4619      			mov			r1, r3


			 800089a:			4839      			ldr			r0, [pc, #228]			; (8000980 <main+0x390>)


			 800089c:			f008 f872 			bl			8008984 <HAL_TIM_PWM_Start>


						  HAL_TIM_PWM_Start(&htim1, HBV);


			 80008a0:			f897 30a1 			ldrb.w			r3, [r7, #161]			; 0xa1


			 80008a4:			4619      			mov			r1, r3


			 80008a6:			4836      			ldr			r0, [pc, #216]			; (8000980 <main+0x390>)


			 80008a8:			f008 f86c 			bl			8008984 <HAL_TIM_PWM_Start>


						  HAL_TIM_PWM_Start(&htim1, HBH);


			 80008ac:			f897 30a0 			ldrb.w			r3, [r7, #160]			; 0xa0


			 80008b0:			4619      			mov			r1, r3


			 80008b2:			4833      			ldr			r0, [pc, #204]			; (8000980 <main+0x390>)


			 80008b4:			f008 f866 			bl			8008984 <HAL_TIM_PWM_Start>


						  HAL_TIM_PWM_Start(&htim2, VFV);


			 80008b8:			f897 309f 			ldrb.w			r3, [r7, #159]			; 0x9f


			 80008bc:			4619      			mov			r1, r3


			 80008be:			4831      			ldr			r0, [pc, #196]			; (8000984 <main+0x394>)


			 80008c0:			f008 f860 			bl			8008984 <HAL_TIM_PWM_Start>


						  HAL_TIM_PWM_Start(&htim2, VFH);


			 80008c4:			f897 309e 			ldrb.w			r3, [r7, #158]			; 0x9e


			 80008c8:			4619      			mov			r1, r3


			 80008ca:			482e      			ldr			r0, [pc, #184]			; (8000984 <main+0x394>)


			 80008cc:			f008 f85a 			bl			8008984 <HAL_TIM_PWM_Start>


						  HAL_TIM_PWM_Start(&htim2, VBV);


			 80008d0:			f897 309d 			ldrb.w			r3, [r7, #157]			; 0x9d


			 80008d4:			4619      			mov			r1, r3


			 80008d6:			482b      			ldr			r0, [pc, #172]			; (8000984 <main+0x394>)


			 80008d8:			f008 f854 			bl			8008984 <HAL_TIM_PWM_Start>


						  HAL_TIM_PWM_Start(&htim2, VBH);


			 80008dc:			f897 309c 			ldrb.w			r3, [r7, #156]			; 0x9c


			 80008e0:			4619      			mov			r1, r3


			 80008e2:			4828      			ldr			r0, [pc, #160]			; (8000984 <main+0x394>)


			 80008e4:			f008 f84e 			bl			8008984 <HAL_TIM_PWM_Start>


						  HAL_TIM_PWM_Start(&htim4, TIM_CHANNEL_1);


			 80008e8:			2100      			movs			r1, #0


			 80008ea:			4827      			ldr			r0, [pc, #156]			; (8000988 <main+0x398>)


			 80008ec:			f008 f84a 			bl			8008984 <HAL_TIM_PWM_Start>


						  HAL_TIM_PWM_Start(&htim5, TIM_CHANNEL_1);


			 80008f0:			2100      			movs			r1, #0


			 80008f2:			4826      			ldr			r0, [pc, #152]			; (800098c <main+0x39c>)


			 80008f4:			f008 f846 			bl			8008984 <HAL_TIM_PWM_Start>


						  HAL_TIM_PWM_Start(&htim8, TIM_CHANNEL_3);


			 80008f8:			2108      			movs			r1, #8


			 80008fa:			4825      			ldr			r0, [pc, #148]			; (8000990 <main+0x3a0>)


			 80008fc:			f008 f842 			bl			8008984 <HAL_TIM_PWM_Start>


			


						  if (Initialisert) {


			 8000900:			4b24      			ldr			r3, [pc, #144]			; (8000994 <main+0x3a4>)


			 8000902:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8000904:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8000906:			f000 8693 			beq.w			8001630 <main+0x1040>


			


									  if (Hent_sensordata) {


			 800090a:			4b23      			ldr			r3, [pc, #140]			; (8000998 <main+0x3a8>)


			 800090c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800090e:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8000910:			d046      			beq.n			80009a0 <main+0x3b0>


												  Hent_sensordata = 0;


			 8000912:			4b21      			ldr			r3, [pc, #132]			; (8000998 <main+0x3a8>)


			 8000914:			2200      			movs			r2, #0


			 8000916:			601a      			str			r2, [r3, #0]


												  // Send 'T' til sensorkortet for Ã¥ si ifra om at vi er klare for Ã¥ motta


												  HAL_SPI_Transmit(&hspi3, tx, 1, HAL_MAX_DELAY);


			 8000918:			f107 0118 			add.w			r1, r7, #24


			 800091c:			f04f 33ff 			mov.w			r3, #4294967295			; 0xffffffff


			 8000920:			2201      			movs			r2, #1


			 8000922:			481e      			ldr			r0, [pc, #120]			; (800099c <main+0x3ac>)


			 8000924:			f006 ffbc 			bl			80078a0 <HAL_SPI_Transmit>


												  // Motta sensordata


												  HAL_SPI_Receive(&hspi3, (uint8_t *)&rx_data, sizeof(std_reply_t), HAL_MAX_DELAY);


			 8000928:			1d39      			adds			r1, r7, #4


			 800092a:			f04f 33ff 			mov.w			r3, #4294967295			; 0xffffffff


			 800092e:			2213      			movs			r2, #19


			 8000930:			481a      			ldr			r0, [pc, #104]			; (800099c <main+0x3ac>)


			 8000932:			f007 f9a7 			bl			8007c84 <HAL_SPI_Receive>


			 8000936:			e244      			b.n			8000dc2 <main+0x7d2>


			 8000938:			466a6000 			.word			0x466a6000


			 800093c:			42500000 			.word			0x42500000


			 8000940:			42180000 			.word			0x42180000


			 8000944:			466d8000 			.word			0x466d8000


			 8000948:			46674000 			.word			0x46674000


			 800094c:			408f4000 			.word			0x408f4000


			 8000950:			3dc28f5c 			.word			0x3dc28f5c


			 8000954:			404ed917 			.word			0x404ed917


			 8000958:			3e9eb852 			.word			0x3e9eb852


			 800095c:			40928f5c 			.word			0x40928f5c


			 8000960:			3ef5c28f 			.word			0x3ef5c28f


			 8000964:			4019999a 			.word			0x4019999a


			 8000968:			3f391687 			.word			0x3f391687


			 800096c:			3df5c28f 			.word			0x3df5c28f


			 8000970:			3f147ae1 			.word			0x3f147ae1


			 8000974:			40a00000 			.word			0x40a00000


			 8000978:			40a9999a 			.word			0x40a9999a


			 800097c:			457a0000 			.word			0x457a0000


			 8000980:			24000410 			.word			0x24000410


			 8000984:			240004e4 			.word			0x240004e4


			 8000988:			24000104 			.word			0x24000104


			 800098c:			2400028c 			.word			0x2400028c


			 8000990:			240000b8 			.word			0x240000b8


			 8000994:			240000ac 			.word			0x240000ac


			 8000998:			240000a4 			.word			0x240000a4


			 800099c:			24000324 			.word			0x24000324


			


									  } else {


			


												  if (hoyre_y != 0) {


			 80009a0:			edd7 7a34 			vldr			s15, [r7, #208]			; 0xd0


			 80009a4:			eef5 7a40 			vcmp.f32			s15, #0.0


			 80009a8:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 80009ac:			f000 809a 			beq.w			8000ae4 <main+0x4f4>


															  // skalering er 10%-100% fra topside, etter pilot input. Scaling er for Ã¥ justere til timerens telleverdi.


															  dc_vfv = max_change_fn(TIM2->CCR1, hoyre_y*skalering*scaling + standby, max_change, standby);


			 80009b0:			f04f 4380 			mov.w			r3, #1073741824			; 0x40000000


			 80009b4:			6b5b      			ldr			r3, [r3, #52]			; 0x34


			 80009b6:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 80009ba:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 80009be:			ed97 7a34 			vldr			s14, [r7, #208]			; 0xd0


			 80009c2:			edd7 7a2c 			vldr			s15, [r7, #176]			; 0xb0


			 80009c6:			ee27 7a27 			vmul.f32			s14, s14, s15


			 80009ca:			edd7 7a2b 			vldr			s15, [r7, #172]			; 0xac


			 80009ce:			ee27 7a27 			vmul.f32			s14, s14, s15


			 80009d2:			edd7 7a2d 			vldr			s15, [r7, #180]			; 0xb4


			 80009d6:			ee37 6a27 			vadd.f32			s12, s14, s15


			 80009da:			ed97 7b24 			vldr			d7, [r7, #144]			; 0x90


			 80009de:			eef7 7bc7 			vcvt.f32.f64			s15, d7


			 80009e2:			edd7 1a2d 			vldr			s3, [r7, #180]			; 0xb4


			 80009e6:			eeb0 1a67 			vmov.f32			s2, s15


			 80009ea:			eef0 0a46 			vmov.f32			s1, s12


			 80009ee:			eeb0 0a66 			vmov.f32			s0, s13


			 80009f2:			f001 ff05 			bl			8002800 <max_change_fn>


			 80009f6:			ed87 0a45 			vstr			s0, [r7, #276]			; 0x114


															  dc_vfh = max_change_fn(TIM2->CCR2, hoyre_y*skalering*scaling + standby, max_change, standby);


			 80009fa:			f04f 4380 			mov.w			r3, #1073741824			; 0x40000000


			 80009fe:			6b9b      			ldr			r3, [r3, #56]			; 0x38


			 8000a00:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8000a04:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8000a08:			ed97 7a34 			vldr			s14, [r7, #208]			; 0xd0


			 8000a0c:			edd7 7a2c 			vldr			s15, [r7, #176]			; 0xb0


			 8000a10:			ee27 7a27 			vmul.f32			s14, s14, s15


			 8000a14:			edd7 7a2b 			vldr			s15, [r7, #172]			; 0xac


			 8000a18:			ee27 7a27 			vmul.f32			s14, s14, s15


			 8000a1c:			edd7 7a2d 			vldr			s15, [r7, #180]			; 0xb4


			 8000a20:			ee37 6a27 			vadd.f32			s12, s14, s15


			 8000a24:			ed97 7b24 			vldr			d7, [r7, #144]			; 0x90


			 8000a28:			eef7 7bc7 			vcvt.f32.f64			s15, d7


			 8000a2c:			edd7 1a2d 			vldr			s3, [r7, #180]			; 0xb4


			 8000a30:			eeb0 1a67 			vmov.f32			s2, s15


			 8000a34:			eef0 0a46 			vmov.f32			s1, s12


			 8000a38:			eeb0 0a66 			vmov.f32			s0, s13


			 8000a3c:			f001 fee0 			bl			8002800 <max_change_fn>


			 8000a40:			ed87 0a44 			vstr			s0, [r7, #272]			; 0x110


															  dc_vbh = max_change_fn(TIM2->CCR3, hoyre_y*skalering*scaling + standby, max_change, standby);


			 8000a44:			f04f 4380 			mov.w			r3, #1073741824			; 0x40000000


			 8000a48:			6bdb      			ldr			r3, [r3, #60]			; 0x3c


			 8000a4a:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8000a4e:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8000a52:			ed97 7a34 			vldr			s14, [r7, #208]			; 0xd0


			 8000a56:			edd7 7a2c 			vldr			s15, [r7, #176]			; 0xb0


			 8000a5a:			ee27 7a27 			vmul.f32			s14, s14, s15


			 8000a5e:			edd7 7a2b 			vldr			s15, [r7, #172]			; 0xac


			 8000a62:			ee27 7a27 			vmul.f32			s14, s14, s15


			 8000a66:			edd7 7a2d 			vldr			s15, [r7, #180]			; 0xb4


			 8000a6a:			ee37 6a27 			vadd.f32			s12, s14, s15


			 8000a6e:			ed97 7b24 			vldr			d7, [r7, #144]			; 0x90


			 8000a72:			eef7 7bc7 			vcvt.f32.f64			s15, d7


			 8000a76:			edd7 1a2d 			vldr			s3, [r7, #180]			; 0xb4


			 8000a7a:			eeb0 1a67 			vmov.f32			s2, s15


			 8000a7e:			eef0 0a46 			vmov.f32			s1, s12


			 8000a82:			eeb0 0a66 			vmov.f32			s0, s13


			 8000a86:			f001 febb 			bl			8002800 <max_change_fn>


			 8000a8a:			ed87 0a42 			vstr			s0, [r7, #264]			; 0x108


															  dc_vbv = max_change_fn(TIM2->CCR4, hoyre_y*skalering*scaling + standby, max_change, standby);


			 8000a8e:			f04f 4380 			mov.w			r3, #1073741824			; 0x40000000


			 8000a92:			6c1b      			ldr			r3, [r3, #64]			; 0x40


			 8000a94:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8000a98:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8000a9c:			ed97 7a34 			vldr			s14, [r7, #208]			; 0xd0


			 8000aa0:			edd7 7a2c 			vldr			s15, [r7, #176]			; 0xb0


			 8000aa4:			ee27 7a27 			vmul.f32			s14, s14, s15


			 8000aa8:			edd7 7a2b 			vldr			s15, [r7, #172]			; 0xac


			 8000aac:			ee27 7a27 			vmul.f32			s14, s14, s15


			 8000ab0:			edd7 7a2d 			vldr			s15, [r7, #180]			; 0xb4


			 8000ab4:			ee37 6a27 			vadd.f32			s12, s14, s15


			 8000ab8:			ed97 7b24 			vldr			d7, [r7, #144]			; 0x90


			 8000abc:			eef7 7bc7 			vcvt.f32.f64			s15, d7


			 8000ac0:			edd7 1a2d 			vldr			s3, [r7, #180]			; 0xb4


			 8000ac4:			eeb0 1a67 			vmov.f32			s2, s15


			 8000ac8:			eef0 0a46 			vmov.f32			s1, s12


			 8000acc:			eeb0 0a66 			vmov.f32			s0, s13


			 8000ad0:			f001 fe96 			bl			8002800 <max_change_fn>


			 8000ad4:			ed87 0a43 			vstr			s0, [r7, #268]			; 0x10c


															  settpunkt_dybde = dybde;


			 8000ad8:			f107 0330 			add.w			r3, r7, #48			; 0x30


			 8000adc:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8000ade:			f8c7 30e0 			str.w			r3, [r7, #224]			; 0xe0


			 8000ae2:			e14a      			b.n			8000d7a <main+0x78a>


			


												  } else {


			


															  if (dybde_regulator == 1) {


			 8000ae4:			6bfb      			ldr			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			 8000ae6:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8000ae8:			d139      			bne.n			8000b5e <main+0x56e>


															      // Finner avvik, integral og derivat


															      dybde_error = error(settpunkt_dybde, dybde);


			 8000aea:			f107 0330 			add.w			r3, r7, #48			; 0x30


			 8000aee:			edd3 0a00 			vldr			s1, [r3]


			 8000af2:			ed97 0a38 			vldr			s0, [r7, #224]			; 0xe0


			 8000af6:			f001 ff6b 			bl			80029d0 <error>


			 8000afa:			ed87 0a1a 			vstr			s0, [r7, #104]			; 0x68


															      dybde_integral = integral(dybde_integral, dybde_error, integratorbegrensning_dybde);


			 8000afe:			f107 0324 			add.w			r3, r7, #36			; 0x24


			 8000b02:			ed93 1a00 			vldr			s2, [r3]


			 8000b06:			edd7 0a1a 			vldr			s1, [r7, #104]			; 0x68


			 8000b0a:			ed97 0a3b 			vldr			s0, [r7, #236]			; 0xec


			 8000b0e:			f001 ff13 			bl			8002938 <integral>


			 8000b12:			ed87 0a3b 			vstr			s0, [r7, #236]			; 0xec


			


															      // Filtrer avviket


															      dybde_filtrert_error = IIR_filter(siste_dybde_filtrert_error, dybde_error);


			 8000b16:			edd7 0a1a 			vldr			s1, [r7, #104]			; 0x68


			 8000b1a:			ed97 0a3e 			vldr			s0, [r7, #248]			; 0xf8


			 8000b1e:			f001 ff6b 			bl			80029f8 <IIR_filter>


			 8000b22:			ed87 0a19 			vstr			s0, [r7, #100]			; 0x64


															      dybde_derivat = derivat(dybde_filtrert_error, siste_dybde_filtrert_error);


			 8000b26:			edd7 0a3e 			vldr			s1, [r7, #248]			; 0xf8


			 8000b2a:			ed97 0a19 			vldr			s0, [r7, #100]			; 0x64


			 8000b2e:			f001 ff3b 			bl			80029a8 <derivat>


			 8000b32:			ed87 0a14 			vstr			s0, [r7, #80]			; 0x50


			


															      // Setter siste_dybde_error lik nytt maalt avvik og siste_dybde_filtrert_error lik nytt maalt avvik filtrert, til neste iterasjon.


															      siste_dybde_filtrert_error = dybde_filtrert_error;


			 8000b36:			6e7b      			ldr			r3, [r7, #100]			; 0x64


			 8000b38:			f8c7 30f8 			str.w			r3, [r7, #248]			; 0xf8


			


															      // Beregner ny paadragsverdi for dybderegulatoren vha. regulator.


															      dc_dybde = pid_regulator(dybde_error, dybde_integral, dybde_derivat, KP_dybde, KI_dybde, KD_dybde);


			 8000b3c:			edd7 2a1d 			vldr			s5, [r7, #116]			; 0x74


			 8000b40:			ed97 2a20 			vldr			s4, [r7, #128]			; 0x80


			 8000b44:			edd7 1a23 			vldr			s3, [r7, #140]			; 0x8c


			 8000b48:			ed97 1a14 			vldr			s2, [r7, #80]			; 0x50


			 8000b4c:			edd7 0a3b 			vldr			s1, [r7, #236]			; 0xec


			 8000b50:			ed97 0a1a 			vldr			s0, [r7, #104]			; 0x68


			 8000b54:			f001 febe 			bl			80028d4 <pid_regulator>


			 8000b58:			ed87 0a41 			vstr			s0, [r7, #260]			; 0x104


			 8000b5c:			e003      			b.n			8000b66 <main+0x576>


															  } else {


															      dc_dybde = 0;


			 8000b5e:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 8000b62:			f8c7 3104 			str.w			r3, [r7, #260]			; 0x104


															  }


			


															  // Lik fremgangsmaate som for dybdeprosesen, med stampprosessens variabler og parametrer.


															  if (stamp_regulator == 1) {


			 8000b66:			f107 0338 			add.w			r3, r7, #56			; 0x38


			 8000b6a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8000b6c:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8000b6e:			d139      			bne.n			8000be4 <main+0x5f4>


															      stamp_error = error(settpunkt_stamp, stamp);


			 8000b70:			f107 032c 			add.w			r3, r7, #44			; 0x2c


			 8000b74:			edd3 0a00 			vldr			s1, [r3]


			 8000b78:			ed97 0a11 			vldr			s0, [r7, #68]			; 0x44


			 8000b7c:			f001 ff28 			bl			80029d0 <error>


			 8000b80:			ed87 0a18 			vstr			s0, [r7, #96]			; 0x60


															      stamp_integral = integral(stamp_integral, stamp_error, integratorbegrensning_stamp);


			 8000b84:			f107 031c 			add.w			r3, r7, #28


			 8000b88:			ed93 1a00 			vldr			s2, [r3]


			 8000b8c:			edd7 0a18 			vldr			s1, [r7, #96]			; 0x60


			 8000b90:			ed97 0a3a 			vldr			s0, [r7, #232]			; 0xe8


			 8000b94:			f001 fed0 			bl			8002938 <integral>


			 8000b98:			ed87 0a3a 			vstr			s0, [r7, #232]			; 0xe8


			


															      stamp_filtrert_error = IIR_filter(siste_stamp_filtrert_error, stamp_error);


			 8000b9c:			edd7 0a18 			vldr			s1, [r7, #96]			; 0x60


			 8000ba0:			ed97 0a3d 			vldr			s0, [r7, #244]			; 0xf4


			 8000ba4:			f001 ff28 			bl			80029f8 <IIR_filter>


			 8000ba8:			ed87 0a17 			vstr			s0, [r7, #92]			; 0x5c


															      stamp_derivat = derivat(stamp_filtrert_error, siste_stamp_filtrert_error);


			 8000bac:			edd7 0a3d 			vldr			s1, [r7, #244]			; 0xf4


			 8000bb0:			ed97 0a17 			vldr			s0, [r7, #92]			; 0x5c


			 8000bb4:			f001 fef8 			bl			80029a8 <derivat>


			 8000bb8:			ed87 0a13 			vstr			s0, [r7, #76]			; 0x4c


			


															      siste_stamp_filtrert_error = stamp_filtrert_error;


			 8000bbc:			6dfb      			ldr			r3, [r7, #92]			; 0x5c


			 8000bbe:			f8c7 30f4 			str.w			r3, [r7, #244]			; 0xf4


			


															      dc_stamp = pid_regulator(stamp_error, stamp_integral, stamp_derivat, KP_stamp, KI_stamp, KD_stamp);


			 8000bc2:			edd7 2a1c 			vldr			s5, [r7, #112]			; 0x70


			 8000bc6:			ed97 2a1f 			vldr			s4, [r7, #124]			; 0x7c


			 8000bca:			edd7 1a22 			vldr			s3, [r7, #136]			; 0x88


			 8000bce:			ed97 1a13 			vldr			s2, [r7, #76]			; 0x4c


			 8000bd2:			edd7 0a3a 			vldr			s1, [r7, #232]			; 0xe8


			 8000bd6:			ed97 0a18 			vldr			s0, [r7, #96]			; 0x60


			 8000bda:			f001 fe7b 			bl			80028d4 <pid_regulator>


			 8000bde:			ed87 0a40 			vstr			s0, [r7, #256]			; 0x100


			 8000be2:			e003      			b.n			8000bec <main+0x5fc>


															  } else {


															      dc_stamp = 0;


			 8000be4:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 8000be8:			f8c7 3100 			str.w			r3, [r7, #256]			; 0x100


															  }


			


															  // Lik fremgangsmaate som for dybdeprosesen, med rullprosessens variabler og parametrer.


															  if (rull_regulator == 1) {


			 8000bec:			f107 0334 			add.w			r3, r7, #52			; 0x34


			 8000bf0:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8000bf2:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8000bf4:			d139      			bne.n			8000c6a <main+0x67a>


															      rull_error = error(settpunkt_rull, rull);


			 8000bf6:			f107 0328 			add.w			r3, r7, #40			; 0x28


			 8000bfa:			edd3 0a00 			vldr			s1, [r3]


			 8000bfe:			ed97 0a10 			vldr			s0, [r7, #64]			; 0x40


			 8000c02:			f001 fee5 			bl			80029d0 <error>


			 8000c06:			ed87 0a16 			vstr			s0, [r7, #88]			; 0x58


															      rull_integral = integral(rull_integral, rull_error, integratorbegrensning_rull);


			 8000c0a:			f107 0320 			add.w			r3, r7, #32


			 8000c0e:			ed93 1a00 			vldr			s2, [r3]


			 8000c12:			edd7 0a16 			vldr			s1, [r7, #88]			; 0x58


			 8000c16:			ed97 0a39 			vldr			s0, [r7, #228]			; 0xe4


			 8000c1a:			f001 fe8d 			bl			8002938 <integral>


			 8000c1e:			ed87 0a39 			vstr			s0, [r7, #228]			; 0xe4


			


															      rull_filtrert_error = IIR_filter(siste_rull_filtrert_error, rull_error);


			 8000c22:			edd7 0a16 			vldr			s1, [r7, #88]			; 0x58


			 8000c26:			ed97 0a3c 			vldr			s0, [r7, #240]			; 0xf0


			 8000c2a:			f001 fee5 			bl			80029f8 <IIR_filter>


			 8000c2e:			ed87 0a15 			vstr			s0, [r7, #84]			; 0x54


															      rull_derivat = derivat(rull_filtrert_error, siste_rull_filtrert_error);


			 8000c32:			edd7 0a3c 			vldr			s1, [r7, #240]			; 0xf0


			 8000c36:			ed97 0a15 			vldr			s0, [r7, #84]			; 0x54


			 8000c3a:			f001 feb5 			bl			80029a8 <derivat>


			 8000c3e:			ed87 0a12 			vstr			s0, [r7, #72]			; 0x48


			


															      siste_rull_filtrert_error = rull_filtrert_error;


			 8000c42:			6d7b      			ldr			r3, [r7, #84]			; 0x54


			 8000c44:			f8c7 30f0 			str.w			r3, [r7, #240]			; 0xf0


			


															      dc_rull = pid_regulator(rull_error, rull_integral, rull_derivat, KP_rull, KI_rull, KD_rull);


			 8000c48:			edd7 2a1b 			vldr			s5, [r7, #108]			; 0x6c


			 8000c4c:			ed97 2a1e 			vldr			s4, [r7, #120]			; 0x78


			 8000c50:			edd7 1a21 			vldr			s3, [r7, #132]			; 0x84


			 8000c54:			ed97 1a12 			vldr			s2, [r7, #72]			; 0x48


			 8000c58:			edd7 0a39 			vldr			s1, [r7, #228]			; 0xe4


			 8000c5c:			ed97 0a16 			vldr			s0, [r7, #88]			; 0x58


			 8000c60:			f001 fe38 			bl			80028d4 <pid_regulator>


			 8000c64:			ed87 0a3f 			vstr			s0, [r7, #252]			; 0xfc


			 8000c68:			e003      			b.n			8000c72 <main+0x682>


															  } else {


															      dc_rull = 0;


			 8000c6a:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 8000c6e:			f8c7 30fc 			str.w			r3, [r7, #252]			; 0xfc


															  }


			


															  dc_vfv = max_change_fn(TIM2->CCR1, dc_dybde + dc_stamp + dc_rull, max_change, standby);


			 8000c72:			f04f 4380 			mov.w			r3, #1073741824			; 0x40000000


			 8000c76:			6b5b      			ldr			r3, [r3, #52]			; 0x34


			 8000c78:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8000c7c:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8000c80:			ed97 7a41 			vldr			s14, [r7, #260]			; 0x104


			 8000c84:			edd7 7a40 			vldr			s15, [r7, #256]			; 0x100


			 8000c88:			ee37 7a27 			vadd.f32			s14, s14, s15


			 8000c8c:			edd7 7a3f 			vldr			s15, [r7, #252]			; 0xfc


			 8000c90:			ee37 6a27 			vadd.f32			s12, s14, s15


			 8000c94:			ed97 7b24 			vldr			d7, [r7, #144]			; 0x90


			 8000c98:			eef7 7bc7 			vcvt.f32.f64			s15, d7


			 8000c9c:			edd7 1a2d 			vldr			s3, [r7, #180]			; 0xb4


			 8000ca0:			eeb0 1a67 			vmov.f32			s2, s15


			 8000ca4:			eef0 0a46 			vmov.f32			s1, s12


			 8000ca8:			eeb0 0a66 			vmov.f32			s0, s13


			 8000cac:			f001 fda8 			bl			8002800 <max_change_fn>


			 8000cb0:			ed87 0a45 			vstr			s0, [r7, #276]			; 0x114


															  dc_vfh = max_change_fn(TIM2->CCR2, dc_dybde + dc_stamp - dc_rull, max_change, standby);


			 8000cb4:			f04f 4380 			mov.w			r3, #1073741824			; 0x40000000


			 8000cb8:			6b9b      			ldr			r3, [r3, #56]			; 0x38


			 8000cba:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8000cbe:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8000cc2:			ed97 7a41 			vldr			s14, [r7, #260]			; 0x104


			 8000cc6:			edd7 7a40 			vldr			s15, [r7, #256]			; 0x100


			 8000cca:			ee37 7a27 			vadd.f32			s14, s14, s15


			 8000cce:			edd7 7a3f 			vldr			s15, [r7, #252]			; 0xfc


			 8000cd2:			ee37 6a67 			vsub.f32			s12, s14, s15


			 8000cd6:			ed97 7b24 			vldr			d7, [r7, #144]			; 0x90


			 8000cda:			eef7 7bc7 			vcvt.f32.f64			s15, d7


			 8000cde:			edd7 1a2d 			vldr			s3, [r7, #180]			; 0xb4


			 8000ce2:			eeb0 1a67 			vmov.f32			s2, s15


			 8000ce6:			eef0 0a46 			vmov.f32			s1, s12


			 8000cea:			eeb0 0a66 			vmov.f32			s0, s13


			 8000cee:			f001 fd87 			bl			8002800 <max_change_fn>


			 8000cf2:			ed87 0a44 			vstr			s0, [r7, #272]			; 0x110


															  dc_vbh = max_change_fn(TIM2->CCR3, dc_dybde - dc_stamp - dc_rull, max_change, standby);


			 8000cf6:			f04f 4380 			mov.w			r3, #1073741824			; 0x40000000


			 8000cfa:			6bdb      			ldr			r3, [r3, #60]			; 0x3c


			 8000cfc:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8000d00:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8000d04:			ed97 7a41 			vldr			s14, [r7, #260]			; 0x104


			 8000d08:			edd7 7a40 			vldr			s15, [r7, #256]			; 0x100


			 8000d0c:			ee37 7a67 			vsub.f32			s14, s14, s15


			 8000d10:			edd7 7a3f 			vldr			s15, [r7, #252]			; 0xfc


			 8000d14:			ee37 6a67 			vsub.f32			s12, s14, s15


			 8000d18:			ed97 7b24 			vldr			d7, [r7, #144]			; 0x90


			 8000d1c:			eef7 7bc7 			vcvt.f32.f64			s15, d7


			 8000d20:			edd7 1a2d 			vldr			s3, [r7, #180]			; 0xb4


			 8000d24:			eeb0 1a67 			vmov.f32			s2, s15


			 8000d28:			eef0 0a46 			vmov.f32			s1, s12


			 8000d2c:			eeb0 0a66 			vmov.f32			s0, s13


			 8000d30:			f001 fd66 			bl			8002800 <max_change_fn>


			 8000d34:			ed87 0a42 			vstr			s0, [r7, #264]			; 0x108


															  dc_vbv = max_change_fn(TIM2->CCR4, dc_dybde - dc_stamp + dc_rull, max_change, standby);


			 8000d38:			f04f 4380 			mov.w			r3, #1073741824			; 0x40000000


			 8000d3c:			6c1b      			ldr			r3, [r3, #64]			; 0x40


			 8000d3e:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8000d42:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8000d46:			ed97 7a41 			vldr			s14, [r7, #260]			; 0x104


			 8000d4a:			edd7 7a40 			vldr			s15, [r7, #256]			; 0x100


			 8000d4e:			ee37 7a67 			vsub.f32			s14, s14, s15


			 8000d52:			edd7 7a3f 			vldr			s15, [r7, #252]			; 0xfc


			 8000d56:			ee37 6a27 			vadd.f32			s12, s14, s15


			 8000d5a:			ed97 7b24 			vldr			d7, [r7, #144]			; 0x90


			 8000d5e:			eef7 7bc7 			vcvt.f32.f64			s15, d7


			 8000d62:			edd7 1a2d 			vldr			s3, [r7, #180]			; 0xb4


			 8000d66:			eeb0 1a67 			vmov.f32			s2, s15


			 8000d6a:			eef0 0a46 			vmov.f32			s1, s12


			 8000d6e:			eeb0 0a66 			vmov.f32			s0, s13


			 8000d72:			f001 fd45 			bl			8002800 <max_change_fn>


			 8000d76:			ed87 0a43 			vstr			s0, [r7, #268]			; 0x10c


												  }


												  TIM2->CCR1 = dc_vfv;


			 8000d7a:			f04f 4380 			mov.w			r3, #1073741824			; 0x40000000


			 8000d7e:			edd7 7a45 			vldr			s15, [r7, #276]			; 0x114


			 8000d82:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 8000d86:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 8000d8a:			635a      			str			r2, [r3, #52]			; 0x34


												  TIM2->CCR2 = dc_vfh;


			 8000d8c:			f04f 4380 			mov.w			r3, #1073741824			; 0x40000000


			 8000d90:			edd7 7a44 			vldr			s15, [r7, #272]			; 0x110


			 8000d94:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 8000d98:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 8000d9c:			639a      			str			r2, [r3, #56]			; 0x38


												  TIM2->CCR3 = dc_vbh;


			 8000d9e:			f04f 4380 			mov.w			r3, #1073741824			; 0x40000000


			 8000da2:			edd7 7a42 			vldr			s15, [r7, #264]			; 0x108


			 8000da6:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 8000daa:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 8000dae:			63da      			str			r2, [r3, #60]			; 0x3c


												  TIM2->CCR4 = dc_vbv;


			 8000db0:			f04f 4380 			mov.w			r3, #1073741824			; 0x40000000


			 8000db4:			edd7 7a43 			vldr			s15, [r7, #268]			; 0x10c


			 8000db8:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 8000dbc:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 8000dc0:			641a      			str			r2, [r3, #64]			; 0x40


			


									  }


			


			


									  if (Oppdater_manuell) {


			 8000dc2:			4be7      			ldr			r3, [pc, #924]			; (8001160 <main+0xb70>)


			 8000dc4:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8000dc6:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8000dc8:			f000 8303 			beq.w			80013d2 <main+0xde2>


												  Oppdater_manuell = 0;


			 8000dcc:			4be4      			ldr			r3, [pc, #912]			; (8001160 <main+0xb70>)


			 8000dce:			2200      			movs			r2, #0


			 8000dd0:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			


												  // Kalkuler paadrag for horisontale motorer:


												  // Venstre og hoyre vinkel blir beregnet ved funksjonen atan2 som returnerer vinkelen i polarkoordinater, i et omraade fra (-pi,pi]


												  vinkel_venstre = atan2(venstre_y, venstre_x);


			 8000dd2:			edd7 7a36 			vldr			s15, [r7, #216]			; 0xd8


			 8000dd6:			eeb7 7ae7 			vcvt.f64.f32			d7, s15


			 8000dda:			edd7 6a37 			vldr			s13, [r7, #220]			; 0xdc


			 8000dde:			eeb7 6ae6 			vcvt.f64.f32			d6, s13


			 8000de2:			eeb0 1b46 			vmov.f64			d1, d6


			 8000de6:			eeb0 0b47 			vmov.f64			d0, d7


			 8000dea:			f009 ffdd 			bl			800ada8 <atan2>


			 8000dee:			eeb0 7b40 			vmov.f64			d7, d0


			 8000df2:			eef7 7bc7 			vcvt.f32.f64			s15, d7


			 8000df6:			edc7 7a33 			vstr			s15, [r7, #204]			; 0xcc


			


												  // Lengden til paadragsvektoren blir funnet ved roten til summen av x og y kvadrert


												  paadrag_venstre = sqrt(pow(venstre_x, 2) + pow(venstre_y, 2));


			 8000dfa:			edd7 7a37 			vldr			s15, [r7, #220]			; 0xdc


			 8000dfe:			eeb7 7ae7 			vcvt.f64.f32			d7, s15


			 8000e02:			eeb0 1b00 			vmov.f64			d1, #0			; 0x40000000  2.0


			 8000e06:			eeb0 0b47 			vmov.f64			d0, d7


			 8000e0a:			f009 ffd1 			bl			800adb0 <pow>


			 8000e0e:			eeb0 8b40 			vmov.f64			d8, d0


			 8000e12:			edd7 7a36 			vldr			s15, [r7, #216]			; 0xd8


			 8000e16:			eeb7 7ae7 			vcvt.f64.f32			d7, s15


			 8000e1a:			eeb0 1b00 			vmov.f64			d1, #0			; 0x40000000  2.0


			 8000e1e:			eeb0 0b47 			vmov.f64			d0, d7


			 8000e22:			f009 ffc5 			bl			800adb0 <pow>


			 8000e26:			eeb0 7b40 			vmov.f64			d7, d0


			 8000e2a:			ee38 7b07 			vadd.f64			d7, d8, d7


			 8000e2e:			eeb0 0b47 			vmov.f64			d0, d7


			 8000e32:			f00a f8ed 			bl			800b010 <sqrt>


			 8000e36:			eeb0 7b40 			vmov.f64			d7, d0


			 8000e3a:			eef7 7bc7 			vcvt.f32.f64			s15, d7


			 8000e3e:			edc7 7a32 			vstr			s15, [r7, #200]			; 0xc8


			


															// Beregner kun motorpaadrag til horisontale motorer dersom paadragsvektoren har en lengde.


												  if (paadrag_venstre != 0) {


			 8000e42:			edd7 7a32 			vldr			s15, [r7, #200]			; 0xc8


			 8000e46:			eef5 7a40 			vcmp.f32			s15, #0.0


			 8000e4a:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 8000e4e:			d066      			beq.n			8000f1e <main+0x92e>


															  // Beregn motorpaadrag til horisontale motorer (ref ligning 7.9 i rapporten)


															  hfv = skalering * paadrag_venstre * (0.8191 * cos(vinkel_venstre) - 0.5735 * sin(vinkel_venstre));


			 8000e50:			ed97 7a2c 			vldr			s14, [r7, #176]			; 0xb0


			 8000e54:			edd7 7a32 			vldr			s15, [r7, #200]			; 0xc8


			 8000e58:			ee67 7a27 			vmul.f32			s15, s14, s15


			 8000e5c:			eeb7 8ae7 			vcvt.f64.f32			d8, s15


			 8000e60:			edd7 7a33 			vldr			s15, [r7, #204]			; 0xcc


			 8000e64:			eeb7 7ae7 			vcvt.f64.f32			d7, s15


			 8000e68:			eeb0 0b47 			vmov.f64			d0, d7


			 8000e6c:			f009 ff24 			bl			800acb8 <cos>


			 8000e70:			eeb0 6b40 			vmov.f64			d6, d0


			 8000e74:			ed9f 7bb6 			vldr			d7, [pc, #728]			; 8001150 <main+0xb60>


			 8000e78:			ee26 9b07 			vmul.f64			d9, d6, d7


			 8000e7c:			edd7 7a33 			vldr			s15, [r7, #204]			; 0xcc


			 8000e80:			eeb7 7ae7 			vcvt.f64.f32			d7, s15


			 8000e84:			eeb0 0b47 			vmov.f64			d0, d7


			 8000e88:			f009 ff52 			bl			800ad30 <sin>


			 8000e8c:			eeb0 6b40 			vmov.f64			d6, d0


			 8000e90:			ed9f 7bb1 			vldr			d7, [pc, #708]			; 8001158 <main+0xb68>


			 8000e94:			ee26 7b07 			vmul.f64			d7, d6, d7


			 8000e98:			ee39 7b47 			vsub.f64			d7, d9, d7


			 8000e9c:			ee28 7b07 			vmul.f64			d7, d8, d7


			 8000ea0:			eef7 7bc7 			vcvt.f32.f64			s15, d7


			 8000ea4:			edc7 7a4d 			vstr			s15, [r7, #308]			; 0x134


															  hfh = skalering * paadrag_venstre * (0.8191 * -cos(vinkel_venstre) - 0.5735 * sin(vinkel_venstre));


			 8000ea8:			ed97 7a2c 			vldr			s14, [r7, #176]			; 0xb0


			 8000eac:			edd7 7a32 			vldr			s15, [r7, #200]			; 0xc8


			 8000eb0:			ee67 7a27 			vmul.f32			s15, s14, s15


			 8000eb4:			eeb7 8ae7 			vcvt.f64.f32			d8, s15


			 8000eb8:			edd7 7a33 			vldr			s15, [r7, #204]			; 0xcc


			 8000ebc:			eeb7 7ae7 			vcvt.f64.f32			d7, s15


			 8000ec0:			eeb0 0b47 			vmov.f64			d0, d7


			 8000ec4:			f009 fef8 			bl			800acb8 <cos>


			 8000ec8:			eeb0 7b40 			vmov.f64			d7, d0


			 8000ecc:			eeb1 7b47 			vneg.f64			d7, d7


			 8000ed0:			ed9f 6b9f 			vldr			d6, [pc, #636]			; 8001150 <main+0xb60>


			 8000ed4:			ee27 9b06 			vmul.f64			d9, d7, d6


			 8000ed8:			edd7 7a33 			vldr			s15, [r7, #204]			; 0xcc


			 8000edc:			eeb7 7ae7 			vcvt.f64.f32			d7, s15


			 8000ee0:			eeb0 0b47 			vmov.f64			d0, d7


			 8000ee4:			f009 ff24 			bl			800ad30 <sin>


			 8000ee8:			eeb0 6b40 			vmov.f64			d6, d0


			 8000eec:			ed9f 7b9a 			vldr			d7, [pc, #616]			; 8001158 <main+0xb68>


			 8000ef0:			ee26 7b07 			vmul.f64			d7, d6, d7


			 8000ef4:			ee39 7b47 			vsub.f64			d7, d9, d7


			 8000ef8:			ee28 7b07 			vmul.f64			d7, d8, d7


			 8000efc:			eef7 7bc7 			vcvt.f32.f64			s15, d7


			 8000f00:			edc7 7a4c 			vstr			s15, [r7, #304]			; 0x130


															  hbh = -hfv;


			 8000f04:			edd7 7a4d 			vldr			s15, [r7, #308]			; 0x134


			 8000f08:			eef1 7a67 			vneg.f32			s15, s15


			 8000f0c:			edc7 7a4a 			vstr			s15, [r7, #296]			; 0x128


															  hbv = -hfh;


			 8000f10:			edd7 7a4c 			vldr			s15, [r7, #304]			; 0x130


			 8000f14:			eef1 7a67 			vneg.f32			s15, s15


			 8000f18:			edc7 7a4b 			vstr			s15, [r7, #300]			; 0x12c


			 8000f1c:			e00f      			b.n			8000f3e <main+0x94e>


												  } else {


															  hfv = 0;


			 8000f1e:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 8000f22:			f8c7 3134 			str.w			r3, [r7, #308]			; 0x134


															  hfh = 0;


			 8000f26:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 8000f2a:			f8c7 3130 			str.w			r3, [r7, #304]			; 0x130


															  hbh = 0;


			 8000f2e:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 8000f32:			f8c7 3128 			str.w			r3, [r7, #296]			; 0x128


															  hbv = 0;


			 8000f36:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 8000f3a:			f8c7 312c 			str.w			r3, [r7, #300]			; 0x12c


												  }


			


															// Adder skalert motorpaadrag til korrelerende motorer for rotasjon


												  if (hoyre_x > 0) {


			 8000f3e:			edd7 7a35 			vldr			s15, [r7, #212]			; 0xd4


			 8000f42:			eef5 7ac0 			vcmpe.f32			s15, #0.0


			 8000f46:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 8000f4a:			dd18      			ble.n			8000f7e <main+0x98e>


															  // Rotasjon med klokken, sett ovenfra


															  hfv = hfv + (skalering * hoyre_x);


			 8000f4c:			ed97 7a2c 			vldr			s14, [r7, #176]			; 0xb0


			 8000f50:			edd7 7a35 			vldr			s15, [r7, #212]			; 0xd4


			 8000f54:			ee67 7a27 			vmul.f32			s15, s14, s15


			 8000f58:			ed97 7a4d 			vldr			s14, [r7, #308]			; 0x134


			 8000f5c:			ee77 7a27 			vadd.f32			s15, s14, s15


			 8000f60:			edc7 7a4d 			vstr			s15, [r7, #308]			; 0x134


															  hbh = hbh + (skalering * hoyre_x);


			 8000f64:			ed97 7a2c 			vldr			s14, [r7, #176]			; 0xb0


			 8000f68:			edd7 7a35 			vldr			s15, [r7, #212]			; 0xd4


			 8000f6c:			ee67 7a27 			vmul.f32			s15, s14, s15


			 8000f70:			ed97 7a4a 			vldr			s14, [r7, #296]			; 0x128


			 8000f74:			ee77 7a27 			vadd.f32			s15, s14, s15


			 8000f78:			edc7 7a4a 			vstr			s15, [r7, #296]			; 0x128


			 8000f7c:			e01e      			b.n			8000fbc <main+0x9cc>


												  } else if (hoyre_x < 0) {


			 8000f7e:			edd7 7a35 			vldr			s15, [r7, #212]			; 0xd4


			 8000f82:			eef5 7ac0 			vcmpe.f32			s15, #0.0


			 8000f86:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 8000f8a:			d517      			bpl.n			8000fbc <main+0x9cc>


															  // Rotasjon mot klokken, sett ovenfra


															  hfh = hfh + (skalering * hoyre_x);


			 8000f8c:			ed97 7a2c 			vldr			s14, [r7, #176]			; 0xb0


			 8000f90:			edd7 7a35 			vldr			s15, [r7, #212]			; 0xd4


			 8000f94:			ee67 7a27 			vmul.f32			s15, s14, s15


			 8000f98:			ed97 7a4c 			vldr			s14, [r7, #304]			; 0x130


			 8000f9c:			ee77 7a27 			vadd.f32			s15, s14, s15


			 8000fa0:			edc7 7a4c 			vstr			s15, [r7, #304]			; 0x130


															  hbv = hbv + (skalering * hoyre_x);


			 8000fa4:			ed97 7a2c 			vldr			s14, [r7, #176]			; 0xb0


			 8000fa8:			edd7 7a35 			vldr			s15, [r7, #212]			; 0xd4


			 8000fac:			ee67 7a27 			vmul.f32			s15, s14, s15


			 8000fb0:			ed97 7a4b 			vldr			s14, [r7, #300]			; 0x12c


			 8000fb4:			ee77 7a27 			vadd.f32			s15, s14, s15


			 8000fb8:			edc7 7a4b 			vstr			s15, [r7, #300]			; 0x12c


												  }


												  // Sett ny duty cycle ved hjelp av max_change_fn, les mer om denne funksjonen i neste kodeblokk. Eksempelvis hfv, som er en verdi mellom -100 til 100, blir multiplisert med 'scaling' og addert med startForover/startBakover (forhaandsdefinerte konstanter), henholdsvis 38 og 15200/14800, som skalerer hfv til timerens onskede omraade (11000-19000). StartForover/Bakover sorger altsaa for at et eksempelvis 1% paadrag gir paatid i 1523.8 mikrosekunder, da motoren starter paa 1520, og 1480 for bakover. Standby er 15000 som indikerer null paadrag.


			


												  if (hfv > 0) {


			 8000fbc:			edd7 7a4d 			vldr			s15, [r7, #308]			; 0x134


			 8000fc0:			eef5 7ac0 			vcmpe.f32			s15, #0.0


			 8000fc4:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 8000fc8:			dd20      			ble.n			800100c <main+0xa1c>


															  dc_hfv = max_change_fn(TIM1->CCR1, hfv*scaling + startForover, max_change, standby);


			 8000fca:			4b66      			ldr			r3, [pc, #408]			; (8001164 <main+0xb74>)


			 8000fcc:			6b5b      			ldr			r3, [r3, #52]			; 0x34


			 8000fce:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8000fd2:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8000fd6:			ed97 7a4d 			vldr			s14, [r7, #308]			; 0x134


			 8000fda:			edd7 7a2b 			vldr			s15, [r7, #172]			; 0xac


			 8000fde:			ee27 7a27 			vmul.f32			s14, s14, s15


			 8000fe2:			edd7 7a2a 			vldr			s15, [r7, #168]			; 0xa8


			 8000fe6:			ee37 6a27 			vadd.f32			s12, s14, s15


			 8000fea:			ed97 7b24 			vldr			d7, [r7, #144]			; 0x90


			 8000fee:			eef7 7bc7 			vcvt.f32.f64			s15, d7


			 8000ff2:			edd7 1a2d 			vldr			s3, [r7, #180]			; 0xb4


			 8000ff6:			eeb0 1a67 			vmov.f32			s2, s15


			 8000ffa:			eef0 0a46 			vmov.f32			s1, s12


			 8000ffe:			eeb0 0a66 			vmov.f32			s0, s13


			 8001002:			f001 fbfd 			bl			8002800 <max_change_fn>


			 8001006:			ed87 0a49 			vstr			s0, [r7, #292]			; 0x124


			 800100a:			e04e      			b.n			80010aa <main+0xaba>


												  } else if (hfv < 0) {


			 800100c:			edd7 7a4d 			vldr			s15, [r7, #308]			; 0x134


			 8001010:			eef5 7ac0 			vcmpe.f32			s15, #0.0


			 8001014:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 8001018:			d520      			bpl.n			800105c <main+0xa6c>


															  dc_hfv = max_change_fn(TIM1->CCR1, hfv*scaling + startBakover, max_change, standby);


			 800101a:			4b52      			ldr			r3, [pc, #328]			; (8001164 <main+0xb74>)


			 800101c:			6b5b      			ldr			r3, [r3, #52]			; 0x34


			 800101e:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8001022:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8001026:			ed97 7a4d 			vldr			s14, [r7, #308]			; 0x134


			 800102a:			edd7 7a2b 			vldr			s15, [r7, #172]			; 0xac


			 800102e:			ee27 7a27 			vmul.f32			s14, s14, s15


			 8001032:			edd7 7a29 			vldr			s15, [r7, #164]			; 0xa4


			 8001036:			ee37 6a27 			vadd.f32			s12, s14, s15


			 800103a:			ed97 7b24 			vldr			d7, [r7, #144]			; 0x90


			 800103e:			eef7 7bc7 			vcvt.f32.f64			s15, d7


			 8001042:			edd7 1a2d 			vldr			s3, [r7, #180]			; 0xb4


			 8001046:			eeb0 1a67 			vmov.f32			s2, s15


			 800104a:			eef0 0a46 			vmov.f32			s1, s12


			 800104e:			eeb0 0a66 			vmov.f32			s0, s13


			 8001052:			f001 fbd5 			bl			8002800 <max_change_fn>


			 8001056:			ed87 0a49 			vstr			s0, [r7, #292]			; 0x124


			 800105a:			e026      			b.n			80010aa <main+0xaba>


												  } else if (hfv == 0) {


			 800105c:			edd7 7a4d 			vldr			s15, [r7, #308]			; 0x134


			 8001060:			eef5 7a40 			vcmp.f32			s15, #0.0


			 8001064:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 8001068:			d11f      			bne.n			80010aa <main+0xaba>


															  dc_hfv = max_change_fn(TIM1->CCR1, hfv*scaling + standby, max_change, standby);


			 800106a:			4b3e      			ldr			r3, [pc, #248]			; (8001164 <main+0xb74>)


			 800106c:			6b5b      			ldr			r3, [r3, #52]			; 0x34


			 800106e:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8001072:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8001076:			ed97 7a4d 			vldr			s14, [r7, #308]			; 0x134


			 800107a:			edd7 7a2b 			vldr			s15, [r7, #172]			; 0xac


			 800107e:			ee27 7a27 			vmul.f32			s14, s14, s15


			 8001082:			edd7 7a2d 			vldr			s15, [r7, #180]			; 0xb4


			 8001086:			ee37 6a27 			vadd.f32			s12, s14, s15


			 800108a:			ed97 7b24 			vldr			d7, [r7, #144]			; 0x90


			 800108e:			eef7 7bc7 			vcvt.f32.f64			s15, d7


			 8001092:			edd7 1a2d 			vldr			s3, [r7, #180]			; 0xb4


			 8001096:			eeb0 1a67 			vmov.f32			s2, s15


			 800109a:			eef0 0a46 			vmov.f32			s1, s12


			 800109e:			eeb0 0a66 			vmov.f32			s0, s13


			 80010a2:			f001 fbad 			bl			8002800 <max_change_fn>


			 80010a6:			ed87 0a49 			vstr			s0, [r7, #292]			; 0x124


												  }


			


												  if (hfh > 0) {


			 80010aa:			edd7 7a4c 			vldr			s15, [r7, #304]			; 0x130


			 80010ae:			eef5 7ac0 			vcmpe.f32			s15, #0.0


			 80010b2:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 80010b6:			dd20      			ble.n			80010fa <main+0xb0a>


															  dc_hfh = max_change_fn(TIM1->CCR1, hfh*scaling + startForover, max_change, standby);


			 80010b8:			4b2a      			ldr			r3, [pc, #168]			; (8001164 <main+0xb74>)


			 80010ba:			6b5b      			ldr			r3, [r3, #52]			; 0x34


			 80010bc:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 80010c0:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 80010c4:			ed97 7a4c 			vldr			s14, [r7, #304]			; 0x130


			 80010c8:			edd7 7a2b 			vldr			s15, [r7, #172]			; 0xac


			 80010cc:			ee27 7a27 			vmul.f32			s14, s14, s15


			 80010d0:			edd7 7a2a 			vldr			s15, [r7, #168]			; 0xa8


			 80010d4:			ee37 6a27 			vadd.f32			s12, s14, s15


			 80010d8:			ed97 7b24 			vldr			d7, [r7, #144]			; 0x90


			 80010dc:			eef7 7bc7 			vcvt.f32.f64			s15, d7


			 80010e0:			edd7 1a2d 			vldr			s3, [r7, #180]			; 0xb4


			 80010e4:			eeb0 1a67 			vmov.f32			s2, s15


			 80010e8:			eef0 0a46 			vmov.f32			s1, s12


			 80010ec:			eeb0 0a66 			vmov.f32			s0, s13


			 80010f0:			f001 fb86 			bl			8002800 <max_change_fn>


			 80010f4:			ed87 0a48 			vstr			s0, [r7, #288]			; 0x120


			 80010f8:			e05d      			b.n			80011b6 <main+0xbc6>


												  } else if (hfh < 0) {


			 80010fa:			edd7 7a4c 			vldr			s15, [r7, #304]			; 0x130


			 80010fe:			eef5 7ac0 			vcmpe.f32			s15, #0.0


			 8001102:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 8001106:			d52f      			bpl.n			8001168 <main+0xb78>


															  dc_hfh = max_change_fn(TIM1->CCR1, hfh*scaling + startBakover, max_change, standby);


			 8001108:			4b16      			ldr			r3, [pc, #88]			; (8001164 <main+0xb74>)


			 800110a:			6b5b      			ldr			r3, [r3, #52]			; 0x34


			 800110c:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8001110:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8001114:			ed97 7a4c 			vldr			s14, [r7, #304]			; 0x130


			 8001118:			edd7 7a2b 			vldr			s15, [r7, #172]			; 0xac


			 800111c:			ee27 7a27 			vmul.f32			s14, s14, s15


			 8001120:			edd7 7a29 			vldr			s15, [r7, #164]			; 0xa4


			 8001124:			ee37 6a27 			vadd.f32			s12, s14, s15


			 8001128:			ed97 7b24 			vldr			d7, [r7, #144]			; 0x90


			 800112c:			eef7 7bc7 			vcvt.f32.f64			s15, d7


			 8001130:			edd7 1a2d 			vldr			s3, [r7, #180]			; 0xb4


			 8001134:			eeb0 1a67 			vmov.f32			s2, s15


			 8001138:			eef0 0a46 			vmov.f32			s1, s12


			 800113c:			eeb0 0a66 			vmov.f32			s0, s13


			 8001140:			f001 fb5e 			bl			8002800 <max_change_fn>


			 8001144:			ed87 0a48 			vstr			s0, [r7, #288]			; 0x120


			 8001148:			e035      			b.n			80011b6 <main+0xbc6>


			 800114a:			bf00      			nop


			 800114c:			f3af 8000 			nop.w


			 8001150:			3404ea4b 			.word			0x3404ea4b


			 8001154:			3fea3611 			.word			0x3fea3611


			 8001158:			ac083127 			.word			0xac083127


			 800115c:			3fe25a1c 			.word			0x3fe25a1c


			 8001160:			24000094 			.word			0x24000094


			 8001164:			40010000 			.word			0x40010000


												  } else if (hfh == 0) {


			 8001168:			edd7 7a4c 			vldr			s15, [r7, #304]			; 0x130


			 800116c:			eef5 7a40 			vcmp.f32			s15, #0.0


			 8001170:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 8001174:			d11f      			bne.n			80011b6 <main+0xbc6>


															  dc_hfh = max_change_fn(TIM1->CCR1, hfh*scaling + standby, max_change, standby);


			 8001176:			4bdb      			ldr			r3, [pc, #876]			; (80014e4 <main+0xef4>)


			 8001178:			6b5b      			ldr			r3, [r3, #52]			; 0x34


			 800117a:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 800117e:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8001182:			ed97 7a4c 			vldr			s14, [r7, #304]			; 0x130


			 8001186:			edd7 7a2b 			vldr			s15, [r7, #172]			; 0xac


			 800118a:			ee27 7a27 			vmul.f32			s14, s14, s15


			 800118e:			edd7 7a2d 			vldr			s15, [r7, #180]			; 0xb4


			 8001192:			ee37 6a27 			vadd.f32			s12, s14, s15


			 8001196:			ed97 7b24 			vldr			d7, [r7, #144]			; 0x90


			 800119a:			eef7 7bc7 			vcvt.f32.f64			s15, d7


			 800119e:			edd7 1a2d 			vldr			s3, [r7, #180]			; 0xb4


			 80011a2:			eeb0 1a67 			vmov.f32			s2, s15


			 80011a6:			eef0 0a46 			vmov.f32			s1, s12


			 80011aa:			eeb0 0a66 			vmov.f32			s0, s13


			 80011ae:			f001 fb27 			bl			8002800 <max_change_fn>


			 80011b2:			ed87 0a48 			vstr			s0, [r7, #288]			; 0x120


												  }


			


												  if (hbh > 0) {


			 80011b6:			edd7 7a4a 			vldr			s15, [r7, #296]			; 0x128


			 80011ba:			eef5 7ac0 			vcmpe.f32			s15, #0.0


			 80011be:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 80011c2:			dd20      			ble.n			8001206 <main+0xc16>


															  dc_hbh = max_change_fn(TIM1->CCR1, hbh*scaling + startForover, max_change, standby);


			 80011c4:			4bc7      			ldr			r3, [pc, #796]			; (80014e4 <main+0xef4>)


			 80011c6:			6b5b      			ldr			r3, [r3, #52]			; 0x34


			 80011c8:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 80011cc:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 80011d0:			ed97 7a4a 			vldr			s14, [r7, #296]			; 0x128


			 80011d4:			edd7 7a2b 			vldr			s15, [r7, #172]			; 0xac


			 80011d8:			ee27 7a27 			vmul.f32			s14, s14, s15


			 80011dc:			edd7 7a2a 			vldr			s15, [r7, #168]			; 0xa8


			 80011e0:			ee37 6a27 			vadd.f32			s12, s14, s15


			 80011e4:			ed97 7b24 			vldr			d7, [r7, #144]			; 0x90


			 80011e8:			eef7 7bc7 			vcvt.f32.f64			s15, d7


			 80011ec:			edd7 1a2d 			vldr			s3, [r7, #180]			; 0xb4


			 80011f0:			eeb0 1a67 			vmov.f32			s2, s15


			 80011f4:			eef0 0a46 			vmov.f32			s1, s12


			 80011f8:			eeb0 0a66 			vmov.f32			s0, s13


			 80011fc:			f001 fb00 			bl			8002800 <max_change_fn>


			 8001200:			ed87 0a46 			vstr			s0, [r7, #280]			; 0x118


			 8001204:			e04e      			b.n			80012a4 <main+0xcb4>


												  } else if (hbh < 0) {


			 8001206:			edd7 7a4a 			vldr			s15, [r7, #296]			; 0x128


			 800120a:			eef5 7ac0 			vcmpe.f32			s15, #0.0


			 800120e:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 8001212:			d520      			bpl.n			8001256 <main+0xc66>


															  dc_hbh = max_change_fn(TIM1->CCR1, hbh*scaling + startBakover, max_change, standby);


			 8001214:			4bb3      			ldr			r3, [pc, #716]			; (80014e4 <main+0xef4>)


			 8001216:			6b5b      			ldr			r3, [r3, #52]			; 0x34


			 8001218:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 800121c:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8001220:			ed97 7a4a 			vldr			s14, [r7, #296]			; 0x128


			 8001224:			edd7 7a2b 			vldr			s15, [r7, #172]			; 0xac


			 8001228:			ee27 7a27 			vmul.f32			s14, s14, s15


			 800122c:			edd7 7a29 			vldr			s15, [r7, #164]			; 0xa4


			 8001230:			ee37 6a27 			vadd.f32			s12, s14, s15


			 8001234:			ed97 7b24 			vldr			d7, [r7, #144]			; 0x90


			 8001238:			eef7 7bc7 			vcvt.f32.f64			s15, d7


			 800123c:			edd7 1a2d 			vldr			s3, [r7, #180]			; 0xb4


			 8001240:			eeb0 1a67 			vmov.f32			s2, s15


			 8001244:			eef0 0a46 			vmov.f32			s1, s12


			 8001248:			eeb0 0a66 			vmov.f32			s0, s13


			 800124c:			f001 fad8 			bl			8002800 <max_change_fn>


			 8001250:			ed87 0a46 			vstr			s0, [r7, #280]			; 0x118


			 8001254:			e026      			b.n			80012a4 <main+0xcb4>


												  } else if (hbh == 0) {


			 8001256:			edd7 7a4a 			vldr			s15, [r7, #296]			; 0x128


			 800125a:			eef5 7a40 			vcmp.f32			s15, #0.0


			 800125e:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 8001262:			d11f      			bne.n			80012a4 <main+0xcb4>


															  dc_hbh = max_change_fn(TIM1->CCR1, hbh*scaling + standby, max_change, standby);


			 8001264:			4b9f      			ldr			r3, [pc, #636]			; (80014e4 <main+0xef4>)


			 8001266:			6b5b      			ldr			r3, [r3, #52]			; 0x34


			 8001268:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 800126c:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8001270:			ed97 7a4a 			vldr			s14, [r7, #296]			; 0x128


			 8001274:			edd7 7a2b 			vldr			s15, [r7, #172]			; 0xac


			 8001278:			ee27 7a27 			vmul.f32			s14, s14, s15


			 800127c:			edd7 7a2d 			vldr			s15, [r7, #180]			; 0xb4


			 8001280:			ee37 6a27 			vadd.f32			s12, s14, s15


			 8001284:			ed97 7b24 			vldr			d7, [r7, #144]			; 0x90


			 8001288:			eef7 7bc7 			vcvt.f32.f64			s15, d7


			 800128c:			edd7 1a2d 			vldr			s3, [r7, #180]			; 0xb4


			 8001290:			eeb0 1a67 			vmov.f32			s2, s15


			 8001294:			eef0 0a46 			vmov.f32			s1, s12


			 8001298:			eeb0 0a66 			vmov.f32			s0, s13


			 800129c:			f001 fab0 			bl			8002800 <max_change_fn>


			 80012a0:			ed87 0a46 			vstr			s0, [r7, #280]			; 0x118


												  }


			


												  if (hbv > 0) {


			 80012a4:			edd7 7a4b 			vldr			s15, [r7, #300]			; 0x12c


			 80012a8:			eef5 7ac0 			vcmpe.f32			s15, #0.0


			 80012ac:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 80012b0:			dd20      			ble.n			80012f4 <main+0xd04>


															  dc_hbv = max_change_fn(TIM1->CCR1, hbv*scaling + startForover, max_change, standby);


			 80012b2:			4b8c      			ldr			r3, [pc, #560]			; (80014e4 <main+0xef4>)


			 80012b4:			6b5b      			ldr			r3, [r3, #52]			; 0x34


			 80012b6:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 80012ba:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 80012be:			ed97 7a4b 			vldr			s14, [r7, #300]			; 0x12c


			 80012c2:			edd7 7a2b 			vldr			s15, [r7, #172]			; 0xac


			 80012c6:			ee27 7a27 			vmul.f32			s14, s14, s15


			 80012ca:			edd7 7a2a 			vldr			s15, [r7, #168]			; 0xa8


			 80012ce:			ee37 6a27 			vadd.f32			s12, s14, s15


			 80012d2:			ed97 7b24 			vldr			d7, [r7, #144]			; 0x90


			 80012d6:			eef7 7bc7 			vcvt.f32.f64			s15, d7


			 80012da:			edd7 1a2d 			vldr			s3, [r7, #180]			; 0xb4


			 80012de:			eeb0 1a67 			vmov.f32			s2, s15


			 80012e2:			eef0 0a46 			vmov.f32			s1, s12


			 80012e6:			eeb0 0a66 			vmov.f32			s0, s13


			 80012ea:			f001 fa89 			bl			8002800 <max_change_fn>


			 80012ee:			ed87 0a47 			vstr			s0, [r7, #284]			; 0x11c


			 80012f2:			e04e      			b.n			8001392 <main+0xda2>


												  } else if (hbv < 0) {


			 80012f4:			edd7 7a4b 			vldr			s15, [r7, #300]			; 0x12c


			 80012f8:			eef5 7ac0 			vcmpe.f32			s15, #0.0


			 80012fc:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 8001300:			d520      			bpl.n			8001344 <main+0xd54>


															  dc_hbv = max_change_fn(TIM1->CCR1, hbv*scaling + startBakover, max_change, standby);


			 8001302:			4b78      			ldr			r3, [pc, #480]			; (80014e4 <main+0xef4>)


			 8001304:			6b5b      			ldr			r3, [r3, #52]			; 0x34


			 8001306:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 800130a:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 800130e:			ed97 7a4b 			vldr			s14, [r7, #300]			; 0x12c


			 8001312:			edd7 7a2b 			vldr			s15, [r7, #172]			; 0xac


			 8001316:			ee27 7a27 			vmul.f32			s14, s14, s15


			 800131a:			edd7 7a29 			vldr			s15, [r7, #164]			; 0xa4


			 800131e:			ee37 6a27 			vadd.f32			s12, s14, s15


			 8001322:			ed97 7b24 			vldr			d7, [r7, #144]			; 0x90


			 8001326:			eef7 7bc7 			vcvt.f32.f64			s15, d7


			 800132a:			edd7 1a2d 			vldr			s3, [r7, #180]			; 0xb4


			 800132e:			eeb0 1a67 			vmov.f32			s2, s15


			 8001332:			eef0 0a46 			vmov.f32			s1, s12


			 8001336:			eeb0 0a66 			vmov.f32			s0, s13


			 800133a:			f001 fa61 			bl			8002800 <max_change_fn>


			 800133e:			ed87 0a47 			vstr			s0, [r7, #284]			; 0x11c


			 8001342:			e026      			b.n			8001392 <main+0xda2>


												  } else if (hbv == 0) {


			 8001344:			edd7 7a4b 			vldr			s15, [r7, #300]			; 0x12c


			 8001348:			eef5 7a40 			vcmp.f32			s15, #0.0


			 800134c:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 8001350:			d11f      			bne.n			8001392 <main+0xda2>


															  dc_hbv = max_change_fn(TIM1->CCR1, hbv*scaling + standby, max_change, standby);


			 8001352:			4b64      			ldr			r3, [pc, #400]			; (80014e4 <main+0xef4>)


			 8001354:			6b5b      			ldr			r3, [r3, #52]			; 0x34


			 8001356:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 800135a:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 800135e:			ed97 7a4b 			vldr			s14, [r7, #300]			; 0x12c


			 8001362:			edd7 7a2b 			vldr			s15, [r7, #172]			; 0xac


			 8001366:			ee27 7a27 			vmul.f32			s14, s14, s15


			 800136a:			edd7 7a2d 			vldr			s15, [r7, #180]			; 0xb4


			 800136e:			ee37 6a27 			vadd.f32			s12, s14, s15


			 8001372:			ed97 7b24 			vldr			d7, [r7, #144]			; 0x90


			 8001376:			eef7 7bc7 			vcvt.f32.f64			s15, d7


			 800137a:			edd7 1a2d 			vldr			s3, [r7, #180]			; 0xb4


			 800137e:			eeb0 1a67 			vmov.f32			s2, s15


			 8001382:			eef0 0a46 			vmov.f32			s1, s12


			 8001386:			eeb0 0a66 			vmov.f32			s0, s13


			 800138a:			f001 fa39 			bl			8002800 <max_change_fn>


			 800138e:			ed87 0a47 			vstr			s0, [r7, #284]			; 0x11c


												  }


												  // CCRx (Capture/compare register x) definerer pulsens start-tid. Dvs. en kanal paa timeren er lav helt til CCRx verdien er naadd, og deretter hoy helt til timeren har telt ferdig. Deretter gaar den lav igjen, og begynner aa telle fra 0 igjen.


			


												  TIM1->CCR1 = dc_hfv;


			 8001392:			4b54      			ldr			r3, [pc, #336]			; (80014e4 <main+0xef4>)


			 8001394:			edd7 7a49 			vldr			s15, [r7, #292]			; 0x124


			 8001398:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 800139c:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 80013a0:			635a      			str			r2, [r3, #52]			; 0x34


												  TIM1->CCR2 = dc_hfh;


			 80013a2:			4b50      			ldr			r3, [pc, #320]			; (80014e4 <main+0xef4>)


			 80013a4:			edd7 7a48 			vldr			s15, [r7, #288]			; 0x120


			 80013a8:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 80013ac:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 80013b0:			639a      			str			r2, [r3, #56]			; 0x38


												  TIM1->CCR3 = dc_hbh;


			 80013b2:			4b4c      			ldr			r3, [pc, #304]			; (80014e4 <main+0xef4>)


			 80013b4:			edd7 7a46 			vldr			s15, [r7, #280]			; 0x118


			 80013b8:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 80013bc:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 80013c0:			63da      			str			r2, [r3, #60]			; 0x3c


												  TIM1->CCR4 = dc_hbv;


			 80013c2:			4b48      			ldr			r3, [pc, #288]			; (80014e4 <main+0xef4>)


			 80013c4:			edd7 7a47 			vldr			s15, [r7, #284]			; 0x11c


			 80013c8:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 80013cc:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 80013d0:			641a      			str			r2, [r3, #64]			; 0x40


									  }


			


									  if (Oppdater_manipulator) {


			 80013d2:			4b45      			ldr			r3, [pc, #276]			; (80014e8 <main+0xef8>)


			 80013d4:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80013d6:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80013d8:			f000 8176 			beq.w			80016c8 <main+0x10d8>


			


												  Oppdater_manipulator = 0;


			 80013dc:			4b42      			ldr			r3, [pc, #264]			; (80014e8 <main+0xef8>)


			 80013de:			2200      			movs			r2, #0


			 80013e0:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			


												  // Sjekk om en av knappene for manipulatormotor 1 (stegmotor) er trykket (-1 for bakover, 1 for fremover).


												  if (manip1 != 0) {


			 80013e2:			edd7 7a31 			vldr			s15, [r7, #196]			; 0xc4


			 80013e6:			eef5 7a40 			vcmp.f32			s15, #0.0


			 80013ea:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 80013ee:			d03d      			beq.n			800146c <main+0xe7c>


															  // 65535 for laveste hastighet (153Hz), 153 for hÃ¸yeste hastighet (6539Hz).


															  // Juster ARR for frekvensmodulering, sett CCRx til halvparten av ARR for 50% pÃ¥tid.


															  TIM4->ARR = (65535-65535*skalering);


			 80013f0:			edd7 7a2c 			vldr			s15, [r7, #176]			; 0xb0


			 80013f4:			ed9f 7a3d 			vldr			s14, [pc, #244]			; 80014ec <main+0xefc>


			 80013f8:			ee67 7a87 			vmul.f32			s15, s15, s14


			 80013fc:			ed9f 7a3b 			vldr			s14, [pc, #236]			; 80014ec <main+0xefc>


			 8001400:			ee77 7a67 			vsub.f32			s15, s14, s15


			 8001404:			4b3a      			ldr			r3, [pc, #232]			; (80014f0 <main+0xf00>)


			 8001406:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 800140a:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 800140e:			62da      			str			r2, [r3, #44]			; 0x2c


															  TIM4->CCR1 = (65535-65535*skalering)/2;


			 8001410:			edd7 7a2c 			vldr			s15, [r7, #176]			; 0xb0


			 8001414:			ed9f 7a35 			vldr			s14, [pc, #212]			; 80014ec <main+0xefc>


			 8001418:			ee67 7a87 			vmul.f32			s15, s15, s14


			 800141c:			ed9f 7a33 			vldr			s14, [pc, #204]			; 80014ec <main+0xefc>


			 8001420:			ee37 7a67 			vsub.f32			s14, s14, s15


			 8001424:			eef0 6a00 			vmov.f32			s13, #0			; 0x40000000  2.0


			 8001428:			eec7 7a26 			vdiv.f32			s15, s14, s13


			 800142c:			4b30      			ldr			r3, [pc, #192]			; (80014f0 <main+0xf00>)


			 800142e:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 8001432:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 8001436:			635a      			str			r2, [r3, #52]			; 0x34


															  if (manip1 > 0) {


			 8001438:			edd7 7a31 			vldr			s15, [r7, #196]			; 0xc4


			 800143c:			eef5 7ac0 			vcmpe.f32			s15, #0.0


			 8001440:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 8001444:			dd05      			ble.n			8001452 <main+0xe62>


																		  // Sett motorretning forover


																		  HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_4, GPIO_PIN_SET);


			 8001446:			2201      			movs			r2, #1


			 8001448:			2110      			movs			r1, #16


			 800144a:			482a      			ldr			r0, [pc, #168]			; (80014f4 <main+0xf04>)


			 800144c:			f003 fb18 			bl			8004a80 <HAL_GPIO_WritePin>


			 8001450:			e00f      			b.n			8001472 <main+0xe82>


															  } else if (manip1 < 0) {


			 8001452:			edd7 7a31 			vldr			s15, [r7, #196]			; 0xc4


			 8001456:			eef5 7ac0 			vcmpe.f32			s15, #0.0


			 800145a:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800145e:			d508      			bpl.n			8001472 <main+0xe82>


																		  // Sett motorretning bakover


																		  HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_4, GPIO_PIN_RESET);


			 8001460:			2200      			movs			r2, #0


			 8001462:			2110      			movs			r1, #16


			 8001464:			4823      			ldr			r0, [pc, #140]			; (80014f4 <main+0xf04>)


			 8001466:			f003 fb0b 			bl			8004a80 <HAL_GPIO_WritePin>


			 800146a:			e002      			b.n			8001472 <main+0xe82>


															  }


												  } else {


															   TIM4->CCR1 = 0;


			 800146c:			4b20      			ldr			r3, [pc, #128]			; (80014f0 <main+0xf00>)


			 800146e:			2200      			movs			r2, #0


			 8001470:			635a      			str			r2, [r3, #52]			; 0x34


												  }


			


												  // Sjekk om en av knappene for manipulatormotor 2 (stegmotor) er trykket (-1 for bakover, 1 for fremover).


												  if (manip2 != 0) {


			 8001472:			edd7 7a30 			vldr			s15, [r7, #192]			; 0xc0


			 8001476:			eef5 7a40 			vcmp.f32			s15, #0.0


			 800147a:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800147e:			d04a      			beq.n			8001516 <main+0xf26>


															  // 65535 for laveste hastighet (153Hz), 153 for hÃ¸yeste hastighet (6539Hz).


															  // Juster ARR for frekvensmodulering, sett CCRx til halvparten av ARR for 50% pÃ¥tid.


															  TIM5->ARR = (65535-65535*skalering);


			 8001480:			edd7 7a2c 			vldr			s15, [r7, #176]			; 0xb0


			 8001484:			ed9f 7a19 			vldr			s14, [pc, #100]			; 80014ec <main+0xefc>


			 8001488:			ee67 7a87 			vmul.f32			s15, s15, s14


			 800148c:			ed9f 7a17 			vldr			s14, [pc, #92]			; 80014ec <main+0xefc>


			 8001490:			ee77 7a67 			vsub.f32			s15, s14, s15


			 8001494:			4b18      			ldr			r3, [pc, #96]			; (80014f8 <main+0xf08>)


			 8001496:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 800149a:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 800149e:			62da      			str			r2, [r3, #44]			; 0x2c


															  TIM5->CCR1 = (65535-65535*skalering)/2;


			 80014a0:			edd7 7a2c 			vldr			s15, [r7, #176]			; 0xb0


			 80014a4:			ed9f 7a11 			vldr			s14, [pc, #68]			; 80014ec <main+0xefc>


			 80014a8:			ee67 7a87 			vmul.f32			s15, s15, s14


			 80014ac:			ed9f 7a0f 			vldr			s14, [pc, #60]			; 80014ec <main+0xefc>


			 80014b0:			ee37 7a67 			vsub.f32			s14, s14, s15


			 80014b4:			eef0 6a00 			vmov.f32			s13, #0			; 0x40000000  2.0


			 80014b8:			eec7 7a26 			vdiv.f32			s15, s14, s13


			 80014bc:			4b0e      			ldr			r3, [pc, #56]			; (80014f8 <main+0xf08>)


			 80014be:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 80014c2:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 80014c6:			635a      			str			r2, [r3, #52]			; 0x34


															  if (manip2 > 0) {


			 80014c8:			edd7 7a30 			vldr			s15, [r7, #192]			; 0xc0


			 80014cc:			eef5 7ac0 			vcmpe.f32			s15, #0.0


			 80014d0:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 80014d4:			dd12      			ble.n			80014fc <main+0xf0c>


																		  // Sett motorretning forover


																		  HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_5, GPIO_PIN_SET);


			 80014d6:			2201      			movs			r2, #1


			 80014d8:			2120      			movs			r1, #32


			 80014da:			4806      			ldr			r0, [pc, #24]			; (80014f4 <main+0xf04>)


			 80014dc:			f003 fad0 			bl			8004a80 <HAL_GPIO_WritePin>


			 80014e0:			e01c      			b.n			800151c <main+0xf2c>


			 80014e2:			bf00      			nop


			 80014e4:			40010000 			.word			0x40010000


			 80014e8:			2400009c 			.word			0x2400009c


			 80014ec:			477fff00 			.word			0x477fff00


			 80014f0:			40000800 			.word			0x40000800


			 80014f4:			58020400 			.word			0x58020400


			 80014f8:			40000c00 			.word			0x40000c00


															  } else if (manip2 < 0) {


			 80014fc:			edd7 7a30 			vldr			s15, [r7, #192]			; 0xc0


			 8001500:			eef5 7ac0 			vcmpe.f32			s15, #0.0


			 8001504:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 8001508:			d508      			bpl.n			800151c <main+0xf2c>


																		  // Sett motorretning bakover


																		  HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_5, GPIO_PIN_RESET);


			 800150a:			2200      			movs			r2, #0


			 800150c:			2120      			movs			r1, #32


			 800150e:			4871      			ldr			r0, [pc, #452]			; (80016d4 <main+0x10e4>)


			 8001510:			f003 fab6 			bl			8004a80 <HAL_GPIO_WritePin>


			 8001514:			e002      			b.n			800151c <main+0xf2c>


															  }


												  } else {


															   TIM5->CCR1 = 0;


			 8001516:			4b70      			ldr			r3, [pc, #448]			; (80016d8 <main+0x10e8>)


			 8001518:			2200      			movs			r2, #0


			 800151a:			635a      			str			r2, [r3, #52]			; 0x34


												  }


			


												  // Sjekk om en av knappene for manipulatormotor 3 (stegmotor) er trykket (-1 for bakover, 1 for fremover).


												  if (manip3 != 0) {


			 800151c:			edd7 7a2f 			vldr			s15, [r7, #188]			; 0xbc


			 8001520:			eef5 7a40 			vcmp.f32			s15, #0.0


			 8001524:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 8001528:			d03d      			beq.n			80015a6 <main+0xfb6>


															  // 65535 for laveste hastighet (153Hz), 153 for hÃ¸yeste hastighet (6539Hz).


															  // Juster ARR for frekvensmodulering, sett CCRx til halvparten av ARR for 50% pÃ¥tid.


															  TIM8->ARR = (65535-65535*skalering);


			 800152a:			edd7 7a2c 			vldr			s15, [r7, #176]			; 0xb0


			 800152e:			ed9f 7a6b 			vldr			s14, [pc, #428]			; 80016dc <main+0x10ec>


			 8001532:			ee67 7a87 			vmul.f32			s15, s15, s14


			 8001536:			ed9f 7a69 			vldr			s14, [pc, #420]			; 80016dc <main+0x10ec>


			 800153a:			ee77 7a67 			vsub.f32			s15, s14, s15


			 800153e:			4b68      			ldr			r3, [pc, #416]			; (80016e0 <main+0x10f0>)


			 8001540:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 8001544:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 8001548:			62da      			str			r2, [r3, #44]			; 0x2c


															  TIM8->CCR3 = (65535-65535*skalering)/2;


			 800154a:			edd7 7a2c 			vldr			s15, [r7, #176]			; 0xb0


			 800154e:			ed9f 7a63 			vldr			s14, [pc, #396]			; 80016dc <main+0x10ec>


			 8001552:			ee67 7a87 			vmul.f32			s15, s15, s14


			 8001556:			ed9f 7a61 			vldr			s14, [pc, #388]			; 80016dc <main+0x10ec>


			 800155a:			ee37 7a67 			vsub.f32			s14, s14, s15


			 800155e:			eef0 6a00 			vmov.f32			s13, #0			; 0x40000000  2.0


			 8001562:			eec7 7a26 			vdiv.f32			s15, s14, s13


			 8001566:			4b5e      			ldr			r3, [pc, #376]			; (80016e0 <main+0x10f0>)


			 8001568:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 800156c:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 8001570:			63da      			str			r2, [r3, #60]			; 0x3c


															  if (manip3 > 0) {


			 8001572:			edd7 7a2f 			vldr			s15, [r7, #188]			; 0xbc


			 8001576:			eef5 7ac0 			vcmpe.f32			s15, #0.0


			 800157a:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800157e:			dd05      			ble.n			800158c <main+0xf9c>


																		  // Sett motorretning forover


																		  HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_6, GPIO_PIN_SET);


			 8001580:			2201      			movs			r2, #1


			 8001582:			2140      			movs			r1, #64			; 0x40


			 8001584:			4853      			ldr			r0, [pc, #332]			; (80016d4 <main+0x10e4>)


			 8001586:			f003 fa7b 			bl			8004a80 <HAL_GPIO_WritePin>


			 800158a:			e00f      			b.n			80015ac <main+0xfbc>


															  } else if (manip3 < 0) {


			 800158c:			edd7 7a2f 			vldr			s15, [r7, #188]			; 0xbc


			 8001590:			eef5 7ac0 			vcmpe.f32			s15, #0.0


			 8001594:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 8001598:			d508      			bpl.n			80015ac <main+0xfbc>


																		  // Sett motorretning bakover


																		  HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_6, GPIO_PIN_RESET);


			 800159a:			2200      			movs			r2, #0


			 800159c:			2140      			movs			r1, #64			; 0x40


			 800159e:			484d      			ldr			r0, [pc, #308]			; (80016d4 <main+0x10e4>)


			 80015a0:			f003 fa6e 			bl			8004a80 <HAL_GPIO_WritePin>


			 80015a4:			e002      			b.n			80015ac <main+0xfbc>


															  }


												  } else {


															   TIM8->CCR1 = 0;


			 80015a6:			4b4e      			ldr			r3, [pc, #312]			; (80016e0 <main+0x10f0>)


			 80015a8:			2200      			movs			r2, #0


			 80015aa:			635a      			str			r2, [r3, #52]			; 0x34


												  }


			


												  // Sjekk om en av knappene for manipulatormotor 4 (BLDC-motor) er trykket (-1 for bakover, 1 for fremover).


												  if (manip4 != 0) {


			 80015ac:			edd7 7a2e 			vldr			s15, [r7, #184]			; 0xb8


			 80015b0:			eef5 7a40 			vcmp.f32			s15, #0.0


			 80015b4:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 80015b8:			d031      			beq.n			800161e <main+0x102e>


															  if (manip4 > 0) {


			 80015ba:			edd7 7a2e 			vldr			s15, [r7, #184]			; 0xb8


			 80015be:			eef5 7ac0 			vcmpe.f32			s15, #0.0


			 80015c2:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 80015c6:			dd10      			ble.n			80015ea <main+0xffa>


																		  TIM3->CCR1 = skalering * scaling + startForover;


			 80015c8:			ed97 7a2c 			vldr			s14, [r7, #176]			; 0xb0


			 80015cc:			edd7 7a2b 			vldr			s15, [r7, #172]			; 0xac


			 80015d0:			ee27 7a27 			vmul.f32			s14, s14, s15


			 80015d4:			edd7 7a2a 			vldr			s15, [r7, #168]			; 0xa8


			 80015d8:			ee77 7a27 			vadd.f32			s15, s14, s15


			 80015dc:			4b41      			ldr			r3, [pc, #260]			; (80016e4 <main+0x10f4>)


			 80015de:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 80015e2:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 80015e6:			635a      			str			r2, [r3, #52]			; 0x34


			 80015e8:			e06e      			b.n			80016c8 <main+0x10d8>


															  } else if (manip4 < 0) {


			 80015ea:			edd7 7a2e 			vldr			s15, [r7, #184]			; 0xb8


			 80015ee:			eef5 7ac0 			vcmpe.f32			s15, #0.0


			 80015f2:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 80015f6:			d567      			bpl.n			80016c8 <main+0x10d8>


																		  TIM3->CCR1 = -skalering * scaling + startBakover;


			 80015f8:			edd7 7a2c 			vldr			s15, [r7, #176]			; 0xb0


			 80015fc:			eeb1 7a67 			vneg.f32			s14, s15


			 8001600:			edd7 7a2b 			vldr			s15, [r7, #172]			; 0xac


			 8001604:			ee27 7a27 			vmul.f32			s14, s14, s15


			 8001608:			edd7 7a29 			vldr			s15, [r7, #164]			; 0xa4


			 800160c:			ee77 7a27 			vadd.f32			s15, s14, s15


			 8001610:			4b34      			ldr			r3, [pc, #208]			; (80016e4 <main+0x10f4>)


			 8001612:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 8001616:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 800161a:			635a      			str			r2, [r3, #52]			; 0x34


			 800161c:			e054      			b.n			80016c8 <main+0x10d8>


															  }


												  } else {


															  TIM3->CCR1 = standby;


			 800161e:			4b31      			ldr			r3, [pc, #196]			; (80016e4 <main+0x10f4>)


			 8001620:			edd7 7a2d 			vldr			s15, [r7, #180]			; 0xb4


			 8001624:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 8001628:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 800162c:			635a      			str			r2, [r3, #52]			; 0x34


			 800162e:			e04b      			b.n			80016c8 <main+0x10d8>


												  }


									  }


						  } else {


									  TIM1->CCR1 = standby;


			 8001630:			4b2d      			ldr			r3, [pc, #180]			; (80016e8 <main+0x10f8>)


			 8001632:			edd7 7a2d 			vldr			s15, [r7, #180]			; 0xb4


			 8001636:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 800163a:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 800163e:			635a      			str			r2, [r3, #52]			; 0x34


									  TIM1->CCR2 = standby;


			 8001640:			4b29      			ldr			r3, [pc, #164]			; (80016e8 <main+0x10f8>)


			 8001642:			edd7 7a2d 			vldr			s15, [r7, #180]			; 0xb4


			 8001646:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 800164a:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 800164e:			639a      			str			r2, [r3, #56]			; 0x38


									  TIM1->CCR3 = standby;


			 8001650:			4b25      			ldr			r3, [pc, #148]			; (80016e8 <main+0x10f8>)


			 8001652:			edd7 7a2d 			vldr			s15, [r7, #180]			; 0xb4


			 8001656:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 800165a:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 800165e:			63da      			str			r2, [r3, #60]			; 0x3c


									  TIM1->CCR4 = standby;


			 8001660:			4b21      			ldr			r3, [pc, #132]			; (80016e8 <main+0x10f8>)


			 8001662:			edd7 7a2d 			vldr			s15, [r7, #180]			; 0xb4


			 8001666:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 800166a:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 800166e:			641a      			str			r2, [r3, #64]			; 0x40


									  TIM2->CCR1 = standby;


			 8001670:			f04f 4380 			mov.w			r3, #1073741824			; 0x40000000


			 8001674:			edd7 7a2d 			vldr			s15, [r7, #180]			; 0xb4


			 8001678:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 800167c:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 8001680:			635a      			str			r2, [r3, #52]			; 0x34


									  TIM2->CCR2 = standby;


			 8001682:			f04f 4380 			mov.w			r3, #1073741824			; 0x40000000


			 8001686:			edd7 7a2d 			vldr			s15, [r7, #180]			; 0xb4


			 800168a:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 800168e:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 8001692:			639a      			str			r2, [r3, #56]			; 0x38


									  TIM2->CCR3 = standby;


			 8001694:			f04f 4380 			mov.w			r3, #1073741824			; 0x40000000


			 8001698:			edd7 7a2d 			vldr			s15, [r7, #180]			; 0xb4


			 800169c:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 80016a0:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 80016a4:			63da      			str			r2, [r3, #60]			; 0x3c


									  TIM2->CCR4 = standby;


			 80016a6:			f04f 4380 			mov.w			r3, #1073741824			; 0x40000000


			 80016aa:			edd7 7a2d 			vldr			s15, [r7, #180]			; 0xb4


			 80016ae:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 80016b2:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 80016b6:			641a      			str			r2, [r3, #64]			; 0x40


									  TIM3->CCR1 = standby;


			 80016b8:			4b0a      			ldr			r3, [pc, #40]			; (80016e4 <main+0x10f4>)


			 80016ba:			edd7 7a2d 			vldr			s15, [r7, #180]			; 0xb4


			 80016be:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 80016c2:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 80016c6:			635a      			str			r2, [r3, #52]			; 0x34


						  }


			


						  HAL_Delay(0.1);


			 80016c8:			2000      			movs			r0, #0


			 80016ca:			f002 f801 			bl			80036d0 <HAL_Delay>


						  HAL_TIM_PWM_Start(&htim1, HFV);


			 80016ce:			f7ff b8db 			b.w			8000888 <main+0x298>


			 80016d2:			bf00      			nop


			 80016d4:			58020400 			.word			0x58020400


			 80016d8:			40000c00 			.word			0x40000c00


			 80016dc:			477fff00 			.word			0x477fff00


			 80016e0:			40010400 			.word			0x40010400


			 80016e4:			40000400 			.word			0x40000400


			 80016e8:			40010000 			.word			0x40010000


			


			080016ec <SystemClock_Config>:


			/**


			  * @brief System Clock Configuration


			  * @retval None


			  */


			void SystemClock_Config(void)


			{


			 80016ec:			b580      			push			{r7, lr}


			 80016ee:			b0ca      			sub			sp, #296			; 0x128


			 80016f0:			af00      			add			r7, sp, #0


			  RCC_OscInitTypeDef RCC_OscInitStruct = {0};


			 80016f2:			f107 03dc 			add.w			r3, r7, #220			; 0xdc


			 80016f6:			224c      			movs			r2, #76			; 0x4c


			 80016f8:			2100      			movs			r1, #0


			 80016fa:			4618      			mov			r0, r3


			 80016fc:			f009 fad4 			bl			800aca8 <memset>


			  RCC_ClkInitTypeDef RCC_ClkInitStruct = {0};


			 8001700:			f107 03bc 			add.w			r3, r7, #188			; 0xbc


			 8001704:			2220      			movs			r2, #32


			 8001706:			2100      			movs			r1, #0


			 8001708:			4618      			mov			r0, r3


			 800170a:			f009 facd 			bl			800aca8 <memset>


			  RCC_PeriphCLKInitTypeDef PeriphClkInitStruct = {0};


			 800170e:			1d3b      			adds			r3, r7, #4


			 8001710:			4618      			mov			r0, r3


			 8001712:			23b8      			movs			r3, #184			; 0xb8


			 8001714:			461a      			mov			r2, r3


			 8001716:			2100      			movs			r1, #0


			 8001718:			f009 fac6 			bl			800aca8 <memset>


			


			  /** Supply configuration update enable


			  */


			  HAL_PWREx_ConfigSupply(PWR_DIRECT_SMPS_SUPPLY);


			 800171c:			2004      			movs			r0, #4


			 800171e:			f003 f9c9 			bl			8004ab4 <HAL_PWREx_ConfigSupply>


			  /** Configure the main internal regulator output voltage


			  */


			  __HAL_PWR_VOLTAGESCALING_CONFIG(PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE0);


			 8001722:			463b      			mov			r3, r7


			 8001724:			2200      			movs			r2, #0


			 8001726:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 8001728:			4b55      			ldr			r3, [pc, #340]			; (8001880 <SystemClock_Config+0x194>)


			 800172a:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 800172c:			4a54      			ldr			r2, [pc, #336]			; (8001880 <SystemClock_Config+0x194>)


			 800172e:			f443 4340 			orr.w			r3, r3, #49152			; 0xc000


			 8001732:			6193      			str			r3, [r2, #24]


			 8001734:			4b52      			ldr			r3, [pc, #328]			; (8001880 <SystemClock_Config+0x194>)


			 8001736:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 8001738:			f403 4240 			and.w			r2, r3, #49152			; 0xc000


			 800173c:			463b      			mov			r3, r7


			 800173e:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 8001740:			463b      			mov			r3, r7


			 8001742:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			


			  while(!__HAL_PWR_GET_FLAG(PWR_FLAG_VOSRDY)) {}


			 8001744:			bf00      			nop


			 8001746:			4b4e      			ldr			r3, [pc, #312]			; (8001880 <SystemClock_Config+0x194>)


			 8001748:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 800174a:			f403 5300 			and.w			r3, r3, #8192			; 0x2000


			 800174e:			f5b3 5f00 			cmp.w			r3, #8192			; 0x2000


			 8001752:			d1f8      			bne.n			8001746 <SystemClock_Config+0x5a>


			  /** Macro to configure the PLL clock source


			  */


			  __HAL_RCC_PLL_PLLSOURCE_CONFIG(RCC_PLLSOURCE_HSE);


			 8001754:			4b4b      			ldr			r3, [pc, #300]			; (8001884 <SystemClock_Config+0x198>)


			 8001756:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			 8001758:			f023 0303 			bic.w			r3, r3, #3


			 800175c:			4a49      			ldr			r2, [pc, #292]			; (8001884 <SystemClock_Config+0x198>)


			 800175e:			f043 0302 			orr.w			r3, r3, #2


			 8001762:			6293      			str			r3, [r2, #40]			; 0x28


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


			  * in the RCC_OscInitTypeDef structure.


			  */


			  RCC_OscInitStruct.OscillatorType = RCC_OSCILLATORTYPE_HSI48|RCC_OSCILLATORTYPE_HSE;


			 8001764:			2321      			movs			r3, #33			; 0x21


			 8001766:			f8c7 30dc 			str.w			r3, [r7, #220]			; 0xdc


			  RCC_OscInitStruct.HSEState = RCC_HSE_BYPASS;


			 800176a:			f44f 23a0 			mov.w			r3, #327680			; 0x50000


			 800176e:			f8c7 30e0 			str.w			r3, [r7, #224]			; 0xe0


			  RCC_OscInitStruct.HSI48State = RCC_HSI48_ON;


			 8001772:			2301      			movs			r3, #1


			 8001774:			f8c7 30f4 			str.w			r3, [r7, #244]			; 0xf4


			  RCC_OscInitStruct.PLL.PLLState = RCC_PLL_ON;


			 8001778:			2302      			movs			r3, #2


			 800177a:			f8c7 3100 			str.w			r3, [r7, #256]			; 0x100


			  RCC_OscInitStruct.PLL.PLLSource = RCC_PLLSOURCE_HSE;


			 800177e:			2302      			movs			r3, #2


			 8001780:			f8c7 3104 			str.w			r3, [r7, #260]			; 0x104


			  RCC_OscInitStruct.PLL.PLLM = 1;


			 8001784:			2301      			movs			r3, #1


			 8001786:			f8c7 3108 			str.w			r3, [r7, #264]			; 0x108


			  RCC_OscInitStruct.PLL.PLLN = 70;


			 800178a:			2346      			movs			r3, #70			; 0x46


			 800178c:			f8c7 310c 			str.w			r3, [r7, #268]			; 0x10c


			  RCC_OscInitStruct.PLL.PLLP = 2;


			 8001790:			2302      			movs			r3, #2


			 8001792:			f8c7 3110 			str.w			r3, [r7, #272]			; 0x110


			  RCC_OscInitStruct.PLL.PLLQ = 4;


			 8001796:			2304      			movs			r3, #4


			 8001798:			f8c7 3114 			str.w			r3, [r7, #276]			; 0x114


			  RCC_OscInitStruct.PLL.PLLR = 2;


			 800179c:			2302      			movs			r3, #2


			 800179e:			f8c7 3118 			str.w			r3, [r7, #280]			; 0x118


			  RCC_OscInitStruct.PLL.PLLRGE = RCC_PLL1VCIRANGE_3;


			 80017a2:			230c      			movs			r3, #12


			 80017a4:			f8c7 311c 			str.w			r3, [r7, #284]			; 0x11c


			  RCC_OscInitStruct.PLL.PLLVCOSEL = RCC_PLL1VCOWIDE;


			 80017a8:			2300      			movs			r3, #0


			 80017aa:			f8c7 3120 			str.w			r3, [r7, #288]			; 0x120


			  RCC_OscInitStruct.PLL.PLLFRACN = 0;


			 80017ae:			2300      			movs			r3, #0


			 80017b0:			f8c7 3124 			str.w			r3, [r7, #292]			; 0x124


			  if (HAL_RCC_OscConfig(&RCC_OscInitStruct) != HAL_OK)


			 80017b4:			f107 03dc 			add.w			r3, r7, #220			; 0xdc


			 80017b8:			4618      			mov			r0, r3


			 80017ba:			f003 f9d5 			bl			8004b68 <HAL_RCC_OscConfig>


			 80017be:			4603      			mov			r3, r0


			 80017c0:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80017c2:			d001      			beq.n			80017c8 <SystemClock_Config+0xdc>


			  {


			    Error_Handler();


			 80017c4:			f001 f944 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  /** Initializes the CPU, AHB and APB buses clocks


			  */


			  RCC_ClkInitStruct.ClockType = RCC_CLOCKTYPE_HCLK|RCC_CLOCKTYPE_SYSCLK


			 80017c8:			233f      			movs			r3, #63			; 0x3f


			 80017ca:			f8c7 30bc 			str.w			r3, [r7, #188]			; 0xbc


			                              |RCC_CLOCKTYPE_PCLK1|RCC_CLOCKTYPE_PCLK2


			                              |RCC_CLOCKTYPE_D3PCLK1|RCC_CLOCKTYPE_D1PCLK1;


			  RCC_ClkInitStruct.SYSCLKSource = RCC_SYSCLKSOURCE_PLLCLK;


			 80017ce:			2303      			movs			r3, #3


			 80017d0:			f8c7 30c0 			str.w			r3, [r7, #192]			; 0xc0


			  RCC_ClkInitStruct.SYSCLKDivider = RCC_SYSCLK_DIV1;


			 80017d4:			2300      			movs			r3, #0


			 80017d6:			f8c7 30c4 			str.w			r3, [r7, #196]			; 0xc4


			  RCC_ClkInitStruct.AHBCLKDivider = RCC_HCLK_DIV1;


			 80017da:			2300      			movs			r3, #0


			 80017dc:			f8c7 30c8 			str.w			r3, [r7, #200]			; 0xc8


			  RCC_ClkInitStruct.APB3CLKDivider = RCC_APB3_DIV2;


			 80017e0:			2340      			movs			r3, #64			; 0x40


			 80017e2:			f8c7 30cc 			str.w			r3, [r7, #204]			; 0xcc


			  RCC_ClkInitStruct.APB1CLKDivider = RCC_APB1_DIV2;


			 80017e6:			2340      			movs			r3, #64			; 0x40


			 80017e8:			f8c7 30d0 			str.w			r3, [r7, #208]			; 0xd0


			  RCC_ClkInitStruct.APB2CLKDivider = RCC_APB2_DIV2;


			 80017ec:			f44f 6380 			mov.w			r3, #1024			; 0x400


			 80017f0:			f8c7 30d4 			str.w			r3, [r7, #212]			; 0xd4


			  RCC_ClkInitStruct.APB4CLKDivider = RCC_APB4_DIV2;


			 80017f4:			2340      			movs			r3, #64			; 0x40


			 80017f6:			f8c7 30d8 			str.w			r3, [r7, #216]			; 0xd8


			


			  if (HAL_RCC_ClockConfig(&RCC_ClkInitStruct, FLASH_LATENCY_7) != HAL_OK)


			 80017fa:			f107 03bc 			add.w			r3, r7, #188			; 0xbc


			 80017fe:			2107      			movs			r1, #7


			 8001800:			4618      			mov			r0, r3


			 8001802:			f003 fd99 			bl			8005338 <HAL_RCC_ClockConfig>


			 8001806:			4603      			mov			r3, r0


			 8001808:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800180a:			d001      			beq.n			8001810 <SystemClock_Config+0x124>


			  {


			    Error_Handler();


			 800180c:			f001 f920 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  PeriphClkInitStruct.PeriphClockSelection = RCC_PERIPHCLK_USART3|RCC_PERIPHCLK_SPI3


			 8001810:			1d3b      			adds			r3, r7, #4


			 8001812:			4a1d      			ldr			r2, [pc, #116]			; (8001888 <SystemClock_Config+0x19c>)


			 8001814:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			                              |RCC_PERIPHCLK_SPI1|RCC_PERIPHCLK_ADC


			                              |RCC_PERIPHCLK_USB;


			  PeriphClkInitStruct.PLL2.PLL2M = 1;


			 8001816:			1d3b      			adds			r3, r7, #4


			 8001818:			2201      			movs			r2, #1


			 800181a:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			  PeriphClkInitStruct.PLL2.PLL2N = 16;


			 800181c:			1d3b      			adds			r3, r7, #4


			 800181e:			2210      			movs			r2, #16


			 8001820:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			  PeriphClkInitStruct.PLL2.PLL2P = 1;


			 8001822:			1d3b      			adds			r3, r7, #4


			 8001824:			2201      			movs			r2, #1


			 8001826:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			  PeriphClkInitStruct.PLL2.PLL2Q = 2;


			 8001828:			1d3b      			adds			r3, r7, #4


			 800182a:			2202      			movs			r2, #2


			 800182c:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			  PeriphClkInitStruct.PLL2.PLL2R = 2;


			 800182e:			1d3b      			adds			r3, r7, #4


			 8001830:			2202      			movs			r2, #2


			 8001832:			615a      			str			r2, [r3, #20]


			  PeriphClkInitStruct.PLL2.PLL2RGE = RCC_PLL2VCIRANGE_3;


			 8001834:			1d3b      			adds			r3, r7, #4


			 8001836:			22c0      			movs			r2, #192			; 0xc0


			 8001838:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			  PeriphClkInitStruct.PLL2.PLL2VCOSEL = RCC_PLL2VCOWIDE;


			 800183a:			1d3b      			adds			r3, r7, #4


			 800183c:			2200      			movs			r2, #0


			 800183e:			61da      			str			r2, [r3, #28]


			  PeriphClkInitStruct.PLL2.PLL2FRACN = 0;


			 8001840:			1d3b      			adds			r3, r7, #4


			 8001842:			2200      			movs			r2, #0


			 8001844:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			  PeriphClkInitStruct.Spi123ClockSelection = RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL;


			 8001846:			1d3b      			adds			r3, r7, #4


			 8001848:			2200      			movs			r2, #0


			 800184a:			661a      			str			r2, [r3, #96]			; 0x60


			  PeriphClkInitStruct.Usart234578ClockSelection = RCC_USART234578CLKSOURCE_D2PCLK1;


			 800184c:			1d3b      			adds			r3, r7, #4


			 800184e:			2200      			movs			r2, #0


			 8001850:			67da      			str			r2, [r3, #124]			; 0x7c


			  PeriphClkInitStruct.UsbClockSelection = RCC_USBCLKSOURCE_HSI48;


			 8001852:			1d3b      			adds			r3, r7, #4


			 8001854:			f44f 1240 			mov.w			r2, #3145728			; 0x300000


			 8001858:			f8c3 208c 			str.w			r2, [r3, #140]			; 0x8c


			  PeriphClkInitStruct.AdcClockSelection = RCC_ADCCLKSOURCE_PLL2;


			 800185c:			1d3b      			adds			r3, r7, #4


			 800185e:			2200      			movs			r2, #0


			 8001860:			f8c3 20a8 			str.w			r2, [r3, #168]			; 0xa8


			  if (HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig(&PeriphClkInitStruct) != HAL_OK)


			 8001864:			1d3b      			adds			r3, r7, #4


			 8001866:			4618      			mov			r0, r3


			 8001868:			f004 f8ea 			bl			8005a40 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig>


			 800186c:			4603      			mov			r3, r0


			 800186e:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001870:			d001      			beq.n			8001876 <SystemClock_Config+0x18a>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001872:			f001 f8ed 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			}


			 8001876:			bf00      			nop


			 8001878:			f507 7794 			add.w			r7, r7, #296			; 0x128


			 800187c:			46bd      			mov			sp, r7


			 800187e:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 8001880:			58024800 			.word			0x58024800


			 8001884:			58024400 			.word			0x58024400


			 8001888:			000c1002 			.word			0x000c1002


			


			0800188c <MX_ADC1_Init>:


			  * @brief ADC1 Initialization Function


			  * @param None


			  * @retval None


			  */


			static void MX_ADC1_Init(void)


			{


			 800188c:			b580      			push			{r7, lr}


			 800188e:			b08a      			sub			sp, #40			; 0x28


			 8001890:			af00      			add			r7, sp, #0


			


			  /* USER CODE BEGIN ADC1_Init 0 */


			


			  /* USER CODE END ADC1_Init 0 */


			


			  ADC_MultiModeTypeDef multimode = {0};


			 8001892:			f107 031c 			add.w			r3, r7, #28


			 8001896:			2200      			movs			r2, #0


			 8001898:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 800189a:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 800189c:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			  ADC_ChannelConfTypeDef sConfig = {0};


			 800189e:			463b      			mov			r3, r7


			 80018a0:			2200      			movs			r2, #0


			 80018a2:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 80018a4:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 80018a6:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			 80018a8:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			 80018aa:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			 80018ac:			615a      			str			r2, [r3, #20]


			 80018ae:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			  /* USER CODE BEGIN ADC1_Init 1 */


			


			  /* USER CODE END ADC1_Init 1 */


			  /** Common config


			  */


			  hadc1.Instance = ADC1;


			 80018b0:			4b2f      			ldr			r3, [pc, #188]			; (8001970 <MX_ADC1_Init+0xe4>)


			 80018b2:			4a30      			ldr			r2, [pc, #192]			; (8001974 <MX_ADC1_Init+0xe8>)


			 80018b4:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			  hadc1.Init.ClockPrescaler = ADC_CLOCK_ASYNC_DIV1;


			 80018b6:			4b2e      			ldr			r3, [pc, #184]			; (8001970 <MX_ADC1_Init+0xe4>)


			 80018b8:			2200      			movs			r2, #0


			 80018ba:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			  hadc1.Init.Resolution = ADC_RESOLUTION_16B;


			 80018bc:			4b2c      			ldr			r3, [pc, #176]			; (8001970 <MX_ADC1_Init+0xe4>)


			 80018be:			2200      			movs			r2, #0


			 80018c0:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			  hadc1.Init.ScanConvMode = ADC_SCAN_DISABLE;


			 80018c2:			4b2b      			ldr			r3, [pc, #172]			; (8001970 <MX_ADC1_Init+0xe4>)


			 80018c4:			2200      			movs			r2, #0


			 80018c6:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			  hadc1.Init.EOCSelection = ADC_EOC_SINGLE_CONV;


			 80018c8:			4b29      			ldr			r3, [pc, #164]			; (8001970 <MX_ADC1_Init+0xe4>)


			 80018ca:			2204      			movs			r2, #4


			 80018cc:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			  hadc1.Init.LowPowerAutoWait = DISABLE;


			 80018ce:			4b28      			ldr			r3, [pc, #160]			; (8001970 <MX_ADC1_Init+0xe4>)


			 80018d0:			2200      			movs			r2, #0


			 80018d2:			751a      			strb			r2, [r3, #20]


			  hadc1.Init.ContinuousConvMode = DISABLE;


			 80018d4:			4b26      			ldr			r3, [pc, #152]			; (8001970 <MX_ADC1_Init+0xe4>)


			 80018d6:			2200      			movs			r2, #0


			 80018d8:			755a      			strb			r2, [r3, #21]


			  hadc1.Init.NbrOfConversion = 1;


			 80018da:			4b25      			ldr			r3, [pc, #148]			; (8001970 <MX_ADC1_Init+0xe4>)


			 80018dc:			2201      			movs			r2, #1


			 80018de:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			  hadc1.Init.DiscontinuousConvMode = DISABLE;


			 80018e0:			4b23      			ldr			r3, [pc, #140]			; (8001970 <MX_ADC1_Init+0xe4>)


			 80018e2:			2200      			movs			r2, #0


			 80018e4:			771a      			strb			r2, [r3, #28]


			  hadc1.Init.ExternalTrigConv = ADC_SOFTWARE_START;


			 80018e6:			4b22      			ldr			r3, [pc, #136]			; (8001970 <MX_ADC1_Init+0xe4>)


			 80018e8:			2200      			movs			r2, #0


			 80018ea:			625a      			str			r2, [r3, #36]			; 0x24


			  hadc1.Init.ExternalTrigConvEdge = ADC_EXTERNALTRIGCONVEDGE_NONE;


			 80018ec:			4b20      			ldr			r3, [pc, #128]			; (8001970 <MX_ADC1_Init+0xe4>)


			 80018ee:			2200      			movs			r2, #0


			 80018f0:			629a      			str			r2, [r3, #40]			; 0x28


			  hadc1.Init.ConversionDataManagement = ADC_CONVERSIONDATA_DR;


			 80018f2:			4b1f      			ldr			r3, [pc, #124]			; (8001970 <MX_ADC1_Init+0xe4>)


			 80018f4:			2200      			movs			r2, #0


			 80018f6:			62da      			str			r2, [r3, #44]			; 0x2c


			  hadc1.Init.Overrun = ADC_OVR_DATA_PRESERVED;


			 80018f8:			4b1d      			ldr			r3, [pc, #116]			; (8001970 <MX_ADC1_Init+0xe4>)


			 80018fa:			2200      			movs			r2, #0


			 80018fc:			631a      			str			r2, [r3, #48]			; 0x30


			  hadc1.Init.LeftBitShift = ADC_LEFTBITSHIFT_NONE;


			 80018fe:			4b1c      			ldr			r3, [pc, #112]			; (8001970 <MX_ADC1_Init+0xe4>)


			 8001900:			2200      			movs			r2, #0


			 8001902:			635a      			str			r2, [r3, #52]			; 0x34


			  hadc1.Init.OversamplingMode = DISABLE;


			 8001904:			4b1a      			ldr			r3, [pc, #104]			; (8001970 <MX_ADC1_Init+0xe4>)


			 8001906:			2200      			movs			r2, #0


			 8001908:			f883 2038 			strb.w			r2, [r3, #56]			; 0x38


			  if (HAL_ADC_Init(&hadc1) != HAL_OK)


			 800190c:			4818      			ldr			r0, [pc, #96]			; (8001970 <MX_ADC1_Init+0xe4>)


			 800190e:			f002 f8a3 			bl			8003a58 <HAL_ADC_Init>


			 8001912:			4603      			mov			r3, r0


			 8001914:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001916:			d001      			beq.n			800191c <MX_ADC1_Init+0x90>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001918:			f001 f89a 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  /** Configure the ADC multi-mode


			  */


			  multimode.Mode = ADC_MODE_INDEPENDENT;


			 800191c:			2300      			movs			r3, #0


			 800191e:			61fb      			str			r3, [r7, #28]


			  if (HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel(&hadc1, &multimode) != HAL_OK)


			 8001920:			f107 031c 			add.w			r3, r7, #28


			 8001924:			4619      			mov			r1, r3


			 8001926:			4812      			ldr			r0, [pc, #72]			; (8001970 <MX_ADC1_Init+0xe4>)


			 8001928:			f002 fd7e 			bl			8004428 <HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel>


			 800192c:			4603      			mov			r3, r0


			 800192e:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001930:			d001      			beq.n			8001936 <MX_ADC1_Init+0xaa>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001932:			f001 f88d 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  /** Configure Regular Channel


			  */


			  sConfig.Channel = ADC_CHANNEL_7;


			 8001936:			4b10      			ldr			r3, [pc, #64]			; (8001978 <MX_ADC1_Init+0xec>)


			 8001938:			603b      			str			r3, [r7, #0]


			  sConfig.Rank = ADC_REGULAR_RANK_1;


			 800193a:			2306      			movs			r3, #6


			 800193c:			607b      			str			r3, [r7, #4]


			  sConfig.SamplingTime = ADC_SAMPLETIME_1CYCLE_5;


			 800193e:			2300      			movs			r3, #0


			 8001940:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			  sConfig.SingleDiff = ADC_SINGLE_ENDED;


			 8001942:			f240 73ff 			movw			r3, #2047			; 0x7ff


			 8001946:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  sConfig.OffsetNumber = ADC_OFFSET_NONE;


			 8001948:			2304      			movs			r3, #4


			 800194a:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			  sConfig.Offset = 0;


			 800194c:			2300      			movs			r3, #0


			 800194e:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			  sConfig.OffsetSignedSaturation = DISABLE;


			 8001950:			2300      			movs			r3, #0


			 8001952:			767b      			strb			r3, [r7, #25]


			  if (HAL_ADC_ConfigChannel(&hadc1, &sConfig) != HAL_OK)


			 8001954:			463b      			mov			r3, r7


			 8001956:			4619      			mov			r1, r3


			 8001958:			4805      			ldr			r0, [pc, #20]			; (8001970 <MX_ADC1_Init+0xe4>)


			 800195a:			f002 f9d7 			bl			8003d0c <HAL_ADC_ConfigChannel>


			 800195e:			4603      			mov			r3, r0


			 8001960:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001962:			d001      			beq.n			8001968 <MX_ADC1_Init+0xdc>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001964:			f001 f874 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  /* USER CODE BEGIN ADC1_Init 2 */


			


			  /* USER CODE END ADC1_Init 2 */


			


			}


			 8001968:			bf00      			nop


			 800196a:			3728      			adds			r7, #40			; 0x28


			 800196c:			46bd      			mov			sp, r7


			 800196e:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 8001970:			240003ac 			.word			0x240003ac


			 8001974:			40022000 			.word			0x40022000


			 8001978:			1d500080 			.word			0x1d500080


			


			0800197c <MX_ADC2_Init>:


			  * @brief ADC2 Initialization Function


			  * @param None


			  * @retval None


			  */


			static void MX_ADC2_Init(void)


			{


			 800197c:			b580      			push			{r7, lr}


			 800197e:			b088      			sub			sp, #32


			 8001980:			af00      			add			r7, sp, #0


			


			  /* USER CODE BEGIN ADC2_Init 0 */


			


			  /* USER CODE END ADC2_Init 0 */


			


			  ADC_ChannelConfTypeDef sConfig = {0};


			 8001982:			1d3b      			adds			r3, r7, #4


			 8001984:			2200      			movs			r2, #0


			 8001986:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 8001988:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 800198a:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			 800198c:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			 800198e:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			 8001990:			615a      			str			r2, [r3, #20]


			 8001992:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			  /* USER CODE BEGIN ADC2_Init 1 */


			


			  /* USER CODE END ADC2_Init 1 */


			  /** Common config


			  */


			  hadc2.Instance = ADC2;


			 8001994:			4b29      			ldr			r3, [pc, #164]			; (8001a3c <MX_ADC2_Init+0xc0>)


			 8001996:			4a2a      			ldr			r2, [pc, #168]			; (8001a40 <MX_ADC2_Init+0xc4>)


			 8001998:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			  hadc2.Init.ClockPrescaler = ADC_CLOCK_ASYNC_DIV1;


			 800199a:			4b28      			ldr			r3, [pc, #160]			; (8001a3c <MX_ADC2_Init+0xc0>)


			 800199c:			2200      			movs			r2, #0


			 800199e:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			  hadc2.Init.Resolution = ADC_RESOLUTION_16B;


			 80019a0:			4b26      			ldr			r3, [pc, #152]			; (8001a3c <MX_ADC2_Init+0xc0>)


			 80019a2:			2200      			movs			r2, #0


			 80019a4:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			  hadc2.Init.ScanConvMode = ADC_SCAN_DISABLE;


			 80019a6:			4b25      			ldr			r3, [pc, #148]			; (8001a3c <MX_ADC2_Init+0xc0>)


			 80019a8:			2200      			movs			r2, #0


			 80019aa:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			  hadc2.Init.EOCSelection = ADC_EOC_SINGLE_CONV;


			 80019ac:			4b23      			ldr			r3, [pc, #140]			; (8001a3c <MX_ADC2_Init+0xc0>)


			 80019ae:			2204      			movs			r2, #4


			 80019b0:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			  hadc2.Init.LowPowerAutoWait = DISABLE;


			 80019b2:			4b22      			ldr			r3, [pc, #136]			; (8001a3c <MX_ADC2_Init+0xc0>)


			 80019b4:			2200      			movs			r2, #0


			 80019b6:			751a      			strb			r2, [r3, #20]


			  hadc2.Init.ContinuousConvMode = DISABLE;


			 80019b8:			4b20      			ldr			r3, [pc, #128]			; (8001a3c <MX_ADC2_Init+0xc0>)


			 80019ba:			2200      			movs			r2, #0


			 80019bc:			755a      			strb			r2, [r3, #21]


			  hadc2.Init.NbrOfConversion = 1;


			 80019be:			4b1f      			ldr			r3, [pc, #124]			; (8001a3c <MX_ADC2_Init+0xc0>)


			 80019c0:			2201      			movs			r2, #1


			 80019c2:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			  hadc2.Init.DiscontinuousConvMode = DISABLE;


			 80019c4:			4b1d      			ldr			r3, [pc, #116]			; (8001a3c <MX_ADC2_Init+0xc0>)


			 80019c6:			2200      			movs			r2, #0


			 80019c8:			771a      			strb			r2, [r3, #28]


			  hadc2.Init.ExternalTrigConv = ADC_SOFTWARE_START;


			 80019ca:			4b1c      			ldr			r3, [pc, #112]			; (8001a3c <MX_ADC2_Init+0xc0>)


			 80019cc:			2200      			movs			r2, #0


			 80019ce:			625a      			str			r2, [r3, #36]			; 0x24


			  hadc2.Init.ExternalTrigConvEdge = ADC_EXTERNALTRIGCONVEDGE_NONE;


			 80019d0:			4b1a      			ldr			r3, [pc, #104]			; (8001a3c <MX_ADC2_Init+0xc0>)


			 80019d2:			2200      			movs			r2, #0


			 80019d4:			629a      			str			r2, [r3, #40]			; 0x28


			  hadc2.Init.ConversionDataManagement = ADC_CONVERSIONDATA_DR;


			 80019d6:			4b19      			ldr			r3, [pc, #100]			; (8001a3c <MX_ADC2_Init+0xc0>)


			 80019d8:			2200      			movs			r2, #0


			 80019da:			62da      			str			r2, [r3, #44]			; 0x2c


			  hadc2.Init.Overrun = ADC_OVR_DATA_PRESERVED;


			 80019dc:			4b17      			ldr			r3, [pc, #92]			; (8001a3c <MX_ADC2_Init+0xc0>)


			 80019de:			2200      			movs			r2, #0


			 80019e0:			631a      			str			r2, [r3, #48]			; 0x30


			  hadc2.Init.LeftBitShift = ADC_LEFTBITSHIFT_NONE;


			 80019e2:			4b16      			ldr			r3, [pc, #88]			; (8001a3c <MX_ADC2_Init+0xc0>)


			 80019e4:			2200      			movs			r2, #0


			 80019e6:			635a      			str			r2, [r3, #52]			; 0x34


			  hadc2.Init.OversamplingMode = DISABLE;


			 80019e8:			4b14      			ldr			r3, [pc, #80]			; (8001a3c <MX_ADC2_Init+0xc0>)


			 80019ea:			2200      			movs			r2, #0


			 80019ec:			f883 2038 			strb.w			r2, [r3, #56]			; 0x38


			  if (HAL_ADC_Init(&hadc2) != HAL_OK)


			 80019f0:			4812      			ldr			r0, [pc, #72]			; (8001a3c <MX_ADC2_Init+0xc0>)


			 80019f2:			f002 f831 			bl			8003a58 <HAL_ADC_Init>


			 80019f6:			4603      			mov			r3, r0


			 80019f8:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80019fa:			d001      			beq.n			8001a00 <MX_ADC2_Init+0x84>


			  {


			    Error_Handler();


			 80019fc:			f001 f828 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  /** Configure Regular Channel


			  */


			  sConfig.Channel = ADC_CHANNEL_6;


			 8001a00:			4b10      			ldr			r3, [pc, #64]			; (8001a44 <MX_ADC2_Init+0xc8>)


			 8001a02:			607b      			str			r3, [r7, #4]


			  sConfig.Rank = ADC_REGULAR_RANK_1;


			 8001a04:			2306      			movs			r3, #6


			 8001a06:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			  sConfig.SamplingTime = ADC_SAMPLETIME_1CYCLE_5;


			 8001a08:			2300      			movs			r3, #0


			 8001a0a:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  sConfig.SingleDiff = ADC_SINGLE_ENDED;


			 8001a0c:			f240 73ff 			movw			r3, #2047			; 0x7ff


			 8001a10:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			  sConfig.OffsetNumber = ADC_OFFSET_NONE;


			 8001a12:			2304      			movs			r3, #4


			 8001a14:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			  sConfig.Offset = 0;


			 8001a16:			2300      			movs			r3, #0


			 8001a18:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			  sConfig.OffsetSignedSaturation = DISABLE;


			 8001a1a:			2300      			movs			r3, #0


			 8001a1c:			777b      			strb			r3, [r7, #29]


			  if (HAL_ADC_ConfigChannel(&hadc2, &sConfig) != HAL_OK)


			 8001a1e:			1d3b      			adds			r3, r7, #4


			 8001a20:			4619      			mov			r1, r3


			 8001a22:			4806      			ldr			r0, [pc, #24]			; (8001a3c <MX_ADC2_Init+0xc0>)


			 8001a24:			f002 f972 			bl			8003d0c <HAL_ADC_ConfigChannel>


			 8001a28:			4603      			mov			r3, r0


			 8001a2a:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001a2c:			d001      			beq.n			8001a32 <MX_ADC2_Init+0xb6>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001a2e:			f001 f80f 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  /* USER CODE BEGIN ADC2_Init 2 */


			


			  /* USER CODE END ADC2_Init 2 */


			


			}


			 8001a32:			bf00      			nop


			 8001a34:			3720      			adds			r7, #32


			 8001a36:			46bd      			mov			sp, r7


			 8001a38:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 8001a3a:			bf00      			nop


			 8001a3c:			240001dc 			.word			0x240001dc


			 8001a40:			40022100 			.word			0x40022100


			 8001a44:			19200040 			.word			0x19200040


			


			08001a48 <MX_SPI1_Init>:


			  * @brief SPI1 Initialization Function


			  * @param None


			  * @retval None


			  */


			static void MX_SPI1_Init(void)


			{


			 8001a48:			b580      			push			{r7, lr}


			 8001a4a:			af00      			add			r7, sp, #0


			


			  /* USER CODE BEGIN SPI1_Init 1 */


			


			  /* USER CODE END SPI1_Init 1 */


			  /* SPI1 parameter configuration*/


			  hspi1.Instance = SPI1;


			 8001a4c:			4b27      			ldr			r3, [pc, #156]			; (8001aec <MX_SPI1_Init+0xa4>)


			 8001a4e:			4a28      			ldr			r2, [pc, #160]			; (8001af0 <MX_SPI1_Init+0xa8>)


			 8001a50:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			  hspi1.Init.Mode = SPI_MODE_MASTER;


			 8001a52:			4b26      			ldr			r3, [pc, #152]			; (8001aec <MX_SPI1_Init+0xa4>)


			 8001a54:			f44f 0280 			mov.w			r2, #4194304			; 0x400000


			 8001a58:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			  hspi1.Init.Direction = SPI_DIRECTION_2LINES;


			 8001a5a:			4b24      			ldr			r3, [pc, #144]			; (8001aec <MX_SPI1_Init+0xa4>)


			 8001a5c:			2200      			movs			r2, #0


			 8001a5e:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			  hspi1.Init.DataSize = SPI_DATASIZE_4BIT;


			 8001a60:			4b22      			ldr			r3, [pc, #136]			; (8001aec <MX_SPI1_Init+0xa4>)


			 8001a62:			2203      			movs			r2, #3


			 8001a64:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			  hspi1.Init.CLKPolarity = SPI_POLARITY_LOW;


			 8001a66:			4b21      			ldr			r3, [pc, #132]			; (8001aec <MX_SPI1_Init+0xa4>)


			 8001a68:			2200      			movs			r2, #0


			 8001a6a:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			  hspi1.Init.CLKPhase = SPI_PHASE_1EDGE;


			 8001a6c:			4b1f      			ldr			r3, [pc, #124]			; (8001aec <MX_SPI1_Init+0xa4>)


			 8001a6e:			2200      			movs			r2, #0


			 8001a70:			615a      			str			r2, [r3, #20]


			  hspi1.Init.NSS = SPI_NSS_SOFT;


			 8001a72:			4b1e      			ldr			r3, [pc, #120]			; (8001aec <MX_SPI1_Init+0xa4>)


			 8001a74:			f04f 6280 			mov.w			r2, #67108864			; 0x4000000


			 8001a78:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			  hspi1.Init.BaudRatePrescaler = SPI_BAUDRATEPRESCALER_2;


			 8001a7a:			4b1c      			ldr			r3, [pc, #112]			; (8001aec <MX_SPI1_Init+0xa4>)


			 8001a7c:			2200      			movs			r2, #0


			 8001a7e:			61da      			str			r2, [r3, #28]


			  hspi1.Init.FirstBit = SPI_FIRSTBIT_MSB;


			 8001a80:			4b1a      			ldr			r3, [pc, #104]			; (8001aec <MX_SPI1_Init+0xa4>)


			 8001a82:			2200      			movs			r2, #0


			 8001a84:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			  hspi1.Init.TIMode = SPI_TIMODE_DISABLE;


			 8001a86:			4b19      			ldr			r3, [pc, #100]			; (8001aec <MX_SPI1_Init+0xa4>)


			 8001a88:			2200      			movs			r2, #0


			 8001a8a:			625a      			str			r2, [r3, #36]			; 0x24


			  hspi1.Init.CRCCalculation = SPI_CRCCALCULATION_DISABLE;


			 8001a8c:			4b17      			ldr			r3, [pc, #92]			; (8001aec <MX_SPI1_Init+0xa4>)


			 8001a8e:			2200      			movs			r2, #0


			 8001a90:			629a      			str			r2, [r3, #40]			; 0x28


			  hspi1.Init.CRCPolynomial = 0x0;


			 8001a92:			4b16      			ldr			r3, [pc, #88]			; (8001aec <MX_SPI1_Init+0xa4>)


			 8001a94:			2200      			movs			r2, #0


			 8001a96:			62da      			str			r2, [r3, #44]			; 0x2c


			  hspi1.Init.NSSPMode = SPI_NSS_PULSE_ENABLE;


			 8001a98:			4b14      			ldr			r3, [pc, #80]			; (8001aec <MX_SPI1_Init+0xa4>)


			 8001a9a:			f04f 4280 			mov.w			r2, #1073741824			; 0x40000000


			 8001a9e:			635a      			str			r2, [r3, #52]			; 0x34


			  hspi1.Init.NSSPolarity = SPI_NSS_POLARITY_LOW;


			 8001aa0:			4b12      			ldr			r3, [pc, #72]			; (8001aec <MX_SPI1_Init+0xa4>)


			 8001aa2:			2200      			movs			r2, #0


			 8001aa4:			639a      			str			r2, [r3, #56]			; 0x38


			  hspi1.Init.FifoThreshold = SPI_FIFO_THRESHOLD_01DATA;


			 8001aa6:			4b11      			ldr			r3, [pc, #68]			; (8001aec <MX_SPI1_Init+0xa4>)


			 8001aa8:			2200      			movs			r2, #0


			 8001aaa:			63da      			str			r2, [r3, #60]			; 0x3c


			  hspi1.Init.TxCRCInitializationPattern = SPI_CRC_INITIALIZATION_ALL_ZERO_PATTERN;


			 8001aac:			4b0f      			ldr			r3, [pc, #60]			; (8001aec <MX_SPI1_Init+0xa4>)


			 8001aae:			2200      			movs			r2, #0


			 8001ab0:			641a      			str			r2, [r3, #64]			; 0x40


			  hspi1.Init.RxCRCInitializationPattern = SPI_CRC_INITIALIZATION_ALL_ZERO_PATTERN;


			 8001ab2:			4b0e      			ldr			r3, [pc, #56]			; (8001aec <MX_SPI1_Init+0xa4>)


			 8001ab4:			2200      			movs			r2, #0


			 8001ab6:			645a      			str			r2, [r3, #68]			; 0x44


			  hspi1.Init.MasterSSIdleness = SPI_MASTER_SS_IDLENESS_00CYCLE;


			 8001ab8:			4b0c      			ldr			r3, [pc, #48]			; (8001aec <MX_SPI1_Init+0xa4>)


			 8001aba:			2200      			movs			r2, #0


			 8001abc:			649a      			str			r2, [r3, #72]			; 0x48


			  hspi1.Init.MasterInterDataIdleness = SPI_MASTER_INTERDATA_IDLENESS_00CYCLE;


			 8001abe:			4b0b      			ldr			r3, [pc, #44]			; (8001aec <MX_SPI1_Init+0xa4>)


			 8001ac0:			2200      			movs			r2, #0


			 8001ac2:			64da      			str			r2, [r3, #76]			; 0x4c


			  hspi1.Init.MasterReceiverAutoSusp = SPI_MASTER_RX_AUTOSUSP_DISABLE;


			 8001ac4:			4b09      			ldr			r3, [pc, #36]			; (8001aec <MX_SPI1_Init+0xa4>)


			 8001ac6:			2200      			movs			r2, #0


			 8001ac8:			651a      			str			r2, [r3, #80]			; 0x50


			  hspi1.Init.MasterKeepIOState = SPI_MASTER_KEEP_IO_STATE_DISABLE;


			 8001aca:			4b08      			ldr			r3, [pc, #32]			; (8001aec <MX_SPI1_Init+0xa4>)


			 8001acc:			2200      			movs			r2, #0


			 8001ace:			655a      			str			r2, [r3, #84]			; 0x54


			  hspi1.Init.IOSwap = SPI_IO_SWAP_DISABLE;


			 8001ad0:			4b06      			ldr			r3, [pc, #24]			; (8001aec <MX_SPI1_Init+0xa4>)


			 8001ad2:			2200      			movs			r2, #0


			 8001ad4:			659a      			str			r2, [r3, #88]			; 0x58


			  if (HAL_SPI_Init(&hspi1) != HAL_OK)


			 8001ad6:			4805      			ldr			r0, [pc, #20]			; (8001aec <MX_SPI1_Init+0xa4>)


			 8001ad8:			f005 fdea 			bl			80076b0 <HAL_SPI_Init>


			 8001adc:			4603      			mov			r3, r0


			 8001ade:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001ae0:			d001      			beq.n			8001ae6 <MX_SPI1_Init+0x9e>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001ae2:			f000 ffb5 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  /* USER CODE BEGIN SPI1_Init 2 */


			


			  /* USER CODE END SPI1_Init 2 */


			


			}


			 8001ae6:			bf00      			nop


			 8001ae8:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 8001aea:			bf00      			nop


			 8001aec:			2400045c 			.word			0x2400045c


			 8001af0:			40013000 			.word			0x40013000


			


			08001af4 <MX_SPI3_Init>:


			  * @brief SPI3 Initialization Function


			  * @param None


			  * @retval None


			  */


			static void MX_SPI3_Init(void)


			{


			 8001af4:			b580      			push			{r7, lr}


			 8001af6:			af00      			add			r7, sp, #0


			


			  /* USER CODE BEGIN SPI3_Init 1 */


			


			  /* USER CODE END SPI3_Init 1 */


			  /* SPI3 parameter configuration*/


			  hspi3.Instance = SPI3;


			 8001af8:			4b27      			ldr			r3, [pc, #156]			; (8001b98 <MX_SPI3_Init+0xa4>)


			 8001afa:			4a28      			ldr			r2, [pc, #160]			; (8001b9c <MX_SPI3_Init+0xa8>)


			 8001afc:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			  hspi3.Init.Mode = SPI_MODE_MASTER;


			 8001afe:			4b26      			ldr			r3, [pc, #152]			; (8001b98 <MX_SPI3_Init+0xa4>)


			 8001b00:			f44f 0280 			mov.w			r2, #4194304			; 0x400000


			 8001b04:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			  hspi3.Init.Direction = SPI_DIRECTION_2LINES;


			 8001b06:			4b24      			ldr			r3, [pc, #144]			; (8001b98 <MX_SPI3_Init+0xa4>)


			 8001b08:			2200      			movs			r2, #0


			 8001b0a:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			  hspi3.Init.DataSize = SPI_DATASIZE_4BIT;


			 8001b0c:			4b22      			ldr			r3, [pc, #136]			; (8001b98 <MX_SPI3_Init+0xa4>)


			 8001b0e:			2203      			movs			r2, #3


			 8001b10:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			  hspi3.Init.CLKPolarity = SPI_POLARITY_LOW;


			 8001b12:			4b21      			ldr			r3, [pc, #132]			; (8001b98 <MX_SPI3_Init+0xa4>)


			 8001b14:			2200      			movs			r2, #0


			 8001b16:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			  hspi3.Init.CLKPhase = SPI_PHASE_1EDGE;


			 8001b18:			4b1f      			ldr			r3, [pc, #124]			; (8001b98 <MX_SPI3_Init+0xa4>)


			 8001b1a:			2200      			movs			r2, #0


			 8001b1c:			615a      			str			r2, [r3, #20]


			  hspi3.Init.NSS = SPI_NSS_SOFT;


			 8001b1e:			4b1e      			ldr			r3, [pc, #120]			; (8001b98 <MX_SPI3_Init+0xa4>)


			 8001b20:			f04f 6280 			mov.w			r2, #67108864			; 0x4000000


			 8001b24:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			  hspi3.Init.BaudRatePrescaler = SPI_BAUDRATEPRESCALER_2;


			 8001b26:			4b1c      			ldr			r3, [pc, #112]			; (8001b98 <MX_SPI3_Init+0xa4>)


			 8001b28:			2200      			movs			r2, #0


			 8001b2a:			61da      			str			r2, [r3, #28]


			  hspi3.Init.FirstBit = SPI_FIRSTBIT_MSB;


			 8001b2c:			4b1a      			ldr			r3, [pc, #104]			; (8001b98 <MX_SPI3_Init+0xa4>)


			 8001b2e:			2200      			movs			r2, #0


			 8001b30:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			  hspi3.Init.TIMode = SPI_TIMODE_DISABLE;


			 8001b32:			4b19      			ldr			r3, [pc, #100]			; (8001b98 <MX_SPI3_Init+0xa4>)


			 8001b34:			2200      			movs			r2, #0


			 8001b36:			625a      			str			r2, [r3, #36]			; 0x24


			  hspi3.Init.CRCCalculation = SPI_CRCCALCULATION_DISABLE;


			 8001b38:			4b17      			ldr			r3, [pc, #92]			; (8001b98 <MX_SPI3_Init+0xa4>)


			 8001b3a:			2200      			movs			r2, #0


			 8001b3c:			629a      			str			r2, [r3, #40]			; 0x28


			  hspi3.Init.CRCPolynomial = 0x0;


			 8001b3e:			4b16      			ldr			r3, [pc, #88]			; (8001b98 <MX_SPI3_Init+0xa4>)


			 8001b40:			2200      			movs			r2, #0


			 8001b42:			62da      			str			r2, [r3, #44]			; 0x2c


			  hspi3.Init.NSSPMode = SPI_NSS_PULSE_ENABLE;


			 8001b44:			4b14      			ldr			r3, [pc, #80]			; (8001b98 <MX_SPI3_Init+0xa4>)


			 8001b46:			f04f 4280 			mov.w			r2, #1073741824			; 0x40000000


			 8001b4a:			635a      			str			r2, [r3, #52]			; 0x34


			  hspi3.Init.NSSPolarity = SPI_NSS_POLARITY_LOW;


			 8001b4c:			4b12      			ldr			r3, [pc, #72]			; (8001b98 <MX_SPI3_Init+0xa4>)


			 8001b4e:			2200      			movs			r2, #0


			 8001b50:			639a      			str			r2, [r3, #56]			; 0x38


			  hspi3.Init.FifoThreshold = SPI_FIFO_THRESHOLD_01DATA;


			 8001b52:			4b11      			ldr			r3, [pc, #68]			; (8001b98 <MX_SPI3_Init+0xa4>)


			 8001b54:			2200      			movs			r2, #0


			 8001b56:			63da      			str			r2, [r3, #60]			; 0x3c


			  hspi3.Init.TxCRCInitializationPattern = SPI_CRC_INITIALIZATION_ALL_ZERO_PATTERN;


			 8001b58:			4b0f      			ldr			r3, [pc, #60]			; (8001b98 <MX_SPI3_Init+0xa4>)


			 8001b5a:			2200      			movs			r2, #0


			 8001b5c:			641a      			str			r2, [r3, #64]			; 0x40


			  hspi3.Init.RxCRCInitializationPattern = SPI_CRC_INITIALIZATION_ALL_ZERO_PATTERN;


			 8001b5e:			4b0e      			ldr			r3, [pc, #56]			; (8001b98 <MX_SPI3_Init+0xa4>)


			 8001b60:			2200      			movs			r2, #0


			 8001b62:			645a      			str			r2, [r3, #68]			; 0x44


			  hspi3.Init.MasterSSIdleness = SPI_MASTER_SS_IDLENESS_00CYCLE;


			 8001b64:			4b0c      			ldr			r3, [pc, #48]			; (8001b98 <MX_SPI3_Init+0xa4>)


			 8001b66:			2200      			movs			r2, #0


			 8001b68:			649a      			str			r2, [r3, #72]			; 0x48


			  hspi3.Init.MasterInterDataIdleness = SPI_MASTER_INTERDATA_IDLENESS_00CYCLE;


			 8001b6a:			4b0b      			ldr			r3, [pc, #44]			; (8001b98 <MX_SPI3_Init+0xa4>)


			 8001b6c:			2200      			movs			r2, #0


			 8001b6e:			64da      			str			r2, [r3, #76]			; 0x4c


			  hspi3.Init.MasterReceiverAutoSusp = SPI_MASTER_RX_AUTOSUSP_DISABLE;


			 8001b70:			4b09      			ldr			r3, [pc, #36]			; (8001b98 <MX_SPI3_Init+0xa4>)


			 8001b72:			2200      			movs			r2, #0


			 8001b74:			651a      			str			r2, [r3, #80]			; 0x50


			  hspi3.Init.MasterKeepIOState = SPI_MASTER_KEEP_IO_STATE_DISABLE;


			 8001b76:			4b08      			ldr			r3, [pc, #32]			; (8001b98 <MX_SPI3_Init+0xa4>)


			 8001b78:			2200      			movs			r2, #0


			 8001b7a:			655a      			str			r2, [r3, #84]			; 0x54


			  hspi3.Init.IOSwap = SPI_IO_SWAP_DISABLE;


			 8001b7c:			4b06      			ldr			r3, [pc, #24]			; (8001b98 <MX_SPI3_Init+0xa4>)


			 8001b7e:			2200      			movs			r2, #0


			 8001b80:			659a      			str			r2, [r3, #88]			; 0x58


			  if (HAL_SPI_Init(&hspi3) != HAL_OK)


			 8001b82:			4805      			ldr			r0, [pc, #20]			; (8001b98 <MX_SPI3_Init+0xa4>)


			 8001b84:			f005 fd94 			bl			80076b0 <HAL_SPI_Init>


			 8001b88:			4603      			mov			r3, r0


			 8001b8a:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001b8c:			d001      			beq.n			8001b92 <MX_SPI3_Init+0x9e>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001b8e:			f000 ff5f 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  /* USER CODE BEGIN SPI3_Init 2 */


			


			  /* USER CODE END SPI3_Init 2 */


			


			}


			 8001b92:			bf00      			nop


			 8001b94:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 8001b96:			bf00      			nop


			 8001b98:			24000324 			.word			0x24000324


			 8001b9c:			40003c00 			.word			0x40003c00


			


			08001ba0 <MX_TIM1_Init>:


			  * @brief TIM1 Initialization Function


			  * @param None


			  * @retval None


			  */


			static void MX_TIM1_Init(void)


			{


			 8001ba0:			b580      			push			{r7, lr}


			 8001ba2:			b09a      			sub			sp, #104			; 0x68


			 8001ba4:			af00      			add			r7, sp, #0


			


			  /* USER CODE BEGIN TIM1_Init 0 */


			


			  /* USER CODE END TIM1_Init 0 */


			


			  TIM_ClockConfigTypeDef sClockSourceConfig = {0};


			 8001ba6:			f107 0358 			add.w			r3, r7, #88			; 0x58


			 8001baa:			2200      			movs			r2, #0


			 8001bac:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 8001bae:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 8001bb0:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			 8001bb2:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			  TIM_MasterConfigTypeDef sMasterConfig = {0};


			 8001bb4:			f107 034c 			add.w			r3, r7, #76			; 0x4c


			 8001bb8:			2200      			movs			r2, #0


			 8001bba:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 8001bbc:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 8001bbe:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			  TIM_OC_InitTypeDef sConfigOC = {0};


			 8001bc0:			f107 0330 			add.w			r3, r7, #48			; 0x30


			 8001bc4:			2200      			movs			r2, #0


			 8001bc6:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 8001bc8:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 8001bca:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			 8001bcc:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			 8001bce:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			 8001bd0:			615a      			str			r2, [r3, #20]


			 8001bd2:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			  TIM_BreakDeadTimeConfigTypeDef sBreakDeadTimeConfig = {0};


			 8001bd4:			1d3b      			adds			r3, r7, #4


			 8001bd6:			222c      			movs			r2, #44			; 0x2c


			 8001bd8:			2100      			movs			r1, #0


			 8001bda:			4618      			mov			r0, r3


			 8001bdc:			f009 f864 			bl			800aca8 <memset>


			


			  /* USER CODE BEGIN TIM1_Init 1 */


			


			  /* USER CODE END TIM1_Init 1 */


			  htim1.Instance = TIM1;


			 8001be0:			4b55      			ldr			r3, [pc, #340]			; (8001d38 <MX_TIM1_Init+0x198>)


			 8001be2:			4a56      			ldr			r2, [pc, #344]			; (8001d3c <MX_TIM1_Init+0x19c>)


			 8001be4:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			  htim1.Init.Prescaler = 27;


			 8001be6:			4b54      			ldr			r3, [pc, #336]			; (8001d38 <MX_TIM1_Init+0x198>)


			 8001be8:			221b      			movs			r2, #27


			 8001bea:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			  htim1.Init.CounterMode = TIM_COUNTERMODE_UP;


			 8001bec:			4b52      			ldr			r3, [pc, #328]			; (8001d38 <MX_TIM1_Init+0x198>)


			 8001bee:			2200      			movs			r2, #0


			 8001bf0:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			  htim1.Init.Period = 50000;


			 8001bf2:			4b51      			ldr			r3, [pc, #324]			; (8001d38 <MX_TIM1_Init+0x198>)


			 8001bf4:			f24c 3250 			movw			r2, #50000			; 0xc350


			 8001bf8:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			  htim1.Init.ClockDivision = TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;


			 8001bfa:			4b4f      			ldr			r3, [pc, #316]			; (8001d38 <MX_TIM1_Init+0x198>)


			 8001bfc:			2200      			movs			r2, #0


			 8001bfe:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			  htim1.Init.RepetitionCounter = 0;


			 8001c00:			4b4d      			ldr			r3, [pc, #308]			; (8001d38 <MX_TIM1_Init+0x198>)


			 8001c02:			2200      			movs			r2, #0


			 8001c04:			615a      			str			r2, [r3, #20]


			  htim1.Init.AutoReloadPreload = TIM_AUTORELOAD_PRELOAD_DISABLE;


			 8001c06:			4b4c      			ldr			r3, [pc, #304]			; (8001d38 <MX_TIM1_Init+0x198>)


			 8001c08:			2200      			movs			r2, #0


			 8001c0a:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			  if (HAL_TIM_Base_Init(&htim1) != HAL_OK)


			 8001c0c:			484a      			ldr			r0, [pc, #296]			; (8001d38 <MX_TIM1_Init+0x198>)


			 8001c0e:			f006 fe00 			bl			8008812 <HAL_TIM_Base_Init>


			 8001c12:			4603      			mov			r3, r0


			 8001c14:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001c16:			d001      			beq.n			8001c1c <MX_TIM1_Init+0x7c>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001c18:			f000 ff1a 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  sClockSourceConfig.ClockSource = TIM_CLOCKSOURCE_INTERNAL;


			 8001c1c:			f44f 5380 			mov.w			r3, #4096			; 0x1000


			 8001c20:			65bb      			str			r3, [r7, #88]			; 0x58


			  if (HAL_TIM_ConfigClockSource(&htim1, &sClockSourceConfig) != HAL_OK)


			 8001c22:			f107 0358 			add.w			r3, r7, #88			; 0x58


			 8001c26:			4619      			mov			r1, r3


			 8001c28:			4843      			ldr			r0, [pc, #268]			; (8001d38 <MX_TIM1_Init+0x198>)


			 8001c2a:			f007 f88d 			bl			8008d48 <HAL_TIM_ConfigClockSource>


			 8001c2e:			4603      			mov			r3, r0


			 8001c30:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001c32:			d001      			beq.n			8001c38 <MX_TIM1_Init+0x98>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001c34:			f000 ff0c 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  if (HAL_TIM_PWM_Init(&htim1) != HAL_OK)


			 8001c38:			483f      			ldr			r0, [pc, #252]			; (8001d38 <MX_TIM1_Init+0x198>)


			 8001c3a:			f006 fe41 			bl			80088c0 <HAL_TIM_PWM_Init>


			 8001c3e:			4603      			mov			r3, r0


			 8001c40:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001c42:			d001      			beq.n			8001c48 <MX_TIM1_Init+0xa8>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001c44:			f000 ff04 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  sMasterConfig.MasterOutputTrigger = TIM_TRGO_RESET;


			 8001c48:			2300      			movs			r3, #0


			 8001c4a:			64fb      			str			r3, [r7, #76]			; 0x4c


			  sMasterConfig.MasterOutputTrigger2 = TIM_TRGO2_RESET;


			 8001c4c:			2300      			movs			r3, #0


			 8001c4e:			653b      			str			r3, [r7, #80]			; 0x50


			  sMasterConfig.MasterSlaveMode = TIM_MASTERSLAVEMODE_DISABLE;


			 8001c50:			2300      			movs			r3, #0


			 8001c52:			657b      			str			r3, [r7, #84]			; 0x54


			  if (HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization(&htim1, &sMasterConfig) != HAL_OK)


			 8001c54:			f107 034c 			add.w			r3, r7, #76			; 0x4c


			 8001c58:			4619      			mov			r1, r3


			 8001c5a:			4837      			ldr			r0, [pc, #220]			; (8001d38 <MX_TIM1_Init+0x198>)


			 8001c5c:			f007 fd70 			bl			8009740 <HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization>


			 8001c60:			4603      			mov			r3, r0


			 8001c62:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001c64:			d001      			beq.n			8001c6a <MX_TIM1_Init+0xca>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001c66:			f000 fef3 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  sConfigOC.OCMode = TIM_OCMODE_PWM1;


			 8001c6a:			2360      			movs			r3, #96			; 0x60


			 8001c6c:			633b      			str			r3, [r7, #48]			; 0x30


			  sConfigOC.Pulse = 0;


			 8001c6e:			2300      			movs			r3, #0


			 8001c70:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			  sConfigOC.OCPolarity = TIM_OCPOLARITY_HIGH;


			 8001c72:			2300      			movs			r3, #0


			 8001c74:			63bb      			str			r3, [r7, #56]			; 0x38


			  sConfigOC.OCNPolarity = TIM_OCNPOLARITY_HIGH;


			 8001c76:			2300      			movs			r3, #0


			 8001c78:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			  sConfigOC.OCFastMode = TIM_OCFAST_DISABLE;


			 8001c7a:			2300      			movs			r3, #0


			 8001c7c:			643b      			str			r3, [r7, #64]			; 0x40


			  sConfigOC.OCIdleState = TIM_OCIDLESTATE_RESET;


			 8001c7e:			2300      			movs			r3, #0


			 8001c80:			647b      			str			r3, [r7, #68]			; 0x44


			  sConfigOC.OCNIdleState = TIM_OCNIDLESTATE_RESET;


			 8001c82:			2300      			movs			r3, #0


			 8001c84:			64bb      			str			r3, [r7, #72]			; 0x48


			  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim1, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_1) != HAL_OK)


			 8001c86:			f107 0330 			add.w			r3, r7, #48			; 0x30


			 8001c8a:			2200      			movs			r2, #0


			 8001c8c:			4619      			mov			r1, r3


			 8001c8e:			482a      			ldr			r0, [pc, #168]			; (8001d38 <MX_TIM1_Init+0x198>)


			 8001c90:			f006 ff4a 			bl			8008b28 <HAL_TIM_PWM_ConfigChannel>


			 8001c94:			4603      			mov			r3, r0


			 8001c96:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001c98:			d001      			beq.n			8001c9e <MX_TIM1_Init+0xfe>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001c9a:			f000 fed9 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim1, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_2) != HAL_OK)


			 8001c9e:			f107 0330 			add.w			r3, r7, #48			; 0x30


			 8001ca2:			2204      			movs			r2, #4


			 8001ca4:			4619      			mov			r1, r3


			 8001ca6:			4824      			ldr			r0, [pc, #144]			; (8001d38 <MX_TIM1_Init+0x198>)


			 8001ca8:			f006 ff3e 			bl			8008b28 <HAL_TIM_PWM_ConfigChannel>


			 8001cac:			4603      			mov			r3, r0


			 8001cae:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001cb0:			d001      			beq.n			8001cb6 <MX_TIM1_Init+0x116>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001cb2:			f000 fecd 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim1, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_3) != HAL_OK)


			 8001cb6:			f107 0330 			add.w			r3, r7, #48			; 0x30


			 8001cba:			2208      			movs			r2, #8


			 8001cbc:			4619      			mov			r1, r3


			 8001cbe:			481e      			ldr			r0, [pc, #120]			; (8001d38 <MX_TIM1_Init+0x198>)


			 8001cc0:			f006 ff32 			bl			8008b28 <HAL_TIM_PWM_ConfigChannel>


			 8001cc4:			4603      			mov			r3, r0


			 8001cc6:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001cc8:			d001      			beq.n			8001cce <MX_TIM1_Init+0x12e>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001cca:			f000 fec1 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim1, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_4) != HAL_OK)


			 8001cce:			f107 0330 			add.w			r3, r7, #48			; 0x30


			 8001cd2:			220c      			movs			r2, #12


			 8001cd4:			4619      			mov			r1, r3


			 8001cd6:			4818      			ldr			r0, [pc, #96]			; (8001d38 <MX_TIM1_Init+0x198>)


			 8001cd8:			f006 ff26 			bl			8008b28 <HAL_TIM_PWM_ConfigChannel>


			 8001cdc:			4603      			mov			r3, r0


			 8001cde:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001ce0:			d001      			beq.n			8001ce6 <MX_TIM1_Init+0x146>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001ce2:			f000 feb5 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  sBreakDeadTimeConfig.OffStateRunMode = TIM_OSSR_DISABLE;


			 8001ce6:			2300      			movs			r3, #0


			 8001ce8:			607b      			str			r3, [r7, #4]


			  sBreakDeadTimeConfig.OffStateIDLEMode = TIM_OSSI_DISABLE;


			 8001cea:			2300      			movs			r3, #0


			 8001cec:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			  sBreakDeadTimeConfig.LockLevel = TIM_LOCKLEVEL_OFF;


			 8001cee:			2300      			movs			r3, #0


			 8001cf0:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  sBreakDeadTimeConfig.DeadTime = 0;


			 8001cf2:			2300      			movs			r3, #0


			 8001cf4:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			  sBreakDeadTimeConfig.BreakState = TIM_BREAK_DISABLE;


			 8001cf6:			2300      			movs			r3, #0


			 8001cf8:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			  sBreakDeadTimeConfig.BreakPolarity = TIM_BREAKPOLARITY_HIGH;


			 8001cfa:			f44f 5300 			mov.w			r3, #8192			; 0x2000


			 8001cfe:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			  sBreakDeadTimeConfig.BreakFilter = 0;


			 8001d00:			2300      			movs			r3, #0


			 8001d02:			61fb      			str			r3, [r7, #28]


			  sBreakDeadTimeConfig.Break2State = TIM_BREAK2_DISABLE;


			 8001d04:			2300      			movs			r3, #0


			 8001d06:			623b      			str			r3, [r7, #32]


			  sBreakDeadTimeConfig.Break2Polarity = TIM_BREAK2POLARITY_HIGH;


			 8001d08:			f04f 7300 			mov.w			r3, #33554432			; 0x2000000


			 8001d0c:			627b      			str			r3, [r7, #36]			; 0x24


			  sBreakDeadTimeConfig.Break2Filter = 0;


			 8001d0e:			2300      			movs			r3, #0


			 8001d10:			62bb      			str			r3, [r7, #40]			; 0x28


			  sBreakDeadTimeConfig.AutomaticOutput = TIM_AUTOMATICOUTPUT_DISABLE;


			 8001d12:			2300      			movs			r3, #0


			 8001d14:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			  if (HAL_TIMEx_ConfigBreakDeadTime(&htim1, &sBreakDeadTimeConfig) != HAL_OK)


			 8001d16:			1d3b      			adds			r3, r7, #4


			 8001d18:			4619      			mov			r1, r3


			 8001d1a:			4807      			ldr			r0, [pc, #28]			; (8001d38 <MX_TIM1_Init+0x198>)


			 8001d1c:			f007 fd98 			bl			8009850 <HAL_TIMEx_ConfigBreakDeadTime>


			 8001d20:			4603      			mov			r3, r0


			 8001d22:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001d24:			d001      			beq.n			8001d2a <MX_TIM1_Init+0x18a>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001d26:			f000 fe93 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  /* USER CODE BEGIN TIM1_Init 2 */


			


			  /* USER CODE END TIM1_Init 2 */


			  HAL_TIM_MspPostInit(&htim1);


			 8001d2a:			4803      			ldr			r0, [pc, #12]			; (8001d38 <MX_TIM1_Init+0x198>)


			 8001d2c:			f001 f940 			bl			8002fb0 <HAL_TIM_MspPostInit>


			


			}


			 8001d30:			bf00      			nop


			 8001d32:			3768      			adds			r7, #104			; 0x68


			 8001d34:			46bd      			mov			sp, r7


			 8001d36:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 8001d38:			24000410 			.word			0x24000410


			 8001d3c:			40010000 			.word			0x40010000


			


			08001d40 <MX_TIM2_Init>:


			  * @brief TIM2 Initialization Function


			  * @param None


			  * @retval None


			  */


			static void MX_TIM2_Init(void)


			{


			 8001d40:			b580      			push			{r7, lr}


			 8001d42:			b08e      			sub			sp, #56			; 0x38


			 8001d44:			af00      			add			r7, sp, #0


			


			  /* USER CODE BEGIN TIM2_Init 0 */


			


			  /* USER CODE END TIM2_Init 0 */


			


			  TIM_ClockConfigTypeDef sClockSourceConfig = {0};


			 8001d46:			f107 0328 			add.w			r3, r7, #40			; 0x28


			 8001d4a:			2200      			movs			r2, #0


			 8001d4c:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 8001d4e:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 8001d50:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			 8001d52:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			  TIM_MasterConfigTypeDef sMasterConfig = {0};


			 8001d54:			f107 031c 			add.w			r3, r7, #28


			 8001d58:			2200      			movs			r2, #0


			 8001d5a:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 8001d5c:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 8001d5e:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			  TIM_OC_InitTypeDef sConfigOC = {0};


			 8001d60:			463b      			mov			r3, r7


			 8001d62:			2200      			movs			r2, #0


			 8001d64:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 8001d66:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 8001d68:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			 8001d6a:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			 8001d6c:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			 8001d6e:			615a      			str			r2, [r3, #20]


			 8001d70:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			


			  /* USER CODE BEGIN TIM2_Init 1 */


			


			  /* USER CODE END TIM2_Init 1 */


			  htim2.Instance = TIM2;


			 8001d72:			4b3e      			ldr			r3, [pc, #248]			; (8001e6c <MX_TIM2_Init+0x12c>)


			 8001d74:			f04f 4280 			mov.w			r2, #1073741824			; 0x40000000


			 8001d78:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			  htim2.Init.Prescaler = 27;


			 8001d7a:			4b3c      			ldr			r3, [pc, #240]			; (8001e6c <MX_TIM2_Init+0x12c>)


			 8001d7c:			221b      			movs			r2, #27


			 8001d7e:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			  htim2.Init.CounterMode = TIM_COUNTERMODE_UP;


			 8001d80:			4b3a      			ldr			r3, [pc, #232]			; (8001e6c <MX_TIM2_Init+0x12c>)


			 8001d82:			2200      			movs			r2, #0


			 8001d84:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			  htim2.Init.Period = 50000;


			 8001d86:			4b39      			ldr			r3, [pc, #228]			; (8001e6c <MX_TIM2_Init+0x12c>)


			 8001d88:			f24c 3250 			movw			r2, #50000			; 0xc350


			 8001d8c:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			  htim2.Init.ClockDivision = TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;


			 8001d8e:			4b37      			ldr			r3, [pc, #220]			; (8001e6c <MX_TIM2_Init+0x12c>)


			 8001d90:			2200      			movs			r2, #0


			 8001d92:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			  htim2.Init.AutoReloadPreload = TIM_AUTORELOAD_PRELOAD_DISABLE;


			 8001d94:			4b35      			ldr			r3, [pc, #212]			; (8001e6c <MX_TIM2_Init+0x12c>)


			 8001d96:			2200      			movs			r2, #0


			 8001d98:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			  if (HAL_TIM_Base_Init(&htim2) != HAL_OK)


			 8001d9a:			4834      			ldr			r0, [pc, #208]			; (8001e6c <MX_TIM2_Init+0x12c>)


			 8001d9c:			f006 fd39 			bl			8008812 <HAL_TIM_Base_Init>


			 8001da0:			4603      			mov			r3, r0


			 8001da2:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001da4:			d001      			beq.n			8001daa <MX_TIM2_Init+0x6a>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001da6:			f000 fe53 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  sClockSourceConfig.ClockSource = TIM_CLOCKSOURCE_INTERNAL;


			 8001daa:			f44f 5380 			mov.w			r3, #4096			; 0x1000


			 8001dae:			62bb      			str			r3, [r7, #40]			; 0x28


			  if (HAL_TIM_ConfigClockSource(&htim2, &sClockSourceConfig) != HAL_OK)


			 8001db0:			f107 0328 			add.w			r3, r7, #40			; 0x28


			 8001db4:			4619      			mov			r1, r3


			 8001db6:			482d      			ldr			r0, [pc, #180]			; (8001e6c <MX_TIM2_Init+0x12c>)


			 8001db8:			f006 ffc6 			bl			8008d48 <HAL_TIM_ConfigClockSource>


			 8001dbc:			4603      			mov			r3, r0


			 8001dbe:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001dc0:			d001      			beq.n			8001dc6 <MX_TIM2_Init+0x86>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001dc2:			f000 fe45 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  if (HAL_TIM_PWM_Init(&htim2) != HAL_OK)


			 8001dc6:			4829      			ldr			r0, [pc, #164]			; (8001e6c <MX_TIM2_Init+0x12c>)


			 8001dc8:			f006 fd7a 			bl			80088c0 <HAL_TIM_PWM_Init>


			 8001dcc:			4603      			mov			r3, r0


			 8001dce:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001dd0:			d001      			beq.n			8001dd6 <MX_TIM2_Init+0x96>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001dd2:			f000 fe3d 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  sMasterConfig.MasterOutputTrigger = TIM_TRGO_RESET;


			 8001dd6:			2300      			movs			r3, #0


			 8001dd8:			61fb      			str			r3, [r7, #28]


			  sMasterConfig.MasterSlaveMode = TIM_MASTERSLAVEMODE_DISABLE;


			 8001dda:			2300      			movs			r3, #0


			 8001ddc:			627b      			str			r3, [r7, #36]			; 0x24


			  if (HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization(&htim2, &sMasterConfig) != HAL_OK)


			 8001dde:			f107 031c 			add.w			r3, r7, #28


			 8001de2:			4619      			mov			r1, r3


			 8001de4:			4821      			ldr			r0, [pc, #132]			; (8001e6c <MX_TIM2_Init+0x12c>)


			 8001de6:			f007 fcab 			bl			8009740 <HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization>


			 8001dea:			4603      			mov			r3, r0


			 8001dec:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001dee:			d001      			beq.n			8001df4 <MX_TIM2_Init+0xb4>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001df0:			f000 fe2e 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  sConfigOC.OCMode = TIM_OCMODE_PWM1;


			 8001df4:			2360      			movs			r3, #96			; 0x60


			 8001df6:			603b      			str			r3, [r7, #0]


			  sConfigOC.Pulse = 0;


			 8001df8:			2300      			movs			r3, #0


			 8001dfa:			607b      			str			r3, [r7, #4]


			  sConfigOC.OCPolarity = TIM_OCPOLARITY_HIGH;


			 8001dfc:			2300      			movs			r3, #0


			 8001dfe:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			  sConfigOC.OCFastMode = TIM_OCFAST_DISABLE;


			 8001e00:			2300      			movs			r3, #0


			 8001e02:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim2, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_1) != HAL_OK)


			 8001e04:			463b      			mov			r3, r7


			 8001e06:			2200      			movs			r2, #0


			 8001e08:			4619      			mov			r1, r3


			 8001e0a:			4818      			ldr			r0, [pc, #96]			; (8001e6c <MX_TIM2_Init+0x12c>)


			 8001e0c:			f006 fe8c 			bl			8008b28 <HAL_TIM_PWM_ConfigChannel>


			 8001e10:			4603      			mov			r3, r0


			 8001e12:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001e14:			d001      			beq.n			8001e1a <MX_TIM2_Init+0xda>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001e16:			f000 fe1b 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim2, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_2) != HAL_OK)


			 8001e1a:			463b      			mov			r3, r7


			 8001e1c:			2204      			movs			r2, #4


			 8001e1e:			4619      			mov			r1, r3


			 8001e20:			4812      			ldr			r0, [pc, #72]			; (8001e6c <MX_TIM2_Init+0x12c>)


			 8001e22:			f006 fe81 			bl			8008b28 <HAL_TIM_PWM_ConfigChannel>


			 8001e26:			4603      			mov			r3, r0


			 8001e28:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001e2a:			d001      			beq.n			8001e30 <MX_TIM2_Init+0xf0>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001e2c:			f000 fe10 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim2, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_3) != HAL_OK)


			 8001e30:			463b      			mov			r3, r7


			 8001e32:			2208      			movs			r2, #8


			 8001e34:			4619      			mov			r1, r3


			 8001e36:			480d      			ldr			r0, [pc, #52]			; (8001e6c <MX_TIM2_Init+0x12c>)


			 8001e38:			f006 fe76 			bl			8008b28 <HAL_TIM_PWM_ConfigChannel>


			 8001e3c:			4603      			mov			r3, r0


			 8001e3e:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001e40:			d001      			beq.n			8001e46 <MX_TIM2_Init+0x106>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001e42:			f000 fe05 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim2, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_4) != HAL_OK)


			 8001e46:			463b      			mov			r3, r7


			 8001e48:			220c      			movs			r2, #12


			 8001e4a:			4619      			mov			r1, r3


			 8001e4c:			4807      			ldr			r0, [pc, #28]			; (8001e6c <MX_TIM2_Init+0x12c>)


			 8001e4e:			f006 fe6b 			bl			8008b28 <HAL_TIM_PWM_ConfigChannel>


			 8001e52:			4603      			mov			r3, r0


			 8001e54:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001e56:			d001      			beq.n			8001e5c <MX_TIM2_Init+0x11c>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001e58:			f000 fdfa 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  /* USER CODE BEGIN TIM2_Init 2 */


			


			  /* USER CODE END TIM2_Init 2 */


			  HAL_TIM_MspPostInit(&htim2);


			 8001e5c:			4803      			ldr			r0, [pc, #12]			; (8001e6c <MX_TIM2_Init+0x12c>)


			 8001e5e:			f001 f8a7 			bl			8002fb0 <HAL_TIM_MspPostInit>


			


			}


			 8001e62:			bf00      			nop


			 8001e64:			3738      			adds			r7, #56			; 0x38


			 8001e66:			46bd      			mov			sp, r7


			 8001e68:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 8001e6a:			bf00      			nop


			 8001e6c:			240004e4 			.word			0x240004e4


			


			08001e70 <MX_TIM3_Init>:


			  * @brief TIM3 Initialization Function


			  * @param None


			  * @retval None


			  */


			static void MX_TIM3_Init(void)


			{


			 8001e70:			b580      			push			{r7, lr}


			 8001e72:			b08e      			sub			sp, #56			; 0x38


			 8001e74:			af00      			add			r7, sp, #0


			


			  /* USER CODE BEGIN TIM3_Init 0 */


			


			  /* USER CODE END TIM3_Init 0 */


			


			  TIM_ClockConfigTypeDef sClockSourceConfig = {0};


			 8001e76:			f107 0328 			add.w			r3, r7, #40			; 0x28


			 8001e7a:			2200      			movs			r2, #0


			 8001e7c:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 8001e7e:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 8001e80:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			 8001e82:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			  TIM_MasterConfigTypeDef sMasterConfig = {0};


			 8001e84:			f107 031c 			add.w			r3, r7, #28


			 8001e88:			2200      			movs			r2, #0


			 8001e8a:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 8001e8c:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 8001e8e:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			  TIM_OC_InitTypeDef sConfigOC = {0};


			 8001e90:			463b      			mov			r3, r7


			 8001e92:			2200      			movs			r2, #0


			 8001e94:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 8001e96:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 8001e98:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			 8001e9a:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			 8001e9c:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			 8001e9e:			615a      			str			r2, [r3, #20]


			 8001ea0:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			


			  /* USER CODE BEGIN TIM3_Init 1 */


			


			  /* USER CODE END TIM3_Init 1 */


			  htim3.Instance = TIM3;


			 8001ea2:			4b32      			ldr			r3, [pc, #200]			; (8001f6c <MX_TIM3_Init+0xfc>)


			 8001ea4:			4a32      			ldr			r2, [pc, #200]			; (8001f70 <MX_TIM3_Init+0x100>)


			 8001ea6:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			  htim3.Init.Prescaler = 27;


			 8001ea8:			4b30      			ldr			r3, [pc, #192]			; (8001f6c <MX_TIM3_Init+0xfc>)


			 8001eaa:			221b      			movs			r2, #27


			 8001eac:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			  htim3.Init.CounterMode = TIM_COUNTERMODE_UP;


			 8001eae:			4b2f      			ldr			r3, [pc, #188]			; (8001f6c <MX_TIM3_Init+0xfc>)


			 8001eb0:			2200      			movs			r2, #0


			 8001eb2:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			  htim3.Init.Period = 50000;


			 8001eb4:			4b2d      			ldr			r3, [pc, #180]			; (8001f6c <MX_TIM3_Init+0xfc>)


			 8001eb6:			f24c 3250 			movw			r2, #50000			; 0xc350


			 8001eba:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			  htim3.Init.ClockDivision = TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;


			 8001ebc:			4b2b      			ldr			r3, [pc, #172]			; (8001f6c <MX_TIM3_Init+0xfc>)


			 8001ebe:			2200      			movs			r2, #0


			 8001ec0:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			  htim3.Init.AutoReloadPreload = TIM_AUTORELOAD_PRELOAD_DISABLE;


			 8001ec2:			4b2a      			ldr			r3, [pc, #168]			; (8001f6c <MX_TIM3_Init+0xfc>)


			 8001ec4:			2200      			movs			r2, #0


			 8001ec6:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			  if (HAL_TIM_Base_Init(&htim3) != HAL_OK)


			 8001ec8:			4828      			ldr			r0, [pc, #160]			; (8001f6c <MX_TIM3_Init+0xfc>)


			 8001eca:			f006 fca2 			bl			8008812 <HAL_TIM_Base_Init>


			 8001ece:			4603      			mov			r3, r0


			 8001ed0:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001ed2:			d001      			beq.n			8001ed8 <MX_TIM3_Init+0x68>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001ed4:			f000 fdbc 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  sClockSourceConfig.ClockSource = TIM_CLOCKSOURCE_INTERNAL;


			 8001ed8:			f44f 5380 			mov.w			r3, #4096			; 0x1000


			 8001edc:			62bb      			str			r3, [r7, #40]			; 0x28


			  if (HAL_TIM_ConfigClockSource(&htim3, &sClockSourceConfig) != HAL_OK)


			 8001ede:			f107 0328 			add.w			r3, r7, #40			; 0x28


			 8001ee2:			4619      			mov			r1, r3


			 8001ee4:			4821      			ldr			r0, [pc, #132]			; (8001f6c <MX_TIM3_Init+0xfc>)


			 8001ee6:			f006 ff2f 			bl			8008d48 <HAL_TIM_ConfigClockSource>


			 8001eea:			4603      			mov			r3, r0


			 8001eec:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001eee:			d001      			beq.n			8001ef4 <MX_TIM3_Init+0x84>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001ef0:			f000 fdae 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  if (HAL_TIM_PWM_Init(&htim3) != HAL_OK)


			 8001ef4:			481d      			ldr			r0, [pc, #116]			; (8001f6c <MX_TIM3_Init+0xfc>)


			 8001ef6:			f006 fce3 			bl			80088c0 <HAL_TIM_PWM_Init>


			 8001efa:			4603      			mov			r3, r0


			 8001efc:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001efe:			d001      			beq.n			8001f04 <MX_TIM3_Init+0x94>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001f00:			f000 fda6 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  sMasterConfig.MasterOutputTrigger = TIM_TRGO_RESET;


			 8001f04:			2300      			movs			r3, #0


			 8001f06:			61fb      			str			r3, [r7, #28]


			  sMasterConfig.MasterSlaveMode = TIM_MASTERSLAVEMODE_DISABLE;


			 8001f08:			2300      			movs			r3, #0


			 8001f0a:			627b      			str			r3, [r7, #36]			; 0x24


			  if (HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization(&htim3, &sMasterConfig) != HAL_OK)


			 8001f0c:			f107 031c 			add.w			r3, r7, #28


			 8001f10:			4619      			mov			r1, r3


			 8001f12:			4816      			ldr			r0, [pc, #88]			; (8001f6c <MX_TIM3_Init+0xfc>)


			 8001f14:			f007 fc14 			bl			8009740 <HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization>


			 8001f18:			4603      			mov			r3, r0


			 8001f1a:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001f1c:			d001      			beq.n			8001f22 <MX_TIM3_Init+0xb2>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001f1e:			f000 fd97 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  sConfigOC.OCMode = TIM_OCMODE_PWM1;


			 8001f22:			2360      			movs			r3, #96			; 0x60


			 8001f24:			603b      			str			r3, [r7, #0]


			  sConfigOC.Pulse = 0;


			 8001f26:			2300      			movs			r3, #0


			 8001f28:			607b      			str			r3, [r7, #4]


			  sConfigOC.OCPolarity = TIM_OCPOLARITY_HIGH;


			 8001f2a:			2300      			movs			r3, #0


			 8001f2c:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			  sConfigOC.OCFastMode = TIM_OCFAST_DISABLE;


			 8001f2e:			2300      			movs			r3, #0


			 8001f30:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim3, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_1) != HAL_OK)


			 8001f32:			463b      			mov			r3, r7


			 8001f34:			2200      			movs			r2, #0


			 8001f36:			4619      			mov			r1, r3


			 8001f38:			480c      			ldr			r0, [pc, #48]			; (8001f6c <MX_TIM3_Init+0xfc>)


			 8001f3a:			f006 fdf5 			bl			8008b28 <HAL_TIM_PWM_ConfigChannel>


			 8001f3e:			4603      			mov			r3, r0


			 8001f40:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001f42:			d001      			beq.n			8001f48 <MX_TIM3_Init+0xd8>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001f44:			f000 fd84 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim3, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_3) != HAL_OK)


			 8001f48:			463b      			mov			r3, r7


			 8001f4a:			2208      			movs			r2, #8


			 8001f4c:			4619      			mov			r1, r3


			 8001f4e:			4807      			ldr			r0, [pc, #28]			; (8001f6c <MX_TIM3_Init+0xfc>)


			 8001f50:			f006 fdea 			bl			8008b28 <HAL_TIM_PWM_ConfigChannel>


			 8001f54:			4603      			mov			r3, r0


			 8001f56:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001f58:			d001      			beq.n			8001f5e <MX_TIM3_Init+0xee>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001f5a:			f000 fd79 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  /* USER CODE BEGIN TIM3_Init 2 */


			


			  /* USER CODE END TIM3_Init 2 */


			  HAL_TIM_MspPostInit(&htim3);


			 8001f5e:			4803      			ldr			r0, [pc, #12]			; (8001f6c <MX_TIM3_Init+0xfc>)


			 8001f60:			f001 f826 			bl			8002fb0 <HAL_TIM_MspPostInit>


			


			}


			 8001f64:			bf00      			nop


			 8001f66:			3738      			adds			r7, #56			; 0x38


			 8001f68:			46bd      			mov			sp, r7


			 8001f6a:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 8001f6c:			240002d8 			.word			0x240002d8


			 8001f70:			40000400 			.word			0x40000400


			


			08001f74 <MX_TIM4_Init>:


			  * @brief TIM4 Initialization Function


			  * @param None


			  * @retval None


			  */


			static void MX_TIM4_Init(void)


			{


			 8001f74:			b580      			push			{r7, lr}


			 8001f76:			b08e      			sub			sp, #56			; 0x38


			 8001f78:			af00      			add			r7, sp, #0


			


			  /* USER CODE BEGIN TIM4_Init 0 */


			


			  /* USER CODE END TIM4_Init 0 */


			


			  TIM_ClockConfigTypeDef sClockSourceConfig = {0};


			 8001f7a:			f107 0328 			add.w			r3, r7, #40			; 0x28


			 8001f7e:			2200      			movs			r2, #0


			 8001f80:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 8001f82:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 8001f84:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			 8001f86:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			  TIM_MasterConfigTypeDef sMasterConfig = {0};


			 8001f88:			f107 031c 			add.w			r3, r7, #28


			 8001f8c:			2200      			movs			r2, #0


			 8001f8e:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 8001f90:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 8001f92:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			  TIM_OC_InitTypeDef sConfigOC = {0};


			 8001f94:			463b      			mov			r3, r7


			 8001f96:			2200      			movs			r2, #0


			 8001f98:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 8001f9a:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 8001f9c:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			 8001f9e:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			 8001fa0:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			 8001fa2:			615a      			str			r2, [r3, #20]


			 8001fa4:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			


			  /* USER CODE BEGIN TIM4_Init 1 */


			


			  /* USER CODE END TIM4_Init 1 */


			  htim4.Instance = TIM4;


			 8001fa6:			4b2d      			ldr			r3, [pc, #180]			; (800205c <MX_TIM4_Init+0xe8>)


			 8001fa8:			4a2d      			ldr			r2, [pc, #180]			; (8002060 <MX_TIM4_Init+0xec>)


			 8001faa:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			  htim4.Init.Prescaler = 0;


			 8001fac:			4b2b      			ldr			r3, [pc, #172]			; (800205c <MX_TIM4_Init+0xe8>)


			 8001fae:			2200      			movs			r2, #0


			 8001fb0:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			  htim4.Init.CounterMode = TIM_COUNTERMODE_UP;


			 8001fb2:			4b2a      			ldr			r3, [pc, #168]			; (800205c <MX_TIM4_Init+0xe8>)


			 8001fb4:			2200      			movs			r2, #0


			 8001fb6:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			  htim4.Init.Period = 65535;


			 8001fb8:			4b28      			ldr			r3, [pc, #160]			; (800205c <MX_TIM4_Init+0xe8>)


			 8001fba:			f64f 72ff 			movw			r2, #65535			; 0xffff


			 8001fbe:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			  htim4.Init.ClockDivision = TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;


			 8001fc0:			4b26      			ldr			r3, [pc, #152]			; (800205c <MX_TIM4_Init+0xe8>)


			 8001fc2:			2200      			movs			r2, #0


			 8001fc4:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			  htim4.Init.AutoReloadPreload = TIM_AUTORELOAD_PRELOAD_DISABLE;


			 8001fc6:			4b25      			ldr			r3, [pc, #148]			; (800205c <MX_TIM4_Init+0xe8>)


			 8001fc8:			2200      			movs			r2, #0


			 8001fca:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			  if (HAL_TIM_Base_Init(&htim4) != HAL_OK)


			 8001fcc:			4823      			ldr			r0, [pc, #140]			; (800205c <MX_TIM4_Init+0xe8>)


			 8001fce:			f006 fc20 			bl			8008812 <HAL_TIM_Base_Init>


			 8001fd2:			4603      			mov			r3, r0


			 8001fd4:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001fd6:			d001      			beq.n			8001fdc <MX_TIM4_Init+0x68>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001fd8:			f000 fd3a 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  sClockSourceConfig.ClockSource = TIM_CLOCKSOURCE_INTERNAL;


			 8001fdc:			f44f 5380 			mov.w			r3, #4096			; 0x1000


			 8001fe0:			62bb      			str			r3, [r7, #40]			; 0x28


			  if (HAL_TIM_ConfigClockSource(&htim4, &sClockSourceConfig) != HAL_OK)


			 8001fe2:			f107 0328 			add.w			r3, r7, #40			; 0x28


			 8001fe6:			4619      			mov			r1, r3


			 8001fe8:			481c      			ldr			r0, [pc, #112]			; (800205c <MX_TIM4_Init+0xe8>)


			 8001fea:			f006 fead 			bl			8008d48 <HAL_TIM_ConfigClockSource>


			 8001fee:			4603      			mov			r3, r0


			 8001ff0:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001ff2:			d001      			beq.n			8001ff8 <MX_TIM4_Init+0x84>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001ff4:			f000 fd2c 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  if (HAL_TIM_PWM_Init(&htim4) != HAL_OK)


			 8001ff8:			4818      			ldr			r0, [pc, #96]			; (800205c <MX_TIM4_Init+0xe8>)


			 8001ffa:			f006 fc61 			bl			80088c0 <HAL_TIM_PWM_Init>


			 8001ffe:			4603      			mov			r3, r0


			 8002000:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8002002:			d001      			beq.n			8002008 <MX_TIM4_Init+0x94>


			  {


			    Error_Handler();


			 8002004:			f000 fd24 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  sMasterConfig.MasterOutputTrigger = TIM_TRGO_RESET;


			 8002008:			2300      			movs			r3, #0


			 800200a:			61fb      			str			r3, [r7, #28]


			  sMasterConfig.MasterSlaveMode = TIM_MASTERSLAVEMODE_DISABLE;


			 800200c:			2300      			movs			r3, #0


			 800200e:			627b      			str			r3, [r7, #36]			; 0x24


			  if (HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization(&htim4, &sMasterConfig) != HAL_OK)


			 8002010:			f107 031c 			add.w			r3, r7, #28


			 8002014:			4619      			mov			r1, r3


			 8002016:			4811      			ldr			r0, [pc, #68]			; (800205c <MX_TIM4_Init+0xe8>)


			 8002018:			f007 fb92 			bl			8009740 <HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization>


			 800201c:			4603      			mov			r3, r0


			 800201e:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8002020:			d001      			beq.n			8002026 <MX_TIM4_Init+0xb2>


			  {


			    Error_Handler();


			 8002022:			f000 fd15 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  sConfigOC.OCMode = TIM_OCMODE_PWM1;


			 8002026:			2360      			movs			r3, #96			; 0x60


			 8002028:			603b      			str			r3, [r7, #0]


			  sConfigOC.Pulse = 0;


			 800202a:			2300      			movs			r3, #0


			 800202c:			607b      			str			r3, [r7, #4]


			  sConfigOC.OCPolarity = TIM_OCPOLARITY_HIGH;


			 800202e:			2300      			movs			r3, #0


			 8002030:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			  sConfigOC.OCFastMode = TIM_OCFAST_DISABLE;


			 8002032:			2300      			movs			r3, #0


			 8002034:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim4, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_1) != HAL_OK)


			 8002036:			463b      			mov			r3, r7


			 8002038:			2200      			movs			r2, #0


			 800203a:			4619      			mov			r1, r3


			 800203c:			4807      			ldr			r0, [pc, #28]			; (800205c <MX_TIM4_Init+0xe8>)


			 800203e:			f006 fd73 			bl			8008b28 <HAL_TIM_PWM_ConfigChannel>


			 8002042:			4603      			mov			r3, r0


			 8002044:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8002046:			d001      			beq.n			800204c <MX_TIM4_Init+0xd8>


			  {


			    Error_Handler();


			 8002048:			f000 fd02 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  /* USER CODE BEGIN TIM4_Init 2 */


			


			  /* USER CODE END TIM4_Init 2 */


			  HAL_TIM_MspPostInit(&htim4);


			 800204c:			4803      			ldr			r0, [pc, #12]			; (800205c <MX_TIM4_Init+0xe8>)


			 800204e:			f000 ffaf 			bl			8002fb0 <HAL_TIM_MspPostInit>


			


			}


			 8002052:			bf00      			nop


			 8002054:			3738      			adds			r7, #56			; 0x38


			 8002056:			46bd      			mov			sp, r7


			 8002058:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 800205a:			bf00      			nop


			 800205c:			24000104 			.word			0x24000104


			 8002060:			40000800 			.word			0x40000800


			


			08002064 <MX_TIM5_Init>:


			  * @brief TIM5 Initialization Function


			  * @param None


			  * @retval None


			  */


			static void MX_TIM5_Init(void)


			{


			 8002064:			b580      			push			{r7, lr}


			 8002066:			b08e      			sub			sp, #56			; 0x38


			 8002068:			af00      			add			r7, sp, #0


			


			  /* USER CODE BEGIN TIM5_Init 0 */


			


			  /* USER CODE END TIM5_Init 0 */


			


			  TIM_ClockConfigTypeDef sClockSourceConfig = {0};


			 800206a:			f107 0328 			add.w			r3, r7, #40			; 0x28


			 800206e:			2200      			movs			r2, #0


			 8002070:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 8002072:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 8002074:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			 8002076:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			  TIM_MasterConfigTypeDef sMasterConfig = {0};


			 8002078:			f107 031c 			add.w			r3, r7, #28


			 800207c:			2200      			movs			r2, #0


			 800207e:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 8002080:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 8002082:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			  TIM_OC_InitTypeDef sConfigOC = {0};


			 8002084:			463b      			mov			r3, r7


			 8002086:			2200      			movs			r2, #0


			 8002088:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 800208a:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 800208c:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			 800208e:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			 8002090:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			 8002092:			615a      			str			r2, [r3, #20]


			 8002094:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			


			  /* USER CODE BEGIN TIM5_Init 1 */


			


			  /* USER CODE END TIM5_Init 1 */


			  htim5.Instance = TIM5;


			 8002096:			4b2d      			ldr			r3, [pc, #180]			; (800214c <MX_TIM5_Init+0xe8>)


			 8002098:			4a2d      			ldr			r2, [pc, #180]			; (8002150 <MX_TIM5_Init+0xec>)


			 800209a:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			  htim5.Init.Prescaler = 0;


			 800209c:			4b2b      			ldr			r3, [pc, #172]			; (800214c <MX_TIM5_Init+0xe8>)


			 800209e:			2200      			movs			r2, #0


			 80020a0:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			  htim5.Init.CounterMode = TIM_COUNTERMODE_UP;


			 80020a2:			4b2a      			ldr			r3, [pc, #168]			; (800214c <MX_TIM5_Init+0xe8>)


			 80020a4:			2200      			movs			r2, #0


			 80020a6:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			  htim5.Init.Period = 65535;


			 80020a8:			4b28      			ldr			r3, [pc, #160]			; (800214c <MX_TIM5_Init+0xe8>)


			 80020aa:			f64f 72ff 			movw			r2, #65535			; 0xffff


			 80020ae:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			  htim5.Init.ClockDivision = TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;


			 80020b0:			4b26      			ldr			r3, [pc, #152]			; (800214c <MX_TIM5_Init+0xe8>)


			 80020b2:			2200      			movs			r2, #0


			 80020b4:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			  htim5.Init.AutoReloadPreload = TIM_AUTORELOAD_PRELOAD_DISABLE;


			 80020b6:			4b25      			ldr			r3, [pc, #148]			; (800214c <MX_TIM5_Init+0xe8>)


			 80020b8:			2200      			movs			r2, #0


			 80020ba:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			  if (HAL_TIM_Base_Init(&htim5) != HAL_OK)


			 80020bc:			4823      			ldr			r0, [pc, #140]			; (800214c <MX_TIM5_Init+0xe8>)


			 80020be:			f006 fba8 			bl			8008812 <HAL_TIM_Base_Init>


			 80020c2:			4603      			mov			r3, r0


			 80020c4:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80020c6:			d001      			beq.n			80020cc <MX_TIM5_Init+0x68>


			  {


			    Error_Handler();


			 80020c8:			f000 fcc2 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  sClockSourceConfig.ClockSource = TIM_CLOCKSOURCE_INTERNAL;


			 80020cc:			f44f 5380 			mov.w			r3, #4096			; 0x1000


			 80020d0:			62bb      			str			r3, [r7, #40]			; 0x28


			  if (HAL_TIM_ConfigClockSource(&htim5, &sClockSourceConfig) != HAL_OK)


			 80020d2:			f107 0328 			add.w			r3, r7, #40			; 0x28


			 80020d6:			4619      			mov			r1, r3


			 80020d8:			481c      			ldr			r0, [pc, #112]			; (800214c <MX_TIM5_Init+0xe8>)


			 80020da:			f006 fe35 			bl			8008d48 <HAL_TIM_ConfigClockSource>


			 80020de:			4603      			mov			r3, r0


			 80020e0:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80020e2:			d001      			beq.n			80020e8 <MX_TIM5_Init+0x84>


			  {


			    Error_Handler();


			 80020e4:			f000 fcb4 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  if (HAL_TIM_PWM_Init(&htim5) != HAL_OK)


			 80020e8:			4818      			ldr			r0, [pc, #96]			; (800214c <MX_TIM5_Init+0xe8>)


			 80020ea:			f006 fbe9 			bl			80088c0 <HAL_TIM_PWM_Init>


			 80020ee:			4603      			mov			r3, r0


			 80020f0:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80020f2:			d001      			beq.n			80020f8 <MX_TIM5_Init+0x94>


			  {


			    Error_Handler();


			 80020f4:			f000 fcac 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  sMasterConfig.MasterOutputTrigger = TIM_TRGO_RESET;


			 80020f8:			2300      			movs			r3, #0


			 80020fa:			61fb      			str			r3, [r7, #28]


			  sMasterConfig.MasterSlaveMode = TIM_MASTERSLAVEMODE_DISABLE;


			 80020fc:			2300      			movs			r3, #0


			 80020fe:			627b      			str			r3, [r7, #36]			; 0x24


			  if (HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization(&htim5, &sMasterConfig) != HAL_OK)


			 8002100:			f107 031c 			add.w			r3, r7, #28


			 8002104:			4619      			mov			r1, r3


			 8002106:			4811      			ldr			r0, [pc, #68]			; (800214c <MX_TIM5_Init+0xe8>)


			 8002108:			f007 fb1a 			bl			8009740 <HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization>


			 800210c:			4603      			mov			r3, r0


			 800210e:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8002110:			d001      			beq.n			8002116 <MX_TIM5_Init+0xb2>


			  {


			    Error_Handler();


			 8002112:			f000 fc9d 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  sConfigOC.OCMode = TIM_OCMODE_PWM1;


			 8002116:			2360      			movs			r3, #96			; 0x60


			 8002118:			603b      			str			r3, [r7, #0]


			  sConfigOC.Pulse = 0;


			 800211a:			2300      			movs			r3, #0


			 800211c:			607b      			str			r3, [r7, #4]


			  sConfigOC.OCPolarity = TIM_OCPOLARITY_HIGH;


			 800211e:			2300      			movs			r3, #0


			 8002120:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			  sConfigOC.OCFastMode = TIM_OCFAST_DISABLE;


			 8002122:			2300      			movs			r3, #0


			 8002124:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim5, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_1) != HAL_OK)


			 8002126:			463b      			mov			r3, r7


			 8002128:			2200      			movs			r2, #0


			 800212a:			4619      			mov			r1, r3


			 800212c:			4807      			ldr			r0, [pc, #28]			; (800214c <MX_TIM5_Init+0xe8>)


			 800212e:			f006 fcfb 			bl			8008b28 <HAL_TIM_PWM_ConfigChannel>


			 8002132:			4603      			mov			r3, r0


			 8002134:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8002136:			d001      			beq.n			800213c <MX_TIM5_Init+0xd8>


			  {


			    Error_Handler();


			 8002138:			f000 fc8a 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  /* USER CODE BEGIN TIM5_Init 2 */


			


			  /* USER CODE END TIM5_Init 2 */


			  HAL_TIM_MspPostInit(&htim5);


			 800213c:			4803      			ldr			r0, [pc, #12]			; (800214c <MX_TIM5_Init+0xe8>)


			 800213e:			f000 ff37 			bl			8002fb0 <HAL_TIM_MspPostInit>


			


			}


			 8002142:			bf00      			nop


			 8002144:			3738      			adds			r7, #56			; 0x38


			 8002146:			46bd      			mov			sp, r7


			 8002148:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 800214a:			bf00      			nop


			 800214c:			2400028c 			.word			0x2400028c


			 8002150:			40000c00 			.word			0x40000c00


			


			08002154 <MX_TIM8_Init>:


			  * @brief TIM8 Initialization Function


			  * @param None


			  * @retval None


			  */


			static void MX_TIM8_Init(void)


			{


			 8002154:			b580      			push			{r7, lr}


			 8002156:			b09a      			sub			sp, #104			; 0x68


			 8002158:			af00      			add			r7, sp, #0


			


			  /* USER CODE BEGIN TIM8_Init 0 */


			


			  /* USER CODE END TIM8_Init 0 */


			


			  TIM_ClockConfigTypeDef sClockSourceConfig = {0};


			 800215a:			f107 0358 			add.w			r3, r7, #88			; 0x58


			 800215e:			2200      			movs			r2, #0


			 8002160:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 8002162:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 8002164:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			 8002166:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			  TIM_MasterConfigTypeDef sMasterConfig = {0};


			 8002168:			f107 034c 			add.w			r3, r7, #76			; 0x4c


			 800216c:			2200      			movs			r2, #0


			 800216e:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 8002170:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 8002172:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			  TIM_OC_InitTypeDef sConfigOC = {0};


			 8002174:			f107 0330 			add.w			r3, r7, #48			; 0x30


			 8002178:			2200      			movs			r2, #0


			 800217a:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 800217c:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 800217e:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			 8002180:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			 8002182:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			 8002184:			615a      			str			r2, [r3, #20]


			 8002186:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			  TIM_BreakDeadTimeConfigTypeDef sBreakDeadTimeConfig = {0};


			 8002188:			1d3b      			adds			r3, r7, #4


			 800218a:			222c      			movs			r2, #44			; 0x2c


			 800218c:			2100      			movs			r1, #0


			 800218e:			4618      			mov			r0, r3


			 8002190:			f008 fd8a 			bl			800aca8 <memset>


			


			  /* USER CODE BEGIN TIM8_Init 1 */


			


			  /* USER CODE END TIM8_Init 1 */


			  htim8.Instance = TIM8;


			 8002194:			4b43      			ldr			r3, [pc, #268]			; (80022a4 <MX_TIM8_Init+0x150>)


			 8002196:			4a44      			ldr			r2, [pc, #272]			; (80022a8 <MX_TIM8_Init+0x154>)


			 8002198:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			  htim8.Init.Prescaler = 0;


			 800219a:			4b42      			ldr			r3, [pc, #264]			; (80022a4 <MX_TIM8_Init+0x150>)


			 800219c:			2200      			movs			r2, #0


			 800219e:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			  htim8.Init.CounterMode = TIM_COUNTERMODE_UP;


			 80021a0:			4b40      			ldr			r3, [pc, #256]			; (80022a4 <MX_TIM8_Init+0x150>)


			 80021a2:			2200      			movs			r2, #0


			 80021a4:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			  htim8.Init.Period = 65535;


			 80021a6:			4b3f      			ldr			r3, [pc, #252]			; (80022a4 <MX_TIM8_Init+0x150>)


			 80021a8:			f64f 72ff 			movw			r2, #65535			; 0xffff


			 80021ac:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			  htim8.Init.ClockDivision = TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;


			 80021ae:			4b3d      			ldr			r3, [pc, #244]			; (80022a4 <MX_TIM8_Init+0x150>)


			 80021b0:			2200      			movs			r2, #0


			 80021b2:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			  htim8.Init.RepetitionCounter = 0;


			 80021b4:			4b3b      			ldr			r3, [pc, #236]			; (80022a4 <MX_TIM8_Init+0x150>)


			 80021b6:			2200      			movs			r2, #0


			 80021b8:			615a      			str			r2, [r3, #20]


			  htim8.Init.AutoReloadPreload = TIM_AUTORELOAD_PRELOAD_DISABLE;


			 80021ba:			4b3a      			ldr			r3, [pc, #232]			; (80022a4 <MX_TIM8_Init+0x150>)


			 80021bc:			2200      			movs			r2, #0


			 80021be:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			  if (HAL_TIM_Base_Init(&htim8) != HAL_OK)


			 80021c0:			4838      			ldr			r0, [pc, #224]			; (80022a4 <MX_TIM8_Init+0x150>)


			 80021c2:			f006 fb26 			bl			8008812 <HAL_TIM_Base_Init>


			 80021c6:			4603      			mov			r3, r0


			 80021c8:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80021ca:			d001      			beq.n			80021d0 <MX_TIM8_Init+0x7c>


			  {


			    Error_Handler();


			 80021cc:			f000 fc40 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  sClockSourceConfig.ClockSource = TIM_CLOCKSOURCE_INTERNAL;


			 80021d0:			f44f 5380 			mov.w			r3, #4096			; 0x1000


			 80021d4:			65bb      			str			r3, [r7, #88]			; 0x58


			  if (HAL_TIM_ConfigClockSource(&htim8, &sClockSourceConfig) != HAL_OK)


			 80021d6:			f107 0358 			add.w			r3, r7, #88			; 0x58


			 80021da:			4619      			mov			r1, r3


			 80021dc:			4831      			ldr			r0, [pc, #196]			; (80022a4 <MX_TIM8_Init+0x150>)


			 80021de:			f006 fdb3 			bl			8008d48 <HAL_TIM_ConfigClockSource>


			 80021e2:			4603      			mov			r3, r0


			 80021e4:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80021e6:			d001      			beq.n			80021ec <MX_TIM8_Init+0x98>


			  {


			    Error_Handler();


			 80021e8:			f000 fc32 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  if (HAL_TIM_PWM_Init(&htim8) != HAL_OK)


			 80021ec:			482d      			ldr			r0, [pc, #180]			; (80022a4 <MX_TIM8_Init+0x150>)


			 80021ee:			f006 fb67 			bl			80088c0 <HAL_TIM_PWM_Init>


			 80021f2:			4603      			mov			r3, r0


			 80021f4:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80021f6:			d001      			beq.n			80021fc <MX_TIM8_Init+0xa8>


			  {


			    Error_Handler();


			 80021f8:			f000 fc2a 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  sMasterConfig.MasterOutputTrigger = TIM_TRGO_RESET;


			 80021fc:			2300      			movs			r3, #0


			 80021fe:			64fb      			str			r3, [r7, #76]			; 0x4c


			  sMasterConfig.MasterOutputTrigger2 = TIM_TRGO2_RESET;


			 8002200:			2300      			movs			r3, #0


			 8002202:			653b      			str			r3, [r7, #80]			; 0x50


			  sMasterConfig.MasterSlaveMode = TIM_MASTERSLAVEMODE_DISABLE;


			 8002204:			2300      			movs			r3, #0


			 8002206:			657b      			str			r3, [r7, #84]			; 0x54


			  if (HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization(&htim8, &sMasterConfig) != HAL_OK)


			 8002208:			f107 034c 			add.w			r3, r7, #76			; 0x4c


			 800220c:			4619      			mov			r1, r3


			 800220e:			4825      			ldr			r0, [pc, #148]			; (80022a4 <MX_TIM8_Init+0x150>)


			 8002210:			f007 fa96 			bl			8009740 <HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization>


			 8002214:			4603      			mov			r3, r0


			 8002216:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8002218:			d001      			beq.n			800221e <MX_TIM8_Init+0xca>


			  {


			    Error_Handler();


			 800221a:			f000 fc19 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  sConfigOC.OCMode = TIM_OCMODE_PWM1;


			 800221e:			2360      			movs			r3, #96			; 0x60


			 8002220:			633b      			str			r3, [r7, #48]			; 0x30


			  sConfigOC.Pulse = 0;


			 8002222:			2300      			movs			r3, #0


			 8002224:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			  sConfigOC.OCPolarity = TIM_OCPOLARITY_HIGH;


			 8002226:			2300      			movs			r3, #0


			 8002228:			63bb      			str			r3, [r7, #56]			; 0x38


			  sConfigOC.OCNPolarity = TIM_OCNPOLARITY_HIGH;


			 800222a:			2300      			movs			r3, #0


			 800222c:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			  sConfigOC.OCFastMode = TIM_OCFAST_DISABLE;


			 800222e:			2300      			movs			r3, #0


			 8002230:			643b      			str			r3, [r7, #64]			; 0x40


			  sConfigOC.OCIdleState = TIM_OCIDLESTATE_RESET;


			 8002232:			2300      			movs			r3, #0


			 8002234:			647b      			str			r3, [r7, #68]			; 0x44


			  sConfigOC.OCNIdleState = TIM_OCNIDLESTATE_RESET;


			 8002236:			2300      			movs			r3, #0


			 8002238:			64bb      			str			r3, [r7, #72]			; 0x48


			  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim8, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_3) != HAL_OK)


			 800223a:			f107 0330 			add.w			r3, r7, #48			; 0x30


			 800223e:			2208      			movs			r2, #8


			 8002240:			4619      			mov			r1, r3


			 8002242:			4818      			ldr			r0, [pc, #96]			; (80022a4 <MX_TIM8_Init+0x150>)


			 8002244:			f006 fc70 			bl			8008b28 <HAL_TIM_PWM_ConfigChannel>


			 8002248:			4603      			mov			r3, r0


			 800224a:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800224c:			d001      			beq.n			8002252 <MX_TIM8_Init+0xfe>


			  {


			    Error_Handler();


			 800224e:			f000 fbff 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  sBreakDeadTimeConfig.OffStateRunMode = TIM_OSSR_DISABLE;


			 8002252:			2300      			movs			r3, #0


			 8002254:			607b      			str			r3, [r7, #4]


			  sBreakDeadTimeConfig.OffStateIDLEMode = TIM_OSSI_DISABLE;


			 8002256:			2300      			movs			r3, #0


			 8002258:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			  sBreakDeadTimeConfig.LockLevel = TIM_LOCKLEVEL_OFF;


			 800225a:			2300      			movs			r3, #0


			 800225c:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  sBreakDeadTimeConfig.DeadTime = 0;


			 800225e:			2300      			movs			r3, #0


			 8002260:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			  sBreakDeadTimeConfig.BreakState = TIM_BREAK_DISABLE;


			 8002262:			2300      			movs			r3, #0


			 8002264:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			  sBreakDeadTimeConfig.BreakPolarity = TIM_BREAKPOLARITY_HIGH;


			 8002266:			f44f 5300 			mov.w			r3, #8192			; 0x2000


			 800226a:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			  sBreakDeadTimeConfig.BreakFilter = 0;


			 800226c:			2300      			movs			r3, #0


			 800226e:			61fb      			str			r3, [r7, #28]


			  sBreakDeadTimeConfig.Break2State = TIM_BREAK2_DISABLE;


			 8002270:			2300      			movs			r3, #0


			 8002272:			623b      			str			r3, [r7, #32]


			  sBreakDeadTimeConfig.Break2Polarity = TIM_BREAK2POLARITY_HIGH;


			 8002274:			f04f 7300 			mov.w			r3, #33554432			; 0x2000000


			 8002278:			627b      			str			r3, [r7, #36]			; 0x24


			  sBreakDeadTimeConfig.Break2Filter = 0;


			 800227a:			2300      			movs			r3, #0


			 800227c:			62bb      			str			r3, [r7, #40]			; 0x28


			  sBreakDeadTimeConfig.AutomaticOutput = TIM_AUTOMATICOUTPUT_DISABLE;


			 800227e:			2300      			movs			r3, #0


			 8002280:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			  if (HAL_TIMEx_ConfigBreakDeadTime(&htim8, &sBreakDeadTimeConfig) != HAL_OK)


			 8002282:			1d3b      			adds			r3, r7, #4


			 8002284:			4619      			mov			r1, r3


			 8002286:			4807      			ldr			r0, [pc, #28]			; (80022a4 <MX_TIM8_Init+0x150>)


			 8002288:			f007 fae2 			bl			8009850 <HAL_TIMEx_ConfigBreakDeadTime>


			 800228c:			4603      			mov			r3, r0


			 800228e:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8002290:			d001      			beq.n			8002296 <MX_TIM8_Init+0x142>


			  {


			    Error_Handler();


			 8002292:			f000 fbdd 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  /* USER CODE BEGIN TIM8_Init 2 */


			


			  /* USER CODE END TIM8_Init 2 */


			  HAL_TIM_MspPostInit(&htim8);


			 8002296:			4803      			ldr			r0, [pc, #12]			; (80022a4 <MX_TIM8_Init+0x150>)


			 8002298:			f000 fe8a 			bl			8002fb0 <HAL_TIM_MspPostInit>


			


			}


			 800229c:			bf00      			nop


			 800229e:			3768      			adds			r7, #104			; 0x68


			 80022a0:			46bd      			mov			sp, r7


			 80022a2:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 80022a4:			240000b8 			.word			0x240000b8


			 80022a8:			40010400 			.word			0x40010400


			


			080022ac <MX_TIM12_Init>:


			  * @brief TIM12 Initialization Function


			  * @param None


			  * @retval None


			  */


			static void MX_TIM12_Init(void)


			{


			 80022ac:			b580      			push			{r7, lr}


			 80022ae:			b08c      			sub			sp, #48			; 0x30


			 80022b0:			af00      			add			r7, sp, #0


			


			  /* USER CODE BEGIN TIM12_Init 0 */


			


			  /* USER CODE END TIM12_Init 0 */


			


			  TIM_ClockConfigTypeDef sClockSourceConfig = {0};


			 80022b2:			f107 0320 			add.w			r3, r7, #32


			 80022b6:			2200      			movs			r2, #0


			 80022b8:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 80022ba:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 80022bc:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			 80022be:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			  TIM_OC_InitTypeDef sConfigOC = {0};


			 80022c0:			1d3b      			adds			r3, r7, #4


			 80022c2:			2200      			movs			r2, #0


			 80022c4:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 80022c6:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 80022c8:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			 80022ca:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			 80022cc:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			 80022ce:			615a      			str			r2, [r3, #20]


			 80022d0:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			


			  /* USER CODE BEGIN TIM12_Init 1 */


			


			  /* USER CODE END TIM12_Init 1 */


			  htim12.Instance = TIM12;


			 80022d2:			4b25      			ldr			r3, [pc, #148]			; (8002368 <MX_TIM12_Init+0xbc>)


			 80022d4:			4a25      			ldr			r2, [pc, #148]			; (800236c <MX_TIM12_Init+0xc0>)


			 80022d6:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			  htim12.Init.Prescaler = 0;


			 80022d8:			4b23      			ldr			r3, [pc, #140]			; (8002368 <MX_TIM12_Init+0xbc>)


			 80022da:			2200      			movs			r2, #0


			 80022dc:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			  htim12.Init.CounterMode = TIM_COUNTERMODE_UP;


			 80022de:			4b22      			ldr			r3, [pc, #136]			; (8002368 <MX_TIM12_Init+0xbc>)


			 80022e0:			2200      			movs			r2, #0


			 80022e2:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			  htim12.Init.Period = 65535;


			 80022e4:			4b20      			ldr			r3, [pc, #128]			; (8002368 <MX_TIM12_Init+0xbc>)


			 80022e6:			f64f 72ff 			movw			r2, #65535			; 0xffff


			 80022ea:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			  htim12.Init.ClockDivision = TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;


			 80022ec:			4b1e      			ldr			r3, [pc, #120]			; (8002368 <MX_TIM12_Init+0xbc>)


			 80022ee:			2200      			movs			r2, #0


			 80022f0:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			  htim12.Init.AutoReloadPreload = TIM_AUTORELOAD_PRELOAD_DISABLE;


			 80022f2:			4b1d      			ldr			r3, [pc, #116]			; (8002368 <MX_TIM12_Init+0xbc>)


			 80022f4:			2200      			movs			r2, #0


			 80022f6:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			  if (HAL_TIM_Base_Init(&htim12) != HAL_OK)


			 80022f8:			481b      			ldr			r0, [pc, #108]			; (8002368 <MX_TIM12_Init+0xbc>)


			 80022fa:			f006 fa8a 			bl			8008812 <HAL_TIM_Base_Init>


			 80022fe:			4603      			mov			r3, r0


			 8002300:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8002302:			d001      			beq.n			8002308 <MX_TIM12_Init+0x5c>


			  {


			    Error_Handler();


			 8002304:			f000 fba4 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  sClockSourceConfig.ClockSource = TIM_CLOCKSOURCE_INTERNAL;


			 8002308:			f44f 5380 			mov.w			r3, #4096			; 0x1000


			 800230c:			623b      			str			r3, [r7, #32]


			  if (HAL_TIM_ConfigClockSource(&htim12, &sClockSourceConfig) != HAL_OK)


			 800230e:			f107 0320 			add.w			r3, r7, #32


			 8002312:			4619      			mov			r1, r3


			 8002314:			4814      			ldr			r0, [pc, #80]			; (8002368 <MX_TIM12_Init+0xbc>)


			 8002316:			f006 fd17 			bl			8008d48 <HAL_TIM_ConfigClockSource>


			 800231a:			4603      			mov			r3, r0


			 800231c:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800231e:			d001      			beq.n			8002324 <MX_TIM12_Init+0x78>


			  {


			    Error_Handler();


			 8002320:			f000 fb96 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  if (HAL_TIM_PWM_Init(&htim12) != HAL_OK)


			 8002324:			4810      			ldr			r0, [pc, #64]			; (8002368 <MX_TIM12_Init+0xbc>)


			 8002326:			f006 facb 			bl			80088c0 <HAL_TIM_PWM_Init>


			 800232a:			4603      			mov			r3, r0


			 800232c:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800232e:			d001      			beq.n			8002334 <MX_TIM12_Init+0x88>


			  {


			    Error_Handler();


			 8002330:			f000 fb8e 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  sConfigOC.OCMode = TIM_OCMODE_PWM1;


			 8002334:			2360      			movs			r3, #96			; 0x60


			 8002336:			607b      			str			r3, [r7, #4]


			  sConfigOC.Pulse = 0;


			 8002338:			2300      			movs			r3, #0


			 800233a:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			  sConfigOC.OCPolarity = TIM_OCPOLARITY_HIGH;


			 800233c:			2300      			movs			r3, #0


			 800233e:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  sConfigOC.OCFastMode = TIM_OCFAST_DISABLE;


			 8002340:			2300      			movs			r3, #0


			 8002342:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim12, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_2) != HAL_OK)


			 8002344:			1d3b      			adds			r3, r7, #4


			 8002346:			2204      			movs			r2, #4


			 8002348:			4619      			mov			r1, r3


			 800234a:			4807      			ldr			r0, [pc, #28]			; (8002368 <MX_TIM12_Init+0xbc>)


			 800234c:			f006 fbec 			bl			8008b28 <HAL_TIM_PWM_ConfigChannel>


			 8002350:			4603      			mov			r3, r0


			 8002352:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8002354:			d001      			beq.n			800235a <MX_TIM12_Init+0xae>


			  {


			    Error_Handler();


			 8002356:			f000 fb7b 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  /* USER CODE BEGIN TIM12_Init 2 */


			


			  /* USER CODE END TIM12_Init 2 */


			  HAL_TIM_MspPostInit(&htim12);


			 800235a:			4803      			ldr			r0, [pc, #12]			; (8002368 <MX_TIM12_Init+0xbc>)


			 800235c:			f000 fe28 			bl			8002fb0 <HAL_TIM_MspPostInit>


			


			}


			 8002360:			bf00      			nop


			 8002362:			3730      			adds			r7, #48			; 0x30


			 8002364:			46bd      			mov			sp, r7


			 8002366:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 8002368:			24000530 			.word			0x24000530


			 800236c:			40001800 			.word			0x40001800


			


			08002370 <MX_TIM15_Init>:


			  * @brief TIM15 Initialization Function


			  * @param None


			  * @retval None


			  */


			static void MX_TIM15_Init(void)


			{


			 8002370:			b580      			push			{r7, lr}


			 8002372:			b09a      			sub			sp, #104			; 0x68


			 8002374:			af00      			add			r7, sp, #0


			


			  /* USER CODE BEGIN TIM15_Init 0 */


			


			  /* USER CODE END TIM15_Init 0 */


			


			  TIM_ClockConfigTypeDef sClockSourceConfig = {0};


			 8002376:			f107 0358 			add.w			r3, r7, #88			; 0x58


			 800237a:			2200      			movs			r2, #0


			 800237c:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 800237e:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 8002380:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			 8002382:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			  TIM_MasterConfigTypeDef sMasterConfig = {0};


			 8002384:			f107 034c 			add.w			r3, r7, #76			; 0x4c


			 8002388:			2200      			movs			r2, #0


			 800238a:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 800238c:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 800238e:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			  TIM_OC_InitTypeDef sConfigOC = {0};


			 8002390:			f107 0330 			add.w			r3, r7, #48			; 0x30


			 8002394:			2200      			movs			r2, #0


			 8002396:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 8002398:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 800239a:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			 800239c:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			 800239e:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			 80023a0:			615a      			str			r2, [r3, #20]


			 80023a2:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			  TIM_BreakDeadTimeConfigTypeDef sBreakDeadTimeConfig = {0};


			 80023a4:			1d3b      			adds			r3, r7, #4


			 80023a6:			222c      			movs			r2, #44			; 0x2c


			 80023a8:			2100      			movs			r1, #0


			 80023aa:			4618      			mov			r0, r3


			 80023ac:			f008 fc7c 			bl			800aca8 <memset>


			


			  /* USER CODE BEGIN TIM15_Init 1 */


			


			  /* USER CODE END TIM15_Init 1 */


			  htim15.Instance = TIM15;


			 80023b0:			4b45      			ldr			r3, [pc, #276]			; (80024c8 <MX_TIM15_Init+0x158>)


			 80023b2:			4a46      			ldr			r2, [pc, #280]			; (80024cc <MX_TIM15_Init+0x15c>)


			 80023b4:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			  htim15.Init.Prescaler = 0;


			 80023b6:			4b44      			ldr			r3, [pc, #272]			; (80024c8 <MX_TIM15_Init+0x158>)


			 80023b8:			2200      			movs			r2, #0


			 80023ba:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			  htim15.Init.CounterMode = TIM_COUNTERMODE_UP;


			 80023bc:			4b42      			ldr			r3, [pc, #264]			; (80024c8 <MX_TIM15_Init+0x158>)


			 80023be:			2200      			movs			r2, #0


			 80023c0:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			  htim15.Init.Period = 65535;


			 80023c2:			4b41      			ldr			r3, [pc, #260]			; (80024c8 <MX_TIM15_Init+0x158>)


			 80023c4:			f64f 72ff 			movw			r2, #65535			; 0xffff


			 80023c8:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			  htim15.Init.ClockDivision = TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;


			 80023ca:			4b3f      			ldr			r3, [pc, #252]			; (80024c8 <MX_TIM15_Init+0x158>)


			 80023cc:			2200      			movs			r2, #0


			 80023ce:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			  htim15.Init.RepetitionCounter = 0;


			 80023d0:			4b3d      			ldr			r3, [pc, #244]			; (80024c8 <MX_TIM15_Init+0x158>)


			 80023d2:			2200      			movs			r2, #0


			 80023d4:			615a      			str			r2, [r3, #20]


			  htim15.Init.AutoReloadPreload = TIM_AUTORELOAD_PRELOAD_DISABLE;


			 80023d6:			4b3c      			ldr			r3, [pc, #240]			; (80024c8 <MX_TIM15_Init+0x158>)


			 80023d8:			2200      			movs			r2, #0


			 80023da:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			  if (HAL_TIM_Base_Init(&htim15) != HAL_OK)


			 80023dc:			483a      			ldr			r0, [pc, #232]			; (80024c8 <MX_TIM15_Init+0x158>)


			 80023de:			f006 fa18 			bl			8008812 <HAL_TIM_Base_Init>


			 80023e2:			4603      			mov			r3, r0


			 80023e4:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80023e6:			d001      			beq.n			80023ec <MX_TIM15_Init+0x7c>


			  {


			    Error_Handler();


			 80023e8:			f000 fb32 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  sClockSourceConfig.ClockSource = TIM_CLOCKSOURCE_INTERNAL;


			 80023ec:			f44f 5380 			mov.w			r3, #4096			; 0x1000


			 80023f0:			65bb      			str			r3, [r7, #88]			; 0x58


			  if (HAL_TIM_ConfigClockSource(&htim15, &sClockSourceConfig) != HAL_OK)


			 80023f2:			f107 0358 			add.w			r3, r7, #88			; 0x58


			 80023f6:			4619      			mov			r1, r3


			 80023f8:			4833      			ldr			r0, [pc, #204]			; (80024c8 <MX_TIM15_Init+0x158>)


			 80023fa:			f006 fca5 			bl			8008d48 <HAL_TIM_ConfigClockSource>


			 80023fe:			4603      			mov			r3, r0


			 8002400:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8002402:			d001      			beq.n			8002408 <MX_TIM15_Init+0x98>


			  {


			    Error_Handler();


			 8002404:			f000 fb24 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  if (HAL_TIM_PWM_Init(&htim15) != HAL_OK)


			 8002408:			482f      			ldr			r0, [pc, #188]			; (80024c8 <MX_TIM15_Init+0x158>)


			 800240a:			f006 fa59 			bl			80088c0 <HAL_TIM_PWM_Init>


			 800240e:			4603      			mov			r3, r0


			 8002410:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8002412:			d001      			beq.n			8002418 <MX_TIM15_Init+0xa8>


			  {


			    Error_Handler();


			 8002414:			f000 fb1c 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  sMasterConfig.MasterOutputTrigger = TIM_TRGO_RESET;


			 8002418:			2300      			movs			r3, #0


			 800241a:			64fb      			str			r3, [r7, #76]			; 0x4c


			  sMasterConfig.MasterSlaveMode = TIM_MASTERSLAVEMODE_DISABLE;


			 800241c:			2300      			movs			r3, #0


			 800241e:			657b      			str			r3, [r7, #84]			; 0x54


			  if (HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization(&htim15, &sMasterConfig) != HAL_OK)


			 8002420:			f107 034c 			add.w			r3, r7, #76			; 0x4c


			 8002424:			4619      			mov			r1, r3


			 8002426:			4828      			ldr			r0, [pc, #160]			; (80024c8 <MX_TIM15_Init+0x158>)


			 8002428:			f007 f98a 			bl			8009740 <HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization>


			 800242c:			4603      			mov			r3, r0


			 800242e:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8002430:			d001      			beq.n			8002436 <MX_TIM15_Init+0xc6>


			  {


			    Error_Handler();


			 8002432:			f000 fb0d 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  sConfigOC.OCMode = TIM_OCMODE_PWM1;


			 8002436:			2360      			movs			r3, #96			; 0x60


			 8002438:			633b      			str			r3, [r7, #48]			; 0x30


			  sConfigOC.Pulse = 0;


			 800243a:			2300      			movs			r3, #0


			 800243c:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			  sConfigOC.OCPolarity = TIM_OCPOLARITY_HIGH;


			 800243e:			2300      			movs			r3, #0


			 8002440:			63bb      			str			r3, [r7, #56]			; 0x38


			  sConfigOC.OCNPolarity = TIM_OCNPOLARITY_HIGH;


			 8002442:			2300      			movs			r3, #0


			 8002444:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			  sConfigOC.OCFastMode = TIM_OCFAST_DISABLE;


			 8002446:			2300      			movs			r3, #0


			 8002448:			643b      			str			r3, [r7, #64]			; 0x40


			  sConfigOC.OCIdleState = TIM_OCIDLESTATE_RESET;


			 800244a:			2300      			movs			r3, #0


			 800244c:			647b      			str			r3, [r7, #68]			; 0x44


			  sConfigOC.OCNIdleState = TIM_OCNIDLESTATE_RESET;


			 800244e:			2300      			movs			r3, #0


			 8002450:			64bb      			str			r3, [r7, #72]			; 0x48


			  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim15, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_1) != HAL_OK)


			 8002452:			f107 0330 			add.w			r3, r7, #48			; 0x30


			 8002456:			2200      			movs			r2, #0


			 8002458:			4619      			mov			r1, r3


			 800245a:			481b      			ldr			r0, [pc, #108]			; (80024c8 <MX_TIM15_Init+0x158>)


			 800245c:			f006 fb64 			bl			8008b28 <HAL_TIM_PWM_ConfigChannel>


			 8002460:			4603      			mov			r3, r0


			 8002462:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8002464:			d001      			beq.n			800246a <MX_TIM15_Init+0xfa>


			  {


			    Error_Handler();


			 8002466:			f000 faf3 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim15, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_2) != HAL_OK)


			 800246a:			f107 0330 			add.w			r3, r7, #48			; 0x30


			 800246e:			2204      			movs			r2, #4


			 8002470:			4619      			mov			r1, r3


			 8002472:			4815      			ldr			r0, [pc, #84]			; (80024c8 <MX_TIM15_Init+0x158>)


			 8002474:			f006 fb58 			bl			8008b28 <HAL_TIM_PWM_ConfigChannel>


			 8002478:			4603      			mov			r3, r0


			 800247a:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800247c:			d001      			beq.n			8002482 <MX_TIM15_Init+0x112>


			  {


			    Error_Handler();


			 800247e:			f000 fae7 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  sBreakDeadTimeConfig.OffStateRunMode = TIM_OSSR_DISABLE;


			 8002482:			2300      			movs			r3, #0


			 8002484:			607b      			str			r3, [r7, #4]


			  sBreakDeadTimeConfig.OffStateIDLEMode = TIM_OSSI_DISABLE;


			 8002486:			2300      			movs			r3, #0


			 8002488:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			  sBreakDeadTimeConfig.LockLevel = TIM_LOCKLEVEL_OFF;


			 800248a:			2300      			movs			r3, #0


			 800248c:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  sBreakDeadTimeConfig.DeadTime = 0;


			 800248e:			2300      			movs			r3, #0


			 8002490:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			  sBreakDeadTimeConfig.BreakState = TIM_BREAK_DISABLE;


			 8002492:			2300      			movs			r3, #0


			 8002494:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			  sBreakDeadTimeConfig.BreakPolarity = TIM_BREAKPOLARITY_HIGH;


			 8002496:			f44f 5300 			mov.w			r3, #8192			; 0x2000


			 800249a:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			  sBreakDeadTimeConfig.BreakFilter = 0;


			 800249c:			2300      			movs			r3, #0


			 800249e:			61fb      			str			r3, [r7, #28]


			  sBreakDeadTimeConfig.AutomaticOutput = TIM_AUTOMATICOUTPUT_DISABLE;


			 80024a0:			2300      			movs			r3, #0


			 80024a2:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			  if (HAL_TIMEx_ConfigBreakDeadTime(&htim15, &sBreakDeadTimeConfig) != HAL_OK)


			 80024a4:			1d3b      			adds			r3, r7, #4


			 80024a6:			4619      			mov			r1, r3


			 80024a8:			4807      			ldr			r0, [pc, #28]			; (80024c8 <MX_TIM15_Init+0x158>)


			 80024aa:			f007 f9d1 			bl			8009850 <HAL_TIMEx_ConfigBreakDeadTime>


			 80024ae:			4603      			mov			r3, r0


			 80024b0:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80024b2:			d001      			beq.n			80024b8 <MX_TIM15_Init+0x148>


			  {


			    Error_Handler();


			 80024b4:			f000 facc 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  /* USER CODE BEGIN TIM15_Init 2 */


			


			  /* USER CODE END TIM15_Init 2 */


			  HAL_TIM_MspPostInit(&htim15);


			 80024b8:			4803      			ldr			r0, [pc, #12]			; (80024c8 <MX_TIM15_Init+0x158>)


			 80024ba:			f000 fd79 			bl			8002fb0 <HAL_TIM_MspPostInit>


			


			}


			 80024be:			bf00      			nop


			 80024c0:			3768      			adds			r7, #104			; 0x68


			 80024c2:			46bd      			mov			sp, r7


			 80024c4:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 80024c6:			bf00      			nop


			 80024c8:			24000240 			.word			0x24000240


			 80024cc:			40014000 			.word			0x40014000


			


			080024d0 <MX_USART3_UART_Init>:


			  * @brief USART3 Initialization Function


			  * @param None


			  * @retval None


			  */


			static void MX_USART3_UART_Init(void)


			{


			 80024d0:			b580      			push			{r7, lr}


			 80024d2:			af00      			add			r7, sp, #0


			  /* USER CODE END USART3_Init 0 */


			


			  /* USER CODE BEGIN USART3_Init 1 */


			


			  /* USER CODE END USART3_Init 1 */


			  huart3.Instance = USART3;


			 80024d4:			4b22      			ldr			r3, [pc, #136]			; (8002560 <MX_USART3_UART_Init+0x90>)


			 80024d6:			4a23      			ldr			r2, [pc, #140]			; (8002564 <MX_USART3_UART_Init+0x94>)


			 80024d8:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			  huart3.Init.BaudRate = 115200;


			 80024da:			4b21      			ldr			r3, [pc, #132]			; (8002560 <MX_USART3_UART_Init+0x90>)


			 80024dc:			f44f 32e1 			mov.w			r2, #115200			; 0x1c200


			 80024e0:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			  huart3.Init.WordLength = UART_WORDLENGTH_8B;


			 80024e2:			4b1f      			ldr			r3, [pc, #124]			; (8002560 <MX_USART3_UART_Init+0x90>)


			 80024e4:			2200      			movs			r2, #0


			 80024e6:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			  huart3.Init.StopBits = UART_STOPBITS_1;


			 80024e8:			4b1d      			ldr			r3, [pc, #116]			; (8002560 <MX_USART3_UART_Init+0x90>)


			 80024ea:			2200      			movs			r2, #0


			 80024ec:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			  huart3.Init.Parity = UART_PARITY_NONE;


			 80024ee:			4b1c      			ldr			r3, [pc, #112]			; (8002560 <MX_USART3_UART_Init+0x90>)


			 80024f0:			2200      			movs			r2, #0


			 80024f2:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			  huart3.Init.Mode = UART_MODE_TX_RX;


			 80024f4:			4b1a      			ldr			r3, [pc, #104]			; (8002560 <MX_USART3_UART_Init+0x90>)


			 80024f6:			220c      			movs			r2, #12


			 80024f8:			615a      			str			r2, [r3, #20]


			  huart3.Init.HwFlowCtl = UART_HWCONTROL_NONE;


			 80024fa:			4b19      			ldr			r3, [pc, #100]			; (8002560 <MX_USART3_UART_Init+0x90>)


			 80024fc:			2200      			movs			r2, #0


			 80024fe:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			  huart3.Init.OverSampling = UART_OVERSAMPLING_16;


			 8002500:			4b17      			ldr			r3, [pc, #92]			; (8002560 <MX_USART3_UART_Init+0x90>)


			 8002502:			2200      			movs			r2, #0


			 8002504:			61da      			str			r2, [r3, #28]


			  huart3.Init.OneBitSampling = UART_ONE_BIT_SAMPLE_DISABLE;


			 8002506:			4b16      			ldr			r3, [pc, #88]			; (8002560 <MX_USART3_UART_Init+0x90>)


			 8002508:			2200      			movs			r2, #0


			 800250a:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			  huart3.Init.ClockPrescaler = UART_PRESCALER_DIV1;


			 800250c:			4b14      			ldr			r3, [pc, #80]			; (8002560 <MX_USART3_UART_Init+0x90>)


			 800250e:			2200      			movs			r2, #0


			 8002510:			625a      			str			r2, [r3, #36]			; 0x24


			  huart3.AdvancedInit.AdvFeatureInit = UART_ADVFEATURE_NO_INIT;


			 8002512:			4b13      			ldr			r3, [pc, #76]			; (8002560 <MX_USART3_UART_Init+0x90>)


			 8002514:			2200      			movs			r2, #0


			 8002516:			629a      			str			r2, [r3, #40]			; 0x28


			  if (HAL_UART_Init(&huart3) != HAL_OK)


			 8002518:			4811      			ldr			r0, [pc, #68]			; (8002560 <MX_USART3_UART_Init+0x90>)


			 800251a:			f007 fa17 			bl			800994c <HAL_UART_Init>


			 800251e:			4603      			mov			r3, r0


			 8002520:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8002522:			d001      			beq.n			8002528 <MX_USART3_UART_Init+0x58>


			  {


			    Error_Handler();


			 8002524:			f000 fa94 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  if (HAL_UARTEx_SetTxFifoThreshold(&huart3, UART_TXFIFO_THRESHOLD_1_8) != HAL_OK)


			 8002528:			2100      			movs			r1, #0


			 800252a:			480d      			ldr			r0, [pc, #52]			; (8002560 <MX_USART3_UART_Init+0x90>)


			 800252c:			f008 faad 			bl			800aa8a <HAL_UARTEx_SetTxFifoThreshold>


			 8002530:			4603      			mov			r3, r0


			 8002532:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8002534:			d001      			beq.n			800253a <MX_USART3_UART_Init+0x6a>


			  {


			    Error_Handler();


			 8002536:			f000 fa8b 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  if (HAL_UARTEx_SetRxFifoThreshold(&huart3, UART_RXFIFO_THRESHOLD_1_8) != HAL_OK)


			 800253a:			2100      			movs			r1, #0


			 800253c:			4808      			ldr			r0, [pc, #32]			; (8002560 <MX_USART3_UART_Init+0x90>)


			 800253e:			f008 fae2 			bl			800ab06 <HAL_UARTEx_SetRxFifoThreshold>


			 8002542:			4603      			mov			r3, r0


			 8002544:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8002546:			d001      			beq.n			800254c <MX_USART3_UART_Init+0x7c>


			  {


			    Error_Handler();


			 8002548:			f000 fa82 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  if (HAL_UARTEx_DisableFifoMode(&huart3) != HAL_OK)


			 800254c:			4804      			ldr			r0, [pc, #16]			; (8002560 <MX_USART3_UART_Init+0x90>)


			 800254e:			f008 fa63 			bl			800aa18 <HAL_UARTEx_DisableFifoMode>


			 8002552:			4603      			mov			r3, r0


			 8002554:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8002556:			d001      			beq.n			800255c <MX_USART3_UART_Init+0x8c>


			  {


			    Error_Handler();


			 8002558:			f000 fa7a 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  /* USER CODE BEGIN USART3_Init 2 */


			


			  /* USER CODE END USART3_Init 2 */


			


			}


			 800255c:			bf00      			nop


			 800255e:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 8002560:			24000150 			.word			0x24000150


			 8002564:			40004800 			.word			0x40004800


			


			08002568 <MX_USB_OTG_HS_USB_Init>:


			  * @brief USB_OTG_HS Initialization Function


			  * @param None


			  * @retval None


			  */


			static void MX_USB_OTG_HS_USB_Init(void)


			{


			 8002568:			b480      			push			{r7}


			 800256a:			af00      			add			r7, sp, #0


			  /* USER CODE END USB_OTG_HS_Init 1 */


			  /* USER CODE BEGIN USB_OTG_HS_Init 2 */


			


			  /* USER CODE END USB_OTG_HS_Init 2 */


			


			}


			 800256c:			bf00      			nop


			 800256e:			46bd      			mov			sp, r7


			 8002570:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8002574:			4770      			bx			lr


						...


			


			08002578 <MX_GPIO_Init>:


			  * @brief GPIO Initialization Function


			  * @param None


			  * @retval None


			  */


			static void MX_GPIO_Init(void)


			{


			 8002578:			b580      			push			{r7, lr}


			 800257a:			b08e      			sub			sp, #56			; 0x38


			 800257c:			af00      			add			r7, sp, #0


			  GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStruct = {0};


			 800257e:			f107 0324 			add.w			r3, r7, #36			; 0x24


			 8002582:			2200      			movs			r2, #0


			 8002584:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 8002586:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 8002588:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			 800258a:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			 800258c:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			


			  /* GPIO Ports Clock Enable */


			  __HAL_RCC_GPIOE_CLK_ENABLE();


			 800258e:			4b94      			ldr			r3, [pc, #592]			; (80027e0 <MX_GPIO_Init+0x268>)


			 8002590:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8002594:			4a92      			ldr			r2, [pc, #584]			; (80027e0 <MX_GPIO_Init+0x268>)


			 8002596:			f043 0310 			orr.w			r3, r3, #16


			 800259a:			f8c2 3140 			str.w			r3, [r2, #320]			; 0x140


			 800259e:			4b90      			ldr			r3, [pc, #576]			; (80027e0 <MX_GPIO_Init+0x268>)


			 80025a0:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 80025a4:			f003 0310 			and.w			r3, r3, #16


			 80025a8:			623b      			str			r3, [r7, #32]


			 80025aa:			6a3b      			ldr			r3, [r7, #32]


			  __HAL_RCC_GPIOC_CLK_ENABLE();


			 80025ac:			4b8c      			ldr			r3, [pc, #560]			; (80027e0 <MX_GPIO_Init+0x268>)


			 80025ae:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 80025b2:			4a8b      			ldr			r2, [pc, #556]			; (80027e0 <MX_GPIO_Init+0x268>)


			 80025b4:			f043 0304 			orr.w			r3, r3, #4


			 80025b8:			f8c2 3140 			str.w			r3, [r2, #320]			; 0x140


			 80025bc:			4b88      			ldr			r3, [pc, #544]			; (80027e0 <MX_GPIO_Init+0x268>)


			 80025be:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 80025c2:			f003 0304 			and.w			r3, r3, #4


			 80025c6:			61fb      			str			r3, [r7, #28]


			 80025c8:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			  __HAL_RCC_GPIOF_CLK_ENABLE();


			 80025ca:			4b85      			ldr			r3, [pc, #532]			; (80027e0 <MX_GPIO_Init+0x268>)


			 80025cc:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 80025d0:			4a83      			ldr			r2, [pc, #524]			; (80027e0 <MX_GPIO_Init+0x268>)


			 80025d2:			f043 0320 			orr.w			r3, r3, #32


			 80025d6:			f8c2 3140 			str.w			r3, [r2, #320]			; 0x140


			 80025da:			4b81      			ldr			r3, [pc, #516]			; (80027e0 <MX_GPIO_Init+0x268>)


			 80025dc:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 80025e0:			f003 0320 			and.w			r3, r3, #32


			 80025e4:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			 80025e6:			69bb      			ldr			r3, [r7, #24]


			  __HAL_RCC_GPIOH_CLK_ENABLE();


			 80025e8:			4b7d      			ldr			r3, [pc, #500]			; (80027e0 <MX_GPIO_Init+0x268>)


			 80025ea:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 80025ee:			4a7c      			ldr			r2, [pc, #496]			; (80027e0 <MX_GPIO_Init+0x268>)


			 80025f0:			f043 0380 			orr.w			r3, r3, #128			; 0x80


			 80025f4:			f8c2 3140 			str.w			r3, [r2, #320]			; 0x140


			 80025f8:			4b79      			ldr			r3, [pc, #484]			; (80027e0 <MX_GPIO_Init+0x268>)


			 80025fa:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 80025fe:			f003 0380 			and.w			r3, r3, #128			; 0x80


			 8002602:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			 8002604:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			  __HAL_RCC_GPIOA_CLK_ENABLE();


			 8002606:			4b76      			ldr			r3, [pc, #472]			; (80027e0 <MX_GPIO_Init+0x268>)


			 8002608:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 800260c:			4a74      			ldr			r2, [pc, #464]			; (80027e0 <MX_GPIO_Init+0x268>)


			 800260e:			f043 0301 			orr.w			r3, r3, #1


			 8002612:			f8c2 3140 			str.w			r3, [r2, #320]			; 0x140


			 8002616:			4b72      			ldr			r3, [pc, #456]			; (80027e0 <MX_GPIO_Init+0x268>)


			 8002618:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 800261c:			f003 0301 			and.w			r3, r3, #1


			 8002620:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			 8002622:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			  __HAL_RCC_GPIOB_CLK_ENABLE();


			 8002624:			4b6e      			ldr			r3, [pc, #440]			; (80027e0 <MX_GPIO_Init+0x268>)


			 8002626:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 800262a:			4a6d      			ldr			r2, [pc, #436]			; (80027e0 <MX_GPIO_Init+0x268>)


			 800262c:			f043 0302 			orr.w			r3, r3, #2


			 8002630:			f8c2 3140 			str.w			r3, [r2, #320]			; 0x140


			 8002634:			4b6a      			ldr			r3, [pc, #424]			; (80027e0 <MX_GPIO_Init+0x268>)


			 8002636:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 800263a:			f003 0302 			and.w			r3, r3, #2


			 800263e:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			 8002640:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			  __HAL_RCC_GPIOD_CLK_ENABLE();


			 8002642:			4b67      			ldr			r3, [pc, #412]			; (80027e0 <MX_GPIO_Init+0x268>)


			 8002644:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8002648:			4a65      			ldr			r2, [pc, #404]			; (80027e0 <MX_GPIO_Init+0x268>)


			 800264a:			f043 0308 			orr.w			r3, r3, #8


			 800264e:			f8c2 3140 			str.w			r3, [r2, #320]			; 0x140


			 8002652:			4b63      			ldr			r3, [pc, #396]			; (80027e0 <MX_GPIO_Init+0x268>)


			 8002654:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8002658:			f003 0308 			and.w			r3, r3, #8


			 800265c:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			 800265e:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			  __HAL_RCC_GPIOG_CLK_ENABLE();


			 8002660:			4b5f      			ldr			r3, [pc, #380]			; (80027e0 <MX_GPIO_Init+0x268>)


			 8002662:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8002666:			4a5e      			ldr			r2, [pc, #376]			; (80027e0 <MX_GPIO_Init+0x268>)


			 8002668:			f043 0340 			orr.w			r3, r3, #64			; 0x40


			 800266c:			f8c2 3140 			str.w			r3, [r2, #320]			; 0x140


			 8002670:			4b5b      			ldr			r3, [pc, #364]			; (80027e0 <MX_GPIO_Init+0x268>)


			 8002672:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8002676:			f003 0340 			and.w			r3, r3, #64			; 0x40


			 800267a:			607b      			str			r3, [r7, #4]


			 800267c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			


			  /*Configure GPIO pin Output Level */


			  HAL_GPIO_WritePin(USB_FS_PWR_EN_GPIO_Port, USB_FS_PWR_EN_Pin, GPIO_PIN_RESET);


			 800267e:			2200      			movs			r2, #0


			 8002680:			f44f 6180 			mov.w			r1, #1024			; 0x400


			 8002684:			4857      			ldr			r0, [pc, #348]			; (80027e4 <MX_GPIO_Init+0x26c>)


			 8002686:			f002 f9fb 			bl			8004a80 <HAL_GPIO_WritePin>


			


			  /*Configure GPIO pin Output Level */


			  HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, LD3_Pin|GPIO_OUT_MOT_Pin|GPIO_OUT_MOTB5_Pin|GPIO_OUT_MOTB6_Pin, GPIO_PIN_RESET);


			 800268a:			2200      			movs			r2, #0


			 800268c:			f244 0170 			movw			r1, #16496			; 0x4070


			 8002690:			4855      			ldr			r0, [pc, #340]			; (80027e8 <MX_GPIO_Init+0x270>)


			 8002692:			f002 f9f5 			bl			8004a80 <HAL_GPIO_WritePin>


			


			  /*Configure GPIO pin Output Level */


			  HAL_GPIO_WritePin(SPI_KOM_CS_GPIO_Port, SPI_KOM_CS_Pin, GPIO_PIN_RESET);


			 8002696:			2200      			movs			r2, #0


			 8002698:			f44f 5180 			mov.w			r1, #4096			; 0x1000


			 800269c:			4853      			ldr			r0, [pc, #332]			; (80027ec <MX_GPIO_Init+0x274>)


			 800269e:			f002 f9ef 			bl			8004a80 <HAL_GPIO_WritePin>


			


			  /*Configure GPIO pin Output Level */


			  HAL_GPIO_WritePin(SPI_SEN_CS_GPIO_Port, SPI_SEN_CS_Pin, GPIO_PIN_RESET);


			 80026a2:			2200      			movs			r2, #0


			 80026a4:			f44f 6180 			mov.w			r1, #1024			; 0x400


			 80026a8:			4851      			ldr			r0, [pc, #324]			; (80027f0 <MX_GPIO_Init+0x278>)


			 80026aa:			f002 f9e9 			bl			8004a80 <HAL_GPIO_WritePin>


			


			  /*Configure GPIO pin Output Level */


			  HAL_GPIO_WritePin(LD2_GPIO_Port, LD2_Pin, GPIO_PIN_RESET);


			 80026ae:			2200      			movs			r2, #0


			 80026b0:			2102      			movs			r1, #2


			 80026b2:			4850      			ldr			r0, [pc, #320]			; (80027f4 <MX_GPIO_Init+0x27c>)


			 80026b4:			f002 f9e4 			bl			8004a80 <HAL_GPIO_WritePin>


			


			  /*Configure GPIO pin : B1_Pin */


			  GPIO_InitStruct.Pin = B1_Pin;


			 80026b8:			f44f 5300 			mov.w			r3, #8192			; 0x2000


			 80026bc:			627b      			str			r3, [r7, #36]			; 0x24


			  GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_INPUT;


			 80026be:			2300      			movs			r3, #0


			 80026c0:			62bb      			str			r3, [r7, #40]			; 0x28


			  GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 80026c2:			2300      			movs			r3, #0


			 80026c4:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			  HAL_GPIO_Init(B1_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);


			 80026c6:			f107 0324 			add.w			r3, r7, #36			; 0x24


			 80026ca:			4619      			mov			r1, r3


			 80026cc:			4847      			ldr			r0, [pc, #284]			; (80027ec <MX_GPIO_Init+0x274>)


			 80026ce:			f002 f827 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			


			  /*Configure GPIO pin : USB_FS_PWR_EN_Pin */


			  GPIO_InitStruct.Pin = USB_FS_PWR_EN_Pin;


			 80026d2:			f44f 6380 			mov.w			r3, #1024			; 0x400


			 80026d6:			627b      			str			r3, [r7, #36]			; 0x24


			  GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_OUTPUT_PP;


			 80026d8:			2301      			movs			r3, #1


			 80026da:			62bb      			str			r3, [r7, #40]			; 0x28


			  GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 80026dc:			2300      			movs			r3, #0


			 80026de:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			  GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;


			 80026e0:			2300      			movs			r3, #0


			 80026e2:			633b      			str			r3, [r7, #48]			; 0x30


			  HAL_GPIO_Init(USB_FS_PWR_EN_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);


			 80026e4:			f107 0324 			add.w			r3, r7, #36			; 0x24


			 80026e8:			4619      			mov			r1, r3


			 80026ea:			483e      			ldr			r0, [pc, #248]			; (80027e4 <MX_GPIO_Init+0x26c>)


			 80026ec:			f002 f818 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			


			  /*Configure GPIO pins : LD3_Pin GPIO_OUT_MOT_Pin GPIO_OUT_MOTB5_Pin GPIO_OUT_MOTB6_Pin */


			  GPIO_InitStruct.Pin = LD3_Pin|GPIO_OUT_MOT_Pin|GPIO_OUT_MOTB5_Pin|GPIO_OUT_MOTB6_Pin;


			 80026f0:			f244 0370 			movw			r3, #16496			; 0x4070


			 80026f4:			627b      			str			r3, [r7, #36]			; 0x24


			  GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_OUTPUT_PP;


			 80026f6:			2301      			movs			r3, #1


			 80026f8:			62bb      			str			r3, [r7, #40]			; 0x28


			  GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 80026fa:			2300      			movs			r3, #0


			 80026fc:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			  GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;


			 80026fe:			2300      			movs			r3, #0


			 8002700:			633b      			str			r3, [r7, #48]			; 0x30


			  HAL_GPIO_Init(GPIOB, &GPIO_InitStruct);


			 8002702:			f107 0324 			add.w			r3, r7, #36			; 0x24


			 8002706:			4619      			mov			r1, r3


			 8002708:			4837      			ldr			r0, [pc, #220]			; (80027e8 <MX_GPIO_Init+0x270>)


			 800270a:			f002 f809 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			


			  /*Configure GPIO pin : USB_FS_OVCR_Pin */


			  GPIO_InitStruct.Pin = USB_FS_OVCR_Pin;


			 800270e:			2380      			movs			r3, #128			; 0x80


			 8002710:			627b      			str			r3, [r7, #36]			; 0x24


			  GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_IT_RISING;


			 8002712:			4b39      			ldr			r3, [pc, #228]			; (80027f8 <MX_GPIO_Init+0x280>)


			 8002714:			62bb      			str			r3, [r7, #40]			; 0x28


			  GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 8002716:			2300      			movs			r3, #0


			 8002718:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			  HAL_GPIO_Init(USB_FS_OVCR_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);


			 800271a:			f107 0324 			add.w			r3, r7, #36			; 0x24


			 800271e:			4619      			mov			r1, r3


			 8002720:			4833      			ldr			r0, [pc, #204]			; (80027f0 <MX_GPIO_Init+0x278>)


			 8002722:			f001 fffd 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			


			  /*Configure GPIO pin : USB_FS_VBUS_Pin */


			  GPIO_InitStruct.Pin = USB_FS_VBUS_Pin;


			 8002726:			f44f 7300 			mov.w			r3, #512			; 0x200


			 800272a:			627b      			str			r3, [r7, #36]			; 0x24


			  GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_INPUT;


			 800272c:			2300      			movs			r3, #0


			 800272e:			62bb      			str			r3, [r7, #40]			; 0x28


			  GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 8002730:			2300      			movs			r3, #0


			 8002732:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			  HAL_GPIO_Init(USB_FS_VBUS_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);


			 8002734:			f107 0324 			add.w			r3, r7, #36			; 0x24


			 8002738:			4619      			mov			r1, r3


			 800273a:			4830      			ldr			r0, [pc, #192]			; (80027fc <MX_GPIO_Init+0x284>)


			 800273c:			f001 fff0 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			


			  /*Configure GPIO pin : USB_FS_ID_Pin */


			  GPIO_InitStruct.Pin = USB_FS_ID_Pin;


			 8002740:			f44f 6380 			mov.w			r3, #1024			; 0x400


			 8002744:			627b      			str			r3, [r7, #36]			; 0x24


			  GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;


			 8002746:			2302      			movs			r3, #2


			 8002748:			62bb      			str			r3, [r7, #40]			; 0x28


			  GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 800274a:			2300      			movs			r3, #0


			 800274c:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			  GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;


			 800274e:			2300      			movs			r3, #0


			 8002750:			633b      			str			r3, [r7, #48]			; 0x30


			  GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF10_OTG1_HS;


			 8002752:			230a      			movs			r3, #10


			 8002754:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			  HAL_GPIO_Init(USB_FS_ID_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);


			 8002756:			f107 0324 			add.w			r3, r7, #36			; 0x24


			 800275a:			4619      			mov			r1, r3


			 800275c:			4827      			ldr			r0, [pc, #156]			; (80027fc <MX_GPIO_Init+0x284>)


			 800275e:			f001 ffdf 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			


			  /*Configure GPIO pins : USB_FS_N_Pin USB_FS_P_Pin */


			  GPIO_InitStruct.Pin = USB_FS_N_Pin|USB_FS_P_Pin;


			 8002762:			f44f 53c0 			mov.w			r3, #6144			; 0x1800


			 8002766:			627b      			str			r3, [r7, #36]			; 0x24


			  GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;


			 8002768:			2302      			movs			r3, #2


			 800276a:			62bb      			str			r3, [r7, #40]			; 0x28


			  GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 800276c:			2300      			movs			r3, #0


			 800276e:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			  GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;


			 8002770:			2300      			movs			r3, #0


			 8002772:			633b      			str			r3, [r7, #48]			; 0x30


			  HAL_GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStruct);


			 8002774:			f107 0324 			add.w			r3, r7, #36			; 0x24


			 8002778:			4619      			mov			r1, r3


			 800277a:			4820      			ldr			r0, [pc, #128]			; (80027fc <MX_GPIO_Init+0x284>)


			 800277c:			f001 ffd0 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			


			  /*Configure GPIO pin : SPI_KOM_CS_Pin */


			  GPIO_InitStruct.Pin = SPI_KOM_CS_Pin;


			 8002780:			f44f 5380 			mov.w			r3, #4096			; 0x1000


			 8002784:			627b      			str			r3, [r7, #36]			; 0x24


			  GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_OUTPUT_PP;


			 8002786:			2301      			movs			r3, #1


			 8002788:			62bb      			str			r3, [r7, #40]			; 0x28


			  GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 800278a:			2300      			movs			r3, #0


			 800278c:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			  GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;


			 800278e:			2300      			movs			r3, #0


			 8002790:			633b      			str			r3, [r7, #48]			; 0x30


			  HAL_GPIO_Init(SPI_KOM_CS_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);


			 8002792:			f107 0324 			add.w			r3, r7, #36			; 0x24


			 8002796:			4619      			mov			r1, r3


			 8002798:			4814      			ldr			r0, [pc, #80]			; (80027ec <MX_GPIO_Init+0x274>)


			 800279a:			f001 ffc1 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			


			  /*Configure GPIO pin : SPI_SEN_CS_Pin */


			  GPIO_InitStruct.Pin = SPI_SEN_CS_Pin;


			 800279e:			f44f 6380 			mov.w			r3, #1024			; 0x400


			 80027a2:			627b      			str			r3, [r7, #36]			; 0x24


			  GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_OUTPUT_PP;


			 80027a4:			2301      			movs			r3, #1


			 80027a6:			62bb      			str			r3, [r7, #40]			; 0x28


			  GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 80027a8:			2300      			movs			r3, #0


			 80027aa:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			  GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;


			 80027ac:			2300      			movs			r3, #0


			 80027ae:			633b      			str			r3, [r7, #48]			; 0x30


			  HAL_GPIO_Init(SPI_SEN_CS_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);


			 80027b0:			f107 0324 			add.w			r3, r7, #36			; 0x24


			 80027b4:			4619      			mov			r1, r3


			 80027b6:			480e      			ldr			r0, [pc, #56]			; (80027f0 <MX_GPIO_Init+0x278>)


			 80027b8:			f001 ffb2 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			


			  /*Configure GPIO pin : LD2_Pin */


			  GPIO_InitStruct.Pin = LD2_Pin;


			 80027bc:			2302      			movs			r3, #2


			 80027be:			627b      			str			r3, [r7, #36]			; 0x24


			  GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_OUTPUT_PP;


			 80027c0:			2301      			movs			r3, #1


			 80027c2:			62bb      			str			r3, [r7, #40]			; 0x28


			  GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 80027c4:			2300      			movs			r3, #0


			 80027c6:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			  GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;


			 80027c8:			2300      			movs			r3, #0


			 80027ca:			633b      			str			r3, [r7, #48]			; 0x30


			  HAL_GPIO_Init(LD2_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);


			 80027cc:			f107 0324 			add.w			r3, r7, #36			; 0x24


			 80027d0:			4619      			mov			r1, r3


			 80027d2:			4808      			ldr			r0, [pc, #32]			; (80027f4 <MX_GPIO_Init+0x27c>)


			 80027d4:			f001 ffa4 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			


			}


			 80027d8:			bf00      			nop


			 80027da:			3738      			adds			r7, #56			; 0x38


			 80027dc:			46bd      			mov			sp, r7


			 80027de:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 80027e0:			58024400 			.word			0x58024400


			 80027e4:			58021400 			.word			0x58021400


			 80027e8:			58020400 			.word			0x58020400


			 80027ec:			58020800 			.word			0x58020800


			 80027f0:			58021800 			.word			0x58021800


			 80027f4:			58021000 			.word			0x58021000


			 80027f8:			11110000 			.word			0x11110000


			 80027fc:			58020000 			.word			0x58020000


			


			08002800 <max_change_fn>:


			


			/* USER CODE BEGIN 4 */


			


			float max_change_fn(float prev_pwm, float new_pwm, float max_change, float standby) {


			 8002800:			b480      			push			{r7}


			 8002802:			b085      			sub			sp, #20


			 8002804:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8002806:			ed87 0a03 			vstr			s0, [r7, #12]


			 800280a:			edc7 0a02 			vstr			s1, [r7, #8]


			 800280e:			ed87 1a01 			vstr			s2, [r7, #4]


			 8002812:			edc7 1a00 			vstr			s3, [r7]


			  // prev_pwm1 = TIM2->CCR1;


			  // new_pwm


			


			  if (new_pwm > standby) { // forward


			 8002816:			ed97 7a02 			vldr			s14, [r7, #8]


			 800281a:			edd7 7a00 			vldr			s15, [r7]


			 800281e:			eeb4 7ae7 			vcmpe.f32			s14, s15


			 8002822:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 8002826:			dd21      			ble.n			800286c <max_change_fn+0x6c>


						  if (prev_pwm < standby) {


			 8002828:			ed97 7a03 			vldr			s14, [r7, #12]


			 800282c:			edd7 7a00 			vldr			s15, [r7]


			 8002830:			eeb4 7ae7 			vcmpe.f32			s14, s15


			 8002834:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 8002838:			d502      			bpl.n			8002840 <max_change_fn+0x40>


									  new_pwm = standby;


			 800283a:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 800283c:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			 800283e:			e03f      			b.n			80028c0 <max_change_fn+0xc0>


						  } else {


									  if (new_pwm > (prev_pwm + max_change)){


			 8002840:			ed97 7a03 			vldr			s14, [r7, #12]


			 8002844:			edd7 7a01 			vldr			s15, [r7, #4]


			 8002848:			ee77 7a27 			vadd.f32			s15, s14, s15


			 800284c:			ed97 7a02 			vldr			s14, [r7, #8]


			 8002850:			eeb4 7ae7 			vcmpe.f32			s14, s15


			 8002854:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 8002858:			dd32      			ble.n			80028c0 <max_change_fn+0xc0>


												  new_pwm = prev_pwm + max_change;


			 800285a:			ed97 7a03 			vldr			s14, [r7, #12]


			 800285e:			edd7 7a01 			vldr			s15, [r7, #4]


			 8002862:			ee77 7a27 			vadd.f32			s15, s14, s15


			 8002866:			edc7 7a02 			vstr			s15, [r7, #8]


			 800286a:			e029      			b.n			80028c0 <max_change_fn+0xc0>


									  }


						  }


			  } else if (new_pwm < standby) { // backwards


			 800286c:			ed97 7a02 			vldr			s14, [r7, #8]


			 8002870:			edd7 7a00 			vldr			s15, [r7]


			 8002874:			eeb4 7ae7 			vcmpe.f32			s14, s15


			 8002878:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800287c:			d520      			bpl.n			80028c0 <max_change_fn+0xc0>


						  if (prev_pwm > standby) {


			 800287e:			ed97 7a03 			vldr			s14, [r7, #12]


			 8002882:			edd7 7a00 			vldr			s15, [r7]


			 8002886:			eeb4 7ae7 			vcmpe.f32			s14, s15


			 800288a:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800288e:			dd02      			ble.n			8002896 <max_change_fn+0x96>


									  new_pwm = standby;


			 8002890:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8002892:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			 8002894:			e014      			b.n			80028c0 <max_change_fn+0xc0>


						  } else {


									  if (new_pwm < (prev_pwm - max_change)){


			 8002896:			ed97 7a03 			vldr			s14, [r7, #12]


			 800289a:			edd7 7a01 			vldr			s15, [r7, #4]


			 800289e:			ee77 7a67 			vsub.f32			s15, s14, s15


			 80028a2:			ed97 7a02 			vldr			s14, [r7, #8]


			 80028a6:			eeb4 7ae7 			vcmpe.f32			s14, s15


			 80028aa:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 80028ae:			d507      			bpl.n			80028c0 <max_change_fn+0xc0>


												  new_pwm = prev_pwm - max_change;


			 80028b0:			ed97 7a03 			vldr			s14, [r7, #12]


			 80028b4:			edd7 7a01 			vldr			s15, [r7, #4]


			 80028b8:			ee77 7a67 			vsub.f32			s15, s14, s15


			 80028bc:			edc7 7a02 			vstr			s15, [r7, #8]


									  }


						  }


			  }


			  return new_pwm;


			 80028c0:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 80028c2:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			}


			 80028c6:			eeb0 0a67 			vmov.f32			s0, s15


			 80028ca:			3714      			adds			r7, #20


			 80028cc:			46bd      			mov			sp, r7


			 80028ce:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 80028d2:			4770      			bx			lr


			


			080028d4 <pid_regulator>:


			


			float pid_regulator(float error, float integral, float derivat, float KP, float KI, float KD) {


			 80028d4:			b480      			push			{r7}


			 80028d6:			b087      			sub			sp, #28


			 80028d8:			af00      			add			r7, sp, #0


			 80028da:			ed87 0a05 			vstr			s0, [r7, #20]


			 80028de:			edc7 0a04 			vstr			s1, [r7, #16]


			 80028e2:			ed87 1a03 			vstr			s2, [r7, #12]


			 80028e6:			edc7 1a02 			vstr			s3, [r7, #8]


			 80028ea:			ed87 2a01 			vstr			s4, [r7, #4]


			 80028ee:			edc7 2a00 			vstr			s5, [r7]


			  return 4000*(KP*error)+(KI*integral)+(KD*integral); // dvs ny pwm | PID


			 80028f2:			ed97 7a02 			vldr			s14, [r7, #8]


			 80028f6:			edd7 7a05 			vldr			s15, [r7, #20]


			 80028fa:			ee67 7a27 			vmul.f32			s15, s14, s15


			 80028fe:			ed9f 7a0d 			vldr			s14, [pc, #52]			; 8002934 <pid_regulator+0x60>


			 8002902:			ee27 7a87 			vmul.f32			s14, s15, s14


			 8002906:			edd7 6a01 			vldr			s13, [r7, #4]


			 800290a:			edd7 7a04 			vldr			s15, [r7, #16]


			 800290e:			ee66 7aa7 			vmul.f32			s15, s13, s15


			 8002912:			ee37 7a27 			vadd.f32			s14, s14, s15


			 8002916:			edd7 6a00 			vldr			s13, [r7]


			 800291a:			edd7 7a04 			vldr			s15, [r7, #16]


			 800291e:			ee66 7aa7 			vmul.f32			s15, s13, s15


			 8002922:			ee77 7a27 			vadd.f32			s15, s14, s15


			}


			 8002926:			eeb0 0a67 			vmov.f32			s0, s15


			 800292a:			371c      			adds			r7, #28


			 800292c:			46bd      			mov			sp, r7


			 800292e:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8002932:			4770      			bx			lr


			 8002934:			457a0000 			.word			0x457a0000


			


			08002938 <integral>:


			


			float integral(float siste_integral, float error, float integratorbegrensning) {


			 8002938:			b480      			push			{r7}


			 800293a:			b087      			sub			sp, #28


			 800293c:			af00      			add			r7, sp, #0


			 800293e:			ed87 0a03 			vstr			s0, [r7, #12]


			 8002942:			edc7 0a02 			vstr			s1, [r7, #8]


			 8002946:			ed87 1a01 			vstr			s2, [r7, #4]


						float integral;


						integral = siste_integral + error;


			 800294a:			ed97 7a03 			vldr			s14, [r7, #12]


			 800294e:			edd7 7a02 			vldr			s15, [r7, #8]


			 8002952:			ee77 7a27 			vadd.f32			s15, s14, s15


			 8002956:			edc7 7a05 			vstr			s15, [r7, #20]


						if (integral > integratorbegrensning) {


			 800295a:			ed97 7a05 			vldr			s14, [r7, #20]


			 800295e:			edd7 7a01 			vldr			s15, [r7, #4]


			 8002962:			eeb4 7ae7 			vcmpe.f32			s14, s15


			 8002966:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800296a:			dd02      			ble.n			8002972 <integral+0x3a>


									integral = integratorbegrensning;


			 800296c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800296e:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			 8002970:			e010      			b.n			8002994 <integral+0x5c>


						} else if (integral < -integratorbegrensning) {


			 8002972:			edd7 7a01 			vldr			s15, [r7, #4]


			 8002976:			eef1 7a67 			vneg.f32			s15, s15


			 800297a:			ed97 7a05 			vldr			s14, [r7, #20]


			 800297e:			eeb4 7ae7 			vcmpe.f32			s14, s15


			 8002982:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 8002986:			d505      			bpl.n			8002994 <integral+0x5c>


									integral = -integratorbegrensning;


			 8002988:			edd7 7a01 			vldr			s15, [r7, #4]


			 800298c:			eef1 7a67 			vneg.f32			s15, s15


			 8002990:			edc7 7a05 			vstr			s15, [r7, #20]


						}


						return integral;


			 8002994:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8002996:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			}


			 800299a:			eeb0 0a67 			vmov.f32			s0, s15


			 800299e:			371c      			adds			r7, #28


			 80029a0:			46bd      			mov			sp, r7


			 80029a2:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 80029a6:			4770      			bx			lr


			


			080029a8 <derivat>:


			


			float derivat(float error, float siste_error) {


			 80029a8:			b480      			push			{r7}


			 80029aa:			b083      			sub			sp, #12


			 80029ac:			af00      			add			r7, sp, #0


			 80029ae:			ed87 0a01 			vstr			s0, [r7, #4]


			 80029b2:			edc7 0a00 			vstr			s1, [r7]


						return error - siste_error;


			 80029b6:			ed97 7a01 			vldr			s14, [r7, #4]


			 80029ba:			edd7 7a00 			vldr			s15, [r7]


			 80029be:			ee77 7a67 			vsub.f32			s15, s14, s15


			}


			 80029c2:			eeb0 0a67 			vmov.f32			s0, s15


			 80029c6:			370c      			adds			r7, #12


			 80029c8:			46bd      			mov			sp, r7


			 80029ca:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 80029ce:			4770      			bx			lr


			


			080029d0 <error>:


			


			float error(float settpunkt, float maalt_verdi) {


			 80029d0:			b480      			push			{r7}


			 80029d2:			b083      			sub			sp, #12


			 80029d4:			af00      			add			r7, sp, #0


			 80029d6:			ed87 0a01 			vstr			s0, [r7, #4]


			 80029da:			edc7 0a00 			vstr			s1, [r7]


						return settpunkt - maalt_verdi;


			 80029de:			ed97 7a01 			vldr			s14, [r7, #4]


			 80029e2:			edd7 7a00 			vldr			s15, [r7]


			 80029e6:			ee77 7a67 			vsub.f32			s15, s14, s15


			}


			 80029ea:			eeb0 0a67 			vmov.f32			s0, s15


			 80029ee:			370c      			adds			r7, #12


			 80029f0:			46bd      			mov			sp, r7


			 80029f2:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 80029f6:			4770      			bx			lr


			


			080029f8 <IIR_filter>:


			


			float IIR_filter(float forrige_filtrerte_avvik, float nytt_avvik) {


			 80029f8:			b480      			push			{r7}


			 80029fa:			b083      			sub			sp, #12


			 80029fc:			af00      			add			r7, sp, #0


			 80029fe:			ed87 0a01 			vstr			s0, [r7, #4]


			 8002a02:			edc7 0a00 			vstr			s1, [r7]


						return 0.2*nytt_avvik + (1-0.2)*forrige_filtrerte_avvik;


			 8002a06:			edd7 7a00 			vldr			s15, [r7]


			 8002a0a:			eeb7 7ae7 			vcvt.f64.f32			d7, s15


			 8002a0e:			ed9f 6b0c 			vldr			d6, [pc, #48]			; 8002a40 <IIR_filter+0x48>


			 8002a12:			ee27 6b06 			vmul.f64			d6, d7, d6


			 8002a16:			edd7 7a01 			vldr			s15, [r7, #4]


			 8002a1a:			eeb7 7ae7 			vcvt.f64.f32			d7, s15


			 8002a1e:			ed9f 5b0a 			vldr			d5, [pc, #40]			; 8002a48 <IIR_filter+0x50>


			 8002a22:			ee27 7b05 			vmul.f64			d7, d7, d5


			 8002a26:			ee36 7b07 			vadd.f64			d7, d6, d7


			 8002a2a:			eef7 7bc7 			vcvt.f32.f64			s15, d7


			}


			 8002a2e:			eeb0 0a67 			vmov.f32			s0, s15


			 8002a32:			370c      			adds			r7, #12


			 8002a34:			46bd      			mov			sp, r7


			 8002a36:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8002a3a:			4770      			bx			lr


			 8002a3c:			f3af 8000 			nop.w


			 8002a40:			9999999a 			.word			0x9999999a


			 8002a44:			3fc99999 			.word			0x3fc99999


			 8002a48:			9999999a 			.word			0x9999999a


			 8002a4c:			3fe99999 			.word			0x3fe99999


			


			08002a50 <Error_Handler>:


			/**


			  * @brief  This function is executed in case of error occurrence.


			  * @retval None


			  */


			void Error_Handler(void)


			{


			 8002a50:			b480      			push			{r7}


			 8002a52:			af00      			add			r7, sp, #0


			  \details Disables IRQ interrupts by setting the I-bit in the CPSR.


			           Can only be executed in Privileged modes.


			 */


			__STATIC_FORCEINLINE void __disable_irq(void)


			{


			  __ASM volatile ("cpsid i" : : : "memory");


			 8002a54:			b672      			cpsid			i


			  /* USER CODE BEGIN Error_Handler_Debug */


			  /* User can add his own implementation to report the HAL error return state */


			  __disable_irq();


			  while (1)


			 8002a56:			e7fe      			b.n			8002a56 <Error_Handler+0x6>


			


			08002a58 <HAL_MspInit>:


			void HAL_TIM_MspPostInit(TIM_HandleTypeDef *htim);


			                                                                                                                                                                /**


			  * Initializes the Global MSP.


			  */


			void HAL_MspInit(void)


			{


			 8002a58:			b480      			push			{r7}


			 8002a5a:			b083      			sub			sp, #12


			 8002a5c:			af00      			add			r7, sp, #0


			  /* USER CODE BEGIN MspInit 0 */


			


			  /* USER CODE END MspInit 0 */


			


			  __HAL_RCC_SYSCFG_CLK_ENABLE();


			 8002a5e:			4b0a      			ldr			r3, [pc, #40]			; (8002a88 <HAL_MspInit+0x30>)


			 8002a60:			f8d3 3154 			ldr.w			r3, [r3, #340]			; 0x154


			 8002a64:			4a08      			ldr			r2, [pc, #32]			; (8002a88 <HAL_MspInit+0x30>)


			 8002a66:			f043 0302 			orr.w			r3, r3, #2


			 8002a6a:			f8c2 3154 			str.w			r3, [r2, #340]			; 0x154


			 8002a6e:			4b06      			ldr			r3, [pc, #24]			; (8002a88 <HAL_MspInit+0x30>)


			 8002a70:			f8d3 3154 			ldr.w			r3, [r3, #340]			; 0x154


			 8002a74:			f003 0302 			and.w			r3, r3, #2


			 8002a78:			607b      			str			r3, [r7, #4]


			 8002a7a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			  /* System interrupt init*/


			


			  /* USER CODE BEGIN MspInit 1 */


			


			  /* USER CODE END MspInit 1 */


			}


			 8002a7c:			bf00      			nop


			 8002a7e:			370c      			adds			r7, #12


			 8002a80:			46bd      			mov			sp, r7


			 8002a82:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8002a86:			4770      			bx			lr


			 8002a88:			58024400 			.word			0x58024400


			


			08002a8c <HAL_ADC_MspInit>:


			* This function configures the hardware resources used in this example


			* @param hadc: ADC handle pointer


			* @retval None


			*/


			void HAL_ADC_MspInit(ADC_HandleTypeDef* hadc)


			{


			 8002a8c:			b580      			push			{r7, lr}


			 8002a8e:			b090      			sub			sp, #64			; 0x40


			 8002a90:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8002a92:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStruct = {0};


			 8002a94:			f107 032c 			add.w			r3, r7, #44			; 0x2c


			 8002a98:			2200      			movs			r2, #0


			 8002a9a:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 8002a9c:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 8002a9e:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			 8002aa0:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			 8002aa2:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			  if(hadc->Instance==ADC1)


			 8002aa4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8002aa6:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8002aa8:			4a76      			ldr			r2, [pc, #472]			; (8002c84 <HAL_ADC_MspInit+0x1f8>)


			 8002aaa:			4293      			cmp			r3, r2


			 8002aac:			d16a      			bne.n			8002b84 <HAL_ADC_MspInit+0xf8>


			  {


			  /* USER CODE BEGIN ADC1_MspInit 0 */


			


			  /* USER CODE END ADC1_MspInit 0 */


			    /* Peripheral clock enable */


			    HAL_RCC_ADC12_CLK_ENABLED++;


			 8002aae:			4b76      			ldr			r3, [pc, #472]			; (8002c88 <HAL_ADC_MspInit+0x1fc>)


			 8002ab0:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8002ab2:			3301      			adds			r3, #1


			 8002ab4:			4a74      			ldr			r2, [pc, #464]			; (8002c88 <HAL_ADC_MspInit+0x1fc>)


			 8002ab6:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			    if(HAL_RCC_ADC12_CLK_ENABLED==1){


			 8002ab8:			4b73      			ldr			r3, [pc, #460]			; (8002c88 <HAL_ADC_MspInit+0x1fc>)


			 8002aba:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8002abc:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8002abe:			d10e      			bne.n			8002ade <HAL_ADC_MspInit+0x52>


			      __HAL_RCC_ADC12_CLK_ENABLE();


			 8002ac0:			4b72      			ldr			r3, [pc, #456]			; (8002c8c <HAL_ADC_MspInit+0x200>)


			 8002ac2:			f8d3 3138 			ldr.w			r3, [r3, #312]			; 0x138


			 8002ac6:			4a71      			ldr			r2, [pc, #452]			; (8002c8c <HAL_ADC_MspInit+0x200>)


			 8002ac8:			f043 0320 			orr.w			r3, r3, #32


			 8002acc:			f8c2 3138 			str.w			r3, [r2, #312]			; 0x138


			 8002ad0:			4b6e      			ldr			r3, [pc, #440]			; (8002c8c <HAL_ADC_MspInit+0x200>)


			 8002ad2:			f8d3 3138 			ldr.w			r3, [r3, #312]			; 0x138


			 8002ad6:			f003 0320 			and.w			r3, r3, #32


			 8002ada:			62bb      			str			r3, [r7, #40]			; 0x28


			 8002adc:			6abb      			ldr			r3, [r7, #40]			; 0x28


			    }


			


			    __HAL_RCC_GPIOC_CLK_ENABLE();


			 8002ade:			4b6b      			ldr			r3, [pc, #428]			; (8002c8c <HAL_ADC_MspInit+0x200>)


			 8002ae0:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8002ae4:			4a69      			ldr			r2, [pc, #420]			; (8002c8c <HAL_ADC_MspInit+0x200>)


			 8002ae6:			f043 0304 			orr.w			r3, r3, #4


			 8002aea:			f8c2 3140 			str.w			r3, [r2, #320]			; 0x140


			 8002aee:			4b67      			ldr			r3, [pc, #412]			; (8002c8c <HAL_ADC_MspInit+0x200>)


			 8002af0:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8002af4:			f003 0304 			and.w			r3, r3, #4


			 8002af8:			627b      			str			r3, [r7, #36]			; 0x24


			 8002afa:			6a7b      			ldr			r3, [r7, #36]			; 0x24


			    __HAL_RCC_GPIOA_CLK_ENABLE();


			 8002afc:			4b63      			ldr			r3, [pc, #396]			; (8002c8c <HAL_ADC_MspInit+0x200>)


			 8002afe:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8002b02:			4a62      			ldr			r2, [pc, #392]			; (8002c8c <HAL_ADC_MspInit+0x200>)


			 8002b04:			f043 0301 			orr.w			r3, r3, #1


			 8002b08:			f8c2 3140 			str.w			r3, [r2, #320]			; 0x140


			 8002b0c:			4b5f      			ldr			r3, [pc, #380]			; (8002c8c <HAL_ADC_MspInit+0x200>)


			 8002b0e:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8002b12:			f003 0301 			and.w			r3, r3, #1


			 8002b16:			623b      			str			r3, [r7, #32]


			 8002b18:			6a3b      			ldr			r3, [r7, #32]


			    __HAL_RCC_GPIOF_CLK_ENABLE();


			 8002b1a:			4b5c      			ldr			r3, [pc, #368]			; (8002c8c <HAL_ADC_MspInit+0x200>)


			 8002b1c:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8002b20:			4a5a      			ldr			r2, [pc, #360]			; (8002c8c <HAL_ADC_MspInit+0x200>)


			 8002b22:			f043 0320 			orr.w			r3, r3, #32


			 8002b26:			f8c2 3140 			str.w			r3, [r2, #320]			; 0x140


			 8002b2a:			4b58      			ldr			r3, [pc, #352]			; (8002c8c <HAL_ADC_MspInit+0x200>)


			 8002b2c:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8002b30:			f003 0320 			and.w			r3, r3, #32


			 8002b34:			61fb      			str			r3, [r7, #28]


			 8002b36:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			    PA5     ------> ADC1_INP19


			    PA7     ------> ADC1_INP7


			    PC5     ------> ADC1_INP8


			    PF11     ------> ADC1_INP2


			    */


			    GPIO_InitStruct.Pin = SENSE8_Pin|SENSE12_Pin;


			 8002b38:			2322      			movs			r3, #34			; 0x22


			 8002b3a:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_ANALOG;


			 8002b3c:			2303      			movs			r3, #3


			 8002b3e:			633b      			str			r3, [r7, #48]			; 0x30


			    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 8002b40:			2300      			movs			r3, #0


			 8002b42:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			    HAL_GPIO_Init(GPIOC, &GPIO_InitStruct);


			 8002b44:			f107 032c 			add.w			r3, r7, #44			; 0x2c


			 8002b48:			4619      			mov			r1, r3


			 8002b4a:			4851      			ldr			r0, [pc, #324]			; (8002c90 <HAL_ADC_MspInit+0x204>)


			 8002b4c:			f001 fde8 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			


			    GPIO_InitStruct.Pin = SENSE1_Pin|SENSE2_Pin|SENSE3_Pin|SENSE4_Pin


			 8002b50:			23ae      			movs			r3, #174			; 0xae


			 8002b52:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			                          |SENSE6_Pin;


			    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_ANALOG;


			 8002b54:			2303      			movs			r3, #3


			 8002b56:			633b      			str			r3, [r7, #48]			; 0x30


			    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 8002b58:			2300      			movs			r3, #0


			 8002b5a:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			    HAL_GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStruct);


			 8002b5c:			f107 032c 			add.w			r3, r7, #44			; 0x2c


			 8002b60:			4619      			mov			r1, r3


			 8002b62:			484c      			ldr			r0, [pc, #304]			; (8002c94 <HAL_ADC_MspInit+0x208>)


			 8002b64:			f001 fddc 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			


			    GPIO_InitStruct.Pin = SENSE13_Pin;


			 8002b68:			f44f 6300 			mov.w			r3, #2048			; 0x800


			 8002b6c:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_ANALOG;


			 8002b6e:			2303      			movs			r3, #3


			 8002b70:			633b      			str			r3, [r7, #48]			; 0x30


			    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 8002b72:			2300      			movs			r3, #0


			 8002b74:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			    HAL_GPIO_Init(SENSE13_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);


			 8002b76:			f107 032c 			add.w			r3, r7, #44			; 0x2c


			 8002b7a:			4619      			mov			r1, r3


			 8002b7c:			4846      			ldr			r0, [pc, #280]			; (8002c98 <HAL_ADC_MspInit+0x20c>)


			 8002b7e:			f001 fdcf 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			  /* USER CODE BEGIN ADC2_MspInit 1 */


			


			  /* USER CODE END ADC2_MspInit 1 */


			  }


			


			}


			 8002b82:			e07a      			b.n			8002c7a <HAL_ADC_MspInit+0x1ee>


			  else if(hadc->Instance==ADC2)


			 8002b84:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8002b86:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8002b88:			4a44      			ldr			r2, [pc, #272]			; (8002c9c <HAL_ADC_MspInit+0x210>)


			 8002b8a:			4293      			cmp			r3, r2


			 8002b8c:			d175      			bne.n			8002c7a <HAL_ADC_MspInit+0x1ee>


			    HAL_RCC_ADC12_CLK_ENABLED++;


			 8002b8e:			4b3e      			ldr			r3, [pc, #248]			; (8002c88 <HAL_ADC_MspInit+0x1fc>)


			 8002b90:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8002b92:			3301      			adds			r3, #1


			 8002b94:			4a3c      			ldr			r2, [pc, #240]			; (8002c88 <HAL_ADC_MspInit+0x1fc>)


			 8002b96:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			    if(HAL_RCC_ADC12_CLK_ENABLED==1){


			 8002b98:			4b3b      			ldr			r3, [pc, #236]			; (8002c88 <HAL_ADC_MspInit+0x1fc>)


			 8002b9a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8002b9c:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8002b9e:			d10e      			bne.n			8002bbe <HAL_ADC_MspInit+0x132>


			      __HAL_RCC_ADC12_CLK_ENABLE();


			 8002ba0:			4b3a      			ldr			r3, [pc, #232]			; (8002c8c <HAL_ADC_MspInit+0x200>)


			 8002ba2:			f8d3 3138 			ldr.w			r3, [r3, #312]			; 0x138


			 8002ba6:			4a39      			ldr			r2, [pc, #228]			; (8002c8c <HAL_ADC_MspInit+0x200>)


			 8002ba8:			f043 0320 			orr.w			r3, r3, #32


			 8002bac:			f8c2 3138 			str.w			r3, [r2, #312]			; 0x138


			 8002bb0:			4b36      			ldr			r3, [pc, #216]			; (8002c8c <HAL_ADC_MspInit+0x200>)


			 8002bb2:			f8d3 3138 			ldr.w			r3, [r3, #312]			; 0x138


			 8002bb6:			f003 0320 			and.w			r3, r3, #32


			 8002bba:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			 8002bbc:			69bb      			ldr			r3, [r7, #24]


			    __HAL_RCC_GPIOC_CLK_ENABLE();


			 8002bbe:			4b33      			ldr			r3, [pc, #204]			; (8002c8c <HAL_ADC_MspInit+0x200>)


			 8002bc0:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8002bc4:			4a31      			ldr			r2, [pc, #196]			; (8002c8c <HAL_ADC_MspInit+0x200>)


			 8002bc6:			f043 0304 			orr.w			r3, r3, #4


			 8002bca:			f8c2 3140 			str.w			r3, [r2, #320]			; 0x140


			 8002bce:			4b2f      			ldr			r3, [pc, #188]			; (8002c8c <HAL_ADC_MspInit+0x200>)


			 8002bd0:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8002bd4:			f003 0304 			and.w			r3, r3, #4


			 8002bd8:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			 8002bda:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			    __HAL_RCC_GPIOA_CLK_ENABLE();


			 8002bdc:			4b2b      			ldr			r3, [pc, #172]			; (8002c8c <HAL_ADC_MspInit+0x200>)


			 8002bde:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8002be2:			4a2a      			ldr			r2, [pc, #168]			; (8002c8c <HAL_ADC_MspInit+0x200>)


			 8002be4:			f043 0301 			orr.w			r3, r3, #1


			 8002be8:			f8c2 3140 			str.w			r3, [r2, #320]			; 0x140


			 8002bec:			4b27      			ldr			r3, [pc, #156]			; (8002c8c <HAL_ADC_MspInit+0x200>)


			 8002bee:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8002bf2:			f003 0301 			and.w			r3, r3, #1


			 8002bf6:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			 8002bf8:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			    __HAL_RCC_GPIOF_CLK_ENABLE();


			 8002bfa:			4b24      			ldr			r3, [pc, #144]			; (8002c8c <HAL_ADC_MspInit+0x200>)


			 8002bfc:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8002c00:			4a22      			ldr			r2, [pc, #136]			; (8002c8c <HAL_ADC_MspInit+0x200>)


			 8002c02:			f043 0320 			orr.w			r3, r3, #32


			 8002c06:			f8c2 3140 			str.w			r3, [r2, #320]			; 0x140


			 8002c0a:			4b20      			ldr			r3, [pc, #128]			; (8002c8c <HAL_ADC_MspInit+0x200>)


			 8002c0c:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8002c10:			f003 0320 			and.w			r3, r3, #32


			 8002c14:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			 8002c16:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			    GPIO_InitStruct.Pin = SENSE7_Pin|SENSE11_Pin|SENSE12_Pin;


			 8002c18:			2331      			movs			r3, #49			; 0x31


			 8002c1a:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_ANALOG;


			 8002c1c:			2303      			movs			r3, #3


			 8002c1e:			633b      			str			r3, [r7, #48]			; 0x30


			    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 8002c20:			2300      			movs			r3, #0


			 8002c22:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			    HAL_GPIO_Init(GPIOC, &GPIO_InitStruct);


			 8002c24:			f107 032c 			add.w			r3, r7, #44			; 0x2c


			 8002c28:			4619      			mov			r1, r3


			 8002c2a:			4819      			ldr			r0, [pc, #100]			; (8002c90 <HAL_ADC_MspInit+0x204>)


			 8002c2c:			f001 fd78 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			    GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_6|SENSE6_Pin;


			 8002c30:			23c0      			movs			r3, #192			; 0xc0


			 8002c32:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_ANALOG;


			 8002c34:			2303      			movs			r3, #3


			 8002c36:			633b      			str			r3, [r7, #48]			; 0x30


			    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 8002c38:			2300      			movs			r3, #0


			 8002c3a:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			    HAL_GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStruct);


			 8002c3c:			f107 032c 			add.w			r3, r7, #44			; 0x2c


			 8002c40:			4619      			mov			r1, r3


			 8002c42:			4814      			ldr			r0, [pc, #80]			; (8002c94 <HAL_ADC_MspInit+0x208>)


			 8002c44:			f001 fd6c 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			    GPIO_InitStruct.Pin = SENSE14_Pin;


			 8002c48:			f44f 4380 			mov.w			r3, #16384			; 0x4000


			 8002c4c:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_ANALOG;


			 8002c4e:			2303      			movs			r3, #3


			 8002c50:			633b      			str			r3, [r7, #48]			; 0x30


			    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 8002c52:			2300      			movs			r3, #0


			 8002c54:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			    HAL_GPIO_Init(SENSE14_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);


			 8002c56:			f107 032c 			add.w			r3, r7, #44			; 0x2c


			 8002c5a:			4619      			mov			r1, r3


			 8002c5c:			480e      			ldr			r0, [pc, #56]			; (8002c98 <HAL_ADC_MspInit+0x20c>)


			 8002c5e:			f001 fd5f 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			    HAL_SYSCFG_AnalogSwitchConfig(SYSCFG_SWITCH_PC2, SYSCFG_SWITCH_PC2_OPEN);


			 8002c62:			f04f 6180 			mov.w			r1, #67108864			; 0x4000000


			 8002c66:			f04f 6080 			mov.w			r0, #67108864			; 0x4000000


			 8002c6a:			f000 fd53 			bl			8003714 <HAL_SYSCFG_AnalogSwitchConfig>


			    HAL_SYSCFG_AnalogSwitchConfig(SYSCFG_SWITCH_PC3, SYSCFG_SWITCH_PC3_OPEN);


			 8002c6e:			f04f 6100 			mov.w			r1, #134217728			; 0x8000000


			 8002c72:			f04f 6000 			mov.w			r0, #134217728			; 0x8000000


			 8002c76:			f000 fd4d 			bl			8003714 <HAL_SYSCFG_AnalogSwitchConfig>


			}


			 8002c7a:			bf00      			nop


			 8002c7c:			3740      			adds			r7, #64			; 0x40


			 8002c7e:			46bd      			mov			sp, r7


			 8002c80:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 8002c82:			bf00      			nop


			 8002c84:			40022000 			.word			0x40022000


			 8002c88:			240000b4 			.word			0x240000b4


			 8002c8c:			58024400 			.word			0x58024400


			 8002c90:			58020800 			.word			0x58020800


			 8002c94:			58020000 			.word			0x58020000


			 8002c98:			58021400 			.word			0x58021400


			 8002c9c:			40022100 			.word			0x40022100


			


			08002ca0 <HAL_SPI_MspInit>:


			* This function configures the hardware resources used in this example


			* @param hspi: SPI handle pointer


			* @retval None


			*/


			void HAL_SPI_MspInit(SPI_HandleTypeDef* hspi)


			{


			 8002ca0:			b580      			push			{r7, lr}


			 8002ca2:			b08e      			sub			sp, #56			; 0x38


			 8002ca4:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8002ca6:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStruct = {0};


			 8002ca8:			f107 0324 			add.w			r3, r7, #36			; 0x24


			 8002cac:			2200      			movs			r2, #0


			 8002cae:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 8002cb0:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 8002cb2:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			 8002cb4:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			 8002cb6:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			  if(hspi->Instance==SPI1)


			 8002cb8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8002cba:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8002cbc:			4a54      			ldr			r2, [pc, #336]			; (8002e10 <HAL_SPI_MspInit+0x170>)


			 8002cbe:			4293      			cmp			r3, r2


			 8002cc0:			d14e      			bne.n			8002d60 <HAL_SPI_MspInit+0xc0>


			  {


			  /* USER CODE BEGIN SPI1_MspInit 0 */


			


			  /* USER CODE END SPI1_MspInit 0 */


			    /* Peripheral clock enable */


			    __HAL_RCC_SPI1_CLK_ENABLE();


			 8002cc2:			4b54      			ldr			r3, [pc, #336]			; (8002e14 <HAL_SPI_MspInit+0x174>)


			 8002cc4:			f8d3 3150 			ldr.w			r3, [r3, #336]			; 0x150


			 8002cc8:			4a52      			ldr			r2, [pc, #328]			; (8002e14 <HAL_SPI_MspInit+0x174>)


			 8002cca:			f443 5380 			orr.w			r3, r3, #4096			; 0x1000


			 8002cce:			f8c2 3150 			str.w			r3, [r2, #336]			; 0x150


			 8002cd2:			4b50      			ldr			r3, [pc, #320]			; (8002e14 <HAL_SPI_MspInit+0x174>)


			 8002cd4:			f8d3 3150 			ldr.w			r3, [r3, #336]			; 0x150


			 8002cd8:			f403 5380 			and.w			r3, r3, #4096			; 0x1000


			 8002cdc:			623b      			str			r3, [r7, #32]


			 8002cde:			6a3b      			ldr			r3, [r7, #32]


			


			    __HAL_RCC_GPIOD_CLK_ENABLE();


			 8002ce0:			4b4c      			ldr			r3, [pc, #304]			; (8002e14 <HAL_SPI_MspInit+0x174>)


			 8002ce2:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8002ce6:			4a4b      			ldr			r2, [pc, #300]			; (8002e14 <HAL_SPI_MspInit+0x174>)


			 8002ce8:			f043 0308 			orr.w			r3, r3, #8


			 8002cec:			f8c2 3140 			str.w			r3, [r2, #320]			; 0x140


			 8002cf0:			4b48      			ldr			r3, [pc, #288]			; (8002e14 <HAL_SPI_MspInit+0x174>)


			 8002cf2:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8002cf6:			f003 0308 			and.w			r3, r3, #8


			 8002cfa:			61fb      			str			r3, [r7, #28]


			 8002cfc:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			    __HAL_RCC_GPIOG_CLK_ENABLE();


			 8002cfe:			4b45      			ldr			r3, [pc, #276]			; (8002e14 <HAL_SPI_MspInit+0x174>)


			 8002d00:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8002d04:			4a43      			ldr			r2, [pc, #268]			; (8002e14 <HAL_SPI_MspInit+0x174>)


			 8002d06:			f043 0340 			orr.w			r3, r3, #64			; 0x40


			 8002d0a:			f8c2 3140 			str.w			r3, [r2, #320]			; 0x140


			 8002d0e:			4b41      			ldr			r3, [pc, #260]			; (8002e14 <HAL_SPI_MspInit+0x174>)


			 8002d10:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8002d14:			f003 0340 			and.w			r3, r3, #64			; 0x40


			 8002d18:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			 8002d1a:			69bb      			ldr			r3, [r7, #24]


			    /**SPI1 GPIO Configuration


			    PD7     ------> SPI1_MOSI


			    PG9     ------> SPI1_MISO


			    PG11     ------> SPI1_SCK


			    */


			    GPIO_InitStruct.Pin = SPI_SEN_MOSI_Pin;


			 8002d1c:			2380      			movs			r3, #128			; 0x80


			 8002d1e:			627b      			str			r3, [r7, #36]			; 0x24


			    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;


			 8002d20:			2302      			movs			r3, #2


			 8002d22:			62bb      			str			r3, [r7, #40]			; 0x28


			    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 8002d24:			2300      			movs			r3, #0


			 8002d26:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;


			 8002d28:			2300      			movs			r3, #0


			 8002d2a:			633b      			str			r3, [r7, #48]			; 0x30


			    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF5_SPI1;


			 8002d2c:			2305      			movs			r3, #5


			 8002d2e:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			    HAL_GPIO_Init(SPI_SEN_MOSI_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);


			 8002d30:			f107 0324 			add.w			r3, r7, #36			; 0x24


			 8002d34:			4619      			mov			r1, r3


			 8002d36:			4838      			ldr			r0, [pc, #224]			; (8002e18 <HAL_SPI_MspInit+0x178>)


			 8002d38:			f001 fcf2 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			


			    GPIO_InitStruct.Pin = SPI_SEN_MISO_Pin|SPI_SEN_SCK_Pin;


			 8002d3c:			f44f 6320 			mov.w			r3, #2560			; 0xa00


			 8002d40:			627b      			str			r3, [r7, #36]			; 0x24


			    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;


			 8002d42:			2302      			movs			r3, #2


			 8002d44:			62bb      			str			r3, [r7, #40]			; 0x28


			    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 8002d46:			2300      			movs			r3, #0


			 8002d48:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;


			 8002d4a:			2300      			movs			r3, #0


			 8002d4c:			633b      			str			r3, [r7, #48]			; 0x30


			    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF5_SPI1;


			 8002d4e:			2305      			movs			r3, #5


			 8002d50:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			    HAL_GPIO_Init(GPIOG, &GPIO_InitStruct);


			 8002d52:			f107 0324 			add.w			r3, r7, #36			; 0x24


			 8002d56:			4619      			mov			r1, r3


			 8002d58:			4830      			ldr			r0, [pc, #192]			; (8002e1c <HAL_SPI_MspInit+0x17c>)


			 8002d5a:			f001 fce1 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			  /* USER CODE BEGIN SPI3_MspInit 1 */


			


			  /* USER CODE END SPI3_MspInit 1 */


			  }


			


			}


			 8002d5e:			e052      			b.n			8002e06 <HAL_SPI_MspInit+0x166>


			  else if(hspi->Instance==SPI3)


			 8002d60:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8002d62:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8002d64:			4a2e      			ldr			r2, [pc, #184]			; (8002e20 <HAL_SPI_MspInit+0x180>)


			 8002d66:			4293      			cmp			r3, r2


			 8002d68:			d14d      			bne.n			8002e06 <HAL_SPI_MspInit+0x166>


			    __HAL_RCC_SPI3_CLK_ENABLE();


			 8002d6a:			4b2a      			ldr			r3, [pc, #168]			; (8002e14 <HAL_SPI_MspInit+0x174>)


			 8002d6c:			f8d3 3148 			ldr.w			r3, [r3, #328]			; 0x148


			 8002d70:			4a28      			ldr			r2, [pc, #160]			; (8002e14 <HAL_SPI_MspInit+0x174>)


			 8002d72:			f443 4300 			orr.w			r3, r3, #32768			; 0x8000


			 8002d76:			f8c2 3148 			str.w			r3, [r2, #328]			; 0x148


			 8002d7a:			4b26      			ldr			r3, [pc, #152]			; (8002e14 <HAL_SPI_MspInit+0x174>)


			 8002d7c:			f8d3 3148 			ldr.w			r3, [r3, #328]			; 0x148


			 8002d80:			f403 4300 			and.w			r3, r3, #32768			; 0x8000


			 8002d84:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			 8002d86:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			    __HAL_RCC_GPIOB_CLK_ENABLE();


			 8002d88:			4b22      			ldr			r3, [pc, #136]			; (8002e14 <HAL_SPI_MspInit+0x174>)


			 8002d8a:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8002d8e:			4a21      			ldr			r2, [pc, #132]			; (8002e14 <HAL_SPI_MspInit+0x174>)


			 8002d90:			f043 0302 			orr.w			r3, r3, #2


			 8002d94:			f8c2 3140 			str.w			r3, [r2, #320]			; 0x140


			 8002d98:			4b1e      			ldr			r3, [pc, #120]			; (8002e14 <HAL_SPI_MspInit+0x174>)


			 8002d9a:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8002d9e:			f003 0302 			and.w			r3, r3, #2


			 8002da2:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			 8002da4:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			    __HAL_RCC_GPIOC_CLK_ENABLE();


			 8002da6:			4b1b      			ldr			r3, [pc, #108]			; (8002e14 <HAL_SPI_MspInit+0x174>)


			 8002da8:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8002dac:			4a19      			ldr			r2, [pc, #100]			; (8002e14 <HAL_SPI_MspInit+0x174>)


			 8002dae:			f043 0304 			orr.w			r3, r3, #4


			 8002db2:			f8c2 3140 			str.w			r3, [r2, #320]			; 0x140


			 8002db6:			4b17      			ldr			r3, [pc, #92]			; (8002e14 <HAL_SPI_MspInit+0x174>)


			 8002db8:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8002dbc:			f003 0304 			and.w			r3, r3, #4


			 8002dc0:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			 8002dc2:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			    GPIO_InitStruct.Pin = SPI_KOM_MOSI_Pin;


			 8002dc4:			2304      			movs			r3, #4


			 8002dc6:			627b      			str			r3, [r7, #36]			; 0x24


			    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;


			 8002dc8:			2302      			movs			r3, #2


			 8002dca:			62bb      			str			r3, [r7, #40]			; 0x28


			    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 8002dcc:			2300      			movs			r3, #0


			 8002dce:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;


			 8002dd0:			2300      			movs			r3, #0


			 8002dd2:			633b      			str			r3, [r7, #48]			; 0x30


			    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF7_SPI3;


			 8002dd4:			2307      			movs			r3, #7


			 8002dd6:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			    HAL_GPIO_Init(SPI_KOM_MOSI_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);


			 8002dd8:			f107 0324 			add.w			r3, r7, #36			; 0x24


			 8002ddc:			4619      			mov			r1, r3


			 8002dde:			4811      			ldr			r0, [pc, #68]			; (8002e24 <HAL_SPI_MspInit+0x184>)


			 8002de0:			f001 fc9e 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			    GPIO_InitStruct.Pin = SPI_KOM_SCK_Pin|SPI_KOM_MISO_Pin;


			 8002de4:			f44f 6340 			mov.w			r3, #3072			; 0xc00


			 8002de8:			627b      			str			r3, [r7, #36]			; 0x24


			    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;


			 8002dea:			2302      			movs			r3, #2


			 8002dec:			62bb      			str			r3, [r7, #40]			; 0x28


			    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 8002dee:			2300      			movs			r3, #0


			 8002df0:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;


			 8002df2:			2300      			movs			r3, #0


			 8002df4:			633b      			str			r3, [r7, #48]			; 0x30


			    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF6_SPI3;


			 8002df6:			2306      			movs			r3, #6


			 8002df8:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			    HAL_GPIO_Init(GPIOC, &GPIO_InitStruct);


			 8002dfa:			f107 0324 			add.w			r3, r7, #36			; 0x24


			 8002dfe:			4619      			mov			r1, r3


			 8002e00:			4809      			ldr			r0, [pc, #36]			; (8002e28 <HAL_SPI_MspInit+0x188>)


			 8002e02:			f001 fc8d 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			}


			 8002e06:			bf00      			nop


			 8002e08:			3738      			adds			r7, #56			; 0x38


			 8002e0a:			46bd      			mov			sp, r7


			 8002e0c:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 8002e0e:			bf00      			nop


			 8002e10:			40013000 			.word			0x40013000


			 8002e14:			58024400 			.word			0x58024400


			 8002e18:			58020c00 			.word			0x58020c00


			 8002e1c:			58021800 			.word			0x58021800


			 8002e20:			40003c00 			.word			0x40003c00


			 8002e24:			58020400 			.word			0x58020400


			 8002e28:			58020800 			.word			0x58020800


			


			08002e2c <HAL_TIM_Base_MspInit>:


			* This function configures the hardware resources used in this example


			* @param htim_base: TIM_Base handle pointer


			* @retval None


			*/


			void HAL_TIM_Base_MspInit(TIM_HandleTypeDef* htim_base)


			{


			 8002e2c:			b480      			push			{r7}


			 8002e2e:			b08b      			sub			sp, #44			; 0x2c


			 8002e30:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8002e32:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  if(htim_base->Instance==TIM1)


			 8002e34:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8002e36:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8002e38:			4a55      			ldr			r2, [pc, #340]			; (8002f90 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x164>)


			 8002e3a:			4293      			cmp			r3, r2


			 8002e3c:			d10f      			bne.n			8002e5e <HAL_TIM_Base_MspInit+0x32>


			  {


			  /* USER CODE BEGIN TIM1_MspInit 0 */


			


			  /* USER CODE END TIM1_MspInit 0 */


			    /* Peripheral clock enable */


			    __HAL_RCC_TIM1_CLK_ENABLE();


			 8002e3e:			4b55      			ldr			r3, [pc, #340]			; (8002f94 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x168>)


			 8002e40:			f8d3 3150 			ldr.w			r3, [r3, #336]			; 0x150


			 8002e44:			4a53      			ldr			r2, [pc, #332]			; (8002f94 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x168>)


			 8002e46:			f043 0301 			orr.w			r3, r3, #1


			 8002e4a:			f8c2 3150 			str.w			r3, [r2, #336]			; 0x150


			 8002e4e:			4b51      			ldr			r3, [pc, #324]			; (8002f94 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x168>)


			 8002e50:			f8d3 3150 			ldr.w			r3, [r3, #336]			; 0x150


			 8002e54:			f003 0301 			and.w			r3, r3, #1


			 8002e58:			627b      			str			r3, [r7, #36]			; 0x24


			 8002e5a:			6a7b      			ldr			r3, [r7, #36]			; 0x24


			  /* USER CODE BEGIN TIM15_MspInit 1 */


			


			  /* USER CODE END TIM15_MspInit 1 */


			  }


			


			}


			 8002e5c:			e091      			b.n			8002f82 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x156>


			  else if(htim_base->Instance==TIM2)


			 8002e5e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8002e60:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8002e62:			f1b3 4f80 			cmp.w			r3, #1073741824			; 0x40000000


			 8002e66:			d10f      			bne.n			8002e88 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x5c>


			    __HAL_RCC_TIM2_CLK_ENABLE();


			 8002e68:			4b4a      			ldr			r3, [pc, #296]			; (8002f94 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x168>)


			 8002e6a:			f8d3 3148 			ldr.w			r3, [r3, #328]			; 0x148


			 8002e6e:			4a49      			ldr			r2, [pc, #292]			; (8002f94 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x168>)


			 8002e70:			f043 0301 			orr.w			r3, r3, #1


			 8002e74:			f8c2 3148 			str.w			r3, [r2, #328]			; 0x148


			 8002e78:			4b46      			ldr			r3, [pc, #280]			; (8002f94 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x168>)


			 8002e7a:			f8d3 3148 			ldr.w			r3, [r3, #328]			; 0x148


			 8002e7e:			f003 0301 			and.w			r3, r3, #1


			 8002e82:			623b      			str			r3, [r7, #32]


			 8002e84:			6a3b      			ldr			r3, [r7, #32]


			}


			 8002e86:			e07c      			b.n			8002f82 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x156>


			  else if(htim_base->Instance==TIM3)


			 8002e88:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8002e8a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8002e8c:			4a42      			ldr			r2, [pc, #264]			; (8002f98 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x16c>)


			 8002e8e:			4293      			cmp			r3, r2


			 8002e90:			d10f      			bne.n			8002eb2 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x86>


			    __HAL_RCC_TIM3_CLK_ENABLE();


			 8002e92:			4b40      			ldr			r3, [pc, #256]			; (8002f94 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x168>)


			 8002e94:			f8d3 3148 			ldr.w			r3, [r3, #328]			; 0x148


			 8002e98:			4a3e      			ldr			r2, [pc, #248]			; (8002f94 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x168>)


			 8002e9a:			f043 0302 			orr.w			r3, r3, #2


			 8002e9e:			f8c2 3148 			str.w			r3, [r2, #328]			; 0x148


			 8002ea2:			4b3c      			ldr			r3, [pc, #240]			; (8002f94 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x168>)


			 8002ea4:			f8d3 3148 			ldr.w			r3, [r3, #328]			; 0x148


			 8002ea8:			f003 0302 			and.w			r3, r3, #2


			 8002eac:			61fb      			str			r3, [r7, #28]


			 8002eae:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			}


			 8002eb0:			e067      			b.n			8002f82 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x156>


			  else if(htim_base->Instance==TIM4)


			 8002eb2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8002eb4:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8002eb6:			4a39      			ldr			r2, [pc, #228]			; (8002f9c <HAL_TIM_Base_MspInit+0x170>)


			 8002eb8:			4293      			cmp			r3, r2


			 8002eba:			d10f      			bne.n			8002edc <HAL_TIM_Base_MspInit+0xb0>


			    __HAL_RCC_TIM4_CLK_ENABLE();


			 8002ebc:			4b35      			ldr			r3, [pc, #212]			; (8002f94 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x168>)


			 8002ebe:			f8d3 3148 			ldr.w			r3, [r3, #328]			; 0x148


			 8002ec2:			4a34      			ldr			r2, [pc, #208]			; (8002f94 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x168>)


			 8002ec4:			f043 0304 			orr.w			r3, r3, #4


			 8002ec8:			f8c2 3148 			str.w			r3, [r2, #328]			; 0x148


			 8002ecc:			4b31      			ldr			r3, [pc, #196]			; (8002f94 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x168>)


			 8002ece:			f8d3 3148 			ldr.w			r3, [r3, #328]			; 0x148


			 8002ed2:			f003 0304 			and.w			r3, r3, #4


			 8002ed6:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			 8002ed8:			69bb      			ldr			r3, [r7, #24]


			}


			 8002eda:			e052      			b.n			8002f82 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x156>


			  else if(htim_base->Instance==TIM5)


			 8002edc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8002ede:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8002ee0:			4a2f      			ldr			r2, [pc, #188]			; (8002fa0 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x174>)


			 8002ee2:			4293      			cmp			r3, r2


			 8002ee4:			d10f      			bne.n			8002f06 <HAL_TIM_Base_MspInit+0xda>


			    __HAL_RCC_TIM5_CLK_ENABLE();


			 8002ee6:			4b2b      			ldr			r3, [pc, #172]			; (8002f94 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x168>)


			 8002ee8:			f8d3 3148 			ldr.w			r3, [r3, #328]			; 0x148


			 8002eec:			4a29      			ldr			r2, [pc, #164]			; (8002f94 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x168>)


			 8002eee:			f043 0308 			orr.w			r3, r3, #8


			 8002ef2:			f8c2 3148 			str.w			r3, [r2, #328]			; 0x148


			 8002ef6:			4b27      			ldr			r3, [pc, #156]			; (8002f94 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x168>)


			 8002ef8:			f8d3 3148 			ldr.w			r3, [r3, #328]			; 0x148


			 8002efc:			f003 0308 			and.w			r3, r3, #8


			 8002f00:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			 8002f02:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			}


			 8002f04:			e03d      			b.n			8002f82 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x156>


			  else if(htim_base->Instance==TIM8)


			 8002f06:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8002f08:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8002f0a:			4a26      			ldr			r2, [pc, #152]			; (8002fa4 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x178>)


			 8002f0c:			4293      			cmp			r3, r2


			 8002f0e:			d10f      			bne.n			8002f30 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x104>


			    __HAL_RCC_TIM8_CLK_ENABLE();


			 8002f10:			4b20      			ldr			r3, [pc, #128]			; (8002f94 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x168>)


			 8002f12:			f8d3 3150 			ldr.w			r3, [r3, #336]			; 0x150


			 8002f16:			4a1f      			ldr			r2, [pc, #124]			; (8002f94 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x168>)


			 8002f18:			f043 0302 			orr.w			r3, r3, #2


			 8002f1c:			f8c2 3150 			str.w			r3, [r2, #336]			; 0x150


			 8002f20:			4b1c      			ldr			r3, [pc, #112]			; (8002f94 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x168>)


			 8002f22:			f8d3 3150 			ldr.w			r3, [r3, #336]			; 0x150


			 8002f26:			f003 0302 			and.w			r3, r3, #2


			 8002f2a:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			 8002f2c:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			}


			 8002f2e:			e028      			b.n			8002f82 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x156>


			  else if(htim_base->Instance==TIM12)


			 8002f30:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8002f32:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8002f34:			4a1c      			ldr			r2, [pc, #112]			; (8002fa8 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x17c>)


			 8002f36:			4293      			cmp			r3, r2


			 8002f38:			d10f      			bne.n			8002f5a <HAL_TIM_Base_MspInit+0x12e>


			    __HAL_RCC_TIM12_CLK_ENABLE();


			 8002f3a:			4b16      			ldr			r3, [pc, #88]			; (8002f94 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x168>)


			 8002f3c:			f8d3 3148 			ldr.w			r3, [r3, #328]			; 0x148


			 8002f40:			4a14      			ldr			r2, [pc, #80]			; (8002f94 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x168>)


			 8002f42:			f043 0340 			orr.w			r3, r3, #64			; 0x40


			 8002f46:			f8c2 3148 			str.w			r3, [r2, #328]			; 0x148


			 8002f4a:			4b12      			ldr			r3, [pc, #72]			; (8002f94 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x168>)


			 8002f4c:			f8d3 3148 			ldr.w			r3, [r3, #328]			; 0x148


			 8002f50:			f003 0340 			and.w			r3, r3, #64			; 0x40


			 8002f54:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			 8002f56:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			}


			 8002f58:			e013      			b.n			8002f82 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x156>


			  else if(htim_base->Instance==TIM15)


			 8002f5a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8002f5c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8002f5e:			4a13      			ldr			r2, [pc, #76]			; (8002fac <HAL_TIM_Base_MspInit+0x180>)


			 8002f60:			4293      			cmp			r3, r2


			 8002f62:			d10e      			bne.n			8002f82 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x156>


			    __HAL_RCC_TIM15_CLK_ENABLE();


			 8002f64:			4b0b      			ldr			r3, [pc, #44]			; (8002f94 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x168>)


			 8002f66:			f8d3 3150 			ldr.w			r3, [r3, #336]			; 0x150


			 8002f6a:			4a0a      			ldr			r2, [pc, #40]			; (8002f94 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x168>)


			 8002f6c:			f443 3380 			orr.w			r3, r3, #65536			; 0x10000


			 8002f70:			f8c2 3150 			str.w			r3, [r2, #336]			; 0x150


			 8002f74:			4b07      			ldr			r3, [pc, #28]			; (8002f94 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x168>)


			 8002f76:			f8d3 3150 			ldr.w			r3, [r3, #336]			; 0x150


			 8002f7a:			f403 3380 			and.w			r3, r3, #65536			; 0x10000


			 8002f7e:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			 8002f80:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			}


			 8002f82:			bf00      			nop


			 8002f84:			372c      			adds			r7, #44			; 0x2c


			 8002f86:			46bd      			mov			sp, r7


			 8002f88:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8002f8c:			4770      			bx			lr


			 8002f8e:			bf00      			nop


			 8002f90:			40010000 			.word			0x40010000


			 8002f94:			58024400 			.word			0x58024400


			 8002f98:			40000400 			.word			0x40000400


			 8002f9c:			40000800 			.word			0x40000800


			 8002fa0:			40000c00 			.word			0x40000c00


			 8002fa4:			40010400 			.word			0x40010400


			 8002fa8:			40001800 			.word			0x40001800


			 8002fac:			40014000 			.word			0x40014000


			


			08002fb0 <HAL_TIM_MspPostInit>:


			


			void HAL_TIM_MspPostInit(TIM_HandleTypeDef* htim)


			{


			 8002fb0:			b580      			push			{r7, lr}


			 8002fb2:			b092      			sub			sp, #72			; 0x48


			 8002fb4:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8002fb6:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStruct = {0};


			 8002fb8:			f107 0334 			add.w			r3, r7, #52			; 0x34


			 8002fbc:			2200      			movs			r2, #0


			 8002fbe:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 8002fc0:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 8002fc2:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			 8002fc4:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			 8002fc6:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			  if(htim->Instance==TIM1)


			 8002fc8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8002fca:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8002fcc:			4aa2      			ldr			r2, [pc, #648]			; (8003258 <HAL_TIM_MspPostInit+0x2a8>)


			 8002fce:			4293      			cmp			r3, r2


			 8002fd0:			d120      			bne.n			8003014 <HAL_TIM_MspPostInit+0x64>


			  {


			  /* USER CODE BEGIN TIM1_MspPostInit 0 */


			


			  /* USER CODE END TIM1_MspPostInit 0 */


			    __HAL_RCC_GPIOE_CLK_ENABLE();


			 8002fd2:			4ba2      			ldr			r3, [pc, #648]			; (800325c <HAL_TIM_MspPostInit+0x2ac>)


			 8002fd4:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8002fd8:			4aa0      			ldr			r2, [pc, #640]			; (800325c <HAL_TIM_MspPostInit+0x2ac>)


			 8002fda:			f043 0310 			orr.w			r3, r3, #16


			 8002fde:			f8c2 3140 			str.w			r3, [r2, #320]			; 0x140


			 8002fe2:			4b9e      			ldr			r3, [pc, #632]			; (800325c <HAL_TIM_MspPostInit+0x2ac>)


			 8002fe4:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8002fe8:			f003 0310 			and.w			r3, r3, #16


			 8002fec:			633b      			str			r3, [r7, #48]			; 0x30


			 8002fee:			6b3b      			ldr			r3, [r7, #48]			; 0x30


			    PE9     ------> TIM1_CH1


			    PE11     ------> TIM1_CH2


			    PE13     ------> TIM1_CH3


			    PE14     ------> TIM1_CH4


			    */


			    GPIO_InitStruct.Pin = TIM1_PWM_MOT_Pin|TIM1_PWM_MOTE11_Pin|TIM1_PWM_MOTE13_Pin|TIM1_PWM_MOTE14_Pin;


			 8002ff0:			f44f 43d4 			mov.w			r3, #27136			; 0x6a00


			 8002ff4:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;


			 8002ff6:			2302      			movs			r3, #2


			 8002ff8:			63bb      			str			r3, [r7, #56]			; 0x38


			    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 8002ffa:			2300      			movs			r3, #0


			 8002ffc:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;


			 8002ffe:			2300      			movs			r3, #0


			 8003000:			643b      			str			r3, [r7, #64]			; 0x40


			    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF1_TIM1;


			 8003002:			2301      			movs			r3, #1


			 8003004:			647b      			str			r3, [r7, #68]			; 0x44


			    HAL_GPIO_Init(GPIOE, &GPIO_InitStruct);


			 8003006:			f107 0334 			add.w			r3, r7, #52			; 0x34


			 800300a:			4619      			mov			r1, r3


			 800300c:			4894      			ldr			r0, [pc, #592]			; (8003260 <HAL_TIM_MspPostInit+0x2b0>)


			 800300e:			f001 fb87 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			  /* USER CODE BEGIN TIM15_MspPostInit 1 */


			


			  /* USER CODE END TIM15_MspPostInit 1 */


			  }


			


			}


			 8003012:			e15d      			b.n			80032d0 <HAL_TIM_MspPostInit+0x320>


			  else if(htim->Instance==TIM2)


			 8003014:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003016:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003018:			f1b3 4f80 			cmp.w			r3, #1073741824			; 0x40000000


			 800301c:			d140      			bne.n			80030a0 <HAL_TIM_MspPostInit+0xf0>


			    __HAL_RCC_GPIOB_CLK_ENABLE();


			 800301e:			4b8f      			ldr			r3, [pc, #572]			; (800325c <HAL_TIM_MspPostInit+0x2ac>)


			 8003020:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8003024:			4a8d      			ldr			r2, [pc, #564]			; (800325c <HAL_TIM_MspPostInit+0x2ac>)


			 8003026:			f043 0302 			orr.w			r3, r3, #2


			 800302a:			f8c2 3140 			str.w			r3, [r2, #320]			; 0x140


			 800302e:			4b8b      			ldr			r3, [pc, #556]			; (800325c <HAL_TIM_MspPostInit+0x2ac>)


			 8003030:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8003034:			f003 0302 			and.w			r3, r3, #2


			 8003038:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			 800303a:			6afb      			ldr			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			    __HAL_RCC_GPIOA_CLK_ENABLE();


			 800303c:			4b87      			ldr			r3, [pc, #540]			; (800325c <HAL_TIM_MspPostInit+0x2ac>)


			 800303e:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8003042:			4a86      			ldr			r2, [pc, #536]			; (800325c <HAL_TIM_MspPostInit+0x2ac>)


			 8003044:			f043 0301 			orr.w			r3, r3, #1


			 8003048:			f8c2 3140 			str.w			r3, [r2, #320]			; 0x140


			 800304c:			4b83      			ldr			r3, [pc, #524]			; (800325c <HAL_TIM_MspPostInit+0x2ac>)


			 800304e:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8003052:			f003 0301 			and.w			r3, r3, #1


			 8003056:			62bb      			str			r3, [r7, #40]			; 0x28


			 8003058:			6abb      			ldr			r3, [r7, #40]			; 0x28


			    GPIO_InitStruct.Pin = TIM2_PWM_MOT_Pin|TIM2_PWM_MOTB11_Pin|TIM2_PWM_MOTB3_Pin;


			 800305a:			f640 4308 			movw			r3, #3080			; 0xc08


			 800305e:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;


			 8003060:			2302      			movs			r3, #2


			 8003062:			63bb      			str			r3, [r7, #56]			; 0x38


			    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 8003064:			2300      			movs			r3, #0


			 8003066:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;


			 8003068:			2300      			movs			r3, #0


			 800306a:			643b      			str			r3, [r7, #64]			; 0x40


			    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF1_TIM2;


			 800306c:			2301      			movs			r3, #1


			 800306e:			647b      			str			r3, [r7, #68]			; 0x44


			    HAL_GPIO_Init(GPIOB, &GPIO_InitStruct);


			 8003070:			f107 0334 			add.w			r3, r7, #52			; 0x34


			 8003074:			4619      			mov			r1, r3


			 8003076:			487b      			ldr			r0, [pc, #492]			; (8003264 <HAL_TIM_MspPostInit+0x2b4>)


			 8003078:			f001 fb52 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			    GPIO_InitStruct.Pin = TIM2_PWM_MOTA15_Pin;


			 800307c:			f44f 4300 			mov.w			r3, #32768			; 0x8000


			 8003080:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;


			 8003082:			2302      			movs			r3, #2


			 8003084:			63bb      			str			r3, [r7, #56]			; 0x38


			    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 8003086:			2300      			movs			r3, #0


			 8003088:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;


			 800308a:			2300      			movs			r3, #0


			 800308c:			643b      			str			r3, [r7, #64]			; 0x40


			    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF1_TIM2;


			 800308e:			2301      			movs			r3, #1


			 8003090:			647b      			str			r3, [r7, #68]			; 0x44


			    HAL_GPIO_Init(TIM2_PWM_MOTA15_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);


			 8003092:			f107 0334 			add.w			r3, r7, #52			; 0x34


			 8003096:			4619      			mov			r1, r3


			 8003098:			4873      			ldr			r0, [pc, #460]			; (8003268 <HAL_TIM_MspPostInit+0x2b8>)


			 800309a:			f001 fb41 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			}


			 800309e:			e117      			b.n			80032d0 <HAL_TIM_MspPostInit+0x320>


			  else if(htim->Instance==TIM3)


			 80030a0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80030a2:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80030a4:			4a71      			ldr			r2, [pc, #452]			; (800326c <HAL_TIM_MspPostInit+0x2bc>)


			 80030a6:			4293      			cmp			r3, r2


			 80030a8:			d13e      			bne.n			8003128 <HAL_TIM_MspPostInit+0x178>


			    __HAL_RCC_GPIOB_CLK_ENABLE();


			 80030aa:			4b6c      			ldr			r3, [pc, #432]			; (800325c <HAL_TIM_MspPostInit+0x2ac>)


			 80030ac:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 80030b0:			4a6a      			ldr			r2, [pc, #424]			; (800325c <HAL_TIM_MspPostInit+0x2ac>)


			 80030b2:			f043 0302 			orr.w			r3, r3, #2


			 80030b6:			f8c2 3140 			str.w			r3, [r2, #320]			; 0x140


			 80030ba:			4b68      			ldr			r3, [pc, #416]			; (800325c <HAL_TIM_MspPostInit+0x2ac>)


			 80030bc:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 80030c0:			f003 0302 			and.w			r3, r3, #2


			 80030c4:			627b      			str			r3, [r7, #36]			; 0x24


			 80030c6:			6a7b      			ldr			r3, [r7, #36]			; 0x24


			    __HAL_RCC_GPIOC_CLK_ENABLE();


			 80030c8:			4b64      			ldr			r3, [pc, #400]			; (800325c <HAL_TIM_MspPostInit+0x2ac>)


			 80030ca:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 80030ce:			4a63      			ldr			r2, [pc, #396]			; (800325c <HAL_TIM_MspPostInit+0x2ac>)


			 80030d0:			f043 0304 			orr.w			r3, r3, #4


			 80030d4:			f8c2 3140 			str.w			r3, [r2, #320]			; 0x140


			 80030d8:			4b60      			ldr			r3, [pc, #384]			; (800325c <HAL_TIM_MspPostInit+0x2ac>)


			 80030da:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 80030de:			f003 0304 			and.w			r3, r3, #4


			 80030e2:			623b      			str			r3, [r7, #32]


			 80030e4:			6a3b      			ldr			r3, [r7, #32]


			    GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_0;


			 80030e6:			2301      			movs			r3, #1


			 80030e8:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;


			 80030ea:			2302      			movs			r3, #2


			 80030ec:			63bb      			str			r3, [r7, #56]			; 0x38


			    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 80030ee:			2300      			movs			r3, #0


			 80030f0:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;


			 80030f2:			2300      			movs			r3, #0


			 80030f4:			643b      			str			r3, [r7, #64]			; 0x40


			    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF2_TIM3;


			 80030f6:			2302      			movs			r3, #2


			 80030f8:			647b      			str			r3, [r7, #68]			; 0x44


			    HAL_GPIO_Init(GPIOB, &GPIO_InitStruct);


			 80030fa:			f107 0334 			add.w			r3, r7, #52			; 0x34


			 80030fe:			4619      			mov			r1, r3


			 8003100:			4858      			ldr			r0, [pc, #352]			; (8003264 <HAL_TIM_MspPostInit+0x2b4>)


			 8003102:			f001 fb0d 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			    GPIO_InitStruct.Pin = TIM3_PWM_MOT_Pin;


			 8003106:			2340      			movs			r3, #64			; 0x40


			 8003108:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;


			 800310a:			2302      			movs			r3, #2


			 800310c:			63bb      			str			r3, [r7, #56]			; 0x38


			    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 800310e:			2300      			movs			r3, #0


			 8003110:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;


			 8003112:			2300      			movs			r3, #0


			 8003114:			643b      			str			r3, [r7, #64]			; 0x40


			    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF2_TIM3;


			 8003116:			2302      			movs			r3, #2


			 8003118:			647b      			str			r3, [r7, #68]			; 0x44


			    HAL_GPIO_Init(TIM3_PWM_MOT_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);


			 800311a:			f107 0334 			add.w			r3, r7, #52			; 0x34


			 800311e:			4619      			mov			r1, r3


			 8003120:			4853      			ldr			r0, [pc, #332]			; (8003270 <HAL_TIM_MspPostInit+0x2c0>)


			 8003122:			f001 fafd 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			}


			 8003126:			e0d3      			b.n			80032d0 <HAL_TIM_MspPostInit+0x320>


			  else if(htim->Instance==TIM4)


			 8003128:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800312a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800312c:			4a51      			ldr			r2, [pc, #324]			; (8003274 <HAL_TIM_MspPostInit+0x2c4>)


			 800312e:			4293      			cmp			r3, r2


			 8003130:			d120      			bne.n			8003174 <HAL_TIM_MspPostInit+0x1c4>


			    __HAL_RCC_GPIOD_CLK_ENABLE();


			 8003132:			4b4a      			ldr			r3, [pc, #296]			; (800325c <HAL_TIM_MspPostInit+0x2ac>)


			 8003134:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8003138:			4a48      			ldr			r2, [pc, #288]			; (800325c <HAL_TIM_MspPostInit+0x2ac>)


			 800313a:			f043 0308 			orr.w			r3, r3, #8


			 800313e:			f8c2 3140 			str.w			r3, [r2, #320]			; 0x140


			 8003142:			4b46      			ldr			r3, [pc, #280]			; (800325c <HAL_TIM_MspPostInit+0x2ac>)


			 8003144:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8003148:			f003 0308 			and.w			r3, r3, #8


			 800314c:			61fb      			str			r3, [r7, #28]


			 800314e:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			    GPIO_InitStruct.Pin = TIM4_PFM_MOT_Pin;


			 8003150:			f44f 5380 			mov.w			r3, #4096			; 0x1000


			 8003154:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;


			 8003156:			2302      			movs			r3, #2


			 8003158:			63bb      			str			r3, [r7, #56]			; 0x38


			    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 800315a:			2300      			movs			r3, #0


			 800315c:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;


			 800315e:			2300      			movs			r3, #0


			 8003160:			643b      			str			r3, [r7, #64]			; 0x40


			    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF2_TIM4;


			 8003162:			2302      			movs			r3, #2


			 8003164:			647b      			str			r3, [r7, #68]			; 0x44


			    HAL_GPIO_Init(TIM4_PFM_MOT_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);


			 8003166:			f107 0334 			add.w			r3, r7, #52			; 0x34


			 800316a:			4619      			mov			r1, r3


			 800316c:			4842      			ldr			r0, [pc, #264]			; (8003278 <HAL_TIM_MspPostInit+0x2c8>)


			 800316e:			f001 fad7 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			}


			 8003172:			e0ad      			b.n			80032d0 <HAL_TIM_MspPostInit+0x320>


			  else if(htim->Instance==TIM5)


			 8003174:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003176:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003178:			4a40      			ldr			r2, [pc, #256]			; (800327c <HAL_TIM_MspPostInit+0x2cc>)


			 800317a:			4293      			cmp			r3, r2


			 800317c:			d11f      			bne.n			80031be <HAL_TIM_MspPostInit+0x20e>


			    __HAL_RCC_GPIOA_CLK_ENABLE();


			 800317e:			4b37      			ldr			r3, [pc, #220]			; (800325c <HAL_TIM_MspPostInit+0x2ac>)


			 8003180:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8003184:			4a35      			ldr			r2, [pc, #212]			; (800325c <HAL_TIM_MspPostInit+0x2ac>)


			 8003186:			f043 0301 			orr.w			r3, r3, #1


			 800318a:			f8c2 3140 			str.w			r3, [r2, #320]			; 0x140


			 800318e:			4b33      			ldr			r3, [pc, #204]			; (800325c <HAL_TIM_MspPostInit+0x2ac>)


			 8003190:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8003194:			f003 0301 			and.w			r3, r3, #1


			 8003198:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			 800319a:			69bb      			ldr			r3, [r7, #24]


			    GPIO_InitStruct.Pin = TIM5_PFM_MOT_Pin;


			 800319c:			2301      			movs			r3, #1


			 800319e:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;


			 80031a0:			2302      			movs			r3, #2


			 80031a2:			63bb      			str			r3, [r7, #56]			; 0x38


			    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 80031a4:			2300      			movs			r3, #0


			 80031a6:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;


			 80031a8:			2300      			movs			r3, #0


			 80031aa:			643b      			str			r3, [r7, #64]			; 0x40


			    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF2_TIM5;


			 80031ac:			2302      			movs			r3, #2


			 80031ae:			647b      			str			r3, [r7, #68]			; 0x44


			    HAL_GPIO_Init(TIM5_PFM_MOT_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);


			 80031b0:			f107 0334 			add.w			r3, r7, #52			; 0x34


			 80031b4:			4619      			mov			r1, r3


			 80031b6:			482c      			ldr			r0, [pc, #176]			; (8003268 <HAL_TIM_MspPostInit+0x2b8>)


			 80031b8:			f001 fab2 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			}


			 80031bc:			e088      			b.n			80032d0 <HAL_TIM_MspPostInit+0x320>


			  else if(htim->Instance==TIM8)


			 80031be:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80031c0:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80031c2:			4a2f      			ldr			r2, [pc, #188]			; (8003280 <HAL_TIM_MspPostInit+0x2d0>)


			 80031c4:			4293      			cmp			r3, r2


			 80031c6:			d120      			bne.n			800320a <HAL_TIM_MspPostInit+0x25a>


			    __HAL_RCC_GPIOC_CLK_ENABLE();


			 80031c8:			4b24      			ldr			r3, [pc, #144]			; (800325c <HAL_TIM_MspPostInit+0x2ac>)


			 80031ca:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 80031ce:			4a23      			ldr			r2, [pc, #140]			; (800325c <HAL_TIM_MspPostInit+0x2ac>)


			 80031d0:			f043 0304 			orr.w			r3, r3, #4


			 80031d4:			f8c2 3140 			str.w			r3, [r2, #320]			; 0x140


			 80031d8:			4b20      			ldr			r3, [pc, #128]			; (800325c <HAL_TIM_MspPostInit+0x2ac>)


			 80031da:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 80031de:			f003 0304 			and.w			r3, r3, #4


			 80031e2:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			 80031e4:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			    GPIO_InitStruct.Pin = TIM8_PFM_MOT_Pin;


			 80031e6:			f44f 7380 			mov.w			r3, #256			; 0x100


			 80031ea:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;


			 80031ec:			2302      			movs			r3, #2


			 80031ee:			63bb      			str			r3, [r7, #56]			; 0x38


			    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 80031f0:			2300      			movs			r3, #0


			 80031f2:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;


			 80031f4:			2300      			movs			r3, #0


			 80031f6:			643b      			str			r3, [r7, #64]			; 0x40


			    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF3_TIM8;


			 80031f8:			2303      			movs			r3, #3


			 80031fa:			647b      			str			r3, [r7, #68]			; 0x44


			    HAL_GPIO_Init(TIM8_PFM_MOT_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);


			 80031fc:			f107 0334 			add.w			r3, r7, #52			; 0x34


			 8003200:			4619      			mov			r1, r3


			 8003202:			481b      			ldr			r0, [pc, #108]			; (8003270 <HAL_TIM_MspPostInit+0x2c0>)


			 8003204:			f001 fa8c 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			}


			 8003208:			e062      			b.n			80032d0 <HAL_TIM_MspPostInit+0x320>


			  else if(htim->Instance==TIM12)


			 800320a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800320c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800320e:			4a1d      			ldr			r2, [pc, #116]			; (8003284 <HAL_TIM_MspPostInit+0x2d4>)


			 8003210:			4293      			cmp			r3, r2


			 8003212:			d139      			bne.n			8003288 <HAL_TIM_MspPostInit+0x2d8>


			    __HAL_RCC_GPIOB_CLK_ENABLE();


			 8003214:			4b11      			ldr			r3, [pc, #68]			; (800325c <HAL_TIM_MspPostInit+0x2ac>)


			 8003216:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 800321a:			4a10      			ldr			r2, [pc, #64]			; (800325c <HAL_TIM_MspPostInit+0x2ac>)


			 800321c:			f043 0302 			orr.w			r3, r3, #2


			 8003220:			f8c2 3140 			str.w			r3, [r2, #320]			; 0x140


			 8003224:			4b0d      			ldr			r3, [pc, #52]			; (800325c <HAL_TIM_MspPostInit+0x2ac>)


			 8003226:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 800322a:			f003 0302 			and.w			r3, r3, #2


			 800322e:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			 8003230:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			    GPIO_InitStruct.Pin = TIM12_PWM_LYS_Pin;


			 8003232:			f44f 4300 			mov.w			r3, #32768			; 0x8000


			 8003236:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;


			 8003238:			2302      			movs			r3, #2


			 800323a:			63bb      			str			r3, [r7, #56]			; 0x38


			    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 800323c:			2300      			movs			r3, #0


			 800323e:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;


			 8003240:			2300      			movs			r3, #0


			 8003242:			643b      			str			r3, [r7, #64]			; 0x40


			    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF2_TIM12;


			 8003244:			2302      			movs			r3, #2


			 8003246:			647b      			str			r3, [r7, #68]			; 0x44


			    HAL_GPIO_Init(TIM12_PWM_LYS_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);


			 8003248:			f107 0334 			add.w			r3, r7, #52			; 0x34


			 800324c:			4619      			mov			r1, r3


			 800324e:			4805      			ldr			r0, [pc, #20]			; (8003264 <HAL_TIM_MspPostInit+0x2b4>)


			 8003250:			f001 fa66 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			}


			 8003254:			e03c      			b.n			80032d0 <HAL_TIM_MspPostInit+0x320>


			 8003256:			bf00      			nop


			 8003258:			40010000 			.word			0x40010000


			 800325c:			58024400 			.word			0x58024400


			 8003260:			58021000 			.word			0x58021000


			 8003264:			58020400 			.word			0x58020400


			 8003268:			58020000 			.word			0x58020000


			 800326c:			40000400 			.word			0x40000400


			 8003270:			58020800 			.word			0x58020800


			 8003274:			40000800 			.word			0x40000800


			 8003278:			58020c00 			.word			0x58020c00


			 800327c:			40000c00 			.word			0x40000c00


			 8003280:			40010400 			.word			0x40010400


			 8003284:			40001800 			.word			0x40001800


			  else if(htim->Instance==TIM15)


			 8003288:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800328a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800328c:			4a12      			ldr			r2, [pc, #72]			; (80032d8 <HAL_TIM_MspPostInit+0x328>)


			 800328e:			4293      			cmp			r3, r2


			 8003290:			d11e      			bne.n			80032d0 <HAL_TIM_MspPostInit+0x320>


			    __HAL_RCC_GPIOE_CLK_ENABLE();


			 8003292:			4b12      			ldr			r3, [pc, #72]			; (80032dc <HAL_TIM_MspPostInit+0x32c>)


			 8003294:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8003298:			4a10      			ldr			r2, [pc, #64]			; (80032dc <HAL_TIM_MspPostInit+0x32c>)


			 800329a:			f043 0310 			orr.w			r3, r3, #16


			 800329e:			f8c2 3140 			str.w			r3, [r2, #320]			; 0x140


			 80032a2:			4b0e      			ldr			r3, [pc, #56]			; (80032dc <HAL_TIM_MspPostInit+0x32c>)


			 80032a4:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 80032a8:			f003 0310 			and.w			r3, r3, #16


			 80032ac:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			 80032ae:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			    GPIO_InitStruct.Pin = TIM15_PWM_VIF_Pin|TIM15_PWM_VIFE6_Pin;


			 80032b0:			2360      			movs			r3, #96			; 0x60


			 80032b2:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;


			 80032b4:			2302      			movs			r3, #2


			 80032b6:			63bb      			str			r3, [r7, #56]			; 0x38


			    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 80032b8:			2300      			movs			r3, #0


			 80032ba:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;


			 80032bc:			2300      			movs			r3, #0


			 80032be:			643b      			str			r3, [r7, #64]			; 0x40


			    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF4_TIM15;


			 80032c0:			2304      			movs			r3, #4


			 80032c2:			647b      			str			r3, [r7, #68]			; 0x44


			    HAL_GPIO_Init(GPIOE, &GPIO_InitStruct);


			 80032c4:			f107 0334 			add.w			r3, r7, #52			; 0x34


			 80032c8:			4619      			mov			r1, r3


			 80032ca:			4805      			ldr			r0, [pc, #20]			; (80032e0 <HAL_TIM_MspPostInit+0x330>)


			 80032cc:			f001 fa28 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			}


			 80032d0:			bf00      			nop


			 80032d2:			3748      			adds			r7, #72			; 0x48


			 80032d4:			46bd      			mov			sp, r7


			 80032d6:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 80032d8:			40014000 			.word			0x40014000


			 80032dc:			58024400 			.word			0x58024400


			 80032e0:			58021000 			.word			0x58021000


			


			080032e4 <HAL_UART_MspInit>:


			* This function configures the hardware resources used in this example


			* @param huart: UART handle pointer


			* @retval None


			*/


			void HAL_UART_MspInit(UART_HandleTypeDef* huart)


			{


			 80032e4:			b580      			push			{r7, lr}


			 80032e6:			b08a      			sub			sp, #40			; 0x28


			 80032e8:			af00      			add			r7, sp, #0


			 80032ea:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStruct = {0};


			 80032ec:			f107 0314 			add.w			r3, r7, #20


			 80032f0:			2200      			movs			r2, #0


			 80032f2:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 80032f4:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 80032f6:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			 80032f8:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			 80032fa:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			  if(huart->Instance==USART3)


			 80032fc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80032fe:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003300:			4a1a      			ldr			r2, [pc, #104]			; (800336c <HAL_UART_MspInit+0x88>)


			 8003302:			4293      			cmp			r3, r2


			 8003304:			d12e      			bne.n			8003364 <HAL_UART_MspInit+0x80>


			  {


			  /* USER CODE BEGIN USART3_MspInit 0 */


			


			  /* USER CODE END USART3_MspInit 0 */


			    /* Peripheral clock enable */


			    __HAL_RCC_USART3_CLK_ENABLE();


			 8003306:			4b1a      			ldr			r3, [pc, #104]			; (8003370 <HAL_UART_MspInit+0x8c>)


			 8003308:			f8d3 3148 			ldr.w			r3, [r3, #328]			; 0x148


			 800330c:			4a18      			ldr			r2, [pc, #96]			; (8003370 <HAL_UART_MspInit+0x8c>)


			 800330e:			f443 2380 			orr.w			r3, r3, #262144			; 0x40000


			 8003312:			f8c2 3148 			str.w			r3, [r2, #328]			; 0x148


			 8003316:			4b16      			ldr			r3, [pc, #88]			; (8003370 <HAL_UART_MspInit+0x8c>)


			 8003318:			f8d3 3148 			ldr.w			r3, [r3, #328]			; 0x148


			 800331c:			f403 2380 			and.w			r3, r3, #262144			; 0x40000


			 8003320:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			 8003322:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			


			    __HAL_RCC_GPIOD_CLK_ENABLE();


			 8003324:			4b12      			ldr			r3, [pc, #72]			; (8003370 <HAL_UART_MspInit+0x8c>)


			 8003326:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 800332a:			4a11      			ldr			r2, [pc, #68]			; (8003370 <HAL_UART_MspInit+0x8c>)


			 800332c:			f043 0308 			orr.w			r3, r3, #8


			 8003330:			f8c2 3140 			str.w			r3, [r2, #320]			; 0x140


			 8003334:			4b0e      			ldr			r3, [pc, #56]			; (8003370 <HAL_UART_MspInit+0x8c>)


			 8003336:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 800333a:			f003 0308 			and.w			r3, r3, #8


			 800333e:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			 8003340:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			    /**USART3 GPIO Configuration


			    PD8     ------> USART3_TX


			    PD9     ------> USART3_RX


			    */


			    GPIO_InitStruct.Pin = STLINK_RX_Pin|STLINK_TX_Pin;


			 8003342:			f44f 7340 			mov.w			r3, #768			; 0x300


			 8003346:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;


			 8003348:			2302      			movs			r3, #2


			 800334a:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 800334c:			2300      			movs			r3, #0


			 800334e:			61fb      			str			r3, [r7, #28]


			    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;


			 8003350:			2300      			movs			r3, #0


			 8003352:			623b      			str			r3, [r7, #32]


			    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF7_USART3;


			 8003354:			2307      			movs			r3, #7


			 8003356:			627b      			str			r3, [r7, #36]			; 0x24


			    HAL_GPIO_Init(GPIOD, &GPIO_InitStruct);


			 8003358:			f107 0314 			add.w			r3, r7, #20


			 800335c:			4619      			mov			r1, r3


			 800335e:			4805      			ldr			r0, [pc, #20]			; (8003374 <HAL_UART_MspInit+0x90>)


			 8003360:			f001 f9de 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			  /* USER CODE BEGIN USART3_MspInit 1 */


			


			  /* USER CODE END USART3_MspInit 1 */


			  }


			


			}


			 8003364:			bf00      			nop


			 8003366:			3728      			adds			r7, #40			; 0x28


			 8003368:			46bd      			mov			sp, r7


			 800336a:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 800336c:			40004800 			.word			0x40004800


			 8003370:			58024400 			.word			0x58024400


			 8003374:			58020c00 			.word			0x58020c00


			


			08003378 <NMI_Handler>:


			/******************************************************************************/


			/**


			  * @brief This function handles Non maskable interrupt.


			  */


			void NMI_Handler(void)


			{


			 8003378:			b480      			push			{r7}


			 800337a:			af00      			add			r7, sp, #0


			  /* USER CODE BEGIN NonMaskableInt_IRQn 0 */


			


			  /* USER CODE END NonMaskableInt_IRQn 0 */


			  /* USER CODE BEGIN NonMaskableInt_IRQn 1 */


			  while (1)


			 800337c:			e7fe      			b.n			800337c <NMI_Handler+0x4>


			


			0800337e <HardFault_Handler>:


			


			/**


			  * @brief This function handles Hard fault interrupt.


			  */


			void HardFault_Handler(void)


			{


			 800337e:			b480      			push			{r7}


			 8003380:			af00      			add			r7, sp, #0


			  /* USER CODE BEGIN HardFault_IRQn 0 */


			


			  /* USER CODE END HardFault_IRQn 0 */


			  while (1)


			 8003382:			e7fe      			b.n			8003382 <HardFault_Handler+0x4>


			


			08003384 <MemManage_Handler>:


			


			/**


			  * @brief This function handles Memory management fault.


			  */


			void MemManage_Handler(void)


			{


			 8003384:			b480      			push			{r7}


			 8003386:			af00      			add			r7, sp, #0


			  /* USER CODE BEGIN MemoryManagement_IRQn 0 */


			


			  /* USER CODE END MemoryManagement_IRQn 0 */


			  while (1)


			 8003388:			e7fe      			b.n			8003388 <MemManage_Handler+0x4>


			


			0800338a <BusFault_Handler>:


			


			/**


			  * @brief This function handles Pre-fetch fault, memory access fault.


			  */


			void BusFault_Handler(void)


			{


			 800338a:			b480      			push			{r7}


			 800338c:			af00      			add			r7, sp, #0


			  /* USER CODE BEGIN BusFault_IRQn 0 */


			


			  /* USER CODE END BusFault_IRQn 0 */


			  while (1)


			 800338e:			e7fe      			b.n			800338e <BusFault_Handler+0x4>


			


			08003390 <UsageFault_Handler>:


			


			/**


			  * @brief This function handles Undefined instruction or illegal state.


			  */


			void UsageFault_Handler(void)


			{


			 8003390:			b480      			push			{r7}


			 8003392:			af00      			add			r7, sp, #0


			  /* USER CODE BEGIN UsageFault_IRQn 0 */


			


			  /* USER CODE END UsageFault_IRQn 0 */


			  while (1)


			 8003394:			e7fe      			b.n			8003394 <UsageFault_Handler+0x4>


			


			08003396 <SVC_Handler>:


			


			/**


			  * @brief This function handles System service call via SWI instruction.


			  */


			void SVC_Handler(void)


			{


			 8003396:			b480      			push			{r7}


			 8003398:			af00      			add			r7, sp, #0


			


			  /* USER CODE END SVCall_IRQn 0 */


			  /* USER CODE BEGIN SVCall_IRQn 1 */


			


			  /* USER CODE END SVCall_IRQn 1 */


			}


			 800339a:			bf00      			nop


			 800339c:			46bd      			mov			sp, r7


			 800339e:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 80033a2:			4770      			bx			lr


			


			080033a4 <DebugMon_Handler>:


			


			/**


			  * @brief This function handles Debug monitor.


			  */


			void DebugMon_Handler(void)


			{


			 80033a4:			b480      			push			{r7}


			 80033a6:			af00      			add			r7, sp, #0


			


			  /* USER CODE END DebugMonitor_IRQn 0 */


			  /* USER CODE BEGIN DebugMonitor_IRQn 1 */


			


			  /* USER CODE END DebugMonitor_IRQn 1 */


			}


			 80033a8:			bf00      			nop


			 80033aa:			46bd      			mov			sp, r7


			 80033ac:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 80033b0:			4770      			bx			lr


			


			080033b2 <PendSV_Handler>:


			


			/**


			  * @brief This function handles Pendable request for system service.


			  */


			void PendSV_Handler(void)


			{


			 80033b2:			b480      			push			{r7}


			 80033b4:			af00      			add			r7, sp, #0


			


			  /* USER CODE END PendSV_IRQn 0 */


			  /* USER CODE BEGIN PendSV_IRQn 1 */


			


			  /* USER CODE END PendSV_IRQn 1 */


			}


			 80033b6:			bf00      			nop


			 80033b8:			46bd      			mov			sp, r7


			 80033ba:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 80033be:			4770      			bx			lr


			


			080033c0 <SysTick_Handler>:


			


			/**


			  * @brief This function handles System tick timer.


			  */


			void SysTick_Handler(void)


			{


			 80033c0:			b580      			push			{r7, lr}


			 80033c2:			af00      			add			r7, sp, #0


			  /* USER CODE BEGIN SysTick_IRQn 0 */


			


			  /* USER CODE END SysTick_IRQn 0 */


			  HAL_IncTick();


			 80033c4:			f000 f964 			bl			8003690 <HAL_IncTick>


			  /* USER CODE BEGIN SysTick_IRQn 1 */


			


			  // Initialisert


			  Initialisert_teller ++;


			 80033c8:			4b1d      			ldr			r3, [pc, #116]			; (8003440 <SysTick_Handler+0x80>)


			 80033ca:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80033cc:			3301      			adds			r3, #1


			 80033ce:			4a1c      			ldr			r2, [pc, #112]			; (8003440 <SysTick_Handler+0x80>)


			 80033d0:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			  if (Initialisert_teller >= 2000) { // Sann etter 2 sekunder


			 80033d2:			4b1b      			ldr			r3, [pc, #108]			; (8003440 <SysTick_Handler+0x80>)


			 80033d4:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80033d6:			f5b3 6ffa 			cmp.w			r3, #2000			; 0x7d0


			 80033da:			db02      			blt.n			80033e2 <SysTick_Handler+0x22>


						  Initialisert = 1;


			 80033dc:			4b19      			ldr			r3, [pc, #100]			; (8003444 <SysTick_Handler+0x84>)


			 80033de:			2201      			movs			r2, #1


			 80033e0:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			  }


			


			  // Manuell styring


			  Oppdater_manuell_teller ++;


			 80033e2:			4b19      			ldr			r3, [pc, #100]			; (8003448 <SysTick_Handler+0x88>)


			 80033e4:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80033e6:			3301      			adds			r3, #1


			 80033e8:			4a17      			ldr			r2, [pc, #92]			; (8003448 <SysTick_Handler+0x88>)


			 80033ea:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			  if (Oppdater_manuell_teller >= 100) { // Gir 10 oppdateringer i sekundet


			 80033ec:			4b16      			ldr			r3, [pc, #88]			; (8003448 <SysTick_Handler+0x88>)


			 80033ee:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80033f0:			2b63      			cmp			r3, #99			; 0x63


			 80033f2:			dd05      			ble.n			8003400 <SysTick_Handler+0x40>


						  Oppdater_manuell_teller = 0;


			 80033f4:			4b14      			ldr			r3, [pc, #80]			; (8003448 <SysTick_Handler+0x88>)


			 80033f6:			2200      			movs			r2, #0


			 80033f8:			601a      			str			r2, [r3, #0]


						  Oppdater_manuell = 1;


			 80033fa:			4b14      			ldr			r3, [pc, #80]			; (800344c <SysTick_Handler+0x8c>)


			 80033fc:			2201      			movs			r2, #1


			 80033fe:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			  }


			


			  // Manipulatorstyring


			  Oppdater_manipulator_teller ++;


			 8003400:			4b13      			ldr			r3, [pc, #76]			; (8003450 <SysTick_Handler+0x90>)


			 8003402:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003404:			3301      			adds			r3, #1


			 8003406:			4a12      			ldr			r2, [pc, #72]			; (8003450 <SysTick_Handler+0x90>)


			 8003408:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			  if (Oppdater_manipulator_teller >= 100) { // Gir 10 oppdateringer i sekundet


			 800340a:			4b11      			ldr			r3, [pc, #68]			; (8003450 <SysTick_Handler+0x90>)


			 800340c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800340e:			2b63      			cmp			r3, #99			; 0x63


			 8003410:			dd05      			ble.n			800341e <SysTick_Handler+0x5e>


						  Oppdater_manipulator_teller = 0;


			 8003412:			4b0f      			ldr			r3, [pc, #60]			; (8003450 <SysTick_Handler+0x90>)


			 8003414:			2200      			movs			r2, #0


			 8003416:			601a      			str			r2, [r3, #0]


						  Oppdater_manipulator = 1;


			 8003418:			4b0e      			ldr			r3, [pc, #56]			; (8003454 <SysTick_Handler+0x94>)


			 800341a:			2201      			movs			r2, #1


			 800341c:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			  }


			


			  // Hent sensor. Oppdaterer PID pÃ¥ samme.


			  Hent_sensordata_teller ++;


			 800341e:			4b0e      			ldr			r3, [pc, #56]			; (8003458 <SysTick_Handler+0x98>)


			 8003420:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003422:			3301      			adds			r3, #1


			 8003424:			4a0c      			ldr			r2, [pc, #48]			; (8003458 <SysTick_Handler+0x98>)


			 8003426:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			  if (Hent_sensordata_teller >= 10) { // Gir 100 oppdateringer i sekundet


			 8003428:			4b0b      			ldr			r3, [pc, #44]			; (8003458 <SysTick_Handler+0x98>)


			 800342a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800342c:			2b09      			cmp			r3, #9


			 800342e:			dd05      			ble.n			800343c <SysTick_Handler+0x7c>


						  Hent_sensordata_teller = 0;


			 8003430:			4b09      			ldr			r3, [pc, #36]			; (8003458 <SysTick_Handler+0x98>)


			 8003432:			2200      			movs			r2, #0


			 8003434:			601a      			str			r2, [r3, #0]


						  Hent_sensordata = 1;


			 8003436:			4b09      			ldr			r3, [pc, #36]			; (800345c <SysTick_Handler+0x9c>)


			 8003438:			2201      			movs			r2, #1


			 800343a:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			  }


			


			  /* USER CODE END SysTick_IRQn 1 */


			}


			 800343c:			bf00      			nop


			 800343e:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 8003440:			240000b0 			.word			0x240000b0


			 8003444:			240000ac 			.word			0x240000ac


			 8003448:			24000098 			.word			0x24000098


			 800344c:			24000094 			.word			0x24000094


			 8003450:			240000a0 			.word			0x240000a0


			 8003454:			2400009c 			.word			0x2400009c


			 8003458:			240000a8 			.word			0x240000a8


			 800345c:			240000a4 			.word			0x240000a4


			


			08003460 <SystemInit>:


			  *         configuration.


			  * @param  None


			  * @retval None


			  */


			void SystemInit (void)


			{


			 8003460:			b480      			push			{r7}


			 8003462:			af00      			add			r7, sp, #0


			 __IO uint32_t tmpreg;


			#endif /* DATA_IN_D2_SRAM */


			


			  /* FPU settings ------------------------------------------------------------*/


			  #if (__FPU_PRESENT == 1) && (__FPU_USED == 1)


			    SCB->CPACR |= ((3UL << (10*2))|(3UL << (11*2)));  /* set CP10 and CP11 Full Access */


			 8003464:			4b34      			ldr			r3, [pc, #208]			; (8003538 <SystemInit+0xd8>)


			 8003466:			f8d3 3088 			ldr.w			r3, [r3, #136]			; 0x88


			 800346a:			4a33      			ldr			r2, [pc, #204]			; (8003538 <SystemInit+0xd8>)


			 800346c:			f443 0370 			orr.w			r3, r3, #15728640			; 0xf00000


			 8003470:			f8c2 3088 			str.w			r3, [r2, #136]			; 0x88


			  #endif


			  /* Reset the RCC clock configuration to the default reset state ------------*/


			


			   /* Increasing the CPU frequency */


			  if(FLASH_LATENCY_DEFAULT  > (READ_BIT((FLASH->ACR), FLASH_ACR_LATENCY)))


			 8003474:			4b31      			ldr			r3, [pc, #196]			; (800353c <SystemInit+0xdc>)


			 8003476:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003478:			f003 030f 			and.w			r3, r3, #15


			 800347c:			2b02      			cmp			r3, #2


			 800347e:			d807      			bhi.n			8003490 <SystemInit+0x30>


			  {


			    /* Program the new number of wait states to the LATENCY bits in the FLASH_ACR register */


						MODIFY_REG(FLASH->ACR, FLASH_ACR_LATENCY, (uint32_t)(FLASH_LATENCY_DEFAULT));


			 8003480:			4b2e      			ldr			r3, [pc, #184]			; (800353c <SystemInit+0xdc>)


			 8003482:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003484:			f023 030f 			bic.w			r3, r3, #15


			 8003488:			4a2c      			ldr			r2, [pc, #176]			; (800353c <SystemInit+0xdc>)


			 800348a:			f043 0303 			orr.w			r3, r3, #3


			 800348e:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			  }


			


			  /* Set HSION bit */


			  RCC->CR |= RCC_CR_HSION;


			 8003490:			4b2b      			ldr			r3, [pc, #172]			; (8003540 <SystemInit+0xe0>)


			 8003492:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003494:			4a2a      			ldr			r2, [pc, #168]			; (8003540 <SystemInit+0xe0>)


			 8003496:			f043 0301 			orr.w			r3, r3, #1


			 800349a:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			


			  /* Reset CFGR register */


			  RCC->CFGR = 0x00000000;


			 800349c:			4b28      			ldr			r3, [pc, #160]			; (8003540 <SystemInit+0xe0>)


			 800349e:			2200      			movs			r2, #0


			 80034a0:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			


			  /* Reset HSEON, HSECSSON, CSION, HSI48ON, CSIKERON, PLL1ON, PLL2ON and PLL3ON bits */


			  RCC->CR &= 0xEAF6ED7FU;


			 80034a2:			4b27      			ldr			r3, [pc, #156]			; (8003540 <SystemInit+0xe0>)


			 80034a4:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 80034a6:			4926      			ldr			r1, [pc, #152]			; (8003540 <SystemInit+0xe0>)


			 80034a8:			4b26      			ldr			r3, [pc, #152]			; (8003544 <SystemInit+0xe4>)


			 80034aa:			4013      			ands			r3, r2


			 80034ac:			600b      			str			r3, [r1, #0]


			  


			   /* Decreasing the number of wait states because of lower CPU frequency */


			  if(FLASH_LATENCY_DEFAULT  < (READ_BIT((FLASH->ACR), FLASH_ACR_LATENCY)))


			 80034ae:			4b23      			ldr			r3, [pc, #140]			; (800353c <SystemInit+0xdc>)


			 80034b0:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80034b2:			f003 030f 			and.w			r3, r3, #15


			 80034b6:			2b03      			cmp			r3, #3


			 80034b8:			d907      			bls.n			80034ca <SystemInit+0x6a>


			  {


			    /* Program the new number of wait states to the LATENCY bits in the FLASH_ACR register */


						MODIFY_REG(FLASH->ACR, FLASH_ACR_LATENCY, (uint32_t)(FLASH_LATENCY_DEFAULT));


			 80034ba:			4b20      			ldr			r3, [pc, #128]			; (800353c <SystemInit+0xdc>)


			 80034bc:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80034be:			f023 030f 			bic.w			r3, r3, #15


			 80034c2:			4a1e      			ldr			r2, [pc, #120]			; (800353c <SystemInit+0xdc>)


			 80034c4:			f043 0303 			orr.w			r3, r3, #3


			 80034c8:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			


			  /* Reset D3CFGR register */


			  RCC->D3CFGR = 0x00000000;


			#else


			  /* Reset CDCFGR1 register */


			  RCC->CDCFGR1 = 0x00000000;


			 80034ca:			4b1d      			ldr			r3, [pc, #116]			; (8003540 <SystemInit+0xe0>)


			 80034cc:			2200      			movs			r2, #0


			 80034ce:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			


			  /* Reset CDCFGR2 register */


			  RCC->CDCFGR2 = 0x00000000;


			 80034d0:			4b1b      			ldr			r3, [pc, #108]			; (8003540 <SystemInit+0xe0>)


			 80034d2:			2200      			movs			r2, #0


			 80034d4:			61da      			str			r2, [r3, #28]


			


			  /* Reset SRDCFGR register */


			  RCC->SRDCFGR = 0x00000000;


			 80034d6:			4b1a      			ldr			r3, [pc, #104]			; (8003540 <SystemInit+0xe0>)


			 80034d8:			2200      			movs			r2, #0


			 80034da:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			#endif


			  /* Reset PLLCKSELR register */


			  RCC->PLLCKSELR = 0x02020200;


			 80034dc:			4b18      			ldr			r3, [pc, #96]			; (8003540 <SystemInit+0xe0>)


			 80034de:			4a1a      			ldr			r2, [pc, #104]			; (8003548 <SystemInit+0xe8>)


			 80034e0:			629a      			str			r2, [r3, #40]			; 0x28


			


			  /* Reset PLLCFGR register */


			  RCC->PLLCFGR = 0x01FF0000;


			 80034e2:			4b17      			ldr			r3, [pc, #92]			; (8003540 <SystemInit+0xe0>)


			 80034e4:			4a19      			ldr			r2, [pc, #100]			; (800354c <SystemInit+0xec>)


			 80034e6:			62da      			str			r2, [r3, #44]			; 0x2c


			  /* Reset PLL1DIVR register */


			  RCC->PLL1DIVR = 0x01010280;


			 80034e8:			4b15      			ldr			r3, [pc, #84]			; (8003540 <SystemInit+0xe0>)


			 80034ea:			4a19      			ldr			r2, [pc, #100]			; (8003550 <SystemInit+0xf0>)


			 80034ec:			631a      			str			r2, [r3, #48]			; 0x30


			  /* Reset PLL1FRACR register */


			  RCC->PLL1FRACR = 0x00000000;


			 80034ee:			4b14      			ldr			r3, [pc, #80]			; (8003540 <SystemInit+0xe0>)


			 80034f0:			2200      			movs			r2, #0


			 80034f2:			635a      			str			r2, [r3, #52]			; 0x34


			


			  /* Reset PLL2DIVR register */


			  RCC->PLL2DIVR = 0x01010280;


			 80034f4:			4b12      			ldr			r3, [pc, #72]			; (8003540 <SystemInit+0xe0>)


			 80034f6:			4a16      			ldr			r2, [pc, #88]			; (8003550 <SystemInit+0xf0>)


			 80034f8:			639a      			str			r2, [r3, #56]			; 0x38


			


			  /* Reset PLL2FRACR register */


			


			  RCC->PLL2FRACR = 0x00000000;


			 80034fa:			4b11      			ldr			r3, [pc, #68]			; (8003540 <SystemInit+0xe0>)


			 80034fc:			2200      			movs			r2, #0


			 80034fe:			63da      			str			r2, [r3, #60]			; 0x3c


			  /* Reset PLL3DIVR register */


			  RCC->PLL3DIVR = 0x01010280;


			 8003500:			4b0f      			ldr			r3, [pc, #60]			; (8003540 <SystemInit+0xe0>)


			 8003502:			4a13      			ldr			r2, [pc, #76]			; (8003550 <SystemInit+0xf0>)


			 8003504:			641a      			str			r2, [r3, #64]			; 0x40


			


			  /* Reset PLL3FRACR register */


			  RCC->PLL3FRACR = 0x00000000;


			 8003506:			4b0e      			ldr			r3, [pc, #56]			; (8003540 <SystemInit+0xe0>)


			 8003508:			2200      			movs			r2, #0


			 800350a:			645a      			str			r2, [r3, #68]			; 0x44


			


			  /* Reset HSEBYP bit */


			  RCC->CR &= 0xFFFBFFFFU;


			 800350c:			4b0c      			ldr			r3, [pc, #48]			; (8003540 <SystemInit+0xe0>)


			 800350e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003510:			4a0b      			ldr			r2, [pc, #44]			; (8003540 <SystemInit+0xe0>)


			 8003512:			f423 2380 			bic.w			r3, r3, #262144			; 0x40000


			 8003516:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			


			  /* Disable all interrupts */


			  RCC->CIER = 0x00000000;


			 8003518:			4b09      			ldr			r3, [pc, #36]			; (8003540 <SystemInit+0xe0>)


			 800351a:			2200      			movs			r2, #0


			 800351c:			661a      			str			r2, [r3, #96]			; 0x60


			  /*


			   * Disable the FMC bank1 (enabled after reset).


			   * This, prevents CPU speculation access on this bank which blocks the use of FMC during


			   * 24us. During this time the others FMC master (such as LTDC) cannot use it!


			   */


			  FMC_Bank1_R->BTCR[0] = 0x000030D2;


			 800351e:			4b0d      			ldr			r3, [pc, #52]			; (8003554 <SystemInit+0xf4>)


			 8003520:			f243 02d2 			movw			r2, #12498			; 0x30d2


			 8003524:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			


			  /* Configure the Vector Table location add offset address for cortex-M7 ------------------*/


			#ifdef VECT_TAB_SRAM


			  SCB->VTOR = D1_AXISRAM_BASE  | VECT_TAB_OFFSET; /* Vector Table Relocation in Internal AXI-RAM */


			#else


			  SCB->VTOR = FLASH_BANK1_BASE | VECT_TAB_OFFSET; /* Vector Table Relocation in Internal FLASH */


			 8003526:			4b04      			ldr			r3, [pc, #16]			; (8003538 <SystemInit+0xd8>)


			 8003528:			f04f 6200 			mov.w			r2, #134217728			; 0x8000000


			 800352c:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			#endif


			


			#endif /*DUAL_CORE && CORE_CM4*/


			


			}


			 800352e:			bf00      			nop


			 8003530:			46bd      			mov			sp, r7


			 8003532:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8003536:			4770      			bx			lr


			 8003538:			e000ed00 			.word			0xe000ed00


			 800353c:			52002000 			.word			0x52002000


			 8003540:			58024400 			.word			0x58024400


			 8003544:			eaf6ed7f 			.word			0xeaf6ed7f


			 8003548:			02020200 			.word			0x02020200


			 800354c:			01ff0000 			.word			0x01ff0000


			 8003550:			01010280 			.word			0x01010280


			 8003554:			52004000 			.word			0x52004000


			


			08003558 <Reset_Handler>:


			


			    .section  .text.Reset_Handler


			  .weak  Reset_Handler


			  .type  Reset_Handler, %function


			Reset_Handler:  


			  ldr   sp, =_estack      /* set stack pointer */


			 8003558:			f8df d034 			ldr.w			sp, [pc, #52]			; 8003590 <LoopFillZerobss+0x10>


			


			/* Call the clock system intitialization function.*/


			  bl  SystemInit


			 800355c:			f7ff ff80 			bl			8003460 <SystemInit>


			


			/* Copy the data segment initializers from flash to SRAM */


			  movs  r1, #0


			 8003560:			2100      			movs			r1, #0


			  b  LoopCopyDataInit


			 8003562:			e003      			b.n			800356c <LoopCopyDataInit>


			


			08003564 <CopyDataInit>:


			


			CopyDataInit:


			  ldr  r3, =_sidata


			 8003564:			4b0b      			ldr			r3, [pc, #44]			; (8003594 <LoopFillZerobss+0x14>)


			  ldr  r3, [r3, r1]


			 8003566:			585b      			ldr			r3, [r3, r1]


			  str  r3, [r0, r1]


			 8003568:			5043      			str			r3, [r0, r1]


			  adds  r1, r1, #4


			 800356a:			3104      			adds			r1, #4


			


			0800356c <LoopCopyDataInit>:


			    


			LoopCopyDataInit:


			  ldr  r0, =_sdata


			 800356c:			480a      			ldr			r0, [pc, #40]			; (8003598 <LoopFillZerobss+0x18>)


			  ldr  r3, =_edata


			 800356e:			4b0b      			ldr			r3, [pc, #44]			; (800359c <LoopFillZerobss+0x1c>)


			  adds  r2, r0, r1


			 8003570:			1842      			adds			r2, r0, r1


			  cmp  r2, r3


			 8003572:			429a      			cmp			r2, r3


			  bcc  CopyDataInit


			 8003574:			d3f6      			bcc.n			8003564 <CopyDataInit>


			  ldr  r2, =_sbss


			 8003576:			4a0a      			ldr			r2, [pc, #40]			; (80035a0 <LoopFillZerobss+0x20>)


			  b  LoopFillZerobss


			 8003578:			e002      			b.n			8003580 <LoopFillZerobss>


			


			0800357a <FillZerobss>:


			/* Zero fill the bss segment. */


			FillZerobss:


			  movs  r3, #0


			 800357a:			2300      			movs			r3, #0


			  str  r3, [r2], #4


			 800357c:			f842 3b04 			str.w			r3, [r2], #4


			


			08003580 <LoopFillZerobss>:


			    


			LoopFillZerobss:


			  ldr  r3, = _ebss


			 8003580:			4b08      			ldr			r3, [pc, #32]			; (80035a4 <LoopFillZerobss+0x24>)


			  cmp  r2, r3


			 8003582:			429a      			cmp			r2, r3


			  bcc  FillZerobss


			 8003584:			d3f9      			bcc.n			800357a <FillZerobss>


			  


			/* Call static constructors */


			    bl __libc_init_array


			 8003586:			f007 fb6b 			bl			800ac60 <__libc_init_array>


			/* Call the application's entry point.*/


			  bl  main


			 800358a:			f7fd f831 			bl			80005f0 <main>


			  bx  lr


			 800358e:			4770      			bx			lr


			  ldr   sp, =_estack      /* set stack pointer */


			 8003590:			24100000 			.word			0x24100000


			  ldr  r3, =_sidata


			 8003594:			0800cae0 			.word			0x0800cae0


			  ldr  r0, =_sdata


			 8003598:			24000000 			.word			0x24000000


			  ldr  r3, =_edata


			 800359c:			24000078 			.word			0x24000078


			  ldr  r2, =_sbss


			 80035a0:			24000078 			.word			0x24000078


			  ldr  r3, = _ebss


			 80035a4:			24000580 			.word			0x24000580


			


			080035a8 <ADC_IRQHandler>:


			 * @retval None       


			*/


			    .section  .text.Default_Handler,"ax",%progbits


			Default_Handler:


			Infinite_Loop:


			  b  Infinite_Loop


			 80035a8:			e7fe      			b.n			80035a8 <ADC_IRQHandler>


						...


			


			080035ac <HAL_Init>:


			  *         need to ensure that the SysTick time base is always set to 1 millisecond


			  *         to have correct HAL operation.


			  * @retval HAL status


			  */


			HAL_StatusTypeDef HAL_Init(void)


			{


			 80035ac:			b580      			push			{r7, lr}


			 80035ae:			b082      			sub			sp, #8


			 80035b0:			af00      			add			r7, sp, #0


			   __HAL_ART_CONFIG_BASE_ADDRESS(0x08100000UL);  /* Configure the Cortex-M4 ART Base address to the Flash Bank 2 : */


			   __HAL_ART_ENABLE();                           /* Enable the Cortex-M4 ART */


			#endif /* DUAL_CORE &&  CORE_CM4 */


			


			  /* Set Interrupt Group Priority */


			  HAL_NVIC_SetPriorityGrouping(NVIC_PRIORITYGROUP_4);


			 80035b2:			2003      			movs			r0, #3


			 80035b4:			f001 f882 			bl			80046bc <HAL_NVIC_SetPriorityGrouping>


			


			  /* Update the SystemCoreClock global variable */


			#if defined(RCC_D1CFGR_D1CPRE)


			  common_system_clock = HAL_RCC_GetSysClockFreq() >> ((D1CorePrescTable[(RCC->D1CFGR & RCC_D1CFGR_D1CPRE)>> RCC_D1CFGR_D1CPRE_Pos]) & 0x1FU);


			#else


			  common_system_clock = HAL_RCC_GetSysClockFreq() >> ((D1CorePrescTable[(RCC->CDCFGR1 & RCC_CDCFGR1_CDCPRE)>> RCC_CDCFGR1_CDCPRE_Pos]) & 0x1FU);


			 80035b8:			f002 f874 			bl			80056a4 <HAL_RCC_GetSysClockFreq>


			 80035bc:			4601      			mov			r1, r0


			 80035be:			4b15      			ldr			r3, [pc, #84]			; (8003614 <HAL_Init+0x68>)


			 80035c0:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 80035c2:			0a1b      			lsrs			r3, r3, #8


			 80035c4:			f003 030f 			and.w			r3, r3, #15


			 80035c8:			4a13      			ldr			r2, [pc, #76]			; (8003618 <HAL_Init+0x6c>)


			 80035ca:			5cd3      			ldrb			r3, [r2, r3]


			 80035cc:			f003 031f 			and.w			r3, r3, #31


			 80035d0:			fa21 f303 			lsr.w			r3, r1, r3


			 80035d4:			607b      			str			r3, [r7, #4]


			


			  /* Update the SystemD2Clock global variable */


			#if defined(RCC_D1CFGR_HPRE)


			  SystemD2Clock = (common_system_clock >> ((D1CorePrescTable[(RCC->D1CFGR & RCC_D1CFGR_HPRE)>> RCC_D1CFGR_HPRE_Pos]) & 0x1FU));


			#else


			  SystemD2Clock = (common_system_clock >> ((D1CorePrescTable[(RCC->CDCFGR1 & RCC_CDCFGR1_HPRE)>> RCC_CDCFGR1_HPRE_Pos]) & 0x1FU));


			 80035d6:			4b0f      			ldr			r3, [pc, #60]			; (8003614 <HAL_Init+0x68>)


			 80035d8:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 80035da:			f003 030f 			and.w			r3, r3, #15


			 80035de:			4a0e      			ldr			r2, [pc, #56]			; (8003618 <HAL_Init+0x6c>)


			 80035e0:			5cd3      			ldrb			r3, [r2, r3]


			 80035e2:			f003 031f 			and.w			r3, r3, #31


			 80035e6:			687a      			ldr			r2, [r7, #4]


			 80035e8:			fa22 f303 			lsr.w			r3, r2, r3


			 80035ec:			4a0b      			ldr			r2, [pc, #44]			; (800361c <HAL_Init+0x70>)


			 80035ee:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			#endif


			


			#if defined(DUAL_CORE) && defined(CORE_CM4)


			  SystemCoreClock = SystemD2Clock;


			#else


			  SystemCoreClock = common_system_clock;


			 80035f0:			4a0b      			ldr			r2, [pc, #44]			; (8003620 <HAL_Init+0x74>)


			 80035f2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80035f4:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			#endif /* DUAL_CORE && CORE_CM4 */


			


			  /* Use systick as time base source and configure 1ms tick (default clock after Reset is HSI) */


			  if(HAL_InitTick(TICK_INT_PRIORITY) != HAL_OK)


			 80035f6:			2000      			movs			r0, #0


			 80035f8:			f000 f814 			bl			8003624 <HAL_InitTick>


			 80035fc:			4603      			mov			r3, r0


			 80035fe:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8003600:			d001      			beq.n			8003606 <HAL_Init+0x5a>


			  {


			    return HAL_ERROR;


			 8003602:			2301      			movs			r3, #1


			 8003604:			e002      			b.n			800360c <HAL_Init+0x60>


			  }


			


			  /* Init the low level hardware */


			  HAL_MspInit();


			 8003606:			f7ff fa27 			bl			8002a58 <HAL_MspInit>


			


			  /* Return function status */


			  return HAL_OK;


			 800360a:			2300      			movs			r3, #0


			}


			 800360c:			4618      			mov			r0, r3


			 800360e:			3708      			adds			r7, #8


			 8003610:			46bd      			mov			sp, r7


			 8003612:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 8003614:			58024400 			.word			0x58024400


			 8003618:			0800c840 			.word			0x0800c840


			 800361c:			24000004 			.word			0x24000004


			 8003620:			24000000 			.word			0x24000000


			


			08003624 <HAL_InitTick>:


			  *       implementation  in user file.


			  * @param TickPriority: Tick interrupt priority.


			  * @retval HAL status


			  */


			__weak HAL_StatusTypeDef HAL_InitTick(uint32_t TickPriority)


			{


			 8003624:			b580      			push			{r7, lr}


			 8003626:			b082      			sub			sp, #8


			 8003628:			af00      			add			r7, sp, #0


			 800362a:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  /* Check uwTickFreq for MisraC 2012 (even if uwTickFreq is a enum type that don't take the value zero)*/


			  if((uint32_t)uwTickFreq == 0UL)


			 800362c:			4b15      			ldr			r3, [pc, #84]			; (8003684 <HAL_InitTick+0x60>)


			 800362e:			781b      			ldrb			r3, [r3, #0]


			 8003630:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8003632:			d101      			bne.n			8003638 <HAL_InitTick+0x14>


			  {


			    return HAL_ERROR;


			 8003634:			2301      			movs			r3, #1


			 8003636:			e021      			b.n			800367c <HAL_InitTick+0x58>


			  }


			


			    /* Configure the SysTick to have interrupt in 1ms time basis*/


			    if (HAL_SYSTICK_Config(SystemCoreClock / (1000UL / (uint32_t)uwTickFreq)) > 0U)


			 8003638:			4b13      			ldr			r3, [pc, #76]			; (8003688 <HAL_InitTick+0x64>)


			 800363a:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 800363c:			4b11      			ldr			r3, [pc, #68]			; (8003684 <HAL_InitTick+0x60>)


			 800363e:			781b      			ldrb			r3, [r3, #0]


			 8003640:			4619      			mov			r1, r3


			 8003642:			f44f 737a 			mov.w			r3, #1000			; 0x3e8


			 8003646:			fbb3 f3f1 			udiv			r3, r3, r1


			 800364a:			fbb2 f3f3 			udiv			r3, r2, r3


			 800364e:			4618      			mov			r0, r3


			 8003650:			f001 f859 			bl			8004706 <HAL_SYSTICK_Config>


			 8003654:			4603      			mov			r3, r0


			 8003656:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8003658:			d001      			beq.n			800365e <HAL_InitTick+0x3a>


			    {


			      return HAL_ERROR;


			 800365a:			2301      			movs			r3, #1


			 800365c:			e00e      			b.n			800367c <HAL_InitTick+0x58>


			    }


			


			  /* Configure the SysTick IRQ priority */


			  if (TickPriority < (1UL << __NVIC_PRIO_BITS))


			 800365e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003660:			2b0f      			cmp			r3, #15


			 8003662:			d80a      			bhi.n			800367a <HAL_InitTick+0x56>


			  {


			    HAL_NVIC_SetPriority(SysTick_IRQn, TickPriority, 0U);


			 8003664:			2200      			movs			r2, #0


			 8003666:			6879      			ldr			r1, [r7, #4]


			 8003668:			f04f 30ff 			mov.w			r0, #4294967295			; 0xffffffff


			 800366c:			f001 f831 			bl			80046d2 <HAL_NVIC_SetPriority>


			    uwTickPrio = TickPriority;


			 8003670:			4a06      			ldr			r2, [pc, #24]			; (800368c <HAL_InitTick+0x68>)


			 8003672:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003674:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			  {


			    return HAL_ERROR;


			  }


			


			  /* Return function status */


			  return HAL_OK;


			 8003676:			2300      			movs			r3, #0


			 8003678:			e000      			b.n			800367c <HAL_InitTick+0x58>


			    return HAL_ERROR;


			 800367a:			2301      			movs			r3, #1


			}


			 800367c:			4618      			mov			r0, r3


			 800367e:			3708      			adds			r7, #8


			 8003680:			46bd      			mov			sp, r7


			 8003682:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 8003684:			2400000c 			.word			0x2400000c


			 8003688:			24000000 			.word			0x24000000


			 800368c:			24000008 			.word			0x24000008


			


			08003690 <HAL_IncTick>:


			 * @note This function is declared as __weak to be overwritten in case of other


			  *      implementations in user file.


			  * @retval None


			  */


			__weak void HAL_IncTick(void)


			{


			 8003690:			b480      			push			{r7}


			 8003692:			af00      			add			r7, sp, #0


			  uwTick += (uint32_t)uwTickFreq;


			 8003694:			4b06      			ldr			r3, [pc, #24]			; (80036b0 <HAL_IncTick+0x20>)


			 8003696:			781b      			ldrb			r3, [r3, #0]


			 8003698:			461a      			mov			r2, r3


			 800369a:			4b06      			ldr			r3, [pc, #24]			; (80036b4 <HAL_IncTick+0x24>)


			 800369c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800369e:			4413      			add			r3, r2


			 80036a0:			4a04      			ldr			r2, [pc, #16]			; (80036b4 <HAL_IncTick+0x24>)


			 80036a2:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			}


			 80036a4:			bf00      			nop


			 80036a6:			46bd      			mov			sp, r7


			 80036a8:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 80036ac:			4770      			bx			lr


			 80036ae:			bf00      			nop


			 80036b0:			2400000c 			.word			0x2400000c


			 80036b4:			2400057c 			.word			0x2400057c


			


			080036b8 <HAL_GetTick>:


			  * @note This function is declared as __weak to be overwritten in case of other


			  *       implementations in user file.


			  * @retval tick value


			  */


			__weak uint32_t HAL_GetTick(void)


			{


			 80036b8:			b480      			push			{r7}


			 80036ba:			af00      			add			r7, sp, #0


			  return uwTick;


			 80036bc:			4b03      			ldr			r3, [pc, #12]			; (80036cc <HAL_GetTick+0x14>)


			 80036be:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			}


			 80036c0:			4618      			mov			r0, r3


			 80036c2:			46bd      			mov			sp, r7


			 80036c4:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 80036c8:			4770      			bx			lr


			 80036ca:			bf00      			nop


			 80036cc:			2400057c 			.word			0x2400057c


			


			080036d0 <HAL_Delay>:


			  *       implementations in user file.


			  * @param Delay  specifies the delay time length, in milliseconds.


			  * @retval None


			  */


			__weak void HAL_Delay(uint32_t Delay)


			{


			 80036d0:			b580      			push			{r7, lr}


			 80036d2:			b084      			sub			sp, #16


			 80036d4:			af00      			add			r7, sp, #0


			 80036d6:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  uint32_t tickstart = HAL_GetTick();


			 80036d8:			f7ff ffee 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 80036dc:			60b8      			str			r0, [r7, #8]


			  uint32_t wait = Delay;


			 80036de:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80036e0:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			


			  /* Add a freq to guarantee minimum wait */


			  if (wait < HAL_MAX_DELAY)


			 80036e2:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80036e4:			f1b3 3fff 			cmp.w			r3, #4294967295			; 0xffffffff


			 80036e8:			d005      			beq.n			80036f6 <HAL_Delay+0x26>


			  {


			    wait += (uint32_t)(uwTickFreq);


			 80036ea:			4b09      			ldr			r3, [pc, #36]			; (8003710 <HAL_Delay+0x40>)


			 80036ec:			781b      			ldrb			r3, [r3, #0]


			 80036ee:			461a      			mov			r2, r3


			 80036f0:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80036f2:			4413      			add			r3, r2


			 80036f4:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  }


			


			  while ((HAL_GetTick() - tickstart) < wait)


			 80036f6:			bf00      			nop


			 80036f8:			f7ff ffde 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 80036fc:			4602      			mov			r2, r0


			 80036fe:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 8003700:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 8003702:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 8003704:			429a      			cmp			r2, r3


			 8003706:			d8f7      			bhi.n			80036f8 <HAL_Delay+0x28>


			  {


			  }


			}


			 8003708:			bf00      			nop


			 800370a:			3710      			adds			r7, #16


			 800370c:			46bd      			mov			sp, r7


			 800370e:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 8003710:			2400000c 			.word			0x2400000c


			


			08003714 <HAL_SYSCFG_AnalogSwitchConfig>:


			  *   @arg SYSCFG_SWITCH_PC3_CLOSE


			  * @retval None


			  */


			


			void HAL_SYSCFG_AnalogSwitchConfig(uint32_t SYSCFG_AnalogSwitch , uint32_t SYSCFG_SwitchState )


			{


			 8003714:			b480      			push			{r7}


			 8003716:			b083      			sub			sp, #12


			 8003718:			af00      			add			r7, sp, #0


			 800371a:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			 800371c:			6039      			str			r1, [r7, #0]


			  /* Check the parameter */


			  assert_param(IS_SYSCFG_ANALOG_SWITCH(SYSCFG_AnalogSwitch));


			  assert_param(IS_SYSCFG_SWITCH_STATE(SYSCFG_SwitchState));


			


			  MODIFY_REG(SYSCFG->PMCR, (uint32_t) SYSCFG_AnalogSwitch, (uint32_t)(SYSCFG_SwitchState));


			 800371e:			4b07      			ldr			r3, [pc, #28]			; (800373c <HAL_SYSCFG_AnalogSwitchConfig+0x28>)


			 8003720:			685a      			ldr			r2, [r3, #4]


			 8003722:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003724:			43db      			mvns			r3, r3


			 8003726:			401a      			ands			r2, r3


			 8003728:			4904      			ldr			r1, [pc, #16]			; (800373c <HAL_SYSCFG_AnalogSwitchConfig+0x28>)


			 800372a:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 800372c:			4313      			orrs			r3, r2


			 800372e:			604b      			str			r3, [r1, #4]


			}


			 8003730:			bf00      			nop


			 8003732:			370c      			adds			r7, #12


			 8003734:			46bd      			mov			sp, r7


			 8003736:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 800373a:			4770      			bx			lr


			 800373c:			58000400 			.word			0x58000400


			


			08003740 <LL_ADC_SetCommonClock>:


			  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV128


			  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV256


			  * @retval None


			  */


			__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetCommonClock(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON, uint32_t CommonClock)


			{


			 8003740:			b480      			push			{r7}


			 8003742:			b083      			sub			sp, #12


			 8003744:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8003746:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			 8003748:			6039      			str			r1, [r7, #0]


			  MODIFY_REG(ADCxy_COMMON->CCR, ADC_CCR_CKMODE | ADC_CCR_PRESC, CommonClock);


			 800374a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800374c:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 800374e:			f423 127c 			bic.w			r2, r3, #4128768			; 0x3f0000


			 8003752:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003754:			431a      			orrs			r2, r3


			 8003756:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003758:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			}


			 800375a:			bf00      			nop


			 800375c:			370c      			adds			r7, #12


			 800375e:			46bd      			mov			sp, r7


			 8003760:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8003764:			4770      			bx			lr


			


			08003766 <LL_ADC_SetCommonPathInternalCh>:


			  *         @arg @ref LL_ADC_PATH_INTERNAL_TEMPSENSOR


			  *         @arg @ref LL_ADC_PATH_INTERNAL_VBAT


			  * @retval None


			  */


			__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetCommonPathInternalCh(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON, uint32_t PathInternal)


			{


			 8003766:			b480      			push			{r7}


			 8003768:			b083      			sub			sp, #12


			 800376a:			af00      			add			r7, sp, #0


			 800376c:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			 800376e:			6039      			str			r1, [r7, #0]


			  MODIFY_REG(ADCxy_COMMON->CCR, ADC_CCR_VREFEN | ADC_CCR_TSEN | ADC_CCR_VBATEN, PathInternal);


			 8003770:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003772:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 8003774:			f023 72e0 			bic.w			r2, r3, #29360128			; 0x1c00000


			 8003778:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 800377a:			431a      			orrs			r2, r3


			 800377c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800377e:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			}


			 8003780:			bf00      			nop


			 8003782:			370c      			adds			r7, #12


			 8003784:			46bd      			mov			sp, r7


			 8003786:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 800378a:			4770      			bx			lr


			


			0800378c <LL_ADC_GetCommonPathInternalCh>:


			  *         @arg @ref LL_ADC_PATH_INTERNAL_VREFINT


			  *         @arg @ref LL_ADC_PATH_INTERNAL_TEMPSENSOR


			  *         @arg @ref LL_ADC_PATH_INTERNAL_VBAT


			  */


			__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_GetCommonPathInternalCh(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON)


			{


			 800378c:			b480      			push			{r7}


			 800378e:			b083      			sub			sp, #12


			 8003790:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8003792:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCxy_COMMON->CCR, ADC_CCR_VREFEN | ADC_CCR_TSEN | ADC_CCR_VBATEN));


			 8003794:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003796:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 8003798:			f003 73e0 			and.w			r3, r3, #29360128			; 0x1c00000


			}


			 800379c:			4618      			mov			r0, r3


			 800379e:			370c      			adds			r7, #12


			 80037a0:			46bd      			mov			sp, r7


			 80037a2:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 80037a6:			4770      			bx			lr


			


			080037a8 <LL_ADC_SetOffset>:


			  *             Other channels are slow channels (conversion rate: refer to reference manual).


			  * @param  OffsetLevel Value between Min_Data=0x000 and Max_Data=0x1FFFFFF


			  * @retval None


			  */


			__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetOffset(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Offsety, uint32_t Channel, uint32_t OffsetLevel)


			{


			 80037a8:			b480      			push			{r7}


			 80037aa:			b087      			sub			sp, #28


			 80037ac:			af00      			add			r7, sp, #0


			 80037ae:			60f8      			str			r0, [r7, #12]


			 80037b0:			60b9      			str			r1, [r7, #8]


			 80037b2:			607a      			str			r2, [r7, #4]


			 80037b4:			603b      			str			r3, [r7, #0]


			  __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->OFR1, Offsety);


			 80037b6:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80037b8:			3360      			adds			r3, #96			; 0x60


			 80037ba:			461a      			mov			r2, r3


			 80037bc:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 80037be:			009b      			lsls			r3, r3, #2


			 80037c0:			4413      			add			r3, r2


			 80037c2:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			               ADC3_OFR1_OFFSET1_EN | (Channel & ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_MASK) | OffsetLevel);


			  }


			  else


			#endif /* ADC_VER_V5_V90 */


			  {


			    MODIFY_REG(*preg,


			 80037c4:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 80037c6:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80037c8:			f003 4200 			and.w			r2, r3, #2147483648			; 0x80000000


			 80037cc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80037ce:			f003 41f8 			and.w			r1, r3, #2080374784			; 0x7c000000


			 80037d2:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80037d4:			430b      			orrs			r3, r1


			 80037d6:			431a      			orrs			r2, r3


			 80037d8:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 80037da:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			               ADC_OFR1_OFFSET1_CH | ADC_OFR1_OFFSET1,


			               (Channel & ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_MASK) | OffsetLevel);


			  }


			}


			 80037dc:			bf00      			nop


			 80037de:			371c      			adds			r7, #28


			 80037e0:			46bd      			mov			sp, r7


			 80037e2:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 80037e6:			4770      			bx			lr


			


			080037e8 <LL_ADC_SetDataRightShift>:


			  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_RSHIFT_ENABLE


			  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_RSHIFT_DISABLE


			  * @retval Returned None


			  */


			__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetDataRightShift(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Offsety, uint32_t RigthShift)


			{


			 80037e8:			b480      			push			{r7}


			 80037ea:			b085      			sub			sp, #20


			 80037ec:			af00      			add			r7, sp, #0


			 80037ee:			60f8      			str			r0, [r7, #12]


			 80037f0:			60b9      			str			r1, [r7, #8]


			 80037f2:			607a      			str			r2, [r7, #4]


			  MODIFY_REG(ADCx->CFGR2, (ADC_CFGR2_RSHIFT1 | ADC_CFGR2_RSHIFT2 | ADC_CFGR2_RSHIFT3 | ADC_CFGR2_RSHIFT4), RigthShift << (Offsety & 0x1FUL));


			 80037f4:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80037f6:			691b      			ldr			r3, [r3, #16]


			 80037f8:			f423 42f0 			bic.w			r2, r3, #30720			; 0x7800


			 80037fc:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 80037fe:			f003 031f 			and.w			r3, r3, #31


			 8003802:			6879      			ldr			r1, [r7, #4]


			 8003804:			fa01 f303 			lsl.w			r3, r1, r3


			 8003808:			431a      			orrs			r2, r3


			 800380a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800380c:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			}


			 800380e:			bf00      			nop


			 8003810:			3714      			adds			r7, #20


			 8003812:			46bd      			mov			sp, r7


			 8003814:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8003818:			4770      			bx			lr


			


			0800381a <LL_ADC_SetOffsetSignedSaturation>:


			  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_SIGNED_SATURATION_ENABLE


			  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_SIGNED_SATURATION_DISABLE


			  * @retval Returned None


			  */


			__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetOffsetSignedSaturation(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Offsety, uint32_t OffsetSignedSaturation)


			{


			 800381a:			b480      			push			{r7}


			 800381c:			b087      			sub			sp, #28


			 800381e:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8003820:			60f8      			str			r0, [r7, #12]


			 8003822:			60b9      			str			r1, [r7, #8]


			 8003824:			607a      			str			r2, [r7, #4]


			    /* Function not available on this instance */


			  }


			  else


			#endif  /* ADC_VER_V5_V90 */


			  {


			    __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->OFR1, Offsety);


			 8003826:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8003828:			3360      			adds			r3, #96			; 0x60


			 800382a:			461a      			mov			r2, r3


			 800382c:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 800382e:			009b      			lsls			r3, r3, #2


			 8003830:			4413      			add			r3, r2


			 8003832:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			    MODIFY_REG(*preg, ADC_OFR1_SSATE, OffsetSignedSaturation);


			 8003834:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8003836:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003838:			f023 4200 			bic.w			r2, r3, #2147483648			; 0x80000000


			 800383c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800383e:			431a      			orrs			r2, r3


			 8003840:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8003842:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			  }


			}


			 8003844:			bf00      			nop


			 8003846:			371c      			adds			r7, #28


			 8003848:			46bd      			mov			sp, r7


			 800384a:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 800384e:			4770      			bx			lr


			


			08003850 <LL_ADC_REG_SetSequencerRanks>:


			  *         (3) On STM32H7, fast channel (0.125 us for 14-bit resolution (ADC conversion rate up to 8 Ms/s)).


			  *             Other channels are slow channels (conversion rate: refer to reference manual).


			  * @retval None


			  */


			__STATIC_INLINE void LL_ADC_REG_SetSequencerRanks(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Rank, uint32_t Channel)


			{


			 8003850:			b480      			push			{r7}


			 8003852:			b087      			sub			sp, #28


			 8003854:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8003856:			60f8      			str			r0, [r7, #12]


			 8003858:			60b9      			str			r1, [r7, #8]


			 800385a:			607a      			str			r2, [r7, #4]


			  /* Set bits with content of parameter "Channel" with bits position          */


			  /* in register and register position depending on parameter "Rank".         */


			  /* Parameters "Rank" and "Channel" are used with masks because containing   */


			  /* other bits reserved for other purpose.                                   */


			  __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->SQR1, ((Rank & ADC_REG_SQRX_REGOFFSET_MASK) >> ADC_SQRX_REGOFFSET_POS));


			 800385c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800385e:			3330      			adds			r3, #48			; 0x30


			 8003860:			461a      			mov			r2, r3


			 8003862:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 8003864:			0a1b      			lsrs			r3, r3, #8


			 8003866:			009b      			lsls			r3, r3, #2


			 8003868:			f003 030c 			and.w			r3, r3, #12


			 800386c:			4413      			add			r3, r2


			 800386e:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			


			  MODIFY_REG(*preg,


			 8003870:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8003872:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 8003874:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 8003876:			f003 031f 			and.w			r3, r3, #31


			 800387a:			211f      			movs			r1, #31


			 800387c:			fa01 f303 			lsl.w			r3, r1, r3


			 8003880:			43db      			mvns			r3, r3


			 8003882:			401a      			ands			r2, r3


			 8003884:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003886:			0e9b      			lsrs			r3, r3, #26


			 8003888:			f003 011f 			and.w			r1, r3, #31


			 800388c:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 800388e:			f003 031f 			and.w			r3, r3, #31


			 8003892:			fa01 f303 			lsl.w			r3, r1, r3


			 8003896:			431a      			orrs			r2, r3


			 8003898:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 800389a:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			             ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_MASK_POSBIT0 << (Rank & ADC_REG_RANK_ID_SQRX_MASK),


			             ((Channel & ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_MASK) >> ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_BITOFFSET_POS) << (Rank & ADC_REG_RANK_ID_SQRX_MASK));


			}


			 800389c:			bf00      			nop


			 800389e:			371c      			adds			r7, #28


			 80038a0:			46bd      			mov			sp, r7


			 80038a2:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 80038a6:			4770      			bx			lr


			


			080038a8 <LL_ADC_SetChannelSamplingTime>:


			  *         @arg @ref LL_ADC_SAMPLINGTIME_387CYCLES_5


			  *         @arg @ref LL_ADC_SAMPLINGTIME_810CYCLES_5


			  * @retval None


			  */


			__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetChannelSamplingTime(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Channel, uint32_t SamplingTime)


			{


			 80038a8:			b480      			push			{r7}


			 80038aa:			b087      			sub			sp, #28


			 80038ac:			af00      			add			r7, sp, #0


			 80038ae:			60f8      			str			r0, [r7, #12]


			 80038b0:			60b9      			str			r1, [r7, #8]


			 80038b2:			607a      			str			r2, [r7, #4]


			  /* Set bits with content of parameter "SamplingTime" with bits position     */


			  /* in register and register position depending on parameter "Channel".      */


			  /* Parameter "Channel" is used with masks because containing                */


			  /* other bits reserved for other purpose.                                   */


			  __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->SMPR1, ((Channel & ADC_CHANNEL_SMPRX_REGOFFSET_MASK) >> ADC_SMPRX_REGOFFSET_POS));


			 80038b4:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80038b6:			3314      			adds			r3, #20


			 80038b8:			461a      			mov			r2, r3


			 80038ba:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 80038bc:			0e5b      			lsrs			r3, r3, #25


			 80038be:			009b      			lsls			r3, r3, #2


			 80038c0:			f003 0304 			and.w			r3, r3, #4


			 80038c4:			4413      			add			r3, r2


			 80038c6:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			


			  MODIFY_REG(*preg,


			 80038c8:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 80038ca:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 80038cc:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 80038ce:			0d1b      			lsrs			r3, r3, #20


			 80038d0:			f003 031f 			and.w			r3, r3, #31


			 80038d4:			2107      			movs			r1, #7


			 80038d6:			fa01 f303 			lsl.w			r3, r1, r3


			 80038da:			43db      			mvns			r3, r3


			 80038dc:			401a      			ands			r2, r3


			 80038de:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 80038e0:			0d1b      			lsrs			r3, r3, #20


			 80038e2:			f003 031f 			and.w			r3, r3, #31


			 80038e6:			6879      			ldr			r1, [r7, #4]


			 80038e8:			fa01 f303 			lsl.w			r3, r1, r3


			 80038ec:			431a      			orrs			r2, r3


			 80038ee:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 80038f0:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			             ADC_SMPR1_SMP0 << ((Channel & ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_MASK) >> ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_POS),


			             SamplingTime   << ((Channel & ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_MASK) >> ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_POS));


			}


			 80038f2:			bf00      			nop


			 80038f4:			371c      			adds			r7, #28


			 80038f6:			46bd      			mov			sp, r7


			 80038f8:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 80038fc:			4770      			bx			lr


						...


			


			08003900 <LL_ADC_SetChannelSingleDiff>:


			  *         @arg @ref LL_ADC_SINGLE_ENDED


			  *         @arg @ref LL_ADC_DIFFERENTIAL_ENDED


			  * @retval None


			  */


			__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetChannelSingleDiff(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Channel, uint32_t SingleDiff)


			{


			 8003900:			b480      			push			{r7}


			 8003902:			b085      			sub			sp, #20


			 8003904:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8003906:			60f8      			str			r0, [r7, #12]


			 8003908:			60b9      			str			r1, [r7, #8]


			 800390a:			607a      			str			r2, [r7, #4]


			  }


			#else  /* ADC_VER_V5_V90 */


			  /* Bits of channels in single or differential mode are set only for         */


			  /* differential mode (for single mode, mask of bits allowed to be set is    */


			  /* shifted out of range of bits of channels in single or differential mode. */


			  MODIFY_REG(ADCx->DIFSEL,


			 800390c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800390e:			f8d3 20c0 			ldr.w			r2, [r3, #192]			; 0xc0


			 8003912:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 8003914:			f3c3 0313 			ubfx			r3, r3, #0, #20


			 8003918:			43db      			mvns			r3, r3


			 800391a:			401a      			ands			r2, r3


			 800391c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800391e:			f003 0318 			and.w			r3, r3, #24


			 8003922:			4908      			ldr			r1, [pc, #32]			; (8003944 <LL_ADC_SetChannelSingleDiff+0x44>)


			 8003924:			40d9      			lsrs			r1, r3


			 8003926:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 8003928:			400b      			ands			r3, r1


			 800392a:			f3c3 0313 			ubfx			r3, r3, #0, #20


			 800392e:			431a      			orrs			r2, r3


			 8003930:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8003932:			f8c3 20c0 			str.w			r2, [r3, #192]			; 0xc0


			             Channel & ADC_SINGLEDIFF_CHANNEL_MASK,


			             (Channel & ADC_SINGLEDIFF_CHANNEL_MASK) & (ADC_DIFSEL_DIFSEL >> (SingleDiff & ADC_SINGLEDIFF_CHANNEL_SHIFT_MASK)));


			#endif


			}


			 8003936:			bf00      			nop


			 8003938:			3714      			adds			r7, #20


			 800393a:			46bd      			mov			sp, r7


			 800393c:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8003940:			4770      			bx			lr


			 8003942:			bf00      			nop


			 8003944:			000fffff 			.word			0x000fffff


			


			08003948 <LL_ADC_DisableDeepPowerDown>:


			  * @rmtoll CR       DEEPPWD        LL_ADC_DisableDeepPowerDown


			  * @param  ADCx ADC instance


			  * @retval None


			  */


			__STATIC_INLINE void LL_ADC_DisableDeepPowerDown(ADC_TypeDef *ADCx)


			{


			 8003948:			b480      			push			{r7}


			 800394a:			b083      			sub			sp, #12


			 800394c:			af00      			add			r7, sp, #0


			 800394e:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  /* Note: Write register with some additional bits forced to state reset     */


			  /*       instead of modifying only the selected bit for this function,      */


			  /*       to not interfere with bits with HW property "rs".                  */


			  CLEAR_BIT(ADCx->CR, (ADC_CR_DEEPPWD | ADC_CR_BITS_PROPERTY_RS));


			 8003950:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003952:			689a      			ldr			r2, [r3, #8]


			 8003954:			4b04      			ldr			r3, [pc, #16]			; (8003968 <LL_ADC_DisableDeepPowerDown+0x20>)


			 8003956:			4013      			ands			r3, r2


			 8003958:			687a      			ldr			r2, [r7, #4]


			 800395a:			6093      			str			r3, [r2, #8]


			}


			 800395c:			bf00      			nop


			 800395e:			370c      			adds			r7, #12


			 8003960:			46bd      			mov			sp, r7


			 8003962:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8003966:			4770      			bx			lr


			 8003968:			5fffffc0 			.word			0x5fffffc0


			


			0800396c <LL_ADC_IsDeepPowerDownEnabled>:


			  * @rmtoll CR       DEEPPWD        LL_ADC_IsDeepPowerDownEnabled


			  * @param  ADCx ADC instance


			  * @retval 0: deep power down is disabled, 1: deep power down is enabled.


			  */


			__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsDeepPowerDownEnabled(ADC_TypeDef *ADCx)


			{


			 800396c:			b480      			push			{r7}


			 800396e:			b083      			sub			sp, #12


			 8003970:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8003972:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  return ((READ_BIT(ADCx->CR, ADC_CR_DEEPPWD) == (ADC_CR_DEEPPWD)) ? 1UL : 0UL);


			 8003974:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003976:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 8003978:			f003 5300 			and.w			r3, r3, #536870912			; 0x20000000


			 800397c:			f1b3 5f00 			cmp.w			r3, #536870912			; 0x20000000


			 8003980:			d101      			bne.n			8003986 <LL_ADC_IsDeepPowerDownEnabled+0x1a>


			 8003982:			2301      			movs			r3, #1


			 8003984:			e000      			b.n			8003988 <LL_ADC_IsDeepPowerDownEnabled+0x1c>


			 8003986:			2300      			movs			r3, #0


			}


			 8003988:			4618      			mov			r0, r3


			 800398a:			370c      			adds			r7, #12


			 800398c:			46bd      			mov			sp, r7


			 800398e:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8003992:			4770      			bx			lr


			


			08003994 <LL_ADC_EnableInternalRegulator>:


			  * @rmtoll CR       ADVREGEN       LL_ADC_EnableInternalRegulator


			  * @param  ADCx ADC instance


			  * @retval None


			  */


			__STATIC_INLINE void LL_ADC_EnableInternalRegulator(ADC_TypeDef *ADCx)


			{


			 8003994:			b480      			push			{r7}


			 8003996:			b083      			sub			sp, #12


			 8003998:			af00      			add			r7, sp, #0


			 800399a:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  /* Note: Write register with some additional bits forced to state reset     */


			  /*       instead of modifying only the selected bit for this function,      */


			  /*       to not interfere with bits with HW property "rs".                  */


			  MODIFY_REG(ADCx->CR,


			 800399c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800399e:			689a      			ldr			r2, [r3, #8]


			 80039a0:			4b05      			ldr			r3, [pc, #20]			; (80039b8 <LL_ADC_EnableInternalRegulator+0x24>)


			 80039a2:			4013      			ands			r3, r2


			 80039a4:			f043 5280 			orr.w			r2, r3, #268435456			; 0x10000000


			 80039a8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80039aa:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			             ADC_CR_BITS_PROPERTY_RS,


			             ADC_CR_ADVREGEN);


			}


			 80039ac:			bf00      			nop


			 80039ae:			370c      			adds			r7, #12


			 80039b0:			46bd      			mov			sp, r7


			 80039b2:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 80039b6:			4770      			bx			lr


			 80039b8:			6fffffc0 			.word			0x6fffffc0


			


			080039bc <LL_ADC_IsInternalRegulatorEnabled>:


			  * @rmtoll CR       ADVREGEN       LL_ADC_IsInternalRegulatorEnabled


			  * @param  ADCx ADC instance


			  * @retval 0: internal regulator is disabled, 1: internal regulator is enabled.


			  */


			__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsInternalRegulatorEnabled(ADC_TypeDef *ADCx)


			{


			 80039bc:			b480      			push			{r7}


			 80039be:			b083      			sub			sp, #12


			 80039c0:			af00      			add			r7, sp, #0


			 80039c2:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  return ((READ_BIT(ADCx->CR, ADC_CR_ADVREGEN) == (ADC_CR_ADVREGEN)) ? 1UL : 0UL);


			 80039c4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80039c6:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 80039c8:			f003 5380 			and.w			r3, r3, #268435456			; 0x10000000


			 80039cc:			f1b3 5f80 			cmp.w			r3, #268435456			; 0x10000000


			 80039d0:			d101      			bne.n			80039d6 <LL_ADC_IsInternalRegulatorEnabled+0x1a>


			 80039d2:			2301      			movs			r3, #1


			 80039d4:			e000      			b.n			80039d8 <LL_ADC_IsInternalRegulatorEnabled+0x1c>


			 80039d6:			2300      			movs			r3, #0


			}


			 80039d8:			4618      			mov			r0, r3


			 80039da:			370c      			adds			r7, #12


			 80039dc:			46bd      			mov			sp, r7


			 80039de:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 80039e2:			4770      			bx			lr


			


			080039e4 <LL_ADC_IsEnabled>:


			  * @rmtoll CR       ADEN           LL_ADC_IsEnabled


			  * @param  ADCx ADC instance


			  * @retval 0: ADC is disabled, 1: ADC is enabled.


			  */


			__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsEnabled(ADC_TypeDef *ADCx)


			{


			 80039e4:			b480      			push			{r7}


			 80039e6:			b083      			sub			sp, #12


			 80039e8:			af00      			add			r7, sp, #0


			 80039ea:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  return ((READ_BIT(ADCx->CR, ADC_CR_ADEN) == (ADC_CR_ADEN)) ? 1UL : 0UL);


			 80039ec:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80039ee:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 80039f0:			f003 0301 			and.w			r3, r3, #1


			 80039f4:			2b01      			cmp			r3, #1


			 80039f6:			d101      			bne.n			80039fc <LL_ADC_IsEnabled+0x18>


			 80039f8:			2301      			movs			r3, #1


			 80039fa:			e000      			b.n			80039fe <LL_ADC_IsEnabled+0x1a>


			 80039fc:			2300      			movs			r3, #0


			}


			 80039fe:			4618      			mov			r0, r3


			 8003a00:			370c      			adds			r7, #12


			 8003a02:			46bd      			mov			sp, r7


			 8003a04:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8003a08:			4770      			bx			lr


			


			08003a0a <LL_ADC_REG_IsConversionOngoing>:


			  * @rmtoll CR       ADSTART        LL_ADC_REG_IsConversionOngoing


			  * @param  ADCx ADC instance


			  * @retval 0: no conversion is on going on ADC group regular.


			  */


			__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(ADC_TypeDef *ADCx)


			{


			 8003a0a:			b480      			push			{r7}


			 8003a0c:			b083      			sub			sp, #12


			 8003a0e:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8003a10:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  return ((READ_BIT(ADCx->CR, ADC_CR_ADSTART) == (ADC_CR_ADSTART)) ? 1UL : 0UL);


			 8003a12:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003a14:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 8003a16:			f003 0304 			and.w			r3, r3, #4


			 8003a1a:			2b04      			cmp			r3, #4


			 8003a1c:			d101      			bne.n			8003a22 <LL_ADC_REG_IsConversionOngoing+0x18>


			 8003a1e:			2301      			movs			r3, #1


			 8003a20:			e000      			b.n			8003a24 <LL_ADC_REG_IsConversionOngoing+0x1a>


			 8003a22:			2300      			movs			r3, #0


			}


			 8003a24:			4618      			mov			r0, r3


			 8003a26:			370c      			adds			r7, #12


			 8003a28:			46bd      			mov			sp, r7


			 8003a2a:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8003a2e:			4770      			bx			lr


			


			08003a30 <LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing>:


			  * @rmtoll CR       JADSTART       LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing


			  * @param  ADCx ADC instance


			  * @retval 0: no conversion is on going on ADC group injected.


			  */


			__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing(ADC_TypeDef *ADCx)


			{


			 8003a30:			b480      			push			{r7}


			 8003a32:			b083      			sub			sp, #12


			 8003a34:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8003a36:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  return ((READ_BIT(ADCx->CR, ADC_CR_JADSTART) == (ADC_CR_JADSTART)) ? 1UL : 0UL);


			 8003a38:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003a3a:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 8003a3c:			f003 0308 			and.w			r3, r3, #8


			 8003a40:			2b08      			cmp			r3, #8


			 8003a42:			d101      			bne.n			8003a48 <LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing+0x18>


			 8003a44:			2301      			movs			r3, #1


			 8003a46:			e000      			b.n			8003a4a <LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing+0x1a>


			 8003a48:			2300      			movs			r3, #0


			}


			 8003a4a:			4618      			mov			r0, r3


			 8003a4c:			370c      			adds			r7, #12


			 8003a4e:			46bd      			mov			sp, r7


			 8003a50:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8003a54:			4770      			bx			lr


						...


			


			08003a58 <HAL_ADC_Init>:


			  *         without  disabling the other ADCs.


			  * @param hadc ADC handle


			  * @retval HAL status


			  */


			HAL_StatusTypeDef HAL_ADC_Init(ADC_HandleTypeDef *hadc)


			{


			 8003a58:			b590      			push			{r4, r7, lr}


			 8003a5a:			b089      			sub			sp, #36			; 0x24


			 8003a5c:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8003a5e:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status = HAL_OK;


			 8003a60:			2300      			movs			r3, #0


			 8003a62:			77fb      			strb			r3, [r7, #31]


			  uint32_t tmpCFGR;


			  uint32_t tmp_adc_reg_is_conversion_on_going;


			  __IO uint32_t wait_loop_index = 0UL;


			 8003a64:			2300      			movs			r3, #0


			 8003a66:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			  uint32_t tmp_adc_is_conversion_on_going_regular;


			  uint32_t tmp_adc_is_conversion_on_going_injected;


			


			  /* Check ADC handle */


			  if (hadc == NULL)


			 8003a68:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003a6a:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8003a6c:			d101      			bne.n			8003a72 <HAL_ADC_Init+0x1a>


			  {


			    return HAL_ERROR;


			 8003a6e:			2301      			movs			r3, #1


			 8003a70:			e137      			b.n			8003ce2 <HAL_ADC_Init+0x28a>


			  assert_param(IS_ADC_EOC_SELECTION(hadc->Init.EOCSelection));


			  assert_param(IS_ADC_OVERRUN(hadc->Init.Overrun));


			  assert_param(IS_FUNCTIONAL_STATE(hadc->Init.LowPowerAutoWait));


			  assert_param(IS_FUNCTIONAL_STATE(hadc->Init.OversamplingMode));


			


			  if (hadc->Init.ScanConvMode != ADC_SCAN_DISABLE)


			 8003a72:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003a74:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 8003a76:			2b00      			cmp			r3, #0


			  /* DISCEN and CONT bits cannot be set at the same time */


			  assert_param(!((hadc->Init.DiscontinuousConvMode == ENABLE) && (hadc->Init.ContinuousConvMode == ENABLE)));


			


			  /* Actions performed only if ADC is coming from state reset:                */


			  /* - Initialization of ADC MSP                                              */


			  if (hadc->State == HAL_ADC_STATE_RESET)


			 8003a78:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003a7a:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 8003a7c:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8003a7e:			d109      			bne.n			8003a94 <HAL_ADC_Init+0x3c>


			


			    /* Init the low level hardware */


			    hadc->MspInitCallback(hadc);


			#else


			    /* Init the low level hardware */


			    HAL_ADC_MspInit(hadc);


			 8003a80:			6878      			ldr			r0, [r7, #4]


			 8003a82:			f7ff f803 			bl			8002a8c <HAL_ADC_MspInit>


			#endif /* USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS */


			


			    /* Set ADC error code to none */


			    ADC_CLEAR_ERRORCODE(hadc);


			 8003a86:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003a88:			2200      			movs			r2, #0


			 8003a8a:			659a      			str			r2, [r3, #88]			; 0x58


			


			    /* Initialize Lock */


			    hadc->Lock = HAL_UNLOCKED;


			 8003a8c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003a8e:			2200      			movs			r2, #0


			 8003a90:			f883 2050 			strb.w			r2, [r3, #80]			; 0x50


			  }


			


			  /* - Exit from deep-power-down mode and ADC voltage regulator enable        */


			  if (LL_ADC_IsDeepPowerDownEnabled(hadc->Instance) != 0UL)


			 8003a94:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003a96:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003a98:			4618      			mov			r0, r3


			 8003a9a:			f7ff ff67 			bl			800396c <LL_ADC_IsDeepPowerDownEnabled>


			 8003a9e:			4603      			mov			r3, r0


			 8003aa0:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8003aa2:			d004      			beq.n			8003aae <HAL_ADC_Init+0x56>


			  {


			    /* Disable ADC deep power down mode */


			    LL_ADC_DisableDeepPowerDown(hadc->Instance);


			 8003aa4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003aa6:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003aa8:			4618      			mov			r0, r3


			 8003aaa:			f7ff ff4d 			bl			8003948 <LL_ADC_DisableDeepPowerDown>


			    /* System was in deep power down mode, calibration must


			     be relaunched or a previously saved calibration factor


			     re-applied once the ADC voltage regulator is enabled */


			  }


			


			  if (LL_ADC_IsInternalRegulatorEnabled(hadc->Instance) == 0UL)


			 8003aae:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003ab0:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003ab2:			4618      			mov			r0, r3


			 8003ab4:			f7ff ff82 			bl			80039bc <LL_ADC_IsInternalRegulatorEnabled>


			 8003ab8:			4603      			mov			r3, r0


			 8003aba:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8003abc:			d113      			bne.n			8003ae6 <HAL_ADC_Init+0x8e>


			  {


			    /* Enable ADC internal voltage regulator */


			    LL_ADC_EnableInternalRegulator(hadc->Instance);


			 8003abe:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003ac0:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003ac2:			4618      			mov			r0, r3


			 8003ac4:			f7ff ff66 			bl			8003994 <LL_ADC_EnableInternalRegulator>


			


			    /* Note: Variable divided by 2 to compensate partially              */


			    /*       CPU processing cycles, scaling in us split to not          */


			    /*       exceed 32 bits register capacity and handle low frequency. */


			    wait_loop_index = ((LL_ADC_DELAY_INTERNAL_REGUL_STAB_US / 10UL) * (SystemCoreClock / (100000UL * 2UL)));


			 8003ac8:			4b88      			ldr			r3, [pc, #544]			; (8003cec <HAL_ADC_Init+0x294>)


			 8003aca:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003acc:			099b      			lsrs			r3, r3, #6


			 8003ace:			4a88      			ldr			r2, [pc, #544]			; (8003cf0 <HAL_ADC_Init+0x298>)


			 8003ad0:			fba2 2303 			umull			r2, r3, r2, r3


			 8003ad4:			099b      			lsrs			r3, r3, #6


			 8003ad6:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			    while (wait_loop_index != 0UL)


			 8003ad8:			e002      			b.n			8003ae0 <HAL_ADC_Init+0x88>


			    {


			      wait_loop_index--;


			 8003ada:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 8003adc:			3b01      			subs			r3, #1


			 8003ade:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			    while (wait_loop_index != 0UL)


			 8003ae0:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 8003ae2:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8003ae4:			d1f9      			bne.n			8003ada <HAL_ADC_Init+0x82>


			  }


			


			  /* Verification that ADC voltage regulator is correctly enabled, whether    */


			  /* or not ADC is coming from state reset (if any potential problem of       */


			  /* clocking, voltage regulator would not be enabled).                       */


			  if (LL_ADC_IsInternalRegulatorEnabled(hadc->Instance) == 0UL)


			 8003ae6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003ae8:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003aea:			4618      			mov			r0, r3


			 8003aec:			f7ff ff66 			bl			80039bc <LL_ADC_IsInternalRegulatorEnabled>


			 8003af0:			4603      			mov			r3, r0


			 8003af2:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8003af4:			d10d      			bne.n			8003b12 <HAL_ADC_Init+0xba>


			  {


			    /* Update ADC state machine to error */


			    SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_INTERNAL);


			 8003af6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003af8:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 8003afa:			f043 0210 			orr.w			r2, r3, #16


			 8003afe:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003b00:			655a      			str			r2, [r3, #84]			; 0x54


			


			    /* Set ADC error code to ADC peripheral internal error */


			    SET_BIT(hadc->ErrorCode, HAL_ADC_ERROR_INTERNAL);


			 8003b02:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003b04:			6d9b      			ldr			r3, [r3, #88]			; 0x58


			 8003b06:			f043 0201 			orr.w			r2, r3, #1


			 8003b0a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003b0c:			659a      			str			r2, [r3, #88]			; 0x58


			


			    tmp_hal_status = HAL_ERROR;


			 8003b0e:			2301      			movs			r3, #1


			 8003b10:			77fb      			strb			r3, [r7, #31]


			


			  /* Configuration of ADC parameters if previous preliminary actions are      */


			  /* correctly completed and if there is no conversion on going on regular    */


			  /* group (ADC may already be enabled at this point if HAL_ADC_Init() is     */


			  /* called to update a parameter on the fly).                                */


			  tmp_adc_reg_is_conversion_on_going = LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(hadc->Instance);


			 8003b12:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003b14:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003b16:			4618      			mov			r0, r3


			 8003b18:			f7ff ff77 			bl			8003a0a <LL_ADC_REG_IsConversionOngoing>


			 8003b1c:			6178      			str			r0, [r7, #20]


			


			  if (((hadc->State & HAL_ADC_STATE_ERROR_INTERNAL) == 0UL)


			 8003b1e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003b20:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 8003b22:			f003 0310 			and.w			r3, r3, #16


			 8003b26:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8003b28:			f040 80d2 			bne.w			8003cd0 <HAL_ADC_Init+0x278>


			      && (tmp_adc_reg_is_conversion_on_going == 0UL)


			 8003b2c:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8003b2e:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8003b30:			f040 80ce 			bne.w			8003cd0 <HAL_ADC_Init+0x278>


			     )


			  {


			    /* Set ADC state */


			    ADC_STATE_CLR_SET(hadc->State,


			 8003b34:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003b36:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 8003b38:			f423 7381 			bic.w			r3, r3, #258			; 0x102


			 8003b3c:			f043 0202 			orr.w			r2, r3, #2


			 8003b40:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003b42:			655a      			str			r2, [r3, #84]			; 0x54


			    /* Configuration of common ADC parameters                                 */


			


			    /* Parameters update conditioned to ADC state:                            */


			    /* Parameters that can be updated only when ADC is disabled:              */


			    /*  - clock configuration                                                 */


			    if (LL_ADC_IsEnabled(hadc->Instance) == 0UL)


			 8003b44:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003b46:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003b48:			4618      			mov			r0, r3


			 8003b4a:			f7ff ff4b 			bl			80039e4 <LL_ADC_IsEnabled>


			 8003b4e:			4603      			mov			r3, r0


			 8003b50:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8003b52:			d110      			bne.n			8003b76 <HAL_ADC_Init+0x11e>


			    {


			      if (__LL_ADC_IS_ENABLED_ALL_COMMON_INSTANCE(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance)) == 0UL)


			 8003b54:			4867      			ldr			r0, [pc, #412]			; (8003cf4 <HAL_ADC_Init+0x29c>)


			 8003b56:			f7ff ff45 			bl			80039e4 <LL_ADC_IsEnabled>


			 8003b5a:			4604      			mov			r4, r0


			 8003b5c:			4866      			ldr			r0, [pc, #408]			; (8003cf8 <HAL_ADC_Init+0x2a0>)


			 8003b5e:			f7ff ff41 			bl			80039e4 <LL_ADC_IsEnabled>


			 8003b62:			4603      			mov			r3, r0


			 8003b64:			4323      			orrs			r3, r4


			 8003b66:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8003b68:			d105      			bne.n			8003b76 <HAL_ADC_Init+0x11e>


			        /*     parameters: MDMA, DMACFG, DELAY, DUAL (set by API                */


			        /*     HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel() )                             */


			        /*   - internal measurement paths: Vbat, temperature sensor, Vref       */


			        /*     (set into HAL_ADC_ConfigChannel() or                             */


			        /*     HAL_ADCEx_InjectedConfigChannel() )                              */


			        LL_ADC_SetCommonClock(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance), hadc->Init.ClockPrescaler);


			 8003b6a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003b6c:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8003b6e:			4619      			mov			r1, r3


			 8003b70:			4862      			ldr			r0, [pc, #392]			; (8003cfc <HAL_ADC_Init+0x2a4>)


			 8003b72:			f7ff fde5 			bl			8003740 <LL_ADC_SetCommonClock>


			    /*  - overrun                                  Init.Overrun               */


			    /*  - discontinuous mode                       Init.DiscontinuousConvMode */


			    /*  - discontinuous mode channel count         Init.NbrOfDiscConversion   */


			#if defined(ADC_VER_V5_3)


			


			    tmpCFGR  = (ADC_CFGR_CONTINUOUS((uint32_t)hadc->Init.ContinuousConvMode)           |


			 8003b76:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003b78:			7d5b      			ldrb			r3, [r3, #21]


			 8003b7a:			035a      			lsls			r2, r3, #13


			                hadc->Init.Overrun                                                    |


			 8003b7c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003b7e:			6b1b      			ldr			r3, [r3, #48]			; 0x30


			    tmpCFGR  = (ADC_CFGR_CONTINUOUS((uint32_t)hadc->Init.ContinuousConvMode)           |


			 8003b80:			431a      			orrs			r2, r3


			                hadc->Init.Resolution                                                 |


			 8003b82:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003b84:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			                hadc->Init.Overrun                                                    |


			 8003b86:			431a      			orrs			r2, r3


			                ADC_CFGR_REG_DISCONTINUOUS((uint32_t)hadc->Init.DiscontinuousConvMode));


			 8003b88:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003b8a:			7f1b      			ldrb			r3, [r3, #28]


			 8003b8c:			041b      			lsls			r3, r3, #16


			    tmpCFGR  = (ADC_CFGR_CONTINUOUS((uint32_t)hadc->Init.ContinuousConvMode)           |


			 8003b8e:			4313      			orrs			r3, r2


			 8003b90:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			                  ADC_CFGR_REG_DISCONTINUOUS((uint32_t)hadc->Init.DiscontinuousConvMode));


			    }


			


			#endif /* ADC_VER_V5_3 */


			


			    if (hadc->Init.DiscontinuousConvMode == ENABLE)


			 8003b92:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003b94:			7f1b      			ldrb			r3, [r3, #28]


			 8003b96:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8003b98:			d106      			bne.n			8003ba8 <HAL_ADC_Init+0x150>


			    {


			      tmpCFGR |= ADC_CFGR_DISCONTINUOUS_NUM(hadc->Init.NbrOfDiscConversion);


			 8003b9a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003b9c:			6a1b      			ldr			r3, [r3, #32]


			 8003b9e:			3b01      			subs			r3, #1


			 8003ba0:			045b      			lsls			r3, r3, #17


			 8003ba2:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 8003ba4:			4313      			orrs			r3, r2


			 8003ba6:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			    /* Enable external trigger if trigger selection is different of software  */


			    /* start.                                                                 */


			    /* Note: This configuration keeps the hardware feature of parameter       */


			    /*       ExternalTrigConvEdge "trigger edge none" equivalent to           */


			    /*       software start.                                                  */


			    if (hadc->Init.ExternalTrigConv != ADC_SOFTWARE_START)


			 8003ba8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003baa:			6a5b      			ldr			r3, [r3, #36]			; 0x24


			 8003bac:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8003bae:			d009      			beq.n			8003bc4 <HAL_ADC_Init+0x16c>


			    {


			      tmpCFGR |= ((hadc->Init.ExternalTrigConv & ADC_CFGR_EXTSEL)


			 8003bb0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003bb2:			6a5b      			ldr			r3, [r3, #36]			; 0x24


			 8003bb4:			f403 7278 			and.w			r2, r3, #992			; 0x3e0


			                  | hadc->Init.ExternalTrigConvEdge


			 8003bb8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003bba:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			 8003bbc:			4313      			orrs			r3, r2


			      tmpCFGR |= ((hadc->Init.ExternalTrigConv & ADC_CFGR_EXTSEL)


			 8003bbe:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 8003bc0:			4313      			orrs			r3, r2


			 8003bc2:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			      /* Update Configuration Register CFGR */


			      MODIFY_REG(hadc->Instance->CFGR, ADC_CFGR_FIELDS_1, tmpCFGR);


			    }


			#else


			    /* Update Configuration Register CFGR */


			    MODIFY_REG(hadc->Instance->CFGR, ADC_CFGR_FIELDS_1, tmpCFGR);


			 8003bc4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003bc6:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003bc8:			68da      			ldr			r2, [r3, #12]


			 8003bca:			4b4d      			ldr			r3, [pc, #308]			; (8003d00 <HAL_ADC_Init+0x2a8>)


			 8003bcc:			4013      			ands			r3, r2


			 8003bce:			687a      			ldr			r2, [r7, #4]


			 8003bd0:			6812      			ldr			r2, [r2, #0]


			 8003bd2:			69b9      			ldr			r1, [r7, #24]


			 8003bd4:			430b      			orrs			r3, r1


			 8003bd6:			60d3      			str			r3, [r2, #12]


			    /* Parameters that can be updated when ADC is disabled or enabled without */


			    /* conversion on going on regular and injected groups:                    */


			    /*  - Conversion data management      Init.ConversionDataManagement       */


			    /*  - LowPowerAutoWait feature        Init.LowPowerAutoWait               */


			    /*  - Oversampling parameters         Init.Oversampling                   */


			    tmp_adc_is_conversion_on_going_regular = LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(hadc->Instance);


			 8003bd8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003bda:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003bdc:			4618      			mov			r0, r3


			 8003bde:			f7ff ff14 			bl			8003a0a <LL_ADC_REG_IsConversionOngoing>


			 8003be2:			6138      			str			r0, [r7, #16]


			    tmp_adc_is_conversion_on_going_injected = LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing(hadc->Instance);


			 8003be4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003be6:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003be8:			4618      			mov			r0, r3


			 8003bea:			f7ff ff21 			bl			8003a30 <LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing>


			 8003bee:			60f8      			str			r0, [r7, #12]


			    if ((tmp_adc_is_conversion_on_going_regular == 0UL)


			 8003bf0:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 8003bf2:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8003bf4:			d14a      			bne.n			8003c8c <HAL_ADC_Init+0x234>


			        && (tmp_adc_is_conversion_on_going_injected == 0UL)


			 8003bf6:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8003bf8:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8003bfa:			d147      			bne.n			8003c8c <HAL_ADC_Init+0x234>


			                    ADC_CFGR_AUTOWAIT((uint32_t)hadc->Init.LowPowerAutoWait)        |


			                    ADC_CFGR_DMACONTREQ((uint32_t)hadc->Init.ConversionDataManagement));


			      }


			#else


			      tmpCFGR = (


			                  ADC_CFGR_AUTOWAIT((uint32_t)hadc->Init.LowPowerAutoWait)        |


			 8003bfc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003bfe:			7d1b      			ldrb			r3, [r3, #20]


			 8003c00:			039a      			lsls			r2, r3, #14


			                  ADC_CFGR_DMACONTREQ((uint32_t)hadc->Init.ConversionDataManagement));


			 8003c02:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003c04:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			      tmpCFGR = (


			 8003c06:			4313      			orrs			r3, r2


			 8003c08:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			#endif


			


			      MODIFY_REG(hadc->Instance->CFGR, ADC_CFGR_FIELDS_2, tmpCFGR);


			 8003c0a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003c0c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003c0e:			68da      			ldr			r2, [r3, #12]


			 8003c10:			4b3c      			ldr			r3, [pc, #240]			; (8003d04 <HAL_ADC_Init+0x2ac>)


			 8003c12:			4013      			ands			r3, r2


			 8003c14:			687a      			ldr			r2, [r7, #4]


			 8003c16:			6812      			ldr			r2, [r2, #0]


			 8003c18:			69b9      			ldr			r1, [r7, #24]


			 8003c1a:			430b      			orrs			r3, r1


			 8003c1c:			60d3      			str			r3, [r2, #12]


			


			      if (hadc->Init.OversamplingMode == ENABLE)


			 8003c1e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003c20:			f893 3038 			ldrb.w			r3, [r3, #56]			; 0x38


			 8003c24:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8003c26:			d11b      			bne.n			8003c60 <HAL_ADC_Init+0x208>


			#endif


			        assert_param(IS_ADC_RIGHT_BIT_SHIFT(hadc->Init.Oversampling.RightBitShift));


			        assert_param(IS_ADC_TRIGGERED_OVERSAMPLING_MODE(hadc->Init.Oversampling.TriggeredMode));


			        assert_param(IS_ADC_REGOVERSAMPLING_MODE(hadc->Init.Oversampling.OversamplingStopReset));


			


			        if ((hadc->Init.ExternalTrigConv == ADC_SOFTWARE_START)


			 8003c28:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003c2a:			6a5b      			ldr			r3, [r3, #36]			; 0x24


			 8003c2c:			2b00      			cmp			r3, #0


			        /*  - Oversampling Ratio                                               */


			        /*  - Right bit shift                                                  */


			        /*  - Left bit shift                                                   */


			        /*  - Triggered mode                                                   */


			        /*  - Oversampling mode (continued/resumed)                            */


			        MODIFY_REG(hadc->Instance->CFGR2, ADC_CFGR2_FIELDS,


			 8003c2e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003c30:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003c32:			691a      			ldr			r2, [r3, #16]


			 8003c34:			4b34      			ldr			r3, [pc, #208]			; (8003d08 <HAL_ADC_Init+0x2b0>)


			 8003c36:			4013      			ands			r3, r2


			 8003c38:			687a      			ldr			r2, [r7, #4]


			 8003c3a:			6bd2      			ldr			r2, [r2, #60]			; 0x3c


			 8003c3c:			3a01      			subs			r2, #1


			 8003c3e:			0411      			lsls			r1, r2, #16


			 8003c40:			687a      			ldr			r2, [r7, #4]


			 8003c42:			6c12      			ldr			r2, [r2, #64]			; 0x40


			 8003c44:			4311      			orrs			r1, r2


			 8003c46:			687a      			ldr			r2, [r7, #4]


			 8003c48:			6c52      			ldr			r2, [r2, #68]			; 0x44


			 8003c4a:			4311      			orrs			r1, r2


			 8003c4c:			687a      			ldr			r2, [r7, #4]


			 8003c4e:			6c92      			ldr			r2, [r2, #72]			; 0x48


			 8003c50:			430a      			orrs			r2, r1


			 8003c52:			431a      			orrs			r2, r3


			 8003c54:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003c56:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003c58:			f042 0201 			orr.w			r2, r2, #1


			 8003c5c:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			 8003c5e:			e007      			b.n			8003c70 <HAL_ADC_Init+0x218>


			


			      }


			      else


			      {


			        /* Disable ADC oversampling scope on ADC group regular */


			        CLEAR_BIT(hadc->Instance->CFGR2, ADC_CFGR2_ROVSE);


			 8003c60:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003c62:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003c64:			691a      			ldr			r2, [r3, #16]


			 8003c66:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003c68:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003c6a:			f022 0201 			bic.w			r2, r2, #1


			 8003c6e:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			      }


			


			      /* Set the LeftShift parameter: it is applied to the final result with or without oversampling */


			      MODIFY_REG(hadc->Instance->CFGR2, ADC_CFGR2_LSHIFT, hadc->Init.LeftBitShift);


			 8003c70:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003c72:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003c74:			691b      			ldr			r3, [r3, #16]


			 8003c76:			f023 4170 			bic.w			r1, r3, #4026531840			; 0xf0000000


			 8003c7a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003c7c:			6b5a      			ldr			r2, [r3, #52]			; 0x34


			 8003c7e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003c80:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003c82:			430a      			orrs			r2, r1


			 8003c84:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			        /* Configure the BOOST Mode */


			        ADC_ConfigureBoostMode(hadc);


			      }


			#else


			      /* Configure the BOOST Mode */


			      ADC_ConfigureBoostMode(hadc);


			 8003c86:			6878      			ldr			r0, [r7, #4]


			 8003c88:			f000 faee 			bl			8004268 <ADC_ConfigureBoostMode>


			    /*   Note: Scan mode is not present by hardware on this device, but       */


			    /*   emulated by software for alignment over all STM32 devices.           */


			    /* - if scan mode is enabled, regular channels sequence length is set to  */


			    /*   parameter "NbrOfConversion".                                         */


			


			    if (hadc->Init.ScanConvMode == ADC_SCAN_ENABLE)


			 8003c8c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003c8e:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 8003c90:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8003c92:			d10c      			bne.n			8003cae <HAL_ADC_Init+0x256>


			    {


			      /* Set number of ranks in regular group sequencer */


			      MODIFY_REG(hadc->Instance->SQR1, ADC_SQR1_L, (hadc->Init.NbrOfConversion - (uint8_t)1));


			 8003c94:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003c96:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003c98:			6b1b      			ldr			r3, [r3, #48]			; 0x30


			 8003c9a:			f023 010f 			bic.w			r1, r3, #15


			 8003c9e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003ca0:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 8003ca2:			1e5a      			subs			r2, r3, #1


			 8003ca4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003ca6:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003ca8:			430a      			orrs			r2, r1


			 8003caa:			631a      			str			r2, [r3, #48]			; 0x30


			 8003cac:			e007      			b.n			8003cbe <HAL_ADC_Init+0x266>


			    }


			    else


			    {


			      CLEAR_BIT(hadc->Instance->SQR1, ADC_SQR1_L);


			 8003cae:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003cb0:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003cb2:			6b1a      			ldr			r2, [r3, #48]			; 0x30


			 8003cb4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003cb6:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003cb8:			f022 020f 			bic.w			r2, r2, #15


			 8003cbc:			631a      			str			r2, [r3, #48]			; 0x30


			    }


			


			    /* Initialize the ADC state */


			    /* Clear HAL_ADC_STATE_BUSY_INTERNAL bit, set HAL_ADC_STATE_READY bit */


			    ADC_STATE_CLR_SET(hadc->State, HAL_ADC_STATE_BUSY_INTERNAL, HAL_ADC_STATE_READY);


			 8003cbe:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003cc0:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 8003cc2:			f023 0303 			bic.w			r3, r3, #3


			 8003cc6:			f043 0201 			orr.w			r2, r3, #1


			 8003cca:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003ccc:			655a      			str			r2, [r3, #84]			; 0x54


			 8003cce:			e007      			b.n			8003ce0 <HAL_ADC_Init+0x288>


			  }


			  else


			  {


			    /* Update ADC state machine to error */


			    SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_INTERNAL);


			 8003cd0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003cd2:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 8003cd4:			f043 0210 			orr.w			r2, r3, #16


			 8003cd8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003cda:			655a      			str			r2, [r3, #84]			; 0x54


			


			    tmp_hal_status = HAL_ERROR;


			 8003cdc:			2301      			movs			r3, #1


			 8003cde:			77fb      			strb			r3, [r7, #31]


			  }


			


			  /* Return function status */


			  return tmp_hal_status;


			 8003ce0:			7ffb      			ldrb			r3, [r7, #31]


			}


			 8003ce2:			4618      			mov			r0, r3


			 8003ce4:			3724      			adds			r7, #36			; 0x24


			 8003ce6:			46bd      			mov			sp, r7


			 8003ce8:			bd90      			pop			{r4, r7, pc}


			 8003cea:			bf00      			nop


			 8003cec:			24000000 			.word			0x24000000


			 8003cf0:			053e2d63 			.word			0x053e2d63


			 8003cf4:			40022000 			.word			0x40022000


			 8003cf8:			40022100 			.word			0x40022100


			 8003cfc:			40022300 			.word			0x40022300


			 8003d00:			fff0c003 			.word			0xfff0c003


			 8003d04:			ffffbffc 			.word			0xffffbffc


			 8003d08:			fc00f81e 			.word			0xfc00f81e


			


			08003d0c <HAL_ADC_ConfigChannel>:


			  * @param hadc ADC handle


			  * @param sConfig Structure of ADC channel assigned to ADC group regular.


			  * @retval HAL status


			  */


			HAL_StatusTypeDef HAL_ADC_ConfigChannel(ADC_HandleTypeDef *hadc, ADC_ChannelConfTypeDef *sConfig)


			{


			 8003d0c:			b590      			push			{r4, r7, lr}


			 8003d0e:			b099      			sub			sp, #100			; 0x64


			 8003d10:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8003d12:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			 8003d14:			6039      			str			r1, [r7, #0]


			  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status = HAL_OK;


			 8003d16:			2300      			movs			r3, #0


			 8003d18:			f887 305f 			strb.w			r3, [r7, #95]			; 0x5f


			  uint32_t tmpOffsetShifted;


			  uint32_t tmp_config_internal_channel;


			  __IO uint32_t wait_loop_index = 0;


			 8003d1c:			2300      			movs			r3, #0


			 8003d1e:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			  /* if ROVSE is set, the value of the OFFSETy_EN bit in ADCx_OFRy register is


			     ignored (considered as reset) */


			  assert_param(!((sConfig->OffsetNumber != ADC_OFFSET_NONE) && (hadc->Init.OversamplingMode == ENABLE)));


			


			  /* Verification of channel number */


			  if (sConfig->SingleDiff != ADC_DIFFERENTIAL_ENDED)


			 8003d20:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003d22:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 8003d24:			4aa1      			ldr			r2, [pc, #644]			; (8003fac <HAL_ADC_ConfigChannel+0x2a0>)


			 8003d26:			4293      			cmp			r3, r2


			    }


			#endif


			  }


			


			  /* Process locked */


			  __HAL_LOCK(hadc);


			 8003d28:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003d2a:			f893 3050 			ldrb.w			r3, [r3, #80]			; 0x50


			 8003d2e:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8003d30:			d101      			bne.n			8003d36 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x2a>


			 8003d32:			2302      			movs			r3, #2


			 8003d34:			e283      			b.n			800423e <HAL_ADC_ConfigChannel+0x532>


			 8003d36:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003d38:			2201      			movs			r2, #1


			 8003d3a:			f883 2050 			strb.w			r2, [r3, #80]			; 0x50


			  /* Parameters update conditioned to ADC state:                              */


			  /* Parameters that can be updated when ADC is disabled or enabled without   */


			  /* conversion on going on regular group:                                    */


			  /*  - Channel number                                                        */


			  /*  - Channel rank                                                          */


			  if (LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(hadc->Instance) == 0UL)


			 8003d3e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003d40:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003d42:			4618      			mov			r0, r3


			 8003d44:			f7ff fe61 			bl			8003a0a <LL_ADC_REG_IsConversionOngoing>


			 8003d48:			4603      			mov			r3, r0


			 8003d4a:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8003d4c:			f040 8268 			bne.w			8004220 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x514>


			      /* ADC channels preselection */


			      hadc->Instance->PCSEL_RES0 |= (1UL << (__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB((uint32_t)sConfig->Channel) & 0x1FUL));


			    }


			#else


			    /* ADC channels preselection */


			    hadc->Instance->PCSEL |= (1UL << (__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB((uint32_t)sConfig->Channel) & 0x1FUL));


			 8003d50:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003d52:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003d54:			f3c3 0313 			ubfx			r3, r3, #0, #20


			 8003d58:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8003d5a:			d108      			bne.n			8003d6e <HAL_ADC_ConfigChannel+0x62>


			 8003d5c:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003d5e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003d60:			0e9b      			lsrs			r3, r3, #26


			 8003d62:			f003 031f 			and.w			r3, r3, #31


			 8003d66:			2201      			movs			r2, #1


			 8003d68:			fa02 f303 			lsl.w			r3, r2, r3


			 8003d6c:			e00f      			b.n			8003d8e <HAL_ADC_ConfigChannel+0x82>


			 8003d6e:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003d70:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003d72:			64bb      			str			r3, [r7, #72]			; 0x48


			  uint32_t result;


			


			#if ((defined (__ARM_ARCH_7M__      ) && (__ARM_ARCH_7M__      == 1)) || \


			     (defined (__ARM_ARCH_7EM__     ) && (__ARM_ARCH_7EM__     == 1)) || \


			     (defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1))    )


			   __ASM volatile ("rbit %0, %1" : "=r" (result) : "r" (value) );


			 8003d74:			6cbb      			ldr			r3, [r7, #72]			; 0x48


			 8003d76:			fa93 f3a3 			rbit			r3, r3


			 8003d7a:			647b      			str			r3, [r7, #68]			; 0x44


			    result |= value & 1U;


			    s--;


			  }


			  result <<= s;                        /* shift when v's highest bits are zero */


			#endif


			  return result;


			 8003d7c:			6c7b      			ldr			r3, [r7, #68]			; 0x44


			 8003d7e:			fab3 f383 			clz			r3, r3


			 8003d82:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 8003d84:			f003 031f 			and.w			r3, r3, #31


			 8003d88:			2201      			movs			r2, #1


			 8003d8a:			fa02 f303 			lsl.w			r3, r2, r3


			 8003d8e:			687a      			ldr			r2, [r7, #4]


			 8003d90:			6812      			ldr			r2, [r2, #0]


			 8003d92:			69d1      			ldr			r1, [r2, #28]


			 8003d94:			687a      			ldr			r2, [r7, #4]


			 8003d96:			6812      			ldr			r2, [r2, #0]


			 8003d98:			430b      			orrs			r3, r1


			 8003d9a:			61d3      			str			r3, [r2, #28]


			#endif /* ADC_VER_V5_V90 */


			


			    /* Set ADC group regular sequence: channel on the selected scan sequence rank */


			    LL_ADC_REG_SetSequencerRanks(hadc->Instance, sConfig->Rank, sConfig->Channel);


			 8003d9c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003d9e:			6818      			ldr			r0, [r3, #0]


			 8003da0:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003da2:			6859      			ldr			r1, [r3, #4]


			 8003da4:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003da6:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003da8:			461a      			mov			r2, r3


			 8003daa:			f7ff fd51 			bl			8003850 <LL_ADC_REG_SetSequencerRanks>


			    /* Parameters update conditioned to ADC state:                              */


			    /* Parameters that can be updated when ADC is disabled or enabled without   */


			    /* conversion on going on regular group:                                    */


			    /*  - Channel sampling time                                                 */


			    /*  - Channel offset                                                        */


			    tmp_adc_is_conversion_on_going_regular = LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(hadc->Instance);


			 8003dae:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003db0:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003db2:			4618      			mov			r0, r3


			 8003db4:			f7ff fe29 			bl			8003a0a <LL_ADC_REG_IsConversionOngoing>


			 8003db8:			65b8      			str			r0, [r7, #88]			; 0x58


			    tmp_adc_is_conversion_on_going_injected = LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing(hadc->Instance);


			 8003dba:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003dbc:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003dbe:			4618      			mov			r0, r3


			 8003dc0:			f7ff fe36 			bl			8003a30 <LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing>


			 8003dc4:			6578      			str			r0, [r7, #84]			; 0x54


			    if ((tmp_adc_is_conversion_on_going_regular == 0UL)


			 8003dc6:			6dbb      			ldr			r3, [r7, #88]			; 0x58


			 8003dc8:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8003dca:			f040 80a0 			bne.w			8003f0e <HAL_ADC_ConfigChannel+0x202>


			        && (tmp_adc_is_conversion_on_going_injected == 0UL)


			 8003dce:			6d7b      			ldr			r3, [r7, #84]			; 0x54


			 8003dd0:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8003dd2:			f040 809c 			bne.w			8003f0e <HAL_ADC_ConfigChannel+0x202>


			       )


			    {


			      /* Set sampling time of the selected ADC channel */


			      LL_ADC_SetChannelSamplingTime(hadc->Instance, sConfig->Channel, sConfig->SamplingTime);


			 8003dd6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003dd8:			6818      			ldr			r0, [r3, #0]


			 8003dda:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003ddc:			6819      			ldr			r1, [r3, #0]


			 8003dde:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003de0:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 8003de2:			461a      			mov			r2, r3


			 8003de4:			f7ff fd60 			bl			80038a8 <LL_ADC_SetChannelSamplingTime>


			        tmpOffsetShifted = ADC3_OFFSET_SHIFT_RESOLUTION(hadc, (uint32_t)sConfig->Offset);


			      }


			      else


			#endif /* ADC_VER_V5_V90 */


			      {


			        tmpOffsetShifted = ADC_OFFSET_SHIFT_RESOLUTION(hadc, (uint32_t)sConfig->Offset);


			 8003de8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003dea:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003dec:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 8003dee:			f003 0310 			and.w			r3, r3, #16


			 8003df2:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8003df4:			d10b      			bne.n			8003e0e <HAL_ADC_ConfigChannel+0x102>


			 8003df6:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003df8:			695a      			ldr			r2, [r3, #20]


			 8003dfa:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003dfc:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003dfe:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 8003e00:			089b      			lsrs			r3, r3, #2


			 8003e02:			f003 0307 			and.w			r3, r3, #7


			 8003e06:			005b      			lsls			r3, r3, #1


			 8003e08:			fa02 f303 			lsl.w			r3, r2, r3


			 8003e0c:			e00a      			b.n			8003e24 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x118>


			 8003e0e:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003e10:			695a      			ldr			r2, [r3, #20]


			 8003e12:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003e14:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003e16:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 8003e18:			089b      			lsrs			r3, r3, #2


			 8003e1a:			f003 0304 			and.w			r3, r3, #4


			 8003e1e:			005b      			lsls			r3, r3, #1


			 8003e20:			fa02 f303 			lsl.w			r3, r2, r3


			 8003e24:			653b      			str			r3, [r7, #80]			; 0x50


			      }


			      


			      if (sConfig->OffsetNumber != ADC_OFFSET_NONE)


			 8003e26:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003e28:			691b      			ldr			r3, [r3, #16]


			 8003e2a:			2b04      			cmp			r3, #4


			 8003e2c:			d027      			beq.n			8003e7e <HAL_ADC_ConfigChannel+0x172>


			      {


			        /* Set ADC selected offset number */


			        LL_ADC_SetOffset(hadc->Instance, sConfig->OffsetNumber, sConfig->Channel, tmpOffsetShifted);


			 8003e2e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003e30:			6818      			ldr			r0, [r3, #0]


			 8003e32:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003e34:			6919      			ldr			r1, [r3, #16]


			 8003e36:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003e38:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 8003e3a:			6d3b      			ldr			r3, [r7, #80]			; 0x50


			 8003e3c:			f7ff fcb4 			bl			80037a8 <LL_ADC_SetOffset>


			        else


			#endif /* ADC_VER_V5_V90 */


			        {


			          assert_param(IS_FUNCTIONAL_STATE(sConfig->OffsetSignedSaturation));


			          /* Set ADC selected offset signed saturation */


			          LL_ADC_SetOffsetSignedSaturation(hadc->Instance, sConfig->OffsetNumber, (sConfig->OffsetSignedSaturation == ENABLE) ? LL_ADC_OFFSET_SIGNED_SATURATION_ENABLE : LL_ADC_OFFSET_SIGNED_SATURATION_DISABLE);


			 8003e40:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003e42:			6818      			ldr			r0, [r3, #0]


			 8003e44:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003e46:			6919      			ldr			r1, [r3, #16]


			 8003e48:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003e4a:			7e5b      			ldrb			r3, [r3, #25]


			 8003e4c:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8003e4e:			d102      			bne.n			8003e56 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x14a>


			 8003e50:			f04f 4300 			mov.w			r3, #2147483648			; 0x80000000


			 8003e54:			e000      			b.n			8003e58 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x14c>


			 8003e56:			2300      			movs			r3, #0


			 8003e58:			461a      			mov			r2, r3


			 8003e5a:			f7ff fcde 			bl			800381a <LL_ADC_SetOffsetSignedSaturation>


			


			          assert_param(IS_FUNCTIONAL_STATE(sConfig->OffsetRightShift));


			          /* Set ADC selected offset right shift */


			          LL_ADC_SetDataRightShift(hadc->Instance, sConfig->OffsetNumber, (sConfig->OffsetRightShift == ENABLE) ? LL_ADC_OFFSET_RSHIFT_ENABLE : LL_ADC_OFFSET_RSHIFT_DISABLE);


			 8003e5e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003e60:			6818      			ldr			r0, [r3, #0]


			 8003e62:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003e64:			6919      			ldr			r1, [r3, #16]


			 8003e66:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003e68:			7e1b      			ldrb			r3, [r3, #24]


			 8003e6a:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8003e6c:			d102      			bne.n			8003e74 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x168>


			 8003e6e:			f44f 6300 			mov.w			r3, #2048			; 0x800


			 8003e72:			e000      			b.n			8003e76 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x16a>


			 8003e74:			2300      			movs			r3, #0


			 8003e76:			461a      			mov			r2, r3


			 8003e78:			f7ff fcb6 			bl			80037e8 <LL_ADC_SetDataRightShift>


			 8003e7c:			e047      			b.n			8003f0e <HAL_ADC_ConfigChannel+0x202>


			          }


			        }


			        else


			#endif /* ADC_VER_V5_V90 */


			        {


			          if (((hadc->Instance->OFR1) & ADC_OFR1_OFFSET1_CH) == ADC_OFR_CHANNEL(sConfig->Channel))


			 8003e7e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003e80:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003e82:			6e1b      			ldr			r3, [r3, #96]			; 0x60


			 8003e84:			f003 42f8 			and.w			r2, r3, #2080374784			; 0x7c000000


			 8003e88:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003e8a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003e8c:			069b      			lsls			r3, r3, #26


			 8003e8e:			429a      			cmp			r2, r3


			 8003e90:			d107      			bne.n			8003ea2 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x196>


			          {


			            CLEAR_BIT(hadc->Instance->OFR1, ADC_OFR1_SSATE);


			 8003e92:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003e94:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003e96:			6e1a      			ldr			r2, [r3, #96]			; 0x60


			 8003e98:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003e9a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003e9c:			f022 4200 			bic.w			r2, r2, #2147483648			; 0x80000000


			 8003ea0:			661a      			str			r2, [r3, #96]			; 0x60


			          }


			          if (((hadc->Instance->OFR2) & ADC_OFR2_OFFSET2_CH) == ADC_OFR_CHANNEL(sConfig->Channel))


			 8003ea2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003ea4:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003ea6:			6e5b      			ldr			r3, [r3, #100]			; 0x64


			 8003ea8:			f003 42f8 			and.w			r2, r3, #2080374784			; 0x7c000000


			 8003eac:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003eae:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003eb0:			069b      			lsls			r3, r3, #26


			 8003eb2:			429a      			cmp			r2, r3


			 8003eb4:			d107      			bne.n			8003ec6 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x1ba>


			          {


			            CLEAR_BIT(hadc->Instance->OFR2, ADC_OFR2_SSATE);


			 8003eb6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003eb8:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003eba:			6e5a      			ldr			r2, [r3, #100]			; 0x64


			 8003ebc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003ebe:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003ec0:			f022 4200 			bic.w			r2, r2, #2147483648			; 0x80000000


			 8003ec4:			665a      			str			r2, [r3, #100]			; 0x64


			          }


			          if (((hadc->Instance->OFR3) & ADC_OFR3_OFFSET3_CH) == ADC_OFR_CHANNEL(sConfig->Channel))


			 8003ec6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003ec8:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003eca:			6e9b      			ldr			r3, [r3, #104]			; 0x68


			 8003ecc:			f003 42f8 			and.w			r2, r3, #2080374784			; 0x7c000000


			 8003ed0:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003ed2:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003ed4:			069b      			lsls			r3, r3, #26


			 8003ed6:			429a      			cmp			r2, r3


			 8003ed8:			d107      			bne.n			8003eea <HAL_ADC_ConfigChannel+0x1de>


			          {


			            CLEAR_BIT(hadc->Instance->OFR3, ADC_OFR3_SSATE);


			 8003eda:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003edc:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003ede:			6e9a      			ldr			r2, [r3, #104]			; 0x68


			 8003ee0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003ee2:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003ee4:			f022 4200 			bic.w			r2, r2, #2147483648			; 0x80000000


			 8003ee8:			669a      			str			r2, [r3, #104]			; 0x68


			          }


			          if (((hadc->Instance->OFR4) & ADC_OFR4_OFFSET4_CH) == ADC_OFR_CHANNEL(sConfig->Channel))


			 8003eea:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003eec:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003eee:			6edb      			ldr			r3, [r3, #108]			; 0x6c


			 8003ef0:			f003 42f8 			and.w			r2, r3, #2080374784			; 0x7c000000


			 8003ef4:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003ef6:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003ef8:			069b      			lsls			r3, r3, #26


			 8003efa:			429a      			cmp			r2, r3


			 8003efc:			d107      			bne.n			8003f0e <HAL_ADC_ConfigChannel+0x202>


			          {


			            CLEAR_BIT(hadc->Instance->OFR4, ADC_OFR4_SSATE);


			 8003efe:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003f00:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003f02:			6eda      			ldr			r2, [r3, #108]			; 0x6c


			 8003f04:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003f06:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003f08:			f022 4200 			bic.w			r2, r2, #2147483648			; 0x80000000


			 8003f0c:			66da      			str			r2, [r3, #108]			; 0x6c


			


			    /* Parameters update conditioned to ADC state:                              */


			    /* Parameters that can be updated only when ADC is disabled:                */


			    /*  - Single or differential mode                                           */


			    /*  - Internal measurement channels: Vbat/VrefInt/TempSensor                */


			    if (LL_ADC_IsEnabled(hadc->Instance) == 0UL)


			 8003f0e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003f10:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003f12:			4618      			mov			r0, r3


			 8003f14:			f7ff fd66 			bl			80039e4 <LL_ADC_IsEnabled>


			 8003f18:			4603      			mov			r3, r0


			 8003f1a:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8003f1c:			f040 8189 			bne.w			8004232 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x526>


			    {


			      /* Set mode single-ended or differential input of the selected ADC channel */


			      LL_ADC_SetChannelSingleDiff(hadc->Instance, sConfig->Channel, sConfig->SingleDiff);


			 8003f20:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003f22:			6818      			ldr			r0, [r3, #0]


			 8003f24:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003f26:			6819      			ldr			r1, [r3, #0]


			 8003f28:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003f2a:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 8003f2c:			461a      			mov			r2, r3


			 8003f2e:			f7ff fce7 			bl			8003900 <LL_ADC_SetChannelSingleDiff>


			


			      /* Configuration of differential mode */


			      if (sConfig->SingleDiff == ADC_DIFFERENTIAL_ENDED)


			 8003f32:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003f34:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 8003f36:			4a1d      			ldr			r2, [pc, #116]			; (8003fac <HAL_ADC_ConfigChannel+0x2a0>)


			 8003f38:			4293      			cmp			r3, r2


			 8003f3a:			f040 80ff 			bne.w			800413c <HAL_ADC_ConfigChannel+0x430>


			      {


			        /* Set sampling time of the selected ADC channel */


			        /* Note: ADC channel number masked with value "0x1F" to ensure shift value within 32 bits range */


			        LL_ADC_SetChannelSamplingTime(hadc->Instance,


			 8003f3e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003f40:			6818      			ldr			r0, [r3, #0]


			                                      (uint32_t)(__LL_ADC_DECIMAL_NB_TO_CHANNEL((__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB((uint32_t)sConfig->Channel) + 1UL) & 0x1FUL)),


			 8003f42:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003f44:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003f46:			f3c3 0313 			ubfx			r3, r3, #0, #20


			 8003f4a:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8003f4c:			d10b      			bne.n			8003f66 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x25a>


			 8003f4e:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003f50:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003f52:			0e9b      			lsrs			r3, r3, #26


			 8003f54:			3301      			adds			r3, #1


			 8003f56:			f003 031f 			and.w			r3, r3, #31


			 8003f5a:			2b09      			cmp			r3, #9


			 8003f5c:			bf94      			ite			ls


			 8003f5e:			2301      			movls			r3, #1


			 8003f60:			2300      			movhi			r3, #0


			 8003f62:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 8003f64:			e012      			b.n			8003f8c <HAL_ADC_ConfigChannel+0x280>


			 8003f66:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003f68:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003f6a:			643b      			str			r3, [r7, #64]			; 0x40


			   __ASM volatile ("rbit %0, %1" : "=r" (result) : "r" (value) );


			 8003f6c:			6c3b      			ldr			r3, [r7, #64]			; 0x40


			 8003f6e:			fa93 f3a3 			rbit			r3, r3


			 8003f72:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			  return result;


			 8003f74:			6bfb      			ldr			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			 8003f76:			fab3 f383 			clz			r3, r3


			 8003f7a:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 8003f7c:			3301      			adds			r3, #1


			 8003f7e:			f003 031f 			and.w			r3, r3, #31


			 8003f82:			2b09      			cmp			r3, #9


			 8003f84:			bf94      			ite			ls


			 8003f86:			2301      			movls			r3, #1


			 8003f88:			2300      			movhi			r3, #0


			 8003f8a:			b2db      			uxtb			r3, r3


			        LL_ADC_SetChannelSamplingTime(hadc->Instance,


			 8003f8c:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8003f8e:			d066      			beq.n			800405e <HAL_ADC_ConfigChannel+0x352>


			                                      (uint32_t)(__LL_ADC_DECIMAL_NB_TO_CHANNEL((__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB((uint32_t)sConfig->Channel) + 1UL) & 0x1FUL)),


			 8003f90:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003f92:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003f94:			f3c3 0313 			ubfx			r3, r3, #0, #20


			 8003f98:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8003f9a:			d109      			bne.n			8003fb0 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x2a4>


			 8003f9c:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003f9e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003fa0:			0e9b      			lsrs			r3, r3, #26


			 8003fa2:			3301      			adds			r3, #1


			 8003fa4:			069b      			lsls			r3, r3, #26


			 8003fa6:			f003 42f8 			and.w			r2, r3, #2080374784			; 0x7c000000


			 8003faa:			e010      			b.n			8003fce <HAL_ADC_ConfigChannel+0x2c2>


			 8003fac:			47ff0000 			.word			0x47ff0000


			 8003fb0:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003fb2:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003fb4:			63bb      			str			r3, [r7, #56]			; 0x38


			   __ASM volatile ("rbit %0, %1" : "=r" (result) : "r" (value) );


			 8003fb6:			6bbb      			ldr			r3, [r7, #56]			; 0x38


			 8003fb8:			fa93 f3a3 			rbit			r3, r3


			 8003fbc:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			  return result;


			 8003fbe:			6b7b      			ldr			r3, [r7, #52]			; 0x34


			 8003fc0:			fab3 f383 			clz			r3, r3


			 8003fc4:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 8003fc6:			3301      			adds			r3, #1


			 8003fc8:			069b      			lsls			r3, r3, #26


			 8003fca:			f003 42f8 			and.w			r2, r3, #2080374784			; 0x7c000000


			 8003fce:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003fd0:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003fd2:			f3c3 0313 			ubfx			r3, r3, #0, #20


			 8003fd6:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8003fd8:			d109      			bne.n			8003fee <HAL_ADC_ConfigChannel+0x2e2>


			 8003fda:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003fdc:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003fde:			0e9b      			lsrs			r3, r3, #26


			 8003fe0:			3301      			adds			r3, #1


			 8003fe2:			f003 031f 			and.w			r3, r3, #31


			 8003fe6:			2101      			movs			r1, #1


			 8003fe8:			fa01 f303 			lsl.w			r3, r1, r3


			 8003fec:			e010      			b.n			8004010 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x304>


			 8003fee:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003ff0:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003ff2:			633b      			str			r3, [r7, #48]			; 0x30


			   __ASM volatile ("rbit %0, %1" : "=r" (result) : "r" (value) );


			 8003ff4:			6b3b      			ldr			r3, [r7, #48]			; 0x30


			 8003ff6:			fa93 f3a3 			rbit			r3, r3


			 8003ffa:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			  return result;


			 8003ffc:			6afb      			ldr			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			 8003ffe:			fab3 f383 			clz			r3, r3


			 8004002:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 8004004:			3301      			adds			r3, #1


			 8004006:			f003 031f 			and.w			r3, r3, #31


			 800400a:			2101      			movs			r1, #1


			 800400c:			fa01 f303 			lsl.w			r3, r1, r3


			 8004010:			ea42 0103 			orr.w			r1, r2, r3


			 8004014:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8004016:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004018:			f3c3 0313 			ubfx			r3, r3, #0, #20


			 800401c:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800401e:			d10a      			bne.n			8004036 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x32a>


			 8004020:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8004022:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004024:			0e9b      			lsrs			r3, r3, #26


			 8004026:			3301      			adds			r3, #1


			 8004028:			f003 021f 			and.w			r2, r3, #31


			 800402c:			4613      			mov			r3, r2


			 800402e:			005b      			lsls			r3, r3, #1


			 8004030:			4413      			add			r3, r2


			 8004032:			051b      			lsls			r3, r3, #20


			 8004034:			e011      			b.n			800405a <HAL_ADC_ConfigChannel+0x34e>


			 8004036:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8004038:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800403a:			62bb      			str			r3, [r7, #40]			; 0x28


			   __ASM volatile ("rbit %0, %1" : "=r" (result) : "r" (value) );


			 800403c:			6abb      			ldr			r3, [r7, #40]			; 0x28


			 800403e:			fa93 f3a3 			rbit			r3, r3


			 8004042:			627b      			str			r3, [r7, #36]			; 0x24


			  return result;


			 8004044:			6a7b      			ldr			r3, [r7, #36]			; 0x24


			 8004046:			fab3 f383 			clz			r3, r3


			 800404a:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 800404c:			3301      			adds			r3, #1


			 800404e:			f003 021f 			and.w			r2, r3, #31


			 8004052:			4613      			mov			r3, r2


			 8004054:			005b      			lsls			r3, r3, #1


			 8004056:			4413      			add			r3, r2


			 8004058:			051b      			lsls			r3, r3, #20


			        LL_ADC_SetChannelSamplingTime(hadc->Instance,


			 800405a:			430b      			orrs			r3, r1


			 800405c:			e069      			b.n			8004132 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x426>


			                                      (uint32_t)(__LL_ADC_DECIMAL_NB_TO_CHANNEL((__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB((uint32_t)sConfig->Channel) + 1UL) & 0x1FUL)),


			 800405e:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8004060:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004062:			f3c3 0313 			ubfx			r3, r3, #0, #20


			 8004066:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004068:			d107      			bne.n			800407a <HAL_ADC_ConfigChannel+0x36e>


			 800406a:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 800406c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800406e:			0e9b      			lsrs			r3, r3, #26


			 8004070:			3301      			adds			r3, #1


			 8004072:			069b      			lsls			r3, r3, #26


			 8004074:			f003 42f8 			and.w			r2, r3, #2080374784			; 0x7c000000


			 8004078:			e00e      			b.n			8004098 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x38c>


			 800407a:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 800407c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800407e:			623b      			str			r3, [r7, #32]


			   __ASM volatile ("rbit %0, %1" : "=r" (result) : "r" (value) );


			 8004080:			6a3b      			ldr			r3, [r7, #32]


			 8004082:			fa93 f3a3 			rbit			r3, r3


			 8004086:			61fb      			str			r3, [r7, #28]


			  return result;


			 8004088:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 800408a:			fab3 f383 			clz			r3, r3


			 800408e:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 8004090:			3301      			adds			r3, #1


			 8004092:			069b      			lsls			r3, r3, #26


			 8004094:			f003 42f8 			and.w			r2, r3, #2080374784			; 0x7c000000


			 8004098:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 800409a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800409c:			f3c3 0313 			ubfx			r3, r3, #0, #20


			 80040a0:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80040a2:			d109      			bne.n			80040b8 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x3ac>


			 80040a4:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80040a6:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80040a8:			0e9b      			lsrs			r3, r3, #26


			 80040aa:			3301      			adds			r3, #1


			 80040ac:			f003 031f 			and.w			r3, r3, #31


			 80040b0:			2101      			movs			r1, #1


			 80040b2:			fa01 f303 			lsl.w			r3, r1, r3


			 80040b6:			e010      			b.n			80040da <HAL_ADC_ConfigChannel+0x3ce>


			 80040b8:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80040ba:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80040bc:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			   __ASM volatile ("rbit %0, %1" : "=r" (result) : "r" (value) );


			 80040be:			69bb      			ldr			r3, [r7, #24]


			 80040c0:			fa93 f3a3 			rbit			r3, r3


			 80040c4:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			  return result;


			 80040c6:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 80040c8:			fab3 f383 			clz			r3, r3


			 80040cc:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 80040ce:			3301      			adds			r3, #1


			 80040d0:			f003 031f 			and.w			r3, r3, #31


			 80040d4:			2101      			movs			r1, #1


			 80040d6:			fa01 f303 			lsl.w			r3, r1, r3


			 80040da:			ea42 0103 			orr.w			r1, r2, r3


			 80040de:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80040e0:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80040e2:			f3c3 0313 			ubfx			r3, r3, #0, #20


			 80040e6:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80040e8:			d10d      			bne.n			8004106 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x3fa>


			 80040ea:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80040ec:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80040ee:			0e9b      			lsrs			r3, r3, #26


			 80040f0:			3301      			adds			r3, #1


			 80040f2:			f003 021f 			and.w			r2, r3, #31


			 80040f6:			4613      			mov			r3, r2


			 80040f8:			005b      			lsls			r3, r3, #1


			 80040fa:			4413      			add			r3, r2


			 80040fc:			3b1e      			subs			r3, #30


			 80040fe:			051b      			lsls			r3, r3, #20


			 8004100:			f043 7300 			orr.w			r3, r3, #33554432			; 0x2000000


			 8004104:			e014      			b.n			8004130 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x424>


			 8004106:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8004108:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800410a:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			   __ASM volatile ("rbit %0, %1" : "=r" (result) : "r" (value) );


			 800410c:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 800410e:			fa93 f3a3 			rbit			r3, r3


			 8004112:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  return result;


			 8004114:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8004116:			fab3 f383 			clz			r3, r3


			 800411a:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 800411c:			3301      			adds			r3, #1


			 800411e:			f003 021f 			and.w			r2, r3, #31


			 8004122:			4613      			mov			r3, r2


			 8004124:			005b      			lsls			r3, r3, #1


			 8004126:			4413      			add			r3, r2


			 8004128:			3b1e      			subs			r3, #30


			 800412a:			051b      			lsls			r3, r3, #20


			 800412c:			f043 7300 			orr.w			r3, r3, #33554432			; 0x2000000


			        LL_ADC_SetChannelSamplingTime(hadc->Instance,


			 8004130:			430b      			orrs			r3, r1


			 8004132:			683a      			ldr			r2, [r7, #0]


			 8004134:			6892      			ldr			r2, [r2, #8]


			 8004136:			4619      			mov			r1, r3


			 8004138:			f7ff fbb6 			bl			80038a8 <LL_ADC_SetChannelSamplingTime>


			      /* If internal channel selected, enable dedicated internal buffers and    */


			      /* paths.                                                                 */


			      /* Note: these internal measurement paths can be disabled using           */


			      /* HAL_ADC_DeInit().                                                      */


			


			      if (__LL_ADC_IS_CHANNEL_INTERNAL(sConfig->Channel))


			 800413c:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 800413e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004140:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004142:			da76      			bge.n			8004232 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x526>


			      {


			        /* Configuration of common ADC parameters                                 */


			


			        tmp_config_internal_channel = LL_ADC_GetCommonPathInternalCh(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance));


			 8004144:			4840      			ldr			r0, [pc, #256]			; (8004248 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x53c>)


			 8004146:			f7ff fb21 			bl			800378c <LL_ADC_GetCommonPathInternalCh>


			 800414a:			64f8      			str			r0, [r7, #76]			; 0x4c


			


			        /* Software is allowed to change common parameters only when all ADCs   */


			        /* of the common group are disabled.                                    */


			        if (__LL_ADC_IS_ENABLED_ALL_COMMON_INSTANCE(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance)) == 0UL)


			 800414c:			483f      			ldr			r0, [pc, #252]			; (800424c <HAL_ADC_ConfigChannel+0x540>)


			 800414e:			f7ff fc49 			bl			80039e4 <LL_ADC_IsEnabled>


			 8004152:			4604      			mov			r4, r0


			 8004154:			483e      			ldr			r0, [pc, #248]			; (8004250 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x544>)


			 8004156:			f7ff fc45 			bl			80039e4 <LL_ADC_IsEnabled>


			 800415a:			4603      			mov			r3, r0


			 800415c:			4323      			orrs			r3, r4


			 800415e:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004160:			d154      			bne.n			800420c <HAL_ADC_ConfigChannel+0x500>


			        {


			          /* If the requested internal measurement path has already been enabled, */


			          /* bypass the configuration processing.                                 */


			          if ((sConfig->Channel == ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR) && ((tmp_config_internal_channel & LL_ADC_PATH_INTERNAL_TEMPSENSOR) == 0UL))


			 8004162:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8004164:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004166:			4a3b      			ldr			r2, [pc, #236]			; (8004254 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x548>)


			 8004168:			4293      			cmp			r3, r2


			 800416a:			d121      			bne.n			80041b0 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x4a4>


			 800416c:			6cfb      			ldr			r3, [r7, #76]			; 0x4c


			 800416e:			f403 0300 			and.w			r3, r3, #8388608			; 0x800000


			 8004172:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004174:			d11c      			bne.n			80041b0 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x4a4>


			          {


			            if (ADC_TEMPERATURE_SENSOR_INSTANCE(hadc))


			 8004176:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004178:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800417a:			4a35      			ldr			r2, [pc, #212]			; (8004250 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x544>)


			 800417c:			4293      			cmp			r3, r2


			 800417e:			d158      			bne.n			8004232 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x526>


			            {


			              LL_ADC_SetCommonPathInternalCh(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance), LL_ADC_PATH_INTERNAL_TEMPSENSOR | tmp_config_internal_channel);


			 8004180:			6cfb      			ldr			r3, [r7, #76]			; 0x4c


			 8004182:			f443 0300 			orr.w			r3, r3, #8388608			; 0x800000


			 8004186:			4619      			mov			r1, r3


			 8004188:			482f      			ldr			r0, [pc, #188]			; (8004248 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x53c>)


			 800418a:			f7ff faec 			bl			8003766 <LL_ADC_SetCommonPathInternalCh>


			              /* Delay for temperature sensor stabilization time */


			              /* Wait loop initialization and execution */


			              /* Note: Variable divided by 2 to compensate partially              */


			              /*       CPU processing cycles, scaling in us split to not          */


			              /*       exceed 32 bits register capacity and handle low frequency. */


			              wait_loop_index = ((LL_ADC_DELAY_TEMPSENSOR_STAB_US / 10UL) * (SystemCoreClock / (100000UL * 2UL)));


			 800418e:			4b32      			ldr			r3, [pc, #200]			; (8004258 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x54c>)


			 8004190:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004192:			099b      			lsrs			r3, r3, #6


			 8004194:			4a31      			ldr			r2, [pc, #196]			; (800425c <HAL_ADC_ConfigChannel+0x550>)


			 8004196:			fba2 2303 			umull			r2, r3, r2, r3


			 800419a:			099b      			lsrs			r3, r3, #6


			 800419c:			005b      			lsls			r3, r3, #1


			 800419e:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			              while (wait_loop_index != 0UL)


			 80041a0:			e002      			b.n			80041a8 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x49c>


			              {


			                wait_loop_index--;


			 80041a2:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 80041a4:			3b01      			subs			r3, #1


			 80041a6:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			              while (wait_loop_index != 0UL)


			 80041a8:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 80041aa:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80041ac:			d1f9      			bne.n			80041a2 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x496>


			            if (ADC_TEMPERATURE_SENSOR_INSTANCE(hadc))


			 80041ae:			e040      			b.n			8004232 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x526>


			              }


			            }


			          }


			          else if ((sConfig->Channel == ADC_CHANNEL_VBAT) && ((tmp_config_internal_channel & LL_ADC_PATH_INTERNAL_VBAT) == 0UL))


			 80041b0:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80041b2:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80041b4:			4a2a      			ldr			r2, [pc, #168]			; (8004260 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x554>)


			 80041b6:			4293      			cmp			r3, r2


			 80041b8:			d111      			bne.n			80041de <HAL_ADC_ConfigChannel+0x4d2>


			 80041ba:			6cfb      			ldr			r3, [r7, #76]			; 0x4c


			 80041bc:			f003 7380 			and.w			r3, r3, #16777216			; 0x1000000


			 80041c0:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80041c2:			d10c      			bne.n			80041de <HAL_ADC_ConfigChannel+0x4d2>


			          {


			            if (ADC_BATTERY_VOLTAGE_INSTANCE(hadc))


			 80041c4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80041c6:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80041c8:			4a21      			ldr			r2, [pc, #132]			; (8004250 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x544>)


			 80041ca:			4293      			cmp			r3, r2


			 80041cc:			d131      			bne.n			8004232 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x526>


			            {


			              LL_ADC_SetCommonPathInternalCh(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance), LL_ADC_PATH_INTERNAL_VBAT | tmp_config_internal_channel);


			 80041ce:			6cfb      			ldr			r3, [r7, #76]			; 0x4c


			 80041d0:			f043 7380 			orr.w			r3, r3, #16777216			; 0x1000000


			 80041d4:			4619      			mov			r1, r3


			 80041d6:			481c      			ldr			r0, [pc, #112]			; (8004248 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x53c>)


			 80041d8:			f7ff fac5 			bl			8003766 <LL_ADC_SetCommonPathInternalCh>


			            if (ADC_BATTERY_VOLTAGE_INSTANCE(hadc))


			 80041dc:			e029      			b.n			8004232 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x526>


			            }


			          }


			          else if ((sConfig->Channel == ADC_CHANNEL_VREFINT) && ((tmp_config_internal_channel & LL_ADC_PATH_INTERNAL_VREFINT) == 0UL))


			 80041de:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80041e0:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80041e2:			4a20      			ldr			r2, [pc, #128]			; (8004264 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x558>)


			 80041e4:			4293      			cmp			r3, r2


			 80041e6:			d124      			bne.n			8004232 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x526>


			 80041e8:			6cfb      			ldr			r3, [r7, #76]			; 0x4c


			 80041ea:			f403 0380 			and.w			r3, r3, #4194304			; 0x400000


			 80041ee:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80041f0:			d11f      			bne.n			8004232 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x526>


			          {


			            if (ADC_VREFINT_INSTANCE(hadc))


			 80041f2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80041f4:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80041f6:			4a16      			ldr			r2, [pc, #88]			; (8004250 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x544>)


			 80041f8:			4293      			cmp			r3, r2


			 80041fa:			d11a      			bne.n			8004232 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x526>


			            {


			              LL_ADC_SetCommonPathInternalCh(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance), LL_ADC_PATH_INTERNAL_VREFINT | tmp_config_internal_channel);


			 80041fc:			6cfb      			ldr			r3, [r7, #76]			; 0x4c


			 80041fe:			f443 0380 			orr.w			r3, r3, #4194304			; 0x400000


			 8004202:			4619      			mov			r1, r3


			 8004204:			4810      			ldr			r0, [pc, #64]			; (8004248 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x53c>)


			 8004206:			f7ff faae 			bl			8003766 <LL_ADC_SetCommonPathInternalCh>


			 800420a:			e012      			b.n			8004232 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x526>


			        /* enabled and other ADC of the common group are enabled, internal      */


			        /* measurement paths cannot be enabled.                                 */


			        else


			        {


			          /* Update ADC state machine to error */


			          SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_CONFIG);


			 800420c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800420e:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 8004210:			f043 0220 			orr.w			r2, r3, #32


			 8004214:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004216:			655a      			str			r2, [r3, #84]			; 0x54


			


			          tmp_hal_status = HAL_ERROR;


			 8004218:			2301      			movs			r3, #1


			 800421a:			f887 305f 			strb.w			r3, [r7, #95]			; 0x5f


			 800421e:			e008      			b.n			8004232 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x526>


			  /* channel could be done on neither of the channel configuration structure  */


			  /* parameters.                                                              */


			  else


			  {


			    /* Update ADC state machine to error */


			    SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_CONFIG);


			 8004220:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004222:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 8004224:			f043 0220 			orr.w			r2, r3, #32


			 8004228:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800422a:			655a      			str			r2, [r3, #84]			; 0x54


			


			    tmp_hal_status = HAL_ERROR;


			 800422c:			2301      			movs			r3, #1


			 800422e:			f887 305f 			strb.w			r3, [r7, #95]			; 0x5f


			  }


			


			  /* Process unlocked */


			  __HAL_UNLOCK(hadc);


			 8004232:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004234:			2200      			movs			r2, #0


			 8004236:			f883 2050 			strb.w			r2, [r3, #80]			; 0x50


			


			  /* Return function status */


			  return tmp_hal_status;


			 800423a:			f897 305f 			ldrb.w			r3, [r7, #95]			; 0x5f


			}


			 800423e:			4618      			mov			r0, r3


			 8004240:			3764      			adds			r7, #100			; 0x64


			 8004242:			46bd      			mov			sp, r7


			 8004244:			bd90      			pop			{r4, r7, pc}


			 8004246:			bf00      			nop


			 8004248:			40022300 			.word			0x40022300


			 800424c:			40022000 			.word			0x40022000


			 8004250:			40022100 			.word			0x40022100


			 8004254:			cb840000 			.word			0xcb840000


			 8004258:			24000000 			.word			0x24000000


			 800425c:			053e2d63 			.word			0x053e2d63


			 8004260:			bac04000 			.word			0xbac04000


			 8004264:			cfb80000 			.word			0xcfb80000


			


			08004268 <ADC_ConfigureBoostMode>:


			  *         stopped.


			  * @param  hadc ADC handle


			  * @retval None.


			  */


			void ADC_ConfigureBoostMode(ADC_HandleTypeDef *hadc)


			{


			 8004268:			b580      			push			{r7, lr}


			 800426a:			b084      			sub			sp, #16


			 800426c:			af00      			add			r7, sp, #0


			 800426e:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  uint32_t freq;


			  if (ADC_IS_SYNCHRONOUS_CLOCK_MODE(hadc))


			 8004270:			4b56      			ldr			r3, [pc, #344]			; (80043cc <ADC_ConfigureBoostMode+0x164>)


			 8004272:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 8004274:			f403 3340 			and.w			r3, r3, #196608			; 0x30000


			 8004278:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800427a:			d01a      			beq.n			80042b2 <ADC_ConfigureBoostMode+0x4a>


			  {


			    freq = HAL_RCC_GetHCLKFreq();


			 800427c:			f001 fb84 			bl			8005988 <HAL_RCC_GetHCLKFreq>


			 8004280:			60f8      			str			r0, [r7, #12]


			    switch (hadc->Init.ClockPrescaler)


			 8004282:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004284:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8004286:			f5b3 3f00 			cmp.w			r3, #131072			; 0x20000


			 800428a:			d006      			beq.n			800429a <ADC_ConfigureBoostMode+0x32>


			 800428c:			f5b3 3f40 			cmp.w			r3, #196608			; 0x30000


			 8004290:			d00b      			beq.n			80042aa <ADC_ConfigureBoostMode+0x42>


			 8004292:			f5b3 3f80 			cmp.w			r3, #65536			; 0x10000


			 8004296:			d000      			beq.n			800429a <ADC_ConfigureBoostMode+0x32>


			        break;


			      case ADC_CLOCK_SYNC_PCLK_DIV4:


			        freq /= 4UL;


			        break;


			      default:


			        break;


			 8004298:			e05d      			b.n			8004356 <ADC_ConfigureBoostMode+0xee>


			        freq /= (hadc->Init.ClockPrescaler >> ADC_CCR_CKMODE_Pos);


			 800429a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800429c:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 800429e:			0c1b      			lsrs			r3, r3, #16


			 80042a0:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 80042a2:			fbb2 f3f3 			udiv			r3, r2, r3


			 80042a6:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			        break;


			 80042a8:			e055      			b.n			8004356 <ADC_ConfigureBoostMode+0xee>


			        freq /= 4UL;


			 80042aa:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80042ac:			089b      			lsrs			r3, r3, #2


			 80042ae:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			        break;


			 80042b0:			e051      			b.n			8004356 <ADC_ConfigureBoostMode+0xee>


			    }


			  }


			  else


			  {


			    freq = HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq(RCC_PERIPHCLK_ADC);


			 80042b2:			f44f 2000 			mov.w			r0, #524288			; 0x80000


			 80042b6:			f002 fa77 			bl			80067a8 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq>


			 80042ba:			60f8      			str			r0, [r7, #12]


			    switch (hadc->Init.ClockPrescaler)


			 80042bc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80042be:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 80042c0:			f5b3 1fc0 			cmp.w			r3, #1572864			; 0x180000


			 80042c4:			d02a      			beq.n			800431c <ADC_ConfigureBoostMode+0xb4>


			 80042c6:			f5b3 1fc0 			cmp.w			r3, #1572864			; 0x180000


			 80042ca:			d813      			bhi.n			80042f4 <ADC_ConfigureBoostMode+0x8c>


			 80042cc:			f5b3 2f40 			cmp.w			r3, #786432			; 0xc0000


			 80042d0:			d024      			beq.n			800431c <ADC_ConfigureBoostMode+0xb4>


			 80042d2:			f5b3 2f40 			cmp.w			r3, #786432			; 0xc0000


			 80042d6:			d806      			bhi.n			80042e6 <ADC_ConfigureBoostMode+0x7e>


			 80042d8:			f5b3 2f80 			cmp.w			r3, #262144			; 0x40000


			 80042dc:			d01e      			beq.n			800431c <ADC_ConfigureBoostMode+0xb4>


			 80042de:			f5b3 2f00 			cmp.w			r3, #524288			; 0x80000


			 80042e2:			d01b      			beq.n			800431c <ADC_ConfigureBoostMode+0xb4>


			        break;


			      case ADC_CLOCK_ASYNC_DIV256:


			        freq /= 256UL;


			        break;


			      default:


			        break;


			 80042e4:			e037      			b.n			8004356 <ADC_ConfigureBoostMode+0xee>


			    switch (hadc->Init.ClockPrescaler)


			 80042e6:			f5b3 1f80 			cmp.w			r3, #1048576			; 0x100000


			 80042ea:			d017      			beq.n			800431c <ADC_ConfigureBoostMode+0xb4>


			 80042ec:			f5b3 1fa0 			cmp.w			r3, #1310720			; 0x140000


			 80042f0:			d014      			beq.n			800431c <ADC_ConfigureBoostMode+0xb4>


			        break;


			 80042f2:			e030      			b.n			8004356 <ADC_ConfigureBoostMode+0xee>


			    switch (hadc->Init.ClockPrescaler)


			 80042f4:			f5b3 1f10 			cmp.w			r3, #2359296			; 0x240000


			 80042f8:			d021      			beq.n			800433e <ADC_ConfigureBoostMode+0xd6>


			 80042fa:			f5b3 1f10 			cmp.w			r3, #2359296			; 0x240000


			 80042fe:			d806      			bhi.n			800430e <ADC_ConfigureBoostMode+0xa6>


			 8004300:			f5b3 1fe0 			cmp.w			r3, #1835008			; 0x1c0000


			 8004304:			d013      			beq.n			800432e <ADC_ConfigureBoostMode+0xc6>


			 8004306:			f5b3 1f00 			cmp.w			r3, #2097152			; 0x200000


			 800430a:			d014      			beq.n			8004336 <ADC_ConfigureBoostMode+0xce>


			        break;


			 800430c:			e023      			b.n			8004356 <ADC_ConfigureBoostMode+0xee>


			    switch (hadc->Init.ClockPrescaler)


			 800430e:			f5b3 1f20 			cmp.w			r3, #2621440			; 0x280000


			 8004312:			d018      			beq.n			8004346 <ADC_ConfigureBoostMode+0xde>


			 8004314:			f5b3 1f30 			cmp.w			r3, #2883584			; 0x2c0000


			 8004318:			d019      			beq.n			800434e <ADC_ConfigureBoostMode+0xe6>


			        break;


			 800431a:			e01c      			b.n			8004356 <ADC_ConfigureBoostMode+0xee>


			        freq /= ((hadc->Init.ClockPrescaler >> ADC_CCR_PRESC_Pos) << 1UL);


			 800431c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800431e:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8004320:			0c9b      			lsrs			r3, r3, #18


			 8004322:			005b      			lsls			r3, r3, #1


			 8004324:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 8004326:			fbb2 f3f3 			udiv			r3, r2, r3


			 800432a:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			        break;


			 800432c:			e013      			b.n			8004356 <ADC_ConfigureBoostMode+0xee>


			        freq /= 16UL;


			 800432e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8004330:			091b      			lsrs			r3, r3, #4


			 8004332:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			        break;


			 8004334:			e00f      			b.n			8004356 <ADC_ConfigureBoostMode+0xee>


			        freq /= 32UL;


			 8004336:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8004338:			095b      			lsrs			r3, r3, #5


			 800433a:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			        break;


			 800433c:			e00b      			b.n			8004356 <ADC_ConfigureBoostMode+0xee>


			        freq /= 64UL;


			 800433e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8004340:			099b      			lsrs			r3, r3, #6


			 8004342:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			        break;


			 8004344:			e007      			b.n			8004356 <ADC_ConfigureBoostMode+0xee>


			        freq /= 128UL;


			 8004346:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8004348:			09db      			lsrs			r3, r3, #7


			 800434a:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			        break;


			 800434c:			e003      			b.n			8004356 <ADC_ConfigureBoostMode+0xee>


			        freq /= 256UL;


			 800434e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8004350:			0a1b      			lsrs			r3, r3, #8


			 8004352:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			        break;


			 8004354:			bf00      			nop


			    }


			  }


			


			#if defined(ADC_VER_V5_3) || defined(ADC_VER_V5_V90)


			  freq /= 2U;


			 8004356:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8004358:			085b      			lsrs			r3, r3, #1


			 800435a:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  if (freq <= 6250000UL)


			 800435c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800435e:			4a1c      			ldr			r2, [pc, #112]			; (80043d0 <ADC_ConfigureBoostMode+0x168>)


			 8004360:			4293      			cmp			r3, r2


			 8004362:			d808      			bhi.n			8004376 <ADC_ConfigureBoostMode+0x10e>


			  {


			    MODIFY_REG(hadc->Instance->CR, ADC_CR_BOOST, 0UL);


			 8004364:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004366:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004368:			689a      			ldr			r2, [r3, #8]


			 800436a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800436c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800436e:			f422 7240 			bic.w			r2, r2, #768			; 0x300


			 8004372:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			    {


			      MODIFY_REG(hadc->Instance->CR, ADC_CR_BOOST, ADC_CR_BOOST_1 | ADC_CR_BOOST_0);


			    }


			  }


			#endif /* ADC_VER_V5_3 */


			}


			 8004374:			e025      			b.n			80043c2 <ADC_ConfigureBoostMode+0x15a>


			  else if (freq <= 12500000UL)


			 8004376:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8004378:			4a16      			ldr			r2, [pc, #88]			; (80043d4 <ADC_ConfigureBoostMode+0x16c>)


			 800437a:			4293      			cmp			r3, r2


			 800437c:			d80a      			bhi.n			8004394 <ADC_ConfigureBoostMode+0x12c>


			    MODIFY_REG(hadc->Instance->CR, ADC_CR_BOOST, ADC_CR_BOOST_0);


			 800437e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004380:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004382:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 8004384:			f423 7240 			bic.w			r2, r3, #768			; 0x300


			 8004388:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800438a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800438c:			f442 7280 			orr.w			r2, r2, #256			; 0x100


			 8004390:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			}


			 8004392:			e016      			b.n			80043c2 <ADC_ConfigureBoostMode+0x15a>


			  else if (freq <= 25000000UL)


			 8004394:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8004396:			4a10      			ldr			r2, [pc, #64]			; (80043d8 <ADC_ConfigureBoostMode+0x170>)


			 8004398:			4293      			cmp			r3, r2


			 800439a:			d80a      			bhi.n			80043b2 <ADC_ConfigureBoostMode+0x14a>


			    MODIFY_REG(hadc->Instance->CR, ADC_CR_BOOST, ADC_CR_BOOST_1);


			 800439c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800439e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80043a0:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 80043a2:			f423 7240 			bic.w			r2, r3, #768			; 0x300


			 80043a6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80043a8:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80043aa:			f442 7200 			orr.w			r2, r2, #512			; 0x200


			 80043ae:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			}


			 80043b0:			e007      			b.n			80043c2 <ADC_ConfigureBoostMode+0x15a>


			    MODIFY_REG(hadc->Instance->CR, ADC_CR_BOOST, ADC_CR_BOOST_1 | ADC_CR_BOOST_0);


			 80043b2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80043b4:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80043b6:			689a      			ldr			r2, [r3, #8]


			 80043b8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80043ba:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80043bc:			f442 7240 			orr.w			r2, r2, #768			; 0x300


			 80043c0:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			}


			 80043c2:			bf00      			nop


			 80043c4:			3710      			adds			r7, #16


			 80043c6:			46bd      			mov			sp, r7


			 80043c8:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 80043ca:			bf00      			nop


			 80043cc:			40022300 			.word			0x40022300


			 80043d0:			005f5e10 			.word			0x005f5e10


			 80043d4:			00bebc20 			.word			0x00bebc20


			 80043d8:			017d7840 			.word			0x017d7840


			


			080043dc <LL_ADC_IsEnabled>:


			{


			 80043dc:			b480      			push			{r7}


			 80043de:			b083      			sub			sp, #12


			 80043e0:			af00      			add			r7, sp, #0


			 80043e2:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  return ((READ_BIT(ADCx->CR, ADC_CR_ADEN) == (ADC_CR_ADEN)) ? 1UL : 0UL);


			 80043e4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80043e6:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 80043e8:			f003 0301 			and.w			r3, r3, #1


			 80043ec:			2b01      			cmp			r3, #1


			 80043ee:			d101      			bne.n			80043f4 <LL_ADC_IsEnabled+0x18>


			 80043f0:			2301      			movs			r3, #1


			 80043f2:			e000      			b.n			80043f6 <LL_ADC_IsEnabled+0x1a>


			 80043f4:			2300      			movs			r3, #0


			}


			 80043f6:			4618      			mov			r0, r3


			 80043f8:			370c      			adds			r7, #12


			 80043fa:			46bd      			mov			sp, r7


			 80043fc:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8004400:			4770      			bx			lr


			


			08004402 <LL_ADC_REG_IsConversionOngoing>:


			{


			 8004402:			b480      			push			{r7}


			 8004404:			b083      			sub			sp, #12


			 8004406:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8004408:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  return ((READ_BIT(ADCx->CR, ADC_CR_ADSTART) == (ADC_CR_ADSTART)) ? 1UL : 0UL);


			 800440a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800440c:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 800440e:			f003 0304 			and.w			r3, r3, #4


			 8004412:			2b04      			cmp			r3, #4


			 8004414:			d101      			bne.n			800441a <LL_ADC_REG_IsConversionOngoing+0x18>


			 8004416:			2301      			movs			r3, #1


			 8004418:			e000      			b.n			800441c <LL_ADC_REG_IsConversionOngoing+0x1a>


			 800441a:			2300      			movs			r3, #0


			}


			 800441c:			4618      			mov			r0, r3


			 800441e:			370c      			adds			r7, #12


			 8004420:			46bd      			mov			sp, r7


			 8004422:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8004426:			4770      			bx			lr


			


			08004428 <HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel>:


			  * @param hadc Master ADC handle


			  * @param multimode Structure of ADC multimode configuration


			  * @retval HAL status


			  */


			HAL_StatusTypeDef HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel(ADC_HandleTypeDef *hadc, ADC_MultiModeTypeDef *multimode)


			{


			 8004428:			b590      			push			{r4, r7, lr}


			 800442a:			b09f      			sub			sp, #124			; 0x7c


			 800442c:			af00      			add			r7, sp, #0


			 800442e:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			 8004430:			6039      			str			r1, [r7, #0]


			  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status = HAL_OK;


			 8004432:			2300      			movs			r3, #0


			 8004434:			f887 3077 			strb.w			r3, [r7, #119]			; 0x77


			    assert_param(IS_ADC_DUAL_DATA_MODE(multimode->DualModeData));


			    assert_param(IS_ADC_SAMPLING_DELAY(multimode->TwoSamplingDelay));


			  }


			


			  /* Process locked */


			  __HAL_LOCK(hadc);


			 8004438:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800443a:			f893 3050 			ldrb.w			r3, [r3, #80]			; 0x50


			 800443e:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8004440:			d101      			bne.n			8004446 <HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel+0x1e>


			 8004442:			2302      			movs			r3, #2


			 8004444:			e07c      			b.n			8004540 <HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel+0x118>


			 8004446:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004448:			2201      			movs			r2, #1


			 800444a:			f883 2050 			strb.w			r2, [r3, #80]			; 0x50


			


			  ADC_MULTI_SLAVE(hadc, &tmphadcSlave);


			 800444e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004450:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004452:			4a3d      			ldr			r2, [pc, #244]			; (8004548 <HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel+0x120>)


			 8004454:			4293      			cmp			r3, r2


			 8004456:			d102      			bne.n			800445e <HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel+0x36>


			 8004458:			4b3c      			ldr			r3, [pc, #240]			; (800454c <HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel+0x124>)


			 800445a:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			 800445c:			e001      			b.n			8004462 <HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel+0x3a>


			 800445e:			2300      			movs			r3, #0


			 8004460:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			


			  if (tmphadcSlave.Instance == NULL)


			 8004462:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 8004464:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004466:			d10b      			bne.n			8004480 <HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel+0x58>


			  {


			    /* Update ADC state machine to error */


			    SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_CONFIG);


			 8004468:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800446a:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 800446c:			f043 0220 			orr.w			r2, r3, #32


			 8004470:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004472:			655a      			str			r2, [r3, #84]			; 0x54


			


			    /* Process unlocked */


			    __HAL_UNLOCK(hadc);


			 8004474:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004476:			2200      			movs			r2, #0


			 8004478:			f883 2050 			strb.w			r2, [r3, #80]			; 0x50


			


			    return HAL_ERROR;


			 800447c:			2301      			movs			r3, #1


			 800447e:			e05f      			b.n			8004540 <HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel+0x118>


			


			  /* Parameters update conditioned to ADC state:                              */


			  /* Parameters that can be updated when ADC is disabled or enabled without   */


			  /* conversion on going on regular group:                                    */


			  /*  - Multimode DATA Format configuration                                   */


			  tmphadcSlave_conversion_on_going = LL_ADC_REG_IsConversionOngoing((&tmphadcSlave)->Instance);


			 8004480:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 8004482:			4618      			mov			r0, r3


			 8004484:			f7ff ffbd 			bl			8004402 <LL_ADC_REG_IsConversionOngoing>


			 8004488:			6738      			str			r0, [r7, #112]			; 0x70


			  if ((LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(hadc->Instance) == 0UL)


			 800448a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800448c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800448e:			4618      			mov			r0, r3


			 8004490:			f7ff ffb7 			bl			8004402 <LL_ADC_REG_IsConversionOngoing>


			 8004494:			4603      			mov			r3, r0


			 8004496:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004498:			d141      			bne.n			800451e <HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel+0xf6>


			      && (tmphadcSlave_conversion_on_going == 0UL))


			 800449a:			6f3b      			ldr			r3, [r7, #112]			; 0x70


			 800449c:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800449e:			d13e      			bne.n			800451e <HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel+0xf6>


			  {


			    /* Pointer to the common control register */


			    tmpADC_Common = __LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance);


			 80044a0:			4b2b      			ldr			r3, [pc, #172]			; (8004550 <HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel+0x128>)


			 80044a2:			66fb      			str			r3, [r7, #108]			; 0x6c


			


			    /* If multimode is selected, configure all multimode parameters.          */


			    /* Otherwise, reset multimode parameters (can be used in case of          */


			    /* transition from multimode to independent mode).                        */


			    if (multimode->Mode != ADC_MODE_INDEPENDENT)


			 80044a4:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80044a6:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80044a8:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80044aa:			d020      			beq.n			80044ee <HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel+0xc6>


			    {


			      MODIFY_REG(tmpADC_Common->CCR, ADC_CCR_DAMDF, multimode->DualModeData);


			 80044ac:			6efb      			ldr			r3, [r7, #108]			; 0x6c


			 80044ae:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 80044b0:			f423 4240 			bic.w			r2, r3, #49152			; 0xc000


			 80044b4:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80044b6:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 80044b8:			431a      			orrs			r2, r3


			 80044ba:			6efb      			ldr			r3, [r7, #108]			; 0x6c


			 80044bc:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			      /*      from 1 to 8 clock cycles for 12 bits                              */


			      /*      from 1 to 6 clock cycles for 10 and 8 bits                        */


			      /*    If a higher delay is selected, it will be clipped to maximum delay  */


			      /*    range                                                               */


			


			      if (__LL_ADC_IS_ENABLED_ALL_COMMON_INSTANCE(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance)) == 0UL)


			 80044be:			4822      			ldr			r0, [pc, #136]			; (8004548 <HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel+0x120>)


			 80044c0:			f7ff ff8c 			bl			80043dc <LL_ADC_IsEnabled>


			 80044c4:			4604      			mov			r4, r0


			 80044c6:			4821      			ldr			r0, [pc, #132]			; (800454c <HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel+0x124>)


			 80044c8:			f7ff ff88 			bl			80043dc <LL_ADC_IsEnabled>


			 80044cc:			4603      			mov			r3, r0


			 80044ce:			4323      			orrs			r3, r4


			 80044d0:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80044d2:			d12e      			bne.n			8004532 <HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel+0x10a>


			      {


			        MODIFY_REG(tmpADC_Common->CCR,


			 80044d4:			6efb      			ldr			r3, [r7, #108]			; 0x6c


			 80044d6:			689a      			ldr			r2, [r3, #8]


			 80044d8:			4b1e      			ldr			r3, [pc, #120]			; (8004554 <HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel+0x12c>)


			 80044da:			4013      			ands			r3, r2


			 80044dc:			683a      			ldr			r2, [r7, #0]


			 80044de:			6811      			ldr			r1, [r2, #0]


			 80044e0:			683a      			ldr			r2, [r7, #0]


			 80044e2:			6892      			ldr			r2, [r2, #8]


			 80044e4:			430a      			orrs			r2, r1


			 80044e6:			431a      			orrs			r2, r3


			 80044e8:			6efb      			ldr			r3, [r7, #108]			; 0x6c


			 80044ea:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			    if (multimode->Mode != ADC_MODE_INDEPENDENT)


			 80044ec:			e021      			b.n			8004532 <HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel+0x10a>


			                  );


			      }


			    }


			    else /* ADC_MODE_INDEPENDENT */


			    {


			      CLEAR_BIT(tmpADC_Common->CCR, ADC_CCR_DAMDF);


			 80044ee:			6efb      			ldr			r3, [r7, #108]			; 0x6c


			 80044f0:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 80044f2:			f423 4240 			bic.w			r2, r3, #49152			; 0xc000


			 80044f6:			6efb      			ldr			r3, [r7, #108]			; 0x6c


			 80044f8:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			


			      /* Parameters that can be updated only when ADC is disabled:                */


			      /*  - Multimode mode selection                                              */


			      /*  - Multimode delay                                                       */


			      if (__LL_ADC_IS_ENABLED_ALL_COMMON_INSTANCE(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance)) == 0UL)


			 80044fa:			4813      			ldr			r0, [pc, #76]			; (8004548 <HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel+0x120>)


			 80044fc:			f7ff ff6e 			bl			80043dc <LL_ADC_IsEnabled>


			 8004500:			4604      			mov			r4, r0


			 8004502:			4812      			ldr			r0, [pc, #72]			; (800454c <HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel+0x124>)


			 8004504:			f7ff ff6a 			bl			80043dc <LL_ADC_IsEnabled>


			 8004508:			4603      			mov			r3, r0


			 800450a:			4323      			orrs			r3, r4


			 800450c:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800450e:			d110      			bne.n			8004532 <HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel+0x10a>


			      {


			        CLEAR_BIT(tmpADC_Common->CCR, ADC_CCR_DUAL | ADC_CCR_DELAY);


			 8004510:			6efb      			ldr			r3, [r7, #108]			; 0x6c


			 8004512:			689a      			ldr			r2, [r3, #8]


			 8004514:			4b0f      			ldr			r3, [pc, #60]			; (8004554 <HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel+0x12c>)


			 8004516:			4013      			ands			r3, r2


			 8004518:			6efa      			ldr			r2, [r7, #108]			; 0x6c


			 800451a:			6093      			str			r3, [r2, #8]


			    if (multimode->Mode != ADC_MODE_INDEPENDENT)


			 800451c:			e009      			b.n			8004532 <HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel+0x10a>


			  /* If one of the ADC sharing the same common group is enabled, no update    */


			  /* could be done on neither of the multimode structure parameters.          */


			  else


			  {


			    /* Update ADC state machine to error */


			    SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_CONFIG);


			 800451e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004520:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 8004522:			f043 0220 			orr.w			r2, r3, #32


			 8004526:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004528:			655a      			str			r2, [r3, #84]			; 0x54


			


			    tmp_hal_status = HAL_ERROR;


			 800452a:			2301      			movs			r3, #1


			 800452c:			f887 3077 			strb.w			r3, [r7, #119]			; 0x77


			 8004530:			e000      			b.n			8004534 <HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel+0x10c>


			    if (multimode->Mode != ADC_MODE_INDEPENDENT)


			 8004532:			bf00      			nop


			  }


			


			  /* Process unlocked */


			  __HAL_UNLOCK(hadc);


			 8004534:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004536:			2200      			movs			r2, #0


			 8004538:			f883 2050 			strb.w			r2, [r3, #80]			; 0x50


			


			  /* Return function status */


			  return tmp_hal_status;


			 800453c:			f897 3077 			ldrb.w			r3, [r7, #119]			; 0x77


			}


			 8004540:			4618      			mov			r0, r3


			 8004542:			377c      			adds			r7, #124			; 0x7c


			 8004544:			46bd      			mov			sp, r7


			 8004546:			bd90      			pop			{r4, r7, pc}


			 8004548:			40022000 			.word			0x40022000


			 800454c:			40022100 			.word			0x40022100


			 8004550:			40022300 			.word			0x40022300


			 8004554:			fffff0e0 			.word			0xfffff0e0


			


			08004558 <__NVIC_SetPriorityGrouping>:


			           In case of a conflict between priority grouping and available


			           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS), the smallest possible priority group is set.


			  \param [in]      PriorityGroup  Priority grouping field.


			 */


			__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPriorityGrouping(uint32_t PriorityGroup)


			{


			 8004558:			b480      			push			{r7}


			 800455a:			b085      			sub			sp, #20


			 800455c:			af00      			add			r7, sp, #0


			 800455e:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  uint32_t reg_value;


			  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);             /* only values 0..7 are used          */


			 8004560:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004562:			f003 0307 			and.w			r3, r3, #7


			 8004566:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			


			  reg_value  =  SCB->AIRCR;                                                   /* read old register configuration    */


			 8004568:			4b0b      			ldr			r3, [pc, #44]			; (8004598 <__NVIC_SetPriorityGrouping+0x40>)


			 800456a:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 800456c:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			  reg_value &= ~((uint32_t)(SCB_AIRCR_VECTKEY_Msk | SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk)); /* clear bits to change               */


			 800456e:			68ba      			ldr			r2, [r7, #8]


			 8004570:			f64f 03ff 			movw			r3, #63743			; 0xf8ff


			 8004574:			4013      			ands			r3, r2


			 8004576:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			  reg_value  =  (reg_value                                   |


			                ((uint32_t)0x5FAUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos) |


			                (PriorityGroupTmp << SCB_AIRCR_PRIGROUP_Pos)  );              /* Insert write key and priority group */


			 8004578:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800457a:			021a      			lsls			r2, r3, #8


			                ((uint32_t)0x5FAUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos) |


			 800457c:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 800457e:			431a      			orrs			r2, r3


			  reg_value  =  (reg_value                                   |


			 8004580:			4b06      			ldr			r3, [pc, #24]			; (800459c <__NVIC_SetPriorityGrouping+0x44>)


			 8004582:			4313      			orrs			r3, r2


			 8004584:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			  SCB->AIRCR =  reg_value;


			 8004586:			4a04      			ldr			r2, [pc, #16]			; (8004598 <__NVIC_SetPriorityGrouping+0x40>)


			 8004588:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 800458a:			60d3      			str			r3, [r2, #12]


			}


			 800458c:			bf00      			nop


			 800458e:			3714      			adds			r7, #20


			 8004590:			46bd      			mov			sp, r7


			 8004592:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8004596:			4770      			bx			lr


			 8004598:			e000ed00 			.word			0xe000ed00


			 800459c:			05fa0000 			.word			0x05fa0000


			


			080045a0 <__NVIC_GetPriorityGrouping>:


			  \brief   Get Priority Grouping


			  \details Reads the priority grouping field from the NVIC Interrupt Controller.


			  \return                Priority grouping field (SCB->AIRCR [10:8] PRIGROUP field).


			 */


			__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPriorityGrouping(void)


			{


			 80045a0:			b480      			push			{r7}


			 80045a2:			af00      			add			r7, sp, #0


			  return ((uint32_t)((SCB->AIRCR & SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk) >> SCB_AIRCR_PRIGROUP_Pos));


			 80045a4:			4b04      			ldr			r3, [pc, #16]			; (80045b8 <__NVIC_GetPriorityGrouping+0x18>)


			 80045a6:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 80045a8:			0a1b      			lsrs			r3, r3, #8


			 80045aa:			f003 0307 			and.w			r3, r3, #7


			}


			 80045ae:			4618      			mov			r0, r3


			 80045b0:			46bd      			mov			sp, r7


			 80045b2:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 80045b6:			4770      			bx			lr


			 80045b8:			e000ed00 			.word			0xe000ed00


			


			080045bc <__NVIC_SetPriority>:


			  \param [in]      IRQn  Interrupt number.


			  \param [in]  priority  Priority to set.


			  \note    The priority cannot be set for every processor exception.


			 */


			__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPriority(IRQn_Type IRQn, uint32_t priority)


			{


			 80045bc:			b480      			push			{r7}


			 80045be:			b083      			sub			sp, #12


			 80045c0:			af00      			add			r7, sp, #0


			 80045c2:			4603      			mov			r3, r0


			 80045c4:			6039      			str			r1, [r7, #0]


			 80045c6:			80fb      			strh			r3, [r7, #6]


			  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)


			 80045c8:			f9b7 3006 			ldrsh.w			r3, [r7, #6]


			 80045cc:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80045ce:			db0a      			blt.n			80045e6 <__NVIC_SetPriority+0x2a>


			  {


			    NVIC->IP[((uint32_t)IRQn)]                = (uint8_t)((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL);


			 80045d0:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80045d2:			b2da      			uxtb			r2, r3


			 80045d4:			490c      			ldr			r1, [pc, #48]			; (8004608 <__NVIC_SetPriority+0x4c>)


			 80045d6:			f9b7 3006 			ldrsh.w			r3, [r7, #6]


			 80045da:			0112      			lsls			r2, r2, #4


			 80045dc:			b2d2      			uxtb			r2, r2


			 80045de:			440b      			add			r3, r1


			 80045e0:			f883 2300 			strb.w			r2, [r3, #768]			; 0x300


			  }


			  else


			  {


			    SCB->SHPR[(((uint32_t)IRQn) & 0xFUL)-4UL] = (uint8_t)((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL);


			  }


			}


			 80045e4:			e00a      			b.n			80045fc <__NVIC_SetPriority+0x40>


			    SCB->SHPR[(((uint32_t)IRQn) & 0xFUL)-4UL] = (uint8_t)((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL);


			 80045e6:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80045e8:			b2da      			uxtb			r2, r3


			 80045ea:			4908      			ldr			r1, [pc, #32]			; (800460c <__NVIC_SetPriority+0x50>)


			 80045ec:			88fb      			ldrh			r3, [r7, #6]


			 80045ee:			f003 030f 			and.w			r3, r3, #15


			 80045f2:			3b04      			subs			r3, #4


			 80045f4:			0112      			lsls			r2, r2, #4


			 80045f6:			b2d2      			uxtb			r2, r2


			 80045f8:			440b      			add			r3, r1


			 80045fa:			761a      			strb			r2, [r3, #24]


			}


			 80045fc:			bf00      			nop


			 80045fe:			370c      			adds			r7, #12


			 8004600:			46bd      			mov			sp, r7


			 8004602:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8004606:			4770      			bx			lr


			 8004608:			e000e100 			.word			0xe000e100


			 800460c:			e000ed00 			.word			0xe000ed00


			


			08004610 <NVIC_EncodePriority>:


			  \param [in]   PreemptPriority  Preemptive priority value (starting from 0).


			  \param [in]       SubPriority  Subpriority value (starting from 0).


			  \return                        Encoded priority. Value can be used in the function \ref NVIC_SetPriority().


			 */


			__STATIC_INLINE uint32_t NVIC_EncodePriority (uint32_t PriorityGroup, uint32_t PreemptPriority, uint32_t SubPriority)


			{


			 8004610:			b480      			push			{r7}


			 8004612:			b089      			sub			sp, #36			; 0x24


			 8004614:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8004616:			60f8      			str			r0, [r7, #12]


			 8004618:			60b9      			str			r1, [r7, #8]


			 800461a:			607a      			str			r2, [r7, #4]


			  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);   /* only values 0..7 are used          */


			 800461c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800461e:			f003 0307 			and.w			r3, r3, #7


			 8004622:			61fb      			str			r3, [r7, #28]


			  uint32_t PreemptPriorityBits;


			  uint32_t SubPriorityBits;


			


			  PreemptPriorityBits = ((7UL - PriorityGroupTmp) > (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) ? (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS) : (uint32_t)(7UL - PriorityGroupTmp);


			 8004624:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 8004626:			f1c3 0307 			rsb			r3, r3, #7


			 800462a:			2b04      			cmp			r3, #4


			 800462c:			bf28      			it			cs


			 800462e:			2304      			movcs			r3, #4


			 8004630:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			  SubPriorityBits     = ((PriorityGroupTmp + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) < (uint32_t)7UL) ? (uint32_t)0UL : (uint32_t)((PriorityGroupTmp - 7UL) + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS));


			 8004632:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 8004634:			3304      			adds			r3, #4


			 8004636:			2b06      			cmp			r3, #6


			 8004638:			d902      			bls.n			8004640 <NVIC_EncodePriority+0x30>


			 800463a:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 800463c:			3b03      			subs			r3, #3


			 800463e:			e000      			b.n			8004642 <NVIC_EncodePriority+0x32>


			 8004640:			2300      			movs			r3, #0


			 8004642:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			


			  return (


			           ((PreemptPriority & (uint32_t)((1UL << (PreemptPriorityBits)) - 1UL)) << SubPriorityBits) |


			 8004644:			f04f 32ff 			mov.w			r2, #4294967295			; 0xffffffff


			 8004648:			69bb      			ldr			r3, [r7, #24]


			 800464a:			fa02 f303 			lsl.w			r3, r2, r3


			 800464e:			43da      			mvns			r2, r3


			 8004650:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 8004652:			401a      			ands			r2, r3


			 8004654:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8004656:			409a      			lsls			r2, r3


			           ((SubPriority     & (uint32_t)((1UL << (SubPriorityBits    )) - 1UL)))


			 8004658:			f04f 31ff 			mov.w			r1, #4294967295			; 0xffffffff


			 800465c:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 800465e:			fa01 f303 			lsl.w			r3, r1, r3


			 8004662:			43d9      			mvns			r1, r3


			 8004664:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004666:			400b      			ands			r3, r1


			           ((PreemptPriority & (uint32_t)((1UL << (PreemptPriorityBits)) - 1UL)) << SubPriorityBits) |


			 8004668:			4313      			orrs			r3, r2


			         );


			}


			 800466a:			4618      			mov			r0, r3


			 800466c:			3724      			adds			r7, #36			; 0x24


			 800466e:			46bd      			mov			sp, r7


			 8004670:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8004674:			4770      			bx			lr


						...


			


			08004678 <SysTick_Config>:


			  \note    When the variable <b>__Vendor_SysTickConfig</b> is set to 1, then the


			           function <b>SysTick_Config</b> is not included. In this case, the file <b><i>device</i>.h</b>


			           must contain a vendor-specific implementation of this function.


			 */


			__STATIC_INLINE uint32_t SysTick_Config(uint32_t ticks)


			{


			 8004678:			b580      			push			{r7, lr}


			 800467a:			b082      			sub			sp, #8


			 800467c:			af00      			add			r7, sp, #0


			 800467e:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  if ((ticks - 1UL) > SysTick_LOAD_RELOAD_Msk)


			 8004680:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004682:			3b01      			subs			r3, #1


			 8004684:			f1b3 7f80 			cmp.w			r3, #16777216			; 0x1000000


			 8004688:			d301      			bcc.n			800468e <SysTick_Config+0x16>


			  {


			    return (1UL);                                                   /* Reload value impossible */


			 800468a:			2301      			movs			r3, #1


			 800468c:			e00f      			b.n			80046ae <SysTick_Config+0x36>


			  }


			


			  SysTick->LOAD  = (uint32_t)(ticks - 1UL);                         /* set reload register */


			 800468e:			4a0a      			ldr			r2, [pc, #40]			; (80046b8 <SysTick_Config+0x40>)


			 8004690:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004692:			3b01      			subs			r3, #1


			 8004694:			6053      			str			r3, [r2, #4]


			  NVIC_SetPriority (SysTick_IRQn, (1UL << __NVIC_PRIO_BITS) - 1UL); /* set Priority for Systick Interrupt */


			 8004696:			210f      			movs			r1, #15


			 8004698:			f04f 30ff 			mov.w			r0, #4294967295			; 0xffffffff


			 800469c:			f7ff ff8e 			bl			80045bc <__NVIC_SetPriority>


			  SysTick->VAL   = 0UL;                                             /* Load the SysTick Counter Value */


			 80046a0:			4b05      			ldr			r3, [pc, #20]			; (80046b8 <SysTick_Config+0x40>)


			 80046a2:			2200      			movs			r2, #0


			 80046a4:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			  SysTick->CTRL  = SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Msk |


			 80046a6:			4b04      			ldr			r3, [pc, #16]			; (80046b8 <SysTick_Config+0x40>)


			 80046a8:			2207      			movs			r2, #7


			 80046aa:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			                   SysTick_CTRL_TICKINT_Msk   |


			                   SysTick_CTRL_ENABLE_Msk;                         /* Enable SysTick IRQ and SysTick Timer */


			  return (0UL);                                                     /* Function successful */


			 80046ac:			2300      			movs			r3, #0


			}


			 80046ae:			4618      			mov			r0, r3


			 80046b0:			3708      			adds			r7, #8


			 80046b2:			46bd      			mov			sp, r7


			 80046b4:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 80046b6:			bf00      			nop


			 80046b8:			e000e010 			.word			0xe000e010


			


			080046bc <HAL_NVIC_SetPriorityGrouping>:


			  * @note   When the NVIC_PriorityGroup_0 is selected, IRQ preemption is no more possible.


			  *         The pending IRQ priority will be managed only by the subpriority.


			  * @retval None


			  */


			void HAL_NVIC_SetPriorityGrouping(uint32_t PriorityGroup)


			{


			 80046bc:			b580      			push			{r7, lr}


			 80046be:			b082      			sub			sp, #8


			 80046c0:			af00      			add			r7, sp, #0


			 80046c2:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  /* Check the parameters */


			  assert_param(IS_NVIC_PRIORITY_GROUP(PriorityGroup));


			


			  /* Set the PRIGROUP[10:8] bits according to the PriorityGroup parameter value */


			  NVIC_SetPriorityGrouping(PriorityGroup);


			 80046c4:			6878      			ldr			r0, [r7, #4]


			 80046c6:			f7ff ff47 			bl			8004558 <__NVIC_SetPriorityGrouping>


			}


			 80046ca:			bf00      			nop


			 80046cc:			3708      			adds			r7, #8


			 80046ce:			46bd      			mov			sp, r7


			 80046d0:			bd80      			pop			{r7, pc}


			


			080046d2 <HAL_NVIC_SetPriority>:


			  *         This parameter can be a value between 0 and 15


			  *         A lower priority value indicates a higher priority.


			  * @retval None


			  */


			void HAL_NVIC_SetPriority(IRQn_Type IRQn, uint32_t PreemptPriority, uint32_t SubPriority)


			{


			 80046d2:			b580      			push			{r7, lr}


			 80046d4:			b086      			sub			sp, #24


			 80046d6:			af00      			add			r7, sp, #0


			 80046d8:			4603      			mov			r3, r0


			 80046da:			60b9      			str			r1, [r7, #8]


			 80046dc:			607a      			str			r2, [r7, #4]


			 80046de:			81fb      			strh			r3, [r7, #14]


			


			  /* Check the parameters */


			  assert_param(IS_NVIC_SUB_PRIORITY(SubPriority));


			  assert_param(IS_NVIC_PREEMPTION_PRIORITY(PreemptPriority));


			


			  prioritygroup = NVIC_GetPriorityGrouping();


			 80046e0:			f7ff ff5e 			bl			80045a0 <__NVIC_GetPriorityGrouping>


			 80046e4:			6178      			str			r0, [r7, #20]


			


			  NVIC_SetPriority(IRQn, NVIC_EncodePriority(prioritygroup, PreemptPriority, SubPriority));


			 80046e6:			687a      			ldr			r2, [r7, #4]


			 80046e8:			68b9      			ldr			r1, [r7, #8]


			 80046ea:			6978      			ldr			r0, [r7, #20]


			 80046ec:			f7ff ff90 			bl			8004610 <NVIC_EncodePriority>


			 80046f0:			4602      			mov			r2, r0


			 80046f2:			f9b7 300e 			ldrsh.w			r3, [r7, #14]


			 80046f6:			4611      			mov			r1, r2


			 80046f8:			4618      			mov			r0, r3


			 80046fa:			f7ff ff5f 			bl			80045bc <__NVIC_SetPriority>


			}


			 80046fe:			bf00      			nop


			 8004700:			3718      			adds			r7, #24


			 8004702:			46bd      			mov			sp, r7


			 8004704:			bd80      			pop			{r7, pc}


			


			08004706 <HAL_SYSTICK_Config>:


			  * @param  TicksNumb Specifies the ticks Number of ticks between two interrupts.


			  * @retval status   - 0  Function succeeded.


			  *                  - 1  Function failed.


			  */


			uint32_t HAL_SYSTICK_Config(uint32_t TicksNumb)


			{


			 8004706:			b580      			push			{r7, lr}


			 8004708:			b082      			sub			sp, #8


			 800470a:			af00      			add			r7, sp, #0


			 800470c:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			   return SysTick_Config(TicksNumb);


			 800470e:			6878      			ldr			r0, [r7, #4]


			 8004710:			f7ff ffb2 			bl			8004678 <SysTick_Config>


			 8004714:			4603      			mov			r3, r0


			}


			 8004716:			4618      			mov			r0, r3


			 8004718:			3708      			adds			r7, #8


			 800471a:			46bd      			mov			sp, r7


			 800471c:			bd80      			pop			{r7, pc}


						...


			


			08004720 <HAL_GPIO_Init>:


			  * @param  GPIO_Init: pointer to a GPIO_InitTypeDef structure that contains


			  *         the configuration information for the specified GPIO peripheral.


			  * @retval None


			  */


			void HAL_GPIO_Init(GPIO_TypeDef  *GPIOx, GPIO_InitTypeDef *GPIO_Init)


			{


			 8004720:			b480      			push			{r7}


			 8004722:			b089      			sub			sp, #36			; 0x24


			 8004724:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8004726:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			 8004728:			6039      			str			r1, [r7, #0]


			  uint32_t position = 0x00U;


			 800472a:			2300      			movs			r3, #0


			 800472c:			61fb      			str			r3, [r7, #28]


			  EXTI_Core_TypeDef *EXTI_CurrentCPU;


			


			#if defined(DUAL_CORE) && defined(CORE_CM4)


			  EXTI_CurrentCPU = EXTI_D2; /* EXTI for CM4 CPU */


			#else


			  EXTI_CurrentCPU = EXTI_D1; /* EXTI for CM7 CPU */


			 800472e:			4b89      			ldr			r3, [pc, #548]			; (8004954 <HAL_GPIO_Init+0x234>)


			 8004730:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			  assert_param(IS_GPIO_PIN(GPIO_Init->Pin));


			  assert_param(IS_GPIO_MODE(GPIO_Init->Mode));


			  assert_param(IS_GPIO_PULL(GPIO_Init->Pull));


			


			  /* Configure the port pins */


			  while (((GPIO_Init->Pin) >> position) != 0x00U)


			 8004732:			e194      			b.n			8004a5e <HAL_GPIO_Init+0x33e>


			  {


			    /* Get current io position */


			    iocurrent = (GPIO_Init->Pin) & (1UL << position);


			 8004734:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8004736:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 8004738:			2101      			movs			r1, #1


			 800473a:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 800473c:			fa01 f303 			lsl.w			r3, r1, r3


			 8004740:			4013      			ands			r3, r2


			 8004742:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			


			    if (iocurrent != 0x00U)


			 8004744:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 8004746:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004748:			f000 8186 			beq.w			8004a58 <HAL_GPIO_Init+0x338>


			    {


			      /*--------------------- GPIO Mode Configuration ------------------------*/


			      /* In case of Output or Alternate function mode selection */


			      if ((GPIO_Init->Mode == GPIO_MODE_OUTPUT_PP) || (GPIO_Init->Mode == GPIO_MODE_AF_PP) ||


			 800474c:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 800474e:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8004750:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8004752:			d00b      			beq.n			800476c <HAL_GPIO_Init+0x4c>


			 8004754:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8004756:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8004758:			2b02      			cmp			r3, #2


			 800475a:			d007      			beq.n			800476c <HAL_GPIO_Init+0x4c>


			          (GPIO_Init->Mode == GPIO_MODE_OUTPUT_OD) || (GPIO_Init->Mode == GPIO_MODE_AF_OD))


			 800475c:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 800475e:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			      if ((GPIO_Init->Mode == GPIO_MODE_OUTPUT_PP) || (GPIO_Init->Mode == GPIO_MODE_AF_PP) ||


			 8004760:			2b11      			cmp			r3, #17


			 8004762:			d003      			beq.n			800476c <HAL_GPIO_Init+0x4c>


			          (GPIO_Init->Mode == GPIO_MODE_OUTPUT_OD) || (GPIO_Init->Mode == GPIO_MODE_AF_OD))


			 8004764:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8004766:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8004768:			2b12      			cmp			r3, #18


			 800476a:			d130      			bne.n			80047ce <HAL_GPIO_Init+0xae>


			      {


			        /* Check the Speed parameter */


			        assert_param(IS_GPIO_SPEED(GPIO_Init->Speed));


			        /* Configure the IO Speed */


			        temp = GPIOx->OSPEEDR;


			 800476c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800476e:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 8004770:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			        temp &= ~(GPIO_OSPEEDR_OSPEED0 << (position * 2U));


			 8004772:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 8004774:			005b      			lsls			r3, r3, #1


			 8004776:			2203      			movs			r2, #3


			 8004778:			fa02 f303 			lsl.w			r3, r2, r3


			 800477c:			43db      			mvns			r3, r3


			 800477e:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 8004780:			4013      			ands			r3, r2


			 8004782:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			        temp |= (GPIO_Init->Speed << (position * 2U));


			 8004784:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8004786:			68da      			ldr			r2, [r3, #12]


			 8004788:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 800478a:			005b      			lsls			r3, r3, #1


			 800478c:			fa02 f303 			lsl.w			r3, r2, r3


			 8004790:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 8004792:			4313      			orrs			r3, r2


			 8004794:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			        GPIOx->OSPEEDR = temp;


			 8004796:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004798:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 800479a:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			


			        /* Configure the IO Output Type */


			        temp = GPIOx->OTYPER;


			 800479c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800479e:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 80047a0:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			        temp &= ~(GPIO_OTYPER_OT0 << position) ;


			 80047a2:			2201      			movs			r2, #1


			 80047a4:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 80047a6:			fa02 f303 			lsl.w			r3, r2, r3


			 80047aa:			43db      			mvns			r3, r3


			 80047ac:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 80047ae:			4013      			ands			r3, r2


			 80047b0:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			        temp |= (((GPIO_Init->Mode & GPIO_OUTPUT_TYPE) >> 4U) << position);


			 80047b2:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80047b4:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 80047b6:			091b      			lsrs			r3, r3, #4


			 80047b8:			f003 0201 			and.w			r2, r3, #1


			 80047bc:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 80047be:			fa02 f303 			lsl.w			r3, r2, r3


			 80047c2:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 80047c4:			4313      			orrs			r3, r2


			 80047c6:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			        GPIOx->OTYPER = temp;


			 80047c8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80047ca:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 80047cc:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			      }


			


			      /* Activate the Pull-up or Pull down resistor for the current IO */


			      temp = GPIOx->PUPDR;


			 80047ce:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80047d0:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 80047d2:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			      temp &= ~(GPIO_PUPDR_PUPD0 << (position * 2U));


			 80047d4:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 80047d6:			005b      			lsls			r3, r3, #1


			 80047d8:			2203      			movs			r2, #3


			 80047da:			fa02 f303 			lsl.w			r3, r2, r3


			 80047de:			43db      			mvns			r3, r3


			 80047e0:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 80047e2:			4013      			ands			r3, r2


			 80047e4:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			      temp |= ((GPIO_Init->Pull) << (position * 2U));


			 80047e6:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80047e8:			689a      			ldr			r2, [r3, #8]


			 80047ea:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 80047ec:			005b      			lsls			r3, r3, #1


			 80047ee:			fa02 f303 			lsl.w			r3, r2, r3


			 80047f2:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 80047f4:			4313      			orrs			r3, r2


			 80047f6:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			      GPIOx->PUPDR = temp;


			 80047f8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80047fa:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 80047fc:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			


			      /* In case of Alternate function mode selection */


			      if ((GPIO_Init->Mode == GPIO_MODE_AF_PP) || (GPIO_Init->Mode == GPIO_MODE_AF_OD))


			 80047fe:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8004800:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8004802:			2b02      			cmp			r3, #2


			 8004804:			d003      			beq.n			800480e <HAL_GPIO_Init+0xee>


			 8004806:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8004808:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 800480a:			2b12      			cmp			r3, #18


			 800480c:			d123      			bne.n			8004856 <HAL_GPIO_Init+0x136>


			        /* Check the Alternate function parameters */


			        assert_param(IS_GPIO_AF_INSTANCE(GPIOx));


			        assert_param(IS_GPIO_AF(GPIO_Init->Alternate));


			


			        /* Configure Alternate function mapped with the current IO */


			        temp = GPIOx->AFR[position >> 3U];


			 800480e:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 8004810:			08da      			lsrs			r2, r3, #3


			 8004812:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004814:			3208      			adds			r2, #8


			 8004816:			f853 3022 			ldr.w			r3, [r3, r2, lsl #2]


			 800481a:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			        temp &= ~(0xFU << ((position & 0x07U) * 4U));


			 800481c:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 800481e:			f003 0307 			and.w			r3, r3, #7


			 8004822:			009b      			lsls			r3, r3, #2


			 8004824:			220f      			movs			r2, #15


			 8004826:			fa02 f303 			lsl.w			r3, r2, r3


			 800482a:			43db      			mvns			r3, r3


			 800482c:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 800482e:			4013      			ands			r3, r2


			 8004830:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			        temp |= ((GPIO_Init->Alternate) << ((position & 0x07U) * 4U));


			 8004832:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8004834:			691a      			ldr			r2, [r3, #16]


			 8004836:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 8004838:			f003 0307 			and.w			r3, r3, #7


			 800483c:			009b      			lsls			r3, r3, #2


			 800483e:			fa02 f303 			lsl.w			r3, r2, r3


			 8004842:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 8004844:			4313      			orrs			r3, r2


			 8004846:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			        GPIOx->AFR[position >> 3U] = temp;


			 8004848:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 800484a:			08da      			lsrs			r2, r3, #3


			 800484c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800484e:			3208      			adds			r2, #8


			 8004850:			69b9      			ldr			r1, [r7, #24]


			 8004852:			f843 1022 			str.w			r1, [r3, r2, lsl #2]


			      }


			


			      /* Configure IO Direction mode (Input, Output, Alternate or Analog) */


			      temp = GPIOx->MODER;


			 8004856:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004858:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800485a:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			      temp &= ~(GPIO_MODER_MODE0 << (position * 2U));


			 800485c:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 800485e:			005b      			lsls			r3, r3, #1


			 8004860:			2203      			movs			r2, #3


			 8004862:			fa02 f303 			lsl.w			r3, r2, r3


			 8004866:			43db      			mvns			r3, r3


			 8004868:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 800486a:			4013      			ands			r3, r2


			 800486c:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			      temp |= ((GPIO_Init->Mode & GPIO_MODE) << (position * 2U));


			 800486e:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8004870:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8004872:			f003 0203 			and.w			r2, r3, #3


			 8004876:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 8004878:			005b      			lsls			r3, r3, #1


			 800487a:			fa02 f303 			lsl.w			r3, r2, r3


			 800487e:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 8004880:			4313      			orrs			r3, r2


			 8004882:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			      GPIOx->MODER = temp;


			 8004884:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004886:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 8004888:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			


			      /*--------------------- EXTI Mode Configuration ------------------------*/


			      /* Configure the External Interrupt or event for the current IO */


			      if ((GPIO_Init->Mode & EXTI_MODE) == EXTI_MODE)


			 800488a:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 800488c:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 800488e:			f003 5380 			and.w			r3, r3, #268435456			; 0x10000000


			 8004892:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004894:			f000 80e0 			beq.w			8004a58 <HAL_GPIO_Init+0x338>


			      {


			        /* Enable SYSCFG Clock */


			        __HAL_RCC_SYSCFG_CLK_ENABLE();


			 8004898:			4b2f      			ldr			r3, [pc, #188]			; (8004958 <HAL_GPIO_Init+0x238>)


			 800489a:			f8d3 3154 			ldr.w			r3, [r3, #340]			; 0x154


			 800489e:			4a2e      			ldr			r2, [pc, #184]			; (8004958 <HAL_GPIO_Init+0x238>)


			 80048a0:			f043 0302 			orr.w			r3, r3, #2


			 80048a4:			f8c2 3154 			str.w			r3, [r2, #340]			; 0x154


			 80048a8:			4b2b      			ldr			r3, [pc, #172]			; (8004958 <HAL_GPIO_Init+0x238>)


			 80048aa:			f8d3 3154 			ldr.w			r3, [r3, #340]			; 0x154


			 80048ae:			f003 0302 			and.w			r3, r3, #2


			 80048b2:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			 80048b4:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			


			        temp = SYSCFG->EXTICR[position >> 2U];


			 80048b6:			4a29      			ldr			r2, [pc, #164]			; (800495c <HAL_GPIO_Init+0x23c>)


			 80048b8:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 80048ba:			089b      			lsrs			r3, r3, #2


			 80048bc:			3302      			adds			r3, #2


			 80048be:			f852 3023 			ldr.w			r3, [r2, r3, lsl #2]


			 80048c2:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			        temp &= ~(0x0FUL << (4U * (position & 0x03U)));


			 80048c4:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 80048c6:			f003 0303 			and.w			r3, r3, #3


			 80048ca:			009b      			lsls			r3, r3, #2


			 80048cc:			220f      			movs			r2, #15


			 80048ce:			fa02 f303 			lsl.w			r3, r2, r3


			 80048d2:			43db      			mvns			r3, r3


			 80048d4:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 80048d6:			4013      			ands			r3, r2


			 80048d8:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			        temp |= (GPIO_GET_INDEX(GPIOx) << (4U * (position & 0x03U)));


			 80048da:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80048dc:			4a20      			ldr			r2, [pc, #128]			; (8004960 <HAL_GPIO_Init+0x240>)


			 80048de:			4293      			cmp			r3, r2


			 80048e0:			d052      			beq.n			8004988 <HAL_GPIO_Init+0x268>


			 80048e2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80048e4:			4a1f      			ldr			r2, [pc, #124]			; (8004964 <HAL_GPIO_Init+0x244>)


			 80048e6:			4293      			cmp			r3, r2


			 80048e8:			d031      			beq.n			800494e <HAL_GPIO_Init+0x22e>


			 80048ea:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80048ec:			4a1e      			ldr			r2, [pc, #120]			; (8004968 <HAL_GPIO_Init+0x248>)


			 80048ee:			4293      			cmp			r3, r2


			 80048f0:			d02b      			beq.n			800494a <HAL_GPIO_Init+0x22a>


			 80048f2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80048f4:			4a1d      			ldr			r2, [pc, #116]			; (800496c <HAL_GPIO_Init+0x24c>)


			 80048f6:			4293      			cmp			r3, r2


			 80048f8:			d025      			beq.n			8004946 <HAL_GPIO_Init+0x226>


			 80048fa:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80048fc:			4a1c      			ldr			r2, [pc, #112]			; (8004970 <HAL_GPIO_Init+0x250>)


			 80048fe:			4293      			cmp			r3, r2


			 8004900:			d01f      			beq.n			8004942 <HAL_GPIO_Init+0x222>


			 8004902:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004904:			4a1b      			ldr			r2, [pc, #108]			; (8004974 <HAL_GPIO_Init+0x254>)


			 8004906:			4293      			cmp			r3, r2


			 8004908:			d019      			beq.n			800493e <HAL_GPIO_Init+0x21e>


			 800490a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800490c:			4a1a      			ldr			r2, [pc, #104]			; (8004978 <HAL_GPIO_Init+0x258>)


			 800490e:			4293      			cmp			r3, r2


			 8004910:			d013      			beq.n			800493a <HAL_GPIO_Init+0x21a>


			 8004912:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004914:			4a19      			ldr			r2, [pc, #100]			; (800497c <HAL_GPIO_Init+0x25c>)


			 8004916:			4293      			cmp			r3, r2


			 8004918:			d00d      			beq.n			8004936 <HAL_GPIO_Init+0x216>


			 800491a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800491c:			4a18      			ldr			r2, [pc, #96]			; (8004980 <HAL_GPIO_Init+0x260>)


			 800491e:			4293      			cmp			r3, r2


			 8004920:			d007      			beq.n			8004932 <HAL_GPIO_Init+0x212>


			 8004922:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004924:			4a17      			ldr			r2, [pc, #92]			; (8004984 <HAL_GPIO_Init+0x264>)


			 8004926:			4293      			cmp			r3, r2


			 8004928:			d101      			bne.n			800492e <HAL_GPIO_Init+0x20e>


			 800492a:			2309      			movs			r3, #9


			 800492c:			e02d      			b.n			800498a <HAL_GPIO_Init+0x26a>


			 800492e:			230a      			movs			r3, #10


			 8004930:			e02b      			b.n			800498a <HAL_GPIO_Init+0x26a>


			 8004932:			2308      			movs			r3, #8


			 8004934:			e029      			b.n			800498a <HAL_GPIO_Init+0x26a>


			 8004936:			2307      			movs			r3, #7


			 8004938:			e027      			b.n			800498a <HAL_GPIO_Init+0x26a>


			 800493a:			2306      			movs			r3, #6


			 800493c:			e025      			b.n			800498a <HAL_GPIO_Init+0x26a>


			 800493e:			2305      			movs			r3, #5


			 8004940:			e023      			b.n			800498a <HAL_GPIO_Init+0x26a>


			 8004942:			2304      			movs			r3, #4


			 8004944:			e021      			b.n			800498a <HAL_GPIO_Init+0x26a>


			 8004946:			2303      			movs			r3, #3


			 8004948:			e01f      			b.n			800498a <HAL_GPIO_Init+0x26a>


			 800494a:			2302      			movs			r3, #2


			 800494c:			e01d      			b.n			800498a <HAL_GPIO_Init+0x26a>


			 800494e:			2301      			movs			r3, #1


			 8004950:			e01b      			b.n			800498a <HAL_GPIO_Init+0x26a>


			 8004952:			bf00      			nop


			 8004954:			58000080 			.word			0x58000080


			 8004958:			58024400 			.word			0x58024400


			 800495c:			58000400 			.word			0x58000400


			 8004960:			58020000 			.word			0x58020000


			 8004964:			58020400 			.word			0x58020400


			 8004968:			58020800 			.word			0x58020800


			 800496c:			58020c00 			.word			0x58020c00


			 8004970:			58021000 			.word			0x58021000


			 8004974:			58021400 			.word			0x58021400


			 8004978:			58021800 			.word			0x58021800


			 800497c:			58021c00 			.word			0x58021c00


			 8004980:			58022000 			.word			0x58022000


			 8004984:			58022400 			.word			0x58022400


			 8004988:			2300      			movs			r3, #0


			 800498a:			69fa      			ldr			r2, [r7, #28]


			 800498c:			f002 0203 			and.w			r2, r2, #3


			 8004990:			0092      			lsls			r2, r2, #2


			 8004992:			4093      			lsls			r3, r2


			 8004994:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 8004996:			4313      			orrs			r3, r2


			 8004998:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			        SYSCFG->EXTICR[position >> 2U] = temp;


			 800499a:			4938      			ldr			r1, [pc, #224]			; (8004a7c <HAL_GPIO_Init+0x35c>)


			 800499c:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 800499e:			089b      			lsrs			r3, r3, #2


			 80049a0:			3302      			adds			r3, #2


			 80049a2:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 80049a4:			f841 2023 			str.w			r2, [r1, r3, lsl #2]


			


			        /* Clear EXTI line configuration */


			        temp = EXTI_CurrentCPU->IMR1;


			 80049a8:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 80049aa:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80049ac:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			        temp &= ~(iocurrent);


			 80049ae:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 80049b0:			43db      			mvns			r3, r3


			 80049b2:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 80049b4:			4013      			ands			r3, r2


			 80049b6:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			        if ((GPIO_Init->Mode & GPIO_MODE_IT) == GPIO_MODE_IT)


			 80049b8:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80049ba:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 80049bc:			f403 3380 			and.w			r3, r3, #65536			; 0x10000


			 80049c0:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80049c2:			d003      			beq.n			80049cc <HAL_GPIO_Init+0x2ac>


			        {


			          temp |= iocurrent;


			 80049c4:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 80049c6:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 80049c8:			4313      			orrs			r3, r2


			 80049ca:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			        }


			        EXTI_CurrentCPU->IMR1 = temp;


			 80049cc:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 80049ce:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 80049d0:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			


			        temp = EXTI_CurrentCPU->EMR1;


			 80049d2:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 80049d4:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 80049d6:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			        temp &= ~(iocurrent);


			 80049d8:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 80049da:			43db      			mvns			r3, r3


			 80049dc:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 80049de:			4013      			ands			r3, r2


			 80049e0:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			        if ((GPIO_Init->Mode & GPIO_MODE_EVT) == GPIO_MODE_EVT)


			 80049e2:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80049e4:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 80049e6:			f403 3300 			and.w			r3, r3, #131072			; 0x20000


			 80049ea:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80049ec:			d003      			beq.n			80049f6 <HAL_GPIO_Init+0x2d6>


			        {


			          temp |= iocurrent;


			 80049ee:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 80049f0:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 80049f2:			4313      			orrs			r3, r2


			 80049f4:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			        }


			        EXTI_CurrentCPU->EMR1 = temp;


			 80049f6:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 80049f8:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 80049fa:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			


			        /* Clear Rising Falling edge configuration */


			        temp = EXTI->RTSR1;


			 80049fc:			f04f 43b0 			mov.w			r3, #1476395008			; 0x58000000


			 8004a00:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004a02:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			        temp &= ~(iocurrent);


			 8004a04:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 8004a06:			43db      			mvns			r3, r3


			 8004a08:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 8004a0a:			4013      			ands			r3, r2


			 8004a0c:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			        if ((GPIO_Init->Mode & RISING_EDGE) == RISING_EDGE)


			 8004a0e:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8004a10:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8004a12:			f403 1380 			and.w			r3, r3, #1048576			; 0x100000


			 8004a16:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004a18:			d003      			beq.n			8004a22 <HAL_GPIO_Init+0x302>


			        {


			          temp |= iocurrent;


			 8004a1a:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 8004a1c:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 8004a1e:			4313      			orrs			r3, r2


			 8004a20:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			        }


			        EXTI->RTSR1 = temp;


			 8004a22:			f04f 42b0 			mov.w			r2, #1476395008			; 0x58000000


			 8004a26:			69bb      			ldr			r3, [r7, #24]


			 8004a28:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			


			        temp = EXTI->FTSR1;


			 8004a2a:			f04f 43b0 			mov.w			r3, #1476395008			; 0x58000000


			 8004a2e:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8004a30:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			        temp &= ~(iocurrent);


			 8004a32:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 8004a34:			43db      			mvns			r3, r3


			 8004a36:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 8004a38:			4013      			ands			r3, r2


			 8004a3a:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			        if ((GPIO_Init->Mode & FALLING_EDGE) == FALLING_EDGE)


			 8004a3c:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8004a3e:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8004a40:			f403 1300 			and.w			r3, r3, #2097152			; 0x200000


			 8004a44:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004a46:			d003      			beq.n			8004a50 <HAL_GPIO_Init+0x330>


			        {


			          temp |= iocurrent;


			 8004a48:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 8004a4a:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 8004a4c:			4313      			orrs			r3, r2


			 8004a4e:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			        }


			        EXTI->FTSR1 = temp;


			 8004a50:			f04f 42b0 			mov.w			r2, #1476395008			; 0x58000000


			 8004a54:			69bb      			ldr			r3, [r7, #24]


			 8004a56:			6053      			str			r3, [r2, #4]


			      }


			    }


			


			    position++;


			 8004a58:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 8004a5a:			3301      			adds			r3, #1


			 8004a5c:			61fb      			str			r3, [r7, #28]


			  while (((GPIO_Init->Pin) >> position) != 0x00U)


			 8004a5e:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8004a60:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 8004a62:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 8004a64:			fa22 f303 			lsr.w			r3, r2, r3


			 8004a68:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004a6a:			f47f ae63 			bne.w			8004734 <HAL_GPIO_Init+0x14>


			  }


			}


			 8004a6e:			bf00      			nop


			 8004a70:			3724      			adds			r7, #36			; 0x24


			 8004a72:			46bd      			mov			sp, r7


			 8004a74:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8004a78:			4770      			bx			lr


			 8004a7a:			bf00      			nop


			 8004a7c:			58000400 			.word			0x58000400


			


			08004a80 <HAL_GPIO_WritePin>:


			  *            @arg GPIO_PIN_RESET: to clear the port pin


			  *            @arg GPIO_PIN_SET: to set the port pin


			  * @retval None


			  */


			void HAL_GPIO_WritePin(GPIO_TypeDef *GPIOx, uint16_t GPIO_Pin, GPIO_PinState PinState)


			{


			 8004a80:			b480      			push			{r7}


			 8004a82:			b083      			sub			sp, #12


			 8004a84:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8004a86:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			 8004a88:			460b      			mov			r3, r1


			 8004a8a:			807b      			strh			r3, [r7, #2]


			 8004a8c:			4613      			mov			r3, r2


			 8004a8e:			707b      			strb			r3, [r7, #1]


			  /* Check the parameters */


			  assert_param(IS_GPIO_PIN(GPIO_Pin));


			  assert_param(IS_GPIO_PIN_ACTION(PinState));


			


			  if (PinState != GPIO_PIN_RESET)


			 8004a90:			787b      			ldrb			r3, [r7, #1]


			 8004a92:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004a94:			d003      			beq.n			8004a9e <HAL_GPIO_WritePin+0x1e>


			  {


			    GPIOx->BSRR = GPIO_Pin;


			 8004a96:			887a      			ldrh			r2, [r7, #2]


			 8004a98:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004a9a:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			  }


			  else


			  {


			    GPIOx->BSRR = (uint32_t)GPIO_Pin << GPIO_NUMBER;


			  }


			}


			 8004a9c:			e003      			b.n			8004aa6 <HAL_GPIO_WritePin+0x26>


			    GPIOx->BSRR = (uint32_t)GPIO_Pin << GPIO_NUMBER;


			 8004a9e:			887b      			ldrh			r3, [r7, #2]


			 8004aa0:			041a      			lsls			r2, r3, #16


			 8004aa2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004aa4:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			}


			 8004aa6:			bf00      			nop


			 8004aa8:			370c      			adds			r7, #12


			 8004aaa:			46bd      			mov			sp, r7


			 8004aac:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8004ab0:			4770      			bx			lr


						...


			


			08004ab4 <HAL_PWREx_ConfigSupply>:


			  *         PWR_SMPS_2V5_SUPPLIES_EXT are used only for lines that supports SMPS


			  *         regulator.


			  * @retval HAL status.


			  */


			HAL_StatusTypeDef HAL_PWREx_ConfigSupply (uint32_t SupplySource)


			{


			 8004ab4:			b580      			push			{r7, lr}


			 8004ab6:			b084      			sub			sp, #16


			 8004ab8:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8004aba:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			


			  /* Check if supply source was configured */


			#if defined (PWR_FLAG_SCUEN)


			  if (__HAL_PWR_GET_FLAG (PWR_FLAG_SCUEN) == 0U)


			#else


			  if ((PWR->CR3 & (PWR_CR3_SMPSEN | PWR_CR3_LDOEN | PWR_CR3_BYPASS)) != (PWR_CR3_SMPSEN | PWR_CR3_LDOEN))


			 8004abc:			4b29      			ldr			r3, [pc, #164]			; (8004b64 <HAL_PWREx_ConfigSupply+0xb0>)


			 8004abe:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 8004ac0:			f003 0307 			and.w			r3, r3, #7


			 8004ac4:			2b06      			cmp			r3, #6


			 8004ac6:			d00a      			beq.n			8004ade <HAL_PWREx_ConfigSupply+0x2a>


			#endif /* defined (PWR_FLAG_SCUEN) */


			  {


			    /* Check supply configuration */


			    if ((PWR->CR3 & PWR_SUPPLY_CONFIG_MASK) != SupplySource)


			 8004ac8:			4b26      			ldr			r3, [pc, #152]			; (8004b64 <HAL_PWREx_ConfigSupply+0xb0>)


			 8004aca:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 8004acc:			f003 033f 			and.w			r3, r3, #63			; 0x3f


			 8004ad0:			687a      			ldr			r2, [r7, #4]


			 8004ad2:			429a      			cmp			r2, r3


			 8004ad4:			d001      			beq.n			8004ada <HAL_PWREx_ConfigSupply+0x26>


			    {


			      /* Supply configuration update locked, can't apply a new supply config */


			      return HAL_ERROR;


			 8004ad6:			2301      			movs			r3, #1


			 8004ad8:			e040      			b.n			8004b5c <HAL_PWREx_ConfigSupply+0xa8>


			    else


			    {


			      /* Supply configuration update locked, but new supply configuration


			         matches with old supply configuration : nothing to do


			      */


			      return HAL_OK;


			 8004ada:			2300      			movs			r3, #0


			 8004adc:			e03e      			b.n			8004b5c <HAL_PWREx_ConfigSupply+0xa8>


			    }


			  }


			


			  /* Set the power supply configuration */


			  MODIFY_REG (PWR->CR3, PWR_SUPPLY_CONFIG_MASK, SupplySource);


			 8004ade:			4b21      			ldr			r3, [pc, #132]			; (8004b64 <HAL_PWREx_ConfigSupply+0xb0>)


			 8004ae0:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 8004ae2:			f023 023f 			bic.w			r2, r3, #63			; 0x3f


			 8004ae6:			491f      			ldr			r1, [pc, #124]			; (8004b64 <HAL_PWREx_ConfigSupply+0xb0>)


			 8004ae8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004aea:			4313      			orrs			r3, r2


			 8004aec:			60cb      			str			r3, [r1, #12]


			


			  /* Get tick */


			  tickstart = HAL_GetTick ();


			 8004aee:			f7fe fde3 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8004af2:			60f8      			str			r0, [r7, #12]


			


			  /* Wait till voltage level flag is set */


			  while (__HAL_PWR_GET_FLAG (PWR_FLAG_ACTVOSRDY) == 0U)


			 8004af4:			e009      			b.n			8004b0a <HAL_PWREx_ConfigSupply+0x56>


			  {


			    if ((HAL_GetTick () - tickstart) > PWR_FLAG_SETTING_DELAY)


			 8004af6:			f7fe fddf 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8004afa:			4602      			mov			r2, r0


			 8004afc:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8004afe:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 8004b00:			f5b3 7f7a 			cmp.w			r3, #1000			; 0x3e8


			 8004b04:			d901      			bls.n			8004b0a <HAL_PWREx_ConfigSupply+0x56>


			    {


			      return HAL_ERROR;


			 8004b06:			2301      			movs			r3, #1


			 8004b08:			e028      			b.n			8004b5c <HAL_PWREx_ConfigSupply+0xa8>


			  while (__HAL_PWR_GET_FLAG (PWR_FLAG_ACTVOSRDY) == 0U)


			 8004b0a:			4b16      			ldr			r3, [pc, #88]			; (8004b64 <HAL_PWREx_ConfigSupply+0xb0>)


			 8004b0c:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8004b0e:			f403 5300 			and.w			r3, r3, #8192			; 0x2000


			 8004b12:			f5b3 5f00 			cmp.w			r3, #8192			; 0x2000


			 8004b16:			d1ee      			bne.n			8004af6 <HAL_PWREx_ConfigSupply+0x42>


			    }


			  }


			


			#if defined (SMPS)


			  /* When the SMPS supplies external circuits verify that SDEXTRDY flag is set */


			  if ((SupplySource == PWR_SMPS_1V8_SUPPLIES_EXT_AND_LDO) ||


			 8004b18:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004b1a:			2b1e      			cmp			r3, #30


			 8004b1c:			d008      			beq.n			8004b30 <HAL_PWREx_ConfigSupply+0x7c>


			 8004b1e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004b20:			2b2e      			cmp			r3, #46			; 0x2e


			 8004b22:			d005      			beq.n			8004b30 <HAL_PWREx_ConfigSupply+0x7c>


			      (SupplySource == PWR_SMPS_2V5_SUPPLIES_EXT_AND_LDO) ||


			 8004b24:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004b26:			2b1d      			cmp			r3, #29


			 8004b28:			d002      			beq.n			8004b30 <HAL_PWREx_ConfigSupply+0x7c>


			      (SupplySource == PWR_SMPS_1V8_SUPPLIES_EXT)         ||


			 8004b2a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004b2c:			2b2d      			cmp			r3, #45			; 0x2d


			 8004b2e:			d114      			bne.n			8004b5a <HAL_PWREx_ConfigSupply+0xa6>


			      (SupplySource == PWR_SMPS_2V5_SUPPLIES_EXT))


			  {


			    /* Get the current tick number */


			    tickstart = HAL_GetTick ();


			 8004b30:			f7fe fdc2 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8004b34:			60f8      			str			r0, [r7, #12]


			


			    /* Wait till SMPS external supply ready flag is set */


			    while (__HAL_PWR_GET_FLAG (PWR_FLAG_SMPSEXTRDY) == 0U)


			 8004b36:			e009      			b.n			8004b4c <HAL_PWREx_ConfigSupply+0x98>


			    {


			      if ((HAL_GetTick () - tickstart) > PWR_FLAG_SETTING_DELAY)


			 8004b38:			f7fe fdbe 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8004b3c:			4602      			mov			r2, r0


			 8004b3e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8004b40:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 8004b42:			f5b3 7f7a 			cmp.w			r3, #1000			; 0x3e8


			 8004b46:			d901      			bls.n			8004b4c <HAL_PWREx_ConfigSupply+0x98>


			      {


			        return HAL_ERROR;


			 8004b48:			2301      			movs			r3, #1


			 8004b4a:			e007      			b.n			8004b5c <HAL_PWREx_ConfigSupply+0xa8>


			    while (__HAL_PWR_GET_FLAG (PWR_FLAG_SMPSEXTRDY) == 0U)


			 8004b4c:			4b05      			ldr			r3, [pc, #20]			; (8004b64 <HAL_PWREx_ConfigSupply+0xb0>)


			 8004b4e:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 8004b50:			f403 3380 			and.w			r3, r3, #65536			; 0x10000


			 8004b54:			f5b3 3f80 			cmp.w			r3, #65536			; 0x10000


			 8004b58:			d1ee      			bne.n			8004b38 <HAL_PWREx_ConfigSupply+0x84>


			      }


			    }


			  }


			#endif /* defined (SMPS) */


			


			  return HAL_OK;


			 8004b5a:			2300      			movs			r3, #0


			}


			 8004b5c:			4618      			mov			r0, r3


			 8004b5e:			3710      			adds			r7, #16


			 8004b60:			46bd      			mov			sp, r7


			 8004b62:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 8004b64:			58024800 			.word			0x58024800


			


			08004b68 <HAL_RCC_OscConfig>:


			  *         supported by this function. User should request a transition to HSE Off


			  *         first and then HSE On or HSE Bypass.


			  * @retval HAL status


			  */


			__weak HAL_StatusTypeDef HAL_RCC_OscConfig(RCC_OscInitTypeDef  *RCC_OscInitStruct)


			{


			 8004b68:			b580      			push			{r7, lr}


			 8004b6a:			b08c      			sub			sp, #48			; 0x30


			 8004b6c:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8004b6e:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  uint32_t tickstart;


			  uint32_t temp1_pllckcfg, temp2_pllckcfg;


			


			    /* Check Null pointer */


			  if(RCC_OscInitStruct == NULL)


			 8004b70:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004b72:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004b74:			d101      			bne.n			8004b7a <HAL_RCC_OscConfig+0x12>


			  {


			    return HAL_ERROR;


			 8004b76:			2301      			movs			r3, #1


			 8004b78:			e3d7      			b.n			800532a <HAL_RCC_OscConfig+0x7c2>


			  }


			


			  /* Check the parameters */


			  assert_param(IS_RCC_OSCILLATORTYPE(RCC_OscInitStruct->OscillatorType));


			  /*------------------------------- HSE Configuration ------------------------*/


			  if(((RCC_OscInitStruct->OscillatorType) & RCC_OSCILLATORTYPE_HSE) == RCC_OSCILLATORTYPE_HSE)


			 8004b7a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004b7c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004b7e:			f003 0301 			and.w			r3, r3, #1


			 8004b82:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004b84:			f000 80b3 			beq.w			8004cee <HAL_RCC_OscConfig+0x186>


			  {


			    /* Check the parameters */


			    assert_param(IS_RCC_HSE(RCC_OscInitStruct->HSEState));


			


			    const uint32_t temp_sysclksrc = __HAL_RCC_GET_SYSCLK_SOURCE();


			 8004b88:			4b90      			ldr			r3, [pc, #576]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004b8a:			691b      			ldr			r3, [r3, #16]


			 8004b8c:			f003 0338 			and.w			r3, r3, #56			; 0x38


			 8004b90:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			    const uint32_t temp_pllckselr = RCC->PLLCKSELR;


			 8004b92:			4b8e      			ldr			r3, [pc, #568]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004b94:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			 8004b96:			62bb      			str			r3, [r7, #40]			; 0x28


			    /* When the HSE is used as system clock or clock source for PLL in these cases HSE will not disabled */


			    if((temp_sysclksrc == RCC_CFGR_SWS_HSE) || ((temp_sysclksrc == RCC_CFGR_SWS_PLL1) && ((temp_pllckselr & RCC_PLLCKSELR_PLLSRC) == RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_HSE)))


			 8004b98:			6afb      			ldr			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			 8004b9a:			2b10      			cmp			r3, #16


			 8004b9c:			d007      			beq.n			8004bae <HAL_RCC_OscConfig+0x46>


			 8004b9e:			6afb      			ldr			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			 8004ba0:			2b18      			cmp			r3, #24


			 8004ba2:			d112      			bne.n			8004bca <HAL_RCC_OscConfig+0x62>


			 8004ba4:			6abb      			ldr			r3, [r7, #40]			; 0x28


			 8004ba6:			f003 0303 			and.w			r3, r3, #3


			 8004baa:			2b02      			cmp			r3, #2


			 8004bac:			d10d      			bne.n			8004bca <HAL_RCC_OscConfig+0x62>


			    {


			      if((__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSERDY) != 0U) && (RCC_OscInitStruct->HSEState == RCC_HSE_OFF))


			 8004bae:			4b87      			ldr			r3, [pc, #540]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004bb0:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004bb2:			f403 3300 			and.w			r3, r3, #131072			; 0x20000


			 8004bb6:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004bb8:			f000 8098 			beq.w			8004cec <HAL_RCC_OscConfig+0x184>


			 8004bbc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004bbe:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8004bc0:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004bc2:			f040 8093 			bne.w			8004cec <HAL_RCC_OscConfig+0x184>


			      {


			        return HAL_ERROR;


			 8004bc6:			2301      			movs			r3, #1


			 8004bc8:			e3af      			b.n			800532a <HAL_RCC_OscConfig+0x7c2>


			      }


			    }


			    else


			    {


			      /* Set the new HSE configuration ---------------------------------------*/


			      __HAL_RCC_HSE_CONFIG(RCC_OscInitStruct->HSEState);


			 8004bca:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004bcc:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8004bce:			f5b3 3f80 			cmp.w			r3, #65536			; 0x10000


			 8004bd2:			d106      			bne.n			8004be2 <HAL_RCC_OscConfig+0x7a>


			 8004bd4:			4b7d      			ldr			r3, [pc, #500]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004bd6:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004bd8:			4a7c      			ldr			r2, [pc, #496]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004bda:			f443 3380 			orr.w			r3, r3, #65536			; 0x10000


			 8004bde:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			 8004be0:			e058      			b.n			8004c94 <HAL_RCC_OscConfig+0x12c>


			 8004be2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004be4:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8004be6:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004be8:			d112      			bne.n			8004c10 <HAL_RCC_OscConfig+0xa8>


			 8004bea:			4b78      			ldr			r3, [pc, #480]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004bec:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004bee:			4a77      			ldr			r2, [pc, #476]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004bf0:			f423 3380 			bic.w			r3, r3, #65536			; 0x10000


			 8004bf4:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			 8004bf6:			4b75      			ldr			r3, [pc, #468]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004bf8:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004bfa:			4a74      			ldr			r2, [pc, #464]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004bfc:			f423 1380 			bic.w			r3, r3, #1048576			; 0x100000


			 8004c00:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			 8004c02:			4b72      			ldr			r3, [pc, #456]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004c04:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004c06:			4a71      			ldr			r2, [pc, #452]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004c08:			f423 2380 			bic.w			r3, r3, #262144			; 0x40000


			 8004c0c:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			 8004c0e:			e041      			b.n			8004c94 <HAL_RCC_OscConfig+0x12c>


			 8004c10:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004c12:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8004c14:			f5b3 2fa0 			cmp.w			r3, #327680			; 0x50000


			 8004c18:			d112      			bne.n			8004c40 <HAL_RCC_OscConfig+0xd8>


			 8004c1a:			4b6c      			ldr			r3, [pc, #432]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004c1c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004c1e:			4a6b      			ldr			r2, [pc, #428]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004c20:			f443 2380 			orr.w			r3, r3, #262144			; 0x40000


			 8004c24:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			 8004c26:			4b69      			ldr			r3, [pc, #420]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004c28:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004c2a:			4a68      			ldr			r2, [pc, #416]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004c2c:			f423 1380 			bic.w			r3, r3, #1048576			; 0x100000


			 8004c30:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			 8004c32:			4b66      			ldr			r3, [pc, #408]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004c34:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004c36:			4a65      			ldr			r2, [pc, #404]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004c38:			f443 3380 			orr.w			r3, r3, #65536			; 0x10000


			 8004c3c:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			 8004c3e:			e029      			b.n			8004c94 <HAL_RCC_OscConfig+0x12c>


			 8004c40:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004c42:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8004c44:			f5b3 1fa8 			cmp.w			r3, #1376256			; 0x150000


			 8004c48:			d112      			bne.n			8004c70 <HAL_RCC_OscConfig+0x108>


			 8004c4a:			4b60      			ldr			r3, [pc, #384]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004c4c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004c4e:			4a5f      			ldr			r2, [pc, #380]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004c50:			f443 2380 			orr.w			r3, r3, #262144			; 0x40000


			 8004c54:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			 8004c56:			4b5d      			ldr			r3, [pc, #372]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004c58:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004c5a:			4a5c      			ldr			r2, [pc, #368]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004c5c:			f443 1380 			orr.w			r3, r3, #1048576			; 0x100000


			 8004c60:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			 8004c62:			4b5a      			ldr			r3, [pc, #360]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004c64:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004c66:			4a59      			ldr			r2, [pc, #356]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004c68:			f443 3380 			orr.w			r3, r3, #65536			; 0x10000


			 8004c6c:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			 8004c6e:			e011      			b.n			8004c94 <HAL_RCC_OscConfig+0x12c>


			 8004c70:			4b56      			ldr			r3, [pc, #344]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004c72:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004c74:			4a55      			ldr			r2, [pc, #340]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004c76:			f423 3380 			bic.w			r3, r3, #65536			; 0x10000


			 8004c7a:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			 8004c7c:			4b53      			ldr			r3, [pc, #332]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004c7e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004c80:			4a52      			ldr			r2, [pc, #328]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004c82:			f423 2380 			bic.w			r3, r3, #262144			; 0x40000


			 8004c86:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			 8004c88:			4b50      			ldr			r3, [pc, #320]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004c8a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004c8c:			4a4f      			ldr			r2, [pc, #316]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004c8e:			f423 1380 			bic.w			r3, r3, #1048576			; 0x100000


			 8004c92:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			


			      /* Check the HSE State */


			      if(RCC_OscInitStruct->HSEState != RCC_HSE_OFF)


			 8004c94:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004c96:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8004c98:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004c9a:			d013      			beq.n			8004cc4 <HAL_RCC_OscConfig+0x15c>


			      {


			        /* Get Start Tick*/


			        tickstart = HAL_GetTick();


			 8004c9c:			f7fe fd0c 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8004ca0:			6278      			str			r0, [r7, #36]			; 0x24


			


			        /* Wait till HSE is ready */


			        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSERDY) == 0U)


			 8004ca2:			e008      			b.n			8004cb6 <HAL_RCC_OscConfig+0x14e>


			        {


			          if((uint32_t) (HAL_GetTick() - tickstart ) > HSE_TIMEOUT_VALUE)


			 8004ca4:			f7fe fd08 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8004ca8:			4602      			mov			r2, r0


			 8004caa:			6a7b      			ldr			r3, [r7, #36]			; 0x24


			 8004cac:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 8004cae:			2b64      			cmp			r3, #100			; 0x64


			 8004cb0:			d901      			bls.n			8004cb6 <HAL_RCC_OscConfig+0x14e>


			          {


			            return HAL_TIMEOUT;


			 8004cb2:			2303      			movs			r3, #3


			 8004cb4:			e339      			b.n			800532a <HAL_RCC_OscConfig+0x7c2>


			        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSERDY) == 0U)


			 8004cb6:			4b45      			ldr			r3, [pc, #276]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004cb8:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004cba:			f403 3300 			and.w			r3, r3, #131072			; 0x20000


			 8004cbe:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004cc0:			d0f0      			beq.n			8004ca4 <HAL_RCC_OscConfig+0x13c>


			 8004cc2:			e014      			b.n			8004cee <HAL_RCC_OscConfig+0x186>


			        }


			      }


			      else


			      {


			        /* Get Start Tick*/


			        tickstart = HAL_GetTick();


			 8004cc4:			f7fe fcf8 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8004cc8:			6278      			str			r0, [r7, #36]			; 0x24


			


			        /* Wait till HSE is disabled */


			        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSERDY) != 0U)


			 8004cca:			e008      			b.n			8004cde <HAL_RCC_OscConfig+0x176>


			        {


			          if((uint32_t) (HAL_GetTick() - tickstart ) > HSE_TIMEOUT_VALUE)


			 8004ccc:			f7fe fcf4 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8004cd0:			4602      			mov			r2, r0


			 8004cd2:			6a7b      			ldr			r3, [r7, #36]			; 0x24


			 8004cd4:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 8004cd6:			2b64      			cmp			r3, #100			; 0x64


			 8004cd8:			d901      			bls.n			8004cde <HAL_RCC_OscConfig+0x176>


			          {


			            return HAL_TIMEOUT;


			 8004cda:			2303      			movs			r3, #3


			 8004cdc:			e325      			b.n			800532a <HAL_RCC_OscConfig+0x7c2>


			        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSERDY) != 0U)


			 8004cde:			4b3b      			ldr			r3, [pc, #236]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004ce0:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004ce2:			f403 3300 			and.w			r3, r3, #131072			; 0x20000


			 8004ce6:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004ce8:			d1f0      			bne.n			8004ccc <HAL_RCC_OscConfig+0x164>


			 8004cea:			e000      			b.n			8004cee <HAL_RCC_OscConfig+0x186>


			      if((__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSERDY) != 0U) && (RCC_OscInitStruct->HSEState == RCC_HSE_OFF))


			 8004cec:			bf00      			nop


			        }


			      }


			    }


			  }


			  /*----------------------------- HSI Configuration --------------------------*/


			  if(((RCC_OscInitStruct->OscillatorType) & RCC_OSCILLATORTYPE_HSI) == RCC_OSCILLATORTYPE_HSI)


			 8004cee:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004cf0:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004cf2:			f003 0302 			and.w			r3, r3, #2


			 8004cf6:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004cf8:			d070      			beq.n			8004ddc <HAL_RCC_OscConfig+0x274>


			    /* Check the parameters */


			    assert_param(IS_RCC_HSI(RCC_OscInitStruct->HSIState));


			    assert_param(IS_RCC_HSICALIBRATION_VALUE(RCC_OscInitStruct->HSICalibrationValue));


			


			    /* When the HSI is used as system clock it will not be disabled */


			    const uint32_t temp_sysclksrc = __HAL_RCC_GET_SYSCLK_SOURCE();


			 8004cfa:			4b34      			ldr			r3, [pc, #208]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004cfc:			691b      			ldr			r3, [r3, #16]


			 8004cfe:			f003 0338 			and.w			r3, r3, #56			; 0x38


			 8004d02:			623b      			str			r3, [r7, #32]


			    const uint32_t temp_pllckselr = RCC->PLLCKSELR;


			 8004d04:			4b31      			ldr			r3, [pc, #196]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004d06:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			 8004d08:			61fb      			str			r3, [r7, #28]


			    if((temp_sysclksrc == RCC_CFGR_SWS_HSI) || ((temp_sysclksrc == RCC_CFGR_SWS_PLL1) && ((temp_pllckselr & RCC_PLLCKSELR_PLLSRC) == RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_HSI)))


			 8004d0a:			6a3b      			ldr			r3, [r7, #32]


			 8004d0c:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004d0e:			d007      			beq.n			8004d20 <HAL_RCC_OscConfig+0x1b8>


			 8004d10:			6a3b      			ldr			r3, [r7, #32]


			 8004d12:			2b18      			cmp			r3, #24


			 8004d14:			d11b      			bne.n			8004d4e <HAL_RCC_OscConfig+0x1e6>


			 8004d16:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 8004d18:			f003 0303 			and.w			r3, r3, #3


			 8004d1c:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004d1e:			d116      			bne.n			8004d4e <HAL_RCC_OscConfig+0x1e6>


			    {


			      /* When HSI is used as system clock it will not be disabled */


			      if((__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSIRDY) != 0U) && (RCC_OscInitStruct->HSIState == RCC_HSI_OFF))


			 8004d20:			4b2a      			ldr			r3, [pc, #168]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004d22:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004d24:			f003 0304 			and.w			r3, r3, #4


			 8004d28:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004d2a:			d005      			beq.n			8004d38 <HAL_RCC_OscConfig+0x1d0>


			 8004d2c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004d2e:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 8004d30:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004d32:			d101      			bne.n			8004d38 <HAL_RCC_OscConfig+0x1d0>


			      {


			        return HAL_ERROR;


			 8004d34:			2301      			movs			r3, #1


			 8004d36:			e2f8      			b.n			800532a <HAL_RCC_OscConfig+0x7c2>


			      }


			      /* Otherwise, just the calibration is allowed */


			      else


			      {


			        /* Adjusts the Internal High Speed oscillator (HSI) calibration value.*/


			        __HAL_RCC_HSI_CALIBRATIONVALUE_ADJUST(RCC_OscInitStruct->HSICalibrationValue);


			 8004d38:			4b24      			ldr			r3, [pc, #144]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004d3a:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8004d3c:			f023 42fe 			bic.w			r2, r3, #2130706432			; 0x7f000000


			 8004d40:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004d42:			691b      			ldr			r3, [r3, #16]


			 8004d44:			061b      			lsls			r3, r3, #24


			 8004d46:			4921      			ldr			r1, [pc, #132]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004d48:			4313      			orrs			r3, r2


			 8004d4a:			604b      			str			r3, [r1, #4]


			      if((__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSIRDY) != 0U) && (RCC_OscInitStruct->HSIState == RCC_HSI_OFF))


			 8004d4c:			e046      			b.n			8004ddc <HAL_RCC_OscConfig+0x274>


			    }


			


			    else


			    {


			      /* Check the HSI State */


			      if((RCC_OscInitStruct->HSIState)!= RCC_HSI_OFF)


			 8004d4e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004d50:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 8004d52:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004d54:			d026      			beq.n			8004da4 <HAL_RCC_OscConfig+0x23c>


			      {


			     /* Enable the Internal High Speed oscillator (HSI, HSIDIV2,HSIDIV4, or HSIDIV8) */


			        __HAL_RCC_HSI_CONFIG(RCC_OscInitStruct->HSIState);


			 8004d56:			4b1d      			ldr			r3, [pc, #116]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004d58:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004d5a:			f023 0219 			bic.w			r2, r3, #25


			 8004d5e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004d60:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 8004d62:			491a      			ldr			r1, [pc, #104]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004d64:			4313      			orrs			r3, r2


			 8004d66:			600b      			str			r3, [r1, #0]


			


			        /* Get Start Tick*/


			        tickstart = HAL_GetTick();


			 8004d68:			f7fe fca6 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8004d6c:			6278      			str			r0, [r7, #36]			; 0x24


			


			        /* Wait till HSI is ready */


			        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSIRDY) == 0U)


			 8004d6e:			e008      			b.n			8004d82 <HAL_RCC_OscConfig+0x21a>


			        {


			          if((HAL_GetTick() - tickstart ) > HSI_TIMEOUT_VALUE)


			 8004d70:			f7fe fca2 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8004d74:			4602      			mov			r2, r0


			 8004d76:			6a7b      			ldr			r3, [r7, #36]			; 0x24


			 8004d78:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 8004d7a:			2b02      			cmp			r3, #2


			 8004d7c:			d901      			bls.n			8004d82 <HAL_RCC_OscConfig+0x21a>


			          {


			            return HAL_TIMEOUT;


			 8004d7e:			2303      			movs			r3, #3


			 8004d80:			e2d3      			b.n			800532a <HAL_RCC_OscConfig+0x7c2>


			        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSIRDY) == 0U)


			 8004d82:			4b12      			ldr			r3, [pc, #72]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004d84:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004d86:			f003 0304 			and.w			r3, r3, #4


			 8004d8a:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004d8c:			d0f0      			beq.n			8004d70 <HAL_RCC_OscConfig+0x208>


			          }


			        }


			


			        /* Adjusts the Internal High Speed oscillator (HSI) calibration value.*/


			        __HAL_RCC_HSI_CALIBRATIONVALUE_ADJUST(RCC_OscInitStruct->HSICalibrationValue);


			 8004d8e:			4b0f      			ldr			r3, [pc, #60]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004d90:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8004d92:			f023 42fe 			bic.w			r2, r3, #2130706432			; 0x7f000000


			 8004d96:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004d98:			691b      			ldr			r3, [r3, #16]


			 8004d9a:			061b      			lsls			r3, r3, #24


			 8004d9c:			490b      			ldr			r1, [pc, #44]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004d9e:			4313      			orrs			r3, r2


			 8004da0:			604b      			str			r3, [r1, #4]


			 8004da2:			e01b      			b.n			8004ddc <HAL_RCC_OscConfig+0x274>


			      }


			      else


			      {


			        /* Disable the Internal High Speed oscillator (HSI). */


			        __HAL_RCC_HSI_DISABLE();


			 8004da4:			4b09      			ldr			r3, [pc, #36]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004da6:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004da8:			4a08      			ldr			r2, [pc, #32]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004daa:			f023 0301 			bic.w			r3, r3, #1


			 8004dae:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			


			        /* Get Start Tick*/


			        tickstart = HAL_GetTick();


			 8004db0:			f7fe fc82 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8004db4:			6278      			str			r0, [r7, #36]			; 0x24


			


			        /* Wait till HSI is disabled */


			        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSIRDY) != 0U)


			 8004db6:			e00b      			b.n			8004dd0 <HAL_RCC_OscConfig+0x268>


			        {


			          if((HAL_GetTick() - tickstart ) > HSI_TIMEOUT_VALUE)


			 8004db8:			f7fe fc7e 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8004dbc:			4602      			mov			r2, r0


			 8004dbe:			6a7b      			ldr			r3, [r7, #36]			; 0x24


			 8004dc0:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 8004dc2:			2b02      			cmp			r3, #2


			 8004dc4:			d904      			bls.n			8004dd0 <HAL_RCC_OscConfig+0x268>


			          {


			            return HAL_TIMEOUT;


			 8004dc6:			2303      			movs			r3, #3


			 8004dc8:			e2af      			b.n			800532a <HAL_RCC_OscConfig+0x7c2>


			 8004dca:			bf00      			nop


			 8004dcc:			58024400 			.word			0x58024400


			        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSIRDY) != 0U)


			 8004dd0:			4b99      			ldr			r3, [pc, #612]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8004dd2:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004dd4:			f003 0304 			and.w			r3, r3, #4


			 8004dd8:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004dda:			d1ed      			bne.n			8004db8 <HAL_RCC_OscConfig+0x250>


			        }


			      }


			    }


			  }


			  /*----------------------------- CSI Configuration --------------------------*/


			  if(((RCC_OscInitStruct->OscillatorType) & RCC_OSCILLATORTYPE_CSI) == RCC_OSCILLATORTYPE_CSI)


			 8004ddc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004dde:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004de0:			f003 0310 			and.w			r3, r3, #16


			 8004de4:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004de6:			d06a      			beq.n			8004ebe <HAL_RCC_OscConfig+0x356>


			    /* Check the parameters */


			    assert_param(IS_RCC_CSI(RCC_OscInitStruct->CSIState));


			    assert_param(IS_RCC_CSICALIBRATION_VALUE(RCC_OscInitStruct->CSICalibrationValue));


			


			    /* When the CSI is used as system clock it will not disabled */


			    const uint32_t temp_sysclksrc = __HAL_RCC_GET_SYSCLK_SOURCE();


			 8004de8:			4b93      			ldr			r3, [pc, #588]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8004dea:			691b      			ldr			r3, [r3, #16]


			 8004dec:			f003 0338 			and.w			r3, r3, #56			; 0x38


			 8004df0:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			    const uint32_t temp_pllckselr = RCC->PLLCKSELR;


			 8004df2:			4b91      			ldr			r3, [pc, #580]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8004df4:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			 8004df6:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			    if((temp_sysclksrc == RCC_CFGR_SWS_CSI) || ((temp_sysclksrc == RCC_CFGR_SWS_PLL1) && ((temp_pllckselr & RCC_PLLCKSELR_PLLSRC) == RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_CSI)))


			 8004df8:			69bb      			ldr			r3, [r7, #24]


			 8004dfa:			2b08      			cmp			r3, #8


			 8004dfc:			d007      			beq.n			8004e0e <HAL_RCC_OscConfig+0x2a6>


			 8004dfe:			69bb      			ldr			r3, [r7, #24]


			 8004e00:			2b18      			cmp			r3, #24


			 8004e02:			d11b      			bne.n			8004e3c <HAL_RCC_OscConfig+0x2d4>


			 8004e04:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8004e06:			f003 0303 			and.w			r3, r3, #3


			 8004e0a:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8004e0c:			d116      			bne.n			8004e3c <HAL_RCC_OscConfig+0x2d4>


			    {


			      /* When CSI is used as system clock it will not disabled */


			      if((__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_CSIRDY) != 0U) && (RCC_OscInitStruct->CSIState != RCC_CSI_ON))


			 8004e0e:			4b8a      			ldr			r3, [pc, #552]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8004e10:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004e12:			f403 7380 			and.w			r3, r3, #256			; 0x100


			 8004e16:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004e18:			d005      			beq.n			8004e26 <HAL_RCC_OscConfig+0x2be>


			 8004e1a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004e1c:			69db      			ldr			r3, [r3, #28]


			 8004e1e:			2b80      			cmp			r3, #128			; 0x80


			 8004e20:			d001      			beq.n			8004e26 <HAL_RCC_OscConfig+0x2be>


			      {


			        return HAL_ERROR;


			 8004e22:			2301      			movs			r3, #1


			 8004e24:			e281      			b.n			800532a <HAL_RCC_OscConfig+0x7c2>


			      }


			      /* Otherwise, just the calibration is allowed */


			      else


			      {


			        /* Adjusts the Internal High Speed oscillator (CSI) calibration value.*/


			        __HAL_RCC_CSI_CALIBRATIONVALUE_ADJUST(RCC_OscInitStruct->CSICalibrationValue);


			 8004e26:			4b84      			ldr			r3, [pc, #528]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8004e28:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 8004e2a:			f023 527c 			bic.w			r2, r3, #1056964608			; 0x3f000000


			 8004e2e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004e30:			6a1b      			ldr			r3, [r3, #32]


			 8004e32:			061b      			lsls			r3, r3, #24


			 8004e34:			4980      			ldr			r1, [pc, #512]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8004e36:			4313      			orrs			r3, r2


			 8004e38:			60cb      			str			r3, [r1, #12]


			      if((__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_CSIRDY) != 0U) && (RCC_OscInitStruct->CSIState != RCC_CSI_ON))


			 8004e3a:			e040      			b.n			8004ebe <HAL_RCC_OscConfig+0x356>


			      }


			    }


			    else


			    {


			      /* Check the CSI State */


			      if((RCC_OscInitStruct->CSIState)!= RCC_CSI_OFF)


			 8004e3c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004e3e:			69db      			ldr			r3, [r3, #28]


			 8004e40:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004e42:			d023      			beq.n			8004e8c <HAL_RCC_OscConfig+0x324>


			      {


			        /* Enable the Internal High Speed oscillator (CSI). */


			        __HAL_RCC_CSI_ENABLE();


			 8004e44:			4b7c      			ldr			r3, [pc, #496]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8004e46:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004e48:			4a7b      			ldr			r2, [pc, #492]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8004e4a:			f043 0380 			orr.w			r3, r3, #128			; 0x80


			 8004e4e:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			


			        /* Get Start Tick*/


			        tickstart = HAL_GetTick();


			 8004e50:			f7fe fc32 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8004e54:			6278      			str			r0, [r7, #36]			; 0x24


			


			        /* Wait till CSI is ready */


			        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_CSIRDY) == 0U)


			 8004e56:			e008      			b.n			8004e6a <HAL_RCC_OscConfig+0x302>


			        {


			          if((HAL_GetTick() - tickstart ) > CSI_TIMEOUT_VALUE)


			 8004e58:			f7fe fc2e 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8004e5c:			4602      			mov			r2, r0


			 8004e5e:			6a7b      			ldr			r3, [r7, #36]			; 0x24


			 8004e60:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 8004e62:			2b02      			cmp			r3, #2


			 8004e64:			d901      			bls.n			8004e6a <HAL_RCC_OscConfig+0x302>


			          {


			            return HAL_TIMEOUT;


			 8004e66:			2303      			movs			r3, #3


			 8004e68:			e25f      			b.n			800532a <HAL_RCC_OscConfig+0x7c2>


			        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_CSIRDY) == 0U)


			 8004e6a:			4b73      			ldr			r3, [pc, #460]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8004e6c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004e6e:			f403 7380 			and.w			r3, r3, #256			; 0x100


			 8004e72:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004e74:			d0f0      			beq.n			8004e58 <HAL_RCC_OscConfig+0x2f0>


			          }


			        }


			


			        /* Adjusts the Internal High Speed oscillator (CSI) calibration value.*/


			        __HAL_RCC_CSI_CALIBRATIONVALUE_ADJUST(RCC_OscInitStruct->CSICalibrationValue);


			 8004e76:			4b70      			ldr			r3, [pc, #448]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8004e78:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 8004e7a:			f023 527c 			bic.w			r2, r3, #1056964608			; 0x3f000000


			 8004e7e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004e80:			6a1b      			ldr			r3, [r3, #32]


			 8004e82:			061b      			lsls			r3, r3, #24


			 8004e84:			496c      			ldr			r1, [pc, #432]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8004e86:			4313      			orrs			r3, r2


			 8004e88:			60cb      			str			r3, [r1, #12]


			 8004e8a:			e018      			b.n			8004ebe <HAL_RCC_OscConfig+0x356>


			      }


			      else


			      {


			        /* Disable the Internal High Speed oscillator (CSI). */


			        __HAL_RCC_CSI_DISABLE();


			 8004e8c:			4b6a      			ldr			r3, [pc, #424]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8004e8e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004e90:			4a69      			ldr			r2, [pc, #420]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8004e92:			f023 0380 			bic.w			r3, r3, #128			; 0x80


			 8004e96:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			


			        /* Get Start Tick*/


			        tickstart = HAL_GetTick();


			 8004e98:			f7fe fc0e 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8004e9c:			6278      			str			r0, [r7, #36]			; 0x24


			


			        /* Wait till CSI is disabled */


			        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_CSIRDY) != 0U)


			 8004e9e:			e008      			b.n			8004eb2 <HAL_RCC_OscConfig+0x34a>


			        {


			          if((HAL_GetTick() - tickstart ) > CSI_TIMEOUT_VALUE)


			 8004ea0:			f7fe fc0a 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8004ea4:			4602      			mov			r2, r0


			 8004ea6:			6a7b      			ldr			r3, [r7, #36]			; 0x24


			 8004ea8:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 8004eaa:			2b02      			cmp			r3, #2


			 8004eac:			d901      			bls.n			8004eb2 <HAL_RCC_OscConfig+0x34a>


			          {


			            return HAL_TIMEOUT;


			 8004eae:			2303      			movs			r3, #3


			 8004eb0:			e23b      			b.n			800532a <HAL_RCC_OscConfig+0x7c2>


			        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_CSIRDY) != 0U)


			 8004eb2:			4b61      			ldr			r3, [pc, #388]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8004eb4:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004eb6:			f403 7380 			and.w			r3, r3, #256			; 0x100


			 8004eba:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004ebc:			d1f0      			bne.n			8004ea0 <HAL_RCC_OscConfig+0x338>


			        }


			      }


			    }


			  }


			  /*------------------------------ LSI Configuration -------------------------*/


			  if(((RCC_OscInitStruct->OscillatorType) & RCC_OSCILLATORTYPE_LSI) == RCC_OSCILLATORTYPE_LSI)


			 8004ebe:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004ec0:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004ec2:			f003 0308 			and.w			r3, r3, #8


			 8004ec6:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004ec8:			d036      			beq.n			8004f38 <HAL_RCC_OscConfig+0x3d0>


			  {


			    /* Check the parameters */


			    assert_param(IS_RCC_LSI(RCC_OscInitStruct->LSIState));


			


			    /* Check the LSI State */


			    if((RCC_OscInitStruct->LSIState)!= RCC_LSI_OFF)


			 8004eca:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004ecc:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 8004ece:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004ed0:			d019      			beq.n			8004f06 <HAL_RCC_OscConfig+0x39e>


			    {


			      /* Enable the Internal Low Speed oscillator (LSI). */


			      __HAL_RCC_LSI_ENABLE();


			 8004ed2:			4b59      			ldr			r3, [pc, #356]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8004ed4:			6f5b      			ldr			r3, [r3, #116]			; 0x74


			 8004ed6:			4a58      			ldr			r2, [pc, #352]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8004ed8:			f043 0301 			orr.w			r3, r3, #1


			 8004edc:			6753      			str			r3, [r2, #116]			; 0x74


			


			      /* Get Start Tick*/


			      tickstart = HAL_GetTick();


			 8004ede:			f7fe fbeb 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8004ee2:			6278      			str			r0, [r7, #36]			; 0x24


			


			      /* Wait till LSI is ready */


			      while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_LSIRDY) == 0U)


			 8004ee4:			e008      			b.n			8004ef8 <HAL_RCC_OscConfig+0x390>


			      {


			        if((HAL_GetTick() - tickstart ) > LSI_TIMEOUT_VALUE)


			 8004ee6:			f7fe fbe7 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8004eea:			4602      			mov			r2, r0


			 8004eec:			6a7b      			ldr			r3, [r7, #36]			; 0x24


			 8004eee:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 8004ef0:			2b02      			cmp			r3, #2


			 8004ef2:			d901      			bls.n			8004ef8 <HAL_RCC_OscConfig+0x390>


			        {


			          return HAL_TIMEOUT;


			 8004ef4:			2303      			movs			r3, #3


			 8004ef6:			e218      			b.n			800532a <HAL_RCC_OscConfig+0x7c2>


			      while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_LSIRDY) == 0U)


			 8004ef8:			4b4f      			ldr			r3, [pc, #316]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8004efa:			6f5b      			ldr			r3, [r3, #116]			; 0x74


			 8004efc:			f003 0302 			and.w			r3, r3, #2


			 8004f00:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004f02:			d0f0      			beq.n			8004ee6 <HAL_RCC_OscConfig+0x37e>


			 8004f04:			e018      			b.n			8004f38 <HAL_RCC_OscConfig+0x3d0>


			      }


			    }


			    else


			    {


			      /* Disable the Internal Low Speed oscillator (LSI). */


			      __HAL_RCC_LSI_DISABLE();


			 8004f06:			4b4c      			ldr			r3, [pc, #304]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8004f08:			6f5b      			ldr			r3, [r3, #116]			; 0x74


			 8004f0a:			4a4b      			ldr			r2, [pc, #300]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8004f0c:			f023 0301 			bic.w			r3, r3, #1


			 8004f10:			6753      			str			r3, [r2, #116]			; 0x74


			


			      /* Get Start Tick*/


			      tickstart = HAL_GetTick();


			 8004f12:			f7fe fbd1 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8004f16:			6278      			str			r0, [r7, #36]			; 0x24


			


			      /* Wait till LSI is ready */


			      while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_LSIRDY) != 0U)


			 8004f18:			e008      			b.n			8004f2c <HAL_RCC_OscConfig+0x3c4>


			      {


			        if((HAL_GetTick() - tickstart ) > LSI_TIMEOUT_VALUE)


			 8004f1a:			f7fe fbcd 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8004f1e:			4602      			mov			r2, r0


			 8004f20:			6a7b      			ldr			r3, [r7, #36]			; 0x24


			 8004f22:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 8004f24:			2b02      			cmp			r3, #2


			 8004f26:			d901      			bls.n			8004f2c <HAL_RCC_OscConfig+0x3c4>


			        {


			          return HAL_TIMEOUT;


			 8004f28:			2303      			movs			r3, #3


			 8004f2a:			e1fe      			b.n			800532a <HAL_RCC_OscConfig+0x7c2>


			      while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_LSIRDY) != 0U)


			 8004f2c:			4b42      			ldr			r3, [pc, #264]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8004f2e:			6f5b      			ldr			r3, [r3, #116]			; 0x74


			 8004f30:			f003 0302 			and.w			r3, r3, #2


			 8004f34:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004f36:			d1f0      			bne.n			8004f1a <HAL_RCC_OscConfig+0x3b2>


			      }


			    }


			  }


			


			  /*------------------------------ HSI48 Configuration -------------------------*/


			  if(((RCC_OscInitStruct->OscillatorType) & RCC_OSCILLATORTYPE_HSI48) == RCC_OSCILLATORTYPE_HSI48)


			 8004f38:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004f3a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004f3c:			f003 0320 			and.w			r3, r3, #32


			 8004f40:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004f42:			d036      			beq.n			8004fb2 <HAL_RCC_OscConfig+0x44a>


			  {


			    /* Check the parameters */


			    assert_param(IS_RCC_HSI48(RCC_OscInitStruct->HSI48State));


			


			    /* Check the HSI48 State */


			    if((RCC_OscInitStruct->HSI48State)!= RCC_HSI48_OFF)


			 8004f44:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004f46:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 8004f48:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004f4a:			d019      			beq.n			8004f80 <HAL_RCC_OscConfig+0x418>


			    {


			      /* Enable the Internal Low Speed oscillator (HSI48). */


			      __HAL_RCC_HSI48_ENABLE();


			 8004f4c:			4b3a      			ldr			r3, [pc, #232]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8004f4e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004f50:			4a39      			ldr			r2, [pc, #228]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8004f52:			f443 5380 			orr.w			r3, r3, #4096			; 0x1000


			 8004f56:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			


			      /* Get time-out */


			      tickstart = HAL_GetTick();


			 8004f58:			f7fe fbae 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8004f5c:			6278      			str			r0, [r7, #36]			; 0x24


			


			      /* Wait till HSI48 is ready */


			      while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSI48RDY) == 0U)


			 8004f5e:			e008      			b.n			8004f72 <HAL_RCC_OscConfig+0x40a>


			      {


			        if((HAL_GetTick() - tickstart ) > HSI48_TIMEOUT_VALUE)


			 8004f60:			f7fe fbaa 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8004f64:			4602      			mov			r2, r0


			 8004f66:			6a7b      			ldr			r3, [r7, #36]			; 0x24


			 8004f68:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 8004f6a:			2b02      			cmp			r3, #2


			 8004f6c:			d901      			bls.n			8004f72 <HAL_RCC_OscConfig+0x40a>


			        {


			          return HAL_TIMEOUT;


			 8004f6e:			2303      			movs			r3, #3


			 8004f70:			e1db      			b.n			800532a <HAL_RCC_OscConfig+0x7c2>


			      while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSI48RDY) == 0U)


			 8004f72:			4b31      			ldr			r3, [pc, #196]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8004f74:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004f76:			f403 5300 			and.w			r3, r3, #8192			; 0x2000


			 8004f7a:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004f7c:			d0f0      			beq.n			8004f60 <HAL_RCC_OscConfig+0x3f8>


			 8004f7e:			e018      			b.n			8004fb2 <HAL_RCC_OscConfig+0x44a>


			      }


			    }


			    else


			    {


			      /* Disable the Internal Low Speed oscillator (HSI48). */


			      __HAL_RCC_HSI48_DISABLE();


			 8004f80:			4b2d      			ldr			r3, [pc, #180]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8004f82:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004f84:			4a2c      			ldr			r2, [pc, #176]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8004f86:			f423 5380 			bic.w			r3, r3, #4096			; 0x1000


			 8004f8a:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			


			      /* Get time-out */


			      tickstart = HAL_GetTick();


			 8004f8c:			f7fe fb94 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8004f90:			6278      			str			r0, [r7, #36]			; 0x24


			


			      /* Wait till HSI48 is ready */


			      while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSI48RDY) != 0U)


			 8004f92:			e008      			b.n			8004fa6 <HAL_RCC_OscConfig+0x43e>


			      {


			        if((HAL_GetTick() - tickstart ) > HSI48_TIMEOUT_VALUE)


			 8004f94:			f7fe fb90 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8004f98:			4602      			mov			r2, r0


			 8004f9a:			6a7b      			ldr			r3, [r7, #36]			; 0x24


			 8004f9c:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 8004f9e:			2b02      			cmp			r3, #2


			 8004fa0:			d901      			bls.n			8004fa6 <HAL_RCC_OscConfig+0x43e>


			        {


			          return HAL_TIMEOUT;


			 8004fa2:			2303      			movs			r3, #3


			 8004fa4:			e1c1      			b.n			800532a <HAL_RCC_OscConfig+0x7c2>


			      while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSI48RDY) != 0U)


			 8004fa6:			4b24      			ldr			r3, [pc, #144]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8004fa8:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004faa:			f403 5300 			and.w			r3, r3, #8192			; 0x2000


			 8004fae:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004fb0:			d1f0      			bne.n			8004f94 <HAL_RCC_OscConfig+0x42c>


			        }


			      }


			    }


			  }


			  /*------------------------------ LSE Configuration -------------------------*/


			  if(((RCC_OscInitStruct->OscillatorType) & RCC_OSCILLATORTYPE_LSE) == RCC_OSCILLATORTYPE_LSE)


			 8004fb2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004fb4:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004fb6:			f003 0304 			and.w			r3, r3, #4


			 8004fba:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004fbc:			f000 80af 			beq.w			800511e <HAL_RCC_OscConfig+0x5b6>


			  {


			    /* Check the parameters */


			    assert_param(IS_RCC_LSE(RCC_OscInitStruct->LSEState));


			


			    /* Enable write access to Backup domain */


			    PWR->CR1 |= PWR_CR1_DBP;


			 8004fc0:			4b1e      			ldr			r3, [pc, #120]			; (800503c <HAL_RCC_OscConfig+0x4d4>)


			 8004fc2:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004fc4:			4a1d      			ldr			r2, [pc, #116]			; (800503c <HAL_RCC_OscConfig+0x4d4>)


			 8004fc6:			f443 7380 			orr.w			r3, r3, #256			; 0x100


			 8004fca:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			


			    /* Wait for Backup domain Write protection disable */


			    tickstart = HAL_GetTick();


			 8004fcc:			f7fe fb74 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8004fd0:			6278      			str			r0, [r7, #36]			; 0x24


			


			    while((PWR->CR1 & PWR_CR1_DBP) == 0U)


			 8004fd2:			e008      			b.n			8004fe6 <HAL_RCC_OscConfig+0x47e>


			    {


			      if((HAL_GetTick() - tickstart ) > RCC_DBP_TIMEOUT_VALUE)


			 8004fd4:			f7fe fb70 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8004fd8:			4602      			mov			r2, r0


			 8004fda:			6a7b      			ldr			r3, [r7, #36]			; 0x24


			 8004fdc:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 8004fde:			2b64      			cmp			r3, #100			; 0x64


			 8004fe0:			d901      			bls.n			8004fe6 <HAL_RCC_OscConfig+0x47e>


			      {


			        return HAL_TIMEOUT;


			 8004fe2:			2303      			movs			r3, #3


			 8004fe4:			e1a1      			b.n			800532a <HAL_RCC_OscConfig+0x7c2>


			    while((PWR->CR1 & PWR_CR1_DBP) == 0U)


			 8004fe6:			4b15      			ldr			r3, [pc, #84]			; (800503c <HAL_RCC_OscConfig+0x4d4>)


			 8004fe8:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004fea:			f403 7380 			and.w			r3, r3, #256			; 0x100


			 8004fee:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004ff0:			d0f0      			beq.n			8004fd4 <HAL_RCC_OscConfig+0x46c>


			      }


			    }


			


			    /* Set the new LSE configuration -----------------------------------------*/


			    __HAL_RCC_LSE_CONFIG(RCC_OscInitStruct->LSEState);


			 8004ff2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004ff4:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 8004ff6:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8004ff8:			d106      			bne.n			8005008 <HAL_RCC_OscConfig+0x4a0>


			 8004ffa:			4b0f      			ldr			r3, [pc, #60]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8004ffc:			6f1b      			ldr			r3, [r3, #112]			; 0x70


			 8004ffe:			4a0e      			ldr			r2, [pc, #56]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8005000:			f043 0301 			orr.w			r3, r3, #1


			 8005004:			6713      			str			r3, [r2, #112]			; 0x70


			 8005006:			e05b      			b.n			80050c0 <HAL_RCC_OscConfig+0x558>


			 8005008:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800500a:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 800500c:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800500e:			d117      			bne.n			8005040 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d8>


			 8005010:			4b09      			ldr			r3, [pc, #36]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8005012:			6f1b      			ldr			r3, [r3, #112]			; 0x70


			 8005014:			4a08      			ldr			r2, [pc, #32]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8005016:			f023 0301 			bic.w			r3, r3, #1


			 800501a:			6713      			str			r3, [r2, #112]			; 0x70


			 800501c:			4b06      			ldr			r3, [pc, #24]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 800501e:			6f1b      			ldr			r3, [r3, #112]			; 0x70


			 8005020:			4a05      			ldr			r2, [pc, #20]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8005022:			f023 0380 			bic.w			r3, r3, #128			; 0x80


			 8005026:			6713      			str			r3, [r2, #112]			; 0x70


			 8005028:			4b03      			ldr			r3, [pc, #12]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 800502a:			6f1b      			ldr			r3, [r3, #112]			; 0x70


			 800502c:			4a02      			ldr			r2, [pc, #8]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 800502e:			f023 0304 			bic.w			r3, r3, #4


			 8005032:			6713      			str			r3, [r2, #112]			; 0x70


			 8005034:			e044      			b.n			80050c0 <HAL_RCC_OscConfig+0x558>


			 8005036:			bf00      			nop


			 8005038:			58024400 			.word			0x58024400


			 800503c:			58024800 			.word			0x58024800


			 8005040:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005042:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 8005044:			2b05      			cmp			r3, #5


			 8005046:			d112      			bne.n			800506e <HAL_RCC_OscConfig+0x506>


			 8005048:			4b95      			ldr			r3, [pc, #596]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 800504a:			6f1b      			ldr			r3, [r3, #112]			; 0x70


			 800504c:			4a94      			ldr			r2, [pc, #592]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 800504e:			f043 0304 			orr.w			r3, r3, #4


			 8005052:			6713      			str			r3, [r2, #112]			; 0x70


			 8005054:			4b92      			ldr			r3, [pc, #584]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 8005056:			6f1b      			ldr			r3, [r3, #112]			; 0x70


			 8005058:			4a91      			ldr			r2, [pc, #580]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 800505a:			f023 0380 			bic.w			r3, r3, #128			; 0x80


			 800505e:			6713      			str			r3, [r2, #112]			; 0x70


			 8005060:			4b8f      			ldr			r3, [pc, #572]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 8005062:			6f1b      			ldr			r3, [r3, #112]			; 0x70


			 8005064:			4a8e      			ldr			r2, [pc, #568]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 8005066:			f043 0301 			orr.w			r3, r3, #1


			 800506a:			6713      			str			r3, [r2, #112]			; 0x70


			 800506c:			e028      			b.n			80050c0 <HAL_RCC_OscConfig+0x558>


			 800506e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005070:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 8005072:			2b85      			cmp			r3, #133			; 0x85


			 8005074:			d112      			bne.n			800509c <HAL_RCC_OscConfig+0x534>


			 8005076:			4b8a      			ldr			r3, [pc, #552]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 8005078:			6f1b      			ldr			r3, [r3, #112]			; 0x70


			 800507a:			4a89      			ldr			r2, [pc, #548]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 800507c:			f043 0304 			orr.w			r3, r3, #4


			 8005080:			6713      			str			r3, [r2, #112]			; 0x70


			 8005082:			4b87      			ldr			r3, [pc, #540]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 8005084:			6f1b      			ldr			r3, [r3, #112]			; 0x70


			 8005086:			4a86      			ldr			r2, [pc, #536]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 8005088:			f043 0380 			orr.w			r3, r3, #128			; 0x80


			 800508c:			6713      			str			r3, [r2, #112]			; 0x70


			 800508e:			4b84      			ldr			r3, [pc, #528]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 8005090:			6f1b      			ldr			r3, [r3, #112]			; 0x70


			 8005092:			4a83      			ldr			r2, [pc, #524]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 8005094:			f043 0301 			orr.w			r3, r3, #1


			 8005098:			6713      			str			r3, [r2, #112]			; 0x70


			 800509a:			e011      			b.n			80050c0 <HAL_RCC_OscConfig+0x558>


			 800509c:			4b80      			ldr			r3, [pc, #512]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 800509e:			6f1b      			ldr			r3, [r3, #112]			; 0x70


			 80050a0:			4a7f      			ldr			r2, [pc, #508]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 80050a2:			f023 0301 			bic.w			r3, r3, #1


			 80050a6:			6713      			str			r3, [r2, #112]			; 0x70


			 80050a8:			4b7d      			ldr			r3, [pc, #500]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 80050aa:			6f1b      			ldr			r3, [r3, #112]			; 0x70


			 80050ac:			4a7c      			ldr			r2, [pc, #496]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 80050ae:			f023 0304 			bic.w			r3, r3, #4


			 80050b2:			6713      			str			r3, [r2, #112]			; 0x70


			 80050b4:			4b7a      			ldr			r3, [pc, #488]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 80050b6:			6f1b      			ldr			r3, [r3, #112]			; 0x70


			 80050b8:			4a79      			ldr			r2, [pc, #484]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 80050ba:			f023 0380 			bic.w			r3, r3, #128			; 0x80


			 80050be:			6713      			str			r3, [r2, #112]			; 0x70


			    /* Check the LSE State */


			    if((RCC_OscInitStruct->LSEState) != RCC_LSE_OFF)


			 80050c0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80050c2:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 80050c4:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80050c6:			d015      			beq.n			80050f4 <HAL_RCC_OscConfig+0x58c>


			    {


			      /* Get Start Tick*/


			      tickstart = HAL_GetTick();


			 80050c8:			f7fe faf6 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 80050cc:			6278      			str			r0, [r7, #36]			; 0x24


			


			      /* Wait till LSE is ready */


			      while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_LSERDY) == 0U)


			 80050ce:			e00a      			b.n			80050e6 <HAL_RCC_OscConfig+0x57e>


			      {


			        if((HAL_GetTick() - tickstart ) > RCC_LSE_TIMEOUT_VALUE)


			 80050d0:			f7fe faf2 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 80050d4:			4602      			mov			r2, r0


			 80050d6:			6a7b      			ldr			r3, [r7, #36]			; 0x24


			 80050d8:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 80050da:			f241 3288 			movw			r2, #5000			; 0x1388


			 80050de:			4293      			cmp			r3, r2


			 80050e0:			d901      			bls.n			80050e6 <HAL_RCC_OscConfig+0x57e>


			        {


			          return HAL_TIMEOUT;


			 80050e2:			2303      			movs			r3, #3


			 80050e4:			e121      			b.n			800532a <HAL_RCC_OscConfig+0x7c2>


			      while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_LSERDY) == 0U)


			 80050e6:			4b6e      			ldr			r3, [pc, #440]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 80050e8:			6f1b      			ldr			r3, [r3, #112]			; 0x70


			 80050ea:			f003 0302 			and.w			r3, r3, #2


			 80050ee:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80050f0:			d0ee      			beq.n			80050d0 <HAL_RCC_OscConfig+0x568>


			 80050f2:			e014      			b.n			800511e <HAL_RCC_OscConfig+0x5b6>


			      }


			    }


			    else


			    {


			      /* Get Start Tick*/


			      tickstart = HAL_GetTick();


			 80050f4:			f7fe fae0 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 80050f8:			6278      			str			r0, [r7, #36]			; 0x24


			


			      /* Wait till LSE is disabled */


			      while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_LSERDY) != 0U)


			 80050fa:			e00a      			b.n			8005112 <HAL_RCC_OscConfig+0x5aa>


			      {


			        if((HAL_GetTick() - tickstart ) > RCC_LSE_TIMEOUT_VALUE)


			 80050fc:			f7fe fadc 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8005100:			4602      			mov			r2, r0


			 8005102:			6a7b      			ldr			r3, [r7, #36]			; 0x24


			 8005104:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 8005106:			f241 3288 			movw			r2, #5000			; 0x1388


			 800510a:			4293      			cmp			r3, r2


			 800510c:			d901      			bls.n			8005112 <HAL_RCC_OscConfig+0x5aa>


			        {


			          return HAL_TIMEOUT;


			 800510e:			2303      			movs			r3, #3


			 8005110:			e10b      			b.n			800532a <HAL_RCC_OscConfig+0x7c2>


			      while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_LSERDY) != 0U)


			 8005112:			4b63      			ldr			r3, [pc, #396]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 8005114:			6f1b      			ldr			r3, [r3, #112]			; 0x70


			 8005116:			f003 0302 			and.w			r3, r3, #2


			 800511a:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800511c:			d1ee      			bne.n			80050fc <HAL_RCC_OscConfig+0x594>


			    }


			  }


			  /*-------------------------------- PLL Configuration -----------------------*/


			  /* Check the parameters */


			  assert_param(IS_RCC_PLL(RCC_OscInitStruct->PLL.PLLState));


			  if ((RCC_OscInitStruct->PLL.PLLState) != RCC_PLL_NONE)


			 800511e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005120:			6a5b      			ldr			r3, [r3, #36]			; 0x24


			 8005122:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005124:			f000 8100 			beq.w			8005328 <HAL_RCC_OscConfig+0x7c0>


			  {


			    /* Check if the PLL is used as system clock or not */


			    if(__HAL_RCC_GET_SYSCLK_SOURCE() != RCC_CFGR_SWS_PLL1)


			 8005128:			4b5d      			ldr			r3, [pc, #372]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 800512a:			691b      			ldr			r3, [r3, #16]


			 800512c:			f003 0338 			and.w			r3, r3, #56			; 0x38


			 8005130:			2b18      			cmp			r3, #24


			 8005132:			f000 80bb 			beq.w			80052ac <HAL_RCC_OscConfig+0x744>


			    {


			      if((RCC_OscInitStruct->PLL.PLLState) == RCC_PLL_ON)


			 8005136:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005138:			6a5b      			ldr			r3, [r3, #36]			; 0x24


			 800513a:			2b02      			cmp			r3, #2


			 800513c:			f040 8095 			bne.w			800526a <HAL_RCC_OscConfig+0x702>


			        assert_param(IS_RCC_PLLQ_VALUE(RCC_OscInitStruct->PLL.PLLQ));


			        assert_param(IS_RCC_PLLR_VALUE(RCC_OscInitStruct->PLL.PLLR));


			        assert_param(IS_RCC_PLLFRACN_VALUE(RCC_OscInitStruct->PLL.PLLFRACN));


			


			        /* Disable the main PLL. */


			        __HAL_RCC_PLL_DISABLE();


			 8005140:			4b57      			ldr			r3, [pc, #348]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 8005142:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8005144:			4a56      			ldr			r2, [pc, #344]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 8005146:			f023 7380 			bic.w			r3, r3, #16777216			; 0x1000000


			 800514a:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			


			        /* Get Start Tick*/


			        tickstart = HAL_GetTick();


			 800514c:			f7fe fab4 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8005150:			6278      			str			r0, [r7, #36]			; 0x24


			


			        /* Wait till PLL is disabled */


			        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_PLLRDY) != 0U)


			 8005152:			e008      			b.n			8005166 <HAL_RCC_OscConfig+0x5fe>


			        {


			          if((HAL_GetTick() - tickstart ) > PLL_TIMEOUT_VALUE)


			 8005154:			f7fe fab0 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8005158:			4602      			mov			r2, r0


			 800515a:			6a7b      			ldr			r3, [r7, #36]			; 0x24


			 800515c:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 800515e:			2b02      			cmp			r3, #2


			 8005160:			d901      			bls.n			8005166 <HAL_RCC_OscConfig+0x5fe>


			          {


			            return HAL_TIMEOUT;


			 8005162:			2303      			movs			r3, #3


			 8005164:			e0e1      			b.n			800532a <HAL_RCC_OscConfig+0x7c2>


			        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_PLLRDY) != 0U)


			 8005166:			4b4e      			ldr			r3, [pc, #312]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 8005168:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800516a:			f003 7300 			and.w			r3, r3, #33554432			; 0x2000000


			 800516e:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005170:			d1f0      			bne.n			8005154 <HAL_RCC_OscConfig+0x5ec>


			          }


			        }


			


			        /* Configure the main PLL clock source, multiplication and division factors. */


			        __HAL_RCC_PLL_CONFIG(RCC_OscInitStruct->PLL.PLLSource,


			 8005172:			4b4b      			ldr			r3, [pc, #300]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 8005174:			6a9a      			ldr			r2, [r3, #40]			; 0x28


			 8005176:			4b4b      			ldr			r3, [pc, #300]			; (80052a4 <HAL_RCC_OscConfig+0x73c>)


			 8005178:			4013      			ands			r3, r2


			 800517a:			687a      			ldr			r2, [r7, #4]


			 800517c:			6a91      			ldr			r1, [r2, #40]			; 0x28


			 800517e:			687a      			ldr			r2, [r7, #4]


			 8005180:			6ad2      			ldr			r2, [r2, #44]			; 0x2c


			 8005182:			0112      			lsls			r2, r2, #4


			 8005184:			430a      			orrs			r2, r1


			 8005186:			4946      			ldr			r1, [pc, #280]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 8005188:			4313      			orrs			r3, r2


			 800518a:			628b      			str			r3, [r1, #40]			; 0x28


			 800518c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800518e:			6b1b      			ldr			r3, [r3, #48]			; 0x30


			 8005190:			3b01      			subs			r3, #1


			 8005192:			f3c3 0208 			ubfx			r2, r3, #0, #9


			 8005196:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005198:			6b5b      			ldr			r3, [r3, #52]			; 0x34


			 800519a:			3b01      			subs			r3, #1


			 800519c:			025b      			lsls			r3, r3, #9


			 800519e:			b29b      			uxth			r3, r3


			 80051a0:			431a      			orrs			r2, r3


			 80051a2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80051a4:			6b9b      			ldr			r3, [r3, #56]			; 0x38


			 80051a6:			3b01      			subs			r3, #1


			 80051a8:			041b      			lsls			r3, r3, #16


			 80051aa:			f403 03fe 			and.w			r3, r3, #8323072			; 0x7f0000


			 80051ae:			431a      			orrs			r2, r3


			 80051b0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80051b2:			6bdb      			ldr			r3, [r3, #60]			; 0x3c


			 80051b4:			3b01      			subs			r3, #1


			 80051b6:			061b      			lsls			r3, r3, #24


			 80051b8:			f003 43fe 			and.w			r3, r3, #2130706432			; 0x7f000000


			 80051bc:			4938      			ldr			r1, [pc, #224]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 80051be:			4313      			orrs			r3, r2


			 80051c0:			630b      			str			r3, [r1, #48]			; 0x30


			                             RCC_OscInitStruct->PLL.PLLP,


			                             RCC_OscInitStruct->PLL.PLLQ,


			                             RCC_OscInitStruct->PLL.PLLR);


			


			         /* Disable PLLFRACN . */


			         __HAL_RCC_PLLFRACN_DISABLE();


			 80051c2:			4b37      			ldr			r3, [pc, #220]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 80051c4:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 80051c6:			4a36      			ldr			r2, [pc, #216]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 80051c8:			f023 0301 			bic.w			r3, r3, #1


			 80051cc:			62d3      			str			r3, [r2, #44]			; 0x2c


			


			         /* Configure PLL PLL1FRACN */


			         __HAL_RCC_PLLFRACN_CONFIG(RCC_OscInitStruct->PLL.PLLFRACN);


			 80051ce:			4b34      			ldr			r3, [pc, #208]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 80051d0:			6b5a      			ldr			r2, [r3, #52]			; 0x34


			 80051d2:			4b35      			ldr			r3, [pc, #212]			; (80052a8 <HAL_RCC_OscConfig+0x740>)


			 80051d4:			4013      			ands			r3, r2


			 80051d6:			687a      			ldr			r2, [r7, #4]


			 80051d8:			6c92      			ldr			r2, [r2, #72]			; 0x48


			 80051da:			00d2      			lsls			r2, r2, #3


			 80051dc:			4930      			ldr			r1, [pc, #192]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 80051de:			4313      			orrs			r3, r2


			 80051e0:			634b      			str			r3, [r1, #52]			; 0x34


			


			        /* Select PLL1 input reference frequency range: VCI */


			        __HAL_RCC_PLL_VCIRANGE(RCC_OscInitStruct->PLL.PLLRGE) ;


			 80051e2:			4b2f      			ldr			r3, [pc, #188]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 80051e4:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 80051e6:			f023 020c 			bic.w			r2, r3, #12


			 80051ea:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80051ec:			6c1b      			ldr			r3, [r3, #64]			; 0x40


			 80051ee:			492c      			ldr			r1, [pc, #176]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 80051f0:			4313      			orrs			r3, r2


			 80051f2:			62cb      			str			r3, [r1, #44]			; 0x2c


			


			        /* Select PLL1 output frequency range : VCO */


			        __HAL_RCC_PLL_VCORANGE(RCC_OscInitStruct->PLL.PLLVCOSEL) ;


			 80051f4:			4b2a      			ldr			r3, [pc, #168]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 80051f6:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 80051f8:			f023 0202 			bic.w			r2, r3, #2


			 80051fc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80051fe:			6c5b      			ldr			r3, [r3, #68]			; 0x44


			 8005200:			4927      			ldr			r1, [pc, #156]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 8005202:			4313      			orrs			r3, r2


			 8005204:			62cb      			str			r3, [r1, #44]			; 0x2c


			


			        /* Enable PLL System Clock output. */


			         __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVP);


			 8005206:			4b26      			ldr			r3, [pc, #152]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 8005208:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 800520a:			4a25      			ldr			r2, [pc, #148]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 800520c:			f443 3380 			orr.w			r3, r3, #65536			; 0x10000


			 8005210:			62d3      			str			r3, [r2, #44]			; 0x2c


			


			        /* Enable PLL1Q Clock output. */


			         __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVQ);


			 8005212:			4b23      			ldr			r3, [pc, #140]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 8005214:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 8005216:			4a22      			ldr			r2, [pc, #136]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 8005218:			f443 3300 			orr.w			r3, r3, #131072			; 0x20000


			 800521c:			62d3      			str			r3, [r2, #44]			; 0x2c


			


			        /* Enable PLL1R  Clock output. */


			         __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVR);


			 800521e:			4b20      			ldr			r3, [pc, #128]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 8005220:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 8005222:			4a1f      			ldr			r2, [pc, #124]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 8005224:			f443 2380 			orr.w			r3, r3, #262144			; 0x40000


			 8005228:			62d3      			str			r3, [r2, #44]			; 0x2c


			


			        /* Enable PLL1FRACN . */


			         __HAL_RCC_PLLFRACN_ENABLE();


			 800522a:			4b1d      			ldr			r3, [pc, #116]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 800522c:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 800522e:			4a1c      			ldr			r2, [pc, #112]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 8005230:			f043 0301 			orr.w			r3, r3, #1


			 8005234:			62d3      			str			r3, [r2, #44]			; 0x2c


			


			        /* Enable the main PLL. */


			        __HAL_RCC_PLL_ENABLE();


			 8005236:			4b1a      			ldr			r3, [pc, #104]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 8005238:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800523a:			4a19      			ldr			r2, [pc, #100]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 800523c:			f043 7380 			orr.w			r3, r3, #16777216			; 0x1000000


			 8005240:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			


			        /* Get Start Tick*/


			        tickstart = HAL_GetTick();


			 8005242:			f7fe fa39 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8005246:			6278      			str			r0, [r7, #36]			; 0x24


			


			        /* Wait till PLL is ready */


			        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_PLLRDY) == 0U)


			 8005248:			e008      			b.n			800525c <HAL_RCC_OscConfig+0x6f4>


			        {


			          if((HAL_GetTick() - tickstart ) > PLL_TIMEOUT_VALUE)


			 800524a:			f7fe fa35 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 800524e:			4602      			mov			r2, r0


			 8005250:			6a7b      			ldr			r3, [r7, #36]			; 0x24


			 8005252:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 8005254:			2b02      			cmp			r3, #2


			 8005256:			d901      			bls.n			800525c <HAL_RCC_OscConfig+0x6f4>


			          {


			            return HAL_TIMEOUT;


			 8005258:			2303      			movs			r3, #3


			 800525a:			e066      			b.n			800532a <HAL_RCC_OscConfig+0x7c2>


			        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_PLLRDY) == 0U)


			 800525c:			4b10      			ldr			r3, [pc, #64]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 800525e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8005260:			f003 7300 			and.w			r3, r3, #33554432			; 0x2000000


			 8005264:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005266:			d0f0      			beq.n			800524a <HAL_RCC_OscConfig+0x6e2>


			 8005268:			e05e      			b.n			8005328 <HAL_RCC_OscConfig+0x7c0>


			        }


			      }


			      else


			      {


			        /* Disable the main PLL. */


			        __HAL_RCC_PLL_DISABLE();


			 800526a:			4b0d      			ldr			r3, [pc, #52]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 800526c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800526e:			4a0c      			ldr			r2, [pc, #48]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 8005270:			f023 7380 			bic.w			r3, r3, #16777216			; 0x1000000


			 8005274:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			


			        /* Get Start Tick*/


			        tickstart = HAL_GetTick();


			 8005276:			f7fe fa1f 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 800527a:			6278      			str			r0, [r7, #36]			; 0x24


			


			        /* Wait till PLL is disabled */


			        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_PLLRDY) != 0U)


			 800527c:			e008      			b.n			8005290 <HAL_RCC_OscConfig+0x728>


			        {


			          if((HAL_GetTick() - tickstart ) > PLL_TIMEOUT_VALUE)


			 800527e:			f7fe fa1b 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8005282:			4602      			mov			r2, r0


			 8005284:			6a7b      			ldr			r3, [r7, #36]			; 0x24


			 8005286:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 8005288:			2b02      			cmp			r3, #2


			 800528a:			d901      			bls.n			8005290 <HAL_RCC_OscConfig+0x728>


			          {


			            return HAL_TIMEOUT;


			 800528c:			2303      			movs			r3, #3


			 800528e:			e04c      			b.n			800532a <HAL_RCC_OscConfig+0x7c2>


			        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_PLLRDY) != 0U)


			 8005290:			4b03      			ldr			r3, [pc, #12]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 8005292:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8005294:			f003 7300 			and.w			r3, r3, #33554432			; 0x2000000


			 8005298:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800529a:			d1f0      			bne.n			800527e <HAL_RCC_OscConfig+0x716>


			 800529c:			e044      			b.n			8005328 <HAL_RCC_OscConfig+0x7c0>


			 800529e:			bf00      			nop


			 80052a0:			58024400 			.word			0x58024400


			 80052a4:			fffffc0c 			.word			0xfffffc0c


			 80052a8:			ffff0007 			.word			0xffff0007


			      }


			    }


			    else


			    {


			      /* Do not return HAL_ERROR if request repeats the current configuration */


			      temp1_pllckcfg = RCC->PLLCKSELR;


			 80052ac:			4b21      			ldr			r3, [pc, #132]			; (8005334 <HAL_RCC_OscConfig+0x7cc>)


			 80052ae:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			 80052b0:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			      temp2_pllckcfg = RCC->PLL1DIVR;


			 80052b2:			4b20      			ldr			r3, [pc, #128]			; (8005334 <HAL_RCC_OscConfig+0x7cc>)


			 80052b4:			6b1b      			ldr			r3, [r3, #48]			; 0x30


			 80052b6:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			      if(((RCC_OscInitStruct->PLL.PLLState) == RCC_PLL_OFF) ||


			 80052b8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80052ba:			6a5b      			ldr			r3, [r3, #36]			; 0x24


			 80052bc:			2b01      			cmp			r3, #1


			 80052be:			d031      			beq.n			8005324 <HAL_RCC_OscConfig+0x7bc>


						 (READ_BIT(temp1_pllckcfg, RCC_PLLCKSELR_PLLSRC) != RCC_OscInitStruct->PLL.PLLSource) ||


			 80052c0:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 80052c2:			f003 0203 			and.w			r2, r3, #3


			 80052c6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80052c8:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			      if(((RCC_OscInitStruct->PLL.PLLState) == RCC_PLL_OFF) ||


			 80052ca:			429a      			cmp			r2, r3


			 80052cc:			d12a      			bne.n			8005324 <HAL_RCC_OscConfig+0x7bc>


			         ((READ_BIT(temp1_pllckcfg, RCC_PLLCKSELR_DIVM1) >> RCC_PLLCKSELR_DIVM1_Pos) != RCC_OscInitStruct->PLL.PLLM) ||


			 80052ce:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 80052d0:			091b      			lsrs			r3, r3, #4


			 80052d2:			f003 023f 			and.w			r2, r3, #63			; 0x3f


			 80052d6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80052d8:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


						 (READ_BIT(temp1_pllckcfg, RCC_PLLCKSELR_PLLSRC) != RCC_OscInitStruct->PLL.PLLSource) ||


			 80052da:			429a      			cmp			r2, r3


			 80052dc:			d122      			bne.n			8005324 <HAL_RCC_OscConfig+0x7bc>


			         (READ_BIT(temp2_pllckcfg, RCC_PLL1DIVR_N1) != (RCC_OscInitStruct->PLL.PLLN - 1U)) ||


			 80052de:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80052e0:			f3c3 0208 			ubfx			r2, r3, #0, #9


			 80052e4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80052e6:			6b1b      			ldr			r3, [r3, #48]			; 0x30


			 80052e8:			3b01      			subs			r3, #1


			         ((READ_BIT(temp1_pllckcfg, RCC_PLLCKSELR_DIVM1) >> RCC_PLLCKSELR_DIVM1_Pos) != RCC_OscInitStruct->PLL.PLLM) ||


			 80052ea:			429a      			cmp			r2, r3


			 80052ec:			d11a      			bne.n			8005324 <HAL_RCC_OscConfig+0x7bc>


			         ((READ_BIT(temp2_pllckcfg, RCC_PLL1DIVR_P1) >> RCC_PLL1DIVR_P1_Pos) != (RCC_OscInitStruct->PLL.PLLP - 1U)) ||


			 80052ee:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80052f0:			0a5b      			lsrs			r3, r3, #9


			 80052f2:			f003 027f 			and.w			r2, r3, #127			; 0x7f


			 80052f6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80052f8:			6b5b      			ldr			r3, [r3, #52]			; 0x34


			 80052fa:			3b01      			subs			r3, #1


			         (READ_BIT(temp2_pllckcfg, RCC_PLL1DIVR_N1) != (RCC_OscInitStruct->PLL.PLLN - 1U)) ||


			 80052fc:			429a      			cmp			r2, r3


			 80052fe:			d111      			bne.n			8005324 <HAL_RCC_OscConfig+0x7bc>


			         ((READ_BIT(temp2_pllckcfg, RCC_PLL1DIVR_Q1) >> RCC_PLL1DIVR_Q1_Pos) != (RCC_OscInitStruct->PLL.PLLQ - 1U)) ||


			 8005300:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8005302:			0c1b      			lsrs			r3, r3, #16


			 8005304:			f003 027f 			and.w			r2, r3, #127			; 0x7f


			 8005308:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800530a:			6b9b      			ldr			r3, [r3, #56]			; 0x38


			 800530c:			3b01      			subs			r3, #1


			         ((READ_BIT(temp2_pllckcfg, RCC_PLL1DIVR_P1) >> RCC_PLL1DIVR_P1_Pos) != (RCC_OscInitStruct->PLL.PLLP - 1U)) ||


			 800530e:			429a      			cmp			r2, r3


			 8005310:			d108      			bne.n			8005324 <HAL_RCC_OscConfig+0x7bc>


			         ((READ_BIT(temp2_pllckcfg, RCC_PLL1DIVR_R1) >> RCC_PLL1DIVR_R1_Pos) != (RCC_OscInitStruct->PLL.PLLR - 1U)))


			 8005312:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8005314:			0e1b      			lsrs			r3, r3, #24


			 8005316:			f003 027f 			and.w			r2, r3, #127			; 0x7f


			 800531a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800531c:			6bdb      			ldr			r3, [r3, #60]			; 0x3c


			 800531e:			3b01      			subs			r3, #1


			         ((READ_BIT(temp2_pllckcfg, RCC_PLL1DIVR_Q1) >> RCC_PLL1DIVR_Q1_Pos) != (RCC_OscInitStruct->PLL.PLLQ - 1U)) ||


			 8005320:			429a      			cmp			r2, r3


			 8005322:			d001      			beq.n			8005328 <HAL_RCC_OscConfig+0x7c0>


			      {


			        return HAL_ERROR;


			 8005324:			2301      			movs			r3, #1


			 8005326:			e000      			b.n			800532a <HAL_RCC_OscConfig+0x7c2>


			      }


			    }


			  }


			  return HAL_OK;


			 8005328:			2300      			movs			r3, #0


			}


			 800532a:			4618      			mov			r0, r3


			 800532c:			3730      			adds			r7, #48			; 0x30


			 800532e:			46bd      			mov			sp, r7


			 8005330:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 8005332:			bf00      			nop


			 8005334:			58024400 			.word			0x58024400


			


			08005338 <HAL_RCC_ClockConfig>:


			  *         D1CPRE[3:0] bits to ensure that  Domain1 core clock not exceed the maximum allowed frequency


			  *         (for more details refer to section above "Initialization/de-initialization functions")


			  * @retval None


			  */


			HAL_StatusTypeDef HAL_RCC_ClockConfig(RCC_ClkInitTypeDef  *RCC_ClkInitStruct, uint32_t FLatency)


			{


			 8005338:			b580      			push			{r7, lr}


			 800533a:			b086      			sub			sp, #24


			 800533c:			af00      			add			r7, sp, #0


			 800533e:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			 8005340:			6039      			str			r1, [r7, #0]


			  HAL_StatusTypeDef halstatus;


			  uint32_t tickstart;


			  uint32_t common_system_clock;


			


			   /* Check Null pointer */


			  if(RCC_ClkInitStruct == NULL)


			 8005342:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005344:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005346:			d101      			bne.n			800534c <HAL_RCC_ClockConfig+0x14>


			  {


			    return HAL_ERROR;


			 8005348:			2301      			movs			r3, #1


			 800534a:			e19c      			b.n			8005686 <HAL_RCC_ClockConfig+0x34e>


			  /* To correctly read data from FLASH memory, the number of wait states (LATENCY)


			    must be correctly programmed according to the frequency of the CPU clock


			    (HCLK) and the supply voltage of the device. */


			


			  /* Increasing the CPU frequency */


			  if(FLatency > __HAL_FLASH_GET_LATENCY())


			 800534c:			4b8a      			ldr			r3, [pc, #552]			; (8005578 <HAL_RCC_ClockConfig+0x240>)


			 800534e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8005350:			f003 030f 			and.w			r3, r3, #15


			 8005354:			683a      			ldr			r2, [r7, #0]


			 8005356:			429a      			cmp			r2, r3


			 8005358:			d910      			bls.n			800537c <HAL_RCC_ClockConfig+0x44>


			  {


			    /* Program the new number of wait states to the LATENCY bits in the FLASH_ACR register */


			    __HAL_FLASH_SET_LATENCY(FLatency);


			 800535a:			4b87      			ldr			r3, [pc, #540]			; (8005578 <HAL_RCC_ClockConfig+0x240>)


			 800535c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800535e:			f023 020f 			bic.w			r2, r3, #15


			 8005362:			4985      			ldr			r1, [pc, #532]			; (8005578 <HAL_RCC_ClockConfig+0x240>)


			 8005364:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8005366:			4313      			orrs			r3, r2


			 8005368:			600b      			str			r3, [r1, #0]


			


			    /* Check that the new number of wait states is taken into account to access the Flash


			    memory by reading the FLASH_ACR register */


			    if(__HAL_FLASH_GET_LATENCY() != FLatency)


			 800536a:			4b83      			ldr			r3, [pc, #524]			; (8005578 <HAL_RCC_ClockConfig+0x240>)


			 800536c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800536e:			f003 030f 			and.w			r3, r3, #15


			 8005372:			683a      			ldr			r2, [r7, #0]


			 8005374:			429a      			cmp			r2, r3


			 8005376:			d001      			beq.n			800537c <HAL_RCC_ClockConfig+0x44>


			    {


			      return HAL_ERROR;


			 8005378:			2301      			movs			r3, #1


			 800537a:			e184      			b.n			8005686 <HAL_RCC_ClockConfig+0x34e>


			


			  }


			


			  /* Increasing the BUS frequency divider */


			  /*-------------------------- D1PCLK1/CDPCLK1 Configuration ---------------------------*/


			  if(((RCC_ClkInitStruct->ClockType) & RCC_CLOCKTYPE_D1PCLK1) == RCC_CLOCKTYPE_D1PCLK1)


			 800537c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800537e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8005380:			f003 0304 			and.w			r3, r3, #4


			 8005384:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005386:			d010      			beq.n			80053aa <HAL_RCC_ClockConfig+0x72>


			    {


			      assert_param(IS_RCC_D1PCLK1(RCC_ClkInitStruct->APB3CLKDivider));


			      MODIFY_REG(RCC->D1CFGR, RCC_D1CFGR_D1PPRE, RCC_ClkInitStruct->APB3CLKDivider);


			    }


			#else


			    if((RCC_ClkInitStruct->APB3CLKDivider) > (RCC->CDCFGR1 & RCC_CDCFGR1_CDPPRE))


			 8005388:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800538a:			691a      			ldr			r2, [r3, #16]


			 800538c:			4b7b      			ldr			r3, [pc, #492]			; (800557c <HAL_RCC_ClockConfig+0x244>)


			 800538e:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 8005390:			f003 0370 			and.w			r3, r3, #112			; 0x70


			 8005394:			429a      			cmp			r2, r3


			 8005396:			d908      			bls.n			80053aa <HAL_RCC_ClockConfig+0x72>


			    {


			      assert_param(IS_RCC_CDPCLK1(RCC_ClkInitStruct->APB3CLKDivider));


			      MODIFY_REG(RCC->CDCFGR1, RCC_CDCFGR1_CDPPRE, RCC_ClkInitStruct->APB3CLKDivider);


			 8005398:			4b78      			ldr			r3, [pc, #480]			; (800557c <HAL_RCC_ClockConfig+0x244>)


			 800539a:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 800539c:			f023 0270 			bic.w			r2, r3, #112			; 0x70


			 80053a0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80053a2:			691b      			ldr			r3, [r3, #16]


			 80053a4:			4975      			ldr			r1, [pc, #468]			; (800557c <HAL_RCC_ClockConfig+0x244>)


			 80053a6:			4313      			orrs			r3, r2


			 80053a8:			618b      			str			r3, [r1, #24]


			    }


			#endif


			  }


			


			  /*-------------------------- PCLK1 Configuration ---------------------------*/


			  if(((RCC_ClkInitStruct->ClockType) & RCC_CLOCKTYPE_PCLK1) == RCC_CLOCKTYPE_PCLK1)


			 80053aa:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80053ac:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80053ae:			f003 0308 			and.w			r3, r3, #8


			 80053b2:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80053b4:			d010      			beq.n			80053d8 <HAL_RCC_ClockConfig+0xa0>


			    {


			      assert_param(IS_RCC_PCLK1(RCC_ClkInitStruct->APB1CLKDivider));


			      MODIFY_REG(RCC->D2CFGR, RCC_D2CFGR_D2PPRE1, (RCC_ClkInitStruct->APB1CLKDivider));


			    }


			#else


			    if((RCC_ClkInitStruct->APB1CLKDivider) > (RCC->CDCFGR2 & RCC_CDCFGR2_CDPPRE1))


			 80053b6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80053b8:			695a      			ldr			r2, [r3, #20]


			 80053ba:			4b70      			ldr			r3, [pc, #448]			; (800557c <HAL_RCC_ClockConfig+0x244>)


			 80053bc:			69db      			ldr			r3, [r3, #28]


			 80053be:			f003 0370 			and.w			r3, r3, #112			; 0x70


			 80053c2:			429a      			cmp			r2, r3


			 80053c4:			d908      			bls.n			80053d8 <HAL_RCC_ClockConfig+0xa0>


			    {


			      assert_param(IS_RCC_PCLK1(RCC_ClkInitStruct->APB1CLKDivider));


			      MODIFY_REG(RCC->CDCFGR2, RCC_CDCFGR2_CDPPRE1, (RCC_ClkInitStruct->APB1CLKDivider));


			 80053c6:			4b6d      			ldr			r3, [pc, #436]			; (800557c <HAL_RCC_ClockConfig+0x244>)


			 80053c8:			69db      			ldr			r3, [r3, #28]


			 80053ca:			f023 0270 			bic.w			r2, r3, #112			; 0x70


			 80053ce:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80053d0:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 80053d2:			496a      			ldr			r1, [pc, #424]			; (800557c <HAL_RCC_ClockConfig+0x244>)


			 80053d4:			4313      			orrs			r3, r2


			 80053d6:			61cb      			str			r3, [r1, #28]


			  }


			#endif


			    }


			  /*-------------------------- PCLK2 Configuration ---------------------------*/


			  if(((RCC_ClkInitStruct->ClockType) & RCC_CLOCKTYPE_PCLK2) == RCC_CLOCKTYPE_PCLK2)


			 80053d8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80053da:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80053dc:			f003 0310 			and.w			r3, r3, #16


			 80053e0:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80053e2:			d010      			beq.n			8005406 <HAL_RCC_ClockConfig+0xce>


			    {


			      assert_param(IS_RCC_PCLK2(RCC_ClkInitStruct->APB2CLKDivider));


			      MODIFY_REG(RCC->D2CFGR, RCC_D2CFGR_D2PPRE2, (RCC_ClkInitStruct->APB2CLKDivider));


			    }


			#else


			     if((RCC_ClkInitStruct->APB2CLKDivider) > (RCC->CDCFGR2 & RCC_CDCFGR2_CDPPRE2))


			 80053e4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80053e6:			699a      			ldr			r2, [r3, #24]


			 80053e8:			4b64      			ldr			r3, [pc, #400]			; (800557c <HAL_RCC_ClockConfig+0x244>)


			 80053ea:			69db      			ldr			r3, [r3, #28]


			 80053ec:			f403 63e0 			and.w			r3, r3, #1792			; 0x700


			 80053f0:			429a      			cmp			r2, r3


			 80053f2:			d908      			bls.n			8005406 <HAL_RCC_ClockConfig+0xce>


			    {


			      assert_param(IS_RCC_PCLK2(RCC_ClkInitStruct->APB2CLKDivider));


			      MODIFY_REG(RCC->CDCFGR2, RCC_CDCFGR2_CDPPRE2, (RCC_ClkInitStruct->APB2CLKDivider));


			 80053f4:			4b61      			ldr			r3, [pc, #388]			; (800557c <HAL_RCC_ClockConfig+0x244>)


			 80053f6:			69db      			ldr			r3, [r3, #28]


			 80053f8:			f423 62e0 			bic.w			r2, r3, #1792			; 0x700


			 80053fc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80053fe:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 8005400:			495e      			ldr			r1, [pc, #376]			; (800557c <HAL_RCC_ClockConfig+0x244>)


			 8005402:			4313      			orrs			r3, r2


			 8005404:			61cb      			str			r3, [r1, #28]


			    }


			#endif


			  }


			


			  /*-------------------------- D3PCLK1 Configuration ---------------------------*/


			  if(((RCC_ClkInitStruct->ClockType) & RCC_CLOCKTYPE_D3PCLK1) == RCC_CLOCKTYPE_D3PCLK1)


			 8005406:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005408:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800540a:			f003 0320 			and.w			r3, r3, #32


			 800540e:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005410:			d010      			beq.n			8005434 <HAL_RCC_ClockConfig+0xfc>


			    {


			      assert_param(IS_RCC_D3PCLK1(RCC_ClkInitStruct->APB4CLKDivider));


			      MODIFY_REG(RCC->D3CFGR, RCC_D3CFGR_D3PPRE, (RCC_ClkInitStruct->APB4CLKDivider) );


			    }


			#else


			    if((RCC_ClkInitStruct->APB4CLKDivider) > (RCC->SRDCFGR & RCC_SRDCFGR_SRDPPRE))


			 8005412:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005414:			69da      			ldr			r2, [r3, #28]


			 8005416:			4b59      			ldr			r3, [pc, #356]			; (800557c <HAL_RCC_ClockConfig+0x244>)


			 8005418:			6a1b      			ldr			r3, [r3, #32]


			 800541a:			f003 0370 			and.w			r3, r3, #112			; 0x70


			 800541e:			429a      			cmp			r2, r3


			 8005420:			d908      			bls.n			8005434 <HAL_RCC_ClockConfig+0xfc>


			    {


			      assert_param(IS_RCC_D3PCLK1(RCC_ClkInitStruct->APB4CLKDivider));


			      MODIFY_REG(RCC->SRDCFGR, RCC_SRDCFGR_SRDPPRE, (RCC_ClkInitStruct->APB4CLKDivider) );


			 8005422:			4b56      			ldr			r3, [pc, #344]			; (800557c <HAL_RCC_ClockConfig+0x244>)


			 8005424:			6a1b      			ldr			r3, [r3, #32]


			 8005426:			f023 0270 			bic.w			r2, r3, #112			; 0x70


			 800542a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800542c:			69db      			ldr			r3, [r3, #28]


			 800542e:			4953      			ldr			r1, [pc, #332]			; (800557c <HAL_RCC_ClockConfig+0x244>)


			 8005430:			4313      			orrs			r3, r2


			 8005432:			620b      			str			r3, [r1, #32]


			    }


			#endif


			  }


			


			   /*-------------------------- HCLK Configuration --------------------------*/


			  if(((RCC_ClkInitStruct->ClockType) & RCC_CLOCKTYPE_HCLK) == RCC_CLOCKTYPE_HCLK)


			 8005434:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005436:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8005438:			f003 0302 			and.w			r3, r3, #2


			 800543c:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800543e:			d010      			beq.n			8005462 <HAL_RCC_ClockConfig+0x12a>


			      /* Set the new HCLK clock divider */


			      assert_param(IS_RCC_HCLK(RCC_ClkInitStruct->AHBCLKDivider));


			      MODIFY_REG(RCC->D1CFGR, RCC_D1CFGR_HPRE, RCC_ClkInitStruct->AHBCLKDivider);


			    }


			#else


			        if((RCC_ClkInitStruct->AHBCLKDivider) > (RCC->CDCFGR1 & RCC_CDCFGR1_HPRE))


			 8005440:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005442:			68da      			ldr			r2, [r3, #12]


			 8005444:			4b4d      			ldr			r3, [pc, #308]			; (800557c <HAL_RCC_ClockConfig+0x244>)


			 8005446:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 8005448:			f003 030f 			and.w			r3, r3, #15


			 800544c:			429a      			cmp			r2, r3


			 800544e:			d908      			bls.n			8005462 <HAL_RCC_ClockConfig+0x12a>


			    {


			      /* Set the new HCLK clock divider */


			      assert_param(IS_RCC_HCLK(RCC_ClkInitStruct->AHBCLKDivider));


			      MODIFY_REG(RCC->CDCFGR1, RCC_CDCFGR1_HPRE, RCC_ClkInitStruct->AHBCLKDivider);


			 8005450:			4b4a      			ldr			r3, [pc, #296]			; (800557c <HAL_RCC_ClockConfig+0x244>)


			 8005452:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 8005454:			f023 020f 			bic.w			r2, r3, #15


			 8005458:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800545a:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 800545c:			4947      			ldr			r1, [pc, #284]			; (800557c <HAL_RCC_ClockConfig+0x244>)


			 800545e:			4313      			orrs			r3, r2


			 8005460:			618b      			str			r3, [r1, #24]


			    }


			#endif


			  }


			


			    /*------------------------- SYSCLK Configuration -------------------------*/


			    if(((RCC_ClkInitStruct->ClockType) & RCC_CLOCKTYPE_SYSCLK) == RCC_CLOCKTYPE_SYSCLK)


			 8005462:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005464:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8005466:			f003 0301 			and.w			r3, r3, #1


			 800546a:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800546c:			d055      			beq.n			800551a <HAL_RCC_ClockConfig+0x1e2>


			      assert_param(IS_RCC_SYSCLK(RCC_ClkInitStruct->SYSCLKDivider));


			      assert_param(IS_RCC_SYSCLKSOURCE(RCC_ClkInitStruct->SYSCLKSource));


			#if defined(RCC_D1CFGR_D1CPRE)


			      MODIFY_REG(RCC->D1CFGR, RCC_D1CFGR_D1CPRE, RCC_ClkInitStruct->SYSCLKDivider);


			#else


			      MODIFY_REG(RCC->CDCFGR1, RCC_CDCFGR1_CDCPRE, RCC_ClkInitStruct->SYSCLKDivider);


			 800546e:			4b43      			ldr			r3, [pc, #268]			; (800557c <HAL_RCC_ClockConfig+0x244>)


			 8005470:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 8005472:			f423 6270 			bic.w			r2, r3, #3840			; 0xf00


			 8005476:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005478:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 800547a:			4940      			ldr			r1, [pc, #256]			; (800557c <HAL_RCC_ClockConfig+0x244>)


			 800547c:			4313      			orrs			r3, r2


			 800547e:			618b      			str			r3, [r1, #24]


			#endif


			      /* HSE is selected as System Clock Source */


			      if(RCC_ClkInitStruct->SYSCLKSource == RCC_SYSCLKSOURCE_HSE)


			 8005480:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005482:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8005484:			2b02      			cmp			r3, #2


			 8005486:			d107      			bne.n			8005498 <HAL_RCC_ClockConfig+0x160>


			      {


			        /* Check the HSE ready flag */


			        if(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSERDY) == 0U)


			 8005488:			4b3c      			ldr			r3, [pc, #240]			; (800557c <HAL_RCC_ClockConfig+0x244>)


			 800548a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800548c:			f403 3300 			and.w			r3, r3, #131072			; 0x20000


			 8005490:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005492:			d121      			bne.n			80054d8 <HAL_RCC_ClockConfig+0x1a0>


			        {


			          return HAL_ERROR;


			 8005494:			2301      			movs			r3, #1


			 8005496:			e0f6      			b.n			8005686 <HAL_RCC_ClockConfig+0x34e>


			        }


			      }


			      /* PLL is selected as System Clock Source */


			      else if(RCC_ClkInitStruct->SYSCLKSource == RCC_SYSCLKSOURCE_PLLCLK)


			 8005498:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800549a:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 800549c:			2b03      			cmp			r3, #3


			 800549e:			d107      			bne.n			80054b0 <HAL_RCC_ClockConfig+0x178>


			      {


			        /* Check the PLL ready flag */


			        if(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_PLLRDY) == 0U)


			 80054a0:			4b36      			ldr			r3, [pc, #216]			; (800557c <HAL_RCC_ClockConfig+0x244>)


			 80054a2:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80054a4:			f003 7300 			and.w			r3, r3, #33554432			; 0x2000000


			 80054a8:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80054aa:			d115      			bne.n			80054d8 <HAL_RCC_ClockConfig+0x1a0>


			        {


			          return HAL_ERROR;


			 80054ac:			2301      			movs			r3, #1


			 80054ae:			e0ea      			b.n			8005686 <HAL_RCC_ClockConfig+0x34e>


			        }


			      }


			      /* CSI is selected as System Clock Source */


			      else if(RCC_ClkInitStruct->SYSCLKSource == RCC_SYSCLKSOURCE_CSI)


			 80054b0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80054b2:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 80054b4:			2b01      			cmp			r3, #1


			 80054b6:			d107      			bne.n			80054c8 <HAL_RCC_ClockConfig+0x190>


			      {


			        /* Check the PLL ready flag */


			        if(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_CSIRDY) == 0U)


			 80054b8:			4b30      			ldr			r3, [pc, #192]			; (800557c <HAL_RCC_ClockConfig+0x244>)


			 80054ba:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80054bc:			f403 7380 			and.w			r3, r3, #256			; 0x100


			 80054c0:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80054c2:			d109      			bne.n			80054d8 <HAL_RCC_ClockConfig+0x1a0>


			        {


			          return HAL_ERROR;


			 80054c4:			2301      			movs			r3, #1


			 80054c6:			e0de      			b.n			8005686 <HAL_RCC_ClockConfig+0x34e>


			      }


			      /* HSI is selected as System Clock Source */


			      else


			      {


			        /* Check the HSI ready flag */


			        if(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSIRDY) == 0U)


			 80054c8:			4b2c      			ldr			r3, [pc, #176]			; (800557c <HAL_RCC_ClockConfig+0x244>)


			 80054ca:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80054cc:			f003 0304 			and.w			r3, r3, #4


			 80054d0:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80054d2:			d101      			bne.n			80054d8 <HAL_RCC_ClockConfig+0x1a0>


			        {


			          return HAL_ERROR;


			 80054d4:			2301      			movs			r3, #1


			 80054d6:			e0d6      			b.n			8005686 <HAL_RCC_ClockConfig+0x34e>


			        }


			      }


			      MODIFY_REG(RCC->CFGR, RCC_CFGR_SW, RCC_ClkInitStruct->SYSCLKSource);


			 80054d8:			4b28      			ldr			r3, [pc, #160]			; (800557c <HAL_RCC_ClockConfig+0x244>)


			 80054da:			691b      			ldr			r3, [r3, #16]


			 80054dc:			f023 0207 			bic.w			r2, r3, #7


			 80054e0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80054e2:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 80054e4:			4925      			ldr			r1, [pc, #148]			; (800557c <HAL_RCC_ClockConfig+0x244>)


			 80054e6:			4313      			orrs			r3, r2


			 80054e8:			610b      			str			r3, [r1, #16]


			


			      /* Get Start Tick*/


			      tickstart = HAL_GetTick();


			 80054ea:			f7fe f8e5 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 80054ee:			6178      			str			r0, [r7, #20]


			


			        while (__HAL_RCC_GET_SYSCLK_SOURCE() !=  (RCC_ClkInitStruct->SYSCLKSource << RCC_CFGR_SWS_Pos))


			 80054f0:			e00a      			b.n			8005508 <HAL_RCC_ClockConfig+0x1d0>


			        {


			          if((HAL_GetTick() - tickstart ) > CLOCKSWITCH_TIMEOUT_VALUE)


			 80054f2:			f7fe f8e1 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 80054f6:			4602      			mov			r2, r0


			 80054f8:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 80054fa:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 80054fc:			f241 3288 			movw			r2, #5000			; 0x1388


			 8005500:			4293      			cmp			r3, r2


			 8005502:			d901      			bls.n			8005508 <HAL_RCC_ClockConfig+0x1d0>


			          {


			            return HAL_TIMEOUT;


			 8005504:			2303      			movs			r3, #3


			 8005506:			e0be      			b.n			8005686 <HAL_RCC_ClockConfig+0x34e>


			        while (__HAL_RCC_GET_SYSCLK_SOURCE() !=  (RCC_ClkInitStruct->SYSCLKSource << RCC_CFGR_SWS_Pos))


			 8005508:			4b1c      			ldr			r3, [pc, #112]			; (800557c <HAL_RCC_ClockConfig+0x244>)


			 800550a:			691b      			ldr			r3, [r3, #16]


			 800550c:			f003 0238 			and.w			r2, r3, #56			; 0x38


			 8005510:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005512:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8005514:			00db      			lsls			r3, r3, #3


			 8005516:			429a      			cmp			r2, r3


			 8005518:			d1eb      			bne.n			80054f2 <HAL_RCC_ClockConfig+0x1ba>


			


			    }


			


			    /* Decreasing the BUS frequency divider */


			   /*-------------------------- HCLK Configuration --------------------------*/


			  if(((RCC_ClkInitStruct->ClockType) & RCC_CLOCKTYPE_HCLK) == RCC_CLOCKTYPE_HCLK)


			 800551a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800551c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800551e:			f003 0302 			and.w			r3, r3, #2


			 8005522:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005524:			d010      			beq.n			8005548 <HAL_RCC_ClockConfig+0x210>


			      /* Set the new HCLK clock divider */


			      assert_param(IS_RCC_HCLK(RCC_ClkInitStruct->AHBCLKDivider));


			      MODIFY_REG(RCC->D1CFGR, RCC_D1CFGR_HPRE, RCC_ClkInitStruct->AHBCLKDivider);


			    }


			#else


			    if((RCC_ClkInitStruct->AHBCLKDivider) < (RCC->CDCFGR1 & RCC_CDCFGR1_HPRE))


			 8005526:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005528:			68da      			ldr			r2, [r3, #12]


			 800552a:			4b14      			ldr			r3, [pc, #80]			; (800557c <HAL_RCC_ClockConfig+0x244>)


			 800552c:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 800552e:			f003 030f 			and.w			r3, r3, #15


			 8005532:			429a      			cmp			r2, r3


			 8005534:			d208      			bcs.n			8005548 <HAL_RCC_ClockConfig+0x210>


			    {


			      /* Set the new HCLK clock divider */


			      assert_param(IS_RCC_HCLK(RCC_ClkInitStruct->AHBCLKDivider));


			      MODIFY_REG(RCC->CDCFGR1, RCC_CDCFGR1_HPRE, RCC_ClkInitStruct->AHBCLKDivider);


			 8005536:			4b11      			ldr			r3, [pc, #68]			; (800557c <HAL_RCC_ClockConfig+0x244>)


			 8005538:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 800553a:			f023 020f 			bic.w			r2, r3, #15


			 800553e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005540:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 8005542:			490e      			ldr			r1, [pc, #56]			; (800557c <HAL_RCC_ClockConfig+0x244>)


			 8005544:			4313      			orrs			r3, r2


			 8005546:			618b      			str			r3, [r1, #24]


			    }


			#endif


			  }


			


			  /* Decreasing the number of wait states because of lower CPU frequency */


			  if(FLatency < __HAL_FLASH_GET_LATENCY())


			 8005548:			4b0b      			ldr			r3, [pc, #44]			; (8005578 <HAL_RCC_ClockConfig+0x240>)


			 800554a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800554c:			f003 030f 			and.w			r3, r3, #15


			 8005550:			683a      			ldr			r2, [r7, #0]


			 8005552:			429a      			cmp			r2, r3


			 8005554:			d214      			bcs.n			8005580 <HAL_RCC_ClockConfig+0x248>


			  {


			    /* Program the new number of wait states to the LATENCY bits in the FLASH_ACR register */


			    __HAL_FLASH_SET_LATENCY(FLatency);


			 8005556:			4b08      			ldr			r3, [pc, #32]			; (8005578 <HAL_RCC_ClockConfig+0x240>)


			 8005558:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800555a:			f023 020f 			bic.w			r2, r3, #15


			 800555e:			4906      			ldr			r1, [pc, #24]			; (8005578 <HAL_RCC_ClockConfig+0x240>)


			 8005560:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8005562:			4313      			orrs			r3, r2


			 8005564:			600b      			str			r3, [r1, #0]


			


			    /* Check that the new number of wait states is taken into account to access the Flash


			    memory by reading the FLASH_ACR register */


			    if(__HAL_FLASH_GET_LATENCY() != FLatency)


			 8005566:			4b04      			ldr			r3, [pc, #16]			; (8005578 <HAL_RCC_ClockConfig+0x240>)


			 8005568:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800556a:			f003 030f 			and.w			r3, r3, #15


			 800556e:			683a      			ldr			r2, [r7, #0]


			 8005570:			429a      			cmp			r2, r3


			 8005572:			d005      			beq.n			8005580 <HAL_RCC_ClockConfig+0x248>


			    {


			      return HAL_ERROR;


			 8005574:			2301      			movs			r3, #1


			 8005576:			e086      			b.n			8005686 <HAL_RCC_ClockConfig+0x34e>


			 8005578:			52002000 			.word			0x52002000


			 800557c:			58024400 			.word			0x58024400


			    }


			 }


			


			  /*-------------------------- D1PCLK1/CDPCLK Configuration ---------------------------*/


			 if(((RCC_ClkInitStruct->ClockType) & RCC_CLOCKTYPE_D1PCLK1) == RCC_CLOCKTYPE_D1PCLK1)


			 8005580:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005582:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8005584:			f003 0304 			and.w			r3, r3, #4


			 8005588:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800558a:			d010      			beq.n			80055ae <HAL_RCC_ClockConfig+0x276>


			   {


			     assert_param(IS_RCC_D1PCLK1(RCC_ClkInitStruct->APB3CLKDivider));


			     MODIFY_REG(RCC->D1CFGR, RCC_D1CFGR_D1PPRE, RCC_ClkInitStruct->APB3CLKDivider);


			   }


			#else


			   if((RCC_ClkInitStruct->APB3CLKDivider) < (RCC->CDCFGR1 & RCC_CDCFGR1_CDPPRE))


			 800558c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800558e:			691a      			ldr			r2, [r3, #16]


			 8005590:			4b3f      			ldr			r3, [pc, #252]			; (8005690 <HAL_RCC_ClockConfig+0x358>)


			 8005592:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 8005594:			f003 0370 			and.w			r3, r3, #112			; 0x70


			 8005598:			429a      			cmp			r2, r3


			 800559a:			d208      			bcs.n			80055ae <HAL_RCC_ClockConfig+0x276>


			   {


			     assert_param(IS_RCC_CDPCLK1(RCC_ClkInitStruct->APB3CLKDivider));


			     MODIFY_REG(RCC->CDCFGR1, RCC_CDCFGR1_CDPPRE, RCC_ClkInitStruct->APB3CLKDivider);


			 800559c:			4b3c      			ldr			r3, [pc, #240]			; (8005690 <HAL_RCC_ClockConfig+0x358>)


			 800559e:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 80055a0:			f023 0270 			bic.w			r2, r3, #112			; 0x70


			 80055a4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80055a6:			691b      			ldr			r3, [r3, #16]


			 80055a8:			4939      			ldr			r1, [pc, #228]			; (8005690 <HAL_RCC_ClockConfig+0x358>)


			 80055aa:			4313      			orrs			r3, r2


			 80055ac:			618b      			str			r3, [r1, #24]


			   }


			#endif


			 }


			


			  /*-------------------------- PCLK1 Configuration ---------------------------*/


			 if(((RCC_ClkInitStruct->ClockType) & RCC_CLOCKTYPE_PCLK1) == RCC_CLOCKTYPE_PCLK1)


			 80055ae:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80055b0:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80055b2:			f003 0308 			and.w			r3, r3, #8


			 80055b6:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80055b8:			d010      			beq.n			80055dc <HAL_RCC_ClockConfig+0x2a4>


			   {


			     assert_param(IS_RCC_PCLK1(RCC_ClkInitStruct->APB1CLKDivider));


			     MODIFY_REG(RCC->D2CFGR, RCC_D2CFGR_D2PPRE1, (RCC_ClkInitStruct->APB1CLKDivider));


			   }


			#else


			   if((RCC_ClkInitStruct->APB1CLKDivider) < (RCC->CDCFGR2 & RCC_CDCFGR2_CDPPRE1))


			 80055ba:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80055bc:			695a      			ldr			r2, [r3, #20]


			 80055be:			4b34      			ldr			r3, [pc, #208]			; (8005690 <HAL_RCC_ClockConfig+0x358>)


			 80055c0:			69db      			ldr			r3, [r3, #28]


			 80055c2:			f003 0370 			and.w			r3, r3, #112			; 0x70


			 80055c6:			429a      			cmp			r2, r3


			 80055c8:			d208      			bcs.n			80055dc <HAL_RCC_ClockConfig+0x2a4>


			   {


			     assert_param(IS_RCC_PCLK1(RCC_ClkInitStruct->APB1CLKDivider));


			     MODIFY_REG(RCC->CDCFGR2, RCC_CDCFGR2_CDPPRE1, (RCC_ClkInitStruct->APB1CLKDivider));


			 80055ca:			4b31      			ldr			r3, [pc, #196]			; (8005690 <HAL_RCC_ClockConfig+0x358>)


			 80055cc:			69db      			ldr			r3, [r3, #28]


			 80055ce:			f023 0270 			bic.w			r2, r3, #112			; 0x70


			 80055d2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80055d4:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 80055d6:			492e      			ldr			r1, [pc, #184]			; (8005690 <HAL_RCC_ClockConfig+0x358>)


			 80055d8:			4313      			orrs			r3, r2


			 80055da:			61cb      			str			r3, [r1, #28]


			   }


			#endif


			 }


			


			  /*-------------------------- PCLK2 Configuration ---------------------------*/


			 if(((RCC_ClkInitStruct->ClockType) & RCC_CLOCKTYPE_PCLK2) == RCC_CLOCKTYPE_PCLK2)


			 80055dc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80055de:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80055e0:			f003 0310 			and.w			r3, r3, #16


			 80055e4:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80055e6:			d010      			beq.n			800560a <HAL_RCC_ClockConfig+0x2d2>


			   {


			     assert_param(IS_RCC_PCLK2(RCC_ClkInitStruct->APB2CLKDivider));


			     MODIFY_REG(RCC->D2CFGR, RCC_D2CFGR_D2PPRE2, (RCC_ClkInitStruct->APB2CLKDivider));


			   }


			#else


			   if((RCC_ClkInitStruct->APB2CLKDivider) < (RCC->CDCFGR2 & RCC_CDCFGR2_CDPPRE2))


			 80055e8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80055ea:			699a      			ldr			r2, [r3, #24]


			 80055ec:			4b28      			ldr			r3, [pc, #160]			; (8005690 <HAL_RCC_ClockConfig+0x358>)


			 80055ee:			69db      			ldr			r3, [r3, #28]


			 80055f0:			f403 63e0 			and.w			r3, r3, #1792			; 0x700


			 80055f4:			429a      			cmp			r2, r3


			 80055f6:			d208      			bcs.n			800560a <HAL_RCC_ClockConfig+0x2d2>


			   {


			     assert_param(IS_RCC_PCLK2(RCC_ClkInitStruct->APB2CLKDivider));


			     MODIFY_REG(RCC->CDCFGR2, RCC_CDCFGR2_CDPPRE2, (RCC_ClkInitStruct->APB2CLKDivider));


			 80055f8:			4b25      			ldr			r3, [pc, #148]			; (8005690 <HAL_RCC_ClockConfig+0x358>)


			 80055fa:			69db      			ldr			r3, [r3, #28]


			 80055fc:			f423 62e0 			bic.w			r2, r3, #1792			; 0x700


			 8005600:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005602:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 8005604:			4922      			ldr			r1, [pc, #136]			; (8005690 <HAL_RCC_ClockConfig+0x358>)


			 8005606:			4313      			orrs			r3, r2


			 8005608:			61cb      			str			r3, [r1, #28]


			   }


			#endif


			 }


			


			  /*-------------------------- D3PCLK1/SRDPCLK1 Configuration ---------------------------*/


			 if(((RCC_ClkInitStruct->ClockType) & RCC_CLOCKTYPE_D3PCLK1) == RCC_CLOCKTYPE_D3PCLK1)


			 800560a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800560c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800560e:			f003 0320 			and.w			r3, r3, #32


			 8005612:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005614:			d010      			beq.n			8005638 <HAL_RCC_ClockConfig+0x300>


			   {


			     assert_param(IS_RCC_D3PCLK1(RCC_ClkInitStruct->APB4CLKDivider));


			     MODIFY_REG(RCC->D3CFGR, RCC_D3CFGR_D3PPRE, (RCC_ClkInitStruct->APB4CLKDivider) );


			   }


			#else


			   if((RCC_ClkInitStruct->APB4CLKDivider) < (RCC->SRDCFGR & RCC_SRDCFGR_SRDPPRE))


			 8005616:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005618:			69da      			ldr			r2, [r3, #28]


			 800561a:			4b1d      			ldr			r3, [pc, #116]			; (8005690 <HAL_RCC_ClockConfig+0x358>)


			 800561c:			6a1b      			ldr			r3, [r3, #32]


			 800561e:			f003 0370 			and.w			r3, r3, #112			; 0x70


			 8005622:			429a      			cmp			r2, r3


			 8005624:			d208      			bcs.n			8005638 <HAL_RCC_ClockConfig+0x300>


			   {


			     assert_param(IS_RCC_SRDPCLK1(RCC_ClkInitStruct->APB4CLKDivider));


			     MODIFY_REG(RCC->SRDCFGR, RCC_SRDCFGR_SRDPPRE, (RCC_ClkInitStruct->APB4CLKDivider) );


			 8005626:			4b1a      			ldr			r3, [pc, #104]			; (8005690 <HAL_RCC_ClockConfig+0x358>)


			 8005628:			6a1b      			ldr			r3, [r3, #32]


			 800562a:			f023 0270 			bic.w			r2, r3, #112			; 0x70


			 800562e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005630:			69db      			ldr			r3, [r3, #28]


			 8005632:			4917      			ldr			r1, [pc, #92]			; (8005690 <HAL_RCC_ClockConfig+0x358>)


			 8005634:			4313      			orrs			r3, r2


			 8005636:			620b      			str			r3, [r1, #32]


			


			  /* Update the SystemCoreClock global variable */


			#if defined(RCC_D1CFGR_D1CPRE)


			  common_system_clock = HAL_RCC_GetSysClockFreq() >> ((D1CorePrescTable[(RCC->D1CFGR & RCC_D1CFGR_D1CPRE)>> RCC_D1CFGR_D1CPRE_Pos]) & 0x1FU);


			#else


			  common_system_clock = HAL_RCC_GetSysClockFreq() >> ((D1CorePrescTable[(RCC->CDCFGR1 & RCC_CDCFGR1_CDCPRE)>> RCC_CDCFGR1_CDCPRE_Pos]) & 0x1FU);


			 8005638:			f000 f834 			bl			80056a4 <HAL_RCC_GetSysClockFreq>


			 800563c:			4601      			mov			r1, r0


			 800563e:			4b14      			ldr			r3, [pc, #80]			; (8005690 <HAL_RCC_ClockConfig+0x358>)


			 8005640:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 8005642:			0a1b      			lsrs			r3, r3, #8


			 8005644:			f003 030f 			and.w			r3, r3, #15


			 8005648:			4a12      			ldr			r2, [pc, #72]			; (8005694 <HAL_RCC_ClockConfig+0x35c>)


			 800564a:			5cd3      			ldrb			r3, [r2, r3]


			 800564c:			f003 031f 			and.w			r3, r3, #31


			 8005650:			fa21 f303 			lsr.w			r3, r1, r3


			 8005654:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			#endif


			


			#if defined(RCC_D1CFGR_HPRE)


			  SystemD2Clock = (common_system_clock >> ((D1CorePrescTable[(RCC->D1CFGR & RCC_D1CFGR_HPRE)>> RCC_D1CFGR_HPRE_Pos]) & 0x1FU));


			#else


			  SystemD2Clock = (common_system_clock >> ((D1CorePrescTable[(RCC->CDCFGR1 & RCC_CDCFGR1_HPRE)>> RCC_CDCFGR1_HPRE_Pos]) & 0x1FU));


			 8005656:			4b0e      			ldr			r3, [pc, #56]			; (8005690 <HAL_RCC_ClockConfig+0x358>)


			 8005658:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 800565a:			f003 030f 			and.w			r3, r3, #15


			 800565e:			4a0d      			ldr			r2, [pc, #52]			; (8005694 <HAL_RCC_ClockConfig+0x35c>)


			 8005660:			5cd3      			ldrb			r3, [r2, r3]


			 8005662:			f003 031f 			and.w			r3, r3, #31


			 8005666:			693a      			ldr			r2, [r7, #16]


			 8005668:			fa22 f303 			lsr.w			r3, r2, r3


			 800566c:			4a0a      			ldr			r2, [pc, #40]			; (8005698 <HAL_RCC_ClockConfig+0x360>)


			 800566e:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			#endif


			


			#if defined(DUAL_CORE) && defined(CORE_CM4)


			  SystemCoreClock = SystemD2Clock;


			#else


			  SystemCoreClock = common_system_clock;


			 8005670:			4a0a      			ldr			r2, [pc, #40]			; (800569c <HAL_RCC_ClockConfig+0x364>)


			 8005672:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 8005674:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			#endif /* DUAL_CORE && CORE_CM4 */


			


			  /* Configure the source of time base considering new system clocks settings*/


			  halstatus = HAL_InitTick (uwTickPrio);


			 8005676:			4b0a      			ldr			r3, [pc, #40]			; (80056a0 <HAL_RCC_ClockConfig+0x368>)


			 8005678:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800567a:			4618      			mov			r0, r3


			 800567c:			f7fd ffd2 			bl			8003624 <HAL_InitTick>


			 8005680:			4603      			mov			r3, r0


			 8005682:			73fb      			strb			r3, [r7, #15]


			


			  return halstatus;


			 8005684:			7bfb      			ldrb			r3, [r7, #15]


			}


			 8005686:			4618      			mov			r0, r3


			 8005688:			3718      			adds			r7, #24


			 800568a:			46bd      			mov			sp, r7


			 800568c:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 800568e:			bf00      			nop


			 8005690:			58024400 			.word			0x58024400


			 8005694:			0800c840 			.word			0x0800c840


			 8005698:			24000004 			.word			0x24000004


			 800569c:			24000000 			.word			0x24000000


			 80056a0:			24000008 			.word			0x24000008


			


			080056a4 <HAL_RCC_GetSysClockFreq>:


			  *


			  *


			  * @retval SYSCLK frequency


			  */


			uint32_t HAL_RCC_GetSysClockFreq(void)


			{


			 80056a4:			b480      			push			{r7}


			 80056a6:			b089      			sub			sp, #36			; 0x24


			 80056a8:			af00      			add			r7, sp, #0


			  float_t fracn1, pllvco;


			  uint32_t sysclockfreq;


			


			  /* Get SYSCLK source -------------------------------------------------------*/


			


			  switch (RCC->CFGR & RCC_CFGR_SWS)


			 80056aa:			4baf      			ldr			r3, [pc, #700]			; (8005968 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2c4>)


			 80056ac:			691b      			ldr			r3, [r3, #16]


			 80056ae:			f003 0338 			and.w			r3, r3, #56			; 0x38


			 80056b2:			2b18      			cmp			r3, #24


			 80056b4:			f200 814e 			bhi.w			8005954 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2b0>


			 80056b8:			a201      			add			r2, pc, #4			; (adr r2, 80056c0 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x1c>)


			 80056ba:			f852 f023 			ldr.w			pc, [r2, r3, lsl #2]


			 80056be:			bf00      			nop


			 80056c0:			08005725 			.word			0x08005725


			 80056c4:			08005955 			.word			0x08005955


			 80056c8:			08005955 			.word			0x08005955


			 80056cc:			08005955 			.word			0x08005955


			 80056d0:			08005955 			.word			0x08005955


			 80056d4:			08005955 			.word			0x08005955


			 80056d8:			08005955 			.word			0x08005955


			 80056dc:			08005955 			.word			0x08005955


			 80056e0:			0800574b 			.word			0x0800574b


			 80056e4:			08005955 			.word			0x08005955


			 80056e8:			08005955 			.word			0x08005955


			 80056ec:			08005955 			.word			0x08005955


			 80056f0:			08005955 			.word			0x08005955


			 80056f4:			08005955 			.word			0x08005955


			 80056f8:			08005955 			.word			0x08005955


			 80056fc:			08005955 			.word			0x08005955


			 8005700:			08005751 			.word			0x08005751


			 8005704:			08005955 			.word			0x08005955


			 8005708:			08005955 			.word			0x08005955


			 800570c:			08005955 			.word			0x08005955


			 8005710:			08005955 			.word			0x08005955


			 8005714:			08005955 			.word			0x08005955


			 8005718:			08005955 			.word			0x08005955


			 800571c:			08005955 			.word			0x08005955


			 8005720:			08005757 			.word			0x08005757


			  {


			  case RCC_CFGR_SWS_HSI:  /* HSI used as system clock source */


			


			   if (__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSIDIV) != 0U)


			 8005724:			4b90      			ldr			r3, [pc, #576]			; (8005968 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2c4>)


			 8005726:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8005728:			f003 0320 			and.w			r3, r3, #32


			 800572c:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800572e:			d009      			beq.n			8005744 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0xa0>


			      {


			        sysclockfreq = (uint32_t) (HSI_VALUE >> (__HAL_RCC_GET_HSI_DIVIDER()>> 3));


			 8005730:			4b8d      			ldr			r3, [pc, #564]			; (8005968 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2c4>)


			 8005732:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8005734:			08db      			lsrs			r3, r3, #3


			 8005736:			f003 0303 			and.w			r3, r3, #3


			 800573a:			4a8c      			ldr			r2, [pc, #560]			; (800596c <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2c8>)


			 800573c:			fa22 f303 			lsr.w			r3, r2, r3


			 8005740:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			      else


			      {


			        sysclockfreq = (uint32_t) HSI_VALUE;


			      }


			


			    break;


			 8005742:			e10a      			b.n			800595a <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2b6>


			        sysclockfreq = (uint32_t) HSI_VALUE;


			 8005744:			4b89      			ldr			r3, [pc, #548]			; (800596c <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2c8>)


			 8005746:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			    break;


			 8005748:			e107      			b.n			800595a <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2b6>


			


			  case RCC_CFGR_SWS_CSI:  /* CSI used as system clock  source */


			    sysclockfreq = CSI_VALUE;


			 800574a:			4b89      			ldr			r3, [pc, #548]			; (8005970 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2cc>)


			 800574c:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			    break;


			 800574e:			e104      			b.n			800595a <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2b6>


			


			  case RCC_CFGR_SWS_HSE:  /* HSE used as system clock  source */


			    sysclockfreq = HSE_VALUE;


			 8005750:			4b88      			ldr			r3, [pc, #544]			; (8005974 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2d0>)


			 8005752:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			    break;


			 8005754:			e101      			b.n			800595a <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2b6>


			  case RCC_CFGR_SWS_PLL1:  /* PLL1 used as system clock  source */


			


			    /* PLL_VCO = (HSE_VALUE or HSI_VALUE or CSI_VALUE/ PLLM) * PLLN


			    SYSCLK = PLL_VCO / PLLR


			    */


			    pllsource = (RCC->PLLCKSELR & RCC_PLLCKSELR_PLLSRC);


			 8005756:			4b84      			ldr			r3, [pc, #528]			; (8005968 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2c4>)


			 8005758:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			 800575a:			f003 0303 			and.w			r3, r3, #3


			 800575e:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			    pllm = ((RCC->PLLCKSELR & RCC_PLLCKSELR_DIVM1)>> 4)  ;


			 8005760:			4b81      			ldr			r3, [pc, #516]			; (8005968 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2c4>)


			 8005762:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			 8005764:			091b      			lsrs			r3, r3, #4


			 8005766:			f003 033f 			and.w			r3, r3, #63			; 0x3f


			 800576a:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			    pllfracen = ((RCC-> PLLCFGR & RCC_PLLCFGR_PLL1FRACEN)>>RCC_PLLCFGR_PLL1FRACEN_Pos);


			 800576c:			4b7e      			ldr			r3, [pc, #504]			; (8005968 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2c4>)


			 800576e:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 8005770:			f003 0301 			and.w			r3, r3, #1


			 8005774:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			    fracn1 = (float_t)(uint32_t)(pllfracen* ((RCC->PLL1FRACR & RCC_PLL1FRACR_FRACN1)>> 3));


			 8005776:			4b7c      			ldr			r3, [pc, #496]			; (8005968 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2c4>)


			 8005778:			6b5b      			ldr			r3, [r3, #52]			; 0x34


			 800577a:			08db      			lsrs			r3, r3, #3


			 800577c:			f3c3 030c 			ubfx			r3, r3, #0, #13


			 8005780:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 8005782:			fb02 f303 			mul.w			r3, r2, r3


			 8005786:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 800578a:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 800578e:			edc7 7a02 			vstr			s15, [r7, #8]


			


			    if (pllm != 0U)


			 8005792:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 8005794:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005796:			f000 80da 			beq.w			800594e <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2aa>


			    {


			      switch (pllsource)


			 800579a:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 800579c:			2b01      			cmp			r3, #1


			 800579e:			d05a      			beq.n			8005856 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x1b2>


			 80057a0:			2b01      			cmp			r3, #1


			 80057a2:			d302      			bcc.n			80057aa <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x106>


			 80057a4:			2b02      			cmp			r3, #2


			 80057a6:			d078      			beq.n			800589a <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x1f6>


			 80057a8:			e099      			b.n			80058de <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x23a>


			      {


			      case RCC_PLLSOURCE_HSI:  /* HSI used as PLL clock source */


			


			       if (__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSIDIV) != 0U)


			 80057aa:			4b6f      			ldr			r3, [pc, #444]			; (8005968 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2c4>)


			 80057ac:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80057ae:			f003 0320 			and.w			r3, r3, #32


			 80057b2:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80057b4:			d02d      			beq.n			8005812 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x16e>


			        {


			          hsivalue= (HSI_VALUE >> (__HAL_RCC_GET_HSI_DIVIDER()>> 3));


			 80057b6:			4b6c      			ldr			r3, [pc, #432]			; (8005968 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2c4>)


			 80057b8:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80057ba:			08db      			lsrs			r3, r3, #3


			 80057bc:			f003 0303 			and.w			r3, r3, #3


			 80057c0:			4a6a      			ldr			r2, [pc, #424]			; (800596c <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2c8>)


			 80057c2:			fa22 f303 			lsr.w			r3, r2, r3


			 80057c6:			607b      			str			r3, [r7, #4]


			          pllvco = ( (float_t)hsivalue / (float_t)pllm) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_N1) + (fracn1/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );


			 80057c8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80057ca:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 80057ce:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 80057d2:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 80057d4:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 80057d8:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 80057dc:			ee86 7aa7 			vdiv.f32			s14, s13, s15


			 80057e0:			4b61      			ldr			r3, [pc, #388]			; (8005968 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2c4>)


			 80057e2:			6b1b      			ldr			r3, [r3, #48]			; 0x30


			 80057e4:			f3c3 0308 			ubfx			r3, r3, #0, #9


			 80057e8:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 80057ec:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 80057f0:			ed97 6a02 			vldr			s12, [r7, #8]


			 80057f4:			eddf 5a60 			vldr			s11, [pc, #384]			; 8005978 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2d4>


			 80057f8:			eec6 7a25 			vdiv.f32			s15, s12, s11


			 80057fc:			ee76 7aa7 			vadd.f32			s15, s13, s15


			 8005800:			eef7 6a00 			vmov.f32			s13, #112			; 0x3f800000  1.0


			 8005804:			ee77 7aa6 			vadd.f32			s15, s15, s13


			 8005808:			ee67 7a27 			vmul.f32			s15, s14, s15


			 800580c:			edc7 7a07 			vstr			s15, [r7, #28]


			        }


			        else


			        {


			          pllvco = ((float_t)HSI_VALUE / (float_t)pllm) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_N1) + (fracn1/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );


			        }


			        break;


			 8005810:			e087      			b.n			8005922 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x27e>


			          pllvco = ((float_t)HSI_VALUE / (float_t)pllm) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_N1) + (fracn1/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );


			 8005812:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 8005814:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8005818:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 800581c:			eddf 6a57 			vldr			s13, [pc, #348]			; 800597c <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2d8>


			 8005820:			ee86 7aa7 			vdiv.f32			s14, s13, s15


			 8005824:			4b50      			ldr			r3, [pc, #320]			; (8005968 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2c4>)


			 8005826:			6b1b      			ldr			r3, [r3, #48]			; 0x30


			 8005828:			f3c3 0308 			ubfx			r3, r3, #0, #9


			 800582c:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8005830:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8005834:			ed97 6a02 			vldr			s12, [r7, #8]


			 8005838:			eddf 5a4f 			vldr			s11, [pc, #316]			; 8005978 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2d4>


			 800583c:			eec6 7a25 			vdiv.f32			s15, s12, s11


			 8005840:			ee76 7aa7 			vadd.f32			s15, s13, s15


			 8005844:			eef7 6a00 			vmov.f32			s13, #112			; 0x3f800000  1.0


			 8005848:			ee77 7aa6 			vadd.f32			s15, s15, s13


			 800584c:			ee67 7a27 			vmul.f32			s15, s14, s15


			 8005850:			edc7 7a07 			vstr			s15, [r7, #28]


			        break;


			 8005854:			e065      			b.n			8005922 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x27e>


			


			      case RCC_PLLSOURCE_CSI:  /* CSI used as PLL clock source */


			        pllvco = ((float_t)CSI_VALUE / (float_t)pllm) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_N1) + (fracn1/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );


			 8005856:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 8005858:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 800585c:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 8005860:			eddf 6a47 			vldr			s13, [pc, #284]			; 8005980 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2dc>


			 8005864:			ee86 7aa7 			vdiv.f32			s14, s13, s15


			 8005868:			4b3f      			ldr			r3, [pc, #252]			; (8005968 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2c4>)


			 800586a:			6b1b      			ldr			r3, [r3, #48]			; 0x30


			 800586c:			f3c3 0308 			ubfx			r3, r3, #0, #9


			 8005870:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8005874:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8005878:			ed97 6a02 			vldr			s12, [r7, #8]


			 800587c:			eddf 5a3e 			vldr			s11, [pc, #248]			; 8005978 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2d4>


			 8005880:			eec6 7a25 			vdiv.f32			s15, s12, s11


			 8005884:			ee76 7aa7 			vadd.f32			s15, s13, s15


			 8005888:			eef7 6a00 			vmov.f32			s13, #112			; 0x3f800000  1.0


			 800588c:			ee77 7aa6 			vadd.f32			s15, s15, s13


			 8005890:			ee67 7a27 			vmul.f32			s15, s14, s15


			 8005894:			edc7 7a07 			vstr			s15, [r7, #28]


			        break;


			 8005898:			e043      			b.n			8005922 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x27e>


			


			      case RCC_PLLSOURCE_HSE:  /* HSE used as PLL clock source */


			        pllvco = ((float_t)HSE_VALUE / (float_t)pllm) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_N1) + (fracn1/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );


			 800589a:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 800589c:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 80058a0:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 80058a4:			eddf 6a37 			vldr			s13, [pc, #220]			; 8005984 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2e0>


			 80058a8:			ee86 7aa7 			vdiv.f32			s14, s13, s15


			 80058ac:			4b2e      			ldr			r3, [pc, #184]			; (8005968 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2c4>)


			 80058ae:			6b1b      			ldr			r3, [r3, #48]			; 0x30


			 80058b0:			f3c3 0308 			ubfx			r3, r3, #0, #9


			 80058b4:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 80058b8:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 80058bc:			ed97 6a02 			vldr			s12, [r7, #8]


			 80058c0:			eddf 5a2d 			vldr			s11, [pc, #180]			; 8005978 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2d4>


			 80058c4:			eec6 7a25 			vdiv.f32			s15, s12, s11


			 80058c8:			ee76 7aa7 			vadd.f32			s15, s13, s15


			 80058cc:			eef7 6a00 			vmov.f32			s13, #112			; 0x3f800000  1.0


			 80058d0:			ee77 7aa6 			vadd.f32			s15, s15, s13


			 80058d4:			ee67 7a27 			vmul.f32			s15, s14, s15


			 80058d8:			edc7 7a07 			vstr			s15, [r7, #28]


			        break;


			 80058dc:			e021      			b.n			8005922 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x27e>


			


			      default:


			        pllvco = ((float_t)CSI_VALUE / (float_t)pllm) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_N1) + (fracn1/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );


			 80058de:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 80058e0:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 80058e4:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 80058e8:			eddf 6a25 			vldr			s13, [pc, #148]			; 8005980 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2dc>


			 80058ec:			ee86 7aa7 			vdiv.f32			s14, s13, s15


			 80058f0:			4b1d      			ldr			r3, [pc, #116]			; (8005968 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2c4>)


			 80058f2:			6b1b      			ldr			r3, [r3, #48]			; 0x30


			 80058f4:			f3c3 0308 			ubfx			r3, r3, #0, #9


			 80058f8:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 80058fc:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8005900:			ed97 6a02 			vldr			s12, [r7, #8]


			 8005904:			eddf 5a1c 			vldr			s11, [pc, #112]			; 8005978 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2d4>


			 8005908:			eec6 7a25 			vdiv.f32			s15, s12, s11


			 800590c:			ee76 7aa7 			vadd.f32			s15, s13, s15


			 8005910:			eef7 6a00 			vmov.f32			s13, #112			; 0x3f800000  1.0


			 8005914:			ee77 7aa6 			vadd.f32			s15, s15, s13


			 8005918:			ee67 7a27 			vmul.f32			s15, s14, s15


			 800591c:			edc7 7a07 			vstr			s15, [r7, #28]


			        break;


			 8005920:			bf00      			nop


			      }


			      pllp = (((RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_P1) >>9) + 1U ) ;


			 8005922:			4b11      			ldr			r3, [pc, #68]			; (8005968 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2c4>)


			 8005924:			6b1b      			ldr			r3, [r3, #48]			; 0x30


			 8005926:			0a5b      			lsrs			r3, r3, #9


			 8005928:			f003 037f 			and.w			r3, r3, #127			; 0x7f


			 800592c:			3301      			adds			r3, #1


			 800592e:			603b      			str			r3, [r7, #0]


			      sysclockfreq =  (uint32_t)(float_t)(pllvco/(float_t)pllp);


			 8005930:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8005932:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8005936:			eeb8 7a67 			vcvt.f32.u32			s14, s15


			 800593a:			edd7 6a07 			vldr			s13, [r7, #28]


			 800593e:			eec6 7a87 			vdiv.f32			s15, s13, s14


			 8005942:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 8005946:			ee17 3a90 			vmov			r3, s15


			 800594a:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			    }


			    else


			    {


			      sysclockfreq = 0U;


			    }


			    break;


			 800594c:			e005      			b.n			800595a <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2b6>


			      sysclockfreq = 0U;


			 800594e:			2300      			movs			r3, #0


			 8005950:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			    break;


			 8005952:			e002      			b.n			800595a <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2b6>


			


			  default:


			    sysclockfreq = CSI_VALUE;


			 8005954:			4b06      			ldr			r3, [pc, #24]			; (8005970 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2cc>)


			 8005956:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			    break;


			 8005958:			bf00      			nop


			  }


			


			  return sysclockfreq;


			 800595a:			69bb      			ldr			r3, [r7, #24]


			}


			 800595c:			4618      			mov			r0, r3


			 800595e:			3724      			adds			r7, #36			; 0x24


			 8005960:			46bd      			mov			sp, r7


			 8005962:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8005966:			4770      			bx			lr


			 8005968:			58024400 			.word			0x58024400


			 800596c:			03d09000 			.word			0x03d09000


			 8005970:			003d0900 			.word			0x003d0900


			 8005974:			007a1200 			.word			0x007a1200


			 8005978:			46000000 			.word			0x46000000


			 800597c:			4c742400 			.word			0x4c742400


			 8005980:			4a742400 			.word			0x4a742400


			 8005984:			4af42400 			.word			0x4af42400


			


			08005988 <HAL_RCC_GetHCLKFreq>:


			  * @note   The SystemD2Clock CMSIS variable is used to store System domain2 Clock Frequency


			  *         and updated within this function


			  * @retval HCLK frequency


			  */


			uint32_t HAL_RCC_GetHCLKFreq(void)


			{


			 8005988:			b580      			push			{r7, lr}


			 800598a:			b082      			sub			sp, #8


			 800598c:			af00      			add			r7, sp, #0


			uint32_t common_system_clock;


			


			#if defined(RCC_D1CFGR_D1CPRE)


			  common_system_clock = HAL_RCC_GetSysClockFreq() >> (D1CorePrescTable[(RCC->D1CFGR & RCC_D1CFGR_D1CPRE)>> RCC_D1CFGR_D1CPRE_Pos] & 0x1FU);


			#else


			  common_system_clock = HAL_RCC_GetSysClockFreq() >> (D1CorePrescTable[(RCC->CDCFGR1 & RCC_CDCFGR1_CDCPRE)>> RCC_CDCFGR1_CDCPRE_Pos] & 0x1FU);


			 800598e:			f7ff fe89 			bl			80056a4 <HAL_RCC_GetSysClockFreq>


			 8005992:			4601      			mov			r1, r0


			 8005994:			4b10      			ldr			r3, [pc, #64]			; (80059d8 <HAL_RCC_GetHCLKFreq+0x50>)


			 8005996:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 8005998:			0a1b      			lsrs			r3, r3, #8


			 800599a:			f003 030f 			and.w			r3, r3, #15


			 800599e:			4a0f      			ldr			r2, [pc, #60]			; (80059dc <HAL_RCC_GetHCLKFreq+0x54>)


			 80059a0:			5cd3      			ldrb			r3, [r2, r3]


			 80059a2:			f003 031f 			and.w			r3, r3, #31


			 80059a6:			fa21 f303 			lsr.w			r3, r1, r3


			 80059aa:			607b      			str			r3, [r7, #4]


			#endif


			


			#if defined(RCC_D1CFGR_HPRE)


			  SystemD2Clock = (common_system_clock >> ((D1CorePrescTable[(RCC->D1CFGR & RCC_D1CFGR_HPRE)>> RCC_D1CFGR_HPRE_Pos]) & 0x1FU));


			#else


			  SystemD2Clock = (common_system_clock >> ((D1CorePrescTable[(RCC->CDCFGR1 & RCC_CDCFGR1_HPRE)>> RCC_CDCFGR1_HPRE_Pos]) & 0x1FU));


			 80059ac:			4b0a      			ldr			r3, [pc, #40]			; (80059d8 <HAL_RCC_GetHCLKFreq+0x50>)


			 80059ae:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 80059b0:			f003 030f 			and.w			r3, r3, #15


			 80059b4:			4a09      			ldr			r2, [pc, #36]			; (80059dc <HAL_RCC_GetHCLKFreq+0x54>)


			 80059b6:			5cd3      			ldrb			r3, [r2, r3]


			 80059b8:			f003 031f 			and.w			r3, r3, #31


			 80059bc:			687a      			ldr			r2, [r7, #4]


			 80059be:			fa22 f303 			lsr.w			r3, r2, r3


			 80059c2:			4a07      			ldr			r2, [pc, #28]			; (80059e0 <HAL_RCC_GetHCLKFreq+0x58>)


			 80059c4:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			#endif


			


			#if defined(DUAL_CORE) && defined(CORE_CM4)


			  SystemCoreClock = SystemD2Clock;


			#else


			  SystemCoreClock = common_system_clock;


			 80059c6:			4a07      			ldr			r2, [pc, #28]			; (80059e4 <HAL_RCC_GetHCLKFreq+0x5c>)


			 80059c8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80059ca:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			#endif /* DUAL_CORE && CORE_CM4 */


			


			  return SystemD2Clock;


			 80059cc:			4b04      			ldr			r3, [pc, #16]			; (80059e0 <HAL_RCC_GetHCLKFreq+0x58>)


			 80059ce:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			}


			 80059d0:			4618      			mov			r0, r3


			 80059d2:			3708      			adds			r7, #8


			 80059d4:			46bd      			mov			sp, r7


			 80059d6:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 80059d8:			58024400 			.word			0x58024400


			 80059dc:			0800c840 			.word			0x0800c840


			 80059e0:			24000004 			.word			0x24000004


			 80059e4:			24000000 			.word			0x24000000


			


			080059e8 <HAL_RCC_GetPCLK1Freq>:


			  * @note   Each time PCLK1 changes, this function must be called to update the


			  *         right PCLK1 value. Otherwise, any configuration based on this function will be incorrect.


			  * @retval PCLK1 frequency


			  */


			uint32_t HAL_RCC_GetPCLK1Freq(void)


			{


			 80059e8:			b580      			push			{r7, lr}


			 80059ea:			af00      			add			r7, sp, #0


			#if defined (RCC_D2CFGR_D2PPRE1)


			  /* Get HCLK source and Compute PCLK1 frequency ---------------------------*/


			  return (HAL_RCC_GetHCLKFreq() >> ((D1CorePrescTable[(RCC->D2CFGR & RCC_D2CFGR_D2PPRE1)>> RCC_D2CFGR_D2PPRE1_Pos]) & 0x1FU));


			#else


			 /* Get HCLK source and Compute PCLK1 frequency ---------------------------*/


			  return (HAL_RCC_GetHCLKFreq() >> ((D1CorePrescTable[(RCC->CDCFGR2 & RCC_CDCFGR2_CDPPRE1)>> RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_Pos]) & 0x1FU));


			 80059ec:			f7ff ffcc 			bl			8005988 <HAL_RCC_GetHCLKFreq>


			 80059f0:			4601      			mov			r1, r0


			 80059f2:			4b06      			ldr			r3, [pc, #24]			; (8005a0c <HAL_RCC_GetPCLK1Freq+0x24>)


			 80059f4:			69db      			ldr			r3, [r3, #28]


			 80059f6:			091b      			lsrs			r3, r3, #4


			 80059f8:			f003 0307 			and.w			r3, r3, #7


			 80059fc:			4a04      			ldr			r2, [pc, #16]			; (8005a10 <HAL_RCC_GetPCLK1Freq+0x28>)


			 80059fe:			5cd3      			ldrb			r3, [r2, r3]


			 8005a00:			f003 031f 			and.w			r3, r3, #31


			 8005a04:			fa21 f303 			lsr.w			r3, r1, r3


			#endif


			}


			 8005a08:			4618      			mov			r0, r3


			 8005a0a:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 8005a0c:			58024400 			.word			0x58024400


			 8005a10:			0800c840 			.word			0x0800c840


			


			08005a14 <HAL_RCC_GetPCLK2Freq>:


			  * @note   Each time PCLK2 changes, this function must be called to update the


			  *         right PCLK2 value. Otherwise, any configuration based on this function will be incorrect.


			  * @retval PCLK1 frequency


			  */


			uint32_t HAL_RCC_GetPCLK2Freq(void)


			{


			 8005a14:			b580      			push			{r7, lr}


			 8005a16:			af00      			add			r7, sp, #0


			  /* Get HCLK source and Compute PCLK1 frequency ---------------------------*/


			#if defined(RCC_D2CFGR_D2PPRE2)


			  return (HAL_RCC_GetHCLKFreq() >> ((D1CorePrescTable[(RCC->D2CFGR & RCC_D2CFGR_D2PPRE2)>> RCC_D2CFGR_D2PPRE2_Pos]) & 0x1FU));


			#else


			  return (HAL_RCC_GetHCLKFreq() >> ((D1CorePrescTable[(RCC->CDCFGR2 & RCC_CDCFGR2_CDPPRE2)>> RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_Pos]) & 0x1FU));


			 8005a18:			f7ff ffb6 			bl			8005988 <HAL_RCC_GetHCLKFreq>


			 8005a1c:			4601      			mov			r1, r0


			 8005a1e:			4b06      			ldr			r3, [pc, #24]			; (8005a38 <HAL_RCC_GetPCLK2Freq+0x24>)


			 8005a20:			69db      			ldr			r3, [r3, #28]


			 8005a22:			0a1b      			lsrs			r3, r3, #8


			 8005a24:			f003 0307 			and.w			r3, r3, #7


			 8005a28:			4a04      			ldr			r2, [pc, #16]			; (8005a3c <HAL_RCC_GetPCLK2Freq+0x28>)


			 8005a2a:			5cd3      			ldrb			r3, [r2, r3]


			 8005a2c:			f003 031f 			and.w			r3, r3, #31


			 8005a30:			fa21 f303 			lsr.w			r3, r1, r3


			#endif


			}


			 8005a34:			4618      			mov			r0, r3


			 8005a36:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 8005a38:			58024400 			.word			0x58024400


			 8005a3c:			0800c840 			.word			0x0800c840


			


			08005a40 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig>:


			  * (*) : Available on some STM32H7 lines only.


			  *


			  * @retval HAL status


			  */


			HAL_StatusTypeDef HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig(RCC_PeriphCLKInitTypeDef  *PeriphClkInit)


			{


			 8005a40:			b580      			push			{r7, lr}


			 8005a42:			b086      			sub			sp, #24


			 8005a44:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8005a46:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  uint32_t tmpreg;


			  uint32_t tickstart;


			  HAL_StatusTypeDef ret = HAL_OK;      /* Intermediate status */


			 8005a48:			2300      			movs			r3, #0


			 8005a4a:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;   /* Final status */


			 8005a4c:			2300      			movs			r3, #0


			 8005a4e:			75bb      			strb			r3, [r7, #22]


			


			  /*---------------------------- SPDIFRX configuration -------------------------------*/


			


			  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_SPDIFRX) == RCC_PERIPHCLK_SPDIFRX)


			 8005a50:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005a52:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8005a54:			f003 6300 			and.w			r3, r3, #134217728			; 0x8000000


			 8005a58:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005a5a:			d03d      			beq.n			8005ad8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x98>


			  {


			


			    switch(PeriphClkInit->SpdifrxClockSelection)


			 8005a5c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005a5e:			6e9b      			ldr			r3, [r3, #104]			; 0x68


			 8005a60:			f5b3 1f80 			cmp.w			r3, #1048576			; 0x100000


			 8005a64:			d013      			beq.n			8005a8e <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x4e>


			 8005a66:			f5b3 1f80 			cmp.w			r3, #1048576			; 0x100000


			 8005a6a:			d802      			bhi.n			8005a72 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x32>


			 8005a6c:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005a6e:			d007      			beq.n			8005a80 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x40>


			 8005a70:			e01f      			b.n			8005ab2 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x72>


			 8005a72:			f5b3 1f00 			cmp.w			r3, #2097152			; 0x200000


			 8005a76:			d013      			beq.n			8005aa0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x60>


			 8005a78:			f5b3 1f40 			cmp.w			r3, #3145728			; 0x300000


			 8005a7c:			d01c      			beq.n			8005ab8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x78>


			 8005a7e:			e018      			b.n			8005ab2 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x72>


			    {


			    case RCC_SPDIFRXCLKSOURCE_PLL:      /* PLL is used as clock source for SPDIFRX*/


			      /* Enable PLL1Q Clock output generated form System PLL . */


			      __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVQ);


			 8005a80:			4bad      			ldr			r3, [pc, #692]			; (8005d38 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2f8>)


			 8005a82:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 8005a84:			4aac      			ldr			r2, [pc, #688]			; (8005d38 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2f8>)


			 8005a86:			f443 3300 			orr.w			r3, r3, #131072			; 0x20000


			 8005a8a:			62d3      			str			r3, [r2, #44]			; 0x2c


			


			      /* SPDIFRX clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8005a8c:			e015      			b.n			8005aba <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x7a>


			


			    case RCC_SPDIFRXCLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for SPDIFRX*/


			


			      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_R_UPDATE);


			 8005a8e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005a90:			3304      			adds			r3, #4


			 8005a92:			2102      			movs			r1, #2


			 8005a94:			4618      			mov			r0, r3


			 8005a96:			f001 fca7 			bl			80073e8 <RCCEx_PLL2_Config>


			 8005a9a:			4603      			mov			r3, r0


			 8005a9c:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			


			      /* SPDIFRX clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8005a9e:			e00c      			b.n			8005aba <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x7a>


			


			    case RCC_SPDIFRXCLKSOURCE_PLL3:  /* PLL3 is used as clock source for SPDIFRX*/


			      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_R_UPDATE);


			 8005aa0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005aa2:			3324      			adds			r3, #36			; 0x24


			 8005aa4:			2102      			movs			r1, #2


			 8005aa6:			4618      			mov			r0, r3


			 8005aa8:			f001 fd50 			bl			800754c <RCCEx_PLL3_Config>


			 8005aac:			4603      			mov			r3, r0


			 8005aae:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			


			      /* SPDIFRX clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8005ab0:			e003      			b.n			8005aba <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x7a>


			      /* Internal OSC clock is used as source of SPDIFRX clock*/


			      /* SPDIFRX clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			


			    default:


			      ret = HAL_ERROR;


			 8005ab2:			2301      			movs			r3, #1


			 8005ab4:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			      break;


			 8005ab6:			e000      			b.n			8005aba <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x7a>


			      break;


			 8005ab8:			bf00      			nop


			    }


			


			    if(ret == HAL_OK)


			 8005aba:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8005abc:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005abe:			d109      			bne.n			8005ad4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x94>


			    {


			      /* Set the source of SPDIFRX clock*/


			      __HAL_RCC_SPDIFRX_CONFIG(PeriphClkInit->SpdifrxClockSelection);


			 8005ac0:			4b9d      			ldr			r3, [pc, #628]			; (8005d38 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2f8>)


			 8005ac2:			6d1b      			ldr			r3, [r3, #80]			; 0x50


			 8005ac4:			f423 1240 			bic.w			r2, r3, #3145728			; 0x300000


			 8005ac8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005aca:			6e9b      			ldr			r3, [r3, #104]			; 0x68


			 8005acc:			499a      			ldr			r1, [pc, #616]			; (8005d38 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2f8>)


			 8005ace:			4313      			orrs			r3, r2


			 8005ad0:			650b      			str			r3, [r1, #80]			; 0x50


			 8005ad2:			e001      			b.n			8005ad8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x98>


			    }


			    else


			    {


			      /* set overall return value */


			      status = ret;


			 8005ad4:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8005ad6:			75bb      			strb			r3, [r7, #22]


			    }


			  }


			


			  /*---------------------------- SAI1 configuration -------------------------------*/


			  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_SAI1) == RCC_PERIPHCLK_SAI1)


			 8005ad8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005ada:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8005adc:			f403 7380 			and.w			r3, r3, #256			; 0x100


			 8005ae0:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005ae2:			d03d      			beq.n			8005b60 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x120>


			  {


			    switch(PeriphClkInit->Sai1ClockSelection)


			 8005ae4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005ae6:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 8005ae8:			2b04      			cmp			r3, #4


			 8005aea:			d826      			bhi.n			8005b3a <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xfa>


			 8005aec:			a201      			add			r2, pc, #4			; (adr r2, 8005af4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xb4>)


			 8005aee:			f852 f023 			ldr.w			pc, [r2, r3, lsl #2]


			 8005af2:			bf00      			nop


			 8005af4:			08005b09 			.word			0x08005b09


			 8005af8:			08005b17 			.word			0x08005b17


			 8005afc:			08005b29 			.word			0x08005b29


			 8005b00:			08005b41 			.word			0x08005b41


			 8005b04:			08005b41 			.word			0x08005b41


			    {


			    case RCC_SAI1CLKSOURCE_PLL:      /* PLL is used as clock source for SAI1*/


			      /* Enable SAI Clock output generated form System PLL . */


			      __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVQ);


			 8005b08:			4b8b      			ldr			r3, [pc, #556]			; (8005d38 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2f8>)


			 8005b0a:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 8005b0c:			4a8a      			ldr			r2, [pc, #552]			; (8005d38 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2f8>)


			 8005b0e:			f443 3300 			orr.w			r3, r3, #131072			; 0x20000


			 8005b12:			62d3      			str			r3, [r2, #44]			; 0x2c


			


			      /* SAI1 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8005b14:			e015      			b.n			8005b42 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x102>


			


			    case RCC_SAI1CLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for SAI1*/


			


			      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_P_UPDATE);


			 8005b16:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005b18:			3304      			adds			r3, #4


			 8005b1a:			2100      			movs			r1, #0


			 8005b1c:			4618      			mov			r0, r3


			 8005b1e:			f001 fc63 			bl			80073e8 <RCCEx_PLL2_Config>


			 8005b22:			4603      			mov			r3, r0


			 8005b24:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			


			      /* SAI1 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8005b26:			e00c      			b.n			8005b42 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x102>


			


			    case RCC_SAI1CLKSOURCE_PLL3:  /* PLL3 is used as clock source for SAI1*/


			      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_P_UPDATE);


			 8005b28:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005b2a:			3324      			adds			r3, #36			; 0x24


			 8005b2c:			2100      			movs			r1, #0


			 8005b2e:			4618      			mov			r0, r3


			 8005b30:			f001 fd0c 			bl			800754c <RCCEx_PLL3_Config>


			 8005b34:			4603      			mov			r3, r0


			 8005b36:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			


			      /* SAI1 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8005b38:			e003      			b.n			8005b42 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x102>


			      /* HSI, HSE, or CSI oscillator is used as source of SAI1 clock */


			      /* SAI1 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			


			    default:


			      ret = HAL_ERROR;


			 8005b3a:			2301      			movs			r3, #1


			 8005b3c:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			      break;


			 8005b3e:			e000      			b.n			8005b42 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x102>


			      break;


			 8005b40:			bf00      			nop


			    }


			


			    if(ret == HAL_OK)


			 8005b42:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8005b44:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005b46:			d109      			bne.n			8005b5c <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x11c>


			    {


			      /* Set the source of SAI1 clock*/


			      __HAL_RCC_SAI1_CONFIG(PeriphClkInit->Sai1ClockSelection);


			 8005b48:			4b7b      			ldr			r3, [pc, #492]			; (8005d38 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2f8>)


			 8005b4a:			6d1b      			ldr			r3, [r3, #80]			; 0x50


			 8005b4c:			f023 0207 			bic.w			r2, r3, #7


			 8005b50:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005b52:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 8005b54:			4978      			ldr			r1, [pc, #480]			; (8005d38 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2f8>)


			 8005b56:			4313      			orrs			r3, r2


			 8005b58:			650b      			str			r3, [r1, #80]			; 0x50


			 8005b5a:			e001      			b.n			8005b60 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x120>


			    }


			    else


			    {


			      /* set overall return value */


			      status = ret;


			 8005b5c:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8005b5e:			75bb      			strb			r3, [r7, #22]


			


			#endif /* SAI3 */


			


			#if defined(RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL)


			  /*---------------------------- SAI2A configuration -------------------------------*/


			  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_SAI2A) == RCC_PERIPHCLK_SAI2A)


			 8005b60:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005b62:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8005b64:			f403 7300 			and.w			r3, r3, #512			; 0x200


			 8005b68:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005b6a:			d043      			beq.n			8005bf4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x1b4>


			  {


			    switch(PeriphClkInit->Sai2AClockSelection)


			 8005b6c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005b6e:			6d9b      			ldr			r3, [r3, #88]			; 0x58


			 8005b70:			2b80      			cmp			r3, #128			; 0x80


			 8005b72:			d01f      			beq.n			8005bb4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x174>


			 8005b74:			2b80      			cmp			r3, #128			; 0x80


			 8005b76:			d804      			bhi.n			8005b82 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x142>


			 8005b78:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005b7a:			d00b      			beq.n			8005b94 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x154>


			 8005b7c:			2b40      			cmp			r3, #64			; 0x40


			 8005b7e:			d010      			beq.n			8005ba2 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x162>


			 8005b80:			e021      			b.n			8005bc6 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x186>


			 8005b82:			f5b3 7f80 			cmp.w			r3, #256			; 0x100


			 8005b86:			d021      			beq.n			8005bcc <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x18c>


			 8005b88:			f5b3 7fa0 			cmp.w			r3, #320			; 0x140


			 8005b8c:			d020      			beq.n			8005bd0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x190>


			 8005b8e:			2bc0      			cmp			r3, #192			; 0xc0


			 8005b90:			d020      			beq.n			8005bd4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x194>


			 8005b92:			e018      			b.n			8005bc6 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x186>


			    {


			    case RCC_SAI2ACLKSOURCE_PLL:      /* PLL is used as clock source for SAI2A */


			      /* Enable SAI2A Clock output generated form System PLL . */


			      __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVQ);


			 8005b94:			4b68      			ldr			r3, [pc, #416]			; (8005d38 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2f8>)


			 8005b96:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 8005b98:			4a67      			ldr			r2, [pc, #412]			; (8005d38 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2f8>)


			 8005b9a:			f443 3300 			orr.w			r3, r3, #131072			; 0x20000


			 8005b9e:			62d3      			str			r3, [r2, #44]			; 0x2c


			


			      /* SAI2A clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8005ba0:			e019      			b.n			8005bd6 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x196>


			


			    case RCC_SAI2ACLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for SAI2A */


			


			      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_P_UPDATE);


			 8005ba2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005ba4:			3304      			adds			r3, #4


			 8005ba6:			2100      			movs			r1, #0


			 8005ba8:			4618      			mov			r0, r3


			 8005baa:			f001 fc1d 			bl			80073e8 <RCCEx_PLL2_Config>


			 8005bae:			4603      			mov			r3, r0


			 8005bb0:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			


			      /* SAI2A clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8005bb2:			e010      			b.n			8005bd6 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x196>


			


			    case RCC_SAI2ACLKSOURCE_PLL3:  /* PLL3 is used as clock source for SAI2A */


			      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_P_UPDATE);


			 8005bb4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005bb6:			3324      			adds			r3, #36			; 0x24


			 8005bb8:			2100      			movs			r1, #0


			 8005bba:			4618      			mov			r0, r3


			 8005bbc:			f001 fcc6 			bl			800754c <RCCEx_PLL3_Config>


			 8005bc0:			4603      			mov			r3, r0


			 8005bc2:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			


			      /* SAI2A clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8005bc4:			e007      			b.n			8005bd6 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x196>


			      /* SPDIF clock is used as source of SAI2A clock */


			      /* SAI2A clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			


			    default:


			      ret = HAL_ERROR;


			 8005bc6:			2301      			movs			r3, #1


			 8005bc8:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			      break;


			 8005bca:			e004      			b.n			8005bd6 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x196>


			      break;


			 8005bcc:			bf00      			nop


			 8005bce:			e002      			b.n			8005bd6 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x196>


			      break;


			 8005bd0:			bf00      			nop


			 8005bd2:			e000      			b.n			8005bd6 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x196>


			      break;


			 8005bd4:			bf00      			nop


			    }


			


			    if(ret == HAL_OK)


			 8005bd6:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8005bd8:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005bda:			d109      			bne.n			8005bf0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x1b0>


			    {


			      /* Set the source of SAI2A clock*/


			      __HAL_RCC_SAI2A_CONFIG(PeriphClkInit->Sai2AClockSelection);


			 8005bdc:			4b56      			ldr			r3, [pc, #344]			; (8005d38 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2f8>)


			 8005bde:			6d1b      			ldr			r3, [r3, #80]			; 0x50


			 8005be0:			f423 72e0 			bic.w			r2, r3, #448			; 0x1c0


			 8005be4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005be6:			6d9b      			ldr			r3, [r3, #88]			; 0x58


			 8005be8:			4953      			ldr			r1, [pc, #332]			; (8005d38 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2f8>)


			 8005bea:			4313      			orrs			r3, r2


			 8005bec:			650b      			str			r3, [r1, #80]			; 0x50


			 8005bee:			e001      			b.n			8005bf4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x1b4>


			    }


			    else


			    {


			      /* set overall return value */


			      status = ret;


			 8005bf0:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8005bf2:			75bb      			strb			r3, [r7, #22]


			#endif  /*SAI2A*/


			


			#if defined(RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL)


			


			  /*---------------------------- SAI2B configuration -------------------------------*/


			  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_SAI2B) == RCC_PERIPHCLK_SAI2B)


			 8005bf4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005bf6:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8005bf8:			f403 6380 			and.w			r3, r3, #1024			; 0x400


			 8005bfc:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005bfe:			d047      			beq.n			8005c90 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x250>


			  {


			    switch(PeriphClkInit->Sai2BClockSelection)


			 8005c00:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005c02:			6ddb      			ldr			r3, [r3, #92]			; 0x5c


			 8005c04:			f5b3 6f80 			cmp.w			r3, #1024			; 0x400


			 8005c08:			d022      			beq.n			8005c50 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x210>


			 8005c0a:			f5b3 6f80 			cmp.w			r3, #1024			; 0x400


			 8005c0e:			d805      			bhi.n			8005c1c <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x1dc>


			 8005c10:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005c12:			d00d      			beq.n			8005c30 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x1f0>


			 8005c14:			f5b3 7f00 			cmp.w			r3, #512			; 0x200


			 8005c18:			d011      			beq.n			8005c3e <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x1fe>


			 8005c1a:			e022      			b.n			8005c62 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x222>


			 8005c1c:			f5b3 6f00 			cmp.w			r3, #2048			; 0x800


			 8005c20:			d022      			beq.n			8005c68 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x228>


			 8005c22:			f5b3 6f20 			cmp.w			r3, #2560			; 0xa00


			 8005c26:			d021      			beq.n			8005c6c <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x22c>


			 8005c28:			f5b3 6fc0 			cmp.w			r3, #1536			; 0x600


			 8005c2c:			d020      			beq.n			8005c70 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x230>


			 8005c2e:			e018      			b.n			8005c62 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x222>


			    {


			    case RCC_SAI2BCLKSOURCE_PLL:      /* PLL is used as clock source for SAI2B */


			      /* Enable SAI Clock output generated form System PLL . */


			      __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVQ);


			 8005c30:			4b41      			ldr			r3, [pc, #260]			; (8005d38 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2f8>)


			 8005c32:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 8005c34:			4a40      			ldr			r2, [pc, #256]			; (8005d38 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2f8>)


			 8005c36:			f443 3300 			orr.w			r3, r3, #131072			; 0x20000


			 8005c3a:			62d3      			str			r3, [r2, #44]			; 0x2c


			


			      /* SAI2B clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8005c3c:			e019      			b.n			8005c72 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x232>


			


			    case RCC_SAI2BCLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for SAI2B */


			


			      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_P_UPDATE);


			 8005c3e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005c40:			3304      			adds			r3, #4


			 8005c42:			2100      			movs			r1, #0


			 8005c44:			4618      			mov			r0, r3


			 8005c46:			f001 fbcf 			bl			80073e8 <RCCEx_PLL2_Config>


			 8005c4a:			4603      			mov			r3, r0


			 8005c4c:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			


			      /* SAI2B clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8005c4e:			e010      			b.n			8005c72 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x232>


			


			    case RCC_SAI2BCLKSOURCE_PLL3:  /* PLL3 is used as clock source for SAI2B */


			      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_P_UPDATE);


			 8005c50:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005c52:			3324      			adds			r3, #36			; 0x24


			 8005c54:			2100      			movs			r1, #0


			 8005c56:			4618      			mov			r0, r3


			 8005c58:			f001 fc78 			bl			800754c <RCCEx_PLL3_Config>


			 8005c5c:			4603      			mov			r3, r0


			 8005c5e:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			


			      /* SAI2B clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8005c60:			e007      			b.n			8005c72 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x232>


			      /* SPDIF clock is used as source of SAI2B clock */


			      /* SAI2B clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			


			    default:


			      ret = HAL_ERROR;


			 8005c62:			2301      			movs			r3, #1


			 8005c64:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			      break;


			 8005c66:			e004      			b.n			8005c72 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x232>


			      break;


			 8005c68:			bf00      			nop


			 8005c6a:			e002      			b.n			8005c72 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x232>


			      break;


			 8005c6c:			bf00      			nop


			 8005c6e:			e000      			b.n			8005c72 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x232>


			      break;


			 8005c70:			bf00      			nop


			    }


			


			    if(ret == HAL_OK)


			 8005c72:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8005c74:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005c76:			d109      			bne.n			8005c8c <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x24c>


			    {


			      /* Set the source of SAI2B clock*/


			      __HAL_RCC_SAI2B_CONFIG(PeriphClkInit->Sai2BClockSelection);


			 8005c78:			4b2f      			ldr			r3, [pc, #188]			; (8005d38 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2f8>)


			 8005c7a:			6d1b      			ldr			r3, [r3, #80]			; 0x50


			 8005c7c:			f423 6260 			bic.w			r2, r3, #3584			; 0xe00


			 8005c80:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005c82:			6ddb      			ldr			r3, [r3, #92]			; 0x5c


			 8005c84:			492c      			ldr			r1, [pc, #176]			; (8005d38 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2f8>)


			 8005c86:			4313      			orrs			r3, r2


			 8005c88:			650b      			str			r3, [r1, #80]			; 0x50


			 8005c8a:			e001      			b.n			8005c90 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x250>


			    }


			    else


			    {


			      /* set overall return value */


			      status = ret;


			 8005c8c:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8005c8e:			75bb      			strb			r3, [r7, #22]


			  }


			#endif  /*QUADSPI*/


			


			#if defined(OCTOSPI1) || defined(OCTOSPI2)


			  /*---------------------------- OCTOSPI configuration -------------------------------*/


			  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_OSPI) == RCC_PERIPHCLK_OSPI)


			 8005c90:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005c92:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8005c94:			f003 7300 			and.w			r3, r3, #33554432			; 0x2000000


			 8005c98:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005c9a:			d032      			beq.n			8005d02 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2c2>


			  {


			    switch(PeriphClkInit->OspiClockSelection)


			 8005c9c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005c9e:			6c9b      			ldr			r3, [r3, #72]			; 0x48


			 8005ca0:			2b10      			cmp			r3, #16


			 8005ca2:			d009      			beq.n			8005cb8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x278>


			 8005ca4:			2b10      			cmp			r3, #16


			 8005ca6:			d802      			bhi.n			8005cae <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x26e>


			 8005ca8:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005caa:			d018      			beq.n			8005cde <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x29e>


			 8005cac:			e014      			b.n			8005cd8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x298>


			 8005cae:			2b20      			cmp			r3, #32


			 8005cb0:			d009      			beq.n			8005cc6 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x286>


			 8005cb2:			2b30      			cmp			r3, #48			; 0x30


			 8005cb4:			d015      			beq.n			8005ce2 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2a2>


			 8005cb6:			e00f      			b.n			8005cd8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x298>


			    {


			    case RCC_OSPICLKSOURCE_PLL:      /* PLL is used as clock source for OSPI*/


			      /* Enable OSPI Clock output generated form System PLL . */


			      __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVQ);


			 8005cb8:			4b1f      			ldr			r3, [pc, #124]			; (8005d38 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2f8>)


			 8005cba:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 8005cbc:			4a1e      			ldr			r2, [pc, #120]			; (8005d38 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2f8>)


			 8005cbe:			f443 3300 			orr.w			r3, r3, #131072			; 0x20000


			 8005cc2:			62d3      			str			r3, [r2, #44]			; 0x2c


			


			      /* OSPI clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8005cc4:			e00e      			b.n			8005ce4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2a4>


			


			    case RCC_OSPICLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for OSPI*/


			


			      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_R_UPDATE);


			 8005cc6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005cc8:			3304      			adds			r3, #4


			 8005cca:			2102      			movs			r1, #2


			 8005ccc:			4618      			mov			r0, r3


			 8005cce:			f001 fb8b 			bl			80073e8 <RCCEx_PLL2_Config>


			 8005cd2:			4603      			mov			r3, r0


			 8005cd4:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			


			      /* OSPI clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8005cd6:			e005      			b.n			8005ce4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2a4>


			    case RCC_OSPICLKSOURCE_HCLK:


			      /* HCLK clock selected as OSPI kernel peripheral clock */


			      break;


			


			    default:


			      ret = HAL_ERROR;


			 8005cd8:			2301      			movs			r3, #1


			 8005cda:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			      break;


			 8005cdc:			e002      			b.n			8005ce4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2a4>


			      break;


			 8005cde:			bf00      			nop


			 8005ce0:			e000      			b.n			8005ce4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2a4>


			      break;


			 8005ce2:			bf00      			nop


			    }


			


			    if(ret == HAL_OK)


			 8005ce4:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8005ce6:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005ce8:			d109      			bne.n			8005cfe <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2be>


			    {


			      /* Set the source of OSPI clock*/


			      __HAL_RCC_OSPI_CONFIG(PeriphClkInit->OspiClockSelection);


			 8005cea:			4b13      			ldr			r3, [pc, #76]			; (8005d38 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2f8>)


			 8005cec:			6cdb      			ldr			r3, [r3, #76]			; 0x4c


			 8005cee:			f023 0230 			bic.w			r2, r3, #48			; 0x30


			 8005cf2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005cf4:			6c9b      			ldr			r3, [r3, #72]			; 0x48


			 8005cf6:			4910      			ldr			r1, [pc, #64]			; (8005d38 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2f8>)


			 8005cf8:			4313      			orrs			r3, r2


			 8005cfa:			64cb      			str			r3, [r1, #76]			; 0x4c


			 8005cfc:			e001      			b.n			8005d02 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2c2>


			    }


			    else


			    {


			      /* set overall return value */


			      status = ret;


			 8005cfe:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8005d00:			75bb      			strb			r3, [r7, #22]


			    }


			  }


			#endif  /*OCTOSPI*/


			


			  /*---------------------------- SPI1/2/3 configuration -------------------------------*/


			  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_SPI123) == RCC_PERIPHCLK_SPI123)


			 8005d02:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005d04:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8005d06:			f403 5380 			and.w			r3, r3, #4096			; 0x1000


			 8005d0a:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005d0c:			d044      			beq.n			8005d98 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x358>


			  {


			    switch(PeriphClkInit->Spi123ClockSelection)


			 8005d0e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005d10:			6e1b      			ldr			r3, [r3, #96]			; 0x60


			 8005d12:			f5b3 5f00 			cmp.w			r3, #8192			; 0x2000


			 8005d16:			d021      			beq.n			8005d5c <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x31c>


			 8005d18:			f5b3 5f00 			cmp.w			r3, #8192			; 0x2000


			 8005d1c:			d805      			bhi.n			8005d2a <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2ea>


			 8005d1e:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005d20:			d00c      			beq.n			8005d3c <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2fc>


			 8005d22:			f5b3 5f80 			cmp.w			r3, #4096			; 0x1000


			 8005d26:			d010      			beq.n			8005d4a <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x30a>


			 8005d28:			e021      			b.n			8005d6e <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x32e>


			 8005d2a:			f5b3 5f40 			cmp.w			r3, #12288			; 0x3000


			 8005d2e:			d021      			beq.n			8005d74 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x334>


			 8005d30:			f5b3 4f80 			cmp.w			r3, #16384			; 0x4000


			 8005d34:			d020      			beq.n			8005d78 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x338>


			 8005d36:			e01a      			b.n			8005d6e <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x32e>


			 8005d38:			58024400 			.word			0x58024400


			    {


			    case RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL:      /* PLL is used as clock source for SPI1/2/3 */


			      /* Enable SPI Clock output generated form System PLL . */


			      __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVQ);


			 8005d3c:			4ba6      			ldr			r3, [pc, #664]			; (8005fd8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x598>)


			 8005d3e:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 8005d40:			4aa5      			ldr			r2, [pc, #660]			; (8005fd8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x598>)


			 8005d42:			f443 3300 			orr.w			r3, r3, #131072			; 0x20000


			 8005d46:			62d3      			str			r3, [r2, #44]			; 0x2c


			


			      /* SPI1/2/3 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8005d48:			e017      			b.n			8005d7a <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x33a>


			


			    case RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for SPI1/2/3 */


			      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_P_UPDATE);


			 8005d4a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005d4c:			3304      			adds			r3, #4


			 8005d4e:			2100      			movs			r1, #0


			 8005d50:			4618      			mov			r0, r3


			 8005d52:			f001 fb49 			bl			80073e8 <RCCEx_PLL2_Config>


			 8005d56:			4603      			mov			r3, r0


			 8005d58:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			


			      /* SPI1/2/3 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8005d5a:			e00e      			b.n			8005d7a <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x33a>


			


			    case RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL3:  /* PLL3 is used as clock source for SPI1/2/3 */


			      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_P_UPDATE);


			 8005d5c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005d5e:			3324      			adds			r3, #36			; 0x24


			 8005d60:			2100      			movs			r1, #0


			 8005d62:			4618      			mov			r0, r3


			 8005d64:			f001 fbf2 			bl			800754c <RCCEx_PLL3_Config>


			 8005d68:			4603      			mov			r3, r0


			 8005d6a:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			


			      /* SPI1/2/3 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8005d6c:			e005      			b.n			8005d7a <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x33a>


			      /* HSI, HSE, or CSI oscillator is used as source of SPI1/2/3 clock */


			      /* SPI1/2/3 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			


			    default:


			      ret = HAL_ERROR;


			 8005d6e:			2301      			movs			r3, #1


			 8005d70:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			      break;


			 8005d72:			e002      			b.n			8005d7a <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x33a>


			      break;


			 8005d74:			bf00      			nop


			 8005d76:			e000      			b.n			8005d7a <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x33a>


			      break;


			 8005d78:			bf00      			nop


			    }


			


			    if(ret == HAL_OK)


			 8005d7a:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8005d7c:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005d7e:			d109      			bne.n			8005d94 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x354>


			    {


			      /* Set the source of SPI1/2/3 clock*/


			      __HAL_RCC_SPI123_CONFIG(PeriphClkInit->Spi123ClockSelection);


			 8005d80:			4b95      			ldr			r3, [pc, #596]			; (8005fd8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x598>)


			 8005d82:			6d1b      			ldr			r3, [r3, #80]			; 0x50


			 8005d84:			f423 42e0 			bic.w			r2, r3, #28672			; 0x7000


			 8005d88:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005d8a:			6e1b      			ldr			r3, [r3, #96]			; 0x60


			 8005d8c:			4992      			ldr			r1, [pc, #584]			; (8005fd8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x598>)


			 8005d8e:			4313      			orrs			r3, r2


			 8005d90:			650b      			str			r3, [r1, #80]			; 0x50


			 8005d92:			e001      			b.n			8005d98 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x358>


			    }


			    else


			    {


			      /* set overall return value */


			      status = ret;


			 8005d94:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8005d96:			75bb      			strb			r3, [r7, #22]


			    }


			  }


			


			  /*---------------------------- SPI4/5 configuration -------------------------------*/


			  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_SPI45) == RCC_PERIPHCLK_SPI45)


			 8005d98:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005d9a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8005d9c:			f403 5300 			and.w			r3, r3, #8192			; 0x2000


			 8005da0:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005da2:			d042      			beq.n			8005e2a <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x3ea>


			  {


			    switch(PeriphClkInit->Spi45ClockSelection)


			 8005da4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005da6:			6e5b      			ldr			r3, [r3, #100]			; 0x64


			 8005da8:			f5b3 3f00 			cmp.w			r3, #131072			; 0x20000


			 8005dac:			d01b      			beq.n			8005de6 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x3a6>


			 8005dae:			f5b3 3f00 			cmp.w			r3, #131072			; 0x20000


			 8005db2:			d805      			bhi.n			8005dc0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x380>


			 8005db4:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005db6:			d022      			beq.n			8005dfe <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x3be>


			 8005db8:			f5b3 3f80 			cmp.w			r3, #65536			; 0x10000


			 8005dbc:			d00a      			beq.n			8005dd4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x394>


			 8005dbe:			e01b      			b.n			8005df8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x3b8>


			 8005dc0:			f5b3 2f80 			cmp.w			r3, #262144			; 0x40000


			 8005dc4:			d01d      			beq.n			8005e02 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x3c2>


			 8005dc6:			f5b3 2fa0 			cmp.w			r3, #327680			; 0x50000


			 8005dca:			d01c      			beq.n			8005e06 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x3c6>


			 8005dcc:			f5b3 3f40 			cmp.w			r3, #196608			; 0x30000


			 8005dd0:			d01b      			beq.n			8005e0a <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x3ca>


			 8005dd2:			e011      			b.n			8005df8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x3b8>


			      /* SPI4/5 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			


			    case RCC_SPI45CLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for SPI4/5 */


			


			      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_Q_UPDATE);


			 8005dd4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005dd6:			3304      			adds			r3, #4


			 8005dd8:			2101      			movs			r1, #1


			 8005dda:			4618      			mov			r0, r3


			 8005ddc:			f001 fb04 			bl			80073e8 <RCCEx_PLL2_Config>


			 8005de0:			4603      			mov			r3, r0


			 8005de2:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			


			      /* SPI4/5 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8005de4:			e012      			b.n			8005e0c <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x3cc>


			    case RCC_SPI45CLKSOURCE_PLL3:  /* PLL3 is used as clock source for SPI4/5 */


			      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_Q_UPDATE);


			 8005de6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005de8:			3324      			adds			r3, #36			; 0x24


			 8005dea:			2101      			movs			r1, #1


			 8005dec:			4618      			mov			r0, r3


			 8005dee:			f001 fbad 			bl			800754c <RCCEx_PLL3_Config>


			 8005df2:			4603      			mov			r3, r0


			 8005df4:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			      /* SPI4/5 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8005df6:			e009      			b.n			8005e0c <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x3cc>


			      /* HSE,  oscillator is used as source of SPI4/5 clock */


			      /* SPI4/5 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			


			    default:


			      ret = HAL_ERROR;


			 8005df8:			2301      			movs			r3, #1


			 8005dfa:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			      break;


			 8005dfc:			e006      			b.n			8005e0c <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x3cc>


			      break;


			 8005dfe:			bf00      			nop


			 8005e00:			e004      			b.n			8005e0c <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x3cc>


			      break;


			 8005e02:			bf00      			nop


			 8005e04:			e002      			b.n			8005e0c <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x3cc>


			      break;


			 8005e06:			bf00      			nop


			 8005e08:			e000      			b.n			8005e0c <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x3cc>


			      break;


			 8005e0a:			bf00      			nop


			    }


			


			    if(ret == HAL_OK)


			 8005e0c:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8005e0e:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005e10:			d109      			bne.n			8005e26 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x3e6>


			    {


			      /* Set the source of SPI4/5 clock*/


			      __HAL_RCC_SPI45_CONFIG(PeriphClkInit->Spi45ClockSelection);


			 8005e12:			4b71      			ldr			r3, [pc, #452]			; (8005fd8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x598>)


			 8005e14:			6d1b      			ldr			r3, [r3, #80]			; 0x50


			 8005e16:			f423 22e0 			bic.w			r2, r3, #458752			; 0x70000


			 8005e1a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005e1c:			6e5b      			ldr			r3, [r3, #100]			; 0x64


			 8005e1e:			496e      			ldr			r1, [pc, #440]			; (8005fd8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x598>)


			 8005e20:			4313      			orrs			r3, r2


			 8005e22:			650b      			str			r3, [r1, #80]			; 0x50


			 8005e24:			e001      			b.n			8005e2a <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x3ea>


			    }


			    else


			    {


			      /* set overall return value */


			      status = ret;


			 8005e26:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8005e28:			75bb      			strb			r3, [r7, #22]


			    }


			  }


			


			  /*---------------------------- SPI6 configuration -------------------------------*/


			  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_SPI6) == RCC_PERIPHCLK_SPI6)


			 8005e2a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005e2c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8005e2e:			f403 4380 			and.w			r3, r3, #16384			; 0x4000


			 8005e32:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005e34:			d049      			beq.n			8005eca <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x48a>


			  {


			    switch(PeriphClkInit->Spi6ClockSelection)


			 8005e36:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005e38:			f8d3 30ac 			ldr.w			r3, [r3, #172]			; 0xac


			 8005e3c:			f1b3 5f40 			cmp.w			r3, #805306368			; 0x30000000


			 8005e40:			d02a      			beq.n			8005e98 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x458>


			 8005e42:			f1b3 5f40 			cmp.w			r3, #805306368			; 0x30000000


			 8005e46:			d808      			bhi.n			8005e5a <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x41a>


			 8005e48:			f1b3 5f80 			cmp.w			r3, #268435456			; 0x10000000


			 8005e4c:			d00f      			beq.n			8005e6e <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x42e>


			 8005e4e:			f1b3 5f00 			cmp.w			r3, #536870912			; 0x20000000


			 8005e52:			d015      			beq.n			8005e80 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x440>


			 8005e54:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005e56:			d021      			beq.n			8005e9c <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x45c>


			 8005e58:			e01b      			b.n			8005e92 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x452>


			 8005e5a:			f1b3 4fa0 			cmp.w			r3, #1342177280			; 0x50000000


			 8005e5e:			d01f      			beq.n			8005ea0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x460>


			 8005e60:			f1b3 4fc0 			cmp.w			r3, #1610612736			; 0x60000000


			 8005e64:			d01e      			beq.n			8005ea4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x464>


			 8005e66:			f1b3 4f80 			cmp.w			r3, #1073741824			; 0x40000000


			 8005e6a:			d01d      			beq.n			8005ea8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x468>


			 8005e6c:			e011      			b.n			8005e92 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x452>


			      /* SPI6 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			


			    case RCC_SPI6CLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for SPI6*/


			


			      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_Q_UPDATE);


			 8005e6e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005e70:			3304      			adds			r3, #4


			 8005e72:			2101      			movs			r1, #1


			 8005e74:			4618      			mov			r0, r3


			 8005e76:			f001 fab7 			bl			80073e8 <RCCEx_PLL2_Config>


			 8005e7a:			4603      			mov			r3, r0


			 8005e7c:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			


			      /* SPI6 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8005e7e:			e014      			b.n			8005eaa <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x46a>


			    case RCC_SPI6CLKSOURCE_PLL3:  /* PLL3 is used as clock source for SPI6*/


			      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_Q_UPDATE);


			 8005e80:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005e82:			3324      			adds			r3, #36			; 0x24


			 8005e84:			2101      			movs			r1, #1


			 8005e86:			4618      			mov			r0, r3


			 8005e88:			f001 fb60 			bl			800754c <RCCEx_PLL3_Config>


			 8005e8c:			4603      			mov			r3, r0


			 8005e8e:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			      /* SPI6 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8005e90:			e00b      			b.n			8005eaa <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x46a>


			      /* SPI6 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			#endif


			


			    default:


			      ret = HAL_ERROR;


			 8005e92:			2301      			movs			r3, #1


			 8005e94:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			      break;


			 8005e96:			e008      			b.n			8005eaa <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x46a>


			      break;


			 8005e98:			bf00      			nop


			 8005e9a:			e006      			b.n			8005eaa <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x46a>


			      break;


			 8005e9c:			bf00      			nop


			 8005e9e:			e004      			b.n			8005eaa <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x46a>


			      break;


			 8005ea0:			bf00      			nop


			 8005ea2:			e002      			b.n			8005eaa <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x46a>


			      break;


			 8005ea4:			bf00      			nop


			 8005ea6:			e000      			b.n			8005eaa <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x46a>


			      break;


			 8005ea8:			bf00      			nop


			    }


			


			    if(ret == HAL_OK)


			 8005eaa:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8005eac:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005eae:			d10a      			bne.n			8005ec6 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x486>


			    {


			      /* Set the source of SPI6 clock*/


			      __HAL_RCC_SPI6_CONFIG(PeriphClkInit->Spi6ClockSelection);


			 8005eb0:			4b49      			ldr			r3, [pc, #292]			; (8005fd8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x598>)


			 8005eb2:			6d9b      			ldr			r3, [r3, #88]			; 0x58


			 8005eb4:			f023 42e0 			bic.w			r2, r3, #1879048192			; 0x70000000


			 8005eb8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005eba:			f8d3 30ac 			ldr.w			r3, [r3, #172]			; 0xac


			 8005ebe:			4946      			ldr			r1, [pc, #280]			; (8005fd8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x598>)


			 8005ec0:			4313      			orrs			r3, r2


			 8005ec2:			658b      			str			r3, [r1, #88]			; 0x58


			 8005ec4:			e001      			b.n			8005eca <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x48a>


			    }


			    else


			    {


			      /* set overall return value */


			      status = ret;


			 8005ec6:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8005ec8:			75bb      			strb			r3, [r7, #22]


			  }


			#endif /*DSI*/


			


			#if defined(FDCAN1) || defined(FDCAN2)


			  /*---------------------------- FDCAN configuration -------------------------------*/


			  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_FDCAN) == RCC_PERIPHCLK_FDCAN)


			 8005eca:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005ecc:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8005ece:			f403 4300 			and.w			r3, r3, #32768			; 0x8000


			 8005ed2:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005ed4:			d02d      			beq.n			8005f32 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x4f2>


			  {


			    switch(PeriphClkInit->FdcanClockSelection)


			 8005ed6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005ed8:			6f5b      			ldr			r3, [r3, #116]			; 0x74


			 8005eda:			f1b3 5f80 			cmp.w			r3, #268435456			; 0x10000000


			 8005ede:			d005      			beq.n			8005eec <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x4ac>


			 8005ee0:			f1b3 5f00 			cmp.w			r3, #536870912			; 0x20000000


			 8005ee4:			d009      			beq.n			8005efa <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x4ba>


			 8005ee6:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005ee8:			d013      			beq.n			8005f12 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x4d2>


			 8005eea:			e00f      			b.n			8005f0c <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x4cc>


			    {


			    case RCC_FDCANCLKSOURCE_PLL:      /* PLL is used as clock source for FDCAN*/


			      /* Enable FDCAN Clock output generated form System PLL . */


			      __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVQ);


			 8005eec:			4b3a      			ldr			r3, [pc, #232]			; (8005fd8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x598>)


			 8005eee:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 8005ef0:			4a39      			ldr			r2, [pc, #228]			; (8005fd8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x598>)


			 8005ef2:			f443 3300 			orr.w			r3, r3, #131072			; 0x20000


			 8005ef6:			62d3      			str			r3, [r2, #44]			; 0x2c


			


			      /* FDCAN clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8005ef8:			e00c      			b.n			8005f14 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x4d4>


			


			    case RCC_FDCANCLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for FDCAN*/


			


			      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_Q_UPDATE);


			 8005efa:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005efc:			3304      			adds			r3, #4


			 8005efe:			2101      			movs			r1, #1


			 8005f00:			4618      			mov			r0, r3


			 8005f02:			f001 fa71 			bl			80073e8 <RCCEx_PLL2_Config>


			 8005f06:			4603      			mov			r3, r0


			 8005f08:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			


			      /* FDCAN clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8005f0a:			e003      			b.n			8005f14 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x4d4>


			      /* HSE is used as clock source for FDCAN*/


			      /* FDCAN clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			


			    default:


			      ret = HAL_ERROR;


			 8005f0c:			2301      			movs			r3, #1


			 8005f0e:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			      break;


			 8005f10:			e000      			b.n			8005f14 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x4d4>


			      break;


			 8005f12:			bf00      			nop


			    }


			


			    if(ret == HAL_OK)


			 8005f14:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8005f16:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005f18:			d109      			bne.n			8005f2e <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x4ee>


			    {


			      /* Set the source of FDCAN clock*/


			      __HAL_RCC_FDCAN_CONFIG(PeriphClkInit->FdcanClockSelection);


			 8005f1a:			4b2f      			ldr			r3, [pc, #188]			; (8005fd8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x598>)


			 8005f1c:			6d1b      			ldr			r3, [r3, #80]			; 0x50


			 8005f1e:			f023 5240 			bic.w			r2, r3, #805306368			; 0x30000000


			 8005f22:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005f24:			6f5b      			ldr			r3, [r3, #116]			; 0x74


			 8005f26:			492c      			ldr			r1, [pc, #176]			; (8005fd8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x598>)


			 8005f28:			4313      			orrs			r3, r2


			 8005f2a:			650b      			str			r3, [r1, #80]			; 0x50


			 8005f2c:			e001      			b.n			8005f32 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x4f2>


			    }


			    else


			    {


			      /* set overall return value */


			      status = ret;


			 8005f2e:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8005f30:			75bb      			strb			r3, [r7, #22]


			    }


			  }


			#endif /*FDCAN1 || FDCAN2*/


			


			  /*---------------------------- FMC configuration -------------------------------*/


			  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_FMC) == RCC_PERIPHCLK_FMC)


			 8005f32:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005f34:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8005f36:			f003 7380 			and.w			r3, r3, #16777216			; 0x1000000


			 8005f3a:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005f3c:			d031      			beq.n			8005fa2 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x562>


			  {


			    switch(PeriphClkInit->FmcClockSelection)


			 8005f3e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005f40:			6c5b      			ldr			r3, [r3, #68]			; 0x44


			 8005f42:			2b03      			cmp			r3, #3


			 8005f44:			d81a      			bhi.n			8005f7c <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x53c>


			 8005f46:			a201      			add			r2, pc, #4			; (adr r2, 8005f4c <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x50c>)


			 8005f48:			f852 f023 			ldr.w			pc, [r2, r3, lsl #2]


			 8005f4c:			08005f83 			.word			0x08005f83


			 8005f50:			08005f5d 			.word			0x08005f5d


			 8005f54:			08005f6b 			.word			0x08005f6b


			 8005f58:			08005f83 			.word			0x08005f83


			    {


			    case RCC_FMCCLKSOURCE_PLL:      /* PLL is used as clock source for FMC*/


			      /* Enable FMC Clock output generated form System PLL . */


			      __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVQ);


			 8005f5c:			4b1e      			ldr			r3, [pc, #120]			; (8005fd8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x598>)


			 8005f5e:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 8005f60:			4a1d      			ldr			r2, [pc, #116]			; (8005fd8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x598>)


			 8005f62:			f443 3300 			orr.w			r3, r3, #131072			; 0x20000


			 8005f66:			62d3      			str			r3, [r2, #44]			; 0x2c


			


			      /* FMC clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8005f68:			e00c      			b.n			8005f84 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x544>


			


			    case RCC_FMCCLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for FMC*/


			


			      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_R_UPDATE);


			 8005f6a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005f6c:			3304      			adds			r3, #4


			 8005f6e:			2102      			movs			r1, #2


			 8005f70:			4618      			mov			r0, r3


			 8005f72:			f001 fa39 			bl			80073e8 <RCCEx_PLL2_Config>


			 8005f76:			4603      			mov			r3, r0


			 8005f78:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			


			      /* FMC clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8005f7a:			e003      			b.n			8005f84 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x544>


			    case RCC_FMCCLKSOURCE_HCLK:


			      /* D1/CD HCLK  clock selected as FMC kernel peripheral clock */


			      break;


			


			    default:


			      ret = HAL_ERROR;


			 8005f7c:			2301      			movs			r3, #1


			 8005f7e:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			      break;


			 8005f80:			e000      			b.n			8005f84 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x544>


			      break;


			 8005f82:			bf00      			nop


			    }


			


			    if(ret == HAL_OK)


			 8005f84:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8005f86:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005f88:			d109      			bne.n			8005f9e <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x55e>


			    {


			      /* Set the source of FMC clock*/


			      __HAL_RCC_FMC_CONFIG(PeriphClkInit->FmcClockSelection);


			 8005f8a:			4b13      			ldr			r3, [pc, #76]			; (8005fd8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x598>)


			 8005f8c:			6cdb      			ldr			r3, [r3, #76]			; 0x4c


			 8005f8e:			f023 0203 			bic.w			r2, r3, #3


			 8005f92:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005f94:			6c5b      			ldr			r3, [r3, #68]			; 0x44


			 8005f96:			4910      			ldr			r1, [pc, #64]			; (8005fd8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x598>)


			 8005f98:			4313      			orrs			r3, r2


			 8005f9a:			64cb      			str			r3, [r1, #76]			; 0x4c


			 8005f9c:			e001      			b.n			8005fa2 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x562>


			    }


			    else


			    {


			      /* set overall return value */


			      status = ret;


			 8005f9e:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8005fa0:			75bb      			strb			r3, [r7, #22]


			    }


			  }


			


			  /*---------------------------- RTC configuration -------------------------------*/


			  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_RTC) == RCC_PERIPHCLK_RTC)


			 8005fa2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005fa4:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8005fa6:			f403 0380 			and.w			r3, r3, #4194304			; 0x400000


			 8005faa:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005fac:			f000 808a 			beq.w			80060c4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x684>


			  {


			    /* check for RTC Parameters used to output RTCCLK */


			    assert_param(IS_RCC_RTCCLKSOURCE(PeriphClkInit->RTCClockSelection));


			


			    /* Enable write access to Backup domain */


			    SET_BIT(PWR->CR1, PWR_CR1_DBP);


			 8005fb0:			4b0a      			ldr			r3, [pc, #40]			; (8005fdc <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x59c>)


			 8005fb2:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8005fb4:			4a09      			ldr			r2, [pc, #36]			; (8005fdc <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x59c>)


			 8005fb6:			f443 7380 			orr.w			r3, r3, #256			; 0x100


			 8005fba:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			


			    /* Wait for Backup domain Write protection disable */


			    tickstart = HAL_GetTick();


			 8005fbc:			f7fd fb7c 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8005fc0:			6138      			str			r0, [r7, #16]


			


			    while((PWR->CR1 & PWR_CR1_DBP) == 0U)


			 8005fc2:			e00d      			b.n			8005fe0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x5a0>


			    {


			      if((HAL_GetTick() - tickstart) > RCC_DBP_TIMEOUT_VALUE)


			 8005fc4:			f7fd fb78 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8005fc8:			4602      			mov			r2, r0


			 8005fca:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 8005fcc:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 8005fce:			2b64      			cmp			r3, #100			; 0x64


			 8005fd0:			d906      			bls.n			8005fe0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x5a0>


			      {


			        ret = HAL_TIMEOUT;


			 8005fd2:			2303      			movs			r3, #3


			 8005fd4:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			        break;


			 8005fd6:			e009      			b.n			8005fec <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x5ac>


			 8005fd8:			58024400 			.word			0x58024400


			 8005fdc:			58024800 			.word			0x58024800


			    while((PWR->CR1 & PWR_CR1_DBP) == 0U)


			 8005fe0:			4bba      			ldr			r3, [pc, #744]			; (80062cc <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x88c>)


			 8005fe2:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8005fe4:			f403 7380 			and.w			r3, r3, #256			; 0x100


			 8005fe8:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005fea:			d0eb      			beq.n			8005fc4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x584>


			      }


			    }


			


			    if(ret == HAL_OK)


			 8005fec:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8005fee:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005ff0:			d166      			bne.n			80060c0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x680>


			    {


			      /* Reset the Backup domain only if the RTC Clock source selection is modified */


			      if((RCC->BDCR & RCC_BDCR_RTCSEL) != (PeriphClkInit->RTCClockSelection & RCC_BDCR_RTCSEL))


			 8005ff2:			4bb7      			ldr			r3, [pc, #732]			; (80062d0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x890>)


			 8005ff4:			6f1a      			ldr			r2, [r3, #112]			; 0x70


			 8005ff6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005ff8:			f8d3 30b0 			ldr.w			r3, [r3, #176]			; 0xb0


			 8005ffc:			4053      			eors			r3, r2


			 8005ffe:			f403 7340 			and.w			r3, r3, #768			; 0x300


			 8006002:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8006004:			d013      			beq.n			800602e <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x5ee>


			      {


			        /* Store the content of BDCR register before the reset of Backup Domain */


			        tmpreg = (RCC->BDCR & ~(RCC_BDCR_RTCSEL));


			 8006006:			4bb2      			ldr			r3, [pc, #712]			; (80062d0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x890>)


			 8006008:			6f1b      			ldr			r3, [r3, #112]			; 0x70


			 800600a:			f423 7340 			bic.w			r3, r3, #768			; 0x300


			 800600e:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			        /* RTC Clock selection can be changed only if the Backup Domain is reset */


			        __HAL_RCC_BACKUPRESET_FORCE();


			 8006010:			4baf      			ldr			r3, [pc, #700]			; (80062d0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x890>)


			 8006012:			6f1b      			ldr			r3, [r3, #112]			; 0x70


			 8006014:			4aae      			ldr			r2, [pc, #696]			; (80062d0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x890>)


			 8006016:			f443 3380 			orr.w			r3, r3, #65536			; 0x10000


			 800601a:			6713      			str			r3, [r2, #112]			; 0x70


			        __HAL_RCC_BACKUPRESET_RELEASE();


			 800601c:			4bac      			ldr			r3, [pc, #688]			; (80062d0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x890>)


			 800601e:			6f1b      			ldr			r3, [r3, #112]			; 0x70


			 8006020:			4aab      			ldr			r2, [pc, #684]			; (80062d0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x890>)


			 8006022:			f423 3380 			bic.w			r3, r3, #65536			; 0x10000


			 8006026:			6713      			str			r3, [r2, #112]			; 0x70


			        /* Restore the Content of BDCR register */


			        RCC->BDCR = tmpreg;


			 8006028:			4aa9      			ldr			r2, [pc, #676]			; (80062d0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x890>)


			 800602a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800602c:			6713      			str			r3, [r2, #112]			; 0x70


			      }


			


			      /* If LSE is selected as RTC clock source (and enabled prior to Backup Domain reset), wait for LSE reactivation */


			      if(PeriphClkInit->RTCClockSelection == RCC_RTCCLKSOURCE_LSE)


			 800602e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006030:			f8d3 30b0 			ldr.w			r3, [r3, #176]			; 0xb0


			 8006034:			f5b3 7f80 			cmp.w			r3, #256			; 0x100


			 8006038:			d115      			bne.n			8006066 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x626>


			      {


			        /* Get Start Tick*/


			        tickstart = HAL_GetTick();


			 800603a:			f7fd fb3d 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 800603e:			6138      			str			r0, [r7, #16]


			


			        /* Wait till LSE is ready */


			        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_LSERDY) == 0U)


			 8006040:			e00b      			b.n			800605a <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x61a>


			        {


			          if((HAL_GetTick() - tickstart) > RCC_LSE_TIMEOUT_VALUE)


			 8006042:			f7fd fb39 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8006046:			4602      			mov			r2, r0


			 8006048:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 800604a:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 800604c:			f241 3288 			movw			r2, #5000			; 0x1388


			 8006050:			4293      			cmp			r3, r2


			 8006052:			d902      			bls.n			800605a <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x61a>


			          {


			            ret = HAL_TIMEOUT;


			 8006054:			2303      			movs			r3, #3


			 8006056:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			            break;


			 8006058:			e005      			b.n			8006066 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x626>


			        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_LSERDY) == 0U)


			 800605a:			4b9d      			ldr			r3, [pc, #628]			; (80062d0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x890>)


			 800605c:			6f1b      			ldr			r3, [r3, #112]			; 0x70


			 800605e:			f003 0302 			and.w			r3, r3, #2


			 8006062:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8006064:			d0ed      			beq.n			8006042 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x602>


			          }


			        }


			      }


			


			      if(ret == HAL_OK)


			 8006066:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8006068:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800606a:			d126      			bne.n			80060ba <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x67a>


			      {


			        __HAL_RCC_RTC_CONFIG(PeriphClkInit->RTCClockSelection);


			 800606c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800606e:			f8d3 30b0 			ldr.w			r3, [r3, #176]			; 0xb0


			 8006072:			f403 7340 			and.w			r3, r3, #768			; 0x300


			 8006076:			f5b3 7f40 			cmp.w			r3, #768			; 0x300


			 800607a:			d10d      			bne.n			8006098 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x658>


			 800607c:			4b94      			ldr			r3, [pc, #592]			; (80062d0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x890>)


			 800607e:			691b      			ldr			r3, [r3, #16]


			 8006080:			f423 527c 			bic.w			r2, r3, #16128			; 0x3f00


			 8006084:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006086:			f8d3 30b0 			ldr.w			r3, [r3, #176]			; 0xb0


			 800608a:			0919      			lsrs			r1, r3, #4


			 800608c:			4b91      			ldr			r3, [pc, #580]			; (80062d4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x894>)


			 800608e:			400b      			ands			r3, r1


			 8006090:			498f      			ldr			r1, [pc, #572]			; (80062d0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x890>)


			 8006092:			4313      			orrs			r3, r2


			 8006094:			610b      			str			r3, [r1, #16]


			 8006096:			e005      			b.n			80060a4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x664>


			 8006098:			4b8d      			ldr			r3, [pc, #564]			; (80062d0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x890>)


			 800609a:			691b      			ldr			r3, [r3, #16]


			 800609c:			4a8c      			ldr			r2, [pc, #560]			; (80062d0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x890>)


			 800609e:			f423 537c 			bic.w			r3, r3, #16128			; 0x3f00


			 80060a2:			6113      			str			r3, [r2, #16]


			 80060a4:			4b8a      			ldr			r3, [pc, #552]			; (80062d0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x890>)


			 80060a6:			6f1a      			ldr			r2, [r3, #112]			; 0x70


			 80060a8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80060aa:			f8d3 30b0 			ldr.w			r3, [r3, #176]			; 0xb0


			 80060ae:			f3c3 030b 			ubfx			r3, r3, #0, #12


			 80060b2:			4987      			ldr			r1, [pc, #540]			; (80062d0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x890>)


			 80060b4:			4313      			orrs			r3, r2


			 80060b6:			670b      			str			r3, [r1, #112]			; 0x70


			 80060b8:			e004      			b.n			80060c4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x684>


			      }


			      else


			      {


			        /* set overall return value */


			        status = ret;


			 80060ba:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 80060bc:			75bb      			strb			r3, [r7, #22]


			 80060be:			e001      			b.n			80060c4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x684>


			      }


			    }


			    else


			    {


			      /* set overall return value */


			      status = ret;


			 80060c0:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 80060c2:			75bb      			strb			r3, [r7, #22]


			    }


			  }


			


			


			  /*-------------------------- USART1/6 configuration --------------------------*/


			  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_USART16) == RCC_PERIPHCLK_USART16)


			 80060c4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80060c6:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80060c8:			f003 0301 			and.w			r3, r3, #1


			 80060cc:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80060ce:			d07f      			beq.n			80061d0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x790>


			  {


			    switch(PeriphClkInit->Usart16ClockSelection)


			 80060d0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80060d2:			f8d3 3080 			ldr.w			r3, [r3, #128]			; 0x80


			 80060d6:			2b28      			cmp			r3, #40			; 0x28


			 80060d8:			d866      			bhi.n			80061a8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x768>


			 80060da:			a201      			add			r2, pc, #4			; (adr r2, 80060e0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x6a0>)


			 80060dc:			f852 f023 			ldr.w			pc, [r2, r3, lsl #2]


			 80060e0:			080061af 			.word			0x080061af


			 80060e4:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 80060e8:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 80060ec:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 80060f0:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 80060f4:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 80060f8:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 80060fc:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 8006100:			08006185 			.word			0x08006185


			 8006104:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 8006108:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 800610c:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 8006110:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 8006114:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 8006118:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 800611c:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 8006120:			08006197 			.word			0x08006197


			 8006124:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 8006128:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 800612c:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 8006130:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 8006134:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 8006138:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 800613c:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 8006140:			080061af 			.word			0x080061af


			 8006144:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 8006148:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 800614c:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 8006150:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 8006154:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 8006158:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 800615c:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 8006160:			080061af 			.word			0x080061af


			 8006164:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 8006168:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 800616c:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 8006170:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 8006174:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 8006178:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 800617c:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 8006180:			080061af 			.word			0x080061af


			    case RCC_USART16CLKSOURCE_PCLK2: /* CD/D2 PCLK2 as clock source for USART1/6 */


			      /* USART1/6 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			


			    case RCC_USART16CLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for USART1/6 */


			      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_Q_UPDATE);


			 8006184:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006186:			3304      			adds			r3, #4


			 8006188:			2101      			movs			r1, #1


			 800618a:			4618      			mov			r0, r3


			 800618c:			f001 f92c 			bl			80073e8 <RCCEx_PLL2_Config>


			 8006190:			4603      			mov			r3, r0


			 8006192:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			      /* USART1/6 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8006194:			e00c      			b.n			80061b0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x770>


			


			    case RCC_USART16CLKSOURCE_PLL3: /* PLL3 is used as clock source for USART1/6 */


			      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_Q_UPDATE);


			 8006196:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006198:			3324      			adds			r3, #36			; 0x24


			 800619a:			2101      			movs			r1, #1


			 800619c:			4618      			mov			r0, r3


			 800619e:			f001 f9d5 			bl			800754c <RCCEx_PLL3_Config>


			 80061a2:			4603      			mov			r3, r0


			 80061a4:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			      /* USART1/6 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 80061a6:			e003      			b.n			80061b0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x770>


			      /* LSE,  oscillator is used as source of USART1/6 clock */


			      /* USART1/6 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			


			    default:


			      ret = HAL_ERROR;


			 80061a8:			2301      			movs			r3, #1


			 80061aa:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			      break;


			 80061ac:			e000      			b.n			80061b0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x770>


			      break;


			 80061ae:			bf00      			nop


			    }


			


			    if(ret == HAL_OK)


			 80061b0:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 80061b2:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80061b4:			d10a      			bne.n			80061cc <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x78c>


			    {


			      /* Set the source of USART1/6 clock */


			      __HAL_RCC_USART16_CONFIG(PeriphClkInit->Usart16ClockSelection);


			 80061b6:			4b46      			ldr			r3, [pc, #280]			; (80062d0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x890>)


			 80061b8:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 80061ba:			f023 0238 			bic.w			r2, r3, #56			; 0x38


			 80061be:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80061c0:			f8d3 3080 			ldr.w			r3, [r3, #128]			; 0x80


			 80061c4:			4942      			ldr			r1, [pc, #264]			; (80062d0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x890>)


			 80061c6:			4313      			orrs			r3, r2


			 80061c8:			654b      			str			r3, [r1, #84]			; 0x54


			 80061ca:			e001      			b.n			80061d0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x790>


			    }


			    else


			    {


			      /* set overall return value */


			      status = ret;


			 80061cc:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 80061ce:			75bb      			strb			r3, [r7, #22]


			    }


			  }


			


			  /*-------------------------- USART2/3/4/5/7/8 Configuration --------------------------*/


			  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_USART234578) == RCC_PERIPHCLK_USART234578)


			 80061d0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80061d2:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80061d4:			f003 0302 			and.w			r3, r3, #2


			 80061d8:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80061da:			d038      			beq.n			800624e <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x80e>


			  {


			    switch(PeriphClkInit->Usart234578ClockSelection)


			 80061dc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80061de:			6fdb      			ldr			r3, [r3, #124]			; 0x7c


			 80061e0:			2b05      			cmp			r3, #5


			 80061e2:			d821      			bhi.n			8006228 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x7e8>


			 80061e4:			a201      			add			r2, pc, #4			; (adr r2, 80061ec <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x7ac>)


			 80061e6:			f852 f023 			ldr.w			pc, [r2, r3, lsl #2]


			 80061ea:			bf00      			nop


			 80061ec:			0800622f 			.word			0x0800622f


			 80061f0:			08006205 			.word			0x08006205


			 80061f4:			08006217 			.word			0x08006217


			 80061f8:			0800622f 			.word			0x0800622f


			 80061fc:			0800622f 			.word			0x0800622f


			 8006200:			0800622f 			.word			0x0800622f


			    case RCC_USART234578CLKSOURCE_PCLK1: /* CD/D2 PCLK1 as clock source for USART2/3/4/5/7/8 */


			      /* USART2/3/4/5/7/8 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			


			    case RCC_USART234578CLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for USART2/3/4/5/7/8 */


			      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_Q_UPDATE);


			 8006204:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006206:			3304      			adds			r3, #4


			 8006208:			2101      			movs			r1, #1


			 800620a:			4618      			mov			r0, r3


			 800620c:			f001 f8ec 			bl			80073e8 <RCCEx_PLL2_Config>


			 8006210:			4603      			mov			r3, r0


			 8006212:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			      /* USART2/3/4/5/7/8 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8006214:			e00c      			b.n			8006230 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x7f0>


			


			    case RCC_USART234578CLKSOURCE_PLL3: /* PLL3 is used as clock source for USART2/3/4/5/7/8 */


			      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_Q_UPDATE);


			 8006216:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006218:			3324      			adds			r3, #36			; 0x24


			 800621a:			2101      			movs			r1, #1


			 800621c:			4618      			mov			r0, r3


			 800621e:			f001 f995 			bl			800754c <RCCEx_PLL3_Config>


			 8006222:			4603      			mov			r3, r0


			 8006224:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			      /* USART2/3/4/5/7/8 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8006226:			e003      			b.n			8006230 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x7f0>


			      /* LSE,  oscillator is used as source of USART2/3/4/5/7/8 clock */


			      /* USART2/3/4/5/7/8 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			


			    default:


			      ret = HAL_ERROR;


			 8006228:			2301      			movs			r3, #1


			 800622a:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			      break;


			 800622c:			e000      			b.n			8006230 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x7f0>


			      break;


			 800622e:			bf00      			nop


			    }


			


			    if(ret == HAL_OK)


			 8006230:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8006232:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8006234:			d109      			bne.n			800624a <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x80a>


			    {


			      /* Set the source of USART2/3/4/5/7/8 clock */


			      __HAL_RCC_USART234578_CONFIG(PeriphClkInit->Usart234578ClockSelection);


			 8006236:			4b26      			ldr			r3, [pc, #152]			; (80062d0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x890>)


			 8006238:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 800623a:			f023 0207 			bic.w			r2, r3, #7


			 800623e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006240:			6fdb      			ldr			r3, [r3, #124]			; 0x7c


			 8006242:			4923      			ldr			r1, [pc, #140]			; (80062d0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x890>)


			 8006244:			4313      			orrs			r3, r2


			 8006246:			654b      			str			r3, [r1, #84]			; 0x54


			 8006248:			e001      			b.n			800624e <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x80e>


			    }


			    else


			    {


			      /* set overall return value */


			      status = ret;


			 800624a:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 800624c:			75bb      			strb			r3, [r7, #22]


			    }


			  }


			


			  /*-------------------------- LPUART1 Configuration -------------------------*/


			  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_LPUART1) == RCC_PERIPHCLK_LPUART1)


			 800624e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006250:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8006252:			f003 0304 			and.w			r3, r3, #4


			 8006256:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8006258:			d040      			beq.n			80062dc <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x89c>


			  {


			    switch(PeriphClkInit->Lpuart1ClockSelection)


			 800625a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800625c:			f8d3 3098 			ldr.w			r3, [r3, #152]			; 0x98


			 8006260:			2b05      			cmp			r3, #5


			 8006262:			d821      			bhi.n			80062a8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x868>


			 8006264:			a201      			add			r2, pc, #4			; (adr r2, 800626c <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x82c>)


			 8006266:			f852 f023 			ldr.w			pc, [r2, r3, lsl #2]


			 800626a:			bf00      			nop


			 800626c:			080062af 			.word			0x080062af


			 8006270:			08006285 			.word			0x08006285


			 8006274:			08006297 			.word			0x08006297


			 8006278:			080062af 			.word			0x080062af


			 800627c:			080062af 			.word			0x080062af


			 8006280:			080062af 			.word			0x080062af


			    case RCC_LPUART1CLKSOURCE_PCLK4: /* SRD/D3 PCLK1 (PCLK4) as clock source for LPUART1 */


			      /* LPUART1 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			


			    case RCC_LPUART1CLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for LPUART1 */


			      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_Q_UPDATE);


			 8006284:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006286:			3304      			adds			r3, #4


			 8006288:			2101      			movs			r1, #1


			 800628a:			4618      			mov			r0, r3


			 800628c:			f001 f8ac 			bl			80073e8 <RCCEx_PLL2_Config>


			 8006290:			4603      			mov			r3, r0


			 8006292:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			      /* LPUART1 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8006294:			e00c      			b.n			80062b0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x870>


			


			    case RCC_LPUART1CLKSOURCE_PLL3: /* PLL3 is used as clock source for LPUART1 */


			      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_Q_UPDATE);


			 8006296:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006298:			3324      			adds			r3, #36			; 0x24


			 800629a:			2101      			movs			r1, #1


			 800629c:			4618      			mov			r0, r3


			 800629e:			f001 f955 			bl			800754c <RCCEx_PLL3_Config>


			 80062a2:			4603      			mov			r3, r0


			 80062a4:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			      /* LPUART1 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 80062a6:			e003      			b.n			80062b0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x870>


			      /* LSE,  oscillator is used as source of LPUART1 clock */


			      /* LPUART1 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			


			    default:


			      ret = HAL_ERROR;


			 80062a8:			2301      			movs			r3, #1


			 80062aa:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			      break;


			 80062ac:			e000      			b.n			80062b0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x870>


			      break;


			 80062ae:			bf00      			nop


			    }


			


			    if(ret == HAL_OK)


			 80062b0:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 80062b2:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80062b4:			d110      			bne.n			80062d8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x898>


			    {


			      /* Set the source of LPUART1 clock */


			      __HAL_RCC_LPUART1_CONFIG(PeriphClkInit->Lpuart1ClockSelection);


			 80062b6:			4b06      			ldr			r3, [pc, #24]			; (80062d0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x890>)


			 80062b8:			6d9b      			ldr			r3, [r3, #88]			; 0x58


			 80062ba:			f023 0207 			bic.w			r2, r3, #7


			 80062be:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80062c0:			f8d3 3098 			ldr.w			r3, [r3, #152]			; 0x98


			 80062c4:			4902      			ldr			r1, [pc, #8]			; (80062d0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x890>)


			 80062c6:			4313      			orrs			r3, r2


			 80062c8:			658b      			str			r3, [r1, #88]			; 0x58


			 80062ca:			e007      			b.n			80062dc <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x89c>


			 80062cc:			58024800 			.word			0x58024800


			 80062d0:			58024400 			.word			0x58024400


			 80062d4:			00ffffcf 			.word			0x00ffffcf


			    }


			    else


			    {


			      /* set overall return value */


			      status = ret;


			 80062d8:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 80062da:			75bb      			strb			r3, [r7, #22]


			    }


			  }


			


			  /*---------------------------- LPTIM1 configuration -------------------------------*/


			  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_LPTIM1) == RCC_PERIPHCLK_LPTIM1)


			 80062dc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80062de:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80062e0:			f003 0320 			and.w			r3, r3, #32


			 80062e4:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80062e6:			d044      			beq.n			8006372 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x932>


			  {


			    switch(PeriphClkInit->Lptim1ClockSelection)


			 80062e8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80062ea:			f8d3 3094 			ldr.w			r3, [r3, #148]			; 0x94


			 80062ee:			f1b3 5f00 			cmp.w			r3, #536870912			; 0x20000000


			 80062f2:			d01b      			beq.n			800632c <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x8ec>


			 80062f4:			f1b3 5f00 			cmp.w			r3, #536870912			; 0x20000000


			 80062f8:			d805      			bhi.n			8006306 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x8c6>


			 80062fa:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80062fc:			d022      			beq.n			8006344 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x904>


			 80062fe:			f1b3 5f80 			cmp.w			r3, #268435456			; 0x10000000


			 8006302:			d00a      			beq.n			800631a <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x8da>


			 8006304:			e01b      			b.n			800633e <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x8fe>


			 8006306:			f1b3 4f80 			cmp.w			r3, #1073741824			; 0x40000000


			 800630a:			d01d      			beq.n			8006348 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x908>


			 800630c:			f1b3 4fa0 			cmp.w			r3, #1342177280			; 0x50000000


			 8006310:			d01c      			beq.n			800634c <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x90c>


			 8006312:			f1b3 5f40 			cmp.w			r3, #805306368			; 0x30000000


			 8006316:			d01b      			beq.n			8006350 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x910>


			 8006318:			e011      			b.n			800633e <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x8fe>


			      /* LPTIM1 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			


			    case RCC_LPTIM1CLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for LPTIM1*/


			


			      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_P_UPDATE);


			 800631a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800631c:			3304      			adds			r3, #4


			 800631e:			2100      			movs			r1, #0


			 8006320:			4618      			mov			r0, r3


			 8006322:			f001 f861 			bl			80073e8 <RCCEx_PLL2_Config>


			 8006326:			4603      			mov			r3, r0


			 8006328:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			


			      /* LPTIM1 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 800632a:			e012      			b.n			8006352 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x912>


			


			    case RCC_LPTIM1CLKSOURCE_PLL3:  /* PLL3 is used as clock source for LPTIM1*/


			      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_R_UPDATE);


			 800632c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800632e:			3324      			adds			r3, #36			; 0x24


			 8006330:			2102      			movs			r1, #2


			 8006332:			4618      			mov			r0, r3


			 8006334:			f001 f90a 			bl			800754c <RCCEx_PLL3_Config>


			 8006338:			4603      			mov			r3, r0


			 800633a:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			


			      /* LPTIM1 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 800633c:			e009      			b.n			8006352 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x912>


			      /* HSI, HSE, or CSI oscillator is used as source of LPTIM1 clock */


			      /* LPTIM1 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			


			    default:


			      ret = HAL_ERROR;


			 800633e:			2301      			movs			r3, #1


			 8006340:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			      break;


			 8006342:			e006      			b.n			8006352 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x912>


			      break;


			 8006344:			bf00      			nop


			 8006346:			e004      			b.n			8006352 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x912>


			      break;


			 8006348:			bf00      			nop


			 800634a:			e002      			b.n			8006352 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x912>


			      break;


			 800634c:			bf00      			nop


			 800634e:			e000      			b.n			8006352 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x912>


			      break;


			 8006350:			bf00      			nop


			    }


			


			    if(ret == HAL_OK)


			 8006352:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8006354:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8006356:			d10a      			bne.n			800636e <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x92e>


			    {


			      /* Set the source of LPTIM1 clock*/


			      __HAL_RCC_LPTIM1_CONFIG(PeriphClkInit->Lptim1ClockSelection);


			 8006358:			4bb3      			ldr			r3, [pc, #716]			; (8006628 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xbe8>)


			 800635a:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 800635c:			f023 42e0 			bic.w			r2, r3, #1879048192			; 0x70000000


			 8006360:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006362:			f8d3 3094 			ldr.w			r3, [r3, #148]			; 0x94


			 8006366:			49b0      			ldr			r1, [pc, #704]			; (8006628 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xbe8>)


			 8006368:			4313      			orrs			r3, r2


			 800636a:			654b      			str			r3, [r1, #84]			; 0x54


			 800636c:			e001      			b.n			8006372 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x932>


			    }


			    else


			    {


			      /* set overall return value */


			      status = ret;


			 800636e:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8006370:			75bb      			strb			r3, [r7, #22]


			    }


			  }


			


			  /*---------------------------- LPTIM2 configuration -------------------------------*/


			  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_LPTIM2) == RCC_PERIPHCLK_LPTIM2)


			 8006372:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006374:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8006376:			f003 0340 			and.w			r3, r3, #64			; 0x40


			 800637a:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800637c:			d044      			beq.n			8006408 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x9c8>


			  {


			    switch(PeriphClkInit->Lptim2ClockSelection)


			 800637e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006380:			f8d3 30a0 			ldr.w			r3, [r3, #160]			; 0xa0


			 8006384:			f5b3 6f00 			cmp.w			r3, #2048			; 0x800


			 8006388:			d01b      			beq.n			80063c2 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x982>


			 800638a:			f5b3 6f00 			cmp.w			r3, #2048			; 0x800


			 800638e:			d805      			bhi.n			800639c <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x95c>


			 8006390:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8006392:			d022      			beq.n			80063da <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x99a>


			 8006394:			f5b3 6f80 			cmp.w			r3, #1024			; 0x400


			 8006398:			d00a      			beq.n			80063b0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x970>


			 800639a:			e01b      			b.n			80063d4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x994>


			 800639c:			f5b3 5f80 			cmp.w			r3, #4096			; 0x1000


			 80063a0:			d01d      			beq.n			80063de <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x99e>


			 80063a2:			f5b3 5fa0 			cmp.w			r3, #5120			; 0x1400


			 80063a6:			d01c      			beq.n			80063e2 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x9a2>


			 80063a8:			f5b3 6f40 			cmp.w			r3, #3072			; 0xc00


			 80063ac:			d01b      			beq.n			80063e6 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x9a6>


			 80063ae:			e011      			b.n			80063d4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x994>


			      /* LPTIM2 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			


			    case RCC_LPTIM2CLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for LPTIM2*/


			


			      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_P_UPDATE);


			 80063b0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80063b2:			3304      			adds			r3, #4


			 80063b4:			2100      			movs			r1, #0


			 80063b6:			4618      			mov			r0, r3


			 80063b8:			f001 f816 			bl			80073e8 <RCCEx_PLL2_Config>


			 80063bc:			4603      			mov			r3, r0


			 80063be:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			


			      /* LPTIM2 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 80063c0:			e012      			b.n			80063e8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x9a8>


			


			    case RCC_LPTIM2CLKSOURCE_PLL3:  /* PLL3 is used as clock source for LPTIM2*/


			      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_R_UPDATE);


			 80063c2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80063c4:			3324      			adds			r3, #36			; 0x24


			 80063c6:			2102      			movs			r1, #2


			 80063c8:			4618      			mov			r0, r3


			 80063ca:			f001 f8bf 			bl			800754c <RCCEx_PLL3_Config>


			 80063ce:			4603      			mov			r3, r0


			 80063d0:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			


			      /* LPTIM2 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 80063d2:			e009      			b.n			80063e8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x9a8>


			      /* HSI, HSE, or CSI oscillator is used as source of LPTIM2 clock */


			      /* LPTIM2 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			


			    default:


			      ret = HAL_ERROR;


			 80063d4:			2301      			movs			r3, #1


			 80063d6:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			      break;


			 80063d8:			e006      			b.n			80063e8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x9a8>


			      break;


			 80063da:			bf00      			nop


			 80063dc:			e004      			b.n			80063e8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x9a8>


			      break;


			 80063de:			bf00      			nop


			 80063e0:			e002      			b.n			80063e8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x9a8>


			      break;


			 80063e2:			bf00      			nop


			 80063e4:			e000      			b.n			80063e8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x9a8>


			      break;


			 80063e6:			bf00      			nop


			    }


			


			    if(ret == HAL_OK)


			 80063e8:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 80063ea:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80063ec:			d10a      			bne.n			8006404 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x9c4>


			    {


			      /* Set the source of LPTIM2 clock*/


			      __HAL_RCC_LPTIM2_CONFIG(PeriphClkInit->Lptim2ClockSelection);


			 80063ee:			4b8e      			ldr			r3, [pc, #568]			; (8006628 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xbe8>)


			 80063f0:			6d9b      			ldr			r3, [r3, #88]			; 0x58


			 80063f2:			f423 52e0 			bic.w			r2, r3, #7168			; 0x1c00


			 80063f6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80063f8:			f8d3 30a0 			ldr.w			r3, [r3, #160]			; 0xa0


			 80063fc:			498a      			ldr			r1, [pc, #552]			; (8006628 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xbe8>)


			 80063fe:			4313      			orrs			r3, r2


			 8006400:			658b      			str			r3, [r1, #88]			; 0x58


			 8006402:			e001      			b.n			8006408 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x9c8>


			    }


			    else


			    {


			      /* set overall return value */


			      status = ret;


			 8006404:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8006406:			75bb      			strb			r3, [r7, #22]


			    }


			  }


			


			  /*---------------------------- LPTIM345 configuration -------------------------------*/


			  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_LPTIM345) == RCC_PERIPHCLK_LPTIM345)


			 8006408:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800640a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800640c:			f003 0380 			and.w			r3, r3, #128			; 0x80


			 8006410:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8006412:			d044      			beq.n			800649e <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xa5e>


			  {


			    switch(PeriphClkInit->Lptim345ClockSelection)


			 8006414:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006416:			f8d3 30a4 			ldr.w			r3, [r3, #164]			; 0xa4


			 800641a:			f5b3 4f80 			cmp.w			r3, #16384			; 0x4000


			 800641e:			d01b      			beq.n			8006458 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xa18>


			 8006420:			f5b3 4f80 			cmp.w			r3, #16384			; 0x4000


			 8006424:			d805      			bhi.n			8006432 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x9f2>


			 8006426:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8006428:			d022      			beq.n			8006470 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xa30>


			 800642a:			f5b3 5f00 			cmp.w			r3, #8192			; 0x2000


			 800642e:			d00a      			beq.n			8006446 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xa06>


			 8006430:			e01b      			b.n			800646a <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xa2a>


			 8006432:			f5b3 4f00 			cmp.w			r3, #32768			; 0x8000


			 8006436:			d01d      			beq.n			8006474 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xa34>


			 8006438:			f5b3 4f20 			cmp.w			r3, #40960			; 0xa000


			 800643c:			d01c      			beq.n			8006478 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xa38>


			 800643e:			f5b3 4fc0 			cmp.w			r3, #24576			; 0x6000


			 8006442:			d01b      			beq.n			800647c <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xa3c>


			 8006444:			e011      			b.n			800646a <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xa2a>


			    case RCC_LPTIM345CLKSOURCE_PCLK4:      /* SRD/D3 PCLK1 (PCLK4) as clock source for LPTIM3/4/5 */


			      /* LPTIM3/4/5 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			


			    case RCC_LPTIM345CLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for LPTIM3/4/5 */


			      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_P_UPDATE);


			 8006446:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006448:			3304      			adds			r3, #4


			 800644a:			2100      			movs			r1, #0


			 800644c:			4618      			mov			r0, r3


			 800644e:			f000 ffcb 			bl			80073e8 <RCCEx_PLL2_Config>


			 8006452:			4603      			mov			r3, r0


			 8006454:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			


			      /* LPTIM3/4/5 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8006456:			e012      			b.n			800647e <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xa3e>


			


			    case RCC_LPTIM345CLKSOURCE_PLL3:  /* PLL3 is used as clock source for LPTIM3/4/5 */


			      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_R_UPDATE);


			 8006458:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800645a:			3324      			adds			r3, #36			; 0x24


			 800645c:			2102      			movs			r1, #2


			 800645e:			4618      			mov			r0, r3


			 8006460:			f001 f874 			bl			800754c <RCCEx_PLL3_Config>


			 8006464:			4603      			mov			r3, r0


			 8006466:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			


			      /* LPTIM3/4/5 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8006468:			e009      			b.n			800647e <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xa3e>


			      /* HSI, HSE, or CSI oscillator is used as source of LPTIM3/4/5 clock */


			      /* LPTIM3/4/5 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			


			    default:


			      ret = HAL_ERROR;


			 800646a:			2301      			movs			r3, #1


			 800646c:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			      break;


			 800646e:			e006      			b.n			800647e <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xa3e>


			      break;


			 8006470:			bf00      			nop


			 8006472:			e004      			b.n			800647e <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xa3e>


			      break;


			 8006474:			bf00      			nop


			 8006476:			e002      			b.n			800647e <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xa3e>


			      break;


			 8006478:			bf00      			nop


			 800647a:			e000      			b.n			800647e <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xa3e>


			      break;


			 800647c:			bf00      			nop


			    }


			


			    if(ret == HAL_OK)


			 800647e:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8006480:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8006482:			d10a      			bne.n			800649a <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xa5a>


			    {


			      /* Set the source of LPTIM3/4/5 clock */


			      __HAL_RCC_LPTIM345_CONFIG(PeriphClkInit->Lptim345ClockSelection);


			 8006484:			4b68      			ldr			r3, [pc, #416]			; (8006628 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xbe8>)


			 8006486:			6d9b      			ldr			r3, [r3, #88]			; 0x58


			 8006488:			f423 4260 			bic.w			r2, r3, #57344			; 0xe000


			 800648c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800648e:			f8d3 30a4 			ldr.w			r3, [r3, #164]			; 0xa4


			 8006492:			4965      			ldr			r1, [pc, #404]			; (8006628 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xbe8>)


			 8006494:			4313      			orrs			r3, r2


			 8006496:			658b      			str			r3, [r1, #88]			; 0x58


			 8006498:			e001      			b.n			800649e <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xa5e>


			    }


			    else


			    {


			      /* set overall return value */


			      status = ret;


			 800649a:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 800649c:			75bb      			strb			r3, [r7, #22]


			


			      __HAL_RCC_I2C1235_CONFIG(PeriphClkInit->I2c1235ClockSelection);


			


			  }


			#else


			  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_I2C123) == RCC_PERIPHCLK_I2C123)


			 800649e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80064a0:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80064a2:			f003 0308 			and.w			r3, r3, #8


			 80064a6:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80064a8:			d01a      			beq.n			80064e0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xaa0>


			  {


			    /* Check the parameters */


			    assert_param(IS_RCC_I2C123CLKSOURCE(PeriphClkInit->I2c123ClockSelection));


			


			    if ((PeriphClkInit->I2c123ClockSelection )== RCC_I2C123CLKSOURCE_PLL3 )


			 80064aa:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80064ac:			f8d3 3088 			ldr.w			r3, [r3, #136]			; 0x88


			 80064b0:			f5b3 5f80 			cmp.w			r3, #4096			; 0x1000


			 80064b4:			d10a      			bne.n			80064cc <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xa8c>


			    {


			        if(RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_R_UPDATE)!= HAL_OK)


			 80064b6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80064b8:			3324      			adds			r3, #36			; 0x24


			 80064ba:			2102      			movs			r1, #2


			 80064bc:			4618      			mov			r0, r3


			 80064be:			f001 f845 			bl			800754c <RCCEx_PLL3_Config>


			 80064c2:			4603      			mov			r3, r0


			 80064c4:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80064c6:			d001      			beq.n			80064cc <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xa8c>


			        {


			          status = HAL_ERROR;


			 80064c8:			2301      			movs			r3, #1


			 80064ca:			75bb      			strb			r3, [r7, #22]


			        }


			    }


			


			      __HAL_RCC_I2C123_CONFIG(PeriphClkInit->I2c123ClockSelection);


			 80064cc:			4b56      			ldr			r3, [pc, #344]			; (8006628 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xbe8>)


			 80064ce:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 80064d0:			f423 5240 			bic.w			r2, r3, #12288			; 0x3000


			 80064d4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80064d6:			f8d3 3088 			ldr.w			r3, [r3, #136]			; 0x88


			 80064da:			4953      			ldr			r1, [pc, #332]			; (8006628 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xbe8>)


			 80064dc:			4313      			orrs			r3, r2


			 80064de:			654b      			str			r3, [r1, #84]			; 0x54


			


			  }


			#endif /* I2C5 */


			


			  /*------------------------------ I2C4 Configuration ------------------------*/


			  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_I2C4) == RCC_PERIPHCLK_I2C4)


			 80064e0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80064e2:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80064e4:			f003 0310 			and.w			r3, r3, #16


			 80064e8:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80064ea:			d01a      			beq.n			8006522 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xae2>


			  {


			    /* Check the parameters */


			    assert_param(IS_RCC_I2C4CLKSOURCE(PeriphClkInit->I2c4ClockSelection));


			


			    if ((PeriphClkInit->I2c4ClockSelection) == RCC_I2C4CLKSOURCE_PLL3 )


			 80064ec:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80064ee:			f8d3 309c 			ldr.w			r3, [r3, #156]			; 0x9c


			 80064f2:			f5b3 7f80 			cmp.w			r3, #256			; 0x100


			 80064f6:			d10a      			bne.n			800650e <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xace>


			    {


			      if(RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_R_UPDATE)!= HAL_OK)


			 80064f8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80064fa:			3324      			adds			r3, #36			; 0x24


			 80064fc:			2102      			movs			r1, #2


			 80064fe:			4618      			mov			r0, r3


			 8006500:			f001 f824 			bl			800754c <RCCEx_PLL3_Config>


			 8006504:			4603      			mov			r3, r0


			 8006506:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8006508:			d001      			beq.n			800650e <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xace>


			      {


			        status = HAL_ERROR;


			 800650a:			2301      			movs			r3, #1


			 800650c:			75bb      			strb			r3, [r7, #22]


			      }


			    }


			


			      __HAL_RCC_I2C4_CONFIG(PeriphClkInit->I2c4ClockSelection);


			 800650e:			4b46      			ldr			r3, [pc, #280]			; (8006628 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xbe8>)


			 8006510:			6d9b      			ldr			r3, [r3, #88]			; 0x58


			 8006512:			f423 7240 			bic.w			r2, r3, #768			; 0x300


			 8006516:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006518:			f8d3 309c 			ldr.w			r3, [r3, #156]			; 0x9c


			 800651c:			4942      			ldr			r1, [pc, #264]			; (8006628 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xbe8>)


			 800651e:			4313      			orrs			r3, r2


			 8006520:			658b      			str			r3, [r1, #88]			; 0x58


			


			  }


			


			  /*---------------------------- ADC configuration -------------------------------*/


			  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_ADC) == RCC_PERIPHCLK_ADC)


			 8006522:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006524:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8006526:			f403 2300 			and.w			r3, r3, #524288			; 0x80000


			 800652a:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800652c:			d030      			beq.n			8006590 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xb50>


			  {


			    switch(PeriphClkInit->AdcClockSelection)


			 800652e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006530:			f8d3 30a8 			ldr.w			r3, [r3, #168]			; 0xa8


			 8006534:			f5b3 3f80 			cmp.w			r3, #65536			; 0x10000


			 8006538:			d00d      			beq.n			8006556 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xb16>


			 800653a:			f5b3 3f00 			cmp.w			r3, #131072			; 0x20000


			 800653e:			d016      			beq.n			800656e <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xb2e>


			 8006540:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8006542:			d111      			bne.n			8006568 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xb28>


			    {


			


			    case RCC_ADCCLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for ADC*/


			


			      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_P_UPDATE);


			 8006544:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006546:			3304      			adds			r3, #4


			 8006548:			2100      			movs			r1, #0


			 800654a:			4618      			mov			r0, r3


			 800654c:			f000 ff4c 			bl			80073e8 <RCCEx_PLL2_Config>


			 8006550:			4603      			mov			r3, r0


			 8006552:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			


			      /* ADC clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8006554:			e00c      			b.n			8006570 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xb30>


			


			    case RCC_ADCCLKSOURCE_PLL3:  /* PLL3 is used as clock source for ADC*/


			      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_R_UPDATE);


			 8006556:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006558:			3324      			adds			r3, #36			; 0x24


			 800655a:			2102      			movs			r1, #2


			 800655c:			4618      			mov			r0, r3


			 800655e:			f000 fff5 			bl			800754c <RCCEx_PLL3_Config>


			 8006562:			4603      			mov			r3, r0


			 8006564:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			


			      /* ADC clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8006566:			e003      			b.n			8006570 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xb30>


			      /* HSI, HSE, or CSI oscillator is used as source of ADC clock */


			      /* ADC clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			


			    default:


			      ret = HAL_ERROR;


			 8006568:			2301      			movs			r3, #1


			 800656a:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			      break;


			 800656c:			e000      			b.n			8006570 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xb30>


			      break;


			 800656e:			bf00      			nop


			    }


			


			    if(ret == HAL_OK)


			 8006570:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8006572:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8006574:			d10a      			bne.n			800658c <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xb4c>


			    {


			      /* Set the source of ADC clock*/


			      __HAL_RCC_ADC_CONFIG(PeriphClkInit->AdcClockSelection);


			 8006576:			4b2c      			ldr			r3, [pc, #176]			; (8006628 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xbe8>)


			 8006578:			6d9b      			ldr			r3, [r3, #88]			; 0x58


			 800657a:			f423 3240 			bic.w			r2, r3, #196608			; 0x30000


			 800657e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006580:			f8d3 30a8 			ldr.w			r3, [r3, #168]			; 0xa8


			 8006584:			4928      			ldr			r1, [pc, #160]			; (8006628 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xbe8>)


			 8006586:			4313      			orrs			r3, r2


			 8006588:			658b      			str			r3, [r1, #88]			; 0x58


			 800658a:			e001      			b.n			8006590 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xb50>


			    }


			    else


			    {


			      /* set overall return value */


			      status = ret;


			 800658c:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 800658e:			75bb      			strb			r3, [r7, #22]


			    }


			  }


			


			  /*------------------------------ USB Configuration -------------------------*/


			  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_USB) == RCC_PERIPHCLK_USB)


			 8006590:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006592:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8006594:			f403 2380 			and.w			r3, r3, #262144			; 0x40000


			 8006598:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800659a:			d02f      			beq.n			80065fc <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xbbc>


			  {


			


			    switch(PeriphClkInit->UsbClockSelection)


			 800659c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800659e:			f8d3 308c 			ldr.w			r3, [r3, #140]			; 0x8c


			 80065a2:			f5b3 1f00 			cmp.w			r3, #2097152			; 0x200000


			 80065a6:			d00c      			beq.n			80065c2 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xb82>


			 80065a8:			f5b3 1f40 			cmp.w			r3, #3145728			; 0x300000


			 80065ac:			d015      			beq.n			80065da <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xb9a>


			 80065ae:			f5b3 1f80 			cmp.w			r3, #1048576			; 0x100000


			 80065b2:			d10f      			bne.n			80065d4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xb94>


			    {


			    case RCC_USBCLKSOURCE_PLL:      /* PLL is used as clock source for USB*/


			      /* Enable USB Clock output generated form System USB . */


			      __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVQ);


			 80065b4:			4b1c      			ldr			r3, [pc, #112]			; (8006628 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xbe8>)


			 80065b6:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 80065b8:			4a1b      			ldr			r2, [pc, #108]			; (8006628 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xbe8>)


			 80065ba:			f443 3300 			orr.w			r3, r3, #131072			; 0x20000


			 80065be:			62d3      			str			r3, [r2, #44]			; 0x2c


			


			      /* USB clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 80065c0:			e00c      			b.n			80065dc <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xb9c>


			


			    case RCC_USBCLKSOURCE_PLL3: /* PLL3 is used as clock source for USB*/


			


			      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_Q_UPDATE);


			 80065c2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80065c4:			3324      			adds			r3, #36			; 0x24


			 80065c6:			2101      			movs			r1, #1


			 80065c8:			4618      			mov			r0, r3


			 80065ca:			f000 ffbf 			bl			800754c <RCCEx_PLL3_Config>


			 80065ce:			4603      			mov			r3, r0


			 80065d0:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			


			      /* USB clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 80065d2:			e003      			b.n			80065dc <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xb9c>


			      /* HSI48 oscillator is used as source of USB clock */


			      /* USB clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			


			    default:


			      ret = HAL_ERROR;


			 80065d4:			2301      			movs			r3, #1


			 80065d6:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			      break;


			 80065d8:			e000      			b.n			80065dc <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xb9c>


			      break;


			 80065da:			bf00      			nop


			    }


			


			    if(ret == HAL_OK)


			 80065dc:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 80065de:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80065e0:			d10a      			bne.n			80065f8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xbb8>


			    {


			      /* Set the source of USB clock*/


			      __HAL_RCC_USB_CONFIG(PeriphClkInit->UsbClockSelection);


			 80065e2:			4b11      			ldr			r3, [pc, #68]			; (8006628 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xbe8>)


			 80065e4:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 80065e6:			f423 1240 			bic.w			r2, r3, #3145728			; 0x300000


			 80065ea:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80065ec:			f8d3 308c 			ldr.w			r3, [r3, #140]			; 0x8c


			 80065f0:			490d      			ldr			r1, [pc, #52]			; (8006628 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xbe8>)


			 80065f2:			4313      			orrs			r3, r2


			 80065f4:			654b      			str			r3, [r1, #84]			; 0x54


			 80065f6:			e001      			b.n			80065fc <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xbbc>


			    }


			    else


			    {


			      /* set overall return value */


			      status = ret;


			 80065f8:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 80065fa:			75bb      			strb			r3, [r7, #22]


			    }


			


			  }


			


			  /*------------------------------------- SDMMC Configuration ------------------------------------*/


			  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_SDMMC) == RCC_PERIPHCLK_SDMMC)


			 80065fc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80065fe:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8006600:			f403 3380 			and.w			r3, r3, #65536			; 0x10000


			 8006604:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8006606:			d02c      			beq.n			8006662 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xc22>


			  {


			    /* Check the parameters */


			    assert_param(IS_RCC_SDMMC(PeriphClkInit->SdmmcClockSelection));


			


			    switch(PeriphClkInit->SdmmcClockSelection)


			 8006608:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800660a:			6cdb      			ldr			r3, [r3, #76]			; 0x4c


			 800660c:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800660e:			d003      			beq.n			8006618 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xbd8>


			 8006610:			f5b3 3f80 			cmp.w			r3, #65536			; 0x10000


			 8006614:			d00a      			beq.n			800662c <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xbec>


			 8006616:			e012      			b.n			800663e <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xbfe>


			    {


			    case RCC_SDMMCCLKSOURCE_PLL:      /* PLL is used as clock source for SDMMC*/


			      /* Enable SDMMC Clock output generated form System PLL . */


			      __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVQ);


			 8006618:			4b03      			ldr			r3, [pc, #12]			; (8006628 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xbe8>)


			 800661a:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 800661c:			4a02      			ldr			r2, [pc, #8]			; (8006628 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xbe8>)


			 800661e:			f443 3300 			orr.w			r3, r3, #131072			; 0x20000


			 8006622:			62d3      			str			r3, [r2, #44]			; 0x2c


			


			      /* SDMMC clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8006624:			e00e      			b.n			8006644 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xc04>


			 8006626:			bf00      			nop


			 8006628:			58024400 			.word			0x58024400


			


			    case RCC_SDMMCCLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for SDMMC*/


			


			      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_R_UPDATE);


			 800662c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800662e:			3304      			adds			r3, #4


			 8006630:			2102      			movs			r1, #2


			 8006632:			4618      			mov			r0, r3


			 8006634:			f000 fed8 			bl			80073e8 <RCCEx_PLL2_Config>


			 8006638:			4603      			mov			r3, r0


			 800663a:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			


			      /* SDMMC clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 800663c:			e002      			b.n			8006644 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xc04>


			


			    default:


			      ret = HAL_ERROR;


			 800663e:			2301      			movs			r3, #1


			 8006640:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			      break;


			 8006642:			bf00      			nop


			    }


			


			    if(ret == HAL_OK)


			 8006644:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8006646:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8006648:			d109      			bne.n			800665e <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xc1e>


			    {


			      /* Set the source of SDMMC clock*/


			      __HAL_RCC_SDMMC_CONFIG(PeriphClkInit->SdmmcClockSelection);


			 800664a:			4b56      			ldr			r3, [pc, #344]			; (80067a4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xd64>)


			 800664c:			6cdb      			ldr			r3, [r3, #76]			; 0x4c


			 800664e:			f423 3280 			bic.w			r2, r3, #65536			; 0x10000


			 8006652:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006654:			6cdb      			ldr			r3, [r3, #76]			; 0x4c


			 8006656:			4953      			ldr			r1, [pc, #332]			; (80067a4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xd64>)


			 8006658:			4313      			orrs			r3, r2


			 800665a:			64cb      			str			r3, [r1, #76]			; 0x4c


			 800665c:			e001      			b.n			8006662 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xc22>


			    }


			    else


			    {


			      /* set overall return value */


			      status = ret;


			 800665e:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8006660:			75bb      			strb			r3, [r7, #22]


			    }


			  }


			


			#if defined(LTDC)


			  /*-------------------------------------- LTDC Configuration -----------------------------------*/


			  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_LTDC) == RCC_PERIPHCLK_LTDC)


			 8006662:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006664:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8006666:			f003 5300 			and.w			r3, r3, #536870912			; 0x20000000


			 800666a:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800666c:			d00a      			beq.n			8006684 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xc44>


			  {


			    if(RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_R_UPDATE)!=HAL_OK)


			 800666e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006670:			3324      			adds			r3, #36			; 0x24


			 8006672:			2102      			movs			r1, #2


			 8006674:			4618      			mov			r0, r3


			 8006676:			f000 ff69 			bl			800754c <RCCEx_PLL3_Config>


			 800667a:			4603      			mov			r3, r0


			 800667c:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800667e:			d001      			beq.n			8006684 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xc44>


			    {


			      status=HAL_ERROR;


			 8006680:			2301      			movs			r3, #1


			 8006682:			75bb      			strb			r3, [r7, #22]


			    }


			  }


			#endif /* LTDC */


			


			  /*------------------------------ RNG Configuration -------------------------*/


			  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_RNG) == RCC_PERIPHCLK_RNG)


			 8006684:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006686:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8006688:			f403 3300 			and.w			r3, r3, #131072			; 0x20000


			 800668c:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800668e:			d031      			beq.n			80066f4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xcb4>


			  {


			


			    switch(PeriphClkInit->RngClockSelection)


			 8006690:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006692:			f8d3 3084 			ldr.w			r3, [r3, #132]			; 0x84


			 8006696:			f5b3 7f80 			cmp.w			r3, #256			; 0x100


			 800669a:			d00c      			beq.n			80066b6 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xc76>


			 800669c:			f5b3 7f80 			cmp.w			r3, #256			; 0x100


			 80066a0:			d802      			bhi.n			80066a8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xc68>


			 80066a2:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80066a4:			d011      			beq.n			80066ca <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xc8a>


			 80066a6:			e00d      			b.n			80066c4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xc84>


			 80066a8:			f5b3 7f00 			cmp.w			r3, #512			; 0x200


			 80066ac:			d00f      			beq.n			80066ce <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xc8e>


			 80066ae:			f5b3 7f40 			cmp.w			r3, #768			; 0x300


			 80066b2:			d00e      			beq.n			80066d2 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xc92>


			 80066b4:			e006      			b.n			80066c4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xc84>


			    {


			    case RCC_RNGCLKSOURCE_PLL:     /* PLL is used as clock source for RNG*/


			      /* Enable RNG Clock output generated form System RNG . */


			      __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVQ);


			 80066b6:			4b3b      			ldr			r3, [pc, #236]			; (80067a4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xd64>)


			 80066b8:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 80066ba:			4a3a      			ldr			r2, [pc, #232]			; (80067a4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xd64>)


			 80066bc:			f443 3300 			orr.w			r3, r3, #131072			; 0x20000


			 80066c0:			62d3      			str			r3, [r2, #44]			; 0x2c


			


			      /* RNG clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 80066c2:			e007      			b.n			80066d4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xc94>


			      /* HSI48 oscillator is used as source of RNG clock */


			      /* RNG clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			


			    default:


			      ret = HAL_ERROR;


			 80066c4:			2301      			movs			r3, #1


			 80066c6:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			      break;


			 80066c8:			e004      			b.n			80066d4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xc94>


			      break;


			 80066ca:			bf00      			nop


			 80066cc:			e002      			b.n			80066d4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xc94>


			      break;


			 80066ce:			bf00      			nop


			 80066d0:			e000      			b.n			80066d4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xc94>


			      break;


			 80066d2:			bf00      			nop


			    }


			


			    if(ret == HAL_OK)


			 80066d4:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 80066d6:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80066d8:			d10a      			bne.n			80066f0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xcb0>


			    {


			      /* Set the source of RNG clock*/


			      __HAL_RCC_RNG_CONFIG(PeriphClkInit->RngClockSelection);


			 80066da:			4b32      			ldr			r3, [pc, #200]			; (80067a4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xd64>)


			 80066dc:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 80066de:			f423 7240 			bic.w			r2, r3, #768			; 0x300


			 80066e2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80066e4:			f8d3 3084 			ldr.w			r3, [r3, #132]			; 0x84


			 80066e8:			492e      			ldr			r1, [pc, #184]			; (80067a4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xd64>)


			 80066ea:			4313      			orrs			r3, r2


			 80066ec:			654b      			str			r3, [r1, #84]			; 0x54


			 80066ee:			e001      			b.n			80066f4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xcb4>


			    }


			    else


			    {


			      /* set overall return value */


			      status = ret;


			 80066f0:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 80066f2:			75bb      			strb			r3, [r7, #22]


			    }


			


			  }


			


			  /*------------------------------ SWPMI1 Configuration ------------------------*/


			  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_SWPMI1) == RCC_PERIPHCLK_SWPMI1)


			 80066f4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80066f6:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80066f8:			f403 1380 			and.w			r3, r3, #1048576			; 0x100000


			 80066fc:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80066fe:			d008      			beq.n			8006712 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xcd2>


			  {


			    /* Check the parameters */


			    assert_param(IS_RCC_SWPMI1CLKSOURCE(PeriphClkInit->Swpmi1ClockSelection));


			


			    /* Configure the SWPMI1 interface clock source */


			    __HAL_RCC_SWPMI1_CONFIG(PeriphClkInit->Swpmi1ClockSelection);


			 8006700:			4b28      			ldr			r3, [pc, #160]			; (80067a4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xd64>)


			 8006702:			6d1b      			ldr			r3, [r3, #80]			; 0x50


			 8006704:			f023 4200 			bic.w			r2, r3, #2147483648			; 0x80000000


			 8006708:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800670a:			6f9b      			ldr			r3, [r3, #120]			; 0x78


			 800670c:			4925      			ldr			r1, [pc, #148]			; (80067a4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xd64>)


			 800670e:			4313      			orrs			r3, r2


			 8006710:			650b      			str			r3, [r1, #80]			; 0x50


			    /* Configure the HRTIM1 clock source */


			    __HAL_RCC_HRTIM1_CONFIG(PeriphClkInit->Hrtim1ClockSelection);


			  }


			#endif  /*HRTIM1*/


			  /*------------------------------ DFSDM1 Configuration ------------------------*/


			  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_DFSDM1) == RCC_PERIPHCLK_DFSDM1)


			 8006712:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006714:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8006716:			f403 1300 			and.w			r3, r3, #2097152			; 0x200000


			 800671a:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800671c:			d008      			beq.n			8006730 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xcf0>


			  {


			    /* Check the parameters */


			    assert_param(IS_RCC_DFSDM1CLKSOURCE(PeriphClkInit->Dfsdm1ClockSelection));


			


			    /* Configure the DFSDM1 interface clock source */


			    __HAL_RCC_DFSDM1_CONFIG(PeriphClkInit->Dfsdm1ClockSelection);


			 800671e:			4b21      			ldr			r3, [pc, #132]			; (80067a4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xd64>)


			 8006720:			6d1b      			ldr			r3, [r3, #80]			; 0x50


			 8006722:			f023 7280 			bic.w			r2, r3, #16777216			; 0x1000000


			 8006726:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006728:			6edb      			ldr			r3, [r3, #108]			; 0x6c


			 800672a:			491e      			ldr			r1, [pc, #120]			; (80067a4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xd64>)


			 800672c:			4313      			orrs			r3, r2


			 800672e:			650b      			str			r3, [r1, #80]			; 0x50


			  }


			


			#if defined(DFSDM2_BASE)


			  /*------------------------------ DFSDM2 Configuration ------------------------*/


			  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_DFSDM2) == RCC_PERIPHCLK_DFSDM2)


			 8006730:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006732:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8006734:			f403 6300 			and.w			r3, r3, #2048			; 0x800


			 8006738:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800673a:			d008      			beq.n			800674e <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xd0e>


			  {


			    /* Check the parameters */


			    assert_param(IS_RCC_DFSDM2CLKSOURCE(PeriphClkInit->Dfsdm2ClockSelection));


			


			    /* Configure the DFSDM2 interface clock source */


			    __HAL_RCC_DFSDM2_CONFIG(PeriphClkInit->Dfsdm2ClockSelection);


			 800673c:			4b19      			ldr			r3, [pc, #100]			; (80067a4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xd64>)


			 800673e:			6d9b      			ldr			r3, [r3, #88]			; 0x58


			 8006740:			f023 6200 			bic.w			r2, r3, #134217728			; 0x8000000


			 8006744:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006746:			6f1b      			ldr			r3, [r3, #112]			; 0x70


			 8006748:			4916      			ldr			r1, [pc, #88]			; (80067a4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xd64>)


			 800674a:			4313      			orrs			r3, r2


			 800674c:			658b      			str			r3, [r1, #88]			; 0x58


			  }


			#endif  /* DFSDM2 */


			


			  /*------------------------------------ TIM configuration --------------------------------------*/


			  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_TIM) == RCC_PERIPHCLK_TIM)


			 800674e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006750:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8006752:			f003 4380 			and.w			r3, r3, #1073741824			; 0x40000000


			 8006756:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8006758:			d00d      			beq.n			8006776 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xd36>


			  {


			    /* Check the parameters */


			    assert_param(IS_RCC_TIMPRES(PeriphClkInit->TIMPresSelection));


			


			    /* Configure Timer Prescaler */


			    __HAL_RCC_TIMCLKPRESCALER(PeriphClkInit->TIMPresSelection);


			 800675a:			4b12      			ldr			r3, [pc, #72]			; (80067a4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xd64>)


			 800675c:			691b      			ldr			r3, [r3, #16]


			 800675e:			4a11      			ldr			r2, [pc, #68]			; (80067a4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xd64>)


			 8006760:			f423 4300 			bic.w			r3, r3, #32768			; 0x8000


			 8006764:			6113      			str			r3, [r2, #16]


			 8006766:			4b0f      			ldr			r3, [pc, #60]			; (80067a4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xd64>)


			 8006768:			691a      			ldr			r2, [r3, #16]


			 800676a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800676c:			f8d3 30b4 			ldr.w			r3, [r3, #180]			; 0xb4


			 8006770:			490c      			ldr			r1, [pc, #48]			; (80067a4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xd64>)


			 8006772:			4313      			orrs			r3, r2


			 8006774:			610b      			str			r3, [r1, #16]


			  }


			


			  /*------------------------------------ CKPER configuration --------------------------------------*/


			  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_CKPER) == RCC_PERIPHCLK_CKPER)


			 8006776:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006778:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800677a:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800677c:			da08      			bge.n			8006790 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xd50>


			  {


			    /* Check the parameters */


			    assert_param(IS_RCC_CLKPSOURCE(PeriphClkInit->CkperClockSelection));


			


			    /* Configure the CKPER clock source */


			    __HAL_RCC_CLKP_CONFIG(PeriphClkInit->CkperClockSelection);


			 800677e:			4b09      			ldr			r3, [pc, #36]			; (80067a4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xd64>)


			 8006780:			6cdb      			ldr			r3, [r3, #76]			; 0x4c


			 8006782:			f023 5240 			bic.w			r2, r3, #805306368			; 0x30000000


			 8006786:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006788:			6d1b      			ldr			r3, [r3, #80]			; 0x50


			 800678a:			4906      			ldr			r1, [pc, #24]			; (80067a4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xd64>)


			 800678c:			4313      			orrs			r3, r2


			 800678e:			64cb      			str			r3, [r1, #76]			; 0x4c


			  }


			


			  if (status == HAL_OK)


			 8006790:			7dbb      			ldrb			r3, [r7, #22]


			 8006792:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8006794:			d101      			bne.n			800679a <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xd5a>


			  {


			    return HAL_OK;


			 8006796:			2300      			movs			r3, #0


			 8006798:			e000      			b.n			800679c <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xd5c>


			  }


			  return HAL_ERROR;


			 800679a:			2301      			movs			r3, #1


			}


			 800679c:			4618      			mov			r0, r3


			 800679e:			3718      			adds			r7, #24


			 80067a0:			46bd      			mov			sp, r7


			 80067a2:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 80067a4:			58024400 			.word			0x58024400


			


			080067a8 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq>:


			  * @retval Frequency in KHz


			  *


			  *  (*) : Available on some STM32H7 lines only.


			  */


			uint32_t HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq(uint32_t PeriphClk)


			{


			 80067a8:			b580      			push			{r7, lr}


			 80067aa:			b090      			sub			sp, #64			; 0x40


			 80067ac:			af00      			add			r7, sp, #0


			 80067ae:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  /* This variable is used to store the SAI and CKP clock source */


			  uint32_t saiclocksource;


			  uint32_t ckpclocksource;


			  uint32_t srcclk;


			


			  if (PeriphClk == RCC_PERIPHCLK_SAI1)


			 80067b0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80067b2:			f5b3 7f80 			cmp.w			r3, #256			; 0x100


			 80067b6:			d150      			bne.n			800685a <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0xb2>


			    {


			


			      saiclocksource= __HAL_RCC_GET_SAI1_SOURCE();


			 80067b8:			4ba1      			ldr			r3, [pc, #644]			; (8006a40 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x298>)


			 80067ba:			6d1b      			ldr			r3, [r3, #80]			; 0x50


			 80067bc:			f003 0307 			and.w			r3, r3, #7


			 80067c0:			633b      			str			r3, [r7, #48]			; 0x30


			


			      switch (saiclocksource)


			 80067c2:			6b3b      			ldr			r3, [r7, #48]			; 0x30


			 80067c4:			2b04      			cmp			r3, #4


			 80067c6:			d844      			bhi.n			8006852 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0xaa>


			 80067c8:			a201      			add			r2, pc, #4			; (adr r2, 80067d0 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x28>)


			 80067ca:			f852 f023 			ldr.w			pc, [r2, r3, lsl #2]


			 80067ce:			bf00      			nop


			 80067d0:			080067e5 			.word			0x080067e5


			 80067d4:			080067f5 			.word			0x080067f5


			 80067d8:			08006805 			.word			0x08006805


			 80067dc:			0800684d 			.word			0x0800684d


			 80067e0:			08006815 			.word			0x08006815


			      {


			      case RCC_SAI1CLKSOURCE_PLL: /* PLL1 is the clock source for SAI1 */


			        {


			          HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq(&pll1_clocks);


			 80067e4:			f107 0324 			add.w			r3, r7, #36			; 0x24


			 80067e8:			4618      			mov			r0, r3


			 80067ea:			f000 fcb1 			bl			8007150 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq>


			          frequency = pll1_clocks.PLL1_Q_Frequency;


			 80067ee:			6abb      			ldr			r3, [r7, #40]			; 0x28


			 80067f0:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 80067f2:			e1ef      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			      case RCC_SAI1CLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is the clock source for SAI1 */


			        {


			          HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq(&pll2_clocks);


			 80067f4:			f107 0318 			add.w			r3, r7, #24


			 80067f8:			4618      			mov			r0, r3


			 80067fa:			f000 fa11 			bl			8006c20 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq>


			          frequency = pll2_clocks.PLL2_P_Frequency;


			 80067fe:			69bb      			ldr			r3, [r7, #24]


			 8006800:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006802:			e1e7      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			


			      case RCC_SAI1CLKSOURCE_PLL3: /* PLL3 is the clock source for SAI1 */


			        {


			          HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq(&pll3_clocks);


			 8006804:			f107 030c 			add.w			r3, r7, #12


			 8006808:			4618      			mov			r0, r3


			 800680a:			f000 fb55 			bl			8006eb8 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq>


			          frequency = pll3_clocks.PLL3_P_Frequency;


			 800680e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8006810:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006812:			e1df      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			


			      case RCC_SAI1CLKSOURCE_CLKP: /* CKPER is the clock source for SAI1*/


			        {


			


			          ckpclocksource= __HAL_RCC_GET_CLKP_SOURCE();


			 8006814:			4b8a      			ldr			r3, [pc, #552]			; (8006a40 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x298>)


			 8006816:			6cdb      			ldr			r3, [r3, #76]			; 0x4c


			 8006818:			f003 5340 			and.w			r3, r3, #805306368			; 0x30000000


			 800681c:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			


			          if(ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_HSI)


			 800681e:			6b7b      			ldr			r3, [r7, #52]			; 0x34


			 8006820:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8006822:			d102      			bne.n			800682a <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x82>


			          {


			            /* In Case the CKPER Source is HSI */


			            frequency = HSI_VALUE;


			 8006824:			4b87      			ldr			r3, [pc, #540]			; (8006a44 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x29c>)


			 8006826:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          {


			            /* In Case the CKPER is disabled*/


			            frequency = 0;


			          }


			


			          break;


			 8006828:			e1d4      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			          else if(ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_CSI)


			 800682a:			6b7b      			ldr			r3, [r7, #52]			; 0x34


			 800682c:			f1b3 5f80 			cmp.w			r3, #268435456			; 0x10000000


			 8006830:			d102      			bne.n			8006838 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x90>


			            frequency = CSI_VALUE;


			 8006832:			4b85      			ldr			r3, [pc, #532]			; (8006a48 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x2a0>)


			 8006834:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006836:			e1cd      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			          else if (ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_HSE)


			 8006838:			6b7b      			ldr			r3, [r7, #52]			; 0x34


			 800683a:			f1b3 5f00 			cmp.w			r3, #536870912			; 0x20000000


			 800683e:			d102      			bne.n			8006846 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x9e>


			            frequency = HSE_VALUE;


			 8006840:			4b82      			ldr			r3, [pc, #520]			; (8006a4c <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x2a4>)


			 8006842:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006844:			e1c6      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			            frequency = 0;


			 8006846:			2300      			movs			r3, #0


			 8006848:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 800684a:			e1c3      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			


			      case (RCC_SAI1CLKSOURCE_PIN): /* External clock is the clock source for SAI1 */


			        {


			          frequency = EXTERNAL_CLOCK_VALUE;


			 800684c:			4b80      			ldr			r3, [pc, #512]			; (8006a50 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x2a8>)


			 800684e:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006850:			e1c0      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			      default :


			        {


			          frequency = 0;


			 8006852:			2300      			movs			r3, #0


			 8006854:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006856:			bf00      			nop


			 8006858:			e1bc      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			    }


			#endif /* SAI3 */


			


			#if  defined(RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL)


			


			    else if (PeriphClk == RCC_PERIPHCLK_SAI2A)


			 800685a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800685c:			f5b3 7f00 			cmp.w			r3, #512			; 0x200


			 8006860:			d14f      			bne.n			8006902 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x15a>


			    {


			      saiclocksource= __HAL_RCC_GET_SAI2A_SOURCE();


			 8006862:			4b77      			ldr			r3, [pc, #476]			; (8006a40 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x298>)


			 8006864:			6d1b      			ldr			r3, [r3, #80]			; 0x50


			 8006866:			f403 73e0 			and.w			r3, r3, #448			; 0x1c0


			 800686a:			633b      			str			r3, [r7, #48]			; 0x30


			


			      switch (saiclocksource)


			 800686c:			6b3b      			ldr			r3, [r7, #48]			; 0x30


			 800686e:			2b80      			cmp			r3, #128			; 0x80


			 8006870:			d01c      			beq.n			80068ac <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x104>


			 8006872:			2b80      			cmp			r3, #128			; 0x80


			 8006874:			d804      			bhi.n			8006880 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0xd8>


			 8006876:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8006878:			d008      			beq.n			800688c <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0xe4>


			 800687a:			2b40      			cmp			r3, #64			; 0x40


			 800687c:			d00e      			beq.n			800689c <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0xf4>


			 800687e:			e03c      			b.n			80068fa <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x152>


			 8006880:			2bc0      			cmp			r3, #192			; 0xc0


			 8006882:			d037      			beq.n			80068f4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x14c>


			 8006884:			f5b3 7f80 			cmp.w			r3, #256			; 0x100


			 8006888:			d018      			beq.n			80068bc <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x114>


			 800688a:			e036      			b.n			80068fa <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x152>


			      {


			      case 0: /* PLL1 is the clock source for SAI2A */


			        {


			          HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq(&pll1_clocks);


			 800688c:			f107 0324 			add.w			r3, r7, #36			; 0x24


			 8006890:			4618      			mov			r0, r3


			 8006892:			f000 fc5d 			bl			8007150 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq>


			          frequency = pll1_clocks.PLL1_Q_Frequency;


			 8006896:			6abb      			ldr			r3, [r7, #40]			; 0x28


			 8006898:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 800689a:			e19b      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			      case RCC_SAI2ACLKSOURCE_PLL2: /* PLLI2 is the clock source for SAI2A */


			        {


			          HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq(&pll2_clocks);


			 800689c:			f107 0318 			add.w			r3, r7, #24


			 80068a0:			4618      			mov			r0, r3


			 80068a2:			f000 f9bd 			bl			8006c20 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq>


			          frequency = pll2_clocks.PLL2_P_Frequency;


			 80068a6:			69bb      			ldr			r3, [r7, #24]


			 80068a8:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 80068aa:			e193      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			


			      case RCC_SAI2ACLKSOURCE_PLL3: /* PLLI3 is the clock source for SAI2A  */


			        {


			          HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq(&pll3_clocks);


			 80068ac:			f107 030c 			add.w			r3, r7, #12


			 80068b0:			4618      			mov			r0, r3


			 80068b2:			f000 fb01 			bl			8006eb8 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq>


			          frequency = pll3_clocks.PLL3_P_Frequency;


			 80068b6:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80068b8:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 80068ba:			e18b      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			


			      case RCC_SAI2ACLKSOURCE_CLKP: /* CKPER is the clock source for SAI2A  */


			        {


			


			          ckpclocksource= __HAL_RCC_GET_CLKP_SOURCE();


			 80068bc:			4b60      			ldr			r3, [pc, #384]			; (8006a40 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x298>)


			 80068be:			6cdb      			ldr			r3, [r3, #76]			; 0x4c


			 80068c0:			f003 5340 			and.w			r3, r3, #805306368			; 0x30000000


			 80068c4:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			


			          if(ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_HSI)


			 80068c6:			6b7b      			ldr			r3, [r7, #52]			; 0x34


			 80068c8:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80068ca:			d102      			bne.n			80068d2 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x12a>


			          {


			            /* In Case the CKPER Source is HSI */


			            frequency = HSI_VALUE;


			 80068cc:			4b5d      			ldr			r3, [pc, #372]			; (8006a44 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x29c>)


			 80068ce:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          {


			            /* In Case the CKPER is disabled*/


			            frequency = 0;


			          }


			


			          break;


			 80068d0:			e180      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			          else if(ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_CSI)


			 80068d2:			6b7b      			ldr			r3, [r7, #52]			; 0x34


			 80068d4:			f1b3 5f80 			cmp.w			r3, #268435456			; 0x10000000


			 80068d8:			d102      			bne.n			80068e0 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x138>


			            frequency = CSI_VALUE;


			 80068da:			4b5b      			ldr			r3, [pc, #364]			; (8006a48 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x2a0>)


			 80068dc:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 80068de:			e179      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			          else if (ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_HSE)


			 80068e0:			6b7b      			ldr			r3, [r7, #52]			; 0x34


			 80068e2:			f1b3 5f00 			cmp.w			r3, #536870912			; 0x20000000


			 80068e6:			d102      			bne.n			80068ee <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x146>


			            frequency = HSE_VALUE;


			 80068e8:			4b58      			ldr			r3, [pc, #352]			; (8006a4c <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x2a4>)


			 80068ea:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 80068ec:			e172      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			            frequency = 0;


			 80068ee:			2300      			movs			r3, #0


			 80068f0:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 80068f2:			e16f      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			


			      case (RCC_SAI2ACLKSOURCE_PIN): /* External clock is the clock source for SAI2A */


			        {


			          frequency = EXTERNAL_CLOCK_VALUE;


			 80068f4:			4b56      			ldr			r3, [pc, #344]			; (8006a50 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x2a8>)


			 80068f6:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 80068f8:			e16c      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			


			      default :


			        {


			          frequency = 0;


			 80068fa:			2300      			movs			r3, #0


			 80068fc:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 80068fe:			bf00      			nop


			 8006900:			e168      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			


			    }


			#endif


			


			#if  defined(RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL_0)


			  else if (PeriphClk == RCC_PERIPHCLK_SAI2B)


			 8006902:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006904:			f5b3 6f80 			cmp.w			r3, #1024			; 0x400


			 8006908:			d153      			bne.n			80069b2 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x20a>


			    {


			


			      saiclocksource= __HAL_RCC_GET_SAI2B_SOURCE();


			 800690a:			4b4d      			ldr			r3, [pc, #308]			; (8006a40 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x298>)


			 800690c:			6d1b      			ldr			r3, [r3, #80]			; 0x50


			 800690e:			f403 6360 			and.w			r3, r3, #3584			; 0xe00


			 8006912:			633b      			str			r3, [r7, #48]			; 0x30


			


			      switch (saiclocksource)


			 8006914:			6b3b      			ldr			r3, [r7, #48]			; 0x30


			 8006916:			f5b3 6f80 			cmp.w			r3, #1024			; 0x400


			 800691a:			d01f      			beq.n			800695c <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x1b4>


			 800691c:			f5b3 6f80 			cmp.w			r3, #1024			; 0x400


			 8006920:			d805      			bhi.n			800692e <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x186>


			 8006922:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8006924:			d00a      			beq.n			800693c <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x194>


			 8006926:			f5b3 7f00 			cmp.w			r3, #512			; 0x200


			 800692a:			d00f      			beq.n			800694c <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x1a4>


			 800692c:			e03d      			b.n			80069aa <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x202>


			 800692e:			f5b3 6fc0 			cmp.w			r3, #1536			; 0x600


			 8006932:			d037      			beq.n			80069a4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x1fc>


			 8006934:			f5b3 6f00 			cmp.w			r3, #2048			; 0x800


			 8006938:			d018      			beq.n			800696c <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x1c4>


			 800693a:			e036      			b.n			80069aa <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x202>


			      {


			      case 0: /* PLL1 is the clock source for SAI2B */


			        {


			          HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq(&pll1_clocks);


			 800693c:			f107 0324 			add.w			r3, r7, #36			; 0x24


			 8006940:			4618      			mov			r0, r3


			 8006942:			f000 fc05 			bl			8007150 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq>


			          frequency = pll1_clocks.PLL1_Q_Frequency;


			 8006946:			6abb      			ldr			r3, [r7, #40]			; 0x28


			 8006948:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 800694a:			e143      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			      case RCC_SAI2BCLKSOURCE_PLL2: /* PLLI2 is the clock source for SAI2B */


			        {


			          HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq(&pll2_clocks);


			 800694c:			f107 0318 			add.w			r3, r7, #24


			 8006950:			4618      			mov			r0, r3


			 8006952:			f000 f965 			bl			8006c20 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq>


			          frequency = pll2_clocks.PLL2_P_Frequency;


			 8006956:			69bb      			ldr			r3, [r7, #24]


			 8006958:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 800695a:			e13b      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			


			      case RCC_SAI2BCLKSOURCE_PLL3: /* PLLI3 is the clock source for SAI2B */


			        {


			          HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq(&pll3_clocks);


			 800695c:			f107 030c 			add.w			r3, r7, #12


			 8006960:			4618      			mov			r0, r3


			 8006962:			f000 faa9 			bl			8006eb8 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq>


			          frequency = pll3_clocks.PLL3_P_Frequency;


			 8006966:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8006968:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 800696a:			e133      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			


			      case RCC_SAI2BCLKSOURCE_CLKP: /* CKPER is the clock source for SAI2B*/


			        {


			


			          ckpclocksource= __HAL_RCC_GET_CLKP_SOURCE();


			 800696c:			4b34      			ldr			r3, [pc, #208]			; (8006a40 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x298>)


			 800696e:			6cdb      			ldr			r3, [r3, #76]			; 0x4c


			 8006970:			f003 5340 			and.w			r3, r3, #805306368			; 0x30000000


			 8006974:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			


			          if(ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_HSI)


			 8006976:			6b7b      			ldr			r3, [r7, #52]			; 0x34


			 8006978:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800697a:			d102      			bne.n			8006982 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x1da>


			          {


			            /* In Case the CKPER Source is HSI */


			            frequency = HSI_VALUE;


			 800697c:			4b31      			ldr			r3, [pc, #196]			; (8006a44 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x29c>)


			 800697e:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          else


			          {


			            /* In Case the CKPER is disabled*/


			            frequency = 0;


			          }


			          break;


			 8006980:			e128      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			          else if(ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_CSI)


			 8006982:			6b7b      			ldr			r3, [r7, #52]			; 0x34


			 8006984:			f1b3 5f80 			cmp.w			r3, #268435456			; 0x10000000


			 8006988:			d102      			bne.n			8006990 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x1e8>


			            frequency = CSI_VALUE;


			 800698a:			4b2f      			ldr			r3, [pc, #188]			; (8006a48 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x2a0>)


			 800698c:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 800698e:			e121      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			          else if (ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_HSE)


			 8006990:			6b7b      			ldr			r3, [r7, #52]			; 0x34


			 8006992:			f1b3 5f00 			cmp.w			r3, #536870912			; 0x20000000


			 8006996:			d102      			bne.n			800699e <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x1f6>


			            frequency = HSE_VALUE;


			 8006998:			4b2c      			ldr			r3, [pc, #176]			; (8006a4c <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x2a4>)


			 800699a:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 800699c:			e11a      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			            frequency = 0;


			 800699e:			2300      			movs			r3, #0


			 80069a0:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 80069a2:			e117      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			


			      case (RCC_SAI2BCLKSOURCE_PIN): /* External clock is the clock source for SAI2B */


			        {


			          frequency = EXTERNAL_CLOCK_VALUE;


			 80069a4:			4b2a      			ldr			r3, [pc, #168]			; (8006a50 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x2a8>)


			 80069a6:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 80069a8:			e114      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			


			      default :


			        {


			          frequency = 0;


			 80069aa:			2300      			movs			r3, #0


			 80069ac:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 80069ae:			bf00      			nop


			 80069b0:			e110      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			          break;


			        }


			      }


			    }


			#endif /*SAI4*/


			  else if (PeriphClk == RCC_PERIPHCLK_SPI123)


			 80069b2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80069b4:			f5b3 5f80 			cmp.w			r3, #4096			; 0x1000


			 80069b8:			d15d      			bne.n			8006a76 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x2ce>


			    {


			      /* Get SPI1/2/3 clock source */


			      srcclk= __HAL_RCC_GET_SPI123_SOURCE();


			 80069ba:			4b21      			ldr			r3, [pc, #132]			; (8006a40 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x298>)


			 80069bc:			6d1b      			ldr			r3, [r3, #80]			; 0x50


			 80069be:			f403 43e0 			and.w			r3, r3, #28672			; 0x7000


			 80069c2:			63bb      			str			r3, [r7, #56]			; 0x38


			


			      switch (srcclk)


			 80069c4:			6bbb      			ldr			r3, [r7, #56]			; 0x38


			 80069c6:			f5b3 5f00 			cmp.w			r3, #8192			; 0x2000


			 80069ca:			d01f      			beq.n			8006a0c <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x264>


			 80069cc:			f5b3 5f00 			cmp.w			r3, #8192			; 0x2000


			 80069d0:			d805      			bhi.n			80069de <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x236>


			 80069d2:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80069d4:			d00a      			beq.n			80069ec <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x244>


			 80069d6:			f5b3 5f80 			cmp.w			r3, #4096			; 0x1000


			 80069da:			d00f      			beq.n			80069fc <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x254>


			 80069dc:			e047      			b.n			8006a6e <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x2c6>


			 80069de:			f5b3 5f40 			cmp.w			r3, #12288			; 0x3000


			 80069e2:			d041      			beq.n			8006a68 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x2c0>


			 80069e4:			f5b3 4f80 			cmp.w			r3, #16384			; 0x4000


			 80069e8:			d018      			beq.n			8006a1c <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x274>


			 80069ea:			e040      			b.n			8006a6e <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x2c6>


			      {


			      case RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL: /* PLL1 is the clock source for I2S */


			        {


			          HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq(&pll1_clocks);


			 80069ec:			f107 0324 			add.w			r3, r7, #36			; 0x24


			 80069f0:			4618      			mov			r0, r3


			 80069f2:			f000 fbad 			bl			8007150 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq>


			          frequency = pll1_clocks.PLL1_Q_Frequency;


			 80069f6:			6abb      			ldr			r3, [r7, #40]			; 0x28


			 80069f8:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 80069fa:			e0eb      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			      case RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is the clock source for I2S */


			        {


			          HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq(&pll2_clocks);


			 80069fc:			f107 0318 			add.w			r3, r7, #24


			 8006a00:			4618      			mov			r0, r3


			 8006a02:			f000 f90d 			bl			8006c20 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq>


			          frequency = pll2_clocks.PLL2_P_Frequency;


			 8006a06:			69bb      			ldr			r3, [r7, #24]


			 8006a08:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006a0a:			e0e3      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			


			      case RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL3: /* PLL3 is the clock source for I2S */


			        {


			          HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq(&pll3_clocks);


			 8006a0c:			f107 030c 			add.w			r3, r7, #12


			 8006a10:			4618      			mov			r0, r3


			 8006a12:			f000 fa51 			bl			8006eb8 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq>


			          frequency = pll3_clocks.PLL3_P_Frequency;


			 8006a16:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8006a18:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006a1a:			e0db      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			


			      case RCC_SPI123CLKSOURCE_CLKP: /* CKPER is the clock source for I2S */


			        {


			


			          ckpclocksource= __HAL_RCC_GET_CLKP_SOURCE();


			 8006a1c:			4b08      			ldr			r3, [pc, #32]			; (8006a40 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x298>)


			 8006a1e:			6cdb      			ldr			r3, [r3, #76]			; 0x4c


			 8006a20:			f003 5340 			and.w			r3, r3, #805306368			; 0x30000000


			 8006a24:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			


			          if(ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_HSI)


			 8006a26:			6b7b      			ldr			r3, [r7, #52]			; 0x34


			 8006a28:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8006a2a:			d102      			bne.n			8006a32 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x28a>


			          {


			            /* In Case the CKPER Source is HSI */


			            frequency = HSI_VALUE;


			 8006a2c:			4b05      			ldr			r3, [pc, #20]			; (8006a44 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x29c>)


			 8006a2e:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          {


			            /* In Case the CKPER is disabled*/


			            frequency = 0;


			          }


			


			          break;


			 8006a30:			e0d0      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			          else if(ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_CSI)


			 8006a32:			6b7b      			ldr			r3, [r7, #52]			; 0x34


			 8006a34:			f1b3 5f80 			cmp.w			r3, #268435456			; 0x10000000


			 8006a38:			d10c      			bne.n			8006a54 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x2ac>


			            frequency = CSI_VALUE;


			 8006a3a:			4b03      			ldr			r3, [pc, #12]			; (8006a48 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x2a0>)


			 8006a3c:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006a3e:			e0c9      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			 8006a40:			58024400 			.word			0x58024400


			 8006a44:			03d09000 			.word			0x03d09000


			 8006a48:			003d0900 			.word			0x003d0900


			 8006a4c:			007a1200 			.word			0x007a1200


			 8006a50:			00bb8000 			.word			0x00bb8000


			          else if (ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_HSE)


			 8006a54:			6b7b      			ldr			r3, [r7, #52]			; 0x34


			 8006a56:			f1b3 5f00 			cmp.w			r3, #536870912			; 0x20000000


			 8006a5a:			d102      			bne.n			8006a62 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x2ba>


			            frequency = HSE_VALUE;


			 8006a5c:			4b60      			ldr			r3, [pc, #384]			; (8006be0 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x438>)


			 8006a5e:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006a60:			e0b8      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			            frequency = 0;


			 8006a62:			2300      			movs			r3, #0


			 8006a64:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006a66:			e0b5      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			


			      case (RCC_SPI123CLKSOURCE_PIN): /* External clock is the clock source for I2S */


			        {


			          frequency = EXTERNAL_CLOCK_VALUE;


			 8006a68:			4b5e      			ldr			r3, [pc, #376]			; (8006be4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x43c>)


			 8006a6a:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006a6c:			e0b2      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			      default :


			        {


			          frequency = 0;


			 8006a6e:			2300      			movs			r3, #0


			 8006a70:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006a72:			bf00      			nop


			 8006a74:			e0ae      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			      }


			    }


			  else if (PeriphClk == RCC_PERIPHCLK_ADC)


			 8006a76:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006a78:			f5b3 2f00 			cmp.w			r3, #524288			; 0x80000


			 8006a7c:			d13d      			bne.n			8006afa <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x352>


			    {


			      /* Get ADC clock source */


			      srcclk= __HAL_RCC_GET_ADC_SOURCE();


			 8006a7e:			4b5a      			ldr			r3, [pc, #360]			; (8006be8 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x440>)


			 8006a80:			6d9b      			ldr			r3, [r3, #88]			; 0x58


			 8006a82:			f403 3340 			and.w			r3, r3, #196608			; 0x30000


			 8006a86:			63bb      			str			r3, [r7, #56]			; 0x38


			


			      switch (srcclk)


			 8006a88:			6bbb      			ldr			r3, [r7, #56]			; 0x38


			 8006a8a:			f5b3 3f80 			cmp.w			r3, #65536			; 0x10000


			 8006a8e:			d00c      			beq.n			8006aaa <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x302>


			 8006a90:			f5b3 3f00 			cmp.w			r3, #131072			; 0x20000


			 8006a94:			d011      			beq.n			8006aba <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x312>


			 8006a96:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8006a98:			d12b      			bne.n			8006af2 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x34a>


			      {


			      case RCC_ADCCLKSOURCE_PLL2:


			        {


			          HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq(&pll2_clocks);


			 8006a9a:			f107 0318 			add.w			r3, r7, #24


			 8006a9e:			4618      			mov			r0, r3


			 8006aa0:			f000 f8be 			bl			8006c20 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq>


			          frequency = pll2_clocks.PLL2_P_Frequency;


			 8006aa4:			69bb      			ldr			r3, [r7, #24]


			 8006aa6:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006aa8:			e094      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			      case RCC_ADCCLKSOURCE_PLL3:


			        {


			          HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq(&pll3_clocks);


			 8006aaa:			f107 030c 			add.w			r3, r7, #12


			 8006aae:			4618      			mov			r0, r3


			 8006ab0:			f000 fa02 			bl			8006eb8 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq>


			          frequency = pll3_clocks.PLL3_R_Frequency;


			 8006ab4:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8006ab6:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006ab8:			e08c      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			


			      case RCC_ADCCLKSOURCE_CLKP:


			        {


			


			          ckpclocksource= __HAL_RCC_GET_CLKP_SOURCE();


			 8006aba:			4b4b      			ldr			r3, [pc, #300]			; (8006be8 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x440>)


			 8006abc:			6cdb      			ldr			r3, [r3, #76]			; 0x4c


			 8006abe:			f003 5340 			and.w			r3, r3, #805306368			; 0x30000000


			 8006ac2:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			


			          if(ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_HSI)


			 8006ac4:			6b7b      			ldr			r3, [r7, #52]			; 0x34


			 8006ac6:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8006ac8:			d102      			bne.n			8006ad0 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x328>


			          {


			            /* In Case the CKPER Source is HSI */


			            frequency = HSI_VALUE;


			 8006aca:			4b48      			ldr			r3, [pc, #288]			; (8006bec <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x444>)


			 8006acc:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          {


			            /* In Case the CKPER is disabled*/


			            frequency = 0;


			          }


			


			          break;


			 8006ace:			e081      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			          else if(ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_CSI)


			 8006ad0:			6b7b      			ldr			r3, [r7, #52]			; 0x34


			 8006ad2:			f1b3 5f80 			cmp.w			r3, #268435456			; 0x10000000


			 8006ad6:			d102      			bne.n			8006ade <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x336>


			            frequency = CSI_VALUE;


			 8006ad8:			4b45      			ldr			r3, [pc, #276]			; (8006bf0 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x448>)


			 8006ada:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006adc:			e07a      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			          else if (ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_HSE)


			 8006ade:			6b7b      			ldr			r3, [r7, #52]			; 0x34


			 8006ae0:			f1b3 5f00 			cmp.w			r3, #536870912			; 0x20000000


			 8006ae4:			d102      			bne.n			8006aec <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x344>


			            frequency = HSE_VALUE;


			 8006ae6:			4b3e      			ldr			r3, [pc, #248]			; (8006be0 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x438>)


			 8006ae8:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006aea:			e073      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			            frequency = 0;


			 8006aec:			2300      			movs			r3, #0


			 8006aee:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006af0:			e070      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			


			      default :


			        {


			          frequency = 0;


			 8006af2:			2300      			movs			r3, #0


			 8006af4:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006af6:			bf00      			nop


			 8006af8:			e06c      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			      }


			    }


			  else if (PeriphClk == RCC_PERIPHCLK_SDMMC)


			 8006afa:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006afc:			f5b3 3f80 			cmp.w			r3, #65536			; 0x10000


			 8006b00:			d11f      			bne.n			8006b42 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x39a>


			    {


			      /* Get SDMMC clock source */


			      srcclk= __HAL_RCC_GET_SDMMC_SOURCE();


			 8006b02:			4b39      			ldr			r3, [pc, #228]			; (8006be8 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x440>)


			 8006b04:			6cdb      			ldr			r3, [r3, #76]			; 0x4c


			 8006b06:			f403 3380 			and.w			r3, r3, #65536			; 0x10000


			 8006b0a:			63bb      			str			r3, [r7, #56]			; 0x38


			


			      switch (srcclk)


			 8006b0c:			6bbb      			ldr			r3, [r7, #56]			; 0x38


			 8006b0e:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8006b10:			d003      			beq.n			8006b1a <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x372>


			 8006b12:			f5b3 3f80 			cmp.w			r3, #65536			; 0x10000


			 8006b16:			d008      			beq.n			8006b2a <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x382>


			 8006b18:			e00f      			b.n			8006b3a <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x392>


			      {


			      case RCC_SDMMCCLKSOURCE_PLL: /* PLL1 is the clock source for SDMMC */


			        {


			          HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq(&pll1_clocks);


			 8006b1a:			f107 0324 			add.w			r3, r7, #36			; 0x24


			 8006b1e:			4618      			mov			r0, r3


			 8006b20:			f000 fb16 			bl			8007150 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq>


			          frequency = pll1_clocks.PLL1_Q_Frequency;


			 8006b24:			6abb      			ldr			r3, [r7, #40]			; 0x28


			 8006b26:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006b28:			e054      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			      case RCC_SDMMCCLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is the clock source for SDMMC */


			        {


			          HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq(&pll2_clocks);


			 8006b2a:			f107 0318 			add.w			r3, r7, #24


			 8006b2e:			4618      			mov			r0, r3


			 8006b30:			f000 f876 			bl			8006c20 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq>


			          frequency = pll2_clocks.PLL2_R_Frequency;


			 8006b34:			6a3b      			ldr			r3, [r7, #32]


			 8006b36:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006b38:			e04c      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			


			      default :


			        {


			          frequency = 0;


			 8006b3a:			2300      			movs			r3, #0


			 8006b3c:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006b3e:			bf00      			nop


			 8006b40:			e048      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			      }


			    }


			  else if (PeriphClk == RCC_PERIPHCLK_SPI6)


			 8006b42:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006b44:			f5b3 4f80 			cmp.w			r3, #16384			; 0x4000


			 8006b48:			d142      			bne.n			8006bd0 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x428>


			    {


			      /* Get SPI6 clock source */


			      srcclk= __HAL_RCC_GET_SPI6_SOURCE();


			 8006b4a:			4b27      			ldr			r3, [pc, #156]			; (8006be8 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x440>)


			 8006b4c:			6d9b      			ldr			r3, [r3, #88]			; 0x58


			 8006b4e:			f003 43e0 			and.w			r3, r3, #1879048192			; 0x70000000


			 8006b52:			63bb      			str			r3, [r7, #56]			; 0x38


			


			      switch (srcclk)


			 8006b54:			6bbb      			ldr			r3, [r7, #56]			; 0x38


			 8006b56:			f1b3 5f40 			cmp.w			r3, #805306368			; 0x30000000


			 8006b5a:			d029      			beq.n			8006bb0 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x408>


			 8006b5c:			f1b3 5f40 			cmp.w			r3, #805306368			; 0x30000000


			 8006b60:			d808      			bhi.n			8006b74 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x3cc>


			 8006b62:			f1b3 5f80 			cmp.w			r3, #268435456			; 0x10000000


			 8006b66:			d013      			beq.n			8006b90 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x3e8>


			 8006b68:			f1b3 5f00 			cmp.w			r3, #536870912			; 0x20000000


			 8006b6c:			d018      			beq.n			8006ba0 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x3f8>


			 8006b6e:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8006b70:			d00a      			beq.n			8006b88 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x3e0>


			 8006b72:			e029      			b.n			8006bc8 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x420>


			 8006b74:			f1b3 4fa0 			cmp.w			r3, #1342177280			; 0x50000000


			 8006b78:			d020      			beq.n			8006bbc <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x414>


			 8006b7a:			f1b3 4fc0 			cmp.w			r3, #1610612736			; 0x60000000


			 8006b7e:			d020      			beq.n			8006bc2 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x41a>


			 8006b80:			f1b3 4f80 			cmp.w			r3, #1073741824			; 0x40000000


			 8006b84:			d017      			beq.n			8006bb6 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x40e>


			 8006b86:			e01f      			b.n			8006bc8 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x420>


			      {


			      case RCC_SPI6CLKSOURCE_D3PCLK1: /* D3PCLK1 (PCLK4) is the clock source for SPI6 */


			        {


			          frequency = HAL_RCCEx_GetD3PCLK1Freq();


			 8006b88:			f000 f834 			bl			8006bf4 <HAL_RCCEx_GetD3PCLK1Freq>


			 8006b8c:			63f8      			str			r0, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006b8e:			e021      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			      case RCC_SPI6CLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is the clock source for SPI6 */


			        {


			          HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq(&pll2_clocks);


			 8006b90:			f107 0318 			add.w			r3, r7, #24


			 8006b94:			4618      			mov			r0, r3


			 8006b96:			f000 f843 			bl			8006c20 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq>


			          frequency = pll2_clocks.PLL2_Q_Frequency;


			 8006b9a:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 8006b9c:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006b9e:			e019      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			      case RCC_SPI6CLKSOURCE_PLL3: /* PLL3 is the clock source for SPI6 */


			        {


			          HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq(&pll3_clocks);


			 8006ba0:			f107 030c 			add.w			r3, r7, #12


			 8006ba4:			4618      			mov			r0, r3


			 8006ba6:			f000 f987 			bl			8006eb8 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq>


			          frequency = pll3_clocks.PLL3_Q_Frequency;


			 8006baa:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 8006bac:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006bae:			e011      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			      case RCC_SPI6CLKSOURCE_HSI: /* HSI is the clock source for SPI6 */


			        {


			          frequency = HSI_VALUE;


			 8006bb0:			4b0e      			ldr			r3, [pc, #56]			; (8006bec <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x444>)


			 8006bb2:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006bb4:			e00e      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			      case RCC_SPI6CLKSOURCE_CSI: /* CSI is the clock source for SPI6 */


			        {


			          frequency = CSI_VALUE;


			 8006bb6:			4b0e      			ldr			r3, [pc, #56]			; (8006bf0 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x448>)


			 8006bb8:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006bba:			e00b      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			      case RCC_SPI6CLKSOURCE_HSE: /* HSE is the clock source for SPI6 */


			        {


			          frequency = HSE_VALUE;


			 8006bbc:			4b08      			ldr			r3, [pc, #32]			; (8006be0 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x438>)


			 8006bbe:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006bc0:			e008      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			#if defined(RCC_SPI6CLKSOURCE_PIN)


			      case RCC_SPI6CLKSOURCE_PIN: /* External clock is the clock source for SPI6 */


			        {


			          frequency = EXTERNAL_CLOCK_VALUE;


			 8006bc2:			4b08      			ldr			r3, [pc, #32]			; (8006be4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x43c>)


			 8006bc4:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006bc6:			e005      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			#endif /* RCC_SPI6CLKSOURCE_PIN */


			      default :


			        {


			          frequency = 0;


			 8006bc8:			2300      			movs			r3, #0


			 8006bca:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006bcc:			bf00      			nop


			 8006bce:			e001      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			      }


			    }


			  else


			    {


			      frequency = 0;


			 8006bd0:			2300      			movs			r3, #0


			 8006bd2:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			    }


			


			  return frequency;


			 8006bd4:			6bfb      			ldr			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			}


			 8006bd6:			4618      			mov			r0, r3


			 8006bd8:			3740      			adds			r7, #64			; 0x40


			 8006bda:			46bd      			mov			sp, r7


			 8006bdc:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 8006bde:			bf00      			nop


			 8006be0:			007a1200 			.word			0x007a1200


			 8006be4:			00bb8000 			.word			0x00bb8000


			 8006be8:			58024400 			.word			0x58024400


			 8006bec:			03d09000 			.word			0x03d09000


			 8006bf0:			003d0900 			.word			0x003d0900


			


			08006bf4 <HAL_RCCEx_GetD3PCLK1Freq>:


			  * @note   Each time D3PCLK1 changes, this function must be called to update the


			  *         right D3PCLK1 value. Otherwise, any configuration based on this function will be incorrect.


			  * @retval D3PCLK1 frequency


			  */


			uint32_t HAL_RCCEx_GetD3PCLK1Freq(void)


			{


			 8006bf4:			b580      			push			{r7, lr}


			 8006bf6:			af00      			add			r7, sp, #0


			#if defined(RCC_D3CFGR_D3PPRE)


			  /* Get HCLK source and Compute D3PCLK1 frequency ---------------------------*/


			  return (HAL_RCC_GetHCLKFreq() >> (D1CorePrescTable[(RCC->D3CFGR & RCC_D3CFGR_D3PPRE)>> RCC_D3CFGR_D3PPRE_Pos] & 0x1FU));


			#else


			  /* Get HCLK source and Compute D3PCLK1 frequency ---------------------------*/


			  return (HAL_RCC_GetHCLKFreq() >> (D1CorePrescTable[(RCC->SRDCFGR & RCC_SRDCFGR_SRDPPRE)>> RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_Pos] & 0x1FU));


			 8006bf8:			f7fe fec6 			bl			8005988 <HAL_RCC_GetHCLKFreq>


			 8006bfc:			4601      			mov			r1, r0


			 8006bfe:			4b06      			ldr			r3, [pc, #24]			; (8006c18 <HAL_RCCEx_GetD3PCLK1Freq+0x24>)


			 8006c00:			6a1b      			ldr			r3, [r3, #32]


			 8006c02:			091b      			lsrs			r3, r3, #4


			 8006c04:			f003 0307 			and.w			r3, r3, #7


			 8006c08:			4a04      			ldr			r2, [pc, #16]			; (8006c1c <HAL_RCCEx_GetD3PCLK1Freq+0x28>)


			 8006c0a:			5cd3      			ldrb			r3, [r2, r3]


			 8006c0c:			f003 031f 			and.w			r3, r3, #31


			 8006c10:			fa21 f303 			lsr.w			r3, r1, r3


			#endif


			}


			 8006c14:			4618      			mov			r0, r3


			 8006c16:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 8006c18:			58024400 			.word			0x58024400


			 8006c1c:			0800c840 			.word			0x0800c840


			


			08006c20 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq>:


			  *         right PLL2CLK value. Otherwise, any configuration based on this function will be incorrect.


			  * @param  PLL2_Clocks structure.


			  * @retval None


			  */


			void HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq(PLL2_ClocksTypeDef* PLL2_Clocks)


			{


			 8006c20:			b480      			push			{r7}


			 8006c22:			b089      			sub			sp, #36			; 0x24


			 8006c24:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8006c26:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  float_t fracn2, pll2vco;


			


			  /* PLL_VCO = (HSE_VALUE or HSI_VALUE or CSI_VALUE/ PLL2M) * PLL2N


			     PLL2xCLK = PLL2_VCO / PLL2x


			  */


			  pllsource = (RCC->PLLCKSELR & RCC_PLLCKSELR_PLLSRC);


			 8006c28:			4b9d      			ldr			r3, [pc, #628]			; (8006ea0 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x280>)


			 8006c2a:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			 8006c2c:			f003 0303 			and.w			r3, r3, #3


			 8006c30:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			  pll2m = ((RCC->PLLCKSELR & RCC_PLLCKSELR_DIVM2)>> 12);


			 8006c32:			4b9b      			ldr			r3, [pc, #620]			; (8006ea0 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x280>)


			 8006c34:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			 8006c36:			0b1b      			lsrs			r3, r3, #12


			 8006c38:			f003 033f 			and.w			r3, r3, #63			; 0x3f


			 8006c3c:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			  pll2fracen = (RCC->PLLCFGR & RCC_PLLCFGR_PLL2FRACEN) >> RCC_PLLCFGR_PLL2FRACEN_Pos;


			 8006c3e:			4b98      			ldr			r3, [pc, #608]			; (8006ea0 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x280>)


			 8006c40:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 8006c42:			091b      			lsrs			r3, r3, #4


			 8006c44:			f003 0301 			and.w			r3, r3, #1


			 8006c48:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			  fracn2 =(float_t)(uint32_t)(pll2fracen* ((RCC->PLL2FRACR & RCC_PLL2FRACR_FRACN2)>> 3));


			 8006c4a:			4b95      			ldr			r3, [pc, #596]			; (8006ea0 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x280>)


			 8006c4c:			6bdb      			ldr			r3, [r3, #60]			; 0x3c


			 8006c4e:			08db      			lsrs			r3, r3, #3


			 8006c50:			f3c3 030c 			ubfx			r3, r3, #0, #13


			 8006c54:			693a      			ldr			r2, [r7, #16]


			 8006c56:			fb02 f303 			mul.w			r3, r2, r3


			 8006c5a:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8006c5e:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 8006c62:			edc7 7a03 			vstr			s15, [r7, #12]


			


			  if (pll2m != 0U)


			 8006c66:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8006c68:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8006c6a:			f000 810a 			beq.w			8006e82 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x262>


			  {


			    switch (pllsource)


			 8006c6e:			69bb      			ldr			r3, [r7, #24]


			 8006c70:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8006c72:			d05a      			beq.n			8006d2a <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x10a>


			 8006c74:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8006c76:			d302      			bcc.n			8006c7e <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x5e>


			 8006c78:			2b02      			cmp			r3, #2


			 8006c7a:			d078      			beq.n			8006d6e <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x14e>


			 8006c7c:			e099      			b.n			8006db2 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x192>


			    {


			


			    case RCC_PLLSOURCE_HSI:  /* HSI used as PLL clock source */


			


			      if (__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSIDIV) != 0U)


			 8006c7e:			4b88      			ldr			r3, [pc, #544]			; (8006ea0 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x280>)


			 8006c80:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8006c82:			f003 0320 			and.w			r3, r3, #32


			 8006c86:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8006c88:			d02d      			beq.n			8006ce6 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0xc6>


			      {


			        hsivalue = (HSI_VALUE >> (__HAL_RCC_GET_HSI_DIVIDER()>> 3));


			 8006c8a:			4b85      			ldr			r3, [pc, #532]			; (8006ea0 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x280>)


			 8006c8c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8006c8e:			08db      			lsrs			r3, r3, #3


			 8006c90:			f003 0303 			and.w			r3, r3, #3


			 8006c94:			4a83      			ldr			r2, [pc, #524]			; (8006ea4 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x284>)


			 8006c96:			fa22 f303 			lsr.w			r3, r2, r3


			 8006c9a:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			        pll2vco = ( (float_t)hsivalue / (float_t)pll2m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL2DIVR & RCC_PLL2DIVR_N2) + (fracn2/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );


			 8006c9c:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 8006c9e:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8006ca2:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8006ca6:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8006ca8:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8006cac:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 8006cb0:			ee86 7aa7 			vdiv.f32			s14, s13, s15


			 8006cb4:			4b7a      			ldr			r3, [pc, #488]			; (8006ea0 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x280>)


			 8006cb6:			6b9b      			ldr			r3, [r3, #56]			; 0x38


			 8006cb8:			f3c3 0308 			ubfx			r3, r3, #0, #9


			 8006cbc:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8006cc0:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8006cc4:			ed97 6a03 			vldr			s12, [r7, #12]


			 8006cc8:			eddf 5a77 			vldr			s11, [pc, #476]			; 8006ea8 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x288>


			 8006ccc:			eec6 7a25 			vdiv.f32			s15, s12, s11


			 8006cd0:			ee76 7aa7 			vadd.f32			s15, s13, s15


			 8006cd4:			eef7 6a00 			vmov.f32			s13, #112			; 0x3f800000  1.0


			 8006cd8:			ee77 7aa6 			vadd.f32			s15, s15, s13


			 8006cdc:			ee67 7a27 			vmul.f32			s15, s14, s15


			 8006ce0:			edc7 7a07 			vstr			s15, [r7, #28]


			      }


			      else


			      {


			        pll2vco = ((float_t)HSI_VALUE / (float_t)pll2m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL2DIVR & RCC_PLL2DIVR_N2) + (fracn2/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );


			      }


			      break;


			 8006ce4:			e087      			b.n			8006df6 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x1d6>


			        pll2vco = ((float_t)HSI_VALUE / (float_t)pll2m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL2DIVR & RCC_PLL2DIVR_N2) + (fracn2/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );


			 8006ce6:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8006ce8:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8006cec:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 8006cf0:			eddf 6a6e 			vldr			s13, [pc, #440]			; 8006eac <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x28c>


			 8006cf4:			ee86 7aa7 			vdiv.f32			s14, s13, s15


			 8006cf8:			4b69      			ldr			r3, [pc, #420]			; (8006ea0 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x280>)


			 8006cfa:			6b9b      			ldr			r3, [r3, #56]			; 0x38


			 8006cfc:			f3c3 0308 			ubfx			r3, r3, #0, #9


			 8006d00:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8006d04:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8006d08:			ed97 6a03 			vldr			s12, [r7, #12]


			 8006d0c:			eddf 5a66 			vldr			s11, [pc, #408]			; 8006ea8 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x288>


			 8006d10:			eec6 7a25 			vdiv.f32			s15, s12, s11


			 8006d14:			ee76 7aa7 			vadd.f32			s15, s13, s15


			 8006d18:			eef7 6a00 			vmov.f32			s13, #112			; 0x3f800000  1.0


			 8006d1c:			ee77 7aa6 			vadd.f32			s15, s15, s13


			 8006d20:			ee67 7a27 			vmul.f32			s15, s14, s15


			 8006d24:			edc7 7a07 			vstr			s15, [r7, #28]


			      break;


			 8006d28:			e065      			b.n			8006df6 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x1d6>


			


			    case RCC_PLLSOURCE_CSI:  /* CSI used as PLL clock source */


			      pll2vco = ((float_t)CSI_VALUE / (float_t)pll2m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL2DIVR & RCC_PLL2DIVR_N2) + (fracn2/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );


			 8006d2a:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8006d2c:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8006d30:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 8006d34:			eddf 6a5e 			vldr			s13, [pc, #376]			; 8006eb0 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x290>


			 8006d38:			ee86 7aa7 			vdiv.f32			s14, s13, s15


			 8006d3c:			4b58      			ldr			r3, [pc, #352]			; (8006ea0 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x280>)


			 8006d3e:			6b9b      			ldr			r3, [r3, #56]			; 0x38


			 8006d40:			f3c3 0308 			ubfx			r3, r3, #0, #9


			 8006d44:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8006d48:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8006d4c:			ed97 6a03 			vldr			s12, [r7, #12]


			 8006d50:			eddf 5a55 			vldr			s11, [pc, #340]			; 8006ea8 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x288>


			 8006d54:			eec6 7a25 			vdiv.f32			s15, s12, s11


			 8006d58:			ee76 7aa7 			vadd.f32			s15, s13, s15


			 8006d5c:			eef7 6a00 			vmov.f32			s13, #112			; 0x3f800000  1.0


			 8006d60:			ee77 7aa6 			vadd.f32			s15, s15, s13


			 8006d64:			ee67 7a27 			vmul.f32			s15, s14, s15


			 8006d68:			edc7 7a07 			vstr			s15, [r7, #28]


			      break;


			 8006d6c:			e043      			b.n			8006df6 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x1d6>


			


			    case RCC_PLLSOURCE_HSE:  /* HSE used as PLL clock source */


			      pll2vco = ((float_t)HSE_VALUE / (float_t)pll2m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL2DIVR & RCC_PLL2DIVR_N2) + (fracn2/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );


			 8006d6e:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8006d70:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8006d74:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 8006d78:			eddf 6a4e 			vldr			s13, [pc, #312]			; 8006eb4 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x294>


			 8006d7c:			ee86 7aa7 			vdiv.f32			s14, s13, s15


			 8006d80:			4b47      			ldr			r3, [pc, #284]			; (8006ea0 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x280>)


			 8006d82:			6b9b      			ldr			r3, [r3, #56]			; 0x38


			 8006d84:			f3c3 0308 			ubfx			r3, r3, #0, #9


			 8006d88:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8006d8c:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8006d90:			ed97 6a03 			vldr			s12, [r7, #12]


			 8006d94:			eddf 5a44 			vldr			s11, [pc, #272]			; 8006ea8 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x288>


			 8006d98:			eec6 7a25 			vdiv.f32			s15, s12, s11


			 8006d9c:			ee76 7aa7 			vadd.f32			s15, s13, s15


			 8006da0:			eef7 6a00 			vmov.f32			s13, #112			; 0x3f800000  1.0


			 8006da4:			ee77 7aa6 			vadd.f32			s15, s15, s13


			 8006da8:			ee67 7a27 			vmul.f32			s15, s14, s15


			 8006dac:			edc7 7a07 			vstr			s15, [r7, #28]


			      break;


			 8006db0:			e021      			b.n			8006df6 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x1d6>


			


			    default:


			      pll2vco = ((float_t)CSI_VALUE / (float_t)pll2m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL2DIVR & RCC_PLL2DIVR_N2) + (fracn2/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );


			 8006db2:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8006db4:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8006db8:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 8006dbc:			eddf 6a3c 			vldr			s13, [pc, #240]			; 8006eb0 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x290>


			 8006dc0:			ee86 7aa7 			vdiv.f32			s14, s13, s15


			 8006dc4:			4b36      			ldr			r3, [pc, #216]			; (8006ea0 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x280>)


			 8006dc6:			6b9b      			ldr			r3, [r3, #56]			; 0x38


			 8006dc8:			f3c3 0308 			ubfx			r3, r3, #0, #9


			 8006dcc:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8006dd0:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8006dd4:			ed97 6a03 			vldr			s12, [r7, #12]


			 8006dd8:			eddf 5a33 			vldr			s11, [pc, #204]			; 8006ea8 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x288>


			 8006ddc:			eec6 7a25 			vdiv.f32			s15, s12, s11


			 8006de0:			ee76 7aa7 			vadd.f32			s15, s13, s15


			 8006de4:			eef7 6a00 			vmov.f32			s13, #112			; 0x3f800000  1.0


			 8006de8:			ee77 7aa6 			vadd.f32			s15, s15, s13


			 8006dec:			ee67 7a27 			vmul.f32			s15, s14, s15


			 8006df0:			edc7 7a07 			vstr			s15, [r7, #28]


			      break;


			 8006df4:			bf00      			nop


			    }


			    PLL2_Clocks->PLL2_P_Frequency = (uint32_t)(float_t)(pll2vco/((float_t)(uint32_t)((RCC->PLL2DIVR & RCC_PLL2DIVR_P2) >>9)  + (float_t)1 )) ;


			 8006df6:			4b2a      			ldr			r3, [pc, #168]			; (8006ea0 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x280>)


			 8006df8:			6b9b      			ldr			r3, [r3, #56]			; 0x38


			 8006dfa:			0a5b      			lsrs			r3, r3, #9


			 8006dfc:			f003 037f 			and.w			r3, r3, #127			; 0x7f


			 8006e00:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8006e04:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 8006e08:			eeb7 7a00 			vmov.f32			s14, #112			; 0x3f800000  1.0


			 8006e0c:			ee37 7a87 			vadd.f32			s14, s15, s14


			 8006e10:			edd7 6a07 			vldr			s13, [r7, #28]


			 8006e14:			eec6 7a87 			vdiv.f32			s15, s13, s14


			 8006e18:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 8006e1c:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 8006e20:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006e22:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			    PLL2_Clocks->PLL2_Q_Frequency = (uint32_t)(float_t)(pll2vco/((float_t)(uint32_t)((RCC->PLL2DIVR & RCC_PLL2DIVR_Q2) >>16) + (float_t)1 )) ;


			 8006e24:			4b1e      			ldr			r3, [pc, #120]			; (8006ea0 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x280>)


			 8006e26:			6b9b      			ldr			r3, [r3, #56]			; 0x38


			 8006e28:			0c1b      			lsrs			r3, r3, #16


			 8006e2a:			f003 037f 			and.w			r3, r3, #127			; 0x7f


			 8006e2e:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8006e32:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 8006e36:			eeb7 7a00 			vmov.f32			s14, #112			; 0x3f800000  1.0


			 8006e3a:			ee37 7a87 			vadd.f32			s14, s15, s14


			 8006e3e:			edd7 6a07 			vldr			s13, [r7, #28]


			 8006e42:			eec6 7a87 			vdiv.f32			s15, s13, s14


			 8006e46:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 8006e4a:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 8006e4e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006e50:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			    PLL2_Clocks->PLL2_R_Frequency = (uint32_t)(float_t)(pll2vco/((float_t)(uint32_t)((RCC->PLL2DIVR & RCC_PLL2DIVR_R2) >>24) + (float_t)1 )) ;


			 8006e52:			4b13      			ldr			r3, [pc, #76]			; (8006ea0 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x280>)


			 8006e54:			6b9b      			ldr			r3, [r3, #56]			; 0x38


			 8006e56:			0e1b      			lsrs			r3, r3, #24


			 8006e58:			f003 037f 			and.w			r3, r3, #127			; 0x7f


			 8006e5c:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8006e60:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 8006e64:			eeb7 7a00 			vmov.f32			s14, #112			; 0x3f800000  1.0


			 8006e68:			ee37 7a87 			vadd.f32			s14, s15, s14


			 8006e6c:			edd7 6a07 			vldr			s13, [r7, #28]


			 8006e70:			eec6 7a87 			vdiv.f32			s15, s13, s14


			 8006e74:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 8006e78:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 8006e7c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006e7e:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			  {


			    PLL2_Clocks->PLL2_P_Frequency = 0U;


			    PLL2_Clocks->PLL2_Q_Frequency = 0U;


			    PLL2_Clocks->PLL2_R_Frequency = 0U;


			  }


			}


			 8006e80:			e008      			b.n			8006e94 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x274>


			    PLL2_Clocks->PLL2_P_Frequency = 0U;


			 8006e82:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006e84:			2200      			movs			r2, #0


			 8006e86:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			    PLL2_Clocks->PLL2_Q_Frequency = 0U;


			 8006e88:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006e8a:			2200      			movs			r2, #0


			 8006e8c:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			    PLL2_Clocks->PLL2_R_Frequency = 0U;


			 8006e8e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006e90:			2200      			movs			r2, #0


			 8006e92:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			}


			 8006e94:			bf00      			nop


			 8006e96:			3724      			adds			r7, #36			; 0x24


			 8006e98:			46bd      			mov			sp, r7


			 8006e9a:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8006e9e:			4770      			bx			lr


			 8006ea0:			58024400 			.word			0x58024400


			 8006ea4:			03d09000 			.word			0x03d09000


			 8006ea8:			46000000 			.word			0x46000000


			 8006eac:			4c742400 			.word			0x4c742400


			 8006eb0:			4a742400 			.word			0x4a742400


			 8006eb4:			4af42400 			.word			0x4af42400


			


			08006eb8 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq>:


			  *         right PLL3CLK value. Otherwise, any configuration based on this function will be incorrect.


			  * @param  PLL3_Clocks structure.


			  * @retval None


			  */


			void HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq(PLL3_ClocksTypeDef* PLL3_Clocks)


			{


			 8006eb8:			b480      			push			{r7}


			 8006eba:			b089      			sub			sp, #36			; 0x24


			 8006ebc:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8006ebe:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  float_t fracn3, pll3vco;


			


			  /* PLL3_VCO = (HSE_VALUE or HSI_VALUE or CSI_VALUE/ PLL3M) * PLL3N


			     PLL3xCLK = PLL3_VCO / PLLxR


			  */


			  pllsource = (RCC->PLLCKSELR & RCC_PLLCKSELR_PLLSRC);


			 8006ec0:			4b9d      			ldr			r3, [pc, #628]			; (8007138 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x280>)


			 8006ec2:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			 8006ec4:			f003 0303 			and.w			r3, r3, #3


			 8006ec8:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			  pll3m = ((RCC->PLLCKSELR & RCC_PLLCKSELR_DIVM3)>> 20)  ;


			 8006eca:			4b9b      			ldr			r3, [pc, #620]			; (8007138 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x280>)


			 8006ecc:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			 8006ece:			0d1b      			lsrs			r3, r3, #20


			 8006ed0:			f003 033f 			and.w			r3, r3, #63			; 0x3f


			 8006ed4:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			  pll3fracen = (RCC->PLLCFGR & RCC_PLLCFGR_PLL3FRACEN) >> RCC_PLLCFGR_PLL3FRACEN_Pos;


			 8006ed6:			4b98      			ldr			r3, [pc, #608]			; (8007138 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x280>)


			 8006ed8:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 8006eda:			0a1b      			lsrs			r3, r3, #8


			 8006edc:			f003 0301 			and.w			r3, r3, #1


			 8006ee0:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			  fracn3 = (float_t)(uint32_t)(pll3fracen* ((RCC->PLL3FRACR & RCC_PLL3FRACR_FRACN3)>> 3));


			 8006ee2:			4b95      			ldr			r3, [pc, #596]			; (8007138 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x280>)


			 8006ee4:			6c5b      			ldr			r3, [r3, #68]			; 0x44


			 8006ee6:			08db      			lsrs			r3, r3, #3


			 8006ee8:			f3c3 030c 			ubfx			r3, r3, #0, #13


			 8006eec:			693a      			ldr			r2, [r7, #16]


			 8006eee:			fb02 f303 			mul.w			r3, r2, r3


			 8006ef2:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8006ef6:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 8006efa:			edc7 7a03 			vstr			s15, [r7, #12]


			


			  if (pll3m != 0U)


			 8006efe:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8006f00:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8006f02:			f000 810a 			beq.w			800711a <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x262>


			  {


			    switch (pllsource)


			 8006f06:			69bb      			ldr			r3, [r7, #24]


			 8006f08:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8006f0a:			d05a      			beq.n			8006fc2 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x10a>


			 8006f0c:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8006f0e:			d302      			bcc.n			8006f16 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x5e>


			 8006f10:			2b02      			cmp			r3, #2


			 8006f12:			d078      			beq.n			8007006 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x14e>


			 8006f14:			e099      			b.n			800704a <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x192>


			    {


			    case RCC_PLLSOURCE_HSI:  /* HSI used as PLL clock source */


			


			      if (__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSIDIV) != 0U)


			 8006f16:			4b88      			ldr			r3, [pc, #544]			; (8007138 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x280>)


			 8006f18:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8006f1a:			f003 0320 			and.w			r3, r3, #32


			 8006f1e:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8006f20:			d02d      			beq.n			8006f7e <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0xc6>


			      {


			        hsivalue = (HSI_VALUE >> (__HAL_RCC_GET_HSI_DIVIDER()>> 3));


			 8006f22:			4b85      			ldr			r3, [pc, #532]			; (8007138 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x280>)


			 8006f24:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8006f26:			08db      			lsrs			r3, r3, #3


			 8006f28:			f003 0303 			and.w			r3, r3, #3


			 8006f2c:			4a83      			ldr			r2, [pc, #524]			; (800713c <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x284>)


			 8006f2e:			fa22 f303 			lsr.w			r3, r2, r3


			 8006f32:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			        pll3vco = ((float_t)hsivalue / (float_t)pll3m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL3DIVR & RCC_PLL3DIVR_N3) + (fracn3/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );


			 8006f34:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 8006f36:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8006f3a:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8006f3e:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8006f40:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8006f44:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 8006f48:			ee86 7aa7 			vdiv.f32			s14, s13, s15


			 8006f4c:			4b7a      			ldr			r3, [pc, #488]			; (8007138 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x280>)


			 8006f4e:			6c1b      			ldr			r3, [r3, #64]			; 0x40


			 8006f50:			f3c3 0308 			ubfx			r3, r3, #0, #9


			 8006f54:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8006f58:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8006f5c:			ed97 6a03 			vldr			s12, [r7, #12]


			 8006f60:			eddf 5a77 			vldr			s11, [pc, #476]			; 8007140 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x288>


			 8006f64:			eec6 7a25 			vdiv.f32			s15, s12, s11


			 8006f68:			ee76 7aa7 			vadd.f32			s15, s13, s15


			 8006f6c:			eef7 6a00 			vmov.f32			s13, #112			; 0x3f800000  1.0


			 8006f70:			ee77 7aa6 			vadd.f32			s15, s15, s13


			 8006f74:			ee67 7a27 			vmul.f32			s15, s14, s15


			 8006f78:			edc7 7a07 			vstr			s15, [r7, #28]


			      }


			      else


			      {


			        pll3vco = ((float_t)HSI_VALUE / (float_t)pll3m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL3DIVR & RCC_PLL3DIVR_N3) + (fracn3/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );


			      }


			      break;


			 8006f7c:			e087      			b.n			800708e <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x1d6>


			        pll3vco = ((float_t)HSI_VALUE / (float_t)pll3m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL3DIVR & RCC_PLL3DIVR_N3) + (fracn3/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );


			 8006f7e:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8006f80:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8006f84:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 8006f88:			eddf 6a6e 			vldr			s13, [pc, #440]			; 8007144 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x28c>


			 8006f8c:			ee86 7aa7 			vdiv.f32			s14, s13, s15


			 8006f90:			4b69      			ldr			r3, [pc, #420]			; (8007138 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x280>)


			 8006f92:			6c1b      			ldr			r3, [r3, #64]			; 0x40


			 8006f94:			f3c3 0308 			ubfx			r3, r3, #0, #9


			 8006f98:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8006f9c:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8006fa0:			ed97 6a03 			vldr			s12, [r7, #12]


			 8006fa4:			eddf 5a66 			vldr			s11, [pc, #408]			; 8007140 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x288>


			 8006fa8:			eec6 7a25 			vdiv.f32			s15, s12, s11


			 8006fac:			ee76 7aa7 			vadd.f32			s15, s13, s15


			 8006fb0:			eef7 6a00 			vmov.f32			s13, #112			; 0x3f800000  1.0


			 8006fb4:			ee77 7aa6 			vadd.f32			s15, s15, s13


			 8006fb8:			ee67 7a27 			vmul.f32			s15, s14, s15


			 8006fbc:			edc7 7a07 			vstr			s15, [r7, #28]


			      break;


			 8006fc0:			e065      			b.n			800708e <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x1d6>


			    case RCC_PLLSOURCE_CSI:  /* CSI used as PLL clock source */


			      pll3vco = ((float_t)CSI_VALUE / (float_t)pll3m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL3DIVR & RCC_PLL3DIVR_N3) + (fracn3/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );


			 8006fc2:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8006fc4:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8006fc8:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 8006fcc:			eddf 6a5e 			vldr			s13, [pc, #376]			; 8007148 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x290>


			 8006fd0:			ee86 7aa7 			vdiv.f32			s14, s13, s15


			 8006fd4:			4b58      			ldr			r3, [pc, #352]			; (8007138 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x280>)


			 8006fd6:			6c1b      			ldr			r3, [r3, #64]			; 0x40


			 8006fd8:			f3c3 0308 			ubfx			r3, r3, #0, #9


			 8006fdc:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8006fe0:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8006fe4:			ed97 6a03 			vldr			s12, [r7, #12]


			 8006fe8:			eddf 5a55 			vldr			s11, [pc, #340]			; 8007140 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x288>


			 8006fec:			eec6 7a25 			vdiv.f32			s15, s12, s11


			 8006ff0:			ee76 7aa7 			vadd.f32			s15, s13, s15


			 8006ff4:			eef7 6a00 			vmov.f32			s13, #112			; 0x3f800000  1.0


			 8006ff8:			ee77 7aa6 			vadd.f32			s15, s15, s13


			 8006ffc:			ee67 7a27 			vmul.f32			s15, s14, s15


			 8007000:			edc7 7a07 			vstr			s15, [r7, #28]


			      break;


			 8007004:			e043      			b.n			800708e <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x1d6>


			


			    case RCC_PLLSOURCE_HSE:  /* HSE used as PLL clock source */


			      pll3vco = ((float_t)HSE_VALUE / (float_t)pll3m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL3DIVR & RCC_PLL3DIVR_N3) + (fracn3/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );


			 8007006:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8007008:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 800700c:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 8007010:			eddf 6a4e 			vldr			s13, [pc, #312]			; 800714c <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x294>


			 8007014:			ee86 7aa7 			vdiv.f32			s14, s13, s15


			 8007018:			4b47      			ldr			r3, [pc, #284]			; (8007138 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x280>)


			 800701a:			6c1b      			ldr			r3, [r3, #64]			; 0x40


			 800701c:			f3c3 0308 			ubfx			r3, r3, #0, #9


			 8007020:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8007024:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8007028:			ed97 6a03 			vldr			s12, [r7, #12]


			 800702c:			eddf 5a44 			vldr			s11, [pc, #272]			; 8007140 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x288>


			 8007030:			eec6 7a25 			vdiv.f32			s15, s12, s11


			 8007034:			ee76 7aa7 			vadd.f32			s15, s13, s15


			 8007038:			eef7 6a00 			vmov.f32			s13, #112			; 0x3f800000  1.0


			 800703c:			ee77 7aa6 			vadd.f32			s15, s15, s13


			 8007040:			ee67 7a27 			vmul.f32			s15, s14, s15


			 8007044:			edc7 7a07 			vstr			s15, [r7, #28]


			      break;


			 8007048:			e021      			b.n			800708e <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x1d6>


			


			    default:


			      pll3vco = ((float_t)CSI_VALUE / (float_t)pll3m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL3DIVR & RCC_PLL3DIVR_N3) + (fracn3/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );


			 800704a:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 800704c:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8007050:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 8007054:			eddf 6a3c 			vldr			s13, [pc, #240]			; 8007148 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x290>


			 8007058:			ee86 7aa7 			vdiv.f32			s14, s13, s15


			 800705c:			4b36      			ldr			r3, [pc, #216]			; (8007138 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x280>)


			 800705e:			6c1b      			ldr			r3, [r3, #64]			; 0x40


			 8007060:			f3c3 0308 			ubfx			r3, r3, #0, #9


			 8007064:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8007068:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 800706c:			ed97 6a03 			vldr			s12, [r7, #12]


			 8007070:			eddf 5a33 			vldr			s11, [pc, #204]			; 8007140 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x288>


			 8007074:			eec6 7a25 			vdiv.f32			s15, s12, s11


			 8007078:			ee76 7aa7 			vadd.f32			s15, s13, s15


			 800707c:			eef7 6a00 			vmov.f32			s13, #112			; 0x3f800000  1.0


			 8007080:			ee77 7aa6 			vadd.f32			s15, s15, s13


			 8007084:			ee67 7a27 			vmul.f32			s15, s14, s15


			 8007088:			edc7 7a07 			vstr			s15, [r7, #28]


			      break;


			 800708c:			bf00      			nop


			    }


			    PLL3_Clocks->PLL3_P_Frequency = (uint32_t)(float_t)(pll3vco/((float_t)(uint32_t)((RCC->PLL3DIVR & RCC_PLL3DIVR_P3) >>9)  + (float_t)1 )) ;


			 800708e:			4b2a      			ldr			r3, [pc, #168]			; (8007138 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x280>)


			 8007090:			6c1b      			ldr			r3, [r3, #64]			; 0x40


			 8007092:			0a5b      			lsrs			r3, r3, #9


			 8007094:			f003 037f 			and.w			r3, r3, #127			; 0x7f


			 8007098:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 800709c:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 80070a0:			eeb7 7a00 			vmov.f32			s14, #112			; 0x3f800000  1.0


			 80070a4:			ee37 7a87 			vadd.f32			s14, s15, s14


			 80070a8:			edd7 6a07 			vldr			s13, [r7, #28]


			 80070ac:			eec6 7a87 			vdiv.f32			s15, s13, s14


			 80070b0:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 80070b4:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 80070b8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80070ba:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			    PLL3_Clocks->PLL3_Q_Frequency = (uint32_t)(float_t)(pll3vco/((float_t)(uint32_t)((RCC->PLL3DIVR & RCC_PLL3DIVR_Q3) >>16) + (float_t)1 )) ;


			 80070bc:			4b1e      			ldr			r3, [pc, #120]			; (8007138 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x280>)


			 80070be:			6c1b      			ldr			r3, [r3, #64]			; 0x40


			 80070c0:			0c1b      			lsrs			r3, r3, #16


			 80070c2:			f003 037f 			and.w			r3, r3, #127			; 0x7f


			 80070c6:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 80070ca:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 80070ce:			eeb7 7a00 			vmov.f32			s14, #112			; 0x3f800000  1.0


			 80070d2:			ee37 7a87 			vadd.f32			s14, s15, s14


			 80070d6:			edd7 6a07 			vldr			s13, [r7, #28]


			 80070da:			eec6 7a87 			vdiv.f32			s15, s13, s14


			 80070de:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 80070e2:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 80070e6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80070e8:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			    PLL3_Clocks->PLL3_R_Frequency = (uint32_t)(float_t)(pll3vco/((float_t)(uint32_t)((RCC->PLL3DIVR & RCC_PLL3DIVR_R3) >>24) + (float_t)1 )) ;


			 80070ea:			4b13      			ldr			r3, [pc, #76]			; (8007138 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x280>)


			 80070ec:			6c1b      			ldr			r3, [r3, #64]			; 0x40


			 80070ee:			0e1b      			lsrs			r3, r3, #24


			 80070f0:			f003 037f 			and.w			r3, r3, #127			; 0x7f


			 80070f4:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 80070f8:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 80070fc:			eeb7 7a00 			vmov.f32			s14, #112			; 0x3f800000  1.0


			 8007100:			ee37 7a87 			vadd.f32			s14, s15, s14


			 8007104:			edd7 6a07 			vldr			s13, [r7, #28]


			 8007108:			eec6 7a87 			vdiv.f32			s15, s13, s14


			 800710c:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 8007110:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 8007114:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8007116:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			    PLL3_Clocks->PLL3_P_Frequency = 0U;


			    PLL3_Clocks->PLL3_Q_Frequency = 0U;


			    PLL3_Clocks->PLL3_R_Frequency = 0U;


			  }


			


			}


			 8007118:			e008      			b.n			800712c <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x274>


			    PLL3_Clocks->PLL3_P_Frequency = 0U;


			 800711a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800711c:			2200      			movs			r2, #0


			 800711e:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			    PLL3_Clocks->PLL3_Q_Frequency = 0U;


			 8007120:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8007122:			2200      			movs			r2, #0


			 8007124:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			    PLL3_Clocks->PLL3_R_Frequency = 0U;


			 8007126:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8007128:			2200      			movs			r2, #0


			 800712a:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			}


			 800712c:			bf00      			nop


			 800712e:			3724      			adds			r7, #36			; 0x24


			 8007130:			46bd      			mov			sp, r7


			 8007132:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8007136:			4770      			bx			lr


			 8007138:			58024400 			.word			0x58024400


			 800713c:			03d09000 			.word			0x03d09000


			 8007140:			46000000 			.word			0x46000000


			 8007144:			4c742400 			.word			0x4c742400


			 8007148:			4a742400 			.word			0x4a742400


			 800714c:			4af42400 			.word			0x4af42400


			


			08007150 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq>:


			  *         right PLL1CLK value. Otherwise, any configuration based on this function will be incorrect.


			  * @param  PLL1_Clocks structure.


			  * @retval None


			  */


			void HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq(PLL1_ClocksTypeDef* PLL1_Clocks)


			{


			 8007150:			b480      			push			{r7}


			 8007152:			b089      			sub			sp, #36			; 0x24


			 8007154:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8007156:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  uint32_t pllsource, pll1m, pll1fracen, hsivalue;


			  float_t fracn1, pll1vco;


			


			  pllsource = (RCC->PLLCKSELR & RCC_PLLCKSELR_PLLSRC);


			 8007158:			4b9d      			ldr			r3, [pc, #628]			; (80073d0 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x280>)


			 800715a:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			 800715c:			f003 0303 			and.w			r3, r3, #3


			 8007160:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			  pll1m = ((RCC->PLLCKSELR & RCC_PLLCKSELR_DIVM1)>> 4);


			 8007162:			4b9b      			ldr			r3, [pc, #620]			; (80073d0 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x280>)


			 8007164:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			 8007166:			091b      			lsrs			r3, r3, #4


			 8007168:			f003 033f 			and.w			r3, r3, #63			; 0x3f


			 800716c:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			  pll1fracen = RCC->PLLCFGR & RCC_PLLCFGR_PLL1FRACEN;


			 800716e:			4b98      			ldr			r3, [pc, #608]			; (80073d0 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x280>)


			 8007170:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 8007172:			f003 0301 			and.w			r3, r3, #1


			 8007176:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			  fracn1 = (float_t)(uint32_t)(pll1fracen * ((RCC->PLL1FRACR & RCC_PLL1FRACR_FRACN1)>> 3));


			 8007178:			4b95      			ldr			r3, [pc, #596]			; (80073d0 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x280>)


			 800717a:			6b5b      			ldr			r3, [r3, #52]			; 0x34


			 800717c:			08db      			lsrs			r3, r3, #3


			 800717e:			f3c3 030c 			ubfx			r3, r3, #0, #13


			 8007182:			693a      			ldr			r2, [r7, #16]


			 8007184:			fb02 f303 			mul.w			r3, r2, r3


			 8007188:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 800718c:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 8007190:			edc7 7a03 			vstr			s15, [r7, #12]


			


			  if (pll1m != 0U)


			 8007194:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8007196:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8007198:			f000 810a 			beq.w			80073b0 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x260>


			  {


			    switch (pllsource)


			 800719c:			69bb      			ldr			r3, [r7, #24]


			 800719e:			2b01      			cmp			r3, #1


			 80071a0:			d05a      			beq.n			8007258 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x108>


			 80071a2:			2b01      			cmp			r3, #1


			 80071a4:			d302      			bcc.n			80071ac <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x5c>


			 80071a6:			2b02      			cmp			r3, #2


			 80071a8:			d078      			beq.n			800729c <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x14c>


			 80071aa:			e099      			b.n			80072e0 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x190>


			    {


			


			    case RCC_PLLSOURCE_HSI:  /* HSI used as PLL clock source */


			


			      if (__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSIDIV) != 0U)


			 80071ac:			4b88      			ldr			r3, [pc, #544]			; (80073d0 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x280>)


			 80071ae:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80071b0:			f003 0320 			and.w			r3, r3, #32


			 80071b4:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80071b6:			d02d      			beq.n			8007214 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0xc4>


			      {


			        hsivalue = (HSI_VALUE >> (__HAL_RCC_GET_HSI_DIVIDER()>> 3));


			 80071b8:			4b85      			ldr			r3, [pc, #532]			; (80073d0 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x280>)


			 80071ba:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80071bc:			08db      			lsrs			r3, r3, #3


			 80071be:			f003 0303 			and.w			r3, r3, #3


			 80071c2:			4a84      			ldr			r2, [pc, #528]			; (80073d4 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x284>)


			 80071c4:			fa22 f303 			lsr.w			r3, r2, r3


			 80071c8:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			        pll1vco = ((float_t)hsivalue / (float_t)pll1m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_N1) + (fracn1/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );


			 80071ca:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 80071cc:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 80071d0:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 80071d4:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 80071d6:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 80071da:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 80071de:			ee86 7aa7 			vdiv.f32			s14, s13, s15


			 80071e2:			4b7b      			ldr			r3, [pc, #492]			; (80073d0 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x280>)


			 80071e4:			6b1b      			ldr			r3, [r3, #48]			; 0x30


			 80071e6:			f3c3 0308 			ubfx			r3, r3, #0, #9


			 80071ea:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 80071ee:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 80071f2:			ed97 6a03 			vldr			s12, [r7, #12]


			 80071f6:			eddf 5a78 			vldr			s11, [pc, #480]			; 80073d8 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x288>


			 80071fa:			eec6 7a25 			vdiv.f32			s15, s12, s11


			 80071fe:			ee76 7aa7 			vadd.f32			s15, s13, s15


			 8007202:			eef7 6a00 			vmov.f32			s13, #112			; 0x3f800000  1.0


			 8007206:			ee77 7aa6 			vadd.f32			s15, s15, s13


			 800720a:			ee67 7a27 			vmul.f32			s15, s14, s15


			 800720e:			edc7 7a07 			vstr			s15, [r7, #28]


			      }


			      else


			      {


			        pll1vco = ((float_t)HSI_VALUE / (float_t)pll1m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_N1) + (fracn1/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );


			      }


			      break;


			 8007212:			e087      			b.n			8007324 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x1d4>


			        pll1vco = ((float_t)HSI_VALUE / (float_t)pll1m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_N1) + (fracn1/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );


			 8007214:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8007216:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 800721a:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 800721e:			eddf 6a6f 			vldr			s13, [pc, #444]			; 80073dc <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x28c>


			 8007222:			ee86 7aa7 			vdiv.f32			s14, s13, s15


			 8007226:			4b6a      			ldr			r3, [pc, #424]			; (80073d0 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x280>)


			 8007228:			6b1b      			ldr			r3, [r3, #48]			; 0x30


			 800722a:			f3c3 0308 			ubfx			r3, r3, #0, #9


			 800722e:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8007232:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8007236:			ed97 6a03 			vldr			s12, [r7, #12]


			 800723a:			eddf 5a67 			vldr			s11, [pc, #412]			; 80073d8 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x288>


			 800723e:			eec6 7a25 			vdiv.f32			s15, s12, s11


			 8007242:			ee76 7aa7 			vadd.f32			s15, s13, s15


			 8007246:			eef7 6a00 			vmov.f32			s13, #112			; 0x3f800000  1.0


			 800724a:			ee77 7aa6 			vadd.f32			s15, s15, s13


			 800724e:			ee67 7a27 			vmul.f32			s15, s14, s15


			 8007252:			edc7 7a07 			vstr			s15, [r7, #28]


			      break;


			 8007256:			e065      			b.n			8007324 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x1d4>


			    case RCC_PLLSOURCE_CSI:  /* CSI used as PLL clock source */


			      pll1vco = ((float_t)CSI_VALUE / (float_t)pll1m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_N1) + (fracn1/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );


			 8007258:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 800725a:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 800725e:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 8007262:			eddf 6a5f 			vldr			s13, [pc, #380]			; 80073e0 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x290>


			 8007266:			ee86 7aa7 			vdiv.f32			s14, s13, s15


			 800726a:			4b59      			ldr			r3, [pc, #356]			; (80073d0 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x280>)


			 800726c:			6b1b      			ldr			r3, [r3, #48]			; 0x30


			 800726e:			f3c3 0308 			ubfx			r3, r3, #0, #9


			 8007272:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8007276:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 800727a:			ed97 6a03 			vldr			s12, [r7, #12]


			 800727e:			eddf 5a56 			vldr			s11, [pc, #344]			; 80073d8 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x288>


			 8007282:			eec6 7a25 			vdiv.f32			s15, s12, s11


			 8007286:			ee76 7aa7 			vadd.f32			s15, s13, s15


			 800728a:			eef7 6a00 			vmov.f32			s13, #112			; 0x3f800000  1.0


			 800728e:			ee77 7aa6 			vadd.f32			s15, s15, s13


			 8007292:			ee67 7a27 			vmul.f32			s15, s14, s15


			 8007296:			edc7 7a07 			vstr			s15, [r7, #28]


			      break;


			 800729a:			e043      			b.n			8007324 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x1d4>


			


			    case RCC_PLLSOURCE_HSE:  /* HSE used as PLL clock source */


			      pll1vco = ((float_t)HSE_VALUE / (float_t)pll1m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_N1) + (fracn1/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );


			 800729c:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 800729e:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 80072a2:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 80072a6:			eddf 6a4f 			vldr			s13, [pc, #316]			; 80073e4 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x294>


			 80072aa:			ee86 7aa7 			vdiv.f32			s14, s13, s15


			 80072ae:			4b48      			ldr			r3, [pc, #288]			; (80073d0 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x280>)


			 80072b0:			6b1b      			ldr			r3, [r3, #48]			; 0x30


			 80072b2:			f3c3 0308 			ubfx			r3, r3, #0, #9


			 80072b6:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 80072ba:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 80072be:			ed97 6a03 			vldr			s12, [r7, #12]


			 80072c2:			eddf 5a45 			vldr			s11, [pc, #276]			; 80073d8 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x288>


			 80072c6:			eec6 7a25 			vdiv.f32			s15, s12, s11


			 80072ca:			ee76 7aa7 			vadd.f32			s15, s13, s15


			 80072ce:			eef7 6a00 			vmov.f32			s13, #112			; 0x3f800000  1.0


			 80072d2:			ee77 7aa6 			vadd.f32			s15, s15, s13


			 80072d6:			ee67 7a27 			vmul.f32			s15, s14, s15


			 80072da:			edc7 7a07 			vstr			s15, [r7, #28]


			      break;


			 80072de:			e021      			b.n			8007324 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x1d4>


			


			    default:


			      pll1vco = ((float_t)CSI_VALUE / (float_t)pll1m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_N1) + (fracn1/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );


			 80072e0:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 80072e2:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 80072e6:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 80072ea:			eddf 6a3d 			vldr			s13, [pc, #244]			; 80073e0 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x290>


			 80072ee:			ee86 7aa7 			vdiv.f32			s14, s13, s15


			 80072f2:			4b37      			ldr			r3, [pc, #220]			; (80073d0 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x280>)


			 80072f4:			6b1b      			ldr			r3, [r3, #48]			; 0x30


			 80072f6:			f3c3 0308 			ubfx			r3, r3, #0, #9


			 80072fa:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 80072fe:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8007302:			ed97 6a03 			vldr			s12, [r7, #12]


			 8007306:			eddf 5a34 			vldr			s11, [pc, #208]			; 80073d8 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x288>


			 800730a:			eec6 7a25 			vdiv.f32			s15, s12, s11


			 800730e:			ee76 7aa7 			vadd.f32			s15, s13, s15


			 8007312:			eef7 6a00 			vmov.f32			s13, #112			; 0x3f800000  1.0


			 8007316:			ee77 7aa6 			vadd.f32			s15, s15, s13


			 800731a:			ee67 7a27 			vmul.f32			s15, s14, s15


			 800731e:			edc7 7a07 			vstr			s15, [r7, #28]


			      break;


			 8007322:			bf00      			nop


			    }


			


			    PLL1_Clocks->PLL1_P_Frequency = (uint32_t)(float_t)(pll1vco/((float_t)(uint32_t)((RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_P1) >>9)  + (float_t)1 )) ;


			 8007324:			4b2a      			ldr			r3, [pc, #168]			; (80073d0 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x280>)


			 8007326:			6b1b      			ldr			r3, [r3, #48]			; 0x30


			 8007328:			0a5b      			lsrs			r3, r3, #9


			 800732a:			f003 037f 			and.w			r3, r3, #127			; 0x7f


			 800732e:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8007332:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 8007336:			eeb7 7a00 			vmov.f32			s14, #112			; 0x3f800000  1.0


			 800733a:			ee37 7a87 			vadd.f32			s14, s15, s14


			 800733e:			edd7 6a07 			vldr			s13, [r7, #28]


			 8007342:			eec6 7a87 			vdiv.f32			s15, s13, s14


			 8007346:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 800734a:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 800734e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8007350:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			    PLL1_Clocks->PLL1_Q_Frequency = (uint32_t)(float_t)(pll1vco/((float_t)(uint32_t)((RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_Q1) >>16) + (float_t)1 )) ;


			 8007352:			4b1f      			ldr			r3, [pc, #124]			; (80073d0 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x280>)


			 8007354:			6b1b      			ldr			r3, [r3, #48]			; 0x30


			 8007356:			0c1b      			lsrs			r3, r3, #16


			 8007358:			f003 037f 			and.w			r3, r3, #127			; 0x7f


			 800735c:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8007360:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 8007364:			eeb7 7a00 			vmov.f32			s14, #112			; 0x3f800000  1.0


			 8007368:			ee37 7a87 			vadd.f32			s14, s15, s14


			 800736c:			edd7 6a07 			vldr			s13, [r7, #28]


			 8007370:			eec6 7a87 			vdiv.f32			s15, s13, s14


			 8007374:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 8007378:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 800737c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800737e:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			    PLL1_Clocks->PLL1_R_Frequency = (uint32_t)(float_t)(pll1vco/((float_t)(uint32_t)((RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_R1) >>24) + (float_t)1 )) ;


			 8007380:			4b13      			ldr			r3, [pc, #76]			; (80073d0 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x280>)


			 8007382:			6b1b      			ldr			r3, [r3, #48]			; 0x30


			 8007384:			0e1b      			lsrs			r3, r3, #24


			 8007386:			f003 037f 			and.w			r3, r3, #127			; 0x7f


			 800738a:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 800738e:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 8007392:			eeb7 7a00 			vmov.f32			s14, #112			; 0x3f800000  1.0


			 8007396:			ee37 7a87 			vadd.f32			s14, s15, s14


			 800739a:			edd7 6a07 			vldr			s13, [r7, #28]


			 800739e:			eec6 7a87 			vdiv.f32			s15, s13, s14


			 80073a2:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 80073a6:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 80073aa:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80073ac:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			    PLL1_Clocks->PLL1_P_Frequency = 0U;


			    PLL1_Clocks->PLL1_Q_Frequency = 0U;


			    PLL1_Clocks->PLL1_R_Frequency = 0U;


			  }


			


			}


			 80073ae:			e008      			b.n			80073c2 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x272>


			    PLL1_Clocks->PLL1_P_Frequency = 0U;


			 80073b0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80073b2:			2200      			movs			r2, #0


			 80073b4:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			    PLL1_Clocks->PLL1_Q_Frequency = 0U;


			 80073b6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80073b8:			2200      			movs			r2, #0


			 80073ba:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			    PLL1_Clocks->PLL1_R_Frequency = 0U;


			 80073bc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80073be:			2200      			movs			r2, #0


			 80073c0:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			}


			 80073c2:			bf00      			nop


			 80073c4:			3724      			adds			r7, #36			; 0x24


			 80073c6:			46bd      			mov			sp, r7


			 80073c8:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 80073cc:			4770      			bx			lr


			 80073ce:			bf00      			nop


			 80073d0:			58024400 			.word			0x58024400


			 80073d4:			03d09000 			.word			0x03d09000


			 80073d8:			46000000 			.word			0x46000000


			 80073dc:			4c742400 			.word			0x4c742400


			 80073e0:			4a742400 			.word			0x4a742400


			 80073e4:			4af42400 			.word			0x4af42400


			


			080073e8 <RCCEx_PLL2_Config>:


			  * @note   PLL2 is temporary disabled to apply new parameters


			  *


			  * @retval HAL status


			  */


			static HAL_StatusTypeDef RCCEx_PLL2_Config(RCC_PLL2InitTypeDef *pll2, uint32_t Divider)


			{


			 80073e8:			b580      			push			{r7, lr}


			 80073ea:			b084      			sub			sp, #16


			 80073ec:			af00      			add			r7, sp, #0


			 80073ee:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			 80073f0:			6039      			str			r1, [r7, #0]


			


			  uint32_t tickstart;


			  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;


			 80073f2:			2300      			movs			r3, #0


			 80073f4:			73fb      			strb			r3, [r7, #15]


			  assert_param(IS_RCC_PLL2RGE_VALUE(pll2->PLL2RGE));


			  assert_param(IS_RCC_PLL2VCO_VALUE(pll2->PLL2VCOSEL));


			  assert_param(IS_RCC_PLLFRACN_VALUE(pll2->PLL2FRACN));


			


			  /* Check that PLL2 OSC clock source is already set */


			  if(__HAL_RCC_GET_PLL_OSCSOURCE() == RCC_PLLSOURCE_NONE)


			 80073f6:			4b53      			ldr			r3, [pc, #332]			; (8007544 <RCCEx_PLL2_Config+0x15c>)


			 80073f8:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			 80073fa:			f003 0303 			and.w			r3, r3, #3


			 80073fe:			2b03      			cmp			r3, #3


			 8007400:			d101      			bne.n			8007406 <RCCEx_PLL2_Config+0x1e>


			  {


			    return HAL_ERROR;


			 8007402:			2301      			movs			r3, #1


			 8007404:			e099      			b.n			800753a <RCCEx_PLL2_Config+0x152>


			


			


			  else


			  {


			    /* Disable  PLL2. */


			    __HAL_RCC_PLL2_DISABLE();


			 8007406:			4b4f      			ldr			r3, [pc, #316]			; (8007544 <RCCEx_PLL2_Config+0x15c>)


			 8007408:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800740a:			4a4e      			ldr			r2, [pc, #312]			; (8007544 <RCCEx_PLL2_Config+0x15c>)


			 800740c:			f023 6380 			bic.w			r3, r3, #67108864			; 0x4000000


			 8007410:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			


			    /* Get Start Tick*/


			    tickstart = HAL_GetTick();


			 8007412:			f7fc f951 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8007416:			60b8      			str			r0, [r7, #8]


			


			    /* Wait till PLL is disabled */


			    while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_PLL2RDY) != 0U)


			 8007418:			e008      			b.n			800742c <RCCEx_PLL2_Config+0x44>


			    {


			      if( (HAL_GetTick() - tickstart ) > PLL2_TIMEOUT_VALUE)


			 800741a:			f7fc f94d 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 800741e:			4602      			mov			r2, r0


			 8007420:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 8007422:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 8007424:			2b02      			cmp			r3, #2


			 8007426:			d901      			bls.n			800742c <RCCEx_PLL2_Config+0x44>


			      {


			        return HAL_TIMEOUT;


			 8007428:			2303      			movs			r3, #3


			 800742a:			e086      			b.n			800753a <RCCEx_PLL2_Config+0x152>


			    while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_PLL2RDY) != 0U)


			 800742c:			4b45      			ldr			r3, [pc, #276]			; (8007544 <RCCEx_PLL2_Config+0x15c>)


			 800742e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007430:			f003 6300 			and.w			r3, r3, #134217728			; 0x8000000


			 8007434:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8007436:			d1f0      			bne.n			800741a <RCCEx_PLL2_Config+0x32>


			      }


			    }


			


			    /* Configure PLL2 multiplication and division factors. */


			    __HAL_RCC_PLL2_CONFIG(pll2->PLL2M,


			 8007438:			4b42      			ldr			r3, [pc, #264]			; (8007544 <RCCEx_PLL2_Config+0x15c>)


			 800743a:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			 800743c:			f423 327c 			bic.w			r2, r3, #258048			; 0x3f000


			 8007440:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8007442:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007444:			031b      			lsls			r3, r3, #12


			 8007446:			493f      			ldr			r1, [pc, #252]			; (8007544 <RCCEx_PLL2_Config+0x15c>)


			 8007448:			4313      			orrs			r3, r2


			 800744a:			628b      			str			r3, [r1, #40]			; 0x28


			 800744c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800744e:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8007450:			3b01      			subs			r3, #1


			 8007452:			f3c3 0208 			ubfx			r2, r3, #0, #9


			 8007456:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8007458:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 800745a:			3b01      			subs			r3, #1


			 800745c:			025b      			lsls			r3, r3, #9


			 800745e:			b29b      			uxth			r3, r3


			 8007460:			431a      			orrs			r2, r3


			 8007462:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8007464:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 8007466:			3b01      			subs			r3, #1


			 8007468:			041b      			lsls			r3, r3, #16


			 800746a:			f403 03fe 			and.w			r3, r3, #8323072			; 0x7f0000


			 800746e:			431a      			orrs			r2, r3


			 8007470:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8007472:			691b      			ldr			r3, [r3, #16]


			 8007474:			3b01      			subs			r3, #1


			 8007476:			061b      			lsls			r3, r3, #24


			 8007478:			f003 43fe 			and.w			r3, r3, #2130706432			; 0x7f000000


			 800747c:			4931      			ldr			r1, [pc, #196]			; (8007544 <RCCEx_PLL2_Config+0x15c>)


			 800747e:			4313      			orrs			r3, r2


			 8007480:			638b      			str			r3, [r1, #56]			; 0x38


			                          pll2->PLL2P,


			                          pll2->PLL2Q,


			                          pll2->PLL2R);


			


			    /* Select PLL2 input reference frequency range: VCI */


			    __HAL_RCC_PLL2_VCIRANGE(pll2->PLL2RGE) ;


			 8007482:			4b30      			ldr			r3, [pc, #192]			; (8007544 <RCCEx_PLL2_Config+0x15c>)


			 8007484:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 8007486:			f023 02c0 			bic.w			r2, r3, #192			; 0xc0


			 800748a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800748c:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 800748e:			492d      			ldr			r1, [pc, #180]			; (8007544 <RCCEx_PLL2_Config+0x15c>)


			 8007490:			4313      			orrs			r3, r2


			 8007492:			62cb      			str			r3, [r1, #44]			; 0x2c


			


			    /* Select PLL2 output frequency range : VCO */


			    __HAL_RCC_PLL2_VCORANGE(pll2->PLL2VCOSEL) ;


			 8007494:			4b2b      			ldr			r3, [pc, #172]			; (8007544 <RCCEx_PLL2_Config+0x15c>)


			 8007496:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 8007498:			f023 0220 			bic.w			r2, r3, #32


			 800749c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800749e:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 80074a0:			4928      			ldr			r1, [pc, #160]			; (8007544 <RCCEx_PLL2_Config+0x15c>)


			 80074a2:			4313      			orrs			r3, r2


			 80074a4:			62cb      			str			r3, [r1, #44]			; 0x2c


			


			    /* Disable PLL2FRACN . */


			    __HAL_RCC_PLL2FRACN_DISABLE();


			 80074a6:			4b27      			ldr			r3, [pc, #156]			; (8007544 <RCCEx_PLL2_Config+0x15c>)


			 80074a8:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 80074aa:			4a26      			ldr			r2, [pc, #152]			; (8007544 <RCCEx_PLL2_Config+0x15c>)


			 80074ac:			f023 0310 			bic.w			r3, r3, #16


			 80074b0:			62d3      			str			r3, [r2, #44]			; 0x2c


			


			    /* Configures PLL2 clock Fractional Part Of The Multiplication Factor */


			    __HAL_RCC_PLL2FRACN_CONFIG(pll2->PLL2FRACN);


			 80074b2:			4b24      			ldr			r3, [pc, #144]			; (8007544 <RCCEx_PLL2_Config+0x15c>)


			 80074b4:			6bda      			ldr			r2, [r3, #60]			; 0x3c


			 80074b6:			4b24      			ldr			r3, [pc, #144]			; (8007548 <RCCEx_PLL2_Config+0x160>)


			 80074b8:			4013      			ands			r3, r2


			 80074ba:			687a      			ldr			r2, [r7, #4]


			 80074bc:			69d2      			ldr			r2, [r2, #28]


			 80074be:			00d2      			lsls			r2, r2, #3


			 80074c0:			4920      			ldr			r1, [pc, #128]			; (8007544 <RCCEx_PLL2_Config+0x15c>)


			 80074c2:			4313      			orrs			r3, r2


			 80074c4:			63cb      			str			r3, [r1, #60]			; 0x3c


			


			    /* Enable PLL2FRACN . */


			    __HAL_RCC_PLL2FRACN_ENABLE();


			 80074c6:			4b1f      			ldr			r3, [pc, #124]			; (8007544 <RCCEx_PLL2_Config+0x15c>)


			 80074c8:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 80074ca:			4a1e      			ldr			r2, [pc, #120]			; (8007544 <RCCEx_PLL2_Config+0x15c>)


			 80074cc:			f043 0310 			orr.w			r3, r3, #16


			 80074d0:			62d3      			str			r3, [r2, #44]			; 0x2c


			


			    /* Enable the PLL2 clock output */


			    if(Divider == DIVIDER_P_UPDATE)


			 80074d2:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80074d4:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80074d6:			d106      			bne.n			80074e6 <RCCEx_PLL2_Config+0xfe>


			    {


			      __HAL_RCC_PLL2CLKOUT_ENABLE(RCC_PLL2_DIVP);


			 80074d8:			4b1a      			ldr			r3, [pc, #104]			; (8007544 <RCCEx_PLL2_Config+0x15c>)


			 80074da:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 80074dc:			4a19      			ldr			r2, [pc, #100]			; (8007544 <RCCEx_PLL2_Config+0x15c>)


			 80074de:			f443 2300 			orr.w			r3, r3, #524288			; 0x80000


			 80074e2:			62d3      			str			r3, [r2, #44]			; 0x2c


			 80074e4:			e00f      			b.n			8007506 <RCCEx_PLL2_Config+0x11e>


			    }


			    else if(Divider == DIVIDER_Q_UPDATE)


			 80074e6:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80074e8:			2b01      			cmp			r3, #1


			 80074ea:			d106      			bne.n			80074fa <RCCEx_PLL2_Config+0x112>


			    {


			      __HAL_RCC_PLL2CLKOUT_ENABLE(RCC_PLL2_DIVQ);


			 80074ec:			4b15      			ldr			r3, [pc, #84]			; (8007544 <RCCEx_PLL2_Config+0x15c>)


			 80074ee:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 80074f0:			4a14      			ldr			r2, [pc, #80]			; (8007544 <RCCEx_PLL2_Config+0x15c>)


			 80074f2:			f443 1380 			orr.w			r3, r3, #1048576			; 0x100000


			 80074f6:			62d3      			str			r3, [r2, #44]			; 0x2c


			 80074f8:			e005      			b.n			8007506 <RCCEx_PLL2_Config+0x11e>


			    }


			    else


			    {


			      __HAL_RCC_PLL2CLKOUT_ENABLE(RCC_PLL2_DIVR);


			 80074fa:			4b12      			ldr			r3, [pc, #72]			; (8007544 <RCCEx_PLL2_Config+0x15c>)


			 80074fc:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 80074fe:			4a11      			ldr			r2, [pc, #68]			; (8007544 <RCCEx_PLL2_Config+0x15c>)


			 8007500:			f443 1300 			orr.w			r3, r3, #2097152			; 0x200000


			 8007504:			62d3      			str			r3, [r2, #44]			; 0x2c


			    }


			


			    /* Enable  PLL2. */


			    __HAL_RCC_PLL2_ENABLE();


			 8007506:			4b0f      			ldr			r3, [pc, #60]			; (8007544 <RCCEx_PLL2_Config+0x15c>)


			 8007508:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800750a:			4a0e      			ldr			r2, [pc, #56]			; (8007544 <RCCEx_PLL2_Config+0x15c>)


			 800750c:			f043 6380 			orr.w			r3, r3, #67108864			; 0x4000000


			 8007510:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			


			    /* Get Start Tick*/


			    tickstart = HAL_GetTick();


			 8007512:			f7fc f8d1 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8007516:			60b8      			str			r0, [r7, #8]


			


			    /* Wait till PLL2 is ready */


			    while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_PLL2RDY) == 0U)


			 8007518:			e008      			b.n			800752c <RCCEx_PLL2_Config+0x144>


			    {


			      if( (HAL_GetTick() - tickstart ) > PLL2_TIMEOUT_VALUE)


			 800751a:			f7fc f8cd 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 800751e:			4602      			mov			r2, r0


			 8007520:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 8007522:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 8007524:			2b02      			cmp			r3, #2


			 8007526:			d901      			bls.n			800752c <RCCEx_PLL2_Config+0x144>


			      {


			        return HAL_TIMEOUT;


			 8007528:			2303      			movs			r3, #3


			 800752a:			e006      			b.n			800753a <RCCEx_PLL2_Config+0x152>


			    while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_PLL2RDY) == 0U)


			 800752c:			4b05      			ldr			r3, [pc, #20]			; (8007544 <RCCEx_PLL2_Config+0x15c>)


			 800752e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007530:			f003 6300 			and.w			r3, r3, #134217728			; 0x8000000


			 8007534:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8007536:			d0f0      			beq.n			800751a <RCCEx_PLL2_Config+0x132>


			    }


			


			  }


			


			


			  return status;


			 8007538:			7bfb      			ldrb			r3, [r7, #15]


			}


			 800753a:			4618      			mov			r0, r3


			 800753c:			3710      			adds			r7, #16


			 800753e:			46bd      			mov			sp, r7


			 8007540:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 8007542:			bf00      			nop


			 8007544:			58024400 			.word			0x58024400


			 8007548:			ffff0007 			.word			0xffff0007


			


			0800754c <RCCEx_PLL3_Config>:


			  * @note   PLL3 is temporary disabled to apply new parameters


			  *


			  * @retval HAL status


			  */


			static HAL_StatusTypeDef RCCEx_PLL3_Config(RCC_PLL3InitTypeDef *pll3, uint32_t Divider)


			{


			 800754c:			b580      			push			{r7, lr}


			 800754e:			b084      			sub			sp, #16


			 8007550:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8007552:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			 8007554:			6039      			str			r1, [r7, #0]


			  uint32_t tickstart;


			  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;


			 8007556:			2300      			movs			r3, #0


			 8007558:			73fb      			strb			r3, [r7, #15]


			  assert_param(IS_RCC_PLL3RGE_VALUE(pll3->PLL3RGE));


			  assert_param(IS_RCC_PLL3VCO_VALUE(pll3->PLL3VCOSEL));


			  assert_param(IS_RCC_PLLFRACN_VALUE(pll3->PLL3FRACN));


			


			  /* Check that PLL3 OSC clock source is already set */


			  if(__HAL_RCC_GET_PLL_OSCSOURCE() == RCC_PLLSOURCE_NONE)


			 800755a:			4b53      			ldr			r3, [pc, #332]			; (80076a8 <RCCEx_PLL3_Config+0x15c>)


			 800755c:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			 800755e:			f003 0303 			and.w			r3, r3, #3


			 8007562:			2b03      			cmp			r3, #3


			 8007564:			d101      			bne.n			800756a <RCCEx_PLL3_Config+0x1e>


			  {


			    return HAL_ERROR;


			 8007566:			2301      			movs			r3, #1


			 8007568:			e099      			b.n			800769e <RCCEx_PLL3_Config+0x152>


			


			


			  else


			  {


			    /* Disable  PLL3. */


			    __HAL_RCC_PLL3_DISABLE();


			 800756a:			4b4f      			ldr			r3, [pc, #316]			; (80076a8 <RCCEx_PLL3_Config+0x15c>)


			 800756c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800756e:			4a4e      			ldr			r2, [pc, #312]			; (80076a8 <RCCEx_PLL3_Config+0x15c>)


			 8007570:			f023 5380 			bic.w			r3, r3, #268435456			; 0x10000000


			 8007574:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			


			    /* Get Start Tick*/


			    tickstart = HAL_GetTick();


			 8007576:			f7fc f89f 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 800757a:			60b8      			str			r0, [r7, #8]


			    /* Wait till PLL3 is ready */


			    while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_PLL3RDY) != 0U)


			 800757c:			e008      			b.n			8007590 <RCCEx_PLL3_Config+0x44>


			    {


			      if( (HAL_GetTick() - tickstart ) > PLL3_TIMEOUT_VALUE)


			 800757e:			f7fc f89b 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8007582:			4602      			mov			r2, r0


			 8007584:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 8007586:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 8007588:			2b02      			cmp			r3, #2


			 800758a:			d901      			bls.n			8007590 <RCCEx_PLL3_Config+0x44>


			      {


			        return HAL_TIMEOUT;


			 800758c:			2303      			movs			r3, #3


			 800758e:			e086      			b.n			800769e <RCCEx_PLL3_Config+0x152>


			    while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_PLL3RDY) != 0U)


			 8007590:			4b45      			ldr			r3, [pc, #276]			; (80076a8 <RCCEx_PLL3_Config+0x15c>)


			 8007592:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007594:			f003 5300 			and.w			r3, r3, #536870912			; 0x20000000


			 8007598:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800759a:			d1f0      			bne.n			800757e <RCCEx_PLL3_Config+0x32>


			      }


			    }


			


			    /* Configure the PLL3  multiplication and division factors. */


			    __HAL_RCC_PLL3_CONFIG(pll3->PLL3M,


			 800759c:			4b42      			ldr			r3, [pc, #264]			; (80076a8 <RCCEx_PLL3_Config+0x15c>)


			 800759e:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			 80075a0:			f023 727c 			bic.w			r2, r3, #66060288			; 0x3f00000


			 80075a4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80075a6:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80075a8:			051b      			lsls			r3, r3, #20


			 80075aa:			493f      			ldr			r1, [pc, #252]			; (80076a8 <RCCEx_PLL3_Config+0x15c>)


			 80075ac:			4313      			orrs			r3, r2


			 80075ae:			628b      			str			r3, [r1, #40]			; 0x28


			 80075b0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80075b2:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 80075b4:			3b01      			subs			r3, #1


			 80075b6:			f3c3 0208 			ubfx			r2, r3, #0, #9


			 80075ba:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80075bc:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 80075be:			3b01      			subs			r3, #1


			 80075c0:			025b      			lsls			r3, r3, #9


			 80075c2:			b29b      			uxth			r3, r3


			 80075c4:			431a      			orrs			r2, r3


			 80075c6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80075c8:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 80075ca:			3b01      			subs			r3, #1


			 80075cc:			041b      			lsls			r3, r3, #16


			 80075ce:			f403 03fe 			and.w			r3, r3, #8323072			; 0x7f0000


			 80075d2:			431a      			orrs			r2, r3


			 80075d4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80075d6:			691b      			ldr			r3, [r3, #16]


			 80075d8:			3b01      			subs			r3, #1


			 80075da:			061b      			lsls			r3, r3, #24


			 80075dc:			f003 43fe 			and.w			r3, r3, #2130706432			; 0x7f000000


			 80075e0:			4931      			ldr			r1, [pc, #196]			; (80076a8 <RCCEx_PLL3_Config+0x15c>)


			 80075e2:			4313      			orrs			r3, r2


			 80075e4:			640b      			str			r3, [r1, #64]			; 0x40


			                          pll3->PLL3P,


			                          pll3->PLL3Q,


			                          pll3->PLL3R);


			


			    /* Select PLL3 input reference frequency range: VCI */


			    __HAL_RCC_PLL3_VCIRANGE(pll3->PLL3RGE) ;


			 80075e6:			4b30      			ldr			r3, [pc, #192]			; (80076a8 <RCCEx_PLL3_Config+0x15c>)


			 80075e8:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 80075ea:			f423 6240 			bic.w			r2, r3, #3072			; 0xc00


			 80075ee:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80075f0:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 80075f2:			492d      			ldr			r1, [pc, #180]			; (80076a8 <RCCEx_PLL3_Config+0x15c>)


			 80075f4:			4313      			orrs			r3, r2


			 80075f6:			62cb      			str			r3, [r1, #44]			; 0x2c


			


			    /* Select PLL3 output frequency range : VCO */


			    __HAL_RCC_PLL3_VCORANGE(pll3->PLL3VCOSEL) ;


			 80075f8:			4b2b      			ldr			r3, [pc, #172]			; (80076a8 <RCCEx_PLL3_Config+0x15c>)


			 80075fa:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 80075fc:			f423 7200 			bic.w			r2, r3, #512			; 0x200


			 8007600:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8007602:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 8007604:			4928      			ldr			r1, [pc, #160]			; (80076a8 <RCCEx_PLL3_Config+0x15c>)


			 8007606:			4313      			orrs			r3, r2


			 8007608:			62cb      			str			r3, [r1, #44]			; 0x2c


			


			    /* Disable PLL3FRACN . */


			    __HAL_RCC_PLL3FRACN_DISABLE();


			 800760a:			4b27      			ldr			r3, [pc, #156]			; (80076a8 <RCCEx_PLL3_Config+0x15c>)


			 800760c:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 800760e:			4a26      			ldr			r2, [pc, #152]			; (80076a8 <RCCEx_PLL3_Config+0x15c>)


			 8007610:			f423 7380 			bic.w			r3, r3, #256			; 0x100


			 8007614:			62d3      			str			r3, [r2, #44]			; 0x2c


			


			    /* Configures PLL3 clock Fractional Part Of The Multiplication Factor */


			    __HAL_RCC_PLL3FRACN_CONFIG(pll3->PLL3FRACN);


			 8007616:			4b24      			ldr			r3, [pc, #144]			; (80076a8 <RCCEx_PLL3_Config+0x15c>)


			 8007618:			6c5a      			ldr			r2, [r3, #68]			; 0x44


			 800761a:			4b24      			ldr			r3, [pc, #144]			; (80076ac <RCCEx_PLL3_Config+0x160>)


			 800761c:			4013      			ands			r3, r2


			 800761e:			687a      			ldr			r2, [r7, #4]


			 8007620:			69d2      			ldr			r2, [r2, #28]


			 8007622:			00d2      			lsls			r2, r2, #3


			 8007624:			4920      			ldr			r1, [pc, #128]			; (80076a8 <RCCEx_PLL3_Config+0x15c>)


			 8007626:			4313      			orrs			r3, r2


			 8007628:			644b      			str			r3, [r1, #68]			; 0x44


			


			    /* Enable PLL3FRACN . */


			    __HAL_RCC_PLL3FRACN_ENABLE();


			 800762a:			4b1f      			ldr			r3, [pc, #124]			; (80076a8 <RCCEx_PLL3_Config+0x15c>)


			 800762c:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 800762e:			4a1e      			ldr			r2, [pc, #120]			; (80076a8 <RCCEx_PLL3_Config+0x15c>)


			 8007630:			f443 7380 			orr.w			r3, r3, #256			; 0x100


			 8007634:			62d3      			str			r3, [r2, #44]			; 0x2c


			


			    /* Enable the PLL3 clock output */


			    if(Divider == DIVIDER_P_UPDATE)


			 8007636:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8007638:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800763a:			d106      			bne.n			800764a <RCCEx_PLL3_Config+0xfe>


			    {


			      __HAL_RCC_PLL3CLKOUT_ENABLE(RCC_PLL3_DIVP);


			 800763c:			4b1a      			ldr			r3, [pc, #104]			; (80076a8 <RCCEx_PLL3_Config+0x15c>)


			 800763e:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 8007640:			4a19      			ldr			r2, [pc, #100]			; (80076a8 <RCCEx_PLL3_Config+0x15c>)


			 8007642:			f443 0380 			orr.w			r3, r3, #4194304			; 0x400000


			 8007646:			62d3      			str			r3, [r2, #44]			; 0x2c


			 8007648:			e00f      			b.n			800766a <RCCEx_PLL3_Config+0x11e>


			    }


			    else if(Divider == DIVIDER_Q_UPDATE)


			 800764a:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 800764c:			2b01      			cmp			r3, #1


			 800764e:			d106      			bne.n			800765e <RCCEx_PLL3_Config+0x112>


			    {


			      __HAL_RCC_PLL3CLKOUT_ENABLE(RCC_PLL3_DIVQ);


			 8007650:			4b15      			ldr			r3, [pc, #84]			; (80076a8 <RCCEx_PLL3_Config+0x15c>)


			 8007652:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 8007654:			4a14      			ldr			r2, [pc, #80]			; (80076a8 <RCCEx_PLL3_Config+0x15c>)


			 8007656:			f443 0300 			orr.w			r3, r3, #8388608			; 0x800000


			 800765a:			62d3      			str			r3, [r2, #44]			; 0x2c


			 800765c:			e005      			b.n			800766a <RCCEx_PLL3_Config+0x11e>


			    }


			    else


			    {


			      __HAL_RCC_PLL3CLKOUT_ENABLE(RCC_PLL3_DIVR);


			 800765e:			4b12      			ldr			r3, [pc, #72]			; (80076a8 <RCCEx_PLL3_Config+0x15c>)


			 8007660:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 8007662:			4a11      			ldr			r2, [pc, #68]			; (80076a8 <RCCEx_PLL3_Config+0x15c>)


			 8007664:			f043 7380 			orr.w			r3, r3, #16777216			; 0x1000000


			 8007668:			62d3      			str			r3, [r2, #44]			; 0x2c


			    }


			


			    /* Enable  PLL3. */


			    __HAL_RCC_PLL3_ENABLE();


			 800766a:			4b0f      			ldr			r3, [pc, #60]			; (80076a8 <RCCEx_PLL3_Config+0x15c>)


			 800766c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800766e:			4a0e      			ldr			r2, [pc, #56]			; (80076a8 <RCCEx_PLL3_Config+0x15c>)


			 8007670:			f043 5380 			orr.w			r3, r3, #268435456			; 0x10000000


			 8007674:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			


			    /* Get Start Tick*/


			    tickstart = HAL_GetTick();


			 8007676:			f7fc f81f 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 800767a:			60b8      			str			r0, [r7, #8]


			


			    /* Wait till PLL3 is ready */


			    while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_PLL3RDY) == 0U)


			 800767c:			e008      			b.n			8007690 <RCCEx_PLL3_Config+0x144>


			    {


			      if( (HAL_GetTick() - tickstart ) > PLL3_TIMEOUT_VALUE)


			 800767e:			f7fc f81b 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8007682:			4602      			mov			r2, r0


			 8007684:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 8007686:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 8007688:			2b02      			cmp			r3, #2


			 800768a:			d901      			bls.n			8007690 <RCCEx_PLL3_Config+0x144>


			      {


			        return HAL_TIMEOUT;


			 800768c:			2303      			movs			r3, #3


			 800768e:			e006      			b.n			800769e <RCCEx_PLL3_Config+0x152>


			    while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_PLL3RDY) == 0U)


			 8007690:			4b05      			ldr			r3, [pc, #20]			; (80076a8 <RCCEx_PLL3_Config+0x15c>)


			 8007692:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007694:			f003 5300 			and.w			r3, r3, #536870912			; 0x20000000


			 8007698:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800769a:			d0f0      			beq.n			800767e <RCCEx_PLL3_Config+0x132>


			    }


			


			  }


			


			


			  return status;


			 800769c:			7bfb      			ldrb			r3, [r7, #15]


			}


			 800769e:			4618      			mov			r0, r3


			 80076a0:			3710      			adds			r7, #16


			 80076a2:			46bd      			mov			sp, r7


			 80076a4:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 80076a6:			bf00      			nop


			 80076a8:			58024400 			.word			0x58024400


			 80076ac:			ffff0007 			.word			0xffff0007


			


			080076b0 <HAL_SPI_Init>:


			  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains


			  *               the configuration information for SPI module.


			  * @retval HAL status


			  */


			HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_Init(SPI_HandleTypeDef *hspi)


			{


			 80076b0:			b580      			push			{r7, lr}


			 80076b2:			b084      			sub			sp, #16


			 80076b4:			af00      			add			r7, sp, #0


			 80076b6:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  uint32_t crc_length = 0UL;


			 80076b8:			2300      			movs			r3, #0


			 80076ba:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  uint32_t packet_length;


			


			  /* Check the SPI handle allocation */


			  if (hspi == NULL)


			 80076bc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80076be:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80076c0:			d101      			bne.n			80076c6 <HAL_SPI_Init+0x16>


			  {


			    return HAL_ERROR;


			 80076c2:			2301      			movs			r3, #1


			 80076c4:			e0e2      			b.n			800788c <HAL_SPI_Init+0x1dc>


			    assert_param(IS_SPI_CRC_LENGTH(hspi->Init.CRCLength));


			    assert_param(IS_SPI_CRC_INITIALIZATION_PATTERN(hspi->Init.TxCRCInitializationPattern));


			    assert_param(IS_SPI_CRC_INITIALIZATION_PATTERN(hspi->Init.RxCRCInitializationPattern));


			  }


			#else


			  hspi->Init.CRCCalculation = SPI_CRCCALCULATION_DISABLE;


			 80076c6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80076c8:			2200      			movs			r2, #0


			 80076ca:			629a      			str			r2, [r3, #40]			; 0x28


			#endif /* USE_SPI_CRC */


			


			  /* Verify that the SPI instance supports Data Size higher than 16bits */


			  if ((!IS_SPI_HIGHEND_INSTANCE(hspi->Instance)) && (hspi->Init.DataSize > SPI_DATASIZE_16BIT))


			 80076cc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80076ce:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80076d0:			4a70      			ldr			r2, [pc, #448]			; (8007894 <HAL_SPI_Init+0x1e4>)


			 80076d2:			4293      			cmp			r3, r2


			 80076d4:			d00f      			beq.n			80076f6 <HAL_SPI_Init+0x46>


			 80076d6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80076d8:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80076da:			4a6f      			ldr			r2, [pc, #444]			; (8007898 <HAL_SPI_Init+0x1e8>)


			 80076dc:			4293      			cmp			r3, r2


			 80076de:			d00a      			beq.n			80076f6 <HAL_SPI_Init+0x46>


			 80076e0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80076e2:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80076e4:			4a6d      			ldr			r2, [pc, #436]			; (800789c <HAL_SPI_Init+0x1ec>)


			 80076e6:			4293      			cmp			r3, r2


			 80076e8:			d005      			beq.n			80076f6 <HAL_SPI_Init+0x46>


			 80076ea:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80076ec:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 80076ee:			2b0f      			cmp			r3, #15


			 80076f0:			d901      			bls.n			80076f6 <HAL_SPI_Init+0x46>


			  {


			    return HAL_ERROR;


			 80076f2:			2301      			movs			r3, #1


			 80076f4:			e0ca      			b.n			800788c <HAL_SPI_Init+0x1dc>


			  }


			


			  /* Verify that the SPI instance supports requested data packing */


			  packet_length = SPI_GetPacketSize(hspi);


			 80076f6:			6878      			ldr			r0, [r7, #4]


			 80076f8:			f001 f870 			bl			80087dc <SPI_GetPacketSize>


			 80076fc:			60b8      			str			r0, [r7, #8]


			  if (((!IS_SPI_HIGHEND_INSTANCE(hspi->Instance)) && (packet_length > SPI_LOWEND_FIFO_SIZE)) ||


			 80076fe:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8007700:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007702:			4a64      			ldr			r2, [pc, #400]			; (8007894 <HAL_SPI_Init+0x1e4>)


			 8007704:			4293      			cmp			r3, r2


			 8007706:			d00c      			beq.n			8007722 <HAL_SPI_Init+0x72>


			 8007708:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800770a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800770c:			4a62      			ldr			r2, [pc, #392]			; (8007898 <HAL_SPI_Init+0x1e8>)


			 800770e:			4293      			cmp			r3, r2


			 8007710:			d007      			beq.n			8007722 <HAL_SPI_Init+0x72>


			 8007712:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8007714:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007716:			4a61      			ldr			r2, [pc, #388]			; (800789c <HAL_SPI_Init+0x1ec>)


			 8007718:			4293      			cmp			r3, r2


			 800771a:			d002      			beq.n			8007722 <HAL_SPI_Init+0x72>


			 800771c:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 800771e:			2b08      			cmp			r3, #8


			 8007720:			d811      			bhi.n			8007746 <HAL_SPI_Init+0x96>


			      ((IS_SPI_HIGHEND_INSTANCE(hspi->Instance)) && (packet_length > SPI_HIGHEND_FIFO_SIZE)))


			 8007722:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8007724:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			  if (((!IS_SPI_HIGHEND_INSTANCE(hspi->Instance)) && (packet_length > SPI_LOWEND_FIFO_SIZE)) ||


			 8007726:			4a5b      			ldr			r2, [pc, #364]			; (8007894 <HAL_SPI_Init+0x1e4>)


			 8007728:			4293      			cmp			r3, r2


			 800772a:			d009      			beq.n			8007740 <HAL_SPI_Init+0x90>


			      ((IS_SPI_HIGHEND_INSTANCE(hspi->Instance)) && (packet_length > SPI_HIGHEND_FIFO_SIZE)))


			 800772c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800772e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007730:			4a59      			ldr			r2, [pc, #356]			; (8007898 <HAL_SPI_Init+0x1e8>)


			 8007732:			4293      			cmp			r3, r2


			 8007734:			d004      			beq.n			8007740 <HAL_SPI_Init+0x90>


			 8007736:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8007738:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800773a:			4a58      			ldr			r2, [pc, #352]			; (800789c <HAL_SPI_Init+0x1ec>)


			 800773c:			4293      			cmp			r3, r2


			 800773e:			d104      			bne.n			800774a <HAL_SPI_Init+0x9a>


			 8007740:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 8007742:			2b10      			cmp			r3, #16


			 8007744:			d901      			bls.n			800774a <HAL_SPI_Init+0x9a>


			  {


			    return HAL_ERROR;


			 8007746:			2301      			movs			r3, #1


			 8007748:			e0a0      			b.n			800788c <HAL_SPI_Init+0x1dc>


			      return HAL_ERROR;


			    }


			  }


			#endif /* USE_SPI_CRC */


			


			  if (hspi->State == HAL_SPI_STATE_RESET)


			 800774a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800774c:			f893 3081 			ldrb.w			r3, [r3, #129]			; 0x81


			 8007750:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 8007752:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8007754:			d106      			bne.n			8007764 <HAL_SPI_Init+0xb4>


			  {


			    /* Allocate lock resource and initialize it */


			    hspi->Lock = HAL_UNLOCKED;


			 8007756:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8007758:			2200      			movs			r2, #0


			 800775a:			f883 2080 			strb.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			


			    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK, NVIC... */


			    hspi->MspInitCallback(hspi);


			#else


			    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK, NVIC... */


			    HAL_SPI_MspInit(hspi);


			 800775e:			6878      			ldr			r0, [r7, #4]


			 8007760:			f7fb fa9e 			bl			8002ca0 <HAL_SPI_MspInit>


			#endif /* USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS */


			  }


			


			  hspi->State = HAL_SPI_STATE_BUSY;


			 8007764:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8007766:			2202      			movs			r2, #2


			 8007768:			f883 2081 			strb.w			r2, [r3, #129]			; 0x81


			


			  /* Disable the selected SPI peripheral */


			  __HAL_SPI_DISABLE(hspi);


			 800776c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800776e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007770:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 8007772:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8007774:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007776:			f022 0201 			bic.w			r2, r2, #1


			 800777a:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			


			  /*----------------------- SPIx CR1 & CR2 Configuration ---------------------*/


			  /* Configure : SPI Mode, Communication Mode, Clock polarity and phase, NSS management,


			  Communication speed, First bit, CRC calculation state, CRC Length */


			


			  if ((hspi->Init.NSS == SPI_NSS_SOFT) && (hspi->Init.Mode == SPI_MODE_MASTER) && (hspi->Init.NSSPolarity == SPI_NSS_POLARITY_LOW))


			 800777c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800777e:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 8007780:			f1b3 6f80 			cmp.w			r3, #67108864			; 0x4000000


			 8007784:			d110      			bne.n			80077a8 <HAL_SPI_Init+0xf8>


			 8007786:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8007788:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 800778a:			f5b3 0f80 			cmp.w			r3, #4194304			; 0x400000


			 800778e:			d10b      			bne.n			80077a8 <HAL_SPI_Init+0xf8>


			 8007790:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8007792:			6b9b      			ldr			r3, [r3, #56]			; 0x38


			 8007794:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8007796:			d107      			bne.n			80077a8 <HAL_SPI_Init+0xf8>


			  {


			    SET_BIT(hspi->Instance->CR1, SPI_CR1_SSI);


			 8007798:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800779a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800779c:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 800779e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80077a0:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80077a2:			f442 5280 			orr.w			r2, r2, #4096			; 0x1000


			 80077a6:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			  }


			


			  /* SPIx CFG1 Configuration */


			  WRITE_REG(hspi->Instance->CFG1, (hspi->Init.BaudRatePrescaler | hspi->Init.CRCCalculation | crc_length |


			 80077a8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80077aa:			69da      			ldr			r2, [r3, #28]


			 80077ac:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80077ae:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			 80077b0:			431a      			orrs			r2, r3


			 80077b2:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80077b4:			431a      			orrs			r2, r3


			 80077b6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80077b8:			6bdb      			ldr			r3, [r3, #60]			; 0x3c


			 80077ba:			ea42 0103 			orr.w			r1, r2, r3


			 80077be:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80077c0:			68da      			ldr			r2, [r3, #12]


			 80077c2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80077c4:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80077c6:			430a      			orrs			r2, r1


			 80077c8:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			                                   hspi->Init.FifoThreshold     | hspi->Init.DataSize));


			


			  /* SPIx CFG2 Configuration */


			  WRITE_REG(hspi->Instance->CFG2, (hspi->Init.NSSPMode     | hspi->Init.TIMode           | hspi->Init.NSSPolarity             |


			 80077ca:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80077cc:			6b5a      			ldr			r2, [r3, #52]			; 0x34


			 80077ce:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80077d0:			6a5b      			ldr			r3, [r3, #36]			; 0x24


			 80077d2:			431a      			orrs			r2, r3


			 80077d4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80077d6:			6b9b      			ldr			r3, [r3, #56]			; 0x38


			 80077d8:			431a      			orrs			r2, r3


			 80077da:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80077dc:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 80077de:			431a      			orrs			r2, r3


			 80077e0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80077e2:			691b      			ldr			r3, [r3, #16]


			 80077e4:			431a      			orrs			r2, r3


			 80077e6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80077e8:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 80077ea:			431a      			orrs			r2, r3


			 80077ec:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80077ee:			6a1b      			ldr			r3, [r3, #32]


			 80077f0:			431a      			orrs			r2, r3


			 80077f2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80077f4:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 80077f6:			431a      			orrs			r2, r3


			 80077f8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80077fa:			6cdb      			ldr			r3, [r3, #76]			; 0x4c


			 80077fc:			431a      			orrs			r2, r3


			 80077fe:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8007800:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 8007802:			431a      			orrs			r2, r3


			 8007804:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8007806:			6c9b      			ldr			r3, [r3, #72]			; 0x48


			 8007808:			ea42 0103 			orr.w			r1, r2, r3


			 800780c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800780e:			6d9a      			ldr			r2, [r3, #88]			; 0x58


			 8007810:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8007812:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007814:			430a      			orrs			r2, r1


			 8007816:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			    WRITE_REG(hspi->Instance->CRCPOLY, hspi->Init.CRCPolynomial);


			  }


			#endif /* USE_SPI_CRC */


			


			  /* Insure that Underrun configuration is managed only by Salve */


			  if (hspi->Init.Mode == SPI_MODE_SLAVE)


			 8007818:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800781a:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 800781c:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800781e:			d113      			bne.n			8007848 <HAL_SPI_Init+0x198>


			    /* Set Default Underrun configuration */


			#if (USE_SPI_CRC != 0UL)


			    if (hspi->Init.CRCCalculation == SPI_CRCCALCULATION_DISABLE)


			#endif


			    {


			      MODIFY_REG(hspi->Instance->CFG1, SPI_CFG1_UDRDET, SPI_CFG1_UDRDET_0);


			 8007820:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8007822:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007824:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 8007826:			f423 52c0 			bic.w			r2, r3, #6144			; 0x1800


			 800782a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800782c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800782e:			f442 6200 			orr.w			r2, r2, #2048			; 0x800


			 8007832:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			    }


			    MODIFY_REG(hspi->Instance->CFG1, SPI_CFG1_UDRCFG, SPI_CFG1_UDRCFG_1);


			 8007834:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8007836:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007838:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 800783a:			f423 62c0 			bic.w			r2, r3, #1536			; 0x600


			 800783e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8007840:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007842:			f442 6280 			orr.w			r2, r2, #1024			; 0x400


			 8007846:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			  }


			


			#if defined(SPI_I2SCFGR_I2SMOD)


			  /* Activate the SPI mode (Make sure that I2SMOD bit in I2SCFGR register is reset) */


			  CLEAR_BIT(hspi->Instance->I2SCFGR, SPI_I2SCFGR_I2SMOD);


			 8007848:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800784a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800784c:			6d1a      			ldr			r2, [r3, #80]			; 0x50


			 800784e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8007850:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007852:			f022 0201 			bic.w			r2, r2, #1


			 8007856:			651a      			str			r2, [r3, #80]			; 0x50


			#endif /* SPI_I2SCFGR_I2SMOD */


			


			  /* Insure that AFCNTR is managed only by Master */


			  if ((hspi->Init.Mode & SPI_MODE_MASTER) == SPI_MODE_MASTER)


			 8007858:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800785a:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 800785c:			f403 0380 			and.w			r3, r3, #4194304			; 0x400000


			 8007860:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8007862:			d00a      			beq.n			800787a <HAL_SPI_Init+0x1ca>


			  {


			    /* Alternate function GPIOs control */


			    MODIFY_REG(hspi->Instance->CFG2, SPI_CFG2_AFCNTR, (hspi->Init.MasterKeepIOState));


			 8007864:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8007866:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007868:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 800786a:			f023 4100 			bic.w			r1, r3, #2147483648			; 0x80000000


			 800786e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8007870:			6d5a      			ldr			r2, [r3, #84]			; 0x54


			 8007872:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8007874:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007876:			430a      			orrs			r2, r1


			 8007878:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			  }


			


			  hspi->ErrorCode = HAL_SPI_ERROR_NONE;


			 800787a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800787c:			2200      			movs			r2, #0


			 800787e:			f8c3 2084 			str.w			r2, [r3, #132]			; 0x84


			  hspi->State     = HAL_SPI_STATE_READY;


			 8007882:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8007884:			2201      			movs			r2, #1


			 8007886:			f883 2081 			strb.w			r2, [r3, #129]			; 0x81


			


			  return HAL_OK;


			 800788a:			2300      			movs			r3, #0


			}


			 800788c:			4618      			mov			r0, r3


			 800788e:			3710      			adds			r7, #16


			 8007890:			46bd      			mov			sp, r7


			 8007892:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 8007894:			40013000 			.word			0x40013000


			 8007898:			40003800 			.word			0x40003800


			 800789c:			40003c00 			.word			0x40003c00


			


			080078a0 <HAL_SPI_Transmit>:


			  * @param  Size   : amount of data to be sent


			  * @param  Timeout: Timeout duration


			  * @retval HAL status


			  */


			HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_Transmit(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t Timeout)


			{


			 80078a0:			b580      			push			{r7, lr}


			 80078a2:			b08a      			sub			sp, #40			; 0x28


			 80078a4:			af02      			add			r7, sp, #8


			 80078a6:			60f8      			str			r0, [r7, #12]


			 80078a8:			60b9      			str			r1, [r7, #8]


			 80078aa:			603b      			str			r3, [r7, #0]


			 80078ac:			4613      			mov			r3, r2


			 80078ae:			80fb      			strh			r3, [r7, #6]


			#if defined (__GNUC__)


			  __IO uint16_t *ptxdr_16bits = (__IO uint16_t *)(&(hspi->Instance->TXDR));


			 80078b0:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80078b2:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80078b4:			3320      			adds			r3, #32


			 80078b6:			61fb      			str			r3, [r7, #28]


			#endif /* __GNUC__ */


			


			  uint32_t tickstart;


			  HAL_StatusTypeDef errorcode = HAL_OK;


			 80078b8:			2300      			movs			r3, #0


			 80078ba:			76fb      			strb			r3, [r7, #27]


			


			  /* Check Direction parameter */


			  assert_param(IS_SPI_DIRECTION_2LINES_OR_1LINE_2LINES_TXONLY(hspi->Init.Direction));


			


			  /* Process Locked */


			  __HAL_LOCK(hspi);


			 80078bc:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80078be:			f893 3080 			ldrb.w			r3, [r3, #128]			; 0x80


			 80078c2:			2b01      			cmp			r3, #1


			 80078c4:			d101      			bne.n			80078ca <HAL_SPI_Transmit+0x2a>


			 80078c6:			2302      			movs			r3, #2


			 80078c8:			e1d7      			b.n			8007c7a <HAL_SPI_Transmit+0x3da>


			 80078ca:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80078cc:			2201      			movs			r2, #1


			 80078ce:			f883 2080 			strb.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			


			  /* Init tickstart for timeout management*/


			  tickstart = HAL_GetTick();


			 80078d2:			f7fb fef1 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 80078d6:			6178      			str			r0, [r7, #20]


			


			  if (hspi->State != HAL_SPI_STATE_READY)


			 80078d8:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80078da:			f893 3081 			ldrb.w			r3, [r3, #129]			; 0x81


			 80078de:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 80078e0:			2b01      			cmp			r3, #1


			 80078e2:			d007      			beq.n			80078f4 <HAL_SPI_Transmit+0x54>


			  {


			    errorcode = HAL_BUSY;


			 80078e4:			2302      			movs			r3, #2


			 80078e6:			76fb      			strb			r3, [r7, #27]


			    __HAL_UNLOCK(hspi);


			 80078e8:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80078ea:			2200      			movs			r2, #0


			 80078ec:			f883 2080 			strb.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			    return errorcode;


			 80078f0:			7efb      			ldrb			r3, [r7, #27]


			 80078f2:			e1c2      			b.n			8007c7a <HAL_SPI_Transmit+0x3da>


			  }


			


			  if ((pData == NULL) || (Size == 0UL))


			 80078f4:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 80078f6:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80078f8:			d002      			beq.n			8007900 <HAL_SPI_Transmit+0x60>


			 80078fa:			88fb      			ldrh			r3, [r7, #6]


			 80078fc:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80078fe:			d107      			bne.n			8007910 <HAL_SPI_Transmit+0x70>


			  {


			    errorcode = HAL_ERROR;


			 8007900:			2301      			movs			r3, #1


			 8007902:			76fb      			strb			r3, [r7, #27]


			    __HAL_UNLOCK(hspi);


			 8007904:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007906:			2200      			movs			r2, #0


			 8007908:			f883 2080 			strb.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			    return errorcode;


			 800790c:			7efb      			ldrb			r3, [r7, #27]


			 800790e:			e1b4      			b.n			8007c7a <HAL_SPI_Transmit+0x3da>


			  }


			


			  /* Set the transaction information */


			  hspi->State       = HAL_SPI_STATE_BUSY_TX;


			 8007910:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007912:			2203      			movs			r2, #3


			 8007914:			f883 2081 			strb.w			r2, [r3, #129]			; 0x81


			  hspi->ErrorCode   = HAL_SPI_ERROR_NONE;


			 8007918:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800791a:			2200      			movs			r2, #0


			 800791c:			f8c3 2084 			str.w			r2, [r3, #132]			; 0x84


			  hspi->pTxBuffPtr  = (uint8_t *)pData;


			 8007920:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007922:			68ba      			ldr			r2, [r7, #8]


			 8007924:			65da      			str			r2, [r3, #92]			; 0x5c


			  hspi->TxXferSize  = Size;


			 8007926:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007928:			88fa      			ldrh			r2, [r7, #6]


			 800792a:			f8a3 2060 			strh.w			r2, [r3, #96]			; 0x60


			  hspi->TxXferCount = Size;


			 800792e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007930:			88fa      			ldrh			r2, [r7, #6]


			 8007932:			f8a3 2062 			strh.w			r2, [r3, #98]			; 0x62


			


			  /*Init field not used in handle to zero */


			  hspi->pRxBuffPtr  = NULL;


			 8007936:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007938:			2200      			movs			r2, #0


			 800793a:			665a      			str			r2, [r3, #100]			; 0x64


			  hspi->RxXferSize  = (uint16_t) 0UL;


			 800793c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800793e:			2200      			movs			r2, #0


			 8007940:			f8a3 2068 			strh.w			r2, [r3, #104]			; 0x68


			  hspi->RxXferCount = (uint16_t) 0UL;


			 8007944:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007946:			2200      			movs			r2, #0


			 8007948:			f8a3 206a 			strh.w			r2, [r3, #106]			; 0x6a


			  hspi->TxISR       = NULL;


			 800794c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800794e:			2200      			movs			r2, #0


			 8007950:			675a      			str			r2, [r3, #116]			; 0x74


			  hspi->RxISR       = NULL;


			 8007952:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007954:			2200      			movs			r2, #0


			 8007956:			671a      			str			r2, [r3, #112]			; 0x70


			


			  /* Configure communication direction : 1Line */


			  if (hspi->Init.Direction == SPI_DIRECTION_1LINE)


			 8007958:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800795a:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 800795c:			f5b3 2fc0 			cmp.w			r3, #393216			; 0x60000


			 8007960:			d107      			bne.n			8007972 <HAL_SPI_Transmit+0xd2>


			  {


			    SPI_1LINE_TX(hspi);


			 8007962:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007964:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007966:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 8007968:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800796a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800796c:			f442 6200 			orr.w			r2, r2, #2048			; 0x800


			 8007970:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			  }


			


			  /* Set the number of data at current transfer */


			  MODIFY_REG(hspi->Instance->CR2, SPI_CR2_TSIZE, Size);


			 8007972:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007974:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007976:			685a      			ldr			r2, [r3, #4]


			 8007978:			4b96      			ldr			r3, [pc, #600]			; (8007bd4 <HAL_SPI_Transmit+0x334>)


			 800797a:			4013      			ands			r3, r2


			 800797c:			88f9      			ldrh			r1, [r7, #6]


			 800797e:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 8007980:			6812      			ldr			r2, [r2, #0]


			 8007982:			430b      			orrs			r3, r1


			 8007984:			6053      			str			r3, [r2, #4]


			


			  /* Enable SPI peripheral */


			  __HAL_SPI_ENABLE(hspi);


			 8007986:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007988:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800798a:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 800798c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800798e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007990:			f042 0201 			orr.w			r2, r2, #1


			 8007994:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			


			  if (hspi->Init.Mode == SPI_MODE_MASTER)


			 8007996:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007998:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 800799a:			f5b3 0f80 			cmp.w			r3, #4194304			; 0x400000


			 800799e:			d107      			bne.n			80079b0 <HAL_SPI_Transmit+0x110>


			  {


			    /* Master transfer start */


			    SET_BIT(hspi->Instance->CR1, SPI_CR1_CSTART);


			 80079a0:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80079a2:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80079a4:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 80079a6:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80079a8:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80079aa:			f442 7200 			orr.w			r2, r2, #512			; 0x200


			 80079ae:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			  }


			


			  /* Transmit data in 32 Bit mode */


			  if (hspi->Init.DataSize > SPI_DATASIZE_16BIT)


			 80079b0:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80079b2:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 80079b4:			2b0f      			cmp			r3, #15


			 80079b6:			d947      			bls.n			8007a48 <HAL_SPI_Transmit+0x1a8>


			  {


			    /* Transmit data in 32 Bit mode */


			    while (hspi->TxXferCount > 0UL)


			 80079b8:			e03f      			b.n			8007a3a <HAL_SPI_Transmit+0x19a>


			    {


			      /* Wait until TXP flag is set to send data */


			      if (__HAL_SPI_GET_FLAG(hspi, SPI_FLAG_TXP))


			 80079ba:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80079bc:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80079be:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 80079c0:			f003 0302 			and.w			r3, r3, #2


			 80079c4:			2b02      			cmp			r3, #2


			 80079c6:			d114      			bne.n			80079f2 <HAL_SPI_Transmit+0x152>


			      {


			        *((__IO uint32_t *)&hspi->Instance->TXDR) = *((uint32_t *)hspi->pTxBuffPtr);


			 80079c8:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80079ca:			6dda      			ldr			r2, [r3, #92]			; 0x5c


			 80079cc:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80079ce:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80079d0:			6812      			ldr			r2, [r2, #0]


			 80079d2:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			        hspi->pTxBuffPtr += sizeof(uint32_t);


			 80079d4:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80079d6:			6ddb      			ldr			r3, [r3, #92]			; 0x5c


			 80079d8:			1d1a      			adds			r2, r3, #4


			 80079da:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80079dc:			65da      			str			r2, [r3, #92]			; 0x5c


			        hspi->TxXferCount--;


			 80079de:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80079e0:			f8b3 3062 			ldrh.w			r3, [r3, #98]			; 0x62


			 80079e4:			b29b      			uxth			r3, r3


			 80079e6:			3b01      			subs			r3, #1


			 80079e8:			b29a      			uxth			r2, r3


			 80079ea:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80079ec:			f8a3 2062 			strh.w			r2, [r3, #98]			; 0x62


			 80079f0:			e023      			b.n			8007a3a <HAL_SPI_Transmit+0x19a>


			      }


			      else


			      {


			        /* Timeout management */


			        if ((((HAL_GetTick() - tickstart) >=  Timeout) && (Timeout != HAL_MAX_DELAY)) || (Timeout == 0U))


			 80079f2:			f7fb fe61 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 80079f6:			4602      			mov			r2, r0


			 80079f8:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 80079fa:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 80079fc:			683a      			ldr			r2, [r7, #0]


			 80079fe:			429a      			cmp			r2, r3


			 8007a00:			d803      			bhi.n			8007a0a <HAL_SPI_Transmit+0x16a>


			 8007a02:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8007a04:			f1b3 3fff 			cmp.w			r3, #4294967295			; 0xffffffff


			 8007a08:			d102      			bne.n			8007a10 <HAL_SPI_Transmit+0x170>


			 8007a0a:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8007a0c:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8007a0e:			d114      			bne.n			8007a3a <HAL_SPI_Transmit+0x19a>


			        {


			          /* Call standard close procedure with error check */


			          SPI_CloseTransfer(hspi);


			 8007a10:			68f8      			ldr			r0, [r7, #12]


			 8007a12:			f000 fe15 			bl			8008640 <SPI_CloseTransfer>


			


			          /* Process Unlocked */


			          __HAL_UNLOCK(hspi);


			 8007a16:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007a18:			2200      			movs			r2, #0


			 8007a1a:			f883 2080 			strb.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			


			          SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_TIMEOUT);


			 8007a1e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007a20:			f8d3 3084 			ldr.w			r3, [r3, #132]			; 0x84


			 8007a24:			f443 7280 			orr.w			r2, r3, #256			; 0x100


			 8007a28:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007a2a:			f8c3 2084 			str.w			r2, [r3, #132]			; 0x84


			          hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;


			 8007a2e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007a30:			2201      			movs			r2, #1


			 8007a32:			f883 2081 			strb.w			r2, [r3, #129]			; 0x81


			          return HAL_ERROR;


			 8007a36:			2301      			movs			r3, #1


			 8007a38:			e11f      			b.n			8007c7a <HAL_SPI_Transmit+0x3da>


			    while (hspi->TxXferCount > 0UL)


			 8007a3a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007a3c:			f8b3 3062 			ldrh.w			r3, [r3, #98]			; 0x62


			 8007a40:			b29b      			uxth			r3, r3


			 8007a42:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8007a44:			d1b9      			bne.n			80079ba <HAL_SPI_Transmit+0x11a>


			 8007a46:			e0f2      			b.n			8007c2e <HAL_SPI_Transmit+0x38e>


			        }


			      }


			    }


			  }


			  /* Transmit data in 16 Bit mode */


			  else if (hspi->Init.DataSize > SPI_DATASIZE_8BIT)


			 8007a48:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007a4a:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 8007a4c:			2b07      			cmp			r3, #7


			 8007a4e:			f240 80e7 			bls.w			8007c20 <HAL_SPI_Transmit+0x380>


			  {


			    /* Transmit data in 16 Bit mode */


			    while (hspi->TxXferCount > 0UL)


			 8007a52:			e05d      			b.n			8007b10 <HAL_SPI_Transmit+0x270>


			    {


			      /* Wait until TXP flag is set to send data */


			      if (__HAL_SPI_GET_FLAG(hspi, SPI_FLAG_TXP))


			 8007a54:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007a56:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007a58:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 8007a5a:			f003 0302 			and.w			r3, r3, #2


			 8007a5e:			2b02      			cmp			r3, #2


			 8007a60:			d132      			bne.n			8007ac8 <HAL_SPI_Transmit+0x228>


			      {


			        if ((hspi->TxXferCount > 1UL) && (hspi->Init.FifoThreshold > SPI_FIFO_THRESHOLD_01DATA))


			 8007a62:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007a64:			f8b3 3062 			ldrh.w			r3, [r3, #98]			; 0x62


			 8007a68:			b29b      			uxth			r3, r3


			 8007a6a:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8007a6c:			d918      			bls.n			8007aa0 <HAL_SPI_Transmit+0x200>


			 8007a6e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007a70:			6bdb      			ldr			r3, [r3, #60]			; 0x3c


			 8007a72:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8007a74:			d014      			beq.n			8007aa0 <HAL_SPI_Transmit+0x200>


			        {


			          *((__IO uint32_t *)&hspi->Instance->TXDR) = *((uint32_t *)hspi->pTxBuffPtr);


			 8007a76:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007a78:			6dda      			ldr			r2, [r3, #92]			; 0x5c


			 8007a7a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007a7c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007a7e:			6812      			ldr			r2, [r2, #0]


			 8007a80:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			          hspi->pTxBuffPtr += sizeof(uint32_t);


			 8007a82:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007a84:			6ddb      			ldr			r3, [r3, #92]			; 0x5c


			 8007a86:			1d1a      			adds			r2, r3, #4


			 8007a88:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007a8a:			65da      			str			r2, [r3, #92]			; 0x5c


			          hspi->TxXferCount -= (uint16_t)2UL;


			 8007a8c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007a8e:			f8b3 3062 			ldrh.w			r3, [r3, #98]			; 0x62


			 8007a92:			b29b      			uxth			r3, r3


			 8007a94:			3b02      			subs			r3, #2


			 8007a96:			b29a      			uxth			r2, r3


			 8007a98:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007a9a:			f8a3 2062 			strh.w			r2, [r3, #98]			; 0x62


			 8007a9e:			e037      			b.n			8007b10 <HAL_SPI_Transmit+0x270>


			        }


			        else


			        {


			#if defined (__GNUC__)


			          *ptxdr_16bits = *((uint16_t *)hspi->pTxBuffPtr);


			 8007aa0:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007aa2:			6ddb      			ldr			r3, [r3, #92]			; 0x5c


			 8007aa4:			881a      			ldrh			r2, [r3, #0]


			 8007aa6:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 8007aa8:			801a      			strh			r2, [r3, #0]


			#else


			          *((__IO uint16_t *)&hspi->Instance->TXDR) = *((uint16_t *)hspi->pTxBuffPtr);


			#endif /* __GNUC__ */


			          hspi->pTxBuffPtr += sizeof(uint16_t);


			 8007aaa:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007aac:			6ddb      			ldr			r3, [r3, #92]			; 0x5c


			 8007aae:			1c9a      			adds			r2, r3, #2


			 8007ab0:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007ab2:			65da      			str			r2, [r3, #92]			; 0x5c


			          hspi->TxXferCount--;


			 8007ab4:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007ab6:			f8b3 3062 			ldrh.w			r3, [r3, #98]			; 0x62


			 8007aba:			b29b      			uxth			r3, r3


			 8007abc:			3b01      			subs			r3, #1


			 8007abe:			b29a      			uxth			r2, r3


			 8007ac0:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007ac2:			f8a3 2062 			strh.w			r2, [r3, #98]			; 0x62


			 8007ac6:			e023      			b.n			8007b10 <HAL_SPI_Transmit+0x270>


			        }


			      }


			      else


			      {


			        /* Timeout management */


			        if ((((HAL_GetTick() - tickstart) >=  Timeout) && (Timeout != HAL_MAX_DELAY)) || (Timeout == 0U))


			 8007ac8:			f7fb fdf6 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8007acc:			4602      			mov			r2, r0


			 8007ace:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8007ad0:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 8007ad2:			683a      			ldr			r2, [r7, #0]


			 8007ad4:			429a      			cmp			r2, r3


			 8007ad6:			d803      			bhi.n			8007ae0 <HAL_SPI_Transmit+0x240>


			 8007ad8:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8007ada:			f1b3 3fff 			cmp.w			r3, #4294967295			; 0xffffffff


			 8007ade:			d102      			bne.n			8007ae6 <HAL_SPI_Transmit+0x246>


			 8007ae0:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8007ae2:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8007ae4:			d114      			bne.n			8007b10 <HAL_SPI_Transmit+0x270>


			        {


			          /* Call standard close procedure with error check */


			          SPI_CloseTransfer(hspi);


			 8007ae6:			68f8      			ldr			r0, [r7, #12]


			 8007ae8:			f000 fdaa 			bl			8008640 <SPI_CloseTransfer>


			


			          /* Process Unlocked */


			          __HAL_UNLOCK(hspi);


			 8007aec:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007aee:			2200      			movs			r2, #0


			 8007af0:			f883 2080 			strb.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			


			          SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_TIMEOUT);


			 8007af4:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007af6:			f8d3 3084 			ldr.w			r3, [r3, #132]			; 0x84


			 8007afa:			f443 7280 			orr.w			r2, r3, #256			; 0x100


			 8007afe:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007b00:			f8c3 2084 			str.w			r2, [r3, #132]			; 0x84


			          hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;


			 8007b04:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007b06:			2201      			movs			r2, #1


			 8007b08:			f883 2081 			strb.w			r2, [r3, #129]			; 0x81


			          return HAL_ERROR;


			 8007b0c:			2301      			movs			r3, #1


			 8007b0e:			e0b4      			b.n			8007c7a <HAL_SPI_Transmit+0x3da>


			    while (hspi->TxXferCount > 0UL)


			 8007b10:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007b12:			f8b3 3062 			ldrh.w			r3, [r3, #98]			; 0x62


			 8007b16:			b29b      			uxth			r3, r3


			 8007b18:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8007b1a:			d19b      			bne.n			8007a54 <HAL_SPI_Transmit+0x1b4>


			 8007b1c:			e087      			b.n			8007c2e <HAL_SPI_Transmit+0x38e>


			  else


			  {


			    while (hspi->TxXferCount > 0UL)


			    {


			      /* Wait until TXP flag is set to send data */


			      if (__HAL_SPI_GET_FLAG(hspi, SPI_FLAG_TXP))


			 8007b1e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007b20:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007b22:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 8007b24:			f003 0302 			and.w			r3, r3, #2


			 8007b28:			2b02      			cmp			r3, #2


			 8007b2a:			d155      			bne.n			8007bd8 <HAL_SPI_Transmit+0x338>


			      {


			        if ((hspi->TxXferCount > 3UL) && (hspi->Init.FifoThreshold > SPI_FIFO_THRESHOLD_03DATA))


			 8007b2c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007b2e:			f8b3 3062 			ldrh.w			r3, [r3, #98]			; 0x62


			 8007b32:			b29b      			uxth			r3, r3


			 8007b34:			2b03      			cmp			r3, #3


			 8007b36:			d918      			bls.n			8007b6a <HAL_SPI_Transmit+0x2ca>


			 8007b38:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007b3a:			6bdb      			ldr			r3, [r3, #60]			; 0x3c


			 8007b3c:			2b40      			cmp			r3, #64			; 0x40


			 8007b3e:			d914      			bls.n			8007b6a <HAL_SPI_Transmit+0x2ca>


			        {


			          *((__IO uint32_t *)&hspi->Instance->TXDR) = *((uint32_t *)hspi->pTxBuffPtr);


			 8007b40:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007b42:			6dda      			ldr			r2, [r3, #92]			; 0x5c


			 8007b44:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007b46:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007b48:			6812      			ldr			r2, [r2, #0]


			 8007b4a:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			          hspi->pTxBuffPtr += sizeof(uint32_t);


			 8007b4c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007b4e:			6ddb      			ldr			r3, [r3, #92]			; 0x5c


			 8007b50:			1d1a      			adds			r2, r3, #4


			 8007b52:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007b54:			65da      			str			r2, [r3, #92]			; 0x5c


			          hspi->TxXferCount -= (uint16_t)4UL;


			 8007b56:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007b58:			f8b3 3062 			ldrh.w			r3, [r3, #98]			; 0x62


			 8007b5c:			b29b      			uxth			r3, r3


			 8007b5e:			3b04      			subs			r3, #4


			 8007b60:			b29a      			uxth			r2, r3


			 8007b62:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007b64:			f8a3 2062 			strh.w			r2, [r3, #98]			; 0x62


			 8007b68:			e05a      			b.n			8007c20 <HAL_SPI_Transmit+0x380>


			        }


			        else if ((hspi->TxXferCount > 1UL) && (hspi->Init.FifoThreshold > SPI_FIFO_THRESHOLD_01DATA))


			 8007b6a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007b6c:			f8b3 3062 			ldrh.w			r3, [r3, #98]			; 0x62


			 8007b70:			b29b      			uxth			r3, r3


			 8007b72:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8007b74:			d917      			bls.n			8007ba6 <HAL_SPI_Transmit+0x306>


			 8007b76:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007b78:			6bdb      			ldr			r3, [r3, #60]			; 0x3c


			 8007b7a:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8007b7c:			d013      			beq.n			8007ba6 <HAL_SPI_Transmit+0x306>


			        {


			#if defined (__GNUC__)


			          *ptxdr_16bits = *((uint16_t *)hspi->pTxBuffPtr);


			 8007b7e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007b80:			6ddb      			ldr			r3, [r3, #92]			; 0x5c


			 8007b82:			881a      			ldrh			r2, [r3, #0]


			 8007b84:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 8007b86:			801a      			strh			r2, [r3, #0]


			#else


			          *((__IO uint16_t *)&hspi->Instance->TXDR) = *((uint16_t *)hspi->pTxBuffPtr);


			#endif /* __GNUC__ */


			          hspi->pTxBuffPtr += sizeof(uint16_t);


			 8007b88:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007b8a:			6ddb      			ldr			r3, [r3, #92]			; 0x5c


			 8007b8c:			1c9a      			adds			r2, r3, #2


			 8007b8e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007b90:			65da      			str			r2, [r3, #92]			; 0x5c


			          hspi->TxXferCount -= (uint16_t)2UL;


			 8007b92:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007b94:			f8b3 3062 			ldrh.w			r3, [r3, #98]			; 0x62


			 8007b98:			b29b      			uxth			r3, r3


			 8007b9a:			3b02      			subs			r3, #2


			 8007b9c:			b29a      			uxth			r2, r3


			 8007b9e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007ba0:			f8a3 2062 			strh.w			r2, [r3, #98]			; 0x62


			 8007ba4:			e03c      			b.n			8007c20 <HAL_SPI_Transmit+0x380>


			        }


			        else


			        {


			          *((__IO uint8_t *)&hspi->Instance->TXDR) = *((uint8_t *)hspi->pTxBuffPtr);


			 8007ba6:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007ba8:			6dda      			ldr			r2, [r3, #92]			; 0x5c


			 8007baa:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007bac:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007bae:			3320      			adds			r3, #32


			 8007bb0:			7812      			ldrb			r2, [r2, #0]


			 8007bb2:			701a      			strb			r2, [r3, #0]


			          hspi->pTxBuffPtr += sizeof(uint8_t);


			 8007bb4:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007bb6:			6ddb      			ldr			r3, [r3, #92]			; 0x5c


			 8007bb8:			1c5a      			adds			r2, r3, #1


			 8007bba:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007bbc:			65da      			str			r2, [r3, #92]			; 0x5c


			          hspi->TxXferCount--;


			 8007bbe:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007bc0:			f8b3 3062 			ldrh.w			r3, [r3, #98]			; 0x62


			 8007bc4:			b29b      			uxth			r3, r3


			 8007bc6:			3b01      			subs			r3, #1


			 8007bc8:			b29a      			uxth			r2, r3


			 8007bca:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007bcc:			f8a3 2062 			strh.w			r2, [r3, #98]			; 0x62


			 8007bd0:			e026      			b.n			8007c20 <HAL_SPI_Transmit+0x380>


			 8007bd2:			bf00      			nop


			 8007bd4:			ffff0000 			.word			0xffff0000


			        }


			      }


			      else


			      {


			        /* Timeout management */


			        if ((((HAL_GetTick() - tickstart) >=  Timeout) && (Timeout != HAL_MAX_DELAY)) || (Timeout == 0U))


			 8007bd8:			f7fb fd6e 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8007bdc:			4602      			mov			r2, r0


			 8007bde:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8007be0:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 8007be2:			683a      			ldr			r2, [r7, #0]


			 8007be4:			429a      			cmp			r2, r3


			 8007be6:			d803      			bhi.n			8007bf0 <HAL_SPI_Transmit+0x350>


			 8007be8:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8007bea:			f1b3 3fff 			cmp.w			r3, #4294967295			; 0xffffffff


			 8007bee:			d102      			bne.n			8007bf6 <HAL_SPI_Transmit+0x356>


			 8007bf0:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8007bf2:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8007bf4:			d114      			bne.n			8007c20 <HAL_SPI_Transmit+0x380>


			        {


			          /* Call standard close procedure with error check */


			          SPI_CloseTransfer(hspi);


			 8007bf6:			68f8      			ldr			r0, [r7, #12]


			 8007bf8:			f000 fd22 			bl			8008640 <SPI_CloseTransfer>


			


			          /* Process Unlocked */


			          __HAL_UNLOCK(hspi);


			 8007bfc:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007bfe:			2200      			movs			r2, #0


			 8007c00:			f883 2080 			strb.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			


			          SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_TIMEOUT);


			 8007c04:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007c06:			f8d3 3084 			ldr.w			r3, [r3, #132]			; 0x84


			 8007c0a:			f443 7280 			orr.w			r2, r3, #256			; 0x100


			 8007c0e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007c10:			f8c3 2084 			str.w			r2, [r3, #132]			; 0x84


			          hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;


			 8007c14:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007c16:			2201      			movs			r2, #1


			 8007c18:			f883 2081 			strb.w			r2, [r3, #129]			; 0x81


			          return HAL_ERROR;


			 8007c1c:			2301      			movs			r3, #1


			 8007c1e:			e02c      			b.n			8007c7a <HAL_SPI_Transmit+0x3da>


			    while (hspi->TxXferCount > 0UL)


			 8007c20:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007c22:			f8b3 3062 			ldrh.w			r3, [r3, #98]			; 0x62


			 8007c26:			b29b      			uxth			r3, r3


			 8007c28:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8007c2a:			f47f af78 			bne.w			8007b1e <HAL_SPI_Transmit+0x27e>


			      }


			    }


			  }


			


			  /* Wait for Tx (and CRC) data to be sent */


			  if (SPI_WaitOnFlagUntilTimeout(hspi, SPI_FLAG_EOT, RESET, tickstart, Timeout) != HAL_OK)


			 8007c2e:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8007c30:			9300      			str			r3, [sp, #0]


			 8007c32:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8007c34:			2200      			movs			r2, #0


			 8007c36:			2108      			movs			r1, #8


			 8007c38:			68f8      			ldr			r0, [r7, #12]


			 8007c3a:			f000 fda1 			bl			8008780 <SPI_WaitOnFlagUntilTimeout>


			 8007c3e:			4603      			mov			r3, r0


			 8007c40:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8007c42:			d007      			beq.n			8007c54 <HAL_SPI_Transmit+0x3b4>


			  {


			    SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_FLAG);


			 8007c44:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007c46:			f8d3 3084 			ldr.w			r3, [r3, #132]			; 0x84


			 8007c4a:			f043 0220 			orr.w			r2, r3, #32


			 8007c4e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007c50:			f8c3 2084 			str.w			r2, [r3, #132]			; 0x84


			  }


			


			  /* Call standard close procedure with error check */


			  SPI_CloseTransfer(hspi);


			 8007c54:			68f8      			ldr			r0, [r7, #12]


			 8007c56:			f000 fcf3 			bl			8008640 <SPI_CloseTransfer>


			


			  /* Process Unlocked */


			  __HAL_UNLOCK(hspi);


			 8007c5a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007c5c:			2200      			movs			r2, #0


			 8007c5e:			f883 2080 			strb.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			


			  hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;


			 8007c62:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007c64:			2201      			movs			r2, #1


			 8007c66:			f883 2081 			strb.w			r2, [r3, #129]			; 0x81


			


			  if (hspi->ErrorCode != HAL_SPI_ERROR_NONE)


			 8007c6a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007c6c:			f8d3 3084 			ldr.w			r3, [r3, #132]			; 0x84


			 8007c70:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8007c72:			d001      			beq.n			8007c78 <HAL_SPI_Transmit+0x3d8>


			  {


			    return HAL_ERROR;


			 8007c74:			2301      			movs			r3, #1


			 8007c76:			e000      			b.n			8007c7a <HAL_SPI_Transmit+0x3da>


			  }


			  return errorcode;


			 8007c78:			7efb      			ldrb			r3, [r7, #27]


			}


			 8007c7a:			4618      			mov			r0, r3


			 8007c7c:			3720      			adds			r7, #32


			 8007c7e:			46bd      			mov			sp, r7


			 8007c80:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 8007c82:			bf00      			nop


			


			08007c84 <HAL_SPI_Receive>:


			  * @param  Size   : amount of data to be received


			  * @param  Timeout: Timeout duration


			  * @retval HAL status


			  */


			HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_Receive(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t Timeout)


			{


			 8007c84:			b580      			push			{r7, lr}


			 8007c86:			b08a      			sub			sp, #40			; 0x28


			 8007c88:			af02      			add			r7, sp, #8


			 8007c8a:			60f8      			str			r0, [r7, #12]


			 8007c8c:			60b9      			str			r1, [r7, #8]


			 8007c8e:			603b      			str			r3, [r7, #0]


			 8007c90:			4613      			mov			r3, r2


			 8007c92:			80fb      			strh			r3, [r7, #6]


			  uint32_t tickstart;


			  HAL_StatusTypeDef errorcode = HAL_OK;


			 8007c94:			2300      			movs			r3, #0


			 8007c96:			77fb      			strb			r3, [r7, #31]


			#if defined (__GNUC__)


			  __IO uint16_t *prxdr_16bits = (__IO uint16_t *)(&(hspi->Instance->RXDR));


			 8007c98:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007c9a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007c9c:			3330      			adds			r3, #48			; 0x30


			 8007c9e:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			#endif /* __GNUC__ */


			


			  /* Check Direction parameter */


			  assert_param(IS_SPI_DIRECTION_2LINES_OR_1LINE_2LINES_RXONLY(hspi->Init.Direction));


			


			  if ((hspi->Init.Mode == SPI_MODE_MASTER) && (hspi->Init.Direction == SPI_DIRECTION_2LINES))


			 8007ca0:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007ca2:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8007ca4:			f5b3 0f80 			cmp.w			r3, #4194304			; 0x400000


			 8007ca8:			d112      			bne.n			8007cd0 <HAL_SPI_Receive+0x4c>


			 8007caa:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007cac:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 8007cae:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8007cb0:			d10e      			bne.n			8007cd0 <HAL_SPI_Receive+0x4c>


			  {


			    hspi->State = HAL_SPI_STATE_BUSY_RX;


			 8007cb2:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007cb4:			2204      			movs			r2, #4


			 8007cb6:			f883 2081 			strb.w			r2, [r3, #129]			; 0x81


			    /* Call transmit-receive function to send Dummy data on Tx line and generate clock on CLK line */


			    return HAL_SPI_TransmitReceive(hspi, pData, pData, Size, Timeout);


			 8007cba:			88fa      			ldrh			r2, [r7, #6]


			 8007cbc:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8007cbe:			9300      			str			r3, [sp, #0]


			 8007cc0:			4613      			mov			r3, r2


			 8007cc2:			68ba      			ldr			r2, [r7, #8]


			 8007cc4:			68b9      			ldr			r1, [r7, #8]


			 8007cc6:			68f8      			ldr			r0, [r7, #12]


			 8007cc8:			f000 f9ce 			bl			8008068 <HAL_SPI_TransmitReceive>


			 8007ccc:			4603      			mov			r3, r0


			 8007cce:			e1c7      			b.n			8008060 <HAL_SPI_Receive+0x3dc>


			  }


			


			  /* Process Locked */


			  __HAL_LOCK(hspi);


			 8007cd0:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007cd2:			f893 3080 			ldrb.w			r3, [r3, #128]			; 0x80


			 8007cd6:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8007cd8:			d101      			bne.n			8007cde <HAL_SPI_Receive+0x5a>


			 8007cda:			2302      			movs			r3, #2


			 8007cdc:			e1c0      			b.n			8008060 <HAL_SPI_Receive+0x3dc>


			 8007cde:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007ce0:			2201      			movs			r2, #1


			 8007ce2:			f883 2080 			strb.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			


			  /* Init tickstart for timeout management*/


			  tickstart = HAL_GetTick();


			 8007ce6:			f7fb fce7 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8007cea:			6178      			str			r0, [r7, #20]


			


			  if (hspi->State != HAL_SPI_STATE_READY)


			 8007cec:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007cee:			f893 3081 			ldrb.w			r3, [r3, #129]			; 0x81


			 8007cf2:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 8007cf4:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8007cf6:			d007      			beq.n			8007d08 <HAL_SPI_Receive+0x84>


			  {


			    errorcode = HAL_BUSY;


			 8007cf8:			2302      			movs			r3, #2


			 8007cfa:			77fb      			strb			r3, [r7, #31]


			    __HAL_UNLOCK(hspi);


			 8007cfc:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007cfe:			2200      			movs			r2, #0


			 8007d00:			f883 2080 			strb.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			    return errorcode;


			 8007d04:			7ffb      			ldrb			r3, [r7, #31]


			 8007d06:			e1ab      			b.n			8008060 <HAL_SPI_Receive+0x3dc>


			  }


			


			  if ((pData == NULL) || (Size == 0UL))


			 8007d08:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 8007d0a:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8007d0c:			d002      			beq.n			8007d14 <HAL_SPI_Receive+0x90>


			 8007d0e:			88fb      			ldrh			r3, [r7, #6]


			 8007d10:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8007d12:			d107      			bne.n			8007d24 <HAL_SPI_Receive+0xa0>


			  {


			    errorcode = HAL_ERROR;


			 8007d14:			2301      			movs			r3, #1


			 8007d16:			77fb      			strb			r3, [r7, #31]


			    __HAL_UNLOCK(hspi);


			 8007d18:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007d1a:			2200      			movs			r2, #0


			 8007d1c:			f883 2080 			strb.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			    return errorcode;


			 8007d20:			7ffb      			ldrb			r3, [r7, #31]


			 8007d22:			e19d      			b.n			8008060 <HAL_SPI_Receive+0x3dc>


			  }


			


			  /* Set the transaction information */


			  hspi->State       = HAL_SPI_STATE_BUSY_RX;


			 8007d24:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007d26:			2204      			movs			r2, #4


			 8007d28:			f883 2081 			strb.w			r2, [r3, #129]			; 0x81


			  hspi->ErrorCode   = HAL_SPI_ERROR_NONE;


			 8007d2c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007d2e:			2200      			movs			r2, #0


			 8007d30:			f8c3 2084 			str.w			r2, [r3, #132]			; 0x84


			  hspi->pRxBuffPtr  = (uint8_t *)pData;


			 8007d34:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007d36:			68ba      			ldr			r2, [r7, #8]


			 8007d38:			665a      			str			r2, [r3, #100]			; 0x64


			  hspi->RxXferSize  = Size;


			 8007d3a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007d3c:			88fa      			ldrh			r2, [r7, #6]


			 8007d3e:			f8a3 2068 			strh.w			r2, [r3, #104]			; 0x68


			  hspi->RxXferCount = Size;


			 8007d42:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007d44:			88fa      			ldrh			r2, [r7, #6]


			 8007d46:			f8a3 206a 			strh.w			r2, [r3, #106]			; 0x6a


			


			  /*Init field not used in handle to zero */


			  hspi->pTxBuffPtr  = NULL;


			 8007d4a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007d4c:			2200      			movs			r2, #0


			 8007d4e:			65da      			str			r2, [r3, #92]			; 0x5c


			  hspi->TxXferSize  = (uint16_t) 0UL;


			 8007d50:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007d52:			2200      			movs			r2, #0


			 8007d54:			f8a3 2060 			strh.w			r2, [r3, #96]			; 0x60


			  hspi->TxXferCount = (uint16_t) 0UL;


			 8007d58:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007d5a:			2200      			movs			r2, #0


			 8007d5c:			f8a3 2062 			strh.w			r2, [r3, #98]			; 0x62


			  hspi->RxISR       = NULL;


			 8007d60:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007d62:			2200      			movs			r2, #0


			 8007d64:			671a      			str			r2, [r3, #112]			; 0x70


			  hspi->TxISR       = NULL;


			 8007d66:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007d68:			2200      			movs			r2, #0


			 8007d6a:			675a      			str			r2, [r3, #116]			; 0x74


			


			  /* Configure communication direction: 1Line */


			  if (hspi->Init.Direction == SPI_DIRECTION_1LINE)


			 8007d6c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007d6e:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 8007d70:			f5b3 2fc0 			cmp.w			r3, #393216			; 0x60000


			 8007d74:			d107      			bne.n			8007d86 <HAL_SPI_Receive+0x102>


			  {


			    SPI_1LINE_RX(hspi);


			 8007d76:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007d78:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007d7a:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 8007d7c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007d7e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007d80:			f422 6200 			bic.w			r2, r2, #2048			; 0x800


			 8007d84:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			  }


			


			  /* Set the number of data at current transfer */


			  MODIFY_REG(hspi->Instance->CR2, SPI_CR2_TSIZE, Size);


			 8007d86:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007d88:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007d8a:			685a      			ldr			r2, [r3, #4]


			 8007d8c:			4b94      			ldr			r3, [pc, #592]			; (8007fe0 <HAL_SPI_Receive+0x35c>)


			 8007d8e:			4013      			ands			r3, r2


			 8007d90:			88f9      			ldrh			r1, [r7, #6]


			 8007d92:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 8007d94:			6812      			ldr			r2, [r2, #0]


			 8007d96:			430b      			orrs			r3, r1


			 8007d98:			6053      			str			r3, [r2, #4]


			


			  /* Enable SPI peripheral */


			  __HAL_SPI_ENABLE(hspi);


			 8007d9a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007d9c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007d9e:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 8007da0:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007da2:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007da4:			f042 0201 			orr.w			r2, r2, #1


			 8007da8:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			


			  if (hspi->Init.Mode == SPI_MODE_MASTER)


			 8007daa:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007dac:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8007dae:			f5b3 0f80 			cmp.w			r3, #4194304			; 0x400000


			 8007db2:			d107      			bne.n			8007dc4 <HAL_SPI_Receive+0x140>


			  {


			    /* Master transfer start */


			    SET_BIT(hspi->Instance->CR1, SPI_CR1_CSTART);


			 8007db4:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007db6:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007db8:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 8007dba:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007dbc:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007dbe:			f442 7200 			orr.w			r2, r2, #512			; 0x200


			 8007dc2:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			  }


			


			  /* Receive data in 32 Bit mode */


			  if (hspi->Init.DataSize > SPI_DATASIZE_16BIT)


			 8007dc4:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007dc6:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 8007dc8:			2b0f      			cmp			r3, #15


			 8007dca:			d948      			bls.n			8007e5e <HAL_SPI_Receive+0x1da>


			  {


			    /* Transfer loop */


			    while (hspi->RxXferCount > 0UL)


			 8007dcc:			e040      			b.n			8007e50 <HAL_SPI_Receive+0x1cc>


			    {


			      /* Check the RXWNE/EOT flag */


			      if ((hspi->Instance->SR & (SPI_FLAG_RXWNE | SPI_FLAG_EOT)) != 0UL)


			 8007dce:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007dd0:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007dd2:			695a      			ldr			r2, [r3, #20]


			 8007dd4:			f248 0308 			movw			r3, #32776			; 0x8008


			 8007dd8:			4013      			ands			r3, r2


			 8007dda:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8007ddc:			d014      			beq.n			8007e08 <HAL_SPI_Receive+0x184>


			      {


			        *((uint32_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *((__IO uint32_t *)&hspi->Instance->RXDR);


			 8007dde:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007de0:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 8007de2:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007de4:			6e5b      			ldr			r3, [r3, #100]			; 0x64


			 8007de6:			6b12      			ldr			r2, [r2, #48]			; 0x30


			 8007de8:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			        hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint32_t);


			 8007dea:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007dec:			6e5b      			ldr			r3, [r3, #100]			; 0x64


			 8007dee:			1d1a      			adds			r2, r3, #4


			 8007df0:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007df2:			665a      			str			r2, [r3, #100]			; 0x64


			        hspi->RxXferCount--;


			 8007df4:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007df6:			f8b3 306a 			ldrh.w			r3, [r3, #106]			; 0x6a


			 8007dfa:			b29b      			uxth			r3, r3


			 8007dfc:			3b01      			subs			r3, #1


			 8007dfe:			b29a      			uxth			r2, r3


			 8007e00:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007e02:			f8a3 206a 			strh.w			r2, [r3, #106]			; 0x6a


			 8007e06:			e023      			b.n			8007e50 <HAL_SPI_Receive+0x1cc>


			      }


			      else


			      {


			        /* Timeout management */


			        if ((((HAL_GetTick() - tickstart) >=  Timeout) && (Timeout != HAL_MAX_DELAY)) || (Timeout == 0U))


			 8007e08:			f7fb fc56 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8007e0c:			4602      			mov			r2, r0


			 8007e0e:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8007e10:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 8007e12:			683a      			ldr			r2, [r7, #0]


			 8007e14:			429a      			cmp			r2, r3


			 8007e16:			d803      			bhi.n			8007e20 <HAL_SPI_Receive+0x19c>


			 8007e18:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8007e1a:			f1b3 3fff 			cmp.w			r3, #4294967295			; 0xffffffff


			 8007e1e:			d102      			bne.n			8007e26 <HAL_SPI_Receive+0x1a2>


			 8007e20:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8007e22:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8007e24:			d114      			bne.n			8007e50 <HAL_SPI_Receive+0x1cc>


			        {


			          /* Call standard close procedure with error check */


			          SPI_CloseTransfer(hspi);


			 8007e26:			68f8      			ldr			r0, [r7, #12]


			 8007e28:			f000 fc0a 			bl			8008640 <SPI_CloseTransfer>


			


			          /* Process Unlocked */


			          __HAL_UNLOCK(hspi);


			 8007e2c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007e2e:			2200      			movs			r2, #0


			 8007e30:			f883 2080 			strb.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			


			          SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_TIMEOUT);


			 8007e34:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007e36:			f8d3 3084 			ldr.w			r3, [r3, #132]			; 0x84


			 8007e3a:			f443 7280 			orr.w			r2, r3, #256			; 0x100


			 8007e3e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007e40:			f8c3 2084 			str.w			r2, [r3, #132]			; 0x84


			          hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;


			 8007e44:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007e46:			2201      			movs			r2, #1


			 8007e48:			f883 2081 			strb.w			r2, [r3, #129]			; 0x81


			          return HAL_ERROR;


			 8007e4c:			2301      			movs			r3, #1


			 8007e4e:			e107      			b.n			8008060 <HAL_SPI_Receive+0x3dc>


			    while (hspi->RxXferCount > 0UL)


			 8007e50:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007e52:			f8b3 306a 			ldrh.w			r3, [r3, #106]			; 0x6a


			 8007e56:			b29b      			uxth			r3, r3


			 8007e58:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8007e5a:			d1b8      			bne.n			8007dce <HAL_SPI_Receive+0x14a>


			 8007e5c:			e0ed      			b.n			800803a <HAL_SPI_Receive+0x3b6>


			        }


			      }


			    }


			  }


			  /* Receive data in 16 Bit mode */


			  else if (hspi->Init.DataSize > SPI_DATASIZE_8BIT)


			 8007e5e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007e60:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 8007e62:			2b07      			cmp			r3, #7


			 8007e64:			f240 80e2 			bls.w			800802c <HAL_SPI_Receive+0x3a8>


			  {


			    /* Transfer loop */


			    while (hspi->RxXferCount > 0UL)


			 8007e68:			e05b      			b.n			8007f22 <HAL_SPI_Receive+0x29e>


			    {


			      /* Check the RXWNE/FRLVL flag */


			      if ((hspi->Instance->SR & (SPI_FLAG_RXWNE | SPI_FLAG_FRLVL)) != 0UL)


			 8007e6a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007e6c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007e6e:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 8007e70:			f403 4360 			and.w			r3, r3, #57344			; 0xe000


			 8007e74:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8007e76:			d030      			beq.n			8007eda <HAL_SPI_Receive+0x256>


			      {


			        if ((hspi->Instance->SR & SPI_FLAG_RXWNE) != 0UL)


			 8007e78:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007e7a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007e7c:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 8007e7e:			f403 4300 			and.w			r3, r3, #32768			; 0x8000


			 8007e82:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8007e84:			d014      			beq.n			8007eb0 <HAL_SPI_Receive+0x22c>


			        {


			          *((uint32_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *((__IO uint32_t *)&hspi->Instance->RXDR);


			 8007e86:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007e88:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 8007e8a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007e8c:			6e5b      			ldr			r3, [r3, #100]			; 0x64


			 8007e8e:			6b12      			ldr			r2, [r2, #48]			; 0x30


			 8007e90:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			          hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint32_t);


			 8007e92:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007e94:			6e5b      			ldr			r3, [r3, #100]			; 0x64


			 8007e96:			1d1a      			adds			r2, r3, #4


			 8007e98:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007e9a:			665a      			str			r2, [r3, #100]			; 0x64


			          hspi->RxXferCount -= (uint16_t)2UL;


			 8007e9c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007e9e:			f8b3 306a 			ldrh.w			r3, [r3, #106]			; 0x6a


			 8007ea2:			b29b      			uxth			r3, r3


			 8007ea4:			3b02      			subs			r3, #2


			 8007ea6:			b29a      			uxth			r2, r3


			 8007ea8:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007eaa:			f8a3 206a 			strh.w			r2, [r3, #106]			; 0x6a


			 8007eae:			e038      			b.n			8007f22 <HAL_SPI_Receive+0x29e>


			        }


			        else


			        {


			#if defined (__GNUC__)


			          *((uint16_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *prxdr_16bits;


			 8007eb0:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007eb2:			6e5b      			ldr			r3, [r3, #100]			; 0x64


			 8007eb4:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 8007eb6:			8812      			ldrh			r2, [r2, #0]


			 8007eb8:			b292      			uxth			r2, r2


			 8007eba:			801a      			strh			r2, [r3, #0]


			#else


			          *((uint16_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *((__IO uint16_t *)&hspi->Instance->RXDR);


			#endif /* __GNUC__ */


			          hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint16_t);


			 8007ebc:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007ebe:			6e5b      			ldr			r3, [r3, #100]			; 0x64


			 8007ec0:			1c9a      			adds			r2, r3, #2


			 8007ec2:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007ec4:			665a      			str			r2, [r3, #100]			; 0x64


			          hspi->RxXferCount--;


			 8007ec6:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007ec8:			f8b3 306a 			ldrh.w			r3, [r3, #106]			; 0x6a


			 8007ecc:			b29b      			uxth			r3, r3


			 8007ece:			3b01      			subs			r3, #1


			 8007ed0:			b29a      			uxth			r2, r3


			 8007ed2:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007ed4:			f8a3 206a 			strh.w			r2, [r3, #106]			; 0x6a


			 8007ed8:			e023      			b.n			8007f22 <HAL_SPI_Receive+0x29e>


			        }


			      }


			      else


			      {


			        /* Timeout management */


			        if ((((HAL_GetTick() - tickstart) >=  Timeout) && (Timeout != HAL_MAX_DELAY)) || (Timeout == 0U))


			 8007eda:			f7fb fbed 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8007ede:			4602      			mov			r2, r0


			 8007ee0:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8007ee2:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 8007ee4:			683a      			ldr			r2, [r7, #0]


			 8007ee6:			429a      			cmp			r2, r3


			 8007ee8:			d803      			bhi.n			8007ef2 <HAL_SPI_Receive+0x26e>


			 8007eea:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8007eec:			f1b3 3fff 			cmp.w			r3, #4294967295			; 0xffffffff


			 8007ef0:			d102      			bne.n			8007ef8 <HAL_SPI_Receive+0x274>


			 8007ef2:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8007ef4:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8007ef6:			d114      			bne.n			8007f22 <HAL_SPI_Receive+0x29e>


			        {


			          /* Call standard close procedure with error check */


			          SPI_CloseTransfer(hspi);


			 8007ef8:			68f8      			ldr			r0, [r7, #12]


			 8007efa:			f000 fba1 			bl			8008640 <SPI_CloseTransfer>


			


			          /* Process Unlocked */


			          __HAL_UNLOCK(hspi);


			 8007efe:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007f00:			2200      			movs			r2, #0


			 8007f02:			f883 2080 			strb.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			


			          SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_TIMEOUT);


			 8007f06:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007f08:			f8d3 3084 			ldr.w			r3, [r3, #132]			; 0x84


			 8007f0c:			f443 7280 			orr.w			r2, r3, #256			; 0x100


			 8007f10:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007f12:			f8c3 2084 			str.w			r2, [r3, #132]			; 0x84


			          hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;


			 8007f16:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007f18:			2201      			movs			r2, #1


			 8007f1a:			f883 2081 			strb.w			r2, [r3, #129]			; 0x81


			          return HAL_ERROR;


			 8007f1e:			2301      			movs			r3, #1


			 8007f20:			e09e      			b.n			8008060 <HAL_SPI_Receive+0x3dc>


			    while (hspi->RxXferCount > 0UL)


			 8007f22:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007f24:			f8b3 306a 			ldrh.w			r3, [r3, #106]			; 0x6a


			 8007f28:			b29b      			uxth			r3, r3


			 8007f2a:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8007f2c:			d19d      			bne.n			8007e6a <HAL_SPI_Receive+0x1e6>


			 8007f2e:			e084      			b.n			800803a <HAL_SPI_Receive+0x3b6>


			  {


			    /* Transfer loop */


			    while (hspi->RxXferCount > 0UL)


			    {


			      /* Check the RXWNE/FRLVL flag */


			      if ((hspi->Instance->SR & (SPI_FLAG_RXWNE | SPI_FLAG_FRLVL)) != 0UL)


			 8007f30:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007f32:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007f34:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 8007f36:			f403 4360 			and.w			r3, r3, #57344			; 0xe000


			 8007f3a:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8007f3c:			d052      			beq.n			8007fe4 <HAL_SPI_Receive+0x360>


			      {


			        if ((hspi->Instance->SR & SPI_FLAG_RXWNE) != 0UL)


			 8007f3e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007f40:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007f42:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 8007f44:			f403 4300 			and.w			r3, r3, #32768			; 0x8000


			 8007f48:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8007f4a:			d014      			beq.n			8007f76 <HAL_SPI_Receive+0x2f2>


			        {


			          *((uint32_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *((__IO uint32_t *)&hspi->Instance->RXDR);


			 8007f4c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007f4e:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 8007f50:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007f52:			6e5b      			ldr			r3, [r3, #100]			; 0x64


			 8007f54:			6b12      			ldr			r2, [r2, #48]			; 0x30


			 8007f56:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			          hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint32_t);


			 8007f58:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007f5a:			6e5b      			ldr			r3, [r3, #100]			; 0x64


			 8007f5c:			1d1a      			adds			r2, r3, #4


			 8007f5e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007f60:			665a      			str			r2, [r3, #100]			; 0x64


			          hspi->RxXferCount -= (uint16_t)4UL;


			 8007f62:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007f64:			f8b3 306a 			ldrh.w			r3, [r3, #106]			; 0x6a


			 8007f68:			b29b      			uxth			r3, r3


			 8007f6a:			3b04      			subs			r3, #4


			 8007f6c:			b29a      			uxth			r2, r3


			 8007f6e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007f70:			f8a3 206a 			strh.w			r2, [r3, #106]			; 0x6a


			 8007f74:			e05a      			b.n			800802c <HAL_SPI_Receive+0x3a8>


			        }


			        else if ((hspi->Instance->SR & SPI_FLAG_FRLVL) > SPI_RX_FIFO_1PACKET)


			 8007f76:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007f78:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007f7a:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 8007f7c:			f403 43c0 			and.w			r3, r3, #24576			; 0x6000


			 8007f80:			f5b3 5f00 			cmp.w			r3, #8192			; 0x2000


			 8007f84:			d914      			bls.n			8007fb0 <HAL_SPI_Receive+0x32c>


			        {


			#if defined (__GNUC__)


			          *((uint16_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *prxdr_16bits;


			 8007f86:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007f88:			6e5b      			ldr			r3, [r3, #100]			; 0x64


			 8007f8a:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 8007f8c:			8812      			ldrh			r2, [r2, #0]


			 8007f8e:			b292      			uxth			r2, r2


			 8007f90:			801a      			strh			r2, [r3, #0]


			#else


			          *((uint16_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *((__IO uint16_t *)&hspi->Instance->RXDR);


			#endif /* __GNUC__ */


			          hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint16_t);


			 8007f92:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007f94:			6e5b      			ldr			r3, [r3, #100]			; 0x64


			 8007f96:			1c9a      			adds			r2, r3, #2


			 8007f98:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007f9a:			665a      			str			r2, [r3, #100]			; 0x64


			          hspi->RxXferCount -= (uint16_t)2UL;


			 8007f9c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007f9e:			f8b3 306a 			ldrh.w			r3, [r3, #106]			; 0x6a


			 8007fa2:			b29b      			uxth			r3, r3


			 8007fa4:			3b02      			subs			r3, #2


			 8007fa6:			b29a      			uxth			r2, r3


			 8007fa8:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007faa:			f8a3 206a 			strh.w			r2, [r3, #106]			; 0x6a


			 8007fae:			e03d      			b.n			800802c <HAL_SPI_Receive+0x3a8>


			        }


			        else


			        {


			          *((uint8_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *((__IO uint8_t *)&hspi->Instance->RXDR);


			 8007fb0:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007fb2:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007fb4:			f103 0230 			add.w			r2, r3, #48			; 0x30


			 8007fb8:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007fba:			6e5b      			ldr			r3, [r3, #100]			; 0x64


			 8007fbc:			7812      			ldrb			r2, [r2, #0]


			 8007fbe:			b2d2      			uxtb			r2, r2


			 8007fc0:			701a      			strb			r2, [r3, #0]


			          hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint8_t);


			 8007fc2:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007fc4:			6e5b      			ldr			r3, [r3, #100]			; 0x64


			 8007fc6:			1c5a      			adds			r2, r3, #1


			 8007fc8:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007fca:			665a      			str			r2, [r3, #100]			; 0x64


			          hspi->RxXferCount--;


			 8007fcc:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007fce:			f8b3 306a 			ldrh.w			r3, [r3, #106]			; 0x6a


			 8007fd2:			b29b      			uxth			r3, r3


			 8007fd4:			3b01      			subs			r3, #1


			 8007fd6:			b29a      			uxth			r2, r3


			 8007fd8:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007fda:			f8a3 206a 			strh.w			r2, [r3, #106]			; 0x6a


			 8007fde:			e025      			b.n			800802c <HAL_SPI_Receive+0x3a8>


			 8007fe0:			ffff0000 			.word			0xffff0000


			        }


			      }


			      else


			      {


			        /* Timeout management */


			        if ((((HAL_GetTick() - tickstart) >=  Timeout) && (Timeout != HAL_MAX_DELAY)) || (Timeout == 0U))


			 8007fe4:			f7fb fb68 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8007fe8:			4602      			mov			r2, r0


			 8007fea:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8007fec:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 8007fee:			683a      			ldr			r2, [r7, #0]


			 8007ff0:			429a      			cmp			r2, r3


			 8007ff2:			d803      			bhi.n			8007ffc <HAL_SPI_Receive+0x378>


			 8007ff4:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8007ff6:			f1b3 3fff 			cmp.w			r3, #4294967295			; 0xffffffff


			 8007ffa:			d102      			bne.n			8008002 <HAL_SPI_Receive+0x37e>


			 8007ffc:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8007ffe:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8008000:			d114      			bne.n			800802c <HAL_SPI_Receive+0x3a8>


			        {


			          /* Call standard close procedure with error check */


			          SPI_CloseTransfer(hspi);


			 8008002:			68f8      			ldr			r0, [r7, #12]


			 8008004:			f000 fb1c 			bl			8008640 <SPI_CloseTransfer>


			


			          /* Process Unlocked */


			          __HAL_UNLOCK(hspi);


			 8008008:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800800a:			2200      			movs			r2, #0


			 800800c:			f883 2080 			strb.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			


			          SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_TIMEOUT);


			 8008010:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008012:			f8d3 3084 			ldr.w			r3, [r3, #132]			; 0x84


			 8008016:			f443 7280 			orr.w			r2, r3, #256			; 0x100


			 800801a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800801c:			f8c3 2084 			str.w			r2, [r3, #132]			; 0x84


			          hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;


			 8008020:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008022:			2201      			movs			r2, #1


			 8008024:			f883 2081 			strb.w			r2, [r3, #129]			; 0x81


			          return HAL_ERROR;


			 8008028:			2301      			movs			r3, #1


			 800802a:			e019      			b.n			8008060 <HAL_SPI_Receive+0x3dc>


			    while (hspi->RxXferCount > 0UL)


			 800802c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800802e:			f8b3 306a 			ldrh.w			r3, [r3, #106]			; 0x6a


			 8008032:			b29b      			uxth			r3, r3


			 8008034:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8008036:			f47f af7b 			bne.w			8007f30 <HAL_SPI_Receive+0x2ac>


			    }


			  }


			#endif /* USE_SPI_CRC */


			


			  /* Call standard close procedure with error check */


			  SPI_CloseTransfer(hspi);


			 800803a:			68f8      			ldr			r0, [r7, #12]


			 800803c:			f000 fb00 			bl			8008640 <SPI_CloseTransfer>


			


			  /* Process Unlocked */


			  __HAL_UNLOCK(hspi);


			 8008040:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008042:			2200      			movs			r2, #0


			 8008044:			f883 2080 			strb.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			


			  hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;


			 8008048:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800804a:			2201      			movs			r2, #1


			 800804c:			f883 2081 			strb.w			r2, [r3, #129]			; 0x81


			


			  if (hspi->ErrorCode != HAL_SPI_ERROR_NONE)


			 8008050:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008052:			f8d3 3084 			ldr.w			r3, [r3, #132]			; 0x84


			 8008056:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8008058:			d001      			beq.n			800805e <HAL_SPI_Receive+0x3da>


			  {


			    return HAL_ERROR;


			 800805a:			2301      			movs			r3, #1


			 800805c:			e000      			b.n			8008060 <HAL_SPI_Receive+0x3dc>


			  }


			  return errorcode;


			 800805e:			7ffb      			ldrb			r3, [r7, #31]


			}


			 8008060:			4618      			mov			r0, r3


			 8008062:			3720      			adds			r7, #32


			 8008064:			46bd      			mov			sp, r7


			 8008066:			bd80      			pop			{r7, pc}


			


			08008068 <HAL_SPI_TransmitReceive>:


			  * @param  Timeout: Timeout duration


			  * @retval HAL status


			  */


			HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_TransmitReceive(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint8_t *pTxData, uint8_t *pRxData, uint16_t Size,


			                                          uint32_t Timeout)


			{


			 8008068:			b580      			push			{r7, lr}


			 800806a:			b08e      			sub			sp, #56			; 0x38


			 800806c:			af02      			add			r7, sp, #8


			 800806e:			60f8      			str			r0, [r7, #12]


			 8008070:			60b9      			str			r1, [r7, #8]


			 8008072:			607a      			str			r2, [r7, #4]


			 8008074:			807b      			strh			r3, [r7, #2]


			  HAL_SPI_StateTypeDef tmp_state;


			  HAL_StatusTypeDef errorcode = HAL_OK;


			 8008076:			2300      			movs			r3, #0


			 8008078:			f887 302b 			strb.w			r3, [r7, #43]			; 0x2b


			#if defined (__GNUC__)


			  __IO uint16_t *ptxdr_16bits = (__IO uint16_t *)(&(hspi->Instance->TXDR));


			 800807c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800807e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008080:			3320      			adds			r3, #32


			 8008082:			627b      			str			r3, [r7, #36]			; 0x24


			  __IO uint16_t *prxdr_16bits = (__IO uint16_t *)(&(hspi->Instance->RXDR));


			 8008084:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008086:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008088:			3330      			adds			r3, #48			; 0x30


			 800808a:			623b      			str			r3, [r7, #32]


			


			  /* Check Direction parameter */


			  assert_param(IS_SPI_DIRECTION_2LINES(hspi->Init.Direction));


			


			  /* Process Locked */


			  __HAL_LOCK(hspi);


			 800808c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800808e:			f893 3080 			ldrb.w			r3, [r3, #128]			; 0x80


			 8008092:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8008094:			d101      			bne.n			800809a <HAL_SPI_TransmitReceive+0x32>


			 8008096:			2302      			movs			r3, #2


			 8008098:			e2ce      			b.n			8008638 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x5d0>


			 800809a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800809c:			2201      			movs			r2, #1


			 800809e:			f883 2080 			strb.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			


			  /* Init tickstart for timeout management*/


			  tickstart = HAL_GetTick();


			 80080a2:			f7fb fb09 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 80080a6:			61f8      			str			r0, [r7, #28]


			


			  initial_TxXferCount = Size;


			 80080a8:			887b      			ldrh			r3, [r7, #2]


			 80080aa:			85fb      			strh			r3, [r7, #46]			; 0x2e


			  initial_RxXferCount = Size;


			 80080ac:			887b      			ldrh			r3, [r7, #2]


			 80080ae:			85bb      			strh			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			  tmp_state           = hspi->State;


			 80080b0:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80080b2:			f893 3081 			ldrb.w			r3, [r3, #129]			; 0x81


			 80080b6:			76fb      			strb			r3, [r7, #27]


			  tmp_mode            = hspi->Init.Mode;


			 80080b8:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80080ba:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 80080bc:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			


			  if (!((tmp_state == HAL_SPI_STATE_READY) || \


			 80080be:			7efb      			ldrb			r3, [r7, #27]


			 80080c0:			2b01      			cmp			r3, #1


			 80080c2:			d014      			beq.n			80080ee <HAL_SPI_TransmitReceive+0x86>


			 80080c4:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 80080c6:			f5b3 0f80 			cmp.w			r3, #4194304			; 0x400000


			 80080ca:			d106      			bne.n			80080da <HAL_SPI_TransmitReceive+0x72>


			        ((tmp_mode == SPI_MODE_MASTER) && (hspi->Init.Direction == SPI_DIRECTION_2LINES) && (tmp_state == HAL_SPI_STATE_BUSY_RX))))


			 80080cc:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80080ce:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 80080d0:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80080d2:			d102      			bne.n			80080da <HAL_SPI_TransmitReceive+0x72>


			 80080d4:			7efb      			ldrb			r3, [r7, #27]


			 80080d6:			2b04      			cmp			r3, #4


			 80080d8:			d009      			beq.n			80080ee <HAL_SPI_TransmitReceive+0x86>


			  {


			    errorcode = HAL_BUSY;


			 80080da:			2302      			movs			r3, #2


			 80080dc:			f887 302b 			strb.w			r3, [r7, #43]			; 0x2b


			    __HAL_UNLOCK(hspi);


			 80080e0:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80080e2:			2200      			movs			r2, #0


			 80080e4:			f883 2080 			strb.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			    return errorcode;


			 80080e8:			f897 302b 			ldrb.w			r3, [r7, #43]			; 0x2b


			 80080ec:			e2a4      			b.n			8008638 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x5d0>


			  }


			


			  if ((pTxData == NULL) || (pRxData == NULL) || (Size == 0UL))


			 80080ee:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 80080f0:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80080f2:			d005      			beq.n			8008100 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x98>


			 80080f4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80080f6:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80080f8:			d002      			beq.n			8008100 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x98>


			 80080fa:			887b      			ldrh			r3, [r7, #2]


			 80080fc:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80080fe:			d109      			bne.n			8008114 <HAL_SPI_TransmitReceive+0xac>


			  {


			    errorcode = HAL_ERROR;


			 8008100:			2301      			movs			r3, #1


			 8008102:			f887 302b 			strb.w			r3, [r7, #43]			; 0x2b


			    __HAL_UNLOCK(hspi);


			 8008106:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008108:			2200      			movs			r2, #0


			 800810a:			f883 2080 			strb.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			    return errorcode;


			 800810e:			f897 302b 			ldrb.w			r3, [r7, #43]			; 0x2b


			 8008112:			e291      			b.n			8008638 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x5d0>


			  }


			


			  /* Don't overwrite in case of HAL_SPI_STATE_BUSY_RX */


			  if (hspi->State != HAL_SPI_STATE_BUSY_RX)


			 8008114:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008116:			f893 3081 			ldrb.w			r3, [r3, #129]			; 0x81


			 800811a:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 800811c:			2b04      			cmp			r3, #4


			 800811e:			d003      			beq.n			8008128 <HAL_SPI_TransmitReceive+0xc0>


			  {


			    hspi->State = HAL_SPI_STATE_BUSY_TX_RX;


			 8008120:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008122:			2205      			movs			r2, #5


			 8008124:			f883 2081 			strb.w			r2, [r3, #129]			; 0x81


			  }


			


			  /* Set the transaction information */


			  hspi->ErrorCode   = HAL_SPI_ERROR_NONE;


			 8008128:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800812a:			2200      			movs			r2, #0


			 800812c:			f8c3 2084 			str.w			r2, [r3, #132]			; 0x84


			  hspi->pRxBuffPtr  = (uint8_t *)pRxData;


			 8008130:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008132:			687a      			ldr			r2, [r7, #4]


			 8008134:			665a      			str			r2, [r3, #100]			; 0x64


			  hspi->RxXferCount = Size;


			 8008136:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008138:			887a      			ldrh			r2, [r7, #2]


			 800813a:			f8a3 206a 			strh.w			r2, [r3, #106]			; 0x6a


			  hspi->RxXferSize  = Size;


			 800813e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008140:			887a      			ldrh			r2, [r7, #2]


			 8008142:			f8a3 2068 			strh.w			r2, [r3, #104]			; 0x68


			  hspi->pTxBuffPtr  = (uint8_t *)pTxData;


			 8008146:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008148:			68ba      			ldr			r2, [r7, #8]


			 800814a:			65da      			str			r2, [r3, #92]			; 0x5c


			  hspi->TxXferCount = Size;


			 800814c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800814e:			887a      			ldrh			r2, [r7, #2]


			 8008150:			f8a3 2062 			strh.w			r2, [r3, #98]			; 0x62


			  hspi->TxXferSize  = Size;


			 8008154:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008156:			887a      			ldrh			r2, [r7, #2]


			 8008158:			f8a3 2060 			strh.w			r2, [r3, #96]			; 0x60


			


			  /*Init field not used in handle to zero */


			  hspi->RxISR       = NULL;


			 800815c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800815e:			2200      			movs			r2, #0


			 8008160:			671a      			str			r2, [r3, #112]			; 0x70


			  hspi->TxISR       = NULL;


			 8008162:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008164:			2200      			movs			r2, #0


			 8008166:			675a      			str			r2, [r3, #116]			; 0x74


			


			  /* Set the number of data at current transfer */


			  MODIFY_REG(hspi->Instance->CR2, SPI_CR2_TSIZE, Size);


			 8008168:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800816a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800816c:			685a      			ldr			r2, [r3, #4]


			 800816e:			4b9f      			ldr			r3, [pc, #636]			; (80083ec <HAL_SPI_TransmitReceive+0x384>)


			 8008170:			4013      			ands			r3, r2


			 8008172:			8879      			ldrh			r1, [r7, #2]


			 8008174:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 8008176:			6812      			ldr			r2, [r2, #0]


			 8008178:			430b      			orrs			r3, r1


			 800817a:			6053      			str			r3, [r2, #4]


			


			  __HAL_SPI_ENABLE(hspi);


			 800817c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800817e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008180:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 8008182:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008184:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008186:			f042 0201 			orr.w			r2, r2, #1


			 800818a:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			


			  if (hspi->Init.Mode == SPI_MODE_MASTER)


			 800818c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800818e:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8008190:			f5b3 0f80 			cmp.w			r3, #4194304			; 0x400000


			 8008194:			d107      			bne.n			80081a6 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x13e>


			  {


			    /* Master transfer start */


			    SET_BIT(hspi->Instance->CR1, SPI_CR1_CSTART);


			 8008196:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008198:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800819a:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 800819c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800819e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80081a0:			f442 7200 			orr.w			r2, r2, #512			; 0x200


			 80081a4:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			  }


			


			  /* Transmit and Receive data in 32 Bit mode */


			  if (hspi->Init.DataSize > SPI_DATASIZE_16BIT)


			 80081a6:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80081a8:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 80081aa:			2b0f      			cmp			r3, #15


			 80081ac:			d970      			bls.n			8008290 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x228>


			  {


			    while ((initial_TxXferCount > 0UL) || (initial_RxXferCount > 0UL))


			 80081ae:			e068      			b.n			8008282 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x21a>


			    {


			      /* Check TXP flag */


			      if ((__HAL_SPI_GET_FLAG(hspi, SPI_FLAG_TXP)) && (initial_TxXferCount > 0UL))


			 80081b0:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80081b2:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80081b4:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 80081b6:			f003 0302 			and.w			r3, r3, #2


			 80081ba:			2b02      			cmp			r3, #2


			 80081bc:			d11a      			bne.n			80081f4 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x18c>


			 80081be:			8dfb      			ldrh			r3, [r7, #46]			; 0x2e


			 80081c0:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80081c2:			d017      			beq.n			80081f4 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x18c>


			      {


			        *((__IO uint32_t *)&hspi->Instance->TXDR) = *((uint32_t *)hspi->pTxBuffPtr);


			 80081c4:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80081c6:			6dda      			ldr			r2, [r3, #92]			; 0x5c


			 80081c8:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80081ca:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80081cc:			6812      			ldr			r2, [r2, #0]


			 80081ce:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			        hspi->pTxBuffPtr += sizeof(uint32_t);


			 80081d0:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80081d2:			6ddb      			ldr			r3, [r3, #92]			; 0x5c


			 80081d4:			1d1a      			adds			r2, r3, #4


			 80081d6:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80081d8:			65da      			str			r2, [r3, #92]			; 0x5c


			        hspi->TxXferCount --;


			 80081da:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80081dc:			f8b3 3062 			ldrh.w			r3, [r3, #98]			; 0x62


			 80081e0:			b29b      			uxth			r3, r3


			 80081e2:			3b01      			subs			r3, #1


			 80081e4:			b29a      			uxth			r2, r3


			 80081e6:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80081e8:			f8a3 2062 			strh.w			r2, [r3, #98]			; 0x62


			        initial_TxXferCount = hspi->TxXferCount;


			 80081ec:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80081ee:			f8b3 3062 			ldrh.w			r3, [r3, #98]			; 0x62


			 80081f2:			85fb      			strh			r3, [r7, #46]			; 0x2e


			      }


			


			      /* Check RXWNE/EOT flag */


			      if (((hspi->Instance->SR & (SPI_FLAG_RXWNE | SPI_FLAG_EOT)) != 0UL) && (initial_RxXferCount > 0UL))


			 80081f4:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80081f6:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80081f8:			695a      			ldr			r2, [r3, #20]


			 80081fa:			f248 0308 			movw			r3, #32776			; 0x8008


			 80081fe:			4013      			ands			r3, r2


			 8008200:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8008202:			d01a      			beq.n			800823a <HAL_SPI_TransmitReceive+0x1d2>


			 8008204:			8dbb      			ldrh			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			 8008206:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8008208:			d017      			beq.n			800823a <HAL_SPI_TransmitReceive+0x1d2>


			      {


			        *((uint32_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *((__IO uint32_t *)&hspi->Instance->RXDR);


			 800820a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800820c:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 800820e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008210:			6e5b      			ldr			r3, [r3, #100]			; 0x64


			 8008212:			6b12      			ldr			r2, [r2, #48]			; 0x30


			 8008214:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			        hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint32_t);


			 8008216:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008218:			6e5b      			ldr			r3, [r3, #100]			; 0x64


			 800821a:			1d1a      			adds			r2, r3, #4


			 800821c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800821e:			665a      			str			r2, [r3, #100]			; 0x64


			        hspi->RxXferCount --;


			 8008220:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008222:			f8b3 306a 			ldrh.w			r3, [r3, #106]			; 0x6a


			 8008226:			b29b      			uxth			r3, r3


			 8008228:			3b01      			subs			r3, #1


			 800822a:			b29a      			uxth			r2, r3


			 800822c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800822e:			f8a3 206a 			strh.w			r2, [r3, #106]			; 0x6a


			        initial_RxXferCount = hspi->RxXferCount;


			 8008232:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008234:			f8b3 306a 			ldrh.w			r3, [r3, #106]			; 0x6a


			 8008238:			85bb      			strh			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			      }


			


			      /* Timeout management */


			      if ((((HAL_GetTick() - tickstart) >=  Timeout) && (Timeout != HAL_MAX_DELAY)) || (Timeout == 0U))


			 800823a:			f7fb fa3d 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 800823e:			4602      			mov			r2, r0


			 8008240:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 8008242:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 8008244:			6bba      			ldr			r2, [r7, #56]			; 0x38


			 8008246:			429a      			cmp			r2, r3


			 8008248:			d803      			bhi.n			8008252 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x1ea>


			 800824a:			6bbb      			ldr			r3, [r7, #56]			; 0x38


			 800824c:			f1b3 3fff 			cmp.w			r3, #4294967295			; 0xffffffff


			 8008250:			d102      			bne.n			8008258 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x1f0>


			 8008252:			6bbb      			ldr			r3, [r7, #56]			; 0x38


			 8008254:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8008256:			d114      			bne.n			8008282 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x21a>


			      {


			        /* Call standard close procedure with error check */


			        SPI_CloseTransfer(hspi);


			 8008258:			68f8      			ldr			r0, [r7, #12]


			 800825a:			f000 f9f1 			bl			8008640 <SPI_CloseTransfer>


			      


			        /* Process Unlocked */


			        __HAL_UNLOCK(hspi);


			 800825e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008260:			2200      			movs			r2, #0


			 8008262:			f883 2080 			strb.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			      


			        SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_TIMEOUT);


			 8008266:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008268:			f8d3 3084 			ldr.w			r3, [r3, #132]			; 0x84


			 800826c:			f443 7280 			orr.w			r2, r3, #256			; 0x100


			 8008270:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008272:			f8c3 2084 			str.w			r2, [r3, #132]			; 0x84


			        hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;


			 8008276:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008278:			2201      			movs			r2, #1


			 800827a:			f883 2081 			strb.w			r2, [r3, #129]			; 0x81


			        return HAL_ERROR;


			 800827e:			2301      			movs			r3, #1


			 8008280:			e1da      			b.n			8008638 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x5d0>


			    while ((initial_TxXferCount > 0UL) || (initial_RxXferCount > 0UL))


			 8008282:			8dfb      			ldrh			r3, [r7, #46]			; 0x2e


			 8008284:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8008286:			d193      			bne.n			80081b0 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x148>


			 8008288:			8dbb      			ldrh			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			 800828a:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800828c:			d190      			bne.n			80081b0 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x148>


			 800828e:			e1ac      			b.n			80085ea <HAL_SPI_TransmitReceive+0x582>


			      }


			    }


			  }


			  /* Transmit and Receive data in 16 Bit mode */


			  else if (hspi->Init.DataSize > SPI_DATASIZE_8BIT)


			 8008290:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008292:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 8008294:			2b07      			cmp			r3, #7


			 8008296:			f240 81a0 			bls.w			80085da <HAL_SPI_TransmitReceive+0x572>


			  {


			    while ((initial_TxXferCount > 0UL) || (initial_RxXferCount > 0UL))


			 800829a:			e0a9      			b.n			80083f0 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x388>


			    {


			      /* Check TXP flag */


			      if (__HAL_SPI_GET_FLAG(hspi, SPI_FLAG_TXP) && (initial_TxXferCount > 0UL))


			 800829c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800829e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80082a0:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 80082a2:			f003 0302 			and.w			r3, r3, #2


			 80082a6:			2b02      			cmp			r3, #2


			 80082a8:			d139      			bne.n			800831e <HAL_SPI_TransmitReceive+0x2b6>


			 80082aa:			8dfb      			ldrh			r3, [r7, #46]			; 0x2e


			 80082ac:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80082ae:			d036      			beq.n			800831e <HAL_SPI_TransmitReceive+0x2b6>


			      {


			        if ((initial_TxXferCount > 1UL) && (hspi->Init.FifoThreshold > SPI_FIFO_THRESHOLD_01DATA))


			 80082b0:			8dfb      			ldrh			r3, [r7, #46]			; 0x2e


			 80082b2:			2b01      			cmp			r3, #1


			 80082b4:			d91c      			bls.n			80082f0 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x288>


			 80082b6:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80082b8:			6bdb      			ldr			r3, [r3, #60]			; 0x3c


			 80082ba:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80082bc:			d018      			beq.n			80082f0 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x288>


			        {


			          *((__IO uint32_t *)&hspi->Instance->TXDR) = *((uint32_t *)hspi->pTxBuffPtr);


			 80082be:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80082c0:			6dda      			ldr			r2, [r3, #92]			; 0x5c


			 80082c2:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80082c4:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80082c6:			6812      			ldr			r2, [r2, #0]


			 80082c8:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			          hspi->pTxBuffPtr += sizeof(uint32_t);


			 80082ca:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80082cc:			6ddb      			ldr			r3, [r3, #92]			; 0x5c


			 80082ce:			1d1a      			adds			r2, r3, #4


			 80082d0:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80082d2:			65da      			str			r2, [r3, #92]			; 0x5c


			          hspi->TxXferCount -= (uint16_t)2UL;


			 80082d4:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80082d6:			f8b3 3062 			ldrh.w			r3, [r3, #98]			; 0x62


			 80082da:			b29b      			uxth			r3, r3


			 80082dc:			3b02      			subs			r3, #2


			 80082de:			b29a      			uxth			r2, r3


			 80082e0:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80082e2:			f8a3 2062 			strh.w			r2, [r3, #98]			; 0x62


			          initial_TxXferCount = hspi->TxXferCount;


			 80082e6:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80082e8:			f8b3 3062 			ldrh.w			r3, [r3, #98]			; 0x62


			 80082ec:			85fb      			strh			r3, [r7, #46]			; 0x2e


			 80082ee:			e016      			b.n			800831e <HAL_SPI_TransmitReceive+0x2b6>


			        }


			        else


			        {


			#if defined (__GNUC__)


			          *ptxdr_16bits = *((uint16_t *)hspi->pTxBuffPtr);


			 80082f0:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80082f2:			6ddb      			ldr			r3, [r3, #92]			; 0x5c


			 80082f4:			881a      			ldrh			r2, [r3, #0]


			 80082f6:			6a7b      			ldr			r3, [r7, #36]			; 0x24


			 80082f8:			801a      			strh			r2, [r3, #0]


			#else


			          *((__IO uint16_t *)&hspi->Instance->TXDR) = *((uint16_t *)hspi->pTxBuffPtr);


			#endif /* __GNUC__ */


			          hspi->pTxBuffPtr += sizeof(uint16_t);


			 80082fa:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80082fc:			6ddb      			ldr			r3, [r3, #92]			; 0x5c


			 80082fe:			1c9a      			adds			r2, r3, #2


			 8008300:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008302:			65da      			str			r2, [r3, #92]			; 0x5c


			          hspi->TxXferCount--;


			 8008304:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008306:			f8b3 3062 			ldrh.w			r3, [r3, #98]			; 0x62


			 800830a:			b29b      			uxth			r3, r3


			 800830c:			3b01      			subs			r3, #1


			 800830e:			b29a      			uxth			r2, r3


			 8008310:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008312:			f8a3 2062 			strh.w			r2, [r3, #98]			; 0x62


			          initial_TxXferCount = hspi->TxXferCount;


			 8008316:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008318:			f8b3 3062 			ldrh.w			r3, [r3, #98]			; 0x62


			 800831c:			85fb      			strh			r3, [r7, #46]			; 0x2e


			        }


			      }


			


			      /* Check RXWNE/FRLVL flag */


			      if (((hspi->Instance->SR & (SPI_FLAG_RXWNE | SPI_FLAG_FRLVL)) != 0UL) && (initial_RxXferCount > 0UL))


			 800831e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008320:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008322:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 8008324:			f403 4360 			and.w			r3, r3, #57344			; 0xe000


			 8008328:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800832a:			d03a      			beq.n			80083a2 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x33a>


			 800832c:			8dbb      			ldrh			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			 800832e:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8008330:			d037      			beq.n			80083a2 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x33a>


			      {


			        if ((hspi->Instance->SR & SPI_FLAG_RXWNE) != 0UL)


			 8008332:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008334:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008336:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 8008338:			f403 4300 			and.w			r3, r3, #32768			; 0x8000


			 800833c:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800833e:			d018      			beq.n			8008372 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x30a>


			        {


			          *((uint32_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *((__IO uint32_t *)&hspi->Instance->RXDR);


			 8008340:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008342:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 8008344:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008346:			6e5b      			ldr			r3, [r3, #100]			; 0x64


			 8008348:			6b12      			ldr			r2, [r2, #48]			; 0x30


			 800834a:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			          hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint32_t);


			 800834c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800834e:			6e5b      			ldr			r3, [r3, #100]			; 0x64


			 8008350:			1d1a      			adds			r2, r3, #4


			 8008352:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008354:			665a      			str			r2, [r3, #100]			; 0x64


			          hspi->RxXferCount -= (uint16_t)2UL;


			 8008356:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008358:			f8b3 306a 			ldrh.w			r3, [r3, #106]			; 0x6a


			 800835c:			b29b      			uxth			r3, r3


			 800835e:			3b02      			subs			r3, #2


			 8008360:			b29a      			uxth			r2, r3


			 8008362:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008364:			f8a3 206a 			strh.w			r2, [r3, #106]			; 0x6a


			          initial_RxXferCount = hspi->RxXferCount;


			 8008368:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800836a:			f8b3 306a 			ldrh.w			r3, [r3, #106]			; 0x6a


			 800836e:			85bb      			strh			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			 8008370:			e017      			b.n			80083a2 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x33a>


			        }


			        else


			        {


			#if defined (__GNUC__)


			          *((uint16_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *prxdr_16bits;


			 8008372:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008374:			6e5b      			ldr			r3, [r3, #100]			; 0x64


			 8008376:			6a3a      			ldr			r2, [r7, #32]


			 8008378:			8812      			ldrh			r2, [r2, #0]


			 800837a:			b292      			uxth			r2, r2


			 800837c:			801a      			strh			r2, [r3, #0]


			#else


			          *((uint16_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *((__IO uint16_t *)&hspi->Instance->RXDR);


			#endif /* __GNUC__ */


			          hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint16_t);


			 800837e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008380:			6e5b      			ldr			r3, [r3, #100]			; 0x64


			 8008382:			1c9a      			adds			r2, r3, #2


			 8008384:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008386:			665a      			str			r2, [r3, #100]			; 0x64


			          hspi->RxXferCount--;


			 8008388:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800838a:			f8b3 306a 			ldrh.w			r3, [r3, #106]			; 0x6a


			 800838e:			b29b      			uxth			r3, r3


			 8008390:			3b01      			subs			r3, #1


			 8008392:			b29a      			uxth			r2, r3


			 8008394:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008396:			f8a3 206a 			strh.w			r2, [r3, #106]			; 0x6a


			          initial_RxXferCount = hspi->RxXferCount;


			 800839a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800839c:			f8b3 306a 			ldrh.w			r3, [r3, #106]			; 0x6a


			 80083a0:			85bb      			strh			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			        }


			      }


			


			      /* Timeout management */


			      if ((((HAL_GetTick() - tickstart) >=  Timeout) && (Timeout != HAL_MAX_DELAY)) || (Timeout == 0U))


			 80083a2:			f7fb f989 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 80083a6:			4602      			mov			r2, r0


			 80083a8:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 80083aa:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 80083ac:			6bba      			ldr			r2, [r7, #56]			; 0x38


			 80083ae:			429a      			cmp			r2, r3


			 80083b0:			d803      			bhi.n			80083ba <HAL_SPI_TransmitReceive+0x352>


			 80083b2:			6bbb      			ldr			r3, [r7, #56]			; 0x38


			 80083b4:			f1b3 3fff 			cmp.w			r3, #4294967295			; 0xffffffff


			 80083b8:			d102      			bne.n			80083c0 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x358>


			 80083ba:			6bbb      			ldr			r3, [r7, #56]			; 0x38


			 80083bc:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80083be:			d117      			bne.n			80083f0 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x388>


			      {


			        /* Call standard close procedure with error check */


			        SPI_CloseTransfer(hspi);


			 80083c0:			68f8      			ldr			r0, [r7, #12]


			 80083c2:			f000 f93d 			bl			8008640 <SPI_CloseTransfer>


			


			        /* Process Unlocked */


			        __HAL_UNLOCK(hspi);


			 80083c6:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80083c8:			2200      			movs			r2, #0


			 80083ca:			f883 2080 			strb.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			


			        SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_TIMEOUT);


			 80083ce:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80083d0:			f8d3 3084 			ldr.w			r3, [r3, #132]			; 0x84


			 80083d4:			f443 7280 			orr.w			r2, r3, #256			; 0x100


			 80083d8:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80083da:			f8c3 2084 			str.w			r2, [r3, #132]			; 0x84


			        hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;


			 80083de:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80083e0:			2201      			movs			r2, #1


			 80083e2:			f883 2081 			strb.w			r2, [r3, #129]			; 0x81


			        return HAL_ERROR;


			 80083e6:			2301      			movs			r3, #1


			 80083e8:			e126      			b.n			8008638 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x5d0>


			 80083ea:			bf00      			nop


			 80083ec:			ffff0000 			.word			0xffff0000


			    while ((initial_TxXferCount > 0UL) || (initial_RxXferCount > 0UL))


			 80083f0:			8dfb      			ldrh			r3, [r7, #46]			; 0x2e


			 80083f2:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80083f4:			f47f af52 			bne.w			800829c <HAL_SPI_TransmitReceive+0x234>


			 80083f8:			8dbb      			ldrh			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			 80083fa:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80083fc:			f47f af4e 			bne.w			800829c <HAL_SPI_TransmitReceive+0x234>


			 8008400:			e0f3      			b.n			80085ea <HAL_SPI_TransmitReceive+0x582>


			  else


			  {


			    while ((initial_TxXferCount > 0UL) || (initial_RxXferCount > 0UL))


			    {


			      /* check TXP flag */


			      if ((__HAL_SPI_GET_FLAG(hspi, SPI_FLAG_TXP)) && (initial_TxXferCount > 0UL))


			 8008402:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008404:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008406:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 8008408:			f003 0302 			and.w			r3, r3, #2


			 800840c:			2b02      			cmp			r3, #2


			 800840e:			d15a      			bne.n			80084c6 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x45e>


			 8008410:			8dfb      			ldrh			r3, [r7, #46]			; 0x2e


			 8008412:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8008414:			d057      			beq.n			80084c6 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x45e>


			      {


			        if ((initial_TxXferCount > 3UL) && (hspi->Init.FifoThreshold > SPI_FIFO_THRESHOLD_03DATA))


			 8008416:			8dfb      			ldrh			r3, [r7, #46]			; 0x2e


			 8008418:			2b03      			cmp			r3, #3


			 800841a:			d91c      			bls.n			8008456 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x3ee>


			 800841c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800841e:			6bdb      			ldr			r3, [r3, #60]			; 0x3c


			 8008420:			2b40      			cmp			r3, #64			; 0x40


			 8008422:			d918      			bls.n			8008456 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x3ee>


			        {


			          *((__IO uint32_t *)&hspi->Instance->TXDR) = *((uint32_t *)hspi->pTxBuffPtr);


			 8008424:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008426:			6dda      			ldr			r2, [r3, #92]			; 0x5c


			 8008428:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800842a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800842c:			6812      			ldr			r2, [r2, #0]


			 800842e:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			          hspi->pTxBuffPtr += sizeof(uint32_t);


			 8008430:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008432:			6ddb      			ldr			r3, [r3, #92]			; 0x5c


			 8008434:			1d1a      			adds			r2, r3, #4


			 8008436:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008438:			65da      			str			r2, [r3, #92]			; 0x5c


			          hspi->TxXferCount -= (uint16_t)4UL;


			 800843a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800843c:			f8b3 3062 			ldrh.w			r3, [r3, #98]			; 0x62


			 8008440:			b29b      			uxth			r3, r3


			 8008442:			3b04      			subs			r3, #4


			 8008444:			b29a      			uxth			r2, r3


			 8008446:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008448:			f8a3 2062 			strh.w			r2, [r3, #98]			; 0x62


			          initial_TxXferCount = hspi->TxXferCount;


			 800844c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800844e:			f8b3 3062 			ldrh.w			r3, [r3, #98]			; 0x62


			 8008452:			85fb      			strh			r3, [r7, #46]			; 0x2e


			 8008454:			e037      			b.n			80084c6 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x45e>


			        }


			        else if ((initial_TxXferCount > 1UL) && (hspi->Init.FifoThreshold > SPI_FIFO_THRESHOLD_01DATA))


			 8008456:			8dfb      			ldrh			r3, [r7, #46]			; 0x2e


			 8008458:			2b01      			cmp			r3, #1


			 800845a:			d91b      			bls.n			8008494 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x42c>


			 800845c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800845e:			6bdb      			ldr			r3, [r3, #60]			; 0x3c


			 8008460:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8008462:			d017      			beq.n			8008494 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x42c>


			        {


			#if defined (__GNUC__)


			          *ptxdr_16bits = *((uint16_t *)hspi->pTxBuffPtr);


			 8008464:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008466:			6ddb      			ldr			r3, [r3, #92]			; 0x5c


			 8008468:			881a      			ldrh			r2, [r3, #0]


			 800846a:			6a7b      			ldr			r3, [r7, #36]			; 0x24


			 800846c:			801a      			strh			r2, [r3, #0]


			#else


			          *((__IO uint16_t *)&hspi->Instance->TXDR) = *((uint16_t *)hspi->pTxBuffPtr);


			#endif /* __GNUC__ */


			          hspi->pTxBuffPtr += sizeof(uint16_t);


			 800846e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008470:			6ddb      			ldr			r3, [r3, #92]			; 0x5c


			 8008472:			1c9a      			adds			r2, r3, #2


			 8008474:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008476:			65da      			str			r2, [r3, #92]			; 0x5c


			          hspi->TxXferCount -= (uint16_t)2UL;


			 8008478:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800847a:			f8b3 3062 			ldrh.w			r3, [r3, #98]			; 0x62


			 800847e:			b29b      			uxth			r3, r3


			 8008480:			3b02      			subs			r3, #2


			 8008482:			b29a      			uxth			r2, r3


			 8008484:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008486:			f8a3 2062 			strh.w			r2, [r3, #98]			; 0x62


			          initial_TxXferCount = hspi->TxXferCount;


			 800848a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800848c:			f8b3 3062 			ldrh.w			r3, [r3, #98]			; 0x62


			 8008490:			85fb      			strh			r3, [r7, #46]			; 0x2e


			 8008492:			e018      			b.n			80084c6 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x45e>


			        }


			        else


			        {


			          *((__IO uint8_t *)&hspi->Instance->TXDR) = *((uint8_t *)hspi->pTxBuffPtr);


			 8008494:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008496:			6dda      			ldr			r2, [r3, #92]			; 0x5c


			 8008498:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800849a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800849c:			3320      			adds			r3, #32


			 800849e:			7812      			ldrb			r2, [r2, #0]


			 80084a0:			701a      			strb			r2, [r3, #0]


			          hspi->pTxBuffPtr += sizeof(uint8_t);


			 80084a2:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80084a4:			6ddb      			ldr			r3, [r3, #92]			; 0x5c


			 80084a6:			1c5a      			adds			r2, r3, #1


			 80084a8:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80084aa:			65da      			str			r2, [r3, #92]			; 0x5c


			          hspi->TxXferCount--;


			 80084ac:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80084ae:			f8b3 3062 			ldrh.w			r3, [r3, #98]			; 0x62


			 80084b2:			b29b      			uxth			r3, r3


			 80084b4:			3b01      			subs			r3, #1


			 80084b6:			b29a      			uxth			r2, r3


			 80084b8:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80084ba:			f8a3 2062 			strh.w			r2, [r3, #98]			; 0x62


			          initial_TxXferCount = hspi->TxXferCount;


			 80084be:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80084c0:			f8b3 3062 			ldrh.w			r3, [r3, #98]			; 0x62


			 80084c4:			85fb      			strh			r3, [r7, #46]			; 0x2e


			        }


			      }


			


			      /* Wait until RXWNE/FRLVL flag is reset */


			      if (((hspi->Instance->SR & (SPI_FLAG_RXWNE | SPI_FLAG_FRLVL)) != 0UL) && (initial_RxXferCount > 0UL))


			 80084c6:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80084c8:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80084ca:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 80084cc:			f403 4360 			and.w			r3, r3, #57344			; 0xe000


			 80084d0:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80084d2:			d05e      			beq.n			8008592 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x52a>


			 80084d4:			8dbb      			ldrh			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			 80084d6:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80084d8:			d05b      			beq.n			8008592 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x52a>


			      {


			        if ((hspi->Instance->SR & SPI_FLAG_RXWNE) != 0UL)


			 80084da:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80084dc:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80084de:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 80084e0:			f403 4300 			and.w			r3, r3, #32768			; 0x8000


			 80084e4:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80084e6:			d018      			beq.n			800851a <HAL_SPI_TransmitReceive+0x4b2>


			        {


			          *((uint32_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *((__IO uint32_t *)&hspi->Instance->RXDR);


			 80084e8:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80084ea:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 80084ec:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80084ee:			6e5b      			ldr			r3, [r3, #100]			; 0x64


			 80084f0:			6b12      			ldr			r2, [r2, #48]			; 0x30


			 80084f2:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			          hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint32_t);


			 80084f4:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80084f6:			6e5b      			ldr			r3, [r3, #100]			; 0x64


			 80084f8:			1d1a      			adds			r2, r3, #4


			 80084fa:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80084fc:			665a      			str			r2, [r3, #100]			; 0x64


			          hspi->RxXferCount -= (uint16_t)4UL;


			 80084fe:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008500:			f8b3 306a 			ldrh.w			r3, [r3, #106]			; 0x6a


			 8008504:			b29b      			uxth			r3, r3


			 8008506:			3b04      			subs			r3, #4


			 8008508:			b29a      			uxth			r2, r3


			 800850a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800850c:			f8a3 206a 			strh.w			r2, [r3, #106]			; 0x6a


			          initial_RxXferCount = hspi->RxXferCount;


			 8008510:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008512:			f8b3 306a 			ldrh.w			r3, [r3, #106]			; 0x6a


			 8008516:			85bb      			strh			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			 8008518:			e03b      			b.n			8008592 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x52a>


			        }


			        else if ((hspi->Instance->SR & SPI_FLAG_FRLVL) > SPI_RX_FIFO_1PACKET)


			 800851a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800851c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800851e:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 8008520:			f403 43c0 			and.w			r3, r3, #24576			; 0x6000


			 8008524:			f5b3 5f00 			cmp.w			r3, #8192			; 0x2000


			 8008528:			d918      			bls.n			800855c <HAL_SPI_TransmitReceive+0x4f4>


			        {


			#if defined (__GNUC__)


			          *((uint16_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *prxdr_16bits;


			 800852a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800852c:			6e5b      			ldr			r3, [r3, #100]			; 0x64


			 800852e:			6a3a      			ldr			r2, [r7, #32]


			 8008530:			8812      			ldrh			r2, [r2, #0]


			 8008532:			b292      			uxth			r2, r2


			 8008534:			801a      			strh			r2, [r3, #0]


			#else


			          *((uint16_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *((__IO uint16_t *)&hspi->Instance->RXDR);


			#endif /* __GNUC__ */


			          hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint16_t);


			 8008536:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008538:			6e5b      			ldr			r3, [r3, #100]			; 0x64


			 800853a:			1c9a      			adds			r2, r3, #2


			 800853c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800853e:			665a      			str			r2, [r3, #100]			; 0x64


			          hspi->RxXferCount -= (uint16_t)2UL;


			 8008540:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008542:			f8b3 306a 			ldrh.w			r3, [r3, #106]			; 0x6a


			 8008546:			b29b      			uxth			r3, r3


			 8008548:			3b02      			subs			r3, #2


			 800854a:			b29a      			uxth			r2, r3


			 800854c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800854e:			f8a3 206a 			strh.w			r2, [r3, #106]			; 0x6a


			          initial_RxXferCount = hspi->RxXferCount;


			 8008552:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008554:			f8b3 306a 			ldrh.w			r3, [r3, #106]			; 0x6a


			 8008558:			85bb      			strh			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			 800855a:			e01a      			b.n			8008592 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x52a>


			        }


			        else


			        {


			          *((uint8_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *((__IO uint8_t *)&hspi->Instance->RXDR);


			 800855c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800855e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008560:			f103 0230 			add.w			r2, r3, #48			; 0x30


			 8008564:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008566:			6e5b      			ldr			r3, [r3, #100]			; 0x64


			 8008568:			7812      			ldrb			r2, [r2, #0]


			 800856a:			b2d2      			uxtb			r2, r2


			 800856c:			701a      			strb			r2, [r3, #0]


			          hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint8_t);


			 800856e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008570:			6e5b      			ldr			r3, [r3, #100]			; 0x64


			 8008572:			1c5a      			adds			r2, r3, #1


			 8008574:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008576:			665a      			str			r2, [r3, #100]			; 0x64


			          hspi->RxXferCount--;


			 8008578:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800857a:			f8b3 306a 			ldrh.w			r3, [r3, #106]			; 0x6a


			 800857e:			b29b      			uxth			r3, r3


			 8008580:			3b01      			subs			r3, #1


			 8008582:			b29a      			uxth			r2, r3


			 8008584:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008586:			f8a3 206a 			strh.w			r2, [r3, #106]			; 0x6a


			          initial_RxXferCount = hspi->RxXferCount;


			 800858a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800858c:			f8b3 306a 			ldrh.w			r3, [r3, #106]			; 0x6a


			 8008590:			85bb      			strh			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			        }


			      }


			


			      /* Timeout management */


			      if ((((HAL_GetTick() - tickstart) >=  Timeout) && (Timeout != HAL_MAX_DELAY)) || (Timeout == 0U))


			 8008592:			f7fb f891 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8008596:			4602      			mov			r2, r0


			 8008598:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 800859a:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 800859c:			6bba      			ldr			r2, [r7, #56]			; 0x38


			 800859e:			429a      			cmp			r2, r3


			 80085a0:			d803      			bhi.n			80085aa <HAL_SPI_TransmitReceive+0x542>


			 80085a2:			6bbb      			ldr			r3, [r7, #56]			; 0x38


			 80085a4:			f1b3 3fff 			cmp.w			r3, #4294967295			; 0xffffffff


			 80085a8:			d102      			bne.n			80085b0 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x548>


			 80085aa:			6bbb      			ldr			r3, [r7, #56]			; 0x38


			 80085ac:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80085ae:			d114      			bne.n			80085da <HAL_SPI_TransmitReceive+0x572>


			      {


			        /* Call standard close procedure with error check */


			        SPI_CloseTransfer(hspi);


			 80085b0:			68f8      			ldr			r0, [r7, #12]


			 80085b2:			f000 f845 			bl			8008640 <SPI_CloseTransfer>


			


			        /* Process Unlocked */


			        __HAL_UNLOCK(hspi);


			 80085b6:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80085b8:			2200      			movs			r2, #0


			 80085ba:			f883 2080 			strb.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			


			        SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_TIMEOUT);


			 80085be:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80085c0:			f8d3 3084 			ldr.w			r3, [r3, #132]			; 0x84


			 80085c4:			f443 7280 			orr.w			r2, r3, #256			; 0x100


			 80085c8:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80085ca:			f8c3 2084 			str.w			r2, [r3, #132]			; 0x84


			        hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;


			 80085ce:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80085d0:			2201      			movs			r2, #1


			 80085d2:			f883 2081 			strb.w			r2, [r3, #129]			; 0x81


			        return HAL_ERROR;


			 80085d6:			2301      			movs			r3, #1


			 80085d8:			e02e      			b.n			8008638 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x5d0>


			    while ((initial_TxXferCount > 0UL) || (initial_RxXferCount > 0UL))


			 80085da:			8dfb      			ldrh			r3, [r7, #46]			; 0x2e


			 80085dc:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80085de:			f47f af10 			bne.w			8008402 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x39a>


			 80085e2:			8dbb      			ldrh			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			 80085e4:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80085e6:			f47f af0c 			bne.w			8008402 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x39a>


			      }


			    }


			  }


			


			  /* Wait for Tx/Rx (and CRC) data to be sent/received */


			  if (SPI_WaitOnFlagUntilTimeout(hspi, SPI_FLAG_EOT, RESET, tickstart, Timeout) != HAL_OK)


			 80085ea:			6bbb      			ldr			r3, [r7, #56]			; 0x38


			 80085ec:			9300      			str			r3, [sp, #0]


			 80085ee:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 80085f0:			2200      			movs			r2, #0


			 80085f2:			2108      			movs			r1, #8


			 80085f4:			68f8      			ldr			r0, [r7, #12]


			 80085f6:			f000 f8c3 			bl			8008780 <SPI_WaitOnFlagUntilTimeout>


			 80085fa:			4603      			mov			r3, r0


			 80085fc:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80085fe:			d007      			beq.n			8008610 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x5a8>


			  {


			    SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_FLAG);


			 8008600:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008602:			f8d3 3084 			ldr.w			r3, [r3, #132]			; 0x84


			 8008606:			f043 0220 			orr.w			r2, r3, #32


			 800860a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800860c:			f8c3 2084 			str.w			r2, [r3, #132]			; 0x84


			  }


			


			  /* Call standard close procedure with error check */


			  SPI_CloseTransfer(hspi);


			 8008610:			68f8      			ldr			r0, [r7, #12]


			 8008612:			f000 f815 			bl			8008640 <SPI_CloseTransfer>


			


			  /* Process Unlocked */


			  __HAL_UNLOCK(hspi);


			 8008616:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008618:			2200      			movs			r2, #0


			 800861a:			f883 2080 			strb.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			


			  hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;


			 800861e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008620:			2201      			movs			r2, #1


			 8008622:			f883 2081 			strb.w			r2, [r3, #129]			; 0x81


			


			  if (hspi->ErrorCode != HAL_SPI_ERROR_NONE)


			 8008626:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008628:			f8d3 3084 			ldr.w			r3, [r3, #132]			; 0x84


			 800862c:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800862e:			d001      			beq.n			8008634 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x5cc>


			  {


			    return HAL_ERROR;


			 8008630:			2301      			movs			r3, #1


			 8008632:			e001      			b.n			8008638 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x5d0>


			  }


			  return errorcode;


			 8008634:			f897 302b 			ldrb.w			r3, [r7, #43]			; 0x2b


			}


			 8008638:			4618      			mov			r0, r3


			 800863a:			3730      			adds			r7, #48			; 0x30


			 800863c:			46bd      			mov			sp, r7


			 800863e:			bd80      			pop			{r7, pc}


			


			08008640 <SPI_CloseTransfer>:


			  *               the configuration information for SPI module.


			  * @retval HAL_ERROR: if any error detected


			*         HAL_OK: if nothing detected


			  */


			static void SPI_CloseTransfer(SPI_HandleTypeDef *hspi)


			{


			 8008640:			b480      			push			{r7}


			 8008642:			b085      			sub			sp, #20


			 8008644:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8008646:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  uint32_t itflag = hspi->Instance->SR;


			 8008648:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800864a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800864c:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 800864e:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			


			  __HAL_SPI_CLEAR_EOTFLAG(hspi);


			 8008650:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008652:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008654:			699a      			ldr			r2, [r3, #24]


			 8008656:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008658:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800865a:			f042 0208 			orr.w			r2, r2, #8


			 800865e:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			  __HAL_SPI_CLEAR_TXTFFLAG(hspi);


			 8008660:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008662:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008664:			699a      			ldr			r2, [r3, #24]


			 8008666:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008668:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800866a:			f042 0210 			orr.w			r2, r2, #16


			 800866e:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			


			  /* Disable SPI peripheral */


			  __HAL_SPI_DISABLE(hspi);


			 8008670:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008672:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008674:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 8008676:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008678:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800867a:			f022 0201 			bic.w			r2, r2, #1


			 800867e:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			


			  /* Disable ITs */


			  __HAL_SPI_DISABLE_IT(hspi, (SPI_IT_EOT | SPI_IT_TXP | SPI_IT_RXP | SPI_IT_DXP | SPI_IT_UDR | SPI_IT_OVR | SPI_IT_FRE | SPI_IT_MODF));


			 8008680:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008682:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008684:			6919      			ldr			r1, [r3, #16]


			 8008686:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008688:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 800868a:			4b3c      			ldr			r3, [pc, #240]			; (800877c <SPI_CloseTransfer+0x13c>)


			 800868c:			400b      			ands			r3, r1


			 800868e:			6113      			str			r3, [r2, #16]


			


			  /* Disable Tx DMA Request */


			  CLEAR_BIT(hspi->Instance->CFG1, SPI_CFG1_TXDMAEN | SPI_CFG1_RXDMAEN);


			 8008690:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008692:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008694:			689a      			ldr			r2, [r3, #8]


			 8008696:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008698:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800869a:			f422 4240 			bic.w			r2, r2, #49152			; 0xc000


			 800869e:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			


			  /* Report UnderRun error for non RX Only communication */


			  if (hspi->State != HAL_SPI_STATE_BUSY_RX)


			 80086a0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80086a2:			f893 3081 			ldrb.w			r3, [r3, #129]			; 0x81


			 80086a6:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 80086a8:			2b04      			cmp			r3, #4


			 80086aa:			d014      			beq.n			80086d6 <SPI_CloseTransfer+0x96>


			  {


			    if ((itflag & SPI_FLAG_UDR) != 0UL)


			 80086ac:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80086ae:			f003 0320 			and.w			r3, r3, #32


			 80086b2:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80086b4:			d00f      			beq.n			80086d6 <SPI_CloseTransfer+0x96>


			    {


			      SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_UDR);


			 80086b6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80086b8:			f8d3 3084 			ldr.w			r3, [r3, #132]			; 0x84


			 80086bc:			f043 0280 			orr.w			r2, r3, #128			; 0x80


			 80086c0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80086c2:			f8c3 2084 			str.w			r2, [r3, #132]			; 0x84


			      __HAL_SPI_CLEAR_UDRFLAG(hspi);


			 80086c6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80086c8:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80086ca:			699a      			ldr			r2, [r3, #24]


			 80086cc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80086ce:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80086d0:			f042 0220 			orr.w			r2, r2, #32


			 80086d4:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			    }


			  }


			


			  /* Report OverRun error for non TX Only communication */


			  if (hspi->State != HAL_SPI_STATE_BUSY_TX)


			 80086d6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80086d8:			f893 3081 			ldrb.w			r3, [r3, #129]			; 0x81


			 80086dc:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 80086de:			2b03      			cmp			r3, #3


			 80086e0:			d014      			beq.n			800870c <SPI_CloseTransfer+0xcc>


			  {


			    if ((itflag & SPI_FLAG_OVR) != 0UL)


			 80086e2:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80086e4:			f003 0340 			and.w			r3, r3, #64			; 0x40


			 80086e8:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80086ea:			d00f      			beq.n			800870c <SPI_CloseTransfer+0xcc>


			    {


			      SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_OVR);


			 80086ec:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80086ee:			f8d3 3084 			ldr.w			r3, [r3, #132]			; 0x84


			 80086f2:			f043 0204 			orr.w			r2, r3, #4


			 80086f6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80086f8:			f8c3 2084 			str.w			r2, [r3, #132]			; 0x84


			      __HAL_SPI_CLEAR_OVRFLAG(hspi);


			 80086fc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80086fe:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008700:			699a      			ldr			r2, [r3, #24]


			 8008702:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008704:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008706:			f042 0240 			orr.w			r2, r2, #64			; 0x40


			 800870a:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			    }


			#endif /* USE_SPI_CRC */


			  }


			


			  /* SPI Mode Fault error interrupt occurred -------------------------------*/


			  if ((itflag & SPI_FLAG_MODF) != 0UL)


			 800870c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800870e:			f403 7300 			and.w			r3, r3, #512			; 0x200


			 8008712:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8008714:			d00f      			beq.n			8008736 <SPI_CloseTransfer+0xf6>


			  {


			    SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_MODF);


			 8008716:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008718:			f8d3 3084 			ldr.w			r3, [r3, #132]			; 0x84


			 800871c:			f043 0201 			orr.w			r2, r3, #1


			 8008720:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008722:			f8c3 2084 			str.w			r2, [r3, #132]			; 0x84


			    __HAL_SPI_CLEAR_MODFFLAG(hspi);


			 8008726:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008728:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800872a:			699a      			ldr			r2, [r3, #24]


			 800872c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800872e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008730:			f442 7200 			orr.w			r2, r2, #512			; 0x200


			 8008734:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			  }


			


			  /* SPI Frame error interrupt occurred ------------------------------------*/


			  if ((itflag & SPI_FLAG_FRE) != 0UL)


			 8008736:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008738:			f403 7380 			and.w			r3, r3, #256			; 0x100


			 800873c:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800873e:			d00f      			beq.n			8008760 <SPI_CloseTransfer+0x120>


			  {


			    SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_FRE);


			 8008740:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008742:			f8d3 3084 			ldr.w			r3, [r3, #132]			; 0x84


			 8008746:			f043 0208 			orr.w			r2, r3, #8


			 800874a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800874c:			f8c3 2084 			str.w			r2, [r3, #132]			; 0x84


			    __HAL_SPI_CLEAR_FREFLAG(hspi);


			 8008750:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008752:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008754:			699a      			ldr			r2, [r3, #24]


			 8008756:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008758:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800875a:			f442 7280 			orr.w			r2, r2, #256			; 0x100


			 800875e:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			  }


			


			  hspi->TxXferCount = (uint16_t)0UL;


			 8008760:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008762:			2200      			movs			r2, #0


			 8008764:			f8a3 2062 			strh.w			r2, [r3, #98]			; 0x62


			  hspi->RxXferCount = (uint16_t)0UL;


			 8008768:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800876a:			2200      			movs			r2, #0


			 800876c:			f8a3 206a 			strh.w			r2, [r3, #106]			; 0x6a


			}


			 8008770:			bf00      			nop


			 8008772:			3714      			adds			r7, #20


			 8008774:			46bd      			mov			sp, r7


			 8008776:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 800877a:			4770      			bx			lr


			 800877c:			fffffc90 			.word			0xfffffc90


			


			08008780 <SPI_WaitOnFlagUntilTimeout>:


			  * @param Tickstart: Tick start value


			  * @retval HAL status


			  */


			static HAL_StatusTypeDef SPI_WaitOnFlagUntilTimeout(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint32_t Flag, FlagStatus Status,


			                                                    uint32_t Tickstart, uint32_t Timeout)


			{


			 8008780:			b580      			push			{r7, lr}


			 8008782:			b084      			sub			sp, #16


			 8008784:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8008786:			60f8      			str			r0, [r7, #12]


			 8008788:			60b9      			str			r1, [r7, #8]


			 800878a:			603b      			str			r3, [r7, #0]


			 800878c:			4613      			mov			r3, r2


			 800878e:			71fb      			strb			r3, [r7, #7]


			  /* Wait until flag is set */


			  while ((__HAL_SPI_GET_FLAG(hspi, Flag) ? SET : RESET) == Status)


			 8008790:			e010      			b.n			80087b4 <SPI_WaitOnFlagUntilTimeout+0x34>


			  {


			    /* Check for the Timeout */


			    if ((((HAL_GetTick() - Tickstart) >=  Timeout) && (Timeout != HAL_MAX_DELAY)) || (Timeout == 0U))


			 8008792:			f7fa ff91 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8008796:			4602      			mov			r2, r0


			 8008798:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 800879a:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 800879c:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 800879e:			429a      			cmp			r2, r3


			 80087a0:			d803      			bhi.n			80087aa <SPI_WaitOnFlagUntilTimeout+0x2a>


			 80087a2:			69bb      			ldr			r3, [r7, #24]


			 80087a4:			f1b3 3fff 			cmp.w			r3, #4294967295			; 0xffffffff


			 80087a8:			d102      			bne.n			80087b0 <SPI_WaitOnFlagUntilTimeout+0x30>


			 80087aa:			69bb      			ldr			r3, [r7, #24]


			 80087ac:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80087ae:			d101      			bne.n			80087b4 <SPI_WaitOnFlagUntilTimeout+0x34>


			    {


			      return HAL_TIMEOUT;


			 80087b0:			2303      			movs			r3, #3


			 80087b2:			e00f      			b.n			80087d4 <SPI_WaitOnFlagUntilTimeout+0x54>


			  while ((__HAL_SPI_GET_FLAG(hspi, Flag) ? SET : RESET) == Status)


			 80087b4:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80087b6:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80087b8:			695a      			ldr			r2, [r3, #20]


			 80087ba:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 80087bc:			4013      			ands			r3, r2


			 80087be:			68ba      			ldr			r2, [r7, #8]


			 80087c0:			429a      			cmp			r2, r3


			 80087c2:			bf0c      			ite			eq


			 80087c4:			2301      			moveq			r3, #1


			 80087c6:			2300      			movne			r3, #0


			 80087c8:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 80087ca:			461a      			mov			r2, r3


			 80087cc:			79fb      			ldrb			r3, [r7, #7]


			 80087ce:			429a      			cmp			r2, r3


			 80087d0:			d0df      			beq.n			8008792 <SPI_WaitOnFlagUntilTimeout+0x12>


			    }


			  }


			  return HAL_OK;


			 80087d2:			2300      			movs			r3, #0


			}


			 80087d4:			4618      			mov			r0, r3


			 80087d6:			3710      			adds			r7, #16


			 80087d8:			46bd      			mov			sp, r7


			 80087da:			bd80      			pop			{r7, pc}


			


			080087dc <SPI_GetPacketSize>:


			  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains


			  *               the configuration information for SPI module.


			  * @retval Packet size occupied in the fifo


			  */


			static uint32_t SPI_GetPacketSize(SPI_HandleTypeDef *hspi)


			{


			 80087dc:			b480      			push			{r7}


			 80087de:			b085      			sub			sp, #20


			 80087e0:			af00      			add			r7, sp, #0


			 80087e2:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  uint32_t fifo_threashold = (hspi->Init.FifoThreshold >> SPI_CFG1_FTHLV_Pos) + 1UL;


			 80087e4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80087e6:			6bdb      			ldr			r3, [r3, #60]			; 0x3c


			 80087e8:			095b      			lsrs			r3, r3, #5


			 80087ea:			3301      			adds			r3, #1


			 80087ec:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  uint32_t data_size       = (hspi->Init.DataSize      >> SPI_CFG1_DSIZE_Pos) + 1UL;


			 80087ee:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80087f0:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 80087f2:			3301      			adds			r3, #1


			 80087f4:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			


			  /* Convert data size to Byte */


			  data_size = (data_size + 7UL) / 8UL;


			 80087f6:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 80087f8:			3307      			adds			r3, #7


			 80087fa:			08db      			lsrs			r3, r3, #3


			 80087fc:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			


			  return data_size * fifo_threashold;


			 80087fe:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 8008800:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 8008802:			fb02 f303 			mul.w			r3, r2, r3


			}


			 8008806:			4618      			mov			r0, r3


			 8008808:			3714      			adds			r7, #20


			 800880a:			46bd      			mov			sp, r7


			 800880c:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8008810:			4770      			bx			lr


			


			08008812 <HAL_TIM_Base_Init>:


			  *         Ex: call @ref HAL_TIM_Base_DeInit() before HAL_TIM_Base_Init()


			  * @param  htim TIM Base handle


			  * @retval HAL status


			  */


			HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Base_Init(TIM_HandleTypeDef *htim)


			{


			 8008812:			b580      			push			{r7, lr}


			 8008814:			b082      			sub			sp, #8


			 8008816:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8008818:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  /* Check the TIM handle allocation */


			  if (htim == NULL)


			 800881a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800881c:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800881e:			d101      			bne.n			8008824 <HAL_TIM_Base_Init+0x12>


			  {


			    return HAL_ERROR;


			 8008820:			2301      			movs			r3, #1


			 8008822:			e049      			b.n			80088b8 <HAL_TIM_Base_Init+0xa6>


			  assert_param(IS_TIM_INSTANCE(htim->Instance));


			  assert_param(IS_TIM_COUNTER_MODE(htim->Init.CounterMode));


			  assert_param(IS_TIM_CLOCKDIVISION_DIV(htim->Init.ClockDivision));


			  assert_param(IS_TIM_AUTORELOAD_PRELOAD(htim->Init.AutoReloadPreload));


			


			  if (htim->State == HAL_TIM_STATE_RESET)


			 8008824:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008826:			f893 303d 			ldrb.w			r3, [r3, #61]			; 0x3d


			 800882a:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 800882c:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800882e:			d106      			bne.n			800883e <HAL_TIM_Base_Init+0x2c>


			  {


			    /* Allocate lock resource and initialize it */


			    htim->Lock = HAL_UNLOCKED;


			 8008830:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008832:			2200      			movs			r2, #0


			 8008834:			f883 203c 			strb.w			r2, [r3, #60]			; 0x3c


			    }


			    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK, NVIC */


			    htim->Base_MspInitCallback(htim);


			#else


			    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK, NVIC */


			    HAL_TIM_Base_MspInit(htim);


			 8008838:			6878      			ldr			r0, [r7, #4]


			 800883a:			f7fa faf7 			bl			8002e2c <HAL_TIM_Base_MspInit>


			#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */


			  }


			


			  /* Set the TIM state */


			  htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;


			 800883e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008840:			2202      			movs			r2, #2


			 8008842:			f883 203d 			strb.w			r2, [r3, #61]			; 0x3d


			


			  /* Set the Time Base configuration */


			  TIM_Base_SetConfig(htim->Instance, &htim->Init);


			 8008846:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008848:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 800884a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800884c:			3304      			adds			r3, #4


			 800884e:			4619      			mov			r1, r3


			 8008850:			4610      			mov			r0, r2


			 8008852:			f000 fb49 			bl			8008ee8 <TIM_Base_SetConfig>


			


			  /* Initialize the DMA burst operation state */


			  htim->DMABurstState = HAL_DMA_BURST_STATE_READY;


			 8008856:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008858:			2201      			movs			r2, #1


			 800885a:			f883 2048 			strb.w			r2, [r3, #72]			; 0x48


			


			  /* Initialize the TIM channels state */


			  TIM_CHANNEL_STATE_SET_ALL(htim, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);


			 800885e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008860:			2201      			movs			r2, #1


			 8008862:			f883 203e 			strb.w			r2, [r3, #62]			; 0x3e


			 8008866:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008868:			2201      			movs			r2, #1


			 800886a:			f883 203f 			strb.w			r2, [r3, #63]			; 0x3f


			 800886e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008870:			2201      			movs			r2, #1


			 8008872:			f883 2040 			strb.w			r2, [r3, #64]			; 0x40


			 8008876:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008878:			2201      			movs			r2, #1


			 800887a:			f883 2041 			strb.w			r2, [r3, #65]			; 0x41


			 800887e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008880:			2201      			movs			r2, #1


			 8008882:			f883 2042 			strb.w			r2, [r3, #66]			; 0x42


			 8008886:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008888:			2201      			movs			r2, #1


			 800888a:			f883 2043 			strb.w			r2, [r3, #67]			; 0x43


			  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET_ALL(htim, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);


			 800888e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008890:			2201      			movs			r2, #1


			 8008892:			f883 2044 			strb.w			r2, [r3, #68]			; 0x44


			 8008896:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008898:			2201      			movs			r2, #1


			 800889a:			f883 2045 			strb.w			r2, [r3, #69]			; 0x45


			 800889e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80088a0:			2201      			movs			r2, #1


			 80088a2:			f883 2046 			strb.w			r2, [r3, #70]			; 0x46


			 80088a6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80088a8:			2201      			movs			r2, #1


			 80088aa:			f883 2047 			strb.w			r2, [r3, #71]			; 0x47


			


			  /* Initialize the TIM state*/


			  htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;


			 80088ae:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80088b0:			2201      			movs			r2, #1


			 80088b2:			f883 203d 			strb.w			r2, [r3, #61]			; 0x3d


			


			  return HAL_OK;


			 80088b6:			2300      			movs			r3, #0


			}


			 80088b8:			4618      			mov			r0, r3


			 80088ba:			3708      			adds			r7, #8


			 80088bc:			46bd      			mov			sp, r7


			 80088be:			bd80      			pop			{r7, pc}


			


			080088c0 <HAL_TIM_PWM_Init>:


			  *         Ex: call @ref HAL_TIM_PWM_DeInit() before HAL_TIM_PWM_Init()


			  * @param  htim TIM PWM handle


			  * @retval HAL status


			  */


			HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_PWM_Init(TIM_HandleTypeDef *htim)


			{


			 80088c0:			b580      			push			{r7, lr}


			 80088c2:			b082      			sub			sp, #8


			 80088c4:			af00      			add			r7, sp, #0


			 80088c6:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  /* Check the TIM handle allocation */


			  if (htim == NULL)


			 80088c8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80088ca:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80088cc:			d101      			bne.n			80088d2 <HAL_TIM_PWM_Init+0x12>


			  {


			    return HAL_ERROR;


			 80088ce:			2301      			movs			r3, #1


			 80088d0:			e049      			b.n			8008966 <HAL_TIM_PWM_Init+0xa6>


			  assert_param(IS_TIM_INSTANCE(htim->Instance));


			  assert_param(IS_TIM_COUNTER_MODE(htim->Init.CounterMode));


			  assert_param(IS_TIM_CLOCKDIVISION_DIV(htim->Init.ClockDivision));


			  assert_param(IS_TIM_AUTORELOAD_PRELOAD(htim->Init.AutoReloadPreload));


			


			  if (htim->State == HAL_TIM_STATE_RESET)


			 80088d2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80088d4:			f893 303d 			ldrb.w			r3, [r3, #61]			; 0x3d


			 80088d8:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 80088da:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80088dc:			d106      			bne.n			80088ec <HAL_TIM_PWM_Init+0x2c>


			  {


			    /* Allocate lock resource and initialize it */


			    htim->Lock = HAL_UNLOCKED;


			 80088de:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80088e0:			2200      			movs			r2, #0


			 80088e2:			f883 203c 			strb.w			r2, [r3, #60]			; 0x3c


			    }


			    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK, NVIC */


			    htim->PWM_MspInitCallback(htim);


			#else


			    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK, NVIC and DMA */


			    HAL_TIM_PWM_MspInit(htim);


			 80088e6:			6878      			ldr			r0, [r7, #4]


			 80088e8:			f000 f841 			bl			800896e <HAL_TIM_PWM_MspInit>


			#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */


			  }


			


			  /* Set the TIM state */


			  htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;


			 80088ec:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80088ee:			2202      			movs			r2, #2


			 80088f0:			f883 203d 			strb.w			r2, [r3, #61]			; 0x3d


			


			  /* Init the base time for the PWM */


			  TIM_Base_SetConfig(htim->Instance, &htim->Init);


			 80088f4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80088f6:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 80088f8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80088fa:			3304      			adds			r3, #4


			 80088fc:			4619      			mov			r1, r3


			 80088fe:			4610      			mov			r0, r2


			 8008900:			f000 faf2 			bl			8008ee8 <TIM_Base_SetConfig>


			


			  /* Initialize the DMA burst operation state */


			  htim->DMABurstState = HAL_DMA_BURST_STATE_READY;


			 8008904:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008906:			2201      			movs			r2, #1


			 8008908:			f883 2048 			strb.w			r2, [r3, #72]			; 0x48


			


			  /* Initialize the TIM channels state */


			  TIM_CHANNEL_STATE_SET_ALL(htim, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);


			 800890c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800890e:			2201      			movs			r2, #1


			 8008910:			f883 203e 			strb.w			r2, [r3, #62]			; 0x3e


			 8008914:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008916:			2201      			movs			r2, #1


			 8008918:			f883 203f 			strb.w			r2, [r3, #63]			; 0x3f


			 800891c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800891e:			2201      			movs			r2, #1


			 8008920:			f883 2040 			strb.w			r2, [r3, #64]			; 0x40


			 8008924:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008926:			2201      			movs			r2, #1


			 8008928:			f883 2041 			strb.w			r2, [r3, #65]			; 0x41


			 800892c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800892e:			2201      			movs			r2, #1


			 8008930:			f883 2042 			strb.w			r2, [r3, #66]			; 0x42


			 8008934:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008936:			2201      			movs			r2, #1


			 8008938:			f883 2043 			strb.w			r2, [r3, #67]			; 0x43


			  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET_ALL(htim, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);


			 800893c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800893e:			2201      			movs			r2, #1


			 8008940:			f883 2044 			strb.w			r2, [r3, #68]			; 0x44


			 8008944:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008946:			2201      			movs			r2, #1


			 8008948:			f883 2045 			strb.w			r2, [r3, #69]			; 0x45


			 800894c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800894e:			2201      			movs			r2, #1


			 8008950:			f883 2046 			strb.w			r2, [r3, #70]			; 0x46


			 8008954:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008956:			2201      			movs			r2, #1


			 8008958:			f883 2047 			strb.w			r2, [r3, #71]			; 0x47


			


			  /* Initialize the TIM state*/


			  htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;


			 800895c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800895e:			2201      			movs			r2, #1


			 8008960:			f883 203d 			strb.w			r2, [r3, #61]			; 0x3d


			


			  return HAL_OK;


			 8008964:			2300      			movs			r3, #0


			}


			 8008966:			4618      			mov			r0, r3


			 8008968:			3708      			adds			r7, #8


			 800896a:			46bd      			mov			sp, r7


			 800896c:			bd80      			pop			{r7, pc}


			


			0800896e <HAL_TIM_PWM_MspInit>:


			  * @brief  Initializes the TIM PWM MSP.


			  * @param  htim TIM PWM handle


			  * @retval None


			  */


			__weak void HAL_TIM_PWM_MspInit(TIM_HandleTypeDef *htim)


			{


			 800896e:			b480      			push			{r7}


			 8008970:			b083      			sub			sp, #12


			 8008972:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8008974:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  UNUSED(htim);


			


			  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,


			            the HAL_TIM_PWM_MspInit could be implemented in the user file


			   */


			}


			 8008976:			bf00      			nop


			 8008978:			370c      			adds			r7, #12


			 800897a:			46bd      			mov			sp, r7


			 800897c:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8008980:			4770      			bx			lr


						...


			


			08008984 <HAL_TIM_PWM_Start>:


			  *            @arg TIM_CHANNEL_5: TIM Channel 5 selected


			  *            @arg TIM_CHANNEL_6: TIM Channel 6 selected


			  * @retval HAL status


			  */


			HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_PWM_Start(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)


			{


			 8008984:			b580      			push			{r7, lr}


			 8008986:			b084      			sub			sp, #16


			 8008988:			af00      			add			r7, sp, #0


			 800898a:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			 800898c:			6039      			str			r1, [r7, #0]


			


			  /* Check the parameters */


			  assert_param(IS_TIM_CCX_INSTANCE(htim->Instance, Channel));


			


			  /* Check the TIM channel state */


			  if (TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, Channel) != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)


			 800898e:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8008990:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8008992:			d109      			bne.n			80089a8 <HAL_TIM_PWM_Start+0x24>


			 8008994:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008996:			f893 303e 			ldrb.w			r3, [r3, #62]			; 0x3e


			 800899a:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 800899c:			2b01      			cmp			r3, #1


			 800899e:			bf14      			ite			ne


			 80089a0:			2301      			movne			r3, #1


			 80089a2:			2300      			moveq			r3, #0


			 80089a4:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 80089a6:			e03c      			b.n			8008a22 <HAL_TIM_PWM_Start+0x9e>


			 80089a8:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80089aa:			2b04      			cmp			r3, #4


			 80089ac:			d109      			bne.n			80089c2 <HAL_TIM_PWM_Start+0x3e>


			 80089ae:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80089b0:			f893 303f 			ldrb.w			r3, [r3, #63]			; 0x3f


			 80089b4:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 80089b6:			2b01      			cmp			r3, #1


			 80089b8:			bf14      			ite			ne


			 80089ba:			2301      			movne			r3, #1


			 80089bc:			2300      			moveq			r3, #0


			 80089be:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 80089c0:			e02f      			b.n			8008a22 <HAL_TIM_PWM_Start+0x9e>


			 80089c2:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80089c4:			2b08      			cmp			r3, #8


			 80089c6:			d109      			bne.n			80089dc <HAL_TIM_PWM_Start+0x58>


			 80089c8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80089ca:			f893 3040 			ldrb.w			r3, [r3, #64]			; 0x40


			 80089ce:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 80089d0:			2b01      			cmp			r3, #1


			 80089d2:			bf14      			ite			ne


			 80089d4:			2301      			movne			r3, #1


			 80089d6:			2300      			moveq			r3, #0


			 80089d8:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 80089da:			e022      			b.n			8008a22 <HAL_TIM_PWM_Start+0x9e>


			 80089dc:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80089de:			2b0c      			cmp			r3, #12


			 80089e0:			d109      			bne.n			80089f6 <HAL_TIM_PWM_Start+0x72>


			 80089e2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80089e4:			f893 3041 			ldrb.w			r3, [r3, #65]			; 0x41


			 80089e8:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 80089ea:			2b01      			cmp			r3, #1


			 80089ec:			bf14      			ite			ne


			 80089ee:			2301      			movne			r3, #1


			 80089f0:			2300      			moveq			r3, #0


			 80089f2:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 80089f4:			e015      			b.n			8008a22 <HAL_TIM_PWM_Start+0x9e>


			 80089f6:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80089f8:			2b10      			cmp			r3, #16


			 80089fa:			d109      			bne.n			8008a10 <HAL_TIM_PWM_Start+0x8c>


			 80089fc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80089fe:			f893 3042 			ldrb.w			r3, [r3, #66]			; 0x42


			 8008a02:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 8008a04:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8008a06:			bf14      			ite			ne


			 8008a08:			2301      			movne			r3, #1


			 8008a0a:			2300      			moveq			r3, #0


			 8008a0c:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 8008a0e:			e008      			b.n			8008a22 <HAL_TIM_PWM_Start+0x9e>


			 8008a10:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008a12:			f893 3043 			ldrb.w			r3, [r3, #67]			; 0x43


			 8008a16:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 8008a18:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8008a1a:			bf14      			ite			ne


			 8008a1c:			2301      			movne			r3, #1


			 8008a1e:			2300      			moveq			r3, #0


			 8008a20:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 8008a22:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8008a24:			d001      			beq.n			8008a2a <HAL_TIM_PWM_Start+0xa6>


			  {


			    return HAL_ERROR;


			 8008a26:			2301      			movs			r3, #1


			 8008a28:			e06e      			b.n			8008b08 <HAL_TIM_PWM_Start+0x184>


			  }


			


			  /* Set the TIM channel state */


			  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);


			 8008a2a:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8008a2c:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8008a2e:			d104      			bne.n			8008a3a <HAL_TIM_PWM_Start+0xb6>


			 8008a30:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008a32:			2202      			movs			r2, #2


			 8008a34:			f883 203e 			strb.w			r2, [r3, #62]			; 0x3e


			 8008a38:			e023      			b.n			8008a82 <HAL_TIM_PWM_Start+0xfe>


			 8008a3a:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8008a3c:			2b04      			cmp			r3, #4


			 8008a3e:			d104      			bne.n			8008a4a <HAL_TIM_PWM_Start+0xc6>


			 8008a40:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008a42:			2202      			movs			r2, #2


			 8008a44:			f883 203f 			strb.w			r2, [r3, #63]			; 0x3f


			 8008a48:			e01b      			b.n			8008a82 <HAL_TIM_PWM_Start+0xfe>


			 8008a4a:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8008a4c:			2b08      			cmp			r3, #8


			 8008a4e:			d104      			bne.n			8008a5a <HAL_TIM_PWM_Start+0xd6>


			 8008a50:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008a52:			2202      			movs			r2, #2


			 8008a54:			f883 2040 			strb.w			r2, [r3, #64]			; 0x40


			 8008a58:			e013      			b.n			8008a82 <HAL_TIM_PWM_Start+0xfe>


			 8008a5a:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8008a5c:			2b0c      			cmp			r3, #12


			 8008a5e:			d104      			bne.n			8008a6a <HAL_TIM_PWM_Start+0xe6>


			 8008a60:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008a62:			2202      			movs			r2, #2


			 8008a64:			f883 2041 			strb.w			r2, [r3, #65]			; 0x41


			 8008a68:			e00b      			b.n			8008a82 <HAL_TIM_PWM_Start+0xfe>


			 8008a6a:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8008a6c:			2b10      			cmp			r3, #16


			 8008a6e:			d104      			bne.n			8008a7a <HAL_TIM_PWM_Start+0xf6>


			 8008a70:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008a72:			2202      			movs			r2, #2


			 8008a74:			f883 2042 			strb.w			r2, [r3, #66]			; 0x42


			 8008a78:			e003      			b.n			8008a82 <HAL_TIM_PWM_Start+0xfe>


			 8008a7a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008a7c:			2202      			movs			r2, #2


			 8008a7e:			f883 2043 			strb.w			r2, [r3, #67]			; 0x43


			


			  /* Enable the Capture compare channel */


			  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCx_ENABLE);


			 8008a82:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008a84:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008a86:			2201      			movs			r2, #1


			 8008a88:			6839      			ldr			r1, [r7, #0]


			 8008a8a:			4618      			mov			r0, r3


			 8008a8c:			f000 fe32 			bl			80096f4 <TIM_CCxChannelCmd>


			


			  if (IS_TIM_BREAK_INSTANCE(htim->Instance) != RESET)


			 8008a90:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008a92:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008a94:			4a1e      			ldr			r2, [pc, #120]			; (8008b10 <HAL_TIM_PWM_Start+0x18c>)


			 8008a96:			4293      			cmp			r3, r2


			 8008a98:			d013      			beq.n			8008ac2 <HAL_TIM_PWM_Start+0x13e>


			 8008a9a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008a9c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008a9e:			4a1d      			ldr			r2, [pc, #116]			; (8008b14 <HAL_TIM_PWM_Start+0x190>)


			 8008aa0:			4293      			cmp			r3, r2


			 8008aa2:			d00e      			beq.n			8008ac2 <HAL_TIM_PWM_Start+0x13e>


			 8008aa4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008aa6:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008aa8:			4a1b      			ldr			r2, [pc, #108]			; (8008b18 <HAL_TIM_PWM_Start+0x194>)


			 8008aaa:			4293      			cmp			r3, r2


			 8008aac:			d009      			beq.n			8008ac2 <HAL_TIM_PWM_Start+0x13e>


			 8008aae:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008ab0:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008ab2:			4a1a      			ldr			r2, [pc, #104]			; (8008b1c <HAL_TIM_PWM_Start+0x198>)


			 8008ab4:			4293      			cmp			r3, r2


			 8008ab6:			d004      			beq.n			8008ac2 <HAL_TIM_PWM_Start+0x13e>


			 8008ab8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008aba:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008abc:			4a18      			ldr			r2, [pc, #96]			; (8008b20 <HAL_TIM_PWM_Start+0x19c>)


			 8008abe:			4293      			cmp			r3, r2


			 8008ac0:			d101      			bne.n			8008ac6 <HAL_TIM_PWM_Start+0x142>


			 8008ac2:			2301      			movs			r3, #1


			 8008ac4:			e000      			b.n			8008ac8 <HAL_TIM_PWM_Start+0x144>


			 8008ac6:			2300      			movs			r3, #0


			 8008ac8:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8008aca:			d007      			beq.n			8008adc <HAL_TIM_PWM_Start+0x158>


			  {


			    /* Enable the main output */


			    __HAL_TIM_MOE_ENABLE(htim);


			 8008acc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008ace:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008ad0:			6c5a      			ldr			r2, [r3, #68]			; 0x44


			 8008ad2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008ad4:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008ad6:			f442 4200 			orr.w			r2, r2, #32768			; 0x8000


			 8008ada:			645a      			str			r2, [r3, #68]			; 0x44


			  }


			


			  /* Enable the Peripheral, except in trigger mode where enable is automatically done with trigger */


			  tmpsmcr = htim->Instance->SMCR & TIM_SMCR_SMS;


			 8008adc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008ade:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008ae0:			689a      			ldr			r2, [r3, #8]


			 8008ae2:			4b10      			ldr			r3, [pc, #64]			; (8008b24 <HAL_TIM_PWM_Start+0x1a0>)


			 8008ae4:			4013      			ands			r3, r2


			 8008ae6:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  if (!IS_TIM_SLAVEMODE_TRIGGER_ENABLED(tmpsmcr))


			 8008ae8:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008aea:			2b06      			cmp			r3, #6


			 8008aec:			d00b      			beq.n			8008b06 <HAL_TIM_PWM_Start+0x182>


			 8008aee:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008af0:			f5b3 3f80 			cmp.w			r3, #65536			; 0x10000


			 8008af4:			d007      			beq.n			8008b06 <HAL_TIM_PWM_Start+0x182>


			  {


			    __HAL_TIM_ENABLE(htim);


			 8008af6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008af8:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008afa:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 8008afc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008afe:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008b00:			f042 0201 			orr.w			r2, r2, #1


			 8008b04:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			  }


			


			  /* Return function status */


			  return HAL_OK;


			 8008b06:			2300      			movs			r3, #0


			}


			 8008b08:			4618      			mov			r0, r3


			 8008b0a:			3710      			adds			r7, #16


			 8008b0c:			46bd      			mov			sp, r7


			 8008b0e:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 8008b10:			40010000 			.word			0x40010000


			 8008b14:			40010400 			.word			0x40010400


			 8008b18:			40014000 			.word			0x40014000


			 8008b1c:			40014400 			.word			0x40014400


			 8008b20:			40014800 			.word			0x40014800


			 8008b24:			00010007 			.word			0x00010007


			


			08008b28 <HAL_TIM_PWM_ConfigChannel>:


			  * @retval HAL status


			  */


			HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(TIM_HandleTypeDef *htim,


			                                            TIM_OC_InitTypeDef *sConfig,


			                                            uint32_t Channel)


			{


			 8008b28:			b580      			push			{r7, lr}


			 8008b2a:			b084      			sub			sp, #16


			 8008b2c:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8008b2e:			60f8      			str			r0, [r7, #12]


			 8008b30:			60b9      			str			r1, [r7, #8]


			 8008b32:			607a      			str			r2, [r7, #4]


			  assert_param(IS_TIM_PWM_MODE(sConfig->OCMode));


			  assert_param(IS_TIM_OC_POLARITY(sConfig->OCPolarity));


			  assert_param(IS_TIM_FAST_STATE(sConfig->OCFastMode));


			


			  /* Process Locked */


			  __HAL_LOCK(htim);


			 8008b34:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008b36:			f893 303c 			ldrb.w			r3, [r3, #60]			; 0x3c


			 8008b3a:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8008b3c:			d101      			bne.n			8008b42 <HAL_TIM_PWM_ConfigChannel+0x1a>


			 8008b3e:			2302      			movs			r3, #2


			 8008b40:			e0fd      			b.n			8008d3e <HAL_TIM_PWM_ConfigChannel+0x216>


			 8008b42:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008b44:			2201      			movs			r2, #1


			 8008b46:			f883 203c 			strb.w			r2, [r3, #60]			; 0x3c


			


			  switch (Channel)


			 8008b4a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008b4c:			2b14      			cmp			r3, #20


			 8008b4e:			f200 80f0 			bhi.w			8008d32 <HAL_TIM_PWM_ConfigChannel+0x20a>


			 8008b52:			a201      			add			r2, pc, #4			; (adr r2, 8008b58 <HAL_TIM_PWM_ConfigChannel+0x30>)


			 8008b54:			f852 f023 			ldr.w			pc, [r2, r3, lsl #2]


			 8008b58:			08008bad 			.word			0x08008bad


			 8008b5c:			08008d33 			.word			0x08008d33


			 8008b60:			08008d33 			.word			0x08008d33


			 8008b64:			08008d33 			.word			0x08008d33


			 8008b68:			08008bed 			.word			0x08008bed


			 8008b6c:			08008d33 			.word			0x08008d33


			 8008b70:			08008d33 			.word			0x08008d33


			 8008b74:			08008d33 			.word			0x08008d33


			 8008b78:			08008c2f 			.word			0x08008c2f


			 8008b7c:			08008d33 			.word			0x08008d33


			 8008b80:			08008d33 			.word			0x08008d33


			 8008b84:			08008d33 			.word			0x08008d33


			 8008b88:			08008c6f 			.word			0x08008c6f


			 8008b8c:			08008d33 			.word			0x08008d33


			 8008b90:			08008d33 			.word			0x08008d33


			 8008b94:			08008d33 			.word			0x08008d33


			 8008b98:			08008cb1 			.word			0x08008cb1


			 8008b9c:			08008d33 			.word			0x08008d33


			 8008ba0:			08008d33 			.word			0x08008d33


			 8008ba4:			08008d33 			.word			0x08008d33


			 8008ba8:			08008cf1 			.word			0x08008cf1


			    {


			      /* Check the parameters */


			      assert_param(IS_TIM_CC1_INSTANCE(htim->Instance));


			


			      /* Configure the Channel 1 in PWM mode */


			      TIM_OC1_SetConfig(htim->Instance, sConfig);


			 8008bac:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008bae:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008bb0:			68b9      			ldr			r1, [r7, #8]


			 8008bb2:			4618      			mov			r0, r3


			 8008bb4:			f000 fa32 			bl			800901c <TIM_OC1_SetConfig>


			


			      /* Set the Preload enable bit for channel1 */


			      htim->Instance->CCMR1 |= TIM_CCMR1_OC1PE;


			 8008bb8:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008bba:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008bbc:			699a      			ldr			r2, [r3, #24]


			 8008bbe:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008bc0:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008bc2:			f042 0208 			orr.w			r2, r2, #8


			 8008bc6:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			


			      /* Configure the Output Fast mode */


			      htim->Instance->CCMR1 &= ~TIM_CCMR1_OC1FE;


			 8008bc8:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008bca:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008bcc:			699a      			ldr			r2, [r3, #24]


			 8008bce:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008bd0:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008bd2:			f022 0204 			bic.w			r2, r2, #4


			 8008bd6:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			      htim->Instance->CCMR1 |= sConfig->OCFastMode;


			 8008bd8:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008bda:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008bdc:			6999      			ldr			r1, [r3, #24]


			 8008bde:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 8008be0:			691a      			ldr			r2, [r3, #16]


			 8008be2:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008be4:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008be6:			430a      			orrs			r2, r1


			 8008be8:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			      break;


			 8008bea:			e0a3      			b.n			8008d34 <HAL_TIM_PWM_ConfigChannel+0x20c>


			    {


			      /* Check the parameters */


			      assert_param(IS_TIM_CC2_INSTANCE(htim->Instance));


			


			      /* Configure the Channel 2 in PWM mode */


			      TIM_OC2_SetConfig(htim->Instance, sConfig);


			 8008bec:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008bee:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008bf0:			68b9      			ldr			r1, [r7, #8]


			 8008bf2:			4618      			mov			r0, r3


			 8008bf4:			f000 faa2 			bl			800913c <TIM_OC2_SetConfig>


			


			      /* Set the Preload enable bit for channel2 */


			      htim->Instance->CCMR1 |= TIM_CCMR1_OC2PE;


			 8008bf8:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008bfa:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008bfc:			699a      			ldr			r2, [r3, #24]


			 8008bfe:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008c00:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008c02:			f442 6200 			orr.w			r2, r2, #2048			; 0x800


			 8008c06:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			


			      /* Configure the Output Fast mode */


			      htim->Instance->CCMR1 &= ~TIM_CCMR1_OC2FE;


			 8008c08:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008c0a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008c0c:			699a      			ldr			r2, [r3, #24]


			 8008c0e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008c10:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008c12:			f422 6280 			bic.w			r2, r2, #1024			; 0x400


			 8008c16:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			      htim->Instance->CCMR1 |= sConfig->OCFastMode << 8U;


			 8008c18:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008c1a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008c1c:			6999      			ldr			r1, [r3, #24]


			 8008c1e:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 8008c20:			691b      			ldr			r3, [r3, #16]


			 8008c22:			021a      			lsls			r2, r3, #8


			 8008c24:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008c26:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008c28:			430a      			orrs			r2, r1


			 8008c2a:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			      break;


			 8008c2c:			e082      			b.n			8008d34 <HAL_TIM_PWM_ConfigChannel+0x20c>


			    {


			      /* Check the parameters */


			      assert_param(IS_TIM_CC3_INSTANCE(htim->Instance));


			


			      /* Configure the Channel 3 in PWM mode */


			      TIM_OC3_SetConfig(htim->Instance, sConfig);


			 8008c2e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008c30:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008c32:			68b9      			ldr			r1, [r7, #8]


			 8008c34:			4618      			mov			r0, r3


			 8008c36:			f000 fb0b 			bl			8009250 <TIM_OC3_SetConfig>


			


			      /* Set the Preload enable bit for channel3 */


			      htim->Instance->CCMR2 |= TIM_CCMR2_OC3PE;


			 8008c3a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008c3c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008c3e:			69da      			ldr			r2, [r3, #28]


			 8008c40:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008c42:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008c44:			f042 0208 			orr.w			r2, r2, #8


			 8008c48:			61da      			str			r2, [r3, #28]


			


			      /* Configure the Output Fast mode */


			      htim->Instance->CCMR2 &= ~TIM_CCMR2_OC3FE;


			 8008c4a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008c4c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008c4e:			69da      			ldr			r2, [r3, #28]


			 8008c50:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008c52:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008c54:			f022 0204 			bic.w			r2, r2, #4


			 8008c58:			61da      			str			r2, [r3, #28]


			      htim->Instance->CCMR2 |= sConfig->OCFastMode;


			 8008c5a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008c5c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008c5e:			69d9      			ldr			r1, [r3, #28]


			 8008c60:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 8008c62:			691a      			ldr			r2, [r3, #16]


			 8008c64:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008c66:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008c68:			430a      			orrs			r2, r1


			 8008c6a:			61da      			str			r2, [r3, #28]


			      break;


			 8008c6c:			e062      			b.n			8008d34 <HAL_TIM_PWM_ConfigChannel+0x20c>


			    {


			      /* Check the parameters */


			      assert_param(IS_TIM_CC4_INSTANCE(htim->Instance));


			


			      /* Configure the Channel 4 in PWM mode */


			      TIM_OC4_SetConfig(htim->Instance, sConfig);


			 8008c6e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008c70:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008c72:			68b9      			ldr			r1, [r7, #8]


			 8008c74:			4618      			mov			r0, r3


			 8008c76:			f000 fb71 			bl			800935c <TIM_OC4_SetConfig>


			


			      /* Set the Preload enable bit for channel4 */


			      htim->Instance->CCMR2 |= TIM_CCMR2_OC4PE;


			 8008c7a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008c7c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008c7e:			69da      			ldr			r2, [r3, #28]


			 8008c80:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008c82:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008c84:			f442 6200 			orr.w			r2, r2, #2048			; 0x800


			 8008c88:			61da      			str			r2, [r3, #28]


			


			      /* Configure the Output Fast mode */


			      htim->Instance->CCMR2 &= ~TIM_CCMR2_OC4FE;


			 8008c8a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008c8c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008c8e:			69da      			ldr			r2, [r3, #28]


			 8008c90:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008c92:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008c94:			f422 6280 			bic.w			r2, r2, #1024			; 0x400


			 8008c98:			61da      			str			r2, [r3, #28]


			      htim->Instance->CCMR2 |= sConfig->OCFastMode << 8U;


			 8008c9a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008c9c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008c9e:			69d9      			ldr			r1, [r3, #28]


			 8008ca0:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 8008ca2:			691b      			ldr			r3, [r3, #16]


			 8008ca4:			021a      			lsls			r2, r3, #8


			 8008ca6:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008ca8:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008caa:			430a      			orrs			r2, r1


			 8008cac:			61da      			str			r2, [r3, #28]


			      break;


			 8008cae:			e041      			b.n			8008d34 <HAL_TIM_PWM_ConfigChannel+0x20c>


			    {


			      /* Check the parameters */


			      assert_param(IS_TIM_CC5_INSTANCE(htim->Instance));


			


			      /* Configure the Channel 5 in PWM mode */


			      TIM_OC5_SetConfig(htim->Instance, sConfig);


			 8008cb0:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008cb2:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008cb4:			68b9      			ldr			r1, [r7, #8]


			 8008cb6:			4618      			mov			r0, r3


			 8008cb8:			f000 fbb8 			bl			800942c <TIM_OC5_SetConfig>


			


			      /* Set the Preload enable bit for channel5*/


			      htim->Instance->CCMR3 |= TIM_CCMR3_OC5PE;


			 8008cbc:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008cbe:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008cc0:			6d5a      			ldr			r2, [r3, #84]			; 0x54


			 8008cc2:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008cc4:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008cc6:			f042 0208 			orr.w			r2, r2, #8


			 8008cca:			655a      			str			r2, [r3, #84]			; 0x54


			


			      /* Configure the Output Fast mode */


			      htim->Instance->CCMR3 &= ~TIM_CCMR3_OC5FE;


			 8008ccc:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008cce:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008cd0:			6d5a      			ldr			r2, [r3, #84]			; 0x54


			 8008cd2:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008cd4:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008cd6:			f022 0204 			bic.w			r2, r2, #4


			 8008cda:			655a      			str			r2, [r3, #84]			; 0x54


			      htim->Instance->CCMR3 |= sConfig->OCFastMode;


			 8008cdc:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008cde:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008ce0:			6d59      			ldr			r1, [r3, #84]			; 0x54


			 8008ce2:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 8008ce4:			691a      			ldr			r2, [r3, #16]


			 8008ce6:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008ce8:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008cea:			430a      			orrs			r2, r1


			 8008cec:			655a      			str			r2, [r3, #84]			; 0x54


			      break;


			 8008cee:			e021      			b.n			8008d34 <HAL_TIM_PWM_ConfigChannel+0x20c>


			    {


			      /* Check the parameters */


			      assert_param(IS_TIM_CC6_INSTANCE(htim->Instance));


			


			      /* Configure the Channel 6 in PWM mode */


			      TIM_OC6_SetConfig(htim->Instance, sConfig);


			 8008cf0:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008cf2:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008cf4:			68b9      			ldr			r1, [r7, #8]


			 8008cf6:			4618      			mov			r0, r3


			 8008cf8:			f000 fbfa 			bl			80094f0 <TIM_OC6_SetConfig>


			


			      /* Set the Preload enable bit for channel6 */


			      htim->Instance->CCMR3 |= TIM_CCMR3_OC6PE;


			 8008cfc:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008cfe:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008d00:			6d5a      			ldr			r2, [r3, #84]			; 0x54


			 8008d02:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008d04:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008d06:			f442 6200 			orr.w			r2, r2, #2048			; 0x800


			 8008d0a:			655a      			str			r2, [r3, #84]			; 0x54


			


			      /* Configure the Output Fast mode */


			      htim->Instance->CCMR3 &= ~TIM_CCMR3_OC6FE;


			 8008d0c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008d0e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008d10:			6d5a      			ldr			r2, [r3, #84]			; 0x54


			 8008d12:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008d14:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008d16:			f422 6280 			bic.w			r2, r2, #1024			; 0x400


			 8008d1a:			655a      			str			r2, [r3, #84]			; 0x54


			      htim->Instance->CCMR3 |= sConfig->OCFastMode << 8U;


			 8008d1c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008d1e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008d20:			6d59      			ldr			r1, [r3, #84]			; 0x54


			 8008d22:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 8008d24:			691b      			ldr			r3, [r3, #16]


			 8008d26:			021a      			lsls			r2, r3, #8


			 8008d28:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008d2a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008d2c:			430a      			orrs			r2, r1


			 8008d2e:			655a      			str			r2, [r3, #84]			; 0x54


			      break;


			 8008d30:			e000      			b.n			8008d34 <HAL_TIM_PWM_ConfigChannel+0x20c>


			    }


			


			    default:


			      break;


			 8008d32:			bf00      			nop


			  }


			


			  __HAL_UNLOCK(htim);


			 8008d34:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008d36:			2200      			movs			r2, #0


			 8008d38:			f883 203c 			strb.w			r2, [r3, #60]			; 0x3c


			


			  return HAL_OK;


			 8008d3c:			2300      			movs			r3, #0


			}


			 8008d3e:			4618      			mov			r0, r3


			 8008d40:			3710      			adds			r7, #16


			 8008d42:			46bd      			mov			sp, r7


			 8008d44:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 8008d46:			bf00      			nop


			


			08008d48 <HAL_TIM_ConfigClockSource>:


			  * @param  sClockSourceConfig pointer to a TIM_ClockConfigTypeDef structure that


			  *         contains the clock source information for the TIM peripheral.


			  * @retval HAL status


			  */


			HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_ConfigClockSource(TIM_HandleTypeDef *htim, TIM_ClockConfigTypeDef *sClockSourceConfig)


			{


			 8008d48:			b580      			push			{r7, lr}


			 8008d4a:			b084      			sub			sp, #16


			 8008d4c:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8008d4e:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			 8008d50:			6039      			str			r1, [r7, #0]


			  uint32_t tmpsmcr;


			


			  /* Process Locked */


			  __HAL_LOCK(htim);


			 8008d52:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008d54:			f893 303c 			ldrb.w			r3, [r3, #60]			; 0x3c


			 8008d58:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8008d5a:			d101      			bne.n			8008d60 <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x18>


			 8008d5c:			2302      			movs			r3, #2


			 8008d5e:			e0b7      			b.n			8008ed0 <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x188>


			 8008d60:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008d62:			2201      			movs			r2, #1


			 8008d64:			f883 203c 			strb.w			r2, [r3, #60]			; 0x3c


			


			  htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;


			 8008d68:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008d6a:			2202      			movs			r2, #2


			 8008d6c:			f883 203d 			strb.w			r2, [r3, #61]			; 0x3d


			


			  /* Check the parameters */


			  assert_param(IS_TIM_CLOCKSOURCE(sClockSourceConfig->ClockSource));


			


			  /* Reset the SMS, TS, ECE, ETPS and ETRF bits */


			  tmpsmcr = htim->Instance->SMCR;


			 8008d70:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008d72:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008d74:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 8008d76:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  tmpsmcr &= ~(TIM_SMCR_SMS | TIM_SMCR_TS);


			 8008d78:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 8008d7a:			4b57      			ldr			r3, [pc, #348]			; (8008ed8 <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x190>)


			 8008d7c:			4013      			ands			r3, r2


			 8008d7e:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  tmpsmcr &= ~(TIM_SMCR_ETF | TIM_SMCR_ETPS | TIM_SMCR_ECE | TIM_SMCR_ETP);


			 8008d80:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008d82:			f423 437f 			bic.w			r3, r3, #65280			; 0xff00


			 8008d86:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  htim->Instance->SMCR = tmpsmcr;


			 8008d88:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008d8a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008d8c:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 8008d8e:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			


			  switch (sClockSourceConfig->ClockSource)


			 8008d90:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8008d92:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008d94:			2b70      			cmp			r3, #112			; 0x70


			 8008d96:			d02e      			beq.n			8008df6 <HAL_TIM_ConfigClockSource+0xae>


			 8008d98:			2b70      			cmp			r3, #112			; 0x70


			 8008d9a:			d812      			bhi.n			8008dc2 <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x7a>


			 8008d9c:			2b30      			cmp			r3, #48			; 0x30


			 8008d9e:			f000 8084 			beq.w			8008eaa <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x162>


			 8008da2:			2b30      			cmp			r3, #48			; 0x30


			 8008da4:			d806      			bhi.n			8008db4 <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x6c>


			 8008da6:			2b10      			cmp			r3, #16


			 8008da8:			d07f      			beq.n			8008eaa <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x162>


			 8008daa:			2b20      			cmp			r3, #32


			 8008dac:			d07d      			beq.n			8008eaa <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x162>


			 8008dae:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8008db0:			d07b      			beq.n			8008eaa <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x162>


			      TIM_ITRx_SetConfig(htim->Instance, sClockSourceConfig->ClockSource);


			      break;


			    }


			


			    default:


			      break;


			 8008db2:			e084      			b.n			8008ebe <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x176>


			  switch (sClockSourceConfig->ClockSource)


			 8008db4:			2b50      			cmp			r3, #80			; 0x50


			 8008db6:			d048      			beq.n			8008e4a <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x102>


			 8008db8:			2b60      			cmp			r3, #96			; 0x60


			 8008dba:			d056      			beq.n			8008e6a <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x122>


			 8008dbc:			2b40      			cmp			r3, #64			; 0x40


			 8008dbe:			d064      			beq.n			8008e8a <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x142>


			      break;


			 8008dc0:			e07d      			b.n			8008ebe <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x176>


			  switch (sClockSourceConfig->ClockSource)


			 8008dc2:			f1b3 1f10 			cmp.w			r3, #1048592			; 0x100010


			 8008dc6:			d070      			beq.n			8008eaa <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x162>


			 8008dc8:			f1b3 1f10 			cmp.w			r3, #1048592			; 0x100010


			 8008dcc:			d809      			bhi.n			8008de2 <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x9a>


			 8008dce:			f5b3 5f00 			cmp.w			r3, #8192			; 0x2000


			 8008dd2:			d027      			beq.n			8008e24 <HAL_TIM_ConfigClockSource+0xdc>


			 8008dd4:			f5b3 1f80 			cmp.w			r3, #1048576			; 0x100000


			 8008dd8:			d067      			beq.n			8008eaa <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x162>


			 8008dda:			f5b3 5f80 			cmp.w			r3, #4096			; 0x1000


			 8008dde:			d06d      			beq.n			8008ebc <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x174>


			      break;


			 8008de0:			e06d      			b.n			8008ebe <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x176>


			  switch (sClockSourceConfig->ClockSource)


			 8008de2:			4a3e      			ldr			r2, [pc, #248]			; (8008edc <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x194>)


			 8008de4:			4293      			cmp			r3, r2


			 8008de6:			d060      			beq.n			8008eaa <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x162>


			 8008de8:			4a3d      			ldr			r2, [pc, #244]			; (8008ee0 <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x198>)


			 8008dea:			4293      			cmp			r3, r2


			 8008dec:			d05d      			beq.n			8008eaa <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x162>


			 8008dee:			4a3d      			ldr			r2, [pc, #244]			; (8008ee4 <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x19c>)


			 8008df0:			4293      			cmp			r3, r2


			 8008df2:			d05a      			beq.n			8008eaa <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x162>


			      break;


			 8008df4:			e063      			b.n			8008ebe <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x176>


			      TIM_ETR_SetConfig(htim->Instance,


			 8008df6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008df8:			6818      			ldr			r0, [r3, #0]


			 8008dfa:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8008dfc:			6899      			ldr			r1, [r3, #8]


			 8008dfe:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8008e00:			685a      			ldr			r2, [r3, #4]


			 8008e02:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8008e04:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 8008e06:			f000 fc55 			bl			80096b4 <TIM_ETR_SetConfig>


			      tmpsmcr = htim->Instance->SMCR;


			 8008e0a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008e0c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008e0e:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 8008e10:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			      tmpsmcr |= (TIM_SLAVEMODE_EXTERNAL1 | TIM_CLOCKSOURCE_ETRMODE1);


			 8008e12:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008e14:			f043 0377 			orr.w			r3, r3, #119			; 0x77


			 8008e18:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			      htim->Instance->SMCR = tmpsmcr;


			 8008e1a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008e1c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008e1e:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 8008e20:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			      break;


			 8008e22:			e04c      			b.n			8008ebe <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x176>


			      TIM_ETR_SetConfig(htim->Instance,


			 8008e24:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008e26:			6818      			ldr			r0, [r3, #0]


			 8008e28:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8008e2a:			6899      			ldr			r1, [r3, #8]


			 8008e2c:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8008e2e:			685a      			ldr			r2, [r3, #4]


			 8008e30:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8008e32:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 8008e34:			f000 fc3e 			bl			80096b4 <TIM_ETR_SetConfig>


			      htim->Instance->SMCR |= TIM_SMCR_ECE;


			 8008e38:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008e3a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008e3c:			689a      			ldr			r2, [r3, #8]


			 8008e3e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008e40:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008e42:			f442 4280 			orr.w			r2, r2, #16384			; 0x4000


			 8008e46:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			      break;


			 8008e48:			e039      			b.n			8008ebe <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x176>


			      TIM_TI1_ConfigInputStage(htim->Instance,


			 8008e4a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008e4c:			6818      			ldr			r0, [r3, #0]


			 8008e4e:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8008e50:			6859      			ldr			r1, [r3, #4]


			 8008e52:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8008e54:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 8008e56:			461a      			mov			r2, r3


			 8008e58:			f000 fbae 			bl			80095b8 <TIM_TI1_ConfigInputStage>


			      TIM_ITRx_SetConfig(htim->Instance, TIM_CLOCKSOURCE_TI1);


			 8008e5c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008e5e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008e60:			2150      			movs			r1, #80			; 0x50


			 8008e62:			4618      			mov			r0, r3


			 8008e64:			f000 fc08 			bl			8009678 <TIM_ITRx_SetConfig>


			      break;


			 8008e68:			e029      			b.n			8008ebe <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x176>


			      TIM_TI2_ConfigInputStage(htim->Instance,


			 8008e6a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008e6c:			6818      			ldr			r0, [r3, #0]


			 8008e6e:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8008e70:			6859      			ldr			r1, [r3, #4]


			 8008e72:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8008e74:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 8008e76:			461a      			mov			r2, r3


			 8008e78:			f000 fbcd 			bl			8009616 <TIM_TI2_ConfigInputStage>


			      TIM_ITRx_SetConfig(htim->Instance, TIM_CLOCKSOURCE_TI2);


			 8008e7c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008e7e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008e80:			2160      			movs			r1, #96			; 0x60


			 8008e82:			4618      			mov			r0, r3


			 8008e84:			f000 fbf8 			bl			8009678 <TIM_ITRx_SetConfig>


			      break;


			 8008e88:			e019      			b.n			8008ebe <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x176>


			      TIM_TI1_ConfigInputStage(htim->Instance,


			 8008e8a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008e8c:			6818      			ldr			r0, [r3, #0]


			 8008e8e:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8008e90:			6859      			ldr			r1, [r3, #4]


			 8008e92:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8008e94:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 8008e96:			461a      			mov			r2, r3


			 8008e98:			f000 fb8e 			bl			80095b8 <TIM_TI1_ConfigInputStage>


			      TIM_ITRx_SetConfig(htim->Instance, TIM_CLOCKSOURCE_TI1ED);


			 8008e9c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008e9e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008ea0:			2140      			movs			r1, #64			; 0x40


			 8008ea2:			4618      			mov			r0, r3


			 8008ea4:			f000 fbe8 			bl			8009678 <TIM_ITRx_SetConfig>


			      break;


			 8008ea8:			e009      			b.n			8008ebe <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x176>


			      TIM_ITRx_SetConfig(htim->Instance, sClockSourceConfig->ClockSource);


			 8008eaa:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008eac:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 8008eae:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8008eb0:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008eb2:			4619      			mov			r1, r3


			 8008eb4:			4610      			mov			r0, r2


			 8008eb6:			f000 fbdf 			bl			8009678 <TIM_ITRx_SetConfig>


			      break;


			 8008eba:			e000      			b.n			8008ebe <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x176>


			      break;


			 8008ebc:			bf00      			nop


			  }


			  htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;


			 8008ebe:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008ec0:			2201      			movs			r2, #1


			 8008ec2:			f883 203d 			strb.w			r2, [r3, #61]			; 0x3d


			


			  __HAL_UNLOCK(htim);


			 8008ec6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008ec8:			2200      			movs			r2, #0


			 8008eca:			f883 203c 			strb.w			r2, [r3, #60]			; 0x3c


			


			  return HAL_OK;


			 8008ece:			2300      			movs			r3, #0


			}


			 8008ed0:			4618      			mov			r0, r3


			 8008ed2:			3710      			adds			r7, #16


			 8008ed4:			46bd      			mov			sp, r7


			 8008ed6:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 8008ed8:			ffceff88 			.word			0xffceff88


			 8008edc:			00100030 			.word			0x00100030


			 8008ee0:			00100040 			.word			0x00100040


			 8008ee4:			00100020 			.word			0x00100020


			


			08008ee8 <TIM_Base_SetConfig>:


			  * @param  TIMx TIM peripheral


			  * @param  Structure TIM Base configuration structure


			  * @retval None


			  */


			void TIM_Base_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, TIM_Base_InitTypeDef *Structure)


			{


			 8008ee8:			b480      			push			{r7}


			 8008eea:			b085      			sub			sp, #20


			 8008eec:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8008eee:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			 8008ef0:			6039      			str			r1, [r7, #0]


			  uint32_t tmpcr1;


			  tmpcr1 = TIMx->CR1;


			 8008ef2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008ef4:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008ef6:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			


			  /* Set TIM Time Base Unit parameters ---------------------------------------*/


			  if (IS_TIM_COUNTER_MODE_SELECT_INSTANCE(TIMx))


			 8008ef8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008efa:			4a40      			ldr			r2, [pc, #256]			; (8008ffc <TIM_Base_SetConfig+0x114>)


			 8008efc:			4293      			cmp			r3, r2


			 8008efe:			d013      			beq.n			8008f28 <TIM_Base_SetConfig+0x40>


			 8008f00:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008f02:			f1b3 4f80 			cmp.w			r3, #1073741824			; 0x40000000


			 8008f06:			d00f      			beq.n			8008f28 <TIM_Base_SetConfig+0x40>


			 8008f08:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008f0a:			4a3d      			ldr			r2, [pc, #244]			; (8009000 <TIM_Base_SetConfig+0x118>)


			 8008f0c:			4293      			cmp			r3, r2


			 8008f0e:			d00b      			beq.n			8008f28 <TIM_Base_SetConfig+0x40>


			 8008f10:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008f12:			4a3c      			ldr			r2, [pc, #240]			; (8009004 <TIM_Base_SetConfig+0x11c>)


			 8008f14:			4293      			cmp			r3, r2


			 8008f16:			d007      			beq.n			8008f28 <TIM_Base_SetConfig+0x40>


			 8008f18:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008f1a:			4a3b      			ldr			r2, [pc, #236]			; (8009008 <TIM_Base_SetConfig+0x120>)


			 8008f1c:			4293      			cmp			r3, r2


			 8008f1e:			d003      			beq.n			8008f28 <TIM_Base_SetConfig+0x40>


			 8008f20:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008f22:			4a3a      			ldr			r2, [pc, #232]			; (800900c <TIM_Base_SetConfig+0x124>)


			 8008f24:			4293      			cmp			r3, r2


			 8008f26:			d108      			bne.n			8008f3a <TIM_Base_SetConfig+0x52>


			  {


			    /* Select the Counter Mode */


			    tmpcr1 &= ~(TIM_CR1_DIR | TIM_CR1_CMS);


			 8008f28:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008f2a:			f023 0370 			bic.w			r3, r3, #112			; 0x70


			 8008f2e:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			    tmpcr1 |= Structure->CounterMode;


			 8008f30:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8008f32:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8008f34:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 8008f36:			4313      			orrs			r3, r2


			 8008f38:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  }


			


			  if (IS_TIM_CLOCK_DIVISION_INSTANCE(TIMx))


			 8008f3a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008f3c:			4a2f      			ldr			r2, [pc, #188]			; (8008ffc <TIM_Base_SetConfig+0x114>)


			 8008f3e:			4293      			cmp			r3, r2


			 8008f40:			d01f      			beq.n			8008f82 <TIM_Base_SetConfig+0x9a>


			 8008f42:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008f44:			f1b3 4f80 			cmp.w			r3, #1073741824			; 0x40000000


			 8008f48:			d01b      			beq.n			8008f82 <TIM_Base_SetConfig+0x9a>


			 8008f4a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008f4c:			4a2c      			ldr			r2, [pc, #176]			; (8009000 <TIM_Base_SetConfig+0x118>)


			 8008f4e:			4293      			cmp			r3, r2


			 8008f50:			d017      			beq.n			8008f82 <TIM_Base_SetConfig+0x9a>


			 8008f52:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008f54:			4a2b      			ldr			r2, [pc, #172]			; (8009004 <TIM_Base_SetConfig+0x11c>)


			 8008f56:			4293      			cmp			r3, r2


			 8008f58:			d013      			beq.n			8008f82 <TIM_Base_SetConfig+0x9a>


			 8008f5a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008f5c:			4a2a      			ldr			r2, [pc, #168]			; (8009008 <TIM_Base_SetConfig+0x120>)


			 8008f5e:			4293      			cmp			r3, r2


			 8008f60:			d00f      			beq.n			8008f82 <TIM_Base_SetConfig+0x9a>


			 8008f62:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008f64:			4a29      			ldr			r2, [pc, #164]			; (800900c <TIM_Base_SetConfig+0x124>)


			 8008f66:			4293      			cmp			r3, r2


			 8008f68:			d00b      			beq.n			8008f82 <TIM_Base_SetConfig+0x9a>


			 8008f6a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008f6c:			4a28      			ldr			r2, [pc, #160]			; (8009010 <TIM_Base_SetConfig+0x128>)


			 8008f6e:			4293      			cmp			r3, r2


			 8008f70:			d007      			beq.n			8008f82 <TIM_Base_SetConfig+0x9a>


			 8008f72:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008f74:			4a27      			ldr			r2, [pc, #156]			; (8009014 <TIM_Base_SetConfig+0x12c>)


			 8008f76:			4293      			cmp			r3, r2


			 8008f78:			d003      			beq.n			8008f82 <TIM_Base_SetConfig+0x9a>


			 8008f7a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008f7c:			4a26      			ldr			r2, [pc, #152]			; (8009018 <TIM_Base_SetConfig+0x130>)


			 8008f7e:			4293      			cmp			r3, r2


			 8008f80:			d108      			bne.n			8008f94 <TIM_Base_SetConfig+0xac>


			  {


			    /* Set the clock division */


			    tmpcr1 &= ~TIM_CR1_CKD;


			 8008f82:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008f84:			f423 7340 			bic.w			r3, r3, #768			; 0x300


			 8008f88:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			    tmpcr1 |= (uint32_t)Structure->ClockDivision;


			 8008f8a:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8008f8c:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 8008f8e:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 8008f90:			4313      			orrs			r3, r2


			 8008f92:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  }


			


			  /* Set the auto-reload preload */


			  MODIFY_REG(tmpcr1, TIM_CR1_ARPE, Structure->AutoReloadPreload);


			 8008f94:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008f96:			f023 0280 			bic.w			r2, r3, #128			; 0x80


			 8008f9a:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8008f9c:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 8008f9e:			4313      			orrs			r3, r2


			 8008fa0:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			


			  TIMx->CR1 = tmpcr1;


			 8008fa2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008fa4:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 8008fa6:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			


			  /* Set the Autoreload value */


			  TIMx->ARR = (uint32_t)Structure->Period ;


			 8008fa8:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8008faa:			689a      			ldr			r2, [r3, #8]


			 8008fac:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008fae:			62da      			str			r2, [r3, #44]			; 0x2c


			


			  /* Set the Prescaler value */


			  TIMx->PSC = Structure->Prescaler;


			 8008fb0:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8008fb2:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 8008fb4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008fb6:			629a      			str			r2, [r3, #40]			; 0x28


			


			  if (IS_TIM_REPETITION_COUNTER_INSTANCE(TIMx))


			 8008fb8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008fba:			4a10      			ldr			r2, [pc, #64]			; (8008ffc <TIM_Base_SetConfig+0x114>)


			 8008fbc:			4293      			cmp			r3, r2


			 8008fbe:			d00f      			beq.n			8008fe0 <TIM_Base_SetConfig+0xf8>


			 8008fc0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008fc2:			4a12      			ldr			r2, [pc, #72]			; (800900c <TIM_Base_SetConfig+0x124>)


			 8008fc4:			4293      			cmp			r3, r2


			 8008fc6:			d00b      			beq.n			8008fe0 <TIM_Base_SetConfig+0xf8>


			 8008fc8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008fca:			4a11      			ldr			r2, [pc, #68]			; (8009010 <TIM_Base_SetConfig+0x128>)


			 8008fcc:			4293      			cmp			r3, r2


			 8008fce:			d007      			beq.n			8008fe0 <TIM_Base_SetConfig+0xf8>


			 8008fd0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008fd2:			4a10      			ldr			r2, [pc, #64]			; (8009014 <TIM_Base_SetConfig+0x12c>)


			 8008fd4:			4293      			cmp			r3, r2


			 8008fd6:			d003      			beq.n			8008fe0 <TIM_Base_SetConfig+0xf8>


			 8008fd8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008fda:			4a0f      			ldr			r2, [pc, #60]			; (8009018 <TIM_Base_SetConfig+0x130>)


			 8008fdc:			4293      			cmp			r3, r2


			 8008fde:			d103      			bne.n			8008fe8 <TIM_Base_SetConfig+0x100>


			  {


			    /* Set the Repetition Counter value */


			    TIMx->RCR = Structure->RepetitionCounter;


			 8008fe0:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8008fe2:			691a      			ldr			r2, [r3, #16]


			 8008fe4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008fe6:			631a      			str			r2, [r3, #48]			; 0x30


			  }


			


			  /* Generate an update event to reload the Prescaler


			     and the repetition counter (only for advanced timer) value immediately */


			  TIMx->EGR = TIM_EGR_UG;


			 8008fe8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008fea:			2201      			movs			r2, #1


			 8008fec:			615a      			str			r2, [r3, #20]


			}


			 8008fee:			bf00      			nop


			 8008ff0:			3714      			adds			r7, #20


			 8008ff2:			46bd      			mov			sp, r7


			 8008ff4:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8008ff8:			4770      			bx			lr


			 8008ffa:			bf00      			nop


			 8008ffc:			40010000 			.word			0x40010000


			 8009000:			40000400 			.word			0x40000400


			 8009004:			40000800 			.word			0x40000800


			 8009008:			40000c00 			.word			0x40000c00


			 800900c:			40010400 			.word			0x40010400


			 8009010:			40014000 			.word			0x40014000


			 8009014:			40014400 			.word			0x40014400


			 8009018:			40014800 			.word			0x40014800


			


			0800901c <TIM_OC1_SetConfig>:


			  * @param  TIMx to select the TIM peripheral


			  * @param  OC_Config The ouput configuration structure


			  * @retval None


			  */


			static void TIM_OC1_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, TIM_OC_InitTypeDef *OC_Config)


			{


			 800901c:			b480      			push			{r7}


			 800901e:			b087      			sub			sp, #28


			 8009020:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8009022:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			 8009024:			6039      			str			r1, [r7, #0]


			  uint32_t tmpccmrx;


			  uint32_t tmpccer;


			  uint32_t tmpcr2;


			


			  /* Disable the Channel 1: Reset the CC1E Bit */


			  TIMx->CCER &= ~TIM_CCER_CC1E;


			 8009026:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009028:			6a1b      			ldr			r3, [r3, #32]


			 800902a:			f023 0201 			bic.w			r2, r3, #1


			 800902e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009030:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			


			  /* Get the TIMx CCER register value */


			  tmpccer = TIMx->CCER;


			 8009032:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009034:			6a1b      			ldr			r3, [r3, #32]


			 8009036:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			  /* Get the TIMx CR2 register value */


			  tmpcr2 =  TIMx->CR2;


			 8009038:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800903a:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 800903c:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			


			  /* Get the TIMx CCMR1 register value */


			  tmpccmrx = TIMx->CCMR1;


			 800903e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009040:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 8009042:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			


			  /* Reset the Output Compare Mode Bits */


			  tmpccmrx &= ~TIM_CCMR1_OC1M;


			 8009044:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 8009046:			4b37      			ldr			r3, [pc, #220]			; (8009124 <TIM_OC1_SetConfig+0x108>)


			 8009048:			4013      			ands			r3, r2


			 800904a:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  tmpccmrx &= ~TIM_CCMR1_CC1S;


			 800904c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800904e:			f023 0303 			bic.w			r3, r3, #3


			 8009052:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  /* Select the Output Compare Mode */


			  tmpccmrx |= OC_Config->OCMode;


			 8009054:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8009056:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8009058:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 800905a:			4313      			orrs			r3, r2


			 800905c:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			


			  /* Reset the Output Polarity level */


			  tmpccer &= ~TIM_CCER_CC1P;


			 800905e:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8009060:			f023 0302 			bic.w			r3, r3, #2


			 8009064:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			  /* Set the Output Compare Polarity */


			  tmpccer |= OC_Config->OCPolarity;


			 8009066:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8009068:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 800906a:			697a      			ldr			r2, [r7, #20]


			 800906c:			4313      			orrs			r3, r2


			 800906e:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			


			  if (IS_TIM_CCXN_INSTANCE(TIMx, TIM_CHANNEL_1))


			 8009070:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009072:			4a2d      			ldr			r2, [pc, #180]			; (8009128 <TIM_OC1_SetConfig+0x10c>)


			 8009074:			4293      			cmp			r3, r2


			 8009076:			d00f      			beq.n			8009098 <TIM_OC1_SetConfig+0x7c>


			 8009078:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800907a:			4a2c      			ldr			r2, [pc, #176]			; (800912c <TIM_OC1_SetConfig+0x110>)


			 800907c:			4293      			cmp			r3, r2


			 800907e:			d00b      			beq.n			8009098 <TIM_OC1_SetConfig+0x7c>


			 8009080:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009082:			4a2b      			ldr			r2, [pc, #172]			; (8009130 <TIM_OC1_SetConfig+0x114>)


			 8009084:			4293      			cmp			r3, r2


			 8009086:			d007      			beq.n			8009098 <TIM_OC1_SetConfig+0x7c>


			 8009088:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800908a:			4a2a      			ldr			r2, [pc, #168]			; (8009134 <TIM_OC1_SetConfig+0x118>)


			 800908c:			4293      			cmp			r3, r2


			 800908e:			d003      			beq.n			8009098 <TIM_OC1_SetConfig+0x7c>


			 8009090:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009092:			4a29      			ldr			r2, [pc, #164]			; (8009138 <TIM_OC1_SetConfig+0x11c>)


			 8009094:			4293      			cmp			r3, r2


			 8009096:			d10c      			bne.n			80090b2 <TIM_OC1_SetConfig+0x96>


			  {


			    /* Check parameters */


			    assert_param(IS_TIM_OCN_POLARITY(OC_Config->OCNPolarity));


			


			    /* Reset the Output N Polarity level */


			    tmpccer &= ~TIM_CCER_CC1NP;


			 8009098:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 800909a:			f023 0308 			bic.w			r3, r3, #8


			 800909e:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			    /* Set the Output N Polarity */


			    tmpccer |= OC_Config->OCNPolarity;


			 80090a0:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80090a2:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 80090a4:			697a      			ldr			r2, [r7, #20]


			 80090a6:			4313      			orrs			r3, r2


			 80090a8:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			    /* Reset the Output N State */


			    tmpccer &= ~TIM_CCER_CC1NE;


			 80090aa:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 80090ac:			f023 0304 			bic.w			r3, r3, #4


			 80090b0:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			  }


			


			  if (IS_TIM_BREAK_INSTANCE(TIMx))


			 80090b2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80090b4:			4a1c      			ldr			r2, [pc, #112]			; (8009128 <TIM_OC1_SetConfig+0x10c>)


			 80090b6:			4293      			cmp			r3, r2


			 80090b8:			d00f      			beq.n			80090da <TIM_OC1_SetConfig+0xbe>


			 80090ba:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80090bc:			4a1b      			ldr			r2, [pc, #108]			; (800912c <TIM_OC1_SetConfig+0x110>)


			 80090be:			4293      			cmp			r3, r2


			 80090c0:			d00b      			beq.n			80090da <TIM_OC1_SetConfig+0xbe>


			 80090c2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80090c4:			4a1a      			ldr			r2, [pc, #104]			; (8009130 <TIM_OC1_SetConfig+0x114>)


			 80090c6:			4293      			cmp			r3, r2


			 80090c8:			d007      			beq.n			80090da <TIM_OC1_SetConfig+0xbe>


			 80090ca:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80090cc:			4a19      			ldr			r2, [pc, #100]			; (8009134 <TIM_OC1_SetConfig+0x118>)


			 80090ce:			4293      			cmp			r3, r2


			 80090d0:			d003      			beq.n			80090da <TIM_OC1_SetConfig+0xbe>


			 80090d2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80090d4:			4a18      			ldr			r2, [pc, #96]			; (8009138 <TIM_OC1_SetConfig+0x11c>)


			 80090d6:			4293      			cmp			r3, r2


			 80090d8:			d111      			bne.n			80090fe <TIM_OC1_SetConfig+0xe2>


			    /* Check parameters */


			    assert_param(IS_TIM_OCNIDLE_STATE(OC_Config->OCNIdleState));


			    assert_param(IS_TIM_OCIDLE_STATE(OC_Config->OCIdleState));


			


			    /* Reset the Output Compare and Output Compare N IDLE State */


			    tmpcr2 &= ~TIM_CR2_OIS1;


			 80090da:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 80090dc:			f423 7380 			bic.w			r3, r3, #256			; 0x100


			 80090e0:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			    tmpcr2 &= ~TIM_CR2_OIS1N;


			 80090e2:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 80090e4:			f423 7300 			bic.w			r3, r3, #512			; 0x200


			 80090e8:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			    /* Set the Output Idle state */


			    tmpcr2 |= OC_Config->OCIdleState;


			 80090ea:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80090ec:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 80090ee:			693a      			ldr			r2, [r7, #16]


			 80090f0:			4313      			orrs			r3, r2


			 80090f2:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			    /* Set the Output N Idle state */


			    tmpcr2 |= OC_Config->OCNIdleState;


			 80090f4:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80090f6:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 80090f8:			693a      			ldr			r2, [r7, #16]


			 80090fa:			4313      			orrs			r3, r2


			 80090fc:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			  }


			


			  /* Write to TIMx CR2 */


			  TIMx->CR2 = tmpcr2;


			 80090fe:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009100:			693a      			ldr			r2, [r7, #16]


			 8009102:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			


			  /* Write to TIMx CCMR1 */


			  TIMx->CCMR1 = tmpccmrx;


			 8009104:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009106:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 8009108:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			


			  /* Set the Capture Compare Register value */


			  TIMx->CCR1 = OC_Config->Pulse;


			 800910a:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 800910c:			685a      			ldr			r2, [r3, #4]


			 800910e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009110:			635a      			str			r2, [r3, #52]			; 0x34


			


			  /* Write to TIMx CCER */


			  TIMx->CCER = tmpccer;


			 8009112:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009114:			697a      			ldr			r2, [r7, #20]


			 8009116:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			}


			 8009118:			bf00      			nop


			 800911a:			371c      			adds			r7, #28


			 800911c:			46bd      			mov			sp, r7


			 800911e:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8009122:			4770      			bx			lr


			 8009124:			fffeff8f 			.word			0xfffeff8f


			 8009128:			40010000 			.word			0x40010000


			 800912c:			40010400 			.word			0x40010400


			 8009130:			40014000 			.word			0x40014000


			 8009134:			40014400 			.word			0x40014400


			 8009138:			40014800 			.word			0x40014800


			


			0800913c <TIM_OC2_SetConfig>:


			  * @param  TIMx to select the TIM peripheral


			  * @param  OC_Config The ouput configuration structure


			  * @retval None


			  */


			void TIM_OC2_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, TIM_OC_InitTypeDef *OC_Config)


			{


			 800913c:			b480      			push			{r7}


			 800913e:			b087      			sub			sp, #28


			 8009140:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8009142:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			 8009144:			6039      			str			r1, [r7, #0]


			  uint32_t tmpccmrx;


			  uint32_t tmpccer;


			  uint32_t tmpcr2;


			


			  /* Disable the Channel 2: Reset the CC2E Bit */


			  TIMx->CCER &= ~TIM_CCER_CC2E;


			 8009146:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009148:			6a1b      			ldr			r3, [r3, #32]


			 800914a:			f023 0210 			bic.w			r2, r3, #16


			 800914e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009150:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			


			  /* Get the TIMx CCER register value */


			  tmpccer = TIMx->CCER;


			 8009152:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009154:			6a1b      			ldr			r3, [r3, #32]


			 8009156:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			  /* Get the TIMx CR2 register value */


			  tmpcr2 =  TIMx->CR2;


			 8009158:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800915a:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 800915c:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			


			  /* Get the TIMx CCMR1 register value */


			  tmpccmrx = TIMx->CCMR1;


			 800915e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009160:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 8009162:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			


			  /* Reset the Output Compare mode and Capture/Compare selection Bits */


			  tmpccmrx &= ~TIM_CCMR1_OC2M;


			 8009164:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 8009166:			4b34      			ldr			r3, [pc, #208]			; (8009238 <TIM_OC2_SetConfig+0xfc>)


			 8009168:			4013      			ands			r3, r2


			 800916a:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  tmpccmrx &= ~TIM_CCMR1_CC2S;


			 800916c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800916e:			f423 7340 			bic.w			r3, r3, #768			; 0x300


			 8009172:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			


			  /* Select the Output Compare Mode */


			  tmpccmrx |= (OC_Config->OCMode << 8U);


			 8009174:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8009176:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8009178:			021b      			lsls			r3, r3, #8


			 800917a:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 800917c:			4313      			orrs			r3, r2


			 800917e:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			


			  /* Reset the Output Polarity level */


			  tmpccer &= ~TIM_CCER_CC2P;


			 8009180:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8009182:			f023 0320 			bic.w			r3, r3, #32


			 8009186:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			  /* Set the Output Compare Polarity */


			  tmpccer |= (OC_Config->OCPolarity << 4U);


			 8009188:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 800918a:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 800918c:			011b      			lsls			r3, r3, #4


			 800918e:			697a      			ldr			r2, [r7, #20]


			 8009190:			4313      			orrs			r3, r2


			 8009192:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			


			  if (IS_TIM_CCXN_INSTANCE(TIMx, TIM_CHANNEL_2))


			 8009194:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009196:			4a29      			ldr			r2, [pc, #164]			; (800923c <TIM_OC2_SetConfig+0x100>)


			 8009198:			4293      			cmp			r3, r2


			 800919a:			d003      			beq.n			80091a4 <TIM_OC2_SetConfig+0x68>


			 800919c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800919e:			4a28      			ldr			r2, [pc, #160]			; (8009240 <TIM_OC2_SetConfig+0x104>)


			 80091a0:			4293      			cmp			r3, r2


			 80091a2:			d10d      			bne.n			80091c0 <TIM_OC2_SetConfig+0x84>


			  {


			    assert_param(IS_TIM_OCN_POLARITY(OC_Config->OCNPolarity));


			


			    /* Reset the Output N Polarity level */


			    tmpccer &= ~TIM_CCER_CC2NP;


			 80091a4:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 80091a6:			f023 0380 			bic.w			r3, r3, #128			; 0x80


			 80091aa:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			    /* Set the Output N Polarity */


			    tmpccer |= (OC_Config->OCNPolarity << 4U);


			 80091ac:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80091ae:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 80091b0:			011b      			lsls			r3, r3, #4


			 80091b2:			697a      			ldr			r2, [r7, #20]


			 80091b4:			4313      			orrs			r3, r2


			 80091b6:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			    /* Reset the Output N State */


			    tmpccer &= ~TIM_CCER_CC2NE;


			 80091b8:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 80091ba:			f023 0340 			bic.w			r3, r3, #64			; 0x40


			 80091be:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			


			  }


			


			  if (IS_TIM_BREAK_INSTANCE(TIMx))


			 80091c0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80091c2:			4a1e      			ldr			r2, [pc, #120]			; (800923c <TIM_OC2_SetConfig+0x100>)


			 80091c4:			4293      			cmp			r3, r2


			 80091c6:			d00f      			beq.n			80091e8 <TIM_OC2_SetConfig+0xac>


			 80091c8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80091ca:			4a1d      			ldr			r2, [pc, #116]			; (8009240 <TIM_OC2_SetConfig+0x104>)


			 80091cc:			4293      			cmp			r3, r2


			 80091ce:			d00b      			beq.n			80091e8 <TIM_OC2_SetConfig+0xac>


			 80091d0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80091d2:			4a1c      			ldr			r2, [pc, #112]			; (8009244 <TIM_OC2_SetConfig+0x108>)


			 80091d4:			4293      			cmp			r3, r2


			 80091d6:			d007      			beq.n			80091e8 <TIM_OC2_SetConfig+0xac>


			 80091d8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80091da:			4a1b      			ldr			r2, [pc, #108]			; (8009248 <TIM_OC2_SetConfig+0x10c>)


			 80091dc:			4293      			cmp			r3, r2


			 80091de:			d003      			beq.n			80091e8 <TIM_OC2_SetConfig+0xac>


			 80091e0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80091e2:			4a1a      			ldr			r2, [pc, #104]			; (800924c <TIM_OC2_SetConfig+0x110>)


			 80091e4:			4293      			cmp			r3, r2


			 80091e6:			d113      			bne.n			8009210 <TIM_OC2_SetConfig+0xd4>


			    /* Check parameters */


			    assert_param(IS_TIM_OCNIDLE_STATE(OC_Config->OCNIdleState));


			    assert_param(IS_TIM_OCIDLE_STATE(OC_Config->OCIdleState));


			


			    /* Reset the Output Compare and Output Compare N IDLE State */


			    tmpcr2 &= ~TIM_CR2_OIS2;


			 80091e8:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 80091ea:			f423 6380 			bic.w			r3, r3, #1024			; 0x400


			 80091ee:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			    tmpcr2 &= ~TIM_CR2_OIS2N;


			 80091f0:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 80091f2:			f423 6300 			bic.w			r3, r3, #2048			; 0x800


			 80091f6:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			    /* Set the Output Idle state */


			    tmpcr2 |= (OC_Config->OCIdleState << 2U);


			 80091f8:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80091fa:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 80091fc:			009b      			lsls			r3, r3, #2


			 80091fe:			693a      			ldr			r2, [r7, #16]


			 8009200:			4313      			orrs			r3, r2


			 8009202:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			    /* Set the Output N Idle state */


			    tmpcr2 |= (OC_Config->OCNIdleState << 2U);


			 8009204:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8009206:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 8009208:			009b      			lsls			r3, r3, #2


			 800920a:			693a      			ldr			r2, [r7, #16]


			 800920c:			4313      			orrs			r3, r2


			 800920e:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			  }


			


			  /* Write to TIMx CR2 */


			  TIMx->CR2 = tmpcr2;


			 8009210:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009212:			693a      			ldr			r2, [r7, #16]


			 8009214:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			


			  /* Write to TIMx CCMR1 */


			  TIMx->CCMR1 = tmpccmrx;


			 8009216:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009218:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 800921a:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			


			  /* Set the Capture Compare Register value */


			  TIMx->CCR2 = OC_Config->Pulse;


			 800921c:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 800921e:			685a      			ldr			r2, [r3, #4]


			 8009220:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009222:			639a      			str			r2, [r3, #56]			; 0x38


			


			  /* Write to TIMx CCER */


			  TIMx->CCER = tmpccer;


			 8009224:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009226:			697a      			ldr			r2, [r7, #20]


			 8009228:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			}


			 800922a:			bf00      			nop


			 800922c:			371c      			adds			r7, #28


			 800922e:			46bd      			mov			sp, r7


			 8009230:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8009234:			4770      			bx			lr


			 8009236:			bf00      			nop


			 8009238:			feff8fff 			.word			0xfeff8fff


			 800923c:			40010000 			.word			0x40010000


			 8009240:			40010400 			.word			0x40010400


			 8009244:			40014000 			.word			0x40014000


			 8009248:			40014400 			.word			0x40014400


			 800924c:			40014800 			.word			0x40014800


			


			08009250 <TIM_OC3_SetConfig>:


			  * @param  TIMx to select the TIM peripheral


			  * @param  OC_Config The ouput configuration structure


			  * @retval None


			  */


			static void TIM_OC3_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, TIM_OC_InitTypeDef *OC_Config)


			{


			 8009250:			b480      			push			{r7}


			 8009252:			b087      			sub			sp, #28


			 8009254:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8009256:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			 8009258:			6039      			str			r1, [r7, #0]


			  uint32_t tmpccmrx;


			  uint32_t tmpccer;


			  uint32_t tmpcr2;


			


			  /* Disable the Channel 3: Reset the CC2E Bit */


			  TIMx->CCER &= ~TIM_CCER_CC3E;


			 800925a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800925c:			6a1b      			ldr			r3, [r3, #32]


			 800925e:			f423 7280 			bic.w			r2, r3, #256			; 0x100


			 8009262:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009264:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			


			  /* Get the TIMx CCER register value */


			  tmpccer = TIMx->CCER;


			 8009266:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009268:			6a1b      			ldr			r3, [r3, #32]


			 800926a:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			  /* Get the TIMx CR2 register value */


			  tmpcr2 =  TIMx->CR2;


			 800926c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800926e:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8009270:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			


			  /* Get the TIMx CCMR2 register value */


			  tmpccmrx = TIMx->CCMR2;


			 8009272:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009274:			69db      			ldr			r3, [r3, #28]


			 8009276:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			


			  /* Reset the Output Compare mode and Capture/Compare selection Bits */


			  tmpccmrx &= ~TIM_CCMR2_OC3M;


			 8009278:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800927a:			f023 0370 			bic.w			r3, r3, #112			; 0x70


			 800927e:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  tmpccmrx &= ~TIM_CCMR2_CC3S;


			 8009280:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8009282:			f023 0303 			bic.w			r3, r3, #3


			 8009286:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  /* Select the Output Compare Mode */


			  tmpccmrx |= OC_Config->OCMode;


			 8009288:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 800928a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800928c:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 800928e:			4313      			orrs			r3, r2


			 8009290:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			


			  /* Reset the Output Polarity level */


			  tmpccer &= ~TIM_CCER_CC3P;


			 8009292:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8009294:			f423 7300 			bic.w			r3, r3, #512			; 0x200


			 8009298:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			  /* Set the Output Compare Polarity */


			  tmpccer |= (OC_Config->OCPolarity << 8U);


			 800929a:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 800929c:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 800929e:			021b      			lsls			r3, r3, #8


			 80092a0:			697a      			ldr			r2, [r7, #20]


			 80092a2:			4313      			orrs			r3, r2


			 80092a4:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			


			  if (IS_TIM_CCXN_INSTANCE(TIMx, TIM_CHANNEL_3))


			 80092a6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80092a8:			4a27      			ldr			r2, [pc, #156]			; (8009348 <TIM_OC3_SetConfig+0xf8>)


			 80092aa:			4293      			cmp			r3, r2


			 80092ac:			d003      			beq.n			80092b6 <TIM_OC3_SetConfig+0x66>


			 80092ae:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80092b0:			4a26      			ldr			r2, [pc, #152]			; (800934c <TIM_OC3_SetConfig+0xfc>)


			 80092b2:			4293      			cmp			r3, r2


			 80092b4:			d10d      			bne.n			80092d2 <TIM_OC3_SetConfig+0x82>


			  {


			    assert_param(IS_TIM_OCN_POLARITY(OC_Config->OCNPolarity));


			


			    /* Reset the Output N Polarity level */


			    tmpccer &= ~TIM_CCER_CC3NP;


			 80092b6:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 80092b8:			f423 6300 			bic.w			r3, r3, #2048			; 0x800


			 80092bc:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			    /* Set the Output N Polarity */


			    tmpccer |= (OC_Config->OCNPolarity << 8U);


			 80092be:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80092c0:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 80092c2:			021b      			lsls			r3, r3, #8


			 80092c4:			697a      			ldr			r2, [r7, #20]


			 80092c6:			4313      			orrs			r3, r2


			 80092c8:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			    /* Reset the Output N State */


			    tmpccer &= ~TIM_CCER_CC3NE;


			 80092ca:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 80092cc:			f423 6380 			bic.w			r3, r3, #1024			; 0x400


			 80092d0:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			  }


			


			  if (IS_TIM_BREAK_INSTANCE(TIMx))


			 80092d2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80092d4:			4a1c      			ldr			r2, [pc, #112]			; (8009348 <TIM_OC3_SetConfig+0xf8>)


			 80092d6:			4293      			cmp			r3, r2


			 80092d8:			d00f      			beq.n			80092fa <TIM_OC3_SetConfig+0xaa>


			 80092da:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80092dc:			4a1b      			ldr			r2, [pc, #108]			; (800934c <TIM_OC3_SetConfig+0xfc>)


			 80092de:			4293      			cmp			r3, r2


			 80092e0:			d00b      			beq.n			80092fa <TIM_OC3_SetConfig+0xaa>


			 80092e2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80092e4:			4a1a      			ldr			r2, [pc, #104]			; (8009350 <TIM_OC3_SetConfig+0x100>)


			 80092e6:			4293      			cmp			r3, r2


			 80092e8:			d007      			beq.n			80092fa <TIM_OC3_SetConfig+0xaa>


			 80092ea:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80092ec:			4a19      			ldr			r2, [pc, #100]			; (8009354 <TIM_OC3_SetConfig+0x104>)


			 80092ee:			4293      			cmp			r3, r2


			 80092f0:			d003      			beq.n			80092fa <TIM_OC3_SetConfig+0xaa>


			 80092f2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80092f4:			4a18      			ldr			r2, [pc, #96]			; (8009358 <TIM_OC3_SetConfig+0x108>)


			 80092f6:			4293      			cmp			r3, r2


			 80092f8:			d113      			bne.n			8009322 <TIM_OC3_SetConfig+0xd2>


			    /* Check parameters */


			    assert_param(IS_TIM_OCNIDLE_STATE(OC_Config->OCNIdleState));


			    assert_param(IS_TIM_OCIDLE_STATE(OC_Config->OCIdleState));


			


			    /* Reset the Output Compare and Output Compare N IDLE State */


			    tmpcr2 &= ~TIM_CR2_OIS3;


			 80092fa:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 80092fc:			f423 5380 			bic.w			r3, r3, #4096			; 0x1000


			 8009300:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			    tmpcr2 &= ~TIM_CR2_OIS3N;


			 8009302:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 8009304:			f423 5300 			bic.w			r3, r3, #8192			; 0x2000


			 8009308:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			    /* Set the Output Idle state */


			    tmpcr2 |= (OC_Config->OCIdleState << 4U);


			 800930a:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 800930c:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 800930e:			011b      			lsls			r3, r3, #4


			 8009310:			693a      			ldr			r2, [r7, #16]


			 8009312:			4313      			orrs			r3, r2


			 8009314:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			    /* Set the Output N Idle state */


			    tmpcr2 |= (OC_Config->OCNIdleState << 4U);


			 8009316:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8009318:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 800931a:			011b      			lsls			r3, r3, #4


			 800931c:			693a      			ldr			r2, [r7, #16]


			 800931e:			4313      			orrs			r3, r2


			 8009320:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			  }


			


			  /* Write to TIMx CR2 */


			  TIMx->CR2 = tmpcr2;


			 8009322:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009324:			693a      			ldr			r2, [r7, #16]


			 8009326:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			


			  /* Write to TIMx CCMR2 */


			  TIMx->CCMR2 = tmpccmrx;


			 8009328:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800932a:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 800932c:			61da      			str			r2, [r3, #28]


			


			  /* Set the Capture Compare Register value */


			  TIMx->CCR3 = OC_Config->Pulse;


			 800932e:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8009330:			685a      			ldr			r2, [r3, #4]


			 8009332:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009334:			63da      			str			r2, [r3, #60]			; 0x3c


			


			  /* Write to TIMx CCER */


			  TIMx->CCER = tmpccer;


			 8009336:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009338:			697a      			ldr			r2, [r7, #20]


			 800933a:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			}


			 800933c:			bf00      			nop


			 800933e:			371c      			adds			r7, #28


			 8009340:			46bd      			mov			sp, r7


			 8009342:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8009346:			4770      			bx			lr


			 8009348:			40010000 			.word			0x40010000


			 800934c:			40010400 			.word			0x40010400


			 8009350:			40014000 			.word			0x40014000


			 8009354:			40014400 			.word			0x40014400


			 8009358:			40014800 			.word			0x40014800


			


			0800935c <TIM_OC4_SetConfig>:


			  * @param  TIMx to select the TIM peripheral


			  * @param  OC_Config The ouput configuration structure


			  * @retval None


			  */


			static void TIM_OC4_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, TIM_OC_InitTypeDef *OC_Config)


			{


			 800935c:			b480      			push			{r7}


			 800935e:			b087      			sub			sp, #28


			 8009360:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8009362:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			 8009364:			6039      			str			r1, [r7, #0]


			  uint32_t tmpccmrx;


			  uint32_t tmpccer;


			  uint32_t tmpcr2;


			


			  /* Disable the Channel 4: Reset the CC4E Bit */


			  TIMx->CCER &= ~TIM_CCER_CC4E;


			 8009366:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009368:			6a1b      			ldr			r3, [r3, #32]


			 800936a:			f423 5280 			bic.w			r2, r3, #4096			; 0x1000


			 800936e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009370:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			


			  /* Get the TIMx CCER register value */


			  tmpccer = TIMx->CCER;


			 8009372:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009374:			6a1b      			ldr			r3, [r3, #32]


			 8009376:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			  /* Get the TIMx CR2 register value */


			  tmpcr2 =  TIMx->CR2;


			 8009378:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800937a:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 800937c:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			


			  /* Get the TIMx CCMR2 register value */


			  tmpccmrx = TIMx->CCMR2;


			 800937e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009380:			69db      			ldr			r3, [r3, #28]


			 8009382:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			


			  /* Reset the Output Compare mode and Capture/Compare selection Bits */


			  tmpccmrx &= ~TIM_CCMR2_OC4M;


			 8009384:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8009386:			f423 43e0 			bic.w			r3, r3, #28672			; 0x7000


			 800938a:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  tmpccmrx &= ~TIM_CCMR2_CC4S;


			 800938c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800938e:			f423 7340 			bic.w			r3, r3, #768			; 0x300


			 8009392:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			


			  /* Select the Output Compare Mode */


			  tmpccmrx |= (OC_Config->OCMode << 8U);


			 8009394:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8009396:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8009398:			021b      			lsls			r3, r3, #8


			 800939a:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 800939c:			4313      			orrs			r3, r2


			 800939e:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			


			  /* Reset the Output Polarity level */


			  tmpccer &= ~TIM_CCER_CC4P;


			 80093a0:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 80093a2:			f423 5300 			bic.w			r3, r3, #8192			; 0x2000


			 80093a6:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			  /* Set the Output Compare Polarity */


			  tmpccer |= (OC_Config->OCPolarity << 12U);


			 80093a8:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80093aa:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 80093ac:			031b      			lsls			r3, r3, #12


			 80093ae:			693a      			ldr			r2, [r7, #16]


			 80093b0:			4313      			orrs			r3, r2


			 80093b2:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			


			  if (IS_TIM_BREAK_INSTANCE(TIMx))


			 80093b4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80093b6:			4a18      			ldr			r2, [pc, #96]			; (8009418 <TIM_OC4_SetConfig+0xbc>)


			 80093b8:			4293      			cmp			r3, r2


			 80093ba:			d00f      			beq.n			80093dc <TIM_OC4_SetConfig+0x80>


			 80093bc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80093be:			4a17      			ldr			r2, [pc, #92]			; (800941c <TIM_OC4_SetConfig+0xc0>)


			 80093c0:			4293      			cmp			r3, r2


			 80093c2:			d00b      			beq.n			80093dc <TIM_OC4_SetConfig+0x80>


			 80093c4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80093c6:			4a16      			ldr			r2, [pc, #88]			; (8009420 <TIM_OC4_SetConfig+0xc4>)


			 80093c8:			4293      			cmp			r3, r2


			 80093ca:			d007      			beq.n			80093dc <TIM_OC4_SetConfig+0x80>


			 80093cc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80093ce:			4a15      			ldr			r2, [pc, #84]			; (8009424 <TIM_OC4_SetConfig+0xc8>)


			 80093d0:			4293      			cmp			r3, r2


			 80093d2:			d003      			beq.n			80093dc <TIM_OC4_SetConfig+0x80>


			 80093d4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80093d6:			4a14      			ldr			r2, [pc, #80]			; (8009428 <TIM_OC4_SetConfig+0xcc>)


			 80093d8:			4293      			cmp			r3, r2


			 80093da:			d109      			bne.n			80093f0 <TIM_OC4_SetConfig+0x94>


			  {


			    /* Check parameters */


			    assert_param(IS_TIM_OCIDLE_STATE(OC_Config->OCIdleState));


			


			    /* Reset the Output Compare IDLE State */


			    tmpcr2 &= ~TIM_CR2_OIS4;


			 80093dc:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 80093de:			f423 4380 			bic.w			r3, r3, #16384			; 0x4000


			 80093e2:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			


			    /* Set the Output Idle state */


			    tmpcr2 |= (OC_Config->OCIdleState << 6U);


			 80093e4:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80093e6:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 80093e8:			019b      			lsls			r3, r3, #6


			 80093ea:			697a      			ldr			r2, [r7, #20]


			 80093ec:			4313      			orrs			r3, r2


			 80093ee:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			  }


			


			  /* Write to TIMx CR2 */


			  TIMx->CR2 = tmpcr2;


			 80093f0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80093f2:			697a      			ldr			r2, [r7, #20]


			 80093f4:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			


			  /* Write to TIMx CCMR2 */


			  TIMx->CCMR2 = tmpccmrx;


			 80093f6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80093f8:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 80093fa:			61da      			str			r2, [r3, #28]


			


			  /* Set the Capture Compare Register value */


			  TIMx->CCR4 = OC_Config->Pulse;


			 80093fc:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80093fe:			685a      			ldr			r2, [r3, #4]


			 8009400:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009402:			641a      			str			r2, [r3, #64]			; 0x40


			


			  /* Write to TIMx CCER */


			  TIMx->CCER = tmpccer;


			 8009404:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009406:			693a      			ldr			r2, [r7, #16]


			 8009408:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			}


			 800940a:			bf00      			nop


			 800940c:			371c      			adds			r7, #28


			 800940e:			46bd      			mov			sp, r7


			 8009410:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8009414:			4770      			bx			lr


			 8009416:			bf00      			nop


			 8009418:			40010000 			.word			0x40010000


			 800941c:			40010400 			.word			0x40010400


			 8009420:			40014000 			.word			0x40014000


			 8009424:			40014400 			.word			0x40014400


			 8009428:			40014800 			.word			0x40014800


			


			0800942c <TIM_OC5_SetConfig>:


			  * @param  OC_Config The ouput configuration structure


			  * @retval None


			  */


			static void TIM_OC5_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx,


			                              TIM_OC_InitTypeDef *OC_Config)


			{


			 800942c:			b480      			push			{r7}


			 800942e:			b087      			sub			sp, #28


			 8009430:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8009432:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			 8009434:			6039      			str			r1, [r7, #0]


			  uint32_t tmpccmrx;


			  uint32_t tmpccer;


			  uint32_t tmpcr2;


			


			  /* Disable the output: Reset the CCxE Bit */


			  TIMx->CCER &= ~TIM_CCER_CC5E;


			 8009436:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009438:			6a1b      			ldr			r3, [r3, #32]


			 800943a:			f423 3280 			bic.w			r2, r3, #65536			; 0x10000


			 800943e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009440:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			


			  /* Get the TIMx CCER register value */


			  tmpccer = TIMx->CCER;


			 8009442:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009444:			6a1b      			ldr			r3, [r3, #32]


			 8009446:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			  /* Get the TIMx CR2 register value */


			  tmpcr2 =  TIMx->CR2;


			 8009448:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800944a:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 800944c:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			  /* Get the TIMx CCMR1 register value */


			  tmpccmrx = TIMx->CCMR3;


			 800944e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009450:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 8009452:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			


			  /* Reset the Output Compare Mode Bits */


			  tmpccmrx &= ~(TIM_CCMR3_OC5M);


			 8009454:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8009456:			f023 0370 			bic.w			r3, r3, #112			; 0x70


			 800945a:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  /* Select the Output Compare Mode */


			  tmpccmrx |= OC_Config->OCMode;


			 800945c:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 800945e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8009460:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 8009462:			4313      			orrs			r3, r2


			 8009464:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			


			  /* Reset the Output Polarity level */


			  tmpccer &= ~TIM_CCER_CC5P;


			 8009466:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 8009468:			f423 3300 			bic.w			r3, r3, #131072			; 0x20000


			 800946c:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			  /* Set the Output Compare Polarity */


			  tmpccer |= (OC_Config->OCPolarity << 16U);


			 800946e:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8009470:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 8009472:			041b      			lsls			r3, r3, #16


			 8009474:			693a      			ldr			r2, [r7, #16]


			 8009476:			4313      			orrs			r3, r2


			 8009478:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			


			  if (IS_TIM_BREAK_INSTANCE(TIMx))


			 800947a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800947c:			4a17      			ldr			r2, [pc, #92]			; (80094dc <TIM_OC5_SetConfig+0xb0>)


			 800947e:			4293      			cmp			r3, r2


			 8009480:			d00f      			beq.n			80094a2 <TIM_OC5_SetConfig+0x76>


			 8009482:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009484:			4a16      			ldr			r2, [pc, #88]			; (80094e0 <TIM_OC5_SetConfig+0xb4>)


			 8009486:			4293      			cmp			r3, r2


			 8009488:			d00b      			beq.n			80094a2 <TIM_OC5_SetConfig+0x76>


			 800948a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800948c:			4a15      			ldr			r2, [pc, #84]			; (80094e4 <TIM_OC5_SetConfig+0xb8>)


			 800948e:			4293      			cmp			r3, r2


			 8009490:			d007      			beq.n			80094a2 <TIM_OC5_SetConfig+0x76>


			 8009492:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009494:			4a14      			ldr			r2, [pc, #80]			; (80094e8 <TIM_OC5_SetConfig+0xbc>)


			 8009496:			4293      			cmp			r3, r2


			 8009498:			d003      			beq.n			80094a2 <TIM_OC5_SetConfig+0x76>


			 800949a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800949c:			4a13      			ldr			r2, [pc, #76]			; (80094ec <TIM_OC5_SetConfig+0xc0>)


			 800949e:			4293      			cmp			r3, r2


			 80094a0:			d109      			bne.n			80094b6 <TIM_OC5_SetConfig+0x8a>


			  {


			    /* Reset the Output Compare IDLE State */


			    tmpcr2 &= ~TIM_CR2_OIS5;


			 80094a2:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 80094a4:			f423 3380 			bic.w			r3, r3, #65536			; 0x10000


			 80094a8:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			    /* Set the Output Idle state */


			    tmpcr2 |= (OC_Config->OCIdleState << 8U);


			 80094aa:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80094ac:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 80094ae:			021b      			lsls			r3, r3, #8


			 80094b0:			697a      			ldr			r2, [r7, #20]


			 80094b2:			4313      			orrs			r3, r2


			 80094b4:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			  }


			  /* Write to TIMx CR2 */


			  TIMx->CR2 = tmpcr2;


			 80094b6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80094b8:			697a      			ldr			r2, [r7, #20]


			 80094ba:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			


			  /* Write to TIMx CCMR3 */


			  TIMx->CCMR3 = tmpccmrx;


			 80094bc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80094be:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 80094c0:			655a      			str			r2, [r3, #84]			; 0x54


			


			  /* Set the Capture Compare Register value */


			  TIMx->CCR5 = OC_Config->Pulse;


			 80094c2:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80094c4:			685a      			ldr			r2, [r3, #4]


			 80094c6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80094c8:			659a      			str			r2, [r3, #88]			; 0x58


			


			  /* Write to TIMx CCER */


			  TIMx->CCER = tmpccer;


			 80094ca:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80094cc:			693a      			ldr			r2, [r7, #16]


			 80094ce:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			}


			 80094d0:			bf00      			nop


			 80094d2:			371c      			adds			r7, #28


			 80094d4:			46bd      			mov			sp, r7


			 80094d6:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 80094da:			4770      			bx			lr


			 80094dc:			40010000 			.word			0x40010000


			 80094e0:			40010400 			.word			0x40010400


			 80094e4:			40014000 			.word			0x40014000


			 80094e8:			40014400 			.word			0x40014400


			 80094ec:			40014800 			.word			0x40014800


			


			080094f0 <TIM_OC6_SetConfig>:


			  * @param  OC_Config The ouput configuration structure


			  * @retval None


			  */


			static void TIM_OC6_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx,


			                              TIM_OC_InitTypeDef *OC_Config)


			{


			 80094f0:			b480      			push			{r7}


			 80094f2:			b087      			sub			sp, #28


			 80094f4:			af00      			add			r7, sp, #0


			 80094f6:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			 80094f8:			6039      			str			r1, [r7, #0]


			  uint32_t tmpccmrx;


			  uint32_t tmpccer;


			  uint32_t tmpcr2;


			


			  /* Disable the output: Reset the CCxE Bit */


			  TIMx->CCER &= ~TIM_CCER_CC6E;


			 80094fa:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80094fc:			6a1b      			ldr			r3, [r3, #32]


			 80094fe:			f423 1280 			bic.w			r2, r3, #1048576			; 0x100000


			 8009502:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009504:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			


			  /* Get the TIMx CCER register value */


			  tmpccer = TIMx->CCER;


			 8009506:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009508:			6a1b      			ldr			r3, [r3, #32]


			 800950a:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			  /* Get the TIMx CR2 register value */


			  tmpcr2 =  TIMx->CR2;


			 800950c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800950e:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8009510:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			  /* Get the TIMx CCMR1 register value */


			  tmpccmrx = TIMx->CCMR3;


			 8009512:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009514:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 8009516:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			


			  /* Reset the Output Compare Mode Bits */


			  tmpccmrx &= ~(TIM_CCMR3_OC6M);


			 8009518:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800951a:			f423 43e0 			bic.w			r3, r3, #28672			; 0x7000


			 800951e:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  /* Select the Output Compare Mode */


			  tmpccmrx |= (OC_Config->OCMode << 8U);


			 8009520:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8009522:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8009524:			021b      			lsls			r3, r3, #8


			 8009526:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 8009528:			4313      			orrs			r3, r2


			 800952a:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			


			  /* Reset the Output Polarity level */


			  tmpccer &= (uint32_t)~TIM_CCER_CC6P;


			 800952c:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 800952e:			f423 1300 			bic.w			r3, r3, #2097152			; 0x200000


			 8009532:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			  /* Set the Output Compare Polarity */


			  tmpccer |= (OC_Config->OCPolarity << 20U);


			 8009534:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8009536:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 8009538:			051b      			lsls			r3, r3, #20


			 800953a:			693a      			ldr			r2, [r7, #16]


			 800953c:			4313      			orrs			r3, r2


			 800953e:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			


			  if (IS_TIM_BREAK_INSTANCE(TIMx))


			 8009540:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009542:			4a18      			ldr			r2, [pc, #96]			; (80095a4 <TIM_OC6_SetConfig+0xb4>)


			 8009544:			4293      			cmp			r3, r2


			 8009546:			d00f      			beq.n			8009568 <TIM_OC6_SetConfig+0x78>


			 8009548:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800954a:			4a17      			ldr			r2, [pc, #92]			; (80095a8 <TIM_OC6_SetConfig+0xb8>)


			 800954c:			4293      			cmp			r3, r2


			 800954e:			d00b      			beq.n			8009568 <TIM_OC6_SetConfig+0x78>


			 8009550:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009552:			4a16      			ldr			r2, [pc, #88]			; (80095ac <TIM_OC6_SetConfig+0xbc>)


			 8009554:			4293      			cmp			r3, r2


			 8009556:			d007      			beq.n			8009568 <TIM_OC6_SetConfig+0x78>


			 8009558:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800955a:			4a15      			ldr			r2, [pc, #84]			; (80095b0 <TIM_OC6_SetConfig+0xc0>)


			 800955c:			4293      			cmp			r3, r2


			 800955e:			d003      			beq.n			8009568 <TIM_OC6_SetConfig+0x78>


			 8009560:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009562:			4a14      			ldr			r2, [pc, #80]			; (80095b4 <TIM_OC6_SetConfig+0xc4>)


			 8009564:			4293      			cmp			r3, r2


			 8009566:			d109      			bne.n			800957c <TIM_OC6_SetConfig+0x8c>


			  {


			    /* Reset the Output Compare IDLE State */


			    tmpcr2 &= ~TIM_CR2_OIS6;


			 8009568:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 800956a:			f423 3300 			bic.w			r3, r3, #131072			; 0x20000


			 800956e:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			    /* Set the Output Idle state */


			    tmpcr2 |= (OC_Config->OCIdleState << 10U);


			 8009570:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8009572:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 8009574:			029b      			lsls			r3, r3, #10


			 8009576:			697a      			ldr			r2, [r7, #20]


			 8009578:			4313      			orrs			r3, r2


			 800957a:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			  }


			


			  /* Write to TIMx CR2 */


			  TIMx->CR2 = tmpcr2;


			 800957c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800957e:			697a      			ldr			r2, [r7, #20]


			 8009580:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			


			  /* Write to TIMx CCMR3 */


			  TIMx->CCMR3 = tmpccmrx;


			 8009582:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009584:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 8009586:			655a      			str			r2, [r3, #84]			; 0x54


			


			  /* Set the Capture Compare Register value */


			  TIMx->CCR6 = OC_Config->Pulse;


			 8009588:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 800958a:			685a      			ldr			r2, [r3, #4]


			 800958c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800958e:			65da      			str			r2, [r3, #92]			; 0x5c


			


			  /* Write to TIMx CCER */


			  TIMx->CCER = tmpccer;


			 8009590:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009592:			693a      			ldr			r2, [r7, #16]


			 8009594:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			}


			 8009596:			bf00      			nop


			 8009598:			371c      			adds			r7, #28


			 800959a:			46bd      			mov			sp, r7


			 800959c:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 80095a0:			4770      			bx			lr


			 80095a2:			bf00      			nop


			 80095a4:			40010000 			.word			0x40010000


			 80095a8:			40010400 			.word			0x40010400


			 80095ac:			40014000 			.word			0x40014000


			 80095b0:			40014400 			.word			0x40014400


			 80095b4:			40014800 			.word			0x40014800


			


			080095b8 <TIM_TI1_ConfigInputStage>:


			  * @param  TIM_ICFilter Specifies the Input Capture Filter.


			  *          This parameter must be a value between 0x00 and 0x0F.


			  * @retval None


			  */


			static void TIM_TI1_ConfigInputStage(TIM_TypeDef *TIMx, uint32_t TIM_ICPolarity, uint32_t TIM_ICFilter)


			{


			 80095b8:			b480      			push			{r7}


			 80095ba:			b087      			sub			sp, #28


			 80095bc:			af00      			add			r7, sp, #0


			 80095be:			60f8      			str			r0, [r7, #12]


			 80095c0:			60b9      			str			r1, [r7, #8]


			 80095c2:			607a      			str			r2, [r7, #4]


			  uint32_t tmpccmr1;


			  uint32_t tmpccer;


			


			  /* Disable the Channel 1: Reset the CC1E Bit */


			  tmpccer = TIMx->CCER;


			 80095c4:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80095c6:			6a1b      			ldr			r3, [r3, #32]


			 80095c8:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			  TIMx->CCER &= ~TIM_CCER_CC1E;


			 80095ca:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80095cc:			6a1b      			ldr			r3, [r3, #32]


			 80095ce:			f023 0201 			bic.w			r2, r3, #1


			 80095d2:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80095d4:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			  tmpccmr1 = TIMx->CCMR1;


			 80095d6:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80095d8:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 80095da:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			


			  /* Set the filter */


			  tmpccmr1 &= ~TIM_CCMR1_IC1F;


			 80095dc:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 80095de:			f023 03f0 			bic.w			r3, r3, #240			; 0xf0


			 80095e2:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			  tmpccmr1 |= (TIM_ICFilter << 4U);


			 80095e4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80095e6:			011b      			lsls			r3, r3, #4


			 80095e8:			693a      			ldr			r2, [r7, #16]


			 80095ea:			4313      			orrs			r3, r2


			 80095ec:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			


			  /* Select the Polarity and set the CC1E Bit */


			  tmpccer &= ~(TIM_CCER_CC1P | TIM_CCER_CC1NP);


			 80095ee:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 80095f0:			f023 030a 			bic.w			r3, r3, #10


			 80095f4:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			  tmpccer |= TIM_ICPolarity;


			 80095f6:			697a      			ldr			r2, [r7, #20]


			 80095f8:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 80095fa:			4313      			orrs			r3, r2


			 80095fc:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			


			  /* Write to TIMx CCMR1 and CCER registers */


			  TIMx->CCMR1 = tmpccmr1;


			 80095fe:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8009600:			693a      			ldr			r2, [r7, #16]


			 8009602:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			  TIMx->CCER = tmpccer;


			 8009604:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8009606:			697a      			ldr			r2, [r7, #20]


			 8009608:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			}


			 800960a:			bf00      			nop


			 800960c:			371c      			adds			r7, #28


			 800960e:			46bd      			mov			sp, r7


			 8009610:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8009614:			4770      			bx			lr


			


			08009616 <TIM_TI2_ConfigInputStage>:


			  * @param  TIM_ICFilter Specifies the Input Capture Filter.


			  *          This parameter must be a value between 0x00 and 0x0F.


			  * @retval None


			  */


			static void TIM_TI2_ConfigInputStage(TIM_TypeDef *TIMx, uint32_t TIM_ICPolarity, uint32_t TIM_ICFilter)


			{


			 8009616:			b480      			push			{r7}


			 8009618:			b087      			sub			sp, #28


			 800961a:			af00      			add			r7, sp, #0


			 800961c:			60f8      			str			r0, [r7, #12]


			 800961e:			60b9      			str			r1, [r7, #8]


			 8009620:			607a      			str			r2, [r7, #4]


			  uint32_t tmpccmr1;


			  uint32_t tmpccer;


			


			  /* Disable the Channel 2: Reset the CC2E Bit */


			  TIMx->CCER &= ~TIM_CCER_CC2E;


			 8009622:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8009624:			6a1b      			ldr			r3, [r3, #32]


			 8009626:			f023 0210 			bic.w			r2, r3, #16


			 800962a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800962c:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			  tmpccmr1 = TIMx->CCMR1;


			 800962e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8009630:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 8009632:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			  tmpccer = TIMx->CCER;


			 8009634:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8009636:			6a1b      			ldr			r3, [r3, #32]


			 8009638:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			


			  /* Set the filter */


			  tmpccmr1 &= ~TIM_CCMR1_IC2F;


			 800963a:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 800963c:			f423 4370 			bic.w			r3, r3, #61440			; 0xf000


			 8009640:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			  tmpccmr1 |= (TIM_ICFilter << 12U);


			 8009642:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009644:			031b      			lsls			r3, r3, #12


			 8009646:			697a      			ldr			r2, [r7, #20]


			 8009648:			4313      			orrs			r3, r2


			 800964a:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			


			  /* Select the Polarity and set the CC2E Bit */


			  tmpccer &= ~(TIM_CCER_CC2P | TIM_CCER_CC2NP);


			 800964c:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 800964e:			f023 03a0 			bic.w			r3, r3, #160			; 0xa0


			 8009652:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			  tmpccer |= (TIM_ICPolarity << 4U);


			 8009654:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 8009656:			011b      			lsls			r3, r3, #4


			 8009658:			693a      			ldr			r2, [r7, #16]


			 800965a:			4313      			orrs			r3, r2


			 800965c:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			


			  /* Write to TIMx CCMR1 and CCER registers */


			  TIMx->CCMR1 = tmpccmr1 ;


			 800965e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8009660:			697a      			ldr			r2, [r7, #20]


			 8009662:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			  TIMx->CCER = tmpccer;


			 8009664:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8009666:			693a      			ldr			r2, [r7, #16]


			 8009668:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			}


			 800966a:			bf00      			nop


			 800966c:			371c      			adds			r7, #28


			 800966e:			46bd      			mov			sp, r7


			 8009670:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8009674:			4770      			bx			lr


						...


			


			08009678 <TIM_ITRx_SetConfig>:


			  *       (*)  Value not defined in all devices.


			  *


			  * @retval None


			  */


			static void TIM_ITRx_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, uint32_t InputTriggerSource)


			{


			 8009678:			b480      			push			{r7}


			 800967a:			b085      			sub			sp, #20


			 800967c:			af00      			add			r7, sp, #0


			 800967e:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			 8009680:			6039      			str			r1, [r7, #0]


			  uint32_t tmpsmcr;


			


			  /* Get the TIMx SMCR register value */


			  tmpsmcr = TIMx->SMCR;


			 8009682:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009684:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 8009686:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  /* Reset the TS Bits */


			  tmpsmcr &= ~TIM_SMCR_TS;


			 8009688:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 800968a:			4b09      			ldr			r3, [pc, #36]			; (80096b0 <TIM_ITRx_SetConfig+0x38>)


			 800968c:			4013      			ands			r3, r2


			 800968e:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  /* Set the Input Trigger source and the slave mode*/


			  tmpsmcr |= (InputTriggerSource | TIM_SLAVEMODE_EXTERNAL1);


			 8009690:			683a      			ldr			r2, [r7, #0]


			 8009692:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8009694:			4313      			orrs			r3, r2


			 8009696:			f043 0307 			orr.w			r3, r3, #7


			 800969a:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  /* Write to TIMx SMCR */


			  TIMx->SMCR = tmpsmcr;


			 800969c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800969e:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 80096a0:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			}


			 80096a2:			bf00      			nop


			 80096a4:			3714      			adds			r7, #20


			 80096a6:			46bd      			mov			sp, r7


			 80096a8:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 80096ac:			4770      			bx			lr


			 80096ae:			bf00      			nop


			 80096b0:			ffcfff8f 			.word			0xffcfff8f


			


			080096b4 <TIM_ETR_SetConfig>:


			  *          This parameter must be a value between 0x00 and 0x0F


			  * @retval None


			  */


			void TIM_ETR_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, uint32_t TIM_ExtTRGPrescaler,


			                       uint32_t TIM_ExtTRGPolarity, uint32_t ExtTRGFilter)


			{


			 80096b4:			b480      			push			{r7}


			 80096b6:			b087      			sub			sp, #28


			 80096b8:			af00      			add			r7, sp, #0


			 80096ba:			60f8      			str			r0, [r7, #12]


			 80096bc:			60b9      			str			r1, [r7, #8]


			 80096be:			607a      			str			r2, [r7, #4]


			 80096c0:			603b      			str			r3, [r7, #0]


			  uint32_t tmpsmcr;


			


			  tmpsmcr = TIMx->SMCR;


			 80096c2:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80096c4:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 80096c6:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			


			  /* Reset the ETR Bits */


			  tmpsmcr &= ~(TIM_SMCR_ETF | TIM_SMCR_ETPS | TIM_SMCR_ECE | TIM_SMCR_ETP);


			 80096c8:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 80096ca:			f423 437f 			bic.w			r3, r3, #65280			; 0xff00


			 80096ce:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			


			  /* Set the Prescaler, the Filter value and the Polarity */


			  tmpsmcr |= (uint32_t)(TIM_ExtTRGPrescaler | (TIM_ExtTRGPolarity | (ExtTRGFilter << 8U)));


			 80096d0:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80096d2:			021a      			lsls			r2, r3, #8


			 80096d4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80096d6:			431a      			orrs			r2, r3


			 80096d8:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 80096da:			4313      			orrs			r3, r2


			 80096dc:			697a      			ldr			r2, [r7, #20]


			 80096de:			4313      			orrs			r3, r2


			 80096e0:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			


			  /* Write to TIMx SMCR */


			  TIMx->SMCR = tmpsmcr;


			 80096e2:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80096e4:			697a      			ldr			r2, [r7, #20]


			 80096e6:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			}


			 80096e8:			bf00      			nop


			 80096ea:			371c      			adds			r7, #28


			 80096ec:			46bd      			mov			sp, r7


			 80096ee:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 80096f2:			4770      			bx			lr


			


			080096f4 <TIM_CCxChannelCmd>:


			  * @param  ChannelState specifies the TIM Channel CCxE bit new state.


			  *          This parameter can be: TIM_CCx_ENABLE or TIM_CCx_DISABLE.


			  * @retval None


			  */


			void TIM_CCxChannelCmd(TIM_TypeDef *TIMx, uint32_t Channel, uint32_t ChannelState)


			{


			 80096f4:			b480      			push			{r7}


			 80096f6:			b087      			sub			sp, #28


			 80096f8:			af00      			add			r7, sp, #0


			 80096fa:			60f8      			str			r0, [r7, #12]


			 80096fc:			60b9      			str			r1, [r7, #8]


			 80096fe:			607a      			str			r2, [r7, #4]


			


			  /* Check the parameters */


			  assert_param(IS_TIM_CC1_INSTANCE(TIMx));


			  assert_param(IS_TIM_CHANNELS(Channel));


			


			  tmp = TIM_CCER_CC1E << (Channel & 0x1FU); /* 0x1FU = 31 bits max shift */


			 8009700:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 8009702:			f003 031f 			and.w			r3, r3, #31


			 8009706:			2201      			movs			r2, #1


			 8009708:			fa02 f303 			lsl.w			r3, r2, r3


			 800970c:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			


			  /* Reset the CCxE Bit */


			  TIMx->CCER &= ~tmp;


			 800970e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8009710:			6a1a      			ldr			r2, [r3, #32]


			 8009712:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8009714:			43db      			mvns			r3, r3


			 8009716:			401a      			ands			r2, r3


			 8009718:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800971a:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			


			  /* Set or reset the CCxE Bit */


			  TIMx->CCER |= (uint32_t)(ChannelState << (Channel & 0x1FU)); /* 0x1FU = 31 bits max shift */


			 800971c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800971e:			6a1a      			ldr			r2, [r3, #32]


			 8009720:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 8009722:			f003 031f 			and.w			r3, r3, #31


			 8009726:			6879      			ldr			r1, [r7, #4]


			 8009728:			fa01 f303 			lsl.w			r3, r1, r3


			 800972c:			431a      			orrs			r2, r3


			 800972e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8009730:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			}


			 8009732:			bf00      			nop


			 8009734:			371c      			adds			r7, #28


			 8009736:			46bd      			mov			sp, r7


			 8009738:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 800973c:			4770      			bx			lr


						...


			


			08009740 <HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization>:


			  *         mode.


			  * @retval HAL status


			  */


			HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization(TIM_HandleTypeDef *htim,


			                                                        TIM_MasterConfigTypeDef *sMasterConfig)


			{


			 8009740:			b480      			push			{r7}


			 8009742:			b085      			sub			sp, #20


			 8009744:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8009746:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			 8009748:			6039      			str			r1, [r7, #0]


			  assert_param(IS_TIM_MASTER_INSTANCE(htim->Instance));


			  assert_param(IS_TIM_TRGO_SOURCE(sMasterConfig->MasterOutputTrigger));


			  assert_param(IS_TIM_MSM_STATE(sMasterConfig->MasterSlaveMode));


			


			  /* Check input state */


			  __HAL_LOCK(htim);


			 800974a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800974c:			f893 303c 			ldrb.w			r3, [r3, #60]			; 0x3c


			 8009750:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8009752:			d101      			bne.n			8009758 <HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization+0x18>


			 8009754:			2302      			movs			r3, #2


			 8009756:			e068      			b.n			800982a <HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization+0xea>


			 8009758:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800975a:			2201      			movs			r2, #1


			 800975c:			f883 203c 			strb.w			r2, [r3, #60]			; 0x3c


			


			  /* Change the handler state */


			  htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;


			 8009760:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009762:			2202      			movs			r2, #2


			 8009764:			f883 203d 			strb.w			r2, [r3, #61]			; 0x3d


			


			  /* Get the TIMx CR2 register value */


			  tmpcr2 = htim->Instance->CR2;


			 8009768:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800976a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800976c:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 800976e:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			


			  /* Get the TIMx SMCR register value */


			  tmpsmcr = htim->Instance->SMCR;


			 8009770:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009772:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8009774:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 8009776:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			


			  /* If the timer supports ADC synchronization through TRGO2, set the master mode selection 2 */


			  if (IS_TIM_TRGO2_INSTANCE(htim->Instance))


			 8009778:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800977a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800977c:			4a2e      			ldr			r2, [pc, #184]			; (8009838 <HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization+0xf8>)


			 800977e:			4293      			cmp			r3, r2


			 8009780:			d004      			beq.n			800978c <HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization+0x4c>


			 8009782:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009784:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8009786:			4a2d      			ldr			r2, [pc, #180]			; (800983c <HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization+0xfc>)


			 8009788:			4293      			cmp			r3, r2


			 800978a:			d108      			bne.n			800979e <HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization+0x5e>


			  {


			    /* Check the parameters */


			    assert_param(IS_TIM_TRGO2_SOURCE(sMasterConfig->MasterOutputTrigger2));


			


			    /* Clear the MMS2 bits */


			    tmpcr2 &= ~TIM_CR2_MMS2;


			 800978c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800978e:			f423 0370 			bic.w			r3, r3, #15728640			; 0xf00000


			 8009792:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			    /* Select the TRGO2 source*/


			    tmpcr2 |= sMasterConfig->MasterOutputTrigger2;


			 8009794:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8009796:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8009798:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 800979a:			4313      			orrs			r3, r2


			 800979c:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  }


			


			  /* Reset the MMS Bits */


			  tmpcr2 &= ~TIM_CR2_MMS;


			 800979e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80097a0:			f023 0370 			bic.w			r3, r3, #112			; 0x70


			 80097a4:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  /* Select the TRGO source */


			  tmpcr2 |=  sMasterConfig->MasterOutputTrigger;


			 80097a6:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80097a8:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80097aa:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 80097ac:			4313      			orrs			r3, r2


			 80097ae:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			


			  /* Update TIMx CR2 */


			  htim->Instance->CR2 = tmpcr2;


			 80097b0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80097b2:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80097b4:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 80097b6:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			


			  if (IS_TIM_SLAVE_INSTANCE(htim->Instance))


			 80097b8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80097ba:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80097bc:			4a1e      			ldr			r2, [pc, #120]			; (8009838 <HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization+0xf8>)


			 80097be:			4293      			cmp			r3, r2


			 80097c0:			d01d      			beq.n			80097fe <HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization+0xbe>


			 80097c2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80097c4:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80097c6:			f1b3 4f80 			cmp.w			r3, #1073741824			; 0x40000000


			 80097ca:			d018      			beq.n			80097fe <HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization+0xbe>


			 80097cc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80097ce:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80097d0:			4a1b      			ldr			r2, [pc, #108]			; (8009840 <HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization+0x100>)


			 80097d2:			4293      			cmp			r3, r2


			 80097d4:			d013      			beq.n			80097fe <HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization+0xbe>


			 80097d6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80097d8:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80097da:			4a1a      			ldr			r2, [pc, #104]			; (8009844 <HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization+0x104>)


			 80097dc:			4293      			cmp			r3, r2


			 80097de:			d00e      			beq.n			80097fe <HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization+0xbe>


			 80097e0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80097e2:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80097e4:			4a18      			ldr			r2, [pc, #96]			; (8009848 <HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization+0x108>)


			 80097e6:			4293      			cmp			r3, r2


			 80097e8:			d009      			beq.n			80097fe <HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization+0xbe>


			 80097ea:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80097ec:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80097ee:			4a13      			ldr			r2, [pc, #76]			; (800983c <HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization+0xfc>)


			 80097f0:			4293      			cmp			r3, r2


			 80097f2:			d004      			beq.n			80097fe <HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization+0xbe>


			 80097f4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80097f6:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80097f8:			4a14      			ldr			r2, [pc, #80]			; (800984c <HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization+0x10c>)


			 80097fa:			4293      			cmp			r3, r2


			 80097fc:			d10c      			bne.n			8009818 <HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization+0xd8>


			  {


			    /* Reset the MSM Bit */


			    tmpsmcr &= ~TIM_SMCR_MSM;


			 80097fe:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 8009800:			f023 0380 			bic.w			r3, r3, #128			; 0x80


			 8009804:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			    /* Set master mode */


			    tmpsmcr |= sMasterConfig->MasterSlaveMode;


			 8009806:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8009808:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 800980a:			68ba      			ldr			r2, [r7, #8]


			 800980c:			4313      			orrs			r3, r2


			 800980e:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			


			    /* Update TIMx SMCR */


			    htim->Instance->SMCR = tmpsmcr;


			 8009810:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009812:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8009814:			68ba      			ldr			r2, [r7, #8]


			 8009816:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			  }


			


			  /* Change the htim state */


			  htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;


			 8009818:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800981a:			2201      			movs			r2, #1


			 800981c:			f883 203d 			strb.w			r2, [r3, #61]			; 0x3d


			


			  __HAL_UNLOCK(htim);


			 8009820:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009822:			2200      			movs			r2, #0


			 8009824:			f883 203c 			strb.w			r2, [r3, #60]			; 0x3c


			


			  return HAL_OK;


			 8009828:			2300      			movs			r3, #0


			}


			 800982a:			4618      			mov			r0, r3


			 800982c:			3714      			adds			r7, #20


			 800982e:			46bd      			mov			sp, r7


			 8009830:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8009834:			4770      			bx			lr


			 8009836:			bf00      			nop


			 8009838:			40010000 			.word			0x40010000


			 800983c:			40010400 			.word			0x40010400


			 8009840:			40000400 			.word			0x40000400


			 8009844:			40000800 			.word			0x40000800


			 8009848:			40000c00 			.word			0x40000c00


			 800984c:			40001800 			.word			0x40001800


			


			08009850 <HAL_TIMEx_ConfigBreakDeadTime>:


			  *         interrupt can be enabled by calling the @ref __HAL_TIM_ENABLE_IT macro.


			  * @retval HAL status


			  */


			HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_ConfigBreakDeadTime(TIM_HandleTypeDef *htim,


			                                                TIM_BreakDeadTimeConfigTypeDef *sBreakDeadTimeConfig)


			{


			 8009850:			b480      			push			{r7}


			 8009852:			b085      			sub			sp, #20


			 8009854:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8009856:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			 8009858:			6039      			str			r1, [r7, #0]


			  /* Keep this variable initialized to 0 as it is used to configure BDTR register */


			  uint32_t tmpbdtr = 0U;


			 800985a:			2300      			movs			r3, #0


			 800985c:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  assert_param(IS_TIM_BREAK_POLARITY(sBreakDeadTimeConfig->BreakPolarity));


			  assert_param(IS_TIM_BREAK_FILTER(sBreakDeadTimeConfig->BreakFilter));


			  assert_param(IS_TIM_AUTOMATIC_OUTPUT_STATE(sBreakDeadTimeConfig->AutomaticOutput));


			


			  /* Check input state */


			  __HAL_LOCK(htim);


			 800985e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009860:			f893 303c 			ldrb.w			r3, [r3, #60]			; 0x3c


			 8009864:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8009866:			d101      			bne.n			800986c <HAL_TIMEx_ConfigBreakDeadTime+0x1c>


			 8009868:			2302      			movs			r3, #2


			 800986a:			e065      			b.n			8009938 <HAL_TIMEx_ConfigBreakDeadTime+0xe8>


			 800986c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800986e:			2201      			movs			r2, #1


			 8009870:			f883 203c 			strb.w			r2, [r3, #60]			; 0x3c


			


			  /* Set the Lock level, the Break enable Bit and the Polarity, the OSSR State,


			     the OSSI State, the dead time value and the Automatic Output Enable Bit */


			


			  /* Set the BDTR bits */


			  MODIFY_REG(tmpbdtr, TIM_BDTR_DTG, sBreakDeadTimeConfig->DeadTime);


			 8009874:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8009876:			f023 02ff 			bic.w			r2, r3, #255			; 0xff


			 800987a:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 800987c:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 800987e:			4313      			orrs			r3, r2


			 8009880:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  MODIFY_REG(tmpbdtr, TIM_BDTR_LOCK, sBreakDeadTimeConfig->LockLevel);


			 8009882:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8009884:			f423 7240 			bic.w			r2, r3, #768			; 0x300


			 8009888:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 800988a:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 800988c:			4313      			orrs			r3, r2


			 800988e:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  MODIFY_REG(tmpbdtr, TIM_BDTR_OSSI, sBreakDeadTimeConfig->OffStateIDLEMode);


			 8009890:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8009892:			f423 6280 			bic.w			r2, r3, #1024			; 0x400


			 8009896:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8009898:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 800989a:			4313      			orrs			r3, r2


			 800989c:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  MODIFY_REG(tmpbdtr, TIM_BDTR_OSSR, sBreakDeadTimeConfig->OffStateRunMode);


			 800989e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80098a0:			f423 6200 			bic.w			r2, r3, #2048			; 0x800


			 80098a4:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80098a6:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80098a8:			4313      			orrs			r3, r2


			 80098aa:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  MODIFY_REG(tmpbdtr, TIM_BDTR_BKE, sBreakDeadTimeConfig->BreakState);


			 80098ac:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80098ae:			f423 5280 			bic.w			r2, r3, #4096			; 0x1000


			 80098b2:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80098b4:			691b      			ldr			r3, [r3, #16]


			 80098b6:			4313      			orrs			r3, r2


			 80098b8:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  MODIFY_REG(tmpbdtr, TIM_BDTR_BKP, sBreakDeadTimeConfig->BreakPolarity);


			 80098ba:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80098bc:			f423 5200 			bic.w			r2, r3, #8192			; 0x2000


			 80098c0:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80098c2:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 80098c4:			4313      			orrs			r3, r2


			 80098c6:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  MODIFY_REG(tmpbdtr, TIM_BDTR_AOE, sBreakDeadTimeConfig->AutomaticOutput);


			 80098c8:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80098ca:			f423 4280 			bic.w			r2, r3, #16384			; 0x4000


			 80098ce:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80098d0:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			 80098d2:			4313      			orrs			r3, r2


			 80098d4:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  MODIFY_REG(tmpbdtr, TIM_BDTR_BKF, (sBreakDeadTimeConfig->BreakFilter << TIM_BDTR_BKF_Pos));


			 80098d6:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80098d8:			f423 2270 			bic.w			r2, r3, #983040			; 0xf0000


			 80098dc:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80098de:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 80098e0:			041b      			lsls			r3, r3, #16


			 80098e2:			4313      			orrs			r3, r2


			 80098e4:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			


			  if (IS_TIM_BKIN2_INSTANCE(htim->Instance))


			 80098e6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80098e8:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80098ea:			4a16      			ldr			r2, [pc, #88]			; (8009944 <HAL_TIMEx_ConfigBreakDeadTime+0xf4>)


			 80098ec:			4293      			cmp			r3, r2


			 80098ee:			d004      			beq.n			80098fa <HAL_TIMEx_ConfigBreakDeadTime+0xaa>


			 80098f0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80098f2:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80098f4:			4a14      			ldr			r2, [pc, #80]			; (8009948 <HAL_TIMEx_ConfigBreakDeadTime+0xf8>)


			 80098f6:			4293      			cmp			r3, r2


			 80098f8:			d115      			bne.n			8009926 <HAL_TIMEx_ConfigBreakDeadTime+0xd6>


			    assert_param(IS_TIM_BREAK2_STATE(sBreakDeadTimeConfig->Break2State));


			    assert_param(IS_TIM_BREAK2_POLARITY(sBreakDeadTimeConfig->Break2Polarity));


			    assert_param(IS_TIM_BREAK_FILTER(sBreakDeadTimeConfig->Break2Filter));


			


			    /* Set the BREAK2 input related BDTR bits */


			    MODIFY_REG(tmpbdtr, TIM_BDTR_BK2F, (sBreakDeadTimeConfig->Break2Filter << TIM_BDTR_BK2F_Pos));


			 80098fa:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80098fc:			f423 0270 			bic.w			r2, r3, #15728640			; 0xf00000


			 8009900:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8009902:			6a5b      			ldr			r3, [r3, #36]			; 0x24


			 8009904:			051b      			lsls			r3, r3, #20


			 8009906:			4313      			orrs			r3, r2


			 8009908:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			    MODIFY_REG(tmpbdtr, TIM_BDTR_BK2E, sBreakDeadTimeConfig->Break2State);


			 800990a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800990c:			f023 7280 			bic.w			r2, r3, #16777216			; 0x1000000


			 8009910:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8009912:			69db      			ldr			r3, [r3, #28]


			 8009914:			4313      			orrs			r3, r2


			 8009916:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			    MODIFY_REG(tmpbdtr, TIM_BDTR_BK2P, sBreakDeadTimeConfig->Break2Polarity);


			 8009918:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800991a:			f023 7200 			bic.w			r2, r3, #33554432			; 0x2000000


			 800991e:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8009920:			6a1b      			ldr			r3, [r3, #32]


			 8009922:			4313      			orrs			r3, r2


			 8009924:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  }


			


			  /* Set TIMx_BDTR */


			  htim->Instance->BDTR = tmpbdtr;


			 8009926:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009928:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800992a:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 800992c:			645a      			str			r2, [r3, #68]			; 0x44


			


			  __HAL_UNLOCK(htim);


			 800992e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009930:			2200      			movs			r2, #0


			 8009932:			f883 203c 			strb.w			r2, [r3, #60]			; 0x3c


			


			  return HAL_OK;


			 8009936:			2300      			movs			r3, #0


			}


			 8009938:			4618      			mov			r0, r3


			 800993a:			3714      			adds			r7, #20


			 800993c:			46bd      			mov			sp, r7


			 800993e:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8009942:			4770      			bx			lr


			 8009944:			40010000 			.word			0x40010000


			 8009948:			40010400 			.word			0x40010400


			


			0800994c <HAL_UART_Init>:


			  *        parameters in the UART_InitTypeDef and initialize the associated handle.


			  * @param huart UART handle.


			  * @retval HAL status


			  */


			HAL_StatusTypeDef HAL_UART_Init(UART_HandleTypeDef *huart)


			{


			 800994c:			b580      			push			{r7, lr}


			 800994e:			b082      			sub			sp, #8


			 8009950:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8009952:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  /* Check the UART handle allocation */


			  if (huart == NULL)


			 8009954:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009956:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8009958:			d101      			bne.n			800995e <HAL_UART_Init+0x12>


			  {


			    return HAL_ERROR;


			 800995a:			2301      			movs			r3, #1


			 800995c:			e042      			b.n			80099e4 <HAL_UART_Init+0x98>


			  {


			    /* Check the parameters */


			    assert_param((IS_UART_INSTANCE(huart->Instance)) || (IS_LPUART_INSTANCE(huart->Instance)));


			  }


			


			  if (huart->gState == HAL_UART_STATE_RESET)


			 800995e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009960:			f8d3 3080 			ldr.w			r3, [r3, #128]			; 0x80


			 8009964:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8009966:			d106      			bne.n			8009976 <HAL_UART_Init+0x2a>


			  {


			    /* Allocate lock resource and initialize it */


			    huart->Lock = HAL_UNLOCKED;


			 8009968:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800996a:			2200      			movs			r2, #0


			 800996c:			f883 207c 			strb.w			r2, [r3, #124]			; 0x7c


			


			    /* Init the low level hardware */


			    huart->MspInitCallback(huart);


			#else


			    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK */


			    HAL_UART_MspInit(huart);


			 8009970:			6878      			ldr			r0, [r7, #4]


			 8009972:			f7f9 fcb7 			bl			80032e4 <HAL_UART_MspInit>


			#endif /* (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS) */


			  }


			


			  huart->gState = HAL_UART_STATE_BUSY;


			 8009976:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009978:			2224      			movs			r2, #36			; 0x24


			 800997a:			f8c3 2080 			str.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			


			  __HAL_UART_DISABLE(huart);


			 800997e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009980:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8009982:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 8009984:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009986:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8009988:			f022 0201 			bic.w			r2, r2, #1


			 800998c:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			


			  /* Set the UART Communication parameters */


			  if (UART_SetConfig(huart) == HAL_ERROR)


			 800998e:			6878      			ldr			r0, [r7, #4]


			 8009990:			f000 f82c 			bl			80099ec <UART_SetConfig>


			 8009994:			4603      			mov			r3, r0


			 8009996:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8009998:			d101      			bne.n			800999e <HAL_UART_Init+0x52>


			  {


			    return HAL_ERROR;


			 800999a:			2301      			movs			r3, #1


			 800999c:			e022      			b.n			80099e4 <HAL_UART_Init+0x98>


			  }


			


			  if (huart->AdvancedInit.AdvFeatureInit != UART_ADVFEATURE_NO_INIT)


			 800999e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80099a0:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			 80099a2:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80099a4:			d002      			beq.n			80099ac <HAL_UART_Init+0x60>


			  {


			    UART_AdvFeatureConfig(huart);


			 80099a6:			6878      			ldr			r0, [r7, #4]


			 80099a8:			f000 fecc 			bl			800a744 <UART_AdvFeatureConfig>


			  }


			


			  /* In asynchronous mode, the following bits must be kept cleared:


			  - LINEN and CLKEN bits in the USART_CR2 register,


			  - SCEN, HDSEL and IREN  bits in the USART_CR3 register.*/


			  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR2, (USART_CR2_LINEN | USART_CR2_CLKEN));


			 80099ac:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80099ae:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80099b0:			685a      			ldr			r2, [r3, #4]


			 80099b2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80099b4:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80099b6:			f422 4290 			bic.w			r2, r2, #18432			; 0x4800


			 80099ba:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, (USART_CR3_SCEN | USART_CR3_HDSEL | USART_CR3_IREN));


			 80099bc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80099be:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80099c0:			689a      			ldr			r2, [r3, #8]


			 80099c2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80099c4:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80099c6:			f022 022a 			bic.w			r2, r2, #42			; 0x2a


			 80099ca:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			


			  __HAL_UART_ENABLE(huart);


			 80099cc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80099ce:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80099d0:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 80099d2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80099d4:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80099d6:			f042 0201 			orr.w			r2, r2, #1


			 80099da:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			


			  /* TEACK and/or REACK to check before moving huart->gState and huart->RxState to Ready */


			  return (UART_CheckIdleState(huart));


			 80099dc:			6878      			ldr			r0, [r7, #4]


			 80099de:			f000 ff53 			bl			800a888 <UART_CheckIdleState>


			 80099e2:			4603      			mov			r3, r0


			}


			 80099e4:			4618      			mov			r0, r3


			 80099e6:			3708      			adds			r7, #8


			 80099e8:			46bd      			mov			sp, r7


			 80099ea:			bd80      			pop			{r7, pc}


			


			080099ec <UART_SetConfig>:


			  * @brief Configure the UART peripheral.


			  * @param huart UART handle.


			  * @retval HAL status


			  */


			HAL_StatusTypeDef UART_SetConfig(UART_HandleTypeDef *huart)


			{


			 80099ec:			e92d 4890 			stmdb			sp!, {r4, r7, fp, lr}


			 80099f0:			b08e      			sub			sp, #56			; 0x38


			 80099f2:			af00      			add			r7, sp, #0


			 80099f4:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  uint32_t tmpreg;


			  uint16_t brrtemp;


			  UART_ClockSourceTypeDef clocksource;


			  uint32_t usartdiv;


			  HAL_StatusTypeDef ret               = HAL_OK;


			 80099f6:			2300      			movs			r3, #0


			 80099f8:			f887 3032 			strb.w			r3, [r7, #50]			; 0x32


			  *  the UART Word Length, Parity, Mode and oversampling:


			  *  set the M bits according to huart->Init.WordLength value


			  *  set PCE and PS bits according to huart->Init.Parity value


			  *  set TE and RE bits according to huart->Init.Mode value


			  *  set OVER8 bit according to huart->Init.OverSampling value */


			  tmpreg = (uint32_t)huart->Init.WordLength | huart->Init.Parity | huart->Init.Mode | huart->Init.OverSampling ;


			 80099fc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80099fe:			689a      			ldr			r2, [r3, #8]


			 8009a00:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009a02:			691b      			ldr			r3, [r3, #16]


			 8009a04:			431a      			orrs			r2, r3


			 8009a06:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009a08:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 8009a0a:			431a      			orrs			r2, r3


			 8009a0c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009a0e:			69db      			ldr			r3, [r3, #28]


			 8009a10:			4313      			orrs			r3, r2


			 8009a12:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			  tmpreg |= (uint32_t)huart->FifoMode;


			 8009a14:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009a16:			6e5b      			ldr			r3, [r3, #100]			; 0x64


			 8009a18:			6b7a      			ldr			r2, [r7, #52]			; 0x34


			 8009a1a:			4313      			orrs			r3, r2


			 8009a1c:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			  MODIFY_REG(huart->Instance->CR1, USART_CR1_FIELDS, tmpreg);


			 8009a1e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009a20:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8009a22:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 8009a24:			4bc1      			ldr			r3, [pc, #772]			; (8009d2c <UART_SetConfig+0x340>)


			 8009a26:			4013      			ands			r3, r2


			 8009a28:			687a      			ldr			r2, [r7, #4]


			 8009a2a:			6812      			ldr			r2, [r2, #0]


			 8009a2c:			6b79      			ldr			r1, [r7, #52]			; 0x34


			 8009a2e:			430b      			orrs			r3, r1


			 8009a30:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			


			  /*-------------------------- USART CR2 Configuration -----------------------*/


			  /* Configure the UART Stop Bits: Set STOP[13:12] bits according


			  * to huart->Init.StopBits value */


			  MODIFY_REG(huart->Instance->CR2, USART_CR2_STOP, huart->Init.StopBits);


			 8009a32:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009a34:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8009a36:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8009a38:			f423 5140 			bic.w			r1, r3, #12288			; 0x3000


			 8009a3c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009a3e:			68da      			ldr			r2, [r3, #12]


			 8009a40:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009a42:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8009a44:			430a      			orrs			r2, r1


			 8009a46:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			  /* Configure


			  * - UART HardWare Flow Control: set CTSE and RTSE bits according


			  *   to huart->Init.HwFlowCtl value


			  * - one-bit sampling method versus three samples' majority rule according


			  *   to huart->Init.OneBitSampling (not applicable to LPUART) */


			  tmpreg = (uint32_t)huart->Init.HwFlowCtl;


			 8009a48:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009a4a:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 8009a4c:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			


			  if (!(UART_INSTANCE_LOWPOWER(huart)))


			 8009a4e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009a50:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8009a52:			4ab7      			ldr			r2, [pc, #732]			; (8009d30 <UART_SetConfig+0x344>)


			 8009a54:			4293      			cmp			r3, r2


			 8009a56:			d004      			beq.n			8009a62 <UART_SetConfig+0x76>


			  {


			    tmpreg |= huart->Init.OneBitSampling;


			 8009a58:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009a5a:			6a1b      			ldr			r3, [r3, #32]


			 8009a5c:			6b7a      			ldr			r2, [r7, #52]			; 0x34


			 8009a5e:			4313      			orrs			r3, r2


			 8009a60:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			  }


			  MODIFY_REG(huart->Instance->CR3, USART_CR3_FIELDS, tmpreg);


			 8009a62:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009a64:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8009a66:			689a      			ldr			r2, [r3, #8]


			 8009a68:			4bb2      			ldr			r3, [pc, #712]			; (8009d34 <UART_SetConfig+0x348>)


			 8009a6a:			4013      			ands			r3, r2


			 8009a6c:			687a      			ldr			r2, [r7, #4]


			 8009a6e:			6812      			ldr			r2, [r2, #0]


			 8009a70:			6b79      			ldr			r1, [r7, #52]			; 0x34


			 8009a72:			430b      			orrs			r3, r1


			 8009a74:			6093      			str			r3, [r2, #8]


			


			  /*-------------------------- USART PRESC Configuration -----------------------*/


			  /* Configure


			  * - UART Clock Prescaler : set PRESCALER according to huart->Init.ClockPrescaler value */


			  MODIFY_REG(huart->Instance->PRESC, USART_PRESC_PRESCALER, huart->Init.ClockPrescaler);


			 8009a76:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009a78:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8009a7a:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 8009a7c:			f023 010f 			bic.w			r1, r3, #15


			 8009a80:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009a82:			6a5a      			ldr			r2, [r3, #36]			; 0x24


			 8009a84:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009a86:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8009a88:			430a      			orrs			r2, r1


			 8009a8a:			62da      			str			r2, [r3, #44]			; 0x2c


			


			  /*-------------------------- USART BRR Configuration -----------------------*/


			  UART_GETCLOCKSOURCE(huart, clocksource);


			 8009a8c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009a8e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8009a90:			4aa9      			ldr			r2, [pc, #676]			; (8009d38 <UART_SetConfig+0x34c>)


			 8009a92:			4293      			cmp			r3, r2


			 8009a94:			d177      			bne.n			8009b86 <UART_SetConfig+0x19a>


			 8009a96:			4ba9      			ldr			r3, [pc, #676]			; (8009d3c <UART_SetConfig+0x350>)


			 8009a98:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 8009a9a:			f003 0338 			and.w			r3, r3, #56			; 0x38


			 8009a9e:			2b28      			cmp			r3, #40			; 0x28


			 8009aa0:			d86c      			bhi.n			8009b7c <UART_SetConfig+0x190>


			 8009aa2:			a201      			add			r2, pc, #4			; (adr r2, 8009aa8 <UART_SetConfig+0xbc>)


			 8009aa4:			f852 f023 			ldr.w			pc, [r2, r3, lsl #2]


			 8009aa8:			08009b4d 			.word			0x08009b4d


			 8009aac:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009ab0:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009ab4:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009ab8:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009abc:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009ac0:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009ac4:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009ac8:			08009b55 			.word			0x08009b55


			 8009acc:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009ad0:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009ad4:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009ad8:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009adc:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009ae0:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009ae4:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009ae8:			08009b5d 			.word			0x08009b5d


			 8009aec:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009af0:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009af4:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009af8:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009afc:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009b00:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009b04:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009b08:			08009b65 			.word			0x08009b65


			 8009b0c:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009b10:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009b14:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009b18:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009b1c:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009b20:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009b24:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009b28:			08009b6d 			.word			0x08009b6d


			 8009b2c:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009b30:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009b34:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009b38:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009b3c:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009b40:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009b44:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009b48:			08009b75 			.word			0x08009b75


			 8009b4c:			2301      			movs			r3, #1


			 8009b4e:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009b52:			e339      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009b54:			2304      			movs			r3, #4


			 8009b56:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009b5a:			e335      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009b5c:			2308      			movs			r3, #8


			 8009b5e:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009b62:			e331      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009b64:			2310      			movs			r3, #16


			 8009b66:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009b6a:			e32d      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009b6c:			2320      			movs			r3, #32


			 8009b6e:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009b72:			e329      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009b74:			2340      			movs			r3, #64			; 0x40


			 8009b76:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009b7a:			e325      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009b7c:			2380      			movs			r3, #128			; 0x80


			 8009b7e:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009b82:			bf00      			nop


			 8009b84:			e320      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009b86:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009b88:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8009b8a:			4a6d      			ldr			r2, [pc, #436]			; (8009d40 <UART_SetConfig+0x354>)


			 8009b8c:			4293      			cmp			r3, r2


			 8009b8e:			d132      			bne.n			8009bf6 <UART_SetConfig+0x20a>


			 8009b90:			4b6a      			ldr			r3, [pc, #424]			; (8009d3c <UART_SetConfig+0x350>)


			 8009b92:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 8009b94:			f003 0307 			and.w			r3, r3, #7


			 8009b98:			2b05      			cmp			r3, #5


			 8009b9a:			d827      			bhi.n			8009bec <UART_SetConfig+0x200>


			 8009b9c:			a201      			add			r2, pc, #4			; (adr r2, 8009ba4 <UART_SetConfig+0x1b8>)


			 8009b9e:			f852 f023 			ldr.w			pc, [r2, r3, lsl #2]


			 8009ba2:			bf00      			nop


			 8009ba4:			08009bbd 			.word			0x08009bbd


			 8009ba8:			08009bc5 			.word			0x08009bc5


			 8009bac:			08009bcd 			.word			0x08009bcd


			 8009bb0:			08009bd5 			.word			0x08009bd5


			 8009bb4:			08009bdd 			.word			0x08009bdd


			 8009bb8:			08009be5 			.word			0x08009be5


			 8009bbc:			2300      			movs			r3, #0


			 8009bbe:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009bc2:			e301      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009bc4:			2304      			movs			r3, #4


			 8009bc6:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009bca:			e2fd      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009bcc:			2308      			movs			r3, #8


			 8009bce:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009bd2:			e2f9      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009bd4:			2310      			movs			r3, #16


			 8009bd6:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009bda:			e2f5      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009bdc:			2320      			movs			r3, #32


			 8009bde:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009be2:			e2f1      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009be4:			2340      			movs			r3, #64			; 0x40


			 8009be6:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009bea:			e2ed      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009bec:			2380      			movs			r3, #128			; 0x80


			 8009bee:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009bf2:			bf00      			nop


			 8009bf4:			e2e8      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009bf6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009bf8:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8009bfa:			4a52      			ldr			r2, [pc, #328]			; (8009d44 <UART_SetConfig+0x358>)


			 8009bfc:			4293      			cmp			r3, r2


			 8009bfe:			d132      			bne.n			8009c66 <UART_SetConfig+0x27a>


			 8009c00:			4b4e      			ldr			r3, [pc, #312]			; (8009d3c <UART_SetConfig+0x350>)


			 8009c02:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 8009c04:			f003 0307 			and.w			r3, r3, #7


			 8009c08:			2b05      			cmp			r3, #5


			 8009c0a:			d827      			bhi.n			8009c5c <UART_SetConfig+0x270>


			 8009c0c:			a201      			add			r2, pc, #4			; (adr r2, 8009c14 <UART_SetConfig+0x228>)


			 8009c0e:			f852 f023 			ldr.w			pc, [r2, r3, lsl #2]


			 8009c12:			bf00      			nop


			 8009c14:			08009c2d 			.word			0x08009c2d


			 8009c18:			08009c35 			.word			0x08009c35


			 8009c1c:			08009c3d 			.word			0x08009c3d


			 8009c20:			08009c45 			.word			0x08009c45


			 8009c24:			08009c4d 			.word			0x08009c4d


			 8009c28:			08009c55 			.word			0x08009c55


			 8009c2c:			2300      			movs			r3, #0


			 8009c2e:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009c32:			e2c9      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009c34:			2304      			movs			r3, #4


			 8009c36:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009c3a:			e2c5      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009c3c:			2308      			movs			r3, #8


			 8009c3e:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009c42:			e2c1      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009c44:			2310      			movs			r3, #16


			 8009c46:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009c4a:			e2bd      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009c4c:			2320      			movs			r3, #32


			 8009c4e:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009c52:			e2b9      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009c54:			2340      			movs			r3, #64			; 0x40


			 8009c56:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009c5a:			e2b5      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009c5c:			2380      			movs			r3, #128			; 0x80


			 8009c5e:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009c62:			bf00      			nop


			 8009c64:			e2b0      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009c66:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009c68:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8009c6a:			4a37      			ldr			r2, [pc, #220]			; (8009d48 <UART_SetConfig+0x35c>)


			 8009c6c:			4293      			cmp			r3, r2


			 8009c6e:			d132      			bne.n			8009cd6 <UART_SetConfig+0x2ea>


			 8009c70:			4b32      			ldr			r3, [pc, #200]			; (8009d3c <UART_SetConfig+0x350>)


			 8009c72:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 8009c74:			f003 0307 			and.w			r3, r3, #7


			 8009c78:			2b05      			cmp			r3, #5


			 8009c7a:			d827      			bhi.n			8009ccc <UART_SetConfig+0x2e0>


			 8009c7c:			a201      			add			r2, pc, #4			; (adr r2, 8009c84 <UART_SetConfig+0x298>)


			 8009c7e:			f852 f023 			ldr.w			pc, [r2, r3, lsl #2]


			 8009c82:			bf00      			nop


			 8009c84:			08009c9d 			.word			0x08009c9d


			 8009c88:			08009ca5 			.word			0x08009ca5


			 8009c8c:			08009cad 			.word			0x08009cad


			 8009c90:			08009cb5 			.word			0x08009cb5


			 8009c94:			08009cbd 			.word			0x08009cbd


			 8009c98:			08009cc5 			.word			0x08009cc5


			 8009c9c:			2300      			movs			r3, #0


			 8009c9e:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009ca2:			e291      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009ca4:			2304      			movs			r3, #4


			 8009ca6:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009caa:			e28d      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009cac:			2308      			movs			r3, #8


			 8009cae:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009cb2:			e289      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009cb4:			2310      			movs			r3, #16


			 8009cb6:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009cba:			e285      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009cbc:			2320      			movs			r3, #32


			 8009cbe:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009cc2:			e281      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009cc4:			2340      			movs			r3, #64			; 0x40


			 8009cc6:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009cca:			e27d      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009ccc:			2380      			movs			r3, #128			; 0x80


			 8009cce:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009cd2:			bf00      			nop


			 8009cd4:			e278      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009cd6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009cd8:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8009cda:			4a1c      			ldr			r2, [pc, #112]			; (8009d4c <UART_SetConfig+0x360>)


			 8009cdc:			4293      			cmp			r3, r2


			 8009cde:			d144      			bne.n			8009d6a <UART_SetConfig+0x37e>


			 8009ce0:			4b16      			ldr			r3, [pc, #88]			; (8009d3c <UART_SetConfig+0x350>)


			 8009ce2:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 8009ce4:			f003 0307 			and.w			r3, r3, #7


			 8009ce8:			2b05      			cmp			r3, #5


			 8009cea:			d839      			bhi.n			8009d60 <UART_SetConfig+0x374>


			 8009cec:			a201      			add			r2, pc, #4			; (adr r2, 8009cf4 <UART_SetConfig+0x308>)


			 8009cee:			f852 f023 			ldr.w			pc, [r2, r3, lsl #2]


			 8009cf2:			bf00      			nop


			 8009cf4:			08009d0d 			.word			0x08009d0d


			 8009cf8:			08009d15 			.word			0x08009d15


			 8009cfc:			08009d1d 			.word			0x08009d1d


			 8009d00:			08009d25 			.word			0x08009d25


			 8009d04:			08009d51 			.word			0x08009d51


			 8009d08:			08009d59 			.word			0x08009d59


			 8009d0c:			2300      			movs			r3, #0


			 8009d0e:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009d12:			e259      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009d14:			2304      			movs			r3, #4


			 8009d16:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009d1a:			e255      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009d1c:			2308      			movs			r3, #8


			 8009d1e:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009d22:			e251      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009d24:			2310      			movs			r3, #16


			 8009d26:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009d2a:			e24d      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009d2c:			cfff69f3 			.word			0xcfff69f3


			 8009d30:			58000c00 			.word			0x58000c00


			 8009d34:			11fff4ff 			.word			0x11fff4ff


			 8009d38:			40011000 			.word			0x40011000


			 8009d3c:			58024400 			.word			0x58024400


			 8009d40:			40004400 			.word			0x40004400


			 8009d44:			40004800 			.word			0x40004800


			 8009d48:			40004c00 			.word			0x40004c00


			 8009d4c:			40005000 			.word			0x40005000


			 8009d50:			2320      			movs			r3, #32


			 8009d52:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009d56:			e237      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009d58:			2340      			movs			r3, #64			; 0x40


			 8009d5a:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009d5e:			e233      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009d60:			2380      			movs			r3, #128			; 0x80


			 8009d62:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009d66:			bf00      			nop


			 8009d68:			e22e      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009d6a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009d6c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8009d6e:			4ab5      			ldr			r2, [pc, #724]			; (800a044 <UART_SetConfig+0x658>)


			 8009d70:			4293      			cmp			r3, r2


			 8009d72:			d178      			bne.n			8009e66 <UART_SetConfig+0x47a>


			 8009d74:			4bb4      			ldr			r3, [pc, #720]			; (800a048 <UART_SetConfig+0x65c>)


			 8009d76:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 8009d78:			f003 0338 			and.w			r3, r3, #56			; 0x38


			 8009d7c:			2b28      			cmp			r3, #40			; 0x28


			 8009d7e:			d86d      			bhi.n			8009e5c <UART_SetConfig+0x470>


			 8009d80:			a201      			add			r2, pc, #4			; (adr r2, 8009d88 <UART_SetConfig+0x39c>)


			 8009d82:			f852 f023 			ldr.w			pc, [r2, r3, lsl #2]


			 8009d86:			bf00      			nop


			 8009d88:			08009e2d 			.word			0x08009e2d


			 8009d8c:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009d90:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009d94:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009d98:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009d9c:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009da0:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009da4:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009da8:			08009e35 			.word			0x08009e35


			 8009dac:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009db0:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009db4:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009db8:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009dbc:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009dc0:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009dc4:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009dc8:			08009e3d 			.word			0x08009e3d


			 8009dcc:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009dd0:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009dd4:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009dd8:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009ddc:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009de0:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009de4:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009de8:			08009e45 			.word			0x08009e45


			 8009dec:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009df0:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009df4:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009df8:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009dfc:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009e00:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009e04:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009e08:			08009e4d 			.word			0x08009e4d


			 8009e0c:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009e10:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009e14:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009e18:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009e1c:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009e20:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009e24:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009e28:			08009e55 			.word			0x08009e55


			 8009e2c:			2301      			movs			r3, #1


			 8009e2e:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009e32:			e1c9      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009e34:			2304      			movs			r3, #4


			 8009e36:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009e3a:			e1c5      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009e3c:			2308      			movs			r3, #8


			 8009e3e:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009e42:			e1c1      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009e44:			2310      			movs			r3, #16


			 8009e46:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009e4a:			e1bd      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009e4c:			2320      			movs			r3, #32


			 8009e4e:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009e52:			e1b9      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009e54:			2340      			movs			r3, #64			; 0x40


			 8009e56:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009e5a:			e1b5      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009e5c:			2380      			movs			r3, #128			; 0x80


			 8009e5e:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009e62:			bf00      			nop


			 8009e64:			e1b0      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009e66:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009e68:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8009e6a:			4a78      			ldr			r2, [pc, #480]			; (800a04c <UART_SetConfig+0x660>)


			 8009e6c:			4293      			cmp			r3, r2


			 8009e6e:			d132      			bne.n			8009ed6 <UART_SetConfig+0x4ea>


			 8009e70:			4b75      			ldr			r3, [pc, #468]			; (800a048 <UART_SetConfig+0x65c>)


			 8009e72:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 8009e74:			f003 0307 			and.w			r3, r3, #7


			 8009e78:			2b05      			cmp			r3, #5


			 8009e7a:			d827      			bhi.n			8009ecc <UART_SetConfig+0x4e0>


			 8009e7c:			a201      			add			r2, pc, #4			; (adr r2, 8009e84 <UART_SetConfig+0x498>)


			 8009e7e:			f852 f023 			ldr.w			pc, [r2, r3, lsl #2]


			 8009e82:			bf00      			nop


			 8009e84:			08009e9d 			.word			0x08009e9d


			 8009e88:			08009ea5 			.word			0x08009ea5


			 8009e8c:			08009ead 			.word			0x08009ead


			 8009e90:			08009eb5 			.word			0x08009eb5


			 8009e94:			08009ebd 			.word			0x08009ebd


			 8009e98:			08009ec5 			.word			0x08009ec5


			 8009e9c:			2300      			movs			r3, #0


			 8009e9e:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009ea2:			e191      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009ea4:			2304      			movs			r3, #4


			 8009ea6:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009eaa:			e18d      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009eac:			2308      			movs			r3, #8


			 8009eae:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009eb2:			e189      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009eb4:			2310      			movs			r3, #16


			 8009eb6:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009eba:			e185      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009ebc:			2320      			movs			r3, #32


			 8009ebe:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009ec2:			e181      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009ec4:			2340      			movs			r3, #64			; 0x40


			 8009ec6:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009eca:			e17d      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009ecc:			2380      			movs			r3, #128			; 0x80


			 8009ece:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009ed2:			bf00      			nop


			 8009ed4:			e178      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009ed6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009ed8:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8009eda:			4a5d      			ldr			r2, [pc, #372]			; (800a050 <UART_SetConfig+0x664>)


			 8009edc:			4293      			cmp			r3, r2


			 8009ede:			d132      			bne.n			8009f46 <UART_SetConfig+0x55a>


			 8009ee0:			4b59      			ldr			r3, [pc, #356]			; (800a048 <UART_SetConfig+0x65c>)


			 8009ee2:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 8009ee4:			f003 0307 			and.w			r3, r3, #7


			 8009ee8:			2b05      			cmp			r3, #5


			 8009eea:			d827      			bhi.n			8009f3c <UART_SetConfig+0x550>


			 8009eec:			a201      			add			r2, pc, #4			; (adr r2, 8009ef4 <UART_SetConfig+0x508>)


			 8009eee:			f852 f023 			ldr.w			pc, [r2, r3, lsl #2]


			 8009ef2:			bf00      			nop


			 8009ef4:			08009f0d 			.word			0x08009f0d


			 8009ef8:			08009f15 			.word			0x08009f15


			 8009efc:			08009f1d 			.word			0x08009f1d


			 8009f00:			08009f25 			.word			0x08009f25


			 8009f04:			08009f2d 			.word			0x08009f2d


			 8009f08:			08009f35 			.word			0x08009f35


			 8009f0c:			2300      			movs			r3, #0


			 8009f0e:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009f12:			e159      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009f14:			2304      			movs			r3, #4


			 8009f16:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009f1a:			e155      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009f1c:			2308      			movs			r3, #8


			 8009f1e:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009f22:			e151      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009f24:			2310      			movs			r3, #16


			 8009f26:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009f2a:			e14d      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009f2c:			2320      			movs			r3, #32


			 8009f2e:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009f32:			e149      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009f34:			2340      			movs			r3, #64			; 0x40


			 8009f36:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009f3a:			e145      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009f3c:			2380      			movs			r3, #128			; 0x80


			 8009f3e:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009f42:			bf00      			nop


			 8009f44:			e140      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009f46:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009f48:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8009f4a:			4a42      			ldr			r2, [pc, #264]			; (800a054 <UART_SetConfig+0x668>)


			 8009f4c:			4293      			cmp			r3, r2


			 8009f4e:			f040 8083 			bne.w			800a058 <UART_SetConfig+0x66c>


			 8009f52:			4b3d      			ldr			r3, [pc, #244]			; (800a048 <UART_SetConfig+0x65c>)


			 8009f54:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 8009f56:			f003 0338 			and.w			r3, r3, #56			; 0x38


			 8009f5a:			2b28      			cmp			r3, #40			; 0x28


			 8009f5c:			d86c      			bhi.n			800a038 <UART_SetConfig+0x64c>


			 8009f5e:			a201      			add			r2, pc, #4			; (adr r2, 8009f64 <UART_SetConfig+0x578>)


			 8009f60:			f852 f023 			ldr.w			pc, [r2, r3, lsl #2]


			 8009f64:			0800a009 			.word			0x0800a009


			 8009f68:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009f6c:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009f70:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009f74:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009f78:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009f7c:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009f80:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009f84:			0800a011 			.word			0x0800a011


			 8009f88:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009f8c:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009f90:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009f94:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009f98:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009f9c:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009fa0:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009fa4:			0800a019 			.word			0x0800a019


			 8009fa8:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009fac:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009fb0:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009fb4:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009fb8:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009fbc:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009fc0:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009fc4:			0800a021 			.word			0x0800a021


			 8009fc8:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009fcc:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009fd0:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009fd4:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009fd8:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009fdc:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009fe0:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009fe4:			0800a029 			.word			0x0800a029


			 8009fe8:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009fec:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009ff0:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009ff4:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009ff8:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009ffc:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 800a000:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 800a004:			0800a031 			.word			0x0800a031


			 800a008:			2301      			movs			r3, #1


			 800a00a:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 800a00e:			e0db      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 800a010:			2304      			movs			r3, #4


			 800a012:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 800a016:			e0d7      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 800a018:			2308      			movs			r3, #8


			 800a01a:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 800a01e:			e0d3      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 800a020:			2310      			movs			r3, #16


			 800a022:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 800a026:			e0cf      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 800a028:			2320      			movs			r3, #32


			 800a02a:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 800a02e:			e0cb      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 800a030:			2340      			movs			r3, #64			; 0x40


			 800a032:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 800a036:			e0c7      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 800a038:			2380      			movs			r3, #128			; 0x80


			 800a03a:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 800a03e:			bf00      			nop


			 800a040:			e0c2      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 800a042:			bf00      			nop


			 800a044:			40011400 			.word			0x40011400


			 800a048:			58024400 			.word			0x58024400


			 800a04c:			40007800 			.word			0x40007800


			 800a050:			40007c00 			.word			0x40007c00


			 800a054:			40011800 			.word			0x40011800


			 800a058:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a05a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a05c:			4ab2      			ldr			r2, [pc, #712]			; (800a328 <UART_SetConfig+0x93c>)


			 800a05e:			4293      			cmp			r3, r2


			 800a060:			d177      			bne.n			800a152 <UART_SetConfig+0x766>


			 800a062:			4bb2      			ldr			r3, [pc, #712]			; (800a32c <UART_SetConfig+0x940>)


			 800a064:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 800a066:			f003 0338 			and.w			r3, r3, #56			; 0x38


			 800a06a:			2b28      			cmp			r3, #40			; 0x28


			 800a06c:			d86c      			bhi.n			800a148 <UART_SetConfig+0x75c>


			 800a06e:			a201      			add			r2, pc, #4			; (adr r2, 800a074 <UART_SetConfig+0x688>)


			 800a070:			f852 f023 			ldr.w			pc, [r2, r3, lsl #2]


			 800a074:			0800a119 			.word			0x0800a119


			 800a078:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a07c:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a080:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a084:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a088:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a08c:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a090:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a094:			0800a121 			.word			0x0800a121


			 800a098:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a09c:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a0a0:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a0a4:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a0a8:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a0ac:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a0b0:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a0b4:			0800a129 			.word			0x0800a129


			 800a0b8:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a0bc:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a0c0:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a0c4:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a0c8:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a0cc:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a0d0:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a0d4:			0800a131 			.word			0x0800a131


			 800a0d8:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a0dc:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a0e0:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a0e4:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a0e8:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a0ec:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a0f0:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a0f4:			0800a139 			.word			0x0800a139


			 800a0f8:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a0fc:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a100:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a104:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a108:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a10c:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a110:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a114:			0800a141 			.word			0x0800a141


			 800a118:			2301      			movs			r3, #1


			 800a11a:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 800a11e:			e053      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 800a120:			2304      			movs			r3, #4


			 800a122:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 800a126:			e04f      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 800a128:			2308      			movs			r3, #8


			 800a12a:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 800a12e:			e04b      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 800a130:			2310      			movs			r3, #16


			 800a132:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 800a136:			e047      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 800a138:			2320      			movs			r3, #32


			 800a13a:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 800a13e:			e043      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 800a140:			2340      			movs			r3, #64			; 0x40


			 800a142:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 800a146:			e03f      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 800a148:			2380      			movs			r3, #128			; 0x80


			 800a14a:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 800a14e:			bf00      			nop


			 800a150:			e03a      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 800a152:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a154:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a156:			4a76      			ldr			r2, [pc, #472]			; (800a330 <UART_SetConfig+0x944>)


			 800a158:			4293      			cmp			r3, r2


			 800a15a:			d132      			bne.n			800a1c2 <UART_SetConfig+0x7d6>


			 800a15c:			4b73      			ldr			r3, [pc, #460]			; (800a32c <UART_SetConfig+0x940>)


			 800a15e:			6d9b      			ldr			r3, [r3, #88]			; 0x58


			 800a160:			f003 0307 			and.w			r3, r3, #7


			 800a164:			2b05      			cmp			r3, #5


			 800a166:			d827      			bhi.n			800a1b8 <UART_SetConfig+0x7cc>


			 800a168:			a201      			add			r2, pc, #4			; (adr r2, 800a170 <UART_SetConfig+0x784>)


			 800a16a:			f852 f023 			ldr.w			pc, [r2, r3, lsl #2]


			 800a16e:			bf00      			nop


			 800a170:			0800a189 			.word			0x0800a189


			 800a174:			0800a191 			.word			0x0800a191


			 800a178:			0800a199 			.word			0x0800a199


			 800a17c:			0800a1a1 			.word			0x0800a1a1


			 800a180:			0800a1a9 			.word			0x0800a1a9


			 800a184:			0800a1b1 			.word			0x0800a1b1


			 800a188:			2302      			movs			r3, #2


			 800a18a:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 800a18e:			e01b      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 800a190:			2304      			movs			r3, #4


			 800a192:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 800a196:			e017      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 800a198:			2308      			movs			r3, #8


			 800a19a:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 800a19e:			e013      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 800a1a0:			2310      			movs			r3, #16


			 800a1a2:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 800a1a6:			e00f      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 800a1a8:			2320      			movs			r3, #32


			 800a1aa:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 800a1ae:			e00b      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 800a1b0:			2340      			movs			r3, #64			; 0x40


			 800a1b2:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 800a1b6:			e007      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 800a1b8:			2380      			movs			r3, #128			; 0x80


			 800a1ba:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 800a1be:			bf00      			nop


			 800a1c0:			e002      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 800a1c2:			2380      			movs			r3, #128			; 0x80


			 800a1c4:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			


			  /* Check LPUART instance */


			  if (UART_INSTANCE_LOWPOWER(huart))


			 800a1c8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a1ca:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a1cc:			4a58      			ldr			r2, [pc, #352]			; (800a330 <UART_SetConfig+0x944>)


			 800a1ce:			4293      			cmp			r3, r2


			 800a1d0:			f040 80b6 			bne.w			800a340 <UART_SetConfig+0x954>


			  {


			    /* Retrieve frequency clock */


			    switch (clocksource)


			 800a1d4:			f897 3033 			ldrb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 800a1d8:			2b08      			cmp			r3, #8


			 800a1da:			d019      			beq.n			800a210 <UART_SetConfig+0x824>


			 800a1dc:			2b08      			cmp			r3, #8


			 800a1de:			dc04      			bgt.n			800a1ea <UART_SetConfig+0x7fe>


			 800a1e0:			2b02      			cmp			r3, #2


			 800a1e2:			d009      			beq.n			800a1f8 <UART_SetConfig+0x80c>


			 800a1e4:			2b04      			cmp			r3, #4


			 800a1e6:			d00b      			beq.n			800a200 <UART_SetConfig+0x814>


			 800a1e8:			e034      			b.n			800a254 <UART_SetConfig+0x868>


			 800a1ea:			2b20      			cmp			r3, #32


			 800a1ec:			d02b      			beq.n			800a246 <UART_SetConfig+0x85a>


			 800a1ee:			2b40      			cmp			r3, #64			; 0x40


			 800a1f0:			d02c      			beq.n			800a24c <UART_SetConfig+0x860>


			 800a1f2:			2b10      			cmp			r3, #16


			 800a1f4:			d014      			beq.n			800a220 <UART_SetConfig+0x834>


			 800a1f6:			e02d      			b.n			800a254 <UART_SetConfig+0x868>


			    {


			      case UART_CLOCKSOURCE_D3PCLK1:


			        pclk = HAL_RCCEx_GetD3PCLK1Freq();


			 800a1f8:			f7fc fcfc 			bl			8006bf4 <HAL_RCCEx_GetD3PCLK1Freq>


			 800a1fc:			62f8      			str			r0, [r7, #44]			; 0x2c


			        break;


			 800a1fe:			e02f      			b.n			800a260 <UART_SetConfig+0x874>


			      case UART_CLOCKSOURCE_PLL2:


			        HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq(&pll2_clocks);


			 800a200:			f107 0314 			add.w			r3, r7, #20


			 800a204:			4618      			mov			r0, r3


			 800a206:			f7fc fd0b 			bl			8006c20 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq>


			        pclk = pll2_clocks.PLL2_Q_Frequency;


			 800a20a:			69bb      			ldr			r3, [r7, #24]


			 800a20c:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			        break;


			 800a20e:			e027      			b.n			800a260 <UART_SetConfig+0x874>


			      case UART_CLOCKSOURCE_PLL3:


			        HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq(&pll3_clocks);


			 800a210:			f107 0308 			add.w			r3, r7, #8


			 800a214:			4618      			mov			r0, r3


			 800a216:			f7fc fe4f 			bl			8006eb8 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq>


			        pclk = pll3_clocks.PLL3_Q_Frequency;


			 800a21a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800a21c:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			        break;


			 800a21e:			e01f      			b.n			800a260 <UART_SetConfig+0x874>


			      case UART_CLOCKSOURCE_HSI:


			        if (__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSIDIV) != 0U)


			 800a220:			4b42      			ldr			r3, [pc, #264]			; (800a32c <UART_SetConfig+0x940>)


			 800a222:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a224:			f003 0320 			and.w			r3, r3, #32


			 800a228:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800a22a:			d009      			beq.n			800a240 <UART_SetConfig+0x854>


			        {


			          pclk = (uint32_t)(HSI_VALUE >> (__HAL_RCC_GET_HSI_DIVIDER() >> 3U));


			 800a22c:			4b3f      			ldr			r3, [pc, #252]			; (800a32c <UART_SetConfig+0x940>)


			 800a22e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a230:			08db      			lsrs			r3, r3, #3


			 800a232:			f003 0303 			and.w			r3, r3, #3


			 800a236:			4a3f      			ldr			r2, [pc, #252]			; (800a334 <UART_SetConfig+0x948>)


			 800a238:			fa22 f303 			lsr.w			r3, r2, r3


			 800a23c:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			        }


			        else


			        {


			          pclk = (uint32_t) HSI_VALUE;


			        }


			        break;


			 800a23e:			e00f      			b.n			800a260 <UART_SetConfig+0x874>


			          pclk = (uint32_t) HSI_VALUE;


			 800a240:			4b3c      			ldr			r3, [pc, #240]			; (800a334 <UART_SetConfig+0x948>)


			 800a242:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			        break;


			 800a244:			e00c      			b.n			800a260 <UART_SetConfig+0x874>


			      case UART_CLOCKSOURCE_CSI:


			        pclk = (uint32_t) CSI_VALUE;


			 800a246:			4b3c      			ldr			r3, [pc, #240]			; (800a338 <UART_SetConfig+0x94c>)


			 800a248:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			        break;


			 800a24a:			e009      			b.n			800a260 <UART_SetConfig+0x874>


			      case UART_CLOCKSOURCE_LSE:


			        pclk = (uint32_t) LSE_VALUE;


			 800a24c:			f44f 4300 			mov.w			r3, #32768			; 0x8000


			 800a250:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			        break;


			 800a252:			e005      			b.n			800a260 <UART_SetConfig+0x874>


			      default:


			        pclk = 0U;


			 800a254:			2300      			movs			r3, #0


			 800a256:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			        ret = HAL_ERROR;


			 800a258:			2301      			movs			r3, #1


			 800a25a:			f887 3032 			strb.w			r3, [r7, #50]			; 0x32


			        break;


			 800a25e:			bf00      			nop


			    }


			


			    /* If proper clock source reported */


			    if (pclk != 0U)


			 800a260:			6afb      			ldr			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			 800a262:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800a264:			f000 8251 			beq.w			800a70a <UART_SetConfig+0xd1e>


			    {


			      /* Compute clock after Prescaler */


			      lpuart_ker_ck_pres = (pclk / UARTPrescTable[huart->Init.ClockPrescaler]);


			 800a268:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a26a:			6a5b      			ldr			r3, [r3, #36]			; 0x24


			 800a26c:			4a33      			ldr			r2, [pc, #204]			; (800a33c <UART_SetConfig+0x950>)


			 800a26e:			f832 3013 			ldrh.w			r3, [r2, r3, lsl #1]


			 800a272:			461a      			mov			r2, r3


			 800a274:			6afb      			ldr			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			 800a276:			fbb3 f3f2 			udiv			r3, r3, r2


			 800a27a:			623b      			str			r3, [r7, #32]


			


			      /* Ensure that Frequency clock is in the range [3 * baudrate, 4096 * baudrate] */


			      if ((lpuart_ker_ck_pres < (3U * huart->Init.BaudRate)) ||


			 800a27c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a27e:			685a      			ldr			r2, [r3, #4]


			 800a280:			4613      			mov			r3, r2


			 800a282:			005b      			lsls			r3, r3, #1


			 800a284:			4413      			add			r3, r2


			 800a286:			6a3a      			ldr			r2, [r7, #32]


			 800a288:			429a      			cmp			r2, r3


			 800a28a:			d305      			bcc.n			800a298 <UART_SetConfig+0x8ac>


			          (lpuart_ker_ck_pres > (4096U * huart->Init.BaudRate)))


			 800a28c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a28e:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 800a290:			031b      			lsls			r3, r3, #12


			      if ((lpuart_ker_ck_pres < (3U * huart->Init.BaudRate)) ||


			 800a292:			6a3a      			ldr			r2, [r7, #32]


			 800a294:			429a      			cmp			r2, r3


			 800a296:			d903      			bls.n			800a2a0 <UART_SetConfig+0x8b4>


			      {


			        ret = HAL_ERROR;


			 800a298:			2301      			movs			r3, #1


			 800a29a:			f887 3032 			strb.w			r3, [r7, #50]			; 0x32


			 800a29e:			e234      			b.n			800a70a <UART_SetConfig+0xd1e>


			      }


			      else


			      {


			        /* Check computed UsartDiv value is in allocated range


			           (it is forbidden to write values lower than 0x300 in the LPUART_BRR register) */


			        usartdiv = (uint32_t)(UART_DIV_LPUART(pclk, (uint64_t)huart->Init.BaudRate, huart->Init.ClockPrescaler));


			 800a2a0:			6afb      			ldr			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			 800a2a2:			4618      			mov			r0, r3


			 800a2a4:			f04f 0100 			mov.w			r1, #0


			 800a2a8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a2aa:			6a5b      			ldr			r3, [r3, #36]			; 0x24


			 800a2ac:			4a23      			ldr			r2, [pc, #140]			; (800a33c <UART_SetConfig+0x950>)


			 800a2ae:			f832 3013 			ldrh.w			r3, [r2, r3, lsl #1]


			 800a2b2:			b29b      			uxth			r3, r3


			 800a2b4:			f04f 0400 			mov.w			r4, #0


			 800a2b8:			461a      			mov			r2, r3


			 800a2ba:			4623      			mov			r3, r4


			 800a2bc:			f7f6 f818 			bl			80002f0 <__aeabi_uldivmod>


			 800a2c0:			4603      			mov			r3, r0


			 800a2c2:			460c      			mov			r4, r1


			 800a2c4:			4619      			mov			r1, r3


			 800a2c6:			4622      			mov			r2, r4


			 800a2c8:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 800a2cc:			f04f 0400 			mov.w			r4, #0


			 800a2d0:			0214      			lsls			r4, r2, #8


			 800a2d2:			ea44 6411 			orr.w			r4, r4, r1, lsr #24


			 800a2d6:			020b      			lsls			r3, r1, #8


			 800a2d8:			687a      			ldr			r2, [r7, #4]


			 800a2da:			6852      			ldr			r2, [r2, #4]


			 800a2dc:			0852      			lsrs			r2, r2, #1


			 800a2de:			4611      			mov			r1, r2


			 800a2e0:			f04f 0200 			mov.w			r2, #0


			 800a2e4:			eb13 0b01 			adds.w			fp, r3, r1


			 800a2e8:			eb44 0c02 			adc.w			ip, r4, r2


			 800a2ec:			4658      			mov			r0, fp


			 800a2ee:			4661      			mov			r1, ip


			 800a2f0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a2f2:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 800a2f4:			f04f 0400 			mov.w			r4, #0


			 800a2f8:			461a      			mov			r2, r3


			 800a2fa:			4623      			mov			r3, r4


			 800a2fc:			f7f5 fff8 			bl			80002f0 <__aeabi_uldivmod>


			 800a300:			4603      			mov			r3, r0


			 800a302:			460c      			mov			r4, r1


			 800a304:			62bb      			str			r3, [r7, #40]			; 0x28


			        if ((usartdiv >= LPUART_BRR_MIN) && (usartdiv <= LPUART_BRR_MAX))


			 800a306:			6abb      			ldr			r3, [r7, #40]			; 0x28


			 800a308:			f5b3 7f40 			cmp.w			r3, #768			; 0x300


			 800a30c:			d308      			bcc.n			800a320 <UART_SetConfig+0x934>


			 800a30e:			6abb      			ldr			r3, [r7, #40]			; 0x28


			 800a310:			f5b3 1f80 			cmp.w			r3, #1048576			; 0x100000


			 800a314:			d204      			bcs.n			800a320 <UART_SetConfig+0x934>


			        {


			          huart->Instance->BRR = usartdiv;


			 800a316:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a318:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a31a:			6aba      			ldr			r2, [r7, #40]			; 0x28


			 800a31c:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			 800a31e:			e1f4      			b.n			800a70a <UART_SetConfig+0xd1e>


			        }


			        else


			        {


			          ret = HAL_ERROR;


			 800a320:			2301      			movs			r3, #1


			 800a322:			f887 3032 			strb.w			r3, [r7, #50]			; 0x32


			 800a326:			e1f0      			b.n			800a70a <UART_SetConfig+0xd1e>


			 800a328:			40011c00 			.word			0x40011c00


			 800a32c:			58024400 			.word			0x58024400


			 800a330:			58000c00 			.word			0x58000c00


			 800a334:			03d09000 			.word			0x03d09000


			 800a338:			003d0900 			.word			0x003d0900


			 800a33c:			0800c850 			.word			0x0800c850


			        }


			      } /* if ( (lpuart_ker_ck_pres < (3 * huart->Init.BaudRate) ) || (lpuart_ker_ck_pres > (4096 * huart->Init.BaudRate) )) */


			    } /* if (pclk != 0) */


			  }


			  /* Check UART Over Sampling to set Baud Rate Register */


			  else if (huart->Init.OverSampling == UART_OVERSAMPLING_8)


			 800a340:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a342:			69db      			ldr			r3, [r3, #28]


			 800a344:			f5b3 4f00 			cmp.w			r3, #32768			; 0x8000


			 800a348:			f040 80f8 			bne.w			800a53c <UART_SetConfig+0xb50>


			  {


			    switch (clocksource)


			 800a34c:			f897 3033 			ldrb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 800a350:			2b40      			cmp			r3, #64			; 0x40


			 800a352:			f200 80b7 			bhi.w			800a4c4 <UART_SetConfig+0xad8>


			 800a356:			a201      			add			r2, pc, #4			; (adr r2, 800a35c <UART_SetConfig+0x970>)


			 800a358:			f852 f023 			ldr.w			pc, [r2, r3, lsl #2]


			 800a35c:			0800a461 			.word			0x0800a461


			 800a360:			0800a469 			.word			0x0800a469


			 800a364:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a368:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a36c:			0800a471 			.word			0x0800a471


			 800a370:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a374:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a378:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a37c:			0800a481 			.word			0x0800a481


			 800a380:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a384:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a388:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a38c:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a390:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a394:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a398:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a39c:			0800a491 			.word			0x0800a491


			 800a3a0:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a3a4:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a3a8:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a3ac:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a3b0:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a3b4:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a3b8:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a3bc:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a3c0:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a3c4:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a3c8:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a3cc:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a3d0:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a3d4:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a3d8:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a3dc:			0800a4b7 			.word			0x0800a4b7


			 800a3e0:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a3e4:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a3e8:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a3ec:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a3f0:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a3f4:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a3f8:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a3fc:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a400:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a404:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a408:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a40c:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a410:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a414:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a418:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a41c:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a420:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a424:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a428:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a42c:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a430:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a434:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a438:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a43c:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a440:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a444:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a448:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a44c:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a450:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a454:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a458:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a45c:			0800a4bd 			.word			0x0800a4bd


			    {


			      case UART_CLOCKSOURCE_D2PCLK1:


			        pclk = HAL_RCC_GetPCLK1Freq();


			 800a460:			f7fb fac2 			bl			80059e8 <HAL_RCC_GetPCLK1Freq>


			 800a464:			62f8      			str			r0, [r7, #44]			; 0x2c


			        break;


			 800a466:			e033      			b.n			800a4d0 <UART_SetConfig+0xae4>


			      case UART_CLOCKSOURCE_D2PCLK2:


			        pclk = HAL_RCC_GetPCLK2Freq();


			 800a468:			f7fb fad4 			bl			8005a14 <HAL_RCC_GetPCLK2Freq>


			 800a46c:			62f8      			str			r0, [r7, #44]			; 0x2c


			        break;


			 800a46e:			e02f      			b.n			800a4d0 <UART_SetConfig+0xae4>


			      case UART_CLOCKSOURCE_PLL2:


			        HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq(&pll2_clocks);


			 800a470:			f107 0314 			add.w			r3, r7, #20


			 800a474:			4618      			mov			r0, r3


			 800a476:			f7fc fbd3 			bl			8006c20 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq>


			        pclk = pll2_clocks.PLL2_Q_Frequency;


			 800a47a:			69bb      			ldr			r3, [r7, #24]


			 800a47c:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			        break;


			 800a47e:			e027      			b.n			800a4d0 <UART_SetConfig+0xae4>


			      case UART_CLOCKSOURCE_PLL3:


			        HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq(&pll3_clocks);


			 800a480:			f107 0308 			add.w			r3, r7, #8


			 800a484:			4618      			mov			r0, r3


			 800a486:			f7fc fd17 			bl			8006eb8 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq>


			        pclk = pll3_clocks.PLL3_Q_Frequency;


			 800a48a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800a48c:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			        break;


			 800a48e:			e01f      			b.n			800a4d0 <UART_SetConfig+0xae4>


			      case UART_CLOCKSOURCE_HSI:


			        if (__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSIDIV) != 0U)


			 800a490:			4ba8      			ldr			r3, [pc, #672]			; (800a734 <UART_SetConfig+0xd48>)


			 800a492:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a494:			f003 0320 			and.w			r3, r3, #32


			 800a498:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800a49a:			d009      			beq.n			800a4b0 <UART_SetConfig+0xac4>


			        {


			          pclk = (uint32_t)(HSI_VALUE >> (__HAL_RCC_GET_HSI_DIVIDER() >> 3U));


			 800a49c:			4ba5      			ldr			r3, [pc, #660]			; (800a734 <UART_SetConfig+0xd48>)


			 800a49e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a4a0:			08db      			lsrs			r3, r3, #3


			 800a4a2:			f003 0303 			and.w			r3, r3, #3


			 800a4a6:			4aa4      			ldr			r2, [pc, #656]			; (800a738 <UART_SetConfig+0xd4c>)


			 800a4a8:			fa22 f303 			lsr.w			r3, r2, r3


			 800a4ac:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			        }


			        else


			        {


			          pclk = (uint32_t) HSI_VALUE;


			        }


			        break;


			 800a4ae:			e00f      			b.n			800a4d0 <UART_SetConfig+0xae4>


			          pclk = (uint32_t) HSI_VALUE;


			 800a4b0:			4ba1      			ldr			r3, [pc, #644]			; (800a738 <UART_SetConfig+0xd4c>)


			 800a4b2:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			        break;


			 800a4b4:			e00c      			b.n			800a4d0 <UART_SetConfig+0xae4>


			      case UART_CLOCKSOURCE_CSI:


			        pclk = (uint32_t) CSI_VALUE;


			 800a4b6:			4ba1      			ldr			r3, [pc, #644]			; (800a73c <UART_SetConfig+0xd50>)


			 800a4b8:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			        break;


			 800a4ba:			e009      			b.n			800a4d0 <UART_SetConfig+0xae4>


			      case UART_CLOCKSOURCE_LSE:


			        pclk = (uint32_t) LSE_VALUE;


			 800a4bc:			f44f 4300 			mov.w			r3, #32768			; 0x8000


			 800a4c0:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			        break;


			 800a4c2:			e005      			b.n			800a4d0 <UART_SetConfig+0xae4>


			      default:


			        pclk = 0U;


			 800a4c4:			2300      			movs			r3, #0


			 800a4c6:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			        ret = HAL_ERROR;


			 800a4c8:			2301      			movs			r3, #1


			 800a4ca:			f887 3032 			strb.w			r3, [r7, #50]			; 0x32


			        break;


			 800a4ce:			bf00      			nop


			    }


			


			    /* USARTDIV must be greater than or equal to 0d16 */


			    if (pclk != 0U)


			 800a4d0:			6afb      			ldr			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			 800a4d2:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800a4d4:			f000 8119 			beq.w			800a70a <UART_SetConfig+0xd1e>


			    {


			      usartdiv = (uint16_t)(UART_DIV_SAMPLING8(pclk, huart->Init.BaudRate, huart->Init.ClockPrescaler));


			 800a4d8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a4da:			6a5b      			ldr			r3, [r3, #36]			; 0x24


			 800a4dc:			4a98      			ldr			r2, [pc, #608]			; (800a740 <UART_SetConfig+0xd54>)


			 800a4de:			f832 3013 			ldrh.w			r3, [r2, r3, lsl #1]


			 800a4e2:			461a      			mov			r2, r3


			 800a4e4:			6afb      			ldr			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			 800a4e6:			fbb3 f3f2 			udiv			r3, r3, r2


			 800a4ea:			005a      			lsls			r2, r3, #1


			 800a4ec:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a4ee:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 800a4f0:			085b      			lsrs			r3, r3, #1


			 800a4f2:			441a      			add			r2, r3


			 800a4f4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a4f6:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 800a4f8:			fbb2 f3f3 			udiv			r3, r2, r3


			 800a4fc:			b29b      			uxth			r3, r3


			 800a4fe:			62bb      			str			r3, [r7, #40]			; 0x28


			      if ((usartdiv >= UART_BRR_MIN) && (usartdiv <= UART_BRR_MAX))


			 800a500:			6abb      			ldr			r3, [r7, #40]			; 0x28


			 800a502:			2b0f      			cmp			r3, #15


			 800a504:			d916      			bls.n			800a534 <UART_SetConfig+0xb48>


			 800a506:			6abb      			ldr			r3, [r7, #40]			; 0x28


			 800a508:			f5b3 3f80 			cmp.w			r3, #65536			; 0x10000


			 800a50c:			d212      			bcs.n			800a534 <UART_SetConfig+0xb48>


			      {


			        brrtemp = (uint16_t)(usartdiv & 0xFFF0U);


			 800a50e:			6abb      			ldr			r3, [r7, #40]			; 0x28


			 800a510:			b29b      			uxth			r3, r3


			 800a512:			f023 030f 			bic.w			r3, r3, #15


			 800a516:			84fb      			strh			r3, [r7, #38]			; 0x26


			        brrtemp |= (uint16_t)((usartdiv & (uint16_t)0x000FU) >> 1U);


			 800a518:			6abb      			ldr			r3, [r7, #40]			; 0x28


			 800a51a:			085b      			lsrs			r3, r3, #1


			 800a51c:			b29b      			uxth			r3, r3


			 800a51e:			f003 0307 			and.w			r3, r3, #7


			 800a522:			b29a      			uxth			r2, r3


			 800a524:			8cfb      			ldrh			r3, [r7, #38]			; 0x26


			 800a526:			4313      			orrs			r3, r2


			 800a528:			84fb      			strh			r3, [r7, #38]			; 0x26


			        huart->Instance->BRR = brrtemp;


			 800a52a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a52c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a52e:			8cfa      			ldrh			r2, [r7, #38]			; 0x26


			 800a530:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			 800a532:			e0ea      			b.n			800a70a <UART_SetConfig+0xd1e>


			      }


			      else


			      {


			        ret = HAL_ERROR;


			 800a534:			2301      			movs			r3, #1


			 800a536:			f887 3032 			strb.w			r3, [r7, #50]			; 0x32


			 800a53a:			e0e6      			b.n			800a70a <UART_SetConfig+0xd1e>


			      }


			    }


			  }


			  else


			  {


			    switch (clocksource)


			 800a53c:			f897 3033 			ldrb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 800a540:			2b40      			cmp			r3, #64			; 0x40


			 800a542:			f200 80b7 			bhi.w			800a6b4 <UART_SetConfig+0xcc8>


			 800a546:			a201      			add			r2, pc, #4			; (adr r2, 800a54c <UART_SetConfig+0xb60>)


			 800a548:			f852 f023 			ldr.w			pc, [r2, r3, lsl #2]


			 800a54c:			0800a651 			.word			0x0800a651


			 800a550:			0800a659 			.word			0x0800a659


			 800a554:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a558:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a55c:			0800a661 			.word			0x0800a661


			 800a560:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a564:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a568:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a56c:			0800a671 			.word			0x0800a671


			 800a570:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a574:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a578:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a57c:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a580:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a584:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a588:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a58c:			0800a681 			.word			0x0800a681


			 800a590:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a594:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a598:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a59c:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a5a0:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a5a4:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a5a8:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a5ac:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a5b0:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a5b4:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a5b8:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a5bc:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a5c0:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a5c4:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a5c8:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a5cc:			0800a6a7 			.word			0x0800a6a7


			 800a5d0:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a5d4:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a5d8:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a5dc:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a5e0:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a5e4:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a5e8:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a5ec:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a5f0:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a5f4:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a5f8:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a5fc:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a600:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a604:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a608:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a60c:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a610:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a614:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a618:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a61c:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a620:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a624:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a628:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a62c:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a630:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a634:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a638:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a63c:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a640:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a644:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a648:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a64c:			0800a6ad 			.word			0x0800a6ad


			    {


			      case UART_CLOCKSOURCE_D2PCLK1:


			        pclk = HAL_RCC_GetPCLK1Freq();


			 800a650:			f7fb f9ca 			bl			80059e8 <HAL_RCC_GetPCLK1Freq>


			 800a654:			62f8      			str			r0, [r7, #44]			; 0x2c


			        break;


			 800a656:			e033      			b.n			800a6c0 <UART_SetConfig+0xcd4>


			      case UART_CLOCKSOURCE_D2PCLK2:


			        pclk = HAL_RCC_GetPCLK2Freq();


			 800a658:			f7fb f9dc 			bl			8005a14 <HAL_RCC_GetPCLK2Freq>


			 800a65c:			62f8      			str			r0, [r7, #44]			; 0x2c


			        break;


			 800a65e:			e02f      			b.n			800a6c0 <UART_SetConfig+0xcd4>


			      case UART_CLOCKSOURCE_PLL2:


			        HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq(&pll2_clocks);


			 800a660:			f107 0314 			add.w			r3, r7, #20


			 800a664:			4618      			mov			r0, r3


			 800a666:			f7fc fadb 			bl			8006c20 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq>


			        pclk = pll2_clocks.PLL2_Q_Frequency;


			 800a66a:			69bb      			ldr			r3, [r7, #24]


			 800a66c:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			        break;


			 800a66e:			e027      			b.n			800a6c0 <UART_SetConfig+0xcd4>


			      case UART_CLOCKSOURCE_PLL3:


			        HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq(&pll3_clocks);


			 800a670:			f107 0308 			add.w			r3, r7, #8


			 800a674:			4618      			mov			r0, r3


			 800a676:			f7fc fc1f 			bl			8006eb8 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq>


			        pclk = pll3_clocks.PLL3_Q_Frequency;


			 800a67a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800a67c:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			        break;


			 800a67e:			e01f      			b.n			800a6c0 <UART_SetConfig+0xcd4>


			      case UART_CLOCKSOURCE_HSI:


			        if (__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSIDIV) != 0U)


			 800a680:			4b2c      			ldr			r3, [pc, #176]			; (800a734 <UART_SetConfig+0xd48>)


			 800a682:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a684:			f003 0320 			and.w			r3, r3, #32


			 800a688:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800a68a:			d009      			beq.n			800a6a0 <UART_SetConfig+0xcb4>


			        {


			          pclk = (uint32_t)(HSI_VALUE >> (__HAL_RCC_GET_HSI_DIVIDER() >> 3U));


			 800a68c:			4b29      			ldr			r3, [pc, #164]			; (800a734 <UART_SetConfig+0xd48>)


			 800a68e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a690:			08db      			lsrs			r3, r3, #3


			 800a692:			f003 0303 			and.w			r3, r3, #3


			 800a696:			4a28      			ldr			r2, [pc, #160]			; (800a738 <UART_SetConfig+0xd4c>)


			 800a698:			fa22 f303 			lsr.w			r3, r2, r3


			 800a69c:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			        }


			        else


			        {


			          pclk = (uint32_t) HSI_VALUE;


			        }


			        break;


			 800a69e:			e00f      			b.n			800a6c0 <UART_SetConfig+0xcd4>


			          pclk = (uint32_t) HSI_VALUE;


			 800a6a0:			4b25      			ldr			r3, [pc, #148]			; (800a738 <UART_SetConfig+0xd4c>)


			 800a6a2:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			        break;


			 800a6a4:			e00c      			b.n			800a6c0 <UART_SetConfig+0xcd4>


			      case UART_CLOCKSOURCE_CSI:


			        pclk = (uint32_t) CSI_VALUE;


			 800a6a6:			4b25      			ldr			r3, [pc, #148]			; (800a73c <UART_SetConfig+0xd50>)


			 800a6a8:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			        break;


			 800a6aa:			e009      			b.n			800a6c0 <UART_SetConfig+0xcd4>


			      case UART_CLOCKSOURCE_LSE:


			        pclk = (uint32_t) LSE_VALUE;


			 800a6ac:			f44f 4300 			mov.w			r3, #32768			; 0x8000


			 800a6b0:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			        break;


			 800a6b2:			e005      			b.n			800a6c0 <UART_SetConfig+0xcd4>


			      default:


			        pclk = 0U;


			 800a6b4:			2300      			movs			r3, #0


			 800a6b6:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			        ret = HAL_ERROR;


			 800a6b8:			2301      			movs			r3, #1


			 800a6ba:			f887 3032 			strb.w			r3, [r7, #50]			; 0x32


			        break;


			 800a6be:			bf00      			nop


			    }


			


			    if (pclk != 0U)


			 800a6c0:			6afb      			ldr			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			 800a6c2:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800a6c4:			d021      			beq.n			800a70a <UART_SetConfig+0xd1e>


			    {


			      /* USARTDIV must be greater than or equal to 0d16 */


			      usartdiv = (uint16_t)(UART_DIV_SAMPLING16(pclk, huart->Init.BaudRate, huart->Init.ClockPrescaler));


			 800a6c6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a6c8:			6a5b      			ldr			r3, [r3, #36]			; 0x24


			 800a6ca:			4a1d      			ldr			r2, [pc, #116]			; (800a740 <UART_SetConfig+0xd54>)


			 800a6cc:			f832 3013 			ldrh.w			r3, [r2, r3, lsl #1]


			 800a6d0:			461a      			mov			r2, r3


			 800a6d2:			6afb      			ldr			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			 800a6d4:			fbb3 f2f2 			udiv			r2, r3, r2


			 800a6d8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a6da:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 800a6dc:			085b      			lsrs			r3, r3, #1


			 800a6de:			441a      			add			r2, r3


			 800a6e0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a6e2:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 800a6e4:			fbb2 f3f3 			udiv			r3, r2, r3


			 800a6e8:			b29b      			uxth			r3, r3


			 800a6ea:			62bb      			str			r3, [r7, #40]			; 0x28


			      if ((usartdiv >= UART_BRR_MIN) && (usartdiv <= UART_BRR_MAX))


			 800a6ec:			6abb      			ldr			r3, [r7, #40]			; 0x28


			 800a6ee:			2b0f      			cmp			r3, #15


			 800a6f0:			d908      			bls.n			800a704 <UART_SetConfig+0xd18>


			 800a6f2:			6abb      			ldr			r3, [r7, #40]			; 0x28


			 800a6f4:			f5b3 3f80 			cmp.w			r3, #65536			; 0x10000


			 800a6f8:			d204      			bcs.n			800a704 <UART_SetConfig+0xd18>


			      {


			        huart->Instance->BRR = usartdiv;


			 800a6fa:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a6fc:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a6fe:			6aba      			ldr			r2, [r7, #40]			; 0x28


			 800a700:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			 800a702:			e002      			b.n			800a70a <UART_SetConfig+0xd1e>


			      }


			      else


			      {


			        ret = HAL_ERROR;


			 800a704:			2301      			movs			r3, #1


			 800a706:			f887 3032 			strb.w			r3, [r7, #50]			; 0x32


			      }


			    }


			  }


			


			  /* Initialize the number of data to process during RX/TX ISR execution */


			  huart->NbTxDataToProcess = 1;


			 800a70a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a70c:			2201      			movs			r2, #1


			 800a70e:			f8a3 206a 			strh.w			r2, [r3, #106]			; 0x6a


			  huart->NbRxDataToProcess = 1;


			 800a712:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a714:			2201      			movs			r2, #1


			 800a716:			f8a3 2068 			strh.w			r2, [r3, #104]			; 0x68


			


			  /* Clear ISR function pointers */


			  huart->RxISR = NULL;


			 800a71a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a71c:			2200      			movs			r2, #0


			 800a71e:			66da      			str			r2, [r3, #108]			; 0x6c


			  huart->TxISR = NULL;


			 800a720:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a722:			2200      			movs			r2, #0


			 800a724:			671a      			str			r2, [r3, #112]			; 0x70


			


			  return ret;


			 800a726:			f897 3032 			ldrb.w			r3, [r7, #50]			; 0x32


			}


			 800a72a:			4618      			mov			r0, r3


			 800a72c:			3738      			adds			r7, #56			; 0x38


			 800a72e:			46bd      			mov			sp, r7


			 800a730:			e8bd 8890 			ldmia.w			sp!, {r4, r7, fp, pc}


			 800a734:			58024400 			.word			0x58024400


			 800a738:			03d09000 			.word			0x03d09000


			 800a73c:			003d0900 			.word			0x003d0900


			 800a740:			0800c850 			.word			0x0800c850


			


			0800a744 <UART_AdvFeatureConfig>:


			  * @brief Configure the UART peripheral advanced features.


			  * @param huart UART handle.


			  * @retval None


			  */


			void UART_AdvFeatureConfig(UART_HandleTypeDef *huart)


			{


			 800a744:			b480      			push			{r7}


			 800a746:			b083      			sub			sp, #12


			 800a748:			af00      			add			r7, sp, #0


			 800a74a:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  /* Check whether the set of advanced features to configure is properly set */


			  assert_param(IS_UART_ADVFEATURE_INIT(huart->AdvancedInit.AdvFeatureInit));


			


			  /* if required, configure TX pin active level inversion */


			  if (HAL_IS_BIT_SET(huart->AdvancedInit.AdvFeatureInit, UART_ADVFEATURE_TXINVERT_INIT))


			 800a74c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a74e:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			 800a750:			f003 0301 			and.w			r3, r3, #1


			 800a754:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800a756:			d00a      			beq.n			800a76e <UART_AdvFeatureConfig+0x2a>


			  {


			    assert_param(IS_UART_ADVFEATURE_TXINV(huart->AdvancedInit.TxPinLevelInvert));


			    MODIFY_REG(huart->Instance->CR2, USART_CR2_TXINV, huart->AdvancedInit.TxPinLevelInvert);


			 800a758:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a75a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a75c:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 800a75e:			f423 3100 			bic.w			r1, r3, #131072			; 0x20000


			 800a762:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a764:			6ada      			ldr			r2, [r3, #44]			; 0x2c


			 800a766:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a768:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a76a:			430a      			orrs			r2, r1


			 800a76c:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			  }


			


			  /* if required, configure RX pin active level inversion */


			  if (HAL_IS_BIT_SET(huart->AdvancedInit.AdvFeatureInit, UART_ADVFEATURE_RXINVERT_INIT))


			 800a76e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a770:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			 800a772:			f003 0302 			and.w			r3, r3, #2


			 800a776:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800a778:			d00a      			beq.n			800a790 <UART_AdvFeatureConfig+0x4c>


			  {


			    assert_param(IS_UART_ADVFEATURE_RXINV(huart->AdvancedInit.RxPinLevelInvert));


			    MODIFY_REG(huart->Instance->CR2, USART_CR2_RXINV, huart->AdvancedInit.RxPinLevelInvert);


			 800a77a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a77c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a77e:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 800a780:			f423 3180 			bic.w			r1, r3, #65536			; 0x10000


			 800a784:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a786:			6b1a      			ldr			r2, [r3, #48]			; 0x30


			 800a788:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a78a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a78c:			430a      			orrs			r2, r1


			 800a78e:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			  }


			


			  /* if required, configure data inversion */


			  if (HAL_IS_BIT_SET(huart->AdvancedInit.AdvFeatureInit, UART_ADVFEATURE_DATAINVERT_INIT))


			 800a790:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a792:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			 800a794:			f003 0304 			and.w			r3, r3, #4


			 800a798:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800a79a:			d00a      			beq.n			800a7b2 <UART_AdvFeatureConfig+0x6e>


			  {


			    assert_param(IS_UART_ADVFEATURE_DATAINV(huart->AdvancedInit.DataInvert));


			    MODIFY_REG(huart->Instance->CR2, USART_CR2_DATAINV, huart->AdvancedInit.DataInvert);


			 800a79c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a79e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a7a0:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 800a7a2:			f423 2180 			bic.w			r1, r3, #262144			; 0x40000


			 800a7a6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a7a8:			6b5a      			ldr			r2, [r3, #52]			; 0x34


			 800a7aa:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a7ac:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a7ae:			430a      			orrs			r2, r1


			 800a7b0:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			  }


			


			  /* if required, configure RX/TX pins swap */


			  if (HAL_IS_BIT_SET(huart->AdvancedInit.AdvFeatureInit, UART_ADVFEATURE_SWAP_INIT))


			 800a7b2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a7b4:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			 800a7b6:			f003 0308 			and.w			r3, r3, #8


			 800a7ba:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800a7bc:			d00a      			beq.n			800a7d4 <UART_AdvFeatureConfig+0x90>


			  {


			    assert_param(IS_UART_ADVFEATURE_SWAP(huart->AdvancedInit.Swap));


			    MODIFY_REG(huart->Instance->CR2, USART_CR2_SWAP, huart->AdvancedInit.Swap);


			 800a7be:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a7c0:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a7c2:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 800a7c4:			f423 4100 			bic.w			r1, r3, #32768			; 0x8000


			 800a7c8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a7ca:			6b9a      			ldr			r2, [r3, #56]			; 0x38


			 800a7cc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a7ce:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a7d0:			430a      			orrs			r2, r1


			 800a7d2:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			  }


			


			  /* if required, configure RX overrun detection disabling */


			  if (HAL_IS_BIT_SET(huart->AdvancedInit.AdvFeatureInit, UART_ADVFEATURE_RXOVERRUNDISABLE_INIT))


			 800a7d4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a7d6:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			 800a7d8:			f003 0310 			and.w			r3, r3, #16


			 800a7dc:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800a7de:			d00a      			beq.n			800a7f6 <UART_AdvFeatureConfig+0xb2>


			  {


			    assert_param(IS_UART_OVERRUN(huart->AdvancedInit.OverrunDisable));


			    MODIFY_REG(huart->Instance->CR3, USART_CR3_OVRDIS, huart->AdvancedInit.OverrunDisable);


			 800a7e0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a7e2:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a7e4:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 800a7e6:			f423 5180 			bic.w			r1, r3, #4096			; 0x1000


			 800a7ea:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a7ec:			6bda      			ldr			r2, [r3, #60]			; 0x3c


			 800a7ee:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a7f0:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a7f2:			430a      			orrs			r2, r1


			 800a7f4:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			  }


			


			  /* if required, configure DMA disabling on reception error */


			  if (HAL_IS_BIT_SET(huart->AdvancedInit.AdvFeatureInit, UART_ADVFEATURE_DMADISABLEONERROR_INIT))


			 800a7f6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a7f8:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			 800a7fa:			f003 0320 			and.w			r3, r3, #32


			 800a7fe:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800a800:			d00a      			beq.n			800a818 <UART_AdvFeatureConfig+0xd4>


			  {


			    assert_param(IS_UART_ADVFEATURE_DMAONRXERROR(huart->AdvancedInit.DMADisableonRxError));


			    MODIFY_REG(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DDRE, huart->AdvancedInit.DMADisableonRxError);


			 800a802:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a804:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a806:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 800a808:			f423 5100 			bic.w			r1, r3, #8192			; 0x2000


			 800a80c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a80e:			6c1a      			ldr			r2, [r3, #64]			; 0x40


			 800a810:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a812:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a814:			430a      			orrs			r2, r1


			 800a816:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			  }


			


			  /* if required, configure auto Baud rate detection scheme */


			  if (HAL_IS_BIT_SET(huart->AdvancedInit.AdvFeatureInit, UART_ADVFEATURE_AUTOBAUDRATE_INIT))


			 800a818:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a81a:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			 800a81c:			f003 0340 			and.w			r3, r3, #64			; 0x40


			 800a820:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800a822:			d01a      			beq.n			800a85a <UART_AdvFeatureConfig+0x116>


			  {


			    assert_param(IS_USART_AUTOBAUDRATE_DETECTION_INSTANCE(huart->Instance));


			    assert_param(IS_UART_ADVFEATURE_AUTOBAUDRATE(huart->AdvancedInit.AutoBaudRateEnable));


			    MODIFY_REG(huart->Instance->CR2, USART_CR2_ABREN, huart->AdvancedInit.AutoBaudRateEnable);


			 800a824:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a826:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a828:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 800a82a:			f423 1180 			bic.w			r1, r3, #1048576			; 0x100000


			 800a82e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a830:			6c5a      			ldr			r2, [r3, #68]			; 0x44


			 800a832:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a834:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a836:			430a      			orrs			r2, r1


			 800a838:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			    /* set auto Baudrate detection parameters if detection is enabled */


			    if (huart->AdvancedInit.AutoBaudRateEnable == UART_ADVFEATURE_AUTOBAUDRATE_ENABLE)


			 800a83a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a83c:			6c5b      			ldr			r3, [r3, #68]			; 0x44


			 800a83e:			f5b3 1f80 			cmp.w			r3, #1048576			; 0x100000


			 800a842:			d10a      			bne.n			800a85a <UART_AdvFeatureConfig+0x116>


			    {


			      assert_param(IS_UART_ADVFEATURE_AUTOBAUDRATEMODE(huart->AdvancedInit.AutoBaudRateMode));


			      MODIFY_REG(huart->Instance->CR2, USART_CR2_ABRMODE, huart->AdvancedInit.AutoBaudRateMode);


			 800a844:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a846:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a848:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 800a84a:			f423 01c0 			bic.w			r1, r3, #6291456			; 0x600000


			 800a84e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a850:			6c9a      			ldr			r2, [r3, #72]			; 0x48


			 800a852:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a854:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a856:			430a      			orrs			r2, r1


			 800a858:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			    }


			  }


			


			  /* if required, configure MSB first on communication line */


			  if (HAL_IS_BIT_SET(huart->AdvancedInit.AdvFeatureInit, UART_ADVFEATURE_MSBFIRST_INIT))


			 800a85a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a85c:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			 800a85e:			f003 0380 			and.w			r3, r3, #128			; 0x80


			 800a862:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800a864:			d00a      			beq.n			800a87c <UART_AdvFeatureConfig+0x138>


			  {


			    assert_param(IS_UART_ADVFEATURE_MSBFIRST(huart->AdvancedInit.MSBFirst));


			    MODIFY_REG(huart->Instance->CR2, USART_CR2_MSBFIRST, huart->AdvancedInit.MSBFirst);


			 800a866:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a868:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a86a:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 800a86c:			f423 2100 			bic.w			r1, r3, #524288			; 0x80000


			 800a870:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a872:			6cda      			ldr			r2, [r3, #76]			; 0x4c


			 800a874:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a876:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a878:			430a      			orrs			r2, r1


			 800a87a:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			  }


			}


			 800a87c:			bf00      			nop


			 800a87e:			370c      			adds			r7, #12


			 800a880:			46bd      			mov			sp, r7


			 800a882:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 800a886:			4770      			bx			lr


			


			0800a888 <UART_CheckIdleState>:


			  * @brief Check the UART Idle State.


			  * @param huart UART handle.


			  * @retval HAL status


			  */


			HAL_StatusTypeDef UART_CheckIdleState(UART_HandleTypeDef *huart)


			{


			 800a888:			b580      			push			{r7, lr}


			 800a88a:			b086      			sub			sp, #24


			 800a88c:			af02      			add			r7, sp, #8


			 800a88e:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  uint32_t tickstart;


			


			  /* Initialize the UART ErrorCode */


			  huart->ErrorCode = HAL_UART_ERROR_NONE;


			 800a890:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a892:			2200      			movs			r2, #0


			 800a894:			f8c3 2088 			str.w			r2, [r3, #136]			; 0x88


			


			  /* Init tickstart for timeout managment*/


			  tickstart = HAL_GetTick();


			 800a898:			f7f8 ff0e 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 800a89c:			60f8      			str			r0, [r7, #12]


			


			  /* Check if the Transmitter is enabled */


			  if ((huart->Instance->CR1 & USART_CR1_TE) == USART_CR1_TE)


			 800a89e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a8a0:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a8a2:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a8a4:			f003 0308 			and.w			r3, r3, #8


			 800a8a8:			2b08      			cmp			r3, #8


			 800a8aa:			d10e      			bne.n			800a8ca <UART_CheckIdleState+0x42>


			  {


			    /* Wait until TEACK flag is set */


			    if (UART_WaitOnFlagUntilTimeout(huart, USART_ISR_TEACK, RESET, tickstart, HAL_UART_TIMEOUT_VALUE) != HAL_OK)


			 800a8ac:			f06f 437e 			mvn.w			r3, #4261412864			; 0xfe000000


			 800a8b0:			9300      			str			r3, [sp, #0]


			 800a8b2:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800a8b4:			2200      			movs			r2, #0


			 800a8b6:			f44f 1100 			mov.w			r1, #2097152			; 0x200000


			 800a8ba:			6878      			ldr			r0, [r7, #4]


			 800a8bc:			f000 f82c 			bl			800a918 <UART_WaitOnFlagUntilTimeout>


			 800a8c0:			4603      			mov			r3, r0


			 800a8c2:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800a8c4:			d001      			beq.n			800a8ca <UART_CheckIdleState+0x42>


			    {


			      /* Timeout occurred */


			      return HAL_TIMEOUT;


			 800a8c6:			2303      			movs			r3, #3


			 800a8c8:			e022      			b.n			800a910 <UART_CheckIdleState+0x88>


			    }


			  }


			


			  /* Check if the Receiver is enabled */


			  if ((huart->Instance->CR1 & USART_CR1_RE) == USART_CR1_RE)


			 800a8ca:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a8cc:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a8ce:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a8d0:			f003 0304 			and.w			r3, r3, #4


			 800a8d4:			2b04      			cmp			r3, #4


			 800a8d6:			d10e      			bne.n			800a8f6 <UART_CheckIdleState+0x6e>


			  {


			    /* Wait until REACK flag is set */


			    if (UART_WaitOnFlagUntilTimeout(huart, USART_ISR_REACK, RESET, tickstart, HAL_UART_TIMEOUT_VALUE) != HAL_OK)


			 800a8d8:			f06f 437e 			mvn.w			r3, #4261412864			; 0xfe000000


			 800a8dc:			9300      			str			r3, [sp, #0]


			 800a8de:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800a8e0:			2200      			movs			r2, #0


			 800a8e2:			f44f 0180 			mov.w			r1, #4194304			; 0x400000


			 800a8e6:			6878      			ldr			r0, [r7, #4]


			 800a8e8:			f000 f816 			bl			800a918 <UART_WaitOnFlagUntilTimeout>


			 800a8ec:			4603      			mov			r3, r0


			 800a8ee:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800a8f0:			d001      			beq.n			800a8f6 <UART_CheckIdleState+0x6e>


			    {


			      /* Timeout occurred */


			      return HAL_TIMEOUT;


			 800a8f2:			2303      			movs			r3, #3


			 800a8f4:			e00c      			b.n			800a910 <UART_CheckIdleState+0x88>


			    }


			  }


			


			  /* Initialize the UART State */


			  huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;


			 800a8f6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a8f8:			2220      			movs			r2, #32


			 800a8fa:			f8c3 2080 			str.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			  huart->RxState = HAL_UART_STATE_READY;


			 800a8fe:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a900:			2220      			movs			r2, #32


			 800a902:			f8c3 2084 			str.w			r2, [r3, #132]			; 0x84


			


			  __HAL_UNLOCK(huart);


			 800a906:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a908:			2200      			movs			r2, #0


			 800a90a:			f883 207c 			strb.w			r2, [r3, #124]			; 0x7c


			


			  return HAL_OK;


			 800a90e:			2300      			movs			r3, #0


			}


			 800a910:			4618      			mov			r0, r3


			 800a912:			3710      			adds			r7, #16


			 800a914:			46bd      			mov			sp, r7


			 800a916:			bd80      			pop			{r7, pc}


			


			0800a918 <UART_WaitOnFlagUntilTimeout>:


			  * @param Timeout   Timeout duration


			  * @retval HAL status


			  */


			HAL_StatusTypeDef UART_WaitOnFlagUntilTimeout(UART_HandleTypeDef *huart, uint32_t Flag, FlagStatus Status,


			                                              uint32_t Tickstart, uint32_t Timeout)


			{


			 800a918:			b580      			push			{r7, lr}


			 800a91a:			b084      			sub			sp, #16


			 800a91c:			af00      			add			r7, sp, #0


			 800a91e:			60f8      			str			r0, [r7, #12]


			 800a920:			60b9      			str			r1, [r7, #8]


			 800a922:			603b      			str			r3, [r7, #0]


			 800a924:			4613      			mov			r3, r2


			 800a926:			71fb      			strb			r3, [r7, #7]


			  /* Wait until flag is set */


			  while ((__HAL_UART_GET_FLAG(huart, Flag) ? SET : RESET) == Status)


			 800a928:			e062      			b.n			800a9f0 <UART_WaitOnFlagUntilTimeout+0xd8>


			  {


			    /* Check for the Timeout */


			    if (Timeout != HAL_MAX_DELAY)


			 800a92a:			69bb      			ldr			r3, [r7, #24]


			 800a92c:			f1b3 3fff 			cmp.w			r3, #4294967295			; 0xffffffff


			 800a930:			d05e      			beq.n			800a9f0 <UART_WaitOnFlagUntilTimeout+0xd8>


			    {


			      if (((HAL_GetTick() - Tickstart) > Timeout) || (Timeout == 0U))


			 800a932:			f7f8 fec1 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 800a936:			4602      			mov			r2, r0


			 800a938:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 800a93a:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 800a93c:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 800a93e:			429a      			cmp			r2, r3


			 800a940:			d302      			bcc.n			800a948 <UART_WaitOnFlagUntilTimeout+0x30>


			 800a942:			69bb      			ldr			r3, [r7, #24]


			 800a944:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800a946:			d11d      			bne.n			800a984 <UART_WaitOnFlagUntilTimeout+0x6c>


			      {


			        /* Disable TXE, RXNE, PE and ERR (Frame error, noise error, overrun error) interrupts for the interrupt process */


			        CLEAR_BIT(huart->Instance->CR1, (USART_CR1_RXNEIE_RXFNEIE | USART_CR1_PEIE | USART_CR1_TXEIE_TXFNFIE));


			 800a948:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800a94a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a94c:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 800a94e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800a950:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a952:			f422 72d0 			bic.w			r2, r2, #416			; 0x1a0


			 800a956:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			        CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_EIE);


			 800a958:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800a95a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a95c:			689a      			ldr			r2, [r3, #8]


			 800a95e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800a960:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a962:			f022 0201 			bic.w			r2, r2, #1


			 800a966:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			


			        huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;


			 800a968:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800a96a:			2220      			movs			r2, #32


			 800a96c:			f8c3 2080 			str.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			        huart->RxState = HAL_UART_STATE_READY;


			 800a970:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800a972:			2220      			movs			r2, #32


			 800a974:			f8c3 2084 			str.w			r2, [r3, #132]			; 0x84


			


			        __HAL_UNLOCK(huart);


			 800a978:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800a97a:			2200      			movs			r2, #0


			 800a97c:			f883 207c 			strb.w			r2, [r3, #124]			; 0x7c


			


			        return HAL_TIMEOUT;


			 800a980:			2303      			movs			r3, #3


			 800a982:			e045      			b.n			800aa10 <UART_WaitOnFlagUntilTimeout+0xf8>


			      }


			


			      if (READ_BIT(huart->Instance->CR1, USART_CR1_RE) != 0U)


			 800a984:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800a986:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a988:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a98a:			f003 0304 			and.w			r3, r3, #4


			 800a98e:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800a990:			d02e      			beq.n			800a9f0 <UART_WaitOnFlagUntilTimeout+0xd8>


			      {


			        if (__HAL_UART_GET_FLAG(huart, UART_FLAG_RTOF) == SET)


			 800a992:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800a994:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a996:			69db      			ldr			r3, [r3, #28]


			 800a998:			f403 6300 			and.w			r3, r3, #2048			; 0x800


			 800a99c:			f5b3 6f00 			cmp.w			r3, #2048			; 0x800


			 800a9a0:			d126      			bne.n			800a9f0 <UART_WaitOnFlagUntilTimeout+0xd8>


			        {


			          /* Clear Receiver Timeout flag*/


			          __HAL_UART_CLEAR_FLAG(huart, UART_CLEAR_RTOF);


			 800a9a2:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800a9a4:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a9a6:			f44f 6200 			mov.w			r2, #2048			; 0x800


			 800a9aa:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			


			          /* Disable TXE, RXNE, PE and ERR (Frame error, noise error, overrun error) interrupts for the interrupt process */


			          CLEAR_BIT(huart->Instance->CR1, (USART_CR1_RXNEIE_RXFNEIE | USART_CR1_PEIE | USART_CR1_TXEIE_TXFNFIE));


			 800a9ac:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800a9ae:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a9b0:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 800a9b2:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800a9b4:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a9b6:			f422 72d0 			bic.w			r2, r2, #416			; 0x1a0


			 800a9ba:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			          CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_EIE);


			 800a9bc:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800a9be:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a9c0:			689a      			ldr			r2, [r3, #8]


			 800a9c2:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800a9c4:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a9c6:			f022 0201 			bic.w			r2, r2, #1


			 800a9ca:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			


			          huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;


			 800a9cc:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800a9ce:			2220      			movs			r2, #32


			 800a9d0:			f8c3 2080 			str.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			          huart->RxState = HAL_UART_STATE_READY;


			 800a9d4:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800a9d6:			2220      			movs			r2, #32


			 800a9d8:			f8c3 2084 			str.w			r2, [r3, #132]			; 0x84


			          huart->ErrorCode = HAL_UART_ERROR_RTO;


			 800a9dc:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800a9de:			2220      			movs			r2, #32


			 800a9e0:			f8c3 2088 			str.w			r2, [r3, #136]			; 0x88


			


			          /* Process Unlocked */


			          __HAL_UNLOCK(huart);


			 800a9e4:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800a9e6:			2200      			movs			r2, #0


			 800a9e8:			f883 207c 			strb.w			r2, [r3, #124]			; 0x7c


			


			          return HAL_TIMEOUT;


			 800a9ec:			2303      			movs			r3, #3


			 800a9ee:			e00f      			b.n			800aa10 <UART_WaitOnFlagUntilTimeout+0xf8>


			  while ((__HAL_UART_GET_FLAG(huart, Flag) ? SET : RESET) == Status)


			 800a9f0:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800a9f2:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a9f4:			69da      			ldr			r2, [r3, #28]


			 800a9f6:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 800a9f8:			4013      			ands			r3, r2


			 800a9fa:			68ba      			ldr			r2, [r7, #8]


			 800a9fc:			429a      			cmp			r2, r3


			 800a9fe:			bf0c      			ite			eq


			 800aa00:			2301      			moveq			r3, #1


			 800aa02:			2300      			movne			r3, #0


			 800aa04:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 800aa06:			461a      			mov			r2, r3


			 800aa08:			79fb      			ldrb			r3, [r7, #7]


			 800aa0a:			429a      			cmp			r2, r3


			 800aa0c:			d08d      			beq.n			800a92a <UART_WaitOnFlagUntilTimeout+0x12>


			        }


			      }


			    }


			  }


			  return HAL_OK;


			 800aa0e:			2300      			movs			r3, #0


			}


			 800aa10:			4618      			mov			r0, r3


			 800aa12:			3710      			adds			r7, #16


			 800aa14:			46bd      			mov			sp, r7


			 800aa16:			bd80      			pop			{r7, pc}


			


			0800aa18 <HAL_UARTEx_DisableFifoMode>:


			  * @brief  Disable the FIFO mode.


			  * @param huart      UART handle.


			  * @retval HAL status


			  */


			HAL_StatusTypeDef HAL_UARTEx_DisableFifoMode(UART_HandleTypeDef *huart)


			{


			 800aa18:			b480      			push			{r7}


			 800aa1a:			b085      			sub			sp, #20


			 800aa1c:			af00      			add			r7, sp, #0


			 800aa1e:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			


			  /* Check parameters */


			  assert_param(IS_UART_FIFO_INSTANCE(huart->Instance));


			


			  /* Process Locked */


			  __HAL_LOCK(huart);


			 800aa20:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800aa22:			f893 307c 			ldrb.w			r3, [r3, #124]			; 0x7c


			 800aa26:			2b01      			cmp			r3, #1


			 800aa28:			d101      			bne.n			800aa2e <HAL_UARTEx_DisableFifoMode+0x16>


			 800aa2a:			2302      			movs			r3, #2


			 800aa2c:			e027      			b.n			800aa7e <HAL_UARTEx_DisableFifoMode+0x66>


			 800aa2e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800aa30:			2201      			movs			r2, #1


			 800aa32:			f883 207c 			strb.w			r2, [r3, #124]			; 0x7c


			


			  huart->gState = HAL_UART_STATE_BUSY;


			 800aa36:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800aa38:			2224      			movs			r2, #36			; 0x24


			 800aa3a:			f8c3 2080 			str.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			


			  /* Save actual UART configuration */


			  tmpcr1 = READ_REG(huart->Instance->CR1);


			 800aa3e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800aa40:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800aa42:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800aa44:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			


			  /* Disable UART */


			  __HAL_UART_DISABLE(huart);


			 800aa46:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800aa48:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800aa4a:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 800aa4c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800aa4e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800aa50:			f022 0201 			bic.w			r2, r2, #1


			 800aa54:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			


			  /* Enable FIFO mode */


			  CLEAR_BIT(tmpcr1, USART_CR1_FIFOEN);


			 800aa56:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800aa58:			f023 5300 			bic.w			r3, r3, #536870912			; 0x20000000


			 800aa5c:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  huart->FifoMode = UART_FIFOMODE_DISABLE;


			 800aa5e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800aa60:			2200      			movs			r2, #0


			 800aa62:			665a      			str			r2, [r3, #100]			; 0x64


			


			  /* Restore UART configuration */


			  WRITE_REG(huart->Instance->CR1, tmpcr1);


			 800aa64:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800aa66:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800aa68:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 800aa6a:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			


			  huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;


			 800aa6c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800aa6e:			2220      			movs			r2, #32


			 800aa70:			f8c3 2080 			str.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			


			  /* Process Unlocked */


			  __HAL_UNLOCK(huart);


			 800aa74:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800aa76:			2200      			movs			r2, #0


			 800aa78:			f883 207c 			strb.w			r2, [r3, #124]			; 0x7c


			


			  return HAL_OK;


			 800aa7c:			2300      			movs			r3, #0


			}


			 800aa7e:			4618      			mov			r0, r3


			 800aa80:			3714      			adds			r7, #20


			 800aa82:			46bd      			mov			sp, r7


			 800aa84:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 800aa88:			4770      			bx			lr


			


			0800aa8a <HAL_UARTEx_SetTxFifoThreshold>:


			  *            @arg @ref UART_TXFIFO_THRESHOLD_7_8


			  *            @arg @ref UART_TXFIFO_THRESHOLD_8_8


			  * @retval HAL status


			  */


			HAL_StatusTypeDef HAL_UARTEx_SetTxFifoThreshold(UART_HandleTypeDef *huart, uint32_t Threshold)


			{


			 800aa8a:			b580      			push			{r7, lr}


			 800aa8c:			b084      			sub			sp, #16


			 800aa8e:			af00      			add			r7, sp, #0


			 800aa90:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			 800aa92:			6039      			str			r1, [r7, #0]


			  /* Check parameters */


			  assert_param(IS_UART_FIFO_INSTANCE(huart->Instance));


			  assert_param(IS_UART_TXFIFO_THRESHOLD(Threshold));


			


			  /* Process Locked */


			  __HAL_LOCK(huart);


			 800aa94:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800aa96:			f893 307c 			ldrb.w			r3, [r3, #124]			; 0x7c


			 800aa9a:			2b01      			cmp			r3, #1


			 800aa9c:			d101      			bne.n			800aaa2 <HAL_UARTEx_SetTxFifoThreshold+0x18>


			 800aa9e:			2302      			movs			r3, #2


			 800aaa0:			e02d      			b.n			800aafe <HAL_UARTEx_SetTxFifoThreshold+0x74>


			 800aaa2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800aaa4:			2201      			movs			r2, #1


			 800aaa6:			f883 207c 			strb.w			r2, [r3, #124]			; 0x7c


			


			  huart->gState = HAL_UART_STATE_BUSY;


			 800aaaa:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800aaac:			2224      			movs			r2, #36			; 0x24


			 800aaae:			f8c3 2080 			str.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			


			  /* Save actual UART configuration */


			  tmpcr1 = READ_REG(huart->Instance->CR1);


			 800aab2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800aab4:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800aab6:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800aab8:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			


			  /* Disable UART */


			  __HAL_UART_DISABLE(huart);


			 800aaba:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800aabc:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800aabe:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 800aac0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800aac2:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800aac4:			f022 0201 			bic.w			r2, r2, #1


			 800aac8:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			


			  /* Update TX threshold configuration */


			  MODIFY_REG(huart->Instance->CR3, USART_CR3_TXFTCFG, Threshold);


			 800aaca:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800aacc:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800aace:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 800aad0:			f023 4160 			bic.w			r1, r3, #3758096384			; 0xe0000000


			 800aad4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800aad6:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800aad8:			683a      			ldr			r2, [r7, #0]


			 800aada:			430a      			orrs			r2, r1


			 800aadc:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			


			  /* Determine the number of data to process during RX/TX ISR execution */


			  UARTEx_SetNbDataToProcess(huart);


			 800aade:			6878      			ldr			r0, [r7, #4]


			 800aae0:			f000 f850 			bl			800ab84 <UARTEx_SetNbDataToProcess>


			


			  /* Restore UART configuration */


			  WRITE_REG(huart->Instance->CR1, tmpcr1);


			 800aae4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800aae6:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800aae8:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 800aaea:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			


			  huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;


			 800aaec:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800aaee:			2220      			movs			r2, #32


			 800aaf0:			f8c3 2080 			str.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			


			  /* Process Unlocked */


			  __HAL_UNLOCK(huart);


			 800aaf4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800aaf6:			2200      			movs			r2, #0


			 800aaf8:			f883 207c 			strb.w			r2, [r3, #124]			; 0x7c


			


			  return HAL_OK;


			 800aafc:			2300      			movs			r3, #0


			}


			 800aafe:			4618      			mov			r0, r3


			 800ab00:			3710      			adds			r7, #16


			 800ab02:			46bd      			mov			sp, r7


			 800ab04:			bd80      			pop			{r7, pc}


			


			0800ab06 <HAL_UARTEx_SetRxFifoThreshold>:


			  *            @arg @ref UART_RXFIFO_THRESHOLD_7_8


			  *            @arg @ref UART_RXFIFO_THRESHOLD_8_8


			  * @retval HAL status


			  */


			HAL_StatusTypeDef HAL_UARTEx_SetRxFifoThreshold(UART_HandleTypeDef *huart, uint32_t Threshold)


			{


			 800ab06:			b580      			push			{r7, lr}


			 800ab08:			b084      			sub			sp, #16


			 800ab0a:			af00      			add			r7, sp, #0


			 800ab0c:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			 800ab0e:			6039      			str			r1, [r7, #0]


			  /* Check the parameters */


			  assert_param(IS_UART_FIFO_INSTANCE(huart->Instance));


			  assert_param(IS_UART_RXFIFO_THRESHOLD(Threshold));


			


			  /* Process Locked */


			  __HAL_LOCK(huart);


			 800ab10:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800ab12:			f893 307c 			ldrb.w			r3, [r3, #124]			; 0x7c


			 800ab16:			2b01      			cmp			r3, #1


			 800ab18:			d101      			bne.n			800ab1e <HAL_UARTEx_SetRxFifoThreshold+0x18>


			 800ab1a:			2302      			movs			r3, #2


			 800ab1c:			e02d      			b.n			800ab7a <HAL_UARTEx_SetRxFifoThreshold+0x74>


			 800ab1e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800ab20:			2201      			movs			r2, #1


			 800ab22:			f883 207c 			strb.w			r2, [r3, #124]			; 0x7c


			


			  huart->gState = HAL_UART_STATE_BUSY;


			 800ab26:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800ab28:			2224      			movs			r2, #36			; 0x24


			 800ab2a:			f8c3 2080 			str.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			


			  /* Save actual UART configuration */


			  tmpcr1 = READ_REG(huart->Instance->CR1);


			 800ab2e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800ab30:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800ab32:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800ab34:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			


			  /* Disable UART */


			  __HAL_UART_DISABLE(huart);


			 800ab36:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800ab38:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800ab3a:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 800ab3c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800ab3e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800ab40:			f022 0201 			bic.w			r2, r2, #1


			 800ab44:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			


			  /* Update RX threshold configuration */


			  MODIFY_REG(huart->Instance->CR3, USART_CR3_RXFTCFG, Threshold);


			 800ab46:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800ab48:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800ab4a:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 800ab4c:			f023 6160 			bic.w			r1, r3, #234881024			; 0xe000000


			 800ab50:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800ab52:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800ab54:			683a      			ldr			r2, [r7, #0]


			 800ab56:			430a      			orrs			r2, r1


			 800ab58:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			


			  /* Determine the number of data to process during RX/TX ISR execution */


			  UARTEx_SetNbDataToProcess(huart);


			 800ab5a:			6878      			ldr			r0, [r7, #4]


			 800ab5c:			f000 f812 			bl			800ab84 <UARTEx_SetNbDataToProcess>


			


			  /* Restore UART configuration */


			  WRITE_REG(huart->Instance->CR1, tmpcr1);


			 800ab60:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800ab62:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800ab64:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 800ab66:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			


			  huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;


			 800ab68:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800ab6a:			2220      			movs			r2, #32


			 800ab6c:			f8c3 2080 			str.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			


			  /* Process Unlocked */


			  __HAL_UNLOCK(huart);


			 800ab70:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800ab72:			2200      			movs			r2, #0


			 800ab74:			f883 207c 			strb.w			r2, [r3, #124]			; 0x7c


			


			  return HAL_OK;


			 800ab78:			2300      			movs			r3, #0


			}


			 800ab7a:			4618      			mov			r0, r3


			 800ab7c:			3710      			adds			r7, #16


			 800ab7e:			46bd      			mov			sp, r7


			 800ab80:			bd80      			pop			{r7, pc}


						...


			


			0800ab84 <UARTEx_SetNbDataToProcess>:


			  *       the UART configuration registers.


			  * @param huart UART handle.


			  * @retval None


			  */


			static void UARTEx_SetNbDataToProcess(UART_HandleTypeDef *huart)


			{


			 800ab84:			b480      			push			{r7}


			 800ab86:			b089      			sub			sp, #36			; 0x24


			 800ab88:			af00      			add			r7, sp, #0


			 800ab8a:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  uint8_t rx_fifo_depth;


			  uint8_t tx_fifo_depth;


			  uint8_t rx_fifo_threshold;


			  uint8_t tx_fifo_threshold;


			  uint8_t numerator[] = {1U, 1U, 1U, 3U, 7U, 1U, 0U, 0U};


			 800ab8c:			4a2f      			ldr			r2, [pc, #188]			; (800ac4c <UARTEx_SetNbDataToProcess+0xc8>)


			 800ab8e:			f107 0314 			add.w			r3, r7, #20


			 800ab92:			e892 0003 			ldmia.w			r2, {r0, r1}


			 800ab96:			e883 0003 			stmia.w			r3, {r0, r1}


			  uint8_t denominator[] = {8U, 4U, 2U, 4U, 8U, 1U, 1U, 1U};


			 800ab9a:			4a2d      			ldr			r2, [pc, #180]			; (800ac50 <UARTEx_SetNbDataToProcess+0xcc>)


			 800ab9c:			f107 030c 			add.w			r3, r7, #12


			 800aba0:			e892 0003 			ldmia.w			r2, {r0, r1}


			 800aba4:			e883 0003 			stmia.w			r3, {r0, r1}


			


			  if (huart->FifoMode == UART_FIFOMODE_DISABLE)


			 800aba8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800abaa:			6e5b      			ldr			r3, [r3, #100]			; 0x64


			 800abac:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800abae:			d108      			bne.n			800abc2 <UARTEx_SetNbDataToProcess+0x3e>


			  {


			    huart->NbTxDataToProcess = 1U;


			 800abb0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800abb2:			2201      			movs			r2, #1


			 800abb4:			f8a3 206a 			strh.w			r2, [r3, #106]			; 0x6a


			    huart->NbRxDataToProcess = 1U;


			 800abb8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800abba:			2201      			movs			r2, #1


			 800abbc:			f8a3 2068 			strh.w			r2, [r3, #104]			; 0x68


			    rx_fifo_threshold = (uint8_t)(READ_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_RXFTCFG) >> USART_CR3_RXFTCFG_Pos);


			    tx_fifo_threshold = (uint8_t)(READ_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_TXFTCFG) >> USART_CR3_TXFTCFG_Pos);


			    huart->NbTxDataToProcess = ((uint16_t)tx_fifo_depth * numerator[tx_fifo_threshold]) / (uint16_t)denominator[tx_fifo_threshold];


			    huart->NbRxDataToProcess = ((uint16_t)rx_fifo_depth * numerator[rx_fifo_threshold]) / (uint16_t)denominator[rx_fifo_threshold];


			  }


			}


			 800abc0:			e03d      			b.n			800ac3e <UARTEx_SetNbDataToProcess+0xba>


			    rx_fifo_depth = RX_FIFO_DEPTH;


			 800abc2:			2310      			movs			r3, #16


			 800abc4:			77fb      			strb			r3, [r7, #31]


			    tx_fifo_depth = TX_FIFO_DEPTH;


			 800abc6:			2310      			movs			r3, #16


			 800abc8:			77bb      			strb			r3, [r7, #30]


			    rx_fifo_threshold = (uint8_t)(READ_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_RXFTCFG) >> USART_CR3_RXFTCFG_Pos);


			 800abca:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800abcc:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800abce:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 800abd0:			0e5b      			lsrs			r3, r3, #25


			 800abd2:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 800abd4:			f003 0307 			and.w			r3, r3, #7


			 800abd8:			777b      			strb			r3, [r7, #29]


			    tx_fifo_threshold = (uint8_t)(READ_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_TXFTCFG) >> USART_CR3_TXFTCFG_Pos);


			 800abda:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800abdc:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800abde:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 800abe0:			0f5b      			lsrs			r3, r3, #29


			 800abe2:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 800abe4:			f003 0307 			and.w			r3, r3, #7


			 800abe8:			773b      			strb			r3, [r7, #28]


			    huart->NbTxDataToProcess = ((uint16_t)tx_fifo_depth * numerator[tx_fifo_threshold]) / (uint16_t)denominator[tx_fifo_threshold];


			 800abea:			7fbb      			ldrb			r3, [r7, #30]


			 800abec:			7f3a      			ldrb			r2, [r7, #28]


			 800abee:			f107 0120 			add.w			r1, r7, #32


			 800abf2:			440a      			add			r2, r1


			 800abf4:			f812 2c0c 			ldrb.w			r2, [r2, #-12]


			 800abf8:			fb02 f303 			mul.w			r3, r2, r3


			 800abfc:			7f3a      			ldrb			r2, [r7, #28]


			 800abfe:			f107 0120 			add.w			r1, r7, #32


			 800ac02:			440a      			add			r2, r1


			 800ac04:			f812 2c14 			ldrb.w			r2, [r2, #-20]


			 800ac08:			fb93 f3f2 			sdiv			r3, r3, r2


			 800ac0c:			b29a      			uxth			r2, r3


			 800ac0e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800ac10:			f8a3 206a 			strh.w			r2, [r3, #106]			; 0x6a


			    huart->NbRxDataToProcess = ((uint16_t)rx_fifo_depth * numerator[rx_fifo_threshold]) / (uint16_t)denominator[rx_fifo_threshold];


			 800ac14:			7ffb      			ldrb			r3, [r7, #31]


			 800ac16:			7f7a      			ldrb			r2, [r7, #29]


			 800ac18:			f107 0120 			add.w			r1, r7, #32


			 800ac1c:			440a      			add			r2, r1


			 800ac1e:			f812 2c0c 			ldrb.w			r2, [r2, #-12]


			 800ac22:			fb02 f303 			mul.w			r3, r2, r3


			 800ac26:			7f7a      			ldrb			r2, [r7, #29]


			 800ac28:			f107 0120 			add.w			r1, r7, #32


			 800ac2c:			440a      			add			r2, r1


			 800ac2e:			f812 2c14 			ldrb.w			r2, [r2, #-20]


			 800ac32:			fb93 f3f2 			sdiv			r3, r3, r2


			 800ac36:			b29a      			uxth			r2, r3


			 800ac38:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800ac3a:			f8a3 2068 			strh.w			r2, [r3, #104]			; 0x68


			}


			 800ac3e:			bf00      			nop


			 800ac40:			3724      			adds			r7, #36			; 0x24


			 800ac42:			46bd      			mov			sp, r7


			 800ac44:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 800ac48:			4770      			bx			lr


			 800ac4a:			bf00      			nop


			 800ac4c:			0800c830 			.word			0x0800c830


			 800ac50:			0800c838 			.word			0x0800c838


			


			0800ac54 <__errno>:


			 800ac54:			4b01      			ldr			r3, [pc, #4]			; (800ac5c <__errno+0x8>)


			 800ac56:			6818      			ldr			r0, [r3, #0]


			 800ac58:			4770      			bx			lr


			 800ac5a:			bf00      			nop


			 800ac5c:			24000010 			.word			0x24000010


			


			0800ac60 <__libc_init_array>:


			 800ac60:			b570      			push			{r4, r5, r6, lr}


			 800ac62:			4e0d      			ldr			r6, [pc, #52]			; (800ac98 <__libc_init_array+0x38>)


			 800ac64:			4c0d      			ldr			r4, [pc, #52]			; (800ac9c <__libc_init_array+0x3c>)


			 800ac66:			1ba4      			subs			r4, r4, r6


			 800ac68:			10a4      			asrs			r4, r4, #2


			 800ac6a:			2500      			movs			r5, #0


			 800ac6c:			42a5      			cmp			r5, r4


			 800ac6e:			d109      			bne.n			800ac84 <__libc_init_array+0x24>


			 800ac70:			4e0b      			ldr			r6, [pc, #44]			; (800aca0 <__libc_init_array+0x40>)


			 800ac72:			4c0c      			ldr			r4, [pc, #48]			; (800aca4 <__libc_init_array+0x44>)


			 800ac74:			f001 fdce 			bl			800c814 <_init>


			 800ac78:			1ba4      			subs			r4, r4, r6


			 800ac7a:			10a4      			asrs			r4, r4, #2


			 800ac7c:			2500      			movs			r5, #0


			 800ac7e:			42a5      			cmp			r5, r4


			 800ac80:			d105      			bne.n			800ac8e <__libc_init_array+0x2e>


			 800ac82:			bd70      			pop			{r4, r5, r6, pc}


			 800ac84:			f856 3025 			ldr.w			r3, [r6, r5, lsl #2]


			 800ac88:			4798      			blx			r3


			 800ac8a:			3501      			adds			r5, #1


			 800ac8c:			e7ee      			b.n			800ac6c <__libc_init_array+0xc>


			 800ac8e:			f856 3025 			ldr.w			r3, [r6, r5, lsl #2]


			 800ac92:			4798      			blx			r3


			 800ac94:			3501      			adds			r5, #1


			 800ac96:			e7f2      			b.n			800ac7e <__libc_init_array+0x1e>


			 800ac98:			0800cad8 			.word			0x0800cad8


			 800ac9c:			0800cad8 			.word			0x0800cad8


			 800aca0:			0800cad8 			.word			0x0800cad8


			 800aca4:			0800cadc 			.word			0x0800cadc


			


			0800aca8 <memset>:


			 800aca8:			4402      			add			r2, r0


			 800acaa:			4603      			mov			r3, r0


			 800acac:			4293      			cmp			r3, r2


			 800acae:			d100      			bne.n			800acb2 <memset+0xa>


			 800acb0:			4770      			bx			lr


			 800acb2:			f803 1b01 			strb.w			r1, [r3], #1


			 800acb6:			e7f9      			b.n			800acac <memset+0x4>


			


			0800acb8 <cos>:


			 800acb8:			b51f      			push			{r0, r1, r2, r3, r4, lr}


			 800acba:			eeb0 7b40 			vmov.f64			d7, d0


			 800acbe:			ee17 3a90 			vmov			r3, s15


			 800acc2:			4a19      			ldr			r2, [pc, #100]			; (800ad28 <cos+0x70>)


			 800acc4:			f023 4300 			bic.w			r3, r3, #2147483648			; 0x80000000


			 800acc8:			4293      			cmp			r3, r2


			 800acca:			dc04      			bgt.n			800acd6 <cos+0x1e>


			 800accc:			ed9f 1b14 			vldr			d1, [pc, #80]			; 800ad20 <cos+0x68>


			 800acd0:			f000 ff96 			bl			800bc00 <__kernel_cos>


			 800acd4:			e004      			b.n			800ace0 <cos+0x28>


			 800acd6:			4a15      			ldr			r2, [pc, #84]			; (800ad2c <cos+0x74>)


			 800acd8:			4293      			cmp			r3, r2


			 800acda:			dd04      			ble.n			800ace6 <cos+0x2e>


			 800acdc:			ee30 0b40 			vsub.f64			d0, d0, d0


			 800ace0:			b005      			add			sp, #20


			 800ace2:			f85d fb04 			ldr.w			pc, [sp], #4


			 800ace6:			4668      			mov			r0, sp


			 800ace8:			f000 fe4a 			bl			800b980 <__ieee754_rem_pio2>


			 800acec:			f000 0003 			and.w			r0, r0, #3


			 800acf0:			2801      			cmp			r0, #1


			 800acf2:			ed9d 1b02 			vldr			d1, [sp, #8]


			 800acf6:			ed9d 0b00 			vldr			d0, [sp]


			 800acfa:			d007      			beq.n			800ad0c <cos+0x54>


			 800acfc:			2802      			cmp			r0, #2


			 800acfe:			d00a      			beq.n			800ad16 <cos+0x5e>


			 800ad00:			2800      			cmp			r0, #0


			 800ad02:			d0e5      			beq.n			800acd0 <cos+0x18>


			 800ad04:			2001      			movs			r0, #1


			 800ad06:			f001 fa83 			bl			800c210 <__kernel_sin>


			 800ad0a:			e7e9      			b.n			800ace0 <cos+0x28>


			 800ad0c:			f001 fa80 			bl			800c210 <__kernel_sin>


			 800ad10:			eeb1 0b40 			vneg.f64			d0, d0


			 800ad14:			e7e4      			b.n			800ace0 <cos+0x28>


			 800ad16:			f000 ff73 			bl			800bc00 <__kernel_cos>


			 800ad1a:			e7f9      			b.n			800ad10 <cos+0x58>


			 800ad1c:			f3af 8000 			nop.w


						...


			 800ad28:			3fe921fb 			.word			0x3fe921fb


			 800ad2c:			7fefffff 			.word			0x7fefffff


			


			0800ad30 <sin>:


			 800ad30:			b51f      			push			{r0, r1, r2, r3, r4, lr}


			 800ad32:			eeb0 7b40 			vmov.f64			d7, d0


			 800ad36:			ee17 3a90 			vmov			r3, s15


			 800ad3a:			4a19      			ldr			r2, [pc, #100]			; (800ada0 <sin+0x70>)


			 800ad3c:			f023 4300 			bic.w			r3, r3, #2147483648			; 0x80000000


			 800ad40:			4293      			cmp			r3, r2


			 800ad42:			dc05      			bgt.n			800ad50 <sin+0x20>


			 800ad44:			ed9f 1b14 			vldr			d1, [pc, #80]			; 800ad98 <sin+0x68>


			 800ad48:			2000      			movs			r0, #0


			 800ad4a:			f001 fa61 			bl			800c210 <__kernel_sin>


			 800ad4e:			e004      			b.n			800ad5a <sin+0x2a>


			 800ad50:			4a14      			ldr			r2, [pc, #80]			; (800ada4 <sin+0x74>)


			 800ad52:			4293      			cmp			r3, r2


			 800ad54:			dd04      			ble.n			800ad60 <sin+0x30>


			 800ad56:			ee30 0b40 			vsub.f64			d0, d0, d0


			 800ad5a:			b005      			add			sp, #20


			 800ad5c:			f85d fb04 			ldr.w			pc, [sp], #4


			 800ad60:			4668      			mov			r0, sp


			 800ad62:			f000 fe0d 			bl			800b980 <__ieee754_rem_pio2>


			 800ad66:			f000 0003 			and.w			r0, r0, #3


			 800ad6a:			2801      			cmp			r0, #1


			 800ad6c:			ed9d 1b02 			vldr			d1, [sp, #8]


			 800ad70:			ed9d 0b00 			vldr			d0, [sp]


			 800ad74:			d004      			beq.n			800ad80 <sin+0x50>


			 800ad76:			2802      			cmp			r0, #2


			 800ad78:			d005      			beq.n			800ad86 <sin+0x56>


			 800ad7a:			b950      			cbnz			r0, 800ad92 <sin+0x62>


			 800ad7c:			2001      			movs			r0, #1


			 800ad7e:			e7e4      			b.n			800ad4a <sin+0x1a>


			 800ad80:			f000 ff3e 			bl			800bc00 <__kernel_cos>


			 800ad84:			e7e9      			b.n			800ad5a <sin+0x2a>


			 800ad86:			2001      			movs			r0, #1


			 800ad88:			f001 fa42 			bl			800c210 <__kernel_sin>


			 800ad8c:			eeb1 0b40 			vneg.f64			d0, d0


			 800ad90:			e7e3      			b.n			800ad5a <sin+0x2a>


			 800ad92:			f000 ff35 			bl			800bc00 <__kernel_cos>


			 800ad96:			e7f9      			b.n			800ad8c <sin+0x5c>


						...


			 800ada0:			3fe921fb 			.word			0x3fe921fb


			 800ada4:			7fefffff 			.word			0x7fefffff


			


			0800ada8 <atan2>:


			 800ada8:			f000 b97e 			b.w			800b0a8 <__ieee754_atan2>


			 800adac:			0000      			movs			r0, r0


						...


			


			0800adb0 <pow>:


			 800adb0:			b570      			push			{r4, r5, r6, lr}


			 800adb2:			ed2d 8b0a 			vpush			{d8-d12}


			 800adb6:			eeb0 9b40 			vmov.f64			d9, d0


			 800adba:			eeb0 8b41 			vmov.f64			d8, d1


			 800adbe:			4c8c      			ldr			r4, [pc, #560]			; (800aff0 <pow+0x240>)


			 800adc0:			b08a      			sub			sp, #40			; 0x28


			 800adc2:			f000 fa55 			bl			800b270 <__ieee754_pow>


			 800adc6:			f994 3000 			ldrsb.w			r3, [r4]


			 800adca:			eeb0 ab40 			vmov.f64			d10, d0


			 800adce:			1c5a      			adds			r2, r3, #1


			 800add0:			4626      			mov			r6, r4


			 800add2:			d04b      			beq.n			800ae6c <pow+0xbc>


			 800add4:			eeb4 8b48 			vcmp.f64			d8, d8


			 800add8:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800addc:			d646      			bvs.n			800ae6c <pow+0xbc>


			 800adde:			eeb4 9b49 			vcmp.f64			d9, d9


			 800ade2:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800ade6:			d719      			bvc.n			800ae1c <pow+0x6c>


			 800ade8:			eeb5 8b40 			vcmp.f64			d8, #0.0


			 800adec:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800adf0:			d13c      			bne.n			800ae6c <pow+0xbc>


			 800adf2:			2201      			movs			r2, #1


			 800adf4:			9200      			str			r2, [sp, #0]


			 800adf6:			497f      			ldr			r1, [pc, #508]			; (800aff4 <pow+0x244>)


			 800adf8:			4a7f      			ldr			r2, [pc, #508]			; (800aff8 <pow+0x248>)


			 800adfa:			9201      			str			r2, [sp, #4]


			 800adfc:			2000      			movs			r0, #0


			 800adfe:			2200      			movs			r2, #0


			 800ae00:			2b02      			cmp			r3, #2


			 800ae02:			9208      			str			r2, [sp, #32]


			 800ae04:			ed8d 9b02 			vstr			d9, [sp, #8]


			 800ae08:			ed8d 8b04 			vstr			d8, [sp, #16]


			 800ae0c:			e9cd 0106 			strd			r0, r1, [sp, #24]


			 800ae10:			d02a      			beq.n			800ae68 <pow+0xb8>


			 800ae12:			4668      			mov			r0, sp


			 800ae14:			f001 fbd8 			bl			800c5c8 <matherr>


			 800ae18:			bb00      			cbnz			r0, 800ae5c <pow+0xac>


			 800ae1a:			e04e      			b.n			800aeba <pow+0x10a>


			 800ae1c:			ed9f bb72 			vldr			d11, [pc, #456]			; 800afe8 <pow+0x238>


			 800ae20:			eeb4 9b4b 			vcmp.f64			d9, d11


			 800ae24:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800ae28:			eeb0 cb4b 			vmov.f64			d12, d11


			 800ae2c:			d14a      			bne.n			800aec4 <pow+0x114>


			 800ae2e:			eeb4 8b4b 			vcmp.f64			d8, d11


			 800ae32:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800ae36:			d11f      			bne.n			800ae78 <pow+0xc8>


			 800ae38:			2201      			movs			r2, #1


			 800ae3a:			9200      			str			r2, [sp, #0]


			 800ae3c:			4a6e      			ldr			r2, [pc, #440]			; (800aff8 <pow+0x248>)


			 800ae3e:			9201      			str			r2, [sp, #4]


			 800ae40:			2200      			movs			r2, #0


			 800ae42:			9208      			str			r2, [sp, #32]


			 800ae44:			ed8d 9b02 			vstr			d9, [sp, #8]


			 800ae48:			ed8d 8b04 			vstr			d8, [sp, #16]


			 800ae4c:			ed8d bb06 			vstr			d11, [sp, #24]


			 800ae50:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800ae52:			d0de      			beq.n			800ae12 <pow+0x62>


			 800ae54:			4b67      			ldr			r3, [pc, #412]			; (800aff4 <pow+0x244>)


			 800ae56:			2200      			movs			r2, #0


			 800ae58:			e9cd 2306 			strd			r2, r3, [sp, #24]


			 800ae5c:			9b08      			ldr			r3, [sp, #32]


			 800ae5e:			b11b      			cbz			r3, 800ae68 <pow+0xb8>


			 800ae60:			f7ff fef8 			bl			800ac54 <__errno>


			 800ae64:			9b08      			ldr			r3, [sp, #32]


			 800ae66:			6003      			str			r3, [r0, #0]


			 800ae68:			ed9d ab06 			vldr			d10, [sp, #24]


			 800ae6c:			eeb0 0b4a 			vmov.f64			d0, d10


			 800ae70:			b00a      			add			sp, #40			; 0x28


			 800ae72:			ecbd 8b0a 			vpop			{d8-d12}


			 800ae76:			bd70      			pop			{r4, r5, r6, pc}


			 800ae78:			eeb0 0b48 			vmov.f64			d0, d8


			 800ae7c:			f001 fb23 			bl			800c4c6 <finite>


			 800ae80:			2800      			cmp			r0, #0


			 800ae82:			d0f3      			beq.n			800ae6c <pow+0xbc>


			 800ae84:			eeb5 8bc0 			vcmpe.f64			d8, #0.0


			 800ae88:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800ae8c:			d5ee      			bpl.n			800ae6c <pow+0xbc>


			 800ae8e:			2301      			movs			r3, #1


			 800ae90:			9300      			str			r3, [sp, #0]


			 800ae92:			4b59      			ldr			r3, [pc, #356]			; (800aff8 <pow+0x248>)


			 800ae94:			9301      			str			r3, [sp, #4]


			 800ae96:			2300      			movs			r3, #0


			 800ae98:			9308      			str			r3, [sp, #32]


			 800ae9a:			f994 3000 			ldrsb.w			r3, [r4]


			 800ae9e:			ed8d 9b02 			vstr			d9, [sp, #8]


			 800aea2:			ed8d 8b04 			vstr			d8, [sp, #16]


			 800aea6:			b913      			cbnz			r3, 800aeae <pow+0xfe>


			 800aea8:			ed8d bb06 			vstr			d11, [sp, #24]


			 800aeac:			e7b1      			b.n			800ae12 <pow+0x62>


			 800aeae:			4953      			ldr			r1, [pc, #332]			; (800affc <pow+0x24c>)


			 800aeb0:			2000      			movs			r0, #0


			 800aeb2:			e9cd 0106 			strd			r0, r1, [sp, #24]


			 800aeb6:			2b02      			cmp			r3, #2


			 800aeb8:			d1ab      			bne.n			800ae12 <pow+0x62>


			 800aeba:			f7ff fecb 			bl			800ac54 <__errno>


			 800aebe:			2321      			movs			r3, #33			; 0x21


			 800aec0:			6003      			str			r3, [r0, #0]


			 800aec2:			e7cb      			b.n			800ae5c <pow+0xac>


			 800aec4:			f001 faff 			bl			800c4c6 <finite>


			 800aec8:			4605      			mov			r5, r0


			 800aeca:			2800      			cmp			r0, #0


			 800aecc:			d164      			bne.n			800af98 <pow+0x1e8>


			 800aece:			eeb0 0b49 			vmov.f64			d0, d9


			 800aed2:			f001 faf8 			bl			800c4c6 <finite>


			 800aed6:			2800      			cmp			r0, #0


			 800aed8:			d05e      			beq.n			800af98 <pow+0x1e8>


			 800aeda:			eeb0 0b48 			vmov.f64			d0, d8


			 800aede:			f001 faf2 			bl			800c4c6 <finite>


			 800aee2:			2800      			cmp			r0, #0


			 800aee4:			d058      			beq.n			800af98 <pow+0x1e8>


			 800aee6:			eeb4 ab4a 			vcmp.f64			d10, d10


			 800aeea:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800aeee:			f994 3000 			ldrsb.w			r3, [r4]


			 800aef2:			4a41      			ldr			r2, [pc, #260]			; (800aff8 <pow+0x248>)


			 800aef4:			d70e      			bvc.n			800af14 <pow+0x164>


			 800aef6:			2101      			movs			r1, #1


			 800aef8:			e9cd 1200 			strd			r1, r2, [sp]


			 800aefc:			9508      			str			r5, [sp, #32]


			 800aefe:			ed8d 9b02 			vstr			d9, [sp, #8]


			 800af02:			ed8d 8b04 			vstr			d8, [sp, #16]


			 800af06:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800af08:			d0ce      			beq.n			800aea8 <pow+0xf8>


			 800af0a:			ee8b 7b0b 			vdiv.f64			d7, d11, d11


			 800af0e:			ed8d 7b06 			vstr			d7, [sp, #24]


			 800af12:			e7d0      			b.n			800aeb6 <pow+0x106>


			 800af14:			2103      			movs			r1, #3


			 800af16:			ed8d 8b04 			vstr			d8, [sp, #16]


			 800af1a:			eeb6 7b00 			vmov.f64			d7, #96			; 0x3f000000  0.5


			 800af1e:			ee28 8b07 			vmul.f64			d8, d8, d7


			 800af22:			e9cd 1200 			strd			r1, r2, [sp]


			 800af26:			9508      			str			r5, [sp, #32]


			 800af28:			ed8d 9b02 			vstr			d9, [sp, #8]


			 800af2c:			b9fb      			cbnz			r3, 800af6e <pow+0x1be>


			 800af2e:			eeb5 9bc0 			vcmpe.f64			d9, #0.0


			 800af32:			4b33      			ldr			r3, [pc, #204]			; (800b000 <pow+0x250>)


			 800af34:			f04f 4260 			mov.w			r2, #3758096384			; 0xe0000000


			 800af38:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800af3c:			e9cd 2306 			strd			r2, r3, [sp, #24]


			 800af40:			d54b      			bpl.n			800afda <pow+0x22a>


			 800af42:			eeb0 0b48 			vmov.f64			d0, d8


			 800af46:			f001 fb4b 			bl			800c5e0 <rint>


			 800af4a:			eeb4 0b48 			vcmp.f64			d0, d8


			 800af4e:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800af52:			d004      			beq.n			800af5e <pow+0x1ae>


			 800af54:			4b2b      			ldr			r3, [pc, #172]			; (800b004 <pow+0x254>)


			 800af56:			f04f 4260 			mov.w			r2, #3758096384			; 0xe0000000


			 800af5a:			e9cd 2306 			strd			r2, r3, [sp, #24]


			 800af5e:			f996 3000 			ldrsb.w			r3, [r6]


			 800af62:			2b02      			cmp			r3, #2


			 800af64:			d139      			bne.n			800afda <pow+0x22a>


			 800af66:			f7ff fe75 			bl			800ac54 <__errno>


			 800af6a:			2322      			movs			r3, #34			; 0x22


			 800af6c:			e7a8      			b.n			800aec0 <pow+0x110>


			 800af6e:			4b26      			ldr			r3, [pc, #152]			; (800b008 <pow+0x258>)


			 800af70:			eeb5 9bc0 			vcmpe.f64			d9, #0.0


			 800af74:			2200      			movs			r2, #0


			 800af76:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800af7a:			e9cd 2306 			strd			r2, r3, [sp, #24]


			 800af7e:			d5ee      			bpl.n			800af5e <pow+0x1ae>


			 800af80:			eeb0 0b48 			vmov.f64			d0, d8


			 800af84:			f001 fb2c 			bl			800c5e0 <rint>


			 800af88:			eeb4 0b48 			vcmp.f64			d0, d8


			 800af8c:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800af90:			d0e5      			beq.n			800af5e <pow+0x1ae>


			 800af92:			2200      			movs			r2, #0


			 800af94:			4b19      			ldr			r3, [pc, #100]			; (800affc <pow+0x24c>)


			 800af96:			e7e0      			b.n			800af5a <pow+0x1aa>


			 800af98:			eeb5 ab40 			vcmp.f64			d10, #0.0


			 800af9c:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800afa0:			f47f af64 			bne.w			800ae6c <pow+0xbc>


			 800afa4:			eeb0 0b49 			vmov.f64			d0, d9


			 800afa8:			f001 fa8d 			bl			800c4c6 <finite>


			 800afac:			2800      			cmp			r0, #0


			 800afae:			f43f af5d 			beq.w			800ae6c <pow+0xbc>


			 800afb2:			eeb0 0b48 			vmov.f64			d0, d8


			 800afb6:			f001 fa86 			bl			800c4c6 <finite>


			 800afba:			2800      			cmp			r0, #0


			 800afbc:			f43f af56 			beq.w			800ae6c <pow+0xbc>


			 800afc0:			2304      			movs			r3, #4


			 800afc2:			9300      			str			r3, [sp, #0]


			 800afc4:			4b0c      			ldr			r3, [pc, #48]			; (800aff8 <pow+0x248>)


			 800afc6:			9301      			str			r3, [sp, #4]


			 800afc8:			2300      			movs			r3, #0


			 800afca:			9308      			str			r3, [sp, #32]


			 800afcc:			ed8d 9b02 			vstr			d9, [sp, #8]


			 800afd0:			ed8d 8b04 			vstr			d8, [sp, #16]


			 800afd4:			ed8d cb06 			vstr			d12, [sp, #24]


			 800afd8:			e7c1      			b.n			800af5e <pow+0x1ae>


			 800afda:			4668      			mov			r0, sp


			 800afdc:			f001 faf4 			bl			800c5c8 <matherr>


			 800afe0:			2800      			cmp			r0, #0


			 800afe2:			f47f af3b 			bne.w			800ae5c <pow+0xac>


			 800afe6:			e7be      			b.n			800af66 <pow+0x1b6>


						...


			 800aff0:			24000074 			.word			0x24000074


			 800aff4:			3ff00000 			.word			0x3ff00000


			 800aff8:			0800c868 			.word			0x0800c868


			 800affc:			fff00000 			.word			0xfff00000


			 800b000:			47efffff 			.word			0x47efffff


			 800b004:			c7efffff 			.word			0xc7efffff


			 800b008:			7ff00000 			.word			0x7ff00000


			 800b00c:			00000000 			.word			0x00000000


			


			0800b010 <sqrt>:


			 800b010:			b500      			push			{lr}


			 800b012:			ed2d 8b02 			vpush			{d8}


			 800b016:			eeb0 8b40 			vmov.f64			d8, d0


			 800b01a:			b08b      			sub			sp, #44			; 0x2c


			 800b01c:			f000 fdec 			bl			800bbf8 <__ieee754_sqrt>


			 800b020:			4b1f      			ldr			r3, [pc, #124]			; (800b0a0 <sqrt+0x90>)


			 800b022:			f993 3000 			ldrsb.w			r3, [r3]


			 800b026:			1c5a      			adds			r2, r3, #1


			 800b028:			d024      			beq.n			800b074 <sqrt+0x64>


			 800b02a:			eeb4 8b48 			vcmp.f64			d8, d8


			 800b02e:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800b032:			d61f      			bvs.n			800b074 <sqrt+0x64>


			 800b034:			ed9f 7b18 			vldr			d7, [pc, #96]			; 800b098 <sqrt+0x88>


			 800b038:			eeb4 8bc7 			vcmpe.f64			d8, d7


			 800b03c:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800b040:			d518      			bpl.n			800b074 <sqrt+0x64>


			 800b042:			2201      			movs			r2, #1


			 800b044:			9200      			str			r2, [sp, #0]


			 800b046:			4a17      			ldr			r2, [pc, #92]			; (800b0a4 <sqrt+0x94>)


			 800b048:			9201      			str			r2, [sp, #4]


			 800b04a:			2200      			movs			r2, #0


			 800b04c:			9208      			str			r2, [sp, #32]


			 800b04e:			ed8d 8b04 			vstr			d8, [sp, #16]


			 800b052:			ed8d 8b02 			vstr			d8, [sp, #8]


			 800b056:			b993      			cbnz			r3, 800b07e <sqrt+0x6e>


			 800b058:			ed8d 7b06 			vstr			d7, [sp, #24]


			 800b05c:			4668      			mov			r0, sp


			 800b05e:			f001 fab3 			bl			800c5c8 <matherr>


			 800b062:			b190      			cbz			r0, 800b08a <sqrt+0x7a>


			 800b064:			9b08      			ldr			r3, [sp, #32]


			 800b066:			b11b      			cbz			r3, 800b070 <sqrt+0x60>


			 800b068:			f7ff fdf4 			bl			800ac54 <__errno>


			 800b06c:			9b08      			ldr			r3, [sp, #32]


			 800b06e:			6003      			str			r3, [r0, #0]


			 800b070:			ed9d 0b06 			vldr			d0, [sp, #24]


			 800b074:			b00b      			add			sp, #44			; 0x2c


			 800b076:			ecbd 8b02 			vpop			{d8}


			 800b07a:			f85d fb04 			ldr.w			pc, [sp], #4


			 800b07e:			2b02      			cmp			r3, #2


			 800b080:			ee87 6b07 			vdiv.f64			d6, d7, d7


			 800b084:			ed8d 6b06 			vstr			d6, [sp, #24]


			 800b088:			d1e8      			bne.n			800b05c <sqrt+0x4c>


			 800b08a:			f7ff fde3 			bl			800ac54 <__errno>


			 800b08e:			2321      			movs			r3, #33			; 0x21


			 800b090:			6003      			str			r3, [r0, #0]


			 800b092:			e7e7      			b.n			800b064 <sqrt+0x54>


			 800b094:			f3af 8000 			nop.w


						...


			 800b0a0:			24000074 			.word			0x24000074


			 800b0a4:			0800c86c 			.word			0x0800c86c


			


			0800b0a8 <__ieee754_atan2>:


			 800b0a8:			b5f7      			push			{r0, r1, r2, r4, r5, r6, r7, lr}


			 800b0aa:			ee11 6a10 			vmov			r6, s2


			 800b0ae:			ee11 0a90 			vmov			r0, s3


			 800b0b2:			4273      			negs			r3, r6


			 800b0b4:			f020 4200 			bic.w			r2, r0, #2147483648			; 0x80000000


			 800b0b8:			4333      			orrs			r3, r6


			 800b0ba:			4f6b      			ldr			r7, [pc, #428]			; (800b268 <__ieee754_atan2+0x1c0>)


			 800b0bc:			ea42 73d3 			orr.w			r3, r2, r3, lsr #31


			 800b0c0:			42bb      			cmp			r3, r7


			 800b0c2:			ed8d 0b00 			vstr			d0, [sp]


			 800b0c6:			d80b      			bhi.n			800b0e0 <__ieee754_atan2+0x38>


			 800b0c8:			e9dd c500 			ldrd			ip, r5, [sp]


			 800b0cc:			f1cc 0100 			rsb			r1, ip, #0


			 800b0d0:			f025 4300 			bic.w			r3, r5, #2147483648			; 0x80000000


			 800b0d4:			ea41 010c 			orr.w			r1, r1, ip


			 800b0d8:			ea43 71d1 			orr.w			r1, r3, r1, lsr #31


			 800b0dc:			42b9      			cmp			r1, r7


			 800b0de:			d906      			bls.n			800b0ee <__ieee754_atan2+0x46>


			 800b0e0:			ed9d 7b00 			vldr			d7, [sp]


			 800b0e4:			ee37 7b01 			vadd.f64			d7, d7, d1


			 800b0e8:			ed8d 7b00 			vstr			d7, [sp]


			 800b0ec:			e063      			b.n			800b1b6 <__ieee754_atan2+0x10e>


			 800b0ee:			f100 4140 			add.w			r1, r0, #3221225472			; 0xc0000000


			 800b0f2:			f501 1180 			add.w			r1, r1, #1048576			; 0x100000


			 800b0f6:			4331      			orrs			r1, r6


			 800b0f8:			d104      			bne.n			800b104 <__ieee754_atan2+0x5c>


			 800b0fa:			b003      			add			sp, #12


			 800b0fc:			e8bd 40f0 			ldmia.w			sp!, {r4, r5, r6, r7, lr}


			 800b100:			f001 b8de 			b.w			800c2c0 <atan>


			 800b104:			1784      			asrs			r4, r0, #30


			 800b106:			f004 0402 			and.w			r4, r4, #2


			 800b10a:			ea53 010c 			orrs.w			r1, r3, ip


			 800b10e:			ea44 74d5 			orr.w			r4, r4, r5, lsr #31


			 800b112:			d109      			bne.n			800b128 <__ieee754_atan2+0x80>


			 800b114:			2c02      			cmp			r4, #2


			 800b116:			d078      			beq.n			800b20a <__ieee754_atan2+0x162>


			 800b118:			ed9f 7b3d 			vldr			d7, [pc, #244]			; 800b210 <__ieee754_atan2+0x168>


			 800b11c:			ed9d 6b00 			vldr			d6, [sp]


			 800b120:			2c03      			cmp			r4, #3


			 800b122:			fe07 7b06 			vseleq.f64			d7, d7, d6


			 800b126:			e7df      			b.n			800b0e8 <__ieee754_atan2+0x40>


			 800b128:			ea52 0106 			orrs.w			r1, r2, r6


			 800b12c:			d107      			bne.n			800b13e <__ieee754_atan2+0x96>


			 800b12e:			ed9f 6b3a 			vldr			d6, [pc, #232]			; 800b218 <__ieee754_atan2+0x170>


			 800b132:			ed9f 7b3b 			vldr			d7, [pc, #236]			; 800b220 <__ieee754_atan2+0x178>


			 800b136:			2d00      			cmp			r5, #0


			 800b138:			fe26 7b07 			vselge.f64			d7, d6, d7


			 800b13c:			e7d4      			b.n			800b0e8 <__ieee754_atan2+0x40>


			 800b13e:			42ba      			cmp			r2, r7


			 800b140:			d120      			bne.n			800b184 <__ieee754_atan2+0xdc>


			 800b142:			4293      			cmp			r3, r2


			 800b144:			d111      			bne.n			800b16a <__ieee754_atan2+0xc2>


			 800b146:			2c02      			cmp			r4, #2


			 800b148:			d009      			beq.n			800b15e <__ieee754_atan2+0xb6>


			 800b14a:			2c03      			cmp			r4, #3


			 800b14c:			d00a      			beq.n			800b164 <__ieee754_atan2+0xbc>


			 800b14e:			ed9f 6b36 			vldr			d6, [pc, #216]			; 800b228 <__ieee754_atan2+0x180>


			 800b152:			ed9f 7b37 			vldr			d7, [pc, #220]			; 800b230 <__ieee754_atan2+0x188>


			 800b156:			2c01      			cmp			r4, #1


			 800b158:			fe06 7b07 			vseleq.f64			d7, d6, d7


			 800b15c:			e7c4      			b.n			800b0e8 <__ieee754_atan2+0x40>


			 800b15e:			ed9f 7b36 			vldr			d7, [pc, #216]			; 800b238 <__ieee754_atan2+0x190>


			 800b162:			e7c1      			b.n			800b0e8 <__ieee754_atan2+0x40>


			 800b164:			ed9f 7b36 			vldr			d7, [pc, #216]			; 800b240 <__ieee754_atan2+0x198>


			 800b168:			e7be      			b.n			800b0e8 <__ieee754_atan2+0x40>


			 800b16a:			2c02      			cmp			r4, #2


			 800b16c:			d04d      			beq.n			800b20a <__ieee754_atan2+0x162>


			 800b16e:			2c03      			cmp			r4, #3


			 800b170:			d005      			beq.n			800b17e <__ieee754_atan2+0xd6>


			 800b172:			2c01      			cmp			r4, #1


			 800b174:			ed9f 6b34 			vldr			d6, [pc, #208]			; 800b248 <__ieee754_atan2+0x1a0>


			 800b178:			ed9f 7b35 			vldr			d7, [pc, #212]			; 800b250 <__ieee754_atan2+0x1a8>


			 800b17c:			e7ec      			b.n			800b158 <__ieee754_atan2+0xb0>


			 800b17e:			ed9f 7b24 			vldr			d7, [pc, #144]			; 800b210 <__ieee754_atan2+0x168>


			 800b182:			e7b1      			b.n			800b0e8 <__ieee754_atan2+0x40>


			 800b184:			42bb      			cmp			r3, r7


			 800b186:			d0d2      			beq.n			800b12e <__ieee754_atan2+0x86>


			 800b188:			1a9b      			subs			r3, r3, r2


			 800b18a:			151b      			asrs			r3, r3, #20


			 800b18c:			2b3c      			cmp			r3, #60			; 0x3c


			 800b18e:			dc16      			bgt.n			800b1be <__ieee754_atan2+0x116>


			 800b190:			2800      			cmp			r0, #0


			 800b192:			da01      			bge.n			800b198 <__ieee754_atan2+0xf0>


			 800b194:			333c      			adds			r3, #60			; 0x3c


			 800b196:			db17      			blt.n			800b1c8 <__ieee754_atan2+0x120>


			 800b198:			ed9d 7b00 			vldr			d7, [sp]


			 800b19c:			ee87 0b01 			vdiv.f64			d0, d7, d1


			 800b1a0:			f001 f988 			bl			800c4b4 <fabs>


			 800b1a4:			f001 f88c 			bl			800c2c0 <atan>


			 800b1a8:			ed8d 0b00 			vstr			d0, [sp]


			 800b1ac:			2c01      			cmp			r4, #1


			 800b1ae:			d00e      			beq.n			800b1ce <__ieee754_atan2+0x126>


			 800b1b0:			2c02      			cmp			r4, #2


			 800b1b2:			d014      			beq.n			800b1de <__ieee754_atan2+0x136>


			 800b1b4:			b9f4      			cbnz			r4, 800b1f4 <__ieee754_atan2+0x14c>


			 800b1b6:			ed9d 0b00 			vldr			d0, [sp]


			 800b1ba:			b003      			add			sp, #12


			 800b1bc:			bdf0      			pop			{r4, r5, r6, r7, pc}


			 800b1be:			ed9f 7b16 			vldr			d7, [pc, #88]			; 800b218 <__ieee754_atan2+0x170>


			 800b1c2:			ed8d 7b00 			vstr			d7, [sp]


			 800b1c6:			e7f1      			b.n			800b1ac <__ieee754_atan2+0x104>


			 800b1c8:			ed9f 7b21 			vldr			d7, [pc, #132]			; 800b250 <__ieee754_atan2+0x1a8>


			 800b1cc:			e7f9      			b.n			800b1c2 <__ieee754_atan2+0x11a>


			 800b1ce:			e9dd 2300 			ldrd			r2, r3, [sp]


			 800b1d2:			9901      			ldr			r1, [sp, #4]


			 800b1d4:			f101 4300 			add.w			r3, r1, #2147483648			; 0x80000000


			 800b1d8:			e9cd 2300 			strd			r2, r3, [sp]


			 800b1dc:			e7eb      			b.n			800b1b6 <__ieee754_atan2+0x10e>


			 800b1de:			ed9d 6b00 			vldr			d6, [sp]


			 800b1e2:			ed9f 7b1d 			vldr			d7, [pc, #116]			; 800b258 <__ieee754_atan2+0x1b0>


			 800b1e6:			ee36 7b47 			vsub.f64			d7, d6, d7


			 800b1ea:			ed9f 6b1d 			vldr			d6, [pc, #116]			; 800b260 <__ieee754_atan2+0x1b8>


			 800b1ee:			ee36 7b47 			vsub.f64			d7, d6, d7


			 800b1f2:			e779      			b.n			800b0e8 <__ieee754_atan2+0x40>


			 800b1f4:			ed9d 6b00 			vldr			d6, [sp]


			 800b1f8:			ed9f 7b17 			vldr			d7, [pc, #92]			; 800b258 <__ieee754_atan2+0x1b0>


			 800b1fc:			ee36 7b47 			vsub.f64			d7, d6, d7


			 800b200:			ed9f 6b17 			vldr			d6, [pc, #92]			; 800b260 <__ieee754_atan2+0x1b8>


			 800b204:			ee37 7b46 			vsub.f64			d7, d7, d6


			 800b208:			e76e      			b.n			800b0e8 <__ieee754_atan2+0x40>


			 800b20a:			ed9f 7b15 			vldr			d7, [pc, #84]			; 800b260 <__ieee754_atan2+0x1b8>


			 800b20e:			e76b      			b.n			800b0e8 <__ieee754_atan2+0x40>


			 800b210:			54442d18 			.word			0x54442d18


			 800b214:			c00921fb 			.word			0xc00921fb


			 800b218:			54442d18 			.word			0x54442d18


			 800b21c:			3ff921fb 			.word			0x3ff921fb


			 800b220:			54442d18 			.word			0x54442d18


			 800b224:			bff921fb 			.word			0xbff921fb


			 800b228:			54442d18 			.word			0x54442d18


			 800b22c:			bfe921fb 			.word			0xbfe921fb


			 800b230:			54442d18 			.word			0x54442d18


			 800b234:			3fe921fb 			.word			0x3fe921fb


			 800b238:			7f3321d2 			.word			0x7f3321d2


			 800b23c:			4002d97c 			.word			0x4002d97c


			 800b240:			7f3321d2 			.word			0x7f3321d2


			 800b244:			c002d97c 			.word			0xc002d97c


			 800b248:			00000000 			.word			0x00000000


			 800b24c:			80000000 			.word			0x80000000


						...


			 800b258:			33145c07 			.word			0x33145c07


			 800b25c:			3ca1a626 			.word			0x3ca1a626


			 800b260:			54442d18 			.word			0x54442d18


			 800b264:			400921fb 			.word			0x400921fb


			 800b268:			7ff00000 			.word			0x7ff00000


			 800b26c:			00000000 			.word			0x00000000


			


			0800b270 <__ieee754_pow>:


			 800b270:			e92d 4ff0 			stmdb			sp!, {r4, r5, r6, r7, r8, r9, sl, fp, lr}


			 800b274:			ec57 6b11 			vmov			r6, r7, d1


			 800b278:			ed2d 8b02 			vpush			{d8}


			 800b27c:			eeb0 8b40 			vmov.f64			d8, d0


			 800b280:			f027 4800 			bic.w			r8, r7, #2147483648			; 0x80000000


			 800b284:			ea58 0306 			orrs.w			r3, r8, r6


			 800b288:			b085      			sub			sp, #20


			 800b28a:			46b9      			mov			r9, r7


			 800b28c:			ee11 2a10 			vmov			r2, s2


			 800b290:			f000 8306 			beq.w			800b8a0 <__ieee754_pow+0x630>


			 800b294:			ee18 aa90 			vmov			sl, s17


			 800b298:			4bb9      			ldr			r3, [pc, #740]			; (800b580 <__ieee754_pow+0x310>)


			 800b29a:			f02a 4400 			bic.w			r4, sl, #2147483648			; 0x80000000


			 800b29e:			429c      			cmp			r4, r3


			 800b2a0:			ee10 ba10 			vmov			fp, s0


			 800b2a4:			dc0b      			bgt.n			800b2be <__ieee754_pow+0x4e>


			 800b2a6:			d105      			bne.n			800b2b4 <__ieee754_pow+0x44>


			 800b2a8:			f1bb 0f00 			cmp.w			fp, #0


			 800b2ac:			d107      			bne.n			800b2be <__ieee754_pow+0x4e>


			 800b2ae:			45a0      			cmp			r8, r4


			 800b2b0:			dc0d      			bgt.n			800b2ce <__ieee754_pow+0x5e>


			 800b2b2:			e001      			b.n			800b2b8 <__ieee754_pow+0x48>


			 800b2b4:			4598      			cmp			r8, r3


			 800b2b6:			dc02      			bgt.n			800b2be <__ieee754_pow+0x4e>


			 800b2b8:			4598      			cmp			r8, r3


			 800b2ba:			d110      			bne.n			800b2de <__ieee754_pow+0x6e>


			 800b2bc:			b17a      			cbz			r2, 800b2de <__ieee754_pow+0x6e>


			 800b2be:			f104 4440 			add.w			r4, r4, #3221225472			; 0xc0000000


			 800b2c2:			f504 1480 			add.w			r4, r4, #1048576			; 0x100000


			 800b2c6:			ea54 030b 			orrs.w			r3, r4, fp


			 800b2ca:			f000 82e9 			beq.w			800b8a0 <__ieee754_pow+0x630>


			 800b2ce:			48ad      			ldr			r0, [pc, #692]			; (800b584 <__ieee754_pow+0x314>)


			 800b2d0:			b005      			add			sp, #20


			 800b2d2:			ecbd 8b02 			vpop			{d8}


			 800b2d6:			e8bd 4ff0 			ldmia.w			sp!, {r4, r5, r6, r7, r8, r9, sl, fp, lr}


			 800b2da:			f001 b979 			b.w			800c5d0 <nan>


			 800b2de:			f1ba 0f00 			cmp.w			sl, #0


			 800b2e2:			da4e      			bge.n			800b382 <__ieee754_pow+0x112>


			 800b2e4:			4ba8      			ldr			r3, [pc, #672]			; (800b588 <__ieee754_pow+0x318>)


			 800b2e6:			4598      			cmp			r8, r3


			 800b2e8:			dc49      			bgt.n			800b37e <__ieee754_pow+0x10e>


			 800b2ea:			f1a3 7354 			sub.w			r3, r3, #55574528			; 0x3500000


			 800b2ee:			4598      			cmp			r8, r3


			 800b2f0:			dd47      			ble.n			800b382 <__ieee754_pow+0x112>


			 800b2f2:			ea4f 5328 			mov.w			r3, r8, asr #20


			 800b2f6:			f2a3 33ff 			subw			r3, r3, #1023			; 0x3ff


			 800b2fa:			2b14      			cmp			r3, #20


			 800b2fc:			dd24      			ble.n			800b348 <__ieee754_pow+0xd8>


			 800b2fe:			f1c3 0334 			rsb			r3, r3, #52			; 0x34


			 800b302:			fa22 f503 			lsr.w			r5, r2, r3


			 800b306:			fa05 f303 			lsl.w			r3, r5, r3


			 800b30a:			4293      			cmp			r3, r2


			 800b30c:			d139      			bne.n			800b382 <__ieee754_pow+0x112>


			 800b30e:			f005 0501 			and.w			r5, r5, #1


			 800b312:			f1c5 0502 			rsb			r5, r5, #2


			 800b316:			2a00      			cmp			r2, #0


			 800b318:			d15a      			bne.n			800b3d0 <__ieee754_pow+0x160>


			 800b31a:			4b99      			ldr			r3, [pc, #612]			; (800b580 <__ieee754_pow+0x310>)


			 800b31c:			4598      			cmp			r8, r3


			 800b31e:			d122      			bne.n			800b366 <__ieee754_pow+0xf6>


			 800b320:			f104 4340 			add.w			r3, r4, #3221225472			; 0xc0000000


			 800b324:			f503 1380 			add.w			r3, r3, #1048576			; 0x100000


			 800b328:			ea53 030b 			orrs.w			r3, r3, fp


			 800b32c:			f000 82b8 			beq.w			800b8a0 <__ieee754_pow+0x630>


			 800b330:			4b96      			ldr			r3, [pc, #600]			; (800b58c <__ieee754_pow+0x31c>)


			 800b332:			429c      			cmp			r4, r3


			 800b334:			dd27      			ble.n			800b386 <__ieee754_pow+0x116>


			 800b336:			f1b9 0f00 			cmp.w			r9, #0


			 800b33a:			f280 82b4 			bge.w			800b8a6 <__ieee754_pow+0x636>


			 800b33e:			ed9f 7b84 			vldr			d7, [pc, #528]			; 800b550 <__ieee754_pow+0x2e0>


			 800b342:			ed8d 7b00 			vstr			d7, [sp]


			 800b346:			e026      			b.n			800b396 <__ieee754_pow+0x126>


			 800b348:			2a00      			cmp			r2, #0


			 800b34a:			d140      			bne.n			800b3ce <__ieee754_pow+0x15e>


			 800b34c:			f1c3 0314 			rsb			r3, r3, #20


			 800b350:			fa48 f503 			asr.w			r5, r8, r3


			 800b354:			fa05 f303 			lsl.w			r3, r5, r3


			 800b358:			4543      			cmp			r3, r8


			 800b35a:			f040 82aa 			bne.w			800b8b2 <__ieee754_pow+0x642>


			 800b35e:			f005 0501 			and.w			r5, r5, #1


			 800b362:			f1c5 0502 			rsb			r5, r5, #2


			 800b366:			4b8a      			ldr			r3, [pc, #552]			; (800b590 <__ieee754_pow+0x320>)


			 800b368:			4598      			cmp			r8, r3


			 800b36a:			d11b      			bne.n			800b3a4 <__ieee754_pow+0x134>


			 800b36c:			f1b9 0f00 			cmp.w			r9, #0


			 800b370:			f280 829c 			bge.w			800b8ac <__ieee754_pow+0x63c>


			 800b374:			eeb7 7b00 			vmov.f64			d7, #112			; 0x3f800000  1.0


			 800b378:			ee87 7b08 			vdiv.f64			d7, d7, d8


			 800b37c:			e7e1      			b.n			800b342 <__ieee754_pow+0xd2>


			 800b37e:			2502      			movs			r5, #2


			 800b380:			e7c9      			b.n			800b316 <__ieee754_pow+0xa6>


			 800b382:			2500      			movs			r5, #0


			 800b384:			e7c7      			b.n			800b316 <__ieee754_pow+0xa6>


			 800b386:			f1b9 0f00 			cmp.w			r9, #0


			 800b38a:			dad8      			bge.n			800b33e <__ieee754_pow+0xce>


			 800b38c:			f087 4400 			eor.w			r4, r7, #2147483648			; 0x80000000


			 800b390:			4633      			mov			r3, r6


			 800b392:			e9cd 3400 			strd			r3, r4, [sp]


			 800b396:			ed9d 0b00 			vldr			d0, [sp]


			 800b39a:			b005      			add			sp, #20


			 800b39c:			ecbd 8b02 			vpop			{d8}


			 800b3a0:			e8bd 8ff0 			ldmia.w			sp!, {r4, r5, r6, r7, r8, r9, sl, fp, pc}


			 800b3a4:			f1b9 4f80 			cmp.w			r9, #1073741824			; 0x40000000


			 800b3a8:			d102      			bne.n			800b3b0 <__ieee754_pow+0x140>


			 800b3aa:			ee28 7b08 			vmul.f64			d7, d8, d8


			 800b3ae:			e7c8      			b.n			800b342 <__ieee754_pow+0xd2>


			 800b3b0:			4b78      			ldr			r3, [pc, #480]			; (800b594 <__ieee754_pow+0x324>)


			 800b3b2:			4599      			cmp			r9, r3


			 800b3b4:			d10c      			bne.n			800b3d0 <__ieee754_pow+0x160>


			 800b3b6:			f1ba 0f00 			cmp.w			sl, #0


			 800b3ba:			db09      			blt.n			800b3d0 <__ieee754_pow+0x160>


			 800b3bc:			eeb0 0b48 			vmov.f64			d0, d8


			 800b3c0:			b005      			add			sp, #20


			 800b3c2:			ecbd 8b02 			vpop			{d8}


			 800b3c6:			e8bd 4ff0 			ldmia.w			sp!, {r4, r5, r6, r7, r8, r9, sl, fp, lr}


			 800b3ca:			f000 bc15 			b.w			800bbf8 <__ieee754_sqrt>


			 800b3ce:			2500      			movs			r5, #0


			 800b3d0:			eeb0 0b48 			vmov.f64			d0, d8


			 800b3d4:			f001 f86e 			bl			800c4b4 <fabs>


			 800b3d8:			ed8d 0b00 			vstr			d0, [sp]


			 800b3dc:			f1bb 0f00 			cmp.w			fp, #0


			 800b3e0:			d128      			bne.n			800b434 <__ieee754_pow+0x1c4>


			 800b3e2:			b124      			cbz			r4, 800b3ee <__ieee754_pow+0x17e>


			 800b3e4:			4b6a      			ldr			r3, [pc, #424]			; (800b590 <__ieee754_pow+0x320>)


			 800b3e6:			f02a 4240 			bic.w			r2, sl, #3221225472			; 0xc0000000


			 800b3ea:			429a      			cmp			r2, r3


			 800b3ec:			d122      			bne.n			800b434 <__ieee754_pow+0x1c4>


			 800b3ee:			f1b9 0f00 			cmp.w			r9, #0


			 800b3f2:			da07      			bge.n			800b404 <__ieee754_pow+0x194>


			 800b3f4:			eeb7 7b00 			vmov.f64			d7, #112			; 0x3f800000  1.0


			 800b3f8:			ed9d 6b00 			vldr			d6, [sp]


			 800b3fc:			ee87 7b06 			vdiv.f64			d7, d7, d6


			 800b400:			ed8d 7b00 			vstr			d7, [sp]


			 800b404:			f1ba 0f00 			cmp.w			sl, #0


			 800b408:			dac5      			bge.n			800b396 <__ieee754_pow+0x126>


			 800b40a:			f104 4440 			add.w			r4, r4, #3221225472			; 0xc0000000


			 800b40e:			f504 1480 			add.w			r4, r4, #1048576			; 0x100000


			 800b412:			ea54 0305 			orrs.w			r3, r4, r5


			 800b416:			d106      			bne.n			800b426 <__ieee754_pow+0x1b6>


			 800b418:			ed9d 7b00 			vldr			d7, [sp]


			 800b41c:			ee37 7b47 			vsub.f64			d7, d7, d7


			 800b420:			ee87 7b07 			vdiv.f64			d7, d7, d7


			 800b424:			e78d      			b.n			800b342 <__ieee754_pow+0xd2>


			 800b426:			2d01      			cmp			r5, #1


			 800b428:			d1b5      			bne.n			800b396 <__ieee754_pow+0x126>


			 800b42a:			ed9d 7b00 			vldr			d7, [sp]


			 800b42e:			eeb1 7b47 			vneg.f64			d7, d7


			 800b432:			e786      			b.n			800b342 <__ieee754_pow+0xd2>


			 800b434:			ea4f 7ada 			mov.w			sl, sl, lsr #31


			 800b438:			f10a 3aff 			add.w			sl, sl, #4294967295			; 0xffffffff


			 800b43c:			ea55 030a 			orrs.w			r3, r5, sl


			 800b440:			d104      			bne.n			800b44c <__ieee754_pow+0x1dc>


			 800b442:			ee38 8b48 			vsub.f64			d8, d8, d8


			 800b446:			ee88 7b08 			vdiv.f64			d7, d8, d8


			 800b44a:			e77a      			b.n			800b342 <__ieee754_pow+0xd2>


			 800b44c:			4b52      			ldr			r3, [pc, #328]			; (800b598 <__ieee754_pow+0x328>)


			 800b44e:			4598      			cmp			r8, r3


			 800b450:			f340 80a8 			ble.w			800b5a4 <__ieee754_pow+0x334>


			 800b454:			f103 7304 			add.w			r3, r3, #34603008			; 0x2100000


			 800b458:			4598      			cmp			r8, r3


			 800b45a:			dd0b      			ble.n			800b474 <__ieee754_pow+0x204>


			 800b45c:			4b4b      			ldr			r3, [pc, #300]			; (800b58c <__ieee754_pow+0x31c>)


			 800b45e:			429c      			cmp			r4, r3


			 800b460:			dc0e      			bgt.n			800b480 <__ieee754_pow+0x210>


			 800b462:			f1b9 0f00 			cmp.w			r9, #0


			 800b466:			f6bf af6a 			bge.w			800b33e <__ieee754_pow+0xce>


			 800b46a:			ed9f 7b3b 			vldr			d7, [pc, #236]			; 800b558 <__ieee754_pow+0x2e8>


			 800b46e:			ee27 7b07 			vmul.f64			d7, d7, d7


			 800b472:			e766      			b.n			800b342 <__ieee754_pow+0xd2>


			 800b474:			4b49      			ldr			r3, [pc, #292]			; (800b59c <__ieee754_pow+0x32c>)


			 800b476:			429c      			cmp			r4, r3


			 800b478:			ddf3      			ble.n			800b462 <__ieee754_pow+0x1f2>


			 800b47a:			4b45      			ldr			r3, [pc, #276]			; (800b590 <__ieee754_pow+0x320>)


			 800b47c:			429c      			cmp			r4, r3


			 800b47e:			dd03      			ble.n			800b488 <__ieee754_pow+0x218>


			 800b480:			f1b9 0f00 			cmp.w			r9, #0


			 800b484:			dcf1      			bgt.n			800b46a <__ieee754_pow+0x1fa>


			 800b486:			e75a      			b.n			800b33e <__ieee754_pow+0xce>


			 800b488:			ed9d 7b00 			vldr			d7, [sp]


			 800b48c:			eeb7 6b00 			vmov.f64			d6, #112			; 0x3f800000  1.0


			 800b490:			ed9f 5b33 			vldr			d5, [pc, #204]			; 800b560 <__ieee754_pow+0x2f0>


			 800b494:			ee37 6b46 			vsub.f64			d6, d7, d6


			 800b498:			eeb5 7b00 			vmov.f64			d7, #80			; 0x3e800000  0.250


			 800b49c:			eeb1 3b46 			vneg.f64			d3, d6


			 800b4a0:			eea3 5b07 			vfma.f64			d5, d3, d7


			 800b4a4:			eeb6 7b00 			vmov.f64			d7, #96			; 0x3f000000  0.5


			 800b4a8:			eea5 7b46 			vfms.f64			d7, d5, d6


			 800b4ac:			ee26 5b06 			vmul.f64			d5, d6, d6


			 800b4b0:			ee27 5b05 			vmul.f64			d5, d7, d5


			 800b4b4:			ed9f 7b2c 			vldr			d7, [pc, #176]			; 800b568 <__ieee754_pow+0x2f8>


			 800b4b8:			ee27 7b45 			vnmul.f64			d7, d7, d5


			 800b4bc:			ed9f 5b2c 			vldr			d5, [pc, #176]			; 800b570 <__ieee754_pow+0x300>


			 800b4c0:			eea6 7b05 			vfma.f64			d7, d6, d5


			 800b4c4:			ed9f 5b2c 			vldr			d5, [pc, #176]			; 800b578 <__ieee754_pow+0x308>


			 800b4c8:			eeb0 4b47 			vmov.f64			d4, d7


			 800b4cc:			eea6 4b05 			vfma.f64			d4, d6, d5


			 800b4d0:			ec53 2b14 			vmov			r2, r3, d4


			 800b4d4:			2200      			movs			r2, #0


			 800b4d6:			ec43 2b14 			vmov			d4, r2, r3


			 800b4da:			eeb0 6b44 			vmov.f64			d6, d4


			 800b4de:			eea3 6b05 			vfma.f64			d6, d3, d5


			 800b4e2:			ee37 7b46 			vsub.f64			d7, d7, d6


			 800b4e6:			3d01      			subs			r5, #1


			 800b4e8:			ea55 030a 			orrs.w			r3, r5, sl


			 800b4ec:			f04f 0200 			mov.w			r2, #0


			 800b4f0:			463b      			mov			r3, r7


			 800b4f2:			eebf 6b00 			vmov.f64			d6, #240			; 0xbf800000 -1.0


			 800b4f6:			eeb7 8b00 			vmov.f64			d8, #112			; 0x3f800000  1.0


			 800b4fa:			ec47 6b15 			vmov			d5, r6, r7


			 800b4fe:			fe06 8b08 			vseleq.f64			d8, d6, d8


			 800b502:			ec47 6b13 			vmov			d3, r6, r7


			 800b506:			ec43 2b16 			vmov			d6, r2, r3


			 800b50a:			ee27 7b03 			vmul.f64			d7, d7, d3


			 800b50e:			ee35 5b46 			vsub.f64			d5, d5, d6


			 800b512:			4b23      			ldr			r3, [pc, #140]			; (800b5a0 <__ieee754_pow+0x330>)


			 800b514:			eea5 7b04 			vfma.f64			d7, d5, d4


			 800b518:			ee24 6b06 			vmul.f64			d6, d4, d6


			 800b51c:			ee37 5b06 			vadd.f64			d5, d7, d6


			 800b520:			ee15 1a90 			vmov			r1, s11


			 800b524:			4299      			cmp			r1, r3


			 800b526:			ee15 2a10 			vmov			r2, s10


			 800b52a:			f340 819b 			ble.w			800b864 <__ieee754_pow+0x5f4>


			 800b52e:			f101 433f 			add.w			r3, r1, #3204448256			; 0xbf000000


			 800b532:			f503 03e0 			add.w			r3, r3, #7340032			; 0x700000


			 800b536:			4313      			orrs			r3, r2


			 800b538:			f000 810a 			beq.w			800b750 <__ieee754_pow+0x4e0>


			 800b53c:			ed9f 7b06 			vldr			d7, [pc, #24]			; 800b558 <__ieee754_pow+0x2e8>


			 800b540:			ee28 8b07 			vmul.f64			d8, d8, d7


			 800b544:			ee28 7b07 			vmul.f64			d7, d8, d7


			 800b548:			e6fb      			b.n			800b342 <__ieee754_pow+0xd2>


			 800b54a:			bf00      			nop


			 800b54c:			f3af 8000 			nop.w


						...


			 800b558:			8800759c 			.word			0x8800759c


			 800b55c:			7e37e43c 			.word			0x7e37e43c


			 800b560:			55555555 			.word			0x55555555


			 800b564:			3fd55555 			.word			0x3fd55555


			 800b568:			652b82fe 			.word			0x652b82fe


			 800b56c:			3ff71547 			.word			0x3ff71547


			 800b570:			f85ddf44 			.word			0xf85ddf44


			 800b574:			3e54ae0b 			.word			0x3e54ae0b


			 800b578:			60000000 			.word			0x60000000


			 800b57c:			3ff71547 			.word			0x3ff71547


			 800b580:			7ff00000 			.word			0x7ff00000


			 800b584:			0800c870 			.word			0x0800c870


			 800b588:			433fffff 			.word			0x433fffff


			 800b58c:			3fefffff 			.word			0x3fefffff


			 800b590:			3ff00000 			.word			0x3ff00000


			 800b594:			3fe00000 			.word			0x3fe00000


			 800b598:			41e00000 			.word			0x41e00000


			 800b59c:			3feffffe 			.word			0x3feffffe


			 800b5a0:			408fffff 			.word			0x408fffff


			 800b5a4:			f5b4 1f80 			cmp.w			r4, #1048576			; 0x100000


			 800b5a8:			f280 80ce 			bge.w			800b748 <__ieee754_pow+0x4d8>


			 800b5ac:			ed9d 6b00 			vldr			d6, [sp]


			 800b5b0:			ed9f 7bc1 			vldr			d7, [pc, #772]			; 800b8b8 <__ieee754_pow+0x648>


			 800b5b4:			ee26 7b07 			vmul.f64			d7, d6, d7


			 800b5b8:			ed8d 7b00 			vstr			d7, [sp]


			 800b5bc:			9c01      			ldr			r4, [sp, #4]


			 800b5be:			f06f 0334 			mvn.w			r3, #52			; 0x34


			 800b5c2:			1521      			asrs			r1, r4, #20


			 800b5c4:			f2a1 31ff 			subw			r1, r1, #1023			; 0x3ff


			 800b5c8:			4419      			add			r1, r3


			 800b5ca:			4be3      			ldr			r3, [pc, #908]			; (800b958 <__ieee754_pow+0x6e8>)


			 800b5cc:			f3c4 0413 			ubfx			r4, r4, #0, #20


			 800b5d0:			f044 507f 			orr.w			r0, r4, #1069547520			; 0x3fc00000


			 800b5d4:			429c      			cmp			r4, r3


			 800b5d6:			f440 1040 			orr.w			r0, r0, #3145728			; 0x300000


			 800b5da:			dd06      			ble.n			800b5ea <__ieee754_pow+0x37a>


			 800b5dc:			4bdf      			ldr			r3, [pc, #892]			; (800b95c <__ieee754_pow+0x6ec>)


			 800b5de:			429c      			cmp			r4, r3


			 800b5e0:			f340 80b4 			ble.w			800b74c <__ieee754_pow+0x4dc>


			 800b5e4:			3101      			adds			r1, #1


			 800b5e6:			f5a0 1080 			sub.w			r0, r0, #1048576			; 0x100000


			 800b5ea:			2400      			movs			r4, #0


			 800b5ec:			e9dd 2300 			ldrd			r2, r3, [sp]


			 800b5f0:			eeb7 4b00 			vmov.f64			d4, #112			; 0x3f800000  1.0


			 800b5f4:			4603      			mov			r3, r0


			 800b5f6:			ec43 2b17 			vmov			d7, r2, r3


			 800b5fa:			4bd9      			ldr			r3, [pc, #868]			; (800b960 <__ieee754_pow+0x6f0>)


			 800b5fc:			ea4f 0cc4 			mov.w			ip, r4, lsl #3


			 800b600:			4463      			add			r3, ip


			 800b602:			ed93 5b00 			vldr			d5, [r3]


			 800b606:			1040      			asrs			r0, r0, #1


			 800b608:			ee37 2b45 			vsub.f64			d2, d7, d5


			 800b60c:			ee35 6b07 			vadd.f64			d6, d5, d7


			 800b610:			ee84 1b06 			vdiv.f64			d1, d4, d6


			 800b614:			ee22 6b01 			vmul.f64			d6, d2, d1


			 800b618:			ed8d 6b00 			vstr			d6, [sp]


			 800b61c:			e9dd 8900 			ldrd			r8, r9, [sp]


			 800b620:			f040 5000 			orr.w			r0, r0, #536870912			; 0x20000000


			 800b624:			f500 2000 			add.w			r0, r0, #524288			; 0x80000


			 800b628:			f04f 0800 			mov.w			r8, #0


			 800b62c:			eb00 4384 			add.w			r3, r0, r4, lsl #18


			 800b630:			2200      			movs			r2, #0


			 800b632:			ec49 8b14 			vmov			d4, r8, r9


			 800b636:			ec43 2b16 			vmov			d6, r2, r3


			 800b63a:			eeb1 3b44 			vneg.f64			d3, d4


			 800b63e:			eea3 2b06 			vfma.f64			d2, d3, d6


			 800b642:			ee36 6b45 			vsub.f64			d6, d6, d5


			 800b646:			ee37 7b46 			vsub.f64			d7, d7, d6


			 800b64a:			eea3 2b07 			vfma.f64			d2, d3, d7


			 800b64e:			ed9d 7b00 			vldr			d7, [sp]


			 800b652:			ee22 2b01 			vmul.f64			d2, d2, d1


			 800b656:			ee27 5b07 			vmul.f64			d5, d7, d7


			 800b65a:			ee37 6b04 			vadd.f64			d6, d7, d4


			 800b65e:			ed9f 1b98 			vldr			d1, [pc, #608]			; 800b8c0 <__ieee754_pow+0x650>


			 800b662:			ee25 0b05 			vmul.f64			d0, d5, d5


			 800b666:			ee26 6b02 			vmul.f64			d6, d6, d2


			 800b66a:			ed9f 7b97 			vldr			d7, [pc, #604]			; 800b8c8 <__ieee754_pow+0x658>


			 800b66e:			eea5 7b01 			vfma.f64			d7, d5, d1


			 800b672:			ed9f 1b97 			vldr			d1, [pc, #604]			; 800b8d0 <__ieee754_pow+0x660>


			 800b676:			eea7 1b05 			vfma.f64			d1, d7, d5


			 800b67a:			ed9f 7b97 			vldr			d7, [pc, #604]			; 800b8d8 <__ieee754_pow+0x668>


			 800b67e:			eea1 7b05 			vfma.f64			d7, d1, d5


			 800b682:			ed9f 1b97 			vldr			d1, [pc, #604]			; 800b8e0 <__ieee754_pow+0x670>


			 800b686:			eea7 1b05 			vfma.f64			d1, d7, d5


			 800b68a:			ed9f 7b97 			vldr			d7, [pc, #604]			; 800b8e8 <__ieee754_pow+0x678>


			 800b68e:			eea1 7b05 			vfma.f64			d7, d1, d5


			 800b692:			eea0 6b07 			vfma.f64			d6, d0, d7


			 800b696:			eeb0 7b08 			vmov.f64			d7, #8			; 0x40400000  3.0


			 800b69a:			eeb0 5b47 			vmov.f64			d5, d7


			 800b69e:			eea4 5b04 			vfma.f64			d5, d4, d4


			 800b6a2:			ee35 5b06 			vadd.f64			d5, d5, d6


			 800b6a6:			ed8d 5b02 			vstr			d5, [sp, #8]


			 800b6aa:			f8cd 8008 			str.w			r8, [sp, #8]


			 800b6ae:			ed9d 5b02 			vldr			d5, [sp, #8]


			 800b6b2:			ee35 7b47 			vsub.f64			d7, d5, d7


			 800b6b6:			eea3 7b04 			vfma.f64			d7, d3, d4


			 800b6ba:			ee36 7b47 			vsub.f64			d7, d6, d7


			 800b6be:			ed9d 6b00 			vldr			d6, [sp]


			 800b6c2:			ee27 7b06 			vmul.f64			d7, d7, d6


			 800b6c6:			eea2 7b05 			vfma.f64			d7, d2, d5


			 800b6ca:			eeb0 6b47 			vmov.f64			d6, d7


			 800b6ce:			eea4 6b05 			vfma.f64			d6, d4, d5


			 800b6d2:			ed8d 6b00 			vstr			d6, [sp]


			 800b6d6:			f8cd 8000 			str.w			r8, [sp]


			 800b6da:			ed9d 2b00 			vldr			d2, [sp]


			 800b6de:			eeb0 6b42 			vmov.f64			d6, d2


			 800b6e2:			eea3 6b05 			vfma.f64			d6, d3, d5


			 800b6e6:			ee37 7b46 			vsub.f64			d7, d7, d6


			 800b6ea:			ed9f 6b81 			vldr			d6, [pc, #516]			; 800b8f0 <__ieee754_pow+0x680>


			 800b6ee:			4b9d      			ldr			r3, [pc, #628]			; (800b964 <__ieee754_pow+0x6f4>)


			 800b6f0:			ee27 7b06 			vmul.f64			d7, d7, d6


			 800b6f4:			ed9f 6b80 			vldr			d6, [pc, #512]			; 800b8f8 <__ieee754_pow+0x688>


			 800b6f8:			4463      			add			r3, ip


			 800b6fa:			eea2 7b06 			vfma.f64			d7, d2, d6


			 800b6fe:			ed93 6b00 			vldr			d6, [r3]


			 800b702:			4b99      			ldr			r3, [pc, #612]			; (800b968 <__ieee754_pow+0x6f8>)


			 800b704:			ee37 6b06 			vadd.f64			d6, d7, d6


			 800b708:			449c      			add			ip, r3


			 800b70a:			ed9c 1b00 			vldr			d1, [ip]


			 800b70e:			eeb0 4b46 			vmov.f64			d4, d6


			 800b712:			ed9f 3b7b 			vldr			d3, [pc, #492]			; 800b900 <__ieee754_pow+0x690>


			 800b716:			ee07 1a90 			vmov			s15, r1


			 800b71a:			eea2 4b03 			vfma.f64			d4, d2, d3


			 800b71e:			eeb8 7be7 			vcvt.f64.s32			d7, s15


			 800b722:			ee34 4b01 			vadd.f64			d4, d4, d1


			 800b726:			ee34 5b07 			vadd.f64			d5, d4, d7


			 800b72a:			ed8d 5b00 			vstr			d5, [sp]


			 800b72e:			f8cd 8000 			str.w			r8, [sp]


			 800b732:			ed9d 4b00 			vldr			d4, [sp]


			 800b736:			ee34 7b47 			vsub.f64			d7, d4, d7


			 800b73a:			ee37 7b41 			vsub.f64			d7, d7, d1


			 800b73e:			eea2 7b43 			vfms.f64			d7, d2, d3


			 800b742:			ee36 7b47 			vsub.f64			d7, d6, d7


			 800b746:			e6ce      			b.n			800b4e6 <__ieee754_pow+0x276>


			 800b748:			2300      			movs			r3, #0


			 800b74a:			e73a      			b.n			800b5c2 <__ieee754_pow+0x352>


			 800b74c:			2401      			movs			r4, #1


			 800b74e:			e74d      			b.n			800b5ec <__ieee754_pow+0x37c>


			 800b750:			ed9f 4b6d 			vldr			d4, [pc, #436]			; 800b908 <__ieee754_pow+0x698>


			 800b754:			ee35 5b46 			vsub.f64			d5, d5, d6


			 800b758:			ee37 4b04 			vadd.f64			d4, d7, d4


			 800b75c:			eeb4 4bc5 			vcmpe.f64			d4, d5


			 800b760:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800b764:			f73f aeea 			bgt.w			800b53c <__ieee754_pow+0x2cc>


			 800b768:			4a80      			ldr			r2, [pc, #512]			; (800b96c <__ieee754_pow+0x6fc>)


			 800b76a:			f021 4300 			bic.w			r3, r1, #2147483648			; 0x80000000


			 800b76e:			4293      			cmp			r3, r2


			 800b770:			f340 808e 			ble.w			800b890 <__ieee754_pow+0x620>


			 800b774:			151b      			asrs			r3, r3, #20


			 800b776:			f2a3 30fe 			subw			r0, r3, #1022			; 0x3fe


			 800b77a:			f44f 1380 			mov.w			r3, #1048576			; 0x100000


			 800b77e:			4103      			asrs			r3, r0


			 800b780:			440b      			add			r3, r1


			 800b782:			f3c3 520a 			ubfx			r2, r3, #20, #11


			 800b786:			487a      			ldr			r0, [pc, #488]			; (800b970 <__ieee754_pow+0x700>)


			 800b788:			f2a2 32ff 			subw			r2, r2, #1023			; 0x3ff


			 800b78c:			4110      			asrs			r0, r2


			 800b78e:			ea23 0500 			bic.w			r5, r3, r0


			 800b792:			f3c3 0013 			ubfx			r0, r3, #0, #20


			 800b796:			2400      			movs			r4, #0


			 800b798:			f440 1080 			orr.w			r0, r0, #1048576			; 0x100000


			 800b79c:			f1c2 0214 			rsb			r2, r2, #20


			 800b7a0:			ec45 4b15 			vmov			d5, r4, r5


			 800b7a4:			4110      			asrs			r0, r2


			 800b7a6:			2900      			cmp			r1, #0


			 800b7a8:			bfb8      			it			lt


			 800b7aa:			4240      			neglt			r0, r0


			 800b7ac:			ee36 6b45 			vsub.f64			d6, d6, d5


			 800b7b0:			ee36 5b07 			vadd.f64			d5, d6, d7


			 800b7b4:			ec53 2b15 			vmov			r2, r3, d5


			 800b7b8:			2200      			movs			r2, #0


			 800b7ba:			ec43 2b15 			vmov			d5, r2, r3


			 800b7be:			ed9f 4b54 			vldr			d4, [pc, #336]			; 800b910 <__ieee754_pow+0x6a0>


			 800b7c2:			ee35 6b46 			vsub.f64			d6, d5, d6


			 800b7c6:			ee37 6b46 			vsub.f64			d6, d7, d6


			 800b7ca:			ed9f 7b53 			vldr			d7, [pc, #332]			; 800b918 <__ieee754_pow+0x6a8>


			 800b7ce:			ee25 7b07 			vmul.f64			d7, d5, d7


			 800b7d2:			eea6 7b04 			vfma.f64			d7, d6, d4


			 800b7d6:			ed9f 6b52 			vldr			d6, [pc, #328]			; 800b920 <__ieee754_pow+0x6b0>


			 800b7da:			eeb0 4b47 			vmov.f64			d4, d7


			 800b7de:			eea5 4b06 			vfma.f64			d4, d5, d6


			 800b7e2:			eeb0 3b44 			vmov.f64			d3, d4


			 800b7e6:			eea5 3b46 			vfms.f64			d3, d5, d6


			 800b7ea:			ed9f 5b4f 			vldr			d5, [pc, #316]			; 800b928 <__ieee754_pow+0x6b8>


			 800b7ee:			ee37 7b43 			vsub.f64			d7, d7, d3


			 800b7f2:			ee24 6b04 			vmul.f64			d6, d4, d4


			 800b7f6:			ed9f 3b4e 			vldr			d3, [pc, #312]			; 800b930 <__ieee754_pow+0x6c0>


			 800b7fa:			eea4 7b07 			vfma.f64			d7, d4, d7


			 800b7fe:			eea6 3b05 			vfma.f64			d3, d6, d5


			 800b802:			ed9f 5b4d 			vldr			d5, [pc, #308]			; 800b938 <__ieee754_pow+0x6c8>


			 800b806:			eea3 5b06 			vfma.f64			d5, d3, d6


			 800b80a:			ed9f 3b4d 			vldr			d3, [pc, #308]			; 800b940 <__ieee754_pow+0x6d0>


			 800b80e:			eea5 3b06 			vfma.f64			d3, d5, d6


			 800b812:			ed9f 5b4d 			vldr			d5, [pc, #308]			; 800b948 <__ieee754_pow+0x6d8>


			 800b816:			eea3 5b06 			vfma.f64			d5, d3, d6


			 800b81a:			eeb0 3b44 			vmov.f64			d3, d4


			 800b81e:			eea5 3b46 			vfms.f64			d3, d5, d6


			 800b822:			eeb0 5b00 			vmov.f64			d5, #0			; 0x40000000  2.0


			 800b826:			eeb0 6b43 			vmov.f64			d6, d3


			 800b82a:			ee24 3b03 			vmul.f64			d3, d4, d3


			 800b82e:			ee36 5b45 			vsub.f64			d5, d6, d5


			 800b832:			ee83 6b05 			vdiv.f64			d6, d3, d5


			 800b836:			ee36 7b47 			vsub.f64			d7, d6, d7


			 800b83a:			eeb7 6b00 			vmov.f64			d6, #112			; 0x3f800000  1.0


			 800b83e:			ee37 7b44 			vsub.f64			d7, d7, d4


			 800b842:			ee36 7b47 			vsub.f64			d7, d6, d7


			 800b846:			ed8d 7b00 			vstr			d7, [sp]


			 800b84a:			9901      			ldr			r1, [sp, #4]


			 800b84c:			eb01 5100 			add.w			r1, r1, r0, lsl #20


			 800b850:			f5b1 1f80 			cmp.w			r1, #1048576			; 0x100000


			 800b854:			da1e      			bge.n			800b894 <__ieee754_pow+0x624>


			 800b856:			eeb0 0b47 			vmov.f64			d0, d7


			 800b85a:			f000 ff4d 			bl			800c6f8 <scalbn>


			 800b85e:			ee20 7b08 			vmul.f64			d7, d0, d8


			 800b862:			e56e      			b.n			800b342 <__ieee754_pow+0xd2>


			 800b864:			4b43      			ldr			r3, [pc, #268]			; (800b974 <__ieee754_pow+0x704>)


			 800b866:			f021 4000 			bic.w			r0, r1, #2147483648			; 0x80000000


			 800b86a:			4298      			cmp			r0, r3


			 800b86c:			f77f af7c 			ble.w			800b768 <__ieee754_pow+0x4f8>


			 800b870:			4b41      			ldr			r3, [pc, #260]			; (800b978 <__ieee754_pow+0x708>)


			 800b872:			440b      			add			r3, r1


			 800b874:			4313      			orrs			r3, r2


			 800b876:			d002      			beq.n			800b87e <__ieee754_pow+0x60e>


			 800b878:			ed9f 7b35 			vldr			d7, [pc, #212]			; 800b950 <__ieee754_pow+0x6e0>


			 800b87c:			e660      			b.n			800b540 <__ieee754_pow+0x2d0>


			 800b87e:			ee35 5b46 			vsub.f64			d5, d5, d6


			 800b882:			eeb4 5bc7 			vcmpe.f64			d5, d7


			 800b886:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800b88a:			f6ff af6d 			blt.w			800b768 <__ieee754_pow+0x4f8>


			 800b88e:			e7f3      			b.n			800b878 <__ieee754_pow+0x608>


			 800b890:			2000      			movs			r0, #0


			 800b892:			e78d      			b.n			800b7b0 <__ieee754_pow+0x540>


			 800b894:			e9dd 2300 			ldrd			r2, r3, [sp]


			 800b898:			460b      			mov			r3, r1


			 800b89a:			ec43 2b10 			vmov			d0, r2, r3


			 800b89e:			e7de      			b.n			800b85e <__ieee754_pow+0x5ee>


			 800b8a0:			eeb7 7b00 			vmov.f64			d7, #112			; 0x3f800000  1.0


			 800b8a4:			e54d      			b.n			800b342 <__ieee754_pow+0xd2>


			 800b8a6:			e9cd 6700 			strd			r6, r7, [sp]


			 800b8aa:			e574      			b.n			800b396 <__ieee754_pow+0x126>


			 800b8ac:			ed8d 8b00 			vstr			d8, [sp]


			 800b8b0:			e571      			b.n			800b396 <__ieee754_pow+0x126>


			 800b8b2:			4615      			mov			r5, r2


			 800b8b4:			e557      			b.n			800b366 <__ieee754_pow+0xf6>


			 800b8b6:			bf00      			nop


			 800b8b8:			00000000 			.word			0x00000000


			 800b8bc:			43400000 			.word			0x43400000


			 800b8c0:			4a454eef 			.word			0x4a454eef


			 800b8c4:			3fca7e28 			.word			0x3fca7e28


			 800b8c8:			93c9db65 			.word			0x93c9db65


			 800b8cc:			3fcd864a 			.word			0x3fcd864a


			 800b8d0:			a91d4101 			.word			0xa91d4101


			 800b8d4:			3fd17460 			.word			0x3fd17460


			 800b8d8:			518f264d 			.word			0x518f264d


			 800b8dc:			3fd55555 			.word			0x3fd55555


			 800b8e0:			db6fabff 			.word			0xdb6fabff


			 800b8e4:			3fdb6db6 			.word			0x3fdb6db6


			 800b8e8:			33333303 			.word			0x33333303


			 800b8ec:			3fe33333 			.word			0x3fe33333


			 800b8f0:			dc3a03fd 			.word			0xdc3a03fd


			 800b8f4:			3feec709 			.word			0x3feec709


			 800b8f8:			145b01f5 			.word			0x145b01f5


			 800b8fc:			be3e2fe0 			.word			0xbe3e2fe0


			 800b900:			e0000000 			.word			0xe0000000


			 800b904:			3feec709 			.word			0x3feec709


			 800b908:			652b82fe 			.word			0x652b82fe


			 800b90c:			3c971547 			.word			0x3c971547


			 800b910:			fefa39ef 			.word			0xfefa39ef


			 800b914:			3fe62e42 			.word			0x3fe62e42


			 800b918:			0ca86c39 			.word			0x0ca86c39


			 800b91c:			be205c61 			.word			0xbe205c61


			 800b920:			00000000 			.word			0x00000000


			 800b924:			3fe62e43 			.word			0x3fe62e43


			 800b928:			72bea4d0 			.word			0x72bea4d0


			 800b92c:			3e663769 			.word			0x3e663769


			 800b930:			c5d26bf1 			.word			0xc5d26bf1


			 800b934:			bebbbd41 			.word			0xbebbbd41


			 800b938:			af25de2c 			.word			0xaf25de2c


			 800b93c:			3f11566a 			.word			0x3f11566a


			 800b940:			16bebd93 			.word			0x16bebd93


			 800b944:			bf66c16c 			.word			0xbf66c16c


			 800b948:			5555553e 			.word			0x5555553e


			 800b94c:			3fc55555 			.word			0x3fc55555


			 800b950:			c2f8f359 			.word			0xc2f8f359


			 800b954:			01a56e1f 			.word			0x01a56e1f


			 800b958:			0003988e 			.word			0x0003988e


			 800b95c:			000bb679 			.word			0x000bb679


			 800b960:			0800c878 			.word			0x0800c878


			 800b964:			0800c898 			.word			0x0800c898


			 800b968:			0800c888 			.word			0x0800c888


			 800b96c:			3fe00000 			.word			0x3fe00000


			 800b970:			000fffff 			.word			0x000fffff


			 800b974:			4090cbff 			.word			0x4090cbff


			 800b978:			3f6f3400 			.word			0x3f6f3400


			 800b97c:			00000000 			.word			0x00000000


			


			0800b980 <__ieee754_rem_pio2>:


			 800b980:			b570      			push			{r4, r5, r6, lr}


			 800b982:			eeb0 7b40 			vmov.f64			d7, d0


			 800b986:			ee17 5a90 			vmov			r5, s15


			 800b98a:			4b95      			ldr			r3, [pc, #596]			; (800bbe0 <__ieee754_rem_pio2+0x260>)


			 800b98c:			f025 4600 			bic.w			r6, r5, #2147483648			; 0x80000000


			 800b990:			429e      			cmp			r6, r3


			 800b992:			b088      			sub			sp, #32


			 800b994:			4604      			mov			r4, r0


			 800b996:			dc07      			bgt.n			800b9a8 <__ieee754_rem_pio2+0x28>


			 800b998:			2200      			movs			r2, #0


			 800b99a:			2300      			movs			r3, #0


			 800b99c:			ed84 0b00 			vstr			d0, [r4]


			 800b9a0:			e9c0 2302 			strd			r2, r3, [r0, #8]


			 800b9a4:			2000      			movs			r0, #0


			 800b9a6:			e01b      			b.n			800b9e0 <__ieee754_rem_pio2+0x60>


			 800b9a8:			4b8e      			ldr			r3, [pc, #568]			; (800bbe4 <__ieee754_rem_pio2+0x264>)


			 800b9aa:			429e      			cmp			r6, r3


			 800b9ac:			dc3b      			bgt.n			800ba26 <__ieee754_rem_pio2+0xa6>


			 800b9ae:			f5a3 231b 			sub.w			r3, r3, #634880			; 0x9b000


			 800b9b2:			2d00      			cmp			r5, #0


			 800b9b4:			ed9f 6b7a 			vldr			d6, [pc, #488]			; 800bba0 <__ieee754_rem_pio2+0x220>


			 800b9b8:			f5a3 63f0 			sub.w			r3, r3, #1920			; 0x780


			 800b9bc:			dd19      			ble.n			800b9f2 <__ieee754_rem_pio2+0x72>


			 800b9be:			ee30 7b46 			vsub.f64			d7, d0, d6


			 800b9c2:			429e      			cmp			r6, r3


			 800b9c4:			d00e      			beq.n			800b9e4 <__ieee754_rem_pio2+0x64>


			 800b9c6:			ed9f 6b78 			vldr			d6, [pc, #480]			; 800bba8 <__ieee754_rem_pio2+0x228>


			 800b9ca:			ee37 5b46 			vsub.f64			d5, d7, d6


			 800b9ce:			ee37 7b45 			vsub.f64			d7, d7, d5


			 800b9d2:			ed84 5b00 			vstr			d5, [r4]


			 800b9d6:			ee37 7b46 			vsub.f64			d7, d7, d6


			 800b9da:			ed84 7b02 			vstr			d7, [r4, #8]


			 800b9de:			2001      			movs			r0, #1


			 800b9e0:			b008      			add			sp, #32


			 800b9e2:			bd70      			pop			{r4, r5, r6, pc}


			 800b9e4:			ed9f 6b72 			vldr			d6, [pc, #456]			; 800bbb0 <__ieee754_rem_pio2+0x230>


			 800b9e8:			ee37 7b46 			vsub.f64			d7, d7, d6


			 800b9ec:			ed9f 6b72 			vldr			d6, [pc, #456]			; 800bbb8 <__ieee754_rem_pio2+0x238>


			 800b9f0:			e7eb      			b.n			800b9ca <__ieee754_rem_pio2+0x4a>


			 800b9f2:			429e      			cmp			r6, r3


			 800b9f4:			ee30 7b06 			vadd.f64			d7, d0, d6


			 800b9f8:			d00e      			beq.n			800ba18 <__ieee754_rem_pio2+0x98>


			 800b9fa:			ed9f 6b6b 			vldr			d6, [pc, #428]			; 800bba8 <__ieee754_rem_pio2+0x228>


			 800b9fe:			ee37 5b06 			vadd.f64			d5, d7, d6


			 800ba02:			ee37 7b45 			vsub.f64			d7, d7, d5


			 800ba06:			ed84 5b00 			vstr			d5, [r4]


			 800ba0a:			ee37 7b06 			vadd.f64			d7, d7, d6


			 800ba0e:			f04f 30ff 			mov.w			r0, #4294967295			; 0xffffffff


			 800ba12:			ed84 7b02 			vstr			d7, [r4, #8]


			 800ba16:			e7e3      			b.n			800b9e0 <__ieee754_rem_pio2+0x60>


			 800ba18:			ed9f 6b65 			vldr			d6, [pc, #404]			; 800bbb0 <__ieee754_rem_pio2+0x230>


			 800ba1c:			ee37 7b06 			vadd.f64			d7, d7, d6


			 800ba20:			ed9f 6b65 			vldr			d6, [pc, #404]			; 800bbb8 <__ieee754_rem_pio2+0x238>


			 800ba24:			e7eb      			b.n			800b9fe <__ieee754_rem_pio2+0x7e>


			 800ba26:			4b70      			ldr			r3, [pc, #448]			; (800bbe8 <__ieee754_rem_pio2+0x268>)


			 800ba28:			429e      			cmp			r6, r3


			 800ba2a:			dc6c      			bgt.n			800bb06 <__ieee754_rem_pio2+0x186>


			 800ba2c:			f000 fd42 			bl			800c4b4 <fabs>


			 800ba30:			eeb6 7b00 			vmov.f64			d7, #96			; 0x3f000000  0.5


			 800ba34:			ed9f 6b62 			vldr			d6, [pc, #392]			; 800bbc0 <__ieee754_rem_pio2+0x240>


			 800ba38:			eea0 7b06 			vfma.f64			d7, d0, d6


			 800ba3c:			eefd 7bc7 			vcvt.s32.f64			s15, d7


			 800ba40:			eeb8 4be7 			vcvt.f64.s32			d4, s15


			 800ba44:			ee17 0a90 			vmov			r0, s15


			 800ba48:			eeb1 5b44 			vneg.f64			d5, d4


			 800ba4c:			ed9f 7b54 			vldr			d7, [pc, #336]			; 800bba0 <__ieee754_rem_pio2+0x220>


			 800ba50:			eea5 0b07 			vfma.f64			d0, d5, d7


			 800ba54:			ed9f 7b54 			vldr			d7, [pc, #336]			; 800bba8 <__ieee754_rem_pio2+0x228>


			 800ba58:			281f      			cmp			r0, #31


			 800ba5a:			ee24 7b07 			vmul.f64			d7, d4, d7


			 800ba5e:			ee30 6b47 			vsub.f64			d6, d0, d7


			 800ba62:			dc08      			bgt.n			800ba76 <__ieee754_rem_pio2+0xf6>


			 800ba64:			1e42      			subs			r2, r0, #1


			 800ba66:			4b61      			ldr			r3, [pc, #388]			; (800bbec <__ieee754_rem_pio2+0x26c>)


			 800ba68:			f853 3022 			ldr.w			r3, [r3, r2, lsl #2]


			 800ba6c:			42b3      			cmp			r3, r6


			 800ba6e:			d002      			beq.n			800ba76 <__ieee754_rem_pio2+0xf6>


			 800ba70:			ed84 6b00 			vstr			d6, [r4]


			 800ba74:			e022      			b.n			800babc <__ieee754_rem_pio2+0x13c>


			 800ba76:			ee16 3a90 			vmov			r3, s13


			 800ba7a:			1536      			asrs			r6, r6, #20


			 800ba7c:			f3c3 530a 			ubfx			r3, r3, #20, #11


			 800ba80:			1af3      			subs			r3, r6, r3


			 800ba82:			2b10      			cmp			r3, #16


			 800ba84:			ddf4      			ble.n			800ba70 <__ieee754_rem_pio2+0xf0>


			 800ba86:			eeb0 6b40 			vmov.f64			d6, d0


			 800ba8a:			ed9f 3b49 			vldr			d3, [pc, #292]			; 800bbb0 <__ieee754_rem_pio2+0x230>


			 800ba8e:			eea5 6b03 			vfma.f64			d6, d5, d3


			 800ba92:			ee30 7b46 			vsub.f64			d7, d0, d6


			 800ba96:			eea5 7b03 			vfma.f64			d7, d5, d3


			 800ba9a:			ed9f 3b47 			vldr			d3, [pc, #284]			; 800bbb8 <__ieee754_rem_pio2+0x238>


			 800ba9e:			ee94 7b03 			vfnms.f64			d7, d4, d3


			 800baa2:			ee36 3b47 			vsub.f64			d3, d6, d7


			 800baa6:			ee13 3a90 			vmov			r3, s7


			 800baaa:			f3c3 530a 			ubfx			r3, r3, #20, #11


			 800baae:			1af6      			subs			r6, r6, r3


			 800bab0:			2e31      			cmp			r6, #49			; 0x31


			 800bab2:			dc17      			bgt.n			800bae4 <__ieee754_rem_pio2+0x164>


			 800bab4:			eeb0 0b46 			vmov.f64			d0, d6


			 800bab8:			ed84 3b00 			vstr			d3, [r4]


			 800babc:			ed94 6b00 			vldr			d6, [r4]


			 800bac0:			2d00      			cmp			r5, #0


			 800bac2:			ee30 0b46 			vsub.f64			d0, d0, d6


			 800bac6:			ee30 7b47 			vsub.f64			d7, d0, d7


			 800baca:			ed84 7b02 			vstr			d7, [r4, #8]


			 800bace:			da87      			bge.n			800b9e0 <__ieee754_rem_pio2+0x60>


			 800bad0:			eeb1 6b46 			vneg.f64			d6, d6


			 800bad4:			ed84 6b00 			vstr			d6, [r4]


			 800bad8:			eeb1 7b47 			vneg.f64			d7, d7


			 800badc:			4240      			negs			r0, r0


			 800bade:			ed84 7b02 			vstr			d7, [r4, #8]


			 800bae2:			e77d      			b.n			800b9e0 <__ieee754_rem_pio2+0x60>


			 800bae4:			ed9f 3b38 			vldr			d3, [pc, #224]			; 800bbc8 <__ieee754_rem_pio2+0x248>


			 800bae8:			eeb0 0b46 			vmov.f64			d0, d6


			 800baec:			eea5 0b03 			vfma.f64			d0, d5, d3


			 800baf0:			ee36 7b40 			vsub.f64			d7, d6, d0


			 800baf4:			ed9f 6b36 			vldr			d6, [pc, #216]			; 800bbd0 <__ieee754_rem_pio2+0x250>


			 800baf8:			eea5 7b03 			vfma.f64			d7, d5, d3


			 800bafc:			ee94 7b06 			vfnms.f64			d7, d4, d6


			 800bb00:			ee30 6b47 			vsub.f64			d6, d0, d7


			 800bb04:			e7b4      			b.n			800ba70 <__ieee754_rem_pio2+0xf0>


			 800bb06:			4b3a      			ldr			r3, [pc, #232]			; (800bbf0 <__ieee754_rem_pio2+0x270>)


			 800bb08:			429e      			cmp			r6, r3


			 800bb0a:			dd06      			ble.n			800bb1a <__ieee754_rem_pio2+0x19a>


			 800bb0c:			ee30 7b40 			vsub.f64			d7, d0, d0


			 800bb10:			ed80 7b02 			vstr			d7, [r0, #8]


			 800bb14:			ed80 7b00 			vstr			d7, [r0]


			 800bb18:			e744      			b.n			800b9a4 <__ieee754_rem_pio2+0x24>


			 800bb1a:			1532      			asrs			r2, r6, #20


			 800bb1c:			f2a2 4216 			subw			r2, r2, #1046			; 0x416


			 800bb20:			ee10 0a10 			vmov			r0, s0


			 800bb24:			eba6 5102 			sub.w			r1, r6, r2, lsl #20


			 800bb28:			ec41 0b17 			vmov			d7, r0, r1


			 800bb2c:			eebd 6bc7 			vcvt.s32.f64			s12, d7


			 800bb30:			ed9f 5b29 			vldr			d5, [pc, #164]			; 800bbd8 <__ieee754_rem_pio2+0x258>


			 800bb34:			eeb8 6bc6 			vcvt.f64.s32			d6, s12


			 800bb38:			ee37 7b46 			vsub.f64			d7, d7, d6


			 800bb3c:			ed8d 6b02 			vstr			d6, [sp, #8]


			 800bb40:			ee27 7b05 			vmul.f64			d7, d7, d5


			 800bb44:			eebd 6bc7 			vcvt.s32.f64			s12, d7


			 800bb48:			a908      			add			r1, sp, #32


			 800bb4a:			eeb8 6bc6 			vcvt.f64.s32			d6, s12


			 800bb4e:			ee37 7b46 			vsub.f64			d7, d7, d6


			 800bb52:			ed8d 6b04 			vstr			d6, [sp, #16]


			 800bb56:			ee27 7b05 			vmul.f64			d7, d7, d5


			 800bb5a:			ed8d 7b06 			vstr			d7, [sp, #24]


			 800bb5e:			2303      			movs			r3, #3


			 800bb60:			ed31 7b02 			vldmdb			r1!, {d7}


			 800bb64:			eeb5 7b40 			vcmp.f64			d7, #0.0


			 800bb68:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800bb6c:			f103 30ff 			add.w			r0, r3, #4294967295			; 0xffffffff


			 800bb70:			d013      			beq.n			800bb9a <__ieee754_rem_pio2+0x21a>


			 800bb72:			4920      			ldr			r1, [pc, #128]			; (800bbf4 <__ieee754_rem_pio2+0x274>)


			 800bb74:			9101      			str			r1, [sp, #4]


			 800bb76:			2102      			movs			r1, #2


			 800bb78:			9100      			str			r1, [sp, #0]


			 800bb7a:			a802      			add			r0, sp, #8


			 800bb7c:			4621      			mov			r1, r4


			 800bb7e:			f000 f8ab 			bl			800bcd8 <__kernel_rem_pio2>


			 800bb82:			2d00      			cmp			r5, #0


			 800bb84:			f6bf af2c 			bge.w			800b9e0 <__ieee754_rem_pio2+0x60>


			 800bb88:			ed94 7b00 			vldr			d7, [r4]


			 800bb8c:			eeb1 7b47 			vneg.f64			d7, d7


			 800bb90:			ed84 7b00 			vstr			d7, [r4]


			 800bb94:			ed94 7b02 			vldr			d7, [r4, #8]


			 800bb98:			e79e      			b.n			800bad8 <__ieee754_rem_pio2+0x158>


			 800bb9a:			4603      			mov			r3, r0


			 800bb9c:			e7e0      			b.n			800bb60 <__ieee754_rem_pio2+0x1e0>


			 800bb9e:			bf00      			nop


			 800bba0:			54400000 			.word			0x54400000


			 800bba4:			3ff921fb 			.word			0x3ff921fb


			 800bba8:			1a626331 			.word			0x1a626331


			 800bbac:			3dd0b461 			.word			0x3dd0b461


			 800bbb0:			1a600000 			.word			0x1a600000


			 800bbb4:			3dd0b461 			.word			0x3dd0b461


			 800bbb8:			2e037073 			.word			0x2e037073


			 800bbbc:			3ba3198a 			.word			0x3ba3198a


			 800bbc0:			6dc9c883 			.word			0x6dc9c883


			 800bbc4:			3fe45f30 			.word			0x3fe45f30


			 800bbc8:			2e000000 			.word			0x2e000000


			 800bbcc:			3ba3198a 			.word			0x3ba3198a


			 800bbd0:			252049c1 			.word			0x252049c1


			 800bbd4:			397b839a 			.word			0x397b839a


			 800bbd8:			00000000 			.word			0x00000000


			 800bbdc:			41700000 			.word			0x41700000


			 800bbe0:			3fe921fb 			.word			0x3fe921fb


			 800bbe4:			4002d97b 			.word			0x4002d97b


			 800bbe8:			413921fb 			.word			0x413921fb


			 800bbec:			0800c8a8 			.word			0x0800c8a8


			 800bbf0:			7fefffff 			.word			0x7fefffff


			 800bbf4:			0800c928 			.word			0x0800c928


			


			0800bbf8 <__ieee754_sqrt>:


			 800bbf8:			eeb1 0bc0 			vsqrt.f64			d0, d0


			 800bbfc:			4770      			bx			lr


						...


			


			0800bc00 <__kernel_cos>:


			 800bc00:			ee10 1a90 			vmov			r1, s1


			 800bc04:			eeb7 7b00 			vmov.f64			d7, #112			; 0x3f800000  1.0


			 800bc08:			f021 4100 			bic.w			r1, r1, #2147483648			; 0x80000000


			 800bc0c:			f1b1 5f79 			cmp.w			r1, #1044381696			; 0x3e400000


			 800bc10:			da05      			bge.n			800bc1e <__kernel_cos+0x1e>


			 800bc12:			eefd 6bc0 			vcvt.s32.f64			s13, d0


			 800bc16:			ee16 3a90 			vmov			r3, s13


			 800bc1a:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800bc1c:			d03d      			beq.n			800bc9a <__kernel_cos+0x9a>


			 800bc1e:			ee20 4b00 			vmul.f64			d4, d0, d0


			 800bc22:			eeb6 6b00 			vmov.f64			d6, #96			; 0x3f000000  0.5


			 800bc26:			ed9f 3b1e 			vldr			d3, [pc, #120]			; 800bca0 <__kernel_cos+0xa0>


			 800bc2a:			ee21 1b40 			vnmul.f64			d1, d1, d0


			 800bc2e:			ee24 6b06 			vmul.f64			d6, d4, d6


			 800bc32:			ed9f 5b1d 			vldr			d5, [pc, #116]			; 800bca8 <__kernel_cos+0xa8>


			 800bc36:			eea4 5b03 			vfma.f64			d5, d4, d3


			 800bc3a:			ed9f 3b1d 			vldr			d3, [pc, #116]			; 800bcb0 <__kernel_cos+0xb0>


			 800bc3e:			eea5 3b04 			vfma.f64			d3, d5, d4


			 800bc42:			ed9f 5b1d 			vldr			d5, [pc, #116]			; 800bcb8 <__kernel_cos+0xb8>


			 800bc46:			eea3 5b04 			vfma.f64			d5, d3, d4


			 800bc4a:			ed9f 3b1d 			vldr			d3, [pc, #116]			; 800bcc0 <__kernel_cos+0xc0>


			 800bc4e:			4b20      			ldr			r3, [pc, #128]			; (800bcd0 <__kernel_cos+0xd0>)


			 800bc50:			eea5 3b04 			vfma.f64			d3, d5, d4


			 800bc54:			ed9f 5b1c 			vldr			d5, [pc, #112]			; 800bcc8 <__kernel_cos+0xc8>


			 800bc58:			4299      			cmp			r1, r3


			 800bc5a:			eea3 5b04 			vfma.f64			d5, d3, d4


			 800bc5e:			ee25 5b04 			vmul.f64			d5, d5, d4


			 800bc62:			eea4 1b05 			vfma.f64			d1, d4, d5


			 800bc66:			dc04      			bgt.n			800bc72 <__kernel_cos+0x72>


			 800bc68:			ee36 6b41 			vsub.f64			d6, d6, d1


			 800bc6c:			ee37 0b46 			vsub.f64			d0, d7, d6


			 800bc70:			4770      			bx			lr


			 800bc72:			4b18      			ldr			r3, [pc, #96]			; (800bcd4 <__kernel_cos+0xd4>)


			 800bc74:			4299      			cmp			r1, r3


			 800bc76:			dc0d      			bgt.n			800bc94 <__kernel_cos+0x94>


			 800bc78:			2200      			movs			r2, #0


			 800bc7a:			f5a1 1300 			sub.w			r3, r1, #2097152			; 0x200000


			 800bc7e:			ec43 2b15 			vmov			d5, r2, r3


			 800bc82:			ee37 0b45 			vsub.f64			d0, d7, d5


			 800bc86:			ee36 6b45 			vsub.f64			d6, d6, d5


			 800bc8a:			ee36 6b41 			vsub.f64			d6, d6, d1


			 800bc8e:			ee30 0b46 			vsub.f64			d0, d0, d6


			 800bc92:			4770      			bx			lr


			 800bc94:			eeb5 5b02 			vmov.f64			d5, #82			; 0x3e900000  0.2812500


			 800bc98:			e7f3      			b.n			800bc82 <__kernel_cos+0x82>


			 800bc9a:			eeb0 0b47 			vmov.f64			d0, d7


			 800bc9e:			4770      			bx			lr


			 800bca0:			be8838d4 			.word			0xbe8838d4


			 800bca4:			bda8fae9 			.word			0xbda8fae9


			 800bca8:			bdb4b1c4 			.word			0xbdb4b1c4


			 800bcac:			3e21ee9e 			.word			0x3e21ee9e


			 800bcb0:			809c52ad 			.word			0x809c52ad


			 800bcb4:			be927e4f 			.word			0xbe927e4f


			 800bcb8:			19cb1590 			.word			0x19cb1590


			 800bcbc:			3efa01a0 			.word			0x3efa01a0


			 800bcc0:			16c15177 			.word			0x16c15177


			 800bcc4:			bf56c16c 			.word			0xbf56c16c


			 800bcc8:			5555554c 			.word			0x5555554c


			 800bccc:			3fa55555 			.word			0x3fa55555


			 800bcd0:			3fd33332 			.word			0x3fd33332


			 800bcd4:			3fe90000 			.word			0x3fe90000


			


			0800bcd8 <__kernel_rem_pio2>:


			 800bcd8:			e92d 4ff0 			stmdb			sp!, {r4, r5, r6, r7, r8, r9, sl, fp, lr}


			 800bcdc:			ed2d 8b06 			vpush			{d8-d10}


			 800bce0:			f5ad 7d13 			sub.w			sp, sp, #588			; 0x24c


			 800bce4:			469b      			mov			fp, r3


			 800bce6:			460e      			mov			r6, r1


			 800bce8:			4bc7      			ldr			r3, [pc, #796]			; (800c008 <__kernel_rem_pio2+0x330>)


			 800bcea:			99a2      			ldr			r1, [sp, #648]			; 0x288


			 800bcec:			9002      			str			r0, [sp, #8]


			 800bcee:			f853 9021 			ldr.w			r9, [r3, r1, lsl #2]


			 800bcf2:			98a3      			ldr			r0, [sp, #652]			; 0x28c


			 800bcf4:			1ed1      			subs			r1, r2, #3


			 800bcf6:			2318      			movs			r3, #24


			 800bcf8:			f06f 0417 			mvn.w			r4, #23


			 800bcfc:			fb91 f1f3 			sdiv			r1, r1, r3


			 800bd00:			ea21 71e1 			bic.w			r1, r1, r1, asr #31


			 800bd04:			f10b 3aff 			add.w			sl, fp, #4294967295			; 0xffffffff


			 800bd08:			fb01 4404 			mla			r4, r1, r4, r4


			 800bd0c:			ed9f 6bb8 			vldr			d6, [pc, #736]			; 800bff0 <__kernel_rem_pio2+0x318>


			 800bd10:			4414      			add			r4, r2


			 800bd12:			eba1 050a 			sub.w			r5, r1, sl


			 800bd16:			aa1a      			add			r2, sp, #104			; 0x68


			 800bd18:			eb09 070a 			add.w			r7, r9, sl


			 800bd1c:			eb00 0c85 			add.w			ip, r0, r5, lsl #2


			 800bd20:			4696      			mov			lr, r2


			 800bd22:			2300      			movs			r3, #0


			 800bd24:			42bb      			cmp			r3, r7


			 800bd26:			dd0f      			ble.n			800bd48 <__kernel_rem_pio2+0x70>


			 800bd28:			af6a      			add			r7, sp, #424			; 0x1a8


			 800bd2a:			2200      			movs			r2, #0


			 800bd2c:			454a      			cmp			r2, r9


			 800bd2e:			dc28      			bgt.n			800bd82 <__kernel_rem_pio2+0xaa>


			 800bd30:			f10d 0c68 			add.w			ip, sp, #104			; 0x68


			 800bd34:			eb0b 0302 			add.w			r3, fp, r2


			 800bd38:			eb0c 03c3 			add.w			r3, ip, r3, lsl #3


			 800bd3c:			9d02      			ldr			r5, [sp, #8]


			 800bd3e:			ed9f 7bac 			vldr			d7, [pc, #688]			; 800bff0 <__kernel_rem_pio2+0x318>


			 800bd42:			f04f 0c00 			mov.w			ip, #0


			 800bd46:			e016      			b.n			800bd76 <__kernel_rem_pio2+0x9e>


			 800bd48:			42dd      			cmn			r5, r3


			 800bd4a:			d409      			bmi.n			800bd60 <__kernel_rem_pio2+0x88>


			 800bd4c:			f85c 2023 			ldr.w			r2, [ip, r3, lsl #2]


			 800bd50:			ee07 2a90 			vmov			s15, r2


			 800bd54:			eeb8 7be7 			vcvt.f64.s32			d7, s15


			 800bd58:			ecae 7b02 			vstmia			lr!, {d7}


			 800bd5c:			3301      			adds			r3, #1


			 800bd5e:			e7e1      			b.n			800bd24 <__kernel_rem_pio2+0x4c>


			 800bd60:			eeb0 7b46 			vmov.f64			d7, d6


			 800bd64:			e7f8      			b.n			800bd58 <__kernel_rem_pio2+0x80>


			 800bd66:			ecb5 5b02 			vldmia			r5!, {d5}


			 800bd6a:			ed33 6b02 			vldmdb			r3!, {d6}


			 800bd6e:			f10c 0c01 			add.w			ip, ip, #1


			 800bd72:			eea5 7b06 			vfma.f64			d7, d5, d6


			 800bd76:			45d4      			cmp			ip, sl


			 800bd78:			ddf5      			ble.n			800bd66 <__kernel_rem_pio2+0x8e>


			 800bd7a:			eca7 7b02 			vstmia			r7!, {d7}


			 800bd7e:			3201      			adds			r2, #1


			 800bd80:			e7d4      			b.n			800bd2c <__kernel_rem_pio2+0x54>


			 800bd82:			ab06      			add			r3, sp, #24


			 800bd84:			eb03 0389 			add.w			r3, r3, r9, lsl #2


			 800bd88:			ed9f 9b9b 			vldr			d9, [pc, #620]			; 800bff8 <__kernel_rem_pio2+0x320>


			 800bd8c:			ed9f ab9c 			vldr			d10, [pc, #624]			; 800c000 <__kernel_rem_pio2+0x328>


			 800bd90:			9304      			str			r3, [sp, #16]


			 800bd92:			eb00 0381 			add.w			r3, r0, r1, lsl #2


			 800bd96:			9303      			str			r3, [sp, #12]


			 800bd98:			464d      			mov			r5, r9


			 800bd9a:			ab92      			add			r3, sp, #584			; 0x248


			 800bd9c:			f105 5700 			add.w			r7, r5, #536870912			; 0x20000000


			 800bda0:			eb03 03c5 			add.w			r3, r3, r5, lsl #3


			 800bda4:			3f01      			subs			r7, #1


			 800bda6:			ed13 0b28 			vldr			d0, [r3, #-160]			; 0xffffff60


			 800bdaa:			00ff      			lsls			r7, r7, #3


			 800bdac:			ab92      			add			r3, sp, #584			; 0x248


			 800bdae:			19da      			adds			r2, r3, r7


			 800bdb0:			3a98      			subs			r2, #152			; 0x98


			 800bdb2:			2300      			movs			r3, #0


			 800bdb4:			1ae9      			subs			r1, r5, r3


			 800bdb6:			2900      			cmp			r1, #0


			 800bdb8:			dc4e      			bgt.n			800be58 <__kernel_rem_pio2+0x180>


			 800bdba:			4620      			mov			r0, r4


			 800bdbc:			f000 fc9c 			bl			800c6f8 <scalbn>


			 800bdc0:			eeb0 8b40 			vmov.f64			d8, d0


			 800bdc4:			eeb4 0b00 			vmov.f64			d0, #64			; 0x3e000000  0.125


			 800bdc8:			ee28 0b00 			vmul.f64			d0, d8, d0


			 800bdcc:			f000 fb84 			bl			800c4d8 <floor>


			 800bdd0:			eeb2 7b00 			vmov.f64			d7, #32			; 0x41000000  8.0


			 800bdd4:			eea0 8b47 			vfms.f64			d8, d0, d7


			 800bdd8:			eefd 7bc8 			vcvt.s32.f64			s15, d8


			 800bddc:			2c00      			cmp			r4, #0


			 800bdde:			edcd 7a01 			vstr			s15, [sp, #4]


			 800bde2:			eeb8 7be7 			vcvt.f64.s32			d7, s15


			 800bde6:			ee38 8b47 			vsub.f64			d8, d8, d7


			 800bdea:			dd4a      			ble.n			800be82 <__kernel_rem_pio2+0x1aa>


			 800bdec:			1e69      			subs			r1, r5, #1


			 800bdee:			ab06      			add			r3, sp, #24


			 800bdf0:			f1c4 0018 			rsb			r0, r4, #24


			 800bdf4:			f853 c021 			ldr.w			ip, [r3, r1, lsl #2]


			 800bdf8:			9a01      			ldr			r2, [sp, #4]


			 800bdfa:			fa4c f300 			asr.w			r3, ip, r0


			 800bdfe:			441a      			add			r2, r3


			 800be00:			4083      			lsls			r3, r0


			 800be02:			9201      			str			r2, [sp, #4]


			 800be04:			ebac 0203 			sub.w			r2, ip, r3


			 800be08:			ab06      			add			r3, sp, #24


			 800be0a:			f843 2021 			str.w			r2, [r3, r1, lsl #2]


			 800be0e:			f1c4 0317 			rsb			r3, r4, #23


			 800be12:			fa42 f803 			asr.w			r8, r2, r3


			 800be16:			f1b8 0f00 			cmp.w			r8, #0


			 800be1a:			dd43      			ble.n			800bea4 <__kernel_rem_pio2+0x1cc>


			 800be1c:			9b01      			ldr			r3, [sp, #4]


			 800be1e:			2000      			movs			r0, #0


			 800be20:			3301      			adds			r3, #1


			 800be22:			9301      			str			r3, [sp, #4]


			 800be24:			4601      			mov			r1, r0


			 800be26:			f06f 4c7f 			mvn.w			ip, #4278190080			; 0xff000000


			 800be2a:			4285      			cmp			r5, r0


			 800be2c:			dc6e      			bgt.n			800bf0c <__kernel_rem_pio2+0x234>


			 800be2e:			2c00      			cmp			r4, #0


			 800be30:			dd04      			ble.n			800be3c <__kernel_rem_pio2+0x164>


			 800be32:			2c01      			cmp			r4, #1


			 800be34:			d07f      			beq.n			800bf36 <__kernel_rem_pio2+0x25e>


			 800be36:			2c02      			cmp			r4, #2


			 800be38:			f000 8087 			beq.w			800bf4a <__kernel_rem_pio2+0x272>


			 800be3c:			f1b8 0f02 			cmp.w			r8, #2


			 800be40:			d130      			bne.n			800bea4 <__kernel_rem_pio2+0x1cc>


			 800be42:			eeb7 0b00 			vmov.f64			d0, #112			; 0x3f800000  1.0


			 800be46:			ee30 8b48 			vsub.f64			d8, d0, d8


			 800be4a:			b359      			cbz			r1, 800bea4 <__kernel_rem_pio2+0x1cc>


			 800be4c:			4620      			mov			r0, r4


			 800be4e:			f000 fc53 			bl			800c6f8 <scalbn>


			 800be52:			ee38 8b40 			vsub.f64			d8, d8, d0


			 800be56:			e025      			b.n			800bea4 <__kernel_rem_pio2+0x1cc>


			 800be58:			ee20 7b09 			vmul.f64			d7, d0, d9


			 800be5c:			eebd 7bc7 			vcvt.s32.f64			s14, d7


			 800be60:			a806      			add			r0, sp, #24


			 800be62:			eeb8 7bc7 			vcvt.f64.s32			d7, s14


			 800be66:			eea7 0b4a 			vfms.f64			d0, d7, d10


			 800be6a:			eebd 0bc0 			vcvt.s32.f64			s0, d0


			 800be6e:			ee10 1a10 			vmov			r1, s0


			 800be72:			ed32 0b02 			vldmdb			r2!, {d0}


			 800be76:			f840 1023 			str.w			r1, [r0, r3, lsl #2]


			 800be7a:			ee37 0b00 			vadd.f64			d0, d7, d0


			 800be7e:			3301      			adds			r3, #1


			 800be80:			e798      			b.n			800bdb4 <__kernel_rem_pio2+0xdc>


			 800be82:			d106      			bne.n			800be92 <__kernel_rem_pio2+0x1ba>


			 800be84:			1e6b      			subs			r3, r5, #1


			 800be86:			aa06      			add			r2, sp, #24


			 800be88:			f852 2023 			ldr.w			r2, [r2, r3, lsl #2]


			 800be8c:			ea4f 58e2 			mov.w			r8, r2, asr #23


			 800be90:			e7c1      			b.n			800be16 <__kernel_rem_pio2+0x13e>


			 800be92:			eeb6 7b00 			vmov.f64			d7, #96			; 0x3f000000  0.5


			 800be96:			eeb4 8bc7 			vcmpe.f64			d8, d7


			 800be9a:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800be9e:			da32      			bge.n			800bf06 <__kernel_rem_pio2+0x22e>


			 800bea0:			f04f 0800 			mov.w			r8, #0


			 800bea4:			eeb5 8b40 			vcmp.f64			d8, #0.0


			 800bea8:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800beac:			f040 80b0 			bne.w			800c010 <__kernel_rem_pio2+0x338>


			 800beb0:			1e6b      			subs			r3, r5, #1


			 800beb2:			4618      			mov			r0, r3


			 800beb4:			2200      			movs			r2, #0


			 800beb6:			4548      			cmp			r0, r9


			 800beb8:			da4e      			bge.n			800bf58 <__kernel_rem_pio2+0x280>


			 800beba:			2a00      			cmp			r2, #0


			 800bebc:			f000 8088 			beq.w			800bfd0 <__kernel_rem_pio2+0x2f8>


			 800bec0:			aa06      			add			r2, sp, #24


			 800bec2:			3c18      			subs			r4, #24


			 800bec4:			f852 1023 			ldr.w			r1, [r2, r3, lsl #2]


			 800bec8:			2900      			cmp			r1, #0


			 800beca:			f000 808e 			beq.w			800bfea <__kernel_rem_pio2+0x312>


			 800bece:			eeb7 0b00 			vmov.f64			d0, #112			; 0x3f800000  1.0


			 800bed2:			4620      			mov			r0, r4


			 800bed4:			9302      			str			r3, [sp, #8]


			 800bed6:			f000 fc0f 			bl			800c6f8 <scalbn>


			 800beda:			9b02      			ldr			r3, [sp, #8]


			 800bedc:			aa6a      			add			r2, sp, #424			; 0x1a8


			 800bede:			00d9      			lsls			r1, r3, #3


			 800bee0:			ed9f 6b45 			vldr			d6, [pc, #276]			; 800bff8 <__kernel_rem_pio2+0x320>


			 800bee4:			1850      			adds			r0, r2, r1


			 800bee6:			f100 0508 			add.w			r5, r0, #8


			 800beea:			461c      			mov			r4, r3


			 800beec:			2c00      			cmp			r4, #0


			 800beee:			f280 80bd 			bge.w			800c06c <__kernel_rem_pio2+0x394>


			 800bef2:			2500      			movs			r5, #0


			 800bef4:			1b5c      			subs			r4, r3, r5


			 800bef6:			2c00      			cmp			r4, #0


			 800bef8:			f2c0 80dd 			blt.w			800c0b6 <__kernel_rem_pio2+0x3de>


			 800befc:			4f43      			ldr			r7, [pc, #268]			; (800c00c <__kernel_rem_pio2+0x334>)


			 800befe:			ed9f 7b3c 			vldr			d7, [pc, #240]			; 800bff0 <__kernel_rem_pio2+0x318>


			 800bf02:			2400      			movs			r4, #0


			 800bf04:			e0cb      			b.n			800c09e <__kernel_rem_pio2+0x3c6>


			 800bf06:			f04f 0802 			mov.w			r8, #2


			 800bf0a:			e787      			b.n			800be1c <__kernel_rem_pio2+0x144>


			 800bf0c:			ab06      			add			r3, sp, #24


			 800bf0e:			f853 3020 			ldr.w			r3, [r3, r0, lsl #2]


			 800bf12:			b949      			cbnz			r1, 800bf28 <__kernel_rem_pio2+0x250>


			 800bf14:			b12b      			cbz			r3, 800bf22 <__kernel_rem_pio2+0x24a>


			 800bf16:			aa06      			add			r2, sp, #24


			 800bf18:			f1c3 7380 			rsb			r3, r3, #16777216			; 0x1000000


			 800bf1c:			f842 3020 			str.w			r3, [r2, r0, lsl #2]


			 800bf20:			2301      			movs			r3, #1


			 800bf22:			3001      			adds			r0, #1


			 800bf24:			4619      			mov			r1, r3


			 800bf26:			e780      			b.n			800be2a <__kernel_rem_pio2+0x152>


			 800bf28:			aa06      			add			r2, sp, #24


			 800bf2a:			ebac 0303 			sub.w			r3, ip, r3


			 800bf2e:			f842 3020 			str.w			r3, [r2, r0, lsl #2]


			 800bf32:			460b      			mov			r3, r1


			 800bf34:			e7f5      			b.n			800bf22 <__kernel_rem_pio2+0x24a>


			 800bf36:			1e68      			subs			r0, r5, #1


			 800bf38:			ab06      			add			r3, sp, #24


			 800bf3a:			f853 3020 			ldr.w			r3, [r3, r0, lsl #2]


			 800bf3e:			f3c3 0316 			ubfx			r3, r3, #0, #23


			 800bf42:			aa06      			add			r2, sp, #24


			 800bf44:			f842 3020 			str.w			r3, [r2, r0, lsl #2]


			 800bf48:			e778      			b.n			800be3c <__kernel_rem_pio2+0x164>


			 800bf4a:			1e68      			subs			r0, r5, #1


			 800bf4c:			ab06      			add			r3, sp, #24


			 800bf4e:			f853 3020 			ldr.w			r3, [r3, r0, lsl #2]


			 800bf52:			f3c3 0315 			ubfx			r3, r3, #0, #22


			 800bf56:			e7f4      			b.n			800bf42 <__kernel_rem_pio2+0x26a>


			 800bf58:			a906      			add			r1, sp, #24


			 800bf5a:			f851 1020 			ldr.w			r1, [r1, r0, lsl #2]


			 800bf5e:			3801      			subs			r0, #1


			 800bf60:			430a      			orrs			r2, r1


			 800bf62:			e7a8      			b.n			800beb6 <__kernel_rem_pio2+0x1de>


			 800bf64:			f10c 0c01 			add.w			ip, ip, #1


			 800bf68:			f853 2d04 			ldr.w			r2, [r3, #-4]!


			 800bf6c:			2a00      			cmp			r2, #0


			 800bf6e:			d0f9      			beq.n			800bf64 <__kernel_rem_pio2+0x28c>


			 800bf70:			eb0b 0305 			add.w			r3, fp, r5


			 800bf74:			aa1a      			add			r2, sp, #104			; 0x68


			 800bf76:			00db      			lsls			r3, r3, #3


			 800bf78:			1898      			adds			r0, r3, r2


			 800bf7a:			3008      			adds			r0, #8


			 800bf7c:			1c69      			adds			r1, r5, #1


			 800bf7e:			3708      			adds			r7, #8


			 800bf80:			2200      			movs			r2, #0


			 800bf82:			4465      			add			r5, ip


			 800bf84:			9005      			str			r0, [sp, #20]


			 800bf86:			428d      			cmp			r5, r1


			 800bf88:			f6ff af07 			blt.w			800bd9a <__kernel_rem_pio2+0xc2>


			 800bf8c:			a81a      			add			r0, sp, #104			; 0x68


			 800bf8e:			eb02 0c03 			add.w			ip, r2, r3


			 800bf92:			4484      			add			ip, r0


			 800bf94:			9803      			ldr			r0, [sp, #12]


			 800bf96:			f8dd e008 			ldr.w			lr, [sp, #8]


			 800bf9a:			f850 0021 			ldr.w			r0, [r0, r1, lsl #2]


			 800bf9e:			9001      			str			r0, [sp, #4]


			 800bfa0:			ee07 0a90 			vmov			s15, r0


			 800bfa4:			eeb8 7be7 			vcvt.f64.s32			d7, s15


			 800bfa8:			9805      			ldr			r0, [sp, #20]


			 800bfaa:			ed8c 7b00 			vstr			d7, [ip]


			 800bfae:			ed9f 7b10 			vldr			d7, [pc, #64]			; 800bff0 <__kernel_rem_pio2+0x318>


			 800bfb2:			eb00 0802 			add.w			r8, r0, r2


			 800bfb6:			f04f 0c00 			mov.w			ip, #0


			 800bfba:			45d4      			cmp			ip, sl


			 800bfbc:			dd0c      			ble.n			800bfd8 <__kernel_rem_pio2+0x300>


			 800bfbe:			eb02 0c07 			add.w			ip, r2, r7


			 800bfc2:			a86a      			add			r0, sp, #424			; 0x1a8


			 800bfc4:			4484      			add			ip, r0


			 800bfc6:			ed8c 7b02 			vstr			d7, [ip, #8]


			 800bfca:			3101      			adds			r1, #1


			 800bfcc:			3208      			adds			r2, #8


			 800bfce:			e7da      			b.n			800bf86 <__kernel_rem_pio2+0x2ae>


			 800bfd0:			9b04      			ldr			r3, [sp, #16]


			 800bfd2:			f04f 0c01 			mov.w			ip, #1


			 800bfd6:			e7c7      			b.n			800bf68 <__kernel_rem_pio2+0x290>


			 800bfd8:			ecbe 5b02 			vldmia			lr!, {d5}


			 800bfdc:			ed38 6b02 			vldmdb			r8!, {d6}


			 800bfe0:			f10c 0c01 			add.w			ip, ip, #1


			 800bfe4:			eea5 7b06 			vfma.f64			d7, d5, d6


			 800bfe8:			e7e7      			b.n			800bfba <__kernel_rem_pio2+0x2e2>


			 800bfea:			3b01      			subs			r3, #1


			 800bfec:			e768      			b.n			800bec0 <__kernel_rem_pio2+0x1e8>


			 800bfee:			bf00      			nop


						...


			 800bffc:			3e700000 			.word			0x3e700000


			 800c000:			00000000 			.word			0x00000000


			 800c004:			41700000 			.word			0x41700000


			 800c008:			0800ca70 			.word			0x0800ca70


			 800c00c:			0800ca30 			.word			0x0800ca30


			 800c010:			4260      			negs			r0, r4


			 800c012:			eeb0 0b48 			vmov.f64			d0, d8


			 800c016:			f000 fb6f 			bl			800c6f8 <scalbn>


			 800c01a:			ed9f 6b77 			vldr			d6, [pc, #476]			; 800c1f8 <__kernel_rem_pio2+0x520>


			 800c01e:			eeb4 0bc6 			vcmpe.f64			d0, d6


			 800c022:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800c026:			db18      			blt.n			800c05a <__kernel_rem_pio2+0x382>


			 800c028:			ed9f 7b75 			vldr			d7, [pc, #468]			; 800c200 <__kernel_rem_pio2+0x528>


			 800c02c:			ee20 7b07 			vmul.f64			d7, d0, d7


			 800c030:			eebd 7bc7 			vcvt.s32.f64			s14, d7


			 800c034:			aa06      			add			r2, sp, #24


			 800c036:			eeb8 5bc7 			vcvt.f64.s32			d5, s14


			 800c03a:			eea5 0b46 			vfms.f64			d0, d5, d6


			 800c03e:			eebd 0bc0 			vcvt.s32.f64			s0, d0


			 800c042:			a906      			add			r1, sp, #24


			 800c044:			ee10 3a10 			vmov			r3, s0


			 800c048:			f842 3025 			str.w			r3, [r2, r5, lsl #2]


			 800c04c:			1c6b      			adds			r3, r5, #1


			 800c04e:			ee17 2a10 			vmov			r2, s14


			 800c052:			3418      			adds			r4, #24


			 800c054:			f841 2023 			str.w			r2, [r1, r3, lsl #2]


			 800c058:			e739      			b.n			800bece <__kernel_rem_pio2+0x1f6>


			 800c05a:			eebd 0bc0 			vcvt.s32.f64			s0, d0


			 800c05e:			aa06      			add			r2, sp, #24


			 800c060:			ee10 3a10 			vmov			r3, s0


			 800c064:			f842 3025 			str.w			r3, [r2, r5, lsl #2]


			 800c068:			462b      			mov			r3, r5


			 800c06a:			e730      			b.n			800bece <__kernel_rem_pio2+0x1f6>


			 800c06c:			aa06      			add			r2, sp, #24


			 800c06e:			f852 2024 			ldr.w			r2, [r2, r4, lsl #2]


			 800c072:			9202      			str			r2, [sp, #8]


			 800c074:			ee07 2a90 			vmov			s15, r2


			 800c078:			3c01      			subs			r4, #1


			 800c07a:			eeb8 7be7 			vcvt.f64.s32			d7, s15


			 800c07e:			ee27 7b00 			vmul.f64			d7, d7, d0


			 800c082:			ee20 0b06 			vmul.f64			d0, d0, d6


			 800c086:			ed25 7b02 			vstmdb			r5!, {d7}


			 800c08a:			e72f      			b.n			800beec <__kernel_rem_pio2+0x214>


			 800c08c:			eb00 0cc4 			add.w			ip, r0, r4, lsl #3


			 800c090:			ecb7 5b02 			vldmia			r7!, {d5}


			 800c094:			ed9c 6b00 			vldr			d6, [ip]


			 800c098:			3401      			adds			r4, #1


			 800c09a:			eea5 7b06 			vfma.f64			d7, d5, d6


			 800c09e:			454c      			cmp			r4, r9


			 800c0a0:			dc01      			bgt.n			800c0a6 <__kernel_rem_pio2+0x3ce>


			 800c0a2:			42a5      			cmp			r5, r4


			 800c0a4:			daf2      			bge.n			800c08c <__kernel_rem_pio2+0x3b4>


			 800c0a6:			aa42      			add			r2, sp, #264			; 0x108


			 800c0a8:			eb02 04c5 			add.w			r4, r2, r5, lsl #3


			 800c0ac:			ed84 7b00 			vstr			d7, [r4]


			 800c0b0:			3501      			adds			r5, #1


			 800c0b2:			3808      			subs			r0, #8


			 800c0b4:			e71e      			b.n			800bef4 <__kernel_rem_pio2+0x21c>


			 800c0b6:			9aa2      			ldr			r2, [sp, #648]			; 0x288


			 800c0b8:			2a03      			cmp			r2, #3


			 800c0ba:			d84e      			bhi.n			800c15a <__kernel_rem_pio2+0x482>


			 800c0bc:			e8df f002 			tbb			[pc, r2]


			 800c0c0:			021f1f3e 			.word			0x021f1f3e


			 800c0c4:			3108      			adds			r1, #8


			 800c0c6:			aa42      			add			r2, sp, #264			; 0x108


			 800c0c8:			4411      			add			r1, r2


			 800c0ca:			4608      			mov			r0, r1


			 800c0cc:			461c      			mov			r4, r3


			 800c0ce:			2c00      			cmp			r4, #0


			 800c0d0:			dc61      			bgt.n			800c196 <__kernel_rem_pio2+0x4be>


			 800c0d2:			4608      			mov			r0, r1


			 800c0d4:			461c      			mov			r4, r3


			 800c0d6:			2c01      			cmp			r4, #1


			 800c0d8:			dc6d      			bgt.n			800c1b6 <__kernel_rem_pio2+0x4de>


			 800c0da:			ed9f 7b4b 			vldr			d7, [pc, #300]			; 800c208 <__kernel_rem_pio2+0x530>


			 800c0de:			2b01      			cmp			r3, #1


			 800c0e0:			dc79      			bgt.n			800c1d6 <__kernel_rem_pio2+0x4fe>


			 800c0e2:			ed9d 5b42 			vldr			d5, [sp, #264]			; 0x108


			 800c0e6:			ed9d 6b44 			vldr			d6, [sp, #272]			; 0x110


			 800c0ea:			f1b8 0f00 			cmp.w			r8, #0


			 800c0ee:			d178      			bne.n			800c1e2 <__kernel_rem_pio2+0x50a>


			 800c0f0:			ed86 5b00 			vstr			d5, [r6]


			 800c0f4:			ed86 6b02 			vstr			d6, [r6, #8]


			 800c0f8:			ed86 7b04 			vstr			d7, [r6, #16]


			 800c0fc:			e02d      			b.n			800c15a <__kernel_rem_pio2+0x482>


			 800c0fe:			ed9f 6b42 			vldr			d6, [pc, #264]			; 800c208 <__kernel_rem_pio2+0x530>


			 800c102:			3108      			adds			r1, #8


			 800c104:			aa42      			add			r2, sp, #264			; 0x108


			 800c106:			4411      			add			r1, r2


			 800c108:			4618      			mov			r0, r3


			 800c10a:			2800      			cmp			r0, #0


			 800c10c:			da34      			bge.n			800c178 <__kernel_rem_pio2+0x4a0>


			 800c10e:			f1b8 0f00 			cmp.w			r8, #0


			 800c112:			d037      			beq.n			800c184 <__kernel_rem_pio2+0x4ac>


			 800c114:			eeb1 7b46 			vneg.f64			d7, d6


			 800c118:			ed86 7b00 			vstr			d7, [r6]


			 800c11c:			ed9d 7b42 			vldr			d7, [sp, #264]			; 0x108


			 800c120:			a844      			add			r0, sp, #272			; 0x110


			 800c122:			2101      			movs			r1, #1


			 800c124:			ee37 7b46 			vsub.f64			d7, d7, d6


			 800c128:			428b      			cmp			r3, r1


			 800c12a:			da2e      			bge.n			800c18a <__kernel_rem_pio2+0x4b2>


			 800c12c:			f1b8 0f00 			cmp.w			r8, #0


			 800c130:			d001      			beq.n			800c136 <__kernel_rem_pio2+0x45e>


			 800c132:			eeb1 7b47 			vneg.f64			d7, d7


			 800c136:			ed86 7b02 			vstr			d7, [r6, #8]


			 800c13a:			e00e      			b.n			800c15a <__kernel_rem_pio2+0x482>


			 800c13c:			aa92      			add			r2, sp, #584			; 0x248


			 800c13e:			ed9f 7b32 			vldr			d7, [pc, #200]			; 800c208 <__kernel_rem_pio2+0x530>


			 800c142:			4411      			add			r1, r2


			 800c144:			f5a1 719c 			sub.w			r1, r1, #312			; 0x138


			 800c148:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800c14a:			da0f      			bge.n			800c16c <__kernel_rem_pio2+0x494>


			 800c14c:			f1b8 0f00 			cmp.w			r8, #0


			 800c150:			d001      			beq.n			800c156 <__kernel_rem_pio2+0x47e>


			 800c152:			eeb1 7b47 			vneg.f64			d7, d7


			 800c156:			ed86 7b00 			vstr			d7, [r6]


			 800c15a:			9b01      			ldr			r3, [sp, #4]


			 800c15c:			f003 0007 			and.w			r0, r3, #7


			 800c160:			f50d 7d13 			add.w			sp, sp, #588			; 0x24c


			 800c164:			ecbd 8b06 			vpop			{d8-d10}


			 800c168:			e8bd 8ff0 			ldmia.w			sp!, {r4, r5, r6, r7, r8, r9, sl, fp, pc}


			 800c16c:			ed31 6b02 			vldmdb			r1!, {d6}


			 800c170:			3b01      			subs			r3, #1


			 800c172:			ee37 7b06 			vadd.f64			d7, d7, d6


			 800c176:			e7e7      			b.n			800c148 <__kernel_rem_pio2+0x470>


			 800c178:			ed31 7b02 			vldmdb			r1!, {d7}


			 800c17c:			3801      			subs			r0, #1


			 800c17e:			ee36 6b07 			vadd.f64			d6, d6, d7


			 800c182:			e7c2      			b.n			800c10a <__kernel_rem_pio2+0x432>


			 800c184:			eeb0 7b46 			vmov.f64			d7, d6


			 800c188:			e7c6      			b.n			800c118 <__kernel_rem_pio2+0x440>


			 800c18a:			ecb0 6b02 			vldmia			r0!, {d6}


			 800c18e:			3101      			adds			r1, #1


			 800c190:			ee37 7b06 			vadd.f64			d7, d7, d6


			 800c194:			e7c8      			b.n			800c128 <__kernel_rem_pio2+0x450>


			 800c196:			ed10 7b04 			vldr			d7, [r0, #-16]


			 800c19a:			ed30 5b02 			vldmdb			r0!, {d5}


			 800c19e:			3c01      			subs			r4, #1


			 800c1a0:			ee37 6b05 			vadd.f64			d6, d7, d5


			 800c1a4:			ee37 7b46 			vsub.f64			d7, d7, d6


			 800c1a8:			ed00 6b02 			vstr			d6, [r0, #-8]


			 800c1ac:			ee37 7b05 			vadd.f64			d7, d7, d5


			 800c1b0:			ed80 7b00 			vstr			d7, [r0]


			 800c1b4:			e78b      			b.n			800c0ce <__kernel_rem_pio2+0x3f6>


			 800c1b6:			ed10 7b04 			vldr			d7, [r0, #-16]


			 800c1ba:			ed30 5b02 			vldmdb			r0!, {d5}


			 800c1be:			3c01      			subs			r4, #1


			 800c1c0:			ee37 6b05 			vadd.f64			d6, d7, d5


			 800c1c4:			ee37 7b46 			vsub.f64			d7, d7, d6


			 800c1c8:			ed00 6b02 			vstr			d6, [r0, #-8]


			 800c1cc:			ee37 7b05 			vadd.f64			d7, d7, d5


			 800c1d0:			ed80 7b00 			vstr			d7, [r0]


			 800c1d4:			e77f      			b.n			800c0d6 <__kernel_rem_pio2+0x3fe>


			 800c1d6:			ed31 6b02 			vldmdb			r1!, {d6}


			 800c1da:			3b01      			subs			r3, #1


			 800c1dc:			ee37 7b06 			vadd.f64			d7, d7, d6


			 800c1e0:			e77d      			b.n			800c0de <__kernel_rem_pio2+0x406>


			 800c1e2:			eeb1 5b45 			vneg.f64			d5, d5


			 800c1e6:			eeb1 6b46 			vneg.f64			d6, d6


			 800c1ea:			ed86 5b00 			vstr			d5, [r6]


			 800c1ee:			eeb1 7b47 			vneg.f64			d7, d7


			 800c1f2:			ed86 6b02 			vstr			d6, [r6, #8]


			 800c1f6:			e77f      			b.n			800c0f8 <__kernel_rem_pio2+0x420>


			 800c1f8:			00000000 			.word			0x00000000


			 800c1fc:			41700000 			.word			0x41700000


			 800c200:			00000000 			.word			0x00000000


			 800c204:			3e700000 			.word			0x3e700000


						...


			


			0800c210 <__kernel_sin>:


			 800c210:			ee10 3a90 			vmov			r3, s1


			 800c214:			f023 4300 			bic.w			r3, r3, #2147483648			; 0x80000000


			 800c218:			f1b3 5f79 			cmp.w			r3, #1044381696			; 0x3e400000


			 800c21c:			da04      			bge.n			800c228 <__kernel_sin+0x18>


			 800c21e:			eefd 7bc0 			vcvt.s32.f64			s15, d0


			 800c222:			ee17 3a90 			vmov			r3, s15


			 800c226:			b35b      			cbz			r3, 800c280 <__kernel_sin+0x70>


			 800c228:			ee20 6b00 			vmul.f64			d6, d0, d0


			 800c22c:			ee20 5b06 			vmul.f64			d5, d0, d6


			 800c230:			ed9f 7b15 			vldr			d7, [pc, #84]			; 800c288 <__kernel_sin+0x78>


			 800c234:			ed9f 4b16 			vldr			d4, [pc, #88]			; 800c290 <__kernel_sin+0x80>


			 800c238:			eea6 4b07 			vfma.f64			d4, d6, d7


			 800c23c:			ed9f 7b16 			vldr			d7, [pc, #88]			; 800c298 <__kernel_sin+0x88>


			 800c240:			eea4 7b06 			vfma.f64			d7, d4, d6


			 800c244:			ed9f 4b16 			vldr			d4, [pc, #88]			; 800c2a0 <__kernel_sin+0x90>


			 800c248:			eea7 4b06 			vfma.f64			d4, d7, d6


			 800c24c:			ed9f 7b16 			vldr			d7, [pc, #88]			; 800c2a8 <__kernel_sin+0x98>


			 800c250:			eea4 7b06 			vfma.f64			d7, d4, d6


			 800c254:			b930      			cbnz			r0, 800c264 <__kernel_sin+0x54>


			 800c256:			ed9f 4b16 			vldr			d4, [pc, #88]			; 800c2b0 <__kernel_sin+0xa0>


			 800c25a:			eea6 4b07 			vfma.f64			d4, d6, d7


			 800c25e:			eea4 0b05 			vfma.f64			d0, d4, d5


			 800c262:			4770      			bx			lr


			 800c264:			ee27 7b45 			vnmul.f64			d7, d7, d5


			 800c268:			eeb6 4b00 			vmov.f64			d4, #96			; 0x3f000000  0.5


			 800c26c:			eea1 7b04 			vfma.f64			d7, d1, d4


			 800c270:			ee97 1b06 			vfnms.f64			d1, d7, d6


			 800c274:			ed9f 7b10 			vldr			d7, [pc, #64]			; 800c2b8 <__kernel_sin+0xa8>


			 800c278:			eea5 1b07 			vfma.f64			d1, d5, d7


			 800c27c:			ee30 0b41 			vsub.f64			d0, d0, d1


			 800c280:			4770      			bx			lr


			 800c282:			bf00      			nop


			 800c284:			f3af 8000 			nop.w


			 800c288:			5acfd57c 			.word			0x5acfd57c


			 800c28c:			3de5d93a 			.word			0x3de5d93a


			 800c290:			8a2b9ceb 			.word			0x8a2b9ceb


			 800c294:			be5ae5e6 			.word			0xbe5ae5e6


			 800c298:			57b1fe7d 			.word			0x57b1fe7d


			 800c29c:			3ec71de3 			.word			0x3ec71de3


			 800c2a0:			19c161d5 			.word			0x19c161d5


			 800c2a4:			bf2a01a0 			.word			0xbf2a01a0


			 800c2a8:			1110f8a6 			.word			0x1110f8a6


			 800c2ac:			3f811111 			.word			0x3f811111


			 800c2b0:			55555549 			.word			0x55555549


			 800c2b4:			bfc55555 			.word			0xbfc55555


			 800c2b8:			55555549 			.word			0x55555549


			 800c2bc:			3fc55555 			.word			0x3fc55555


			


			0800c2c0 <atan>:


			 800c2c0:			b538      			push			{r3, r4, r5, lr}


			 800c2c2:			eeb0 7b40 			vmov.f64			d7, d0


			 800c2c6:			ee17 5a90 			vmov			r5, s15


			 800c2ca:			4b73      			ldr			r3, [pc, #460]			; (800c498 <atan+0x1d8>)


			 800c2cc:			f025 4400 			bic.w			r4, r5, #2147483648			; 0x80000000


			 800c2d0:			429c      			cmp			r4, r3


			 800c2d2:			dd13      			ble.n			800c2fc <atan+0x3c>


			 800c2d4:			4b71      			ldr			r3, [pc, #452]			; (800c49c <atan+0x1dc>)


			 800c2d6:			429c      			cmp			r4, r3


			 800c2d8:			dc03      			bgt.n			800c2e2 <atan+0x22>


			 800c2da:			d107      			bne.n			800c2ec <atan+0x2c>


			 800c2dc:			ee10 3a10 			vmov			r3, s0


			 800c2e0:			b123      			cbz			r3, 800c2ec <atan+0x2c>


			 800c2e2:			ee37 7b07 			vadd.f64			d7, d7, d7


			 800c2e6:			eeb0 0b47 			vmov.f64			d0, d7


			 800c2ea:			bd38      			pop			{r3, r4, r5, pc}


			 800c2ec:			ed9f 6b4e 			vldr			d6, [pc, #312]			; 800c428 <atan+0x168>


			 800c2f0:			ed9f 7b4f 			vldr			d7, [pc, #316]			; 800c430 <atan+0x170>


			 800c2f4:			2d00      			cmp			r5, #0


			 800c2f6:			fe37 7b06 			vselgt.f64			d7, d7, d6


			 800c2fa:			e7f4      			b.n			800c2e6 <atan+0x26>


			 800c2fc:			4b68      			ldr			r3, [pc, #416]			; (800c4a0 <atan+0x1e0>)


			 800c2fe:			429c      			cmp			r4, r3


			 800c300:			dc11      			bgt.n			800c326 <atan+0x66>


			 800c302:			f1a3 73de 			sub.w			r3, r3, #29097984			; 0x1bc0000


			 800c306:			429c      			cmp			r4, r3


			 800c308:			dc0a      			bgt.n			800c320 <atan+0x60>


			 800c30a:			eeb7 5b00 			vmov.f64			d5, #112			; 0x3f800000  1.0


			 800c30e:			ed9f 6b4a 			vldr			d6, [pc, #296]			; 800c438 <atan+0x178>


			 800c312:			ee30 6b06 			vadd.f64			d6, d0, d6


			 800c316:			eeb4 6bc5 			vcmpe.f64			d6, d5


			 800c31a:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800c31e:			dce2      			bgt.n			800c2e6 <atan+0x26>


			 800c320:			f04f 33ff 			mov.w			r3, #4294967295			; 0xffffffff


			 800c324:			e013      			b.n			800c34e <atan+0x8e>


			 800c326:			f000 f8c5 			bl			800c4b4 <fabs>


			 800c32a:			4b5e      			ldr			r3, [pc, #376]			; (800c4a4 <atan+0x1e4>)


			 800c32c:			429c      			cmp			r4, r3


			 800c32e:			dc4f      			bgt.n			800c3d0 <atan+0x110>


			 800c330:			f5a3 2350 			sub.w			r3, r3, #851968			; 0xd0000


			 800c334:			429c      			cmp			r4, r3


			 800c336:			dc41      			bgt.n			800c3bc <atan+0xfc>


			 800c338:			eeb0 7b00 			vmov.f64			d7, #0			; 0x40000000  2.0


			 800c33c:			eebf 6b00 			vmov.f64			d6, #240			; 0xbf800000 -1.0


			 800c340:			2300      			movs			r3, #0


			 800c342:			eea0 6b07 			vfma.f64			d6, d0, d7


			 800c346:			ee30 0b07 			vadd.f64			d0, d0, d7


			 800c34a:			ee86 7b00 			vdiv.f64			d7, d6, d0


			 800c34e:			ed9f 6b3c 			vldr			d6, [pc, #240]			; 800c440 <atan+0x180>


			 800c352:			ee27 4b07 			vmul.f64			d4, d7, d7


			 800c356:			ee24 5b04 			vmul.f64			d5, d4, d4


			 800c35a:			ed9f 3b3b 			vldr			d3, [pc, #236]			; 800c448 <atan+0x188>


			 800c35e:			eea5 3b06 			vfma.f64			d3, d5, d6


			 800c362:			ed9f 6b3b 			vldr			d6, [pc, #236]			; 800c450 <atan+0x190>


			 800c366:			eea3 6b05 			vfma.f64			d6, d3, d5


			 800c36a:			ed9f 3b3b 			vldr			d3, [pc, #236]			; 800c458 <atan+0x198>


			 800c36e:			eea6 3b05 			vfma.f64			d3, d6, d5


			 800c372:			ed9f 6b3b 			vldr			d6, [pc, #236]			; 800c460 <atan+0x1a0>


			 800c376:			eea3 6b05 			vfma.f64			d6, d3, d5


			 800c37a:			ed9f 3b3b 			vldr			d3, [pc, #236]			; 800c468 <atan+0x1a8>


			 800c37e:			ed9f 2b3c 			vldr			d2, [pc, #240]			; 800c470 <atan+0x1b0>


			 800c382:			eea6 3b05 			vfma.f64			d3, d6, d5


			 800c386:			ed9f 6b3c 			vldr			d6, [pc, #240]			; 800c478 <atan+0x1b8>


			 800c38a:			eea5 2b06 			vfma.f64			d2, d5, d6


			 800c38e:			ed9f 6b3c 			vldr			d6, [pc, #240]			; 800c480 <atan+0x1c0>


			 800c392:			eea2 6b05 			vfma.f64			d6, d2, d5


			 800c396:			ed9f 2b3c 			vldr			d2, [pc, #240]			; 800c488 <atan+0x1c8>


			 800c39a:			eea6 2b05 			vfma.f64			d2, d6, d5


			 800c39e:			ed9f 6b3c 			vldr			d6, [pc, #240]			; 800c490 <atan+0x1d0>


			 800c3a2:			1c5a      			adds			r2, r3, #1


			 800c3a4:			eea2 6b05 			vfma.f64			d6, d2, d5


			 800c3a8:			ee26 6b05 			vmul.f64			d6, d6, d5


			 800c3ac:			eea3 6b04 			vfma.f64			d6, d3, d4


			 800c3b0:			ee26 6b07 			vmul.f64			d6, d6, d7


			 800c3b4:			d121      			bne.n			800c3fa <atan+0x13a>


			 800c3b6:			ee37 7b46 			vsub.f64			d7, d7, d6


			 800c3ba:			e794      			b.n			800c2e6 <atan+0x26>


			 800c3bc:			eeb7 7b00 			vmov.f64			d7, #112			; 0x3f800000  1.0


			 800c3c0:			2301      			movs			r3, #1


			 800c3c2:			ee30 6b47 			vsub.f64			d6, d0, d7


			 800c3c6:			ee30 0b07 			vadd.f64			d0, d0, d7


			 800c3ca:			ee86 7b00 			vdiv.f64			d7, d6, d0


			 800c3ce:			e7be      			b.n			800c34e <atan+0x8e>


			 800c3d0:			4b35      			ldr			r3, [pc, #212]			; (800c4a8 <atan+0x1e8>)


			 800c3d2:			429c      			cmp			r4, r3


			 800c3d4:			dc0b      			bgt.n			800c3ee <atan+0x12e>


			 800c3d6:			eeb7 7b08 			vmov.f64			d7, #120			; 0x3fc00000  1.5


			 800c3da:			eeb7 6b00 			vmov.f64			d6, #112			; 0x3f800000  1.0


			 800c3de:			ee30 5b47 			vsub.f64			d5, d0, d7


			 800c3e2:			eea0 6b07 			vfma.f64			d6, d0, d7


			 800c3e6:			2302      			movs			r3, #2


			 800c3e8:			ee85 7b06 			vdiv.f64			d7, d5, d6


			 800c3ec:			e7af      			b.n			800c34e <atan+0x8e>


			 800c3ee:			eebf 6b00 			vmov.f64			d6, #240			; 0xbf800000 -1.0


			 800c3f2:			2303      			movs			r3, #3


			 800c3f4:			ee86 7b00 			vdiv.f64			d7, d6, d0


			 800c3f8:			e7a9      			b.n			800c34e <atan+0x8e>


			 800c3fa:			4a2c      			ldr			r2, [pc, #176]			; (800c4ac <atan+0x1ec>)


			 800c3fc:			492c      			ldr			r1, [pc, #176]			; (800c4b0 <atan+0x1f0>)


			 800c3fe:			00db      			lsls			r3, r3, #3


			 800c400:			441a      			add			r2, r3


			 800c402:			440b      			add			r3, r1


			 800c404:			ed93 5b00 			vldr			d5, [r3]


			 800c408:			ee36 6b45 			vsub.f64			d6, d6, d5


			 800c40c:			ee36 7b47 			vsub.f64			d7, d6, d7


			 800c410:			ed92 6b00 			vldr			d6, [r2]


			 800c414:			2d00      			cmp			r5, #0


			 800c416:			ee36 7b47 			vsub.f64			d7, d6, d7


			 800c41a:			bfb8      			it			lt


			 800c41c:			eeb1 7b47 			vneglt.f64			d7, d7


			 800c420:			e761      			b.n			800c2e6 <atan+0x26>


			 800c422:			bf00      			nop


			 800c424:			f3af 8000 			nop.w


			 800c428:			54442d18 			.word			0x54442d18


			 800c42c:			bff921fb 			.word			0xbff921fb


			 800c430:			54442d18 			.word			0x54442d18


			 800c434:			3ff921fb 			.word			0x3ff921fb


			 800c438:			8800759c 			.word			0x8800759c


			 800c43c:			7e37e43c 			.word			0x7e37e43c


			 800c440:			e322da11 			.word			0xe322da11


			 800c444:			3f90ad3a 			.word			0x3f90ad3a


			 800c448:			24760deb 			.word			0x24760deb


			 800c44c:			3fa97b4b 			.word			0x3fa97b4b


			 800c450:			a0d03d51 			.word			0xa0d03d51


			 800c454:			3fb10d66 			.word			0x3fb10d66


			 800c458:			c54c206e 			.word			0xc54c206e


			 800c45c:			3fb745cd 			.word			0x3fb745cd


			 800c460:			920083ff 			.word			0x920083ff


			 800c464:			3fc24924 			.word			0x3fc24924


			 800c468:			5555550d 			.word			0x5555550d


			 800c46c:			3fd55555 			.word			0x3fd55555


			 800c470:			52defd9a 			.word			0x52defd9a


			 800c474:			bfadde2d 			.word			0xbfadde2d


			 800c478:			2c6a6c2f 			.word			0x2c6a6c2f


			 800c47c:			bfa2b444 			.word			0xbfa2b444


			 800c480:			af749a6d 			.word			0xaf749a6d


			 800c484:			bfb3b0f2 			.word			0xbfb3b0f2


			 800c488:			fe231671 			.word			0xfe231671


			 800c48c:			bfbc71c6 			.word			0xbfbc71c6


			 800c490:			9998ebc4 			.word			0x9998ebc4


			 800c494:			bfc99999 			.word			0xbfc99999


			 800c498:			440fffff 			.word			0x440fffff


			 800c49c:			7ff00000 			.word			0x7ff00000


			 800c4a0:			3fdbffff 			.word			0x3fdbffff


			 800c4a4:			3ff2ffff 			.word			0x3ff2ffff


			 800c4a8:			40037fff 			.word			0x40037fff


			 800c4ac:			0800ca80 			.word			0x0800ca80


			 800c4b0:			0800caa0 			.word			0x0800caa0


			


			0800c4b4 <fabs>:


			 800c4b4:			ec51 0b10 			vmov			r0, r1, d0


			 800c4b8:			ee10 2a10 			vmov			r2, s0


			 800c4bc:			f021 4300 			bic.w			r3, r1, #2147483648			; 0x80000000


			 800c4c0:			ec43 2b10 			vmov			d0, r2, r3


			 800c4c4:			4770      			bx			lr


			


			0800c4c6 <finite>:


			 800c4c6:			ee10 3a90 			vmov			r3, s1


			 800c4ca:			f043 4000 			orr.w			r0, r3, #2147483648			; 0x80000000


			 800c4ce:			f500 1080 			add.w			r0, r0, #1048576			; 0x100000


			 800c4d2:			0fc0      			lsrs			r0, r0, #31


			 800c4d4:			4770      			bx			lr


						...


			


			0800c4d8 <floor>:


			 800c4d8:			ee10 1a90 			vmov			r1, s1


			 800c4dc:			f3c1 520a 			ubfx			r2, r1, #20, #11


			 800c4e0:			f2a2 33ff 			subw			r3, r2, #1023			; 0x3ff


			 800c4e4:			2b13      			cmp			r3, #19


			 800c4e6:			b530      			push			{r4, r5, lr}


			 800c4e8:			ee10 0a10 			vmov			r0, s0


			 800c4ec:			ee10 5a10 			vmov			r5, s0


			 800c4f0:			dc33      			bgt.n			800c55a <floor+0x82>


			 800c4f2:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800c4f4:			da17      			bge.n			800c526 <floor+0x4e>


			 800c4f6:			ed9f 7b30 			vldr			d7, [pc, #192]			; 800c5b8 <floor+0xe0>


			 800c4fa:			ee30 0b07 			vadd.f64			d0, d0, d7


			 800c4fe:			eeb5 0bc0 			vcmpe.f64			d0, #0.0


			 800c502:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800c506:			dd09      			ble.n			800c51c <floor+0x44>


			 800c508:			2900      			cmp			r1, #0


			 800c50a:			da50      			bge.n			800c5ae <floor+0xd6>


			 800c50c:			f021 4300 			bic.w			r3, r1, #2147483648			; 0x80000000


			 800c510:			4a2b      			ldr			r2, [pc, #172]			; (800c5c0 <floor+0xe8>)


			 800c512:			4303      			orrs			r3, r0


			 800c514:			2000      			movs			r0, #0


			 800c516:			4283      			cmp			r3, r0


			 800c518:			bf18      			it			ne


			 800c51a:			4611      			movne			r1, r2


			 800c51c:			460b      			mov			r3, r1


			 800c51e:			4602      			mov			r2, r0


			 800c520:			ec43 2b10 			vmov			d0, r2, r3


			 800c524:			e020      			b.n			800c568 <floor+0x90>


			 800c526:			4a27      			ldr			r2, [pc, #156]			; (800c5c4 <floor+0xec>)


			 800c528:			411a      			asrs			r2, r3


			 800c52a:			ea01 0402 			and.w			r4, r1, r2


			 800c52e:			4304      			orrs			r4, r0


			 800c530:			d01a      			beq.n			800c568 <floor+0x90>


			 800c532:			ed9f 7b21 			vldr			d7, [pc, #132]			; 800c5b8 <floor+0xe0>


			 800c536:			ee30 0b07 			vadd.f64			d0, d0, d7


			 800c53a:			eeb5 0bc0 			vcmpe.f64			d0, #0.0


			 800c53e:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800c542:			ddeb      			ble.n			800c51c <floor+0x44>


			 800c544:			2900      			cmp			r1, #0


			 800c546:			bfbe      			ittt			lt


			 800c548:			f44f 1080 			movlt.w			r0, #1048576			; 0x100000


			 800c54c:			fa40 f303 			asrlt.w			r3, r0, r3


			 800c550:			18c9      			addlt			r1, r1, r3


			 800c552:			ea21 0102 			bic.w			r1, r1, r2


			 800c556:			2000      			movs			r0, #0


			 800c558:			e7e0      			b.n			800c51c <floor+0x44>


			 800c55a:			2b33      			cmp			r3, #51			; 0x33


			 800c55c:			dd05      			ble.n			800c56a <floor+0x92>


			 800c55e:			f5b3 6f80 			cmp.w			r3, #1024			; 0x400


			 800c562:			d101      			bne.n			800c568 <floor+0x90>


			 800c564:			ee30 0b00 			vadd.f64			d0, d0, d0


			 800c568:			bd30      			pop			{r4, r5, pc}


			 800c56a:			f2a2 4413 			subw			r4, r2, #1043			; 0x413


			 800c56e:			f04f 32ff 			mov.w			r2, #4294967295			; 0xffffffff


			 800c572:			40e2      			lsrs			r2, r4


			 800c574:			4202      			tst			r2, r0


			 800c576:			d0f7      			beq.n			800c568 <floor+0x90>


			 800c578:			ed9f 7b0f 			vldr			d7, [pc, #60]			; 800c5b8 <floor+0xe0>


			 800c57c:			ee30 0b07 			vadd.f64			d0, d0, d7


			 800c580:			eeb5 0bc0 			vcmpe.f64			d0, #0.0


			 800c584:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800c588:			ddc8      			ble.n			800c51c <floor+0x44>


			 800c58a:			2900      			cmp			r1, #0


			 800c58c:			da02      			bge.n			800c594 <floor+0xbc>


			 800c58e:			2b14      			cmp			r3, #20


			 800c590:			d103      			bne.n			800c59a <floor+0xc2>


			 800c592:			3101      			adds			r1, #1


			 800c594:			ea20 0002 			bic.w			r0, r0, r2


			 800c598:			e7c0      			b.n			800c51c <floor+0x44>


			 800c59a:			2401      			movs			r4, #1


			 800c59c:			f1c3 0334 			rsb			r3, r3, #52			; 0x34


			 800c5a0:			fa04 f303 			lsl.w			r3, r4, r3


			 800c5a4:			4418      			add			r0, r3


			 800c5a6:			42a8      			cmp			r0, r5


			 800c5a8:			bf38      			it			cc


			 800c5aa:			1909      			addcc			r1, r1, r4


			 800c5ac:			e7f2      			b.n			800c594 <floor+0xbc>


			 800c5ae:			2000      			movs			r0, #0


			 800c5b0:			4601      			mov			r1, r0


			 800c5b2:			e7b3      			b.n			800c51c <floor+0x44>


			 800c5b4:			f3af 8000 			nop.w


			 800c5b8:			8800759c 			.word			0x8800759c


			 800c5bc:			7e37e43c 			.word			0x7e37e43c


			 800c5c0:			bff00000 			.word			0xbff00000


			 800c5c4:			000fffff 			.word			0x000fffff


			


			0800c5c8 <matherr>:


			 800c5c8:			2000      			movs			r0, #0


			 800c5ca:			4770      			bx			lr


			 800c5cc:			0000      			movs			r0, r0


						...


			


			0800c5d0 <nan>:


			 800c5d0:			ed9f 0b01 			vldr			d0, [pc, #4]			; 800c5d8 <nan+0x8>


			 800c5d4:			4770      			bx			lr


			 800c5d6:			bf00      			nop


			 800c5d8:			00000000 			.word			0x00000000


			 800c5dc:			7ff80000 			.word			0x7ff80000


			


			0800c5e0 <rint>:


			 800c5e0:			b530      			push			{r4, r5, lr}


			 800c5e2:			b085      			sub			sp, #20


			 800c5e4:			ed8d 0b00 			vstr			d0, [sp]


			 800c5e8:			e9dd 2300 			ldrd			r2, r3, [sp]


			 800c5ec:			f3c3 510a 			ubfx			r1, r3, #20, #11


			 800c5f0:			f2a1 30ff 			subw			r0, r1, #1023			; 0x3ff


			 800c5f4:			2813      			cmp			r0, #19


			 800c5f6:			ea4f 74d3 			mov.w			r4, r3, lsr #31


			 800c5fa:			dc5a      			bgt.n			800c6b2 <rint+0xd2>


			 800c5fc:			2800      			cmp			r0, #0


			 800c5fe:			da2f      			bge.n			800c660 <rint+0x80>


			 800c600:			f023 4100 			bic.w			r1, r3, #2147483648			; 0x80000000


			 800c604:			4311      			orrs			r1, r2


			 800c606:			d027      			beq.n			800c658 <rint+0x78>


			 800c608:			f3c3 0513 			ubfx			r5, r3, #0, #20


			 800c60c:			4315      			orrs			r5, r2


			 800c60e:			426a      			negs			r2, r5


			 800c610:			432a      			orrs			r2, r5


			 800c612:			0b12      			lsrs			r2, r2, #12


			 800c614:			0c5b      			lsrs			r3, r3, #17


			 800c616:			045b      			lsls			r3, r3, #17


			 800c618:			f402 2200 			and.w			r2, r2, #524288			; 0x80000


			 800c61c:			e9dd 0100 			ldrd			r0, r1, [sp]


			 800c620:			ea42 0103 			orr.w			r1, r2, r3


			 800c624:			4b31      			ldr			r3, [pc, #196]			; (800c6ec <rint+0x10c>)


			 800c626:			eb03 03c4 			add.w			r3, r3, r4, lsl #3


			 800c62a:			ed93 6b00 			vldr			d6, [r3]


			 800c62e:			ec41 0b17 			vmov			d7, r0, r1


			 800c632:			ee36 7b07 			vadd.f64			d7, d6, d7


			 800c636:			ed8d 7b02 			vstr			d7, [sp, #8]


			 800c63a:			ed9d 7b02 			vldr			d7, [sp, #8]


			 800c63e:			ee37 7b46 			vsub.f64			d7, d7, d6


			 800c642:			ed8d 7b00 			vstr			d7, [sp]


			 800c646:			9b01      			ldr			r3, [sp, #4]


			 800c648:			e9dd 0100 			ldrd			r0, r1, [sp]


			 800c64c:			f023 4300 			bic.w			r3, r3, #2147483648			; 0x80000000


			 800c650:			ea43 71c4 			orr.w			r1, r3, r4, lsl #31


			 800c654:			e9cd 0100 			strd			r0, r1, [sp]


			 800c658:			ed9d 0b00 			vldr			d0, [sp]


			 800c65c:			b005      			add			sp, #20


			 800c65e:			bd30      			pop			{r4, r5, pc}


			 800c660:			4923      			ldr			r1, [pc, #140]			; (800c6f0 <rint+0x110>)


			 800c662:			4101      			asrs			r1, r0


			 800c664:			ea03 0501 			and.w			r5, r3, r1


			 800c668:			4315      			orrs			r5, r2


			 800c66a:			d0f5      			beq.n			800c658 <rint+0x78>


			 800c66c:			0849      			lsrs			r1, r1, #1


			 800c66e:			ea03 0501 			and.w			r5, r3, r1


			 800c672:			432a      			orrs			r2, r5


			 800c674:			d00b      			beq.n			800c68e <rint+0xae>


			 800c676:			ea23 0101 			bic.w			r1, r3, r1


			 800c67a:			f44f 2380 			mov.w			r3, #262144			; 0x40000


			 800c67e:			2813      			cmp			r0, #19


			 800c680:			fa43 f300 			asr.w			r3, r3, r0


			 800c684:			bf0c      			ite			eq


			 800c686:			f04f 4200 			moveq.w			r2, #2147483648			; 0x80000000


			 800c68a:			2200      			movne			r2, #0


			 800c68c:			430b      			orrs			r3, r1


			 800c68e:			4619      			mov			r1, r3


			 800c690:			4b16      			ldr			r3, [pc, #88]			; (800c6ec <rint+0x10c>)


			 800c692:			eb03 04c4 			add.w			r4, r3, r4, lsl #3


			 800c696:			ed94 6b00 			vldr			d6, [r4]


			 800c69a:			4610      			mov			r0, r2


			 800c69c:			ec41 0b17 			vmov			d7, r0, r1


			 800c6a0:			ee36 7b07 			vadd.f64			d7, d6, d7


			 800c6a4:			ed8d 7b02 			vstr			d7, [sp, #8]


			 800c6a8:			ed9d 7b02 			vldr			d7, [sp, #8]


			 800c6ac:			ee37 7b46 			vsub.f64			d7, d7, d6


			 800c6b0:			e008      			b.n			800c6c4 <rint+0xe4>


			 800c6b2:			2833      			cmp			r0, #51			; 0x33


			 800c6b4:			dd09      			ble.n			800c6ca <rint+0xea>


			 800c6b6:			f5b0 6f80 			cmp.w			r0, #1024			; 0x400


			 800c6ba:			d1cd      			bne.n			800c658 <rint+0x78>


			 800c6bc:			ed9d 7b00 			vldr			d7, [sp]


			 800c6c0:			ee37 7b07 			vadd.f64			d7, d7, d7


			 800c6c4:			ed8d 7b00 			vstr			d7, [sp]


			 800c6c8:			e7c6      			b.n			800c658 <rint+0x78>


			 800c6ca:			f2a1 4013 			subw			r0, r1, #1043			; 0x413


			 800c6ce:			f04f 31ff 			mov.w			r1, #4294967295			; 0xffffffff


			 800c6d2:			40c1      			lsrs			r1, r0


			 800c6d4:			420a      			tst			r2, r1


			 800c6d6:			d0bf      			beq.n			800c658 <rint+0x78>


			 800c6d8:			0849      			lsrs			r1, r1, #1


			 800c6da:			420a      			tst			r2, r1


			 800c6dc:			bf1f      			itttt			ne


			 800c6de:			ea22 0101 			bicne.w			r1, r2, r1


			 800c6e2:			f04f 4280 			movne.w			r2, #1073741824			; 0x40000000


			 800c6e6:			4102      			asrne			r2, r0


			 800c6e8:			430a      			orrne			r2, r1


			 800c6ea:			e7d0      			b.n			800c68e <rint+0xae>


			 800c6ec:			0800cac0 			.word			0x0800cac0


			 800c6f0:			000fffff 			.word			0x000fffff


			 800c6f4:			00000000 			.word			0x00000000


			


			0800c6f8 <scalbn>:


			 800c6f8:			b500      			push			{lr}


			 800c6fa:			ed2d 8b02 			vpush			{d8}


			 800c6fe:			b083      			sub			sp, #12


			 800c700:			ed8d 0b00 			vstr			d0, [sp]


			 800c704:			9b01      			ldr			r3, [sp, #4]


			 800c706:			f3c3 520a 			ubfx			r2, r3, #20, #11


			 800c70a:			b9a2      			cbnz			r2, 800c736 <scalbn+0x3e>


			 800c70c:			9a00      			ldr			r2, [sp, #0]


			 800c70e:			f023 4300 			bic.w			r3, r3, #2147483648			; 0x80000000


			 800c712:			4313      			orrs			r3, r2


			 800c714:			d03a      			beq.n			800c78c <scalbn+0x94>


			 800c716:			ed9f 7b2e 			vldr			d7, [pc, #184]			; 800c7d0 <scalbn+0xd8>


			 800c71a:			4b35      			ldr			r3, [pc, #212]			; (800c7f0 <scalbn+0xf8>)


			 800c71c:			ee20 7b07 			vmul.f64			d7, d0, d7


			 800c720:			4298      			cmp			r0, r3


			 800c722:			ed8d 7b00 			vstr			d7, [sp]


			 800c726:			da11      			bge.n			800c74c <scalbn+0x54>


			 800c728:			ed9f 7b2b 			vldr			d7, [pc, #172]			; 800c7d8 <scalbn+0xe0>


			 800c72c:			ed9d 6b00 			vldr			d6, [sp]


			 800c730:			ee27 7b06 			vmul.f64			d7, d7, d6


			 800c734:			e007      			b.n			800c746 <scalbn+0x4e>


			 800c736:			f240 71ff 			movw			r1, #2047			; 0x7ff


			 800c73a:			428a      			cmp			r2, r1


			 800c73c:			d10a      			bne.n			800c754 <scalbn+0x5c>


			 800c73e:			ed9d 7b00 			vldr			d7, [sp]


			 800c742:			ee37 7b07 			vadd.f64			d7, d7, d7


			 800c746:			ed8d 7b00 			vstr			d7, [sp]


			 800c74a:			e01f      			b.n			800c78c <scalbn+0x94>


			 800c74c:			9b01      			ldr			r3, [sp, #4]


			 800c74e:			f3c3 520a 			ubfx			r2, r3, #20, #11


			 800c752:			3a36      			subs			r2, #54			; 0x36


			 800c754:			4402      			add			r2, r0


			 800c756:			f240 71fe 			movw			r1, #2046			; 0x7fe


			 800c75a:			428a      			cmp			r2, r1


			 800c75c:			dd0a      			ble.n			800c774 <scalbn+0x7c>


			 800c75e:			ed9f 8b20 			vldr			d8, [pc, #128]			; 800c7e0 <scalbn+0xe8>


			 800c762:			eeb0 0b48 			vmov.f64			d0, d8


			 800c766:			ed9d 1b00 			vldr			d1, [sp]


			 800c76a:			f000 f843 			bl			800c7f4 <copysign>


			 800c76e:			ee20 7b08 			vmul.f64			d7, d0, d8


			 800c772:			e7e8      			b.n			800c746 <scalbn+0x4e>


			 800c774:			2a00      			cmp			r2, #0


			 800c776:			dd10      			ble.n			800c79a <scalbn+0xa2>


			 800c778:			e9dd 0100 			ldrd			r0, r1, [sp]


			 800c77c:			f023 43ff 			bic.w			r3, r3, #2139095040			; 0x7f800000


			 800c780:			f423 03e0 			bic.w			r3, r3, #7340032			; 0x700000


			 800c784:			ea43 5102 			orr.w			r1, r3, r2, lsl #20


			 800c788:			e9cd 0100 			strd			r0, r1, [sp]


			 800c78c:			ed9d 0b00 			vldr			d0, [sp]


			 800c790:			b003      			add			sp, #12


			 800c792:			ecbd 8b02 			vpop			{d8}


			 800c796:			f85d fb04 			ldr.w			pc, [sp], #4


			 800c79a:			f112 0f35 			cmn.w			r2, #53			; 0x35


			 800c79e:			da06      			bge.n			800c7ae <scalbn+0xb6>


			 800c7a0:			f24c 3350 			movw			r3, #50000			; 0xc350


			 800c7a4:			4298      			cmp			r0, r3


			 800c7a6:			dcda      			bgt.n			800c75e <scalbn+0x66>


			 800c7a8:			ed9f 8b0b 			vldr			d8, [pc, #44]			; 800c7d8 <scalbn+0xe0>


			 800c7ac:			e7d9      			b.n			800c762 <scalbn+0x6a>


			 800c7ae:			e9dd 0100 			ldrd			r0, r1, [sp]


			 800c7b2:			f023 43ff 			bic.w			r3, r3, #2139095040			; 0x7f800000


			 800c7b6:			3236      			adds			r2, #54			; 0x36


			 800c7b8:			f423 03e0 			bic.w			r3, r3, #7340032			; 0x700000


			 800c7bc:			ea43 5102 			orr.w			r1, r3, r2, lsl #20


			 800c7c0:			ec41 0b17 			vmov			d7, r0, r1


			 800c7c4:			ed9f 6b08 			vldr			d6, [pc, #32]			; 800c7e8 <scalbn+0xf0>


			 800c7c8:			e7b2      			b.n			800c730 <scalbn+0x38>


			 800c7ca:			bf00      			nop


			 800c7cc:			f3af 8000 			nop.w


			 800c7d0:			00000000 			.word			0x00000000


			 800c7d4:			43500000 			.word			0x43500000


			 800c7d8:			c2f8f359 			.word			0xc2f8f359


			 800c7dc:			01a56e1f 			.word			0x01a56e1f


			 800c7e0:			8800759c 			.word			0x8800759c


			 800c7e4:			7e37e43c 			.word			0x7e37e43c


			 800c7e8:			00000000 			.word			0x00000000


			 800c7ec:			3c900000 			.word			0x3c900000


			 800c7f0:			ffff3cb0 			.word			0xffff3cb0


			


			0800c7f4 <copysign>:


			 800c7f4:			ec51 0b10 			vmov			r0, r1, d0


			 800c7f8:			ee11 0a90 			vmov			r0, s3


			 800c7fc:			ee10 2a10 			vmov			r2, s0


			 800c800:			f021 4100 			bic.w			r1, r1, #2147483648			; 0x80000000


			 800c804:			f000 4000 			and.w			r0, r0, #2147483648			; 0x80000000


			 800c808:			ea41 0300 			orr.w			r3, r1, r0


			 800c80c:			ec43 2b10 			vmov			d0, r2, r3


			 800c810:			4770      			bx			lr


						...


			


			0800c814 <_init>:


			 800c814:			b5f8      			push			{r3, r4, r5, r6, r7, lr}


			 800c816:			bf00      			nop


			 800c818:			bcf8      			pop			{r3, r4, r5, r6, r7}


			 800c81a:			bc08      			pop			{r3}


			 800c81c:			469e      			mov			lr, r3


			 800c81e:			4770      			bx			lr


			


			0800c820 <_fini>:


			 800c820:			b5f8      			push			{r3, r4, r5, r6, r7, lr}


			 800c822:			bf00      			nop


			 800c824:			bcf8      			pop			{r3, r4, r5, r6, r7}


			 800c826:			bc08      			pop			{r3}


			 800c828:			469e      			mov			lr, r3


			 800c82a:			4770      			bx			lr
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################################################################################
# Automatically-generated file. Do not edit!
################################################################################

USER_OBJS :=

LIBS :=








StyringsOgReguleringsSystem/Debug/H7A3ZI.map

Archive member included to satisfy reference by file (symbol)

/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-errno.o)
                              Core/Src/syscalls.o (__errno)
/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-exit.o)
                              /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crt0.o (exit)
/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-impure.o)
                              /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-exit.o) (_global_impure_ptr)
/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-init.o)
                              /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crt0.o (__libc_init_array)
/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-memset.o)
                              /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crt0.o (memset)
/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_cos.o)
                              Core/Src/main.o (cos)
/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_sin.o)
                              Core/Src/main.o (sin)
/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_atan2.o)
                              Core/Src/main.o (atan2)
/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_pow.o)
                              Core/Src/main.o (pow)
/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_sqrt.o)
                              Core/Src/main.o (sqrt)
/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_atan2.o)
                              /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_atan2.o) (__ieee754_atan2)
/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_pow.o)
                              /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_pow.o) (__ieee754_pow)
/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_rem_pio2.o)
                              /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_cos.o) (__ieee754_rem_pio2)
/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_sqrt.o)
                              /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_sqrt.o) (__ieee754_sqrt)
/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-k_cos.o)
                              /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_cos.o) (__kernel_cos)
/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-k_rem_pio2.o)
                              /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_rem_pio2.o) (__kernel_rem_pio2)
/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-k_sin.o)
                              /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_cos.o) (__kernel_sin)
/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_atan.o)
                              /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_atan2.o) (atan)
/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_fabs.o)
                              /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_atan2.o) (fabs)
/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_finite.o)
                              /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_pow.o) (finite)
/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_floor.o)
                              /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-k_rem_pio2.o) (floor)
/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_lib_ver.o)
                              /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_pow.o) (__fdlib_version)
/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_matherr.o)
                              /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_pow.o) (matherr)
/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_nan.o)
                              /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_pow.o) (nan)
/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_rint.o)
                              /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_pow.o) (rint)
/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_scalbn.o)
                              /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_pow.o) (scalbn)
/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_copysign.o)
                              /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_scalbn.o) (copysign)
/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libgcc.a(_aeabi_uldivmod.o)
                              Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o (__aeabi_uldivmod)
/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libgcc.a(_udivmoddi4.o)
                              /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libgcc.a(_aeabi_uldivmod.o) (__udivmoddi4)
/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libgcc.a(_dvmd_tls.o)
                              /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libgcc.a(_aeabi_uldivmod.o) (__aeabi_ldiv0)

Allocating common symbols
Common symbol       size              file

htim8               0x4c              Core/Src/main.o
htim4               0x4c              Core/Src/main.o
huart3              0x8c              Core/Src/main.o
hadc2               0x64              Core/Src/main.o
htim15              0x4c              Core/Src/main.o
uwTick              0x4               Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
pFlash              0x1c              Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
htim5               0x4c              Core/Src/main.o
htim3               0x4c              Core/Src/main.o
hspi3               0x88              Core/Src/main.o
hadc1               0x64              Core/Src/main.o
htim1               0x4c              Core/Src/main.o
hspi1               0x88              Core/Src/main.o
htim2               0x4c              Core/Src/main.o
htim12              0x4c              Core/Src/main.o

Discarded input sections

 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crti.o
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crti.o
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crti.o
 .data          0x0000000000000000        0x4 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crtbegin.o
 .text          0x0000000000000000       0x74 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crt0.o
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crt0.o
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crt0.o
 .ARM.extab     0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crt0.o
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 .debug_macro   0x0000000000000000      0xad7 Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2a0 Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x662 Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa6 Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5be Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .text          0x0000000000000000       0x14 Core/Startup/startup_stm32h7a3zitxq.o
 .data          0x0000000000000000        0x0 Core/Startup/startup_stm32h7a3zitxq.o
 .bss           0x0000000000000000        0x0 Core/Startup/startup_stm32h7a3zitxq.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .data          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .bss           0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_DeInit
                0x0000000000000000       0xbc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_MspInit
                0x0000000000000000        0xe Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_MspDeInit
                0x0000000000000000        0xe Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_GetTickPrio
                0x0000000000000000       0x18 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_SetTickFreq
                0x0000000000000000       0x50 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_GetTickFreq
                0x0000000000000000       0x18 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_SuspendTick
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_ResumeTick
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_GetHalVersion
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_GetREVID
                0x0000000000000000       0x18 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_GetDEVID
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_GetUIDw0
                0x0000000000000000       0x18 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_GetUIDw1
                0x0000000000000000       0x18 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_GetUIDw2
                0x0000000000000000       0x18 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_SYSCFG_VREFBUF_VoltageScalingConfig
                0x0000000000000000       0x28 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_SYSCFG_VREFBUF_HighImpedanceConfig
                0x0000000000000000       0x28 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_SYSCFG_VREFBUF_TrimmingConfig
                0x0000000000000000       0x28 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_SYSCFG_EnableVREFBUF
                0x0000000000000000       0x48 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_SYSCFG_DisableVREFBUF
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_EnableCompensationCell
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_DisableCompensationCell
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_SYSCFG_EnableIOSpeedOptimize
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_SYSCFG_DisableIOSpeedOptimize
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_SYSCFG_CompensationCodeSelect
                0x0000000000000000       0x28 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_SYSCFG_CompensationCodeConfig
                0x0000000000000000       0x30 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_SYSCFG_VDDMMC_CompensationCodeConfig
                0x0000000000000000       0x30 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_DBGMCU_EnableDBGSleepMode
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_DBGMCU_DisableDBGSleepMode
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_DBGMCU_EnableDBGStopMode
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_DBGMCU_DisableDBGStopMode
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_DBGMCU_EnableDBGStandbyMode
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_DBGMCU_DisableDBGStandbyMode
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_EnableDomain3DBGStopMode
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_DisableDomain3DBGStopMode
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_EnableDomain3DBGStandbyMode
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_DisableDomain3DBGStandbyMode
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_SetFMCMemorySwappingConfig
                0x0000000000000000       0x28 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_GetFMCMemorySwappingConfig
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_EXTI_EdgeConfig
                0x0000000000000000       0xd0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_EXTI_GenerateSWInterrupt
                0x0000000000000000       0x40 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_EXTI_D1_ClearFlag
                0x0000000000000000       0x30 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_EXTI_D1_EventInputConfig
                0x0000000000000000       0xec Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_EXTI_D3_EventInputConfig
                0x0000000000000000       0xd0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xa66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x244 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x2e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x42 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x8e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x51 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xef Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x6a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1df Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xdf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x12cd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x11f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x19 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000    0x1e7b7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x3cda Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x174 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x17 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x52 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1a3 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x32a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1e1 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x54 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x24ee Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x1017 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x138 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x117 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3bf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x27 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x70a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x20d Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3ec Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x275 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x102f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x359 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x535 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x58 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x4a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x22c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa5 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x35 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x9e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xad7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2a0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x662 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
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 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .data          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .bss           0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text.__NVIC_EnableIRQ
                0x0000000000000000       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text.__NVIC_DisableIRQ
                0x0000000000000000       0x44 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text.__NVIC_GetPendingIRQ
                0x0000000000000000       0x44 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text.__NVIC_SetPendingIRQ
                0x0000000000000000       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text.__NVIC_ClearPendingIRQ
                0x0000000000000000       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text.__NVIC_GetActive
                0x0000000000000000       0x44 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text.__NVIC_GetPriority
                0x0000000000000000       0x50 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text.NVIC_DecodePriority
                0x0000000000000000       0x6e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text.__NVIC_SystemReset
                0x0000000000000000       0x28 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text.HAL_NVIC_EnableIRQ
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text.HAL_NVIC_DisableIRQ
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text.HAL_NVIC_SystemReset
                0x0000000000000000        0x8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text.HAL_MPU_Disable
                0x0000000000000000       0x2c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text.HAL_MPU_Enable
                0x0000000000000000       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text.HAL_MPU_ConfigRegion
                0x0000000000000000       0x88 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text.HAL_NVIC_GetPriorityGrouping
                0x0000000000000000        0xe Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text.HAL_NVIC_GetPriority
                0x0000000000000000       0x2c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text.HAL_NVIC_SetPendingIRQ
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text.HAL_NVIC_GetPendingIRQ
                0x0000000000000000       0x1e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text.HAL_NVIC_ClearPendingIRQ
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text.HAL_NVIC_GetActive
                0x0000000000000000       0x1e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text.HAL_SYSTICK_CLKSourceConfig
                0x0000000000000000       0x38 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text.HAL_SYSTICK_IRQHandler
                0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text.HAL_SYSTICK_Callback
                0x0000000000000000        0xe Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text.HAL_GetCurrentCPUID
                0x0000000000000000       0x10 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xa66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x244 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x2e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x42 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x8e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x51 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xef Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x6a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1df Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xdf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x12cd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x11f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x19 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000    0x1e7b7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x3cda Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x174 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x17 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x52 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1a3 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x32a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1e1 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x54 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x24ee Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x1017 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x138 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x117 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3bf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x27 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x70a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x20d Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3ec Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x275 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x102f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x359 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x535 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x58 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x4a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x22c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa5 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x35 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x9e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xad7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2a0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x662 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .text          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .data          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .bss           0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .text.HAL_DMA_Init
                0x0000000000000000      0x720 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .text.HAL_DMA_DeInit
                0x0000000000000000      0x518 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .text.HAL_DMA_Start
                0x0000000000000000      0x240 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .text.HAL_DMA_Start_IT
                0x0000000000000000      0x4d4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .text.HAL_DMA_Abort
                0x0000000000000000      0x63c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .text.HAL_DMA_Abort_IT
                0x0000000000000000      0x488 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .text.HAL_DMA_PollForTransfer
                0x0000000000000000      0x754 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .text.HAL_DMA_IRQHandler
                0x0000000000000000      0xec4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .text.HAL_DMA_RegisterCallback
                0x0000000000000000       0xb4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .text.HAL_DMA_UnRegisterCallback
                0x0000000000000000       0xdc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .text.HAL_DMA_GetState
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .text.HAL_DMA_GetError
                0x0000000000000000       0x18 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .text.DMA_SetConfig
                0x0000000000000000      0x3c8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .text.DMA_CalcBaseAndBitshift
                0x0000000000000000      0x164 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .text.DMA_CheckFifoParam
                0x0000000000000000       0xf8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .text.DMA_CalcDMAMUXChannelBaseAndMask
                0x0000000000000000      0x134 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .text.DMA_CalcDMAMUXRequestGenBaseAndMask
                0x0000000000000000       0xe8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .rodata.flagBitshiftOffset.11621
                0x0000000000000000        0x8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_info    0x0000000000000000     0x1532 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_abbrev  0x0000000000000000      0x289 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_aranges
                0x0000000000000000       0xa0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_ranges  0x0000000000000000       0x90 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x32c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xa66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x244 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x2e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x42 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x8e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x51 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xef Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x6a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1df Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xdf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x12cd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x11f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x19 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000    0x1e7b7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x3cda Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x174 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x17 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x52 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1a3 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x32a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1e1 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x54 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x24ee Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x1017 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x138 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x117 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3bf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x27 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x70a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x20d Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3ec Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x275 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x102f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x359 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x535 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x58 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x4a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x22c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa5 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x35 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x9e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xad7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2a0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x662 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_line    0x0000000000000000     0x1ea0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_str     0x0000000000000000   0x14eece Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .comment       0x0000000000000000       0x7c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_frame   0x0000000000000000      0x2b4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .ARM.attributes
                0x0000000000000000       0x37 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .text          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .data          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .bss           0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .text.HAL_DMAEx_MultiBufferStart
                0x0000000000000000      0x404 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .text.HAL_DMAEx_MultiBufferStart_IT
                0x0000000000000000      0x6bc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .text.HAL_DMAEx_ChangeMemory
                0x0000000000000000      0x138 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .text.HAL_DMAEx_ConfigMuxSync
                0x0000000000000000      0x18c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .text.HAL_DMAEx_ConfigMuxRequestGenerator
                0x0000000000000000      0x174 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .text.HAL_DMAEx_EnableMuxRequestGenerator
                0x0000000000000000       0x3e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .text.HAL_DMAEx_DisableMuxRequestGenerator
                0x0000000000000000       0x3e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .text.HAL_DMAEx_MUX_IRQHandler
                0x0000000000000000       0xa4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .text.DMA_MultiBufferSetConfig
                0x0000000000000000      0x16c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_info    0x0000000000000000     0x1222 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_abbrev  0x0000000000000000      0x266 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_aranges
                0x0000000000000000       0x60 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_ranges  0x0000000000000000       0x50 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2d8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xa66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x244 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x2e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x42 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x8e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x51 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xef Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x6a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1df Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xdf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x12cd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x11f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x19 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000    0x1e7b7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x3cda Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x174 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x17 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x52 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1a3 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x32a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1e1 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x54 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x24ee Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x1017 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x138 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x117 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3bf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x27 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x70a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x20d Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3ec Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x275 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x102f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x359 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x535 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x58 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x4a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x22c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa5 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x35 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x9e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xad7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2a0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x662 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_line    0x0000000000000000      0xf69 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_str     0x0000000000000000   0x14e898 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .comment       0x0000000000000000       0x7c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_frame   0x0000000000000000      0x174 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .ARM.attributes
                0x0000000000000000       0x37 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .text          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .data          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .bss           0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .text.HAL_EXTI_SetConfigLine
                0x0000000000000000      0x25c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .text.HAL_EXTI_GetConfigLine
                0x0000000000000000      0x1ec Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .text.HAL_EXTI_ClearConfigLine
                0x0000000000000000      0x194 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .text.HAL_EXTI_RegisterCallback
                0x0000000000000000       0x3e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .text.HAL_EXTI_GetHandle
                0x0000000000000000       0x28 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .text.HAL_EXTI_IRQHandler
                0x0000000000000000       0x60 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .text.HAL_EXTI_GetPending
                0x0000000000000000       0x58 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .text.HAL_EXTI_ClearPending
                0x0000000000000000       0x48 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .text.HAL_EXTI_GenerateSWI
                0x0000000000000000       0x44 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_info    0x0000000000000000     0x11e8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_abbrev  0x0000000000000000      0x24c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_aranges
                0x0000000000000000       0x60 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_ranges  0x0000000000000000       0x50 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2e6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xa66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x244 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x2e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x42 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x8e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x51 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xef Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x6a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1df Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xdf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x12cd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x11f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x19 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000    0x1e7b7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x3cda Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x174 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x17 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x52 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1a3 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x32a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1e1 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x54 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x24ee Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x1017 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x138 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x117 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3bf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x27 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x70a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x20d Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3ec Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x275 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x102f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x359 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x535 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x58 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x4a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x22c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa5 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x35 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x9e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xad7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2a0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x662 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_line    0x0000000000000000      0xa5c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_str     0x0000000000000000   0x14e5ee Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .comment       0x0000000000000000       0x7c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_frame   0x0000000000000000      0x174 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .ARM.attributes
                0x0000000000000000       0x37 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .text          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .data          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .bss           0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .text.HAL_FLASH_Program
                0x0000000000000000      0x16c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .text.HAL_FLASH_Program_IT
                0x0000000000000000      0x150 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .text.HAL_FLASH_IRQHandler
                0x0000000000000000      0x2b4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .text.HAL_FLASH_EndOfOperationCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .text.HAL_FLASH_OperationErrorCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .text.HAL_FLASH_Unlock
                0x0000000000000000       0x74 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .text.HAL_FLASH_Lock
                0x0000000000000000       0x54 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .text.HAL_FLASH_OB_Unlock
                0x0000000000000000       0x44 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .text.HAL_FLASH_OB_Lock
                0x0000000000000000       0x30 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .text.HAL_FLASH_OB_Launch
                0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .text.HAL_FLASH_GetError
                0x0000000000000000       0x18 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .text.FLASH_WaitForLastOperation
                0x0000000000000000      0x12c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .text.FLASH_OB_WaitForLastOperation
                0x0000000000000000       0x78 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .text.FLASH_CRC_WaitForLastOperation
                0x0000000000000000       0xf4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_info    0x0000000000000000     0x11af Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_abbrev  0x0000000000000000      0x2c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_aranges
                0x0000000000000000       0x88 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_ranges  0x0000000000000000       0x78 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2de Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xa66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x244 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x2e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x42 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x8e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x51 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xef Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x6a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1df Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xdf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x12cd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x11f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x19 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000    0x1e7b7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x3cda Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x174 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x17 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x52 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1a3 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x32a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1e1 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x54 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x24ee Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x1017 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x138 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x117 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3bf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x27 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x70a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x20d Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3ec Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x275 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x102f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x359 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x535 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x58 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x4a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x22c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa5 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x35 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x9e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xad7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2a0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x662 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_line    0x0000000000000000      0xbff Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_str     0x0000000000000000   0x14e66a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .comment       0x0000000000000000       0x7c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_frame   0x0000000000000000      0x200 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .ARM.attributes
                0x0000000000000000       0x37 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 COMMON         0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .data          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .bss           0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.HAL_FLASHEx_Erase
                0x0000000000000000      0x194 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.HAL_FLASHEx_Erase_IT
                0x0000000000000000      0x138 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.HAL_FLASHEx_OBProgram
                0x0000000000000000      0x15c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.HAL_FLASHEx_OBGetConfig
                0x0000000000000000       0xcc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.HAL_FLASHEx_Unlock_Bank1
                0x0000000000000000       0x44 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.HAL_FLASHEx_Lock_Bank1
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.HAL_FLASHEx_Unlock_Bank2
                0x0000000000000000       0x4c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.HAL_FLASHEx_Lock_Bank2
                0x0000000000000000       0x24 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.HAL_FLASHEx_ComputeCRC
                0x0000000000000000      0x1f0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.FLASH_MassErase
                0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.FLASH_Erase_Sector
                0x0000000000000000       0x74 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.FLASH_OB_EnableWRP
                0x0000000000000000       0x50 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.FLASH_OB_DisableWRP
                0x0000000000000000       0x4c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.FLASH_OB_GetWRP
                0x0000000000000000       0x58 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.FLASH_OB_RDPConfig
                0x0000000000000000       0x28 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.FLASH_OB_GetRDP
                0x0000000000000000       0x38 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.FLASH_OB_UserConfig
                0x0000000000000000      0x160 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.FLASH_OB_GetUser
                0x0000000000000000       0x2c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.FLASH_OB_PCROPConfig
                0x0000000000000000       0x6c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.FLASH_OB_GetPCROP
                0x0000000000000000       0x84 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.FLASH_OB_BOR_LevelConfig
                0x0000000000000000       0x28 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.FLASH_OB_GetBOR
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.FLASH_OB_BootAddConfig
                0x0000000000000000       0x54 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.FLASH_OB_GetBootAdd
                0x0000000000000000       0x38 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.FLASH_OB_SecureAreaConfig
                0x0000000000000000       0x74 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.FLASH_OB_GetSecureArea
                0x0000000000000000       0x84 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.FLASH_CRC_AddSector
                0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.FLASH_CRC_SelectAddress
                0x0000000000000000       0x40 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.FLASH_OB_OTP_LockConfig
                0x0000000000000000       0x28 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.FLASH_OB_OTP_GetLock
                0x0000000000000000       0x18 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_info    0x0000000000000000     0x160e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_abbrev  0x0000000000000000      0x2ce Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_aranges
                0x0000000000000000      0x108 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_ranges  0x0000000000000000       0xf8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2de Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xa66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x244 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x2e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x42 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x8e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x51 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xef Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x6a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1df Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xdf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x12cd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x11f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x19 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000    0x1e7b7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x3cda Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x174 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x17 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x52 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1a3 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x32a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1e1 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x54 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x24ee Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x1017 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x138 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x117 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3bf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x27 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x70a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x20d Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3ec Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x275 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x102f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x359 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x535 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x58 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x4a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x22c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa5 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x35 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x9e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xad7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2a0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x662 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_line    0x0000000000000000      0xccd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_str     0x0000000000000000   0x14e937 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .comment       0x0000000000000000       0x7c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_frame   0x0000000000000000      0x47c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .ARM.attributes
                0x0000000000000000       0x37 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
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 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
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 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
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 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .text          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .data          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .bss           0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .text.HAL_GPIO_DeInit
                0x0000000000000000      0x214 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .text.HAL_GPIO_ReadPin
                0x0000000000000000       0x30 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .text.HAL_GPIO_TogglePin
                0x0000000000000000       0x36 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .text.HAL_GPIO_LockPin
                0x0000000000000000       0x50 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .text.HAL_GPIO_EXTI_IRQHandler
                0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .text.HAL_GPIO_EXTI_Callback
                0x0000000000000000       0x16 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xa66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x244 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x2e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x42 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x8e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x51 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xef Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x6a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1df Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xdf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x12cd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x11f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x19 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000    0x1e7b7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x3cda Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x174 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x17 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x52 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1a3 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x32a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1e1 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x54 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x24ee Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x1017 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x138 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x117 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3bf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x27 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x70a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x20d Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3ec Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x275 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x102f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x359 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x535 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x58 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x4a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x22c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa5 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x35 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x9e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xad7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2a0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x662 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .text          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .data          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .bss           0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .text.HAL_HSEM_Take
                0x0000000000000000       0x44 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .text.HAL_HSEM_FastTake
                0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .text.HAL_HSEM_IsSemTaken
                0x0000000000000000       0x2c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .text.HAL_HSEM_Release
                0x0000000000000000       0x28 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .text.HAL_HSEM_ReleaseAll
                0x0000000000000000       0x2c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .text.HAL_HSEM_SetClearKey
                0x0000000000000000       0x2c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .text.HAL_HSEM_GetClearKey
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .text.HAL_HSEM_ActivateNotification
                0x0000000000000000       0x24 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .text.HAL_HSEM_DeactivateNotification
                0x0000000000000000       0x28 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .text.HAL_HSEM_IRQHandler
                0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .text.HAL_HSEM_FreeCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_info    0x0000000000000000      0xdc6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_abbrev  0x0000000000000000      0x2ab Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_aranges
                0x0000000000000000       0x70 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_ranges  0x0000000000000000       0x60 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2d8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xa66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x244 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x2e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x42 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x8e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x51 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xef Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x6a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1df Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xdf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x12cd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x11f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x19 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000    0x1e7b7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x3cda Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x174 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x17 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x52 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1a3 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x32a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1e1 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x54 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x24ee Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x1017 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x138 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x117 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3bf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x27 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x70a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x20d Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3ec Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x275 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x102f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x359 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x535 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x58 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x4a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x22c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa5 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x35 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x9e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xad7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2a0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x662 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_line    0x0000000000000000      0x9e2 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_str     0x0000000000000000   0x14e44f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .comment       0x0000000000000000       0x7c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_frame   0x0000000000000000      0x1bc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .ARM.attributes
                0x0000000000000000       0x37 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .data          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .bss           0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_Init
                0x0000000000000000      0x120 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_DeInit
                0x0000000000000000       0x5e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_MspInit
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_MspDeInit
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_Master_Transmit
                0x0000000000000000      0x1e8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_Master_Receive
                0x0000000000000000      0x1ec Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_Slave_Transmit
                0x0000000000000000      0x212 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_Slave_Receive
                0x0000000000000000      0x1fe Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_Master_Transmit_IT
                0x0000000000000000       0xe0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_Master_Receive_IT
                0x0000000000000000       0xe0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_Slave_Transmit_IT
                0x0000000000000000       0xa0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_Slave_Receive_IT
                0x0000000000000000       0xa0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_Master_Transmit_DMA
                0x0000000000000000      0x1e0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_Master_Receive_DMA
                0x0000000000000000      0x1e0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_Slave_Transmit_DMA
                0x0000000000000000      0x16c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_Slave_Receive_DMA
                0x0000000000000000      0x16c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_Mem_Write
                0x0000000000000000      0x228 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_Mem_Read
                0x0000000000000000      0x234 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_Mem_Write_IT
                0x0000000000000000      0x128 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_Mem_Read_IT
                0x0000000000000000      0x12c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_Mem_Write_DMA
                0x0000000000000000      0x1ec Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_Mem_Read_DMA
                0x0000000000000000      0x1f0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_IsDeviceReady
                0x0000000000000000      0x210 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_Master_Seq_Transmit_IT
                0x0000000000000000      0x108 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_Master_Seq_Transmit_DMA
                0x0000000000000000      0x208 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_Master_Seq_Receive_IT
                0x0000000000000000      0x108 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_Master_Seq_Receive_DMA
                0x0000000000000000      0x208 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_Slave_Seq_Transmit_IT
                0x0000000000000000      0x148 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_Slave_Seq_Transmit_DMA
                0x0000000000000000      0x270 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_Slave_Seq_Receive_IT
                0x0000000000000000      0x148 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_Slave_Seq_Receive_DMA
                0x0000000000000000      0x270 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_EnableListen_IT
                0x0000000000000000       0x40 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_DisableListen_IT
                0x0000000000000000       0x62 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_Master_Abort_IT
                0x0000000000000000       0xa0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_EV_IRQHandler
                0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_ER_IRQHandler
                0x0000000000000000       0xc2 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_MasterTxCpltCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_MasterRxCpltCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_SlaveTxCpltCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_SlaveRxCpltCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_AddrCallback
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_ListenCpltCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_MemTxCpltCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_MemRxCpltCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_ErrorCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_AbortCpltCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_GetState
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_GetMode
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_GetError
                0x0000000000000000       0x18 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_Master_ISR_IT
                0x0000000000000000      0x252 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_Slave_ISR_IT
                0x0000000000000000      0x206 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_Master_ISR_DMA
                0x0000000000000000      0x1e6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_Slave_ISR_DMA
                0x0000000000000000      0x3c0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_RequestMemoryWrite
                0x0000000000000000       0xa8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_RequestMemoryRead
                0x0000000000000000       0xa8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_ITAddrCplt
                0x0000000000000000      0x108 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_ITMasterSeqCplt
                0x0000000000000000       0x7a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_ITSlaveSeqCplt
                0x0000000000000000       0xbc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_ITMasterCplt
                0x0000000000000000      0x194 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_ITSlaveCplt
                0x0000000000000000      0x3f0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_ITListenCplt
                0x0000000000000000       0xac Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_ITError
                0x0000000000000000      0x1a0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_TreatErrorCallback
                0x0000000000000000       0x4e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_Flush_TXDR
                0x0000000000000000       0x48 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_DMAMasterTransmitCplt
                0x0000000000000000       0x96 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_DMASlaveTransmitCplt
                0x0000000000000000       0x40 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_DMAMasterReceiveCplt
                0x0000000000000000       0x96 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_DMASlaveReceiveCplt
                0x0000000000000000      0x164 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_DMAError
                0x0000000000000000      0x270 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_DMAAbort
                0x0000000000000000       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_WaitOnFlagUntilTimeout
                0x0000000000000000       0x80 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_WaitOnTXISFlagUntilTimeout
                0x0000000000000000       0x80 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_WaitOnSTOPFlagUntilTimeout
                0x0000000000000000       0x78 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_WaitOnRXNEFlagUntilTimeout
                0x0000000000000000       0xd8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_IsAcknowledgeFailed
                0x0000000000000000       0xcc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_TransferConfig
                0x0000000000000000       0x5c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_Enable_IRQ
                0x0000000000000000       0xc8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_Disable_IRQ
                0x0000000000000000       0xbc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_ConvertOtherXferOptions
                0x0000000000000000       0x36 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_info    0x0000000000000000     0x2ab5 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_abbrev  0x0000000000000000      0x2ac Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_aranges
                0x0000000000000000      0x290 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_ranges  0x0000000000000000      0x280 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x39d Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xa66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x244 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x2e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x42 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x8e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x51 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xef Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x6a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1df Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xdf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x12cd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x11f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x19 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000    0x1e7b7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x3cda Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x174 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x17 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x52 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1a3 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x32a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1e1 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x54 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x24ee Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x1017 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x138 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x117 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3bf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x27 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x70a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x20d Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3ec Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x275 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x102f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x359 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x535 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x58 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x4a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x22c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa5 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x35 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x9e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xad7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2a0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x662 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_line    0x0000000000000000     0x1f72 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_str     0x0000000000000000   0x14f722 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .comment       0x0000000000000000       0x7c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_frame   0x0000000000000000      0xbf0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .ARM.attributes
                0x0000000000000000       0x37 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .text          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .data          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .bss           0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .text.HAL_I2CEx_ConfigAnalogFilter
                0x0000000000000000       0x96 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .text.HAL_I2CEx_ConfigDigitalFilter
                0x0000000000000000       0x98 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .text.HAL_I2CEx_EnableWakeUp
                0x0000000000000000       0x84 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .text.HAL_I2CEx_DisableWakeUp
                0x0000000000000000       0x84 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .text.HAL_I2CEx_EnableFastModePlus
                0x0000000000000000       0x48 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .text.HAL_I2CEx_DisableFastModePlus
                0x0000000000000000       0x48 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_info    0x0000000000000000     0x160d Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_abbrev  0x0000000000000000      0x266 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_aranges
                0x0000000000000000       0x48 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_ranges  0x0000000000000000       0x38 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2d8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xa66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x244 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x2e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x42 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x8e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x51 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xef Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x6a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1df Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xdf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x12cd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x11f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x19 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000    0x1e7b7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x3cda Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x174 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x17 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x52 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1a3 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x32a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1e1 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x54 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x24ee Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x1017 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x138 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x117 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3bf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x27 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x70a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x20d Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3ec Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x275 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x102f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x359 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x535 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x58 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x4a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x22c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa5 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x35 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x9e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xad7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2a0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x662 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_line    0x0000000000000000      0xa41 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_str     0x0000000000000000   0x14ebb1 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .comment       0x0000000000000000       0x7c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_frame   0x0000000000000000      0x100 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .ARM.attributes
                0x0000000000000000       0x37 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .text          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .data          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .bss           0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .text.HAL_MDMA_Init
                0x0000000000000000       0x98 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .text.HAL_MDMA_DeInit
                0x0000000000000000       0xb0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .text.HAL_MDMA_ConfigPostRequestMask
                0x0000000000000000       0xa4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .text.HAL_MDMA_RegisterCallback
                0x0000000000000000       0xb4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .text.HAL_MDMA_UnRegisterCallback
                0x0000000000000000       0xdc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .text.HAL_MDMA_LinkedList_CreateNode
                0x0000000000000000      0x1b8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .text.HAL_MDMA_LinkedList_AddNode
                0x0000000000000000      0x188 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .text.HAL_MDMA_LinkedList_RemoveNode
                0x0000000000000000      0x166 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .text.HAL_MDMA_LinkedList_EnableCircularMode
                0x0000000000000000       0x86 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .text.HAL_MDMA_LinkedList_DisableCircularMode
                0x0000000000000000       0x84 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .text.HAL_MDMA_Start
                0x0000000000000000       0xaa Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .text.HAL_MDMA_Start_IT
                0x0000000000000000      0x102 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .text.HAL_MDMA_Abort
                0x0000000000000000       0xb6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .text.HAL_MDMA_Abort_IT
                0x0000000000000000       0x4e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .text.HAL_MDMA_PollForTransfer
                0x0000000000000000      0x194 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .text.HAL_MDMA_GenerateSWRequest
                0x0000000000000000       0x74 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .text.HAL_MDMA_IRQHandler
                0x0000000000000000      0x2ac Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .text.HAL_MDMA_GetState
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .text.HAL_MDMA_GetError
                0x0000000000000000       0x18 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .text.MDMA_SetConfig
                0x0000000000000000       0xe0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .text.MDMA_Init
                0x0000000000000000      0x130 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_info    0x0000000000000000     0x15b2 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_abbrev  0x0000000000000000      0x266 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_aranges
                0x0000000000000000       0xc0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_ranges  0x0000000000000000       0xb0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2e7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xa66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x244 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x2e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x42 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x8e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x51 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xef Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x6a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1df Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xdf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x12cd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x11f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x19 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000    0x1e7b7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x3cda Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x174 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x17 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x52 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1a3 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x32a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1e1 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x54 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x24ee Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x1017 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x138 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x117 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3bf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x27 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x70a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x20d Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3ec Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x275 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x102f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x359 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x535 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x58 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x4a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x22c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa5 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x35 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x9e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xad7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2a0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x662 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_line    0x0000000000000000      0xdbd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_str     0x0000000000000000   0x14eadf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .comment       0x0000000000000000       0x7c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_frame   0x0000000000000000      0x34c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .ARM.attributes
                0x0000000000000000       0x37 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .text          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .data          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .bss           0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .text.HAL_PWR_DeInit
                0x0000000000000000        0xe Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .text.HAL_PWR_EnableBkUpAccess
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .text.HAL_PWR_DisableBkUpAccess
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .text.HAL_PWR_ConfigPVD
                0x0000000000000000       0xf4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .text.HAL_PWR_EnablePVD
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .text.HAL_PWR_DisablePVD
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .text.HAL_PWR_EnableWakeUpPin
                0x0000000000000000       0x2c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .text.HAL_PWR_DisableWakeUpPin
                0x0000000000000000       0x2c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .text.HAL_PWR_EnterSLEEPMode
                0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .text.HAL_PWR_EnterSTOPMode
                0x0000000000000000       0x68 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .text.HAL_PWR_EnterSTANDBYMode
                0x0000000000000000       0x38 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .text.HAL_PWR_EnableSleepOnExit
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .text.HAL_PWR_DisableSleepOnExit
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .text.HAL_PWR_EnableSEVOnPend
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .text.HAL_PWR_DisableSEVOnPend
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .text.HAL_PWR_PVD_IRQHandler
                0x0000000000000000       0x32 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .text.HAL_PWR_PVDCallback
                0x0000000000000000        0xe Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_info    0x0000000000000000     0x12f4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_abbrev  0x0000000000000000      0x251 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_aranges
                0x0000000000000000       0xa0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_ranges  0x0000000000000000       0x90 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2fc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xa66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x244 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x2e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x42 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x8e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x51 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xef Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x6a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1df Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xdf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x12cd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x11f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x19 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000    0x1e7b7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x3cda Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x174 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x17 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x52 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1a3 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x32a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1e1 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x54 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x24ee Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x1017 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x138 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x117 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3bf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x27 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x70a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x20d Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3ec Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x275 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x102f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x359 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x535 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x58 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x4a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x22c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa5 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x35 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x9e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xad7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2a0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x662 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_line    0x0000000000000000      0xa70 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_str     0x0000000000000000   0x14e77d Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .comment       0x0000000000000000       0x7c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_frame   0x0000000000000000      0x254 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .ARM.attributes
                0x0000000000000000       0x37 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
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 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .text          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .data          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .bss           0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .text.HAL_RCC_DeInit
                0x0000000000000000      0x254 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .text.HAL_RCC_MCOConfig
                0x0000000000000000       0xd4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .text.HAL_RCC_EnableCSS
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .text.HAL_RCC_DisableCSS
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .text.HAL_RCC_GetOscConfig
                0x0000000000000000      0x1d0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .text.HAL_RCC_GetClockConfig
                0x0000000000000000       0x84 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .text.HAL_RCC_NMI_IRQHandler
                0x0000000000000000       0x28 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .text.HAL_RCC_CSSCallback
                0x0000000000000000        0xe Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xa66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x244 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x2e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x42 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x8e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x51 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xef Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x6a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1df Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xdf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x12cd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x11f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x19 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000    0x1e7b7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x3cda Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x174 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x17 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x52 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1a3 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x32a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1e1 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x54 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x24ee Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x1017 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x138 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x117 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3bf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x27 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x70a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x20d Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3ec Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x275 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x102f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x359 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x535 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x58 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x4a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x22c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa5 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x35 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x9e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xad7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2a0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x662 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .text          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .data          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .bss           0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .text.HAL_RCCEx_GetPeriphCLKConfig
                0x0000000000000000      0x2b8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .text.HAL_RCCEx_GetD1PCLK1Freq
                0x0000000000000000       0x2c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .text.HAL_RCCEx_GetD1SysClockFreq
                0x0000000000000000       0x60 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .text.HAL_RCCEx_EnableLSECSS
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .text.HAL_RCCEx_DisableLSECSS
                0x0000000000000000       0x2c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .text.HAL_RCCEx_EnableLSECSS_IT
                0x0000000000000000       0x50 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .text.HAL_RCCEx_WakeUpStopCLKConfig
                0x0000000000000000       0x28 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .text.HAL_RCCEx_KerWakeUpStopCLKConfig
                0x0000000000000000       0x28 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .text.HAL_RCCEx_CRSConfig
                0x0000000000000000       0xac Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .text.HAL_RCCEx_CRSSoftwareSynchronizationGenerate
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .text.HAL_RCCEx_CRSGetSynchronizationInfo
                0x0000000000000000       0x48 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .text.HAL_RCCEx_CRSWaitSynchronization
                0x0000000000000000       0xe4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .text.HAL_RCCEx_CRS_IRQHandler
                0x0000000000000000       0xdc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .text.HAL_RCCEx_CRS_SyncOkCallback
                0x0000000000000000        0xe Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .text.HAL_RCCEx_CRS_SyncWarnCallback
                0x0000000000000000        0xe Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .text.HAL_RCCEx_CRS_ExpectedSyncCallback
                0x0000000000000000        0xe Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .text.HAL_RCCEx_CRS_ErrorCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .text.HAL_RCCEx_LSECSS_IRQHandler
                0x0000000000000000       0x28 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .text.HAL_RCCEx_LSECSS_Callback
                0x0000000000000000        0xe Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xa66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x244 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x2e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x42 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x8e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x51 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xef Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x6a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1df Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xdf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x12cd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x11f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x19 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000    0x1e7b7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x3cda Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x174 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x17 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x52 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1a3 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x32a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1e1 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x54 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x24ee Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x1017 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x138 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x117 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3bf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x27 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x70a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x20d Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3ec Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x275 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x102f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x359 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x535 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x58 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x4a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x22c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa5 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x35 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x9e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xad7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2a0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x662 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .data          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .bss           0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.HAL_SPI_DeInit
                0x0000000000000000       0x52 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.HAL_SPI_MspInit
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.HAL_SPI_MspDeInit
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.HAL_SPI_Transmit_IT
                0x0000000000000000      0x158 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.HAL_SPI_Receive_IT
                0x0000000000000000      0x180 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.HAL_SPI_TransmitReceive_IT
                0x0000000000000000      0x188 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.HAL_SPI_Transmit_DMA
                0x0000000000000000      0x28c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.HAL_SPI_Receive_DMA
                0x0000000000000000      0x2b0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.HAL_SPI_TransmitReceive_DMA
                0x0000000000000000      0x39c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.HAL_SPI_Abort
                0x0000000000000000      0x15c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.HAL_SPI_Abort_IT
                0x0000000000000000      0x184 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.HAL_SPI_DMAPause
                0x0000000000000000       0x26 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.HAL_SPI_DMAResume
                0x0000000000000000       0x26 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.HAL_SPI_DMAStop
                0x0000000000000000       0x26 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.HAL_SPI_IRQHandler
                0x0000000000000000      0x3c4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.HAL_SPI_TxCpltCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.HAL_SPI_RxCpltCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.HAL_SPI_TxRxCpltCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.HAL_SPI_TxHalfCpltCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.HAL_SPI_RxHalfCpltCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.HAL_SPI_TxRxHalfCpltCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.HAL_SPI_ErrorCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.HAL_SPI_AbortCpltCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.HAL_SPI_GetState
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.HAL_SPI_GetError
                0x0000000000000000       0x1a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.SPI_DMATransmitCplt
                0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.SPI_DMAReceiveCplt
                0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.SPI_DMATransmitReceiveCplt
                0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.SPI_DMAHalfTransmitCplt
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.SPI_DMAHalfReceiveCplt
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.SPI_DMAHalfTransmitReceiveCplt
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.SPI_DMAError
                0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.SPI_DMAAbortOnError
                0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.SPI_DMATxAbortCallback
                0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.SPI_DMARxAbortCallback
                0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.SPI_RxISR_8BIT
                0x0000000000000000       0x5e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.SPI_RxISR_16BIT
                0x0000000000000000       0x60 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.SPI_RxISR_32BIT
                0x0000000000000000       0x58 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.SPI_TxISR_8BIT
                0x0000000000000000       0x5a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.SPI_TxISR_16BIT
                0x0000000000000000       0x5e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.SPI_TxISR_32BIT
                0x0000000000000000       0x58 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.SPI_AbortTransfer
                0x0000000000000000       0xc8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xa66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x244 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x2e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x42 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x8e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x51 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xef Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x6a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1df Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xdf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x12cd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x11f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x19 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000    0x1e7b7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x3cda Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x174 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x17 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x52 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1a3 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x32a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1e1 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x54 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x24ee Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x1017 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x138 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x117 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3bf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x27 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x70a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x20d Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3ec Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x275 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x102f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x359 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x535 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x58 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x4a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x22c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa5 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x35 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x9e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xad7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2a0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x662 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .text          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .data          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .bss           0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .text.HAL_SPIEx_FlushRxFifo
                0x0000000000000000       0x8c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .text.HAL_SPIEx_EnableLockConfiguration
                0x0000000000000000       0xb4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .text.HAL_SPIEx_ConfigureUnderrun
                0x0000000000000000       0xf0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_info    0x0000000000000000     0x1215 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_abbrev  0x0000000000000000      0x1fa Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_aranges
                0x0000000000000000       0x30 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_ranges  0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2d8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xa66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x244 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x2e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x42 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x8e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x51 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xef Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x6a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1df Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xdf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x12cd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x11f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x19 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000    0x1e7b7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x3cda Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x174 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x17 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x52 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1a3 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x32a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1e1 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x54 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x24ee Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x1017 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x138 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x117 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3bf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x27 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x70a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x20d Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3ec Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x275 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x102f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x359 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x535 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x58 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x4a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x22c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa5 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x35 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x9e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xad7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2a0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x662 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_line    0x0000000000000000      0x999 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_str     0x0000000000000000   0x14e93a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .comment       0x0000000000000000       0x7c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_frame   0x0000000000000000       0x88 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .ARM.attributes
                0x0000000000000000       0x37 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .data          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .bss           0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_Base_DeInit
                0x0000000000000000       0xb8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_Base_MspInit
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_Base_MspDeInit
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_Base_Start
                0x0000000000000000       0x5c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_Base_Stop
                0x0000000000000000       0x4e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_Base_Start_IT
                0x0000000000000000       0x6c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_Base_Stop_IT
                0x0000000000000000       0x5e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_Base_Start_DMA
                0x0000000000000000       0xd4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_Base_Stop_DMA
                0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_OC_Init
                0x0000000000000000       0xae Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_OC_DeInit
                0x0000000000000000       0xb8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_OC_MspInit
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_OC_MspDeInit
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_OC_Start
                0x0000000000000000      0x1a4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_OC_Stop
                0x0000000000000000      0x12c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_OC_Start_IT
                0x0000000000000000      0x230 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_OC_Stop_IT
                0x0000000000000000      0x1b8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_OC_Start_DMA
                0x0000000000000000      0x3c8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_OC_Stop_DMA
                0x0000000000000000      0x1e0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_PWM_DeInit
                0x0000000000000000       0xb8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_PWM_MspDeInit
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_PWM_Stop
                0x0000000000000000      0x12c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_PWM_Start_IT
                0x0000000000000000      0x230 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_PWM_Stop_IT
                0x0000000000000000      0x1b8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_PWM_Start_DMA
                0x0000000000000000      0x3c8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_PWM_Stop_DMA
                0x0000000000000000      0x1e0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_IC_Init
                0x0000000000000000       0xae Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_IC_DeInit
                0x0000000000000000       0xb8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_IC_MspInit
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_IC_MspDeInit
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_IC_Start
                0x0000000000000000      0x184 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_IC_Stop
                0x0000000000000000       0xe2 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_IC_Start_IT
                0x0000000000000000      0x210 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_IC_Stop_IT
                0x0000000000000000      0x170 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_IC_Start_DMA
                0x0000000000000000      0x31c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_IC_Stop_DMA
                0x0000000000000000      0x194 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_OnePulse_Init
                0x0000000000000000       0xa0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_OnePulse_DeInit
                0x0000000000000000       0x88 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_OnePulse_MspInit
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_OnePulse_MspDeInit
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_OnePulse_Start
                0x0000000000000000       0xec Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_OnePulse_Stop
                0x0000000000000000      0x100 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_OnePulse_Start_IT
                0x0000000000000000      0x10c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_OnePulse_Stop_IT
                0x0000000000000000      0x120 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_Encoder_Init
                0x0000000000000000      0x14c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_Encoder_DeInit
                0x0000000000000000       0x88 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_Encoder_MspInit
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_Encoder_MspDeInit
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_Encoder_Start
                0x0000000000000000      0x11a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_Encoder_Stop
                0x0000000000000000      0x14c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_Encoder_Start_IT
                0x0000000000000000      0x15a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_Encoder_Stop_IT
                0x0000000000000000      0x18a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_Encoder_Start_DMA
                0x0000000000000000      0x2dc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_Encoder_Stop_DMA
                0x0000000000000000      0x1b2 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_IRQHandler
                0x0000000000000000      0x23e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_OC_ConfigChannel
                0x0000000000000000       0xec Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_IC_ConfigChannel
                0x0000000000000000      0x128 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_OnePulse_ConfigChannel
                0x0000000000000000      0x188 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_DMABurst_WriteStart
                0x0000000000000000       0x30 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_DMABurst_MultiWriteStart
                0x0000000000000000      0x260 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_DMABurst_WriteStop
                0x0000000000000000       0xde Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_DMABurst_ReadStart
                0x0000000000000000       0x30 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_DMABurst_MultiReadStart
                0x0000000000000000      0x260 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_DMABurst_ReadStop
                0x0000000000000000       0xde Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_GenerateEvent
                0x0000000000000000       0x4e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_ConfigOCrefClear
                0x0000000000000000      0x204 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_ConfigTI1Input
                0x0000000000000000       0x38 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_SlaveConfigSynchro
                0x0000000000000000       0x84 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_SlaveConfigSynchro_IT
                0x0000000000000000       0x84 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_ReadCapturedValue
                0x0000000000000000       0x88 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_PeriodElapsedCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_PeriodElapsedHalfCpltCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_OC_DelayElapsedCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_IC_CaptureCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_IC_CaptureHalfCpltCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_PWM_PulseFinishedCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_PWM_PulseFinishedHalfCpltCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_TriggerCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_TriggerHalfCpltCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_ErrorCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_Base_GetState
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_OC_GetState
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_PWM_GetState
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_IC_GetState
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_OnePulse_GetState
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_Encoder_GetState
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_GetActiveChannel
                0x0000000000000000       0x18 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_GetChannelState
                0x0000000000000000       0x72 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_DMABurstState
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.TIM_DMAError
                0x0000000000000000       0x92 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.TIM_DMADelayPulseCplt
                0x0000000000000000       0xa8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.TIM_DMADelayPulseHalfCplt
                0x0000000000000000       0x68 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.TIM_DMACaptureCplt
                0x0000000000000000       0xc8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.TIM_DMACaptureHalfCplt
                0x0000000000000000       0x68 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.TIM_DMAPeriodElapsedCplt
                0x0000000000000000       0x2e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.TIM_DMAPeriodElapsedHalfCplt
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.TIM_DMATriggerCplt
                0x0000000000000000       0x2e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.TIM_DMATriggerHalfCplt
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.TIM_SlaveTimer_SetConfig
                0x0000000000000000      0x194 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.TIM_TI1_SetConfig
                0x0000000000000000       0xe8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.TIM_TI2_SetConfig
                0x0000000000000000       0x7a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.TIM_TI3_SetConfig
                0x0000000000000000       0x78 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.TIM_TI4_SetConfig
                0x0000000000000000       0x7a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xa66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x244 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x2e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x42 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x8e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x51 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xef Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x6a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1df Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xdf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x12cd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x11f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x19 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000    0x1e7b7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x3cda Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x174 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x17 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x52 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1a3 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x32a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1e1 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x54 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x24ee Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x1017 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x138 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x117 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3bf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x27 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x70a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x20d Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3ec Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x275 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x102f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x359 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x535 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x58 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x4a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x22c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa5 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x35 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x9e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xad7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2a0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x662 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .data          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .bss           0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.HAL_TIMEx_HallSensor_Init
                0x0000000000000000      0x15c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.HAL_TIMEx_HallSensor_DeInit
                0x0000000000000000       0x88 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.HAL_TIMEx_HallSensor_MspInit
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.HAL_TIMEx_HallSensor_MspDeInit
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.HAL_TIMEx_HallSensor_Start
                0x0000000000000000       0xac Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.HAL_TIMEx_HallSensor_Stop
                0x0000000000000000       0x70 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.HAL_TIMEx_HallSensor_Start_IT
                0x0000000000000000       0xbc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.HAL_TIMEx_HallSensor_Stop_IT
                0x0000000000000000       0x80 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.HAL_TIMEx_HallSensor_Start_DMA
                0x0000000000000000       0xfc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.HAL_TIMEx_HallSensor_Stop_DMA
                0x0000000000000000       0x7a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.HAL_TIMEx_OCN_Start
                0x0000000000000000      0x100 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.HAL_TIMEx_OCN_Stop
                0x0000000000000000       0xba Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.HAL_TIMEx_OCN_Start_IT
                0x0000000000000000      0x158 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.HAL_TIMEx_OCN_Stop_IT
                0x0000000000000000      0x124 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.HAL_TIMEx_OCN_Start_DMA
                0x0000000000000000      0x274 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.HAL_TIMEx_OCN_Stop_DMA
                0x0000000000000000      0x11e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.HAL_TIMEx_PWMN_Start
                0x0000000000000000      0x100 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.HAL_TIMEx_PWMN_Stop
                0x0000000000000000       0xba Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.HAL_TIMEx_PWMN_Start_IT
                0x0000000000000000      0x158 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.HAL_TIMEx_PWMN_Stop_IT
                0x0000000000000000      0x124 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.HAL_TIMEx_PWMN_Start_DMA
                0x0000000000000000      0x274 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.HAL_TIMEx_PWMN_Stop_DMA
                0x0000000000000000      0x11e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.HAL_TIMEx_OnePulseN_Start
                0x0000000000000000      0x182 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.HAL_TIMEx_OnePulseN_Stop
                0x0000000000000000      0x12e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.HAL_TIMEx_OnePulseN_Start_IT
                0x0000000000000000      0x1a2 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.HAL_TIMEx_OnePulseN_Stop_IT
                0x0000000000000000      0x14e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.HAL_TIMEx_ConfigCommutEvent
                0x0000000000000000       0xd8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.HAL_TIMEx_ConfigCommutEvent_IT
                0x0000000000000000       0xd8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.HAL_TIMEx_ConfigCommutEvent_DMA
                0x0000000000000000       0xfc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.HAL_TIMEx_ConfigBreakInput
                0x0000000000000000      0x17c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.HAL_TIMEx_RemapConfig
                0x0000000000000000       0x4a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.HAL_TIMEx_TISelection
                0x0000000000000000       0xdc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.HAL_TIMEx_GroupChannel5
                0x0000000000000000       0x66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.HAL_TIMEx_CommutCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.HAL_TIMEx_CommutHalfCpltCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.HAL_TIMEx_BreakCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.HAL_TIMEx_Break2Callback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.HAL_TIMEx_HallSensor_GetState
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.HAL_TIMEx_GetChannelNState
                0x0000000000000000       0x52 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.TIMEx_DMACommutationCplt
                0x0000000000000000       0x24 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.TIMEx_DMACommutationHalfCplt
                0x0000000000000000       0x24 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.TIM_DMADelayPulseNCplt
                0x0000000000000000       0xa8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.TIM_DMAErrorCCxN
                0x0000000000000000       0x6e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.TIM_CCxNChannelCmd
                0x0000000000000000       0x4a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xa66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x244 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x2e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x42 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x8e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x51 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xef Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x6a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1df Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xdf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x12cd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x11f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x19 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000    0x1e7b7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x3cda Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x174 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x17 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x52 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1a3 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x32a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1e1 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x54 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x24ee Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x1017 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x138 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x117 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3bf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x27 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x70a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x20d Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3ec Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x275 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x102f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x359 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x535 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x58 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x4a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x22c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa5 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x35 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x9e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xad7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2a0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x662 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .data          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .bss           0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_HalfDuplex_Init
                0x0000000000000000       0xb0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_LIN_Init
                0x0000000000000000       0xe0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_MultiProcessor_Init
                0x0000000000000000       0xd8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_DeInit
                0x0000000000000000       0x72 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_MspInit
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_MspDeInit
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_Transmit
                0x0000000000000000      0x12c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_Receive
                0x0000000000000000      0x1a0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_Transmit_IT
                0x0000000000000000      0x108 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_Receive_IT
                0x0000000000000000      0x1b0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_Transmit_DMA
                0x0000000000000000      0x100 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_Receive_DMA
                0x0000000000000000      0x110 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_DMAPause
                0x0000000000000000       0xac Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_DMAResume
                0x0000000000000000       0x90 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_DMAStop
                0x0000000000000000       0xde Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_Abort
                0x0000000000000000      0x144 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_AbortTransmit
                0x0000000000000000       0xb6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_AbortReceive
                0x0000000000000000       0xb8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_Abort_IT
                0x0000000000000000      0x190 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_AbortTransmit_IT
                0x0000000000000000       0xd8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_AbortReceive_IT
                0x0000000000000000       0xe4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_IRQHandler
                0x0000000000000000      0x300 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_TxCpltCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_TxHalfCpltCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_RxCpltCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_RxHalfCpltCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_ErrorCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_AbortCpltCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_AbortTransmitCpltCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_AbortReceiveCpltCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_ReceiverTimeout_Config
                0x0000000000000000       0x38 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_EnableReceiverTimeout
                0x0000000000000000       0x74 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_DisableReceiverTimeout
                0x0000000000000000       0x74 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_MultiProcessor_EnableMuteMode
                0x0000000000000000       0x4e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_MultiProcessor_DisableMuteMode
                0x0000000000000000       0x4e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_MultiProcessor_EnterMuteMode
                0x0000000000000000       0x24 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_HalfDuplex_EnableTransmitter
                0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_HalfDuplex_EnableReceiver
                0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_LIN_SendBreak
                0x0000000000000000       0x54 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_GetState
                0x0000000000000000       0x2a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_GetError
                0x0000000000000000       0x1a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.UART_EndTxTransfer
                0x0000000000000000       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.UART_EndRxTransfer
                0x0000000000000000       0x48 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.UART_DMATransmitCplt
                0x0000000000000000       0x50 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.UART_DMATxHalfCplt
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.UART_DMAReceiveCplt
                0x0000000000000000       0x66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.UART_DMARxHalfCplt
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.UART_DMAError
                0x0000000000000000       0x80 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.UART_DMAAbortOnError
                0x0000000000000000       0x2c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.UART_DMATxAbortCallback
                0x0000000000000000       0x82 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.UART_DMARxAbortCallback
                0x0000000000000000       0x78 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.UART_DMATxOnlyAbortCallback
                0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.UART_DMARxOnlyAbortCallback
                0x0000000000000000       0x44 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.UART_TxISR_8BIT
                0x0000000000000000       0x74 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.UART_TxISR_16BIT
                0x0000000000000000       0x7e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.UART_TxISR_8BIT_FIFOEN
                0x0000000000000000       0x9a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.UART_TxISR_16BIT_FIFOEN
                0x0000000000000000       0xa4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.UART_EndTransmit_IT
                0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.UART_RxISR_8BIT
                0x0000000000000000       0xaa Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.UART_RxISR_16BIT
                0x0000000000000000       0xaa Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.UART_RxISR_8BIT_FIFOEN
                0x0000000000000000      0x108 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.UART_RxISR_16BIT_FIFOEN
                0x0000000000000000      0x108 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xa66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x244 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x2e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x42 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x8e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x51 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xef Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x6a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1df Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xdf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x12cd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x11f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x19 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000    0x1e7b7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x3cda Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x174 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x17 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x52 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1a3 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x32a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1e1 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x54 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x24ee Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x1017 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x138 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x117 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3bf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x27 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x70a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x20d Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3ec Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x275 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x102f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x359 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x535 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x58 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x4a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x22c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa5 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x35 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x9e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xad7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2a0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x662 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .text          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .data          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .bss           0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .text.HAL_RS485Ex_Init
                0x0000000000000000       0xd4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .text.HAL_UARTEx_WakeupCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .text.HAL_UARTEx_RxFifoFullCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .text.HAL_UARTEx_TxFifoEmptyCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .text.HAL_MultiProcessorEx_AddressLength_Set
                0x0000000000000000       0x60 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .text.HAL_UARTEx_StopModeWakeUpSourceConfig
                0x0000000000000000       0xb6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .text.HAL_UARTEx_EnableStopMode
                0x0000000000000000       0x44 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .text.HAL_UARTEx_DisableStopMode
                0x0000000000000000       0x44 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .text.HAL_UARTEx_EnableFifoMode
                0x0000000000000000       0x76 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .text.UARTEx_Wakeup_AddressConfig
                0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xa66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x244 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x2e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x42 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x8e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x51 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xef Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x6a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1df Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xdf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x12cd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x11f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x19 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000    0x1e7b7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x3cda Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x174 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x17 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x52 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1a3 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x32a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1e1 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x54 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x24ee Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x1017 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x138 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x117 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3bf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x27 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x70a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x20d Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3ec Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x275 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x102f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x359 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x535 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x58 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x4a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x22c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa5 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x35 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x9e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xad7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2a0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x662 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-errno.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-errno.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-errno.o)
 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-exit.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-exit.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-exit.o)
 .text.exit     0x0000000000000000       0x28 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-exit.o)
 .debug_frame   0x0000000000000000       0x28 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-exit.o)
 .ARM.attributes
                0x0000000000000000       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-exit.o)
 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-impure.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-impure.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-impure.o)
 .rodata._global_impure_ptr
                0x0000000000000000        0x4 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-impure.o)
 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-init.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-init.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-init.o)
 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-memset.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-memset.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-memset.o)
 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_cos.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_cos.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_cos.o)
 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_sin.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_sin.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_sin.o)
 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_atan2.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_atan2.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_atan2.o)
 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_pow.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_pow.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_pow.o)
 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_sqrt.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_sqrt.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_sqrt.o)
 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_atan2.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_atan2.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_atan2.o)
 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_pow.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_pow.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_pow.o)
 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_rem_pio2.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_rem_pio2.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_rem_pio2.o)
 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_sqrt.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_sqrt.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_sqrt.o)
 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-k_cos.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-k_cos.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-k_cos.o)
 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-k_rem_pio2.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-k_rem_pio2.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-k_rem_pio2.o)
 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-k_sin.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-k_sin.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-k_sin.o)
 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_atan.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_atan.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_atan.o)
 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_fabs.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_fabs.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_fabs.o)
 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_finite.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_finite.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_finite.o)
 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_floor.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_floor.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_floor.o)
 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_lib_ver.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_lib_ver.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_lib_ver.o)
 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_matherr.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_matherr.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_matherr.o)
 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_nan.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_nan.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_nan.o)
 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_rint.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_rint.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_rint.o)
 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_scalbn.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_scalbn.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_scalbn.o)
 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_copysign.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_copysign.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_copysign.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libgcc.a(_aeabi_uldivmod.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libgcc.a(_aeabi_uldivmod.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libgcc.a(_udivmoddi4.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libgcc.a(_udivmoddi4.o)
 .ARM.extab     0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libgcc.a(_udivmoddi4.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libgcc.a(_dvmd_tls.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libgcc.a(_dvmd_tls.o)
 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crtend.o
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crtend.o
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crtend.o
 .eh_frame      0x0000000000000000        0x4 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crtend.o
 .ARM.attributes
                0x0000000000000000       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crtend.o
 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crtn.o
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crtn.o
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crtn.o

Memory Configuration

Name             Origin             Length             Attributes
DTCMRAM          0x0000000020000000 0x0000000000020000 xrw
ITCMRAM          0x0000000000000000 0x0000000000010000 xrw
RAM              0x0000000024000000 0x0000000000100000 xrw
FLASH            0x0000000008000000 0x0000000000200000 xr
*default*        0x0000000000000000 0xffffffffffffffff

Linker script and memory map

LOAD /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crti.o
LOAD /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crtbegin.o
LOAD /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crt0.o
LOAD Core/Src/main.o
LOAD Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
LOAD Core/Src/stm32h7xx_it.o
LOAD Core/Src/syscalls.o
LOAD Core/Src/sysmem.o
LOAD Core/Src/system_stm32h7xx.o
LOAD Core/Startup/startup_stm32h7a3zitxq.o
LOAD Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
LOAD Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
LOAD Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
LOAD Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
LOAD Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
LOAD Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
LOAD Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
LOAD Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
LOAD Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
LOAD Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
LOAD Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
LOAD Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
LOAD Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
LOAD Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
LOAD Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
LOAD Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
LOAD Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
LOAD Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
LOAD Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
LOAD Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
LOAD Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
LOAD Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
LOAD Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
LOAD Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
START GROUP
LOAD /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a
LOAD /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a
END GROUP
START GROUP
LOAD /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libgcc.a
LOAD /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a
END GROUP
START GROUP
LOAD /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libgcc.a
LOAD /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a
LOAD /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libnosys.a
END GROUP
START GROUP
LOAD /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libgcc.a
LOAD /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a
LOAD /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libnosys.a
END GROUP
LOAD /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crtend.o
LOAD /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crtn.o
                0x0000000024100000                _estack = (ORIGIN (RAM) + LENGTH (RAM))
                0x0000000000000200                _Min_Heap_Size = 0x200
                0x0000000000000400                _Min_Stack_Size = 0x400

.isr_vector     0x0000000008000000      0x2ac
                0x0000000008000000                . = ALIGN (0x4)
 *(.isr_vector)
 .isr_vector    0x0000000008000000      0x2ac Core/Startup/startup_stm32h7a3zitxq.o
                0x0000000008000000                g_pfnVectors
                0x00000000080002ac                . = ALIGN (0x4)

.text           0x00000000080002b0     0xc57c
                0x00000000080002b0                . = ALIGN (0x4)
 *(.text)
 .text          0x00000000080002b0       0x40 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crtbegin.o
 .text          0x00000000080002f0       0x30 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libgcc.a(_aeabi_uldivmod.o)
                0x00000000080002f0                __aeabi_uldivmod
 .text          0x0000000008000320      0x2cc /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libgcc.a(_udivmoddi4.o)
                0x0000000008000320                __udivmoddi4
 .text          0x00000000080005ec        0x4 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libgcc.a(_dvmd_tls.o)
                0x00000000080005ec                __aeabi_ldiv0
                0x00000000080005ec                __aeabi_idiv0
 *(.text*)
 .text.main     0x00000000080005f0     0x10fc Core/Src/main.o
                0x00000000080005f0                main
 .text.SystemClock_Config
                0x00000000080016ec      0x1a0 Core/Src/main.o
                0x00000000080016ec                SystemClock_Config
 .text.MX_ADC1_Init
                0x000000000800188c       0xf0 Core/Src/main.o
 .text.MX_ADC2_Init
                0x000000000800197c       0xcc Core/Src/main.o
 .text.MX_SPI1_Init
                0x0000000008001a48       0xac Core/Src/main.o
 .text.MX_SPI3_Init
                0x0000000008001af4       0xac Core/Src/main.o
 .text.MX_TIM1_Init
                0x0000000008001ba0      0x1a0 Core/Src/main.o
 .text.MX_TIM2_Init
                0x0000000008001d40      0x130 Core/Src/main.o
 .text.MX_TIM3_Init
                0x0000000008001e70      0x104 Core/Src/main.o
 .text.MX_TIM4_Init
                0x0000000008001f74       0xf0 Core/Src/main.o
 .text.MX_TIM5_Init
                0x0000000008002064       0xf0 Core/Src/main.o
 .text.MX_TIM8_Init
                0x0000000008002154      0x158 Core/Src/main.o
 .text.MX_TIM12_Init
                0x00000000080022ac       0xc4 Core/Src/main.o
 .text.MX_TIM15_Init
                0x0000000008002370      0x160 Core/Src/main.o
 .text.MX_USART3_UART_Init
                0x00000000080024d0       0x98 Core/Src/main.o
 .text.MX_USB_OTG_HS_USB_Init
                0x0000000008002568        0xe Core/Src/main.o
 *fill*         0x0000000008002576        0x2 
 .text.MX_GPIO_Init
                0x0000000008002578      0x288 Core/Src/main.o
 .text.max_change_fn
                0x0000000008002800       0xd4 Core/Src/main.o
                0x0000000008002800                max_change_fn
 .text.pid_regulator
                0x00000000080028d4       0x64 Core/Src/main.o
                0x00000000080028d4                pid_regulator
 .text.integral
                0x0000000008002938       0x70 Core/Src/main.o
                0x0000000008002938                integral
 .text.derivat  0x00000000080029a8       0x28 Core/Src/main.o
                0x00000000080029a8                derivat
 .text.error    0x00000000080029d0       0x28 Core/Src/main.o
                0x00000000080029d0                error
 .text.IIR_filter
                0x00000000080029f8       0x58 Core/Src/main.o
                0x00000000080029f8                IIR_filter
 .text.Error_Handler
                0x0000000008002a50        0x8 Core/Src/main.o
                0x0000000008002a50                Error_Handler
 .text.HAL_MspInit
                0x0000000008002a58       0x34 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
                0x0000000008002a58                HAL_MspInit
 .text.HAL_ADC_MspInit
                0x0000000008002a8c      0x214 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
                0x0000000008002a8c                HAL_ADC_MspInit
 .text.HAL_SPI_MspInit
                0x0000000008002ca0      0x18c Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
                0x0000000008002ca0                HAL_SPI_MspInit
 .text.HAL_TIM_Base_MspInit
                0x0000000008002e2c      0x184 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
                0x0000000008002e2c                HAL_TIM_Base_MspInit
 .text.HAL_TIM_MspPostInit
                0x0000000008002fb0      0x334 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
                0x0000000008002fb0                HAL_TIM_MspPostInit
 .text.HAL_UART_MspInit
                0x00000000080032e4       0x94 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
                0x00000000080032e4                HAL_UART_MspInit
 .text.NMI_Handler
                0x0000000008003378        0x6 Core/Src/stm32h7xx_it.o
                0x0000000008003378                NMI_Handler
 .text.HardFault_Handler
                0x000000000800337e        0x6 Core/Src/stm32h7xx_it.o
                0x000000000800337e                HardFault_Handler
 .text.MemManage_Handler
                0x0000000008003384        0x6 Core/Src/stm32h7xx_it.o
                0x0000000008003384                MemManage_Handler
 .text.BusFault_Handler
                0x000000000800338a        0x6 Core/Src/stm32h7xx_it.o
                0x000000000800338a                BusFault_Handler
 .text.UsageFault_Handler
                0x0000000008003390        0x6 Core/Src/stm32h7xx_it.o
                0x0000000008003390                UsageFault_Handler
 .text.SVC_Handler
                0x0000000008003396        0xe Core/Src/stm32h7xx_it.o
                0x0000000008003396                SVC_Handler
 .text.DebugMon_Handler
                0x00000000080033a4        0xe Core/Src/stm32h7xx_it.o
                0x00000000080033a4                DebugMon_Handler
 .text.PendSV_Handler
                0x00000000080033b2        0xe Core/Src/stm32h7xx_it.o
                0x00000000080033b2                PendSV_Handler
 .text.SysTick_Handler
                0x00000000080033c0       0xa0 Core/Src/stm32h7xx_it.o
                0x00000000080033c0                SysTick_Handler
 .text.SystemInit
                0x0000000008003460       0xf8 Core/Src/system_stm32h7xx.o
                0x0000000008003460                SystemInit
 .text.Reset_Handler
                0x0000000008003558       0x50 Core/Startup/startup_stm32h7a3zitxq.o
                0x0000000008003558                Reset_Handler
 .text.Default_Handler
                0x00000000080035a8        0x2 Core/Startup/startup_stm32h7a3zitxq.o
                0x00000000080035a8                BDMA2_Channel4_IRQHandler
                0x00000000080035a8                EXTI2_IRQHandler
                0x00000000080035a8                TIM8_CC_IRQHandler
                0x00000000080035a8                UART8_IRQHandler
                0x00000000080035a8                BDMA2_Channel1_IRQHandler
                0x00000000080035a8                SPI4_IRQHandler
                0x00000000080035a8                BDMA2_Channel0_IRQHandler
                0x00000000080035a8                TIM1_CC_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DMA2_Stream5_IRQHandler
                0x00000000080035a8                JPEG_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DMA1_Stream5_IRQHandler
                0x00000000080035a8                EXTI3_IRQHandler
                0x00000000080035a8                LPTIM4_IRQHandler
                0x00000000080035a8                TIM8_TRG_COM_TIM14_IRQHandler
                0x00000000080035a8                LPTIM2_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DFSDM1_FLT1_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DMAMUX2_OVR_IRQHandler
                0x00000000080035a8                GFXMMU_IRQHandler
                0x00000000080035a8                TIM8_UP_TIM13_IRQHandler
                0x00000000080035a8                I2C3_ER_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DFSDM1_FLT2_IRQHandler
                0x00000000080035a8                USART10_IRQHandler
                0x00000000080035a8                MDMA_IRQHandler
                0x00000000080035a8                LPTIM3_IRQHandler
                0x00000000080035a8                BDMA2_Channel3_IRQHandler
                0x00000000080035a8                HSEM1_IRQHandler
                0x00000000080035a8                EXTI0_IRQHandler
                0x00000000080035a8                I2C2_EV_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DAC2_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DMA1_Stream2_IRQHandler
                0x00000000080035a8                FPU_IRQHandler
                0x00000000080035a8                OTG_HS_WKUP_IRQHandler
                0x00000000080035a8                FDCAN1_IT1_IRQHandler
                0x00000000080035a8                LTDC_ER_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DMA2_Stream2_IRQHandler
                0x00000000080035a8                SPI1_IRQHandler
                0x00000000080035a8                OCTOSPI1_IRQHandler
                0x00000000080035a8                TIM6_DAC_IRQHandler
                0x00000000080035a8                BDMA2_Channel6_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DMA2_Stream3_IRQHandler
                0x00000000080035a8                OCTOSPI2_IRQHandler
                0x00000000080035a8                SAI2_IRQHandler
                0x00000000080035a8                BDMA1_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DFSDM1_FLT3_IRQHandler
                0x00000000080035a8                USART6_IRQHandler
                0x00000000080035a8                TIM17_IRQHandler
                0x00000000080035a8                USART3_IRQHandler
                0x00000000080035a8                LPTIM5_IRQHandler
                0x00000000080035a8                UART5_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DMA2_Stream0_IRQHandler
                0x00000000080035a8                TIM4_IRQHandler
                0x00000000080035a8                I2C1_EV_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DMA1_Stream6_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DMAMUX1_OVR_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DMA1_Stream1_IRQHandler
                0x00000000080035a8                TIM16_IRQHandler
                0x00000000080035a8                UART4_IRQHandler
                0x00000000080035a8                TIM3_IRQHandler
                0x00000000080035a8                RCC_IRQHandler
                0x00000000080035a8                UART9_IRQHandler
                0x00000000080035a8                TIM8_BRK_TIM12_IRQHandler
                0x00000000080035a8                TIM1_TRG_COM_IRQHandler
                0x00000000080035a8                Default_Handler
                0x00000000080035a8                ECC_IRQHandler
                0x00000000080035a8                BDMA2_Channel2_IRQHandler
                0x00000000080035a8                CEC_IRQHandler
                0x00000000080035a8                EXTI15_10_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DFSDM1_FLT4_IRQHandler
                0x00000000080035a8                ADC_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DMA1_Stream7_IRQHandler
                0x00000000080035a8                SPI5_IRQHandler
                0x00000000080035a8                TIM7_IRQHandler
                0x00000000080035a8                SDMMC1_IRQHandler
                0x00000000080035a8                TIM5_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DMA2_Stream7_IRQHandler
                0x00000000080035a8                TIM15_IRQHandler
                0x00000000080035a8                I2C3_EV_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DFSDM2_IRQHandler
                0x00000000080035a8                EXTI9_5_IRQHandler
                0x00000000080035a8                RTC_WKUP_IRQHandler
                0x00000000080035a8                LTDC_IRQHandler
                0x00000000080035a8                SPDIF_RX_IRQHandler
                0x00000000080035a8                PVD_PVM_IRQHandler
                0x00000000080035a8                SPI2_IRQHandler
                0x00000000080035a8                OTG_HS_EP1_IN_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DFSDM1_FLT5_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DMA1_Stream0_IRQHandler
                0x00000000080035a8                CRS_IRQHandler
                0x00000000080035a8                EXTI4_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DFSDM1_FLT6_IRQHandler
                0x00000000080035a8                RNG_IRQHandler
                0x00000000080035a8                FDCAN2_IT1_IRQHandler
                0x00000000080035a8                COMP_IRQHandler
                0x00000000080035a8                TIM1_UP_IRQHandler
                0x00000000080035a8                OTG_HS_EP1_OUT_IRQHandler
                0x00000000080035a8                WWDG_IRQHandler
                0x00000000080035a8                SPI6_IRQHandler
                0x00000000080035a8                MDIOS_IRQHandler
                0x00000000080035a8                I2C4_EV_IRQHandler
                0x00000000080035a8                FDCAN2_IT0_IRQHandler
                0x00000000080035a8                LPUART1_IRQHandler
                0x00000000080035a8                FDCAN1_IT0_IRQHandler
                0x00000000080035a8                TIM2_IRQHandler
                0x00000000080035a8                BDMA2_Channel5_IRQHandler
                0x00000000080035a8                OTG_HS_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DMA2D_IRQHandler
                0x00000000080035a8                TIM1_BRK_IRQHandler
                0x00000000080035a8                EXTI1_IRQHandler
                0x00000000080035a8                SDMMC2_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DTS_IRQHandler
                0x00000000080035a8                UART7_IRQHandler
                0x00000000080035a8                MDIOS_WKUP_IRQHandler
                0x00000000080035a8                USART2_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DFSDM1_FLT0_IRQHandler
                0x00000000080035a8                I2C2_ER_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DMA2_Stream1_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DFSDM1_FLT7_IRQHandler
                0x00000000080035a8                FLASH_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DMA2_Stream4_IRQHandler
                0x00000000080035a8                USART1_IRQHandler
                0x00000000080035a8                SPI3_IRQHandler
                0x00000000080035a8                WAKEUP_PIN_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DMA1_Stream4_IRQHandler
                0x00000000080035a8                I2C1_ER_IRQHandler
                0x00000000080035a8                FMC_IRQHandler
                0x00000000080035a8                BDMA2_Channel7_IRQHandler
                0x00000000080035a8                FDCAN_CAL_IRQHandler
                0x00000000080035a8                SWPMI1_IRQHandler
                0x00000000080035a8                LPTIM1_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DCMI_PSSI_IRQHandler
                0x00000000080035a8                I2C4_ER_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DMA2_Stream6_IRQHandler
                0x00000000080035a8                SAI1_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DMA1_Stream3_IRQHandler
                0x00000000080035a8                RTC_TAMP_STAMP_CSS_LSE_IRQHandler
                0x00000000080035a8                RTC_Alarm_IRQHandler
 *fill*         0x00000000080035aa        0x2 
 .text.HAL_Init
                0x00000000080035ac       0x78 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
                0x00000000080035ac                HAL_Init
 .text.HAL_InitTick
                0x0000000008003624       0x6c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
                0x0000000008003624                HAL_InitTick
 .text.HAL_IncTick
                0x0000000008003690       0x28 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
                0x0000000008003690                HAL_IncTick
 .text.HAL_GetTick
                0x00000000080036b8       0x18 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
                0x00000000080036b8                HAL_GetTick
 .text.HAL_Delay
                0x00000000080036d0       0x44 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
                0x00000000080036d0                HAL_Delay
 .text.HAL_SYSCFG_AnalogSwitchConfig
                0x0000000008003714       0x2c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
                0x0000000008003714                HAL_SYSCFG_AnalogSwitchConfig
 .text.LL_ADC_SetCommonClock
                0x0000000008003740       0x26 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.LL_ADC_SetCommonPathInternalCh
                0x0000000008003766       0x26 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.LL_ADC_GetCommonPathInternalCh
                0x000000000800378c       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.LL_ADC_SetOffset
                0x00000000080037a8       0x40 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.LL_ADC_SetDataRightShift
                0x00000000080037e8       0x32 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.LL_ADC_SetOffsetSignedSaturation
                0x000000000800381a       0x36 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.LL_ADC_REG_SetSequencerRanks
                0x0000000008003850       0x58 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.LL_ADC_SetChannelSamplingTime
                0x00000000080038a8       0x56 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 *fill*         0x00000000080038fe        0x2 
 .text.LL_ADC_SetChannelSingleDiff
                0x0000000008003900       0x48 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.LL_ADC_DisableDeepPowerDown
                0x0000000008003948       0x24 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.LL_ADC_IsDeepPowerDownEnabled
                0x000000000800396c       0x28 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.LL_ADC_EnableInternalRegulator
                0x0000000008003994       0x28 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.LL_ADC_IsInternalRegulatorEnabled
                0x00000000080039bc       0x28 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.LL_ADC_IsEnabled
                0x00000000080039e4       0x26 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.LL_ADC_REG_IsConversionOngoing
                0x0000000008003a0a       0x26 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing
                0x0000000008003a30       0x26 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 *fill*         0x0000000008003a56        0x2 
 .text.HAL_ADC_Init
                0x0000000008003a58      0x2b4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
                0x0000000008003a58                HAL_ADC_Init
 .text.HAL_ADC_ConfigChannel
                0x0000000008003d0c      0x55c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
                0x0000000008003d0c                HAL_ADC_ConfigChannel
 .text.ADC_ConfigureBoostMode
                0x0000000008004268      0x174 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
                0x0000000008004268                ADC_ConfigureBoostMode
 .text.LL_ADC_IsEnabled
                0x00000000080043dc       0x26 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .text.LL_ADC_REG_IsConversionOngoing
                0x0000000008004402       0x26 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .text.HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel
                0x0000000008004428      0x130 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
                0x0000000008004428                HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel
 .text.__NVIC_SetPriorityGrouping
                0x0000000008004558       0x48 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text.__NVIC_GetPriorityGrouping
                0x00000000080045a0       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text.__NVIC_SetPriority
                0x00000000080045bc       0x54 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text.NVIC_EncodePriority
                0x0000000008004610       0x66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 *fill*         0x0000000008004676        0x2 
 .text.SysTick_Config
                0x0000000008004678       0x44 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text.HAL_NVIC_SetPriorityGrouping
                0x00000000080046bc       0x16 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
                0x00000000080046bc                HAL_NVIC_SetPriorityGrouping
 .text.HAL_NVIC_SetPriority
                0x00000000080046d2       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
                0x00000000080046d2                HAL_NVIC_SetPriority
 .text.HAL_SYSTICK_Config
                0x0000000008004706       0x18 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
                0x0000000008004706                HAL_SYSTICK_Config
 *fill*         0x000000000800471e        0x2 
 .text.HAL_GPIO_Init
                0x0000000008004720      0x360 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
                0x0000000008004720                HAL_GPIO_Init
 .text.HAL_GPIO_WritePin
                0x0000000008004a80       0x32 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
                0x0000000008004a80                HAL_GPIO_WritePin
 *fill*         0x0000000008004ab2        0x2 
 .text.HAL_PWREx_ConfigSupply
                0x0000000008004ab4       0xb4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
                0x0000000008004ab4                HAL_PWREx_ConfigSupply
 .text.HAL_RCC_OscConfig
                0x0000000008004b68      0x7d0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
                0x0000000008004b68                HAL_RCC_OscConfig
 .text.HAL_RCC_ClockConfig
                0x0000000008005338      0x36c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
                0x0000000008005338                HAL_RCC_ClockConfig
 .text.HAL_RCC_GetSysClockFreq
                0x00000000080056a4      0x2e4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
                0x00000000080056a4                HAL_RCC_GetSysClockFreq
 .text.HAL_RCC_GetHCLKFreq
                0x0000000008005988       0x60 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
                0x0000000008005988                HAL_RCC_GetHCLKFreq
 .text.HAL_RCC_GetPCLK1Freq
                0x00000000080059e8       0x2c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
                0x00000000080059e8                HAL_RCC_GetPCLK1Freq
 .text.HAL_RCC_GetPCLK2Freq
                0x0000000008005a14       0x2c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
                0x0000000008005a14                HAL_RCC_GetPCLK2Freq
 .text.HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig
                0x0000000008005a40      0xd68 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
                0x0000000008005a40                HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig
 .text.HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq
                0x00000000080067a8      0x44c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
                0x00000000080067a8                HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq
 .text.HAL_RCCEx_GetD3PCLK1Freq
                0x0000000008006bf4       0x2c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
                0x0000000008006bf4                HAL_RCCEx_GetD3PCLK1Freq
 .text.HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq
                0x0000000008006c20      0x298 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
                0x0000000008006c20                HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq
 .text.HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq
                0x0000000008006eb8      0x298 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
                0x0000000008006eb8                HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq
 .text.HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq
                0x0000000008007150      0x298 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
                0x0000000008007150                HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq
 .text.RCCEx_PLL2_Config
                0x00000000080073e8      0x164 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .text.RCCEx_PLL3_Config
                0x000000000800754c      0x164 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .text.HAL_SPI_Init
                0x00000000080076b0      0x1f0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
                0x00000000080076b0                HAL_SPI_Init
 .text.HAL_SPI_Transmit
                0x00000000080078a0      0x3e4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
                0x00000000080078a0                HAL_SPI_Transmit
 .text.HAL_SPI_Receive
                0x0000000008007c84      0x3e4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
                0x0000000008007c84                HAL_SPI_Receive
 .text.HAL_SPI_TransmitReceive
                0x0000000008008068      0x5d8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
                0x0000000008008068                HAL_SPI_TransmitReceive
 .text.SPI_CloseTransfer
                0x0000000008008640      0x140 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.SPI_WaitOnFlagUntilTimeout
                0x0000000008008780       0x5c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.SPI_GetPacketSize
                0x00000000080087dc       0x36 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.HAL_TIM_Base_Init
                0x0000000008008812       0xae Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
                0x0000000008008812                HAL_TIM_Base_Init
 .text.HAL_TIM_PWM_Init
                0x00000000080088c0       0xae Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
                0x00000000080088c0                HAL_TIM_PWM_Init
 .text.HAL_TIM_PWM_MspInit
                0x000000000800896e       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
                0x000000000800896e                HAL_TIM_PWM_MspInit
 *fill*         0x0000000008008982        0x2 
 .text.HAL_TIM_PWM_Start
                0x0000000008008984      0x1a4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
                0x0000000008008984                HAL_TIM_PWM_Start
 .text.HAL_TIM_PWM_ConfigChannel
                0x0000000008008b28      0x220 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
                0x0000000008008b28                HAL_TIM_PWM_ConfigChannel
 .text.HAL_TIM_ConfigClockSource
                0x0000000008008d48      0x1a0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
                0x0000000008008d48                HAL_TIM_ConfigClockSource
 .text.TIM_Base_SetConfig
                0x0000000008008ee8      0x134 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
                0x0000000008008ee8                TIM_Base_SetConfig
 .text.TIM_OC1_SetConfig
                0x000000000800901c      0x120 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.TIM_OC2_SetConfig
                0x000000000800913c      0x114 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
                0x000000000800913c                TIM_OC2_SetConfig
 .text.TIM_OC3_SetConfig
                0x0000000008009250      0x10c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.TIM_OC4_SetConfig
                0x000000000800935c       0xd0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.TIM_OC5_SetConfig
                0x000000000800942c       0xc4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.TIM_OC6_SetConfig
                0x00000000080094f0       0xc8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.TIM_TI1_ConfigInputStage
                0x00000000080095b8       0x5e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.TIM_TI2_ConfigInputStage
                0x0000000008009616       0x60 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 *fill*         0x0000000008009676        0x2 
 .text.TIM_ITRx_SetConfig
                0x0000000008009678       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.TIM_ETR_SetConfig
                0x00000000080096b4       0x40 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
                0x00000000080096b4                TIM_ETR_SetConfig
 .text.TIM_CCxChannelCmd
                0x00000000080096f4       0x4a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
                0x00000000080096f4                TIM_CCxChannelCmd
 *fill*         0x000000000800973e        0x2 
 .text.HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization
                0x0000000008009740      0x110 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
                0x0000000008009740                HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization
 .text.HAL_TIMEx_ConfigBreakDeadTime
                0x0000000008009850       0xfc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
                0x0000000008009850                HAL_TIMEx_ConfigBreakDeadTime
 .text.HAL_UART_Init
                0x000000000800994c       0xa0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
                0x000000000800994c                HAL_UART_Init
 .text.UART_SetConfig
                0x00000000080099ec      0xd58 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
                0x00000000080099ec                UART_SetConfig
 .text.UART_AdvFeatureConfig
                0x000000000800a744      0x144 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
                0x000000000800a744                UART_AdvFeatureConfig
 .text.UART_CheckIdleState
                0x000000000800a888       0x90 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
                0x000000000800a888                UART_CheckIdleState
 .text.UART_WaitOnFlagUntilTimeout
                0x000000000800a918      0x100 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
                0x000000000800a918                UART_WaitOnFlagUntilTimeout
 .text.HAL_UARTEx_DisableFifoMode
                0x000000000800aa18       0x72 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
                0x000000000800aa18                HAL_UARTEx_DisableFifoMode
 .text.HAL_UARTEx_SetTxFifoThreshold
                0x000000000800aa8a       0x7c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
                0x000000000800aa8a                HAL_UARTEx_SetTxFifoThreshold
 .text.HAL_UARTEx_SetRxFifoThreshold
                0x000000000800ab06       0x7c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
                0x000000000800ab06                HAL_UARTEx_SetRxFifoThreshold
 *fill*         0x000000000800ab82        0x2 
 .text.UARTEx_SetNbDataToProcess
                0x000000000800ab84       0xd0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .text.__errno  0x000000000800ac54        0xc /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-errno.o)
                0x000000000800ac54                __errno
 .text.__libc_init_array
                0x000000000800ac60       0x48 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-init.o)
                0x000000000800ac60                __libc_init_array
 .text.memset   0x000000000800aca8       0x10 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-memset.o)
                0x000000000800aca8                memset
 .text.cos      0x000000000800acb8       0x78 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_cos.o)
                0x000000000800acb8                cos
 .text.sin      0x000000000800ad30       0x78 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_sin.o)
                0x000000000800ad30                sin
 .text.atan2    0x000000000800ada8        0x4 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_atan2.o)
                0x000000000800ada8                atan2
 *fill*         0x000000000800adac        0x4 
 .text.pow      0x000000000800adb0      0x25c /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_pow.o)
                0x000000000800adb0                pow
 *fill*         0x000000000800b00c        0x4 
 .text.sqrt     0x000000000800b010       0x98 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_sqrt.o)
                0x000000000800b010                sqrt
 .text.__ieee754_atan2
                0x000000000800b0a8      0x1c4 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_atan2.o)
                0x000000000800b0a8                __ieee754_atan2
 *fill*         0x000000000800b26c        0x4 
 .text.__ieee754_pow
                0x000000000800b270      0x70c /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_pow.o)
                0x000000000800b270                __ieee754_pow
 *fill*         0x000000000800b97c        0x4 
 .text.__ieee754_rem_pio2
                0x000000000800b980      0x278 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_rem_pio2.o)
                0x000000000800b980                __ieee754_rem_pio2
 .text.__ieee754_sqrt
                0x000000000800bbf8        0x6 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_sqrt.o)
                0x000000000800bbf8                __ieee754_sqrt
 *fill*         0x000000000800bbfe        0x2 
 .text.__kernel_cos
                0x000000000800bc00       0xd8 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-k_cos.o)
                0x000000000800bc00                __kernel_cos
 .text.__kernel_rem_pio2
                0x000000000800bcd8      0x538 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-k_rem_pio2.o)
                0x000000000800bcd8                __kernel_rem_pio2
 .text.__kernel_sin
                0x000000000800c210       0xb0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-k_sin.o)
                0x000000000800c210                __kernel_sin
 .text.atan     0x000000000800c2c0      0x1f4 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_atan.o)
                0x000000000800c2c0                atan
 .text.fabs     0x000000000800c4b4       0x12 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_fabs.o)
                0x000000000800c4b4                fabs
 .text.finite   0x000000000800c4c6       0x10 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_finite.o)
                0x000000000800c4c6                finite
 *fill*         0x000000000800c4d6        0x2 
 .text.floor    0x000000000800c4d8       0xf0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_floor.o)
                0x000000000800c4d8                floor
 .text.matherr  0x000000000800c5c8        0x4 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_matherr.o)
                0x000000000800c5c8                matherr
 *fill*         0x000000000800c5cc        0x4 
 .text.nan      0x000000000800c5d0       0x10 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_nan.o)
                0x000000000800c5d0                nan
 .text.rint     0x000000000800c5e0      0x114 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_rint.o)
                0x000000000800c5e0                rint
 *fill*         0x000000000800c6f4        0x4 
 .text.scalbn   0x000000000800c6f8       0xfc /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_scalbn.o)
                0x000000000800c6f8                scalbn
 .text.copysign
                0x000000000800c7f4       0x1e /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_copysign.o)
                0x000000000800c7f4                copysign
 *(.glue_7)
 .glue_7        0x000000000800c812        0x0 linker stubs
 *(.glue_7t)
 .glue_7t       0x000000000800c812        0x0 linker stubs
 *(.eh_frame)
 *fill*         0x000000000800c812        0x2 
 .eh_frame      0x000000000800c814        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crtbegin.o
 *(.init)
 .init          0x000000000800c814        0x4 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crti.o
                0x000000000800c814                _init
 .init          0x000000000800c818        0x8 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crtn.o
 *(.fini)
 .fini          0x000000000800c820        0x4 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crti.o
                0x000000000800c820                _fini
 .fini          0x000000000800c824        0x8 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crtn.o
                0x000000000800c82c                . = ALIGN (0x4)
                0x000000000800c82c                _etext = .

.vfp11_veneer   0x000000000800c82c        0x0
 .vfp11_veneer  0x000000000800c82c        0x0 linker stubs

.v4_bx          0x000000000800c82c        0x0
 .v4_bx         0x000000000800c82c        0x0 linker stubs

.iplt           0x000000000800c82c        0x0
 .iplt          0x000000000800c82c        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crtbegin.o

.rodata         0x000000000800c830      0x2a0
                0x000000000800c830                . = ALIGN (0x4)
 *(.rodata)
 .rodata        0x000000000800c830       0x10 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 *(.rodata*)
 .rodata.D1CorePrescTable
                0x000000000800c840       0x10 Core/Src/system_stm32h7xx.o
                0x000000000800c840                D1CorePrescTable
 .rodata.UARTPrescTable
                0x000000000800c850       0x18 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
                0x000000000800c850                UARTPrescTable
 .rodata.pow.str1.1
                0x000000000800c868        0x4 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_pow.o)
 .rodata.sqrt.str1.1
                0x000000000800c86c        0x5 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_sqrt.o)
 .rodata.__ieee754_pow.str1.1
                0x000000000800c871        0x5 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_pow.o)
                                          0x1 (size before relaxing)
 *fill*         0x000000000800c871        0x7 
 .rodata.bp     0x000000000800c878       0x10 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_pow.o)
 .rodata.dp_h   0x000000000800c888       0x10 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_pow.o)
 .rodata.dp_l   0x000000000800c898       0x10 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_pow.o)
 .rodata.npio2_hw
                0x000000000800c8a8       0x80 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_rem_pio2.o)
 .rodata.two_over_pi
                0x000000000800c928      0x108 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_rem_pio2.o)
 .rodata.PIo2   0x000000000800ca30       0x40 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-k_rem_pio2.o)
 .rodata.init_jk
                0x000000000800ca70       0x10 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-k_rem_pio2.o)
 .rodata.atanhi
                0x000000000800ca80       0x20 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_atan.o)
 .rodata.atanlo
                0x000000000800caa0       0x20 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_atan.o)
 .rodata.TWO52  0x000000000800cac0       0x10 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_rint.o)
                0x000000000800cad0                . = ALIGN (0x4)

.ARM.extab      0x000000000800cad0        0x0
                0x000000000800cad0                . = ALIGN (0x4)
 *(.ARM.extab* .gnu.linkonce.armextab.*)
                0x000000000800cad0                . = ALIGN (0x4)

.ARM            0x000000000800cad0        0x8
                0x000000000800cad0                . = ALIGN (0x4)
                0x000000000800cad0                __exidx_start = .
 *(.ARM.exidx*)
 .ARM.exidx     0x000000000800cad0        0x8 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libgcc.a(_udivmoddi4.o)
                0x000000000800cad8                __exidx_end = .
                0x000000000800cad8                . = ALIGN (0x4)

.rel.dyn        0x000000000800cad8        0x0
 .rel.iplt      0x000000000800cad8        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crtbegin.o

.preinit_array  0x000000000800cad8        0x0
                0x000000000800cad8                . = ALIGN (0x4)
                0x000000000800cad8                PROVIDE (__preinit_array_start = .)
 *(.preinit_array*)
                0x000000000800cad8                PROVIDE (__preinit_array_end = .)
                0x000000000800cad8                . = ALIGN (0x4)

.init_array     0x000000000800cad8        0x4
                0x000000000800cad8                . = ALIGN (0x4)
                0x000000000800cad8                PROVIDE (__init_array_start = .)
 *(SORT_BY_NAME(.init_array.*))
 *(.init_array*)
 .init_array    0x000000000800cad8        0x4 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crtbegin.o
                0x000000000800cadc                PROVIDE (__init_array_end = .)
                0x000000000800cadc                . = ALIGN (0x4)

.fini_array     0x000000000800cadc        0x4
                0x000000000800cadc                . = ALIGN (0x4)
                [!provide]                        PROVIDE (__fini_array_start = .)
 *(SORT_BY_NAME(.fini_array.*))
 *(.fini_array*)
 .fini_array    0x000000000800cadc        0x4 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crtbegin.o
                [!provide]                        PROVIDE (__fini_array_end = .)
                0x000000000800cae0                . = ALIGN (0x4)
                0x000000000800cae0                _sidata = LOADADDR (.data)

.data           0x0000000024000000       0x78 load address 0x000000000800cae0
                0x0000000024000000                . = ALIGN (0x4)
                0x0000000024000000                _sdata = .
 *(.data)
 *(.data*)
 .data.SystemCoreClock
                0x0000000024000000        0x4 Core/Src/system_stm32h7xx.o
                0x0000000024000000                SystemCoreClock
 .data.SystemD2Clock
                0x0000000024000004        0x4 Core/Src/system_stm32h7xx.o
                0x0000000024000004                SystemD2Clock
 .data.uwTickPrio
                0x0000000024000008        0x4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
                0x0000000024000008                uwTickPrio
 .data.uwTickFreq
                0x000000002400000c        0x1 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
                0x000000002400000c                uwTickFreq
 *fill*         0x000000002400000d        0x3 
 .data._impure_ptr
                0x0000000024000010        0x4 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-impure.o)
                0x0000000024000010                _impure_ptr
 .data.impure_data
                0x0000000024000014       0x60 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-impure.o)
 .data.__fdlib_version
                0x0000000024000074        0x1 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_lib_ver.o)
                0x0000000024000074                __fdlib_version
 *(.RamFunc)
 *(.RamFunc*)
                0x0000000024000078                . = ALIGN (0x4)
 *fill*         0x0000000024000075        0x3 
                0x0000000024000078                _edata = .

.igot.plt       0x0000000024000078        0x0 load address 0x000000000800cb58
 .igot.plt      0x0000000024000078        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crtbegin.o
                0x0000000024000078                . = ALIGN (0x4)

.bss            0x0000000024000078      0x508 load address 0x000000000800cb58
                0x0000000024000078                _sbss = .
                0x0000000024000078                __bss_start__ = _sbss
 *(.bss)
 .bss           0x0000000024000078       0x1c /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crtbegin.o
 *(.bss*)
 .bss.Oppdater_manuell
                0x0000000024000094        0x4 Core/Src/main.o
                0x0000000024000094                Oppdater_manuell
 .bss.Oppdater_manuell_teller
                0x0000000024000098        0x4 Core/Src/main.o
                0x0000000024000098                Oppdater_manuell_teller
 .bss.Oppdater_manipulator
                0x000000002400009c        0x4 Core/Src/main.o
                0x000000002400009c                Oppdater_manipulator
 .bss.Oppdater_manipulator_teller
                0x00000000240000a0        0x4 Core/Src/main.o
                0x00000000240000a0                Oppdater_manipulator_teller
 .bss.Hent_sensordata
                0x00000000240000a4        0x4 Core/Src/main.o
                0x00000000240000a4                Hent_sensordata
 .bss.Hent_sensordata_teller
                0x00000000240000a8        0x4 Core/Src/main.o
                0x00000000240000a8                Hent_sensordata_teller
 .bss.Initialisert
                0x00000000240000ac        0x4 Core/Src/main.o
                0x00000000240000ac                Initialisert
 .bss.Initialisert_teller
                0x00000000240000b0        0x4 Core/Src/main.o
                0x00000000240000b0                Initialisert_teller
 .bss.HAL_RCC_ADC12_CLK_ENABLED
                0x00000000240000b4        0x4 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 *(COMMON)
 COMMON         0x00000000240000b8      0x4c4 Core/Src/main.o
                0x00000000240000b8                htim8
                0x0000000024000104                htim4
                0x0000000024000150                huart3
                0x00000000240001dc                hadc2
                0x0000000024000240                htim15
                0x000000002400028c                htim5
                0x00000000240002d8                htim3
                0x0000000024000324                hspi3
                0x00000000240003ac                hadc1
                0x0000000024000410                htim1
                0x000000002400045c                hspi1
                0x00000000240004e4                htim2
                0x0000000024000530                htim12
 COMMON         0x000000002400057c        0x4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
                0x000000002400057c                uwTick
                0x0000000024000580                . = ALIGN (0x4)
                0x0000000024000580                _ebss = .
                0x0000000024000580                __bss_end__ = _ebss

._user_heap_stack
                0x0000000024000580      0x600 load address 0x000000000800cb58
                0x0000000024000580                . = ALIGN (0x8)
                [!provide]                        PROVIDE (end = .)
                0x0000000024000580                PROVIDE (_end = .)
                0x0000000024000780                . = (. + _Min_Heap_Size)
 *fill*         0x0000000024000580      0x200 
                0x0000000024000b80                . = (. + _Min_Stack_Size)
 *fill*         0x0000000024000780      0x400 
                0x0000000024000b80                . = ALIGN (0x8)

/DISCARD/
 libc.a(*)
 libm.a(*)
 libgcc.a(*)

.ARM.attributes
                0x0000000000000000       0x2e
 *(.ARM.attributes)
 .ARM.attributes
                0x0000000000000000       0x20 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crti.o
 .ARM.attributes
                0x0000000000000020       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crtbegin.o
 .ARM.attributes
                0x0000000000000052       0x37 Core/Src/main.o
 .ARM.attributes
                0x0000000000000089       0x37 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .ARM.attributes
                0x00000000000000c0       0x37 Core/Src/stm32h7xx_it.o
 .ARM.attributes
                0x00000000000000f7       0x37 Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .ARM.attributes
                0x000000000000012e       0x21 Core/Startup/startup_stm32h7a3zitxq.o
 .ARM.attributes
                0x000000000000014f       0x37 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .ARM.attributes
                0x0000000000000186       0x37 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .ARM.attributes
                0x00000000000001bd       0x37 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .ARM.attributes
                0x00000000000001f4       0x37 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .ARM.attributes
                0x000000000000022b       0x37 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .ARM.attributes
                0x0000000000000262       0x37 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .ARM.attributes
                0x0000000000000299       0x37 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .ARM.attributes
                0x00000000000002d0       0x37 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .ARM.attributes
                0x0000000000000307       0x37 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .ARM.attributes
                0x000000000000033e       0x37 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .ARM.attributes
                0x0000000000000375       0x37 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .ARM.attributes
                0x00000000000003ac       0x37 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .ARM.attributes
                0x00000000000003e3       0x37 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .ARM.attributes
                0x000000000000041a       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-errno.o)
 .ARM.attributes
                0x000000000000044c       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-impure.o)
 .ARM.attributes
                0x000000000000047e       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-init.o)
 .ARM.attributes
                0x00000000000004b0       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-memset.o)
 .ARM.attributes
                0x00000000000004e2       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_cos.o)
 .ARM.attributes
                0x0000000000000514       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_sin.o)
 .ARM.attributes
                0x0000000000000546       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_atan2.o)
 .ARM.attributes
                0x0000000000000578       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_pow.o)
 .ARM.attributes
                0x00000000000005aa       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_sqrt.o)
 .ARM.attributes
                0x00000000000005dc       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_atan2.o)
 .ARM.attributes
                0x000000000000060e       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_pow.o)
 .ARM.attributes
                0x0000000000000640       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_rem_pio2.o)
 .ARM.attributes
                0x0000000000000672       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_sqrt.o)
 .ARM.attributes
                0x00000000000006a4       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-k_cos.o)
 .ARM.attributes
                0x00000000000006d6       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-k_rem_pio2.o)
 .ARM.attributes
                0x0000000000000708       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-k_sin.o)
 .ARM.attributes
                0x000000000000073a       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_atan.o)
 .ARM.attributes
                0x000000000000076c       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_fabs.o)
 .ARM.attributes
                0x000000000000079e       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_finite.o)
 .ARM.attributes
                0x00000000000007d0       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_floor.o)
 .ARM.attributes
                0x0000000000000802       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_lib_ver.o)
 .ARM.attributes
                0x0000000000000834       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_matherr.o)
 .ARM.attributes
                0x0000000000000866       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_nan.o)
 .ARM.attributes
                0x0000000000000898       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_rint.o)
 .ARM.attributes
                0x00000000000008ca       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_scalbn.o)
 .ARM.attributes
                0x00000000000008fc       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_copysign.o)
 .ARM.attributes
                0x000000000000092e       0x20 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libgcc.a(_aeabi_uldivmod.o)
 .ARM.attributes
                0x000000000000094e       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libgcc.a(_udivmoddi4.o)
 .ARM.attributes
                0x0000000000000980       0x20 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libgcc.a(_dvmd_tls.o)
 .ARM.attributes
                0x00000000000009a0       0x20 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crtn.o
OUTPUT(H7A3ZI.elf elf32-littlearm)

.debug_info     0x0000000000000000    0x20988
 .debug_info    0x0000000000000000     0x3488 Core/Src/main.o
 .debug_info    0x0000000000003488     0x25d8 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_info    0x0000000000005a60      0xbca Core/Src/stm32h7xx_it.o
 .debug_info    0x000000000000662a     0x15a9 Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_info    0x0000000000007bd3       0x22 Core/Startup/startup_stm32h7a3zitxq.o
 .debug_info    0x0000000000007bf5     0x1ca7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_info    0x000000000000989c     0x252b Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_info    0x000000000000bdc7     0x260c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_info    0x000000000000e3d3     0x1a92 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_info    0x000000000000fe65     0x1539 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_info    0x000000000001139e     0x187f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_info    0x0000000000012c1d     0x1814 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_info    0x0000000000014431     0x1b28 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_info    0x0000000000015f59     0x1dc6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_info    0x0000000000017d1f     0x334d Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_info    0x000000000001b06c     0x1fa3 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_info    0x000000000001d00f     0x24d0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_info    0x000000000001f4df     0x14a9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o

.debug_abbrev   0x0000000000000000     0x2f08
 .debug_abbrev  0x0000000000000000      0x320 Core/Src/main.o
 .debug_abbrev  0x0000000000000320      0x298 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_abbrev  0x00000000000005b8      0x1c9 Core/Src/stm32h7xx_it.o
 .debug_abbrev  0x0000000000000781      0x22e Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_abbrev  0x00000000000009af       0x12 Core/Startup/startup_stm32h7a3zitxq.o
 .debug_abbrev  0x00000000000009c1      0x2d9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_abbrev  0x0000000000000c9a      0x2c8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_abbrev  0x0000000000000f62      0x306 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_abbrev  0x0000000000001268      0x3b5 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_abbrev  0x000000000000161d      0x28f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_abbrev  0x00000000000018ac      0x302 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_abbrev  0x0000000000001bae      0x2e2 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_abbrev  0x0000000000001e90      0x2ea Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_abbrev  0x000000000000217a      0x2d5 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_abbrev  0x000000000000244f      0x2bd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_abbrev  0x000000000000270c      0x2c3 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_abbrev  0x00000000000029cf      0x2ca Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_abbrev  0x0000000000002c99      0x26f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o

.debug_aranges  0x0000000000000000     0x15c8
 .debug_aranges
                0x0000000000000000       0xd8 Core/Src/main.o
 .debug_aranges
                0x00000000000000d8       0x68 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_aranges
                0x0000000000000140       0x60 Core/Src/stm32h7xx_it.o
 .debug_aranges
                0x00000000000001a0       0x28 Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_aranges
                0x00000000000001c8       0x28 Core/Startup/startup_stm32h7a3zitxq.o
 .debug_aranges
                0x00000000000001f0      0x1a0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_aranges
                0x0000000000000390      0x228 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_aranges
                0x00000000000005b8      0x1d8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_aranges
                0x0000000000000790      0x120 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_aranges
                0x00000000000008b0       0x58 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_aranges
                0x0000000000000908      0x188 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_aranges
                0x0000000000000a90       0x88 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_aranges
                0x0000000000000b18       0xf0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_aranges
                0x0000000000000c08      0x1a0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_aranges
                0x0000000000000da8      0x3e0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_aranges
                0x0000000000001188      0x188 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_aranges
                0x0000000000001310      0x230 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_aranges
                0x0000000000001540       0x88 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o

.debug_ranges   0x0000000000000000     0x14b0
 .debug_ranges  0x0000000000000000       0xc8 Core/Src/main.o
 .debug_ranges  0x00000000000000c8       0x58 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_ranges  0x0000000000000120       0x50 Core/Src/stm32h7xx_it.o
 .debug_ranges  0x0000000000000170       0x18 Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_ranges  0x0000000000000188       0x20 Core/Startup/startup_stm32h7a3zitxq.o
 .debug_ranges  0x00000000000001a8      0x190 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_ranges  0x0000000000000338      0x218 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_ranges  0x0000000000000550      0x1c8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_ranges  0x0000000000000718      0x110 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_ranges  0x0000000000000828       0x48 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_ranges  0x0000000000000870      0x178 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_ranges  0x00000000000009e8       0x78 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_ranges  0x0000000000000a60       0xe0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_ranges  0x0000000000000b40      0x190 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_ranges  0x0000000000000cd0      0x3d0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_ranges  0x00000000000010a0      0x178 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_ranges  0x0000000000001218      0x220 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_ranges  0x0000000000001438       0x78 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o

.debug_macro    0x0000000000000000    0x32c20
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3a4 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x00000000000003a4      0xa66 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x0000000000000e0a      0x244 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000000104e       0x2e Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000000107c       0x42 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x00000000000010be       0x22 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x00000000000010e0       0x8e Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000000116e       0x51 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x00000000000011bf       0xef Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x00000000000012ae       0x6a Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x0000000000001318      0x1df Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x00000000000014f7       0x1c Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x0000000000001513       0x22 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x0000000000001535       0xdf Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x0000000000001614     0x12cd Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x00000000000028e1      0x11f Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x0000000000002a00       0x19 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x0000000000002a19    0x1e7b7 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x00000000000211d0       0x43 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x0000000000021213     0x3cda Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x0000000000024eed      0x174 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x0000000000025061       0x46 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x00000000000250a7       0x17 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x00000000000250be       0x3c Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x00000000000250fa       0x34 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002512e       0x52 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x0000000000025180       0x1f Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002519f       0x43 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x00000000000251e2       0x20 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x0000000000025202      0x1a3 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x00000000000253a5      0x32a Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x00000000000256cf      0x1e1 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x00000000000258b0       0x54 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x0000000000025904     0x24ee Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x0000000000027df2     0x1017 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x0000000000028e09      0x138 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x0000000000028f41      0x117 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x0000000000029058      0x3bf Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x0000000000029417       0x27 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002943e      0x70a Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x0000000000029b48      0x20d Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x0000000000029d55       0x66 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x0000000000029dbb      0x3c9 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002a184      0x3ec Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002a570      0x275 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002a7e5     0x102f Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002b814      0x6be Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002bed2      0x359 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002c22b      0x6c9 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002c8f4      0x535 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002ce29       0x58 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002ce81       0x4a Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002cecb      0x22c Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002d0f7       0x64 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002d15b       0xa5 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002d200      0x1be Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002d3be      0x2dd Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002d69b       0x35 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002d6d0      0x5dd Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002dcad       0x9e Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002dd4b      0xad7 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002e822      0x2a0 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002eac2      0x662 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002f124       0xa6 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002f1ca      0x5be Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002f788      0x2b7 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002fa3f       0x16 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002fa55       0x35 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002fa8a       0x10 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002fa9a       0x10 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002faaa       0x10 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002faba       0x1c Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002fad6       0x52 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002fb28       0x40 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002fb68       0x10 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002fb78       0x40 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002fbb8       0xd7 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002fc8f       0x1c Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002fcab       0x3d Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002fce8       0x35 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002fd1d      0x2e7 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000030004      0x2f5 Core/Src/stm32h7xx_it.o
 .debug_macro   0x00000000000302f9      0x2de Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x00000000000305d7      0x302 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x00000000000308d9      0x2fc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000030bd5      0x2e4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000030eb9      0x2d8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000031191      0x314 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x00000000000314a5      0x311 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x00000000000317b6      0x2fc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000031ab2      0x2f6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000031da8      0x2e0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000032088      0x2d9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000032361      0x2d8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000032639      0x303 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x000000000003293c      0x2e4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o

.debug_line     0x0000000000000000    0x11a14
 .debug_line    0x0000000000000000      0xe90 Core/Src/main.o
 .debug_line    0x0000000000000e90      0xb09 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_line    0x0000000000001999      0x9c8 Core/Src/stm32h7xx_it.o
 .debug_line    0x0000000000002361      0x946 Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_line    0x0000000000002ca7       0x88 Core/Startup/startup_stm32h7a3zitxq.o
 .debug_line    0x0000000000002d2f      0xcbf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_line    0x00000000000039ee     0x16e4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_line    0x00000000000050d2     0x1527 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_line    0x00000000000065f9      0xc39 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_line    0x0000000000007232      0xaf4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_line    0x0000000000007d26      0xd4a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_line    0x0000000000008a70      0xc80 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_line    0x00000000000096f0      0xef5 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_line    0x000000000000a5e5     0x1360 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_line    0x000000000000b945     0x2803 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_line    0x000000000000e148     0x165f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_line    0x000000000000f7a7     0x1701 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_line    0x0000000000010ea8      0xb6c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o

.debug_str      0x0000000000000000   0x156cfe
 .debug_str     0x0000000000000000   0x150dc9 Core/Src/main.o
                                     0x151816 (size before relaxing)
 .debug_str     0x0000000000150dc9      0x10d Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
                                     0x14fe7b (size before relaxing)
 .debug_str     0x0000000000150ed6       0xbd Core/Src/stm32h7xx_it.o
                                     0x14ef1b (size before relaxing)
 .debug_str     0x0000000000150f93      0x2fc Core/Src/system_stm32h7xx.o
                                     0x14e7e0 (size before relaxing)
 .debug_str     0x000000000015128f       0x37 Core/Startup/startup_stm32h7a3zitxq.o
                                         0x78 (size before relaxing)
 .debug_str     0x00000000001512c6      0xe17 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
                                     0x14f5af (size before relaxing)
 .debug_str     0x00000000001520dd      0xa3f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
                                     0x14f3e2 (size before relaxing)
 .debug_str     0x0000000000152b1c      0x898 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
                                     0x14f4c9 (size before relaxing)
 .debug_str     0x00000000001533b4      0x3a1 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
                                     0x14f0c3 (size before relaxing)
 .debug_str     0x0000000000153755      0x1ff Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
                                     0x14e876 (size before relaxing)
 .debug_str     0x0000000000153954      0x73b Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
                                     0x14ed02 (size before relaxing)
 .debug_str     0x000000000015408f      0x26c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
                                     0x14eb56 (size before relaxing)
 .debug_str     0x00000000001542fb      0x63d Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
                                     0x14efc3 (size before relaxing)
 .debug_str     0x0000000000154938      0x50d Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
                                     0x14edd2 (size before relaxing)
 .debug_str     0x0000000000154e45      0xda1 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
                                     0x14f84d (size before relaxing)
 .debug_str     0x0000000000155be6      0x568 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
                                     0x14f15c (size before relaxing)
 .debug_str     0x000000000015614e      0x928 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
                                     0x14f460 (size before relaxing)
 .debug_str     0x0000000000156a76      0x288 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
                                     0x14ea89 (size before relaxing)

.comment        0x0000000000000000       0x7b
 .comment       0x0000000000000000       0x7b Core/Src/main.o
                                         0x7c (size before relaxing)
 .comment       0x000000000000007b       0x7c Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .comment       0x000000000000007b       0x7c Core/Src/stm32h7xx_it.o
 .comment       0x000000000000007b       0x7c Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .comment       0x000000000000007b       0x7c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .comment       0x000000000000007b       0x7c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .comment       0x000000000000007b       0x7c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .comment       0x000000000000007b       0x7c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .comment       0x000000000000007b       0x7c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .comment       0x000000000000007b       0x7c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .comment       0x000000000000007b       0x7c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .comment       0x000000000000007b       0x7c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .comment       0x000000000000007b       0x7c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .comment       0x000000000000007b       0x7c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .comment       0x000000000000007b       0x7c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .comment       0x000000000000007b       0x7c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .comment       0x000000000000007b       0x7c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o

.debug_frame    0x0000000000000000     0x63a4
 .debug_frame   0x0000000000000000      0x374 Core/Src/main.o
 .debug_frame   0x0000000000000374      0x188 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_frame   0x00000000000004fc      0x104 Core/Src/stm32h7xx_it.o
 .debug_frame   0x0000000000000600       0x58 Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_frame   0x0000000000000658      0x6a8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_frame   0x0000000000000d00      0xa28 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_frame   0x0000000000001728      0x88c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_frame   0x0000000000001fb4      0x4b8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_frame   0x000000000000246c      0x14c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_frame   0x00000000000025b8      0x660 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_frame   0x0000000000002c18      0x1fc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_frame   0x0000000000002e14      0x3cc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_frame   0x00000000000031e0      0x778 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_frame   0x0000000000003958     0x1218 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_frame   0x0000000000004b70      0x6d8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_frame   0x0000000000005248      0xa0c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_frame   0x0000000000005c54      0x22c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_frame   0x0000000000005e80       0x20 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-errno.o)
 .debug_frame   0x0000000000005ea0       0x2c /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-init.o)
 .debug_frame   0x0000000000005ecc       0x20 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-memset.o)
 .debug_frame   0x0000000000005eec       0x2c /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_cos.o)
 .debug_frame   0x0000000000005f18       0x2c /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_sin.o)
 .debug_frame   0x0000000000005f44       0x20 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_atan2.o)
 .debug_frame   0x0000000000005f64       0x70 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_pow.o)
 .debug_frame   0x0000000000005fd4       0x40 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_sqrt.o)
 .debug_frame   0x0000000000006014       0x44 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_atan2.o)
 .debug_frame   0x0000000000006058       0x84 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_pow.o)
 .debug_frame   0x00000000000060dc       0x34 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_rem_pio2.o)
 .debug_frame   0x0000000000006110       0x20 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_sqrt.o)
 .debug_frame   0x0000000000006130       0x20 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-k_cos.o)
 .debug_frame   0x0000000000006150       0x68 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-k_rem_pio2.o)
 .debug_frame   0x00000000000061b8       0x20 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-k_sin.o)
 .debug_frame   0x00000000000061d8       0x2c /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_atan.o)
 .debug_frame   0x0000000000006204       0x20 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_fabs.o)
 .debug_frame   0x0000000000006224       0x20 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_finite.o)
 .debug_frame   0x0000000000006244       0x2c /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_floor.o)
 .debug_frame   0x0000000000006270       0x20 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_matherr.o)
 .debug_frame   0x0000000000006290       0x20 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_nan.o)
 .debug_frame   0x00000000000062b0       0x34 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_rint.o)
 .debug_frame   0x00000000000062e4       0x40 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_scalbn.o)
 .debug_frame   0x0000000000006324       0x20 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_copysign.o)
 .debug_frame   0x0000000000006344       0x2c /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libgcc.a(_aeabi_uldivmod.o)
 .debug_frame   0x0000000000006370       0x34 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libgcc.a(_udivmoddi4.o)
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StyringsOgReguleringsSystem/Core/Inc/main.h

/* USER CODE BEGIN Header */
/**
  ******************************************************************************
  * @file           : main.h
  * @brief          : Header for main.c file.
  *                   This file contains the common defines of the application.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2021 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */
/* USER CODE END Header */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef __MAIN_H
#define __MAIN_H

#ifdef __cplusplus
extern "C" {
#endif

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal.h"

/* Private includes ----------------------------------------------------------*/
/* USER CODE BEGIN Includes */

/* USER CODE END Includes */

/* Exported types ------------------------------------------------------------*/
/* USER CODE BEGIN ET */

/* USER CODE END ET */

/* Exported constants --------------------------------------------------------*/
/* USER CODE BEGIN EC */

/* USER CODE END EC */

/* Exported macro ------------------------------------------------------------*/
/* USER CODE BEGIN EM */

/* USER CODE END EM */

void HAL_TIM_MspPostInit(TIM_HandleTypeDef *htim);

/* Exported functions prototypes ---------------------------------------------*/
void Error_Handler(void);

/* USER CODE BEGIN EFP */

/* USER CODE END EFP */

/* Private defines -----------------------------------------------------------*/
#define TIM15_PWM_VIF_Pin GPIO_PIN_5
#define TIM15_PWM_VIF_GPIO_Port GPIOE
#define TIM15_PWM_VIFE6_Pin GPIO_PIN_6
#define TIM15_PWM_VIFE6_GPIO_Port GPIOE
#define B1_Pin GPIO_PIN_13
#define B1_GPIO_Port GPIOC
#define OSC32_IN_Pin GPIO_PIN_14
#define OSC32_IN_GPIO_Port GPIOC
#define OSC32_OUT_Pin GPIO_PIN_15
#define OSC32_OUT_GPIO_Port GPIOC
#define USB_FS_PWR_EN_Pin GPIO_PIN_10
#define USB_FS_PWR_EN_GPIO_Port GPIOF
#define PH0_MCU_Pin GPIO_PIN_0
#define PH0_MCU_GPIO_Port GPIOH
#define PH1_MCU_Pin GPIO_PIN_1
#define PH1_MCU_GPIO_Port GPIOH
#define SENSE7_Pin GPIO_PIN_0
#define SENSE7_GPIO_Port GPIOC
#define SENSE8_Pin GPIO_PIN_1
#define SENSE8_GPIO_Port GPIOC
#define SENSE9_Pin GPIO_PIN_2
#define SENSE9_GPIO_Port GPIOC
#define SENSE10_Pin GPIO_PIN_3
#define SENSE10_GPIO_Port GPIOC
#define TIM5_PFM_MOT_Pin GPIO_PIN_0
#define TIM5_PFM_MOT_GPIO_Port GPIOA
#define SENSE1_Pin GPIO_PIN_1
#define SENSE1_GPIO_Port GPIOA
#define SENSE2_Pin GPIO_PIN_2
#define SENSE2_GPIO_Port GPIOA
#define SENSE3_Pin GPIO_PIN_3
#define SENSE3_GPIO_Port GPIOA
#define SENSE4_Pin GPIO_PIN_5
#define SENSE4_GPIO_Port GPIOA
#define SENSE6_Pin GPIO_PIN_7
#define SENSE6_GPIO_Port GPIOA
#define SENSE11_Pin GPIO_PIN_4
#define SENSE11_GPIO_Port GPIOC
#define SENSE12_Pin GPIO_PIN_5
#define SENSE12_GPIO_Port GPIOC
#define SPI_KOM_MOSI_Pin GPIO_PIN_2
#define SPI_KOM_MOSI_GPIO_Port GPIOB
#define SENSE13_Pin GPIO_PIN_11
#define SENSE13_GPIO_Port GPIOF
#define SENSE14_Pin GPIO_PIN_14
#define SENSE14_GPIO_Port GPIOF
#define TIM1_PWM_MOT_Pin GPIO_PIN_9
#define TIM1_PWM_MOT_GPIO_Port GPIOE
#define TIM1_PWM_MOTE11_Pin GPIO_PIN_11
#define TIM1_PWM_MOTE11_GPIO_Port GPIOE
#define TIM1_PWM_MOTE13_Pin GPIO_PIN_13
#define TIM1_PWM_MOTE13_GPIO_Port GPIOE
#define TIM1_PWM_MOTE14_Pin GPIO_PIN_14
#define TIM1_PWM_MOTE14_GPIO_Port GPIOE
#define TIM2_PWM_MOT_Pin GPIO_PIN_10
#define TIM2_PWM_MOT_GPIO_Port GPIOB
#define TIM2_PWM_MOTB11_Pin GPIO_PIN_11
#define TIM2_PWM_MOTB11_GPIO_Port GPIOB
#define LD3_Pin GPIO_PIN_14
#define LD3_GPIO_Port GPIOB
#define TIM12_PWM_LYS_Pin GPIO_PIN_15
#define TIM12_PWM_LYS_GPIO_Port GPIOB
#define STLINK_RX_Pin GPIO_PIN_8
#define STLINK_RX_GPIO_Port GPIOD
#define STLINK_TX_Pin GPIO_PIN_9
#define STLINK_TX_GPIO_Port GPIOD
#define TIM4_PFM_MOT_Pin GPIO_PIN_12
#define TIM4_PFM_MOT_GPIO_Port GPIOD
#define USB_FS_OVCR_Pin GPIO_PIN_7
#define USB_FS_OVCR_GPIO_Port GPIOG
#define TIM3_PWM_MOT_Pin GPIO_PIN_6
#define TIM3_PWM_MOT_GPIO_Port GPIOC
#define TIM8_PFM_MOT_Pin GPIO_PIN_8
#define TIM8_PFM_MOT_GPIO_Port GPIOC
#define USB_FS_VBUS_Pin GPIO_PIN_9
#define USB_FS_VBUS_GPIO_Port GPIOA
#define USB_FS_ID_Pin GPIO_PIN_10
#define USB_FS_ID_GPIO_Port GPIOA
#define USB_FS_N_Pin GPIO_PIN_11
#define USB_FS_N_GPIO_Port GPIOA
#define USB_FS_P_Pin GPIO_PIN_12
#define USB_FS_P_GPIO_Port GPIOA
#define TIM2_PWM_MOTA15_Pin GPIO_PIN_15
#define TIM2_PWM_MOTA15_GPIO_Port GPIOA
#define SPI_KOM_SCK_Pin GPIO_PIN_10
#define SPI_KOM_SCK_GPIO_Port GPIOC
#define SPI_KOM_MISO_Pin GPIO_PIN_11
#define SPI_KOM_MISO_GPIO_Port GPIOC
#define SPI_KOM_CS_Pin GPIO_PIN_12
#define SPI_KOM_CS_GPIO_Port GPIOC
#define SPI_SEN_MOSI_Pin GPIO_PIN_7
#define SPI_SEN_MOSI_GPIO_Port GPIOD
#define SPI_SEN_MISO_Pin GPIO_PIN_9
#define SPI_SEN_MISO_GPIO_Port GPIOG
#define SPI_SEN_CS_Pin GPIO_PIN_10
#define SPI_SEN_CS_GPIO_Port GPIOG
#define SPI_SEN_SCK_Pin GPIO_PIN_11
#define SPI_SEN_SCK_GPIO_Port GPIOG
#define TIM2_PWM_MOTB3_Pin GPIO_PIN_3
#define TIM2_PWM_MOTB3_GPIO_Port GPIOB
#define GPIO_OUT_MOT_Pin GPIO_PIN_4
#define GPIO_OUT_MOT_GPIO_Port GPIOB
#define GPIO_OUT_MOTB5_Pin GPIO_PIN_5
#define GPIO_OUT_MOTB5_GPIO_Port GPIOB
#define GPIO_OUT_MOTB6_Pin GPIO_PIN_6
#define GPIO_OUT_MOTB6_GPIO_Port GPIOB
#define LD2_Pin GPIO_PIN_1
#define LD2_GPIO_Port GPIOE
/* USER CODE BEGIN Private defines */
//int Oppdater_manuell = 0;
//int Oppdater_manuell_teller = 0;
//int Oppdater_manipulator = 0;
//int Oppdater_manipulator_teller = 0;
//int Hent_sensordata = 0;
//int Hent_sensordata_teller = 0;
//int Initialisert = 0;
//int Initialisert_teller = 0;

/* USER CODE END Private defines */

#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* __MAIN_H */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/







StyringsOgReguleringsSystem/Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h

/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_conf.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   HAL configuration file.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef STM32H7xx_HAL_CONF_H
#define STM32H7xx_HAL_CONF_H

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/* Exported types ------------------------------------------------------------*/
/* Exported constants --------------------------------------------------------*/

/* ########################## Module Selection ############################## */
/**
  * @brief This is the list of modules to be used in the HAL driver
  */
#define HAL_MODULE_ENABLED

  #define HAL_ADC_MODULE_ENABLED
/* #define HAL_FDCAN_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_FMAC_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_CEC_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_COMP_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_CORDIC_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_CRC_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_CRYP_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_DAC_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_DCMI_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_DMA2D_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_ETH_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_NAND_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_NOR_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_OTFDEC_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_SRAM_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_SDRAM_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_HASH_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_HRTIM_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_HSEM_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_GFXMMU_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_JPEG_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_OPAMP_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_OSPI_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_OSPI_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_I2S_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_SMBUS_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_IWDG_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_LPTIM_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_LTDC_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_QSPI_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_RNG_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_RTC_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_SAI_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_SD_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_MMC_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_SPDIFRX_MODULE_ENABLED   */
#define HAL_SPI_MODULE_ENABLED
/* #define HAL_SWPMI_MODULE_ENABLED   */
#define HAL_TIM_MODULE_ENABLED
#define HAL_UART_MODULE_ENABLED
/* #define HAL_USART_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_IRDA_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_SMARTCARD_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_WWDG_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_PCD_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_HCD_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_DFSDM_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_DSI_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_JPEG_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_MDIOS_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_PSSI_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_DTS_MODULE_ENABLED   */
#define HAL_GPIO_MODULE_ENABLED
#define HAL_DMA_MODULE_ENABLED
#define HAL_MDMA_MODULE_ENABLED
#define HAL_RCC_MODULE_ENABLED
#define HAL_FLASH_MODULE_ENABLED
#define HAL_EXTI_MODULE_ENABLED
#define HAL_PWR_MODULE_ENABLED
#define HAL_I2C_MODULE_ENABLED
#define HAL_CORTEX_MODULE_ENABLED
#define HAL_HSEM_MODULE_ENABLED

/* ########################## Oscillator Values adaptation ####################*/
/**
  * @brief Adjust the value of External High Speed oscillator (HSE) used in your application.
  *        This value is used by the RCC HAL module to compute the system frequency
  *        (when HSE is used as system clock source, directly or through the PLL).
  */
#if !defined  (HSE_VALUE)
#define HSE_VALUE    ((uint32_t)8000000) /*!< Value of the External oscillator in Hz : FPGA case fixed to 60MHZ */
#endif /* HSE_VALUE */

#if !defined  (HSE_STARTUP_TIMEOUT)
  #define HSE_STARTUP_TIMEOUT    ((uint32_t)100U)   /*!< Time out for HSE start up, in ms */
#endif /* HSE_STARTUP_TIMEOUT */

/**
  * @brief Internal  oscillator (CSI) default value.
  *        This value is the default CSI value after Reset.
  */
#if !defined  (CSI_VALUE)
  #define CSI_VALUE    ((uint32_t)4000000) /*!< Value of the Internal oscillator in Hz*/
#endif /* CSI_VALUE */

/**
  * @brief Internal High Speed oscillator (HSI) value.
  *        This value is used by the RCC HAL module to compute the system frequency
  *        (when HSI is used as system clock source, directly or through the PLL).
  */
#if !defined  (HSI_VALUE)
  #define HSI_VALUE    ((uint32_t)64000000) /*!< Value of the Internal oscillator in Hz*/
#endif /* HSI_VALUE */

/**
  * @brief External Low Speed oscillator (LSE) value.
  *        This value is used by the UART, RTC HAL module to compute the system frequency
  */
#if !defined  (LSE_VALUE)
  #define LSE_VALUE    ((uint32_t)32768U) /*!< Value of the External oscillator in Hz*/
#endif /* LSE_VALUE */

#if !defined  (LSE_STARTUP_TIMEOUT)
  #define LSE_STARTUP_TIMEOUT    ((uint32_t)5000U)   /*!< Time out for LSE start up, in ms */
#endif /* LSE_STARTUP_TIMEOUT */

#if !defined  (LSI_VALUE)
  #define LSI_VALUE  (32000UL)              /*!< LSI Typical Value in Hz*/
#endif /* LSI_VALUE */                      /*!< Value of the Internal Low Speed oscillator in Hz
                                              The real value may vary depending on the variations
                                              in voltage and temperature.*/

/**
  * @brief External clock source for I2S peripheral
  *        This value is used by the I2S HAL module to compute the I2S clock source
  *        frequency, this source is inserted directly through I2S_CKIN pad.
  */
#if !defined  (EXTERNAL_CLOCK_VALUE)
  #define EXTERNAL_CLOCK_VALUE    12288000U /*!< Value of the External clock in Hz*/
#endif /* EXTERNAL_CLOCK_VALUE */

/* Tip: To avoid modifying this file each time you need to use different HSE,
   ===  you can define the HSE value in your toolchain compiler preprocessor. */

/* ########################### System Configuration ######################### */
/**
  * @brief This is the HAL system configuration section
  */
#define  VDD_VALUE                    ((uint32_t)3300U) /*!< Value of VDD in mv */
#define  TICK_INT_PRIORITY            ((uint32_t)0U) /*!< tick interrupt priority */
#define  USE_RTOS                     0U
#define  USE_SD_TRANSCEIVER           0U               /*!< use uSD Transceiver */
#define  USE_SPI_CRC	              0U               /*!< use CRC in SPI */

#define  USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS     0U /* ADC register callback disabled     */
#define  USE_HAL_CEC_REGISTER_CALLBACKS     0U /* CEC register callback disabled     */
#define  USE_HAL_COMP_REGISTER_CALLBACKS    0U /* COMP register callback disabled    */
#define  USE_HAL_CORDIC_REGISTER_CALLBACKS  0U /* CORDIC register callback disabled  */
#define  USE_HAL_CRYP_REGISTER_CALLBACKS    0U /* CRYP register callback disabled    */
#define  USE_HAL_DAC_REGISTER_CALLBACKS     0U /* DAC register callback disabled     */
#define  USE_HAL_DCMI_REGISTER_CALLBACKS    0U /* DCMI register callback disabled    */
#define  USE_HAL_DFSDM_REGISTER_CALLBACKS   0U /* DFSDM register callback disabled   */
#define  USE_HAL_DMA2D_REGISTER_CALLBACKS   0U /* DMA2D register callback disabled   */
#define  USE_HAL_DSI_REGISTER_CALLBACKS     0U /* DSI register callback disabled     */
#define  USE_HAL_DTS_REGISTER_CALLBACKS     0U /* DTS register callback disabled     */
#define  USE_HAL_ETH_REGISTER_CALLBACKS     0U /* ETH register callback disabled     */
#define  USE_HAL_FDCAN_REGISTER_CALLBACKS   0U /* FDCAN register callback disabled   */
#define  USE_HAL_FMAC_REGISTER_CALLBACKS    0U /* FMAC register callback disabled  */
#define  USE_HAL_NAND_REGISTER_CALLBACKS    0U /* NAND register callback disabled    */
#define  USE_HAL_NOR_REGISTER_CALLBACKS     0U /* NOR register callback disabled     */
#define  USE_HAL_SDRAM_REGISTER_CALLBACKS   0U /* SDRAM register callback disabled   */
#define  USE_HAL_SRAM_REGISTER_CALLBACKS    0U /* SRAM register callback disabled    */
#define  USE_HAL_HASH_REGISTER_CALLBACKS    0U /* HASH register callback disabled    */
#define  USE_HAL_HCD_REGISTER_CALLBACKS     0U /* HCD register callback disabled     */
#define  USE_HAL_GFXMMU_REGISTER_CALLBACKS  0U /* GFXMMU register callback disabled  */
#define  USE_HAL_HRTIM_REGISTER_CALLBACKS   0U /* HRTIM register callback disabled   */
#define  USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS     0U /* I2C register callback disabled     */
#define  USE_HAL_I2S_REGISTER_CALLBACKS     0U /* I2S register callback disabled     */
#define  USE_HAL_IRDA_REGISTER_CALLBACKS    0U /* IRDA register callback disabled    */
#define  USE_HAL_JPEG_REGISTER_CALLBACKS    0U /* JPEG register callback disabled    */
#define  USE_HAL_LPTIM_REGISTER_CALLBACKS   0U /* LPTIM register callback disabled   */
#define  USE_HAL_LTDC_REGISTER_CALLBACKS    0U /* LTDC register callback disabled    */
#define  USE_HAL_MDIOS_REGISTER_CALLBACKS   0U /* MDIO register callback disabled    */
#define  USE_HAL_MMC_REGISTER_CALLBACKS     0U /* MMC register callback disabled     */
#define  USE_HAL_OPAMP_REGISTER_CALLBACKS   0U /* MDIO register callback disabled    */
#define  USE_HAL_OSPI_REGISTER_CALLBACKS    0U /* OSPI register callback disabled    */
#define  USE_HAL_OTFDEC_REGISTER_CALLBACKS  0U /* OTFDEC register callback disabled  */
#define  USE_HAL_PCD_REGISTER_CALLBACKS     0U /* PCD register callback disabled     */
#define  USE_HAL_QSPI_REGISTER_CALLBACKS    0U /* QSPI register callback disabled    */
#define  USE_HAL_RNG_REGISTER_CALLBACKS     0U /* RNG register callback disabled     */
#define  USE_HAL_RTC_REGISTER_CALLBACKS     0U /* RTC register callback disabled     */
#define  USE_HAL_SAI_REGISTER_CALLBACKS     0U /* SAI register callback disabled     */
#define  USE_HAL_SD_REGISTER_CALLBACKS      0U /* SD register callback disabled      */
#define  USE_HAL_SMARTCARD_REGISTER_CALLBACKS  0U /* SMARTCARD register callback disabled */
#define  USE_HAL_SPDIFRX_REGISTER_CALLBACKS 0U /* SPDIFRX register callback disabled */
#define  USE_HAL_SMBUS_REGISTER_CALLBACKS   0U /* SMBUS register callback disabled   */
#define  USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS     0U /* SPI register callback disabled     */
#define  USE_HAL_SWPMI_REGISTER_CALLBACKS   0U /* SWPMI register callback disabled   */
#define  USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS     0U /* TIM register callback disabled     */
#define  USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS    0U /* UART register callback disabled    */
#define  USE_HAL_USART_REGISTER_CALLBACKS   0U /* USART register callback disabled   */
#define  USE_HAL_WWDG_REGISTER_CALLBACKS    0U /* WWDG register callback disabled    */

/* ########################### Ethernet Configuration ######################### */
#define ETH_TX_DESC_CNT         4  /* number of Ethernet Tx DMA descriptors */
#define ETH_RX_DESC_CNT         4  /* number of Ethernet Rx DMA descriptors */

#define ETH_MAC_ADDR0    ((uint8_t)0x02)
#define ETH_MAC_ADDR1    ((uint8_t)0x00)
#define ETH_MAC_ADDR2    ((uint8_t)0x00)
#define ETH_MAC_ADDR3    ((uint8_t)0x00)
#define ETH_MAC_ADDR4    ((uint8_t)0x00)
#define ETH_MAC_ADDR5    ((uint8_t)0x00)

/* ########################## Assert Selection ############################## */
/**
  * @brief Uncomment the line below to expanse the "assert_param" macro in the
  *        HAL drivers code
  */
/* #define USE_FULL_ASSERT    1U */

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
/**
  * @brief Include module's header file
  */

#ifdef HAL_RCC_MODULE_ENABLED
  #include "stm32h7xx_hal_rcc.h"
#endif /* HAL_RCC_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_GPIO_MODULE_ENABLED
  #include "stm32h7xx_hal_gpio.h"
#endif /* HAL_GPIO_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_DMA_MODULE_ENABLED
  #include "stm32h7xx_hal_dma.h"
#endif /* HAL_DMA_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_MDMA_MODULE_ENABLED
 #include "stm32h7xx_hal_mdma.h"
#endif /* HAL_MDMA_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_HASH_MODULE_ENABLED
  #include "stm32h7xx_hal_hash.h"
#endif /* HAL_HASH_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_DCMI_MODULE_ENABLED
  #include "stm32h7xx_hal_dcmi.h"
#endif /* HAL_DCMI_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_DMA2D_MODULE_ENABLED
  #include "stm32h7xx_hal_dma2d.h"
#endif /* HAL_DMA2D_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_DSI_MODULE_ENABLED
  #include "stm32h7xx_hal_dsi.h"
#endif /* HAL_DSI_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_DFSDM_MODULE_ENABLED
  #include "stm32h7xx_hal_dfsdm.h"
#endif /* HAL_DFSDM_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_ETH_MODULE_ENABLED
  #include "stm32h7xx_hal_eth.h"
#endif /* HAL_ETH_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_EXTI_MODULE_ENABLED
  #include "stm32h7xx_hal_exti.h"
#endif /* HAL_EXTI_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_CORTEX_MODULE_ENABLED
  #include "stm32h7xx_hal_cortex.h"
#endif /* HAL_CORTEX_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_ADC_MODULE_ENABLED
  #include "stm32h7xx_hal_adc.h"
#endif /* HAL_ADC_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_FDCAN_MODULE_ENABLED
  #include "stm32h7xx_hal_fdcan.h"
#endif /* HAL_FDCAN_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_CEC_MODULE_ENABLED
  #include "stm32h7xx_hal_cec.h"
#endif /* HAL_CEC_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_COMP_MODULE_ENABLED
  #include "stm32h7xx_hal_comp.h"
#endif /* HAL_COMP_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_CORDIC_MODULE_ENABLED
   #include "stm32h7xx_hal_cordic.h"
#endif /* HAL_CORDIC_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_CRC_MODULE_ENABLED
  #include "stm32h7xx_hal_crc.h"
#endif /* HAL_CRC_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_CRYP_MODULE_ENABLED
  #include "stm32h7xx_hal_cryp.h"
#endif /* HAL_CRYP_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_DAC_MODULE_ENABLED
  #include "stm32h7xx_hal_dac.h"
#endif /* HAL_DAC_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_FLASH_MODULE_ENABLED
  #include "stm32h7xx_hal_flash.h"
#endif /* HAL_FLASH_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_FMAC_MODULE_ENABLED
  #include "stm32h7xx_hal_fmac.h"
#endif /* HAL_FMAC_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_GFXMMU_MODULE_ENABLED
  #include "stm32h7xx_hal_gfxmmu.h"
#endif /* HAL_GFXMMU_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_HRTIM_MODULE_ENABLED
  #include "stm32h7xx_hal_hrtim.h"
#endif /* HAL_HRTIM_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_HSEM_MODULE_ENABLED
  #include "stm32h7xx_hal_hsem.h"
#endif /* HAL_HSEM_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_SRAM_MODULE_ENABLED
  #include "stm32h7xx_hal_sram.h"
#endif /* HAL_SRAM_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_NOR_MODULE_ENABLED
  #include "stm32h7xx_hal_nor.h"
#endif /* HAL_NOR_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_NAND_MODULE_ENABLED
  #include "stm32h7xx_hal_nand.h"
#endif /* HAL_NAND_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_I2C_MODULE_ENABLED
 #include "stm32h7xx_hal_i2c.h"
#endif /* HAL_I2C_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_I2S_MODULE_ENABLED
 #include "stm32h7xx_hal_i2s.h"
#endif /* HAL_I2S_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_IWDG_MODULE_ENABLED
 #include "stm32h7xx_hal_iwdg.h"
#endif /* HAL_IWDG_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_JPEG_MODULE_ENABLED
 #include "stm32h7xx_hal_jpeg.h"
#endif /* HAL_JPEG_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_MDIOS_MODULE_ENABLED
 #include "stm32h7xx_hal_mdios.h"
#endif /* HAL_MDIOS_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_MMC_MODULE_ENABLED
 #include "stm32h7xx_hal_mmc.h"
#endif /* HAL_MMC_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_LPTIM_MODULE_ENABLED
#include "stm32h7xx_hal_lptim.h"
#endif /* HAL_LPTIM_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_LTDC_MODULE_ENABLED
#include "stm32h7xx_hal_ltdc.h"
#endif /* HAL_LTDC_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_OPAMP_MODULE_ENABLED
#include "stm32h7xx_hal_opamp.h"
#endif /* HAL_OPAMP_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_OSPI_MODULE_ENABLED
  #include "stm32h7xx_hal_ospi.h"
#endif /* HAL_OSPI_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_OTFDEC_MODULE_ENABLED
#include "stm32h7xx_hal_otfdec.h"
#endif /* HAL_OTFDEC_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_PWR_MODULE_ENABLED
 #include "stm32h7xx_hal_pwr.h"
#endif /* HAL_PWR_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_QSPI_MODULE_ENABLED
 #include "stm32h7xx_hal_qspi.h"
#endif /* HAL_QSPI_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_RAMECC_MODULE_ENABLED
 #include "stm32h7xx_hal_ramecc.h"
#endif /* HAL_HCD_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_RNG_MODULE_ENABLED
 #include "stm32h7xx_hal_rng.h"
#endif /* HAL_RNG_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_RTC_MODULE_ENABLED
 #include "stm32h7xx_hal_rtc.h"
#endif /* HAL_RTC_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_SAI_MODULE_ENABLED
 #include "stm32h7xx_hal_sai.h"
#endif /* HAL_SAI_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_SD_MODULE_ENABLED
 #include "stm32h7xx_hal_sd.h"
#endif /* HAL_SD_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_SDRAM_MODULE_ENABLED
 #include "stm32h7xx_hal_sdram.h"
#endif /* HAL_SDRAM_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_SPI_MODULE_ENABLED
 #include "stm32h7xx_hal_spi.h"
#endif /* HAL_SPI_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_SPDIFRX_MODULE_ENABLED
 #include "stm32h7xx_hal_spdifrx.h"
#endif /* HAL_SPDIFRX_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_SWPMI_MODULE_ENABLED
 #include "stm32h7xx_hal_swpmi.h"
#endif /* HAL_SWPMI_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_TIM_MODULE_ENABLED
 #include "stm32h7xx_hal_tim.h"
#endif /* HAL_TIM_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_UART_MODULE_ENABLED
 #include "stm32h7xx_hal_uart.h"
#endif /* HAL_UART_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_USART_MODULE_ENABLED
 #include "stm32h7xx_hal_usart.h"
#endif /* HAL_USART_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_IRDA_MODULE_ENABLED
 #include "stm32h7xx_hal_irda.h"
#endif /* HAL_IRDA_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_SMARTCARD_MODULE_ENABLED
 #include "stm32h7xx_hal_smartcard.h"
#endif /* HAL_SMARTCARD_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_SMBUS_MODULE_ENABLED
 #include "stm32h7xx_hal_smbus.h"
#endif /* HAL_SMBUS_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_WWDG_MODULE_ENABLED
 #include "stm32h7xx_hal_wwdg.h"
#endif /* HAL_WWDG_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_PCD_MODULE_ENABLED
 #include "stm32h7xx_hal_pcd.h"
#endif /* HAL_PCD_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_HCD_MODULE_ENABLED
 #include "stm32h7xx_hal_hcd.h"
#endif /* HAL_HCD_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_PSSI_MODULE_ENABLED
  #include "stm32h7xx_hal_pssi.h"
#endif /* HAL_PSSI_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_DTS_MODULE_ENABLED
  #include "stm32h7xx_hal_dts.h"
#endif /* HAL_DTS_MODULE_ENABLED */

/* Exported macro ------------------------------------------------------------*/
#ifdef  USE_FULL_ASSERT
/**
  * @brief  The assert_param macro is used for function's parameters check.
  * @param  expr: If expr is false, it calls assert_failed function
  *         which reports the name of the source file and the source
  *         line number of the call that failed.
  *         If expr is true, it returns no value.
  * @retval None
  */
  #define assert_param(expr) ((expr) ? (void)0U : assert_failed((uint8_t *)__FILE__, __LINE__))
/* Exported functions ------------------------------------------------------- */
  void assert_failed(uint8_t* file, uint32_t line);
#else
  #define assert_param(expr) ((void)0U)
#endif /* USE_FULL_ASSERT */

#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* __STM32H7xx_HAL_CONF_H */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/







StyringsOgReguleringsSystem/Core/Inc/stm32h7xx_it.h

/* USER CODE BEGIN Header */
/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_it.h
  * @brief   This file contains the headers of the interrupt handlers.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2021 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
 ******************************************************************************
  */
/* USER CODE END Header */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef __STM32H7xx_IT_H
#define __STM32H7xx_IT_H

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/* Private includes ----------------------------------------------------------*/
/* USER CODE BEGIN Includes */

/* USER CODE END Includes */

/* Exported types ------------------------------------------------------------*/
/* USER CODE BEGIN ET */

/* USER CODE END ET */

/* Exported constants --------------------------------------------------------*/
/* USER CODE BEGIN EC */

/* USER CODE END EC */

/* Exported macro ------------------------------------------------------------*/
/* USER CODE BEGIN EM */

/* USER CODE END EM */

/* Exported functions prototypes ---------------------------------------------*/
void NMI_Handler(void);
void HardFault_Handler(void);
void MemManage_Handler(void);
void BusFault_Handler(void);
void UsageFault_Handler(void);
void SVC_Handler(void);
void DebugMon_Handler(void);
void PendSV_Handler(void);
void SysTick_Handler(void);
/* USER CODE BEGIN EFP */

/* USER CODE END EFP */

#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* __STM32H7xx_IT_H */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/







StyringsOgReguleringsSystem/Core/Inc/ext_global_var.h

/*
 * ext_global_var.h
 *
 *  Created on: Apr 27, 2021
 *      Author: markushaldorsen
 */

extern int Oppdater_manuell;
extern int Oppdater_manuell_teller;
extern int Oppdater_manipulator;
extern int Oppdater_manipulator_teller;
extern int Hent_sensordata;
extern int Hent_sensordata_teller;
extern int Initialisert;
extern int Initialisert_teller;







StyringsOgReguleringsSystem/Core/Inc/decl_global_var.h

/*
 * decl_global_var.h
 *
 *  Created on: Apr 27, 2021
 *      Author: markushaldorsen
 */

int Oppdater_manuell = 0;
int Oppdater_manuell_teller = 0;
int Oppdater_manipulator = 0;
int Oppdater_manipulator_teller = 0;
int Hent_sensordata = 0;
int Hent_sensordata_teller = 0;
int Initialisert = 0;
int Initialisert_teller = 0;







StyringsOgReguleringsSystem/Core/Startup/startup_stm32h7a3zitxq.s

/**
  ******************************************************************************
  * @file      startup_stm32h7a3xxq.s
  * @author    MCD Application Team
  * @brief     STM32H7B3xx Devices vector table for GCC based toolchain. 
  *            This module performs:
  *                - Set the initial SP
  *                - Set the initial PC == Reset_Handler,
  *                - Set the vector table entries with the exceptions ISR address
  *                - Branches to main in the C library (which eventually
  *                  calls main()).
  *            After Reset the Cortex-M processor is in Thread mode,
  *            priority is Privileged, and the Stack is set to Main.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2019 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */
    
  .syntax unified
  .cpu cortex-m7
  .fpu softvfp
  .thumb

.global  g_pfnVectors
.global  Default_Handler

/* start address for the initialization values of the .data section. 
defined in linker script */
.word  _sidata
/* start address for the .data section. defined in linker script */
.word  _sdata
/* end address for the .data section. defined in linker script */
.word  _edata
/* start address for the .bss section. defined in linker script */
.word  _sbss
/* end address for the .bss section. defined in linker script */
.word  _ebss
/* stack used for SystemInit_ExtMemCtl; always internal RAM used */

/**
 * @brief  This is the code that gets called when the processor first
 *          starts execution following a reset event. Only the absolutely
 *          necessary set is performed, after which the application
 *          supplied main() routine is called. 
 * @param  None
 * @retval : None
*/

    .section  .text.Reset_Handler
  .weak  Reset_Handler
  .type  Reset_Handler, %function
Reset_Handler:  
  ldr   sp, =_estack      /* set stack pointer */

/* Call the clock system intitialization function.*/
  bl  SystemInit

/* Copy the data segment initializers from flash to SRAM */
  movs  r1, #0
  b  LoopCopyDataInit

CopyDataInit:
  ldr  r3, =_sidata
  ldr  r3, [r3, r1]
  str  r3, [r0, r1]
  adds  r1, r1, #4
    
LoopCopyDataInit:
  ldr  r0, =_sdata
  ldr  r3, =_edata
  adds  r2, r0, r1
  cmp  r2, r3
  bcc  CopyDataInit
  ldr  r2, =_sbss
  b  LoopFillZerobss
/* Zero fill the bss segment. */
FillZerobss:
  movs  r3, #0
  str  r3, [r2], #4
    
LoopFillZerobss:
  ldr  r3, = _ebss
  cmp  r2, r3
  bcc  FillZerobss
  
/* Call static constructors */
    bl __libc_init_array
/* Call the application's entry point.*/
  bl  main
  bx  lr
.size  Reset_Handler, .-Reset_Handler

/**
 * @brief  This is the code that gets called when the processor receives an 
 *         unexpected interrupt.  This simply enters an infinite loop, preserving
 *         the system state for examination by a debugger.
 * @param  None     
 * @retval None       
*/
    .section  .text.Default_Handler,"ax",%progbits
Default_Handler:
Infinite_Loop:
  b  Infinite_Loop
  .size  Default_Handler, .-Default_Handler
/******************************************************************************
*
* The minimal vector table for a Cortex M. Note that the proper constructs
* must be placed on this to ensure that it ends up at physical address
* 0x0000.0000.
* 
*******************************************************************************/
   .section  .isr_vector,"a",%progbits
  .type  g_pfnVectors, %object
  .size  g_pfnVectors, .-g_pfnVectors
   
   
g_pfnVectors:
  .word  _estack
  .word  Reset_Handler

  .word  NMI_Handler
  .word  HardFault_Handler
  .word  MemManage_Handler
  .word  BusFault_Handler
  .word  UsageFault_Handler
  .word  0
  .word  0
  .word  0
  .word  0
  .word  SVC_Handler
  .word  DebugMon_Handler
  .word  0
  .word  PendSV_Handler
  .word  SysTick_Handler
  
  /* External Interrupts */
  .word     WWDG_IRQHandler                   /* Window WatchDog              */
  .word     PVD_PVM_IRQHandler                /* PVD/PVM through EXTI Line detection */
  .word     RTC_TAMP_STAMP_CSS_LSE_IRQHandler /* Tamper and TimeStamps through the EXTI line */
  .word     RTC_WKUP_IRQHandler               /* RTC Wakeup through the EXTI line */
  .word     FLASH_IRQHandler                  /* FLASH                        */
  .word     RCC_IRQHandler                    /* RCC                          */
  .word     EXTI0_IRQHandler                  /* EXTI Line0                   */
  .word     EXTI1_IRQHandler                  /* EXTI Line1                   */
  .word     EXTI2_IRQHandler                  /* EXTI Line2                   */
  .word     EXTI3_IRQHandler                  /* EXTI Line3                   */
  .word     EXTI4_IRQHandler                  /* EXTI Line4                   */
  .word     DMA1_Stream0_IRQHandler           /* DMA1 Stream 0                */
  .word     DMA1_Stream1_IRQHandler           /* DMA1 Stream 1                */
  .word     DMA1_Stream2_IRQHandler           /* DMA1 Stream 2                */
  .word     DMA1_Stream3_IRQHandler           /* DMA1 Stream 3                */
  .word     DMA1_Stream4_IRQHandler           /* DMA1 Stream 4                */
  .word     DMA1_Stream5_IRQHandler           /* DMA1 Stream 5                */
  .word     DMA1_Stream6_IRQHandler           /* DMA1 Stream 6                */
  .word     ADC_IRQHandler                    /* ADC1, ADC2 and ADC3s         */
  .word     FDCAN1_IT0_IRQHandler             /* FDCAN1 interrupt line 0      */
  .word     FDCAN2_IT0_IRQHandler             /* FDCAN2 interrupt line 0      */
  .word     FDCAN1_IT1_IRQHandler             /* FDCAN1 interrupt line 1      */
  .word     FDCAN2_IT1_IRQHandler             /* FDCAN2 interrupt line 1      */
  .word     EXTI9_5_IRQHandler                /* External Line[9:5]s          */
  .word     TIM1_BRK_IRQHandler               /* TIM1 Break interrupt         */
  .word     TIM1_UP_IRQHandler                /* TIM1 Update interrupt        */
  .word     TIM1_TRG_COM_IRQHandler           /* TIM1 Trigger and Commutation interrupt */
  .word     TIM1_CC_IRQHandler                /* TIM1 Capture Compare         */
  .word     TIM2_IRQHandler                   /* TIM2                         */
  .word     TIM3_IRQHandler                   /* TIM3                         */
  .word     TIM4_IRQHandler                   /* TIM4                         */
  .word     I2C1_EV_IRQHandler                /* I2C1 Event                   */
  .word     I2C1_ER_IRQHandler                /* I2C1 Error                   */
  .word     I2C2_EV_IRQHandler                /* I2C2 Event                   */
  .word     I2C2_ER_IRQHandler                /* I2C2 Error                   */
  .word     SPI1_IRQHandler                   /* SPI1                         */
  .word     SPI2_IRQHandler                   /* SPI2                         */
  .word     USART1_IRQHandler                 /* USART1                       */
  .word     USART2_IRQHandler                 /* USART2                       */
  .word     USART3_IRQHandler                 /* USART3                       */
  .word     EXTI15_10_IRQHandler              /* External Line[15:10]s        */
  .word     RTC_Alarm_IRQHandler              /* RTC Alarm (A and B) through EXTI Line */
  .word     DFSDM2_IRQHandler                 /* DFSDM2 Interrupt             */
  .word     TIM8_BRK_TIM12_IRQHandler         /* TIM8 Break and TIM12         */
  .word     TIM8_UP_TIM13_IRQHandler          /* TIM8 Update and TIM13        */
  .word     TIM8_TRG_COM_TIM14_IRQHandler     /* TIM8 Trigger and Commutation and TIM14 */
  .word     TIM8_CC_IRQHandler                /* TIM8 Capture Compare         */
  .word     DMA1_Stream7_IRQHandler           /* DMA1 Stream7                 */
  .word     FMC_IRQHandler                    /* FMC                          */
  .word     SDMMC1_IRQHandler                 /* SDMMC1                       */
  .word     TIM5_IRQHandler                   /* TIM5                         */
  .word     SPI3_IRQHandler                   /* SPI3                         */
  .word     UART4_IRQHandler                  /* UART4                        */
  .word     UART5_IRQHandler                  /* UART5                        */
  .word     TIM6_DAC_IRQHandler               /* TIM6 and DAC1&2 underrun errors */
  .word     TIM7_IRQHandler                   /* TIM7                         */
  .word     DMA2_Stream0_IRQHandler           /* DMA2 Stream 0                */
  .word     DMA2_Stream1_IRQHandler           /* DMA2 Stream 1                */
  .word     DMA2_Stream2_IRQHandler           /* DMA2 Stream 2                */
  .word     DMA2_Stream3_IRQHandler           /* DMA2 Stream 3                */
  .word     DMA2_Stream4_IRQHandler           /* DMA2 Stream 4                */
  .word     0                                 /* Reserved                     */
  .word     0                                 /* Reserved                     */
  .word     FDCAN_CAL_IRQHandler              /* FDCAN calibration unit interrupt*/
  .word     DFSDM1_FLT4_IRQHandler            /* DFSDM Filter4 Interrupt      */
  .word     DFSDM1_FLT5_IRQHandler            /* DFSDM Filter5 Interrupt      */
  .word     DFSDM1_FLT6_IRQHandler            /* DFSDM Filter6 Interrupt      */
  .word     DFSDM1_FLT7_IRQHandler            /* DFSDM Filter7 Interrupt      */
  .word     DMA2_Stream5_IRQHandler           /* DMA2 Stream 5                */
  .word     DMA2_Stream6_IRQHandler           /* DMA2 Stream 6                */
  .word     DMA2_Stream7_IRQHandler           /* DMA2 Stream 7                */
  .word     USART6_IRQHandler                 /* USART6                       */
  .word     I2C3_EV_IRQHandler                /* I2C3 event                   */
  .word     I2C3_ER_IRQHandler                /* I2C3 error                   */
  .word     OTG_HS_EP1_OUT_IRQHandler         /* USB OTG HS End Point 1 Out   */
  .word     OTG_HS_EP1_IN_IRQHandler          /* USB OTG HS End Point 1 In    */
  .word     OTG_HS_WKUP_IRQHandler            /* USB OTG HS Wakeup through EXTI */
  .word     OTG_HS_IRQHandler                 /* USB OTG HS                   */
  .word     DCMI_PSSI_IRQHandler              /* DCMI, PSSI                   */
  .word     0                                 /* Reserved                     */
  .word     RNG_IRQHandler                    /* RNG                          */
  .word     FPU_IRQHandler                    /* FPU                          */
  .word     UART7_IRQHandler                  /* UART7                        */
  .word     UART8_IRQHandler                  /* UART8                        */
  .word     SPI4_IRQHandler                   /* SPI4                         */
  .word     SPI5_IRQHandler                   /* SPI5                         */
  .word     SPI6_IRQHandler                   /* SPI6                         */
  .word     SAI1_IRQHandler                   /* SAI1                         */
  .word     LTDC_IRQHandler                   /* LTDC                         */
  .word     LTDC_ER_IRQHandler                /* LTDC error                   */
  .word     DMA2D_IRQHandler                  /* DMA2D                        */
  .word     SAI2_IRQHandler                   /* SAI2                         */
  .word     OCTOSPI1_IRQHandler               /* OCTOSPI1                     */
  .word     LPTIM1_IRQHandler                 /* LPTIM1                       */
  .word     CEC_IRQHandler                    /* HDMI_CEC                     */
  .word     I2C4_EV_IRQHandler                /* I2C4 Event                   */
  .word     I2C4_ER_IRQHandler                /* I2C4 Error                   */
  .word     SPDIF_RX_IRQHandler               /* SPDIF_RX                     */
  .word     0                                 /* Reserved                     */
  .word     0                                 /* Reserved                     */
  .word     0                                 /* Reserved                     */
  .word     0                                 /* Reserved                     */
  .word     DMAMUX1_OVR_IRQHandler            /* DMAMUX1 Overrun interrupt    */
  .word     0                                 /* Reserved                     */
  .word     0                                 /* Reserved                     */
  .word     0                                 /* Reserved                     */
  .word     0                                 /* Reserved                     */
  .word     0                                 /* Reserved                     */
  .word     0                                 /* Reserved                     */
  .word     0                                 /* Reserved                     */
  .word     DFSDM1_FLT0_IRQHandler            /* DFSDM Filter0 Interrupt      */
  .word     DFSDM1_FLT1_IRQHandler            /* DFSDM Filter1 Interrupt      */
  .word     DFSDM1_FLT2_IRQHandler            /* DFSDM Filter2 Interrupt      */
  .word     DFSDM1_FLT3_IRQHandler            /* DFSDM Filter3 Interrupt      */
  .word     0                                 /* Reserved                     */
  .word     SWPMI1_IRQHandler                 /* Serial Wire Interface 1 global interrupt */
  .word     TIM15_IRQHandler                  /* TIM15 global Interrupt      */ 
  .word     TIM16_IRQHandler                  /* TIM16 global Interrupt      */
  .word     TIM17_IRQHandler                  /* TIM17 global Interrupt      */
  .word     MDIOS_WKUP_IRQHandler             /* MDIOS Wakeup  Interrupt     */
  .word     MDIOS_IRQHandler                  /* MDIOS global Interrupt      */
  .word     JPEG_IRQHandler                   /* JPEG global Interrupt       */
  .word     MDMA_IRQHandler                   /* MDMA global Interrupt       */
  .word     0                                 /* Reserved                    */
  .word     SDMMC2_IRQHandler                 /* SDMMC2 global Interrupt     */
  .word     HSEM1_IRQHandler                  /* HSEM1 global Interrupt      */
  .word     0                                 /* Reserved                    */
  .word     DAC2_IRQHandler                   /* DAC2 global Interrupt       */
  .word     DMAMUX2_OVR_IRQHandler            /* DMAMUX Overrun interrupt    */
  .word     BDMA2_Channel0_IRQHandler         /* BDMA2 Channel 0 global Interrupt */
  .word     BDMA2_Channel1_IRQHandler         /* BDMA2 Channel 1 global Interrupt */
  .word     BDMA2_Channel2_IRQHandler         /* BDMA2 Channel 2 global Interrupt */
  .word     BDMA2_Channel3_IRQHandler         /* BDMA2 Channel 3 global Interrupt */
  .word     BDMA2_Channel4_IRQHandler         /* BDMA2 Channel 4 global Interrupt */
  .word     BDMA2_Channel5_IRQHandler         /* BDMA2 Channel 5 global Interrupt */
  .word     BDMA2_Channel6_IRQHandler         /* BDMA2 Channel 6 global Interrupt */
  .word     BDMA2_Channel7_IRQHandler         /* BDMA2 Channel 7 global Interrupt */
  .word     COMP_IRQHandler                   /* COMP global Interrupt      */   
  .word     LPTIM2_IRQHandler                 /* LP TIM2 global interrupt     */
  .word     LPTIM3_IRQHandler                 /* LP TIM3 global interrupt     */
  .word     UART9_IRQHandler                  /* UART9 global interrupt       */
  .word     USART10_IRQHandler                /* USART10 global interrupt     */
  .word     LPUART1_IRQHandler                /* LP UART1 interrupt           */
  .word     0                                 /* Reserved                     */
  .word     CRS_IRQHandler                    /* Clock Recovery Global Interrupt */
  .word     ECC_IRQHandler                    /* ECC diagnostic Global Interrupt */
  .word     0                                 /* Reserved                     */
  .word     DTS_IRQHandler                    /* DTS                          */
  .word     0                                 /* Reserved                     */
  .word     WAKEUP_PIN_IRQHandler             /* Interrupt for all 6 wake-up pins */
  .word     OCTOSPI2_IRQHandler               /* OCTOSPI2                     */
  .word     0                                 /* Reserved                     */
  .word     0                                 /* Reserved                     */
  .word     GFXMMU_IRQHandler                 /* GFXMMU                       */
  .word     BDMA1_IRQHandler                  /* BDMA1                        */

/*******************************************************************************
*
* Provide weak aliases for each Exception handler to the Default_Handler. 
* As they are weak aliases, any function with the same name will override 
* this definition.
* 
*******************************************************************************/
   .weak      NMI_Handler
   .thumb_set NMI_Handler,Default_Handler

   .weak      HardFault_Handler
   .thumb_set HardFault_Handler,Default_Handler

   .weak      MemManage_Handler
   .thumb_set MemManage_Handler,Default_Handler

   .weak      BusFault_Handler
   .thumb_set BusFault_Handler,Default_Handler

   .weak      UsageFault_Handler
   .thumb_set UsageFault_Handler,Default_Handler

   .weak      SVC_Handler
   .thumb_set SVC_Handler,Default_Handler

   .weak      DebugMon_Handler
   .thumb_set DebugMon_Handler,Default_Handler

   .weak      PendSV_Handler
   .thumb_set PendSV_Handler,Default_Handler

   .weak      SysTick_Handler
   .thumb_set SysTick_Handler,Default_Handler

   .weak      WWDG_IRQHandler
   .thumb_set WWDG_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      PVD_PVM_IRQHandler
   .thumb_set PVD_PVM_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      RTC_TAMP_STAMP_CSS_LSE_IRQHandler
   .thumb_set RTC_TAMP_STAMP_CSS_LSE_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      RTC_WKUP_IRQHandler
   .thumb_set RTC_WKUP_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      FLASH_IRQHandler
   .thumb_set FLASH_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      RCC_IRQHandler
   .thumb_set RCC_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      EXTI0_IRQHandler
   .thumb_set EXTI0_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      EXTI1_IRQHandler
   .thumb_set EXTI1_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      EXTI2_IRQHandler
   .thumb_set EXTI2_IRQHandler,Default_Handler 

   .weak      EXTI3_IRQHandler
   .thumb_set EXTI3_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      EXTI4_IRQHandler
   .thumb_set EXTI4_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      DMA1_Stream0_IRQHandler
   .thumb_set DMA1_Stream0_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      DMA1_Stream1_IRQHandler
   .thumb_set DMA1_Stream1_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      DMA1_Stream2_IRQHandler
   .thumb_set DMA1_Stream2_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      DMA1_Stream3_IRQHandler
   .thumb_set DMA1_Stream3_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      DMA1_Stream4_IRQHandler
   .thumb_set DMA1_Stream4_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      DMA1_Stream5_IRQHandler
   .thumb_set DMA1_Stream5_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      DMA1_Stream6_IRQHandler
   .thumb_set DMA1_Stream6_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      ADC_IRQHandler
   .thumb_set ADC_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      FDCAN1_IT0_IRQHandler
   .thumb_set FDCAN1_IT0_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      FDCAN2_IT0_IRQHandler
   .thumb_set FDCAN2_IT0_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      FDCAN1_IT1_IRQHandler
   .thumb_set FDCAN1_IT1_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      FDCAN2_IT1_IRQHandler
   .thumb_set FDCAN2_IT1_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      EXTI9_5_IRQHandler
   .thumb_set EXTI9_5_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      TIM1_BRK_IRQHandler
   .thumb_set TIM1_BRK_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      TIM1_UP_IRQHandler
   .thumb_set TIM1_UP_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      TIM1_TRG_COM_IRQHandler
   .thumb_set TIM1_TRG_COM_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      TIM1_CC_IRQHandler
   .thumb_set TIM1_CC_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      TIM2_IRQHandler
   .thumb_set TIM2_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      TIM3_IRQHandler
   .thumb_set TIM3_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      TIM4_IRQHandler
   .thumb_set TIM4_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      I2C1_EV_IRQHandler
   .thumb_set I2C1_EV_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      I2C1_ER_IRQHandler   
   .thumb_set I2C1_ER_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      I2C2_EV_IRQHandler   
   .thumb_set I2C2_EV_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      I2C2_ER_IRQHandler   
   .thumb_set I2C2_ER_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      SPI1_IRQHandler
   .thumb_set SPI1_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      SPI2_IRQHandler
   .thumb_set SPI2_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      USART1_IRQHandler
   .thumb_set USART1_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      USART2_IRQHandler
   .thumb_set USART2_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      USART3_IRQHandler
   .thumb_set USART3_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      EXTI15_10_IRQHandler
   .thumb_set EXTI15_10_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      RTC_Alarm_IRQHandler
   .thumb_set RTC_Alarm_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      DFSDM2_IRQHandler
   .thumb_set DFSDM2_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      TIM8_BRK_TIM12_IRQHandler
   .thumb_set TIM8_BRK_TIM12_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      TIM8_UP_TIM13_IRQHandler
   .thumb_set TIM8_UP_TIM13_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      TIM8_TRG_COM_TIM14_IRQHandler
   .thumb_set TIM8_TRG_COM_TIM14_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      TIM8_CC_IRQHandler
   .thumb_set TIM8_CC_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      DMA1_Stream7_IRQHandler
   .thumb_set DMA1_Stream7_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      FMC_IRQHandler
   .thumb_set FMC_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      SDMMC1_IRQHandler
   .thumb_set SDMMC1_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      TIM5_IRQHandler
   .thumb_set TIM5_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      SPI3_IRQHandler
   .thumb_set SPI3_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      UART4_IRQHandler
   .thumb_set UART4_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      UART5_IRQHandler
   .thumb_set UART5_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      TIM6_DAC_IRQHandler
   .thumb_set TIM6_DAC_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      TIM7_IRQHandler
   .thumb_set TIM7_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      DMA2_Stream0_IRQHandler
   .thumb_set DMA2_Stream0_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      DMA2_Stream1_IRQHandler
   .thumb_set DMA2_Stream1_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      DMA2_Stream2_IRQHandler
   .thumb_set DMA2_Stream2_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      DMA2_Stream3_IRQHandler
   .thumb_set DMA2_Stream3_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      DMA2_Stream4_IRQHandler
   .thumb_set DMA2_Stream4_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      FDCAN_CAL_IRQHandler
   .thumb_set FDCAN_CAL_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      DFSDM1_FLT4_IRQHandler
   .thumb_set DFSDM1_FLT4_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      DFSDM1_FLT5_IRQHandler
   .thumb_set DFSDM1_FLT5_IRQHandler,Default_Handler 

   .weak      DFSDM1_FLT6_IRQHandler   
   .thumb_set DFSDM1_FLT6_IRQHandler,Default_Handler 

   .weak      DFSDM1_FLT7_IRQHandler
   .thumb_set DFSDM1_FLT7_IRQHandler,Default_Handler
   
   .weak      DMA2_Stream5_IRQHandler
   .thumb_set DMA2_Stream5_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      DMA2_Stream6_IRQHandler
   .thumb_set DMA2_Stream6_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      DMA2_Stream7_IRQHandler
   .thumb_set DMA2_Stream7_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      USART6_IRQHandler
   .thumb_set USART6_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      I2C3_EV_IRQHandler
   .thumb_set I2C3_EV_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      I2C3_ER_IRQHandler
   .thumb_set I2C3_ER_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      OTG_HS_EP1_OUT_IRQHandler
   .thumb_set OTG_HS_EP1_OUT_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      OTG_HS_EP1_IN_IRQHandler
   .thumb_set OTG_HS_EP1_IN_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      OTG_HS_WKUP_IRQHandler
   .thumb_set OTG_HS_WKUP_IRQHandler,Default_Handler
            
   .weak      OTG_HS_IRQHandler
   .thumb_set OTG_HS_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      DCMI_PSSI_IRQHandler
   .thumb_set DCMI_PSSI_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      RNG_IRQHandler
   .thumb_set RNG_IRQHandler,Default_Handler   

   .weak      FPU_IRQHandler
   .thumb_set FPU_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      UART7_IRQHandler
   .thumb_set UART7_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      UART8_IRQHandler
   .thumb_set UART8_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      SPI4_IRQHandler
   .thumb_set SPI4_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      SPI5_IRQHandler
   .thumb_set SPI5_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      SPI6_IRQHandler
   .thumb_set SPI6_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      SAI1_IRQHandler
   .thumb_set SAI1_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      LTDC_IRQHandler
   .thumb_set LTDC_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      LTDC_ER_IRQHandler
   .thumb_set LTDC_ER_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      DMA2D_IRQHandler
   .thumb_set DMA2D_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      SAI2_IRQHandler
   .thumb_set SAI2_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      OCTOSPI1_IRQHandler
   .thumb_set OCTOSPI1_IRQHandler,Default_Handler
 
   .weak      LPTIM1_IRQHandler
   .thumb_set LPTIM1_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      CEC_IRQHandler
   .thumb_set CEC_IRQHandler,Default_Handler
   
   .weak      I2C4_EV_IRQHandler
   .thumb_set I2C4_EV_IRQHandler,Default_Handler 
 
   .weak      I2C4_ER_IRQHandler
   .thumb_set I2C4_ER_IRQHandler,Default_Handler
   
   .weak      SPDIF_RX_IRQHandler
   .thumb_set SPDIF_RX_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      DMAMUX1_OVR_IRQHandler
   .thumb_set DMAMUX1_OVR_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      DFSDM1_FLT0_IRQHandler
   .thumb_set DFSDM1_FLT0_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      DFSDM1_FLT1_IRQHandler
   .thumb_set DFSDM1_FLT1_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      DFSDM1_FLT2_IRQHandler
   .thumb_set DFSDM1_FLT2_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      DFSDM1_FLT3_IRQHandler
   .thumb_set DFSDM1_FLT3_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      SWPMI1_IRQHandler
   .thumb_set SWPMI1_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      TIM15_IRQHandler
   .thumb_set TIM15_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      TIM16_IRQHandler
   .thumb_set TIM16_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      TIM17_IRQHandler
   .thumb_set TIM17_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      MDIOS_WKUP_IRQHandler
   .thumb_set MDIOS_WKUP_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      MDIOS_IRQHandler
   .thumb_set MDIOS_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      JPEG_IRQHandler
   .thumb_set JPEG_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      MDMA_IRQHandler
   .thumb_set MDMA_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      SDMMC2_IRQHandler
   .thumb_set SDMMC2_IRQHandler,Default_Handler
   
   .weak      HSEM1_IRQHandler
   .thumb_set HSEM1_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      DAC2_IRQHandler
   .thumb_set DAC2_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      DMAMUX2_OVR_IRQHandler
   .thumb_set DMAMUX2_OVR_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      BDMA2_Channel0_IRQHandler
   .thumb_set BDMA2_Channel0_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      BDMA2_Channel1_IRQHandler
   .thumb_set BDMA2_Channel1_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      BDMA2_Channel2_IRQHandler
   .thumb_set BDMA2_Channel2_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      BDMA2_Channel3_IRQHandler
   .thumb_set BDMA2_Channel3_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      BDMA2_Channel4_IRQHandler
   .thumb_set BDMA2_Channel4_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      BDMA2_Channel5_IRQHandler
   .thumb_set BDMA2_Channel5_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      BDMA2_Channel6_IRQHandler
   .thumb_set BDMA2_Channel6_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      BDMA2_Channel7_IRQHandler
   .thumb_set BDMA2_Channel7_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      COMP_IRQHandler
   .thumb_set COMP_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      LPTIM2_IRQHandler
   .thumb_set LPTIM2_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      LPTIM3_IRQHandler
   .thumb_set LPTIM3_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      LPTIM4_IRQHandler
   .thumb_set LPTIM4_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      LPTIM5_IRQHandler
   .thumb_set LPTIM5_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      UART9_IRQHandler
   .thumb_set UART9_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      USART10_IRQHandler
   .thumb_set USART10_IRQHandler,Default_Handler
   
   .weak      LPUART1_IRQHandler
   .thumb_set LPUART1_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      CRS_IRQHandler
   .thumb_set CRS_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      ECC_IRQHandler
   .thumb_set ECC_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      DTS_IRQHandler
   .thumb_set DTS_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      WAKEUP_PIN_IRQHandler
   .thumb_set WAKEUP_PIN_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      OCTOSPI2_IRQHandler
   .thumb_set OCTOSPI2_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      GFXMMU_IRQHandler
   .thumb_set GFXMMU_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      BDMA1_IRQHandler
   .thumb_set BDMA1_IRQHandler,Default_Handler
   
/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/        
 







StyringsOgReguleringsSystem/Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.c

/* USER CODE BEGIN Header */
/**
  ******************************************************************************
  * @file         stm32h7xx_hal_msp.c
  * @brief        This file provides code for the MSP Initialization
  *               and de-Initialization codes.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2021 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */
/* USER CODE END Header */

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "main.h"
/* USER CODE BEGIN Includes */

/* USER CODE END Includes */

/* Private typedef -----------------------------------------------------------*/
/* USER CODE BEGIN TD */

/* USER CODE END TD */

/* Private define ------------------------------------------------------------*/
/* USER CODE BEGIN Define */

/* USER CODE END Define */

/* Private macro -------------------------------------------------------------*/
/* USER CODE BEGIN Macro */

/* USER CODE END Macro */

/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* USER CODE BEGIN PV */

/* USER CODE END PV */

/* Private function prototypes -----------------------------------------------*/
/* USER CODE BEGIN PFP */

/* USER CODE END PFP */

/* External functions --------------------------------------------------------*/
/* USER CODE BEGIN ExternalFunctions */

/* USER CODE END ExternalFunctions */

/* USER CODE BEGIN 0 */

/* USER CODE END 0 */

void HAL_TIM_MspPostInit(TIM_HandleTypeDef *htim);
                                                                                                                                                                /**
  * Initializes the Global MSP.
  */
void HAL_MspInit(void)
{
  /* USER CODE BEGIN MspInit 0 */

  /* USER CODE END MspInit 0 */

  __HAL_RCC_SYSCFG_CLK_ENABLE();

  /* System interrupt init*/

  /* USER CODE BEGIN MspInit 1 */

  /* USER CODE END MspInit 1 */
}

static uint32_t HAL_RCC_ADC12_CLK_ENABLED=0;

/**
* @brief ADC MSP Initialization
* This function configures the hardware resources used in this example
* @param hadc: ADC handle pointer
* @retval None
*/
void HAL_ADC_MspInit(ADC_HandleTypeDef* hadc)
{
  GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStruct = {0};
  if(hadc->Instance==ADC1)
  {
  /* USER CODE BEGIN ADC1_MspInit 0 */

  /* USER CODE END ADC1_MspInit 0 */
    /* Peripheral clock enable */
    HAL_RCC_ADC12_CLK_ENABLED++;
    if(HAL_RCC_ADC12_CLK_ENABLED==1){
      __HAL_RCC_ADC12_CLK_ENABLE();
    }

    __HAL_RCC_GPIOC_CLK_ENABLE();
    __HAL_RCC_GPIOA_CLK_ENABLE();
    __HAL_RCC_GPIOF_CLK_ENABLE();
    /**ADC1 GPIO Configuration
    PC1     ------> ADC1_INP11
    PA1     ------> ADC1_INP17
    PA2     ------> ADC1_INP14
    PA3     ------> ADC1_INP15
    PA5     ------> ADC1_INP19
    PA7     ------> ADC1_INP7
    PC5     ------> ADC1_INP8
    PF11     ------> ADC1_INP2
    */
    GPIO_InitStruct.Pin = SENSE8_Pin|SENSE12_Pin;
    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_ANALOG;
    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
    HAL_GPIO_Init(GPIOC, &GPIO_InitStruct);

    GPIO_InitStruct.Pin = SENSE1_Pin|SENSE2_Pin|SENSE3_Pin|SENSE4_Pin
                          |SENSE6_Pin;
    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_ANALOG;
    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
    HAL_GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStruct);

    GPIO_InitStruct.Pin = SENSE13_Pin;
    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_ANALOG;
    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
    HAL_GPIO_Init(SENSE13_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);

  /* USER CODE BEGIN ADC1_MspInit 1 */

  /* USER CODE END ADC1_MspInit 1 */
  }
  else if(hadc->Instance==ADC2)
  {
  /* USER CODE BEGIN ADC2_MspInit 0 */

  /* USER CODE END ADC2_MspInit 0 */
    /* Peripheral clock enable */
    HAL_RCC_ADC12_CLK_ENABLED++;
    if(HAL_RCC_ADC12_CLK_ENABLED==1){
      __HAL_RCC_ADC12_CLK_ENABLE();
    }

    __HAL_RCC_GPIOC_CLK_ENABLE();
    __HAL_RCC_GPIOA_CLK_ENABLE();
    __HAL_RCC_GPIOF_CLK_ENABLE();
    /**ADC2 GPIO Configuration
    PC0     ------> ADC2_INP10
    PC2_C     ------> ADC2_INP0
    PC3_C     ------> ADC2_INP1
    PA6     ------> ADC2_INP3
    PA7     ------> ADC2_INP7
    PC4     ------> ADC2_INP4
    PC5     ------> ADC2_INP8
    PF14     ------> ADC2_INP6
    */
    GPIO_InitStruct.Pin = SENSE7_Pin|SENSE11_Pin|SENSE12_Pin;
    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_ANALOG;
    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
    HAL_GPIO_Init(GPIOC, &GPIO_InitStruct);

    GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_6|SENSE6_Pin;
    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_ANALOG;
    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
    HAL_GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStruct);

    GPIO_InitStruct.Pin = SENSE14_Pin;
    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_ANALOG;
    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
    HAL_GPIO_Init(SENSE14_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);

    HAL_SYSCFG_AnalogSwitchConfig(SYSCFG_SWITCH_PC2, SYSCFG_SWITCH_PC2_OPEN);

    HAL_SYSCFG_AnalogSwitchConfig(SYSCFG_SWITCH_PC3, SYSCFG_SWITCH_PC3_OPEN);

  /* USER CODE BEGIN ADC2_MspInit 1 */

  /* USER CODE END ADC2_MspInit 1 */
  }

}

/**
* @brief ADC MSP De-Initialization
* This function freeze the hardware resources used in this example
* @param hadc: ADC handle pointer
* @retval None
*/
void HAL_ADC_MspDeInit(ADC_HandleTypeDef* hadc)
{
  if(hadc->Instance==ADC1)
  {
  /* USER CODE BEGIN ADC1_MspDeInit 0 */

  /* USER CODE END ADC1_MspDeInit 0 */
    /* Peripheral clock disable */
    HAL_RCC_ADC12_CLK_ENABLED--;
    if(HAL_RCC_ADC12_CLK_ENABLED==0){
      __HAL_RCC_ADC12_CLK_DISABLE();
    }

    /**ADC1 GPIO Configuration
    PC1     ------> ADC1_INP11
    PA1     ------> ADC1_INP17
    PA2     ------> ADC1_INP14
    PA3     ------> ADC1_INP15
    PA5     ------> ADC1_INP19
    PA7     ------> ADC1_INP7
    PC5     ------> ADC1_INP8
    PF11     ------> ADC1_INP2
    */
    HAL_GPIO_DeInit(GPIOC, SENSE8_Pin|SENSE12_Pin);

    HAL_GPIO_DeInit(GPIOA, SENSE1_Pin|SENSE2_Pin|SENSE3_Pin|SENSE4_Pin
                          |SENSE6_Pin);

    HAL_GPIO_DeInit(SENSE13_GPIO_Port, SENSE13_Pin);

  /* USER CODE BEGIN ADC1_MspDeInit 1 */

  /* USER CODE END ADC1_MspDeInit 1 */
  }
  else if(hadc->Instance==ADC2)
  {
  /* USER CODE BEGIN ADC2_MspDeInit 0 */

  /* USER CODE END ADC2_MspDeInit 0 */
    /* Peripheral clock disable */
    HAL_RCC_ADC12_CLK_ENABLED--;
    if(HAL_RCC_ADC12_CLK_ENABLED==0){
      __HAL_RCC_ADC12_CLK_DISABLE();
    }

    /**ADC2 GPIO Configuration
    PC0     ------> ADC2_INP10
    PC2_C     ------> ADC2_INP0
    PC3_C     ------> ADC2_INP1
    PA6     ------> ADC2_INP3
    PA7     ------> ADC2_INP7
    PC4     ------> ADC2_INP4
    PC5     ------> ADC2_INP8
    PF14     ------> ADC2_INP6
    */
    HAL_GPIO_DeInit(GPIOC, SENSE7_Pin|SENSE11_Pin|SENSE12_Pin);

    HAL_GPIO_DeInit(GPIOA, GPIO_PIN_6|SENSE6_Pin);

    HAL_GPIO_DeInit(SENSE14_GPIO_Port, SENSE14_Pin);

  /* USER CODE BEGIN ADC2_MspDeInit 1 */

  /* USER CODE END ADC2_MspDeInit 1 */
  }

}

/**
* @brief SPI MSP Initialization
* This function configures the hardware resources used in this example
* @param hspi: SPI handle pointer
* @retval None
*/
void HAL_SPI_MspInit(SPI_HandleTypeDef* hspi)
{
  GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStruct = {0};
  if(hspi->Instance==SPI1)
  {
  /* USER CODE BEGIN SPI1_MspInit 0 */

  /* USER CODE END SPI1_MspInit 0 */
    /* Peripheral clock enable */
    __HAL_RCC_SPI1_CLK_ENABLE();

    __HAL_RCC_GPIOD_CLK_ENABLE();
    __HAL_RCC_GPIOG_CLK_ENABLE();
    /**SPI1 GPIO Configuration
    PD7     ------> SPI1_MOSI
    PG9     ------> SPI1_MISO
    PG11     ------> SPI1_SCK
    */
    GPIO_InitStruct.Pin = SPI_SEN_MOSI_Pin;
    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;
    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF5_SPI1;
    HAL_GPIO_Init(SPI_SEN_MOSI_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);

    GPIO_InitStruct.Pin = SPI_SEN_MISO_Pin|SPI_SEN_SCK_Pin;
    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;
    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF5_SPI1;
    HAL_GPIO_Init(GPIOG, &GPIO_InitStruct);

  /* USER CODE BEGIN SPI1_MspInit 1 */

  /* USER CODE END SPI1_MspInit 1 */
  }
  else if(hspi->Instance==SPI3)
  {
  /* USER CODE BEGIN SPI3_MspInit 0 */

  /* USER CODE END SPI3_MspInit 0 */
    /* Peripheral clock enable */
    __HAL_RCC_SPI3_CLK_ENABLE();

    __HAL_RCC_GPIOB_CLK_ENABLE();
    __HAL_RCC_GPIOC_CLK_ENABLE();
    /**SPI3 GPIO Configuration
    PB2     ------> SPI3_MOSI
    PC10     ------> SPI3_SCK
    PC11     ------> SPI3_MISO
    */
    GPIO_InitStruct.Pin = SPI_KOM_MOSI_Pin;
    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;
    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF7_SPI3;
    HAL_GPIO_Init(SPI_KOM_MOSI_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);

    GPIO_InitStruct.Pin = SPI_KOM_SCK_Pin|SPI_KOM_MISO_Pin;
    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;
    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF6_SPI3;
    HAL_GPIO_Init(GPIOC, &GPIO_InitStruct);

  /* USER CODE BEGIN SPI3_MspInit 1 */

  /* USER CODE END SPI3_MspInit 1 */
  }

}

/**
* @brief SPI MSP De-Initialization
* This function freeze the hardware resources used in this example
* @param hspi: SPI handle pointer
* @retval None
*/
void HAL_SPI_MspDeInit(SPI_HandleTypeDef* hspi)
{
  if(hspi->Instance==SPI1)
  {
  /* USER CODE BEGIN SPI1_MspDeInit 0 */

  /* USER CODE END SPI1_MspDeInit 0 */
    /* Peripheral clock disable */
    __HAL_RCC_SPI1_CLK_DISABLE();

    /**SPI1 GPIO Configuration
    PD7     ------> SPI1_MOSI
    PG9     ------> SPI1_MISO
    PG11     ------> SPI1_SCK
    */
    HAL_GPIO_DeInit(SPI_SEN_MOSI_GPIO_Port, SPI_SEN_MOSI_Pin);

    HAL_GPIO_DeInit(GPIOG, SPI_SEN_MISO_Pin|SPI_SEN_SCK_Pin);

  /* USER CODE BEGIN SPI1_MspDeInit 1 */

  /* USER CODE END SPI1_MspDeInit 1 */
  }
  else if(hspi->Instance==SPI3)
  {
  /* USER CODE BEGIN SPI3_MspDeInit 0 */

  /* USER CODE END SPI3_MspDeInit 0 */
    /* Peripheral clock disable */
    __HAL_RCC_SPI3_CLK_DISABLE();

    /**SPI3 GPIO Configuration
    PB2     ------> SPI3_MOSI
    PC10     ------> SPI3_SCK
    PC11     ------> SPI3_MISO
    */
    HAL_GPIO_DeInit(SPI_KOM_MOSI_GPIO_Port, SPI_KOM_MOSI_Pin);

    HAL_GPIO_DeInit(GPIOC, SPI_KOM_SCK_Pin|SPI_KOM_MISO_Pin);

  /* USER CODE BEGIN SPI3_MspDeInit 1 */

  /* USER CODE END SPI3_MspDeInit 1 */
  }

}

/**
* @brief TIM_Base MSP Initialization
* This function configures the hardware resources used in this example
* @param htim_base: TIM_Base handle pointer
* @retval None
*/
void HAL_TIM_Base_MspInit(TIM_HandleTypeDef* htim_base)
{
  if(htim_base->Instance==TIM1)
  {
  /* USER CODE BEGIN TIM1_MspInit 0 */

  /* USER CODE END TIM1_MspInit 0 */
    /* Peripheral clock enable */
    __HAL_RCC_TIM1_CLK_ENABLE();
  /* USER CODE BEGIN TIM1_MspInit 1 */

  /* USER CODE END TIM1_MspInit 1 */
  }
  else if(htim_base->Instance==TIM2)
  {
  /* USER CODE BEGIN TIM2_MspInit 0 */

  /* USER CODE END TIM2_MspInit 0 */
    /* Peripheral clock enable */
    __HAL_RCC_TIM2_CLK_ENABLE();
  /* USER CODE BEGIN TIM2_MspInit 1 */

  /* USER CODE END TIM2_MspInit 1 */
  }
  else if(htim_base->Instance==TIM3)
  {
  /* USER CODE BEGIN TIM3_MspInit 0 */

  /* USER CODE END TIM3_MspInit 0 */
    /* Peripheral clock enable */
    __HAL_RCC_TIM3_CLK_ENABLE();
  /* USER CODE BEGIN TIM3_MspInit 1 */

  /* USER CODE END TIM3_MspInit 1 */
  }
  else if(htim_base->Instance==TIM4)
  {
  /* USER CODE BEGIN TIM4_MspInit 0 */

  /* USER CODE END TIM4_MspInit 0 */
    /* Peripheral clock enable */
    __HAL_RCC_TIM4_CLK_ENABLE();
  /* USER CODE BEGIN TIM4_MspInit 1 */

  /* USER CODE END TIM4_MspInit 1 */
  }
  else if(htim_base->Instance==TIM5)
  {
  /* USER CODE BEGIN TIM5_MspInit 0 */

  /* USER CODE END TIM5_MspInit 0 */
    /* Peripheral clock enable */
    __HAL_RCC_TIM5_CLK_ENABLE();
  /* USER CODE BEGIN TIM5_MspInit 1 */

  /* USER CODE END TIM5_MspInit 1 */
  }
  else if(htim_base->Instance==TIM8)
  {
  /* USER CODE BEGIN TIM8_MspInit 0 */

  /* USER CODE END TIM8_MspInit 0 */
    /* Peripheral clock enable */
    __HAL_RCC_TIM8_CLK_ENABLE();
  /* USER CODE BEGIN TIM8_MspInit 1 */

  /* USER CODE END TIM8_MspInit 1 */
  }
  else if(htim_base->Instance==TIM12)
  {
  /* USER CODE BEGIN TIM12_MspInit 0 */

  /* USER CODE END TIM12_MspInit 0 */
    /* Peripheral clock enable */
    __HAL_RCC_TIM12_CLK_ENABLE();
  /* USER CODE BEGIN TIM12_MspInit 1 */

  /* USER CODE END TIM12_MspInit 1 */
  }
  else if(htim_base->Instance==TIM15)
  {
  /* USER CODE BEGIN TIM15_MspInit 0 */

  /* USER CODE END TIM15_MspInit 0 */
    /* Peripheral clock enable */
    __HAL_RCC_TIM15_CLK_ENABLE();
  /* USER CODE BEGIN TIM15_MspInit 1 */

  /* USER CODE END TIM15_MspInit 1 */
  }

}

void HAL_TIM_MspPostInit(TIM_HandleTypeDef* htim)
{
  GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStruct = {0};
  if(htim->Instance==TIM1)
  {
  /* USER CODE BEGIN TIM1_MspPostInit 0 */

  /* USER CODE END TIM1_MspPostInit 0 */
    __HAL_RCC_GPIOE_CLK_ENABLE();
    /**TIM1 GPIO Configuration
    PE9     ------> TIM1_CH1
    PE11     ------> TIM1_CH2
    PE13     ------> TIM1_CH3
    PE14     ------> TIM1_CH4
    */
    GPIO_InitStruct.Pin = TIM1_PWM_MOT_Pin|TIM1_PWM_MOTE11_Pin|TIM1_PWM_MOTE13_Pin|TIM1_PWM_MOTE14_Pin;
    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;
    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF1_TIM1;
    HAL_GPIO_Init(GPIOE, &GPIO_InitStruct);

  /* USER CODE BEGIN TIM1_MspPostInit 1 */

  /* USER CODE END TIM1_MspPostInit 1 */
  }
  else if(htim->Instance==TIM2)
  {
  /* USER CODE BEGIN TIM2_MspPostInit 0 */

  /* USER CODE END TIM2_MspPostInit 0 */

    __HAL_RCC_GPIOB_CLK_ENABLE();
    __HAL_RCC_GPIOA_CLK_ENABLE();
    /**TIM2 GPIO Configuration
    PB10     ------> TIM2_CH3
    PB11     ------> TIM2_CH4
    PA15     ------> TIM2_CH1
    PB3     ------> TIM2_CH2
    */
    GPIO_InitStruct.Pin = TIM2_PWM_MOT_Pin|TIM2_PWM_MOTB11_Pin|TIM2_PWM_MOTB3_Pin;
    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;
    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF1_TIM2;
    HAL_GPIO_Init(GPIOB, &GPIO_InitStruct);

    GPIO_InitStruct.Pin = TIM2_PWM_MOTA15_Pin;
    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;
    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF1_TIM2;
    HAL_GPIO_Init(TIM2_PWM_MOTA15_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);

  /* USER CODE BEGIN TIM2_MspPostInit 1 */

  /* USER CODE END TIM2_MspPostInit 1 */
  }
  else if(htim->Instance==TIM3)
  {
  /* USER CODE BEGIN TIM3_MspPostInit 0 */

  /* USER CODE END TIM3_MspPostInit 0 */

    __HAL_RCC_GPIOB_CLK_ENABLE();
    __HAL_RCC_GPIOC_CLK_ENABLE();
    /**TIM3 GPIO Configuration
    PB0     ------> TIM3_CH3
    PC6     ------> TIM3_CH1
    */
    GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_0;
    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;
    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF2_TIM3;
    HAL_GPIO_Init(GPIOB, &GPIO_InitStruct);

    GPIO_InitStruct.Pin = TIM3_PWM_MOT_Pin;
    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;
    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF2_TIM3;
    HAL_GPIO_Init(TIM3_PWM_MOT_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);

  /* USER CODE BEGIN TIM3_MspPostInit 1 */

  /* USER CODE END TIM3_MspPostInit 1 */
  }
  else if(htim->Instance==TIM4)
  {
  /* USER CODE BEGIN TIM4_MspPostInit 0 */

  /* USER CODE END TIM4_MspPostInit 0 */

    __HAL_RCC_GPIOD_CLK_ENABLE();
    /**TIM4 GPIO Configuration
    PD12     ------> TIM4_CH1
    */
    GPIO_InitStruct.Pin = TIM4_PFM_MOT_Pin;
    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;
    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF2_TIM4;
    HAL_GPIO_Init(TIM4_PFM_MOT_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);

  /* USER CODE BEGIN TIM4_MspPostInit 1 */

  /* USER CODE END TIM4_MspPostInit 1 */
  }
  else if(htim->Instance==TIM5)
  {
  /* USER CODE BEGIN TIM5_MspPostInit 0 */

  /* USER CODE END TIM5_MspPostInit 0 */

    __HAL_RCC_GPIOA_CLK_ENABLE();
    /**TIM5 GPIO Configuration
    PA0     ------> TIM5_CH1
    */
    GPIO_InitStruct.Pin = TIM5_PFM_MOT_Pin;
    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;
    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF2_TIM5;
    HAL_GPIO_Init(TIM5_PFM_MOT_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);

  /* USER CODE BEGIN TIM5_MspPostInit 1 */

  /* USER CODE END TIM5_MspPostInit 1 */
  }
  else if(htim->Instance==TIM8)
  {
  /* USER CODE BEGIN TIM8_MspPostInit 0 */

  /* USER CODE END TIM8_MspPostInit 0 */

    __HAL_RCC_GPIOC_CLK_ENABLE();
    /**TIM8 GPIO Configuration
    PC8     ------> TIM8_CH3
    */
    GPIO_InitStruct.Pin = TIM8_PFM_MOT_Pin;
    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;
    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF3_TIM8;
    HAL_GPIO_Init(TIM8_PFM_MOT_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);

  /* USER CODE BEGIN TIM8_MspPostInit 1 */

  /* USER CODE END TIM8_MspPostInit 1 */
  }
  else if(htim->Instance==TIM12)
  {
  /* USER CODE BEGIN TIM12_MspPostInit 0 */

  /* USER CODE END TIM12_MspPostInit 0 */

    __HAL_RCC_GPIOB_CLK_ENABLE();
    /**TIM12 GPIO Configuration
    PB15     ------> TIM12_CH2
    */
    GPIO_InitStruct.Pin = TIM12_PWM_LYS_Pin;
    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;
    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF2_TIM12;
    HAL_GPIO_Init(TIM12_PWM_LYS_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);

  /* USER CODE BEGIN TIM12_MspPostInit 1 */

  /* USER CODE END TIM12_MspPostInit 1 */
  }
  else if(htim->Instance==TIM15)
  {
  /* USER CODE BEGIN TIM15_MspPostInit 0 */

  /* USER CODE END TIM15_MspPostInit 0 */

    __HAL_RCC_GPIOE_CLK_ENABLE();
    /**TIM15 GPIO Configuration
    PE5     ------> TIM15_CH1
    PE6     ------> TIM15_CH2
    */
    GPIO_InitStruct.Pin = TIM15_PWM_VIF_Pin|TIM15_PWM_VIFE6_Pin;
    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;
    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF4_TIM15;
    HAL_GPIO_Init(GPIOE, &GPIO_InitStruct);

  /* USER CODE BEGIN TIM15_MspPostInit 1 */

  /* USER CODE END TIM15_MspPostInit 1 */
  }

}
/**
* @brief TIM_Base MSP De-Initialization
* This function freeze the hardware resources used in this example
* @param htim_base: TIM_Base handle pointer
* @retval None
*/
void HAL_TIM_Base_MspDeInit(TIM_HandleTypeDef* htim_base)
{
  if(htim_base->Instance==TIM1)
  {
  /* USER CODE BEGIN TIM1_MspDeInit 0 */

  /* USER CODE END TIM1_MspDeInit 0 */
    /* Peripheral clock disable */
    __HAL_RCC_TIM1_CLK_DISABLE();
  /* USER CODE BEGIN TIM1_MspDeInit 1 */

  /* USER CODE END TIM1_MspDeInit 1 */
  }
  else if(htim_base->Instance==TIM2)
  {
  /* USER CODE BEGIN TIM2_MspDeInit 0 */

  /* USER CODE END TIM2_MspDeInit 0 */
    /* Peripheral clock disable */
    __HAL_RCC_TIM2_CLK_DISABLE();
  /* USER CODE BEGIN TIM2_MspDeInit 1 */

  /* USER CODE END TIM2_MspDeInit 1 */
  }
  else if(htim_base->Instance==TIM3)
  {
  /* USER CODE BEGIN TIM3_MspDeInit 0 */

  /* USER CODE END TIM3_MspDeInit 0 */
    /* Peripheral clock disable */
    __HAL_RCC_TIM3_CLK_DISABLE();
  /* USER CODE BEGIN TIM3_MspDeInit 1 */

  /* USER CODE END TIM3_MspDeInit 1 */
  }
  else if(htim_base->Instance==TIM4)
  {
  /* USER CODE BEGIN TIM4_MspDeInit 0 */

  /* USER CODE END TIM4_MspDeInit 0 */
    /* Peripheral clock disable */
    __HAL_RCC_TIM4_CLK_DISABLE();
  /* USER CODE BEGIN TIM4_MspDeInit 1 */

  /* USER CODE END TIM4_MspDeInit 1 */
  }
  else if(htim_base->Instance==TIM5)
  {
  /* USER CODE BEGIN TIM5_MspDeInit 0 */

  /* USER CODE END TIM5_MspDeInit 0 */
    /* Peripheral clock disable */
    __HAL_RCC_TIM5_CLK_DISABLE();
  /* USER CODE BEGIN TIM5_MspDeInit 1 */

  /* USER CODE END TIM5_MspDeInit 1 */
  }
  else if(htim_base->Instance==TIM8)
  {
  /* USER CODE BEGIN TIM8_MspDeInit 0 */

  /* USER CODE END TIM8_MspDeInit 0 */
    /* Peripheral clock disable */
    __HAL_RCC_TIM8_CLK_DISABLE();
  /* USER CODE BEGIN TIM8_MspDeInit 1 */

  /* USER CODE END TIM8_MspDeInit 1 */
  }
  else if(htim_base->Instance==TIM12)
  {
  /* USER CODE BEGIN TIM12_MspDeInit 0 */

  /* USER CODE END TIM12_MspDeInit 0 */
    /* Peripheral clock disable */
    __HAL_RCC_TIM12_CLK_DISABLE();
  /* USER CODE BEGIN TIM12_MspDeInit 1 */

  /* USER CODE END TIM12_MspDeInit 1 */
  }
  else if(htim_base->Instance==TIM15)
  {
  /* USER CODE BEGIN TIM15_MspDeInit 0 */

  /* USER CODE END TIM15_MspDeInit 0 */
    /* Peripheral clock disable */
    __HAL_RCC_TIM15_CLK_DISABLE();
  /* USER CODE BEGIN TIM15_MspDeInit 1 */

  /* USER CODE END TIM15_MspDeInit 1 */
  }

}

/**
* @brief UART MSP Initialization
* This function configures the hardware resources used in this example
* @param huart: UART handle pointer
* @retval None
*/
void HAL_UART_MspInit(UART_HandleTypeDef* huart)
{
  GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStruct = {0};
  if(huart->Instance==USART3)
  {
  /* USER CODE BEGIN USART3_MspInit 0 */

  /* USER CODE END USART3_MspInit 0 */
    /* Peripheral clock enable */
    __HAL_RCC_USART3_CLK_ENABLE();

    __HAL_RCC_GPIOD_CLK_ENABLE();
    /**USART3 GPIO Configuration
    PD8     ------> USART3_TX
    PD9     ------> USART3_RX
    */
    GPIO_InitStruct.Pin = STLINK_RX_Pin|STLINK_TX_Pin;
    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;
    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF7_USART3;
    HAL_GPIO_Init(GPIOD, &GPIO_InitStruct);

  /* USER CODE BEGIN USART3_MspInit 1 */

  /* USER CODE END USART3_MspInit 1 */
  }

}

/**
* @brief UART MSP De-Initialization
* This function freeze the hardware resources used in this example
* @param huart: UART handle pointer
* @retval None
*/
void HAL_UART_MspDeInit(UART_HandleTypeDef* huart)
{
  if(huart->Instance==USART3)
  {
  /* USER CODE BEGIN USART3_MspDeInit 0 */

  /* USER CODE END USART3_MspDeInit 0 */
    /* Peripheral clock disable */
    __HAL_RCC_USART3_CLK_DISABLE();

    /**USART3 GPIO Configuration
    PD8     ------> USART3_TX
    PD9     ------> USART3_RX
    */
    HAL_GPIO_DeInit(GPIOD, STLINK_RX_Pin|STLINK_TX_Pin);

  /* USER CODE BEGIN USART3_MspDeInit 1 */

  /* USER CODE END USART3_MspDeInit 1 */
  }

}

/* USER CODE BEGIN 1 */

/* USER CODE END 1 */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/







StyringsOgReguleringsSystem/Core/Src/syscalls.c

/**
 ******************************************************************************
 * @file      syscalls.c
 * @author    Auto-generated by STM32CubeIDE
 * @brief     STM32CubeIDE Minimal System calls file
 *
 *            For more information about which c-functions
 *            need which of these lowlevel functions
 *            please consult the Newlib libc-manual
 ******************************************************************************
 * @attention
 *
 * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2020 STMicroelectronics.
 * All rights reserved.</center></h2>
 *
 * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
 * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
 * License. You may obtain a copy of the License at:
 *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
 *
 ******************************************************************************
 */

/* Includes */
#include <sys/stat.h>
#include <stdlib.h>
#include <errno.h>
#include <stdio.h>
#include <signal.h>
#include <time.h>
#include <sys/time.h>
#include <sys/times.h>


/* Variables */
//#undef errno
extern int errno;
extern int __io_putchar(int ch) __attribute__((weak));
extern int __io_getchar(void) __attribute__((weak));

register char * stack_ptr asm("sp");

char *__env[1] = { 0 };
char **environ = __env;


/* Functions */
void initialise_monitor_handles()
{
}

int _getpid(void)
{
	return 1;
}

int _kill(int pid, int sig)
{
	errno = EINVAL;
	return -1;
}

void _exit (int status)
{
	_kill(status, -1);
	while (1) {}		/* Make sure we hang here */
}

__attribute__((weak)) int _read(int file, char *ptr, int len)
{
	int DataIdx;

	for (DataIdx = 0; DataIdx < len; DataIdx++)
	{
		*ptr++ = __io_getchar();
	}

return len;
}

__attribute__((weak)) int _write(int file, char *ptr, int len)
{
	int DataIdx;

	for (DataIdx = 0; DataIdx < len; DataIdx++)
	{
		__io_putchar(*ptr++);
	}
	return len;
}

int _close(int file)
{
	return -1;
}


int _fstat(int file, struct stat *st)
{
	st->st_mode = S_IFCHR;
	return 0;
}

int _isatty(int file)
{
	return 1;
}

int _lseek(int file, int ptr, int dir)
{
	return 0;
}

int _open(char *path, int flags, ...)
{
	/* Pretend like we always fail */
	return -1;
}

int _wait(int *status)
{
	errno = ECHILD;
	return -1;
}

int _unlink(char *name)
{
	errno = ENOENT;
	return -1;
}

int _times(struct tms *buf)
{
	return -1;
}

int _stat(char *file, struct stat *st)
{
	st->st_mode = S_IFCHR;
	return 0;
}

int _link(char *old, char *new)
{
	errno = EMLINK;
	return -1;
}

int _fork(void)
{
	errno = EAGAIN;
	return -1;
}

int _execve(char *name, char **argv, char **env)
{
	errno = ENOMEM;
	return -1;
}







StyringsOgReguleringsSystem/Core/Src/system_stm32h7xx.c

/**
  ******************************************************************************
  * @file    system_stm32h7xx.c
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   CMSIS Cortex-Mx Device Peripheral Access Layer System Source File.
  *
  *   This file provides two functions and one global variable to be called from
  *   user application:
  *      - SystemInit(): This function is called at startup just after reset and
  *                      before branch to main program. This call is made inside
  *                      the "startup_stm32h7xx.s" file.
  *
  *      - SystemCoreClock variable: Contains the core clock, it can be used
  *                                  by the user application to setup the SysTick
  *                                  timer or configure other parameters.
  *
  *      - SystemCoreClockUpdate(): Updates the variable SystemCoreClock and must
  *                                 be called whenever the core clock is changed
  *                                 during program execution.
  *
  *
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/** @addtogroup CMSIS
  * @{
  */

/** @addtogroup stm32h7xx_system
  * @{
  */

/** @addtogroup STM32H7xx_System_Private_Includes
  * @{
  */

#include "stm32h7xx.h"
#include <math.h>
#if !defined  (HSE_VALUE)
#define HSE_VALUE    ((uint32_t)25000000) /*!< Value of the External oscillator in Hz */
#endif /* HSE_VALUE */

#if !defined  (CSI_VALUE)
  #define CSI_VALUE    ((uint32_t)4000000) /*!< Value of the Internal oscillator in Hz*/
#endif /* CSI_VALUE */

#if !defined  (HSI_VALUE)
  #define HSI_VALUE    ((uint32_t)64000000) /*!< Value of the Internal oscillator in Hz*/
#endif /* HSI_VALUE */


/**
  * @}
  */

/** @addtogroup STM32H7xx_System_Private_TypesDefinitions
  * @{
  */

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup STM32H7xx_System_Private_Defines
  * @{
  */

/************************* Miscellaneous Configuration ************************/
/*!< Uncomment the following line if you need to use initialized data in D2 domain SRAM (AHB SRAM) */
/* #define DATA_IN_D2_SRAM */

/*!< Uncomment the following line if you need to relocate your vector Table in
     Internal SRAM. */
/* #define VECT_TAB_SRAM */
#define VECT_TAB_OFFSET  0x00000000UL /*!< Vector Table base offset field.
                                      This value must be a multiple of 0x200. */
/******************************************************************************/

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup STM32H7xx_System_Private_Macros
  * @{
  */

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup STM32H7xx_System_Private_Variables
  * @{
  */
  /* This variable is updated in three ways:
      1) by calling CMSIS function SystemCoreClockUpdate()
      2) by calling HAL API function HAL_RCC_GetHCLKFreq()
      3) each time HAL_RCC_ClockConfig() is called to configure the system clock frequency
         Note: If you use this function to configure the system clock; then there
               is no need to call the 2 first functions listed above, since SystemCoreClock
               variable is updated automatically.
  */
  uint32_t SystemCoreClock = 64000000;
  uint32_t SystemD2Clock = 64000000;
  const  uint8_t D1CorePrescTable[16] = {0, 0, 0, 0, 1, 2, 3, 4, 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9};

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup STM32H7xx_System_Private_FunctionPrototypes
  * @{
  */

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup STM32H7xx_System_Private_Functions
  * @{
  */

/**
  * @brief  Setup the microcontroller system
  *         Initialize the FPU setting and  vector table location
  *         configuration.
  * @param  None
  * @retval None
  */
void SystemInit (void)
{
#if defined (DATA_IN_D2_SRAM)
 __IO uint32_t tmpreg;
#endif /* DATA_IN_D2_SRAM */

  /* FPU settings ------------------------------------------------------------*/
  #if (__FPU_PRESENT == 1) && (__FPU_USED == 1)
    SCB->CPACR |= ((3UL << (10*2))|(3UL << (11*2)));  /* set CP10 and CP11 Full Access */
  #endif
  /* Reset the RCC clock configuration to the default reset state ------------*/

   /* Increasing the CPU frequency */
  if(FLASH_LATENCY_DEFAULT  > (READ_BIT((FLASH->ACR), FLASH_ACR_LATENCY)))
  {
    /* Program the new number of wait states to the LATENCY bits in the FLASH_ACR register */
	MODIFY_REG(FLASH->ACR, FLASH_ACR_LATENCY, (uint32_t)(FLASH_LATENCY_DEFAULT));
  }

  /* Set HSION bit */
  RCC->CR |= RCC_CR_HSION;

  /* Reset CFGR register */
  RCC->CFGR = 0x00000000;

  /* Reset HSEON, HSECSSON, CSION, HSI48ON, CSIKERON, PLL1ON, PLL2ON and PLL3ON bits */
  RCC->CR &= 0xEAF6ED7FU;
  
   /* Decreasing the number of wait states because of lower CPU frequency */
  if(FLASH_LATENCY_DEFAULT  < (READ_BIT((FLASH->ACR), FLASH_ACR_LATENCY)))
  {
    /* Program the new number of wait states to the LATENCY bits in the FLASH_ACR register */
	MODIFY_REG(FLASH->ACR, FLASH_ACR_LATENCY, (uint32_t)(FLASH_LATENCY_DEFAULT));
  }

#if defined(D3_SRAM_BASE)
  /* Reset D1CFGR register */
  RCC->D1CFGR = 0x00000000;

  /* Reset D2CFGR register */
  RCC->D2CFGR = 0x00000000;

  /* Reset D3CFGR register */
  RCC->D3CFGR = 0x00000000;
#else
  /* Reset CDCFGR1 register */
  RCC->CDCFGR1 = 0x00000000;

  /* Reset CDCFGR2 register */
  RCC->CDCFGR2 = 0x00000000;

  /* Reset SRDCFGR register */
  RCC->SRDCFGR = 0x00000000;
#endif
  /* Reset PLLCKSELR register */
  RCC->PLLCKSELR = 0x02020200;

  /* Reset PLLCFGR register */
  RCC->PLLCFGR = 0x01FF0000;
  /* Reset PLL1DIVR register */
  RCC->PLL1DIVR = 0x01010280;
  /* Reset PLL1FRACR register */
  RCC->PLL1FRACR = 0x00000000;

  /* Reset PLL2DIVR register */
  RCC->PLL2DIVR = 0x01010280;

  /* Reset PLL2FRACR register */

  RCC->PLL2FRACR = 0x00000000;
  /* Reset PLL3DIVR register */
  RCC->PLL3DIVR = 0x01010280;

  /* Reset PLL3FRACR register */
  RCC->PLL3FRACR = 0x00000000;

  /* Reset HSEBYP bit */
  RCC->CR &= 0xFFFBFFFFU;

  /* Disable all interrupts */
  RCC->CIER = 0x00000000;

#if (STM32H7_DEV_ID == 0x450UL)
  /* dual core CM7 or single core line */
  if((DBGMCU->IDCODE & 0xFFFF0000U) < 0x20000000U)
  {
    /* if stm32h7 revY*/
    /* Change  the switch matrix read issuing capability to 1 for the AXI SRAM target (Target 7) */
    *((__IO uint32_t*)0x51008108) = 0x000000001U;
  }
#endif

#if defined (DATA_IN_D2_SRAM)
  /* in case of initialized data in D2 SRAM (AHB SRAM) , enable the D2 SRAM clock (AHB SRAM clock) */
#if defined(RCC_AHB2ENR_D2SRAM3EN)
  RCC->AHB2ENR |= (RCC_AHB2ENR_D2SRAM1EN | RCC_AHB2ENR_D2SRAM2EN | RCC_AHB2ENR_D2SRAM3EN);
#elif defined(RCC_AHB2ENR_D2SRAM2EN)
  RCC->AHB2ENR |= (RCC_AHB2ENR_D2SRAM1EN | RCC_AHB2ENR_D2SRAM2EN);
#else
  RCC->AHB2ENR |= (RCC_AHB2ENR_AHBSRAM1EN | RCC_AHB2ENR_AHBSRAM2EN);
#endif /* RCC_AHB2ENR_D2SRAM3EN */

  tmpreg = RCC->AHB2ENR;
  (void) tmpreg;
#endif /* DATA_IN_D2_SRAM */

#if defined(DUAL_CORE) && defined(CORE_CM4)
  /* Configure the Vector Table location add offset address for cortex-M4 ------------------*/
#ifdef VECT_TAB_SRAM
  SCB->VTOR = D2_AXISRAM_BASE | VECT_TAB_OFFSET; /* Vector Table Relocation in Internal SRAM */
#else
  SCB->VTOR = FLASH_BANK2_BASE | VECT_TAB_OFFSET; /* Vector Table Relocation in Internal FLASH */
#endif /* VECT_TAB_SRAM */

#else

  /*
   * Disable the FMC bank1 (enabled after reset).
   * This, prevents CPU speculation access on this bank which blocks the use of FMC during
   * 24us. During this time the others FMC master (such as LTDC) cannot use it!
   */
  FMC_Bank1_R->BTCR[0] = 0x000030D2;

  /* Configure the Vector Table location add offset address for cortex-M7 ------------------*/
#ifdef VECT_TAB_SRAM
  SCB->VTOR = D1_AXISRAM_BASE  | VECT_TAB_OFFSET; /* Vector Table Relocation in Internal AXI-RAM */
#else
  SCB->VTOR = FLASH_BANK1_BASE | VECT_TAB_OFFSET; /* Vector Table Relocation in Internal FLASH */
#endif

#endif /*DUAL_CORE && CORE_CM4*/

}

/**
   * @brief  Update SystemCoreClock variable according to Clock Register Values.
  *         The SystemCoreClock variable contains the core clock , it can
  *         be used by the user application to setup the SysTick timer or configure
  *         other parameters.
  *
  * @note   Each time the core clock changes, this function must be called
  *         to update SystemCoreClock variable value. Otherwise, any configuration
  *         based on this variable will be incorrect.
  *
  * @note   - The system frequency computed by this function is not the real
  *           frequency in the chip. It is calculated based on the predefined
  *           constant and the selected clock source:
  *
  *           - If SYSCLK source is CSI, SystemCoreClock will contain the CSI_VALUE(*)
  *           - If SYSCLK source is HSI, SystemCoreClock will contain the HSI_VALUE(**)
  *           - If SYSCLK source is HSE, SystemCoreClock will contain the HSE_VALUE(***)
  *           - If SYSCLK source is PLL, SystemCoreClock will contain the CSI_VALUE(*),
  *             HSI_VALUE(**) or HSE_VALUE(***) multiplied/divided by the PLL factors.
  *
  *         (*) CSI_VALUE is a constant defined in stm32h7xx_hal.h file (default value
  *             4 MHz) but the real value may vary depending on the variations
  *             in voltage and temperature.
  *         (**) HSI_VALUE is a constant defined in stm32h7xx_hal.h file (default value
  *             64 MHz) but the real value may vary depending on the variations
  *             in voltage and temperature.
  *
  *         (***)HSE_VALUE is a constant defined in stm32h7xx_hal.h file (default value
  *              25 MHz), user has to ensure that HSE_VALUE is same as the real
  *              frequency of the crystal used. Otherwise, this function may
  *              have wrong result.
  *
  *         - The result of this function could be not correct when using fractional
  *           value for HSE crystal.
  * @param  None
  * @retval None
  */
void SystemCoreClockUpdate (void)
{
  uint32_t pllp, pllsource, pllm, pllfracen, hsivalue, tmp;
  uint32_t common_system_clock;
  float_t fracn1, pllvco;


  /* Get SYSCLK source -------------------------------------------------------*/

  switch (RCC->CFGR & RCC_CFGR_SWS)
  {
  case RCC_CFGR_SWS_HSI:  /* HSI used as system clock source */
    common_system_clock = (uint32_t) (HSI_VALUE >> ((RCC->CR & RCC_CR_HSIDIV)>> 3));
    break;

  case RCC_CFGR_SWS_CSI:  /* CSI used as system clock  source */
    common_system_clock = CSI_VALUE;
    break;

  case RCC_CFGR_SWS_HSE:  /* HSE used as system clock  source */
    common_system_clock = HSE_VALUE;
    break;

  case RCC_CFGR_SWS_PLL1:  /* PLL1 used as system clock  source */

    /* PLL_VCO = (HSE_VALUE or HSI_VALUE or CSI_VALUE/ PLLM) * PLLN
    SYSCLK = PLL_VCO / PLLR
    */
    pllsource = (RCC->PLLCKSELR & RCC_PLLCKSELR_PLLSRC);
    pllm = ((RCC->PLLCKSELR & RCC_PLLCKSELR_DIVM1)>> 4)  ;
    pllfracen = ((RCC->PLLCFGR & RCC_PLLCFGR_PLL1FRACEN)>>RCC_PLLCFGR_PLL1FRACEN_Pos);
    fracn1 = (float_t)(uint32_t)(pllfracen* ((RCC->PLL1FRACR & RCC_PLL1FRACR_FRACN1)>> 3));

    if (pllm != 0U)
    {
      switch (pllsource)
      {
        case RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_HSI:  /* HSI used as PLL clock source */

        hsivalue = (HSI_VALUE >> ((RCC->CR & RCC_CR_HSIDIV)>> 3)) ;
        pllvco = ( (float_t)hsivalue / (float_t)pllm) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_N1) + (fracn1/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );

        break;

        case RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_CSI:  /* CSI used as PLL clock source */
          pllvco = ((float_t)CSI_VALUE / (float_t)pllm) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_N1) + (fracn1/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );
        break;

        case RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_HSE:  /* HSE used as PLL clock source */
          pllvco = ((float_t)HSE_VALUE / (float_t)pllm) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_N1) + (fracn1/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );
        break;

      default:
          pllvco = ((float_t)CSI_VALUE / (float_t)pllm) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_N1) + (fracn1/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );
        break;
      }
      pllp = (((RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_P1) >>9) + 1U ) ;
      common_system_clock =  (uint32_t)(float_t)(pllvco/(float_t)pllp);
    }
    else
    {
      common_system_clock = 0U;
    }
    break;

  default:
    common_system_clock = CSI_VALUE;
    break;
  }

  /* Compute SystemClock frequency --------------------------------------------------*/
#if defined (RCC_D1CFGR_D1CPRE)
  tmp = D1CorePrescTable[(RCC->D1CFGR & RCC_D1CFGR_D1CPRE)>> RCC_D1CFGR_D1CPRE_Pos];

  /* common_system_clock frequency : CM7 CPU frequency  */
  common_system_clock >>= tmp;

  /* SystemD2Clock frequency : CM4 CPU, AXI and AHBs Clock frequency  */
  SystemD2Clock = (common_system_clock >> ((D1CorePrescTable[(RCC->D1CFGR & RCC_D1CFGR_HPRE)>> RCC_D1CFGR_HPRE_Pos]) & 0x1FU));

#else
  tmp = D1CorePrescTable[(RCC->CDCFGR1 & RCC_CDCFGR1_CDCPRE)>> RCC_CDCFGR1_CDCPRE_Pos];

  /* common_system_clock frequency : CM7 CPU frequency  */
  common_system_clock >>= tmp;

  /* SystemD2Clock frequency : AXI and AHBs Clock frequency  */
  SystemD2Clock = (common_system_clock >> ((D1CorePrescTable[(RCC->CDCFGR1 & RCC_CDCFGR1_HPRE)>> RCC_CDCFGR1_HPRE_Pos]) & 0x1FU));

#endif

#if defined(DUAL_CORE) && defined(CORE_CM4)
  SystemCoreClock = SystemD2Clock;
#else
  SystemCoreClock = common_system_clock;
#endif /* DUAL_CORE && CORE_CM4 */
}


/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */
/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/







StyringsOgReguleringsSystem/Core/Src/main.c

/* USER CODE BEGIN Header */
/**
  ******************************************************************************
  * @file           : main.c
  * @brief          : Main program body
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2021 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */
/* USER CODE END Header */
/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "main.h"
#include "decl_global_var.h"

/* Private includes ----------------------------------------------------------*/
/* USER CODE BEGIN Includes */
// #include "<string.h>"
#include<time.h>

/* USER CODE END Includes */

/* Private typedef -----------------------------------------------------------*/
/* USER CODE BEGIN PTD */
#pragma pack(push,1)
typedef struct{
		int16_t rull;
		int16_t stamp;
		int16_t gir;

		int16_t temp1;
		uint32_t trykk;
		int16_t temp2;
		uint16_t avstand;
		uint8_t konfidens;
		uint8_t lekkasje;
		uint8_t feil;
} std_reply_t;
#pragma pack(pop)
/* USER CODE END PTD */

/* Private define ------------------------------------------------------------*/
/* USER CODE BEGIN PD */
/* USER CODE END PD */

/* Private macro -------------------------------------------------------------*/
/* USER CODE BEGIN PM */

/* USER CODE END PM */

/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
ADC_HandleTypeDef hadc1;
ADC_HandleTypeDef hadc2;

SPI_HandleTypeDef hspi1;
SPI_HandleTypeDef hspi3;

TIM_HandleTypeDef htim1;
TIM_HandleTypeDef htim2;
TIM_HandleTypeDef htim3;
TIM_HandleTypeDef htim4;
TIM_HandleTypeDef htim5;
TIM_HandleTypeDef htim8;
TIM_HandleTypeDef htim12;
TIM_HandleTypeDef htim15;

UART_HandleTypeDef huart3;

/* USER CODE BEGIN PV */

/* USER CODE END PV */

/* Private function prototypes -----------------------------------------------*/
void SystemClock_Config(void);
static void MX_GPIO_Init(void);
static void MX_USART3_UART_Init(void);
static void MX_USB_OTG_HS_USB_Init(void);
static void MX_ADC1_Init(void);
static void MX_ADC2_Init(void);
static void MX_SPI1_Init(void);
static void MX_SPI3_Init(void);
static void MX_TIM1_Init(void);
static void MX_TIM2_Init(void);
static void MX_TIM3_Init(void);
static void MX_TIM4_Init(void);
static void MX_TIM5_Init(void);
static void MX_TIM8_Init(void);
static void MX_TIM12_Init(void);
static void MX_TIM15_Init(void);
/* USER CODE BEGIN PFP */
float max_change_fn(float, float, float, float);
float error(float, float);
float integral(float, float, float);
float derivat(float, float);
float pid_regulator(float, float, float, float, float, float);
float IIR_filter(float, float);
/* USER CODE END PFP */

/* Private user code ---------------------------------------------------------*/
/* USER CODE BEGIN 0 */

/* USER CODE END 0 */

/**
  * @brief  The application entry point.
  * @retval int
  */
int main(void)
{
  /* USER CODE BEGIN 1 */

  /* USER CODE END 1 */

  /* MCU Configuration--------------------------------------------------------*/

  /* Reset of all peripherals, Initializes the Flash interface and the Systick. */
  HAL_Init();

  /* USER CODE BEGIN Init */

  /* USER CODE END Init */

  /* Configure the system clock */
  SystemClock_Config();

  /* USER CODE BEGIN SysInit */

  /* USER CODE END SysInit */

  /* Initialize all configured peripherals */
  MX_GPIO_Init();
  MX_USART3_UART_Init();
  MX_USB_OTG_HS_USB_Init();
  MX_ADC1_Init();
  MX_ADC2_Init();
  MX_SPI1_Init();
  MX_SPI3_Init();
  MX_TIM1_Init();
  MX_TIM2_Init();
  MX_TIM3_Init();
  MX_TIM4_Init();
  MX_TIM5_Init();
  MX_TIM8_Init();
  MX_TIM12_Init();
  MX_TIM15_Init();
  /* USER CODE BEGIN 2 */

  float venstre_x = 0;
  float venstre_y = 0;
  float hoyre_x = 0;
  float hoyre_y = 0;
  float vinkel_venstre = 0;

  float paadrag_venstre = 0;

  float hfv = 0;
  float hfh = 0;
  float hbv = 0;
  float hbh = 0;

  float manip1 = 0;
  float manip2 = 0;
  float manip3 = 0;
  float manip4 = 0;

  float standby = 15000;
  float skalering = 52;
  float scaling = 38;
  float startForover = 15200;
  float startBakover = 14800;


  float dc_hfv = 0;
  float dc_hfh = 0;
  float dc_hbv = 0;
  float dc_hbh = 0;
  float dc_vfv = 0;
  float dc_vfh = 0;
  float dc_vbv = 0;
  float dc_vbh = 0;
  float dc_dybde = 0;
  float dc_stamp = 0;
  float dc_rull = 0;

  char HFV = TIM_CHANNEL_1;
  char HFH = TIM_CHANNEL_2;
  char HBV = TIM_CHANNEL_3;
  char HBH = TIM_CHANNEL_4;

  char VFV = TIM_CHANNEL_1;
  char VFH = TIM_CHANNEL_2;
  char VBV = TIM_CHANNEL_3;
  char VBH = TIM_CHANNEL_4;

  double max_change = 1000; // Sett ved testing

  float KP_dybde = 0.095;
  float KP_stamp = 3.232;
  float KP_rull = 0.31;

  float TI_dybde = 4.580;
  float TI_stamp = 0.480;
  float TI_rull = 2.40;

  float TD_dybde = 0.723;
  float TD_stamp = 0.120;
  float TD_rull = 0.58;

  float KI_dybde = KP_dybde/TI_dybde;
  float KI_stamp = KP_stamp/TI_stamp;
  float KI_rull = KP_rull/TI_rull;

  float KD_dybde = KP_dybde*TD_dybde;
  float KD_stamp = KP_stamp*TD_stamp;
  float KD_rull = KP_rull*TD_rull;


  float dybde_error = 0;
  float dybde_filtrert_error = 0;
  float siste_dybde_filtrert_error = 0;

  float stamp_error = 0;
  float stamp_filtrert_error = 0;
  float siste_stamp_filtrert_error = 0;

  float rull_error = 0;
  float rull_filtrert_error = 0;
  float siste_rull_filtrert_error = 0;

  float dybde_integral = 0;
  float stamp_integral = 0;
  float rull_integral = 0;

  float dybde_derivat = 0;
  float stamp_derivat = 0;
  float rull_derivat = 0;

  float settpunkt_dybde = 5; // example
  float settpunkt_stamp = 0;
  float settpunkt_rull = 0;

  int dybde_regulator = 1; // 1 = på, 0 = av
  int stamp_regulator = 1; // 1 = på, 0 = av
  int rull_regulator = 1; // 1 = på, 0 = av

  float dybde = 5.3;
  float stamp = 0;
  float rull = 0;

  float integratorbegrensning_dybde = 4000/TI_dybde;
  float integratorbegrensning_rull = 4000/TI_rull;
  float integratorbegrensning_stamp = 4000/TI_stamp;
  uint8_t tx[1] = {'T'};

  std_reply_t rx_data = {0};


  /* USER CODE END 2 */

  /* Infinite loop */
  /* USER CODE BEGIN WHILE */
  while (1)
  {
    /* USER CODE END WHILE */

    /* USER CODE BEGIN 3 */

	  HAL_TIM_PWM_Start(&htim1, HFV);
	  HAL_TIM_PWM_Start(&htim1, HFH);
	  HAL_TIM_PWM_Start(&htim1, HBV);
	  HAL_TIM_PWM_Start(&htim1, HBH);
	  HAL_TIM_PWM_Start(&htim2, VFV);
	  HAL_TIM_PWM_Start(&htim2, VFH);
	  HAL_TIM_PWM_Start(&htim2, VBV);
	  HAL_TIM_PWM_Start(&htim2, VBH);
	  HAL_TIM_PWM_Start(&htim4, TIM_CHANNEL_1);
	  HAL_TIM_PWM_Start(&htim5, TIM_CHANNEL_1);
	  HAL_TIM_PWM_Start(&htim8, TIM_CHANNEL_3);

	  if (Initialisert) {

		  if (Hent_sensordata) {
			  Hent_sensordata = 0;
			  // Send 'T' til sensorkortet for å si ifra om at vi er klare for å motta
			  HAL_SPI_Transmit(&hspi3, tx, 1, HAL_MAX_DELAY);
			  // Motta sensordata
			  HAL_SPI_Receive(&hspi3, (uint8_t *)&rx_data, sizeof(std_reply_t), HAL_MAX_DELAY);

		  } else {

			  if (hoyre_y != 0) {
				  // skalering er 10%-100% fra topside, etter pilot input. Scaling er for å justere til timerens telleverdi.
				  dc_vfv = max_change_fn(TIM2->CCR1, hoyre_y*skalering*scaling + standby, max_change, standby);
				  dc_vfh = max_change_fn(TIM2->CCR2, hoyre_y*skalering*scaling + standby, max_change, standby);
				  dc_vbh = max_change_fn(TIM2->CCR3, hoyre_y*skalering*scaling + standby, max_change, standby);
				  dc_vbv = max_change_fn(TIM2->CCR4, hoyre_y*skalering*scaling + standby, max_change, standby);
				  settpunkt_dybde = dybde;

			  } else {

				  if (dybde_regulator == 1) {
				      // Finner avvik, integral og derivat
				      dybde_error = error(settpunkt_dybde, dybde);
				      dybde_integral = integral(dybde_integral, dybde_error, integratorbegrensning_dybde);

				      // Filtrer avviket
				      dybde_filtrert_error = IIR_filter(siste_dybde_filtrert_error, dybde_error);
				      dybde_derivat = derivat(dybde_filtrert_error, siste_dybde_filtrert_error);

				      // Setter siste_dybde_error lik nytt maalt avvik og siste_dybde_filtrert_error lik nytt maalt avvik filtrert, til neste iterasjon.
				      siste_dybde_filtrert_error = dybde_filtrert_error;

				      // Beregner ny paadragsverdi for dybderegulatoren vha. regulator.
				      dc_dybde = pid_regulator(dybde_error, dybde_integral, dybde_derivat, KP_dybde, KI_dybde, KD_dybde);
				  } else {
				      dc_dybde = 0;
				  }

				  // Lik fremgangsmaate som for dybdeprosesen, med stampprosessens variabler og parametrer.
				  if (stamp_regulator == 1) {
				      stamp_error = error(settpunkt_stamp, stamp);
				      stamp_integral = integral(stamp_integral, stamp_error, integratorbegrensning_stamp);

				      stamp_filtrert_error = IIR_filter(siste_stamp_filtrert_error, stamp_error);
				      stamp_derivat = derivat(stamp_filtrert_error, siste_stamp_filtrert_error);

				      siste_stamp_filtrert_error = stamp_filtrert_error;

				      dc_stamp = pid_regulator(stamp_error, stamp_integral, stamp_derivat, KP_stamp, KI_stamp, KD_stamp);
				  } else {
				      dc_stamp = 0;
				  }

				  // Lik fremgangsmaate som for dybdeprosesen, med rullprosessens variabler og parametrer.
				  if (rull_regulator == 1) {
				      rull_error = error(settpunkt_rull, rull);
				      rull_integral = integral(rull_integral, rull_error, integratorbegrensning_rull);

				      rull_filtrert_error = IIR_filter(siste_rull_filtrert_error, rull_error);
				      rull_derivat = derivat(rull_filtrert_error, siste_rull_filtrert_error);

				      siste_rull_filtrert_error = rull_filtrert_error;

				      dc_rull = pid_regulator(rull_error, rull_integral, rull_derivat, KP_rull, KI_rull, KD_rull);
				  } else {
				      dc_rull = 0;
				  }

				  dc_vfv = max_change_fn(TIM2->CCR1, dc_dybde + dc_stamp + dc_rull, max_change, standby);
				  dc_vfh = max_change_fn(TIM2->CCR2, dc_dybde + dc_stamp - dc_rull, max_change, standby);
				  dc_vbh = max_change_fn(TIM2->CCR3, dc_dybde - dc_stamp - dc_rull, max_change, standby);
				  dc_vbv = max_change_fn(TIM2->CCR4, dc_dybde - dc_stamp + dc_rull, max_change, standby);
			  }
			  TIM2->CCR1 = dc_vfv;
			  TIM2->CCR2 = dc_vfh;
			  TIM2->CCR3 = dc_vbh;
			  TIM2->CCR4 = dc_vbv;

		  }


		  if (Oppdater_manuell) {
			  Oppdater_manuell = 0;

			  // Kalkuler paadrag for horisontale motorer:
			  // Venstre og hoyre vinkel blir beregnet ved funksjonen atan2 som returnerer vinkelen i polarkoordinater, i et omraade fra (-pi,pi]
			  vinkel_venstre = atan2(venstre_y, venstre_x);

			  // Lengden til paadragsvektoren blir funnet ved roten til summen av x og y kvadrert
			  paadrag_venstre = sqrt(pow(venstre_x, 2) + pow(venstre_y, 2));

				// Beregner kun motorpaadrag til horisontale motorer dersom paadragsvektoren har en lengde.
			  if (paadrag_venstre != 0) {
				  // Beregn motorpaadrag til horisontale motorer (ref ligning 7.9 i rapporten)
				  hfv = skalering * paadrag_venstre * (0.8191 * cos(vinkel_venstre) - 0.5735 * sin(vinkel_venstre));
				  hfh = skalering * paadrag_venstre * (0.8191 * -cos(vinkel_venstre) - 0.5735 * sin(vinkel_venstre));
				  hbh = -hfv;
				  hbv = -hfh;
			  } else {
				  hfv = 0;
				  hfh = 0;
				  hbh = 0;
				  hbv = 0;
			  }

				// Adder skalert motorpaadrag til korrelerende motorer for rotasjon
			  if (hoyre_x > 0) {
				  // Rotasjon med klokken, sett ovenfra
				  hfv = hfv + (skalering * hoyre_x);
				  hbh = hbh + (skalering * hoyre_x);
			  } else if (hoyre_x < 0) {
				  // Rotasjon mot klokken, sett ovenfra
				  hfh = hfh + (skalering * hoyre_x);
				  hbv = hbv + (skalering * hoyre_x);
			  }
			  // Sett ny duty cycle ved hjelp av max_change_fn, les mer om denne funksjonen i neste kodeblokk. Eksempelvis hfv, som er en verdi mellom -100 til 100, blir multiplisert med 'scaling' og addert med startForover/startBakover (forhaandsdefinerte konstanter), henholdsvis 38 og 15200/14800, som skalerer hfv til timerens onskede omraade (11000-19000). StartForover/Bakover sorger altsaa for at et eksempelvis 1% paadrag gir paatid i 1523.8 mikrosekunder, da motoren starter paa 1520, og 1480 for bakover. Standby er 15000 som indikerer null paadrag.

			  if (hfv > 0) {
				  dc_hfv = max_change_fn(TIM1->CCR1, hfv*scaling + startForover, max_change, standby);
			  } else if (hfv < 0) {
				  dc_hfv = max_change_fn(TIM1->CCR1, hfv*scaling + startBakover, max_change, standby);
			  } else if (hfv == 0) {
				  dc_hfv = max_change_fn(TIM1->CCR1, hfv*scaling + standby, max_change, standby);
			  }

			  if (hfh > 0) {
				  dc_hfh = max_change_fn(TIM1->CCR1, hfh*scaling + startForover, max_change, standby);
			  } else if (hfh < 0) {
				  dc_hfh = max_change_fn(TIM1->CCR1, hfh*scaling + startBakover, max_change, standby);
			  } else if (hfh == 0) {
				  dc_hfh = max_change_fn(TIM1->CCR1, hfh*scaling + standby, max_change, standby);
			  }

			  if (hbh > 0) {
				  dc_hbh = max_change_fn(TIM1->CCR1, hbh*scaling + startForover, max_change, standby);
			  } else if (hbh < 0) {
				  dc_hbh = max_change_fn(TIM1->CCR1, hbh*scaling + startBakover, max_change, standby);
			  } else if (hbh == 0) {
				  dc_hbh = max_change_fn(TIM1->CCR1, hbh*scaling + standby, max_change, standby);
			  }

			  if (hbv > 0) {
				  dc_hbv = max_change_fn(TIM1->CCR1, hbv*scaling + startForover, max_change, standby);
			  } else if (hbv < 0) {
				  dc_hbv = max_change_fn(TIM1->CCR1, hbv*scaling + startBakover, max_change, standby);
			  } else if (hbv == 0) {
				  dc_hbv = max_change_fn(TIM1->CCR1, hbv*scaling + standby, max_change, standby);
			  }
			  // CCRx (Capture/compare register x) definerer pulsens start-tid. Dvs. en kanal paa timeren er lav helt til CCRx verdien er naadd, og deretter hoy helt til timeren har telt ferdig. Deretter gaar den lav igjen, og begynner aa telle fra 0 igjen.

			  TIM1->CCR1 = dc_hfv;
			  TIM1->CCR2 = dc_hfh;
			  TIM1->CCR3 = dc_hbh;
			  TIM1->CCR4 = dc_hbv;
		  }

		  if (Oppdater_manipulator) {

			  Oppdater_manipulator = 0;

			  // Sjekk om en av knappene for manipulatormotor 1 (stegmotor) er trykket (-1 for bakover, 1 for fremover).
			  if (manip1 != 0) {
				  // 65535 for laveste hastighet (153Hz), 153 for høyeste hastighet (6539Hz).
				  // Juster ARR for frekvensmodulering, sett CCRx til halvparten av ARR for 50% påtid.
				  TIM4->ARR = (65535-65535*skalering);
				  TIM4->CCR1 = (65535-65535*skalering)/2;
				  if (manip1 > 0) {
					  // Sett motorretning forover
					  HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_4, GPIO_PIN_SET);
				  } else if (manip1 < 0) {
					  // Sett motorretning bakover
					  HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_4, GPIO_PIN_RESET);
				  }
			  } else {
				   TIM4->CCR1 = 0;
			  }

			  // Sjekk om en av knappene for manipulatormotor 2 (stegmotor) er trykket (-1 for bakover, 1 for fremover).
			  if (manip2 != 0) {
				  // 65535 for laveste hastighet (153Hz), 153 for høyeste hastighet (6539Hz).
				  // Juster ARR for frekvensmodulering, sett CCRx til halvparten av ARR for 50% påtid.
				  TIM5->ARR = (65535-65535*skalering);
				  TIM5->CCR1 = (65535-65535*skalering)/2;
				  if (manip2 > 0) {
					  // Sett motorretning forover
					  HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_5, GPIO_PIN_SET);
				  } else if (manip2 < 0) {
					  // Sett motorretning bakover
					  HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_5, GPIO_PIN_RESET);
				  }
			  } else {
				   TIM5->CCR1 = 0;
			  }

			  // Sjekk om en av knappene for manipulatormotor 3 (stegmotor) er trykket (-1 for bakover, 1 for fremover).
			  if (manip3 != 0) {
				  // 65535 for laveste hastighet (153Hz), 153 for høyeste hastighet (6539Hz).
				  // Juster ARR for frekvensmodulering, sett CCRx til halvparten av ARR for 50% påtid.
				  TIM8->ARR = (65535-65535*skalering);
				  TIM8->CCR3 = (65535-65535*skalering)/2;
				  if (manip3 > 0) {
					  // Sett motorretning forover
					  HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_6, GPIO_PIN_SET);
				  } else if (manip3 < 0) {
					  // Sett motorretning bakover
					  HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_6, GPIO_PIN_RESET);
				  }
			  } else {
				   TIM8->CCR1 = 0;
			  }

			  // Sjekk om en av knappene for manipulatormotor 4 (BLDC-motor) er trykket (-1 for bakover, 1 for fremover).
			  if (manip4 != 0) {
				  if (manip4 > 0) {
					  TIM3->CCR1 = skalering * scaling + startForover;
				  } else if (manip4 < 0) {
					  TIM3->CCR1 = -skalering * scaling + startBakover;
				  }
			  } else {
				  TIM3->CCR1 = standby;
			  }
		  }
	  } else {
		  TIM1->CCR1 = standby;
		  TIM1->CCR2 = standby;
		  TIM1->CCR3 = standby;
		  TIM1->CCR4 = standby;
		  TIM2->CCR1 = standby;
		  TIM2->CCR2 = standby;
		  TIM2->CCR3 = standby;
		  TIM2->CCR4 = standby;
		  TIM3->CCR1 = standby;
	  }

	  HAL_Delay(0.1);

  }
  /* USER CODE END 3 */
}

/**
  * @brief System Clock Configuration
  * @retval None
  */
void SystemClock_Config(void)
{
  RCC_OscInitTypeDef RCC_OscInitStruct = {0};
  RCC_ClkInitTypeDef RCC_ClkInitStruct = {0};
  RCC_PeriphCLKInitTypeDef PeriphClkInitStruct = {0};

  /** Supply configuration update enable
  */
  HAL_PWREx_ConfigSupply(PWR_DIRECT_SMPS_SUPPLY);
  /** Configure the main internal regulator output voltage
  */
  __HAL_PWR_VOLTAGESCALING_CONFIG(PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE0);

  while(!__HAL_PWR_GET_FLAG(PWR_FLAG_VOSRDY)) {}
  /** Macro to configure the PLL clock source
  */
  __HAL_RCC_PLL_PLLSOURCE_CONFIG(RCC_PLLSOURCE_HSE);
  /** Initializes the RCC Oscillators according to the specified parameters
  * in the RCC_OscInitTypeDef structure.
  */
  RCC_OscInitStruct.OscillatorType = RCC_OSCILLATORTYPE_HSI48|RCC_OSCILLATORTYPE_HSE;
  RCC_OscInitStruct.HSEState = RCC_HSE_BYPASS;
  RCC_OscInitStruct.HSI48State = RCC_HSI48_ON;
  RCC_OscInitStruct.PLL.PLLState = RCC_PLL_ON;
  RCC_OscInitStruct.PLL.PLLSource = RCC_PLLSOURCE_HSE;
  RCC_OscInitStruct.PLL.PLLM = 1;
  RCC_OscInitStruct.PLL.PLLN = 70;
  RCC_OscInitStruct.PLL.PLLP = 2;
  RCC_OscInitStruct.PLL.PLLQ = 4;
  RCC_OscInitStruct.PLL.PLLR = 2;
  RCC_OscInitStruct.PLL.PLLRGE = RCC_PLL1VCIRANGE_3;
  RCC_OscInitStruct.PLL.PLLVCOSEL = RCC_PLL1VCOWIDE;
  RCC_OscInitStruct.PLL.PLLFRACN = 0;
  if (HAL_RCC_OscConfig(&RCC_OscInitStruct) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  /** Initializes the CPU, AHB and APB buses clocks
  */
  RCC_ClkInitStruct.ClockType = RCC_CLOCKTYPE_HCLK|RCC_CLOCKTYPE_SYSCLK
                              |RCC_CLOCKTYPE_PCLK1|RCC_CLOCKTYPE_PCLK2
                              |RCC_CLOCKTYPE_D3PCLK1|RCC_CLOCKTYPE_D1PCLK1;
  RCC_ClkInitStruct.SYSCLKSource = RCC_SYSCLKSOURCE_PLLCLK;
  RCC_ClkInitStruct.SYSCLKDivider = RCC_SYSCLK_DIV1;
  RCC_ClkInitStruct.AHBCLKDivider = RCC_HCLK_DIV1;
  RCC_ClkInitStruct.APB3CLKDivider = RCC_APB3_DIV2;
  RCC_ClkInitStruct.APB1CLKDivider = RCC_APB1_DIV2;
  RCC_ClkInitStruct.APB2CLKDivider = RCC_APB2_DIV2;
  RCC_ClkInitStruct.APB4CLKDivider = RCC_APB4_DIV2;

  if (HAL_RCC_ClockConfig(&RCC_ClkInitStruct, FLASH_LATENCY_7) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  PeriphClkInitStruct.PeriphClockSelection = RCC_PERIPHCLK_USART3|RCC_PERIPHCLK_SPI3
                              |RCC_PERIPHCLK_SPI1|RCC_PERIPHCLK_ADC
                              |RCC_PERIPHCLK_USB;
  PeriphClkInitStruct.PLL2.PLL2M = 1;
  PeriphClkInitStruct.PLL2.PLL2N = 16;
  PeriphClkInitStruct.PLL2.PLL2P = 1;
  PeriphClkInitStruct.PLL2.PLL2Q = 2;
  PeriphClkInitStruct.PLL2.PLL2R = 2;
  PeriphClkInitStruct.PLL2.PLL2RGE = RCC_PLL2VCIRANGE_3;
  PeriphClkInitStruct.PLL2.PLL2VCOSEL = RCC_PLL2VCOWIDE;
  PeriphClkInitStruct.PLL2.PLL2FRACN = 0;
  PeriphClkInitStruct.Spi123ClockSelection = RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL;
  PeriphClkInitStruct.Usart234578ClockSelection = RCC_USART234578CLKSOURCE_D2PCLK1;
  PeriphClkInitStruct.UsbClockSelection = RCC_USBCLKSOURCE_HSI48;
  PeriphClkInitStruct.AdcClockSelection = RCC_ADCCLKSOURCE_PLL2;
  if (HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig(&PeriphClkInitStruct) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
}

/**
  * @brief ADC1 Initialization Function
  * @param None
  * @retval None
  */
static void MX_ADC1_Init(void)
{

  /* USER CODE BEGIN ADC1_Init 0 */

  /* USER CODE END ADC1_Init 0 */

  ADC_MultiModeTypeDef multimode = {0};
  ADC_ChannelConfTypeDef sConfig = {0};

  /* USER CODE BEGIN ADC1_Init 1 */

  /* USER CODE END ADC1_Init 1 */
  /** Common config
  */
  hadc1.Instance = ADC1;
  hadc1.Init.ClockPrescaler = ADC_CLOCK_ASYNC_DIV1;
  hadc1.Init.Resolution = ADC_RESOLUTION_16B;
  hadc1.Init.ScanConvMode = ADC_SCAN_DISABLE;
  hadc1.Init.EOCSelection = ADC_EOC_SINGLE_CONV;
  hadc1.Init.LowPowerAutoWait = DISABLE;
  hadc1.Init.ContinuousConvMode = DISABLE;
  hadc1.Init.NbrOfConversion = 1;
  hadc1.Init.DiscontinuousConvMode = DISABLE;
  hadc1.Init.ExternalTrigConv = ADC_SOFTWARE_START;
  hadc1.Init.ExternalTrigConvEdge = ADC_EXTERNALTRIGCONVEDGE_NONE;
  hadc1.Init.ConversionDataManagement = ADC_CONVERSIONDATA_DR;
  hadc1.Init.Overrun = ADC_OVR_DATA_PRESERVED;
  hadc1.Init.LeftBitShift = ADC_LEFTBITSHIFT_NONE;
  hadc1.Init.OversamplingMode = DISABLE;
  if (HAL_ADC_Init(&hadc1) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  /** Configure the ADC multi-mode
  */
  multimode.Mode = ADC_MODE_INDEPENDENT;
  if (HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel(&hadc1, &multimode) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  /** Configure Regular Channel
  */
  sConfig.Channel = ADC_CHANNEL_7;
  sConfig.Rank = ADC_REGULAR_RANK_1;
  sConfig.SamplingTime = ADC_SAMPLETIME_1CYCLE_5;
  sConfig.SingleDiff = ADC_SINGLE_ENDED;
  sConfig.OffsetNumber = ADC_OFFSET_NONE;
  sConfig.Offset = 0;
  sConfig.OffsetSignedSaturation = DISABLE;
  if (HAL_ADC_ConfigChannel(&hadc1, &sConfig) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  /* USER CODE BEGIN ADC1_Init 2 */

  /* USER CODE END ADC1_Init 2 */

}

/**
  * @brief ADC2 Initialization Function
  * @param None
  * @retval None
  */
static void MX_ADC2_Init(void)
{

  /* USER CODE BEGIN ADC2_Init 0 */

  /* USER CODE END ADC2_Init 0 */

  ADC_ChannelConfTypeDef sConfig = {0};

  /* USER CODE BEGIN ADC2_Init 1 */

  /* USER CODE END ADC2_Init 1 */
  /** Common config
  */
  hadc2.Instance = ADC2;
  hadc2.Init.ClockPrescaler = ADC_CLOCK_ASYNC_DIV1;
  hadc2.Init.Resolution = ADC_RESOLUTION_16B;
  hadc2.Init.ScanConvMode = ADC_SCAN_DISABLE;
  hadc2.Init.EOCSelection = ADC_EOC_SINGLE_CONV;
  hadc2.Init.LowPowerAutoWait = DISABLE;
  hadc2.Init.ContinuousConvMode = DISABLE;
  hadc2.Init.NbrOfConversion = 1;
  hadc2.Init.DiscontinuousConvMode = DISABLE;
  hadc2.Init.ExternalTrigConv = ADC_SOFTWARE_START;
  hadc2.Init.ExternalTrigConvEdge = ADC_EXTERNALTRIGCONVEDGE_NONE;
  hadc2.Init.ConversionDataManagement = ADC_CONVERSIONDATA_DR;
  hadc2.Init.Overrun = ADC_OVR_DATA_PRESERVED;
  hadc2.Init.LeftBitShift = ADC_LEFTBITSHIFT_NONE;
  hadc2.Init.OversamplingMode = DISABLE;
  if (HAL_ADC_Init(&hadc2) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  /** Configure Regular Channel
  */
  sConfig.Channel = ADC_CHANNEL_6;
  sConfig.Rank = ADC_REGULAR_RANK_1;
  sConfig.SamplingTime = ADC_SAMPLETIME_1CYCLE_5;
  sConfig.SingleDiff = ADC_SINGLE_ENDED;
  sConfig.OffsetNumber = ADC_OFFSET_NONE;
  sConfig.Offset = 0;
  sConfig.OffsetSignedSaturation = DISABLE;
  if (HAL_ADC_ConfigChannel(&hadc2, &sConfig) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  /* USER CODE BEGIN ADC2_Init 2 */

  /* USER CODE END ADC2_Init 2 */

}

/**
  * @brief SPI1 Initialization Function
  * @param None
  * @retval None
  */
static void MX_SPI1_Init(void)
{

  /* USER CODE BEGIN SPI1_Init 0 */

  /* USER CODE END SPI1_Init 0 */

  /* USER CODE BEGIN SPI1_Init 1 */

  /* USER CODE END SPI1_Init 1 */
  /* SPI1 parameter configuration*/
  hspi1.Instance = SPI1;
  hspi1.Init.Mode = SPI_MODE_MASTER;
  hspi1.Init.Direction = SPI_DIRECTION_2LINES;
  hspi1.Init.DataSize = SPI_DATASIZE_4BIT;
  hspi1.Init.CLKPolarity = SPI_POLARITY_LOW;
  hspi1.Init.CLKPhase = SPI_PHASE_1EDGE;
  hspi1.Init.NSS = SPI_NSS_SOFT;
  hspi1.Init.BaudRatePrescaler = SPI_BAUDRATEPRESCALER_2;
  hspi1.Init.FirstBit = SPI_FIRSTBIT_MSB;
  hspi1.Init.TIMode = SPI_TIMODE_DISABLE;
  hspi1.Init.CRCCalculation = SPI_CRCCALCULATION_DISABLE;
  hspi1.Init.CRCPolynomial = 0x0;
  hspi1.Init.NSSPMode = SPI_NSS_PULSE_ENABLE;
  hspi1.Init.NSSPolarity = SPI_NSS_POLARITY_LOW;
  hspi1.Init.FifoThreshold = SPI_FIFO_THRESHOLD_01DATA;
  hspi1.Init.TxCRCInitializationPattern = SPI_CRC_INITIALIZATION_ALL_ZERO_PATTERN;
  hspi1.Init.RxCRCInitializationPattern = SPI_CRC_INITIALIZATION_ALL_ZERO_PATTERN;
  hspi1.Init.MasterSSIdleness = SPI_MASTER_SS_IDLENESS_00CYCLE;
  hspi1.Init.MasterInterDataIdleness = SPI_MASTER_INTERDATA_IDLENESS_00CYCLE;
  hspi1.Init.MasterReceiverAutoSusp = SPI_MASTER_RX_AUTOSUSP_DISABLE;
  hspi1.Init.MasterKeepIOState = SPI_MASTER_KEEP_IO_STATE_DISABLE;
  hspi1.Init.IOSwap = SPI_IO_SWAP_DISABLE;
  if (HAL_SPI_Init(&hspi1) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  /* USER CODE BEGIN SPI1_Init 2 */

  /* USER CODE END SPI1_Init 2 */

}

/**
  * @brief SPI3 Initialization Function
  * @param None
  * @retval None
  */
static void MX_SPI3_Init(void)
{

  /* USER CODE BEGIN SPI3_Init 0 */

  /* USER CODE END SPI3_Init 0 */

  /* USER CODE BEGIN SPI3_Init 1 */

  /* USER CODE END SPI3_Init 1 */
  /* SPI3 parameter configuration*/
  hspi3.Instance = SPI3;
  hspi3.Init.Mode = SPI_MODE_MASTER;
  hspi3.Init.Direction = SPI_DIRECTION_2LINES;
  hspi3.Init.DataSize = SPI_DATASIZE_4BIT;
  hspi3.Init.CLKPolarity = SPI_POLARITY_LOW;
  hspi3.Init.CLKPhase = SPI_PHASE_1EDGE;
  hspi3.Init.NSS = SPI_NSS_SOFT;
  hspi3.Init.BaudRatePrescaler = SPI_BAUDRATEPRESCALER_2;
  hspi3.Init.FirstBit = SPI_FIRSTBIT_MSB;
  hspi3.Init.TIMode = SPI_TIMODE_DISABLE;
  hspi3.Init.CRCCalculation = SPI_CRCCALCULATION_DISABLE;
  hspi3.Init.CRCPolynomial = 0x0;
  hspi3.Init.NSSPMode = SPI_NSS_PULSE_ENABLE;
  hspi3.Init.NSSPolarity = SPI_NSS_POLARITY_LOW;
  hspi3.Init.FifoThreshold = SPI_FIFO_THRESHOLD_01DATA;
  hspi3.Init.TxCRCInitializationPattern = SPI_CRC_INITIALIZATION_ALL_ZERO_PATTERN;
  hspi3.Init.RxCRCInitializationPattern = SPI_CRC_INITIALIZATION_ALL_ZERO_PATTERN;
  hspi3.Init.MasterSSIdleness = SPI_MASTER_SS_IDLENESS_00CYCLE;
  hspi3.Init.MasterInterDataIdleness = SPI_MASTER_INTERDATA_IDLENESS_00CYCLE;
  hspi3.Init.MasterReceiverAutoSusp = SPI_MASTER_RX_AUTOSUSP_DISABLE;
  hspi3.Init.MasterKeepIOState = SPI_MASTER_KEEP_IO_STATE_DISABLE;
  hspi3.Init.IOSwap = SPI_IO_SWAP_DISABLE;
  if (HAL_SPI_Init(&hspi3) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  /* USER CODE BEGIN SPI3_Init 2 */

  /* USER CODE END SPI3_Init 2 */

}

/**
  * @brief TIM1 Initialization Function
  * @param None
  * @retval None
  */
static void MX_TIM1_Init(void)
{

  /* USER CODE BEGIN TIM1_Init 0 */

  /* USER CODE END TIM1_Init 0 */

  TIM_ClockConfigTypeDef sClockSourceConfig = {0};
  TIM_MasterConfigTypeDef sMasterConfig = {0};
  TIM_OC_InitTypeDef sConfigOC = {0};
  TIM_BreakDeadTimeConfigTypeDef sBreakDeadTimeConfig = {0};

  /* USER CODE BEGIN TIM1_Init 1 */

  /* USER CODE END TIM1_Init 1 */
  htim1.Instance = TIM1;
  htim1.Init.Prescaler = 27;
  htim1.Init.CounterMode = TIM_COUNTERMODE_UP;
  htim1.Init.Period = 50000;
  htim1.Init.ClockDivision = TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;
  htim1.Init.RepetitionCounter = 0;
  htim1.Init.AutoReloadPreload = TIM_AUTORELOAD_PRELOAD_DISABLE;
  if (HAL_TIM_Base_Init(&htim1) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  sClockSourceConfig.ClockSource = TIM_CLOCKSOURCE_INTERNAL;
  if (HAL_TIM_ConfigClockSource(&htim1, &sClockSourceConfig) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  if (HAL_TIM_PWM_Init(&htim1) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  sMasterConfig.MasterOutputTrigger = TIM_TRGO_RESET;
  sMasterConfig.MasterOutputTrigger2 = TIM_TRGO2_RESET;
  sMasterConfig.MasterSlaveMode = TIM_MASTERSLAVEMODE_DISABLE;
  if (HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization(&htim1, &sMasterConfig) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  sConfigOC.OCMode = TIM_OCMODE_PWM1;
  sConfigOC.Pulse = 0;
  sConfigOC.OCPolarity = TIM_OCPOLARITY_HIGH;
  sConfigOC.OCNPolarity = TIM_OCNPOLARITY_HIGH;
  sConfigOC.OCFastMode = TIM_OCFAST_DISABLE;
  sConfigOC.OCIdleState = TIM_OCIDLESTATE_RESET;
  sConfigOC.OCNIdleState = TIM_OCNIDLESTATE_RESET;
  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim1, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_1) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim1, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_2) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim1, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_3) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim1, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_4) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  sBreakDeadTimeConfig.OffStateRunMode = TIM_OSSR_DISABLE;
  sBreakDeadTimeConfig.OffStateIDLEMode = TIM_OSSI_DISABLE;
  sBreakDeadTimeConfig.LockLevel = TIM_LOCKLEVEL_OFF;
  sBreakDeadTimeConfig.DeadTime = 0;
  sBreakDeadTimeConfig.BreakState = TIM_BREAK_DISABLE;
  sBreakDeadTimeConfig.BreakPolarity = TIM_BREAKPOLARITY_HIGH;
  sBreakDeadTimeConfig.BreakFilter = 0;
  sBreakDeadTimeConfig.Break2State = TIM_BREAK2_DISABLE;
  sBreakDeadTimeConfig.Break2Polarity = TIM_BREAK2POLARITY_HIGH;
  sBreakDeadTimeConfig.Break2Filter = 0;
  sBreakDeadTimeConfig.AutomaticOutput = TIM_AUTOMATICOUTPUT_DISABLE;
  if (HAL_TIMEx_ConfigBreakDeadTime(&htim1, &sBreakDeadTimeConfig) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  /* USER CODE BEGIN TIM1_Init 2 */

  /* USER CODE END TIM1_Init 2 */
  HAL_TIM_MspPostInit(&htim1);

}

/**
  * @brief TIM2 Initialization Function
  * @param None
  * @retval None
  */
static void MX_TIM2_Init(void)
{

  /* USER CODE BEGIN TIM2_Init 0 */

  /* USER CODE END TIM2_Init 0 */

  TIM_ClockConfigTypeDef sClockSourceConfig = {0};
  TIM_MasterConfigTypeDef sMasterConfig = {0};
  TIM_OC_InitTypeDef sConfigOC = {0};

  /* USER CODE BEGIN TIM2_Init 1 */

  /* USER CODE END TIM2_Init 1 */
  htim2.Instance = TIM2;
  htim2.Init.Prescaler = 27;
  htim2.Init.CounterMode = TIM_COUNTERMODE_UP;
  htim2.Init.Period = 50000;
  htim2.Init.ClockDivision = TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;
  htim2.Init.AutoReloadPreload = TIM_AUTORELOAD_PRELOAD_DISABLE;
  if (HAL_TIM_Base_Init(&htim2) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  sClockSourceConfig.ClockSource = TIM_CLOCKSOURCE_INTERNAL;
  if (HAL_TIM_ConfigClockSource(&htim2, &sClockSourceConfig) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  if (HAL_TIM_PWM_Init(&htim2) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  sMasterConfig.MasterOutputTrigger = TIM_TRGO_RESET;
  sMasterConfig.MasterSlaveMode = TIM_MASTERSLAVEMODE_DISABLE;
  if (HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization(&htim2, &sMasterConfig) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  sConfigOC.OCMode = TIM_OCMODE_PWM1;
  sConfigOC.Pulse = 0;
  sConfigOC.OCPolarity = TIM_OCPOLARITY_HIGH;
  sConfigOC.OCFastMode = TIM_OCFAST_DISABLE;
  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim2, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_1) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim2, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_2) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim2, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_3) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim2, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_4) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  /* USER CODE BEGIN TIM2_Init 2 */

  /* USER CODE END TIM2_Init 2 */
  HAL_TIM_MspPostInit(&htim2);

}

/**
  * @brief TIM3 Initialization Function
  * @param None
  * @retval None
  */
static void MX_TIM3_Init(void)
{

  /* USER CODE BEGIN TIM3_Init 0 */

  /* USER CODE END TIM3_Init 0 */

  TIM_ClockConfigTypeDef sClockSourceConfig = {0};
  TIM_MasterConfigTypeDef sMasterConfig = {0};
  TIM_OC_InitTypeDef sConfigOC = {0};

  /* USER CODE BEGIN TIM3_Init 1 */

  /* USER CODE END TIM3_Init 1 */
  htim3.Instance = TIM3;
  htim3.Init.Prescaler = 27;
  htim3.Init.CounterMode = TIM_COUNTERMODE_UP;
  htim3.Init.Period = 50000;
  htim3.Init.ClockDivision = TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;
  htim3.Init.AutoReloadPreload = TIM_AUTORELOAD_PRELOAD_DISABLE;
  if (HAL_TIM_Base_Init(&htim3) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  sClockSourceConfig.ClockSource = TIM_CLOCKSOURCE_INTERNAL;
  if (HAL_TIM_ConfigClockSource(&htim3, &sClockSourceConfig) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  if (HAL_TIM_PWM_Init(&htim3) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  sMasterConfig.MasterOutputTrigger = TIM_TRGO_RESET;
  sMasterConfig.MasterSlaveMode = TIM_MASTERSLAVEMODE_DISABLE;
  if (HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization(&htim3, &sMasterConfig) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  sConfigOC.OCMode = TIM_OCMODE_PWM1;
  sConfigOC.Pulse = 0;
  sConfigOC.OCPolarity = TIM_OCPOLARITY_HIGH;
  sConfigOC.OCFastMode = TIM_OCFAST_DISABLE;
  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim3, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_1) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim3, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_3) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  /* USER CODE BEGIN TIM3_Init 2 */

  /* USER CODE END TIM3_Init 2 */
  HAL_TIM_MspPostInit(&htim3);

}

/**
  * @brief TIM4 Initialization Function
  * @param None
  * @retval None
  */
static void MX_TIM4_Init(void)
{

  /* USER CODE BEGIN TIM4_Init 0 */

  /* USER CODE END TIM4_Init 0 */

  TIM_ClockConfigTypeDef sClockSourceConfig = {0};
  TIM_MasterConfigTypeDef sMasterConfig = {0};
  TIM_OC_InitTypeDef sConfigOC = {0};

  /* USER CODE BEGIN TIM4_Init 1 */

  /* USER CODE END TIM4_Init 1 */
  htim4.Instance = TIM4;
  htim4.Init.Prescaler = 0;
  htim4.Init.CounterMode = TIM_COUNTERMODE_UP;
  htim4.Init.Period = 65535;
  htim4.Init.ClockDivision = TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;
  htim4.Init.AutoReloadPreload = TIM_AUTORELOAD_PRELOAD_DISABLE;
  if (HAL_TIM_Base_Init(&htim4) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  sClockSourceConfig.ClockSource = TIM_CLOCKSOURCE_INTERNAL;
  if (HAL_TIM_ConfigClockSource(&htim4, &sClockSourceConfig) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  if (HAL_TIM_PWM_Init(&htim4) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  sMasterConfig.MasterOutputTrigger = TIM_TRGO_RESET;
  sMasterConfig.MasterSlaveMode = TIM_MASTERSLAVEMODE_DISABLE;
  if (HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization(&htim4, &sMasterConfig) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  sConfigOC.OCMode = TIM_OCMODE_PWM1;
  sConfigOC.Pulse = 0;
  sConfigOC.OCPolarity = TIM_OCPOLARITY_HIGH;
  sConfigOC.OCFastMode = TIM_OCFAST_DISABLE;
  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim4, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_1) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  /* USER CODE BEGIN TIM4_Init 2 */

  /* USER CODE END TIM4_Init 2 */
  HAL_TIM_MspPostInit(&htim4);

}

/**
  * @brief TIM5 Initialization Function
  * @param None
  * @retval None
  */
static void MX_TIM5_Init(void)
{

  /* USER CODE BEGIN TIM5_Init 0 */

  /* USER CODE END TIM5_Init 0 */

  TIM_ClockConfigTypeDef sClockSourceConfig = {0};
  TIM_MasterConfigTypeDef sMasterConfig = {0};
  TIM_OC_InitTypeDef sConfigOC = {0};

  /* USER CODE BEGIN TIM5_Init 1 */

  /* USER CODE END TIM5_Init 1 */
  htim5.Instance = TIM5;
  htim5.Init.Prescaler = 0;
  htim5.Init.CounterMode = TIM_COUNTERMODE_UP;
  htim5.Init.Period = 65535;
  htim5.Init.ClockDivision = TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;
  htim5.Init.AutoReloadPreload = TIM_AUTORELOAD_PRELOAD_DISABLE;
  if (HAL_TIM_Base_Init(&htim5) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  sClockSourceConfig.ClockSource = TIM_CLOCKSOURCE_INTERNAL;
  if (HAL_TIM_ConfigClockSource(&htim5, &sClockSourceConfig) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  if (HAL_TIM_PWM_Init(&htim5) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  sMasterConfig.MasterOutputTrigger = TIM_TRGO_RESET;
  sMasterConfig.MasterSlaveMode = TIM_MASTERSLAVEMODE_DISABLE;
  if (HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization(&htim5, &sMasterConfig) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  sConfigOC.OCMode = TIM_OCMODE_PWM1;
  sConfigOC.Pulse = 0;
  sConfigOC.OCPolarity = TIM_OCPOLARITY_HIGH;
  sConfigOC.OCFastMode = TIM_OCFAST_DISABLE;
  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim5, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_1) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  /* USER CODE BEGIN TIM5_Init 2 */

  /* USER CODE END TIM5_Init 2 */
  HAL_TIM_MspPostInit(&htim5);

}

/**
  * @brief TIM8 Initialization Function
  * @param None
  * @retval None
  */
static void MX_TIM8_Init(void)
{

  /* USER CODE BEGIN TIM8_Init 0 */

  /* USER CODE END TIM8_Init 0 */

  TIM_ClockConfigTypeDef sClockSourceConfig = {0};
  TIM_MasterConfigTypeDef sMasterConfig = {0};
  TIM_OC_InitTypeDef sConfigOC = {0};
  TIM_BreakDeadTimeConfigTypeDef sBreakDeadTimeConfig = {0};

  /* USER CODE BEGIN TIM8_Init 1 */

  /* USER CODE END TIM8_Init 1 */
  htim8.Instance = TIM8;
  htim8.Init.Prescaler = 0;
  htim8.Init.CounterMode = TIM_COUNTERMODE_UP;
  htim8.Init.Period = 65535;
  htim8.Init.ClockDivision = TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;
  htim8.Init.RepetitionCounter = 0;
  htim8.Init.AutoReloadPreload = TIM_AUTORELOAD_PRELOAD_DISABLE;
  if (HAL_TIM_Base_Init(&htim8) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  sClockSourceConfig.ClockSource = TIM_CLOCKSOURCE_INTERNAL;
  if (HAL_TIM_ConfigClockSource(&htim8, &sClockSourceConfig) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  if (HAL_TIM_PWM_Init(&htim8) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  sMasterConfig.MasterOutputTrigger = TIM_TRGO_RESET;
  sMasterConfig.MasterOutputTrigger2 = TIM_TRGO2_RESET;
  sMasterConfig.MasterSlaveMode = TIM_MASTERSLAVEMODE_DISABLE;
  if (HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization(&htim8, &sMasterConfig) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  sConfigOC.OCMode = TIM_OCMODE_PWM1;
  sConfigOC.Pulse = 0;
  sConfigOC.OCPolarity = TIM_OCPOLARITY_HIGH;
  sConfigOC.OCNPolarity = TIM_OCNPOLARITY_HIGH;
  sConfigOC.OCFastMode = TIM_OCFAST_DISABLE;
  sConfigOC.OCIdleState = TIM_OCIDLESTATE_RESET;
  sConfigOC.OCNIdleState = TIM_OCNIDLESTATE_RESET;
  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim8, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_3) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  sBreakDeadTimeConfig.OffStateRunMode = TIM_OSSR_DISABLE;
  sBreakDeadTimeConfig.OffStateIDLEMode = TIM_OSSI_DISABLE;
  sBreakDeadTimeConfig.LockLevel = TIM_LOCKLEVEL_OFF;
  sBreakDeadTimeConfig.DeadTime = 0;
  sBreakDeadTimeConfig.BreakState = TIM_BREAK_DISABLE;
  sBreakDeadTimeConfig.BreakPolarity = TIM_BREAKPOLARITY_HIGH;
  sBreakDeadTimeConfig.BreakFilter = 0;
  sBreakDeadTimeConfig.Break2State = TIM_BREAK2_DISABLE;
  sBreakDeadTimeConfig.Break2Polarity = TIM_BREAK2POLARITY_HIGH;
  sBreakDeadTimeConfig.Break2Filter = 0;
  sBreakDeadTimeConfig.AutomaticOutput = TIM_AUTOMATICOUTPUT_DISABLE;
  if (HAL_TIMEx_ConfigBreakDeadTime(&htim8, &sBreakDeadTimeConfig) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  /* USER CODE BEGIN TIM8_Init 2 */

  /* USER CODE END TIM8_Init 2 */
  HAL_TIM_MspPostInit(&htim8);

}

/**
  * @brief TIM12 Initialization Function
  * @param None
  * @retval None
  */
static void MX_TIM12_Init(void)
{

  /* USER CODE BEGIN TIM12_Init 0 */

  /* USER CODE END TIM12_Init 0 */

  TIM_ClockConfigTypeDef sClockSourceConfig = {0};
  TIM_OC_InitTypeDef sConfigOC = {0};

  /* USER CODE BEGIN TIM12_Init 1 */

  /* USER CODE END TIM12_Init 1 */
  htim12.Instance = TIM12;
  htim12.Init.Prescaler = 0;
  htim12.Init.CounterMode = TIM_COUNTERMODE_UP;
  htim12.Init.Period = 65535;
  htim12.Init.ClockDivision = TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;
  htim12.Init.AutoReloadPreload = TIM_AUTORELOAD_PRELOAD_DISABLE;
  if (HAL_TIM_Base_Init(&htim12) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  sClockSourceConfig.ClockSource = TIM_CLOCKSOURCE_INTERNAL;
  if (HAL_TIM_ConfigClockSource(&htim12, &sClockSourceConfig) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  if (HAL_TIM_PWM_Init(&htim12) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  sConfigOC.OCMode = TIM_OCMODE_PWM1;
  sConfigOC.Pulse = 0;
  sConfigOC.OCPolarity = TIM_OCPOLARITY_HIGH;
  sConfigOC.OCFastMode = TIM_OCFAST_DISABLE;
  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim12, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_2) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  /* USER CODE BEGIN TIM12_Init 2 */

  /* USER CODE END TIM12_Init 2 */
  HAL_TIM_MspPostInit(&htim12);

}

/**
  * @brief TIM15 Initialization Function
  * @param None
  * @retval None
  */
static void MX_TIM15_Init(void)
{

  /* USER CODE BEGIN TIM15_Init 0 */

  /* USER CODE END TIM15_Init 0 */

  TIM_ClockConfigTypeDef sClockSourceConfig = {0};
  TIM_MasterConfigTypeDef sMasterConfig = {0};
  TIM_OC_InitTypeDef sConfigOC = {0};
  TIM_BreakDeadTimeConfigTypeDef sBreakDeadTimeConfig = {0};

  /* USER CODE BEGIN TIM15_Init 1 */

  /* USER CODE END TIM15_Init 1 */
  htim15.Instance = TIM15;
  htim15.Init.Prescaler = 0;
  htim15.Init.CounterMode = TIM_COUNTERMODE_UP;
  htim15.Init.Period = 65535;
  htim15.Init.ClockDivision = TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;
  htim15.Init.RepetitionCounter = 0;
  htim15.Init.AutoReloadPreload = TIM_AUTORELOAD_PRELOAD_DISABLE;
  if (HAL_TIM_Base_Init(&htim15) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  sClockSourceConfig.ClockSource = TIM_CLOCKSOURCE_INTERNAL;
  if (HAL_TIM_ConfigClockSource(&htim15, &sClockSourceConfig) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  if (HAL_TIM_PWM_Init(&htim15) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  sMasterConfig.MasterOutputTrigger = TIM_TRGO_RESET;
  sMasterConfig.MasterSlaveMode = TIM_MASTERSLAVEMODE_DISABLE;
  if (HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization(&htim15, &sMasterConfig) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  sConfigOC.OCMode = TIM_OCMODE_PWM1;
  sConfigOC.Pulse = 0;
  sConfigOC.OCPolarity = TIM_OCPOLARITY_HIGH;
  sConfigOC.OCNPolarity = TIM_OCNPOLARITY_HIGH;
  sConfigOC.OCFastMode = TIM_OCFAST_DISABLE;
  sConfigOC.OCIdleState = TIM_OCIDLESTATE_RESET;
  sConfigOC.OCNIdleState = TIM_OCNIDLESTATE_RESET;
  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim15, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_1) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim15, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_2) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  sBreakDeadTimeConfig.OffStateRunMode = TIM_OSSR_DISABLE;
  sBreakDeadTimeConfig.OffStateIDLEMode = TIM_OSSI_DISABLE;
  sBreakDeadTimeConfig.LockLevel = TIM_LOCKLEVEL_OFF;
  sBreakDeadTimeConfig.DeadTime = 0;
  sBreakDeadTimeConfig.BreakState = TIM_BREAK_DISABLE;
  sBreakDeadTimeConfig.BreakPolarity = TIM_BREAKPOLARITY_HIGH;
  sBreakDeadTimeConfig.BreakFilter = 0;
  sBreakDeadTimeConfig.AutomaticOutput = TIM_AUTOMATICOUTPUT_DISABLE;
  if (HAL_TIMEx_ConfigBreakDeadTime(&htim15, &sBreakDeadTimeConfig) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  /* USER CODE BEGIN TIM15_Init 2 */

  /* USER CODE END TIM15_Init 2 */
  HAL_TIM_MspPostInit(&htim15);

}

/**
  * @brief USART3 Initialization Function
  * @param None
  * @retval None
  */
static void MX_USART3_UART_Init(void)
{

  /* USER CODE BEGIN USART3_Init 0 */

  /* USER CODE END USART3_Init 0 */

  /* USER CODE BEGIN USART3_Init 1 */

  /* USER CODE END USART3_Init 1 */
  huart3.Instance = USART3;
  huart3.Init.BaudRate = 115200;
  huart3.Init.WordLength = UART_WORDLENGTH_8B;
  huart3.Init.StopBits = UART_STOPBITS_1;
  huart3.Init.Parity = UART_PARITY_NONE;
  huart3.Init.Mode = UART_MODE_TX_RX;
  huart3.Init.HwFlowCtl = UART_HWCONTROL_NONE;
  huart3.Init.OverSampling = UART_OVERSAMPLING_16;
  huart3.Init.OneBitSampling = UART_ONE_BIT_SAMPLE_DISABLE;
  huart3.Init.ClockPrescaler = UART_PRESCALER_DIV1;
  huart3.AdvancedInit.AdvFeatureInit = UART_ADVFEATURE_NO_INIT;
  if (HAL_UART_Init(&huart3) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  if (HAL_UARTEx_SetTxFifoThreshold(&huart3, UART_TXFIFO_THRESHOLD_1_8) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  if (HAL_UARTEx_SetRxFifoThreshold(&huart3, UART_RXFIFO_THRESHOLD_1_8) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  if (HAL_UARTEx_DisableFifoMode(&huart3) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  /* USER CODE BEGIN USART3_Init 2 */

  /* USER CODE END USART3_Init 2 */

}

/**
  * @brief USB_OTG_HS Initialization Function
  * @param None
  * @retval None
  */
static void MX_USB_OTG_HS_USB_Init(void)
{

  /* USER CODE BEGIN USB_OTG_HS_Init 0 */

  /* USER CODE END USB_OTG_HS_Init 0 */

  /* USER CODE BEGIN USB_OTG_HS_Init 1 */

  /* USER CODE END USB_OTG_HS_Init 1 */
  /* USER CODE BEGIN USB_OTG_HS_Init 2 */

  /* USER CODE END USB_OTG_HS_Init 2 */

}

/**
  * @brief GPIO Initialization Function
  * @param None
  * @retval None
  */
static void MX_GPIO_Init(void)
{
  GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStruct = {0};

  /* GPIO Ports Clock Enable */
  __HAL_RCC_GPIOE_CLK_ENABLE();
  __HAL_RCC_GPIOC_CLK_ENABLE();
  __HAL_RCC_GPIOF_CLK_ENABLE();
  __HAL_RCC_GPIOH_CLK_ENABLE();
  __HAL_RCC_GPIOA_CLK_ENABLE();
  __HAL_RCC_GPIOB_CLK_ENABLE();
  __HAL_RCC_GPIOD_CLK_ENABLE();
  __HAL_RCC_GPIOG_CLK_ENABLE();

  /*Configure GPIO pin Output Level */
  HAL_GPIO_WritePin(USB_FS_PWR_EN_GPIO_Port, USB_FS_PWR_EN_Pin, GPIO_PIN_RESET);

  /*Configure GPIO pin Output Level */
  HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, LD3_Pin|GPIO_OUT_MOT_Pin|GPIO_OUT_MOTB5_Pin|GPIO_OUT_MOTB6_Pin, GPIO_PIN_RESET);

  /*Configure GPIO pin Output Level */
  HAL_GPIO_WritePin(SPI_KOM_CS_GPIO_Port, SPI_KOM_CS_Pin, GPIO_PIN_RESET);

  /*Configure GPIO pin Output Level */
  HAL_GPIO_WritePin(SPI_SEN_CS_GPIO_Port, SPI_SEN_CS_Pin, GPIO_PIN_RESET);

  /*Configure GPIO pin Output Level */
  HAL_GPIO_WritePin(LD2_GPIO_Port, LD2_Pin, GPIO_PIN_RESET);

  /*Configure GPIO pin : B1_Pin */
  GPIO_InitStruct.Pin = B1_Pin;
  GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_INPUT;
  GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
  HAL_GPIO_Init(B1_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);

  /*Configure GPIO pin : USB_FS_PWR_EN_Pin */
  GPIO_InitStruct.Pin = USB_FS_PWR_EN_Pin;
  GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_OUTPUT_PP;
  GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
  GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
  HAL_GPIO_Init(USB_FS_PWR_EN_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);

  /*Configure GPIO pins : LD3_Pin GPIO_OUT_MOT_Pin GPIO_OUT_MOTB5_Pin GPIO_OUT_MOTB6_Pin */
  GPIO_InitStruct.Pin = LD3_Pin|GPIO_OUT_MOT_Pin|GPIO_OUT_MOTB5_Pin|GPIO_OUT_MOTB6_Pin;
  GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_OUTPUT_PP;
  GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
  GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
  HAL_GPIO_Init(GPIOB, &GPIO_InitStruct);

  /*Configure GPIO pin : USB_FS_OVCR_Pin */
  GPIO_InitStruct.Pin = USB_FS_OVCR_Pin;
  GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_IT_RISING;
  GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
  HAL_GPIO_Init(USB_FS_OVCR_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);

  /*Configure GPIO pin : USB_FS_VBUS_Pin */
  GPIO_InitStruct.Pin = USB_FS_VBUS_Pin;
  GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_INPUT;
  GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
  HAL_GPIO_Init(USB_FS_VBUS_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);

  /*Configure GPIO pin : USB_FS_ID_Pin */
  GPIO_InitStruct.Pin = USB_FS_ID_Pin;
  GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;
  GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
  GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
  GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF10_OTG1_HS;
  HAL_GPIO_Init(USB_FS_ID_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);

  /*Configure GPIO pins : USB_FS_N_Pin USB_FS_P_Pin */
  GPIO_InitStruct.Pin = USB_FS_N_Pin|USB_FS_P_Pin;
  GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;
  GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
  GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
  HAL_GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStruct);

  /*Configure GPIO pin : SPI_KOM_CS_Pin */
  GPIO_InitStruct.Pin = SPI_KOM_CS_Pin;
  GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_OUTPUT_PP;
  GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
  GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
  HAL_GPIO_Init(SPI_KOM_CS_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);

  /*Configure GPIO pin : SPI_SEN_CS_Pin */
  GPIO_InitStruct.Pin = SPI_SEN_CS_Pin;
  GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_OUTPUT_PP;
  GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
  GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
  HAL_GPIO_Init(SPI_SEN_CS_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);

  /*Configure GPIO pin : LD2_Pin */
  GPIO_InitStruct.Pin = LD2_Pin;
  GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_OUTPUT_PP;
  GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
  GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
  HAL_GPIO_Init(LD2_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);

}

/* USER CODE BEGIN 4 */

float max_change_fn(float prev_pwm, float new_pwm, float max_change, float standby) {
  // prev_pwm1 = TIM2->CCR1;
  // new_pwm

  if (new_pwm > standby) { // forward
	  if (prev_pwm < standby) {
		  new_pwm = standby;
	  } else {
		  if (new_pwm > (prev_pwm + max_change)){
			  new_pwm = prev_pwm + max_change;
		  }
	  }
  } else if (new_pwm < standby) { // backwards
	  if (prev_pwm > standby) {
		  new_pwm = standby;
	  } else {
		  if (new_pwm < (prev_pwm - max_change)){
			  new_pwm = prev_pwm - max_change;
		  }
	  }
  }
  return new_pwm;
}

float pid_regulator(float error, float integral, float derivat, float KP, float KI, float KD) {
  return 4000*(KP*error)+(KI*integral)+(KD*integral); // dvs ny pwm | PID
}

float integral(float siste_integral, float error, float integratorbegrensning) {
	float integral;
	integral = siste_integral + error;
	if (integral > integratorbegrensning) {
		integral = integratorbegrensning;
	} else if (integral < -integratorbegrensning) {
		integral = -integratorbegrensning;
	}
	return integral;
}

float derivat(float error, float siste_error) {
	return error - siste_error;
}

float error(float settpunkt, float maalt_verdi) {
	return settpunkt - maalt_verdi;
}

float IIR_filter(float forrige_filtrerte_avvik, float nytt_avvik) {
	return 0.2*nytt_avvik + (1-0.2)*forrige_filtrerte_avvik;
}

/* USER CODE END 4 */

/**
  * @brief  This function is executed in case of error occurrence.
  * @retval None
  */
void Error_Handler(void)
{
  /* USER CODE BEGIN Error_Handler_Debug */
  /* User can add his own implementation to report the HAL error return state */
  __disable_irq();
  while (1)
  {
  }
  /* USER CODE END Error_Handler_Debug */
}

#ifdef  USE_FULL_ASSERT
/**
  * @brief  Reports the name of the source file and the source line number
  *         where the assert_param error has occurred.
  * @param  file: pointer to the source file name
  * @param  line: assert_param error line source number
  * @retval None
  */
void assert_failed(uint8_t *file, uint32_t line)
{
  /* USER CODE BEGIN 6 */
  /* User can add his own implementation to report the file name and line number,
     ex: printf("Wrong parameters value: file %s on line %d\r\n", file, line) */
  /* USER CODE END 6 */
}
#endif /* USE_FULL_ASSERT */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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StyringsOgReguleringsSystem/Core/Src/sysmem.c

/**
 ******************************************************************************
 * @file      sysmem.c
 * @author    Generated by STM32CubeIDE
 * @brief     STM32CubeIDE System Memory calls file
 *
 *            For more information about which C functions
 *            need which of these lowlevel functions
 *            please consult the newlib libc manual
 ******************************************************************************
 * @attention
 *
 * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2020 STMicroelectronics.
 * All rights reserved.</center></h2>
 *
 * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
 * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
 * License. You may obtain a copy of the License at:
 *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
 *
 ******************************************************************************
 */

/* Includes */
#include <errno.h>
#include <stdint.h>

/**
 * Pointer to the current high watermark of the heap usage
 */
static uint8_t *__sbrk_heap_end = NULL;

/**
 * @brief _sbrk() allocates memory to the newlib heap and is used by malloc
 *        and others from the C library
 *
 * @verbatim
 * ############################################################################
 * #  .data  #  .bss  #       newlib heap       #          MSP stack          #
 * #         #        #                         # Reserved by _Min_Stack_Size #
 * ############################################################################
 * ^-- RAM start      ^-- _end                             _estack, RAM end --^
 * @endverbatim
 *
 * This implementation starts allocating at the '_end' linker symbol
 * The '_Min_Stack_Size' linker symbol reserves a memory for the MSP stack
 * The implementation considers '_estack' linker symbol to be RAM end
 * NOTE: If the MSP stack, at any point during execution, grows larger than the
 * reserved size, please increase the '_Min_Stack_Size'.
 *
 * @param incr Memory size
 * @return Pointer to allocated memory
 */
void *_sbrk(ptrdiff_t incr)
{
  extern uint8_t _end; /* Symbol defined in the linker script */
  extern uint8_t _estack; /* Symbol defined in the linker script */
  extern uint32_t _Min_Stack_Size; /* Symbol defined in the linker script */
  const uint32_t stack_limit = (uint32_t)&_estack - (uint32_t)&_Min_Stack_Size;
  const uint8_t *max_heap = (uint8_t *)stack_limit;
  uint8_t *prev_heap_end;

  /* Initialize heap end at first call */
  if (NULL == __sbrk_heap_end)
  {
    __sbrk_heap_end = &_end;
  }

  /* Protect heap from growing into the reserved MSP stack */
  if (__sbrk_heap_end + incr > max_heap)
  {
    errno = ENOMEM;
    return (void *)-1;
  }

  prev_heap_end = __sbrk_heap_end;
  __sbrk_heap_end += incr;

  return (void *)prev_heap_end;
}







StyringsOgReguleringsSystem/Core/Src/stm32h7xx_it.c

/* USER CODE BEGIN Header */
/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_it.c
  * @brief   Interrupt Service Routines.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2021 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */
/* USER CODE END Header */

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "main.h"
#include "stm32h7xx_it.h"
#include "ext_global_var.h"
/* Private includes ----------------------------------------------------------*/
/* USER CODE BEGIN Includes */
/* USER CODE END Includes */

/* Private typedef -----------------------------------------------------------*/
/* USER CODE BEGIN TD */

/* USER CODE END TD */

/* Private define ------------------------------------------------------------*/
/* USER CODE BEGIN PD */

/* USER CODE END PD */

/* Private macro -------------------------------------------------------------*/
/* USER CODE BEGIN PM */

/* USER CODE END PM */

/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* USER CODE BEGIN PV */

/* USER CODE END PV */

/* Private function prototypes -----------------------------------------------*/
/* USER CODE BEGIN PFP */

/* USER CODE END PFP */

/* Private user code ---------------------------------------------------------*/
/* USER CODE BEGIN 0 */

/* USER CODE END 0 */

/* External variables --------------------------------------------------------*/

/* USER CODE BEGIN EV */
//int Oppdater_manuell;
//int Oppdater_manuell_teller;
//int Oppdater_manipulator;
//int Oppdater_manipulator_teller;
//int Hent_sensordata;
//int Hent_sensordata_teller;
//int Initialisert;
//int Initialisert_teller;

/* USER CODE END EV */

/******************************************************************************/
/*           Cortex Processor Interruption and Exception Handlers          */
/******************************************************************************/
/**
  * @brief This function handles Non maskable interrupt.
  */
void NMI_Handler(void)
{
  /* USER CODE BEGIN NonMaskableInt_IRQn 0 */

  /* USER CODE END NonMaskableInt_IRQn 0 */
  /* USER CODE BEGIN NonMaskableInt_IRQn 1 */
  while (1)
  {
  }
  /* USER CODE END NonMaskableInt_IRQn 1 */
}

/**
  * @brief This function handles Hard fault interrupt.
  */
void HardFault_Handler(void)
{
  /* USER CODE BEGIN HardFault_IRQn 0 */

  /* USER CODE END HardFault_IRQn 0 */
  while (1)
  {
    /* USER CODE BEGIN W1_HardFault_IRQn 0 */
    /* USER CODE END W1_HardFault_IRQn 0 */
  }
}

/**
  * @brief This function handles Memory management fault.
  */
void MemManage_Handler(void)
{
  /* USER CODE BEGIN MemoryManagement_IRQn 0 */

  /* USER CODE END MemoryManagement_IRQn 0 */
  while (1)
  {
    /* USER CODE BEGIN W1_MemoryManagement_IRQn 0 */
    /* USER CODE END W1_MemoryManagement_IRQn 0 */
  }
}

/**
  * @brief This function handles Pre-fetch fault, memory access fault.
  */
void BusFault_Handler(void)
{
  /* USER CODE BEGIN BusFault_IRQn 0 */

  /* USER CODE END BusFault_IRQn 0 */
  while (1)
  {
    /* USER CODE BEGIN W1_BusFault_IRQn 0 */
    /* USER CODE END W1_BusFault_IRQn 0 */
  }
}

/**
  * @brief This function handles Undefined instruction or illegal state.
  */
void UsageFault_Handler(void)
{
  /* USER CODE BEGIN UsageFault_IRQn 0 */

  /* USER CODE END UsageFault_IRQn 0 */
  while (1)
  {
    /* USER CODE BEGIN W1_UsageFault_IRQn 0 */
    /* USER CODE END W1_UsageFault_IRQn 0 */
  }
}

/**
  * @brief This function handles System service call via SWI instruction.
  */
void SVC_Handler(void)
{
  /* USER CODE BEGIN SVCall_IRQn 0 */

  /* USER CODE END SVCall_IRQn 0 */
  /* USER CODE BEGIN SVCall_IRQn 1 */

  /* USER CODE END SVCall_IRQn 1 */
}

/**
  * @brief This function handles Debug monitor.
  */
void DebugMon_Handler(void)
{
  /* USER CODE BEGIN DebugMonitor_IRQn 0 */

  /* USER CODE END DebugMonitor_IRQn 0 */
  /* USER CODE BEGIN DebugMonitor_IRQn 1 */

  /* USER CODE END DebugMonitor_IRQn 1 */
}

/**
  * @brief This function handles Pendable request for system service.
  */
void PendSV_Handler(void)
{
  /* USER CODE BEGIN PendSV_IRQn 0 */

  /* USER CODE END PendSV_IRQn 0 */
  /* USER CODE BEGIN PendSV_IRQn 1 */

  /* USER CODE END PendSV_IRQn 1 */
}

/**
  * @brief This function handles System tick timer.
  */
void SysTick_Handler(void)
{
  /* USER CODE BEGIN SysTick_IRQn 0 */

  /* USER CODE END SysTick_IRQn 0 */
  HAL_IncTick();
  /* USER CODE BEGIN SysTick_IRQn 1 */

  // Initialisert
  if (Initialisert_teller >= 2000) { // Sann etter 2 sekunder
	  Initialisert = 1;
  } else {
	  Initialisert_teller ++;
  }

  // Manuell styring
  Oppdater_manuell_teller ++;
  if (Oppdater_manuell_teller >= 100) { // Gir 10 oppdateringer i sekundet
	  Oppdater_manuell_teller = 0;
	  Oppdater_manuell = 1;
  }

  // Manipulatorstyring
  Oppdater_manipulator_teller ++;
  if (Oppdater_manipulator_teller >= 100) { // Gir 10 oppdateringer i sekundet
	  Oppdater_manipulator_teller = 0;
	  Oppdater_manipulator = 1;
  }

  // Hent sensor. Oppdaterer PID på samme.
  Hent_sensordata_teller ++;
  if (Hent_sensordata_teller >= 10) { // Gir 100 oppdateringer i sekundet
	  Hent_sensordata_teller = 0;
	  Hent_sensordata = 1;
  }

  /* USER CODE END SysTick_IRQn 1 */
}

/******************************************************************************/
/* STM32H7xx Peripheral Interrupt Handlers                                    */
/* Add here the Interrupt Handlers for the used peripherals.                  */
/* For the available peripheral interrupt handler names,                      */
/* please refer to the startup file (startup_stm32h7xx.s).                    */
/******************************************************************************/

/* USER CODE BEGIN 1 */

/* USER CODE END 1 */
/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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StyringsOgReguleringsSystem/Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h

/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_i2c.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Header file of I2C HAL module.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef STM32H7xx_HAL_I2C_H
#define STM32H7xx_HAL_I2C_H

#ifdef __cplusplus
extern "C" {
#endif

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal_def.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @addtogroup I2C
  * @{
  */

/* Exported types ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup I2C_Exported_Types I2C Exported Types
  * @{
  */

/** @defgroup I2C_Configuration_Structure_definition I2C Configuration Structure definition
  * @brief  I2C Configuration Structure definition
  * @{
  */
typedef struct
{
  uint32_t Timing;              /*!< Specifies the I2C_TIMINGR_register value.
                                  This parameter calculated by referring to I2C initialization
                                         section in Reference manual */

  uint32_t OwnAddress1;         /*!< Specifies the first device own address.
                                  This parameter can be a 7-bit or 10-bit address. */

  uint32_t AddressingMode;      /*!< Specifies if 7-bit or 10-bit addressing mode is selected.
                                  This parameter can be a value of @ref I2C_ADDRESSING_MODE */

  uint32_t DualAddressMode;     /*!< Specifies if dual addressing mode is selected.
                                  This parameter can be a value of @ref I2C_DUAL_ADDRESSING_MODE */

  uint32_t OwnAddress2;         /*!< Specifies the second device own address if dual addressing mode is selected
                                  This parameter can be a 7-bit address. */

  uint32_t OwnAddress2Masks;    /*!< Specifies the acknowledge mask address second device own address if dual addressing mode is selected
                                  This parameter can be a value of @ref I2C_OWN_ADDRESS2_MASKS */

  uint32_t GeneralCallMode;     /*!< Specifies if general call mode is selected.
                                  This parameter can be a value of @ref I2C_GENERAL_CALL_ADDRESSING_MODE */

  uint32_t NoStretchMode;       /*!< Specifies if nostretch mode is selected.
                                  This parameter can be a value of @ref I2C_NOSTRETCH_MODE */

} I2C_InitTypeDef;

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_state_structure_definition HAL state structure definition
  * @brief  HAL State structure definition
  * @note  HAL I2C State value coding follow below described bitmap :\n
  *          b7-b6  Error information\n
  *             00 : No Error\n
  *             01 : Abort (Abort user request on going)\n
  *             10 : Timeout\n
  *             11 : Error\n
  *          b5     Peripheral initialization status\n
  *             0  : Reset (peripheral not initialized)\n
  *             1  : Init done (peripheral initialized and ready to use. HAL I2C Init function called)\n
  *          b4     (not used)\n
  *             x  : Should be set to 0\n
  *          b3\n
  *             0  : Ready or Busy (No Listen mode ongoing)\n
  *             1  : Listen (peripheral in Address Listen Mode)\n
  *          b2     Intrinsic process state\n
  *             0  : Ready\n
  *             1  : Busy (peripheral busy with some configuration or internal operations)\n
  *          b1     Rx state\n
  *             0  : Ready (no Rx operation ongoing)\n
  *             1  : Busy (Rx operation ongoing)\n
  *          b0     Tx state\n
  *             0  : Ready (no Tx operation ongoing)\n
  *             1  : Busy (Tx operation ongoing)
  * @{
  */
typedef enum
{
  HAL_I2C_STATE_RESET             = 0x00U,   /*!< Peripheral is not yet Initialized         */
  HAL_I2C_STATE_READY             = 0x20U,   /*!< Peripheral Initialized and ready for use  */
  HAL_I2C_STATE_BUSY              = 0x24U,   /*!< An internal process is ongoing            */
  HAL_I2C_STATE_BUSY_TX           = 0x21U,   /*!< Data Transmission process is ongoing      */
  HAL_I2C_STATE_BUSY_RX           = 0x22U,   /*!< Data Reception process is ongoing         */
  HAL_I2C_STATE_LISTEN            = 0x28U,   /*!< Address Listen Mode is ongoing            */
  HAL_I2C_STATE_BUSY_TX_LISTEN    = 0x29U,   /*!< Address Listen Mode and Data Transmission
                                                 process is ongoing                         */
  HAL_I2C_STATE_BUSY_RX_LISTEN    = 0x2AU,   /*!< Address Listen Mode and Data Reception
                                                 process is ongoing                         */
  HAL_I2C_STATE_ABORT             = 0x60U,   /*!< Abort user request ongoing                */
  HAL_I2C_STATE_TIMEOUT           = 0xA0U,   /*!< Timeout state                             */
  HAL_I2C_STATE_ERROR             = 0xE0U    /*!< Error                                     */

} HAL_I2C_StateTypeDef;

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_mode_structure_definition HAL mode structure definition
  * @brief  HAL Mode structure definition
  * @note  HAL I2C Mode value coding follow below described bitmap :\n
  *          b7     (not used)\n
  *             x  : Should be set to 0\n
  *          b6\n
  *             0  : None\n
  *             1  : Memory (HAL I2C communication is in Memory Mode)\n
  *          b5\n
  *             0  : None\n
  *             1  : Slave (HAL I2C communication is in Slave Mode)\n
  *          b4\n
  *             0  : None\n
  *             1  : Master (HAL I2C communication is in Master Mode)\n
  *          b3-b2-b1-b0  (not used)\n
  *             xxxx : Should be set to 0000
  * @{
  */
typedef enum
{
  HAL_I2C_MODE_NONE               = 0x00U,   /*!< No I2C communication on going             */
  HAL_I2C_MODE_MASTER             = 0x10U,   /*!< I2C communication is in Master Mode       */
  HAL_I2C_MODE_SLAVE              = 0x20U,   /*!< I2C communication is in Slave Mode        */
  HAL_I2C_MODE_MEM                = 0x40U    /*!< I2C communication is in Memory Mode       */

} HAL_I2C_ModeTypeDef;

/**
  * @}
  */

/** @defgroup I2C_Error_Code_definition I2C Error Code definition
  * @brief  I2C Error Code definition
  * @{
  */
#define HAL_I2C_ERROR_NONE      (0x00000000U)    /*!< No error              */
#define HAL_I2C_ERROR_BERR      (0x00000001U)    /*!< BERR error            */
#define HAL_I2C_ERROR_ARLO      (0x00000002U)    /*!< ARLO error            */
#define HAL_I2C_ERROR_AF        (0x00000004U)    /*!< ACKF error            */
#define HAL_I2C_ERROR_OVR       (0x00000008U)    /*!< OVR error             */
#define HAL_I2C_ERROR_DMA       (0x00000010U)    /*!< DMA transfer error    */
#define HAL_I2C_ERROR_TIMEOUT   (0x00000020U)    /*!< Timeout error         */
#define HAL_I2C_ERROR_SIZE      (0x00000040U)    /*!< Size Management error */
#define HAL_I2C_ERROR_DMA_PARAM (0x00000080U)    /*!< DMA Parameter Error   */
#if (USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS == 1)
#define HAL_I2C_ERROR_INVALID_CALLBACK  (0x00000100U)    /*!< Invalid Callback error */
#endif /* USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS */
#define HAL_I2C_ERROR_INVALID_PARAM     (0x00000200U)    /*!< Invalid Parameters error  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup I2C_handle_Structure_definition I2C handle Structure definition
  * @brief  I2C handle Structure definition
  * @{
  */
typedef struct __I2C_HandleTypeDef
{
  I2C_TypeDef                *Instance;      /*!< I2C registers base address                */

  I2C_InitTypeDef            Init;           /*!< I2C communication parameters              */

  uint8_t                    *pBuffPtr;      /*!< Pointer to I2C transfer buffer            */

  uint16_t                   XferSize;       /*!< I2C transfer size                         */

  __IO uint16_t              XferCount;      /*!< I2C transfer counter                      */

  __IO uint32_t              XferOptions;    /*!< I2C sequantial transfer options, this parameter can
                                                  be a value of @ref I2C_XFEROPTIONS */

  __IO uint32_t              PreviousState;  /*!< I2C communication Previous state          */

  HAL_StatusTypeDef(*XferISR)(struct __I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t ITFlags, uint32_t ITSources);  /*!< I2C transfer IRQ handler function pointer */

  DMA_HandleTypeDef          *hdmatx;        /*!< I2C Tx DMA handle parameters              */

  DMA_HandleTypeDef          *hdmarx;        /*!< I2C Rx DMA handle parameters              */

  HAL_LockTypeDef            Lock;           /*!< I2C locking object                        */

  __IO HAL_I2C_StateTypeDef  State;          /*!< I2C communication state                   */

  __IO HAL_I2C_ModeTypeDef   Mode;           /*!< I2C communication mode                    */

  __IO uint32_t              ErrorCode;      /*!< I2C Error code                            */

  __IO uint32_t              AddrEventCount; /*!< I2C Address Event counter                 */

#if (USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  void (* MasterTxCpltCallback)(struct __I2C_HandleTypeDef *hi2c);           /*!< I2C Master Tx Transfer completed callback */
  void (* MasterRxCpltCallback)(struct __I2C_HandleTypeDef *hi2c);           /*!< I2C Master Rx Transfer completed callback */
  void (* SlaveTxCpltCallback)(struct __I2C_HandleTypeDef *hi2c);            /*!< I2C Slave Tx Transfer completed callback  */
  void (* SlaveRxCpltCallback)(struct __I2C_HandleTypeDef *hi2c);            /*!< I2C Slave Rx Transfer completed callback  */
  void (* ListenCpltCallback)(struct __I2C_HandleTypeDef *hi2c);             /*!< I2C Listen Complete callback              */
  void (* MemTxCpltCallback)(struct __I2C_HandleTypeDef *hi2c);              /*!< I2C Memory Tx Transfer completed callback */
  void (* MemRxCpltCallback)(struct __I2C_HandleTypeDef *hi2c);              /*!< I2C Memory Rx Transfer completed callback */
  void (* ErrorCallback)(struct __I2C_HandleTypeDef *hi2c);                  /*!< I2C Error callback                        */
  void (* AbortCpltCallback)(struct __I2C_HandleTypeDef *hi2c);              /*!< I2C Abort callback                        */

  void (* AddrCallback)(struct __I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint8_t TransferDirection, uint16_t AddrMatchCode);  /*!< I2C Slave Address Match callback */

  void (* MspInitCallback)(struct __I2C_HandleTypeDef *hi2c);                /*!< I2C Msp Init callback                     */
  void (* MspDeInitCallback)(struct __I2C_HandleTypeDef *hi2c);              /*!< I2C Msp DeInit callback                   */

#endif  /* USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS */
} I2C_HandleTypeDef;

#if (USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS == 1)
/**
  * @brief  HAL I2C Callback ID enumeration definition
  */
typedef enum
{
  HAL_I2C_MASTER_TX_COMPLETE_CB_ID      = 0x00U,    /*!< I2C Master Tx Transfer completed callback ID  */
  HAL_I2C_MASTER_RX_COMPLETE_CB_ID      = 0x01U,    /*!< I2C Master Rx Transfer completed callback ID  */
  HAL_I2C_SLAVE_TX_COMPLETE_CB_ID       = 0x02U,    /*!< I2C Slave Tx Transfer completed callback ID   */
  HAL_I2C_SLAVE_RX_COMPLETE_CB_ID       = 0x03U,    /*!< I2C Slave Rx Transfer completed callback ID   */
  HAL_I2C_LISTEN_COMPLETE_CB_ID         = 0x04U,    /*!< I2C Listen Complete callback ID               */
  HAL_I2C_MEM_TX_COMPLETE_CB_ID         = 0x05U,    /*!< I2C Memory Tx Transfer callback ID            */
  HAL_I2C_MEM_RX_COMPLETE_CB_ID         = 0x06U,    /*!< I2C Memory Rx Transfer completed callback ID  */
  HAL_I2C_ERROR_CB_ID                   = 0x07U,    /*!< I2C Error callback ID                         */
  HAL_I2C_ABORT_CB_ID                   = 0x08U,    /*!< I2C Abort callback ID                         */

  HAL_I2C_MSPINIT_CB_ID                 = 0x09U,    /*!< I2C Msp Init callback ID                      */
  HAL_I2C_MSPDEINIT_CB_ID               = 0x0AU     /*!< I2C Msp DeInit callback ID                    */

} HAL_I2C_CallbackIDTypeDef;

/**
  * @brief  HAL I2C Callback pointer definition
  */
typedef  void (*pI2C_CallbackTypeDef)(I2C_HandleTypeDef *hi2c); /*!< pointer to an I2C callback function */
typedef  void (*pI2C_AddrCallbackTypeDef)(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint8_t TransferDirection, uint16_t AddrMatchCode); /*!< pointer to an I2C Address Match callback function */

#endif /* USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */
/* Exported constants --------------------------------------------------------*/

/** @defgroup I2C_Exported_Constants I2C Exported Constants
  * @{
  */

/** @defgroup I2C_XFEROPTIONS  I2C Sequential Transfer Options
  * @{
  */
#define I2C_FIRST_FRAME                 ((uint32_t)I2C_SOFTEND_MODE)
#define I2C_FIRST_AND_NEXT_FRAME        ((uint32_t)(I2C_RELOAD_MODE | I2C_SOFTEND_MODE))
#define I2C_NEXT_FRAME                  ((uint32_t)(I2C_RELOAD_MODE | I2C_SOFTEND_MODE))
#define I2C_FIRST_AND_LAST_FRAME        ((uint32_t)I2C_AUTOEND_MODE)
#define I2C_LAST_FRAME                  ((uint32_t)I2C_AUTOEND_MODE)
#define I2C_LAST_FRAME_NO_STOP          ((uint32_t)I2C_SOFTEND_MODE)

/* List of XferOptions in usage of :
 * 1- Restart condition in all use cases (direction change or not)
 */
#define  I2C_OTHER_FRAME                (0x000000AAU)
#define  I2C_OTHER_AND_LAST_FRAME       (0x0000AA00U)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup I2C_ADDRESSING_MODE I2C Addressing Mode
  * @{
  */
#define I2C_ADDRESSINGMODE_7BIT         (0x00000001U)
#define I2C_ADDRESSINGMODE_10BIT        (0x00000002U)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup I2C_DUAL_ADDRESSING_MODE I2C Dual Addressing Mode
  * @{
  */
#define I2C_DUALADDRESS_DISABLE         (0x00000000U)
#define I2C_DUALADDRESS_ENABLE          I2C_OAR2_OA2EN
/**
  * @}
  */

/** @defgroup I2C_OWN_ADDRESS2_MASKS I2C Own Address2 Masks
  * @{
  */
#define I2C_OA2_NOMASK                  ((uint8_t)0x00U)
#define I2C_OA2_MASK01                  ((uint8_t)0x01U)
#define I2C_OA2_MASK02                  ((uint8_t)0x02U)
#define I2C_OA2_MASK03                  ((uint8_t)0x03U)
#define I2C_OA2_MASK04                  ((uint8_t)0x04U)
#define I2C_OA2_MASK05                  ((uint8_t)0x05U)
#define I2C_OA2_MASK06                  ((uint8_t)0x06U)
#define I2C_OA2_MASK07                  ((uint8_t)0x07U)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup I2C_GENERAL_CALL_ADDRESSING_MODE I2C General Call Addressing Mode
  * @{
  */
#define I2C_GENERALCALL_DISABLE         (0x00000000U)
#define I2C_GENERALCALL_ENABLE          I2C_CR1_GCEN
/**
  * @}
  */

/** @defgroup I2C_NOSTRETCH_MODE I2C No-Stretch Mode
  * @{
  */
#define I2C_NOSTRETCH_DISABLE           (0x00000000U)
#define I2C_NOSTRETCH_ENABLE            I2C_CR1_NOSTRETCH
/**
  * @}
  */

/** @defgroup I2C_MEMORY_ADDRESS_SIZE I2C Memory Address Size
  * @{
  */
#define I2C_MEMADD_SIZE_8BIT            (0x00000001U)
#define I2C_MEMADD_SIZE_16BIT           (0x00000002U)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup I2C_XFERDIRECTION I2C Transfer Direction Master Point of View
  * @{
  */
#define I2C_DIRECTION_TRANSMIT          (0x00000000U)
#define I2C_DIRECTION_RECEIVE           (0x00000001U)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup I2C_RELOAD_END_MODE I2C Reload End Mode
  * @{
  */
#define  I2C_RELOAD_MODE                I2C_CR2_RELOAD
#define  I2C_AUTOEND_MODE               I2C_CR2_AUTOEND
#define  I2C_SOFTEND_MODE               (0x00000000U)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup I2C_START_STOP_MODE I2C Start or Stop Mode
  * @{
  */
#define  I2C_NO_STARTSTOP               (0x00000000U)
#define  I2C_GENERATE_STOP              (uint32_t)(0x80000000U | I2C_CR2_STOP)
#define  I2C_GENERATE_START_READ        (uint32_t)(0x80000000U | I2C_CR2_START | I2C_CR2_RD_WRN)
#define  I2C_GENERATE_START_WRITE       (uint32_t)(0x80000000U | I2C_CR2_START)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup I2C_Interrupt_configuration_definition I2C Interrupt configuration definition
  * @brief I2C Interrupt definition
  *        Elements values convention: 0xXXXXXXXX
  *           - XXXXXXXX  : Interrupt control mask
  * @{
  */
#define I2C_IT_ERRI                     I2C_CR1_ERRIE
#define I2C_IT_TCI                      I2C_CR1_TCIE
#define I2C_IT_STOPI                    I2C_CR1_STOPIE
#define I2C_IT_NACKI                    I2C_CR1_NACKIE
#define I2C_IT_ADDRI                    I2C_CR1_ADDRIE
#define I2C_IT_RXI                      I2C_CR1_RXIE
#define I2C_IT_TXI                      I2C_CR1_TXIE
/**
  * @}
  */

/** @defgroup I2C_Flag_definition I2C Flag definition
  * @{
  */
#define I2C_FLAG_TXE                    I2C_ISR_TXE
#define I2C_FLAG_TXIS                   I2C_ISR_TXIS
#define I2C_FLAG_RXNE                   I2C_ISR_RXNE
#define I2C_FLAG_ADDR                   I2C_ISR_ADDR
#define I2C_FLAG_AF                     I2C_ISR_NACKF
#define I2C_FLAG_STOPF                  I2C_ISR_STOPF
#define I2C_FLAG_TC                     I2C_ISR_TC
#define I2C_FLAG_TCR                    I2C_ISR_TCR
#define I2C_FLAG_BERR                   I2C_ISR_BERR
#define I2C_FLAG_ARLO                   I2C_ISR_ARLO
#define I2C_FLAG_OVR                    I2C_ISR_OVR
#define I2C_FLAG_PECERR                 I2C_ISR_PECERR
#define I2C_FLAG_TIMEOUT                I2C_ISR_TIMEOUT
#define I2C_FLAG_ALERT                  I2C_ISR_ALERT
#define I2C_FLAG_BUSY                   I2C_ISR_BUSY
#define I2C_FLAG_DIR                    I2C_ISR_DIR
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Exported macros -----------------------------------------------------------*/

/** @defgroup I2C_Exported_Macros I2C Exported Macros
  * @{
  */

/** @brief Reset I2C handle state.
  * @param  __HANDLE__ specifies the I2C Handle.
  * @retval None
  */
#if (USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS == 1)
#define __HAL_I2C_RESET_HANDLE_STATE(__HANDLE__)                do{                                                   \
                                                                    (__HANDLE__)->State = HAL_I2C_STATE_RESET;       \
                                                                    (__HANDLE__)->MspInitCallback = NULL;            \
                                                                    (__HANDLE__)->MspDeInitCallback = NULL;          \
                                                                  } while(0)
#else
#define __HAL_I2C_RESET_HANDLE_STATE(__HANDLE__)                ((__HANDLE__)->State = HAL_I2C_STATE_RESET)
#endif

/** @brief  Enable the specified I2C interrupt.
  * @param  __HANDLE__ specifies the I2C Handle.
  * @param  __INTERRUPT__ specifies the interrupt source to enable.
  *        This parameter can be one of the following values:
  *            @arg @ref I2C_IT_ERRI  Errors interrupt enable
  *            @arg @ref I2C_IT_TCI   Transfer complete interrupt enable
  *            @arg @ref I2C_IT_STOPI STOP detection interrupt enable
  *            @arg @ref I2C_IT_NACKI NACK received interrupt enable
  *            @arg @ref I2C_IT_ADDRI Address match interrupt enable
  *            @arg @ref I2C_IT_RXI   RX interrupt enable
  *            @arg @ref I2C_IT_TXI   TX interrupt enable
  *
  * @retval None
  */
#define __HAL_I2C_ENABLE_IT(__HANDLE__, __INTERRUPT__)          ((__HANDLE__)->Instance->CR1 |= (__INTERRUPT__))

/** @brief  Disable the specified I2C interrupt.
  * @param  __HANDLE__ specifies the I2C Handle.
  * @param  __INTERRUPT__ specifies the interrupt source to disable.
  *        This parameter can be one of the following values:
  *            @arg @ref I2C_IT_ERRI  Errors interrupt enable
  *            @arg @ref I2C_IT_TCI   Transfer complete interrupt enable
  *            @arg @ref I2C_IT_STOPI STOP detection interrupt enable
  *            @arg @ref I2C_IT_NACKI NACK received interrupt enable
  *            @arg @ref I2C_IT_ADDRI Address match interrupt enable
  *            @arg @ref I2C_IT_RXI   RX interrupt enable
  *            @arg @ref I2C_IT_TXI   TX interrupt enable
  *
  * @retval None
  */
#define __HAL_I2C_DISABLE_IT(__HANDLE__, __INTERRUPT__)         ((__HANDLE__)->Instance->CR1 &= (~(__INTERRUPT__)))

/** @brief  Check whether the specified I2C interrupt source is enabled or not.
  * @param  __HANDLE__ specifies the I2C Handle.
  * @param  __INTERRUPT__ specifies the I2C interrupt source to check.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg @ref I2C_IT_ERRI  Errors interrupt enable
  *            @arg @ref I2C_IT_TCI   Transfer complete interrupt enable
  *            @arg @ref I2C_IT_STOPI STOP detection interrupt enable
  *            @arg @ref I2C_IT_NACKI NACK received interrupt enable
  *            @arg @ref I2C_IT_ADDRI Address match interrupt enable
  *            @arg @ref I2C_IT_RXI   RX interrupt enable
  *            @arg @ref I2C_IT_TXI   TX interrupt enable
  *
  * @retval The new state of __INTERRUPT__ (SET or RESET).
  */
#define __HAL_I2C_GET_IT_SOURCE(__HANDLE__, __INTERRUPT__)      ((((__HANDLE__)->Instance->CR1 & (__INTERRUPT__)) == (__INTERRUPT__)) ? SET : RESET)

/** @brief  Check whether the specified I2C flag is set or not.
  * @param  __HANDLE__ specifies the I2C Handle.
  * @param  __FLAG__ specifies the flag to check.
  *        This parameter can be one of the following values:
  *            @arg @ref I2C_FLAG_TXE     Transmit data register empty
  *            @arg @ref I2C_FLAG_TXIS    Transmit interrupt status
  *            @arg @ref I2C_FLAG_RXNE    Receive data register not empty
  *            @arg @ref I2C_FLAG_ADDR    Address matched (slave mode)
  *            @arg @ref I2C_FLAG_AF      Acknowledge failure received flag
  *            @arg @ref I2C_FLAG_STOPF   STOP detection flag
  *            @arg @ref I2C_FLAG_TC      Transfer complete (master mode)
  *            @arg @ref I2C_FLAG_TCR     Transfer complete reload
  *            @arg @ref I2C_FLAG_BERR    Bus error
  *            @arg @ref I2C_FLAG_ARLO    Arbitration lost
  *            @arg @ref I2C_FLAG_OVR     Overrun/Underrun
  *            @arg @ref I2C_FLAG_PECERR  PEC error in reception
  *            @arg @ref I2C_FLAG_TIMEOUT Timeout or Tlow detection flag
  *            @arg @ref I2C_FLAG_ALERT   SMBus alert
  *            @arg @ref I2C_FLAG_BUSY    Bus busy
  *            @arg @ref I2C_FLAG_DIR     Transfer direction (slave mode)
  *
  * @retval The new state of __FLAG__ (SET or RESET).
  */
#define I2C_FLAG_MASK  (0x0001FFFFU)
#define __HAL_I2C_GET_FLAG(__HANDLE__, __FLAG__) (((((__HANDLE__)->Instance->ISR) & (__FLAG__)) == (__FLAG__)) ? SET : RESET)

/** @brief  Clear the I2C pending flags which are cleared by writing 1 in a specific bit.
  * @param  __HANDLE__ specifies the I2C Handle.
  * @param  __FLAG__ specifies the flag to clear.
  *          This parameter can be any combination of the following values:
  *            @arg @ref I2C_FLAG_TXE     Transmit data register empty
  *            @arg @ref I2C_FLAG_ADDR    Address matched (slave mode)
  *            @arg @ref I2C_FLAG_AF      Acknowledge failure received flag
  *            @arg @ref I2C_FLAG_STOPF   STOP detection flag
  *            @arg @ref I2C_FLAG_BERR    Bus error
  *            @arg @ref I2C_FLAG_ARLO    Arbitration lost
  *            @arg @ref I2C_FLAG_OVR     Overrun/Underrun
  *            @arg @ref I2C_FLAG_PECERR  PEC error in reception
  *            @arg @ref I2C_FLAG_TIMEOUT Timeout or Tlow detection flag
  *            @arg @ref I2C_FLAG_ALERT   SMBus alert
  *
  * @retval None
  */
#define __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(__HANDLE__, __FLAG__) (((__FLAG__) == I2C_FLAG_TXE) ? ((__HANDLE__)->Instance->ISR |= (__FLAG__)) \
                                                                                 : ((__HANDLE__)->Instance->ICR = (__FLAG__)))

/** @brief  Enable the specified I2C peripheral.
  * @param  __HANDLE__ specifies the I2C Handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_I2C_ENABLE(__HANDLE__)                            (SET_BIT((__HANDLE__)->Instance->CR1,  I2C_CR1_PE))

/** @brief  Disable the specified I2C peripheral.
  * @param  __HANDLE__ specifies the I2C Handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_I2C_DISABLE(__HANDLE__)                           (CLEAR_BIT((__HANDLE__)->Instance->CR1, I2C_CR1_PE))

/** @brief  Generate a Non-Acknowledge I2C peripheral in Slave mode.
  * @param  __HANDLE__ specifies the I2C Handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_I2C_GENERATE_NACK(__HANDLE__)                     (SET_BIT((__HANDLE__)->Instance->CR2, I2C_CR2_NACK))
/**
  * @}
  */

/* Include I2C HAL Extended module */
#include "stm32h7xx_hal_i2c_ex.h"

/* Exported functions --------------------------------------------------------*/
/** @addtogroup I2C_Exported_Functions
  * @{
  */

/** @addtogroup I2C_Exported_Functions_Group1 Initialization and de-initialization functions
  * @{
  */
/* Initialization and de-initialization functions******************************/
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Init(I2C_HandleTypeDef *hi2c);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_DeInit(I2C_HandleTypeDef *hi2c);
void HAL_I2C_MspInit(I2C_HandleTypeDef *hi2c);
void HAL_I2C_MspDeInit(I2C_HandleTypeDef *hi2c);

/* Callbacks Register/UnRegister functions  ***********************************/
#if (USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS == 1)
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_RegisterCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c, HAL_I2C_CallbackIDTypeDef CallbackID, pI2C_CallbackTypeDef pCallback);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_UnRegisterCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c, HAL_I2C_CallbackIDTypeDef CallbackID);

HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_RegisterAddrCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c, pI2C_AddrCallbackTypeDef pCallback);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_UnRegisterAddrCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c);
#endif /* USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS */
/**
  * @}
  */

/** @addtogroup I2C_Exported_Functions_Group2 Input and Output operation functions
  * @{
  */
/* IO operation functions  ****************************************************/
/******* Blocking mode: Polling */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Master_Transmit(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t Timeout);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Master_Receive(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t Timeout);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Slave_Transmit(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t Timeout);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Slave_Receive(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t Timeout);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Mem_Write(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint16_t MemAddress, uint16_t MemAddSize, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t Timeout);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Mem_Read(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint16_t MemAddress, uint16_t MemAddSize, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t Timeout);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_IsDeviceReady(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint32_t Trials, uint32_t Timeout);

/******* Non-Blocking mode: Interrupt */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Master_Transmit_IT(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint8_t *pData, uint16_t Size);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Master_Receive_IT(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint8_t *pData, uint16_t Size);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Slave_Transmit_IT(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint8_t *pData, uint16_t Size);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Slave_Receive_IT(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint8_t *pData, uint16_t Size);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Mem_Write_IT(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint16_t MemAddress, uint16_t MemAddSize, uint8_t *pData, uint16_t Size);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Mem_Read_IT(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint16_t MemAddress, uint16_t MemAddSize, uint8_t *pData, uint16_t Size);

HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Master_Seq_Transmit_IT(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t XferOptions);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Master_Seq_Receive_IT(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t XferOptions);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Slave_Seq_Transmit_IT(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t XferOptions);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Slave_Seq_Receive_IT(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t XferOptions);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_EnableListen_IT(I2C_HandleTypeDef *hi2c);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_DisableListen_IT(I2C_HandleTypeDef *hi2c);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Master_Abort_IT(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress);

/******* Non-Blocking mode: DMA */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Master_Transmit_DMA(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint8_t *pData, uint16_t Size);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Master_Receive_DMA(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint8_t *pData, uint16_t Size);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Slave_Transmit_DMA(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint8_t *pData, uint16_t Size);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Slave_Receive_DMA(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint8_t *pData, uint16_t Size);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Mem_Write_DMA(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint16_t MemAddress, uint16_t MemAddSize, uint8_t *pData, uint16_t Size);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Mem_Read_DMA(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint16_t MemAddress, uint16_t MemAddSize, uint8_t *pData, uint16_t Size);

HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Master_Seq_Transmit_DMA(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t XferOptions);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Master_Seq_Receive_DMA(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t XferOptions);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Slave_Seq_Transmit_DMA(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t XferOptions);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Slave_Seq_Receive_DMA(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t XferOptions);
/**
  * @}
  */

/** @addtogroup I2C_IRQ_Handler_and_Callbacks IRQ Handler and Callbacks
 * @{
 */
/******* I2C IRQHandler and Callbacks used in non blocking modes (Interrupt and DMA) */
void HAL_I2C_EV_IRQHandler(I2C_HandleTypeDef *hi2c);
void HAL_I2C_ER_IRQHandler(I2C_HandleTypeDef *hi2c);
void HAL_I2C_MasterTxCpltCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c);
void HAL_I2C_MasterRxCpltCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c);
void HAL_I2C_SlaveTxCpltCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c);
void HAL_I2C_SlaveRxCpltCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c);
void HAL_I2C_AddrCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint8_t TransferDirection, uint16_t AddrMatchCode);
void HAL_I2C_ListenCpltCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c);
void HAL_I2C_MemTxCpltCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c);
void HAL_I2C_MemRxCpltCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c);
void HAL_I2C_ErrorCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c);
void HAL_I2C_AbortCpltCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c);
/**
  * @}
  */

/** @addtogroup I2C_Exported_Functions_Group3 Peripheral State, Mode and Error functions
  * @{
  */
/* Peripheral State, Mode and Error functions  *********************************/
HAL_I2C_StateTypeDef HAL_I2C_GetState(I2C_HandleTypeDef *hi2c);
HAL_I2C_ModeTypeDef  HAL_I2C_GetMode(I2C_HandleTypeDef *hi2c);
uint32_t             HAL_I2C_GetError(I2C_HandleTypeDef *hi2c);

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Private constants ---------------------------------------------------------*/
/** @defgroup I2C_Private_Constants I2C Private Constants
  * @{
  */

/**
  * @}
  */

/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup I2C_Private_Macro I2C Private Macros
  * @{
  */

#define IS_I2C_ADDRESSING_MODE(MODE)    (((MODE) == I2C_ADDRESSINGMODE_7BIT) || \
                                         ((MODE) == I2C_ADDRESSINGMODE_10BIT))

#define IS_I2C_DUAL_ADDRESS(ADDRESS)    (((ADDRESS) == I2C_DUALADDRESS_DISABLE) || \
                                         ((ADDRESS) == I2C_DUALADDRESS_ENABLE))

#define IS_I2C_OWN_ADDRESS2_MASK(MASK)  (((MASK) == I2C_OA2_NOMASK)  || \
                                         ((MASK) == I2C_OA2_MASK01) || \
                                         ((MASK) == I2C_OA2_MASK02) || \
                                         ((MASK) == I2C_OA2_MASK03) || \
                                         ((MASK) == I2C_OA2_MASK04) || \
                                         ((MASK) == I2C_OA2_MASK05) || \
                                         ((MASK) == I2C_OA2_MASK06) || \
                                         ((MASK) == I2C_OA2_MASK07))

#define IS_I2C_GENERAL_CALL(CALL)       (((CALL) == I2C_GENERALCALL_DISABLE) || \
                                         ((CALL) == I2C_GENERALCALL_ENABLE))

#define IS_I2C_NO_STRETCH(STRETCH)      (((STRETCH) == I2C_NOSTRETCH_DISABLE) || \
                                         ((STRETCH) == I2C_NOSTRETCH_ENABLE))

#define IS_I2C_MEMADD_SIZE(SIZE)        (((SIZE) == I2C_MEMADD_SIZE_8BIT) || \
                                         ((SIZE) == I2C_MEMADD_SIZE_16BIT))

#define IS_TRANSFER_MODE(MODE)          (((MODE) == I2C_RELOAD_MODE)   || \
                                         ((MODE) == I2C_AUTOEND_MODE) || \
                                         ((MODE) == I2C_SOFTEND_MODE))

#define IS_TRANSFER_REQUEST(REQUEST)    (((REQUEST) == I2C_GENERATE_STOP)        || \
                                         ((REQUEST) == I2C_GENERATE_START_READ)  || \
                                         ((REQUEST) == I2C_GENERATE_START_WRITE) || \
                                         ((REQUEST) == I2C_NO_STARTSTOP))

#define IS_I2C_TRANSFER_OPTIONS_REQUEST(REQUEST)  (((REQUEST) == I2C_FIRST_FRAME)          || \
                                                   ((REQUEST) == I2C_FIRST_AND_NEXT_FRAME) || \
                                                   ((REQUEST) == I2C_NEXT_FRAME)           || \
                                                   ((REQUEST) == I2C_FIRST_AND_LAST_FRAME) || \
                                                   ((REQUEST) == I2C_LAST_FRAME)           || \
                                                   ((REQUEST) == I2C_LAST_FRAME_NO_STOP)   || \
                                                   IS_I2C_TRANSFER_OTHER_OPTIONS_REQUEST(REQUEST))

#define IS_I2C_TRANSFER_OTHER_OPTIONS_REQUEST(REQUEST) (((REQUEST) == I2C_OTHER_FRAME)     || \
                                                        ((REQUEST) == I2C_OTHER_AND_LAST_FRAME))

#define I2C_RESET_CR2(__HANDLE__)                 ((__HANDLE__)->Instance->CR2 &= (uint32_t)~((uint32_t)(I2C_CR2_SADD | I2C_CR2_HEAD10R | I2C_CR2_NBYTES | I2C_CR2_RELOAD | I2C_CR2_RD_WRN)))

#define I2C_GET_ADDR_MATCH(__HANDLE__)            ((uint16_t)(((__HANDLE__)->Instance->ISR & I2C_ISR_ADDCODE) >> 16U))
#define I2C_GET_DIR(__HANDLE__)                   ((uint8_t)(((__HANDLE__)->Instance->ISR & I2C_ISR_DIR) >> 16U))
#define I2C_GET_STOP_MODE(__HANDLE__)             ((__HANDLE__)->Instance->CR2 & I2C_CR2_AUTOEND)
#define I2C_GET_OWN_ADDRESS1(__HANDLE__)          ((uint16_t)((__HANDLE__)->Instance->OAR1 & I2C_OAR1_OA1))
#define I2C_GET_OWN_ADDRESS2(__HANDLE__)          ((uint16_t)((__HANDLE__)->Instance->OAR2 & I2C_OAR2_OA2))

#define IS_I2C_OWN_ADDRESS1(ADDRESS1)             ((ADDRESS1) <= 0x000003FFU)
#define IS_I2C_OWN_ADDRESS2(ADDRESS2)             ((ADDRESS2) <= (uint16_t)0x00FFU)

#define I2C_MEM_ADD_MSB(__ADDRESS__)              ((uint8_t)((uint16_t)(((uint16_t)((__ADDRESS__) & (uint16_t)(0xFF00U))) >> 8U)))
#define I2C_MEM_ADD_LSB(__ADDRESS__)              ((uint8_t)((uint16_t)((__ADDRESS__) & (uint16_t)(0x00FFU))))

#define I2C_GENERATE_START(__ADDMODE__,__ADDRESS__) (((__ADDMODE__) == I2C_ADDRESSINGMODE_7BIT) ? (uint32_t)((((uint32_t)(__ADDRESS__) & (I2C_CR2_SADD)) | (I2C_CR2_START) | (I2C_CR2_AUTOEND)) & (~I2C_CR2_RD_WRN)) : \
                                                          (uint32_t)((((uint32_t)(__ADDRESS__) & (I2C_CR2_SADD)) | (I2C_CR2_ADD10) | (I2C_CR2_START)) & (~I2C_CR2_RD_WRN)))

#define I2C_CHECK_FLAG(__ISR__, __FLAG__)         ((((__ISR__) & ((__FLAG__) & I2C_FLAG_MASK)) == ((__FLAG__) & I2C_FLAG_MASK)) ? SET : RESET)
#define I2C_CHECK_IT_SOURCE(__CR1__, __IT__)      ((((__CR1__) & (__IT__)) == (__IT__)) ? SET : RESET)
/**
  * @}
  */

/* Private Functions ---------------------------------------------------------*/
/** @defgroup I2C_Private_Functions I2C Private Functions
  * @{
  */
/* Private functions are defined in stm32h7xx_hal_i2c.c file */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#ifdef __cplusplus
}
#endif


#endif /* STM32H7xx_HAL_I2C_H */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_uart.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Header file of UART HAL module.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef STM32H7xx_HAL_UART_H
#define STM32H7xx_HAL_UART_H

#ifdef __cplusplus
extern "C" {
#endif

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal_def.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @addtogroup UART
  * @{
  */

/* Exported types ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup UART_Exported_Types UART Exported Types
  * @{
  */

/**
  * @brief UART Init Structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t BaudRate;                  /*!< This member configures the UART communication baud rate.
                                           The baud rate register is computed using the following formula:
                                           LPUART:
                                           =======
                                              Baud Rate Register = ((256 * lpuart_ker_ckpres) / ((huart->Init.BaudRate)))
                                           where lpuart_ker_ck_pres is the UART input clock divided by a prescaler
                                           UART:
                                           =====
                                           - If oversampling is 16 or in LIN mode,
                                              Baud Rate Register = ((uart_ker_ckpres) / ((huart->Init.BaudRate)))
                                           - If oversampling is 8,
                                              Baud Rate Register[15:4] = ((2 * uart_ker_ckpres) / ((huart->Init.BaudRate)))[15:4]
                                              Baud Rate Register[3] =  0
                                              Baud Rate Register[2:0] =  (((2 * uart_ker_ckpres) / ((huart->Init.BaudRate)))[3:0]) >> 1
                                           where uart_ker_ck_pres is the UART input clock divided by a prescaler */

  uint32_t WordLength;                /*!< Specifies the number of data bits transmitted or received in a frame.
                                           This parameter can be a value of @ref UARTEx_Word_Length. */

  uint32_t StopBits;                  /*!< Specifies the number of stop bits transmitted.
                                           This parameter can be a value of @ref UART_Stop_Bits. */

  uint32_t Parity;                    /*!< Specifies the parity mode.
                                           This parameter can be a value of @ref UART_Parity
                                           @note When parity is enabled, the computed parity is inserted
                                                 at the MSB position of the transmitted data (9th bit when
                                                 the word length is set to 9 data bits; 8th bit when the
                                                 word length is set to 8 data bits). */

  uint32_t Mode;                      /*!< Specifies whether the Receive or Transmit mode is enabled or disabled.
                                           This parameter can be a value of @ref UART_Mode. */

  uint32_t HwFlowCtl;                 /*!< Specifies whether the hardware flow control mode is enabled
                                           or disabled.
                                           This parameter can be a value of @ref UART_Hardware_Flow_Control. */

  uint32_t OverSampling;              /*!< Specifies whether the Over sampling 8 is enabled or disabled, to achieve higher speed (up to f_PCLK/8).
                                           This parameter can be a value of @ref UART_Over_Sampling. */

  uint32_t OneBitSampling;            /*!< Specifies whether a single sample or three samples' majority vote is selected.
                                           Selecting the single sample method increases the receiver tolerance to clock
                                           deviations. This parameter can be a value of @ref UART_OneBit_Sampling. */

  uint32_t ClockPrescaler;            /*!< Specifies the prescaler value used to divide the UART clock source.
                                           This parameter can be a value of @ref UART_ClockPrescaler. */

} UART_InitTypeDef;

/**
  * @brief  UART Advanced Features initialization structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t AdvFeatureInit;        /*!< Specifies which advanced UART features is initialized. Several
                                       Advanced Features may be initialized at the same time .
                                       This parameter can be a value of @ref UART_Advanced_Features_Initialization_Type. */

  uint32_t TxPinLevelInvert;      /*!< Specifies whether the TX pin active level is inverted.
                                       This parameter can be a value of @ref UART_Tx_Inv. */

  uint32_t RxPinLevelInvert;      /*!< Specifies whether the RX pin active level is inverted.
                                       This parameter can be a value of @ref UART_Rx_Inv. */

  uint32_t DataInvert;            /*!< Specifies whether data are inverted (positive/direct logic
                                       vs negative/inverted logic).
                                       This parameter can be a value of @ref UART_Data_Inv. */

  uint32_t Swap;                  /*!< Specifies whether TX and RX pins are swapped.
                                       This parameter can be a value of @ref UART_Rx_Tx_Swap. */

  uint32_t OverrunDisable;        /*!< Specifies whether the reception overrun detection is disabled.
                                       This parameter can be a value of @ref UART_Overrun_Disable. */

  uint32_t DMADisableonRxError;   /*!< Specifies whether the DMA is disabled in case of reception error.
                                       This parameter can be a value of @ref UART_DMA_Disable_on_Rx_Error. */

  uint32_t AutoBaudRateEnable;    /*!< Specifies whether auto Baud rate detection is enabled.
                                       This parameter can be a value of @ref UART_AutoBaudRate_Enable. */

  uint32_t AutoBaudRateMode;      /*!< If auto Baud rate detection is enabled, specifies how the rate
                                       detection is carried out.
                                       This parameter can be a value of @ref UART_AutoBaud_Rate_Mode. */

  uint32_t MSBFirst;              /*!< Specifies whether MSB is sent first on UART line.
                                       This parameter can be a value of @ref UART_MSB_First. */
} UART_AdvFeatureInitTypeDef;

/**
  * @brief HAL UART State definition
  * @note  HAL UART State value is a combination of 2 different substates: gState and RxState (see @ref UART_State_Definition).
  *        - gState contains UART state information related to global Handle management
  *          and also information related to Tx operations.
  *          gState value coding follow below described bitmap :
  *          b7-b6  Error information
  *             00 : No Error
  *             01 : (Not Used)
  *             10 : Timeout
  *             11 : Error
  *          b5     Peripheral initialization status
  *             0  : Reset (Peripheral not initialized)
  *             1  : Init done (Peripheral not initialized. HAL UART Init function already called)
  *          b4-b3  (not used)
  *             xx : Should be set to 00
  *          b2     Intrinsic process state
  *             0  : Ready
  *             1  : Busy (Peripheral busy with some configuration or internal operations)
  *          b1     (not used)
  *             x  : Should be set to 0
  *          b0     Tx state
  *             0  : Ready (no Tx operation ongoing)
  *             1  : Busy (Tx operation ongoing)
  *        - RxState contains information related to Rx operations.
  *          RxState value coding follow below described bitmap :
  *          b7-b6  (not used)
  *             xx : Should be set to 00
  *          b5     Peripheral initialization status
  *             0  : Reset (Peripheral not initialized)
  *             1  : Init done (Peripheral not initialized)
  *          b4-b2  (not used)
  *            xxx : Should be set to 000
  *          b1     Rx state
  *             0  : Ready (no Rx operation ongoing)
  *             1  : Busy (Rx operation ongoing)
  *          b0     (not used)
  *             x  : Should be set to 0.
  */
typedef uint32_t HAL_UART_StateTypeDef;

/**
  * @brief UART clock sources definition
  */
typedef enum
{
  UART_CLOCKSOURCE_D2PCLK1    = 0x00U,    /*!< Domain2 PCLK1 clock source */
  UART_CLOCKSOURCE_D2PCLK2    = 0x01U,    /*!< Domain2 PCLK2 clock source */
  UART_CLOCKSOURCE_D3PCLK1    = 0x02U,    /*!< Domain3 PCLK1 clock source */
  UART_CLOCKSOURCE_PLL2       = 0x04U,    /*!< PLL2Q clock source         */
  UART_CLOCKSOURCE_PLL3       = 0x08U,    /*!< PLL3Q clock source         */
  UART_CLOCKSOURCE_HSI        = 0x10U,    /*!< HSI clock source           */
  UART_CLOCKSOURCE_CSI        = 0x20U,    /*!< CSI clock source           */
  UART_CLOCKSOURCE_LSE        = 0x40U,    /*!< LSE clock source           */
  UART_CLOCKSOURCE_UNDEFINED  = 0x80U     /*!< Undefined clock source     */
} UART_ClockSourceTypeDef;

/**
  * @brief  UART handle Structure definition
  */
typedef struct __UART_HandleTypeDef
{
  USART_TypeDef            *Instance;                /*!< UART registers base address        */

  UART_InitTypeDef         Init;                     /*!< UART communication parameters      */

  UART_AdvFeatureInitTypeDef AdvancedInit;           /*!< UART Advanced Features initialization parameters */

  uint8_t                  *pTxBuffPtr;              /*!< Pointer to UART Tx transfer Buffer */

  uint16_t                 TxXferSize;               /*!< UART Tx Transfer size              */

  __IO uint16_t            TxXferCount;              /*!< UART Tx Transfer Counter           */

  uint8_t                  *pRxBuffPtr;              /*!< Pointer to UART Rx transfer Buffer */

  uint16_t                 RxXferSize;               /*!< UART Rx Transfer size              */

  __IO uint16_t            RxXferCount;              /*!< UART Rx Transfer Counter           */

  uint16_t                 Mask;                     /*!< UART Rx RDR register mask          */

  uint32_t                 FifoMode;                 /*!< Specifies if the FIFO mode is being used.
                                                          This parameter can be a value of @ref UARTEx_FIFO_mode. */

  uint16_t                 NbRxDataToProcess;        /*!< Number of data to process during RX ISR execution */

  uint16_t                 NbTxDataToProcess;        /*!< Number of data to process during TX ISR execution */

  void (*RxISR)(struct __UART_HandleTypeDef *huart); /*!< Function pointer on Rx IRQ handler */

  void (*TxISR)(struct __UART_HandleTypeDef *huart); /*!< Function pointer on Tx IRQ handler */

  DMA_HandleTypeDef        *hdmatx;                  /*!< UART Tx DMA Handle parameters      */

  DMA_HandleTypeDef        *hdmarx;                  /*!< UART Rx DMA Handle parameters      */

  HAL_LockTypeDef           Lock;                    /*!< Locking object                     */

  __IO HAL_UART_StateTypeDef    gState;              /*!< UART state information related to global Handle management
                                                          and also related to Tx operations.
                                                          This parameter can be a value of @ref HAL_UART_StateTypeDef */

  __IO HAL_UART_StateTypeDef    RxState;             /*!< UART state information related to Rx operations.
                                                          This parameter can be a value of @ref HAL_UART_StateTypeDef */

  __IO uint32_t                 ErrorCode;           /*!< UART Error code                    */

#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  void (* TxHalfCpltCallback)(struct __UART_HandleTypeDef *huart);        /*!< UART Tx Half Complete Callback        */
  void (* TxCpltCallback)(struct __UART_HandleTypeDef *huart);            /*!< UART Tx Complete Callback             */
  void (* RxHalfCpltCallback)(struct __UART_HandleTypeDef *huart);        /*!< UART Rx Half Complete Callback        */
  void (* RxCpltCallback)(struct __UART_HandleTypeDef *huart);            /*!< UART Rx Complete Callback             */
  void (* ErrorCallback)(struct __UART_HandleTypeDef *huart);             /*!< UART Error Callback                   */
  void (* AbortCpltCallback)(struct __UART_HandleTypeDef *huart);         /*!< UART Abort Complete Callback          */
  void (* AbortTransmitCpltCallback)(struct __UART_HandleTypeDef *huart); /*!< UART Abort Transmit Complete Callback */
  void (* AbortReceiveCpltCallback)(struct __UART_HandleTypeDef *huart);  /*!< UART Abort Receive Complete Callback  */
  void (* WakeupCallback)(struct __UART_HandleTypeDef *huart);            /*!< UART Wakeup Callback                  */
  void (* RxFifoFullCallback)(struct __UART_HandleTypeDef *huart);        /*!< UART Rx Fifo Full Callback            */
  void (* TxFifoEmptyCallback)(struct __UART_HandleTypeDef *huart);       /*!< UART Tx Fifo Empty Callback           */

  void (* MspInitCallback)(struct __UART_HandleTypeDef *huart);           /*!< UART Msp Init callback                */
  void (* MspDeInitCallback)(struct __UART_HandleTypeDef *huart);         /*!< UART Msp DeInit callback              */
#endif  /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */

} UART_HandleTypeDef;

#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
/**
  * @brief  HAL UART Callback ID enumeration definition
  */
typedef enum
{
  HAL_UART_TX_HALFCOMPLETE_CB_ID         = 0x00U,    /*!< UART Tx Half Complete Callback ID        */
  HAL_UART_TX_COMPLETE_CB_ID             = 0x01U,    /*!< UART Tx Complete Callback ID             */
  HAL_UART_RX_HALFCOMPLETE_CB_ID         = 0x02U,    /*!< UART Rx Half Complete Callback ID        */
  HAL_UART_RX_COMPLETE_CB_ID             = 0x03U,    /*!< UART Rx Complete Callback ID             */
  HAL_UART_ERROR_CB_ID                   = 0x04U,    /*!< UART Error Callback ID                   */
  HAL_UART_ABORT_COMPLETE_CB_ID          = 0x05U,    /*!< UART Abort Complete Callback ID          */
  HAL_UART_ABORT_TRANSMIT_COMPLETE_CB_ID = 0x06U,    /*!< UART Abort Transmit Complete Callback ID */
  HAL_UART_ABORT_RECEIVE_COMPLETE_CB_ID  = 0x07U,    /*!< UART Abort Receive Complete Callback ID  */
  HAL_UART_WAKEUP_CB_ID                  = 0x08U,    /*!< UART Wakeup Callback ID                  */
  HAL_UART_RX_FIFO_FULL_CB_ID            = 0x09U,    /*!< UART Rx Fifo Full Callback ID            */
  HAL_UART_TX_FIFO_EMPTY_CB_ID           = 0x0AU,    /*!< UART Tx Fifo Empty Callback ID           */

  HAL_UART_MSPINIT_CB_ID                 = 0x0BU,    /*!< UART MspInit callback ID                 */
  HAL_UART_MSPDEINIT_CB_ID               = 0x0CU     /*!< UART MspDeInit callback ID               */

} HAL_UART_CallbackIDTypeDef;

/**
  * @brief  HAL UART Callback pointer definition
  */
typedef  void (*pUART_CallbackTypeDef)(UART_HandleTypeDef *huart);  /*!< pointer to an UART callback function */

#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */

/**
  * @}
  */

/* Exported constants --------------------------------------------------------*/
/** @defgroup UART_Exported_Constants UART Exported Constants
  * @{
  */

/** @defgroup UART_State_Definition UART State Code Definition
  * @{
  */
#define  HAL_UART_STATE_RESET         0x00000000U    /*!< Peripheral is not initialized
                                                          Value is allowed for gState and RxState */
#define  HAL_UART_STATE_READY         0x00000020U    /*!< Peripheral Initialized and ready for use
                                                          Value is allowed for gState and RxState */
#define  HAL_UART_STATE_BUSY          0x00000024U    /*!< an internal process is ongoing
                                                          Value is allowed for gState only */
#define  HAL_UART_STATE_BUSY_TX       0x00000021U    /*!< Data Transmission process is ongoing
                                                          Value is allowed for gState only */
#define  HAL_UART_STATE_BUSY_RX       0x00000022U    /*!< Data Reception process is ongoing
                                                          Value is allowed for RxState only */
#define  HAL_UART_STATE_BUSY_TX_RX    0x00000023U    /*!< Data Transmission and Reception process is ongoing
                                                          Not to be used for neither gState nor RxState.
                                                          Value is result of combination (Or) between gState and RxState values */
#define  HAL_UART_STATE_TIMEOUT       0x000000A0U    /*!< Timeout state
                                                          Value is allowed for gState only */
#define  HAL_UART_STATE_ERROR         0x000000E0U    /*!< Error
                                                          Value is allowed for gState only */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_Error_Definition   UART Error Definition
  * @{
  */
#define  HAL_UART_ERROR_NONE             ((uint32_t)0x00000000U)    /*!< No error                */
#define  HAL_UART_ERROR_PE               ((uint32_t)0x00000001U)    /*!< Parity error            */
#define  HAL_UART_ERROR_NE               ((uint32_t)0x00000002U)    /*!< Noise error             */
#define  HAL_UART_ERROR_FE               ((uint32_t)0x00000004U)    /*!< Frame error             */
#define  HAL_UART_ERROR_ORE              ((uint32_t)0x00000008U)    /*!< Overrun error           */
#define  HAL_UART_ERROR_DMA              ((uint32_t)0x00000010U)    /*!< DMA transfer error      */
#define  HAL_UART_ERROR_RTO              ((uint32_t)0x00000020U)    /*!< Receiver Timeout error  */

#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
#define  HAL_UART_ERROR_INVALID_CALLBACK ((uint32_t)0x00000040U)    /*!< Invalid Callback error  */
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_Stop_Bits   UART Number of Stop Bits
  * @{
  */
#define UART_STOPBITS_0_5                    USART_CR2_STOP_0                     /*!< UART frame with 0.5 stop bit  */
#define UART_STOPBITS_1                     0x00000000U                           /*!< UART frame with 1 stop bit    */
#define UART_STOPBITS_1_5                   (USART_CR2_STOP_0 | USART_CR2_STOP_1) /*!< UART frame with 1.5 stop bits */
#define UART_STOPBITS_2                      USART_CR2_STOP_1                     /*!< UART frame with 2 stop bits   */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_Parity  UART Parity
  * @{
  */
#define UART_PARITY_NONE                    0x00000000U                        /*!< No parity   */
#define UART_PARITY_EVEN                    USART_CR1_PCE                      /*!< Even parity */
#define UART_PARITY_ODD                     (USART_CR1_PCE | USART_CR1_PS)     /*!< Odd parity  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_Hardware_Flow_Control UART Hardware Flow Control
  * @{
  */
#define UART_HWCONTROL_NONE                  0x00000000U                          /*!< No hardware control       */
#define UART_HWCONTROL_RTS                   USART_CR3_RTSE                       /*!< Request To Send           */
#define UART_HWCONTROL_CTS                   USART_CR3_CTSE                       /*!< Clear To Send             */
#define UART_HWCONTROL_RTS_CTS               (USART_CR3_RTSE | USART_CR3_CTSE)    /*!< Request and Clear To Send */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_Mode UART Transfer Mode
  * @{
  */
#define UART_MODE_RX                        USART_CR1_RE                    /*!< RX mode        */
#define UART_MODE_TX                        USART_CR1_TE                    /*!< TX mode        */
#define UART_MODE_TX_RX                     (USART_CR1_TE |USART_CR1_RE)    /*!< RX and TX mode */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_State  UART State
  * @{
  */
#define UART_STATE_DISABLE                  0x00000000U         /*!< UART disabled  */
#define UART_STATE_ENABLE                   USART_CR1_UE        /*!< UART enabled   */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_Over_Sampling UART Over Sampling
  * @{
  */
#define UART_OVERSAMPLING_16                0x00000000U         /*!< Oversampling by 16 */
#define UART_OVERSAMPLING_8                 USART_CR1_OVER8     /*!< Oversampling by 8  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_OneBit_Sampling UART One Bit Sampling Method
  * @{
  */
#define UART_ONE_BIT_SAMPLE_DISABLE         0x00000000U         /*!< One-bit sampling disable */
#define UART_ONE_BIT_SAMPLE_ENABLE          USART_CR3_ONEBIT    /*!< One-bit sampling enable  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_ClockPrescaler  UART Clock Prescaler
  * @{
  */
#define UART_PRESCALER_DIV1    0x00000000U  /*!< fclk_pres = fclk     */
#define UART_PRESCALER_DIV2    0x00000001U  /*!< fclk_pres = fclk/2   */
#define UART_PRESCALER_DIV4    0x00000002U  /*!< fclk_pres = fclk/4   */
#define UART_PRESCALER_DIV6    0x00000003U  /*!< fclk_pres = fclk/6   */
#define UART_PRESCALER_DIV8    0x00000004U  /*!< fclk_pres = fclk/8   */
#define UART_PRESCALER_DIV10   0x00000005U  /*!< fclk_pres = fclk/10  */
#define UART_PRESCALER_DIV12   0x00000006U  /*!< fclk_pres = fclk/12  */
#define UART_PRESCALER_DIV16   0x00000007U  /*!< fclk_pres = fclk/16  */
#define UART_PRESCALER_DIV32   0x00000008U  /*!< fclk_pres = fclk/32  */
#define UART_PRESCALER_DIV64   0x00000009U  /*!< fclk_pres = fclk/64  */
#define UART_PRESCALER_DIV128  0x0000000AU  /*!< fclk_pres = fclk/128 */
#define UART_PRESCALER_DIV256  0x0000000BU  /*!< fclk_pres = fclk/256 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_AutoBaud_Rate_Mode    UART Advanced Feature AutoBaud Rate Mode
  * @{
  */
#define UART_ADVFEATURE_AUTOBAUDRATE_ONSTARTBIT    0x00000000U           /*!< Auto Baud rate detection on start bit            */
#define UART_ADVFEATURE_AUTOBAUDRATE_ONFALLINGEDGE USART_CR2_ABRMODE_0   /*!< Auto Baud rate detection on falling edge         */
#define UART_ADVFEATURE_AUTOBAUDRATE_ON0X7FFRAME   USART_CR2_ABRMODE_1   /*!< Auto Baud rate detection on 0x7F frame detection */
#define UART_ADVFEATURE_AUTOBAUDRATE_ON0X55FRAME   USART_CR2_ABRMODE     /*!< Auto Baud rate detection on 0x55 frame detection */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_Receiver_Timeout UART Receiver Timeout
  * @{
  */
#define UART_RECEIVER_TIMEOUT_DISABLE       0x00000000U                /*!< UART Receiver Timeout disable */
#define UART_RECEIVER_TIMEOUT_ENABLE        USART_CR2_RTOEN            /*!< UART Receiver Timeout enable  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_LIN    UART Local Interconnection Network mode
  * @{
  */
#define UART_LIN_DISABLE                    0x00000000U                /*!< Local Interconnect Network disable */
#define UART_LIN_ENABLE                     USART_CR2_LINEN            /*!< Local Interconnect Network enable  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_LIN_Break_Detection  UART LIN Break Detection
  * @{
  */
#define UART_LINBREAKDETECTLENGTH_10B       0x00000000U                /*!< LIN 10-bit break detection length */
#define UART_LINBREAKDETECTLENGTH_11B       USART_CR2_LBDL             /*!< LIN 11-bit break detection length  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_DMA_Tx    UART DMA Tx
  * @{
  */
#define UART_DMA_TX_DISABLE                 0x00000000U                /*!< UART DMA TX disabled */
#define UART_DMA_TX_ENABLE                  USART_CR3_DMAT             /*!< UART DMA TX enabled  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_DMA_Rx   UART DMA Rx
  * @{
  */
#define UART_DMA_RX_DISABLE                 0x00000000U                 /*!< UART DMA RX disabled */
#define UART_DMA_RX_ENABLE                  USART_CR3_DMAR              /*!< UART DMA RX enabled  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_Half_Duplex_Selection  UART Half Duplex Selection
  * @{
  */
#define UART_HALF_DUPLEX_DISABLE            0x00000000U                 /*!< UART half-duplex disabled */
#define UART_HALF_DUPLEX_ENABLE             USART_CR3_HDSEL             /*!< UART half-duplex enabled  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_WakeUp_Methods   UART WakeUp Methods
  * @{
  */
#define UART_WAKEUPMETHOD_IDLELINE          0x00000000U                 /*!< UART wake-up on idle line    */
#define UART_WAKEUPMETHOD_ADDRESSMARK       USART_CR1_WAKE              /*!< UART wake-up on address mark */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_Request_Parameters UART Request Parameters
  * @{
  */
#define UART_AUTOBAUD_REQUEST               USART_RQR_ABRRQ        /*!< Auto-Baud Rate Request      */
#define UART_SENDBREAK_REQUEST              USART_RQR_SBKRQ        /*!< Send Break Request          */
#define UART_MUTE_MODE_REQUEST              USART_RQR_MMRQ         /*!< Mute Mode Request           */
#define UART_RXDATA_FLUSH_REQUEST           USART_RQR_RXFRQ        /*!< Receive Data flush Request  */
#define UART_TXDATA_FLUSH_REQUEST           USART_RQR_TXFRQ        /*!< Transmit data flush Request */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_Advanced_Features_Initialization_Type  UART Advanced Feature Initialization Type
  * @{
  */
#define UART_ADVFEATURE_NO_INIT                 0x00000000U          /*!< No advanced feature initialization       */
#define UART_ADVFEATURE_TXINVERT_INIT           0x00000001U          /*!< TX pin active level inversion            */
#define UART_ADVFEATURE_RXINVERT_INIT           0x00000002U          /*!< RX pin active level inversion            */
#define UART_ADVFEATURE_DATAINVERT_INIT         0x00000004U          /*!< Binary data inversion                    */
#define UART_ADVFEATURE_SWAP_INIT               0x00000008U          /*!< TX/RX pins swap                          */
#define UART_ADVFEATURE_RXOVERRUNDISABLE_INIT   0x00000010U          /*!< RX overrun disable                       */
#define UART_ADVFEATURE_DMADISABLEONERROR_INIT  0x00000020U          /*!< DMA disable on Reception Error           */
#define UART_ADVFEATURE_AUTOBAUDRATE_INIT       0x00000040U          /*!< Auto Baud rate detection initialization  */
#define UART_ADVFEATURE_MSBFIRST_INIT           0x00000080U          /*!< Most significant bit sent/received first */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_Tx_Inv UART Advanced Feature TX Pin Active Level Inversion
  * @{
  */
#define UART_ADVFEATURE_TXINV_DISABLE       0x00000000U             /*!< TX pin active level inversion disable */
#define UART_ADVFEATURE_TXINV_ENABLE        USART_CR2_TXINV         /*!< TX pin active level inversion enable  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_Rx_Inv UART Advanced Feature RX Pin Active Level Inversion
  * @{
  */
#define UART_ADVFEATURE_RXINV_DISABLE       0x00000000U             /*!< RX pin active level inversion disable */
#define UART_ADVFEATURE_RXINV_ENABLE        USART_CR2_RXINV         /*!< RX pin active level inversion enable  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_Data_Inv  UART Advanced Feature Binary Data Inversion
  * @{
  */
#define UART_ADVFEATURE_DATAINV_DISABLE     0x00000000U             /*!< Binary data inversion disable */
#define UART_ADVFEATURE_DATAINV_ENABLE      USART_CR2_DATAINV       /*!< Binary data inversion enable  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_Rx_Tx_Swap UART Advanced Feature RX TX Pins Swap
  * @{
  */
#define UART_ADVFEATURE_SWAP_DISABLE        0x00000000U             /*!< TX/RX pins swap disable */
#define UART_ADVFEATURE_SWAP_ENABLE         USART_CR2_SWAP          /*!< TX/RX pins swap enable  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_Overrun_Disable  UART Advanced Feature Overrun Disable
  * @{
  */
#define UART_ADVFEATURE_OVERRUN_ENABLE      0x00000000U             /*!< RX overrun enable  */
#define UART_ADVFEATURE_OVERRUN_DISABLE     USART_CR3_OVRDIS        /*!< RX overrun disable */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_AutoBaudRate_Enable  UART Advanced Feature Auto BaudRate Enable
  * @{
  */
#define UART_ADVFEATURE_AUTOBAUDRATE_DISABLE   0x00000000U          /*!< RX Auto Baud rate detection enable  */
#define UART_ADVFEATURE_AUTOBAUDRATE_ENABLE    USART_CR2_ABREN      /*!< RX Auto Baud rate detection disable */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_DMA_Disable_on_Rx_Error   UART Advanced Feature DMA Disable On Rx Error
  * @{
  */
#define UART_ADVFEATURE_DMA_ENABLEONRXERROR    0x00000000U          /*!< DMA enable on Reception Error  */
#define UART_ADVFEATURE_DMA_DISABLEONRXERROR   USART_CR3_DDRE       /*!< DMA disable on Reception Error */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_MSB_First   UART Advanced Feature MSB First
  * @{
  */
#define UART_ADVFEATURE_MSBFIRST_DISABLE    0x00000000U             /*!< Most significant bit sent/received first disable */
#define UART_ADVFEATURE_MSBFIRST_ENABLE     USART_CR2_MSBFIRST      /*!< Most significant bit sent/received first enable  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_Stop_Mode_Enable   UART Advanced Feature Stop Mode Enable
  * @{
  */
#define UART_ADVFEATURE_STOPMODE_DISABLE    0x00000000U             /*!< UART stop mode disable */
#define UART_ADVFEATURE_STOPMODE_ENABLE     USART_CR1_UESM          /*!< UART stop mode enable  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_Mute_Mode   UART Advanced Feature Mute Mode Enable
  * @{
  */
#define UART_ADVFEATURE_MUTEMODE_DISABLE    0x00000000U             /*!< UART mute mode disable */
#define UART_ADVFEATURE_MUTEMODE_ENABLE     USART_CR1_MME           /*!< UART mute mode enable  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_CR2_ADDRESS_LSB_POS    UART Address-matching LSB Position In CR2 Register
  * @{
  */
#define UART_CR2_ADDRESS_LSB_POS             24U                                /*!< UART address-matching LSB position in CR2 register */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_WakeUp_from_Stop_Selection   UART WakeUp From Stop Selection
  * @{
  */
#define UART_WAKEUP_ON_ADDRESS              0x00000000U             /*!< UART wake-up on address                         */
#define UART_WAKEUP_ON_STARTBIT             USART_CR3_WUS_1         /*!< UART wake-up on start bit                       */
#define UART_WAKEUP_ON_READDATA_NONEMPTY    USART_CR3_WUS           /*!< UART wake-up on receive data register not empty or RXFIFO is not empty */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_DriverEnable_Polarity      UART DriverEnable Polarity
  * @{
  */
#define UART_DE_POLARITY_HIGH               0x00000000U             /*!< Driver enable signal is active high */
#define UART_DE_POLARITY_LOW                USART_CR3_DEP           /*!< Driver enable signal is active low  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_CR1_DEAT_ADDRESS_LSB_POS    UART Driver Enable Assertion Time LSB Position In CR1 Register
  * @{
  */
#define UART_CR1_DEAT_ADDRESS_LSB_POS       21U      /*!< UART Driver Enable assertion time LSB position in CR1 register */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_CR1_DEDT_ADDRESS_LSB_POS    UART Driver Enable DeAssertion Time LSB Position In CR1 Register
  * @{
  */
#define UART_CR1_DEDT_ADDRESS_LSB_POS       16U      /*!< UART Driver Enable de-assertion time LSB position in CR1 register */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_Interruption_Mask    UART Interruptions Flag Mask
  * @{
  */
#define UART_IT_MASK                        0x001FU  /*!< UART interruptions flags mask */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_TimeOut_Value    UART polling-based communications time-out value
  * @{
  */
#define HAL_UART_TIMEOUT_VALUE              0x1FFFFFFU  /*!< UART polling-based communications time-out value */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_Flags     UART Status Flags
  *        Elements values convention: 0xXXXX
  *           - 0xXXXX  : Flag mask in the ISR register
  * @{
  */
#define UART_FLAG_TXFT                      USART_ISR_TXFT          /*!< UART TXFIFO threshold flag                */
#define UART_FLAG_RXFT                      USART_ISR_RXFT          /*!< UART RXFIFO threshold flag                */
#define UART_FLAG_RXFF                      USART_ISR_RXFF          /*!< UART RXFIFO Full flag                     */
#define UART_FLAG_TXFE                      USART_ISR_TXFE          /*!< UART TXFIFO Empty flag                    */
#define UART_FLAG_REACK                     USART_ISR_REACK         /*!< UART receive enable acknowledge flag      */
#define UART_FLAG_TEACK                     USART_ISR_TEACK         /*!< UART transmit enable acknowledge flag     */
#define UART_FLAG_WUF                       USART_ISR_WUF           /*!< UART wake-up from stop mode flag          */
#define UART_FLAG_RWU                       USART_ISR_RWU           /*!< UART receiver wake-up from mute mode flag */
#define UART_FLAG_SBKF                      USART_ISR_SBKF          /*!< UART send break flag                      */
#define UART_FLAG_CMF                       USART_ISR_CMF           /*!< UART character match flag                 */
#define UART_FLAG_BUSY                      USART_ISR_BUSY          /*!< UART busy flag                            */
#define UART_FLAG_ABRF                      USART_ISR_ABRF          /*!< UART auto Baud rate flag                  */
#define UART_FLAG_ABRE                      USART_ISR_ABRE          /*!< UART auto Baud rate error                 */
#define UART_FLAG_RTOF                      USART_ISR_RTOF          /*!< UART receiver timeout flag                */
#define UART_FLAG_CTS                       USART_ISR_CTS           /*!< UART clear to send flag                   */
#define UART_FLAG_CTSIF                     USART_ISR_CTSIF         /*!< UART clear to send interrupt flag         */
#define UART_FLAG_LBDF                      USART_ISR_LBDF          /*!< UART LIN break detection flag             */
#define UART_FLAG_TXE                       USART_ISR_TXE_TXFNF     /*!< UART transmit data register empty         */
#define UART_FLAG_TXFNF                     USART_ISR_TXE_TXFNF     /*!< UART TXFIFO not full                      */
#define UART_FLAG_TC                        USART_ISR_TC            /*!< UART transmission complete                */
#define UART_FLAG_RXNE                      USART_ISR_RXNE_RXFNE    /*!< UART read data register not empty         */
#define UART_FLAG_RXFNE                     USART_ISR_RXNE_RXFNE    /*!< UART RXFIFO not empty                     */
#define UART_FLAG_IDLE                      USART_ISR_IDLE          /*!< UART idle flag                            */
#define UART_FLAG_ORE                       USART_ISR_ORE           /*!< UART overrun error                        */
#define UART_FLAG_NE                        USART_ISR_NE            /*!< UART noise error                          */
#define UART_FLAG_FE                        USART_ISR_FE            /*!< UART frame error                          */
#define UART_FLAG_PE                        USART_ISR_PE            /*!< UART parity error                         */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_Interrupt_definition   UART Interrupts Definition
  *        Elements values convention: 000ZZZZZ0XXYYYYYb
  *           - YYYYY  : Interrupt source position in the XX register (5bits)
  *           - XX  : Interrupt source register (2bits)
  *                 - 01: CR1 register
  *                 - 10: CR2 register
  *                 - 11: CR3 register
  *           - ZZZZZ  : Flag position in the ISR register(5bits)
  *        Elements values convention: 000000000XXYYYYYb
  *           - YYYYY  : Interrupt source position in the XX register (5bits)
  *           - XX  : Interrupt source register (2bits)
  *                 - 01: CR1 register
  *                 - 10: CR2 register
  *                 - 11: CR3 register
  *        Elements values convention: 0000ZZZZ00000000b
  *           - ZZZZ  : Flag position in the ISR register(4bits)
  * @{
  */
#define UART_IT_PE                          0x0028U                  /*!< UART parity error interruption                 */
#define UART_IT_TXE                         0x0727U                  /*!< UART transmit data register empty interruption */
#define UART_IT_TXFNF                       0x0727U                  /*!< UART TX FIFO not full interruption             */
#define UART_IT_TC                          0x0626U                  /*!< UART transmission complete interruption        */
#define UART_IT_RXNE                        0x0525U                  /*!< UART read data register not empty interruption */
#define UART_IT_RXFNE                       0x0525U                  /*!< UART RXFIFO not empty interruption             */
#define UART_IT_IDLE                        0x0424U                  /*!< UART idle interruption                         */
#define UART_IT_LBD                         0x0846U                  /*!< UART LIN break detection interruption          */
#define UART_IT_CTS                         0x096AU                  /*!< UART CTS interruption                          */
#define UART_IT_CM                          0x112EU                  /*!< UART character match interruption              */
#define UART_IT_WUF                         0x1476U                  /*!< UART wake-up from stop mode interruption       */
#define UART_IT_RXFF                        0x183FU                  /*!< UART RXFIFO full interruption                  */
#define UART_IT_TXFE                        0x173EU                  /*!< UART TXFIFO empty interruption                 */
#define UART_IT_RXFT                        0x1A7CU                  /*!< UART RXFIFO threshold reached interruption     */
#define UART_IT_TXFT                        0x1B77U                  /*!< UART TXFIFO threshold reached interruption     */
#define UART_IT_RTO                         0x0B3AU                  /*!< UART receiver timeout interruption             */

#define UART_IT_ERR                         0x0060U                  /*!< UART error interruption         */

#define UART_IT_ORE                         0x0300U                  /*!< UART overrun error interruption */
#define UART_IT_NE                          0x0200U                  /*!< UART noise error interruption   */
#define UART_IT_FE                          0x0100U                  /*!< UART frame error interruption   */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_IT_CLEAR_Flags  UART Interruption Clear Flags
  * @{
  */
#define UART_CLEAR_PEF                       USART_ICR_PECF            /*!< Parity Error Clear Flag           */
#define UART_CLEAR_FEF                       USART_ICR_FECF            /*!< Framing Error Clear Flag          */
#define UART_CLEAR_NEF                       USART_ICR_NECF            /*!< Noise Error detected Clear Flag   */
#define UART_CLEAR_OREF                      USART_ICR_ORECF           /*!< Overrun Error Clear Flag          */
#define UART_CLEAR_IDLEF                     USART_ICR_IDLECF          /*!< IDLE line detected Clear Flag     */
#define UART_CLEAR_TXFECF                    USART_ICR_TXFECF          /*!< TXFIFO empty clear flag           */
#define UART_CLEAR_TCF                       USART_ICR_TCCF            /*!< Transmission Complete Clear Flag  */
#define UART_CLEAR_LBDF                      USART_ICR_LBDCF           /*!< LIN Break Detection Clear Flag    */
#define UART_CLEAR_CTSF                      USART_ICR_CTSCF           /*!< CTS Interrupt Clear Flag          */
#define UART_CLEAR_CMF                       USART_ICR_CMCF            /*!< Character Match Clear Flag        */
#define UART_CLEAR_WUF                       USART_ICR_WUCF            /*!< Wake Up from stop mode Clear Flag */
#define UART_CLEAR_RTOF                      USART_ICR_RTOCF           /*!< UART receiver timeout clear flag  */
/**
  * @}
  */


/**
  * @}
  */

/* Exported macros -----------------------------------------------------------*/
/** @defgroup UART_Exported_Macros UART Exported Macros
  * @{
  */

/** @brief  Reset UART handle states.
  * @param  __HANDLE__ UART handle.
  * @retval None
  */
#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
#define __HAL_UART_RESET_HANDLE_STATE(__HANDLE__)  do{                                                   \
                                                       (__HANDLE__)->gState = HAL_UART_STATE_RESET;      \
                                                       (__HANDLE__)->RxState = HAL_UART_STATE_RESET;     \
                                                       (__HANDLE__)->MspInitCallback = NULL;             \
                                                       (__HANDLE__)->MspDeInitCallback = NULL;           \
                                                     } while(0U)
#else
#define __HAL_UART_RESET_HANDLE_STATE(__HANDLE__)  do{                                                   \
                                                       (__HANDLE__)->gState = HAL_UART_STATE_RESET;      \
                                                       (__HANDLE__)->RxState = HAL_UART_STATE_RESET;     \
                                                     } while(0U)
#endif /*USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */

/** @brief  Flush the UART Data registers.
  * @param  __HANDLE__ specifies the UART Handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_UART_FLUSH_DRREGISTER(__HANDLE__)  \
  do{                \
    SET_BIT((__HANDLE__)->Instance->RQR, UART_RXDATA_FLUSH_REQUEST); \
    SET_BIT((__HANDLE__)->Instance->RQR, UART_TXDATA_FLUSH_REQUEST); \
  }  while(0U)

/** @brief  Clear the specified UART pending flag.
  * @param  __HANDLE__ specifies the UART Handle.
  * @param  __FLAG__ specifies the flag to check.
  *          This parameter can be any combination of the following values:
  *            @arg @ref UART_CLEAR_PEF      Parity Error Clear Flag
  *            @arg @ref UART_CLEAR_FEF      Framing Error Clear Flag
  *            @arg @ref UART_CLEAR_NEF      Noise detected Clear Flag
  *            @arg @ref UART_CLEAR_OREF     Overrun Error Clear Flag
  *            @arg @ref UART_CLEAR_IDLEF    IDLE line detected Clear Flag
  *            @arg @ref UART_CLEAR_TXFECF   TXFIFO empty clear Flag
  *            @arg @ref UART_CLEAR_TCF      Transmission Complete Clear Flag
  *            @arg @ref UART_CLEAR_RTOF     Receiver Timeout clear flag
  *            @arg @ref UART_CLEAR_LBDF     LIN Break Detection Clear Flag
  *            @arg @ref UART_CLEAR_CTSF     CTS Interrupt Clear Flag
  *            @arg @ref UART_CLEAR_CMF      Character Match Clear Flag
  *            @arg @ref UART_CLEAR_WUF      Wake Up from stop mode Clear Flag
  * @retval None
  */
#define __HAL_UART_CLEAR_FLAG(__HANDLE__, __FLAG__) ((__HANDLE__)->Instance->ICR = (__FLAG__))

/** @brief  Clear the UART PE pending flag.
  * @param  __HANDLE__ specifies the UART Handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_UART_CLEAR_PEFLAG(__HANDLE__)   __HAL_UART_CLEAR_FLAG((__HANDLE__), UART_CLEAR_PEF)

/** @brief  Clear the UART FE pending flag.
  * @param  __HANDLE__ specifies the UART Handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_UART_CLEAR_FEFLAG(__HANDLE__)   __HAL_UART_CLEAR_FLAG((__HANDLE__), UART_CLEAR_FEF)

/** @brief  Clear the UART NE pending flag.
  * @param  __HANDLE__ specifies the UART Handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_UART_CLEAR_NEFLAG(__HANDLE__)  __HAL_UART_CLEAR_FLAG((__HANDLE__), UART_CLEAR_NEF)

/** @brief  Clear the UART ORE pending flag.
  * @param  __HANDLE__ specifies the UART Handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_UART_CLEAR_OREFLAG(__HANDLE__)   __HAL_UART_CLEAR_FLAG((__HANDLE__), UART_CLEAR_OREF)

/** @brief  Clear the UART IDLE pending flag.
  * @param  __HANDLE__ specifies the UART Handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_UART_CLEAR_IDLEFLAG(__HANDLE__)   __HAL_UART_CLEAR_FLAG((__HANDLE__), UART_CLEAR_IDLEF)

/** @brief  Clear the UART TX FIFO empty clear flag.
  * @param  __HANDLE__ specifies the UART Handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_UART_CLEAR_TXFECF(__HANDLE__)   __HAL_UART_CLEAR_FLAG((__HANDLE__), UART_CLEAR_TXFECF)

/** @brief  Check whether the specified UART flag is set or not.
  * @param  __HANDLE__ specifies the UART Handle.
  * @param  __FLAG__ specifies the flag to check.
  *        This parameter can be one of the following values:
  *            @arg @ref UART_FLAG_TXFT  TXFIFO threshold flag
  *            @arg @ref UART_FLAG_RXFT  RXFIFO threshold flag
  *            @arg @ref UART_FLAG_RXFF  RXFIFO Full flag
  *            @arg @ref UART_FLAG_TXFE  TXFIFO Empty flag
  *            @arg @ref UART_FLAG_REACK Receive enable acknowledge flag
  *            @arg @ref UART_FLAG_TEACK Transmit enable acknowledge flag
  *            @arg @ref UART_FLAG_WUF   Wake up from stop mode flag
  *            @arg @ref UART_FLAG_RWU   Receiver wake up flag (if the UART in mute mode)
  *            @arg @ref UART_FLAG_SBKF  Send Break flag
  *            @arg @ref UART_FLAG_CMF   Character match flag
  *            @arg @ref UART_FLAG_BUSY  Busy flag
  *            @arg @ref UART_FLAG_ABRF  Auto Baud rate detection flag
  *            @arg @ref UART_FLAG_ABRE  Auto Baud rate detection error flag
  *            @arg @ref UART_FLAG_CTS   CTS Change flag
  *            @arg @ref UART_FLAG_LBDF  LIN Break detection flag
  *            @arg @ref UART_FLAG_TXE   Transmit data register empty flag
  *            @arg @ref UART_FLAG_TXFNF UART TXFIFO not full flag
  *            @arg @ref UART_FLAG_TC    Transmission Complete flag
  *            @arg @ref UART_FLAG_RXNE  Receive data register not empty flag
  *            @arg @ref UART_FLAG_RXFNE UART RXFIFO not empty flag
  *            @arg @ref UART_FLAG_RTOF  Receiver Timeout flag
  *            @arg @ref UART_FLAG_IDLE  Idle Line detection flag
  *            @arg @ref UART_FLAG_ORE   Overrun Error flag
  *            @arg @ref UART_FLAG_NE    Noise Error flag
  *            @arg @ref UART_FLAG_FE    Framing Error flag
  *            @arg @ref UART_FLAG_PE    Parity Error flag
  * @retval The new state of __FLAG__ (TRUE or FALSE).
  */
#define __HAL_UART_GET_FLAG(__HANDLE__, __FLAG__) (((__HANDLE__)->Instance->ISR & (__FLAG__)) == (__FLAG__))

/** @brief  Enable the specified UART interrupt.
  * @param  __HANDLE__ specifies the UART Handle.
  * @param  __INTERRUPT__ specifies the UART interrupt source to enable.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg @ref UART_IT_RXFF  RXFIFO Full interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_TXFE  TXFIFO Empty interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_RXFT  RXFIFO threshold interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_TXFT  TXFIFO threshold interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_WUF   Wakeup from stop mode interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_CM    Character match interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_CTS   CTS change interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_LBD   LIN Break detection interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_TXE   Transmit Data Register empty interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_TXFNF TX FIFO not full interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_TC    Transmission complete interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_RXNE  Receive Data register not empty interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_RXFNE RXFIFO not empty interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_RTO   Receive Timeout interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_IDLE  Idle line detection interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_PE    Parity Error interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_ERR   Error interrupt (frame error, noise error, overrun error)
  * @retval None
  */
#define __HAL_UART_ENABLE_IT(__HANDLE__, __INTERRUPT__)   (((((uint8_t)(__INTERRUPT__)) >> 5U) == 1U)? ((__HANDLE__)->Instance->CR1 |= (1U << ((__INTERRUPT__) & UART_IT_MASK))): \
                                                           ((((uint8_t)(__INTERRUPT__)) >> 5U) == 2U)? ((__HANDLE__)->Instance->CR2 |= (1U << ((__INTERRUPT__) & UART_IT_MASK))): \
                                                           ((__HANDLE__)->Instance->CR3 |= (1U << ((__INTERRUPT__) & UART_IT_MASK))))


/** @brief  Disable the specified UART interrupt.
  * @param  __HANDLE__ specifies the UART Handle.
  * @param  __INTERRUPT__ specifies the UART interrupt source to disable.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg @ref UART_IT_RXFF  RXFIFO Full interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_TXFE  TXFIFO Empty interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_RXFT  RXFIFO threshold interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_TXFT  TXFIFO threshold interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_WUF   Wakeup from stop mode interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_CM    Character match interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_CTS   CTS change interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_LBD   LIN Break detection interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_TXE   Transmit Data Register empty interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_TXFNF TX FIFO not full interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_TC    Transmission complete interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_RXNE  Receive Data register not empty interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_RXFNE RXFIFO not empty interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_RTO   Receive Timeout interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_IDLE  Idle line detection interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_PE    Parity Error interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_ERR   Error interrupt (Frame error, noise error, overrun error)
  * @retval None
  */
#define __HAL_UART_DISABLE_IT(__HANDLE__, __INTERRUPT__)  (((((uint8_t)(__INTERRUPT__)) >> 5U) == 1U)? ((__HANDLE__)->Instance->CR1 &= ~ (1U << ((__INTERRUPT__) & UART_IT_MASK))): \
                                                           ((((uint8_t)(__INTERRUPT__)) >> 5U) == 2U)? ((__HANDLE__)->Instance->CR2 &= ~ (1U << ((__INTERRUPT__) & UART_IT_MASK))): \
                                                           ((__HANDLE__)->Instance->CR3 &= ~ (1U << ((__INTERRUPT__) & UART_IT_MASK))))

/** @brief  Check whether the specified UART interrupt has occurred or not.
  * @param  __HANDLE__ specifies the UART Handle.
  * @param  __INTERRUPT__ specifies the UART interrupt to check.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg @ref UART_IT_RXFF  RXFIFO Full interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_TXFE  TXFIFO Empty interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_RXFT  RXFIFO threshold interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_TXFT  TXFIFO threshold interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_WUF   Wakeup from stop mode interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_CM    Character match interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_CTS   CTS change interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_LBD   LIN Break detection interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_TXE   Transmit Data Register empty interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_TXFNF TX FIFO not full interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_TC    Transmission complete interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_RXNE  Receive Data register not empty interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_RXFNE RXFIFO not empty interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_RTO   Receive Timeout interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_IDLE  Idle line detection interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_PE    Parity Error interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_ERR   Error interrupt (Frame error, noise error, overrun error)
  * @retval The new state of __INTERRUPT__ (SET or RESET).
  */
#define __HAL_UART_GET_IT(__HANDLE__, __INTERRUPT__) ((((__HANDLE__)->Instance->ISR\
                                                        & (1U << ((__INTERRUPT__)>> 8U))) != RESET) ? SET : RESET)

/** @brief  Check whether the specified UART interrupt source is enabled or not.
  * @param  __HANDLE__ specifies the UART Handle.
  * @param  __INTERRUPT__ specifies the UART interrupt source to check.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg @ref UART_IT_RXFF  RXFIFO Full interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_TXFE  TXFIFO Empty interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_RXFT  RXFIFO threshold interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_TXFT  TXFIFO threshold interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_WUF   Wakeup from stop mode interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_CM    Character match interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_CTS   CTS change interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_LBD   LIN Break detection interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_TXE   Transmit Data Register empty interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_TXFNF TX FIFO not full interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_TC    Transmission complete interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_RXNE  Receive Data register not empty interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_RXFNE RXFIFO not empty interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_RTO   Receive Timeout interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_IDLE  Idle line detection interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_PE    Parity Error interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_ERR   Error interrupt (Frame error, noise error, overrun error)
  * @retval The new state of __INTERRUPT__ (SET or RESET).
  */
#define __HAL_UART_GET_IT_SOURCE(__HANDLE__, __INTERRUPT__) ((((((((uint8_t)(__INTERRUPT__)) >> 5U) == 1U) ? (__HANDLE__)->Instance->CR1 : \
                                                                (((((uint8_t)(__INTERRUPT__)) >> 5U) == 2U) ? (__HANDLE__)->Instance->CR2 : \
                                                                 (__HANDLE__)->Instance->CR3)) & (1U << (((uint16_t)(__INTERRUPT__)) & UART_IT_MASK)))  != RESET) ? SET : RESET)

/** @brief  Clear the specified UART ISR flag, in setting the proper ICR register flag.
  * @param  __HANDLE__ specifies the UART Handle.
  * @param  __IT_CLEAR__ specifies the interrupt clear register flag that needs to be set
  *                       to clear the corresponding interrupt
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg @ref UART_CLEAR_PEF    Parity Error Clear Flag
  *            @arg @ref UART_CLEAR_FEF    Framing Error Clear Flag
  *            @arg @ref UART_CLEAR_NEF    Noise detected Clear Flag
  *            @arg @ref UART_CLEAR_OREF   Overrun Error Clear Flag
  *            @arg @ref UART_CLEAR_IDLEF  IDLE line detected Clear Flag
  *            @arg @ref UART_CLEAR_RTOF   Receiver timeout clear flag
  *            @arg @ref UART_CLEAR_TXFECF TXFIFO empty Clear Flag
  *            @arg @ref UART_CLEAR_TCF    Transmission Complete Clear Flag
  *            @arg @ref UART_CLEAR_LBDF   LIN Break Detection Clear Flag
  *            @arg @ref UART_CLEAR_CTSF   CTS Interrupt Clear Flag
  *            @arg @ref UART_CLEAR_CMF    Character Match Clear Flag
  *            @arg @ref UART_CLEAR_WUF    Wake Up from stop mode Clear Flag
  * @retval None
  */
#define __HAL_UART_CLEAR_IT(__HANDLE__, __IT_CLEAR__) ((__HANDLE__)->Instance->ICR = (uint32_t)(__IT_CLEAR__))

/** @brief  Set a specific UART request flag.
  * @param  __HANDLE__ specifies the UART Handle.
  * @param  __REQ__ specifies the request flag to set
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg @ref UART_AUTOBAUD_REQUEST Auto-Baud Rate Request
  *            @arg @ref UART_SENDBREAK_REQUEST Send Break Request
  *            @arg @ref UART_MUTE_MODE_REQUEST Mute Mode Request
  *            @arg @ref UART_RXDATA_FLUSH_REQUEST Receive Data flush Request
  *            @arg @ref UART_TXDATA_FLUSH_REQUEST Transmit data flush Request
  * @retval None
  */
#define __HAL_UART_SEND_REQ(__HANDLE__, __REQ__) ((__HANDLE__)->Instance->RQR |= (uint16_t)(__REQ__))

/** @brief  Enable the UART one bit sample method.
  * @param  __HANDLE__ specifies the UART Handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_UART_ONE_BIT_SAMPLE_ENABLE(__HANDLE__) ((__HANDLE__)->Instance->CR3|= USART_CR3_ONEBIT)

/** @brief  Disable the UART one bit sample method.
  * @param  __HANDLE__ specifies the UART Handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_UART_ONE_BIT_SAMPLE_DISABLE(__HANDLE__) ((__HANDLE__)->Instance->CR3 &= ~USART_CR3_ONEBIT)

/** @brief  Enable UART.
  * @param  __HANDLE__ specifies the UART Handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_UART_ENABLE(__HANDLE__)                   ((__HANDLE__)->Instance->CR1 |= USART_CR1_UE)

/** @brief  Disable UART.
  * @param  __HANDLE__ specifies the UART Handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_UART_DISABLE(__HANDLE__)                  ((__HANDLE__)->Instance->CR1 &= ~USART_CR1_UE)

/** @brief  Enable CTS flow control.
  * @note   This macro allows to enable CTS hardware flow control for a given UART instance,
  *         without need to call HAL_UART_Init() function.
  *         As involving direct access to UART registers, usage of this macro should be fully endorsed by user.
  * @note   As macro is expected to be used for modifying CTS Hw flow control feature activation, without need
  *         for USART instance Deinit/Init, following conditions for macro call should be fulfilled :
  *           - UART instance should have already been initialised (through call of HAL_UART_Init() )
  *           - macro could only be called when corresponding UART instance is disabled (i.e. __HAL_UART_DISABLE(__HANDLE__))
  *             and should be followed by an Enable macro (i.e. __HAL_UART_ENABLE(__HANDLE__)).
  * @param  __HANDLE__ specifies the UART Handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_UART_HWCONTROL_CTS_ENABLE(__HANDLE__)        \
  do{                                                      \
    SET_BIT((__HANDLE__)->Instance->CR3, USART_CR3_CTSE);  \
    (__HANDLE__)->Init.HwFlowCtl |= USART_CR3_CTSE;        \
  } while(0U)

/** @brief  Disable CTS flow control.
  * @note   This macro allows to disable CTS hardware flow control for a given UART instance,
  *         without need to call HAL_UART_Init() function.
  *         As involving direct access to UART registers, usage of this macro should be fully endorsed by user.
  * @note   As macro is expected to be used for modifying CTS Hw flow control feature activation, without need
  *         for USART instance Deinit/Init, following conditions for macro call should be fulfilled :
  *           - UART instance should have already been initialised (through call of HAL_UART_Init() )
  *           - macro could only be called when corresponding UART instance is disabled (i.e. __HAL_UART_DISABLE(__HANDLE__))
  *             and should be followed by an Enable macro (i.e. __HAL_UART_ENABLE(__HANDLE__)).
  * @param  __HANDLE__ specifies the UART Handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_UART_HWCONTROL_CTS_DISABLE(__HANDLE__)        \
  do{                                                       \
    CLEAR_BIT((__HANDLE__)->Instance->CR3, USART_CR3_CTSE); \
    (__HANDLE__)->Init.HwFlowCtl &= ~(USART_CR3_CTSE);      \
  } while(0U)

/** @brief  Enable RTS flow control.
  * @note   This macro allows to enable RTS hardware flow control for a given UART instance,
  *         without need to call HAL_UART_Init() function.
  *         As involving direct access to UART registers, usage of this macro should be fully endorsed by user.
  * @note   As macro is expected to be used for modifying RTS Hw flow control feature activation, without need
  *         for USART instance Deinit/Init, following conditions for macro call should be fulfilled :
  *           - UART instance should have already been initialised (through call of HAL_UART_Init() )
  *           - macro could only be called when corresponding UART instance is disabled (i.e. __HAL_UART_DISABLE(__HANDLE__))
  *             and should be followed by an Enable macro (i.e. __HAL_UART_ENABLE(__HANDLE__)).
  * @param  __HANDLE__ specifies the UART Handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_UART_HWCONTROL_RTS_ENABLE(__HANDLE__)       \
  do{                                                     \
    SET_BIT((__HANDLE__)->Instance->CR3, USART_CR3_RTSE); \
    (__HANDLE__)->Init.HwFlowCtl |= USART_CR3_RTSE;       \
  } while(0U)

/** @brief  Disable RTS flow control.
  * @note   This macro allows to disable RTS hardware flow control for a given UART instance,
  *         without need to call HAL_UART_Init() function.
  *         As involving direct access to UART registers, usage of this macro should be fully endorsed by user.
  * @note   As macro is expected to be used for modifying RTS Hw flow control feature activation, without need
  *         for USART instance Deinit/Init, following conditions for macro call should be fulfilled :
  *           - UART instance should have already been initialised (through call of HAL_UART_Init() )
  *           - macro could only be called when corresponding UART instance is disabled (i.e. __HAL_UART_DISABLE(__HANDLE__))
  *             and should be followed by an Enable macro (i.e. __HAL_UART_ENABLE(__HANDLE__)).
  * @param  __HANDLE__ specifies the UART Handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_UART_HWCONTROL_RTS_DISABLE(__HANDLE__)       \
  do{                                                      \
    CLEAR_BIT((__HANDLE__)->Instance->CR3, USART_CR3_RTSE);\
    (__HANDLE__)->Init.HwFlowCtl &= ~(USART_CR3_RTSE);     \
  } while(0U)
/**
  * @}
  */

/* Private macros --------------------------------------------------------*/
/** @defgroup UART_Private_Macros   UART Private Macros
  * @{
  */
/** @brief  Get UART clok division factor from clock prescaler value.
  * @param  __CLOCKPRESCALER__ UART prescaler value.
  * @retval UART clock division factor
  */
#define UART_GET_DIV_FACTOR(__CLOCKPRESCALER__) \
  (((__CLOCKPRESCALER__) == UART_PRESCALER_DIV1)   ? 1U :       \
   ((__CLOCKPRESCALER__) == UART_PRESCALER_DIV2)   ? 2U :       \
   ((__CLOCKPRESCALER__) == UART_PRESCALER_DIV4)   ? 4U :       \
   ((__CLOCKPRESCALER__) == UART_PRESCALER_DIV6)   ? 6U :       \
   ((__CLOCKPRESCALER__) == UART_PRESCALER_DIV8)   ? 8U :       \
   ((__CLOCKPRESCALER__) == UART_PRESCALER_DIV10)  ? 10U :      \
   ((__CLOCKPRESCALER__) == UART_PRESCALER_DIV12)  ? 12U :      \
   ((__CLOCKPRESCALER__) == UART_PRESCALER_DIV16)  ? 16U :      \
   ((__CLOCKPRESCALER__) == UART_PRESCALER_DIV32)  ? 32U :      \
   ((__CLOCKPRESCALER__) == UART_PRESCALER_DIV64)  ? 64U :      \
   ((__CLOCKPRESCALER__) == UART_PRESCALER_DIV128) ? 128U :     \
   ((__CLOCKPRESCALER__) == UART_PRESCALER_DIV256) ? 256U : 1U)


/** @brief  BRR division operation to set BRR register with LPUART.
  * @param  __PCLK__ LPUART clock.
  * @param  __BAUD__ Baud rate set by the user.
  * @param  __CLOCKPRESCALER__ UART prescaler value.
  * @retval Division result
  */
#define UART_DIV_LPUART(__PCLK__, __BAUD__, __CLOCKPRESCALER__)      ((uint32_t)((((((uint64_t)(__PCLK__))/(UARTPrescTable[(__CLOCKPRESCALER__)]))*256U)\
                                                                      + (uint32_t)((__BAUD__)/2U)) / (__BAUD__)))

/** @brief  BRR division operation to set BRR register in 8-bit oversampling mode.
  * @param  __PCLK__ UART clock.
  * @param  __BAUD__ Baud rate set by the user.
  * @param  __CLOCKPRESCALER__ UART prescaler value.
  * @retval Division result
  */
#define UART_DIV_SAMPLING8(__PCLK__, __BAUD__, __CLOCKPRESCALER__)   (((((__PCLK__)/UARTPrescTable[(__CLOCKPRESCALER__)])*2U)\
                                                                       + ((__BAUD__)/2U)) / (__BAUD__))

/** @brief  BRR division operation to set BRR register in 16-bit oversampling mode.
  * @param  __PCLK__ UART clock.
  * @param  __BAUD__ Baud rate set by the user.
  * @param  __CLOCKPRESCALER__ UART prescaler value.
  * @retval Division result
  */
#define UART_DIV_SAMPLING16(__PCLK__, __BAUD__, __CLOCKPRESCALER__)  ((((__PCLK__)/UARTPrescTable[(__CLOCKPRESCALER__)])\
                                                                       + ((__BAUD__)/2U)) / (__BAUD__))

/** @brief  Check whether or not UART instance is Low Power UART.
  * @param  __HANDLE__ specifies the UART Handle.
  * @retval SET (instance is LPUART) or RESET (instance isn't LPUART)
  */
#define UART_INSTANCE_LOWPOWER(__HANDLE__) (IS_LPUART_INSTANCE((__HANDLE__)->Instance))

/** @brief  Check UART Baud rate.
  * @param  __BAUDRATE__ Baudrate specified by the user.
  *         The maximum Baud Rate is derived from the maximum clock on H7 (i.e. 100 MHz)
  *         divided by the smallest oversampling used on the USART (i.e. 8)
  * @retval SET (__BAUDRATE__ is valid) or RESET (__BAUDRATE__ is invalid)
  */
#define IS_UART_BAUDRATE(__BAUDRATE__) ((__BAUDRATE__) < 12500001U)

/** @brief  Check UART assertion time.
  * @param  __TIME__ 5-bit value assertion time.
  * @retval Test result (TRUE or FALSE).
  */
#define IS_UART_ASSERTIONTIME(__TIME__)    ((__TIME__) <= 0x1FU)

/** @brief  Check UART deassertion time.
  * @param  __TIME__ 5-bit value deassertion time.
  * @retval Test result (TRUE or FALSE).
  */
#define IS_UART_DEASSERTIONTIME(__TIME__) ((__TIME__) <= 0x1FU)

/**
  * @brief Ensure that UART frame number of stop bits is valid.
  * @param __STOPBITS__ UART frame number of stop bits.
  * @retval SET (__STOPBITS__ is valid) or RESET (__STOPBITS__ is invalid)
  */
#define IS_UART_STOPBITS(__STOPBITS__) (((__STOPBITS__) == UART_STOPBITS_0_5) || \
                                        ((__STOPBITS__) == UART_STOPBITS_1)   || \
                                        ((__STOPBITS__) == UART_STOPBITS_1_5) || \
                                        ((__STOPBITS__) == UART_STOPBITS_2))

/**
  * @brief Ensure that LPUART frame number of stop bits is valid.
  * @param __STOPBITS__ LPUART frame number of stop bits.
  * @retval SET (__STOPBITS__ is valid) or RESET (__STOPBITS__ is invalid)
  */
#define IS_LPUART_STOPBITS(__STOPBITS__) (((__STOPBITS__) == UART_STOPBITS_1) || \
                                          ((__STOPBITS__) == UART_STOPBITS_2))

/**
  * @brief Ensure that UART frame parity is valid.
  * @param __PARITY__ UART frame parity.
  * @retval SET (__PARITY__ is valid) or RESET (__PARITY__ is invalid)
  */
#define IS_UART_PARITY(__PARITY__) (((__PARITY__) == UART_PARITY_NONE) || \
                                    ((__PARITY__) == UART_PARITY_EVEN) || \
                                    ((__PARITY__) == UART_PARITY_ODD))

/**
  * @brief Ensure that UART hardware flow control is valid.
  * @param __CONTROL__ UART hardware flow control.
  * @retval SET (__CONTROL__ is valid) or RESET (__CONTROL__ is invalid)
  */
#define IS_UART_HARDWARE_FLOW_CONTROL(__CONTROL__)\
  (((__CONTROL__) == UART_HWCONTROL_NONE) || \
   ((__CONTROL__) == UART_HWCONTROL_RTS)  || \
   ((__CONTROL__) == UART_HWCONTROL_CTS)  || \
   ((__CONTROL__) == UART_HWCONTROL_RTS_CTS))

/**
  * @brief Ensure that UART communication mode is valid.
  * @param __MODE__ UART communication mode.
  * @retval SET (__MODE__ is valid) or RESET (__MODE__ is invalid)
  */
#define IS_UART_MODE(__MODE__) ((((__MODE__) & (~((uint32_t)(UART_MODE_TX_RX)))) == 0x00U) && ((__MODE__) != 0x00U))

/**
  * @brief Ensure that UART state is valid.
  * @param __STATE__ UART state.
  * @retval SET (__STATE__ is valid) or RESET (__STATE__ is invalid)
  */
#define IS_UART_STATE(__STATE__) (((__STATE__) == UART_STATE_DISABLE) || \
                                  ((__STATE__) == UART_STATE_ENABLE))

/**
  * @brief Ensure that UART oversampling is valid.
  * @param __SAMPLING__ UART oversampling.
  * @retval SET (__SAMPLING__ is valid) or RESET (__SAMPLING__ is invalid)
  */
#define IS_UART_OVERSAMPLING(__SAMPLING__) (((__SAMPLING__) == UART_OVERSAMPLING_16) || \
                                            ((__SAMPLING__) == UART_OVERSAMPLING_8))

/**
  * @brief Ensure that UART frame sampling is valid.
  * @param __ONEBIT__ UART frame sampling.
  * @retval SET (__ONEBIT__ is valid) or RESET (__ONEBIT__ is invalid)
  */
#define IS_UART_ONE_BIT_SAMPLE(__ONEBIT__) (((__ONEBIT__) == UART_ONE_BIT_SAMPLE_DISABLE) || \
                                            ((__ONEBIT__) == UART_ONE_BIT_SAMPLE_ENABLE))

/**
  * @brief Ensure that UART auto Baud rate detection mode is valid.
  * @param __MODE__ UART auto Baud rate detection mode.
  * @retval SET (__MODE__ is valid) or RESET (__MODE__ is invalid)
  */
#define IS_UART_ADVFEATURE_AUTOBAUDRATEMODE(__MODE__)  (((__MODE__) == UART_ADVFEATURE_AUTOBAUDRATE_ONSTARTBIT)    || \
                                                        ((__MODE__) == UART_ADVFEATURE_AUTOBAUDRATE_ONFALLINGEDGE) || \
                                                        ((__MODE__) == UART_ADVFEATURE_AUTOBAUDRATE_ON0X7FFRAME)   || \
                                                        ((__MODE__) == UART_ADVFEATURE_AUTOBAUDRATE_ON0X55FRAME))

/**
  * @brief Ensure that UART receiver timeout setting is valid.
  * @param __TIMEOUT__ UART receiver timeout setting.
  * @retval SET (__TIMEOUT__ is valid) or RESET (__TIMEOUT__ is invalid)
  */
#define IS_UART_RECEIVER_TIMEOUT(__TIMEOUT__)  (((__TIMEOUT__) == UART_RECEIVER_TIMEOUT_DISABLE) || \
                                                ((__TIMEOUT__) == UART_RECEIVER_TIMEOUT_ENABLE))

/** @brief  Check the receiver timeout value.
  * @note   The maximum UART receiver timeout value is 0xFFFFFF.
  * @param  __TIMEOUTVALUE__ receiver timeout value.
  * @retval Test result (TRUE or FALSE)
  */
#define IS_UART_RECEIVER_TIMEOUT_VALUE(__TIMEOUTVALUE__)  ((__TIMEOUTVALUE__) <= 0xFFFFFFU)

/**
  * @brief Ensure that UART LIN state is valid.
  * @param __LIN__ UART LIN state.
  * @retval SET (__LIN__ is valid) or RESET (__LIN__ is invalid)
  */
#define IS_UART_LIN(__LIN__)        (((__LIN__) == UART_LIN_DISABLE) || \
                                     ((__LIN__) == UART_LIN_ENABLE))

/**
  * @brief Ensure that UART LIN break detection length is valid.
  * @param __LENGTH__ UART LIN break detection length.
  * @retval SET (__LENGTH__ is valid) or RESET (__LENGTH__ is invalid)
  */
#define IS_UART_LIN_BREAK_DETECT_LENGTH(__LENGTH__) (((__LENGTH__) == UART_LINBREAKDETECTLENGTH_10B) || \
                                                     ((__LENGTH__) == UART_LINBREAKDETECTLENGTH_11B))

/**
  * @brief Ensure that UART DMA TX state is valid.
  * @param __DMATX__ UART DMA TX state.
  * @retval SET (__DMATX__ is valid) or RESET (__DMATX__ is invalid)
  */
#define IS_UART_DMA_TX(__DMATX__)     (((__DMATX__) == UART_DMA_TX_DISABLE) || \
                                       ((__DMATX__) == UART_DMA_TX_ENABLE))

/**
  * @brief Ensure that UART DMA RX state is valid.
  * @param __DMARX__ UART DMA RX state.
  * @retval SET (__DMARX__ is valid) or RESET (__DMARX__ is invalid)
  */
#define IS_UART_DMA_RX(__DMARX__)     (((__DMARX__) == UART_DMA_RX_DISABLE) || \
                                       ((__DMARX__) == UART_DMA_RX_ENABLE))

/**
  * @brief Ensure that UART half-duplex state is valid.
  * @param __HDSEL__ UART half-duplex state.
  * @retval SET (__HDSEL__ is valid) or RESET (__HDSEL__ is invalid)
  */
#define IS_UART_HALF_DUPLEX(__HDSEL__)     (((__HDSEL__) == UART_HALF_DUPLEX_DISABLE) || \
                                            ((__HDSEL__) == UART_HALF_DUPLEX_ENABLE))

/**
  * @brief Ensure that UART wake-up method is valid.
  * @param __WAKEUP__ UART wake-up method .
  * @retval SET (__WAKEUP__ is valid) or RESET (__WAKEUP__ is invalid)
  */
#define IS_UART_WAKEUPMETHOD(__WAKEUP__) (((__WAKEUP__) == UART_WAKEUPMETHOD_IDLELINE) || \
                                          ((__WAKEUP__) == UART_WAKEUPMETHOD_ADDRESSMARK))

/**
  * @brief Ensure that UART request parameter is valid.
  * @param __PARAM__ UART request parameter.
  * @retval SET (__PARAM__ is valid) or RESET (__PARAM__ is invalid)
  */
#define IS_UART_REQUEST_PARAMETER(__PARAM__) (((__PARAM__) == UART_AUTOBAUD_REQUEST)     || \
                                              ((__PARAM__) == UART_SENDBREAK_REQUEST)    || \
                                              ((__PARAM__) == UART_MUTE_MODE_REQUEST)    || \
                                              ((__PARAM__) == UART_RXDATA_FLUSH_REQUEST) || \
                                              ((__PARAM__) == UART_TXDATA_FLUSH_REQUEST))

/**
  * @brief Ensure that UART advanced features initialization is valid.
  * @param __INIT__ UART advanced features initialization.
  * @retval SET (__INIT__ is valid) or RESET (__INIT__ is invalid)
  */
#define IS_UART_ADVFEATURE_INIT(__INIT__)   ((__INIT__) <= (UART_ADVFEATURE_NO_INIT                | \
                                                            UART_ADVFEATURE_TXINVERT_INIT          | \
                                                            UART_ADVFEATURE_RXINVERT_INIT          | \
                                                            UART_ADVFEATURE_DATAINVERT_INIT        | \
                                                            UART_ADVFEATURE_SWAP_INIT              | \
                                                            UART_ADVFEATURE_RXOVERRUNDISABLE_INIT  | \
                                                            UART_ADVFEATURE_DMADISABLEONERROR_INIT | \
                                                            UART_ADVFEATURE_AUTOBAUDRATE_INIT      | \
                                                            UART_ADVFEATURE_MSBFIRST_INIT))

/**
  * @brief Ensure that UART frame TX inversion setting is valid.
  * @param __TXINV__ UART frame TX inversion setting.
  * @retval SET (__TXINV__ is valid) or RESET (__TXINV__ is invalid)
  */
#define IS_UART_ADVFEATURE_TXINV(__TXINV__) (((__TXINV__) == UART_ADVFEATURE_TXINV_DISABLE) || \
                                             ((__TXINV__) == UART_ADVFEATURE_TXINV_ENABLE))

/**
  * @brief Ensure that UART frame RX inversion setting is valid.
  * @param __RXINV__ UART frame RX inversion setting.
  * @retval SET (__RXINV__ is valid) or RESET (__RXINV__ is invalid)
  */
#define IS_UART_ADVFEATURE_RXINV(__RXINV__) (((__RXINV__) == UART_ADVFEATURE_RXINV_DISABLE) || \
                                             ((__RXINV__) == UART_ADVFEATURE_RXINV_ENABLE))

/**
  * @brief Ensure that UART frame data inversion setting is valid.
  * @param __DATAINV__ UART frame data inversion setting.
  * @retval SET (__DATAINV__ is valid) or RESET (__DATAINV__ is invalid)
  */
#define IS_UART_ADVFEATURE_DATAINV(__DATAINV__) (((__DATAINV__) == UART_ADVFEATURE_DATAINV_DISABLE) || \
                                                 ((__DATAINV__) == UART_ADVFEATURE_DATAINV_ENABLE))

/**
  * @brief Ensure that UART frame RX/TX pins swap setting is valid.
  * @param __SWAP__ UART frame RX/TX pins swap setting.
  * @retval SET (__SWAP__ is valid) or RESET (__SWAP__ is invalid)
  */
#define IS_UART_ADVFEATURE_SWAP(__SWAP__) (((__SWAP__) == UART_ADVFEATURE_SWAP_DISABLE) || \
                                           ((__SWAP__) == UART_ADVFEATURE_SWAP_ENABLE))

/**
  * @brief Ensure that UART frame overrun setting is valid.
  * @param __OVERRUN__ UART frame overrun setting.
  * @retval SET (__OVERRUN__ is valid) or RESET (__OVERRUN__ is invalid)
  */
#define IS_UART_OVERRUN(__OVERRUN__)     (((__OVERRUN__) == UART_ADVFEATURE_OVERRUN_ENABLE) || \
                                          ((__OVERRUN__) == UART_ADVFEATURE_OVERRUN_DISABLE))

/**
  * @brief Ensure that UART auto Baud rate state is valid.
  * @param __AUTOBAUDRATE__ UART auto Baud rate state.
  * @retval SET (__AUTOBAUDRATE__ is valid) or RESET (__AUTOBAUDRATE__ is invalid)
  */
#define IS_UART_ADVFEATURE_AUTOBAUDRATE(__AUTOBAUDRATE__)  (((__AUTOBAUDRATE__) == UART_ADVFEATURE_AUTOBAUDRATE_DISABLE) || \
                                                            ((__AUTOBAUDRATE__) == UART_ADVFEATURE_AUTOBAUDRATE_ENABLE))

/**
  * @brief Ensure that UART DMA enabling or disabling on error setting is valid.
  * @param __DMA__ UART DMA enabling or disabling on error setting.
  * @retval SET (__DMA__ is valid) or RESET (__DMA__ is invalid)
  */
#define IS_UART_ADVFEATURE_DMAONRXERROR(__DMA__)  (((__DMA__) == UART_ADVFEATURE_DMA_ENABLEONRXERROR) || \
                                                   ((__DMA__) == UART_ADVFEATURE_DMA_DISABLEONRXERROR))

/**
  * @brief Ensure that UART frame MSB first setting is valid.
  * @param __MSBFIRST__ UART frame MSB first setting.
  * @retval SET (__MSBFIRST__ is valid) or RESET (__MSBFIRST__ is invalid)
  */
#define IS_UART_ADVFEATURE_MSBFIRST(__MSBFIRST__) (((__MSBFIRST__) == UART_ADVFEATURE_MSBFIRST_DISABLE) || \
                                                   ((__MSBFIRST__) == UART_ADVFEATURE_MSBFIRST_ENABLE))

/**
  * @brief Ensure that UART stop mode state is valid.
  * @param __STOPMODE__ UART stop mode state.
  * @retval SET (__STOPMODE__ is valid) or RESET (__STOPMODE__ is invalid)
  */
#define IS_UART_ADVFEATURE_STOPMODE(__STOPMODE__) (((__STOPMODE__) == UART_ADVFEATURE_STOPMODE_DISABLE) || \
                                                   ((__STOPMODE__) == UART_ADVFEATURE_STOPMODE_ENABLE))

/**
  * @brief Ensure that UART mute mode state is valid.
  * @param __MUTE__ UART mute mode state.
  * @retval SET (__MUTE__ is valid) or RESET (__MUTE__ is invalid)
  */
#define IS_UART_MUTE_MODE(__MUTE__)       (((__MUTE__) == UART_ADVFEATURE_MUTEMODE_DISABLE) || \
                                           ((__MUTE__) == UART_ADVFEATURE_MUTEMODE_ENABLE))

/**
  * @brief Ensure that UART wake-up selection is valid.
  * @param __WAKE__ UART wake-up selection.
  * @retval SET (__WAKE__ is valid) or RESET (__WAKE__ is invalid)
  */
#define IS_UART_WAKEUP_SELECTION(__WAKE__) (((__WAKE__) == UART_WAKEUP_ON_ADDRESS)           || \
                                            ((__WAKE__) == UART_WAKEUP_ON_STARTBIT)          || \
                                            ((__WAKE__) == UART_WAKEUP_ON_READDATA_NONEMPTY))

/**
  * @brief Ensure that UART driver enable polarity is valid.
  * @param __POLARITY__ UART driver enable polarity.
  * @retval SET (__POLARITY__ is valid) or RESET (__POLARITY__ is invalid)
  */
#define IS_UART_DE_POLARITY(__POLARITY__)    (((__POLARITY__) == UART_DE_POLARITY_HIGH) || \
                                              ((__POLARITY__) == UART_DE_POLARITY_LOW))

/**
  * @brief Ensure that UART Prescaler is valid.
  * @param __CLOCKPRESCALER__ UART Prescaler value.
  * @retval SET (__CLOCKPRESCALER__ is valid) or RESET (__CLOCKPRESCALER__ is invalid)
  */
#define IS_UART_PRESCALER(__CLOCKPRESCALER__) (((__CLOCKPRESCALER__) == UART_PRESCALER_DIV1)   || \
                                               ((__CLOCKPRESCALER__) == UART_PRESCALER_DIV2)   || \
                                               ((__CLOCKPRESCALER__) == UART_PRESCALER_DIV4)   || \
                                               ((__CLOCKPRESCALER__) == UART_PRESCALER_DIV6)   || \
                                               ((__CLOCKPRESCALER__) == UART_PRESCALER_DIV8)   || \
                                               ((__CLOCKPRESCALER__) == UART_PRESCALER_DIV10)  || \
                                               ((__CLOCKPRESCALER__) == UART_PRESCALER_DIV12)  || \
                                               ((__CLOCKPRESCALER__) == UART_PRESCALER_DIV16)  || \
                                               ((__CLOCKPRESCALER__) == UART_PRESCALER_DIV32)  || \
                                               ((__CLOCKPRESCALER__) == UART_PRESCALER_DIV64)  || \
                                               ((__CLOCKPRESCALER__) == UART_PRESCALER_DIV128) || \
                                               ((__CLOCKPRESCALER__) == UART_PRESCALER_DIV256))

/**
  * @}
  */

/* Include UART HAL Extended module */
#include "stm32h7xx_hal_uart_ex.h"


/* Prescaler Table used in BRR computation macros.
   Declared as extern here to allow use of private UART macros, outside of HAL UART fonctions */
extern const uint16_t UARTPrescTable[12];


/* Exported functions --------------------------------------------------------*/
/** @addtogroup UART_Exported_Functions UART Exported Functions
  * @{
  */

/** @addtogroup UART_Exported_Functions_Group1 Initialization and de-initialization functions
  * @{
  */

/* Initialization and de-initialization functions  ****************************/
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_Init(UART_HandleTypeDef *huart);
HAL_StatusTypeDef HAL_HalfDuplex_Init(UART_HandleTypeDef *huart);
HAL_StatusTypeDef HAL_LIN_Init(UART_HandleTypeDef *huart, uint32_t BreakDetectLength);
HAL_StatusTypeDef HAL_MultiProcessor_Init(UART_HandleTypeDef *huart, uint8_t Address, uint32_t WakeUpMethod);
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_DeInit(UART_HandleTypeDef *huart);
void HAL_UART_MspInit(UART_HandleTypeDef *huart);
void HAL_UART_MspDeInit(UART_HandleTypeDef *huart);

/* Callbacks Register/UnRegister functions  ***********************************/
#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_RegisterCallback(UART_HandleTypeDef *huart, HAL_UART_CallbackIDTypeDef CallbackID,
                                            pUART_CallbackTypeDef pCallback);
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_UnRegisterCallback(UART_HandleTypeDef *huart, HAL_UART_CallbackIDTypeDef CallbackID);
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup UART_Exported_Functions_Group2 IO operation functions
  * @{
  */

/* IO operation functions *****************************************************/
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_Transmit(UART_HandleTypeDef *huart, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t Timeout);
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_Receive(UART_HandleTypeDef *huart, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t Timeout);
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_Transmit_IT(UART_HandleTypeDef *huart, uint8_t *pData, uint16_t Size);
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_Receive_IT(UART_HandleTypeDef *huart, uint8_t *pData, uint16_t Size);
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_Transmit_DMA(UART_HandleTypeDef *huart, uint8_t *pData, uint16_t Size);
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_Receive_DMA(UART_HandleTypeDef *huart, uint8_t *pData, uint16_t Size);
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_DMAPause(UART_HandleTypeDef *huart);
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_DMAResume(UART_HandleTypeDef *huart);
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_DMAStop(UART_HandleTypeDef *huart);
/* Transfer Abort functions */
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_Abort(UART_HandleTypeDef *huart);
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_AbortTransmit(UART_HandleTypeDef *huart);
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_AbortReceive(UART_HandleTypeDef *huart);
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_Abort_IT(UART_HandleTypeDef *huart);
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_AbortTransmit_IT(UART_HandleTypeDef *huart);
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_AbortReceive_IT(UART_HandleTypeDef *huart);

void HAL_UART_IRQHandler(UART_HandleTypeDef *huart);
void HAL_UART_TxHalfCpltCallback(UART_HandleTypeDef *huart);
void HAL_UART_TxCpltCallback(UART_HandleTypeDef *huart);
void HAL_UART_RxHalfCpltCallback(UART_HandleTypeDef *huart);
void HAL_UART_RxCpltCallback(UART_HandleTypeDef *huart);
void HAL_UART_ErrorCallback(UART_HandleTypeDef *huart);
void HAL_UART_AbortCpltCallback(UART_HandleTypeDef *huart);
void HAL_UART_AbortTransmitCpltCallback(UART_HandleTypeDef *huart);
void HAL_UART_AbortReceiveCpltCallback(UART_HandleTypeDef *huart);

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup UART_Exported_Functions_Group3 Peripheral Control functions
  * @{
  */

/* Peripheral Control functions  ************************************************/
void HAL_UART_ReceiverTimeout_Config(UART_HandleTypeDef *huart, uint32_t TimeoutValue);
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_EnableReceiverTimeout(UART_HandleTypeDef *huart);
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_DisableReceiverTimeout(UART_HandleTypeDef *huart);

HAL_StatusTypeDef HAL_LIN_SendBreak(UART_HandleTypeDef *huart);
HAL_StatusTypeDef HAL_MultiProcessor_EnableMuteMode(UART_HandleTypeDef *huart);
HAL_StatusTypeDef HAL_MultiProcessor_DisableMuteMode(UART_HandleTypeDef *huart);
void HAL_MultiProcessor_EnterMuteMode(UART_HandleTypeDef *huart);
HAL_StatusTypeDef HAL_HalfDuplex_EnableTransmitter(UART_HandleTypeDef *huart);
HAL_StatusTypeDef HAL_HalfDuplex_EnableReceiver(UART_HandleTypeDef *huart);

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup UART_Exported_Functions_Group4 Peripheral State and Error functions
  * @{
  */

/* Peripheral State and Errors functions  **************************************************/
HAL_UART_StateTypeDef HAL_UART_GetState(UART_HandleTypeDef *huart);
uint32_t              HAL_UART_GetError(UART_HandleTypeDef *huart);

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Private functions -----------------------------------------------------------*/
/** @addtogroup UART_Private_Functions UART Private Functions
  * @{
  */
#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
void UART_InitCallbacksToDefault(UART_HandleTypeDef *huart);
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */
HAL_StatusTypeDef UART_SetConfig(UART_HandleTypeDef *huart);
HAL_StatusTypeDef UART_CheckIdleState(UART_HandleTypeDef *huart);
HAL_StatusTypeDef UART_WaitOnFlagUntilTimeout(UART_HandleTypeDef *huart, uint32_t Flag, FlagStatus Status,
                                              uint32_t Tickstart, uint32_t Timeout);
void UART_AdvFeatureConfig(UART_HandleTypeDef *huart);

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* STM32H7xx_HAL_UART_H */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_hsem.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Header file of HSEM HAL module.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef STM32H7xx_HAL_HSEM_H
#define STM32H7xx_HAL_HSEM_H

#ifdef __cplusplus
extern "C" {
#endif

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal_def.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
   * @{
   */

/** @addtogroup HSEM
   * @{
   */

/* Exported macro ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup HSEM_Exported_Macros HSEM Exported Macros
  * @{
  */

/**
  * @brief  SemID to mask helper Macro.
  * @param  __SEMID__: semaphore ID from 0 to 31
  * @retval Semaphore Mask.
  */
#define __HAL_HSEM_SEMID_TO_MASK(__SEMID__) (1 << (__SEMID__))

/**
  * @brief  Enables the specified HSEM interrupts.
  * @param  __SEM_MASK__: semaphores Mask
  * @retval None.
  */
#if defined(DUAL_CORE)
#define __HAL_HSEM_ENABLE_IT(__SEM_MASK__) ((((SCB->CPUID & 0x000000F0) >> 4 )== 0x7) ? \
                                            (HSEM->C1IER |= (__SEM_MASK__)) : \
                                            (HSEM->C2IER |= (__SEM_MASK__)))
#else
#define __HAL_HSEM_ENABLE_IT(__SEM_MASK__) (HSEM->IER |= (__SEM_MASK__))
#endif /* DUAL_CORE */
/**
  * @brief  Disables the specified HSEM interrupts.
  * @param  __SEM_MASK__: semaphores Mask
  * @retval None.
  */
#if defined(DUAL_CORE)
#define __HAL_HSEM_DISABLE_IT(__SEM_MASK__) ((((SCB->CPUID & 0x000000F0) >> 4 )== 0x7) ? \
                                             (HSEM->C1IER &= ~(__SEM_MASK__)) :       \
                                             (HSEM->C2IER &= ~(__SEM_MASK__)))
#else
#define __HAL_HSEM_DISABLE_IT(__SEM_MASK__) (HSEM->IER &= ~(__SEM_MASK__))
#endif /* DUAL_CORE */

/**
  * @brief  Checks whether interrupt has occurred or not for semaphores specified by a mask.
  * @param  __SEM_MASK__: semaphores Mask
  * @retval semaphores Mask : Semaphores where an interrupt occurred.
  */
#if defined(DUAL_CORE)
#define __HAL_HSEM_GET_IT(__SEM_MASK__) ((((SCB->CPUID & 0x000000F0) >> 4 )== 0x7) ? \
                                         ((__SEM_MASK__) & HSEM->C1MISR) :        \
                                         ((__SEM_MASK__) & HSEM->C2MISR1))
#else
#define __HAL_HSEM_GET_IT(__SEM_MASK__) ((__SEM_MASK__) & HSEM->MISR)
#endif /* DUAL_CORE */

/**
  * @brief  Get the semaphores release status flags.
  * @param  __SEM_MASK__: semaphores Mask
  * @retval semaphores Mask : Semaphores where Release flags rise.
  */
#if defined(DUAL_CORE)
#define __HAL_HSEM_GET_FLAG(__SEM_MASK__) ((((SCB->CPUID & 0x000000F0) >> 4 )== 0x7) ? \
                                           (__SEM_MASK__) & HSEM->C1ISR :           \
                                           (__SEM_MASK__) & HSEM->C2ISR)
#else
#define __HAL_HSEM_GET_FLAG(__SEM_MASK__) ((__SEM_MASK__) & HSEM->ISR)
#endif /* DUAL_CORE */

/**
  * @brief  Clears the HSEM Interrupt flags.
  * @param  __SEM_MASK__: semaphores Mask
  * @retval None.
  */
#if defined(DUAL_CORE)
#define __HAL_HSEM_CLEAR_FLAG(__SEM_MASK__) ((((SCB->CPUID & 0x000000F0) >> 4 )== 0x7) ? \
                                             (HSEM->C1ICR |= (__SEM_MASK__)) :        \
                                             (HSEM->C2ICR |= (__SEM_MASK__)))
#else
#define __HAL_HSEM_CLEAR_FLAG(__SEM_MASK__) (HSEM->ICR |= (__SEM_MASK__))
#endif /* DUAL_CORE */

/**
  * @}
  */

/* Exported functions --------------------------------------------------------*/
/** @defgroup HSEM_Exported_Functions HSEM Exported Functions
  * @{
  */

/** @addtogroup HSEM_Exported_Functions_Group1 Take and Release functions
  * @brief    HSEM Take and Release functions
  * @{
  */

/* HSEM semaphore take (lock) using 2-Step  method ****************************/
HAL_StatusTypeDef  HAL_HSEM_Take(uint32_t SemID, uint32_t ProcessID);
/* HSEM semaphore fast take (lock) using 1-Step  method ***********************/
HAL_StatusTypeDef  HAL_HSEM_FastTake(uint32_t SemID);
/* HSEM Check semaphore state Taken or not   **********************************/
uint32_t HAL_HSEM_IsSemTaken(uint32_t SemID);
/* HSEM Release  **************************************************************/
void  HAL_HSEM_Release(uint32_t SemID, uint32_t ProcessID);
/* HSEM Release All************************************************************/
void HAL_HSEM_ReleaseAll(uint32_t Key, uint32_t CoreID);

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup HSEM_Exported_Functions_Group2 HSEM Set and Get Key functions
  * @brief    HSEM Set and Get Key functions.
  * @{
  */
/* HSEM Set Clear Key *********************************************************/
void  HAL_HSEM_SetClearKey(uint32_t Key);
/* HSEM Get Clear Key *********************************************************/
uint32_t HAL_HSEM_GetClearKey(void);
/**
  * @}
  */

/** @addtogroup HSEM_Exported_Functions_Group3
  * @brief   HSEM Notification functions
  * @{
  */
/* HSEM Activate HSEM Notification (When a semaphore is released) ) *****************/
void HAL_HSEM_ActivateNotification(uint32_t SemMask);
/* HSEM Deactivate HSEM Notification (When a semaphore is released)  ****************/
void HAL_HSEM_DeactivateNotification(uint32_t SemMask);
/* HSEM Free Callback (When a semaphore is released)  *******************************/
void HAL_HSEM_FreeCallback(uint32_t SemMask);
/* HSEM IRQ Handler  **********************************************************/
void HAL_HSEM_IRQHandler(void);

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup HSEM_Private_Macros HSEM Private Macros
  * @{
  */

#define IS_HSEM_SEMID(__SEMID__) ((__SEMID__) <= HSEM_SEMID_MAX )

#define IS_HSEM_PROCESSID(__PROCESSID__) ((__PROCESSID__) <= HSEM_PROCESSID_MAX )

#define IS_HSEM_KEY(__KEY__) ((__KEY__) <= HSEM_CLEAR_KEY_MAX )

#if defined(DUAL_CORE)
#define IS_HSEM_COREID(__COREID__) (((__COREID__) == HSEM_CPU1_COREID) || \
                                    ((__COREID__) == HSEM_CPU2_COREID))
#else
#define IS_HSEM_COREID(__COREID__) ((__COREID__) == HSEM_CPU1_COREID)
#endif


/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* STM32H7xx_HAL_HSEM_H */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_rcc.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Header file of RCC HAL module.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; COPYRIGHT(c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef STM32H7xx_HAL_RCC_H
#define STM32H7xx_HAL_RCC_H

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal_def.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @addtogroup RCC
  * @{
  */

/* Exported types ------------------------------------------------------------*/

/** @defgroup RCC_Exported_Types RCC Exported Types
  * @{
  */

/**
  * @brief  RCC PLL configuration structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t PLLState;   /*!< The new state of the PLL.
                            This parameter can be a value of @ref RCC_PLL_Config                      */

  uint32_t PLLSource;  /*!< RCC_PLLSource: PLL entry clock source.
                            This parameter must be a value of @ref RCC_PLL_Clock_Source               */

  uint32_t PLLM;       /*!< PLLM: Division factor for PLL VCO input clock.
                            This parameter must be a number between Min_Data = 1 and Max_Data = 63    */

  uint32_t PLLN;       /*!< PLLN: Multiplication factor for PLL VCO output clock.
                            This parameter must be a number between Min_Data = 4 and Max_Data = 512 
                            or between Min_Data = 8 and Max_Data = 420(*)
                            (*) : For stm32h7a3xx and stm32h7b3xx family lines.                       */                        

  uint32_t PLLP;       /*!< PLLP: Division factor for system clock.
                            This parameter must be a number between Min_Data = 2 and Max_Data = 128
                          odd division factors are not allowed                                        */

  uint32_t PLLQ;       /*!< PLLQ: Division factor for peripheral clocks.
                            This parameter must be a number between Min_Data = 1 and Max_Data = 128   */

  uint32_t PLLR;       /*!< PLLR: Division factor for peripheral clocks.
                            This parameter must be a number between Min_Data = 1 and Max_Data = 128   */
  uint32_t PLLRGE;     /*!<PLLRGE: PLL1 clock Input range
                         This parameter must be a value of @ref RCC_PLL1_VCI_Range                    */
  uint32_t PLLVCOSEL;  /*!<PLLVCOSEL: PLL1 clock Output range
                         This parameter must be a value of @ref RCC_PLL1_VCO_Range                    */

  uint32_t PLLFRACN;   /*!<PLLFRACN: Specifies Fractional Part Of The Multiplication Factor for
                        PLL1 VCO It should be a value between 0 and 8191                              */

}RCC_PLLInitTypeDef;

/**
  * @brief  RCC Internal/External Oscillator (HSE, HSI, CSI, LSE and LSI) configuration structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t OscillatorType;       /*!< The oscillators to be configured.
                                      This parameter can be a value of @ref RCC_Oscillator_Type                   */

  uint32_t HSEState;             /*!< The new state of the HSE.
                                      This parameter can be a value of @ref RCC_HSE_Config                        */

  uint32_t LSEState;             /*!< The new state of the LSE.
                                      This parameter can be a value of @ref RCC_LSE_Config                        */

  uint32_t HSIState;             /*!< The new state of the HSI.
                                      This parameter can be a value of @ref RCC_HSI_Config                        */

  uint32_t HSICalibrationValue;  /*!< The calibration trimming value.
                                      This parameter must be a number between Min_Data = 0x00 and Max_Data = 0x3F for STM32H7 rev.Y
                                      This parameter must be a number between Min_Data = 0x00 and Max_Data = 0x7F for STM32H7 rev.B and above */

  uint32_t LSIState;             /*!< The new state of the LSI.
                                      This parameter can be a value of @ref RCC_LSI_Config                        */

 uint32_t HSI48State;            /*!< The new state of the HSI48.
                                      This parameter can be a value of @ref RCC_HSI48_Config                      */

  uint32_t CSIState;             /*!< The new state of the CSI.
                                      This parameter can be a value of @ref RCC_CSI_Config */

  uint32_t CSICalibrationValue;  /*!< The calibration trimming value.
                                      This parameter must be a number between Min_Data = 0x00 and Max_Data = 0x1F for STM32H7 rev.Y
                                      This parameter must be a number between Min_Data = 0x00 and Max_Data = 0x3F for STM32H7 rev.B and above */

  RCC_PLLInitTypeDef PLL;        /*!< PLL structure parameters                                                    */

}RCC_OscInitTypeDef;

/**
  * @brief  RCC System, AHB and APB busses clock configuration structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t ClockType;             /*!< The clock to be configured.
                                       This parameter can be a value of @ref RCC_System_Clock_Type                          */

  uint32_t SYSCLKSource;          /*!< The clock source (SYSCLKS) used as system clock.
                                       This parameter can be a value of @ref RCC_System_Clock_Source                        */

  uint32_t SYSCLKDivider;         /*!< The system clock  divider. This parameter can be
                                       a value of @ref RCC_SYS_Clock_Source                                                 */

  uint32_t AHBCLKDivider;         /*!< The AHB clock (HCLK) divider. This clock is derived from the system clock (SYSCLK).
                                       This parameter can be a value of @ref RCC_HCLK_Clock_Source                          */

  uint32_t APB3CLKDivider;        /*!< The APB3 clock (D1PCLK1) divider. This clock is derived from the AHB clock (HCLK).
                                       This parameter can be a value of @ref RCC_APB3_Clock_Source                        */

  uint32_t APB1CLKDivider;        /*!< The APB1 clock (PCLK1) divider. This clock is derived from the AHB clock (HCLK).
                                       This parameter can be a value of @ref RCC_APB1_Clock_Source                        */
  uint32_t APB2CLKDivider;        /*!< The APB2 clock (PCLK2) divider. This clock is derived from the AHB clock (HCLK).
                                       This parameter can be a value of @ref RCC_APB2_Clock_Source                        */
  uint32_t APB4CLKDivider;      /*!< The APB4 clock (D3PCLK1) divider. This clock is derived from the AHB clock (HCLK).
                                       This parameter can be a value of @ref RCC_APB4_Clock_Source                        */
}RCC_ClkInitTypeDef;

/**
  * @}
  */

/* Exported constants --------------------------------------------------------*/

/** @defgroup RCC_Exported_Constants RCC Exported Constants
  * @{
  */

/** @defgroup RCC_Oscillator_Type  RCC Oscillator Type
  * @{
  */
#define RCC_OSCILLATORTYPE_NONE        (0x00000000U)
#define RCC_OSCILLATORTYPE_HSE         (0x00000001U)
#define RCC_OSCILLATORTYPE_HSI         (0x00000002U)
#define RCC_OSCILLATORTYPE_LSE         (0x00000004U)
#define RCC_OSCILLATORTYPE_LSI         (0x00000008U)
#define RCC_OSCILLATORTYPE_CSI         (0x00000010U)
#define RCC_OSCILLATORTYPE_HSI48       (0x00000020U)

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCC_HSE_Config  RCC HSE Config
  * @{
  */
#define RCC_HSE_OFF                    (0x00000000U)
#define RCC_HSE_ON                     RCC_CR_HSEON
#define RCC_HSE_BYPASS                 ((uint32_t)(RCC_CR_HSEBYP | RCC_CR_HSEON))
#if defined(RCC_CR_HSEEXT)
#define RCC_HSE_BYPASS_DIGITAL         ((uint32_t)(RCC_CR_HSEEXT | RCC_CR_HSEBYP | RCC_CR_HSEON))
#endif /* RCC_CR_HSEEXT */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCC_LSE_Config  RCC LSE Config
  * @{
  */
#define RCC_LSE_OFF                    (0x00000000U)
#define RCC_LSE_ON                     RCC_BDCR_LSEON
#define RCC_LSE_BYPASS                 ((uint32_t)(RCC_BDCR_LSEBYP | RCC_BDCR_LSEON))
#if defined(RCC_BDCR_LSEEXT)
#define RCC_LSE_BYPASS_DIGITAL         ((uint32_t)(RCC_BDCR_LSEEXT | RCC_BDCR_LSEBYP | RCC_BDCR_LSEON))
#endif /* RCC_BDCR_LSEEXT */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCC_HSI_Config  RCC HSI Config
  * @{
  */
#define RCC_HSI_OFF                      (0x00000000U)           /*!< HSI clock deactivation */
#define RCC_HSI_ON                       RCC_CR_HSION                     /*!< HSI clock activation */

#define RCC_HSI_DIV1                     (RCC_CR_HSIDIV_1 | RCC_CR_HSION) /*!< HSI_DIV1 clock activation */
#define RCC_HSI_DIV2                     (RCC_CR_HSIDIV_2 | RCC_CR_HSION) /*!< HSI_DIV2 clock activation */
#define RCC_HSI_DIV4                     (RCC_CR_HSIDIV_4 | RCC_CR_HSION) /*!< HSI_DIV4 clock activation */
#define RCC_HSI_DIV8                     (RCC_CR_HSIDIV | RCC_CR_HSION)   /*!< HSI_DIV8 clock activation */


#define RCC_HSICALIBRATION_DEFAULT       (0x40U)         /* Default HSI calibration trimming value for STM32H7 rev.V and above. (0x20 value for rev.Y handled within __HAL_RCC_HSI_CALIBRATIONVALUE_ADJUST macro ) */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCC_HSI48_Config  RCC HSI48 Config
  * @{
  */
#define RCC_HSI48_OFF                      ((uint8_t)0x00)
#define RCC_HSI48_ON                       ((uint8_t)0x01)

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCC_LSI_Config  RCC LSI Config
  * @{
  */
#define RCC_LSI_OFF                    (0x00000000U)
#define RCC_LSI_ON                     RCC_CSR_LSION

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCC_CSI_Config  RCC CSI Config
  * @{
  */
#define RCC_CSI_OFF                    (0x00000000U)
#define RCC_CSI_ON                     RCC_CR_CSION

#define RCC_CSICALIBRATION_DEFAULT     (0x20U)         /* Default CSI calibration trimming value for STM32H7 rev.V and above. (0x10 value for rev.Y handled within __HAL_RCC_CSI_CALIBRATIONVALUE_ADJUST macro ) */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCC_PLL_Config  RCC PLL Config
  * @{
  */
#define RCC_PLL_NONE                   (0x00000000U)
#define RCC_PLL_OFF                    (0x00000001U)
#define RCC_PLL_ON                     (0x00000002U)

/**
  * @}
  */


/** @defgroup RCC_PLL_Clock_Source  RCC PLL Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_PLLSOURCE_HSI              (0x00000000U)
#define RCC_PLLSOURCE_CSI              (0x00000001U)
#define RCC_PLLSOURCE_HSE              (0x00000002U)
#define RCC_PLLSOURCE_NONE             (0x00000003U)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCC_PLL_Clock_Output  RCC PLL Clock Output
  * @{
  */
#define RCC_PLL1_DIVP                RCC_PLLCFGR_DIVP1EN
#define RCC_PLL1_DIVQ                RCC_PLLCFGR_DIVQ1EN
#define RCC_PLL1_DIVR                RCC_PLLCFGR_DIVR1EN

/**
  * @}
  */



/** @defgroup RCC_PLL1_VCI_Range  RCC PLL1 VCI Range
  * @{
  */
#define RCC_PLL1VCIRANGE_0                RCC_PLLCFGR_PLL1RGE_0       /*!< Clock range frequency between 1 and 2 MHz  */
#define RCC_PLL1VCIRANGE_1                RCC_PLLCFGR_PLL1RGE_1       /*!< Clock range frequency between 2 and 4 MHz  */
#define RCC_PLL1VCIRANGE_2                RCC_PLLCFGR_PLL1RGE_2       /*!< Clock range frequency between 4 and 8 MHz  */
#define RCC_PLL1VCIRANGE_3                RCC_PLLCFGR_PLL1RGE_3       /*!< Clock range frequency between 8 and 16 MHz */


/**
  * @}
  */


/** @defgroup RCC_PLL1_VCO_Range  RCC PLL1 VCO Range
  * @{
  */
#define RCC_PLL1VCOWIDE                 (0x00000000U)
#define RCC_PLL1VCOMEDIUM               RCC_PLLCFGR_PLL1VCOSEL

/**
  * @}
  */


/** @defgroup RCC_System_Clock_Type  RCC System Clock Type
  * @{
  */
#define RCC_CLOCKTYPE_SYSCLK           (0x00000001U)
#define RCC_CLOCKTYPE_HCLK             (0x00000002U)
#define RCC_CLOCKTYPE_D1PCLK1          (0x00000004U)
#define RCC_CLOCKTYPE_PCLK1            (0x00000008U)
#define RCC_CLOCKTYPE_PCLK2            (0x00000010U)
#define RCC_CLOCKTYPE_D3PCLK1          (0x00000020U)

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCC_System_Clock_Source  RCC System Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_SYSCLKSOURCE_CSI           RCC_CFGR_SW_CSI
#define RCC_SYSCLKSOURCE_HSI           RCC_CFGR_SW_HSI
#define RCC_SYSCLKSOURCE_HSE           RCC_CFGR_SW_HSE
#define RCC_SYSCLKSOURCE_PLLCLK        RCC_CFGR_SW_PLL1

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCC_System_Clock_Source_Status System Clock Source Status
  * @{
  */
#define RCC_SYSCLKSOURCE_STATUS_CSI    RCC_CFGR_SWS_CSI   /*!< CSI used as system clock */
#define RCC_SYSCLKSOURCE_STATUS_HSI    RCC_CFGR_SWS_HSI   /*!< HSI used as system clock */
#define RCC_SYSCLKSOURCE_STATUS_HSE    RCC_CFGR_SWS_HSE   /*!< HSE used as system clock */
#define RCC_SYSCLKSOURCE_STATUS_PLLCLK RCC_CFGR_SWS_PLL1  /*!< PLL1 used as system clock */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCC_SYS_Clock_Source  RCC SYS Clock Source
  * @{
  */
#if defined(RCC_D1CFGR_D1CPRE_DIV1)
#define RCC_SYSCLK_DIV1                RCC_D1CFGR_D1CPRE_DIV1
#define RCC_SYSCLK_DIV2                RCC_D1CFGR_D1CPRE_DIV2
#define RCC_SYSCLK_DIV4                RCC_D1CFGR_D1CPRE_DIV4
#define RCC_SYSCLK_DIV8                RCC_D1CFGR_D1CPRE_DIV8
#define RCC_SYSCLK_DIV16               RCC_D1CFGR_D1CPRE_DIV16
#define RCC_SYSCLK_DIV64               RCC_D1CFGR_D1CPRE_DIV64
#define RCC_SYSCLK_DIV128              RCC_D1CFGR_D1CPRE_DIV128
#define RCC_SYSCLK_DIV256              RCC_D1CFGR_D1CPRE_DIV256
#define RCC_SYSCLK_DIV512              RCC_D1CFGR_D1CPRE_DIV512
#else
#define RCC_SYSCLK_DIV1                RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV1
#define RCC_SYSCLK_DIV2                RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV2
#define RCC_SYSCLK_DIV4                RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV4
#define RCC_SYSCLK_DIV8                RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV8
#define RCC_SYSCLK_DIV16               RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV16
#define RCC_SYSCLK_DIV64               RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV64
#define RCC_SYSCLK_DIV128              RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV128
#define RCC_SYSCLK_DIV256              RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV256
#define RCC_SYSCLK_DIV512              RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV512
#endif
/**
  * @}
  */


/** @defgroup RCC_HCLK_Clock_Source  RCC HCLK Clock Source
  * @{
  */
#if defined(RCC_D1CFGR_HPRE_DIV1)
#define RCC_HCLK_DIV1                RCC_D1CFGR_HPRE_DIV1
#define RCC_HCLK_DIV2                RCC_D1CFGR_HPRE_DIV2
#define RCC_HCLK_DIV4                RCC_D1CFGR_HPRE_DIV4
#define RCC_HCLK_DIV8                RCC_D1CFGR_HPRE_DIV8
#define RCC_HCLK_DIV16               RCC_D1CFGR_HPRE_DIV16
#define RCC_HCLK_DIV64               RCC_D1CFGR_HPRE_DIV64
#define RCC_HCLK_DIV128              RCC_D1CFGR_HPRE_DIV128
#define RCC_HCLK_DIV256              RCC_D1CFGR_HPRE_DIV256
#define RCC_HCLK_DIV512              RCC_D1CFGR_HPRE_DIV512
#else
#define RCC_HCLK_DIV1                RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV1
#define RCC_HCLK_DIV2                RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV2
#define RCC_HCLK_DIV4                RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV4
#define RCC_HCLK_DIV8                RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV8
#define RCC_HCLK_DIV16               RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV16
#define RCC_HCLK_DIV64               RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV64
#define RCC_HCLK_DIV128              RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV128
#define RCC_HCLK_DIV256              RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV256
#define RCC_HCLK_DIV512              RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV512
#endif
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCC_APB3_Clock_Source  RCC APB3 Clock Source
  * @{
  */
#if defined (RCC_D1CFGR_D1PPRE_DIV1)
#define RCC_APB3_DIV1                  RCC_D1CFGR_D1PPRE_DIV1
#define RCC_APB3_DIV2                  RCC_D1CFGR_D1PPRE_DIV2
#define RCC_APB3_DIV4                  RCC_D1CFGR_D1PPRE_DIV4
#define RCC_APB3_DIV8                  RCC_D1CFGR_D1PPRE_DIV8
#define RCC_APB3_DIV16                 RCC_D1CFGR_D1PPRE_DIV16
#else
#define RCC_APB3_DIV1                  RCC_CDCFGR1_CDPPRE_DIV1
#define RCC_APB3_DIV2                  RCC_CDCFGR1_CDPPRE_DIV2
#define RCC_APB3_DIV4                  RCC_CDCFGR1_CDPPRE_DIV4
#define RCC_APB3_DIV8                  RCC_CDCFGR1_CDPPRE_DIV8
#define RCC_APB3_DIV16                 RCC_CDCFGR1_CDPPRE_DIV16
#endif
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCC_APB1_Clock_Source  RCC APB1 Clock Source
  * @{
  */
#if defined (RCC_D2CFGR_D2PPRE1_DIV1)
#define RCC_APB1_DIV1                  RCC_D2CFGR_D2PPRE1_DIV1
#define RCC_APB1_DIV2                  RCC_D2CFGR_D2PPRE1_DIV2
#define RCC_APB1_DIV4                  RCC_D2CFGR_D2PPRE1_DIV4
#define RCC_APB1_DIV8                  RCC_D2CFGR_D2PPRE1_DIV8
#define RCC_APB1_DIV16                 RCC_D2CFGR_D2PPRE1_DIV16
#else
#define RCC_APB1_DIV1                  RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_DIV1
#define RCC_APB1_DIV2                  RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_DIV2
#define RCC_APB1_DIV4                  RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_DIV4
#define RCC_APB1_DIV8                  RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_DIV8
#define RCC_APB1_DIV16                 RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_DIV16
#endif

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCC_APB2_Clock_Source  RCC APB2 Clock Source
  * @{
  */
#if defined (RCC_D2CFGR_D2PPRE2_DIV1)
#define RCC_APB2_DIV1                  RCC_D2CFGR_D2PPRE2_DIV1
#define RCC_APB2_DIV2                  RCC_D2CFGR_D2PPRE2_DIV2
#define RCC_APB2_DIV4                  RCC_D2CFGR_D2PPRE2_DIV4
#define RCC_APB2_DIV8                  RCC_D2CFGR_D2PPRE2_DIV8
#define RCC_APB2_DIV16                 RCC_D2CFGR_D2PPRE2_DIV16
#else
#define RCC_APB2_DIV1                  RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_DIV1
#define RCC_APB2_DIV2                  RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_DIV2
#define RCC_APB2_DIV4                  RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_DIV4
#define RCC_APB2_DIV8                  RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_DIV8
#define RCC_APB2_DIV16                 RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_DIV16
#endif
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCC_APB4_Clock_Source  RCC APB4 Clock Source
  * @{
  */
#if defined(RCC_D3CFGR_D3PPRE_DIV1)
#define RCC_APB4_DIV1                  RCC_D3CFGR_D3PPRE_DIV1
#define RCC_APB4_DIV2                  RCC_D3CFGR_D3PPRE_DIV2
#define RCC_APB4_DIV4                  RCC_D3CFGR_D3PPRE_DIV4
#define RCC_APB4_DIV8                  RCC_D3CFGR_D3PPRE_DIV8
#define RCC_APB4_DIV16                 RCC_D3CFGR_D3PPRE_DIV16
#else
#define RCC_APB4_DIV1                  RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_DIV1
#define RCC_APB4_DIV2                  RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_DIV2
#define RCC_APB4_DIV4                  RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_DIV4
#define RCC_APB4_DIV8                  RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_DIV8
#define RCC_APB4_DIV16                 RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_DIV16
#endif
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCC_RTC_Clock_Source  RCC RTC Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_RTCCLKSOURCE_NO_CLK          (0x00000000U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_LSE             (0x00000100U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_LSI             (0x00000200U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV2        (0x00002300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV3        (0x00003300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV4        (0x00004300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV5        (0x00005300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV6        (0x00006300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV7        (0x00007300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV8        (0x00008300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV9        (0x00009300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV10       (0x0000A300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV11       (0x0000B300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV12       (0x0000C300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV13       (0x0000D300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV14       (0x0000E300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV15       (0x0000F300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV16       (0x00010300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV17       (0x00011300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV18       (0x00012300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV19       (0x00013300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV20       (0x00014300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV21       (0x00015300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV22       (0x00016300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV23       (0x00017300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV24       (0x00018300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV25       (0x00019300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV26       (0x0001A300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV27       (0x0001B300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV28       (0x0001C300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV29       (0x0001D300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV30       (0x0001E300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV31       (0x0001F300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV32       (0x00020300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV33       (0x00021300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV34       (0x00022300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV35       (0x00023300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV36       (0x00024300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV37       (0x00025300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV38       (0x00026300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV39       (0x00027300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV40       (0x00028300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV41       (0x00029300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV42       (0x0002A300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV43       (0x0002B300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV44       (0x0002C300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV45       (0x0002D300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV46       (0x0002E300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV47       (0x0002F300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV48       (0x00030300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV49       (0x00031300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV50       (0x00032300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV51       (0x00033300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV52       (0x00034300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV53       (0x00035300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV54       (0x00036300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV55       (0x00037300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV56       (0x00038300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV57       (0x00039300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV58       (0x0003A300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV59       (0x0003B300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV60       (0x0003C300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV61       (0x0003D300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV62       (0x0003E300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV63       (0x0003F300U)


/**
  * @}
  */


/** @defgroup RCC_MCO_Index  RCC MCO Index
  * @{
  */
#define RCC_MCO1                         (0x00000000U)
#define RCC_MCO2                         (0x00000001U)

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCC_MCO1_Clock_Source  RCC MCO1 Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_MCO1SOURCE_HSI               (0x00000000U)
#define RCC_MCO1SOURCE_LSE               RCC_CFGR_MCO1_0
#define RCC_MCO1SOURCE_HSE               RCC_CFGR_MCO1_1
#define RCC_MCO1SOURCE_PLL1QCLK          ((uint32_t)RCC_CFGR_MCO1_0 | RCC_CFGR_MCO1_1)
#define RCC_MCO1SOURCE_HSI48              RCC_CFGR_MCO1_2

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCC_MCO2_Clock_Source  RCC MCO2 Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_MCO2SOURCE_SYSCLK            (0x00000000U)
#define RCC_MCO2SOURCE_PLL2PCLK          RCC_CFGR_MCO2_0
#define RCC_MCO2SOURCE_HSE               RCC_CFGR_MCO2_1
#define RCC_MCO2SOURCE_PLLCLK            ((uint32_t)RCC_CFGR_MCO2_0 | RCC_CFGR_MCO2_1)
#define RCC_MCO2SOURCE_CSICLK            RCC_CFGR_MCO2_2
#define RCC_MCO2SOURCE_LSICLK            ((uint32_t)RCC_CFGR_MCO2_0 | RCC_CFGR_MCO2_2)

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCC_MCOx_Clock_Prescaler  RCC MCOx Clock Prescaler
  * @{
  */
#define RCC_MCODIV_1                    RCC_CFGR_MCO1PRE_0
#define RCC_MCODIV_2                    RCC_CFGR_MCO1PRE_1
#define RCC_MCODIV_3                    ((uint32_t)RCC_CFGR_MCO1PRE_0 | RCC_CFGR_MCO1PRE_1)
#define RCC_MCODIV_4                    RCC_CFGR_MCO1PRE_2
#define RCC_MCODIV_5                    ((uint32_t)RCC_CFGR_MCO1PRE_0 | RCC_CFGR_MCO1PRE_2)
#define RCC_MCODIV_6                    ((uint32_t)RCC_CFGR_MCO1PRE_1 | RCC_CFGR_MCO1PRE_2)
#define RCC_MCODIV_7                    ((uint32_t)RCC_CFGR_MCO1PRE_0 | RCC_CFGR_MCO1PRE_1 | RCC_CFGR_MCO1PRE_2)
#define RCC_MCODIV_8                    RCC_CFGR_MCO1PRE_3
#define RCC_MCODIV_9                    ((uint32_t)RCC_CFGR_MCO1PRE_0 | RCC_CFGR_MCO1PRE_3)
#define RCC_MCODIV_10                   ((uint32_t)RCC_CFGR_MCO1PRE_1 | RCC_CFGR_MCO1PRE_3)
#define RCC_MCODIV_11                   ((uint32_t)RCC_CFGR_MCO1PRE_0 | RCC_CFGR_MCO1PRE_1 | RCC_CFGR_MCO1PRE_3)
#define RCC_MCODIV_12                   ((uint32_t)RCC_CFGR_MCO1PRE_2 | RCC_CFGR_MCO1PRE_3)
#define RCC_MCODIV_13                   ((uint32_t)RCC_CFGR_MCO1PRE_0 | RCC_CFGR_MCO1PRE_2 | RCC_CFGR_MCO1PRE_3)
#define RCC_MCODIV_14                   ((uint32_t)RCC_CFGR_MCO1PRE_1 | RCC_CFGR_MCO1PRE_2 | RCC_CFGR_MCO1PRE_3)
#define RCC_MCODIV_15                   RCC_CFGR_MCO1PRE


/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCC_Interrupt  RCC Interrupt
  * @{
  */
#define RCC_IT_LSIRDY                  (0x00000001U)
#define RCC_IT_LSERDY                  (0x00000002U)
#define RCC_IT_HSIRDY                  (0x00000004U)
#define RCC_IT_HSERDY                  (0x00000008U)
#define RCC_IT_CSIRDY                  (0x00000010U)
#define RCC_IT_HSI48RDY                (0x00000020U)
#define RCC_IT_PLLRDY                  (0x00000040U)
#define RCC_IT_PLL2RDY                 (0x00000080U)
#define RCC_IT_PLL3RDY                 (0x00000100U)
#define RCC_IT_LSECSS                  (0x00000200U)
#define RCC_IT_CSS                     (0x00000400U)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCC_Flag  RCC Flag
  *        Elements values convention: XXXYYYYYb
  *           - YYYYY  : Flag position in the register
  *           - XXX  : Register index
  *                 - 001: CR register
  *                 - 010: BDCR register
  *                 - 011: CSR register
  *                 - 100: RSR register
  * @{
  */
/* Flags in the CR register */
#define RCC_FLAG_HSIRDY                ((uint8_t)0x22)
#define RCC_FLAG_HSIDIV                ((uint8_t)0x25)
#define RCC_FLAG_CSIRDY                ((uint8_t)0x28)
#define RCC_FLAG_HSI48RDY              ((uint8_t)0x2D)
#if defined(RCC_CR_D1CKRDY)
#define RCC_FLAG_D1CKRDY               ((uint8_t)0x2E)
#else
#define RCC_FLAG_CPUCKRDY              ((uint8_t)0x2E)
#define RCC_FLAG_D1CKRDY               RCC_FLAG_CPUCKRDY   /* alias */
#endif /* RCC_CR_D1CKRDY */
#if defined(RCC_CR_D2CKRDY)
#define RCC_FLAG_D2CKRDY               ((uint8_t)0x2F)
#else
#define RCC_FLAG_CDCKRDY               ((uint8_t)0x2F)
#define RCC_FLAG_D2CKRDY               RCC_FLAG_CDCKRDY    /* alias */
#endif /* RCC_CR_D2CKRDY */
#define RCC_FLAG_HSERDY                ((uint8_t)0x31)
#define RCC_FLAG_PLLRDY                ((uint8_t)0x39)
#define RCC_FLAG_PLL2RDY               ((uint8_t)0x3B)
#define RCC_FLAG_PLL3RDY               ((uint8_t)0x3D)
/* Flags in the BDCR register */
#define RCC_FLAG_LSERDY                ((uint8_t)0x41)

/* Flags in the CSR register */
#define RCC_FLAG_LSIRDY                ((uint8_t)0x61)

/* Flags in the RSR register */
#if defined(RCC_RSR_CPURSTF)
#define RCC_FLAG_CPURST                ((uint8_t)0x91)
#endif /* RCC_RSR_CPURSTF */

#if defined(RCC_RSR_D1RSTF)
#define RCC_FLAG_D1RST                 ((uint8_t)0x93)
#else
#define RCC_FLAG_CDRST                 ((uint8_t)0x93)
#endif /* RCC_RSR_D1RSTF */
#if defined(RCC_RSR_D2RSTF)
#define RCC_FLAG_D2RST                 ((uint8_t)0x94)
#endif /* RCC_RSR_D2RSTF */
#define RCC_FLAG_BORRST                ((uint8_t)0x95)
#define RCC_FLAG_PINRST                ((uint8_t)0x96)
#define RCC_FLAG_PORRST                ((uint8_t)0x97)
#define RCC_FLAG_SFTRST                ((uint8_t)0x98)
#define RCC_FLAG_IWDG1RST              ((uint8_t)0x9A)
#define RCC_FLAG_WWDG1RST              ((uint8_t)0x9C)
#define RCC_FLAG_LPWR1RST              ((uint8_t)0x9E)
#define RCC_FLAG_LPWR2RST              ((uint8_t)0x9F)

#if defined(DUAL_CORE)
#define RCC_FLAG_C1RST                 (RCC_FLAG_CPURST)
#define RCC_FLAG_C2RST                 ((uint8_t)0x92)
#define RCC_FLAG_SFTR1ST               (RCC_FLAG_SFTRST)
#define RCC_FLAG_SFTR2ST               ((uint8_t)0x99)
#define RCC_FLAG_WWDG2RST              ((uint8_t)0x9D)
#define RCC_FLAG_IWDG2RST              ((uint8_t)0x9B)
#endif /*DUAL_CORE*/


/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCC_LSEDrive_Config LSE Drive Config
  * @{
  */
#define RCC_LSEDRIVE_LOW                 (0x00000000U) /*!< LSE low drive capability */
#define RCC_LSEDRIVE_MEDIUMLOW           RCC_BDCR_LSEDRV_0      /*!< LSE medium low drive capability */
#define RCC_LSEDRIVE_MEDIUMHIGH          RCC_BDCR_LSEDRV_1      /*!< LSE medium high drive capability */
#define RCC_LSEDRIVE_HIGH                RCC_BDCR_LSEDRV        /*!< LSE high drive capability */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCC_Stop_WakeUpClock  RCC Stop WakeUpClock
  * @{
  */
#define RCC_STOP_WAKEUPCLOCK_HSI       (0x00000000U)
#define RCC_STOP_WAKEUPCLOCK_CSI       RCC_CFGR_STOPWUCK

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCC_Stop_KernelWakeUpClock  RCC Stop KernelWakeUpClock
  * @{
  */
#define RCC_STOP_KERWAKEUPCLOCK_HSI       (0x00000000U)
#define RCC_STOP_KERWAKEUPCLOCK_CSI        RCC_CFGR_STOPKERWUCK


/**
  * @}
  */

#if defined(RCC_VER_X)
#define HAL_RCC_REV_Y_HSITRIM_Pos  (12U)
#define HAL_RCC_REV_Y_HSITRIM_Msk  (0x3F000U)
#define HAL_RCC_REV_Y_CSITRIM_Pos  (26U)
#define HAL_RCC_REV_Y_CSITRIM_Msk  (0x7C000000U)
#endif /* RCC_VER_X */

/**
  * @}
  */

/* Exported macros -----------------------------------------------------------*/

/** @defgroup RCC_Exported_Macros RCC Exported Macros
  * @{
  */

/** @brief  Enable or disable the AHB3 peripheral clock.
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */
#define __HAL_RCC_MDMA_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_MDMAEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_MDMAEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_DMA2D_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_DMA2DEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_DMA2DEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#if defined(JPEG)
#define __HAL_RCC_JPGDECEN_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_JPGDECEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_JPGDECEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /* JPEG */

#define __HAL_RCC_FMC_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_FMCEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_FMCEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#if defined(QUADSPI)
#define __HAL_RCC_QSPI_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_QSPIEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_QSPIEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /* QUADSPI */
#if defined(OCTOSPI1)
#define __HAL_RCC_OSPI1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_OSPI1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_OSPI1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /* OCTOSPI1 */
#if defined(OCTOSPI2)
#define __HAL_RCC_OSPI2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_OSPI2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_OSPI2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /* OCTOSPI2 */
#if defined(OCTOSPIM)
#define __HAL_RCC_OCTOSPIM_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_IOMNGREN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_IOMNGREN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /* OCTOSPIM */
#if defined(OTFDEC1)
#define __HAL_RCC_OTFDEC1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_OTFDEC1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_OTFDEC1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /* OTFDEC1 */
#if defined(OTFDEC2)
#define __HAL_RCC_OTFDEC2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_OTFDEC2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_OTFDEC2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /* OTFDEC2 */
#if defined(GFXMMU)
#define __HAL_RCC_GFXMMU_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_GFXMMUEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_GFXMMUEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /* GFXMMU */
#define __HAL_RCC_SDMMC1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_SDMMC1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_SDMMC1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)


#define __HAL_RCC_MDMA_CLK_DISABLE()            (RCC->AHB3ENR &= ~ (RCC_AHB3ENR_MDMAEN))
#define __HAL_RCC_DMA2D_CLK_DISABLE()           (RCC->AHB3ENR &= ~ (RCC_AHB3ENR_DMA2DEN))
#if defined(JPEG)
#define __HAL_RCC_JPGDECEN_CLK_DISABLE()        (RCC->AHB3ENR &= ~ (RCC_AHB3ENR_JPGDECEN))
#endif /* JPEG */
#define __HAL_RCC_FMC_CLK_DISABLE()             (RCC->AHB3ENR &= ~ (RCC_AHB3ENR_FMCEN))

#if defined(QUADSPI)
#define __HAL_RCC_QSPI_CLK_DISABLE()            (RCC->AHB3ENR &= ~ (RCC_AHB3ENR_QSPIEN))
#endif /* QUADSPI */
#if defined(OCTOSPI1)
#define __HAL_RCC_OSPI1_CLK_DISABLE()            (RCC->AHB3ENR &= ~ (RCC_AHB3ENR_OSPI1EN))
#endif /* OCTOSPII */
#if defined(OCTOSPI2)
#define __HAL_RCC_OSPI2_CLK_DISABLE()            (RCC->AHB3ENR &= ~ (RCC_AHB3ENR_OSPI2EN))
#endif /* OCTOSPI2 */
#define __HAL_RCC_SDMMC1_CLK_DISABLE()          (RCC->AHB3ENR &= ~ (RCC_AHB3ENR_SDMMC1EN))
#if defined(OCTOSPIM)
#define __HAL_RCC_OCTOSPIM_CLK_DISABLE()            (RCC->AHB3ENR &= ~ (RCC_AHB3ENR_IOMNGREN))
#endif /* OCTOSPIM */
#if defined(OTFDEC1)
#define __HAL_RCC_OTFDEC1_CLK_DISABLE()            (RCC->AHB3ENR &= ~ (RCC_AHB3ENR_OTFDEC1EN))
#endif /* OTOFDEC1 */
#if defined(OTFDEC2)
#define __HAL_RCC_OTFDEC2_CLK_DISABLE()            (RCC->AHB3ENR &= ~ (RCC_AHB3ENR_OTFDEC2EN))
#endif /* OTOFDEC2 */
#if defined(GFXMMU)
#define __HAL_RCC_GFXMMU_CLK_DISABLE()            (RCC->AHB3ENR &= ~ (RCC_AHB3ENR_GFXMMUEN))
#endif /* GFXMMU */

/** @brief  Get the enable or disable status of the AHB3 peripheral clock
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#define __HAL_RCC_MDMA_IS_CLK_ENABLED()          ((RCC->AHB3ENR & RCC_AHB3ENR_MDMAEN)   != 0U)
#define __HAL_RCC_DMA2D_IS_CLK_ENABLED()         ((RCC->AHB3ENR & RCC_AHB3ENR_DMA2DEN)  != 0U)
#if defined(JPEG)
#define __HAL_RCC_JPGDECEN_IS_CLK_ENABLED()      ((RCC->AHB3ENR & RCC_AHB3ENR_JPGDECEN) != 0U)
#endif /* JPEG */
#define __HAL_RCC_FMC_IS_CLK_ENABLED()           ((RCC->AHB3ENR & RCC_AHB3ENR_FMCEN)    != 0U)
#if defined (QUADSPI)
#define __HAL_RCC_QSPI_IS_CLK_ENABLED()          ((RCC->AHB3ENR & RCC_AHB3ENR_QSPIEN)   != 0U)
#endif /* QUADSPI */
#if defined(OCTOSPI1)
#define __HAL_RCC_OSPI1_IS_CLK_ENABLED()          ((RCC->AHB3ENR & RCC_AHB3ENR_OSPI1EN)   != 0U)
#endif /* OCTOSPII */
#if defined(OCTOSPI2)
#define __HAL_RCC_OSPI2_IS_CLK_ENABLED()          ((RCC->AHB3ENR & RCC_AHB3ENR_OSPI2EN)   != 0U)
#endif /* OCTOSPI2 */
#define __HAL_RCC_SDMMC1_IS_CLK_ENABLED()        ((RCC->AHB3ENR & RCC_AHB3ENR_SDMMC1EN) != 0U)
#if defined(OCTOSPIM)
#define __HAL_RCC_OCTOSPIM_IS_CLK_ENABLED()        ((RCC->AHB3ENR & RCC_AHB3ENR_IOMNGREN) != 0U)
#endif /* OCTOSPIM */
#if defined(OTFDEC1)
#define __HAL_RCC_OTFDEC1_IS_CLK_ENABLED()        ((RCC->AHB3ENR & RCC_AHB3ENR_OTFDEC1EN) != 0U)
#endif /* OTOFDEC1 */
#if defined(OTFDEC2)
#define __HAL_RCC_OTFDEC2_IS_CLK_ENABLED()        ((RCC->AHB3ENR & RCC_AHB3ENR_OTFDEC2EN) != 0U)
#endif /* OTOFDEC2 */
#if defined(GFXMMU)
#define __HAL_RCC_GFXMMU_IS_CLK_ENABLED()        ((RCC->AHB3ENR & RCC_AHB3ENR_GFXMMUEN) != 0U)
#endif /* GFXMMU */

#define __HAL_RCC_MDMA_IS_CLK_DISABLED()         ((RCC->AHB3ENR & RCC_AHB3ENR_MDMAEN)   == 0U)
#define __HAL_RCC_DMA2D_IS_CLK_DISABLED()        ((RCC->AHB3ENR & RCC_AHB3ENR_DMA2DEN)  == 0U)
#if defined(JPEG)
#define __HAL_RCC_JPGDECEN_IS_CLK_DISABLED()     ((RCC->AHB3ENR & RCC_AHB3ENR_JPGDECEN) == 0U)
#endif /* JPEG */
#define __HAL_RCC_FMC_IS_CLK_DISABLED()          ((RCC->AHB3ENR & RCC_AHB3ENR_FMCEN)    == 0U)
#if defined (QUADSPI)
#define __HAL_RCC_QSPI_IS_CLK_DISABLED()         ((RCC->AHB3ENR & RCC_AHB3ENR_QSPIEN)   == 0U)
#endif /* QUADSPI */
#define __HAL_RCC_SDMMC1_IS_CLK_DISABLED()       ((RCC->AHB3ENR & RCC_AHB3ENR_SDMMC1EN) == 0U)
#if defined(OCTOSPI1)
#define __HAL_RCC_OSPI1_IS_CLK_DISABLED()        ((RCC->AHB3ENR & RCC_AHB3ENR_OSPI1EN) == 0U)
#endif
#if defined(OCTOSPI2)
#define __HAL_RCC_OSPI2_IS_CLK_DISABLED()     ((RCC->AHB3ENR & RCC_AHB3ENR_OSPI2EN) == 0U)
#endif
#if defined(OCTOSPIM)
#define __HAL_RCC_OCTOSPIM_IS_CLK_DISABLED()     ((RCC->AHB3ENR & RCC_AHB3ENR_IOMNGREN) == 0U)
#endif
#if defined(OTFDEC1)
#define __HAL_RCC_OTFDEC1_IS_CLK_DISABLED()      ((RCC->AHB3ENR & RCC_AHB3ENR_OTFDEC1EN) == 0U)
#endif
#if defined(OTFDEC2)
#define __HAL_RCC_OTFDEC2_IS_CLK_DISABLED()      ((RCC->AHB3ENR & RCC_AHB3ENR_OTFDEC2EN) == 0U)
#endif
#if defined(GFXMMU)
#define __HAL_RCC_GFXMMU_IS_CLK_DISABLED()       ((RCC->AHB3ENR & RCC_AHB3ENR_GFXMMUEN) == 0U)
#endif
/** @brief  Enable or disable the AHB1 peripheral clock.
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#define __HAL_RCC_DMA1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_DMA1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_DMA1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_DMA2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_DMA2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_DMA2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_ADC12_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ADC12EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ADC12EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#if defined(DUAL_CORE)
#define __HAL_RCC_ART_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ARTEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ARTEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /*DUAL_CORE*/

#if defined(RCC_AHB1ENR_CRCEN)
#define __HAL_RCC_CRC_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_CRCEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_CRCEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif

#if defined(ETH)
#define __HAL_RCC_ETH1MAC_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ETH1MACEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ETH1MACEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_ETH1TX_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ETH1TXEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ETH1TXEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_ETH1RX_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ETH1RXEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ETH1RXEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif

#define __HAL_RCC_USB1_OTG_HS_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_USB1_OTG_HS_ULPI_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSULPIEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSULPIEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#if defined(USB2_OTG_FS)
#define __HAL_RCC_USB2_OTG_FS_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_USB2OTGHSEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_USB2OTGHSEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_USB2_OTG_FS_ULPI_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_USB2OTGHSULPIEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_USB2OTGHSULPIEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif

#define __HAL_RCC_DMA1_CLK_DISABLE()             (RCC->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_DMA1EN))
#define __HAL_RCC_DMA2_CLK_DISABLE()             (RCC->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_DMA2EN))
#define __HAL_RCC_ADC12_CLK_DISABLE()            (RCC->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_ADC12EN))
#if defined(DUAL_CORE)
#define __HAL_RCC_ART_CLK_DISABLE()              (RCC->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_ARTEN))
#endif /*DUAL_CORE*/
#if defined(RCC_AHB1ENR_CRCEN)
#define __HAL_RCC_CRC_CLK_DISABLE()              (RCC->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_CRCEN))
#endif
#if defined(ETH)
#define __HAL_RCC_ETH1MAC_CLK_DISABLE()          (RCC->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_ETH1MACEN))
#define __HAL_RCC_ETH1TX_CLK_DISABLE()           (RCC->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_ETH1TXEN))
#define __HAL_RCC_ETH1RX_CLK_DISABLE()           (RCC->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_ETH1RXEN))
#endif
#define __HAL_RCC_USB1_OTG_HS_CLK_DISABLE()      (RCC->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSEN))
#define __HAL_RCC_USB1_OTG_HS_ULPI_CLK_DISABLE() (RCC->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSULPIEN))
#if defined(USB2_OTG_FS)
#define __HAL_RCC_USB2_OTG_FS_CLK_DISABLE()      (RCC->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_USB2OTGHSEN))
#define __HAL_RCC_USB2_OTG_FS_ULPI_CLK_DISABLE() (RCC->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_USB2OTGHSULPIEN))
#endif /* USB2_OTG_FS */

/** @brief  Get the enable or disable status of the AHB1 peripheral clock
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#define __HAL_RCC_DMA1_IS_CLK_ENABLED()              ((RCC->AHB1ENR & RCC_AHB1ENR_DMA1EN)          != 0U)
#define __HAL_RCC_DMA2_IS_CLK_ENABLED()              ((RCC->AHB1ENR & RCC_AHB1ENR_DMA2EN)          != 0U)
#define __HAL_RCC_ADC12_IS_CLK_ENABLED()             ((RCC->AHB1ENR & RCC_AHB1ENR_ADC12EN)         != 0U)
#if defined(DUAL_CORE)
#define __HAL_RCC_ART_IS_CLK_ENABLED()               ((RCC->AHB1ENR & RCC_AHB1ENR_ARTEN)           != 0U)
#endif /*DUAL_CORE*/
#if defined(RCC_AHB1ENR_CRCEN)
#define __HAL_RCC_CRC_IS_CLK_ENABLED()              ((RCC->AHB1ENR & RCC_AHB1ENR_CRCEN)       != 0U)
#endif
#if defined(ETH)
#define __HAL_RCC_ETH1MAC_IS_CLK_ENABLED()           ((RCC->AHB1ENR & RCC_AHB1ENR_ETH1MACEN)       != 0U)
#define __HAL_RCC_ETH1TX_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->AHB1ENR & RCC_AHB1ENR_ETH1TXEN)        != 0U)
#define __HAL_RCC_ETH1RX_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->AHB1ENR & RCC_AHB1ENR_ETH1RXEN)        != 0U)
#endif
#define __HAL_RCC_USB1_OTG_HS_IS_CLK_ENABLED()       ((RCC->AHB1ENR & RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSEN)     != 0U)
#define __HAL_RCC_USB1_OTG_HS_ULPI_IS_CLK_ENABLED()  ((RCC->AHB1ENR & RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSULPIEN) != 0U)
#if defined(USB2_OTG_FS)
#define __HAL_RCC_USB2_OTG_FS_IS_CLK_ENABLED()       ((RCC->AHB1ENR & RCC_AHB1ENR_USB2OTGHSEN)     != 0U)
#define __HAL_RCC_USB2_OTG_FS_ULPI_IS_CLK_ENABLED()  ((RCC->AHB1ENR & RCC_AHB1ENR_USB2OTGHSULPIEN) != 0U)
#endif /* USB2_OTG_FS */

#define __HAL_RCC_DMA1_IS_CLK_DISABLED()             ((RCC->AHB1ENR & RCC_AHB1ENR_DMA1EN)          == 0U)
#define __HAL_RCC_DMA2_IS_CLK_DISABLED()             ((RCC->AHB1ENR & RCC_AHB1ENR_DMA2EN)          == 0U)
#define __HAL_RCC_ADC12_IS_CLK_DISABLED()            ((RCC->AHB1ENR & RCC_AHB1ENR_ADC12EN)         == 0U)
#if defined(DUAL_CORE)
#define __HAL_RCC_ART_IS_CLK_DISABLED()              ((RCC->AHB1ENR & RCC_AHB1ENR_ARTEN)           == 0U)
#endif /*DUAL_CORE*/
#if defined(RCC_AHB1ENR_CRCEN)
#define __HAL_RCC_CRC_IS_CLK_DISABLED()              ((RCC->AHB1ENR & RCC_AHB1ENR_CRCEN)           == 0U)
#endif
#if defined(ETH)
#define __HAL_RCC_ETH1MAC_IS_CLK_DISABLED()          ((RCC->AHB1ENR & RCC_AHB1ENR_ETH1MACEN)       == 0U)
#define __HAL_RCC_ETH1TX_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->AHB1ENR & RCC_AHB1ENR_ETH1TXEN)        == 0U)
#define __HAL_RCC_ETH1RX_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->AHB1ENR & RCC_AHB1ENR_ETH1RXEN)        == 0U)
#endif
#define __HAL_RCC_USB1_OTG_HS_IS_CLK_DISABLED()      ((RCC->AHB1ENR & RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSEN)     == 0U)
#define __HAL_RCC_USB1_OTG_HS_ULPI_IS_CLK_DISABLED() ((RCC->AHB1ENR & RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSULPIEN) == 0U)
#if defined(USB2_OTG_FS)
#define __HAL_RCC_USB2_OTG_FS_IS_CLK_DISABLED()      ((RCC->AHB1ENR & RCC_AHB1ENR_USB2OTGHSEN)     == 0U)
#define __HAL_RCC_USB2_OTG_FS_ULPI_IS_CLK_DISABLED() ((RCC->AHB1ENR & RCC_AHB1ENR_USB2OTGHSULPIEN) == 0U)
#endif /* USB2_OTG_FS */

/** @brief  Enable or disable the AHB2 peripheral clock.
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#if defined(DCMI) && defined(PSSI)
#define __HAL_RCC_DCMI_PSSI_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_DCMI_PSSIEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_DCMI_PSSIEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_DCMI_CLK_ENABLE()  __HAL_RCC_DCMI_PSSI_CLK_ENABLE()  /* for API backward compatibility*/
#else
#define __HAL_RCC_DCMI_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_DCMIEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_DCMIEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /* DCMI && PSSI */

#if defined(CRYP)
#define __HAL_RCC_CRYP_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_CRYPEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_CRYPEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /* CRYP */

#if defined(HASH)
#define __HAL_RCC_HASH_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_HASHEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_HASHEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /* HASH */

#define __HAL_RCC_RNG_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_RNGEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_RNGEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_SDMMC2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_SDMMC2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_SDMMC2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#if defined(FMAC)
#define __HAL_RCC_FMAC_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_FMACEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_FMACEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /* FMAC */
    
#if defined(CORDIC)
#define __HAL_RCC_CORDIC_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_CORDICEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_CORDICEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /* CORDIC */

#if defined(RCC_AHB2ENR_D2SRAM1EN)
#define __HAL_RCC_D2SRAM1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_D2SRAM1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_D2SRAM1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#else
#define __HAL_RCC_AHBSRAM1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_AHBSRAM1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_AHBSRAM1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /* RCC_AHB2ENR_D2SRAM1EN */

#if defined(RCC_AHB2ENR_D2SRAM2EN)
#define __HAL_RCC_D2SRAM2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_D2SRAM2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_D2SRAM2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#else
#define __HAL_RCC_AHBSRAM2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_AHBSRAM2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_AHBSRAM2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /* RCC_AHB2ENR_D2SRAM2EN */

#if defined(RCC_AHB2ENR_D2SRAM3EN)
#define __HAL_RCC_D2SRAM3_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_D2SRAM3EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_D2SRAM3EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif

#if defined(RCC_AHB2ENR_HSEMEN)
#define __HAL_RCC_HSEM_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_HSEMEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_HSEMEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /* RCC_AHB2ENR_HSEMEN */

#if defined(BDMA1)
#define __HAL_RCC_BDMA1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_BDMA1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_BDMA1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /* BDMA1 */

#if defined(DCMI) && defined(PSSI)
#define __HAL_RCC_DCMI_PSSI_CLK_DISABLE()         (RCC->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_DCMI_PSSIEN))
#define __HAL_RCC_DCMI_CLK_DISABLE()              __HAL_RCC_DCMI_PSSI_CLK_DISABLE()  /* for API backward compatibility*/
#else
#define __HAL_RCC_DCMI_CLK_DISABLE()             (RCC->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_DCMIEN))
#endif /* DCMI && PSSI */
#if defined(CRYP)
#define __HAL_RCC_CRYP_CLK_DISABLE()             (RCC->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_CRYPEN))
#endif /* CRYP */
#if defined(HASH)
#define __HAL_RCC_HASH_CLK_DISABLE()             (RCC->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_HASHEN))
#endif /* HASH */
#define __HAL_RCC_RNG_CLK_DISABLE()              (RCC->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_RNGEN))
#define __HAL_RCC_SDMMC2_CLK_DISABLE()           (RCC->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_SDMMC2EN))
#if defined(FMAC)
#define __HAL_RCC_FMAC_CLK_DISABLE()             (RCC->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_FMACEN))
#endif /* FMAC */
#if defined(CORDIC)
#define __HAL_RCC_CORDIC_CLK_DISABLE()           (RCC->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_CORDICEN))
#endif /* CORDIC */
#if defined(RCC_AHB2ENR_D2SRAM1EN)
#define __HAL_RCC_D2SRAM1_CLK_DISABLE()          (RCC->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_D2SRAM1EN))
#else
#define __HAL_RCC_AHBSRAM1_CLK_DISABLE()         (RCC->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_AHBSRAM1EN))
#endif /* RCC_AHB2ENR_D2SRAM1EN */
#if defined(RCC_AHB2ENR_D2SRAM2EN)
#define __HAL_RCC_D2SRAM2_CLK_DISABLE()          (RCC->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_D2SRAM2EN))
#else
#define __HAL_RCC_AHBSRAM2_CLK_DISABLE()         (RCC->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_AHBSRAM2EN))
#endif /* RCC_AHB2ENR_D2SRAM2EN */
#if defined(RCC_AHB2ENR_D2SRAM3EN)
#define __HAL_RCC_D2SRAM3_CLK_DISABLE()          (RCC->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_D2SRAM3EN))
#endif
#if defined(RCC_AHB2ENR_HSEMEN)
#define __HAL_RCC_HSEM_CLK_DISABLE()             (RCC->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_HSEMEN))
#endif
#if defined(BDMA1)
#define __HAL_RCC_BDMA1_CLK_DISABLE()            (RCC->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_BDMA1EN))
#endif

/** @brief  Get the enable or disable status of the AHB2 peripheral clock
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#if defined(DCMI) && defined(PSSI)
#define __HAL_RCC_DCMI_PSSI_IS_CLK_ENABLED()         ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_DCMI_PSSIEN)    != 0U)
#define __HAL_RCC_DCMI_IS_CLK_ENABLED()              __HAL_RCC_DCMI_PSSI_IS_CLK_ENABLED()  /* for API backward compatibility*/
#else
#define __HAL_RCC_DCMI_IS_CLK_ENABLED()              ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_DCMIEN)    != 0U)
#endif /* DCMI && PSSI */
#if defined(CRYP)
#define __HAL_RCC_CRYP_IS_CLK_ENABLED()              ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_CRYPEN)    != 0U)
#endif /* CRYP */
#if defined(HASH)
#define __HAL_RCC_HASH_IS_CLK_ENABLED()              ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_HASHEN)    != 0U)
#endif /* HASH */
#define __HAL_RCC_RNG_IS_CLK_ENABLED()               ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_RNGEN)     != 0U)
#define __HAL_RCC_SDMMC2_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_SDMMC2EN)  != 0U)
#if defined(FMAC)
#define __HAL_RCC_FMAC_IS_CLK_ENABLED()              ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_FMACEN)  != 0U)
#endif /* FMAC */
#if defined(CORDIC)
#define __HAL_RCC_CORDIC_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_CORDICEN)  != 0U)
#endif /* CORDIC */
#if defined(RCC_AHB2ENR_D2SRAM1EN)
#define __HAL_RCC_D2SRAM1_IS_CLK_ENABLED()           ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_D2SRAM1EN) != 0U)
#else
#define __HAL_RCC_AHBSRAM1_IS_CLK_ENABLED()          ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_AHBSRAM1EN) != 0U)
#endif /* RCC_AHB2ENR_D2SRAM1EN */
#if defined(RCC_AHB2ENR_D2SRAM2EN)
#define __HAL_RCC_D2SRAM2_IS_CLK_ENABLED()           ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_D2SRAM2EN) != 0U)
#else
#define __HAL_RCC_AHBSRAM2_IS_CLK_ENABLED()          ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_AHBSRAM2EN) != 0U)
#endif /* RCC_AHB2ENR_D2SRAM2EN */
#if defined(RCC_AHB2ENR_D2SRAM3EN)
#define __HAL_RCC_D2SRAM3_IS_CLK_ENABLED()           ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_D2SRAM3EN) != 0U)
#endif
#if defined(RCC_AHB2ENR_HSEMEN)
#define __HAL_RCC_HSEM_IS_CLK_ENABLED()              ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_HSEMEN)    != 0U)
#endif
#if defined(BDMA1)
#define __HAL_RCC_BDMA1_IS_CLK_ENABLED()             ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_BDMA1EN)  != 0U)
#endif

#if defined(DCMI) && defined(PSSI)
#define __HAL_RCC_DCMI_PSSI_IS_CLK_DISABLED()        ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_DCMI_PSSIEN)    == 0U)
#define __HAL_RCC_DCMI_IS_CLK_DISABLED()             __HAL_RCC_DCMI_PSSI_IS_CLK_DISABLED()  /* for API backward compatibility*/
#else
#define __HAL_RCC_DCMI_IS_CLK_DISABLED()             ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_DCMIEN)    == 0U)
#endif /* DCMI && PSSI */
#if defined(CRYP)
#define __HAL_RCC_CRYP_IS_CLK_DISABLED()             ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_CRYPEN)    == 0U)
#endif /* CRYP */
#if defined(HASH)
#define __HAL_RCC_HASH_IS_CLK_DISABLED()             ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_HASHEN)    == 0U)
#endif /* HASH */
#define __HAL_RCC_RNG_IS_CLK_DISABLED()              ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_RNGEN)     == 0U)
#define __HAL_RCC_SDMMC2_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_SDMMC2EN)  == 0U)
#if defined(FMAC)
#define __HAL_RCC_FMAC_IS_CLK_DISABLED()             ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_FMACEN)  == 0U)
#endif /* FMAC */
#if defined(CORDIC)
#define __HAL_RCC_CORDIC_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_CORDICEN)  == 0U)
#endif /* CORDIC */
#if defined(RCC_AHB2ENR_D2SRAM1EN)
#define __HAL_RCC_D2SRAM1_IS_CLK_DISABLED()          ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_D2SRAM1EN) == 0U)
#else
#define __HAL_RCC_AHBSRAM1_IS_CLK_DISABLED()         ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_AHBSRAM1EN) == 0U)
#endif /* RCC_AHB2ENR_D2SRAM1EN */
#if defined(RCC_AHB2ENR_D2SRAM2EN)
#define __HAL_RCC_D2SRAM2_IS_CLK_DISABLED()          ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_D2SRAM2EN) == 0U)
#else
#define __HAL_RCC_AHBSRAM2_IS_CLK_DISABLED()         ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_AHBSRAM2EN) == 0U)
#endif /* RCC_AHB2ENR_D2SRAM2EN */
#if defined(RCC_AHB2ENR_D2SRAM3EN)
#define __HAL_RCC_D2SRAM3_IS_CLK_DISABLED()          ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_D2SRAM3EN) == 0U)
#endif
#if defined(RCC_AHB2ENR_HSEMEN)
#define __HAL_RCC_HSEM_IS_CLK_DISABLED()             ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_HSEMEN)    == 0U)
#endif
#if defined(BDMA1)
#define __HAL_RCC_BDMA1_IS_CLK_DISABLED()            ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_BDMA1EN)   == 0U)
#endif

/** @brief  Enable or disable the AHB4 peripheral clock.
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#define __HAL_RCC_GPIOA_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOAEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOAEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_GPIOB_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOBEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOBEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_GPIOC_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOCEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOCEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_GPIOD_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIODEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIODEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_GPIOE_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOEEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOEEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_GPIOF_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOFEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOFEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_GPIOG_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOGEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOGEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_GPIOH_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOHEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOHEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#if defined(GPIOI)
#define __HAL_RCC_GPIOI_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOIEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOIEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /* GPIOI */

#define __HAL_RCC_GPIOJ_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOJEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOJEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_GPIOK_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOKEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOKEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#if defined(RCC_AHB4ENR_CRCEN)
#define __HAL_RCC_CRC_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_CRCEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_CRCEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif

#if defined(BDMA2)
#define __HAL_RCC_BDMA2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_BDMA2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_BDMA2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_BDMA_CLK_ENABLE()  __HAL_RCC_BDMA2_CLK_ENABLE()  /* for API backward compatibility*/
#else
#define __HAL_RCC_BDMA_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_BDMAEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_BDMAEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif

#if defined(ADC3)
#define __HAL_RCC_ADC3_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_ADC3EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_ADC3EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif

#if defined(RCC_AHB4ENR_HSEMEN)
#define __HAL_RCC_HSEM_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_HSEMEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_HSEMEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif

#if defined(RCC_AHB4ENR_SRDSRAMEN)
#define __HAL_RCC_SRDSRAM_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_SRDSRAMEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_SRDSRAMEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif

#define __HAL_RCC_BKPRAM_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_BKPRAMEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_BKPRAMEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)


#define __HAL_RCC_GPIOA_CLK_DISABLE()           (RCC->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOAEN)
#define __HAL_RCC_GPIOB_CLK_DISABLE()           (RCC->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOBEN)
#define __HAL_RCC_GPIOC_CLK_DISABLE()           (RCC->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOCEN)
#define __HAL_RCC_GPIOD_CLK_DISABLE()           (RCC->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIODEN)
#define __HAL_RCC_GPIOE_CLK_DISABLE()           (RCC->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOEEN)
#define __HAL_RCC_GPIOF_CLK_DISABLE()           (RCC->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOFEN)
#define __HAL_RCC_GPIOG_CLK_DISABLE()           (RCC->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOGEN)
#define __HAL_RCC_GPIOH_CLK_DISABLE()           (RCC->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOHEN)
#if defined(GPIOI)
#define __HAL_RCC_GPIOI_CLK_DISABLE()           (RCC->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOIEN)
#endif /* GPIOI */
#define __HAL_RCC_GPIOJ_CLK_DISABLE()           (RCC->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOJEN)
#define __HAL_RCC_GPIOK_CLK_DISABLE()           (RCC->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOKEN)
#if defined(RCC_AHB4ENR_CRCEN)
#define __HAL_RCC_CRC_CLK_DISABLE()             (RCC->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_CRCEN)
#endif
#if defined(BDMA2)
#define __HAL_RCC_BDMA2_CLK_DISABLE()           (RCC->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_BDMA2EN)
#define __HAL_RCC_BDMA_CLK_DISABLE()            __HAL_RCC_BDMA2_CLK_DISABLE()  /* for API backward compatibility*/
#else
#define __HAL_RCC_BDMA_CLK_DISABLE()            (RCC->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_BDMAEN)
#endif
#if defined(ADC3)
#define __HAL_RCC_ADC3_CLK_DISABLE()            (RCC->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_ADC3EN)
#endif
#if defined(RCC_AHB4ENR_HSEMEN)
#define __HAL_RCC_HSEM_CLK_DISABLE()            (RCC->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_HSEMEN)
#endif
#if defined(RCC_AHB4ENR_SRDSRAMEN)
#define __HAL_RCC_SRDSRAM_CLK_DISABLE()         (RCC->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_SRDSRAMEN)
#endif
#define __HAL_RCC_BKPRAM_CLK_DISABLE()          (RCC->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_BKPRAMEN)


/** @brief  Get the enable or disable status of the AHB4 peripheral clock
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#define __HAL_RCC_GPIOA_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_GPIOAEN)  != 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOB_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_GPIOBEN)  != 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOC_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_GPIOCEN)  != 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOD_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_GPIODEN)  != 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOE_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_GPIOEEN)  != 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOF_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_GPIOFEN)  != 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOG_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_GPIOGEN)  != 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOH_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_GPIOHEN)  != 0U)
#if defined(GPIOI)
#define __HAL_RCC_GPIOI_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_GPIOIEN)  != 0U)
#endif /* GPIOI */
#define __HAL_RCC_GPIOJ_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_GPIOJEN)  != 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOK_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_GPIOKEN)  != 0U)
#if defined(RCC_AHB4ENR_CRCEN)
#define __HAL_RCC_CRC_IS_CLK_ENABLED()              ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_CRCEN)    != 0U)
#endif
#if defined(BDMA2)
#define __HAL_RCC_BDMA2_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_BDMA2EN)   != 0U)
#define __HAL_RCC_BDMA_IS_CLK_ENABLED()  __HAL_RCC_BDMA2_IS_CLK_ENABLED()            /* for API backward compatibility*/
#else
#define __HAL_RCC_BDMA_IS_CLK_ENABLED()             ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_BDMAEN)   != 0U)
#endif
#if defined(ADC3)
#define __HAL_RCC_ADC3_IS_CLK_ENABLED()             ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_ADC3EN)   != 0U)
#endif
#if defined(RCC_AHB4ENR_HSEMEN)
#define __HAL_RCC_HSEM_IS_CLK_ENABLED()             ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_HSEMEN)   != 0U)
#endif
#if defined(RCC_AHB4ENR_SRDSRAMEN)
#define __HAL_RCC_SRDSRAM_IS_CLK_ENABLED()          ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_SRDSRAMEN) != 0U)
#endif
#define __HAL_RCC_BKPRAM_IS_CLK_ENABLED()           ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_BKPRAMEN) != 0U)

#define __HAL_RCC_GPIOA_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_GPIOAEN)  == 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOB_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_GPIOBEN)  == 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOC_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_GPIOCEN)  == 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOD_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_GPIODEN)  == 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOE_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_GPIOEEN)  == 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOF_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_GPIOFEN)  == 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOG_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_GPIOGEN)  == 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOH_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_GPIOHEN)  == 0U)
#if defined(GPIOI)
#define __HAL_RCC_GPIOI_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_GPIOIEN)  == 0U)
#endif /* GPIOI */
#define __HAL_RCC_GPIOJ_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_GPIOJEN)  == 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOK_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_GPIOKEN)  == 0U)

#if defined(RCC_AHB4ENR_CRCEN)
#define __HAL_RCC_CRC_IS_CLK_DISABLED()             ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_CRCEN)    == 0U)
#endif
#if defined(BDMA2)
#define __HAL_RCC_BDMA2_IS_CLK_DISABLED()            ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_BDMA2EN)   == 0U)
#define __HAL_RCC_BDMA_IS_CLK_DISABLED()  __HAL_RCC_BDMA2_IS_CLK_DISABLED()           /* for API backward compatibility*/
#else
#define __HAL_RCC_BDMA_IS_CLK_DISABLED()            ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_BDMAEN)   == 0U)
#endif
#if defined(ADC3)
#define __HAL_RCC_ADC3_IS_CLK_DISABLED()            ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_ADC3EN)   == 0U)
#endif
#if defined(RCC_AHB4ENR_HSEMEN)
#define __HAL_RCC_HSEM_IS_CLK_DISABLED()            ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_HSEMEN)   == 0U)
#endif
#if defined(RCC_AHB4ENR_SRDSRAMEN)
#define __HAL_RCC_SRDSRAM_IS_CLK_DISABLED()         ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_SRDSRAMEN)   == 0U)
#endif
#define __HAL_RCC_BKPRAM_IS_CLK_DISABLED()          ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_BKPRAMEN) == 0U)


/** @brief  Enable or disable the APB3 peripheral clock.
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#if defined(LTDC)
#define __HAL_RCC_LTDC_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB3ENR, RCC_APB3ENR_LTDCEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB3ENR, RCC_APB3ENR_LTDCEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /* LTDC */

#if defined(DSI)
#define __HAL_RCC_DSI_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB3ENR, RCC_APB3ENR_DSIEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB3ENR, RCC_APB3ENR_DSIEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /*DSI*/

#define __HAL_RCC_WWDG1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB3ENR, RCC_APB3ENR_WWDG1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB3ENR, RCC_APB3ENR_WWDG1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#if defined(LTDC)
#define __HAL_RCC_LTDC_CLK_DISABLE()           (RCC->APB3ENR) &= ~ (RCC_APB3ENR_LTDCEN)
#endif /* LTDC */
#if defined(DSI)
#define __HAL_RCC_DSI_CLK_DISABLE()            (RCC->APB3ENR) &= ~ (RCC_APB3ENR_DSIEN)
#endif /*DSI*/
#define __HAL_RCC_WWDG1_CLK_DISABLE()          (RCC->APB3ENR) &= ~ (RCC_APB3ENR_WWDG1EN)

/** @brief  Get the enable or disable status of the APB3 peripheral clock
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#if defined(LTDC)
#define __HAL_RCC_LTDC_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->APB3ENR & RCC_APB3ENR_LTDCEN)  != 0U)
#endif /* LTDC */
#if defined(DSI)
#define __HAL_RCC_DSI_IS_CLK_ENABLED()             ((RCC->APB3ENR & RCC_APB3ENR_DSIEN)   != 0U)
#endif /*DSI*/
#define __HAL_RCC_WWDG1_IS_CLK_ENABLED()           ((RCC->APB3ENR & RCC_APB3ENR_WWDG1EN) != 0U)
#if defined(LTDC)
#define __HAL_RCC_LTDC_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->APB3ENR & RCC_APB3ENR_LTDCEN)  == 0U)
#endif /* LTDC */
#if defined(DSI)
#define __HAL_RCC_DSI_IS_CLK_DISABLED()            ((RCC->APB3ENR & RCC_APB3ENR_DSIEN)   == 0U)
#endif /*DSI*/
#define __HAL_RCC_WWDG1_IS_CLK_DISABLED()          ((RCC->APB3ENR & RCC_APB3ENR_WWDG1EN) == 0U)


/** @brief  Enable or disable the APB1 peripheral clock.
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#define __HAL_RCC_TIM2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_TIM3_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM3EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM3EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_TIM4_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM4EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM4EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_TIM5_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM5EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM5EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_TIM6_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM6EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM6EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_TIM7_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM7EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM7EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_TIM12_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM12EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM12EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_TIM13_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM13EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM13EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_TIM14_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM14EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM14EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_LPTIM1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_LPTIM1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_LPTIM1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#if defined(DUAL_CORE)
#define __HAL_RCC_WWDG2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_WWDG2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_WWDG2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /*DUAL_CORE*/

#define __HAL_RCC_SPI2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_SPI2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_SPI2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_SPI3_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_SPI3EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_SPI3EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_SPDIFRX_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_SPDIFRXEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_SPDIFRXEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_USART2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_USART2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_USART2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_USART3_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_USART3EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_USART3EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_UART4_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_UART4EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_UART4EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_UART5_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_UART5EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_UART5EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_I2C1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_I2C1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_I2C1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_I2C2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_I2C2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_I2C2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_I2C3_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_I2C3EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_I2C3EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#if defined(I2C5)
#define __HAL_RCC_I2C5_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_I2C5EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_I2C5EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /* I2C5 */

#define __HAL_RCC_CEC_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_CECEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_CECEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_DAC12_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_DAC12EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_DAC12EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_UART7_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_UART7EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_UART7EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_UART8_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_UART8EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_UART8EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_CRS_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1HENR, RCC_APB1HENR_CRSEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1HENR, RCC_APB1HENR_CRSEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_SWPMI1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1HENR, RCC_APB1HENR_SWPMIEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1HENR, RCC_APB1HENR_SWPMIEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_OPAMP_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1HENR, RCC_APB1HENR_OPAMPEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1HENR, RCC_APB1HENR_OPAMPEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_MDIOS_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1HENR, RCC_APB1HENR_MDIOSEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1HENR, RCC_APB1HENR_MDIOSEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_FDCAN_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1HENR, RCC_APB1HENR_FDCANEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1HENR, RCC_APB1HENR_FDCANEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#if defined(TIM23)
#define __HAL_RCC_TIM23_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1HENR, RCC_APB1HENR_TIM23EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1HENR, RCC_APB1HENR_TIM23EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /*  TIM23 */

#if defined(TIM24)
#define __HAL_RCC_TIM24_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1HENR, RCC_APB1HENR_TIM24EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1HENR, RCC_APB1HENR_TIM24EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /*  TIM24 */

#define __HAL_RCC_TIM2_CLK_DISABLE()           (RCC->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_TIM2EN)
#define __HAL_RCC_TIM3_CLK_DISABLE()           (RCC->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_TIM3EN)
#define __HAL_RCC_TIM4_CLK_DISABLE()           (RCC->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_TIM4EN)
#define __HAL_RCC_TIM5_CLK_DISABLE()           (RCC->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_TIM5EN)
#define __HAL_RCC_TIM6_CLK_DISABLE()           (RCC->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_TIM6EN)
#define __HAL_RCC_TIM7_CLK_DISABLE()           (RCC->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_TIM7EN)
#define __HAL_RCC_TIM12_CLK_DISABLE()          (RCC->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_TIM12EN)
#define __HAL_RCC_TIM13_CLK_DISABLE()          (RCC->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_TIM13EN)
#define __HAL_RCC_TIM14_CLK_DISABLE()          (RCC->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_TIM14EN)
#define __HAL_RCC_LPTIM1_CLK_DISABLE()         (RCC->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_LPTIM1EN)

#if defined(DUAL_CORE)
#define __HAL_RCC_WWDG2_CLK_DISABLE()          (RCC->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_WWDG2EN)
#endif /*DUAL_CORE*/

#define __HAL_RCC_SPI2_CLK_DISABLE()           (RCC->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_SPI2EN)
#define __HAL_RCC_SPI3_CLK_DISABLE()           (RCC->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_SPI3EN)
#define __HAL_RCC_SPDIFRX_CLK_DISABLE()        (RCC->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_SPDIFRXEN)
#define __HAL_RCC_USART2_CLK_DISABLE()         (RCC->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_USART2EN)
#define __HAL_RCC_USART3_CLK_DISABLE()         (RCC->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_USART3EN)
#define __HAL_RCC_UART4_CLK_DISABLE()          (RCC->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_UART4EN)
#define __HAL_RCC_UART5_CLK_DISABLE()          (RCC->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_UART5EN)
#define __HAL_RCC_I2C1_CLK_DISABLE()           (RCC->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_I2C1EN)
#define __HAL_RCC_I2C2_CLK_DISABLE()           (RCC->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_I2C2EN)
#define __HAL_RCC_I2C3_CLK_DISABLE()           (RCC->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_I2C3EN)
#if defined(I2C5)
#define __HAL_RCC_I2C5_CLK_DISABLE()           (RCC->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_I2C5EN)
#endif /* I2C5 */
#define __HAL_RCC_CEC_CLK_DISABLE()            (RCC->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_CECEN)
#define __HAL_RCC_DAC12_CLK_DISABLE()          (RCC->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_DAC12EN)
#define __HAL_RCC_UART7_CLK_DISABLE()          (RCC->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_UART7EN)
#define __HAL_RCC_UART8_CLK_DISABLE()          (RCC->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_UART8EN)
#define __HAL_RCC_CRS_CLK_DISABLE()            (RCC->APB1HENR) &= ~ (RCC_APB1HENR_CRSEN)
#define __HAL_RCC_SWPMI1_CLK_DISABLE()          (RCC->APB1HENR) &= ~ (RCC_APB1HENR_SWPMIEN)
#define __HAL_RCC_OPAMP_CLK_DISABLE()          (RCC->APB1HENR) &= ~ (RCC_APB1HENR_OPAMPEN)
#define __HAL_RCC_MDIOS_CLK_DISABLE()          (RCC->APB1HENR) &= ~ (RCC_APB1HENR_MDIOSEN)
#define __HAL_RCC_FDCAN_CLK_DISABLE()          (RCC->APB1HENR) &= ~ (RCC_APB1HENR_FDCANEN)
#if defined(TIM23)
#define __HAL_RCC_TIM23_CLK_DISABLE()          (RCC->APB1HENR) &= ~ (RCC_APB1HENR_TIM23EN)
#endif /* TIM23 */
#if defined(TIM24)
#define __HAL_RCC_TIM24_CLK_DISABLE()          (RCC->APB1HENR) &= ~ (RCC_APB1HENR_TIM24EN)
#endif /* TIM24 */


/** @brief  Get the enable or disable status of the APB1 peripheral clock
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#define __HAL_RCC_TIM2_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_TIM2EN)    != 0U)
#define __HAL_RCC_TIM3_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_TIM3EN)    != 0U)
#define __HAL_RCC_TIM4_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_TIM4EN)    != 0U)
#define __HAL_RCC_TIM5_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_TIM5EN)    != 0U)
#define __HAL_RCC_TIM6_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_TIM6EN)    != 0U)
#define __HAL_RCC_TIM7_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_TIM7EN)    != 0U)
#define __HAL_RCC_TIM12_IS_CLK_ENABLED()           ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_TIM12EN)   != 0U)
#define __HAL_RCC_TIM13_IS_CLK_ENABLED()           ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_TIM13EN)   != 0U)
#define __HAL_RCC_TIM14_IS_CLK_ENABLED()           ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_TIM14EN)   != 0U)
#define __HAL_RCC_LPTIM1_IS_CLK_ENABLED()          ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_LPTIM1EN)  != 0U)
#if defined(DUAL_CORE)
#define __HAL_RCC_WWDG2_IS_CLK_ENABLED()           ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_WWDG2EN)   != 0U)
#endif /*DUAL_CORE*/
#define __HAL_RCC_SPI2_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_SPI2EN)    != 0U)
#define __HAL_RCC_SPI3_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_SPI3EN)    != 0U)
#define __HAL_RCC_SPDIFRX_IS_CLK_ENABLED()         ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_SPDIFRXEN) != 0U)
#define __HAL_RCC_USART2_IS_CLK_ENABLED()          ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_USART2EN)  != 0U)
#define __HAL_RCC_USART3_IS_CLK_ENABLED()          ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_USART3EN)  != 0U)
#define __HAL_RCC_UART4_IS_CLK_ENABLED()           ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_UART4EN)   != 0U)
#define __HAL_RCC_UART5_IS_CLK_ENABLED()           ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_UART5EN)   != 0U)
#define __HAL_RCC_I2C1_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_I2C1EN)    != 0U)
#define __HAL_RCC_I2C2_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_I2C2EN)    != 0U)
#define __HAL_RCC_I2C3_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_I2C3EN)    != 0U)
#if defined(I2C5)
#define __HAL_RCC_I2C5_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_I2C5EN)    != 0U)
#endif /* I2C5 */
#define __HAL_RCC_CEC_IS_CLK_ENABLED()             ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_CECEN)     != 0U)
#define __HAL_RCC_DAC12_IS_CLK_ENABLED()           ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_DAC12EN)   != 0U)
#define __HAL_RCC_UART7_IS_CLK_ENABLED()           ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_UART7EN)   != 0U)
#define __HAL_RCC_UART8_IS_CLK_ENABLED()           ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_UART8EN)   != 0U)
#define __HAL_RCC_CRS_IS_CLK_ENABLED()             ((RCC->APB1HENR & RCC_APB1HENR_CRSEN)     != 0U)
#define __HAL_RCC_SWPMI1_IS_CLK_ENABLED()          ((RCC->APB1HENR & RCC_APB1HENR_SWPMIEN)   != 0U)
#define __HAL_RCC_OPAMP_IS_CLK_ENABLED()           ((RCC->APB1HENR & RCC_APB1HENR_OPAMPEN)   != 0U)
#define __HAL_RCC_MDIOS_IS_CLK_ENABLED()           ((RCC->APB1HENR & RCC_APB1HENR_MDIOSEN)   != 0U)
#define __HAL_RCC_FDCAN_IS_CLK_ENABLED()           ((RCC->APB1HENR & RCC_APB1HENR_FDCANEN)   != 0U)
#if defined(TIM23)
#define __HAL_RCC_TIM23_IS_CLK_ENABLED()           ((RCC->APB1HENR & RCC_APB1HENR_TIM23EN)   != 0U)
#endif /* TIM23 */
#if defined(TIM24)
#define __HAL_RCC_TIM24_IS_CLK_ENABLED()           ((RCC->APB1HENR & RCC_APB1HENR_TIM24EN)   != 0U) 
#endif /* TIM24 */

#define __HAL_RCC_TIM2_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_TIM2EN)    == 0U)
#define __HAL_RCC_TIM3_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_TIM3EN)    == 0U)
#define __HAL_RCC_TIM4_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_TIM4EN)    == 0U)
#define __HAL_RCC_TIM5_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_TIM5EN)    == 0U)
#define __HAL_RCC_TIM6_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_TIM6EN)    == 0U)
#define __HAL_RCC_TIM7_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_TIM7EN)    == 0U)
#define __HAL_RCC_TIM12_IS_CLK_DISABLED()          ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_TIM12EN)   == 0U)
#define __HAL_RCC_TIM13_IS_CLK_DISABLED()          ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_TIM13EN)   == 0U)
#define __HAL_RCC_TIM14_IS_CLK_DISABLED()          ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_TIM14EN)   == 0U)
#define __HAL_RCC_LPTIM1_IS_CLK_DISABLED()         ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_LPTIM1EN)  == 0U)
#if defined(DUAL_CORE)
#define __HAL_RCC_WWDG2_IS_CLK_DISABLED()          ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_WWDG2EN)   == 0U)
#endif /*DUAL_CORE*/
#define __HAL_RCC_SPI2_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_SPI2EN)    == 0U)
#define __HAL_RCC_SPI3_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_SPI3EN)    == 0U)
#define __HAL_RCC_SPDIFRX_IS_CLK_DISABLED()        ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_SPDIFRXEN) == 0U)
#define __HAL_RCC_USART2_IS_CLK_DISABLED()         ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_USART2EN)  == 0U)
#define __HAL_RCC_USART3_IS_CLK_DISABLED()         ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_USART3EN)  == 0U)
#define __HAL_RCC_UART4_IS_CLK_DISABLED()          ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_UART4EN)   == 0U)
#define __HAL_RCC_UART5_IS_CLK_DISABLED()          ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_UART5EN)   == 0U)
#define __HAL_RCC_I2C1_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_I2C1EN)    == 0U)
#define __HAL_RCC_I2C2_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_I2C2EN)    == 0U)
#define __HAL_RCC_I2C3_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_I2C3EN)    == 0U)
#if defined(I2C5)
#define __HAL_RCC_I2C5_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_I2C5EN)    == 0U)
#endif /* I2C5 */
#define __HAL_RCC_CEC_IS_CLK_DISABLED()            ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_CECEN)     == 0U)
#define __HAL_RCC_DAC12_IS_CLK_DISABLED()          ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_DAC12EN)   == 0U)
#define __HAL_RCC_UART7_IS_CLK_DISABLED()          ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_UART7EN)   == 0U)
#define __HAL_RCC_UART8_IS_CLK_DISABLED()          ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_UART8EN)   == 0U)
#define __HAL_RCC_CRS_IS_CLK_DISABLED()            ((RCC->APB1HENR & RCC_APB1HENR_CRSEN)     == 0U)
#define __HAL_RCC_SWPMI1_IS_CLK_DISABLED()         ((RCC->APB1HENR & RCC_APB1HENR_SWPMIEN)   == 0U)
#define __HAL_RCC_OPAMP_IS_CLK_DISABLED()          ((RCC->APB1HENR & RCC_APB1HENR_OPAMPEN)   == 0U)
#define __HAL_RCC_MDIOS_IS_CLK_DISABLED()          ((RCC->APB1HENR & RCC_APB1HENR_MDIOSEN)   == 0U)
#define __HAL_RCC_FDCAN_IS_CLK_DISABLED()          ((RCC->APB1HENR & RCC_APB1HENR_FDCANEN)   == 0U)
#if defined(TIM23)
#define __HAL_RCC_TIM23_IS_CLK_DISABLED()          ((RCC->APB1HENR & RCC_APB1HENR_TIM23EN)   == 0U)
#endif /* TIM23 */
#if defined(TIM24)
#define __HAL_RCC_TIM24_IS_CLK_DISABLED()          ((RCC->APB1HENR & RCC_APB1HENR_TIM24EN)   == 0U)
#endif /* TIM24 */


/** @brief  Enable or disable the APB2 peripheral clock.
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#define __HAL_RCC_TIM1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_TIM8_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM8EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM8EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_USART1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_USART1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_USART1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_USART6_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_USART6EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_USART6EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#if defined(UART9)
#define __HAL_RCC_UART9_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_UART9EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_UART9EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /*UART9*/

#if defined(USART10)
#define __HAL_RCC_USART10_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_USART10EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_USART10EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /*USART10*/

#define __HAL_RCC_SPI1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SPI1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SPI1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_SPI4_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SPI4EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SPI4EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_TIM15_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM15EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM15EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_TIM16_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM16EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM16EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_TIM17_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM17EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM17EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_SPI5_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SPI5EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SPI5EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_SAI1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SAI1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SAI1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#if defined(SAI2)
#define __HAL_RCC_SAI2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SAI2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SAI2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /*SAI2*/

#if defined(SAI3)
#define __HAL_RCC_SAI3_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SAI3EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SAI3EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /*SAI3*/

#define __HAL_RCC_DFSDM1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_DFSDM1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_DFSDM1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#if defined(HRTIM1)
#define __HAL_RCC_HRTIM1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_HRTIMEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_HRTIMEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /*HRTIM1*/

#define __HAL_RCC_TIM1_CLK_DISABLE()           (RCC->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_TIM1EN)
#define __HAL_RCC_TIM8_CLK_DISABLE()           (RCC->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_TIM8EN)
#define __HAL_RCC_USART1_CLK_DISABLE()         (RCC->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_USART1EN)
#define __HAL_RCC_USART6_CLK_DISABLE()         (RCC->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_USART6EN)
#if defined(UART9)
#define __HAL_RCC_UART9_CLK_DISABLE()          (RCC->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_UART9EN)
#endif /*UART9*/
#if defined(USART10)
#define __HAL_RCC_USART10_CLK_DISABLE()        (RCC->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_USART10EN)
#endif /*USART10*/
#define __HAL_RCC_SPI1_CLK_DISABLE()           (RCC->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_SPI1EN)
#define __HAL_RCC_SPI4_CLK_DISABLE()           (RCC->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_SPI4EN)
#define __HAL_RCC_TIM15_CLK_DISABLE()          (RCC->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_TIM15EN)
#define __HAL_RCC_TIM16_CLK_DISABLE()          (RCC->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_TIM16EN)
#define __HAL_RCC_TIM17_CLK_DISABLE()          (RCC->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_TIM17EN)
#define __HAL_RCC_SPI5_CLK_DISABLE()           (RCC->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_SPI5EN)
#define __HAL_RCC_SAI1_CLK_DISABLE()           (RCC->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_SAI1EN)
#if defined(SAI2)
#define __HAL_RCC_SAI2_CLK_DISABLE()           (RCC->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_SAI2EN)
#endif /*SAI2*/
#if defined(SAI3)
#define __HAL_RCC_SAI3_CLK_DISABLE()           (RCC->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_SAI3EN)
#endif /*SAI3*/
#define __HAL_RCC_DFSDM1_CLK_DISABLE()         (RCC->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_DFSDM1EN)
#if defined(HRTIM1)
#define __HAL_RCC_HRTIM1_CLK_DISABLE()         (RCC->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_HRTIMEN)
#endif /*HRTIM*/

/** @brief  Get the enable or disable status of the APB2 peripheral clock
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#define __HAL_RCC_TIM1_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_TIM1EN)   != 0U)
#define __HAL_RCC_TIM8_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_TIM8EN)   != 0U)
#define __HAL_RCC_USART1_IS_CLK_ENABLED()          ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_USART1EN) != 0U)
#define __HAL_RCC_USART6_IS_CLK_ENABLED()          ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_USART6EN) != 0U)
#if defined(UART9)
#define __HAL_RCC_UART9_IS_CLK_ENABLED()           ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_UART9EN) != 0U)
#endif /*UART9*/
#if defined(USART10)
#define __HAL_RCC_USART10_IS_CLK_ENABLED()         ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_USART10EN) != 0U)
#endif /*USART10*/
#define __HAL_RCC_SPI1_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_SPI1EN)   != 0U)
#define __HAL_RCC_SPI4_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_SPI4EN)   != 0U)
#define __HAL_RCC_TIM15_IS_CLK_ENABLED()           ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_TIM15EN)  != 0U)
#define __HAL_RCC_TIM16_IS_CLK_ENABLED()           ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_TIM16EN)  != 0U)
#define __HAL_RCC_TIM17_IS_CLK_ENABLED()           ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_TIM17EN)  != 0U)
#define __HAL_RCC_SPI5_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_SPI5EN)   != 0U)
#define __HAL_RCC_SAI1_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_SAI1EN)   != 0U)
#if defined(SAI2)
#define __HAL_RCC_SAI2_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_SAI2EN)   != 0U)
#endif /*SAI2*/
#if defined(SAI3)
#define __HAL_RCC_SAI3_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_SAI3EN)   != 0U)
#endif /* SAI3 */
#define __HAL_RCC_DFSDM1_IS_CLK_ENABLED()          ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_DFSDM1EN) != 0U)
#if defined(HRTIM1)
#define __HAL_RCC_HRTIM1_IS_CLK_ENABLED()          ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_HRTIMEN)  != 0U)
#endif /*HRTIM1*/

#define __HAL_RCC_TIM1_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_TIM1EN)   == 0U)
#define __HAL_RCC_TIM8_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_TIM8EN)   == 0U)
#define __HAL_RCC_USART1_IS_CLK_DISABLED()         ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_USART1EN) == 0U)
#define __HAL_RCC_USART6_IS_CLK_DISABLED()         ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_USART6EN) == 0U)
#if defined(UART9)
#define __HAL_RCC_UART9_IS_CLK_DISABLED()         ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_UART9EN) == 0U)
#endif /*UART9*/
#if defined(USART10)
#define __HAL_RCC_USART10_IS_CLK_DISABLED()         ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_USART10EN) == 0U)
#endif /*USART10*/
#define __HAL_RCC_SPI1_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_SPI1EN)   == 0U)
#define __HAL_RCC_SPI4_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_SPI4EN)   == 0U)
#define __HAL_RCC_TIM15_IS_CLK_DISABLED()          ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_TIM15EN)  == 0U)
#define __HAL_RCC_TIM16_IS_CLK_DISABLED()          ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_TIM16EN)  == 0U)
#define __HAL_RCC_TIM17_IS_CLK_DISABLED()          ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_TIM17EN)  == 0U)
#define __HAL_RCC_SPI5_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_SPI5EN)   == 0U)
#define __HAL_RCC_SAI1_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_SAI1EN)   == 0U)
#if defined(SAI2)
#define __HAL_RCC_SAI2_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_SAI2EN)   == 0U)
#endif /*SAI2*/
#if defined(SAI3)
#define __HAL_RCC_SAI3_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_SAI3EN)   == 0U)
#endif /*SAI3*/
#define __HAL_RCC_DFSDM1_IS_CLK_DISABLED()         ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_DFSDM1EN) == 0U)
#if defined(HRTIM1)
#define __HAL_RCC_HRTIM1_IS_CLK_DISABLED()         ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_HRTIMEN)  == 0U)
#endif /*HRTIM1*/

/** @brief  Enable or disable the APB4 peripheral clock.
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#define __HAL_RCC_SYSCFG_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_SYSCFGEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_SYSCFGEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_LPUART1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPUART1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPUART1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_SPI6_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_SPI6EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_SPI6EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_I2C4_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_I2C4EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_I2C4EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_LPTIM2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPTIM2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPTIM2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_LPTIM3_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPTIM3EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPTIM3EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#if defined(LPTIM4)
#define __HAL_RCC_LPTIM4_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPTIM4EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPTIM4EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /* LPTIM4 */

#if defined(LPTIM5)
#define __HAL_RCC_LPTIM5_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPTIM5EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPTIM5EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /* LPTIM5 */

#if defined(DAC2)
#define __HAL_RCC_DAC2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_DAC2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_DAC2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /*  DAC2 */

#define __HAL_RCC_COMP12_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_COMP12EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_COMP12EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_VREF_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_VREFEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_VREFEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#if defined(SAI4)
#define __HAL_RCC_SAI4_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_SAI4EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_SAI4EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /* SAI4 */

#define __HAL_RCC_RTC_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_RTCAPBEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_RTCAPBEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#if defined(DTS)
#define __HAL_RCC_DTS_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_DTSEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_DTSEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /*DTS*/

#if defined(DFSDM2_BASE)
#define __HAL_RCC_DFSDM2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_DFSDM2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_DFSDM2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /*DFSDM2*/

#define __HAL_RCC_SYSCFG_CLK_DISABLE()           (RCC->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_SYSCFGEN)
#define __HAL_RCC_LPUART1_CLK_DISABLE()          (RCC->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_LPUART1EN)
#define __HAL_RCC_SPI6_CLK_DISABLE()             (RCC->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_SPI6EN)
#define __HAL_RCC_I2C4_CLK_DISABLE()             (RCC->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_I2C4EN)
#define __HAL_RCC_LPTIM2_CLK_DISABLE()           (RCC->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_LPTIM2EN)
#define __HAL_RCC_LPTIM3_CLK_DISABLE()           (RCC->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_LPTIM3EN)
#if defined(LPTIM4)
#define __HAL_RCC_LPTIM4_CLK_DISABLE()           (RCC->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_LPTIM4EN)
#endif /*LPTIM4*/
#if defined(LPTIM5)
#define __HAL_RCC_LPTIM5_CLK_DISABLE()           (RCC->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_LPTIM5EN)
#endif /*LPTIM5*/
#if defined(DAC2)
#define __HAL_RCC_DAC2_CLK_DISABLE()             (RCC->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_DAC2EN)
#endif /*DAC2*/
#define __HAL_RCC_COMP12_CLK_DISABLE()           (RCC->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_COMP12EN)
#define __HAL_RCC_VREF_CLK_DISABLE()             (RCC->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_VREFEN)
#define __HAL_RCC_RTC_CLK_DISABLE()              (RCC->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_RTCAPBEN)
#if defined(SAI4)
#define __HAL_RCC_SAI4_CLK_DISABLE()             (RCC->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_SAI4EN)
#endif /*SAI4*/
#if defined(DTS)
#define __HAL_RCC_DTS_CLK_DISABLE()              (RCC->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_DTSEN)
#endif /*DTS*/
#if defined(DFSDM2_BASE)
#define __HAL_RCC_DFSDM2_CLK_DISABLE()           (RCC->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_DFSDM2EN)
#endif /*DFSDM2*/

/** @brief  Get the enable or disable status of the APB4 peripheral clock
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#define __HAL_RCC_SYSCFG_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_SYSCFGEN)  != 0U)
#define __HAL_RCC_LPUART1_IS_CLK_ENABLED()           ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_LPUART1EN) != 0U)
#define __HAL_RCC_SPI6_IS_CLK_ENABLED()              ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_SPI6EN)    != 0U)
#define __HAL_RCC_I2C4_IS_CLK_ENABLED()              ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_I2C4EN)    != 0U)
#define __HAL_RCC_LPTIM2_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_LPTIM2EN)  != 0U)
#define __HAL_RCC_LPTIM3_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_LPTIM3EN)  != 0U)
#if defined(LPTIM4)
#define __HAL_RCC_LPTIM4_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_LPTIM4EN)  != 0U)
#endif /*LPTIM4*/
#if defined(LPTIM5)
#define __HAL_RCC_LPTIM5_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_LPTIM5EN)  != 0U)
#endif /*LPTIM5*/
#if defined(DAC2)
#define __HAL_RCC_DAC2_IS_CLK_ENABLED()              ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_DAC2EN)  != 0U)
#endif /*DAC2*/
#define __HAL_RCC_COMP12_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_COMP12EN)  != 0U)
#define __HAL_RCC_VREF_IS_CLK_ENABLED()              ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_VREFEN)    != 0U)
#define __HAL_RCC_RTC_IS_CLK_ENABLED()               ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_RTCAPBEN)  != 0U)
#if defined(SAI4)
#define __HAL_RCC_SAI4_IS_CLK_ENABLED()              ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_SAI4EN)    != 0U)
#endif /*SAI4*/
#if defined(DTS)
#define __HAL_RCC_DTS_IS_CLK_ENABLED()               ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_DTSEN)    != 0U)
#endif /*DTS*/
#if defined(DFSDM2_BASE)
#define __HAL_RCC_DFSDM2_IS_CLK_ENABLED()              ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_DFSDM2EN)    != 0U)
#endif /*DFSDM2*/

#define __HAL_RCC_SYSCFG_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_SYSCFGEN)  == 0U)
#define __HAL_RCC_LPUART1_IS_CLK_DISABLED()          ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_LPUART1EN) == 0U)
#define __HAL_RCC_SPI6_IS_CLK_DISABLED()             ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_SPI6EN)    == 0U)
#define __HAL_RCC_I2C4_IS_CLK_DISABLED()             ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_I2C4EN)    == 0U)
#define __HAL_RCC_LPTIM2_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_LPTIM2EN)  == 0U)
#define __HAL_RCC_LPTIM3_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_LPTIM3EN)  == 0U)
#if defined(LPTIM4)
#define __HAL_RCC_LPTIM4_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_LPTIM4EN)  == 0U)
#endif /*LPTIM4*/
#if defined(LPTIM5)
#define __HAL_RCC_LPTIM5_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_LPTIM5EN)  == 0U)
#endif /*LPTIM5*/
#if defined(DAC2)
#define __HAL_RCC_DAC2_IS_CLK_DISABLED()             ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_DAC2EN)  == 0U)
#endif /*DAC2*/
#define __HAL_RCC_COMP12_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_COMP12EN)  == 0U)
#define __HAL_RCC_VREF_IS_CLK_DISABLED()             ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_VREFEN)    == 0U)
#define __HAL_RCC_RTC_IS_CLK_DISABLED()              ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_RTCAPBEN)  == 0U)
#if defined(SAI4)
#define __HAL_RCC_SAI4_IS_CLK_DISABLED()             ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_SAI4EN)    == 0U)
#endif /*SAI4*/
#if defined(DTS)
#define __HAL_RCC_DTS_IS_CLK_DISABLED()              ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_DTSEN)    == 0U)
#endif /*DTS*/
#if defined(DFSDM2_BASE)
#define __HAL_RCC_DFSDM2_IS_CLK_DISABLED()          ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_DFSDM2EN)    == 0U)
#endif /*DFSDM2*/

#if defined(DUAL_CORE)

/* Exported macros for RCC_C1 -------------------------------------------------*/

/** @brief  Enable or disable the AHB3 peripheral clock.
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#define __HAL_RCC_C1_MDMA_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_MDMAEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_MDMAEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_DMA2D_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_DMA2DEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_DMA2DEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_JPGDECEN_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_JPGDECEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_JPGDECEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)


#define __HAL_RCC_C1_FMC_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_FMCEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_FMCEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_QSPI_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_QSPIEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_QSPIEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_SDMMC1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_SDMMC1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_SDMMC1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)




#define __HAL_RCC_C1_MDMA_CLK_DISABLE()            (RCC_C1->AHB3ENR &= ~ (RCC_AHB3ENR_MDMAEN))
#define __HAL_RCC_C1_DMA2D_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->AHB3ENR &= ~ (RCC_AHB3ENR_DMA2DEN))
#define __HAL_RCC_C1_JPGDECEN_CLK_DISABLE()        (RCC_C1->AHB3ENR &= ~ (RCC_AHB3ENR_JPGDECEN))
#define __HAL_RCC_C1_FMC_CLK_DISABLE()             (RCC_C1->AHB3ENR &= ~ (RCC_AHB3ENR_FMCEN))
#define __HAL_RCC_C1_QSPI_CLK_DISABLE()            (RCC_C1->AHB3ENR &= ~ (RCC_AHB3ENR_QSPIEN))
#define __HAL_RCC_C1_SDMMC1_CLK_DISABLE()          (RCC_C1->AHB3ENR &= ~ (RCC_AHB3ENR_SDMMC1EN))




/** @brief  Enable or disable the AHB1 peripheral clock.
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#define __HAL_RCC_C1_DMA1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_DMA1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_DMA1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_DMA2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_DMA2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_DMA2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_ADC12_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ADC12EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ADC12EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_ART_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ARTEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ARTEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_ETH1MAC_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ETH1MACEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ETH1MACEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_ETH1TX_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ETH1TXEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ETH1TXEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_ETH1RX_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ETH1RXEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ETH1RXEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)


#define __HAL_RCC_C1_USB1_OTG_HS_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_USB1_OTG_HS_ULPI_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSULPIEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSULPIEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_USB2_OTG_FS_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_USB2OTGHSEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_USB2OTGHSEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_USB2_OTG_FS_ULPI_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_USB2OTGHSULPIEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_USB2OTGHSULPIEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_DMA1_CLK_DISABLE()             (RCC_C1->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_DMA1EN))
#define __HAL_RCC_C1_DMA2_CLK_DISABLE()             (RCC_C1->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_DMA2EN))
#define __HAL_RCC_C1_ADC12_CLK_DISABLE()            (RCC_C1->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_ADC12EN))
#define __HAL_RCC_C1_ART_CLK_DISABLE()              (RCC_C1->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_ARTEN))
#define __HAL_RCC_C1_ETH1MAC_CLK_DISABLE()          (RCC_C1->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_ETH1MACEN))
#define __HAL_RCC_C1_ETH1TX_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_ETH1TXEN))
#define __HAL_RCC_C1_ETH1RX_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_ETH1RXEN))
#define __HAL_RCC_C1_USB1_OTG_HS_CLK_DISABLE()      (RCC_C1->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSEN))
#define __HAL_RCC_C1_USB1_OTG_HS_ULPI_CLK_DISABLE() (RCC_C1->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSULPIEN))
#define __HAL_RCC_C1_USB2_OTG_FS_CLK_DISABLE()      (RCC_C1->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_USB2OTGHSEN))
#define __HAL_RCC_C1_USB2_OTG_FS_ULPI_CLK_DISABLE() (RCC_C1->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_USB2OTGHSULPIEN))

/** @brief  Enable or disable the AHB2 peripheral clock.
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#define __HAL_RCC_C1_DCMI_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_DCMIEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_DCMIEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#if defined(CRYP)
#define __HAL_RCC_C1_CRYP_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_CRYPEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_CRYPEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /* CRYP */

#if defined(HASH)
#define __HAL_RCC_C1_HASH_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_HASHEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_HASHEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /* HASH */

#define __HAL_RCC_C1_RNG_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_RNGEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_RNGEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_SDMMC2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_SDMMC2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_SDMMC2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_D2SRAM1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_D2SRAM1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_D2SRAM1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_D2SRAM2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_D2SRAM2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_D2SRAM2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_D2SRAM3_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_D2SRAM3EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_D2SRAM3EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_DCMI_CLK_DISABLE()             (RCC_C1->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_DCMIEN))
#if defined(CRYP)
#define __HAL_RCC_C1_CRYP_CLK_DISABLE()             (RCC_C1->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_CRYPEN))
#endif /* CRYP */
#if defined(HASH)
#define __HAL_RCC_C1_HASH_CLK_DISABLE()             (RCC_C1->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_HASHEN))
#endif /* HASH */
#define __HAL_RCC_C1_RNG_CLK_DISABLE()              (RCC_C1->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_RNGEN))
#define __HAL_RCC_C1_SDMMC2_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_SDMMC2EN))
#define __HAL_RCC_C1_D2SRAM1_CLK_DISABLE()          (RCC_C1->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_D2SRAM1EN))
#define __HAL_RCC_C1_D2SRAM2_CLK_DISABLE()          (RCC_C1->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_D2SRAM2EN))
#define __HAL_RCC_C1_D2SRAM3_CLK_DISABLE()          (RCC_C1->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_D2SRAM3EN))

/** @brief  Enable or disable the AHB4 peripheral clock.
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#define __HAL_RCC_C1_GPIOA_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOAEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOAEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_GPIOB_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOBEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOBEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_GPIOC_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOCEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOCEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_GPIOD_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIODEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIODEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_GPIOE_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOEEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOEEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_GPIOF_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOFEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOFEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_GPIOG_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOGEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOGEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_GPIOH_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOHEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOHEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_GPIOI_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOIEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOIEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_GPIOJ_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOJEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOJEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_GPIOK_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOKEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOKEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_CRC_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_CRCEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_CRCEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_BDMA_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_BDMAEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_BDMAEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_ADC3_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_ADC3EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_ADC3EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_HSEM_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_HSEMEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_HSEMEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_BKPRAM_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_BKPRAMEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_BKPRAMEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)


#define __HAL_RCC_C1_GPIOA_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOAEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOB_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOBEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOC_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOCEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOD_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIODEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOE_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOEEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOF_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOFEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOG_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOGEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOH_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOHEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOI_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOIEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOJ_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOJEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOK_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOKEN)
#define __HAL_RCC_C1_CRC_CLK_DISABLE()             (RCC_C1->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_CRCEN)
#define __HAL_RCC_C1_BDMA_CLK_DISABLE()            (RCC_C1->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_BDMAEN)
#define __HAL_RCC_C1_ADC3_CLK_DISABLE()            (RCC_C1->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_ADC3EN)
#define __HAL_RCC_C1_HSEM_CLK_DISABLE()            (RCC_C1->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_HSEMEN)
#define __HAL_RCC_C1_BKPRAM_CLK_DISABLE()          (RCC_C1->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_BKPRAMEN)


/** @brief  Enable or disable the APB3 peripheral clock.
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#define __HAL_RCC_C1_LTDC_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB3ENR, RCC_APB3ENR_LTDCEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB3ENR, RCC_APB3ENR_LTDCEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_DSI_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB3ENR, RCC_APB3ENR_DSIEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB3ENR, RCC_APB3ENR_DSIEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_WWDG1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB3ENR, RCC_APB3ENR_WWDG1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB3ENR, RCC_APB3ENR_WWDG1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_LTDC_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->APB3ENR) &= ~ (RCC_APB3ENR_LTDCEN)
#define __HAL_RCC_C1_DSI_CLK_DISABLE()            (RCC_C1->APB3ENR) &= ~ (RCC_APB3ENR_DSIEN)
#define __HAL_RCC_C1_WWDG1_CLK_DISABLE()          (RCC_C1->APB3ENR) &= ~ (RCC_APB3ENR_WWDG1EN)

/** @brief  Enable or disable the APB1 peripheral clock.
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#define __HAL_RCC_C1_TIM2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_TIM3_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM3EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM3EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_TIM4_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM4EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM4EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_TIM5_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM5EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM5EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_TIM6_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM6EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM6EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_TIM7_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM7EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM7EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_TIM12_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM12EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM12EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_TIM13_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM13EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM13EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_TIM14_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM14EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM14EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_LPTIM1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_LPTIM1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_LPTIM1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_WWDG2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_WWDG2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_WWDG2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_SPI2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_SPI2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_SPI2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_SPI3_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_SPI3EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_SPI3EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_SPDIFRX_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_SPDIFRXEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_SPDIFRXEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_USART2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_USART2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_USART2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_USART3_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_USART3EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_USART3EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_UART4_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_UART4EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_UART4EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_UART5_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_UART5EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_UART5EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_I2C1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_I2C1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_I2C1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_I2C2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_I2C2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_I2C2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_I2C3_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_I2C3EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_I2C3EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_CEC_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_CECEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_CECEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_DAC12_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_DAC12EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_DAC12EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_UART7_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_UART7EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_UART7EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_UART8_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_UART8EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_UART8EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_CRS_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1HENR, RCC_APB1HENR_CRSEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1HENR, RCC_APB1HENR_CRSEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_SWPMI_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1HENR, RCC_APB1HENR_SWPMIEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1HENR, RCC_APB1HENR_SWPMIEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_OPAMP_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1HENR, RCC_APB1HENR_OPAMPEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1HENR, RCC_APB1HENR_OPAMPEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_MDIOS_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1HENR, RCC_APB1HENR_MDIOSEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1HENR, RCC_APB1HENR_MDIOSEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_FDCAN_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1HENR, RCC_APB1HENR_FDCANEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1HENR, RCC_APB1HENR_FDCANEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)


#define __HAL_RCC_C1_TIM2_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_TIM2EN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM3_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_TIM3EN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM4_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_TIM4EN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM5_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_TIM5EN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM6_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_TIM6EN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM7_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_TIM7EN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM12_CLK_DISABLE()          (RCC_C1->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_TIM12EN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM13_CLK_DISABLE()          (RCC_C1->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_TIM13EN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM14_CLK_DISABLE()          (RCC_C1->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_TIM14EN)
#define __HAL_RCC_C1_LPTIM1_CLK_DISABLE()         (RCC_C1->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_LPTIM1EN)
#define __HAL_RCC_C1_WWDG2_CLK_DISABLE()          (RCC_C1->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_WWDG2EN)
#define __HAL_RCC_C1_SPI2_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_SPI2EN)
#define __HAL_RCC_C1_SPI3_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_SPI3EN)
#define __HAL_RCC_C1_SPDIFRX_CLK_DISABLE()        (RCC_C1->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_SPDIFRXEN)
#define __HAL_RCC_C1_USART2_CLK_DISABLE()         (RCC_C1->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_USART2EN)
#define __HAL_RCC_C1_USART3_CLK_DISABLE()         (RCC_C1->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_USART3EN)
#define __HAL_RCC_C1_UART4_CLK_DISABLE()          (RCC_C1->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_UART4EN)
#define __HAL_RCC_C1_UART5_CLK_DISABLE()          (RCC_C1->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_UART5EN)
#define __HAL_RCC_C1_I2C1_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_I2C1EN)
#define __HAL_RCC_C1_I2C2_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_I2C2EN)
#define __HAL_RCC_C1_I2C3_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_I2C3EN)
#define __HAL_RCC_C1_CEC_CLK_DISABLE()            (RCC_C1->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_CECEN)
#define __HAL_RCC_C1_DAC12_CLK_DISABLE()          (RCC_C1->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_DAC12EN)
#define __HAL_RCC_C1_UART7_CLK_DISABLE()         (RCC_C1->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_UART7EN)
#define __HAL_RCC_C1_UART8_CLK_DISABLE()         (RCC_C1->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_UART8EN)
#define __HAL_RCC_C1_CRS_CLK_DISABLE()            (RCC_C1->APB1HENR) &= ~ (RCC_APB1HENR_CRSEN)
#define __HAL_RCC_C1_SWPMI_CLK_DISABLE()          (RCC_C1->APB1HENR) &= ~ (RCC_APB1HENR_SWPMIEN)
#define __HAL_RCC_C1_OPAMP_CLK_DISABLE()          (RCC_C1->APB1HENR) &= ~ (RCC_APB1HENR_OPAMPEN)
#define __HAL_RCC_C1_MDIOS_CLK_DISABLE()          (RCC_C1->APB1HENR) &= ~ (RCC_APB1HENR_MDIOSEN)
#define __HAL_RCC_C1_FDCAN_CLK_DISABLE()          (RCC_C1->APB1HENR) &= ~ (RCC_APB1HENR_FDCANEN)

/** @brief  Enable or disable the APB2 peripheral clock.
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#define __HAL_RCC_C1_TIM1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_TIM8_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM8EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM8EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_USART1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_USART1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_USART1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_USART6_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_USART6EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_USART6EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_SPI1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SPI1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SPI1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_SPI4_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SPI4EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SPI4EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_TIM15_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM15EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM15EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_TIM16_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM16EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM16EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_TIM17_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM17EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM17EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_SPI5_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SPI5EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SPI5EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_SAI1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SAI1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SAI1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_SAI2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SAI2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SAI2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_SAI3_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SAI3EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SAI3EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_DFSDM1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_DFSDM1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_DFSDM1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_HRTIM1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_HRTIMEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_HRTIMEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_TIM1_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_TIM1EN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM8_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_TIM8EN)
#define __HAL_RCC_C1_USART1_CLK_DISABLE()         (RCC_C1->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_USART1EN)
#define __HAL_RCC_C1_USART6_CLK_DISABLE()         (RCC_C1->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_USART6EN)
#define __HAL_RCC_C1_SPI1_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_SPI1EN)
#define __HAL_RCC_C1_SPI4_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_SPI4EN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM15_CLK_DISABLE()          (RCC_C1->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_TIM15EN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM16_CLK_DISABLE()          (RCC_C1->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_TIM16EN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM17_CLK_DISABLE()          (RCC_C1->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_TIM17EN)
#define __HAL_RCC_C1_SPI5_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_SPI5EN)
#define __HAL_RCC_C1_SAI1_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_SAI1EN)
#define __HAL_RCC_C1_SAI2_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_SAI2EN)
#define __HAL_RCC_C1_SAI3_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_SAI3EN)
#define __HAL_RCC_C1_DFSDM1_CLK_DISABLE()         (RCC_C1->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_DFSDM1EN)
#define __HAL_RCC_C1_HRTIM1_CLK_DISABLE()         (RCC_C1->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_HRTIMEN)

/** @brief  Enable or disable the APB4 peripheral clock.
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#define __HAL_RCC_C1_SYSCFG_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB4ENR, RCC_APB4ENR_SYSCFGEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB4ENR, RCC_APB4ENR_SYSCFGEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_LPUART1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPUART1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPUART1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_SPI6_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB4ENR, RCC_APB4ENR_SPI6EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB4ENR, RCC_APB4ENR_SPI6EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_I2C4_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB4ENR, RCC_APB4ENR_I2C4EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB4ENR, RCC_APB4ENR_I2C4EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_LPTIM2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPTIM2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPTIM2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_LPTIM3_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPTIM3EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPTIM3EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_LPTIM4_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPTIM4EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPTIM4EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_LPTIM5_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPTIM5EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPTIM5EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_COMP12_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB4ENR, RCC_APB4ENR_COMP12EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB4ENR, RCC_APB4ENR_COMP12EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)


#define __HAL_RCC_C1_VREF_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB4ENR, RCC_APB4ENR_VREFEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB4ENR, RCC_APB4ENR_VREFEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_RTC_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB4ENR, RCC_APB4ENR_RTCAPBEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB4ENR, RCC_APB4ENR_RTCAPBEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_SAI4_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB4ENR, RCC_APB4ENR_SAI4EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB4ENR, RCC_APB4ENR_SAI4EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)


#define __HAL_RCC_C1_SYSCFG_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_SYSCFGEN)
#define __HAL_RCC_C1_LPUART1_CLK_DISABLE()          (RCC_C1->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_LPUART1EN)
#define __HAL_RCC_C1_SPI6_CLK_DISABLE()             (RCC_C1->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_SPI6EN)
#define __HAL_RCC_C1_I2C4_CLK_DISABLE()             (RCC_C1->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_I2C4EN)
#define __HAL_RCC_C1_LPTIM2_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_LPTIM2EN)
#define __HAL_RCC_C1_LPTIM3_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_LPTIM3EN)
#define __HAL_RCC_C1_LPTIM4_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_LPTIM4EN)
#define __HAL_RCC_C1_LPTIM5_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_LPTIM5EN)
#define __HAL_RCC_C1_COMP12_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_COMP12EN)
#define __HAL_RCC_C1_VREF_CLK_DISABLE()             (RCC_C1->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_VREFEN)
#define __HAL_RCC_C1_RTC_CLK_DISABLE()              (RCC_C1->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_RTCAPBEN)
#define __HAL_RCC_C1_SAI4_CLK_DISABLE()             (RCC_C1->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_SAI4EN)

/* Exported macros for RCC_C2 -------------------------------------------------*/

/** @brief  Enable or disable the AHB3 peripheral clock.
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */


#define __HAL_RCC_C2_MDMA_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_MDMAEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_MDMAEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_DMA2D_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_DMA2DEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_DMA2DEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_JPGDECEN_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_JPGDECEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_JPGDECEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_FLASH_C2_ALLOCATE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_FLASHEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_FLASHEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_DTCM1_C2_ALLOCATE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_DTCM1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_DTCM1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_DTCM2_C2_ALLOCATE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_DTCM2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_DTCM2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_ITCM_C2_ALLOCATE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_ITCMEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_ITCMEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_D1SRAM1_C2_ALLOCATE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_AXISRAMEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_AXISRAMEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_FMC_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_FMCEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_FMCEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_QSPI_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_QSPIEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_QSPIEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_SDMMC1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_SDMMC1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_SDMMC1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)




#define __HAL_RCC_C2_MDMA_CLK_DISABLE()            (RCC_C2->AHB3ENR &= ~ (RCC_AHB3ENR_MDMAEN))
#define __HAL_RCC_C2_DMA2D_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->AHB3ENR &= ~ (RCC_AHB3ENR_DMA2DEN))
#define __HAL_RCC_C2_JPGDECEN_CLK_DISABLE()        (RCC_C2->AHB3ENR &= ~ (RCC_AHB3ENR_JPGDECEN))
#define __HAL_RCC_C2_FMC_CLK_DISABLE()             (RCC_C2->AHB3ENR &= ~ (RCC_AHB3ENR_FMCEN))
#define __HAL_RCC_C2_QSPI_CLK_DISABLE()            (RCC_C2->AHB3ENR &= ~ (RCC_AHB3ENR_QSPIEN))
#define __HAL_RCC_C2_SDMMC1_CLK_DISABLE()          (RCC_C2->AHB3ENR &= ~ (RCC_AHB3ENR_SDMMC1EN))
#define __HAL_RCC_FLASH_C2_DEALLOCATE()            (RCC_C2->AHB3ENR &= ~ (RCC_AHB3ENR_FLASHEN))
#define __HAL_RCC_DTCM1_C2_DEALLOCATE()            (RCC_C2->AHB3ENR &= ~ (RCC_AHB3ENR_DTCM1EN))
#define __HAL_RCC_DTCM2_C2_DEALLOCATE()            (RCC_C2->AHB3ENR &= ~ (RCC_AHB3ENR_DTCM2EN))
#define __HAL_RCC_ITCM_C2_DEALLOCATE()             (RCC_C2->AHB3ENR &= ~ (RCC_AHB3ENR_ITCMEN))
#define __HAL_RCC_D1SRAM1_C2_DEALLOCATE()          (RCC_C2->AHB3ENR &= ~ (RCC_AHB3ENR_AXISRAMEN))

/** @brief  Enable or disable the AHB1 peripheral clock.
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#define __HAL_RCC_C2_DMA1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_DMA1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_DMA1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_DMA2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_DMA2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_DMA2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_ADC12_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ADC12EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ADC12EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_ART_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ARTEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ARTEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_ETH1MAC_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ETH1MACEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ETH1MACEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_ETH1TX_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ETH1TXEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ETH1TXEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_ETH1RX_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ETH1RXEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ETH1RXEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_USB1_OTG_HS_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_USB1_OTG_HS_ULPI_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSULPIEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSULPIEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_USB2_OTG_FS_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_USB2OTGHSEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_USB2OTGHSEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_USB2_OTG_FS_ULPI_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_USB2OTGHSULPIEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_USB2OTGHSULPIEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)


#define __HAL_RCC_C2_DMA1_CLK_DISABLE()             (RCC_C2->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_DMA1EN))
#define __HAL_RCC_C2_DMA2_CLK_DISABLE()             (RCC_C2->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_DMA2EN))
#define __HAL_RCC_C2_ADC12_CLK_DISABLE()            (RCC_C2->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_ADC12EN))
#define __HAL_RCC_C2_ART_CLK_DISABLE()              (RCC_C2->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_ARTEN))
#define __HAL_RCC_C2_ETH1MAC_CLK_DISABLE()          (RCC_C2->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_ETH1MACEN))
#define __HAL_RCC_C2_ETH1TX_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_ETH1TXEN))
#define __HAL_RCC_C2_ETH1RX_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_ETH1RXEN))
#define __HAL_RCC_C2_USB1_OTG_HS_CLK_DISABLE()      (RCC_C2->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSEN))
#define __HAL_RCC_C2_USB1_OTG_HS_ULPI_CLK_DISABLE() (RCC_C2->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSULPIEN))
#define __HAL_RCC_C2_USB2_OTG_FS_CLK_DISABLE()      (RCC_C2->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_USB2OTGHSEN))
#define __HAL_RCC_C2_USB2_OTG_FS_ULPI_CLK_DISABLE() (RCC_C2->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_USB2OTGHSULPIEN))

/** @brief  Enable or disable the AHB2 peripheral clock.
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#define __HAL_RCC_C2_DCMI_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_DCMIEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_DCMIEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#if defined(CRYP)
#define __HAL_RCC_C2_CRYP_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_CRYPEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_CRYPEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /* CRYP */

#if defined(HASH)
#define __HAL_RCC_C2_HASH_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_HASHEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_HASHEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /* HASH */

#define __HAL_RCC_C2_RNG_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_RNGEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_RNGEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_SDMMC2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_SDMMC2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_SDMMC2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_D2SRAM1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_D2SRAM1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_D2SRAM1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_D2SRAM2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_D2SRAM2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_D2SRAM2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_D2SRAM3_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_D2SRAM3EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_D2SRAM3EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_DCMI_CLK_DISABLE()             (RCC_C2->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_DCMIEN))
#if defined(CRYP)
#define __HAL_RCC_C2_CRYP_CLK_DISABLE()             (RCC_C2->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_CRYPEN))
#endif /* CRYP */
#if defined(HASH)
#define __HAL_RCC_C2_HASH_CLK_DISABLE()             (RCC_C2->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_HASHEN))
#endif /* HASH */
#define __HAL_RCC_C2_RNG_CLK_DISABLE()              (RCC_C2->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_RNGEN))
#define __HAL_RCC_C2_SDMMC2_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_SDMMC2EN))
#define __HAL_RCC_C2_D2SRAM1_CLK_DISABLE()          (RCC_C2->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_D2SRAM1EN))
#define __HAL_RCC_C2_D2SRAM2_CLK_DISABLE()          (RCC_C2->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_D2SRAM2EN))
#define __HAL_RCC_C2_D2SRAM3_CLK_DISABLE()          (RCC_C2->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_D2SRAM3EN))

/** @brief  Enable or disable the AHB4 peripheral clock.
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#define __HAL_RCC_C2_GPIOA_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOAEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOAEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_GPIOB_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOBEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOBEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_GPIOC_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOCEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOCEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_GPIOD_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIODEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIODEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_GPIOE_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOEEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOEEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_GPIOF_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOFEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOFEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_GPIOG_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOGEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOGEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_GPIOH_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOHEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOHEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_GPIOI_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOIEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOIEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_GPIOJ_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOJEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOJEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_GPIOK_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOKEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOKEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_CRC_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_CRCEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_CRCEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_BDMA_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_BDMAEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_BDMAEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_ADC3_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_ADC3EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_ADC3EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_HSEM_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_HSEMEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_HSEMEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_BKPRAM_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_BKPRAMEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_BKPRAMEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)


#define __HAL_RCC_C2_GPIOA_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOAEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOB_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOBEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOC_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOCEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOD_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIODEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOE_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOEEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOF_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOFEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOG_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOGEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOH_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOHEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOI_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOIEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOJ_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOJEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOK_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOKEN)
#define __HAL_RCC_C2_CRC_CLK_DISABLE()             (RCC_C2->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_CRCEN)
#define __HAL_RCC_C2_BDMA_CLK_DISABLE()            (RCC_C2->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_BDMAEN)
#define __HAL_RCC_C2_ADC3_CLK_DISABLE()            (RCC_C2->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_ADC3EN)
#define __HAL_RCC_C2_HSEM_CLK_DISABLE()            (RCC_C2->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_HSEMEN)
#define __HAL_RCC_C2_BKPRAM_CLK_DISABLE()          (RCC_C2->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_BKPRAMEN)


/** @brief  Enable or disable the APB3 peripheral clock.
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#define __HAL_RCC_C2_LTDC_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB3ENR, RCC_APB3ENR_LTDCEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB3ENR, RCC_APB3ENR_LTDCEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_DSI_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB3ENR, RCC_APB3ENR_DSIEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB3ENR, RCC_APB3ENR_DSIEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_WWDG1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB3ENR, RCC_APB3ENR_WWDG1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB3ENR, RCC_APB3ENR_WWDG1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_LTDC_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->APB3ENR) &= ~ (RCC_APB3ENR_LTDCEN)
#define __HAL_RCC_C2_DSI_CLK_DISABLE()            (RCC_C2->APB3ENR) &= ~ (RCC_APB3ENR_DSIEN)
#define __HAL_RCC_C2_WWDG1_CLK_DISABLE()          (RCC_C2->APB3ENR) &= ~ (RCC_APB3ENR_WWDG1EN)

/** @brief  Enable or disable the APB1 peripheral clock.
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#define __HAL_RCC_C2_TIM2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_TIM3_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM3EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM3EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_TIM4_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM4EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM4EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_TIM5_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM5EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM5EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_TIM6_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM6EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM6EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_TIM7_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM7EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM7EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_TIM12_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM12EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM12EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_TIM13_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM13EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM13EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_TIM14_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM14EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM14EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_LPTIM1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_LPTIM1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_LPTIM1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_WWDG2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_WWDG2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_WWDG2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_SPI2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_SPI2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_SPI2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_SPI3_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_SPI3EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_SPI3EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_SPDIFRX_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_SPDIFRXEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_SPDIFRXEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_USART2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_USART2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_USART2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_USART3_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_USART3EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_USART3EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_UART4_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_UART4EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_UART4EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_UART5_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_UART5EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_UART5EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_I2C1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_I2C1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_I2C1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_I2C2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_I2C2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_I2C2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_I2C3_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_I2C3EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_I2C3EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_CEC_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_CECEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_CECEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_DAC12_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_DAC12EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_DAC12EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_UART7_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_UART7EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_UART7EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_UART8_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_UART8EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_UART8EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_CRS_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1HENR, RCC_APB1HENR_CRSEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1HENR, RCC_APB1HENR_CRSEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_SWPMI_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1HENR, RCC_APB1HENR_SWPMIEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1HENR, RCC_APB1HENR_SWPMIEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_OPAMP_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1HENR, RCC_APB1HENR_OPAMPEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1HENR, RCC_APB1HENR_OPAMPEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_MDIOS_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1HENR, RCC_APB1HENR_MDIOSEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1HENR, RCC_APB1HENR_MDIOSEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_FDCAN_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1HENR, RCC_APB1HENR_FDCANEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1HENR, RCC_APB1HENR_FDCANEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)


#define __HAL_RCC_C2_TIM2_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_TIM2EN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM3_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_TIM3EN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM4_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_TIM4EN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM5_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_TIM5EN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM6_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_TIM6EN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM7_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_TIM7EN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM12_CLK_DISABLE()          (RCC_C2->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_TIM12EN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM13_CLK_DISABLE()          (RCC_C2->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_TIM13EN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM14_CLK_DISABLE()          (RCC_C2->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_TIM14EN)
#define __HAL_RCC_C2_LPTIM1_CLK_DISABLE()         (RCC_C2->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_LPTIM1EN)
#define __HAL_RCC_C2_WWDG2_CLK_DISABLE()          (RCC_C2->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_WWDG2EN)
#define __HAL_RCC_C2_SPI2_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_SPI2EN)
#define __HAL_RCC_C2_SPI3_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_SPI3EN)
#define __HAL_RCC_C2_SPDIFRX_CLK_DISABLE()        (RCC_C2->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_SPDIFRXEN)
#define __HAL_RCC_C2_USART2_CLK_DISABLE()         (RCC_C2->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_USART2EN)
#define __HAL_RCC_C2_USART3_CLK_DISABLE()         (RCC_C2->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_USART3EN)
#define __HAL_RCC_C2_UART4_CLK_DISABLE()          (RCC_C2->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_UART4EN)
#define __HAL_RCC_C2_UART5_CLK_DISABLE()          (RCC_C2->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_UART5EN)
#define __HAL_RCC_C2_I2C1_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_I2C1EN)
#define __HAL_RCC_C2_I2C2_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_I2C2EN)
#define __HAL_RCC_C2_I2C3_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_I2C3EN)
#define __HAL_RCC_C2_CEC_CLK_DISABLE()            (RCC_C2->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_CECEN)
#define __HAL_RCC_C2_DAC12_CLK_DISABLE()          (RCC_C2->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_DAC12EN)
#define __HAL_RCC_C2_UART7_CLK_DISABLE()         (RCC_C2->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_UART7EN)
#define __HAL_RCC_C2_UART8_CLK_DISABLE()         (RCC_C2->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_UART8EN)
#define __HAL_RCC_C2_CRS_CLK_DISABLE()            (RCC_C2->APB1HENR) &= ~ (RCC_APB1HENR_CRSEN)
#define __HAL_RCC_C2_SWPMI_CLK_DISABLE()          (RCC_C2->APB1HENR) &= ~ (RCC_APB1HENR_SWPMIEN)
#define __HAL_RCC_C2_OPAMP_CLK_DISABLE()          (RCC_C2->APB1HENR) &= ~ (RCC_APB1HENR_OPAMPEN)
#define __HAL_RCC_C2_MDIOS_CLK_DISABLE()          (RCC_C2->APB1HENR) &= ~ (RCC_APB1HENR_MDIOSEN)
#define __HAL_RCC_C2_FDCAN_CLK_DISABLE()          (RCC_C2->APB1HENR) &= ~ (RCC_APB1HENR_FDCANEN)

/** @brief  Enable or disable the APB2 peripheral clock.
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#define __HAL_RCC_C2_TIM1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_TIM8_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM8EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM8EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_USART1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_USART1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_USART1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_USART6_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_USART6EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_USART6EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_SPI1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SPI1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SPI1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_SPI4_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SPI4EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SPI4EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_TIM15_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM15EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM15EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_TIM16_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM16EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM16EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_TIM17_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM17EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM17EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_SPI5_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SPI5EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SPI5EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_SAI1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SAI1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SAI1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_SAI2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SAI2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SAI2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_SAI3_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SAI3EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SAI3EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_DFSDM1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_DFSDM1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_DFSDM1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_HRTIM1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_HRTIMEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_HRTIMEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_TIM1_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_TIM1EN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM8_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_TIM8EN)
#define __HAL_RCC_C2_USART1_CLK_DISABLE()         (RCC_C2->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_USART1EN)
#define __HAL_RCC_C2_USART6_CLK_DISABLE()         (RCC_C2->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_USART6EN)
#define __HAL_RCC_C2_SPI1_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_SPI1EN)
#define __HAL_RCC_C2_SPI4_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_SPI4EN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM15_CLK_DISABLE()          (RCC_C2->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_TIM15EN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM16_CLK_DISABLE()          (RCC_C2->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_TIM16EN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM17_CLK_DISABLE()          (RCC_C2->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_TIM17EN)
#define __HAL_RCC_C2_SPI5_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_SPI5EN)
#define __HAL_RCC_C2_SAI1_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_SAI1EN)
#define __HAL_RCC_C2_SAI2_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_SAI2EN)
#define __HAL_RCC_C2_SAI3_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_SAI3EN)
#define __HAL_RCC_C2_DFSDM1_CLK_DISABLE()         (RCC_C2->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_DFSDM1EN)
#define __HAL_RCC_C2_HRTIM1_CLK_DISABLE()         (RCC_C2->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_HRTIMEN)

/** @brief  Enable or disable the APB4 peripheral clock.
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#define __HAL_RCC_C2_SYSCFG_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB4ENR, RCC_APB4ENR_SYSCFGEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB4ENR, RCC_APB4ENR_SYSCFGEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_LPUART1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPUART1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPUART1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_SPI6_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB4ENR, RCC_APB4ENR_SPI6EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB4ENR, RCC_APB4ENR_SPI6EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_I2C4_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB4ENR, RCC_APB4ENR_I2C4EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB4ENR, RCC_APB4ENR_I2C4EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_LPTIM2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPTIM2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPTIM2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_LPTIM3_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPTIM3EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPTIM3EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_LPTIM4_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPTIM4EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPTIM4EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_LPTIM5_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPTIM5EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPTIM5EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_COMP12_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB4ENR, RCC_APB4ENR_COMP12EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB4ENR, RCC_APB4ENR_COMP12EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_VREF_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB4ENR, RCC_APB4ENR_VREFEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB4ENR, RCC_APB4ENR_VREFEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_RTC_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB4ENR, RCC_APB4ENR_RTCAPBEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB4ENR, RCC_APB4ENR_RTCAPBEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_SAI4_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB4ENR, RCC_APB4ENR_SAI4EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB4ENR, RCC_APB4ENR_SAI4EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)



#define __HAL_RCC_C2_SYSCFG_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_SYSCFGEN)
#define __HAL_RCC_C2_LPUART1_CLK_DISABLE()          (RCC_C2->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_LPUART1EN)
#define __HAL_RCC_C2_SPI6_CLK_DISABLE()             (RCC_C2->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_SPI6EN)
#define __HAL_RCC_C2_I2C4_CLK_DISABLE()             (RCC_C2->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_I2C4EN)
#define __HAL_RCC_C2_LPTIM2_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_LPTIM2EN)
#define __HAL_RCC_C2_LPTIM3_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_LPTIM3EN)
#define __HAL_RCC_C2_LPTIM4_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_LPTIM4EN)
#define __HAL_RCC_C2_LPTIM5_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_LPTIM5EN)
#define __HAL_RCC_C2_COMP12_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_COMP12EN)
#define __HAL_RCC_C2_VREF_CLK_DISABLE()             (RCC_C2->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_VREFEN)
#define __HAL_RCC_C2_RTC_CLK_DISABLE()              (RCC_C2->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_RTCAPBEN)
#define __HAL_RCC_C2_SAI4_CLK_DISABLE()             (RCC_C2->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_SAI4EN)

#endif /*DUAL_CORE*/

/** @brief  Enable or disable the AHB3 peripheral reset.
  */

#if (STM32H7_DEV_ID == 0x450UL)
#define __HAL_RCC_AHB3_FORCE_RESET()          (RCC->AHB3RSTR = 0x00015031U)  /* Resets MDMA, DMA2D, JPEG, FMC, QSPI and SDMMC1 */
#elif  (STM32H7_DEV_ID == 0x480UL)
#define __HAL_RCC_AHB3_FORCE_RESET()          (RCC->AHB3RSTR = 0x01E95031U)  /* Resets MDMA, DMA2D, JPEG, FMC, OSPI1, SDMMC1, OSPI2, IOMNGR, OTFD1, OTFD2 and GFXMMU */
#else
#define __HAL_RCC_AHB3_FORCE_RESET()          (RCC->AHB3RSTR = 0x00E95011U)  /* Resets MDMA, DMA2D, FMC, OSPI1, SDMMC1, OSPI2, IOMNGR, OTFD1, OTFD2 */
#endif /* STM32H7_DEV_ID == 0x450UL */
#define __HAL_RCC_MDMA_FORCE_RESET()          (RCC->AHB3RSTR |= (RCC_AHB3RSTR_MDMARST))
#define __HAL_RCC_DMA2D_FORCE_RESET()         (RCC->AHB3RSTR |= (RCC_AHB3RSTR_DMA2DRST))
#if defined(JPEG)
#define __HAL_RCC_JPGDECRST_FORCE_RESET()     (RCC->AHB3RSTR |= (RCC_AHB3RSTR_JPGDECRST))
#endif /* JPEG */
#define __HAL_RCC_FMC_FORCE_RESET()           (RCC->AHB3RSTR |= (RCC_AHB3RSTR_FMCRST))
#if defined(QUADSPI)
#define __HAL_RCC_QSPI_FORCE_RESET()          (RCC->AHB3RSTR |= (RCC_AHB3RSTR_QSPIRST))
#endif /*QUADSPI*/
#if defined(OCTOSPI1)
#define __HAL_RCC_OSPI1_FORCE_RESET()         (RCC->AHB3RSTR |= (RCC_AHB3RSTR_OSPI1RST))
#endif /*OCTOSPI1*/
#define __HAL_RCC_SDMMC1_FORCE_RESET()        (RCC->AHB3RSTR |= (RCC_AHB3RSTR_SDMMC1RST))
#if defined(OCTOSPI2)
#define __HAL_RCC_OSPI2_FORCE_RESET()         (RCC->AHB3RSTR |= (RCC_AHB3RSTR_OSPI2RST))
#endif /*OCTOSPI2*/
#if defined(OCTOSPIM)
#define __HAL_RCC_IOMNGR_FORCE_RESET()      (RCC->AHB3RSTR |= (RCC_AHB3RSTR_IOMNGRRST))
#endif /*OCTOSPIM*/
#if defined(OTFDEC1)
#define __HAL_RCC_OTFDEC1_FORCE_RESET()         (RCC->AHB3RSTR |= (RCC_AHB3RSTR_OTFDEC1RST))
#endif /*OTFDEC1*/
#if defined(OTFDEC2)
#define __HAL_RCC_OTFDEC2_FORCE_RESET()         (RCC->AHB3RSTR |= (RCC_AHB3RSTR_OTFDEC2RST))
#endif /*OTFDEC2*/
#if defined(GFXMMU)
#define __HAL_RCC_GFXMMU_FORCE_RESET()        (RCC->AHB3RSTR |= (RCC_AHB3RSTR_GFXMMURST))
#endif /*GFXMMU*/

#define __HAL_RCC_AHB3_RELEASE_RESET()        (RCC->AHB3RSTR = 0x00)
#define __HAL_RCC_MDMA_RELEASE_RESET()        (RCC->AHB3RSTR &= ~ (RCC_AHB3RSTR_MDMARST))
#define __HAL_RCC_DMA2D_RELEASE_RESET()       (RCC->AHB3RSTR &= ~ (RCC_AHB3RSTR_DMA2DRST))
#if defined(JPEG)
#define __HAL_RCC_JPGDECRST_RELEASE_RESET()   (RCC->AHB3RSTR &= ~ (RCC_AHB3RSTR_JPGDECRST))
#endif /* JPEG */
#define __HAL_RCC_FMC_RELEASE_RESET()         (RCC->AHB3RSTR &= ~ (RCC_AHB3RSTR_FMCRST))
#if defined(QUADSPI)
#define __HAL_RCC_QSPI_RELEASE_RESET()        (RCC->AHB3RSTR &= ~ (RCC_AHB3RSTR_QSPIRST))
#endif /*QUADSPI*/
#if defined(OCTOSPI1)
#define __HAL_RCC_OSPI1_RELEASE_RESET()       (RCC->AHB3RSTR &= ~ (RCC_AHB3RSTR_OSPI1RST))
#endif /*OCTOSPI1*/
#define __HAL_RCC_SDMMC1_RELEASE_RESET()      (RCC->AHB3RSTR &= ~ (RCC_AHB3RSTR_SDMMC1RST))
#if defined(OCTOSPI2)
#define __HAL_RCC_OSPI2_RELEASE_RESET()       (RCC->AHB3RSTR &= ~ (RCC_AHB3RSTR_OSPI2RST))
#endif /*OCTOSPI2*/
#if defined(OCTOSPIM)
#define __HAL_RCC_IOMNGR_RELEASE_RESET()      (RCC->AHB3RSTR &= ~ (RCC_AHB3RSTR_IOMNGRRST))
#endif /*OCTOSPIM*/
#if defined(OTFDEC1)
#define __HAL_RCC_OTFDEC1_RELEASE_RESET()       (RCC->AHB3RSTR &= ~ (RCC_AHB3RSTR_OTFDEC1RST))
#endif /*OTFDEC1*/
#if defined(OTFDEC2)
#define __HAL_RCC_OTFDEC2_RELEASE_RESET()       (RCC->AHB3RSTR &= ~ (RCC_AHB3RSTR_OTFDEC2RST))
#endif /*OTFDEC2*/
#if defined(GFXMMU)
#define __HAL_RCC_GFXMMU_RELEASE_RESET()      (RCC->AHB3RSTR &= ~ (RCC_AHB3RSTR_GFXMMURST))
#endif /*GFXMMU*/



/** @brief  Force or release the AHB1 peripheral reset.
  */
#if (STM32H7_DEV_ID == 0x450UL)
#define __HAL_RCC_AHB1_FORCE_RESET()             (RCC->AHB1RSTR = 0x0A00C023U)  /* Resets DMA1, DMA2, ADC12, ART, ETHMAC, USB1OTG and USB2OTG */
#elif  (STM32H7_DEV_ID == 0x480UL)
#define __HAL_RCC_AHB1_FORCE_RESET()             (RCC->AHB1RSTR = 0x02000223U)  /* Resets DMA1, DMA2, ADC12, CRC and USB1OTG */
#else
#define __HAL_RCC_AHB1_FORCE_RESET()             (RCC->AHB1RSTR = 0x02008023U)  /* Resets DMA1, DMA2, ADC12, ETHMAC and USB1OTG */
#endif /* STM32H7_DEV_ID == 0x450UL */
#define __HAL_RCC_DMA1_FORCE_RESET()             (RCC->AHB1RSTR |= (RCC_AHB1RSTR_DMA1RST))
#define __HAL_RCC_DMA2_FORCE_RESET()             (RCC->AHB1RSTR |= (RCC_AHB1RSTR_DMA2RST))
#define __HAL_RCC_ADC12_FORCE_RESET()            (RCC->AHB1RSTR |= (RCC_AHB1RSTR_ADC12RST))
#if defined(DUAL_CORE)
#define __HAL_RCC_ART_FORCE_RESET()              (RCC->AHB1RSTR |= (RCC_AHB1RSTR_ARTRST))
#endif /*DUAL_CORE*/
#if defined(RCC_AHB1RSTR_CRCRST)
#define __HAL_RCC_CRC_FORCE_RESET()            (RCC->AHB1RSTR |= (RCC_AHB1RSTR_CRCRST))
#endif
#if defined(ETH)
#define __HAL_RCC_ETH1MAC_FORCE_RESET()          (RCC->AHB1RSTR |= (RCC_AHB1RSTR_ETH1MACRST))
#endif /*ETH*/
#define __HAL_RCC_USB1_OTG_HS_FORCE_RESET()      (RCC->AHB1RSTR |= (RCC_AHB1RSTR_USB1OTGHSRST))
#if defined(USB2_OTG_FS)
#define __HAL_RCC_USB2_OTG_FS_FORCE_RESET()      (RCC->AHB1RSTR |= (RCC_AHB1RSTR_USB2OTGHSRST))
#endif /*USB2_OTG_FS*/

#define __HAL_RCC_AHB1_RELEASE_RESET()           (RCC->AHB1RSTR = 0x00U)
#define __HAL_RCC_DMA1_RELEASE_RESET()             (RCC->AHB1RSTR &= ~ (RCC_AHB1RSTR_DMA1RST))
#define __HAL_RCC_DMA2_RELEASE_RESET()             (RCC->AHB1RSTR &= ~ (RCC_AHB1RSTR_DMA2RST))
#define __HAL_RCC_ADC12_RELEASE_RESET()            (RCC->AHB1RSTR &= ~ (RCC_AHB1RSTR_ADC12RST))
#if defined(DUAL_CORE)
#define __HAL_RCC_ART_RELEASE_RESET()              (RCC->AHB1RSTR &= ~ (RCC_AHB1RSTR_ARTRST))
#endif /*DUAL_CORE*/
#if defined(RCC_AHB1RSTR_CRCRST)
#define __HAL_RCC_CRC_RELEASE_RESET()                (RCC->AHB1RSTR &= ~ (RCC_AHB1RSTR_CRCRST))
#endif
#if defined(ETH)
#define __HAL_RCC_ETH1MAC_RELEASE_RESET()          (RCC->AHB1RSTR &= ~ (RCC_AHB1RSTR_ETH1MACRST))
#endif /*ETH*/
#define __HAL_RCC_USB1_OTG_HS_RELEASE_RESET()      (RCC->AHB1RSTR &= ~ (RCC_AHB1RSTR_USB1OTGHSRST))
#if defined(USB2_OTG_FS)
#define __HAL_RCC_USB2_OTG_FS_RELEASE_RESET()      (RCC->AHB1RSTR &= ~ (RCC_AHB1RSTR_USB2OTGHSRST))
#endif /*USB2_OTG_FS*/

/** @brief  Force or release the AHB2 peripheral reset.
  */
#if (STM32H7_DEV_ID == 0x450UL)
#define __HAL_RCC_AHB2_FORCE_RESET()             (RCC->AHB2RSTR = 0x00000271U)  /* Resets DCMI, CRYPT, HASH, RNG and SDMMC2 */
#elif  (STM32H7_DEV_ID == 0x480UL)
#define __HAL_RCC_AHB2_FORCE_RESET()             (RCC->AHB2RSTR = 0x00000A75U)  /* Resets DCMI_PSSI, HSEM, CRYPT, HASH, RNG, SDMMC2 and BDMA1 */
#else
#define __HAL_RCC_AHB2_FORCE_RESET()             (RCC->AHB2RSTR = 0x00030271U)  /* Resets DCMI_PSSI, CRYPT, HASH, RNG, SDMMC2, FMAC and CORDIC */
#endif /* STM32H7_DEV_ID == 0x450UL */
#if defined(DCMI) && defined(PSSI)
#define __HAL_RCC_DCMI_PSSI_FORCE_RESET()        (RCC->AHB2RSTR |= (RCC_AHB2RSTR_DCMI_PSSIRST))
#define __HAL_RCC_DCMI_FORCE_RESET()             __HAL_RCC_DCMI_PSSI_FORCE_RESET()  /* for API backward compatibility*/
#else
#define __HAL_RCC_DCMI_FORCE_RESET()             (RCC->AHB2RSTR |= (RCC_AHB2RSTR_DCMIRST))
#endif /* DCMI && PSSI */
#if defined(CRYP)
#define __HAL_RCC_CRYP_FORCE_RESET()             (RCC->AHB2RSTR |= (RCC_AHB2RSTR_CRYPRST))
#endif /* CRYP */
#if defined(HASH)
#define __HAL_RCC_HASH_FORCE_RESET()             (RCC->AHB2RSTR |= (RCC_AHB2RSTR_HASHRST))
#endif /* HASH */
#define __HAL_RCC_RNG_FORCE_RESET()              (RCC->AHB2RSTR |= (RCC_AHB2RSTR_RNGRST))
#define __HAL_RCC_SDMMC2_FORCE_RESET()           (RCC->AHB2RSTR |= (RCC_AHB2RSTR_SDMMC2RST))
#if defined(FMAC)
#define __HAL_RCC_FMAC_FORCE_RESET()             (RCC->AHB2RSTR |= (RCC_AHB2RSTR_FMACRST))
#endif /*FMAC*/
#if defined(CORDIC)
#define __HAL_RCC_CORDIC_FORCE_RESET()           (RCC->AHB2RSTR |= (RCC_AHB2RSTR_CORDICRST))
#endif /*CORDIC*/
#if defined(RCC_AHB2RSTR_HSEMRST)
#define __HAL_RCC_HSEM_FORCE_RESET()             (RCC->AHB2RSTR |= (RCC_AHB2RSTR_HSEMRST))
#endif
#if defined(BDMA1)
#define __HAL_RCC_BDMA1_FORCE_RESET()           (RCC->AHB2RSTR |= (RCC_AHB2RSTR_BDMA1RST))
#endif /*BDMA1*/

#define __HAL_RCC_AHB2_RELEASE_RESET()           (RCC->AHB2RSTR = 0x00U)
#if defined(DCMI) && defined(PSSI)
#define __HAL_RCC_DCMI_PSSI_RELEASE_RESET()        (RCC->AHB2RSTR &= ~ (RCC_AHB2RSTR_DCMI_PSSIRST))
#define __HAL_RCC_DCMI_RELEASE_RESET()             __HAL_RCC_DCMI_PSSI_RELEASE_RESET()  /* for API backward compatibility*/
#else
#define __HAL_RCC_DCMI_RELEASE_RESET()             (RCC->AHB2RSTR &= ~ (RCC_AHB2RSTR_DCMIRST))
#endif /* DCMI && PSSI */
#if defined(CRYP)
#define __HAL_RCC_CRYP_RELEASE_RESET()             (RCC->AHB2RSTR &= ~ (RCC_AHB2RSTR_CRYPRST))
#endif /* CRYP */
#if defined(HASH)
#define __HAL_RCC_HASH_RELEASE_RESET()             (RCC->AHB2RSTR &= ~ (RCC_AHB2RSTR_HASHRST))
#endif /* HASH */
#define __HAL_RCC_RNG_RELEASE_RESET()              (RCC->AHB2RSTR &= ~ (RCC_AHB2RSTR_RNGRST))
#define __HAL_RCC_SDMMC2_RELEASE_RESET()           (RCC->AHB2RSTR &= ~ (RCC_AHB2RSTR_SDMMC2RST))
#if defined(FMAC)
#define __HAL_RCC_FMAC_RELEASE_RESET()             (RCC->AHB2RSTR &= ~ (RCC_AHB2RSTR_FMACRST))
#endif /*FMAC*/
#if defined(CORDIC)
#define __HAL_RCC_CORDIC_RELEASE_RESET()           (RCC->AHB2RSTR &= ~ (RCC_AHB2RSTR_CORDICRST))
#endif /*CORDIC*/
#if defined(RCC_AHB2RSTR_HSEMRST)
#define __HAL_RCC_HSEM_RELEASE_RESET()             (RCC->AHB2RSTR &= ~ (RCC_AHB2RSTR_HSEMRST))
#endif
#if defined(BDMA1)
#define __HAL_RCC_BDMA1_RELEASE_RESET()           (RCC->AHB2RSTR &= ~ (RCC_AHB2RSTR_BDMA1RST))
#endif /*BDMA1*/


/** @brief  Force or release the AHB4 peripheral reset.
  */

#if (STM32H7_DEV_ID == 0x450UL)
#define __HAL_RCC_AHB4_FORCE_RESET()            (RCC->AHB4RSTR = 0x032807FFU)  /* Resets GPIOA..GPIOK, CRC, BDMA, ADC3 and HSEM */
#elif  (STM32H7_DEV_ID == 0x480UL)
#define __HAL_RCC_AHB4_FORCE_RESET()            (RCC->AHB4RSTR = 0x002007FFU)  /* Resets GPIOA..GPIOK and BDMA2 */
#else
#define __HAL_RCC_AHB4_FORCE_RESET()            (RCC->AHB4RSTR = 0x032806FFU)  /* Resets GPIOA..GPIOH, GPIOJ, GPIOK, CRC, BDMA, ADC3 and HSEM */
#endif /* STM32H7_DEV_ID == 0x450UL */
#define __HAL_RCC_GPIOA_FORCE_RESET()           (RCC->AHB4RSTR) |= (RCC_AHB4RSTR_GPIOARST)
#define __HAL_RCC_GPIOB_FORCE_RESET()           (RCC->AHB4RSTR) |= (RCC_AHB4RSTR_GPIOBRST)
#define __HAL_RCC_GPIOC_FORCE_RESET()           (RCC->AHB4RSTR) |= (RCC_AHB4RSTR_GPIOCRST)
#define __HAL_RCC_GPIOD_FORCE_RESET()           (RCC->AHB4RSTR) |= (RCC_AHB4RSTR_GPIODRST)
#define __HAL_RCC_GPIOE_FORCE_RESET()           (RCC->AHB4RSTR) |= (RCC_AHB4RSTR_GPIOERST)
#define __HAL_RCC_GPIOF_FORCE_RESET()           (RCC->AHB4RSTR) |= (RCC_AHB4RSTR_GPIOFRST)
#define __HAL_RCC_GPIOG_FORCE_RESET()           (RCC->AHB4RSTR) |= (RCC_AHB4RSTR_GPIOGRST)
#define __HAL_RCC_GPIOH_FORCE_RESET()           (RCC->AHB4RSTR) |= (RCC_AHB4RSTR_GPIOHRST)
#if defined(GPIOI)
#define __HAL_RCC_GPIOI_FORCE_RESET()           (RCC->AHB4RSTR) |= (RCC_AHB4RSTR_GPIOIRST)
#endif /* GPIOI */
#define __HAL_RCC_GPIOJ_FORCE_RESET()           (RCC->AHB4RSTR) |= (RCC_AHB4RSTR_GPIOJRST)
#define __HAL_RCC_GPIOK_FORCE_RESET()           (RCC->AHB4RSTR) |= (RCC_AHB4RSTR_GPIOKRST)
#if defined(RCC_AHB4RSTR_CRCRST)
#define __HAL_RCC_CRC_FORCE_RESET()             (RCC->AHB4RSTR) |= (RCC_AHB4RSTR_CRCRST)
#endif
#if defined(BDMA2)
#define __HAL_RCC_BDMA2_FORCE_RESET()           (RCC->AHB4RSTR) |= (RCC_AHB4RSTR_BDMA2RST)
#define __HAL_RCC_BDMA_FORCE_RESET()            __HAL_RCC_BDMA2_FORCE_RESET()         /* for API backward compatibility*/
#else
#define __HAL_RCC_BDMA_FORCE_RESET()            (RCC->AHB4RSTR) |= (RCC_AHB4RSTR_BDMARST)
#endif /*BDMA2*/
#if defined(ADC3)
#define __HAL_RCC_ADC3_FORCE_RESET()            (RCC->AHB4RSTR) |= (RCC_AHB4RSTR_ADC3RST)
#endif /*ADC3*/
#if defined(RCC_AHB4RSTR_HSEMRST)
#define __HAL_RCC_HSEM_FORCE_RESET()            (RCC->AHB4RSTR) |= (RCC_AHB4RSTR_HSEMRST)
#endif

#define __HAL_RCC_AHB4_RELEASE_RESET()          (RCC->AHB4RSTR = 0x00U)
#define __HAL_RCC_GPIOA_RELEASE_RESET()           (RCC->AHB4RSTR) &= ~ (RCC_AHB4RSTR_GPIOARST)
#define __HAL_RCC_GPIOB_RELEASE_RESET()           (RCC->AHB4RSTR) &= ~ (RCC_AHB4RSTR_GPIOBRST)
#define __HAL_RCC_GPIOC_RELEASE_RESET()           (RCC->AHB4RSTR) &= ~ (RCC_AHB4RSTR_GPIOCRST)
#define __HAL_RCC_GPIOD_RELEASE_RESET()           (RCC->AHB4RSTR) &= ~ (RCC_AHB4RSTR_GPIODRST)
#define __HAL_RCC_GPIOE_RELEASE_RESET()           (RCC->AHB4RSTR) &= ~ (RCC_AHB4RSTR_GPIOERST)
#define __HAL_RCC_GPIOF_RELEASE_RESET()           (RCC->AHB4RSTR) &= ~ (RCC_AHB4RSTR_GPIOFRST)
#define __HAL_RCC_GPIOG_RELEASE_RESET()           (RCC->AHB4RSTR) &= ~ (RCC_AHB4RSTR_GPIOGRST)
#define __HAL_RCC_GPIOH_RELEASE_RESET()           (RCC->AHB4RSTR) &= ~ (RCC_AHB4RSTR_GPIOHRST)
#if defined(GPIOI)
#define __HAL_RCC_GPIOI_RELEASE_RESET()           (RCC->AHB4RSTR) &= ~ (RCC_AHB4RSTR_GPIOIRST)
#endif /* GPIOI */
#define __HAL_RCC_GPIOJ_RELEASE_RESET()           (RCC->AHB4RSTR) &= ~ (RCC_AHB4RSTR_GPIOJRST)
#define __HAL_RCC_GPIOK_RELEASE_RESET()           (RCC->AHB4RSTR) &= ~ (RCC_AHB4RSTR_GPIOKRST)
#if defined(RCC_AHB4RSTR_CRCRST)
#define __HAL_RCC_CRC_RELEASE_RESET()             (RCC->AHB4RSTR) &= ~ (RCC_AHB4RSTR_CRCRST)
#endif
#if defined(BDMA2)
#define __HAL_RCC_BDMA2_RELEASE_RESET()            (RCC->AHB4RSTR) &= ~ (RCC_AHB4RSTR_BDMA2RST)
#define __HAL_RCC_BDMA_RELEASE_RESET()   __HAL_RCC_BDMA2_RELEASE_RESET()      /* for API backward compatibility*/
#else
#define __HAL_RCC_BDMA_RELEASE_RESET()            (RCC->AHB4RSTR) &= ~ (RCC_AHB4RSTR_BDMARST)
#endif /*BDMA2*/
#if defined(ADC3)
#define __HAL_RCC_ADC3_RELEASE_RESET()            (RCC->AHB4RSTR) &= ~ (RCC_AHB4RSTR_ADC3RST)
#endif /*ADC3*/
#if defined(RCC_AHB4RSTR_HSEMRST)
#define __HAL_RCC_HSEM_RELEASE_RESET()            (RCC->AHB4RSTR) &= ~ (RCC_AHB4RSTR_HSEMRST)
#endif

/** @brief  Force or release the APB3 peripheral reset.
  */
#if (STM32H7_DEV_ID == 0x450UL)
#define __HAL_RCC_APB3_FORCE_RESET()           (RCC->APB3RSTR = 0x00000018U) /* Rests LTDC and DSI */
#else
#define __HAL_RCC_APB3_FORCE_RESET()           (RCC->APB3RSTR = 0x00000008U) /* Rests LTDC */
#endif /* STM32H7_DEV_ID == 0x450UL */
#if defined(LTDC)
#define __HAL_RCC_LTDC_FORCE_RESET()           (RCC->APB3RSTR) |= (RCC_APB3RSTR_LTDCRST)
#endif /* LTDC */
#if defined(DSI)
#define __HAL_RCC_DSI_FORCE_RESET()            (RCC->APB3RSTR) |= (RCC_APB3RSTR_DSIRST)
#endif /*DSI*/

#define __HAL_RCC_APB3_RELEASE_RESET()         (RCC->APB3RSTR = 0x00U)
#if defined(LTDC)
#define __HAL_RCC_LTDC_RELEASE_RESET()           (RCC->APB3RSTR) &= ~ (RCC_APB3RSTR_LTDCRST)
#endif /* LTDC */
#if defined(DSI)
#define __HAL_RCC_DSI_RELEASE_RESET()            (RCC->APB3RSTR) &= ~ (RCC_APB3RSTR_DSIRST)
#endif /*DSI*/

/** @brief  Force or release the APB1 peripheral reset.
  */
#if (STM32H7_DEV_ID == 0x450UL) || (STM32H7_DEV_ID == 0x480UL)
#define __HAL_RCC_APB1L_FORCE_RESET()          (RCC->APB1LRSTR = 0xE8FFC3FFU) /* Resets TIM2..TIM7, TIM12..TIM14, LPTIM1, SPI2, SPI3, SPDIFRX, USART2, USART3, UART4, UART5, I2C1..I2C3, CEC, DAC1(2), UART7 and UART8 */
#else
#define __HAL_RCC_APB1L_FORCE_RESET()          (RCC->APB1LRSTR = 0xEAFFC3FFU) /* Resets TIM2..TIM7, TIM12..TIM14, LPTIM1, SPI2, SPI3, SPDIFRX, USART2, USART3, UART4, UART5, I2C1..I2C3, I2C5, CEC, DAC12, UART7 and UART8 */
#endif /* STM32H7_DEV_ID == 0x450UL */
#if (STM32H7_DEV_ID == 0x450UL) || (STM32H7_DEV_ID == 0x480UL)
#define __HAL_RCC_APB1H_FORCE_RESET()          (RCC->APB1HRSTR = 0x00000136U) /* Resets CRS, SWP, OPAMP, MDIOS and FDCAN */
#else
#define __HAL_RCC_APB1H_FORCE_RESET()          (RCC->APB1HRSTR = 0x03000136U) /* Resets CRS, SWP, OPAMP, MDIOS, FDCAN, TIM23 and TIM24 */
#endif /* STM32H7_DEV_ID == 0x450UL */
#define __HAL_RCC_TIM2_FORCE_RESET()           (RCC->APB1LRSTR) |= (RCC_APB1LRSTR_TIM2RST)
#define __HAL_RCC_TIM3_FORCE_RESET()           (RCC->APB1LRSTR) |= (RCC_APB1LRSTR_TIM3RST)
#define __HAL_RCC_TIM4_FORCE_RESET()           (RCC->APB1LRSTR) |= (RCC_APB1LRSTR_TIM4RST)
#define __HAL_RCC_TIM5_FORCE_RESET()           (RCC->APB1LRSTR) |= (RCC_APB1LRSTR_TIM5RST)
#define __HAL_RCC_TIM6_FORCE_RESET()           (RCC->APB1LRSTR) |= (RCC_APB1LRSTR_TIM6RST)
#define __HAL_RCC_TIM7_FORCE_RESET()           (RCC->APB1LRSTR) |= (RCC_APB1LRSTR_TIM7RST)
#define __HAL_RCC_TIM12_FORCE_RESET()          (RCC->APB1LRSTR) |= (RCC_APB1LRSTR_TIM12RST)
#define __HAL_RCC_TIM13_FORCE_RESET()          (RCC->APB1LRSTR) |= (RCC_APB1LRSTR_TIM13RST)
#define __HAL_RCC_TIM14_FORCE_RESET()          (RCC->APB1LRSTR) |= (RCC_APB1LRSTR_TIM14RST)
#define __HAL_RCC_LPTIM1_FORCE_RESET()         (RCC->APB1LRSTR) |= (RCC_APB1LRSTR_LPTIM1RST)
#define __HAL_RCC_SPI2_FORCE_RESET()           (RCC->APB1LRSTR) |= (RCC_APB1LRSTR_SPI2RST)
#define __HAL_RCC_SPI3_FORCE_RESET()           (RCC->APB1LRSTR) |= (RCC_APB1LRSTR_SPI3RST)
#define __HAL_RCC_SPDIFRX_FORCE_RESET()        (RCC->APB1LRSTR) |= (RCC_APB1LRSTR_SPDIFRXRST)
#define __HAL_RCC_USART2_FORCE_RESET()         (RCC->APB1LRSTR) |= (RCC_APB1LRSTR_USART2RST)
#define __HAL_RCC_USART3_FORCE_RESET()         (RCC->APB1LRSTR) |= (RCC_APB1LRSTR_USART3RST)
#define __HAL_RCC_UART4_FORCE_RESET()          (RCC->APB1LRSTR) |= (RCC_APB1LRSTR_UART4RST)
#define __HAL_RCC_UART5_FORCE_RESET()          (RCC->APB1LRSTR) |= (RCC_APB1LRSTR_UART5RST)
#define __HAL_RCC_I2C1_FORCE_RESET()           (RCC->APB1LRSTR) |= (RCC_APB1LRSTR_I2C1RST)
#define __HAL_RCC_I2C2_FORCE_RESET()           (RCC->APB1LRSTR) |= (RCC_APB1LRSTR_I2C2RST)
#define __HAL_RCC_I2C3_FORCE_RESET()           (RCC->APB1LRSTR) |= (RCC_APB1LRSTR_I2C3RST)
#if defined(I2C5)
#define __HAL_RCC_I2C5_FORCE_RESET()           (RCC->APB1LRSTR) |= (RCC_APB1LRSTR_I2C5RST)
#endif /* I2C5 */
#define __HAL_RCC_CEC_FORCE_RESET()            (RCC->APB1LRSTR) |= (RCC_APB1LRSTR_CECRST)
#define __HAL_RCC_DAC12_FORCE_RESET()          (RCC->APB1LRSTR) |= (RCC_APB1LRSTR_DAC12RST)
#define __HAL_RCC_UART7_FORCE_RESET()          (RCC->APB1LRSTR) |= (RCC_APB1LRSTR_UART7RST)
#define __HAL_RCC_UART8_FORCE_RESET()          (RCC->APB1LRSTR) |= (RCC_APB1LRSTR_UART8RST)
#define __HAL_RCC_CRS_FORCE_RESET()            (RCC->APB1HRSTR) |= (RCC_APB1HRSTR_CRSRST)
#define __HAL_RCC_SWPMI1_FORCE_RESET()          (RCC->APB1HRSTR) |= (RCC_APB1HRSTR_SWPMIRST)
#define __HAL_RCC_OPAMP_FORCE_RESET()          (RCC->APB1HRSTR) |= (RCC_APB1HRSTR_OPAMPRST)
#define __HAL_RCC_MDIOS_FORCE_RESET()          (RCC->APB1HRSTR) |= (RCC_APB1HRSTR_MDIOSRST)
#define __HAL_RCC_FDCAN_FORCE_RESET()          (RCC->APB1HRSTR) |= (RCC_APB1HRSTR_FDCANRST)
#if defined(TIM23)
#define __HAL_RCC_TIM23_FORCE_RESET()          (RCC->APB1HRSTR) |= (RCC_APB1HRSTR_TIM23RST)
#endif /* TIM23 */
#if defined(TIM24)
#define __HAL_RCC_TIM24_FORCE_RESET()          (RCC->APB1HRSTR) |= (RCC_APB1HRSTR_TIM24RST)
#endif /* TIM24 */

#define __HAL_RCC_APB1L_RELEASE_RESET()       (RCC->APB1LRSTR = 0x00U)
#define __HAL_RCC_APB1H_RELEASE_RESET()       (RCC->APB1HRSTR = 0x00U)
#define __HAL_RCC_TIM2_RELEASE_RESET()           (RCC->APB1LRSTR) &= ~ (RCC_APB1LRSTR_TIM2RST)
#define __HAL_RCC_TIM3_RELEASE_RESET()           (RCC->APB1LRSTR) &= ~ (RCC_APB1LRSTR_TIM3RST)
#define __HAL_RCC_TIM4_RELEASE_RESET()           (RCC->APB1LRSTR) &= ~ (RCC_APB1LRSTR_TIM4RST)
#define __HAL_RCC_TIM5_RELEASE_RESET()           (RCC->APB1LRSTR) &= ~ (RCC_APB1LRSTR_TIM5RST)
#define __HAL_RCC_TIM6_RELEASE_RESET()           (RCC->APB1LRSTR) &= ~ (RCC_APB1LRSTR_TIM6RST)
#define __HAL_RCC_TIM7_RELEASE_RESET()           (RCC->APB1LRSTR) &= ~ (RCC_APB1LRSTR_TIM7RST)
#define __HAL_RCC_TIM12_RELEASE_RESET()          (RCC->APB1LRSTR) &= ~ (RCC_APB1LRSTR_TIM12RST)
#define __HAL_RCC_TIM13_RELEASE_RESET()          (RCC->APB1LRSTR) &= ~ (RCC_APB1LRSTR_TIM13RST)
#define __HAL_RCC_TIM14_RELEASE_RESET()          (RCC->APB1LRSTR) &= ~ (RCC_APB1LRSTR_TIM14RST)
#define __HAL_RCC_LPTIM1_RELEASE_RESET()         (RCC->APB1LRSTR) &= ~ (RCC_APB1LRSTR_LPTIM1RST)
#define __HAL_RCC_SPI2_RELEASE_RESET()           (RCC->APB1LRSTR) &= ~ (RCC_APB1LRSTR_SPI2RST)
#define __HAL_RCC_SPI3_RELEASE_RESET()           (RCC->APB1LRSTR) &= ~ (RCC_APB1LRSTR_SPI3RST)
#define __HAL_RCC_SPDIFRX_RELEASE_RESET()        (RCC->APB1LRSTR) &= ~ (RCC_APB1LRSTR_SPDIFRXRST)
#define __HAL_RCC_USART2_RELEASE_RESET()         (RCC->APB1LRSTR) &= ~ (RCC_APB1LRSTR_USART2RST)
#define __HAL_RCC_USART3_RELEASE_RESET()         (RCC->APB1LRSTR) &= ~ (RCC_APB1LRSTR_USART3RST)
#define __HAL_RCC_UART4_RELEASE_RESET()          (RCC->APB1LRSTR) &= ~ (RCC_APB1LRSTR_UART4RST)
#define __HAL_RCC_UART5_RELEASE_RESET()          (RCC->APB1LRSTR) &= ~ (RCC_APB1LRSTR_UART5RST)
#define __HAL_RCC_I2C1_RELEASE_RESET()           (RCC->APB1LRSTR) &= ~ (RCC_APB1LRSTR_I2C1RST)
#define __HAL_RCC_I2C2_RELEASE_RESET()           (RCC->APB1LRSTR) &= ~ (RCC_APB1LRSTR_I2C2RST)
#define __HAL_RCC_I2C3_RELEASE_RESET()           (RCC->APB1LRSTR) &= ~ (RCC_APB1LRSTR_I2C3RST)
#if defined(I2C5)
#define __HAL_RCC_I2C5_RELEASE_RESET()           (RCC->APB1LRSTR) &= ~ (RCC_APB1LRSTR_I2C5RST)
#endif /* I2C5 */
#define __HAL_RCC_CEC_RELEASE_RESET()            (RCC->APB1LRSTR) &= ~ (RCC_APB1LRSTR_CECRST)
#define __HAL_RCC_DAC12_RELEASE_RESET()          (RCC->APB1LRSTR) &= ~ (RCC_APB1LRSTR_DAC12RST)
#define __HAL_RCC_UART7_RELEASE_RESET()          (RCC->APB1LRSTR) &= ~ (RCC_APB1LRSTR_UART7RST)
#define __HAL_RCC_UART8_RELEASE_RESET()          (RCC->APB1LRSTR) &= ~ (RCC_APB1LRSTR_UART8RST)
#define __HAL_RCC_CRS_RELEASE_RESET()            (RCC->APB1HRSTR) &= ~ (RCC_APB1HRSTR_CRSRST)
#define __HAL_RCC_SWPMI1_RELEASE_RESET()          (RCC->APB1HRSTR) &= ~ (RCC_APB1HRSTR_SWPMIRST)
#define __HAL_RCC_OPAMP_RELEASE_RESET()          (RCC->APB1HRSTR) &= ~ (RCC_APB1HRSTR_OPAMPRST)
#define __HAL_RCC_MDIOS_RELEASE_RESET()          (RCC->APB1HRSTR) &= ~ (RCC_APB1HRSTR_MDIOSRST)
#define __HAL_RCC_FDCAN_RELEASE_RESET()          (RCC->APB1HRSTR) &= ~ (RCC_APB1HRSTR_FDCANRST)
#if defined(TIM23)
#define __HAL_RCC_TIM23_RELEASE_RESET()          (RCC->APB1HRSTR) &= ~ (RCC_APB1HRSTR_TIM23RST)
#endif /* TIM23 */
#if defined(TIM24)
#define __HAL_RCC_TIM24_RELEASE_RESET()          (RCC->APB1HRSTR) &= ~ (RCC_APB1HRSTR_TIM24RST)
#endif /* TIM24 */

/** @brief  Force or release the APB2 peripheral reset.
  */
#if (STM32H7_DEV_ID == 0x450UL)
#define __HAL_RCC_APB2_FORCE_RESET()            (RCC->APB2RSTR = 0x31D73033U)  /* Resets TIM1, TIM8, USART1, USART6, SPI1, SPI4, TIM15..TIM17, SPI5, SAI1..SAI3, DFSDM1 and HRTIM */
#elif  (STM32H7_DEV_ID == 0x480UL)
#define __HAL_RCC_APB2_FORCE_RESET()            (RCC->APB2RSTR = 0x40D730F3U)  /* Resets TIM1, TIM8, USART1, USART6, UART9, USART10, SPI1, SPI4, TIM15..TIM17, SPI5, SAI1, SAI2 and DFSDM1 */
#else
#define __HAL_RCC_APB2_FORCE_RESET()            (RCC->APB2RSTR = 0x405730F3U)  /* Resets TIM1, TIM8, USART1, USART6, UART9, USART10, SPI1, SPI4, TIM15..TIM17, SPI5, SAI1 and DFSDM1 */
#endif /* STM32H7_DEV_ID == 0x450UL */
#define __HAL_RCC_TIM1_FORCE_RESET()           (RCC->APB2RSTR) |= (RCC_APB2RSTR_TIM1RST)
#define __HAL_RCC_TIM8_FORCE_RESET()           (RCC->APB2RSTR) |= (RCC_APB2RSTR_TIM8RST)
#define __HAL_RCC_USART1_FORCE_RESET()         (RCC->APB2RSTR) |= (RCC_APB2RSTR_USART1RST)
#define __HAL_RCC_USART6_FORCE_RESET()         (RCC->APB2RSTR) |= (RCC_APB2RSTR_USART6RST)
#if defined(UART9)
#define __HAL_RCC_UART9_FORCE_RESET()         (RCC->APB2RSTR) |= (RCC_APB2RSTR_UART9RST)
#endif /*UART9*/
#if defined(USART10)
#define __HAL_RCC_USART10_FORCE_RESET()         (RCC->APB2RSTR) |= (RCC_APB2RSTR_USART10RST)
#endif /*USART10*/
#define __HAL_RCC_SPI1_FORCE_RESET()           (RCC->APB2RSTR) |= (RCC_APB2RSTR_SPI1RST)
#define __HAL_RCC_SPI4_FORCE_RESET()           (RCC->APB2RSTR) |= (RCC_APB2RSTR_SPI4RST)
#define __HAL_RCC_TIM15_FORCE_RESET()          (RCC->APB2RSTR) |= (RCC_APB2RSTR_TIM15RST)
#define __HAL_RCC_TIM16_FORCE_RESET()          (RCC->APB2RSTR) |= (RCC_APB2RSTR_TIM16RST)
#define __HAL_RCC_TIM17_FORCE_RESET()          (RCC->APB2RSTR) |= (RCC_APB2RSTR_TIM17RST)
#define __HAL_RCC_SPI5_FORCE_RESET()           (RCC->APB2RSTR) |= (RCC_APB2RSTR_SPI5RST)
#define __HAL_RCC_SAI1_FORCE_RESET()           (RCC->APB2RSTR) |= (RCC_APB2RSTR_SAI1RST)
#if defined(SAI2)
#define __HAL_RCC_SAI2_FORCE_RESET()           (RCC->APB2RSTR) |= (RCC_APB2RSTR_SAI2RST)
#endif /* SAI2 */
#if defined(SAI3)
#define __HAL_RCC_SAI3_FORCE_RESET()           (RCC->APB2RSTR) |= (RCC_APB2RSTR_SAI3RST)
#endif /*SAI3*/
#define __HAL_RCC_DFSDM1_FORCE_RESET()         (RCC->APB2RSTR) |= (RCC_APB2RSTR_DFSDM1RST)
#if defined(HRTIM1)
#define __HAL_RCC_HRTIM1_FORCE_RESET()         (RCC->APB2RSTR) |= (RCC_APB2RSTR_HRTIMRST)
#endif /*HRTIM1*/

#define __HAL_RCC_APB2_RELEASE_RESET()         (RCC->APB2RSTR = 0x00U)
#define __HAL_RCC_TIM1_RELEASE_RESET()           (RCC->APB2RSTR) &= ~ (RCC_APB2RSTR_TIM1RST)
#define __HAL_RCC_TIM8_RELEASE_RESET()           (RCC->APB2RSTR) &= ~ (RCC_APB2RSTR_TIM8RST)
#define __HAL_RCC_USART1_RELEASE_RESET()         (RCC->APB2RSTR) &= ~ (RCC_APB2RSTR_USART1RST)
#define __HAL_RCC_USART6_RELEASE_RESET()         (RCC->APB2RSTR) &= ~ (RCC_APB2RSTR_USART6RST)
#if defined(UART9)
#define __HAL_RCC_UART9_RELEASE_RESET()         (RCC->APB2RSTR) &= ~ (RCC_APB2RSTR_UART9RST)
#endif /*UART9*/
#if defined(USART10)
#define __HAL_RCC_USART10_RELEASE_RESET()         (RCC->APB2RSTR) &= ~ (RCC_APB2RSTR_USART10RST)
#endif /*USART10*/
#define __HAL_RCC_SPI1_RELEASE_RESET()           (RCC->APB2RSTR) &= ~ (RCC_APB2RSTR_SPI1RST)
#define __HAL_RCC_SPI4_RELEASE_RESET()           (RCC->APB2RSTR) &= ~ (RCC_APB2RSTR_SPI4RST)
#define __HAL_RCC_TIM15_RELEASE_RESET()          (RCC->APB2RSTR) &= ~ (RCC_APB2RSTR_TIM15RST)
#define __HAL_RCC_TIM16_RELEASE_RESET()          (RCC->APB2RSTR) &= ~ (RCC_APB2RSTR_TIM16RST)
#define __HAL_RCC_TIM17_RELEASE_RESET()          (RCC->APB2RSTR) &= ~ (RCC_APB2RSTR_TIM17RST)
#define __HAL_RCC_SPI5_RELEASE_RESET()           (RCC->APB2RSTR) &= ~ (RCC_APB2RSTR_SPI5RST)
#define __HAL_RCC_SAI1_RELEASE_RESET()           (RCC->APB2RSTR) &= ~ (RCC_APB2RSTR_SAI1RST)
#if defined(SAI2)
#define __HAL_RCC_SAI2_RELEASE_RESET()           (RCC->APB2RSTR) &= ~ (RCC_APB2RSTR_SAI2RST)
#endif /* SAI2 */
#if defined(SAI3)
#define __HAL_RCC_SAI3_RELEASE_RESET()           (RCC->APB2RSTR) &= ~ (RCC_APB2RSTR_SAI3RST)
#endif /*SAI3*/
#define __HAL_RCC_DFSDM1_RELEASE_RESET()         (RCC->APB2RSTR) &= ~ (RCC_APB2RSTR_DFSDM1RST)
#if defined(HRTIM1)
#define __HAL_RCC_HRTIM1_RELEASE_RESET()         (RCC->APB2RSTR) &= ~ (RCC_APB2RSTR_HRTIMRST)
#endif /*HRTIM1*/

/** @brief  Force or release the APB4 peripheral reset.
  */

#if (STM32H7_DEV_ID == 0x450UL)
#define __HAL_RCC_APB4_FORCE_RESET()            (RCC->APB4RSTR = 0x0020DEAAU)  /* Resets SYSCFG, LPUART1, SPI6, I2C4, LPTIM2..LPTIM5, COMP12, VREF and SAI4 */
#elif  (STM32H7_DEV_ID == 0x480UL)
#define __HAL_RCC_APB4_FORCE_RESET()            (RCC->APB4RSTR = 0x0C00E6AAU)  /* Resets SYSCFG, LPUART1, SPI6, I2C4, LPTIM2, LPTIM3, DAC2, COMP12, VREF, DTS and DFSDM2 */
#else
#define __HAL_RCC_APB4_FORCE_RESET()            (RCC->APB4RSTR = 0x0420DEAAU)  /* Resets SYSCFG, LPUART1, SPI6, I2C4, LPTIM2..LPTIM5, COMP12, VREF, SAI4 and DTS */
#endif /* STM32H7_DEV_ID == 0x450UL */
#define __HAL_RCC_SYSCFG_FORCE_RESET()           (RCC->APB4RSTR) |= (RCC_APB4RSTR_SYSCFGRST)
#define __HAL_RCC_LPUART1_FORCE_RESET()          (RCC->APB4RSTR) |= (RCC_APB4RSTR_LPUART1RST)
#define __HAL_RCC_SPI6_FORCE_RESET()             (RCC->APB4RSTR) |= (RCC_APB4RSTR_SPI6RST)
#define __HAL_RCC_I2C4_FORCE_RESET()             (RCC->APB4RSTR) |= (RCC_APB4RSTR_I2C4RST)
#define __HAL_RCC_LPTIM2_FORCE_RESET()           (RCC->APB4RSTR) |= (RCC_APB4RSTR_LPTIM2RST)
#define __HAL_RCC_LPTIM3_FORCE_RESET()           (RCC->APB4RSTR) |= (RCC_APB4RSTR_LPTIM3RST)
#if defined(LPTIM4)
#define __HAL_RCC_LPTIM4_FORCE_RESET()           (RCC->APB4RSTR) |= (RCC_APB4RSTR_LPTIM4RST)
#endif /*LPTIM4*/
#if defined(LPTIM5)
#define __HAL_RCC_LPTIM5_FORCE_RESET()           (RCC->APB4RSTR) |= (RCC_APB4RSTR_LPTIM5RST)
#endif /*LPTIM5*/
#if defined(DAC2)
#define __HAL_RCC_DAC2_FORCE_RESET()             (RCC->APB4RSTR) |= (RCC_APB4RSTR_DAC2RST)
#endif /*DAC2*/
#define __HAL_RCC_COMP12_FORCE_RESET()           (RCC->APB4RSTR) |= (RCC_APB4RSTR_COMP12RST)
#define __HAL_RCC_VREF_FORCE_RESET()             (RCC->APB4RSTR) |= (RCC_APB4RSTR_VREFRST)
#if defined(SAI4)
#define __HAL_RCC_SAI4_FORCE_RESET()             (RCC->APB4RSTR) |= (RCC_APB4RSTR_SAI4RST)
#endif /*SAI4*/
#if defined(DTS)
#define __HAL_RCC_DTS_FORCE_RESET()              (RCC->APB4RSTR) |= (RCC_APB4RSTR_DTSRST)
#endif /*DTS*/
#if defined(DFSDM2_BASE)
#define __HAL_RCC_DFSDM2_FORCE_RESET()           (RCC->APB4RSTR) |= (RCC_APB4RSTR_DFSDM2RST)
#endif /*DFSDM2*/

#define __HAL_RCC_APB4_RELEASE_RESET()           (RCC->APB4RSTR = 0x00U)
#define __HAL_RCC_SYSCFG_RELEASE_RESET()           (RCC->APB4RSTR) &= ~ (RCC_APB4RSTR_SYSCFGRST)
#define __HAL_RCC_LPUART1_RELEASE_RESET()          (RCC->APB4RSTR) &= ~ (RCC_APB4RSTR_LPUART1RST)
#define __HAL_RCC_SPI6_RELEASE_RESET()             (RCC->APB4RSTR) &= ~ (RCC_APB4RSTR_SPI6RST)
#define __HAL_RCC_I2C4_RELEASE_RESET()             (RCC->APB4RSTR) &= ~ (RCC_APB4RSTR_I2C4RST)
#define __HAL_RCC_LPTIM2_RELEASE_RESET()           (RCC->APB4RSTR) &= ~ (RCC_APB4RSTR_LPTIM2RST)
#define __HAL_RCC_LPTIM3_RELEASE_RESET()           (RCC->APB4RSTR) &= ~ (RCC_APB4RSTR_LPTIM3RST)
#if defined(LPTIM4)
#define __HAL_RCC_LPTIM4_RELEASE_RESET()           (RCC->APB4RSTR) &= ~ (RCC_APB4RSTR_LPTIM4RST)
#endif /*LPTIM4*/
#if defined(LPTIM5)
#define __HAL_RCC_LPTIM5_RELEASE_RESET()           (RCC->APB4RSTR) &= ~ (RCC_APB4RSTR_LPTIM5RST)
#endif /*LPTIM5*/
#if defined(RCC_APB4RSTR_DAC2RST)
#define __HAL_RCC_DAC2_RELEASE_RESET()             (RCC->APB4RSTR) &= ~ (RCC_APB4RSTR_DAC2RST)
#endif
#define __HAL_RCC_COMP12_RELEASE_RESET()           (RCC->APB4RSTR) &= ~ (RCC_APB4RSTR_COMP12RST)
#define __HAL_RCC_VREF_RELEASE_RESET()             (RCC->APB4RSTR) &= ~ (RCC_APB4RSTR_VREFRST)
#if defined(SAI4)
#define __HAL_RCC_SAI4_RELEASE_RESET()             (RCC->APB4RSTR) &= ~ (RCC_APB4RSTR_SAI4RST)
#endif /*SAI4*/
#if defined(DTS)
#define __HAL_RCC_DTS_RELEASE_RESET()              (RCC->APB4RSTR) &= ~ (RCC_APB4RSTR_DTSRST)
#endif /*DTS*/
#if defined(DFSDM2_BASE)
#define __HAL_RCC_DFSDM2_RELEASE_RESET()           (RCC->APB4RSTR) &= ~ (RCC_APB4RSTR_DFSDM2RST)
#endif /*DFSDM2*/

/** @brief  Enable or disable the AHB3 peripheral clock during Low Power (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is enabled again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are enabled during SLEEP mode.
  */


#define __HAL_RCC_MDMA_CLK_SLEEP_ENABLE()            (RCC->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_MDMALPEN))
#define __HAL_RCC_DMA2D_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_DMA2DLPEN))
#if defined(JPEG)
#define __HAL_RCC_JPGDEC_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_JPGDECLPEN))
#endif /* JPEG */
#define __HAL_RCC_FLASH_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_FLASHLPEN))
#define __HAL_RCC_FMC_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_FMCLPEN))
#if defined(QUADSPI)
#define __HAL_RCC_QSPI_CLK_SLEEP_ENABLE()            (RCC->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_QSPILPEN))
#endif /*QUADSPI*/
#define __HAL_RCC_SDMMC1_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_SDMMC1LPEN))
#if defined(OCTOSPI1)
#define __HAL_RCC_OSPI1_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_OSPI1LPEN))
#endif /*OCTOSPI1*/
#if defined(OCTOSPI2)
#define __HAL_RCC_OSPI2_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_OSPI2LPEN))
#endif /*OCTOSPI2*/
#if defined(OCTOSPIM)
#define __HAL_RCC_IOMNGR_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_IOMNGRLPEN))
#endif /*OCTOSPIM*/
#if defined(OTFDEC1)
#define __HAL_RCC_OTFDEC1_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_OTFDEC1LPEN))
#endif /*OTFDEC1*/
#if defined(OTFDEC2)
#define __HAL_RCC_OTFDEC2_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_OTFDEC2LPEN))
#endif /*OTFDEC2*/
#if defined(GFXMMU)
#define __HAL_RCC_GFXMMU_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_GFXMMULPEN))
#endif /*GFXMMU*/
#if defined(CD_AXISRAM2_BASE)
#define __HAL_RCC_AXISRAM2_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_AXISRAM2LPEN))
#endif
#if defined(CD_AXISRAM3_BASE)
#define __HAL_RCC_AXISRAM3_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_AXISRAM3LPEN))
#endif
#define __HAL_RCC_DTCM1_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_DTCM1LPEN))
#define __HAL_RCC_DTCM2_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_DTCM2LPEN))
#define __HAL_RCC_ITCM_CLK_SLEEP_ENABLE()            (RCC->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_ITCMLPEN))
#if defined(RCC_AHB3LPENR_AXISRAMLPEN)
#define __HAL_RCC_D1SRAM1_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_AXISRAMLPEN))
#define __HAL_RCC_AXISRAM_CLK_SLEEP_ENABLE           __HAL_RCC_D1SRAM1_CLK_SLEEP_ENABLE
#else
#define __HAL_RCC_AXISRAM1_CLK_SLEEP_ENABLE()        (RCC->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_AXISRAM1LPEN))
#define __HAL_RCC_D1SRAM1_CLK_SLEEP_ENABLE           __HAL_RCC_AXISRAM1_CLK_SLEEP_ENABLE  /* For backward compatibility */
#endif /* RCC_AHB3LPENR_AXISRAMLPEN */

#define __HAL_RCC_MDMA_CLK_SLEEP_DISABLE()            (RCC->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_MDMALPEN))
#define __HAL_RCC_DMA2D_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_DMA2DLPEN))
#if defined(JPEG)
#define __HAL_RCC_JPGDEC_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_JPGDECLPEN))
#endif /* JPEG */
#define __HAL_RCC_FLASH_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_FLASHLPEN))
#define __HAL_RCC_FMC_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_FMCLPEN))
#if defined(QUADSPI)
#define __HAL_RCC_QSPI_CLK_SLEEP_DISABLE()            (RCC->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_QSPILPEN))
#endif /*QUADSPI*/
#define __HAL_RCC_SDMMC1_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_SDMMC1LPEN))
#if defined(OCTOSPI1)
#define __HAL_RCC_OSPI1_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_OSPI1LPEN))
#endif /*OCTOSPI1*/
#if defined(OCTOSPI2)
#define __HAL_RCC_OSPI2_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_OSPI2LPEN))
#endif /*OCTOSPI2*/
#if defined(OCTOSPIM)
#define __HAL_RCC_IOMNGR_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_IOMNGRLPEN))
#endif /*OCTOSPIM*/
#if defined(OTFDEC1)
#define __HAL_RCC_OTFDEC1_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_OTFDEC1LPEN))
#endif /*OTFDEC1*/
#if defined(OTFDEC2)
#define __HAL_RCC_OTFDEC2_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_OTFDEC2LPEN))
#endif /*OTFDEC2*/
#if defined(GFXMMU)
#define __HAL_RCC_GFXMMU_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_GFXMMULPEN))
#endif /*GFXMMU*/
#if defined(CD_AXISRAM2_BASE)
#define __HAL_RCC_AXISRAM2_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_AXISRAM2LPEN))
#endif
#if defined(CD_AXISRAM3_BASE)
#define __HAL_RCC_AXISRAM3_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_AXISRAM3LPEN))
#endif
#define __HAL_RCC_DTCM1_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_DTCM1LPEN))
#define __HAL_RCC_DTCM2_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_DTCM2LPEN))
#define __HAL_RCC_ITCM_CLK_SLEEP_DISABLE()            (RCC->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_ITCMLPEN))
#if defined(RCC_AHB3LPENR_AXISRAMLPEN)
#define __HAL_RCC_D1SRAM1_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_AXISRAMLPEN))
#define __HAL_RCC_AXISRAM_CLK_SLEEP_DISABLE           __HAL_RCC_D1SRAM1_CLK_SLEEP_DISABLE
#else
#define __HAL_RCC_AXISRAM1_CLK_SLEEP_DISABLE()        (RCC->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_AXISRAM1LPEN))
#define __HAL_RCC_D1SRAM1_CLK_SLEEP_DISABLE          __HAL_RCC_AXISRAM1_CLK_SLEEP_DISABLE      /* For backward compatibility */
#endif  /* RCC_AHB3LPENR_AXISRAMLPEN */

/** @brief  Get the enable or disable status of the AHB3 peripheral clock during Low Poser (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is enabled again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are enabled during SLEEP mode.
  */

#define __HAL_RCC_MDMA_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()             ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_MDMALPEN)    != 0U)
#define __HAL_RCC_DMA2D_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_DMA2DLPEN)   != 0U)
#if defined(JPEG)
#define __HAL_RCC_JPGDEC_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()           ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_JPGDECLPEN)  != 0U)
#endif /* JPEG */
#define __HAL_RCC_FLASH_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_FLASHLPEN)   != 0U)
#define __HAL_RCC_FMC_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()              ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_FMCLPEN)     != 0U)
#if defined(QUADSPI)
#define __HAL_RCC_QSPI_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()             ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_QSPILPEN)    != 0U)
#endif /*QUADSPI*/
#define __HAL_RCC_SDMMC1_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()           ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_SDMMC1LPEN)  != 0U)
#if defined(OCTOSPI1)
#define __HAL_RCC_OSPI1_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_OSPI1LPEN)    != 0U)
#endif /*OCTOSPI1*/
#if defined(OCTOSPI2)
#define __HAL_RCC_OSPI2_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_OSPI2LPEN)    != 0U)
#endif /*OCTOSPI2*/
#if defined(OCTOSPIM)
#define __HAL_RCC_IOMNGR_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()           ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_IOMNGRLPEN)   != 0U)
#endif /*OCTOSPIM*/
#if defined(OTFDEC1)
#define __HAL_RCC_OTFDEC1_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_OTFDEC1LPEN) != 0U)
#endif /*OTFDEC1*/
#if defined(OTFDEC2)
#define __HAL_RCC_OTFDEC2_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_OTFDEC2LPEN) != 0U)
#endif /*OTFDEC2*/
#if defined(GFXMMU)
#define __HAL_RCC_GFXMMU_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()           ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_GFXMMULPEN)    != 0U)
#endif /*GFXMMU*/
#if defined(CD_AXISRAM2_BASE)
#define __HAL_RCC_AXISRAM2_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()         ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_AXISRAM2LPEN)   != 0U)
#endif
#if defined(CD_AXISRAM3_BASE)
#define __HAL_RCC_AXISRAM3_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()         ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_AXISRAM3LPEN)   != 0U)
#endif
#define __HAL_RCC_DTCM1_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_DTCM1LPEN)   != 0U)
#define __HAL_RCC_DTCM2_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_DTCM2LPEN)   != 0U)
#define __HAL_RCC_ITCM_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()             ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_ITCMLPEN)    != 0U)
#if defined(RCC_AHB3LPENR_AXISRAMLPEN)
#define __HAL_RCC_D1SRAM1_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()          ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_AXISRAMLPEN) != 0U)
#else
#define __HAL_RCC_AXISRAM1_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()         ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_AXISRAM1LPEN) != 0U)
#endif

#define __HAL_RCC_MDMA_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()            ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_MDMALPEN)    == 0U)
#define __HAL_RCC_DMA2D_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_DMA2DLPEN)   == 0U)
#if defined(JPEG)
#define __HAL_RCC_JPGDEC_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()          ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_JPGDECLPEN)  == 0U)
#endif /* JPEG */
#define __HAL_RCC_FLASH_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_FLASHLPEN)   == 0U)
#define __HAL_RCC_FMC_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()             ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_FMCLPEN)     == 0U)
#if defined(QUADSPI)
#define __HAL_RCC_QSPI_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()            ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_QSPILPEN)    == 0U)
#endif /*QUADSPI*/
#define __HAL_RCC_SDMMC1_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()          ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_SDMMC1LPEN)  == 0U)
#if defined(OCTOSPI1)
#define __HAL_RCC_OSPI1_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()            ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_OSPI1LPEN)  == 0U)
#endif /*OCTOSPI1*/
#if defined(OCTOSPI2)
#define __HAL_RCC_OSPI2_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()            ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_OSPI2LPEN)  == 0U)
#endif /*OCTOSPI2*/
#if defined(OCTOSPIM)
#define __HAL_RCC_IOMNGR_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_IOMNGRLPEN) == 0U)
#endif /*OCTOSPIM*/
#if defined(OTFDEC1)
#define __HAL_RCC_OTFDEC1_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()            ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_OTFDEC1LPEN)  == 0U)
#endif /*OTFDEC1*/
#if defined(OTFDEC2)
#define __HAL_RCC_OTFDEC2_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()            ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_OTFDEC2LPEN)  == 0U)
#endif /*OTFDEC2*/
#if defined(GFXMMU)
#define __HAL_RCC_GFXMMU_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_GFXMMULPEN)  == 0U)
#endif /*GFXMMU*/
#if defined(CD_AXISRAM2_BASE)
#define __HAL_RCC_AXISRAM2_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()         ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_AXISRAM2LPEN)  == 0U)
#endif
#if defined(CD_AXISRAM3_BASE)
#define __HAL_RCC_AXISRAM3_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()         ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_AXISRAM3LPEN)  == 0U)
#endif
#define __HAL_RCC_DTCM1_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_DTCM1LPEN)   == 0U)
#define __HAL_RCC_DTCM2_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_DTCM2LPEN)   == 0U)
#define __HAL_RCC_ITCM_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()            ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_ITCMLPEN)    == 0U)
#if defined(RCC_AHB3LPENR_AXISRAMLPEN)
#define __HAL_RCC_D1SRAM1_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()         ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_AXISRAMLPEN) == 0U)
#else
#define __HAL_RCC_AXISRAM1_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()        ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_AXISRAML1PEN) == 0U)
#endif /* RCC_AHB3LPENR_AXISRAMLPEN */

/** @brief  ENABLE or disable the AHB1 peripheral clock during Low Power (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is ENABLEd again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are ENABLEd during SLEEP mode.
  */

#define __HAL_RCC_DMA1_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_DMA1LPEN))
#define __HAL_RCC_DMA2_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_DMA2LPEN))
#define __HAL_RCC_ADC12_CLK_SLEEP_ENABLE()            (RCC->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_ADC12LPEN))
#if defined(RCC_AHB1LPENR_CRCLPEN)
#define __HAL_RCC_CRC_CLK_SLEEP_ENABLE()              (RCC->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_CRCLPEN))
#endif
#if defined(ETH)
#define __HAL_RCC_ETH1MAC_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_ETH1MACLPEN))
#endif /*ETH*/
#if defined(DUAL_CORE)
#define __HAL_RCC_ART_CLK_SLEEP_ENABLE()              (RCC->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_ARTLPEN))
#endif /*DUAL_CORE*/
#if defined(ETH)
#define __HAL_RCC_ETH1TX_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_ETH1TXLPEN))
#define __HAL_RCC_ETH1RX_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_ETH1RXLPEN))
#endif /*ETH*/
#define __HAL_RCC_USB1_OTG_HS_CLK_SLEEP_ENABLE()      (RCC->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_USB1OTGHSLPEN))
#define __HAL_RCC_USB1_OTG_HS_ULPI_CLK_SLEEP_ENABLE() (RCC->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_USB1OTGHSULPILPEN))
#if defined(USB2_OTG_FS)
#define __HAL_RCC_USB2_OTG_FS_CLK_SLEEP_ENABLE()      (RCC->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_USB2OTGHSLPEN))
#define __HAL_RCC_USB2_OTG_FS_ULPI_CLK_SLEEP_ENABLE() (RCC->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_USB2OTGHSULPILPEN))
#endif /* USB2_OTG_FS */

#define __HAL_RCC_DMA1_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_DMA1LPEN))
#define __HAL_RCC_DMA2_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_DMA2LPEN))
#define __HAL_RCC_ADC12_CLK_SLEEP_DISABLE()            (RCC->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_ADC12LPEN))
#if defined(RCC_AHB1LPENR_CRCLPEN)
#define __HAL_RCC_CRC_CLK_SLEEP_DISABLE()              (RCC->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_CRCLPEN))
#endif
#if defined(ETH)
#define __HAL_RCC_ETH1MAC_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_ETH1MACLPEN))
#endif  /*ETH*/
#if defined(DUAL_CORE)
#define __HAL_RCC_ART_CLK_SLEEP_DISABLE()              (RCC->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_ARTLPEN))
#endif /*DUAL_CORE*/
#if defined(ETH)
#define __HAL_RCC_ETH1TX_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_ETH1TXLPEN))
#define __HAL_RCC_ETH1RX_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_ETH1RXLPEN))
#endif  /*ETH*/
#define __HAL_RCC_USB1_OTG_HS_CLK_SLEEP_DISABLE()      (RCC->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_USB1OTGHSLPEN))
#define __HAL_RCC_USB1_OTG_HS_ULPI_CLK_SLEEP_DISABLE() (RCC->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_USB1OTGHSULPILPEN))
#if defined(USB2_OTG_FS)
#define __HAL_RCC_USB2_OTG_FS_CLK_SLEEP_DISABLE()      (RCC->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_USB2OTGHSLPEN))
#define __HAL_RCC_USB2_OTG_FS_ULPI_CLK_SLEEP_DISABLE() (RCC->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_USB2OTGHSULPILPEN))
#endif /* USB2_OTG_FS */

/** @brief  Get the enable or disable status of the AHB1 peripheral clock during Low Poser (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is enabled again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are enabled during SLEEP mode.
  */

#define __HAL_RCC_DMA1_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()              ((RCC->AHB1LPENR & (RCC_AHB1LPENR_DMA1LPEN))          != 0U)
#define __HAL_RCC_DMA2_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()              ((RCC->AHB1LPENR & (RCC_AHB1LPENR_DMA2LPEN))          != 0U)
#define __HAL_RCC_ADC12_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()             ((RCC->AHB1LPENR & (RCC_AHB1LPENR_ADC12LPEN))         != 0U)
#if defined(RCC_AHB1LPENR_CRCLPEN)
#define __HAL_RCC_CRC_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()                ((RCC->AHB1LPENR & (RCC_AHB1LPENR_CRCLPEN))         != 0U)
#endif
#if defined(ETH)
#define __HAL_RCC_ETH1MAC_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()           ((RCC->AHB1LPENR & (RCC_AHB1LPENR_ETH1MACLPEN))       != 0U)
#endif  /*ETH*/
#if defined(DUAL_CORE)
#define __HAL_RCC_ART_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()               ((RCC->AHB1LPENR & (RCC_AHB1LPENR_ARTLPEN))       != 0U)
#endif /*DUAL_CORE*/
#if defined(ETH)
#define __HAL_RCC_ETH1TX_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->AHB1LPENR & (RCC_AHB1LPENR_ETH1TXLPEN))        != 0U)
#define __HAL_RCC_ETH1RX_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->AHB1LPENR & (RCC_AHB1LPENR_ETH1RXLPEN))        != 0U)
#endif  /*ETH*/
#define __HAL_RCC_USB1_OTG_HS_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()       ((RCC->AHB1LPENR & (RCC_AHB1LPENR_USB1OTGHSLPEN))     != 0U)
#define __HAL_RCC_USB1_OTG_HS_ULPI_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()  ((RCC->AHB1LPENR & (RCC_AHB1LPENR_USB1OTGHSULPILPEN)) != 0U)
#if defined(USB2_OTG_FS)
#define __HAL_RCC_USB2_OTG_FS_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()       ((RCC->AHB1LPENR & (RCC_AHB1LPENR_USB2OTGHSLPEN))     != 0U)
#define __HAL_RCC_USB2_OTG_FS_ULPI_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()  ((RCC->AHB1LPENR & (RCC_AHB1LPENR_USB2OTGHSULPILPEN)) != 0U)
#endif /* USB2_OTG_FS */

#define __HAL_RCC_DMA1_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()             ((RCC->AHB1LPENR & (RCC_AHB1LPENR_DMA1LPEN))          == 0U)
#define __HAL_RCC_DMA2_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()             ((RCC->AHB1LPENR & (RCC_AHB1LPENR_DMA2LPEN))          == 0U)
#define __HAL_RCC_ADC12_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()            ((RCC->AHB1LPENR & (RCC_AHB1LPENR_ADC12LPEN))         == 0U)
#if defined(RCC_AHB1LPENR_CRCLPEN)
#define __HAL_RCC_CRC_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()              ((RCC->AHB1LPENR & (RCC_AHB1LPENR_CRCLPEN))           == 0U)
#endif
#if defined(ETH)
#define __HAL_RCC_ETH1MAC_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()          ((RCC->AHB1LPENR & (RCC_AHB1LPENR_ETH1MACLPEN))       == 0U)
#endif /* ETH */
#if defined(DUAL_CORE)
#define __HAL_RCC_ART_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()              ((RCC->AHB1LPENR & (RCC_AHB1LPENR_ARTLPEN))           == 0U)
#endif /*DUAL_CORE*/
#if defined(ETH)
#define __HAL_RCC_ETH1TX_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->AHB1LPENR & (RCC_AHB1LPENR_ETH1TXLPEN))        == 0U)
#define __HAL_RCC_ETH1RX_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->AHB1LPENR & (RCC_AHB1LPENR_ETH1RXLPEN))        == 0U)
#endif /* ETH */
#define __HAL_RCC_USB1_OTG_HS_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()      ((RCC->AHB1LPENR & (RCC_AHB1LPENR_USB1OTGHSLPEN))     == 0U)
#define __HAL_RCC_USB1_OTG_HS_ULPI_IS_CLK_SLEEP_DISABLED() ((RCC->AHB1LPENR & (RCC_AHB1LPENR_USB1OTGHSULPILPEN)) == 0U)
#if defined(USB2_OTG_FS)
#define __HAL_RCC_USB2_OTG_FS_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()      ((RCC->AHB1LPENR & (RCC_AHB1LPENR_USB2OTGHSLPEN))     == 0U)
#define __HAL_RCC_USB2_OTG_FS_ULPI_IS_CLK_SLEEP_DISABLED() ((RCC->AHB1LPENR & (RCC_AHB1LPENR_USB2OTGHSULPILPEN)) == 0U)
#endif /* USB2_OTG_FS */


/** @brief  ENABLE or disable the AHB2 peripheral clock during Low Power (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is ENABLEd again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are ENABLEd during SLEEP mode.
  */

#if defined(DCMI) && defined(PSSI)
#define __HAL_RCC_DCMI_PSSI_CLK_SLEEP_ENABLE()        (RCC->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_DCMI_PSSILPEN))
#define __HAL_RCC_DCMI_CLK_SLEEP_ENABLE()             __HAL_RCC_DCMI_PSSI_CLK_SLEEP_ENABLE()  /* for API backward compatibility*/
#else
#define __HAL_RCC_DCMI_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_DCMILPEN))
#endif /* DCMI && PSSI */
#if defined(CRYP)
#define __HAL_RCC_CRYP_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_CRYPLPEN))
#endif /* CRYP */
#if defined(HASH)
#define __HAL_RCC_HASH_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_HASHLPEN))
#endif /* HASH */
#define __HAL_RCC_RNG_CLK_SLEEP_ENABLE()              (RCC->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_RNGLPEN))
#define __HAL_RCC_SDMMC2_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_SDMMC2LPEN))
#if defined(RCC_AHB2LPENR_DFSDMDMALPEN)
#define __HAL_RCC_DFSDMDMA_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_DFSDMDMALPEN))
#endif
#if defined(FMAC)
#define __HAL_RCC_FMAC_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_FMACLPEN))
#endif /* FMAC */
#if defined(CORDIC)
#define __HAL_RCC_CORDIC_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_CORDICLPEN))
#endif /* CORDIC */
#if defined(RCC_AHB2LPENR_D2SRAM1LPEN)
#define __HAL_RCC_D2SRAM1_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_D2SRAM1LPEN))
#else
#define __HAL_RCC_AHBSRAM1_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_AHBSRAM1LPEN))
#endif /* RCC_AHB2LPENR_D2SRAM1LPEN */
#if defined(RCC_AHB2LPENR_D2SRAM2LPEN)
#define __HAL_RCC_D2SRAM2_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_D2SRAM2LPEN))
#else
#define __HAL_RCC_AHBSRAM2_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_AHBSRAM2LPEN))
#endif /* RCC_AHB2LPENR_D2SRAM2LPEN */
#if defined(RCC_AHB2LPENR_D2SRAM3LPEN)
#define __HAL_RCC_D2SRAM3_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_D2SRAM3LPEN))
#endif

#if defined(DCMI) && defined(PSSI)
#define __HAL_RCC_DCMI_PSSI_CLK_SLEEP_DISABLE()        (RCC->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_DCMI_PSSILPEN))
#define __HAL_RCC_DCMI_CLK_SLEEP_DISABLE()             __HAL_RCC_DCMI_PSSI_CLK_SLEEP_DISABLE()  /* for API backward compatibility*/
#else
#define __HAL_RCC_DCMI_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_DCMILPEN))
#endif /* DCMI && PSSI */
#if defined(CRYP)
#define __HAL_RCC_CRYP_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_CRYPLPEN))
#endif /* CRYP */
#if defined(HASH)
#define __HAL_RCC_HASH_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_HASHLPEN))
#endif /* HASH */
#define __HAL_RCC_RNG_CLK_SLEEP_DISABLE()              (RCC->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_RNGLPEN))
#define __HAL_RCC_SDMMC2_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_SDMMC2LPEN))
#if defined(RCC_AHB2LPENR_DFSDMDMALPEN)
#define __HAL_RCC_DFSDMDMA_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_DFSDMDMALPEN))
#endif
#if defined(FMAC)
#define __HAL_RCC_FMAC_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_FMACLPEN))
#endif /* FMAC */
#if defined(CORDIC)
#define __HAL_RCC_CORDIC_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_CORDICLPEN))
#endif /* CORDIC */
#if defined(RCC_AHB2LPENR_D2SRAM1LPEN)
#define __HAL_RCC_D2SRAM1_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_D2SRAM1LPEN))
#else
#define __HAL_RCC_AHBSRAM1_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_AHBSRAM1LPEN))
#endif /* RCC_AHB2LPENR_D2SRAM1LPEN */
#if defined(RCC_AHB2LPENR_D2SRAM2LPEN)
#define __HAL_RCC_D2SRAM2_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_D2SRAM2LPEN))
#else
#define __HAL_RCC_AHBSRAM2_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_AHBSRAM2LPEN))
#endif /* RCC_AHB2LPENR_D2SRAM2LPEN */
#if defined(RCC_AHB2LPENR_D2SRAM3LPEN)
#define __HAL_RCC_D2SRAM3_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_D2SRAM3LPEN))
#endif

/** @brief  Get the enable or disable status of the AHB2 peripheral clock during Low Poser (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is enabled again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are enabled during SLEEP mode.
  */

#if defined(DCMI) && defined(PSSI)
#define __HAL_RCC_DCMI_PSSI_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()         ((RCC->AHB2LPENR & (RCC_AHB2LPENR_DCMI_PSSILPEN))    != 0U)
#define __HAL_RCC_DCMI_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()              __HAL_RCC_DCMI_PSSI_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()  /* for API backward compatibility*/
#else
#define __HAL_RCC_DCMI_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()              ((RCC->AHB2LPENR & (RCC_AHB2LPENR_DCMILPEN))    != 0U)
#endif /* DCMI && PSSI */
#if defined(CRYP)
#define __HAL_RCC_CRYP_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()              ((RCC->AHB2LPENR & (RCC_AHB2LPENR_CRYPLPEN))    != 0U)
#endif /* CRYP */
#if defined(HASH)
#define __HAL_RCC_HASH_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()              ((RCC->AHB2LPENR & (RCC_AHB2LPENR_HASHLPEN))    != 0U)
#endif /* HASH */
#define __HAL_RCC_RNG_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()               ((RCC->AHB2LPENR & (RCC_AHB2LPENR_RNGLPEN))     != 0U)
#define __HAL_RCC_SDMMC2_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->AHB2LPENR & (RCC_AHB2LPENR_SDMMC2LPEN))  != 0U)
#if defined(RCC_AHB2LPENR_DFSDMDMALPEN)
#define __HAL_RCC_DFSDMDMA_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()          ((RCC->AHB2LPENR & (RCC_AHB2LPENR_DFSDMDMALPEN)) != 0U)
#endif
#if defined(FMAC)
#define __HAL_RCC_FMAC_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()              ((RCC->AHB2LPENR & (RCC_AHB2LPENR_FMACLPEN)) != 0U)
#endif /* FMAC */
#if defined(CORDIC)
#define __HAL_RCC_CORDIC_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->AHB2LPENR & (RCC_AHB2LPENR_CORDICLPEN)) != 0U)
#endif /* CORDIC */
#if defined(RCC_AHB2LPENR_D2SRAM1LPEN)
#define __HAL_RCC_D2SRAM1_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()           ((RCC->AHB2LPENR & (RCC_AHB2LPENR_D2SRAM1LPEN)) != 0U)
#else
#define __HAL_RCC_AHBSRAM1_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()          ((RCC->AHB2LPENR & (RCC_AHB2LPENR_AHBSRAM1LPEN)) != 0U)
#endif /* RCC_AHB2LPENR_D2SRAM1LPEN */
#if defined(RCC_AHB2LPENR_D2SRAM2LPEN)
#define __HAL_RCC_D2SRAM2_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()           ((RCC->AHB2LPENR & (RCC_AHB2LPENR_D2SRAM2LPEN)) != 0U)
#else
#define __HAL_RCC_AHBSRAM2_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()          ((RCC->AHB2LPENR & (RCC_AHB2LPENR_AHBSRAM2LPEN)) != 0U)
#endif /* RCC_AHB2LPENR_D2SRAM2LPEN */
#if defined(RCC_AHB2LPENR_D2SRAM3LPEN)
#define __HAL_RCC_D2SRAM3_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()           ((RCC->AHB2LPENR & (RCC_AHB2LPENR_D2SRAM3LPEN)) != 0U)
#endif /* RCC_AHB2LPENR_D2SRAM3LPEN */

#if defined(DCMI) && defined(PSSI)
#define __HAL_RCC_DCMI_PSSI_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()        ((RCC->AHB2LPENR & (RCC_AHB2LPENR_DCMI_PSSILPEN))    == 0U)
#define __HAL_RCC_DCMI_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()             __HAL_RCC_DCMI_PSSI_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()  /* for API backward compatibility*/
#else
#define __HAL_RCC_DCMI_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()             ((RCC->AHB2LPENR & (RCC_AHB2LPENR_DCMILPEN))    == 0U)
#endif /* DCMI && PSSI */
#if defined(CRYP)
#define __HAL_RCC_CRYP_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()             ((RCC->AHB2LPENR & (RCC_AHB2LPENR_CRYPLPEN))    == 0U)
#endif /* CRYP */
#if defined(HASH)
#define __HAL_RCC_HASH_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()             ((RCC->AHB2LPENR & (RCC_AHB2LPENR_HASHLPEN))    == 0U)
#endif /* HASH */
#define __HAL_RCC_RNG_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()              ((RCC->AHB2LPENR & (RCC_AHB2LPENR_RNGLPEN))     == 0U)
#if defined(RCC_AHB2LPENR_DFSDMDMALPEN)
#define __HAL_RCC_DFSDMDMA_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()         ((RCC->AHB2LPENR & (RCC_AHB2LPENR_DFSDMDMALPEN)) == 0U)
#endif
#define __HAL_RCC_SDMMC2_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->AHB2LPENR & (RCC_AHB2LPENR_SDMMC2LPEN))  == 0U)
#if defined(FMAC)
#define __HAL_RCC_FMAC_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()             ((RCC->AHB2LPENR & (RCC_AHB2LPENR_FMACLPEN))  == 0U)
#endif /* FMAC */
#if defined(CORDIC)
#define __HAL_RCC_CORDIC_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->AHB2LPENR & (RCC_AHB2LPENR_CORDICLPEN))  == 0U)
#endif /* CORDIC */
#if defined(RCC_AHB2LPENR_D2SRAM1LPEN)
#define __HAL_RCC_D2SRAM1_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()          ((RCC->AHB2LPENR & (RCC_AHB2LPENR_D2SRAM1LPEN)) == 0U)
#else
#define __HAL_RCC_AHBSRAM1_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()         ((RCC->AHB2LPENR & (RCC_AHB2LPENR_AHBSRAM1LPEN)) == 0U)
#endif /* RCC_AHB2LPENR_D2SRAM1LPEN */
#if defined(RCC_AHB2LPENR_D2SRAM2LPEN)
#define __HAL_RCC_D2SRAM2_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()          ((RCC->AHB2LPENR & (RCC_AHB2LPENR_D2SRAM2LPEN)) == 0U)
#else
#define __HAL_RCC_AHBSRAM2_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()         ((RCC->AHB2LPENR & (RCC_AHB2LPENR_AHBSRAM2LPEN)) == 0U)
#endif /* RCC_AHB2LPENR_D2SRAM2LPEN */
#if defined(RCC_AHB2LPENR_D2SRAM3LPEN)
#define __HAL_RCC_D2SRAM3_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()          ((RCC->AHB2LPENR & (RCC_AHB2LPENR_D2SRAM3LPEN)) == 0U)
#endif /* RCC_AHB2LPENR_D2SRAM1LPEN*/


/** @brief  ENABLE or disable the AHB4 peripheral clock during Low Power (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is ENABLEd again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are ENABLEd during SLEEP mode.
  */

#define __HAL_RCC_GPIOA_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOALPEN)
#define __HAL_RCC_GPIOB_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOBLPEN)
#define __HAL_RCC_GPIOC_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOCLPEN)
#define __HAL_RCC_GPIOD_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIODLPEN)
#define __HAL_RCC_GPIOE_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOELPEN)
#define __HAL_RCC_GPIOF_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOFLPEN)
#define __HAL_RCC_GPIOG_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOGLPEN)
#define __HAL_RCC_GPIOH_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOHLPEN)
#if defined(GPIOI)
#define __HAL_RCC_GPIOI_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOILPEN)
#endif /* GPIOI */
#define __HAL_RCC_GPIOJ_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOJLPEN)
#define __HAL_RCC_GPIOK_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOKLPEN)
#if defined(RCC_AHB4LPENR_CRCLPEN)
#define __HAL_RCC_CRC_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_CRCLPEN)
#endif
#if defined(BDMA2)
#define __HAL_RCC_BDMA2_CLK_SLEEP_ENABLE()            (RCC->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_BDMA2LPEN)
#define __HAL_RCC_BDMA_CLK_SLEEP_ENABLE  __HAL_RCC_BDMA2_CLK_SLEEP_ENABLE /* for API backward compatibility*/
#else
#define __HAL_RCC_BDMA_CLK_SLEEP_ENABLE()            (RCC->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_BDMALPEN)
#endif /* BDMA2 */
#if defined(ADC3)
#define __HAL_RCC_ADC3_CLK_SLEEP_ENABLE()            (RCC->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_ADC3LPEN)
#endif /* ADC3 */
#define __HAL_RCC_BKPRAM_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_BKPRAMLPEN)
#if defined(RCC_AHB4LPENR_SRDSRAMLPEN)
#define __HAL_RCC_SRDSRAM_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC->AHB4LPENR  |= (RCC_AHB4LPENR_SRDSRAMLPEN))
#define __HAL_RCC_D3SRAM1_CLK_SLEEP_ENABLE  __HAL_RCC_SRDSRAM_CLK_SLEEP_ENABLE /* for API backward compatibility*/
#else
#define __HAL_RCC_D3SRAM1_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC->AHB4LPENR  |= (RCC_AHB4LPENR_D3SRAM1LPEN))
#endif /* RCC_AHB4LPENR_SRDSRAMLPEN */

#define __HAL_RCC_GPIOA_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOALPEN)
#define __HAL_RCC_GPIOB_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOBLPEN)
#define __HAL_RCC_GPIOC_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOCLPEN)
#define __HAL_RCC_GPIOD_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIODLPEN)
#define __HAL_RCC_GPIOE_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOELPEN)
#define __HAL_RCC_GPIOF_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOFLPEN)
#define __HAL_RCC_GPIOG_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOGLPEN)
#define __HAL_RCC_GPIOH_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOHLPEN)
#if defined(GPIOI)
#define __HAL_RCC_GPIOI_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOILPEN)
#endif /* GPIOI */
#define __HAL_RCC_GPIOJ_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOJLPEN)
#define __HAL_RCC_GPIOK_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOKLPEN)
#if defined(RCC_AHB4LPENR_CRCLPEN)
#define __HAL_RCC_CRC_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_CRCLPEN)
#endif
#if defined(BDMA2)
#define __HAL_RCC_BDMA2_CLK_SLEEP_DISABLE()            (RCC->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_BDMA2LPEN)
#define __HAL_RCC_BDMA_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_BDMA2_CLK_SLEEP_DISABLE  /* For API backward compatibility*/
#else
#define __HAL_RCC_BDMA_CLK_SLEEP_DISABLE()            (RCC->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_BDMALPEN)
#endif /*BDMA2*/
#if defined(ADC3)
#define __HAL_RCC_ADC3_CLK_SLEEP_DISABLE()            (RCC->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_ADC3LPEN)
#endif /*ADC3*/
#define __HAL_RCC_BKPRAM_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_BKPRAMLPEN)
#if defined(RCC_AHB4LPENR_SRDSRAMLPEN)
#define __HAL_RCC_SRDSRAM_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC->AHB4LPENR  &= ~ (RCC_AHB4LPENR_SRDSRAMLPEN))
#define __HAL_RCC_D3SRAM1_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_SRDSRAM_CLK_SLEEP_DISABLE
#else
#define __HAL_RCC_D3SRAM1_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC->AHB4LPENR  &= ~ (RCC_AHB4LPENR_D3SRAM1LPEN))
#endif


/** @brief  Get the enable or disable status of the AHB4 peripheral clock during Low Poser (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is enabled again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are enabled during SLEEP mode.
  */

#define __HAL_RCC_GPIOA_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_GPIOALPEN))   != 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOB_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_GPIOBLPEN))   != 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOC_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_GPIOCLPEN))   != 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOD_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_GPIODLPEN))   != 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOE_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_GPIOELPEN))   != 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOF_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_GPIOFLPEN))   != 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOG_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_GPIOGLPEN))   != 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOH_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_GPIOHLPEN))   != 0U)
#if defined(GPIOI)
#define __HAL_RCC_GPIOI_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_GPIOILPEN))   != 0U)
#endif /* GPIOI */
#define __HAL_RCC_GPIOJ_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_GPIOJLPEN))   != 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOK_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_GPIOKLPEN))   != 0U)
#if defined(RCC_AHB4LPENR_CRCLPEN)
#define __HAL_RCC_CRC_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()              ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_CRCLPEN))     != 0U)
#endif
#if defined(BDMA2)
#define __HAL_RCC_BDMA2_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_BDMA2LPEN))    != 0U)
#define __HAL_RCC_BDMA_IS_CLK_SLEEP_ENABLED __HAL_RCC_BDMA2_IS_CLK_SLEEP_ENABLED  /* For API backward compatibility*/
#else
#define __HAL_RCC_BDMA_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()             ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_BDMALPEN))    != 0U)
#endif /*BDMA2*/
#if defined(ADC3)
#define __HAL_RCC_ADC3_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()             ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_ADC3LPEN))    != 0U)
#endif /*ADC3*/
#define __HAL_RCC_BKPRAM_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()           ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_BKPRAMLPEN))  != 0U)
#if defined(RCC_AHB4LPENR_SRDSRAMLPEN)
#define __HAL_RCC_SRDSRAM_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()          ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_SRDSRAMLPEN)) != 0U)
#define __HAL_RCC_D3SRAM1_IS_CLK_SLEEP_ENABLED  __HAL_RCC_SRDSRAM_IS_CLK_SLEEP_ENABLED  /* For API backward compatibility*/
#else
#define __HAL_RCC_D3SRAM1_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()          ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_D3SRAM1LPEN)) != 0U)
#endif

#define __HAL_RCC_GPIOA_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_GPIOALPEN))   == 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOB_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_GPIOBLPEN))   == 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOC_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_GPIOCLPEN))   == 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOD_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_GPIODLPEN))   == 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOE_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_GPIOELPEN))   == 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOF_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_GPIOFLPEN))   == 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOG_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_GPIOGLPEN))   == 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOH_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_GPIOHLPEN))   == 0U)
#if defined(GPIOI)
#define __HAL_RCC_GPIOI_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_GPIOILPEN))   == 0U)
#endif /* GPIOI */
#define __HAL_RCC_GPIOJ_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_GPIOJLPEN))   == 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOK_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_GPIOKLPEN))   == 0U)
#if defined(RCC_AHB4LPENR_CRCLPEN)
#define __HAL_RCC_CRC_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()             ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_CRCLPEN))     == 0U)
#endif
#if defined(BDMA2)
#define __HAL_RCC_BDMA2_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_BDMA2LPEN))  == 0U)
#define __HAL_RCC_BDMA_IS_CLK_SLEEP_DISABLED __HAL_RCC_BDMA2_IS_CLK_SLEEP_DISABLED  /* For API backward compatibility*/
#else
#define __HAL_RCC_BDMA_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()            ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_BDMALPEN))    == 0U)
#endif /*BDMA2*/
#if defined(ADC3)
#define __HAL_RCC_ADC3_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()            ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_ADC3LPEN))    == 0U)
#endif /*ADC3*/
#define __HAL_RCC_BKPRAM_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()          ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_BKPRAMLPEN))  == 0U)
#if defined(RCC_AHB4LPENR_SRDSRAMLPEN)
#define __HAL_RCC_SRDSRAM_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()         ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_SRDSRAMLPEN)) == 0U)
#define __HAL_RCC_D3SRAM1_IS_CLK_SLEEP_DISABLED  __HAL_RCC_SRDSRAM_IS_CLK_SLEEP_DISABLED  /* For API backward compatibility*/
#else
#define __HAL_RCC_D3SRAM1_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()         ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_D3SRAM1LPEN)) == 0U)
#endif


/** @brief  ENABLE or disable the APB3 peripheral clock during Low Power (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is ENABLEd again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are ENABLEd during SLEEP mode.
  */

#if defined(LTDC)
#define __HAL_RCC_LTDC_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->APB3LPENR) |= (RCC_APB3LPENR_LTDCLPEN)
#endif /* LTDC */
#if defined(DSI)
#define __HAL_RCC_DSI_CLK_SLEEP_ENABLE()            (RCC->APB3LPENR) |= (RCC_APB3LPENR_DSILPEN)
#endif /*DSI*/
#define __HAL_RCC_WWDG1_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->APB3LPENR) |= (RCC_APB3LPENR_WWDG1LPEN)

#if defined(LTDC)
#define __HAL_RCC_LTDC_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->APB3LPENR) &= ~ (RCC_APB3LPENR_LTDCLPEN)
#endif /* LTDC */
#if defined(DSI)
#define __HAL_RCC_DSI_CLK_SLEEP_DISABLE()            (RCC->APB3LPENR) &= ~ (RCC_APB3LPENR_DSILPEN)
#endif /*DSI*/
#define __HAL_RCC_WWDG1_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->APB3LPENR) &= ~ (RCC_APB3LPENR_WWDG1LPEN)


/** @brief  Get the enable or disable status of the APB3 peripheral clock during Low Poser (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is enabled again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are enabled during SLEEP mode.
  */

#if defined(LTDC)
#define __HAL_RCC_LTDC_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->APB3LPENR & (RCC_APB3LPENR_LTDCLPEN))  != 0U)
#endif /* LTDC */
#if defined(DSI)
#define __HAL_RCC_DSI_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()             ((RCC->APB3LPENR & (RCC_APB3LPENR_DSILPEN))   != 0U)
#endif /*DSI*/
#define __HAL_RCC_WWDG1_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()           ((RCC->APB3LPENR & (RCC_APB3LPENR_WWDG1LPEN)) != 0U)

#if defined(LTDC)
#define __HAL_RCC_LTDC_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->APB3LPENR & (RCC_APB3LPENR_LTDCLPEN))  == 0U)
#endif /* LTDC */
#if defined(DSI)
#define __HAL_RCC_DSI_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()            ((RCC->APB3LPENR & (RCC_APB3LPENR_DSILPEN))   == 0U)
#endif /*DSI*/
#define __HAL_RCC_WWDG1_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()          ((RCC->APB3LPENR & (RCC_APB3LPENR_WWDG1LPEN)) == 0U)


/** @brief  ENABLE or disable the APB1 peripheral clock during Low Power (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is ENABLEd again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are ENABLEd during SLEEP mode.
  */

#define __HAL_RCC_TIM2_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_TIM2LPEN)
#define __HAL_RCC_TIM3_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_TIM3LPEN)
#define __HAL_RCC_TIM4_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_TIM4LPEN)
#define __HAL_RCC_TIM5_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_TIM5LPEN)
#define __HAL_RCC_TIM6_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_TIM6LPEN)
#define __HAL_RCC_TIM7_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_TIM7LPEN)
#define __HAL_RCC_TIM12_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_TIM12LPEN)
#define __HAL_RCC_TIM13_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_TIM13LPEN)
#define __HAL_RCC_TIM14_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_TIM14LPEN)
#define __HAL_RCC_LPTIM1_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_LPTIM1LPEN)

#if defined(DUAL_CORE)
#define __HAL_RCC_WWDG2_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_WWDG2LPEN)
#endif /*DUAL_CORE*/

#define __HAL_RCC_SPI2_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_SPI2LPEN)
#define __HAL_RCC_SPI3_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_SPI3LPEN)
#define __HAL_RCC_SPDIFRX_CLK_SLEEP_ENABLE()        (RCC->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_SPDIFRXLPEN)
#define __HAL_RCC_USART2_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_USART2LPEN)
#define __HAL_RCC_USART3_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_USART3LPEN)
#define __HAL_RCC_UART4_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_UART4LPEN)
#define __HAL_RCC_UART5_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_UART5LPEN)
#define __HAL_RCC_I2C1_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_I2C1LPEN)
#define __HAL_RCC_I2C2_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_I2C2LPEN)
#define __HAL_RCC_I2C3_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_I2C3LPEN)
#if defined(I2C5)
#define __HAL_RCC_I2C5_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_I2C5LPEN)
#endif /* I2C5 */
#define __HAL_RCC_CEC_CLK_SLEEP_ENABLE()            (RCC->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_CECLPEN)
#define __HAL_RCC_DAC12_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_DAC12LPEN)
#define __HAL_RCC_UART7_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_UART7LPEN)
#define __HAL_RCC_UART8_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_UART8LPEN)
#define __HAL_RCC_CRS_CLK_SLEEP_ENABLE()            (RCC->APB1HLPENR) |= (RCC_APB1HLPENR_CRSLPEN)
#define __HAL_RCC_SWPMI1_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->APB1HLPENR) |= (RCC_APB1HLPENR_SWPMILPEN)
#define __HAL_RCC_OPAMP_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->APB1HLPENR) |= (RCC_APB1HLPENR_OPAMPLPEN)
#define __HAL_RCC_MDIOS_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->APB1HLPENR) |= (RCC_APB1HLPENR_MDIOSLPEN)
#define __HAL_RCC_FDCAN_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->APB1HLPENR) |= (RCC_APB1HLPENR_FDCANLPEN)
#if defined(TIM23)
#define __HAL_RCC_TIM23_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->APB1HLPENR) |= (RCC_APB1HLPENR_TIM23LPEN)
#endif /* TIM23 */
#if defined(TIM24)
#define __HAL_RCC_TIM24_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->APB1HLPENR) |= (RCC_APB1HLPENR_TIM24LPEN)
#endif /* TIM24 */


#define __HAL_RCC_TIM2_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_TIM2LPEN)
#define __HAL_RCC_TIM3_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_TIM3LPEN)
#define __HAL_RCC_TIM4_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_TIM4LPEN)
#define __HAL_RCC_TIM5_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_TIM5LPEN)
#define __HAL_RCC_TIM6_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_TIM6LPEN)
#define __HAL_RCC_TIM7_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_TIM7LPEN)
#define __HAL_RCC_TIM12_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_TIM12LPEN)
#define __HAL_RCC_TIM13_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_TIM13LPEN)
#define __HAL_RCC_TIM14_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_TIM14LPEN)
#define __HAL_RCC_LPTIM1_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_LPTIM1LPEN)

#if defined(DUAL_CORE)
#define __HAL_RCC_WWDG2_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_WWDG2LPEN)
#endif /*DUAL_CORE*/

#define __HAL_RCC_SPI2_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_SPI2LPEN)
#define __HAL_RCC_SPI3_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_SPI3LPEN)
#define __HAL_RCC_SPDIFRX_CLK_SLEEP_DISABLE()        (RCC->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_SPDIFRXLPEN)
#define __HAL_RCC_USART2_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_USART2LPEN)
#define __HAL_RCC_USART3_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_USART3LPEN)
#define __HAL_RCC_UART4_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_UART4LPEN)
#define __HAL_RCC_UART5_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_UART5LPEN)
#define __HAL_RCC_I2C1_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_I2C1LPEN)
#define __HAL_RCC_I2C2_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_I2C2LPEN)
#define __HAL_RCC_I2C3_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_I2C3LPEN)
#if defined(I2C5)
#define __HAL_RCC_I2C5_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_I2C5LPEN)
#endif /* I2C5 */
#define __HAL_RCC_CEC_CLK_SLEEP_DISABLE()            (RCC->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_CECLPEN)
#define __HAL_RCC_DAC12_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_DAC12LPEN)
#define __HAL_RCC_UART7_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_UART7LPEN)
#define __HAL_RCC_UART8_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_UART8LPEN)
#define __HAL_RCC_CRS_CLK_SLEEP_DISABLE()            (RCC->APB1HLPENR) &= ~ (RCC_APB1HLPENR_CRSLPEN)
#define __HAL_RCC_SWPMI1_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->APB1HLPENR) &= ~ (RCC_APB1HLPENR_SWPMILPEN)
#define __HAL_RCC_OPAMP_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->APB1HLPENR) &= ~ (RCC_APB1HLPENR_OPAMPLPEN)
#define __HAL_RCC_MDIOS_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->APB1HLPENR) &= ~ (RCC_APB1HLPENR_MDIOSLPEN)
#define __HAL_RCC_FDCAN_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->APB1HLPENR) &= ~ (RCC_APB1HLPENR_FDCANLPEN)
#if defined(TIM23)
#define __HAL_RCC_TIM23_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->APB1HLPENR) &= ~ (RCC_APB1HLPENR_TIM23LPEN)
#endif /* TIM23 */
#if defined(TIM24)
#define __HAL_RCC_TIM24_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->APB1HLPENR) &= ~ (RCC_APB1HLPENR_TIM24LPEN)
#endif /* TIM24 */


/** @brief  Get the enable or disable status of the APB1 peripheral clock during Low Poser (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is enabled again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are enabled during SLEEP mode.
  */

#define __HAL_RCC_TIM2_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_TIM2LPEN))    != 0U)
#define __HAL_RCC_TIM3_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_TIM3LPEN))    != 0U)
#define __HAL_RCC_TIM4_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_TIM4LPEN))    != 0U)
#define __HAL_RCC_TIM5_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_TIM5LPEN))    != 0U)
#define __HAL_RCC_TIM6_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_TIM6LPEN))    != 0U)
#define __HAL_RCC_TIM7_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_TIM7LPEN))    != 0U)
#define __HAL_RCC_TIM12_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()           ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_TIM12LPEN))   != 0U)
#define __HAL_RCC_TIM13_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()           ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_TIM13LPEN))   != 0U)
#define __HAL_RCC_TIM14_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()           ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_TIM14LPEN))   != 0U)
#define __HAL_RCC_LPTIM1_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()          ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_LPTIM1LPEN))  != 0U)
#if defined(DUAL_CORE)
#define __HAL_RCC_WWDG2_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()           ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_WWDG2LPEN))   != 0U)
#endif /*DUAL_CORE*/
#define __HAL_RCC_SPI2_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_SPI2LPEN))    != 0U)
#define __HAL_RCC_SPI3_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_SPI3LPEN))    != 0U)
#define __HAL_RCC_SPDIFRX_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()         ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_SPDIFRXLPEN)) != 0U)
#define __HAL_RCC_USART2_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()          ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_USART2LPEN))  != 0U)
#define __HAL_RCC_USART3_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()          ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_USART3LPEN))  != 0U)
#define __HAL_RCC_UART4_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()           ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_UART4LPEN))   != 0U)
#define __HAL_RCC_UART5_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()           ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_UART5LPEN))   != 0U)
#define __HAL_RCC_I2C1_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_I2C1LPEN))    != 0U)
#define __HAL_RCC_I2C2_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_I2C2LPEN))    != 0U)
#define __HAL_RCC_I2C3_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_I2C3LPEN))    != 0U)
#if defined(I2C5)
#define __HAL_RCC_I2C5_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_I2C5LPEN))    != 0U)
#endif /* I2C5 */
#define __HAL_RCC_CEC_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()             ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_CECLPEN))     != 0U)
#define __HAL_RCC_DAC12_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()           ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_DAC12LPEN))   != 0U)
#define __HAL_RCC_UART7_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()           ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_UART7LPEN))   != 0U)
#define __HAL_RCC_UART8_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()           ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_UART8LPEN))   != 0U)
#define __HAL_RCC_CRS_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()             ((RCC->APB1HLPENR & (RCC_APB1HLPENR_CRSLPEN))     != 0U)
#define __HAL_RCC_SWPMI1_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()          ((RCC->APB1HLPENR & (RCC_APB1HLPENR_SWPMILPEN))   != 0U)
#define __HAL_RCC_OPAMP_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()           ((RCC->APB1HLPENR & (RCC_APB1HLPENR_OPAMPLPEN))   != 0U)
#define __HAL_RCC_MDIOS_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()           ((RCC->APB1HLPENR & (RCC_APB1HLPENR_MDIOSLPEN))   != 0U)
#define __HAL_RCC_FDCAN_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()           ((RCC->APB1HLPENR & (RCC_APB1HLPENR_FDCANLPEN))   != 0U)
#if defined(TIM23)
#define __HAL_RCC_TIM23_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()           ((RCC->APB1HLPENR & (RCC_APB1HLPENR_TIM23LPEN))   != 0U)
#endif /* TIM23 */
#if defined(TIM24)
#define __HAL_RCC_TIM24_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()           ((RCC->APB1HLPENR & (RCC_APB1HLPENR_TIM24LPEN))   != 0U)
#endif /* TIM24 */

#define __HAL_RCC_TIM2_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_TIM2LPEN))    == 0U)
#define __HAL_RCC_TIM3_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_TIM3LPEN))    == 0U)
#define __HAL_RCC_TIM4_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_TIM4LPEN))    == 0U)
#define __HAL_RCC_TIM5_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_TIM5LPEN))    == 0U)
#define __HAL_RCC_TIM6_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_TIM6LPEN))    == 0U)
#define __HAL_RCC_TIM7_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_TIM7LPEN))    == 0U)
#define __HAL_RCC_TIM12_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()          ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_TIM12LPEN))   == 0U)
#define __HAL_RCC_TIM13_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()          ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_TIM13LPEN))   == 0U)
#define __HAL_RCC_TIM14_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()          ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_TIM14LPEN))   == 0U)
#define __HAL_RCC_LPTIM1_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()         ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_LPTIM1LPEN))  == 0U)
#if defined(DUAL_CORE)
#define __HAL_RCC_WWDG2_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()          ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_WWDG2LPEN))   == 0U)
#endif /*DUAL_CORE*/
#define __HAL_RCC_SPI2_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_SPI2LPEN))    == 0U)
#define __HAL_RCC_SPI3_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_SPI3LPEN))    == 0U)
#define __HAL_RCC_SPDIFRX_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()        ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_SPDIFRXLPEN)) == 0U)
#define __HAL_RCC_USART2_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()         ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_USART2LPEN))  == 0U)
#define __HAL_RCC_USART3_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()         ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_USART3LPEN))  == 0U)
#define __HAL_RCC_UART4_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()          ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_UART4LPEN))   == 0U)
#define __HAL_RCC_UART5_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()          ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_UART5LPEN))   == 0U)
#define __HAL_RCC_I2C1_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_I2C1LPEN))    == 0U)
#define __HAL_RCC_I2C2_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_I2C2LPEN))    == 0U)
#define __HAL_RCC_I2C3_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_I2C3LPEN))    == 0U)
#if defined(I2C5)
#define __HAL_RCC_I2C5_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_I2C5LPEN))    == 0U)
#endif /* I2C5 */
#define __HAL_RCC_CEC_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()            ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_CECLPEN))     == 0U)
#define __HAL_RCC_DAC12_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()          ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_DAC12LPEN))   == 0U)
#define __HAL_RCC_UART7_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()          ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_UART7LPEN))   == 0U)
#define __HAL_RCC_UART8_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()          ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_UART8LPEN))   == 0U)
#define __HAL_RCC_CRS_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()            ((RCC->APB1HLPENR & (RCC_APB1HLPENR_CRSLPEN))     == 0U)
#define __HAL_RCC_SWPMI1_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()         ((RCC->APB1HLPENR & (RCC_APB1HLPENR_SWPMILPEN))   == 0U)
#define __HAL_RCC_OPAMP_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()          ((RCC->APB1HLPENR & (RCC_APB1HLPENR_OPAMPLPEN))   == 0U)
#define __HAL_RCC_MDIOS_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()          ((RCC->APB1HLPENR & (RCC_APB1HLPENR_MDIOSLPEN))   == 0U)
#define __HAL_RCC_FDCAN_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()          ((RCC->APB1HLPENR & (RCC_APB1HLPENR_FDCANLPEN))   == 0U)
#if defined(TIM23)
#define __HAL_RCC_TIM23_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()          ((RCC->APB1HLPENR & (RCC_APB1HLPENR_TIM23LPEN))   == 0U)
#endif /* TIM23 */
#if defined(TIM24)
#define __HAL_RCC_TIM24_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()          ((RCC->APB1HLPENR & (RCC_APB1HLPENR_TIM24LPEN))   == 0U)
#endif /* TIM24 */


/** @brief  ENABLE or disable the APB2 peripheral clock during Low Power (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is ENABLEd again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are ENABLEd during SLEEP mode.
  */

#define __HAL_RCC_TIM1_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_TIM1LPEN)
#define __HAL_RCC_TIM8_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_TIM8LPEN)
#define __HAL_RCC_USART1_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_USART1LPEN)
#define __HAL_RCC_USART6_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_USART6LPEN)
#if defined(UART9)
#define __HAL_RCC_UART9_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_UART9LPEN)
#endif /*UART9*/
#if defined(USART10)
#define __HAL_RCC_USART10_CLK_SLEEP_ENABLE()        (RCC->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_USART10LPEN)
#endif /*USART10*/
#define __HAL_RCC_SPI1_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_SPI1LPEN)
#define __HAL_RCC_SPI4_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_SPI4LPEN)
#define __HAL_RCC_TIM15_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_TIM15LPEN)
#define __HAL_RCC_TIM16_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_TIM16LPEN)
#define __HAL_RCC_TIM17_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_TIM17LPEN)
#define __HAL_RCC_SPI5_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_SPI5LPEN)
#define __HAL_RCC_SAI1_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_SAI1LPEN)
#if defined(SAI2)
#define __HAL_RCC_SAI2_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_SAI2LPEN)
#endif /* SAI2 */
#if defined(SAI3)
#define __HAL_RCC_SAI3_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_SAI3LPEN)
#endif /*SAI3*/
#define __HAL_RCC_DFSDM1_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_DFSDM1LPEN)
#if defined(HRTIM1)
#define __HAL_RCC_HRTIM1_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_HRTIMLPEN)
#endif /*HRTIM1*/

#define __HAL_RCC_TIM1_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_TIM1LPEN)
#define __HAL_RCC_TIM8_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_TIM8LPEN)
#define __HAL_RCC_USART1_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_USART1LPEN)
#define __HAL_RCC_USART6_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_USART6LPEN)
#if defined(UART9)
#define __HAL_RCC_UART9_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_UART9LPEN)
#endif /*UART9*/
#if defined(USART10)
#define __HAL_RCC_USART10_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_USART10LPEN)
#endif /*USART10*/
#define __HAL_RCC_SPI1_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_SPI1LPEN)
#define __HAL_RCC_SPI4_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_SPI4LPEN)
#define __HAL_RCC_TIM15_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_TIM15LPEN)
#define __HAL_RCC_TIM16_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_TIM16LPEN)
#define __HAL_RCC_TIM17_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_TIM17LPEN)
#define __HAL_RCC_SPI5_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_SPI5LPEN)
#define __HAL_RCC_SAI1_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_SAI1LPEN)
#if defined(SAI2)
#define __HAL_RCC_SAI2_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_SAI2LPEN)
#endif /* SAI2 */
#if defined(SAI3)
#define __HAL_RCC_SAI3_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_SAI3LPEN)
#endif /*SAI3*/
#define __HAL_RCC_DFSDM1_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_DFSDM1LPEN)
#if defined(HRTIM1)
#define __HAL_RCC_HRTIM1_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_HRTIMLPEN)
#endif /*HRTIM1*/


/** @brief  Get the enable or disable status of the APB2 peripheral clock during Low Poser (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is enabled again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are enabled during SLEEP mode.
  */

#define __HAL_RCC_TIM1_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_TIM1LPEN))   != 0U)
#define __HAL_RCC_TIM8_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_TIM8LPEN))   != 0U)
#define __HAL_RCC_USART1_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()          ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_USART1LPEN)) != 0U)
#define __HAL_RCC_USART6_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()          ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_USART6LPEN)) != 0U)
#if defined(UART9)
#define __HAL_RCC_UART9_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()          ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_UART9LPEN)) != 0U)
#endif /*UART9*/
#if defined(USART10)
#define __HAL_RCC_USART10_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()         ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_USART10LPEN)) != 0U)
#endif /*USART10*/
#define __HAL_RCC_SPI1_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_SPI1LPEN))   != 0U)
#define __HAL_RCC_SPI4_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_SPI4LPEN))   != 0U)
#define __HAL_RCC_TIM15_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()           ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_TIM15LPEN))  != 0U)
#define __HAL_RCC_TIM16_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()           ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_TIM16LPEN))  != 0U)
#define __HAL_RCC_TIM17_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()           ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_TIM17LPEN))  != 0U)
#define __HAL_RCC_SPI5_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_SPI5LPEN))   != 0U)
#define __HAL_RCC_SAI1_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_SAI1LPEN))   != 0U)
#if defined(SAI2)
#define __HAL_RCC_SAI2_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_SAI2LPEN))   != 0U)
#endif /* SAI2 */
#if defined(SAI3)
#define __HAL_RCC_SAI3_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_SAI3LPEN))   != 0U)
#endif /*SAI3*/
#define __HAL_RCC_DFSDM1_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()          ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_DFSDM1LPEN)) != 0U)
#if defined(HRTIM1)
#define __HAL_RCC_HRTIM1_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()          ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_HRTIMLPEN))  != 0U)
#endif /*HRTIM1*/

#define __HAL_RCC_TIM1_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_TIM1LPEN))   == 0U)
#define __HAL_RCC_TIM8_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_TIM8LPEN))   == 0U)
#define __HAL_RCC_USART1_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()         ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_USART1LPEN)) == 0U)
#define __HAL_RCC_USART6_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()         ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_USART6LPEN)) == 0U)
#if defined(UART9)
#define __HAL_RCC_USART9_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()         ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_USART9LPEN)) == 0U)
#endif /*UART9*/
#if defined(USART10)
#define __HAL_RCC_USART10_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()        ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_USART10LPEN)) == 0U)
#endif /*USART10*/
#define __HAL_RCC_SPI1_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_SPI1LPEN))   == 0U)
#define __HAL_RCC_SPI4_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_SPI4LPEN))   == 0U)
#define __HAL_RCC_TIM15_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()          ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_TIM15LPEN))  == 0U)
#define __HAL_RCC_TIM16_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()          ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_TIM16LPEN))  == 0U)
#define __HAL_RCC_TIM17_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()          ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_TIM17LPEN))  == 0U)
#define __HAL_RCC_SPI5_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_SPI5LPEN))   == 0U)
#define __HAL_RCC_SAI1_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_SAI1LPEN))   == 0U)
#if defined(SAI2)
#define __HAL_RCC_SAI2_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_SAI2LPEN))   == 0U)
#endif /* SAI2 */
#if defined(SAI3)
#define __HAL_RCC_SAI3_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_SAI3LPEN))   == 0U)
#endif /*SAI3*/
#define __HAL_RCC_DFSDM1_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()         ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_DFSDM1LPEN)) == 0U)
#if defined(HRTIM1)
#define __HAL_RCC_HRTIM1_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()         ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_HRTIMLPEN))  == 0U)
#endif /*HRTIM1*/

/** @brief  ENABLE or disable the APB4 peripheral clock during Low Power (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is ENABLEd again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are ENABLEd during SLEEP mode.
  */

#define __HAL_RCC_SYSCFG_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_SYSCFGLPEN)
#define __HAL_RCC_LPUART1_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_LPUART1LPEN)
#define __HAL_RCC_SPI6_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_SPI6LPEN)
#define __HAL_RCC_I2C4_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_I2C4LPEN)
#define __HAL_RCC_LPTIM2_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_LPTIM2LPEN)
#define __HAL_RCC_LPTIM3_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_LPTIM3LPEN)
#if defined(LPTIM4)
#define __HAL_RCC_LPTIM4_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_LPTIM4LPEN)
#endif /*LPTIM4*/
#if defined(LPTIM5)
#define __HAL_RCC_LPTIM5_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_LPTIM5LPEN)
#endif /*LPTIM5*/
#if defined(DAC2)
#define __HAL_RCC_DAC2_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_DAC2LPEN)
#endif /*DAC2*/
#define __HAL_RCC_COMP12_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_COMP12LPEN)
#define __HAL_RCC_VREF_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_VREFLPEN)
#define __HAL_RCC_RTC_CLK_SLEEP_ENABLE()              (RCC->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_RTCAPBLPEN)
#if defined(SAI4)
#define __HAL_RCC_SAI4_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_SAI4LPEN)
#endif /*SAI4*/
#if defined(DTS)
#define __HAL_RCC_DTS_CLK_SLEEP_ENABLE()              (RCC->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_DTSLPEN)
#endif /*DTS*/
#if defined(DFSDM2_BASE)
#define __HAL_RCC_DFSDM2_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_DFSDM2LPEN)
#endif /*DFSDM2*/

#define __HAL_RCC_SYSCFG_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_SYSCFGLPEN)
#define __HAL_RCC_LPUART1_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_LPUART1LPEN)
#define __HAL_RCC_SPI6_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_SPI6LPEN)
#define __HAL_RCC_I2C4_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_I2C4LPEN)
#define __HAL_RCC_LPTIM2_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_LPTIM2LPEN)
#define __HAL_RCC_LPTIM3_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_LPTIM3LPEN)
#if defined(LPTIM4)
#define __HAL_RCC_LPTIM4_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_LPTIM4LPEN)
#endif /*LPTIM4*/
#if defined(LPTIM5)
#define __HAL_RCC_LPTIM5_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_LPTIM5LPEN)
#endif /*LPTIM5*/
#if defined(DAC2)
#define __HAL_RCC_DAC2_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_DAC2LPEN)
#endif /*DAC2*/
#define __HAL_RCC_COMP12_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_COMP12LPEN)
#define __HAL_RCC_VREF_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_VREFLPEN)
#define __HAL_RCC_RTC_CLK_SLEEP_DISABLE()              (RCC->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_RTCAPBLPEN)
#if defined(SAI4)
#define __HAL_RCC_SAI4_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_SAI4LPEN)
#endif /*SAI4*/
#if defined(DTS)
#define __HAL_RCC_DTS_CLK_SLEEP_DISABLE()              (RCC->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_DTSLPEN)
#endif /*DTS*/
#if defined(DFSDM2_BASE)
#define __HAL_RCC_DFSDM2_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_DFSDM2LPEN)
#endif /*DFSDM2*/


/** @brief  Get the enable or disable status of the APB4 peripheral clock during Low Poser (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is enabled again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are enabled during SLEEP mode.
  */

#define __HAL_RCC_SYSCFG_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_SYSCFGLPEN))  != 0U)
#define __HAL_RCC_LPUART1_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()           ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_LPUART1LPEN)) != 0U)
#define __HAL_RCC_SPI6_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()              ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_SPI6LPEN))    != 0U)
#define __HAL_RCC_I2C4_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()              ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_I2C4LPEN))    != 0U)
#define __HAL_RCC_LPTIM2_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_LPTIM2LPEN))  != 0U)
#define __HAL_RCC_LPTIM3_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_LPTIM3LPEN))  != 0U)
#if defined(LPTIM4)
#define __HAL_RCC_LPTIM4_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_LPTIM4LPEN))  != 0U)
#endif /*LPTIM4*/
#if defined(LPTIM5)
#define __HAL_RCC_LPTIM5_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_LPTIM5LPEN))  != 0U)
#endif /*LPTIM5*/
#if defined(DAC2)
#define __HAL_RCC_DAC2_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()              ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_DAC2LPEN))  != 0U)
#endif /*DAC2*/
#define __HAL_RCC_COMP12_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_COMP12LPEN))  != 0U)
#define __HAL_RCC_VREF_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()              ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_VREFLPEN))    != 0U)
#define __HAL_RCC_RTC_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()               ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_RTCAPBLPEN))  != 0U)
#if defined(SAI4)
#define __HAL_RCC_SAI4_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()              ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_SAI4LPEN))    != 0U)
#endif /*SAI4*/
#if defined(DTS)
#define __HAL_RCC_DTS_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()               ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_DTSLPEN))    != 0U)
#endif /*DTS*/
#if defined(DFSDM2_BASE)
#define __HAL_RCC_DFSDM2_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_DFSDM2LPEN)) != 0U)
#endif /*DFSDM2*/

#define __HAL_RCC_SYSCFG_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_SYSCFGLPEN))  == 0U)
#define __HAL_RCC_LPUART1_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()          ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_LPUART1LPEN)) == 0U)
#define __HAL_RCC_SPI6_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()             ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_SPI6LPEN))    == 0U)
#define __HAL_RCC_I2C4_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()             ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_I2C4LPEN))    == 0U)
#define __HAL_RCC_LPTIM2_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_LPTIM2LPEN))  == 0U)
#define __HAL_RCC_LPTIM3_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_LPTIM3LPEN))  == 0U)
#if defined(LPTIM4)
#define __HAL_RCC_LPTIM4_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_LPTIM4LPEN))  == 0U)
#endif /*LPTIM4*/
#if defined(LPTIM5)
#define __HAL_RCC_LPTIM5_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_LPTIM5LPEN))  == 0U)
#endif /*LPTIM5*/
#if defined(DAC2)
#define __HAL_RCC_DAC2_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()             ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_DAC2LPEN))  == 0U)
#endif /*DAC2*/
#define __HAL_RCC_COMP12_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_COMP12LPEN))  == 0U)
#define __HAL_RCC_VREF_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()             ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_VREFLPEN))    == 0U)
#define __HAL_RCC_RTC_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()              ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_RTCAPBLPEN))  == 0U)
#if defined(SAI4)
#define __HAL_RCC_SAI4_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()             ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_SAI4LPEN))    == 0U)
#endif /*SAI4*/
#if defined(DTS)
#define __HAL_RCC_DTS_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()              ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_DTSLPEN))    == 0U)
#endif /*DTS*/
#if defined(DFSDM2_BASE)
#define __HAL_RCC_DFSDM2_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_DFSDM2LPEN)) == 0U)
#endif /*DFSDM2*/


#if defined(DUAL_CORE)

/** @brief  Enable or disable the RCC_C1 AHB3 peripheral clock during Low Power (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is enabled again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are enabled during SLEEP mode.
  */
#define __HAL_RCC_C1_MDMA_CLK_SLEEP_ENABLE()            (RCC_C1->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_MDMALPEN))
#define __HAL_RCC_C1_DMA2D_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_DMA2DLPEN))
#define __HAL_RCC_C1_JPGDEC_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C1->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_JPGDECLPEN))
#define __HAL_RCC_C1_FLASH_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_FLASHLPEN))
#define __HAL_RCC_C1_FMC_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC_C1->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_FMCLPEN))
#define __HAL_RCC_C1_QSPI_CLK_SLEEP_ENABLE()            (RCC_C1->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_QSPILPEN))
#define __HAL_RCC_C1_SDMMC1_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C1->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_SDMMC1LPEN))
#define __HAL_RCC_C1_DTCM1_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_DTCM1LPEN))
#define __HAL_RCC_C1_DTCM2_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_DTCM2LPEN))
#define __HAL_RCC_C1_ITCM_CLK_SLEEP_ENABLE()            (RCC_C1->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_ITCMLPEN))
#define __HAL_RCC_C1_D1SRAM1_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC_C1->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_AXISRAMLPEN))


#define __HAL_RCC_C1_MDMA_CLK_SLEEP_DISABLE()            (RCC_C1->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_MDMALPEN))
#define __HAL_RCC_C1_DMA2D_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_DMA2DLPEN))
#define __HAL_RCC_C1_JPGDEC_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C1->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_JPGDECLPEN))
#define __HAL_RCC_C1_FLASH_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_FLASHLPEN))
#define __HAL_RCC_C1_FMC_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC_C1->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_FMCLPEN))
#define __HAL_RCC_C1_QSPI_CLK_SLEEP_DISABLE()            (RCC_C1->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_QSPILPEN))
#define __HAL_RCC_C1_SDMMC1_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C1->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_SDMMC1LPEN))
#define __HAL_RCC_C1_DTCM1_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_DTCM1LPEN))
#define __HAL_RCC_C1_DTCM2_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_DTCM2LPEN))
#define __HAL_RCC_C1_ITCM_CLK_SLEEP_DISABLE()            (RCC_C1->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_ITCMLPEN))
#define __HAL_RCC_C1_D1SRAM1_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC_C1->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_AXISRAMLPEN))



/** @brief  ENABLE or disable the AHB1 peripheral clock during Low Power (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is ENABLEd again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are ENABLEd during SLEEP mode.
  */

#define __HAL_RCC_C1_DMA1_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC_C1->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_DMA1LPEN))
#define __HAL_RCC_C1_DMA2_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC_C1->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_DMA2LPEN))
#define __HAL_RCC_C1_ADC12_CLK_SLEEP_ENABLE()            (RCC_C1->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_ADC12LPEN))
#define __HAL_RCC_C1_ETH1MAC_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C1->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_ETH1MACLPEN))
#define __HAL_RCC_C1_ETH1TX_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_ETH1TXLPEN))
#define __HAL_RCC_C1_ETH1RX_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_ETH1RXLPEN))
#define __HAL_RCC_C1_USB1_OTG_HS_CLK_SLEEP_ENABLE()      (RCC_C1->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_USB1OTGHSLPEN))
#define __HAL_RCC_C1_USB1_OTG_HS_ULPI_CLK_SLEEP_ENABLE() (RCC_C1->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_USB1OTGHSULPILPEN))
#define __HAL_RCC_C1_USB2_OTG_FS_CLK_SLEEP_ENABLE()      (RCC_C1->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_USB2OTGHSLPEN))
#define __HAL_RCC_C1_USB2_OTG_FS_ULPI_CLK_SLEEP_ENABLE() (RCC_C1->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_USB2OTGHSULPILPEN))

#define __HAL_RCC_C1_DMA1_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC_C1->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_DMA1LPEN))
#define __HAL_RCC_C1_DMA2_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC_C1->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_DMA2LPEN))
#define __HAL_RCC_C1_ADC12_CLK_SLEEP_DISABLE()            (RCC_C1->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_ADC12LPEN))
#define __HAL_RCC_C1_ETH1MAC_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C1->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_ETH1MACLPEN))
#define __HAL_RCC_C1_ETH1TX_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_ETH1TXLPEN))
#define __HAL_RCC_C1_ETH1RX_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_ETH1RXLPEN))
#define __HAL_RCC_C1_USB1_OTG_HS_CLK_SLEEP_DISABLE()      (RCC_C1->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_USB1OTGHSLPEN))
#define __HAL_RCC_C1_USB1_OTG_HS_ULPI_CLK_SLEEP_DISABLE() (RCC_C1->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_USB1OTGHSULPILPEN))
#define __HAL_RCC_C1_USB2_OTG_FS_CLK_SLEEP_DISABLE()      (RCC_C1->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_USB2OTGHSLPEN))
#define __HAL_RCC_C1_USB2_OTG_FS_ULPI_CLK_SLEEP_DISABLE() (RCC_C1->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_USB2OTGHSULPILPEN))

/** @brief  ENABLE or disable the AHB2 peripheral clock during Low Power (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is ENABLEd again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are ENABLEd during SLEEP mode.
  */

#define __HAL_RCC_C1_DCMI_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC_C1->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_DCMILPEN))
#if defined(CRYP)
#define __HAL_RCC_C1_CRYP_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC_C1->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_CRYPLPEN))
#endif /* CRYP */
#if defined(HASH)
#define __HAL_RCC_C1_HASH_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC_C1->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_HASHLPEN))
#endif /* HASH */
#define __HAL_RCC_C1_RNG_CLK_SLEEP_ENABLE()              (RCC_C1->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_RNGLPEN))
#define __HAL_RCC_C1_SDMMC2_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_SDMMC2LPEN))
#define __HAL_RCC_C1_D2SRAM1_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C1->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_D2SRAM1LPEN))
#define __HAL_RCC_C1_D2SRAM2_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C1->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_D2SRAM2LPEN))
#define __HAL_RCC_C1_D2SRAM3_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C1->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_D2SRAM3LPEN))

#define __HAL_RCC_C1_DCMI_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC_C1->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_DCMILPEN))
#if defined(CRYP)
#define __HAL_RCC_C1_CRYP_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC_C1->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_CRYPLPEN))
#endif /* CRYP */
#if defined(HASH)
#define __HAL_RCC_C1_HASH_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC_C1->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_HASHLPEN))
#endif /* HASH */
#define __HAL_RCC_C1_RNG_CLK_SLEEP_DISABLE()              (RCC_C1->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_RNGLPEN))
#define __HAL_RCC_C1_SDMMC2_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_SDMMC2LPEN))
#define __HAL_RCC_C1_D2SRAM1_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C1->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_D2SRAM1LPEN))
#define __HAL_RCC_C1_D2SRAM2_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C1->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_D2SRAM2LPEN))
#define __HAL_RCC_C1_D2SRAM3_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C1->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_D2SRAM3LPEN))

/** @brief  ENABLE or disable the AHB4 peripheral clock during Low Power (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is ENABLEd again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are ENABLEd during SLEEP mode.
  */

#define __HAL_RCC_C1_GPIOA_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOALPEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOB_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOBLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOC_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOCLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOD_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIODLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOE_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOELPEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOF_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOFLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOG_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOGLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOH_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOHLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOI_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOILPEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOJ_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOJLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOK_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOKLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_CRC_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC_C1->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_CRCLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_BDMA_CLK_SLEEP_ENABLE()            (RCC_C1->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_BDMALPEN)
#define __HAL_RCC_C1_ADC3_CLK_SLEEP_ENABLE()            (RCC_C1->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_ADC3LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_BKPRAM_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C1->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_BKPRAMLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_D3SRAM1_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC_C1->AHB4LPENR  |= (RCC_AHB4LPENR_D3SRAM1LPEN))

#define __HAL_RCC_C1_GPIOA_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOALPEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOB_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOBLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOC_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOCLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOD_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIODLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOE_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOELPEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOF_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOFLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOG_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOGLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOH_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOHLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOI_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOILPEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOJ_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOJLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOK_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOKLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_CRC_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC_C1->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_CRCLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_BDMA_CLK_SLEEP_DISABLE()            (RCC_C1->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_BDMALPEN)
#define __HAL_RCC_C1_ADC3_CLK_SLEEP_DISABLE()            (RCC_C1->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_ADC3LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_BKPRAM_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C1->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_BKPRAMLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_D3SRAM1_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC_C1->AHB4LPENR  &= ~ (RCC_AHB4LPENR_D3SRAM1LPEN))

/** @brief  ENABLE or disable the APB3 peripheral clock during Low Power (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is ENABLEd again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are ENABLEd during SLEEP mode.
  */

#define __HAL_RCC_C1_LTDC_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->APB3LPENR) |= (RCC_APB3LPENR_LTDCLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_DSI_CLK_SLEEP_ENABLE()            (RCC_C1->APB3LPENR) |= (RCC_APB3LPENR_DSILPEN)
#define __HAL_RCC_C1_WWDG1_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C1->APB3LPENR) |= (RCC_APB3LPENR_WWDG1LPEN)

#define __HAL_RCC_C1_LTDC_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->APB3LPENR) &= ~ (RCC_APB3LPENR_LTDCLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_DSI_CLK_SLEEP_DISABLE()            (RCC_C1->APB3LPENR) &= ~ (RCC_APB3LPENR_DSILPEN)
#define __HAL_RCC_C1_WWDG1_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C1->APB3LPENR) &= ~ (RCC_APB3LPENR_WWDG1LPEN)

/** @brief  ENABLE or disable the APB1 peripheral clock during Low Power (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is ENABLEd again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are ENABLEd during SLEEP mode.
  */

#define __HAL_RCC_C1_TIM2_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_TIM2LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM3_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_TIM3LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM4_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_TIM4LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM5_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_TIM5LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM6_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_TIM6LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM7_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_TIM7LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM12_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C1->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_TIM12LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM13_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C1->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_TIM13LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM14_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C1->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_TIM14LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_LPTIM1_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC_C1->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_LPTIM1LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_WWDG2_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C1->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_WWDG2LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_SPI2_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_SPI2LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_SPI3_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_SPI3LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_SPDIFRX_CLK_SLEEP_ENABLE()        (RCC_C1->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_SPDIFRXLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_USART2_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC_C1->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_USART2LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_USART3_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC_C1->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_USART3LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_UART4_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C1->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_UART4LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_UART5_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C1->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_UART5LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_I2C1_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_I2C1LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_I2C2_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_I2C2LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_I2C3_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_I2C3LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_CEC_CLK_SLEEP_ENABLE()            (RCC_C1->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_CECLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_DAC12_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C1->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_DAC12LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_UART7_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C1->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_UART7LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_UART8_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C1->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_UART8LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_CRS_CLK_SLEEP_ENABLE()            (RCC_C1->APB1HLPENR) |= (RCC_APB1HLPENR_CRSLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_SWPMI_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C1->APB1HLPENR) |= (RCC_APB1HLPENR_SWPMILPEN)
#define __HAL_RCC_C1_OPAMP_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C1->APB1HLPENR) |= (RCC_APB1HLPENR_OPAMPLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_MDIOS_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C1->APB1HLPENR) |= (RCC_APB1HLPENR_MDIOSLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_FDCAN_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C1->APB1HLPENR) |= (RCC_APB1HLPENR_FDCANLPEN)


#define __HAL_RCC_C1_TIM2_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_TIM2LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM3_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_TIM3LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM4_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_TIM4LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM5_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_TIM5LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM6_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_TIM6LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM7_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_TIM7LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM12_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C1->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_TIM12LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM13_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C1->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_TIM13LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM14_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C1->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_TIM14LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_LPTIM1_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC_C1->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_LPTIM1LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_WWDG2_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C1->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_WWDG2LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_SPI2_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_SPI2LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_SPI3_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_SPI3LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_SPDIFRX_CLK_SLEEP_DISABLE()        (RCC_C1->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_SPDIFRXLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_USART2_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC_C1->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_USART2LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_USART3_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC_C1->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_USART3LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_UART4_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C1->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_UART4LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_UART5_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C1->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_UART5LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_I2C1_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_I2C1LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_I2C2_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_I2C2LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_I2C3_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_I2C3LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_CEC_CLK_SLEEP_DISABLE()            (RCC_C1->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_CECLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_DAC12_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C1->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_DAC12LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_UART7_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C1->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_UART7LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_UART8_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C1->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_UART8LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_CRS_CLK_SLEEP_DISABLE()            (RCC_C1->APB1HLPENR) &= ~ (RCC_APB1HLPENR_CRSLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_SWPMI_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C1->APB1HLPENR) &= ~ (RCC_APB1HLPENR_SWPMILPEN)
#define __HAL_RCC_C1_OPAMP_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C1->APB1HLPENR) &= ~ (RCC_APB1HLPENR_OPAMPLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_MDIOS_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C1->APB1HLPENR) &= ~ (RCC_APB1HLPENR_MDIOSLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_FDCAN_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C1->APB1HLPENR) &= ~ (RCC_APB1HLPENR_FDCANLPEN)

/** @brief  ENABLE or disable the APB2 peripheral clock during Low Power (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is ENABLEd again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are ENABLEd during SLEEP mode.
  */

#define __HAL_RCC_C1_TIM1_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_TIM1LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM8_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_TIM8LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_USART1_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC_C1->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_USART1LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_USART6_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC_C1->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_USART6LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_SPI1_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_SPI1LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_SPI4_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_SPI4LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM15_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C1->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_TIM15LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM16_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C1->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_TIM16LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM17_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C1->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_TIM17LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_SPI5_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_SPI5LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_SAI1_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_SAI1LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_SAI2_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_SAI2LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_SAI3_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_SAI3LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_DFSDM1_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC_C1->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_DFSDM1LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_HRTIM1_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC_C1->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_HRTIMLPEN)

#define __HAL_RCC_C1_TIM1_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_TIM1LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM8_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_TIM8LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_USART1_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC_C1->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_USART1LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_USART6_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC_C1->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_USART6LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_SPI1_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_SPI1LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_SPI4_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_SPI4LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM15_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C1->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_TIM15LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM16_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C1->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_TIM16LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM17_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C1->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_TIM17LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_SPI5_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_SPI5LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_SAI1_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_SAI1LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_SAI2_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_SAI2LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_SAI3_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_SAI3LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_DFSDM1_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC_C1->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_DFSDM1LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_HRTIM1_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC_C1->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_HRTIMLPEN)

/** @brief  ENABLE or disable the APB4 peripheral clock during Low Power (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is ENABLEd again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are ENABLEd during SLEEP mode.
  */

#define __HAL_RCC_C1_SYSCFG_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_SYSCFGLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_LPUART1_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C1->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_LPUART1LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_SPI6_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC_C1->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_SPI6LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_I2C4_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC_C1->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_I2C4LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_LPTIM2_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_LPTIM2LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_LPTIM3_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_LPTIM3LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_LPTIM4_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_LPTIM4LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_LPTIM5_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_LPTIM5LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_COMP12_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_COMP12LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_VREF_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC_C1->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_VREFLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_SAI4_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC_C1->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_SAI4LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_RTC_CLK_SLEEP_ENABLE()              (RCC_C1->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_RTCAPBLPEN)


#define __HAL_RCC_C1_SYSCFG_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_SYSCFGLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_LPUART1_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C1->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_LPUART1LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_SPI6_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC_C1->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_SPI6LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_I2C4_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC_C1->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_I2C4LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_LPTIM2_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_LPTIM2LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_LPTIM3_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_LPTIM3LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_LPTIM4_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_LPTIM4LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_LPTIM5_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_LPTIM5LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_COMP12_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_COMP12LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_VREF_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC_C1->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_VREFLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_SAI4_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC_C1->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_SAI4LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_RTC_CLK_SLEEP_DISABLE()              (RCC_C1->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_RTCAPBLPEN)

/** @brief  Enable or disable the RCC_C2 AHB3 peripheral clock during Low Power (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is enabled again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are enabled during SLEEP mode.
  */


#define __HAL_RCC_C2_MDMA_CLK_SLEEP_ENABLE()            (RCC_C2->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_MDMALPEN))
#define __HAL_RCC_C2_DMA2D_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_DMA2DLPEN))
#define __HAL_RCC_C2_JPGDEC_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C2->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_JPGDECLPEN))
#define __HAL_RCC_C2_FLASH_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_FLASHLPEN))
#define __HAL_RCC_C2_FMC_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC_C2->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_FMCLPEN))
#define __HAL_RCC_C2_QSPI_CLK_SLEEP_ENABLE()            (RCC_C2->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_QSPILPEN))
#define __HAL_RCC_C2_SDMMC1_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C2->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_SDMMC1LPEN))
#define __HAL_RCC_C2_DTCM1_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_DTCM1LPEN))
#define __HAL_RCC_C2_DTCM2_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_DTCM2LPEN))
#define __HAL_RCC_C2_ITCM_CLK_SLEEP_ENABLE()            (RCC_C2->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_ITCMLPEN))
#define __HAL_RCC_C2_D1SRAM1_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC_C2->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_AXISRAMLPEN))


#define __HAL_RCC_C2_MDMA_CLK_SLEEP_DISABLE()            (RCC_C2->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_MDMALPEN))
#define __HAL_RCC_C2_DMA2D_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_DMA2DLPEN))
#define __HAL_RCC_C2_JPGDEC_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C2->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_JPGDECLPEN))
#define __HAL_RCC_C2_FLASH_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_FLASHLPEN))
#define __HAL_RCC_C2_FMC_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC_C2->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_FMCLPEN))
#define __HAL_RCC_C2_QSPI_CLK_SLEEP_DISABLE()            (RCC_C2->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_QSPILPEN))
#define __HAL_RCC_C2_SDMMC1_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C2->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_SDMMC1LPEN))
#define __HAL_RCC_C2_DTCM1_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_DTCM1LPEN))
#define __HAL_RCC_C2_DTCM2_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_DTCM2LPEN))
#define __HAL_RCC_C2_ITCM_CLK_SLEEP_DISABLE()            (RCC_C2->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_ITCMLPEN))
#define __HAL_RCC_C2_D1SRAM1_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC_C2->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_AXISRAMLPEN))



/** @brief  ENABLE or disable the AHB1 peripheral clock during Low Power (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is ENABLEd again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are ENABLEd during SLEEP mode.
  */

#define __HAL_RCC_C2_DMA1_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC_C2->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_DMA1LPEN))
#define __HAL_RCC_C2_DMA2_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC_C2->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_DMA2LPEN))
#define __HAL_RCC_C2_ADC12_CLK_SLEEP_ENABLE()            (RCC_C2->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_ADC12LPEN))
#define __HAL_RCC_C2_ETH1MAC_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C2->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_ETH1MACLPEN))
#define __HAL_RCC_C2_ETH1TX_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_ETH1TXLPEN))
#define __HAL_RCC_C2_ETH1RX_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_ETH1RXLPEN))
#define __HAL_RCC_C2_USB1_OTG_HS_CLK_SLEEP_ENABLE()      (RCC_C2->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_USB1OTGHSLPEN))
#define __HAL_RCC_C2_USB1_OTG_HS_ULPI_CLK_SLEEP_ENABLE() (RCC_C2->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_USB1OTGHSULPILPEN))
#define __HAL_RCC_C2_USB2_OTG_FS_CLK_SLEEP_ENABLE()      (RCC_C2->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_USB2OTGHSLPEN))
#define __HAL_RCC_C2_USB2_OTG_FS_ULPI_CLK_SLEEP_ENABLE() (RCC_C2->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_USB2OTGHSULPILPEN))

#define __HAL_RCC_C2_DMA1_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC_C2->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_DMA1LPEN))
#define __HAL_RCC_C2_DMA2_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC_C2->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_DMA2LPEN))
#define __HAL_RCC_C2_ADC12_CLK_SLEEP_DISABLE()            (RCC_C2->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_ADC12LPEN))
#define __HAL_RCC_C2_ETH1MAC_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C2->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_ETH1MACLPEN))
#define __HAL_RCC_C2_ETH1TX_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_ETH1TXLPEN))
#define __HAL_RCC_C2_ETH1RX_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_ETH1RXLPEN))
#define __HAL_RCC_C2_USB1_OTG_HS_CLK_SLEEP_DISABLE()      (RCC_C2->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_USB1OTGHSLPEN))
#define __HAL_RCC_C2_USB1_OTG_HS_ULPI_CLK_SLEEP_DISABLE() (RCC_C2->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_USB1OTGHSULPILPEN))
#define __HAL_RCC_C2_USB2_OTG_FS_CLK_SLEEP_DISABLE()      (RCC_C2->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_USB2OTGHSLPEN))
#define __HAL_RCC_C2_USB2_OTG_FS_ULPI_CLK_SLEEP_DISABLE() (RCC_C2->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_USB2OTGHSULPILPEN))

/** @brief  ENABLE or disable the AHB2 peripheral clock during Low Power (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is ENABLEd again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are ENABLEd during SLEEP mode.
  */

#define __HAL_RCC_C2_DCMI_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC_C2->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_DCMILPEN))
#if defined(CRYP)
#define __HAL_RCC_C2_CRYP_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC_C2->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_CRYPLPEN))
#endif /* CRYP */
#if defined(HASH)
#define __HAL_RCC_C2_HASH_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC_C2->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_HASHLPEN))
#endif /* HASH */
#define __HAL_RCC_C2_RNG_CLK_SLEEP_ENABLE()              (RCC_C2->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_RNGLPEN))
#define __HAL_RCC_C2_SDMMC2_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_SDMMC2LPEN))
#define __HAL_RCC_C2_D2SRAM1_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C2->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_D2SRAM1LPEN))
#define __HAL_RCC_C2_D2SRAM2_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C2->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_D2SRAM2LPEN))
#define __HAL_RCC_C2_D2SRAM3_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C2->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_D2SRAM3LPEN))

#define __HAL_RCC_C2_DCMI_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC_C2->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_DCMILPEN))
#if defined(CRYP)
#define __HAL_RCC_C2_CRYP_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC_C2->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_CRYPLPEN))
#endif /* CRYP */
#if defined(HASH)
#define __HAL_RCC_C2_HASH_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC_C2->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_HASHLPEN))
#endif /* HASH */
#define __HAL_RCC_C2_RNG_CLK_SLEEP_DISABLE()              (RCC_C2->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_RNGLPEN))
#define __HAL_RCC_C2_SDMMC2_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_SDMMC2LPEN))
#define __HAL_RCC_C2_D2SRAM1_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C2->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_D2SRAM1LPEN))
#define __HAL_RCC_C2_D2SRAM2_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C2->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_D2SRAM2LPEN))
#define __HAL_RCC_C2_D2SRAM3_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C2->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_D2SRAM3LPEN))

/** @brief  ENABLE or disable the AHB4 peripheral clock during Low Power (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is ENABLEd again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are ENABLEd during SLEEP mode.
  */

#define __HAL_RCC_C2_GPIOA_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOALPEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOB_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOBLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOC_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOCLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOD_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIODLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOE_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOELPEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOF_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOFLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOG_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOGLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOH_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOHLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOI_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOILPEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOJ_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOJLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOK_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOKLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_CRC_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC_C2->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_CRCLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_BDMA_CLK_SLEEP_ENABLE()            (RCC_C2->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_BDMALPEN)
#define __HAL_RCC_C2_ADC3_CLK_SLEEP_ENABLE()            (RCC_C2->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_ADC3LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_BKPRAM_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C2->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_BKPRAMLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_D3SRAM1_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC_C2->AHB4LPENR  |= (RCC_AHB4LPENR_D3SRAM1LPEN))

#define __HAL_RCC_C2_GPIOA_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOALPEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOB_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOBLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOC_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOCLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOD_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIODLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOE_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOELPEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOF_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOFLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOG_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOGLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOH_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOHLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOI_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOILPEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOJ_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOJLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOK_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOKLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_CRC_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC_C2->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_CRCLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_BDMA_CLK_SLEEP_DISABLE()            (RCC_C2->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_BDMALPEN)
#define __HAL_RCC_C2_ADC3_CLK_SLEEP_DISABLE()            (RCC_C2->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_ADC3LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_BKPRAM_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C2->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_BKPRAMLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_D3SRAM1_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC_C2->AHB4LPENR  &= ~ (RCC_AHB4LPENR_D3SRAM1LPEN))

/** @brief  ENABLE or disable the APB3 peripheral clock during Low Power (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is ENABLEd again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are ENABLEd during SLEEP mode.
  */

#define __HAL_RCC_C2_LTDC_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->APB3LPENR) |= (RCC_APB3LPENR_LTDCLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_DSI_CLK_SLEEP_ENABLE()            (RCC_C2->APB3LPENR) |= (RCC_APB3LPENR_DSILPEN)
#define __HAL_RCC_C2_WWDG1_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C2->APB3LPENR) |= (RCC_APB3LPENR_WWDG1LPEN)

#define __HAL_RCC_C2_LTDC_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->APB3LPENR) &= ~ (RCC_APB3LPENR_LTDCLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_DSI_CLK_SLEEP_DISABLE()            (RCC_C2->APB3LPENR) &= ~ (RCC_APB3LPENR_DSILPEN)
#define __HAL_RCC_C2_WWDG1_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C2->APB3LPENR) &= ~ (RCC_APB3LPENR_WWDG1LPEN)

/** @brief  ENABLE or disable the APB1 peripheral clock during Low Power (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is ENABLEd again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are ENABLEd during SLEEP mode.
  */

#define __HAL_RCC_C2_TIM2_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_TIM2LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM3_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_TIM3LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM4_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_TIM4LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM5_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_TIM5LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM6_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_TIM6LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM7_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_TIM7LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM12_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C2->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_TIM12LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM13_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C2->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_TIM13LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM14_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C2->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_TIM14LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_LPTIM1_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC_C2->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_LPTIM1LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_WWDG2_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C2->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_WWDG2LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_SPI2_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_SPI2LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_SPI3_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_SPI3LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_SPDIFRX_CLK_SLEEP_ENABLE()        (RCC_C2->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_SPDIFRXLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_USART2_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC_C2->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_USART2LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_USART3_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC_C2->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_USART3LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_UART4_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C2->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_UART4LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_UART5_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C2->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_UART5LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_I2C1_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_I2C1LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_I2C2_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_I2C2LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_I2C3_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_I2C3LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_CEC_CLK_SLEEP_ENABLE()            (RCC_C2->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_CECLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_DAC12_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C2->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_DAC12LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_UART7_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C2->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_UART7LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_UART8_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C2->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_UART8LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_CRS_CLK_SLEEP_ENABLE()            (RCC_C2->APB1HLPENR) |= (RCC_APB1HLPENR_CRSLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_SWPMI_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C2->APB1HLPENR) |= (RCC_APB1HLPENR_SWPMILPEN)
#define __HAL_RCC_C2_OPAMP_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C2->APB1HLPENR) |= (RCC_APB1HLPENR_OPAMPLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_MDIOS_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C2->APB1HLPENR) |= (RCC_APB1HLPENR_MDIOSLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_FDCAN_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C2->APB1HLPENR) |= (RCC_APB1HLPENR_FDCANLPEN)


#define __HAL_RCC_C2_TIM2_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_TIM2LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM3_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_TIM3LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM4_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_TIM4LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM5_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_TIM5LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM6_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_TIM6LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM7_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_TIM7LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM12_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C2->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_TIM12LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM13_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C2->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_TIM13LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM14_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C2->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_TIM14LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_LPTIM1_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC_C2->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_LPTIM1LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_WWDG2_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C2->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_WWDG2LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_SPI2_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_SPI2LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_SPI3_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_SPI3LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_SPDIFRX_CLK_SLEEP_DISABLE()        (RCC_C2->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_SPDIFRXLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_USART2_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC_C2->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_USART2LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_USART3_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC_C2->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_USART3LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_UART4_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C2->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_UART4LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_UART5_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C2->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_UART5LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_I2C1_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_I2C1LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_I2C2_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_I2C2LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_I2C3_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_I2C3LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_CEC_CLK_SLEEP_DISABLE()            (RCC_C2->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_CECLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_DAC12_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C2->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_DAC12LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_UART7_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C2->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_UART7LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_UART8_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C2->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_UART8LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_CRS_CLK_SLEEP_DISABLE()            (RCC_C2->APB1HLPENR) &= ~ (RCC_APB1HLPENR_CRSLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_SWPMI_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C2->APB1HLPENR) &= ~ (RCC_APB1HLPENR_SWPMILPEN)
#define __HAL_RCC_C2_OPAMP_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C2->APB1HLPENR) &= ~ (RCC_APB1HLPENR_OPAMPLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_MDIOS_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C2->APB1HLPENR) &= ~ (RCC_APB1HLPENR_MDIOSLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_FDCAN_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C2->APB1HLPENR) &= ~ (RCC_APB1HLPENR_FDCANLPEN)

/** @brief  ENABLE or disable the APB2 peripheral clock during Low Power (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is ENABLEd again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are ENABLEd during SLEEP mode.
  */

#define __HAL_RCC_C2_TIM1_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_TIM1LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM8_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_TIM8LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_USART1_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC_C2->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_USART1LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_USART6_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC_C2->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_USART6LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_SPI1_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_SPI1LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_SPI4_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_SPI4LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM15_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C2->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_TIM15LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM16_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C2->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_TIM16LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM17_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C2->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_TIM17LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_SPI5_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_SPI5LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_SAI1_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_SAI1LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_SAI2_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_SAI2LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_SAI3_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_SAI3LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_DFSDM1_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC_C2->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_DFSDM1LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_HRTIM1_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC_C2->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_HRTIMLPEN)

#define __HAL_RCC_C2_TIM1_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_TIM1LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM8_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_TIM8LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_USART1_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC_C2->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_USART1LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_USART6_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC_C2->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_USART6LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_SPI1_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_SPI1LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_SPI4_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_SPI4LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM15_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C2->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_TIM15LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM16_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C2->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_TIM16LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM17_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C2->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_TIM17LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_SPI5_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_SPI5LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_SAI1_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_SAI1LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_SAI2_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_SAI2LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_SAI3_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_SAI3LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_DFSDM1_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC_C2->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_DFSDM1LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_HRTIM1_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC_C2->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_HRTIMLPEN)

/** @brief  ENABLE or disable the APB4 peripheral clock during Low Power (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is ENABLEd again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are ENABLEd during SLEEP mode.
  */

#define __HAL_RCC_C2_SYSCFG_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_SYSCFGLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_LPUART1_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C2->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_LPUART1LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_SPI6_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC_C2->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_SPI6LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_I2C4_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC_C2->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_I2C4LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_LPTIM2_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_LPTIM2LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_LPTIM3_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_LPTIM3LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_LPTIM4_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_LPTIM4LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_LPTIM5_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_LPTIM5LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_COMP12_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_COMP12LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_VREF_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC_C2->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_VREFLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_SAI4_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC_C2->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_SAI4LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_RTC_CLK_SLEEP_ENABLE()              (RCC_C2->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_RTCAPBLPEN)

#define __HAL_RCC_C2_SYSCFG_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_SYSCFGLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_LPUART1_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C2->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_LPUART1LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_SPI6_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC_C2->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_SPI6LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_I2C4_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC_C2->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_I2C4LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_LPTIM2_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_LPTIM2LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_LPTIM3_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_LPTIM3LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_LPTIM4_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_LPTIM4LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_LPTIM5_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_LPTIM5LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_COMP12_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_COMP12LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_VREF_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC_C2->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_VREFLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_SAI4_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC_C2->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_SAI4LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_RTC_CLK_SLEEP_DISABLE()              (RCC_C2->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_RTCAPBLPEN)

#endif /*DUAL_CORE*/

#if defined(DUAL_CORE)
/** @brief  Enable or disable peripheral bus clock  when D3 domain is in DRUN
  * @note   After reset (default config), peripheral clock is disabled when both CPUs are in CSTOP
  */
#else
/** @brief  Enable or disable peripheral bus clock  when D3 domain is in DRUN
  * @note   After reset (default config), peripheral clock is disabled when CPU is in CSTOP
  */
#endif /*DUAL_CORE*/

#if defined(RCC_D3AMR_BDMAAMEN)
#define __HAL_RCC_BDMA_CLKAM_ENABLE()             (RCC->D3AMR) |= (RCC_D3AMR_BDMAAMEN)
#endif
#if defined(RCC_D3AMR_LPUART1AMEN)
#define __HAL_RCC_LPUART1_CLKAM_ENABLE()          (RCC->D3AMR) |= (RCC_D3AMR_LPUART1AMEN)
#endif
#if defined(RCC_D3AMR_SPI6AMEN)
#define __HAL_RCC_SPI6_CLKAM_ENABLE()             (RCC->D3AMR) |= (RCC_D3AMR_SPI6AMEN)
#endif
#if defined(RCC_D3AMR_I2C4AMEN)
#define __HAL_RCC_I2C4_CLKAM_ENABLE()             (RCC->D3AMR) |= (RCC_D3AMR_I2C4AMEN)
#endif
#if defined(RCC_D3AMR_LPTIM2AMEN)
#define __HAL_RCC_LPTIM2_CLKAM_ENABLE()           (RCC->D3AMR) |= (RCC_D3AMR_LPTIM2AMEN)
#endif
#if defined(RCC_D3AMR_LPTIM3AMEN)
#define __HAL_RCC_LPTIM3_CLKAM_ENABLE()           (RCC->D3AMR) |= (RCC_D3AMR_LPTIM3AMEN)
#endif
#if defined(LPTIM4)
#define __HAL_RCC_LPTIM4_CLKAM_ENABLE()           (RCC->D3AMR) |= (RCC_D3AMR_LPTIM4AMEN)
#endif
#if defined(LPTIM5)
#define __HAL_RCC_LPTIM5_CLKAM_ENABLE()           (RCC->D3AMR) |= (RCC_D3AMR_LPTIM5AMEN)
#endif
#if defined(RCC_D3AMR_COMP12AMEN)
#define __HAL_RCC_COMP12_CLKAM_ENABLE()           (RCC->D3AMR) |= (RCC_D3AMR_COMP12AMEN)
#endif
#if defined(RCC_D3AMR_VREFAMEN)
#define __HAL_RCC_VREF_CLKAM_ENABLE()             (RCC->D3AMR) |= (RCC_D3AMR_VREFAMEN)
#endif
#if defined(RCC_D3AMR_RTCAMEN)
#define __HAL_RCC_RTC_CLKAM_ENABLE()              (RCC->D3AMR) |= (RCC_D3AMR_RTCAMEN)
#endif
#if defined(RCC_D3AMR_CRCAMEN)
#define __HAL_RCC_CRC_CLKAM_ENABLE()              (RCC->D3AMR) |= (RCC_D3AMR_CRCAMEN)
#endif
#if defined(SAI4)
#define __HAL_RCC_SAI4_CLKAM_ENABLE()             (RCC->D3AMR) |= (RCC_D3AMR_SAI4AMEN)
#endif
#if defined(ADC3)
#define __HAL_RCC_ADC3_CLKAM_ENABLE()             (RCC->D3AMR) |= (RCC_D3AMR_ADC3AMEN)
#endif
#if defined(RCC_D3AMR_DTSAMEN)
#define __HAL_RCC_DTS_CLKAM_ENABLE()              (RCC->D3AMR) |= (RCC_D3AMR_DTSAMEN)
#endif
#if defined(RCC_D3AMR_BKPRAMAMEN)
#define __HAL_RCC_BKPRAM_CLKAM_ENABLE()           (RCC->D3AMR) |= (RCC_D3AMR_BKPRAMAMEN)
#endif
#if defined(RCC_D3AMR_SRAM4AMEN)
#define __HAL_RCC_D3SRAM1_CLKAM_ENABLE()          (RCC->D3AMR) |= (RCC_D3AMR_SRAM4AMEN)
#endif

#if defined(BDMA2)
#define __HAL_RCC_BDMA2_CLKAM_ENABLE()            (RCC->SRDAMR) |= (RCC_SRDAMR_BDMA2AMEN)
#endif
#if defined(RCC_SRDAMR_GPIOAMEN)
#define __HAL_RCC_GPIO_CLKAM_ENABLE()             (RCC->SRDAMR) |= (RCC_SRDAMR_GPIOAMEN)
#endif
#if defined(RCC_SRDAMR_LPUART1AMEN)
#define __HAL_RCC_LPUART1_CLKAM_ENABLE()          (RCC->SRDAMR) |= (RCC_SRDAMR_LPUART1AMEN)
#endif
#if defined(RCC_SRDAMR_SPI6AMEN)
#define __HAL_RCC_SPI6_CLKAM_ENABLE()             (RCC->SRDAMR) |= (RCC_SRDAMR_SPI6AMEN)
#endif
#if defined(RCC_SRDAMR_I2C4AMEN)
#define __HAL_RCC_I2C4_CLKAM_ENABLE()             (RCC->SRDAMR) |= (RCC_SRDAMR_I2C4AMEN)
#endif
#if defined(RCC_SRDAMR_LPTIM2AMEN)
#define __HAL_RCC_LPTIM2_CLKAM_ENABLE()           (RCC->SRDAMR) |= (RCC_SRDAMR_LPTIM2AMEN)
#endif
#if defined(RCC_SRDAMR_LPTIM3AMEN)
#define __HAL_RCC_LPTIM3_CLKAM_ENABLE()           (RCC->SRDAMR) |= (RCC_SRDAMR_LPTIM3AMEN)
#endif
#if defined(DAC2)
#define __HAL_RCC_DAC2_CLKAM_ENABLE()             (RCC->SRDAMR) |= (RCC_SRDAMR_DAC2AMEN)
#endif
#if defined(RCC_SRDAMR_COMP12AMEN)
#define __HAL_RCC_COMP12_CLKAM_ENABLE()           (RCC->SRDAMR) |= (RCC_SRDAMR_COMP12AMEN)
#endif
#if defined(RCC_SRDAMR_VREFAMEN)
#define __HAL_RCC_VREF_CLKAM_ENABLE()             (RCC->SRDAMR) |= (RCC_SRDAMR_VREFAMEN)
#endif
#if defined(RCC_SRDAMR_RTCAMEN)
#define __HAL_RCC_RTC_CLKAM_ENABLE()              (RCC->SRDAMR) |= (RCC_SRDAMR_RTCAMEN)
#endif
#if defined(RCC_SRDAMR_DTSAMEN)
#define __HAL_RCC_DTS_CLKAM_ENABLE()              (RCC->SRDAMR) |= (RCC_SRDAMR_DTSAMEN)
#endif
#if defined(DFSDM2_BASE)
#define __HAL_RCC_DFSDM2_CLKAM_ENABLE()           (RCC->SRDAMR) |= (RCC_SRDAMR_DFSDM2AMEN)
#endif
#if defined(RCC_SRDAMR_BKPRAMAMEN)
#define __HAL_RCC_BKPRAM_CLKAM_ENABLE()           (RCC->SRDAMR) |= (RCC_SRDAMR_BKPRAMAMEN)
#endif
#if defined(RCC_SRDAMR_SRDSRAMAMEN)
#define __HAL_RCC_SRDSRAM_CLKAM_ENABLE()          (RCC->SRDAMR) |= (RCC_SRDAMR_SRDSRAMAMEN)
#endif

#if defined(RCC_D3AMR_BDMAAMEN)
#define __HAL_RCC_BDMA_CLKAM_DISABLE()             (RCC->D3AMR) &= ~ (RCC_D3AMR_BDMAAMEN)
#endif
#if defined(RCC_D3AMR_LPUART1AMEN)
#define __HAL_RCC_LPUART1_CLKAM_DISABLE()          (RCC->D3AMR) &= ~ (RCC_D3AMR_LPUART1AMEN)
#endif
#if defined(RCC_D3AMR_SPI6AMEN)
#define __HAL_RCC_SPI6_CLKAM_DISABLE()             (RCC->D3AMR) &= ~ (RCC_D3AMR_SPI6AMEN)
#endif
#if defined(RCC_D3AMR_I2C4AMEN)
#define __HAL_RCC_I2C4_CLKAM_DISABLE()             (RCC->D3AMR) &= ~ (RCC_D3AMR_I2C4AMEN)
#endif
#if defined(RCC_D3AMR_LPTIM2AMEN)
#define __HAL_RCC_LPTIM2_CLKAM_DISABLE()           (RCC->D3AMR) &= ~ (RCC_D3AMR_LPTIM2AMEN)
#endif
#if defined(RCC_D3AMR_LPTIM3AMEN)
#define __HAL_RCC_LPTIM3_CLKAM_DISABLE()           (RCC->D3AMR) &= ~ (RCC_D3AMR_LPTIM3AMEN)
#endif
#if defined(LPTIM4)
#define __HAL_RCC_LPTIM4_CLKAM_DISABLE()           (RCC->D3AMR) &= ~ (RCC_D3AMR_LPTIM4AMEN)
#endif
#if defined(LPTIM5)
#define __HAL_RCC_LPTIM5_CLKAM_DISABLE()           (RCC->D3AMR) &= ~ (RCC_D3AMR_LPTIM5AMEN)
#endif
#if defined(RCC_D3AMR_COMP12AMEN)
#define __HAL_RCC_COMP12_CLKAM_DISABLE()           (RCC->D3AMR) &= ~ (RCC_D3AMR_COMP12AMEN)
#endif
#if defined(RCC_D3AMR_VREFAMEN)
#define __HAL_RCC_VREF_CLKAM_DISABLE()             (RCC->D3AMR) &= ~ (RCC_D3AMR_VREFAMEN)
#endif
#if defined(RCC_D3AMR_RTCAMEN)
#define __HAL_RCC_RTC_CLKAM_DISABLE()              (RCC->D3AMR) &= ~ (RCC_D3AMR_RTCAMEN)
#endif
#if defined(RCC_D3AMR_CRCAMEN)
#define __HAL_RCC_CRC_CLKAM_DISABLE()              (RCC->D3AMR) &= ~ (RCC_D3AMR_CRCAMEN)
#endif
#if defined(SAI4)
#define __HAL_RCC_SAI4_CLKAM_DISABLE()             (RCC->D3AMR) &= ~ (RCC_D3AMR_SAI4AMEN)
#endif
#if defined(ADC3)
#define __HAL_RCC_ADC3_CLKAM_DISABLE()             (RCC->D3AMR) &= ~ (RCC_D3AMR_ADC3AMEN)
#endif
#if defined(RCC_D3AMR_DTSAMEN)
#define __HAL_RCC_DTS_CLKAM_DISABLE()              (RCC->D3AMR) &= ~ (RCC_D3AMR_DTSAMEN)
#endif
#if defined(RCC_D3AMR_BKPRAMAMEN)
#define __HAL_RCC_BKPRAM_CLKAM_DISABLE()           (RCC->D3AMR) &= ~ (RCC_D3AMR_BKPRAMAMEN)
#endif
#if defined(RCC_D3AMR_SRAM4AMEN)
#define __HAL_RCC_D3SRAM1_CLKAM_DISABLE()          (RCC->D3AMR)&= ~ (RCC_D3AMR_SRAM4AMEN)
#endif

#if defined(BDMA2)
#define __HAL_RCC_BDMA2_CLKAM_DISABLE()            (RCC->SRDAMR) &= ~ (RCC_SRDAMR_BDMA2AMEN)
#endif
#if defined(RCC_SRDAMR_GPIOAMEN)
#define __HAL_RCC_GPIO_CLKAM_DISABLE()             (RCC->SRDAMR) &= ~ (RCC_SRDAMR_GPIOAMEN)
#endif
#if defined(RCC_SRDAMR_LPUART1AMEN)
#define __HAL_RCC_LPUART1_CLKAM_DISABLE()          (RCC->SRDAMR) &= ~ (RCC_SRDAMR_LPUART1AMEN)
#endif
#if defined(RCC_SRDAMR_SPI6AMEN)
#define __HAL_RCC_SPI6_CLKAM_DISABLE()             (RCC->SRDAMR) &= ~ (RCC_SRDAMR_SPI6AMEN)
#endif
#if defined(RCC_SRDAMR_I2C4AMEN)
#define __HAL_RCC_I2C4_CLKAM_DISABLE()             (RCC->SRDAMR) &= ~ (RCC_SRDAMR_I2C4AMEN)
#endif
#if defined(RCC_SRDAMR_LPTIM2AMEN)
#define __HAL_RCC_LPTIM2_CLKAM_DISABLE()           (RCC->SRDAMR) &= ~ (RCC_SRDAMR_LPTIM2AMEN)
#endif
#if defined(RCC_SRDAMR_LPTIM3AMEN)
#define __HAL_RCC_LPTIM3_CLKAM_DISABLE()           (RCC->SRDAMR) &= ~ (RCC_SRDAMR_LPTIM3AMEN)
#endif
#if defined(RCC_SRDAMR_DAC2AMEN)
#define __HAL_RCC_DAC2_CLKAM_DISABLE()             (RCC->SRDAMR) &= ~ (RCC_SRDAMR_DAC2AMEN)
#endif
#if defined(RCC_SRDAMR_COMP12AMEN)
#define __HAL_RCC_COMP12_CLKAM_DISABLE()           (RCC->SRDAMR) &= ~ (RCC_SRDAMR_COMP12AMEN)
#endif
#if defined(RCC_SRDAMR_VREFAMEN)
#define __HAL_RCC_VREF_CLKAM_DISABLE()             (RCC->SRDAMR) &= ~ (RCC_SRDAMR_VREFAMEN)
#endif
#if defined(RCC_SRDAMR_RTCAMEN)
#define __HAL_RCC_RTC_CLKAM_DISABLE()              (RCC->SRDAMR) &= ~(RCC_SRDAMR_RTCAMEN)
#endif
#if defined(RCC_SRDAMR_DTSAMEN)
#define __HAL_RCC_DTS_CLKAM_DISABLE()              (RCC->SRDAMR) &= ~(RCC_SRDAMR_DTSAMEN)
#endif
#if defined(DFSDM2_BASE)
#define __HAL_RCC_DFSDM2_CLKAM_DISABLE()           (RCC->SRDAMR) &= ~(RCC_SRDAMR_DFSDM2AMEN)
#endif
#if defined(RCC_SRDAMR_BKPRAMAMEN)
#define __HAL_RCC_BKPRAM_CLKAM_DISABLE()           (RCC->SRDAMR) &= ~ (RCC_SRDAMR_BKPRAMAMEN)
#endif
#if defined(RCC_SRDAMR_SRDSRAMAMEN)
#define __HAL_RCC_SRDSRAM_CLKAM_DISABLE()          (RCC->SRDAMR) &= ~ (RCC_SRDAMR_SRDSRAMAMEN)
#endif


#if defined(RCC_CKGAENR_AXICKG)
/** @brief  Macro to enable or disable the RCC_CKGAENR bits (AXI clocks gating enable register).
  */

#define __HAL_RCC_AXI_CLKGA_ENABLE()             (RCC->CKGAENR) |= (RCC_CKGAENR_AXICKG)
#define __HAL_RCC_AHB_CLKGA_ENABLE()             (RCC->CKGAENR) |= (RCC_CKGAENR_AHBCKG)
#define __HAL_RCC_CPU_CLKGA_ENABLE()             (RCC->CKGAENR) |= (RCC_CKGAENR_CPUCKG)
#define __HAL_RCC_SDMMC_CLKGA_ENABLE()           (RCC->CKGAENR) |= (RCC_CKGAENR_SDMMCCKG)
#define __HAL_RCC_MDMA_CLKGA_ENABLE()            (RCC->CKGAENR) |= (RCC_CKGAENR_MDMACKG)
#define __HAL_RCC_DMA2D_CLKGA_ENABLE()           (RCC->CKGAENR) |= (RCC_CKGAENR_DMA2DCKG)
#define __HAL_RCC_LTDC_CLKGA_ENABLE()            (RCC->CKGAENR) |= (RCC_CKGAENR_LTDCCKG)
#define __HAL_RCC_GFXMMUM_CLKGA_ENABLE()         (RCC->CKGAENR) |= (RCC_CKGAENR_GFXMMUMCKG)
#define __HAL_RCC_AHB12_CLKGA_ENABLE()           (RCC->CKGAENR) |= (RCC_CKGAENR_AHB12CKG)
#define __HAL_RCC_AHB34_CLKGA_ENABLE()           (RCC->CKGAENR) |= (RCC_CKGAENR_AHB34CKG)
#define __HAL_RCC_FLIFT_CLKGA_ENABLE()           (RCC->CKGAENR) |= (RCC_CKGAENR_FLIFTCKG)
#define __HAL_RCC_OCTOSPI2_CLKGA_ENABLE()        (RCC->CKGAENR) |= (RCC_CKGAENR_OCTOSPI2CKG)
#define __HAL_RCC_FMC_CLKGA_ENABLE()             (RCC->CKGAENR) |= (RCC_CKGAENR_FMCCKG)
#define __HAL_RCC_OCTOSPI1_CLKGA_ENABLE()        (RCC->CKGAENR) |= (RCC_CKGAENR_OCTOSPI1CKG)
#define __HAL_RCC_AXIRAM1_CLKGA_ENABLE()         (RCC->CKGAENR) |= (RCC_CKGAENR_AXIRAM1CKG)
#define __HAL_RCC_AXIRAM2_CLKGA_ENABLE()         (RCC->CKGAENR) |= (RCC_CKGAENR_AXIRAM2CKG)
#define __HAL_RCC_AXIRAM3_CLKGA_ENABLE()         (RCC->CKGAENR) |= (RCC_CKGAENR_AXIRAM3CKG)
#define __HAL_RCC_GFXMMUS_CLKGA_ENABLE()         (RCC->CKGAENR) |= (RCC_CKGAENR_GFXMMUSCKG)
#define __HAL_RCC_ECCRAM_CLKGA_ENABLE()          (RCC->CKGAENR) |= (RCC_CKGAENR_ECCRAMCKG)
#define __HAL_RCC_EXTI_CLKGA_ENABLE()            (RCC->CKGAENR) |= (RCC_CKGAENR_EXTICKG)
#define __HAL_RCC_JTAG_CLKGA_ENABLE()            (RCC->CKGAENR) |= (RCC_CKGAENR_JTAGCKG)


#define __HAL_RCC_AXI_CLKGA_DISABLE()             (RCC->CKGAENR) &= ~ (RCC_CKGAENR_AXICKG)
#define __HAL_RCC_AHB_CLKGA_DISABLE()             (RCC->CKGAENR) &= ~ (RCC_CKGAENR_AHBCKG)
#define __HAL_RCC_CPU_CLKGA_DISABLE()             (RCC->CKGAENR) &= ~ (RCC_CKGAENR_CPUCKG)
#define __HAL_RCC_SDMMC_CLKGA_DISABLE()           (RCC->CKGAENR) &= ~ (RCC_CKGAENR_SDMMCCKG)
#define __HAL_RCC_MDMA_CLKGA_DISABLE()            (RCC->CKGAENR) &= ~ (RCC_CKGAENR_MDMACKG)
#define __HAL_RCC_DMA2D_CLKGA_DISABLE()           (RCC->CKGAENR) &= ~ (RCC_CKGAENR_DMA2DCKG)
#define __HAL_RCC_LTDC_CLKGA_DISABLE()            (RCC->CKGAENR) &= ~ (RCC_CKGAENR_LTDCCKG)
#define __HAL_RCC_GFXMMUM_CLKGA_DISABLE()         (RCC->CKGAENR) &= ~ (RCC_CKGAENR_GFXMMUMCKG)
#define __HAL_RCC_AHB12_CLKGA_DISABLE()           (RCC->CKGAENR) &= ~ (RCC_CKGAENR_AHB12CKG)
#define __HAL_RCC_AHB34_CLKGA_DISABLE()           (RCC->CKGAENR) &= ~ (RCC_CKGAENR_AHB34CKG)
#define __HAL_RCC_FLIFT_CLKGA_DISABLE()           (RCC->CKGAENR) &= ~ (RCC_CKGAENR_FLIFTCKG)
#define __HAL_RCC_OCTOSPI2_CLKGA_DISABLE()        (RCC->CKGAENR) &= ~ (RCC_CKGAENR_OCTOSPI2CKG)
#define __HAL_RCC_FMC_CLKGA_DISABLE()             (RCC->CKGAENR) &= ~ (RCC_CKGAENR_FMCCKG)
#define __HAL_RCC_OCTOSPI1_CLKGA_DISABLE()        (RCC->CKGAENR) &= ~ (RCC_CKGAENR_OCTOSPI1CKG)
#define __HAL_RCC_AXIRAM1_CLKGA_DISABLE()         (RCC->CKGAENR) &= ~ (RCC_CKGAENR_AXIRAM1CKG)
#define __HAL_RCC_AXIRAM2_CLKGA_DISABLE()         (RCC->CKGAENR) &= ~ (RCC_CKGAENR_AXIRAM2CKG)
#define __HAL_RCC_AXIRAM3_CLKGA_DISABLE()         (RCC->CKGAENR) &= ~ (RCC_CKGAENR_AXIRAM3CKG)
#define __HAL_RCC_GFXMMUS_CLKGA_DISABLE()         (RCC->CKGAENR) &= ~ (RCC_CKGAENR_GFXMMUSCKG)
#define __HAL_RCC_ECCRAM_CLKGA_DISABLE()          (RCC->CKGAENR) &= ~ (RCC_CKGAENR_ECCRAMCKG)
#define __HAL_RCC_EXTI_CLKGA_DISABLE()            (RCC->CKGAENR) &= ~ (RCC_CKGAENR_EXTICKG)
#define __HAL_RCC_JTAG_CLKGA_DISABLE()            (RCC->CKGAENR) &= ~ (RCC_CKGAENR_JTAGCKG)

#endif /* RCC_CKGAENR_AXICKG */




/** @brief  Macro to enable or disable the Internal High Speed oscillator (HSI).
  * @note     After enabling the HSI, the application software should wait on
  *           HSIRDY flag to be set indicating that HSI clock is stable and can
  *           be used to clock the PLL and/or system clock.
  * @note     HSI can not be stopped if it is used directly or through the PLL
  *           as system clock. In this case, you have to select another source
  *           of the system clock then stop the HSI.
  * @note     The HSI is stopped by hardware when entering STOP and STANDBY modes.
  * @param    __STATE__ specifies the new state of the HSI.
  *           This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_HSI_OFF turn OFF the HSI oscillator
  *            @arg RCC_HSI_ON turn ON the HSI oscillator
  *            @arg RCC_HSI_DIV1 turn ON the HSI oscillator and divide it by 1 (default after reset)
  *            @arg RCC_HSI_DIV2 turn ON the HSI oscillator and divide it by 2
  *            @arg RCC_HSI_DIV4 turn ON the HSI oscillator and divide it by 4
  *            @arg RCC_HSI_DIV8 turn ON the HSI oscillator and divide it by 8
  * @note   When the HSI is stopped, HSIRDY flag goes low after 6 HSI oscillator
  *         clock cycles.
  */
#define __HAL_RCC_HSI_CONFIG(__STATE__) \
                  MODIFY_REG(RCC->CR, RCC_CR_HSION | RCC_CR_HSIDIV , (uint32_t)(__STATE__))


/** @brief  Macro to get the HSI divider.
  * @retval The HSI divider. The returned value can be one
  *         of the following:
  *            - RCC_CR_HSIDIV_1  HSI oscillator divided by 1 (default after reset)
  *            - RCC_CR_HSIDIV_2  HSI oscillator divided by 2
  *            - RCC_CR_HSIDIV_4  HSI oscillator divided by 4
  *            - RCC_CR_HSIDIV_8  HSI oscillator divided by 8
  */
#define __HAL_RCC_GET_HSI_DIVIDER() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSIDIV)))

/** @brief  Macros to enable or disable the Internal High Speed oscillator (HSI).
  * @note   The HSI is stopped by hardware when entering STOP and STANDBY modes.
  *         It is used (enabled by hardware) as system clock source after start-up
  *         from Reset, wakeup from STOP and STANDBY mode, or in case of failure
  *         of the HSE used directly or indirectly as system clock (if the Clock
  *         Security System CSS is enabled).
  * @note   HSI can not be stopped if it is used as system clock source. In this case,
  *         you have to select another source of the system clock then stop the HSI.
  * @note   After enabling the HSI, the application software should wait on HSIRDY
  *         flag to be set indicating that HSI clock is stable and can be used as
  *         system clock source.
  *         This parameter can be: ENABLE or DISABLE.
  * @note   When the HSI is stopped, HSIRDY flag goes low after 6 HSI oscillator
  *         clock cycles.
  */
#define __HAL_RCC_HSI_ENABLE()  SET_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSION)
#define __HAL_RCC_HSI_DISABLE() CLEAR_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSION)


/** @brief  Macro to adjust the Internal High Speed oscillator (HSI) calibration value.
  * @note   The calibration is used to compensate for the variations in voltage
  *         and temperature that influence the frequency of the internal HSI RC.
  * @param  __HSICalibrationValue__: specifies the calibration trimming value.
  *         This parameter must be a number between 0 and 0x7F (3F for Rev Y device).
  */
#if defined(RCC_VER_X)
#define __HAL_RCC_HSI_CALIBRATIONVALUE_ADJUST(__HSICalibrationValue__)                                                                   \
           do {                                                                                                                          \
              if(HAL_GetREVID() <= REV_ID_Y)                                                                                             \
             {                                                                                                                           \
                if((__HSICalibrationValue__) == RCC_HSICALIBRATION_DEFAULT)                                                              \
                {                                                                                                                        \
                  MODIFY_REG(RCC->HSICFGR, HAL_RCC_REV_Y_HSITRIM_Msk, ((uint32_t)0x20) << HAL_RCC_REV_Y_HSITRIM_Pos);                    \
                }                                                                                                                        \
                else                                                                                                                     \
                {                                                                                                                        \
               MODIFY_REG(RCC->HSICFGR, HAL_RCC_REV_Y_HSITRIM_Msk, (uint32_t)(__HSICalibrationValue__) << HAL_RCC_REV_Y_HSITRIM_Pos);    \
             }                                                                                                                           \
              }                                                                                                                          \
             else                                                                                                                        \
             {                                                                                                                           \
               MODIFY_REG(RCC->HSICFGR, RCC_HSICFGR_HSITRIM, (uint32_t)(__HSICalibrationValue__) << RCC_HSICFGR_HSITRIM_Pos);            \
             }                                                                                                                           \
           } while(0)

#else
#define __HAL_RCC_HSI_CALIBRATIONVALUE_ADJUST(__HSICalibrationValue__)                                                                   \
               MODIFY_REG(RCC->HSICFGR, RCC_HSICFGR_HSITRIM, (uint32_t)(__HSICalibrationValue__) << RCC_HSICFGR_HSITRIM_Pos);
#endif /*RCC_VER_X*/
/**
  * @brief    Macros to enable or disable the force of the Internal High Speed oscillator (HSI)
  *           in STOP mode to be quickly available as kernel clock for some peripherals.
  * @note     Keeping the HSI ON in STOP mode allows to avoid slowing down the communication
  *           speed because of the HSI start-up time.
  * @note     The enable of this function has not effect on the HSION bit.
  *           This parameter can be: ENABLE or DISABLE.
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_HSISTOP_ENABLE()     SET_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSIKERON)
#define __HAL_RCC_HSISTOP_DISABLE()    CLEAR_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSIKERON)


/**
  * @brief  Macro to enable or disable the Internal High Speed oscillator for USB (HSI48).
  * @note   After enabling the HSI48, the application software should wait on
  *         HSI48RDY flag to be set indicating that HSI48 clock is stable and can
  *         be used to clock the USB.
  * @note   The HSI48 is stopped by hardware when entering STOP and STANDBY modes.
  */
#define __HAL_RCC_HSI48_ENABLE()    SET_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSI48ON);

#define __HAL_RCC_HSI48_DISABLE()   CLEAR_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSI48ON);

/**
  * @brief  Macros to enable or disable the Internal  oscillator (CSI).
  * @note     The CSI is stopped by hardware when entering STOP and STANDBY modes.
  *           It is used (enabled by hardware) as system clock source after
  *           start-up from Reset, wakeup from STOP and STANDBY mode, or in case
  *           of failure of the HSE used directly or indirectly as system clock
  *           (if the Clock Security System CSS is enabled).
  * @note     CSI can not be stopped if it is used as system clock source.
  *           In this case, you have to select another source of the system
  *           clock then stop the CSI.
  * @note     After enabling the CSI, the application software should wait on
  *           CSIRDY flag to be set indicating that CSI clock is stable and can
  *           be used as system clock source.
  * @note     When the CSI is stopped, CSIRDY flag goes low after 6 CSI oscillator
  *           clock cycles.
  */
#define __HAL_RCC_CSI_ENABLE()  SET_BIT(RCC->CR, RCC_CR_CSION)
#define __HAL_RCC_CSI_DISABLE() CLEAR_BIT(RCC->CR, RCC_CR_CSION)

/** @brief  Macro Adjusts the Internal  oscillator (CSI) calibration value.
  * @note   The calibration is used to compensate for the variations in voltage
  *         and temperature that influence the frequency of the internal CSI RC.
  * @param  __CSICalibrationValue__: specifies the calibration trimming value.
  *         This parameter must be a number between 0 and 0x1F.
  */
#if defined(RCC_VER_X)
#define __HAL_RCC_CSI_CALIBRATIONVALUE_ADJUST(__CSICalibrationValue__)                                                                   \
           do {                                                                                                                          \
             if(HAL_GetREVID() <= REV_ID_Y)                                                                                              \
             {                                                                                                                           \
                if((__CSICalibrationValue__) == RCC_CSICALIBRATION_DEFAULT)                                                              \
                {                                                                                                                        \
                  MODIFY_REG(RCC->HSICFGR, HAL_RCC_REV_Y_CSITRIM_Msk, ((uint32_t)0x10) << HAL_RCC_REV_Y_CSITRIM_Pos);                    \
                }                                                                                                                        \
                else                                                                                                                     \
                {                                                                                                                        \
                  MODIFY_REG(RCC->HSICFGR, HAL_RCC_REV_Y_CSITRIM_Msk, (uint32_t)(__CSICalibrationValue__) << HAL_RCC_REV_Y_CSITRIM_Pos); \
                }                                                                                                                        \
             }                                                                                                                           \
             else                                                                                                                        \
             {                                                                                                                           \
               MODIFY_REG(RCC->CSICFGR, RCC_CSICFGR_CSITRIM, (uint32_t)(__CSICalibrationValue__) << RCC_CSICFGR_CSITRIM_Pos);            \
             }                                                                                                                           \
           } while(0)

#else
#define __HAL_RCC_CSI_CALIBRATIONVALUE_ADJUST(__CSICalibrationValue__)                                                                   \
           do {                                                                                                                          \
               MODIFY_REG(RCC->CSICFGR, RCC_CSICFGR_CSITRIM, (uint32_t)(__CSICalibrationValue__) << RCC_CSICFGR_CSITRIM_Pos);            \
               } while(0)

#endif /*RCC_VER_X*/
/**
  * @brief    Macros to enable or disable the force of the Low-power Internal oscillator (CSI)
  *           in STOP mode to be quickly available as kernel clock for USARTs and I2Cs.
  * @note     Keeping the CSI ON in STOP mode allows to avoid slowing down the communication
  *           speed because of the CSI start-up time.
  * @note     The enable of this function has not effect on the CSION bit.
  *           This parameter can be: ENABLE or DISABLE.
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_CSISTOP_ENABLE()     SET_BIT(RCC->CR, RCC_CR_CSIKERON)
#define __HAL_RCC_CSISTOP_DISABLE()    CLEAR_BIT(RCC->CR, RCC_CR_CSIKERON)


/** @brief  Macros to enable or disable the Internal Low Speed oscillator (LSI).
  * @note   After enabling the LSI, the application software should wait on
  *         LSIRDY flag to be set indicating that LSI clock is stable and can
  *         be used to clock the IWDG and/or the RTC.
  * @note   LSI can not be disabled if the IWDG is running.
  * @note   When the LSI is stopped, LSIRDY flag goes low after 6 LSI oscillator
  *         clock cycles.
  */
#define __HAL_RCC_LSI_ENABLE()         SET_BIT(RCC->CSR, RCC_CSR_LSION)
#define __HAL_RCC_LSI_DISABLE()        CLEAR_BIT(RCC->CSR, RCC_CSR_LSION)

/**
  * @brief  Macro to configure the External High Speed oscillator (__HSE__).
  * @note   After enabling the HSE (RCC_HSE_ON or RCC_HSE_Bypass), the application
  *         software should wait on HSERDY flag to be set indicating that HSE clock
  *         is stable and can be used to clock the PLL and/or system clock.
  * @note   HSE state can not be changed if it is used directly or through the
  *         PLL as system clock. In this case, you have to select another source
  *         of the system clock then change the HSE state (ex. disable it).
  * @note   The HSE is stopped by hardware when entering STOP and STANDBY modes.
  * @note   This function reset the CSSON bit, so if the clock security system(CSS)
  *         was previously enabled you have to enable it again after calling this
  *         function.
  * @param  __STATE__: specifies the new state of the HSE.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_HSE_OFF: turn OFF the HSE oscillator, HSERDY flag goes low after
  *                              6 HSE oscillator clock cycles.
  *            @arg RCC_HSE_ON: turn ON the HSE oscillator.
  *            @arg RCC_HSE_BYPASS: HSE oscillator bypassed with external clock.
  */
#if defined(RCC_CR_HSEEXT)
#define __HAL_RCC_HSE_CONFIG(__STATE__)                                \
                    do {                                               \
                      if ((__STATE__) == RCC_HSE_ON)                   \
                      {                                                \
                        SET_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSEON);                \
                      }                                                \
                      else if ((__STATE__) == RCC_HSE_OFF)             \
                      {                                                \
                        CLEAR_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSEON);              \
                        CLEAR_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSEEXT);             \
                        CLEAR_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSEBYP);             \
                      }                                                \
                      else if ((__STATE__) == RCC_HSE_BYPASS)          \
                      {                                                \
                        SET_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSEBYP);               \
                        CLEAR_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSEEXT);             \
                        SET_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSEON);                \
                      }                                                \
                      else if((__STATE__) == RCC_HSE_BYPASS_DIGITAL)   \
                      {                                                \
                        SET_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSEBYP);               \
                        SET_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSEEXT);               \
                        SET_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSEON);                \
                      }                                                \
                      else                                             \
                      {                                                \
                        CLEAR_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSEON);              \
                        CLEAR_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSEBYP);             \
                        CLEAR_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSEEXT);             \
                      }                                                \
                    } while(0)
#else
#define __HAL_RCC_HSE_CONFIG(__STATE__)                         \
                    do {                                        \
                      if ((__STATE__) == RCC_HSE_ON)            \
                      {                                         \
                        SET_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSEON);         \
                      }                                         \
                      else if ((__STATE__) == RCC_HSE_OFF)      \
                      {                                         \
                        CLEAR_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSEON);       \
                        CLEAR_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSEBYP);      \
                      }                                         \
                      else if ((__STATE__) == RCC_HSE_BYPASS)   \
                      {                                         \
                        SET_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSEBYP);        \
                        SET_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSEON);         \
                      }                                         \
                      else                                      \
                      {                                         \
                        CLEAR_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSEON);       \
                        CLEAR_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSEBYP);      \
                      }                                         \
                    } while(0)
#endif /* RCC_CR_HSEEXT */

/** @defgroup RCC_LSE_Configuration LSE Configuration
  * @{
  */

/**
  * @brief  Macro to configure the External Low Speed oscillator (LSE).
  * @note   Transition LSE Bypass to LSE On and LSE On to LSE Bypass are not supported by this macro.
  *         User should request a transition to LSE Off first and then LSE On or LSE Bypass.
  * @note   The external input clock can have a frequency up to 1 MHz and be low swing (analog) or digital(*).
            A duty cycle close to 50% is recommended.
  * @note   As the LSE is in the Backup domain and write access is denied to
  *         this domain after reset, you have to enable write access using
  *         HAL_PWR_EnableBkUpAccess() function before to configure the LSE
  *         (to be done once after reset).
  * @note   After enabling the LSE (RCC_LSE_ON, RCC_LSE_BYPASS or RCC_LSE_BYPASS_DIGITAL*), the application
  *         software should wait on LSERDY flag to be set indicating that LSE clock
  *         is stable and can be used to clock the RTC.
  * @note   If the RTC is used, the LSE bypass must not be configured in digital mode but in low swing analog mode (*)
  * @param  __STATE__: specifies the new state of the LSE.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_LSE_OFF: turn OFF the LSE oscillator, LSERDY flag goes low after
  *                              6 LSE oscillator clock cycles.
  *            @arg RCC_LSE_ON: turn ON the LSE oscillator.
  *            @arg RCC_LSE_BYPASS: LSE oscillator bypassed with external clock.
  *            @arg RCC_LSE_BYPASS_DIGITAL: LSE oscillator bypassed with external digital clock. (*)
  *
  *         (*) Available on some STM32H7 lines only.
  */
#if defined(RCC_BDCR_LSEEXT)
#define __HAL_RCC_LSE_CONFIG(__STATE__) \
                    do {                                               \
                      if((__STATE__) == RCC_LSE_ON)                    \
                      {                                                \
                        SET_BIT(RCC->BDCR, RCC_BDCR_LSEON);            \
                      }                                                \
                      else if((__STATE__) == RCC_LSE_OFF)              \
                      {                                                \
                        CLEAR_BIT(RCC->BDCR, RCC_BDCR_LSEON);          \
                        CLEAR_BIT(RCC->BDCR, RCC_BDCR_LSEEXT);         \
                        CLEAR_BIT(RCC->BDCR, RCC_BDCR_LSEBYP);         \
                      }                                                \
                      else if((__STATE__) == RCC_LSE_BYPASS)           \
                      {                                                \
                        SET_BIT(RCC->BDCR, RCC_BDCR_LSEBYP);           \
                        CLEAR_BIT(RCC->BDCR, RCC_BDCR_LSEEXT);         \
                        SET_BIT(RCC->BDCR, RCC_BDCR_LSEON);            \
                      }                                                \
                      else if((__STATE__) == RCC_LSE_BYPASS_DIGITAL)   \
                      {                                                \
                        SET_BIT(RCC->BDCR, RCC_BDCR_LSEBYP);           \
                        SET_BIT(RCC->BDCR, RCC_BDCR_LSEEXT);           \
                        SET_BIT(RCC->BDCR, RCC_BDCR_LSEON);            \
                      }                                                \
                      else                                             \
                      {                                                \
                        CLEAR_BIT(RCC->BDCR, RCC_BDCR_LSEON);          \
                        CLEAR_BIT(RCC->BDCR, RCC_BDCR_LSEBYP);         \
                        CLEAR_BIT(RCC->BDCR, RCC_BDCR_LSEEXT);         \
                      }                                                \
                    } while(0)
#else

#define __HAL_RCC_LSE_CONFIG(__STATE__) \
                    do {                                       \
                      if((__STATE__) == RCC_LSE_ON)            \
                      {                                        \
                        SET_BIT(RCC->BDCR, RCC_BDCR_LSEON);    \
                      }                                        \
                      else if((__STATE__) == RCC_LSE_OFF)      \
                      {                                        \
                        CLEAR_BIT(RCC->BDCR, RCC_BDCR_LSEON);  \
                        CLEAR_BIT(RCC->BDCR, RCC_BDCR_LSEBYP); \
                      }                                        \
                      else if((__STATE__) == RCC_LSE_BYPASS)   \
                      {                                        \
                        SET_BIT(RCC->BDCR, RCC_BDCR_LSEBYP);   \
                        SET_BIT(RCC->BDCR, RCC_BDCR_LSEON);    \
                      }                                        \
                      else                                     \
                      {                                        \
                        CLEAR_BIT(RCC->BDCR, RCC_BDCR_LSEON);  \
                        CLEAR_BIT(RCC->BDCR, RCC_BDCR_LSEBYP); \
                      }                                        \
                    } while(0)

#endif /* RCC_BDCR_LSEEXT */
/**
  * @}
  */

/** @brief  Macros to enable or disable the the RTC clock.
  * @note   These macros must be used only after the RTC clock source was selected.
  */
#define __HAL_RCC_RTC_ENABLE()         SET_BIT(RCC->BDCR, RCC_BDCR_RTCEN)
#define __HAL_RCC_RTC_DISABLE()        CLEAR_BIT(RCC->BDCR, RCC_BDCR_RTCEN)

/** @brief  Macros to configure the RTC clock (RTCCLK).
  * @note   As the RTC clock configuration bits are in the Backup domain and write
  *         access is denied to this domain after reset, you have to enable write
  *         access using the Power Backup Access macro before to configure
  *         the RTC clock source (to be done once after reset).
  * @note   Once the RTC clock is configured it can't be changed unless the
  *         Backup domain is reset using __HAL_RCC_BackupReset_RELEASE() macro, or by
  *         a Power On Reset (POR).
  * @param  __RTCCLKSource__: specifies the RTC clock source.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_RTCCLKSOURCE_LSE: LSE selected as RTC clock.
  *            @arg RCC_RTCCLKSOURCE_LSI: LSI selected as RTC clock.
  *            @arg RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIVx: HSE clock divided by x selected
  *                                            as RTC clock, where x:[2,31]
  * @note   If the LSE or LSI is used as RTC clock source, the RTC continues to
  *         work in STOP and STANDBY modes, and can be used as wakeup source.
  *         However, when the HSE clock is used as RTC clock source, the RTC
  *         cannot be used in STOP and STANDBY modes.
  * @note   The maximum input clock frequency for RTC is 1MHz (when using HSE as
  *         RTC clock source).
  */
#define __HAL_RCC_RTC_CLKPRESCALER(__RTCCLKSource__) (((__RTCCLKSource__) & RCC_BDCR_RTCSEL) == RCC_BDCR_RTCSEL) ?    \
                                                 MODIFY_REG(RCC->CFGR, RCC_CFGR_RTCPRE, (((__RTCCLKSource__) & 0xFFFFCFFU) >> 4)) : CLEAR_BIT(RCC->CFGR, RCC_CFGR_RTCPRE)

#define __HAL_RCC_RTC_CONFIG(__RTCCLKSource__) do { __HAL_RCC_RTC_CLKPRESCALER(__RTCCLKSource__);    \
                                                    RCC->BDCR |= ((__RTCCLKSource__) & 0x00000FFFU);  \
                                                   } while (0)

#define  __HAL_RCC_GET_RTC_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->BDCR, RCC_BDCR_RTCSEL)))


/** @brief  Macros to force or release the Backup domain reset.
  * @note   This function resets the RTC peripheral (including the backup registers)
  *         and the RTC clock source selection in RCC_BDCR register.
  * @note   The BKPSRAM is not affected by this reset.
  */
#define __HAL_RCC_BACKUPRESET_FORCE()   SET_BIT(RCC->BDCR, RCC_BDCR_BDRST)
#define __HAL_RCC_BACKUPRESET_RELEASE() CLEAR_BIT(RCC->BDCR, RCC_BDCR_BDRST)

/** @brief  Macros to enable or disable the main PLL.
  * @note   After enabling the main PLL, the application software should wait on
  *         PLLRDY flag to be set indicating that PLL clock is stable and can
  *         be used as system clock source.
  * @note   The main PLL can not be disabled if it is used as system clock source
  * @note   The main PLL is disabled by hardware when entering STOP and STANDBY modes.
  */
#define __HAL_RCC_PLL_ENABLE()         SET_BIT(RCC->CR, RCC_CR_PLL1ON)
#define __HAL_RCC_PLL_DISABLE()        CLEAR_BIT(RCC->CR, RCC_CR_PLL1ON)

/**
  * @brief  Enables or disables each clock output (PLL_P_CLK, PLL_Q_CLK, PLL_R_CLK)
  * @note   Enabling/disabling  those Clocks can be done only when the PLL is disabled.
  *         This is mainly used to save Power.
  *        (The ck_pll_p of the System PLL cannot be stopped if used as System Clock).
  * @param  __RCC_PLL1ClockOut__: specifies the PLL clock to be outputted
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_PLL1_DIVP: This clock is used to generate system clock up to 550MHZ(*), 480MHZ(**) or 280MHZ(***)
  *            @arg RCC_PLL1_DIVQ: This clock is used to generate peripherals clock up to 550MHZ(*), 480MHZ(**) or 280MHZ(***)
  *            @arg RCC_PLL1_DIVR: This clock is used to generate peripherals clock up to 550MHZ(*), 480MHZ(**) or 280MHZ(***)
  *
  * (*) : For stm32h72xxx and stm32h73xxx family lines and requires to enable the CPU_FREQ_BOOST flash option byte, 520MHZ otherwise.
  * (**) : For stm32h74xx and stm32h75xx family lines and requires the board to be connected on LDO regulator not SMPS, 400MHZ otherwise.
  * (***): For stm32h7a3xx, stm32h7b3xx and stm32h7b0xx family lines.
  *
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(__RCC_PLL1ClockOut__)   SET_BIT(RCC->PLLCFGR, (__RCC_PLL1ClockOut__))

#define __HAL_RCC_PLLCLKOUT_DISABLE(__RCC_PLL1ClockOut__)  CLEAR_BIT(RCC->PLLCFGR, (__RCC_PLL1ClockOut__))


/**
  * @brief  Enables or disables Fractional Part Of The Multiplication Factor of PLL1 VCO
  * @note   Enabling/disabling  Fractional Part can be any time  without the need to stop the PLL1
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_PLLFRACN_ENABLE()   SET_BIT(RCC->PLLCFGR, RCC_PLLCFGR_PLL1FRACEN)

#define __HAL_RCC_PLLFRACN_DISABLE()  CLEAR_BIT(RCC->PLLCFGR, RCC_PLLCFGR_PLL1FRACEN)


/**
  * @brief  Macro to configures the main PLL clock source, multiplication and division factors.
  * @note   This function must be used only when the main PLL is disabled.
  *
  * @param  __RCC_PLLSOURCE__: specifies the PLL entry clock source.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_PLLSOURCE_CSI: CSI oscillator clock selected as PLL clock entry
  *            @arg RCC_PLLSOURCE_HSI: HSI oscillator clock selected as PLL clock entry
  *            @arg RCC_PLLSOURCE_HSE: HSE oscillator clock selected as PLL clock entry
  * @note   This clock source (__RCC_PLLSource__) is common for the main PLL1 (main PLL) and PLL2 & PLL3 .
  *
  * @param  __PLLM1__: specifies the division factor for PLL VCO input clock
  *          This parameter must be a number between 1 and 63.
  * @note   You have to set the PLLM parameter correctly to ensure that the VCO input
  *         frequency ranges from 1 to 16 MHz.
  *
  * @param  __PLLN1__: specifies the multiplication factor for PLL VCO output clock
  *          This parameter must be a number between 4 and 512 or between 8 and 420(*).
  * @note   You have to set the PLLN parameter correctly to ensure that the VCO
  *         output frequency is between 150 and 420 MHz (when in medium VCO range) or
  *         between 192 and 836 MHZ or between 128 and 560 MHZ(*) (when in wide VCO range)
  *
  * @param  __PLLP1__: specifies the division factor for system  clock.
  *          This parameter must be a number between 2 or 1(**) and 128 (where odd numbers are not allowed) 
  *
  * @param  __PLLQ1__: specifies the division factor for peripheral kernel clocks
  *          This parameter must be a number between 1 and 128
  *
  * @param  __PLLR1__: specifies the division factor for peripheral kernel clocks
  *          This parameter must be a number between 1 and 128
  *
  * @note   To insure an optimal behavior of the PLL when one of the post-divider (DIVP, DIVQ or DIVR)
  *         is not used, application shall clear the enable bit (DIVyEN) and assign lowest possible 
  *         value to  __PLL1P__, __PLL1Q__ or __PLL1R__ parameters.
  * @retval None
  *
  *  (*) : For stm32h7a3xx and stm32h7b3xx family lines.
  *  (**): For stm32h72xxx and stm32h73xxx family lines.
  */


#define __HAL_RCC_PLL_CONFIG(__RCC_PLLSOURCE__, __PLLM1__, __PLLN1__, __PLLP1__, __PLLQ1__,__PLLR1__ ) \
                  do{ MODIFY_REG(RCC->PLLCKSELR, (RCC_PLLCKSELR_PLLSRC | RCC_PLLCKSELR_DIVM1) , ((__RCC_PLLSOURCE__) | ( (__PLLM1__) <<4U)));  \
                      WRITE_REG (RCC->PLL1DIVR , ( (((__PLLN1__) - 1U )& RCC_PLL1DIVR_N1) | ((((__PLLP1__) -1U ) << 9U) & RCC_PLL1DIVR_P1) | \
                                ((((__PLLQ1__) -1U) << 16U)& RCC_PLL1DIVR_Q1) | ((((__PLLR1__) - 1U) << 24U)& RCC_PLL1DIVR_R1))); \
                    } while(0)


/** @brief  Macro to configure the PLLs clock source.
  * @note   This function must be used only when all PLLs are disabled.
  * @param  __PLLSOURCE__: specifies the PLLs entry clock source.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_PLLSOURCE_CSI: CSI oscillator clock selected as PLL clock entry
  *            @arg RCC_PLLSOURCE_HSI: HSI oscillator clock selected as PLL clock entry
  *            @arg RCC_PLLSOURCE_HSE: HSE oscillator clock selected as PLL clock entry
  *
  */
#define __HAL_RCC_PLL_PLLSOURCE_CONFIG(__PLLSOURCE__) MODIFY_REG(RCC->PLLCKSELR, RCC_PLLCKSELR_PLLSRC, (__PLLSOURCE__))


/**
  * @brief  Macro to configures the main PLL clock Fractional Part Of The Multiplication Factor
  *
  * @note   These bits can be written at any time, allowing dynamic fine-tuning of the PLL1 VCO
  *
  * @param  __RCC_PLL1FRACN__: specifies Fractional Part Of The Multiplication Factor for PLL1 VCO
  *                            It should be a value between 0 and 8191
  * @note   Warning: The software has to set correctly these bits to insure that the VCO
  *                  output frequency is between its valid frequency range, which is:
  *                   192 to 836 MHz or 128 to 560 MHz(*) if PLL1VCOSEL = 0
  *                   150 to 420 MHz if PLL1VCOSEL = 1.
  *
  * (*) : For stm32h7a3xx and stm32h7b3xx family lines.
  *
  * @retval None
  */
 #define  __HAL_RCC_PLLFRACN_CONFIG(__RCC_PLL1FRACN__) MODIFY_REG(RCC->PLL1FRACR, RCC_PLL1FRACR_FRACN1, (uint32_t)(__RCC_PLL1FRACN__) << RCC_PLL1FRACR_FRACN1_Pos)


/** @brief  Macro to select  the PLL1  reference frequency range.
  * @param  __RCC_PLL1VCIRange__: specifies the PLL1 input frequency range
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_PLL1VCIRANGE_0: Range frequency is between 1 and 2 MHz
  *            @arg RCC_PLL1VCIRANGE_1: Range frequency is between 2 and 4 MHz
  *            @arg RCC_PLL1VCIRANGE_2: Range frequency is between 4 and 8 MHz
  *            @arg RCC_PLL1VCIRANGE_3: Range frequency is between 8 and 16 MHz
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_PLL_VCIRANGE(__RCC_PLL1VCIRange__) \
                  MODIFY_REG(RCC->PLLCFGR, RCC_PLLCFGR_PLL1RGE, (__RCC_PLL1VCIRange__))


/** @brief  Macro to select  the PLL1  reference frequency range.
  * @param  __RCC_PLL1VCORange__: specifies the PLL1 input frequency range
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_PLL1VCOWIDE: Range frequency is between 192 and 836 MHz or between 128 to 560 MHz(*)
  *            @arg RCC_PLL1VCOMEDIUM: Range frequency is between 150 and 420 MHz
  *
  * (*) : For stm32h7a3xx and stm32h7b3xx family lines.
  *
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_PLL_VCORANGE(__RCC_PLL1VCORange__) \
                  MODIFY_REG(RCC->PLLCFGR, RCC_PLLCFGR_PLL1VCOSEL, (__RCC_PLL1VCORange__))



/** @brief  Macro to get the clock source used as system clock.
  * @retval The clock source used as system clock. The returned value can be one
  *         of the following:
  *              - RCC_CFGR_SWS_CSI: CSI used as system clock.
  *              - RCC_CFGR_SWS_HSI: HSI used as system clock.
  *              - RCC_CFGR_SWS_HSE: HSE used as system clock.
  *              - RCC_CFGR_SWS_PLL: PLL used as system clock.
  */
#define __HAL_RCC_GET_SYSCLK_SOURCE() ((uint32_t)(RCC->CFGR & RCC_CFGR_SWS))


/**
  * @brief Macro to configure the system clock source.
  * @param __RCC_SYSCLKSOURCE__: specifies the system clock source.
  * This parameter can be one of the following values:
  *              - RCC_SYSCLKSOURCE_HSI: HSI oscillator is used as system clock source.
  *              - RCC_SYSCLKSOURCE_CSI: CSI oscillator is used as system clock source.
  *              - RCC_SYSCLKSOURCE_HSE: HSE oscillator is used as system clock source.
  *              - RCC_SYSCLKSOURCE_PLLCLK: PLL output is used as system clock source.
  */
#define __HAL_RCC_SYSCLK_CONFIG(__RCC_SYSCLKSOURCE__) MODIFY_REG(RCC->CFGR, RCC_CFGR_SW, (__RCC_SYSCLKSOURCE__))

/** @brief  Macro to get the oscillator used as PLL clock source.
  * @retval The oscillator used as PLL clock source. The returned value can be one
  *         of the following:
  *              - RCC_PLLSOURCE_NONE: No oscillator is used as PLL clock source.
  *              - RCC_PLLSOURCE_CSI: CSI oscillator is used as PLL clock source.
  *              - RCC_PLLSOURCE_HSI: HSI oscillator is used as PLL clock source.
  *              - RCC_PLLSOURCE_HSE: HSE oscillator is used as PLL clock source.
  */
#define __HAL_RCC_GET_PLL_OSCSOURCE() ((uint32_t)(RCC->PLLCKSELR & RCC_PLLCKSELR_PLLSRC))

/** @defgroup RCCEx_MCOx_Clock_Config RCC Extended MCOx Clock Config
  * @{
  */

/** @brief  Macro to configure the MCO1 clock.
  * @param  __MCOCLKSOURCE__ specifies the MCO clock source.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_MCO1SOURCE_HSI: HSI clock selected as MCO1 source
  *            @arg RCC_MCO1SOURCE_LSE: LSE clock selected as MCO1 source
  *            @arg RCC_MCO1SOURCE_HSE: HSE clock selected as MCO1 source
  *            @arg RCC_MCO1SOURCE_PLL1QCLK:  PLL1Q clock selected as MCO1 source
  *            @arg RCC_MCO1SOURCE_HSI48: HSI48 (48MHZ) selected as MCO1 source
  * @param  __MCODIV__ specifies the MCO clock prescaler.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_MCODIV_1 up to RCC_MCODIV_15  : divider applied to MCO1 clock
  */
#define __HAL_RCC_MCO1_CONFIG(__MCOCLKSOURCE__, __MCODIV__) \
                 MODIFY_REG(RCC->CFGR, (RCC_CFGR_MCO1 | RCC_CFGR_MCO1PRE), ((__MCOCLKSOURCE__) | (__MCODIV__)))

/** @brief  Macro to configure the MCO2 clock.
  * @param  __MCOCLKSOURCE__ specifies the MCO clock source.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_MCO2SOURCE_SYSCLK: System clock (SYSCLK) selected as MCO2 source
  *            @arg RCC_MCO2SOURCE_PLL2PCLK: PLL2P clock selected as MCO2 source
  *            @arg RCC_MCO2SOURCE_HSE: HSE clock selected as MCO2 source
  *            @arg RCC_MCO2SOURCE_PLLCLK:  PLL1P clock selected as MCO2 source
  *            @arg RCC_MCO2SOURCE_CSICLK:  CSI clock selected as MCO2 source
  *            @arg RCC_MCO2SOURCE_LSICLK:  LSI clock selected as MCO2 source
  * @param  __MCODIV__ specifies the MCO clock prescaler.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_MCODIV_1 up to RCC_MCODIV_15  : divider applied to MCO2 clock
  */
#define __HAL_RCC_MCO2_CONFIG(__MCOCLKSOURCE__, __MCODIV__) \
    MODIFY_REG(RCC->CFGR, (RCC_CFGR_MCO2 | RCC_CFGR_MCO2PRE), ((__MCOCLKSOURCE__) | ((__MCODIV__) << 7)));

/**
  * @}
  */

/**
  * @brief  Macro to configure the External Low Speed oscillator (LSE) drive capability.
  * @note   As the LSE is in the Backup domain and write access is denied to
  *         this domain after reset, you have to enable write access using
  *         HAL_PWR_EnableBkUpAccess() function before to configure the LSE
  *         (to be done once after reset).
  * @note   On STM32H7 Rev.B and above devices this can't be updated while LSE is ON.
  * @param  __LSEDRIVE__: specifies the new state of the LSE drive capability.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_LSEDRIVE_LOW: LSE oscillator low drive capability.
  *            @arg RCC_LSEDRIVE_MEDIUMLOW: LSE oscillator medium low drive capability.
  *            @arg RCC_LSEDRIVE_MEDIUMHIGH: LSE oscillator medium high drive capability.
  *            @arg RCC_LSEDRIVE_HIGH: LSE oscillator high drive capability.
  * @retval None
  */
#if defined(RCC_VER_X)
#define __HAL_RCC_LSEDRIVE_CONFIG(__LSEDRIVE__) \
           do{                                                                                                                                \
             if((HAL_GetREVID() <= REV_ID_Y) && (((__LSEDRIVE__) == RCC_LSEDRIVE_MEDIUMLOW) || ((__LSEDRIVE__) == RCC_LSEDRIVE_MEDIUMHIGH)))  \
             {                                                                                                                                \
              MODIFY_REG(RCC->BDCR, RCC_BDCR_LSEDRV, (~(uint32_t)(__LSEDRIVE__)) & RCC_BDCR_LSEDRV_Msk);                                      \
             }                                                                                                                                \
             else                                                                                                                             \
             {                                                                                                                                \
               MODIFY_REG(RCC->BDCR, RCC_BDCR_LSEDRV, (uint32_t)(__LSEDRIVE__));                                                              \
             }                                                                                                                                \
           } while(0)
#else
#define __HAL_RCC_LSEDRIVE_CONFIG(__LSEDRIVE__) \
               MODIFY_REG(RCC->BDCR, RCC_BDCR_LSEDRV, (uint32_t)(__LSEDRIVE__));
#endif /*RCC_VER_X*/
/**
  * @brief  Macro to configure the wake up from stop clock.
  * @param  __RCC_STOPWUCLK__: specifies the clock source used after wake up from stop
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_STOP_WAKEUPCLOCK_CSI: CSI selected as system clock source
  *            @arg RCC_STOP_WAKEUPCLOCK_HSI: HSI selected as system clock source
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_WAKEUPSTOP_CLK_CONFIG(__RCC_STOPWUCLK__) \
                  MODIFY_REG(RCC->CFGR, RCC_CFGR_STOPWUCK, (__RCC_STOPWUCLK__))

/**
  * @brief  Macro to configure the Kernel wake up from stop clock.
  * @param  __RCC_STOPKERWUCLK__: specifies the Kernel clock source used after wake up from stop
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_STOP_KERWAKEUPCLOCK_CSI: CSI selected as Kernel clock source
  *            @arg RCC_STOP_KERWAKEUPCLOCK_HSI: HSI selected as Kernel clock source
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_KERWAKEUPSTOP_CLK_CONFIG(__RCC_STOPKERWUCLK__) \
                  MODIFY_REG(RCC->CFGR, RCC_CFGR_STOPKERWUCK, (__RCC_STOPKERWUCLK__))

/** @defgroup RCC_Flags_Interrupts_Management Flags Interrupts Management
  * @brief macros to manage the specified RCC Flags and interrupts.
  * @{
  */
/** @brief  Enable RCC interrupt.
  * @param  __INTERRUPT__: specifies the RCC interrupt sources to be enabled.
  *         This parameter can be any combination of the following values:
  *            @arg RCC_IT_LSIRDY: LSI ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_LSERDY: LSE ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_CSIRDY: HSI ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_HSIRDY: HSI ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_HSERDY: HSE ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_HSI48RDY: HSI48 ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_PLLRDY: main PLL ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_PLL2RDY: PLL2 ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_PLL3RDY: PLL3 ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_LSECSS: Clock security system interrupt
  */
#define __HAL_RCC_ENABLE_IT(__INTERRUPT__) SET_BIT(RCC->CIER, (__INTERRUPT__))

/** @brief Disable RCC interrupt
  * @param  __INTERRUPT__: specifies the RCC interrupt sources to be disabled.
  *         This parameter can be any combination of the following values:
  *            @arg RCC_IT_LSIRDY: LSI ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_LSERDY: LSE ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_CSIRDY: HSI ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_HSIRDY: HSI ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_HSERDY: HSE ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_HSI48RDY: HSI48 ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_PLLRDY: main PLL ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_PLL2RDY: PLL2 ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_PLL3RDY: PLL3 ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_LSECSS: Clock security system interrupt
  */
#define __HAL_RCC_DISABLE_IT(__INTERRUPT__) CLEAR_BIT(RCC->CIER, (__INTERRUPT__))

/** @brief  Clear the RCC's interrupt pending bits
  * @param  __INTERRUPT__: specifies the interrupt pending bit to clear.
  *         This parameter can be any combination of the following values:
  *            @arg RCC_IT_LSIRDY: LSI ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_LSERDY: LSE ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_CSIRDY: CSI ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_HSIRDY: HSI ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_HSERDY: HSE ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_HSI48RDY: HSI48 ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_PLLRDY: main PLL ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_PLL2RDY: PLL2 ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_PLL3RDY: PLL3 ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_HSECSS: HSE Clock Security interrupt
  *            @arg RCC_IT_LSECSS: Clock security system interrupt
  */
#define __HAL_RCC_CLEAR_IT(__INTERRUPT__) (RCC->CICR = (__INTERRUPT__))

/** @brief  Check the RCC's interrupt has occurred or not.
  * @param  __INTERRUPT__: specifies the RCC interrupt source to check.
  *         This parameter can be any combination of the following values:
  *            @arg RCC_IT_LSIRDY: LSI ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_LSERDY: LSE ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_CSIRDY: CSI ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_HSIRDY: HSI ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_HSERDY: HSE ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_HSI48RDY: HSI48 ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_PLLRDY: main PLL ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_PLL2RDY: PLL2 ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_PLL3RDY: PLL3 ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_HSECSS: HSE Clock Security interrupt
  *            @arg RCC_IT_LSECSS: Clock security system interrupt
  * @retval The new state of __INTERRUPT__ (TRUE or FALSE).
  */
#define __HAL_RCC_GET_IT(__INTERRUPT__) ((RCC->CIFR & (__INTERRUPT__)) == (__INTERRUPT__))

/** @brief Set RMVF bit to clear the reset flags.
  */
#define __HAL_RCC_CLEAR_RESET_FLAGS() (RCC->RSR |= RCC_RSR_RMVF)

#if defined(DUAL_CORE)
#define __HAL_RCC_C1_CLEAR_RESET_FLAGS() (RCC_C1->RSR |= RCC_RSR_RMVF)

#define __HAL_RCC_C2_CLEAR_RESET_FLAGS() (RCC_C2->RSR |= RCC_RSR_RMVF)
#endif /*DUAL_CORE*/

#if defined(DUAL_CORE)
/** @brief  Check RCC flag is set or not.
  * @param  __FLAG__: specifies the flag to check.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_FLAG_HSIRDY: HSI oscillator clock ready
  *            @arg RCC_FLAG_HSIDIV: HSI divider flag
  *            @arg RCC_FLAG_CSIRDY: CSI oscillator clock ready
  *            @arg RCC_FLAG_HSI48RDY: HSI48 oscillator clock ready
  *            @arg RCC_FLAG_HSERDY:  HSE oscillator clock ready
  *            @arg RCC_FLAG_D1CKRDY:  Domain1 clock ready
  *            @arg RCC_FLAG_D2CKRDY:  Domain2 clock ready
  *            @arg RCC_FLAG_PLLRDY:  PLL1 clock ready
  *            @arg RCC_FLAG_PLL2RDY: PLL2 clock ready
  *            @arg RCC_FLAG_PLL3RDY: PLL3 clock ready
  *            @arg RCC_FLAG_LSERDY: LSE oscillator clock ready
  *            @arg RCC_FLAG_LSIRDY: LSI oscillator clock ready
  *            @arg RCC_FLAG_C1RST:  CPU reset flag
  *            @arg RCC_FLAG_C2RST:  CPU2 reset flag
  *            @arg RCC_FLAG_D1RST:  D1 domain power switch reset flag
  *            @arg RCC_FLAG_D2RST:  D2 domain power switch reset flag
  *            @arg RCC_FLAG_BORRST: BOR reset flag
  *            @arg RCC_FLAG_PINRST: Pin reset
  *            @arg RCC_FLAG_PORRST: POR/PDR  reset
  *            @arg RCC_FLAG_SFTR1ST: System reset from CPU reset flag
  *            @arg RCC_FLAG_SFTR2ST: System reset from CPU2 reset flag
  *            @arg RCC_FLAG_BORRST:   D2 domain power switch reset flag
  *            @arg RCC_FLAG_IWDG1RST: CPU Independent Watchdog reset
  *            @arg RCC_FLAG_IWDG2RST: CPU2 Independent Watchdog reset
  *            @arg RCC_FLAG_WWDG2RST: Window Watchdog2 reset
  *            @arg RCC_FLAG_WWDG1RST: Window Watchdog1 reset
  *            @arg RCC_FLAG_LPWR1RST: Reset due to illegal D1 DSTANDBY or CPU CSTOP flag
  *            @arg RCC_FLAG_LPWR2RST: Reset due to illegal D2 DSTANDBY or CPU2 CSTOP flag
  * @retval The new state of __FLAG__ (TRUE or FALSE).
  */
#define RCC_FLAG_MASK  ((uint8_t)0x1F)
#define __HAL_RCC_GET_FLAG(__FLAG__) (((((((__FLAG__) >> 5U) == 1U)? RCC->CR :((((__FLAG__) >> 5U) == 2U) ? RCC->BDCR : \
((((__FLAG__) >> 5U) == 3U)? RCC->CSR : ((((__FLAG__) >> 5U) == 4U)? RCC->RSR :RCC->CIFR))))  & (1U << ((__FLAG__) & RCC_FLAG_MASK)))!= 0U)? 1U : 0U)

#define __HAL_RCC_C1_GET_FLAG(__FLAG__) (((((((__FLAG__) >> 5U) == 1U)? RCC->CR :((((__FLAG__) >> 5U) == 2U) ? RCC->BDCR : \
((((__FLAG__) >> 5U) == 3U)? RCC->CSR : ((((__FLAG__) >> 5U) == 4U)? RCC_C1->RSR :RCC->CIFR))))  & (1U << ((__FLAG__) & RCC_FLAG_MASK)))!= 0U)? 1U : 0U)

#define __HAL_RCC_C2_GET_FLAG(__FLAG__) (((((((__FLAG__) >> 5U) == 1U)? RCC->CR :((((__FLAG__) >> 5U) == 2U) ? RCC->BDCR : \
((((__FLAG__) >> 5U) == 3U)? RCC->CSR : ((((__FLAG__) >> 5U) == 4U)? RCC_C2->RSR :RCC->CIFR))))  & (1U << ((__FLAG__) & RCC_FLAG_MASK)))!= 0U)? 1U : 0U)

#else

/** @brief  Check RCC flag is set or not.
  * @param  __FLAG__: specifies the flag to check.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_FLAG_HSIRDY: HSI oscillator clock ready
  *            @arg RCC_FLAG_HSIDIV: HSI divider flag
  *            @arg RCC_FLAG_CSIRDY: CSI oscillator clock ready
  *            @arg RCC_FLAG_HSI48RDY: HSI48 oscillator clock ready
  *            @arg RCC_FLAG_HSERDY:  HSE oscillator clock ready
  *            @arg RCC_FLAG_D1CKRDY:  Domain1 clock ready (*)
  *            @arg RCC_FLAG_D2CKRDY:  Domain2 clock ready (*)
  *            @arg RCC_FLAG_CPUCKRDY: CPU Domain clock ready (CPU, APB3, bus matrix1 and related memories) (*)
  *            @arg RCC_FLAG_CDCKRDY:  CPU Domain clock ready (*)
  *            @arg RCC_FLAG_PLLRDY:  PLL1 clock ready
  *            @arg RCC_FLAG_PLL2RDY: PLL2 clock ready
  *            @arg RCC_FLAG_PLL3RDY: PLL3 clock ready
  *            @arg RCC_FLAG_LSERDY: LSE oscillator clock ready
  *            @arg RCC_FLAG_LSIRDY: LSI oscillator clock ready
  *            @arg RCC_FLAG_CPURST: CPU reset flag
  *            @arg RCC_FLAG_D1RST:  D1 domain power switch reset flag (*)
  *            @arg RCC_FLAG_D2RST:  D2 domain power switch reset flag (*)
  *            @arg RCC_FLAG_CDRST:  CD domain power switch reset flag (*)
  *            @arg RCC_FLAG_BORRST: BOR reset flag
  *            @arg RCC_FLAG_PINRST: Pin reset
  *            @arg RCC_FLAG_PORRST: POR/PDR  reset
  *            @arg RCC_FLAG_SFTRST: System reset from CPU reset flag
  *            @arg RCC_FLAG_BORRST:   D2 domain power switch reset flag
  *            @arg RCC_FLAG_IWDG1RST: CPU Independent Watchdog reset
  *            @arg RCC_FLAG_WWDG1RST: Window Watchdog1 reset
  *            @arg RCC_FLAG_LPWR1RST: Reset due to illegal D1 DSTANDBY or CPU CSTOP flag
  *            @arg RCC_FLAG_LPWR2RST: Reset due to illegal D2 DSTANDBY flag
  * @retval The new state of __FLAG__ (TRUE or FALSE).
  *
  *  (*) Available on some STM32H7 lines only.
  */
#define RCC_FLAG_MASK  ((uint8_t)0x1F)
#define __HAL_RCC_GET_FLAG(__FLAG__) (((((((__FLAG__) >> 5U) == 1U)? RCC->CR :((((__FLAG__) >> 5U) == 2U) ? RCC->BDCR : \
((((__FLAG__) >> 5U) == 3U)? RCC->CSR : ((((__FLAG__) >> 5U) == 4U)? RCC->RSR :RCC->CIFR))))  & (1UL << ((__FLAG__) & RCC_FLAG_MASK)))!= 0U)? 1U : 0U)
#endif /*DUAL_CORE*/

/**
  * @}
  */

#define RCC_GET_PLL_OSCSOURCE() ((RCC->PLLCKSELR & RCC_PLLCKSELR_PLLSRC) >> RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_Pos)

/**
  * @}
  */

/* Include RCC HAL Extension module */
#include "stm32h7xx_hal_rcc_ex.h"

/* Exported functions --------------------------------------------------------*/
 /** @addtogroup RCC_Exported_Functions
  * @{
  */

/** @addtogroup RCC_Exported_Functions_Group1
  * @{
  */
/* Initialization and de-initialization functions  ******************************/
HAL_StatusTypeDef HAL_RCC_DeInit(void);
HAL_StatusTypeDef HAL_RCC_OscConfig(RCC_OscInitTypeDef *RCC_OscInitStruct);
HAL_StatusTypeDef HAL_RCC_ClockConfig(RCC_ClkInitTypeDef *RCC_ClkInitStruct, uint32_t FLatency);

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup RCC_Exported_Functions_Group2
  * @{
  */
/* Peripheral Control functions  ************************************************/
void     HAL_RCC_MCOConfig(uint32_t RCC_MCOx, uint32_t RCC_MCOSource, uint32_t RCC_MCODiv);
void     HAL_RCC_EnableCSS(void);
void     HAL_RCC_DisableCSS(void);
uint32_t HAL_RCC_GetSysClockFreq(void);
uint32_t HAL_RCC_GetHCLKFreq(void);
uint32_t HAL_RCC_GetPCLK1Freq(void);
uint32_t HAL_RCC_GetPCLK2Freq(void);
void     HAL_RCC_GetOscConfig(RCC_OscInitTypeDef *RCC_OscInitStruct);
void     HAL_RCC_GetClockConfig(RCC_ClkInitTypeDef *RCC_ClkInitStruct, uint32_t *pFLatency);
/* CSS NMI IRQ handler */
void     HAL_RCC_NMI_IRQHandler(void);
/* User Callbacks in non blocking mode (IT mode) */
void     HAL_RCC_CCSCallback(void);

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Private types -------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* Private constants ---------------------------------------------------------*/
/** @defgroup RCC_Private_Constants RCC Private Constants
  * @{
  */

#define HSE_TIMEOUT_VALUE          HSE_STARTUP_TIMEOUT
#define HSI_TIMEOUT_VALUE          (2U)    /* 2 ms */
#define HSI48_TIMEOUT_VALUE        (2U)    /* 2 ms */
#define CSI_TIMEOUT_VALUE          (2U)    /* 2 ms */
#define LSI_TIMEOUT_VALUE          (2U)    /* 2 ms */
#define PLL_TIMEOUT_VALUE          (2U)    /* 2 ms */
#define CLOCKSWITCH_TIMEOUT_VALUE  (5000U) /* 5 s  */
#define RCC_DBP_TIMEOUT_VALUE      (100U)
#define RCC_LSE_TIMEOUT_VALUE      LSE_STARTUP_TIMEOUT

/**
  * @}
  */

/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/** @addtogroup RCC_Private_Macros RCC Private Macros
  * @{
  */

/** @defgroup RCC_IS_RCC_Definitions RCC Private macros to check input parameters
  * @{
  */

#define IS_RCC_OSCILLATORTYPE(OSCILLATOR) (((OSCILLATOR) == RCC_OSCILLATORTYPE_NONE)                           || \
                                           (((OSCILLATOR) & RCC_OSCILLATORTYPE_HSE) == RCC_OSCILLATORTYPE_HSE) || \
                                           (((OSCILLATOR) & RCC_OSCILLATORTYPE_HSI) == RCC_OSCILLATORTYPE_HSI) || \
                                           (((OSCILLATOR) & RCC_OSCILLATORTYPE_CSI) == RCC_OSCILLATORTYPE_CSI) || \
                                           (((OSCILLATOR) & RCC_OSCILLATORTYPE_LSI) == RCC_OSCILLATORTYPE_LSI) || \
                                           (((OSCILLATOR) & RCC_OSCILLATORTYPE_LSE) == RCC_OSCILLATORTYPE_LSE) || \
                                           (((OSCILLATOR) & RCC_OSCILLATORTYPE_HSI48) == RCC_OSCILLATORTYPE_HSI48))

#if defined(RCC_CR_HSEEXT)
#define IS_RCC_HSE(HSE) (((HSE) == RCC_HSE_OFF) || ((HSE) == RCC_HSE_ON) || \
                         ((HSE) == RCC_HSE_BYPASS) || ((HSE) == RCC_HSE_BYPASS_DIGITAL))
#else
#define IS_RCC_HSE(HSE) (((HSE) == RCC_HSE_OFF) || ((HSE) == RCC_HSE_ON) || \
                         ((HSE) == RCC_HSE_BYPASS))
#endif /* RCC_CR_HSEEXT */

#if defined(RCC_BDCR_LSEEXT)
#define IS_RCC_LSE(LSE) (((LSE) == RCC_LSE_OFF) || ((LSE) == RCC_LSE_ON) || \
                         ((LSE) == RCC_LSE_BYPASS) || ((LSE) == RCC_LSE_BYPASS_DIGITAL))
#else
#define IS_RCC_LSE(LSE) (((LSE) == RCC_LSE_OFF) || ((LSE) == RCC_LSE_ON) || \
                         ((LSE) == RCC_LSE_BYPASS))
#endif /* RCC_BDCR_LSEEXT */

#define IS_RCC_HSI(HSI) (((HSI) == RCC_HSI_OFF) || ((HSI) == RCC_HSI_ON)    || \
                         ((HSI) == RCC_HSI_DIV1) || ((HSI) == RCC_HSI_DIV2) || \
                         ((HSI) == RCC_HSI_DIV4) || ((HSI) == RCC_HSI_DIV8))

#define IS_RCC_HSI48(HSI48) (((HSI48) == RCC_HSI48_OFF) || ((HSI48) == RCC_HSI48_ON))

#define IS_RCC_LSI(LSI) (((LSI) == RCC_LSI_OFF) || ((LSI) == RCC_LSI_ON))

#define IS_RCC_CSI(CSI) (((CSI) == RCC_CSI_OFF) || ((CSI) == RCC_CSI_ON))

#define IS_RCC_PLL(PLL) (((PLL) == RCC_PLL_NONE) ||((PLL) == RCC_PLL_OFF) || \
                         ((PLL) == RCC_PLL_ON))

#define IS_RCC_PLLSOURCE(SOURCE) (((SOURCE) == RCC_PLLSOURCE_CSI)  || \
                                  ((SOURCE) == RCC_PLLSOURCE_HSI)  || \
                                  ((SOURCE) == RCC_PLLSOURCE_NONE) || \
                                  ((SOURCE) == RCC_PLLSOURCE_HSE))
#define IS_RCC_PLLM_VALUE(VALUE) ((1U <= (VALUE)) && ((VALUE) <= 63U))
#if !defined(RCC_VER_2_0)
#define IS_RCC_PLLN_VALUE(VALUE) ((4U <= (VALUE)) && ((VALUE) <= 512U))
#else
#define IS_RCC_PLLN_VALUE(VALUE) ((8U <= (VALUE)) && ((VALUE) <= 420U))
#endif /* !RCC_VER_2_0 */
#define IS_RCC_PLLP_VALUE(VALUE) ((1U <= (VALUE)) && ((VALUE) <= 128U))
#define IS_RCC_PLLQ_VALUE(VALUE) ((1U <= (VALUE)) && ((VALUE) <= 128U))
#define IS_RCC_PLLR_VALUE(VALUE) ((1U <= (VALUE)) && ((VALUE) <= 128U))

#define IS_RCC_PLLCLOCKOUT_VALUE(VALUE) (((VALUE) == RCC_PLL1_DIVP) || \
                                         ((VALUE) == RCC_PLL1_DIVQ) || \
                                         ((VALUE) == RCC_PLL1_DIVR))

#define IS_RCC_CLOCKTYPE(CLK) ((1U <= (CLK)) && ((CLK) <= 0x3FU))

#define IS_RCC_SYSCLKSOURCE(SOURCE) (((SOURCE) == RCC_SYSCLKSOURCE_CSI) || \
                                     ((SOURCE) == RCC_SYSCLKSOURCE_HSI) || \
                                     ((SOURCE) == RCC_SYSCLKSOURCE_HSE) || \
                                     ((SOURCE) == RCC_SYSCLKSOURCE_PLLCLK))

#define IS_RCC_SYSCLK(SYSCLK) (((SYSCLK) == RCC_SYSCLK_DIV1)   || ((SYSCLK) == RCC_SYSCLK_DIV2)   || \
                               ((SYSCLK) == RCC_SYSCLK_DIV4)   || ((SYSCLK) == RCC_SYSCLK_DIV8)   || \
                               ((SYSCLK) == RCC_SYSCLK_DIV16)  || ((SYSCLK) == RCC_SYSCLK_DIV64)  || \
                               ((SYSCLK) == RCC_SYSCLK_DIV128) || ((SYSCLK) == RCC_SYSCLK_DIV256) || \
                               ((SYSCLK) == RCC_SYSCLK_DIV512))


#define IS_RCC_HCLK(HCLK) (((HCLK) == RCC_HCLK_DIV1)   || ((HCLK) == RCC_HCLK_DIV2)   || \
                           ((HCLK) == RCC_HCLK_DIV4)   || ((HCLK) == RCC_HCLK_DIV8)   || \
                           ((HCLK) == RCC_HCLK_DIV16)  || ((HCLK) == RCC_HCLK_DIV64)  || \
                           ((HCLK) == RCC_HCLK_DIV128) || ((HCLK) == RCC_HCLK_DIV256) || \
                           ((HCLK) == RCC_HCLK_DIV512))

#define IS_RCC_CDPCLK1(CDPCLK1) (((CDPCLK1) == RCC_APB3_DIV1) || ((CDPCLK1) == RCC_APB3_DIV2) || \
                                 ((CDPCLK1) == RCC_APB3_DIV4) || ((CDPCLK1) == RCC_APB3_DIV8) || \
                                 ((CDPCLK1) == RCC_APB3_DIV16))

#define IS_RCC_D1PCLK1 IS_RCC_CDPCLK1  /* for legacy compatibility between H7 lines */

#define IS_RCC_PCLK1(PCLK1) (((PCLK1) == RCC_APB1_DIV1) || ((PCLK1) == RCC_APB1_DIV2) || \
                             ((PCLK1) == RCC_APB1_DIV4) || ((PCLK1) == RCC_APB1_DIV8) || \
                            ((PCLK1) == RCC_APB1_DIV16))

#define IS_RCC_PCLK2(PCLK2) (((PCLK2) == RCC_APB2_DIV1) || ((PCLK2) == RCC_APB2_DIV2) || \
                             ((PCLK2) == RCC_APB2_DIV4) || ((PCLK2) == RCC_APB2_DIV8) || \
                             ((PCLK2) == RCC_APB2_DIV16))

#define IS_RCC_SRDPCLK1(SRDPCLK1) (((SRDPCLK1) == RCC_APB4_DIV1) || ((SRDPCLK1) == RCC_APB4_DIV2) || \
                                  ((SRDPCLK1) == RCC_APB4_DIV4)  || ((SRDPCLK1) == RCC_APB4_DIV8) || \
                                  ((SRDPCLK1) == RCC_APB4_DIV16))

#define IS_RCC_D3PCLK1 IS_RCC_SRDPCLK1 /* for legacy compatibility between H7 lines*/

#define IS_RCC_RTCCLKSOURCE(SOURCE) (((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_LSE)       || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_LSI)       || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV2)  || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV3)  || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV4)  || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV5)  || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV6)  || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV7)  || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV8)  || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV9)  || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV10) || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV11) || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV12) || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV13) || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV14) || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV15) || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV16) || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV17) || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV18) || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV19) || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV20) || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV21) || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV22) || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV23) || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV24) || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV25) || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV26) || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV27) || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV28) || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV29) || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV30) || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV31) || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV32) || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV33) || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV34) || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV35) || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV36) || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV37) || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV38) || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV39) || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV40) || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV41) || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV42) || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV43) || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV44) || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV45) || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV46) || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV47) || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV48) || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV49) || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV50) || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV51) || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV52) || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV53) || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV54) || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV55) || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV56) || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV57) || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV58) || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV59) || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV60) || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV61) || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV62) || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV63))

#define IS_RCC_MCO(MCOx) (((MCOx) == RCC_MCO1) || ((MCOx) == RCC_MCO2))

#define IS_RCC_MCO1SOURCE(SOURCE) (((SOURCE) == RCC_MCO1SOURCE_HSI) || ((SOURCE) == RCC_MCO1SOURCE_LSE)       || \
                                   ((SOURCE) == RCC_MCO1SOURCE_HSE) || ((SOURCE) == RCC_MCO1SOURCE_PLL1QCLK)  || \
                                   ((SOURCE) == RCC_MCO1SOURCE_HSI48))

#define IS_RCC_MCO2SOURCE(SOURCE) (((SOURCE) == RCC_MCO2SOURCE_SYSCLK)    || ((SOURCE) == RCC_MCO2SOURCE_PLL2PCLK) || \
                                   ((SOURCE) == RCC_MCO2SOURCE_HSE)       || ((SOURCE) == RCC_MCO2SOURCE_PLLCLK)   || \
                                   ((SOURCE) == RCC_MCO2SOURCE_CSICLK)    || ((SOURCE) == RCC_MCO2SOURCE_LSICLK))

#define IS_RCC_MCODIV(DIV) (((DIV) == RCC_MCODIV_1)  || ((DIV) == RCC_MCODIV_2)   || \
                            ((DIV) == RCC_MCODIV_3)  || ((DIV) == RCC_MCODIV_4)   || \
                            ((DIV) == RCC_MCODIV_5)  || ((DIV) == RCC_MCODIV_6)   || \
                            ((DIV) == RCC_MCODIV_7)  || ((DIV) == RCC_MCODIV_8)   || \
                            ((DIV) == RCC_MCODIV_9)  || ((DIV) == RCC_MCODIV_10)  || \
                            ((DIV) == RCC_MCODIV_11) || ((DIV) == RCC_MCODIV_12)  || \
                            ((DIV) == RCC_MCODIV_13) || ((DIV) == RCC_MCODIV_14)  || \
                            ((DIV) == RCC_MCODIV_15))

#if defined(DUAL_CORE)
#define IS_RCC_FLAG(FLAG) (((FLAG) == RCC_FLAG_HSIRDY)    || ((FLAG) == RCC_FLAG_CSIRDY)  || \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_HSI48RDY)  || ((FLAG) == RCC_FLAG_HSERDY)  || \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_D1CKRDY)   || ((FLAG) == RCC_FLAG_D2CKRDY) || \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_PLLRDY)    || ((FLAG) == RCC_FLAG_PLL2RDY) || \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_PLL3RDY)   || ((FLAG) == RCC_FLAG_LSERDY)  || \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_LSIRDY)    || \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_C1RST)     || ((FLAG) == RCC_FLAG_C2RST)   || \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_SFTR2ST)   || ((FLAG) == RCC_FLAG_WWDG2RST)|| \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_IWDG2RST)  || ((FLAG) == RCC_FLAG_D1RST)   || \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_D2RST)     || ((FLAG) == RCC_FLAG_BORRST)  || \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_PINRST)    || ((FLAG) == RCC_FLAG_PORRST)  || \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_SFTR1ST)   || ((FLAG) == RCC_FLAG_IWDG1RST)|| \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_WWDG1RST)  || ((FLAG) == RCC_FLAG_LPWR1RST)|| \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_LPWR2RST)  || ((FLAG) == RCC_FLAG_HSIDIV))

#else

#if defined(RCC_CR_D2CKRDY)
#define IS_RCC_FLAG(FLAG) (((FLAG) == RCC_FLAG_HSIRDY)    || ((FLAG) == RCC_FLAG_CSIRDY)  || \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_HSI48RDY)  || ((FLAG) == RCC_FLAG_HSERDY)  || \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_D1CKRDY)   || ((FLAG) == RCC_FLAG_D2CKRDY) || \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_PLLRDY)    || ((FLAG) == RCC_FLAG_PLL2RDY) || \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_PLL3RDY)   || ((FLAG) == RCC_FLAG_LSERDY)  || \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_LSIRDY)    || \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_CPURST)    || ((FLAG) == RCC_FLAG_D1RST)   || \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_D2RST)     || ((FLAG) == RCC_FLAG_BORRST)  || \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_PINRST)    || ((FLAG) == RCC_FLAG_PORRST)  || \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_SFTRST)    || ((FLAG) == RCC_FLAG_IWDG1RST)|| \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_WWDG1RST)  || ((FLAG) == RCC_FLAG_LPWR1RST)|| \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_LPWR2RST)  || ((FLAG) == RCC_FLAG_HSIDIV ))
#else
#define IS_RCC_FLAG(FLAG) (((FLAG) == RCC_FLAG_HSIRDY)    || ((FLAG) == RCC_FLAG_CSIRDY)  || \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_HSI48RDY)  || ((FLAG) == RCC_FLAG_HSERDY)  || \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_CPUCKRDY)  || ((FLAG) == RCC_FLAG_CDCKRDY) || \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_PLLRDY)    || ((FLAG) == RCC_FLAG_PLL2RDY) || \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_PLL3RDY)   || ((FLAG) == RCC_FLAG_LSERDY)  || \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_LSIRDY)    || \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_CDRST)     || ((FLAG) == RCC_FLAG_BORRST)  || \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_PINRST)    || ((FLAG) == RCC_FLAG_PORRST)  || \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_SFTRST)    || ((FLAG) == RCC_FLAG_IWDG1RST)|| \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_WWDG1RST)  || ((FLAG) == RCC_FLAG_LPWR1RST)|| \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_LPWR2RST)  || ((FLAG) == RCC_FLAG_HSIDIV ))
#endif /* RCC_CR_D2CKRDY */

#endif /*DUAL_CORE*/

#define IS_RCC_HSICALIBRATION_VALUE(VALUE) ((VALUE) <= 0x7FU)
#define IS_RCC_CSICALIBRATION_VALUE(VALUE) ((VALUE) <= 0x3FU)

#define IS_RCC_STOP_WAKEUPCLOCK(SOURCE) (((SOURCE) == RCC_STOP_WAKEUPCLOCK_CSI) || \
                                         ((SOURCE) == RCC_STOP_WAKEUPCLOCK_HSI))

#define IS_RCC_STOP_KERWAKEUPCLOCK(SOURCE) (((SOURCE) == RCC_STOP_KERWAKEUPCLOCK_CSI) || \
                                          ((SOURCE) == RCC_STOP_KERWAKEUPCLOCK_HSI))
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */
#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* STM32H7xx_HAL_RCC_H */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_rcc_ex.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Header file of RCC HAL Extension module.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef STM32H7xx_HAL_RCC_EX_H
#define STM32H7xx_HAL_RCC_EX_H

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal_def.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @addtogroup RCCEx
  * @{
  */

/* Exported types ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup RCCEx_Exported_Types RCCEx Exported Types
  * @{
  */

/**
  * @brief  PLL2 Clock structure definition
  */
typedef struct
{

  uint32_t PLL2M;       /*!< PLL2M: Division factor for PLL2 VCO input clock.
                             This parameter must be a number between Min_Data = 1 and Max_Data = 63    */

  uint32_t PLL2N;       /*!< PLL2N: Multiplication factor for PLL2 VCO output clock.
                             This parameter must be a number between Min_Data = 4 and Max_Data = 512
                             or between Min_Data = 8 and Max_Data = 420(*)
                             (*) : For stm32h7a3xx and stm32h7b3xx family lines.                       */   

  uint32_t PLL2P;       /*!< PLL2P: Division factor for system clock.
                             This parameter must be a number between Min_Data = 2 and Max_Data = 128
                             odd division factors are not allowed                                      */

  uint32_t PLL2Q;        /*!< PLL2Q: Division factor for peripheral clocks.
                             This parameter must be a number between Min_Data = 1 and Max_Data = 128   */

  uint32_t PLL2R;        /*!< PLL2R: Division factor for peripheral clocks.
                             This parameter must be a number between Min_Data = 1 and Max_Data = 128   */
  uint32_t PLL2RGE;      /*!<PLL2RGE: PLL2 clock Input range
                          This parameter must be a value of @ref RCC_PLL2_VCI_Range                    */
  uint32_t PLL2VCOSEL;   /*!<PLL2VCOSEL: PLL2 clock Output range
                          This parameter must be a value of @ref RCC_PLL2_VCO_Range                    */

  uint32_t PLL2FRACN;    /*!<PLL2FRACN: Specifies Fractional Part Of The Multiplication Factor for
                            PLL2 VCO It should be a value between 0 and 8191                           */
}RCC_PLL2InitTypeDef;

/**
  * @brief  PLL3 Clock structure definition
  */
typedef struct
{

  uint32_t PLL3M;       /*!< PLL3M: Division factor for PLL3 VCO input clock.
                             This parameter must be a number between Min_Data = 1 and Max_Data = 63    */

  uint32_t PLL3N;       /*!< PLL3N: Multiplication factor for PLL3 VCO output clock.
                             This parameter must be a number between Min_Data = 4 and Max_Data = 512
                             or between Min_Data = 8 and Max_Data = 420(*)
                             (*) : For stm32h7a3xx and stm32h7b3xx family lines.                       */  

  uint32_t PLL3P;       /*!< PLL3P: Division factor for system clock.
                             This parameter must be a number between Min_Data = 2 and Max_Data = 128
                             odd division factors are not allowed                                      */

  uint32_t PLL3Q;        /*!< PLL3Q: Division factor for peripheral clocks.
                             This parameter must be a number between Min_Data = 1 and Max_Data = 128   */

  uint32_t PLL3R;        /*!< PLL3R: Division factor for peripheral clocks.
                             This parameter must be a number between Min_Data = 1 and Max_Data = 128   */
  uint32_t PLL3RGE;      /*!<PLL3RGE: PLL3 clock Input range
                          This parameter must be a value of @ref RCC_PLL3_VCI_Range                    */
  uint32_t PLL3VCOSEL;   /*!<PLL3VCOSEL: PLL3 clock Output range
                          This parameter must be a value of @ref RCC_PLL3_VCO_Range                    */

  uint32_t PLL3FRACN;    /*!<PLL3FRACN: Specifies Fractional Part Of The Multiplication Factor for
                            PLL3 VCO It should be a value between 0 and 8191                           */
}RCC_PLL3InitTypeDef;

/**
  * @brief  RCC PLL1 Clocks structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t PLL1_P_Frequency;
  uint32_t PLL1_Q_Frequency;
  uint32_t PLL1_R_Frequency;
}PLL1_ClocksTypeDef;

/**
  * @brief  RCC PLL2 Clocks structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t PLL2_P_Frequency;
  uint32_t PLL2_Q_Frequency;
  uint32_t PLL2_R_Frequency;
}PLL2_ClocksTypeDef;

/**
  * @brief  RCC PLL3 Clocks structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t PLL3_P_Frequency;
  uint32_t PLL3_Q_Frequency;
  uint32_t PLL3_R_Frequency;
}PLL3_ClocksTypeDef;


/**
  * @brief  RCC extended clocks structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t PeriphClockSelection;   /*!< The Extended Clock to be configured.
                                        This parameter can be a value of @ref RCCEx_Periph_Clock_Selection */

  RCC_PLL2InitTypeDef PLL2;        /*!< PLL2structure parameters.
                                        This parameter will be used only when PLL2 is selected as kernel clock Source for some peripherals */

  RCC_PLL3InitTypeDef PLL3;        /*!< PLL3 structure parameters.
                                        This parameter will be used only when PLL2 is selected as kernel clock Source for some peripherals */

  uint32_t FmcClockSelection;     /*!< Specifies FMC clock source
                                        This parameter can be a value of @ref RCCEx_FMC_Clock_Source     */

#if defined(QUADSPI)
  uint32_t QspiClockSelection;    /*!< Specifies QSPI clock source
                                        This parameter can be a value of @ref RCCEx_QSPI_Clock_Source    */
#endif /* QUADSPI */

#if defined(OCTOSPI1) || defined(OCTOSPI2)
  uint32_t OspiClockSelection;    /*!< Specifies OSPI clock source
                                        This parameter can be a value of @ref RCCEx_OSPI_Clock_Source    */
#endif /*(OCTOSPI1) || (OCTOSPI2)*/


#if defined(DSI)
  uint32_t DsiClockSelection;     /*!< Specifies DSI clock source
                                     This parameter can be a value of @ref RCCEx_DSI_Clock_Source        */
#endif /* DSI */

  uint32_t SdmmcClockSelection;    /*!< Specifies SDMMC clock source
                                        This parameter can be a value of @ref RCCEx_SDMMC_Clock_Source   */

  uint32_t CkperClockSelection;   /*!< Specifies CKPER clock source
                                        This parameter can be a value of @ref RCCEx_CLKP_Clock_Source   */

  uint32_t Sai1ClockSelection;     /*!< Specifies SAI1 clock source
                                        This parameter can be a value of @ref RCCEx_SAI1_Clock_Source    */

#if defined(SAI3)
  uint32_t Sai23ClockSelection;     /*!< Specifies SAI2/3 clock source
                                         This parameter can be a value of @ref RCCEx_SAI23_Clock_Source  */
#endif /* SAI3 */

#if defined(RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL)
  uint32_t Sai2AClockSelection;     /*!< Specifies SAI2A clock source
                                        This parameter can be a value of @ref RCCEx_SAI2A_Clock_Source  */
#endif /* RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL */

#if defined(RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL)
  uint32_t Sai2BClockSelection;     /*!< Specifies SAI2B clock source
                                         This parameter can be a value of @ref RCCEx_SAI2B_Clock_Source    */
#endif /* RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL */

  uint32_t Spi123ClockSelection;     /*!< Specifies SPI1/2/3 clock source
                                          This parameter can be a value of @ref RCCEx_SPI123_Clock_Source    */

  uint32_t Spi45ClockSelection;     /*!< Specifies SPI4/5 clock source
                                         This parameter can be a value of @ref RCCEx_SPI45_Clock_Source    */

  uint32_t SpdifrxClockSelection;   /*!< Specifies SPDIFRX Clock clock source
                                        This parameter can be a value of @ref RCCEx_SPDIFRX_Clock_Source */

  uint32_t Dfsdm1ClockSelection;    /*!< Specifies DFSDM1 Clock clock source
                                        This parameter can be a value of @ref RCCEx_DFSDM1_Clock_Source  */

#if defined(DFSDM2_BASE)
  uint32_t Dfsdm2ClockSelection;    /*!< Specifies DFSDM2 Clock clock source
                                        This parameter can be a value of @ref RCCEx_DFSDM2_Clock_Source  */
#endif /* DFSDM2_BASE */

#if defined(FDCAN1) || defined(FDCAN2)
  uint32_t FdcanClockSelection;   /*!< Specifies FDCAN Clock clock source
                                        This parameter can be a value of @ref RCCEx_FDCAN_Clock_Source   */
#endif /*FDCAN1 || FDCAN2*/

  uint32_t Swpmi1ClockSelection;   /*!< Specifies SWPMI1 Clock clock source
                                        This parameter can be a value of @ref RCCEx_SWPMI1_Clock_Source  */

  uint32_t Usart234578ClockSelection;   /*!< Specifies USART2/3/4/5/7/8 clock source
                                             This parameter can be a value of @ref RCCEx_USART234578_Clock_Source  */

  uint32_t Usart16ClockSelection;  /*!< Specifies USART1/6 clock source
                                        This parameter can be a value of @ref RCCEx_USART16_Clock_Source  */

   uint32_t RngClockSelection;      /*!< Specifies RNG clock source
                                        This parameter can be a value of @ref RCCEx_RNG_Clock_Source     */

#if defined(I2C5)
   uint32_t I2c1235ClockSelection;  /*!< Specifies I2C1/2/3/5 clock source
                                        This parameter can be a value of @ref RCCEx_I2C1235_Clock_Source    */
#else 
   uint32_t I2c123ClockSelection;   /*!< Specifies I2C1/2/3 clock source
                                        This parameter can be a value of @ref RCCEx_I2C1235_Clock_Source    */
#endif /*I2C5*/

  uint32_t UsbClockSelection;      /*!< Specifies USB clock source
                                        This parameter can be a value of @ref RCCEx_USB_Clock_Source     */

  uint32_t CecClockSelection;     /*!< Specifies CEC clock source
                                        This parameter can be a value of @ref RCCEx_CEC_Clock_Source     */

  uint32_t Lptim1ClockSelection;   /*!< Specifies LPTIM1 clock source
                                        This parameter can be a value of @ref RCCEx_LPTIM1_Clock_Source  */

  uint32_t Lpuart1ClockSelection;  /*!< Specifies LPUART1 clock source
                                        This parameter can be a value of @ref RCCEx_LPUART1_Clock_Source */

  uint32_t I2c4ClockSelection;     /*!< Specifies I2C4 clock source
                                        This parameter can be a value of @ref RCCEx_I2C4_Clock_Source    */

  uint32_t Lptim2ClockSelection;   /*!< Specifies LPTIM2 clock source
                                        This parameter can be a value of @ref RCCEx_LPTIM2_Clock_Source  */

  uint32_t Lptim345ClockSelection;   /*!< Specifies LPTIM3/4/5 clock source
                                          This parameter can be a value of @ref RCCEx_LPTIM345_Clock_Source  */

  uint32_t AdcClockSelection;      /*!< Specifies ADC interface clock source
                                        This parameter can be a value of @ref RCCEx_ADC_Clock_Source     */
#if defined(SAI4)
  uint32_t Sai4AClockSelection;     /*!< Specifies SAI4A clock source
                                        This parameter can be a value of @ref RCCEx_SAI4A_Clock_Source   */

  uint32_t Sai4BClockSelection;     /*!< Specifies SAI4B clock source
                                        This parameter can be a value of @ref RCCEx_SAI4B_Clock_Source   */
#endif /* SAI4 */

  uint32_t Spi6ClockSelection;     /*!< Specifies SPI6 clock source
                                        This parameter can be a value of @ref RCCEx_SPI6_Clock_Source    */

  uint32_t RTCClockSelection;      /*!< Specifies RTC Clock clock source
                                        This parameter can be a value of @ref RCC_RTC_Clock_Source       */

#if defined(HRTIM1)
  uint32_t Hrtim1ClockSelection;      /*!< Specifies HRTIM1 Clock clock source
                                        This parameter can be a value of @ref RCCEx_HRTIM1_Clock_Source   */
#endif /* HRTIM1 */

  uint32_t TIMPresSelection;       /*!< Specifies TIM Clock Prescalers Selection.
                                       This parameter can be a value of @ref RCCEx_TIM_Prescaler_Selection */
}RCC_PeriphCLKInitTypeDef;

/*!< Alias for Inter STM32H7 lines compatibility regarding RCC_PeriphCLKInitTypeDef field : I2C5 available on some lines only  */
#if defined(I2C5)
#define I2c123ClockSelection I2c1235ClockSelection
#else
#define I2c1235ClockSelection I2c123ClockSelection
#endif /*I2C5*/


/**
  * @brief RCC_CRS Init structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t Prescaler;             /*!< Specifies the division factor of the SYNC signal.
                                     This parameter can be a value of @ref RCCEx_CRS_SynchroDivider  */

  uint32_t Source;                /*!< Specifies the SYNC signal source.
                                     This parameter can be a value of @ref RCCEx_CRS_SynchroSource   */

  uint32_t Polarity;              /*!< Specifies the input polarity for the SYNC signal source.
                                     This parameter can be a value of @ref RCCEx_CRS_SynchroPolarity */

  uint32_t ReloadValue;           /*!< Specifies the value to be loaded in the frequency error counter with each SYNC event.
                                      It can be calculated in using macro __HAL_RCC_CRS_RELOADVALUE_CALCULATE(__FTARGET__, __FSYNC__)
                                     This parameter must be a number between 0 and 0xFFFF or a value of @ref RCCEx_CRS_ReloadValueDefault .*/

  uint32_t ErrorLimitValue;       /*!< Specifies the value to be used to evaluate the captured frequency error value.
                                     This parameter must be a number between 0 and 0xFF or a value of @ref RCCEx_CRS_ErrorLimitDefault */

  uint32_t HSI48CalibrationValue; /*!< Specifies a user-programmable trimming value to the HSI48 oscillator.
                                     This parameter must be a number between 0 and 0x3F or a value of @ref RCCEx_CRS_HSI48CalibrationDefault */

}RCC_CRSInitTypeDef;

/**
  * @brief RCC_CRS Synchronization structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t ReloadValue;           /*!< Specifies the value loaded in the Counter reload value.
                                     This parameter must be a number between 0 and 0xFFFF */

  uint32_t HSI48CalibrationValue; /*!< Specifies value loaded in HSI48 oscillator smooth trimming.
                                     This parameter must be a number between 0 and 0x3F */

  uint32_t FreqErrorCapture;      /*!< Specifies the value loaded in the .FECAP, the frequency error counter
                                                                    value latched in the time of the last SYNC event.
                                    This parameter must be a number between 0 and 0xFFFF */

  uint32_t FreqErrorDirection;    /*!< Specifies the value loaded in the .FEDIR, the counting direction of the
                                                                    frequency error counter latched in the time of the last SYNC event.
                                                                    It shows whether the actual frequency is below or above the target.
                                    This parameter must be a value of @ref RCCEx_CRS_FreqErrorDirection*/

}RCC_CRSSynchroInfoTypeDef;

/**
  * @}
  */


/* Exported constants --------------------------------------------------------*/
/** @defgroup RCCEx_Exported_Constants  RCCEx Exported Constants
  * @{
  */

/** @defgroup RCCEx_Periph_Clock_Selection  RCCEx Periph Clock Selection
  * @{
  */

#if defined(UART9) && defined(USART10)
#define RCC_PERIPHCLK_USART16910       (0x00000001U)
#define RCC_PERIPHCLK_USART1           RCC_PERIPHCLK_USART16910
#define RCC_PERIPHCLK_USART6           RCC_PERIPHCLK_USART16910
#define RCC_PERIPHCLK_UART9            RCC_PERIPHCLK_USART16910
#define RCC_PERIPHCLK_USART10          RCC_PERIPHCLK_USART16910
/*alias*/
#define RCC_PERIPHCLK_USART16          RCC_PERIPHCLK_USART16910
#else
#define RCC_PERIPHCLK_USART16          (0x00000001U)
#define RCC_PERIPHCLK_USART1           RCC_PERIPHCLK_USART16
#define RCC_PERIPHCLK_USART6           RCC_PERIPHCLK_USART16
/* alias */
#define RCC_PERIPHCLK_USART16910       RCC_PERIPHCLK_USART16
#endif /* UART9 && USART10*/
#define RCC_PERIPHCLK_USART234578      (0x00000002U)
#define RCC_PERIPHCLK_USART2           RCC_PERIPHCLK_USART234578
#define RCC_PERIPHCLK_USART3           RCC_PERIPHCLK_USART234578
#define RCC_PERIPHCLK_UART4            RCC_PERIPHCLK_USART234578
#define RCC_PERIPHCLK_UART5            RCC_PERIPHCLK_USART234578
#define RCC_PERIPHCLK_UART7            RCC_PERIPHCLK_USART234578
#define RCC_PERIPHCLK_UART8            RCC_PERIPHCLK_USART234578
#define RCC_PERIPHCLK_LPUART1          (0x00000004U)
#if defined(I2C5)
#define RCC_PERIPHCLK_I2C1235          (0x00000008U)
#define RCC_PERIPHCLK_I2C1             RCC_PERIPHCLK_I2C1235
#define RCC_PERIPHCLK_I2C2             RCC_PERIPHCLK_I2C1235
#define RCC_PERIPHCLK_I2C3             RCC_PERIPHCLK_I2C1235
/* alias */
#define RCC_PERIPHCLK_I2C123           RCC_PERIPHCLK_I2C1235
#else
#define RCC_PERIPHCLK_I2C123           (0x00000008U)
#define RCC_PERIPHCLK_I2C1             RCC_PERIPHCLK_I2C123
#define RCC_PERIPHCLK_I2C2             RCC_PERIPHCLK_I2C123
#define RCC_PERIPHCLK_I2C3             RCC_PERIPHCLK_I2C123
#endif /*I2C5*/
#define RCC_PERIPHCLK_I2C4             (0x00000010U)
#if defined(I2C5)
#define RCC_PERIPHCLK_I2C5             RCC_PERIPHCLK_I2C1235
#endif /*I2C5*/
#define RCC_PERIPHCLK_LPTIM1           (0x00000020U)
#define RCC_PERIPHCLK_LPTIM2           (0x00000040U)
#define RCC_PERIPHCLK_LPTIM345         (0x00000080U)
#define RCC_PERIPHCLK_LPTIM3           RCC_PERIPHCLK_LPTIM345
#if defined(LPTIM4)
#define RCC_PERIPHCLK_LPTIM4           RCC_PERIPHCLK_LPTIM345
#endif /*LPTIM4*/
#if defined(LPTIM5)
#define RCC_PERIPHCLK_LPTIM5           RCC_PERIPHCLK_LPTIM345
#endif /*LPTIM5*/
#define RCC_PERIPHCLK_SAI1             (0x00000100U)
#if defined(SAI3)
#define RCC_PERIPHCLK_SAI23            (0x00000200U)
#define RCC_PERIPHCLK_SAI2             RCC_PERIPHCLK_SAI23
#define RCC_PERIPHCLK_SAI3             RCC_PERIPHCLK_SAI23
#endif /* SAI3 */
#if defined(RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL_0)
#define RCC_PERIPHCLK_SAI2A            (0x00000200U)
#endif /* RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL_0 */
#if defined(RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL_0)
#define RCC_PERIPHCLK_SAI2B            (0x00000400U)
#endif /* RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL_0 */
#if defined(SAI4)
#define RCC_PERIPHCLK_SAI4A            (0x00000400U)
#define RCC_PERIPHCLK_SAI4B            (0x00000800U)
#endif /* SAI4 */
#define RCC_PERIPHCLK_SPI123           (0x00001000U)
#define RCC_PERIPHCLK_SPI1             RCC_PERIPHCLK_SPI123
#define RCC_PERIPHCLK_SPI2             RCC_PERIPHCLK_SPI123
#define RCC_PERIPHCLK_SPI3             RCC_PERIPHCLK_SPI123
#define RCC_PERIPHCLK_SPI45            (0x00002000U)
#define RCC_PERIPHCLK_SPI4             RCC_PERIPHCLK_SPI45
#define RCC_PERIPHCLK_SPI5             RCC_PERIPHCLK_SPI45
#define RCC_PERIPHCLK_SPI6             (0x00004000U)
#define RCC_PERIPHCLK_FDCAN            (0x00008000U)
#define RCC_PERIPHCLK_SDMMC            (0x00010000U)
#define RCC_PERIPHCLK_RNG              (0x00020000U)
#define RCC_PERIPHCLK_USB              (0x00040000U)
#define RCC_PERIPHCLK_ADC              (0x00080000U)
#define RCC_PERIPHCLK_SWPMI1           (0x00100000U)
#define RCC_PERIPHCLK_DFSDM1           (0x00200000U)
#if defined(DFSDM2_BASE)
#define RCC_PERIPHCLK_DFSDM2           (0x00000800U)
#endif /* DFSDM2 */
#define RCC_PERIPHCLK_RTC              (0x00400000U)
#define RCC_PERIPHCLK_CEC              (0x00800000U)
#define RCC_PERIPHCLK_FMC              (0x01000000U)
#if defined(QUADSPI)
#define RCC_PERIPHCLK_QSPI             (0x02000000U)
#endif /* QUADSPI */
#if defined(OCTOSPI1) || defined(OCTOSPI2)
#define RCC_PERIPHCLK_OSPI             (0x02000000U)
#endif /* defined(OCTOSPI1) || defined(OCTOSPI2) */
#define RCC_PERIPHCLK_DSI              (0x04000000U)
#define RCC_PERIPHCLK_SPDIFRX          (0x08000000U)
#if defined(HRTIM1)
#define RCC_PERIPHCLK_HRTIM1           (0x10000000U)
#endif /* HRTIM1 */
#if defined(LTDC)
#define RCC_PERIPHCLK_LTDC             (0x20000000U)
#endif /* LTDC */
#define RCC_PERIPHCLK_TIM              (0x40000000U)
#define RCC_PERIPHCLK_CKPER            (0x80000000U)

/**
  * @}
  */


/** @defgroup RCC_PLL2_Clock_Output  RCC PLL2 Clock Output
  * @{
  */
#define RCC_PLL2_DIVP                RCC_PLLCFGR_DIVP2EN
#define RCC_PLL2_DIVQ                RCC_PLLCFGR_DIVQ2EN
#define RCC_PLL2_DIVR                RCC_PLLCFGR_DIVR2EN

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCC_PLL3_Clock_Output  RCC PLL3 Clock Output
  * @{
  */
#define RCC_PLL3_DIVP                RCC_PLLCFGR_DIVP3EN
#define RCC_PLL3_DIVQ                RCC_PLLCFGR_DIVQ3EN
#define RCC_PLL3_DIVR                RCC_PLLCFGR_DIVR3EN

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCC_PLL2_VCI_Range  RCC PLL2 VCI Range
  * @{
  */
#define RCC_PLL2VCIRANGE_0                RCC_PLLCFGR_PLL2RGE_0        /*!< Clock range frequency between 1 and 2 MHz  */
#define RCC_PLL2VCIRANGE_1                RCC_PLLCFGR_PLL2RGE_1        /*!< Clock range frequency between 2 and 4 MHz  */
#define RCC_PLL2VCIRANGE_2                RCC_PLLCFGR_PLL2RGE_2        /*!< Clock range frequency between 4 and 8 MHz  */
#define RCC_PLL2VCIRANGE_3                RCC_PLLCFGR_PLL2RGE_3        /*!< Clock range frequency between 8 and 16 MHz */

/**
  * @}
  */


/** @defgroup RCC_PLL2_VCO_Range  RCC PLL2 VCO Range
  * @{
  */
#define RCC_PLL2VCOWIDE                 (0x00000000U)
#define RCC_PLL2VCOMEDIUM               RCC_PLLCFGR_PLL2VCOSEL

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCC_PLL3_VCI_Range  RCC PLL3 VCI Range
  * @{
  */
#define RCC_PLL3VCIRANGE_0                RCC_PLLCFGR_PLL3RGE_0         /*!< Clock range frequency between 1 and 2 MHz  */
#define RCC_PLL3VCIRANGE_1                RCC_PLLCFGR_PLL3RGE_1         /*!< Clock range frequency between 2 and 4 MHz  */
#define RCC_PLL3VCIRANGE_2                RCC_PLLCFGR_PLL3RGE_2         /*!< Clock range frequency between 4 and 8 MHz  */
#define RCC_PLL3VCIRANGE_3                RCC_PLLCFGR_PLL3RGE_3         /*!< Clock range frequency between 8 and 16 MHz */

/**
  * @}
  */


/** @defgroup RCC_PLL3_VCO_Range  RCC PLL3 VCO Range
  * @{
  */
#define RCC_PLL3VCOWIDE                 (0x00000000U)
#define RCC_PLL3VCOMEDIUM               RCC_PLLCFGR_PLL3VCOSEL

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_USART16_Clock_Source  RCCEx USART1/6 Clock Source
  * @{
  */
#if defined(RCC_D2CCIP2R_USART16SEL)
#define RCC_USART16CLKSOURCE_D2PCLK2    (0x00000000U)
/* alias */
#define RCC_USART16CLKSOURCE_PCLK2        RCC_USART16CLKSOURCE_D2PCLK2
#define RCC_USART16CLKSOURCE_PLL2         RCC_D2CCIP2R_USART16SEL_0
#define RCC_USART16CLKSOURCE_PLL3         RCC_D2CCIP2R_USART16SEL_1
#define RCC_USART16CLKSOURCE_HSI         (RCC_D2CCIP2R_USART16SEL_0 | RCC_D2CCIP2R_USART16SEL_1)
#define RCC_USART16CLKSOURCE_CSI          RCC_D2CCIP2R_USART16SEL_2
#define RCC_USART16CLKSOURCE_LSE         (RCC_D2CCIP2R_USART16SEL_0 | RCC_D2CCIP2R_USART16SEL_2)

#elif defined(RCC_CDCCIP2R_USART16910SEL)
#define RCC_USART16910CLKSOURCE_CDPCLK2   (0x00000000U)
/* alias */
#define RCC_USART16910CLKSOURCE_D2PCLK2   RCC_USART16910CLKSOURCE_CDPCLK2
#define RCC_USART16910CLKSOURCE_PLL2      RCC_CDCCIP2R_USART16910SEL_0
#define RCC_USART16910CLKSOURCE_PLL3      RCC_CDCCIP2R_USART16910SEL_1
#define RCC_USART16910CLKSOURCE_HSI      (RCC_CDCCIP2R_USART16910SEL_0 | RCC_CDCCIP2R_USART16910SEL_1)
#define RCC_USART16910CLKSOURCE_CSI       RCC_CDCCIP2R_USART16910SEL_2
#define RCC_USART16910CLKSOURCE_LSE      (RCC_CDCCIP2R_USART16910SEL_0 | RCC_CDCCIP2R_USART16910SEL_2)

/*  Aliases */
#define RCC_USART16CLKSOURCE_CDPCLK2     RCC_USART16910CLKSOURCE_CDPCLK2
#define RCC_USART16CLKSOURCE_PCLK2       RCC_USART16CLKSOURCE_CDPCLK2
#define RCC_USART16CLKSOURCE_D2PCLK2     RCC_USART16CLKSOURCE_CDPCLK2
#define RCC_USART16CLKSOURCE_PLL2        RCC_USART16910CLKSOURCE_PLL2
#define RCC_USART16CLKSOURCE_PLL3        RCC_USART16910CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_USART16CLKSOURCE_HSI         RCC_USART16910CLKSOURCE_HSI
#define RCC_USART16CLKSOURCE_CSI         RCC_USART16910CLKSOURCE_CSI
#define RCC_USART16CLKSOURCE_LSE         RCC_USART16910CLKSOURCE_LSE

#else  /* RCC_D2CCIP2R_USART16910SEL */
#define RCC_USART16910CLKSOURCE_D2PCLK2   (0x00000000U)
#define RCC_USART16910CLKSOURCE_PLL2      RCC_D2CCIP2R_USART16910SEL_0
#define RCC_USART16910CLKSOURCE_PLL3      RCC_D2CCIP2R_USART16910SEL_1
#define RCC_USART16910CLKSOURCE_HSI      (RCC_D2CCIP2R_USART16910SEL_0 | RCC_D2CCIP2R_USART16910SEL_1)
#define RCC_USART16910CLKSOURCE_CSI       RCC_D2CCIP2R_USART16910SEL_2
#define RCC_USART16910CLKSOURCE_LSE      (RCC_D2CCIP2R_USART16910SEL_0 | RCC_D2CCIP2R_USART16910SEL_2)

/*  Aliases */
#define RCC_USART16CLKSOURCE_D2PCLK2     RCC_USART16910CLKSOURCE_D2PCLK2
#define RCC_USART16CLKSOURCE_PCLK2       RCC_USART16910CLKSOURCE_D2PCLK2
#define RCC_USART16CLKSOURCE_PLL2        RCC_USART16910CLKSOURCE_PLL2
#define RCC_USART16CLKSOURCE_PLL3        RCC_USART16910CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_USART16CLKSOURCE_HSI         RCC_USART16910CLKSOURCE_HSI
#define RCC_USART16CLKSOURCE_CSI         RCC_USART16910CLKSOURCE_CSI
#define RCC_USART16CLKSOURCE_LSE         RCC_USART16910CLKSOURCE_LSE
#endif /* RCC_D2CCIP2R_USART16SEL */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_USART1_Clock_Source  RCCEx USART1 Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_USART1CLKSOURCE_D2PCLK2   RCC_USART16CLKSOURCE_D2PCLK2
#define RCC_USART1CLKSOURCE_PLL2      RCC_USART16CLKSOURCE_PLL2
#define RCC_USART1CLKSOURCE_PLL3      RCC_USART16CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_USART1CLKSOURCE_HSI       RCC_USART16CLKSOURCE_HSI
#define RCC_USART1CLKSOURCE_CSI       RCC_USART16CLKSOURCE_CSI
#define RCC_USART1CLKSOURCE_LSE       RCC_USART16CLKSOURCE_LSE
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_USART6_Clock_Source  RCCEx USART6 Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_USART6CLKSOURCE_D2PCLK2   RCC_USART16CLKSOURCE_D2PCLK2
#define RCC_USART6CLKSOURCE_PLL2      RCC_USART16CLKSOURCE_PLL2
#define RCC_USART6CLKSOURCE_PLL3      RCC_USART16CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_USART6CLKSOURCE_HSI       RCC_USART16CLKSOURCE_HSI
#define RCC_USART6CLKSOURCE_CSI       RCC_USART16CLKSOURCE_CSI
#define RCC_USART6CLKSOURCE_LSE       RCC_USART16CLKSOURCE_LSE

/**
  * @}
  */

#if defined(UART9)
/** @defgroup RCCEx_UART9_Clock_Source  RCCEx UART9 Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_UART9CLKSOURCE_D2PCLK2   RCC_USART16CLKSOURCE_D2PCLK2
#define RCC_UART9CLKSOURCE_PLL2      RCC_USART16CLKSOURCE_PLL2
#define RCC_UART9CLKSOURCE_PLL3      RCC_USART16CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_UART9CLKSOURCE_HSI       RCC_USART16CLKSOURCE_HSI
#define RCC_UART9CLKSOURCE_CSI       RCC_USART16CLKSOURCE_CSI
#define RCC_UART9CLKSOURCE_LSE       RCC_USART16CLKSOURCE_LSE
/**
  * @}
  */
#endif /* UART9 */

#if defined(USART10)
/** @defgroup RCCEx_USART10_Clock_Source  RCCEx USART10 Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_USART10CLKSOURCE_D2PCLK2   RCC_USART16CLKSOURCE_D2PCLK2
#define RCC_USART10CLKSOURCE_PLL2      RCC_USART16CLKSOURCE_PLL2
#define RCC_USART10CLKSOURCE_PLL3      RCC_USART16CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_USART10CLKSOURCE_HSI       RCC_USART16CLKSOURCE_HSI
#define RCC_USART10CLKSOURCE_CSI       RCC_USART16CLKSOURCE_CSI
#define RCC_USART10CLKSOURCE_LSE       RCC_USART16CLKSOURCE_LSE
/**
  * @}
  */
#endif /* USART10 */

/** @defgroup RCCEx_USART234578_Clock_Source  RCCEx USART2/3/4/5/7/8 Clock Source
  * @{
  */
#if defined(RCC_D2CCIP2R_USART28SEL)
#define RCC_USART234578CLKSOURCE_D2PCLK1    (0x00000000U)
/* alias */
#define RCC_USART234578CLKSOURCE_PCLK1      RCC_USART234578CLKSOURCE_D2PCLK1
#define RCC_USART234578CLKSOURCE_PLL2       RCC_D2CCIP2R_USART28SEL_0
#define RCC_USART234578CLKSOURCE_PLL3       RCC_D2CCIP2R_USART28SEL_1
#define RCC_USART234578CLKSOURCE_HSI        (RCC_D2CCIP2R_USART28SEL_0 | RCC_D2CCIP2R_USART28SEL_1)
#define RCC_USART234578CLKSOURCE_CSI        RCC_D2CCIP2R_USART28SEL_2
#define RCC_USART234578CLKSOURCE_LSE        (RCC_D2CCIP2R_USART28SEL_0 | RCC_D2CCIP2R_USART28SEL_2)
#else
#define RCC_USART234578CLKSOURCE_CDPCLK1   (0x00000000U)
/* alias */
#define RCC_USART234578CLKSOURCE_PCLK1     RCC_USART234578CLKSOURCE_CDPCLK1
#define RCC_USART234578CLKSOURCE_D2PCLK1   RCC_USART234578CLKSOURCE_CDPCLK1
#define RCC_USART234578CLKSOURCE_PLL2      RCC_CDCCIP2R_USART234578SEL_0
#define RCC_USART234578CLKSOURCE_PLL3      RCC_CDCCIP2R_USART234578SEL_1
#define RCC_USART234578CLKSOURCE_HSI      (RCC_CDCCIP2R_USART234578SEL_0 | RCC_CDCCIP2R_USART234578SEL_1)
#define RCC_USART234578CLKSOURCE_CSI       RCC_CDCCIP2R_USART234578SEL_2
#define RCC_USART234578CLKSOURCE_LSE      (RCC_CDCCIP2R_USART234578SEL_0 | RCC_CDCCIP2R_USART234578SEL_2)
#endif /* RCC_D2CCIP2R_USART28SEL */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_USART2_Clock_Source  RCCEx USART2 Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_USART2CLKSOURCE_D2PCLK1   RCC_USART234578CLKSOURCE_D2PCLK1
#define RCC_USART2CLKSOURCE_PLL2      RCC_USART234578CLKSOURCE_PLL2
#define RCC_USART2CLKSOURCE_PLL3      RCC_USART234578CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_USART2CLKSOURCE_HSI       RCC_USART234578CLKSOURCE_HSI
#define RCC_USART2CLKSOURCE_CSI       RCC_USART234578CLKSOURCE_CSI
#define RCC_USART2CLKSOURCE_LSE       RCC_USART234578CLKSOURCE_LSE

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_USART3_Clock_Source  RCCEx USART3 Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_USART3CLKSOURCE_D2PCLK1   RCC_USART234578CLKSOURCE_D2PCLK1
#define RCC_USART3CLKSOURCE_PLL2      RCC_USART234578CLKSOURCE_PLL2
#define RCC_USART3CLKSOURCE_PLL3      RCC_USART234578CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_USART3CLKSOURCE_HSI       RCC_USART234578CLKSOURCE_HSI
#define RCC_USART3CLKSOURCE_CSI       RCC_USART234578CLKSOURCE_CSI
#define RCC_USART3CLKSOURCE_LSE       RCC_USART234578CLKSOURCE_LSE

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_UART4_Clock_Source  RCCEx UART4 Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_UART4CLKSOURCE_D2PCLK1   RCC_USART234578CLKSOURCE_D2PCLK1
#define RCC_UART4CLKSOURCE_PLL2      RCC_USART234578CLKSOURCE_PLL2
#define RCC_UART4CLKSOURCE_PLL3      RCC_USART234578CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_UART4CLKSOURCE_HSI       RCC_USART234578CLKSOURCE_HSI
#define RCC_UART4CLKSOURCE_CSI       RCC_USART234578CLKSOURCE_CSI
#define RCC_UART4CLKSOURCE_LSE       RCC_USART234578CLKSOURCE_LSE

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_UART5_Clock_Source  RCCEx UART5 Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_UART5CLKSOURCE_D2PCLK1   RCC_USART234578CLKSOURCE_D2PCLK1
#define RCC_UART5CLKSOURCE_PLL2      RCC_USART234578CLKSOURCE_PLL2
#define RCC_UART5CLKSOURCE_PLL3      RCC_USART234578CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_UART5CLKSOURCE_HSI       RCC_USART234578CLKSOURCE_HSI
#define RCC_UART5CLKSOURCE_CSI       RCC_USART234578CLKSOURCE_CSI
#define RCC_UART5CLKSOURCE_LSE       RCC_USART234578CLKSOURCE_LSE

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_UART7_Clock_Source  RCCEx UART7 Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_UART7CLKSOURCE_D2PCLK1   RCC_USART234578CLKSOURCE_D2PCLK1
#define RCC_UART7CLKSOURCE_PLL2      RCC_USART234578CLKSOURCE_PLL2
#define RCC_UART7CLKSOURCE_PLL3      RCC_USART234578CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_UART7CLKSOURCE_HSI       RCC_USART234578CLKSOURCE_HSI
#define RCC_UART7CLKSOURCE_CSI       RCC_USART234578CLKSOURCE_CSI
#define RCC_UART7CLKSOURCE_LSE       RCC_USART234578CLKSOURCE_LSE

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_UART8_Clock_Source  RCCEx UART8 Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_UART8CLKSOURCE_D2PCLK1   RCC_USART234578CLKSOURCE_D2PCLK1
#define RCC_UART8CLKSOURCE_PLL2      RCC_USART234578CLKSOURCE_PLL2
#define RCC_UART8CLKSOURCE_PLL3      RCC_USART234578CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_UART8CLKSOURCE_HSI       RCC_USART234578CLKSOURCE_HSI
#define RCC_UART8CLKSOURCE_CSI       RCC_USART234578CLKSOURCE_CSI
#define RCC_UART8CLKSOURCE_LSE       RCC_USART234578CLKSOURCE_LSE

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_LPUART1_Clock_Source  RCCEx LPUART1 Clock Source
  * @{
  */
#if defined(RCC_D3CCIPR_LPUART1SEL)
#define RCC_LPUART1CLKSOURCE_D3PCLK1    (0x00000000U)
/* alias */
#define RCC_LPUART1CLKSOURCE_PCLK4     RCC_LPUART1CLKSOURCE_D3PCLK1
#define RCC_LPUART1CLKSOURCE_PLL2      RCC_D3CCIPR_LPUART1SEL_0
#define RCC_LPUART1CLKSOURCE_PLL3      RCC_D3CCIPR_LPUART1SEL_1
#define RCC_LPUART1CLKSOURCE_HSI       (RCC_D3CCIPR_LPUART1SEL_0 | RCC_D3CCIPR_LPUART1SEL_1)
#define RCC_LPUART1CLKSOURCE_CSI        RCC_D3CCIPR_LPUART1SEL_2
#define RCC_LPUART1CLKSOURCE_LSE       (RCC_D3CCIPR_LPUART1SEL_2 | RCC_D3CCIPR_LPUART1SEL_0)
#else
#define RCC_LPUART1CLKSOURCE_SRDPCLK4   (0x00000000U)
/* alias*/
#define RCC_LPUART1CLKSOURCE_PCLK4     RCC_LPUART1CLKSOURCE_SRDPCLK4
#define RCC_LPUART1CLKSOURCE_D3PCLK1   RCC_LPUART1CLKSOURCE_SRDPCLK4
#define RCC_LPUART1CLKSOURCE_PLL2      RCC_SRDCCIPR_LPUART1SEL_0
#define RCC_LPUART1CLKSOURCE_PLL3      RCC_SRDCCIPR_LPUART1SEL_1
#define RCC_LPUART1CLKSOURCE_HSI       (RCC_SRDCCIPR_LPUART1SEL_0 | RCC_SRDCCIPR_LPUART1SEL_1)
#define RCC_LPUART1CLKSOURCE_CSI        RCC_SRDCCIPR_LPUART1SEL_2
#define RCC_LPUART1CLKSOURCE_LSE       (RCC_SRDCCIPR_LPUART1SEL_2 | RCC_SRDCCIPR_LPUART1SEL_0)
#endif /* RCC_D3CCIPR_LPUART1SEL */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_I2C1235_Clock_Source  RCCEx I2C1/2/3/5 Clock Source
  * @{
  */
#if defined (RCC_D2CCIP2R_I2C123SEL)
#define RCC_I2C123CLKSOURCE_D2PCLK1      (0x00000000U)
#define RCC_I2C123CLKSOURCE_PLL3         RCC_D2CCIP2R_I2C123SEL_0
#define RCC_I2C123CLKSOURCE_HSI          RCC_D2CCIP2R_I2C123SEL_1
#define RCC_I2C123CLKSOURCE_CSI         (RCC_D2CCIP2R_I2C123SEL_0 | RCC_D2CCIP2R_I2C123SEL_1)
/* aliases */
#define RCC_I2C1235CLKSOURCE_D2PCLK1     RCC_I2C123CLKSOURCE_D2PCLK1
#define RCC_I2C1235CLKSOURCE_PLL3        RCC_I2C123CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_I2C1235CLKSOURCE_HSI         RCC_I2C123CLKSOURCE_HSI
#define RCC_I2C1235CLKSOURCE_CSI         RCC_I2C123CLKSOURCE_CSI
#elif defined(RCC_CDCCIP2R_I2C123SEL)
#define RCC_I2C123CLKSOURCE_CDPCLK1      (0x00000000U)
/* alias */
#define RCC_I2C123CLKSOURCE_D2PCLK1      RCC_I2C123CLKSOURCE_CDPCLK1
#define RCC_I2C123CLKSOURCE_PLL3         RCC_CDCCIP2R_I2C123SEL_0
#define RCC_I2C123CLKSOURCE_HSI          RCC_CDCCIP2R_I2C123SEL_1
#define RCC_I2C123CLKSOURCE_CSI         (RCC_CDCCIP2R_I2C123SEL_0 | RCC_CDCCIP2R_I2C123SEL_1)
/* aliases */
#define RCC_I2C1235CLKSOURCE_D2PCLK1     RCC_I2C123CLKSOURCE_D2PCLK1
#define RCC_I2C1235CLKSOURCE_PLL3        RCC_I2C123CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_I2C1235CLKSOURCE_HSI         RCC_I2C123CLKSOURCE_HSI
#define RCC_I2C1235CLKSOURCE_CSI         RCC_I2C123CLKSOURCE_CSI
#elif defined(I2C5)
#define RCC_I2C1235CLKSOURCE_D2PCLK1      (0x00000000U)
#define RCC_I2C1235CLKSOURCE_PLL3        RCC_D2CCIP2R_I2C1235SEL_0
#define RCC_I2C1235CLKSOURCE_HSI         RCC_D2CCIP2R_I2C1235SEL_1
#define RCC_I2C1235CLKSOURCE_CSI         (RCC_D2CCIP2R_I2C1235SEL_0 | RCC_D2CCIP2R_I2C1235SEL_1)
/* aliases */
#define RCC_I2C123CLKSOURCE_D2PCLK1      RCC_I2C1235CLKSOURCE_D2PCLK1
#define RCC_I2C123CLKSOURCE_PLL3         RCC_I2C1235CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_I2C123CLKSOURCE_HSI          RCC_I2C1235CLKSOURCE_HSI
#define RCC_I2C123CLKSOURCE_CSI          RCC_I2C1235CLKSOURCE_CSI
#endif /* RCC_D2CCIP2R_I2C123SEL */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_I2C1_Clock_Source  RCCEx I2C1 Clock Source
  * @{
  */
#if defined(I2C5)
#define RCC_I2C1CLKSOURCE_D2PCLK1     RCC_I2C1235CLKSOURCE_D2PCLK1
#define RCC_I2C1CLKSOURCE_PLL3        RCC_I2C1235CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_I2C1CLKSOURCE_HSI         RCC_I2C1235CLKSOURCE_HSI
#define RCC_I2C1CLKSOURCE_CSI         RCC_I2C1235CLKSOURCE_CSI
#else
#define RCC_I2C1CLKSOURCE_D2PCLK1     RCC_I2C123CLKSOURCE_D2PCLK1
#define RCC_I2C1CLKSOURCE_PLL3        RCC_I2C123CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_I2C1CLKSOURCE_HSI         RCC_I2C123CLKSOURCE_HSI
#define RCC_I2C1CLKSOURCE_CSI         RCC_I2C123CLKSOURCE_CSI
#endif /*I2C5*/

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_I2C2_Clock_Source  RCCEx I2C2 Clock Source
  * @{
  */
#if defined(I2C5)
#define RCC_I2C2CLKSOURCE_D2PCLK1     RCC_I2C1235CLKSOURCE_D2PCLK1
#define RCC_I2C2CLKSOURCE_PLL3        RCC_I2C1235CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_I2C2CLKSOURCE_HSI         RCC_I2C1235CLKSOURCE_HSI
#define RCC_I2C2CLKSOURCE_CSI         RCC_I2C1235CLKSOURCE_CSI
#else
#define RCC_I2C2CLKSOURCE_D2PCLK1     RCC_I2C123CLKSOURCE_D2PCLK1
#define RCC_I2C2CLKSOURCE_PLL3        RCC_I2C123CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_I2C2CLKSOURCE_HSI         RCC_I2C123CLKSOURCE_HSI
#define RCC_I2C2CLKSOURCE_CSI         RCC_I2C123CLKSOURCE_CSI
#endif /*I2C5*/

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_I2C3_Clock_Source  RCCEx I2C3 Clock Source
  * @{
  */
#if defined(I2C5)
#define RCC_I2C3CLKSOURCE_D2PCLK1     RCC_I2C1235CLKSOURCE_D2PCLK1
#define RCC_I2C3CLKSOURCE_PLL3        RCC_I2C1235CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_I2C3CLKSOURCE_HSI         RCC_I2C1235CLKSOURCE_HSI
#define RCC_I2C3CLKSOURCE_CSI         RCC_I2C1235CLKSOURCE_CSI
#else
#define RCC_I2C3CLKSOURCE_D2PCLK1     RCC_I2C123CLKSOURCE_D2PCLK1
#define RCC_I2C3CLKSOURCE_PLL3        RCC_I2C123CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_I2C3CLKSOURCE_HSI         RCC_I2C123CLKSOURCE_HSI
#define RCC_I2C3CLKSOURCE_CSI         RCC_I2C123CLKSOURCE_CSI
#endif /*I2C5*/

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_I2C4_Clock_Source  RCCEx I2C4 Clock Source
  * @{
  */
#if defined(RCC_D3CCIPR_I2C4SEL)
#define RCC_I2C4CLKSOURCE_D3PCLK1      (0x00000000U)
#define RCC_I2C4CLKSOURCE_PLL3         RCC_D3CCIPR_I2C4SEL_0
#define RCC_I2C4CLKSOURCE_HSI          RCC_D3CCIPR_I2C4SEL_1
#define RCC_I2C4CLKSOURCE_CSI         (RCC_D3CCIPR_I2C4SEL_0 | RCC_D3CCIPR_I2C4SEL_1)
#else
#define RCC_I2C4CLKSOURCE_SRDPCLK4     (0x00000000U)
/* alias */
#define RCC_I2C4CLKSOURCE_D3PCLK1     RCC_I2C4CLKSOURCE_SRDPCLK4
#define RCC_I2C4CLKSOURCE_PLL3         RCC_SRDCCIPR_I2C4SEL_0
#define RCC_I2C4CLKSOURCE_HSI          RCC_SRDCCIPR_I2C4SEL_1
#define RCC_I2C4CLKSOURCE_CSI         (RCC_SRDCCIPR_I2C4SEL_0 | RCC_SRDCCIPR_I2C4SEL_1)
#endif /* RCC_D3CCIPR_I2C4SEL */

/**
  * @}
  */
#if defined(I2C5)
/** @defgroup RCCEx_I2C5_Clock_Source  RCCEx I2C5 Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_I2C5CLKSOURCE_D2PCLK1      RCC_I2C1235CLKSOURCE_D2PCLK1
#define RCC_I2C5CLKSOURCE_PLL3         RCC_I2C1235CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_I2C5CLKSOURCE_HSI          RCC_I2C1235CLKSOURCE_HSI
#define RCC_I2C5CLKSOURCE_CSI          RCC_I2C1235CLKSOURCE_CSI

/**
  * @}
  */
#endif /*I2C5*/

/** @defgroup RCCEx_RNG_Clock_Source  RCCEx RNG Clock Source
  * @{
  */
#if defined(RCC_D2CCIP2R_RNGSEL)
#define RCC_RNGCLKSOURCE_HSI48        (0x00000000U)
#define RCC_RNGCLKSOURCE_PLL           RCC_D2CCIP2R_RNGSEL_0
#define RCC_RNGCLKSOURCE_LSE           RCC_D2CCIP2R_RNGSEL_1
#define RCC_RNGCLKSOURCE_LSI           RCC_D2CCIP2R_RNGSEL
#else
#define RCC_RNGCLKSOURCE_HSI48        (0x00000000U)
#define RCC_RNGCLKSOURCE_PLL           RCC_CDCCIP2R_RNGSEL_0
#define RCC_RNGCLKSOURCE_LSE           RCC_CDCCIP2R_RNGSEL_1
#define RCC_RNGCLKSOURCE_LSI           RCC_CDCCIP2R_RNGSEL
#endif /* RCC_D2CCIP2R_RNGSEL */

/**
  * @}
  */
#if defined(HRTIM1)

/** @defgroup RCCEx_HRTIM1_Clock_Source RCC Extended HRTIM1 Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_HRTIM1CLK_TIMCLK                (0x00000000U)
#define RCC_HRTIM1CLK_CPUCLK                RCC_CFGR_HRTIMSEL

/**
  * @}
  */
#endif /*HRTIM1*/

/** @defgroup RCCEx_USB_Clock_Source  RCCEx USB Clock Source
  * @{
  */
#if defined(RCC_D2CCIP2R_USBSEL)
#define RCC_USBCLKSOURCE_PLL                  RCC_D2CCIP2R_USBSEL_0
#define RCC_USBCLKSOURCE_PLL3                 RCC_D2CCIP2R_USBSEL_1
#define RCC_USBCLKSOURCE_HSI48                RCC_D2CCIP2R_USBSEL
#else
#define RCC_USBCLKSOURCE_PLL                  RCC_CDCCIP2R_USBSEL_0
#define RCC_USBCLKSOURCE_PLL3                 RCC_CDCCIP2R_USBSEL_1
#define RCC_USBCLKSOURCE_HSI48                RCC_CDCCIP2R_USBSEL
#endif /* RCC_D2CCIP2R_USBSEL */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_SAI1_Clock_Source SAI1 Clock Source
  * @{
  */
#if defined(RCC_D2CCIP1R_SAI1SEL)
#define RCC_SAI1CLKSOURCE_PLL         (0x00000000U)
#define RCC_SAI1CLKSOURCE_PLL2         RCC_D2CCIP1R_SAI1SEL_0
#define RCC_SAI1CLKSOURCE_PLL3         RCC_D2CCIP1R_SAI1SEL_1
#define RCC_SAI1CLKSOURCE_PIN         (RCC_D2CCIP1R_SAI1SEL_0 | RCC_D2CCIP1R_SAI1SEL_1)
#define RCC_SAI1CLKSOURCE_CLKP         RCC_D2CCIP1R_SAI1SEL_2
#else
#define RCC_SAI1CLKSOURCE_PLL         (0x00000000U)
#define RCC_SAI1CLKSOURCE_PLL2         RCC_CDCCIP1R_SAI1SEL_0
#define RCC_SAI1CLKSOURCE_PLL3         RCC_CDCCIP1R_SAI1SEL_1
#define RCC_SAI1CLKSOURCE_PIN         (RCC_CDCCIP1R_SAI1SEL_0 | RCC_CDCCIP1R_SAI1SEL_1)
#define RCC_SAI1CLKSOURCE_CLKP         RCC_CDCCIP1R_SAI1SEL_2
#endif /* RCC_D2CCIP1R_SAI1SEL */
/**
  * @}
  */

#if defined(SAI3)
/** @defgroup RCCEx_SAI23_Clock_Source SAI2/3 Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_SAI23CLKSOURCE_PLL         (0x00000000U)
#define RCC_SAI23CLKSOURCE_PLL2         RCC_D2CCIP1R_SAI23SEL_0
#define RCC_SAI23CLKSOURCE_PLL3         RCC_D2CCIP1R_SAI23SEL_1
#define RCC_SAI23CLKSOURCE_PIN         (RCC_D2CCIP1R_SAI23SEL_0 | RCC_D2CCIP1R_SAI23SEL_1)
#define RCC_SAI23CLKSOURCE_CLKP         RCC_D2CCIP1R_SAI23SEL_2
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_SAI2_Clock_Source SAI2 Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_SAI2CLKSOURCE_PLL         RCC_SAI23CLKSOURCE_PLL
#define RCC_SAI2CLKSOURCE_PLL2        RCC_SAI23CLKSOURCE_PLL2
#define RCC_SAI2CLKSOURCE_PLL3        RCC_SAI23CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_SAI2CLKSOURCE_PIN         RCC_SAI23CLKSOURCE_PIN
#define RCC_SAI2CLKSOURCE_CLKP        RCC_SAI23CLKSOURCE_CLKP

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_SAI3_Clock_Source SAI3 Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_SAI3CLKSOURCE_PLL         RCC_SAI23CLKSOURCE_PLL
#define RCC_SAI3CLKSOURCE_PLL2        RCC_SAI23CLKSOURCE_PLL2
#define RCC_SAI3CLKSOURCE_PLL3        RCC_SAI23CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_SAI3CLKSOURCE_PIN         RCC_SAI23CLKSOURCE_PIN
#define RCC_SAI3CLKSOURCE_CLKP        RCC_SAI23CLKSOURCE_CLKP
/**
  * @}
  */
#endif /* SAI3 */

#if defined(RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL)
/** @defgroup RCCEx_SAI2A_Clock_Source SAI2A Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_SAI2ACLKSOURCE_PLL         (0x00000000U)
#define RCC_SAI2ACLKSOURCE_PLL2         RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL_0
#define RCC_SAI2ACLKSOURCE_PLL3         RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL_1
#define RCC_SAI2ACLKSOURCE_PIN         (RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL_0 | RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL_1)
#define RCC_SAI2ACLKSOURCE_CLKP         RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL_2
#define RCC_SAI2ACLKSOURCE_SPDIF       (RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL_0 | RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL_2)
 /**
  * @}
  */
#endif /* RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL */

#if defined(RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL)
/** @defgroup RCCEx_SAI2B_Clock_Source SAI2B Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_SAI2BCLKSOURCE_PLL         (0x00000000U)
#define RCC_SAI2BCLKSOURCE_PLL2         RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL_0
#define RCC_SAI2BCLKSOURCE_PLL3         RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL_1
#define RCC_SAI2BCLKSOURCE_PIN         (RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL_0 | RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL_1)
#define RCC_SAI2BCLKSOURCE_CLKP         RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL_2
#define RCC_SAI2BCLKSOURCE_SPDIF       (RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL_0 | RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL_2)
/**
  * @}
  */
#endif /* RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL */


/** @defgroup RCCEx_SPI123_Clock_Source SPI1/2/3 Clock Source
  * @{
  */
#if defined(RCC_D2CCIP1R_SPI123SEL)
#define RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL         (0x00000000U)
#define RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL2         RCC_D2CCIP1R_SPI123SEL_0
#define RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL3         RCC_D2CCIP1R_SPI123SEL_1
#define RCC_SPI123CLKSOURCE_PIN         (RCC_D2CCIP1R_SPI123SEL_0 | RCC_D2CCIP1R_SPI123SEL_1)
#define RCC_SPI123CLKSOURCE_CLKP         RCC_D2CCIP1R_SPI123SEL_2
#else
#define RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL         (0x00000000U)
#define RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL2         RCC_CDCCIP1R_SPI123SEL_0
#define RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL3         RCC_CDCCIP1R_SPI123SEL_1
#define RCC_SPI123CLKSOURCE_PIN         (RCC_CDCCIP1R_SPI123SEL_0 | RCC_CDCCIP1R_SPI123SEL_1)
#define RCC_SPI123CLKSOURCE_CLKP         RCC_CDCCIP1R_SPI123SEL_2
#endif /* RCC_D2CCIP1R_SPI123SEL */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_SPI1_Clock_Source SPI1 Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_SPI1CLKSOURCE_PLL         RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL
#define RCC_SPI1CLKSOURCE_PLL2        RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL2
#define RCC_SPI1CLKSOURCE_PLL3        RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_SPI1CLKSOURCE_PIN         RCC_SPI123CLKSOURCE_PIN
#define RCC_SPI1CLKSOURCE_CLKP        RCC_SPI123CLKSOURCE_CLKP

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_SPI2_Clock_Source SPI2 Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_SPI2CLKSOURCE_PLL         RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL
#define RCC_SPI2CLKSOURCE_PLL2        RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL2
#define RCC_SPI2CLKSOURCE_PLL3        RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_SPI2CLKSOURCE_PIN         RCC_SPI123CLKSOURCE_PIN
#define RCC_SPI2CLKSOURCE_CLKP        RCC_SPI123CLKSOURCE_CLKP

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_SPI3_Clock_Source SPI3 Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_SPI3CLKSOURCE_PLL         RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL
#define RCC_SPI3CLKSOURCE_PLL2        RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL2
#define RCC_SPI3CLKSOURCE_PLL3        RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_SPI3CLKSOURCE_PIN         RCC_SPI123CLKSOURCE_PIN
#define RCC_SPI3CLKSOURCE_CLKP        RCC_SPI123CLKSOURCE_CLKP

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_SPI45_Clock_Source SPI4/5 Clock Source
  * @{
  */
#if defined(RCC_D2CCIP1R_SPI45SEL)
#define RCC_SPI45CLKSOURCE_D2PCLK1     (0x00000000U)
#define RCC_SPI45CLKSOURCE_PCLK1        RCC_SPI45CLKSOURCE_D2PCLK1
#define RCC_SPI45CLKSOURCE_PLL2         RCC_D2CCIP1R_SPI45SEL_0
#define RCC_SPI45CLKSOURCE_PLL3         RCC_D2CCIP1R_SPI45SEL_1
#define RCC_SPI45CLKSOURCE_HSI         (RCC_D2CCIP1R_SPI45SEL_0 | RCC_D2CCIP1R_SPI45SEL_1)
#define RCC_SPI45CLKSOURCE_CSI          RCC_D2CCIP1R_SPI45SEL_2
#define RCC_SPI45CLKSOURCE_HSE         (RCC_D2CCIP1R_SPI45SEL_0 | RCC_D2CCIP1R_SPI45SEL_2)
#else
#define RCC_SPI45CLKSOURCE_CDPCLK1     (0x00000000U)
/* aliases */
#define RCC_SPI45CLKSOURCE_D2PCLK1      RCC_SPI45CLKSOURCE_CDPCLK1  /* D2PCLK1 is used in STM32H74xxx, STM32H75xxx, STM32H72xxx and STM32H73xxx family lines */
#define RCC_SPI45CLKSOURCE_PCLK1        RCC_SPI45CLKSOURCE_CDPCLK1
#define RCC_SPI45CLKSOURCE_PLL2         RCC_CDCCIP1R_SPI45SEL_0
#define RCC_SPI45CLKSOURCE_PLL3         RCC_CDCCIP1R_SPI45SEL_1
#define RCC_SPI45CLKSOURCE_HSI         (RCC_CDCCIP1R_SPI45SEL_0 | RCC_CDCCIP1R_SPI45SEL_1)
#define RCC_SPI45CLKSOURCE_CSI          RCC_CDCCIP1R_SPI45SEL_2
#define RCC_SPI45CLKSOURCE_HSE         (RCC_CDCCIP1R_SPI45SEL_0 | RCC_CDCCIP1R_SPI45SEL_2)
#endif /* RCC_D2CCIP1R_SPI45SEL */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_SPI4_Clock_Source SPI4 Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_SPI4CLKSOURCE_D2PCLK1     RCC_SPI45CLKSOURCE_D2PCLK1
#define RCC_SPI4CLKSOURCE_PLL2        RCC_SPI45CLKSOURCE_PLL2
#define RCC_SPI4CLKSOURCE_PLL3        RCC_SPI45CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_SPI4CLKSOURCE_HSI         RCC_SPI45CLKSOURCE_HSI
#define RCC_SPI4CLKSOURCE_CSI         RCC_SPI45CLKSOURCE_CSI
#define RCC_SPI4CLKSOURCE_HSE         RCC_SPI45CLKSOURCE_HSE

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_SPI5_Clock_Source SPI5 Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_SPI5CLKSOURCE_D2PCLK1     RCC_SPI45CLKSOURCE_D2PCLK1
#define RCC_SPI5CLKSOURCE_PLL2        RCC_SPI45CLKSOURCE_PLL2
#define RCC_SPI5CLKSOURCE_PLL3        RCC_SPI45CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_SPI5CLKSOURCE_HSI         RCC_SPI45CLKSOURCE_HSI
#define RCC_SPI5CLKSOURCE_CSI         RCC_SPI45CLKSOURCE_CSI
#define RCC_SPI5CLKSOURCE_HSE         RCC_SPI45CLKSOURCE_HSE

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_SPI6_Clock_Source SPI6 Clock Source
  * @{
  */
#if defined(RCC_D3CCIPR_SPI6SEL)
#define RCC_SPI6CLKSOURCE_D3PCLK1     (0x00000000U)
#define RCC_SPI6CLKSOURCE_PCLK4        RCC_SPI6CLKSOURCE_D3PCLK1
#define RCC_SPI6CLKSOURCE_PLL2         RCC_D3CCIPR_SPI6SEL_0
#define RCC_SPI6CLKSOURCE_PLL3         RCC_D3CCIPR_SPI6SEL_1
#define RCC_SPI6CLKSOURCE_HSI         (RCC_D3CCIPR_SPI6SEL_0 | RCC_D3CCIPR_SPI6SEL_1)
#define RCC_SPI6CLKSOURCE_CSI          RCC_D3CCIPR_SPI6SEL_2
#define RCC_SPI6CLKSOURCE_HSE         (RCC_D3CCIPR_SPI6SEL_0 | RCC_D3CCIPR_SPI6SEL_2)
#else
#define RCC_SPI6CLKSOURCE_SRDPCLK4    (0x00000000U)
/* alias */
#define RCC_SPI6CLKSOURCE_D3PCLK1      RCC_SPI6CLKSOURCE_SRDPCLK4  /* D3PCLK1 is used in STM32H74xxx, STM32H75xxx, STM32H72xxx and STM32H73xxx family lines */
#define RCC_SPI6CLKSOURCE_PCLK4        RCC_SPI6CLKSOURCE_SRDPCLK4
#define RCC_SPI6CLKSOURCE_PLL2         RCC_SRDCCIPR_SPI6SEL_0
#define RCC_SPI6CLKSOURCE_PLL3         RCC_SRDCCIPR_SPI6SEL_1
#define RCC_SPI6CLKSOURCE_HSI         (RCC_SRDCCIPR_SPI6SEL_0 | RCC_SRDCCIPR_SPI6SEL_1)
#define RCC_SPI6CLKSOURCE_CSI          RCC_SRDCCIPR_SPI6SEL_2
#define RCC_SPI6CLKSOURCE_HSE         (RCC_SRDCCIPR_SPI6SEL_0 | RCC_SRDCCIPR_SPI6SEL_2)
#define RCC_SPI6CLKSOURCE_PIN         (RCC_SRDCCIPR_SPI6SEL_1 | RCC_SRDCCIPR_SPI6SEL_2)
#endif /* RCC_D3CCIPR_SPI6SEL */

/**
  * @}
  */


#if defined(SAI4_Block_A)
/** @defgroup RCCEx_SAI4A_Clock_Source SAI4A Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_SAI4ACLKSOURCE_PLL         (0x00000000U)
#define RCC_SAI4ACLKSOURCE_PLL2         RCC_D3CCIPR_SAI4ASEL_0
#define RCC_SAI4ACLKSOURCE_PLL3         RCC_D3CCIPR_SAI4ASEL_1
#define RCC_SAI4ACLKSOURCE_PIN         (RCC_D3CCIPR_SAI4ASEL_0 | RCC_D3CCIPR_SAI4ASEL_1)
#define RCC_SAI4ACLKSOURCE_CLKP         RCC_D3CCIPR_SAI4ASEL_2
#if defined(RCC_VER_3_0)
#define RCC_SAI4ACLKSOURCE_SPDIF       (RCC_D3CCIPR_SAI4ASEL_2 | RCC_D3CCIPR_SAI4ASEL_0)
#endif /*RCC_VER_3_0*/

/**
  * @}
  */
#endif /* SAI4_Block_A */



#if defined(SAI4_Block_B)
/** @defgroup RCCEx_SAI4B_Clock_Source SAI4B Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_SAI4BCLKSOURCE_PLL         (0x00000000U)
#define RCC_SAI4BCLKSOURCE_PLL2         RCC_D3CCIPR_SAI4BSEL_0
#define RCC_SAI4BCLKSOURCE_PLL3         RCC_D3CCIPR_SAI4BSEL_1
#define RCC_SAI4BCLKSOURCE_PIN         (RCC_D3CCIPR_SAI4BSEL_0 | RCC_D3CCIPR_SAI4BSEL_1)
#define RCC_SAI4BCLKSOURCE_CLKP         RCC_D3CCIPR_SAI4BSEL_2
#if defined(RCC_VER_3_0)
#define RCC_SAI4BCLKSOURCE_SPDIF       (RCC_D3CCIPR_SAI4BSEL_2 | RCC_D3CCIPR_SAI4BSEL_0)
#endif /* RCC_VER_3_0 */

/**
  * @}
  */
#endif /* SAI4_Block_B */


/** @defgroup RCCEx_LPTIM1_Clock_Source  RCCEx LPTIM1 Clock Source
  * @{
  */
#if defined(RCC_D2CCIP2R_LPTIM1SEL)
#define RCC_LPTIM1CLKSOURCE_D2PCLK1        (0x00000000U)
/* alias */
#define RCC_LPTIM1CLKSOURCE_PCLK1         RCC_LPTIM1CLKSOURCE_D2PCLK1
#define RCC_LPTIM1CLKSOURCE_PLL2          RCC_D2CCIP2R_LPTIM1SEL_0
#define RCC_LPTIM1CLKSOURCE_PLL3          RCC_D2CCIP2R_LPTIM1SEL_1
#define RCC_LPTIM1CLKSOURCE_LSE          (RCC_D2CCIP2R_LPTIM1SEL_0 | RCC_D2CCIP2R_LPTIM1SEL_1)
#define RCC_LPTIM1CLKSOURCE_LSI           RCC_D2CCIP2R_LPTIM1SEL_2
#define RCC_LPTIM1CLKSOURCE_CLKP         (RCC_D2CCIP2R_LPTIM1SEL_0 | RCC_D2CCIP2R_LPTIM1SEL_2)
#else
#define RCC_LPTIM1CLKSOURCE_CDPCLK1        (0x00000000U)
/* alias */
#define RCC_LPTIM1CLKSOURCE_PCLK1         RCC_LPTIM1CLKSOURCE_CDPCLK1
#define RCC_LPTIM1CLKSOURCE_D2PCLK1       RCC_LPTIM1CLKSOURCE_CDPCLK1
#define RCC_LPTIM1CLKSOURCE_PLL2          RCC_CDCCIP2R_LPTIM1SEL_0
#define RCC_LPTIM1CLKSOURCE_PLL3          RCC_CDCCIP2R_LPTIM1SEL_1
#define RCC_LPTIM1CLKSOURCE_LSE          (RCC_CDCCIP2R_LPTIM1SEL_0 | RCC_CDCCIP2R_LPTIM1SEL_1)
#define RCC_LPTIM1CLKSOURCE_LSI           RCC_CDCCIP2R_LPTIM1SEL_2
#define RCC_LPTIM1CLKSOURCE_CLKP         (RCC_CDCCIP2R_LPTIM1SEL_0 | RCC_CDCCIP2R_LPTIM1SEL_2)
#endif /* RCC_D2CCIP2R_LPTIM1SEL */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_LPTIM2_Clock_Source  RCCEx LPTIM2 Clock Source
  * @{
  */
#if defined(RCC_D3CCIPR_LPTIM2SEL)
#define RCC_LPTIM2CLKSOURCE_D3PCLK1       (0x00000000U)
/* alias */
#define RCC_LPTIM2CLKSOURCE_PCLK4         RCC_LPTIM2CLKSOURCE_D3PCLK1
#define RCC_LPTIM2CLKSOURCE_PLL2          RCC_D3CCIPR_LPTIM2SEL_0
#define RCC_LPTIM2CLKSOURCE_PLL3          RCC_D3CCIPR_LPTIM2SEL_1
#define RCC_LPTIM2CLKSOURCE_LSE          (RCC_D3CCIPR_LPTIM2SEL_0 | RCC_D3CCIPR_LPTIM2SEL_1)
#define RCC_LPTIM2CLKSOURCE_LSI           RCC_D3CCIPR_LPTIM2SEL_2
#define RCC_LPTIM2CLKSOURCE_CLKP         (RCC_D3CCIPR_LPTIM2SEL_0 | RCC_D3CCIPR_LPTIM2SEL_2)
#else
#define RCC_LPTIM2CLKSOURCE_SRDPCLK4       (0x00000000U)
/*alias*/
#define RCC_LPTIM2CLKSOURCE_PCLK4         RCC_LPTIM2CLKSOURCE_SRDPCLK4
#define RCC_LPTIM2CLKSOURCE_D3PCLK1       RCC_LPTIM2CLKSOURCE_SRDPCLK4
#define RCC_LPTIM2CLKSOURCE_PLL2          RCC_SRDCCIPR_LPTIM2SEL_0
#define RCC_LPTIM2CLKSOURCE_PLL3          RCC_SRDCCIPR_LPTIM2SEL_1
#define RCC_LPTIM2CLKSOURCE_LSE          (RCC_SRDCCIPR_LPTIM2SEL_0 | RCC_SRDCCIPR_LPTIM2SEL_1)
#define RCC_LPTIM2CLKSOURCE_LSI           RCC_SRDCCIPR_LPTIM2SEL_2
#define RCC_LPTIM2CLKSOURCE_CLKP         (RCC_SRDCCIPR_LPTIM2SEL_0 | RCC_SRDCCIPR_LPTIM2SEL_2)
#endif /* RCC_D3CCIPR_LPTIM2SEL */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_LPTIM345_Clock_Source  RCCEx LPTIM3/4/5 Clock Source
  * @{
  */
#if defined(RCC_D3CCIPR_LPTIM345SEL)
#define RCC_LPTIM345CLKSOURCE_D3PCLK1        (0x00000000U)
/* alias*/
#define RCC_LPTIM345CLKSOURCE_PCLK4         RCC_LPTIM345CLKSOURCE_D3PCLK1
#define RCC_LPTIM345CLKSOURCE_PLL2          RCC_D3CCIPR_LPTIM345SEL_0
#define RCC_LPTIM345CLKSOURCE_PLL3          RCC_D3CCIPR_LPTIM345SEL_1
#define RCC_LPTIM345CLKSOURCE_LSE          (RCC_D3CCIPR_LPTIM345SEL_0 | RCC_D3CCIPR_LPTIM345SEL_1)
#define RCC_LPTIM345CLKSOURCE_LSI           RCC_D3CCIPR_LPTIM345SEL_2
#define RCC_LPTIM345CLKSOURCE_CLKP         (RCC_D3CCIPR_LPTIM345SEL_0 | RCC_D3CCIPR_LPTIM345SEL_2)
#else
#define RCC_LPTIM345CLKSOURCE_SRDPCLK4      (0x00000000U)
/* alias */
#define RCC_LPTIM345CLKSOURCE_PCLK4         RCC_LPTIM345CLKSOURCE_SRDPCLK4
#define RCC_LPTIM345CLKSOURCE_D3PCLK1       RCC_LPTIM345CLKSOURCE_SRDPCLK4
#define RCC_LPTIM345CLKSOURCE_PLL2          RCC_SRDCCIPR_LPTIM3SEL_0
#define RCC_LPTIM345CLKSOURCE_PLL3          RCC_SRDCCIPR_LPTIM3SEL_1
#define RCC_LPTIM345CLKSOURCE_LSE          (RCC_SRDCCIPR_LPTIM3SEL_0 | RCC_SRDCCIPR_LPTIM3SEL_1)
#define RCC_LPTIM345CLKSOURCE_LSI           RCC_SRDCCIPR_LPTIM3SEL_2
#define RCC_LPTIM345CLKSOURCE_CLKP         (RCC_SRDCCIPR_LPTIM3SEL_0 | RCC_SRDCCIPR_LPTIM3SEL_2)
#endif /* RCC_D3CCIPR_LPTIM345SEL */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_LPTIM3_Clock_Source  RCCEx LPTIM3 Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_LPTIM3CLKSOURCE_D3PCLK1       RCC_LPTIM345CLKSOURCE_D3PCLK1
#define RCC_LPTIM3CLKSOURCE_PLL2          RCC_LPTIM345CLKSOURCE_PLL2
#define RCC_LPTIM3CLKSOURCE_PLL3          RCC_LPTIM345CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_LPTIM3CLKSOURCE_LSE           RCC_LPTIM345CLKSOURCE_LSE
#define RCC_LPTIM3CLKSOURCE_LSI           RCC_LPTIM345CLKSOURCE_LSI
#define RCC_LPTIM3CLKSOURCE_CLKP          RCC_LPTIM345CLKSOURCE_CLKP

/**
  * @}
  */
#if defined(LPTIM4)
/** @defgroup RCCEx_LPTIM4_Clock_Source  RCCEx LPTIM4 Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_LPTIM4CLKSOURCE_D3PCLK1       RCC_LPTIM345CLKSOURCE_D3PCLK1
#define RCC_LPTIM4CLKSOURCE_PLL2          RCC_LPTIM345CLKSOURCE_PLL2
#define RCC_LPTIM4CLKSOURCE_PLL3          RCC_LPTIM345CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_LPTIM4CLKSOURCE_LSE           RCC_LPTIM345CLKSOURCE_LSE
#define RCC_LPTIM4CLKSOURCE_LSI           RCC_LPTIM345CLKSOURCE_LSI
#define RCC_LPTIM4CLKSOURCE_CLKP          RCC_LPTIM345CLKSOURCE_CLKP
/**
  * @}
  */
#endif /* LPTIM4 */

#if defined(LPTIM5)
/** @defgroup RCCEx_LPTIM5_Clock_Source  RCCEx LPTIM5 Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_LPTIM5CLKSOURCE_D3PCLK1       RCC_LPTIM345CLKSOURCE_D3PCLK1
#define RCC_LPTIM5CLKSOURCE_PLL2          RCC_LPTIM345CLKSOURCE_PLL2
#define RCC_LPTIM5CLKSOURCE_PLL3          RCC_LPTIM345CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_LPTIM5CLKSOURCE_LSE           RCC_LPTIM345CLKSOURCE_LSE
#define RCC_LPTIM5CLKSOURCE_LSI           RCC_LPTIM345CLKSOURCE_LSI
#define RCC_LPTIM5CLKSOURCE_CLKP          RCC_LPTIM345CLKSOURCE_CLKP

/**
  * @}
  */
#endif /* LPTIM5 */

#if defined(QUADSPI)
/** @defgroup RCCEx_QSPI_Clock_Source  RCCEx QSPI Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_QSPICLKSOURCE_D1HCLK       (0x00000000U)
#define RCC_QSPICLKSOURCE_PLL          RCC_D1CCIPR_QSPISEL_0
#define RCC_QSPICLKSOURCE_PLL2         RCC_D1CCIPR_QSPISEL_1
#define RCC_QSPICLKSOURCE_CLKP         RCC_D1CCIPR_QSPISEL

/**
  * @}
  */
#endif /* QUADSPI */


#if defined(OCTOSPI1) || defined(OCTOSPI2)
/** @defgroup RCCEx_OSPI_Clock_Source  RCCEx OSPI Clock Source
  * @{
  */

#if defined(RCC_CDCCIPR_OCTOSPISEL)
#define RCC_OSPICLKSOURCE_CDHCLK       (0x00000000U)
/*aliases*/
#define RCC_OSPICLKSOURCE_D1HCLK       RCC_OSPICLKSOURCE_CDHCLK
#define RCC_OSPICLKSOURCE_HCLK         RCC_OSPICLKSOURCE_CDHCLK
#define RCC_OSPICLKSOURCE_PLL          RCC_CDCCIPR_OCTOSPISEL_0
#define RCC_OSPICLKSOURCE_PLL2         RCC_CDCCIPR_OCTOSPISEL_1
#define RCC_OSPICLKSOURCE_CLKP         RCC_CDCCIPR_OCTOSPISEL
#else
#define RCC_OSPICLKSOURCE_D1HCLK       (0x00000000U)
#define RCC_OSPICLKSOURCE_HCLK         RCC_OSPICLKSOURCE_D1HCLK
#define RCC_OSPICLKSOURCE_PLL          RCC_D1CCIPR_OCTOSPISEL_0
#define RCC_OSPICLKSOURCE_PLL2         RCC_D1CCIPR_OCTOSPISEL_1
#define RCC_OSPICLKSOURCE_CLKP         RCC_D1CCIPR_OCTOSPISEL
#endif /* RCC_CDCCIPR_OCTOSPISEL */


/**
  * @}
  */
#endif /* defined(OCTOSPI1) || defined(OCTOSPI2) */

#if defined(DSI)
/** @defgroup RCCEx_DSI_Clock_Source  RCCEx DSI Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_DSICLKSOURCE_PHY       (0x00000000U)
#define RCC_DSICLKSOURCE_PLL2       RCC_D1CCIPR_DSISEL

/**
  * @}
  */
#endif /* DSI */

/** @defgroup RCCEx_FMC_Clock_Source  RCCEx FMC Clock Source
  * @{
  */
#if defined(RCC_D1CCIPR_FMCSEL)
#define RCC_FMCCLKSOURCE_D1HCLK       (0x00000000U)
#define RCC_FMCCLKSOURCE_HCLK         RCC_FMCCLKSOURCE_D1HCLK
#define RCC_FMCCLKSOURCE_PLL          RCC_D1CCIPR_FMCSEL_0
#define RCC_FMCCLKSOURCE_PLL2         RCC_D1CCIPR_FMCSEL_1
#define RCC_FMCCLKSOURCE_CLKP         RCC_D1CCIPR_FMCSEL
#else
#define RCC_FMCCLKSOURCE_CDHCLK       (0x00000000U)
#define RCC_FMCCLKSOURCE_HCLK         RCC_FMCCLKSOURCE_CDHCLK
/*alias*/
#define RCC_FMCCLKSOURCE_D1HCLK       RCC_FMCCLKSOURCE_CDHCLK
#define RCC_FMCCLKSOURCE_PLL          RCC_CDCCIPR_FMCSEL_0
#define RCC_FMCCLKSOURCE_PLL2         RCC_CDCCIPR_FMCSEL_1
#define RCC_FMCCLKSOURCE_CLKP         RCC_CDCCIPR_FMCSEL
#endif /* RCC_D1CCIPR_FMCSEL */
/**
  * @}
  */

#if defined(FDCAN1) || defined(FDCAN2)
/** @defgroup RCCEx_FDCAN_Clock_Source  RCCEx FDCAN Clock Source
  * @{
  */
#if defined(RCC_D2CCIP1R_FDCANSEL)
#define RCC_FDCANCLKSOURCE_HSE         (0x00000000U)
#define RCC_FDCANCLKSOURCE_PLL          RCC_D2CCIP1R_FDCANSEL_0
#define RCC_FDCANCLKSOURCE_PLL2         RCC_D2CCIP1R_FDCANSEL_1
#else
#define RCC_FDCANCLKSOURCE_HSE         (0x00000000U)
#define RCC_FDCANCLKSOURCE_PLL          RCC_CDCCIP1R_FDCANSEL_0
#define RCC_FDCANCLKSOURCE_PLL2         RCC_CDCCIP1R_FDCANSEL_1
#endif /* D3_SRAM_BASE */
/**
  * @}
  */
#endif /*FDCAN1 || FDCAN2*/


/** @defgroup RCCEx_SDMMC_Clock_Source  RCCEx SDMMC Clock Source
  * @{
  */
#if defined(RCC_D1CCIPR_SDMMCSEL)
#define RCC_SDMMCCLKSOURCE_PLL           (0x00000000U)
#define RCC_SDMMCCLKSOURCE_PLL2           RCC_D1CCIPR_SDMMCSEL
#else
#define RCC_SDMMCCLKSOURCE_PLL           (0x00000000U)
#define RCC_SDMMCCLKSOURCE_PLL2           RCC_CDCCIPR_SDMMCSEL
#endif /* RCC_D1CCIPR_SDMMCSEL */
/**
  * @}
  */


/** @defgroup RCCEx_ADC_Clock_Source  RCCEx ADC Clock Source
  * @{
  */
#if defined(RCC_D3CCIPR_ADCSEL_0)
#define RCC_ADCCLKSOURCE_PLL2       (0x00000000U)
#define RCC_ADCCLKSOURCE_PLL3       RCC_D3CCIPR_ADCSEL_0
#define RCC_ADCCLKSOURCE_CLKP       RCC_D3CCIPR_ADCSEL_1
#else
#define RCC_ADCCLKSOURCE_PLL2       (0x00000000U)
#define RCC_ADCCLKSOURCE_PLL3       RCC_SRDCCIPR_ADCSEL_0
#define RCC_ADCCLKSOURCE_CLKP       RCC_SRDCCIPR_ADCSEL_1
#endif /* RCC_D3CCIPR_ADCSEL_0  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_SWPMI1_Clock_Source  RCCEx SWPMI1 Clock Source
  * @{
  */
#if defined(RCC_D2CCIP1R_SWPSEL)
#define RCC_SWPMI1CLKSOURCE_D2PCLK1       (0x00000000U)
#define RCC_SWPMI1CLKSOURCE_HSI            RCC_D2CCIP1R_SWPSEL
#else
#define RCC_SWPMI1CLKSOURCE_CDPCLK1       (0x00000000U)
/* alias */
#define RCC_SWPMI1CLKSOURCE_D2PCLK1        RCC_SWPMI1CLKSOURCE_CDPCLK1
#define RCC_SWPMI1CLKSOURCE_HSI            RCC_CDCCIP1R_SWPSEL
#endif /* RCC_D2CCIP1R_SWPSEL */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_DFSDM1_Clock_Source  RCCEx DFSDM1 Clock Source
  * @{
  */
#if defined(RCC_D2CCIP1R_DFSDM1SEL)
#define RCC_DFSDM1CLKSOURCE_D2PCLK1        (0x00000000U)
#define RCC_DFSDM1CLKSOURCE_SYS            RCC_D2CCIP1R_DFSDM1SEL
#else
#define RCC_DFSDM1CLKSOURCE_CDPCLK1        (0x00000000U)
/* alias */
#define RCC_DFSDM1CLKSOURCE_D2PCLK1        RCC_DFSDM1CLKSOURCE_CDPCLK1
#define RCC_DFSDM1CLKSOURCE_SYS            RCC_CDCCIP1R_DFSDM1SEL
#endif /* RCC_D2CCIP1R_DFSDM1SEL */
/**
  * @}
  */

#if defined(DFSDM2_BASE)
/** @defgroup RCCEx_DFSDM2_Clock_Source  RCCEx DFSDM2 Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_DFSDM2CLKSOURCE_SRDPCLK4       (0x00000000U)
/* alias */
#define RCC_DFSDM2CLKSOURCE_SRDPCLK1       RCC_DFSDM2CLKSOURCE_SRDPCLK4
#define RCC_DFSDM2CLKSOURCE_SYS            RCC_SRDCCIPR_DFSDM2SEL
/**
  * @}
  */
#endif /* DFSDM2 */

/** @defgroup RCCEx_SPDIFRX_Clock_Source  RCCEx SPDIFRX Clock Source
  * @{
  */
#if defined(RCC_D2CCIP1R_SPDIFSEL_0)
#define RCC_SPDIFRXCLKSOURCE_PLL        (0x00000000U)
#define RCC_SPDIFRXCLKSOURCE_PLL2       RCC_D2CCIP1R_SPDIFSEL_0
#define RCC_SPDIFRXCLKSOURCE_PLL3       RCC_D2CCIP1R_SPDIFSEL_1
#define RCC_SPDIFRXCLKSOURCE_HSI        RCC_D2CCIP1R_SPDIFSEL
#else
#define RCC_SPDIFRXCLKSOURCE_PLL        (0x00000000U)
#define RCC_SPDIFRXCLKSOURCE_PLL2       RCC_CDCCIP1R_SPDIFSEL_0
#define RCC_SPDIFRXCLKSOURCE_PLL3       RCC_CDCCIP1R_SPDIFSEL_1
#define RCC_SPDIFRXCLKSOURCE_HSI        RCC_CDCCIP1R_SPDIFSEL
#endif /* RCC_D2CCIP1R_SPDIFSEL_0 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_CEC_Clock_Source  RCCEx CEC Clock Source
  * @{
  */
#if defined(RCC_D2CCIP2R_CECSEL_0)
#define RCC_CECCLKSOURCE_LSE        (0x00000000U)
#define RCC_CECCLKSOURCE_LSI         RCC_D2CCIP2R_CECSEL_0
#define RCC_CECCLKSOURCE_CSI         RCC_D2CCIP2R_CECSEL_1
#else
#define RCC_CECCLKSOURCE_LSE        (0x00000000U)
#define RCC_CECCLKSOURCE_LSI         RCC_CDCCIP2R_CECSEL_0
#define RCC_CECCLKSOURCE_CSI         RCC_CDCCIP2R_CECSEL_1
#endif /* RCC_D2CCIP2R_CECSEL_0 */
/**
  * @}
  */


/** @defgroup RCCEx_CLKP_Clock_Source  RCCEx CLKP Clock Source
  * @{
  */
#if defined(RCC_D1CCIPR_CKPERSEL_0)
#define RCC_CLKPSOURCE_HSI        (0x00000000U)
#define RCC_CLKPSOURCE_CSI         RCC_D1CCIPR_CKPERSEL_0
#define RCC_CLKPSOURCE_HSE         RCC_D1CCIPR_CKPERSEL_1
#else
#define RCC_CLKPSOURCE_HSI        (0x00000000U)
#define RCC_CLKPSOURCE_CSI         RCC_CDCCIPR_CKPERSEL_0
#define RCC_CLKPSOURCE_HSE         RCC_CDCCIPR_CKPERSEL_1
#endif /* RCC_D1CCIPR_CKPERSEL_0 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_TIM_Prescaler_Selection RCCEx TIM Prescaler Selection
  * @{
  */
#define RCC_TIMPRES_DESACTIVATED        (0x00000000U)
#define RCC_TIMPRES_ACTIVATED            RCC_CFGR_TIMPRE

/**
  * @}
  */

#if defined(DUAL_CORE)

/** @defgroup RCCEx_RCC_BootCx RCCEx RCC BootCx
  * @{
  */
#define RCC_BOOT_C1        RCC_GCR_BOOT_C1
#define RCC_BOOT_C2        RCC_GCR_BOOT_C2

/**
  * @}
  */
#endif /*DUAL_CORE*/

#if defined(DUAL_CORE)
/** @defgroup RCCEx_RCC_WWDGx  RCCEx RCC WWDGx
  * @{
  */
#define RCC_WWDG1        RCC_GCR_WW1RSC
#define RCC_WWDG2        RCC_GCR_WW2RSC

/**
  * @}
  */

#else

/** @defgroup RCCEx_RCC_WWDGx  RCCEx RCC WWDGx
  * @{
  */
#define RCC_WWDG1        RCC_GCR_WW1RSC

/**
  * @}
  */

#endif /*DUAL_CORE*/

/** @defgroup RCCEx_EXTI_LINE_LSECSS  RCC LSE CSS external interrupt line
  * @{
  */
#define RCC_EXTI_LINE_LSECSS           EXTI_IMR1_IM18        /*!< External interrupt line 18 connected to the LSE CSS EXTI Line */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_CRS_Status RCCEx CRS Status
  * @{
  */
#define RCC_CRS_NONE                   (0x00000000U)
#define RCC_CRS_TIMEOUT                (0x00000001U)
#define RCC_CRS_SYNCOK                 (0x00000002U)
#define RCC_CRS_SYNCWARN               (0x00000004U)
#define RCC_CRS_SYNCERR                (0x00000008U)
#define RCC_CRS_SYNCMISS               (0x00000010U)
#define RCC_CRS_TRIMOVF                (0x00000020U)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_CRS_SynchroSource RCCEx CRS SynchroSource
  * @{
  */
#define RCC_CRS_SYNC_SOURCE_PIN       (0x00000000U)                            /*!< Synchro Signal source external pin, Available on STM32H7 Rev.B and above devices only */
#define RCC_CRS_SYNC_SOURCE_LSE        CRS_CFGR_SYNCSRC_0                      /*!< Synchro Signal source LSE */
#define RCC_CRS_SYNC_SOURCE_USB1       CRS_CFGR_SYNCSRC_1                      /*!< Synchro Signal source USB1 SOF (default) */
#define RCC_CRS_SYNC_SOURCE_USB2      (CRS_CFGR_SYNCSRC_1|CRS_CFGR_SYNCSRC_0)  /*!< Synchro Signal source USB2 SOF */


/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_CRS_SynchroDivider RCCEx CRS SynchroDivider
  * @{
  */
#define RCC_CRS_SYNC_DIV1        (0x00000000U)           /*!< Synchro Signal not divided (default) */
#define RCC_CRS_SYNC_DIV2        CRS_CFGR_SYNCDIV_0                         /*!< Synchro Signal divided by 2 */
#define RCC_CRS_SYNC_DIV4        CRS_CFGR_SYNCDIV_1                         /*!< Synchro Signal divided by 4 */
#define RCC_CRS_SYNC_DIV8        (CRS_CFGR_SYNCDIV_1 | CRS_CFGR_SYNCDIV_0)  /*!< Synchro Signal divided by 8 */
#define RCC_CRS_SYNC_DIV16       CRS_CFGR_SYNCDIV_2                        /*!< Synchro Signal divided by 16 */
#define RCC_CRS_SYNC_DIV32       (CRS_CFGR_SYNCDIV_2 | CRS_CFGR_SYNCDIV_0) /*!< Synchro Signal divided by 32 */
#define RCC_CRS_SYNC_DIV64       (CRS_CFGR_SYNCDIV_2 | CRS_CFGR_SYNCDIV_1) /*!< Synchro Signal divided by 64 */
#define RCC_CRS_SYNC_DIV128      CRS_CFGR_SYNCDIV                         /*!< Synchro Signal divided by 128 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_CRS_SynchroPolarity RCCEx CRS SynchroPolarity
  * @{
  */
#define RCC_CRS_SYNC_POLARITY_RISING   (0x00000000U) /*!< Synchro Active on rising edge (default) */
#define RCC_CRS_SYNC_POLARITY_FALLING  CRS_CFGR_SYNCPOL        /*!< Synchro Active on falling edge */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_CRS_ReloadValueDefault RCCEx CRS ReloadValueDefault
  * @{
  */
#define RCC_CRS_RELOADVALUE_DEFAULT    (0x0000BB7FU) /*!< The reset value of the RELOAD field corresponds
                                                                    to a target frequency of 48 MHz and a synchronization signal frequency of 1 kHz (SOF signal from USB). */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_CRS_ErrorLimitDefault RCCEx CRS ErrorLimitDefault
  * @{
  */
#define RCC_CRS_ERRORLIMIT_DEFAULT     (0x00000022U) /*!< Default Frequency error limit */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_CRS_HSI48CalibrationDefault RCCEx CRS HSI48CalibrationDefault
  * @{
  */
#define RCC_CRS_HSI48CALIBRATION_DEFAULT (0x00000020U) /*!< The default value is 32, which corresponds to the middle of the trimming interval.
                                                                      The trimming step is around 67 kHz between two consecutive TRIM steps. A higher TRIM value
                                                                      corresponds to a higher output frequency */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_CRS_FreqErrorDirection RCCEx CRS FreqErrorDirection
  * @{
  */
#define RCC_CRS_FREQERRORDIR_UP        (0x00000000U)   /*!< Upcounting direction, the actual frequency is above the target */
#define RCC_CRS_FREQERRORDIR_DOWN      (CRS_ISR_FEDIR) /*!< Downcounting direction, the actual frequency is below the target */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_CRS_Interrupt_Sources RCCEx CRS Interrupt Sources
  * @{
  */
#define RCC_CRS_IT_SYNCOK              CRS_CR_SYNCOKIE       /*!< SYNC event OK */
#define RCC_CRS_IT_SYNCWARN            CRS_CR_SYNCWARNIE     /*!< SYNC warning */
#define RCC_CRS_IT_ERR                 CRS_CR_ERRIE          /*!< Error */
#define RCC_CRS_IT_ESYNC               CRS_CR_ESYNCIE        /*!< Expected SYNC */
#define RCC_CRS_IT_SYNCERR             CRS_CR_ERRIE          /*!< SYNC error */
#define RCC_CRS_IT_SYNCMISS            CRS_CR_ERRIE          /*!< SYNC missed */
#define RCC_CRS_IT_TRIMOVF             CRS_CR_ERRIE          /*!< Trimming overflow or underflow */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_CRS_Flags RCCEx CRS Flags
  * @{
  */
#define RCC_CRS_FLAG_SYNCOK            CRS_ISR_SYNCOKF       /*!< SYNC event OK flag     */
#define RCC_CRS_FLAG_SYNCWARN          CRS_ISR_SYNCWARNF     /*!< SYNC warning flag      */
#define RCC_CRS_FLAG_ERR               CRS_ISR_ERRF          /*!< Error flag        */
#define RCC_CRS_FLAG_ESYNC             CRS_ISR_ESYNCF        /*!< Expected SYNC flag     */
#define RCC_CRS_FLAG_SYNCERR           CRS_ISR_SYNCERR       /*!< SYNC error */
#define RCC_CRS_FLAG_SYNCMISS          CRS_ISR_SYNCMISS      /*!< SYNC missed*/
#define RCC_CRS_FLAG_TRIMOVF           CRS_ISR_TRIMOVF       /*!< Trimming overflow or underflow */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */



/* Exported macro ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup RCCEx_Exported_Macros RCCEx Exported Macros
  * @{
  */

/** @brief  Macros to enable or disable PLL2.
  * @note   After enabling PLL2, the application software should wait on
  *         PLL2RDY flag to be set indicating that PLL2 clock is stable and can
  *         be used as kernel clock source.
  * @note   PLL2 is disabled by hardware when entering STOP and STANDBY modes.
  */
#define __HAL_RCC_PLL2_ENABLE()         SET_BIT(RCC->CR, RCC_CR_PLL2ON)
#define __HAL_RCC_PLL2_DISABLE()        CLEAR_BIT(RCC->CR, RCC_CR_PLL2ON)

/**
  * @brief  Enables or disables each clock output (PLL2_P_CLK, PLL2_Q_CLK, PLL2_R_CLK)
  * @note   Enabling/disabling  those Clocks can be done only when the PLL2 is disabled,
  *         This is mainly used to save Power.
  * @param  __RCC_PLL2ClockOut__ Specifies the PLL2 clock to be outputted
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_PLL2_DIVP: This clock is used to generate peripherals clock up to 550MHZ(*), 480MHZ(**) or 280MHZ(***)
  *            @arg RCC_PLL2_DIVQ: This clock is used to generate peripherals clock up to 550MHZ(*), 480MHZ(**) or 280MHZ(***)
  *            @arg RCC_PLL2_DIVR: This clock is used to generate peripherals clock up to 550MHZ(*), 480MHZ(**) or 280MHZ(***)
  *
  * (*) : For stm32h72xxx and stm32h73xxx family lines and requires to enable the CPU_FREQ_BOOST flash option byte, 520MHZ otherwise.
  * (**) : For stm32h74xx and stm32h75xx family lines and requires the board to be connected on LDO regulator not SMPS, 400MHZ otherwise.
  * (***): For stm32h7a3xx, stm32h7b3xx and stm32h7b0xx family lines.
  *
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_PLL2CLKOUT_ENABLE(__RCC_PLL2ClockOut__)   SET_BIT(RCC->PLLCFGR, (__RCC_PLL2ClockOut__))

#define __HAL_RCC_PLL2CLKOUT_DISABLE(__RCC_PLL2ClockOut__)  CLEAR_BIT(RCC->PLLCFGR, (__RCC_PLL2ClockOut__))

/**
  * @brief  Enables or disables Fractional Part Of The Multiplication Factor of PLL2 VCO
  * @note   Enabling/disabling  Fractional Part can be any time  without the need to stop the PLL2
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_PLL2FRACN_ENABLE()   SET_BIT(RCC->PLLCFGR, RCC_PLLCFGR_PLL2FRACEN)

#define __HAL_RCC_PLL2FRACN_DISABLE()  CLEAR_BIT(RCC->PLLCFGR, RCC_PLLCFGR_PLL2FRACEN)

/**
  * @brief  Macro to configures the PLL2  multiplication and division factors.
  * @note   This function must be used only when PLL2 is disabled.
  *
  * @param  __PLL2M__ specifies the division factor for PLL2 VCO input clock
  *          This parameter must be a number between 1 and 63.
  * @note   You have to set the PLLM parameter correctly to ensure that the VCO input
  *         frequency ranges from 1 to 16 MHz.
  *
  * @param  __PLL2N__ specifies the multiplication factor for PLL2 VCO output clock
  *          This parameter must be a number between 4 and 512 or between 8 and 420(*).
  * @note   You have to set the PLL2N parameter correctly to ensure that the VCO
  *         output frequency is between 150 and 420 MHz (when in medium VCO range) or
  *         between 192 and 836 MHZ or between 128 and 560 MHZ(*) (when in wide VCO range)
  *
  * @param  __PLL2P__ specifies the division factor for peripheral kernel clocks
  *          This parameter must be a number between 1 and 128.
  *
  * @param  __PLL2Q__ specifies the division factor for peripheral kernel clocks
  *          This parameter must be a number between 1 and 128.
  *
  * @param  __PLL2R__ specifies the division factor for peripheral kernel clocks
  *          This parameter must be a number between 1 and 128.
  *
  * @note   To insure an optimal behavior of the PLL when one of the post-divider (DIVP, DIVQ or DIVR)
  *         is not used, application shall clear the enable bit (DIVyEN) and assign lowest possible
  *         value to  __PLL2P__, __PLL2Q__ or __PLL2R__ parameters.
  * @retval None
  *
  *  (*) : For stm32h7a3xx and stm32h7b3xx family lines.
  */

#define __HAL_RCC_PLL2_CONFIG(__PLL2M__, __PLL2N__, __PLL2P__, __PLL2Q__,__PLL2R__ ) \
                  do{ \
                       MODIFY_REG(RCC->PLLCKSELR, ( RCC_PLLCKSELR_DIVM2) , ( (__PLL2M__) <<12U));  \
                       WRITE_REG (RCC->PLL2DIVR , ( (((__PLL2N__) - 1U ) & RCC_PLL2DIVR_N2) | ((((__PLL2P__) -1U ) << 9U) & RCC_PLL2DIVR_P2) | \
                       ((((__PLL2Q__) -1U) << 16U) & RCC_PLL2DIVR_Q2) | ((((__PLL2R__)- 1U) << 24U) & RCC_PLL2DIVR_R2))); \
                    } while(0)

/**
  * @brief  Macro to configures PLL2 clock Fractional Part Of The Multiplication Factor
  *
  * @note   These bits can be written at any time, allowing dynamic fine-tuning of the PLL2 VCO
  *
  * @param  __RCC_PLL2FRACN__ Specifies Fractional Part Of The Multiplication factor for PLL2 VCO
  *                           It should be a value between 0 and 8191
  * @note   Warning: the software has to set correctly these bits to insure that the VCO
  *                  output frequency is between its valid frequency range, which is:
  *                  192 to 836 MHz or 128 to 560 MHz(*) if PLL2VCOSEL = 0
  *                  150 to 420 MHz if PLL2VCOSEL = 1.
  *
  * (*) : For stm32h7a3xx and stm32h7b3xx family lines.
  *
  * @retval None
  */
#define  __HAL_RCC_PLL2FRACN_CONFIG(__RCC_PLL2FRACN__) \
                 MODIFY_REG(RCC->PLL2FRACR, RCC_PLL2FRACR_FRACN2,((uint32_t)(__RCC_PLL2FRACN__) << RCC_PLL2FRACR_FRACN2_Pos))

/** @brief  Macro to select  the PLL2  reference frequency range.
  * @param  __RCC_PLL2VCIRange__ specifies the PLL2 input frequency range
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_PLL2VCIRANGE_0: Range frequency is between 1 and 2 MHz
  *            @arg RCC_PLL2VCIRANGE_1: Range frequency is between 2 and 4 MHz
  *            @arg RCC_PLL2VCIRANGE_2: Range frequency is between 4 and 8 MHz
  *            @arg RCC_PLL2VCIRANGE_3: Range frequency is between 8 and 16 MHz
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_PLL2_VCIRANGE(__RCC_PLL2VCIRange__) \
                  MODIFY_REG(RCC->PLLCFGR, RCC_PLLCFGR_PLL2RGE, (__RCC_PLL2VCIRange__))


/** @brief  Macro to select  the PLL2  reference frequency range.
  * @param  __RCC_PLL2VCORange__ Specifies the PLL2 input frequency range
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_PLL2VCOWIDE: Range frequency is between 192 and 836 MHz or between 128 to 560 MHz(*)
  *            @arg RCC_PLL2VCOMEDIUM: Range frequency is between 150 and 420 MHz
  *
  * (*) : For stm32h7a3xx and stm32h7b3xx family lines.
  *
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_PLL2_VCORANGE(__RCC_PLL2VCORange__) \
                  MODIFY_REG(RCC->PLLCFGR, RCC_PLLCFGR_PLL2VCOSEL, (__RCC_PLL2VCORange__))

/** @brief  Macros to enable or disable the main PLL3.
  * @note   After enabling  PLL3, the application software should wait on
  *         PLL3RDY flag to be set indicating that PLL3 clock is stable and can
  *         be used as kernel clock source.
  * @note   PLL3 is disabled by hardware when entering STOP and STANDBY modes.
  */
#define __HAL_RCC_PLL3_ENABLE()         SET_BIT(RCC->CR, RCC_CR_PLL3ON)
#define __HAL_RCC_PLL3_DISABLE()        CLEAR_BIT(RCC->CR, RCC_CR_PLL3ON)

/**
  * @brief  Enables or disables Fractional Part Of The Multiplication Factor of PLL3 VCO
  * @note   Enabling/disabling  Fractional Part can be any time  without the need to stop the PLL3
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_PLL3FRACN_ENABLE()   SET_BIT(RCC->PLLCFGR, RCC_PLLCFGR_PLL3FRACEN)

#define __HAL_RCC_PLL3FRACN_DISABLE()  CLEAR_BIT(RCC->PLLCFGR, RCC_PLLCFGR_PLL3FRACEN)

/**
  * @brief  Enables or disables each clock output (PLL3_P_CLK, PLL3_Q_CLK, PLL3_R_CLK)
  * @note   Enabling/disabling  those Clocks can be done only when the PLL3 is disabled,
  *         This is mainly used to save Power.
  * @param  __RCC_PLL3ClockOut__ specifies the PLL3 clock to be outputted
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_PLL3_DIVP: This clock is used to generate peripherals clock up to 550MHZ(*), 480MHZ(**) or 280MHZ(***)
  *            @arg RCC_PLL3_DIVQ: This clock is used to generate peripherals clock up to 550MHZ(*), 480MHZ(**) or 280MHZ(***)
  *            @arg RCC_PLL3_DIVR: This clock is used to generate peripherals clock up to 550MHZ(*), 480MHZ(**) or 280MHZ(***)
  *
  * (*) : For stm32h72xxx and stm32h73xxx family lines and requires to enable the CPU_FREQ_BOOST flash option byte, 520MHZ otherwise.
  * (**) : For stm32h74xx and stm32h75xx family lines and requires the board to be connected on LDO regulator not SMPS, 400MHZ otherwise.
  * (***): For stm32h7a3xx, stm32h7b3xx and stm32h7b0xx family lines.
  *
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_PLL3CLKOUT_ENABLE(__RCC_PLL3ClockOut__)   SET_BIT(RCC->PLLCFGR, (__RCC_PLL3ClockOut__))

#define __HAL_RCC_PLL3CLKOUT_DISABLE(__RCC_PLL3ClockOut__)  CLEAR_BIT(RCC->PLLCFGR, (__RCC_PLL3ClockOut__))

/**
  * @brief  Macro to configures the PLL3  multiplication and division factors.
  * @note   This function must be used only when PLL3 is disabled.
  *
  * @param  __PLL3M__ specifies the division factor for PLL3 VCO input clock
  *          This parameter must be a number between 1 and 63.
  * @note   You have to set the PLLM parameter correctly to ensure that the VCO input
  *         frequency ranges from 1 to 16 MHz.
  *
  * @param  __PLL3N__ specifies the multiplication factor for PLL3 VCO output clock
  *          This parameter must be a number between 4 and 512.
  * @note   You have to set the PLL3N parameter correctly to ensure that the VCO
  *         output frequency is between 150 and 420 MHz (when in medium VCO range) or
  *         between 192 and 836 MHZ or between 128 and 560 MHZ(*) (when in wide VCO range)
  *
  * @param  __PLL3P__ specifies the division factor for peripheral kernel clocks
  *          This parameter must be a number between 2 and 128 (where odd numbers not allowed)
  *
  * @param  __PLL3Q__ specifies the division factor for peripheral kernel clocks
  *          This parameter must be a number between 1 and 128
  *
  * @param  __PLL3R__ specifies the division factor for peripheral kernel clocks
  *          This parameter must be a number between 1 and 128
  *
  * @note   To insure an optimal behavior of the PLL when one of the post-divider (DIVP, DIVQ or DIVR)
  *         is not used, application shall clear the enable bit (DIVyEN) and assign lowest possible
  *         value to  __PLL3P__, __PLL3Q__ or __PLL3R__ parameters.
  * @retval None
  *
  *  (*) : For stm32h7a3xx and stm32h7b3xx family lines.
  */

#define __HAL_RCC_PLL3_CONFIG(__PLL3M__, __PLL3N__, __PLL3P__, __PLL3Q__,__PLL3R__ ) \
                  do{ MODIFY_REG(RCC->PLLCKSELR, ( RCC_PLLCKSELR_DIVM3) , ( (__PLL3M__) <<20U));  \
                         WRITE_REG (RCC->PLL3DIVR , ( (((__PLL3N__) - 1U ) & RCC_PLL3DIVR_N3) | ((((__PLL3P__) -1U ) << 9U) & RCC_PLL3DIVR_P3) | \
                                   ((((__PLL3Q__) -1U) << 16U) & RCC_PLL3DIVR_Q3) | ((((__PLL3R__) - 1U) << 24U) & RCC_PLL3DIVR_R3))); \
                       } while(0)



/**
  * @brief  Macro to configures  PLL3 clock Fractional Part of The Multiplication Factor
  *
  * @note   These bits can be written at any time, allowing dynamic fine-tuning of the PLL3 VCO
  *
  * @param  __RCC_PLL3FRACN__ specifies Fractional Part Of The Multiplication Factor for PLL3 VCO
  *                            It should be a value between 0 and 8191
  * @note   Warning: the software has to set correctly these bits to insure that the VCO
  *                  output frequency is between its valid frequency range, which is:
  *                  192 to 836 MHz or 128 to 560 MHz(*) if PLL3VCOSEL = 0
  *                  150 to 420 MHz if PLL3VCOSEL = 1.
  *
  * (*) : For stm32h7a3xx and stm32h7b3xx family lines.
  *
  * @retval None
  */
 #define  __HAL_RCC_PLL3FRACN_CONFIG(__RCC_PLL3FRACN__) MODIFY_REG(RCC->PLL3FRACR, RCC_PLL3FRACR_FRACN3, (uint32_t)(__RCC_PLL3FRACN__) << RCC_PLL3FRACR_FRACN3_Pos)

/** @brief  Macro to select  the PLL3  reference frequency range.
  * @param  __RCC_PLL3VCIRange__ specifies the PLL1 input frequency range
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_PLL3VCIRANGE_0: Range frequency is between 1 and 2 MHz
  *            @arg RCC_PLL3VCIRANGE_1: Range frequency is between 2 and 4 MHz
  *            @arg RCC_PLL3VCIRANGE_2: Range frequency is between 4 and 8 MHz
  *            @arg RCC_PLL3VCIRANGE_3: Range frequency is between 8 and 16 MHz
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_PLL3_VCIRANGE(__RCC_PLL3VCIRange__) \
                  MODIFY_REG(RCC->PLLCFGR, RCC_PLLCFGR_PLL3RGE, (__RCC_PLL3VCIRange__))


/** @brief  Macro to select  the PLL3  reference frequency range.
  * @param  __RCC_PLL3VCORange__ specifies the PLL1 input frequency range
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_PLL3VCOWIDE: Range frequency is between 192 and 836 MHz  or between 128 to 560 MHz(*)
  *            @arg RCC_PLL3VCOMEDIUM: Range frequency is between 150 and 420 MHz
  *
  * (*) : For stm32h7a3xx and stm32h7b3xx family lines.
  *
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_PLL3_VCORANGE(__RCC_PLL3VCORange__) \
                  MODIFY_REG(RCC->PLLCFGR, RCC_PLLCFGR_PLL3VCOSEL, (__RCC_PLL3VCORange__))
/**
  * @brief  Macro to Configure the SAI1 clock source.
  * @param  __RCC_SAI1CLKSource__ defines the SAI1 clock source. This clock is derived
  *         from system PLL, PLL2, PLL3, OSC or external clock (through a dedicated PIN)
  *          This parameter can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SAI1CLKSOURCE_PLL: SAI1 clock = PLL
  *             @arg RCC_SAI1CLKSOURCE_PLL2: SAI1 clock = PLL2
  *             @arg RCC_SAI1CLKSOURCE_PLL3: SAI1 clock = PLL3
  *             @arg RCC_SAI1CLKSOURCE_OSC: SAI1 clock  = OSC
  *             @arg RCC_SAI1CLKSOURCE_PIN: SAI1 clock = External Clock
  * @retval None
  */
#if defined(RCC_D2CCIP1R_SAI1SEL)
#define __HAL_RCC_SAI1_CONFIG(__RCC_SAI1CLKSource__ )\
                  MODIFY_REG(RCC->D2CCIP1R, RCC_D2CCIP1R_SAI1SEL, (__RCC_SAI1CLKSource__))
#else
#define __HAL_RCC_SAI1_CONFIG(__RCC_SAI1CLKSource__ )\
                  MODIFY_REG(RCC->CDCCIP1R, RCC_CDCCIP1R_SAI1SEL, (__RCC_SAI1CLKSource__))
#endif /* RCC_D2CCIP1R_SAI1SEL */

/** @brief  Macro to get the SAI1 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SAI1CLKSOURCE_PLL: SAI1 clock = PLL
  *             @arg RCC_SAI1CLKSOURCE_PLL2: SAI1 clock = PLL2
  *             @arg RCC_SAI1CLKSOURCE_PLL3: SAI1 clock = PLL3
  *             @arg RCC_SAI1CLKSOURCE_CLKP: SAI1 clock  = CLKP
  *             @arg RCC_SAI1CLKSOURCE_PIN: SAI1 clock = External Clock
  */
#if defined(RCC_D2CCIP1R_SAI1SEL)
#define __HAL_RCC_GET_SAI1_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D2CCIP1R, RCC_D2CCIP1R_SAI1SEL)))
#else
#define __HAL_RCC_GET_SAI1_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->CDCCIP1R, RCC_CDCCIP1R_SAI1SEL)))
#endif /* RCC_D2CCIP1R_SAI1SEL */

/**
  * @brief  Macro to Configure the SPDIFRX clock source.
  * @param  __RCC_SPDIFCLKSource__ defines the SPDIFRX clock source. This clock is derived
  *         from system PLL, PLL2, PLL3,  or internal OSC clock
  *          This parameter can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SPDIFRXCLKSOURCE_PLL:  SPDIFRX clock = PLL
  *             @arg RCC_SPDIFRXCLKSOURCE_PLL2: SPDIFRX clock = PLL2
  *             @arg RCC_SPDIFRXCLKSOURCE_PLL3: SPDIFRX clock = PLL3
  *             @arg RCC_SPDIFRXCLKSOURCE_HSI:  SPDIFRX clock  = HSI
  * @retval None
  */
#if defined(RCC_D2CCIP1R_SPDIFSEL)
#define __HAL_RCC_SPDIFRX_CONFIG(__RCC_SPDIFCLKSource__ )\
                  MODIFY_REG(RCC->D2CCIP1R, RCC_D2CCIP1R_SPDIFSEL, (__RCC_SPDIFCLKSource__))
#else
#define __HAL_RCC_SPDIFRX_CONFIG(__RCC_SPDIFCLKSource__ )\
                  MODIFY_REG(RCC->CDCCIP1R, RCC_CDCCIP1R_SPDIFSEL, (__RCC_SPDIFCLKSource__))
#endif /* RCC_D2CCIP1R_SPDIFSEL */

/**
  * @brief  Macro to get the SPDIFRX clock source.
  * @retval None
  */
#if defined(RCC_D2CCIP1R_SPDIFSEL)
#define __HAL_RCC_GET_SPDIFRX_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D2CCIP1R, RCC_D2CCIP1R_SPDIFSEL)))
#else
#define __HAL_RCC_GET_SPDIFRX_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->CDCCIP1R, RCC_CDCCIP1R_SPDIFSEL)))
#endif /* RCC_D2CCIP1R_SPDIFSEL */

#if defined(SAI3)
/**
  * @brief  Macro to Configure the SAI2/3 clock source.
  * @param  __RCC_SAI23CLKSource__ defines the SAI2/3 clock source. This clock is derived
  *         from system PLL, PLL2, PLL3, OSC or external clock (through a dedicated PIN)
  *          This parameter can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SAI23CLKSOURCE_PLL: SAI2/3 clock = PLL
  *             @arg RCC_SAI23CLKSOURCE_PLL2: SAI2/3 clock = PLL2
  *             @arg RCC_SAI23CLKSOURCE_PLL3: SAI2/3 clock = PLL3
  *             @arg RCC_SAI23CLKSOURCE_CLKP: SAI2/3 clock  = CLKP
  *             @arg RCC_SAI23CLKSOURCE_PIN: SAI2/3 clock = External Clock
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_SAI23_CONFIG(__RCC_SAI23CLKSource__ )\
                  MODIFY_REG(RCC->D2CCIP1R, RCC_D2CCIP1R_SAI23SEL, (__RCC_SAI23CLKSource__))

/** @brief  Macro to get the SAI2/3 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SAI23CLKSOURCE_PLL: SAI2/3 clock = PLL
  *             @arg RCC_SAI23CLKSOURCE_PLL2: SAI2/3 clock = PLL2
  *             @arg RCC_SAI23CLKSOURCE_PLL3: SAI2/3 clock = PLL3
  *             @arg RCC_SAI23CLKSOURCE_CLKP: SAI2/3 clock  = CLKP
  *             @arg RCC_SAI23CLKSOURCE_PIN: SAI2/3 clock = External Clock
  */
#define __HAL_RCC_GET_SAI23_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D2CCIP1R, RCC_D2CCIP1R_SAI23SEL)))

/**
  * @brief  Macro to Configure the SAI2 clock source.
  * @param  __RCC_SAI2CLKSource__ defines the SAI2 clock source. This clock is derived
  *         from system PLL, PLL2, PLL3, OSC or external clock (through a dedicated PIN)
  *          This parameter can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SAI2CLKSOURCE_PLL: SAI2 clock = PLL
  *             @arg RCC_SAI2CLKSOURCE_PLL2: SAI2 clock = PLL2
  *             @arg RCC_SAI2CLKSOURCE_PLL3: SAI2 clock = PLL3
  *             @arg RCC_SAI2CLKSOURCE_CLKP: SAI2 clock  = CLKP
  *             @arg RCC_SAI2CLKSOURCE_PIN: SAI2 clock = External Clock
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_SAI2_CONFIG  __HAL_RCC_SAI23_CONFIG

/** @brief  Macro to get the SAI2 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SAI2CLKSOURCE_PLL: SAI2 clock = PLL
  *             @arg RCC_SAI2CLKSOURCE_PLL2: SAI2 clock = PLL2
  *             @arg RCC_SAI2CLKSOURCE_PLL3: SAI2 clock = PLL3
  *             @arg RCC_SAI2CLKSOURCE_CLKP: SAI2 clock  = CLKP
  *             @arg RCC_SAI2CLKSOURCE_PIN: SAI2 clock = External Clock
  */
#define __HAL_RCC_GET_SAI2_SOURCE  __HAL_RCC_GET_SAI23_SOURCE

/**
  * @brief  Macro to Configure the SAI3 clock source.
  * @param  __RCC_SAI3CLKSource__ defines the SAI3 clock source. This clock is derived
  *         from system PLL, PLL2, PLL3, OSC or external clock (through a dedicated PIN)
  *          This parameter can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SAI3CLKSOURCE_PLL: SAI3 clock = PLL
  *             @arg RCC_SAI3CLKSOURCE_PLL2: SAI3 clock = PLL2
  *             @arg RCC_SAI3CLKSOURCE_PLL3: SAI3 clock = PLL3
  *             @arg RCC_SAI3CLKSOURCE_CLKP: SAI3 clock  = CLKP
  *             @arg RCC_SAI3CLKSOURCE_PIN: SAI3 clock = External Clock
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_SAI3_CONFIG __HAL_RCC_SAI23_CONFIG

/** @brief  Macro to get the SAI3 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SAI3CLKSOURCE_PLL: SAI3 clock = PLL
  *             @arg RCC_SAI3CLKSOURCE_PLL2: SAI3 clock = PLL2
  *             @arg RCC_SAI3CLKSOURCE_PLL3: SAI3 clock = PLL3
  *             @arg RCC_SAI3CLKSOURCE_CLKP: SAI3 clock  = CLKP
  *             @arg RCC_SAI3CLKSOURCE_PIN: SAI3 clock = External Clock
  */
#define __HAL_RCC_GET_SAI3_SOURCE  __HAL_RCC_GET_SAI23_SOURCE
#endif /* SAI3 */

#if defined(RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL)
/**
  * @brief  Macro to Configure the SAI2A clock source.
  * @param  __RCC_SAI2ACLKSource__ defines the SAI2A clock source. This clock is derived
  *         from system PLL, PLL2, PLL3, OSC or external clock (through a dedicated PIN)
  *          This parameter can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SAI2ACLKSOURCE_PLL: SAI2A clock = PLL
  *             @arg RCC_SAI2ACLKSOURCE_PLL2: SAI2A clock = PLL2
  *             @arg RCC_SAI2ACLKSOURCE_PLL3: SAI2A clock = PLL3
  *             @arg RCC_SAI2ACLKSOURCE_CLKP: SAI2A clock  = CLKP
  *             @arg RCC_SAI2ACLKSOURCE_PIN: SAI2A clock = External Clock
  *             @arg RCC_SAI2ACLKSOURCE_SPDIF: SAI2A clock = SPDIF Clock
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_SAI2A_CONFIG(__RCC_SAI2ACLKSource__ )\
                  MODIFY_REG(RCC->CDCCIP1R, RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL, (__RCC_SAI2ACLKSource__))

/** @brief  Macro to get the SAI2A clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SAI2CLKSOURCE_PLL: SAI2A clock = PLL
  *             @arg RCC_SAI2CLKSOURCE_PLL2: SAI2A clock = PLL2
  *             @arg RCC_SAI2CLKSOURCE_PLL3: SAI2A clock = PLL3
  *             @arg RCC_SAI2CLKSOURCE_CLKP: SAI2A clock  = CLKP
  *             @arg RCC_SAI2CLKSOURCE_PIN: SAI2A clock = External Clock
  *             @arg RCC_SAI2ACLKSOURCE_SPDIF: SAI2A clock = SPDIF Clock
  */
#define __HAL_RCC_GET_SAI2A_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->CDCCIP1R, RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL)))
#endif /* defined(RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL) */

#if defined(RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL)
/**
  * @brief  Macro to Configure the SAI2B clock source.
  * @param  __RCC_SAI2BCLKSource__ defines the SAI2B clock source. This clock is derived
  *         from system PLL, PLL2, PLL3, OSC or external clock (through a dedicated PIN)
  *          This parameter can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SAI2BCLKSOURCE_PLL: SAI2B clock = PLL
  *             @arg RCC_SAI2BCLKSOURCE_PLL2: SAI2B clock = PLL2
  *             @arg RCC_SAI2BCLKSOURCE_PLL3: SAI2B clock = PLL3
  *             @arg RCC_SAI2BCLKSOURCE_CLKP: SAI2B clock  = CLKP
  *             @arg RCC_SAI2BCLKSOURCE_PIN: SAI2B clock = External Clock
  *             @arg RCC_SAI2BCLKSOURCE_SPDIF: SAI2B clock = SPDIF Clock
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_SAI2B_CONFIG(__RCC_SAI2BCLKSource__ )\
                  MODIFY_REG(RCC->CDCCIP1R, RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL, (__RCC_SAI2BCLKSource__))

/** @brief  Macro to get the SAI2B clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SAI2BCLKSOURCE_PLL: SAI2B clock = PLL
  *             @arg RCC_SAI2BCLKSOURCE_PLL2: SAI2B clock = PLL2
  *             @arg RCC_SAI2BCLKSOURCE_PLL3: SAI2B clock = PLL3
  *             @arg RCC_SAI2BCLKSOURCE_CLKP: SAI2B clock  = CLKP
  *             @arg RCC_SAI2BCLKSOURCE_PIN: SAI2B clock = External Clock
  *             @arg RCC_SAI2BCLKSOURCE_SPDIF: SAI2B clock = SPDIF Clock
  */
#define __HAL_RCC_GET_SAI2B_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->CDCCIP1R, RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL)))
#endif /* defined(RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL) */


#if defined(SAI4_Block_A)
/**
  * @brief  Macro to Configure the SAI4A clock source.
  * @param  __RCC_SAI4ACLKSource__ defines the SAI4A clock source. This clock is derived
  *         from system PLL, PLL2, PLL3, OSC or external clock (through a dedicated PIN)
  *          This parameter can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SAI4ACLKSOURCE_PLL: SAI4A clock = PLL
  *             @arg RCC_SAI4ACLKSOURCE_PLL2: SAI4A clock = PLL2
  *             @arg RCC_SAI4ACLKSOURCE_PLL3: SAI4A clock = PLL3
  *             @arg RCC_SAI4ACLKSOURCE_CLKP: SAI4A clock  = CLKP
  *             @arg RCC_SAI4ACLKSOURCE_PIN: SAI4A clock = External Clock
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_SAI4A_CONFIG(__RCC_SAI4ACLKSource__ )\
                  MODIFY_REG(RCC->D3CCIPR, RCC_D3CCIPR_SAI4ASEL, (__RCC_SAI4ACLKSource__))

/** @brief  Macro to get the SAI4A clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SAI4ACLKSOURCE_PLL: SAI4B clock = PLL
  *             @arg RCC_SAI4ACLKSOURCE_PLL2: SAI4B clock = PLL2
  *             @arg RCC_SAI4ACLKSOURCE_PLL3: SAI4B clock = PLL3
  *             @arg RCC_SAI4ACLKSOURCE_CLKP: SAI4B clock  = CLKP
  *             @arg RCC_SAI4ACLKSOURCE_PIN: SAI4B clock = External Clock
  */
#define __HAL_RCC_GET_SAI4A_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D3CCIPR, RCC_D3CCIPR_SAI4ASEL)))
#endif /* SAI4_Block_A */

#if defined(SAI4_Block_B)
/**
  * @brief  Macro to Configure the SAI4B clock source.
  * @param  __RCC_SAI4BCLKSource__ defines the SAI4B clock source. This clock is derived
  *         from system PLL, PLL2, PLL3, OSC or external clock (through a dedicated PIN)
  *          This parameter can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SAI4BCLKSOURCE_PLL: SAI4B clock = PLL
  *             @arg RCC_SAI4BCLKSOURCE_PLL2: SAI4B clock = PLL2
  *             @arg RCC_SAI4BCLKSOURCE_PLL3: SAI4B clock = PLL3
  *             @arg RCC_SAI4BCLKSOURCE_CLKP: SAI4B clock  = CLKP
  *             @arg RCC_SAI4BCLKSOURCE_PIN: SAI4B clock = External Clock
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_SAI4B_CONFIG(__RCC_SAI4BCLKSource__ )\
                  MODIFY_REG(RCC->D3CCIPR, RCC_D3CCIPR_SAI4BSEL, (__RCC_SAI4BCLKSource__))

/** @brief  Macro to get the SAI4B clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SAI4BCLKSOURCE_PLL: SAI4B clock = PLL
  *             @arg RCC_SAI4BCLKSOURCE_PLL2: SAI4B clock = PLL2
  *             @arg RCC_SAI4BCLKSOURCE_PLL3: SAI4B clock = PLL3
  *             @arg RCC_SAI4BCLKSOURCE_CLKP: SAI4B clock  = CLKP
  *             @arg RCC_SAI4BCLKSOURCE_PIN: SAI4B clock = External Clock
  */
#define __HAL_RCC_GET_SAI4B_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D3CCIPR, RCC_D3CCIPR_SAI4BSEL)))
#endif /* SAI4_Block_B */

/** @brief macro to configure the I2C1/2/3/5* clock (I2C123CLK).
  *
  * @param  __I2C1235CLKSource__ specifies the I2C1/2/3/5* clock source.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_I2C123CLKSOURCE_D2PCLK1: D2PCLK1 selected as I2C1/2/3/5* clock
  *            @arg RCC_I2C123CLKSOURCE_PLL3: PLL3 selected as I2C1/2/3/5* clock
  *            @arg RCC_I2C123CLKSOURCE_HSI: HSI selected as I2C1/2/3/5* clock
  *            @arg RCC_I2C123CLKSOURCE_CSI: CSI selected as I2C1/2/3/5* clock
  *
  * (**): Available on stm32h72xxx and stm32h73xxx family lines.
  */
#if defined(RCC_D2CCIP2R_I2C123SEL)
#define __HAL_RCC_I2C123_CONFIG(__I2C1235CLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->D2CCIP2R, RCC_D2CCIP2R_I2C123SEL, (uint32_t)(__I2C1235CLKSource__))
#elif defined(RCC_CDCCIP2R_I2C123SEL)
#define __HAL_RCC_I2C123_CONFIG(__I2C1235CLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->CDCCIP2R, RCC_CDCCIP2R_I2C123SEL, (uint32_t)(__I2C1235CLKSource__))
#else /* RCC_D2CCIP2R_I2C1235SEL */
#define __HAL_RCC_I2C1235_CONFIG(__I2C1235CLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->D2CCIP2R, RCC_D2CCIP2R_I2C1235SEL, (uint32_t)(__I2C1235CLKSource__))
/* alias */
#define __HAL_RCC_I2C123_CONFIG  __HAL_RCC_I2C1235_CONFIG
#endif /* RCC_D2CCIP2R_I2C123SEL */

/** @brief  macro to get the I2C1/2/3/5* clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_I2C123CLKSOURCE_D2PCLK1: D2PCLK1 selected as I2C1/2/3/5* clock
  *            @arg RCC_I2C123CLKSOURCE_PLL3: PLL3 selected as I2C1/2/3/5* clock
  *            @arg RCC_I2C123CLKSOURCE_HSI: HSI selected as I2C1/2/3/5* clock
  *            @arg RCC_I2C123CLKSOURCE_CSI: CSI selected as I2C1/2/3/5* clock
  *
  * (**): Available on stm32h72xxx and stm32h73xxx family lines.
  */
#if defined(RCC_D2CCIP2R_I2C123SEL)
#define __HAL_RCC_GET_I2C123_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D2CCIP2R, RCC_D2CCIP2R_I2C123SEL)))
#elif defined(RCC_CDCCIP2R_I2C123SEL)
#define __HAL_RCC_GET_I2C123_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->CDCCIP2R, RCC_CDCCIP2R_I2C123SEL)))
#else /* RCC_D2CCIP2R_I2C1235SEL */
#define __HAL_RCC_GET_I2C1235_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D2CCIP2R, RCC_D2CCIP2R_I2C1235SEL)))
/* alias */
#define __HAL_RCC_GET_I2C123_SOURCE  __HAL_RCC_GET_I2C1235_SOURCE
#endif /* RCC_D2CCIP2R_I2C123SEL */

/** @brief macro to configure the I2C1 clock (I2C1CLK).
  *
  * @param  __I2C1CLKSource__ specifies the I2C1 clock source.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_I2C1CLKSOURCE_D2PCLK1: D2PCLK1 selected as I2C1 clock
  *            @arg RCC_I2C1CLKSOURCE_PLL3: PLL3 selected as I2C1 clock
  *            @arg RCC_I2C1CLKSOURCE_HSI: HSI selected as I2C1 clock
  *            @arg RCC_I2C1CLKSOURCE_CSI: CSI selected as I2C1 clock
  */
#if defined(I2C5)
#define __HAL_RCC_I2C1_CONFIG  __HAL_RCC_I2C1235_CONFIG
#else
#define __HAL_RCC_I2C1_CONFIG  __HAL_RCC_I2C123_CONFIG
#endif /*I2C5*/

/** @brief  macro to get the I2C1 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_I2C1CLKSOURCE_D2PCLK1: D2PCLK1 selected as I2C1 clock
  *            @arg RCC_I2C1CLKSOURCE_PLL3: PLL3 selected as I2C1 clock
  *            @arg RCC_I2C1CLKSOURCE_HSI: HSI selected as I2C1 clock
  *            @arg RCC_I2C1CLKSOURCE_CSI: CSI selected as I2C1 clock
  */
#if defined(I2C5)
#define __HAL_RCC_GET_I2C1_SOURCE __HAL_RCC_GET_I2C1235_SOURCE
#else
#define __HAL_RCC_GET_I2C1_SOURCE __HAL_RCC_GET_I2C123_SOURCE
#endif /*I2C5*/

/** @brief macro to configure the I2C2 clock (I2C2CLK).
  *
  * @param  __I2C2CLKSource__ specifies the I2C2 clock source.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_I2C2CLKSOURCE_D2PCLK1: D2PCLK1 selected as I2C2 clock
  *            @arg RCC_I2C2CLKSOURCE_PLL3: PLL3 selected as I2C2 clock
  *            @arg RCC_I2C2CLKSOURCE_HSI: HSI selected as I2C2 clock
  *            @arg RCC_I2C2CLKSOURCE_CSI: CSI selected as I2C2 clock
  */
#if defined(I2C5)
#define __HAL_RCC_I2C2_CONFIG __HAL_RCC_I2C1235_CONFIG
#else
#define __HAL_RCC_I2C2_CONFIG __HAL_RCC_I2C123_CONFIG
#endif /*I2C5*/

/** @brief  macro to get the I2C2 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_I2C2CLKSOURCE_D2PCLK1: D2PCLK1 selected as I2C2 clock
  *            @arg RCC_I2C2CLKSOURCE_PLL3: PLL3 selected as I2C2 clock
  *            @arg RCC_I2C2CLKSOURCE_HSI: HSI selected as I2C2 clock
  *            @arg RCC_I2C2CLKSOURCE_CSI: CSI selected as I2C2 clock
  */
#if defined(I2C5)
#define __HAL_RCC_GET_I2C2_SOURCE __HAL_RCC_GET_I2C1235_SOURCE
#else
#define __HAL_RCC_GET_I2C2_SOURCE __HAL_RCC_GET_I2C123_SOURCE
#endif /*I2C5*/

/** @brief macro to configure the I2C3 clock (I2C3CLK).
  *
  * @param  __I2C3CLKSource__ specifies the I2C3 clock source.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_I2C3CLKSOURCE_D2PCLK1: D2PCLK1 selected as I2C3 clock
  *            @arg RCC_I2C3CLKSOURCE_PLL3: PLL3 selected as I2C3 clock
  *            @arg RCC_I2C3CLKSOURCE_HSI: HSI selected as I2C3 clock
  *            @arg RCC_I2C3CLKSOURCE_CSI: CSI selected as I2C3 clock
  */
#if defined(I2C5)
#define __HAL_RCC_I2C3_CONFIG __HAL_RCC_I2C1235_CONFIG
#else
#define __HAL_RCC_I2C3_CONFIG __HAL_RCC_I2C123_CONFIG
#endif /*I2C5*/

/** @brief  macro to get the I2C3 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_I2C3CLKSOURCE_D2PCLK1: D2PCLK1 selected as I2C3 clock
  *            @arg RCC_I2C3CLKSOURCE_PLL3: PLL3 selected as I2C3 clock
  *            @arg RCC_I2C3CLKSOURCE_HSI: HSI selected as I2C3 clock
  *            @arg RCC_I2C3CLKSOURCE_CSI: CSI selected as I2C3 clock
  */
#if defined(I2C5)
#define __HAL_RCC_GET_I2C3_SOURCE __HAL_RCC_GET_I2C1235_SOURCE
#else
#define __HAL_RCC_GET_I2C3_SOURCE __HAL_RCC_GET_I2C123_SOURCE
#endif /*I2C5*/

/** @brief macro to configure the I2C4 clock (I2C4CLK).
  *
  * @param  __I2C4CLKSource__ specifies the I2C4 clock source.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_I2C4CLKSOURCE_D3PCLK1: D3PCLK1 selected as I2C4 clock
  *            @arg RCC_I2C4CLKSOURCE_PLL3: PLL3 selected as I2C4 clock
  *            @arg RCC_I2C4CLKSOURCE_HSI: HSI selected as I2C4 clock
  *            @arg RCC_I2C4CLKSOURCE_CSI: CSI selected as I2C4 clock
  */
#if defined(RCC_D3CCIPR_I2C4SEL)
#define __HAL_RCC_I2C4_CONFIG(__I2C4CLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->D3CCIPR, RCC_D3CCIPR_I2C4SEL, (uint32_t)(__I2C4CLKSource__))
#else
#define __HAL_RCC_I2C4_CONFIG(__I2C4CLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->SRDCCIPR, RCC_SRDCCIPR_I2C4SEL, (uint32_t)(__I2C4CLKSource__))
#endif /* RCC_D3CCIPR_I2C4SEL */

/** @brief  macro to get the I2C4 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_I2C4CLKSOURCE_D3PCLK1: D3PCLK1 selected as I2C4 clock
  *            @arg RCC_I2C4CLKSOURCE_PLL3: PLL3 selected as I2C4 clock
  *            @arg RCC_I2C4CLKSOURCE_HSI: HSI selected as I2C4 clock
  *            @arg RCC_I2C4CLKSOURCE_CSI: CSI selected as I2C4 clock
  */
#define __HAL_RCC_GET_I2C4_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D3CCIPR, RCC_D3CCIPR_I2C4SEL)))

#if defined(I2C5)
/** @brief macro to configure the I2C5 clock (I2C5CLK).
  *
  * @param  __I2C5CLKSource__ specifies the I2C5 clock source.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_I2C5CLKSOURCE_D2PCLK1: D2PCLK1 selected as I2C5 clock
  *            @arg RCC_I2C5CLKSOURCE_PLL3: PLL3 selected as I2C5 clock
  *            @arg RCC_I2C5CLKSOURCE_HSI: HSI selected as I2C5 clock
  *            @arg RCC_I2C5CLKSOURCE_CSI: CSI selected as I2C5 clock
  */
#define __HAL_RCC_I2C5_CONFIG  __HAL_RCC_I2C1235_CONFIG
#endif /* I2C5 */

#if defined(I2C5)
/** @brief  macro to get the I2C5 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_I2C5CLKSOURCE_D2PCLK1: D2PCLK5 selected as I2C5 clock
  *            @arg RCC_I2C5CLKSOURCE_PLL3: PLL3 selected as I2C5 clock
  *            @arg RCC_I2C5CLKSOURCE_HSI: HSI selected as I2C5 clock
  *            @arg RCC_I2C5CLKSOURCE_CSI: CSI selected as I2C5 clock
  */
#define __HAL_RCC_GET_I2C5_SOURCE __HAL_RCC_GET_I2C1235_SOURCE
#endif /* I2C5 */

/** @brief macro to configure the USART1/6/9* /10* clock (USART16CLK).
  *
  * @param  __USART16910CLKSource__ specifies the USART1/6/9* /10* clock source.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_USART16CLKSOURCE_D2PCLK2: APB2 Clock selected as USART1/6/9* /10* clock
  *            @arg RCC_USART16CLKSOURCE_PLL2: PLL2_Q Clock selected as USART1/6/9* /10* clock
  *            @arg RCC_USART16CLKSOURCE_PLL3: PLL3_Q Clock selected as USART1/6/9* /10* clock
  *            @arg RCC_USART16CLKSOURCE_HSI: HSI selected as USART1/6/9* /10* clock
  *            @arg RCC_USART16CLKSOURCE_CSI: CSI Clock selected as USART1/6/9* /10* clock
  *            @arg RCC_USART16CLKSOURCE_LSE: LSE selected as USART1/6/9* /10* clock
  *
  * (*) : Available on some STM32H7 lines only.
  */
#if defined(RCC_D2CCIP2R_USART16SEL)
#define __HAL_RCC_USART16_CONFIG(__USART16910CLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->D2CCIP2R, RCC_D2CCIP2R_USART16SEL, (uint32_t)(__USART16910CLKSource__))
#elif defined(RCC_CDCCIP2R_USART16910SEL)
#define __HAL_RCC_USART16910_CONFIG(__USART16910CLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->CDCCIP2R, RCC_CDCCIP2R_USART16910SEL, (uint32_t)(__USART16910CLKSource__))
/* alias */
#define __HAL_RCC_USART16_CONFIG  __HAL_RCC_USART16910_CONFIG
#else  /* RCC_D2CCIP2R_USART16910SEL */
#define __HAL_RCC_USART16910_CONFIG(__USART16910CLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->D2CCIP2R, RCC_D2CCIP2R_USART16910SEL, (uint32_t)(__USART16910CLKSource__))
/* alias */
#define __HAL_RCC_USART16_CONFIG  __HAL_RCC_USART16910_CONFIG
#endif /* RCC_D2CCIP2R_USART16SEL */

/** @brief  macro to get the USART1/6/9* /10* clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_USART16CLKSOURCE_D2PCLK2: APB2 Clock selected as USART1/6/9* /10* clock
  *            @arg RCC_USART16CLKSOURCE_PLL2: PLL2_Q Clock selected as USART1/6/9* /10* clock
  *            @arg RCC_USART16CLKSOURCE_PLL3: PLL3_Q Clock selected as USART1/6/9* /10* clock
  *            @arg RCC_USART16CLKSOURCE_HSI: HSI selected as USART1/6/9* /10* clock
  *            @arg RCC_USART16CLKSOURCE_CSI: CSI Clock selected as USART1/6/9* /10* clock
  *            @arg RCC_USART16CLKSOURCE_LSE: LSE selected as USART1/6/9* /10* clock
  *
  * (*) : Available on some STM32H7 lines only.
  */
#if defined(RCC_D2CCIP2R_USART16SEL)
#define __HAL_RCC_GET_USART16_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D2CCIP2R, RCC_D2CCIP2R_USART16SEL)))
#elif defined(RCC_CDCCIP2R_USART16910SEL)
#define __HAL_RCC_GET_USART16910_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->CDCCIP2R, RCC_CDCCIP2R_USART16910SEL)))
/* alias*/
#define  __HAL_RCC_GET_USART16_SOURCE  __HAL_RCC_GET_USART16910_SOURCE
#else  /* RCC_D2CCIP2R_USART16910SEL */
#define __HAL_RCC_GET_USART16910_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D2CCIP2R, RCC_D2CCIP2R_USART16910SEL)))
/* alias */
#define __HAL_RCC_GET_USART16_SOURCE  __HAL_RCC_GET_USART16910_SOURCE
#endif /* RCC_D2CCIP2R_USART16SEL */

/** @brief macro to configure the USART234578 clock (USART234578CLK).
  *
  * @param  __USART234578CLKSource__ specifies the USART2/3/4/5/7/8 clock source.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_USART234578CLKSOURCE_D2PCLK1: APB1 Clock selected as USART2/3/4/5/7/8 clock
  *            @arg RCC_USART234578CLKSOURCE_PLL2: PLL2_Q Clock selected as USART2/3/4/5/7/8 clock
  *            @arg RCC_USART234578CLKSOURCE_PLL3: PLL3_Q Clock selected as USART2/3/4/5/7/8 clock
  *            @arg RCC_USART234578CLKSOURCE_HSI: HSI selected as USART2/3/4/5/7/8 clock
  *            @arg RCC_USART234578CLKSOURCE_CSI: CSI Clock selected as USART2/3/4/5/7/8 clock
  *            @arg RCC_USART234578CLKSOURCE_LSE: LSE selected as USART2/3/4/5/7/8 clock
  */
#if defined(RCC_D2CCIP2R_USART28SEL)
#define __HAL_RCC_USART234578_CONFIG(__USART234578CLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->D2CCIP2R, RCC_D2CCIP2R_USART28SEL, (uint32_t)(__USART234578CLKSource__))
#else
#define __HAL_RCC_USART234578_CONFIG(__USART234578CLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->CDCCIP2R, RCC_CDCCIP2R_USART234578SEL, (uint32_t)(__USART234578CLKSource__))
#endif /* RCC_D2CCIP2R_USART28SEL */

/** @brief  macro to get the USART2/3/4/5/7/8 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_USART234578CLKSOURCE_D2PCLK1: APB1 Clock selected as USART2/3/4/5/7/8 clock
  *            @arg RCC_USART234578CLKSOURCE_PLL2: PLL2_Q Clock selected as USART2/3/4/5/7/8 clock
  *            @arg RCC_USART234578CLKSOURCE_PLL3: PLL3_Q Clock selected as USART2/3/4/5/7/8 clock
  *            @arg RCC_USART234578CLKSOURCE_HSI: HSI selected as USART2/3/4/5/7/8 clock
  *            @arg RCC_USART234578CLKSOURCE_CSI: CSI Clock selected as USART2/3/4/5/7/8 clock
  *            @arg RCC_USART234578CLKSOURCE_LSE: LSE selected as USART2/3/4/5/7/8 clock
  */
#if defined(RCC_D2CCIP2R_USART28SEL)
#define __HAL_RCC_GET_USART234578_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D2CCIP2R, RCC_D2CCIP2R_USART28SEL)))
#else
#define __HAL_RCC_GET_USART234578_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->CDCCIP2R, RCC_CDCCIP2R_USART234578SEL)))
#endif /* RCC_D2CCIP2R_USART28SEL */

/** @brief macro to configure the USART1 clock (USART1CLK).
  *
  * @param  __USART1CLKSource__ specifies the USART1 clock source.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_USART1CLKSOURCE_D2PCLK2: APB2 Clock selected as USART1 clock
  *            @arg RCC_USART1CLKSOURCE_PLL2: PLL2_Q Clock selected as USART1 clock
  *            @arg RCC_USART1CLKSOURCE_PLL3: PLL3_Q Clock selected as USART1 clock
  *            @arg RCC_USART1CLKSOURCE_HSI: HSI selected as USART1 clock
  *            @arg RCC_USART1CLKSOURCE_CSI: CSI Clock selected as USART1 clock
  *            @arg RCC_USART1CLKSOURCE_LSE: LSE selected as USART1 clock
  */
#define __HAL_RCC_USART1_CONFIG  __HAL_RCC_USART16_CONFIG

/** @brief  macro to get the USART1 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_USART1CLKSOURCE_D2PCLK2: APB2 Clock selected as USART1 clock
  *            @arg RCC_USART1CLKSOURCE_PLL2: PLL2_Q Clock selected as USART1 clock
  *            @arg RCC_USART1CLKSOURCE_PLL3: PLL3_Q Clock selected as USART1 clock
  *            @arg RCC_USART1CLKSOURCE_HSI: HSI selected as USART1 clock
  *            @arg RCC_USART1CLKSOURCE_CSI: CSI Clock selected as USART1 clock
  *            @arg RCC_USART1CLKSOURCE_LSE: LSE selected as USART1 clock
  */
#define __HAL_RCC_GET_USART1_SOURCE  __HAL_RCC_GET_USART16_SOURCE

/** @brief macro to configure the USART2 clock (USART2CLK).
  *
  * @param  __USART2CLKSource__ specifies the USART2 clock source.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_USART2CLKSOURCE_D2PCLK1: APB1 Clock selected as USART2 clock
  *            @arg RCC_USART2CLKSOURCE_PLL2: PLL2_Q Clock selected as USART2 clock
  *            @arg RCC_USART2CLKSOURCE_PLL3: PLL3_Q Clock selected as USART2 clock
  *            @arg RCC_USART2CLKSOURCE_HSI: HSI selected as USART2 clock
  *            @arg RCC_USART2CLKSOURCE_CSI: CSI Clock selected as USART2 clock
  *            @arg RCC_USART2CLKSOURCE_LSE: LSE selected as USART2 clock
  */
#define __HAL_RCC_USART2_CONFIG  __HAL_RCC_USART234578_CONFIG

/** @brief  macro to get the USART2 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_USART2CLKSOURCE_D2PCLK1: APB1 Clock selected as USART2 clock
  *            @arg RCC_USART2CLKSOURCE_PLL2: PLL2_Q Clock selected as USART2 clock
  *            @arg RCC_USART2CLKSOURCE_PLL3: PLL3_Q Clock selected as USART2 clock
  *            @arg RCC_USART2CLKSOURCE_HSI: HSI selected as USART2 clock
  *            @arg RCC_USART2CLKSOURCE_CSI: CSI Clock selected as USART2 clock
  *            @arg RCC_USART2CLKSOURCE_LSE: LSE selected as USART2 clock
  */
#define __HAL_RCC_GET_USART2_SOURCE __HAL_RCC_GET_USART234578_SOURCE

/** @brief macro to configure the USART3 clock (USART3CLK).
  *
  * @param  __USART3CLKSource__ specifies the USART3 clock source.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_USART3CLKSOURCE_D2PCLK1: APB1 Clock selected as USART3 clock
  *            @arg RCC_USART3CLKSOURCE_PLL2: PLL2_Q Clock selected as USART3 clock
  *            @arg RCC_USART3CLKSOURCE_PLL3: PLL3_Q Clock selected as USART3 clock
  *            @arg RCC_USART3CLKSOURCE_HSI: HSI selected as USART3 clock
  *            @arg RCC_USART3CLKSOURCE_CSI: CSI Clock selected as USART3 clock
  *            @arg RCC_USART3CLKSOURCE_LSE: LSE selected as USART3 clock
  */
#define __HAL_RCC_USART3_CONFIG  __HAL_RCC_USART234578_CONFIG

/** @brief  macro to get the USART3 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_USART2CLKSOURCE_D2PCLK1: APB1 Clock selected as USART3 clock
  *            @arg RCC_USART3CLKSOURCE_PLL2: PLL2_Q Clock selected as USART3 clock
  *            @arg RCC_USART3CLKSOURCE_PLL3: PLL3_Q Clock selected as USART3 clock
  *            @arg RCC_USART3CLKSOURCE_HSI: HSI selected as USART3 clock
  *            @arg RCC_USART3CLKSOURCE_CSI: CSI Clock selected as USART3 clock
  *            @arg RCC_USART3CLKSOURCE_LSE: LSE selected as USART3 clock
  */
#define __HAL_RCC_GET_USART3_SOURCE  __HAL_RCC_GET_USART234578_SOURCE

/** @brief macro to configure the UART4 clock (UART4CLK).
  *
  * @param  __UART4CLKSource__ specifies the UART4 clock source.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_UART4CLKSOURCE_D2PCLK1: APB1 Clock selected as UART4 clock
  *            @arg RCC_UART4CLKSOURCE_PLL2: PLL2_Q Clock selected as UART4 clock
  *            @arg RCC_UART4CLKSOURCE_PLL3: PLL3_Q Clock selected as UART4 clock
  *            @arg RCC_UART4CLKSOURCE_HSI: HSI selected as UART4 clock
  *            @arg RCC_UART4CLKSOURCE_CSI: CSI Clock selected as UART4 clock
  *            @arg RCC_UART4CLKSOURCE_LSE: LSE selected as UART4 clock
  */
#define __HAL_RCC_UART4_CONFIG  __HAL_RCC_USART234578_CONFIG

/** @brief  macro to get the UART4 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_UART4CLKSOURCE_D2PCLK1: APB1 Clock selected as UART4 clock
  *            @arg RCC_UART4CLKSOURCE_PLL2: PLL2_Q Clock selected as UART4 clock
  *            @arg RCC_UART4CLKSOURCE_PLL3: PLL3_Q Clock selected as UART4 clock
  *            @arg RCC_UART4CLKSOURCE_HSI: HSI selected as UART4 clock
  *            @arg RCC_UART4CLKSOURCE_CSI: CSI Clock selected as UART4 clock
  *            @arg RCC_UART4CLKSOURCE_LSE: LSE selected as UART4 clock
  */
#define __HAL_RCC_GET_UART4_SOURCE  __HAL_RCC_GET_USART234578_SOURCE

/** @brief macro to configure the UART5 clock (UART5CLK).
  *
  * @param  __UART5CLKSource__ specifies the UART5 clock source.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_UART5CLKSOURCE_D2PCLK1: APB1 Clock selected as UART5 clock
  *            @arg RCC_UART5CLKSOURCE_PLL2: PLL2_Q Clock selected as UART5 clock
  *            @arg RCC_UART5CLKSOURCE_PLL3: PLL3_Q Clock selected as UART5 clock
  *            @arg RCC_UART5CLKSOURCE_HSI: HSI selected as UART5 clock
  *            @arg RCC_UART5CLKSOURCE_CSI: CSI Clock selected as UART5 clock
  *            @arg RCC_UART5CLKSOURCE_LSE: LSE selected as UART5 clock
  */
#define __HAL_RCC_UART5_CONFIG  __HAL_RCC_USART234578_CONFIG

/** @brief  macro to get the UART5 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_UART5CLKSOURCE_D2PCLK1: APB1 Clock selected as UART5 clock
  *            @arg RCC_UART5CLKSOURCE_PLL2: PLL2_Q Clock selected as UART5 clock
  *            @arg RCC_UART5CLKSOURCE_PLL3: PLL3_Q Clock selected as UART5 clock
  *            @arg RCC_UART5CLKSOURCE_HSI: HSI selected as UART5 clock
  *            @arg RCC_UART5CLKSOURCE_CSI: CSI Clock selected as UART5 clock
  *            @arg RCC_UART5CLKSOURCE_LSE: LSE selected as UART5 clock
  */
#define __HAL_RCC_GET_UART5_SOURCE  __HAL_RCC_GET_USART234578_SOURCE

/** @brief macro to configure the USART6 clock (USART6CLK).
  *
  * @param  __USART6CLKSource__ specifies the USART6 clock source.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_USART6CLKSOURCE_D2PCLK2: APB2 Clock selected as USART6 clock
  *            @arg RCC_USART6CLKSOURCE_PLL2: PLL2_Q Clock selected as USART6 clock
  *            @arg RCC_USART6CLKSOURCE_PLL3: PLL3_Q Clock selected as USART6 clock
  *            @arg RCC_USART6CLKSOURCE_HSI: HSI selected as USART6 clock
  *            @arg RCC_USART6CLKSOURCE_CSI: CSI Clock selected as USART6 clock
  *            @arg RCC_USART6CLKSOURCE_LSE: LSE selected as USART6 clock
  */
#define __HAL_RCC_USART6_CONFIG  __HAL_RCC_USART16_CONFIG

/** @brief  macro to get the USART6 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_USART6CLKSOURCE_D2PCLK2: APB2 Clock selected as USART6 clock
  *            @arg RCC_USART6CLKSOURCE_PLL2: PLL2_Q Clock selected as USART6 clock
  *            @arg RCC_USART6CLKSOURCE_PLL3: PLL3_Q Clock selected as USART6 clock
  *            @arg RCC_USART6CLKSOURCE_HSI: HSI selected as USART6 clock
  *            @arg RCC_USART6CLKSOURCE_CSI: CSI Clock selected as USART6 clock
  *            @arg RCC_USART6CLKSOURCE_LSE: LSE selected as USART6 clock
  */
#define __HAL_RCC_GET_USART6_SOURCE  __HAL_RCC_GET_USART16_SOURCE

/** @brief macro to configure the UART5 clock (UART7CLK).
  *
  * @param  __UART7CLKSource__ specifies the UART7 clock source.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_UART7CLKSOURCE_D2PCLK1: APB1 Clock selected as UART7 clock
  *            @arg RCC_UART7CLKSOURCE_PLL2: PLL2_Q Clock selected as UART7 clock
  *            @arg RCC_UART7CLKSOURCE_PLL3: PLL3_Q Clock selected as UART7 clock
  *            @arg RCC_UART7CLKSOURCE_HSI: HSI selected as UART7 clock
  *            @arg RCC_UART7CLKSOURCE_CSI: CSI Clock selected as UART7 clock
  *            @arg RCC_UART7CLKSOURCE_LSE: LSE selected as UART7 clock
  */
#define __HAL_RCC_UART7_CONFIG  __HAL_RCC_USART234578_CONFIG

/** @brief  macro to get the UART7 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_UART7CLKSOURCE_D2PCLK1: APB1 Clock selected as UART7 clock
  *            @arg RCC_UART7CLKSOURCE_PLL2: PLL2_Q Clock selected as UART7 clock
  *            @arg RCC_UART7CLKSOURCE_PLL3: PLL3_Q Clock selected as UART7 clock
  *            @arg RCC_UART7CLKSOURCE_HSI: HSI selected as UART7 clock
  *            @arg RCC_UART7CLKSOURCE_CSI: CSI Clock selected as UART7 clock
  *            @arg RCC_UART7CLKSOURCE_LSE: LSE selected as UART7 clock
  */
#define __HAL_RCC_GET_UART7_SOURCE  __HAL_RCC_GET_USART234578_SOURCE

/** @brief macro to configure the UART8 clock (UART8CLK).
  *
  * @param  __UART8CLKSource__ specifies the UART8 clock source.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_UART8CLKSOURCE_D2PCLK1: APB1 Clock selected as UART8 clock
  *            @arg RCC_UART8CLKSOURCE_PLL2: PLL2_Q Clock selected as UART8 clock
  *            @arg RCC_UART8CLKSOURCE_PLL3: PLL3_Q Clock selected as UART8 clock
  *            @arg RCC_UART8CLKSOURCE_HSI: HSI selected as UART8 clock
  *            @arg RCC_UART8CLKSOURCE_CSI: CSI Clock selected as UART8 clock
  *            @arg RCC_UART8CLKSOURCE_LSE: LSE selected as UART8 clock
  */
#define __HAL_RCC_UART8_CONFIG  __HAL_RCC_USART234578_CONFIG

/** @brief  macro to get the UART8 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_UART8CLKSOURCE_D2PCLK1: APB1 Clock selected as UART8 clock
  *            @arg RCC_UART8CLKSOURCE_PLL2: PLL2_Q Clock selected as UART8 clock
  *            @arg RCC_UART8CLKSOURCE_PLL3: PLL3_Q Clock selected as UART8 clock
  *            @arg RCC_UART8CLKSOURCE_HSI: HSI selected as UART8 clock
  *            @arg RCC_UART8CLKSOURCE_CSI: CSI Clock selected as UART8 clock
  *            @arg RCC_UART8CLKSOURCE_LSE: LSE selected as UART8 clock
  */
#define __HAL_RCC_GET_UART8_SOURCE  __HAL_RCC_GET_USART234578_SOURCE

#if defined(UART9)
/** @brief macro to configure the UART9 clock (UART9CLK).
  *
  * @param  __UART8CLKSource__ specifies the UART8 clock source.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_UART9CLKSOURCE_D2PCLK1: APB1 Clock selected as UART9 clock
  *            @arg RCC_UART9CLKSOURCE_PLL2: PLL2_Q Clock selected as UART9 clock
  *            @arg RCC_UART9CLKSOURCE_PLL3: PLL3_Q Clock selected as UART9 clock
  *            @arg RCC_UART9CLKSOURCE_HSI: HSI selected as UART9 clock
  *            @arg RCC_UART9CLKSOURCE_CSI: CSI Clock selected as UART9 clock
  *            @arg RCC_UART9CLKSOURCE_LSE: LSE selected as UART9 clock
  */
#define __HAL_RCC_UART9_CONFIG  __HAL_RCC_USART16_CONFIG

/** @brief  macro to get the UART9 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_UART9CLKSOURCE_D2PCLK1: APB1 Clock selected as UART99 clock
  *            @arg RCC_UART9CLKSOURCE_PLL2: PLL2_Q Clock selected as UART99 clock
  *            @arg RCC_UART9CLKSOURCE_PLL3: PLL3_Q Clock selected as UART99 clock
  *            @arg RCC_UART9CLKSOURCE_HSI: HSI selected as UART9 clock
  *            @arg RCC_UART9CLKSOURCE_CSI: CSI Clock selected as UART9 clock
  *            @arg RCC_UART9CLKSOURCE_LSE: LSE selected as UART9 clock
  */
#define __HAL_RCC_GET_UART9_SOURCE  __HAL_RCC_GET_USART16_SOURCE
#endif /* UART9 */

#if defined(USART10)
/** @brief macro to configure the USART10 clock (USART10CLK).
  *
  * @param  __UART8CLKSource__ specifies the UART8 clock source.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_USART10CLKSOURCE_D2PCLK1: APB1 Clock selected as USART10 clock
  *            @arg RCC_USART10CLKSOURCE_PLL2: PLL2_Q Clock selected as USART10 clock
  *            @arg RCC_USART10CLKSOURCE_PLL3: PLL3_Q Clock selected as USART10 clock
  *            @arg RCC_USART10CLKSOURCE_HSI: HSI selected as USART10 clock
  *            @arg RCC_USART10CLKSOURCE_CSI: CSI Clock selected as USART10 clock
  *            @arg RCC_USART10CLKSOURCE_LSE: LSE selected as USART10 clock
  */
#define __HAL_RCC_USART10_CONFIG  __HAL_RCC_USART16_CONFIG

/** @brief  macro to get the USART10 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_USART10CLKSOURCE_D2PCLK1: APB1 Clock selected as USART10 clock
  *            @arg RCC_USART10CLKSOURCE_PLL2: PLL2_Q Clock selected as USART10 clock
  *            @arg RCC_USART10CLKSOURCE_PLL3: PLL3_Q Clock selected as USART10 clock
  *            @arg RCC_USART10CLKSOURCE_HSI: HSI selected as USART10 clock
  *            @arg RCC_USART10CLKSOURCE_CSI: CSI Clock selected as USART10 clock
  *            @arg RCC_USART10CLKSOURCE_LSE: LSE selected as USART10 clock
  */
#define __HAL_RCC_GET_USART10_SOURCE  __HAL_RCC_GET_USART16_SOURCE
#endif /* USART10 */

/** @brief macro to configure the LPUART1 clock (LPUART1CLK).
  *
  * @param  __LPUART1CLKSource__ specifies the LPUART1 clock source.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_LPUART1CLKSOURCE_D3PCLK1: APB4 Clock selected as LPUART1 clock
  *            @arg RCC_LPUART1CLKSOURCE_PLL2: PLL2_Q Clock selected as LPUART1 clock
  *            @arg RCC_LPUART1CLKSOURCE_PLL3: PLL3_Q Clock selected as LPUART1 clock
  *            @arg RCC_LPUART1CLKSOURCE_HSI: HSI selected as LPUART1 clock
  *            @arg RCC_LPUART1CLKSOURCE_CSI: CSI Clock selected as LPUART1 clock
  *            @arg RCC_LPUART1CLKSOURCE_LSE: LSE selected as LPUART1 clock
  */
#if defined (RCC_D3CCIPR_LPUART1SEL)
#define __HAL_RCC_LPUART1_CONFIG(__LPUART1CLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->D3CCIPR, RCC_D3CCIPR_LPUART1SEL, (uint32_t)(__LPUART1CLKSource__))
#else
#define __HAL_RCC_LPUART1_CONFIG(__LPUART1CLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->SRDCCIPR, RCC_SRDCCIPR_LPUART1SEL, (uint32_t)(__LPUART1CLKSource__))
#endif /* RCC_D3CCIPR_LPUART1SEL */

/** @brief  macro to get the LPUART1 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_LPUART1CLKSOURCE_D3PCLK1: APB4 Clock selected as LPUART1 clock
  *            @arg RCC_LPUART1CLKSOURCE_PLL2: PLL2_Q Clock selected as LPUART1 clock
  *            @arg RCC_LPUART1CLKSOURCE_PLL3: PLL3_Q Clock selected as LPUART1 clock
  *            @arg RCC_LPUART1CLKSOURCE_HSI: HSI selected as LPUART1 clock
  *            @arg RCC_LPUART1CLKSOURCE_CSI: CSI Clock selected as LPUART1 clock
  *            @arg RCC_LPUART1CLKSOURCE_LSE: LSE selected as LPUART1 clock
  */
#if defined (RCC_D3CCIPR_LPUART1SEL)
#define __HAL_RCC_GET_LPUART1_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D3CCIPR, RCC_D3CCIPR_LPUART1SEL)))
#else
#define __HAL_RCC_GET_LPUART1_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->SRDCCIPR, RCC_SRDCCIPR_LPUART1SEL)))
#endif /* RCC_D3CCIPR_LPUART1SEL */

/** @brief  macro to configure the LPTIM1 clock source.
  *
  * @param  __LPTIM1CLKSource__ specifies the LPTIM1 clock source.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_LPTIM1CLKSOURCE_D2PCLK1: APB1 Clock selected as LPTIM1 clock
  *            @arg RCC_LPTIM1CLKSOURCE_PLL2: PLL2_P Clock selected as LPTIM1 clock
  *            @arg RCC_LPTIM1CLKSOURCE_PLL3: PLL3_R Clock selected as LPTIM1 clock
  *            @arg RCC_LPTIM1CLKSOURCE_LSE: LSE selected as LPTIM1 clock
  *            @arg RCC_LPTIM1CLKSOURCE_LSI: LSI Clock selected as LPTIM1 clock
  *            @arg RCC_LPTIM1CLKSOURCE_CLKP: CLKP selected as LPTIM1 clock
  */
#if defined(RCC_D2CCIP2R_LPTIM1SEL)
#define __HAL_RCC_LPTIM1_CONFIG(__LPTIM1CLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->D2CCIP2R, RCC_D2CCIP2R_LPTIM1SEL, (uint32_t)(__LPTIM1CLKSource__))
#else
#define __HAL_RCC_LPTIM1_CONFIG(__LPTIM1CLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->CDCCIP2R, RCC_CDCCIP2R_LPTIM1SEL, (uint32_t)(__LPTIM1CLKSource__))
#endif /* RCC_D2CCIP2R_LPTIM1SEL */

/** @brief  macro to get the LPTIM1 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_LPTIM1CLKSOURCE_D2PCLK1: APB1 Clock selected as LPTIM1 clock
  *            @arg RCC_LPTIM1CLKSOURCE_PLL2: PLL2_P Clock selected as LPTIM1 clock
  *            @arg RCC_LPTIM1CLKSOURCE_PLL3: PLL3_R Clock selected as LPTIM1 clock
  *            @arg RCC_LPTIM1CLKSOURCE_LSE: LSE selected as LPTIM1 clock
  *            @arg RCC_LPTIM1CLKSOURCE_LSI: LSI Clock selected as LPTIM1 clock
  *            @arg RCC_LPTIM1CLKSOURCE_CLKP: CLKP selected as LPTIM1 clock
  */
#if defined(RCC_D2CCIP2R_LPTIM1SEL)
#define __HAL_RCC_GET_LPTIM1_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D2CCIP2R, RCC_D2CCIP2R_LPTIM1SEL)))
#else
#define __HAL_RCC_GET_LPTIM1_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->CDCCIP2R, RCC_CDCCIP2R_LPTIM1SEL)))
#endif /* RCC_D2CCIP2R_LPTIM1SEL */

/** @brief  macro to configure the LPTIM2 clock source.
  *
  * @param  __LPTIM2CLKSource__ specifies the LPTIM2 clock source.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_LPTIM2CLKSOURCE_D3PCLK1: APB4 Clock selected as LPTIM2 clock
  *            @arg RCC_LPTIM2CLKSOURCE_PLL2: PLL2_P Clock selected as LPTIM2 clock
  *            @arg RCC_LPTIM2CLKSOURCE_PLL3: PLL3_R Clock selected as LPTIM2 clock
  *            @arg RCC_LPTIM2CLKSOURCE_LSE: LSE selected as LPTIM2 clock
  *            @arg RCC_LPTIM2CLKSOURCE_LSI: LSI Clock selected as LPTIM2 clock
  *            @arg RCC_LPTIM2CLKSOURCE_CLKP: CLKP selected as LPTIM2 clock
  */
#if defined(RCC_D3CCIPR_LPTIM2SEL)
#define __HAL_RCC_LPTIM2_CONFIG(__LPTIM2CLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->D3CCIPR, RCC_D3CCIPR_LPTIM2SEL, (uint32_t)(__LPTIM2CLKSource__))
#else
#define __HAL_RCC_LPTIM2_CONFIG(__LPTIM2CLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->SRDCCIPR, RCC_SRDCCIPR_LPTIM2SEL, (uint32_t)(__LPTIM2CLKSource__))
#endif /* RCC_D3CCIPR_LPTIM2SEL */

/** @brief  macro to get the LPTIM2 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_LPTIM2CLKSOURCE_D3PCLK1: APB4 Clock selected as LPTIM2 clock
  *            @arg RCC_LPTIM2CLKSOURCE_PLL2: PLL2_P Clock selected as LPTIM2 clock
  *            @arg RCC_LPTIM2CLKSOURCE_PLL3: PLL3_R Clock selected as LPTIM2 clock
  *            @arg RCC_LPTIM2CLKSOURCE_LSE: LSE selected as LPTIM2 clock
  *            @arg RCC_LPTIM2CLKSOURCE_LSI: LSI Clock selected as LPTIM2 clock
  *            @arg RCC_LPTIM2CLKSOURCE_CLKP: CLKP selected as LPTIM2 clock
  */
#if defined(RCC_D3CCIPR_LPTIM2SEL)
#define __HAL_RCC_GET_LPTIM2_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D3CCIPR, RCC_D3CCIPR_LPTIM2SEL)))
#else
#define __HAL_RCC_GET_LPTIM2_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->SRDCCIPR, RCC_SRDCCIPR_LPTIM2SEL)))
#endif /* RCC_D3CCIPR_LPTIM2SEL */

/** @brief  macro to configure the LPTIM3/4/5 clock source.
  *
  * @param  __LPTIM345CLKSource__ specifies the LPTIM3/4/5 clock source.
  *            @arg RCC_LPTIM345CLKSOURCE_D3PCLK1: APB4 Clock selected as LPTIM3/4/5 clock
  *            @arg RCC_LPTIM345CLKSOURCE_PLL2: PLL2_P Clock selected as LPTIM3/4/5 clock
  *            @arg RCC_LPTIM345CLKSOURCE_PLL3: PLL3_R Clock selected as LPTIM3/4/5 clock
  *            @arg RCC_LPTIM345CLKSOURCE_LSE: LSE selected as LPTIM3/4/5 clock
  *            @arg RCC_LPTIM345CLKSOURCE_LSI: LSI Clock selected as LPTIM3/4/5 clock
  *            @arg RCC_LPTIM345CLKSOURCE_CLKP: CLKP selected as LPTIM3/4/5 clock
  */
#if defined(RCC_D3CCIPR_LPTIM345SEL)
#define __HAL_RCC_LPTIM345_CONFIG(__LPTIM345CLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->D3CCIPR, RCC_D3CCIPR_LPTIM345SEL, (uint32_t)(__LPTIM345CLKSource__))
#else
#define __HAL_RCC_LPTIM345_CONFIG(__LPTIM345CLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->SRDCCIPR, RCC_SRDCCIPR_LPTIM3SEL, (uint32_t)(__LPTIM345CLKSource__))
#endif /* RCC_D3CCIPR_LPTIM345SEL */

/** @brief  macro to get the LPTIM3/4/5 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_LPTIM345CLKSOURCE_D3PCLK1: APB4 Clock selected as LPTIM3/4/5 clock
  *            @arg RCC_LPTIM345CLKSOURCE_PLL2: PLL2_P Clock selected as LPTIM3/4/5 clock
  *            @arg RCC_LPTIM345CLKSOURCE_PLL3: PLL3_R Clock selected as LPTIM3/4/5 clock
  *            @arg RCC_LPTIM345CLKSOURCE_LSE: LSE selected as LPTIM3/4/5 clock
  *            @arg RCC_LPTIM345CLKSOURCE_LSI: LSI Clock selected as LPTIM3/4/5 clock
  *            @arg RCC_LPTIM345CLKSOURCE_CLKP: CLKP selected as LPTIM3/4/5 clock
  */
#if defined(RCC_D3CCIPR_LPTIM345SEL)
#define __HAL_RCC_GET_LPTIM345_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D3CCIPR, RCC_D3CCIPR_LPTIM345SEL)))
#else
#define __HAL_RCC_GET_LPTIM345_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->SRDCCIPR, RCC_SRDCCIPR_LPTIM3SEL)))
#endif /* RCC_D3CCIPR_LPTIM345SEL */

/** @brief  macro to configure the LPTIM3 clock source.
  *
  * @param  __LPTIM3CLKSource__ specifies the LPTIM3 clock source.
  *            @arg RCC_LPTIM3CLKSOURCE_D3PCLK1: APB4 Clock selected as LPTIM3 clock
  *            @arg RCC_LPTIM3CLKSOURCE_PLL2: PLL2_P Clock selected as LPTIM3 clock
  *            @arg RCC_LPTIM3CLKSOURCE_PLL3: PLL3_R Clock selected as LPTIM3 clock
  *            @arg RCC_LPTIM3CLKSOURCE_LSE: LSE selected as LPTIM3 clock
  *            @arg RCC_LPTIM3CLKSOURCE_LSI: LSI Clock selected as LPTIM3 clock
  *            @arg RCC_LPTIM3CLKSOURCE_CLKP: CLKP selected as LPTIM3 clock
  */
#define __HAL_RCC_LPTIM3_CONFIG  __HAL_RCC_LPTIM345_CONFIG

/** @brief  macro to get the LPTIM3 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_LPTIM3CLKSOURCE_D3PCLK1: APB4 Clock selected as LPTIM3 clock
  *            @arg RCC_LPTIM3CLKSOURCE_PLL2: PLL2_P Clock selected as LPTIM3 clock
  *            @arg RCC_LPTIM3CLKSOURCE_PLL3: PLL3_R Clock selected as LPTIM3 clock
  *            @arg RCC_LPTIM3CLKSOURCE_LSE: LSE selected as LPTIM3 clock
  *            @arg RCC_LPTIM3CLKSOURCE_LSI: LSI Clock selected as LPTIM3 clock
  *            @arg RCC_LPTIM3CLKSOURCE_CLKP: CLKP selected as LPTIM3 clock
  */
#define __HAL_RCC_GET_LPTIM3_SOURCE  __HAL_RCC_GET_LPTIM345_SOURCE

#if defined(LPTIM4)
/** @brief  macro to configure the LPTIM4 clock source.
  *
  * @param  __LPTIM4CLKSource__ specifies the LPTIM4 clock source.
  *            @arg RCC_LPTIM4CLKSOURCE_D3PCLK1: APB4 Clock selected as LPTIM4 clock
  *            @arg RCC_LPTIM4CLKSOURCE_PLL2: PLL2_P Clock selected as LPTIM4 clock
  *            @arg RCC_LPTIM4CLKSOURCE_PLL3: PLL3_R Clock selected as LPTIM4 clock
  *            @arg RCC_LPTIM4CLKSOURCE_LSE: LSE selected as LPTIM4 clock
  *            @arg RCC_LPTIM4CLKSOURCE_LSI: LSI Clock selected as LPTIM4 clock
  *            @arg RCC_LPTIM4CLKSOURCE_CLKP: CLKP selected as LPTIM4 clock
  */
#define __HAL_RCC_LPTIM4_CONFIG  __HAL_RCC_LPTIM345_CONFIG


/** @brief  macro to get the LPTIM4 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_LPTIM4CLKSOURCE_D3PCLK1: APB4 Clock selected as LPTIM4 clock
  *            @arg RCC_LPTIM4CLKSOURCE_PLL2: PLL2_P Clock selected as LPTIM4 clock
  *            @arg RCC_LPTIM4CLKSOURCE_PLL3: PLL3_R Clock selected as LPTIM4 clock
  *            @arg RCC_LPTIM4CLKSOURCE_LSE: LSE selected as LPTIM4 clock
  *            @arg RCC_LPTIM4CLKSOURCE_LSI: LSI Clock selected as LPTIM4 clock
  *            @arg RCC_LPTIM4CLKSOURCE_CLKP: CLKP selected as LPTIM4 clock
  */
#define __HAL_RCC_GET_LPTIM4_SOURCE  __HAL_RCC_GET_LPTIM345_SOURCE
#endif /* LPTIM4 */

#if defined(LPTIM5)
/** @brief  macro to configure the LPTIM5 clock source.
  *
  * @param  __LPTIM5CLKSource__ specifies the LPTIM5 clock source.
  *            @arg RCC_LPTIM5CLKSOURCE_D3PCLK1: APB4 Clock selected as LPTIM5 clock
  *            @arg RCC_LPTIM5CLKSOURCE_PLL2: PLL2_P Clock selected as LPTIM5 clock
  *            @arg RCC_LPTIM5CLKSOURCE_PLL3: PLL3_R Clock selected as LPTIM5 clock
  *            @arg RCC_LPTIM5CLKSOURCE_LSE: LSE selected as LPTIM5 clock
  *            @arg RCC_LPTIM5CLKSOURCE_LSI: LSI Clock selected as LPTIM5 clock
  *            @arg RCC_LPTIM5CLKSOURCE_CLKP: CLKP selected as LPTIM5 clock
  */
#define __HAL_RCC_LPTIM5_CONFIG  __HAL_RCC_LPTIM345_CONFIG


/** @brief  macro to get the LPTIM5 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_LPTIM5CLKSOURCE_D3PCLK1: APB4 Clock selected as LPTIM5 clock
  *            @arg RCC_LPTIM5CLKSOURCE_PLL2: PLL2_P Clock selected as LPTIM5 clock
  *            @arg RCC_LPTIM5CLKSOURCE_PLL3: PLL3_R Clock selected as LPTIM5 clock
  *            @arg RCC_LPTIM5CLKSOURCE_LSE: LSE selected as LPTIM5 clock
  *            @arg RCC_LPTIM5CLKSOURCE_LSI: LSI Clock selected as LPTIM5 clock
  *            @arg RCC_LPTIM5CLKSOURCE_CLKP: CLKP selected as LPTIM5 clock
  */
#define __HAL_RCC_GET_LPTIM5_SOURCE  __HAL_RCC_GET_LPTIM345_SOURCE
#endif /* LPTIM5 */

#if defined(QUADSPI)
/** @brief  macro to configure the QSPI clock source.
  *
  * @param  __QSPICLKSource__ specifies the QSPI clock source.
  *            @arg RCC_RCC_QSPICLKSOURCE_D1HCLK: Domain1 HCLK Clock selected as QSPI clock
  *            @arg RCC_RCC_QSPICLKSOURCE_PLL   : PLL1_Q Clock selected as QSPI clock
  *            @arg RCC_RCC_QSPICLKSOURCE_PLL2  : PLL2_R Clock selected as QSPI clock
  *            @arg RCC_RCC_QSPICLKSOURCE_CLKP    CLKP selected as QSPI clock
  */
#define __HAL_RCC_QSPI_CONFIG(__QSPICLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->D1CCIPR, RCC_D1CCIPR_QSPISEL, (uint32_t)(__QSPICLKSource__))


/** @brief  macro to get the QSPI clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_RCC_QSPICLKSOURCE_D1HCLK: Domain1 HCLK Clock selected as QSPI clock
  *            @arg RCC_RCC_QSPICLKSOURCE_PLL   : PLL1_Q Clock selected as QSPI clock
  *            @arg RCC_RCC_QSPICLKSOURCE_PLL2  : PLL2_R Clock selected as QSPI clock
  *            @arg RCC_RCC_QSPICLKSOURCE_CLKP    CLKP selected as QSPI clock
  */
#define __HAL_RCC_GET_QSPI_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D1CCIPR, RCC_D1CCIPR_QSPISEL)))
#endif /* QUADSPI */

#if defined(OCTOSPI1) || defined(OCTOSPI2)
/** @brief  macro to configure the OSPI clock source.
  *
  * @param  __OSPICLKSource__ specifies the OSPI clock source.
  *            @arg RCC_RCC_OSPICLKSOURCE_CDHCLK: Domain1 HCLK Clock selected as OSPI clock
  *            @arg RCC_RCC_OSPICLKSOURCE_PLL   : PLL1_Q Clock selected as OSPI clock
  *            @arg RCC_RCC_OSPICLKSOURCE_PLL2  : PLL2_R Clock selected as OSPI clock
  *            @arg RCC_RCC_OSPICLKSOURCE_CLKP    CLKP selected as OSPI clock
  */
#if defined(RCC_CDCCIPR_OCTOSPISEL)
#define __HAL_RCC_OSPI_CONFIG(__OSPICLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->CDCCIPR, RCC_CDCCIPR_OCTOSPISEL, (uint32_t)(__OSPICLKSource__))
#else
#define __HAL_RCC_OSPI_CONFIG(__OSPICLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->D1CCIPR, RCC_D1CCIPR_OCTOSPISEL, (uint32_t)(__OSPICLKSource__))
#endif /* RCC_CDCCIPR_OCTOSPISEL */

/** @brief  macro to get the OSPI clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_RCC_OSPICLKSOURCE_D1HCLK: Domain1 HCLK Clock selected as OSPI clock
  *            @arg RCC_RCC_OSPICLKSOURCE_PLL   : PLL1_Q Clock selected as OSPI clock
  *            @arg RCC_RCC_OSPICLKSOURCE_PLL2  : PLL2_R Clock selected as OSPI clock
  *            @arg RCC_RCC_OSPICLKSOURCE_CLKP    CLKP selected as OSPI clock
  */
#if defined(RCC_CDCCIPR_OCTOSPISEL)
#define __HAL_RCC_GET_OSPI_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->CDCCIPR, RCC_CDCCIPR_OCTOSPISEL)))
#else
#define __HAL_RCC_GET_OSPI_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D1CCIPR, RCC_D1CCIPR_OCTOSPISEL)))
#endif /* RCC_CDCCIPR_OCTOSPISEL */
#endif /* defined(OCTOSPI1) || defined(OCTOSPI2) */


#if defined(DSI)
/** @brief  macro to configure the DSI clock source.
  *
  * @param  __DSICLKSource__ specifies the DSI clock source.
  *            @arg RCC_RCC_DSICLKSOURCE_PHY:DSI clock from PHY is selected as DSI byte lane clock
  *            @arg RCC_RCC_DSICLKSOURCE_PLL2   : PLL2_Q Clock clock is selected as DSI byte lane clock
  */
#define __HAL_RCC_DSI_CONFIG(__DSICLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->D1CCIPR, RCC_D1CCIPR_DSISEL, (uint32_t)(__DSICLKSource__))


/** @brief  macro to get the DSI clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_RCC_DSICLKSOURCE_PHY: DSI clock from PHY is selected as DSI byte lane clock
  *            @arg RCC_RCC_DSICLKSOURCE_PLL2: PLL2_Q Clock clock is selected as DSI byte lane clock
  */
#define __HAL_RCC_GET_DSI_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D1CCIPR, RCC_D1CCIPR_DSISEL)))
#endif /*DSI*/

/** @brief  macro to configure the FMC clock source.
  *
  * @param  __FMCCLKSource__ specifies the FMC clock source.
  *            @arg RCC_RCC_FMCCLKSOURCE_D1HCLK: Domain1 HCLK Clock selected as FMC clock
  *            @arg RCC_RCC_FMCCLKSOURCE_PLL   : PLL1_Q Clock selected as FMC clock
  *            @arg RCC_RCC_FMCCLKSOURCE_PLL2  : PLL2_R Clock selected as FMC clock
  *            @arg RCC_RCC_FMCCLKSOURCE_CLKP    CLKP selected as FMC clock
  */
#if defined(RCC_D1CCIPR_FMCSEL)
#define __HAL_RCC_FMC_CONFIG(__FMCCLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->D1CCIPR, RCC_D1CCIPR_FMCSEL, (uint32_t)(__FMCCLKSource__))
#else
#define __HAL_RCC_FMC_CONFIG(__FMCCLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->CDCCIPR, RCC_CDCCIPR_FMCSEL, (uint32_t)(__FMCCLKSource__))
#endif /* RCC_D1CCIPR_FMCSEL */

/** @brief  macro to get the FMC clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_RCC_FMCCLKSOURCE_D1HCLK: Domain1 HCLK Clock selected as FMC clock
  *            @arg RCC_RCC_FMCCLKSOURCE_PLL   : PLL1_Q Clock selected as FMC clock
  *            @arg RCC_RCC_FMCCLKSOURCE_PLL2  : PLL2_R Clock selected as FMC clock
  *            @arg RCC_RCC_FMCCLKSOURCE_CLKP    CLKP selected as FMC clock
  */
#if defined(RCC_D1CCIPR_FMCSEL)
#define __HAL_RCC_GET_FMC_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D1CCIPR, RCC_D1CCIPR_FMCSEL)))
#else
#define __HAL_RCC_GET_FMC_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->CDCCIPR, RCC_CDCCIPR_FMCSEL)))
#endif /* RCC_D1CCIPR_FMCSEL */

/** @brief  Macro to configure the USB clock (USBCLK).
  * @param  __USBCLKSource__ specifies the USB clock source.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_USBCLKSOURCE_PLL:   PLL1Q selected as USB clock
  *            @arg RCC_USBCLKSOURCE_PLL3:  PLL3Q Clock selected as USB clock
  *            @arg RCC_USBCLKSOURCE_HSI48: RC48 MHZ Clock selected as USB clock
  */
#if defined(RCC_D2CCIP2R_USBSEL)
#define __HAL_RCC_USB_CONFIG(__USBCLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->D2CCIP2R, RCC_D2CCIP2R_USBSEL, (uint32_t)(__USBCLKSource__))
#else
#define __HAL_RCC_USB_CONFIG(__USBCLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->CDCCIP2R, RCC_CDCCIP2R_USBSEL, (uint32_t)(__USBCLKSource__))
#endif /* RCC_D2CCIP2R_USBSEL */

/** @brief  Macro to get the USB clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_USBCLKSOURCE_PLL:   PLL1Q selected as USB clock
  *            @arg RCC_USBCLKSOURCE_PLL3:  PLL3Q Clock selected as USB clock
  *            @arg RCC_USBCLKSOURCE_HSI48: RC48 MHZ Clock selected as USB clock
  */
#if defined(RCC_D2CCIP2R_USBSEL)
#define __HAL_RCC_GET_USB_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D2CCIP2R, RCC_D2CCIP2R_USBSEL)))
#else
#define __HAL_RCC_GET_USB_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->CDCCIP2R, RCC_CDCCIP2R_USBSEL)))
#endif /* RCC_D2CCIP2R_USBSEL */

/** @brief  Macro to configure the ADC clock
  * @param  __ADCCLKSource__ specifies the ADC digital interface clock source.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_ADCCLKSOURCE_PLL2: PLL2_P Clock selected as ADC clock
  *            @arg RCC_ADCCLKSOURCE_PLL3: PLL3_R Clock selected as ADC clock
  *            @arg RCC_ADCCLKSOURCE_CLKP: CLKP Clock selected as ADC clock
  */
#if defined(RCC_D3CCIPR_ADCSEL)
#define __HAL_RCC_ADC_CONFIG(__ADCCLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->D3CCIPR, RCC_D3CCIPR_ADCSEL, (uint32_t)(__ADCCLKSource__))
#else
#define __HAL_RCC_ADC_CONFIG(__ADCCLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->SRDCCIPR, RCC_SRDCCIPR_ADCSEL, (uint32_t)(__ADCCLKSource__))
#endif /* RCC_D3CCIPR_ADCSEL */

/** @brief  Macro to get the ADC clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_ADCCLKSOURCE_PLL2: PLL2_P Clock selected as ADC clock
  *            @arg RCC_ADCCLKSOURCE_PLL3: PLL3_R Clock selected as ADC clock
  *            @arg RCC_ADCCLKSOURCE_CLKP: CLKP Clock selected as ADC clock
  */
#if defined(RCC_D3CCIPR_ADCSEL)
#define __HAL_RCC_GET_ADC_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D3CCIPR, RCC_D3CCIPR_ADCSEL)))
#else
#define __HAL_RCC_GET_ADC_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->SRDCCIPR, RCC_SRDCCIPR_ADCSEL)))
#endif /* RCC_D3CCIPR_ADCSEL */

 /** @brief  Macro to configure the SWPMI1 clock
  * @param  __SWPMI1CLKSource__ specifies the SWPMI1  clock source.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_SWPMI1CLKSOURCE_D2PCLK1:  D2PCLK1 Clock selected as SWPMI1 clock
  *            @arg RCC_SWPMI1CLKSOURCE_HSI: HSI Clock selected as SWPMI1 clock
  */
#if defined(RCC_D2CCIP1R_SWPSEL)
#define __HAL_RCC_SWPMI1_CONFIG(__SWPMI1CLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->D2CCIP1R, RCC_D2CCIP1R_SWPSEL, (uint32_t)(__SWPMI1CLKSource__))
#else
#define __HAL_RCC_SWPMI1_CONFIG(__SWPMI1CLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->CDCCIP1R, RCC_CDCCIP1R_SWPSEL, (uint32_t)(__SWPMI1CLKSource__))
#endif /* RCC_D2CCIP1R_SWPSEL */

/** @brief  Macro to get the SWPMI1 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_SWPMI1CLKSOURCE_D2PCLK1:  D2PCLK1 Clock selected as SWPMI1 clock
  *            @arg RCC_SWPMI1CLKSOURCE_HSI: HSI Clock selected as SWPMI1 clock
  */
#if defined(RCC_D2CCIP1R_SWPSEL)
#define __HAL_RCC_GET_SWPMI1_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D2CCIP1R, RCC_D2CCIP1R_SWPSEL)))
#else
#define __HAL_RCC_GET_SWPMI1_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->CDCCIP1R, RCC_CDCCIP1R_SWPSEL)))
#endif /* RCC_D2CCIP1R_SWPSEL */

 /** @brief  Macro to configure the DFSDM1 clock
  * @param  __DFSDM1CLKSource__ specifies the DFSDM1  clock source.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_DFSDM1CLKSOURCE_D2PCLK:  D2PCLK Clock selected as DFSDM1 clock
  *            @arg RCC_DFSDM1CLKSOURCE_SYS:     System Clock selected as DFSDM1 clock
  */
#if defined(RCC_D2CCIP1R_DFSDM1SEL)
#define __HAL_RCC_DFSDM1_CONFIG(__DFSDM1CLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->D2CCIP1R, RCC_D2CCIP1R_DFSDM1SEL, (uint32_t)(__DFSDM1CLKSource__))
#else
#define __HAL_RCC_DFSDM1_CONFIG(__DFSDM1CLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->CDCCIP1R, RCC_CDCCIP1R_DFSDM1SEL, (uint32_t)(__DFSDM1CLKSource__))
#endif /* RCC_D2CCIP1R_DFSDM1SEL */

/** @brief  Macro to get the DFSDM1 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_DFSDM1CLKSOURCE_D2PCLK:  D2PCLK Clock selected as DFSDM1 clock
  *            @arg RCC_DFSDM1CLKSOURCE_SYS:   System Clock selected as DFSDM1 clock
  */
#if defined (RCC_D2CCIP1R_DFSDM1SEL)
#define __HAL_RCC_GET_DFSDM1_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D2CCIP1R, RCC_D2CCIP1R_DFSDM1SEL)))
#else
#define __HAL_RCC_GET_DFSDM1_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->CDCCIP1R, RCC_CDCCIP1R_DFSDM1SEL)))
#endif /* RCC_D2CCIP1R_DFSDM1SEL */

#if defined(DFSDM2_BASE)
 /** @brief  Macro to configure the DFSDM2 clock
  * @param  __DFSDM2CLKSource__ specifies the DFSDM2  clock source.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_DFSDM2CLKSOURCE_SRDPCLK1:  SRDPCLK1 (APB4) selected as DFSDM2 clock
  *            @arg RCC_DFSDM2CLKSOURCE_SYS:   System Clock selected as DFSDM2 clock
  */
#define __HAL_RCC_DFSDM2_CONFIG(__DFSDM2CLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->SRDCCIPR, RCC_SRDCCIPR_DFSDM2SEL, (uint32_t)(__DFSDM2CLKSource__))

/** @brief  Macro to get the DFSDM2 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_DFSDM2CLKSOURCE_SRDPCLK1:  SRDPCLK1 (APB4) Clock selected as DFSDM2 clock
  *            @arg RCC_DFSDM2CLKSOURCE_SYS:   System Clock selected as DFSDM2 clock
  */
#define __HAL_RCC_GET_DFSDM2_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->SRDCCIPR, RCC_SRDCCIPR_DFSDM2SEL)))
#endif /* DFSDM2 */

/** @brief macro to configure the CEC clock (CECCLK).
  *
  * @param  __CECCLKSource__ specifies the CEC clock source.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_CECCLKSOURCE_LSE: LSE selected as CEC clock
  *            @arg RCC_CECCLKSOURCE_LSI: LSI selected as CEC clock
  *            @arg RCC_CECCLKSOURCE_CSI: CSI Clock selected as CEC clock
  */
#if defined(RCC_D2CCIP2R_CECSEL)
#define __HAL_RCC_CEC_CONFIG(__CECCLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->D2CCIP2R, RCC_D2CCIP2R_CECSEL, (uint32_t)(__CECCLKSource__))
#else
#define __HAL_RCC_CEC_CONFIG(__CECCLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->D2CCIP2R, RCC_CDCCIP2R_CECSEL, (uint32_t)(__CECCLKSource__))
#endif /* RCC_D2CCIP2R_CECSEL */

/** @brief  macro to get the CEC clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_CECCLKSOURCE_LSE: LSE selected as CEC clock
  *            @arg RCC_CECCLKSOURCE_LSI: LSI selected as CEC clock
  *            @arg RCC_CECCLKSOURCE_CSI: CSI Clock selected as CEC clock
  */
#if defined(RCC_D2CCIP2R_CECSEL)
#define __HAL_RCC_GET_CEC_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D2CCIP2R, RCC_D2CCIP2R_CECSEL)))
#else
#define __HAL_RCC_GET_CEC_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->CDCCIP2R, RCC_CDCCIP2R_CECSEL)))
#endif /* RCC_D2CCIP2R_CECSEL */

/** @brief  Macro to configure the CLKP : Oscillator clock for peripheral
  * @param  __CLKPSource__ specifies Oscillator clock for peripheral
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_CLKPSOURCE_HSI: HSI selected Oscillator clock for peripheral
  *            @arg RCC_CLKPSOURCE_CSI: CSI selected Oscillator clock for peripheral
  *            @arg RCC_CLKPSOURCE_HSE: HSE selected Oscillator clock for peripheral
  */
#if defined(RCC_D1CCIPR_CKPERSEL)
#define __HAL_RCC_CLKP_CONFIG(__CLKPSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->D1CCIPR, RCC_D1CCIPR_CKPERSEL, (uint32_t)(__CLKPSource__))
#else
#define __HAL_RCC_CLKP_CONFIG(__CLKPSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->CDCCIPR, RCC_CDCCIPR_CKPERSEL, (uint32_t)(__CLKPSource__))
#endif /* RCC_D1CCIPR_CKPERSEL */

/** @brief  Macro to get the Oscillator clock for peripheral  source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_CLKPSOURCE_HSI: HSI selected Oscillator clock for peripheral
  *            @arg RCC_CLKPSOURCE_CSI: CSI selected Oscillator clock for peripheral
  *            @arg RCC_CLKPSOURCE_HSE: HSE selected Oscillator clock for peripheral
  */
#if defined(RCC_D1CCIPR_CKPERSEL)
#define __HAL_RCC_GET_CLKP_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D1CCIPR, RCC_D1CCIPR_CKPERSEL)))
#else
#define __HAL_RCC_GET_CLKP_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->CDCCIPR, RCC_CDCCIPR_CKPERSEL)))
#endif /* RCC_D1CCIPR_CKPERSEL */

#if defined(FDCAN1) || defined(FDCAN2)
/** @brief  Macro to configure the FDCAN clock
  * @param  __FDCANCLKSource__ specifies  clock source  for FDCAN
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_FDCANCLKSOURCE_HSE: HSE selected as FDCAN clock
  *            @arg RCC_FDCANCLKSOURCE_PLL: PLL selected as FDCAN clock
  *            @arg RCC_FDCANCLKSOURCE_PLL2: PLL2 selected as FDCAN clock
  */
#if defined(RCC_D2CCIP1R_FDCANSEL)
#define __HAL_RCC_FDCAN_CONFIG(__FDCANCLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->D2CCIP1R, RCC_D2CCIP1R_FDCANSEL, (uint32_t)(__FDCANCLKSource__))
#else
#define __HAL_RCC_FDCAN_CONFIG(__FDCANCLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->CDCCIP1R, RCC_CDCCIP1R_FDCANSEL, (uint32_t)(__FDCANCLKSource__))
#endif /* RCC_D2CCIP1R_FDCANSEL */

/** @brief  Macro to get the FDCAN clock
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_FDCANCLKSOURCE_HSE: HSE selected as FDCAN clock
  *            @arg RCC_FDCANCLKSOURCE_PLL: PLL selected as FDCAN clock
  *            @arg RCC_FDCANCLKSOURCE_PLL2: PLL2 selected as FDCAN clock
  */
#if defined(RCC_D2CCIP1R_FDCANSEL)
#define __HAL_RCC_GET_FDCAN_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D2CCIP1R, RCC_D2CCIP1R_FDCANSEL)))
#else
#define __HAL_RCC_GET_FDCAN_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->CDCCIP1R, RCC_CDCCIP1R_FDCANSEL)))
#endif /* RCC_D2CCIP1R_FDCANSEL */

#endif /*FDCAN1 || FDCAN2*/

/**
  * @brief  Macro to Configure the SPI1/2/3 clock source.
  * @param  __RCC_SPI123CLKSource__ defines the SPI1/2/3 clock source. This clock is derived
  *         from system PLL, PLL2, PLL3, OSC or external clock (through a dedicated PIN)
  *          This parameter can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL: SPI1/2/3 clock = PLL
  *             @arg RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL2: SPI1/2/3 clock = PLL2
  *             @arg RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL3: SPI1/2/3 clock = PLL3
  *             @arg RCC_SPI123CLKSOURCE_CLKP: SPI1/2/3 clock  = CLKP
  *             @arg RCC_SPI123CLKSOURCE_PIN: SPI1/2/3 clock = External Clock
  * @retval None
  */
#if defined(RCC_D2CCIP1R_SPI123SEL)
#define __HAL_RCC_SPI123_CONFIG(__RCC_SPI123CLKSource__ )\
                  MODIFY_REG(RCC->D2CCIP1R, RCC_D2CCIP1R_SPI123SEL, (__RCC_SPI123CLKSource__))
#else
#define __HAL_RCC_SPI123_CONFIG(__RCC_SPI123CLKSource__ )\
                  MODIFY_REG(RCC->CDCCIP1R, RCC_CDCCIP1R_SPI123SEL, (__RCC_SPI123CLKSource__))
#endif /* RCC_D2CCIP1R_SPI123SEL */

/** @brief  Macro to get the SPI1/2/3 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL: SPI1/2/3 clock = PLL
  *             @arg RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL2: SPI1/2/3 clock = PLL2
  *             @arg RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL3: SPI1/2/3 clock = PLL3
  *             @arg RCC_SPI123CLKSOURCE_CLKP: SPI1/2/3 clock  = CLKP
  *             @arg RCC_SPI123CLKSOURCE_PIN: SPI1/2/3 clock = External Clock
  */
#if defined(RCC_D2CCIP1R_SPI123SEL)
#define __HAL_RCC_GET_SPI123_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D2CCIP1R, RCC_D2CCIP1R_SPI123SEL)))
#else
#define __HAL_RCC_GET_SPI123_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->CDCCIP1R, RCC_CDCCIP1R_SPI123SEL)))
#endif /* RCC_D2CCIP1R_SPI123SEL */

/**
  * @brief  Macro to Configure the SPI1 clock source.
  * @param  __RCC_SPI1CLKSource__ defines the SPI1 clock source. This clock is derived
  *         from system PLL, PLL2, PLL3, OSC or external clock (through a dedicated PIN)
  *          This parameter can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SPI1CLKSOURCE_PLL: SPI1 clock = PLL
  *             @arg RCC_SPI1CLKSOURCE_PLL2: SPI1 clock = PLL2
  *             @arg RCC_SPI1CLKSOURCE_PLL3: SPI1 clock = PLL3
  *             @arg RCC_SPI1CLKSOURCE_CLKP: SPI1 clock  = CLKP
  *             @arg RCC_SPI1CLKSOURCE_PIN: SPI1 clock = External Clock
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_SPI1_CONFIG  __HAL_RCC_SPI123_CONFIG

/** @brief  Macro to get the SPI1 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SPI1CLKSOURCE_PLL: SPI1 clock = PLL
  *             @arg RCC_SPI1CLKSOURCE_PLL2: SPI1 clock = PLL2
  *             @arg RCC_SPI1CLKSOURCE_PLL3: SPI1 clock = PLL3
  *             @arg RCC_SPI1CLKSOURCE_CLKP: SPI1 clock  = CLKP
  *             @arg RCC_SPI1CLKSOURCE_PIN: SPI1 clock = External Clock
  */
#define __HAL_RCC_GET_SPI1_SOURCE  __HAL_RCC_GET_SPI123_SOURCE

/**
  * @brief  Macro to Configure the SPI2 clock source.
  * @param  __RCC_SPI2CLKSource__ defines the SPI2 clock source. This clock is derived
  *         from system PLL, PLL2, PLL3, OSC or external clock (through a dedicated PIN)
  *          This parameter can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SPI2CLKSOURCE_PLL: SPI2 clock = PLL
  *             @arg RCC_SPI2CLKSOURCE_PLL2: SPI2 clock = PLL2
  *             @arg RCC_SPI2CLKSOURCE_PLL3: SPI2 clock = PLL3
  *             @arg RCC_SPI2CLKSOURCE_CLKP: SPI2 clock  = CLKP
  *             @arg RCC_SPI2CLKSOURCE_PIN: SPI2 clock = External Clock
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_SPI2_CONFIG  __HAL_RCC_SPI123_CONFIG

/** @brief  Macro to get the SPI2 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SPI2CLKSOURCE_PLL: SPI2 clock = PLL
  *             @arg RCC_SPI2CLKSOURCE_PLL2: SPI2 clock = PLL2
  *             @arg RCC_SPI2CLKSOURCE_PLL3: SPI2 clock = PLL3
  *             @arg RCC_SPI2CLKSOURCE_CLKP: SPI2 clock  = CLKP
  *             @arg RCC_SPI2CLKSOURCE_PIN: SPI2 clock = External Clock
  */
#define __HAL_RCC_GET_SPI2_SOURCE  __HAL_RCC_GET_SPI123_SOURCE

/**
  * @brief  Macro to Configure the SPI3 clock source.
  * @param  __RCC_SPI3CLKSource__ defines the SPI3 clock source. This clock is derived
  *         from system PLL, PLL2, PLL3, OSC or external clock (through a dedicated PIN)
  *          This parameter can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SPI3CLKSOURCE_PLL: SPI3 clock = PLL
  *             @arg RCC_SPI3CLKSOURCE_PLL2: SPI3 clock = PLL2
  *             @arg RCC_SPI3CLKSOURCE_PLL3: SPI3 clock = PLL3
  *             @arg RCC_SPI3CLKSOURCE_CLKP: SPI3 clock  = CLKP
  *             @arg RCC_SPI3CLKSOURCE_PIN: SPI3 clock = External Clock
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_SPI3_CONFIG  __HAL_RCC_SPI123_CONFIG

/** @brief  Macro to get the SPI3 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SPI3CLKSOURCE_PLL: SPI3 clock = PLL
  *             @arg RCC_SPI3CLKSOURCE_PLL2: SPI3 clock = PLL2
  *             @arg RCC_SPI3CLKSOURCE_PLL3: SPI3 clock = PLL3
  *             @arg RCC_SPI3CLKSOURCE_CLKP: SPI3 clock  = CLKP
  *             @arg RCC_SPI3CLKSOURCE_PIN: SPI3 clock = External Clock
  */
#define __HAL_RCC_GET_SPI3_SOURCE  __HAL_RCC_GET_SPI123_SOURCE

/**
  * @brief  Macro to Configure the SPI4/5 clock source.
  * @param  __RCC_SPI45CLKSource__ defines the SPI4/5 clock source. This clock is derived
  *         from system PCLK, PLL2, PLL3, OSC
  *          This parameter can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SPI45CLKSOURCE_D2PCLK1:SPI4/5 clock = D2PCLK1
  *             @arg RCC_SPI45CLKSOURCE_PLL2:   SPI4/5 clock = PLL2
  *             @arg RCC_SPI45CLKSOURCE_PLL3:   SPI4/5 clock = PLL3
  *             @arg RCC_SPI45CLKSOURCE_HSI:    SPI4/5 clock = HSI
  *             @arg RCC_SPI45CLKSOURCE_CSI:    SPI4/5 clock = CSI
  *             @arg RCC_SPI45CLKSOURCE_HSE:    SPI4/5 clock = HSE
  * @retval None
  */
#if defined(RCC_D2CCIP1R_SPI45SEL)
#define __HAL_RCC_SPI45_CONFIG(__RCC_SPI45CLKSource__ )\
                  MODIFY_REG(RCC->D2CCIP1R, RCC_D2CCIP1R_SPI45SEL, (__RCC_SPI45CLKSource__))
#else
#define __HAL_RCC_SPI45_CONFIG(__RCC_SPI45CLKSource__ )\
                  MODIFY_REG(RCC->CDCCIP1R, RCC_CDCCIP1R_SPI45SEL, (__RCC_SPI45CLKSource__))
#endif /* RCC_D2CCIP1R_SPI45SEL */

/** @brief  Macro to get the SPI4/5 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SPI45CLKSOURCE_D2PCLK1:SPI4/5 clock = D2PCLK1
  *             @arg RCC_SPI45CLKSOURCE_PLL2:   SPI4/5 clock = PLL2
  *             @arg RCC_SPI45CLKSOURCE_PLL3:   SPI4/5 clock = PLL3
  *             @arg RCC_SPI45CLKSOURCE_HSI:    SPI4/5 clock = HSI
  *             @arg RCC_SPI45CLKSOURCE_CSI:    SPI4/5 clock = CSI
  *             @arg RCC_SPI45CLKSOURCE_HSE:    SPI4/5 clock = HSE
*/
#if defined(RCC_D2CCIP1R_SPI45SEL)
#define __HAL_RCC_GET_SPI45_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D2CCIP1R, RCC_D2CCIP1R_SPI45SEL)))
#else
#define __HAL_RCC_GET_SPI45_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->CDCCIP1R, RCC_CDCCIP1R_SPI45SEL)))
#endif /* RCC_D2CCIP1R_SPI45SEL */

/**
  * @brief  Macro to Configure the SPI4 clock source.
  * @param  __RCC_SPI4CLKSource__ defines the SPI4 clock source. This clock is derived
  *         from system PCLK, PLL2, PLL3, OSC
  *          This parameter can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SPI4CLKSOURCE_D2PCLK1:SPI4 clock = D2PCLK1
  *             @arg RCC_SPI4CLKSOURCE_PLL2:   SPI4 clock = PLL2
  *             @arg RCC_SPI4CLKSOURCE_PLL3:   SPI4 clock = PLL3
  *             @arg RCC_SPI4CLKSOURCE_HSI:    SPI4 clock = HSI
  *             @arg RCC_SPI4CLKSOURCE_CSI:    SPI4 clock = CSI
  *             @arg RCC_SPI4CLKSOURCE_HSE:    SPI4 clock = HSE
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_SPI4_CONFIG  __HAL_RCC_SPI45_CONFIG

/** @brief  Macro to get the SPI4 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SPI4CLKSOURCE_D2PCLK1:SPI4 clock = D2PCLK1
  *             @arg RCC_SPI4CLKSOURCE_PLL2:   SPI4 clock = PLL2
  *             @arg RCC_SPI4CLKSOURCE_PLL3:   SPI4 clock = PLL3
  *             @arg RCC_SPI4CLKSOURCE_HSI:    SPI4 clock = HSI
  *             @arg RCC_SPI4CLKSOURCE_CSI:    SPI4 clock = CSI
  *             @arg RCC_SPI4CLKSOURCE_HSE:    SPI4 clock = HSE
*/
#define __HAL_RCC_GET_SPI4_SOURCE  __HAL_RCC_GET_SPI45_SOURCE

/**
  * @brief  Macro to Configure the SPI5 clock source.
  * @param  __RCC_SPI5CLKSource__ defines the SPI5 clock source. This clock is derived
  *         from system PCLK, PLL2, PLL3, OSC
  *          This parameter can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SPI5CLKSOURCE_D2PCLK1:SPI5 clock = D2PCLK1
  *             @arg RCC_SPI5CLKSOURCE_PLL2:   SPI5 clock = PLL2
  *             @arg RCC_SPI5CLKSOURCE_PLL3:   SPI5 clock = PLL3
  *             @arg RCC_SPI5CLKSOURCE_HSI:    SPI5 clock = HSI
  *             @arg RCC_SPI5CLKSOURCE_CSI:    SPI5 clock = CSI
  *             @arg RCC_SPI5CLKSOURCE_HSE:    SPI5 clock = HSE
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_SPI5_CONFIG  __HAL_RCC_SPI45_CONFIG

/** @brief  Macro to get the SPI5 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SPI5CLKSOURCE_D2PCLK1:SPI5 clock = D2PCLK1
  *             @arg RCC_SPI5CLKSOURCE_PLL2:   SPI5 clock = PLL2
  *             @arg RCC_SPI5CLKSOURCE_PLL3:   SPI5 clock = PLL3
  *             @arg RCC_SPI5CLKSOURCE_HSI:    SPI5 clock = HSI
  *             @arg RCC_SPI5CLKSOURCE_CSI:    SPI5 clock = CSI
  *             @arg RCC_SPI5CLKSOURCE_HSE:    SPI5 clock = HSE
*/
#define __HAL_RCC_GET_SPI5_SOURCE  __HAL_RCC_GET_SPI45_SOURCE

/**
  * @brief  Macro to Configure the SPI6 clock source.
  * @param  __RCC_SPI6CLKSource__ defines the SPI6 clock source. This clock is derived
  *         from system PCLK, PLL2, PLL3, OSC
  *          This parameter can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SPI6CLKSOURCE_D3PCLK1:SPI6 clock = D2PCLK1
  *             @arg RCC_SPI6CLKSOURCE_PLL2:   SPI6 clock = PLL2
  *             @arg RCC_SPI6CLKSOURCE_PLL3:   SPI6 clock = PLL3
  *             @arg RCC_SPI6CLKSOURCE_HSI:    SPI6 clock = HSI
  *             @arg RCC_SPI6CLKSOURCE_CSI:    SPI6 clock = CSI
  *             @arg RCC_SPI6CLKSOURCE_HSE:    SPI6 clock = HSE
  *             @arg RCC_SPI6CLKSOURCE_PIN:    SPI6 clock = I2S_CKIN (*)
  *
  * @retval None
  *
  * (*) : Available on stm32h7a3xx and stm32h7b3xx family lines.
  *
  */
#if defined(RCC_D3CCIPR_SPI6SEL)
#define __HAL_RCC_SPI6_CONFIG(__RCC_SPI6CLKSource__ )\
                  MODIFY_REG(RCC->D3CCIPR, RCC_D3CCIPR_SPI6SEL, (__RCC_SPI6CLKSource__))
#else
#define __HAL_RCC_SPI6_CONFIG(__RCC_SPI6CLKSource__ )\
                  MODIFY_REG(RCC->SRDCCIPR, RCC_SRDCCIPR_SPI6SEL, (__RCC_SPI6CLKSource__))
#endif /* RCC_D3CCIPR_SPI6SEL */

/** @brief  Macro to get the SPI6 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SPI6CLKSOURCE_D3PCLK1:SPI6 clock = D2PCLK1
  *             @arg RCC_SPI6CLKSOURCE_PLL2:   SPI6 clock = PLL2
  *             @arg RCC_SPI6CLKSOURCE_PLL3:   SPI6 clock = PLL3
  *             @arg RCC_SPI6CLKSOURCE_HSI:    SPI6 clock = HSI
  *             @arg RCC_SPI6CLKSOURCE_CSI:    SPI6 clock = CSI
  *             @arg RCC_SPI6CLKSOURCE_HSE:    SPI6 clock = HSE
  *                @arg RCC_SPI6CLKSOURCE_PIN:    SPI6 clock = I2S_CKIN
*/
#if defined(RCC_D3CCIPR_SPI6SEL)
#define __HAL_RCC_GET_SPI6_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D3CCIPR, RCC_D3CCIPR_SPI6SEL)))
#else
#define __HAL_RCC_GET_SPI6_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->SRDCCIPR, RCC_SRDCCIPR_SPI6SEL)))
#endif /* RCC_D3CCIPR_SPI6SEL */

/** @brief  Macro to configure the SDMMC clock
  * @param  __SDMMCCLKSource__ specifies  clock source  for SDMMC
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_SDMMCCLKSOURCE_PLL:  PLLQ selected as SDMMC clock
  *            @arg RCC_SDMMCCLKSOURCE_PLL2: PLL2R selected as SDMMC clock
  */
#if defined(RCC_D1CCIPR_SDMMCSEL)
#define __HAL_RCC_SDMMC_CONFIG(__SDMMCCLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->D1CCIPR, RCC_D1CCIPR_SDMMCSEL, (uint32_t)(__SDMMCCLKSource__))
#else
#define __HAL_RCC_SDMMC_CONFIG(__SDMMCCLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->CDCCIPR, RCC_CDCCIPR_SDMMCSEL, (uint32_t)(__SDMMCCLKSource__))
#endif /* RCC_D1CCIPR_SDMMCSEL */

/** @brief  Macro to get the SDMMC clock
  */
#if defined(RCC_D1CCIPR_SDMMCSEL)
#define __HAL_RCC_GET_SDMMC_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D1CCIPR, RCC_D1CCIPR_SDMMCSEL)))
#else
#define __HAL_RCC_GET_SDMMC_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->CDCCIPR, RCC_CDCCIPR_SDMMCSEL)))
#endif /* RCC_D1CCIPR_SDMMCSEL */

/** @brief macro to configure the RNG clock (RNGCLK).
  *
  * @param  __RNGCLKSource__ specifies the RNG clock source.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_RNGCLKSOURCE_HSI48: HSI48 selected as RNG clock
  *            @arg RCC_RNGCLKSOURCE_PLL: PLL1Q selected as RNG clock
  *            @arg RCC_RNGCLKSOURCE_LSE: LSE selected as RNG clock
  *            @arg RCC_RNGCLKSOURCE_LSI: LSI selected as RNG clock
  */
#if defined(RCC_D2CCIP2R_RNGSEL)
#define __HAL_RCC_RNG_CONFIG(__RNGCLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->D2CCIP2R, RCC_D2CCIP2R_RNGSEL, (uint32_t)(__RNGCLKSource__))
#else
#define __HAL_RCC_RNG_CONFIG(__RNGCLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->CDCCIP2R, RCC_CDCCIP2R_RNGSEL, (uint32_t)(__RNGCLKSource__))
#endif /* RCC_D2CCIP2R_RNGSEL */

/** @brief  macro to get the RNG clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_RNGCLKSOURCE_HSI48: HSI48 selected as RNG clock
  *            @arg RCC_RNGCLKSOURCE_PLL: PLL1Q selected as RNG clock
  *            @arg RCC_RNGCLKSOURCE_LSE: LSE selected as RNG clock
  *            @arg RCC_RNGCLKSOURCE_LSI: LSI selected as RNG clock
  */
#if defined(RCC_D2CCIP2R_RNGSEL)
#define __HAL_RCC_GET_RNG_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D2CCIP2R, RCC_D2CCIP2R_RNGSEL)))
#else
#define __HAL_RCC_GET_RNG_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->CDCCIP2R, RCC_CDCCIP2R_RNGSEL)))
#endif /* RCC_D2CCIP2R_RNGSEL */

#if defined(HRTIM1)
/** @brief  Macro to configure the HRTIM1 prescaler clock source.
  * @param  __HRTIM1CLKSource__ specifies the HRTIM1 prescaler clock source.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg @ref RCC_HRTIM1CLK_TIMCLK    Timers  clock  selected as HRTIM1 prescaler clock
  *            @arg @ref RCC_HRTIM1CLK_CPUCLK CPU Clock selected as HRTIM1 clock
  */
#define __HAL_RCC_HRTIM1_CONFIG(__HRTIM1CLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->CFGR, RCC_CFGR_HRTIMSEL, (uint32_t)(__HRTIM1CLKSource__))

/** @brief  Macro to get the HRTIM1 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg @ref RCC_HRTIM1CLK_TIMCLK   Timers  clock  selected as HRTIM1 prescaler clock
  *            @arg @ref RCC_HRTIM1CLK_CPUCLK CPU Clock selected as HRTIM1 clock
  */
#define __HAL_RCC_GET_HRTIM1_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->CFGR, RCC_CFGR_HRTIMSEL)))
#endif /* HRTIM1 */

/** @brief  Macro to configure the Timers clocks prescalers
  * @param  __PRESC__  specifies the Timers clocks prescalers selection
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_TIMPRES_DESACTIVATED: The Timers kernels clocks prescaler is
  *                 equal to rcc_hclk1 if D2PPREx is corresponding to division by 1 or 2,
  *                 else it is equal to 2 x Frcc_pclkx_d2 (default after reset)
  *            @arg RCC_TIMPRES_ACTIVATED: The Timers kernels clocks prescaler is
  *                 equal to rcc_hclk1 if D2PPREx is corresponding to division by 1, 2 or 4,
  *                 else it is equal to 4 x Frcc_pclkx_d2
  */
#define __HAL_RCC_TIMCLKPRESCALER(__PRESC__) do {RCC->CFGR &= ~(RCC_CFGR_TIMPRE);\
                                                 RCC->CFGR |= (__PRESC__);       \
                                                }while(0)

/**
  * @brief Enable the RCC LSE CSS Extended Interrupt Line.
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_LSECSS_EXTI_ENABLE_IT()      SET_BIT(EXTI->IMR1, RCC_EXTI_LINE_LSECSS)

/**
  * @brief Disable the RCC LSE CSS Extended Interrupt Line.
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_LSECSS_EXTI_DISABLE_IT()     CLEAR_BIT(EXTI->IMR1, RCC_EXTI_LINE_LSECSS)

/**
  * @brief Enable the RCC LSE CSS Event Line.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_RCC_LSECSS_EXTI_ENABLE_EVENT()   SET_BIT(EXTI->EMR1, RCC_EXTI_LINE_LSECSS)

/**
  * @brief Disable the RCC LSE CSS Event Line.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_RCC_LSECSS_EXTI_DISABLE_EVENT()  CLEAR_BIT(EXTI->EMR1, RCC_EXTI_LINE_LSECSS)

#if defined(DUAL_CORE)
/**
  * @brief Enable the RCC LSE CSS Extended Interrupt Line for CM4.
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_C2_LSECSS_EXTI_ENABLE_IT()       SET_BIT(EXTI->C2IMR1, RCC_EXTI_LINE_LSECSS)

/**
  * @brief Disable the RCC LSE CSS Extended Interrupt Line for CM4.
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_C2_LSECSS_EXTI_DISABLE_IT()      CLEAR_BIT(EXTI->C2IMR1, RCC_EXTI_LINE_LSECSS)

/**
  * @brief Enable the RCC LSE CSS Event Line for CM4.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_RCC_C2_LSECSS_EXTI_ENABLE_EVENT()    SET_BIT(EXTI->C2EMR1, RCC_EXTI_LINE_LSECSS)

/**
  * @brief Disable the RCC LSE CSS Event Line for CM4.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_RCC_C2_LSECSS_EXTI_DISABLE_EVENT()   CLEAR_BIT(EXTI->C2EMR1, RCC_EXTI_LINE_LSECSS)
#endif /* DUAL_CORE */

/**
  * @brief  Enable the RCC LSE CSS Extended Interrupt Falling Trigger.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_RCC_LSECSS_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE()  SET_BIT(EXTI->FTSR1, RCC_EXTI_LINE_LSECSS)


/**
  * @brief Disable the RCC LSE CSS Extended Interrupt Falling Trigger.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_RCC_LSECSS_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE()  CLEAR_BIT(EXTI->FTSR1, RCC_EXTI_LINE_LSECSS)


/**
  * @brief  Enable the RCC LSE CSS Extended Interrupt Rising Trigger.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_RCC_LSECSS_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE()   SET_BIT(EXTI->RTSR1, RCC_EXTI_LINE_LSECSS)

/**
  * @brief Disable the RCC LSE CSS Extended Interrupt Rising Trigger.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_RCC_LSECSS_EXTI_DISABLE_RISING_EDGE()  CLEAR_BIT(EXTI->RTSR1, RCC_EXTI_LINE_LSECSS)

/**
  * @brief Enable the RCC LSE CSS Extended Interrupt Rising & Falling Trigger.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_RCC_LSECSS_EXTI_ENABLE_RISING_FALLING_EDGE()  \
  do {                                                      \
    __HAL_RCC_LSECSS_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE();             \
    __HAL_RCC_LSECSS_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE();            \
  } while(0)

/**
  * @brief Disable the RCC LSE CSS Extended Interrupt Rising & Falling Trigger.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_RCC_LSECSS_EXTI_DISABLE_RISING_FALLING_EDGE()  \
  do {                                                       \
    __HAL_RCC_LSECSS_EXTI_DISABLE_RISING_EDGE();             \
    __HAL_RCC_LSECSS_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE();            \
  } while(0)

/**
  * @brief Check whether the specified RCC LSE CSS EXTI interrupt flag is set or not.
  * @retval EXTI RCC LSE CSS Line Status.
  */
#define __HAL_RCC_LSECSS_EXTI_GET_FLAG()       (READ_BIT(EXTI->PR1, RCC_EXTI_LINE_LSECSS) == RCC_EXTI_LINE_LSECSS)

/**
  * @brief Clear the RCC LSE CSS EXTI flag.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_RCC_LSECSS_EXTI_CLEAR_FLAG()     WRITE_REG(EXTI->PR1, RCC_EXTI_LINE_LSECSS)

#if defined(DUAL_CORE)
/**
  * @brief Check whether the specified RCC LSE CSS EXTI interrupt flag is set or not for CM4.
  * @retval EXTI RCC LSE CSS Line Status.
  */
#define __HAL_RCC_C2_LSECSS_EXTI_GET_FLAG()       (READ_BIT(EXTI->C2PR1, RCC_EXTI_LINE_LSECSS) == RCC_EXTI_LINE_LSECSS)

/**
  * @brief Clear the RCC LSE CSS EXTI flag or not for CM4.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_RCC_C2_LSECSS_EXTI_CLEAR_FLAG()     WRITE_REG(EXTI->C2PR1, RCC_EXTI_LINE_LSECSS)
#endif /* DUAL_CORE */
/**
  * @brief Generate a Software interrupt on the RCC LSE CSS EXTI line.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_RCC_LSECSS_EXTI_GENERATE_SWIT()  SET_BIT(EXTI->SWIER1, RCC_EXTI_LINE_LSECSS)
 
/**
  * @brief  Enable the specified CRS interrupts.
  * @param  __INTERRUPT__ specifies the CRS interrupt sources to be enabled.
  *          This parameter can be any combination of the following values:
  *              @arg @ref RCC_CRS_IT_SYNCOK  SYNC event OK interrupt
  *              @arg @ref RCC_CRS_IT_SYNCWARN  SYNC warning interrupt
  *              @arg @ref RCC_CRS_IT_ERR  Synchronization or trimming error interrupt
  *              @arg @ref RCC_CRS_IT_ESYNC  Expected SYNC interrupt
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_CRS_ENABLE_IT(__INTERRUPT__)   SET_BIT(CRS->CR, (__INTERRUPT__))

/**
  * @brief  Disable the specified CRS interrupts.
  * @param  __INTERRUPT__ specifies the CRS interrupt sources to be disabled.
  *          This parameter can be any combination of the following values:
  *              @arg @ref RCC_CRS_IT_SYNCOK  SYNC event OK interrupt
  *              @arg @ref RCC_CRS_IT_SYNCWARN  SYNC warning interrupt
  *              @arg @ref RCC_CRS_IT_ERR  Synchronization or trimming error interrupt
  *              @arg @ref RCC_CRS_IT_ESYNC  Expected SYNC interrupt
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_CRS_DISABLE_IT(__INTERRUPT__)  CLEAR_BIT(CRS->CR, (__INTERRUPT__))

/** @brief  Check whether the CRS interrupt has occurred or not.
  * @param  __INTERRUPT__ specifies the CRS interrupt source to check.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *              @arg @ref RCC_CRS_IT_SYNCOK  SYNC event OK interrupt
  *              @arg @ref RCC_CRS_IT_SYNCWARN  SYNC warning interrupt
  *              @arg @ref RCC_CRS_IT_ERR  Synchronization or trimming error interrupt
  *              @arg @ref RCC_CRS_IT_ESYNC  Expected SYNC interrupt
  * @retval The new state of __INTERRUPT__ (SET or RESET).
  */
#define __HAL_RCC_CRS_GET_IT_SOURCE(__INTERRUPT__)  ((READ_BIT(CRS->CR, (__INTERRUPT__)) != 0U) ? SET : RESET)

/** @brief  Clear the CRS interrupt pending bits
  * @param  __INTERRUPT__ specifies the interrupt pending bit to clear.
  *         This parameter can be any combination of the following values:
  *              @arg @ref RCC_CRS_IT_SYNCOK  SYNC event OK interrupt
  *              @arg @ref RCC_CRS_IT_SYNCWARN  SYNC warning interrupt
  *              @arg @ref RCC_CRS_IT_ERR  Synchronization or trimming error interrupt
  *              @arg @ref RCC_CRS_IT_ESYNC  Expected SYNC interrupt
  *              @arg @ref RCC_CRS_IT_TRIMOVF  Trimming overflow or underflow interrupt
  *              @arg @ref RCC_CRS_IT_SYNCERR  SYNC error interrupt
  *              @arg @ref RCC_CRS_IT_SYNCMISS  SYNC missed interrupt
  */
/* CRS IT Error Mask */
#define  RCC_CRS_IT_ERROR_MASK                 ((uint32_t)(RCC_CRS_IT_TRIMOVF | RCC_CRS_IT_SYNCERR | RCC_CRS_IT_SYNCMISS))

#define __HAL_RCC_CRS_CLEAR_IT(__INTERRUPT__)  do { \
                                                 if(((__INTERRUPT__) & RCC_CRS_IT_ERROR_MASK) != 0U) \
                                                 { \
                                                   WRITE_REG(CRS->ICR, CRS_ICR_ERRC | ((__INTERRUPT__) & ~RCC_CRS_IT_ERROR_MASK)); \
                                                 } \
                                                 else \
                                                 { \
                                                   WRITE_REG(CRS->ICR, (__INTERRUPT__)); \
                                                 } \
                                               } while(0)

/**
  * @brief  Check whether the specified CRS flag is set or not.
  * @param  __FLAG__ specifies the flag to check.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *              @arg @ref RCC_CRS_FLAG_SYNCOK  SYNC event OK
  *              @arg @ref RCC_CRS_FLAG_SYNCWARN  SYNC warning
  *              @arg @ref RCC_CRS_FLAG_ERR  Error
  *              @arg @ref RCC_CRS_FLAG_ESYNC  Expected SYNC
  *              @arg @ref RCC_CRS_FLAG_TRIMOVF  Trimming overflow or underflow
  *              @arg @ref RCC_CRS_FLAG_SYNCERR  SYNC error
  *              @arg @ref RCC_CRS_FLAG_SYNCMISS  SYNC missed
  * @retval The new state of _FLAG_ (TRUE or FALSE).
  */
#define __HAL_RCC_CRS_GET_FLAG(__FLAG__)  (READ_BIT(CRS->ISR, (__FLAG__)) == (__FLAG__))

/**
  * @brief  Clear the CRS specified FLAG.
  * @param __FLAG__ specifies the flag to clear.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *              @arg @ref RCC_CRS_FLAG_SYNCOK  SYNC event OK
  *              @arg @ref RCC_CRS_FLAG_SYNCWARN  SYNC warning
  *              @arg @ref RCC_CRS_FLAG_ERR  Error
  *              @arg @ref RCC_CRS_FLAG_ESYNC  Expected SYNC
  *              @arg @ref RCC_CRS_FLAG_TRIMOVF  Trimming overflow or underflow
  *              @arg @ref RCC_CRS_FLAG_SYNCERR  SYNC error
  *              @arg @ref RCC_CRS_FLAG_SYNCMISS  SYNC missed
  * @note RCC_CRS_FLAG_ERR clears RCC_CRS_FLAG_TRIMOVF, RCC_CRS_FLAG_SYNCERR, RCC_CRS_FLAG_SYNCMISS and consequently RCC_CRS_FLAG_ERR
  * @retval None
  */

/* CRS Flag Error Mask */
#define RCC_CRS_FLAG_ERROR_MASK                ((uint32_t)(RCC_CRS_FLAG_TRIMOVF | RCC_CRS_FLAG_SYNCERR | RCC_CRS_FLAG_SYNCMISS))

#define __HAL_RCC_CRS_CLEAR_FLAG(__FLAG__)     do { \
                                                 if(((__FLAG__) & RCC_CRS_FLAG_ERROR_MASK) != 0U) \
                                                 { \
                                                   WRITE_REG(CRS->ICR, CRS_ICR_ERRC | ((__FLAG__) & ~RCC_CRS_FLAG_ERROR_MASK)); \
                                                 } \
                                                 else \
                                                 { \
                                                   WRITE_REG(CRS->ICR, (__FLAG__)); \
                                                 } \
                                               } while(0)

 /** @defgroup RCCEx_CRS_Extended_Features RCCEx CRS Extended Features
  * @{
  */
/**
  * @brief  Enable the oscillator clock for frequency error counter.
  * @note   when the CEN bit is set the CRS_CFGR register becomes write-protected.
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_CRS_FREQ_ERROR_COUNTER_ENABLE()  SET_BIT(CRS->CR, CRS_CR_CEN)

/**
  * @brief  Disable the oscillator clock for frequency error counter.
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_CRS_FREQ_ERROR_COUNTER_DISABLE() CLEAR_BIT(CRS->CR, CRS_CR_CEN)

/**
  * @brief  Enable the automatic hardware adjustment of TRIM bits.
  * @note   When the AUTOTRIMEN bit is set the CRS_CFGR register becomes write-protected.
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_CRS_AUTOMATIC_CALIB_ENABLE()     SET_BIT(CRS->CR, CRS_CR_AUTOTRIMEN)

/**
  * @brief  Enable or disable the automatic hardware adjustment of TRIM bits.
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_CRS_AUTOMATIC_CALIB_DISABLE()    CLEAR_BIT(CRS->CR, CRS_CR_AUTOTRIMEN)

/**
  * @brief  Macro to calculate reload value to be set in CRS register according to target and sync frequencies
  * @note   The RELOAD value should be selected according to the ratio between the target frequency and the frequency
  *             of the synchronization source after pre-scaling. It is then decreased by one in order to
  *             reach the expected synchronization on the zero value. The formula is the following:
  *             RELOAD = (fTARGET / fSYNC) -1
  * @param  __FTARGET__ Target frequency (value in Hz)
  * @param  __FSYNC__ Synchronization signal frequency (value in Hz)
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_CRS_RELOADVALUE_CALCULATE(__FTARGET__, __FSYNC__)  (((__FTARGET__) / (__FSYNC__)) - 1U)


/**
  * @}
  */


/**
  * @}
  */


/* Exported functions --------------------------------------------------------*/
 /** @addtogroup RCCEx_Exported_Functions
  * @{
  */

/** @addtogroup RCCEx_Exported_Functions_Group1
  * @{
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig(RCC_PeriphCLKInitTypeDef  *PeriphClkInit);
void HAL_RCCEx_GetPeriphCLKConfig(RCC_PeriphCLKInitTypeDef  *PeriphClkInit);
uint32_t HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq(uint32_t PeriphClk);
uint32_t HAL_RCCEx_GetD1PCLK1Freq(void);
uint32_t HAL_RCCEx_GetD3PCLK1Freq(void);
uint32_t HAL_RCCEx_GetD1SysClockFreq(void);
void     HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq(PLL1_ClocksTypeDef* PLL1_Clocks);
void     HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq(PLL2_ClocksTypeDef* PLL2_Clocks);
void     HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq(PLL3_ClocksTypeDef* PLL3_Clocks);
/**
  * @}
  */

/** @addtogroup RCCEx_Exported_Functions_Group2
  * @{
  */
void HAL_RCCEx_WakeUpStopCLKConfig(uint32_t WakeUpClk);
void HAL_RCCEx_KerWakeUpStopCLKConfig(uint32_t WakeUpClk);
void HAL_RCCEx_EnableLSECSS(void);
void HAL_RCCEx_DisableLSECSS(void);
void HAL_RCCEx_EnableLSECSS_IT(void);
void HAL_RCCEx_LSECSS_IRQHandler(void);
void HAL_RCCEx_LSECSS_Callback(void);
#if defined(DUAL_CORE)
void HAL_RCCEx_EnableBootCore(uint32_t RCC_BootCx);
#endif /*DUAL_CORE*/
#if defined(RCC_GCR_WW1RSC)
void HAL_RCCEx_WWDGxSysResetConfig(uint32_t RCC_WWDGx);
#endif /*RCC_GCR_WW1RSC*/
/**
  * @}
  */


/** @addtogroup RCCEx_Exported_Functions_Group3
  * @{
  */

void     HAL_RCCEx_CRSConfig(RCC_CRSInitTypeDef *pInit);
void     HAL_RCCEx_CRSSoftwareSynchronizationGenerate(void);
void     HAL_RCCEx_CRSGetSynchronizationInfo(RCC_CRSSynchroInfoTypeDef *pSynchroInfo);
uint32_t HAL_RCCEx_CRSWaitSynchronization(uint32_t Timeout);
void     HAL_RCCEx_CRS_IRQHandler(void);
void     HAL_RCCEx_CRS_SyncOkCallback(void);
void     HAL_RCCEx_CRS_SyncWarnCallback(void);
void     HAL_RCCEx_CRS_ExpectedSyncCallback(void);
void     HAL_RCCEx_CRS_ErrorCallback(uint32_t Error);

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

 /* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/** @addtogroup RCCEx_Private_Macros RCCEx Private Macros
  * @{
  */
/** @defgroup RCCEx_IS_RCC_Definitions RCC Private macros to check input parameters
  * @{
  */

#define IS_RCC_PLL2CLOCKOUT_VALUE(VALUE) (((VALUE) == RCC_PLL2_DIVP) || \
                                         ((VALUE) == RCC_PLL2_DIVQ)  || \
                                         ((VALUE) == RCC_PLL2_DIVR))

#define IS_RCC_PLL3CLOCKOUT_VALUE(VALUE) (((VALUE) == RCC_PLL3_DIVP) || \
                                          ((VALUE) == RCC_PLL3_DIVQ) || \
                                          ((VALUE) == RCC_PLL3_DIVR))

#if defined(RCC_D2CCIP2R_USART16SEL)
#define IS_RCC_USART16CLKSOURCE(SOURCE) (((SOURCE) == RCC_USART16CLKSOURCE_D2PCLK2)|| \
                                         ((SOURCE) == RCC_USART16CLKSOURCE_PLL2)   || \
                                         ((SOURCE) == RCC_USART16CLKSOURCE_PLL3)   || \
                                         ((SOURCE) == RCC_USART16CLKSOURCE_CSI)    || \
                                         ((SOURCE) == RCC_USART16CLKSOURCE_LSE)    || \
                                         ((SOURCE) == RCC_USART16CLKSOURCE_HSI))
#else
#define IS_RCC_USART16CLKSOURCE(SOURCE) (((SOURCE) == RCC_USART16CLKSOURCE_D2PCLK2)|| \
                                         ((SOURCE) == RCC_USART16CLKSOURCE_CDPCLK2)|| \
                                         ((SOURCE) == RCC_USART16CLKSOURCE_PLL2)   || \
                                         ((SOURCE) == RCC_USART16CLKSOURCE_PLL3)   || \
                                         ((SOURCE) == RCC_USART16CLKSOURCE_CSI)    || \
                                         ((SOURCE) == RCC_USART16CLKSOURCE_LSE)    || \
                                         ((SOURCE) == RCC_USART16CLKSOURCE_HSI))
/* alias*/
#define IS_RCC_USART16910CLKSOURCE    IS_RCC_USART16CLKSOURCE
#endif /* RCC_D2CCIP2R_USART16SEL */

#if defined(RCC_D2CCIP2R_USART28SEL)
#define IS_RCC_USART234578CLKSOURCE(SOURCE) (((SOURCE) == RCC_USART234578CLKSOURCE_D2PCLK1)|| \
                                             ((SOURCE) == RCC_USART234578CLKSOURCE_PLL2)   || \
                                             ((SOURCE) == RCC_USART234578CLKSOURCE_PLL3)   || \
                                             ((SOURCE) == RCC_USART234578CLKSOURCE_CSI)    || \
                                             ((SOURCE) == RCC_USART234578CLKSOURCE_LSE)    || \
                                             ((SOURCE) == RCC_USART234578CLKSOURCE_HSI))
#else
#define IS_RCC_USART234578CLKSOURCE(SOURCE) (((SOURCE) == RCC_USART234578CLKSOURCE_D2PCLK1)|| \
                                             ((SOURCE) == RCC_USART234578CLKSOURCE_CDPCLK1)|| \
                                             ((SOURCE) == RCC_USART234578CLKSOURCE_PLL2)   || \
                                             ((SOURCE) == RCC_USART234578CLKSOURCE_PLL3)   || \
                                             ((SOURCE) == RCC_USART234578CLKSOURCE_CSI)    || \
                                             ((SOURCE) == RCC_USART234578CLKSOURCE_LSE)    || \
                                             ((SOURCE) == RCC_USART234578CLKSOURCE_HSI))
#endif /* RCC_D2CCIP2R_USART28SEL */

#define IS_RCC_USART1CLKSOURCE(SOURCE) (((SOURCE) == RCC_USART1CLKSOURCE_D2PCLK2)|| \
                                        ((SOURCE) == RCC_USART1CLKSOURCE_PLL2)   || \
                                        ((SOURCE) == RCC_USART1CLKSOURCE_PLL3)   || \
                                        ((SOURCE) == RCC_USART1CLKSOURCE_CSI)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_USART1CLKSOURCE_LSE)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_USART1CLKSOURCE_HSI))

#define IS_RCC_USART2CLKSOURCE(SOURCE) (((SOURCE) == RCC_USART2CLKSOURCE_D2PCLK1)|| \
                                        ((SOURCE) == RCC_USART2CLKSOURCE_PLL2)   || \
                                        ((SOURCE) == RCC_USART2CLKSOURCE_PLL3)   || \
                                        ((SOURCE) == RCC_USART2CLKSOURCE_CSI)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_USART2CLKSOURCE_LSE)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_USART2CLKSOURCE_HSI))

#define IS_RCC_USART3CLKSOURCE(SOURCE) (((SOURCE) == RCC_USART3CLKSOURCE_D2PCLK1)|| \
                                        ((SOURCE) == RCC_USART3CLKSOURCE_PLL2)   || \
                                        ((SOURCE) == RCC_USART3CLKSOURCE_PLL3)   || \
                                        ((SOURCE) == RCC_USART3CLKSOURCE_CSI)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_USART3CLKSOURCE_LSE)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_USART3CLKSOURCE_HSI))

#define IS_RCC_UART4CLKSOURCE(SOURCE)  (((SOURCE) == RCC_UART4CLKSOURCE_D2PCLK1) || \
                                        ((SOURCE) == RCC_UART4CLKSOURCE_PLL2)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_UART4CLKSOURCE_PLL3)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_UART4CLKSOURCE_CSI)     || \
                                        ((SOURCE) == RCC_UART4CLKSOURCE_LSE)     || \
                                        ((SOURCE) == RCC_UART4CLKSOURCE_HSI))

#define IS_RCC_UART5CLKSOURCE(SOURCE)  (((SOURCE) == RCC_UART5CLKSOURCE_D2PCLK1) || \
                                        ((SOURCE) == RCC_UART5CLKSOURCE_PLL2)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_UART5CLKSOURCE_PLL3)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_UART5CLKSOURCE_CSI)     || \
                                        ((SOURCE) == RCC_UART5CLKSOURCE_LSE)     || \
                                        ((SOURCE) == RCC_UART5CLKSOURCE_HSI))

#define IS_RCC_USART6CLKSOURCE(SOURCE) (((SOURCE) == RCC_USART6CLKSOURCE_D2PCLK2)|| \
                                        ((SOURCE) == RCC_USART6CLKSOURCE_PLL2)   || \
                                        ((SOURCE) == RCC_USART6CLKSOURCE_PLL3)   || \
                                        ((SOURCE) == RCC_USART6CLKSOURCE_CSI)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_USART6CLKSOURCE_LSE)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_USART6CLKSOURCE_HSI))

#define IS_RCC_UART7CLKSOURCE(SOURCE)  (((SOURCE) == RCC_UART7CLKSOURCE_D2PCLK1) || \
                                        ((SOURCE) == RCC_UART7CLKSOURCE_PLL2)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_UART7CLKSOURCE_PLL3)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_UART7CLKSOURCE_CSI)     || \
                                        ((SOURCE) == RCC_UART7CLKSOURCE_LSE)     || \
                                        ((SOURCE) == RCC_UART7CLKSOURCE_HSI))

#define IS_RCC_UART8CLKSOURCE(SOURCE)  (((SOURCE) == RCC_UART8CLKSOURCE_D2PCLK1) || \
                                        ((SOURCE) == RCC_UART8CLKSOURCE_PLL2)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_UART8CLKSOURCE_PLL3)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_UART8CLKSOURCE_CSI)     || \
                                        ((SOURCE) == RCC_UART8CLKSOURCE_LSE)     || \
                                        ((SOURCE) == RCC_UART8CLKSOURCE_HSI))

#if defined(UART9)
#define IS_RCC_UART9CLKSOURCE(SOURCE) (((SOURCE) == RCC_UART9CLKSOURCE_D2PCLK2)|| \
                                        ((SOURCE) == RCC_UART9CLKSOURCE_PLL2)  || \
                                        ((SOURCE) == RCC_UART9CLKSOURCE_PLL3)  || \
                                        ((SOURCE) == RCC_UART9CLKSOURCE_CSI)   || \
                                        ((SOURCE) == RCC_UART9CLKSOURCE_LSE)   || \
                                        ((SOURCE) == RCC_UART9CLKSOURCE_HSI))
#endif

#if defined(USART10)
#define IS_RCC_USART10CLKSOURCE(SOURCE) (((SOURCE) == RCC_USART10CLKSOURCE_D2PCLK2)|| \
                                        ((SOURCE) == RCC_USART10CLKSOURCE_PLL2)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_USART10CLKSOURCE_PLL3)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_USART10CLKSOURCE_CSI)     || \
                                        ((SOURCE) == RCC_USART10CLKSOURCE_LSE)     || \
                                        ((SOURCE) == RCC_USART10CLKSOURCE_HSI))
#endif

#define IS_RCC_LPUART1CLKSOURCE(SOURCE) (((SOURCE) == RCC_LPUART1CLKSOURCE_D3PCLK1) || \
                                         ((SOURCE) == RCC_LPUART1CLKSOURCE_PLL2)    || \
                                         ((SOURCE) == RCC_LPUART1CLKSOURCE_PLL3)    || \
                                         ((SOURCE) == RCC_LPUART1CLKSOURCE_CSI)     || \
                                         ((SOURCE) == RCC_LPUART1CLKSOURCE_LSE)     || \
                                         ((SOURCE) == RCC_LPUART1CLKSOURCE_HSI))

#if defined(I2C5)
#define IS_RCC_I2C1235CLKSOURCE(SOURCE)   (((SOURCE) == RCC_I2C1235CLKSOURCE_PLL3)   || \
                                          ((SOURCE) == RCC_I2C1235CLKSOURCE_HSI)     || \
                                          ((SOURCE) == RCC_I2C1235CLKSOURCE_D2PCLK1) || \
                                          ((SOURCE) == RCC_I2C1235CLKSOURCE_CSI))

#define IS_RCC_I2C123CLKSOURCE    IS_RCC_I2C1235CLKSOURCE  /* For  API Backward compatibility */
#else
#define IS_RCC_I2C123CLKSOURCE(SOURCE)   (((SOURCE) == RCC_I2C123CLKSOURCE_PLL3)   || \
                                          ((SOURCE) == RCC_I2C123CLKSOURCE_HSI)    || \
                                          ((SOURCE) == RCC_I2C123CLKSOURCE_D2PCLK1)|| \
                                          ((SOURCE) == RCC_I2C123CLKSOURCE_CSI))
#endif /*I2C5*/

#define IS_RCC_I2C1CLKSOURCE(SOURCE)   (((SOURCE) == RCC_I2C1CLKSOURCE_PLL3)   || \
                                        ((SOURCE) == RCC_I2C1CLKSOURCE_HSI)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_I2C1CLKSOURCE_D2PCLK1)|| \
                                        ((SOURCE) == RCC_I2C1CLKSOURCE_CSI))

#define IS_RCC_I2C2CLKSOURCE(SOURCE)   (((SOURCE) == RCC_I2C2CLKSOURCE_PLL3)   || \
                                        ((SOURCE) == RCC_I2C2CLKSOURCE_HSI)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_I2C2CLKSOURCE_D2PCLK1)|| \
                                        ((SOURCE) == RCC_I2C2CLKSOURCE_CSI))

#define IS_RCC_I2C3CLKSOURCE(SOURCE)   (((SOURCE) == RCC_I2C3CLKSOURCE_PLL3)   || \
                                        ((SOURCE) == RCC_I2C3CLKSOURCE_HSI)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_I2C3CLKSOURCE_D2PCLK1)|| \
                                        ((SOURCE) == RCC_I2C3CLKSOURCE_CSI))

#define IS_RCC_I2C4CLKSOURCE(SOURCE)   (((SOURCE) == RCC_I2C4CLKSOURCE_PLL3)   || \
                                        ((SOURCE) == RCC_I2C4CLKSOURCE_HSI)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_I2C4CLKSOURCE_D3PCLK1)|| \
                                        ((SOURCE) == RCC_I2C3CLKSOURCE_CSI))

#if defined(I2C5)
#define IS_RCC_I2C5CLKSOURCE(SOURCE)   (((SOURCE) == RCC_I2C5CLKSOURCE_PLL3)   || \
                                        ((SOURCE) == RCC_I2C5CLKSOURCE_HSI)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_I2C5CLKSOURCE_D2PCLK1)|| \
                                        ((SOURCE) == RCC_I2C5CLKSOURCE_CSI))
#endif /*I2C5*/

#define IS_RCC_RNGCLKSOURCE(SOURCE)    (((SOURCE) == RCC_RNGCLKSOURCE_HSI48)|| \
                                        ((SOURCE) == RCC_RNGCLKSOURCE_PLL)  || \
                                        ((SOURCE) == RCC_RNGCLKSOURCE_LSE)  || \
                                        ((SOURCE) == RCC_RNGCLKSOURCE_LSI))

#if defined(HRTIM1)
#define IS_RCC_HRTIM1CLKSOURCE(SOURCE) (((SOURCE) == RCC_HRTIM1CLK_TIMCLK) || \
                                        ((SOURCE) == RCC_HRTIM1CLK_CPUCLK))
#endif

#define IS_RCC_USBCLKSOURCE(SOURCE)    (((SOURCE) == RCC_USBCLKSOURCE_PLL)  || \
                                        ((SOURCE) == RCC_USBCLKSOURCE_PLL3) || \
                                        ((SOURCE) == RCC_USBCLKSOURCE_HSI48))

#define IS_RCC_SAI1CLK(__SOURCE__)   \
               (((__SOURCE__) == RCC_SAI1CLKSOURCE_PLL)  || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI1CLKSOURCE_PLL2) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI1CLKSOURCE_PLL3) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI1CLKSOURCE_CLKP) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI1CLKSOURCE_PIN))

#if defined(SAI3)
#define IS_RCC_SAI23CLK(__SOURCE__)   \
               (((__SOURCE__) == RCC_SAI23CLKSOURCE_PLL)  || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI23CLKSOURCE_PLL2) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI23CLKSOURCE_PLL3) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI23CLKSOURCE_CLKP) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI23CLKSOURCE_PIN))

#define IS_RCC_SAI2CLK(__SOURCE__)   \
               (((__SOURCE__) == RCC_SAI2CLKSOURCE_PLL)  || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI2CLKSOURCE_PLL2) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI2CLKSOURCE_PLL3) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI2CLKSOURCE_CLKP) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI2CLKSOURCE_PIN))


#define IS_RCC_SAI3CLK(__SOURCE__)   \
               (((__SOURCE__) == RCC_SAI3CLKSOURCE_PLL)  || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI3CLKSOURCE_PLL2) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI3CLKSOURCE_PLL3) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI3CLKSOURCE_CLKP) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI3CLKSOURCE_PIN))
#endif

#if defined(RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL)
#define IS_RCC_SAI2ACLK(__SOURCE__)   \
               (((__SOURCE__) == RCC_SAI2ACLKSOURCE_PLL)  || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI2ACLKSOURCE_PLL2) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI2ACLKSOURCE_PLL3) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI2ACLKSOURCE_CLKP) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI2ACLKSOURCE_PIN) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI2ACLKSOURCE_SPDIF))
#endif

#if defined(RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL)
#define IS_RCC_SAI2BCLK(__SOURCE__)   \
               (((__SOURCE__) == RCC_SAI2BCLKSOURCE_PLL)  || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI2BCLKSOURCE_PLL2) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI2BCLKSOURCE_PLL3) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI2BCLKSOURCE_CLKP) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI2BCLKSOURCE_PIN) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI2BCLKSOURCE_SPDIF))
#endif

#define IS_RCC_SPI123CLK(__SOURCE__)   \
               (((__SOURCE__) == RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL)  || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL2) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL3) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI123CLKSOURCE_CLKP) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI123CLKSOURCE_PIN))

#define IS_RCC_SPI1CLK(__SOURCE__)   \
               (((__SOURCE__) == RCC_SPI1CLKSOURCE_PLL)  || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI1CLKSOURCE_PLL2) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI1CLKSOURCE_PLL3) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI1CLKSOURCE_CLKP) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI1CLKSOURCE_PIN))

#define IS_RCC_SPI2CLK(__SOURCE__)   \
               (((__SOURCE__) == RCC_SPI2CLKSOURCE_PLL)  || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI2CLKSOURCE_PLL2) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI2CLKSOURCE_PLL3) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI2CLKSOURCE_CLKP) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI2CLKSOURCE_PIN))

#define IS_RCC_SPI3CLK(__SOURCE__)   \
               (((__SOURCE__) == RCC_SPI3CLKSOURCE_PLL)  || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI3CLKSOURCE_PLL2) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI3CLKSOURCE_PLL3) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI3CLKSOURCE_CLKP) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI3CLKSOURCE_PIN))

#define IS_RCC_SPI45CLK(__SOURCE__)   \
               (((__SOURCE__) == RCC_SPI45CLKSOURCE_D2PCLK1)  || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI45CLKSOURCE_PLL2)     || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI45CLKSOURCE_PLL3)     || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI45CLKSOURCE_HSI)      || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI45CLKSOURCE_CSI)      || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI45CLKSOURCE_HSE))

#define IS_RCC_SPI4CLK(__SOURCE__)   \
               (((__SOURCE__) == RCC_SPI4CLKSOURCE_D2PCLK1)  || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI4CLKSOURCE_PLL2)     || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI4CLKSOURCE_PLL3)     || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI4CLKSOURCE_HSI)      || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI4CLKSOURCE_CSI)      || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI4CLKSOURCE_HSE))

#define IS_RCC_SPI5CLK(__SOURCE__)   \
               (((__SOURCE__) == RCC_SPI5CLKSOURCE_D2PCLK1)|| \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI5CLKSOURCE_PLL2)   || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI5CLKSOURCE_PLL3)   || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI5CLKSOURCE_HSI)    || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI5CLKSOURCE_CSI)    || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI5CLKSOURCE_HSE))

#if defined(RCC_D3CCIPR_SPI6SEL)
#define IS_RCC_SPI6CLK(__SOURCE__)   \
               (((__SOURCE__) == RCC_SPI6CLKSOURCE_D3PCLK1) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI6CLKSOURCE_PLL2)    || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI6CLKSOURCE_PLL3)    || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI6CLKSOURCE_HSI)     || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI6CLKSOURCE_CSI)     || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI6CLKSOURCE_HSE))
#else
#define IS_RCC_SPI6CLK(__SOURCE__)   \
               (((__SOURCE__) == RCC_SPI6CLKSOURCE_D3PCLK1) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI6CLKSOURCE_PLL2)    || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI6CLKSOURCE_PLL3)    || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI6CLKSOURCE_HSI)     || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI6CLKSOURCE_CSI)     || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI6CLKSOURCE_HSE)     || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI6CLKSOURCE_PIN))
#endif /* RCC_D3CCIPR_SPI6SEL */

#if defined(SAI4)
#define IS_RCC_SAI4ACLK(__SOURCE__)   \
               (((__SOURCE__) == RCC_SAI4ACLKSOURCE_PLL)  || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI4ACLKSOURCE_PLL2) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI4ACLKSOURCE_PLL3) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI4ACLKSOURCE_CLKP) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI4ACLKSOURCE_PIN))

#define IS_RCC_SAI4BCLK(__SOURCE__)   \
               (((__SOURCE__) == RCC_SAI4BCLKSOURCE_PLL)  || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI4BCLKSOURCE_PLL2) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI4BCLKSOURCE_PLL3) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI4BCLKSOURCE_CLKP) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI4BCLKSOURCE_PIN))
#endif /*SAI4*/

#define IS_RCC_PLL3M_VALUE(VALUE) ((1U <= (VALUE)) && ((VALUE) <= 63U))
#define IS_RCC_PLL3N_VALUE(VALUE) ((4U <= (VALUE)) && ((VALUE) <= 512U))
#define IS_RCC_PLL3P_VALUE(VALUE) ((1U <= (VALUE)) && ((VALUE) <= 128U))
#define IS_RCC_PLL3Q_VALUE(VALUE) ((1U <= (VALUE)) && ((VALUE) <= 128U))
#define IS_RCC_PLL3R_VALUE(VALUE) ((1U <= (VALUE)) && ((VALUE) <= 128U))

#define IS_RCC_PLL2M_VALUE(VALUE) ((1U <= (VALUE)) && ((VALUE) <= 63U))
#define IS_RCC_PLL2N_VALUE(VALUE) ((4U <= (VALUE)) && ((VALUE) <= 512U))
#define IS_RCC_PLL2P_VALUE(VALUE) ((1U <= (VALUE)) && ((VALUE) <= 128U))
#define IS_RCC_PLL2Q_VALUE(VALUE) ((1U <= (VALUE)) && ((VALUE) <= 128U))
#define IS_RCC_PLL2R_VALUE(VALUE) ((1U <= (VALUE)) && ((VALUE) <= 128U))

#define IS_RCC_PLL2RGE_VALUE(VALUE) (((VALUE) == RCC_PLL2VCIRANGE_0)  || \
                                    ((VALUE) == RCC_PLL2VCIRANGE_1)   || \
                                    ((VALUE) == RCC_PLL2VCIRANGE_2)   || \
                                    ((VALUE) == RCC_PLL2VCIRANGE_3))

#define IS_RCC_PLL3RGE_VALUE(VALUE) (((VALUE) == RCC_PLL3VCIRANGE_0)  || \
                                    ((VALUE) == RCC_PLL3VCIRANGE_1)   || \
                                    ((VALUE) == RCC_PLL3VCIRANGE_2)   || \
                                    ((VALUE) == RCC_PLL3VCIRANGE_3))

#define IS_RCC_PLL2VCO_VALUE(VALUE) (((VALUE) == RCC_PLL2VCOWIDE)  || \
                                    ((VALUE) == RCC_PLL2VCOMEDIUM))

#define IS_RCC_PLL3VCO_VALUE(VALUE) (((VALUE) == RCC_PLL3VCOWIDE)  || \
                                    ((VALUE) == RCC_PLL3VCOMEDIUM))

#define IS_RCC_PLLFRACN_VALUE(VALUE) ((VALUE) <=8191U)

#define IS_RCC_LPTIM1CLK(SOURCE)       (((SOURCE) == RCC_LPTIM1CLKSOURCE_D2PCLK1)|| \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM1CLKSOURCE_PLL2)   || \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM1CLKSOURCE_PLL3)   || \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM1CLKSOURCE_LSE)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM1CLKSOURCE_LSI)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM1CLKSOURCE_CLKP))

#define IS_RCC_LPTIM2CLK(SOURCE)       (((SOURCE) == RCC_LPTIM2CLKSOURCE_D3PCLK1)|| \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM2CLKSOURCE_PLL2)   || \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM2CLKSOURCE_PLL3)   || \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM2CLKSOURCE_LSE)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM2CLKSOURCE_LSI)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM2CLKSOURCE_CLKP))

#define IS_RCC_LPTIM345CLK(SOURCE)     (((SOURCE) == RCC_LPTIM345CLKSOURCE_D3PCLK1)|| \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM345CLKSOURCE_PLL2)   || \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM345CLKSOURCE_PLL3)   || \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM345CLKSOURCE_LSE)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM345CLKSOURCE_LSI)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM345CLKSOURCE_CLKP))

#define IS_RCC_LPTIM3CLK(SOURCE)       (((SOURCE) == RCC_LPTIM3CLKSOURCE_D3PCLK1)  || \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM3CLKSOURCE_PLL2)     || \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM3CLKSOURCE_PLL3)     || \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM3CLKSOURCE_LSE)      || \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM3CLKSOURCE_LSI)      || \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM3CLKSOURCE_CLKP))

#if defined(LPTIM4)
#define IS_RCC_LPTIM4CLK(SOURCE)       (((SOURCE) == RCC_LPTIM4CLKSOURCE_D3PCLK1)|| \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM4CLKSOURCE_PLL2)   || \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM4CLKSOURCE_PLL3)   || \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM4CLKSOURCE_LSE)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM4CLKSOURCE_LSI)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM4CLKSOURCE_CLKP))
#endif /* LPTIM4*/

#if defined(LPTIM5)
#define IS_RCC_LPTIM5CLK(SOURCE)       (((SOURCE) == RCC_LPTIM5CLKSOURCE_D3PCLK1)|| \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM5CLKSOURCE_PLL2)   || \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM5CLKSOURCE_PLL3)   || \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM5CLKSOURCE_LSE)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM5CLKSOURCE_LSI)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM5CLKSOURCE_CLKP))
#endif /*LPTIM5*/

#if defined(QUADSPI)
#define IS_RCC_QSPICLK(__SOURCE__)   \
               (((__SOURCE__) == RCC_QSPICLKSOURCE_D1HCLK)  || \
                ((__SOURCE__) == RCC_QSPICLKSOURCE_PLL)     || \
                ((__SOURCE__) == RCC_QSPICLKSOURCE_PLL2)    || \
                ((__SOURCE__) == RCC_QSPICLKSOURCE_CLKP))
#endif /*QUADSPI*/

#if defined(OCTOSPI1) || defined(OCTOSPI1)
#define IS_RCC_OSPICLK(__SOURCE__)   \
               (((__SOURCE__) == RCC_OSPICLKSOURCE_D1HCLK)  || \
                ((__SOURCE__) == RCC_OSPICLKSOURCE_PLL)     || \
                ((__SOURCE__) == RCC_OSPICLKSOURCE_PLL2)    || \
                ((__SOURCE__) == RCC_OSPICLKSOURCE_CLKP))
#endif /*OCTOSPI1 || OCTOSPI1*/

#if defined(DSI)
#define IS_RCC_DSICLK(__SOURCE__)   \
               (((__SOURCE__) == RCC_DSICLKSOURCE_PHY)  || \
                ((__SOURCE__) == RCC_DSICLKSOURCE_PLL2))
#endif /*DSI*/

#define IS_RCC_FMCCLK(__SOURCE__)   \
               (((__SOURCE__) == RCC_FMCCLKSOURCE_D1HCLK)  || \
                ((__SOURCE__) == RCC_FMCCLKSOURCE_PLL)     || \
                ((__SOURCE__) == RCC_FMCCLKSOURCE_PLL2)    || \
                ((__SOURCE__) == RCC_FMCCLKSOURCE_CLKP))

#if defined(FDCAN1) || defined(FDCAN2)
#define IS_RCC_FDCANCLK(__SOURCE__)   \
               (((__SOURCE__) == RCC_FDCANCLKSOURCE_HSE)  || \
                ((__SOURCE__) == RCC_FDCANCLKSOURCE_PLL)  || \
                ((__SOURCE__) == RCC_FDCANCLKSOURCE_PLL2))
#endif /*FDCAN1 || FDCAN2*/

#define IS_RCC_SDMMC(__SOURCE__)   \
                (((__SOURCE__) == RCC_SDMMCCLKSOURCE_PLL)  || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SDMMCCLKSOURCE_PLL2))

#define IS_RCC_ADCCLKSOURCE(SOURCE)    (((SOURCE) == RCC_ADCCLKSOURCE_PLL2) || \
                                        ((SOURCE) == RCC_ADCCLKSOURCE_PLL3) || \
                                        ((SOURCE) == RCC_ADCCLKSOURCE_CLKP))

#define IS_RCC_SWPMI1CLKSOURCE(SOURCE) (((SOURCE) == RCC_SWPMI1CLKSOURCE_D2PCLK1) || \
                                        ((SOURCE) == RCC_SWPMI1CLKSOURCE_HSI))

#define IS_RCC_DFSDM1CLKSOURCE(SOURCE)  (((SOURCE) == RCC_DFSDM1CLKSOURCE_D2PCLK1) || \
                                         ((SOURCE) == RCC_DFSDM1CLKSOURCE_SYS))

#if defined(DFSDM2_BASE)
#define IS_RCC_DFSDM2CLKSOURCE(SOURCE)  (((SOURCE) == RCC_DFSDM2CLKSOURCE_SRDPCLK1) || \
                                        ((SOURCE) == RCC_DFSDM2CLKSOURCE_SYS))
#endif /*DFSDM2*/

#define IS_RCC_SPDIFRXCLKSOURCE(SOURCE)(((SOURCE) == RCC_SPDIFRXCLKSOURCE_PLL)  || \
                                        ((SOURCE) == RCC_SPDIFRXCLKSOURCE_PLL2) || \
                                        ((SOURCE) == RCC_SPDIFRXCLKSOURCE_PLL3) || \
                                        ((SOURCE) == RCC_SPDIFRXCLKSOURCE_HSI))

#define IS_RCC_CECCLKSOURCE(SOURCE)  (((SOURCE) == RCC_CECCLKSOURCE_LSE) || \
                                      ((SOURCE) == RCC_CECCLKSOURCE_LSI) || \
                                      ((SOURCE) == RCC_CECCLKSOURCE_CSI))

#define IS_RCC_CLKPSOURCE(SOURCE)   (((SOURCE) == RCC_CLKPSOURCE_HSI)  || \
                                      ((SOURCE) == RCC_CLKPSOURCE_CSI) || \
                                      ((SOURCE) == RCC_CLKPSOURCE_HSE))
#define IS_RCC_TIMPRES(VALUE)  \
               (((VALUE) == RCC_TIMPRES_DESACTIVATED) || \
                ((VALUE) == RCC_TIMPRES_ACTIVATED))

#if defined(DUAL_CORE)
#define IS_RCC_BOOT_CORE(CORE)   (((CORE) == RCC_BOOT_C1)  || \
                                  ((CORE) == RCC_BOOT_C2))
#endif /*DUAL_CORE*/

#if defined(DUAL_CORE)
#define IS_RCC_SCOPE_WWDG(WWDG)   (((WWDG) == RCC_WWDG1)  || \
                                  ((WWDG) == RCC_WWDG2))
#else
#define IS_RCC_SCOPE_WWDG(WWDG)   ((WWDG) == RCC_WWDG1)

#endif /*DUAL_CORE*/

#define IS_RCC_CRS_SYNC_SOURCE(__SOURCE__) (((__SOURCE__) == RCC_CRS_SYNC_SOURCE_USB2) || \
                                            ((__SOURCE__) == RCC_CRS_SYNC_SOURCE_LSE)  || \
                                            ((__SOURCE__) == RCC_CRS_SYNC_SOURCE_USB1) || \
                                            ((__SOURCE__) == RCC_CRS_SYNC_SOURCE_PIN))

#define IS_RCC_CRS_SYNC_DIV(__DIV__)       (((__DIV__) == RCC_CRS_SYNC_DIV1)  || ((__DIV__) == RCC_CRS_SYNC_DIV2)  || \
                                            ((__DIV__) == RCC_CRS_SYNC_DIV4)  || ((__DIV__) == RCC_CRS_SYNC_DIV8)  || \
                                            ((__DIV__) == RCC_CRS_SYNC_DIV16) || ((__DIV__) == RCC_CRS_SYNC_DIV32) || \
                                            ((__DIV__) == RCC_CRS_SYNC_DIV64) || ((__DIV__) == RCC_CRS_SYNC_DIV128))

#define IS_RCC_CRS_SYNC_POLARITY(__POLARITY__) (((__POLARITY__) == RCC_CRS_SYNC_POLARITY_RISING) || \
                                                ((__POLARITY__) == RCC_CRS_SYNC_POLARITY_FALLING))

#define IS_RCC_CRS_RELOADVALUE(__VALUE__)  (((__VALUE__) <= 0xFFFFU))

#define IS_RCC_CRS_ERRORLIMIT(__VALUE__)   (((__VALUE__) <= 0xFFU))

#define IS_RCC_CRS_HSI48CALIBRATION(__VALUE__) (((__VALUE__) <= 0x3FU))

#define IS_RCC_CRS_FREQERRORDIR(__DIR__)   (((__DIR__) == RCC_CRS_FREQERRORDIR_UP) || \
                                            ((__DIR__) == RCC_CRS_FREQERRORDIR_DOWN))
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* STM32H7xx_HAL_RCC_EX_H */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/







StyringsOgReguleringsSystem/Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h

/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_spi_ex.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Header file of SPI HAL Extended module.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef STM32H7xx_HAL_SPI_EX_H
#define STM32H7xx_HAL_SPI_EX_H

#ifdef __cplusplus
extern "C" {
#endif

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal_def.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @addtogroup SPIEx
  * @{
  */

/* Exported types ------------------------------------------------------------*/
/* Exported constants --------------------------------------------------------*/
/* Exported macros -----------------------------------------------------------*/
/* Exported functions --------------------------------------------------------*/
/** @addtogroup SPIEx_Exported_Functions
  * @{
  */

/* Initialization and de-initialization functions  ****************************/
/* IO operation functions *****************************************************/
/** @addtogroup SPIEx_Exported_Functions_Group1
  * @{
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_SPIEx_FlushRxFifo(SPI_HandleTypeDef *hspi);
HAL_StatusTypeDef HAL_SPIEx_EnableLockConfiguration(SPI_HandleTypeDef *hspi);
HAL_StatusTypeDef HAL_SPIEx_ConfigureUnderrun(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint32_t UnderrunDetection, uint32_t UnderrunBehaviour);
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* STM32H7xx_HAL_SPI_EX_H */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/







StyringsOgReguleringsSystem/Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h

/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_def.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   This file contains HAL common defines, enumeration, macros and
  *          structures definitions.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef STM32H7xx_HAL_DEF
#define STM32H7xx_HAL_DEF

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx.h"
#include "Legacy/stm32_hal_legacy.h"
#include <stddef.h>
#include <math.h>

/* Exported types ------------------------------------------------------------*/

/**
  * @brief  HAL Status structures definition
  */
typedef enum
{
  HAL_OK       = 0x00,
  HAL_ERROR    = 0x01,
  HAL_BUSY     = 0x02,
  HAL_TIMEOUT  = 0x03
} HAL_StatusTypeDef;

/**
  * @brief  HAL Lock structures definition
  */
typedef enum
{
  HAL_UNLOCKED = 0x00,
  HAL_LOCKED   = 0x01
} HAL_LockTypeDef;

/* Exported macro ------------------------------------------------------------*/

#define HAL_MAX_DELAY      0xFFFFFFFFU

#define HAL_IS_BIT_SET(REG, BIT)         (((REG) & (BIT)) == (BIT))
#define HAL_IS_BIT_CLR(REG, BIT)         (((REG) & (BIT)) == 0U)

#define __HAL_LINKDMA(__HANDLE__, __PPP_DMA_FIELD__, __DMA_HANDLE__)               \
                        do{                                                      \
                              (__HANDLE__)->__PPP_DMA_FIELD__ = &(__DMA_HANDLE__); \
                              (__DMA_HANDLE__).Parent = (__HANDLE__);             \
                          } while(0)

#define UNUSED(x) ((void)(x))

/** @brief Reset the Handle's State field.
  * @param __HANDLE__: specifies the Peripheral Handle.
  * @note  This macro can be used for the following purpose: 
  *          - When the Handle is declared as local variable; before passing it as parameter
  *            to HAL_PPP_Init() for the first time, it is mandatory to use this macro 
  *            to set to 0 the Handle's "State" field.
  *            Otherwise, "State" field may have any random value and the first time the function 
  *            HAL_PPP_Init() is called, the low level hardware initialization will be missed
  *            (i.e. HAL_PPP_MspInit() will not be executed).
  *          - When there is a need to reconfigure the low level hardware: instead of calling
  *            HAL_PPP_DeInit() then HAL_PPP_Init(), user can make a call to this macro then HAL_PPP_Init().
  *            In this later function, when the Handle's "State" field is set to 0, it will execute the function
  *            HAL_PPP_MspInit() which will reconfigure the low level hardware.
  * @retval None
  */
#define __HAL_RESET_HANDLE_STATE(__HANDLE__) ((__HANDLE__)->State = 0)

#if (USE_RTOS == 1)
  #error " USE_RTOS should be 0 in the current HAL release "
#else
  #define __HAL_LOCK(__HANDLE__)                                           \
                                do{                                        \
                                    if((__HANDLE__)->Lock == HAL_LOCKED)   \
                                    {                                      \
                                       return HAL_BUSY;                    \
                                    }                                      \
                                    else                                   \
                                    {                                      \
                                       (__HANDLE__)->Lock = HAL_LOCKED;    \
                                    }                                      \
                                  }while (0)

  #define __HAL_UNLOCK(__HANDLE__)                                          \
                                  do{                                       \
                                      (__HANDLE__)->Lock = HAL_UNLOCKED;    \
                                    }while (0)
#endif /* USE_RTOS */

#if  defined ( __GNUC__ )
  #ifndef __weak
    #define __weak   __attribute__((weak))
  #endif /* __weak */
  #ifndef __packed
    #define __packed __attribute__((__packed__))
  #endif /* __packed */
#endif /* __GNUC__ */


/* Macro to get variable aligned on 4-bytes, for __ICCARM__ the directive "#pragma data_alignment=4" must be used instead */
#if defined   (__GNUC__)        /* GNU Compiler */
  #ifndef __ALIGN_END
    #define __ALIGN_END    __attribute__ ((aligned (4)))
  #endif /* __ALIGN_END */
  #ifndef __ALIGN_BEGIN
    #define __ALIGN_BEGIN
  #endif /* __ALIGN_BEGIN */
#else
  #ifndef __ALIGN_END
    #define __ALIGN_END
  #endif /* __ALIGN_END */
  #ifndef __ALIGN_BEGIN
    #if defined   (__CC_ARM)      /* ARM Compiler */
      #define __ALIGN_BEGIN    __align(4)
    #elif defined (__ICCARM__)    /* IAR Compiler */
      #define __ALIGN_BEGIN
    #endif /* __CC_ARM */
  #endif /* __ALIGN_BEGIN */
#endif /* __GNUC__ */

/* Macro to get variable aligned on 32-bytes,needed for cache maintenance purpose */
#if defined   (__GNUC__)        /* GNU Compiler */
  #define ALIGN_32BYTES(buf)  buf __attribute__ ((aligned (32)))                                    
#elif defined (__ICCARM__)    /* IAR Compiler */
  #define ALIGN_32BYTES(buf) _Pragma("data_alignment=32") buf  
#elif defined   (__CC_ARM)      /* ARM Compiler */
  #define ALIGN_32BYTES(buf) __align(32) buf  
#endif

/**
  * @brief  __RAM_FUNC definition
  */
#if defined ( __CC_ARM   )
/* ARM Compiler
   ------------
   RAM functions are defined using the toolchain options.
   Functions that are executed in RAM should reside in a separate source module.
   Using the 'Options for File' dialog you can simply change the 'Code / Const'
   area of a module to a memory space in physical RAM.
   Available memory areas are declared in the 'Target' tab of the 'Options for Target'
   dialog.
*/
#define __RAM_FUNC

#elif defined ( __ICCARM__ )
/* ICCARM Compiler
   ---------------
   RAM functions are defined using a specific toolchain keyword "__ramfunc".
*/
#define __RAM_FUNC __ramfunc

#elif defined   (  __GNUC__  )
/* GNU Compiler
   ------------
  RAM functions are defined using a specific toolchain attribute
   "__attribute__((section(".RamFunc")))".
*/
#define __RAM_FUNC __attribute__((section(".RamFunc")))

#endif

#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* STM32H7xx_HAL_DEF */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_cortex.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Header file of CORTEX HAL module.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; COPYRIGHT(c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef STM32H7xx_HAL_CORTEX_H
#define STM32H7xx_HAL_CORTEX_H

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal_def.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @addtogroup CORTEX
  * @{
  */
/* Exported types ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup CORTEX_Exported_Types Cortex Exported Types
  * @{
  */

#if (__MPU_PRESENT == 1)
/** @defgroup CORTEX_MPU_Region_Initialization_Structure_definition MPU Region Initialization Structure Definition
  * @brief  MPU Region initialization structure
  * @{
  */
typedef struct
{
  uint8_t                Enable;                /*!< Specifies the status of the region.
                                                     This parameter can be a value of @ref CORTEX_MPU_Region_Enable                 */
  uint8_t                Number;                /*!< Specifies the number of the region to protect.
                                                     This parameter can be a value of @ref CORTEX_MPU_Region_Number                 */
  uint32_t               BaseAddress;           /*!< Specifies the base address of the region to protect.                           */
  uint8_t                Size;                  /*!< Specifies the size of the region to protect.
                                                     This parameter can be a value of @ref CORTEX_MPU_Region_Size                   */
  uint8_t                SubRegionDisable;      /*!< Specifies the number of the subregion protection to disable.
                                                     This parameter must be a number between Min_Data = 0x00 and Max_Data = 0xFF    */
  uint8_t                TypeExtField;          /*!< Specifies the TEX field level.
                                                     This parameter can be a value of @ref CORTEX_MPU_TEX_Levels                    */
  uint8_t                AccessPermission;      /*!< Specifies the region access permission type.
                                                     This parameter can be a value of @ref CORTEX_MPU_Region_Permission_Attributes  */
  uint8_t                DisableExec;           /*!< Specifies the instruction access status.
                                                     This parameter can be a value of @ref CORTEX_MPU_Instruction_Access            */
  uint8_t                IsShareable;           /*!< Specifies the shareability status of the protected region.
                                                     This parameter can be a value of @ref CORTEX_MPU_Access_Shareable              */
  uint8_t                IsCacheable;           /*!< Specifies the cacheable status of the region protected.
                                                     This parameter can be a value of @ref CORTEX_MPU_Access_Cacheable              */
  uint8_t                IsBufferable;          /*!< Specifies the bufferable status of the protected region.
                                                     This parameter can be a value of @ref CORTEX_MPU_Access_Bufferable             */
}MPU_Region_InitTypeDef;
/**
  * @}
  */
#endif /* __MPU_PRESENT */

/**
  * @}
  */

/* Exported constants --------------------------------------------------------*/

/** @defgroup CORTEX_Exported_Constants CORTEX Exported Constants
  * @{
  */

/** @defgroup CORTEX_Preemption_Priority_Group CORTEX Preemption Priority Group
  * @{
  */
#define NVIC_PRIORITYGROUP_0         ((uint32_t)0x00000007) /*!< 0 bits for pre-emption priority
                                                                 4 bits for subpriority */
#define NVIC_PRIORITYGROUP_1         ((uint32_t)0x00000006) /*!< 1 bits for pre-emption priority
                                                                 3 bits for subpriority */
#define NVIC_PRIORITYGROUP_2         ((uint32_t)0x00000005) /*!< 2 bits for pre-emption priority
                                                                 2 bits for subpriority */
#define NVIC_PRIORITYGROUP_3         ((uint32_t)0x00000004) /*!< 3 bits for pre-emption priority
                                                                 1 bits for subpriority */
#define NVIC_PRIORITYGROUP_4         ((uint32_t)0x00000003) /*!< 4 bits for pre-emption priority
                                                                 0 bits for subpriority */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup CORTEX_SysTick_clock_source CORTEX _SysTick clock source
  * @{
  */
#define SYSTICK_CLKSOURCE_HCLK_DIV8    ((uint32_t)0x00000000)
#define SYSTICK_CLKSOURCE_HCLK         ((uint32_t)0x00000004)

/**
  * @}
  */

#if (__MPU_PRESENT == 1)
/** @defgroup CORTEX_MPU_HFNMI_PRIVDEF_Control MPU HFNMI and PRIVILEGED Access control
  * @{
  */
#define  MPU_HFNMI_PRIVDEF_NONE      ((uint32_t)0x00000000)
#define  MPU_HARDFAULT_NMI           ((uint32_t)0x00000002)
#define  MPU_PRIVILEGED_DEFAULT      ((uint32_t)0x00000004)
#define  MPU_HFNMI_PRIVDEF           ((uint32_t)0x00000006)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup CORTEX_MPU_Region_Enable CORTEX MPU Region Enable
  * @{
  */
#define  MPU_REGION_ENABLE     ((uint8_t)0x01)
#define  MPU_REGION_DISABLE    ((uint8_t)0x00)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup CORTEX_MPU_Instruction_Access CORTEX MPU Instruction Access
  * @{
  */
#define  MPU_INSTRUCTION_ACCESS_ENABLE      ((uint8_t)0x00)
#define  MPU_INSTRUCTION_ACCESS_DISABLE     ((uint8_t)0x01)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup CORTEX_MPU_Access_Shareable CORTEX MPU Instruction Access Shareable
  * @{
  */
#define  MPU_ACCESS_SHAREABLE        ((uint8_t)0x01)
#define  MPU_ACCESS_NOT_SHAREABLE    ((uint8_t)0x00)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup CORTEX_MPU_Access_Cacheable CORTEX MPU Instruction Access Cacheable
  * @{
  */
#define  MPU_ACCESS_CACHEABLE         ((uint8_t)0x01)
#define  MPU_ACCESS_NOT_CACHEABLE     ((uint8_t)0x00)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup CORTEX_MPU_Access_Bufferable CORTEX MPU Instruction Access Bufferable
  * @{
  */
#define  MPU_ACCESS_BUFFERABLE         ((uint8_t)0x01)
#define  MPU_ACCESS_NOT_BUFFERABLE     ((uint8_t)0x00)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup CORTEX_MPU_TEX_Levels MPU TEX Levels
  * @{
  */
#define  MPU_TEX_LEVEL0    ((uint8_t)0x00)
#define  MPU_TEX_LEVEL1    ((uint8_t)0x01)
#define  MPU_TEX_LEVEL2    ((uint8_t)0x02)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup CORTEX_MPU_Region_Size CORTEX MPU Region Size
  * @{
  */
#define   MPU_REGION_SIZE_32B      ((uint8_t)0x04)
#define   MPU_REGION_SIZE_64B      ((uint8_t)0x05)
#define   MPU_REGION_SIZE_128B     ((uint8_t)0x06)
#define   MPU_REGION_SIZE_256B     ((uint8_t)0x07)
#define   MPU_REGION_SIZE_512B     ((uint8_t)0x08)
#define   MPU_REGION_SIZE_1KB      ((uint8_t)0x09)
#define   MPU_REGION_SIZE_2KB      ((uint8_t)0x0A)
#define   MPU_REGION_SIZE_4KB      ((uint8_t)0x0B)
#define   MPU_REGION_SIZE_8KB      ((uint8_t)0x0C)
#define   MPU_REGION_SIZE_16KB     ((uint8_t)0x0D)
#define   MPU_REGION_SIZE_32KB     ((uint8_t)0x0E)
#define   MPU_REGION_SIZE_64KB     ((uint8_t)0x0F)
#define   MPU_REGION_SIZE_128KB    ((uint8_t)0x10)
#define   MPU_REGION_SIZE_256KB    ((uint8_t)0x11)
#define   MPU_REGION_SIZE_512KB    ((uint8_t)0x12)
#define   MPU_REGION_SIZE_1MB      ((uint8_t)0x13)
#define   MPU_REGION_SIZE_2MB      ((uint8_t)0x14)
#define   MPU_REGION_SIZE_4MB      ((uint8_t)0x15)
#define   MPU_REGION_SIZE_8MB      ((uint8_t)0x16)
#define   MPU_REGION_SIZE_16MB     ((uint8_t)0x17)
#define   MPU_REGION_SIZE_32MB     ((uint8_t)0x18)
#define   MPU_REGION_SIZE_64MB     ((uint8_t)0x19)
#define   MPU_REGION_SIZE_128MB    ((uint8_t)0x1A)
#define   MPU_REGION_SIZE_256MB    ((uint8_t)0x1B)
#define   MPU_REGION_SIZE_512MB    ((uint8_t)0x1C)
#define   MPU_REGION_SIZE_1GB      ((uint8_t)0x1D)
#define   MPU_REGION_SIZE_2GB      ((uint8_t)0x1E)
#define   MPU_REGION_SIZE_4GB      ((uint8_t)0x1F)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup CORTEX_MPU_Region_Permission_Attributes CORTEX MPU Region Permission Attributes
  * @{
  */
#define  MPU_REGION_NO_ACCESS      ((uint8_t)0x00)
#define  MPU_REGION_PRIV_RW        ((uint8_t)0x01)
#define  MPU_REGION_PRIV_RW_URO    ((uint8_t)0x02)
#define  MPU_REGION_FULL_ACCESS    ((uint8_t)0x03)
#define  MPU_REGION_PRIV_RO        ((uint8_t)0x05)
#define  MPU_REGION_PRIV_RO_URO    ((uint8_t)0x06)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup CORTEX_MPU_Region_Number CORTEX MPU Region Number
  * @{
  */
#define  MPU_REGION_NUMBER0    ((uint8_t)0x00)
#define  MPU_REGION_NUMBER1    ((uint8_t)0x01)
#define  MPU_REGION_NUMBER2    ((uint8_t)0x02)
#define  MPU_REGION_NUMBER3    ((uint8_t)0x03)
#define  MPU_REGION_NUMBER4    ((uint8_t)0x04)
#define  MPU_REGION_NUMBER5    ((uint8_t)0x05)
#define  MPU_REGION_NUMBER6    ((uint8_t)0x06)
#define  MPU_REGION_NUMBER7    ((uint8_t)0x07)
#if !defined(CORE_CM4)
#define  MPU_REGION_NUMBER8    ((uint8_t)0x08)
#define  MPU_REGION_NUMBER9    ((uint8_t)0x09)
#define  MPU_REGION_NUMBER10   ((uint8_t)0x0A)
#define  MPU_REGION_NUMBER11   ((uint8_t)0x0B)
#define  MPU_REGION_NUMBER12   ((uint8_t)0x0C)
#define  MPU_REGION_NUMBER13   ((uint8_t)0x0D)
#define  MPU_REGION_NUMBER14   ((uint8_t)0x0E)
#define  MPU_REGION_NUMBER15   ((uint8_t)0x0F)
#endif /* !defined(CORE_CM4) */

/**
  * @}
  */
#endif /* __MPU_PRESENT */

/**
  * @}
  */


/* Exported Macros -----------------------------------------------------------*/
/** @defgroup CORTEX_Exported_Macros CORTEX Exported Macros
  * @{
  */

/**
  * @}
  */



/** @defgroup CORTEX_CPU_Identifier CORTEX_CPU_Identifier
  * @{
  */
#define CM7_CPUID        ((uint32_t)0x00000003)

#if defined(DUAL_CORE)
#define CM4_CPUID        ((uint32_t)0x00000001)
#endif /*DUAL_CORE*/
/**
  * @}
  */


/* Exported functions --------------------------------------------------------*/
/** @addtogroup CORTEX_Exported_Functions
  * @{
  */

/** @addtogroup CORTEX_Exported_Functions_Group1
 * @{
 */
/* Initialization and de-initialization functions *****************************/
void HAL_NVIC_SetPriorityGrouping(uint32_t PriorityGroup);
void HAL_NVIC_SetPriority(IRQn_Type IRQn, uint32_t PreemptPriority, uint32_t SubPriority);
void HAL_NVIC_EnableIRQ(IRQn_Type IRQn);
void HAL_NVIC_DisableIRQ(IRQn_Type IRQn);
void HAL_NVIC_SystemReset(void);
uint32_t HAL_SYSTICK_Config(uint32_t TicksNumb);
/**
  * @}
  */

/** @addtogroup CORTEX_Exported_Functions_Group2
 * @{
 */
/* Peripheral Control functions ***********************************************/
#if (__MPU_PRESENT == 1)
void HAL_MPU_Enable(uint32_t MPU_Control);
void HAL_MPU_Disable(void);
void HAL_MPU_ConfigRegion(MPU_Region_InitTypeDef *MPU_Init);
#endif /* __MPU_PRESENT */
uint32_t HAL_NVIC_GetPriorityGrouping(void);
void HAL_NVIC_GetPriority(IRQn_Type IRQn, uint32_t PriorityGroup, uint32_t* pPreemptPriority, uint32_t* pSubPriority);
uint32_t HAL_NVIC_GetPendingIRQ(IRQn_Type IRQn);
void HAL_NVIC_SetPendingIRQ(IRQn_Type IRQn);
void HAL_NVIC_ClearPendingIRQ(IRQn_Type IRQn);
uint32_t HAL_NVIC_GetActive(IRQn_Type IRQn);
void HAL_SYSTICK_CLKSourceConfig(uint32_t CLKSource);
void HAL_SYSTICK_IRQHandler(void);
void HAL_SYSTICK_Callback(void);
uint32_t HAL_GetCurrentCPUID(void);


/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Private types -------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* Private constants ---------------------------------------------------------*/
/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup CORTEX_Private_Macros CORTEX Private Macros
  * @{
  */
#define IS_NVIC_PRIORITY_GROUP(GROUP) (((GROUP) == NVIC_PRIORITYGROUP_0) || \
                                       ((GROUP) == NVIC_PRIORITYGROUP_1) || \
                                       ((GROUP) == NVIC_PRIORITYGROUP_2) || \
                                       ((GROUP) == NVIC_PRIORITYGROUP_3) || \
                                       ((GROUP) == NVIC_PRIORITYGROUP_4))

#define IS_NVIC_PREEMPTION_PRIORITY(PRIORITY)  ((PRIORITY) < 0x10UL)

#define IS_NVIC_SUB_PRIORITY(PRIORITY)         ((PRIORITY) < 0x10UL)

#define IS_NVIC_DEVICE_IRQ(IRQ)                (((int32_t)IRQ) >= 0x00)

#define IS_SYSTICK_CLK_SOURCE(SOURCE) (((SOURCE) == SYSTICK_CLKSOURCE_HCLK) || \
                                       ((SOURCE) == SYSTICK_CLKSOURCE_HCLK_DIV8))

#if (__MPU_PRESENT == 1)
#define IS_MPU_REGION_ENABLE(STATE) (((STATE) == MPU_REGION_ENABLE) || \
                                     ((STATE) == MPU_REGION_DISABLE))

#define IS_MPU_INSTRUCTION_ACCESS(STATE) (((STATE) == MPU_INSTRUCTION_ACCESS_ENABLE) || \
                                          ((STATE) == MPU_INSTRUCTION_ACCESS_DISABLE))

#define IS_MPU_ACCESS_SHAREABLE(STATE)   (((STATE) == MPU_ACCESS_SHAREABLE) || \
                                          ((STATE) == MPU_ACCESS_NOT_SHAREABLE))

#define IS_MPU_ACCESS_CACHEABLE(STATE)   (((STATE) == MPU_ACCESS_CACHEABLE) || \
                                          ((STATE) == MPU_ACCESS_NOT_CACHEABLE))

#define IS_MPU_ACCESS_BUFFERABLE(STATE)   (((STATE) == MPU_ACCESS_BUFFERABLE) || \
                                          ((STATE) == MPU_ACCESS_NOT_BUFFERABLE))

#define IS_MPU_TEX_LEVEL(TYPE) (((TYPE) == MPU_TEX_LEVEL0)  || \
                                ((TYPE) == MPU_TEX_LEVEL1)  || \
                                ((TYPE) == MPU_TEX_LEVEL2))

#define IS_MPU_REGION_PERMISSION_ATTRIBUTE(TYPE) (((TYPE) == MPU_REGION_NO_ACCESS)   || \
                                                  ((TYPE) == MPU_REGION_PRIV_RW)     || \
                                                  ((TYPE) == MPU_REGION_PRIV_RW_URO) || \
                                                  ((TYPE) == MPU_REGION_FULL_ACCESS) || \
                                                  ((TYPE) == MPU_REGION_PRIV_RO)     || \
                                                  ((TYPE) == MPU_REGION_PRIV_RO_URO))

#if !defined(CORE_CM4)
#define IS_MPU_REGION_NUMBER(NUMBER)    (((NUMBER) == MPU_REGION_NUMBER0)  || \
                                         ((NUMBER) == MPU_REGION_NUMBER1)  || \
                                         ((NUMBER) == MPU_REGION_NUMBER2)  || \
                                         ((NUMBER) == MPU_REGION_NUMBER3)  || \
                                         ((NUMBER) == MPU_REGION_NUMBER4)  || \
                                         ((NUMBER) == MPU_REGION_NUMBER5)  || \
                                         ((NUMBER) == MPU_REGION_NUMBER6)  || \
                                         ((NUMBER) == MPU_REGION_NUMBER7)  || \
                                         ((NUMBER) == MPU_REGION_NUMBER8)  || \
                                         ((NUMBER) == MPU_REGION_NUMBER9)  || \
                                         ((NUMBER) == MPU_REGION_NUMBER10) || \
                                         ((NUMBER) == MPU_REGION_NUMBER11) || \
                                         ((NUMBER) == MPU_REGION_NUMBER12) || \
                                         ((NUMBER) == MPU_REGION_NUMBER13) || \
                                         ((NUMBER) == MPU_REGION_NUMBER14) || \
                                         ((NUMBER) == MPU_REGION_NUMBER15))
#else
#define IS_MPU_REGION_NUMBER(NUMBER)    (((NUMBER) == MPU_REGION_NUMBER0)  || \
                                         ((NUMBER) == MPU_REGION_NUMBER1)  || \
                                         ((NUMBER) == MPU_REGION_NUMBER2)  || \
                                         ((NUMBER) == MPU_REGION_NUMBER3)  || \
                                         ((NUMBER) == MPU_REGION_NUMBER4)  || \
                                         ((NUMBER) == MPU_REGION_NUMBER5)  || \
                                         ((NUMBER) == MPU_REGION_NUMBER6)  || \
                                         ((NUMBER) == MPU_REGION_NUMBER7))
#endif /* !defined(CORE_CM4) */

#define IS_MPU_REGION_SIZE(SIZE)    (((SIZE) == MPU_REGION_SIZE_32B)   || \
                                     ((SIZE) == MPU_REGION_SIZE_64B)   || \
                                     ((SIZE) == MPU_REGION_SIZE_128B)  || \
                                     ((SIZE) == MPU_REGION_SIZE_256B)  || \
                                     ((SIZE) == MPU_REGION_SIZE_512B)  || \
                                     ((SIZE) == MPU_REGION_SIZE_1KB)   || \
                                     ((SIZE) == MPU_REGION_SIZE_2KB)   || \
                                     ((SIZE) == MPU_REGION_SIZE_4KB)   || \
                                     ((SIZE) == MPU_REGION_SIZE_8KB)   || \
                                     ((SIZE) == MPU_REGION_SIZE_16KB)  || \
                                     ((SIZE) == MPU_REGION_SIZE_32KB)  || \
                                     ((SIZE) == MPU_REGION_SIZE_64KB)  || \
                                     ((SIZE) == MPU_REGION_SIZE_128KB) || \
                                     ((SIZE) == MPU_REGION_SIZE_256KB) || \
                                     ((SIZE) == MPU_REGION_SIZE_512KB) || \
                                     ((SIZE) == MPU_REGION_SIZE_1MB)   || \
                                     ((SIZE) == MPU_REGION_SIZE_2MB)   || \
                                     ((SIZE) == MPU_REGION_SIZE_4MB)   || \
                                     ((SIZE) == MPU_REGION_SIZE_8MB)   || \
                                     ((SIZE) == MPU_REGION_SIZE_16MB)  || \
                                     ((SIZE) == MPU_REGION_SIZE_32MB)  || \
                                     ((SIZE) == MPU_REGION_SIZE_64MB)  || \
                                     ((SIZE) == MPU_REGION_SIZE_128MB) || \
                                     ((SIZE) == MPU_REGION_SIZE_256MB) || \
                                     ((SIZE) == MPU_REGION_SIZE_512MB) || \
                                     ((SIZE) == MPU_REGION_SIZE_1GB)   || \
                                     ((SIZE) == MPU_REGION_SIZE_2GB)   || \
                                     ((SIZE) == MPU_REGION_SIZE_4GB))

#define IS_MPU_SUB_REGION_DISABLE(SUBREGION)  ((SUBREGION) < (uint16_t)0x00FF)
#endif /* __MPU_PRESENT */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* STM32H7xx_HAL_CORTEX_H */


/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_dma_ex.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Header file of DMA HAL extension module.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; COPYRIGHT(c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef STM32H7xx_HAL_DMA_EX_H
#define STM32H7xx_HAL_DMA_EX_H

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal_def.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @addtogroup DMAEx
  * @{
  */

/* Exported types ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup DMAEx_Exported_Types DMAEx Exported Types
  * @brief DMAEx Exported types
  * @{
  */

/**
  * @brief  HAL DMA Memory definition
  */
typedef enum
{
  MEMORY0      = 0x00U,    /*!< Memory 0     */
  MEMORY1      = 0x01U,    /*!< Memory 1     */

}HAL_DMA_MemoryTypeDef;

/**
  * @brief  HAL DMAMUX Synchronization configuration structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t SyncSignalID;  /*!< Specifies the synchronization signal gating the DMA request in periodic mode.
                              This parameter can be a value of @ref DMAEx_MUX_SyncSignalID_selection */

  uint32_t SyncPolarity;  /*!< Specifies the polarity of the signal on which the DMA request is synchronized.
                              This parameter can be a value of @ref DMAEx_MUX_SyncPolarity_selection */

  FunctionalState SyncEnable;  /*!< Specifies if the synchronization shall be enabled or disabled
                                    This parameter can take the value ENABLE or DISABLE*/


  FunctionalState EventEnable;    /*!< Specifies if an event shall be generated once the RequestNumber is reached.
                                       This parameter can take the value ENABLE or DISABLE */

  uint32_t RequestNumber; /*!< Specifies the number of DMA request that will be authorized after a sync event.
                               This parameters can be in the range 1 to 32 */

}HAL_DMA_MuxSyncConfigTypeDef;


/**
  * @brief  HAL DMAMUX request generator parameters structure definition
  */
typedef struct
{
 uint32_t SignalID;      /*!< Specifies the ID of the signal used for DMAMUX request generator
                              This parameter can be a value of @ref DMAEx_MUX_SignalGeneratorID_selection */

  uint32_t Polarity;       /*!< Specifies the polarity of the signal on which the request is generated.
                             This parameter can be a value of @ref DMAEx_MUX_RequestGeneneratorPolarity_selection */

  uint32_t RequestNumber;  /*!< Specifies the number of DMA request that will be generated after a signal event.
                                This parameters can be in the range 1 to 32 */

}HAL_DMA_MuxRequestGeneratorConfigTypeDef;

/**
  * @}
  */

/* Exported constants --------------------------------------------------------*/

/** @defgroup DMAEx_Exported_Constants DMA Exported Constants
  * @brief    DMAEx Exported constants
  * @{
  */

/** @defgroup DMAEx_MUX_SyncSignalID_selection DMAEx MUX SyncSignalID selection
  * @brief    DMAEx MUX SyncSignalID selection
  * @{
  */
#define HAL_DMAMUX1_SYNC_DMAMUX1_CH0_EVT   0U   /*!< DMAMUX1 synchronization Signal is DMAMUX1 Channel0 Event */
#define HAL_DMAMUX1_SYNC_DMAMUX1_CH1_EVT   1U   /*!< DMAMUX1 synchronization Signal is DMAMUX1 Channel1 Event */
#define HAL_DMAMUX1_SYNC_DMAMUX1_CH2_EVT   2U   /*!< DMAMUX1 synchronization Signal is DMAMUX1 Channel2 Event */
#define HAL_DMAMUX1_SYNC_LPTIM1_OUT        3U   /*!< DMAMUX1 synchronization Signal is LPTIM1 OUT             */
#define HAL_DMAMUX1_SYNC_LPTIM2_OUT        4U   /*!< DMAMUX1 synchronization Signal is LPTIM2 OUT             */
#define HAL_DMAMUX1_SYNC_LPTIM3_OUT        5U   /*!< DMAMUX1 synchronization Signal is LPTIM3 OUT             */
#define HAL_DMAMUX1_SYNC_EXTI0             6U   /*!< DMAMUX1 synchronization Signal is EXTI0 IT               */
#define HAL_DMAMUX1_SYNC_TIM12_TRGO        7U   /*!< DMAMUX1 synchronization Signal is TIM12 TRGO             */

#define HAL_DMAMUX2_SYNC_DMAMUX2_CH0_EVT   0U   /*!< DMAMUX2 synchronization Signal is DMAMUX2 Channel0 Event */
#define HAL_DMAMUX2_SYNC_DMAMUX2_CH1_EVT   1U   /*!< DMAMUX2 synchronization Signal is DMAMUX2 Channel1 Event */
#define HAL_DMAMUX2_SYNC_DMAMUX2_CH2_EVT   2U   /*!< DMAMUX2 synchronization Signal is DMAMUX2 Channel2 Event */
#define HAL_DMAMUX2_SYNC_DMAMUX2_CH3_EVT   3U   /*!< DMAMUX2 synchronization Signal is DMAMUX2 Channel3 Event */
#define HAL_DMAMUX2_SYNC_DMAMUX2_CH4_EVT   4U   /*!< DMAMUX2 synchronization Signal is DMAMUX2 Channel4 Event */
#define HAL_DMAMUX2_SYNC_DMAMUX2_CH5_EVT   5U   /*!< DMAMUX2 synchronization Signal is DMAMUX2 Channel5 Event */
#define HAL_DMAMUX2_SYNC_LPUART1_RX_WKUP   6U   /*!< DMAMUX2 synchronization Signal is LPUART1 RX Wakeup      */
#define HAL_DMAMUX2_SYNC_LPUART1_TX_WKUP   7U   /*!< DMAMUX2 synchronization Signal is LPUART1 TX Wakeup      */
#define HAL_DMAMUX2_SYNC_LPTIM2_OUT        8U   /*!< DMAMUX2 synchronization Signal is LPTIM2 output          */
#define HAL_DMAMUX2_SYNC_LPTIM3_OUT        9U   /*!< DMAMUX2 synchronization Signal is LPTIM3 output          */
#define HAL_DMAMUX2_SYNC_I2C4_WKUP        10U   /*!< DMAMUX2 synchronization Signal is I2C4 Wakeup            */
#define HAL_DMAMUX2_SYNC_SPI6_WKUP        11U   /*!< DMAMUX2 synchronization Signal is SPI6 Wakeup            */
#define HAL_DMAMUX2_SYNC_COMP1_OUT        12U   /*!< DMAMUX2 synchronization Signal is Comparator 1 output    */
#define HAL_DMAMUX2_SYNC_RTC_WKUP         13U   /*!< DMAMUX2 synchronization Signal is RTC Wakeup             */
#define HAL_DMAMUX2_SYNC_EXTI0            14U   /*!< DMAMUX2 synchronization Signal is EXTI0 IT               */
#define HAL_DMAMUX2_SYNC_EXTI2            15U   /*!< DMAMUX2 synchronization Signal is EXTI2 IT               */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup DMAEx_MUX_SyncPolarity_selection DMAEx MUX SyncPolarity selection
  * @brief    DMAEx MUX SyncPolarity selection
  * @{
  */
#define HAL_DMAMUX_SYNC_NO_EVENT        0x00000000U             /*!< block synchronization events                    */
#define HAL_DMAMUX_SYNC_RISING          DMAMUX_CxCR_SPOL_0      /*!< synchronize with rising edge events             */
#define HAL_DMAMUX_SYNC_FALLING         DMAMUX_CxCR_SPOL_1      /*!< synchronize with falling edge events            */
#define HAL_DMAMUX_SYNC_RISING_FALLING  DMAMUX_CxCR_SPOL        /*!< synchronize with rising and falling edge events */

/**
  * @}
  */


/** @defgroup DMAEx_MUX_SignalGeneratorID_selection DMAEx MUX SignalGeneratorID selection
  * @brief    DMAEx MUX SignalGeneratorID selection
  * @{
  */
#define HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_DMAMUX1_CH0_EVT   0U   /*!< DMAMUX1 Request generator Signal is DMAMUX1 Channel0 Event */
#define HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_DMAMUX1_CH1_EVT   1U   /*!< DMAMUX1 Request generator Signal is DMAMUX1 Channel1 Event */
#define HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_DMAMUX1_CH2_EVT   2U   /*!< DMAMUX1 Request generator Signal is DMAMUX1 Channel2 Event */
#define HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_LPTIM1_OUT        3U   /*!< DMAMUX1 Request generator Signal is LPTIM1 OUT             */
#define HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_LPTIM2_OUT        4U   /*!< DMAMUX1 Request generator Signal is LPTIM2 OUT             */
#define HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_LPTIM3_OUT        5U   /*!< DMAMUX1 Request generator Signal is LPTIM3 OUT             */
#define HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_EXTI0             6U   /*!< DMAMUX1 Request generator Signal is EXTI0 IT               */
#define HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_TIM12_TRGO        7U   /*!< DMAMUX1 Request generator Signal is TIM12 TRGO             */

#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_DMAMUX2_CH0_EVT   0U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is DMAMUX2 Channel0 Event */
#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_DMAMUX2_CH1_EVT   1U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is DMAMUX2 Channel1 Event */
#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_DMAMUX2_CH2_EVT   2U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is DMAMUX2 Channel2 Event */
#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_DMAMUX2_CH3_EVT   3U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is DMAMUX2 Channel3 Event */
#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_DMAMUX2_CH4_EVT   4U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is DMAMUX2 Channel4 Event */
#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_DMAMUX2_CH5_EVT   5U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is DMAMUX2 Channel5 Event */
#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_DMAMUX2_CH6_EVT   6U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is DMAMUX2 Channel6 Event */
#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_LPUART1_RX_WKUP   7U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is LPUART1 RX Wakeup      */
#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_LPUART1_TX_WKUP   8U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is LPUART1 TX Wakeup      */
#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_LPTIM2_WKUP       9U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is LPTIM2 Wakeup          */
#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_LPTIM2_OUT       10U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is LPTIM2 OUT             */
#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_LPTIM3_WKUP      11U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is LPTIM3 Wakeup          */
#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_LPTIM3_OUT       12U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is LPTIM3 OUT             */
#if defined(LPTIM4)
#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_LPTIM4_WKUP      13U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is LPTIM4 Wakeup          */
#endif /* LPTIM4 */
#if defined(LPTIM5)
#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_LPTIM5_WKUP      14U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is LPTIM5 Wakeup          */
#endif /* LPTIM5 */
#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_I2C4_WKUP        15U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is I2C4 Wakeup            */
#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_SPI6_WKUP        16U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is SPI6 Wakeup            */
#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_COMP1_OUT        17U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is Comparator 1 output    */
#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_COMP2_OUT        18U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is Comparator 2 output    */
#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_RTC_WKUP         19U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is RTC Wakeup             */
#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_EXTI0            20U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is EXTI0                  */
#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_EXTI2            21U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is EXTI2                  */
#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_I2C4_IT_EVT      22U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is I2C4 IT Event          */
#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_SPI6_IT          23U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is SPI6 IT                */
#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_LPUART1_TX_IT    24U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is LPUART1 Tx IT          */
#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_LPUART1_RX_IT    25U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is LPUART1 Rx IT          */
#if defined(ADC3)
#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_ADC3_IT          26U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is ADC3 IT                */
#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_ADC3_AWD1_OUT    27U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is ADC3 Analog Watchdog 1 output */
#endif /* ADC3 */
#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_BDMA_CH0_IT      28U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is BDMA Channel 0 IT      */
#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_BDMA_CH1_IT      29U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is BDMA Channel 1 IT      */


/**
  * @}
  */

/** @defgroup DMAEx_MUX_RequestGeneneratorPolarity_selection DMAEx MUX RequestGeneneratorPolarity selection
  * @brief    DMAEx MUX RequestGeneneratorPolarity selection
  * @{
  */
#define HAL_DMAMUX_REQ_GEN_NO_EVENT        0x00000000U           /*!< block request generator events                     */
#define HAL_DMAMUX_REQ_GEN_RISING          DMAMUX_RGxCR_GPOL_0  /*!< generate request on rising edge events             */
#define HAL_DMAMUX_REQ_GEN_FALLING         DMAMUX_RGxCR_GPOL_1  /*!< generate request on falling edge events            */
#define HAL_DMAMUX_REQ_GEN_RISING_FALLING  DMAMUX_RGxCR_GPOL    /*!< generate request on rising and falling edge events */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Exported functions --------------------------------------------------------*/
/** @defgroup DMAEx_Exported_Functions DMAEx Exported Functions
  * @brief   DMAEx Exported functions
  * @{
  */

/** @defgroup DMAEx_Exported_Functions_Group1 Extended features functions
  * @brief   Extended features functions
  * @{
  */

/* IO operation functions *******************************************************/
HAL_StatusTypeDef HAL_DMAEx_MultiBufferStart(DMA_HandleTypeDef *hdma, uint32_t SrcAddress, uint32_t DstAddress, uint32_t SecondMemAddress, uint32_t DataLength);
HAL_StatusTypeDef HAL_DMAEx_MultiBufferStart_IT(DMA_HandleTypeDef *hdma, uint32_t SrcAddress, uint32_t DstAddress, uint32_t SecondMemAddress, uint32_t DataLength);
HAL_StatusTypeDef HAL_DMAEx_ChangeMemory(DMA_HandleTypeDef *hdma, uint32_t Address, HAL_DMA_MemoryTypeDef memory);
HAL_StatusTypeDef HAL_DMAEx_ConfigMuxSync(DMA_HandleTypeDef *hdma, HAL_DMA_MuxSyncConfigTypeDef *pSyncConfig);
HAL_StatusTypeDef HAL_DMAEx_ConfigMuxRequestGenerator (DMA_HandleTypeDef *hdma, HAL_DMA_MuxRequestGeneratorConfigTypeDef *pRequestGeneratorConfig);
HAL_StatusTypeDef HAL_DMAEx_EnableMuxRequestGenerator (DMA_HandleTypeDef *hdma);
HAL_StatusTypeDef HAL_DMAEx_DisableMuxRequestGenerator (DMA_HandleTypeDef *hdma);

void HAL_DMAEx_MUX_IRQHandler(DMA_HandleTypeDef *hdma);
/**
  * @}
  */
/**
  * @}
  */

/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup DMAEx_Private_Macros DMA Private Macros
  * @brief    DMAEx private macros
  * @{
  */

#define IS_DMA_DMAMUX_SYNC_SIGNAL_ID(SIGNAL_ID) ((SIGNAL_ID) <= HAL_DMAMUX1_SYNC_TIM12_TRGO)
#define IS_BDMA_DMAMUX_SYNC_SIGNAL_ID(SIGNAL_ID) ((SIGNAL_ID) <= HAL_DMAMUX2_SYNC_EXTI2)

#define IS_DMAMUX_SYNC_REQUEST_NUMBER(REQUEST_NUMBER) (((REQUEST_NUMBER) > 0U) && ((REQUEST_NUMBER) <= 32U))

#define IS_DMAMUX_SYNC_POLARITY(POLARITY) (((POLARITY) == HAL_DMAMUX_SYNC_NO_EVENT)    || \
                                           ((POLARITY) == HAL_DMAMUX_SYNC_RISING)   || \
                                           ((POLARITY) == HAL_DMAMUX_SYNC_FALLING)  || \
                                           ((POLARITY) == HAL_DMAMUX_SYNC_RISING_FALLING))

#define IS_DMAMUX_SYNC_STATE(SYNC) (((SYNC) == DISABLE)   || ((SYNC) == ENABLE))

#define IS_DMAMUX_SYNC_EVENT(EVENT) (((EVENT) == DISABLE)   || \
                                     ((EVENT) == ENABLE))

#define IS_DMA_DMAMUX_REQUEST_GEN_SIGNAL_ID(SIGNAL_ID) ((SIGNAL_ID) <= HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_TIM12_TRGO)
#define IS_BDMA_DMAMUX_REQUEST_GEN_SIGNAL_ID(SIGNAL_ID) ((SIGNAL_ID) <= HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_BDMA_CH1_IT)

#define IS_DMAMUX_REQUEST_GEN_REQUEST_NUMBER(REQUEST_NUMBER) (((REQUEST_NUMBER) > 0U) && ((REQUEST_NUMBER) <= 32U))

#define IS_DMAMUX_REQUEST_GEN_POLARITY(POLARITY) (((POLARITY) == HAL_DMAMUX_REQ_GEN_NO_EVENT) || \
                                                  ((POLARITY) == HAL_DMAMUX_REQ_GEN_RISING)   || \
                                                  ((POLARITY) == HAL_DMAMUX_REQ_GEN_FALLING)   || \
                                                  ((POLARITY) == HAL_DMAMUX_REQ_GEN_RISING_FALLING))

/**
  * @}
  */

/* Private functions ---------------------------------------------------------*/
/** @defgroup DMAEx_Private_Functions DMAEx Private Functions
  * @brief DMAEx Private functions
  * @{
  */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* STM32H7xx_HAL_DMA_H */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_pwr_ex.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Header file of PWR HAL Extension module.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; COPYRIGHT(c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef STM32H7xx_HAL_PWR_EX_H
#define STM32H7xx_HAL_PWR_EX_H

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif /* __cplusplus */

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal_def.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @addtogroup PWREx
  * @{
  */

/* Exported types ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup PWREx_Exported_Types PWREx Exported Types
  * @{
  */
/**
  * @brief  PWREx AVD configuration structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t AVDLevel; /*!< AVDLevel : Specifies the AVD detection level. This
                                     parameter can be a value of @ref
                                     PWREx_AVD_detection_level
                     */

  uint32_t Mode;     /*!< Mode : Specifies the EXTI operating mode for the AVD
                                 event. This parameter can be a value of @ref
                                 PWREx_AVD_Mode.
                     */
}PWREx_AVDTypeDef;

/**
  * @brief  PWREx Wakeup pin configuration structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t WakeUpPin;   /*!< WakeUpPin: Specifies the Wake-Up pin to be enabled.
                                        This parameter can be a value of @ref
                                        PWREx_WakeUp_Pins
                        */

  uint32_t PinPolarity; /*!< PinPolarity: Specifies the Wake-Up pin polarity.
                                          This parameter can be a value of @ref
                                          PWREx_PIN_Polarity
                        */

  uint32_t PinPull;     /*!< PinPull: Specifies the Wake-Up pin pull. This
                                      parameter can be a value of @ref
                                      PWREx_PIN_Pull
                        */
}PWREx_WakeupPinTypeDef;

#if defined (PWR_CSR1_MMCVDO)
/**
  * @brief  PWR VDDMMC voltage level enum definition
  */
typedef enum
{
  PWR_MMC_VOLTAGE_BELOW_1V2,      /*!< VDDMMC is below 1V2          */
  PWR_MMC_VOLTAGE_EQUAL_ABOVE_1V2 /*!< VDDMMC is above or equal 1V2 */
} PWREx_MMC_VoltageLevel;
#endif /* defined (PWR_CSR1_MMCVDO) */

/**
  * @}
  */

/* Exported constants --------------------------------------------------------*/

/** @defgroup PWREx_Exported_Constants PWREx Exported Constants
  * @{
  */
/** @defgroup PWREx_WakeUp_Pins PWREx Wake-Up Pins
  * @{
  */
/* High level and No pull (default configuration) */
#define PWR_WAKEUP_PIN6      PWR_WKUPEPR_WKUPEN6
#if defined (PWR_WKUPEPR_WKUPEN5)
#define PWR_WAKEUP_PIN5      PWR_WKUPEPR_WKUPEN5
#endif /* defined (PWR_WKUPEPR_WKUPEN5) */
#define PWR_WAKEUP_PIN4      PWR_WKUPEPR_WKUPEN4
#if defined (PWR_WKUPEPR_WKUPEN3)
#define PWR_WAKEUP_PIN3      PWR_WKUPEPR_WKUPEN3
#endif /* defined (PWR_WKUPEPR_WKUPEN3) */
#define PWR_WAKEUP_PIN2      PWR_WKUPEPR_WKUPEN2
#define PWR_WAKEUP_PIN1      PWR_WKUPEPR_WKUPEN1

/* High level and No pull */
#define PWR_WAKEUP_PIN6_HIGH PWR_WKUPEPR_WKUPEN6
#if defined (PWR_WKUPEPR_WKUPEN5)
#define PWR_WAKEUP_PIN5_HIGH PWR_WKUPEPR_WKUPEN5
#endif /* defined (PWR_WKUPEPR_WKUPEN5) */
#define PWR_WAKEUP_PIN4_HIGH PWR_WKUPEPR_WKUPEN4
#if defined (PWR_WKUPEPR_WKUPEN3)
#define PWR_WAKEUP_PIN3_HIGH PWR_WKUPEPR_WKUPEN3
#endif /* defined (PWR_WKUPEPR_WKUPEN3) */
#define PWR_WAKEUP_PIN2_HIGH PWR_WKUPEPR_WKUPEN2
#define PWR_WAKEUP_PIN1_HIGH PWR_WKUPEPR_WKUPEN1

/* Low level and No pull */
#define PWR_WAKEUP_PIN6_LOW  (PWR_WKUPEPR_WKUPP6 | PWR_WKUPEPR_WKUPEN6)
#if defined (PWR_WKUPEPR_WKUPP5)
#define PWR_WAKEUP_PIN5_LOW  (PWR_WKUPEPR_WKUPP5 | PWR_WKUPEPR_WKUPEN5)
#endif /* defined (PWR_WKUPEPR_WKUPP5) */
#define PWR_WAKEUP_PIN4_LOW  (PWR_WKUPEPR_WKUPP4 | PWR_WKUPEPR_WKUPEN4)
#if defined (PWR_WKUPEPR_WKUPP3)
#define PWR_WAKEUP_PIN3_LOW  (PWR_WKUPEPR_WKUPP3 | PWR_WKUPEPR_WKUPEN3)
#endif /* defined (PWR_WKUPEPR_WKUPP3) */
#define PWR_WAKEUP_PIN2_LOW  (PWR_WKUPEPR_WKUPP2 | PWR_WKUPEPR_WKUPEN2)
#define PWR_WAKEUP_PIN1_LOW  (PWR_WKUPEPR_WKUPP1 | PWR_WKUPEPR_WKUPEN1)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup PWREx_PIN_Polarity PWREx Pin Polarity configuration
  * @{
  */
#define PWR_PIN_POLARITY_HIGH (0x00000000U)
#define PWR_PIN_POLARITY_LOW  (0x00000001U)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup PWREx_PIN_Pull PWREx Pin Pull configuration
  * @{
  */
#define PWR_PIN_NO_PULL   (0x00000000U)
#define PWR_PIN_PULL_UP   (0x00000001U)
#define PWR_PIN_PULL_DOWN (0x00000002U)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup PWREx_Wakeup_Pins_Flags PWREx Wakeup Pins Flags.
  * @{
  */
#define PWR_WAKEUP_FLAG1 PWR_WKUPFR_WKUPF1 /*!< Wakeup flag on PA0  */
#define PWR_WAKEUP_FLAG2 PWR_WKUPFR_WKUPF2 /*!< Wakeup flag on PA2  */
#if defined (PWR_WKUPFR_WKUPF3)
#define PWR_WAKEUP_FLAG3 PWR_WKUPFR_WKUPF3 /*!< Wakeup flag on PI8  */
#endif /* defined (PWR_WKUPFR_WKUPF3) */
#define PWR_WAKEUP_FLAG4 PWR_WKUPFR_WKUPF4 /*!< Wakeup flag on PC13 */
#if defined (PWR_WKUPFR_WKUPF5)
#define PWR_WAKEUP_FLAG5 PWR_WKUPFR_WKUPF5 /*!< Wakeup flag on PI11 */
#endif /* defined (PWR_WKUPFR_WKUPF5) */
#define PWR_WAKEUP_FLAG6 PWR_WKUPFR_WKUPF6 /*!< Wakeup flag on PC1  */
#if defined (PWR_WKUPFR_WKUPF3)
#define PWR_WAKEUP_FLAG_ALL (PWR_WKUPFR_WKUPF1 | PWR_WKUPFR_WKUPF2 |\
                             PWR_WKUPFR_WKUPF3 | PWR_WKUPFR_WKUPF4 |\
                             PWR_WKUPFR_WKUPF5 | PWR_WKUPFR_WKUPF6)
#else
#define PWR_WAKEUP_FLAG_ALL (PWR_WKUPFR_WKUPF1 | PWR_WKUPFR_WKUPF2 |\
                             PWR_WKUPFR_WKUPF4 | PWR_WKUPFR_WKUPF6)
#endif /* defined (PWR_WKUPFR_WKUPF3) */
/**
  * @}
  */

#if defined (DUAL_CORE)
/** @defgroup PWREx_Core_Select PWREx Core definition
  * @{
  */
#define PWR_CORE_CPU1 (0x00000000U)
#define PWR_CORE_CPU2 (0x00000001U)
/**
  * @}
  */
#endif /* defined (DUAL_CORE) */

/** @defgroup PWREx_Domains PWREx Domains definition
  * @{
  */
#define PWR_D1_DOMAIN (0x00000000U)
#if defined (PWR_CPUCR_PDDS_D2)
#define PWR_D2_DOMAIN (0x00000001U)
#endif /* defined (PWR_CPUCR_PDDS_D2) */
#define PWR_D3_DOMAIN (0x00000002U)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup PWREx_Domain_Flags PWREx Domain Flags definition
  * @{
  */
#if defined (DUAL_CORE)
#define PWR_D1_DOMAIN_FLAGS  (0x00000000U)
#define PWR_D2_DOMAIN_FLAGS  (0x00000001U)
#define PWR_ALL_DOMAIN_FLAGS (0x00000002U)
#else
#define PWR_CPU_FLAGS       (0x00000000U)
#endif /* defined (DUAL_CORE) */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup PWREx_D3_State PWREx D3 Domain State
  * @{
  */
#define PWR_D3_DOMAIN_STOP (0x00000000U)
#define PWR_D3_DOMAIN_RUN  (0x00000800U)

/**
  * @}
  */

/** @defgroup PWREx_Supply_configuration PWREx Supply configuration
  * @{
  */
#define PWR_LDO_SUPPLY                      PWR_CR3_LDOEN                                                               /*!< Core domains are suppplied from the LDO                                                                     */
#if defined (SMPS)
#define PWR_DIRECT_SMPS_SUPPLY              PWR_CR3_SMPSEN                                                              /*!< Core domains are suppplied from the SMPS only                                                               */
#define PWR_SMPS_1V8_SUPPLIES_LDO           (PWR_CR3_SMPSLEVEL_0 | PWR_CR3_SMPSEN    | PWR_CR3_LDOEN)                   /*!< The SMPS 1.8V output supplies the LDO which supplies the Core domains                                       */
#define PWR_SMPS_2V5_SUPPLIES_LDO           (PWR_CR3_SMPSLEVEL_1 | PWR_CR3_SMPSEN    | PWR_CR3_LDOEN)                   /*!< The SMPS 2.5V output supplies the LDO which supplies the Core domains                                       */
#define PWR_SMPS_1V8_SUPPLIES_EXT_AND_LDO   (PWR_CR3_SMPSLEVEL_0 | PWR_CR3_SMPSEXTHP | PWR_CR3_SMPSEN | PWR_CR3_LDOEN)  /*!< The SMPS 1.8V output supplies an external circuits and the LDO. The Core domains are suppplied from the LDO */
#define PWR_SMPS_2V5_SUPPLIES_EXT_AND_LDO   (PWR_CR3_SMPSLEVEL_1 | PWR_CR3_SMPSEXTHP | PWR_CR3_SMPSEN | PWR_CR3_LDOEN)  /*!< The SMPS 2.5V output supplies an external circuits and the LDO. The Core domains are suppplied from the LDO */
#define PWR_SMPS_1V8_SUPPLIES_EXT           (PWR_CR3_SMPSLEVEL_0 | PWR_CR3_SMPSEXTHP | PWR_CR3_SMPSEN | PWR_CR3_BYPASS) /*!< The SMPS 1.8V output supplies an external source which supplies the Core domains                            */
#define PWR_SMPS_2V5_SUPPLIES_EXT           (PWR_CR3_SMPSLEVEL_1 | PWR_CR3_SMPSEXTHP | PWR_CR3_SMPSEN | PWR_CR3_BYPASS) /*!< The SMPS 2.5V output supplies an external source which supplies the Core domains                            */
#endif /* defined (SMPS) */
#define PWR_EXTERNAL_SOURCE_SUPPLY          PWR_CR3_BYPASS                                                              /*!< The SMPS disabled and the LDO Bypass. The Core domains are supplied from an external source                 */

#if defined (SMPS)
#define PWR_SUPPLY_CONFIG_MASK (PWR_CR3_SMPSLEVEL | PWR_CR3_SMPSEXTHP | \
                                PWR_CR3_SMPSEN | PWR_CR3_LDOEN | PWR_CR3_BYPASS)
#else
#define PWR_SUPPLY_CONFIG_MASK (PWR_CR3_SCUEN | PWR_CR3_LDOEN | PWR_CR3_BYPASS)
#endif /* defined (SMPS) */
/**
  * @}
  */


/** @defgroup PWREx_AVD_detection_level PWREx AVD detection level
  * @{
  */
#define PWR_AVDLEVEL_0 PWR_CR1_ALS_LEV0 /*!< Analog voltage detector level 0
                                             selection : 1V7                 */
#define PWR_AVDLEVEL_1 PWR_CR1_ALS_LEV1 /*!< Analog voltage detector level 1
                                             selection : 2V1                 */
#define PWR_AVDLEVEL_2 PWR_CR1_ALS_LEV2 /*!< Analog voltage detector level 2
                                             selection : 2V5                 */
#define PWR_AVDLEVEL_3 PWR_CR1_ALS_LEV3 /*!< Analog voltage detector level 3
                                             selection : 2V8                 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup PWREx_AVD_Mode PWREx AVD Mode
  * @{
  */
#define PWR_AVD_MODE_NORMAL               (0x00000000U)   /*!< Basic mode is used                                                 */
#define PWR_AVD_MODE_IT_RISING            (0x00010001U)   /*!< External Interrupt Mode with Rising edge trigger detection         */
#define PWR_AVD_MODE_IT_FALLING           (0x00010002U)   /*!< External Interrupt Mode with Falling edge trigger detection        */
#define PWR_AVD_MODE_IT_RISING_FALLING    (0x00010003U)   /*!< External Interrupt Mode with Rising/Falling edge trigger detection */
#define PWR_AVD_MODE_EVENT_RISING         (0x00020001U)   /*!< Event Mode with Rising edge trigger detection                      */
#define PWR_AVD_MODE_EVENT_FALLING        (0x00020002U)   /*!< Event Mode with Falling edge trigger detection                     */
#define PWR_AVD_MODE_EVENT_RISING_FALLING (0x00020003U)   /*!< Event Mode with Rising/Falling edge trigger detection              */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup PWREx_Regulator_Voltage_Scale PWREx Regulator Voltage Scale
  * @{
  */
#define PWR_REGULATOR_SVOS_SCALE5 (PWR_CR1_SVOS_0)
#define PWR_REGULATOR_SVOS_SCALE4 (PWR_CR1_SVOS_1)
#define PWR_REGULATOR_SVOS_SCALE3 (PWR_CR1_SVOS_0 | PWR_CR1_SVOS_1)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup PWREx_VBAT_Battery_Charging_Resistor PWR battery charging resistor selection
  * @{
  */
#define PWR_BATTERY_CHARGING_RESISTOR_5    (0x00000000U) /*!< VBAT charging through a 5 kOhms resistor   */
#define PWR_BATTERY_CHARGING_RESISTOR_1_5  PWR_CR3_VBRS  /*!< VBAT charging through a 1.5 kOhms resistor */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup PWREx_VBAT_Thresholds PWREx VBAT Thresholds
  * @{
  */
#define PWR_VBAT_BETWEEN_HIGH_LOW_THRESHOLD  (0x00000000U)
#define PWR_VBAT_BELOW_LOW_THRESHOLD         PWR_CR2_VBATL
#define PWR_VBAT_ABOVE_HIGH_THRESHOLD        PWR_CR2_VBATH
/**
  * @}
  */

/** @defgroup PWREx_TEMP_Thresholds PWREx Temperature Thresholds
  * @{
  */
#define PWR_TEMP_BETWEEN_HIGH_LOW_THRESHOLD  (0x00000000U)
#define PWR_TEMP_BELOW_LOW_THRESHOLD         PWR_CR2_TEMPL
#define PWR_TEMP_ABOVE_HIGH_THRESHOLD        PWR_CR2_TEMPH
/**
  * @}
  */
/** @defgroup PWREx_AVD_EXTI_Line PWREx AVD EXTI Line 16
  * @{
  */
#define PWR_EXTI_LINE_AVD EXTI_IMR1_IM16 /*!< External interrupt line 16
                                              Connected to the AVD EXTI Line */
/**
  * @}
  */

#if defined (PWR_CR1_SRDRAMSO)
/** @defgroup PWREx_Memory_Shut_Off Memory shut-off block selection
  * @{
  */
#define PWR_SRD_AHB_MEMORY_BLOCK        PWR_CR1_SRDRAMSO    /*!< SmartRun domain AHB memory shut-off in DStop/DStop2 low-power mode         */
#define PWR_USB_FDCAN_MEMORY_BLOCK      PWR_CR1_HSITFSO     /*!< High-speed interfaces USB and FDCAN memories shut-off in DStop/DStop2 mode */
#define PWR_GFXMMU_JPEG_MEMORY_BLOCK    PWR_CR1_GFXSO       /*!< GFXMMU and JPEG memories shut-off in DStop/DStop2 mode                     */
#define PWR_TCM_ECM_MEMORY_BLOCK        PWR_CR1_ITCMSO      /*!< Instruction TCM and ETM memories shut-off in DStop/DStop2 mode             */
#define PWR_RAM1_AHB_MEMORY_BLOCK       PWR_CR1_AHBRAM1SO   /*!< AHB RAM1 shut-off in DStop/DStop2 mode                                     */
#define PWR_RAM2_AHB_MEMORY_BLOCK       PWR_CR1_AHBRAM2SO   /*!< AHB RAM2 shut-off in DStop/DStop2 mode                                     */
#define PWR_RAM1_AXI_MEMORY_BLOCK       PWR_CR1_AXIRAM1SO   /*!< AXI RAM1 shut-off in DStop/DStop2 mode                                     */
#define PWR_RAM2_AXI_MEMORY_BLOCK       PWR_CR1_AXIRAM2SO   /*!< AXI RAM2 shut-off in DStop/DStop2 mode                                     */
#define PWR_RAM3_AXI_MEMORY_BLOCK       PWR_CR1_AXIRAM3SO   /*!< AXI RAM3 shut-off in DStop/DStop2 mode                                     */
#define PWR_MEMORY_BLOCK_KEEP_ON        0U                  /*!< Memory content is kept in DStop or DStop2 mode                             */
#define PWR_MEMORY_BLOCK_SHUT_OFF       1U                  /*!< Memory content is lost in DStop or DStop2 mode                             */
/**
  * @}
  */
#endif /* defined (PWR_CR1_SRDRAMSO) */
/**
  * @}
  */

/* Exported macro ------------------------------------------------------------*/

/** @defgroup PWREx_Exported_Macro PWREx Exported Macro
  *  @{
  */

/**
  * @brief Enable the AVD EXTI Line 16.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_AVD_EXTI_ENABLE_IT() SET_BIT(EXTI->IMR1, PWR_EXTI_LINE_AVD)

#if defined (DUAL_CORE)
/**
  * @brief Enable the AVD EXTI D2 Line 16.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_AVD_EXTID2_ENABLE_IT() SET_BIT(EXTI_D2->IMR1, PWR_EXTI_LINE_AVD)
#endif /* defined (DUAL_CORE) */

/**
  * @brief Disable the AVD EXTI Line 16
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_AVD_EXTI_DISABLE_IT() CLEAR_BIT(EXTI->IMR1, PWR_EXTI_LINE_AVD)

#if defined (DUAL_CORE)
/**
  * @brief Disable the AVD EXTI D2 Line 16.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_AVD_EXTID2_DISABLE_IT() CLEAR_BIT(EXTI_D2->IMR1, PWR_EXTI_LINE_AVD)
#endif /* defined (DUAL_CORE) */

/**
  * @brief Enable event on AVD EXTI Line 16.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_AVD_EXTI_ENABLE_EVENT() SET_BIT(EXTI->EMR1, PWR_EXTI_LINE_AVD)

#if defined (DUAL_CORE)
/**
  * @brief Enable event on AVD EXTI D2 Line 16.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_AVD_EXTID2_ENABLE_EVENT() SET_BIT(EXTI_D2->EMR1, PWR_EXTI_LINE_AVD)
#endif /* defined (DUAL_CORE) */

/**
  * @brief Disable event on AVD EXTI Line 16.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_AVD_EXTI_DISABLE_EVENT() CLEAR_BIT(EXTI->EMR1, PWR_EXTI_LINE_AVD)

#if defined (DUAL_CORE)
/**
  * @brief Disable event on AVD EXTI D2 Line 16.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_AVD_EXTID2_DISABLE_EVENT() CLEAR_BIT(EXTI_D2->EMR1, PWR_EXTI_LINE_AVD)
#endif /* defined (DUAL_CORE) */

/**
  * @brief Enable the AVD Extended Interrupt Rising Trigger.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_AVD_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE() SET_BIT(EXTI->RTSR1, PWR_EXTI_LINE_AVD)

/**
  * @brief Disable the AVD Extended Interrupt Rising Trigger.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_AVD_EXTI_DISABLE_RISING_EDGE() CLEAR_BIT(EXTI->RTSR1, PWR_EXTI_LINE_AVD)

/**
  * @brief Enable the AVD Extended Interrupt Falling Trigger.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_AVD_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE() SET_BIT(EXTI->FTSR1, PWR_EXTI_LINE_AVD)

/**
  * @brief Disable the AVD Extended Interrupt Falling Trigger.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_AVD_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE() CLEAR_BIT(EXTI->FTSR1, PWR_EXTI_LINE_AVD)

/**
  * @brief Enable the AVD Extended Interrupt Rising and Falling Trigger.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_AVD_EXTI_ENABLE_RISING_FALLING_EDGE() \
do {                                                    \
     __HAL_PWR_AVD_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE();           \
     __HAL_PWR_AVD_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE();          \
} while(0);

/**
  * @brief Disable the AVD Extended Interrupt Rising & Falling Trigger.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_AVD_EXTI_DISABLE_RISING_FALLING_EDGE() \
do {                                                     \
     __HAL_PWR_AVD_EXTI_DISABLE_RISING_EDGE();           \
     __HAL_PWR_AVD_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE();          \
} while(0);

/**
  * @brief Check whether the specified AVD EXTI interrupt flag is set or not.
  * @retval EXTI AVD Line Status.
  */
#define __HAL_PWR_AVD_EXTI_GET_FLAG() ((READ_BIT(EXTI->PR1, PWR_EXTI_LINE_AVD) == PWR_EXTI_LINE_AVD) ? 1UL : 0UL)

#if defined (DUAL_CORE)
/**
  * @brief Check whether the specified AVD EXTI D2 interrupt flag is set or not.
  * @retval EXTI D2 AVD Line Status.
  */
#define __HAL_PWR_AVD_EXTID2_GET_FLAG() ((READ_BIT(EXTI_D2->PR1, PWR_EXTI_LINE_AVD) == PWR_EXTI_LINE_AVD) ? 1UL : 0UL)
#endif /* defined (DUAL_CORE) */

/**
  * @brief  Clear the AVD EXTI flag.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_AVD_EXTI_CLEAR_FLAG() SET_BIT(EXTI->PR1, PWR_EXTI_LINE_AVD)

#if defined (DUAL_CORE)
/**
  * @brief  Clear the AVD EXTI D2 flag.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_AVD_EXTID2_CLEAR_FLAG() SET_BIT(EXTI_D2->PR1, PWR_EXTI_LINE_AVD)
#endif /* defined (DUAL_CORE) */

/**
  * @brief  Generates a Software interrupt on AVD EXTI line.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_AVD_EXTI_GENERATE_SWIT() SET_BIT(EXTI->SWIER1, PWR_EXTI_LINE_AVD)
/**
  * @}
  */

/* Exported functions --------------------------------------------------------*/

/** @addtogroup PWREx_Exported_Functions PWREx Exported Functions
  * @{
  */

/** @addtogroup PWREx_Exported_Functions_Group1 Power Supply Control Functions
  * @{
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_PWREx_ConfigSupply                  (uint32_t SupplySource);
uint32_t          HAL_PWREx_GetSupplyConfig               (void);
HAL_StatusTypeDef HAL_PWREx_ControlVoltageScaling         (uint32_t VoltageScaling);
uint32_t          HAL_PWREx_GetVoltageRange               (void);
HAL_StatusTypeDef HAL_PWREx_ControlStopModeVoltageScaling (uint32_t VoltageScaling);
uint32_t          HAL_PWREx_GetStopModeVoltageRange       (void);
/**
  * @}
  */

/** @addtogroup PWREx_Exported_Functions_Group2 Low Power Control Functions
  * @{
  */
/* System low power control functions */
#if defined (PWR_CPUCR_RETDS_CD)
void HAL_PWREx_EnterSTOP2Mode    (uint32_t Regulator, uint8_t STOPEntry);
#endif /* defined (PWR_CPUCR_RETDS_CD) */
void HAL_PWREx_EnterSTOPMode     (uint32_t Regulator, uint8_t STOPEntry, uint32_t Domain);
void HAL_PWREx_EnterSTANDBYMode  (uint32_t Domain);
void HAL_PWREx_ConfigD3Domain    (uint32_t D3State);
/* Clear Cortex-Mx pending flag */
void HAL_PWREx_ClearPendingEvent (void);
#if defined (DUAL_CORE)
/* Clear domain flags */
void HAL_PWREx_ClearDomainFlags (uint32_t DomainFlags);
/* Core Hold/Release functions */
HAL_StatusTypeDef HAL_PWREx_HoldCore    (uint32_t CPU);
void              HAL_PWREx_ReleaseCore (uint32_t CPU);
#endif /* defined (DUAL_CORE) */
/* Flash low power control functions */
void HAL_PWREx_EnableFlashPowerDown  (void);
void HAL_PWREx_DisableFlashPowerDown (void);
#if defined (PWR_CR1_SRDRAMSO)
/* Memory shut-off functions */
void HAL_PWREx_EnableMemoryShutOff  (uint32_t MemoryBlock);
void HAL_PWREx_DisableMemoryShutOff (uint32_t MemoryBlock);
#endif /* defined(PWR_CR1_SRDRAMSO) */
/* Wakeup Pins control functions */
void HAL_PWREx_EnableWakeUpPin              (PWREx_WakeupPinTypeDef *sPinParams);
void HAL_PWREx_DisableWakeUpPin             (uint32_t WakeUpPin);
uint32_t HAL_PWREx_GetWakeupFlag            (uint32_t WakeUpFlag);
HAL_StatusTypeDef HAL_PWREx_ClearWakeupFlag (uint32_t WakeUpFlag);
/* Power Wakeup PIN IRQ Handler */
void HAL_PWREx_WAKEUP_PIN_IRQHandler (void);
void HAL_PWREx_WKUP1_Callback        (void);
void HAL_PWREx_WKUP2_Callback        (void);
#if defined (PWR_WKUPEPR_WKUPEN3)
void HAL_PWREx_WKUP3_Callback        (void);
#endif /* defined (PWR_WKUPEPR_WKUPEN3) */
void HAL_PWREx_WKUP4_Callback        (void);
#if defined (PWR_WKUPEPR_WKUPEN5)
void HAL_PWREx_WKUP5_Callback        (void);
#endif /* defined (PWR_WKUPEPR_WKUPEN5) */
void HAL_PWREx_WKUP6_Callback        (void);
/**
  * @}
  */

/** @addtogroup PWREx_Exported_Functions_Group3 Peripherals control functions
  * @{
  */
/* Backup regulator control functions */
HAL_StatusTypeDef HAL_PWREx_EnableBkUpReg  (void);
HAL_StatusTypeDef HAL_PWREx_DisableBkUpReg (void);
/* USB regulator control functions */
HAL_StatusTypeDef HAL_PWREx_EnableUSBReg  (void);
HAL_StatusTypeDef HAL_PWREx_DisableUSBReg (void);
void HAL_PWREx_EnableUSBVoltageDetector   (void);
void HAL_PWREx_DisableUSBVoltageDetector  (void);
/* Battery control functions */
void HAL_PWREx_EnableBatteryCharging  (uint32_t ResistorValue);
void HAL_PWREx_DisableBatteryCharging (void);
#if defined (PWR_CR1_BOOSTE)
/* Analog Booster functions */
void HAL_PWREx_EnableAnalogBooster  (void);
void HAL_PWREx_DisableAnalogBooster (void);
#endif /* PWR_CR1_BOOSTE */
/**
  * @}
  */

/** @addtogroup PWREx_Exported_Functions_Group4 Power Monitoring functions
  * @{
  */
/* Power VBAT/Temperature monitoring functions */
void HAL_PWREx_EnableMonitoring        (void);
void HAL_PWREx_DisableMonitoring       (void);
uint32_t HAL_PWREx_GetTemperatureLevel (void);
uint32_t HAL_PWREx_GetVBATLevel        (void);
#if defined (PWR_CSR1_MMCVDO)
PWREx_MMC_VoltageLevel HAL_PWREx_GetMMCVoltage (void);
#endif /* PWR_CSR1_MMCVDO */
/* Power AVD configuration functions */
void HAL_PWREx_ConfigAVD  (PWREx_AVDTypeDef *sConfigAVD);
void HAL_PWREx_EnableAVD  (void);
void HAL_PWREx_DisableAVD (void);
/* Power PVD/AVD IRQ Handler */
void HAL_PWREx_PVD_AVD_IRQHandler (void);
void HAL_PWREx_AVDCallback        (void);
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */
/* Private types -------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* Private constants ---------------------------------------------------------*/
/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup PWREx_Private_Macros PWREx Private Macros
  * @{
  */

/** @defgroup PWREx_IS_PWR_Definitions PWREx Private macros to check input parameters
  * @{
  */
/* Check PWR regulator configuration parameter */
#if defined (SMPS)
#define IS_PWR_SUPPLY(PWR_SOURCE) (((PWR_SOURCE) == PWR_LDO_SUPPLY)                    ||\
                                   ((PWR_SOURCE) == PWR_DIRECT_SMPS_SUPPLY)            ||\
                                   ((PWR_SOURCE) == PWR_SMPS_1V8_SUPPLIES_LDO)         ||\
                                   ((PWR_SOURCE) == PWR_SMPS_2V5_SUPPLIES_LDO)         ||\
                                   ((PWR_SOURCE) == PWR_SMPS_1V8_SUPPLIES_EXT_AND_LDO) ||\
                                   ((PWR_SOURCE) == PWR_SMPS_2V5_SUPPLIES_EXT_AND_LDO) ||\
                                   ((PWR_SOURCE) == PWR_SMPS_1V8_SUPPLIES_EXT)         ||\
                                   ((PWR_SOURCE) == PWR_SMPS_2V5_SUPPLIES_EXT)         ||\
                                   ((PWR_SOURCE) == PWR_EXTERNAL_SOURCE_SUPPLY))

#else
#define IS_PWR_SUPPLY(PWR_SOURCE) (((PWR_SOURCE) == PWR_LDO_SUPPLY) ||\
                                   ((PWR_SOURCE) == PWR_EXTERNAL_SOURCE_SUPPLY))
#endif /* defined (SMPS) */

/* Check PWR regulator configuration in STOP mode parameter */
#define IS_PWR_STOP_MODE_REGULATOR_VOLTAGE(VOLTAGE) (((VOLTAGE) == PWR_REGULATOR_SVOS_SCALE3)  ||\
                                                     ((VOLTAGE) == PWR_REGULATOR_SVOS_SCALE4)  ||\
                                                     ((VOLTAGE) == PWR_REGULATOR_SVOS_SCALE5))

/* Check PWR domain parameter */
#if defined (PWR_CPUCR_PDDS_D2)
#define IS_PWR_DOMAIN(DOMAIN) (((DOMAIN) == PWR_D1_DOMAIN) ||\
                               ((DOMAIN) == PWR_D2_DOMAIN) ||\
                               ((DOMAIN) == PWR_D3_DOMAIN))
#else
#define IS_PWR_DOMAIN(DOMAIN) (((DOMAIN) == PWR_D1_DOMAIN) ||\
                               ((DOMAIN) == PWR_D3_DOMAIN))
#endif /* defined (PWR_CPUCR_PDDS_D2) */

/* Check D3/SRD domain state parameter */
#define IS_D3_STATE(STATE) (((STATE) == PWR_D3_DOMAIN_STOP) ||\
                            ((STATE) == PWR_D3_DOMAIN_RUN))

/* Check wake up pin parameter */
#if defined (PWR_WKUPEPR_WKUPEN3)
#define IS_PWR_WAKEUP_PIN(PIN) (((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN1)      ||\
                                ((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN2)      ||\
                                ((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN3)      ||\
                                ((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN4)      ||\
                                ((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN5)      ||\
                                ((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN6)      ||\
                                ((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN1_HIGH) ||\
                                ((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN2_HIGH) ||\
                                ((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN3_HIGH) ||\
                                ((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN4_HIGH) ||\
                                ((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN5_HIGH) ||\
                                ((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN6_HIGH) ||\
                                ((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN1_LOW)  ||\
                                ((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN2_LOW)  ||\
                                ((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN3_LOW)  ||\
                                ((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN4_LOW)  ||\
                                ((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN5_LOW)  ||\
                                ((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN6_LOW))
#else
#define IS_PWR_WAKEUP_PIN(PIN) (((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN1)      ||\
                                ((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN2)      ||\
                                ((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN4)      ||\
                                ((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN6)      ||\
                                ((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN1_HIGH) ||\
                                ((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN2_HIGH) ||\
                                ((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN4_HIGH) ||\
                                ((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN6_HIGH) ||\
                                ((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN1_LOW)  ||\
                                ((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN2_LOW)  ||\
                                ((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN4_LOW)  ||\
                                ((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN6_LOW))
#endif /* defined (PWR_WKUPEPR_WKUPEN3) */

/* Check wake up pin polarity parameter */
#define IS_PWR_WAKEUP_PIN_POLARITY(POLARITY) (((POLARITY) == PWR_PIN_POLARITY_HIGH) ||\
                                              ((POLARITY) == PWR_PIN_POLARITY_LOW))

/* Check wake up pin pull configuration parameter */
#define IS_PWR_WAKEUP_PIN_PULL(PULL) (((PULL) == PWR_PIN_NO_PULL) ||\
                                      ((PULL) == PWR_PIN_PULL_UP) ||\
                                      ((PULL) == PWR_PIN_PULL_DOWN))

/* Check wake up flag parameter */
#if defined (PWR_WKUPEPR_WKUPEN3)
#define IS_PWR_WAKEUP_FLAG(FLAG) (((FLAG) == PWR_WAKEUP_FLAG1) ||\
                                  ((FLAG) == PWR_WAKEUP_FLAG2) ||\
                                  ((FLAG) == PWR_WAKEUP_FLAG3) ||\
                                  ((FLAG) == PWR_WAKEUP_FLAG4) ||\
                                  ((FLAG) == PWR_WAKEUP_FLAG5) ||\
                                  ((FLAG) == PWR_WAKEUP_FLAG6) ||\
                                  ((FLAG) == PWR_WAKEUP_FLAG_ALL))
#else
#define IS_PWR_WAKEUP_FLAG(FLAG) (((FLAG) == PWR_WAKEUP_FLAG1) ||\
                                  ((FLAG) == PWR_WAKEUP_FLAG2) ||\
                                  ((FLAG) == PWR_WAKEUP_FLAG4) ||\
                                  ((FLAG) == PWR_WAKEUP_FLAG6) ||\
                                  ((FLAG) == PWR_WAKEUP_FLAG_ALL))
#endif /* defined (PWR_WKUPEPR_WKUPEN3) */

/* Check wake up flag parameter */
#define IS_PWR_AVD_LEVEL(LEVEL) (((LEVEL) == PWR_AVDLEVEL_0) ||\
                                 ((LEVEL) == PWR_AVDLEVEL_1) ||\
                                 ((LEVEL) == PWR_AVDLEVEL_2) ||\
                                 ((LEVEL) == PWR_AVDLEVEL_3))

/* Check AVD mode parameter */
#define IS_PWR_AVD_MODE(MODE) (((MODE) == PWR_AVD_MODE_IT_RISING)         ||\
                               ((MODE) == PWR_AVD_MODE_IT_FALLING)        ||\
                               ((MODE) == PWR_AVD_MODE_IT_RISING_FALLING) ||\
                               ((MODE) == PWR_AVD_MODE_EVENT_RISING)      ||\
                               ((MODE) == PWR_AVD_MODE_EVENT_FALLING)     ||\
                               ((MODE) == PWR_AVD_MODE_NORMAL)            ||\
                               ((MODE) == PWR_AVD_MODE_EVENT_RISING_FALLING))

/* Check resistor battery parameter */
#define IS_PWR_BATTERY_RESISTOR_SELECT(RESISTOR) (((RESISTOR) == PWR_BATTERY_CHARGING_RESISTOR_5) ||\
                                                  ((RESISTOR) == PWR_BATTERY_CHARGING_RESISTOR_1_5))
/* Check D1/CD CPU ID parameter */
#define IS_PWR_D1_CPU(CPU) ((CPU) == CM7_CPUID)

#if defined (DUAL_CORE)
/* Check CPU parameter */
#define IS_PWR_CORE(CPU)  (((CPU) == PWR_CORE_CPU1) || ((CPU) == PWR_CORE_CPU2))

/* Check D2 CPU ID parameter */
#define IS_PWR_D2_CPU(CPU) ((CPU) == CM4_CPUID)

/* Check PWR domain flag parameter */
#define IS_PWR_DOMAIN_FLAG(FLAG)  (((FLAG) == PWR_D1_DOMAIN_FLAGS) || \
                                   ((FLAG) == PWR_D2_DOMAIN_FLAGS) || \
                                   ((FLAG) == PWR_ALL_DOMAIN_FLAGS))
#endif /* defined (DUAL_CORE) */

#if defined (PWR_CR1_SRDRAMSO)
/* Check memory block parameter */
#define IS_PWR_MEMORY_BLOCK(BLOCK) (((BLOCK) == PWR_SRD_AHB_MEMORY_BLOCK)     || \
                                    ((BLOCK) == PWR_USB_FDCAN_MEMORY_BLOCK)   || \
                                    ((BLOCK) == PWR_GFXMMU_JPEG_MEMORY_BLOCK) || \
                                    ((BLOCK) == PWR_TCM_ECM_MEMORY_BLOCK)     || \
                                    ((BLOCK) == PWR_RAM1_AHB_MEMORY_BLOCK)    || \
                                    ((BLOCK) == PWR_RAM2_AHB_MEMORY_BLOCK)    || \
                                    ((BLOCK) == PWR_RAM1_AXI_MEMORY_BLOCK)    || \
                                    ((BLOCK) == PWR_RAM2_AXI_MEMORY_BLOCK)    || \
                                    ((BLOCK) == PWR_RAM3_AXI_MEMORY_BLOCK))
#endif /* defined (PWR_CR1_SRDRAMSO) */
/**
  * @}
  */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */
#ifdef __cplusplus
}
#endif /* __cplusplus */


#endif /* STM32H7xx_HAL_PWR_EX_H */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/







StyringsOgReguleringsSystem/Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h

/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_uart_ex.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Header file of UART HAL Extended module.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef STM32H7xx_HAL_UART_EX_H
#define STM32H7xx_HAL_UART_EX_H

#ifdef __cplusplus
extern "C" {
#endif

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal_def.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @addtogroup UARTEx
  * @{
  */

/* Exported types ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup UARTEx_Exported_Types UARTEx Exported Types
  * @{
  */

/**
  * @brief  UART wake up from stop mode parameters
  */
typedef struct
{
  uint32_t WakeUpEvent;        /*!< Specifies which event will activate the Wakeup from Stop mode flag (WUF).
                                    This parameter can be a value of @ref UART_WakeUp_from_Stop_Selection.
                                    If set to UART_WAKEUP_ON_ADDRESS, the two other fields below must
                                    be filled up. */

  uint16_t AddressLength;      /*!< Specifies whether the address is 4 or 7-bit long.
                                    This parameter can be a value of @ref UARTEx_WakeUp_Address_Length.  */

  uint8_t Address;             /*!< UART/USART node address (7-bit long max). */
} UART_WakeUpTypeDef;

/**
  * @}
  */

/* Exported constants --------------------------------------------------------*/
/** @defgroup UARTEx_Exported_Constants UARTEx Exported Constants
  * @{
  */

/** @defgroup UARTEx_Word_Length UARTEx Word Length
  * @{
  */
#define UART_WORDLENGTH_7B          USART_CR1_M1   /*!< 7-bit long UART frame */
#define UART_WORDLENGTH_8B          0x00000000U    /*!< 8-bit long UART frame */
#define UART_WORDLENGTH_9B          USART_CR1_M0   /*!< 9-bit long UART frame */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UARTEx_WakeUp_Address_Length UARTEx WakeUp Address Length
  * @{
  */
#define UART_ADDRESS_DETECT_4B      0x00000000U      /*!< 4-bit long wake-up address */
#define UART_ADDRESS_DETECT_7B      USART_CR2_ADDM7  /*!< 7-bit long wake-up address */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UARTEx_FIFO_mode UARTEx FIFO mode
  * @brief    UART FIFO mode
  * @{
  */
#define UART_FIFOMODE_DISABLE       0x00000000U       /*!< FIFO mode disable */
#define UART_FIFOMODE_ENABLE        USART_CR1_FIFOEN  /*!< FIFO mode enable  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UARTEx_TXFIFO_threshold_level UARTEx TXFIFO threshold level
  * @brief    UART TXFIFO threshold level
  * @{
  */
#define UART_TXFIFO_THRESHOLD_1_8   0x00000000U                               /*!< TXFIFO reaches 1/8 of its depth */
#define UART_TXFIFO_THRESHOLD_1_4   USART_CR3_TXFTCFG_0                       /*!< TXFIFO reaches 1/4 of its depth */
#define UART_TXFIFO_THRESHOLD_1_2   USART_CR3_TXFTCFG_1                       /*!< TXFIFO reaches 1/2 of its depth */
#define UART_TXFIFO_THRESHOLD_3_4   (USART_CR3_TXFTCFG_0|USART_CR3_TXFTCFG_1) /*!< TXFIFO reaches 3/4 of its depth */
#define UART_TXFIFO_THRESHOLD_7_8   USART_CR3_TXFTCFG_2                       /*!< TXFIFO reaches 7/8 of its depth */
#define UART_TXFIFO_THRESHOLD_8_8   (USART_CR3_TXFTCFG_2|USART_CR3_TXFTCFG_0) /*!< TXFIFO becomes empty            */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UARTEx_RXFIFO_threshold_level UARTEx RXFIFO threshold level
  * @brief    UART RXFIFO threshold level
  * @{
  */
#define UART_RXFIFO_THRESHOLD_1_8   0x00000000U                               /*!< RXFIFO FIFO reaches 1/8 of its depth */
#define UART_RXFIFO_THRESHOLD_1_4   USART_CR3_RXFTCFG_0                       /*!< RXFIFO FIFO reaches 1/4 of its depth */
#define UART_RXFIFO_THRESHOLD_1_2   USART_CR3_RXFTCFG_1                       /*!< RXFIFO FIFO reaches 1/2 of its depth */
#define UART_RXFIFO_THRESHOLD_3_4   (USART_CR3_RXFTCFG_0|USART_CR3_RXFTCFG_1) /*!< RXFIFO FIFO reaches 3/4 of its depth */
#define UART_RXFIFO_THRESHOLD_7_8   USART_CR3_RXFTCFG_2                       /*!< RXFIFO FIFO reaches 7/8 of its depth */
#define UART_RXFIFO_THRESHOLD_8_8   (USART_CR3_RXFTCFG_2|USART_CR3_RXFTCFG_0) /*!< RXFIFO FIFO becomes full             */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Exported macros -----------------------------------------------------------*/
/* Exported functions --------------------------------------------------------*/
/** @addtogroup UARTEx_Exported_Functions
  * @{
  */

/** @addtogroup UARTEx_Exported_Functions_Group1
  * @{
  */

/* Initialization and de-initialization functions  ****************************/
HAL_StatusTypeDef HAL_RS485Ex_Init(UART_HandleTypeDef *huart, uint32_t Polarity, uint32_t AssertionTime,
                                   uint32_t DeassertionTime);

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup UARTEx_Exported_Functions_Group2
  * @{
  */

void HAL_UARTEx_WakeupCallback(UART_HandleTypeDef *huart);

void HAL_UARTEx_RxFifoFullCallback(UART_HandleTypeDef *huart);
void HAL_UARTEx_TxFifoEmptyCallback(UART_HandleTypeDef *huart);

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup UARTEx_Exported_Functions_Group3
  * @{
  */

/* Peripheral Control functions  **********************************************/
HAL_StatusTypeDef HAL_UARTEx_StopModeWakeUpSourceConfig(UART_HandleTypeDef *huart, UART_WakeUpTypeDef WakeUpSelection);
HAL_StatusTypeDef HAL_UARTEx_EnableStopMode(UART_HandleTypeDef *huart);
HAL_StatusTypeDef HAL_UARTEx_DisableStopMode(UART_HandleTypeDef *huart);

HAL_StatusTypeDef HAL_MultiProcessorEx_AddressLength_Set(UART_HandleTypeDef *huart, uint32_t AddressLength);

HAL_StatusTypeDef HAL_UARTEx_EnableFifoMode(UART_HandleTypeDef *huart);
HAL_StatusTypeDef HAL_UARTEx_DisableFifoMode(UART_HandleTypeDef *huart);
HAL_StatusTypeDef HAL_UARTEx_SetTxFifoThreshold(UART_HandleTypeDef *huart, uint32_t Threshold);
HAL_StatusTypeDef HAL_UARTEx_SetRxFifoThreshold(UART_HandleTypeDef *huart, uint32_t Threshold);

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup UARTEx_Private_Macros UARTEx Private Macros
  * @{
  */

/** @brief  Report the UART clock source.
  * @param  __HANDLE__ specifies the UART Handle.
  * @param  __CLOCKSOURCE__ output variable.
  * @retval UART clocking source, written in __CLOCKSOURCE__.
  */
#if defined(UART9) && defined(USART10)
#define UART_GETCLOCKSOURCE(__HANDLE__,__CLOCKSOURCE__)       \
  do {                                                        \
    if((__HANDLE__)->Instance == USART1)                      \
    {                                                         \
      switch(__HAL_RCC_GET_USART1_SOURCE())                   \
      {                                                       \
        case RCC_USART1CLKSOURCE_D2PCLK2:                     \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_D2PCLK2;       \
          break;                                              \
        case RCC_USART1CLKSOURCE_PLL2:                        \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL2;          \
          break;                                              \
        case RCC_USART1CLKSOURCE_PLL3:                        \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL3;          \
          break;                                              \
        case RCC_USART1CLKSOURCE_HSI:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_HSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_USART1CLKSOURCE_CSI:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_CSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_USART1CLKSOURCE_LSE:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_LSE;           \
          break;                                              \
        default:                                              \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_UNDEFINED;     \
          break;                                              \
      }                                                       \
    }                                                         \
    else if((__HANDLE__)->Instance == USART2)                 \
    {                                                         \
      switch(__HAL_RCC_GET_USART2_SOURCE())                   \
      {                                                       \
        case RCC_USART2CLKSOURCE_D2PCLK1:                     \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_D2PCLK1;       \
          break;                                              \
        case RCC_USART2CLKSOURCE_PLL2:                        \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL2;          \
          break;                                              \
        case RCC_USART2CLKSOURCE_PLL3:                        \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL3;          \
          break;                                              \
        case RCC_USART2CLKSOURCE_HSI:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_HSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_USART2CLKSOURCE_CSI:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_CSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_USART2CLKSOURCE_LSE:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_LSE;           \
          break;                                              \
        default:                                              \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_UNDEFINED;     \
          break;                                              \
      }                                                       \
    }                                                         \
    else if((__HANDLE__)->Instance == USART3)                 \
    {                                                         \
      switch(__HAL_RCC_GET_USART3_SOURCE())                   \
      {                                                       \
        case RCC_USART3CLKSOURCE_D2PCLK1:                     \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_D2PCLK1;       \
          break;                                              \
        case RCC_USART3CLKSOURCE_PLL2:                        \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL2;          \
          break;                                              \
        case RCC_USART3CLKSOURCE_PLL3:                        \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL3;          \
          break;                                              \
        case RCC_USART3CLKSOURCE_HSI:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_HSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_USART3CLKSOURCE_CSI:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_CSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_USART3CLKSOURCE_LSE:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_LSE;           \
          break;                                              \
        default:                                              \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_UNDEFINED;     \
          break;                                              \
      }                                                       \
    }                                                         \
    else if((__HANDLE__)->Instance == UART4)                  \
    {                                                         \
      switch(__HAL_RCC_GET_UART4_SOURCE())                    \
      {                                                       \
        case RCC_UART4CLKSOURCE_D2PCLK1:                      \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_D2PCLK1;       \
          break;                                              \
        case RCC_UART4CLKSOURCE_PLL2:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL2;          \
          break;                                              \
        case RCC_UART4CLKSOURCE_PLL3:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL3;          \
          break;                                              \
        case RCC_UART4CLKSOURCE_HSI:                          \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_HSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_UART4CLKSOURCE_CSI:                          \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_CSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_UART4CLKSOURCE_LSE:                          \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_LSE;           \
          break;                                              \
        default:                                              \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_UNDEFINED;     \
          break;                                              \
      }                                                       \
    }                                                         \
    else if ((__HANDLE__)->Instance == UART5)                 \
    {                                                         \
      switch(__HAL_RCC_GET_UART5_SOURCE())                    \
      {                                                       \
        case RCC_UART5CLKSOURCE_D2PCLK1:                      \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_D2PCLK1;       \
          break;                                              \
        case RCC_UART5CLKSOURCE_PLL2:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL2;          \
          break;                                              \
        case RCC_UART5CLKSOURCE_PLL3:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL3;          \
          break;                                              \
        case RCC_UART5CLKSOURCE_HSI:                          \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_HSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_UART5CLKSOURCE_CSI:                          \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_CSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_UART5CLKSOURCE_LSE:                          \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_LSE;           \
          break;                                              \
        default:                                              \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_UNDEFINED;     \
          break;                                              \
      }                                                       \
    }                                                         \
    else if((__HANDLE__)->Instance == USART6)                 \
    {                                                         \
      switch(__HAL_RCC_GET_USART6_SOURCE())                   \
      {                                                       \
        case RCC_USART6CLKSOURCE_D2PCLK2:                     \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_D2PCLK2;       \
          break;                                              \
        case RCC_USART6CLKSOURCE_PLL2:                        \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL2;          \
          break;                                              \
        case RCC_USART6CLKSOURCE_PLL3:                        \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL3;          \
          break;                                              \
        case RCC_USART6CLKSOURCE_HSI:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_HSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_USART6CLKSOURCE_CSI:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_CSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_USART6CLKSOURCE_LSE:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_LSE;           \
          break;                                              \
        default:                                              \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_UNDEFINED;     \
          break;                                              \
      }                                                       \
    }                                                         \
    else if((__HANDLE__)->Instance == UART7)                  \
    {                                                         \
      switch(__HAL_RCC_GET_UART7_SOURCE())                    \
      {                                                       \
        case RCC_UART7CLKSOURCE_D2PCLK1:                      \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_D2PCLK1;       \
          break;                                              \
        case RCC_UART7CLKSOURCE_PLL2:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL2;          \
          break;                                              \
        case RCC_UART7CLKSOURCE_PLL3:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL3;          \
          break;                                              \
        case RCC_UART7CLKSOURCE_HSI:                          \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_HSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_UART7CLKSOURCE_CSI:                          \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_CSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_UART7CLKSOURCE_LSE:                          \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_LSE;           \
          break;                                              \
        default:                                              \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_UNDEFINED;     \
          break;                                              \
      }                                                       \
    }                                                         \
    else if((__HANDLE__)->Instance == UART8)                  \
    {                                                         \
      switch(__HAL_RCC_GET_UART8_SOURCE())                    \
      {                                                       \
        case RCC_UART8CLKSOURCE_D2PCLK1:                      \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_D2PCLK1;       \
          break;                                              \
        case RCC_UART8CLKSOURCE_PLL2:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL2;          \
          break;                                              \
        case RCC_UART8CLKSOURCE_PLL3:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL3;          \
          break;                                              \
        case RCC_UART8CLKSOURCE_HSI:                          \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_HSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_UART8CLKSOURCE_CSI:                          \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_CSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_UART8CLKSOURCE_LSE:                          \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_LSE;           \
          break;                                              \
        default:                                              \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_UNDEFINED;     \
          break;                                              \
      }                                                       \
    }                                                         \
    else if((__HANDLE__)->Instance == UART9)                  \
    {                                                         \
      switch(__HAL_RCC_GET_UART9_SOURCE())                    \
      {                                                       \
        case RCC_UART9CLKSOURCE_D2PCLK2:                      \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_D2PCLK2;       \
          break;                                              \
        case RCC_UART9CLKSOURCE_PLL2:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL2;          \
          break;                                              \
        case RCC_UART9CLKSOURCE_PLL3:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL3;          \
          break;                                              \
        case RCC_UART9CLKSOURCE_HSI:                          \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_HSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_UART9CLKSOURCE_CSI:                          \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_CSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_UART9CLKSOURCE_LSE:                          \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_LSE;           \
          break;                                              \
        default:                                              \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_UNDEFINED;     \
          break;                                              \
      }                                                       \
    }                                                         \
    else if((__HANDLE__)->Instance == USART10)                \
    {                                                         \
      switch(__HAL_RCC_GET_USART10_SOURCE())                  \
      {                                                       \
        case RCC_USART10CLKSOURCE_D2PCLK2:                    \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_D2PCLK2;       \
          break;                                              \
        case RCC_USART10CLKSOURCE_PLL2:                       \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL2;          \
          break;                                              \
        case RCC_USART10CLKSOURCE_PLL3:                       \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL3;          \
          break;                                              \
        case RCC_USART10CLKSOURCE_HSI:                        \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_HSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_USART10CLKSOURCE_CSI:                        \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_CSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_USART10CLKSOURCE_LSE:                        \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_LSE;           \
          break;                                              \
        default:                                              \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_UNDEFINED;     \
          break;                                              \
      }                                                       \
    }                                                         \
    else if((__HANDLE__)->Instance == LPUART1)                \
    {                                                         \
      switch(__HAL_RCC_GET_LPUART1_SOURCE())                  \
      {                                                       \
        case RCC_LPUART1CLKSOURCE_D3PCLK1:                    \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_D3PCLK1;       \
          break;                                              \
        case RCC_LPUART1CLKSOURCE_PLL2:                       \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL2;          \
          break;                                              \
        case RCC_LPUART1CLKSOURCE_PLL3:                       \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL3;          \
          break;                                              \
        case RCC_LPUART1CLKSOURCE_HSI:                        \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_HSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_LPUART1CLKSOURCE_CSI:                        \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_CSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_LPUART1CLKSOURCE_LSE:                        \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_LSE;           \
          break;                                              \
        default:                                              \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_UNDEFINED;     \
          break;                                              \
      }                                                       \
    }                                                         \
    else                                                      \
    {                                                         \
      (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_UNDEFINED;         \
    }                                                         \
  } while(0U)
#else
#define UART_GETCLOCKSOURCE(__HANDLE__,__CLOCKSOURCE__)       \
  do {                                                        \
    if((__HANDLE__)->Instance == USART1)                      \
    {                                                         \
      switch(__HAL_RCC_GET_USART1_SOURCE())                   \
      {                                                       \
        case RCC_USART1CLKSOURCE_D2PCLK2:                     \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_D2PCLK2;       \
          break;                                              \
        case RCC_USART1CLKSOURCE_PLL2:                        \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL2;          \
          break;                                              \
        case RCC_USART1CLKSOURCE_PLL3:                        \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL3;          \
          break;                                              \
        case RCC_USART1CLKSOURCE_HSI:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_HSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_USART1CLKSOURCE_CSI:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_CSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_USART1CLKSOURCE_LSE:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_LSE;           \
          break;                                              \
        default:                                              \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_UNDEFINED;     \
          break;                                              \
      }                                                       \
    }                                                         \
    else if((__HANDLE__)->Instance == USART2)                 \
    {                                                         \
      switch(__HAL_RCC_GET_USART2_SOURCE())                   \
      {                                                       \
        case RCC_USART2CLKSOURCE_D2PCLK1:                     \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_D2PCLK1;       \
          break;                                              \
        case RCC_USART2CLKSOURCE_PLL2:                        \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL2;          \
          break;                                              \
        case RCC_USART2CLKSOURCE_PLL3:                        \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL3;          \
          break;                                              \
        case RCC_USART2CLKSOURCE_HSI:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_HSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_USART2CLKSOURCE_CSI:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_CSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_USART2CLKSOURCE_LSE:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_LSE;           \
          break;                                              \
        default:                                              \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_UNDEFINED;     \
          break;                                              \
      }                                                       \
    }                                                         \
    else if((__HANDLE__)->Instance == USART3)                 \
    {                                                         \
      switch(__HAL_RCC_GET_USART3_SOURCE())                   \
      {                                                       \
        case RCC_USART3CLKSOURCE_D2PCLK1:                     \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_D2PCLK1;       \
          break;                                              \
        case RCC_USART3CLKSOURCE_PLL2:                        \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL2;          \
          break;                                              \
        case RCC_USART3CLKSOURCE_PLL3:                        \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL3;          \
          break;                                              \
        case RCC_USART3CLKSOURCE_HSI:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_HSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_USART3CLKSOURCE_CSI:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_CSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_USART3CLKSOURCE_LSE:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_LSE;           \
          break;                                              \
        default:                                              \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_UNDEFINED;     \
          break;                                              \
      }                                                       \
    }                                                         \
    else if((__HANDLE__)->Instance == UART4)                  \
    {                                                         \
      switch(__HAL_RCC_GET_UART4_SOURCE())                    \
      {                                                       \
        case RCC_UART4CLKSOURCE_D2PCLK1:                      \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_D2PCLK1;       \
          break;                                              \
        case RCC_UART4CLKSOURCE_PLL2:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL2;          \
          break;                                              \
        case RCC_UART4CLKSOURCE_PLL3:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL3;          \
          break;                                              \
        case RCC_UART4CLKSOURCE_HSI:                          \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_HSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_UART4CLKSOURCE_CSI:                          \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_CSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_UART4CLKSOURCE_LSE:                          \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_LSE;           \
          break;                                              \
        default:                                              \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_UNDEFINED;     \
          break;                                              \
      }                                                       \
    }                                                         \
    else if ((__HANDLE__)->Instance == UART5)                 \
    {                                                         \
      switch(__HAL_RCC_GET_UART5_SOURCE())                    \
      {                                                       \
        case RCC_UART5CLKSOURCE_D2PCLK1:                      \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_D2PCLK1;       \
          break;                                              \
        case RCC_UART5CLKSOURCE_PLL2:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL2;          \
          break;                                              \
        case RCC_UART5CLKSOURCE_PLL3:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL3;          \
          break;                                              \
        case RCC_UART5CLKSOURCE_HSI:                          \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_HSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_UART5CLKSOURCE_CSI:                          \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_CSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_UART5CLKSOURCE_LSE:                          \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_LSE;           \
          break;                                              \
        default:                                              \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_UNDEFINED;     \
          break;                                              \
      }                                                       \
    }                                                         \
    else if((__HANDLE__)->Instance == USART6)                 \
    {                                                         \
      switch(__HAL_RCC_GET_USART6_SOURCE())                   \
      {                                                       \
        case RCC_USART6CLKSOURCE_D2PCLK2:                     \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_D2PCLK2;       \
          break;                                              \
        case RCC_USART6CLKSOURCE_PLL2:                        \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL2;          \
          break;                                              \
        case RCC_USART6CLKSOURCE_PLL3:                        \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL3;          \
          break;                                              \
        case RCC_USART6CLKSOURCE_HSI:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_HSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_USART6CLKSOURCE_CSI:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_CSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_USART6CLKSOURCE_LSE:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_LSE;           \
          break;                                              \
        default:                                              \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_UNDEFINED;     \
          break;                                              \
      }                                                       \
    }                                                         \
    else if((__HANDLE__)->Instance == UART7)                  \
    {                                                         \
      switch(__HAL_RCC_GET_UART7_SOURCE())                    \
      {                                                       \
        case RCC_UART7CLKSOURCE_D2PCLK1:                      \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_D2PCLK1;       \
          break;                                              \
        case RCC_UART7CLKSOURCE_PLL2:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL2;          \
          break;                                              \
        case RCC_UART7CLKSOURCE_PLL3:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL3;          \
          break;                                              \
        case RCC_UART7CLKSOURCE_HSI:                          \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_HSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_UART7CLKSOURCE_CSI:                          \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_CSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_UART7CLKSOURCE_LSE:                          \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_LSE;           \
          break;                                              \
        default:                                              \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_UNDEFINED;     \
          break;                                              \
      }                                                       \
    }                                                         \
    else if((__HANDLE__)->Instance == UART8)                  \
    {                                                         \
      switch(__HAL_RCC_GET_UART8_SOURCE())                    \
      {                                                       \
        case RCC_UART8CLKSOURCE_D2PCLK1:                      \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_D2PCLK1;       \
          break;                                              \
        case RCC_UART8CLKSOURCE_PLL2:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL2;          \
          break;                                              \
        case RCC_UART8CLKSOURCE_PLL3:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL3;          \
          break;                                              \
        case RCC_UART8CLKSOURCE_HSI:                          \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_HSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_UART8CLKSOURCE_CSI:                          \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_CSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_UART8CLKSOURCE_LSE:                          \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_LSE;           \
          break;                                              \
        default:                                              \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_UNDEFINED;     \
          break;                                              \
      }                                                       \
    }                                                         \
    else if((__HANDLE__)->Instance == LPUART1)                \
    {                                                         \
      switch(__HAL_RCC_GET_LPUART1_SOURCE())                  \
      {                                                       \
        case RCC_LPUART1CLKSOURCE_D3PCLK1:                    \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_D3PCLK1;       \
          break;                                              \
        case RCC_LPUART1CLKSOURCE_PLL2:                       \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL2;          \
          break;                                              \
        case RCC_LPUART1CLKSOURCE_PLL3:                       \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL3;          \
          break;                                              \
        case RCC_LPUART1CLKSOURCE_HSI:                        \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_HSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_LPUART1CLKSOURCE_CSI:                        \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_CSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_LPUART1CLKSOURCE_LSE:                        \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_LSE;           \
          break;                                              \
        default:                                              \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_UNDEFINED;     \
          break;                                              \
      }                                                       \
    }                                                         \
    else                                                      \
    {                                                         \
      (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_UNDEFINED;         \
    }                                                         \
  } while(0U)
#endif  /* UART9 && USART10 */

/** @brief  Report the UART mask to apply to retrieve the received data
  *         according to the word length and to the parity bits activation.
  * @note   If PCE = 1, the parity bit is not included in the data extracted
  *         by the reception API().
  *         This masking operation is not carried out in the case of
  *         DMA transfers.
  * @param  __HANDLE__ specifies the UART Handle.
  * @retval None, the mask to apply to UART RDR register is stored in (__HANDLE__)->Mask field.
  */
#define UART_MASK_COMPUTATION(__HANDLE__)                             \
  do {                                                                \
    if ((__HANDLE__)->Init.WordLength == UART_WORDLENGTH_9B)          \
    {                                                                 \
      if ((__HANDLE__)->Init.Parity == UART_PARITY_NONE)              \
      {                                                               \
        (__HANDLE__)->Mask = 0x01FFU ;                                \
      }                                                               \
      else                                                            \
      {                                                               \
        (__HANDLE__)->Mask = 0x00FFU ;                                \
      }                                                               \
    }                                                                 \
    else if ((__HANDLE__)->Init.WordLength == UART_WORDLENGTH_8B)     \
    {                                                                 \
      if ((__HANDLE__)->Init.Parity == UART_PARITY_NONE)              \
      {                                                               \
        (__HANDLE__)->Mask = 0x00FFU ;                                \
      }                                                               \
      else                                                            \
      {                                                               \
        (__HANDLE__)->Mask = 0x007FU ;                                \
      }                                                               \
    }                                                                 \
    else if ((__HANDLE__)->Init.WordLength == UART_WORDLENGTH_7B)     \
    {                                                                 \
      if ((__HANDLE__)->Init.Parity == UART_PARITY_NONE)              \
      {                                                               \
        (__HANDLE__)->Mask = 0x007FU ;                                \
      }                                                               \
      else                                                            \
      {                                                               \
        (__HANDLE__)->Mask = 0x003FU ;                                \
      }                                                               \
    }                                                                 \
    else                                                              \
    {                                                                 \
      (__HANDLE__)->Mask = 0x0000U;                                   \
    }                                                                 \
  } while(0U)

/**
  * @brief Ensure that UART frame length is valid.
  * @param __LENGTH__ UART frame length.
  * @retval SET (__LENGTH__ is valid) or RESET (__LENGTH__ is invalid)
  */
#define IS_UART_WORD_LENGTH(__LENGTH__) (((__LENGTH__) == UART_WORDLENGTH_7B) || \
                                         ((__LENGTH__) == UART_WORDLENGTH_8B) || \
                                         ((__LENGTH__) == UART_WORDLENGTH_9B))

/**
  * @brief Ensure that UART wake-up address length is valid.
  * @param __ADDRESS__ UART wake-up address length.
  * @retval SET (__ADDRESS__ is valid) or RESET (__ADDRESS__ is invalid)
  */
#define IS_UART_ADDRESSLENGTH_DETECT(__ADDRESS__) (((__ADDRESS__) == UART_ADDRESS_DETECT_4B) || \
                                                   ((__ADDRESS__) == UART_ADDRESS_DETECT_7B))

/**
  * @brief Ensure that UART TXFIFO threshold level is valid.
  * @param __THRESHOLD__ UART TXFIFO threshold level.
  * @retval SET (__THRESHOLD__ is valid) or RESET (__THRESHOLD__ is invalid)
  */
#define IS_UART_TXFIFO_THRESHOLD(__THRESHOLD__) (((__THRESHOLD__) == UART_TXFIFO_THRESHOLD_1_8) || \
                                                 ((__THRESHOLD__) == UART_TXFIFO_THRESHOLD_1_4) || \
                                                 ((__THRESHOLD__) == UART_TXFIFO_THRESHOLD_1_2) || \
                                                 ((__THRESHOLD__) == UART_TXFIFO_THRESHOLD_3_4) || \
                                                 ((__THRESHOLD__) == UART_TXFIFO_THRESHOLD_7_8) || \
                                                 ((__THRESHOLD__) == UART_TXFIFO_THRESHOLD_8_8))

/**
  * @brief Ensure that UART RXFIFO threshold level is valid.
  * @param __THRESHOLD__ UART RXFIFO threshold level.
  * @retval SET (__THRESHOLD__ is valid) or RESET (__THRESHOLD__ is invalid)
  */
#define IS_UART_RXFIFO_THRESHOLD(__THRESHOLD__) (((__THRESHOLD__) == UART_RXFIFO_THRESHOLD_1_8) || \
                                                 ((__THRESHOLD__) == UART_RXFIFO_THRESHOLD_1_4) || \
                                                 ((__THRESHOLD__) == UART_RXFIFO_THRESHOLD_1_2) || \
                                                 ((__THRESHOLD__) == UART_RXFIFO_THRESHOLD_3_4) || \
                                                 ((__THRESHOLD__) == UART_RXFIFO_THRESHOLD_7_8) || \
                                                 ((__THRESHOLD__) == UART_RXFIFO_THRESHOLD_8_8))

/**
  * @}
  */

/* Private functions ---------------------------------------------------------*/

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* STM32H7xx_HAL_UART_EX_H */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_tim.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Header file of TIM HAL module.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef STM32H7xx_HAL_TIM_H
#define STM32H7xx_HAL_TIM_H

#ifdef __cplusplus
extern "C" {
#endif

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal_def.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @addtogroup TIM
  * @{
  */

/* Exported types ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup TIM_Exported_Types TIM Exported Types
  * @{
  */

/**
  * @brief  TIM Time base Configuration Structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t Prescaler;         /*!< Specifies the prescaler value used to divide the TIM clock.
                                   This parameter can be a number between Min_Data = 0x0000 and Max_Data = 0xFFFF */

  uint32_t CounterMode;       /*!< Specifies the counter mode.
                                   This parameter can be a value of @ref TIM_Counter_Mode */

  uint32_t Period;            /*!< Specifies the period value to be loaded into the active
                                   Auto-Reload Register at the next update event.
                                   This parameter can be a number between Min_Data = 0x0000 and Max_Data = 0xFFFF.  */

  uint32_t ClockDivision;     /*!< Specifies the clock division.
                                   This parameter can be a value of @ref TIM_ClockDivision */

  uint32_t RepetitionCounter;  /*!< Specifies the repetition counter value. Each time the RCR downcounter
                                    reaches zero, an update event is generated and counting restarts
                                    from the RCR value (N).
                                    This means in PWM mode that (N+1) corresponds to:
                                        - the number of PWM periods in edge-aligned mode
                                        - the number of half PWM period in center-aligned mode
                                     GP timers: this parameter must be a number between Min_Data = 0x00 and Max_Data = 0xFF.
                                     Advanced timers: this parameter must be a number between Min_Data = 0x0000 and Max_Data = 0xFFFF. */

  uint32_t AutoReloadPreload;  /*!< Specifies the auto-reload preload.
                                   This parameter can be a value of @ref TIM_AutoReloadPreload */
} TIM_Base_InitTypeDef;

/**
  * @brief  TIM Output Compare Configuration Structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t OCMode;        /*!< Specifies the TIM mode.
                               This parameter can be a value of @ref TIM_Output_Compare_and_PWM_modes */

  uint32_t Pulse;         /*!< Specifies the pulse value to be loaded into the Capture Compare Register.
                               This parameter can be a number between Min_Data = 0x0000 and Max_Data = 0xFFFF */

  uint32_t OCPolarity;    /*!< Specifies the output polarity.
                               This parameter can be a value of @ref TIM_Output_Compare_Polarity */

  uint32_t OCNPolarity;   /*!< Specifies the complementary output polarity.
                               This parameter can be a value of @ref TIM_Output_Compare_N_Polarity
                               @note This parameter is valid only for timer instances supporting break feature. */

  uint32_t OCFastMode;    /*!< Specifies the Fast mode state.
                               This parameter can be a value of @ref TIM_Output_Fast_State
                               @note This parameter is valid only in PWM1 and PWM2 mode. */


  uint32_t OCIdleState;   /*!< Specifies the TIM Output Compare pin state during Idle state.
                               This parameter can be a value of @ref TIM_Output_Compare_Idle_State
                               @note This parameter is valid only for timer instances supporting break feature. */

  uint32_t OCNIdleState;  /*!< Specifies the TIM Output Compare pin state during Idle state.
                               This parameter can be a value of @ref TIM_Output_Compare_N_Idle_State
                               @note This parameter is valid only for timer instances supporting break feature. */
} TIM_OC_InitTypeDef;

/**
  * @brief  TIM One Pulse Mode Configuration Structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t OCMode;        /*!< Specifies the TIM mode.
                               This parameter can be a value of @ref TIM_Output_Compare_and_PWM_modes */

  uint32_t Pulse;         /*!< Specifies the pulse value to be loaded into the Capture Compare Register.
                               This parameter can be a number between Min_Data = 0x0000 and Max_Data = 0xFFFF */

  uint32_t OCPolarity;    /*!< Specifies the output polarity.
                               This parameter can be a value of @ref TIM_Output_Compare_Polarity */

  uint32_t OCNPolarity;   /*!< Specifies the complementary output polarity.
                               This parameter can be a value of @ref TIM_Output_Compare_N_Polarity
                               @note This parameter is valid only for timer instances supporting break feature. */

  uint32_t OCIdleState;   /*!< Specifies the TIM Output Compare pin state during Idle state.
                               This parameter can be a value of @ref TIM_Output_Compare_Idle_State
                               @note This parameter is valid only for timer instances supporting break feature. */

  uint32_t OCNIdleState;  /*!< Specifies the TIM Output Compare pin state during Idle state.
                               This parameter can be a value of @ref TIM_Output_Compare_N_Idle_State
                               @note This parameter is valid only for timer instances supporting break feature. */

  uint32_t ICPolarity;    /*!< Specifies the active edge of the input signal.
                               This parameter can be a value of @ref TIM_Input_Capture_Polarity */

  uint32_t ICSelection;   /*!< Specifies the input.
                              This parameter can be a value of @ref TIM_Input_Capture_Selection */

  uint32_t ICFilter;      /*!< Specifies the input capture filter.
                              This parameter can be a number between Min_Data = 0x0 and Max_Data = 0xF */
} TIM_OnePulse_InitTypeDef;

/**
  * @brief  TIM Input Capture Configuration Structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t  ICPolarity;  /*!< Specifies the active edge of the input signal.
                              This parameter can be a value of @ref TIM_Input_Capture_Polarity */

  uint32_t ICSelection;  /*!< Specifies the input.
                              This parameter can be a value of @ref TIM_Input_Capture_Selection */

  uint32_t ICPrescaler;  /*!< Specifies the Input Capture Prescaler.
                              This parameter can be a value of @ref TIM_Input_Capture_Prescaler */

  uint32_t ICFilter;     /*!< Specifies the input capture filter.
                              This parameter can be a number between Min_Data = 0x0 and Max_Data = 0xF */
} TIM_IC_InitTypeDef;

/**
  * @brief  TIM Encoder Configuration Structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t EncoderMode;   /*!< Specifies the active edge of the input signal.
                               This parameter can be a value of @ref TIM_Encoder_Mode */

  uint32_t IC1Polarity;   /*!< Specifies the active edge of the input signal.
                               This parameter can be a value of @ref TIM_Encoder_Input_Polarity */

  uint32_t IC1Selection;  /*!< Specifies the input.
                               This parameter can be a value of @ref TIM_Input_Capture_Selection */

  uint32_t IC1Prescaler;  /*!< Specifies the Input Capture Prescaler.
                               This parameter can be a value of @ref TIM_Input_Capture_Prescaler */

  uint32_t IC1Filter;     /*!< Specifies the input capture filter.
                               This parameter can be a number between Min_Data = 0x0 and Max_Data = 0xF */

  uint32_t IC2Polarity;   /*!< Specifies the active edge of the input signal.
                               This parameter can be a value of @ref TIM_Encoder_Input_Polarity */

  uint32_t IC2Selection;  /*!< Specifies the input.
                              This parameter can be a value of @ref TIM_Input_Capture_Selection */

  uint32_t IC2Prescaler;  /*!< Specifies the Input Capture Prescaler.
                               This parameter can be a value of @ref TIM_Input_Capture_Prescaler */

  uint32_t IC2Filter;     /*!< Specifies the input capture filter.
                               This parameter can be a number between Min_Data = 0x0 and Max_Data = 0xF */
} TIM_Encoder_InitTypeDef;

/**
  * @brief  Clock Configuration Handle Structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t ClockSource;     /*!< TIM clock sources
                                 This parameter can be a value of @ref TIM_Clock_Source */
  uint32_t ClockPolarity;   /*!< TIM clock polarity
                                 This parameter can be a value of @ref TIM_Clock_Polarity */
  uint32_t ClockPrescaler;  /*!< TIM clock prescaler
                                 This parameter can be a value of @ref TIM_Clock_Prescaler */
  uint32_t ClockFilter;     /*!< TIM clock filter
                                 This parameter can be a number between Min_Data = 0x0 and Max_Data = 0xF */
} TIM_ClockConfigTypeDef;

/**
  * @brief  TIM Clear Input Configuration Handle Structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t ClearInputState;      /*!< TIM clear Input state
                                      This parameter can be ENABLE or DISABLE */
  uint32_t ClearInputSource;     /*!< TIM clear Input sources
                                      This parameter can be a value of @ref TIM_ClearInput_Source */
  uint32_t ClearInputPolarity;   /*!< TIM Clear Input polarity
                                      This parameter can be a value of @ref TIM_ClearInput_Polarity */
  uint32_t ClearInputPrescaler;  /*!< TIM Clear Input prescaler
                                      This parameter must be 0: When OCRef clear feature is used with ETR source, ETR prescaler must be off */
  uint32_t ClearInputFilter;     /*!< TIM Clear Input filter
                                      This parameter can be a number between Min_Data = 0x0 and Max_Data = 0xF */
} TIM_ClearInputConfigTypeDef;

/**
  * @brief  TIM Master configuration Structure definition
  * @note   Advanced timers provide TRGO2 internal line which is redirected
  *         to the ADC
  */
typedef struct
{
  uint32_t  MasterOutputTrigger;   /*!< Trigger output (TRGO) selection
                                        This parameter can be a value of @ref TIM_Master_Mode_Selection */
  uint32_t  MasterOutputTrigger2;  /*!< Trigger output2 (TRGO2) selection
                                        This parameter can be a value of @ref TIM_Master_Mode_Selection_2 */
  uint32_t  MasterSlaveMode;       /*!< Master/slave mode selection
                                        This parameter can be a value of @ref TIM_Master_Slave_Mode
                                        @note When the Master/slave mode is enabled, the effect of
                                        an event on the trigger input (TRGI) is delayed to allow a
                                        perfect synchronization between the current timer and its
                                        slaves (through TRGO). It is not mandatory in case of timer
                                        synchronization mode. */
} TIM_MasterConfigTypeDef;

/**
  * @brief  TIM Slave configuration Structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t  SlaveMode;         /*!< Slave mode selection
                                    This parameter can be a value of @ref TIM_Slave_Mode */
  uint32_t  InputTrigger;      /*!< Input Trigger source
                                    This parameter can be a value of @ref TIM_Trigger_Selection */
  uint32_t  TriggerPolarity;   /*!< Input Trigger polarity
                                    This parameter can be a value of @ref TIM_Trigger_Polarity */
  uint32_t  TriggerPrescaler;  /*!< Input trigger prescaler
                                    This parameter can be a value of @ref TIM_Trigger_Prescaler */
  uint32_t  TriggerFilter;     /*!< Input trigger filter
                                    This parameter can be a number between Min_Data = 0x0 and Max_Data = 0xF  */

} TIM_SlaveConfigTypeDef;

/**
  * @brief  TIM Break input(s) and Dead time configuration Structure definition
  * @note   2 break inputs can be configured (BKIN and BKIN2) with configurable
  *        filter and polarity.
  */
typedef struct
{
  uint32_t OffStateRunMode;      /*!< TIM off state in run mode
                                      This parameter can be a value of @ref TIM_OSSR_Off_State_Selection_for_Run_mode_state */
  uint32_t OffStateIDLEMode;     /*!< TIM off state in IDLE mode
                                      This parameter can be a value of @ref TIM_OSSI_Off_State_Selection_for_Idle_mode_state */
  uint32_t LockLevel;            /*!< TIM Lock level
                                      This parameter can be a value of @ref TIM_Lock_level */
  uint32_t DeadTime;             /*!< TIM dead Time
                                      This parameter can be a number between Min_Data = 0x00 and Max_Data = 0xFF */
  uint32_t BreakState;           /*!< TIM Break State
                                      This parameter can be a value of @ref TIM_Break_Input_enable_disable */
  uint32_t BreakPolarity;        /*!< TIM Break input polarity
                                      This parameter can be a value of @ref TIM_Break_Polarity */
  uint32_t BreakFilter;          /*!< Specifies the break input filter.
                                      This parameter can be a number between Min_Data = 0x0 and Max_Data = 0xF */
  uint32_t Break2State;          /*!< TIM Break2 State
                                      This parameter can be a value of @ref TIM_Break2_Input_enable_disable */
  uint32_t Break2Polarity;       /*!< TIM Break2 input polarity
                                      This parameter can be a value of @ref TIM_Break2_Polarity */
  uint32_t Break2Filter;         /*!< TIM break2 input filter.
                                      This parameter can be a number between Min_Data = 0x0 and Max_Data = 0xF */
  uint32_t AutomaticOutput;      /*!< TIM Automatic Output Enable state
                                      This parameter can be a value of @ref TIM_AOE_Bit_Set_Reset */
} TIM_BreakDeadTimeConfigTypeDef;

/**
  * @brief  HAL State structures definition
  */
typedef enum
{
  HAL_TIM_STATE_RESET             = 0x00U,    /*!< Peripheral not yet initialized or disabled  */
  HAL_TIM_STATE_READY             = 0x01U,    /*!< Peripheral Initialized and ready for use    */
  HAL_TIM_STATE_BUSY              = 0x02U,    /*!< An internal process is ongoing              */
  HAL_TIM_STATE_TIMEOUT           = 0x03U,    /*!< Timeout state                               */
  HAL_TIM_STATE_ERROR             = 0x04U     /*!< Reception process is ongoing                */
} HAL_TIM_StateTypeDef;

/**
  * @brief  TIM Channel States definition
  */
typedef enum
{
  HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET             = 0x00U,    /*!< TIM Channel initial state                         */
  HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY             = 0x01U,    /*!< TIM Channel ready for use                         */
  HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY              = 0x02U,    /*!< An internal process is ongoing on the TIM channel */
} HAL_TIM_ChannelStateTypeDef;

/**
  * @brief  DMA Burst States definition
  */
typedef enum
{
  HAL_DMA_BURST_STATE_RESET             = 0x00U,    /*!< DMA Burst initial state */
  HAL_DMA_BURST_STATE_READY             = 0x01U,    /*!< DMA Burst ready for use */
  HAL_DMA_BURST_STATE_BUSY              = 0x02U,    /*!< Ongoing DMA Burst       */
} HAL_TIM_DMABurstStateTypeDef;

/**
  * @brief  HAL Active channel structures definition
  */
typedef enum
{
  HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_1        = 0x01U,    /*!< The active channel is 1     */
  HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_2        = 0x02U,    /*!< The active channel is 2     */
  HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_3        = 0x04U,    /*!< The active channel is 3     */
  HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_4        = 0x08U,    /*!< The active channel is 4     */
  HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_5        = 0x10U,    /*!< The active channel is 5     */
  HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_6        = 0x20U,    /*!< The active channel is 6     */
  HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_CLEARED  = 0x00U     /*!< All active channels cleared */
} HAL_TIM_ActiveChannel;

/**
  * @brief  TIM Time Base Handle Structure definition
  */
#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
typedef struct __TIM_HandleTypeDef
#else
typedef struct
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */
{
  TIM_TypeDef                        *Instance;         /*!< Register base address                             */
  TIM_Base_InitTypeDef               Init;              /*!< TIM Time Base required parameters                 */
  HAL_TIM_ActiveChannel              Channel;           /*!< Active channel                                    */
  DMA_HandleTypeDef                  *hdma[7];          /*!< DMA Handlers array
                                                             This array is accessed by a @ref DMA_Handle_index */
  HAL_LockTypeDef                    Lock;              /*!< Locking object                                    */
  __IO HAL_TIM_StateTypeDef          State;             /*!< TIM operation state                               */
  __IO HAL_TIM_ChannelStateTypeDef   ChannelState[6];   /*!< TIM channel operation state                       */
  __IO HAL_TIM_ChannelStateTypeDef   ChannelNState[4];  /*!< TIM complementary channel operation state         */
  __IO HAL_TIM_DMABurstStateTypeDef  DMABurstState;     /*!< DMA burst operation state                         */

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  void (* Base_MspInitCallback)(struct __TIM_HandleTypeDef *htim);              /*!< TIM Base Msp Init Callback                              */
  void (* Base_MspDeInitCallback)(struct __TIM_HandleTypeDef *htim);            /*!< TIM Base Msp DeInit Callback                            */
  void (* IC_MspInitCallback)(struct __TIM_HandleTypeDef *htim);                /*!< TIM IC Msp Init Callback                                */
  void (* IC_MspDeInitCallback)(struct __TIM_HandleTypeDef *htim);              /*!< TIM IC Msp DeInit Callback                              */
  void (* OC_MspInitCallback)(struct __TIM_HandleTypeDef *htim);                /*!< TIM OC Msp Init Callback                                */
  void (* OC_MspDeInitCallback)(struct __TIM_HandleTypeDef *htim);              /*!< TIM OC Msp DeInit Callback                              */
  void (* PWM_MspInitCallback)(struct __TIM_HandleTypeDef *htim);               /*!< TIM PWM Msp Init Callback                               */
  void (* PWM_MspDeInitCallback)(struct __TIM_HandleTypeDef *htim);             /*!< TIM PWM Msp DeInit Callback                             */
  void (* OnePulse_MspInitCallback)(struct __TIM_HandleTypeDef *htim);          /*!< TIM One Pulse Msp Init Callback                         */
  void (* OnePulse_MspDeInitCallback)(struct __TIM_HandleTypeDef *htim);        /*!< TIM One Pulse Msp DeInit Callback                       */
  void (* Encoder_MspInitCallback)(struct __TIM_HandleTypeDef *htim);           /*!< TIM Encoder Msp Init Callback                           */
  void (* Encoder_MspDeInitCallback)(struct __TIM_HandleTypeDef *htim);         /*!< TIM Encoder Msp DeInit Callback                         */
  void (* HallSensor_MspInitCallback)(struct __TIM_HandleTypeDef *htim);        /*!< TIM Hall Sensor Msp Init Callback                       */
  void (* HallSensor_MspDeInitCallback)(struct __TIM_HandleTypeDef *htim);      /*!< TIM Hall Sensor Msp DeInit Callback                     */
  void (* PeriodElapsedCallback)(struct __TIM_HandleTypeDef *htim);             /*!< TIM Period Elapsed Callback                             */
  void (* PeriodElapsedHalfCpltCallback)(struct __TIM_HandleTypeDef *htim);     /*!< TIM Period Elapsed half complete Callback               */
  void (* TriggerCallback)(struct __TIM_HandleTypeDef *htim);                   /*!< TIM Trigger Callback                                    */
  void (* TriggerHalfCpltCallback)(struct __TIM_HandleTypeDef *htim);           /*!< TIM Trigger half complete Callback                      */
  void (* IC_CaptureCallback)(struct __TIM_HandleTypeDef *htim);                /*!< TIM Input Capture Callback                              */
  void (* IC_CaptureHalfCpltCallback)(struct __TIM_HandleTypeDef *htim);        /*!< TIM Input Capture half complete Callback                */
  void (* OC_DelayElapsedCallback)(struct __TIM_HandleTypeDef *htim);           /*!< TIM Output Compare Delay Elapsed Callback               */
  void (* PWM_PulseFinishedCallback)(struct __TIM_HandleTypeDef *htim);         /*!< TIM PWM Pulse Finished Callback                         */
  void (* PWM_PulseFinishedHalfCpltCallback)(struct __TIM_HandleTypeDef *htim); /*!< TIM PWM Pulse Finished half complete Callback           */
  void (* ErrorCallback)(struct __TIM_HandleTypeDef *htim);                     /*!< TIM Error Callback                                      */
  void (* CommutationCallback)(struct __TIM_HandleTypeDef *htim);               /*!< TIM Commutation Callback                                */
  void (* CommutationHalfCpltCallback)(struct __TIM_HandleTypeDef *htim);       /*!< TIM Commutation half complete Callback                  */
  void (* BreakCallback)(struct __TIM_HandleTypeDef *htim);                     /*!< TIM Break Callback                                      */
  void (* Break2Callback)(struct __TIM_HandleTypeDef *htim);                    /*!< TIM Break2 Callback                                     */
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */
} TIM_HandleTypeDef;

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
/**
  * @brief  HAL TIM Callback ID enumeration definition
  */
typedef enum
{
   HAL_TIM_BASE_MSPINIT_CB_ID            = 0x00U    /*!< TIM Base MspInit Callback ID                              */
  ,HAL_TIM_BASE_MSPDEINIT_CB_ID          = 0x01U    /*!< TIM Base MspDeInit Callback ID                            */
  ,HAL_TIM_IC_MSPINIT_CB_ID              = 0x02U    /*!< TIM IC MspInit Callback ID                                */
  ,HAL_TIM_IC_MSPDEINIT_CB_ID            = 0x03U    /*!< TIM IC MspDeInit Callback ID                              */
  ,HAL_TIM_OC_MSPINIT_CB_ID              = 0x04U    /*!< TIM OC MspInit Callback ID                                */
  ,HAL_TIM_OC_MSPDEINIT_CB_ID            = 0x05U    /*!< TIM OC MspDeInit Callback ID                              */
  ,HAL_TIM_PWM_MSPINIT_CB_ID             = 0x06U    /*!< TIM PWM MspInit Callback ID                               */
  ,HAL_TIM_PWM_MSPDEINIT_CB_ID           = 0x07U    /*!< TIM PWM MspDeInit Callback ID                             */
  ,HAL_TIM_ONE_PULSE_MSPINIT_CB_ID       = 0x08U    /*!< TIM One Pulse MspInit Callback ID                         */
  ,HAL_TIM_ONE_PULSE_MSPDEINIT_CB_ID     = 0x09U    /*!< TIM One Pulse MspDeInit Callback ID                       */
  ,HAL_TIM_ENCODER_MSPINIT_CB_ID         = 0x0AU    /*!< TIM Encoder MspInit Callback ID                           */
  ,HAL_TIM_ENCODER_MSPDEINIT_CB_ID       = 0x0BU    /*!< TIM Encoder MspDeInit Callback ID                         */
  ,HAL_TIM_HALL_SENSOR_MSPINIT_CB_ID     = 0x0CU    /*!< TIM Hall Sensor MspDeInit Callback ID                     */
  ,HAL_TIM_HALL_SENSOR_MSPDEINIT_CB_ID   = 0x0DU    /*!< TIM Hall Sensor MspDeInit Callback ID                     */
  ,HAL_TIM_PERIOD_ELAPSED_CB_ID          = 0x0EU    /*!< TIM Period Elapsed Callback ID                             */
  ,HAL_TIM_PERIOD_ELAPSED_HALF_CB_ID     = 0x0FU    /*!< TIM Period Elapsed half complete Callback ID               */
  ,HAL_TIM_TRIGGER_CB_ID                 = 0x10U    /*!< TIM Trigger Callback ID                                    */
  ,HAL_TIM_TRIGGER_HALF_CB_ID            = 0x11U    /*!< TIM Trigger half complete Callback ID                      */

  ,HAL_TIM_IC_CAPTURE_CB_ID              = 0x12U    /*!< TIM Input Capture Callback ID                              */
  ,HAL_TIM_IC_CAPTURE_HALF_CB_ID         = 0x13U    /*!< TIM Input Capture half complete Callback ID                */
  ,HAL_TIM_OC_DELAY_ELAPSED_CB_ID        = 0x14U    /*!< TIM Output Compare Delay Elapsed Callback ID               */
  ,HAL_TIM_PWM_PULSE_FINISHED_CB_ID      = 0x15U    /*!< TIM PWM Pulse Finished Callback ID           */
  ,HAL_TIM_PWM_PULSE_FINISHED_HALF_CB_ID = 0x16U    /*!< TIM PWM Pulse Finished half complete Callback ID           */
  ,HAL_TIM_ERROR_CB_ID                   = 0x17U    /*!< TIM Error Callback ID                                      */
  ,HAL_TIM_COMMUTATION_CB_ID             = 0x18U    /*!< TIM Commutation Callback ID                                */
  ,HAL_TIM_COMMUTATION_HALF_CB_ID        = 0x19U    /*!< TIM Commutation half complete Callback ID                  */
  ,HAL_TIM_BREAK_CB_ID                   = 0x1AU    /*!< TIM Break Callback ID                                      */
  ,HAL_TIM_BREAK2_CB_ID                  = 0x1BU    /*!< TIM Break2 Callback ID                                     */
} HAL_TIM_CallbackIDTypeDef;

/**
  * @brief  HAL TIM Callback pointer definition
  */
typedef  void (*pTIM_CallbackTypeDef)(TIM_HandleTypeDef *htim);  /*!< pointer to the TIM callback function */

#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */

/**
  * @}
  */
/* End of exported types -----------------------------------------------------*/

/* Exported constants --------------------------------------------------------*/
/** @defgroup TIM_Exported_Constants TIM Exported Constants
  * @{
  */

/** @defgroup TIM_ClearInput_Source TIM Clear Input Source
  * @{
  */
#define TIM_CLEARINPUTSOURCE_NONE           0x00000000U   /*!< OCREF_CLR is disabled */
#define TIM_CLEARINPUTSOURCE_ETR            0x00000001U   /*!< OCREF_CLR is connected to ETRF input */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_DMA_Base_address TIM DMA Base Address
  * @{
  */
#define TIM_DMABASE_CR1                    0x00000000U
#define TIM_DMABASE_CR2                    0x00000001U
#define TIM_DMABASE_SMCR                   0x00000002U
#define TIM_DMABASE_DIER                   0x00000003U
#define TIM_DMABASE_SR                     0x00000004U
#define TIM_DMABASE_EGR                    0x00000005U
#define TIM_DMABASE_CCMR1                  0x00000006U
#define TIM_DMABASE_CCMR2                  0x00000007U
#define TIM_DMABASE_CCER                   0x00000008U
#define TIM_DMABASE_CNT                    0x00000009U
#define TIM_DMABASE_PSC                    0x0000000AU
#define TIM_DMABASE_ARR                    0x0000000BU
#define TIM_DMABASE_RCR                    0x0000000CU
#define TIM_DMABASE_CCR1                   0x0000000DU
#define TIM_DMABASE_CCR2                   0x0000000EU
#define TIM_DMABASE_CCR3                   0x0000000FU
#define TIM_DMABASE_CCR4                   0x00000010U
#define TIM_DMABASE_BDTR                   0x00000011U
#define TIM_DMABASE_DCR                    0x00000012U
#define TIM_DMABASE_DMAR                   0x00000013U
#define TIM_DMABASE_CCMR3                  0x00000015U
#define TIM_DMABASE_CCR5                   0x00000016U
#define TIM_DMABASE_CCR6                   0x00000017U
#if   defined(TIM_BREAK_INPUT_SUPPORT)
#define TIM_DMABASE_AF1                    0x00000018U
#define TIM_DMABASE_AF2                    0x00000019U
#endif /* TIM_BREAK_INPUT_SUPPORT */
#define TIM_DMABASE_TISEL                  0x0000001AU
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Event_Source TIM Event Source
  * @{
  */
#define TIM_EVENTSOURCE_UPDATE              TIM_EGR_UG     /*!< Reinitialize the counter and generates an update of the registers */
#define TIM_EVENTSOURCE_CC1                 TIM_EGR_CC1G   /*!< A capture/compare event is generated on channel 1 */
#define TIM_EVENTSOURCE_CC2                 TIM_EGR_CC2G   /*!< A capture/compare event is generated on channel 2 */
#define TIM_EVENTSOURCE_CC3                 TIM_EGR_CC3G   /*!< A capture/compare event is generated on channel 3 */
#define TIM_EVENTSOURCE_CC4                 TIM_EGR_CC4G   /*!< A capture/compare event is generated on channel 4 */
#define TIM_EVENTSOURCE_COM                 TIM_EGR_COMG   /*!< A commutation event is generated */
#define TIM_EVENTSOURCE_TRIGGER             TIM_EGR_TG     /*!< A trigger event is generated */
#define TIM_EVENTSOURCE_BREAK               TIM_EGR_BG     /*!< A break event is generated */
#define TIM_EVENTSOURCE_BREAK2              TIM_EGR_B2G    /*!< A break 2 event is generated */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Input_Channel_Polarity TIM Input Channel polarity
  * @{
  */
#define  TIM_INPUTCHANNELPOLARITY_RISING      0x00000000U                       /*!< Polarity for TIx source */
#define  TIM_INPUTCHANNELPOLARITY_FALLING     TIM_CCER_CC1P                     /*!< Polarity for TIx source */
#define  TIM_INPUTCHANNELPOLARITY_BOTHEDGE    (TIM_CCER_CC1P | TIM_CCER_CC1NP)  /*!< Polarity for TIx source */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_ETR_Polarity TIM ETR Polarity
  * @{
  */
#define TIM_ETRPOLARITY_INVERTED              TIM_SMCR_ETP                      /*!< Polarity for ETR source */
#define TIM_ETRPOLARITY_NONINVERTED           0x00000000U                       /*!< Polarity for ETR source */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_ETR_Prescaler TIM ETR Prescaler
  * @{
  */
#define TIM_ETRPRESCALER_DIV1                 0x00000000U                       /*!< No prescaler is used */
#define TIM_ETRPRESCALER_DIV2                 TIM_SMCR_ETPS_0                   /*!< ETR input source is divided by 2 */
#define TIM_ETRPRESCALER_DIV4                 TIM_SMCR_ETPS_1                   /*!< ETR input source is divided by 4 */
#define TIM_ETRPRESCALER_DIV8                 TIM_SMCR_ETPS                     /*!< ETR input source is divided by 8 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Counter_Mode TIM Counter Mode
  * @{
  */
#define TIM_COUNTERMODE_UP                 0x00000000U                          /*!< Counter used as up-counter   */
#define TIM_COUNTERMODE_DOWN               TIM_CR1_DIR                          /*!< Counter used as down-counter */
#define TIM_COUNTERMODE_CENTERALIGNED1     TIM_CR1_CMS_0                        /*!< Center-aligned mode 1        */
#define TIM_COUNTERMODE_CENTERALIGNED2     TIM_CR1_CMS_1                        /*!< Center-aligned mode 2        */
#define TIM_COUNTERMODE_CENTERALIGNED3     TIM_CR1_CMS                          /*!< Center-aligned mode 3        */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Update_Interrupt_Flag_Remap TIM Update Interrupt Flag Remap
  * @{
  */
#define TIM_UIFREMAP_DISABLE               0x00000000U                          /*!< Update interrupt flag remap disabled */
#define TIM_UIFREMAP_ENABLE                TIM_CR1_UIFREMAP                     /*!< Update interrupt flag remap enabled */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_ClockDivision TIM Clock Division
  * @{
  */
#define TIM_CLOCKDIVISION_DIV1             0x00000000U                          /*!< Clock division: tDTS=tCK_INT   */
#define TIM_CLOCKDIVISION_DIV2             TIM_CR1_CKD_0                        /*!< Clock division: tDTS=2*tCK_INT */
#define TIM_CLOCKDIVISION_DIV4             TIM_CR1_CKD_1                        /*!< Clock division: tDTS=4*tCK_INT */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Output_Compare_State TIM Output Compare State
  * @{
  */
#define TIM_OUTPUTSTATE_DISABLE            0x00000000U                          /*!< Capture/Compare 1 output disabled */
#define TIM_OUTPUTSTATE_ENABLE             TIM_CCER_CC1E                        /*!< Capture/Compare 1 output enabled */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_AutoReloadPreload TIM Auto-Reload Preload
  * @{
  */
#define TIM_AUTORELOAD_PRELOAD_DISABLE                0x00000000U               /*!< TIMx_ARR register is not buffered */
#define TIM_AUTORELOAD_PRELOAD_ENABLE                 TIM_CR1_ARPE              /*!< TIMx_ARR register is buffered */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Output_Fast_State TIM Output Fast State
  * @{
  */
#define TIM_OCFAST_DISABLE                 0x00000000U                          /*!< Output Compare fast disable */
#define TIM_OCFAST_ENABLE                  TIM_CCMR1_OC1FE                      /*!< Output Compare fast enable  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Output_Compare_N_State TIM Complementary Output Compare State
  * @{
  */
#define TIM_OUTPUTNSTATE_DISABLE           0x00000000U                          /*!< OCxN is disabled  */
#define TIM_OUTPUTNSTATE_ENABLE            TIM_CCER_CC1NE                       /*!< OCxN is enabled   */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Output_Compare_Polarity TIM Output Compare Polarity
  * @{
  */
#define TIM_OCPOLARITY_HIGH                0x00000000U                          /*!< Capture/Compare output polarity  */
#define TIM_OCPOLARITY_LOW                 TIM_CCER_CC1P                        /*!< Capture/Compare output polarity  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Output_Compare_N_Polarity TIM Complementary Output Compare Polarity
  * @{
  */
#define TIM_OCNPOLARITY_HIGH               0x00000000U                          /*!< Capture/Compare complementary output polarity */
#define TIM_OCNPOLARITY_LOW                TIM_CCER_CC1NP                       /*!< Capture/Compare complementary output polarity */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Output_Compare_Idle_State TIM Output Compare Idle State
  * @{
  */
#define TIM_OCIDLESTATE_SET                TIM_CR2_OIS1                         /*!< Output Idle state: OCx=1 when MOE=0 */
#define TIM_OCIDLESTATE_RESET              0x00000000U                          /*!< Output Idle state: OCx=0 when MOE=0 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Output_Compare_N_Idle_State TIM Complementary Output Compare Idle State
  * @{
  */
#define TIM_OCNIDLESTATE_SET               TIM_CR2_OIS1N                        /*!< Complementary output Idle state: OCxN=1 when MOE=0 */
#define TIM_OCNIDLESTATE_RESET             0x00000000U                          /*!< Complementary output Idle state: OCxN=0 when MOE=0 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Input_Capture_Polarity TIM Input Capture Polarity
  * @{
  */
#define  TIM_ICPOLARITY_RISING             TIM_INPUTCHANNELPOLARITY_RISING      /*!< Capture triggered by rising edge on timer input                  */
#define  TIM_ICPOLARITY_FALLING            TIM_INPUTCHANNELPOLARITY_FALLING     /*!< Capture triggered by falling edge on timer input                 */
#define  TIM_ICPOLARITY_BOTHEDGE           TIM_INPUTCHANNELPOLARITY_BOTHEDGE    /*!< Capture triggered by both rising and falling edges on timer input*/
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Encoder_Input_Polarity TIM Encoder Input Polarity
  * @{
  */
#define  TIM_ENCODERINPUTPOLARITY_RISING   TIM_INPUTCHANNELPOLARITY_RISING      /*!< Encoder input with rising edge polarity  */
#define  TIM_ENCODERINPUTPOLARITY_FALLING  TIM_INPUTCHANNELPOLARITY_FALLING     /*!< Encoder input with falling edge polarity */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Input_Capture_Selection TIM Input Capture Selection
  * @{
  */
#define TIM_ICSELECTION_DIRECTTI           TIM_CCMR1_CC1S_0                     /*!< TIM Input 1, 2, 3 or 4 is selected to be
                                                                                     connected to IC1, IC2, IC3 or IC4, respectively */
#define TIM_ICSELECTION_INDIRECTTI         TIM_CCMR1_CC1S_1                     /*!< TIM Input 1, 2, 3 or 4 is selected to be
                                                                                     connected to IC2, IC1, IC4 or IC3, respectively */
#define TIM_ICSELECTION_TRC                TIM_CCMR1_CC1S                       /*!< TIM Input 1, 2, 3 or 4 is selected to be connected to TRC */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Input_Capture_Prescaler TIM Input Capture Prescaler
  * @{
  */
#define TIM_ICPSC_DIV1                     0x00000000U                          /*!< Capture performed each time an edge is detected on the capture input */
#define TIM_ICPSC_DIV2                     TIM_CCMR1_IC1PSC_0                   /*!< Capture performed once every 2 events                                */
#define TIM_ICPSC_DIV4                     TIM_CCMR1_IC1PSC_1                   /*!< Capture performed once every 4 events                                */
#define TIM_ICPSC_DIV8                     TIM_CCMR1_IC1PSC                     /*!< Capture performed once every 8 events                                */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_One_Pulse_Mode TIM One Pulse Mode
  * @{
  */
#define TIM_OPMODE_SINGLE                  TIM_CR1_OPM                          /*!< Counter stops counting at the next update event */
#define TIM_OPMODE_REPETITIVE              0x00000000U                          /*!< Counter is not stopped at update event          */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Encoder_Mode TIM Encoder Mode
  * @{
  */
#define TIM_ENCODERMODE_TI1                      TIM_SMCR_SMS_0                                                      /*!< Quadrature encoder mode 1, x2 mode, counts up/down on TI1FP1 edge depending on TI2FP2 level  */
#define TIM_ENCODERMODE_TI2                      TIM_SMCR_SMS_1                                                      /*!< Quadrature encoder mode 2, x2 mode, counts up/down on TI2FP2 edge depending on TI1FP1 level. */
#define TIM_ENCODERMODE_TI12                     (TIM_SMCR_SMS_1 | TIM_SMCR_SMS_0)                                   /*!< Quadrature encoder mode 3, x4 mode, counts up/down on both TI1FP1 and TI2FP2 edges depending on the level of the other input. */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Interrupt_definition TIM interrupt Definition
  * @{
  */
#define TIM_IT_UPDATE                      TIM_DIER_UIE                         /*!< Update interrupt            */
#define TIM_IT_CC1                         TIM_DIER_CC1IE                       /*!< Capture/Compare 1 interrupt */
#define TIM_IT_CC2                         TIM_DIER_CC2IE                       /*!< Capture/Compare 2 interrupt */
#define TIM_IT_CC3                         TIM_DIER_CC3IE                       /*!< Capture/Compare 3 interrupt */
#define TIM_IT_CC4                         TIM_DIER_CC4IE                       /*!< Capture/Compare 4 interrupt */
#define TIM_IT_COM                         TIM_DIER_COMIE                       /*!< Commutation interrupt       */
#define TIM_IT_TRIGGER                     TIM_DIER_TIE                         /*!< Trigger interrupt           */
#define TIM_IT_BREAK                       TIM_DIER_BIE                         /*!< Break interrupt             */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Commutation_Source  TIM Commutation Source
  * @{
  */
#define TIM_COMMUTATION_TRGI              TIM_CR2_CCUS                          /*!< When Capture/compare control bits are preloaded, they are updated by setting the COMG bit or when an rising edge occurs on trigger input */
#define TIM_COMMUTATION_SOFTWARE          0x00000000U                           /*!< When Capture/compare control bits are preloaded, they are updated by setting the COMG bit */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_DMA_sources TIM DMA Sources
  * @{
  */
#define TIM_DMA_UPDATE                     TIM_DIER_UDE                         /*!< DMA request is triggered by the update event */
#define TIM_DMA_CC1                        TIM_DIER_CC1DE                       /*!< DMA request is triggered by the capture/compare macth 1 event */
#define TIM_DMA_CC2                        TIM_DIER_CC2DE                       /*!< DMA request is triggered by the capture/compare macth 2 event event */
#define TIM_DMA_CC3                        TIM_DIER_CC3DE                       /*!< DMA request is triggered by the capture/compare macth 3 event event */
#define TIM_DMA_CC4                        TIM_DIER_CC4DE                       /*!< DMA request is triggered by the capture/compare macth 4 event event */
#define TIM_DMA_COM                        TIM_DIER_COMDE                       /*!< DMA request is triggered by the commutation event */
#define TIM_DMA_TRIGGER                    TIM_DIER_TDE                         /*!< DMA request is triggered by the trigger event */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Flag_definition TIM Flag Definition
  * @{
  */
#define TIM_FLAG_UPDATE                    TIM_SR_UIF                           /*!< Update interrupt flag         */
#define TIM_FLAG_CC1                       TIM_SR_CC1IF                         /*!< Capture/Compare 1 interrupt flag */
#define TIM_FLAG_CC2                       TIM_SR_CC2IF                         /*!< Capture/Compare 2 interrupt flag */
#define TIM_FLAG_CC3                       TIM_SR_CC3IF                         /*!< Capture/Compare 3 interrupt flag */
#define TIM_FLAG_CC4                       TIM_SR_CC4IF                         /*!< Capture/Compare 4 interrupt flag */
#define TIM_FLAG_CC5                       TIM_SR_CC5IF                         /*!< Capture/Compare 5 interrupt flag */
#define TIM_FLAG_CC6                       TIM_SR_CC6IF                         /*!< Capture/Compare 6 interrupt flag */
#define TIM_FLAG_COM                       TIM_SR_COMIF                         /*!< Commutation interrupt flag    */
#define TIM_FLAG_TRIGGER                   TIM_SR_TIF                           /*!< Trigger interrupt flag        */
#define TIM_FLAG_BREAK                     TIM_SR_BIF                           /*!< Break interrupt flag          */
#define TIM_FLAG_BREAK2                    TIM_SR_B2IF                          /*!< Break 2 interrupt flag        */
#define TIM_FLAG_SYSTEM_BREAK              TIM_SR_SBIF                          /*!< System Break interrupt flag   */
#define TIM_FLAG_CC1OF                     TIM_SR_CC1OF                         /*!< Capture 1 overcapture flag    */
#define TIM_FLAG_CC2OF                     TIM_SR_CC2OF                         /*!< Capture 2 overcapture flag    */
#define TIM_FLAG_CC3OF                     TIM_SR_CC3OF                         /*!< Capture 3 overcapture flag    */
#define TIM_FLAG_CC4OF                     TIM_SR_CC4OF                         /*!< Capture 4 overcapture flag    */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Channel TIM Channel
  * @{
  */
#define TIM_CHANNEL_1                      0x00000000U                          /*!< Capture/compare channel 1 identifier      */
#define TIM_CHANNEL_2                      0x00000004U                          /*!< Capture/compare channel 2 identifier      */
#define TIM_CHANNEL_3                      0x00000008U                          /*!< Capture/compare channel 3 identifier      */
#define TIM_CHANNEL_4                      0x0000000CU                          /*!< Capture/compare channel 4 identifier      */
#define TIM_CHANNEL_5                      0x00000010U                          /*!< Compare channel 5 identifier              */
#define TIM_CHANNEL_6                      0x00000014U                          /*!< Compare channel 6 identifier              */
#define TIM_CHANNEL_ALL                    0x0000003CU                          /*!< Global Capture/compare channel identifier  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Clock_Source TIM Clock Source
  * @{
  */
#define TIM_CLOCKSOURCE_ETRMODE2    TIM_SMCR_ETPS_1      /*!< External clock source mode 2                          */
#define TIM_CLOCKSOURCE_INTERNAL    TIM_SMCR_ETPS_0      /*!< Internal clock source                                 */
#define TIM_CLOCKSOURCE_ITR0        TIM_TS_ITR0          /*!< External clock source mode 1 (ITR0)                   */
#define TIM_CLOCKSOURCE_ITR1        TIM_TS_ITR1          /*!< External clock source mode 1 (ITR1)                   */
#define TIM_CLOCKSOURCE_ITR2        TIM_TS_ITR2          /*!< External clock source mode 1 (ITR2)                   */
#define TIM_CLOCKSOURCE_ITR3        TIM_TS_ITR3          /*!< External clock source mode 1 (ITR3)                   */
#define TIM_CLOCKSOURCE_TI1ED       TIM_TS_TI1F_ED       /*!< External clock source mode 1 (TTI1FP1 + edge detect.) */
#define TIM_CLOCKSOURCE_TI1         TIM_TS_TI1FP1        /*!< External clock source mode 1 (TTI1FP1)                */
#define TIM_CLOCKSOURCE_TI2         TIM_TS_TI2FP2        /*!< External clock source mode 1 (TTI2FP2)                */
#define TIM_CLOCKSOURCE_ETRMODE1    TIM_TS_ETRF          /*!< External clock source mode 1 (ETRF)                   */
#define TIM_CLOCKSOURCE_ITR4        TIM_TS_ITR4          /*!< External clock source mode 1 (ITR4)                   */
#define TIM_CLOCKSOURCE_ITR5        TIM_TS_ITR5          /*!< External clock source mode 1 (ITR5)                   */
#define TIM_CLOCKSOURCE_ITR6        TIM_TS_ITR6          /*!< External clock source mode 1 (ITR6)                   */
#define TIM_CLOCKSOURCE_ITR7        TIM_TS_ITR7          /*!< External clock source mode 1 (ITR7)                   */
#define TIM_CLOCKSOURCE_ITR8        TIM_TS_ITR8          /*!< External clock source mode 1 (ITR8)                   */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Clock_Polarity TIM Clock Polarity
  * @{
  */
#define TIM_CLOCKPOLARITY_INVERTED           TIM_ETRPOLARITY_INVERTED           /*!< Polarity for ETRx clock sources */
#define TIM_CLOCKPOLARITY_NONINVERTED        TIM_ETRPOLARITY_NONINVERTED        /*!< Polarity for ETRx clock sources */
#define TIM_CLOCKPOLARITY_RISING             TIM_INPUTCHANNELPOLARITY_RISING    /*!< Polarity for TIx clock sources */
#define TIM_CLOCKPOLARITY_FALLING            TIM_INPUTCHANNELPOLARITY_FALLING   /*!< Polarity for TIx clock sources */
#define TIM_CLOCKPOLARITY_BOTHEDGE           TIM_INPUTCHANNELPOLARITY_BOTHEDGE  /*!< Polarity for TIx clock sources */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Clock_Prescaler TIM Clock Prescaler
  * @{
  */
#define TIM_CLOCKPRESCALER_DIV1                 TIM_ETRPRESCALER_DIV1           /*!< No prescaler is used                                                     */
#define TIM_CLOCKPRESCALER_DIV2                 TIM_ETRPRESCALER_DIV2           /*!< Prescaler for External ETR Clock: Capture performed once every 2 events. */
#define TIM_CLOCKPRESCALER_DIV4                 TIM_ETRPRESCALER_DIV4           /*!< Prescaler for External ETR Clock: Capture performed once every 4 events. */
#define TIM_CLOCKPRESCALER_DIV8                 TIM_ETRPRESCALER_DIV8           /*!< Prescaler for External ETR Clock: Capture performed once every 8 events. */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_ClearInput_Polarity TIM Clear Input Polarity
  * @{
  */
#define TIM_CLEARINPUTPOLARITY_INVERTED           TIM_ETRPOLARITY_INVERTED      /*!< Polarity for ETRx pin */
#define TIM_CLEARINPUTPOLARITY_NONINVERTED        TIM_ETRPOLARITY_NONINVERTED   /*!< Polarity for ETRx pin */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_ClearInput_Prescaler TIM Clear Input Prescaler
  * @{
  */
#define TIM_CLEARINPUTPRESCALER_DIV1              TIM_ETRPRESCALER_DIV1         /*!< No prescaler is used                                                   */
#define TIM_CLEARINPUTPRESCALER_DIV2              TIM_ETRPRESCALER_DIV2         /*!< Prescaler for External ETR pin: Capture performed once every 2 events. */
#define TIM_CLEARINPUTPRESCALER_DIV4              TIM_ETRPRESCALER_DIV4         /*!< Prescaler for External ETR pin: Capture performed once every 4 events. */
#define TIM_CLEARINPUTPRESCALER_DIV8              TIM_ETRPRESCALER_DIV8         /*!< Prescaler for External ETR pin: Capture performed once every 8 events. */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_OSSR_Off_State_Selection_for_Run_mode_state TIM OSSR OffState Selection for Run mode state
  * @{
  */
#define TIM_OSSR_ENABLE                          TIM_BDTR_OSSR                  /*!< When inactive, OC/OCN outputs are enabled (still controlled by the timer)           */
#define TIM_OSSR_DISABLE                         0x00000000U                    /*!< When inactive, OC/OCN outputs are disabled (not controlled any longer by the timer) */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_OSSI_Off_State_Selection_for_Idle_mode_state TIM OSSI OffState Selection for Idle mode state
  * @{
  */
#define TIM_OSSI_ENABLE                          TIM_BDTR_OSSI                  /*!< When inactive, OC/OCN outputs are enabled (still controlled by the timer)           */
#define TIM_OSSI_DISABLE                         0x00000000U                    /*!< When inactive, OC/OCN outputs are disabled (not controlled any longer by the timer) */
/**
  * @}
  */
/** @defgroup TIM_Lock_level  TIM Lock level
  * @{
  */
#define TIM_LOCKLEVEL_OFF                  0x00000000U                          /*!< LOCK OFF     */
#define TIM_LOCKLEVEL_1                    TIM_BDTR_LOCK_0                      /*!< LOCK Level 1 */
#define TIM_LOCKLEVEL_2                    TIM_BDTR_LOCK_1                      /*!< LOCK Level 2 */
#define TIM_LOCKLEVEL_3                    TIM_BDTR_LOCK                        /*!< LOCK Level 3 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Break_Input_enable_disable TIM Break Input Enable
  * @{
  */
#define TIM_BREAK_ENABLE                   TIM_BDTR_BKE                         /*!< Break input BRK is enabled  */
#define TIM_BREAK_DISABLE                  0x00000000U                          /*!< Break input BRK is disabled */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Break_Polarity TIM Break Input Polarity
  * @{
  */
#define TIM_BREAKPOLARITY_LOW              0x00000000U                          /*!< Break input BRK is active low  */
#define TIM_BREAKPOLARITY_HIGH             TIM_BDTR_BKP                         /*!< Break input BRK is active high */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Break2_Input_enable_disable TIM Break input 2 Enable
  * @{
  */
#define TIM_BREAK2_DISABLE                 0x00000000U                          /*!< Break input BRK2 is disabled  */
#define TIM_BREAK2_ENABLE                  TIM_BDTR_BK2E                        /*!< Break input BRK2 is enabled  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Break2_Polarity TIM Break Input 2 Polarity
  * @{
  */
#define TIM_BREAK2POLARITY_LOW             0x00000000U                          /*!< Break input BRK2 is active low   */
#define TIM_BREAK2POLARITY_HIGH            TIM_BDTR_BK2P                        /*!< Break input BRK2 is active high  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_AOE_Bit_Set_Reset TIM Automatic Output Enable
  * @{
  */
#define TIM_AUTOMATICOUTPUT_DISABLE        0x00000000U                          /*!< MOE can be set only by software */
#define TIM_AUTOMATICOUTPUT_ENABLE         TIM_BDTR_AOE                         /*!< MOE can be set by software or automatically at the next update event 
                                                                                    (if none of the break inputs BRK and BRK2 is active) */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Group_Channel5 Group Channel 5 and Channel 1, 2 or 3
  * @{
  */
#define TIM_GROUPCH5_NONE                  0x00000000U                          /* !< No effect of OC5REF on OC1REFC, OC2REFC and OC3REFC */
#define TIM_GROUPCH5_OC1REFC               TIM_CCR5_GC5C1                       /* !< OC1REFC is the logical AND of OC1REFC and OC5REF    */
#define TIM_GROUPCH5_OC2REFC               TIM_CCR5_GC5C2                       /* !< OC2REFC is the logical AND of OC2REFC and OC5REF    */
#define TIM_GROUPCH5_OC3REFC               TIM_CCR5_GC5C3                       /* !< OC3REFC is the logical AND of OC3REFC and OC5REF    */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Master_Mode_Selection TIM Master Mode Selection
  * @{
  */
#define TIM_TRGO_RESET            0x00000000U                                      /*!< TIMx_EGR.UG bit is used as trigger output (TRGO)              */
#define TIM_TRGO_ENABLE           TIM_CR2_MMS_0                                    /*!< TIMx_CR1.CEN bit is used as trigger output (TRGO)             */
#define TIM_TRGO_UPDATE           TIM_CR2_MMS_1                                    /*!< Update event is used as trigger output (TRGO)                 */
#define TIM_TRGO_OC1              (TIM_CR2_MMS_1 | TIM_CR2_MMS_0)                  /*!< Capture or a compare match 1 is used as trigger output (TRGO) */
#define TIM_TRGO_OC1REF           TIM_CR2_MMS_2                                    /*!< OC1REF signal is used as trigger output (TRGO)                */
#define TIM_TRGO_OC2REF           (TIM_CR2_MMS_2 | TIM_CR2_MMS_0)                  /*!< OC2REF signal is used as trigger output(TRGO)                 */
#define TIM_TRGO_OC3REF           (TIM_CR2_MMS_2 | TIM_CR2_MMS_1)                  /*!< OC3REF signal is used as trigger output(TRGO)                 */
#define TIM_TRGO_OC4REF           (TIM_CR2_MMS_2 | TIM_CR2_MMS_1 | TIM_CR2_MMS_0)  /*!< OC4REF signal is used as trigger output(TRGO)                 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Master_Mode_Selection_2 TIM Master Mode Selection 2 (TRGO2)
  * @{
  */
#define TIM_TRGO2_RESET                          0x00000000U                                                         /*!< TIMx_EGR.UG bit is used as trigger output (TRGO2)              */
#define TIM_TRGO2_ENABLE                         TIM_CR2_MMS2_0                                                      /*!< TIMx_CR1.CEN bit is used as trigger output (TRGO2)             */
#define TIM_TRGO2_UPDATE                         TIM_CR2_MMS2_1                                                      /*!< Update event is used as trigger output (TRGO2)                 */
#define TIM_TRGO2_OC1                            (TIM_CR2_MMS2_1 | TIM_CR2_MMS2_0)                                   /*!< Capture or a compare match 1 is used as trigger output (TRGO2) */
#define TIM_TRGO2_OC1REF                         TIM_CR2_MMS2_2                                                      /*!< OC1REF signal is used as trigger output (TRGO2)                */
#define TIM_TRGO2_OC2REF                         (TIM_CR2_MMS2_2 | TIM_CR2_MMS2_0)                                   /*!< OC2REF signal is used as trigger output (TRGO2)                */
#define TIM_TRGO2_OC3REF                         (TIM_CR2_MMS2_2 | TIM_CR2_MMS2_1)                                   /*!< OC3REF signal is used as trigger output (TRGO2)                */
#define TIM_TRGO2_OC4REF                         (TIM_CR2_MMS2_2 | TIM_CR2_MMS2_1 | TIM_CR2_MMS2_0)                  /*!< OC4REF signal is used as trigger output (TRGO2)                */
#define TIM_TRGO2_OC5REF                         TIM_CR2_MMS2_3                                                      /*!< OC5REF signal is used as trigger output (TRGO2)                */
#define TIM_TRGO2_OC6REF                         (TIM_CR2_MMS2_3 | TIM_CR2_MMS2_0)                                   /*!< OC6REF signal is used as trigger output (TRGO2)                */
#define TIM_TRGO2_OC4REF_RISINGFALLING           (TIM_CR2_MMS2_3 | TIM_CR2_MMS2_1)                                   /*!< OC4REF rising or falling edges generate pulses on TRGO2        */
#define TIM_TRGO2_OC6REF_RISINGFALLING           (TIM_CR2_MMS2_3 | TIM_CR2_MMS2_1 | TIM_CR2_MMS2_0)                  /*!< OC6REF rising or falling edges generate pulses on TRGO2        */
#define TIM_TRGO2_OC4REF_RISING_OC6REF_RISING    (TIM_CR2_MMS2_3 | TIM_CR2_MMS2_2)                                   /*!< OC4REF or OC6REF rising edges generate pulses on TRGO2         */
#define TIM_TRGO2_OC4REF_RISING_OC6REF_FALLING   (TIM_CR2_MMS2_3 | TIM_CR2_MMS2_2 | TIM_CR2_MMS2_0)                  /*!< OC4REF rising or OC6REF falling edges generate pulses on TRGO2 */
#define TIM_TRGO2_OC5REF_RISING_OC6REF_RISING    (TIM_CR2_MMS2_3 | TIM_CR2_MMS2_2 |TIM_CR2_MMS2_1)                   /*!< OC5REF or OC6REF rising edges generate pulses on TRGO2         */
#define TIM_TRGO2_OC5REF_RISING_OC6REF_FALLING   (TIM_CR2_MMS2_3 | TIM_CR2_MMS2_2 | TIM_CR2_MMS2_1 | TIM_CR2_MMS2_0) /*!< OC5REF or OC6REF rising edges generate pulses on TRGO2         */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Master_Slave_Mode TIM Master/Slave Mode
  * @{
  */
#define TIM_MASTERSLAVEMODE_ENABLE         TIM_SMCR_MSM                         /*!< No action */
#define TIM_MASTERSLAVEMODE_DISABLE        0x00000000U                          /*!< Master/slave mode is selected */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Slave_Mode TIM Slave mode
  * @{
  */
#define TIM_SLAVEMODE_DISABLE                0x00000000U                                        /*!< Slave mode disabled           */
#define TIM_SLAVEMODE_RESET                  TIM_SMCR_SMS_2                                     /*!< Reset Mode                    */
#define TIM_SLAVEMODE_GATED                  (TIM_SMCR_SMS_2 | TIM_SMCR_SMS_0)                  /*!< Gated Mode                    */
#define TIM_SLAVEMODE_TRIGGER                (TIM_SMCR_SMS_2 | TIM_SMCR_SMS_1)                  /*!< Trigger Mode                  */
#define TIM_SLAVEMODE_EXTERNAL1              (TIM_SMCR_SMS_2 | TIM_SMCR_SMS_1 | TIM_SMCR_SMS_0) /*!< External Clock Mode 1         */
#define TIM_SLAVEMODE_COMBINED_RESETTRIGGER  TIM_SMCR_SMS_3                                     /*!< Combined reset + trigger mode */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Output_Compare_and_PWM_modes TIM Output Compare and PWM Modes
  * @{
  */
#define TIM_OCMODE_TIMING                   0x00000000U                                              /*!< Frozen                                 */
#define TIM_OCMODE_ACTIVE                   TIM_CCMR1_OC1M_0                                         /*!< Set channel to active level on match   */
#define TIM_OCMODE_INACTIVE                 TIM_CCMR1_OC1M_1                                         /*!< Set channel to inactive level on match */
#define TIM_OCMODE_TOGGLE                   (TIM_CCMR1_OC1M_1 | TIM_CCMR1_OC1M_0)                    /*!< Toggle                                 */
#define TIM_OCMODE_PWM1                     (TIM_CCMR1_OC1M_2 | TIM_CCMR1_OC1M_1)                    /*!< PWM mode 1                             */
#define TIM_OCMODE_PWM2                     (TIM_CCMR1_OC1M_2 | TIM_CCMR1_OC1M_1 | TIM_CCMR1_OC1M_0) /*!< PWM mode 2                             */
#define TIM_OCMODE_FORCED_ACTIVE            (TIM_CCMR1_OC1M_2 | TIM_CCMR1_OC1M_0)                    /*!< Force active level                     */
#define TIM_OCMODE_FORCED_INACTIVE          TIM_CCMR1_OC1M_2                                         /*!< Force inactive level                   */
#define TIM_OCMODE_RETRIGERRABLE_OPM1      TIM_CCMR1_OC1M_3                                          /*!< Retrigerrable OPM mode 1               */
#define TIM_OCMODE_RETRIGERRABLE_OPM2      (TIM_CCMR1_OC1M_3 | TIM_CCMR1_OC1M_0)                     /*!< Retrigerrable OPM mode 2               */
#define TIM_OCMODE_COMBINED_PWM1           (TIM_CCMR1_OC1M_3 | TIM_CCMR1_OC1M_2)                     /*!< Combined PWM mode 1                    */
#define TIM_OCMODE_COMBINED_PWM2           (TIM_CCMR1_OC1M_3 | TIM_CCMR1_OC1M_0 | TIM_CCMR1_OC1M_2)  /*!< Combined PWM mode 2                    */
#define TIM_OCMODE_ASSYMETRIC_PWM1         (TIM_CCMR1_OC1M_3 | TIM_CCMR1_OC1M_1 | TIM_CCMR1_OC1M_2)  /*!< Asymmetric PWM mode 1                  */
#define TIM_OCMODE_ASSYMETRIC_PWM2         TIM_CCMR1_OC1M                                            /*!< Asymmetric PWM mode 2                  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Trigger_Selection TIM Trigger Selection
  * @{
  */
#define TIM_TS_ITR0          0x00000000U                                                       /*!< Internal Trigger 0 (ITR0)              */
#define TIM_TS_ITR1          TIM_SMCR_TS_0                                                     /*!< Internal Trigger 1 (ITR1)              */
#define TIM_TS_ITR2          TIM_SMCR_TS_1                                                     /*!< Internal Trigger 2 (ITR2)              */
#define TIM_TS_ITR3          (TIM_SMCR_TS_0 | TIM_SMCR_TS_1)                                   /*!< Internal Trigger 3 (ITR3)              */
#define TIM_TS_TI1F_ED       TIM_SMCR_TS_2                                                     /*!< TI1 Edge Detector (TI1F_ED)            */
#define TIM_TS_TI1FP1        (TIM_SMCR_TS_0 | TIM_SMCR_TS_2)                                   /*!< Filtered Timer Input 1 (TI1FP1)        */
#define TIM_TS_TI2FP2        (TIM_SMCR_TS_1 | TIM_SMCR_TS_2)                                   /*!< Filtered Timer Input 2 (TI2FP2)        */
#define TIM_TS_ETRF          (TIM_SMCR_TS_0 | TIM_SMCR_TS_1 | TIM_SMCR_TS_2)                   /*!< Filtered External Trigger input (ETRF) */
#define TIM_TS_ITR4          (TIM_SMCR_TS_3)                                                   /*!< Internal Trigger 4 (ITR4)              */
#define TIM_TS_ITR5          (TIM_SMCR_TS_0 | TIM_SMCR_TS_3)                                   /*!< Internal Trigger 5 (ITR5)              */
#define TIM_TS_ITR6          (TIM_SMCR_TS_1 | TIM_SMCR_TS_3)                                   /*!< Internal Trigger 6 (ITR6)              */
#define TIM_TS_ITR7          (TIM_SMCR_TS_0 | TIM_SMCR_TS_1 | TIM_SMCR_TS_3)                   /*!< Internal Trigger 7 (ITR7)              */
#define TIM_TS_ITR8          (TIM_SMCR_TS_2 | TIM_SMCR_TS_3)                                   /*!< Internal Trigger 8 (ITR8)              */
#define TIM_TS_ITR9          (TIM_SMCR_TS_0 | TIM_SMCR_TS_2 | TIM_SMCR_TS_3)                   /*!< Internal Trigger 9 (ITR9)              */
#define TIM_TS_ITR10         (TIM_SMCR_TS_1 | TIM_SMCR_TS_2 | TIM_SMCR_TS_3)                   /*!< Internal Trigger 10 (ITR10)            */
#define TIM_TS_ITR11         (TIM_SMCR_TS_0 | TIM_SMCR_TS_1 | TIM_SMCR_TS_2 | TIM_SMCR_TS_3)   /*!< Internal Trigger 11 (ITR11)            */
#define TIM_TS_ITR12         (TIM_SMCR_TS_4)                                                   /*!< Internal Trigger 12 (ITR12)            */
#define TIM_TS_ITR13         (TIM_SMCR_TS_0 | TIM_SMCR_TS_4)                                   /*!< Internal Trigger 13 (ITR13)            */
#define TIM_TS_NONE          0x0000FFFFU                                                       /*!< No trigger selected                    */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Trigger_Polarity TIM Trigger Polarity
  * @{
  */
#define TIM_TRIGGERPOLARITY_INVERTED           TIM_ETRPOLARITY_INVERTED               /*!< Polarity for ETRx trigger sources             */
#define TIM_TRIGGERPOLARITY_NONINVERTED        TIM_ETRPOLARITY_NONINVERTED            /*!< Polarity for ETRx trigger sources             */
#define TIM_TRIGGERPOLARITY_RISING             TIM_INPUTCHANNELPOLARITY_RISING        /*!< Polarity for TIxFPx or TI1_ED trigger sources */
#define TIM_TRIGGERPOLARITY_FALLING            TIM_INPUTCHANNELPOLARITY_FALLING       /*!< Polarity for TIxFPx or TI1_ED trigger sources */
#define TIM_TRIGGERPOLARITY_BOTHEDGE           TIM_INPUTCHANNELPOLARITY_BOTHEDGE      /*!< Polarity for TIxFPx or TI1_ED trigger sources */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Trigger_Prescaler TIM Trigger Prescaler
  * @{
  */
#define TIM_TRIGGERPRESCALER_DIV1             TIM_ETRPRESCALER_DIV1             /*!< No prescaler is used                                                       */
#define TIM_TRIGGERPRESCALER_DIV2             TIM_ETRPRESCALER_DIV2             /*!< Prescaler for External ETR Trigger: Capture performed once every 2 events. */
#define TIM_TRIGGERPRESCALER_DIV4             TIM_ETRPRESCALER_DIV4             /*!< Prescaler for External ETR Trigger: Capture performed once every 4 events. */
#define TIM_TRIGGERPRESCALER_DIV8             TIM_ETRPRESCALER_DIV8             /*!< Prescaler for External ETR Trigger: Capture performed once every 8 events. */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_TI1_Selection TIM TI1 Input Selection
  * @{
  */
#define TIM_TI1SELECTION_CH1               0x00000000U                          /*!< The TIMx_CH1 pin is connected to TI1 input */
#define TIM_TI1SELECTION_XORCOMBINATION    TIM_CR2_TI1S                         /*!< The TIMx_CH1, CH2 and CH3 pins are connected to the TI1 input (XOR combination) */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_DMA_Burst_Length TIM DMA Burst Length
  * @{
  */
#define TIM_DMABURSTLENGTH_1TRANSFER       0x00000000U                          /*!< The transfer is done to 1 register starting trom TIMx_CR1 + TIMx_DCR.DBA   */
#define TIM_DMABURSTLENGTH_2TRANSFERS      0x00000100U                          /*!< The transfer is done to 2 registers starting trom TIMx_CR1 + TIMx_DCR.DBA  */
#define TIM_DMABURSTLENGTH_3TRANSFERS      0x00000200U                          /*!< The transfer is done to 3 registers starting trom TIMx_CR1 + TIMx_DCR.DBA  */
#define TIM_DMABURSTLENGTH_4TRANSFERS      0x00000300U                          /*!< The transfer is done to 4 registers starting trom TIMx_CR1 + TIMx_DCR.DBA  */
#define TIM_DMABURSTLENGTH_5TRANSFERS      0x00000400U                          /*!< The transfer is done to 5 registers starting trom TIMx_CR1 + TIMx_DCR.DBA  */
#define TIM_DMABURSTLENGTH_6TRANSFERS      0x00000500U                          /*!< The transfer is done to 6 registers starting trom TIMx_CR1 + TIMx_DCR.DBA  */
#define TIM_DMABURSTLENGTH_7TRANSFERS      0x00000600U                          /*!< The transfer is done to 7 registers starting trom TIMx_CR1 + TIMx_DCR.DBA  */
#define TIM_DMABURSTLENGTH_8TRANSFERS      0x00000700U                          /*!< The transfer is done to 8 registers starting trom TIMx_CR1 + TIMx_DCR.DBA  */
#define TIM_DMABURSTLENGTH_9TRANSFERS      0x00000800U                          /*!< The transfer is done to 9 registers starting trom TIMx_CR1 + TIMx_DCR.DBA  */
#define TIM_DMABURSTLENGTH_10TRANSFERS     0x00000900U                          /*!< The transfer is done to 10 registers starting trom TIMx_CR1 + TIMx_DCR.DBA */
#define TIM_DMABURSTLENGTH_11TRANSFERS     0x00000A00U                          /*!< The transfer is done to 11 registers starting trom TIMx_CR1 + TIMx_DCR.DBA */
#define TIM_DMABURSTLENGTH_12TRANSFERS     0x00000B00U                          /*!< The transfer is done to 12 registers starting trom TIMx_CR1 + TIMx_DCR.DBA */
#define TIM_DMABURSTLENGTH_13TRANSFERS     0x00000C00U                          /*!< The transfer is done to 13 registers starting trom TIMx_CR1 + TIMx_DCR.DBA */
#define TIM_DMABURSTLENGTH_14TRANSFERS     0x00000D00U                          /*!< The transfer is done to 14 registers starting trom TIMx_CR1 + TIMx_DCR.DBA */
#define TIM_DMABURSTLENGTH_15TRANSFERS     0x00000E00U                          /*!< The transfer is done to 15 registers starting trom TIMx_CR1 + TIMx_DCR.DBA */
#define TIM_DMABURSTLENGTH_16TRANSFERS     0x00000F00U                          /*!< The transfer is done to 16 registers starting trom TIMx_CR1 + TIMx_DCR.DBA */
#define TIM_DMABURSTLENGTH_17TRANSFERS     0x00001000U                          /*!< The transfer is done to 17 registers starting trom TIMx_CR1 + TIMx_DCR.DBA */
#define TIM_DMABURSTLENGTH_18TRANSFERS     0x00001100U                          /*!< The transfer is done to 18 registers starting trom TIMx_CR1 + TIMx_DCR.DBA */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup DMA_Handle_index TIM DMA Handle Index
  * @{
  */
#define TIM_DMA_ID_UPDATE                ((uint16_t) 0x0000)       /*!< Index of the DMA handle used for Update DMA requests */
#define TIM_DMA_ID_CC1                   ((uint16_t) 0x0001)       /*!< Index of the DMA handle used for Capture/Compare 1 DMA requests */
#define TIM_DMA_ID_CC2                   ((uint16_t) 0x0002)       /*!< Index of the DMA handle used for Capture/Compare 2 DMA requests */
#define TIM_DMA_ID_CC3                   ((uint16_t) 0x0003)       /*!< Index of the DMA handle used for Capture/Compare 3 DMA requests */
#define TIM_DMA_ID_CC4                   ((uint16_t) 0x0004)       /*!< Index of the DMA handle used for Capture/Compare 4 DMA requests */
#define TIM_DMA_ID_COMMUTATION           ((uint16_t) 0x0005)       /*!< Index of the DMA handle used for Commutation DMA requests */
#define TIM_DMA_ID_TRIGGER               ((uint16_t) 0x0006)       /*!< Index of the DMA handle used for Trigger DMA requests */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup Channel_CC_State TIM Capture/Compare Channel State
  * @{
  */
#define TIM_CCx_ENABLE                   0x00000001U                            /*!< Input or output channel is enabled */
#define TIM_CCx_DISABLE                  0x00000000U                            /*!< Input or output channel is disabled */
#define TIM_CCxN_ENABLE                  0x00000004U                            /*!< Complementary output channel is enabled */
#define TIM_CCxN_DISABLE                 0x00000000U                            /*!< Complementary output channel is enabled */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Break_System TIM Break System
  * @{
  */
#define TIM_BREAK_SYSTEM_ECC                 SYSCFG_CFGR2_ECCL   /*!< Enables and locks the ECC error signal with Break Input of TIM1/8/15/16/17 */
#define TIM_BREAK_SYSTEM_PVD                 SYSCFG_CFGR2_PVDL   /*!< Enables and locks the PVD connection with TIM1/8/15/16/17 Break Input and also the PVDE and PLS bits of the Power Control Interface */
#define TIM_BREAK_SYSTEM_SRAM_PARITY_ERROR   SYSCFG_CFGR2_SPL    /*!< Enables and locks the SRAM_PARITY error signal with Break Input of TIM1/8/15/16/17 */
#define TIM_BREAK_SYSTEM_LOCKUP              SYSCFG_CFGR2_CLL    /*!< Enables and locks the LOCKUP output of CortexM4 with Break Input of TIM1/8/15/16/17 */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */
/* End of exported constants -------------------------------------------------*/

/* Exported macros -----------------------------------------------------------*/
/** @defgroup TIM_Exported_Macros TIM Exported Macros
  * @{
  */

/** @brief  Reset TIM handle state.
  * @param  __HANDLE__ TIM handle.
  * @retval None
  */
#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
#define __HAL_TIM_RESET_HANDLE_STATE(__HANDLE__) do {                                                               \
                                                      (__HANDLE__)->State            = HAL_TIM_STATE_RESET;         \
                                                      (__HANDLE__)->ChannelState[0]  = HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET; \
                                                      (__HANDLE__)->ChannelState[1]  = HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET; \
                                                      (__HANDLE__)->ChannelState[2]  = HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET; \
                                                      (__HANDLE__)->ChannelState[3]  = HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET; \
                                                      (__HANDLE__)->ChannelState[4]  = HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET; \
                                                      (__HANDLE__)->ChannelState[5]  = HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET; \
                                                      (__HANDLE__)->ChannelNState[0] = HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET; \
                                                      (__HANDLE__)->ChannelNState[1] = HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET; \
                                                      (__HANDLE__)->ChannelNState[2] = HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET; \
                                                      (__HANDLE__)->ChannelNState[3] = HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET; \
                                                      (__HANDLE__)->DMABurstState    = HAL_DMA_BURST_STATE_RESET;   \
                                                      (__HANDLE__)->Base_MspInitCallback         = NULL;            \
                                                      (__HANDLE__)->Base_MspDeInitCallback       = NULL;            \
                                                      (__HANDLE__)->IC_MspInitCallback           = NULL;            \
                                                      (__HANDLE__)->IC_MspDeInitCallback         = NULL;            \
                                                      (__HANDLE__)->OC_MspInitCallback           = NULL;            \
                                                      (__HANDLE__)->OC_MspDeInitCallback         = NULL;            \
                                                      (__HANDLE__)->PWM_MspInitCallback          = NULL;            \
                                                      (__HANDLE__)->PWM_MspDeInitCallback        = NULL;            \
                                                      (__HANDLE__)->OnePulse_MspInitCallback     = NULL;            \
                                                      (__HANDLE__)->OnePulse_MspDeInitCallback   = NULL;            \
                                                      (__HANDLE__)->Encoder_MspInitCallback      = NULL;            \
                                                      (__HANDLE__)->Encoder_MspDeInitCallback    = NULL;            \
                                                      (__HANDLE__)->HallSensor_MspInitCallback   = NULL;            \
                                                      (__HANDLE__)->HallSensor_MspDeInitCallback = NULL;            \
                                                     } while(0)
#else
#define __HAL_TIM_RESET_HANDLE_STATE(__HANDLE__) do {                                                               \
                                                      (__HANDLE__)->State            = HAL_TIM_STATE_RESET;         \
                                                      (__HANDLE__)->ChannelState[0]  = HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET; \
                                                      (__HANDLE__)->ChannelState[1]  = HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET; \
                                                      (__HANDLE__)->ChannelState[2]  = HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET; \
                                                      (__HANDLE__)->ChannelState[3]  = HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET; \
                                                      (__HANDLE__)->ChannelState[4]  = HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET; \
                                                      (__HANDLE__)->ChannelState[5]  = HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET; \
                                                      (__HANDLE__)->ChannelNState[0] = HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET; \
                                                      (__HANDLE__)->ChannelNState[1] = HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET; \
                                                      (__HANDLE__)->ChannelNState[2] = HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET; \
                                                      (__HANDLE__)->ChannelNState[3] = HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET; \
                                                      (__HANDLE__)->DMABurstState    = HAL_DMA_BURST_STATE_RESET;   \
                                                     } while(0)
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */

/**
  * @brief  Enable the TIM peripheral.
  * @param  __HANDLE__ TIM handle
  * @retval None
  */
#define __HAL_TIM_ENABLE(__HANDLE__)                 ((__HANDLE__)->Instance->CR1|=(TIM_CR1_CEN))

/**
  * @brief  Enable the TIM main Output.
  * @param  __HANDLE__ TIM handle
  * @retval None
  */
#define __HAL_TIM_MOE_ENABLE(__HANDLE__)             ((__HANDLE__)->Instance->BDTR|=(TIM_BDTR_MOE))

/**
  * @brief  Disable the TIM peripheral.
  * @param  __HANDLE__ TIM handle
  * @retval None
  */
#define __HAL_TIM_DISABLE(__HANDLE__) \
  do { \
    if (((__HANDLE__)->Instance->CCER & TIM_CCER_CCxE_MASK) == 0UL) \
    { \
      if(((__HANDLE__)->Instance->CCER & TIM_CCER_CCxNE_MASK) == 0UL) \
      { \
        (__HANDLE__)->Instance->CR1 &= ~(TIM_CR1_CEN); \
      } \
    } \
  } while(0)

/**
  * @brief  Disable the TIM main Output.
  * @param  __HANDLE__ TIM handle
  * @retval None
  * @note The Main Output Enable of a timer instance is disabled only if all the CCx and CCxN channels have been disabled
  */
#define __HAL_TIM_MOE_DISABLE(__HANDLE__) \
  do { \
    if (((__HANDLE__)->Instance->CCER & TIM_CCER_CCxE_MASK) == 0UL) \
    { \
      if(((__HANDLE__)->Instance->CCER & TIM_CCER_CCxNE_MASK) == 0UL) \
      { \
        (__HANDLE__)->Instance->BDTR &= ~(TIM_BDTR_MOE); \
      } \
    } \
  } while(0)

/**
  * @brief  Disable the TIM main Output.
  * @param  __HANDLE__ TIM handle
  * @retval None
  * @note The Main Output Enable of a timer instance is disabled unconditionally
  */
#define __HAL_TIM_MOE_DISABLE_UNCONDITIONALLY(__HANDLE__)  (__HANDLE__)->Instance->BDTR &= ~(TIM_BDTR_MOE)

/** @brief  Enable the specified TIM interrupt.
  * @param  __HANDLE__ specifies the TIM Handle.
  * @param  __INTERRUPT__ specifies the TIM interrupt source to enable.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_IT_UPDATE: Update interrupt
  *            @arg TIM_IT_CC1:   Capture/Compare 1 interrupt
  *            @arg TIM_IT_CC2:  Capture/Compare 2 interrupt
  *            @arg TIM_IT_CC3:  Capture/Compare 3 interrupt
  *            @arg TIM_IT_CC4:  Capture/Compare 4 interrupt
  *            @arg TIM_IT_COM:   Commutation interrupt
  *            @arg TIM_IT_TRIGGER: Trigger interrupt
  *            @arg TIM_IT_BREAK: Break interrupt
  * @retval None
  */
#define __HAL_TIM_ENABLE_IT(__HANDLE__, __INTERRUPT__)    ((__HANDLE__)->Instance->DIER |= (__INTERRUPT__))

/** @brief  Disable the specified TIM interrupt.
  * @param  __HANDLE__ specifies the TIM Handle.
  * @param  __INTERRUPT__ specifies the TIM interrupt source to disable.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_IT_UPDATE: Update interrupt
  *            @arg TIM_IT_CC1:   Capture/Compare 1 interrupt
  *            @arg TIM_IT_CC2:  Capture/Compare 2 interrupt
  *            @arg TIM_IT_CC3:  Capture/Compare 3 interrupt
  *            @arg TIM_IT_CC4:  Capture/Compare 4 interrupt
  *            @arg TIM_IT_COM:   Commutation interrupt
  *            @arg TIM_IT_TRIGGER: Trigger interrupt
  *            @arg TIM_IT_BREAK: Break interrupt
  * @retval None
  */
#define __HAL_TIM_DISABLE_IT(__HANDLE__, __INTERRUPT__)   ((__HANDLE__)->Instance->DIER &= ~(__INTERRUPT__))

/** @brief  Enable the specified DMA request.
  * @param  __HANDLE__ specifies the TIM Handle.
  * @param  __DMA__ specifies the TIM DMA request to enable.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_DMA_UPDATE: Update DMA request
  *            @arg TIM_DMA_CC1:   Capture/Compare 1 DMA request
  *            @arg TIM_DMA_CC2:  Capture/Compare 2 DMA request
  *            @arg TIM_DMA_CC3:  Capture/Compare 3 DMA request
  *            @arg TIM_DMA_CC4:  Capture/Compare 4 DMA request
  *            @arg TIM_DMA_COM:   Commutation DMA request
  *            @arg TIM_DMA_TRIGGER: Trigger DMA request
  * @retval None
  */
#define __HAL_TIM_ENABLE_DMA(__HANDLE__, __DMA__)         ((__HANDLE__)->Instance->DIER |= (__DMA__))

/** @brief  Disable the specified DMA request.
  * @param  __HANDLE__ specifies the TIM Handle.
  * @param  __DMA__ specifies the TIM DMA request to disable.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_DMA_UPDATE: Update DMA request
  *            @arg TIM_DMA_CC1:   Capture/Compare 1 DMA request
  *            @arg TIM_DMA_CC2:  Capture/Compare 2 DMA request
  *            @arg TIM_DMA_CC3:  Capture/Compare 3 DMA request
  *            @arg TIM_DMA_CC4:  Capture/Compare 4 DMA request
  *            @arg TIM_DMA_COM:   Commutation DMA request
  *            @arg TIM_DMA_TRIGGER: Trigger DMA request
  * @retval None
  */
#define __HAL_TIM_DISABLE_DMA(__HANDLE__, __DMA__)        ((__HANDLE__)->Instance->DIER &= ~(__DMA__))

/** @brief  Check whether the specified TIM interrupt flag is set or not.
  * @param  __HANDLE__ specifies the TIM Handle.
  * @param  __FLAG__ specifies the TIM interrupt flag to check.
  *        This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_FLAG_UPDATE: Update interrupt flag
  *            @arg TIM_FLAG_CC1: Capture/Compare 1 interrupt flag
  *            @arg TIM_FLAG_CC2: Capture/Compare 2 interrupt flag
  *            @arg TIM_FLAG_CC3: Capture/Compare 3 interrupt flag
  *            @arg TIM_FLAG_CC4: Capture/Compare 4 interrupt flag
  *            @arg TIM_FLAG_CC5: Compare 5 interrupt flag
  *            @arg TIM_FLAG_CC6: Compare 6 interrupt flag
  *            @arg TIM_FLAG_COM:  Commutation interrupt flag
  *            @arg TIM_FLAG_TRIGGER: Trigger interrupt flag
  *            @arg TIM_FLAG_BREAK: Break interrupt flag
  *            @arg TIM_FLAG_BREAK2: Break 2 interrupt flag
  *            @arg TIM_FLAG_SYSTEM_BREAK: System Break interrupt flag
  *            @arg TIM_FLAG_CC1OF: Capture/Compare 1 overcapture flag
  *            @arg TIM_FLAG_CC2OF: Capture/Compare 2 overcapture flag
  *            @arg TIM_FLAG_CC3OF: Capture/Compare 3 overcapture flag
  *            @arg TIM_FLAG_CC4OF: Capture/Compare 4 overcapture flag
  * @retval The new state of __FLAG__ (TRUE or FALSE).
  */
#define __HAL_TIM_GET_FLAG(__HANDLE__, __FLAG__)          (((__HANDLE__)->Instance->SR &(__FLAG__)) == (__FLAG__))

/** @brief  Clear the specified TIM interrupt flag.
  * @param  __HANDLE__ specifies the TIM Handle.
  * @param  __FLAG__ specifies the TIM interrupt flag to clear.
  *        This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_FLAG_UPDATE: Update interrupt flag
  *            @arg TIM_FLAG_CC1: Capture/Compare 1 interrupt flag
  *            @arg TIM_FLAG_CC2: Capture/Compare 2 interrupt flag
  *            @arg TIM_FLAG_CC3: Capture/Compare 3 interrupt flag
  *            @arg TIM_FLAG_CC4: Capture/Compare 4 interrupt flag
  *            @arg TIM_FLAG_CC5: Compare 5 interrupt flag
  *            @arg TIM_FLAG_CC6: Compare 6 interrupt flag
  *            @arg TIM_FLAG_COM:  Commutation interrupt flag
  *            @arg TIM_FLAG_TRIGGER: Trigger interrupt flag
  *            @arg TIM_FLAG_BREAK: Break interrupt flag
  *            @arg TIM_FLAG_BREAK2: Break 2 interrupt flag
  *            @arg TIM_FLAG_SYSTEM_BREAK: System Break interrupt flag
  *            @arg TIM_FLAG_CC1OF: Capture/Compare 1 overcapture flag
  *            @arg TIM_FLAG_CC2OF: Capture/Compare 2 overcapture flag
  *            @arg TIM_FLAG_CC3OF: Capture/Compare 3 overcapture flag
  *            @arg TIM_FLAG_CC4OF: Capture/Compare 4 overcapture flag
  * @retval The new state of __FLAG__ (TRUE or FALSE).
  */
#define __HAL_TIM_CLEAR_FLAG(__HANDLE__, __FLAG__)        ((__HANDLE__)->Instance->SR = ~(__FLAG__))

/**
  * @brief  Check whether the specified TIM interrupt source is enabled or not.
  * @param  __HANDLE__ TIM handle
  * @param  __INTERRUPT__ specifies the TIM interrupt source to check.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_IT_UPDATE: Update interrupt
  *            @arg TIM_IT_CC1:   Capture/Compare 1 interrupt
  *            @arg TIM_IT_CC2:  Capture/Compare 2 interrupt
  *            @arg TIM_IT_CC3:  Capture/Compare 3 interrupt
  *            @arg TIM_IT_CC4:  Capture/Compare 4 interrupt
  *            @arg TIM_IT_COM:   Commutation interrupt
  *            @arg TIM_IT_TRIGGER: Trigger interrupt
  *            @arg TIM_IT_BREAK: Break interrupt
  * @retval The state of TIM_IT (SET or RESET).
  */
#define __HAL_TIM_GET_IT_SOURCE(__HANDLE__, __INTERRUPT__) ((((__HANDLE__)->Instance->DIER & (__INTERRUPT__)) \
                                                             == (__INTERRUPT__)) ? SET : RESET)

/** @brief Clear the TIM interrupt pending bits.
  * @param  __HANDLE__ TIM handle
  * @param  __INTERRUPT__ specifies the interrupt pending bit to clear.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_IT_UPDATE: Update interrupt
  *            @arg TIM_IT_CC1:   Capture/Compare 1 interrupt
  *            @arg TIM_IT_CC2:  Capture/Compare 2 interrupt
  *            @arg TIM_IT_CC3:  Capture/Compare 3 interrupt
  *            @arg TIM_IT_CC4:  Capture/Compare 4 interrupt
  *            @arg TIM_IT_COM:   Commutation interrupt
  *            @arg TIM_IT_TRIGGER: Trigger interrupt
  *            @arg TIM_IT_BREAK: Break interrupt
  * @retval None
  */
#define __HAL_TIM_CLEAR_IT(__HANDLE__, __INTERRUPT__)      ((__HANDLE__)->Instance->SR = ~(__INTERRUPT__))

/**
  * @brief  Force a continuous copy of the update interrupt flag (UIF) into the timer counter register (bit 31).
  * @note This allows both the counter value and a potential roll-over condition signalled by the UIFCPY flag to be read in an atomic way.
  * @param  __HANDLE__ TIM handle.
  * @retval None
mode.
  */
#define __HAL_TIM_UIFREMAP_ENABLE(__HANDLE__)    (((__HANDLE__)->Instance->CR1 |= TIM_CR1_UIFREMAP))

/**
  * @brief  Disable update interrupt flag (UIF) remapping.
  * @param  __HANDLE__ TIM handle.
  * @retval None
mode.
  */
#define __HAL_TIM_UIFREMAP_DISABLE(__HANDLE__)    (((__HANDLE__)->Instance->CR1 &= ~TIM_CR1_UIFREMAP))

/**
  * @brief  Get update interrupt flag (UIF) copy status.
  * @param  __COUNTER__ Counter value.
  * @retval The state of UIFCPY (TRUE or FALSE).
mode.
  */
#define __HAL_TIM_GET_UIFCPY(__COUNTER__)    (((__COUNTER__) & (TIM_CNT_UIFCPY)) == (TIM_CNT_UIFCPY))

/**
  * @brief  Indicates whether or not the TIM Counter is used as downcounter.
  * @param  __HANDLE__ TIM handle.
  * @retval False (Counter used as upcounter) or True (Counter used as downcounter)
  * @note This macro is particularly useful to get the counting mode when the timer operates in Center-aligned mode or Encoder
mode.
  */
#define __HAL_TIM_IS_TIM_COUNTING_DOWN(__HANDLE__)    (((__HANDLE__)->Instance->CR1 &(TIM_CR1_DIR)) == (TIM_CR1_DIR))

/**
  * @brief  Set the TIM Prescaler on runtime.
  * @param  __HANDLE__ TIM handle.
  * @param  __PRESC__ specifies the Prescaler new value.
  * @retval None
  */
#define __HAL_TIM_SET_PRESCALER(__HANDLE__, __PRESC__)       ((__HANDLE__)->Instance->PSC = (__PRESC__))

/**
  * @brief  Set the TIM Counter Register value on runtime.
  * Note Please check if the bit 31 of CNT register is used as UIF copy or not, this may affect the counter range in case of 32 bits counter TIM instance.
  *      Bit 31 of CNT can be enabled/disabled using __HAL_TIM_UIFREMAP_ENABLE()/__HAL_TIM_UIFREMAP_DISABLE() macros.
  * @param  __HANDLE__ TIM handle.
  * @param  __COUNTER__ specifies the Counter register new value.
  * @retval None
  */
#define __HAL_TIM_SET_COUNTER(__HANDLE__, __COUNTER__)  ((__HANDLE__)->Instance->CNT = (__COUNTER__))

/**
  * @brief  Get the TIM Counter Register value on runtime.
  * @param  __HANDLE__ TIM handle.
  * @retval 16-bit or 32-bit value of the timer counter register (TIMx_CNT)
  */
#define __HAL_TIM_GET_COUNTER(__HANDLE__)  ((__HANDLE__)->Instance->CNT)

/**
  * @brief  Set the TIM Autoreload Register value on runtime without calling another time any Init function.
  * @param  __HANDLE__ TIM handle.
  * @param  __AUTORELOAD__ specifies the Counter register new value.
  * @retval None
  */
#define __HAL_TIM_SET_AUTORELOAD(__HANDLE__, __AUTORELOAD__) \
  do{                                                    \
    (__HANDLE__)->Instance->ARR = (__AUTORELOAD__);  \
    (__HANDLE__)->Init.Period = (__AUTORELOAD__);    \
  } while(0)

/**
  * @brief  Get the TIM Autoreload Register value on runtime.
  * @param  __HANDLE__ TIM handle.
  * @retval 16-bit or 32-bit value of the timer auto-reload register(TIMx_ARR)
  */
#define __HAL_TIM_GET_AUTORELOAD(__HANDLE__)  ((__HANDLE__)->Instance->ARR)

/**
  * @brief  Set the TIM Clock Division value on runtime without calling another time any Init function.
  * @param  __HANDLE__ TIM handle.
  * @param  __CKD__ specifies the clock division value.
  *          This parameter can be one of the following value:
  *            @arg TIM_CLOCKDIVISION_DIV1: tDTS=tCK_INT
  *            @arg TIM_CLOCKDIVISION_DIV2: tDTS=2*tCK_INT
  *            @arg TIM_CLOCKDIVISION_DIV4: tDTS=4*tCK_INT
  * @retval None
  */
#define __HAL_TIM_SET_CLOCKDIVISION(__HANDLE__, __CKD__) \
  do{                                                   \
    (__HANDLE__)->Instance->CR1 &= (~TIM_CR1_CKD);  \
    (__HANDLE__)->Instance->CR1 |= (__CKD__);       \
    (__HANDLE__)->Init.ClockDivision = (__CKD__);   \
  } while(0)

/**
  * @brief  Get the TIM Clock Division value on runtime.
  * @param  __HANDLE__ TIM handle.
  * @retval The clock division can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CLOCKDIVISION_DIV1: tDTS=tCK_INT
  *            @arg TIM_CLOCKDIVISION_DIV2: tDTS=2*tCK_INT
  *            @arg TIM_CLOCKDIVISION_DIV4: tDTS=4*tCK_INT
  */
#define __HAL_TIM_GET_CLOCKDIVISION(__HANDLE__)  ((__HANDLE__)->Instance->CR1 & TIM_CR1_CKD)

/**
  * @brief  Set the TIM Input Capture prescaler on runtime without calling another time HAL_TIM_IC_ConfigChannel() function.
  * @param  __HANDLE__ TIM handle.
  * @param  __CHANNEL__ TIM Channels to be configured.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4 selected
  * @param  __ICPSC__ specifies the Input Capture4 prescaler new value.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_ICPSC_DIV1: no prescaler
  *            @arg TIM_ICPSC_DIV2: capture is done once every 2 events
  *            @arg TIM_ICPSC_DIV4: capture is done once every 4 events
  *            @arg TIM_ICPSC_DIV8: capture is done once every 8 events
  * @retval None
  */
#define __HAL_TIM_SET_ICPRESCALER(__HANDLE__, __CHANNEL__, __ICPSC__) \
  do{                                                    \
    TIM_RESET_ICPRESCALERVALUE((__HANDLE__), (__CHANNEL__));  \
    TIM_SET_ICPRESCALERVALUE((__HANDLE__), (__CHANNEL__), (__ICPSC__)); \
  } while(0)

/**
  * @brief  Get the TIM Input Capture prescaler on runtime.
  * @param  __HANDLE__ TIM handle.
  * @param  __CHANNEL__ TIM Channels to be configured.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: get input capture 1 prescaler value
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: get input capture 2 prescaler value
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: get input capture 3 prescaler value
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: get input capture 4 prescaler value
  * @retval The input capture prescaler can be one of the following values:
  *            @arg TIM_ICPSC_DIV1: no prescaler
  *            @arg TIM_ICPSC_DIV2: capture is done once every 2 events
  *            @arg TIM_ICPSC_DIV4: capture is done once every 4 events
  *            @arg TIM_ICPSC_DIV8: capture is done once every 8 events
  */
#define __HAL_TIM_GET_ICPRESCALER(__HANDLE__, __CHANNEL__)  \
  (((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_1) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCMR1 & TIM_CCMR1_IC1PSC) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_2) ? (((__HANDLE__)->Instance->CCMR1 & TIM_CCMR1_IC2PSC) >> 8U) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_3) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCMR2 & TIM_CCMR2_IC3PSC) :\
   (((__HANDLE__)->Instance->CCMR2 & TIM_CCMR2_IC4PSC)) >> 8U)

/**
  * @brief  Set the TIM Capture Compare Register value on runtime without calling another time ConfigChannel function.
  * @param  __HANDLE__ TIM handle.
  * @param  __CHANNEL__ TIM Channels to be configured.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_5: TIM Channel 5 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_6: TIM Channel 6 selected
  * @param  __COMPARE__ specifies the Capture Compare register new value.
  * @retval None
  */
#define __HAL_TIM_SET_COMPARE(__HANDLE__, __CHANNEL__, __COMPARE__) \
  (((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_1) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCR1 = (__COMPARE__)) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_2) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCR2 = (__COMPARE__)) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_3) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCR3 = (__COMPARE__)) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_4) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCR4 = (__COMPARE__)) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_5) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCR5 = (__COMPARE__)) :\
   ((__HANDLE__)->Instance->CCR6 = (__COMPARE__)))

/**
  * @brief  Get the TIM Capture Compare Register value on runtime.
  * @param  __HANDLE__ TIM handle.
  * @param  __CHANNEL__ TIM Channel associated with the capture compare register
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: get capture/compare 1 register value
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: get capture/compare 2 register value
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: get capture/compare 3 register value
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: get capture/compare 4 register value
  *            @arg TIM_CHANNEL_5: get capture/compare 5 register value
  *            @arg TIM_CHANNEL_6: get capture/compare 6 register value
  * @retval 16-bit or 32-bit value of the capture/compare register (TIMx_CCRy)
  */
#define __HAL_TIM_GET_COMPARE(__HANDLE__, __CHANNEL__) \
  (((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_1) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCR1) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_2) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCR2) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_3) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCR3) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_4) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCR4) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_5) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCR5) :\
   ((__HANDLE__)->Instance->CCR6))

/**
  * @brief  Set the TIM Output compare preload.
  * @param  __HANDLE__ TIM handle.
  * @param  __CHANNEL__ TIM Channels to be configured.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_5: TIM Channel 5 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_6: TIM Channel 6 selected
  * @retval None
  */
#define __HAL_TIM_ENABLE_OCxPRELOAD(__HANDLE__, __CHANNEL__)    \
  (((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_1) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCMR1 |= TIM_CCMR1_OC1PE) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_2) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCMR1 |= TIM_CCMR1_OC2PE) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_3) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCMR2 |= TIM_CCMR2_OC3PE) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_4) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCMR2 |= TIM_CCMR2_OC4PE) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_5) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCMR3 |= TIM_CCMR3_OC5PE) :\
   ((__HANDLE__)->Instance->CCMR3 |= TIM_CCMR3_OC6PE))

/**
  * @brief  Reset the TIM Output compare preload.
  * @param  __HANDLE__ TIM handle.
  * @param  __CHANNEL__ TIM Channels to be configured.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_5: TIM Channel 5 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_6: TIM Channel 6 selected
  * @retval None
  */
#define __HAL_TIM_DISABLE_OCxPRELOAD(__HANDLE__, __CHANNEL__)    \
  (((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_1) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCMR1 &= ~TIM_CCMR1_OC1PE) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_2) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCMR1 &= ~TIM_CCMR1_OC2PE) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_3) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCMR2 &= ~TIM_CCMR2_OC3PE) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_4) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCMR2 &= ~TIM_CCMR2_OC4PE) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_5) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCMR3 &= ~TIM_CCMR3_OC5PE) :\
   ((__HANDLE__)->Instance->CCMR3 &= ~TIM_CCMR3_OC6PE))

/**
  * @brief  Enable fast mode for a given channel.
  * @param  __HANDLE__ TIM handle.
  * @param  __CHANNEL__ TIM Channels to be configured.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_5: TIM Channel 5 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_6: TIM Channel 6 selected
  * @note  When fast mode is enabled an active edge on the trigger input acts
  *        like a compare match on CCx output. Delay to sample the trigger
  *        input and to activate CCx output is reduced to 3 clock cycles.
  * @note  Fast mode acts only if the channel is configured in PWM1 or PWM2 mode.
  * @retval None
  */
#define __HAL_TIM_ENABLE_OCxFAST(__HANDLE__, __CHANNEL__)    \
  (((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_1) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCMR1 |= TIM_CCMR1_OC1FE) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_2) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCMR1 |= TIM_CCMR1_OC2FE) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_3) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCMR2 |= TIM_CCMR2_OC3FE) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_4) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCMR2 |= TIM_CCMR2_OC4FE) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_5) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCMR3 |= TIM_CCMR3_OC5FE) :\
   ((__HANDLE__)->Instance->CCMR3 |= TIM_CCMR3_OC6FE))

/**
  * @brief  Disable fast mode for a given channel.
  * @param  __HANDLE__ TIM handle.
  * @param  __CHANNEL__ TIM Channels to be configured.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_5: TIM Channel 5 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_6: TIM Channel 6 selected
  * @note  When fast mode is disabled CCx output behaves normally depending
  *        on counter and CCRx values even when the trigger is ON. The minimum
  *        delay to activate CCx output when an active edge occurs on the
  *        trigger input is 5 clock cycles.
  * @retval None
  */
#define __HAL_TIM_DISABLE_OCxFAST(__HANDLE__, __CHANNEL__)    \
  (((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_1) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCMR1 &= ~TIM_CCMR1_OC1FE) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_2) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCMR1 &= ~TIM_CCMR1_OC2FE) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_3) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCMR2 &= ~TIM_CCMR2_OC3FE) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_4) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCMR2 &= ~TIM_CCMR2_OC4FE) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_5) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCMR3 &= ~TIM_CCMR3_OC5FE) :\
   ((__HANDLE__)->Instance->CCMR3 &= ~TIM_CCMR3_OC6FE))

/**
  * @brief  Set the Update Request Source (URS) bit of the TIMx_CR1 register.
  * @param  __HANDLE__ TIM handle.
  * @note  When the URS bit of the TIMx_CR1 register is set, only counter
  *        overflow/underflow generates an update interrupt or DMA request (if
  *        enabled)
  * @retval None
  */
#define __HAL_TIM_URS_ENABLE(__HANDLE__)  ((__HANDLE__)->Instance->CR1|= TIM_CR1_URS)

/**
  * @brief  Reset the Update Request Source (URS) bit of the TIMx_CR1 register.
  * @param  __HANDLE__ TIM handle.
  * @note  When the URS bit of the TIMx_CR1 register is reset, any of the
  *        following events generate an update interrupt or DMA request (if
  *        enabled):
  *           _ Counter overflow underflow
  *           _ Setting the UG bit
  *           _ Update generation through the slave mode controller
  * @retval None
  */
#define __HAL_TIM_URS_DISABLE(__HANDLE__)  ((__HANDLE__)->Instance->CR1&=~TIM_CR1_URS)

/**
  * @brief  Set the TIM Capture x input polarity on runtime.
  * @param  __HANDLE__ TIM handle.
  * @param  __CHANNEL__ TIM Channels to be configured.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4 selected
  * @param  __POLARITY__ Polarity for TIx source
  *            @arg TIM_INPUTCHANNELPOLARITY_RISING: Rising Edge
  *            @arg TIM_INPUTCHANNELPOLARITY_FALLING: Falling Edge
  *            @arg TIM_INPUTCHANNELPOLARITY_BOTHEDGE: Rising and Falling Edge
  * @retval None
  */
#define __HAL_TIM_SET_CAPTUREPOLARITY(__HANDLE__, __CHANNEL__, __POLARITY__)    \
  do{                                                                     \
    TIM_RESET_CAPTUREPOLARITY((__HANDLE__), (__CHANNEL__));               \
    TIM_SET_CAPTUREPOLARITY((__HANDLE__), (__CHANNEL__), (__POLARITY__)); \
  }while(0)

/**
  * @}
  */
/* End of exported macros ----------------------------------------------------*/

/* Private constants ---------------------------------------------------------*/
/** @defgroup TIM_Private_Constants TIM Private Constants
  * @{
  */
/* The counter of a timer instance is disabled only if all the CCx and CCxN
   channels have been disabled */
#define TIM_CCER_CCxE_MASK  ((uint32_t)(TIM_CCER_CC1E | TIM_CCER_CC2E | TIM_CCER_CC3E | TIM_CCER_CC4E))
#define TIM_CCER_CCxNE_MASK ((uint32_t)(TIM_CCER_CC1NE | TIM_CCER_CC2NE | TIM_CCER_CC3NE))
/**
  * @}
  */
/* End of private constants --------------------------------------------------*/

/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup TIM_Private_Macros TIM Private Macros
  * @{
  */
#define IS_TIM_CLEARINPUT_SOURCE(__MODE__)  (((__MODE__) == TIM_CLEARINPUTSOURCE_NONE)      || \
                                             ((__MODE__) == TIM_CLEARINPUTSOURCE_ETR))

#define IS_TIM_DMA_BASE(__BASE__) (((__BASE__) == TIM_DMABASE_CR1)   || \
                                   ((__BASE__) == TIM_DMABASE_CR2)   || \
                                   ((__BASE__) == TIM_DMABASE_SMCR)  || \
                                   ((__BASE__) == TIM_DMABASE_DIER)  || \
                                   ((__BASE__) == TIM_DMABASE_SR)    || \
                                   ((__BASE__) == TIM_DMABASE_EGR)   || \
                                   ((__BASE__) == TIM_DMABASE_CCMR1) || \
                                   ((__BASE__) == TIM_DMABASE_CCMR2) || \
                                   ((__BASE__) == TIM_DMABASE_CCER)  || \
                                   ((__BASE__) == TIM_DMABASE_CNT)   || \
                                   ((__BASE__) == TIM_DMABASE_PSC)   || \
                                   ((__BASE__) == TIM_DMABASE_ARR)   || \
                                   ((__BASE__) == TIM_DMABASE_RCR)   || \
                                   ((__BASE__) == TIM_DMABASE_CCR1)  || \
                                   ((__BASE__) == TIM_DMABASE_CCR2)  || \
                                   ((__BASE__) == TIM_DMABASE_CCR3)  || \
                                   ((__BASE__) == TIM_DMABASE_CCR4)  || \
                                   ((__BASE__) == TIM_DMABASE_BDTR)  || \
                                   ((__BASE__) == TIM_DMABASE_CCMR3) || \
                                   ((__BASE__) == TIM_DMABASE_CCR5)  || \
                                   ((__BASE__) == TIM_DMABASE_CCR6)  || \
                                   ((__BASE__) == TIM_DMABASE_AF1)   || \
                                   ((__BASE__) == TIM_DMABASE_AF2)   || \
                                   ((__BASE__) == TIM_DMABASE_TISEL))


#define IS_TIM_EVENT_SOURCE(__SOURCE__) ((((__SOURCE__) & 0xFFFFFE00U) == 0x00000000U) && ((__SOURCE__) != 0x00000000U))

#define IS_TIM_COUNTER_MODE(__MODE__)      (((__MODE__) == TIM_COUNTERMODE_UP)              || \
                                            ((__MODE__) == TIM_COUNTERMODE_DOWN)            || \
                                            ((__MODE__) == TIM_COUNTERMODE_CENTERALIGNED1)  || \
                                            ((__MODE__) == TIM_COUNTERMODE_CENTERALIGNED2)  || \
                                            ((__MODE__) == TIM_COUNTERMODE_CENTERALIGNED3))

#define IS_TIM_UIFREMAP_MODE(__MODE__)     (((__MODE__) == TIM_UIFREMAP_DISABLE) || \
                                            ((__MODE__) == TIM_UIFREMAP_ENALE))

#define IS_TIM_CLOCKDIVISION_DIV(__DIV__)  (((__DIV__) == TIM_CLOCKDIVISION_DIV1) || \
                                            ((__DIV__) == TIM_CLOCKDIVISION_DIV2) || \
                                            ((__DIV__) == TIM_CLOCKDIVISION_DIV4))

#define IS_TIM_AUTORELOAD_PRELOAD(PRELOAD) (((PRELOAD) == TIM_AUTORELOAD_PRELOAD_DISABLE) || \
                                            ((PRELOAD) == TIM_AUTORELOAD_PRELOAD_ENABLE))

#define IS_TIM_FAST_STATE(__STATE__)       (((__STATE__) == TIM_OCFAST_DISABLE) || \
                                            ((__STATE__) == TIM_OCFAST_ENABLE))

#define IS_TIM_OC_POLARITY(__POLARITY__)   (((__POLARITY__) == TIM_OCPOLARITY_HIGH) || \
                                            ((__POLARITY__) == TIM_OCPOLARITY_LOW))

#define IS_TIM_OCN_POLARITY(__POLARITY__)  (((__POLARITY__) == TIM_OCNPOLARITY_HIGH) || \
                                            ((__POLARITY__) == TIM_OCNPOLARITY_LOW))

#define IS_TIM_OCIDLE_STATE(__STATE__)     (((__STATE__) == TIM_OCIDLESTATE_SET) || \
                                            ((__STATE__) == TIM_OCIDLESTATE_RESET))

#define IS_TIM_OCNIDLE_STATE(__STATE__)    (((__STATE__) == TIM_OCNIDLESTATE_SET) || \
                                            ((__STATE__) == TIM_OCNIDLESTATE_RESET))

#define IS_TIM_ENCODERINPUT_POLARITY(__POLARITY__)   (((__POLARITY__) == TIM_ENCODERINPUTPOLARITY_RISING)   || \
                                                      ((__POLARITY__) == TIM_ENCODERINPUTPOLARITY_FALLING))

#define IS_TIM_IC_POLARITY(__POLARITY__)   (((__POLARITY__) == TIM_ICPOLARITY_RISING)   || \
                                            ((__POLARITY__) == TIM_ICPOLARITY_FALLING)  || \
                                            ((__POLARITY__) == TIM_ICPOLARITY_BOTHEDGE))

#define IS_TIM_IC_SELECTION(__SELECTION__) (((__SELECTION__) == TIM_ICSELECTION_DIRECTTI) || \
                                            ((__SELECTION__) == TIM_ICSELECTION_INDIRECTTI) || \
                                            ((__SELECTION__) == TIM_ICSELECTION_TRC))

#define IS_TIM_IC_PRESCALER(__PRESCALER__) (((__PRESCALER__) == TIM_ICPSC_DIV1) || \
                                            ((__PRESCALER__) == TIM_ICPSC_DIV2) || \
                                            ((__PRESCALER__) == TIM_ICPSC_DIV4) || \
                                            ((__PRESCALER__) == TIM_ICPSC_DIV8))

#define IS_TIM_OPM_MODE(__MODE__)          (((__MODE__) == TIM_OPMODE_SINGLE) || \
                                            ((__MODE__) == TIM_OPMODE_REPETITIVE))

#define IS_TIM_ENCODER_MODE(__MODE__)      (((__MODE__) == TIM_ENCODERMODE_TI1) || \
                                            ((__MODE__) == TIM_ENCODERMODE_TI2) || \
                                            ((__MODE__) == TIM_ENCODERMODE_TI12))

#define IS_TIM_DMA_SOURCE(__SOURCE__) ((((__SOURCE__) & 0xFFFF80FFU) == 0x00000000U) && ((__SOURCE__) != 0x00000000U))

#define IS_TIM_CHANNELS(__CHANNEL__)       (((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_1) || \
                                            ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_2) || \
                                            ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_3) || \
                                            ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_4) || \
                                            ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_5) || \
                                            ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_6) || \
                                            ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_ALL))

#define IS_TIM_OPM_CHANNELS(__CHANNEL__)   (((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_1) || \
                                            ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_2))

#define IS_TIM_COMPLEMENTARY_CHANNELS(__CHANNEL__) (((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_1) || \
                                                    ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_2) || \
                                                    ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_3))

#define IS_TIM_CLOCKSOURCE(__CLOCK__) (((__CLOCK__) == TIM_CLOCKSOURCE_INTERNAL) || \
                                       ((__CLOCK__) == TIM_CLOCKSOURCE_ETRMODE2) || \
                                       ((__CLOCK__) == TIM_CLOCKSOURCE_ITR0)     || \
                                       ((__CLOCK__) == TIM_CLOCKSOURCE_ITR1)     || \
                                       ((__CLOCK__) == TIM_CLOCKSOURCE_ITR2)     || \
                                       ((__CLOCK__) == TIM_CLOCKSOURCE_ITR3)     || \
                                       ((__CLOCK__) == TIM_CLOCKSOURCE_TI1ED)    || \
                                       ((__CLOCK__) == TIM_CLOCKSOURCE_TI1)      || \
                                       ((__CLOCK__) == TIM_CLOCKSOURCE_TI2)      || \
                                       ((__CLOCK__) == TIM_CLOCKSOURCE_ETRMODE1))

#define IS_TIM_CLOCKPOLARITY(__POLARITY__) (((__POLARITY__) == TIM_CLOCKPOLARITY_INVERTED)    || \
                                            ((__POLARITY__) == TIM_CLOCKPOLARITY_NONINVERTED) || \
                                            ((__POLARITY__) == TIM_CLOCKPOLARITY_RISING)      || \
                                            ((__POLARITY__) == TIM_CLOCKPOLARITY_FALLING)     || \
                                            ((__POLARITY__) == TIM_CLOCKPOLARITY_BOTHEDGE))

#define IS_TIM_CLOCKPRESCALER(__PRESCALER__) (((__PRESCALER__) == TIM_CLOCKPRESCALER_DIV1) || \
                                              ((__PRESCALER__) == TIM_CLOCKPRESCALER_DIV2) || \
                                              ((__PRESCALER__) == TIM_CLOCKPRESCALER_DIV4) || \
                                              ((__PRESCALER__) == TIM_CLOCKPRESCALER_DIV8))

#define IS_TIM_CLOCKFILTER(__ICFILTER__)      ((__ICFILTER__) <= 0xFU)

#define IS_TIM_CLEARINPUT_POLARITY(__POLARITY__) (((__POLARITY__) == TIM_CLEARINPUTPOLARITY_INVERTED) || \
                                                  ((__POLARITY__) == TIM_CLEARINPUTPOLARITY_NONINVERTED))

#define IS_TIM_CLEARINPUT_PRESCALER(__PRESCALER__) (((__PRESCALER__) == TIM_CLEARINPUTPRESCALER_DIV1) || \
                                                    ((__PRESCALER__) == TIM_CLEARINPUTPRESCALER_DIV2) || \
                                                    ((__PRESCALER__) == TIM_CLEARINPUTPRESCALER_DIV4) || \
                                                    ((__PRESCALER__) == TIM_CLEARINPUTPRESCALER_DIV8))

#define IS_TIM_CLEARINPUT_FILTER(__ICFILTER__) ((__ICFILTER__) <= 0xFU)

#define IS_TIM_OSSR_STATE(__STATE__)       (((__STATE__) == TIM_OSSR_ENABLE) || \
                                            ((__STATE__) == TIM_OSSR_DISABLE))

#define IS_TIM_OSSI_STATE(__STATE__)       (((__STATE__) == TIM_OSSI_ENABLE) || \
                                            ((__STATE__) == TIM_OSSI_DISABLE))

#define IS_TIM_LOCK_LEVEL(__LEVEL__)       (((__LEVEL__) == TIM_LOCKLEVEL_OFF) || \
                                            ((__LEVEL__) == TIM_LOCKLEVEL_1)   || \
                                            ((__LEVEL__) == TIM_LOCKLEVEL_2)   || \
                                            ((__LEVEL__) == TIM_LOCKLEVEL_3))

#define IS_TIM_BREAK_FILTER(__BRKFILTER__) ((__BRKFILTER__) <= 0xFUL)


#define IS_TIM_BREAK_STATE(__STATE__)      (((__STATE__) == TIM_BREAK_ENABLE) || \
                                            ((__STATE__) == TIM_BREAK_DISABLE))

#define IS_TIM_BREAK_POLARITY(__POLARITY__) (((__POLARITY__) == TIM_BREAKPOLARITY_LOW) || \
                                             ((__POLARITY__) == TIM_BREAKPOLARITY_HIGH))

#define IS_TIM_BREAK2_STATE(__STATE__)     (((__STATE__) == TIM_BREAK2_ENABLE) || \
                                            ((__STATE__) == TIM_BREAK2_DISABLE))

#define IS_TIM_BREAK2_POLARITY(__POLARITY__) (((__POLARITY__) == TIM_BREAK2POLARITY_LOW) || \
                                              ((__POLARITY__) == TIM_BREAK2POLARITY_HIGH))

#define IS_TIM_AUTOMATIC_OUTPUT_STATE(__STATE__) (((__STATE__) == TIM_AUTOMATICOUTPUT_ENABLE) || \
                                                  ((__STATE__) == TIM_AUTOMATICOUTPUT_DISABLE))

#define IS_TIM_GROUPCH5(__OCREF__) ((((__OCREF__) & 0x1FFFFFFFU) == 0x00000000U))

#define IS_TIM_TRGO_SOURCE(__SOURCE__) (((__SOURCE__) == TIM_TRGO_RESET)  || \
                                        ((__SOURCE__) == TIM_TRGO_ENABLE) || \
                                        ((__SOURCE__) == TIM_TRGO_UPDATE) || \
                                        ((__SOURCE__) == TIM_TRGO_OC1)    || \
                                        ((__SOURCE__) == TIM_TRGO_OC1REF) || \
                                        ((__SOURCE__) == TIM_TRGO_OC2REF) || \
                                        ((__SOURCE__) == TIM_TRGO_OC3REF) || \
                                        ((__SOURCE__) == TIM_TRGO_OC4REF))

#define IS_TIM_TRGO2_SOURCE(__SOURCE__) (((__SOURCE__) == TIM_TRGO2_RESET)                        || \
                                         ((__SOURCE__) == TIM_TRGO2_ENABLE)                       || \
                                         ((__SOURCE__) == TIM_TRGO2_UPDATE)                       || \
                                         ((__SOURCE__) == TIM_TRGO2_OC1)                          || \
                                         ((__SOURCE__) == TIM_TRGO2_OC1REF)                       || \
                                         ((__SOURCE__) == TIM_TRGO2_OC2REF)                       || \
                                         ((__SOURCE__) == TIM_TRGO2_OC3REF)                       || \
                                         ((__SOURCE__) == TIM_TRGO2_OC3REF)                       || \
                                         ((__SOURCE__) == TIM_TRGO2_OC4REF)                       || \
                                         ((__SOURCE__) == TIM_TRGO2_OC5REF)                       || \
                                         ((__SOURCE__) == TIM_TRGO2_OC6REF)                       || \
                                         ((__SOURCE__) == TIM_TRGO2_OC4REF_RISINGFALLING)         || \
                                         ((__SOURCE__) == TIM_TRGO2_OC6REF_RISINGFALLING)         || \
                                         ((__SOURCE__) == TIM_TRGO2_OC4REF_RISING_OC6REF_RISING)  || \
                                         ((__SOURCE__) == TIM_TRGO2_OC4REF_RISING_OC6REF_FALLING) || \
                                         ((__SOURCE__) == TIM_TRGO2_OC5REF_RISING_OC6REF_RISING)  || \
                                         ((__SOURCE__) == TIM_TRGO2_OC5REF_RISING_OC6REF_FALLING))

#define IS_TIM_MSM_STATE(__STATE__)      (((__STATE__) == TIM_MASTERSLAVEMODE_ENABLE) || \
                                          ((__STATE__) == TIM_MASTERSLAVEMODE_DISABLE))

#define IS_TIM_SLAVE_MODE(__MODE__) (((__MODE__) == TIM_SLAVEMODE_DISABLE)   || \
                                     ((__MODE__) == TIM_SLAVEMODE_RESET)     || \
                                     ((__MODE__) == TIM_SLAVEMODE_GATED)     || \
                                     ((__MODE__) == TIM_SLAVEMODE_TRIGGER)   || \
                                     ((__MODE__) == TIM_SLAVEMODE_EXTERNAL1) || \
                                     ((__MODE__) == TIM_SLAVEMODE_COMBINED_RESETTRIGGER))

#define IS_TIM_PWM_MODE(__MODE__) (((__MODE__) == TIM_OCMODE_PWM1)               || \
                                   ((__MODE__) == TIM_OCMODE_PWM2)               || \
                                   ((__MODE__) == TIM_OCMODE_COMBINED_PWM1)      || \
                                   ((__MODE__) == TIM_OCMODE_COMBINED_PWM2)      || \
                                   ((__MODE__) == TIM_OCMODE_ASSYMETRIC_PWM1)    || \
                                   ((__MODE__) == TIM_OCMODE_ASSYMETRIC_PWM2))

#define IS_TIM_OC_MODE(__MODE__)  (((__MODE__) == TIM_OCMODE_TIMING)             || \
                                   ((__MODE__) == TIM_OCMODE_ACTIVE)             || \
                                   ((__MODE__) == TIM_OCMODE_INACTIVE)           || \
                                   ((__MODE__) == TIM_OCMODE_TOGGLE)             || \
                                   ((__MODE__) == TIM_OCMODE_FORCED_ACTIVE)      || \
                                   ((__MODE__) == TIM_OCMODE_FORCED_INACTIVE)    || \
                                   ((__MODE__) == TIM_OCMODE_RETRIGERRABLE_OPM1) || \
                                   ((__MODE__) == TIM_OCMODE_RETRIGERRABLE_OPM2))

#define IS_TIM_TRIGGER_SELECTION(__SELECTION__) (((__SELECTION__) == TIM_TS_ITR0) || \
                                                 ((__SELECTION__) == TIM_TS_ITR1) || \
                                                 ((__SELECTION__) == TIM_TS_ITR2) || \
                                                 ((__SELECTION__) == TIM_TS_ITR3) || \
                                                 ((__SELECTION__) == TIM_TS_TI1F_ED) || \
                                                 ((__SELECTION__) == TIM_TS_TI1FP1) || \
                                                 ((__SELECTION__) == TIM_TS_TI2FP2) || \
                                                 ((__SELECTION__) == TIM_TS_ETRF) || \
                                                 ((__SELECTION__) == TIM_TS_ITR4) || \
                                                 ((__SELECTION__) == TIM_TS_ITR5) || \
                                                 ((__SELECTION__) == TIM_TS_ITR6) || \
                                                 ((__SELECTION__) == TIM_TS_ITR7) || \
                                                 ((__SELECTION__) == TIM_TS_ITR8) || \
                                                 ((__SELECTION__) == TIM_TS_ITR12) || \
                                                 ((__SELECTION__) == TIM_TS_ITR13))

#define IS_TIM_INTERNAL_TRIGGEREVENT_SELECTION(__SELECTION__) (((__SELECTION__) == TIM_TS_ITR0) || \
                                                               ((__SELECTION__) == TIM_TS_ITR1) || \
                                                               ((__SELECTION__) == TIM_TS_ITR2) || \
                                                               ((__SELECTION__) == TIM_TS_ITR3) || \
                                                               ((__SELECTION__) == TIM_TS_ITR4) || \
                                                               ((__SELECTION__) == TIM_TS_ITR5) || \
                                                               ((__SELECTION__) == TIM_TS_ITR6) || \
                                                               ((__SELECTION__) == TIM_TS_ITR7) || \
                                                               ((__SELECTION__) == TIM_TS_ITR8) || \
                                                               ((__SELECTION__) == TIM_TS_ITR12) || \
                                                               ((__SELECTION__) == TIM_TS_ITR13) || \
                                                               ((__SELECTION__) == TIM_TS_NONE))

#define IS_TIM_TRIGGERPOLARITY(__POLARITY__)   (((__POLARITY__) == TIM_TRIGGERPOLARITY_INVERTED   ) || \
                                                ((__POLARITY__) == TIM_TRIGGERPOLARITY_NONINVERTED) || \
                                                ((__POLARITY__) == TIM_TRIGGERPOLARITY_RISING     ) || \
                                                ((__POLARITY__) == TIM_TRIGGERPOLARITY_FALLING    ) || \
                                                ((__POLARITY__) == TIM_TRIGGERPOLARITY_BOTHEDGE   ))

#define IS_TIM_TRIGGERPRESCALER(__PRESCALER__) (((__PRESCALER__) == TIM_TRIGGERPRESCALER_DIV1) || \
                                                ((__PRESCALER__) == TIM_TRIGGERPRESCALER_DIV2) || \
                                                ((__PRESCALER__) == TIM_TRIGGERPRESCALER_DIV4) || \
                                                ((__PRESCALER__) == TIM_TRIGGERPRESCALER_DIV8))

#define IS_TIM_TRIGGERFILTER(__ICFILTER__) ((__ICFILTER__) <= 0xFU)

#define IS_TIM_TI1SELECTION(__TI1SELECTION__)  (((__TI1SELECTION__) == TIM_TI1SELECTION_CH1) || \
                                                ((__TI1SELECTION__) == TIM_TI1SELECTION_XORCOMBINATION))

#define IS_TIM_DMA_LENGTH(__LENGTH__)      (((__LENGTH__) == TIM_DMABURSTLENGTH_1TRANSFER)   || \
                                            ((__LENGTH__) == TIM_DMABURSTLENGTH_2TRANSFERS)  || \
                                            ((__LENGTH__) == TIM_DMABURSTLENGTH_3TRANSFERS)  || \
                                            ((__LENGTH__) == TIM_DMABURSTLENGTH_4TRANSFERS)  || \
                                            ((__LENGTH__) == TIM_DMABURSTLENGTH_5TRANSFERS)  || \
                                            ((__LENGTH__) == TIM_DMABURSTLENGTH_6TRANSFERS)  || \
                                            ((__LENGTH__) == TIM_DMABURSTLENGTH_7TRANSFERS)  || \
                                            ((__LENGTH__) == TIM_DMABURSTLENGTH_8TRANSFERS)  || \
                                            ((__LENGTH__) == TIM_DMABURSTLENGTH_9TRANSFERS)  || \
                                            ((__LENGTH__) == TIM_DMABURSTLENGTH_10TRANSFERS) || \
                                            ((__LENGTH__) == TIM_DMABURSTLENGTH_11TRANSFERS) || \
                                            ((__LENGTH__) == TIM_DMABURSTLENGTH_12TRANSFERS) || \
                                            ((__LENGTH__) == TIM_DMABURSTLENGTH_13TRANSFERS) || \
                                            ((__LENGTH__) == TIM_DMABURSTLENGTH_14TRANSFERS) || \
                                            ((__LENGTH__) == TIM_DMABURSTLENGTH_15TRANSFERS) || \
                                            ((__LENGTH__) == TIM_DMABURSTLENGTH_16TRANSFERS) || \
                                            ((__LENGTH__) == TIM_DMABURSTLENGTH_17TRANSFERS) || \
                                            ((__LENGTH__) == TIM_DMABURSTLENGTH_18TRANSFERS))

#define IS_TIM_DMA_DATA_LENGTH(LENGTH) (((LENGTH) >= 0x1U) && ((LENGTH) < 0x10000U))

#define IS_TIM_IC_FILTER(__ICFILTER__)   ((__ICFILTER__) <= 0xFU)

#define IS_TIM_DEADTIME(__DEADTIME__)    ((__DEADTIME__) <= 0xFFU)

#define IS_TIM_BREAK_SYSTEM(__CONFIG__)    (((__CONFIG__) == TIM_BREAK_SYSTEM_ECC)                  || \
                                            ((__CONFIG__) == TIM_BREAK_SYSTEM_PVD)                  || \
                                            ((__CONFIG__) == TIM_BREAK_SYSTEM_SRAM_PARITY_ERROR)    || \
                                            ((__CONFIG__) == TIM_BREAK_SYSTEM_LOCKUP))

#define IS_TIM_SLAVEMODE_TRIGGER_ENABLED(__TRIGGER__) (((__TRIGGER__) == TIM_SLAVEMODE_TRIGGER) || \
                                                       ((__TRIGGER__) == TIM_SLAVEMODE_COMBINED_RESETTRIGGER))

#define TIM_SET_ICPRESCALERVALUE(__HANDLE__, __CHANNEL__, __ICPSC__) \
  (((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_1) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCMR1 |= (__ICPSC__)) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_2) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCMR1 |= ((__ICPSC__) << 8U)) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_3) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCMR2 |= (__ICPSC__)) :\
   ((__HANDLE__)->Instance->CCMR2 |= ((__ICPSC__) << 8U)))

#define TIM_RESET_ICPRESCALERVALUE(__HANDLE__, __CHANNEL__) \
  (((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_1) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCMR1 &= ~TIM_CCMR1_IC1PSC) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_2) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCMR1 &= ~TIM_CCMR1_IC2PSC) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_3) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCMR2 &= ~TIM_CCMR2_IC3PSC) :\
   ((__HANDLE__)->Instance->CCMR2 &= ~TIM_CCMR2_IC4PSC))

#define TIM_SET_CAPTUREPOLARITY(__HANDLE__, __CHANNEL__, __POLARITY__) \
  (((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_1) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCER |= (__POLARITY__)) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_2) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCER |= ((__POLARITY__) << 4U)) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_3) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCER |= ((__POLARITY__) << 8U)) :\
   ((__HANDLE__)->Instance->CCER |= (((__POLARITY__) << 12U))))

#define TIM_RESET_CAPTUREPOLARITY(__HANDLE__, __CHANNEL__) \
  (((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_1) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCER &= ~(TIM_CCER_CC1P | TIM_CCER_CC1NP)) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_2) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCER &= ~(TIM_CCER_CC2P | TIM_CCER_CC2NP)) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_3) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCER &= ~(TIM_CCER_CC3P | TIM_CCER_CC3NP)) :\
   ((__HANDLE__)->Instance->CCER &= ~(TIM_CCER_CC4P | TIM_CCER_CC4NP)))

#define TIM_CHANNEL_STATE_GET(__HANDLE__, __CHANNEL__)\
  (((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_1) ? (__HANDLE__)->ChannelState[0] :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_2) ? (__HANDLE__)->ChannelState[1] :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_3) ? (__HANDLE__)->ChannelState[2] :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_4) ? (__HANDLE__)->ChannelState[3] :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_5) ? (__HANDLE__)->ChannelState[4] :\
   (__HANDLE__)->ChannelState[5])
    
#define TIM_CHANNEL_STATE_SET(__HANDLE__, __CHANNEL__, __CHANNEL_STATE__) \
  (((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_1) ? ((__HANDLE__)->ChannelState[0] = (__CHANNEL_STATE__)) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_2) ? ((__HANDLE__)->ChannelState[1] = (__CHANNEL_STATE__)) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_3) ? ((__HANDLE__)->ChannelState[2] = (__CHANNEL_STATE__)) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_4) ? ((__HANDLE__)->ChannelState[3] = (__CHANNEL_STATE__)) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_5) ? ((__HANDLE__)->ChannelState[4] = (__CHANNEL_STATE__)) :\
   ((__HANDLE__)->ChannelState[5] = (__CHANNEL_STATE__)))

#define TIM_CHANNEL_STATE_SET_ALL(__HANDLE__,  __CHANNEL_STATE__) do { \
  (__HANDLE__)->ChannelState[0]  = (__CHANNEL_STATE__);  \
  (__HANDLE__)->ChannelState[1]  = (__CHANNEL_STATE__);  \
  (__HANDLE__)->ChannelState[2]  = (__CHANNEL_STATE__);  \
  (__HANDLE__)->ChannelState[3]  = (__CHANNEL_STATE__);  \
  (__HANDLE__)->ChannelState[4]  = (__CHANNEL_STATE__);  \
  (__HANDLE__)->ChannelState[5]  = (__CHANNEL_STATE__);  \
 } while(0)

#define TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(__HANDLE__, __CHANNEL__)\
  (((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_1) ? (__HANDLE__)->ChannelNState[0] :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_2) ? (__HANDLE__)->ChannelNState[1] :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_3) ? (__HANDLE__)->ChannelNState[2] :\
   (__HANDLE__)->ChannelNState[3])
    
#define TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(__HANDLE__, __CHANNEL__, __CHANNEL_STATE__) \
  (((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_1) ? ((__HANDLE__)->ChannelNState[0] = (__CHANNEL_STATE__)) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_2) ? ((__HANDLE__)->ChannelNState[1] = (__CHANNEL_STATE__)) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_3) ? ((__HANDLE__)->ChannelNState[2] = (__CHANNEL_STATE__)) :\
   ((__HANDLE__)->ChannelNState[3] = (__CHANNEL_STATE__)))

#define TIM_CHANNEL_N_STATE_SET_ALL(__HANDLE__,  __CHANNEL_STATE__) do { \
  (__HANDLE__)->ChannelNState[0] = (__CHANNEL_STATE__);  \
  (__HANDLE__)->ChannelNState[1] = (__CHANNEL_STATE__);  \
  (__HANDLE__)->ChannelNState[2] = (__CHANNEL_STATE__);  \
  (__HANDLE__)->ChannelNState[3] = (__CHANNEL_STATE__);  \
 } while(0)

/**
  * @}
  */
/* End of private macros -----------------------------------------------------*/

/* Include TIM HAL Extended module */
#include "stm32h7xx_hal_tim_ex.h"

/* Exported functions --------------------------------------------------------*/
/** @addtogroup TIM_Exported_Functions TIM Exported Functions
  * @{
  */

/** @addtogroup TIM_Exported_Functions_Group1 TIM Time Base functions
  *  @brief   Time Base functions
  * @{
  */
/* Time Base functions ********************************************************/
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Base_Init(TIM_HandleTypeDef *htim);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Base_DeInit(TIM_HandleTypeDef *htim);
void HAL_TIM_Base_MspInit(TIM_HandleTypeDef *htim);
void HAL_TIM_Base_MspDeInit(TIM_HandleTypeDef *htim);
/* Blocking mode: Polling */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Base_Start(TIM_HandleTypeDef *htim);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Base_Stop(TIM_HandleTypeDef *htim);
/* Non-Blocking mode: Interrupt */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Base_Start_IT(TIM_HandleTypeDef *htim);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Base_Stop_IT(TIM_HandleTypeDef *htim);
/* Non-Blocking mode: DMA */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Base_Start_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t *pData, uint16_t Length);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Base_Stop_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim);
/**
  * @}
  */

/** @addtogroup TIM_Exported_Functions_Group2 TIM Output Compare functions
  *  @brief   TIM Output Compare functions
  * @{
  */
/* Timer Output Compare functions *********************************************/
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OC_Init(TIM_HandleTypeDef *htim);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OC_DeInit(TIM_HandleTypeDef *htim);
void HAL_TIM_OC_MspInit(TIM_HandleTypeDef *htim);
void HAL_TIM_OC_MspDeInit(TIM_HandleTypeDef *htim);
/* Blocking mode: Polling */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OC_Start(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OC_Stop(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);
/* Non-Blocking mode: Interrupt */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OC_Start_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OC_Stop_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);
/* Non-Blocking mode: DMA */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OC_Start_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel, uint32_t *pData, uint16_t Length);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OC_Stop_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);
/**
  * @}
  */

/** @addtogroup TIM_Exported_Functions_Group3 TIM PWM functions
  *  @brief   TIM PWM functions
  * @{
  */
/* Timer PWM functions ********************************************************/
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_PWM_Init(TIM_HandleTypeDef *htim);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_PWM_DeInit(TIM_HandleTypeDef *htim);
void HAL_TIM_PWM_MspInit(TIM_HandleTypeDef *htim);
void HAL_TIM_PWM_MspDeInit(TIM_HandleTypeDef *htim);
/* Blocking mode: Polling */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_PWM_Start(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_PWM_Stop(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);
/* Non-Blocking mode: Interrupt */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_PWM_Start_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_PWM_Stop_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);
/* Non-Blocking mode: DMA */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_PWM_Start_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel, uint32_t *pData, uint16_t Length);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_PWM_Stop_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);
/**
  * @}
  */

/** @addtogroup TIM_Exported_Functions_Group4 TIM Input Capture functions
  *  @brief   TIM Input Capture functions
  * @{
  */
/* Timer Input Capture functions **********************************************/
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_IC_Init(TIM_HandleTypeDef *htim);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_IC_DeInit(TIM_HandleTypeDef *htim);
void HAL_TIM_IC_MspInit(TIM_HandleTypeDef *htim);
void HAL_TIM_IC_MspDeInit(TIM_HandleTypeDef *htim);
/* Blocking mode: Polling */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_IC_Start(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_IC_Stop(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);
/* Non-Blocking mode: Interrupt */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_IC_Start_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_IC_Stop_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);
/* Non-Blocking mode: DMA */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_IC_Start_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel, uint32_t *pData, uint16_t Length);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_IC_Stop_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);
/**
  * @}
  */

/** @addtogroup TIM_Exported_Functions_Group5 TIM One Pulse functions
  *  @brief   TIM One Pulse functions
  * @{
  */
/* Timer One Pulse functions **************************************************/
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OnePulse_Init(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t OnePulseMode);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OnePulse_DeInit(TIM_HandleTypeDef *htim);
void HAL_TIM_OnePulse_MspInit(TIM_HandleTypeDef *htim);
void HAL_TIM_OnePulse_MspDeInit(TIM_HandleTypeDef *htim);
/* Blocking mode: Polling */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OnePulse_Start(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t OutputChannel);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OnePulse_Stop(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t OutputChannel);
/* Non-Blocking mode: Interrupt */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OnePulse_Start_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t OutputChannel);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OnePulse_Stop_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t OutputChannel);
/**
  * @}
  */

/** @addtogroup TIM_Exported_Functions_Group6 TIM Encoder functions
  *  @brief   TIM Encoder functions
  * @{
  */
/* Timer Encoder functions ****************************************************/
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Encoder_Init(TIM_HandleTypeDef *htim,  TIM_Encoder_InitTypeDef *sConfig);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Encoder_DeInit(TIM_HandleTypeDef *htim);
void HAL_TIM_Encoder_MspInit(TIM_HandleTypeDef *htim);
void HAL_TIM_Encoder_MspDeInit(TIM_HandleTypeDef *htim);
/* Blocking mode: Polling */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Encoder_Start(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Encoder_Stop(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);
/* Non-Blocking mode: Interrupt */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Encoder_Start_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Encoder_Stop_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);
/* Non-Blocking mode: DMA */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Encoder_Start_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel, uint32_t *pData1,
                                            uint32_t *pData2, uint16_t Length);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Encoder_Stop_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);
/**
  * @}
  */

/** @addtogroup TIM_Exported_Functions_Group7 TIM IRQ handler management
  *  @brief   IRQ handler management
  * @{
  */
/* Interrupt Handler functions  ***********************************************/
void HAL_TIM_IRQHandler(TIM_HandleTypeDef *htim);
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Exported_Functions_Group8 TIM Peripheral Control functions
  *  @brief   Peripheral Control functions
  * @{
  */
/* Control functions  *********************************************************/
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OC_ConfigChannel(TIM_HandleTypeDef *htim, TIM_OC_InitTypeDef *sConfig, uint32_t Channel);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(TIM_HandleTypeDef *htim, TIM_OC_InitTypeDef *sConfig, uint32_t Channel);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_IC_ConfigChannel(TIM_HandleTypeDef *htim, TIM_IC_InitTypeDef *sConfig, uint32_t Channel);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OnePulse_ConfigChannel(TIM_HandleTypeDef *htim, TIM_OnePulse_InitTypeDef *sConfig,
                                                 uint32_t OutputChannel,  uint32_t InputChannel);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_ConfigOCrefClear(TIM_HandleTypeDef *htim, TIM_ClearInputConfigTypeDef *sClearInputConfig,
                                           uint32_t Channel);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_ConfigClockSource(TIM_HandleTypeDef *htim, TIM_ClockConfigTypeDef *sClockSourceConfig);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_ConfigTI1Input(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t TI1_Selection);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_SlaveConfigSynchro(TIM_HandleTypeDef *htim, TIM_SlaveConfigTypeDef *sSlaveConfig);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_SlaveConfigSynchro_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, TIM_SlaveConfigTypeDef *sSlaveConfig);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_DMABurst_WriteStart(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t BurstBaseAddress,
                                              uint32_t BurstRequestSrc, uint32_t  *BurstBuffer, uint32_t  BurstLength);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_DMABurst_MultiWriteStart(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t BurstBaseAddress,
                                                   uint32_t BurstRequestSrc, uint32_t *BurstBuffer, uint32_t BurstLength,
                                                   uint32_t DataLength);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_DMABurst_WriteStop(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t BurstRequestSrc);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_DMABurst_ReadStart(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t BurstBaseAddress,
                                             uint32_t BurstRequestSrc, uint32_t  *BurstBuffer, uint32_t  BurstLength);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_DMABurst_MultiReadStart(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t BurstBaseAddress,
                                                  uint32_t BurstRequestSrc, uint32_t  *BurstBuffer, uint32_t  BurstLength,
                                                  uint32_t  DataLength);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_DMABurst_ReadStop(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t BurstRequestSrc);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_GenerateEvent(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t EventSource);
uint32_t HAL_TIM_ReadCapturedValue(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Exported_Functions_Group9 TIM Callbacks functions
  *  @brief   TIM Callbacks functions
  * @{
  */
/* Callback in non blocking modes (Interrupt and DMA) *************************/
void HAL_TIM_PeriodElapsedCallback(TIM_HandleTypeDef *htim);
void HAL_TIM_PeriodElapsedHalfCpltCallback(TIM_HandleTypeDef *htim);
void HAL_TIM_OC_DelayElapsedCallback(TIM_HandleTypeDef *htim);
void HAL_TIM_IC_CaptureCallback(TIM_HandleTypeDef *htim);
void HAL_TIM_IC_CaptureHalfCpltCallback(TIM_HandleTypeDef *htim);
void HAL_TIM_PWM_PulseFinishedCallback(TIM_HandleTypeDef *htim);
void HAL_TIM_PWM_PulseFinishedHalfCpltCallback(TIM_HandleTypeDef *htim);
void HAL_TIM_TriggerCallback(TIM_HandleTypeDef *htim);
void HAL_TIM_TriggerHalfCpltCallback(TIM_HandleTypeDef *htim);
void HAL_TIM_ErrorCallback(TIM_HandleTypeDef *htim);

/* Callbacks Register/UnRegister functions  ***********************************/
#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_RegisterCallback(TIM_HandleTypeDef *htim, HAL_TIM_CallbackIDTypeDef CallbackID,
                                           pTIM_CallbackTypeDef pCallback);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_UnRegisterCallback(TIM_HandleTypeDef *htim, HAL_TIM_CallbackIDTypeDef CallbackID);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Exported_Functions_Group10 TIM Peripheral State functions
  *  @brief  Peripheral State functions
  * @{
  */
/* Peripheral State functions  ************************************************/
HAL_TIM_StateTypeDef HAL_TIM_Base_GetState(TIM_HandleTypeDef *htim);
HAL_TIM_StateTypeDef HAL_TIM_OC_GetState(TIM_HandleTypeDef *htim);
HAL_TIM_StateTypeDef HAL_TIM_PWM_GetState(TIM_HandleTypeDef *htim);
HAL_TIM_StateTypeDef HAL_TIM_IC_GetState(TIM_HandleTypeDef *htim);
HAL_TIM_StateTypeDef HAL_TIM_OnePulse_GetState(TIM_HandleTypeDef *htim);
HAL_TIM_StateTypeDef HAL_TIM_Encoder_GetState(TIM_HandleTypeDef *htim);

/* Peripheral Channel state functions  ************************************************/
HAL_TIM_ActiveChannel HAL_TIM_GetActiveChannel(TIM_HandleTypeDef *htim);
HAL_TIM_ChannelStateTypeDef HAL_TIM_GetChannelState(TIM_HandleTypeDef *htim,  uint32_t Channel);
HAL_TIM_DMABurstStateTypeDef HAL_TIM_DMABurstState(TIM_HandleTypeDef *htim);
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */
/* End of exported functions -------------------------------------------------*/

/* Private functions----------------------------------------------------------*/
/** @defgroup TIM_Private_Functions TIM Private Functions
  * @{
  */
void TIM_Base_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, TIM_Base_InitTypeDef *Structure);
void TIM_TI1_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, uint32_t TIM_ICPolarity, uint32_t TIM_ICSelection, uint32_t TIM_ICFilter);
void TIM_OC2_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, TIM_OC_InitTypeDef *OC_Config);
void TIM_ETR_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, uint32_t TIM_ExtTRGPrescaler,
                       uint32_t TIM_ExtTRGPolarity, uint32_t ExtTRGFilter);

void TIM_DMADelayPulseHalfCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma);
void TIM_DMAError(DMA_HandleTypeDef *hdma);
void TIM_DMACaptureCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma);
void TIM_DMACaptureHalfCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma);
void TIM_CCxChannelCmd(TIM_TypeDef *TIMx, uint32_t Channel, uint32_t ChannelState);

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
void TIM_ResetCallback(TIM_HandleTypeDef *htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */

/**
  * @}
  */
/* End of private functions --------------------------------------------------*/

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* STM32H7xx_HAL_TIM_H */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_ll_adc.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Header file of ADC LL module.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef STM32H7xx_LL_ADC_H
#define STM32H7xx_LL_ADC_H

#ifdef __cplusplus
extern "C" {
#endif

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_LL_Driver
  * @{
  */

#if defined (ADC1) || defined (ADC2) || defined (ADC3)

/** @defgroup ADC_LL ADC
  * @{
  */

/* Private types -------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/

/* Private constants ---------------------------------------------------------*/
/** @defgroup ADC_LL_Private_Constants ADC Private Constants
  * @{
  */

/* Internal mask for ADC calibration:                                         */
/* Internal register offset for ADC calibration factors configuration */

/* To select into literals LL_ADC_CALIB_OFFSET, LL_ADC_CALIB_LINEARITY, ...   */
/* the relevant bits for:                                                     */
/* (concatenation of multiple bits used in different registers)               */
/* - ADC calibration configuration: configuration before calibration start    */
/* - ADC calibration factors: register offset                                 */
#define ADC_CALIB_FACTOR_OFFSET_REGOFFSET    (0x00000000UL) /* Register CALFACT defined as reference register */
#define ADC_CALIB_FACTOR_LINEARITY_REGOFFSET (0x00000001UL) /* Register CALFACT2 offset vs register CALFACT */
#define ADC_CALIB_FACTOR_REGOFFSET_MASK      (ADC_CALIB_FACTOR_OFFSET_REGOFFSET | ADC_CALIB_FACTOR_LINEARITY_REGOFFSET)
#define ADC_CALIB_MODE_MASK                  (ADC_CR_ADCALLIN)
#define ADC_CALIB_MODE_BINARY_MASK           (ADC_CALIB_FACTOR_REGOFFSET_MASK) /* Mask to get binary value of calibration mode: 0 for offset, 1 for linearity */


/* Internal mask for ADC group regular sequencer:                             */
/* To select into literal LL_ADC_REG_RANK_x the relevant bits for:            */
/* - sequencer register offset                                                */
/* - sequencer rank bits position into the selected register                  */

/* Internal register offset for ADC group regular sequencer configuration */
/* (offset placed into a spare area of literal definition) */
#define ADC_SQR1_REGOFFSET                 (0x00000000UL)
#define ADC_SQR2_REGOFFSET                 (0x00000100UL)
#define ADC_SQR3_REGOFFSET                 (0x00000200UL)
#define ADC_SQR4_REGOFFSET                 (0x00000300UL)

#define ADC_REG_SQRX_REGOFFSET_MASK        (ADC_SQR1_REGOFFSET | ADC_SQR2_REGOFFSET | ADC_SQR3_REGOFFSET | ADC_SQR4_REGOFFSET)
#define ADC_SQRX_REGOFFSET_POS             (8UL) /* Position of bits ADC_SQRx_REGOFFSET in ADC_REG_SQRX_REGOFFSET_MASK */
#define ADC_REG_RANK_ID_SQRX_MASK          (ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_MASK_POSBIT0)

/* Definition of ADC group regular sequencer bits information to be inserted  */
/* into ADC group regular sequencer ranks literals definition.                */
#define ADC_REG_RANK_1_SQRX_BITOFFSET_POS  ( 6UL) /* Value equivalent to bitfield "ADC_SQR1_SQ1" position in register */
#define ADC_REG_RANK_2_SQRX_BITOFFSET_POS  (12UL) /* Value equivalent to bitfield "ADC_SQR1_SQ2" position in register */
#define ADC_REG_RANK_3_SQRX_BITOFFSET_POS  (18UL) /* Value equivalent to bitfield "ADC_SQR1_SQ3" position in register */
#define ADC_REG_RANK_4_SQRX_BITOFFSET_POS  (24UL) /* Value equivalent to bitfield "ADC_SQR1_SQ4" position in register */
#define ADC_REG_RANK_5_SQRX_BITOFFSET_POS  ( 0UL) /* Value equivalent to bitfield "ADC_SQR2_SQ5" position in register */
#define ADC_REG_RANK_6_SQRX_BITOFFSET_POS  ( 6UL) /* Value equivalent to bitfield "ADC_SQR2_SQ6" position in register */
#define ADC_REG_RANK_7_SQRX_BITOFFSET_POS  (12UL) /* Value equivalent to bitfield "ADC_SQR2_SQ7" position in register */
#define ADC_REG_RANK_8_SQRX_BITOFFSET_POS  (18UL) /* Value equivalent to bitfield "ADC_SQR2_SQ8" position in register */
#define ADC_REG_RANK_9_SQRX_BITOFFSET_POS  (24UL) /* Value equivalent to bitfield "ADC_SQR2_SQ9" position in register */
#define ADC_REG_RANK_10_SQRX_BITOFFSET_POS ( 0UL) /* Value equivalent to bitfield "ADC_SQR3_SQ10" position in register */
#define ADC_REG_RANK_11_SQRX_BITOFFSET_POS ( 6UL) /* Value equivalent to bitfield "ADC_SQR3_SQ11" position in register */
#define ADC_REG_RANK_12_SQRX_BITOFFSET_POS (12UL) /* Value equivalent to bitfield "ADC_SQR3_SQ12" position in register */
#define ADC_REG_RANK_13_SQRX_BITOFFSET_POS (18UL) /* Value equivalent to bitfield "ADC_SQR3_SQ13" position in register */
#define ADC_REG_RANK_14_SQRX_BITOFFSET_POS (24UL) /* Value equivalent to bitfield "ADC_SQR3_SQ14" position in register */
#define ADC_REG_RANK_15_SQRX_BITOFFSET_POS ( 0UL) /* Value equivalent to bitfield "ADC_SQR4_SQ15" position in register */
#define ADC_REG_RANK_16_SQRX_BITOFFSET_POS ( 6UL) /* Value equivalent to bitfield "ADC_SQR4_SQ16" position in register */



/* Internal mask for ADC group injected sequencer:                            */
/* To select into literal LL_ADC_INJ_RANK_x the relevant bits for:            */
/* - data register offset                                                     */
/* - sequencer rank bits position into the selected register                  */

/* Internal register offset for ADC group injected data register */
/* (offset placed into a spare area of literal definition) */
#define ADC_JDR1_REGOFFSET                 (0x00000000UL)
#define ADC_JDR2_REGOFFSET                 (0x00000100UL)
#define ADC_JDR3_REGOFFSET                 (0x00000200UL)
#define ADC_JDR4_REGOFFSET                 (0x00000300UL)

#define ADC_INJ_JDRX_REGOFFSET_MASK        (ADC_JDR1_REGOFFSET | ADC_JDR2_REGOFFSET | ADC_JDR3_REGOFFSET | ADC_JDR4_REGOFFSET)
#define ADC_INJ_RANK_ID_JSQR_MASK          (ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_MASK_POSBIT0)
#define ADC_JDRX_REGOFFSET_POS             (8UL) /* Position of bits ADC_JDRx_REGOFFSET in ADC_INJ_JDRX_REGOFFSET_MASK */

/* Definition of ADC group injected sequencer bits information to be inserted */
/* into ADC group injected sequencer ranks literals definition.               */
#define ADC_INJ_RANK_1_JSQR_BITOFFSET_POS  (ADC_JSQR_JSQ1_Pos)
#define ADC_INJ_RANK_2_JSQR_BITOFFSET_POS  (ADC_JSQR_JSQ2_Pos)
#define ADC_INJ_RANK_3_JSQR_BITOFFSET_POS  (ADC_JSQR_JSQ3_Pos)
#define ADC_INJ_RANK_4_JSQR_BITOFFSET_POS  (ADC_JSQR_JSQ4_Pos)



/* Internal mask for ADC group regular trigger:                               */
/* To select into literal LL_ADC_REG_TRIG_x the relevant bits for:            */
/* - regular trigger source                                                   */
/* - regular trigger edge                                                     */
#define ADC_REG_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT       (ADC_CFGR_EXTEN_0) /* Trigger edge set to rising edge (default setting for compatibility with some ADC on other STM32 families having this setting set by HW default value) */

/* Mask containing trigger source masks for each of possible                  */
/* trigger edge selection duplicated with shifts [0; 4; 8; 12]                */
/* corresponding to {SW start; ext trigger; ext trigger; ext trigger}.        */
#define ADC_REG_TRIG_SOURCE_MASK            (((LL_ADC_REG_TRIG_SOFTWARE & ADC_CFGR_EXTSEL) << (4U * 0UL)) | \
                                             ((ADC_CFGR_EXTSEL)                            << (4U * 1UL)) | \
                                             ((ADC_CFGR_EXTSEL)                            << (4U * 2UL)) | \
                                             ((ADC_CFGR_EXTSEL)                            << (4U * 3UL))  )

/* Mask containing trigger edge masks for each of possible                    */
/* trigger edge selection duplicated with shifts [0; 4; 8; 12]                */
/* corresponding to {SW start; ext trigger; ext trigger; ext trigger}.        */
#define ADC_REG_TRIG_EDGE_MASK              (((LL_ADC_REG_TRIG_SOFTWARE & ADC_CFGR_EXTEN) << (4U * 0UL)) | \
                                             ((ADC_REG_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)             << (4U * 1UL)) | \
                                             ((ADC_REG_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)             << (4U * 2UL)) | \
                                             ((ADC_REG_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)             << (4U * 3UL))  )

/* Definition of ADC group regular trigger bits information.                  */
#define ADC_REG_TRIG_EXTSEL_BITOFFSET_POS  ( 6UL) /* Value equivalent to bitfield "ADC_CFGR_EXTSEL" position in register */
#define ADC_REG_TRIG_EXTEN_BITOFFSET_POS   (10UL) /* Value equivalent to bitfield "ADC_CFGR_EXTEN" position in register */



/* Internal mask for ADC group injected trigger:                              */
/* To select into literal LL_ADC_INJ_TRIG_x the relevant bits for:            */
/* - injected trigger source                                                  */
/* - injected trigger edge                                                    */
#define ADC_INJ_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT      (ADC_JSQR_JEXTEN_0) /* Trigger edge set to rising edge (default setting for compatibility with some ADC on other STM32 families having this setting set by HW default value) */

/* Mask containing trigger source masks for each of possible                  */
/* trigger edge selection duplicated with shifts [0; 4; 8; 12]                */
/* corresponding to {SW start; ext trigger; ext trigger; ext trigger}.        */
#define ADC_INJ_TRIG_SOURCE_MASK            (((LL_ADC_INJ_TRIG_SOFTWARE & ADC_JSQR_JEXTSEL) << (4U * 0UL)) | \
                                            ((ADC_JSQR_JEXTSEL)                             << (4U * 1UL)) | \
                                            ((ADC_JSQR_JEXTSEL)                             << (4U * 2UL)) | \
                                            ((ADC_JSQR_JEXTSEL)                             << (4U * 3UL))  )

/* Mask containing trigger edge masks for each of possible                    */
/* trigger edge selection duplicated with shifts [0; 4; 8; 12]                */
/* corresponding to {SW start; ext trigger; ext trigger; ext trigger}.        */
#define ADC_INJ_TRIG_EDGE_MASK              (((LL_ADC_INJ_TRIG_SOFTWARE & ADC_JSQR_JEXTEN) << (4U * 0UL)) | \
                                             ((ADC_INJ_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)              << (4U * 1UL)) | \
                                             ((ADC_INJ_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)              << (4U * 2UL)) | \
                                             ((ADC_INJ_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)              << (4U * 3UL))  )

/* Definition of ADC group injected trigger bits information.                 */
#define ADC_INJ_TRIG_EXTSEL_BITOFFSET_POS  ( 2UL) /* Value equivalent to bitfield "ADC_JSQR_JEXTSEL" position in register */
#define ADC_INJ_TRIG_EXTEN_BITOFFSET_POS   ( 6UL) /* Value equivalent to bitfield "ADC_JSQR_JEXTEN" position in register */






/* Internal mask for ADC channel:                                             */
/* To select into literal LL_ADC_CHANNEL_x the relevant bits for:             */
/* - channel identifier defined by number                                     */
/* - channel identifier defined by bitfield                                   */
/* - channel differentiation between external channels (connected to          */
/*   GPIO pins) and internal channels (connected to internal paths)           */
/* - channel sampling time defined by SMPRx register offset                   */
/*   and SMPx bits positions into SMPRx register                              */
#define ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_MASK         (ADC_CFGR_AWD1CH)
#define ADC_CHANNEL_ID_BITFIELD_MASK       (ADC_AWD2CR_AWD2CH)
#define ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_BITOFFSET_POS (26UL)/* Value equivalent to bitfield "ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_MASK" position in register */
#define ADC_CHANNEL_ID_MASK                (ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_MASK | ADC_CHANNEL_ID_BITFIELD_MASK | ADC_CHANNEL_ID_INTERNAL_CH_MASK)
/* Equivalent mask of ADC_CHANNEL_NUMBER_MASK aligned on register LSB (bit 0) */
#define ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_MASK_POSBIT0 (ADC_SQR2_SQ5) /* Equivalent to shift: (ADC_CHANNEL_NUMBER_MASK >> [Position of bitfield "ADC_CHANNEL_NUMBER_MASK" in register]) */

/* Channel differentiation between external and internal channels */
#define ADC_CHANNEL_ID_INTERNAL_CH         (0x80000000UL) /* Marker of internal channel */
#define ADC_CHANNEL_ID_INTERNAL_CH_MASK    (ADC_CHANNEL_ID_INTERNAL_CH)

/* Internal register offset for ADC channel sampling time configuration */
/* (offset placed into a spare area of literal definition) */
#define ADC_SMPR1_REGOFFSET                (0x00000000UL)
#define ADC_SMPR2_REGOFFSET                (0x02000000UL)
#define ADC_CHANNEL_SMPRX_REGOFFSET_MASK   (ADC_SMPR1_REGOFFSET | ADC_SMPR2_REGOFFSET)
#define ADC_SMPRX_REGOFFSET_POS            (25UL) /* Position of bits ADC_SMPRx_REGOFFSET in ADC_CHANNEL_SMPRX_REGOFFSET_MASK */

#define ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_MASK    (0x01F00000UL)
#define ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_POS     (20UL)           /* Value equivalent to bitfield "ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_MASK" position in register */

/* Definition of channels ID number information to be inserted into           */
/* channels literals definition.                                              */
#define ADC_CHANNEL_0_NUMBER               (0x00000000UL)
#define ADC_CHANNEL_1_NUMBER               (                                                                                ADC_CFGR_AWD1CH_0)
#define ADC_CHANNEL_2_NUMBER               (                                                            ADC_CFGR_AWD1CH_1                    )
#define ADC_CHANNEL_3_NUMBER               (                                                            ADC_CFGR_AWD1CH_1 | ADC_CFGR_AWD1CH_0)
#define ADC_CHANNEL_4_NUMBER               (                                        ADC_CFGR_AWD1CH_2                                        )
#define ADC_CHANNEL_5_NUMBER               (                                        ADC_CFGR_AWD1CH_2                     | ADC_CFGR_AWD1CH_0)
#define ADC_CHANNEL_6_NUMBER               (                                        ADC_CFGR_AWD1CH_2 | ADC_CFGR_AWD1CH_1                    )
#define ADC_CHANNEL_7_NUMBER               (                                        ADC_CFGR_AWD1CH_2 | ADC_CFGR_AWD1CH_1 | ADC_CFGR_AWD1CH_0)
#define ADC_CHANNEL_8_NUMBER               (                    ADC_CFGR_AWD1CH_3                                                            )
#define ADC_CHANNEL_9_NUMBER               (                    ADC_CFGR_AWD1CH_3                                         | ADC_CFGR_AWD1CH_0)
#define ADC_CHANNEL_10_NUMBER              (                    ADC_CFGR_AWD1CH_3                     | ADC_CFGR_AWD1CH_1                    )
#define ADC_CHANNEL_11_NUMBER              (                    ADC_CFGR_AWD1CH_3                     | ADC_CFGR_AWD1CH_1 | ADC_CFGR_AWD1CH_0)
#define ADC_CHANNEL_12_NUMBER              (                    ADC_CFGR_AWD1CH_3 | ADC_CFGR_AWD1CH_2                                        )
#define ADC_CHANNEL_13_NUMBER              (                    ADC_CFGR_AWD1CH_3 | ADC_CFGR_AWD1CH_2                     | ADC_CFGR_AWD1CH_0)
#define ADC_CHANNEL_14_NUMBER              (                    ADC_CFGR_AWD1CH_3 | ADC_CFGR_AWD1CH_2 | ADC_CFGR_AWD1CH_1                    )
#define ADC_CHANNEL_15_NUMBER              (                    ADC_CFGR_AWD1CH_3 | ADC_CFGR_AWD1CH_2 | ADC_CFGR_AWD1CH_1 | ADC_CFGR_AWD1CH_0)
#define ADC_CHANNEL_16_NUMBER              (ADC_CFGR_AWD1CH_4                                                                                )
#define ADC_CHANNEL_17_NUMBER              (ADC_CFGR_AWD1CH_4                                                             | ADC_CFGR_AWD1CH_0)
#define ADC_CHANNEL_18_NUMBER              (ADC_CFGR_AWD1CH_4                                         | ADC_CFGR_AWD1CH_1                    )
#define ADC_CHANNEL_19_NUMBER              (ADC_CFGR_AWD1CH_4                                         | ADC_CFGR_AWD1CH_1 | ADC_CFGR_AWD1CH_0)

/* Definition of channels ID bitfield information to be inserted into         */
/* channels literals definition.                                              */
#define ADC_CHANNEL_0_BITFIELD             (ADC_AWD2CR_AWD2CH_0)
#define ADC_CHANNEL_1_BITFIELD             (ADC_AWD2CR_AWD2CH_1)
#define ADC_CHANNEL_2_BITFIELD             (ADC_AWD2CR_AWD2CH_2)
#define ADC_CHANNEL_3_BITFIELD             (ADC_AWD2CR_AWD2CH_3)
#define ADC_CHANNEL_4_BITFIELD             (ADC_AWD2CR_AWD2CH_4)
#define ADC_CHANNEL_5_BITFIELD             (ADC_AWD2CR_AWD2CH_5)
#define ADC_CHANNEL_6_BITFIELD             (ADC_AWD2CR_AWD2CH_6)
#define ADC_CHANNEL_7_BITFIELD             (ADC_AWD2CR_AWD2CH_7)
#define ADC_CHANNEL_8_BITFIELD             (ADC_AWD2CR_AWD2CH_8)
#define ADC_CHANNEL_9_BITFIELD             (ADC_AWD2CR_AWD2CH_9)
#define ADC_CHANNEL_10_BITFIELD            (ADC_AWD2CR_AWD2CH_10)
#define ADC_CHANNEL_11_BITFIELD            (ADC_AWD2CR_AWD2CH_11)
#define ADC_CHANNEL_12_BITFIELD            (ADC_AWD2CR_AWD2CH_12)
#define ADC_CHANNEL_13_BITFIELD            (ADC_AWD2CR_AWD2CH_13)
#define ADC_CHANNEL_14_BITFIELD            (ADC_AWD2CR_AWD2CH_14)
#define ADC_CHANNEL_15_BITFIELD            (ADC_AWD2CR_AWD2CH_15)
#define ADC_CHANNEL_16_BITFIELD            (ADC_AWD2CR_AWD2CH_16)
#define ADC_CHANNEL_17_BITFIELD            (ADC_AWD2CR_AWD2CH_17)
#define ADC_CHANNEL_18_BITFIELD            (ADC_AWD2CR_AWD2CH_18)
#define ADC_CHANNEL_19_BITFIELD            (ADC_AWD2CR_AWD2CH_19)

/* Definition of channels sampling time information to be inserted into       */
/* channels literals definition.                                              */
#define ADC_CHANNEL_0_SMP                  (ADC_SMPR1_REGOFFSET | (( 0UL) << ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_POS)) /* Value shifted is equivalent to bitfield "ADC_SMPR1_SMP0" position in register */
#define ADC_CHANNEL_1_SMP                  (ADC_SMPR1_REGOFFSET | (( 3UL) << ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_POS)) /* Value shifted is equivalent to bitfield "ADC_SMPR1_SMP1" position in register */
#define ADC_CHANNEL_2_SMP                  (ADC_SMPR1_REGOFFSET | (( 6UL) << ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_POS)) /* Value shifted is equivalent to bitfield "ADC_SMPR1_SMP2" position in register */
#define ADC_CHANNEL_3_SMP                  (ADC_SMPR1_REGOFFSET | (( 9UL) << ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_POS)) /* Value shifted is equivalent to bitfield "ADC_SMPR1_SMP3" position in register */
#define ADC_CHANNEL_4_SMP                  (ADC_SMPR1_REGOFFSET | ((12UL) << ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_POS)) /* Value shifted is equivalent to bitfield "ADC_SMPR1_SMP4" position in register */
#define ADC_CHANNEL_5_SMP                  (ADC_SMPR1_REGOFFSET | ((15UL) << ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_POS)) /* Value shifted is equivalent to bitfield "ADC_SMPR1_SMP5" position in register */
#define ADC_CHANNEL_6_SMP                  (ADC_SMPR1_REGOFFSET | ((18UL) << ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_POS)) /* Value shifted is equivalent to bitfield "ADC_SMPR1_SMP6" position in register */
#define ADC_CHANNEL_7_SMP                  (ADC_SMPR1_REGOFFSET | ((21UL) << ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_POS)) /* Value shifted is equivalent to bitfield "ADC_SMPR1_SMP7" position in register */
#define ADC_CHANNEL_8_SMP                  (ADC_SMPR1_REGOFFSET | ((24UL) << ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_POS)) /* Value shifted is equivalent to bitfield "ADC_SMPR1_SMP8" position in register */
#define ADC_CHANNEL_9_SMP                  (ADC_SMPR1_REGOFFSET | ((27UL) << ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_POS)) /* Value shifted is equivalent to bitfield "ADC_SMPR1_SMP9" position in register */
#define ADC_CHANNEL_10_SMP                 (ADC_SMPR2_REGOFFSET | (( 0UL) << ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_POS)) /* Value shifted is equivalent to bitfield "ADC_SMPR2_SMP10" position in register */
#define ADC_CHANNEL_11_SMP                 (ADC_SMPR2_REGOFFSET | (( 3UL) << ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_POS)) /* Value shifted is equivalent to bitfield "ADC_SMPR2_SMP11" position in register */
#define ADC_CHANNEL_12_SMP                 (ADC_SMPR2_REGOFFSET | (( 6UL) << ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_POS)) /* Value shifted is equivalent to bitfield "ADC_SMPR2_SMP12" position in register */
#define ADC_CHANNEL_13_SMP                 (ADC_SMPR2_REGOFFSET | (( 9UL) << ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_POS)) /* Value shifted is equivalent to bitfield "ADC_SMPR2_SMP13" position in register */
#define ADC_CHANNEL_14_SMP                 (ADC_SMPR2_REGOFFSET | ((12UL) << ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_POS)) /* Value shifted is equivalent to bitfield "ADC_SMPR2_SMP14" position in register */
#define ADC_CHANNEL_15_SMP                 (ADC_SMPR2_REGOFFSET | ((15UL) << ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_POS)) /* Value shifted is equivalent to bitfield "ADC_SMPR2_SMP15" position in register */
#define ADC_CHANNEL_16_SMP                 (ADC_SMPR2_REGOFFSET | ((18UL) << ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_POS)) /* Value shifted is equivalent to bitfield "ADC_SMPR2_SMP16" position in register */
#define ADC_CHANNEL_17_SMP                 (ADC_SMPR2_REGOFFSET | ((21UL) << ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_POS)) /* Value shifted is equivalent to bitfield "ADC_SMPR2_SMP17" position in register */
#define ADC_CHANNEL_18_SMP                 (ADC_SMPR2_REGOFFSET | ((24UL) << ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_POS)) /* Value shifted is equivalent to bitfield "ADC_SMPR2_SMP18" position in register */
#define ADC_CHANNEL_19_SMP                 (ADC_SMPR2_REGOFFSET | ((27UL) << ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_POS)) /* Value shifted is equivalent to bitfield "ADC_SMPR2_SMP19" position in register */


/* Internal mask for ADC mode single or differential ended:                   */
/* To select into literals LL_ADC_SINGLE_ENDED or LL_ADC_SINGLE_DIFFERENTIAL  */
/* the relevant bits for:                                                     */
/* (concatenation of multiple bits used in different registers)               */
/* - ADC calibration: calibration start, calibration factor get or set        */
/* - ADC channels: set each ADC channel ending mode                           */
#define ADC_SINGLEDIFF_CALIB_START_MASK    (ADC_CR_ADCALDIF)
#define ADC_SINGLEDIFF_CALIB_FACTOR_MASK   (ADC_CALFACT_CALFACT_D | ADC_CALFACT_CALFACT_S)
#define ADC_SINGLEDIFF_CHANNEL_MASK        (ADC_CHANNEL_ID_BITFIELD_MASK) /* Equivalent to ADC_DIFSEL_DIFSEL */
#define ADC_SINGLEDIFF_CHANNEL_SHIFT_MASK  (ADC_CALFACT_CALFACT_S_4 | ADC_CALFACT_CALFACT_S_3) /* Bits chosen to perform of shift when single mode is selected, shift value out of channels bits range. */
#define ADC_SINGLEDIFF_CALIB_F_BIT_D_MASK   (0x00010000UL)                           /* Selection of 1 bit to discriminate differential mode: mask of bit */
#define ADC_SINGLEDIFF_CALIB_F_BIT_D_POS    (16UL)                                   /* Selection of 1 bit to discriminate differential mode: position of bit */
#define ADC_SINGLEDIFF_CALIB_F_BIT_D_SHIFT4 (ADC_SINGLEDIFF_CALIB_F_BIT_D_POS - 4UL) /* Shift of bit ADC_SINGLEDIFF_CALIB_F_BIT_D to position to perform a shift of 4 ranks */

/* Internal mask for ADC analog watchdog:                                     */
/* To select into literals LL_ADC_AWD_CHANNELx_xxx the relevant bits for:     */
/* (concatenation of multiple bits used in different analog watchdogs,        */
/* (feature of several watchdogs not available on all STM32 families)).       */
/* - analog watchdog 1: monitored channel defined by number,                  */
/*   selection of ADC group (ADC groups regular and-or injected).             */
/* - analog watchdog 2 and 3: monitored channel defined by bitfield, no       */
/*   selection on groups.                                                     */

/* Internal register offset for ADC analog watchdog channel configuration */
#define ADC_AWD_CR1_REGOFFSET              (0x00000000UL)
#define ADC_AWD_CR2_REGOFFSET              (0x00100000UL)
#define ADC_AWD_CR3_REGOFFSET              (0x00200000UL)

/* Register offset gap between AWD1 and AWD2-AWD3 configuration registers */
/* (Set separately as ADC_AWD_CRX_REGOFFSET to spare 32 bits space */
#define ADC_AWD_CR12_REGOFFSETGAP_MASK     (ADC_AWD2CR_AWD2CH_0)
#define ADC_AWD_CR12_REGOFFSETGAP_VAL      (0x00000024UL)

#define ADC_AWD_CRX_REGOFFSET_MASK         (ADC_AWD_CR1_REGOFFSET | ADC_AWD_CR2_REGOFFSET | ADC_AWD_CR3_REGOFFSET)

#define ADC_AWD_CR1_CHANNEL_MASK           (ADC_CFGR_AWD1CH | ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL)
#define ADC_AWD_CR23_CHANNEL_MASK          (ADC_AWD2CR_AWD2CH)
#define ADC_AWD_CR_ALL_CHANNEL_MASK        (ADC_AWD_CR1_CHANNEL_MASK | ADC_AWD_CR23_CHANNEL_MASK)

#define ADC_AWD_CRX_REGOFFSET_POS          (20UL) /* Position of bits ADC_AWD_CRx_REGOFFSET in ADC_AWD_CRX_REGOFFSET_MASK */

/* Internal register offset for ADC analog watchdog threshold configuration */
#define ADC_AWD_TR1_REGOFFSET              (ADC_AWD_CR1_REGOFFSET)
#define ADC_AWD_TR2_REGOFFSET              (ADC_AWD_CR2_REGOFFSET)
#define ADC_AWD_TR3_REGOFFSET              (ADC_AWD_CR3_REGOFFSET)
#define ADC_AWD_TRX_REGOFFSET_MASK         (ADC_AWD_TR1_REGOFFSET | ADC_AWD_TR2_REGOFFSET | ADC_AWD_TR3_REGOFFSET)
#define ADC_AWD_TRX_REGOFFSET_POS          (ADC_AWD_CRX_REGOFFSET_POS)     /* Position of bits ADC_TRx_REGOFFSET in ADC_AWD_TRX_REGOFFSET_MASK */
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
#define ADC_AWD_TRX_BIT_HIGH_MASK          (0x00010000UL)                   /* Selection of 1 bit to discriminate threshold high: mask of bit */
#define ADC_AWD_TRX_BIT_HIGH_POS           (16UL)                           /* Selection of 1 bit to discriminate threshold high: position of bit */
#define ADC_AWD_TRX_BIT_HIGH_SHIFT4        (ADC_AWD_TRX_BIT_HIGH_POS - 4UL) /* Shift of bit ADC_AWD_TRX_BIT_HIGH to position to perform a shift of 4 ranks */
#endif  /* ADC_VER_V5_V90 */

/* Register offset gap between AWD1 and AWD2-AWD3 thresholds registers */
/* (Set separately as ADC_AWD_TRX_REGOFFSET to spare 32 bits space */
#define ADC_AWD_TR12_REGOFFSETGAP_MASK     (ADC_AWD2CR_AWD2CH_0)
#define ADC_AWD_TR12_REGOFFSETGAP_VAL      (0x00000022UL)

/* Legacy literals */
#define LL_ADC_AWD1_TR                      LL_ADC_AWD1
#define LL_ADC_AWD2_TR                      LL_ADC_AWD2
#define LL_ADC_AWD3_TR                      LL_ADC_AWD3

/* Internal mask for ADC offset:                                              */
/* Internal register offset for ADC offset number configuration */
#define ADC_OFR1_REGOFFSET                 (0x00000000UL)
#define ADC_OFR2_REGOFFSET                 (0x00000001UL)
#define ADC_OFR3_REGOFFSET                 (0x00000002UL)
#define ADC_OFR4_REGOFFSET                 (0x00000003UL)
#define ADC_OFRx_REGOFFSET_MASK            (ADC_OFR1_REGOFFSET | ADC_OFR2_REGOFFSET | ADC_OFR3_REGOFFSET | ADC_OFR4_REGOFFSET)


/* ADC registers bits positions */
#define ADC_CFGR_RES_BITOFFSET_POS         (ADC_CFGR_RES_Pos)
#define ADC_CFGR_AWD1SGL_BITOFFSET_POS     (ADC_CFGR_AWD1SGL_Pos)
#define ADC_CFGR_AWD1EN_BITOFFSET_POS      (ADC_CFGR_AWD1EN_Pos)
#define ADC_CFGR_JAWD1EN_BITOFFSET_POS     (ADC_CFGR_JAWD1EN_Pos)
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
#define ADC_CFGR_RES_BITOFFSET_POS_ADC3    (ADC3_CFGR_RES_Pos)
#endif /* ADC_VER_V5_V90 */


/* ADC registers bits groups */
#define ADC_CR_BITS_PROPERTY_RS            (ADC_CR_ADCAL | ADC_CR_JADSTP | ADC_CR_ADSTP | ADC_CR_JADSTART | ADC_CR_ADSTART | ADC_CR_ADDIS | ADC_CR_ADEN) /* ADC register CR bits with HW property "rs": Software can read as well as set this bit. Writing '0' has no effect on the bit value. */


/* ADC internal channels related definitions */
/* Internal voltage reference VrefInt */
#if defined(ADC_VER_V5_3)
#define VREFINT_CAL_ADDR                   ((uint16_t*) (0x8fff810UL))  /* Internal voltage reference, address of parameter VREFINT_CAL: VrefInt ADC raw data acquired at temperature 30 DegC (tolerance: +-5 DegC), Vref+ = 3.3 V (tolerance: +-10 mV). */
                                                                        /* Adress related to STM32H7A3 */
#else /* ADC_VER_V5_90 || ADC_VER_V5_X */
#define VREFINT_CAL_ADDR                   ((uint16_t*) (0x1FF1E860UL)) /* Internal voltage reference, address of parameter VREFINT_CAL: VrefInt ADC raw data acquired at temperature 30 DegC (tolerance: +-5 DegC), Vref+ = 3.3 V (tolerance: +-10 mV). */
#endif /* ADC_VER_V5_3 */
#define VREFINT_CAL_VREF                   (3300UL)                     /* Analog voltage reference (Vref+) value with which temperature sensor has been calibrated in production (tolerance: +-10 mV) (unit: mV). */
/* Temperature sensor */
#if defined(ADC_VER_V5_3)
#define TEMPSENSOR_CAL1_ADDR               ((uint16_t*) (0x8fff814UL))  /* Internal temperature sensor, address of parameter TS_CAL1: On STM32H7, temperature sensor ADC raw data acquired at temperature  30 DegC (tolerance: +-5 DegC), Vref+ = 3.3 V (tolerance: +-10 mV). */
#define TEMPSENSOR_CAL2_ADDR               ((uint16_t*) (0x8fff818UL))  /* Internal temperature sensor, address of parameter TS_CAL2: On STM32H7, temperature sensor ADC raw data acquired at temperature 110 DegC (tolerance: +-5 DegC), Vref+ = 3.3 V (tolerance: +-10 mV). */
                                                                        /* Adresses related to STM32H7A3 */
#else /* ADC_VER_V5_90 || ADC_VER_V5_X */
#define TEMPSENSOR_CAL1_ADDR               ((uint16_t*) (0x1FF1E820UL)) /* Internal temperature sensor, address of parameter TS_CAL1: On STM32H7, temperature sensor ADC raw data acquired at temperature  30 DegC (tolerance: +-5 DegC), Vref+ = 3.3 V (tolerance: +-10 mV). */
#define TEMPSENSOR_CAL2_ADDR               ((uint16_t*) (0x1FF1E840UL)) /* Internal temperature sensor, address of parameter TS_CAL2: On STM32H7, temperature sensor ADC raw data acquired at temperature 110 DegC (tolerance: +-5 DegC), Vref+ = 3.3 V (tolerance: +-10 mV). */
#endif /* ADC_VER_V5_3 */

#define TEMPSENSOR_CAL1_TEMP               (30L)                        /* Internal temperature sensor, temperature at which temperature sensor has been calibrated in production for data into TEMPSENSOR_CAL1_ADDR (tolerance: +-5 DegC) (unit: DegC). */
#define TEMPSENSOR_CAL2_TEMP               (110L)                       /* Internal temperature sensor, temperature at which temperature sensor has been calibrated in production for data into TEMPSENSOR_CAL2_ADDR (tolerance: +-5 DegC) (unit: DegC). */
#define TEMPSENSOR_CAL_VREFANALOG          (3300UL)                     /* Analog voltage reference (Vref+) voltage with which temperature sensor has been calibrated in production (+-10 mV) (unit: mV). */

/* Registers addresses with ADC linearity calibration content (programmed during device production, specific to each device) */
#define ADC_LINEAR_CALIB_REG_1_ADDR ((uint32_t*) (0x1FF1EC00UL))
#define ADC_LINEAR_CALIB_REG_2_ADDR ((uint32_t*) (0x1FF1EC04UL))
#define ADC_LINEAR_CALIB_REG_3_ADDR ((uint32_t*) (0x1FF1EC08UL))
#define ADC_LINEAR_CALIB_REG_4_ADDR ((uint32_t*) (0x1FF1EC0CUL))
#define ADC_LINEAR_CALIB_REG_5_ADDR ((uint32_t*) (0x1FF1EC10UL))
#define ADC_LINEAR_CALIB_REG_6_ADDR ((uint32_t*) (0x1FF1EC14UL))
#define ADC_LINEAR_CALIB_REG_COUNT  (6UL)
/**
  * @}
  */


/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup ADC_LL_Private_Macros ADC Private Macros
  * @{
  */

/**
  * @brief  Driver macro reserved for internal use: set a pointer to
  *         a register from a register basis from which an offset
  *         is applied.
  * @param  __REG__ Register basis from which the offset is applied.
  * @param  __REG_OFFFSET__ Offset to be applied (unit: number of registers).
  * @retval Pointer to register address
  */
#define __ADC_PTR_REG_OFFSET(__REG__, __REG_OFFFSET__)                         \
 ((__IO uint32_t *)((uint32_t) ((uint32_t)(&(__REG__)) + ((__REG_OFFFSET__) << 2UL))))

/**
  * @}
  */


/* Exported types ------------------------------------------------------------*/
#if defined(USE_FULL_LL_DRIVER)
/** @defgroup ADC_LL_ES_INIT ADC Exported Init structure
  * @{
  */

/**
  * @brief  Structure definition of some features of ADC common parameters
  *         and multimode
  *         (all ADC instances belonging to the same ADC common instance).
  * @note   The setting of these parameters by function @ref LL_ADC_CommonInit()
  *         is conditioned to ADC instances state (all ADC instances
  *         sharing the same ADC common instance):
  *         All ADC instances sharing the same ADC common instance must be
  *         disabled.
  */
typedef struct
{
  uint32_t CommonClock;                 /*!< Set parameter common to several ADC: Clock source and prescaler.
                                             This parameter can be a value of @ref ADC_LL_EC_COMMON_CLOCK_SOURCE
                                             @note On this STM32 serie, if ADC group injected is used, some
                                                   clock ratio constraints between ADC clock and AHB clock
                                                   must be respected. Refer to reference manual.

                                             This feature can be modified afterwards using unitary function @ref LL_ADC_SetCommonClock(). */

  uint32_t Multimode;                   /*!< Set ADC multimode configuration to operate in independent mode or multimode (for devices with several ADC instances).
                                             This parameter can be a value of @ref ADC_LL_EC_MULTI_MODE

                                             This feature can be modified afterwards using unitary function @ref LL_ADC_SetMultimode(). */

  uint32_t MultiDMATransfer;            /*!< Set ADC dual ADC mode DMA transfer data format: Each DMA, 32 down to 10-bits or 8-bits resolution.
                                             This parameter can be a value of @ref ADC_LL_EC_MULTI_DMA_TRANSFER

                                             This feature can be modified afterwards using unitary function @ref LL_ADC_SetMultiDMATransfer(). */

  uint32_t MultiTwoSamplingDelay;       /*!< Set ADC multimode delay between 2 sampling phases.
                                             This parameter can be a value of @ref ADC_LL_EC_MULTI_TWOSMP_DELAY

                                             This feature can be modified afterwards using unitary function @ref LL_ADC_SetMultiTwoSamplingDelay(). */

} LL_ADC_CommonInitTypeDef;

/**
  * @brief  Structure definition of some features of ADC instance.
  * @note   These parameters have an impact on ADC scope: ADC instance.
  *         Affects both group regular and group injected (availability
  *         of ADC group injected depends on STM32 families).
  *         Refer to corresponding unitary functions into
  *         @ref ADC_LL_EF_Configuration_ADC_Instance .
  * @note   The setting of these parameters by function @ref LL_ADC_Init()
  *         is conditioned to ADC state:
  *         ADC instance must be disabled.
  *         This condition is applied to all ADC features, for efficiency
  *         and compatibility over all STM32 families. However, the different
  *         features can be set under different ADC state conditions
  *         (setting possible with ADC enabled without conversion on going,
  *         ADC enabled with conversion on going, ...)
  *         Each feature can be updated afterwards with a unitary function
  *         and potentially with ADC in a different state than disabled,
  *         refer to description of each function for setting
  *         conditioned to ADC state.
  */
typedef struct
{
  uint32_t Resolution;                  /*!< Set ADC resolution.
                                             This parameter can be a value of @ref ADC_LL_EC_RESOLUTION

                                             This feature can be modified afterwards using unitary function @ref LL_ADC_SetResolution(). */

  uint32_t LeftBitShift;                /*!< Configures the left shifting applied to the final result with or without oversampling.
                                             This parameter can be a value of @ref ADC_LL_EC_LEFT_BIT_SHIFT. */

  uint32_t LowPowerMode;                /*!< Set ADC low power mode.
                                             This parameter can be a value of @ref ADC_LL_EC_LP_MODE

                                             This feature can be modified afterwards using unitary function @ref LL_ADC_SetLowPowerMode(). */

} LL_ADC_InitTypeDef;

/**
  * @brief  Structure definition of some features of ADC group regular.
  * @note   These parameters have an impact on ADC scope: ADC group regular.
  *         Refer to corresponding unitary functions into
  *         @ref ADC_LL_EF_Configuration_ADC_Group_Regular
  *         (functions with prefix "REG").
  * @note   The setting of these parameters by function @ref LL_ADC_REG_Init()
  *         is conditioned to ADC state:
  *         ADC instance must be disabled.
  *         This condition is applied to all ADC features, for efficiency
  *         and compatibility over all STM32 families. However, the different
  *         features can be set under different ADC state conditions
  *         (setting possible with ADC enabled without conversion on going,
  *         ADC enabled with conversion on going, ...)
  *         Each feature can be updated afterwards with a unitary function
  *         and potentially with ADC in a different state than disabled,
  *         refer to description of each function for setting
  *         conditioned to ADC state.
  */
typedef struct
{
  uint32_t TriggerSource;               /*!< Set ADC group regular conversion trigger source: internal (SW start) or from external peripheral (timer event, external interrupt line).
                                             This parameter can be a value of @ref ADC_LL_EC_REG_TRIGGER_SOURCE
                                             @note On this STM32 serie, setting trigger source to external trigger also set trigger polarity to rising edge
                                                   (default setting for compatibility with some ADC on other STM32 families having this setting set by HW default value).
                                                   In case of need to modify trigger edge, use function @ref LL_ADC_REG_SetTriggerEdge().

                                             This feature can be modified afterwards using unitary function @ref LL_ADC_REG_SetTriggerSource(). */

  uint32_t SequencerLength;             /*!< Set ADC group regular sequencer length.
                                             This parameter can be a value of @ref ADC_LL_EC_REG_SEQ_SCAN_LENGTH

                                             This feature can be modified afterwards using unitary function @ref LL_ADC_REG_SetSequencerLength(). */

  uint32_t SequencerDiscont;            /*!< Set ADC group regular sequencer discontinuous mode: sequence subdivided and scan conversions interrupted every selected number of ranks.
                                             This parameter can be a value of @ref ADC_LL_EC_REG_SEQ_DISCONT_MODE
                                             @note This parameter has an effect only if group regular sequencer is enabled
                                                   (scan length of 2 ranks or more).

                                             This feature can be modified afterwards using unitary function @ref LL_ADC_REG_SetSequencerDiscont(). */

  uint32_t ContinuousMode;              /*!< Set ADC continuous conversion mode on ADC group regular, whether ADC conversions are performed in single mode (one conversion per trigger) or in continuous mode (after the first trigger, following conversions launched successively automatically).
                                             This parameter can be a value of @ref ADC_LL_EC_REG_CONTINUOUS_MODE
                                             Note: It is not possible to enable both ADC group regular continuous mode and discontinuous mode.

                                             This feature can be modified afterwards using unitary function @ref LL_ADC_REG_SetContinuousMode(). */

  uint32_t DataTransferMode;            /*!< Set ADC group regular conversion data transfer mode: no transfer, transfer by DMA (Limited/Unlimited) or DFSDM.
                                             This parameter can be a value of @ref ADC_LL_EC_REG_DATA_TRANSFER_MODE

                                             This feature can be modified afterwards using unitary function @ref LL_ADC_REG_SetDataTransferMode(). */

  uint32_t Overrun;                     /*!< Set ADC group regular behavior in case of overrun:
                                             data preserved or overwritten.
                                             This parameter can be a value of @ref ADC_LL_EC_REG_OVR_DATA_BEHAVIOR

                                             This feature can be modified afterwards using unitary function @ref LL_ADC_REG_SetOverrun(). */

} LL_ADC_REG_InitTypeDef;

/**
  * @brief  Structure definition of some features of ADC group injected.
  * @note   These parameters have an impact on ADC scope: ADC group injected.
  *         Refer to corresponding unitary functions into
  *         @ref ADC_LL_EF_Configuration_ADC_Group_Regular
  *         (functions with prefix "INJ").
  * @note   The setting of these parameters by function @ref LL_ADC_INJ_Init()
  *         is conditioned to ADC state:
  *         ADC instance must be disabled.
  *         This condition is applied to all ADC features, for efficiency
  *         and compatibility over all STM32 families. However, the different
  *         features can be set under different ADC state conditions
  *         (setting possible with ADC enabled without conversion on going,
  *         ADC enabled with conversion on going, ...)
  *         Each feature can be updated afterwards with a unitary function
  *         and potentially with ADC in a different state than disabled,
  *         refer to description of each function for setting
  *         conditioned to ADC state.
  */
typedef struct
{
  uint32_t TriggerSource;               /*!< Set ADC group injected conversion trigger source: internal (SW start) or from external peripheral (timer event, external interrupt line).
                                             This parameter can be a value of @ref ADC_LL_EC_INJ_TRIGGER_SOURCE
                                             @note On this STM32 serie, setting trigger source to external trigger also set trigger polarity to rising edge
                                                   (default setting for compatibility with some ADC on other STM32 families having this setting set by HW default value).
                                                   In case of need to modify trigger edge, use function @ref LL_ADC_INJ_SetTriggerEdge().

                                             This feature can be modified afterwards using unitary function @ref LL_ADC_INJ_SetTriggerSource(). */

  uint32_t SequencerLength;             /*!< Set ADC group injected sequencer length.
                                             This parameter can be a value of @ref ADC_LL_EC_INJ_SEQ_SCAN_LENGTH

                                             This feature can be modified afterwards using unitary function @ref LL_ADC_INJ_SetSequencerLength(). */

  uint32_t SequencerDiscont;            /*!< Set ADC group injected sequencer discontinuous mode: sequence subdivided and scan conversions interrupted every selected number of ranks.
                                             This parameter can be a value of @ref ADC_LL_EC_INJ_SEQ_DISCONT_MODE
                                             @note This parameter has an effect only if group injected sequencer is enabled
                                                   (scan length of 2 ranks or more).

                                             This feature can be modified afterwards using unitary function @ref LL_ADC_INJ_SetSequencerDiscont(). */

  uint32_t TrigAuto;                    /*!< Set ADC group injected conversion trigger: independent or from ADC group regular.
                                             This parameter can be a value of @ref ADC_LL_EC_INJ_TRIG_AUTO
                                             Note: This parameter must be set to set to independent trigger if injected trigger source is set to an external trigger.

                                             This feature can be modified afterwards using unitary function @ref LL_ADC_INJ_SetTrigAuto(). */

} LL_ADC_INJ_InitTypeDef;

/**
  * @}
  */
#endif /* USE_FULL_LL_DRIVER */

/* Exported constants --------------------------------------------------------*/
/** @defgroup ADC_LL_Exported_Constants ADC Exported Constants
  * @{
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_FLAG ADC flags
  * @brief    Flags defines which can be used with LL_ADC_ReadReg function
  * @{
  */
#define LL_ADC_FLAG_ADRDY                  ADC_ISR_ADRDY      /*!< ADC flag ADC instance ready */
#define LL_ADC_FLAG_EOC                    ADC_ISR_EOC        /*!< ADC flag ADC group regular end of unitary conversion */
#define LL_ADC_FLAG_EOS                    ADC_ISR_EOS        /*!< ADC flag ADC group regular end of sequence conversions */
#define LL_ADC_FLAG_OVR                    ADC_ISR_OVR        /*!< ADC flag ADC group regular overrun */
#define LL_ADC_FLAG_EOSMP                  ADC_ISR_EOSMP      /*!< ADC flag ADC group regular end of sampling phase */
#define LL_ADC_FLAG_JEOC                   ADC_ISR_JEOC       /*!< ADC flag ADC group injected end of unitary conversion */
#define LL_ADC_FLAG_JEOS                   ADC_ISR_JEOS       /*!< ADC flag ADC group injected end of sequence conversions */
#define LL_ADC_FLAG_JQOVF                  ADC_ISR_JQOVF      /*!< ADC flag ADC group injected contexts queue overflow */
#define LL_ADC_FLAG_AWD1                   ADC_ISR_AWD1       /*!< ADC flag ADC analog watchdog 1 */
#define LL_ADC_FLAG_AWD2                   ADC_ISR_AWD2       /*!< ADC flag ADC analog watchdog 2 */
#define LL_ADC_FLAG_AWD3                   ADC_ISR_AWD3       /*!< ADC flag ADC analog watchdog 3 */
#define LL_ADC_FLAG_ADRDY_MST              ADC_CSR_ADRDY_MST  /*!< ADC flag ADC multimode master instance ready */
#define LL_ADC_FLAG_ADRDY_SLV              ADC_CSR_ADRDY_SLV  /*!< ADC flag ADC multimode slave instance ready */
#define LL_ADC_FLAG_EOC_MST                ADC_CSR_EOC_MST    /*!< ADC flag ADC multimode master group regular end of unitary conversion */
#define LL_ADC_FLAG_EOC_SLV                ADC_CSR_EOC_SLV    /*!< ADC flag ADC multimode slave group regular end of unitary conversion */
#define LL_ADC_FLAG_EOS_MST                ADC_CSR_EOS_MST    /*!< ADC flag ADC multimode master group regular end of sequence conversions */
#define LL_ADC_FLAG_EOS_SLV                ADC_CSR_EOS_SLV    /*!< ADC flag ADC multimode slave group regular end of sequence conversions */
#define LL_ADC_FLAG_OVR_MST                ADC_CSR_OVR_MST    /*!< ADC flag ADC multimode master group regular overrun */
#define LL_ADC_FLAG_OVR_SLV                ADC_CSR_OVR_SLV    /*!< ADC flag ADC multimode slave group regular overrun */
#define LL_ADC_FLAG_EOSMP_MST              ADC_CSR_EOSMP_MST  /*!< ADC flag ADC multimode master group regular end of sampling phase */
#define LL_ADC_FLAG_EOSMP_SLV              ADC_CSR_EOSMP_SLV  /*!< ADC flag ADC multimode slave group regular end of sampling phase */
#define LL_ADC_FLAG_JEOC_MST               ADC_CSR_JEOC_MST   /*!< ADC flag ADC multimode master group injected end of unitary conversion */
#define LL_ADC_FLAG_JEOC_SLV               ADC_CSR_JEOC_SLV   /*!< ADC flag ADC multimode slave group injected end of unitary conversion */
#define LL_ADC_FLAG_JEOS_MST               ADC_CSR_JEOS_MST   /*!< ADC flag ADC multimode master group injected end of sequence conversions */
#define LL_ADC_FLAG_JEOS_SLV               ADC_CSR_JEOS_SLV   /*!< ADC flag ADC multimode slave group injected end of sequence conversions */
#define LL_ADC_FLAG_JQOVF_MST              ADC_CSR_JQOVF_MST  /*!< ADC flag ADC multimode master group injected contexts queue overflow */
#define LL_ADC_FLAG_JQOVF_SLV              ADC_CSR_JQOVF_SLV  /*!< ADC flag ADC multimode slave group injected contexts queue overflow */
#define LL_ADC_FLAG_AWD1_MST               ADC_CSR_AWD1_MST   /*!< ADC flag ADC multimode master analog watchdog 1 of the ADC master */
#define LL_ADC_FLAG_AWD1_SLV               ADC_CSR_AWD1_SLV   /*!< ADC flag ADC multimode slave analog watchdog 1 of the ADC slave */
#define LL_ADC_FLAG_AWD2_MST               ADC_CSR_AWD2_MST   /*!< ADC flag ADC multimode master analog watchdog 2 of the ADC master */
#define LL_ADC_FLAG_AWD2_SLV               ADC_CSR_AWD2_SLV   /*!< ADC flag ADC multimode slave analog watchdog 2 of the ADC slave */
#define LL_ADC_FLAG_AWD3_MST               ADC_CSR_AWD3_MST   /*!< ADC flag ADC multimode master analog watchdog 3 of the ADC master */
#define LL_ADC_FLAG_AWD3_SLV               ADC_CSR_AWD3_SLV   /*!< ADC flag ADC multimode slave analog watchdog 3 of the ADC slave */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_IT ADC interruptions for configuration (interruption enable or disable)
  * @brief    IT defines which can be used with LL_ADC_ReadReg and  LL_ADC_WriteReg functions
  * @{
  */
#define LL_ADC_IT_ADRDY                    ADC_IER_ADRDYIE    /*!< ADC interruption ADC instance ready */
#define LL_ADC_IT_EOC                      ADC_IER_EOCIE      /*!< ADC interruption ADC group regular end of unitary conversion */
#define LL_ADC_IT_EOS                      ADC_IER_EOSIE      /*!< ADC interruption ADC group regular end of sequence conversions */
#define LL_ADC_IT_OVR                      ADC_IER_OVRIE      /*!< ADC interruption ADC group regular overrun */
#define LL_ADC_IT_EOSMP                    ADC_IER_EOSMPIE    /*!< ADC interruption ADC group regular end of sampling phase */
#define LL_ADC_IT_JEOC                     ADC_IER_JEOCIE     /*!< ADC interruption ADC group injected end of unitary conversion */
#define LL_ADC_IT_JEOS                     ADC_IER_JEOSIE     /*!< ADC interruption ADC group injected end of sequence conversions */
#define LL_ADC_IT_JQOVF                    ADC_IER_JQOVFIE    /*!< ADC interruption ADC group injected contexts queue overflow */
#define LL_ADC_IT_AWD1                     ADC_IER_AWD1IE     /*!< ADC interruption ADC analog watchdog 1 */
#define LL_ADC_IT_AWD2                     ADC_IER_AWD2IE     /*!< ADC interruption ADC analog watchdog 2 */
#define LL_ADC_IT_AWD3                     ADC_IER_AWD3IE     /*!< ADC interruption ADC analog watchdog 3 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_REGISTERS  ADC registers compliant with specific purpose
  * @{
  */
/* List of ADC registers intended to be used (most commonly) with             */
/* DMA transfer.                                                              */
/* Refer to function @ref LL_ADC_DMA_GetRegAddr().                            */
#define LL_ADC_DMA_REG_REGULAR_DATA          (0x00000000UL) /* ADC group regular conversion data register (corresponding to register DR) to be used with ADC configured in independent mode. Without DMA transfer, register accessed by LL function @ref LL_ADC_REG_ReadConversionData32() and other functions @ref LL_ADC_REG_ReadConversionDatax() */
#define LL_ADC_DMA_REG_REGULAR_DATA_MULTI    (0x00000001UL) /* ADC group regular conversion data register (corresponding to register CDR) to be used with ADC configured in multimode (available on STM32 devices with several ADC instances). Without DMA transfer, register accessed by LL function @ref LL_ADC_REG_ReadMultiConversionData32() */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_COMMON_CLOCK_SOURCE  ADC common - Clock source
  * @{
  */
#define LL_ADC_CLOCK_SYNC_PCLK_DIV1        (ADC_CCR_CKMODE_0)                                    /*!< ADC synchronous clock derived from AHB clock without prescaler */
#define LL_ADC_CLOCK_SYNC_PCLK_DIV2        (ADC_CCR_CKMODE_1                   )                 /*!< ADC synchronous clock derived from AHB clock with prescaler division by 2 */
#define LL_ADC_CLOCK_SYNC_PCLK_DIV4        (ADC_CCR_CKMODE_1 | ADC_CCR_CKMODE_0)                 /*!< ADC synchronous clock derived from AHB clock with prescaler division by 4 */
#define LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV1            (0x00000000UL)                                        /*!< ADC asynchronous clock without prescaler */
#define LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV2            (ADC_CCR_PRESC_0)                                     /*!< ADC asynchronous clock with prescaler division by 2   */
#define LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV4            (ADC_CCR_PRESC_1                  )                   /*!< ADC asynchronous clock with prescaler division by 4   */
#define LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV6            (ADC_CCR_PRESC_1 | ADC_CCR_PRESC_0)                   /*!< ADC asynchronous clock with prescaler division by 6   */
#define LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV8            (ADC_CCR_PRESC_2                                    ) /*!< ADC asynchronous clock with prescaler division by 8   */
#define LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV10           (ADC_CCR_PRESC_2                   | ADC_CCR_PRESC_0) /*!< ADC asynchronous clock with prescaler division by 10  */
#define LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV12           (ADC_CCR_PRESC_2 | ADC_CCR_PRESC_1                  ) /*!< ADC asynchronous clock with prescaler division by 12  */
#define LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV16           (ADC_CCR_PRESC_2 | ADC_CCR_PRESC_1 | ADC_CCR_PRESC_0) /*!< ADC asynchronous clock with prescaler division by 16  */
#define LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV32           (ADC_CCR_PRESC_3)                                     /*!< ADC asynchronous clock with prescaler division by 32  */
#define LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV64           (ADC_CCR_PRESC_3 | ADC_CCR_PRESC_0)                   /*!< ADC asynchronous clock with prescaler division by 64  */
#define LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV128          (ADC_CCR_PRESC_3 | ADC_CCR_PRESC_1)                   /*!< ADC asynchronous clock with prescaler division by 128 */
#define LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV256          (ADC_CCR_PRESC_3 | ADC_CCR_PRESC_1 | ADC_CCR_PRESC_0) /*!< ADC asynchronous clock with prescaler division by 256 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_COMMON_PATH_INTERNAL  ADC common - Measurement path to internal channels
  * @{
  */
/* Note: Other measurement paths to internal channels may be available        */
/*       (connections to other peripherals).                                  */
/*       If they are not listed below, they do not require any specific       */
/*       path enable. In this case, Access to measurement path is done        */
/*       only by selecting the corresponding ADC internal channel.            */
#define LL_ADC_PATH_INTERNAL_NONE          (0x00000000UL)         /*!< ADC measurement pathes all disabled */
#define LL_ADC_PATH_INTERNAL_VREFINT       (ADC_CCR_VREFEN)       /*!< ADC measurement path to internal channel VrefInt */
#define LL_ADC_PATH_INTERNAL_TEMPSENSOR    (ADC_CCR_TSEN)         /*!< ADC measurement path to internal channel temperature sensor */
#define LL_ADC_PATH_INTERNAL_VBAT          (ADC_CCR_VBATEN)       /*!< ADC measurement path to internal channel Vbat */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_BOOST_MODE ADC instance - Boost mode
  * @{
  */
#define LL_ADC_BOOST_MODE_6MHZ25   (0x00000000UL)                                            /*!< Boost mode is configured for frequency <= 6.25Mhz           */
#define LL_ADC_BOOST_MODE_12MHZ5   (                                        ADC_CR_BOOST_0)  /*!< Boost mode is configured for 6.25Mhz < frequency <= 12.5Mhz */
#define LL_ADC_BOOST_MODE_20MHZ    (                       ADC_CR_BOOST_1                 )  /*!< Boost mode is configured for 12.5Mhz < frequency <= 20Mhz   */
#define LL_ADC_BOOST_MODE_25MHZ    ((ADC_CR_BOOST_0 <<2) | ADC_CR_BOOST_1                 )  /*!< Boost mode is configured for 20Mhz   < frequency <= 25Mhz   */
#define LL_ADC_BOOST_MODE_50MHZ    ((ADC_CR_BOOST_0 <<2) | ADC_CR_BOOST_1 | ADC_CR_BOOST_0)  /*!< Boost mode is configured for frequency > 25Mhz              */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_CALIBRATION_OFFSET_LINEARITY  ADC instance - Calibration mode for offset and linearity
  * @{
  */
#define LL_ADC_CALIB_OFFSET                (ADC_CALIB_FACTOR_OFFSET_REGOFFSET)                      /*!< Calibration of ADC offset. Duration of calibration of offset duration: 1280 ADC clock cycles. For devices with differential mode available: Calibration of offset is specific to each of single-ended and differential modes. */
#define LL_ADC_CALIB_LINEARITY             (ADC_CALIB_FACTOR_LINEARITY_REGOFFSET)                   /*!< Calibration of ADC linearity. Duration of calibration of linearity: 15104 ADC clock cycles. For devices with differential mode available: Calibration of linearity is common to both single-ended and differential modes. */
#define LL_ADC_CALIB_OFFSET_LINEARITY      (ADC_CALIB_FACTOR_LINEARITY_REGOFFSET | ADC_CR_ADCALLIN) /*!< Calibration of ADC offset and linearity. Duration of calibration of offset and linearity: 16384 ADC clock cycles. For devices with differential mode available: Calibration of offset is specific to each of single-ended and differential modes, calibration of linearity is common to both single-ended and differential modes. */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_CALIBRATION_LINEARITY_WORD  ADC instance - Calibration linearity words
  * @{
  */
#define LL_ADC_CALIB_LINEARITY_WORD1       (ADC_CR_LINCALRDYW1)    /*!< ADC calibration linearity word 1 */
#define LL_ADC_CALIB_LINEARITY_WORD2       (ADC_CR_LINCALRDYW2)    /*!< ADC calibration linearity word 2 */
#define LL_ADC_CALIB_LINEARITY_WORD3       (ADC_CR_LINCALRDYW3)    /*!< ADC calibration linearity word 3 */
#define LL_ADC_CALIB_LINEARITY_WORD4       (ADC_CR_LINCALRDYW4)    /*!< ADC calibration linearity word 4 */
#define LL_ADC_CALIB_LINEARITY_WORD5       (ADC_CR_LINCALRDYW5)    /*!< ADC calibration linearity word 5 */
#define LL_ADC_CALIB_LINEARITY_WORD6       (ADC_CR_LINCALRDYW6)    /*!< ADC calibration linearity word 6 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_RESOLUTION  ADC instance - Resolution
  * @{
  */
#define LL_ADC_RESOLUTION_16B              (0x00000000UL)                                      /*!< ADC resolution 16 bits */
#define LL_ADC_RESOLUTION_14B              (                                  ADC_CFGR_RES_0)  /*!< ADC resolution 12 bits */
#define LL_ADC_RESOLUTION_12B              (                 ADC_CFGR_RES_1                 )  /*!< ADC resolution 12 bits */
#define LL_ADC_RESOLUTION_10B              (                 ADC_CFGR_RES_1 | ADC_CFGR_RES_0)  /*!< ADC resolution 10 bits */

#if defined (ADC_VER_V5_X)
#define LL_ADC_RESOLUTION_14B_OPT          (ADC_CFGR_RES_2 |                  ADC_CFGR_RES_0)  /*!< ADC resolution 14 bits optimized for power consumption, available on for devices revision V only */
#define LL_ADC_RESOLUTION_12B_OPT          (ADC_CFGR_RES_2 | ADC_CFGR_RES_1                 )  /*!< ADC resolution 12 bits optimized for power consumption, available on for devices revision V only */
#endif

#if defined (ADC_VER_V5_3) || defined(ADC_VER_V5_V90)
#define LL_ADC_RESOLUTION_8B               (ADC_CFGR_RES_2|ADC_CFGR_RES_1 | ADC_CFGR_RES_0) /*!< ADC resolution  8 bits */
#else
#define LL_ADC_RESOLUTION_8B               (ADC_CFGR_RES_2                                ) /*!< ADC resolution  8 bits */
                                                                                            /*!< The resolution setting is managed internaly in the driver:
                                                                                                    "LL_ADC_RESOLUTION_8B" definition: keep using the "100b" value (corresponding to STM32H74x/5x rev Y).
                                                                                                    Rev.V value "111b" is handled through functions "LL_ADC_SetResolution/LL_ADC_GetResolution"  with a dedicated check on DBGMCU IDCODE register */
#endif
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
#define LL_ADC_RESOLUTION_6B               (ADC3_CFGR_RES_1 | ADC3_CFGR_RES_0)   /*!< ADC resolution  6 bits. Value available for ADC3 on STM32H72xx/3xx devices only*/
#endif  /* ADC_VER_V5_V90 */
/**
  * @}
  */

#if defined(ADC_VER_V5_V90)
/** @defgroup ADC_LL_EC_DATA_ALIGN  ADC instance - Data alignment
  * @{
  */
#define LL_ADC_DATA_ALIGN_RIGHT            (0x00000000UL)         /*!< ADC conversion data alignment: right aligned (alignment on data register LSB bit 0)*/
#define LL_ADC_DATA_ALIGN_LEFT             (ADC3_CFGR_ALIGN)       /*!< ADC conversion data alignment: left aligned (aligment on data register MSB bit 15)*/
/**
  * @}
  */

#endif  /* ADC_VER_V5_V90 */

/** @defgroup ADC_LL_EC_LEFT_BIT_SHIFT   ADC left Shift
  * @{
  */
#define LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_NONE  (0x00000000UL)                                                                       /*!< ADC no bit shift left applied on the final ADC convesion data */
#define LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_1     (ADC_CFGR2_LSHIFT_0)                                                                 /*!< ADC 1 bit shift left applied on the final ADC convesion data */
#define LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_2     (ADC_CFGR2_LSHIFT_1)                                                                 /*!< ADC 2 bits shift left applied on the final ADC convesion data */
#define LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_3     (ADC_CFGR2_LSHIFT_1 | ADC_CFGR2_LSHIFT_0)                                            /*!< ADC 3 bits shift left applied on the final ADC convesion data */
#define LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_4     (ADC_CFGR2_LSHIFT_2)                                                                 /*!< ADC 4 bits shift left applied on the final ADC convesion data */
#define LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_5     (ADC_CFGR2_LSHIFT_2 | ADC_CFGR2_LSHIFT_0)                                            /*!< ADC 5 bits shift left applied on the final ADC convesion data */
#define LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_6     (ADC_CFGR2_LSHIFT_2 | ADC_CFGR2_LSHIFT_1)                                            /*!< ADC 6 bits shift left applied on the final ADC convesion data */
#define LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_7     (ADC_CFGR2_LSHIFT_2 | ADC_CFGR2_LSHIFT_1 | ADC_CFGR2_LSHIFT_0)                       /*!< ADC 7 bits shift left applied on the final ADC convesion data */
#define LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_8     (ADC_CFGR2_LSHIFT_3)                                                                 /*!< ADC 8 bits shift left applied on the final ADC convesion data */
#define LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_9     (ADC_CFGR2_LSHIFT_3 | ADC_CFGR2_LSHIFT_0)                                            /*!< ADC 9 bits shift left applied on the final ADC convesion data */
#define LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_10    (ADC_CFGR2_LSHIFT_3 | ADC_CFGR2_LSHIFT_1)                                            /*!< ADC 10 bits shift left applied on the final ADC convesion data */
#define LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_11    (ADC_CFGR2_LSHIFT_3 | ADC_CFGR2_LSHIFT_1 | ADC_CFGR2_LSHIFT_0)                       /*!< ADC 11 bits shift left applied on the final ADC convesion data */
#define LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_12    (ADC_CFGR2_LSHIFT_3 | ADC_CFGR2_LSHIFT_2)                                            /*!< ADC 12 bits shift left applied on the final ADC convesion data */
#define LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_13    (ADC_CFGR2_LSHIFT_3 | ADC_CFGR2_LSHIFT_2 | ADC_CFGR2_LSHIFT_0)                       /*!< ADC 13 bits shift left applied on the final ADC convesion data */
#define LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_14    (ADC_CFGR2_LSHIFT_3 | ADC_CFGR2_LSHIFT_2 | ADC_CFGR2_LSHIFT_1)                       /*!< ADC 14 bits shift left applied on the final ADC convesion data */
#define LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_15    (ADC_CFGR2_LSHIFT_3 | ADC_CFGR2_LSHIFT_2 | ADC_CFGR2_LSHIFT_1 | ADC_CFGR2_LSHIFT_0)  /*!< ADC 15 bits shift left applied on the final ADC convesion data */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_LP_MODE  ADC instance - Low power mode
  * @{
  */
#define LL_ADC_LP_MODE_NONE                (0x00000000UL)                      /*!< No ADC low power mode activated */
#define LL_ADC_LP_AUTOWAIT                 (ADC_CFGR_AUTDLY)                   /*!< ADC low power mode auto delay: Dynamic low power mode, ADC conversions are performed only when necessary (when previous ADC conversion data is read). See description with function @ref LL_ADC_SetLowPowerMode(). */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_OFFSET_NB  ADC instance - Offset number
  * @{
  */
#define LL_ADC_OFFSET_1                    ADC_OFR1_REGOFFSET /*!< ADC offset number 1: ADC channel and offset level to which the offset programmed will be applied (independently of channel mapped on ADC group regular or group injected) */
#define LL_ADC_OFFSET_2                    ADC_OFR2_REGOFFSET /*!< ADC offset number 2: ADC channel and offset level to which the offset programmed will be applied (independently of channel mapped on ADC group regular or group injected) */
#define LL_ADC_OFFSET_3                    ADC_OFR3_REGOFFSET /*!< ADC offset number 3: ADC channel and offset level to which the offset programmed will be applied (independently of channel mapped on ADC group regular or group injected) */
#define LL_ADC_OFFSET_4                    ADC_OFR4_REGOFFSET /*!< ADC offset number 4: ADC channel and offset level to which the offset programmed will be applied (independently of channel mapped on ADC group regular or group injected) */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_OFFSET_SIGNED_SATURATION ADC instance - Offset signed saturation mode
  * @{
  */
#define LL_ADC_OFFSET_SIGNED_SATURATION_DISABLE   (0x00000000UL)   /*!< ADC offset signed saturation is disabled (among ADC selected offset number 1, 2, 3 or 4) */
#define LL_ADC_OFFSET_SIGNED_SATURATION_ENABLE    (ADC_OFR1_SSATE) /*!< ADC offset signed saturation is enabled (among ADC selected offset number 1, 2, 3 or 4) */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_OFFSET_RSHIFT ADC instance - Offset right shift
  * @{
  */
#define LL_ADC_OFFSET_RSHIFT_DISABLE   (0x00000000UL)      /*!< ADC offset right shift is disabled (among ADC selected offset number 1, 2, 3 or 4) */
#define LL_ADC_OFFSET_RSHIFT_ENABLE    (ADC_CFGR2_RSHIFT1) /*!< ADC offset right shif is enabled (among ADC selected offset number 1, 2, 3 or 4) */
/**
  * @}
  */
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
/** @defgroup ADC_LL_EC_OFFSET_SATURATION ADC instance - Offset saturation mode
  * @{
  */
#define LL_ADC_OFFSET_SATURATION_DISABLE   (0x00000000UL)           /*!< ADC offset saturation is disabled (among ADC selected offset number 1, 2, 3 or 4). On devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define LL_ADC_OFFSET_SATURATION_ENABLE    (ADC3_OFR1_SATEN)        /*!< ADC offset saturation is enabled (among ADC selected offset number 1, 2, 3 or 4). On devices STM32H72xx and STM32H73xx */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_OFFSET_STATE ADC instance - Offset state
  * @{
  */
#define LL_ADC_OFFSET_DISABLE              (0x00000000UL)         /*!< ADC offset disabled (among ADC selected offset number 1, 2, 3 or 4) */
#define LL_ADC_OFFSET_ENABLE               (ADC3_OFR1_OFFSET1_EN)  /*!< ADC offset enabled (among ADC selected offset number 1, 2, 3 or 4) */
/**
  * @}
  */
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
/** @defgroup ADC_LL_EC_OFFSET_SIGN ADC instance - Offset sign
  * @{
  */
#define LL_ADC_OFFSET_SIGN_NEGATIVE        (0x00000000UL)        /*!< ADC offset is negative (among ADC selected offset number 1, 2, 3 or 4). On devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define LL_ADC_OFFSET_SIGN_POSITIVE        (ADC3_OFR1_OFFSETPOS) /*!< ADC offset is positive (among ADC selected offset number 1, 2, 3 or 4). On devices STM32H72xx and STM32H73xx */
/**
  * @}
  */
#endif

#endif /* ADC_VER_V5_V90 */

/** @defgroup ADC_LL_EC_GROUPS  ADC instance - Groups
  * @{
  */
#define LL_ADC_GROUP_REGULAR               (0x00000001UL) /*!< ADC group regular (available on all STM32 devices) */
#define LL_ADC_GROUP_INJECTED              (0x00000002UL) /*!< ADC group injected (not available on all STM32 devices)*/
#define LL_ADC_GROUP_REGULAR_INJECTED      (0x00000003UL) /*!< ADC both groups regular and injected */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_CHANNEL  ADC instance - Channel number
  * @{
  */
#define LL_ADC_CHANNEL_0                   (ADC_CHANNEL_0_NUMBER  | ADC_CHANNEL_0_SMP  | ADC_CHANNEL_0_BITFIELD ) /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN0  */
#define LL_ADC_CHANNEL_1                   (ADC_CHANNEL_1_NUMBER  | ADC_CHANNEL_1_SMP  | ADC_CHANNEL_1_BITFIELD ) /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN1  */
#define LL_ADC_CHANNEL_2                   (ADC_CHANNEL_2_NUMBER  | ADC_CHANNEL_2_SMP  | ADC_CHANNEL_2_BITFIELD ) /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN2  */
#define LL_ADC_CHANNEL_3                   (ADC_CHANNEL_3_NUMBER  | ADC_CHANNEL_3_SMP  | ADC_CHANNEL_3_BITFIELD ) /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN3  */
#define LL_ADC_CHANNEL_4                   (ADC_CHANNEL_4_NUMBER  | ADC_CHANNEL_4_SMP  | ADC_CHANNEL_4_BITFIELD ) /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN4  */
#define LL_ADC_CHANNEL_5                   (ADC_CHANNEL_5_NUMBER  | ADC_CHANNEL_5_SMP  | ADC_CHANNEL_5_BITFIELD ) /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN5  */
#define LL_ADC_CHANNEL_6                   (ADC_CHANNEL_6_NUMBER  | ADC_CHANNEL_6_SMP  | ADC_CHANNEL_6_BITFIELD ) /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN6  */
#define LL_ADC_CHANNEL_7                   (ADC_CHANNEL_7_NUMBER  | ADC_CHANNEL_7_SMP  | ADC_CHANNEL_7_BITFIELD ) /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN7  */
#define LL_ADC_CHANNEL_8                   (ADC_CHANNEL_8_NUMBER  | ADC_CHANNEL_8_SMP  | ADC_CHANNEL_8_BITFIELD ) /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN8  */
#define LL_ADC_CHANNEL_9                   (ADC_CHANNEL_9_NUMBER  | ADC_CHANNEL_9_SMP  | ADC_CHANNEL_9_BITFIELD ) /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN9  */
#define LL_ADC_CHANNEL_10                  (ADC_CHANNEL_10_NUMBER | ADC_CHANNEL_10_SMP | ADC_CHANNEL_10_BITFIELD) /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN10 */
#define LL_ADC_CHANNEL_11                  (ADC_CHANNEL_11_NUMBER | ADC_CHANNEL_11_SMP | ADC_CHANNEL_11_BITFIELD) /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN11 */
#define LL_ADC_CHANNEL_12                  (ADC_CHANNEL_12_NUMBER | ADC_CHANNEL_12_SMP | ADC_CHANNEL_12_BITFIELD) /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN12 */
#define LL_ADC_CHANNEL_13                  (ADC_CHANNEL_13_NUMBER | ADC_CHANNEL_13_SMP | ADC_CHANNEL_13_BITFIELD) /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN13 */
#define LL_ADC_CHANNEL_14                  (ADC_CHANNEL_14_NUMBER | ADC_CHANNEL_14_SMP | ADC_CHANNEL_14_BITFIELD) /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN14 */
#define LL_ADC_CHANNEL_15                  (ADC_CHANNEL_15_NUMBER | ADC_CHANNEL_15_SMP | ADC_CHANNEL_15_BITFIELD) /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN15 */
#define LL_ADC_CHANNEL_16                  (ADC_CHANNEL_16_NUMBER | ADC_CHANNEL_16_SMP | ADC_CHANNEL_16_BITFIELD) /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN16 */
#define LL_ADC_CHANNEL_17                  (ADC_CHANNEL_17_NUMBER | ADC_CHANNEL_17_SMP | ADC_CHANNEL_17_BITFIELD) /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN17 */
#define LL_ADC_CHANNEL_18                  (ADC_CHANNEL_18_NUMBER | ADC_CHANNEL_18_SMP | ADC_CHANNEL_18_BITFIELD) /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN18 */
#define LL_ADC_CHANNEL_19                  (ADC_CHANNEL_19_NUMBER | ADC_CHANNEL_19_SMP | ADC_CHANNEL_19_BITFIELD) /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN19 */
#if defined(ADC3)
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
#define LL_ADC_CHANNEL_VREFINT             (LL_ADC_CHANNEL_18 | ADC_CHANNEL_ID_INTERNAL_CH) /*!< ADC internal channel connected to VrefInt: Internal voltage reference. On STM32H7, ADC channel available only on ADC instance: ADC3. */
#define LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR          (LL_ADC_CHANNEL_17 | ADC_CHANNEL_ID_INTERNAL_CH) /*!< ADC internal channel connected to Temperature sensor. On STM32H7, ADC channel available only on ADC instance: ADC3. */
#define LL_ADC_CHANNEL_VBAT                (LL_ADC_CHANNEL_16 | ADC_CHANNEL_ID_INTERNAL_CH) /*!< ADC internal channel connected to Vbat/3: Vbat voltage through a divider ladder of factor 1/4 to have Vbat always below Vdda. On STM32H7, ADC channel available only on ADC instance: ADC3. */
#else
#define LL_ADC_CHANNEL_VREFINT             (LL_ADC_CHANNEL_19 | ADC_CHANNEL_ID_INTERNAL_CH) /*!< ADC internal channel connected to VrefInt: Internal voltage reference. On STM32H7, ADC channel available only on ADC instance: ADC3. */
#define LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR          (LL_ADC_CHANNEL_18 | ADC_CHANNEL_ID_INTERNAL_CH) /*!< ADC internal channel connected to Temperature sensor. On STM32H7, ADC channel available only on ADC instance: ADC3. */
#define LL_ADC_CHANNEL_VBAT                (LL_ADC_CHANNEL_17 | ADC_CHANNEL_ID_INTERNAL_CH) /*!< ADC internal channel connected to Vbat/3: Vbat voltage through a divider ladder of factor 1/4 to have Vbat always below Vdda. On STM32H7, ADC channel available only on ADC instance: ADC3. */
#endif
#else
/*!< Specific define for STM32H7A3xx and STM32HB3xx varieties of STM32H7XXX */
#define LL_ADC_CHANNEL_VREFINT             (LL_ADC_CHANNEL_19 | ADC_CHANNEL_ID_INTERNAL_CH) /*!< ADC internal channel connected to VrefInt: Internal voltage reference. On STM32H7, ADC channel available only on ADC instance: ADC2. */
#define LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR          (LL_ADC_CHANNEL_18 | ADC_CHANNEL_ID_INTERNAL_CH) /*!< ADC internal channel connected to Temperature sensor. On STM32H7, ADC channel available only on ADC instance: ADC2. */
#define LL_ADC_CHANNEL_VBAT                (LL_ADC_CHANNEL_14 | ADC_CHANNEL_ID_INTERNAL_CH) /*!< ADC internal channel connected to Vbat/3: Vbat voltage through a divider ladder of factor 1/4 to have Vbat always below Vdda. On STM32H7, ADC channel available only on ADC instance: ADC2. */
#endif
#define LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2        (LL_ADC_CHANNEL_16 | ADC_CHANNEL_ID_INTERNAL_CH) /*!< ADC internal channel connected to DAC1 channel 1, channel specific to ADC2 */
#define LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2        (LL_ADC_CHANNEL_17 | ADC_CHANNEL_ID_INTERNAL_CH) /*!< ADC internal channel connected to DAC1 channel 2, channel specific to ADC2 */
#if defined(DAC2)
/*!< Specific define for STM32H7A3xx and STM32HB3xx varieties of STM32H7XXX */
#define LL_ADC_CHANNEL_DAC2CH1_ADC2        (LL_ADC_CHANNEL_15 | ADC_CHANNEL_ID_INTERNAL_CH) /*!< ADC internal channel connected to DAC2 channel 1, channel specific to ADC2 */
#endif
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_REG_TRIGGER_SOURCE  ADC group regular - Trigger source
  * @{
  */
#define LL_ADC_REG_TRIG_SOFTWARE          (0x00000000UL)                                                                                                    /*!< ADC group regular conversion trigger internal: SW start. */
#define LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM1_CH1      (ADC_REG_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                                                                   /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM1 channel 1 event (capture compare: input capture or output capture). Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM1_CH2      (ADC_CFGR_EXTSEL_0 | ADC_REG_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                                               /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM1 channel 2 event (capture compare: input capture or output capture). Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM1_CH3      (ADC_CFGR_EXTSEL_1 | ADC_REG_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                                               /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM1 channel 3 event (capture compare: input capture or output capture). Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM2_CH2      (ADC_CFGR_EXTSEL_1 | ADC_CFGR_EXTSEL_0 | ADC_REG_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                           /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM2 channel 2 event (capture compare: input capture or output capture). Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM3_TRGO     (ADC_CFGR_EXTSEL_2 | ADC_REG_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                                               /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM3 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM4_CH4      (ADC_CFGR_EXTSEL_2 | ADC_CFGR_EXTSEL_0 | ADC_REG_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                           /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM4 channel 4 event (capture compare: input capture or output capture). Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_REG_TRIG_EXT_EXTI_LINE11   (ADC_CFGR_EXTSEL_2 | ADC_CFGR_EXTSEL_1 | ADC_REG_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                           /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: external interrupt line 11 event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM8_TRGO     (ADC_CFGR_EXTSEL_2 | ADC_CFGR_EXTSEL_1 | ADC_CFGR_EXTSEL_0 | ADC_REG_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                       /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM8 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM8_TRGO2    (ADC_CFGR_EXTSEL_3 | ADC_REG_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                                               /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM8 TRGO2 event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM1_TRGO     (ADC_CFGR_EXTSEL_3 | ADC_CFGR_EXTSEL_0 | ADC_REG_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                           /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM1 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM1_TRGO2    (ADC_CFGR_EXTSEL_3 | ADC_CFGR_EXTSEL_1 | ADC_REG_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                           /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM1 TRGO2 event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM2_TRGO     (ADC_CFGR_EXTSEL_3 | ADC_CFGR_EXTSEL_1 | ADC_CFGR_EXTSEL_0 | ADC_REG_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                       /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM2 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM4_TRGO     (ADC_CFGR_EXTSEL_3 | ADC_CFGR_EXTSEL_2 | ADC_REG_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                           /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM4 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM6_TRGO     (ADC_CFGR_EXTSEL_3 | ADC_CFGR_EXTSEL_2 | ADC_CFGR_EXTSEL_0 | ADC_REG_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                       /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM6 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM15_TRGO    (ADC_CFGR_EXTSEL_3 | ADC_CFGR_EXTSEL_2 | ADC_CFGR_EXTSEL_1 | ADC_REG_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                       /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM15 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM3_CH4      (ADC_CFGR_EXTSEL_3 | ADC_CFGR_EXTSEL_2 | ADC_CFGR_EXTSEL_1 | ADC_CFGR_EXTSEL_0 | ADC_REG_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)   /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM3 channel 4 event (capture compare: input capture or output capture). Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_REG_TRIG_EXT_HRTIM_TRG1    (ADC_CFGR_EXTSEL_4 | ADC_REG_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                                               /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: HRTIM TRG1 event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_REG_TRIG_EXT_HRTIM_TRG3    (ADC_CFGR_EXTSEL_4 | ADC_CFGR_EXTSEL_0 | ADC_REG_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                           /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: HRTIM TRG2 event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_REG_TRIG_EXT_LPTIM1_OUT    (ADC_CFGR_EXTSEL_4 | ADC_CFGR_EXTSEL_1 | ADC_REG_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                           /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: LPTIM1 OUT event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_REG_TRIG_EXT_LPTIM2_OUT    (ADC_CFGR_EXTSEL_4 | ADC_CFGR_EXTSEL_1 | ADC_CFGR_EXTSEL_0 | ADC_REG_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                       /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: LPTIM2 OUT event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_REG_TRIG_EXT_LPTIM3_OUT    (ADC_CFGR_EXTSEL_4 | ADC_CFGR_EXTSEL_2 | ADC_REG_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                           /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: LPTIM3 event OUT. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#if defined (TIM23)
#define LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM23_TRGO    (ADC_CFGR_EXTSEL_4 | ADC_CFGR_EXTSEL_2 | ADC_CFGR_EXTSEL_0 | ADC_REG_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                       /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM23 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#endif /* TIM23 */
#if defined (TIM24)
#define LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM24_TRGO    (ADC_CFGR_EXTSEL_4 | ADC_CFGR_EXTSEL_2 | ADC_CFGR_EXTSEL_1 | ADC_REG_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                       /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM24 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#endif /* TIM24 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_REG_TRIGGER_EDGE  ADC group regular - Trigger edge
  * @{
  */
#define LL_ADC_REG_TRIG_EXT_RISING         (                   ADC_CFGR_EXTEN_0)   /*!< ADC group regular conversion trigger polarity set to rising edge */
#define LL_ADC_REG_TRIG_EXT_FALLING        (ADC_CFGR_EXTEN_1                   )   /*!< ADC group regular conversion trigger polarity set to falling edge */
#define LL_ADC_REG_TRIG_EXT_RISINGFALLING  (ADC_CFGR_EXTEN_1 | ADC_CFGR_EXTEN_0)   /*!< ADC group regular conversion trigger polarity set to both rising and falling edges */
/**
  * @}
  */
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
 /** @defgroup ADC_LL_EC_REG_SAMPLING_MODE  ADC group regular - Sampling mode
  * @{
  */
#define LL_ADC_REG_SAMPLING_MODE_NORMAL               (0x00000000UL)        /*!< ADC conversions sampling phase duration is defined using  @ref ADC_LL_EC_CHANNEL_SAMPLINGTIME. On devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define LL_ADC_REG_SAMPLING_MODE_BULB                 (ADC3_CFGR2_BULB)     /*!< ADC conversions sampling phase starts immediately after end of conversion, and stops upon trigger event.
                                                                                 Note: First conversion is using minimal sampling time (see @ref ADC_LL_EC_CHANNEL_SAMPLINGTIME). On devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define LL_ADC_REG_SAMPLING_MODE_TRIGGER_CONTROLED    (ADC3_CFGR2_SMPTRIG)  /*!< ADC conversions sampling phase is controlled by trigger events:
                                                                                 Trigger rising edge  = start sampling
                                                                                 Trigger falling edge = stop sampling and start conversion. On devices STM32H72xx and STM32H73xx */
/**
  * @}
  */ 
#endif /* ADC_VER_V5_V90 */

/** @defgroup ADC_LL_EC_REG_CONTINUOUS_MODE  ADC group regular - Continuous mode
* @{
*/
#define LL_ADC_REG_CONV_SINGLE             (0x00000000UL)          /*!< ADC conversions are performed in single mode: one conversion per trigger */
#define LL_ADC_REG_CONV_CONTINUOUS         (ADC_CFGR_CONT)         /*!< ADC conversions are performed in continuous mode: after the first trigger, following conversions launched successively automatically */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_REG_DATA_TRANSFER_MODE  ADC group regular - Data transfer mode of ADC conversion data
  * @{
  */
#define LL_ADC_REG_DR_TRANSFER             (0x00000000UL)                        /*!< ADC conversions are transferred to DR rigister */
#define LL_ADC_REG_DMA_TRANSFER_LIMITED    (                   ADC_CFGR_DMNGT_0) /*!< ADC conversion data are transferred by DMA, in limited mode (one shot mode): DMA transfer requests are stopped when number of DMA data transfers (number of ADC conversions) is reached. This ADC mode is intended to be used with DMA mode non-circular. */
#define LL_ADC_REG_DMA_TRANSFER_UNLIMITED  (ADC_CFGR_DMNGT_1 | ADC_CFGR_DMNGT_0) /*!< ADC conversion data are transferred by DMA, in unlimited mode: DMA transfer requests are unlimited, whatever number of DMA data transferred (number of ADC conversions). This ADC mode is intended to be used with DMA mode circular. */
#define LL_ADC_REG_DFSDM_TRANSFER          (ADC_CFGR_DMNGT_1                   ) /*!< ADC conversion data are transferred to DFSDM */
/**
  * @}
  */

#if defined(ADC_VER_V5_V90)
/** @defgroup ADC_LL_EC_REG_DMA_TRANSFER  ADC group regular - DMA transfer of ADC conversion data
  * @{
  */

#define LL_ADC3_REG_DMA_TRANSFER_NONE       (0x00000000UL)                        /*!< ADC conversions are not transferred by DMA. On ADC3 of devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define LL_ADC3_REG_DMA_TRANSFER_LIMITED    (                  ADC3_CFGR_DMAEN)    /*!< ADC conversion data are transferred by DMA, in limited mode (one shot mode): DMA transfer requests are stopped when number of DMA data transfers (number of ADC conversions) is reached. This ADC mode is intended to be used with DMA mode non-circular. On ADC3 of devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define LL_ADC3_REG_DMA_TRANSFER_UNLIMITED  (ADC3_CFGR_DMACFG | ADC3_CFGR_DMAEN)    /*!< ADC conversion data are transferred by DMA, in unlimited mode: DMA transfer requests are unlimited, whatever number of DMA data transferred (number of ADC conversions). This ADC mode is intended to be used with DMA mode circular. On ADC3 of devices STM32H72xx and STM32H73xx*/
/**
  * @}
  */
#endif

/** @defgroup ADC_LL_EC_REG_OVR_DATA_BEHAVIOR  ADC group regular - Overrun behavior on conversion data
* @{
*/
#define LL_ADC_REG_OVR_DATA_PRESERVED      (0x00000000UL)         /*!< ADC group regular behavior in case of overrun: data preserved */
#define LL_ADC_REG_OVR_DATA_OVERWRITTEN    (ADC_CFGR_OVRMOD)      /*!< ADC group regular behavior in case of overrun: data overwritten */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_REG_SEQ_SCAN_LENGTH  ADC group regular - Sequencer scan length
  * @{
  */
#define LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_DISABLE        (0x00000000UL)                                              /*!< ADC group regular sequencer disable (equivalent to sequencer of 1 rank: ADC conversion on only 1 channel) */
#define LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_2RANKS  (                                             ADC_SQR1_L_0) /*!< ADC group regular sequencer enable with 2 ranks in the sequence */
#define LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_3RANKS  (                              ADC_SQR1_L_1               ) /*!< ADC group regular sequencer enable with 3 ranks in the sequence */
#define LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_4RANKS  (                              ADC_SQR1_L_1 | ADC_SQR1_L_0) /*!< ADC group regular sequencer enable with 4 ranks in the sequence */
#define LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_5RANKS  (               ADC_SQR1_L_2                              ) /*!< ADC group regular sequencer enable with 5 ranks in the sequence */
#define LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_6RANKS  (               ADC_SQR1_L_2                | ADC_SQR1_L_0) /*!< ADC group regular sequencer enable with 6 ranks in the sequence */
#define LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_7RANKS  (               ADC_SQR1_L_2 | ADC_SQR1_L_1               ) /*!< ADC group regular sequencer enable with 7 ranks in the sequence */
#define LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_8RANKS  (               ADC_SQR1_L_2 | ADC_SQR1_L_1 | ADC_SQR1_L_0) /*!< ADC group regular sequencer enable with 8 ranks in the sequence */
#define LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_9RANKS  (ADC_SQR1_L_3                                             ) /*!< ADC group regular sequencer enable with 9 ranks in the sequence */
#define LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_10RANKS (ADC_SQR1_L_3                               | ADC_SQR1_L_0) /*!< ADC group regular sequencer enable with 10 ranks in the sequence */
#define LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_11RANKS (ADC_SQR1_L_3                | ADC_SQR1_L_1               ) /*!< ADC group regular sequencer enable with 11 ranks in the sequence */
#define LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_12RANKS (ADC_SQR1_L_3                | ADC_SQR1_L_1 | ADC_SQR1_L_0) /*!< ADC group regular sequencer enable with 12 ranks in the sequence */
#define LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_13RANKS (ADC_SQR1_L_3 | ADC_SQR1_L_2                              ) /*!< ADC group regular sequencer enable with 13 ranks in the sequence */
#define LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_14RANKS (ADC_SQR1_L_3 | ADC_SQR1_L_2                | ADC_SQR1_L_0) /*!< ADC group regular sequencer enable with 14 ranks in the sequence */
#define LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_15RANKS (ADC_SQR1_L_3 | ADC_SQR1_L_2 | ADC_SQR1_L_1               ) /*!< ADC group regular sequencer enable with 15 ranks in the sequence */
#define LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_16RANKS (ADC_SQR1_L_3 | ADC_SQR1_L_2 | ADC_SQR1_L_1 | ADC_SQR1_L_0) /*!< ADC group regular sequencer enable with 16 ranks in the sequence */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_REG_SEQ_DISCONT_MODE  ADC group regular - Sequencer discontinuous mode
  * @{
  */
#define LL_ADC_REG_SEQ_DISCONT_DISABLE     (0x00000000UL)                                                               /*!< ADC group regular sequencer discontinuous mode disable */
#define LL_ADC_REG_SEQ_DISCONT_1RANK       (                                                               ADC_CFGR_DISCEN) /*!< ADC group regular sequencer discontinuous mode enable with sequence interruption every rank */
#define LL_ADC_REG_SEQ_DISCONT_2RANKS      (                                          ADC_CFGR_DISCNUM_0 | ADC_CFGR_DISCEN) /*!< ADC group regular sequencer discontinuous mode enabled with sequence interruption every 2 ranks */
#define LL_ADC_REG_SEQ_DISCONT_3RANKS      (                     ADC_CFGR_DISCNUM_1                      | ADC_CFGR_DISCEN) /*!< ADC group regular sequencer discontinuous mode enable with sequence interruption every 3 ranks */
#define LL_ADC_REG_SEQ_DISCONT_4RANKS      (                     ADC_CFGR_DISCNUM_1 | ADC_CFGR_DISCNUM_0 | ADC_CFGR_DISCEN) /*!< ADC group regular sequencer discontinuous mode enable with sequence interruption every 4 ranks */
#define LL_ADC_REG_SEQ_DISCONT_5RANKS      (ADC_CFGR_DISCNUM_2                                           | ADC_CFGR_DISCEN) /*!< ADC group regular sequencer discontinuous mode enable with sequence interruption every 5 ranks */
#define LL_ADC_REG_SEQ_DISCONT_6RANKS      (ADC_CFGR_DISCNUM_2                      | ADC_CFGR_DISCNUM_0 | ADC_CFGR_DISCEN) /*!< ADC group regular sequencer discontinuous mode enable with sequence interruption every 6 ranks */
#define LL_ADC_REG_SEQ_DISCONT_7RANKS      (ADC_CFGR_DISCNUM_2 | ADC_CFGR_DISCNUM_1                      | ADC_CFGR_DISCEN) /*!< ADC group regular sequencer discontinuous mode enable with sequence interruption every 7 ranks */
#define LL_ADC_REG_SEQ_DISCONT_8RANKS      (ADC_CFGR_DISCNUM_2 | ADC_CFGR_DISCNUM_1 | ADC_CFGR_DISCNUM_0 | ADC_CFGR_DISCEN) /*!< ADC group regular sequencer discontinuous mode enable with sequence interruption every 8 ranks */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_REG_SEQ_RANKS  ADC group regular - Sequencer ranks
  * @{
  */
#define LL_ADC_REG_RANK_1                  (ADC_SQR1_REGOFFSET | ADC_REG_RANK_1_SQRX_BITOFFSET_POS)  /*!< ADC group regular sequencer rank 1 */
#define LL_ADC_REG_RANK_2                  (ADC_SQR1_REGOFFSET | ADC_REG_RANK_2_SQRX_BITOFFSET_POS)  /*!< ADC group regular sequencer rank 2 */
#define LL_ADC_REG_RANK_3                  (ADC_SQR1_REGOFFSET | ADC_REG_RANK_3_SQRX_BITOFFSET_POS)  /*!< ADC group regular sequencer rank 3 */
#define LL_ADC_REG_RANK_4                  (ADC_SQR1_REGOFFSET | ADC_REG_RANK_4_SQRX_BITOFFSET_POS)  /*!< ADC group regular sequencer rank 4 */
#define LL_ADC_REG_RANK_5                  (ADC_SQR2_REGOFFSET | ADC_REG_RANK_5_SQRX_BITOFFSET_POS)  /*!< ADC group regular sequencer rank 5 */
#define LL_ADC_REG_RANK_6                  (ADC_SQR2_REGOFFSET | ADC_REG_RANK_6_SQRX_BITOFFSET_POS)  /*!< ADC group regular sequencer rank 6 */
#define LL_ADC_REG_RANK_7                  (ADC_SQR2_REGOFFSET | ADC_REG_RANK_7_SQRX_BITOFFSET_POS)  /*!< ADC group regular sequencer rank 7 */
#define LL_ADC_REG_RANK_8                  (ADC_SQR2_REGOFFSET | ADC_REG_RANK_8_SQRX_BITOFFSET_POS)  /*!< ADC group regular sequencer rank 8 */
#define LL_ADC_REG_RANK_9                  (ADC_SQR2_REGOFFSET | ADC_REG_RANK_9_SQRX_BITOFFSET_POS)  /*!< ADC group regular sequencer rank 9 */
#define LL_ADC_REG_RANK_10                 (ADC_SQR3_REGOFFSET | ADC_REG_RANK_10_SQRX_BITOFFSET_POS) /*!< ADC group regular sequencer rank 10 */
#define LL_ADC_REG_RANK_11                 (ADC_SQR3_REGOFFSET | ADC_REG_RANK_11_SQRX_BITOFFSET_POS) /*!< ADC group regular sequencer rank 11 */
#define LL_ADC_REG_RANK_12                 (ADC_SQR3_REGOFFSET | ADC_REG_RANK_12_SQRX_BITOFFSET_POS) /*!< ADC group regular sequencer rank 12 */
#define LL_ADC_REG_RANK_13                 (ADC_SQR3_REGOFFSET | ADC_REG_RANK_13_SQRX_BITOFFSET_POS) /*!< ADC group regular sequencer rank 13 */
#define LL_ADC_REG_RANK_14                 (ADC_SQR3_REGOFFSET | ADC_REG_RANK_14_SQRX_BITOFFSET_POS) /*!< ADC group regular sequencer rank 14 */
#define LL_ADC_REG_RANK_15                 (ADC_SQR4_REGOFFSET | ADC_REG_RANK_15_SQRX_BITOFFSET_POS) /*!< ADC group regular sequencer rank 15 */
#define LL_ADC_REG_RANK_16                 (ADC_SQR4_REGOFFSET | ADC_REG_RANK_16_SQRX_BITOFFSET_POS) /*!< ADC group regular sequencer rank 16 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_INJ_TRIGGER_SOURCE  ADC group injected - Trigger source
  * @{
  */
#define LL_ADC_INJ_TRIG_SOFTWARE           (0x00000000UL)                                                                                                         /*!< ADC group injected conversion trigger internal: SW start. */
#define LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM1_TRGO      (ADC_INJ_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                                                                        /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM1 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM1_CH4       (ADC_JSQR_JEXTSEL_0 | ADC_INJ_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                                                   /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM1 channel 4 event (capture compare: input capture or output capture). Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM2_TRGO      (ADC_JSQR_JEXTSEL_1 | ADC_INJ_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                                                   /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM2 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM2_CH1       (ADC_JSQR_JEXTSEL_1 | ADC_JSQR_JEXTSEL_0 | ADC_INJ_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                              /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM2 channel 1 event (capture compare: input capture or output capture). Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM3_CH4       (ADC_JSQR_JEXTSEL_2 | ADC_INJ_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                                                   /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM3 channel 4 event (capture compare: input capture or output capture). Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM4_TRGO      (ADC_JSQR_JEXTSEL_2 | ADC_JSQR_JEXTSEL_0 | ADC_INJ_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                              /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM4 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_EXTI_LINE15    (ADC_JSQR_JEXTSEL_2 | ADC_JSQR_JEXTSEL_1 | ADC_INJ_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                              /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: external interrupt line 15. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM8_CH4       (ADC_JSQR_JEXTSEL_2 | ADC_JSQR_JEXTSEL_1 | ADC_JSQR_JEXTSEL_0 | ADC_INJ_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                         /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM8 channel 4 event (capture compare: input capture or output capture). Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM1_TRGO2     (ADC_JSQR_JEXTSEL_3 | ADC_INJ_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                                                   /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM1 TRGO2 event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM8_TRGO      (ADC_JSQR_JEXTSEL_3 | ADC_JSQR_JEXTSEL_0 | ADC_INJ_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                              /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM8 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM8_TRGO2     (ADC_JSQR_JEXTSEL_3 | ADC_JSQR_JEXTSEL_1 | ADC_INJ_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                              /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM8 TRGO2 event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM3_CH3       (ADC_JSQR_JEXTSEL_3 | ADC_JSQR_JEXTSEL_1 | ADC_JSQR_JEXTSEL_0 | ADC_INJ_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                         /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM3 channel 3 event (capture compare: input capture or output capture). Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM3_TRGO      (ADC_JSQR_JEXTSEL_3 | ADC_JSQR_JEXTSEL_2 | ADC_INJ_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                                                            /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM3 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM3_CH1       (ADC_JSQR_JEXTSEL_3 | ADC_JSQR_JEXTSEL_2 | ADC_JSQR_JEXTSEL_0 | ADC_INJ_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                         /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM3 channel 1 event (capture compare: input capture or output capture). Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM6_TRGO      (ADC_JSQR_JEXTSEL_3 | ADC_JSQR_JEXTSEL_2 | ADC_JSQR_JEXTSEL_1 | ADC_INJ_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                         /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM6 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM15_TRGO     (ADC_JSQR_JEXTSEL_3 | ADC_JSQR_JEXTSEL_2 | ADC_JSQR_JEXTSEL_1 | ADC_JSQR_JEXTSEL_0 | ADC_INJ_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)    /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM15 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_HRTIM_TRG2     (ADC_JSQR_JEXTSEL_4 | ADC_INJ_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                                                                                   /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: HRTIM1 TRG2 event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_HRTIM_TRG4     (ADC_JSQR_JEXTSEL_4 | ADC_JSQR_JEXTSEL_0 | ADC_INJ_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                                                              /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: HRTIM1 TRG4 event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_LPTIM1_OUT     (ADC_JSQR_JEXTSEL_4 | ADC_JSQR_JEXTSEL_1 | ADC_INJ_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                                                              /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: LPTIM1 OUT event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_LPTIM2_OUT     (ADC_JSQR_JEXTSEL_4 | ADC_JSQR_JEXTSEL_1 | ADC_JSQR_JEXTSEL_0 | ADC_INJ_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                         /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: LPTIM2 OUT event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_LPTIM3_OUT     (ADC_JSQR_JEXTSEL_4 | ADC_JSQR_JEXTSEL_2 | ADC_INJ_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                              /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: LPTIM3 OUT event. 4 event (capture compare: input capture or output capture). Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM23_TRGO     (ADC_JSQR_JEXTSEL_4 | ADC_JSQR_JEXTSEL_2 | ADC_JSQR_JEXTSEL_0 | ADC_INJ_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                       /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM23 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM24_TRGO     (ADC_JSQR_JEXTSEL_4 | ADC_JSQR_JEXTSEL_2 | ADC_JSQR_JEXTSEL_1 | ADC_INJ_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                       /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM24 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_INJ_TRIGGER_EDGE  ADC group injected - Trigger edge
  * @{
  */
#define LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_RISING         (                    ADC_JSQR_JEXTEN_0) /*!< ADC group injected conversion trigger polarity set to rising edge */
#define LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_FALLING        (ADC_JSQR_JEXTEN_1                    ) /*!< ADC group injected conversion trigger polarity set to falling edge */
#define LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_RISINGFALLING  (ADC_JSQR_JEXTEN_1 | ADC_JSQR_JEXTEN_0) /*!< ADC group injected conversion trigger polarity set to both rising and falling edges */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_INJ_TRIG_AUTO  ADC group injected - Automatic trigger mode
* @{
*/
#define LL_ADC_INJ_TRIG_INDEPENDENT        (0x00000000UL)         /*!< ADC group injected conversion trigger independent. Setting mandatory if ADC group injected injected trigger source is set to an external trigger. */
#define LL_ADC_INJ_TRIG_FROM_GRP_REGULAR   (ADC_CFGR_JAUTO)       /*!< ADC group injected conversion trigger from ADC group regular. Setting compliant only with group injected trigger source set to SW start, without any further action on  ADC group injected conversion start or stop: in this case, ADC group injected is controlled only from ADC group regular. */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_INJ_CONTEXT_QUEUE  ADC group injected - Context queue mode
  * @{
  */
#define LL_ADC_INJ_QUEUE_2CONTEXTS_LAST_ACTIVE (0x00000000UL)         /* Group injected sequence context queue is enabled and can contain up to 2 contexts. When all contexts have been processed, the queue maintains the last context active perpetually. */
#define LL_ADC_INJ_QUEUE_2CONTEXTS_END_EMPTY   (ADC_CFGR_JQM)         /* Group injected sequence context queue is enabled and can contain up to 2 contexts. When all contexts have been processed, the queue is empty and injected group triggers are disabled. */
#define LL_ADC_INJ_QUEUE_DISABLE               (ADC_CFGR_JQDIS)       /* Group injected sequence context queue is disabled: only 1 sequence can be configured and is active perpetually. */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_INJ_SEQ_SCAN_LENGTH  ADC group injected - Sequencer scan length
  * @{
  */
#define LL_ADC_INJ_SEQ_SCAN_DISABLE        (0x00000000UL)                  /*!< ADC group injected sequencer disable (equivalent to sequencer of 1 rank: ADC conversion on only 1 channel) */
#define LL_ADC_INJ_SEQ_SCAN_ENABLE_2RANKS  (                ADC_JSQR_JL_0) /*!< ADC group injected sequencer enable with 2 ranks in the sequence */
#define LL_ADC_INJ_SEQ_SCAN_ENABLE_3RANKS  (ADC_JSQR_JL_1                ) /*!< ADC group injected sequencer enable with 3 ranks in the sequence */
#define LL_ADC_INJ_SEQ_SCAN_ENABLE_4RANKS  (ADC_JSQR_JL_1 | ADC_JSQR_JL_0) /*!< ADC group injected sequencer enable with 4 ranks in the sequence */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_INJ_SEQ_DISCONT_MODE  ADC group injected - Sequencer discontinuous mode
  * @{
  */
#define LL_ADC_INJ_SEQ_DISCONT_DISABLE     (0x00000000UL)         /*!< ADC group injected sequencer discontinuous mode disable */
#define LL_ADC_INJ_SEQ_DISCONT_1RANK       (ADC_CFGR_JDISCEN)     /*!< ADC group injected sequencer discontinuous mode enable with sequence interruption every rank */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_INJ_SEQ_RANKS  ADC group injected - Sequencer ranks
  * @{
  */
#define LL_ADC_INJ_RANK_1                  (ADC_JDR1_REGOFFSET | ADC_INJ_RANK_1_JSQR_BITOFFSET_POS) /*!< ADC group injected sequencer rank 1 */
#define LL_ADC_INJ_RANK_2                  (ADC_JDR2_REGOFFSET | ADC_INJ_RANK_2_JSQR_BITOFFSET_POS) /*!< ADC group injected sequencer rank 2 */
#define LL_ADC_INJ_RANK_3                  (ADC_JDR3_REGOFFSET | ADC_INJ_RANK_3_JSQR_BITOFFSET_POS) /*!< ADC group injected sequencer rank 3 */
#define LL_ADC_INJ_RANK_4                  (ADC_JDR4_REGOFFSET | ADC_INJ_RANK_4_JSQR_BITOFFSET_POS) /*!< ADC group injected sequencer rank 4 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_CHANNEL_SAMPLINGTIME  Channel - Sampling time
  * @{
  */
#define LL_ADC_SAMPLINGTIME_1CYCLE_5       (0x00000000UL)                                              /*!< Sampling time 1.5 ADC clock cycles */
#define LL_ADC_SAMPLINGTIME_2CYCLES_5      (                                        ADC_SMPR2_SMP10_0) /*!< Sampling time 2.5 ADC clock cycles */
#define LL_ADC_SAMPLINGTIME_8CYCLES_5      (                    ADC_SMPR2_SMP10_1                    ) /*!< Sampling time 8.5 ADC clock cycles */
#define LL_ADC_SAMPLINGTIME_16CYCLES_5     (                    ADC_SMPR2_SMP10_1 | ADC_SMPR2_SMP10_0) /*!< Sampling time 16.5 ADC clock cycles */
#define LL_ADC_SAMPLINGTIME_32CYCLES_5     (ADC_SMPR2_SMP10_2                                        ) /*!< Sampling time 32.5 ADC clock cycles */
#define LL_ADC_SAMPLINGTIME_64CYCLES_5     (ADC_SMPR2_SMP10_2                     | ADC_SMPR2_SMP10_0) /*!< Sampling time 64.5 ADC clock cycles */
#define LL_ADC_SAMPLINGTIME_387CYCLES_5    (ADC_SMPR2_SMP10_2 | ADC_SMPR2_SMP10_1                    ) /*!< Sampling time 387.5 ADC clock cycles */
#define LL_ADC_SAMPLINGTIME_810CYCLES_5    (ADC_SMPR2_SMP10_2 | ADC_SMPR2_SMP10_1 | ADC_SMPR2_SMP10_0) /*!< Sampling time 810.5 ADC clock cycles */
/**
  * @}
  */
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
/** @defgroup ADC_LL_EC_CHANNEL_SAMPLINGTIME  Channel - Sampling time
  * @{
  */
#define LL_ADC_SAMPLINGTIME_ADC3_2CYCLES_5      (0x00000000UL)                                              /*!< Sampling time 2.5 ADC clock cycles. On ADC3 of devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define LL_ADC_SAMPLINGTIME_ADC3_6CYCLES_5      (                                        ADC_SMPR2_SMP10_0) /*!< Sampling time 6.5 ADC clock cycles. On ADC3 of devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define LL_ADC_SAMPLINGTIME_ADC3_12CYCLES_5     (                    ADC_SMPR2_SMP10_1                    ) /*!< Sampling time 12.5 ADC clock cycles. On ADC3 of devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define LL_ADC_SAMPLINGTIME_ADC3_24CYCLES_5     (                    ADC_SMPR2_SMP10_1 | ADC_SMPR2_SMP10_0) /*!< Sampling time 24.5 ADC clock cycles. On ADC3 of devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define LL_ADC_SAMPLINGTIME_ADC3_47CYCLES_5     (ADC_SMPR2_SMP10_2                                        ) /*!< Sampling time 47.5 ADC clock cycles. On ADC3 of devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define LL_ADC_SAMPLINGTIME_ADC3_92CYCLES_5     (ADC_SMPR2_SMP10_2                     | ADC_SMPR2_SMP10_0) /*!< Sampling time 92.5 ADC clock cycles. On ADC3 of devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define LL_ADC_SAMPLINGTIME_ADC3_247CYCLES_5    (ADC_SMPR2_SMP10_2 | ADC_SMPR2_SMP10_1                    ) /*!< Sampling time 247.5 ADC clock cycles. On ADC3 of devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define LL_ADC_SAMPLINGTIME_ADC3_640CYCLES_5    (ADC_SMPR2_SMP10_2 | ADC_SMPR2_SMP10_1 | ADC_SMPR2_SMP10_0) /*!< Sampling time 640.5 ADC clock cycles. On ADC3 of devices STM32H72xx and STM32H73xx */
/**
  * @}
  */
#endif  /* ADC_VER_V5_V90 */

/** @defgroup ADC_LL_EC_CHANNEL_SINGLE_DIFF_ENDING  Channel - Single or differential ending
  * @{
  */
#define LL_ADC_SINGLE_ENDED                (                  ADC_CALFACT_CALFACT_S)         /*!< ADC channel ending set to single ended (literal also used to set calibration mode) */
#define LL_ADC_DIFFERENTIAL_ENDED          (ADC_CR_ADCALDIF | ADC_CALFACT_CALFACT_D)         /*!< ADC channel ending set to differential (literal also used to set calibration mode) */
#define LL_ADC_BOTH_SINGLE_DIFF_ENDED      (LL_ADC_SINGLE_ENDED | LL_ADC_DIFFERENTIAL_ENDED) /*!< ADC channel ending set to both single ended and differential (literal used only to set calibration factors) */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_AWD_NUMBER Analog watchdog - Analog watchdog number
  * @{
  */
#define LL_ADC_AWD1                        (ADC_AWD_CR1_CHANNEL_MASK  | ADC_AWD_CR1_REGOFFSET) /*!< ADC analog watchdog number 1 */
#define LL_ADC_AWD2                        (ADC_AWD_CR23_CHANNEL_MASK | ADC_AWD_CR2_REGOFFSET) /*!< ADC analog watchdog number 2 */
#define LL_ADC_AWD3                        (ADC_AWD_CR23_CHANNEL_MASK | ADC_AWD_CR3_REGOFFSET) /*!< ADC analog watchdog number 3 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_AWD_CHANNELS  Analog watchdog - Monitored channels
  * @{
  */
#define LL_ADC_AWD_DISABLE                 (0x00000000UL)                                                                                      /*!< ADC analog watchdog monitoring disabled */
#define LL_ADC_AWD_ALL_CHANNELS_REG        (ADC_AWD_CR23_CHANNEL_MASK                                    | ADC_CFGR_AWD1EN                   ) /*!< ADC analog watchdog monitoring of all channels, converted by group regular only */
#define LL_ADC_AWD_ALL_CHANNELS_INJ        (ADC_AWD_CR23_CHANNEL_MASK                 | ADC_CFGR_JAWD1EN                                     ) /*!< ADC analog watchdog monitoring of all channels, converted by group injected only */
#define LL_ADC_AWD_ALL_CHANNELS_REG_INJ    (ADC_AWD_CR23_CHANNEL_MASK                 | ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN                   ) /*!< ADC analog watchdog monitoring of all channels, converted by either group regular or injected */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_0_REG           ((LL_ADC_CHANNEL_0  & ADC_CHANNEL_ID_MASK)                    | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN0, converted by group regular only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_0_INJ           ((LL_ADC_CHANNEL_0  & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN                   | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN0, converted by group injected only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_0_REG_INJ       ((LL_ADC_CHANNEL_0  & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN0, converted by either group regular or injected */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_1_REG           ((LL_ADC_CHANNEL_1  & ADC_CHANNEL_ID_MASK)                    | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN1, converted by group regular only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_1_INJ           ((LL_ADC_CHANNEL_1  & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN                   | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN1, converted by group injected only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_1_REG_INJ       ((LL_ADC_CHANNEL_1  & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN1, converted by either group regular or injected */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_2_REG           ((LL_ADC_CHANNEL_2  & ADC_CHANNEL_ID_MASK)                    | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN2, converted by group regular only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_2_INJ           ((LL_ADC_CHANNEL_2  & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN                   | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN2, converted by group injected only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_2_REG_INJ       ((LL_ADC_CHANNEL_2  & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN2, converted by either group regular or injected */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_3_REG           ((LL_ADC_CHANNEL_3  & ADC_CHANNEL_ID_MASK)                    | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN3, converted by group regular only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_3_INJ           ((LL_ADC_CHANNEL_3  & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN                   | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN3, converted by group injected only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_3_REG_INJ       ((LL_ADC_CHANNEL_3  & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN3, converted by either group regular or injected */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_4_REG           ((LL_ADC_CHANNEL_4  & ADC_CHANNEL_ID_MASK)                    | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN4, converted by group regular only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_4_INJ           ((LL_ADC_CHANNEL_4  & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN                   | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN4, converted by group injected only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_4_REG_INJ       ((LL_ADC_CHANNEL_4  & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN4, converted by either group regular or injected */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_5_REG           ((LL_ADC_CHANNEL_5  & ADC_CHANNEL_ID_MASK)                    | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN5, converted by group regular only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_5_INJ           ((LL_ADC_CHANNEL_5  & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN                   | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN5, converted by group injected only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_5_REG_INJ       ((LL_ADC_CHANNEL_5  & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN5, converted by either group regular or injected */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_6_REG           ((LL_ADC_CHANNEL_6  & ADC_CHANNEL_ID_MASK)                    | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN6, converted by group regular only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_6_INJ           ((LL_ADC_CHANNEL_6  & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN                   | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN6, converted by group injected only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_6_REG_INJ       ((LL_ADC_CHANNEL_6  & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN6, converted by either group regular or injected */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_7_REG           ((LL_ADC_CHANNEL_7  & ADC_CHANNEL_ID_MASK)                    | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN7, converted by group regular only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_7_INJ           ((LL_ADC_CHANNEL_7  & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN                   | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN7, converted by group injected only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_7_REG_INJ       ((LL_ADC_CHANNEL_7  & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN7, converted by either group regular or injected */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_8_REG           ((LL_ADC_CHANNEL_8  & ADC_CHANNEL_ID_MASK)                    | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN8, converted by group regular only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_8_INJ           ((LL_ADC_CHANNEL_8  & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN                   | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN8, converted by group injected only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_8_REG_INJ       ((LL_ADC_CHANNEL_8  & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN8, converted by either group regular or injected */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_9_REG           ((LL_ADC_CHANNEL_9  & ADC_CHANNEL_ID_MASK)                    | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN9, converted by group regular only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_9_INJ           ((LL_ADC_CHANNEL_9  & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN                   | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN9, converted by group injected only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_9_REG_INJ       ((LL_ADC_CHANNEL_9  & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN9, converted by either group regular or injected */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_10_REG          ((LL_ADC_CHANNEL_10 & ADC_CHANNEL_ID_MASK)                    | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN10, converted by group regular only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_10_INJ          ((LL_ADC_CHANNEL_10 & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN                   | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN10, converted by group injected only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_10_REG_INJ      ((LL_ADC_CHANNEL_10 & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN10, converted by either group regular or injected */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_11_REG          ((LL_ADC_CHANNEL_11 & ADC_CHANNEL_ID_MASK)                    | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN11, converted by group regular only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_11_INJ          ((LL_ADC_CHANNEL_11 & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN                   | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN11, converted by group injected only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_11_REG_INJ      ((LL_ADC_CHANNEL_11 & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN11, converted by either group regular or injected */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_12_REG          ((LL_ADC_CHANNEL_12 & ADC_CHANNEL_ID_MASK)                    | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN12, converted by group regular only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_12_INJ          ((LL_ADC_CHANNEL_12 & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN                   | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN12, converted by group injected only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_12_REG_INJ      ((LL_ADC_CHANNEL_12 & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN12, converted by either group regular or injected */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_13_REG          ((LL_ADC_CHANNEL_13 & ADC_CHANNEL_ID_MASK)                    | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN13, converted by group regular only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_13_INJ          ((LL_ADC_CHANNEL_13 & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN                   | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN13, converted by group injected only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_13_REG_INJ      ((LL_ADC_CHANNEL_13 & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN13, converted by either group regular or injected */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_14_REG          ((LL_ADC_CHANNEL_14 & ADC_CHANNEL_ID_MASK)                    | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN14, converted by group regular only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_14_INJ          ((LL_ADC_CHANNEL_14 & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN                   | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN14, converted by group injected only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_14_REG_INJ      ((LL_ADC_CHANNEL_14 & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN14, converted by either group regular or injected */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_15_REG          ((LL_ADC_CHANNEL_15 & ADC_CHANNEL_ID_MASK)                    | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN15, converted by group regular only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_15_INJ          ((LL_ADC_CHANNEL_15 & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN                   | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN15, converted by group injected only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_15_REG_INJ      ((LL_ADC_CHANNEL_15 & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN15, converted by either group regular or injected */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_16_REG          ((LL_ADC_CHANNEL_16 & ADC_CHANNEL_ID_MASK)                    | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN16, converted by group regular only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_16_INJ          ((LL_ADC_CHANNEL_16 & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN                   | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN16, converted by group injected only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_16_REG_INJ      ((LL_ADC_CHANNEL_16 & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN16, converted by either group regular or injected */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_17_REG          ((LL_ADC_CHANNEL_17 & ADC_CHANNEL_ID_MASK)                    | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN17, converted by group regular only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_17_INJ          ((LL_ADC_CHANNEL_17 & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN                   | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN17, converted by group injected only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_17_REG_INJ      ((LL_ADC_CHANNEL_17 & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN17, converted by either group regular or injected */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_18_REG          ((LL_ADC_CHANNEL_18 & ADC_CHANNEL_ID_MASK)                    | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN18, converted by group regular only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_18_INJ          ((LL_ADC_CHANNEL_18 & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN                   | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN18, converted by group injected only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_18_REG_INJ      ((LL_ADC_CHANNEL_18 & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN18, converted by either group regular or injected */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_19_REG          ((LL_ADC_CHANNEL_19 & ADC_CHANNEL_ID_MASK)                    | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN19, converted by group regular only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_19_INJ          ((LL_ADC_CHANNEL_19 & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN                   | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN19, converted by group injected only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_19_REG_INJ      ((LL_ADC_CHANNEL_19 & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN19, converted by either group regular or injected */
#define LL_ADC_AWD_CH_VREFINT_REG          ((LL_ADC_CHANNEL_VREFINT       & ADC_CHANNEL_ID_MASK)                    | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC internal channel connected to VrefInt: Internal voltage reference, converted by group regular only */
#define LL_ADC_AWD_CH_VREFINT_INJ          ((LL_ADC_CHANNEL_VREFINT       & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN                   | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC internal channel connected to VrefInt: Internal voltage reference, converted by group injected only */
#define LL_ADC_AWD_CH_VREFINT_REG_INJ      ((LL_ADC_CHANNEL_VREFINT       & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC internal channel connected to VrefInt: Internal voltage reference, converted by either group regular or injected */
#define LL_ADC_AWD_CH_TEMPSENSOR_REG       ((LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR    & ADC_CHANNEL_ID_MASK)                    | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC internal channel connected to Temperature sensor, converted by group regular only */
#define LL_ADC_AWD_CH_TEMPSENSOR_INJ       ((LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR    & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN                   | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC internal channel connected to Temperature sensor, converted by group injected only */
#define LL_ADC_AWD_CH_TEMPSENSOR_REG_INJ   ((LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR    & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC internal channel connected to Temperature sensor, converted by either group regular or injected */
#define LL_ADC_AWD_CH_VBAT_REG             ((LL_ADC_CHANNEL_VBAT          & ADC_CHANNEL_ID_MASK)                    | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC internal channel connected to Vbat/4: Vbat voltage through a divider ladder of factor 1/4 to have Vbat always below Vdda, converted by group regular only */
#define LL_ADC_AWD_CH_VBAT_INJ             ((LL_ADC_CHANNEL_VBAT          & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN                   | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC internal channel connected to Vbat/4: Vbat voltage through a divider ladder of factor 1/4 to have Vbat always below Vdda, converted by group injected only */
#define LL_ADC_AWD_CH_VBAT_REG_INJ         ((LL_ADC_CHANNEL_VBAT          & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC internal channel connected to Vbat/4: Vbat voltage through a divider ladder of factor 1/4 to have Vbat always below Vdda */
#define LL_ADC_AWD_CH_DAC1CH1_ADC2_REG     ((LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2  & ADC_CHANNEL_ID_MASK)                    | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC internal channel connected to DAC1 channel 1, channel specific to ADC2, converted by group regular only */
#define LL_ADC_AWD_CH_DAC1CH1_ADC2_INJ     ((LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2  & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN                   | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC internal channel connected to DAC1 channel 1, channel specific to ADC2, converted by group injected only */
#define LL_ADC_AWD_CH_DAC1CH1_ADC2_REG_INJ ((LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2  & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC internal channel connected to DAC1 channel 1, channel specific to ADC2, converted by either group regular or injected */
#define LL_ADC_AWD_CH_DAC1CH2_ADC2_REG     ((LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2  & ADC_CHANNEL_ID_MASK)                    | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC internal channel connected to DAC1 channel 1, channel specific to ADC2, converted by group regular only */
#define LL_ADC_AWD_CH_DAC1CH2_ADC2_INJ     ((LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2  & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN                   | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC internal channel connected to DAC1 channel 1, channel specific to ADC2, converted by group injected only */
#define LL_ADC_AWD_CH_DAC1CH2_ADC2_REG_INJ ((LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2  & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC internal channel connected to DAC1 channel 1, channel specific to ADC2, converted by either group regular or injected */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_AWD_THRESHOLDS  Analog watchdog - Thresholds
  * @{
  */
#define LL_ADC_AWD_THRESHOLD_HIGH          (0x1UL)                     /*!< ADC analog watchdog threshold high */
#define LL_ADC_AWD_THRESHOLD_LOW           (0x0UL)                     /*!< ADC analog watchdog threshold low */
/**
  * @}
  */
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
/** @defgroup ADC_LL_EC_AWD_FILTERING_CONFIG  Analog watchdog - filtering config
  * @{
  */
#define LL_ADC_AWD_FILTERING_NONE          (0x00000000UL)                                                   /*!< ADC analog wathdog no filtering, one out-of-window sample is needed to raise flag or interrupt. On ADC3 of devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define LL_ADC_AWD_FILTERING_2SAMPLES      (                                          ADC3_TR1_AWDFILT_0)   /*!< ADC analog wathdog 2 consecutives out-of-window samples are needed to raise flag or interrupt. On ADC3 of devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define LL_ADC_AWD_FILTERING_3SAMPLES      (                     ADC3_TR1_AWDFILT_1                     )   /*!< ADC analog wathdog 3 consecutives out-of-window samples are needed to raise flag or interrupt. On ADC3 of devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define LL_ADC_AWD_FILTERING_4SAMPLES      (                     ADC3_TR1_AWDFILT_1 | ADC3_TR1_AWDFILT_0)   /*!< ADC analog wathdog 4 consecutives out-of-window samples are needed to raise flag or interrupt. On ADC3 of devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define LL_ADC_AWD_FILTERING_5SAMPLES      (ADC3_TR1_AWDFILT_2                                          )   /*!< ADC analog wathdog 5 consecutives out-of-window samples are needed to raise flag or interrupt. On ADC3 of devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define LL_ADC_AWD_FILTERING_6SAMPLES      (ADC3_TR1_AWDFILT_2 |                      ADC3_TR1_AWDFILT_0)   /*!< ADC analog wathdog 6 consecutives out-of-window samples are needed to raise flag or interrupt. On ADC3 of devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define LL_ADC_AWD_FILTERING_7SAMPLES      (ADC3_TR1_AWDFILT_2 | ADC3_TR1_AWDFILT_1                     )   /*!< ADC analog wathdog 7 consecutives out-of-window samples are needed to raise flag or interrupt. On ADC3 of devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define LL_ADC_AWD_FILTERING_8SAMPLES      (ADC3_TR1_AWDFILT_2 | ADC3_TR1_AWDFILT_1 | ADC3_TR1_AWDFILT_0)   /*!< ADC analog wathdog 8 consecutives out-of-window samples are needed to raise flag or interrupt. On ADC3 of devices STM32H72xx and STM32H73xx */
/**
  * @}
  */
#endif /* ADC_VER_V5_V90 */

/** @defgroup ADC_LL_EC_OVS_SCOPE  Oversampling - Oversampling scope
  * @{
  */
#define LL_ADC_OVS_DISABLE                 (0x00000000UL)                                        /*!< ADC oversampling disabled. */
#define LL_ADC_OVS_GRP_REGULAR_CONTINUED   (                                    ADC_CFGR2_ROVSE) /*!< ADC oversampling on conversions of ADC group regular. If group injected interrupts group regular: when ADC group injected is triggered, the oversampling on ADC group regular is temporary stopped and continued afterwards. */
#define LL_ADC_OVS_GRP_REGULAR_RESUMED     (ADC_CFGR2_ROVSM |                   ADC_CFGR2_ROVSE) /*!< ADC oversampling on conversions of ADC group regular. If group injected interrupts group regular: when ADC group injected is triggered, the oversampling on ADC group regular is resumed from start (oversampler buffer reset). */
#define LL_ADC_OVS_GRP_INJECTED            (                  ADC_CFGR2_JOVSE                  ) /*!< ADC oversampling on conversions of ADC group injected. */
#define LL_ADC_OVS_GRP_INJ_REG_RESUMED     (                  ADC_CFGR2_JOVSE | ADC_CFGR2_ROVSE) /*!< ADC oversampling on conversions of both ADC groups regular and injected. If group injected interrupting group regular: when ADC group injected is triggered, the oversampling on ADC group regular is resumed from start (oversampler buffer reset). */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_OVS_DISCONT_MODE  Oversampling - Discontinuous mode
  * @{
  */
#define LL_ADC_OVS_REG_CONT                (0x00000000UL)         /*!< ADC oversampling discontinuous mode: continuous mode (all conversions of oversampling ratio are done from 1 trigger) */
#define LL_ADC_OVS_REG_DISCONT             (ADC_CFGR2_TROVS)      /*!< ADC oversampling discontinuous mode: discontinuous mode (each conversion of oversampling ratio needs a trigger) */
/**
  * @}
  */
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
/** @defgroup ADC_LL_EC_OVS_RATIO  Oversampling - Ratio
  * @{
  */
#define LL_ADC_OVS_RATIO_2                 (0x00000000UL)                                               /*!< ADC oversampling ratio of 2 (2 ADC conversions are performed, sum of these conversions data is computed to result as the ADC oversampling conversion data (before potential shift) */
#define LL_ADC_OVS_RATIO_4                 (                                        ADC3_CFGR2_OVSR_0)  /*!< ADC oversampling ratio of 4 (4 ADC conversions are performed, sum of these conversions data is computed to result as the ADC oversampling conversion data (before potential shift) */
#define LL_ADC_OVS_RATIO_8                 (                    ADC3_CFGR2_OVSR_1                    )  /*!< ADC oversampling ratio of 8 (8 ADC conversions are performed, sum of these conversions data is computed to result as the ADC oversampling conversion data (before potential shift) */
#define LL_ADC_OVS_RATIO_16                (                    ADC3_CFGR2_OVSR_1 | ADC3_CFGR2_OVSR_0)  /*!< ADC oversampling ratio of 16 (16 ADC conversions are performed, sum of these conversions data is computed to result as the ADC oversampling conversion data (before potential shift) */
#define LL_ADC_OVS_RATIO_32                (ADC3_CFGR2_OVSR_2                                        )  /*!< ADC oversampling ratio of 32 (32 ADC conversions are performed, sum of these conversions data is computed to result as the ADC oversampling conversion data (before potential shift) */
#define LL_ADC_OVS_RATIO_64                (ADC3_CFGR2_OVSR_2                     | ADC3_CFGR2_OVSR_0)  /*!< ADC oversampling ratio of 64 (64 ADC conversions are performed, sum of these conversions data is computed to result as the ADC oversampling conversion data (before potential shift) */
#define LL_ADC_OVS_RATIO_128               (ADC3_CFGR2_OVSR_2 | ADC3_CFGR2_OVSR_1                    )  /*!< ADC oversampling ratio of 128 (128 ADC conversions are performed, sum of these conversions data is computed to result as the ADC oversampling conversion data (before potential shift) */
#define LL_ADC_OVS_RATIO_256               (ADC3_CFGR2_OVSR_2 | ADC3_CFGR2_OVSR_1 | ADC3_CFGR2_OVSR_0)  /*!< ADC oversampling ratio of 256 (256 ADC conversions are performed, sum of these conversions data is computed to result as the ADC oversampling conversion data (before potential shift) */
/**
  * @}
  */
#endif  /* ADC_VER_V5_V90 */

/** @defgroup ADC_LL_EC_OVS_SHIFT  Oversampling - Data shift
  * @{
  */
#define LL_ADC_OVS_SHIFT_NONE              (0x00000000UL)                                                              /*!< ADC oversampling no shift (sum of the ADC conversions data is not divided to result as the ADC oversampling conversion data) */
#define LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_1           (                                                         ADC_CFGR2_OVSS_0) /*!< ADC oversampling shift of 1 (sum of the ADC conversions data is divided by 2 to result as the ADC oversampling conversion data) */
#define LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_2           (                                      ADC_CFGR2_OVSS_1                   ) /*!< ADC oversampling shift of 2 (sum of the ADC conversions data is divided by 4 to result as the ADC oversampling conversion data) */
#define LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_3           (                                      ADC_CFGR2_OVSS_1 | ADC_CFGR2_OVSS_0) /*!< ADC oversampling shift of 3 (sum of the ADC conversions data is divided by 8 to result as the ADC oversampling conversion data) */
#define LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_4           (                   ADC_CFGR2_OVSS_2                                      ) /*!< ADC oversampling shift of 4 (sum of the ADC conversions data is divided by 16 to result as the ADC oversampling conversion data) */
#define LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_5           (                   ADC_CFGR2_OVSS_2                    | ADC_CFGR2_OVSS_0) /*!< ADC oversampling shift of 5 (sum of the ADC conversions data is divided by 32 to result as the ADC oversampling conversion data) */
#define LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_6           (                   ADC_CFGR2_OVSS_2 | ADC_CFGR2_OVSS_1                   ) /*!< ADC oversampling shift of 6 (sum of the ADC conversions data is divided by 64 to result as the ADC oversampling conversion data) */
#define LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_7           (                   ADC_CFGR2_OVSS_2 | ADC_CFGR2_OVSS_1 | ADC_CFGR2_OVSS_0) /*!< ADC oversampling shift of 7 (sum of the ADC conversions data is divided by 128 to result as the ADC oversampling conversion data) */
#define LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_8           (ADC_CFGR2_OVSS_3                                                         ) /*!< ADC oversampling shift of 8 (sum of the ADC conversions data is divided by 256 to result as the ADC oversampling conversion data) */
#define LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_9           (ADC_CFGR2_OVSS_3                                       | ADC_CFGR2_OVSS_0) /*!< ADC oversampling shift of 9 (sum of the ADC conversions data is divided by 512 to result as the ADC oversampling conversion data) */
#define LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_10          (ADC_CFGR2_OVSS_3                    | ADC_CFGR2_OVSS_1                   ) /*!< ADC oversampling shift of 10 (sum of the ADC conversions data is divided by 1024 to result as the ADC oversampling conversion data) */
#define LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_11          (ADC_CFGR2_OVSS_3                    | ADC_CFGR2_OVSS_1 | ADC_CFGR2_OVSS_0) /*!< ADC oversampling shift of 11 (sum of the ADC conversions data is divided by 2048 to result as the ADC oversampling conversion data) */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_MULTI_MODE  Multimode - Mode
  * @{
  */
#define LL_ADC_MULTI_INDEPENDENT           (0x00000000UL)                                                      /*!< ADC dual mode disabled (ADC independent mode) */
#define LL_ADC_MULTI_DUAL_REG_SIMULT       (                 ADC_CCR_DUAL_2 | ADC_CCR_DUAL_1                 ) /*!< ADC dual mode enabled: group regular simultaneous */
#define LL_ADC_MULTI_DUAL_REG_INTERL       (                 ADC_CCR_DUAL_2 | ADC_CCR_DUAL_1 | ADC_CCR_DUAL_0) /*!< ADC dual mode enabled: Combined group regular interleaved */
#define LL_ADC_MULTI_DUAL_INJ_SIMULT       (                 ADC_CCR_DUAL_2                  | ADC_CCR_DUAL_0) /*!< ADC dual mode enabled: group injected simultaneous */
#define LL_ADC_MULTI_DUAL_INJ_ALTERN       (ADC_CCR_DUAL_3                                   | ADC_CCR_DUAL_0) /*!< ADC dual mode enabled: group injected alternate trigger. Works only with external triggers (not internal SW start) */
#define LL_ADC_MULTI_DUAL_REG_SIM_INJ_SIM  (                                                   ADC_CCR_DUAL_0) /*!< ADC dual mode enabled: Combined group regular simultaneous + group injected simultaneous */
#define LL_ADC_MULTI_DUAL_REG_SIM_INJ_ALT  (                                  ADC_CCR_DUAL_1                 ) /*!< ADC dual mode enabled: Combined group regular simultaneous + group injected alternate trigger */
#define LL_ADC_MULTI_DUAL_REG_INT_INJ_SIM  (                                  ADC_CCR_DUAL_1 | ADC_CCR_DUAL_0) /*!< ADC dual mode enabled: Combined group regular interleaved + group injected simultaneous */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_MULTI_DMA_TRANSFER  Multimode - DMA transfer
  * @{
  */
#define LL_ADC_MULTI_REG_DMA_EACH_ADC        (0x00000000UL)                      /*!< ADC multimode group regular conversions are transferred by DMA: each ADC uses its own DMA channel, with its individual DMA transfer settings */
#define LL_ADC_MULTI_REG_DMA_RES_32_10B      (ADC_CCR_DAMDF_1                  ) /*!< ADC multimode group regular conversions are transferred by DMA, one DMA channel for both ADC (DMA of ADC master). Setting for ADC resolution of 32 (16x2) down to 10 bits */
#define LL_ADC_MULTI_REG_DMA_RES_8B          (ADC_CCR_DAMDF_1 | ADC_CCR_DAMDF_0) /*!< ADC multimode group regular conversions are transferred by DMA, one DMA channel for both ADC (DMA of ADC master). Setting for ADC resolution of 8 bits */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_MULTI_TWOSMP_DELAY  Multimode - Delay between two sampling phases
  * @{
  */
#define LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_1CYCLE_5           (0x00000000UL)                                                          /*!< ADC multimode delay between two sampling phases: 1.5 ADC clock cycle for all resolution                    */
#define LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_2CYCLES_5          (                                                      ADC_CCR_DELAY_0) /*!< ADC multimode delay between two sampling phases: 2.5 ADC clock cycles for all resolution                   */
#define LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_3CYCLES_5          (                                    ADC_CCR_DELAY_1                  ) /*!< ADC multimode delay between two sampling phases: 3.5 ADC clock cycles for all resolution                   */
#define LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_4CYCLES_5          (                                    ADC_CCR_DELAY_1 | ADC_CCR_DELAY_0) /*!< ADC multimode delay between two sampling phases: 4.5 ADC clock cycles for 16, 14, 12 or 10 bits resolution */
#define LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_4CYCLES_5_8_BITS   (                  ADC_CCR_DELAY_2 | ADC_CCR_DELAY_1 | ADC_CCR_DELAY_0) /*!< ADC multimode delay between two sampling phases: 4.5 ADC clock cycles  for 8 bits resolution               */
#define LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_5CYCLES_5          (                  ADC_CCR_DELAY_2                                    ) /*!< ADC multimode delay between two sampling phases: 5.5 ADC clock cycles for 16, 14, 12 bits resolution       */
#define LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_5CYCLES_5_10_BITS  (                  ADC_CCR_DELAY_2 | ADC_CCR_DELAY_1 | ADC_CCR_DELAY_0) /*!< ADC multimode delay between two sampling phases: 5.5 ADC clock cycles for 10 bits resolution               */
#define LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_6CYCLES            (ADC_CCR_DELAY_3                                                      ) /*!< ADC multimode delay between two sampling phases: 6 ADC clock cycles for 10 or 8 bits resolution            */
#define LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_6CYCLES_5          (                  ADC_CCR_DELAY_2                   | ADC_CCR_DELAY_0) /*!< ADC multimode delay between two sampling phases: 6.5 ADC clock cycles for 16 or 14 bits resolution         */
#define LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_6CYCLES_5_12_BITS  (                  ADC_CCR_DELAY_2 | ADC_CCR_DELAY_1 | ADC_CCR_DELAY_0) /*!< ADC multimode delay between two sampling phases: 6.5 ADC clock cycles for 12 bits resolution               */
#define LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_7CYCLES_5          (                  ADC_CCR_DELAY_2 | ADC_CCR_DELAY_1 | ADC_CCR_DELAY_0) /*!< ADC multimode delay between two sampling phases: 7.5 ADC clock cycles for 16 bits resolution               */
#define LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_8CYCLES            (ADC_CCR_DELAY_3                                                      ) /*!< ADC multimode delay between two sampling phases: 8 ADC clock cycles for 12 bits resolution                 */
#define LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_9CYCLES            (ADC_CCR_DELAY_3                                                      ) /*!< ADC multimode delay between two sampling phases: 9 ADC clock cycles for 16 or 14 bits resolution           */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_MULTI_MASTER_SLAVE  Multimode - ADC master or slave
  * @{
  */
#define LL_ADC_MULTI_MASTER                (                    ADC_CDR_RDATA_MST) /*!< In multimode, selection among several ADC instances: ADC master */
#define LL_ADC_MULTI_SLAVE                 (ADC_CDR_RDATA_SLV                    ) /*!< In multimode, selection among several ADC instances: ADC slave */
#define LL_ADC_MULTI_MASTER_SLAVE          (ADC_CDR_RDATA_SLV | ADC_CDR_RDATA_MST) /*!< In multimode, selection among several ADC instances: both ADC master and ADC slave */
/**
  * @}
  */



/** @defgroup ADC_LL_EC_HW_DELAYS  Definitions of ADC hardware constraints delays
  * @note   Only ADC peripheral HW delays are defined in ADC LL driver driver,
  *         not timeout values.
  *         For details on delays values, refer to descriptions in source code
  *         above each literal definition.
  * @{
  */

/* Note: Only ADC peripheral HW delays are defined in ADC LL driver driver,   */
/*       not timeout values.                                                  */
/*       Timeout values for ADC operations are dependent to device clock      */
/*       configuration (system clock versus ADC clock),                       */
/*       and therefore must be defined in user application.                   */
/*       Indications for estimation of ADC timeout delays, for this           */
/*       STM32 serie:                                                         */
/*       - ADC calibration time: maximum delay is 16384/fADC.                   */
/*         (refer to device datasheet, parameter "tCAL")                      */
/*       - ADC enable time: maximum delay is 1 conversion cycle.              */
/*         (refer to device datasheet, parameter "tSTAB")                     */
/*       - ADC disable time: maximum delay should be a few ADC clock cycles   */
/*       - ADC stop conversion time: maximum delay should be a few ADC clock  */
/*         cycles                                                             */
/*       - ADC conversion time: duration depending on ADC clock and ADC       */
/*         configuration.                                                     */
/*         (refer to device reference manual, section "Timing")               */

/* Delay for ADC stabilization time (ADC voltage regulator start-up time)     */
/* Delay set to maximum value (refer to device datasheet,                     */
/* parameter "tADCVREG_STUP").                                                */
/* Unit: us                                                                   */
#define LL_ADC_DELAY_INTERNAL_REGUL_STAB_US ( 10UL)  /*!< Delay for ADC stabilization time (ADC voltage regulator start-up time) */

/* Delay for internal voltage reference stabilization time.                   */
/* Delay set to maximum value (refer to device datasheet,                     */
/* parameter "ts_vrefint").                                                   */
/* Unit: us                                                                   */
#define LL_ADC_DELAY_VREFINT_STAB_US       (5UL)  /*!< Delay for internal voltage reference stabilization time */

/* Delay for temperature sensor stabilization time.                           */
/* Literal set to maximum value (refer to device datasheet,                   */
/* parameter "tSTART_RUN").                                                   */
/* Unit: us                                                                   */
#define LL_ADC_DELAY_TEMPSENSOR_STAB_US    ( 26UL)  /*!< Delay for temperature sensor stabilization time */

/* Delay required between ADC end of calibration and ADC enable.              */
/* Note: On this STM32 serie, a minimum number of ADC clock cycles            */
/*       are required between ADC end of calibration and ADC enable.          */
/*       Wait time can be computed in user application by waiting for the     */
/*       equivalent number of CPU cycles, by taking into account              */
/*       ratio of CPU clock versus ADC clock prescalers.                      */
/* Unit: ADC clock cycles.                                                    */
#define LL_ADC_DELAY_CALIB_ENABLE_ADC_CYCLES (  4UL)  /*!< Delay required between ADC end of calibration and ADC enable */

/* Fixed timeout value for ADC linearity word bit set/clear delay.                         */
/* Values defined to be higher than worst cases: low clock frequency,                      */
/* maximum prescalers.                                                                     */
/* Ex of profile low frequency : f_ADC at 4,577 Khz (minimum value                         */
/* according to Data sheet), linearity set/clear bit delay MAX = 6 / f_ADC + 3 cycles AHB  */
/*           6 / 4577 = 1,311ms                                                            */
/* At maximum CPU speed (400 MHz), this means                                              */
/*    3.58 * 400 MHz = 524400 CPU cycles                                                   */
#define ADC_LINEARITY_BIT_TOGGLE_TIMEOUT         (524400UL)      /*!< ADC linearity set/clear bit delay */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */


/* Exported macro ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup ADC_LL_Exported_Macros ADC Exported Macros
  * @{
  */

/** @defgroup ADC_LL_EM_WRITE_READ Common write and read registers Macros
  * @{
  */

/**
  * @brief  Write a value in ADC register
  * @param  __INSTANCE__ ADC Instance
  * @param  __REG__ Register to be written
  * @param  __VALUE__ Value to be written in the register
  * @retval None
  */
#define LL_ADC_WriteReg(__INSTANCE__, __REG__, __VALUE__) WRITE_REG(__INSTANCE__->__REG__, (__VALUE__))

/**
  * @brief  Read a value in ADC register
  * @param  __INSTANCE__ ADC Instance
  * @param  __REG__ Register to be read
  * @retval Register value
  */
#define LL_ADC_ReadReg(__INSTANCE__, __REG__) READ_REG(__INSTANCE__->__REG__)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EM_HELPER_MACRO ADC helper macro
  * @{
  */

#if defined(ADC_VER_V5_V90)
/**
  * @brief  Helper macro to convert the resolution defines to STM32H73x/2x ADC3 registers values
  *         value corresponding to the ADC3 resolution according to the STM32H73x/2x RefMan.
  * @note   The input can be a value from ADC3 resolution (12b, 10b, 8b,6b)
  * @param  __ADC_RESOLUTION__ This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_12B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_10B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_8B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_6B
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg 0x00000000UL (value correspodning to ADC3 12 bits)
  *         @arg ADC_CFGR_RES_0 = 0x00000004  (value corresponding to ADC3 10 bits)
  *         @arg ADC_CFGR_RES_1 = 0x00000008 (value corresponding to ADC3 8 bits)
  *         @arg 0x0000001C (value corresponding to ADC3 6 bits)
  * @note   This helper macro is applicable for STM32H73x/2x devices only
  */
#define __LL_ADC12_RESOLUTION_TO_ADC3(__ADC_RESOLUTION__)                      \
         (                                                                     \
           ((__ADC_RESOLUTION__) == LL_ADC_RESOLUTION_12B)                     \
            ?(0x00000000UL)                                                    \
             :                                                                 \
             ((__ADC_RESOLUTION__) == LL_ADC_RESOLUTION_10B)                   \
               ?(ADC_CFGR_RES_0)                                               \
                :                                                              \
                ((__ADC_RESOLUTION__) == LL_ADC_RESOLUTION_8B)                 \
                  ?(ADC_CFGR_RES_1)                                            \
                   :                                                           \
                   ((__ADC_RESOLUTION__) == LL_ADC_RESOLUTION_6B)              \
                     ?((ADC_CFGR_RES_2|ADC_CFGR_RES_1 | ADC_CFGR_RES_0))       \
                       :(0x00000000UL)                                         \
         )

#endif /* ADC_VER_V5_V90 */

/**
  * @brief  Helper macro to get ADC channel number in decimal format
  *         from literals LL_ADC_CHANNEL_x.
  * @note   Example:
  *           __LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(LL_ADC_CHANNEL_4)
  *           will return decimal number "4".
  * @note   The input can be a value from functions where a channel
  *         number is returned, either defined with number
  *         or with bitfield (only one bit must be set).
  * @param  __CHANNEL__ This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_0           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_1           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_2           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_3           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_4           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_5           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_6
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_7
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_8
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_9
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_10
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_11
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_12
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_13
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_14
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_15
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_16
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_17
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_18
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_19
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VREFINT      (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR   (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VBAT         (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2 (2)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2 (2)
  *
  *         (1) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC3.\n
  *         (2) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC2.\n
  *         (3) On STM32H7, fast channel (0.125 us for 14-bit resolution (ADC conversion rate up to 8 Ms/s)).
  *             Other channels are slow channels (conversion rate: refer to reference manual).
  * @retval Value between Min_Data=0 and Max_Data=18
  */
#define __LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(__CHANNEL__)                                        \
  ((((__CHANNEL__) & ADC_CHANNEL_ID_BITFIELD_MASK) == 0UL)                                 \
    ? (                                                                                    \
       ((__CHANNEL__) & ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_MASK) >> ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_BITOFFSET_POS \
      )                                                                                    \
      :                                                                                    \
      (                                                                                    \
       (uint32_t)POSITION_VAL((__CHANNEL__))                                               \
      )                                                                                    \
  )

/**
  * @brief  Helper macro to get ADC channel in literal format LL_ADC_CHANNEL_x
  *         from number in decimal format.
  * @note   Example:
  *           __LL_ADC_DECIMAL_NB_TO_CHANNEL(4)
  *           will return a data equivalent to "LL_ADC_CHANNEL_4".
  * @param  __DECIMAL_NB__ Value between Min_Data=0 and Max_Data=18
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_0           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_1           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_2           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_3           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_4           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_5           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_6
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_7
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_8
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_9
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_10
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_11
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_12
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_13
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_14
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_15
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_16
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_17
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_18
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_19
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VREFINT      (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR   (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VBAT         (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2 (2)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2 (2)
  *
  *         (1) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC3.\n
  *         (2) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC2.\n
  *         (3) On STM32H7, fast channel (0.125 us for 14-bit resolution (ADC conversion rate up to 8 Ms/s)).
  *             Other channels are slow channels (conversion rate: refer to reference manual).\n
  *         (1, 2) For ADC channel read back from ADC register,
  *                comparison with internal channel parameter to be done
  *                using helper macro @ref __LL_ADC_CHANNEL_INTERNAL_TO_EXTERNAL().
  */
#define __LL_ADC_DECIMAL_NB_TO_CHANNEL(__DECIMAL_NB__)                                                  \
  (((__DECIMAL_NB__) <= 9UL)                                                                            \
    ? (                                                                                                 \
       ((__DECIMAL_NB__) << ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_BITOFFSET_POS)                             |          \
       (ADC_AWD2CR_AWD2CH_0 << (__DECIMAL_NB__))                                             |          \
       (ADC_SMPR1_REGOFFSET | (((3UL * (__DECIMAL_NB__))) << ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_POS))           \
      )                                                                                                 \
      :                                                                                                 \
      (                                                                                                 \
       ((__DECIMAL_NB__) << ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_BITOFFSET_POS)                                      | \
       (ADC_AWD2CR_AWD2CH_0 << (__DECIMAL_NB__))                                                      | \
       (ADC_SMPR2_REGOFFSET | (((3UL * ((__DECIMAL_NB__) - 10UL))) << ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_POS))  \
      )                                                                                                 \
  )

/**
  * @brief  Helper macro to determine whether the selected channel
  *         corresponds to literal definitions of driver.
  * @note   The different literal definitions of ADC channels are:
  *         - ADC internal channel:
  *           LL_ADC_CHANNEL_VREFINT, LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR, ...
  *         - ADC external channel (channel connected to a GPIO pin):
  *           LL_ADC_CHANNEL_1, LL_ADC_CHANNEL_2, ...
  * @note   The channel parameter must be a value defined from literal
  *         definition of a ADC internal channel (LL_ADC_CHANNEL_VREFINT,
  *         LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR, ...),
  *         ADC external channel (LL_ADC_CHANNEL_1, LL_ADC_CHANNEL_2, ...),
  *         must not be a value from functions where a channel number is
  *         returned from ADC registers,
  *         because internal and external channels share the same channel
  *         number in ADC registers. The differentiation is made only with
  *         parameters definitions of driver.
  * @param  __CHANNEL__ This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_0           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_1           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_2           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_3           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_4           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_5           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_6
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_7
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_8
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_9
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_10
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_11
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_12
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_13
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_14
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_15
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_16
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_17
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_18
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_19
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VREFINT      (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR   (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VBAT         (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2 (2)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2 (2)
  *
  *         (1) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC3.\n
  *         (2) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC2.\n
  *         (3) On STM32H7, fast channel (0.125 us for 14-bit resolution (ADC conversion rate up to 8 Ms/s)).
  *             Other channels are slow channels (conversion rate: refer to reference manual).
  * @retval Value "0" if the channel corresponds to a parameter definition of a ADC external channel (channel connected to a GPIO pin).
  *         Value "1" if the channel corresponds to a parameter definition of a ADC internal channel.
  */
#define __LL_ADC_IS_CHANNEL_INTERNAL(__CHANNEL__)                              \
  (((__CHANNEL__) & ADC_CHANNEL_ID_INTERNAL_CH_MASK) != 0UL)

/**
  * @brief  Helper macro to convert a channel defined from parameter
  *         definition of a ADC internal channel (LL_ADC_CHANNEL_VREFINT,
  *         LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR, ...),
  *         to its equivalent parameter definition of a ADC external channel
  *         (LL_ADC_CHANNEL_1, LL_ADC_CHANNEL_2, ...).
  * @note   The channel parameter can be, additionally to a value
  *         defined from parameter definition of a ADC internal channel
  *         (LL_ADC_CHANNEL_VREFINT, LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR, ...),
  *         a value defined from parameter definition of
  *         ADC external channel (LL_ADC_CHANNEL_1, LL_ADC_CHANNEL_2, ...)
  *         or a value from functions where a channel number is returned
  *         from ADC registers.
  * @param  __CHANNEL__ This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_0           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_1           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_2           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_3           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_4           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_5           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_6
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_7
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_8
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_9
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_10
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_11
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_12
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_13
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_14
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_15
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_16
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_17
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_18
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_19
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VREFINT      (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR   (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VBAT         (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2 (2)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2 (2)
  *
  *         (1) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC3.\n
  *         (2) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC2.\n
  *         (3) On STM32H7, fast channel (0.125 us for 14-bit resolution (ADC conversion rate up to 8 Ms/s)).
  *             Other channels are slow channels (conversion rate: refer to reference manual).
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_0
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_1
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_2
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_3
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_4
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_5
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_6
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_7
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_8
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_9
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_10
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_11
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_12
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_13
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_14
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_15
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_16
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_17
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_18
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_19
  */
#define __LL_ADC_CHANNEL_INTERNAL_TO_EXTERNAL(__CHANNEL__)                     \
  ((__CHANNEL__) & ~ADC_CHANNEL_ID_INTERNAL_CH_MASK)

/**
  * @brief  Helper macro to determine whether the internal channel
  *         selected is available on the ADC instance selected.
  * @note   The channel parameter must be a value defined from parameter
  *         definition of a ADC internal channel (LL_ADC_CHANNEL_VREFINT,
  *         LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR, ...),
  *         must not be a value defined from parameter definition of
  *         ADC external channel (LL_ADC_CHANNEL_1, LL_ADC_CHANNEL_2, ...)
  *         or a value from functions where a channel number is
  *         returned from ADC registers,
  *         because internal and external channels share the same channel
  *         number in ADC registers. The differentiation is made only with
  *         parameters definitions of driver.
  * @param  __ADC_INSTANCE__ ADC instance
  * @param  __CHANNEL__ This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VREFINT      (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR   (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VBAT         (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2 (2)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2 (2)
  *
  *         (1) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC3.\n
  *         (2) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC2.
  * @retval Value "0" if the internal channel selected is not available on the ADC instance selected.
  *         Value "1" if the internal channel selected is available on the ADC instance selected.
  */
#if defined(ADC3)
#define __LL_ADC_IS_CHANNEL_INTERNAL_AVAILABLE(__ADC_INSTANCE__, __CHANNEL__)  \
  ((((__ADC_INSTANCE__) == ADC2)                                               \
    &&(                                                                        \
       ((__CHANNEL__) == LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2) ||                       \
       ((__CHANNEL__) == LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2)                          \
      )                                                                        \
   )                                                                           \
   ||                                                                          \
   (((__ADC_INSTANCE__) == ADC3)                                               \
    &&(                                                                        \
       ((__CHANNEL__) == LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR)   ||                       \
       ((__CHANNEL__) == LL_ADC_CHANNEL_VBAT)         ||                       \
       ((__CHANNEL__) == LL_ADC_CHANNEL_VREFINT)                               \
      )                                                                        \
   )                                                                           \
  )
#else
#define __LL_ADC_IS_CHANNEL_INTERNAL_AVAILABLE(__ADC_INSTANCE__, __CHANNEL__)  \
  ((((__ADC_INSTANCE__) == ADC2)                                               \
    &&(                                                                        \
       ((__CHANNEL__) == LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2) ||                       \
       ((__CHANNEL__) == LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2) ||                       \
       ((__CHANNEL__) == LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR)   ||                       \
       ((__CHANNEL__) == LL_ADC_CHANNEL_VBAT)         ||                       \
       ((__CHANNEL__) == LL_ADC_CHANNEL_VREFINT)                               \
      )                                                                        \
   )                                                                           \
  )
#endif

/**
  * @brief  Helper macro to define ADC analog watchdog parameter:
  *         define a single channel to monitor with analog watchdog
  *         from sequencer channel and groups definition.
  * @note   To be used with function @ref LL_ADC_SetAnalogWDMonitChannels().
  *         Example:
  *           LL_ADC_SetAnalogWDMonitChannels(
  *             ADC1, LL_ADC_AWD1,
  *             __LL_ADC_ANALOGWD_CHANNEL_GROUP(LL_ADC_CHANNEL4, LL_ADC_GROUP_REGULAR))
  * @param  __CHANNEL__ This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_0           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_1           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_2           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_3           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_4           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_5           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_6
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_7
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_8
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_9
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_10
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_11
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_12
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_13
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_14
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_15
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_16
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_17
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_18
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_19
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VREFINT      (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR   (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VBAT         (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2 (2)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2 (2)
  *
  *         (1) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC3.\n
  *         (2) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC2.\n
  *         (3) On STM32H7, fast channel (0.125 us for 14-bit resolution (ADC conversion rate up to 8 Ms/s)).
  *             Other channels are slow channels (conversion rate: refer to reference manual).\n
  *         (1, 2) For ADC channel read back from ADC register,
  *                comparison with internal channel parameter to be done
  *                using helper macro @ref __LL_ADC_CHANNEL_INTERNAL_TO_EXTERNAL().
  * @param  __GROUP__ This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_GROUP_REGULAR
  *         @arg @ref LL_ADC_GROUP_INJECTED
  *         @arg @ref LL_ADC_GROUP_REGULAR_INJECTED
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_DISABLE
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_ALL_CHANNELS_REG        (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_ALL_CHANNELS_INJ        (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_ALL_CHANNELS_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_0_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_0_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_0_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_1_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_1_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_1_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_2_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_2_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_2_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_3_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_3_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_3_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_4_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_4_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_4_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_5_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_5_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_5_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_6_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_6_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_6_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_7_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_7_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_7_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_8_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_8_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_8_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_9_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_9_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_9_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_10_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_10_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_10_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_11_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_11_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_11_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_12_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_12_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_12_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_13_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_13_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_13_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_14_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_14_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_14_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_15_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_15_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_15_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_16_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_16_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_16_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_17_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_17_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_17_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_18_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_18_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_18_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_19_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_19_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_19_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_VREFINT_REG          (0)(1)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_VREFINT_INJ          (0)(1)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_VREFINT_REG_INJ         (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_TEMPSENSOR_REG       (0)(1)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_TEMPSENSOR_INJ       (0)(1)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_TEMPSENSOR_REG_INJ      (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_VBAT_REG             (0)(1)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_VBAT_INJ             (0)(1)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_VBAT_REG_INJ            (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_DAC1CH1_ADC2_REG     (0)(2)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_DAC1CH1_ADC2_INJ     (0)(2)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_DAC1CH1_ADC2_REG_INJ    (2)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_DAC1CH2_ADC2_REG     (0)(2)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_DAC1CH2_ADC2_INJ     (0)(2)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_DAC1CH2_ADC2_REG_INJ    (2)
  *
  *         (0) On STM32H7, parameter available only on analog watchdog number: AWD1.\n
  *         (1) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC3.\n
  *         (2) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC2.
  */
#define __LL_ADC_ANALOGWD_CHANNEL_GROUP(__CHANNEL__, __GROUP__)                                           \
  (((__GROUP__) == LL_ADC_GROUP_REGULAR)                                                                  \
    ? (((__CHANNEL__) & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL)                        \
      :                                                                                                   \
      ((__GROUP__) == LL_ADC_GROUP_INJECTED)                                                              \
       ? (((__CHANNEL__) & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL)                    \
         :                                                                                                \
         (((__CHANNEL__) & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL)  \
  )

/**
  * @brief  Helper macro to set the value of ADC analog watchdog threshold high
  *         or low in function of ADC resolution, when ADC resolution is
  *         different of 16 bits.
  * @note   To be used with function @ref LL_ADC_SetAnalogWDThresholds().
  *         Example, with a ADC resolution of 8 bits, to set the value of
  *         analog watchdog threshold high (on 18 bits):
  *           LL_ADC_SetAnalogWDThresholds
  *            (< ADCx param >,
  *             __LL_ADC_ANALOGWD_SET_THRESHOLD_RESOLUTION(LL_ADC_RESOLUTION_8B, <threshold_value_18_bits>)
  *            );
  * @param  __ADC_RESOLUTION__ This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_16B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_14B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_12B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_10B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_8B
  * @param  __AWD_THRESHOLD__ Value between Min_Data=0x000000 and Max_Data=0xFFFFFF
  * @retval Value between Min_Data=0x000000 and Max_Data=0xFFFFFF
  */
#define __LL_ADC_ANALOGWD_SET_THRESHOLD_RESOLUTION(__ADC_RESOLUTION__, __AWD_THRESHOLD__) \
  ((__AWD_THRESHOLD__) << ((__ADC_RESOLUTION__) >> (ADC_CFGR_RES_BITOFFSET_POS - 1U )))

/**
  * @brief  Helper macro to get the value of ADC analog watchdog threshold high
  *         or low in function of ADC resolution, when ADC resolution is
  *         different of 16 bits.
  * @note   To be used with function @ref LL_ADC_GetAnalogWDThresholds().
  *         Example, with a ADC resolution of 8 bits, to get the value of
  *         analog watchdog threshold high (on 18 bits):
  *           < threshold_value_18_bits > = __LL_ADC_ANALOGWD_GET_THRESHOLD_RESOLUTION
  *            (LL_ADC_RESOLUTION_8B,
  *             LL_ADC_GetAnalogWDThresholds(<ADCx param>, LL_ADC_AWD_THRESHOLD_HIGH)
  *            );
  * @param  __ADC_RESOLUTION__ This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_16B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_14B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_12B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_10B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_8B
  * @param  __AWD_THRESHOLD_16_BITS__ Value between Min_Data=0x000000 and Max_Data=0xFFFFFF
  * @retval Value between Min_Data=0x000000 and Max_Data=0xFFFFFF
  */
#define __LL_ADC_ANALOGWD_GET_THRESHOLD_RESOLUTION(__ADC_RESOLUTION__, __AWD_THRESHOLD_16_BITS__) \
  ((__AWD_THRESHOLD_16_BITS__) >> ((__ADC_RESOLUTION__) >> (ADC_CFGR_RES_BITOFFSET_POS - 1U )))

/**
  * @brief  Helper macro to set the ADC calibration value with both single ended
  *         and differential modes calibration factors concatenated.
  * @note   To be used with function @ref LL_ADC_SetCalibrationOffsetFactor().
  *         Example, to set calibration factors single ended to 0x55
  *         and differential ended to 0x2A:
  *           LL_ADC_SetCalibrationOffsetFactor(
  *             ADC1,
  *             __LL_ADC_CALIB_FACTOR_SINGLE_DIFF(0x55, 0x2A))
  * @param  __CALIB_FACTOR_SINGLE_ENDED__ Value between Min_Data=0x00 and Max_Data=0x7F
  * @param  __CALIB_FACTOR_DIFFERENTIAL__ Value between Min_Data=0x00 and Max_Data=0x7F
  * @retval Value between Min_Data=0x00000000 and Max_Data=0xFFFFFFFF
  */
#define __LL_ADC_CALIB_FACTOR_SINGLE_DIFF(__CALIB_FACTOR_SINGLE_ENDED__, __CALIB_FACTOR_DIFFERENTIAL__)        \
  (((__CALIB_FACTOR_DIFFERENTIAL__) << ADC_CALFACT_CALFACT_D_Pos) | (__CALIB_FACTOR_SINGLE_ENDED__))

/**
  * @brief  Helper macro to get the ADC multimode conversion data of ADC master
  *         or ADC slave from raw value with both ADC conversion data concatenated.
  * @note   This macro is intended to be used when multimode transfer by DMA
  *         is enabled: refer to function @ref LL_ADC_SetMultiDMATransfer().
  *         In this case the transferred data need to processed with this macro
  *         to separate the conversion data of ADC master and ADC slave.
  * @param  __ADC_MULTI_MASTER_SLAVE__ This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_MASTER
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_SLAVE
  * @param  __ADC_MULTI_CONV_DATA__ Value between Min_Data=0x000 and Max_Data=0xFFF
  * @retval Value between Min_Data=0x000 and Max_Data=0xFFF
  */
#define __LL_ADC_MULTI_CONV_DATA_MASTER_SLAVE(__ADC_MULTI_MASTER_SLAVE__, __ADC_MULTI_CONV_DATA__) \
  (((__ADC_MULTI_CONV_DATA__) >> ((ADC_CDR_RDATA_SLV_Pos) & ~(__ADC_MULTI_MASTER_SLAVE__))) & ADC_CDR_RDATA_MST)

/**
  * @brief  Helper macro to select, from a ADC instance, to which ADC instance
  *         it has a dependence in multimode (ADC master of the corresponding
  *         ADC common instance).
  * @note   In case of device with multimode available and a mix of
  *         ADC instances compliant and not compliant with multimode feature,
  *         ADC instances not compliant with multimode feature are
  *         considered as master instances (do not depend to
  *         any other ADC instance).
  * @param  __ADCx__ ADC instance
  * @retval __ADCx__ ADC instance master of the corresponding ADC common instance
  */
#define __LL_ADC_MULTI_INSTANCE_MASTER(__ADCx__) \
  ( ( ((__ADCx__) == ADC2)                                                     \
    )?                                                                         \
     (ADC1)                                                                    \
     :                                                                         \
     (__ADCx__)                                                                \
  )

/**
  * @brief  Helper macro to select the ADC common instance
  *         to which is belonging the selected ADC instance.
  * @note   ADC common register instance can be used for:
  *         - Set parameters common to several ADC instances
  *         - Multimode (for devices with several ADC instances)
  *         Refer to functions having argument "ADCxy_COMMON" as parameter.
  * @param  __ADCx__ ADC instance
  * @retval ADC common register instance
  */
#if defined(ADC3_COMMON)
#define __LL_ADC_COMMON_INSTANCE(__ADCx__)                                     \
  ((((__ADCx__) == ADC1) || ((__ADCx__) == ADC2))                              \
    ? (                                                                        \
       (ADC12_COMMON)                                                          \
      )                                                                        \
      :                                                                        \
      (                                                                        \
       (ADC3_COMMON)                                                           \
      )                                                                        \
  )
#else
#define __LL_ADC_COMMON_INSTANCE(__ADCx__)   (ADC12_COMMON)
#endif

/**
  * @brief  Helper macro to check if all ADC instances sharing the same
  *         ADC common instance are disabled.
  * @note   This check is required by functions with setting conditioned to
  *         ADC state:
  *         All ADC instances of the ADC common group must be disabled.
  *         Refer to functions having argument "ADCxy_COMMON" as parameter.
  * @note   On devices with only 1 ADC common instance, parameter of this macro
  *         is useless and can be ignored (parameter kept for compatibility
  *         with devices featuring several ADC common instances).
  * @param  __ADCXY_COMMON__ ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @retval Value "0" if all ADC instances sharing the same ADC common instance
  *         are disabled.
  *         Value "1" if at least one ADC instance sharing the same ADC common instance
  *         is enabled.
  */
#if defined(ADC3_COMMON)
#define __LL_ADC_IS_ENABLED_ALL_COMMON_INSTANCE(__ADCXY_COMMON__)              \
  (((__ADCXY_COMMON__) == ADC12_COMMON)                                        \
    ? (                                                                        \
       (LL_ADC_IsEnabled(ADC1) |                                               \
        LL_ADC_IsEnabled(ADC2)  )                                              \
      )                                                                        \
      :                                                                        \
      (                                                                        \
       (LL_ADC_IsEnabled(ADC3))                                                \
      )                                                                        \
  )
#else
#define __LL_ADC_IS_ENABLED_ALL_COMMON_INSTANCE(__ADCXY_COMMON__)              \
                        (LL_ADC_IsEnabled(ADC1) | LL_ADC_IsEnabled(ADC2))
#endif

/**
  * @brief  Helper macro to define the ADC conversion data full-scale digital
  *         value corresponding to the selected ADC resolution.
  * @note   ADC conversion data full-scale corresponds to voltage range
  *         determined by analog voltage references Vref+ and Vref-
  *         (refer to reference manual).
  * @param  __ADC_RESOLUTION__ This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_16B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_14B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_12B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_10B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_8B
  * @retval ADC conversion data full-scale digital value (unit: digital value of ADC conversion data)
  */
#define __LL_ADC_DIGITAL_SCALE(__ADC_RESOLUTION__)                             \
  (0xFFFFUL >> ((__ADC_RESOLUTION__) >> (ADC_CFGR_RES_BITOFFSET_POS - 1UL)))

#if defined(ADC_VER_V5_V90)
/**
  * @brief  Helper macro to define the ADC conversion data full-scale digital
  *         value corresponding to the selected ADC resolution.
  * @note   ADC conversion data full-scale corresponds to voltage range
  *         determined by analog voltage references Vref+ and Vref-
  *         (refer to reference manual).
  * @param  __ADC_RESOLUTION__ This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_12B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_10B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_8B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_6B
  * @retval ADC conversion data equivalent voltage value (unit: digital value of ADC conversion bitfield)
  */
#define __LL_ADC3_DIGITAL_SCALE(__ADC_RESOLUTION__)                             \
    (0xFFFUL >> ((__ADC_RESOLUTION__) >> (ADC_CFGR_RES_BITOFFSET_POS_ADC3 - 1UL)))
#endif  /* ADC_VER_V5_V90 */
/**
  * @brief  Helper macro to convert the ADC conversion data from
  *         a resolution to another resolution.
  * @param  __DATA__ ADC conversion data to be converted
  * @param  __ADC_RESOLUTION_CURRENT__ Resolution of the data to be converted
  *         This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_16B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_14B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_12B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_10B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_8B
  * @param  __ADC_RESOLUTION_TARGET__ Resolution of the data after conversion
  *         This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_16B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_14B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_12B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_10B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_8B
  * @retval ADC conversion data to the requested resolution
  */
#if defined(ADC_VER_V5_X) || defined(ADC_VER_V5_V90)
#define __LL_ADC_CONVERT_DATA_RESOLUTION(__DATA__,\
                                         __ADC_RESOLUTION_CURRENT__,\
                                         __ADC_RESOLUTION_TARGET__) \
( (__ADC_RESOLUTION_CURRENT__ == LL_ADC_RESOLUTION_8B)                                                               \
  ?(                                                                                                                 \
    ((__DATA__)                                                                                                      \
    << (((__ADC_RESOLUTION_CURRENT__) & ~(ADC_CFGR_RES_1 | ADC_CFGR_RES_0) ) >> (ADC_CFGR_RES_BITOFFSET_POS - 1UL)))  \
   >> ((__ADC_RESOLUTION_TARGET__) >> (ADC_CFGR_RES_BITOFFSET_POS - 1UL))                                            \
   )                                                                                                                 \
  :                                                                                                                  \
   (                                                                                                                 \
     (__ADC_RESOLUTION_TARGET__ == LL_ADC_RESOLUTION_8B) \
       ? ( \
           ((__DATA__)                                                                                                      \
            << ((__ADC_RESOLUTION_CURRENT__) >> (ADC_CFGR_RES_BITOFFSET_POS - 1UL)))                                         \
           >> (((__ADC_RESOLUTION_TARGET__) & ~(ADC_CFGR_RES_1 | ADC_CFGR_RES_0) ) >> (ADC_CFGR_RES_BITOFFSET_POS - 1UL))    \
           )                                                                                                                 \
         :\
          (\
    ((__DATA__)                                                                                                      \
    << ((__ADC_RESOLUTION_CURRENT__) >> (ADC_CFGR_RES_BITOFFSET_POS - 1UL)))                                         \
    >> ((__ADC_RESOLUTION_TARGET__) >> (ADC_CFGR_RES_BITOFFSET_POS - 1UL))                                            \
     )                                                                                                                 \
   )\
 )


#else /* defined(ADC_VER_V5_3) */
#define __LL_ADC_CONVERT_DATA_RESOLUTION(__DATA__,\
                                         __ADC_RESOLUTION_CURRENT__,\
                                         __ADC_RESOLUTION_TARGET__) \
( (__ADC_RESOLUTION_CURRENT__ == LL_ADC_RESOLUTION_8B)                                                               \
  ?(                                                                                                                 \
    ((__DATA__)                                                                                                      \
    << (((__ADC_RESOLUTION_CURRENT__) & ~(ADC_CFGR_RES_1 | ADC_CFGR_RES_0) ) >> (ADC_CFGR_RES_BITOFFSET_POS - 1UL)))  \
   >> ((__ADC_RESOLUTION_TARGET__) >> (ADC_CFGR_RES_BITOFFSET_POS - 1UL))                                            \
   )                                                                                                                 \
  :                                                                                                                  \
   (                                                                                                                 \
     (__ADC_RESOLUTION_TARGET__ == LL_ADC_RESOLUTION_8B) \
       ? ( \
           ((__DATA__)                                                                                                      \
            << ((__ADC_RESOLUTION_CURRENT__) >> (ADC_CFGR_RES_BITOFFSET_POS - 1UL)))                                         \
           >> (((__ADC_RESOLUTION_TARGET__) & ~(ADC_CFGR_RES_1 | ADC_CFGR_RES_0) ) >> (ADC_CFGR_RES_BITOFFSET_POS - 1UL))                                            \
           )                                                                                                                 \
         :\
          (\
    ((__DATA__)                                                                                                      \
    << ((__ADC_RESOLUTION_CURRENT__) >> (ADC_CFGR_RES_BITOFFSET_POS - 1UL)))                                         \
    >> ((__ADC_RESOLUTION_TARGET__) >> (ADC_CFGR_RES_BITOFFSET_POS - 1UL))                                            \
     )                                                                                                                 \
   )\
 )

#endif

#if defined(ADC_VER_V5_V90)
/**
* @brief  Helper macro to convert the ADC conversion data from
*         a resolution to another resolution.
* @param  __DATA__ ADC conversion data to be converted
* @param  __ADC_RESOLUTION_CURRENT__ Resolution of the data to be converted
*         This parameter can be one of the following values:
*         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_12B
*         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_10B
*         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_8B
*         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_6B
* @param  __ADC_RESOLUTION_TARGET__ Resolution of the data after conversion
*         This parameter can be one of the following values:
*         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_12B
*         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_10B
*         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_8B
*         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_6B
* @retval ADC conversion data to the requested resolution
*/
#define __LL_ADC_CONVERT_DATA_RESOLUTION_ADC3(__DATA__,\
                                         __ADC_RESOLUTION_CURRENT__,\
                                         __ADC_RESOLUTION_TARGET__)            \
  (((__DATA__)                                                                 \
    << ((__ADC_RESOLUTION_CURRENT__) >> (ADC_CFGR_RES_BITOFFSET_POS_ADC3 - 1UL)))  \
   >> ((__ADC_RESOLUTION_TARGET__) >> (ADC_CFGR_RES_BITOFFSET_POS_ADC3 - 1UL))     \
  )
#endif  /* ADC_VER_V5_V90 */
/**
  * @brief  Helper macro to calculate the voltage (unit: mVolt)
  *         corresponding to a ADC conversion data (unit: digital value).
  * @note   Analog reference voltage (Vref+) must be either known from
  *         user board environment or can be calculated using ADC measurement
  *         and ADC helper macro @ref __LL_ADC_CALC_VREFANALOG_VOLTAGE().
  * @param  __VREFANALOG_VOLTAGE__ Analog reference voltage (unit: mV)
  * @param  __ADC_DATA__ ADC conversion data (resolution 16 bits)
  *                       (unit: digital value).
  * @param  __ADC_RESOLUTION__ This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_16B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_14B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_12B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_10B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_8B
  * @retval ADC conversion data equivalent voltage value (unit: mVolt)
  */
#define __LL_ADC_CALC_DATA_TO_VOLTAGE(__VREFANALOG_VOLTAGE__,\
                                      __ADC_DATA__,\
                                      __ADC_RESOLUTION__)                      \
  ((__ADC_DATA__) * (__VREFANALOG_VOLTAGE__)                                   \
   / __LL_ADC_DIGITAL_SCALE(__ADC_RESOLUTION__)                                \
  )

/**
  * @brief  Helper macro to calculate analog reference voltage (Vref+)
  *         (unit: mVolt) from ADC conversion data of internal voltage
  *         reference VrefInt.
  * @note   Computation is using VrefInt calibration value
  *         stored in system memory for each device during production.
  * @note   This voltage depends on user board environment: voltage level
  *         connected to pin Vref+.
  *         On devices with small package, the pin Vref+ is not present
  *         and internally bonded to pin Vdda.
  * @note   On this STM32 serie, calibration data of internal voltage reference
  *         VrefInt corresponds to a resolution of 16 bits,
  *         this is the recommended ADC resolution to convert voltage of
  *         internal voltage reference VrefInt.
  *         Otherwise, this macro performs the processing to scale
  *         ADC conversion data to 16 bits.
  * @param  __VREFINT_ADC_DATA__ ADC conversion data (resolution 16 bits)
  *         of internal voltage reference VrefInt (unit: digital value).
  * @param  __ADC_RESOLUTION__ This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_16B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_14B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_12B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_10B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_8B
  * @retval Analog reference voltage (unit: mV)
  */
#define __LL_ADC_CALC_VREFANALOG_VOLTAGE(__VREFINT_ADC_DATA__,\
                                         __ADC_RESOLUTION__)                   \
  (((uint32_t)(*VREFINT_CAL_ADDR) * VREFINT_CAL_VREF)                          \
    / __LL_ADC_CONVERT_DATA_RESOLUTION((__VREFINT_ADC_DATA__),                 \
                                       (__ADC_RESOLUTION__),                   \
                                       LL_ADC_RESOLUTION_16B)                  \
  )

/**
  * @brief  Helper macro to calculate the temperature (unit: degree Celsius)
  *         from ADC conversion data of internal temperature sensor.
  * @note   Computation is using temperature sensor calibration values
  *         stored in system memory for each device during production.
  * @note   Calculation formula:
  *           Temperature = ((TS_ADC_DATA - TS_CAL1)
  *                           * (TS_CAL2_TEMP - TS_CAL1_TEMP))
  *                         / (TS_CAL2 - TS_CAL1) + TS_CAL1_TEMP
  *           with TS_ADC_DATA = temperature sensor raw data measured by ADC
  *                Avg_Slope = (TS_CAL2 - TS_CAL1)
  *                            / (TS_CAL2_TEMP - TS_CAL1_TEMP)
  *                TS_CAL1   = equivalent TS_ADC_DATA at temperature
  *                            TEMP_DEGC_CAL1 (calibrated in factory)
  *                TS_CAL2   = equivalent TS_ADC_DATA at temperature
  *                            TEMP_DEGC_CAL2 (calibrated in factory)
  *         Caution: Calculation relevancy under reserve that calibration
  *                  parameters are correct (address and data).
  *                  To calculate temperature using temperature sensor
  *                  datasheet typical values (generic values less, therefore
  *                  less accurate than calibrated values),
  *                  use helper macro @ref __LL_ADC_CALC_TEMPERATURE_TYP_PARAMS().
  * @note   As calculation input, the analog reference voltage (Vref+) must be
  *         defined as it impacts the ADC LSB equivalent voltage.
  * @note   Analog reference voltage (Vref+) must be either known from
  *         user board environment or can be calculated using ADC measurement
  *         and ADC helper macro @ref __LL_ADC_CALC_VREFANALOG_VOLTAGE().
  * @note   On this STM32 serie, calibration data of temperature sensor
  *         corresponds to a resolution of 16 bits,
  *         this is the recommended ADC resolution to convert voltage of
  *         temperature sensor.
  *         Otherwise, this macro performs the processing to scale
  *         ADC conversion data to 16 bits.
  * @param  __VREFANALOG_VOLTAGE__  Analog reference voltage (unit: mV)
  * @param  __TEMPSENSOR_ADC_DATA__ ADC conversion data of internal
  *                                 temperature sensor (unit: digital value).
  * @param  __ADC_RESOLUTION__      ADC resolution at which internal temperature
  *                                 sensor voltage has been measured.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_16B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_14B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_12B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_10B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_8B
  * @retval Temperature (unit: degree Celsius)
  */
#define __LL_ADC_CALC_TEMPERATURE(__VREFANALOG_VOLTAGE__,\
                                  __TEMPSENSOR_ADC_DATA__,\
                                  __ADC_RESOLUTION__)                              \
  (((( ((int32_t)((__LL_ADC_CONVERT_DATA_RESOLUTION((__TEMPSENSOR_ADC_DATA__),     \
                                                    (__ADC_RESOLUTION__),          \
                                                    LL_ADC_RESOLUTION_16B)         \
                   * (__VREFANALOG_VOLTAGE__))                                     \
                  / TEMPSENSOR_CAL_VREFANALOG)                                     \
        - (int32_t) *TEMPSENSOR_CAL1_ADDR)                                         \
     ) * (int32_t)(TEMPSENSOR_CAL2_TEMP - TEMPSENSOR_CAL1_TEMP)                    \
    ) / (int32_t)((int32_t)*TEMPSENSOR_CAL2_ADDR - (int32_t)*TEMPSENSOR_CAL1_ADDR) \
   ) + TEMPSENSOR_CAL1_TEMP                                                        \
  )

/**
  * @brief  Helper macro to calculate the temperature (unit: degree Celsius)
  *         from ADC conversion data of internal temperature sensor.
  * @note   Computation is using temperature sensor typical values
  *         (refer to device datasheet).
  * @note   Calculation formula:
  *           Temperature = (TS_TYP_CALx_VOLT(uV) - TS_ADC_DATA * Conversion_uV)
  *                         / Avg_Slope + CALx_TEMP
  *           with TS_ADC_DATA      = temperature sensor raw data measured by ADC
  *                                   (unit: digital value)
  *                Avg_Slope        = temperature sensor slope
  *                                   (unit: uV/Degree Celsius)
  *                TS_TYP_CALx_VOLT = temperature sensor digital value at
  *                                   temperature CALx_TEMP (unit: mV)
  *         Caution: Calculation relevancy under reserve the temperature sensor
  *                  of the current device has characteristics in line with
  *                  datasheet typical values.
  *                  If temperature sensor calibration values are available on
  *                  on this device (presence of macro __LL_ADC_CALC_TEMPERATURE()),
  *                  temperature calculation will be more accurate using
  *                  helper macro @ref __LL_ADC_CALC_TEMPERATURE().
  * @note   As calculation input, the analog reference voltage (Vref+) must be
  *         defined as it impacts the ADC LSB equivalent voltage.
  * @note   Analog reference voltage (Vref+) must be either known from
  *         user board environment or can be calculated using ADC measurement
  *         and ADC helper macro @ref __LL_ADC_CALC_VREFANALOG_VOLTAGE().
  * @note   ADC measurement data must correspond to a resolution of 16 bits
  *         (full scale digital value 4095). If not the case, the data must be
  *         preliminarily rescaled to an equivalent resolution of 16 bits.
  * @param  __TEMPSENSOR_TYP_AVGSLOPE__   Device datasheet data: Temperature sensor slope typical value (unit: uV/DegCelsius).
  *                                       On STM32H7, refer to device datasheet parameter "Avg_Slope".
  * @param  __TEMPSENSOR_TYP_CALX_V__     Device datasheet data: Temperature sensor voltage typical value (at temperature and Vref+ defined in parameters below) (unit: mV).
  *                                       On STM32H7, refer to device datasheet parameter "V30" (corresponding to TS_CAL1).
  * @param  __TEMPSENSOR_CALX_TEMP__      Device datasheet data: Temperature at which temperature sensor voltage (see parameter above) is corresponding (unit: mV)
  * @param  __VREFANALOG_VOLTAGE__        Analog voltage reference (Vref+) voltage (unit: mV)
  * @param  __TEMPSENSOR_ADC_DATA__       ADC conversion data of internal temperature sensor (unit: digital value).
  * @param  __ADC_RESOLUTION__            ADC resolution at which internal temperature sensor voltage has been measured.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_16B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_14B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_12B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_10B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_8B
  * @retval Temperature (unit: degree Celsius)
  */
#define __LL_ADC_CALC_TEMPERATURE_TYP_PARAMS(__TEMPSENSOR_TYP_AVGSLOPE__,\
                                             __TEMPSENSOR_TYP_CALX_V__,\
                                             __TEMPSENSOR_CALX_TEMP__,\
                                             __VREFANALOG_VOLTAGE__,\
                                             __TEMPSENSOR_ADC_DATA__,\
                                             __ADC_RESOLUTION__)               \
  ((( (                                                                        \
       (int32_t)((((__TEMPSENSOR_ADC_DATA__) * (__VREFANALOG_VOLTAGE__))       \
                  / __LL_ADC_DIGITAL_SCALE(__ADC_RESOLUTION__))                \
                 * 1000UL)                                                     \
       -                                                                       \
       (int32_t)(((__TEMPSENSOR_TYP_CALX_V__))                                 \
                 * 1000UL)                                                     \
      )                                                                        \
    ) / (int32_t)(__TEMPSENSOR_TYP_AVGSLOPE__)                                 \
   ) + (int32_t)(__TEMPSENSOR_CALX_TEMP__)                                     \
  )

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */


/* Exported functions --------------------------------------------------------*/
/** @defgroup ADC_LL_Exported_Functions ADC Exported Functions
  * @{
  */

/** @defgroup ADC_LL_EF_DMA_Management ADC DMA management
  * @{
  */

/**
  * @brief  Function to help to configure DMA transfer from ADC: retrieve the
  *         ADC register address from ADC instance and a list of ADC registers
  *         intended to be used (most commonly) with DMA transfer.
  * @note   These ADC registers are data registers:
  *         when ADC conversion data is available in ADC data registers,
  *         ADC generates a DMA transfer request.
  * @note   This macro is intended to be used with LL DMA driver, refer to
  *         function "LL_DMA_ConfigAddresses()".
  *         Example:
  *           LL_DMA_ConfigAddresses(DMA1,
  *                                  LL_DMA_CHANNEL_1,
  *                                  LL_ADC_DMA_GetRegAddr(ADC1, LL_ADC_DMA_REG_REGULAR_DATA),
  *                                  (uint32_t)&< array or variable >,
  *                                  LL_DMA_DIRECTION_PERIPH_TO_MEMORY);
  * @note   For devices with several ADC: in multimode, some devices
  *         use a different data register outside of ADC instance scope
  *         (common data register). This macro manages this register difference,
  *         only ADC instance has to be set as parameter.
  * @rmtoll DR       RDATA          LL_ADC_DMA_GetRegAddr\n
  *         CDR      RDATA_MST      LL_ADC_DMA_GetRegAddr\n
  *         CDR      RDATA_SLV      LL_ADC_DMA_GetRegAddr
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Register This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_DMA_REG_REGULAR_DATA
  *         @arg @ref LL_ADC_DMA_REG_REGULAR_DATA_MULTI (1)
  *
  *         (1) Available on devices with several ADC instances.
  * @retval ADC register address
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_DMA_GetRegAddr(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Register)
{
  uint32_t data_reg_addr;

  if (Register == LL_ADC_DMA_REG_REGULAR_DATA)
  {
    /* Retrieve address of register DR */
    data_reg_addr = (uint32_t) & (ADCx->DR);
  }
  else /* (Register == LL_ADC_DMA_REG_REGULAR_DATA_MULTI) */
  {
    /* Retrieve address of register CDR */
    data_reg_addr = (uint32_t) & ((__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(ADCx))->CDR);
  }

  return data_reg_addr;
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EF_Configuration_ADC_Common Configuration of ADC hierarchical scope: common to several ADC instances
  * @{
  */

/**
  * @brief  Set parameter common to several ADC: Clock source and prescaler.
  * @note   On this STM32 serie, if ADC group injected is used, some
  *         clock ratio constraints between ADC clock and AHB clock
  *         must be respected.
  *         Refer to reference manual.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         All ADC instances of the ADC common group must be disabled.
  *         This check can be done with function @ref LL_ADC_IsEnabled() for each
  *         ADC instance or by using helper macro helper macro
  *         @ref __LL_ADC_IS_ENABLED_ALL_COMMON_INSTANCE().
  * @rmtoll CCR      CKMODE         LL_ADC_SetCommonClock\n
  *         CCR      PRESC          LL_ADC_SetCommonClock
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @param  CommonClock This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_SYNC_PCLK_DIV1
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_SYNC_PCLK_DIV2
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_SYNC_PCLK_DIV4
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV1
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV2
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV4
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV6
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV8
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV10
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV12
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV16
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV32
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV64
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV128
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV256
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetCommonClock(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON, uint32_t CommonClock)
{
  MODIFY_REG(ADCxy_COMMON->CCR, ADC_CCR_CKMODE | ADC_CCR_PRESC, CommonClock);
}

/**
  * @brief  Get parameter common to several ADC: Clock source and prescaler.
  * @rmtoll CCR      CKMODE         LL_ADC_GetCommonClock\n
  *         CCR      PRESC          LL_ADC_GetCommonClock
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_SYNC_PCLK_DIV1
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_SYNC_PCLK_DIV2
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_SYNC_PCLK_DIV4
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV1
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV2
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV4
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV6
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV8
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV10
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV12
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV16
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV32
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV64
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV128
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV256
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_GetCommonClock(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON)
{
  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCxy_COMMON->CCR, ADC_CCR_CKMODE | ADC_CCR_PRESC));
}

/**
  * @brief  Set parameter common to several ADC: measurement path to internal
  *         channels (VrefInt, temperature sensor, ...).
  * @note   One or several values can be selected.
  *         Example: (LL_ADC_PATH_INTERNAL_VREFINT |
  *                   LL_ADC_PATH_INTERNAL_TEMPSENSOR)
  * @note   Stabilization time of measurement path to internal channel:
  *         After enabling internal paths, before starting ADC conversion,
  *         a delay is required for internal voltage reference and
  *         temperature sensor stabilization time.
  *         Refer to device datasheet.
  *         Refer to literal @ref LL_ADC_DELAY_VREFINT_STAB_US.
  *         Refer to literal @ref LL_ADC_DELAY_TEMPSENSOR_STAB_US.
  * @note   ADC internal channel sampling time constraint:
  *         For ADC conversion of internal channels,
  *         a sampling time minimum value is required.
  *         Refer to device datasheet.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         All ADC instances of the ADC common group must be disabled.
  *         This check can be done with function @ref LL_ADC_IsEnabled() for each
  *         ADC instance or by using helper macro helper macro
  *         @ref __LL_ADC_IS_ENABLED_ALL_COMMON_INSTANCE().
  * @rmtoll CCR      VREFEN         LL_ADC_SetCommonPathInternalCh\n
  *         CCR      TSEN           LL_ADC_SetCommonPathInternalCh\n
  *         CCR      VBATEN         LL_ADC_SetCommonPathInternalCh
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @param  PathInternal This parameter can be a combination of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_PATH_INTERNAL_NONE
  *         @arg @ref LL_ADC_PATH_INTERNAL_VREFINT
  *         @arg @ref LL_ADC_PATH_INTERNAL_TEMPSENSOR
  *         @arg @ref LL_ADC_PATH_INTERNAL_VBAT
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetCommonPathInternalCh(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON, uint32_t PathInternal)
{
  MODIFY_REG(ADCxy_COMMON->CCR, ADC_CCR_VREFEN | ADC_CCR_TSEN | ADC_CCR_VBATEN, PathInternal);
}

/**
  * @brief  Get parameter common to several ADC: measurement path to internal
  *         channels (VrefInt, temperature sensor, ...).
  * @note   One or several values can be selected.
  *         Example: (LL_ADC_PATH_INTERNAL_VREFINT |
  *                   LL_ADC_PATH_INTERNAL_TEMPSENSOR)
  * @rmtoll CCR      VREFEN         LL_ADC_GetCommonPathInternalCh\n
  *         CCR      TSEN           LL_ADC_GetCommonPathInternalCh\n
  *         CCR      VBATEN         LL_ADC_GetCommonPathInternalCh
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @retval Returned value can be a combination of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_PATH_INTERNAL_NONE
  *         @arg @ref LL_ADC_PATH_INTERNAL_VREFINT
  *         @arg @ref LL_ADC_PATH_INTERNAL_TEMPSENSOR
  *         @arg @ref LL_ADC_PATH_INTERNAL_VBAT
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_GetCommonPathInternalCh(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON)
{
  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCxy_COMMON->CCR, ADC_CCR_VREFEN | ADC_CCR_TSEN | ADC_CCR_VBATEN));
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EF_Configuration_ADC_Instance Configuration of ADC hierarchical scope: ADC instance
  * @{
  */

/**
  * @brief  Set ADC calibration factor in the mode single-ended
  *         or differential (for devices with differential mode available).
  * @note   This function is intended to set calibration parameters
  *         without having to perform a new calibration using
  *         @ref LL_ADC_StartCalibration().
  * @note   For devices with differential mode available:
  *         Calibration of offset is specific to each of
  *         single-ended and differential modes
  *         (calibration factor must be specified for each of these
  *         differential modes, if used afterwards and if the application
  *         requires their calibration).
  *         Calibration of linearity is common to both
  *         single-ended and differential modes
  *         (calibration factor can be specified only once).
  * @note   In case of setting calibration factors of both modes single ended
  *         and differential (parameter LL_ADC_BOTH_SINGLE_DIFF_ENDED):
  *         both calibration factors must be concatenated.
  *         To perform this processing, use helper macro
  *         @ref __LL_ADC_CALIB_FACTOR_SINGLE_DIFF().
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be enabled, without calibration on going, without conversion
  *         on going on group regular.
  * @rmtoll CALFACT  CALFACT_S      LL_ADC_SetCalibrationOffsetFactor\n
  *         CALFACT  CALFACT_D      LL_ADC_SetCalibrationOffsetFactor
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  SingleDiff This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_SINGLE_ENDED
  *         @arg @ref LL_ADC_DIFFERENTIAL_ENDED
  *         @arg @ref LL_ADC_BOTH_SINGLE_DIFF_ENDED
  * @param  CalibrationFactor Value between Min_Data=0x00 and Max_Data=0x7F
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetCalibrationOffsetFactor(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t SingleDiff, uint32_t CalibrationFactor)
{
#if defined(ADC_VER_V5_V90)  
  MODIFY_REG(ADCx->CALFACT_RES13,
             SingleDiff & ADC_SINGLEDIFF_CALIB_FACTOR_MASK,
             CalibrationFactor << (((SingleDiff & ADC_SINGLEDIFF_CALIB_F_BIT_D_MASK) >> ADC_SINGLEDIFF_CALIB_F_BIT_D_SHIFT4) & ~(SingleDiff & ADC_CALFACT_CALFACT_S)));
#else
  MODIFY_REG(ADCx->CALFACT,
             SingleDiff & ADC_SINGLEDIFF_CALIB_FACTOR_MASK,
             CalibrationFactor << (((SingleDiff & ADC_SINGLEDIFF_CALIB_F_BIT_D_MASK) >> ADC_SINGLEDIFF_CALIB_F_BIT_D_SHIFT4) & ~(SingleDiff & ADC_CALFACT_CALFACT_S)));
#endif
}

/**
  * @brief  Get ADC calibration factor in the mode single-ended
  *         or differential (for devices with differential mode available).
  * @note   Calibration factors are set by hardware after performing
  *         a calibration run using function @ref LL_ADC_StartCalibration().
  * @note   For devices with differential mode available:
  *         Calibration of offset is specific to each of
  *         single-ended and differential modes
  *         Calibration of linearity is common to both
  *         single-ended and differential modes
  * @rmtoll CALFACT  CALFACT_S      LL_ADC_GetCalibrationOffsetFactor\n
  *         CALFACT  CALFACT_D      LL_ADC_GetCalibrationOffsetFactor
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  SingleDiff This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_SINGLE_ENDED
  *         @arg @ref LL_ADC_DIFFERENTIAL_ENDED
  * @retval Value between Min_Data=0x00 and Max_Data=0x7F
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_GetCalibrationOffsetFactor(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t SingleDiff)
{
  /* Retrieve bits with position in register depending on parameter           */
  /* "SingleDiff".                                                            */
  /* Parameter used with mask "ADC_SINGLEDIFF_CALIB_FACTOR_MASK" because      */
  /* containing other bits reserved for other purpose.                        */
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCx->CALFACT_RES13, (SingleDiff & ADC_SINGLEDIFF_CALIB_FACTOR_MASK)) >> ((SingleDiff & ADC_SINGLEDIFF_CALIB_F_BIT_D_MASK) >> ADC_SINGLEDIFF_CALIB_F_BIT_D_SHIFT4));
#else
  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCx->CALFACT, (SingleDiff & ADC_SINGLEDIFF_CALIB_FACTOR_MASK)) >> ((SingleDiff & ADC_SINGLEDIFF_CALIB_F_BIT_D_MASK) >> ADC_SINGLEDIFF_CALIB_F_BIT_D_SHIFT4));
#endif
}

/**
  * @brief  Set ADC Linear calibration factor in the mode single-ended.
  * @note   This function is intended to set linear calibration parameters
  *         without having to perform a new calibration using
  *         @ref LL_ADC_StartCalibration().
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be enabled, without calibration on going, without conversion
  *         on going on group regular.
  * @rmtoll CALFACT2  LINCALFACT      LL_ADC_SetCalibrationLinearFactor\n
  *         CALFACT2  LINCALFACT      LL_ADC_SetCalibrationLinearFactor
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  LinearityWord This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_CALIB_LINEARITY_WORD1
  *         @arg @ref LL_ADC_CALIB_LINEARITY_WORD2
  *         @arg @ref LL_ADC_CALIB_LINEARITY_WORD3
  *         @arg @ref LL_ADC_CALIB_LINEARITY_WORD4
  *         @arg @ref LL_ADC_CALIB_LINEARITY_WORD5
  *         @arg @ref LL_ADC_CALIB_LINEARITY_WORD6
  * @param  CalibrationFactor Value between Min_Data=0x00 and Max_Data=0x3FFFFFFF
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetCalibrationLinearFactor(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t LinearityWord, uint32_t CalibrationFactor)
{
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
  if (ADCx != ADC3)
  {
    uint32_t timeout_cpu_cycles = ADC_LINEARITY_BIT_TOGGLE_TIMEOUT;
    MODIFY_REG(ADCx->CALFACT2_RES14, ADC_CALFACT2_LINCALFACT, CalibrationFactor);
    MODIFY_REG(ADCx->CR, ADC_CR_ADCALLIN, LinearityWord);
    while ((READ_BIT(ADCx->CR, LinearityWord) == 0UL) && (timeout_cpu_cycles > 0UL))
    {
      timeout_cpu_cycles--;
    }
  }
#else /* ADC_VER_V5_V90 */
  uint32_t timeout_cpu_cycles = ADC_LINEARITY_BIT_TOGGLE_TIMEOUT;
  MODIFY_REG(ADCx->CALFACT2, ADC_CALFACT2_LINCALFACT, CalibrationFactor);
  MODIFY_REG(ADCx->CR, ADC_CR_ADCALLIN, LinearityWord);
  while ((READ_BIT(ADCx->CR, LinearityWord) == 0UL) && (timeout_cpu_cycles > 0UL))
  {
    timeout_cpu_cycles--;
  }
#endif
}

/**
  * @brief  Get ADC Linear calibration factor in the mode single-ended.
  * @note   Calibration factors are set by hardware after performing
  *         a calibration run using function @ref LL_ADC_StartCalibration().
  * @rmtoll CALFACT2  LINCALFACT      LL_ADC_GetCalibrationLinearFactor\n
  *         CALFACT2  LINCALFACT      LL_ADC_GetCalibrationLinearFactor
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  LinearityWord This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_CALIB_LINEARITY_WORD1
  *         @arg @ref LL_ADC_CALIB_LINEARITY_WORD2
  *         @arg @ref LL_ADC_CALIB_LINEARITY_WORD3
  *         @arg @ref LL_ADC_CALIB_LINEARITY_WORD4
  *         @arg @ref LL_ADC_CALIB_LINEARITY_WORD5
  *         @arg @ref LL_ADC_CALIB_LINEARITY_WORD6
  * @retval Value between Min_Data=0x00 and Max_Data=0x3FFFFFFF
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_GetCalibrationLinearFactor(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t LinearityWord)
{
  uint32_t timeout_cpu_cycles = ADC_LINEARITY_BIT_TOGGLE_TIMEOUT;
  CLEAR_BIT(ADCx->CR, LinearityWord);
  while ((READ_BIT(ADCx->CR, LinearityWord) != 0UL) && (timeout_cpu_cycles > 0UL))
  {
    timeout_cpu_cycles--;
  }
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCx->CALFACT2_RES14, ADC_CALFACT2_LINCALFACT));
#else
  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCx->CALFACT2, ADC_CALFACT2_LINCALFACT));
#endif
}
/**
  * @brief  Set ADC resolution.
  *         Refer to reference manual for alignments formats
  *         dependencies to ADC resolutions.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be disabled or enabled without conversion on going
  *         on either groups regular or injected.
  * @rmtoll CFGR     RES            LL_ADC_SetResolution
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Resolution This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_16B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_14B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_12B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_10B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_8B
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetResolution(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Resolution)
{
#if defined(ADC_VER_V5_3)

  MODIFY_REG(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_RES, Resolution);

#elif defined(ADC_VER_V5_V90)
  if (ADCx == ADC3)
  {
    MODIFY_REG(ADCx->CFGR, ADC3_CFGR_RES, (((Resolution & 0x10UL) | 0x08UL | (Resolution & 0x04UL))  & 0x00000018UL));
  }
  else
  {
    if ((DBGMCU->IDCODE & 0x30000000UL) == 0x10000000UL) /* Rev.Y */
    {
      MODIFY_REG(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_RES, Resolution);
    }
    else /* Rev.V */
    {
      if (LL_ADC_RESOLUTION_8B == Resolution)
      {
        MODIFY_REG(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_RES, Resolution | 0x0000000CUL);
      }
      else
      {
        MODIFY_REG(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_RES, Resolution);
      }
    }
  }
#else /* ADC_VER_V5_V90 */
  if ((DBGMCU->IDCODE & 0x30000000UL) == 0x10000000UL) /* Rev.Y */
  {
    MODIFY_REG(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_RES, Resolution);
  }
  else /* Rev.V */
  {
    if (LL_ADC_RESOLUTION_8B == Resolution)
    {
      MODIFY_REG(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_RES, Resolution | 0x0000000CUL);
    }
    else
    {
      MODIFY_REG(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_RES, Resolution);
    }
  }

#endif /* ADC_VER_V5_X*/
}

/**
  * @brief  Get ADC resolution.
  *         Refer to reference manual for alignments formats
  *         dependencies to ADC resolutions.
  * @rmtoll CFGR     RES            LL_ADC_GetResolution
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_16B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_14B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_12B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_10B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_8B
   *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_6B   **Value available for ADC3 on STM32H72x/3x devices only **
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_GetResolution(ADC_TypeDef *ADCx)
{
#if defined (ADC_VER_V5_3)

  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_RES));

#elif defined(ADC_VER_V5_V90)
  if (ADCx == ADC3)
  {
    return (uint32_t)(READ_BIT(ADCx->CFGR, ADC3_CFGR_RES));
  }
  else
  {
    if ((uint32_t)(READ_BIT(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_RES)) == 0x0000001CUL)
    {
      return (LL_ADC_RESOLUTION_8B);
    }
    else
    {
      return (uint32_t)(READ_BIT(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_RES));
    }
  }

#else  /* ADC_VER_V5_V90 */
  if ((DBGMCU->IDCODE & 0x30000000UL) == 0x10000000UL) /* Rev.Y */
  {
    return (uint32_t)(READ_BIT(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_RES));
  }
  else /* Rev.V */
  {
    if ((uint32_t)(READ_BIT(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_RES)) == 0x0000001CUL)
    {
      return (LL_ADC_RESOLUTION_8B);
    }
    else
    {
      return (uint32_t)(READ_BIT(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_RES));
    }
  }

#endif /* ADC_VER_V5_X */
}

/**
  * @brief  Set ADC low power mode.
  * @note   Description of ADC low power modes:
  *         - ADC low power mode "auto wait": Dynamic low power mode,
  *           ADC conversions occurrences are limited to the minimum necessary
  *           in order to reduce power consumption.
  *           New ADC conversion starts only when the previous
  *           unitary conversion data (for ADC group regular)
  *           or previous sequence conversions data (for ADC group injected)
  *           has been retrieved by user software.
  *           In the meantime, ADC remains idle: does not performs any
  *           other conversion.
  *           This mode allows to automatically adapt the ADC conversions
  *           triggers to the speed of the software that reads the data.
  *           Moreover, this avoids risk of overrun for low frequency
  *           applications.
  *           How to use this low power mode:
  *           - Do not use with interruption or DMA since these modes
  *             have to clear immediately the EOC flag to free the
  *             IRQ vector sequencer.
  *           - Do use with polling: 1. Start conversion,
  *             2. Later on, when conversion data is needed: poll for end of
  *             conversion  to ensure that conversion is completed and
  *             retrieve ADC conversion data. This will trig another
  *             ADC conversion start.
  *         - ADC low power mode "auto power-off" (feature available on
  *           this device if parameter LL_ADC_LP_AUTOPOWEROFF is available):
  *           the ADC automatically powers-off after a conversion and
  *           automatically wakes up when a new conversion is triggered
  *           (with startup time between trigger and start of sampling).
  *           This feature can be combined with low power mode "auto wait".
  * @note   With ADC low power mode "auto wait", the ADC conversion data read
  *         is corresponding to previous ADC conversion start, independently
  *         of delay during which ADC was idle.
  *         Therefore, the ADC conversion data may be outdated: does not
  *         correspond to the current voltage level on the selected
  *         ADC channel.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be disabled or enabled without conversion on going
  *         on either groups regular or injected.
  * @rmtoll CFGR     AUTDLY         LL_ADC_SetLowPowerMode
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  LowPowerMode This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_LP_MODE_NONE
  *         @arg @ref LL_ADC_LP_AUTOWAIT
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetLowPowerMode(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t LowPowerMode)
{
  MODIFY_REG(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_AUTDLY, LowPowerMode);
}

/**
  * @brief  Get ADC low power mode:
  * @note   Description of ADC low power modes:
  *         - ADC low power mode "auto wait": Dynamic low power mode,
  *           ADC conversions occurrences are limited to the minimum necessary
  *           in order to reduce power consumption.
  *           New ADC conversion starts only when the previous
  *           unitary conversion data (for ADC group regular)
  *           or previous sequence conversions data (for ADC group injected)
  *           has been retrieved by user software.
  *           In the meantime, ADC remains idle: does not performs any
  *           other conversion.
  *           This mode allows to automatically adapt the ADC conversions
  *           triggers to the speed of the software that reads the data.
  *           Moreover, this avoids risk of overrun for low frequency
  *           applications.
  *           How to use this low power mode:
  *           - Do not use with interruption or DMA since these modes
  *             have to clear immediately the EOC flag to free the
  *             IRQ vector sequencer.
  *           - Do use with polling: 1. Start conversion,
  *             2. Later on, when conversion data is needed: poll for end of
  *             conversion  to ensure that conversion is completed and
  *             retrieve ADC conversion data. This will trig another
  *             ADC conversion start.
  *         - ADC low power mode "auto power-off" (feature available on
  *           this device if parameter LL_ADC_LP_AUTOPOWEROFF is available):
  *           the ADC automatically powers-off after a conversion and
  *           automatically wakes up when a new conversion is triggered
  *           (with startup time between trigger and start of sampling).
  *           This feature can be combined with low power mode "auto wait".
  * @note   With ADC low power mode "auto wait", the ADC conversion data read
  *         is corresponding to previous ADC conversion start, independently
  *         of delay during which ADC was idle.
  *         Therefore, the ADC conversion data may be outdated: does not
  *         correspond to the current voltage level on the selected
  *         ADC channel.
  * @rmtoll CFGR     AUTDLY         LL_ADC_GetLowPowerMode
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_LP_MODE_NONE
  *         @arg @ref LL_ADC_LP_AUTOWAIT
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_GetLowPowerMode(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_AUTDLY));
}

/**
  * @brief  Set ADC selected Channel.
  * @note   This function set the pre-selection of channel configuration.
  * @note   Caution: Channel selections is dependent to ADC instance and IP version:
  *         For STM32H72x/3x This is applicable only for ADC1/ADC2
  *         For Rest of STM32H7xxx This is applicable only all the ADCs instances.
  * 
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Channel This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_0           
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_1           
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_2           
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_3           
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_4           
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_5           
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_6
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_7
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_8
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_9
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_10
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_11
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_12
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_13
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_14
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_15
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_16
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_17
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_18
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_19
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetChannelPreSelection(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Channel)
{
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
    if (ADCx != ADC3)
    {
      /* ADC channels preselection */
      ADCx->PCSEL_RES0 |= (1UL << (__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(Channel) & 0x1FUL));
    }
#else
    /* ADC channels preselection */
    ADCx->PCSEL |= (1UL << (__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(Channel) & 0x1FUL));
#endif /* ADC_VER_V5_V90 */
}

/**
  * @brief  Set ADC selected offset number 1, 2, 3 or 4.
  * @note   This function set the 2 items of offset configuration:
  *         - ADC channel to which the offset programmed will be applied
  *           (independently of channel mapped on ADC group regular
  *           or group injected)
  *         - Offset level (offset to be subtracted from the raw
  *           converted data).
  * @note   Caution: Offset format is dependent to ADC resolution:
  *         offset has to be left-aligned on bit 11, the LSB (right bits)
  *         are set to 0.
  * @note   This function enables the offset, by default. It can be forced
  *         to disable state using function LL_ADC_SetOffsetState().
  * @note   If a channel is mapped on several offsets numbers, only the offset
  *         with the lowest value is considered for the subtraction.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be disabled or enabled without conversion on going
  *         on either groups regular or injected.
  * @note   On STM32H7, some fast channels are available: fast analog inputs
  *         coming from GPIO pads (ADC_IN0..5).
  * @rmtoll OFR1     OFFSET1_CH     LL_ADC_SetOffset\n
  *         OFR1     OFFSET1        LL_ADC_SetOffset\n
  *         OFR1     OFFSET1_EN     LL_ADC_SetOffset\n
  *         OFR2     OFFSET2_CH     LL_ADC_SetOffset\n
  *         OFR2     OFFSET2        LL_ADC_SetOffset\n
  *         OFR2     OFFSET2_EN     LL_ADC_SetOffset\n
  *         OFR3     OFFSET3_CH     LL_ADC_SetOffset\n
  *         OFR3     OFFSET3        LL_ADC_SetOffset\n
  *         OFR3     OFFSET3_EN     LL_ADC_SetOffset\n
  *         OFR4     OFFSET4_CH     LL_ADC_SetOffset\n
  *         OFR4     OFFSET4        LL_ADC_SetOffset\n
  *         OFR4     OFFSET4_EN     LL_ADC_SetOffset
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Offsety This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_1
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_2
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_3
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_4
  * @param  Channel This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_0           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_1           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_2           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_3           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_4           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_5           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_6
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_7
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_8
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_9
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_10
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_11
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_12
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_13
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_14
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_15
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_16
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_17
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_18
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_19
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VREFINT      (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR   (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VBAT         (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2 (2)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2 (2)
  *
  *         (1) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC3.\n
  *         (2) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC2.\n
  *         (3) On STM32H7, fast channel (0.125 us for 14-bit resolution (ADC conversion rate up to 8 Ms/s)).
  *             Other channels are slow channels (conversion rate: refer to reference manual).
  * @param  OffsetLevel Value between Min_Data=0x000 and Max_Data=0x1FFFFFF
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetOffset(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Offsety, uint32_t Channel, uint32_t OffsetLevel)
{
  __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->OFR1, Offsety);
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
  if (ADCx == ADC3)
  {
    MODIFY_REG(*preg,
               ADC3_OFR1_OFFSET1_EN | ADC_OFR1_OFFSET1_CH | ADC_OFR1_OFFSET1,
               ADC3_OFR1_OFFSET1_EN | (Channel & ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_MASK) | OffsetLevel);
  }
  else
#endif /* ADC_VER_V5_V90 */
  {
    MODIFY_REG(*preg,
               ADC_OFR1_OFFSET1_CH | ADC_OFR1_OFFSET1,
               (Channel & ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_MASK) | OffsetLevel);
  }
}

/**
  * @brief  Get for the ADC selected offset number 1, 2, 3 or 4:
  *         Channel to which the offset programmed will be applied
  *         (independently of channel mapped on ADC group regular
  *         or group injected)
  * @note   Usage of the returned channel number:
  *         - To reinject this channel into another function LL_ADC_xxx:
  *           the returned channel number is only partly formatted on definition
  *           of literals LL_ADC_CHANNEL_x. Therefore, it has to be compared
  *           with parts of literals LL_ADC_CHANNEL_x or using
  *           helper macro @ref __LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB().
  *           Then the selected literal LL_ADC_CHANNEL_x can be used
  *           as parameter for another function.
  *         - To get the channel number in decimal format:
  *           process the returned value with the helper macro
  *           @ref __LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB().
  * @note   On STM32H7, some fast channels are available: fast analog inputs
  *         coming from GPIO pads (ADC_IN0..5).
  * @rmtoll OFR1     OFFSET1_CH     LL_ADC_GetOffsetChannel\n
  *         OFR2     OFFSET2_CH     LL_ADC_GetOffsetChannel\n
  *         OFR3     OFFSET3_CH     LL_ADC_GetOffsetChannel\n
  *         OFR4     OFFSET4_CH     LL_ADC_GetOffsetChannel
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Offsety This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_1
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_2
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_3
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_4
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_0           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_1           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_2           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_3           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_4           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_5           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_6
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_7
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_8
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_9
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_10
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_11
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_12
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_13
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_14
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_15
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_16
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_17
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_18
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_19
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VREFINT      (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR   (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VBAT         (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2 (2)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2 (2)
  *
  *         (1) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC3.\n
  *         (2) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC2.\n
  *         (3) On STM32H7, fast channel (0.125 us for 14-bit resolution (ADC conversion rate up to 8 Ms/s)).
  *             Other channels are slow channels (conversion rate: refer to reference manual).\n
  *         (1, 2) For ADC channel read back from ADC register,
  *                comparison with internal channel parameter to be done
  *                using helper macro @ref __LL_ADC_CHANNEL_INTERNAL_TO_EXTERNAL().
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_GetOffsetChannel(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Offsety)
{
  const __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->OFR1, Offsety);

  return (uint32_t) READ_BIT(*preg, ADC_OFR1_OFFSET1_CH);
}

/**
  * @brief  Get for the ADC selected offset number 1, 2, 3 or 4:
  *         Offset level (offset to be subtracted from the raw
  *         converted data).
  * @note   Caution: Offset format is dependent to ADC resolution:
  *         offset has to be left-aligned on bit 11, the LSB (right bits)
  *         are set to 0.
  * @rmtoll OFR1     OFFSET1        LL_ADC_GetOffsetLevel\n
  *         OFR2     OFFSET2        LL_ADC_GetOffsetLevel\n
  *         OFR3     OFFSET3        LL_ADC_GetOffsetLevel\n
  *         OFR4     OFFSET4        LL_ADC_GetOffsetLevel
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Offsety This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_1
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_2
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_3
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_4
  * @retval Value between Min_Data=0x000 and Max_Data=0x1FFFFFF
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_GetOffsetLevel(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Offsety)
{
  const __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->OFR1, Offsety);

  return (uint32_t) READ_BIT(*preg, ADC_OFR1_OFFSET1);
}


/**
  * @brief  Set data right shift for the ADC selected offset number 1, 2, 3 or 4:
  *         signed offset saturation if enabled or disabled.
  * @rmtoll CFGR2    RSHIFT          LL_ADC_SetDataRightShift\n
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Offsety This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_1
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_2
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_3
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_4
  * @param  RigthShift This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_RSHIFT_ENABLE
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_RSHIFT_DISABLE
  * @retval Returned None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetDataRightShift(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Offsety, uint32_t RigthShift)
{
  MODIFY_REG(ADCx->CFGR2, (ADC_CFGR2_RSHIFT1 | ADC_CFGR2_RSHIFT2 | ADC_CFGR2_RSHIFT3 | ADC_CFGR2_RSHIFT4), RigthShift << (Offsety & 0x1FUL));
}

/**
  * @brief  Get data right shift for the ADC selected offset number 1, 2, 3 or 4:
  *         signed offset saturation if enabled or disabled.
  * @rmtoll CFGR2    RSHIFT          LL_ADC_GetDataRightShift\n
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Offsety This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_1
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_2
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_3
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_4
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_RSHIFT_ENABLE
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_RSHIFT_DISABLE
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_GetDataRightShift(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Offsety)
{
  return (uint32_t)((READ_BIT(ADCx->CFGR2, (ADC_CFGR2_RSHIFT1 << (Offsety & 0x1FUL)))) >> (Offsety & 0x1FUL));
}

/**
  * @brief  Set signed saturation for the ADC selected offset number 1, 2, 3 or 4:
  *         signed offset saturation if enabled or disabled.
  * @rmtoll OFR1     SSATE          LL_ADC_SetOffsetSignedSaturation\n
  *         OFR2     SSATE          LL_ADC_SetOffsetSignedSaturation\n
  *         OFR3     SSATE          LL_ADC_SetOffsetSignedSaturation\n
  *         OFR4     SSATE          LL_ADC_SetOffsetSignedSaturation
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Offsety This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_1
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_2
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_3
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_4
  * @param  OffsetSignedSaturation This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_SIGNED_SATURATION_ENABLE
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_SIGNED_SATURATION_DISABLE
  * @retval Returned None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetOffsetSignedSaturation(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Offsety, uint32_t OffsetSignedSaturation)
{
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
  if (ADCx == ADC3)
  {
    /* Function not available on this instance */
  }
  else
#endif  /* ADC_VER_V5_V90 */
  {
    __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->OFR1, Offsety);
    MODIFY_REG(*preg, ADC_OFR1_SSATE, OffsetSignedSaturation);
  }
}

/**
  * @brief  Get signed saturation for the ADC selected offset number 1, 2, 3 or 4:
  *         signed offset saturation if enabled or disabled.
  * @rmtoll OFR1     SSATE          LL_ADC_GetOffsetSignedSaturation\n
  *         OFR2     SSATE          LL_ADC_GetOffsetSignedSaturation\n
  *         OFR3     SSATE          LL_ADC_GetOffsetSignedSaturation\n
  *         OFR4     SSATE          LL_ADC_GetOffsetSignedSaturation
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Offsety This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_1
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_2
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_3
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_4
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_SIGNED_SATURATION_ENABLE
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_SIGNED_SATURATION_DISABLE
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_GetOffsetSignedSaturation(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Offsety)
{
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
  if (ADCx == ADC3)
  {
    /* Function not available on this instance */
    return 0UL;
  }
  else
#endif  /* ADC_VER_V5_V90 */
  {
    const __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->OFR1, Offsety);
    return (uint32_t) READ_BIT(*preg, ADC_OFR1_SSATE);
  }
}

#if defined(ADC_VER_V5_V90)
/**
  * @brief  Set for the ADC selected offset number 1, 2, 3 or 4:
  *         choose offset saturation mode.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be disabled or enabled without conversion on going
  *         on either groups regular or injected.
  * @rmtoll OFR1     SATEN          LL_ADC_SetOffsetSaturation\n
  *         OFR2     SATEN          LL_ADC_SetOffsetSaturation\n
  *         OFR3     SATEN          LL_ADC_SetOffsetSaturation\n
  *         OFR4     SATEN          LL_ADC_SetOffsetSaturation
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Offsety This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_1
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_2
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_3
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_4
  * @param  OffsetSaturation This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_SATURATION_ENABLE
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_SATURATION_DISABLE
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetOffsetSaturation(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Offsety, uint32_t OffsetSaturation)
{
  if (ADCx == ADC3)
  {
    __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->OFR1, Offsety);

    MODIFY_REG(*preg,
               ADC3_OFR1_SATEN,
               OffsetSaturation);
  }
}

/**
  * @brief  Get for the ADC selected offset number 1, 2, 3 or 4:
  *         offset saturation if enabled or disabled.
  * @rmtoll OFR1     SATEN          LL_ADC_GetOffsetSaturation\n
  *         OFR2     SATEN          LL_ADC_GetOffsetSaturation\n
  *         OFR3     SATEN          LL_ADC_GetOffsetSaturation\n
  *         OFR4     SATEN          LL_ADC_GetOffsetSaturation
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Offsety This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_1
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_2
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_3
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_4
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_SATURATION_ENABLE
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_SATURATION_DISABLE
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_GetOffsetSaturation(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Offsety)
{
  if (ADCx == ADC3)
  {
    const __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->OFR1, Offsety);

    return (uint32_t) READ_BIT(*preg, ADC3_OFR1_SATEN);
  }else
  {
    return 0UL;
  }
}

/**
  * @brief  Set for the ADC selected offset number 1, 2, 3 or 4:
  *         choose offset sign.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be disabled or enabled without conversion on going
  *         on either groups regular or injected.
  * @rmtoll OFR1     OFFSETPOS      LL_ADC_SetOffsetSign\n
  *         OFR2     OFFSETPOS      LL_ADC_SetOffsetSign\n
  *         OFR3     OFFSETPOS      LL_ADC_SetOffsetSign\n
  *         OFR4     OFFSETPOS      LL_ADC_SetOffsetSign
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Offsety This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_1
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_2
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_3
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_4
  * @param  OffsetSign This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_SIGN_NEGATIVE
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_SIGN_POSITIVE
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetOffsetSign(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Offsety, uint32_t OffsetSign)
{
  if (ADCx == ADC3)
  {
    __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->OFR1, Offsety);

    MODIFY_REG(*preg,
               ADC3_OFR1_OFFSETPOS,
               OffsetSign);
  }
}

/**
  * @brief  Get for the ADC selected offset number 1, 2, 3 or 4:
  *         offset sign if positive or negative.
  * @rmtoll OFR1     OFFSETPOS      LL_ADC_GetOffsetSign\n
  *         OFR2     OFFSETPOS      LL_ADC_GetOffsetSign\n
  *         OFR3     OFFSETPOS      LL_ADC_GetOffsetSign\n
  *         OFR4     OFFSETPOS      LL_ADC_GetOffsetSign
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Offsety This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_1
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_2
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_3
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_4
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_SIGN_NEGATIVE
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_SIGN_POSITIVE
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_GetOffsetSign(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Offsety)
{
  if (ADCx == ADC3)
  {
    const __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->OFR1, Offsety);

    return (uint32_t) READ_BIT(*preg, ADC3_OFR1_OFFSETPOS);
  }
  else
  { 
    return 0UL;
  }
}

/**
  * @brief  Set for the ADC selected offset number 1, 2, 3 or 4:
  *         force offset state disable or enable
  *         without modifying offset channel or offset value.
  * @note   This function should be needed only in case of offset to be
  *         enabled-disabled dynamically, and should not be needed in other cases:
  *         function LL_ADC_SetOffset() automatically enables the offset.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be disabled or enabled without conversion on going
  *         on either groups regular or injected.
  * @rmtoll OFR1     OFFSET1_EN     LL_ADC_SetOffsetState\n
  *         OFR2     OFFSET2_EN     LL_ADC_SetOffsetState\n
  *         OFR3     OFFSET3_EN     LL_ADC_SetOffsetState\n
  *         OFR4     OFFSET4_EN     LL_ADC_SetOffsetState
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Offsety This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_1
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_2
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_3
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_4
  * @param  OffsetState This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_DISABLE
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_ENABLE
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetOffsetState(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Offsety, uint32_t OffsetState)
{
  __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->OFR1, Offsety);
  if (ADCx == ADC3)
  {
    MODIFY_REG(*preg,
               ADC3_OFR1_OFFSET1_EN,
               OffsetState);
  }
  else
  {
    MODIFY_REG(*preg,
               ADC_OFR1_SSATE,
               OffsetState);
  }
}

/**
  * @brief  Get for the ADC selected offset number 1, 2, 3 or 4:
  *         offset state disabled or enabled.
  * @rmtoll OFR1     OFFSET1_EN     LL_ADC_GetOffsetState\n
  *         OFR2     OFFSET2_EN     LL_ADC_GetOffsetState\n
  *         OFR3     OFFSET3_EN     LL_ADC_GetOffsetState\n
  *         OFR4     OFFSET4_EN     LL_ADC_GetOffsetState
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Offsety This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_1
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_2
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_3
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_4
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_DISABLE
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_ENABLE
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_GetOffsetState(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Offsety)
{
  const __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->OFR1, Offsety);
  if (ADCx == ADC3)
  {
    return (uint32_t) READ_BIT(*preg, ADC3_OFR1_OFFSET1_EN);
  }
  else
  {
    return (uint32_t) READ_BIT(*preg, ADC_OFR1_SSATE);
  }
}

#endif  /* ADC_VER_V5_V90 */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EF_Configuration_ADC_Group_Regular Configuration of ADC hierarchical scope: group regular
  * @{
  */

/**
  * @brief  Set ADC group regular conversion trigger source:
  *         internal (SW start) or from external peripheral (timer event,
  *         external interrupt line).
  * @note   On this STM32 serie, setting trigger source to external trigger
  *         also set trigger polarity to rising edge
  *         (default setting for compatibility with some ADC on other
  *         STM32 families having this setting set by HW default value).
  *         In case of need to modify trigger edge, use
  *         function @ref LL_ADC_REG_SetTriggerEdge().
  * @note   Availability of parameters of trigger sources from timer
  *         depends on timers availability on the selected device.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be disabled or enabled without conversion on going
  *         on group regular.
  * @rmtoll CFGR     EXTSEL         LL_ADC_REG_SetTriggerSource\n
  *         CFGR     EXTEN          LL_ADC_REG_SetTriggerSource
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  TriggerSource This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_SOFTWARE
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM1_CH1
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM1_CH2
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM1_CH3
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM2_CH2
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM3_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM4_CH4
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_EXTI_LINE11
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM8_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM8_TRGO2
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM1_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM1_TRGO2
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM2_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM4_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM6_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM15_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM3_CH4
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_HRTIM_TRG1
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_HRTIM_TRG3
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_LPTIM1_OUT
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_LPTIM2_OUT
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_LPTIM3_OUT
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_REG_SetTriggerSource(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t TriggerSource)
{
  MODIFY_REG(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_EXTEN | ADC_CFGR_EXTSEL, TriggerSource);
}

/**
  * @brief  Get ADC group regular conversion trigger source:
  *         internal (SW start) or from external peripheral (timer event,
  *         external interrupt line).
  * @note   To determine whether group regular trigger source is
  *         internal (SW start) or external, without detail
  *         of which peripheral is selected as external trigger,
  *         (equivalent to
  *         "if(LL_ADC_REG_GetTriggerSource(ADC1) == LL_ADC_REG_TRIG_SOFTWARE)")
  *         use function @ref LL_ADC_REG_IsTriggerSourceSWStart.
  * @note   Availability of parameters of trigger sources from timer
  *         depends on timers availability on the selected device.
  * @rmtoll CFGR     EXTSEL         LL_ADC_REG_GetTriggerSource\n
  *         CFGR     EXTEN          LL_ADC_REG_GetTriggerSource
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_SOFTWARE
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM1_CH1
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM1_CH2
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM1_CH3
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM2_CH2
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM3_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM4_CH4
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_EXTI_LINE11
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM8_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM8_TRGO2
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM1_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM1_TRGO2
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM2_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM4_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM6_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM15_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM3_CH4
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_HRTIM_TRG1
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_HRTIM_TRG3
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_LPTIM1_OUT
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_LPTIM2_OUT
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_LPTIM3_OUT
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_REG_GetTriggerSource(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  __IO uint32_t TriggerSource = READ_BIT(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_EXTSEL | ADC_CFGR_EXTEN);

  /* Value for shift of {0; 4; 8; 12} depending on value of bitfield          */
  /* corresponding to ADC_CFGR_EXTEN {0; 1; 2; 3}.                            */
  uint32_t ShiftExten = ((TriggerSource & ADC_CFGR_EXTEN) >> (ADC_REG_TRIG_EXTEN_BITOFFSET_POS - 2UL));

  /* Set bitfield corresponding to ADC_CFGR_EXTEN and ADC_CFGR_EXTSEL         */
  /* to match with triggers literals definition.                              */
  return ((TriggerSource
           & (ADC_REG_TRIG_SOURCE_MASK >> ShiftExten) & ADC_CFGR_EXTSEL)
          | ((ADC_REG_TRIG_EDGE_MASK >> ShiftExten) & ADC_CFGR_EXTEN)
         );
}

/**
  * @brief  Get ADC group regular conversion trigger source internal (SW start)
  *         or external.
  * @note   In case of group regular trigger source set to external trigger,
  *         to determine which peripheral is selected as external trigger,
  *         use function @ref LL_ADC_REG_GetTriggerSource().
  * @rmtoll CFGR     EXTEN          LL_ADC_REG_IsTriggerSourceSWStart
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval Value "0" if trigger source external trigger
  *         Value "1" if trigger source SW start.
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_REG_IsTriggerSourceSWStart(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_EXTEN) == (LL_ADC_REG_TRIG_SOFTWARE & ADC_CFGR_EXTEN)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Set ADC group regular conversion trigger polarity.
  * @note   Applicable only for trigger source set to external trigger.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be disabled or enabled without conversion on going
  *         on group regular.
  * @rmtoll CFGR     EXTEN          LL_ADC_REG_SetTriggerEdge
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  ExternalTriggerEdge This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_RISING
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_FALLING
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_RISINGFALLING
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_REG_SetTriggerEdge(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t ExternalTriggerEdge)
{
  MODIFY_REG(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_EXTEN, ExternalTriggerEdge);
}

/**
  * @brief  Get ADC group regular conversion trigger polarity.
  * @note   Applicable only for trigger source set to external trigger.
  * @rmtoll CFGR     EXTEN          LL_ADC_REG_GetTriggerEdge
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_RISING
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_FALLING
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_RISINGFALLING
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_REG_GetTriggerEdge(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_EXTEN));
}

#if defined(ADC_VER_V5_V90)
/**
  * @brief  Set ADC sampling mode.
  * @note   This function set the ADC conversion sampling mode
  * @note   This mode applies to regular group only.
  * @note   Set sampling mode is appied to all conversion of regular group.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be disabled or enabled without conversion on going
  *         on group regular.
  * @rmtoll CFGR2    BULB           LL_ADC_REG_SetSamplingMode\n
  *         CFGR2    SMPTRIG        LL_ADC_REG_SetSamplingMode
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  SamplingMode This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SAMPLING_MODE_NORMAL
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SAMPLING_MODE_BULB
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SAMPLING_MODE_TRIGGER_CONTROLED
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_REG_SetSamplingMode(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t SamplingMode)
{
  if (ADCx != ADC3)
  {
    /* Function not available on this instance */
  }
  else
  {
    MODIFY_REG(ADCx->CFGR2, ADC3_CFGR2_BULB | ADC3_CFGR2_SMPTRIG, SamplingMode);
  }
}
#endif  /* ADC_VER_V5_V90 */

/**
  * @brief  Set ADC group regular sequencer length and scan direction.
  * @note   Description of ADC group regular sequencer features:
  *         - For devices with sequencer fully configurable
  *           (function "LL_ADC_REG_SetSequencerRanks()" available):
  *           sequencer length and each rank affectation to a channel
  *           are configurable.
  *           This function performs configuration of:
  *           - Sequence length: Number of ranks in the scan sequence.
  *           - Sequence direction: Unless specified in parameters, sequencer
  *             scan direction is forward (from rank 1 to rank n).
  *           Sequencer ranks are selected using
  *           function "LL_ADC_REG_SetSequencerRanks()".
  *         - For devices with sequencer not fully configurable
  *           (function "LL_ADC_REG_SetSequencerChannels()" available):
  *           sequencer length and each rank affectation to a channel
  *           are defined by channel number.
  *           This function performs configuration of:
  *           - Sequence length: Number of ranks in the scan sequence is
  *             defined by number of channels set in the sequence,
  *             rank of each channel is fixed by channel HW number.
  *             (channel 0 fixed on rank 0, channel 1 fixed on rank1, ...).
  *           - Sequence direction: Unless specified in parameters, sequencer
  *             scan direction is forward (from lowest channel number to
  *             highest channel number).
  *           Sequencer ranks are selected using
  *           function "LL_ADC_REG_SetSequencerChannels()".
  * @note   Sequencer disabled is equivalent to sequencer of 1 rank:
  *         ADC conversion on only 1 channel.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be disabled or enabled without conversion on going
  *         on group regular.
  * @rmtoll SQR1     L              LL_ADC_REG_SetSequencerLength
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  SequencerNbRanks This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_DISABLE
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_2RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_3RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_4RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_5RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_6RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_7RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_8RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_9RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_10RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_11RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_12RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_13RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_14RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_15RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_16RANKS
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_REG_SetSequencerLength(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t SequencerNbRanks)
{
  MODIFY_REG(ADCx->SQR1, ADC_SQR1_L, SequencerNbRanks);
}

/**
  * @brief  Get ADC group regular sequencer length and scan direction.
  * @note   Description of ADC group regular sequencer features:
  *         - For devices with sequencer fully configurable
  *           (function "LL_ADC_REG_SetSequencerRanks()" available):
  *           sequencer length and each rank affectation to a channel
  *           are configurable.
  *           This function retrieves:
  *           - Sequence length: Number of ranks in the scan sequence.
  *           - Sequence direction: Unless specified in parameters, sequencer
  *             scan direction is forward (from rank 1 to rank n).
  *           Sequencer ranks are selected using
  *           function "LL_ADC_REG_SetSequencerRanks()".
  *         - For devices with sequencer not fully configurable
  *           (function "LL_ADC_REG_SetSequencerChannels()" available):
  *           sequencer length and each rank affectation to a channel
  *           are defined by channel number.
  *           This function retrieves:
  *           - Sequence length: Number of ranks in the scan sequence is
  *             defined by number of channels set in the sequence,
  *             rank of each channel is fixed by channel HW number.
  *             (channel 0 fixed on rank 0, channel 1 fixed on rank1, ...).
  *           - Sequence direction: Unless specified in parameters, sequencer
  *             scan direction is forward (from lowest channel number to
  *             highest channel number).
  *           Sequencer ranks are selected using
  *           function "LL_ADC_REG_SetSequencerChannels()".
  * @note   Sequencer disabled is equivalent to sequencer of 1 rank:
  *         ADC conversion on only 1 channel.
  * @rmtoll SQR1     L              LL_ADC_REG_GetSequencerLength
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_DISABLE
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_2RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_3RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_4RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_5RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_6RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_7RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_8RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_9RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_10RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_11RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_12RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_13RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_14RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_15RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_16RANKS
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_REG_GetSequencerLength(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCx->SQR1, ADC_SQR1_L));
}

/**
  * @brief  Set ADC group regular sequencer discontinuous mode:
  *         sequence subdivided and scan conversions interrupted every selected
  *         number of ranks.
  * @note   It is not possible to enable both ADC group regular
  *         continuous mode and sequencer discontinuous mode.
  * @note   It is not possible to enable both ADC auto-injected mode
  *         and ADC group regular sequencer discontinuous mode.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be disabled or enabled without conversion on going
  *         on group regular.
  * @rmtoll CFGR     DISCEN         LL_ADC_REG_SetSequencerDiscont\n
  *         CFGR     DISCNUM        LL_ADC_REG_SetSequencerDiscont
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  SeqDiscont This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_DISCONT_DISABLE
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_DISCONT_1RANK
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_DISCONT_2RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_DISCONT_3RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_DISCONT_4RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_DISCONT_5RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_DISCONT_6RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_DISCONT_7RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_DISCONT_8RANKS
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_REG_SetSequencerDiscont(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t SeqDiscont)
{
  MODIFY_REG(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_DISCEN | ADC_CFGR_DISCNUM, SeqDiscont);
}

/**
  * @brief  Get ADC group regular sequencer discontinuous mode:
  *         sequence subdivided and scan conversions interrupted every selected
  *         number of ranks.
  * @rmtoll CFGR     DISCEN         LL_ADC_REG_GetSequencerDiscont\n
  *         CFGR     DISCNUM        LL_ADC_REG_GetSequencerDiscont
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_DISCONT_DISABLE
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_DISCONT_1RANK
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_DISCONT_2RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_DISCONT_3RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_DISCONT_4RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_DISCONT_5RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_DISCONT_6RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_DISCONT_7RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_DISCONT_8RANKS
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_REG_GetSequencerDiscont(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_DISCEN | ADC_CFGR_DISCNUM));
}

/**
  * @brief  Set ADC group regular sequence: channel on the selected
  *         scan sequence rank.
  * @note   This function performs configuration of:
  *         - Channels ordering into each rank of scan sequence:
  *           whatever channel can be placed into whatever rank.
  * @note   On this STM32 serie, ADC group regular sequencer is
  *         fully configurable: sequencer length and each rank
  *         affectation to a channel are configurable.
  *         Refer to description of function @ref LL_ADC_REG_SetSequencerLength().
  * @note   Depending on devices and packages, some channels may not be available.
  *         Refer to device datasheet for channels availability.
  * @note   On this STM32 serie, to measure internal channels (VrefInt,
  *         TempSensor, ...), measurement paths to internal channels must be
  *         enabled separately.
  *         This can be done using function @ref LL_ADC_SetCommonPathInternalCh().
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be disabled or enabled without conversion on going
  *         on group regular.
  * @rmtoll SQR1     SQ1            LL_ADC_REG_SetSequencerRanks\n
  *         SQR1     SQ2            LL_ADC_REG_SetSequencerRanks\n
  *         SQR1     SQ3            LL_ADC_REG_SetSequencerRanks\n
  *         SQR1     SQ4            LL_ADC_REG_SetSequencerRanks\n
  *         SQR2     SQ5            LL_ADC_REG_SetSequencerRanks\n
  *         SQR2     SQ6            LL_ADC_REG_SetSequencerRanks\n
  *         SQR2     SQ7            LL_ADC_REG_SetSequencerRanks\n
  *         SQR2     SQ8            LL_ADC_REG_SetSequencerRanks\n
  *         SQR2     SQ9            LL_ADC_REG_SetSequencerRanks\n
  *         SQR3     SQ10           LL_ADC_REG_SetSequencerRanks\n
  *         SQR3     SQ11           LL_ADC_REG_SetSequencerRanks\n
  *         SQR3     SQ12           LL_ADC_REG_SetSequencerRanks\n
  *         SQR3     SQ13           LL_ADC_REG_SetSequencerRanks\n
  *         SQR3     SQ14           LL_ADC_REG_SetSequencerRanks\n
  *         SQR4     SQ15           LL_ADC_REG_SetSequencerRanks\n
  *         SQR4     SQ16           LL_ADC_REG_SetSequencerRanks
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Rank This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_1
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_2
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_3
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_4
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_5
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_6
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_7
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_8
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_9
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_10
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_11
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_12
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_13
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_14
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_15
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_16
  * @param  Channel This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_0           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_1           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_2           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_3           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_4           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_5           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_6
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_7
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_8
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_9
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_10
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_11
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_12
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_13
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_14
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_15
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_16
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_17
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_18
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_19
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VREFINT      (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR   (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VBAT         (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2 (2)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2 (2)
  *
  *         (1) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC3.\n
  *         (2) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC2.\n
  *         (3) On STM32H7, fast channel (0.125 us for 14-bit resolution (ADC conversion rate up to 8 Ms/s)).
  *             Other channels are slow channels (conversion rate: refer to reference manual).
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_REG_SetSequencerRanks(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Rank, uint32_t Channel)
{
  /* Set bits with content of parameter "Channel" with bits position          */
  /* in register and register position depending on parameter "Rank".         */
  /* Parameters "Rank" and "Channel" are used with masks because containing   */
  /* other bits reserved for other purpose.                                   */
  __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->SQR1, ((Rank & ADC_REG_SQRX_REGOFFSET_MASK) >> ADC_SQRX_REGOFFSET_POS));

  MODIFY_REG(*preg,
             ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_MASK_POSBIT0 << (Rank & ADC_REG_RANK_ID_SQRX_MASK),
             ((Channel & ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_MASK) >> ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_BITOFFSET_POS) << (Rank & ADC_REG_RANK_ID_SQRX_MASK));
}

/**
  * @brief  Get ADC group regular sequence: channel on the selected
  *         scan sequence rank.
  * @note   On this STM32 serie, ADC group regular sequencer is
  *         fully configurable: sequencer length and each rank
  *         affectation to a channel are configurable.
  *         Refer to description of function @ref LL_ADC_REG_SetSequencerLength().
  * @note   Depending on devices and packages, some channels may not be available.
  *         Refer to device datasheet for channels availability.
  * @note   Usage of the returned channel number:
  *         - To reinject this channel into another function LL_ADC_xxx:
  *           the returned channel number is only partly formatted on definition
  *           of literals LL_ADC_CHANNEL_x. Therefore, it has to be compared
  *           with parts of literals LL_ADC_CHANNEL_x or using
  *           helper macro @ref __LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB().
  *           Then the selected literal LL_ADC_CHANNEL_x can be used
  *           as parameter for another function.
  *         - To get the channel number in decimal format:
  *           process the returned value with the helper macro
  *           @ref __LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB().
  * @rmtoll SQR1     SQ1            LL_ADC_REG_GetSequencerRanks\n
  *         SQR1     SQ2            LL_ADC_REG_GetSequencerRanks\n
  *         SQR1     SQ3            LL_ADC_REG_GetSequencerRanks\n
  *         SQR1     SQ4            LL_ADC_REG_GetSequencerRanks\n
  *         SQR2     SQ5            LL_ADC_REG_GetSequencerRanks\n
  *         SQR2     SQ6            LL_ADC_REG_GetSequencerRanks\n
  *         SQR2     SQ7            LL_ADC_REG_GetSequencerRanks\n
  *         SQR2     SQ8            LL_ADC_REG_GetSequencerRanks\n
  *         SQR2     SQ9            LL_ADC_REG_GetSequencerRanks\n
  *         SQR3     SQ10           LL_ADC_REG_GetSequencerRanks\n
  *         SQR3     SQ11           LL_ADC_REG_GetSequencerRanks\n
  *         SQR3     SQ12           LL_ADC_REG_GetSequencerRanks\n
  *         SQR3     SQ13           LL_ADC_REG_GetSequencerRanks\n
  *         SQR3     SQ14           LL_ADC_REG_GetSequencerRanks\n
  *         SQR4     SQ15           LL_ADC_REG_GetSequencerRanks\n
  *         SQR4     SQ16           LL_ADC_REG_GetSequencerRanks
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Rank This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_1
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_2
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_3
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_4
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_5
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_6
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_7
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_8
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_9
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_10
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_11
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_12
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_13
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_14
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_15
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_16
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_0           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_1           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_2           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_3           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_4           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_5           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_6
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_7
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_8
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_9
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_10
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_11
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_12
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_13
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_14
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_15
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_16
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_17
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_18
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_19
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VREFINT      (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR   (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VBAT         (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2 (2)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2 (2)
  *
  *         (1) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC3.\n
  *         (2) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC2.\n
  *         (3) On STM32H7, fast channel (0.125 us for 14-bit resolution (ADC conversion rate up to 8 Ms/s)).
  *             Other channels are slow channels (conversion rate: refer to reference manual).\n
  *         (1, 2) For ADC channel read back from ADC register,
  *                comparison with internal channel parameter to be done
  *                using helper macro @ref __LL_ADC_CHANNEL_INTERNAL_TO_EXTERNAL().
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_REG_GetSequencerRanks(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Rank)
{
  const __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->SQR1, ((Rank & ADC_REG_SQRX_REGOFFSET_MASK) >> ADC_SQRX_REGOFFSET_POS));

  return (uint32_t)((READ_BIT(*preg,
                              ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_MASK_POSBIT0 << (Rank & ADC_REG_RANK_ID_SQRX_MASK))
                     >> (Rank & ADC_REG_RANK_ID_SQRX_MASK)) << ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_BITOFFSET_POS
                   );
}

/**
  * @brief  Set ADC continuous conversion mode on ADC group regular.
  * @note   Description of ADC continuous conversion mode:
  *         - single mode: one conversion per trigger
  *         - continuous mode: after the first trigger, following
  *           conversions launched successively automatically.
  * @note   It is not possible to enable both ADC group regular
  *         continuous mode and sequencer discontinuous mode.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be disabled or enabled without conversion on going
  *         on group regular.
  * @rmtoll CFGR     CONT           LL_ADC_REG_SetContinuousMode
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Continuous This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_CONV_SINGLE
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_CONV_CONTINUOUS
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_REG_SetContinuousMode(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Continuous)
{
  MODIFY_REG(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_CONT, Continuous);
}

/**
  * @brief  Get ADC continuous conversion mode on ADC group regular.
  * @note   Description of ADC continuous conversion mode:
  *         - single mode: one conversion per trigger
  *         - continuous mode: after the first trigger, following
  *           conversions launched successively automatically.
  * @rmtoll CFGR     CONT           LL_ADC_REG_GetContinuousMode
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_CONV_SINGLE
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_CONV_CONTINUOUS
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_REG_GetContinuousMode(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_CONT));
}
/**
  * @brief  Set ADC data transfer mode
  * @note   Conversion data can be either:
  *            - Available in Data Register
  *            - Transfered by DMA in one shot mode
  *            - Transfered by DMA in circular mode
  *            - Transfered to DFSDM data register
  * @rmtoll CFGR     DMNGT           LL_ADC_REG_SetDataTransferMode
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  DataTransferMode Select Data Management configuration
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_REG_SetDataTransferMode(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t DataTransferMode)
{
  MODIFY_REG(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_DMNGT, DataTransferMode);
}

#if defined(ADC_VER_V5_V90)
/**
  * @brief  Enable DMA requests for ADC3.
  * @rmtoll CFGR     DMAEN          LL_ADC_REG_SetDMATransfer\n
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_EnableDMAReq (ADC_TypeDef *ADCx)
{
  SET_BIT(ADCx->CFGR, ADC3_CFGR_DMAEN);
}

__STATIC_INLINE void LL_ADC_DisableDMAReq(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  CLEAR_BIT (ADCx->CFGR, ADC3_CFGR_DMAEN);
}

__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsEnabledDMAReq (ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->CFGR, ADC3_CFGR_DMAEN) == (ADC3_CFGR_DMAEN)) ? 1UL : 0UL);
}
/**
  * @brief  Set ADC group regular conversion data transfer: no transfer or
  *         transfer by DMA, and DMA requests mode.
  * @note   If transfer by DMA selected, specifies the DMA requests
  *         mode:
  *         - Limited mode (One shot mode): DMA transfer requests are stopped
  *           when number of DMA data transfers (number of
  *           ADC conversions) is reached.
  *           This ADC mode is intended to be used with DMA mode non-circular.
  *         - Unlimited mode: DMA transfer requests are unlimited,
  *           whatever number of DMA data transfers (number of
  *           ADC conversions).
  *           This ADC mode is intended to be used with DMA mode circular.
  * @note   If ADC DMA requests mode is set to unlimited and DMA is set to
  *         mode non-circular:
  *         when DMA transfers size will be reached, DMA will stop transfers of
  *         ADC conversions data ADC will raise an overrun error
  *        (overrun flag and interruption if enabled).
  * @note   For devices with several ADC instances: ADC multimode DMA
  *         settings are available using function @ref LL_ADC_SetMultiDMATransfer().
  * @note   To configure DMA source address (peripheral address),
  *         use function @ref LL_ADC_DMA_GetRegAddr().
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be disabled or enabled without conversion on going
  *         on either groups regular or injected.
  * @rmtoll CFGR     DMAEN          LL_ADC_REG_SetDMATransferMode\n
  *         CFGR     DMACFG         LL_ADC_REG_SetDMATransferMode
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  DMATransfer This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC3_REG_DMA_TRANSFER_NONE
  *         @arg @ref LL_ADC3_REG_DMA_TRANSFER_LIMITED
  *         @arg @ref LL_ADC3_REG_DMA_TRANSFER_UNLIMITED
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_REG_SetDMATransferMode(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t DMATransfer)
{
  if (ADCx == ADC3)
  {
    MODIFY_REG(ADCx->CFGR, ADC3_CFGR_DMAEN | ADC3_CFGR_DMACFG, DMATransfer);
  }
}

/**
  * @brief  Get ADC group regular conversion data transfer: no transfer or
  *         transfer by DMA, and DMA requests mode.
  * @note   If transfer by DMA selected, specifies the DMA requests
  *         mode:
  *         - Limited mode (One shot mode): DMA transfer requests are stopped
  *           when number of DMA data transfers (number of
  *           ADC conversions) is reached.
  *           This ADC mode is intended to be used with DMA mode non-circular.
  *         - Unlimited mode: DMA transfer requests are unlimited,
  *           whatever number of DMA data transfers (number of
  *           ADC conversions).
  *           This ADC mode is intended to be used with DMA mode circular.
  * @note   If ADC DMA requests mode is set to unlimited and DMA is set to
  *         mode non-circular:
  *         when DMA transfers size will be reached, DMA will stop transfers of
  *         ADC conversions data ADC will raise an overrun error
  *         (overrun flag and interruption if enabled).
  * @note   For devices with several ADC instances: ADC multimode DMA
  *         settings are available using function @ref LL_ADC_GetMultiDMATransfer().
  * @note   To configure DMA source address (peripheral address),
  *         use function @ref LL_ADC_DMA_GetRegAddr().
  * @rmtoll CFGR     DMAEN          LL_ADC_REG_GetDMATransfer\n
  *         CFGR     DMACFG         LL_ADC_REG_GetDMATransfer
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC3_REG_DMA_TRANSFER_NONE
  *         @arg @ref LL_ADC3_REG_DMA_TRANSFER_LIMITED
  *         @arg @ref LL_ADC3_REG_DMA_TRANSFER_UNLIMITED
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_REG_GetDMATransferMode(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  if (ADCx == ADC3)
  {
    return (uint32_t)(READ_BIT(ADCx->CFGR, ADC3_CFGR_DMAEN | ADC3_CFGR_DMACFG));
  }
   else
  { 
    return 0UL;
  }
}

#endif  /* ADC_VER_V5_V90 */

/**
  * @brief  Get ADC data transfer mode
  * @note   Conversion data can be either:
  *            - Available in Data Register
  *            - Transfered by DMA in one shot mode
  *            - Transfered by DMA in circular mode
  *            - Transfered to DFSDM data register
  * @rmtoll CFGR     DMNGT           LL_ADC_REG_GetDataTransferMode
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_DR_TRANSFER
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_DMA_TRANSFER_LIMITED
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_DMA_TRANSFER_UNLIMITED
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_DFSDM_TRANSFER
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_REG_GetDataTransferMode(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_DMNGT));
}


/**
  * @brief  Set ADC group regular behavior in case of overrun:
  *         data preserved or overwritten.
  * @note   Compatibility with devices without feature overrun:
  *         other devices without this feature have a behavior
  *         equivalent to data overwritten.
  *         The default setting of overrun is data preserved.
  *         Therefore, for compatibility with all devices, parameter
  *         overrun should be set to data overwritten.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be disabled or enabled without conversion on going
  *         on group regular.
  * @rmtoll CFGR     OVRMOD         LL_ADC_REG_SetOverrun
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Overrun This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_OVR_DATA_PRESERVED
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_OVR_DATA_OVERWRITTEN
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_REG_SetOverrun(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Overrun)
{
  MODIFY_REG(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_OVRMOD, Overrun);
}

/**
  * @brief  Get ADC group regular behavior in case of overrun:
  *         data preserved or overwritten.
  * @rmtoll CFGR     OVRMOD         LL_ADC_REG_GetOverrun
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_OVR_DATA_PRESERVED
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_OVR_DATA_OVERWRITTEN
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_REG_GetOverrun(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_OVRMOD));
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EF_Configuration_ADC_Group_Injected Configuration of ADC hierarchical scope: group injected
  * @{
  */

/**
  * @brief  Set ADC group injected conversion trigger source:
  *         internal (SW start) or from external peripheral (timer event,
  *         external interrupt line).
  * @note   On this STM32 serie, setting trigger source to external trigger
  *         also set trigger polarity to rising edge
  *         (default setting for compatibility with some ADC on other
  *         STM32 families having this setting set by HW default value).
  *         In case of need to modify trigger edge, use
  *         function @ref LL_ADC_INJ_SetTriggerEdge().
  * @note   Availability of parameters of trigger sources from timer
  *         depends on timers availability on the selected device.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must not be disabled. Can be enabled with or without conversion
  *         on going on either groups regular or injected.
  * @rmtoll JSQR     JEXTSEL        LL_ADC_INJ_SetTriggerSource\n
  *         JSQR     JEXTEN         LL_ADC_INJ_SetTriggerSource
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  TriggerSource This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_SOFTWARE
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM1_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM1_CH4
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM2_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM2_CH1
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM3_CH4
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM4_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_EXTI_LINE15
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM8_CH4
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM1_TRGO2
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM8_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM8_TRGO2
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM3_CH3
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM3_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM3_CH1
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM6_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM15_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_HRTIM_TRG2
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_HRTIM_TRG4
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_LPTIM1_OUT
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_LPTIM2_OUT
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_LPTIM3_OUT
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_INJ_SetTriggerSource(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t TriggerSource)
{
  MODIFY_REG(ADCx->JSQR, ADC_JSQR_JEXTSEL | ADC_JSQR_JEXTEN, TriggerSource);
}

/**
  * @brief  Get ADC group injected conversion trigger source:
  *         internal (SW start) or from external peripheral (timer event,
  *         external interrupt line).
  * @note   To determine whether group injected trigger source is
  *         internal (SW start) or external, without detail
  *         of which peripheral is selected as external trigger,
  *         (equivalent to
  *         "if(LL_ADC_INJ_GetTriggerSource(ADC1) == LL_ADC_INJ_TRIG_SOFTWARE)")
  *         use function @ref LL_ADC_INJ_IsTriggerSourceSWStart.
  * @note   Availability of parameters of trigger sources from timer
  *         depends on timers availability on the selected device.
  * @rmtoll JSQR     JEXTSEL        LL_ADC_INJ_GetTriggerSource\n
  *         JSQR     JEXTEN         LL_ADC_INJ_GetTriggerSource
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_SOFTWARE
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM1_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM1_CH4
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM2_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM2_CH1
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM3_CH4
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM4_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_EXTI_LINE15
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM8_CH4
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM1_TRGO2
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM8_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM8_TRGO2
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM3_CH3
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM3_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM3_CH1
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM6_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM15_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_HRTIM_TRG2
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_HRTIM_TRG4
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_LPTIM1_OUT
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_LPTIM2_OUT
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_LPTIM3_OUT
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_INJ_GetTriggerSource(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  __IO uint32_t TriggerSource = READ_BIT(ADCx->JSQR, ADC_JSQR_JEXTSEL | ADC_JSQR_JEXTEN);

  /* Value for shift of {0; 4; 8; 12} depending on value of bitfield          */
  /* corresponding to ADC_JSQR_JEXTEN {0; 1; 2; 3}.                           */
  uint32_t ShiftJexten = ((TriggerSource & ADC_JSQR_JEXTEN) >> (ADC_INJ_TRIG_EXTEN_BITOFFSET_POS - 2UL));

  /* Set bitfield corresponding to ADC_JSQR_JEXTEN and ADC_JSQR_JEXTSEL       */
  /* to match with triggers literals definition.                              */
  return ((TriggerSource
           & (ADC_INJ_TRIG_SOURCE_MASK >> ShiftJexten) & ADC_JSQR_JEXTSEL)
          | ((ADC_INJ_TRIG_EDGE_MASK >> ShiftJexten) & ADC_JSQR_JEXTEN)
         );
}

/**
  * @brief  Get ADC group injected conversion trigger source internal (SW start)
            or external
  * @note   In case of group injected trigger source set to external trigger,
  *         to determine which peripheral is selected as external trigger,
  *         use function @ref LL_ADC_INJ_GetTriggerSource.
  * @rmtoll JSQR     JEXTEN         LL_ADC_INJ_IsTriggerSourceSWStart
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval Value "0" if trigger source external trigger
  *         Value "1" if trigger source SW start.
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_INJ_IsTriggerSourceSWStart(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->JSQR, ADC_JSQR_JEXTEN) == (LL_ADC_INJ_TRIG_SOFTWARE & ADC_JSQR_JEXTEN)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Set ADC group injected conversion trigger polarity.
  *         Applicable only for trigger source set to external trigger.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must not be disabled. Can be enabled with or without conversion
  *         on going on either groups regular or injected.
  * @rmtoll JSQR     JEXTEN         LL_ADC_INJ_SetTriggerEdge
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  ExternalTriggerEdge This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_RISING
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_FALLING
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_RISINGFALLING
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_INJ_SetTriggerEdge(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t ExternalTriggerEdge)
{
  MODIFY_REG(ADCx->JSQR, ADC_JSQR_JEXTEN, ExternalTriggerEdge);
}

/**
  * @brief  Get ADC group injected conversion trigger polarity.
  *         Applicable only for trigger source set to external trigger.
  * @rmtoll JSQR     JEXTEN         LL_ADC_INJ_GetTriggerEdge
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_RISING
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_FALLING
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_RISINGFALLING
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_INJ_GetTriggerEdge(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCx->JSQR, ADC_JSQR_JEXTEN));
}

/**
  * @brief  Set ADC group injected sequencer length and scan direction.
  * @note   This function performs configuration of:
  *         - Sequence length: Number of ranks in the scan sequence.
  *         - Sequence direction: Unless specified in parameters, sequencer
  *           scan direction is forward (from rank 1 to rank n).
  * @note   Sequencer disabled is equivalent to sequencer of 1 rank:
  *         ADC conversion on only 1 channel.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must not be disabled. Can be enabled with or without conversion
  *         on going on either groups regular or injected.
  * @rmtoll JSQR     JL             LL_ADC_INJ_SetSequencerLength
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  SequencerNbRanks This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_SEQ_SCAN_DISABLE
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_SEQ_SCAN_ENABLE_2RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_SEQ_SCAN_ENABLE_3RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_SEQ_SCAN_ENABLE_4RANKS
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_INJ_SetSequencerLength(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t SequencerNbRanks)
{
  MODIFY_REG(ADCx->JSQR, ADC_JSQR_JL, SequencerNbRanks);
}

/**
  * @brief  Get ADC group injected sequencer length and scan direction.
  * @note   This function retrieves:
  *         - Sequence length: Number of ranks in the scan sequence.
  *         - Sequence direction: Unless specified in parameters, sequencer
  *           scan direction is forward (from rank 1 to rank n).
  * @note   Sequencer disabled is equivalent to sequencer of 1 rank:
  *         ADC conversion on only 1 channel.
  * @rmtoll JSQR     JL             LL_ADC_INJ_GetSequencerLength
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_SEQ_SCAN_DISABLE
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_SEQ_SCAN_ENABLE_2RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_SEQ_SCAN_ENABLE_3RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_SEQ_SCAN_ENABLE_4RANKS
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_INJ_GetSequencerLength(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCx->JSQR, ADC_JSQR_JL));
}

/**
  * @brief  Set ADC group injected sequencer discontinuous mode:
  *         sequence subdivided and scan conversions interrupted every selected
  *         number of ranks.
  * @note   It is not possible to enable both ADC group injected
  *         auto-injected mode and sequencer discontinuous mode.
  * @rmtoll CFGR     JDISCEN        LL_ADC_INJ_SetSequencerDiscont
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  SeqDiscont This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_SEQ_DISCONT_DISABLE
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_SEQ_DISCONT_1RANK
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_INJ_SetSequencerDiscont(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t SeqDiscont)
{
  MODIFY_REG(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_JDISCEN, SeqDiscont);
}

/**
  * @brief  Get ADC group injected sequencer discontinuous mode:
  *         sequence subdivided and scan conversions interrupted every selected
  *         number of ranks.
  * @rmtoll CFGR     JDISCEN        LL_ADC_INJ_GetSequencerDiscont
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_SEQ_DISCONT_DISABLE
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_SEQ_DISCONT_1RANK
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_INJ_GetSequencerDiscont(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_JDISCEN));
}

/**
  * @brief  Set ADC group injected sequence: channel on the selected
  *         sequence rank.
  * @note   Depending on devices and packages, some channels may not be available.
  *         Refer to device datasheet for channels availability.
  * @note   On this STM32 serie, to measure internal channels (VrefInt,
  *         TempSensor, ...), measurement paths to internal channels must be
  *         enabled separately.
  *         This can be done using function @ref LL_ADC_SetCommonPathInternalCh().
  * @note   On STM32H7, some fast channels are available: fast analog inputs
  *         coming from GPIO pads (ADC_IN0..5).
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must not be disabled. Can be enabled with or without conversion
  *         on going on either groups regular or injected.
  * @rmtoll JSQR     JSQ1           LL_ADC_INJ_SetSequencerRanks\n
  *         JSQR     JSQ2           LL_ADC_INJ_SetSequencerRanks\n
  *         JSQR     JSQ3           LL_ADC_INJ_SetSequencerRanks\n
  *         JSQR     JSQ4           LL_ADC_INJ_SetSequencerRanks
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Rank This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_1
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_2
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_3
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_4
  * @param  Channel This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_0           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_1           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_2           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_3           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_4           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_5           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_6
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_7
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_8
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_9
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_10
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_11
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_12
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_13
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_14
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_15
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_16
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_17
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_18
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_19
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VREFINT      (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR   (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VBAT         (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2 (2)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2 (2)
  *
  *         (1) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC3.\n
  *         (2) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC2.\n
  *         (3) On STM32H7, fast channel (0.125 us for 14-bit resolution (ADC conversion rate up to 8 Ms/s)).
  *             Other channels are slow channels (conversion rate: refer to reference manual).
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_INJ_SetSequencerRanks(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Rank, uint32_t Channel)
{
  /* Set bits with content of parameter "Channel" with bits position          */
  /* in register depending on parameter "Rank".                               */
  /* Parameters "Rank" and "Channel" are used with masks because containing   */
  /* other bits reserved for other purpose.                                   */
  MODIFY_REG(ADCx->JSQR,
             (ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_MASK >> ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_BITOFFSET_POS) << (Rank & ADC_INJ_RANK_ID_JSQR_MASK),
             ((Channel & ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_MASK) >> ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_BITOFFSET_POS) << (Rank & ADC_INJ_RANK_ID_JSQR_MASK));
}

/**
  * @brief  Get ADC group injected sequence: channel on the selected
  *         sequence rank.
  * @note   Depending on devices and packages, some channels may not be available.
  *         Refer to device datasheet for channels availability.
  * @note   Usage of the returned channel number:
  *         - To reinject this channel into another function LL_ADC_xxx:
  *           the returned channel number is only partly formatted on definition
  *           of literals LL_ADC_CHANNEL_x. Therefore, it has to be compared
  *           with parts of literals LL_ADC_CHANNEL_x or using
  *           helper macro @ref __LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB().
  *           Then the selected literal LL_ADC_CHANNEL_x can be used
  *           as parameter for another function.
  *         - To get the channel number in decimal format:
  *           process the returned value with the helper macro
  *           @ref __LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB().
  * @rmtoll JSQR     JSQ1           LL_ADC_INJ_GetSequencerRanks\n
  *         JSQR     JSQ2           LL_ADC_INJ_GetSequencerRanks\n
  *         JSQR     JSQ3           LL_ADC_INJ_GetSequencerRanks\n
  *         JSQR     JSQ4           LL_ADC_INJ_GetSequencerRanks
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Rank This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_1
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_2
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_3
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_4
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_0           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_1           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_2           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_3           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_4           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_5           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_6
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_7
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_8
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_9
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_10
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_11
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_12
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_13
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_14
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_15
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_16
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_17
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_18
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_19
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VREFINT      (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR   (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VBAT         (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2 (2)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2 (2)
  *
  *         (1) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC3.\n
  *         (2) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC2.\n
  *         (3) On STM32H7, fast channel (0.125 us for 14-bit resolution (ADC conversion rate up to 8 Ms/s)).
  *             Other channels are slow channels (conversion rate: refer to reference manual).\n
  *         (1, 2) For ADC channel read back from ADC register,
  *                comparison with internal channel parameter to be done
  *                using helper macro @ref __LL_ADC_CHANNEL_INTERNAL_TO_EXTERNAL().
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_INJ_GetSequencerRanks(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Rank)
{
  return (uint32_t)((READ_BIT(ADCx->JSQR,
                             (ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_MASK >> ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_BITOFFSET_POS) << (Rank & ADC_INJ_RANK_ID_JSQR_MASK))
                    >> (Rank & ADC_INJ_RANK_ID_JSQR_MASK)) << ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_BITOFFSET_POS
                   );
}

/**
  * @brief  Set ADC group injected conversion trigger:
  *         independent or from ADC group regular.
  * @note   This mode can be used to extend number of data registers
  *         updated after one ADC conversion trigger and with data
  *         permanently kept (not erased by successive conversions of scan of
  *         ADC sequencer ranks), up to 5 data registers:
  *         1 data register on ADC group regular, 4 data registers
  *         on ADC group injected.
  * @note   If ADC group injected injected trigger source is set to an
  *         external trigger, this feature must be must be set to
  *         independent trigger.
  *         ADC group injected automatic trigger is compliant only with
  *         group injected trigger source set to SW start, without any
  *         further action on  ADC group injected conversion start or stop:
  *         in this case, ADC group injected is controlled only
  *         from ADC group regular.
  * @note   It is not possible to enable both ADC group injected
  *         auto-injected mode and sequencer discontinuous mode.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be disabled or enabled without conversion on going
  *         on either groups regular or injected.
  * @rmtoll CFGR     JAUTO          LL_ADC_INJ_SetTrigAuto
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  TrigAuto This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_INDEPENDENT
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_FROM_GRP_REGULAR
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_INJ_SetTrigAuto(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t TrigAuto)
{
  MODIFY_REG(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_JAUTO, TrigAuto);
}

/**
  * @brief  Get ADC group injected conversion trigger:
  *         independent or from ADC group regular.
  * @rmtoll CFGR     JAUTO          LL_ADC_INJ_GetTrigAuto
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_INDEPENDENT
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_FROM_GRP_REGULAR
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_INJ_GetTrigAuto(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_JAUTO));
}

/**
  * @brief  Set ADC group injected contexts queue mode.
  * @note   A context is a setting of group injected sequencer:
  *         - group injected trigger
  *         - sequencer length
  *         - sequencer ranks
  *         If contexts queue is disabled:
  *         - only 1 sequence can be configured
  *           and is active perpetually.
  *         If contexts queue is enabled:
  *         - up to 2 contexts can be queued
  *           and are checked in and out as a FIFO stack (first-in, first-out).
  *         - If a new context is set when queues is full, error is triggered
  *           by interruption "Injected Queue Overflow".
  *         - Two behaviors are possible when all contexts have been processed:
  *           the contexts queue can maintain the last context active perpetually
  *           or can be empty and injected group triggers are disabled.
  *         - Triggers can be only external (not internal SW start)
  *         - Caution: The sequence must be fully configured in one time
  *           (one write of register JSQR makes a check-in of a new context
  *           into the queue).
  *           Therefore functions to set separately injected trigger and
  *           sequencer channels cannot be used, register JSQR must be set
  *           using function @ref LL_ADC_INJ_ConfigQueueContext().
  * @note   This parameter can be modified only when no conversion is on going
  *         on either groups regular or injected.
  * @note   A modification of the context mode (bit JQDIS) causes the contexts
  *         queue to be flushed and the register JSQR is cleared.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be disabled or enabled without conversion on going
  *         on either groups regular or injected.
  * @rmtoll CFGR     JQM            LL_ADC_INJ_SetQueueMode\n
  *         CFGR     JQDIS          LL_ADC_INJ_SetQueueMode
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  QueueMode This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_QUEUE_DISABLE
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_QUEUE_2CONTEXTS_LAST_ACTIVE
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_QUEUE_2CONTEXTS_END_EMPTY
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_INJ_SetQueueMode(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t QueueMode)
{
  MODIFY_REG(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_JQM | ADC_CFGR_JQDIS, QueueMode);
}

/**
  * @brief  Get ADC group injected context queue mode.
  * @rmtoll CFGR     JQM            LL_ADC_INJ_GetQueueMode\n
  *         CFGR     JQDIS          LL_ADC_INJ_GetQueueMode
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_QUEUE_DISABLE
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_QUEUE_2CONTEXTS_LAST_ACTIVE
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_QUEUE_2CONTEXTS_END_EMPTY
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_INJ_GetQueueMode(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_JQM | ADC_CFGR_JQDIS));
}

/**
  * @brief  Set one context on ADC group injected that will be checked in
  *         contexts queue.
  * @note   A context is a setting of group injected sequencer:
  *         - group injected trigger
  *         - sequencer length
  *         - sequencer ranks
  *         This function is intended to be used when contexts queue is enabled,
  *         because the sequence must be fully configured in one time
  *         (functions to set separately injected trigger and sequencer channels
  *         cannot be used):
  *         Refer to function @ref LL_ADC_INJ_SetQueueMode().
  * @note   In the contexts queue, only the active context can be read.
  *         The parameters of this function can be read using functions:
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_GetTriggerSource()
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_GetTriggerEdge()
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_GetSequencerRanks()
  * @note   On this STM32 serie, to measure internal channels (VrefInt,
  *         TempSensor, ...), measurement paths to internal channels must be
  *         enabled separately.
  *         This can be done using function @ref LL_ADC_SetCommonPathInternalCh().
  * @note   On STM32H7, some fast channels are available: fast analog inputs
  *         coming from GPIO pads (ADC_IN0..5).
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must not be disabled. Can be enabled with or without conversion
  *         on going on either groups regular or injected.
  * @rmtoll JSQR     JEXTSEL        LL_ADC_INJ_ConfigQueueContext\n
  *         JSQR     JEXTEN         LL_ADC_INJ_ConfigQueueContext\n
  *         JSQR     JL             LL_ADC_INJ_ConfigQueueContext\n
  *         JSQR     JSQ1           LL_ADC_INJ_ConfigQueueContext\n
  *         JSQR     JSQ2           LL_ADC_INJ_ConfigQueueContext\n
  *         JSQR     JSQ3           LL_ADC_INJ_ConfigQueueContext\n
  *         JSQR     JSQ4           LL_ADC_INJ_ConfigQueueContext
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  TriggerSource This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_SOFTWARE
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM1_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM1_CH4
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM2_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM2_CH1
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM3_CH4
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM4_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_EXTI_LINE15
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM8_CH4
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM1_TRGO2
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM8_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM8_TRGO2
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM3_CH3
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM3_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM3_CH1
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM6_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM15_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_HRTIM_TRG2
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_HRTIM_TRG4
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_LPTIM1_OUT
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_LPTIM2_OUT
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_LPTIM3_OUT
  * @param  ExternalTriggerEdge This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_RISING
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_FALLING
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_RISINGFALLING
  *
  *         Note: This parameter is discarded in case of SW start:
  *               parameter "TriggerSource" set to "LL_ADC_INJ_TRIG_SOFTWARE".
  * @param  SequencerNbRanks This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_SEQ_SCAN_DISABLE
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_SEQ_SCAN_ENABLE_2RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_SEQ_SCAN_ENABLE_3RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_SEQ_SCAN_ENABLE_4RANKS
  * @param  Rank1_Channel This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_0           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_1           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_2           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_3           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_4           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_5           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_6
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_7
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_8
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_9
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_10
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_11
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_12
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_13
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_14
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_15
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_16
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_17
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_18
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_19
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VREFINT      (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR   (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VBAT         (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2 (2)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2 (2)
  *
  *         (1) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC3.\n
  *         (2) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC2.\n
  *         (3) On STM32H7, fast channel (0.125 us for 14-bit resolution (ADC conversion rate up to 8 Ms/s)).
  *             Other channels are slow channels (conversion rate: refer to reference manual).
  * @param  Rank2_Channel This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_0           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_1           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_2           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_3           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_4           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_5           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_6
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_7
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_8
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_9
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_10
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_11
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_12
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_13
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_14
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_15
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_16
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_17
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_18
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_19
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VREFINT      (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR   (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VBAT         (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2 (2)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2 (2)
  *
  *         (1) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC3.\n
  *         (2) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC2.\n
  *         (3) On STM32H7, fast channel (0.125 us for 14-bit resolution (ADC conversion rate up to 8 Ms/s)).
  *             Other channels are slow channels (conversion rate: refer to reference manual).
  * @param  Rank3_Channel This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_0           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_1           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_2           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_3           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_4           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_5           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_6
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_7
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_8
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_9
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_10
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_11
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_12
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_13
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_14
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_15
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_16
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_17
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_18
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_19
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VREFINT      (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR   (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VBAT         (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2 (2)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2 (2)
  *
  *         (1) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC3.\n
  *         (2) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC2.\n
  *         (3) On STM32H7, fast channel (0.125 us for 14-bit resolution (ADC conversion rate up to 8 Ms/s)).
  *             Other channels are slow channels (conversion rate: refer to reference manual).
  * @param  Rank4_Channel This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_0           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_1           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_2           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_3           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_4           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_5           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_6
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_7
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_8
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_9
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_10
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_11
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_12
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_13
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_14
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_15
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_16
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_17
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_18
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_19
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VREFINT      (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR   (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VBAT         (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2 (2)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2 (2)
  *
  *         (1) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC3.\n
  *         (2) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC2.\n
  *         (3) On STM32H7, fast channel (0.125 us for 14-bit resolution (ADC conversion rate up to 8 Ms/s)).
  *             Other channels are slow channels (conversion rate: refer to reference manual).
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_INJ_ConfigQueueContext(ADC_TypeDef *ADCx,
                                                   uint32_t TriggerSource,
                                                   uint32_t ExternalTriggerEdge,
                                                   uint32_t SequencerNbRanks,
                                                   uint32_t Rank1_Channel,
                                                   uint32_t Rank2_Channel,
                                                   uint32_t Rank3_Channel,
                                                   uint32_t Rank4_Channel)
{
  /* Set bits with content of parameter "Rankx_Channel" with bits position    */
  /* in register depending on literal "LL_ADC_INJ_RANK_x".                    */
  /* Parameters "Rankx_Channel" and "LL_ADC_INJ_RANK_x" are used with masks   */
  /* because containing other bits reserved for other purpose.                */
  /* If parameter "TriggerSource" is set to SW start, then parameter          */
  /* "ExternalTriggerEdge" is discarded.                                      */
  uint32_t is_trigger_not_sw = (uint32_t)((TriggerSource != LL_ADC_INJ_TRIG_SOFTWARE) ? 1UL : 0UL);
  MODIFY_REG(ADCx->JSQR,
             ADC_JSQR_JEXTSEL |
             ADC_JSQR_JEXTEN  |
             ADC_JSQR_JSQ4    |
             ADC_JSQR_JSQ3    |
             ADC_JSQR_JSQ2    |
             ADC_JSQR_JSQ1    |
             ADC_JSQR_JL,
             (TriggerSource & ADC_JSQR_JEXTSEL)        |
             (ExternalTriggerEdge * (is_trigger_not_sw)) |
             (((Rank4_Channel & ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_MASK) >> ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_BITOFFSET_POS) << (LL_ADC_INJ_RANK_4 & ADC_INJ_RANK_ID_JSQR_MASK)) |
             (((Rank3_Channel & ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_MASK) >> ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_BITOFFSET_POS) << (LL_ADC_INJ_RANK_3 & ADC_INJ_RANK_ID_JSQR_MASK)) |
             (((Rank2_Channel & ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_MASK) >> ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_BITOFFSET_POS) << (LL_ADC_INJ_RANK_2 & ADC_INJ_RANK_ID_JSQR_MASK)) |
             (((Rank1_Channel & ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_MASK) >> ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_BITOFFSET_POS) << (LL_ADC_INJ_RANK_1 & ADC_INJ_RANK_ID_JSQR_MASK)) |
             SequencerNbRanks
            );
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EF_Configuration_Channels Configuration of ADC hierarchical scope: channels
  * @{
  */

/**
  * @brief  Set sampling time of the selected ADC channel
  *         Unit: ADC clock cycles.
  * @note   On this device, sampling time is on channel scope: independently
  *         of channel mapped on ADC group regular or injected.
  * @note   In case of internal channel (VrefInt, TempSensor, ...) to be
  *         converted:
  *         sampling time constraints must be respected (sampling time can be
  *         adjusted in function of ADC clock frequency and sampling time
  *         setting).
  *         Refer to device datasheet for timings values (parameters TS_vrefint,
  *         TS_temp, ...).
  * @note   Conversion time is the addition of sampling time and processing time.
  *         On this STM32 serie, ADC processing time is:
  *         - 12.5 ADC clock cycles at ADC resolution 12 bits
  *         - 10.5 ADC clock cycles at ADC resolution 10 bits
  *         - 8.5 ADC clock cycles at ADC resolution 8 bits
  *         - 6.5 ADC clock cycles at ADC resolution 6 bits
  * @note   In case of ADC conversion of internal channel (VrefInt,
  *         temperature sensor, ...), a sampling time minimum value
  *         is required.
  *         Refer to device datasheet.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be disabled or enabled without conversion on going
  *         on either groups regular or injected.
  * @rmtoll SMPR1    SMP0           LL_ADC_SetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR1    SMP1           LL_ADC_SetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR1    SMP2           LL_ADC_SetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR1    SMP3           LL_ADC_SetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR1    SMP4           LL_ADC_SetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR1    SMP5           LL_ADC_SetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR1    SMP6           LL_ADC_SetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR1    SMP7           LL_ADC_SetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR1    SMP8           LL_ADC_SetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR1    SMP9           LL_ADC_SetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR2    SMP10          LL_ADC_SetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR2    SMP11          LL_ADC_SetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR2    SMP12          LL_ADC_SetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR2    SMP13          LL_ADC_SetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR2    SMP14          LL_ADC_SetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR2    SMP15          LL_ADC_SetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR2    SMP16          LL_ADC_SetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR2    SMP17          LL_ADC_SetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR2    SMP18          LL_ADC_SetChannelSamplingTime
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Channel This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_0           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_1           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_2           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_3           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_4           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_5           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_6
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_7
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_8
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_9
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_10
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_11
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_12
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_13
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_14
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_15
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_16
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_17
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_18
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_19
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VREFINT      (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR   (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VBAT         (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2 (2)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2 (2)
  *
  *         (1) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC3.\n
  *         (2) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC2.\n
  *         (3) On STM32H7, fast channel (0.125 us for 14-bit resolution (ADC conversion rate up to 8 Ms/s)).
  *             Other channels are slow channels (conversion rate: refer to reference manual).
  * @param  SamplingTime This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_SAMPLINGTIME_1CYCLE_5
  *         @arg @ref LL_ADC_SAMPLINGTIME_2CYCLES_5
  *         @arg @ref LL_ADC_SAMPLINGTIME_8CYCLES_5
  *         @arg @ref LL_ADC_SAMPLINGTIME_16CYCLES_5
  *         @arg @ref LL_ADC_SAMPLINGTIME_32CYCLES_5
  *         @arg @ref LL_ADC_SAMPLINGTIME_64CYCLES_5
  *         @arg @ref LL_ADC_SAMPLINGTIME_387CYCLES_5
  *         @arg @ref LL_ADC_SAMPLINGTIME_810CYCLES_5
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetChannelSamplingTime(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Channel, uint32_t SamplingTime)
{
  /* Set bits with content of parameter "SamplingTime" with bits position     */
  /* in register and register position depending on parameter "Channel".      */
  /* Parameter "Channel" is used with masks because containing                */
  /* other bits reserved for other purpose.                                   */
  __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->SMPR1, ((Channel & ADC_CHANNEL_SMPRX_REGOFFSET_MASK) >> ADC_SMPRX_REGOFFSET_POS));

  MODIFY_REG(*preg,
             ADC_SMPR1_SMP0 << ((Channel & ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_MASK) >> ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_POS),
             SamplingTime   << ((Channel & ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_MASK) >> ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_POS));
}

/**
  * @brief  Get sampling time of the selected ADC channel
  *         Unit: ADC clock cycles.
  * @note   On this device, sampling time is on channel scope: independently
  *         of channel mapped on ADC group regular or injected.
  * @note   Conversion time is the addition of sampling time and processing time.
  *         On this STM32 serie, ADC processing time is:
  *         - 12.5 ADC clock cycles at ADC resolution 12 bits
  *         - 10.5 ADC clock cycles at ADC resolution 10 bits
  *         - 8.5 ADC clock cycles at ADC resolution 8 bits
  *         - 6.5 ADC clock cycles at ADC resolution 6 bits
  * @rmtoll SMPR1    SMP0           LL_ADC_GetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR1    SMP1           LL_ADC_GetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR1    SMP2           LL_ADC_GetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR1    SMP3           LL_ADC_GetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR1    SMP4           LL_ADC_GetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR1    SMP5           LL_ADC_GetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR1    SMP6           LL_ADC_GetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR1    SMP7           LL_ADC_GetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR1    SMP8           LL_ADC_GetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR1    SMP9           LL_ADC_GetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR2    SMP10          LL_ADC_GetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR2    SMP11          LL_ADC_GetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR2    SMP12          LL_ADC_GetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR2    SMP13          LL_ADC_GetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR2    SMP14          LL_ADC_GetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR2    SMP15          LL_ADC_GetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR2    SMP16          LL_ADC_GetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR2    SMP17          LL_ADC_GetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR2    SMP18          LL_ADC_GetChannelSamplingTime
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Channel This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_0           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_1           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_2           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_3           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_4           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_5           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_6
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_7
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_8
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_9
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_10
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_11
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_12
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_13
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_14
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_15
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_16
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_17
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_18
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_19
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VREFINT      (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR   (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VBAT         (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2 (2)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2 (2)
  *
  *         (1) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC3.\n
  *         (2) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC2.\n
  *         (3) On STM32H7, fast channel (0.125 us for 14-bit resolution (ADC conversion rate up to 8 Ms/s)).
  *             Other channels are slow channels (conversion rate: refer to reference manual).
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_SAMPLINGTIME_1CYCLE_5
  *         @arg @ref LL_ADC_SAMPLINGTIME_2CYCLES_5
  *         @arg @ref LL_ADC_SAMPLINGTIME_8CYCLES_5
  *         @arg @ref LL_ADC_SAMPLINGTIME_16CYCLES_5
  *         @arg @ref LL_ADC_SAMPLINGTIME_32CYCLES_5
  *         @arg @ref LL_ADC_SAMPLINGTIME_64CYCLES_5
  *         @arg @ref LL_ADC_SAMPLINGTIME_387CYCLES_5
  *         @arg @ref LL_ADC_SAMPLINGTIME_810CYCLES_5
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_GetChannelSamplingTime(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Channel)
{
  const __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->SMPR1, ((Channel & ADC_CHANNEL_SMPRX_REGOFFSET_MASK) >> ADC_SMPRX_REGOFFSET_POS));

  return (uint32_t)(READ_BIT(*preg,
                             ADC_SMPR1_SMP0 << ((Channel & ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_MASK) >> ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_POS))
                    >> ((Channel & ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_MASK) >> ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_POS)
                   );
}

/**
  * @brief  Set mode single-ended or differential input of the selected
  *         ADC channel.
  * @note   Channel ending is on channel scope: independently of channel mapped
  *         on ADC group regular or injected.
  *         In differential mode: Differential measurement is carried out
  *         between the selected channel 'i' (positive input) and
  *         channel 'i+1' (negative input). Only channel 'i' has to be
  *         configured, channel 'i+1' is configured automatically.
  * @note   Refer to Reference Manual to ensure the selected channel is
  *         available in differential mode.
  *         For example, internal channels (VrefInt, TempSensor, ...) are
  *         not available in differential mode.
  * @note   When configuring a channel 'i' in differential mode,
  *         the channel 'i+1' is not usable separately.
  * @note   On STM32H7, some channels are internally fixed to single-ended inputs
  *         configuration:
  *         - ADC1: Channels 0, 6, 7, 8, 9, 13, 14, 15, 17, and 19
  *         - ADC2: Channels 0, 6, 7, 8, 9, 13, 14, 15 and 19
  *         - ADC3: Channels 0, 6, 7, 8, 9, 12, 16, 17, and 19
  * @note   For ADC channels configured in differential mode, both inputs
  *         should be biased at (Vref+)/2 +/-200mV.
  *         (Vref+ is the analog voltage reference)
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be ADC disabled.
  * @note   One or several values can be selected.
  *         Example: (LL_ADC_CHANNEL_4 | LL_ADC_CHANNEL_12 | ...)
  * @rmtoll DIFSEL   DIFSEL         LL_ADC_SetChannelSingleDiff
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Channel This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_1
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_2
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_3
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_4
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_5
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_10
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_11
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_12
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_13
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_14
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_15
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_16
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_17
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_18
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_19
  * @param  SingleDiff This parameter can be a combination of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_SINGLE_ENDED
  *         @arg @ref LL_ADC_DIFFERENTIAL_ENDED
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetChannelSingleDiff(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Channel, uint32_t SingleDiff)
{
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
  /* Bits of channels in single or differential mode are set only for         */
  /* differential mode (for single mode, mask of bits allowed to be set is    */
  /* shifted out of range of bits of channels in single or differential mode. */
  if (ADCx == ADC3)
  {
    MODIFY_REG(ADCx->LTR2_DIFSEL,
               Channel & ADC_SINGLEDIFF_CHANNEL_MASK,
               (Channel & ADC_SINGLEDIFF_CHANNEL_MASK) & (ADC_DIFSEL_DIFSEL >> (SingleDiff & ADC_SINGLEDIFF_CHANNEL_SHIFT_MASK)));
  }
  else
  {
    MODIFY_REG(ADCx->DIFSEL_RES12,
               Channel & ADC_SINGLEDIFF_CHANNEL_MASK,
               (Channel & ADC_SINGLEDIFF_CHANNEL_MASK) & (ADC_DIFSEL_DIFSEL >> (SingleDiff & ADC_SINGLEDIFF_CHANNEL_SHIFT_MASK)));
  }
#else  /* ADC_VER_V5_V90 */
  /* Bits of channels in single or differential mode are set only for         */
  /* differential mode (for single mode, mask of bits allowed to be set is    */
  /* shifted out of range of bits of channels in single or differential mode. */
  MODIFY_REG(ADCx->DIFSEL,
             Channel & ADC_SINGLEDIFF_CHANNEL_MASK,
             (Channel & ADC_SINGLEDIFF_CHANNEL_MASK) & (ADC_DIFSEL_DIFSEL >> (SingleDiff & ADC_SINGLEDIFF_CHANNEL_SHIFT_MASK)));
#endif
}

/**
  * @brief  Get mode single-ended or differential input of the selected
  *         ADC channel.
  * @note   When configuring a channel 'i' in differential mode,
  *         the channel 'i+1' is not usable separately.
  *         Therefore, to ensure a channel is configured in single-ended mode,
  *         the configuration of channel itself and the channel 'i-1' must be
  *         read back (to ensure that the selected channel channel has not been
  *         configured in differential mode by the previous channel).
  * @note   Refer to Reference Manual to ensure the selected channel is
  *         available in differential mode.
  *         For example, internal channels (VrefInt, TempSensor, ...) are
  *         not available in differential mode.
  * @note   When configuring a channel 'i' in differential mode,
  *         the channel 'i+1' is not usable separately.
  * @note   On STM32H7, some channels are internally fixed to single-ended inputs
  *         configuration:
  *         - ADC1: Channels 0, 6, 7, 8, 9, 13, 14, 15, 17, and 19
  *         - ADC2: Channels 0, 6, 7, 8, 9, 13, 14, 15 and 19
  *         - ADC3: Channels 0, 6, 7, 8, 9, 12, 16, 17, and 19
  * @note   One or several values can be selected. In this case, the value
  *         returned is null if all channels are in single ended-mode.
  *         Example: (LL_ADC_CHANNEL_4 | LL_ADC_CHANNEL_12 | ...)
  * @rmtoll DIFSEL   DIFSEL         LL_ADC_GetChannelSingleDiff
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Channel This parameter can be a combination of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_1
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_2
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_3
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_4
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_5
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_10
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_11
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_12
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_13
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_14
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_15
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_16
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_17
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_18
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_19
  * @retval 0: channel in single-ended mode, else: channel in differential mode
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_GetChannelSingleDiff(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Channel)
{
#if defined(ADC_VER_V5_V90)  
  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCx->DIFSEL_RES12, (Channel & ADC_SINGLEDIFF_CHANNEL_MASK)));
#else  
  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCx->DIFSEL, (Channel & ADC_SINGLEDIFF_CHANNEL_MASK)));
#endif
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EF_Configuration_ADC_AnalogWatchdog Configuration of ADC transversal scope: analog watchdog
  * @{
  */

/**
  * @brief  Set ADC analog watchdog monitored channels:
  *         a single channel, multiple channels or all channels,
  *         on ADC groups regular and-or injected.
  * @note   Once monitored channels are selected, analog watchdog
  *         is enabled.
  * @note   In case of need to define a single channel to monitor
  *         with analog watchdog from sequencer channel definition,
  *         use helper macro @ref __LL_ADC_ANALOGWD_CHANNEL_GROUP().
  * @note   On this STM32 serie, there are 2 kinds of analog watchdog
  *         instance:
  *         - AWD standard (instance AWD1):
  *           - channels monitored: can monitor 1 channel or all channels.
  *           - groups monitored: ADC groups regular and-or injected.
  *           - resolution: resolution is not limited (corresponds to
  *             ADC resolution configured).
  *         - AWD flexible (instances AWD2, AWD3):
  *           - channels monitored: flexible on channels monitored, selection is
  *             channel wise, from from 1 to all channels.
  *             Specificity of this analog watchdog: Multiple channels can
  *             be selected. For example:
  *             (LL_ADC_AWD_CHANNEL4_REG_INJ | LL_ADC_AWD_CHANNEL5_REG_INJ | ...)
  *           - groups monitored: not selection possible (monitoring on both
  *             groups regular and injected).
  *             Channels selected are monitored on groups regular and injected:
  *             LL_ADC_AWD_CHANNELxx_REG_INJ (do not use parameters
  *             LL_ADC_AWD_CHANNELxx_REG and LL_ADC_AWD_CHANNELxx_INJ)
  *           - resolution: resolution is limited to 8 bits: if ADC resolution is
  *             12 bits the 4 LSB are ignored, if ADC resolution is 10 bits
  *             the 2 LSB are ignored.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be disabled or enabled without conversion on going
  *         on either groups regular or injected.
  * @rmtoll CFGR     AWD1CH         LL_ADC_SetAnalogWDMonitChannels\n
  *         CFGR     AWD1SGL        LL_ADC_SetAnalogWDMonitChannels\n
  *         CFGR     AWD1EN         LL_ADC_SetAnalogWDMonitChannels\n
  *         CFGR     JAWD1EN        LL_ADC_SetAnalogWDMonitChannels\n
  *         AWD2CR   AWD2CH         LL_ADC_SetAnalogWDMonitChannels\n
  *         AWD3CR   AWD3CH         LL_ADC_SetAnalogWDMonitChannels
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  AWDy This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD1
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD2
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD3
  * @param  AWDChannelGroup This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_DISABLE
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_ALL_CHANNELS_REG        (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_ALL_CHANNELS_INJ        (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_ALL_CHANNELS_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_0_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_0_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_0_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_1_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_1_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_1_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_2_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_2_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_2_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_3_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_3_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_3_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_4_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_4_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_4_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_5_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_5_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_5_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_6_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_6_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_6_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_7_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_7_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_7_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_8_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_8_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_8_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_9_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_9_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_9_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_10_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_10_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_10_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_11_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_11_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_11_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_12_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_12_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_12_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_13_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_13_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_13_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_14_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_14_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_14_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_15_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_15_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_15_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_16_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_16_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_16_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_17_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_17_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_17_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_18_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_18_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_18_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_19_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_19_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_19_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_VREFINT_REG          (0)(1)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_VREFINT_INJ          (0)(1)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_VREFINT_REG_INJ         (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_TEMPSENSOR_REG       (0)(1)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_TEMPSENSOR_INJ       (0)(1)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_TEMPSENSOR_REG_INJ      (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_VBAT_REG             (0)(1)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_VBAT_INJ             (0)(1)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_VBAT_REG_INJ            (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_DAC1CH1_ADC2_REG     (0)(2)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_DAC1CH1_ADC2_INJ     (0)(2)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_DAC1CH1_ADC2_REG_INJ    (2)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_DAC1CH2_ADC2_REG     (0)(2)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_DAC1CH2_ADC2_INJ     (0)(2)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_DAC1CH2_ADC2_REG_INJ    (2)
  *
  *         (0) On STM32H7, parameter available only on analog watchdog number: AWD1.\n
  *         (1) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC3.\n
  *         (2) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC2.
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetAnalogWDMonitChannels(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t AWDy, uint32_t AWDChannelGroup)
{
  /* Set bits with content of parameter "AWDChannelGroup" with bits position  */
  /* in register and register position depending on parameter "AWDy".         */
  /* Parameters "AWDChannelGroup" and "AWDy" are used with masks because      */
  /* containing other bits reserved for other purpose.                        */
  __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->CFGR, ((AWDy & ADC_AWD_CRX_REGOFFSET_MASK) >> ADC_AWD_CRX_REGOFFSET_POS)
                                                      + ((AWDy & ADC_AWD_CR12_REGOFFSETGAP_MASK) * ADC_AWD_CR12_REGOFFSETGAP_VAL));

  MODIFY_REG(*preg,
             (AWDy & ADC_AWD_CR_ALL_CHANNEL_MASK),
             AWDChannelGroup & AWDy);
}

/**
  * @brief  Get ADC analog watchdog monitored channel.
  * @note   Usage of the returned channel number:
  *         - To reinject this channel into another function LL_ADC_xxx:
  *           the returned channel number is only partly formatted on definition
  *           of literals LL_ADC_CHANNEL_x. Therefore, it has to be compared
  *           with parts of literals LL_ADC_CHANNEL_x or using
  *           helper macro @ref __LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB().
  *           Then the selected literal LL_ADC_CHANNEL_x can be used
  *           as parameter for another function.
  *         - To get the channel number in decimal format:
  *           process the returned value with the helper macro
  *           @ref __LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB().
  *           Applicable only when the analog watchdog is set to monitor
  *           one channel.
  * @note   On this STM32 serie, there are 2 kinds of analog watchdog
  *         instance:
  *         - AWD standard (instance AWD1):
  *           - channels monitored: can monitor 1 channel or all channels.
  *           - groups monitored: ADC groups regular and-or injected.
  *           - resolution: resolution is not limited (corresponds to
  *             ADC resolution configured).
  *         - AWD flexible (instances AWD2, AWD3):
  *           - channels monitored: flexible on channels monitored, selection is
  *             channel wise, from from 1 to all channels.
  *             Specificity of this analog watchdog: Multiple channels can
  *             be selected. For example:
  *             (LL_ADC_AWD_CHANNEL4_REG_INJ | LL_ADC_AWD_CHANNEL5_REG_INJ | ...)
  *           - groups monitored: not selection possible (monitoring on both
  *             groups regular and injected).
  *             Channels selected are monitored on groups regular and injected:
  *             LL_ADC_AWD_CHANNELxx_REG_INJ (do not use parameters
  *             LL_ADC_AWD_CHANNELxx_REG and LL_ADC_AWD_CHANNELxx_INJ)
  *           - resolution: resolution is limited to 8 bits: if ADC resolution is
  *             12 bits the 4 LSB are ignored, if ADC resolution is 10 bits
  *             the 2 LSB are ignored.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be disabled or enabled without conversion on going
  *         on either groups regular or injected.
  * @rmtoll CFGR     AWD1CH         LL_ADC_GetAnalogWDMonitChannels\n
  *         CFGR     AWD1SGL        LL_ADC_GetAnalogWDMonitChannels\n
  *         CFGR     AWD1EN         LL_ADC_GetAnalogWDMonitChannels\n
  *         CFGR     JAWD1EN        LL_ADC_GetAnalogWDMonitChannels\n
  *         AWD2CR   AWD2CH         LL_ADC_GetAnalogWDMonitChannels\n
  *         AWD3CR   AWD3CH         LL_ADC_GetAnalogWDMonitChannels
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  AWDy This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD1
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD2 (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD3 (1)
  *
  *         (1) On this AWD number, monitored channel can be retrieved
  *             if only 1 channel is programmed (or none or all channels).
  *             This function cannot retrieve monitored channel if
  *             multiple channels are programmed simultaneously
  *             by bitfield.
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_DISABLE
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_ALL_CHANNELS_REG        (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_ALL_CHANNELS_INJ        (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_ALL_CHANNELS_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_0_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_0_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_0_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_1_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_1_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_1_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_2_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_2_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_2_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_3_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_3_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_3_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_4_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_4_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_4_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_5_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_5_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_5_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_6_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_6_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_6_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_7_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_7_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_7_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_8_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_8_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_8_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_9_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_9_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_9_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_10_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_10_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_10_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_11_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_11_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_11_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_12_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_12_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_12_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_13_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_13_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_13_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_14_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_14_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_14_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_15_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_15_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_15_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_16_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_16_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_16_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_17_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_17_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_17_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_18_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_18_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_18_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_19_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_19_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_19_REG_INJ
  *
  *         (0) On STM32H7, parameter available only on analog watchdog number: AWD1.
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_GetAnalogWDMonitChannels(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t AWDy)
{
  const __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->CFGR, ((AWDy & ADC_AWD_CRX_REGOFFSET_MASK) >> ADC_AWD_CRX_REGOFFSET_POS)
                                                            + ((AWDy & ADC_AWD_CR12_REGOFFSETGAP_MASK) * ADC_AWD_CR12_REGOFFSETGAP_VAL));

  uint32_t AnalogWDMonitChannels = (READ_BIT(*preg, AWDy) & AWDy & ADC_AWD_CR_ALL_CHANNEL_MASK);

  /* If "AnalogWDMonitChannels" == 0, then the selected AWD is disabled       */
  /* (parameter value LL_ADC_AWD_DISABLE).                                    */
  /* Else, the selected AWD is enabled and is monitoring a group of channels  */
  /* or a single channel.                                                     */
  if (AnalogWDMonitChannels != 0UL)
  {
    if (AWDy == LL_ADC_AWD1)
    {
      if ((AnalogWDMonitChannels & ADC_CFGR_AWD1SGL) == 0UL)
      {
        /* AWD monitoring a group of channels */
        AnalogWDMonitChannels = ((AnalogWDMonitChannels
                                  | (ADC_AWD_CR23_CHANNEL_MASK)
                                 )
                                 & (~(ADC_CFGR_AWD1CH))
                                );
      }
      else
      {
        /* AWD monitoring a single channel */
        AnalogWDMonitChannels = (AnalogWDMonitChannels
                                 | (ADC_AWD2CR_AWD2CH_0 << (AnalogWDMonitChannels >> ADC_CFGR_AWD1CH_Pos))
                                );
      }
    }
    else
    {
      if ((AnalogWDMonitChannels & ADC_AWD_CR23_CHANNEL_MASK) == ADC_AWD_CR23_CHANNEL_MASK)
      {
        /* AWD monitoring a group of channels */
        AnalogWDMonitChannels = (ADC_AWD_CR23_CHANNEL_MASK
                                 | ((ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN))
                                );
      }
      else
      {
        /* AWD monitoring a single channel */
        /* AWD monitoring a group of channels */
        AnalogWDMonitChannels = (AnalogWDMonitChannels
                                 | (ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL)
                                 | (__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(AnalogWDMonitChannels) << ADC_CFGR_AWD1CH_Pos)
                                );
      }
    }
  }

  return AnalogWDMonitChannels;
}

/**
  * @brief  Set ADC analog watchdog threshold value of threshold
  *         high or low.
  * @note   In case of ADC resolution different of 12 bits,
  *         analog watchdog thresholds data require a specific shift.
  *         Use helper macro @ref __LL_ADC_ANALOGWD_SET_THRESHOLD_RESOLUTION().
  * @note   On this STM32 serie, there are 2 kinds of analog watchdog
  *         instance:
  *         - AWD standard (instance AWD1):
  *           - channels monitored: can monitor 1 channel or all channels.
  *           - groups monitored: ADC groups regular and-or injected.
  *           - resolution: resolution is not limited (corresponds to
  *             ADC resolution configured).
  *         - AWD flexible (instances AWD2, AWD3):
  *           - channels monitored: flexible on channels monitored, selection is
  *             channel wise, from from 1 to all channels.
  *             Specificity of this analog watchdog: Multiple channels can
  *             be selected. For example:
  *             (LL_ADC_AWD_CHANNEL4_REG_INJ | LL_ADC_AWD_CHANNEL5_REG_INJ | ...)
  *           - groups monitored: not selection possible (monitoring on both
  *             groups regular and injected).
  *             Channels selected are monitored on groups regular and injected:
  *             LL_ADC_AWD_CHANNELxx_REG_INJ (do not use parameters
  *             LL_ADC_AWD_CHANNELxx_REG and LL_ADC_AWD_CHANNELxx_INJ)
  *           - resolution: resolution is limited to 8 bits: if ADC resolution is
  *             12 bits the 4 LSB are ignored, if ADC resolution is 10 bits
  *             the 2 LSB are ignored.
  * @note   If ADC oversampling is enabled, ADC analog watchdog thresholds are
  *         impacted: the comparison of analog watchdog thresholds is done
  *         on oversampling intermediate computation (after ratio, before shift
  *         application): intermediate register bitfield [32:7]
  *         (26 most significant bits).
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be disabled or enabled without conversion on going
  *         on either ADC groups regular or injected.
  * @rmtoll TR1      HT1            LL_ADC_SetAnalogWDThresholds\n
  *         TR2      HT2            LL_ADC_SetAnalogWDThresholds\n
  *         TR3      HT3            LL_ADC_SetAnalogWDThresholds\n
  *         TR1      LT1            LL_ADC_SetAnalogWDThresholds\n
  *         TR2      LT2            LL_ADC_SetAnalogWDThresholds\n
  *         TR3      LT3            LL_ADC_SetAnalogWDThresholds
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  AWDy This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD1
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD2
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD3
  * @param  AWDThresholdsHighLow This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_THRESHOLD_HIGH
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_THRESHOLD_LOW
  * @param  AWDThresholdValue Value between Min_Data=0x000 and Max_Data=0xFFF
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetAnalogWDThresholds(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t AWDy, uint32_t AWDThresholdsHighLow, uint32_t AWDThresholdValue)
{
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
  if (ADCx == ADC3)
  {
    /* Set bits with content of parameter "AWDThresholdValue" with bits         */
    /* position in register and register position depending on parameters       */
    /* "AWDThresholdsHighLow" and "AWDy".                                       */
    /* Parameters "AWDy" and "AWDThresholdValue" are used with masks because    */
    /* containing other bits reserved for other purpose.                        */
    __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->LTR1_TR1, ((AWDy & ADC_AWD_TRX_REGOFFSET_MASK) >> ADC_AWD_TRX_REGOFFSET_POS));

    MODIFY_REG(*preg,
               AWDThresholdsHighLow,
               AWDThresholdValue << ((AWDThresholdsHighLow & ADC_AWD_TRX_BIT_HIGH_MASK) >> ADC_AWD_TRX_BIT_HIGH_SHIFT4));
  }
  else
  {
    /* Set bits with content of parameter "AWDThresholdValue" with bits         */
    /* position in register and register position depending on parameters       */
    /* "AWDThresholdsHighLow" and "AWDy".                                       */
    /* Parameters "AWDy" and "AWDThresholdValue" are used with masks because    */
    /* containing other bits reserved for other purpose.                        */
    __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->LTR1_TR1, (((AWDy & ADC_AWD_TRX_REGOFFSET_MASK) >> ADC_AWD_TRX_REGOFFSET_POS) * 2UL)
                                                        + ((AWDy & ADC_AWD_TR12_REGOFFSETGAP_MASK) * ADC_AWD_TR12_REGOFFSETGAP_VAL)
                                                        + (AWDThresholdsHighLow));

    MODIFY_REG(*preg, ADC_LTR_LT, AWDThresholdValue);
  }
#else
  /* Set bits with content of parameter "AWDThresholdValue" with bits         */
  /* position in register and register position depending on parameters       */
  /* "AWDThresholdsHighLow" and "AWDy".                                       */
  /* Parameters "AWDy" and "AWDThresholdValue" are used with masks because    */
  /* containing other bits reserved for other purpose.                        */
  __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->LTR1, (((AWDy & ADC_AWD_TRX_REGOFFSET_MASK) >> ADC_AWD_TRX_REGOFFSET_POS) * 2UL)
                                                      + ((AWDy & ADC_AWD_TR12_REGOFFSETGAP_MASK) * ADC_AWD_TR12_REGOFFSETGAP_VAL)
                                                      + (AWDThresholdsHighLow));

  MODIFY_REG(*preg, ADC_LTR_LT, AWDThresholdValue);
#endif  /* ADC_VER_V5_V90 */
}

/**
  * @brief  Get ADC analog watchdog threshold value of threshold high,
  *         threshold low or raw data with ADC thresholds high and low
  *         concatenated.
  * @note   In case of ADC resolution different of 12 bits,
  *         analog watchdog thresholds data require a specific shift.
  *         Use helper macro @ref __LL_ADC_ANALOGWD_GET_THRESHOLD_RESOLUTION().
  * @rmtoll TR1      HT1            LL_ADC_GetAnalogWDThresholds\n
  *         TR2      HT2            LL_ADC_GetAnalogWDThresholds\n
  *         TR3      HT3            LL_ADC_GetAnalogWDThresholds\n
  *         TR1      LT1            LL_ADC_GetAnalogWDThresholds\n
  *         TR2      LT2            LL_ADC_GetAnalogWDThresholds\n
  *         TR3      LT3            LL_ADC_GetAnalogWDThresholds
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  AWDy This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD1
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD2
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD3
  * @param  AWDThresholdsHighLow This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_THRESHOLD_HIGH
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_THRESHOLD_LOW
  * @retval Value between Min_Data=0x000 and Max_Data=0x3FFFFFF
*/
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_GetAnalogWDThresholds(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t AWDy, uint32_t AWDThresholdsHighLow)
{
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
  const __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->LTR1_TR1, (((AWDy & ADC_AWD_TRX_REGOFFSET_MASK) >> ADC_AWD_TRX_REGOFFSET_POS) * 2UL)
                                                            + ((AWDy & ADC_AWD_TR12_REGOFFSETGAP_MASK) * ADC_AWD_TR12_REGOFFSETGAP_VAL)
                                                            + (AWDThresholdsHighLow));

  return (uint32_t)(READ_BIT(*preg, ADC_LTR_LT));
#else
   const __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->LTR1, (((AWDy & ADC_AWD_TRX_REGOFFSET_MASK) >> ADC_AWD_TRX_REGOFFSET_POS) * 2UL)
                                                                   + ((AWDy & ADC_AWD_TR12_REGOFFSETGAP_MASK) * ADC_AWD_TR12_REGOFFSETGAP_VAL)
                                                                   + (AWDThresholdsHighLow));

  return (uint32_t)(READ_BIT(*preg, ADC_LTR_LT));
#endif
}

#if defined(ADC_VER_V5_V90)

/**
  * @brief  Set ADC analog watchdog thresholds value of both thresholds
  *         high and low. Applicable for devices STM32H72xx and STM32H73xx.
  * @note   If value of only one threshold high or low must be set,
  *         use function @ref LL_ADC_SetAnalogWDThresholds().
  * @note   In case of ADC resolution different of 12 bits,
  *         analog watchdog thresholds data require a specific shift.
  *         Use helper macro @ref __LL_ADC_ANALOGWD_SET_THRESHOLD_RESOLUTION().
  * @note   On this STM32 serie, there are 2 kinds of analog watchdog
  *         instance:
  *         - AWD standard (instance AWD1):
  *           - channels monitored: can monitor 1 channel or all channels.
  *           - groups monitored: ADC groups regular and-or injected.
  *           - resolution: resolution is not limited (corresponds to
  *             ADC resolution configured).
  *         - AWD flexible (instances AWD2, AWD3):
  *           - channels monitored: flexible on channels monitored, selection is
  *             channel wise, from from 1 to all channels.
  *             Specificity of this analog watchdog: Multiple channels can
  *             be selected. For example:
  *             (LL_ADC_AWD_CHANNEL4_REG_INJ | LL_ADC_AWD_CHANNEL5_REG_INJ | ...)
  *           - groups monitored: not selection possible (monitoring on both
  *             groups regular and injected).
  *             Channels selected are monitored on groups regular and injected:
  *             LL_ADC_AWD_CHANNELxx_REG_INJ (do not use parameters
  *             LL_ADC_AWD_CHANNELxx_REG and LL_ADC_AWD_CHANNELxx_INJ)
  *           - resolution: resolution is limited to 8 bits: if ADC resolution is
  *             12 bits the 4 LSB are ignored, if ADC resolution is 10 bits
  *             the 2 LSB are ignored.
  * @rmtoll TR1      HT1            LL_ADC_ConfigAnalogWDThresholds\n
  *         TR2      HT2            LL_ADC_ConfigAnalogWDThresholds\n
  *         TR3      HT3            LL_ADC_ConfigAnalogWDThresholds\n
  *         TR1      LT1            LL_ADC_ConfigAnalogWDThresholds\n
  *         TR2      LT2            LL_ADC_ConfigAnalogWDThresholds\n
  *         TR3      LT3            LL_ADC_ConfigAnalogWDThresholds
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  AWDy This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD1
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD2
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD3
  * @param  AWDThresholdHighValue Value between Min_Data=0x000 and Max_Data=0xFFF
  * @param  AWDThresholdLowValue Value between Min_Data=0x000 and Max_Data=0xFFF
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_ConfigAnalogWDThresholds(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t AWDy, uint32_t AWDThresholdHighValue, uint32_t AWDThresholdLowValue)
{
  /* Set bits with content of parameter "AWDThresholdxxxValue" with bits      */
  /* position in register and register position depending on parameter        */
  /* "AWDy".                                                                  */
  /* Parameters "AWDy" and "AWDThresholdxxxValue" are used with masks because */
  /* containing other bits reserved for other purpose.                        */
  if (ADCx == ADC3)
  {
    uint32_t __IO *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->LTR1_TR1, ((AWDy & ADC_AWD_TRX_REGOFFSET_MASK) >> ADC_AWD_TRX_REGOFFSET_POS));

    MODIFY_REG(*preg,
               ADC3_TR1_HT1 | ADC3_TR1_LT1,
               (AWDThresholdHighValue << ADC3_TR1_HT1_Pos) | AWDThresholdLowValue);
  }
  else
  {
    __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->LTR1_TR1, (((AWDy & ADC_AWD_TRX_REGOFFSET_MASK) >> ADC_AWD_TRX_REGOFFSET_POS) * 2UL)
                                                        + ((AWDy & ADC_AWD_TR12_REGOFFSETGAP_MASK) * ADC_AWD_TR12_REGOFFSETGAP_VAL)
                                                        + (LL_ADC_AWD_THRESHOLD_LOW));
    __IO uint32_t *preg2 = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->LTR1_TR1, (((AWDy & ADC_AWD_TRX_REGOFFSET_MASK) >> ADC_AWD_TRX_REGOFFSET_POS) * 2UL)
                                                         + ((AWDy & ADC_AWD_TR12_REGOFFSETGAP_MASK) * ADC_AWD_TR12_REGOFFSETGAP_VAL)
                                                         + (LL_ADC_AWD_THRESHOLD_HIGH));

    MODIFY_REG(*preg, ADC_LTR_LT, AWDThresholdLowValue);
    MODIFY_REG(*preg2, ADC_HTR_HT, AWDThresholdHighValue);
  }
}


/**
  * @brief  Set ADC analog watchdog filtering configuration
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be disabled or enabled without conversion on going
  *         on either groups regular or injected.
  *         Applicable on ADC3 of devices STM32H72xx and STM32H73xx.
  *  @note  On this STM32 serie, this feature is only available on first
  *         analog watchdog (AWD1)
  * @rmtoll TR1      AWDFILT        LL_ADC_SetAWDFilteringConfiguration
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  AWDy This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD1
  * @param  FilteringConfig This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_FILTERING_NONE
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_FILTERING_2SAMPLES
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_FILTERING_3SAMPLES
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_FILTERING_4SAMPLES
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_FILTERING_5SAMPLES
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_FILTERING_6SAMPLES
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_FILTERING_7SAMPLES
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_FILTERING_8SAMPLES
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetAWDFilteringConfiguration(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t AWDy, uint32_t FilteringConfig)
{
  if (ADCx == ADC3)
  {
    /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
    (void)(AWDy);
    MODIFY_REG(ADCx->LTR1_TR1, ADC3_TR1_AWDFILT, FilteringConfig);
  }
}

/**
  * @brief  Get ADC analog watchdog filtering configuration
  *  @note  On this STM32 serie, this feature is only available on first
  *         analog watchdog (AWD1)
  *         Applicable on ADC3 of devices STM32H72xx and STM32H73xx.
  * @rmtoll TR1      AWDFILT        LL_ADC_GetAWDFilteringConfiguration
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  AWDy This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD1
  * @retval Returned value can be:
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_FILTERING_NONE
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_FILTERING_2SAMPLES
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_FILTERING_3SAMPLES
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_FILTERING_4SAMPLES
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_FILTERING_5SAMPLES
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_FILTERING_6SAMPLES
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_FILTERING_7SAMPLES
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_FILTERING_8SAMPLES
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_GetAWDFilteringConfiguration(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t AWDy)
{
  if (ADCx == ADC3)
  {
    /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
    (void)(AWDy);
    return (uint32_t)(READ_BIT(ADCx->LTR1_TR1, ADC3_TR1_AWDFILT));
  }
  else
  {
    /* Function not available on this instance, return 0 */
    return 0UL;
  }
}
#endif /* ADC_VER_V5_V90 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EF_Configuration_ADC_oversampling Configuration of ADC transversal scope: oversampling
  * @{
  */

/**
  * @brief  Set ADC oversampling scope: ADC groups regular and-or injected
  *         (availability of ADC group injected depends on STM32 families).
  * @note   If both groups regular and injected are selected,
  *         specify behavior of ADC group injected interrupting
  *         group regular: when ADC group injected is triggered,
  *         the oversampling on ADC group regular is either
  *         temporary stopped and continued, or resumed from start
  *         (oversampler buffer reset).
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be disabled or enabled without conversion on going
  *         on either groups regular or injected.
  * @rmtoll CFGR2    ROVSE          LL_ADC_SetOverSamplingScope\n
  *         CFGR2    JOVSE          LL_ADC_SetOverSamplingScope\n
  *         CFGR2    ROVSM          LL_ADC_SetOverSamplingScope
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  OvsScope This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_DISABLE
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_GRP_REGULAR_CONTINUED
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_GRP_REGULAR_RESUMED
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_GRP_INJECTED
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_GRP_INJ_REG_RESUMED
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetOverSamplingScope(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t OvsScope)
{
  MODIFY_REG(ADCx->CFGR2, ADC_CFGR2_ROVSE | ADC_CFGR2_JOVSE | ADC_CFGR2_ROVSM, OvsScope);
}

/**
  * @brief  Get ADC oversampling scope: ADC groups regular and-or injected
  *         (availability of ADC group injected depends on STM32 families).
  * @note   If both groups regular and injected are selected,
  *         specify behavior of ADC group injected interrupting
  *         group regular: when ADC group injected is triggered,
  *         the oversampling on ADC group regular is either
  *         temporary stopped and continued, or resumed from start
  *         (oversampler buffer reset).
  * @rmtoll CFGR2    ROVSE          LL_ADC_GetOverSamplingScope\n
  *         CFGR2    JOVSE          LL_ADC_GetOverSamplingScope\n
  *         CFGR2    ROVSM          LL_ADC_GetOverSamplingScope
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_DISABLE
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_GRP_REGULAR_CONTINUED
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_GRP_REGULAR_RESUMED
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_GRP_INJECTED
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_GRP_INJ_REG_RESUMED
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_GetOverSamplingScope(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCx->CFGR2, ADC_CFGR2_ROVSE | ADC_CFGR2_JOVSE | ADC_CFGR2_ROVSM));
}

/**
  * @brief  Set ADC oversampling discontinuous mode (triggered mode)
  *         on the selected ADC group.
  * @note   Number of oversampled conversions are done either in:
  *         - continuous mode (all conversions of oversampling ratio
  *           are done from 1 trigger)
  *         - discontinuous mode (each conversion of oversampling ratio
  *           needs a trigger)
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be disabled or enabled without conversion on going
  *         on group regular.
  * @note   On this STM32 serie, oversampling discontinuous mode
  *         (triggered mode) can be used only when oversampling is
  *         set on group regular only and in resumed mode.
  * @rmtoll CFGR2    TROVS          LL_ADC_SetOverSamplingDiscont
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  OverSamplingDiscont This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_REG_CONT
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_REG_DISCONT
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetOverSamplingDiscont(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t OverSamplingDiscont)
{
  MODIFY_REG(ADCx->CFGR2, ADC_CFGR2_TROVS, OverSamplingDiscont);
}

/**
  * @brief  Get ADC oversampling discontinuous mode (triggered mode)
  *         on the selected ADC group.
  * @note   Number of oversampled conversions are done either in:
  *         - continuous mode (all conversions of oversampling ratio
  *           are done from 1 trigger)
  *         - discontinuous mode (each conversion of oversampling ratio
  *           needs a trigger)
  * @rmtoll CFGR2    TROVS          LL_ADC_GetOverSamplingDiscont
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_REG_CONT
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_REG_DISCONT
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_GetOverSamplingDiscont(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCx->CFGR2, ADC_CFGR2_TROVS));
}

/**
  * @brief  Set ADC oversampling
  *         (impacting both ADC groups regular and injected)
  * @note   This function set the 2 items of oversampling configuration:
  *         - ratio
  *         - shift
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be disabled or enabled without conversion on going
  *         on either groups regular or injected.
  * @rmtoll CFGR2    OVSS           LL_ADC_ConfigOverSamplingRatioShift\n
  *         CFGR2    OVSR           LL_ADC_ConfigOverSamplingRatioShift
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Ratio This parameter can be in the range from 1 to 1024.
  * @param  Shift This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_SHIFT_NONE
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_1
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_2
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_3
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_4
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_5
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_6
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_7
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_8
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_9
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_10
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_11
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_ConfigOverSamplingRatioShift(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Ratio, uint32_t Shift)
{
  MODIFY_REG(ADCx->CFGR2, (ADC_CFGR2_OVSS | ADC_CFGR2_OVSR), (Shift | (((Ratio - 1UL) << ADC_CFGR2_OVSR_Pos))));
}

/**
  * @brief  Get ADC oversampling ratio
  *        (impacting both ADC groups regular and injected)
  * @rmtoll CFGR2    OVSR           LL_ADC_GetOverSamplingRatio
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval Ratio This parameter can be in the from 1 to 1024.
*/
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_GetOverSamplingRatio(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return (((uint32_t)(READ_BIT(ADCx->CFGR2, ADC_CFGR2_OVSR)) + (1UL << ADC_CFGR2_OVSR_Pos)) >> ADC_CFGR2_OVSR_Pos);
}

/**
  * @brief  Get ADC oversampling shift
  *        (impacting both ADC groups regular and injected)
  * @rmtoll CFGR2    OVSS           LL_ADC_GetOverSamplingShift
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval Shift This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_SHIFT_NONE
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_1
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_2
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_3
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_4
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_5
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_6
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_7
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_8
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_9
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_10
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_11
*/
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_GetOverSamplingShift(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCx->CFGR2, ADC_CFGR2_OVSS));
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EF_Configuration_ADC_Multimode Configuration of ADC hierarchical scope: multimode
  * @{
  */
/**
  * @brief  Set ADC boost mode.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC boost must be configured, without calibration on going, without conversion
  *         on going on group regular.
  * @rmtoll CR  BOOST      LL_ADC_SetBoostMode
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  BoostMode This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_BOOST_MODE_6MHZ25
  *         @arg @ref LL_ADC_BOOST_MODE_12MHZ5
  *         @arg @ref LL_ADC_BOOST_MODE_20MHZ
  *         @arg @ref LL_ADC_BOOST_MODE_25MHZ
  *         @arg @ref LL_ADC_BOOST_MODE_50MHZ
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetBoostMode(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t BoostMode)
{
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
  if (ADCx != ADC3)
  {
    MODIFY_REG(ADCx->CR, ADC_CR_BOOST, (BoostMode & ADC_CR_BOOST));
  }
#else   /* ADC_VER_V5_V90 */
  if ((DBGMCU->IDCODE & 0x30000000UL) == 0x10000000UL) /* Cut 1.x */
  {
    MODIFY_REG(ADCx->CR, ADC_CR_BOOST_0, (BoostMode >> 2UL));
  }
  else /* Cut 2.x */
  {
    MODIFY_REG(ADCx->CR, ADC_CR_BOOST, (BoostMode & ADC_CR_BOOST));
  }
#endif
}


/**
  * @brief  Get ADC boost mode.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC boost must be configured, without calibration on going, without conversion
  *         on going on group regular.
  * @rmtoll CR  BOOST      LL_ADC_GetBoostMode
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval 0: Boost disabled 1: Boost enabled
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_GetBoostMode(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  if ((DBGMCU->IDCODE & 0x30000000UL) == 0x10000000UL) /* Cut 1.x */
  {
    return (uint32_t)READ_BIT(ADCx->CR, ADC_CR_BOOST_0);
  }
  else /* Cut 2.x */
  {
    return ((READ_BIT(ADCx->CR, ADC_CR_BOOST) == (ADC_CR_BOOST)) ? 1UL : 0UL);
  }
}

/**
  * @brief  Set ADC multimode configuration to operate in independent mode
  *         or multimode (for devices with several ADC instances).
  * @note   If multimode configuration: the selected ADC instance is
  *         either master or slave depending on hardware.
  *         Refer to reference manual.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         All ADC instances of the ADC common group must be disabled.
  *         This check can be done with function @ref LL_ADC_IsEnabled() for each
  *         ADC instance or by using helper macro
  *         @ref __LL_ADC_IS_ENABLED_ALL_COMMON_INSTANCE().
  * @rmtoll CCR      DUAL           LL_ADC_SetMultimode
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @param  Multimode This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_INDEPENDENT
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_DUAL_REG_SIMULT
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_DUAL_REG_INTERL
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_DUAL_INJ_SIMULT
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_DUAL_INJ_ALTERN
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_DUAL_REG_SIM_INJ_SIM
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_DUAL_REG_SIM_INJ_ALT
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_DUAL_REG_INT_INJ_SIM
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetMultimode(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON, uint32_t Multimode)
{
  MODIFY_REG(ADCxy_COMMON->CCR, ADC_CCR_DUAL, Multimode);
}

/**
  * @brief  Get ADC multimode configuration to operate in independent mode
  *         or multimode (for devices with several ADC instances).
  * @note   If multimode configuration: the selected ADC instance is
  *         either master or slave depending on hardware.
  *         Refer to reference manual.
  * @rmtoll CCR      DUAL           LL_ADC_GetMultimode
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_INDEPENDENT
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_DUAL_REG_SIMULT
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_DUAL_REG_INTERL
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_DUAL_INJ_SIMULT
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_DUAL_INJ_ALTERN
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_DUAL_REG_SIM_INJ_SIM
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_DUAL_REG_SIM_INJ_ALT
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_DUAL_REG_INT_INJ_SIM
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_GetMultimode(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON)
{
  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCxy_COMMON->CCR, ADC_CCR_DUAL));
}

/**
  * @brief  Set ADC multimode conversion data transfer: no transfer
  *         or transfer by DMA.
  * @note   If ADC multimode transfer by DMA is not selected:
  *         each ADC uses its own DMA channel, with its individual
  *         DMA transfer settings.
  *         If ADC multimode transfer by DMA is selected:
  *         One DMA channel is used for both ADC (DMA of ADC master)
  *         Specifies the DMA requests mode:
  *         - Limited mode (One shot mode): DMA transfer requests are stopped
  *           when number of DMA data transfers (number of
  *           ADC conversions) is reached.
  *           This ADC mode is intended to be used with DMA mode non-circular.
  *         - Unlimited mode: DMA transfer requests are unlimited,
  *           whatever number of DMA data transfers (number of
  *           ADC conversions).
  *           This ADC mode is intended to be used with DMA mode circular.
  * @note   If ADC DMA requests mode is set to unlimited and DMA is set to
  *         mode non-circular:
  *         when DMA transfers size will be reached, DMA will stop transfers of
  *         ADC conversions data ADC will raise an overrun error
  *         (overrun flag and interruption if enabled).
  * @note   How to retrieve multimode conversion data:
  *         Whatever multimode transfer by DMA setting: using function
  *         @ref LL_ADC_REG_ReadMultiConversionData32().
  *         If ADC multimode transfer by DMA is selected: conversion data
  *         is a raw data with ADC master and slave concatenated.
  *         A macro is available to get the conversion data of
  *         ADC master or ADC slave: see helper macro
  *         @ref __LL_ADC_MULTI_CONV_DATA_MASTER_SLAVE().
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         All ADC instances of the ADC common group must be disabled
  *         or enabled without conversion on going on group regular.
  * @rmtoll CCR      DAMDF          LL_ADC_GetMultiDMATransfer\n
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @param  MultiDMATransfer This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_REG_DMA_EACH_ADC
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_REG_DMA_RES_32_10B
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_REG_DMA_RES_8B
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetMultiDMATransfer(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON, uint32_t MultiDMATransfer)
{
  MODIFY_REG(ADCxy_COMMON->CCR, ADC_CCR_DAMDF, MultiDMATransfer);
}

/**
  * @brief  Get ADC multimode conversion data transfer: no transfer
  *         or transfer by DMA.
  * @note   If ADC multimode transfer by DMA is not selected:
  *         each ADC uses its own DMA channel, with its individual
  *         DMA transfer settings.
  *         If ADC multimode transfer by DMA is selected:
  *         One DMA channel is used for both ADC (DMA of ADC master)
  *         Specifies the DMA requests mode:
  *         - Limited mode (One shot mode): DMA transfer requests are stopped
  *           when number of DMA data transfers (number of
  *           ADC conversions) is reached.
  *           This ADC mode is intended to be used with DMA mode non-circular.
  *         - Unlimited mode: DMA transfer requests are unlimited,
  *           whatever number of DMA data transfers (number of
  *           ADC conversions).
  *           This ADC mode is intended to be used with DMA mode circular.
  * @note   If ADC DMA requests mode is set to unlimited and DMA is set to
  *         mode non-circular:
  *         when DMA transfers size will be reached, DMA will stop transfers of
  *         ADC conversions data ADC will raise an overrun error
  *         (overrun flag and interruption if enabled).
  * @note   How to retrieve multimode conversion data:
  *         Whatever multimode transfer by DMA setting: using function
  *         @ref LL_ADC_REG_ReadMultiConversionData32().
  *         If ADC multimode transfer by DMA is selected: conversion data
  *         is a raw data with ADC master and slave concatenated.
  *         A macro is available to get the conversion data of
  *         ADC master or ADC slave: see helper macro
  *         @ref __LL_ADC_MULTI_CONV_DATA_MASTER_SLAVE().
  * @rmtoll CCR      DAMDF          LL_ADC_GetMultiDMATransfer\n
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_REG_DMA_EACH_ADC
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_REG_DMA_RES_32_10B
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_REG_DMA_RES_8B
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_GetMultiDMATransfer(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON)
{
  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCxy_COMMON->CCR, ADC_CCR_DAMDF));
}

/**
  * @brief  Set ADC multimode delay between 2 sampling phases.
  * @note   The sampling delay range depends on ADC resolution:
  *         - ADC resolution 12 bits can have maximum delay of 12 cycles.
  *         - ADC resolution 10 bits can have maximum delay of 10 cycles.
  *         - ADC resolution  8 bits can have maximum delay of  8 cycles.
  *         - ADC resolution  6 bits can have maximum delay of  6 cycles.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         All ADC instances of the ADC common group must be disabled.
  *         This check can be done with function @ref LL_ADC_IsEnabled() for each
  *         ADC instance or by using helper macro helper macro
  *         @ref __LL_ADC_IS_ENABLED_ALL_COMMON_INSTANCE().
  * @rmtoll CCR      DELAY          LL_ADC_SetMultiTwoSamplingDelay
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @param  MultiTwoSamplingDelay This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_1CYCLE_5
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_2CYCLES_5
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_3CYCLES_5
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_4CYCLES_5 (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_4CYCLES_5_8_BITS
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_5CYCLES_5 (2)
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_5CYCLES_5_10_BITS
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_6CYCLES  (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_6CYCLES_5 (4)
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_6CYCLES_5_12_BITS
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_7CYCLES_5 (5)
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_8CYCLES  (6)
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_9CYCLES  (7)
  *
  *         (1) Parameter available only if ADC resolution is 16, 14, 12 or 10 bits.
  *         (2) Parameter available only if ADC resolution is 16, 14 or 12  bits.
  *         (3) Parameter available only if ADC resolution is 10 or 8 bits.
  *         (4) Parameter available only if ADC resolution is 16 or 14 bits.
  *         (5) Parameter available only if ADC resolution is 16 bits.
  *         (6) Parameter available only if ADC resolution is 12 bits.
  *         (7) Parameter available only if ADC resolution is 16 or 14 bits.
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetMultiTwoSamplingDelay(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON, uint32_t MultiTwoSamplingDelay)
{
  MODIFY_REG(ADCxy_COMMON->CCR, ADC_CCR_DELAY, MultiTwoSamplingDelay);
}

/**
  * @brief  Get ADC multimode delay between 2 sampling phases.
  * @rmtoll CCR      DELAY          LL_ADC_GetMultiTwoSamplingDelay
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_1CYCLE_5
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_2CYCLES_5
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_3CYCLES_5
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_4CYCLES_5 (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_4CYCLES_5_8_BITS
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_5CYCLES_5 (2)
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_5CYCLES_5_10_BITS
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_6CYCLES  (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_6CYCLES_5 (4)
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_6CYCLES_5_12_BITS
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_7CYCLES_5 (5)
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_8CYCLES  (6)
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_9CYCLES  (7)
  *
  *         (1) Parameter available only if ADC resolution is 16, 14, 12 or 10 bits.
  *         (2) Parameter available only if ADC resolution is 16, 14 or 12  bits.
  *         (3) Parameter available only if ADC resolution is 10 or 8 bits.
  *         (4) Parameter available only if ADC resolution is 16 or 14 bits.
  *         (5) Parameter available only if ADC resolution is 16 bits.
  *         (6) Parameter available only if ADC resolution is 12 bits.
  *         (7) Parameter available only if ADC resolution is 16 or 14 bits.
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_GetMultiTwoSamplingDelay(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON)
{
  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCxy_COMMON->CCR, ADC_CCR_DELAY));
}

/**
  * @}
  */
/** @defgroup ADC_LL_EF_Operation_ADC_Instance Operation on ADC hierarchical scope: ADC instance
  * @{
  */

/**
  * @brief  Put ADC instance in deep power down state.
  * @note   In case of ADC calibration necessary: When ADC is in deep-power-down
  *         state, the internal analog calibration is lost. After exiting from
  *         deep power down, calibration must be relaunched or calibration factor
  *         (preliminarily saved) must be set back into calibration register.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be ADC disabled.
  * @rmtoll CR       DEEPPWD        LL_ADC_EnableDeepPowerDown
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_EnableDeepPowerDown(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  /* Note: Write register with some additional bits forced to state reset     */
  /*       instead of modifying only the selected bit for this function,      */
  /*       to not interfere with bits with HW property "rs".                  */
  MODIFY_REG(ADCx->CR,
             ADC_CR_BITS_PROPERTY_RS,
             ADC_CR_DEEPPWD);
}

/**
  * @brief  Disable ADC deep power down mode.
  * @note   In case of ADC calibration necessary: When ADC is in deep-power-down
  *         state, the internal analog calibration is lost. After exiting from
  *         deep power down, calibration must be relaunched or calibration factor
  *         (preliminarily saved) must be set back into calibration register.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be ADC disabled.
  * @rmtoll CR       DEEPPWD        LL_ADC_DisableDeepPowerDown
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_DisableDeepPowerDown(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  /* Note: Write register with some additional bits forced to state reset     */
  /*       instead of modifying only the selected bit for this function,      */
  /*       to not interfere with bits with HW property "rs".                  */
  CLEAR_BIT(ADCx->CR, (ADC_CR_DEEPPWD | ADC_CR_BITS_PROPERTY_RS));
}

/**
  * @brief  Get the selected ADC instance deep power down state.
  * @rmtoll CR       DEEPPWD        LL_ADC_IsDeepPowerDownEnabled
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval 0: deep power down is disabled, 1: deep power down is enabled.
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsDeepPowerDownEnabled(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->CR, ADC_CR_DEEPPWD) == (ADC_CR_DEEPPWD)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Enable ADC instance internal voltage regulator.
  * @note   On this STM32 serie, after ADC internal voltage regulator enable,
  *         a delay for ADC internal voltage regulator stabilization
  *         is required before performing a ADC calibration or ADC enable.
  *         Refer to device datasheet, parameter tADCVREG_STUP.
  *         Refer to literal @ref LL_ADC_DELAY_INTERNAL_REGUL_STAB_US.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be ADC disabled.
  * @rmtoll CR       ADVREGEN       LL_ADC_EnableInternalRegulator
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_EnableInternalRegulator(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  /* Note: Write register with some additional bits forced to state reset     */
  /*       instead of modifying only the selected bit for this function,      */
  /*       to not interfere with bits with HW property "rs".                  */
  MODIFY_REG(ADCx->CR,
             ADC_CR_BITS_PROPERTY_RS,
             ADC_CR_ADVREGEN);
}

/**
  * @brief  Disable ADC internal voltage regulator.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be ADC disabled.
  * @rmtoll CR       ADVREGEN       LL_ADC_DisableInternalRegulator
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_DisableInternalRegulator(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  CLEAR_BIT(ADCx->CR, (ADC_CR_ADVREGEN | ADC_CR_BITS_PROPERTY_RS));
}

/**
  * @brief  Get the selected ADC instance internal voltage regulator state.
  * @rmtoll CR       ADVREGEN       LL_ADC_IsInternalRegulatorEnabled
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval 0: internal regulator is disabled, 1: internal regulator is enabled.
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsInternalRegulatorEnabled(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->CR, ADC_CR_ADVREGEN) == (ADC_CR_ADVREGEN)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Enable the selected ADC instance.
  * @note   On this STM32 serie, after ADC enable, a delay for
  *         ADC internal analog stabilization is required before performing a
  *         ADC conversion start.
  *         Refer to device datasheet, parameter tSTAB.
  * @note   On this STM32 serie, flag LL_ADC_FLAG_ADRDY is raised when the ADC
  *         is enabled and when conversion clock is active.
  *         (not only core clock: this ADC has a dual clock domain)
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be ADC disabled and ADC internal voltage regulator enabled.
  * @rmtoll CR       ADEN           LL_ADC_Enable
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_Enable(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  /* Note: Write register with some additional bits forced to state reset     */
  /*       instead of modifying only the selected bit for this function,      */
  /*       to not interfere with bits with HW property "rs".                  */
  MODIFY_REG(ADCx->CR,
             ADC_CR_BITS_PROPERTY_RS,
             ADC_CR_ADEN);
}

/**
  * @brief  Disable the selected ADC instance.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be not disabled. Must be enabled without conversion on going
  *         on either groups regular or injected.
  * @rmtoll CR       ADDIS          LL_ADC_Disable
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_Disable(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  /* Note: Write register with some additional bits forced to state reset     */
  /*       instead of modifying only the selected bit for this function,      */
  /*       to not interfere with bits with HW property "rs".                  */
  MODIFY_REG(ADCx->CR,
             ADC_CR_BITS_PROPERTY_RS,
             ADC_CR_ADDIS);
}

/**
  * @brief  Get the selected ADC instance enable state.
  * @note   On this STM32 serie, flag LL_ADC_FLAG_ADRDY is raised when the ADC
  *         is enabled and when conversion clock is active.
  *         (not only core clock: this ADC has a dual clock domain)
  * @rmtoll CR       ADEN           LL_ADC_IsEnabled
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval 0: ADC is disabled, 1: ADC is enabled.
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsEnabled(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->CR, ADC_CR_ADEN) == (ADC_CR_ADEN)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get the selected ADC instance disable state.
  * @rmtoll CR       ADDIS          LL_ADC_IsDisableOngoing
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval 0: no ADC disable command on going.
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsDisableOngoing(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->CR, ADC_CR_ADDIS) == (ADC_CR_ADDIS)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Start ADC calibration in the mode single-ended
  *         or differential (for devices with differential mode available).
  * @note   On this STM32 serie, a minimum number of ADC clock cycles
  *         are required between ADC end of calibration and ADC enable.
  *         Refer to literal @ref LL_ADC_DELAY_CALIB_ENABLE_ADC_CYCLES.
  * @note   Calibration duration:
  *         - Calibration of offset: 520 ADC clock cycles
  *         - Calibration of linearity: 131072 ADC clock cycles
  * @note   For devices with differential mode available:
  *         Calibration of offset is specific to each of
  *         single-ended and differential modes
  *         (calibration run must be performed for each of these
  *         differential modes, if used afterwards and if the application
  *         requires their calibration).
  *         Calibration of linearity is common to both
  *         single-ended and differential modes
  *         (calibration run can be performed only once).
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be ADC disabled.
  * @rmtoll CR       ADCAL          LL_ADC_StartCalibration\n
  *         CR       ADCALDIF       LL_ADC_StartCalibration\n
  *         CR       ADCALLIN       LL_ADC_StartCalibration
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  CalibrationMode This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_CALIB_OFFSET
  *         @arg @ref LL_ADC_CALIB_OFFSET_LINEARITY
  * @param  SingleDiff This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_SINGLE_ENDED
  *         @arg @ref LL_ADC_DIFFERENTIAL_ENDED
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_StartCalibration(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t CalibrationMode, uint32_t SingleDiff)
{
  /* Note: Write register with some additional bits forced to state reset     */
  /*       instead of modifying only the selected bit for this function,      */
  /*       to not interfere with bits with HW property "rs".                  */
  MODIFY_REG(ADCx->CR,
             ADC_CR_ADCALLIN | ADC_CR_ADCALDIF | ADC_CR_BITS_PROPERTY_RS,
             ADC_CR_ADCAL | (CalibrationMode & ADC_CALIB_MODE_MASK) | (SingleDiff & ADC_SINGLEDIFF_CALIB_START_MASK));
}

/**
  * @brief  Get ADC calibration state.
  * @rmtoll CR       ADCAL          LL_ADC_IsCalibrationOnGoing
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval 0: calibration complete, 1: calibration in progress.
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsCalibrationOnGoing(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->CR, ADC_CR_ADCAL) == (ADC_CR_ADCAL)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EF_Operation_ADC_Group_Regular Operation on ADC hierarchical scope: group regular
  * @{
  */

/**
  * @brief  Start ADC group regular conversion.
  * @note   On this STM32 serie, this function is relevant for both
  *         internal trigger (SW start) and external trigger:
  *         - If ADC trigger has been set to software start, ADC conversion
  *           starts immediately.
  *         - If ADC trigger has been set to external trigger, ADC conversion
  *           will start at next trigger event (on the selected trigger edge)
  *           following the ADC start conversion command.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be enabled without conversion on going on group regular,
  *         without conversion stop command on going on group regular,
  *         without ADC disable command on going.
  * @rmtoll CR       ADSTART        LL_ADC_REG_StartConversion
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_REG_StartConversion(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  /* Note: Write register with some additional bits forced to state reset     */
  /*       instead of modifying only the selected bit for this function,      */
  /*       to not interfere with bits with HW property "rs".                  */
  MODIFY_REG(ADCx->CR,
             ADC_CR_BITS_PROPERTY_RS,
             ADC_CR_ADSTART);
}

/**
  * @brief  Stop ADC group regular conversion.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be enabled with conversion on going on group regular,
  *         without ADC disable command on going.
  * @rmtoll CR       ADSTP          LL_ADC_REG_StopConversion
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_REG_StopConversion(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  /* Note: Write register with some additional bits forced to state reset     */
  /*       instead of modifying only the selected bit for this function,      */
  /*       to not interfere with bits with HW property "rs".                  */
  MODIFY_REG(ADCx->CR,
             ADC_CR_BITS_PROPERTY_RS,
             ADC_CR_ADSTP);
}

/**
  * @brief  Get ADC group regular conversion state.
  * @rmtoll CR       ADSTART        LL_ADC_REG_IsConversionOngoing
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval 0: no conversion is on going on ADC group regular.
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->CR, ADC_CR_ADSTART) == (ADC_CR_ADSTART)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get ADC group regular command of conversion stop state
  * @rmtoll CR       ADSTP          LL_ADC_REG_IsStopConversionOngoing
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval 0: no command of conversion stop is on going on ADC group regular.
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_REG_IsStopConversionOngoing(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->CR, ADC_CR_ADSTP) == (ADC_CR_ADSTP)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get ADC group regular conversion data, range fit for
  *         all ADC configurations: all ADC resolutions and
  *         all oversampling increased data width (for devices
  *         with feature oversampling).
  * @rmtoll DR       RDATA          LL_ADC_REG_ReadConversionData32
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval Value between Min_Data=0x00000000 and Max_Data=0xFFFFFFFF
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_REG_ReadConversionData32(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCx->DR, ADC_DR_RDATA));
}

/**
  * @brief  Get ADC group regular conversion data, range fit for
  *         ADC resolution 16 bits.
  * @note   For devices with feature oversampling: Oversampling
  *         can increase data width, function for extended range
  *         may be needed: @ref LL_ADC_REG_ReadConversionData32.
  * @rmtoll DR       RDATA          LL_ADC_REG_ReadConversionData16
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval Value between Min_Data=0x00 and Max_Data=0xFFFF
  */
__STATIC_INLINE uint16_t LL_ADC_REG_ReadConversionData16(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return (uint16_t)(READ_BIT(ADCx->DR, ADC_DR_RDATA));
}

/**
  * @brief  Get ADC group regular conversion data, range fit for
  *         ADC resolution 14 bits.
  * @note   For devices with feature oversampling: Oversampling
  *         can increase data width, function for extended range
  *         may be needed: @ref LL_ADC_REG_ReadConversionData32.
  * @rmtoll DR       RDATA          LL_ADC_REG_ReadConversionData14
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval Value between Min_Data=0x00 and Max_Data=0x3FF
  */
__STATIC_INLINE uint16_t LL_ADC_REG_ReadConversionData14(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return (uint16_t)(READ_BIT(ADCx->DR, ADC_DR_RDATA));
}

/**
  * @brief  Get ADC group regular conversion data, range fit for
  *         ADC resolution 12 bits.
  * @note   For devices with feature oversampling: Oversampling
  *         can increase data width, function for extended range
  *         may be needed: @ref LL_ADC_REG_ReadConversionData32.
  * @rmtoll DR       RDATA          LL_ADC_REG_ReadConversionData12
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval Value between Min_Data=0x000 and Max_Data=0xFFF
  */
__STATIC_INLINE uint16_t LL_ADC_REG_ReadConversionData12(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return (uint16_t)(READ_BIT(ADCx->DR, ADC_DR_RDATA));
}

/**
  * @brief  Get ADC group regular conversion data, range fit for
  *         ADC resolution 10 bits.
  * @note   For devices with feature oversampling: Oversampling
  *         can increase data width, function for extended range
  *         may be needed: @ref LL_ADC_REG_ReadConversionData32.
  * @rmtoll DR       RDATA          LL_ADC_REG_ReadConversionData10
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval Value between Min_Data=0x000 and Max_Data=0x3FF
  */
__STATIC_INLINE uint16_t LL_ADC_REG_ReadConversionData10(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return (uint16_t)(READ_BIT(ADCx->DR, ADC_DR_RDATA));
}

/**
  * @brief  Get ADC group regular conversion data, range fit for
  *         ADC resolution 8 bits.
  * @note   For devices with feature oversampling: Oversampling
  *         can increase data width, function for extended range
  *         may be needed: @ref LL_ADC_REG_ReadConversionData32.
  * @rmtoll DR       RDATA          LL_ADC_REG_ReadConversionData8
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval Value between Min_Data=0x00 and Max_Data=0xFF
  */
__STATIC_INLINE uint8_t LL_ADC_REG_ReadConversionData8(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return (uint8_t)(READ_BIT(ADCx->DR, ADC_DR_RDATA));
}
/**
  * @brief  Get ADC multimode conversion data of ADC master, ADC slave
  *         or raw data with ADC master and slave concatenated.
  * @note   If raw data with ADC master and slave concatenated is retrieved,
  *         a macro is available to get the conversion data of
  *         ADC master or ADC slave: see helper macro
  *         @ref __LL_ADC_MULTI_CONV_DATA_MASTER_SLAVE().
  *         (however this macro is mainly intended for multimode
  *         transfer by DMA, because this function can do the same
  *         by getting multimode conversion data of ADC master or ADC slave
  *         separately).
  * @rmtoll CDR      RDATA_MST      LL_ADC_REG_ReadMultiConversionData32\n
  *         CDR      RDATA_SLV      LL_ADC_REG_ReadMultiConversionData32
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @param  ConversionData This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_MASTER
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_SLAVE
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_MASTER_SLAVE
  * @retval Value between Min_Data=0x00000000 and Max_Data=0xFFFFFFFF
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_REG_ReadMultiConversionData32(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON, uint32_t ConversionData)
{
  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCxy_COMMON->CDR,
                             ConversionData)
                    >> (POSITION_VAL(ConversionData) & 0x1FUL)
                   );
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EF_Operation_ADC_Group_Injected Operation on ADC hierarchical scope: group injected
  * @{
  */

/**
  * @brief  Start ADC group injected conversion.
  * @note   On this STM32 serie, this function is relevant for both
  *         internal trigger (SW start) and external trigger:
  *         - If ADC trigger has been set to software start, ADC conversion
  *           starts immediately.
  *         - If ADC trigger has been set to external trigger, ADC conversion
  *           will start at next trigger event (on the selected trigger edge)
  *           following the ADC start conversion command.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be enabled without conversion on going on group injected,
  *         without conversion stop command on going on group injected,
  *         without ADC disable command on going.
  * @rmtoll CR       JADSTART       LL_ADC_INJ_StartConversion
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_INJ_StartConversion(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  /* Note: Write register with some additional bits forced to state reset     */
  /*       instead of modifying only the selected bit for this function,      */
  /*       to not interfere with bits with HW property "rs".                  */
  MODIFY_REG(ADCx->CR,
             ADC_CR_BITS_PROPERTY_RS,
             ADC_CR_JADSTART);
}

/**
  * @brief  Stop ADC group injected conversion.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be enabled with conversion on going on group injected,
  *         without ADC disable command on going.
  * @rmtoll CR       JADSTP         LL_ADC_INJ_StopConversion
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_INJ_StopConversion(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  /* Note: Write register with some additional bits forced to state reset     */
  /*       instead of modifying only the selected bit for this function,      */
  /*       to not interfere with bits with HW property "rs".                  */
  MODIFY_REG(ADCx->CR,
             ADC_CR_BITS_PROPERTY_RS,
             ADC_CR_JADSTP);
}

/**
  * @brief  Get ADC group injected conversion state.
  * @rmtoll CR       JADSTART       LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval 0: no conversion is on going on ADC group injected.
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->CR, ADC_CR_JADSTART) == (ADC_CR_JADSTART)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get ADC group injected command of conversion stop state
  * @rmtoll CR       JADSTP         LL_ADC_INJ_IsStopConversionOngoing
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval 0: no command of conversion stop is on going on ADC group injected.
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_INJ_IsStopConversionOngoing(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->CR, ADC_CR_JADSTP) == (ADC_CR_JADSTP)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get ADC group injected conversion data, range fit for
  *         all ADC configurations: all ADC resolutions and
  *         all oversampling increased data width (for devices
  *         with feature oversampling).
  * @rmtoll JDR1     JDATA          LL_ADC_INJ_ReadConversionData32\n
  *         JDR2     JDATA          LL_ADC_INJ_ReadConversionData32\n
  *         JDR3     JDATA          LL_ADC_INJ_ReadConversionData32\n
  *         JDR4     JDATA          LL_ADC_INJ_ReadConversionData32
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Rank This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_1
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_2
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_3
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_4
  * @retval Value between Min_Data=0x00000000 and Max_Data=0xFFFFFFFF
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_INJ_ReadConversionData32(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Rank)
{
  const __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->JDR1, ((Rank & ADC_INJ_JDRX_REGOFFSET_MASK) >> ADC_JDRX_REGOFFSET_POS));

  return (uint32_t)(READ_BIT(*preg,
                             ADC_JDR1_JDATA)
                   );
}

/**
  * @brief  Get ADC group injected conversion data, range fit for
  *         ADC resolution 16 bits.
  * @note   For devices with feature oversampling: Oversampling
  *         can increase data width, function for extended range
  *         may be needed: @ref LL_ADC_INJ_ReadConversionData32.
  * @rmtoll JDR1     JDATA          LL_ADC_INJ_ReadConversionData16\n
  *         JDR2     JDATA          LL_ADC_INJ_ReadConversionData16\n
  *         JDR3     JDATA          LL_ADC_INJ_ReadConversionData16\n
  *         JDR4     JDATA          LL_ADC_INJ_ReadConversionData16
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Rank This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_1
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_2
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_3
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_4
  * @retval Value between Min_Data=0x000 and Max_Data=0xFFFF
  */
__STATIC_INLINE uint16_t LL_ADC_INJ_ReadConversionData16(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Rank)
{
  const __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->JDR1, ((Rank & ADC_INJ_JDRX_REGOFFSET_MASK) >> ADC_JDRX_REGOFFSET_POS));

  return (uint16_t)(READ_BIT(*preg,
                             ADC_JDR1_JDATA)
                   );
}

/**
  * @brief  Get ADC group injected conversion data, range fit for
  *         ADC resolution 14 bits.
  * @note   For devices with feature oversampling: Oversampling
  *         can increase data width, function for extended range
  *         may be needed: @ref LL_ADC_INJ_ReadConversionData32.
  * @rmtoll JDR1     JDATA          LL_ADC_INJ_ReadConversionData14\n
  *         JDR2     JDATA          LL_ADC_INJ_ReadConversionData14\n
  *         JDR3     JDATA          LL_ADC_INJ_ReadConversionData14\n
  *         JDR4     JDATA          LL_ADC_INJ_ReadConversionData14
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Rank This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_1
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_2
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_3
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_4
  * @retval Value between Min_Data=0x000 and Max_Data=0x3FFF
  */
__STATIC_INLINE uint16_t LL_ADC_INJ_ReadConversionData14(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Rank)
{
  const __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->JDR1, ((Rank & ADC_INJ_JDRX_REGOFFSET_MASK) >> ADC_JDRX_REGOFFSET_POS));

  return (uint16_t)(READ_BIT(*preg,
                             ADC_JDR1_JDATA)
                   );
}

/**
  * @brief  Get ADC group injected conversion data, range fit for
  *         ADC resolution 12 bits.
  * @note   For devices with feature oversampling: Oversampling
  *         can increase data width, function for extended range
  *         may be needed: @ref LL_ADC_INJ_ReadConversionData32.
  * @rmtoll JDR1     JDATA          LL_ADC_INJ_ReadConversionData12\n
  *         JDR2     JDATA          LL_ADC_INJ_ReadConversionData12\n
  *         JDR3     JDATA          LL_ADC_INJ_ReadConversionData12\n
  *         JDR4     JDATA          LL_ADC_INJ_ReadConversionData12
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Rank This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_1
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_2
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_3
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_4
  * @retval Value between Min_Data=0x000 and Max_Data=0xFFF
  */
__STATIC_INLINE uint16_t LL_ADC_INJ_ReadConversionData12(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Rank)
{
  const __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->JDR1, ((Rank & ADC_INJ_JDRX_REGOFFSET_MASK) >> ADC_JDRX_REGOFFSET_POS));

  return (uint16_t)(READ_BIT(*preg,
                             ADC_JDR1_JDATA)
                   );
}

/**
  * @brief  Get ADC group injected conversion data, range fit for
  *         ADC resolution 10 bits.
  * @note   For devices with feature oversampling: Oversampling
  *         can increase data width, function for extended range
  *         may be needed: @ref LL_ADC_INJ_ReadConversionData32.
  * @rmtoll JDR1     JDATA          LL_ADC_INJ_ReadConversionData10\n
  *         JDR2     JDATA          LL_ADC_INJ_ReadConversionData10\n
  *         JDR3     JDATA          LL_ADC_INJ_ReadConversionData10\n
  *         JDR4     JDATA          LL_ADC_INJ_ReadConversionData10
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Rank This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_1
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_2
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_3
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_4
  * @retval Value between Min_Data=0x000 and Max_Data=0x3FF
  */
__STATIC_INLINE uint16_t LL_ADC_INJ_ReadConversionData10(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Rank)
{
  const __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->JDR1, ((Rank & ADC_INJ_JDRX_REGOFFSET_MASK) >> ADC_JDRX_REGOFFSET_POS));

  return (uint16_t)(READ_BIT(*preg,
                             ADC_JDR1_JDATA)
                   );
}

/**
  * @brief  Get ADC group injected conversion data, range fit for
  *         ADC resolution 8 bits.
  * @note   For devices with feature oversampling: Oversampling
  *         can increase data width, function for extended range
  *         may be needed: @ref LL_ADC_INJ_ReadConversionData32.
  * @rmtoll JDR1     JDATA          LL_ADC_INJ_ReadConversionData8\n
  *         JDR2     JDATA          LL_ADC_INJ_ReadConversionData8\n
  *         JDR3     JDATA          LL_ADC_INJ_ReadConversionData8\n
  *         JDR4     JDATA          LL_ADC_INJ_ReadConversionData8
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Rank This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_1
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_2
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_3
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_4
  * @retval Value between Min_Data=0x00 and Max_Data=0xFF
  */
__STATIC_INLINE uint8_t LL_ADC_INJ_ReadConversionData8(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Rank)
{
  const __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->JDR1, ((Rank & ADC_INJ_JDRX_REGOFFSET_MASK) >> ADC_JDRX_REGOFFSET_POS));

  return (uint8_t)(READ_BIT(*preg,
                            ADC_JDR1_JDATA)
                  );
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EF_FLAG_Management ADC flag management
  * @{
  */

/**
  * @brief  Get flag ADC ready.
  * @note   On this STM32 serie, flag LL_ADC_FLAG_ADRDY is raised when the ADC
  *         is enabled and when conversion clock is active.
  *         (not only core clock: this ADC has a dual clock domain)
  * @rmtoll ISR      ADRDY          LL_ADC_IsActiveFlag_ADRDY
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_ADRDY(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->ISR, LL_ADC_FLAG_ADRDY) == (LL_ADC_FLAG_ADRDY)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag ADC group regular end of unitary conversion.
  * @rmtoll ISR      EOC            LL_ADC_IsActiveFlag_EOC
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_EOC(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->ISR, ADC_ISR_EOC) == (ADC_ISR_EOC)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag ADC group regular end of sequence conversions.
  * @rmtoll ISR      EOS            LL_ADC_IsActiveFlag_EOS
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_EOS(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->ISR, LL_ADC_FLAG_EOS) == (LL_ADC_FLAG_EOS)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag ADC group regular overrun.
  * @rmtoll ISR      OVR            LL_ADC_IsActiveFlag_OVR
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_OVR(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->ISR, LL_ADC_FLAG_OVR) == (LL_ADC_FLAG_OVR)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag ADC group regular end of sampling phase.
  * @rmtoll ISR      EOSMP          LL_ADC_IsActiveFlag_EOSMP
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_EOSMP(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->ISR, LL_ADC_FLAG_EOSMP) == (LL_ADC_FLAG_EOSMP)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag ADC group injected end of unitary conversion.
  * @rmtoll ISR      JEOC           LL_ADC_IsActiveFlag_JEOC
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_JEOC(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->ISR, LL_ADC_FLAG_JEOC) == (LL_ADC_FLAG_JEOC)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag ADC group injected end of sequence conversions.
  * @rmtoll ISR      JEOS           LL_ADC_IsActiveFlag_JEOS
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_JEOS(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->ISR, LL_ADC_FLAG_JEOS) == (LL_ADC_FLAG_JEOS)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag ADC group injected contexts queue overflow.
  * @rmtoll ISR      JQOVF          LL_ADC_IsActiveFlag_JQOVF
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_JQOVF(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->ISR, LL_ADC_FLAG_JQOVF) == (LL_ADC_FLAG_JQOVF)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag ADC analog watchdog 1 flag
  * @rmtoll ISR      AWD1           LL_ADC_IsActiveFlag_AWD1
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_AWD1(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->ISR, LL_ADC_FLAG_AWD1) == (LL_ADC_FLAG_AWD1)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag ADC analog watchdog 2.
  * @rmtoll ISR      AWD2           LL_ADC_IsActiveFlag_AWD2
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_AWD2(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->ISR, LL_ADC_FLAG_AWD2) == (LL_ADC_FLAG_AWD2)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag ADC analog watchdog 3.
  * @rmtoll ISR      AWD3           LL_ADC_IsActiveFlag_AWD3
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_AWD3(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->ISR, LL_ADC_FLAG_AWD3) == (LL_ADC_FLAG_AWD3)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Clear flag ADC ready.
  * @note   On this STM32 serie, flag LL_ADC_FLAG_ADRDY is raised when the ADC
  *         is enabled and when conversion clock is active.
  *         (not only core clock: this ADC has a dual clock domain)
  * @rmtoll ISR      ADRDY          LL_ADC_ClearFlag_ADRDY
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_ClearFlag_ADRDY(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  WRITE_REG(ADCx->ISR, LL_ADC_FLAG_ADRDY);
}

/**
  * @brief  Clear flag ADC group regular end of unitary conversion.
  * @rmtoll ISR      EOC            LL_ADC_ClearFlag_EOC
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_ClearFlag_EOC(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  WRITE_REG(ADCx->ISR, LL_ADC_FLAG_EOC);
}

/**
  * @brief  Clear flag ADC group regular end of sequence conversions.
  * @rmtoll ISR      EOS            LL_ADC_ClearFlag_EOS
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_ClearFlag_EOS(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  WRITE_REG(ADCx->ISR, LL_ADC_FLAG_EOS);
}

/**
  * @brief  Clear flag ADC group regular overrun.
  * @rmtoll ISR      OVR            LL_ADC_ClearFlag_OVR
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_ClearFlag_OVR(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  WRITE_REG(ADCx->ISR, LL_ADC_FLAG_OVR);
}

/**
  * @brief  Clear flag ADC group regular end of sampling phase.
  * @rmtoll ISR      EOSMP          LL_ADC_ClearFlag_EOSMP
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_ClearFlag_EOSMP(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  WRITE_REG(ADCx->ISR, LL_ADC_FLAG_EOSMP);
}

/**
  * @brief  Clear flag ADC group injected end of unitary conversion.
  * @rmtoll ISR      JEOC           LL_ADC_ClearFlag_JEOC
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_ClearFlag_JEOC(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  WRITE_REG(ADCx->ISR, LL_ADC_FLAG_JEOC);
}

/**
  * @brief  Clear flag ADC group injected end of sequence conversions.
  * @rmtoll ISR      JEOS           LL_ADC_ClearFlag_JEOS
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_ClearFlag_JEOS(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  WRITE_REG(ADCx->ISR, LL_ADC_FLAG_JEOS);
}

/**
  * @brief  Clear flag ADC group injected contexts queue overflow.
  * @rmtoll ISR      JQOVF          LL_ADC_ClearFlag_JQOVF
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_ClearFlag_JQOVF(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  WRITE_REG(ADCx->ISR, LL_ADC_FLAG_JQOVF);
}

/**
  * @brief  Clear flag ADC analog watchdog 1.
  * @rmtoll ISR      AWD1           LL_ADC_ClearFlag_AWD1
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_ClearFlag_AWD1(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  WRITE_REG(ADCx->ISR, LL_ADC_FLAG_AWD1);
}

/**
  * @brief  Clear flag ADC analog watchdog 2.
  * @rmtoll ISR      AWD2           LL_ADC_ClearFlag_AWD2
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_ClearFlag_AWD2(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  WRITE_REG(ADCx->ISR, LL_ADC_FLAG_AWD2);
}

/**
  * @brief  Clear flag ADC analog watchdog 3.
  * @rmtoll ISR      AWD3           LL_ADC_ClearFlag_AWD3
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_ClearFlag_AWD3(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  WRITE_REG(ADCx->ISR, LL_ADC_FLAG_AWD3);
}

/**
  * @brief  Get flag multimode ADC ready of the ADC master.
  * @rmtoll CSR      ADRDY_MST      LL_ADC_IsActiveFlag_MST_ADRDY
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_MST_ADRDY(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON)
{
  return ((READ_BIT(ADCxy_COMMON->CSR, LL_ADC_FLAG_ADRDY_MST) == (LL_ADC_FLAG_ADRDY_MST)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag multimode ADC ready of the ADC slave.
  * @rmtoll CSR      ADRDY_SLV      LL_ADC_IsActiveFlag_SLV_ADRDY
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_SLV_ADRDY(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON)
{
  return ((READ_BIT(ADCxy_COMMON->CSR, LL_ADC_FLAG_ADRDY_SLV) == (LL_ADC_FLAG_ADRDY_SLV)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag multimode ADC group regular end of unitary conversion of the ADC master.
  * @rmtoll CSR      EOC_MST        LL_ADC_IsActiveFlag_MST_EOC
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_MST_EOC(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON)
{
  return ((READ_BIT(ADCxy_COMMON->CSR, LL_ADC_FLAG_EOC_SLV) == (LL_ADC_FLAG_EOC_SLV)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag multimode ADC group regular end of unitary conversion of the ADC slave.
  * @rmtoll CSR      EOC_SLV        LL_ADC_IsActiveFlag_SLV_EOC
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_SLV_EOC(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON)
{
  return ((READ_BIT(ADCxy_COMMON->CSR, LL_ADC_FLAG_EOC_SLV) == (LL_ADC_FLAG_EOC_SLV)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag multimode ADC group regular end of sequence conversions of the ADC master.
  * @rmtoll CSR      EOS_MST        LL_ADC_IsActiveFlag_MST_EOS
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_MST_EOS(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON)
{
  return ((READ_BIT(ADCxy_COMMON->CSR, LL_ADC_FLAG_EOS_MST) == (LL_ADC_FLAG_EOS_MST)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag multimode ADC group regular end of sequence conversions of the ADC slave.
  * @rmtoll CSR      EOS_SLV        LL_ADC_IsActiveFlag_SLV_EOS
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_SLV_EOS(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON)
{
  return ((READ_BIT(ADCxy_COMMON->CSR, LL_ADC_FLAG_EOS_SLV) == (LL_ADC_FLAG_EOS_SLV)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag multimode ADC group regular overrun of the ADC master.
  * @rmtoll CSR      OVR_MST        LL_ADC_IsActiveFlag_MST_OVR
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_MST_OVR(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON)
{
  return ((READ_BIT(ADCxy_COMMON->CSR, LL_ADC_FLAG_OVR_MST) == (LL_ADC_FLAG_OVR_MST)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag multimode ADC group regular overrun of the ADC slave.
  * @rmtoll CSR      OVR_SLV        LL_ADC_IsActiveFlag_SLV_OVR
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_SLV_OVR(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON)
{
  return ((READ_BIT(ADCxy_COMMON->CSR, LL_ADC_FLAG_OVR_SLV) == (LL_ADC_FLAG_OVR_SLV)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag multimode ADC group regular end of sampling of the ADC master.
  * @rmtoll CSR      EOSMP_MST      LL_ADC_IsActiveFlag_MST_EOSMP
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_MST_EOSMP(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON)
{
  return ((READ_BIT(ADCxy_COMMON->CSR, LL_ADC_FLAG_EOSMP_MST) == (LL_ADC_FLAG_EOSMP_MST)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag multimode ADC group regular end of sampling of the ADC slave.
  * @rmtoll CSR      EOSMP_SLV      LL_ADC_IsActiveFlag_SLV_EOSMP
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_SLV_EOSMP(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON)
{
  return ((READ_BIT(ADCxy_COMMON->CSR, LL_ADC_FLAG_EOSMP_SLV) == (LL_ADC_FLAG_EOSMP_SLV)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag multimode ADC group injected end of unitary conversion of the ADC master.
  * @rmtoll CSR      JEOC_MST       LL_ADC_IsActiveFlag_MST_JEOC
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_MST_JEOC(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON)
{
  return ((READ_BIT(ADCxy_COMMON->CSR, LL_ADC_FLAG_JEOC_MST) == (LL_ADC_FLAG_JEOC_MST)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag multimode ADC group injected end of unitary conversion of the ADC slave.
  * @rmtoll CSR      JEOC_SLV       LL_ADC_IsActiveFlag_SLV_JEOC
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_SLV_JEOC(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON)
{
  return ((READ_BIT(ADCxy_COMMON->CSR, LL_ADC_FLAG_JEOC_SLV) == (LL_ADC_FLAG_JEOC_SLV)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag multimode ADC group injected end of sequence conversions of the ADC master.
  * @rmtoll CSR      JEOS_MST       LL_ADC_IsActiveFlag_MST_JEOS
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_MST_JEOS(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON)
{
  return ((READ_BIT(ADCxy_COMMON->CSR, LL_ADC_FLAG_JEOS_MST) == (LL_ADC_FLAG_JEOS_MST)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag multimode ADC group injected end of sequence conversions of the ADC slave.
  * @rmtoll CSR      JEOS_SLV       LL_ADC_IsActiveFlag_SLV_JEOS
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_SLV_JEOS(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON)
{
  return ((READ_BIT(ADCxy_COMMON->CSR, LL_ADC_FLAG_JEOS_SLV) == (LL_ADC_FLAG_JEOS_SLV)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag multimode ADC group injected context queue overflow of the ADC master.
  * @rmtoll CSR      JQOVF_MST      LL_ADC_IsActiveFlag_MST_JQOVF
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_MST_JQOVF(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON)
{
  return ((READ_BIT(ADCxy_COMMON->CSR, LL_ADC_FLAG_JQOVF_MST) == (LL_ADC_FLAG_JQOVF_MST)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag multimode ADC group injected context queue overflow of the ADC slave.
  * @rmtoll CSR      JQOVF_SLV      LL_ADC_IsActiveFlag_SLV_JQOVF
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_SLV_JQOVF(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON)
{
  return ((READ_BIT(ADCxy_COMMON->CSR, LL_ADC_FLAG_JQOVF_SLV) == (LL_ADC_FLAG_JQOVF_SLV)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag multimode ADC analog watchdog 1 of the ADC master.
  * @rmtoll CSR      AWD1_MST       LL_ADC_IsActiveFlag_MST_AWD1
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_MST_AWD1(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON)
{
  return ((READ_BIT(ADCxy_COMMON->CSR, LL_ADC_FLAG_AWD1_MST) == (LL_ADC_FLAG_AWD1_MST)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag multimode analog watchdog 1 of the ADC slave.
  * @rmtoll CSR      AWD1_SLV       LL_ADC_IsActiveFlag_SLV_AWD1
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_SLV_AWD1(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON)
{
  return ((READ_BIT(ADCxy_COMMON->CSR, LL_ADC_FLAG_AWD1_SLV) == (LL_ADC_FLAG_AWD1_SLV)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag multimode ADC analog watchdog 2 of the ADC master.
  * @rmtoll CSR      AWD2_MST       LL_ADC_IsActiveFlag_MST_AWD2
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_MST_AWD2(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON)
{
  return ((READ_BIT(ADCxy_COMMON->CSR, LL_ADC_FLAG_AWD2_MST) == (LL_ADC_FLAG_AWD2_MST)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag multimode ADC analog watchdog 2 of the ADC slave.
  * @rmtoll CSR      AWD2_SLV       LL_ADC_IsActiveFlag_SLV_AWD2
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_SLV_AWD2(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON)
{
  return ((READ_BIT(ADCxy_COMMON->CSR, LL_ADC_FLAG_AWD2_SLV) == (LL_ADC_FLAG_AWD2_SLV)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag multimode ADC analog watchdog 3 of the ADC master.
  * @rmtoll CSR      AWD3_MST       LL_ADC_IsActiveFlag_MST_AWD3
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_MST_AWD3(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON)
{
  return ((READ_BIT(ADCxy_COMMON->CSR, LL_ADC_FLAG_AWD3_MST) == (LL_ADC_FLAG_AWD3_MST)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag multimode ADC analog watchdog 3 of the ADC slave.
  * @rmtoll CSR      AWD3_SLV       LL_ADC_IsActiveFlag_SLV_AWD3
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_SLV_AWD3(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON)
{
  return ((READ_BIT(ADCxy_COMMON->CSR, LL_ADC_FLAG_AWD3_SLV) == (LL_ADC_FLAG_AWD3_SLV)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EF_IT_Management ADC IT management
  * @{
  */

/**
  * @brief  Enable ADC ready.
  * @rmtoll IER      ADRDYIE        LL_ADC_EnableIT_ADRDY
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_EnableIT_ADRDY(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  SET_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_ADRDY);
}

/**
  * @brief  Enable interruption ADC group regular end of unitary conversion.
  * @rmtoll IER      EOCIE          LL_ADC_EnableIT_EOC
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_EnableIT_EOC(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  SET_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_EOC);
}

/**
  * @brief  Enable interruption ADC group regular end of sequence conversions.
  * @rmtoll IER      EOSIE          LL_ADC_EnableIT_EOS
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_EnableIT_EOS(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  SET_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_EOS);
}

/**
  * @brief  Enable ADC group regular interruption overrun.
  * @rmtoll IER      OVRIE          LL_ADC_EnableIT_OVR
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_EnableIT_OVR(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  SET_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_OVR);
}

/**
  * @brief  Enable interruption ADC group regular end of sampling.
  * @rmtoll IER      EOSMPIE        LL_ADC_EnableIT_EOSMP
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_EnableIT_EOSMP(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  SET_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_EOSMP);
}

/**
  * @brief  Enable interruption ADC group injected end of unitary conversion.
  * @rmtoll IER      JEOCIE         LL_ADC_EnableIT_JEOC
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_EnableIT_JEOC(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  SET_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_JEOC);
}

/**
  * @brief  Enable interruption ADC group injected end of sequence conversions.
  * @rmtoll IER      JEOSIE         LL_ADC_EnableIT_JEOS
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_EnableIT_JEOS(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  SET_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_JEOS);
}

/**
  * @brief  Enable interruption ADC group injected context queue overflow.
  * @rmtoll IER      JQOVFIE        LL_ADC_EnableIT_JQOVF
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_EnableIT_JQOVF(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  SET_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_JQOVF);
}

/**
  * @brief  Enable interruption ADC analog watchdog 1.
  * @rmtoll IER      AWD1IE         LL_ADC_EnableIT_AWD1
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_EnableIT_AWD1(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  SET_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_AWD1);
}

/**
  * @brief  Enable interruption ADC analog watchdog 2.
  * @rmtoll IER      AWD2IE         LL_ADC_EnableIT_AWD2
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_EnableIT_AWD2(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  SET_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_AWD2);
}

/**
  * @brief  Enable interruption ADC analog watchdog 3.
  * @rmtoll IER      AWD3IE         LL_ADC_EnableIT_AWD3
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_EnableIT_AWD3(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  SET_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_AWD3);
}

/**
  * @brief  Disable interruption ADC ready.
  * @rmtoll IER      ADRDYIE        LL_ADC_DisableIT_ADRDY
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_DisableIT_ADRDY(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  CLEAR_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_ADRDY);
}

/**
  * @brief  Disable interruption ADC group regular end of unitary conversion.
  * @rmtoll IER      EOCIE          LL_ADC_DisableIT_EOC
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_DisableIT_EOC(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  CLEAR_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_EOC);
}

/**
  * @brief  Disable interruption ADC group regular end of sequence conversions.
  * @rmtoll IER      EOSIE          LL_ADC_DisableIT_EOS
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_DisableIT_EOS(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  CLEAR_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_EOS);
}

/**
  * @brief  Disable interruption ADC group regular overrun.
  * @rmtoll IER      OVRIE          LL_ADC_DisableIT_OVR
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_DisableIT_OVR(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  CLEAR_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_OVR);
}

/**
  * @brief  Disable interruption ADC group regular end of sampling.
  * @rmtoll IER      EOSMPIE        LL_ADC_DisableIT_EOSMP
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_DisableIT_EOSMP(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  CLEAR_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_EOSMP);
}

/**
  * @brief  Disable interruption ADC group regular end of unitary conversion.
  * @rmtoll IER      JEOCIE         LL_ADC_DisableIT_JEOC
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_DisableIT_JEOC(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  CLEAR_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_JEOC);
}

/**
  * @brief  Disable interruption ADC group injected end of sequence conversions.
  * @rmtoll IER      JEOSIE         LL_ADC_DisableIT_JEOS
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_DisableIT_JEOS(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  CLEAR_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_JEOS);
}

/**
  * @brief  Disable interruption ADC group injected context queue overflow.
  * @rmtoll IER      JQOVFIE        LL_ADC_DisableIT_JQOVF
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_DisableIT_JQOVF(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  CLEAR_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_JQOVF);
}

/**
  * @brief  Disable interruption ADC analog watchdog 1.
  * @rmtoll IER      AWD1IE         LL_ADC_DisableIT_AWD1
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_DisableIT_AWD1(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  CLEAR_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_AWD1);
}

/**
  * @brief  Disable interruption ADC analog watchdog 2.
  * @rmtoll IER      AWD2IE         LL_ADC_DisableIT_AWD2
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_DisableIT_AWD2(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  CLEAR_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_AWD2);
}

/**
  * @brief  Disable interruption ADC analog watchdog 3.
  * @rmtoll IER      AWD3IE         LL_ADC_DisableIT_AWD3
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_DisableIT_AWD3(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  CLEAR_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_AWD3);
}

/**
  * @brief  Get state of interruption ADC ready
  *         (0: interrupt disabled, 1: interrupt enabled).
  * @rmtoll IER      ADRDYIE        LL_ADC_IsEnabledIT_ADRDY
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsEnabledIT_ADRDY(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_ADRDY) == (LL_ADC_IT_ADRDY)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get state of interruption ADC group regular end of unitary conversion
  *         (0: interrupt disabled, 1: interrupt enabled).
  * @rmtoll IER      EOCIE          LL_ADC_IsEnabledIT_EOC
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsEnabledIT_EOC(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_EOC) == (LL_ADC_IT_EOC)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get state of interruption ADC group regular end of sequence conversions
  *         (0: interrupt disabled, 1: interrupt enabled).
  * @rmtoll IER      EOSIE          LL_ADC_IsEnabledIT_EOS
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsEnabledIT_EOS(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_EOS) == (LL_ADC_IT_EOS)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get state of interruption ADC group regular overrun
  *         (0: interrupt disabled, 1: interrupt enabled).
  * @rmtoll IER      OVRIE          LL_ADC_IsEnabledIT_OVR
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsEnabledIT_OVR(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_OVR) == (LL_ADC_IT_OVR)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get state of interruption ADC group regular end of sampling
  *         (0: interrupt disabled, 1: interrupt enabled).
  * @rmtoll IER      EOSMPIE        LL_ADC_IsEnabledIT_EOSMP
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsEnabledIT_EOSMP(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_EOSMP) == (LL_ADC_IT_EOSMP)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get state of interruption ADC group injected end of unitary conversion
  *         (0: interrupt disabled, 1: interrupt enabled).
  * @rmtoll IER      JEOCIE         LL_ADC_IsEnabledIT_JEOC
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsEnabledIT_JEOC(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_JEOC) == (LL_ADC_IT_JEOC)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get state of interruption ADC group injected end of sequence conversions
  *         (0: interrupt disabled, 1: interrupt enabled).
  * @rmtoll IER      JEOSIE         LL_ADC_IsEnabledIT_JEOS
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsEnabledIT_JEOS(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_JEOS) == (LL_ADC_IT_JEOS)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get state of interruption ADC group injected context queue overflow interrupt state
  *         (0: interrupt disabled, 1: interrupt enabled).
  * @rmtoll IER      JQOVFIE        LL_ADC_IsEnabledIT_JQOVF
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsEnabledIT_JQOVF(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_JQOVF) == (LL_ADC_IT_JQOVF)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get state of interruption ADC analog watchdog 1
  *         (0: interrupt disabled, 1: interrupt enabled).
  * @rmtoll IER      AWD1IE         LL_ADC_IsEnabledIT_AWD1
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsEnabledIT_AWD1(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_AWD1) == (LL_ADC_IT_AWD1)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get state of interruption Get ADC analog watchdog 2
  *         (0: interrupt disabled, 1: interrupt enabled).
  * @rmtoll IER      AWD2IE         LL_ADC_IsEnabledIT_AWD2
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsEnabledIT_AWD2(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_AWD2) == (LL_ADC_IT_AWD2)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get state of interruption Get ADC analog watchdog 3
  *         (0: interrupt disabled, 1: interrupt enabled).
  * @rmtoll IER      AWD3IE         LL_ADC_IsEnabledIT_AWD3
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsEnabledIT_AWD3(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_AWD3) == (LL_ADC_IT_AWD3)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @}
  */

#if defined(USE_FULL_LL_DRIVER)
/** @defgroup ADC_LL_EF_Init Initialization and de-initialization functions
  * @{
  */

/* Initialization of some features of ADC common parameters and multimode */
ErrorStatus LL_ADC_CommonDeInit(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON);
ErrorStatus LL_ADC_CommonInit(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON, LL_ADC_CommonInitTypeDef *ADC_CommonInitStruct);
void        LL_ADC_CommonStructInit(LL_ADC_CommonInitTypeDef *ADC_CommonInitStruct);

/* De-initialization of ADC instance, ADC group regular and ADC group injected */
/* (availability of ADC group injected depends on STM32 families) */
ErrorStatus LL_ADC_DeInit(ADC_TypeDef *ADCx);

/* Initialization of some features of ADC instance */
ErrorStatus LL_ADC_Init(ADC_TypeDef *ADCx, LL_ADC_InitTypeDef *ADC_InitStruct);
void        LL_ADC_StructInit(LL_ADC_InitTypeDef *ADC_InitStruct);

/* Initialization of some features of ADC instance and ADC group regular */
ErrorStatus LL_ADC_REG_Init(ADC_TypeDef *ADCx, LL_ADC_REG_InitTypeDef *ADC_REG_InitStruct);
void        LL_ADC_REG_StructInit(LL_ADC_REG_InitTypeDef *ADC_REG_InitStruct);

/* Initialization of some features of ADC instance and ADC group injected */
ErrorStatus LL_ADC_INJ_Init(ADC_TypeDef *ADCx, LL_ADC_INJ_InitTypeDef *ADC_INJ_InitStruct);
void        LL_ADC_INJ_StructInit(LL_ADC_INJ_InitTypeDef *ADC_INJ_InitStruct);

/**
  * @}
  */
#endif /* USE_FULL_LL_DRIVER */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#endif /* ADC1 || ADC2 || ADC3 */

/**
  * @}
  */

#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* STM32H7xx_LL_ADC_H */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_spi.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Header file of SPI HAL module.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef STM32H7xx_HAL_SPI_H
#define STM32H7xx_HAL_SPI_H

#ifdef __cplusplus
extern "C" {
#endif

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal_def.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @addtogroup SPI
  * @{
  */

/* Exported types ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup SPI_Exported_Types SPI Exported Types
  * @{
  */

/**
  * @brief  SPI Configuration Structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t Mode;                              /*!< Specifies the SPI operating mode.
                                                     This parameter can be a value of @ref SPI_Mode */

  uint32_t Direction;                         /*!< Specifies the SPI bidirectional mode state.
                                                     This parameter can be a value of @ref SPI_Direction */

  uint32_t DataSize;                          /*!< Specifies the SPI data size.
                                                     This parameter can be a value of @ref SPI_Data_Size */

  uint32_t CLKPolarity;                       /*!< Specifies the serial clock steady state.
                                                     This parameter can be a value of @ref SPI_Clock_Polarity */

  uint32_t CLKPhase;                          /*!< Specifies the clock active edge for the bit capture.
                                                     This parameter can be a value of @ref SPI_Clock_Phase */

  uint32_t NSS;                               /*!< Specifies whether the NSS signal is managed by
                                                     hardware (NSS pin) or by software using the SSI bit.
                                                     This parameter can be a value of @ref SPI_Slave_Select_Management */

  uint32_t BaudRatePrescaler;                 /*!< Specifies the Baud Rate prescaler value which will be
                                                     used to configure the transmit and receive SCK clock.
                                                     This parameter can be a value of @ref SPI_BaudRate_Prescaler
                                                     @note The communication clock is derived from the master
                                                     clock. The slave clock does not need to be set. */

  uint32_t FirstBit;                          /*!< Specifies whether data transfers start from MSB or LSB bit.
                                                     This parameter can be a value of @ref SPI_MSB_LSB_Transmission */

  uint32_t TIMode;                            /*!< Specifies if the TI mode is enabled or not.
                                                     This parameter can be a value of @ref SPI_TI_Mode */

  uint32_t CRCCalculation;                    /*!< Specifies if the CRC calculation is enabled or not.
                                                     This parameter can be a value of @ref SPI_CRC_Calculation */

  uint32_t CRCPolynomial;                     /*!< Specifies the polynomial used for the CRC calculation.
                                                     This parameter must be an odd number between Min_Data = 0 and Max_Data = 65535 */

  uint32_t CRCLength;                         /*!< Specifies the CRC Length used for the CRC calculation.
                                                     This parameter can be a value of @ref SPI_CRC_length */

  uint32_t NSSPMode;                          /*!< Specifies whether the NSSP signal is enabled or not .
                                                     This parameter can be a value of @ref SPI_NSSP_Mode
                                                     This mode is activated by the SSOM bit in the SPIx_CR2 register and
                                                     it takes effect only if the SPI interface is configured as Motorola SPI
                                                     master (FRF=0). */

  uint32_t NSSPolarity;                       /*!< Specifies which level of SS input/output external signal (present on SS pin) is
                                                     considered as active one.
                                                     This parameter can be a value of @ref SPI_NSS_Polarity */

  uint32_t FifoThreshold;                     /*!< Specifies the FIFO threshold level.
                                                     This parameter can be a value of @ref SPI_Fifo_Threshold */

  uint32_t TxCRCInitializationPattern;        /*!< Specifies the transmitter CRC initialization Pattern used for the CRC calculation.
                                                     This parameter can be a value of @ref SPI_CRC_Calculation_Initialization_Pattern */

  uint32_t RxCRCInitializationPattern;        /*!< Specifies the receiver CRC initialization Pattern used for the CRC calculation.
                                                     This parameter can be a value of @ref SPI_CRC_Calculation_Initialization_Pattern */

  uint32_t MasterSSIdleness;                  /*!< Specifies an extra delay, expressed in number of SPI clock cycle periods, inserted
                                                     additionally between active edge of SS and first data transaction start in master mode.
                                                     This parameter can be a value of @ref SPI_Master_SS_Idleness */

  uint32_t MasterInterDataIdleness;           /*!< Specifies minimum time delay (expressed in SPI clock cycles periods) inserted between
                                                     two consecutive data frames in master mode
                                                     This parameter can be a value of @ref SPI_Master_InterData_Idleness */

  uint32_t MasterReceiverAutoSusp;            /*!< Control continuous SPI transfer in master receiver mode and automatic management
                                                     in order to avoid overrun condition.
                                                     This parameter can be a value of @ref SPI_Master_RX_AutoSuspend*/

  uint32_t MasterKeepIOState;                 /*!< Control of Alternate function GPIOs state
                                                     This parameter can be a value of @ref SPI_Master_Keep_IO_State */

  uint32_t IOSwap;                            /*!< Invert MISO/MOSI alternate functions
                                                     This parameter can be a value of @ref SPI_IO_Swap */

} SPI_InitTypeDef;

/**
  * @brief  HAL SPI State structure definition
  */
typedef enum
{
  HAL_SPI_STATE_RESET      = 0x00UL,    /*!< Peripheral not Initialized                         */
  HAL_SPI_STATE_READY      = 0x01UL,    /*!< Peripheral Initialized and ready for use           */
  HAL_SPI_STATE_BUSY       = 0x02UL,    /*!< an internal process is ongoing                     */
  HAL_SPI_STATE_BUSY_TX    = 0x03UL,    /*!< Data Transmission process is ongoing               */
  HAL_SPI_STATE_BUSY_RX    = 0x04UL,    /*!< Data Reception process is ongoing                  */
  HAL_SPI_STATE_BUSY_TX_RX = 0x05UL,    /*!< Data Transmission and Reception process is ongoing */
  HAL_SPI_STATE_ERROR      = 0x06UL,    /*!< SPI error state                                    */
  HAL_SPI_STATE_ABORT      = 0x07UL     /*!< SPI abort is ongoing                               */
} HAL_SPI_StateTypeDef;

#if defined(USE_SPI_RELOAD_TRANSFER)
/**
  * @brief  SPI Reload Structure definition
  */
typedef struct
{
  uint8_t                    *pTxBuffPtr;                  /*!< Pointer to SPI Tx transfer Buffer        */

  uint16_t                   TxXferSize;                   /*!< SPI Tx Transfer size to reload           */

  uint8_t                    *pRxBuffPtr;                  /*!< Pointer to SPI Rx transfer Buffer        */

  uint16_t                   RxXferSize;                   /*!< SPI Rx Transfer size to reload           */

  uint32_t                   Requested;                    /*!< SPI reload request                       */

} SPI_ReloadTypeDef;
#endif /* USE_HSPI_RELOAD_TRANSFER */

/**
  * @brief  SPI handle Structure definition
  */
typedef struct __SPI_HandleTypeDef
{
  SPI_TypeDef                *Instance;                    /*!< SPI registers base address               */

  SPI_InitTypeDef            Init;                         /*!< SPI communication parameters             */

  uint8_t                    *pTxBuffPtr;                  /*!< Pointer to SPI Tx transfer Buffer        */

  uint16_t                   TxXferSize;                   /*!< SPI Tx Transfer size                     */

  __IO uint16_t              TxXferCount;                  /*!< SPI Tx Transfer Counter                  */

  uint8_t                    *pRxBuffPtr;                  /*!< Pointer to SPI Rx transfer Buffer        */

  uint16_t                   RxXferSize;                   /*!< SPI Rx Transfer size                     */

  __IO uint16_t              RxXferCount;                  /*!< SPI Rx Transfer Counter                  */

  uint32_t                   CRCSize;                      /*!< SPI CRC size used for the transfer       */

  void (*RxISR)(struct __SPI_HandleTypeDef *hspi);         /*!< function pointer on Rx ISR               */

  void (*TxISR)(struct __SPI_HandleTypeDef *hspi);         /*!< function pointer on Tx ISR               */

  DMA_HandleTypeDef          *hdmatx;                      /*!< SPI Tx DMA Handle parameters             */

  DMA_HandleTypeDef          *hdmarx;                      /*!< SPI Rx DMA Handle parameters             */

  HAL_LockTypeDef            Lock;                         /*!< Locking object                           */

  __IO HAL_SPI_StateTypeDef  State;                        /*!< SPI communication state                  */

  __IO uint32_t              ErrorCode;                    /*!< SPI Error code                           */
  
#if defined(USE_SPI_RELOAD_TRANSFER)

  SPI_ReloadTypeDef          Reload;                       /*!< SPI reload parameters                    */
  
#endif /* USE_HSPI_RELOAD_TRANSFER */

#if (USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS == 1UL)
  void (* TxCpltCallback)(struct __SPI_HandleTypeDef *hspi);       /*!< SPI Tx Completed callback          */
  void (* RxCpltCallback)(struct __SPI_HandleTypeDef *hspi);       /*!< SPI Rx Completed callback          */
  void (* TxRxCpltCallback)(struct __SPI_HandleTypeDef *hspi);     /*!< SPI TxRx Completed callback        */
  void (* TxHalfCpltCallback)(struct __SPI_HandleTypeDef *hspi);   /*!< SPI Tx Half Completed callback     */
  void (* RxHalfCpltCallback)(struct __SPI_HandleTypeDef *hspi);   /*!< SPI Rx Half Completed callback     */
  void (* TxRxHalfCpltCallback)(struct __SPI_HandleTypeDef *hspi); /*!< SPI TxRx Half Completed callback   */
  void (* ErrorCallback)(struct __SPI_HandleTypeDef *hspi);        /*!< SPI Error callback                 */
  void (* AbortCpltCallback)(struct __SPI_HandleTypeDef *hspi);    /*!< SPI Abort callback                 */
  void (* MspInitCallback)(struct __SPI_HandleTypeDef *hspi);      /*!< SPI Msp Init callback              */
  void (* MspDeInitCallback)(struct __SPI_HandleTypeDef *hspi);    /*!< SPI Msp DeInit callback            */

#endif  /* USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS */
} SPI_HandleTypeDef;

#if (USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS == 1UL)
/**
  * @brief  HAL SPI Callback ID enumeration definition
  */
typedef enum
{
  HAL_SPI_TX_COMPLETE_CB_ID             = 0x00UL,    /*!< SPI Tx Completed callback ID         */
  HAL_SPI_RX_COMPLETE_CB_ID             = 0x01UL,    /*!< SPI Rx Completed callback ID         */
  HAL_SPI_TX_RX_COMPLETE_CB_ID          = 0x02UL,    /*!< SPI TxRx Completed callback ID       */
  HAL_SPI_TX_HALF_COMPLETE_CB_ID        = 0x03UL,    /*!< SPI Tx Half Completed callback ID    */
  HAL_SPI_RX_HALF_COMPLETE_CB_ID        = 0x04UL,    /*!< SPI Rx Half Completed callback ID    */
  HAL_SPI_TX_RX_HALF_COMPLETE_CB_ID     = 0x05UL,    /*!< SPI TxRx Half Completed callback ID  */
  HAL_SPI_ERROR_CB_ID                   = 0x06UL,    /*!< SPI Error callback ID                */
  HAL_SPI_ABORT_CB_ID                   = 0x07UL,    /*!< SPI Abort callback ID                */
  HAL_SPI_MSPINIT_CB_ID                 = 0x08UL,    /*!< SPI Msp Init callback ID             */
  HAL_SPI_MSPDEINIT_CB_ID               = 0x09UL     /*!< SPI Msp DeInit callback ID           */

} HAL_SPI_CallbackIDTypeDef;

/**
  * @brief  HAL SPI Callback pointer definition
  */
typedef  void (*pSPI_CallbackTypeDef)(SPI_HandleTypeDef *hspi); /*!< pointer to an SPI callback function */

#endif /* USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS */
/**
  * @}
  */

/* Exported constants --------------------------------------------------------*/

/** @defgroup SPI_Exported_Constants SPI Exported Constants
  * @{
  */

/** @defgroup SPI_FIFO_Type SPI FIFO Type
  * @{
  */
#define SPI_LOWEND_FIFO_SIZE                          8UL
#define SPI_HIGHEND_FIFO_SIZE                         16UL
/**
  * @}
  */

/** @defgroup SPI_Error_Code SPI Error Codes
  * @{
  */
#define HAL_SPI_ERROR_NONE                            (0x00000000UL)   /*!< No error                               */
#define HAL_SPI_ERROR_MODF                            (0x00000001UL)   /*!< MODF error                             */
#define HAL_SPI_ERROR_CRC                             (0x00000002UL)   /*!< CRC error                              */
#define HAL_SPI_ERROR_OVR                             (0x00000004UL)   /*!< OVR error                              */
#define HAL_SPI_ERROR_FRE                             (0x00000008UL)   /*!< FRE error                              */
#define HAL_SPI_ERROR_DMA                             (0x00000010UL)   /*!< DMA transfer error                     */
#define HAL_SPI_ERROR_FLAG                            (0x00000020UL)   /*!< Error on RXNE/TXE/BSY/FTLVL/FRLVL Flag */
#define HAL_SPI_ERROR_ABORT                           (0x00000040UL)   /*!< Error during SPI Abort procedure       */
#define HAL_SPI_ERROR_UDR                             (0x00000080UL)   /*!< Underrun error                         */
#define HAL_SPI_ERROR_TIMEOUT                         (0x00000100UL)   /*!< Timeout error                          */
#define HAL_SPI_ERROR_UNKNOW                          (0x00000200UL)   /*!< Unknow error                           */
#define HAL_SPI_ERROR_NOT_SUPPORTED                   (0x00000400UL)   /*!< Requested operation not supported      */
#if (USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS == 1UL)
#define HAL_SPI_ERROR_INVALID_CALLBACK                (0x00000800UL)   /*!< Invalid Callback error                 */
#endif /* USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup SPI_Mode SPI Mode
  * @{
  */
#define SPI_MODE_SLAVE                                (0x00000000UL)
#define SPI_MODE_MASTER                               SPI_CFG2_MASTER
/**
  * @}
  */

/** @defgroup SPI_Direction SPI Direction Mode
  * @{
  */
#define SPI_DIRECTION_2LINES                          (0x00000000UL)
#define SPI_DIRECTION_2LINES_TXONLY                   SPI_CFG2_COMM_0
#define SPI_DIRECTION_2LINES_RXONLY                   SPI_CFG2_COMM_1
#define SPI_DIRECTION_1LINE                           SPI_CFG2_COMM
/**
  * @}
  */

/** @defgroup SPI_Data_Size SPI Data Size
  * @{
  */
#define SPI_DATASIZE_4BIT                             (0x00000003UL)
#define SPI_DATASIZE_5BIT                             (0x00000004UL)
#define SPI_DATASIZE_6BIT                             (0x00000005UL)
#define SPI_DATASIZE_7BIT                             (0x00000006UL)
#define SPI_DATASIZE_8BIT                             (0x00000007UL)
#define SPI_DATASIZE_9BIT                             (0x00000008UL)
#define SPI_DATASIZE_10BIT                            (0x00000009UL)
#define SPI_DATASIZE_11BIT                            (0x0000000AUL)
#define SPI_DATASIZE_12BIT                            (0x0000000BUL)
#define SPI_DATASIZE_13BIT                            (0x0000000CUL)
#define SPI_DATASIZE_14BIT                            (0x0000000DUL)
#define SPI_DATASIZE_15BIT                            (0x0000000EUL)
#define SPI_DATASIZE_16BIT                            (0x0000000FUL)
#define SPI_DATASIZE_17BIT                            (0x00000010UL)
#define SPI_DATASIZE_18BIT                            (0x00000011UL)
#define SPI_DATASIZE_19BIT                            (0x00000012UL)
#define SPI_DATASIZE_20BIT                            (0x00000013UL)
#define SPI_DATASIZE_21BIT                            (0x00000014UL)
#define SPI_DATASIZE_22BIT                            (0x00000015UL)
#define SPI_DATASIZE_23BIT                            (0x00000016UL)
#define SPI_DATASIZE_24BIT                            (0x00000017UL)
#define SPI_DATASIZE_25BIT                            (0x00000018UL)
#define SPI_DATASIZE_26BIT                            (0x00000019UL)
#define SPI_DATASIZE_27BIT                            (0x0000001AUL)
#define SPI_DATASIZE_28BIT                            (0x0000001BUL)
#define SPI_DATASIZE_29BIT                            (0x0000001CUL)
#define SPI_DATASIZE_30BIT                            (0x0000001DUL)
#define SPI_DATASIZE_31BIT                            (0x0000001EUL)
#define SPI_DATASIZE_32BIT                            (0x0000001FUL)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup SPI_Clock_Polarity SPI Clock Polarity
  * @{
  */
#define SPI_POLARITY_LOW                              (0x00000000UL)
#define SPI_POLARITY_HIGH                             SPI_CFG2_CPOL
/**
  * @}
  */

/** @defgroup SPI_Clock_Phase SPI Clock Phase
  * @{
  */
#define SPI_PHASE_1EDGE                               (0x00000000UL)
#define SPI_PHASE_2EDGE                               SPI_CFG2_CPHA
/**
  * @}
  */

/** @defgroup SPI_Slave_Select_Management SPI Slave Select Management
  * @{
  */
#define SPI_NSS_SOFT                                  SPI_CFG2_SSM
#define SPI_NSS_HARD_INPUT                            (0x00000000UL)
#define SPI_NSS_HARD_OUTPUT                           SPI_CFG2_SSOE
/**
  * @}
  */

/** @defgroup SPI_NSSP_Mode SPI NSS Pulse Mode
  * @{
  */
#define SPI_NSS_PULSE_DISABLE                         (0x00000000UL)
#define SPI_NSS_PULSE_ENABLE                          SPI_CFG2_SSOM
/**
  * @}
  */

/** @defgroup SPI_BaudRate_Prescaler SPI BaudRate Prescaler
  * @{
  */
#define SPI_BAUDRATEPRESCALER_2                       (0x00000000UL)
#define SPI_BAUDRATEPRESCALER_4                       (0x10000000UL)
#define SPI_BAUDRATEPRESCALER_8                       (0x20000000UL)
#define SPI_BAUDRATEPRESCALER_16                      (0x30000000UL)
#define SPI_BAUDRATEPRESCALER_32                      (0x40000000UL)
#define SPI_BAUDRATEPRESCALER_64                      (0x50000000UL)
#define SPI_BAUDRATEPRESCALER_128                     (0x60000000UL)
#define SPI_BAUDRATEPRESCALER_256                     (0x70000000UL)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup SPI_MSB_LSB_Transmission SPI MSB LSB Transmission
  * @{
  */
#define SPI_FIRSTBIT_MSB                              (0x00000000UL)
#define SPI_FIRSTBIT_LSB                              SPI_CFG2_LSBFRST
/**
  * @}
  */

/** @defgroup SPI_TI_Mode SPI TI Mode
  * @{
  */
#define SPI_TIMODE_DISABLE                            (0x00000000UL)
#define SPI_TIMODE_ENABLE                             SPI_CFG2_SP_0
/**
  * @}
  */

/** @defgroup SPI_CRC_Calculation SPI CRC Calculation
  * @{
  */
#define SPI_CRCCALCULATION_DISABLE                    (0x00000000UL)
#define SPI_CRCCALCULATION_ENABLE                     SPI_CFG1_CRCEN
/**
  * @}
  */

/** @defgroup SPI_CRC_length SPI CRC Length
  * @{
  */
#define SPI_CRC_LENGTH_DATASIZE                       (0x00000000UL)
#define SPI_CRC_LENGTH_4BIT                           (0x00030000UL)
#define SPI_CRC_LENGTH_5BIT                           (0x00040000UL)
#define SPI_CRC_LENGTH_6BIT                           (0x00050000UL)
#define SPI_CRC_LENGTH_7BIT                           (0x00060000UL)
#define SPI_CRC_LENGTH_8BIT                           (0x00070000UL)
#define SPI_CRC_LENGTH_9BIT                           (0x00080000UL)
#define SPI_CRC_LENGTH_10BIT                          (0x00090000UL)
#define SPI_CRC_LENGTH_11BIT                          (0x000A0000UL)
#define SPI_CRC_LENGTH_12BIT                          (0x000B0000UL)
#define SPI_CRC_LENGTH_13BIT                          (0x000C0000UL)
#define SPI_CRC_LENGTH_14BIT                          (0x000D0000UL)
#define SPI_CRC_LENGTH_15BIT                          (0x000E0000UL)
#define SPI_CRC_LENGTH_16BIT                          (0x000F0000UL)
#define SPI_CRC_LENGTH_17BIT                          (0x00100000UL)
#define SPI_CRC_LENGTH_18BIT                          (0x00110000UL)
#define SPI_CRC_LENGTH_19BIT                          (0x00120000UL)
#define SPI_CRC_LENGTH_20BIT                          (0x00130000UL)
#define SPI_CRC_LENGTH_21BIT                          (0x00140000UL)
#define SPI_CRC_LENGTH_22BIT                          (0x00150000UL)
#define SPI_CRC_LENGTH_23BIT                          (0x00160000UL)
#define SPI_CRC_LENGTH_24BIT                          (0x00170000UL)
#define SPI_CRC_LENGTH_25BIT                          (0x00180000UL)
#define SPI_CRC_LENGTH_26BIT                          (0x00190000UL)
#define SPI_CRC_LENGTH_27BIT                          (0x001A0000UL)
#define SPI_CRC_LENGTH_28BIT                          (0x001B0000UL)
#define SPI_CRC_LENGTH_29BIT                          (0x001C0000UL)
#define SPI_CRC_LENGTH_30BIT                          (0x001D0000UL)
#define SPI_CRC_LENGTH_31BIT                          (0x001E0000UL)
#define SPI_CRC_LENGTH_32BIT                          (0x001F0000UL)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup SPI_Fifo_Threshold SPI Fifo Threshold
  * @{
  */
#define SPI_FIFO_THRESHOLD_01DATA                     (0x00000000UL)
#define SPI_FIFO_THRESHOLD_02DATA                     (0x00000020UL)
#define SPI_FIFO_THRESHOLD_03DATA                     (0x00000040UL)
#define SPI_FIFO_THRESHOLD_04DATA                     (0x00000060UL)
#define SPI_FIFO_THRESHOLD_05DATA                     (0x00000080UL)
#define SPI_FIFO_THRESHOLD_06DATA                     (0x000000A0UL)
#define SPI_FIFO_THRESHOLD_07DATA                     (0x000000C0UL)
#define SPI_FIFO_THRESHOLD_08DATA                     (0x000000E0UL)
#define SPI_FIFO_THRESHOLD_09DATA                     (0x00000100UL)
#define SPI_FIFO_THRESHOLD_10DATA                     (0x00000120UL)
#define SPI_FIFO_THRESHOLD_11DATA                     (0x00000140UL)
#define SPI_FIFO_THRESHOLD_12DATA                     (0x00000160UL)
#define SPI_FIFO_THRESHOLD_13DATA                     (0x00000180UL)
#define SPI_FIFO_THRESHOLD_14DATA                     (0x000001A0UL)
#define SPI_FIFO_THRESHOLD_15DATA                     (0x000001C0UL)
#define SPI_FIFO_THRESHOLD_16DATA                     (0x000001E0UL)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup SPI_CRC_Calculation_Initialization_Pattern SPI CRC Calculation Initialization Pattern
  * @{
  */
#define SPI_CRC_INITIALIZATION_ALL_ZERO_PATTERN       (0x00000000UL)
#define SPI_CRC_INITIALIZATION_ALL_ONE_PATTERN        (0x00000001UL)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup SPI_NSS_Polarity SPI NSS Polarity
  * @{
  */
#define SPI_NSS_POLARITY_LOW                          (0x00000000UL)
#define SPI_NSS_POLARITY_HIGH                          SPI_CFG2_SSIOP
/**
  * @}
  */

/** @defgroup SPI_Master_Keep_IO_State Keep IO State
  * @{
  */
#define SPI_MASTER_KEEP_IO_STATE_DISABLE              (0x00000000UL)
#define SPI_MASTER_KEEP_IO_STATE_ENABLE               SPI_CFG2_AFCNTR
/**
  * @}
  */

/** @defgroup SPI_IO_Swap Control SPI IO Swap
  * @{
  */
#define SPI_IO_SWAP_DISABLE                           (0x00000000UL)
#define SPI_IO_SWAP_ENABLE                            SPI_CFG2_IOSWP
/**
  * @}
  */

/** @defgroup SPI_Master_SS_Idleness SPI Master SS Idleness
  * @{
  */
#define SPI_MASTER_SS_IDLENESS_00CYCLE                (0x00000000UL)
#define SPI_MASTER_SS_IDLENESS_01CYCLE                (0x00000001UL)
#define SPI_MASTER_SS_IDLENESS_02CYCLE                (0x00000002UL)
#define SPI_MASTER_SS_IDLENESS_03CYCLE                (0x00000003UL)
#define SPI_MASTER_SS_IDLENESS_04CYCLE                (0x00000004UL)
#define SPI_MASTER_SS_IDLENESS_05CYCLE                (0x00000005UL)
#define SPI_MASTER_SS_IDLENESS_06CYCLE                (0x00000006UL)
#define SPI_MASTER_SS_IDLENESS_07CYCLE                (0x00000007UL)
#define SPI_MASTER_SS_IDLENESS_08CYCLE                (0x00000008UL)
#define SPI_MASTER_SS_IDLENESS_09CYCLE                (0x00000009UL)
#define SPI_MASTER_SS_IDLENESS_10CYCLE                (0x0000000AUL)
#define SPI_MASTER_SS_IDLENESS_11CYCLE                (0x0000000BUL)
#define SPI_MASTER_SS_IDLENESS_12CYCLE                (0x0000000CUL)
#define SPI_MASTER_SS_IDLENESS_13CYCLE                (0x0000000DUL)
#define SPI_MASTER_SS_IDLENESS_14CYCLE                (0x0000000EUL)
#define SPI_MASTER_SS_IDLENESS_15CYCLE                (0x0000000FUL)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup SPI_Master_InterData_Idleness SPI Master Inter-Data Idleness
  * @{
  */
#define SPI_MASTER_INTERDATA_IDLENESS_00CYCLE         (0x00000000UL)
#define SPI_MASTER_INTERDATA_IDLENESS_01CYCLE         (0x00000010UL)
#define SPI_MASTER_INTERDATA_IDLENESS_02CYCLE         (0x00000020UL)
#define SPI_MASTER_INTERDATA_IDLENESS_03CYCLE         (0x00000030UL)
#define SPI_MASTER_INTERDATA_IDLENESS_04CYCLE         (0x00000040UL)
#define SPI_MASTER_INTERDATA_IDLENESS_05CYCLE         (0x00000050UL)
#define SPI_MASTER_INTERDATA_IDLENESS_06CYCLE         (0x00000060UL)
#define SPI_MASTER_INTERDATA_IDLENESS_07CYCLE         (0x00000070UL)
#define SPI_MASTER_INTERDATA_IDLENESS_08CYCLE         (0x00000080UL)
#define SPI_MASTER_INTERDATA_IDLENESS_09CYCLE         (0x00000090UL)
#define SPI_MASTER_INTERDATA_IDLENESS_10CYCLE         (0x000000A0UL)
#define SPI_MASTER_INTERDATA_IDLENESS_11CYCLE         (0x000000B0UL)
#define SPI_MASTER_INTERDATA_IDLENESS_12CYCLE         (0x000000C0UL)
#define SPI_MASTER_INTERDATA_IDLENESS_13CYCLE         (0x000000D0UL)
#define SPI_MASTER_INTERDATA_IDLENESS_14CYCLE         (0x000000E0UL)
#define SPI_MASTER_INTERDATA_IDLENESS_15CYCLE         (0x000000F0UL)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup SPI_Master_RX_AutoSuspend SPI Master Receiver AutoSuspend
  * @{
  */
#define SPI_MASTER_RX_AUTOSUSP_DISABLE                (0x00000000UL)
#define SPI_MASTER_RX_AUTOSUSP_ENABLE                 SPI_CR1_MASRX
/**
  * @}
  */

/** @defgroup SPI_Underrun_Detection SPI Underrun Detection
  * @{
  */
#define SPI_UNDERRUN_DETECT_BEGIN_DATA_FRAME          (0x00000000UL)
#define SPI_UNDERRUN_DETECT_END_DATA_FRAME            SPI_CFG1_UDRDET_0
#define SPI_UNDERRUN_DETECT_BEGIN_ACTIVE_NSS          SPI_CFG1_UDRDET_1
/**
  * @}
  */

/** @defgroup SPI_Underrun_Behaviour SPI Underrun Behavior
  * @{
  */
#define SPI_UNDERRUN_BEHAV_REGISTER_PATTERN           (0x00000000UL)
#define SPI_UNDERRUN_BEHAV_LAST_RECEIVED              SPI_CFG1_UDRCFG_0
#define SPI_UNDERRUN_BEHAV_LAST_TRANSMITTED           SPI_CFG1_UDRCFG_1
/**
  * @}
  */

/** @defgroup SPI_Interrupt_definition SPI Interrupt Definition
  * @{
  */
#define SPI_IT_RXP                      SPI_IER_RXPIE
#define SPI_IT_TXP                      SPI_IER_TXPIE
#define SPI_IT_DXP                      SPI_IER_DXPIE
#define SPI_IT_EOT                      SPI_IER_EOTIE
#define SPI_IT_TXTF                     SPI_IER_TXTFIE
#define SPI_IT_UDR                      SPI_IER_UDRIE
#define SPI_IT_OVR                      SPI_IER_OVRIE
#define SPI_IT_CRCERR                   SPI_IER_CRCEIE
#define SPI_IT_FRE                      SPI_IER_TIFREIE
#define SPI_IT_MODF                     SPI_IER_MODFIE
#define SPI_IT_TSERF                    SPI_IER_TSERFIE
#define SPI_IT_ERR                      (SPI_IT_UDR | SPI_IT_OVR | SPI_IT_FRE | SPI_IT_MODF | SPI_IT_CRCERR)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup SPI_Flags_definition SPI Flags Definition
  * @{
  */
#define SPI_FLAG_RXP                    SPI_SR_RXP     /* SPI status flag : Rx-Packet available flag                 */
#define SPI_FLAG_TXP                    SPI_SR_TXP     /* SPI status flag : Tx-Packet space available flag           */
#define SPI_FLAG_DXP                    SPI_SR_DXP     /* SPI status flag : Duplex Packet flag                       */
#define SPI_FLAG_EOT                    SPI_SR_EOT     /* SPI status flag : End of transfer flag                     */
#define SPI_FLAG_TXTF                   SPI_SR_TXTF    /* SPI status flag : Transmission Transfer Filled flag        */
#define SPI_FLAG_UDR                    SPI_SR_UDR     /* SPI Error flag  : Underrun flag                            */
#define SPI_FLAG_OVR                    SPI_SR_OVR     /* SPI Error flag  : Overrun flag                             */
#define SPI_FLAG_CRCERR                 SPI_SR_CRCE    /* SPI Error flag  : CRC error flag                           */
#define SPI_FLAG_FRE                    SPI_SR_TIFRE   /* SPI Error flag  : TI mode frame format error flag          */
#define SPI_FLAG_MODF                   SPI_SR_MODF    /* SPI Error flag  : Mode fault flag                          */
#define SPI_FLAG_TSERF                  SPI_SR_TSERF   /* SPI status flag : Additional number of data reloaded flag  */
#define SPI_FLAG_SUSP                   SPI_SR_SUSP    /* SPI status flag : Transfer suspend complete flag           */
#define SPI_FLAG_TXC                    SPI_SR_TXC     /* SPI status flag : TxFIFO transmission complete flag        */
#define SPI_FLAG_FRLVL                  SPI_SR_RXPLVL  /* SPI status flag : Fifo reception level flag                */
#define SPI_FLAG_RXWNE                  SPI_SR_RXWNE   /* SPI status flag : RxFIFO word not empty flag               */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup SPI_reception_fifo_status_level SPI Reception FIFO Status Level
  * @{
  */
#define SPI_RX_FIFO_0PACKET                           (0x00000000UL)                      /* 0 or multiple of 4 packets available in the RxFIFO */
#define SPI_RX_FIFO_1PACKET                           (SPI_SR_RXPLVL_0)
#define SPI_RX_FIFO_2PACKET                           (SPI_SR_RXPLVL_1)
#define SPI_RX_FIFO_3PACKET                           (SPI_SR_RXPLVL_1 | SPI_SR_RXPLVL_0)
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Exported macros -----------------------------------------------------------*/
/** @defgroup SPI_Exported_Macros SPI Exported Macros
  * @{
  */

/** @brief  Reset SPI handle state.
  * @param  __HANDLE__: specifies the SPI Handle.
  *         This parameter can be SPI where x: 1, 2, 3, 4, 5 or 6 to select the SPI peripheral.
  * @retval None
  */
#if (USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS == 1UL)
#define __HAL_SPI_RESET_HANDLE_STATE(__HANDLE__)   do{                                                  \
                                                       (__HANDLE__)->State = HAL_SPI_STATE_RESET;       \
                                                       (__HANDLE__)->MspInitCallback = NULL;            \
                                                       (__HANDLE__)->MspDeInitCallback = NULL;          \
                                                     } while(0)
#else
#define __HAL_SPI_RESET_HANDLE_STATE(__HANDLE__) ((__HANDLE__)->State = HAL_SPI_STATE_RESET)
#endif

/** @brief  Enable the specified SPI interrupts.
  * @param  __HANDLE__: specifies the SPI Handle.
  *         This parameter can be SPI where x: 1, 2, 3, 4, 5 or 6 to select the SPI peripheral.
  * @param  __INTERRUPT__: specifies the interrupt source to enable or disable.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg SPI_IT_RXP    : Rx-Packet available interrupt
  *            @arg SPI_IT_TXP    : Tx-Packet space available interrupt
  *            @arg SPI_IT_DXP    : Duplex Packet interrupt
  *            @arg SPI_IT_EOT    : End of transfer interrupt
  *            @arg SPI_IT_TXTF   : Transmission Transfer Filled interrupt
  *            @arg SPI_IT_UDR    : Underrun interrupt
  *            @arg SPI_IT_OVR    : Overrun  interrupt
  *            @arg SPI_IT_CRCERR : CRC error interrupt
  *            @arg SPI_IT_FRE    : TI mode frame format error interrupt
  *            @arg SPI_IT_MODF   : Mode fault interrupt
  *            @arg SPI_IT_TSERF  : Additional number of data reloaded interrupt
  *            @arg SPI_IT_ERR    : Error interrupt
  * @retval None
  */
#define __HAL_SPI_ENABLE_IT(__HANDLE__, __INTERRUPT__)   ((__HANDLE__)->Instance->IER |= (__INTERRUPT__))

/** @brief  Disable the specified SPI interrupts.
  * @param  __HANDLE__: specifies the SPI Handle.
  *         This parameter can be SPI where x: 1, 2, 3, 4, 5 or 6 to select the SPI peripheral.
  * @param  __INTERRUPT__: specifies the interrupt source to enable or disable.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg SPI_IT_RXP    : Rx-Packet available interrupt
  *            @arg SPI_IT_TXP    : Tx-Packet space available interrupt
  *            @arg SPI_IT_DXP    : Duplex Packet interrupt
  *            @arg SPI_IT_EOT    : End of transfer interrupt
  *            @arg SPI_IT_TXTF   : Transmission Transfer Filled interrupt
  *            @arg SPI_IT_UDR    : Underrun interrupt
  *            @arg SPI_IT_OVR    : Overrun  interrupt
  *            @arg SPI_IT_CRCERR : CRC error interrupt
  *            @arg SPI_IT_FRE    : TI mode frame format error interrupt
  *            @arg SPI_IT_MODF   : Mode fault interrupt
  *            @arg SPI_IT_TSERF  : Additional number of data reloaded interrupt
  *            @arg SPI_IT_ERR    : Error interrupt
  * @retval None
  */
#define __HAL_SPI_DISABLE_IT(__HANDLE__, __INTERRUPT__)  ((__HANDLE__)->Instance->IER &= (~(__INTERRUPT__)))

/** @brief  Check whether the specified SPI interrupt source is enabled or not.
  * @param  __HANDLE__: specifies the SPI Handle.
  *         This parameter can be SPI where x: 1, 2, 3, 4, 5 or 6 to select the SPI peripheral.
  * @param  __INTERRUPT__: specifies the SPI interrupt source to check.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg SPI_IT_RXP    : Rx-Packet available interrupt
  *            @arg SPI_IT_TXP    : Tx-Packet space available interrupt
  *            @arg SPI_IT_DXP    : Duplex Packet interrupt
  *            @arg SPI_IT_EOT    : End of transfer interrupt
  *            @arg SPI_IT_TXTF   : Transmission Transfer Filled interrupt
  *            @arg SPI_IT_UDR    : Underrun interrupt
  *            @arg SPI_IT_OVR    : Overrun  interrupt
  *            @arg SPI_IT_CRCERR : CRC error interrupt
  *            @arg SPI_IT_FRE    : TI mode frame format error interrupt
  *            @arg SPI_IT_MODF   : Mode fault interrupt
  *            @arg SPI_IT_TSERF  : Additional number of data reloaded interrupt
  *            @arg SPI_IT_ERR    : Error interrupt
  * @retval The new state of __IT__ (TRUE or FALSE).
  */
#define __HAL_SPI_GET_IT_SOURCE(__HANDLE__, __INTERRUPT__) ((((__HANDLE__)->Instance->IER & (__INTERRUPT__)) == (__INTERRUPT__)) ? SET : RESET)

/** @brief  Check whether the specified SPI flag is set or not.
  * @param  __HANDLE__: specifies the SPI Handle.
  *         This parameter can be SPI where x: 1, 2, 3, 4, 5 or 6 to select the SPI peripheral.
  * @param  __FLAG__: specifies the flag to check.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg SPI_FLAG_RXP    : Rx-Packet available flag
  *            @arg SPI_FLAG_TXP    : Tx-Packet space available flag
  *            @arg SPI_FLAG_DXP    : Duplex Packet flag
  *            @arg SPI_FLAG_EOT    : End of transfer flag
  *            @arg SPI_FLAG_TXTF   : Transmission Transfer Filled flag
  *            @arg SPI_FLAG_UDR    : Underrun flag
  *            @arg SPI_FLAG_OVR    : Overrun flag
  *            @arg SPI_FLAG_CRCERR : CRC error flag
  *            @arg SPI_FLAG_FRE    : TI mode frame format error flag
  *            @arg SPI_FLAG_MODF   : Mode fault flag
  *            @arg SPI_FLAG_TSERF  : Additional number of data reloaded flag
  *            @arg SPI_FLAG_SUSP   : Transfer suspend complete flag
  *            @arg SPI_FLAG_TXC    : TxFIFO transmission complete flag
  *            @arg SPI_FLAG_FRLVL  : Fifo reception level flag
  *            @arg SPI_FLAG_RXWNE  : RxFIFO word not empty flag
  * @retval The new state of __FLAG__ (TRUE or FALSE).
  */
#define __HAL_SPI_GET_FLAG(__HANDLE__, __FLAG__) ((((__HANDLE__)->Instance->SR) & (__FLAG__)) == (__FLAG__))

/** @brief  Clear the SPI CRCERR pending flag.
  * @param  __HANDLE__: specifies the SPI Handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_SPI_CLEAR_CRCERRFLAG(__HANDLE__) SET_BIT((__HANDLE__)->Instance->IFCR , SPI_IFCR_CRCEC)

/** @brief  Clear the SPI MODF pending flag.
  * @param  __HANDLE__: specifies the SPI Handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_SPI_CLEAR_MODFFLAG(__HANDLE__)  SET_BIT((__HANDLE__)->Instance->IFCR , (uint32_t)(SPI_IFCR_MODFC));

/** @brief  Clear the SPI OVR pending flag.
  * @param  __HANDLE__: specifies the SPI Handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_SPI_CLEAR_OVRFLAG(__HANDLE__) SET_BIT((__HANDLE__)->Instance->IFCR , SPI_IFCR_OVRC)

/** @brief  Clear the SPI FRE pending flag.
  * @param  __HANDLE__: specifies the SPI Handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_SPI_CLEAR_FREFLAG(__HANDLE__) SET_BIT((__HANDLE__)->Instance->IFCR , SPI_IFCR_TIFREC)

/** @brief  Clear the SPI UDR pending flag.
  * @param  __HANDLE__: specifies the SPI Handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_SPI_CLEAR_UDRFLAG(__HANDLE__) SET_BIT((__HANDLE__)->Instance->IFCR , SPI_IFCR_UDRC)

/** @brief  Clear the SPI EOT pending flag.
  * @param  __HANDLE__: specifies the SPI Handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_SPI_CLEAR_EOTFLAG(__HANDLE__) SET_BIT((__HANDLE__)->Instance->IFCR , SPI_IFCR_EOTC)

/** @brief  Clear the SPI UDR pending flag.
  * @param  __HANDLE__: specifies the SPI Handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_SPI_CLEAR_TXTFFLAG(__HANDLE__) SET_BIT((__HANDLE__)->Instance->IFCR , SPI_IFCR_TXTFC)

/** @brief  Clear the SPI SUSP pending flag.
  * @param  __HANDLE__: specifies the SPI Handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_SPI_CLEAR_SUSPFLAG(__HANDLE__) SET_BIT((__HANDLE__)->Instance->IFCR , SPI_IFCR_SUSPC)

/** @brief  Clear the SPI TSERF pending flag.
  * @param  __HANDLE__: specifies the SPI Handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_SPI_CLEAR_TSERFFLAG(__HANDLE__) SET_BIT((__HANDLE__)->Instance->IFCR , SPI_IFCR_TSERFC)

/** @brief  Enable the SPI peripheral.
  * @param  __HANDLE__: specifies the SPI Handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_SPI_ENABLE(__HANDLE__) SET_BIT((__HANDLE__)->Instance->CR1 , SPI_CR1_SPE)

/** @brief  Disable the SPI peripheral.
  * @param  __HANDLE__: specifies the SPI Handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_SPI_DISABLE(__HANDLE__) CLEAR_BIT((__HANDLE__)->Instance->CR1 , SPI_CR1_SPE)
/**
  * @}
  */


/* Include SPI HAL Extension module */
#include "stm32h7xx_hal_spi_ex.h"


/* Exported functions --------------------------------------------------------*/
/** @addtogroup SPI_Exported_Functions
  * @{
  */

/** @addtogroup SPI_Exported_Functions_Group1 Initialization and de-initialization functions
  * @{
  */
/* Initialization/de-initialization functions  ********************************/
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_Init(SPI_HandleTypeDef *hspi);
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_DeInit(SPI_HandleTypeDef *hspi);
void HAL_SPI_MspInit(SPI_HandleTypeDef *hspi);
void HAL_SPI_MspDeInit(SPI_HandleTypeDef *hspi);

/* Callbacks Register/UnRegister functions  ***********************************/
#if (USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS == 1U)
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_RegisterCallback(SPI_HandleTypeDef *hspi, HAL_SPI_CallbackIDTypeDef CallbackID, pSPI_CallbackTypeDef pCallback);
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_UnRegisterCallback(SPI_HandleTypeDef *hspi, HAL_SPI_CallbackIDTypeDef CallbackID);
#endif /* USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS */
/**
  * @}
  */

/** @addtogroup SPI_Exported_Functions_Group2 IO operation functions
  * @{
  */
/* I/O operation functions  ***************************************************/
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_Transmit(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t Timeout);
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_Receive(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t Timeout);
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_TransmitReceive(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint8_t *pTxData, uint8_t *pRxData, uint16_t Size,
                                          uint32_t Timeout);
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_Transmit_IT(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint8_t *pData, uint16_t Size);
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_Receive_IT(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint8_t *pData, uint16_t Size);
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_TransmitReceive_IT(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint8_t *pTxData, uint8_t *pRxData, uint16_t Size);

HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_Transmit_DMA(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint8_t *pData, uint16_t Size);
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_Receive_DMA(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint8_t *pData, uint16_t Size);
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_TransmitReceive_DMA(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint8_t *pTxData, uint8_t *pRxData, uint16_t Size);

#if defined(USE_SPI_RELOAD_TRANSFER)
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_Reload_Transmit_IT(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint8_t *pData, uint16_t Size);
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_Reload_Receive_IT(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint8_t *pData, uint16_t Size);
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_Reload_TransmitReceive_IT(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint8_t *pTxData, uint8_t *pRxData, uint16_t Size);
#endif /* USE_HSPI_RELOAD_TRANSFER */

HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_DMAPause(SPI_HandleTypeDef *hspi);
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_DMAResume(SPI_HandleTypeDef *hspi);
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_DMAStop(SPI_HandleTypeDef *hspi);

/* Transfer Abort functions */
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_Abort(SPI_HandleTypeDef *hspi);
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_Abort_IT(SPI_HandleTypeDef *hspi);

void HAL_SPI_IRQHandler(SPI_HandleTypeDef *hspi);
void HAL_SPI_TxCpltCallback(SPI_HandleTypeDef *hspi);
void HAL_SPI_RxCpltCallback(SPI_HandleTypeDef *hspi);
void HAL_SPI_TxRxCpltCallback(SPI_HandleTypeDef *hspi);
void HAL_SPI_TxHalfCpltCallback(SPI_HandleTypeDef *hspi);
void HAL_SPI_RxHalfCpltCallback(SPI_HandleTypeDef *hspi);
void HAL_SPI_TxRxHalfCpltCallback(SPI_HandleTypeDef *hspi);
void HAL_SPI_ErrorCallback(SPI_HandleTypeDef *hspi);
void HAL_SPI_AbortCpltCallback(SPI_HandleTypeDef *hspi);
/**
  * @}
  */

/** @addtogroup SPI_Exported_Functions_Group3 Peripheral State and Errors functions
  * @{
  */

/* Peripheral State and Error functions ***************************************/
HAL_SPI_StateTypeDef HAL_SPI_GetState(SPI_HandleTypeDef *hspi);
uint32_t             HAL_SPI_GetError(SPI_HandleTypeDef *hspi);
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup SPI_Private_Macros SPI Private Macros
  * @{
  */

/** @brief  Set the SPI transmit-only mode.
  * @param  __HANDLE__: specifies the SPI Handle.
  *         This parameter can be SPI where x: 1, 2, or 3 to select the SPI peripheral.
  * @retval None
  */
#define SPI_1LINE_TX(__HANDLE__) SET_BIT((__HANDLE__)->Instance->CR1 , SPI_CR1_HDDIR)

/** @brief  Set the SPI receive-only mode.
  * @param  __HANDLE__: specifies the SPI Handle.
  *         This parameter can be SPI where x: 1, 2, or 3 to select the SPI peripheral.
  * @retval None
  */
#define SPI_1LINE_RX(__HANDLE__) CLEAR_BIT((__HANDLE__)->Instance->CR1 ,SPI_CR1_HDDIR)

#define IS_SPI_MODE(MODE)                          (((MODE) == SPI_MODE_SLAVE) || \
                                                    ((MODE) == SPI_MODE_MASTER))

#define IS_SPI_DIRECTION(MODE)                     (((MODE) == SPI_DIRECTION_2LINES)        || \
                                                    ((MODE) == SPI_DIRECTION_2LINES_RXONLY) || \
                                                    ((MODE) == SPI_DIRECTION_1LINE)         || \
                                                    ((MODE) == SPI_DIRECTION_2LINES_TXONLY))

#define IS_SPI_DIRECTION_2LINES(MODE) ((MODE) == SPI_DIRECTION_2LINES)

#define IS_SPI_DIRECTION_2LINES_OR_1LINE_2LINES_TXONLY(MODE) (                         \
                                                    ((MODE) == SPI_DIRECTION_2LINES)|| \
                                                    ((MODE) == SPI_DIRECTION_1LINE) || \
                                                    ((MODE) == SPI_DIRECTION_2LINES_TXONLY))

#define IS_SPI_DIRECTION_2LINES_OR_1LINE_2LINES_RXONLY(MODE) (                         \
                                                    ((MODE) == SPI_DIRECTION_2LINES)|| \
                                                    ((MODE) == SPI_DIRECTION_1LINE) || \
                                                    ((MODE) == SPI_DIRECTION_2LINES_RXONLY))

#define IS_SPI_DATASIZE(DATASIZE)                  (((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_32BIT) || \
                                                    ((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_31BIT) || \
                                                    ((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_30BIT) || \
                                                    ((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_29BIT) || \
                                                    ((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_28BIT) || \
                                                    ((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_27BIT) || \
                                                    ((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_26BIT) || \
                                                    ((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_25BIT) || \
                                                    ((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_24BIT) || \
                                                    ((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_23BIT) || \
                                                    ((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_22BIT) || \
                                                    ((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_21BIT) || \
                                                    ((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_20BIT) || \
                                                    ((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_22BIT) || \
                                                    ((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_19BIT) || \
                                                    ((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_18BIT) || \
                                                    ((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_17BIT) || \
                                                    ((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_16BIT) || \
                                                    ((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_15BIT) || \
                                                    ((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_14BIT) || \
                                                    ((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_13BIT) || \
                                                    ((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_12BIT) || \
                                                    ((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_11BIT) || \
                                                    ((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_10BIT) || \
                                                    ((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_9BIT)  || \
                                                    ((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_8BIT)  || \
                                                    ((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_7BIT)  || \
                                                    ((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_6BIT)  || \
                                                    ((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_5BIT)  || \
                                                    ((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_4BIT))

#define IS_SPI_FIFOTHRESHOLD(THRESHOLD)            (((THRESHOLD) == SPI_FIFO_THRESHOLD_01DATA) || \
                                                    ((THRESHOLD) == SPI_FIFO_THRESHOLD_02DATA) || \
                                                    ((THRESHOLD) == SPI_FIFO_THRESHOLD_03DATA) || \
                                                    ((THRESHOLD) == SPI_FIFO_THRESHOLD_04DATA) || \
                                                    ((THRESHOLD) == SPI_FIFO_THRESHOLD_05DATA) || \
                                                    ((THRESHOLD) == SPI_FIFO_THRESHOLD_06DATA) || \
                                                    ((THRESHOLD) == SPI_FIFO_THRESHOLD_07DATA) || \
                                                    ((THRESHOLD) == SPI_FIFO_THRESHOLD_08DATA) || \
                                                    ((THRESHOLD) == SPI_FIFO_THRESHOLD_09DATA) || \
                                                    ((THRESHOLD) == SPI_FIFO_THRESHOLD_10DATA) || \
                                                    ((THRESHOLD) == SPI_FIFO_THRESHOLD_11DATA) || \
                                                    ((THRESHOLD) == SPI_FIFO_THRESHOLD_12DATA) || \
                                                    ((THRESHOLD) == SPI_FIFO_THRESHOLD_13DATA) || \
                                                    ((THRESHOLD) == SPI_FIFO_THRESHOLD_14DATA) || \
                                                    ((THRESHOLD) == SPI_FIFO_THRESHOLD_15DATA) || \
                                                    ((THRESHOLD) == SPI_FIFO_THRESHOLD_16DATA))

#define IS_SPI_CPOL(CPOL)                          (((CPOL) == SPI_POLARITY_LOW) || \
                                                    ((CPOL) == SPI_POLARITY_HIGH))

#define IS_SPI_CPHA(CPHA)                          (((CPHA) == SPI_PHASE_1EDGE) || \
                                                    ((CPHA) == SPI_PHASE_2EDGE))

#define IS_SPI_NSS(NSS)                            (((NSS) == SPI_NSS_SOFT)       || \
                                                    ((NSS) == SPI_NSS_HARD_INPUT) || \
                                                    ((NSS) == SPI_NSS_HARD_OUTPUT))

#define IS_SPI_NSSP(NSSP)                          (((NSSP) == SPI_NSS_PULSE_ENABLE) || \
                                                    ((NSSP) == SPI_NSS_PULSE_DISABLE))

#define IS_SPI_BAUDRATE_PRESCALER(PRESCALER)       (((PRESCALER) == SPI_BAUDRATEPRESCALER_2)   || \
                                                    ((PRESCALER) == SPI_BAUDRATEPRESCALER_4)   || \
                                                    ((PRESCALER) == SPI_BAUDRATEPRESCALER_8)   || \
                                                    ((PRESCALER) == SPI_BAUDRATEPRESCALER_16)  || \
                                                    ((PRESCALER) == SPI_BAUDRATEPRESCALER_32)  || \
                                                    ((PRESCALER) == SPI_BAUDRATEPRESCALER_64)  || \
                                                    ((PRESCALER) == SPI_BAUDRATEPRESCALER_128) || \
                                                    ((PRESCALER) == SPI_BAUDRATEPRESCALER_256))

#define IS_SPI_FIRST_BIT(BIT)                      (((BIT) == SPI_FIRSTBIT_MSB) || \
                                                    ((BIT) == SPI_FIRSTBIT_LSB))

#define IS_SPI_TIMODE(MODE)                        (((MODE) == SPI_TIMODE_DISABLE) || \
                                                    ((MODE) == SPI_TIMODE_ENABLE))

#define IS_SPI_CRC_CALCULATION(CALCULATION)        (((CALCULATION) == SPI_CRCCALCULATION_DISABLE) || \
                                                    ((CALCULATION) == SPI_CRCCALCULATION_ENABLE))

#define IS_SPI_CRC_INITIALIZATION_PATTERN(PATTERN) (((PATTERN) == SPI_CRC_INITIALIZATION_ALL_ZERO_PATTERN) || \
                                                    ((PATTERN) == SPI_CRC_INITIALIZATION_ALL_ONE_PATTERN))

#define IS_SPI_CRC_LENGTH(LENGTH)                  (((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_DATASIZE) || \
                                                    ((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_32BIT)    || \
                                                    ((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_31BIT)    || \
                                                    ((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_30BIT)    || \
                                                    ((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_29BIT)    || \
                                                    ((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_28BIT)    || \
                                                    ((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_27BIT)    || \
                                                    ((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_26BIT)    || \
                                                    ((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_25BIT)    || \
                                                    ((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_24BIT)    || \
                                                    ((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_23BIT)    || \
                                                    ((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_22BIT)    || \
                                                    ((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_21BIT)    || \
                                                    ((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_20BIT)    || \
                                                    ((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_19BIT)    || \
                                                    ((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_18BIT)    || \
                                                    ((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_17BIT)    || \
                                                    ((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_16BIT)    || \
                                                    ((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_15BIT)    || \
                                                    ((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_14BIT)    || \
                                                    ((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_13BIT)    || \
                                                    ((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_12BIT)    || \
                                                    ((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_11BIT)    || \
                                                    ((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_10BIT)    || \
                                                    ((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_9BIT)     || \
                                                    ((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_8BIT)     || \
                                                    ((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_7BIT)     || \
                                                    ((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_6BIT)     || \
                                                    ((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_5BIT)     || \
                                                    ((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_4BIT))

#define IS_SPI_CRC_POLYNOMIAL(POLYNOMIAL)           ((POLYNOMIAL) >= 0x1UL)

#define IS_SPI_UNDERRUN_DETECTION(MODE)            (((MODE) == SPI_UNDERRUN_DETECT_BEGIN_DATA_FRAME) || \
                                                    ((MODE) == SPI_UNDERRUN_DETECT_END_DATA_FRAME)   || \
                                                    ((MODE) == SPI_UNDERRUN_DETECT_BEGIN_ACTIVE_NSS))

#define IS_SPI_UNDERRUN_BEHAVIOUR(MODE)            (((MODE) == SPI_UNDERRUN_BEHAV_REGISTER_PATTERN) || \
                                                    ((MODE) == SPI_UNDERRUN_BEHAV_LAST_RECEIVED)    || \
                                                    ((MODE) == SPI_UNDERRUN_BEHAV_LAST_TRANSMITTED))
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* STM32H7xx_HAL_SPI_H */

/**
  * @}
  */
/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_exti.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Header file of EXTI HAL module.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef STM32H7xx_HAL_EXTI_H
#define STM32H7xx_HAL_EXTI_H

#ifdef __cplusplus
extern "C" {
#endif

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal_def.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @defgroup EXTI EXTI
  * @brief EXTI HAL module driver
  * @{
  */

/* Exported types ------------------------------------------------------------*/

/** @defgroup EXTI_Exported_Types EXTI Exported Types
  * @{
  */
typedef enum
{
  HAL_EXTI_COMMON_CB_ID          = 0x00U,
} EXTI_CallbackIDTypeDef;


/**
  * @brief  EXTI Handle structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t Line;                    /*!<  Exti line number */
  void (* PendingCallback)(void);   /*!<  Exti pending callback */
} EXTI_HandleTypeDef;

/**
  * @brief  EXTI Configuration structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t Line;           /*!< The Exti line to be configured. This parameter
                                can be a value of @ref EXTI_Line */
  uint32_t Mode;           /*!< The Exit Mode to be configured for a core.
                                This parameter can be a combination of @ref EXTI_Mode */
  uint32_t Trigger;        /*!< The Exti Trigger to be configured. This parameter
                                can be a value of @ref EXTI_Trigger */
  uint32_t GPIOSel;        /*!< The Exti GPIO multiplexer selection to be configured.
                                This parameter is only possible for line 0 to 15. It
                                can be a value of @ref EXTI_GPIOSel */

  uint32_t PendClearSource; /*!< Specifies the event pending clear source for D3/SRD
                                 domain. This parameter can be a value of @ref
                                 EXTI_PendClear_Source */

} EXTI_ConfigTypeDef;

/**
  * @}
  */

/* Exported constants --------------------------------------------------------*/
/** @defgroup EXTI_Exported_Constants EXTI Exported Constants
  * @{
  */

/** @defgroup EXTI_Line  EXTI Line
  * @{
  */
#define EXTI_LINE_0                         (EXTI_GPIO     | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL     | 0x00U)
#define EXTI_LINE_1                         (EXTI_GPIO     | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL     | 0x01U)
#define EXTI_LINE_2                         (EXTI_GPIO     | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL     | 0x02U)
#define EXTI_LINE_3                         (EXTI_GPIO     | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL     | 0x03U)
#define EXTI_LINE_4                         (EXTI_GPIO     | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL     | 0x04U)
#define EXTI_LINE_5                         (EXTI_GPIO     | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL     | 0x05U)
#define EXTI_LINE_6                         (EXTI_GPIO     | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL     | 0x06U)
#define EXTI_LINE_7                         (EXTI_GPIO     | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL     | 0x07U)
#define EXTI_LINE_8                         (EXTI_GPIO     | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL     | 0x08U)
#define EXTI_LINE_9                         (EXTI_GPIO     | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL     | 0x09U)
#define EXTI_LINE_10                        (EXTI_GPIO     | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL     | 0x0AU)
#define EXTI_LINE_11                        (EXTI_GPIO     | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL     | 0x0BU)
#define EXTI_LINE_12                        (EXTI_GPIO     | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL     | 0x0CU)
#define EXTI_LINE_13                        (EXTI_GPIO     | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL     | 0x0DU)
#define EXTI_LINE_14                        (EXTI_GPIO     | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL     | 0x0EU)
#define EXTI_LINE_15                        (EXTI_GPIO     | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL     | 0x0FU)
#define EXTI_LINE_16                        (EXTI_CONFIG   | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x10U)
#define EXTI_LINE_17                        (EXTI_CONFIG   | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x11U)
#define EXTI_LINE_18                        (EXTI_CONFIG   | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x12U)
#define EXTI_LINE_19                        (EXTI_CONFIG   | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL     | 0x13U)
#define EXTI_LINE_20                        (EXTI_CONFIG   | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL     | 0x14U)
#define EXTI_LINE_21                        (EXTI_CONFIG   | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL     | 0x15U)
#define EXTI_LINE_22                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x16U)
#define EXTI_LINE_23                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x17U)
#define EXTI_LINE_24                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x18U)
#define EXTI_LINE_25                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL     | 0x19U)
#define EXTI_LINE_26                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x1AU)
#define EXTI_LINE_27                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x1BU)
#define EXTI_LINE_28                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x1CU)
#define EXTI_LINE_29                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x1DU)
#define EXTI_LINE_30                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x1EU)
#define EXTI_LINE_31                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x1FU)
#define EXTI_LINE_32                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x00U)
#define EXTI_LINE_33                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x01U)
#define EXTI_LINE_34                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL     | 0x02U)
#define EXTI_LINE_35                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL     | 0x03U)
#define EXTI_LINE_36                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x04U)
#define EXTI_LINE_37                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x05U)
#define EXTI_LINE_38                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x06U)
#define EXTI_LINE_39                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x07U)
#define EXTI_LINE_40                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x08U)
#define EXTI_LINE_41                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL     | 0x09U)
#define EXTI_LINE_42                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x0AU)
#define EXTI_LINE_43                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x0BU)
#if !defined(USB2_OTG_FS)
#define EXTI_LINE_44                        (EXTI_RESERVED | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_NONE    | 0x0CU)
#else
#define EXTI_LINE_44                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x0CU)
#endif /* USB2_OTG_FS */
#define EXTI_LINE_45                        (EXTI_RESERVED | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_NONE    | 0x0DU)
#if defined(DSI)
#define EXTI_LINE_46                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x0EU)
#else
#define EXTI_LINE_46                        (EXTI_RESERVED | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_NONE    | 0x0EU)
#endif /* DSI */
#define EXTI_LINE_47                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x0FU)
#define EXTI_LINE_48                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL     | 0x10U)
#define EXTI_LINE_49                        (EXTI_CONFIG   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL     | 0x11U)
#define EXTI_LINE_50                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL     | 0x12U)
#define EXTI_LINE_51                        (EXTI_CONFIG   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL     | 0x13U)
#if defined(LPTIM4)
#define EXTI_LINE_52                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL     | 0x14U)
#else
#define EXTI_LINE_52                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x14U)
#endif /*LPTIM4*/
#if defined(LPTIM5)
#define EXTI_LINE_53                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL     | 0x15U)
#else
#define EXTI_LINE_53                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x15U)
#endif /*LPTIM5*/
#define EXTI_LINE_54                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x16U)
#define EXTI_LINE_55                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x17U)
#define EXTI_LINE_56                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x18U)
#if defined(EXTI_IMR2_IM57)
#define EXTI_LINE_57                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x19U)
#else
#define EXTI_LINE_57                        (EXTI_RESERVED | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_NONE    | 0x19U)
#endif /*EXTI_IMR2_IM57*/
#define EXTI_LINE_58                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x1AU)
#if defined(EXTI_IMR2_IM59)
#define EXTI_LINE_59                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x1BU)
#else
#define EXTI_LINE_59                        (EXTI_RESERVED | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_NONE    | 0x1BU)
#endif /*EXTI_IMR2_IM59*/
#define EXTI_LINE_60                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x1CU)
#define EXTI_LINE_61                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x1DU)
#define EXTI_LINE_62                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x1EU)
#define EXTI_LINE_63                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x1FU)
#define EXTI_LINE_64                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x00U)
#define EXTI_LINE_65                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x01U)
#define EXTI_LINE_66                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x02U)
#define EXTI_LINE_67                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x03U)
#define EXTI_LINE_68                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x04U)
#define EXTI_LINE_69                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x05U)
#define EXTI_LINE_70                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x06U)
#define EXTI_LINE_71                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x07U)
#define EXTI_LINE_72                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x08U)
#define EXTI_LINE_73                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x09U)
#define EXTI_LINE_74                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x0AU)
#if defined(ADC3)
#define EXTI_LINE_75                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x0BU)
#else
#define EXTI_LINE_75                        (EXTI_RESERVED | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 |  EXTI_TARGET_MSK_NONE   | 0x0BU)
#endif /* ADC3 */
#if defined(SAI4)
#define EXTI_LINE_76                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x0CU)
#else
#define EXTI_LINE_76                        (EXTI_RESERVED | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 |  EXTI_TARGET_MSK_NONE   | 0x0CU)
#endif /* SAI4 */
#if defined (DUAL_CORE)
#define EXTI_LINE_77                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_CPU1| 0x0DU)
#define EXTI_LINE_78                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_CPU2| 0x0EU)
#define EXTI_LINE_79                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_CPU1| 0x0FU)
#define EXTI_LINE_80                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_CPU2| 0x10U)
#else
#define EXTI_LINE_77                        (EXTI_RESERVED | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_NONE| 0x0DU)
#define EXTI_LINE_78                        (EXTI_RESERVED | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_NONE| 0x0EU)
#define EXTI_LINE_79                        (EXTI_RESERVED | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_NONE| 0x0FU)
#define EXTI_LINE_80                        (EXTI_RESERVED | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_NONE| 0x10U)
#endif /* DUAL_CORE */
#define EXTI_LINE_81                        (EXTI_RESERVED | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_NONE| 0x11U)
#if defined (DUAL_CORE)
#define EXTI_LINE_82                        (EXTI_CONFIG   | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_CPU2| 0x12U)
#else
#define EXTI_LINE_82                        (EXTI_RESERVED | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_NONE| 0x12U)
#endif /* DUAL_CORE */
#define EXTI_LINE_83                        (EXTI_RESERVED | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_NONE| 0x13U)
#if defined (DUAL_CORE)
#define EXTI_LINE_84                        (EXTI_CONFIG   | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_CPU1| 0x14U)
#else
#define EXTI_LINE_84                        (EXTI_RESERVED | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_NONE| 0x14U)
#endif /* DUAL_CORE */
#define EXTI_LINE_85                        (EXTI_CONFIG   | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x15U)
#if defined(ETH)
#define EXTI_LINE_86                        (EXTI_CONFIG   | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x16U)
#else
#define EXTI_LINE_86                        (EXTI_RESERVED | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_NONE| 0x16U)
#endif /* ETH */
#define EXTI_LINE_87                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x17U)
#if defined(DTS)
#define EXTI_LINE_88                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_ALL | 0x18U)
#endif /* DTS */
#if defined(EXTI_IMR3_IM89)
#define EXTI_LINE_89                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x19U)
#endif /*EXTI_IMR3_IM89*/
#if defined(EXTI_IMR3_IM90)
#define EXTI_LINE_90                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x1AU)
#endif /*EXTI_IMR3_IM90*/
#if defined(I2C5)
#define EXTI_LINE_91                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x1BU)
#endif /*I2C5*/

/**
  * @}
  */

/** @defgroup EXTI_Mode  EXTI Mode
  * @{
  */
#define EXTI_MODE_NONE                      0x00000000U
#define EXTI_MODE_INTERRUPT                 0x00000001U
#define EXTI_MODE_EVENT                     0x00000002U
#if defined(DUAL_CORE)
#define EXTI_MODE_CORE1_INTERRUPT           EXTI_MODE_INTERRUPT
#define EXTI_MODE_CORE1_EVENT               EXTI_MODE_EVENT
#define EXTI_MODE_CORE2_INTERRUPT           0x00000010U
#define EXTI_MODE_CORE2_EVENT               0x00000020U
#endif /* DUAL_CORE */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup EXTI_Trigger  EXTI Trigger
  * @{
  */
#define EXTI_TRIGGER_NONE                   0x00000000U
#define EXTI_TRIGGER_RISING                 0x00000001U
#define EXTI_TRIGGER_FALLING                0x00000002U
#define EXTI_TRIGGER_RISING_FALLING         (EXTI_TRIGGER_RISING | EXTI_TRIGGER_FALLING)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup EXTI_GPIOSel  EXTI GPIOSel
  * @brief
  * @{
  */
#define EXTI_GPIOA                          0x00000000U
#define EXTI_GPIOB                          0x00000001U
#define EXTI_GPIOC                          0x00000002U
#define EXTI_GPIOD                          0x00000003U
#define EXTI_GPIOE                          0x00000004U
#define EXTI_GPIOF                          0x00000005U
#define EXTI_GPIOG                          0x00000006U
#define EXTI_GPIOH                          0x00000007U
#if defined(GPIOI)
#define EXTI_GPIOI                          0x00000008U
#endif /*GPIOI*/
#define EXTI_GPIOJ                          0x00000009U
#define EXTI_GPIOK                          0x0000000AU

/**
  * @}
  */

/** @defgroup EXTI_PendClear_Source  EXTI PendClear Source
  * @brief
  * @{
  */
#define EXTI_D3_PENDCLR_SRC_NONE       0x00000000U /*!< No D3 domain pendclear source , PMRx register to be set to zero  */
#define EXTI_D3_PENDCLR_SRC_DMACH6     0x00000001U /*!< DMA ch6 event selected as D3 domain pendclear source, PMRx register to be set to 1 */
#define EXTI_D3_PENDCLR_SRC_DMACH7     0x00000002U /*!< DMA ch7 event selected as D3 domain pendclear source, PMRx register to be set to 1*/
#if defined (LPTIM4)
#define EXTI_D3_PENDCLR_SRC_LPTIM4     0x00000003U /*!< LPTIM4 out selected as D3 domain pendclear source, PMRx register to be set to 1    */
#else
#define EXTI_D3_PENDCLR_SRC_LPTIM2     0x00000003U /*!< LPTIM2 out selected as D3 domain pendclear source, PMRx register to be set to 1    */
#endif
#if defined (LPTIM5)
#define EXTI_D3_PENDCLR_SRC_LPTIM5     0x00000004U /*!< LPTIM5 out selected as D3 domain pendclear source, PMRx register to be set to 1    */
#else
#define EXTI_D3_PENDCLR_SRC_LPTIM3     0x00000004U /*!< LPTIM3 out selected as D3 domain pendclear source, PMRx register to be set to 1    */
#endif
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Exported macro ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup EXTI_Exported_Macros EXTI Exported Macros
  * @{
  */

/**
  * @}
  */

/* Private constants --------------------------------------------------------*/
/** @defgroup EXTI_Private_Constants EXTI Private Constants
  * @{
  */
/**
  * @brief  EXTI Line property definition
  */
#define EXTI_PROPERTY_SHIFT                 24U
#define EXTI_DIRECT                         (0x01UL << EXTI_PROPERTY_SHIFT)
#define EXTI_CONFIG                         (0x02UL << EXTI_PROPERTY_SHIFT)
#define EXTI_GPIO                           ((0x04UL << EXTI_PROPERTY_SHIFT) | EXTI_CONFIG)
#define EXTI_RESERVED                       (0x08UL << EXTI_PROPERTY_SHIFT)
#define EXTI_PROPERTY_MASK                  (EXTI_DIRECT | EXTI_CONFIG | EXTI_GPIO)

/**
  * @brief  EXTI Event presence definition
  */
#define EXTI_EVENT_PRESENCE_SHIFT           28U
#define EXTI_EVENT                          (0x01UL << EXTI_EVENT_PRESENCE_SHIFT)
#define EXTI_EVENT_PRESENCE_MASK            (EXTI_EVENT)

/**
  * @brief  EXTI Register and bit usage
  */
#define EXTI_REG_SHIFT                      16U
#define EXTI_REG1                           (0x00UL << EXTI_REG_SHIFT)
#define EXTI_REG2                           (0x01UL << EXTI_REG_SHIFT)
#define EXTI_REG3                           (0x02UL << EXTI_REG_SHIFT)
#define EXTI_REG_MASK                       (EXTI_REG1 | EXTI_REG2 | EXTI_REG3)
#define EXTI_PIN_MASK                       0x0000001FUL

/**
  * @brief  EXTI Target and bit usage
  */
#define EXTI_TARGET_SHIFT                   20U
#define EXTI_TARGET_MSK_NONE                (0x00UL << EXTI_TARGET_SHIFT)
#define EXTI_TARGET_MSK_D3SRD               (0x01UL << EXTI_TARGET_SHIFT)
#define EXTI_TARGET_MSK_CPU1                (0x02UL << EXTI_TARGET_SHIFT)
#if defined (DUAL_CORE)
#define EXTI_TARGET_MSK_CPU2                (0x04UL << EXTI_TARGET_SHIFT)
#define EXTI_TARGET_MASK                    (EXTI_TARGET_MSK_D3SRD | EXTI_TARGET_MSK_CPU1 | EXTI_TARGET_MSK_CPU2)
#define EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU             (EXTI_TARGET_MSK_CPU1 | EXTI_TARGET_MSK_CPU2)
#else
#define EXTI_TARGET_MASK                    (EXTI_TARGET_MSK_D3SRD | EXTI_TARGET_MSK_CPU1)
#define EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU              EXTI_TARGET_MSK_CPU1
#endif /* DUAL_CORE */
#define EXTI_TARGET_MSK_ALL                  EXTI_TARGET_MASK

/**
  * @brief  EXTI Mask for interrupt & event mode
  */
#if defined (DUAL_CORE)
#define EXTI_MODE_MASK                      (EXTI_MODE_CORE1_EVENT | EXTI_MODE_CORE1_INTERRUPT | EXTI_MODE_CORE2_INTERRUPT | EXTI_MODE_CORE2_EVENT)
#else
#define EXTI_MODE_MASK                      (EXTI_MODE_EVENT | EXTI_MODE_INTERRUPT)
#endif /* DUAL_CORE */

/**
  * @brief  EXTI Mask for trigger possibilities
  */
#define EXTI_TRIGGER_MASK                   (EXTI_TRIGGER_RISING | EXTI_TRIGGER_FALLING)

/**
  * @brief  EXTI Line number
  */
#if (STM32H7_DEV_ID == 0x483UL)
#define EXTI_LINE_NB                        92UL
#elif (STM32H7_DEV_ID == 0x480UL)
#define EXTI_LINE_NB                        89UL
#else
#define EXTI_LINE_NB                        88UL
#endif /* EXTI_LINE_91 */

/**
  * @}
  */

/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup EXTI_Private_Macros EXTI Private Macros
  * @{
  */
#define IS_EXTI_PROPERTY(__LINE__)      ((((__LINE__) & EXTI_PROPERTY_MASK) == EXTI_DIRECT) || \
                                         (((__LINE__) & EXTI_PROPERTY_MASK) == EXTI_CONFIG)          || \
                                         (((__LINE__) & EXTI_PROPERTY_MASK) == EXTI_GPIO))
#if defined (DUAL_CORE)
#define IS_EXTI_TARGET(__LINE__)        ((((__LINE__) & EXTI_TARGET_MASK)   == EXTI_TARGET_MSK_CPU1)      || \
                                         (((__LINE__) & EXTI_TARGET_MASK) == EXTI_TARGET_MSK_CPU2)    || \
                                         (((__LINE__) & EXTI_TARGET_MASK) == EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU) || \
                                         (((__LINE__) & EXTI_TARGET_MASK) == EXTI_TARGET_MSK_ALL))
#else
#define IS_EXTI_TARGET(__LINE__)        ((((__LINE__) & EXTI_TARGET_MASK) == EXTI_TARGET_MSK_CPU1)   || \
                                         (((__LINE__) & EXTI_TARGET_MASK) == EXTI_TARGET_MSK_ALL))
#endif

#define IS_EXTI_LINE(__LINE__)          ((((__LINE__) & ~(EXTI_PROPERTY_MASK | EXTI_EVENT_PRESENCE_MASK | EXTI_REG_MASK | EXTI_PIN_MASK | EXTI_TARGET_MASK)) == 0x00UL) && \
                                         IS_EXTI_PROPERTY(__LINE__) && IS_EXTI_TARGET(__LINE__) && \
                                         (((__LINE__) & (EXTI_REG_MASK | EXTI_PIN_MASK))      < \
                                         (((EXTI_LINE_NB / 32UL) << EXTI_REG_SHIFT) | (EXTI_LINE_NB % 32UL))))

#define IS_EXTI_MODE(__MODE__)          (((__MODE__) & ~EXTI_MODE_MASK) == 0x00UL)

#define IS_EXTI_TRIGGER(__LINE__)       (((__LINE__) & ~EXTI_TRIGGER_MASK) == 0x00UL)

#define IS_EXTI_PENDING_EDGE(__LINE__)  (((__LINE__) == EXTI_TRIGGER_RISING) || \
                                         ((__LINE__) == EXTI_TRIGGER_FALLING)|| \
                                         ((__LINE__) == EXTI_TRIGGER_RISING_FALLING))

#define IS_EXTI_CONFIG_LINE(__LINE__)   (((__LINE__) & EXTI_CONFIG) != 0x00UL)

#if defined(GPIOI)
#define IS_EXTI_GPIO_PORT(__PORT__)     (((__PORT__) == EXTI_GPIOA) || \
                                         ((__PORT__) == EXTI_GPIOB) || \
                                         ((__PORT__) == EXTI_GPIOC) || \
                                         ((__PORT__) == EXTI_GPIOD) || \
                                         ((__PORT__) == EXTI_GPIOE) || \
                                         ((__PORT__) == EXTI_GPIOF) || \
                                         ((__PORT__) == EXTI_GPIOG) || \
                                         ((__PORT__) == EXTI_GPIOH) || \
                                         ((__PORT__) == EXTI_GPIOI) || \
                                         ((__PORT__) == EXTI_GPIOJ) || \
                                         ((__PORT__) == EXTI_GPIOK))
#else
#define IS_EXTI_GPIO_PORT(__PORT__)     (((__PORT__) == EXTI_GPIOA) || \
                                         ((__PORT__) == EXTI_GPIOB) || \
                                         ((__PORT__) == EXTI_GPIOC) || \
                                         ((__PORT__) == EXTI_GPIOD) || \
                                         ((__PORT__) == EXTI_GPIOE) || \
                                         ((__PORT__) == EXTI_GPIOF) || \
                                         ((__PORT__) == EXTI_GPIOG) || \
                                         ((__PORT__) == EXTI_GPIOH) || \
                                         ((__PORT__) == EXTI_GPIOJ) || \
                                         ((__PORT__) == EXTI_GPIOK))
#endif /*GPIOI*/

#define IS_EXTI_GPIO_PIN(__PIN__)       ((__PIN__) < 16UL)
#if defined (LPTIM4) && defined (LPTIM5)
#define IS_EXTI_D3_PENDCLR_SRC(__SRC__) (((__SRC__) == EXTI_D3_PENDCLR_SRC_NONE) || \
                                         ((__SRC__) == EXTI_D3_PENDCLR_SRC_DMACH6) || \
                                         ((__SRC__) == EXTI_D3_PENDCLR_SRC_DMACH7) || \
                                         ((__SRC__) == EXTI_D3_PENDCLR_SRC_LPTIM4) || \
                                         ((__SRC__) == EXTI_D3_PENDCLR_SRC_LPTIM5))
#else
#define IS_EXTI_D3_PENDCLR_SRC(__SRC__) (((__SRC__) == EXTI_D3_PENDCLR_SRC_NONE) || \
                                         ((__SRC__) == EXTI_D3_PENDCLR_SRC_DMACH6) || \
                                         ((__SRC__) == EXTI_D3_PENDCLR_SRC_DMACH7) || \
                                         ((__SRC__) == EXTI_D3_PENDCLR_SRC_LPTIM2) || \
                                         ((__SRC__) == EXTI_D3_PENDCLR_SRC_LPTIM3))
#endif /* LPTIM4 && LPTIM5 */

/**
  * @}
  */


/* Exported functions --------------------------------------------------------*/
/** @defgroup EXTI_Exported_Functions EXTI Exported Functions
  * @brief    EXTI Exported Functions
  * @{
  */

/** @defgroup EXTI_Exported_Functions_Group1 Configuration functions
  * @brief    Configuration functions
  * @{
  */
/* Configuration functions ****************************************************/
HAL_StatusTypeDef HAL_EXTI_SetConfigLine(EXTI_HandleTypeDef *hexti, EXTI_ConfigTypeDef *pExtiConfig);
HAL_StatusTypeDef HAL_EXTI_GetConfigLine(EXTI_HandleTypeDef *hexti, EXTI_ConfigTypeDef *pExtiConfig);
HAL_StatusTypeDef HAL_EXTI_ClearConfigLine(EXTI_HandleTypeDef *hexti);
HAL_StatusTypeDef HAL_EXTI_RegisterCallback(EXTI_HandleTypeDef *hexti, EXTI_CallbackIDTypeDef CallbackID, void (*pPendingCbfn)(void));
HAL_StatusTypeDef HAL_EXTI_GetHandle(EXTI_HandleTypeDef *hexti, uint32_t ExtiLine);
/**
  * @}
  */

/** @defgroup EXTI_Exported_Functions_Group2 IO operation functions
  * @brief    IO operation functions
  * @{
  */
/* IO operation functions *****************************************************/
void              HAL_EXTI_IRQHandler(EXTI_HandleTypeDef *hexti);
uint32_t          HAL_EXTI_GetPending(EXTI_HandleTypeDef *hexti, uint32_t Edge);
void              HAL_EXTI_ClearPending(EXTI_HandleTypeDef *hexti, uint32_t Edge);
void              HAL_EXTI_GenerateSWI(EXTI_HandleTypeDef *hexti);

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* STM32H7xx_HAL_EXTI_H */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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StyringsOgReguleringsSystem/Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h

/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_i2c_ex.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Header file of I2C HAL Extended module.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef STM32H7xx_HAL_I2C_EX_H
#define STM32H7xx_HAL_I2C_EX_H

#ifdef __cplusplus
extern "C" {
#endif

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal_def.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @addtogroup I2CEx
  * @{
  */

/* Exported types ------------------------------------------------------------*/
/* Exported constants --------------------------------------------------------*/

/** @defgroup I2CEx_Exported_Constants I2C Extended Exported Constants
  * @{
  */

/** @defgroup I2CEx_Analog_Filter I2C Extended Analog Filter
  * @{
  */
#define I2C_ANALOGFILTER_ENABLE         0x00000000U
#define I2C_ANALOGFILTER_DISABLE        I2C_CR1_ANFOFF
/**
  * @}
  */

/** @defgroup I2CEx_FastModePlus I2C Extended Fast Mode Plus
  * @{
  */
#define I2C_FMP_NOT_SUPPORTED           0xAAAA0000U                                     /*!< Fast Mode Plus not supported       */
#define I2C_FASTMODEPLUS_PB6            SYSCFG_PMCR_I2C_PB6_FMP                        /*!< Enable Fast Mode Plus on PB6       */
#define I2C_FASTMODEPLUS_PB7            SYSCFG_PMCR_I2C_PB7_FMP                        /*!< Enable Fast Mode Plus on PB7       */
#define I2C_FASTMODEPLUS_PB8            SYSCFG_PMCR_I2C_PB8_FMP                        /*!< Enable Fast Mode Plus on PB8       */
#define I2C_FASTMODEPLUS_PB9            SYSCFG_PMCR_I2C_PB9_FMP                        /*!< Enable Fast Mode Plus on PB9       */
#define I2C_FASTMODEPLUS_I2C1           SYSCFG_PMCR_I2C1_FMP                           /*!< Enable Fast Mode Plus on I2C1 pins */
#define I2C_FASTMODEPLUS_I2C2           SYSCFG_PMCR_I2C2_FMP                           /*!< Enable Fast Mode Plus on I2C2 pins */
#define I2C_FASTMODEPLUS_I2C3           SYSCFG_PMCR_I2C3_FMP                           /*!< Enable Fast Mode Plus on I2C3 pins */
#define I2C_FASTMODEPLUS_I2C4           SYSCFG_PMCR_I2C4_FMP                           /*!< Enable Fast Mode Plus on I2C4 pins */
#if defined(SYSCFG_PMCR_I2C5_FMP)
#define I2C_FASTMODEPLUS_I2C5           SYSCFG_PMCR_I2C5_FMP                           /*!< Enable Fast Mode Plus on I2C5 pins */
#else
#define I2C_FASTMODEPLUS_I2C5           (uint32_t)(0x00001000U | I2C_FMP_NOT_SUPPORTED) /*!< Fast Mode Plus I2C5 not supported  */
#endif
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Exported macro ------------------------------------------------------------*/
/* Exported functions --------------------------------------------------------*/

/** @addtogroup I2CEx_Exported_Functions I2C Extended Exported Functions
  * @{
  */

/** @addtogroup I2CEx_Exported_Functions_Group1 Extended features functions
  * @brief    Extended features functions
  * @{
  */

/* Peripheral Control functions  ************************************************/
HAL_StatusTypeDef HAL_I2CEx_ConfigAnalogFilter(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t AnalogFilter);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2CEx_ConfigDigitalFilter(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t DigitalFilter);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2CEx_EnableWakeUp(I2C_HandleTypeDef *hi2c);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2CEx_DisableWakeUp(I2C_HandleTypeDef *hi2c);
void HAL_I2CEx_EnableFastModePlus(uint32_t ConfigFastModePlus);
void HAL_I2CEx_DisableFastModePlus(uint32_t ConfigFastModePlus);

/* Private constants ---------------------------------------------------------*/
/** @defgroup I2CEx_Private_Constants I2C Extended Private Constants
  * @{
  */

/**
  * @}
  */

/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup I2CEx_Private_Macro I2C Extended Private Macros
  * @{
  */
#define IS_I2C_ANALOG_FILTER(FILTER)    (((FILTER) == I2C_ANALOGFILTER_ENABLE) || \
                                          ((FILTER) == I2C_ANALOGFILTER_DISABLE))

#define IS_I2C_DIGITAL_FILTER(FILTER)   ((FILTER) <= 0x0000000FU)

#if (defined(SYSCFG_PMCR_I2C1_FMP) && defined(SYSCFG_PMCR_I2C2_FMP) && defined(SYSCFG_PMCR_I2C3_FMP) && defined(SYSCFG_PMCR_I2C4_FMP))
#define IS_I2C_FASTMODEPLUS(__CONFIG__) ((((__CONFIG__) & I2C_FASTMODEPLUS_PB6)  == I2C_FASTMODEPLUS_PB6)  || \
                                         (((__CONFIG__) & I2C_FASTMODEPLUS_PB7)  == I2C_FASTMODEPLUS_PB7)  || \
                                         (((__CONFIG__) & I2C_FASTMODEPLUS_PB8)  == I2C_FASTMODEPLUS_PB8)  || \
                                         (((__CONFIG__) & I2C_FASTMODEPLUS_PB9)  == I2C_FASTMODEPLUS_PB9)  || \
                                         (((__CONFIG__) & I2C_FASTMODEPLUS_I2C1) == I2C_FASTMODEPLUS_I2C1) || \
                                         (((__CONFIG__) & I2C_FASTMODEPLUS_I2C2) == I2C_FASTMODEPLUS_I2C2) || \
                                         (((__CONFIG__) & I2C_FASTMODEPLUS_I2C3) == I2C_FASTMODEPLUS_I2C3) || \
                                         (((__CONFIG__) & I2C_FASTMODEPLUS_I2C4) == I2C_FASTMODEPLUS_I2C4))
#elif defined(SYSCFG_PMCR_I2C1_FMP) && defined(SYSCFG_PMCR_I2C2_FMP) && defined(SYSCFG_PMCR_I2C3_FMP)
#define IS_I2C_FASTMODEPLUS(__CONFIG__) ((((__CONFIG__) & I2C_FASTMODEPLUS_PB6)  == I2C_FASTMODEPLUS_PB6)  || \
                                         (((__CONFIG__) & I2C_FASTMODEPLUS_PB7)  == I2C_FASTMODEPLUS_PB7)  || \
                                         (((__CONFIG__) & I2C_FASTMODEPLUS_PB8)  == I2C_FASTMODEPLUS_PB8)  || \
                                         (((__CONFIG__) & I2C_FASTMODEPLUS_PB9)  == I2C_FASTMODEPLUS_PB9)  || \
                                         (((__CONFIG__) & I2C_FASTMODEPLUS_I2C1) == I2C_FASTMODEPLUS_I2C1) || \
                                         (((__CONFIG__) & I2C_FASTMODEPLUS_I2C2) == I2C_FASTMODEPLUS_I2C2) || \
                                         (((__CONFIG__) & I2C_FASTMODEPLUS_I2C3) == I2C_FASTMODEPLUS_I2C3))
#elif defined(SYSCFG_PMCR_I2C1_FMP) && defined(SYSCFG_PMCR_I2C2_FMP)
#define IS_I2C_FASTMODEPLUS(__CONFIG__) ((((__CONFIG__) & I2C_FASTMODEPLUS_PB6)  == I2C_FASTMODEPLUS_PB6)  || \
                                         (((__CONFIG__) & I2C_FASTMODEPLUS_PB7)  == I2C_FASTMODEPLUS_PB7)  || \
                                         (((__CONFIG__) & I2C_FASTMODEPLUS_PB8)  == I2C_FASTMODEPLUS_PB8)  || \
                                         (((__CONFIG__) & I2C_FASTMODEPLUS_PB9)  == I2C_FASTMODEPLUS_PB9)  || \
                                         (((__CONFIG__) & I2C_FASTMODEPLUS_I2C1) == I2C_FASTMODEPLUS_I2C1) || \
                                         (((__CONFIG__) & I2C_FASTMODEPLUS_I2C2) == I2C_FASTMODEPLUS_I2C2))
#elif defined(SYSCFG_PMCR_I2C1_FMP)
#define IS_I2C_FASTMODEPLUS(__CONFIG__) ((((__CONFIG__) & I2C_FASTMODEPLUS_PB6)  == I2C_FASTMODEPLUS_PB6)  || \
                                         (((__CONFIG__) & I2C_FASTMODEPLUS_PB7)  == I2C_FASTMODEPLUS_PB7)  || \
                                         (((__CONFIG__) & I2C_FASTMODEPLUS_PB8)  == I2C_FASTMODEPLUS_PB8)  || \
                                         (((__CONFIG__) & I2C_FASTMODEPLUS_PB9)  == I2C_FASTMODEPLUS_PB9)  || \
                                         (((__CONFIG__) & I2C_FASTMODEPLUS_I2C1) == I2C_FASTMODEPLUS_I2C1))
#endif /* SYSCFG_PMCR_I2C1_FMP && SYSCFG_PMCR_I2C2_FMP && SYSCFG_PMCR_I2C3_FMP && SYSCFG_PMCR_I2C4_FMP */



/**
  * @}
  */

/* Private Functions ---------------------------------------------------------*/
/** @defgroup I2CEx_Private_Functions I2C Extended Private Functions
  * @{
  */
/* Private functions are defined in stm32h7xx_hal_i2c_ex.c file */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* STM32H7xx_HAL_I2C_EX_H */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/







StyringsOgReguleringsSystem/Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h

/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_tim_ex.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Header file of TIM HAL Extended module.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef STM32H7xx_HAL_TIM_EX_H
#define STM32H7xx_HAL_TIM_EX_H

#ifdef __cplusplus
extern "C" {
#endif

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal_def.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @addtogroup TIMEx
  * @{
  */

/* Exported types ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup TIMEx_Exported_Types TIM Extended Exported Types
  * @{
  */

/**
  * @brief  TIM Hall sensor Configuration Structure definition
  */

typedef struct
{
  uint32_t IC1Polarity;         /*!< Specifies the active edge of the input signal.
                                     This parameter can be a value of @ref TIM_Input_Capture_Polarity */

  uint32_t IC1Prescaler;        /*!< Specifies the Input Capture Prescaler.
                                     This parameter can be a value of @ref TIM_Input_Capture_Prescaler */

  uint32_t IC1Filter;           /*!< Specifies the input capture filter.
                                     This parameter can be a number between Min_Data = 0x0 and Max_Data = 0xF */

  uint32_t Commutation_Delay;   /*!< Specifies the pulse value to be loaded into the Capture Compare Register.
                                     This parameter can be a number between Min_Data = 0x0000 and Max_Data = 0xFFFF */
} TIM_HallSensor_InitTypeDef;
#if defined(TIM_BREAK_INPUT_SUPPORT)

/**
  * @brief  TIM Break/Break2 input configuration
  */
typedef struct
{
  uint32_t Source;         /*!< Specifies the source of the timer break input.
                                This parameter can be a value of @ref TIMEx_Break_Input_Source */
  uint32_t Enable;         /*!< Specifies whether or not the break input source is enabled.
                                This parameter can be a value of @ref TIMEx_Break_Input_Source_Enable */
  uint32_t Polarity;       /*!< Specifies the break input source polarity.
                                This parameter can be a value of @ref TIMEx_Break_Input_Source_Polarity
                                Not relevant when analog watchdog output of the DFSDM1 used as break input source */
}
TIMEx_BreakInputConfigTypeDef;

#endif /* TIM_BREAK_INPUT_SUPPORT */
/**
  * @}
  */
/* End of exported types -----------------------------------------------------*/

/* Exported constants --------------------------------------------------------*/
/** @defgroup TIMEx_Exported_Constants TIM Extended Exported Constants
  * @{
  */

/** @defgroup TIMEx_Remap TIM Extended Remapping
  * @{
  */
#define TIM_TIM1_ETR_GPIO        0x00000000U                                                 /* !< TIM1_ETR is connected to GPIO */
#define TIM_TIM1_ETR_COMP1       TIM1_AF1_ETRSEL_0                                           /* !< TIM1_ETR is connected to COMP1 OUT */
#define TIM_TIM1_ETR_COMP2       TIM1_AF1_ETRSEL_1                                           /* !< TIM1_ETR is connected to COMP2 OUT */
#define TIM_TIM1_ETR_ADC1_AWD1   (TIM1_AF1_ETRSEL_1 | TIM1_AF1_ETRSEL_0)                     /* !< TIM1_ETR is connected to ADC1 AWD1 */
#define TIM_TIM1_ETR_ADC1_AWD2   (TIM1_AF1_ETRSEL_2)                                         /* !< TIM1_ETR is connected to ADC1 AWD2 */
#define TIM_TIM1_ETR_ADC1_AWD3   (TIM1_AF1_ETRSEL_2 | TIM1_AF1_ETRSEL_0)                     /* !< TIM1_ETR is connected to ADC1 AWD3 */
#define TIM_TIM1_ETR_ADC3_AWD1   (TIM1_AF1_ETRSEL_2 | TIM1_AF1_ETRSEL_1)                     /* !< TIM1_ETR is connected to ADC3 AWD1 */
#define TIM_TIM1_ETR_ADC3_AWD2   (TIM1_AF1_ETRSEL_2 | TIM1_AF1_ETRSEL_1 | TIM1_AF1_ETRSEL_0) /* !< TIM1_ETR is connected to ADC3 AWD2 */
#define TIM_TIM1_ETR_ADC3_AWD3   TIM1_AF1_ETRSEL_3                                           /* !< TIM1_ETR is connected to ADC3 AWD3 */

#define TIM_TIM8_ETR_GPIO        0x00000000U                                                 /* !< TIM8_ETR is connected to GPIO */
#define TIM_TIM8_ETR_COMP1       TIM8_AF1_ETRSEL_0                                           /* !< TIM8_ETR is connected to COMP1 OUT */
#define TIM_TIM8_ETR_COMP2       TIM8_AF1_ETRSEL_1                                           /* !< TIM8_ETR is connected to COMP2 OUT */
#define TIM_TIM8_ETR_ADC2_AWD1   (TIM8_AF1_ETRSEL_1 | TIM8_AF1_ETRSEL_0)                     /* !< TIM8_ETR is connected to ADC2 AWD1 */
#define TIM_TIM8_ETR_ADC2_AWD2   (TIM8_AF1_ETRSEL_2)                                         /* !< TIM8_ETR is connected to ADC2 AWD2 */
#define TIM_TIM8_ETR_ADC2_AWD3   (TIM8_AF1_ETRSEL_2 | TIM8_AF1_ETRSEL_0)                     /* !< TIM8_ETR is connected to ADC2 AWD3 */
#define TIM_TIM8_ETR_ADC3_AWD1   (TIM8_AF1_ETRSEL_2 | TIM8_AF1_ETRSEL_1)                     /* !< TIM8_ETR is connected to ADC3 AWD1 */
#define TIM_TIM8_ETR_ADC3_AWD2   (TIM8_AF1_ETRSEL_2 | TIM8_AF1_ETRSEL_1 | TIM8_AF1_ETRSEL_0) /* !< TIM8_ETR is connected to ADC3 AWD2 */
#define TIM_TIM8_ETR_ADC3_AWD3   TIM8_AF1_ETRSEL_3                                           /* !< TIM8_ETR is connected to ADC3 AWD3 */

#define TIM_TIM2_ETR_GPIO        0x00000000U                             /* !< TIM2_ETR is connected to GPIO */
#define TIM_TIM2_ETR_COMP1       (TIM2_AF1_ETRSEL_0)                     /* !< TIM2_ETR is connected to COMP1 OUT */
#define TIM_TIM2_ETR_COMP2       (TIM2_AF1_ETRSEL_1)                     /* !< TIM2_ETR is connected to COMP2 OUT */
#define TIM_TIM2_ETR_RCC_LSE     (TIM2_AF1_ETRSEL_1 | TIM8_AF1_ETRSEL_0) /* !< TIM2_ETR is connected to RCC LSE */
#define TIM_TIM2_ETR_SAI1_FSA    TIM2_AF1_ETRSEL_2                       /* !< TIM2_ETR is connected to SAI1 FS_A */
#define TIM_TIM2_ETR_SAI1_FSB    (TIM2_AF1_ETRSEL_2 | TIM8_AF1_ETRSEL_0) /* !< TIM2_ETR is connected to SAI1 FS_B */

#define TIM_TIM3_ETR_GPIO        0x00000000U          /* !< TIM3_ETR is connected to GPIO */
#define TIM_TIM3_ETR_COMP1       TIM3_AF1_ETRSEL_0    /* !< TIM3_ETR is connected to COMP1 OUT */

#define TIM_TIM5_ETR_GPIO        0x00000000U          /* !< TIM5_ETR is connected to GPIO */
#define TIM_TIM5_ETR_SAI2_FSA    TIM5_AF1_ETRSEL_0    /* !< TIM5_ETR is connected to SAI2 FS_A */
#define TIM_TIM5_ETR_SAI2_FSB    TIM5_AF1_ETRSEL_1    /* !< TIM5_ETR is connected to SAI2 FS_B */
#define TIM_TIM5_ETR_SAI4_FSA    TIM5_AF1_ETRSEL_0    /* !< TIM5_ETR is connected to SAI4 FS_A */
#define TIM_TIM5_ETR_SAI4_FSB    TIM5_AF1_ETRSEL_1    /* !< TIM5_ETR is connected to SAI4 FS_B */

#define TIM_TIM23_ETR_GPIO       0x00000000U          /* !< TIM23_ETR is connected to GPIO */
#define TIM_TIM23_ETR_COMP1      (TIM2_AF1_ETRSEL_0)  /* !< TIM23_ETR is connected to COMP1 OUT */
#define TIM_TIM23_ETR_COMP2      (TIM2_AF1_ETRSEL_1)  /* !< TIM23_ETR is connected to COMP2 OUT */

#define TIM_TIM24_ETR_GPIO        0x00000000U                                /* !< TIM24_ETR is connected to GPIO */
#define TIM_TIM24_ETR_SAI4_FSA    TIM5_AF1_ETRSEL_0                          /* !< TIM24_ETR is connected to SAI4 FS_A */
#define TIM_TIM24_ETR_SAI4_FSB    TIM5_AF1_ETRSEL_1                          /* !< TIM24_ETR is connected to SAI4 FS_B */
#define TIM_TIM24_ETR_SAI1_FSA    (TIM2_AF1_ETRSEL_1 | TIM8_AF1_ETRSEL_0)    /* !< TIM24_ETR is connected to SAI1 FS_A */
#define TIM_TIM24_ETR_SAI1_FSB    TIM2_AF1_ETRSEL_2                          /* !< TIM24_ETR is connected to SAI1 FS_B */
/**
  * @}
  */
#if defined(TIM_BREAK_INPUT_SUPPORT)

/** @defgroup TIMEx_Break_Input TIM Extended Break input
  * @{
  */
#define TIM_BREAKINPUT_BRK     0x00000001U                                      /* !< Timer break input  */
#define TIM_BREAKINPUT_BRK2    0x00000002U                                      /* !< Timer break2 input */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIMEx_Break_Input_Source TIM Extended Break input source
  * @{
  */
#define TIM_BREAKINPUTSOURCE_BKIN     0x00000001U                               /* !< An external source (GPIO) is connected to the BKIN pin  */
#define TIM_BREAKINPUTSOURCE_COMP1    0x00000002U                               /* !< The COMP1 output is connected to the break input */
#define TIM_BREAKINPUTSOURCE_COMP2    0x00000004U                               /* !< The COMP2 output is connected to the break input */
#define TIM_BREAKINPUTSOURCE_DFSDM1   0x00000008U                               /* !< The analog watchdog output of the DFSDM1 peripheral is connected to the break input */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIMEx_Break_Input_Source_Enable TIM Extended Break input source enabling
  * @{
  */
#define TIM_BREAKINPUTSOURCE_DISABLE     0x00000000U                            /* !< Break input source is disabled */
#define TIM_BREAKINPUTSOURCE_ENABLE      0x00000001U                            /* !< Break input source is enabled */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIMEx_Break_Input_Source_Polarity TIM Extended Break input polarity
  * @{
  */
#define TIM_BREAKINPUTSOURCE_POLARITY_LOW     0x00000001U                       /* !< Break input source is active low */
#define TIM_BREAKINPUTSOURCE_POLARITY_HIGH    0x00000000U                       /* !< Break input source is active_high */
/**
  * @}
  */
#endif /* TIM_BREAK_INPUT_SUPPORT */

/** @defgroup TIMEx_Timer_Input_Selection TIM Extended Timer input selection
  * @{
  */
#define TIM_TIM1_TI1_GPIO                          0x00000000U                               /* !< TIM1_TI1 is connected to GPIO */
#define TIM_TIM1_TI1_COMP1                         TIM_TISEL_TI1SEL_0                        /* !< TIM1_TI1 is connected to COMP1 OUT */

#define TIM_TIM8_TI1_GPIO                          0x00000000U                               /* !< TIM8_TI1 is connected to GPIO */
#define TIM_TIM8_TI1_COMP2                         TIM_TISEL_TI1SEL_0                        /* !< TIM8_TI1 is connected to COMP2 OUT */

#define TIM_TIM2_TI4_GPIO                          0x00000000U                               /* !< TIM2_TI4 is connected to GPIO */
#define TIM_TIM2_TI4_COMP1                         TIM_TISEL_TI4SEL_0                        /* !< TIM2_TI4 is connected to COMP1 OUT */
#define TIM_TIM2_TI4_COMP2                         TIM_TISEL_TI4SEL_1                        /* !< TIM2_TI4 is connected to COMP2 OUT */
#define TIM_TIM2_TI4_COMP1_COMP2                   (TIM_TISEL_TI4SEL_0 | TIM_TISEL_TI4SEL_1) /* !< TIM2_TI4 is connected to COMP2 OUT OR COMP2 OUT */

#define TIM_TIM3_TI1_GPIO                          0x00000000U                               /* !< TIM3_TI1 is connected to GPIO */
#define TIM_TIM3_TI1_COMP1                         TIM_TISEL_TI1SEL_0                        /* !< TIM3_TI1 is connected to COMP1 OUT */
#define TIM_TIM3_TI1_COMP2                         TIM_TISEL_TI1SEL_1                        /* !< TIM3_TI1 is connected to COMP2 OUT */
#define TIM_TIM3_TI1_COMP1_COMP2                   (TIM_TISEL_TI1SEL_0 | TIM_TISEL_TI1SEL_1) /* !< TIM3_TI1 is connected to COMP1 OUT or COMP2 OUT */

#define TIM_TIM5_TI1_GPIO                          0x00000000U                               /* !< TIM5_TI1 is connected to GPIO */
#define TIM_TIM5_TI1_CAN_TMP                       TIM_TISEL_TI1SEL_0                        /* !< TIM5_TI1 is connected to CAN TMP */
#define TIM_TIM5_TI1_CAN_RTP                       TIM_TISEL_TI1SEL_1                        /* !< TIM5_TI1 is connected to CAN RTP */

#define TIM_TIM12_TI1_GPIO                         0x00000000U                               /* !< TIM12 TI1 is connected to GPIO */
#define TIM_TIM12_TI1_SPDIF_FS                     TIM_TISEL_TI1SEL_0                        /* !< TIM12 TI1 is connected to SPDIF FS */

#define TIM_TIM15_TI1_GPIO                         0x00000000U                               /* !< TIM15_TI1 is connected to GPIO */
#define TIM_TIM15_TI1_TIM2_CH1                     TIM_TISEL_TI1SEL_0                        /* !< TIM15_TI1 is connected to TIM2 CH1 */
#define TIM_TIM15_TI1_TIM3_CH1                     TIM_TISEL_TI1SEL_1                        /* !< TIM15_TI1 is connected to TIM3 CH1 */
#define TIM_TIM15_TI1_TIM4_CH1                     (TIM_TISEL_TI1SEL_0 | TIM_TISEL_TI1SEL_1) /* !< TIM15_TI1 is connected to TIM4 CH1 */
#define TIM_TIM15_TI1_RCC_LSE                      (TIM_TISEL_TI1SEL_2)                      /* !< TIM15_TI1 is connected to RCC LSE  */
#define TIM_TIM15_TI1_RCC_CSI                      (TIM_TISEL_TI1SEL_2 | TIM_TISEL_TI1SEL_0) /* !< TIM15_TI1 is connected to RCC CSI  */
#define TIM_TIM15_TI1_RCC_MCO2                     (TIM_TISEL_TI1SEL_2 | TIM_TISEL_TI1SEL_1) /* !< TIM15_TI1 is connected to RCC MCO2 */

#define TIM_TIM15_TI2_GPIO                         0x00000000U                               /* !< TIM15_TI2 is connected to GPIO */
#define TIM_TIM15_TI2_TIM2_CH2                     (TIM_TISEL_TI2SEL_0)                      /* !< TIM15_TI2 is connected to TIM2 CH2 */
#define TIM_TIM15_TI2_TIM3_CH2                     (TIM_TISEL_TI2SEL_1)                      /* !< TIM15_TI2 is connected to TIM3 CH2 */
#define TIM_TIM15_TI2_TIM4_CH2                     (TIM_TISEL_TI2SEL_0 | TIM_TISEL_TI2SEL_1) /* !< TIM15_TI2 is connected to TIM4 CH2 */

#define TIM_TIM16_TI1_GPIO                         0x00000000U                               /* !< TIM16 TI1 is connected to GPIO */
#define TIM_TIM16_TI1_RCC_LSI                      TIM_TISEL_TI1SEL_0                        /* !< TIM16 TI1 is connected to RCC LSI */
#define TIM_TIM16_TI1_RCC_LSE                      TIM_TISEL_TI1SEL_1                        /* !< TIM16 TI1 is connected to RCC LSE */
#define TIM_TIM16_TI1_WKUP_IT                      (TIM_TISEL_TI1SEL_0 | TIM_TISEL_TI1SEL_1) /* !< TIM16 TI1 is connected to WKUP_IT */

#define TIM_TIM17_TI1_GPIO                         0x00000000U                               /* !< TIM17 TI1 is connected to GPIO */
#define TIM_TIM17_TI1_SPDIF_FS                     TIM_TISEL_TI1SEL_0                        /* !< TIM17 TI1 is connected to SPDIF FS */
#define TIM_TIM17_TI1_RCC_HSE1MHZ                  TIM_TISEL_TI1SEL_1                        /* !< TIM17 TI1 is connected to RCC HSE 1Mhz */
#define TIM_TIM17_TI1_RCC_MCO1                     (TIM_TISEL_TI1SEL_0 | TIM_TISEL_TI1SEL_1) /* !< TIM17 TI1 is connected to RCC MCO1 */

#define TIM_TIM23_TI4_GPIO                         0x00000000U                               /* !< TIM23_TI4 is connected to GPIO */
#define TIM_TIM23_TI4_COMP1                        TIM_TISEL_TI4SEL_0                        /* !< TIM23_TI4 is connected to COMP1 OUT */
#define TIM_TIM23_TI4_COMP2                        TIM_TISEL_TI4SEL_1                        /* !< TIM23_TI4 is connected to COMP2 OUT */
#define TIM_TIM23_TI4_COMP1_COMP2                  (TIM_TISEL_TI4SEL_0 | TIM_TISEL_TI4SEL_1) /* !< TIM23_TI4 is connected to COMP1 OUT or COMP2 OUT */

#define TIM_TIM24_TI1_GPIO                         0x00000000U                               /* !< TIM24_TI1 is connected to GPIO */
#define TIM_TIM24_TI1_CAN_TMP                      TIM_TISEL_TI1SEL_0                        /* !< TIM24_TI1 is connected to CAN TMP  */
#define TIM_TIM24_TI1_CAN_RTP                      TIM_TISEL_TI1SEL_1                        /* !< TIM24_TI1 is connected to CAN RTP  */
#define TIM_TIM24_TI1_CAN_SOC                      (TIM_TISEL_TI4SEL_0 | TIM_TISEL_TI4SEL_1) /* !< TIM24_TI1 is connected to CAN SOC */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */
/* End of exported constants -------------------------------------------------*/

/* Exported macro ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup TIMEx_Exported_Macros TIM Extended Exported Macros
  * @{
  */

/**
  * @}
  */
/* End of exported macro -----------------------------------------------------*/

/* Private macro -------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup TIMEx_Private_Macros TIM Extended Private Macros
  * @{
  */
#define IS_TIM_BREAKINPUT(__BREAKINPUT__)  (((__BREAKINPUT__) == TIM_BREAKINPUT_BRK)  || \
                                            ((__BREAKINPUT__) == TIM_BREAKINPUT_BRK2))

#define IS_TIM_BREAKINPUTSOURCE(__SOURCE__)  (((__SOURCE__) == TIM_BREAKINPUTSOURCE_BKIN)  || \
                                              ((__SOURCE__) == TIM_BREAKINPUTSOURCE_COMP1) || \
                                              ((__SOURCE__) == TIM_BREAKINPUTSOURCE_COMP2) || \
                                              ((__SOURCE__) == TIM_BREAKINPUTSOURCE_DFSDM1))

#define IS_TIM_BREAKINPUTSOURCE_STATE(__STATE__)  (((__STATE__) == TIM_BREAKINPUTSOURCE_DISABLE)  || \
                                                   ((__STATE__) == TIM_BREAKINPUTSOURCE_ENABLE))

#define IS_TIM_BREAKINPUTSOURCE_POLARITY(__POLARITY__)  (((__POLARITY__) == TIM_BREAKINPUTSOURCE_POLARITY_LOW)  || \
                                                         ((__POLARITY__) == TIM_BREAKINPUTSOURCE_POLARITY_HIGH))

#define IS_TIM_TISEL(__TISEL__)  (((__TISEL__) == TIM_TIM1_TI1_GPIO)         ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM1_TI1_COMP1)        ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM8_TI1_GPIO)         ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM8_TI1_COMP2)        ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM2_TI4_GPIO)         ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM2_TI4_COMP1)        ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM2_TI4_COMP2)        ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM2_TI4_COMP1_COMP2)  ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM3_TI1_GPIO)         ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM3_TI1_COMP1)        ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM3_TI1_COMP2)        ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM3_TI1_COMP1_COMP2)  ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM5_TI1_GPIO)         ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM5_TI1_CAN_TMP)      ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM5_TI1_CAN_RTP)      ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM12_TI1_SPDIF_FS)    ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM12_TI1_GPIO)        ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM15_TI1_GPIO)        ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM15_TI1_TIM2_CH1)    ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM15_TI1_TIM3_CH1)    ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM15_TI1_TIM4_CH1)    ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM15_TI1_RCC_LSE)     ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM15_TI1_RCC_CSI)     ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM15_TI1_RCC_MCO2)    ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM15_TI2_GPIO)        ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM15_TI2_TIM2_CH2)    ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM15_TI2_TIM3_CH2)    ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM15_TI2_TIM4_CH2)    ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM16_TI1_GPIO)        ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM16_TI1_RCC_LSI)     ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM16_TI1_RCC_LSE)     ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM16_TI1_WKUP_IT)     ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM17_TI1_GPIO)        ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM17_TI1_SPDIF_FS)    ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM17_TI1_RCC_HSE1MHZ) ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM17_TI1_RCC_MCO1)    ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM23_TI4_GPIO)        ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM23_TI4_COMP1)       ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM23_TI4_COMP2)       ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM23_TI4_COMP1_COMP2) ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM24_TI1_GPIO)        ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM24_TI1_CAN_TMP)     ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM24_TI1_CAN_RTP)     ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM24_TI1_CAN_SOC))

#define IS_TIM_REMAP(__RREMAP__)     (((__RREMAP__) == TIM_TIM1_ETR_GPIO)      ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM1_ETR_ADC1_AWD1) ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM1_ETR_ADC1_AWD2) ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM1_ETR_ADC1_AWD3) ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM1_ETR_ADC3_AWD1) ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM1_ETR_ADC3_AWD2) ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM1_ETR_ADC3_AWD3) ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM1_ETR_COMP1)     ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM1_ETR_COMP2)     ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM8_ETR_GPIO)      ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM8_ETR_ADC2_AWD1) ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM8_ETR_ADC2_AWD2) ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM8_ETR_ADC2_AWD3) ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM8_ETR_ADC3_AWD1) ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM8_ETR_ADC3_AWD2) ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM8_ETR_ADC3_AWD3) ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM8_ETR_COMP1)     ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM8_ETR_COMP2)     ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM2_ETR_GPIO)      ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM2_ETR_COMP1)     ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM2_ETR_COMP2)     ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM2_ETR_RCC_LSE)   ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM2_ETR_SAI1_FSA)  ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM2_ETR_SAI1_FSB)  ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM3_ETR_GPIO)      ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM3_ETR_COMP1)     ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM5_ETR_GPIO)      ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM5_ETR_SAI2_FSA)  ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM5_ETR_SAI2_FSB)  ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM23_ETR_GPIO)     ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM23_ETR_COMP1)    ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM23_ETR_COMP2)    ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM24_ETR_GPIO)     ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM24_ETR_SAI4_FSA) ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM24_ETR_SAI4_FSB) ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM24_ETR_SAI1_FSA) ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM24_ETR_SAI1_FSB))

/**
  * @}
  */
/* End of private macro ------------------------------------------------------*/

/* Exported functions --------------------------------------------------------*/
/** @addtogroup TIMEx_Exported_Functions TIM Extended Exported Functions
  * @{
  */

/** @addtogroup TIMEx_Exported_Functions_Group1 Extended Timer Hall Sensor functions
  *  @brief    Timer Hall Sensor functions
  * @{
  */
/*  Timer Hall Sensor functions  **********************************************/
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_HallSensor_Init(TIM_HandleTypeDef *htim, TIM_HallSensor_InitTypeDef *sConfig);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_HallSensor_DeInit(TIM_HandleTypeDef *htim);

void HAL_TIMEx_HallSensor_MspInit(TIM_HandleTypeDef *htim);
void HAL_TIMEx_HallSensor_MspDeInit(TIM_HandleTypeDef *htim);

/* Blocking mode: Polling */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_HallSensor_Start(TIM_HandleTypeDef *htim);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_HallSensor_Stop(TIM_HandleTypeDef *htim);
/* Non-Blocking mode: Interrupt */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_HallSensor_Start_IT(TIM_HandleTypeDef *htim);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_HallSensor_Stop_IT(TIM_HandleTypeDef *htim);
/* Non-Blocking mode: DMA */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_HallSensor_Start_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t *pData, uint16_t Length);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_HallSensor_Stop_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim);
/**
  * @}
  */

/** @addtogroup TIMEx_Exported_Functions_Group2 Extended Timer Complementary Output Compare functions
  *  @brief   Timer Complementary Output Compare functions
  * @{
  */
/*  Timer Complementary Output Compare functions  *****************************/
/* Blocking mode: Polling */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_OCN_Start(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_OCN_Stop(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);

/* Non-Blocking mode: Interrupt */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_OCN_Start_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_OCN_Stop_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);

/* Non-Blocking mode: DMA */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_OCN_Start_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel, uint32_t *pData, uint16_t Length);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_OCN_Stop_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);
/**
  * @}
  */

/** @addtogroup TIMEx_Exported_Functions_Group3 Extended Timer Complementary PWM functions
  *  @brief    Timer Complementary PWM functions
  * @{
  */
/*  Timer Complementary PWM functions  ****************************************/
/* Blocking mode: Polling */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_PWMN_Start(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_PWMN_Stop(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);

/* Non-Blocking mode: Interrupt */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_PWMN_Start_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_PWMN_Stop_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);
/* Non-Blocking mode: DMA */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_PWMN_Start_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel, uint32_t *pData, uint16_t Length);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_PWMN_Stop_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);
/**
  * @}
  */

/** @addtogroup TIMEx_Exported_Functions_Group4 Extended Timer Complementary One Pulse functions
  *  @brief    Timer Complementary One Pulse functions
  * @{
  */
/*  Timer Complementary One Pulse functions  **********************************/
/* Blocking mode: Polling */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_OnePulseN_Start(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t OutputChannel);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_OnePulseN_Stop(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t OutputChannel);

/* Non-Blocking mode: Interrupt */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_OnePulseN_Start_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t OutputChannel);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_OnePulseN_Stop_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t OutputChannel);
/**
  * @}
  */

/** @addtogroup TIMEx_Exported_Functions_Group5 Extended Peripheral Control functions
  *  @brief    Peripheral Control functions
  * @{
  */
/* Extended Control functions  ************************************************/
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_ConfigCommutEvent(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t  InputTrigger,
                                              uint32_t  CommutationSource);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_ConfigCommutEvent_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t  InputTrigger,
                                                 uint32_t  CommutationSource);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_ConfigCommutEvent_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t  InputTrigger,
                                                  uint32_t  CommutationSource);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization(TIM_HandleTypeDef *htim,
                                                        TIM_MasterConfigTypeDef *sMasterConfig);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_ConfigBreakDeadTime(TIM_HandleTypeDef *htim,
                                                TIM_BreakDeadTimeConfigTypeDef *sBreakDeadTimeConfig);
#if defined(TIM_BREAK_INPUT_SUPPORT)
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_ConfigBreakInput(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t BreakInput,
                                             TIMEx_BreakInputConfigTypeDef *sBreakInputConfig);
#endif /* TIM_BREAK_INPUT_SUPPORT */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_GroupChannel5(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channels);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_RemapConfig(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Remap);
HAL_StatusTypeDef  HAL_TIMEx_TISelection(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t TISelection, uint32_t Channel);
/**
  * @}
  */

/** @addtogroup TIMEx_Exported_Functions_Group6 Extended Callbacks functions
  * @brief    Extended Callbacks functions
  * @{
  */
/* Extended Callback **********************************************************/
void HAL_TIMEx_CommutCallback(TIM_HandleTypeDef *htim);
void HAL_TIMEx_CommutHalfCpltCallback(TIM_HandleTypeDef *htim);
void HAL_TIMEx_BreakCallback(TIM_HandleTypeDef *htim);
void HAL_TIMEx_Break2Callback(TIM_HandleTypeDef *htim);
/**
  * @}
  */

/** @addtogroup TIMEx_Exported_Functions_Group7 Extended Peripheral State functions
  * @brief    Extended Peripheral State functions
  * @{
  */
/* Extended Peripheral State functions  ***************************************/
HAL_TIM_StateTypeDef HAL_TIMEx_HallSensor_GetState(TIM_HandleTypeDef *htim);
HAL_TIM_ChannelStateTypeDef HAL_TIMEx_GetChannelNState(TIM_HandleTypeDef *htim,  uint32_t ChannelN);
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */
/* End of exported functions -------------------------------------------------*/

/* Private functions----------------------------------------------------------*/
/** @addtogroup TIMEx_Private_Functions TIMEx Private Functions
  * @{
  */
void TIMEx_DMACommutationCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma);
void TIMEx_DMACommutationHalfCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma);
/**
  * @}
  */
/* End of private functions --------------------------------------------------*/

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#ifdef __cplusplus
}
#endif


#endif /* STM32H7xx_HAL_TIM_EX_H */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_mdma.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Header file of DMA HAL module.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; COPYRIGHT(c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef STM32H7xx_HAL_MDMA_H
#define STM32H7xx_HAL_MDMA_H

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal_def.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @addtogroup MDMA
  * @{
  */

/* Exported types ------------------------------------------------------------*/

/** @defgroup MDMA_Exported_Types MDMA Exported Types
  * @brief    MDMA Exported Types
  * @{
  */

/**
  * @brief  MDMA Configuration Structure definition
  */
typedef struct
{

  uint32_t Request;                 /*!< Specifies the MDMA request.
                                        This parameter can be a value of @ref MDMA_Request_selection*/

  uint32_t TransferTriggerMode;     /*!< Specifies the Trigger Transfer mode : each request triggers a :
                                         a buffer transfer, a block transfer, a repeated block transfer or a linked list transfer
                                         This parameter can be a value of @ref MDMA_Transfer_TriggerMode  */

  uint32_t Priority;                 /*!< Specifies the software priority for the MDMAy channelx.
                                         This parameter can be a value of @ref MDMA_Priority_level */

  uint32_t Endianness;                /*!< Specifies if the MDMA transactions preserve the Little endianness.
                                         This parameter can be a value of @ref MDMA_Endianness */

  uint32_t SourceInc;                /*!< Specifies if the Source increment mode .
                                         This parameter can be a value of @ref MDMA_Source_increment_mode */

  uint32_t DestinationInc;           /*!< Specifies if the Destination increment mode .
                                         This parameter can be a value of @ref MDMA_Destination_increment_mode */

  uint32_t SourceDataSize;           /*!< Specifies the source data size.
                                         This parameter can be a value of @ref MDMA_Source_data_size */

  uint32_t DestDataSize;             /*!< Specifies the destination data size.
                                          This parameter can be a value of @ref MDMA_Destination_data_size */


  uint32_t DataAlignment;            /*!< Specifies the source to destination Memory data packing/padding mode.
                                            This parameter can be a value of @ref MDMA_data_Alignment */

  uint32_t BufferTransferLength;      /*!< Specifies the buffer Transfer Length (number of bytes),
                                          this is the number of bytes to be transferred in a single transfer (1 byte to 128 bytes)*/

  uint32_t SourceBurst;              /*!< Specifies the Burst transfer configuration for the source memory transfers.
                                         It specifies the amount of data to be transferred in a single non interruptable
                                         transaction.
                                         This parameter can be a value of @ref MDMA_Source_burst
                                         @note : the burst may be FIXED/INCR based on SourceInc value ,
                                         the BURST must be programmed as to ensure that the burst size will be lower than than
                                         BufferTransferLength */

  uint32_t DestBurst;                 /*!< Specifies the Burst transfer configuration for the destination memory transfers.
                                           It specifies the amount of data to be transferred in a single non interruptable
                                           transaction.
                                           This parameter can be a value of @ref MDMA_Destination_burst
                                           @note : the burst may be FIXED/INCR based on DestinationInc value ,
                                           the BURST must be programmed as to ensure that the burst size will be lower than than
                                           BufferTransferLength */

  int32_t SourceBlockAddressOffset;   /*!< this field specifies the Next block source address offset
                                           signed value : if > 0 then  increment the next block source Address by offset from where the last block ends
                                                          if < 0 then  decrement the next block source Address by offset from where the last block ends
                                                          if == 0, the next block source address starts from where the last block ends
                                       */


  int32_t DestBlockAddressOffset;      /*!< this field specifies the Next block destination address offset
                                           signed value : if > 0 then  increment the next block destination Address by offset from where the last block ends
                                                          if < 0 then  decrement the next block destination Address by offset from where the last block ends
                                                          if == 0, the next block destination address starts from where the last block ends
                                       */

}MDMA_InitTypeDef;

/**
  * @brief  HAL MDMA linked list node structure definition
  * @note   The Linked list node allows to define a new MDMA configuration
  *         (CTCR ,CBNDTR ,CSAR ,CDAR ,CBRUR, CLAR, CTBR, CMAR and CMDR registers).
  *         When CLAR register is configured to a non NULL value , each time a transfer ends,
  *         a new configuration (linked list node) is automatically loaded from the address given in CLAR register.
  */
typedef struct
{
  __IO uint32_t CTCR;     /*!< New CTCR register configuration for the given MDMA linked list node   */
  __IO uint32_t CBNDTR;   /*!< New CBNDTR register configuration for the given MDMA linked list node */
  __IO uint32_t CSAR;     /*!< New CSAR register configuration for the given MDMA linked list node   */
  __IO uint32_t CDAR;     /*!< New CDAR register configuration for the given MDMA linked list node   */
  __IO uint32_t CBRUR;    /*!< New CBRUR register configuration for the given MDMA linked list node  */
  __IO uint32_t CLAR;     /*!< New CLAR register configuration for the given MDMA linked list node   */
  __IO uint32_t CTBR;     /*!< New CTBR register configuration for the given MDMA linked list node   */
  __IO uint32_t Reserved; /*!< Reserved register                                                     */
  __IO uint32_t CMAR;     /*!< New CMAR register configuration for the given MDMA linked list node   */
  __IO uint32_t CMDR;     /*!< New CMDR register configuration for the given MDMA linked list node   */

}MDMA_LinkNodeTypeDef;

/**
  * @brief  HAL MDMA linked list node configuration structure definition
  * @note   used with HAL_MDMA_LinkedList_CreateNode function
  */
typedef struct
{
  MDMA_InitTypeDef Init;            /*!< configuration of the specified MDMA Linked List Node    */
  uint32_t         SrcAddress;      /*!< The source memory address for the Linked list Node      */
  uint32_t         DstAddress;      /*!< The destination memory address for the Linked list Node */
  uint32_t         BlockDataLength; /*!< The data length of a block in bytes                     */
  uint32_t         BlockCount;      /*!< The number of blocks to be transferred                  */

  uint32_t PostRequestMaskAddress;  /*!< specifies the address to be updated (written) with PostRequestMaskData after a request is served.
                                         PostRequestMaskAddress and PostRequestMaskData could be used to automatically clear a peripheral flag when the request is served  */

  uint32_t PostRequestMaskData;     /*!< specifies the value to be written to PostRequestMaskAddress after a request is served.
                                         PostRequestMaskAddress and PostRequestMaskData could be used to automatically clear a peripheral flag when the request is served  */


}MDMA_LinkNodeConfTypeDef;


/**
  * @brief  HAL MDMA State structure definition
  */
typedef enum
{
  HAL_MDMA_STATE_RESET               = 0x00U,  /*!< MDMA not yet initialized or disabled */
  HAL_MDMA_STATE_READY               = 0x01U,  /*!< MDMA initialized and ready for use   */
  HAL_MDMA_STATE_BUSY                = 0x02U,  /*!< MDMA process is ongoing              */
  HAL_MDMA_STATE_ERROR               = 0x03U,  /*!< MDMA error state                     */
  HAL_MDMA_STATE_ABORT               = 0x04U,  /*!< MDMA Abort state                     */

}HAL_MDMA_StateTypeDef;

/**
  * @brief  HAL MDMA Level Complete structure definition
  */
typedef enum
{
  HAL_MDMA_FULL_TRANSFER         = 0x00U,   /*!< Full transfer         */
  HAL_MDMA_BUFFER_TRANSFER       = 0x01U,   /*!< Buffer Transfer       */
  HAL_MDMA_BLOCK_TRANSFER        = 0x02U,   /*!< Block Transfer        */
  HAL_MDMA_REPEAT_BLOCK_TRANSFER = 0x03U    /*!< repeat block Transfer */

}HAL_MDMA_LevelCompleteTypeDef;

/**
  * @brief  HAL MDMA Callbacks IDs structure definition
  */
typedef enum
{
  HAL_MDMA_XFER_CPLT_CB_ID          = 0x00U,    /*!< Full transfer           */
  HAL_MDMA_XFER_BUFFERCPLT_CB_ID    = 0x01U,    /*!< Buffer Transfer         */
  HAL_MDMA_XFER_BLOCKCPLT_CB_ID     = 0x02U,    /*!< Block Transfer          */
  HAL_MDMA_XFER_REPBLOCKCPLT_CB_ID  = 0x03U,    /*!< Repeated Block Transfer */
  HAL_MDMA_XFER_ERROR_CB_ID         = 0x04U,    /*!< Error                   */
  HAL_MDMA_XFER_ABORT_CB_ID         = 0x05U,    /*!< Abort                   */
  HAL_MDMA_XFER_ALL_CB_ID           = 0x06U     /*!< All                     */

}HAL_MDMA_CallbackIDTypeDef;


/**
  * @brief  MDMA handle Structure definition
  */
typedef struct __MDMA_HandleTypeDef
{
  MDMA_Channel_TypeDef *Instance;                                                              /*!< Register base address                  */

  MDMA_InitTypeDef      Init;                                                                  /*!< MDMA communication parameters          */

  HAL_LockTypeDef       Lock;                                                                  /*!< MDMA locking object                    */

  __IO HAL_MDMA_StateTypeDef  State;                                                           /*!< MDMA transfer state                    */

  void                  *Parent;                                                               /*!< Parent object state                    */

  void                  (* XferCpltCallback)( struct __MDMA_HandleTypeDef * hmdma);            /*!< MDMA transfer complete callback        */

  void                  (* XferBufferCpltCallback)( struct __MDMA_HandleTypeDef * hmdma);      /*!< MDMA buffer transfer complete callback */

  void                  (* XferBlockCpltCallback)( struct __MDMA_HandleTypeDef * hmdma);       /*!< MDMA block transfer complete callback  */

  void                  (* XferRepeatBlockCpltCallback)( struct __MDMA_HandleTypeDef * hmdma); /*!< MDMA block transfer repeat callback    */

  void                  (* XferErrorCallback)( struct __MDMA_HandleTypeDef * hmdma);           /*!< MDMA transfer error callback           */

  void                  (* XferAbortCallback)( struct __MDMA_HandleTypeDef * hmdma);           /*!< MDMA transfer Abort callback           */


  MDMA_LinkNodeTypeDef *FirstLinkedListNodeAddress;                                             /*!< specifies the first node address of the transfer list
                                                                                                     (after the initial node defined by the Init struct)
                                                                                                     this parameter is used internally by the MDMA driver
                                                                                                     to construct the linked list node
                                                                                                */

  MDMA_LinkNodeTypeDef *LastLinkedListNodeAddress;                                             /*!< specifies the last node address of the transfer list
                                                                                                    this parameter is used internally by the MDMA driver
                                                                                                    to construct the linked list node
                                                                                                */
  uint32_t LinkedListNodeCounter;                                                               /*!< Number of nodes in the MDMA linked list */

  __IO uint32_t          ErrorCode;                                                            /*!< MDMA Error code                        */

} MDMA_HandleTypeDef;

/**
  * @}
  */

/* Exported constants --------------------------------------------------------*/

/** @defgroup MDMA_Exported_Constants MDMA Exported Constants
  * @brief    MDMA Exported constants
  * @{
  */

/** @defgroup MDMA_Error_Codes MDMA Error Codes
  * @brief    MDMA Error Codes
  * @{
  */
#define HAL_MDMA_ERROR_NONE        ((uint32_t)0x00000000U)   /*!< No error                               */
#define HAL_MDMA_ERROR_READ_XFER   ((uint32_t)0x00000001U)   /*!< Read Transfer error                    */
#define HAL_MDMA_ERROR_WRITE_XFER  ((uint32_t)0x00000002U)   /*!< Write Transfer error                   */
#define HAL_MDMA_ERROR_MASK_DATA   ((uint32_t)0x00000004U)   /*!< Error Mask Data error                  */
#define HAL_MDMA_ERROR_LINKED_LIST ((uint32_t)0x00000008U)   /*!< Linked list Data error                 */
#define HAL_MDMA_ERROR_ALIGNMENT   ((uint32_t)0x00000010U)   /*!< Address/Size alignment  error          */
#define HAL_MDMA_ERROR_BLOCK_SIZE  ((uint32_t)0x00000020U)   /*!< Block Size error                       */
#define HAL_MDMA_ERROR_TIMEOUT     ((uint32_t)0x00000040U)   /*!< Timeout error                          */
#define HAL_MDMA_ERROR_NO_XFER     ((uint32_t)0x00000080U)   /*!< Abort or SW trigger requested with no Xfer ongoing   */
#define HAL_MDMA_ERROR_BUSY        ((uint32_t)0x00000100U)   /*!< DeInit or SW trigger requested with Xfer ongoing   */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup MDMA_Request_selection MDMA Request selection
  * @brief    MDMA_Request_selection
  * @{
  */

#define MDMA_REQUEST_DMA1_Stream0_TC      ((uint32_t)0x00000000U)  /*!< MDMA HW request is DMA1 Stream 0 Transfer Complete Flag   */
#define MDMA_REQUEST_DMA1_Stream1_TC      ((uint32_t)0x00000001U)  /*!< MDMA HW request is DMA1 Stream 1 Transfer Complete Flag   */
#define MDMA_REQUEST_DMA1_Stream2_TC      ((uint32_t)0x00000002U)  /*!< MDMA HW request is DMA1 Stream 2 Transfer Complete Flag   */
#define MDMA_REQUEST_DMA1_Stream3_TC      ((uint32_t)0x00000003U)  /*!< MDMA HW request is DMA1 Stream 3 Transfer Complete Flag   */
#define MDMA_REQUEST_DMA1_Stream4_TC      ((uint32_t)0x00000004U)  /*!< MDMA HW request is DMA1 Stream 4 Transfer Complete Flag   */
#define MDMA_REQUEST_DMA1_Stream5_TC      ((uint32_t)0x00000005U)  /*!< MDMA HW request is DMA1 Stream 5 Transfer Complete Flag   */
#define MDMA_REQUEST_DMA1_Stream6_TC      ((uint32_t)0x00000006U)  /*!< MDMA HW request is DMA1 Stream 6 Transfer Complete Flag   */
#define MDMA_REQUEST_DMA1_Stream7_TC      ((uint32_t)0x00000007U)  /*!< MDMA HW request is DMA1 Stream 7 Transfer Complete Flag   */
#define MDMA_REQUEST_DMA2_Stream0_TC      ((uint32_t)0x00000008U)  /*!< MDMA HW request is DMA2 Stream 0 Transfer Complete Flag   */
#define MDMA_REQUEST_DMA2_Stream1_TC      ((uint32_t)0x00000009U)  /*!< MDMA HW request is DMA2 Stream 1 Transfer Complete Flag   */
#define MDMA_REQUEST_DMA2_Stream2_TC      ((uint32_t)0x0000000AU)  /*!< MDMA HW request is DMA2 Stream 2 Transfer Complete Flag   */
#define MDMA_REQUEST_DMA2_Stream3_TC      ((uint32_t)0x0000000BU)  /*!< MDMA HW request is DMA2 Stream 3 Transfer Complete Flag   */
#define MDMA_REQUEST_DMA2_Stream4_TC      ((uint32_t)0x0000000CU)  /*!< MDMA HW request is DMA2 Stream 4 Transfer Complete Flag   */
#define MDMA_REQUEST_DMA2_Stream5_TC      ((uint32_t)0x0000000DU)  /*!< MDMA HW request is DMA2 Stream 5 Transfer Complete Flag   */
#define MDMA_REQUEST_DMA2_Stream6_TC      ((uint32_t)0x0000000EU)  /*!< MDMA HW request is DMA2 Stream 6 Transfer Complete Flag   */
#define MDMA_REQUEST_DMA2_Stream7_TC      ((uint32_t)0x0000000FU)  /*!< MDMA HW request is DMA2 Stream 7 Transfer Complete Flag   */
#if defined (LTDC)
#define MDMA_REQUEST_LTDC_LINE_IT         ((uint32_t)0x00000010U)  /*!< MDMA HW request is LTDC Line interrupt Flag               */
#endif /* LTDC */
#if defined (JPEG)
#define MDMA_REQUEST_JPEG_INFIFO_TH       ((uint32_t)0x00000011U)  /*!< MDMA HW request is JPEG Input FIFO threshold Flag         */
#define MDMA_REQUEST_JPEG_INFIFO_NF       ((uint32_t)0x00000012U)  /*!< MDMA HW request is JPEG Input FIFO not full Flag          */
#define MDMA_REQUEST_JPEG_OUTFIFO_TH      ((uint32_t)0x00000013U)  /*!< MDMA HW request is JPEG Output FIFO threshold Flag        */
#define MDMA_REQUEST_JPEG_OUTFIFO_NE      ((uint32_t)0x00000014U)  /*!< MDMA HW request is JPEG Output FIFO not empty Flag        */
#define MDMA_REQUEST_JPEG_END_CONVERSION  ((uint32_t)0x00000015U)  /*!< MDMA HW request is JPEG End of conversion Flag            */
#endif /* JPEG */
#if defined (OCTOSPI1)
#define MDMA_REQUEST_OCTOSPI1_FIFO_TH     ((uint32_t)0x00000016U)  /*!< MDMA HW request is OCTOSPI1 FIFO threshold Flag           */
#define MDMA_REQUEST_OCTOSPI1_TC          ((uint32_t)0x00000017U)  /*!< MDMA HW request is OCTOSPI1 Transfer complete Flag        */
#endif /* OCTOSPI1 */
#if defined (QUADSPI)
#define MDMA_REQUEST_QUADSPI_FIFO_TH      ((uint32_t)0x00000016U)  /*!< MDMA HW request is QSPI FIFO threshold Flag               */
#define MDMA_REQUEST_QUADSPI_TC           ((uint32_t)0x00000017U)  /*!< MDMA HW request is QSPI Transfer complete Flag            */
#endif /* QUADSPI */
#define MDMA_REQUEST_DMA2D_CLUT_TC        ((uint32_t)0x00000018U)  /*!< MDMA HW request is DMA2D CLUT Transfer Complete Flag      */
#define MDMA_REQUEST_DMA2D_TC             ((uint32_t)0x00000019U)  /*!< MDMA HW request is DMA2D Transfer Complete Flag           */
#define MDMA_REQUEST_DMA2D_TW             ((uint32_t)0x0000001AU)  /*!< MDMA HW request is DMA2D Transfer Watermark Flag          */

#if defined (DSI)
#define MDMA_REQUEST_DSI_TEARING_EFFECT   ((uint32_t)0x0000001BU)  /*!< MDMA HW request is DSI Tearing Effect Flag                */
#define MDMA_REQUEST_DSI_END_REFRESH      ((uint32_t)0x0000001CU)  /*!< MDMA HW request is DSI End of refresh  Flag               */
#endif /* DSI */

#define MDMA_REQUEST_SDMMC1_END_DATA      ((uint32_t)0x0000001DU)  /*!< MDMA HW request is SDMMC1 End of Data Flag                */

#define MDMA_REQUEST_SDMMC1_DMA_ENDBUFFER ((uint32_t)0x0000001EU)  /*!< MDMA HW request is SDMMC1 Internal DMA buffer End Flag    */
#define MDMA_REQUEST_SDMMC1_COMMAND_END   ((uint32_t)0x0000001FU)  /*!< MDMA HW request is SDMMC1 Command End Flag                */

#if defined (OCTOSPI2)
#define MDMA_REQUEST_OCTOSPI2_FIFO_TH     ((uint32_t)0x00000020U)  /*!< MDMA HW request is OCTOSPI2 FIFO threshold Flag           */
#define MDMA_REQUEST_OCTOSPI2_TC          ((uint32_t)0x00000021U)  /*!< MDMA HW request is OCTOSPI2 Transfer complete Flag        */
#endif /* OCTOSPI2 */

#define MDMA_REQUEST_SW                   ((uint32_t)0x40000000U) /*!< MDMA SW request                                            */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup MDMA_Transfer_TriggerMode MDMA Transfer Trigger  Mode
  * @brief    MDMA Transfer Trigger Mode
  * @{
  */
#define MDMA_BUFFER_TRANSFER          ((uint32_t)0x00000000U)        /*!< Each MDMA request (SW or HW) triggers a buffer transfer                                */
#define MDMA_BLOCK_TRANSFER           ((uint32_t)MDMA_CTCR_TRGM_0)   /*!< Each MDMA request (SW or HW) triggers a block transfer                                 */
#define MDMA_REPEAT_BLOCK_TRANSFER    ((uint32_t)MDMA_CTCR_TRGM_1)   /*!< Each MDMA request (SW or HW) triggers a repeated block transfer                        */
#define MDMA_FULL_TRANSFER            ((uint32_t)MDMA_CTCR_TRGM)     /*!< Each MDMA request (SW or HW) triggers a Full transfer or a linked list transfer if any */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup MDMA_Priority_level MDMA Priority level
  * @brief    MDMA Priority level
  * @{
  */
#define MDMA_PRIORITY_LOW             ((uint32_t)0x00000000U)     /*!< Priority level: Low      */
#define MDMA_PRIORITY_MEDIUM          ((uint32_t)MDMA_CCR_PL_0)  /*!< Priority level: Medium    */
#define MDMA_PRIORITY_HIGH            ((uint32_t)MDMA_CCR_PL_1)  /*!< Priority level: High      */
#define MDMA_PRIORITY_VERY_HIGH       ((uint32_t)MDMA_CCR_PL)    /*!< Priority level: Very High */

/**
  * @}
  */


/** @defgroup MDMA_Endianness MDMA Endianness
  * @brief    MDMA Endianness
  * @{
  */
#define MDMA_LITTLE_ENDIANNESS_PRESERVE          ((uint32_t)0x00000000U)   /*!< little endianness preserve                                               */
#define MDMA_LITTLE_BYTE_ENDIANNESS_EXCHANGE     ((uint32_t)MDMA_CCR_BEX)  /*!< BYTEs endianness exchange when destination data size is > Byte           */
#define MDMA_LITTLE_HALFWORD_ENDIANNESS_EXCHANGE ((uint32_t)MDMA_CCR_HEX)  /*!< HALF WORDs endianness exchange when destination data size is > HALF WORD */
#define MDMA_LITTLE_WORD_ENDIANNESS_EXCHANGE     ((uint32_t)MDMA_CCR_WEX)  /*!< WORDs endianness exchange  when destination data size is > DOUBLE WORD   */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup MDMA_Source_increment_mode MDMA Source increment mode
  * @brief    MDMA Source increment mode
  * @{
  */
#define MDMA_SRC_INC_DISABLE      ((uint32_t)0x00000000U)                                     /*!< Source address pointer is fixed                                   */
#define MDMA_SRC_INC_BYTE         ((uint32_t)MDMA_CTCR_SINC_1)                                /*!< Source address pointer is incremented by a BYTE (8 bits)          */
#define MDMA_SRC_INC_HALFWORD     ((uint32_t)MDMA_CTCR_SINC_1 | (uint32_t)MDMA_CTCR_SINCOS_0) /*!< Source address pointer is incremented by a half Word (16 bits)    */
#define MDMA_SRC_INC_WORD         ((uint32_t)MDMA_CTCR_SINC_1 | (uint32_t)MDMA_CTCR_SINCOS_1) /*!< Source address pointer is incremented by a Word (32 bits)         */
#define MDMA_SRC_INC_DOUBLEWORD   ((uint32_t)MDMA_CTCR_SINC_1 | (uint32_t)MDMA_CTCR_SINCOS)   /*!< Source address pointer is incremented by a double Word (64 bits)) */
#define MDMA_SRC_DEC_BYTE         ((uint32_t)MDMA_CTCR_SINC)                                  /*!< Source address pointer is decremented by a BYTE (8 bits)          */
#define MDMA_SRC_DEC_HALFWORD     ((uint32_t)MDMA_CTCR_SINC | (uint32_t)MDMA_CTCR_SINCOS_0)   /*!< Source address pointer is decremented by a half Word (16 bits)    */
#define MDMA_SRC_DEC_WORD         ((uint32_t)MDMA_CTCR_SINC | (uint32_t)MDMA_CTCR_SINCOS_1)   /*!< Source address pointer is decremented by a Word (32 bits)         */
#define MDMA_SRC_DEC_DOUBLEWORD   ((uint32_t)MDMA_CTCR_SINC | (uint32_t)MDMA_CTCR_SINCOS)     /*!< Source address pointer is decremented by a double Word (64 bits)) */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup MDMA_Destination_increment_mode MDMA Destination increment mode
  * @brief    MDMA Destination increment mode
  * @{
  */
#define MDMA_DEST_INC_DISABLE      ((uint32_t)0x00000000U)                                     /*!< Source address pointer is fixed                                   */
#define MDMA_DEST_INC_BYTE         ((uint32_t)MDMA_CTCR_DINC_1)                                /*!< Source address pointer is incremented by a BYTE (8 bits)          */
#define MDMA_DEST_INC_HALFWORD     ((uint32_t)MDMA_CTCR_DINC_1 | (uint32_t)MDMA_CTCR_DINCOS_0) /*!< Source address pointer is incremented by a half Word (16 bits)    */
#define MDMA_DEST_INC_WORD         ((uint32_t)MDMA_CTCR_DINC_1 | (uint32_t)MDMA_CTCR_DINCOS_1) /*!< Source address pointer is incremented by a Word (32 bits)         */
#define MDMA_DEST_INC_DOUBLEWORD   ((uint32_t)MDMA_CTCR_DINC_1 | (uint32_t)MDMA_CTCR_DINCOS)   /*!< Source address pointer is incremented by a double Word (64 bits)) */
#define MDMA_DEST_DEC_BYTE         ((uint32_t)MDMA_CTCR_DINC)                                  /*!< Source address pointer is decremented by a BYTE (8 bits)          */
#define MDMA_DEST_DEC_HALFWORD     ((uint32_t)MDMA_CTCR_DINC | (uint32_t)MDMA_CTCR_DINCOS_0)   /*!< Source address pointer is decremented by a half Word (16 bits)    */
#define MDMA_DEST_DEC_WORD         ((uint32_t)MDMA_CTCR_DINC | (uint32_t)MDMA_CTCR_DINCOS_1)   /*!< Source address pointer is decremented by a Word (32 bits)         */
#define MDMA_DEST_DEC_DOUBLEWORD   ((uint32_t)MDMA_CTCR_DINC | (uint32_t)MDMA_CTCR_DINCOS)     /*!< Source address pointer is decremented by a double Word (64 bits)) */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup MDMA_Source_data_size MDMA Source data size
  * @brief    MDMA Source data size
  * @{
  */
#define MDMA_SRC_DATASIZE_BYTE        ((uint32_t)0x00000000U)         /*!< Source data size is Byte        */
#define MDMA_SRC_DATASIZE_HALFWORD    ((uint32_t)MDMA_CTCR_SSIZE_0)   /*!< Source data size is half word   */
#define MDMA_SRC_DATASIZE_WORD        ((uint32_t)MDMA_CTCR_SSIZE_1)   /*!< Source data size is word        */
#define MDMA_SRC_DATASIZE_DOUBLEWORD  ((uint32_t)MDMA_CTCR_SSIZE)     /*!< Source data size is double word */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup MDMA_Destination_data_size MDMA Destination data size
  * @brief    MDMA Destination data size
  * @{
  */
#define MDMA_DEST_DATASIZE_BYTE        ((uint32_t)0x00000000U)         /*!< Destination data size is Byte        */
#define MDMA_DEST_DATASIZE_HALFWORD    ((uint32_t)MDMA_CTCR_DSIZE_0)   /*!< Destination data size is half word   */
#define MDMA_DEST_DATASIZE_WORD        ((uint32_t)MDMA_CTCR_DSIZE_1)   /*!< Destination data size is word        */
#define MDMA_DEST_DATASIZE_DOUBLEWORD  ((uint32_t)MDMA_CTCR_DSIZE)     /*!< Destination data size is double word */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup MDMA_data_Alignment MDMA data alignment
  * @brief    MDMA data alignment
  * @{
  */
#define MDMA_DATAALIGN_PACKENABLE        ((uint32_t)MDMA_CTCR_PKE)     /*!< The source data is packed/un-packed into the destination data size
                                                                            All data are right aligned, in Little Endien mode.                                              */
#define MDMA_DATAALIGN_RIGHT            ((uint32_t)0x00000000U)        /*!< Right Aligned, padded w/ 0s (default)                                                           */
#define MDMA_DATAALIGN_RIGHT_SIGNED     ((uint32_t)MDMA_CTCR_PAM_0)    /*!< Right Aligned, Sign extended ,
                                                                            Note : this mode is allowed only if the Source data size is smaller than Destination data size  */
#define MDMA_DATAALIGN_LEFT             ((uint32_t)MDMA_CTCR_PAM_1)    /*!< Left Aligned (padded with 0s)                                                                   */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup MDMA_Source_burst MDMA Source burst
  * @brief    MDMA Source burst
  * @{
  */
#define MDMA_SOURCE_BURST_SINGLE        ((uint32_t)0x00000000U)                                       /*!< single transfer */
#define MDMA_SOURCE_BURST_2BEATS        ((uint32_t)MDMA_CTCR_SBURST_0)                                /*!< Burst 2 beats   */
#define MDMA_SOURCE_BURST_4BEATS        ((uint32_t)MDMA_CTCR_SBURST_1)                                /*!< Burst 4 beats   */
#define MDMA_SOURCE_BURST_8BEATS        ((uint32_t)MDMA_CTCR_SBURST_0 | (uint32_t)MDMA_CTCR_SBURST_1) /*!< Burst 8 beats   */
#define MDMA_SOURCE_BURST_16BEATS       ((uint32_t)MDMA_CTCR_SBURST_2)                                /*!< Burst 16 beats  */
#define MDMA_SOURCE_BURST_32BEATS       ((uint32_t)MDMA_CTCR_SBURST_0 | (uint32_t)MDMA_CTCR_SBURST_2) /*!< Burst 32 beats  */
#define MDMA_SOURCE_BURST_64BEATS       ((uint32_t)MDMA_CTCR_SBURST_1 | (uint32_t)MDMA_CTCR_SBURST_2) /*!< Burst 64 beats  */
#define MDMA_SOURCE_BURST_128BEATS      ((uint32_t)MDMA_CTCR_SBURST)                                  /*!< Burst 128 beats */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup MDMA_Destination_burst MDMA Destination burst
  * @brief    MDMA Destination burst
  * @{
  */
#define MDMA_DEST_BURST_SINGLE        ((uint32_t)0x00000000U)                                        /*!< single transfer */
#define MDMA_DEST_BURST_2BEATS        ((uint32_t)MDMA_CTCR_DBURST_0)                                 /*!< Burst 2 beats   */
#define MDMA_DEST_BURST_4BEATS        ((uint32_t)MDMA_CTCR_DBURST_1)                                 /*!< Burst 4 beats   */
#define MDMA_DEST_BURST_8BEATS        ((uint32_t)MDMA_CTCR_DBURST_0 | (uint32_t)MDMA_CTCR_DBURST_1)  /*!< Burst 8 beats   */
#define MDMA_DEST_BURST_16BEATS       ((uint32_t)MDMA_CTCR_DBURST_2)                                 /*!< Burst 16 beats  */
#define MDMA_DEST_BURST_32BEATS       ((uint32_t)MDMA_CTCR_DBURST_0 | (uint32_t)MDMA_CTCR_DBURST_2)  /*!< Burst 32 beats  */
#define MDMA_DEST_BURST_64BEATS       ((uint32_t)MDMA_CTCR_DBURST_1 | (uint32_t)MDMA_CTCR_DBURST_2)  /*!< Burst 64 beats  */
#define MDMA_DEST_BURST_128BEATS      ((uint32_t)MDMA_CTCR_DBURST)                                   /*!< Burst 128 beats */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup MDMA_interrupt_enable_definitions MDMA interrupt enable definitions
  * @brief    MDMA interrupt enable definitions
  * @{
  */
#define MDMA_IT_TE   ((uint32_t)MDMA_CCR_TEIE)   /*!< Transfer Error interrupt            */
#define MDMA_IT_CTC  ((uint32_t)MDMA_CCR_CTCIE)  /*!< Channel Transfer Complete interrupt */
#define MDMA_IT_BRT  ((uint32_t)MDMA_CCR_BRTIE)  /*!< Block Repeat Transfer interrupt     */
#define MDMA_IT_BT   ((uint32_t)MDMA_CCR_BTIE)   /*!< Block Transfer interrupt            */
#define MDMA_IT_BFTC ((uint32_t)MDMA_CCR_TCIE)   /*!< Buffer Transfer Complete interrupt  */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup MDMA_flag_definitions MDMA flag definitions
  * @brief    MDMA flag definitions
  * @{
  */
#define MDMA_FLAG_TE    ((uint32_t)MDMA_CISR_TEIF)  /*!< Transfer Error flag                 */
#define MDMA_FLAG_CTC   ((uint32_t)MDMA_CISR_CTCIF) /*!< Channel Transfer Complete flag      */
#define MDMA_FLAG_BRT   ((uint32_t)MDMA_CISR_BRTIF) /*!< Block Repeat Transfer complete flag */
#define MDMA_FLAG_BT    ((uint32_t)MDMA_CISR_BTIF)  /*!< Block Transfer complete flag        */
#define MDMA_FLAG_BFTC  ((uint32_t)MDMA_CISR_TCIF)  /*!< BuFfer Transfer complete flag       */
#define MDMA_FLAG_CRQA  ((uint32_t)MDMA_CISR_CRQA)  /*!< Channel ReQest Active flag          */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Exported macro ------------------------------------------------------------*/

/** @defgroup MDMA_Exported_Macros MDMA Exported Macros
  * @{
  */

/**
  * @brief  Enable the specified MDMA Channel.
  * @param  __HANDLE__: MDMA handle
  * @retval None
  */
#define __HAL_MDMA_ENABLE(__HANDLE__)  ((__HANDLE__)->Instance->CCR |=  MDMA_CCR_EN)

/**
  * @brief  Disable the specified MDMA Channel.
  * @param  __HANDLE__: MDMA handle
  * @retval None
  */
#define __HAL_MDMA_DISABLE(__HANDLE__)  ((__HANDLE__)->Instance->CCR &=  ~MDMA_CCR_EN)

/**
  * @brief  Get the MDMA Channel pending flags.
  * @param  __HANDLE__: MDMA handle
  * @param  __FLAG__: Get the specified flag.
  *          This parameter can be any combination of the following values:
  *            @arg MDMA_FLAG_TE   : Transfer Error flag.
  *            @arg MDMA_FLAG_CTC  : Channel Transfer Complete flag.
  *            @arg MDMA_FLAG_BRT  : Block Repeat Transfer flag.
  *            @arg MDMA_FLAG_BT   : Block Transfer complete flag.
  *            @arg MDMA_FLAG_BFTC : BuFfer Transfer Complete flag.
  *            @arg MDMA_FLAG_CRQA : Channel ReQest Active flag.
  * @retval The state of FLAG (SET or RESET).
  */
#define __HAL_MDMA_GET_FLAG(__HANDLE__, __FLAG__)  ((__HANDLE__)->Instance->CISR & (__FLAG__))

/**
  * @brief  Clear the MDMA Stream pending flags.
  * @param  __HANDLE__: MDMA handle
  * @param  __FLAG__: specifies the flag to clear.
  *          This parameter can be any combination of the following values:
  *            @arg MDMA_FLAG_TE   : Transfer Error flag.
  *            @arg MDMA_FLAG_CTC  : Channel Transfer Complete flag.
  *            @arg MDMA_FLAG_BRT  : Block Repeat Transfer flag.
  *            @arg MDMA_FLAG_BT   : Block Transfer complete flag.
  *            @arg MDMA_FLAG_BFTC : BuFfer Transfer Complete flag.
  * @retval None
  */
#define __HAL_MDMA_CLEAR_FLAG(__HANDLE__, __FLAG__) ((__HANDLE__)->Instance->CIFCR = (__FLAG__))

/**
  * @brief  Enables the specified MDMA Channel interrupts.
  * @param  __HANDLE__: MDMA handle
  * @param __INTERRUPT__: specifies the DMA interrupt sources to be enabled or disabled.
  *          This parameter can be any combination of the following values:
  *            @arg MDMA_IT_TE   :  Transfer Error interrupt mask
  *            @arg MDMA_IT_CTC  :  Channel Transfer Complete interrupt mask
  *            @arg MDMA_IT_BRT  :  Block Repeat Transfer interrupt mask
  *            @arg MDMA_IT_BT   :  Block Transfer interrupt mask
  *            @arg MDMA_IT_BFTC :  BuFfer Transfer Complete interrupt mask
  * @retval None
  */
#define __HAL_MDMA_ENABLE_IT(__HANDLE__, __INTERRUPT__)   ((__HANDLE__)->Instance->CCR |= (__INTERRUPT__))

/**
  * @brief  Disables the specified MDMA Channel interrupts.
  * @param  __HANDLE__: MDMA handle
  * @param __INTERRUPT__: specifies the MDMA interrupt sources to be enabled or disabled.
  *          This parameter can be any combination of the following values:
  *            @arg MDMA_IT_TE   :  Transfer Error interrupt mask
  *            @arg MDMA_IT_CTC  :  Channel Transfer Complete interrupt mask
  *            @arg MDMA_IT_BRT  :  Block Repeat Transfer interrupt mask
  *            @arg MDMA_IT_BT   :  Block Transfer interrupt mask
  *            @arg MDMA_IT_BFTC :  BuFfer Transfer Complete interrupt mask
  * @retval None
  */
#define __HAL_MDMA_DISABLE_IT(__HANDLE__, __INTERRUPT__)  ((__HANDLE__)->Instance->CCR &= ~(__INTERRUPT__))

/**
  * @brief  Checks whether the specified MDMA Channel interrupt is enabled or not.
  * @param  __HANDLE__: MDMA handle
  * @param  __INTERRUPT__: specifies the MDMA interrupt source to check.
  *            @arg MDMA_IT_TE   :  Transfer Error interrupt mask
  *            @arg MDMA_IT_CTC  :  Channel Transfer Complete interrupt mask
  *            @arg MDMA_IT_BRT  :  Block Repeat Transfer interrupt mask
  *            @arg MDMA_IT_BT   :  Block Transfer interrupt mask
  *            @arg MDMA_IT_BFTC :  BuFfer Transfer Complete interrupt mask
  * @retval The state of MDMA_IT (SET or RESET).
  */
#define __HAL_MDMA_GET_IT_SOURCE(__HANDLE__, __INTERRUPT__)  (((__HANDLE__)->Instance->CCR & (__INTERRUPT__)))

/**
  * @brief  Writes the number of data in bytes to be transferred on the MDMA Channelx.
  * @param  __HANDLE__ : MDMA handle
  * @param  __COUNTER__: Number of data in bytes to be transferred.
  * @retval None
  */
#define __HAL_MDMA_SET_COUNTER(__HANDLE__, __COUNTER__)  ((__HANDLE__)->Instance->CBNDTR |= ((__COUNTER__) & MDMA_CBNDTR_BNDT))

/**
  * @brief  Returns the number of remaining data in bytes in the current MDMA Channelx transfer.
  * @param  __HANDLE__ : MDMA handle
  * @retval The number of remaining data in bytes in the current MDMA Channelx transfer.
  */
#define __HAL_MDMA_GET_COUNTER(__HANDLE__) ((__HANDLE__)->Instance->CBNDTR & MDMA_CBNDTR_BNDT)

/**
  * @}
  */

/* Exported functions --------------------------------------------------------*/
/** @defgroup MDMA_Exported_Functions  MDMA Exported Functions
  * @{
  */

/* Initialization and de-initialization functions *****************************/
/** @defgroup MDMA_Exported_Functions_Group1 Initialization and de-initialization functions
  * @brief   Initialization and de-initialization functions
  * @{
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_Init(MDMA_HandleTypeDef *hmdma);
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_DeInit (MDMA_HandleTypeDef *hmdma);
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_ConfigPostRequestMask(MDMA_HandleTypeDef *hmdma, uint32_t MaskAddress, uint32_t MaskData);

HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_RegisterCallback(MDMA_HandleTypeDef *hmdma, HAL_MDMA_CallbackIDTypeDef CallbackID, void (* pCallback)(MDMA_HandleTypeDef *_hmdma));
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_UnRegisterCallback(MDMA_HandleTypeDef *hmdma, HAL_MDMA_CallbackIDTypeDef CallbackID);

/**
  * @}
  */

/* Linked list operation functions ********************************************/
/** @defgroup MDMA_Exported_Functions_Group2 Linked List operation functions
  * @brief   Linked list operation functions
  * @{
  */

HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_LinkedList_CreateNode(MDMA_LinkNodeTypeDef *pNode, MDMA_LinkNodeConfTypeDef *pNodeConfig);
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_LinkedList_AddNode(MDMA_HandleTypeDef *hmdma, MDMA_LinkNodeTypeDef *pNewNode, MDMA_LinkNodeTypeDef *pPrevNode);
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_LinkedList_RemoveNode(MDMA_HandleTypeDef *hmdma, MDMA_LinkNodeTypeDef *pNode);
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_LinkedList_EnableCircularMode(MDMA_HandleTypeDef *hmdma);
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_LinkedList_DisableCircularMode(MDMA_HandleTypeDef *hmdma);


/**
  * @}
  */

/* IO operation functions *****************************************************/
/** @defgroup MDMA_Exported_Functions_Group3 I/O operation functions
  * @brief   I/O operation functions
  * @{
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_Start (MDMA_HandleTypeDef *hmdma, uint32_t SrcAddress, uint32_t DstAddress, uint32_t BlockDataLength, uint32_t BlockCount);
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_Start_IT(MDMA_HandleTypeDef *hmdma, uint32_t SrcAddress, uint32_t DstAddress, uint32_t BlockDataLength, uint32_t BlockCount);
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_Abort(MDMA_HandleTypeDef *hmdma);
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_Abort_IT(MDMA_HandleTypeDef *hmdma);
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_PollForTransfer(MDMA_HandleTypeDef *hmdma, HAL_MDMA_LevelCompleteTypeDef CompleteLevel, uint32_t Timeout);
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_GenerateSWRequest(MDMA_HandleTypeDef *hmdma);
void HAL_MDMA_IRQHandler(MDMA_HandleTypeDef *hmdma);

/**
  * @}
  */

/* Peripheral State and Error functions ***************************************/
/** @defgroup MDMA_Exported_Functions_Group4 Peripheral State functions
  * @brief    Peripheral State functions
  * @{
  */
HAL_MDMA_StateTypeDef HAL_MDMA_GetState(MDMA_HandleTypeDef *hmdma);
uint32_t              HAL_MDMA_GetError(MDMA_HandleTypeDef *hmdma);

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Private types -------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup MDMA_Private_Types MDMA Private Types
  * @{
  */

/**
  * @}
  */

/* Private defines -----------------------------------------------------------*/
/** @defgroup MDMA_Private_Defines MDMA Private Defines
  * @{
  */

/**
  * @}
  */

/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/** @defgroup MDMA_Private_Variables MDMA Private Variables
  * @{
  */

/**
  * @}
  */

/* Private constants ---------------------------------------------------------*/
/** @defgroup MDMA_Private_Constants MDMA Private Constants
  * @{
  */

/**
  * @}
  */

/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup MDMA_Private_Macros MDMA Private Macros
  * @{
  */

#define IS_MDMA_LEVEL_COMPLETE(__LEVEL__) (((__LEVEL__) == HAL_MDMA_FULL_TRANSFER )  || \
                                           ((__LEVEL__) == HAL_MDMA_BUFFER_TRANSFER )|| \
                                           ((__LEVEL__) == HAL_MDMA_BLOCK_TRANSFER ) || \
                                           ((__LEVEL__) == HAL_MDMA_REPEAT_BLOCK_TRANSFER ))


#define IS_MDMA_PRIORITY(__PRIORITY__) (((__PRIORITY__) == MDMA_PRIORITY_LOW )   || \
                                        ((__PRIORITY__) == MDMA_PRIORITY_MEDIUM) || \
                                        ((__PRIORITY__) == MDMA_PRIORITY_HIGH)   || \
                                        ((__PRIORITY__) == MDMA_PRIORITY_VERY_HIGH))

#define IS_MDMA_ENDIANNESS_MODE(__ENDIANNESS__) (((__ENDIANNESS__) == MDMA_LITTLE_ENDIANNESS_PRESERVE )         || \
                                                 ((__ENDIANNESS__) == MDMA_LITTLE_BYTE_ENDIANNESS_EXCHANGE)     || \
                                                 ((__ENDIANNESS__) == MDMA_LITTLE_HALFWORD_ENDIANNESS_EXCHANGE) || \
                                                 ((__ENDIANNESS__) == MDMA_LITTLE_WORD_ENDIANNESS_EXCHANGE))


#if defined (OCTOSPI2)
#define IS_MDMA_REQUEST(__REQUEST__) (((__REQUEST__) == MDMA_REQUEST_SW ) || ((__REQUEST__) <= MDMA_REQUEST_OCTOSPI2_TC))
#else
#define IS_MDMA_REQUEST(__REQUEST__) (((__REQUEST__) == MDMA_REQUEST_SW ) || ((__REQUEST__) <= MDMA_REQUEST_SDMMC1_COMMAND_END))
#endif /* OCTOSPI2 */

#define IS_MDMA_SOURCE_INC(__INC__) (((__INC__) == MDMA_SRC_INC_DISABLE )   || \
                                     ((__INC__) == MDMA_SRC_INC_BYTE )      || \
                                     ((__INC__) == MDMA_SRC_INC_HALFWORD )  || \
                                     ((__INC__) == MDMA_SRC_INC_WORD )      || \
                                     ((__INC__) == MDMA_SRC_INC_DOUBLEWORD) || \
                                     ((__INC__) == MDMA_SRC_DEC_BYTE)       || \
                                     ((__INC__) == MDMA_SRC_DEC_HALFWORD)   || \
                                     ((__INC__) == MDMA_SRC_DEC_WORD)       || \
                                     ((__INC__) == MDMA_SRC_DEC_DOUBLEWORD))

#define IS_MDMA_DESTINATION_INC(__INC__) (((__INC__) == MDMA_DEST_INC_DISABLE )   || \
                                          ((__INC__) == MDMA_DEST_INC_BYTE )      || \
                                          ((__INC__) == MDMA_DEST_INC_HALFWORD )  || \
                                          ((__INC__) == MDMA_DEST_INC_WORD )      || \
                                          ((__INC__) == MDMA_DEST_INC_DOUBLEWORD) || \
                                          ((__INC__) == MDMA_DEST_DEC_BYTE)       || \
                                          ((__INC__) == MDMA_DEST_DEC_HALFWORD)   || \
                                          ((__INC__) == MDMA_DEST_DEC_WORD)       || \
                                          ((__INC__) == MDMA_DEST_DEC_DOUBLEWORD))

#define IS_MDMA_SOURCE_DATASIZE(__SIZE__) (((__SIZE__) == MDMA_SRC_DATASIZE_BYTE )     || \
                                           ((__SIZE__) == MDMA_SRC_DATASIZE_HALFWORD ) || \
                                           ((__SIZE__) == MDMA_SRC_DATASIZE_WORD )     || \
                                           ((__SIZE__) == MDMA_SRC_DATASIZE_DOUBLEWORD))

#define IS_MDMA_DESTINATION_DATASIZE(__SIZE__) (((__SIZE__) == MDMA_DEST_DATASIZE_BYTE )     || \
                                                ((__SIZE__) == MDMA_DEST_DATASIZE_HALFWORD ) || \
                                                ((__SIZE__) == MDMA_DEST_DATASIZE_WORD )     || \
                                                ((__SIZE__) == MDMA_DEST_DATASIZE_DOUBLEWORD))

#define IS_MDMA_DATA_ALIGNMENT(__ALIGNMENT__) (((__ALIGNMENT__) == MDMA_DATAALIGN_PACKENABLE )    || \
                                               ((__ALIGNMENT__) == MDMA_DATAALIGN_RIGHT )         || \
                                               ((__ALIGNMENT__) == MDMA_DATAALIGN_RIGHT_SIGNED )  || \
                                               ((__ALIGNMENT__) == MDMA_DATAALIGN_LEFT))


#define IS_MDMA_SOURCE_BURST(__BURST__) (((__BURST__) == MDMA_SOURCE_BURST_SINGLE ) || \
                                         ((__BURST__) == MDMA_SOURCE_BURST_2BEATS ) || \
                                         ((__BURST__) == MDMA_SOURCE_BURST_4BEATS ) || \
                                         ((__BURST__) == MDMA_SOURCE_BURST_8BEATS)  || \
                                         ((__BURST__) == MDMA_SOURCE_BURST_16BEATS) || \
                                         ((__BURST__) == MDMA_SOURCE_BURST_32BEATS) || \
                                         ((__BURST__) == MDMA_SOURCE_BURST_64BEATS) || \
                                         ((__BURST__) == MDMA_SOURCE_BURST_128BEATS))


#define IS_MDMA_DESTINATION_BURST(__BURST__) (((__BURST__) == MDMA_DEST_BURST_SINGLE ) || \
                                              ((__BURST__) == MDMA_DEST_BURST_2BEATS ) || \
                                              ((__BURST__) == MDMA_DEST_BURST_4BEATS ) || \
                                              ((__BURST__) == MDMA_DEST_BURST_8BEATS)  || \
                                              ((__BURST__) == MDMA_DEST_BURST_16BEATS) || \
                                              ((__BURST__) == MDMA_DEST_BURST_32BEATS) || \
                                              ((__BURST__) == MDMA_DEST_BURST_64BEATS) || \
                                              ((__BURST__) == MDMA_DEST_BURST_128BEATS))

 #define IS_MDMA_TRANSFER_TRIGGER_MODE(__MODE__) (((__MODE__) == MDMA_BUFFER_TRANSFER )      || \
                                                  ((__MODE__) == MDMA_BLOCK_TRANSFER )        || \
                                                  ((__MODE__) == MDMA_REPEAT_BLOCK_TRANSFER ) || \
                                                  ((__MODE__) == MDMA_FULL_TRANSFER))

#define IS_MDMA_BUFFER_TRANSFER_LENGTH(__LENGTH__) (((__LENGTH__) >= 0x00000001U) && ((__LENGTH__) < 0x000000FFU))

#define IS_MDMA_BLOCK_COUNT(__COUNT__) (((__COUNT__) > 0U ) && ((__COUNT__) <= 4096U))

#define IS_MDMA_TRANSFER_LENGTH(SIZE) (((SIZE) > 0U) && ((SIZE) <= 65536U))

#define IS_MDMA_BLOCK_ADDR_OFFSET(__BLOCK_ADD_OFFSET__) (((__BLOCK_ADD_OFFSET__) > (-65536)) && ((__BLOCK_ADD_OFFSET__) < 65536))

/**
  * @}
  */

/* Private functions prototypes ----------------------------------------------*/
/** @defgroup MDMA_Private_Functions_Prototypes MDMA Private Functions Prototypes
  * @{
  */

/**
  * @}
  */

/* Private functions ---------------------------------------------------------*/
/** @defgroup MDMA_Private_Functions MDMA Private Functions
  * @{
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* STM32H7xx_HAL_MDMA_H */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_adc_ex.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Header file of ADC HAL extended module.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef STM32H7xx_HAL_ADC_EX_H
#define STM32H7xx_HAL_ADC_EX_H

#ifdef __cplusplus
extern "C" {
#endif

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal_def.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @addtogroup ADCEx
  * @{
  */

/* Exported types ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup ADCEx_Exported_Types ADC Extended Exported Types
  * @{
  */

/**
  * @brief  ADC Injected Conversion Oversampling structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t Ratio;                         /*!< Configures the oversampling ratio. */
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
                                             /* On devices STM32H72xx and STM32H73xx this parameter can be a value from 1 to 1023 for ADC1/2 and value of @ref ADC_HAL_EC_OVS_RATIO for ADC3*/
#else
                                              /* This parameter can be a value of @ref ADC_HAL_EC_OVS_RATIO */
#endif

  uint32_t RightBitShift;                 /*!< Configures the division coefficient for the Oversampler.
                                               This parameter can be a value of @ref ADC_HAL_EC_OVS_SHIFT */
} ADC_InjOversamplingTypeDef;

/**
  * @brief  Structure definition of ADC group injected and ADC channel affected to ADC group injected
  * @note   Parameters of this structure are shared within 2 scopes:
  *          - Scope channel: InjectedChannel, InjectedRank, InjectedSamplingTime , InjectedSingleDiff, InjectedOffsetNumber, InjectedOffset
  *          - Scope ADC group injected (affects all channels of injected group): InjectedNbrOfConversion, InjectedDiscontinuousConvMode,
  *            AutoInjectedConv, QueueInjectedContext, ExternalTrigInjecConv, ExternalTrigInjecConvEdge, InjecOversamplingMode, InjecOversampling.
  * @note   The setting of these parameters by function HAL_ADCEx_InjectedConfigChannel() is conditioned to ADC state.
  *         ADC state can be either:
  *          - For all parameters: ADC disabled (this is the only possible ADC state to modify parameter 'InjectedSingleDiff')
  *          - For parameters 'InjectedDiscontinuousConvMode', 'QueueInjectedContext', 'InjecOversampling': ADC enabled without conversion on going on injected group.
  *          - For parameters 'InjectedSamplingTime', 'InjectedOffset', 'InjectedOffsetNumber', 'AutoInjectedConv': ADC enabled without conversion on going on regular and injected groups.
  *          - For parameters 'InjectedChannel', 'InjectedRank', 'InjectedNbrOfConversion', 'ExternalTrigInjecConv', 'ExternalTrigInjecConvEdge': ADC enabled and while conversion on going
  *            on ADC groups regular and injected.
  *         If ADC is not in the appropriate state to modify some parameters, these parameters setting is bypassed
  *         without error reporting (as it can be the expected behavior in case of intended action to update another parameter (which fulfills the ADC state condition) on the fly).
  */
typedef struct
{
  uint32_t InjectedChannel;               /*!< Specifies the channel to configure into ADC group injected.
                                               This parameter can be a value of @ref ADC_HAL_EC_CHANNEL
                                               Note: Depending on devices and ADC instances, some channels may not be available on device package pins. Refer to device datasheet for channels availability. */

  uint32_t InjectedRank;                  /*!< Specifies the rank in the ADC group injected sequencer.
                                               This parameter must be a value of @ref ADC_INJ_SEQ_RANKS.
                                               Note: to disable a channel or change order of conversion sequencer, rank containing a previous channel setting can be overwritten by
                                               the new channel setting (or parameter number of conversions adjusted) */

  uint32_t InjectedSamplingTime;          /*!< Sampling time value to be set for the selected channel.
                                               Unit: ADC clock cycles.
                                               Conversion time is the addition of sampling time and processing time
                                               (12.5 ADC clock cycles at ADC resolution 12 bits, 10.5 cycles at 10 bits, 8.5 cycles at 8 bits, 6.5 cycles at 6 bits).
                                               This parameter can be a value of @ref ADC_HAL_EC_CHANNEL_SAMPLINGTIME.
                                               Caution: This parameter applies to a channel that can be used in a regular and/or injected group.
                                                        It overwrites the last setting.
                                               Note: In case of usage of internal measurement channels (VrefInt/Vbat/TempSensor),
                                                     sampling time constraints must be respected (sampling time can be adjusted in function of ADC clock frequency and sampling time setting)
                                                     Refer to device datasheet for timings values. */

  uint32_t InjectedSingleDiff;            /*!< Selection of single-ended or differential input.
                                               In differential mode: Differential measurement is between the selected channel 'i' (positive input) and channel 'i+1' (negative input).
                                               Only channel 'i' has to be configured, channel 'i+1' is configured automatically.
                                               This parameter must be a value of @ref ADC_HAL_EC_CHANNEL_SINGLE_DIFF_ENDING.
                                               Caution: This parameter applies to a channel that can be used in a regular and/or injected group.
                                                        It overwrites the last setting.
                                               Note: Refer to Reference Manual to ensure the selected channel is available in differential mode.
                                               Note: When configuring a channel 'i' in differential mode, the channel 'i+1' is not usable separately.
                                               Note: This parameter must be modified when ADC is disabled (before ADC start conversion or after ADC stop conversion).
                                               If ADC is enabled, this parameter setting is bypassed without error reporting (as it can be the expected behavior in case
                                               of another parameter update on the fly) */

  uint32_t InjectedOffsetNumber;          /*!< Selects the offset number.
                                               This parameter can be a value of @ref ADC_HAL_EC_OFFSET_NB.
                                               Caution: Only one offset is allowed per channel. This parameter overwrites the last setting. */

  uint32_t InjectedOffset;                /*!< Defines the offset to be subtracted from the raw converted data.
                                               Offset value must be a positive number.
                                               Depending of ADC resolution selected (12, 10, 8 or 6 bits), this parameter must be a number
                                               between Min_Data = 0x000 and Max_Data = 0xFFF,  0x3FF, 0xFF or 0x3F respectively.
                                               Note: This parameter must be modified when no conversion is on going on both regular and injected groups (ADC disabled, or ADC enabled
                                               without continuous mode or external trigger that could launch a conversion). */

  uint32_t InjectedOffsetRightShift;       /*!< Specifies whether the 1 bit Right-shift feature is used or not.
                                                This parameter is applied only for 16-bit or 8-bit resolution.
                                                This parameter can be set to ENABLE or DISABLE. */
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
  uint32_t InjectedOffsetSign;                /*!< Define if the offset should be substracted (negative sign) or added (positive sign) from or to the raw converted data.
                                               This parameter can be a value of @ref ADCEx_OffsetSign.
                                               Note: 
                                                     - This parameter must be modified when no conversion is on going on both regular and injected groups (ADC disabled, or ADC enabled without continuous mode or external trigger that could launch a conversion). 
                                                     - On devices STM32H72xx and STM32H73xx, this parameter is specific to ADC3 only. */
  FunctionalState InjectedOffsetSaturation;   /*!< Define if the offset should be saturated upon under or over flow.
                                               This parameter value can be ENABLE or DISABLE.
                                               Note: 
                                                     - This parameter must be modified when no conversion is on going on both regular and injected groups (ADC disabled, or ADC enabled without continuous mode or external trigger that could launch a conversion). 
                                                     - On devices STM32H72xx and STM32H73xx, this parameter is specific to ADC3 only. */

#endif

  FunctionalState InjectedOffsetSignedSaturation;      /*!< Specifies whether the Signed saturation feature is used or not.
                                               This parameter is applied only for 16-bit or 8-bit resolution.
                                               This parameter can be set to ENABLE or DISABLE. */
  
  uint32_t InjectedNbrOfConversion;       /*!< Specifies the number of ranks that will be converted within the ADC group injected sequencer.
                                               To use the injected group sequencer and convert several ranks, parameter 'ScanConvMode' must be enabled.
                                               This parameter must be a number between Min_Data = 1 and Max_Data = 4.
                                               Caution: this setting impacts the entire injected group. Therefore, call of HAL_ADCEx_InjectedConfigChannel() to
                                                        configure a channel on injected group can impact the configuration of other channels previously set. */

  FunctionalState InjectedDiscontinuousConvMode; /*!< Specifies whether the conversions sequence of ADC group injected is performed in Complete-sequence/Discontinuous-sequence
                                               (main sequence subdivided in successive parts).
                                               Discontinuous mode is used only if sequencer is enabled (parameter 'ScanConvMode'). If sequencer is disabled, this parameter is discarded.
                                               Discontinuous mode can be enabled only if continuous mode is disabled.
                                               This parameter can be set to ENABLE or DISABLE.
                                               Note: This parameter must be modified when ADC is disabled (before ADC start conversion or after ADC stop conversion).
                                               Note: For injected group, discontinuous mode converts the sequence channel by channel (discontinuous length fixed to 1 rank).
                                               Caution: this setting impacts the entire injected group. Therefore, call of HAL_ADCEx_InjectedConfigChannel() to
                                                        configure a channel on injected group can impact the configuration of other channels previously set. */

  FunctionalState AutoInjectedConv;       /*!< Enables or disables the selected ADC group injected automatic conversion after regular one
                                               This parameter can be set to ENABLE or DISABLE.
                                               Note: To use Automatic injected conversion, discontinuous mode must be disabled ('DiscontinuousConvMode' and 'InjectedDiscontinuousConvMode' set to DISABLE)
                                               Note: To use Automatic injected conversion, injected group external triggers must be disabled ('ExternalTrigInjecConv' set to ADC_INJECTED_SOFTWARE_START)
                                               Note: In case of DMA used with regular group: if DMA configured in normal mode (single shot) JAUTO will be stopped upon DMA transfer complete.
                                                     To maintain JAUTO always enabled, DMA must be configured in circular mode.
                                               Caution: this setting impacts the entire injected group. Therefore, call of HAL_ADCEx_InjectedConfigChannel() to
                                                        configure a channel on injected group can impact the configuration of other channels previously set. */

  FunctionalState QueueInjectedContext;   /*!< Specifies whether the context queue feature is enabled.
                                               This parameter can be set to ENABLE or DISABLE.
                                               If context queue is enabled, injected sequencer&channels configurations are queued on up to 2 contexts. If a
                                               new injected context is set when queue is full, error is triggered by interruption and through function
                                               'HAL_ADCEx_InjectedQueueOverflowCallback'.
                                               Caution: This feature request that the sequence is fully configured before injected conversion start.
                                                        Therefore, configure channels with as many calls to HAL_ADCEx_InjectedConfigChannel() as the 'InjectedNbrOfConversion' parameter.
                                               Caution: this setting impacts the entire injected group. Therefore, call of HAL_ADCEx_InjectedConfigChannel() to
                                                        configure a channel on injected group can impact the configuration of other channels previously set.
                                               Note: This parameter must be modified when ADC is disabled (before ADC start conversion or after ADC stop conversion). */

  uint32_t ExternalTrigInjecConv;         /*!< Selects the external event used to trigger the conversion start of injected group.
                                               If set to ADC_INJECTED_SOFTWARE_START, external triggers are disabled and software trigger is used instead.
                                               This parameter can be a value of @ref ADC_injected_external_trigger_source.
                                               Caution: this setting impacts the entire injected group. Therefore, call of HAL_ADCEx_InjectedConfigChannel() to
                                                        configure a channel on injected group can impact the configuration of other channels previously set. */

  uint32_t ExternalTrigInjecConvEdge;     /*!< Selects the external trigger edge of injected group.
                                               This parameter can be a value of @ref ADC_injected_external_trigger_edge.
                                               If trigger source is set to ADC_INJECTED_SOFTWARE_START, this parameter is discarded.
                                               Caution: this setting impacts the entire injected group. Therefore, call of HAL_ADCEx_InjectedConfigChannel() to
                                                        configure a channel on injected group can impact the configuration of other channels previously set. */

  FunctionalState InjecOversamplingMode;         /*!< Specifies whether the oversampling feature is enabled or disabled.
                                                      This parameter can be set to ENABLE or DISABLE.
                                                      Note: This parameter can be modified only if there is no conversion is ongoing (both ADSTART and JADSTART cleared). */

  ADC_InjOversamplingTypeDef  InjecOversampling; /*!< Specifies the Oversampling parameters.
                                                      Caution: this setting overwrites the previous oversampling configuration if oversampling already enabled.
                                                      Note: This parameter can be modified only if there is no conversion is ongoing (both ADSTART and JADSTART cleared). */
} ADC_InjectionConfTypeDef;

/**
  * @brief  Structure definition of ADC multimode
  * @note   The setting of these parameters by function HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel() is conditioned by ADCs state (both Master and Slave ADCs).
  *         Both Master and Slave ADCs must be disabled.
  */
typedef struct
{
  uint32_t Mode;              /*!< Configures the ADC to operate in independent or multimode.
                                   This parameter can be a value of @ref ADC_HAL_EC_MULTI_MODE. */

  uint32_t DualModeData;      /*!< Configures the Dual ADC Mode Data Format:
                                   This parameter can be a value of @ref ADCEx_Dual_Mode_Data_Format */

  uint32_t TwoSamplingDelay;  /*!< Configures the Delay between 2 sampling phases.
                                   This parameter can be a value of @ref ADC_HAL_EC_MULTI_TWOSMP_DELAY.
                                   Delay range depends on selected resolution:
                                   from 1 to 9 clock cycles for 16 bits,
                                   from 1 to 9 clock cycles for 14 bits
                                   from 1 to 8 clock cycles for 12 bits
                                   from 1 to 6 clock cycles for 10 bits
                                   from 1 to 6 clock cycles for 8 bits     */
} ADC_MultiModeTypeDef;

/**
  * @}
  */

/* Exported constants --------------------------------------------------------*/

/** @defgroup ADCEx_Exported_Constants ADC Extended Exported Constants
  * @{
  */

/** @defgroup ADC_injected_external_trigger_source ADC group injected trigger source
  * @{
  */
/* ADC group regular trigger sources for all ADC instances */
#define ADC_INJECTED_SOFTWARE_START        (LL_ADC_INJ_TRIG_SOFTWARE)            /*!< Software triggers injected group conversion start */
#define ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T1_TRGO      (LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM1_TRGO)       /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM1 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T1_CC4       (LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM1_CH4)        /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM1 channel 4 event (capture compare: input capture or output capture). Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T2_TRGO      (LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM2_TRGO)       /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM2 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T2_CC1       (LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM2_CH1)        /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM2 channel 1 event (capture compare: input capture or output capture). Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T3_CC4       (LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM3_CH4)        /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM3 channel 4 event (capture compare: input capture or output capture). Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T4_TRGO      (LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM4_TRGO)       /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM4 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIGINJEC_EXT_IT15     (LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_EXTI_LINE15)     /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: external interrupt line 15. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T8_CC4       (LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM8_CH4)        /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM8 channel 4 event (capture compare: input capture or output capture). Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T1_TRGO2     (LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM1_TRGO2)      /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM1 TRGO2 event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T8_TRGO      (LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM8_TRGO)       /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM8 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T8_TRGO2     (LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM8_TRGO2)      /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM8 TRGO2 event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T3_CC3       (LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM3_CH3)        /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM3 channel 3 event (capture compare: input capture or output capture). Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T3_TRGO      (LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM3_TRGO)       /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM3 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T3_CC1       (LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM3_CH1)        /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM3 channel 1 event (capture compare: input capture or output capture). Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T6_TRGO      (LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM6_TRGO)       /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM6 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T15_TRGO     (LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM15_TRGO)      /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM15 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIGINJEC_HR1_ADCTRG2  (LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_HRTIM_TRG2)      /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: HRTIM1 TRG2 event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIGINJEC_HR1_ADCTRG4  (LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_HRTIM_TRG4)      /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: HRTIM1 TRG4 event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIGINJEC_LPTIM1_OUT   (LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_LPTIM1_OUT)      /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: LPTIM1 OUT event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIGINJEC_LPTIM2_OUT   (LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_LPTIM2_OUT)      /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: LPTIM2 OUT event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIGINJEC_LPTIM3_OUT   (LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_LPTIM3_OUT)      /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: LPTIM3 OUT event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_injected_external_trigger_edge ADC group injected trigger edge (when external trigger is selected)
  * @{
  */
#define ADC_EXTERNALTRIGINJECCONV_EDGE_NONE           (0x00000000UL)        /*!< Injected conversions hardware trigger detection disabled                             */
#define ADC_EXTERNALTRIGINJECCONV_EDGE_RISING         (ADC_JSQR_JEXTEN_0)   /*!< Injected conversions hardware trigger detection on the rising edge                   */
#define ADC_EXTERNALTRIGINJECCONV_EDGE_FALLING        (ADC_JSQR_JEXTEN_1)   /*!< Injected conversions hardware trigger detection on the falling edge                  */
#define ADC_EXTERNALTRIGINJECCONV_EDGE_RISINGFALLING  (ADC_JSQR_JEXTEN)     /*!< Injected conversions hardware trigger detection on both the rising and falling edges */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_HAL_EC_CHANNEL_SINGLE_DIFF_ENDING  Channel - Single or differential ending
  * @{
  */
#define ADC_SINGLE_ENDED                (LL_ADC_SINGLE_ENDED)         /*!< ADC channel ending set to single ended (literal also used to set calibration mode) */
#define ADC_DIFFERENTIAL_ENDED          (LL_ADC_DIFFERENTIAL_ENDED)   /*!< ADC channel ending set to differential (literal also used to set calibration mode) */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_HAL_EC_OFFSET_NB  ADC instance - Offset number
  * @{
  */
#define ADC_OFFSET_NONE              (ADC_OFFSET_4 + 1U) /*!< ADC offset disabled: no offset correction for the selected ADC channel */
#define ADC_OFFSET_1                 (LL_ADC_OFFSET_1) /*!< ADC offset number 1: ADC channel and offset level to which the offset programmed will be applied (independently of channel mapped on ADC group regular or group injected) */
#define ADC_OFFSET_2                 (LL_ADC_OFFSET_2) /*!< ADC offset number 2: ADC channel and offset level to which the offset programmed will be applied (independently of channel mapped on ADC group regular or group injected) */
#define ADC_OFFSET_3                 (LL_ADC_OFFSET_3) /*!< ADC offset number 3: ADC channel and offset level to which the offset programmed will be applied (independently of channel mapped on ADC group regular or group injected) */
#define ADC_OFFSET_4                 (LL_ADC_OFFSET_4) /*!< ADC offset number 4: ADC channel and offset level to which the offset programmed will be applied (independently of channel mapped on ADC group regular or group injected) */
/**
  * @}
  */

#if defined(ADC_VER_V5_V90)
/** @defgroup ADCEx_OffsetSign ADC Extended Offset Sign
  * @{
  */
#define ADC3_OFFSET_SIGN_NEGATIVE      (0x00000000UL)          /*!< Offset sign negative, offset is substracted */
#define ADC3_OFFSET_SIGN_POSITIVE      (ADC3_OFR1_OFFSETPOS)   /*!< Offset sign positive, offset is added  */
/**
  * @}
  */
#endif

/** @defgroup ADC_INJ_SEQ_RANKS  ADC group injected - Sequencer ranks
  * @{
  */
#define ADC_INJECTED_RANK_1                (LL_ADC_INJ_RANK_1) /*!< ADC group injected sequencer rank 1 */
#define ADC_INJECTED_RANK_2                (LL_ADC_INJ_RANK_2) /*!< ADC group injected sequencer rank 2 */
#define ADC_INJECTED_RANK_3                (LL_ADC_INJ_RANK_3) /*!< ADC group injected sequencer rank 3 */
#define ADC_INJECTED_RANK_4                (LL_ADC_INJ_RANK_4) /*!< ADC group injected sequencer rank 4 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_HAL_EC_MULTI_MODE  Multimode - Mode
  * @{
  */
#define ADC_MODE_INDEPENDENT               (LL_ADC_MULTI_INDEPENDENT)                                          /*!< ADC dual mode disabled (ADC independent mode) */
#define ADC_DUALMODE_REGSIMULT             (LL_ADC_MULTI_DUAL_REG_SIMULT) /*!< ADC dual mode enabled: group regular simultaneous */
#define ADC_DUALMODE_INTERL                (LL_ADC_MULTI_DUAL_REG_INTERL) /*!< ADC dual mode enabled: Combined group regular interleaved */
#define ADC_DUALMODE_INJECSIMULT           (LL_ADC_MULTI_DUAL_INJ_SIMULT) /*!< ADC dual mode enabled: group injected simultaneous */
#define ADC_DUALMODE_ALTERTRIG             (LL_ADC_MULTI_DUAL_INJ_ALTERN) /*!< ADC dual mode enabled: group injected alternate trigger. Works only with external triggers (not internal SW start) */
#define ADC_DUALMODE_REGSIMULT_INJECSIMULT (LL_ADC_MULTI_DUAL_REG_SIM_INJ_SIM) /*!< ADC dual mode enabled: Combined group regular simultaneous + group injected simultaneous */
#define ADC_DUALMODE_REGSIMULT_ALTERTRIG   (LL_ADC_MULTI_DUAL_REG_SIM_INJ_ALT) /*!< ADC dual mode enabled: Combined group regular simultaneous + group injected alternate trigger */
#define ADC_DUALMODE_REGINTERL_INJECSIMULT (LL_ADC_MULTI_DUAL_REG_INT_INJ_SIM) /*!< ADC dual mode enabled: Combined group regular interleaved + group injected simultaneous */

/** @defgroup ADCEx_Dual_Mode_Data_Format ADC Extended Dual Mode Data Formatting
  * @{
  */
#define ADC_DUALMODEDATAFORMAT_DISABLED      (0x00000000UL)                       /*!< Dual ADC mode without data packing: ADCx_CDR and ADCx_CDR2 registers not used */
#define ADC_DUALMODEDATAFORMAT_32_10_BITS    (ADC_CCR_DAMDF_1)                    /*!< Data formatting mode for 32 down to 10-bit resolution */
#define ADC_DUALMODEDATAFORMAT_8_BITS        ((ADC_CCR_DAMDF_0 |ADC_CCR_DAMDF_1)) /*!< Data formatting mode for 8-bit resolution */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_HAL_EC_MULTI_TWOSMP_DELAY  Multimode - Delay between two sampling phases
  * @{
  */
#define ADC_TWOSAMPLINGDELAY_1CYCLE        (LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_1CYCLE_5)   /*!< ADC multimode delay between two sampling phases: 1 ADC clock cycle */
#define ADC_TWOSAMPLINGDELAY_2CYCLES       (LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_2CYCLES_5)  /*!< ADC multimode delay between two sampling phases: 2 ADC clock cycles */
#define ADC_TWOSAMPLINGDELAY_3CYCLES       (LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_3CYCLES_5)  /*!< ADC multimode delay between two sampling phases: 3 ADC clock cycles */
#define ADC_TWOSAMPLINGDELAY_4CYCLES       (LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_4CYCLES_5)  /*!< ADC multimode delay between two sampling phases: 4 ADC clock cycles */
#define ADC_TWOSAMPLINGDELAY_5CYCLES       (LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_5CYCLES_5)  /*!< ADC multimode delay between two sampling phases: 5 ADC clock cycles */
#define ADC_TWOSAMPLINGDELAY_6CYCLES       (LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_6CYCLES_5)  /*!< ADC multimode delay between two sampling phases: 6 ADC clock cycles */
#define ADC_TWOSAMPLINGDELAY_7CYCLES       (LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_7CYCLES_5)  /*!< ADC multimode delay between two sampling phases: 7 ADC clock cycles */
#define ADC_TWOSAMPLINGDELAY_8CYCLES       (LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_8CYCLES)   /*!< ADC multimode delay between two sampling phases: 8 ADC clock cycles */
#define ADC_TWOSAMPLINGDELAY_9CYCLES       (LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_9CYCLES)   /*!< ADC multimode delay between two sampling phases: 9 ADC clock cycles */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_HAL_EC_GROUPS  ADC instance - Groups
  * @{
  */
#define ADC_REGULAR_GROUP                  (LL_ADC_GROUP_REGULAR)           /*!< ADC group regular (available on all STM32 devices) */
#define ADC_INJECTED_GROUP                 (LL_ADC_GROUP_INJECTED)          /*!< ADC group injected (not available on all STM32 devices)*/
#define ADC_REGULAR_INJECTED_GROUP         (LL_ADC_GROUP_REGULAR_INJECTED)  /*!< ADC both groups regular and injected */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_CFGR_fields ADCx CFGR fields
  * @{
  */
#define ADC_CFGR_FIELDS    (ADC_CFGR_AWD1CH  | ADC_CFGR_JAUTO   | ADC_CFGR_JAWD1EN |\
                            ADC_CFGR_AWD1EN  | ADC_CFGR_AWD1SGL | ADC_CFGR_JQM     |\
                            ADC_CFGR_JDISCEN | ADC_CFGR_DISCNUM | ADC_CFGR_DISCEN  |\
                            ADC_CFGR_AUTDLY  | ADC_CFGR_CONT    | ADC_CFGR_OVRMOD  |\
                            ADC_CFGR_EXTEN   | ADC_CFGR_EXTSEL  | ADC_CFGR_ALIGN   |\
                            ADC_CFGR_RES     | ADC_CFGR_DMACFG  | ADC_CFGR_DMAEN   )
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_SMPR1_fields ADCx SMPR1 fields
  * @{
  */
#define ADC_SMPR1_FIELDS    (ADC_SMPR1_SMP9 | ADC_SMPR1_SMP8 | ADC_SMPR1_SMP7 |\
                             ADC_SMPR1_SMP6 | ADC_SMPR1_SMP5 | ADC_SMPR1_SMP4 |\
                             ADC_SMPR1_SMP3 | ADC_SMPR1_SMP2 | ADC_SMPR1_SMP1 |\
                             ADC_SMPR1_SMP0)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_CFGR_fields_2 ADCx CFGR sub fields
  * @{
  */
/* ADC_CFGR fields of parameters that can be updated when no conversion
   (neither regular nor injected) is on-going  */
#define ADC_CFGR_FIELDS_2  ((uint32_t)(ADC_CFGR_DMNGT | ADC_CFGR_AUTDLY))
/**
  * @}
  */
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
/** @defgroup ADC_CFGR_fields_2 ADCx CFGR sub fields
  * @{
  */
/* ADC_CFGR fields of parameters that can be updated when no conversion
   (neither regular nor injected) is on-going  */
#define ADC3_CFGR_FIELDS_2  ((ADC3_CFGR_DMACFG | ADC_CFGR_AUTDLY))
/**
  * @}
  */
#endif

#if defined(DFSDM1_Channel0)
/** @defgroup ADC_HAL_EC_REG_DFSDM_TRANSFER ADC group regular - DFSDM transfer of ADC conversion data
  * @{
  */
#define ADC_DFSDM_MODE_DISABLE     (0x00000000UL)                     /*!< ADC conversions are not transferred by DFSDM. */
#define ADC_DFSDM_MODE_ENABLE      (LL_ADC_REG_DFSDM_TRANSFER_ENABLE) /*!< ADC conversion data are transfered to DFSDM for post processing. The ADC conversion data format must be 16-bit signed and right aligned, refer to reference manual. DFSDM transfer cannot be used if DMA transfer is enabled. */
/**
  * @}
  */
#endif

/**
  * @}
  */

/* Exported macros -----------------------------------------------------------*/

/** @defgroup ADCEx_Exported_Macro ADC Extended Exported Macros
  * @{
  */

/** @brief  Force ADC instance in multimode mode independent (multimode disable).
  * @note   This macro must be used only in case of transition from multimode
  *         to mode independent and in case of unknown previous state,
  *         to ensure ADC configuration is in mode independent.
  * @note   Standard way of multimode configuration change is done from
  *         HAL ADC handle of ADC master using function
  *         "HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel(..., ADC_MODE_INDEPENDENT)" )".
  *         Usage of this macro is not the Standard way of multimode
  *         configuration and can lead to have HAL ADC handles status
  *         misaligned. Usage of this macro must be limited to cases
  *         mentionned above.
  * @param __HANDLE__ ADC handle.
  * @retval None
  */
#define ADC_FORCE_MODE_INDEPENDENT(__HANDLE__)                                 \
  LL_ADC_SetMultimode(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE((__HANDLE__)->Instance), LL_ADC_MULTI_INDEPENDENT)

/**
  * @}
  */

/* Private macros ------------------------------------------------------------*/

/** @defgroup ADCEx_Private_Macro_internal_HAL_driver ADC Extended Private Macros
  * @{
  */
/* Macro reserved for internal HAL driver usage, not intended to be used in   */
/* code of final user.                                                        */

/**
  * @brief Test if conversion trigger of injected group is software start
  *        or external trigger.
  * @param __HANDLE__ ADC handle.
  * @retval SET (software start) or RESET (external trigger).
  */
#define ADC_IS_SOFTWARE_START_INJECTED(__HANDLE__)                             \
  (((__HANDLE__)->Instance->JSQR & ADC_JSQR_JEXTEN) == 0UL)

/**
  * @brief Check if conversion is on going on regular or injected groups.
  * @param __HANDLE__ ADC handle.
  * @retval SET (conversion is on going) or RESET (no conversion is on going).
  */
#define ADC_IS_CONVERSION_ONGOING_REGULAR_INJECTED(__HANDLE__)                       \
       (( (((__HANDLE__)->Instance->CR) & (ADC_CR_ADSTART | ADC_CR_JADSTART)) == 0UL \
        ) ? RESET : SET)

/**
  * @brief Check if conversion is on going on injected group.
  * @param __HANDLE__ ADC handle.
  * @retval Value "0" (no conversion is on going) or value "1" (conversion is on going)
  */
#define ADC_IS_CONVERSION_ONGOING_INJECTED(__HANDLE__)                         \
  (LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing((__HANDLE__)->Instance))


#if defined (ADC3)
/**
  * @brief Check whether or not ADC is independent.
  * @param __HANDLE__ ADC handle.
  * @note  When multimode feature is not available, the macro always returns SET.
  * @retval SET (ADC is independent) or RESET (ADC is not).
  */

#define ADC_IS_INDEPENDENT(__HANDLE__)    \
  ( ( ( ((__HANDLE__)->Instance) == ADC3) \
    )?                                    \
     SET                                  \
     :                                    \
     RESET                                \
  )
#endif

/**
  * @brief Set the selected injected Channel rank.
  * @param __CHANNELNB__ Channel number.
  * @param __RANKNB__ Rank number.
  * @retval None
  */
#define ADC_JSQR_RK(__CHANNELNB__, __RANKNB__) ((((__CHANNELNB__) & ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_MASK) >> ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_BITOFFSET_POS) << ((__RANKNB__) & ADC_INJ_RANK_ID_JSQR_MASK))

/**
  * @brief Configure ADC injected context queue
  * @param __INJECT_CONTEXT_QUEUE_MODE__ Injected context queue mode.
  * @retval None
  */
#define ADC_CFGR_INJECT_CONTEXT_QUEUE(__INJECT_CONTEXT_QUEUE_MODE__) ((__INJECT_CONTEXT_QUEUE_MODE__) << ADC_CFGR_JQM_Pos)

/**
  * @brief Configure ADC discontinuous conversion mode for injected group
  * @param __INJECT_DISCONTINUOUS_MODE__ Injected discontinuous mode.
  * @retval None
  */
#define ADC_CFGR_INJECT_DISCCONTINUOUS(__INJECT_DISCONTINUOUS_MODE__) ((__INJECT_DISCONTINUOUS_MODE__) <<  ADC_CFGR_JDISCEN_Pos)

/**
  * @brief Configure ADC discontinuous conversion mode for regular group
  * @param __REG_DISCONTINUOUS_MODE__ Regular discontinuous mode.
  * @retval None
  */
#define ADC_CFGR_REG_DISCONTINUOUS(__REG_DISCONTINUOUS_MODE__) ((__REG_DISCONTINUOUS_MODE__) << ADC_CFGR_DISCEN_Pos)

/**
  * @brief Configure the number of discontinuous conversions for regular group.
  * @param __NBR_DISCONTINUOUS_CONV__ Number of discontinuous conversions.
  * @retval None
  */
#define ADC_CFGR_DISCONTINUOUS_NUM(__NBR_DISCONTINUOUS_CONV__) (((__NBR_DISCONTINUOUS_CONV__) - 1UL) << ADC_CFGR_DISCNUM_Pos)

/**
  * @brief Configure the ADC auto delay mode.
  * @param __AUTOWAIT__ Auto delay bit enable or disable.
  * @retval None
  */
#define ADC_CFGR_AUTOWAIT(__AUTOWAIT__) ((__AUTOWAIT__) << ADC_CFGR_AUTDLY_Pos)

/**
  * @brief Configure ADC continuous conversion mode.
  * @param __CONTINUOUS_MODE__ Continuous mode.
  * @retval None
  */
#define ADC_CFGR_CONTINUOUS(__CONTINUOUS_MODE__) ((__CONTINUOUS_MODE__) << ADC_CFGR_CONT_Pos)

/**
  * @brief Enable the ADC DMA continuous request.
  * @param __DMACONTREQ_MODE__: DMA continuous request mode.
  * @retval None
  */
#define ADC_CFGR_DMACONTREQ(__DMACONTREQ_MODE__) ((__DMACONTREQ_MODE__))

#if defined(ADC_VER_V5_V90)
/**
  * @brief Configure the ADC DMA continuous request.
  * @param __DMACONTREQ_MODE__ DMA continuous request mode.
  * @retval None
  */
#define ADC3_CFGR_DMACONTREQ(__DMACONTREQ_MODE__) ((__DMACONTREQ_MODE__) <<  ADC3_CFGR_DMACFG_Pos)
#endif
/**
  * @brief Configure the channel number into offset OFRx register.
  * @param __CHANNEL__ ADC Channel.
  * @retval None
  */
#define ADC_OFR_CHANNEL(__CHANNEL__) ((__CHANNEL__) << ADC_OFR1_OFFSET1_CH_Pos)

/**
  * @brief Configure the channel number into differential mode selection register.
  * @param __CHANNEL__ ADC Channel.
  * @retval None
  */
#define ADC_DIFSEL_CHANNEL(__CHANNEL__) (1UL << (__CHANNEL__))

/**
  * @brief Configure calibration factor in differential mode to be set into calibration register.
  * @param __CALIBRATION_FACTOR__ Calibration factor value.
  * @retval None
  */
#define ADC_CALFACT_DIFF_SET(__CALIBRATION_FACTOR__) (((__CALIBRATION_FACTOR__) & (ADC_CALFACT_CALFACT_D_Pos >> ADC_CALFACT_CALFACT_D_Pos) ) << ADC_CALFACT_CALFACT_D_Pos)

/**
  * @brief Calibration factor in differential mode to be retrieved from calibration register.
  * @param __CALIBRATION_FACTOR__ Calibration factor value.
  * @retval None
  */
#define ADC_CALFACT_DIFF_GET(__CALIBRATION_FACTOR__) ((__CALIBRATION_FACTOR__) >> ADC_CALFACT_CALFACT_D_Pos)

/**
  * @brief Configure the analog watchdog high threshold into registers TR1, TR2 or TR3.
  * @param __THRESHOLD__ Threshold value.
  * @retval None
  */
#define ADC_TRX_HIGHTHRESHOLD(__THRESHOLD__) ((__THRESHOLD__) << 16UL)

/**
  * @brief Configure the ADC DMA continuous request for ADC multimode.
  * @param __DMACONTREQ_MODE__ DMA continuous request mode.
  * @retval None
  */
#define ADC_CCR_MULTI_DMACONTREQ(__DMACONTREQ_MODE__) ((__DMACONTREQ_MODE__) << ADC_CCR_DMACFG_Pos)

/**
  * @brief Shift the offset in function of the selected ADC resolution.
  * @note  Offset has to be left-aligned on bit 15, the LSB (right bits) are set to 0
  *        If resolution 16 bits, no shift.
  *        If resolution 14 bits, shift of 2 ranks on the left.
  *        If resolution 12 bits, shift of 4 ranks on the left.
  *        If resolution 10 bits, shift of 6 ranks on the left.
  *        If resolution 8 bits, shift of 8 ranks on the left.
  *        therefore, shift = (16 - resolution) = 16 - (16 - (((RES[2:0]) >> 2)*2))
  * @param __HANDLE__: ADC handle
  * @param __OFFSET__: Value to be shifted
  * @retval None
  */
#if defined(ADC_VER_V5_3)
#define ADC_OFFSET_SHIFT_RESOLUTION(__HANDLE__, __OFFSET__)                                                     \
        (                                                                                                       \
           ((((__HANDLE__)->Instance->CFGR) & ADC_CFGR_RES_2) == 0UL)                                           \
              ? ((__OFFSET__)<<(((((__HANDLE__)->Instance->CFGR) & ADC_CFGR_RES)>> 2UL)*2UL))                   \
               :                                                                                                \
               ((__OFFSET__)<<(((((__HANDLE__)->Instance->CFGR) & (ADC_CFGR_RES & 0xFFFFFFF3UL))>> 2UL )*2UL))  \
        )
#else
#define ADC_OFFSET_SHIFT_RESOLUTION(__HANDLE__, __OFFSET__)                                                     \
        (((DBGMCU->IDCODE & 0xF0000000UL) == 0x10000000UL)                                                      \
          ? ((__OFFSET__)<<(((((__HANDLE__)->Instance->CFGR) & ADC_CFGR_RES)>> 2UL)*2UL))                       \
             :                                                                                                  \
            ((((__HANDLE__)->Instance->CFGR) & ADC_CFGR_RES_2) == 0UL)                                          \
              ? ((__OFFSET__)<<(((((__HANDLE__)->Instance->CFGR) & ADC_CFGR_RES)>> 2UL)*2UL))                   \
               :                                                                                                \
               ((__OFFSET__)<<(((((__HANDLE__)->Instance->CFGR) & (ADC_CFGR_RES & 0xFFFFFFF3UL))>> 2UL )*2UL))  \
        )
#endif /* ADC_VER_V5_3 */

#if defined(ADC_VER_V5_V90)
#define ADC3_OFFSET_SHIFT_RESOLUTION(__HANDLE__, __OFFSET__) \
        ((__OFFSET__) << ((((__HANDLE__)->Instance->CFGR & ADC3_CFGR_RES) >> 3UL) * 2UL))

#endif /* ADC_VER_V5_V90 */

/**
  * @brief Shift the AWD1 threshold in function of the selected ADC resolution.
  * @note  Thresholds have to be left-aligned on bit 15, the LSB (right bits) are set to 0.
  *        If resolution 16 bits, no shift.
  *        If resolution 14 bits, shift of 2 ranks on the left.
  *        If resolution 12 bits, shift of 4 ranks on the left.
  *        If resolution 10 bits, shift of 6 ranks on the left.
  *        If resolution 8 bits, shift of 8 ranks on the left.
  *        therefore, shift = (16 - resolution) = 16 - (16- (((RES[2:0]) >> 2)*2))
  * @param __HANDLE__: ADC handle
  * @param __THRESHOLD__: Value to be shifted
  * @retval None
  */
#if defined(ADC_VER_V5_3)
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
#define ADC_AWD1THRESHOLD_SHIFT_RESOLUTION(__HANDLE__, __THRESHOLD__)                                           \
        (  ((__HANDLE__)->Instance == ADC3)                                                                       \
             ?((__THRESHOLD__)<<(((((__HANDLE__)->Instance->CFGR) & ADC3_CFGR_RES)>> 3UL)*2UL))                     \
               :                                                                                                   \
              ((((__HANDLE__)->Instance->CFGR) & ADC_CFGR_RES_2) == 0UL)                                          \
               ?((__THRESHOLD__)<<(((((__HANDLE__)->Instance->CFGR) & ADC_CFGR_RES)>> 2UL)*2UL))                    \
                :                                                                                                   \
                ((__THRESHOLD__)<<(((((__HANDLE__)->Instance->CFGR) & (ADC_CFGR_RES & 0xFFFFFFF3UL))>> 2UL )*2UL))  \
        )
#else
#define ADC_AWD1THRESHOLD_SHIFT_RESOLUTION(__HANDLE__, __THRESHOLD__)                                             \
        (                                                                                                         \
           ((((__HANDLE__)->Instance->CFGR) & ADC_CFGR_RES_2) == 0UL)                                             \
            ? ((__THRESHOLD__)<<(((((__HANDLE__)->Instance->CFGR) & ADC_CFGR_RES)>> 2UL)*2UL))                    \
              :                                                                                                   \
              ((__THRESHOLD__)<<(((((__HANDLE__)->Instance->CFGR) & (ADC_CFGR_RES & 0xFFFFFFF3UL))>> 2UL )*2UL))  \
        )
#endif

#else
#define ADC_AWD1THRESHOLD_SHIFT_RESOLUTION(__HANDLE__, __THRESHOLD__)                                             \
        (((DBGMCU->IDCODE & 0xF0000000UL) == 0x10000000UL)                                                        \
         ? ((__THRESHOLD__)<<(((((__HANDLE__)->Instance->CFGR) & ADC_CFGR_RES)>> 2UL)*2UL))                       \
            :                                                                                                     \
           ((((__HANDLE__)->Instance->CFGR) & ADC_CFGR_RES_2) == 0UL)                                             \
            ? ((__THRESHOLD__)<<(((((__HANDLE__)->Instance->CFGR) & ADC_CFGR_RES)>> 2UL)*2UL))                    \
              :                                                                                                   \
              ((__THRESHOLD__)<<(((((__HANDLE__)->Instance->CFGR) & (ADC_CFGR_RES & 0xFFFFFFF3UL))>> 2UL )*2UL))  \
        )
#endif /* ADC_VER_V5_3 */

/**
  * @brief Shift the AWD2 and AWD3 threshold in function of the selected ADC resolution.
  * @note  Thresholds have to be left-aligned on bit 15, the LSB (right bits) are set to 0.
  *        If resolution 16 bits, no shift.
  *        If resolution 14 bits, shift of 2 ranks on the left.
  *        If resolution 12 bits, shift of 4 ranks on the left.
  *        If resolution 10 bits, shift of 6 ranks on the left.
  *        If resolution 8 bits, shift of 8 ranks on the left.
  *        therefore, shift = (16 - resolution) = 16 - (16- (((RES[2:0]) >> 2)*2))
  * @param __HANDLE__: ADC handle
  * @param __THRESHOLD__: Value to be shifted
  * @retval None
  */
#if defined(ADC_VER_V5_3) || defined(ADC_VER_V5_V90)
#define ADC_AWD23THRESHOLD_SHIFT_RESOLUTION(__HANDLE__, __THRESHOLD__)                                           \
        (                                                                                                           \
            ((((__HANDLE__)->Instance->CFGR) & ADC_CFGR_RES_2) == 0UL)                                              \
              ? ((__THRESHOLD__)<<(((((__HANDLE__)->Instance->CFGR) & ADC_CFGR_RES)>> 2UL)*2UL))                    \
                :                                                                                                   \
                ((__THRESHOLD__)<<(((((__HANDLE__)->Instance->CFGR) & (ADC_CFGR_RES & 0xFFFFFFF3UL))>> 2UL )*2UL))  \
        )
#else
#define ADC_AWD23THRESHOLD_SHIFT_RESOLUTION(__HANDLE__, __THRESHOLD__)                                              \
        (((DBGMCU->IDCODE & 0xF0000000UL) == 0x10000000UL)                                                          \
          ? ((__THRESHOLD__)<<(((((__HANDLE__)->Instance->CFGR) & ADC_CFGR_RES)>> 2UL)*2UL))                        \
            :                                                                                                       \
            ((((__HANDLE__)->Instance->CFGR) & ADC_CFGR_RES_2) == 0UL)                                              \
              ? ((__THRESHOLD__)<<(((((__HANDLE__)->Instance->CFGR) & ADC_CFGR_RES)>> 2UL)*2UL))                    \
                :                                                                                                   \
                ((__THRESHOLD__)<<(((((__HANDLE__)->Instance->CFGR) & (ADC_CFGR_RES & 0xFFFFFFF3UL))>> 2UL )*2UL))  \
        )
#endif /* ADC_VER_V5_3 */
/**
  * @brief Clear Common Control Register.
  * @param __HANDLE__ ADC handle.
  * @retval None
  */
/**
  * @brief Report common register to ADC1 and ADC2
  * @param __HANDLE__: ADC handle
  * @retval Common control register
  */
#define ADC12_COMMON_REGISTER(__HANDLE__)   (ADC12_COMMON)
#if defined (ADC3)
/**
  * @brief Report common register to ADC3
  * @param __HANDLE__: ADC handle
  * @retval Common control register
  */
#define ADC3_COMMON_REGISTER(__HANDLE__)   (ADC3_COMMON)
#endif
/**
  * @brief Report Master Instance
  * @param __HANDLE__: ADC handle
  * @note return same instance if ADC of input handle is independent ADC
  * @retval Master Instance
  */
#if defined (ADC3)
#define ADC_MASTER_REGISTER(__HANDLE__)                                          \
  ( ( ((((__HANDLE__)->Instance) == ADC1) || (((__HANDLE__)->Instance) == ADC3)) \
    )?                                                                           \
     ((__HANDLE__)->Instance)                                                    \
     :                                                                           \
     (ADC1)                                                                      \
  )
#else
#define ADC_MASTER_REGISTER(__HANDLE__) ( (ADC1))
#endif

/**
  * @brief Check whether or not dual regular conversions are enabled
  * @param __HANDLE__: ADC handle
  * @retval SET (dual regular conversions are enabled) or RESET (ADC is independent or no dual regular conversions are enabled)
  */
#define ADC_IS_DUAL_REGULAR_CONVERSION_ENABLE(__HANDLE__)                        \
  ( ( ((((__HANDLE__)->Instance) == ADC1) || (((__HANDLE__)->Instance) == ADC2)) \
    )?                                                                           \
     ( ((ADC12_COMMON->CCR & ADC_CCR_DUAL) != ADC_MODE_INDEPENDENT)     &&       \
       ((ADC12_COMMON->CCR & ADC_CCR_DUAL) != ADC_DUALMODE_INJECSIMULT) &&       \
       ((ADC12_COMMON->CCR & ADC_CCR_DUAL) != ADC_DUALMODE_ALTERTRIG) )          \
     :                                                                           \
     RESET                                                                       \
  )

/**
  * @brief Verification of condition for ADC start conversion: ADC must be in non-MultiMode or MultiMode with handle of ADC master
  * @param __HANDLE__: ADC handle
  * @retval SET (non-MultiMode or Master handle) or RESET (handle of Slave ADC in MultiMode)
  */
#define ADC12_NONMULTIMODE_OR_MULTIMODEMASTER(__HANDLE__)                      \
  ( ( ((__HANDLE__)->Instance == ADC1) || ((__HANDLE__)->Instance == ADC2)     \
    )?                                                                         \
     SET                                                                       \
     :                                                                         \
     ((ADC12_COMMON->CCR & ADC_CCR_DUAL) == RESET)                             \
  )
#if defined (ADC3)
/**
  * @brief Verification of condition for ADC start conversion: ADC must be in non-MultiMode or MultiMode with handle of ADC master
  * @param __HANDLE__: ADC handle
  * @retval SET (non-MultiMode or Master handle) or RESET (handle of Slave ADC in MultiMode)
  */
#define ADC3_NONMULTIMODE_OR_MULTIMODEMASTER(__HANDLE__)                        \
  ( ( ((__HANDLE__)->Instance == ADC3)                                          \
    )?                                                                          \
     SET                                                                        \
     :                                                                          \
     ((ADC3_COMMON->CCR & ADC_CCR_DUAL) == RESET)                              \
  )
#endif
/**
  * @brief Ensure ADC Instance is Independent or Master, or is not Slave ADC with dual regular conversions enabled
  * @param __HANDLE__: ADC handle
  * @retval SET (Independent or Master, or Slave without dual regular conversions enabled) or RESET (Slave ADC with dual regular conversions enabled)
  */
#if defined (ADC3)
#define ADC_INDEPENDENT_OR_NONMULTIMODEREGULAR_SLAVE(__HANDLE__)            \
  ( ( ((__HANDLE__)->Instance == ADC1) || ((__HANDLE__)->Instance == ADC3)  \
    )?                                                                      \
     SET                                                                    \
     :                                                                      \
     ( ((ADC12_COMMON->CCR & ADC_CCR_DUAL) == ADC_MODE_INDEPENDENT)     ||  \
       ((ADC12_COMMON->CCR & ADC_CCR_DUAL) == ADC_DUALMODE_INJECSIMULT) ||  \
       ((ADC12_COMMON->CCR & ADC_CCR_DUAL) == ADC_DUALMODE_ALTERTRIG) ))
#else
#define ADC_INDEPENDENT_OR_NONMULTIMODEREGULAR_SLAVE(__HANDLE__)            \
  ( ( ((__HANDLE__)->Instance == ADC1)                                      \
    )?                                                                      \
     SET                                                                    \
     :                                                                      \
     ( ((ADC12_COMMON->CCR & ADC_CCR_DUAL) == ADC_MODE_INDEPENDENT)     ||  \
       ((ADC12_COMMON->CCR & ADC_CCR_DUAL) == ADC_DUALMODE_INJECSIMULT) ||  \
       ((ADC12_COMMON->CCR & ADC_CCR_DUAL) == ADC_DUALMODE_ALTERTRIG) ))
#endif

/**
  * @brief Ensure ADC Instance is Independent or Master, or is not Slave ADC with dual injected conversions enabled
  * @param __HANDLE__: ADC handle
  * @retval SET (non-MultiMode or Master, or Slave without dual injected conversions enabled) or RESET (Slave ADC with dual injected conversions enabled)
  */
#if defined (ADC3)
#define ADC_INDEPENDENT_OR_NONMULTIMODEINJECTED_SLAVE(__HANDLE__)          \
  ( ( ((__HANDLE__)->Instance == ADC1) || ((__HANDLE__)->Instance == ADC3) \
    )?                                                                     \
     SET                                                                   \
     :                                                                     \
     ( ((ADC12_COMMON->CCR & ADC_CCR_DUAL) == ADC_MODE_INDEPENDENT)    ||  \
       ((ADC12_COMMON->CCR & ADC_CCR_DUAL) == ADC_DUALMODE_REGSIMULT)  ||  \
       ((ADC12_COMMON->CCR & ADC_CCR_DUAL) == ADC_DUALMODE_INTERL) ))
#else
#define ADC_INDEPENDENT_OR_NONMULTIMODEINJECTED_SLAVE(__HANDLE__)          \
  ( ( ((__HANDLE__)->Instance == ADC1)                                     \
    )?                                                                     \
     SET                                                                   \
     :                                                                     \
     ( ((ADC12_COMMON->CCR & ADC_CCR_DUAL) == ADC_MODE_INDEPENDENT)    ||  \
       ((ADC12_COMMON->CCR & ADC_CCR_DUAL) == ADC_DUALMODE_REGSIMULT)  ||  \
       ((ADC12_COMMON->CCR & ADC_CCR_DUAL) == ADC_DUALMODE_INTERL) ))
#endif

#define ADC_CLEAR_COMMON_CONTROL_REGISTER(__HANDLE__) CLEAR_BIT(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE((__HANDLE__)->Instance)->CCR, ADC_CCR_CKMODE    | \
                                                                                                      ADC_CCR_PRESC     | \
                                                                                                      ADC_CCR_VBATEN    | \
                                                                                                      ADC_CCR_TSEN      | \
                                                                                                      ADC_CCR_VREFEN    | \
                                                                                                      ADC_CCR_DAMDF     | \
                                                                                                      ADC_CCR_DELAY     | \
                                                                                                      ADC_CCR_DUAL  )

/**
  * @brief Set handle instance of the ADC slave associated to the ADC master.
  * @param __HANDLE_MASTER__ ADC master handle.
  * @param __HANDLE_SLAVE__ ADC slave handle.
  * @note if __HANDLE_MASTER__ is the handle of a slave ADC (ADC2) or an independent ADC, __HANDLE_SLAVE__ instance is set to NULL.
  * @retval None
  */
#define ADC_MULTI_SLAVE(__HANDLE_MASTER__, __HANDLE_SLAVE__)             \
  ( (((__HANDLE_MASTER__)->Instance == ADC1)) ? ((__HANDLE_SLAVE__)->Instance = ADC2) : ((__HANDLE_SLAVE__)->Instance = NULL) )


/**
  * @brief Verify the ADC instance connected to the temperature sensor.
  * @param __HANDLE__ ADC handle.
  * @retval SET (ADC instance is valid) or RESET (ADC instance is invalid)
  */
#if defined(ADC3)
#define ADC_TEMPERATURE_SENSOR_INSTANCE(__HANDLE__)  (((__HANDLE__)->Instance) == ADC3)
#else
#define ADC_TEMPERATURE_SENSOR_INSTANCE(__HANDLE__)  (((__HANDLE__)->Instance) == ADC2)
#endif

/**
  * @brief Verify the ADC instance connected to the battery voltage VBAT.
  * @param __HANDLE__ ADC handle.
  * @retval SET (ADC instance is valid) or RESET (ADC instance is invalid)
  */
#if defined(ADC3)
#define ADC_BATTERY_VOLTAGE_INSTANCE(__HANDLE__)  (((__HANDLE__)->Instance) == ADC3)
#else
#define ADC_BATTERY_VOLTAGE_INSTANCE(__HANDLE__)  (((__HANDLE__)->Instance) == ADC2)
#endif

/**
  * @brief Verify the ADC instance connected to the internal voltage reference VREFINT.
  * @param __HANDLE__ ADC handle.
  * @retval SET (ADC instance is valid) or RESET (ADC instance is invalid)
  */
#if defined(ADC3)
#define ADC_VREFINT_INSTANCE(__HANDLE__)  (((__HANDLE__)->Instance) == ADC3)
#else
#define ADC_VREFINT_INSTANCE(__HANDLE__)  (((__HANDLE__)->Instance) == ADC2)
#endif

/**
  * @brief Verify the length of scheduled injected conversions group.
  * @param __LENGTH__ number of programmed conversions.
  * @retval SET (__LENGTH__ is within the maximum number of possible programmable injected conversions) or RESET (__LENGTH__ is null or too large)
  */
#define IS_ADC_INJECTED_NB_CONV(__LENGTH__) (((__LENGTH__) >= (1U)) && ((__LENGTH__) <= (4U)))

/**
  * @brief Calibration factor size verification (7 bits maximum).
  * @param __CALIBRATION_FACTOR__ Calibration factor value.
  * @retval SET (__CALIBRATION_FACTOR__ is within the authorized size) or RESET (__CALIBRATION_FACTOR__ is too large)
  */
#define IS_ADC_CALFACT(__CALIBRATION_FACTOR__) ((__CALIBRATION_FACTOR__) <= (0x7FU))


/**
  * @brief Verify the ADC channel setting.
  * @param __CHANNEL__ programmed ADC channel.
  * @retval SET (__CHANNEL__ is valid) or RESET (__CHANNEL__ is invalid)
  */
#define IS_ADC_CHANNEL(__CHANNEL__) (((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_0)           || \
                                     ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_1)           || \
                                     ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_2)           || \
                                     ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_3)           || \
                                     ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_4)           || \
                                     ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_5)           || \
                                     ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_6)           || \
                                     ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_7)           || \
                                     ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_8)           || \
                                     ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_9)           || \
                                     ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_10)          || \
                                     ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_11)          || \
                                     ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_12)          || \
                                     ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_13)          || \
                                     ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_14)          || \
                                     ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_15)          || \
                                     ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_16)          || \
                                     ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_17)          || \
                                     ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_18)          || \
                                     ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_19)          || \
                                     ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR)  || \
                                     ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_VBAT)        || \
                                     ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2)|| \
                                     ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2)|| \
                                     ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_VREFINT)       )

/**
  * @brief Verify the ADC channel setting in differential mode for ADC1.
  * @param __CHANNEL__: programmed ADC channel.
  * @retval SET (__CHANNEL__ is valid) or RESET (__CHANNEL__ is invalid)
  */
#define IS_ADC1_DIFF_CHANNEL(__CHANNEL__) (((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_1)      || \
                                           ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_2)      ||\
                                           ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_3)      ||\
                                           ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_4)      ||\
                                           ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_5)      ||\
                                           ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_10)     ||\
                                           ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_11)     ||\
                                           ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_12)     ||\
                                           ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_16)     ||\
                                           ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_18)      )

/**
  * @brief Verify the ADC channel setting in differential mode for ADC2.
  * @param __CHANNEL__: programmed ADC channel.
  * @retval SET (__CHANNEL__ is valid) or RESET (__CHANNEL__ is invalid)
  */
#define IS_ADC2_DIFF_CHANNEL(__CHANNEL__) (((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_1)      || \
                                           ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_2)      || \
                                           ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_3)      || \
                                           ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_4)      || \
                                           ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_5)      || \
                                           ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_10)     || \
                                           ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_11)     || \
                                           ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_12)     || \
                                           ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_18)      )

/**
  * @brief Verify the ADC channel setting in differential mode for ADC3.
  * @param __CHANNEL__: programmed ADC channel.
  * @retval SET (__CHANNEL__ is valid) or RESET (__CHANNEL__ is invalid)
  */
#define IS_ADC3_DIFF_CHANNEL(__CHANNEL__) (((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_1)      || \
                                           ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_2)      || \
                                           ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_3)      || \
                                           ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_4)      || \
                                           ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_5)      || \
                                           ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_10)     || \
                                           ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_11)     || \
                                           ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_13)     || \
                                           ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_14)     || \
                                           ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_15)       )

/**
  * @brief Verify the ADC single-ended input or differential mode setting.
  * @param __SING_DIFF__ programmed channel setting.
  * @retval SET (__SING_DIFF__ is valid) or RESET (__SING_DIFF__ is invalid)
  */
#define IS_ADC_SINGLE_DIFFERENTIAL(__SING_DIFF__) (((__SING_DIFF__) == ADC_SINGLE_ENDED)      || \
                                                   ((__SING_DIFF__) == ADC_DIFFERENTIAL_ENDED)  )

/**
  * @brief Verify the ADC offset management setting.
  * @param __OFFSET_NUMBER__ ADC offset management.
  * @retval SET (__OFFSET_NUMBER__ is valid) or RESET (__OFFSET_NUMBER__ is invalid)
  */
#define IS_ADC_OFFSET_NUMBER(__OFFSET_NUMBER__) (((__OFFSET_NUMBER__) == ADC_OFFSET_NONE) || \
                                                 ((__OFFSET_NUMBER__) == ADC_OFFSET_1)    || \
                                                 ((__OFFSET_NUMBER__) == ADC_OFFSET_2)    || \
                                                 ((__OFFSET_NUMBER__) == ADC_OFFSET_3)    || \
                                                 ((__OFFSET_NUMBER__) == ADC_OFFSET_4)      )
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
/**
  * @brief Verify the ADC offset sign setting.
  * @param __OFFSET_SIGN__ ADC offset sign.
  * @retval SET (__OFFSET_SIGN__ is valid) or RESET (__OFFSET_SIGN__ is invalid)
  */
#define IS_ADC3_OFFSET_SIGN(__OFFSET_SIGN__)     (((__OFFSET_SIGN__) == ADC3_OFFSET_SIGN_NEGATIVE) || \
                                                  ((__OFFSET_SIGN__) == ADC3_OFFSET_SIGN_POSITIVE)    )
#endif  /* ADC_VER_V5_V90 */
/**
  * @brief Verify the ADC injected channel setting.
  * @param __CHANNEL__ programmed ADC injected channel.
  * @retval SET (__CHANNEL__ is valid) or RESET (__CHANNEL__ is invalid)
  */
#define IS_ADC_INJECTED_RANK(__CHANNEL__) (((__CHANNEL__) == ADC_INJECTED_RANK_1) || \
                                           ((__CHANNEL__) == ADC_INJECTED_RANK_2) || \
                                           ((__CHANNEL__) == ADC_INJECTED_RANK_3) || \
                                           ((__CHANNEL__) == ADC_INJECTED_RANK_4)   )

/**
  * @brief Verify the ADC injected conversions external trigger.
  * @param __INJTRIG__ programmed ADC injected conversions external trigger.
  * @retval SET (__INJTRIG__ is a valid value) or RESET (__INJTRIG__ is invalid)
  */
#define IS_ADC_EXTTRIGINJEC(__INJTRIG__) (((__INJTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T1_TRGO)     || \
                                          ((__INJTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T1_CC4)      || \
                                          ((__INJTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T2_TRGO)     || \
                                          ((__INJTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T2_CC1)      || \
                                          ((__INJTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T3_CC4)      || \
                                          ((__INJTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T4_TRGO)     || \
                                          ((__INJTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIGINJEC_EXT_IT15)    || \
                                          ((__INJTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T8_CC4)      || \
                                          ((__INJTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T1_TRGO2)    || \
                                          ((__INJTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T8_TRGO)     || \
                                          ((__INJTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T8_TRGO2)    || \
                                          ((__INJTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T3_CC3)      || \
                                          ((__INJTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T3_TRGO)     || \
                                          ((__INJTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T3_CC1)      || \
                                          ((__INJTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T6_TRGO)     || \
                                          ((__INJTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T15_TRGO)    || \
                                                                                          \
                                           ((__INJTRIG__) == ADC_SOFTWARE_START)                   )

/**
  * @brief Verify the ADC edge trigger setting for injected group.
  * @param __EDGE__ programmed ADC edge trigger setting.
  * @retval SET (__EDGE__ is a valid value) or RESET (__EDGE__ is invalid)
  */
#define IS_ADC_EXTTRIGINJEC_EDGE(__EDGE__) (((__EDGE__) == ADC_EXTERNALTRIGINJECCONV_EDGE_NONE)        || \
                                           ((__EDGE__) == ADC_EXTERNALTRIGINJECCONV_EDGE_RISING)       || \
                                           ((__EDGE__) == ADC_EXTERNALTRIGINJECCONV_EDGE_FALLING)      || \
                                           ((__EDGE__) == ADC_EXTERNALTRIGINJECCONV_EDGE_RISINGFALLING) )

/**
  * @brief Verify the ADC multimode setting.
  * @param __MODE__ programmed ADC multimode setting.
  * @retval SET (__MODE__ is valid) or RESET (__MODE__ is invalid)
  */
#define IS_ADC_MULTIMODE(__MODE__) (((__MODE__) == ADC_MODE_INDEPENDENT)          || \
                               ((__MODE__) == ADC_DUALMODE_REGSIMULT_INJECSIMULT) || \
                               ((__MODE__) == ADC_DUALMODE_REGSIMULT_ALTERTRIG)   || \
                               ((__MODE__) == ADC_DUALMODE_REGINTERL_INJECSIMULT) || \
                               ((__MODE__) == ADC_DUALMODE_INJECSIMULT)           || \
                               ((__MODE__) == ADC_DUALMODE_REGSIMULT)             || \
                               ((__MODE__) == ADC_DUALMODE_INTERL)                || \
                               ((__MODE__) == ADC_DUALMODE_ALTERTRIG)               )

/**
  * @brief Verify the ADC dual data mode setting.
  * @param MODE: programmed ADC dual mode setting.
  * @retval SET (MODE is valid) or RESET (MODE is invalid)
  */
#define IS_ADC_DUAL_DATA_MODE(MODE) (((MODE) == ADC_DUALMODEDATAFORMAT_DISABLED)   || \
                                     ((MODE) == ADC_DUALMODEDATAFORMAT_32_10_BITS) || \
                                     ((MODE) == ADC_DUALMODEDATAFORMAT_8_BITS)     )

/**
  * @brief Verify the ADC multimode delay setting.
  * @param __DELAY__ programmed ADC multimode delay setting.
  * @retval SET (__DELAY__ is a valid value) or RESET (__DELAY__ is invalid)
  */
#define IS_ADC_SAMPLING_DELAY(__DELAY__) (((__DELAY__) == ADC_TWOSAMPLINGDELAY_1CYCLE)   || \
                                          ((__DELAY__) == ADC_TWOSAMPLINGDELAY_2CYCLES)  || \
                                          ((__DELAY__) == ADC_TWOSAMPLINGDELAY_3CYCLES)  || \
                                          ((__DELAY__) == ADC_TWOSAMPLINGDELAY_4CYCLES)  || \
                                          ((__DELAY__) == ADC_TWOSAMPLINGDELAY_5CYCLES)  || \
                                          ((__DELAY__) == ADC_TWOSAMPLINGDELAY_6CYCLES)  || \
                                          ((__DELAY__) == ADC_TWOSAMPLINGDELAY_7CYCLES)  || \
                                          ((__DELAY__) == ADC_TWOSAMPLINGDELAY_8CYCLES)  || \
                                          ((__DELAY__) == ADC_TWOSAMPLINGDELAY_9CYCLES)    )

/**
  * @brief Verify the ADC analog watchdog setting.
  * @param __WATCHDOG__ programmed ADC analog watchdog setting.
  * @retval SET (__WATCHDOG__ is valid) or RESET (__WATCHDOG__ is invalid)
  */
#define IS_ADC_ANALOG_WATCHDOG_NUMBER(__WATCHDOG__) (((__WATCHDOG__) == ADC_ANALOGWATCHDOG_1) || \
                                                     ((__WATCHDOG__) == ADC_ANALOGWATCHDOG_2) || \
                                                     ((__WATCHDOG__) == ADC_ANALOGWATCHDOG_3)   )

/**
  * @brief Verify the ADC analog watchdog mode setting.
  * @param __WATCHDOG_MODE__ programmed ADC analog watchdog mode setting.
  * @retval SET (__WATCHDOG_MODE__ is valid) or RESET (__WATCHDOG_MODE__ is invalid)
  */
#define IS_ADC_ANALOG_WATCHDOG_MODE(__WATCHDOG_MODE__) (((__WATCHDOG_MODE__) == ADC_ANALOGWATCHDOG_NONE)             || \
                                                        ((__WATCHDOG_MODE__) == ADC_ANALOGWATCHDOG_SINGLE_REG)       || \
                                                        ((__WATCHDOG_MODE__) == ADC_ANALOGWATCHDOG_SINGLE_INJEC)     || \
                                                        ((__WATCHDOG_MODE__) == ADC_ANALOGWATCHDOG_SINGLE_REGINJEC)  || \
                                                        ((__WATCHDOG_MODE__) == ADC_ANALOGWATCHDOG_ALL_REG)          || \
                                                        ((__WATCHDOG_MODE__) == ADC_ANALOGWATCHDOG_ALL_INJEC)        || \
                                                        ((__WATCHDOG_MODE__) == ADC_ANALOGWATCHDOG_ALL_REGINJEC)       )

#if defined(ADC_VER_V5_V90)
/**
  * @brief Verify the ADC analog watchdog filtering setting.
  * @param __FILTERING_MODE__ programmed ADC analog watchdog mode setting.
  * @retval SET (__FILTERING_MODE__ is valid) or RESET (__FILTERING_MODE__ is invalid)
  */
#define IS_ADC_ANALOG_WATCHDOG_FILTERING_MODE_ADC3(__FILTERING_MODE__)  (((__FILTERING_MODE__) == ADC3_AWD_FILTERING_NONE)            || \
                                                                         ((__FILTERING_MODE__) == ADC3_AWD_FILTERING_2SAMPLES)        || \
                                                                         ((__FILTERING_MODE__) == ADC3_AWD_FILTERING_3SAMPLES)        || \
                                                                         ((__FILTERING_MODE__) == ADC3_AWD_FILTERING_4SAMPLES)        || \
                                                                         ((__FILTERING_MODE__) == ADC3_AWD_FILTERING_5SAMPLES)        || \
                                                                         ((__FILTERING_MODE__) == ADC3_AWD_FILTERING_6SAMPLES)        || \
                                                                         ((__FILTERING_MODE__) == ADC3_AWD_FILTERING_7SAMPLES)        || \
                                                                         ((__FILTERING_MODE__) == ADC3_AWD_FILTERING_8SAMPLES)           )

#endif /* ADC_VER_V5_V90 */

/**
  * @brief Verify the ADC conversion (regular or injected or both).
  * @param __CONVERSION__ ADC conversion group.
  * @retval SET (__CONVERSION__ is valid) or RESET (__CONVERSION__ is invalid)
  */
#define IS_ADC_CONVERSION_GROUP(__CONVERSION__) (((__CONVERSION__) == ADC_REGULAR_GROUP)     || \
                                             ((__CONVERSION__) == ADC_INJECTED_GROUP)        || \
                                             ((__CONVERSION__) == ADC_REGULAR_INJECTED_GROUP)  )

/**
  * @brief Verify the ADC event type.
  * @param __EVENT__ ADC event.
  * @retval SET (__EVENT__ is valid) or RESET (__EVENT__ is invalid)
  */
#define IS_ADC_EVENT_TYPE(__EVENT__) (((__EVENT__) == ADC_EOSMP_EVENT) || \
                                     ((__EVENT__) == ADC_AWD_EVENT)    || \
                                     ((__EVENT__) == ADC_AWD2_EVENT)   || \
                                     ((__EVENT__) == ADC_AWD3_EVENT)   || \
                                     ((__EVENT__) == ADC_OVR_EVENT)    || \
                                     ((__EVENT__) == ADC_JQOVF_EVENT)  )

/**
  * @brief Verify the ADC oversampling ratio.
  * @param RATIO: programmed ADC oversampling ratio.
  * @retval SET (RATIO is a valid value) or RESET (RATIO is invalid)
  */
#define IS_ADC_OVERSAMPLING_RATIO(RATIO)  (((RATIO) >= 1UL) && ((RATIO) <= 1024UL))

#if defined(ADC_VER_V5_V90)
/**
  * @brief Verify the ADC3 oversampling ratio.
  * @param __RATIO__ programmed ADC oversampling ratio.
  * @retval SET (__RATIO__ is a valid value) or RESET (__RATIO__ is invalid)
  */
#define IS_ADC_OVERSAMPLING_RATIO_ADC3(__RATIO__)    (((__RATIO__) == ADC3_OVERSAMPLING_RATIO_2   ) || \
                                                      ((__RATIO__) == ADC3_OVERSAMPLING_RATIO_4   ) || \
                                                      ((__RATIO__) == ADC3_OVERSAMPLING_RATIO_8   ) || \
                                                      ((__RATIO__) == ADC3_OVERSAMPLING_RATIO_16  ) || \
                                                      ((__RATIO__) == ADC3_OVERSAMPLING_RATIO_32  ) || \
                                                      ((__RATIO__) == ADC3_OVERSAMPLING_RATIO_64  ) || \
                                                      ((__RATIO__) == ADC3_OVERSAMPLING_RATIO_128 ) || \
                                                      ((__RATIO__) == ADC3_OVERSAMPLING_RATIO_256 ))
#endif  /* ADC_VER_V5_V90 */

/**
  * @brief Verify the ADC oversampling shift.
  * @param __SHIFT__ programmed ADC oversampling shift.
  * @retval SET (__SHIFT__ is a valid value) or RESET (__SHIFT__ is invalid)
  */
#define IS_ADC_RIGHT_BIT_SHIFT(__SHIFT__)        (((__SHIFT__) == ADC_RIGHTBITSHIFT_NONE) || \
                                                  ((__SHIFT__) == ADC_RIGHTBITSHIFT_1   ) || \
                                                  ((__SHIFT__) == ADC_RIGHTBITSHIFT_2   ) || \
                                                  ((__SHIFT__) == ADC_RIGHTBITSHIFT_3   ) || \
                                                  ((__SHIFT__) == ADC_RIGHTBITSHIFT_4   ) || \
                                                  ((__SHIFT__) == ADC_RIGHTBITSHIFT_5   ) || \
                                                  ((__SHIFT__) == ADC_RIGHTBITSHIFT_6   ) || \
                                                  ((__SHIFT__) == ADC_RIGHTBITSHIFT_7   ) || \
                                                  ((__SHIFT__) == ADC_RIGHTBITSHIFT_8   ))

/**
  * @brief Verify the ADC oversampling triggered mode.
  * @param __MODE__ programmed ADC oversampling triggered mode.
  * @retval SET (__MODE__ is valid) or RESET (__MODE__ is invalid)
  */
#define IS_ADC_TRIGGERED_OVERSAMPLING_MODE(__MODE__) (((__MODE__) == ADC_TRIGGEREDMODE_SINGLE_TRIGGER) || \
                                                      ((__MODE__) == ADC_TRIGGEREDMODE_MULTI_TRIGGER) )

/**
  * @brief Verify the ADC oversampling regular conversion resumed or continued mode.
  * @param __MODE__ programmed ADC oversampling regular conversion resumed or continued mode.
  * @retval SET (__MODE__ is valid) or RESET (__MODE__ is invalid)
  */
#define IS_ADC_REGOVERSAMPLING_MODE(__MODE__) (((__MODE__) == ADC_REGOVERSAMPLING_CONTINUED_MODE) || \
                                               ((__MODE__) == ADC_REGOVERSAMPLING_RESUMED_MODE) )

/**
  * @brief Verify the DFSDM mode configuration.
  * @param __HANDLE__ ADC handle.
  * @note When DMSDFM configuration is not supported, the macro systematically reports SET. For
  *      this reason, the input parameter is the ADC handle and not the configuration parameter
  *      directly.
  * @retval SET (DFSDM mode configuration is valid) or RESET (DFSDM mode configuration is invalid)
  */
#if defined(DFSDM1_Channel0)
#define IS_ADC_DFSDMCFG_MODE(__HANDLE__) (((__HANDLE__)->Init.DFSDMConfig == ADC_DFSDM_MODE_DISABLE) || \
                                          ((__HANDLE__)->Init.DFSDMConfig == ADC_DFSDM_MODE_ENABLE) )
#else
#define IS_ADC_DFSDMCFG_MODE(__HANDLE__) (SET)
#endif

/**
  * @brief Return the DFSDM configuration mode.
  * @param __HANDLE__ ADC handle.
  * @note When DMSDFM configuration is not supported, the macro systematically reports 0x0 (i.e disabled).
  *       For this reason, the input parameter is the ADC handle and not the configuration parameter
  *       directly.
  * @retval DFSDM configuration mode
  */
#if defined(DFSDM1_Channel0)
#define ADC_CFGR_DFSDM(__HANDLE__) ((__HANDLE__)->Init.DFSDMConfig)
#else
#define ADC_CFGR_DFSDM(__HANDLE__) (0x0UL)
#endif

/**
  * @}
  */


/* Exported functions --------------------------------------------------------*/
/** @addtogroup ADCEx_Exported_Functions
  * @{
  */

/** @addtogroup ADCEx_Exported_Functions_Group1
  * @{
  */
/* IO operation functions *****************************************************/

/* ADC calibration */
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADCEx_Calibration_Start(ADC_HandleTypeDef *hadc, uint32_t CalibrationMode, uint32_t SingleDiff);
uint32_t                HAL_ADCEx_Calibration_GetValue(ADC_HandleTypeDef *hadc, uint32_t SingleDiff);
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADCEx_LinearCalibration_GetValue(ADC_HandleTypeDef *hadc, uint32_t *LinearCalib_Buffer);
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADCEx_Calibration_SetValue(ADC_HandleTypeDef *hadc, uint32_t SingleDiff, uint32_t CalibrationFactor);
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADCEx_LinearCalibration_SetValue(ADC_HandleTypeDef *hadc, uint32_t *LinearCalib_Buffer);
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADCEx_LinearCalibration_FactorLoad(ADC_HandleTypeDef *hadc);


/* Blocking mode: Polling */
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADCEx_InjectedStart(ADC_HandleTypeDef *hadc);
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADCEx_InjectedStop(ADC_HandleTypeDef *hadc);
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADCEx_InjectedPollForConversion(ADC_HandleTypeDef *hadc, uint32_t Timeout);

/* Non-blocking mode: Interruption */
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADCEx_InjectedStart_IT(ADC_HandleTypeDef *hadc);
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADCEx_InjectedStop_IT(ADC_HandleTypeDef *hadc);

/* ADC multimode */
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADCEx_MultiModeStart_DMA(ADC_HandleTypeDef *hadc, uint32_t *pData, uint32_t Length);
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADCEx_MultiModeStop_DMA(ADC_HandleTypeDef *hadc);
uint32_t                HAL_ADCEx_MultiModeGetValue(ADC_HandleTypeDef *hadc);

/* ADC retrieve conversion value intended to be used with polling or interruption */
uint32_t                HAL_ADCEx_InjectedGetValue(ADC_HandleTypeDef *hadc, uint32_t InjectedRank);

/* ADC IRQHandler and Callbacks used in non-blocking modes (Interruption) */
void                    HAL_ADCEx_InjectedConvCpltCallback(ADC_HandleTypeDef *hadc);
void                    HAL_ADCEx_InjectedQueueOverflowCallback(ADC_HandleTypeDef *hadc);
void                    HAL_ADCEx_LevelOutOfWindow2Callback(ADC_HandleTypeDef *hadc);
void                    HAL_ADCEx_LevelOutOfWindow3Callback(ADC_HandleTypeDef *hadc);
void                    HAL_ADCEx_EndOfSamplingCallback(ADC_HandleTypeDef *hadc);

/* ADC group regular conversions stop */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADCEx_RegularStop(ADC_HandleTypeDef *hadc);
HAL_StatusTypeDef HAL_ADCEx_RegularStop_IT(ADC_HandleTypeDef *hadc);
HAL_StatusTypeDef HAL_ADCEx_RegularStop_DMA(ADC_HandleTypeDef *hadc);
HAL_StatusTypeDef HAL_ADCEx_RegularMultiModeStop_DMA(ADC_HandleTypeDef *hadc);

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup ADCEx_Exported_Functions_Group2
  * @{
  */
/* Peripheral Control functions ***********************************************/
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADCEx_InjectedConfigChannel(ADC_HandleTypeDef *hadc, ADC_InjectionConfTypeDef *sConfigInjected);
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel(ADC_HandleTypeDef *hadc, ADC_MultiModeTypeDef *multimode);
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADCEx_EnableInjectedQueue(ADC_HandleTypeDef *hadc);
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADCEx_DisableInjectedQueue(ADC_HandleTypeDef *hadc);
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADCEx_DisableVoltageRegulator(ADC_HandleTypeDef *hadc);
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADCEx_EnterADCDeepPowerDownMode(ADC_HandleTypeDef *hadc);

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* STM32H7xx_HAL_ADC_EX_H */


/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32H7xx_hal_flash_ex.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Header file of FLASH HAL module.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; COPYRIGHT(c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                       opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef STM32H7xx_HAL_FLASH_EX_H
#define STM32H7xx_HAL_FLASH_EX_H

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal_def.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @addtogroup FLASHEx
  * @{
  */

/* Exported types ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup FLASHEx_Exported_Types FLASH Exported Types
  * @{
  */

/**
  * @brief  FLASH Erase structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t TypeErase;   /*!< Mass erase or sector Erase.
                             This parameter can be a value of @ref FLASHEx_Type_Erase */

  uint32_t Banks;       /*!< Select banks to erase when Mass erase is enabled.
                             This parameter must be a value of @ref FLASHEx_Banks */

  uint32_t Sector;      /*!< Initial FLASH sector to erase when Mass erase is disabled
                             This parameter must be a value of @ref FLASH_Sectors */

  uint32_t NbSectors;   /*!< Number of sectors to be erased.
                             This parameter must be a value between 1 and (max number of sectors - value of Initial sector)*/

  uint32_t VoltageRange;/*!< The device voltage range which defines the erase parallelism
                             This parameter must be a value of @ref FLASHEx_Voltage_Range */

} FLASH_EraseInitTypeDef;


/**
  * @brief  FLASH Option Bytes Program structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t OptionType;     /*!< Option byte to be configured.
                                This parameter can be a value of @ref FLASHEx_Option_Type */

  uint32_t WRPState;       /*!< Write protection activation or deactivation.
                                This parameter can be a value of @ref FLASHEx_WRP_State */

  uint32_t WRPSector;      /*!< Specifies the sector(s) to be write protected.
                                The value of this parameter depend on device used within the same series */

  uint32_t RDPLevel;       /*!< Set the read protection level.
                                This parameter can be a value of @ref FLASHEx_Option_Bytes_Read_Protection */

  uint32_t BORLevel;       /*!< Set the BOR Level.
                                This parameter can be a value of @ref FLASHEx_BOR_Reset_Level */

  uint32_t USERType;       /*!< User option byte(s) to be configured (used for OPTIONBYTE_USER).
                                This parameter can be a combination of @ref FLASHEx_OB_USER_Type */

  uint32_t USERConfig;     /*!< Program the FLASH User Option Byte: IWDG_SW / RST_STOP / RST_STDBY /
                                IWDG_FREEZE_STOP / IWDG_FREEZE_SANDBY / IO_HSLV / SWAP_BANK_OPT */

  uint32_t Banks;          /*!< Select banks for WRP , PCROP and secure area config .
                                This parameter must be a value of @ref FLASHEx_Banks */

  uint32_t PCROPConfig;    /*!< specifies if the PCROP area shall be erased or not
                                when RDP level decreased from Level 1 to Level 0 or during a mass erase.
                                This parameter must be a value of @ref FLASHEx_OB_PCROP_RDP enumeration */

  uint32_t PCROPStartAddr; /*!< PCROP Start address (used for OPTIONBYTE_PCROP).
                                This parameter must be a value between begin and end of a bank */

  uint32_t PCROPEndAddr;   /*!< PCROP End address (used for OPTIONBYTE_PCROP).
                                This parameter must be a value between PCROP Start address and end of a bank */

  uint32_t BootConfig;     /*!< Specifies if the Boot Address to be configured BOOT_ADD0, BOOT_ADD1
                                or both. This parameter must be a value of @ref FLASHEx_OB_BOOT_OPTION enumeration */

  uint32_t BootAddr0;      /*!< Boot Address 0.
                                This parameter must be a value between begin and end of a bank */

  uint32_t BootAddr1;      /*!< Boot Address 1.
                                This parameter must be a value between begin and end of a bank */
#if defined(DUAL_CORE)
  uint32_t CM4BootConfig;  /*!< specifies if the CM4 boot Address to be configured BOOT_ADD0, BOOT_ADD1
                                or both.
                                This parameter must be a value of @ref FLASHEx_OB_BOOT_OPTION enumeration */

  uint32_t CM4BootAddr0;   /*!< CM4 Boot Address 0.
                                This parameter must be a value between begin and end of a bank */

  uint32_t CM4BootAddr1;   /*!< CM4 Boot Address 1.
                                This parameter must be a value between begin and end of a bank */
#endif /*DUAL_CORE*/

  uint32_t SecureAreaConfig;    /*!< specifies if the bank secured area shall be erased or not
                                     when RDP level decreased from Level 1 to Level 0 or during a mass erase.
                                     This parameter must be a value of @ref FLASHEx_OB_SECURE_RDP enumeration */

  uint32_t SecureAreaStartAddr; /*!< Bank Secure area Start address.
                                     This parameter must be a value between begin address and end address of bank1 */

  uint32_t SecureAreaEndAddr;   /*!< Bank Secure area End address.
                                     This parameter must be a value between Secure Area Start address and end address of a bank1 */

#if defined (FLASH_OTPBL_LOCKBL)
  uint32_t OTPBlockLock;   /*!< Specifies the OTP block(s) to be locked.
                                This parameter must be a value of @ref FLASHEx_OTP_Blocks */
#endif /* FLASH_OTPBL_LOCKBL */

#if defined (FLASH_OPTSR2_TCM_AXI_SHARED)
  uint32_t SharedRamConfig; /*!< Specifies the configuration of TCM / AXI shared RAM.
                                 This parameter must be a value of @ref FLASHEx_OB_TCM_AXI_SHARED */
#endif /* FLASH_OPTSR2_TCM_AXI_SHARED */

#if defined (FLASH_OPTSR2_CPUFREQ_BOOST)
  uint32_t FreqBoostState;  /*!< Specifies the state of CPU Frequency Boost.
                                 This parameter must be a value of @ref FLASHEx_OB_CPUFREQ_BOOST */
#endif /* FLASH_OPTSR2_CPUFREQ_BOOST */

} FLASH_OBProgramInitTypeDef;

/**
  * @brief  FLASH Erase structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t TypeCRC;      /*!< CRC Selection Type.
                              This parameter can be a value of @ref FLASHEx_CRC_Selection_Type */

  uint32_t BurstSize;    /*!< CRC Burst Size.
                              This parameter can be a value of @ref FLASHEx_CRC_Burst_Size */

  uint32_t Bank;         /*!< Select bank where CRC computation is enabled.
                              This parameter must be FLASH_BANK_1 or FLASH_BANK_2 */

  uint32_t Sector;       /*!< Initial FLASH sector from which starts the CRC computation
                              This parameter must be a value of @ref FLASH_Sectors */

  uint32_t NbSectors;    /*!< Number of sectors to be computed.
                              This parameter must be a value between 1 and (max number of sectors - value of Initial sector)*/

  uint32_t CRCStartAddr; /*!< CRC Start address.
                              This parameter must be a value between begin address and end address of a bank */

  uint32_t CRCEndAddr;   /*!< CRC End address.
                              This parameter must be a value between CRC Start address and end address of a bank */

} FLASH_CRCInitTypeDef;

/**
  * @}
  */
/* Exported constants --------------------------------------------------------*/

/** @defgroup FLASHEx_Exported_Constants FLASH Exported Constants
  * @{
  */

/** @defgroup FLASHEx_Type_Erase FLASH Type Erase
  * @{
  */
#define FLASH_TYPEERASE_SECTORS      0x00U  /*!< Sectors erase only          */
#define FLASH_TYPEERASE_MASSERASE    0x01U  /*!< Flash Mass erase activation */
/**
  * @}
  */

#if defined (FLASH_CR_PSIZE)
/** @defgroup FLASHEx_Voltage_Range FLASH Voltage Range
  * @{
  */
#define FLASH_VOLTAGE_RANGE_1        0x00000000U       /*!< Flash program/erase by 8 bits  */
#define FLASH_VOLTAGE_RANGE_2        FLASH_CR_PSIZE_0  /*!< Flash program/erase by 16 bits */
#define FLASH_VOLTAGE_RANGE_3        FLASH_CR_PSIZE_1  /*!< Flash program/erase by 32 bits */
#define FLASH_VOLTAGE_RANGE_4        FLASH_CR_PSIZE    /*!< Flash program/erase by 64 bits */
/**
  * @}
  */
#endif /* FLASH_CR_PSIZE */

/** @defgroup FLASHEx_WRP_State FLASH WRP State
  * @{
  */
#define OB_WRPSTATE_DISABLE          0x00000000U  /*!< Disable the write protection of the desired bank 1 sectors */
#define OB_WRPSTATE_ENABLE           0x00000001U  /*!< Enable the write protection of the desired bank 1 sectors  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup FLASHEx_Option_Type FLASH Option Type
  * @{
  */
#define OPTIONBYTE_WRP           0x01U  /*!< WRP option byte configuration  */
#define OPTIONBYTE_RDP           0x02U  /*!< RDP option byte configuration  */
#define OPTIONBYTE_USER          0x04U  /*!< USER option byte configuration */
#define OPTIONBYTE_PCROP         0x08U  /*!< PCROP option byte configuration */
#define OPTIONBYTE_BOR           0x10U  /*!< BOR option byte configuration */
#define OPTIONBYTE_SECURE_AREA   0x20U  /*!< secure area option byte configuration */
#if defined (DUAL_CORE)
#define OPTIONBYTE_CM7_BOOTADD   0x40U  /*!< CM7 BOOT ADD option byte configuration */
#define OPTIONBYTE_CM4_BOOTADD   0x80U  /*!< CM4 BOOT ADD option byte configuration */
#define OPTIONBYTE_BOOTADD       OPTIONBYTE_CM7_BOOTADD  /*!< BOOT ADD option byte configuration */
#else /* Single core */
#define OPTIONBYTE_BOOTADD       0x40U  /*!< BOOT ADD option byte configuration */
#endif /*DUAL_CORE*/
#if defined (FLASH_OTPBL_LOCKBL)
#define OPTIONBYTE_OTP_LOCK      0x80U  /*!< OTP Lock option byte configuration */
#endif /* FLASH_OTPBL_LOCKBL */
#if defined (FLASH_OPTSR2_TCM_AXI_SHARED)
#define OPTIONBYTE_SHARED_RAM    0x100U /*!< TCM / AXI Shared RAM option byte configuration */
#endif /* FLASH_OPTSR2_TCM_AXI_SHARED */
#if defined (FLASH_OPTSR2_CPUFREQ_BOOST)
#define OPTIONBYTE_FREQ_BOOST    0x200U /*!< CPU Frequency Boost option byte configuration */
#endif /* FLASH_OPTSR2_CPUFREQ_BOOST */

#if defined (DUAL_CORE)
#define OPTIONBYTE_ALL           (OPTIONBYTE_WRP         | OPTIONBYTE_RDP        | OPTIONBYTE_USER        |\
                                  OPTIONBYTE_PCROP       | OPTIONBYTE_BOR        | OPTIONBYTE_SECURE_AREA |\
                                  OPTIONBYTE_CM7_BOOTADD | OPTIONBYTE_CM4_BOOTADD) /*!< All option byte configuration */
#elif defined (FLASH_OTPBL_LOCKBL)
#define OPTIONBYTE_ALL           (OPTIONBYTE_WRP         | OPTIONBYTE_RDP        | OPTIONBYTE_USER        |\
                                  OPTIONBYTE_PCROP       | OPTIONBYTE_BOR        | OPTIONBYTE_SECURE_AREA |\
                                  OPTIONBYTE_BOOTADD     | OPTIONBYTE_OTP_LOCK)    /*!< All option byte configuration */
#elif defined (FLASH_OPTSR2_TCM_AXI_SHARED)
#define OPTIONBYTE_ALL           (OPTIONBYTE_WRP         | OPTIONBYTE_RDP        | OPTIONBYTE_USER        |\
                                  OPTIONBYTE_PCROP       | OPTIONBYTE_BOR        | OPTIONBYTE_SECURE_AREA |\
                                  OPTIONBYTE_BOOTADD     | OPTIONBYTE_SHARED_RAM | OPTIONBYTE_FREQ_BOOST) /*!< All option byte configuration */
#else
#define OPTIONBYTE_ALL           (OPTIONBYTE_WRP         | OPTIONBYTE_RDP        | OPTIONBYTE_USER        |\
                                  OPTIONBYTE_PCROP       | OPTIONBYTE_BOR        | OPTIONBYTE_SECURE_AREA |\
                                  OPTIONBYTE_BOOTADD)                              /*!< All option byte configuration */
#endif /* DUAL_CORE */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup FLASHEx_Option_Bytes_Read_Protection FLASH Option Bytes Read Protection
  * @{
  */
#define OB_RDP_LEVEL_0       0xAA00U
#define OB_RDP_LEVEL_1       0x5500U
#define OB_RDP_LEVEL_2       0xCC00U   /*!< Warning: When enabling read protection level 2
                                            it s no more possible to go back to level 1 or 0 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup FLASHEx_Option_Bytes_WWatchdog FLASH Option Bytes WWatchdog
  * @{
  */
#define OB_WWDG_SW           0x10U  /*!< Software WWDG selected */
#define OB_WWDG_HW           0x00U  /*!< Hardware WWDG selected */
/**
  * @}
  */


/** @defgroup FLASHEx_Option_Bytes_IWatchdog FLASH Option Bytes IWatchdog
  * @{
  */
#define OB_IWDG_SW           OB_IWDG1_SW  /*!< Software IWDG selected */
#define OB_IWDG_HW           OB_IWDG1_HW  /*!< Hardware IWDG selected */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup FLASHEx_Option_Bytes_nRST_STOP FLASH Option Bytes nRST_STOP
  * @{
  */
#define OB_STOP_NO_RST       0x40U /*!< No reset generated when entering in STOP */
#define OB_STOP_RST          0x00U /*!< Reset generated when entering in STOP    */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup FLASHEx_Option_Bytes_nRST_STDBY FLASH Option Bytes nRST_STDBY
  * @{
  */
#define OB_STDBY_NO_RST      0x80U /*!< No reset generated when entering in STANDBY */
#define OB_STDBY_RST         0x00U /*!< Reset generated when entering in STANDBY    */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup FLASHEx_Option_Bytes_IWDG_FREEZE_STOP FLASH IWDG Counter Freeze in STOP
  * @{
  */
#define OB_IWDG_STOP_FREEZE  0x00000000U /*!< Freeze IWDG counter in STOP mode */
#define OB_IWDG_STOP_ACTIVE  FLASH_OPTSR_FZ_IWDG_STOP /*!< IWDG counter active in STOP mode */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup FLASHEx_Option_Bytes_IWDG_FREEZE_SANDBY FLASH IWDG Counter Freeze in STANDBY
  * @{
  */
#define OB_IWDG_STDBY_FREEZE 0x00000000U /*!< Freeze IWDG counter in STANDBY mode */
#define OB_IWDG_STDBY_ACTIVE FLASH_OPTSR_FZ_IWDG_SDBY  /*!< IWDG counter active in STANDBY mode */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup FLASHEx_BOR_Reset_Level FLASH BOR Reset Level
  * @{
  */
#define OB_BOR_LEVEL0        0x00000000U                /*!< Reset level threshold is set to 1.6V */
#define OB_BOR_LEVEL1        FLASH_OPTSR_BOR_LEV_0      /*!< Reset level threshold is set to 2.1V */
#define OB_BOR_LEVEL2        FLASH_OPTSR_BOR_LEV_1      /*!< Reset level threshold is set to 2.4V */
#define OB_BOR_LEVEL3        (FLASH_OPTSR_BOR_LEV_1 | FLASH_OPTSR_BOR_LEV_0) /*!< Reset level threshold is set to 2.7V  */
/**
  * @}
  */



/** @defgroup FLASHEx_Boot_Address FLASH Boot Address
  * @{
  */
#define OB_BOOTADDR_ITCM_RAM     0x0000U  /*!< Boot from ITCM RAM (0x00000000)                 */
#define OB_BOOTADDR_SYSTEM       0x0040U  /*!< Boot from System memory bootloader (0x00100000) */
#define OB_BOOTADDR_ITCM_FLASH   0x0080U  /*!< Boot from Flash on ITCM interface (0x00200000)  */
#define OB_BOOTADDR_AXIM_FLASH   0x2000U  /*!< Boot from Flash on AXIM interface (0x08000000)  */
#define OB_BOOTADDR_DTCM_RAM     0x8000U  /*!< Boot from DTCM RAM (0x20000000)                 */
#define OB_BOOTADDR_SRAM1        0x8004U  /*!< Boot from SRAM1 (0x20010000)                    */
#define OB_BOOTADDR_SRAM2        0x8013U  /*!< Boot from SRAM2 (0x2004C000)                    */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup FLASH_Latency FLASH Latency
  * @{
  */
#define FLASH_LATENCY_0          FLASH_ACR_LATENCY_0WS   /*!< FLASH Zero Latency cycle      */
#define FLASH_LATENCY_1          FLASH_ACR_LATENCY_1WS   /*!< FLASH One Latency cycle       */
#define FLASH_LATENCY_2          FLASH_ACR_LATENCY_2WS   /*!< FLASH Two Latency cycles      */
#define FLASH_LATENCY_3          FLASH_ACR_LATENCY_3WS   /*!< FLASH Three Latency cycles    */
#define FLASH_LATENCY_4          FLASH_ACR_LATENCY_4WS   /*!< FLASH Four Latency cycles     */
#define FLASH_LATENCY_5          FLASH_ACR_LATENCY_5WS   /*!< FLASH Five Latency cycles     */
#define FLASH_LATENCY_6          FLASH_ACR_LATENCY_6WS   /*!< FLASH Six Latency cycles      */
#define FLASH_LATENCY_7          FLASH_ACR_LATENCY_7WS   /*!< FLASH Seven Latency cycles    */
#define FLASH_LATENCY_8          FLASH_ACR_LATENCY_8WS   /*!< FLASH Eight Latency cycle     */
#define FLASH_LATENCY_9          FLASH_ACR_LATENCY_9WS   /*!< FLASH Nine Latency cycle      */
#define FLASH_LATENCY_10         FLASH_ACR_LATENCY_10WS  /*!< FLASH Ten Latency cycles      */
#define FLASH_LATENCY_11         FLASH_ACR_LATENCY_11WS  /*!< FLASH Eleven Latency cycles   */
#define FLASH_LATENCY_12         FLASH_ACR_LATENCY_12WS  /*!< FLASH Twelve Latency cycles   */
#define FLASH_LATENCY_13         FLASH_ACR_LATENCY_13WS  /*!< FLASH Thirteen Latency cycles */
#define FLASH_LATENCY_14         FLASH_ACR_LATENCY_14WS  /*!< FLASH Fourteen Latency cycles */
#define FLASH_LATENCY_15         FLASH_ACR_LATENCY_15WS  /*!< FLASH Fifteen Latency cycles  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup FLASHEx_Banks FLASH Banks
  * @{
  */
#define FLASH_BANK_1             0x01U                         /*!< Bank 1   */
#if defined (DUAL_BANK)
#define FLASH_BANK_2             0x02U                         /*!< Bank 2   */
#define FLASH_BANK_BOTH          (FLASH_BANK_1 | FLASH_BANK_2) /*!< Bank1 and Bank2 */
#endif /* DUAL_BANK */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup FLASHEx_OB_PCROP_RDP  FLASHEx OB PCROP RDP
  * @{
  */
#define OB_PCROP_RDP_NOT_ERASE   0x00000000U     /*!< PCROP area is not erased when the RDP level
                                                      is decreased from Level 1 to Level 0 or during a mass erase */
#define OB_PCROP_RDP_ERASE       FLASH_PRAR_DMEP /*!< PCROP area is erased when the RDP level is
                                                      decreased from Level 1 to Level 0 (full mass erase) */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup FLASHEx_Option_Bytes_Write_Protection FLASH Option Bytes Write Protection
  * @{
  */
#if (FLASH_SECTOR_TOTAL == 128)
#define OB_WRP_SECTOR_0TO3       0x00000001U /*!< Write protection of Sector0  to Sector3    */
#define OB_WRP_SECTOR_4TO7       0x00000002U /*!< Write protection of Sector4  to Sector7    */
#define OB_WRP_SECTOR_8TO11      0x00000004U /*!< Write protection of Sector8  to Sector11   */
#define OB_WRP_SECTOR_12TO15     0x00000008U /*!< Write protection of Sector12 to Sector15   */
#define OB_WRP_SECTOR_16TO19     0x00000010U /*!< Write protection of Sector16 to Sector19   */
#define OB_WRP_SECTOR_20TO23     0x00000020U /*!< Write protection of Sector20 to Sector23   */
#define OB_WRP_SECTOR_24TO27     0x00000040U /*!< Write protection of Sector24 to Sector27   */
#define OB_WRP_SECTOR_28TO31     0x00000080U /*!< Write protection of Sector28 to Sector31   */
#define OB_WRP_SECTOR_32TO35     0x00000100U /*!< Write protection of Sector32 to Sector35   */
#define OB_WRP_SECTOR_36TO39     0x00000200U /*!< Write protection of Sector36 to Sector39   */
#define OB_WRP_SECTOR_40TO43     0x00000400U /*!< Write protection of Sector40 to Sector43   */
#define OB_WRP_SECTOR_44TO47     0x00000800U /*!< Write protection of Sector44 to Sector47   */
#define OB_WRP_SECTOR_48TO51     0x00001000U /*!< Write protection of Sector48 to Sector51   */
#define OB_WRP_SECTOR_52TO55     0x00002000U /*!< Write protection of Sector52 to Sector55   */
#define OB_WRP_SECTOR_56TO59     0x00004000U /*!< Write protection of Sector56 to Sector59   */
#define OB_WRP_SECTOR_60TO63     0x00008000U /*!< Write protection of Sector60 to Sector63   */
#define OB_WRP_SECTOR_64TO67     0x00010000U /*!< Write protection of Sector64 to Sector67   */
#define OB_WRP_SECTOR_68TO71     0x00020000U /*!< Write protection of Sector68 to Sector71   */
#define OB_WRP_SECTOR_72TO75     0x00040000U /*!< Write protection of Sector72 to Sector75   */
#define OB_WRP_SECTOR_76TO79     0x00080000U /*!< Write protection of Sector76 to Sector79   */
#define OB_WRP_SECTOR_80TO83     0x00100000U /*!< Write protection of Sector80 to Sector83   */
#define OB_WRP_SECTOR_84TO87     0x00200000U /*!< Write protection of Sector84 to Sector87   */
#define OB_WRP_SECTOR_88TO91     0x00400000U /*!< Write protection of Sector88 to Sector91   */
#define OB_WRP_SECTOR_92TO95     0x00800000U /*!< Write protection of Sector92 to Sector95   */
#define OB_WRP_SECTOR_96TO99     0x01000000U /*!< Write protection of Sector96  to Sector99  */
#define OB_WRP_SECTOR_100TO103   0x02000000U /*!< Write protection of Sector100 to Sector103 */
#define OB_WRP_SECTOR_104TO107   0x04000000U /*!< Write protection of Sector104 to Sector107 */
#define OB_WRP_SECTOR_108TO111   0x08000000U /*!< Write protection of Sector108 to Sector111 */
#define OB_WRP_SECTOR_112TO115   0x10000000U /*!< Write protection of Sector112 to Sector115 */
#define OB_WRP_SECTOR_116TO119   0x20000000U /*!< Write protection of Sector116 to Sector119 */
#define OB_WRP_SECTOR_120TO123   0x40000000U /*!< Write protection of Sector120 to Sector123 */
#define OB_WRP_SECTOR_124TO127   0x80000000U /*!< Write protection of Sector124 to Sector127 */
#define OB_WRP_SECTOR_ALL        0xFFFFFFFFU /*!< Write protection of all Sectors            */
#else
#define OB_WRP_SECTOR_0          0x00000001U /*!< Write protection of Sector0                */
#define OB_WRP_SECTOR_1          0x00000002U /*!< Write protection of Sector1                */
#define OB_WRP_SECTOR_2          0x00000004U /*!< Write protection of Sector2                */
#define OB_WRP_SECTOR_3          0x00000008U /*!< Write protection of Sector3                */
#define OB_WRP_SECTOR_4          0x00000010U /*!< Write protection of Sector4                */
#define OB_WRP_SECTOR_5          0x00000020U /*!< Write protection of Sector5                */
#define OB_WRP_SECTOR_6          0x00000040U /*!< Write protection of Sector6                */
#define OB_WRP_SECTOR_7          0x00000080U /*!< Write protection of Sector7                */
#define OB_WRP_SECTOR_ALL        0x000000FFU /*!< Write protection of all Sectors            */
#endif /* FLASH_SECTOR_TOTAL == 128 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup FLASHEx_OB_SECURITY  FLASHEx OB SECURITY
  * @{
  */
#define OB_SECURITY_DISABLE   0x00000000U             /*!< security enabled */
#define OB_SECURITY_ENABLE    FLASH_OPTSR_SECURITY    /*!< security disabled */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup FLASHEx_OB_ST_RAM_SIZE  FLASHEx OB ST RAM SIZE
  * @{
  */
#define OB_ST_RAM_SIZE_2KB    0x00000000U               /*!< 2 Kbytes reserved to ST code */
#define OB_ST_RAM_SIZE_4KB    FLASH_OPTSR_ST_RAM_SIZE_0 /*!< 4 Kbytes reserved to ST code */
#define OB_ST_RAM_SIZE_8KB    FLASH_OPTSR_ST_RAM_SIZE_1 /*!< 8 Kbytes reserved to ST code */
#define OB_ST_RAM_SIZE_16KB   FLASH_OPTSR_ST_RAM_SIZE   /*!< 16 Kbytes reserved to ST code */
/**
  * @}
  */

#if defined(DUAL_CORE)
/** @defgroup FLASHEx_OB_BCM7  FLASHEx OB BCM7
  * @{
  */
#define OB_BCM7_DISABLE       0x00000000U              /*!< CM7 Boot disabled */
#define OB_BCM7_ENABLE        FLASH_OPTSR_BCM7         /*!< CM7 Boot enabled */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup FLASHEx_OB_BCM4  FLASHEx OB BCM4
  * @{
  */
#define OB_BCM4_DISABLE       0x00000000U              /*!< CM4 Boot disabled */
#define OB_BCM4_ENABLE        FLASH_OPTSR_BCM4         /*!< CM4 Boot enabled */
/**
  * @}
  */
#endif /* DUAL_CORE */

/** @defgroup FLASHEx_OB_IWDG1_SW  FLASHEx OB IWDG1 SW
  * @{
  */
#define OB_IWDG1_SW            FLASH_OPTSR_IWDG1_SW /*!< Hardware independent watchdog 1 */
#define OB_IWDG1_HW            0x00000000U          /*!< Software independent watchdog 1 */
/**
  * @}
  */

#if defined(DUAL_CORE)
/** @defgroup FLASHEx_OB_IWDG2_SW  FLASHEx OB IWDG2 SW
  * @{
  */
#define OB_IWDG2_SW            FLASH_OPTSR_IWDG2_SW  /*!< Hardware independent watchdog 2*/
#define OB_IWDG2_HW            0x00000000U           /*!< Software independent watchdog 2*/
/**
  * @}
  */
#endif

/** @defgroup FLASHEx_OB_NRST_STOP_D1  FLASHEx OB NRST STOP D1
  * @{
  */
#define OB_STOP_RST_D1         0x00000000U              /*!< Reset generated when entering the D1 to stop mode */
#define OB_STOP_NO_RST_D1      FLASH_OPTSR_NRST_STOP_D1 /*!< No reset generated when entering the D1 to stop mode */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup FLASHEx_OB_NRST_STDBY_D1  FLASHEx OB NRST STDBY D1
  * @{
  */
#define OB_STDBY_RST_D1        0x00000000U              /*!< Reset generated when entering the D1 to standby mode */
#define OB_STDBY_NO_RST_D1     FLASH_OPTSR_NRST_STBY_D1 /*!< No reset generated when entering the D1 to standby mode */
/**
  * @}
  */

#if defined (FLASH_OPTSR_NRST_STOP_D2)
/** @defgroup FLASHEx_OB_NRST_STOP_D2  FLASHEx OB NRST STOP D2
  * @{
  */
#define OB_STOP_RST_D2         0x00000000U              /*!< Reset generated when entering the D2 to stop mode */
#define OB_STOP_NO_RST_D2      FLASH_OPTSR_NRST_STOP_D2 /*!< No reset generated when entering the D2 to stop mode */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup FLASHEx_OB_NRST_STDBY_D2  FLASHEx OB NRST STDBY D2
  * @{
  */
#define OB_STDBY_RST_D2        0x00000000U              /*!< Reset generated when entering the D2 to standby mode */
#define OB_STDBY_NO_RST_D2     FLASH_OPTSR_NRST_STBY_D2 /*!< No reset generated when entering the D2 to standby mode */
/**
  * @}
  */
#endif /* FLASH_OPTSR_NRST_STOP_D2 */

/** @defgroup FLASHEx_OB_SWAP_BANK  FLASHEx OB SWAP BANK
  * @{
  */
#define OB_SWAP_BANK_DISABLE   0x00000000U               /*!< Bank swap disabled */
#define OB_SWAP_BANK_ENABLE    FLASH_OPTSR_SWAP_BANK_OPT /*!< Bank swap enabled */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup FLASHEx_OB_IOHSLV FLASHEx OB IOHSLV
  * @{
  */
#define OB_IOHSLV_DISABLE      0x00000000U         /*!< IOHSLV disabled */
#define OB_IOHSLV_ENABLE       FLASH_OPTSR_IO_HSLV /*!< IOHSLV enabled */
/**
  * @}
  */

#if defined (FLASH_OPTSR_VDDMMC_HSLV)
/** @defgroup FLASHEx_OB_VDDMMC_HSLV FLASHEx OB VDDMMC HSLV
  * @{
  */
#define OB_VDDMMC_HSLV_DISABLE 0x00000000U             /*!< VDDMMC HSLV disabled */
#define OB_VDDMMC_HSLV_ENABLE  FLASH_OPTSR_VDDMMC_HSLV /*!< VDDMMC HSLV enabled */
/**
  * @}
  */
#endif /* FLASH_OPTSR_VDDMMC_HSLV */

#if defined (FLASH_OPTSR2_CPUFREQ_BOOST)
/** @defgroup FLASHEx_OB_CPUFREQ_BOOST FLASHEx OB CPUFREQ BOOST
  * @{
  */
#define OB_CPUFREQ_BOOST_DISABLE     0x00000000U                /*!< CPUFREQ BOOST disabled */
#define OB_CPUFREQ_BOOST_ENABLE      FLASH_OPTSR2_CPUFREQ_BOOST /*!< CPUFREQ BOOST enabled */
/**
  * @}
  */
#endif /* FLASH_OPTSR2_CPUFREQ_BOOST */

#if defined (FLASH_OPTSR2_TCM_AXI_SHARED)
/** @defgroup FLASHEx_OB_TCM_AXI_SHARED  FLASHEx OB TCM AXI SHARED
  * @{
  */
#define OB_TCM_AXI_SHARED_ITCM64KB   0x00000000U                   /*!< 64KB ITCM / 320KB system AXI  */
#define OB_TCM_AXI_SHARED_ITCM128KB  FLASH_OPTSR2_TCM_AXI_SHARED_0 /*!< 128KB ITCM / 256KB system AXI */
#define OB_TCM_AXI_SHARED_ITCM192KB  FLASH_OPTSR2_TCM_AXI_SHARED_1 /*!< 192KB ITCM / 192KB system AXI */
#define OB_TCM_AXI_SHARED_ITCM256KB  FLASH_OPTSR2_TCM_AXI_SHARED   /*!< 256KB ITCM / 128KB system AXI */
/**
  * @}
  */
#endif /* FLASH_OPTSR2_TCM_AXI_SHARED */

 /** @defgroup FLASHEx_OB_USER_Type  FLASHEx OB USER Type
  * @{
  */
#define OB_USER_IWDG1_SW          0x0001U /*!< Independent watchdog selection */
#define OB_USER_NRST_STOP_D1      0x0002U /*!< Reset when entering Stop mode selection*/
#define OB_USER_NRST_STDBY_D1     0x0004U /*!< Reset when entering standby mode selection*/
#define OB_USER_IWDG_STOP         0x0008U /*!< Independent watchdog counter freeze in stop mode */
#define OB_USER_IWDG_STDBY        0x0010U /*!< Independent watchdog counter freeze in standby mode */
#define OB_USER_ST_RAM_SIZE       0x0020U /*!< dedicated DTCM Ram size selection */
#define OB_USER_SECURITY          0x0040U /*!< security selection */
#define OB_USER_IOHSLV            0x0080U /*!< IO HSLV selection */
#if defined (DUAL_BANK)
#define OB_USER_SWAP_BANK         0x0100U /*!< Bank swap selection */
#endif /* DUAL_BANK */
#if defined (FLASH_OPTSR_VDDMMC_HSLV)
#define OB_USER_VDDMMC_HSLV       0x0200U /*!< VDDMMC HSLV selection */
#endif /* FLASH_OPTSR_VDDMMC_HSLV */
#if defined (DUAL_CORE)
#define OB_USER_IWDG2_SW          0x0200U /*!< Window watchdog selection */
#define OB_USER_BCM4              0x0400U /*!< CM4 boot selection */
#define OB_USER_BCM7              0x0800U /*!< CM7 boot selection */
#endif /*DUAL_CORE*/
#if defined (FLASH_OPTSR_NRST_STOP_D2)
#define OB_USER_NRST_STOP_D2      0x1000U /*!< Reset when entering Stop mode selection */
#define OB_USER_NRST_STDBY_D2     0x2000U /*!< Reset when entering standby mode selection */
#endif /* FLASH_OPTSR_NRST_STOP_D2 */

#if defined (DUAL_CORE)
#define OB_USER_ALL (OB_USER_IWDG1_SW     | OB_USER_NRST_STOP_D1 | OB_USER_NRST_STDBY_D1 |\
                     OB_USER_IWDG_STOP    | OB_USER_IWDG_STDBY   | OB_USER_ST_RAM_SIZE   |\
                     OB_USER_SECURITY     | OB_USER_IOHSLV       | OB_USER_SWAP_BANK     |\
                     OB_USER_IWDG2_SW     | OB_USER_BCM4         | OB_USER_BCM7          |\
                     OB_USER_NRST_STOP_D2 | OB_USER_NRST_STDBY_D2)
#elif defined (FLASH_OPTSR_VDDMMC_HSLV)
#define OB_USER_ALL (OB_USER_IWDG1_SW     | OB_USER_NRST_STOP_D1 | OB_USER_NRST_STDBY_D1 |\
                     OB_USER_IWDG_STOP    | OB_USER_IWDG_STDBY   | OB_USER_ST_RAM_SIZE   |\
                     OB_USER_SECURITY     | OB_USER_IOHSLV       | OB_USER_SWAP_BANK     |\
                     OB_USER_VDDMMC_HSLV)
#elif defined (FLASH_OPTSR2_TCM_AXI_SHARED)
#define OB_USER_ALL (OB_USER_IWDG1_SW     | OB_USER_NRST_STOP_D1 | OB_USER_NRST_STDBY_D1 |\
                     OB_USER_IWDG_STOP    | OB_USER_IWDG_STDBY   | OB_USER_ST_RAM_SIZE   |\
                     OB_USER_SECURITY     | OB_USER_IOHSLV                               |\
                     OB_USER_NRST_STOP_D2 | OB_USER_NRST_STDBY_D2)
#else
#define OB_USER_ALL (OB_USER_IWDG1_SW     | OB_USER_NRST_STOP_D1 | OB_USER_NRST_STDBY_D1 |\
                     OB_USER_IWDG_STOP    | OB_USER_IWDG_STDBY   | OB_USER_ST_RAM_SIZE   |\
                     OB_USER_SECURITY     | OB_USER_IOHSLV       | OB_USER_SWAP_BANK     )
#endif /* DUAL_CORE */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup FLASHEx_OB_BOOT_OPTION  FLASHEx OB BOOT OPTION
  * @{
  */
#define OB_BOOT_ADD0           0x01U       /*!< Select Boot Address 0 */
#define OB_BOOT_ADD1           0x02U       /*!< Select Boot Address 1 */
#define OB_BOOT_ADD_BOTH       0x03U       /*!< Select Boot Address 0 and 1 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup FLASHEx_OB_SECURE_RDP  FLASHEx OB SECURE RDP
  * @{
  */
#define OB_SECURE_RDP_NOT_ERASE   0x00000000U     /*!< Secure area is not erased when the RDP level
                                                       is decreased from Level 1 to Level 0 or during a mass erase */
#define OB_SECURE_RDP_ERASE       FLASH_SCAR_DMES /*!< Secure area is erased when the RDP level is
                                                       decreased from Level 1 to Level 0 (full mass erase) */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup FLASHEx_CRC_Selection_Type FLASH CRC Selection Type
  * @{
  */
#define FLASH_CRC_ADDR         0x00000000U              /*!< CRC selection type by address  */
#define FLASH_CRC_SECTORS      FLASH_CRCCR_CRC_BY_SECT  /*!< CRC selection type by sectors  */
#define FLASH_CRC_BANK         (FLASH_CRCCR_ALL_BANK | FLASH_CRCCR_CRC_BY_SECT) /*!< CRC selection type by bank */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup FLASHEx_CRC_Burst_Size FLASH CRC Burst Size
  * @{
  */
#define FLASH_CRC_BURST_SIZE_4    0x00000000U              /*!< Every burst has a size of 4 Flash words (256-bit)  */
#define FLASH_CRC_BURST_SIZE_16   FLASH_CRCCR_CRC_BURST_0  /*!< Every burst has a size of 16 Flash words (256-bit)   */
#define FLASH_CRC_BURST_SIZE_64   FLASH_CRCCR_CRC_BURST_1  /*!< Every burst has a size of 64 Flash words (256-bit)   */
#define FLASH_CRC_BURST_SIZE_256  FLASH_CRCCR_CRC_BURST    /*!< Every burst has a size of 256 Flash words (256-bit) */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup FLASHEx_Programming_Delay FLASH Programming Delay
  * @{
  */
#define FLASH_PROGRAMMING_DELAY_0   0x00000000U            /*!< programming delay set for Flash running at 70 MHz or below          */
#define FLASH_PROGRAMMING_DELAY_1   FLASH_ACR_WRHIGHFREQ_0 /*!< programming delay set for Flash running between 70 MHz and 185 MHz  */
#define FLASH_PROGRAMMING_DELAY_2   FLASH_ACR_WRHIGHFREQ_1 /*!< programming delay set for Flash running between 185 MHz and 225 MHz */
#define FLASH_PROGRAMMING_DELAY_3   FLASH_ACR_WRHIGHFREQ   /*!< programming delay set for Flash at startup */
/**
  * @}
  */

#if defined (FLASH_OTPBL_LOCKBL)
/** @defgroup FLASHEx_OTP_Blocks FLASH OTP blocks
  * @{
  */
#define FLASH_OTP_BLOCK_0          0x00000001U /*!< OTP Block0     */
#define FLASH_OTP_BLOCK_1          0x00000002U /*!< OTP Block1     */
#define FLASH_OTP_BLOCK_2          0x00000004U /*!< OTP Block2     */
#define FLASH_OTP_BLOCK_3          0x00000008U /*!< OTP Block3     */
#define FLASH_OTP_BLOCK_4          0x00000010U /*!< OTP Block4     */
#define FLASH_OTP_BLOCK_5          0x00000020U /*!< OTP Block5     */
#define FLASH_OTP_BLOCK_6          0x00000040U /*!< OTP Block6     */
#define FLASH_OTP_BLOCK_7          0x00000080U /*!< OTP Block7     */
#define FLASH_OTP_BLOCK_8          0x00000100U /*!< OTP Block8     */
#define FLASH_OTP_BLOCK_9          0x00000200U /*!< OTP Block9     */
#define FLASH_OTP_BLOCK_10         0x00000400U /*!< OTP Block10    */
#define FLASH_OTP_BLOCK_11         0x00000800U /*!< OTP Block11    */
#define FLASH_OTP_BLOCK_12         0x00001000U /*!< OTP Block12    */
#define FLASH_OTP_BLOCK_13         0x00002000U /*!< OTP Block13    */
#define FLASH_OTP_BLOCK_14         0x00004000U /*!< OTP Block14    */
#define FLASH_OTP_BLOCK_15         0x00008000U /*!< OTP Block15    */
#define FLASH_OTP_BLOCK_ALL        0x0000FFFFU /*!< OTP All Blocks */
/**
  * @}
  */
#endif /* FLASH_OTPBL_LOCKBL */

/* Exported macro ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup FLASHEx_Exported_Macros FLASH Exported Macros
  * @{
  */
/**
  * @brief  Calculate the FLASH Boot Base Adress (BOOT_ADD0 or BOOT_ADD1)
  * @note   Returned value BOOT_ADDx[15:0] corresponds to boot address [29:14].
  * @param  __ADDRESS__: FLASH Boot Address (in the range 0x0000 0000 to 0x2004 FFFF with a granularity of 16KB)
  * @retval The FLASH Boot Base Adress
  */
#define __HAL_FLASH_CALC_BOOT_BASE_ADR(__ADDRESS__) ((__ADDRESS__) >> 14U)
 /**
  * @}
  */

#if defined (FLASH_CR_PSIZE)
/**
  * @brief  Set the FLASH Program/Erase parallelism.
  * @param  __PSIZE__ FLASH Program/Erase parallelism
  *         This parameter can be a value of @ref FLASH_Program_Parallelism
  * @param  __BANK__: Flash bank (FLASH_BANK_1 or FLASH_BANK_2)
  * @retval none
  */
#if defined (DUAL_BANK)
#define __HAL_FLASH_SET_PSIZE(__PSIZE__, __BANK__) (((__BANK__) == FLASH_BANK_1)  ? \
                              MODIFY_REG(FLASH->CR1, FLASH_CR_PSIZE, (__PSIZE__)) : \
                              MODIFY_REG(FLASH->CR2, FLASH_CR_PSIZE, (__PSIZE__)))
#else
#define __HAL_FLASH_SET_PSIZE(__PSIZE__, __BANK__)  MODIFY_REG(FLASH->CR1, FLASH_CR_PSIZE, (__PSIZE__))
#endif /* DUAL_BANK */

/**
  * @brief  Get the FLASH Program/Erase parallelism.
  * @param  __BANK__ Flash bank (FLASH_BANK_1 or FLASH_BANK_2)
  * @retval FLASH Program/Erase parallelism
  *         This return value can be a value of @ref FLASH_Program_Parallelism
  */
#if defined (DUAL_BANK)
#define __HAL_FLASH_GET_PSIZE(__BANK__) (((__BANK__) == FLASH_BANK_1) ? \
                              READ_BIT((FLASH->CR1), FLASH_CR_PSIZE)  : \
                              READ_BIT((FLASH->CR2), FLASH_CR_PSIZE))
#else
#define __HAL_FLASH_GET_PSIZE(__BANK__)  READ_BIT((FLASH->CR1), FLASH_CR_PSIZE)
#endif /* DUAL_BANK */

#endif /* FLASH_CR_PSIZE */

/**
  * @brief  Set the FLASH Programming Delay.
  * @param  __DELAY__ FLASH Programming Delay
  *         This parameter can be a value of @ref FLASHEx_Programming_Delay
  * @retval none
  */
#define __HAL_FLASH_SET_PROGRAM_DELAY(__DELAY__)  MODIFY_REG(FLASH->ACR, FLASH_ACR_WRHIGHFREQ, (__DELAY__))

/**
  * @brief  Get the FLASH Programming Delay.
  * @retval FLASH Programming Delay
  *         This return value can be a value of @ref FLASHEx_Programming_Delay
  */
#define __HAL_FLASH_GET_PROGRAM_DELAY()     READ_BIT(FLASH->ACR, FLASH_ACR_WRHIGHFREQ)

/* Exported functions --------------------------------------------------------*/
/** @addtogroup FLASHEx_Exported_Functions
  * @{
  */

/** @addtogroup FLASHEx_Exported_Functions_Group1
  * @{
  */
/* Extension Program operation functions  *************************************/
HAL_StatusTypeDef HAL_FLASHEx_Erase(FLASH_EraseInitTypeDef *pEraseInit, uint32_t *SectorError);
HAL_StatusTypeDef HAL_FLASHEx_Erase_IT(FLASH_EraseInitTypeDef *pEraseInit);
HAL_StatusTypeDef HAL_FLASHEx_OBProgram(FLASH_OBProgramInitTypeDef *pOBInit);
void              HAL_FLASHEx_OBGetConfig(FLASH_OBProgramInitTypeDef *pOBInit);

HAL_StatusTypeDef HAL_FLASHEx_Unlock_Bank1(void);
HAL_StatusTypeDef HAL_FLASHEx_Lock_Bank1(void);
#if defined (DUAL_BANK)
HAL_StatusTypeDef HAL_FLASHEx_Unlock_Bank2(void);
HAL_StatusTypeDef HAL_FLASHEx_Lock_Bank2(void);
#endif /* DUAL_BANK */

HAL_StatusTypeDef HAL_FLASHEx_ComputeCRC(FLASH_CRCInitTypeDef *pCRCInit, uint32_t *CRC_Result);

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */
/* Private types -------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* Private constants ---------------------------------------------------------*/
/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup FLASHEx_Private_Macros FLASHEx Private Macros
  * @{
  */

/** @defgroup FLASHEx_IS_FLASH_Definitions FLASHEx Private macros to check input parameters
  * @{
  */

#define IS_FLASH_TYPEERASE(VALUE)        (((VALUE) == FLASH_TYPEERASE_SECTORS) || \
                                          ((VALUE) == FLASH_TYPEERASE_MASSERASE))

#if defined (FLASH_CR_PSIZE)
#define IS_VOLTAGERANGE(RANGE)           (((RANGE) == FLASH_VOLTAGE_RANGE_1) || \
                                          ((RANGE) == FLASH_VOLTAGE_RANGE_2) || \
                                          ((RANGE) == FLASH_VOLTAGE_RANGE_3) || \
                                          ((RANGE) == FLASH_VOLTAGE_RANGE_4))
#endif /* FLASH_CR_PSIZE */

#define IS_WRPSTATE(VALUE)               (((VALUE) == OB_WRPSTATE_DISABLE) || \
                                          ((VALUE) == OB_WRPSTATE_ENABLE))

#define IS_OPTIONBYTE(VALUE)             ((((VALUE) & OPTIONBYTE_ALL) != 0U) && \
                                          (((VALUE) & ~OPTIONBYTE_ALL) == 0U))

#define IS_OB_BOOT_ADDRESS(ADDRESS)      ((ADDRESS) <= 0x8013U)

#define IS_OB_RDP_LEVEL(LEVEL)           (((LEVEL) == OB_RDP_LEVEL_0)   ||\
                                          ((LEVEL) == OB_RDP_LEVEL_1)   ||\
                                          ((LEVEL) == OB_RDP_LEVEL_2))

#define IS_OB_WWDG_SOURCE(SOURCE)        (((SOURCE) == OB_WWDG_SW) || ((SOURCE) == OB_WWDG_HW))

#define IS_OB_IWDG_SOURCE(SOURCE)        (((SOURCE) == OB_IWDG_SW) || ((SOURCE) == OB_IWDG_HW))

#define IS_OB_STOP_SOURCE(SOURCE)        (((SOURCE) == OB_STOP_NO_RST) || ((SOURCE) == OB_STOP_RST))

#define IS_OB_STDBY_SOURCE(SOURCE)       (((SOURCE) == OB_STDBY_NO_RST) || ((SOURCE) == OB_STDBY_RST))

#define IS_OB_IWDG_STOP_FREEZE(FREEZE)   (((FREEZE) == OB_IWDG_STOP_FREEZE) || ((FREEZE) == OB_IWDG_STOP_ACTIVE))

#define IS_OB_IWDG_STDBY_FREEZE(FREEZE)  (((FREEZE) == OB_IWDG_STDBY_FREEZE) || ((FREEZE) == OB_IWDG_STDBY_ACTIVE))

#define IS_OB_BOR_LEVEL(LEVEL)           (((LEVEL) == OB_BOR_LEVEL0) || ((LEVEL) == OB_BOR_LEVEL1) || \
                                          ((LEVEL) == OB_BOR_LEVEL2) || ((LEVEL) == OB_BOR_LEVEL3))

#define IS_FLASH_LATENCY(LATENCY)        (((LATENCY) == FLASH_LATENCY_0)  || \
                                          ((LATENCY) == FLASH_LATENCY_1)  || \
                                          ((LATENCY) == FLASH_LATENCY_2)  || \
                                          ((LATENCY) == FLASH_LATENCY_3)  || \
                                          ((LATENCY) == FLASH_LATENCY_4)  || \
                                          ((LATENCY) == FLASH_LATENCY_5)  || \
                                          ((LATENCY) == FLASH_LATENCY_6)  || \
                                          ((LATENCY) == FLASH_LATENCY_7)  || \
                                          ((LATENCY) == FLASH_LATENCY_8)  || \
                                          ((LATENCY) == FLASH_LATENCY_9)  || \
                                          ((LATENCY) == FLASH_LATENCY_10) || \
                                          ((LATENCY) == FLASH_LATENCY_11) || \
                                          ((LATENCY) == FLASH_LATENCY_12) || \
                                          ((LATENCY) == FLASH_LATENCY_13) || \
                                          ((LATENCY) == FLASH_LATENCY_14) || \
                                          ((LATENCY) == FLASH_LATENCY_15))

#define IS_FLASH_SECTOR(SECTOR)          ((SECTOR) < FLASH_SECTOR_TOTAL)

#if (FLASH_SECTOR_TOTAL == 8U)
#define IS_OB_WRP_SECTOR(SECTOR)         ((((SECTOR) & 0xFFFFFF00U) == 0x00000000U) && ((SECTOR) != 0x00000000U))
#else
#define IS_OB_WRP_SECTOR(SECTOR)         ((SECTOR) != 0x00000000U)
#endif /* FLASH_SECTOR_TOTAL == 8U */

#define IS_OB_PCROP_RDP(CONFIG)          (((CONFIG) == OB_PCROP_RDP_NOT_ERASE) || \
                                          ((CONFIG) == OB_PCROP_RDP_ERASE))

#define IS_OB_SECURE_RDP(CONFIG)         (((CONFIG) == OB_SECURE_RDP_NOT_ERASE) || \
                                          ((CONFIG) == OB_SECURE_RDP_ERASE))

#define IS_OB_USER_SWAP_BANK(VALUE)      (((VALUE) == OB_SWAP_BANK_DISABLE) || ((VALUE) == OB_SWAP_BANK_ENABLE))

#define IS_OB_USER_IOHSLV(VALUE)         (((VALUE) == OB_IOHSLV_DISABLE) || ((VALUE) == OB_IOHSLV_ENABLE))

#if defined (FLASH_OPTSR_VDDMMC_HSLV)
#define IS_OB_USER_VDDMMC_HSLV(VALUE)    (((VALUE) == OB_VDDMMC_HSLV_DISABLE) || ((VALUE) == OB_VDDMMC_HSLV_ENABLE))
#endif /* FLASH_OPTSR_VDDMMC_HSLV */

#define IS_OB_IWDG1_SOURCE(SOURCE)       (((SOURCE) == OB_IWDG1_SW) || ((SOURCE) == OB_IWDG1_HW))
#if defined (DUAL_CORE)
#define IS_OB_IWDG2_SOURCE(SOURCE)       (((SOURCE) == OB_IWDG2_SW) || ((SOURCE) == OB_IWDG2_HW))
#endif /* DUAL_CORE */
#define IS_OB_STOP_D1_RESET(VALUE)       (((VALUE) == OB_STOP_NO_RST_D1) || ((VALUE) == OB_STOP_RST_D1))

#define IS_OB_STDBY_D1_RESET(VALUE)      (((VALUE) == OB_STDBY_NO_RST_D1) || ((VALUE) == OB_STDBY_RST_D1))

#define IS_OB_USER_IWDG_STOP(VALUE)      (((VALUE) == OB_IWDG_STOP_FREEZE) || ((VALUE) == OB_IWDG_STOP_ACTIVE))

#define IS_OB_USER_IWDG_STDBY(VALUE)     (((VALUE) == OB_IWDG_STDBY_FREEZE) || ((VALUE) == OB_IWDG_STDBY_ACTIVE))

#define IS_OB_USER_ST_RAM_SIZE(VALUE)    (((VALUE) == OB_ST_RAM_SIZE_2KB) || ((VALUE) == OB_ST_RAM_SIZE_4KB) || \
                                          ((VALUE) == OB_ST_RAM_SIZE_8KB) || ((VALUE) == OB_ST_RAM_SIZE_16KB))

#define IS_OB_USER_SECURITY(VALUE)       (((VALUE) == OB_SECURITY_ENABLE) || ((VALUE) == OB_SECURITY_DISABLE))

#if defined (DUAL_CORE)
#define IS_OB_USER_BCM4(VALUE)           (((VALUE) == OB_BCM4_DISABLE) || ((VALUE) == OB_BCM4_ENABLE))

#define IS_OB_USER_BCM7(VALUE)           (((VALUE) == OB_BCM7_DISABLE) || ((VALUE) == OB_BCM7_ENABLE))
#endif /* DUAL_CORE */

#if defined (FLASH_OPTSR_NRST_STOP_D2)
#define IS_OB_STOP_D2_RESET(VALUE)       (((VALUE) == OB_STOP_NO_RST_D2) || ((VALUE) == OB_STOP_RST_D2))

#define IS_OB_STDBY_D2_RESET(VALUE)      (((VALUE) == OB_STDBY_NO_RST_D2) || ((VALUE) == OB_STDBY_RST_D2))
#endif /* FLASH_OPTSR_NRST_STOP_D2 */

#if defined (FLASH_OPTSR2_TCM_AXI_SHARED)
#define IS_OB_USER_TCM_AXI_SHARED(VALUE) (((VALUE) == OB_TCM_AXI_SHARED_ITCM64KB) || ((VALUE) == OB_TCM_AXI_SHARED_ITCM128KB) || \
                                          ((VALUE) == OB_TCM_AXI_SHARED_ITCM192KB) || ((VALUE) == OB_TCM_AXI_SHARED_ITCM256KB))
#endif /* FLASH_OPTSR2_TCM_AXI_SHARED */

#if defined (FLASH_OPTSR2_CPUFREQ_BOOST)
#define IS_OB_USER_CPUFREQ_BOOST(VALUE)  (((VALUE) == OB_CPUFREQ_BOOST_DISABLE) || ((VALUE) == OB_CPUFREQ_BOOST_ENABLE))
#endif /* FLASH_OPTSR2_CPUFREQ_BOOST */

#define IS_OB_USER_TYPE(TYPE)            ((((TYPE) & OB_USER_ALL) != 0U) && \
                                          (((TYPE) & ~OB_USER_ALL) == 0U))

#define IS_OB_BOOT_ADD_OPTION(VALUE)     (((VALUE) == OB_BOOT_ADD0)  || \
                                          ((VALUE) == OB_BOOT_ADD1)  || \
                                          ((VALUE) == OB_BOOT_ADD_BOTH))

#define IS_FLASH_TYPECRC(VALUE)          (((VALUE) == FLASH_CRC_ADDR)    || \
                                          ((VALUE) == FLASH_CRC_SECTORS) || \
                                          ((VALUE) == FLASH_CRC_BANK))

#if defined (FLASH_OTPBL_LOCKBL)
#define IS_OTP_BLOCK(VALUE)              ((((VALUE) & 0xFFFF0000U) == 0x00000000U) && ((VALUE) != 0x00000000U))
#endif /* FLASH_OTPBL_LOCKBL */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Private functions ---------------------------------------------------------*/
/** @defgroup FLASHEx_Private_Functions FLASHEx Private Functions
  * @{
  */
void FLASH_Erase_Sector(uint32_t Sector, uint32_t Banks, uint32_t VoltageRange);
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* STM32H7xx_HAL_FLASH_EX_H */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_flash.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Header file of FLASH HAL module.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; COPYRIGHT(c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                       opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef STM32H7xx_HAL_FLASH_H
#define STM32H7xx_HAL_FLASH_H

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal_def.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @addtogroup FLASH
  * @{
  */

/* Exported types ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup FLASH_Exported_Types FLASH Exported Types
  * @{
  */

/**
  * @brief  FLASH Procedure structure definition
  */
typedef enum
{
  FLASH_PROC_NONE = 0U,
  FLASH_PROC_SECTERASE_BANK1,
  FLASH_PROC_MASSERASE_BANK1,
  FLASH_PROC_PROGRAM_BANK1,
  FLASH_PROC_SECTERASE_BANK2,
  FLASH_PROC_MASSERASE_BANK2,
  FLASH_PROC_PROGRAM_BANK2,
  FLASH_PROC_ALLBANK_MASSERASE
} FLASH_ProcedureTypeDef;


/**
  * @brief  FLASH handle Structure definition
  */
typedef struct
{
  __IO FLASH_ProcedureTypeDef ProcedureOnGoing;   /*!< Internal variable to indicate which procedure is ongoing or not in IT context */

  __IO uint32_t               NbSectorsToErase;   /*!< Internal variable to save the remaining sectors to erase in IT context        */

  __IO uint32_t               VoltageForErase;    /*!< Internal variable to provide voltage range selected by user in IT context     */

  __IO uint32_t               Sector;             /*!< Internal variable to define the current sector which is erasing               */

  __IO uint32_t               Address;            /*!< Internal variable to save address selected for program                        */

  HAL_LockTypeDef             Lock;               /*!< FLASH locking object                                                          */

  __IO uint32_t               ErrorCode;          /*!< FLASH error code                                                              */

}FLASH_ProcessTypeDef;

/**
  * @}
  */

/* Exported constants --------------------------------------------------------*/
/** @defgroup FLASH_Exported_Constants FLASH Exported Constants
  * @{
  */

/** @defgroup FLASH_Error_Code FLASH Error Code
  * @brief    FLASH Error Code
  * @{
  */
#define HAL_FLASH_ERROR_NONE         0x00000000U               /*!< No error                              */

#define HAL_FLASH_ERROR_WRP          FLASH_FLAG_WRPERR         /*!< Write Protection Error                */
#define HAL_FLASH_ERROR_PGS          FLASH_FLAG_PGSERR         /*!< Program Sequence Error                */
#define HAL_FLASH_ERROR_STRB         FLASH_FLAG_STRBERR        /*!< Strobe Error                          */
#define HAL_FLASH_ERROR_INC          FLASH_FLAG_INCERR         /*!< Inconsistency Error                   */
#if defined (FLASH_SR_OPERR)
#define HAL_FLASH_ERROR_OPE          FLASH_FLAG_OPERR          /*!< Operation Error                       */
#endif /* FLASH_SR_OPERR */
#define HAL_FLASH_ERROR_RDP          FLASH_FLAG_RDPERR         /*!< Read Protection Error                 */
#define HAL_FLASH_ERROR_RDS          FLASH_FLAG_RDSERR         /*!< Read Secured Error                    */
#define HAL_FLASH_ERROR_SNECC        FLASH_FLAG_SNECCERR       /*!< ECC Single Correction Error           */
#define HAL_FLASH_ERROR_DBECC        FLASH_FLAG_DBECCERR       /*!< ECC Double Detection Error            */
#define HAL_FLASH_ERROR_CRCRD        FLASH_FLAG_CRCRDERR       /*!< CRC Read Error                        */

#define HAL_FLASH_ERROR_WRP_BANK1    FLASH_FLAG_WRPERR_BANK1   /*!< Write Protection Error on Bank 1      */
#define HAL_FLASH_ERROR_PGS_BANK1    FLASH_FLAG_PGSERR_BANK1   /*!< Program Sequence Error on Bank 1      */
#define HAL_FLASH_ERROR_STRB_BANK1   FLASH_FLAG_STRBERR_BANK1  /*!< Strobe Error on Bank 1                */
#define HAL_FLASH_ERROR_INC_BANK1    FLASH_FLAG_INCERR_BANK1   /*!< Inconsistency Error on Bank 1         */
#if defined (FLASH_SR_OPERR)
#define HAL_FLASH_ERROR_OPE_BANK1    FLASH_FLAG_OPERR_BANK1    /*!< Operation Error on Bank 1             */
#endif /* FLASH_SR_OPERR */
#define HAL_FLASH_ERROR_RDP_BANK1    FLASH_FLAG_RDPERR_BANK1   /*!< Read Protection Error on Bank 1       */
#define HAL_FLASH_ERROR_RDS_BANK1    FLASH_FLAG_RDSERR_BANK1   /*!< Read Secured Error on Bank 1          */
#define HAL_FLASH_ERROR_SNECC_BANK1  FLASH_FLAG_SNECCERR_BANK1 /*!< ECC Single Correction Error on Bank 1 */
#define HAL_FLASH_ERROR_DBECC_BANK1  FLASH_FLAG_DBECCERR_BANK1 /*!< ECC Double Detection Error on Bank 1  */
#define HAL_FLASH_ERROR_CRCRD_BANK1  FLASH_FLAG_CRCRDERR_BANK1 /*!< CRC Read Error on Bank1               */

#define HAL_FLASH_ERROR_WRP_BANK2    FLASH_FLAG_WRPERR_BANK2    /*!< Write Protection Error on Bank 2      */
#define HAL_FLASH_ERROR_PGS_BANK2    FLASH_FLAG_PGSERR_BANK2    /*!< Program Sequence Error on Bank 2      */
#define HAL_FLASH_ERROR_STRB_BANK2   FLASH_FLAG_STRBERR_BANK2   /*!< Strobe Error on Bank 2                */
#define HAL_FLASH_ERROR_INC_BANK2    FLASH_FLAG_INCERR_BANK2    /*!< Inconsistency Error on Bank 2         */
#if defined (FLASH_SR_OPERR)
#define HAL_FLASH_ERROR_OPE_BANK2    FLASH_FLAG_OPERR_BANK2     /*!< Operation Error on Bank 2             */
#endif /* FLASH_SR_OPERR */
#define HAL_FLASH_ERROR_RDP_BANK2    FLASH_FLAG_RDPERR_BANK2    /*!< Read Protection Error on Bank 2       */
#define HAL_FLASH_ERROR_RDS_BANK2    FLASH_FLAG_RDSERR_BANK2    /*!< Read Secured Error on Bank 2          */
#define HAL_FLASH_ERROR_SNECC_BANK2  FLASH_FLAG_SNECCERR_BANK2  /*!< ECC Single Correction Error on Bank 2 */
#define HAL_FLASH_ERROR_DBECC_BANK2  FLASH_FLAG_DBECCERR_BANK2  /*!< ECC Double Detection Error on Bank 2  */
#define HAL_FLASH_ERROR_CRCRD_BANK2  FLASH_FLAG_CRCRDERR_BANK2  /*!< CRC Read Error on Bank2               */

#define HAL_FLASH_ERROR_OB_CHANGE    FLASH_OPTSR_OPTCHANGEERR   /*!< Option Byte Change Error              */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup FLASH_Type_Program FLASH Type Program
  * @{
  */
#define FLASH_TYPEPROGRAM_FLASHWORD  0x01U        /*!< Program a flash word at a specified address */
#if defined (FLASH_OPTCR_PG_OTP)
#define FLASH_TYPEPROGRAM_OTPWORD    0x02U        /*!< Program an OTP word at a specified address  */
#endif /* FLASH_OPTCR_PG_OTP */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup FLASH_Flag_definition FLASH Flag definition
  * @brief Flag definition
  * @{
  */
#define FLASH_FLAG_BSY                     FLASH_SR_BSY             /*!< FLASH Busy flag */
#define FLASH_FLAG_WBNE                    FLASH_SR_WBNE            /*!< Write Buffer Not Empty flag */
#define FLASH_FLAG_QW                      FLASH_SR_QW              /*!< Wait Queue on flag */
#define FLASH_FLAG_CRC_BUSY                FLASH_SR_CRC_BUSY        /*!< CRC Busy flag */
#define FLASH_FLAG_EOP                     FLASH_SR_EOP             /*!< End Of Program on flag */
#define FLASH_FLAG_WRPERR                  FLASH_SR_WRPERR          /*!< Write Protection Error on flag */
#define FLASH_FLAG_PGSERR                  FLASH_SR_PGSERR          /*!< Program Sequence Error on flag */
#define FLASH_FLAG_STRBERR                 FLASH_SR_STRBERR         /*!< Strobe Error flag */
#define FLASH_FLAG_INCERR                  FLASH_SR_INCERR          /*!< Inconsistency Error on flag */
#if defined (FLASH_SR_OPERR)
#define FLASH_FLAG_OPERR                   FLASH_SR_OPERR           /*!< Operation Error on flag */
#endif /* FLASH_SR_OPERR */
#define FLASH_FLAG_RDPERR                  FLASH_SR_RDPERR          /*!< Read Protection Error on flag */
#define FLASH_FLAG_RDSERR                  FLASH_SR_RDSERR          /*!< Read Secured Error on flag */
#define FLASH_FLAG_SNECCERR                FLASH_SR_SNECCERR        /*!< Single ECC Error Correction on flag */
#define FLASH_FLAG_DBECCERR                FLASH_SR_DBECCERR        /*!< Double Detection ECC Error on flag */
#define FLASH_FLAG_CRCEND                  FLASH_SR_CRCEND          /*!< CRC End of Calculation flag */
#define FLASH_FLAG_CRCRDERR                FLASH_SR_CRCRDERR        /*!< CRC Read Error on bank flag */

#define FLASH_FLAG_BSY_BANK1               FLASH_SR_BSY             /*!< FLASH Bank 1 Busy flag */
#define FLASH_FLAG_WBNE_BANK1              FLASH_SR_WBNE            /*!< Write Buffer Not Empty on Bank 1 flag */
#define FLASH_FLAG_QW_BANK1                FLASH_SR_QW              /*!< Wait Queue on Bank 1 flag */
#define FLASH_FLAG_CRC_BUSY_BANK1          FLASH_SR_CRC_BUSY        /*!< CRC Busy on Bank 1 flag */
#define FLASH_FLAG_EOP_BANK1               FLASH_SR_EOP             /*!< End Of Program on Bank 1 flag */
#define FLASH_FLAG_WRPERR_BANK1            FLASH_SR_WRPERR          /*!< Write Protection Error on Bank 1 flag */
#define FLASH_FLAG_PGSERR_BANK1            FLASH_SR_PGSERR          /*!< Program Sequence Error on Bank 1 flag */
#define FLASH_FLAG_STRBERR_BANK1           FLASH_SR_STRBERR         /*!< Strobe Error on Bank 1 flag */
#define FLASH_FLAG_INCERR_BANK1            FLASH_SR_INCERR          /*!< Inconsistency Error on Bank 1 flag */
#if defined (FLASH_SR_OPERR)
#define FLASH_FLAG_OPERR_BANK1             FLASH_SR_OPERR           /*!< Operation Error on Bank 1 flag */
#endif /* FLASH_SR_OPERR */
#define FLASH_FLAG_RDPERR_BANK1            FLASH_SR_RDPERR          /*!< Read Protection Error on Bank 1 flag */
#define FLASH_FLAG_RDSERR_BANK1            FLASH_SR_RDSERR          /*!< Read Secured Error on Bank 1 flag */
#define FLASH_FLAG_SNECCERR_BANK1          FLASH_SR_SNECCERR        /*!< Single ECC Error Correction on Bank 1 flag */
#define FLASH_FLAG_DBECCERR_BANK1          FLASH_SR_DBECCERR        /*!< Double Detection ECC Error on Bank 1 flag */
#define FLASH_FLAG_CRCEND_BANK1            FLASH_SR_CRCEND          /*!< CRC End of Calculation on Bank 1 flag */
#define FLASH_FLAG_CRCRDERR_BANK1          FLASH_SR_CRCRDERR        /*!< CRC Read error on Bank 1 flag */

#if defined (FLASH_SR_OPERR)
#define FLASH_FLAG_ALL_ERRORS_BANK1       (FLASH_FLAG_WRPERR_BANK1   | FLASH_FLAG_PGSERR_BANK1   | \
                                           FLASH_FLAG_STRBERR_BANK1  | FLASH_FLAG_INCERR_BANK1   | \
                                           FLASH_FLAG_OPERR_BANK1    | FLASH_FLAG_RDPERR_BANK1   | \
                                           FLASH_FLAG_RDSERR_BANK1   | FLASH_FLAG_SNECCERR_BANK1 | \
                                           FLASH_FLAG_DBECCERR_BANK1 | FLASH_FLAG_CRCRDERR_BANK1) /*!< All Bank 1 error flags */
#else
#define FLASH_FLAG_ALL_ERRORS_BANK1       (FLASH_FLAG_WRPERR_BANK1   | FLASH_FLAG_PGSERR_BANK1   | \
                                           FLASH_FLAG_STRBERR_BANK1  | FLASH_FLAG_INCERR_BANK1   | \
                                           FLASH_FLAG_RDPERR_BANK1   | FLASH_FLAG_RDSERR_BANK1   | \
                                           FLASH_FLAG_SNECCERR_BANK1 | FLASH_FLAG_DBECCERR_BANK1 | \
                                           FLASH_FLAG_CRCRDERR_BANK1) /*!< All Bank 1 error flags */
#endif /* FLASH_SR_OPERR */

#define FLASH_FLAG_ALL_BANK1              (FLASH_FLAG_BSY_BANK1      | FLASH_FLAG_WBNE_BANK1     | \
                                           FLASH_FLAG_QW_BANK1       | FLASH_FLAG_CRC_BUSY_BANK1 | \
                                           FLASH_FLAG_EOP_BANK1      | FLASH_FLAG_CRCEND_BANK1   | \
                                           FLASH_FLAG_ALL_ERRORS_BANK1) /*!< All Bank 1 flags */

#define FLASH_FLAG_BSY_BANK2               (FLASH_SR_BSY      | 0x80000000U)        /*!< FLASH Bank 2 Busy flag */
#define FLASH_FLAG_WBNE_BANK2              (FLASH_SR_WBNE     | 0x80000000U)        /*!< Write Buffer Not Empty on Bank 2 flag */
#define FLASH_FLAG_QW_BANK2                (FLASH_SR_QW       | 0x80000000U)        /*!< Wait Queue on Bank 2 flag */
#define FLASH_FLAG_CRC_BUSY_BANK2          (FLASH_SR_CRC_BUSY | 0x80000000U)        /*!< CRC Busy on Bank 2 flag */
#define FLASH_FLAG_EOP_BANK2               (FLASH_SR_EOP      | 0x80000000U)        /*!< End Of Program on Bank 2 flag */
#define FLASH_FLAG_WRPERR_BANK2            (FLASH_SR_WRPERR   | 0x80000000U)        /*!< Write Protection Error on Bank 2 flag */
#define FLASH_FLAG_PGSERR_BANK2            (FLASH_SR_PGSERR   | 0x80000000U)        /*!< Program Sequence Error on Bank 2 flag */
#define FLASH_FLAG_STRBERR_BANK2           (FLASH_SR_STRBERR  | 0x80000000U)        /*!< Strobe Error on Bank 2 flag */
#define FLASH_FLAG_INCERR_BANK2            (FLASH_SR_INCERR   | 0x80000000U)        /*!< Inconsistency Error on Bank 2 flag */
#if defined (FLASH_SR_OPERR)
#define FLASH_FLAG_OPERR_BANK2             (FLASH_SR_OPERR    | 0x80000000U)        /*!< Operation Error on Bank 2 flag */
#endif /* FLASH_SR_OPERR */
#define FLASH_FLAG_RDPERR_BANK2            (FLASH_SR_RDPERR   | 0x80000000U)        /*!< Read Protection Error on Bank 2 flag */
#define FLASH_FLAG_RDSERR_BANK2            (FLASH_SR_RDSERR   | 0x80000000U)        /*!< Read Secured Error on Bank 2 flag */
#define FLASH_FLAG_SNECCERR_BANK2          (FLASH_SR_SNECCERR | 0x80000000U)        /*!< Single ECC Error Correction on Bank 2 flag */
#define FLASH_FLAG_DBECCERR_BANK2          (FLASH_SR_DBECCERR | 0x80000000U)        /*!< Double Detection ECC Error on Bank 2 flag */
#define FLASH_FLAG_CRCEND_BANK2            (FLASH_SR_CRCEND   | 0x80000000U)        /*!< CRC End of Calculation on Bank 2 flag */
#define FLASH_FLAG_CRCRDERR_BANK2          (FLASH_SR_CRCRDERR | 0x80000000U)        /*!< CRC Read error on Bank 2 flag */

#if defined (FLASH_SR_OPERR)
#define FLASH_FLAG_ALL_ERRORS_BANK2       (FLASH_FLAG_WRPERR_BANK2   | FLASH_FLAG_PGSERR_BANK2   | \
                                           FLASH_FLAG_STRBERR_BANK2  | FLASH_FLAG_INCERR_BANK2   | \
                                           FLASH_FLAG_OPERR_BANK2    | FLASH_FLAG_RDPERR_BANK2   | \
                                           FLASH_FLAG_RDSERR_BANK2   | FLASH_FLAG_SNECCERR_BANK2 | \
                                           FLASH_FLAG_DBECCERR_BANK2 | FLASH_FLAG_CRCRDERR_BANK2) /*!< All Bank 2 error flags */
#else
#define FLASH_FLAG_ALL_ERRORS_BANK2       (FLASH_FLAG_WRPERR_BANK2   | FLASH_FLAG_PGSERR_BANK2   | \
                                           FLASH_FLAG_STRBERR_BANK2  | FLASH_FLAG_INCERR_BANK2   | \
                                           FLASH_FLAG_RDPERR_BANK2   | FLASH_FLAG_RDSERR_BANK2   | \
                                           FLASH_FLAG_SNECCERR_BANK2 | FLASH_FLAG_DBECCERR_BANK2 | \
                                           FLASH_FLAG_CRCRDERR_BANK2) /*!< All Bank 2 error flags */
#endif /* FLASH_SR_OPERR */

#define FLASH_FLAG_ALL_BANK2              (FLASH_FLAG_BSY_BANK2      | FLASH_FLAG_WBNE_BANK2     | \
                                           FLASH_FLAG_QW_BANK2       | FLASH_FLAG_CRC_BUSY_BANK2 | \
                                           FLASH_FLAG_EOP_BANK2      | FLASH_FLAG_CRCEND_BANK2   | \
                                           FLASH_FLAG_ALL_ERRORS_BANK2) /*!< All Bank 2 flags */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup FLASH_Interrupt_definition FLASH Interrupt definition
  * @brief FLASH Interrupt definition
  * @{
  */
#define FLASH_IT_EOP_BANK1                  FLASH_CR_EOPIE       /*!< End of FLASH Bank 1 Operation Interrupt source */
#define FLASH_IT_WRPERR_BANK1               FLASH_CR_WRPERRIE    /*!< Write Protection Error on Bank 1 Interrupt source */
#define FLASH_IT_PGSERR_BANK1               FLASH_CR_PGSERRIE    /*!< Program Sequence Error on Bank 1 Interrupt source */
#define FLASH_IT_STRBERR_BANK1              FLASH_CR_STRBERRIE   /*!< Strobe Error on Bank 1 Interrupt source */
#define FLASH_IT_INCERR_BANK1               FLASH_CR_INCERRIE    /*!< Inconsistency Error on Bank 1 Interrupt source */
#if defined (FLASH_CR_OPERRIE)
#define FLASH_IT_OPERR_BANK1                FLASH_CR_OPERRIE     /*!< Operation Error on Bank 1 Interrupt source */
#endif /* FLASH_CR_OPERRIE */
#define FLASH_IT_RDPERR_BANK1               FLASH_CR_RDPERRIE    /*!< Read protection Error on Bank 1 Interrupt source */
#define FLASH_IT_RDSERR_BANK1               FLASH_CR_RDSERRIE    /*!< Read Secured Error on Bank 1 Interrupt source */
#define FLASH_IT_SNECCERR_BANK1             FLASH_CR_SNECCERRIE  /*!< Single ECC Error Correction on Bank 1 Interrupt source */
#define FLASH_IT_DBECCERR_BANK1             FLASH_CR_DBECCERRIE  /*!< Double Detection ECC Error on Bank 1 Interrupt source */
#define FLASH_IT_CRCEND_BANK1               FLASH_CR_CRCENDIE    /*!< CRC End on Bank 1 Interrupt source */
#define FLASH_IT_CRCRDERR_BANK1             FLASH_CR_CRCRDERRIE  /*!< CRC Read error on Bank 1 Interrupt source */

#if defined (FLASH_CR_OPERRIE)
#define FLASH_IT_ALL_BANK1                 (FLASH_IT_EOP_BANK1       | FLASH_IT_WRPERR_BANK1    | \
                                            FLASH_IT_PGSERR_BANK1    | FLASH_IT_STRBERR_BANK1   | \
                                            FLASH_IT_INCERR_BANK1    | FLASH_IT_OPERR_BANK1     | \
                                            FLASH_IT_RDPERR_BANK1    | FLASH_IT_RDSERR_BANK1    | \
                                            FLASH_IT_SNECCERR_BANK1  | FLASH_IT_DBECCERR_BANK1  | \
                                            FLASH_IT_CRCEND_BANK1    | FLASH_IT_CRCRDERR_BANK1) /*!< All Bank 1 Interrupt sources */
#else
#define FLASH_IT_ALL_BANK1                 (FLASH_IT_EOP_BANK1       | FLASH_IT_WRPERR_BANK1    | \
                                            FLASH_IT_PGSERR_BANK1    | FLASH_IT_STRBERR_BANK1   | \
                                            FLASH_IT_INCERR_BANK1    | FLASH_IT_RDPERR_BANK1    | \
                                            FLASH_IT_RDSERR_BANK1    | FLASH_IT_SNECCERR_BANK1  | \
                                            FLASH_IT_DBECCERR_BANK1  | FLASH_IT_CRCEND_BANK1    | \
                                            FLASH_IT_CRCRDERR_BANK1) /*!< All Bank 1 Interrupt sources */
#endif /* FLASH_CR_OPERRIE */

#define FLASH_IT_EOP_BANK2                 (FLASH_CR_EOPIE      | 0x80000000U)  /*!< End of FLASH Bank 2 Operation Interrupt source */
#define FLASH_IT_WRPERR_BANK2              (FLASH_CR_WRPERRIE   | 0x80000000U)  /*!< Write Protection Error on Bank 2 Interrupt source */
#define FLASH_IT_PGSERR_BANK2              (FLASH_CR_PGSERRIE   | 0x80000000U)  /*!< Program Sequence Error on Bank 2 Interrupt source */
#define FLASH_IT_STRBERR_BANK2             (FLASH_CR_STRBERRIE  | 0x80000000U)  /*!< Strobe Error on Bank 2 Interrupt source */
#define FLASH_IT_INCERR_BANK2              (FLASH_CR_INCERRIE   | 0x80000000U)  /*!< Inconsistency Error on Bank 2 Interrupt source */
#if defined (FLASH_CR_OPERRIE)
#define FLASH_IT_OPERR_BANK2               (FLASH_CR_OPERRIE    | 0x80000000U)  /*!< Operation Error on Bank 2 Interrupt source */
#endif /* FLASH_CR_OPERRIE */
#define FLASH_IT_RDPERR_BANK2              (FLASH_CR_RDPERRIE   | 0x80000000U)  /*!< Read protection Error on Bank 2 Interrupt source */
#define FLASH_IT_RDSERR_BANK2              (FLASH_CR_RDSERRIE   | 0x80000000U)  /*!< Read Secured Error on Bank 2 Interrupt source */
#define FLASH_IT_SNECCERR_BANK2            (FLASH_CR_SNECCERRIE | 0x80000000U)  /*!< Single ECC Error Correction on Bank 2 Interrupt source */
#define FLASH_IT_DBECCERR_BANK2            (FLASH_CR_DBECCERRIE | 0x80000000U)  /*!< Double Detection ECC Error on Bank 2 Interrupt source */
#define FLASH_IT_CRCEND_BANK2              (FLASH_CR_CRCENDIE   | 0x80000000U)  /*!< CRC End on Bank 2 Interrupt source */
#define FLASH_IT_CRCRDERR_BANK2            (FLASH_CR_CRCRDERRIE | 0x80000000U)  /*!< CRC Read Error on Bank 2 Interrupt source */

#if defined (FLASH_CR_OPERRIE)
#define FLASH_IT_ALL_BANK2                 (FLASH_IT_EOP_BANK2       | FLASH_IT_WRPERR_BANK2    | \
                                            FLASH_IT_PGSERR_BANK2    | FLASH_IT_STRBERR_BANK2   | \
                                            FLASH_IT_INCERR_BANK2    | FLASH_IT_OPERR_BANK2     | \
                                            FLASH_IT_RDPERR_BANK2    | FLASH_IT_RDSERR_BANK2    | \
                                            FLASH_IT_SNECCERR_BANK2  | FLASH_IT_DBECCERR_BANK2  | \
                                            FLASH_IT_CRCEND_BANK2    | FLASH_IT_CRCRDERR_BANK2) /*!< All Bank 2 Interrupt sources */
#else
#define FLASH_IT_ALL_BANK2                 (FLASH_IT_EOP_BANK2       | FLASH_IT_WRPERR_BANK2    | \
                                            FLASH_IT_PGSERR_BANK2    | FLASH_IT_STRBERR_BANK2   | \
                                            FLASH_IT_INCERR_BANK2    | FLASH_IT_RDPERR_BANK2    | \
                                            FLASH_IT_RDSERR_BANK2    | FLASH_IT_SNECCERR_BANK2  | \
                                            FLASH_IT_DBECCERR_BANK2  | FLASH_IT_CRCEND_BANK2    | \
                                            FLASH_IT_CRCRDERR_BANK2) /*!< All Bank 2 Interrupt sources */
#endif /* FLASH_CR_OPERRIE */
/**
  * @}
  */

#if defined (FLASH_CR_PSIZE)
/** @defgroup FLASH_Program_Parallelism FLASH Program Parallelism
  * @{
  */
#define FLASH_PSIZE_BYTE           0x00000000U       /*!< Flash program/erase by 8 bits  */
#define FLASH_PSIZE_HALF_WORD      FLASH_CR_PSIZE_0  /*!< Flash program/erase by 16 bits */
#define FLASH_PSIZE_WORD           FLASH_CR_PSIZE_1  /*!< Flash program/erase by 32 bits */
#define FLASH_PSIZE_DOUBLE_WORD    FLASH_CR_PSIZE    /*!< Flash program/erase by 64 bits */
/**
  * @}
  */
#endif /* FLASH_CR_PSIZE */


/** @defgroup FLASH_Keys FLASH Keys
  * @{
  */
#define FLASH_KEY1                 0x45670123U
#define FLASH_KEY2                 0xCDEF89ABU
#define FLASH_OPT_KEY1             0x08192A3BU
#define FLASH_OPT_KEY2             0x4C5D6E7FU
/**
  * @}
  */

/** @defgroup FLASH_Sectors FLASH Sectors
  * @{
  */
#define FLASH_SECTOR_0             0U       /*!< Sector Number 0   */
#define FLASH_SECTOR_1             1U       /*!< Sector Number 1   */
#define FLASH_SECTOR_2             2U       /*!< Sector Number 2   */
#define FLASH_SECTOR_3             3U       /*!< Sector Number 3   */
#define FLASH_SECTOR_4             4U       /*!< Sector Number 4   */
#define FLASH_SECTOR_5             5U       /*!< Sector Number 5   */
#define FLASH_SECTOR_6             6U       /*!< Sector Number 6   */
#define FLASH_SECTOR_7             7U       /*!< Sector Number 7   */
#if (FLASH_SECTOR_TOTAL == 128)
#define FLASH_SECTOR_8             8U       /*!< Sector Number 8   */
#define FLASH_SECTOR_9             9U       /*!< Sector Number 9   */
#define FLASH_SECTOR_10            10U      /*!< Sector Number 10  */
#define FLASH_SECTOR_11            11U      /*!< Sector Number 11  */
#define FLASH_SECTOR_12            12U      /*!< Sector Number 12  */
#define FLASH_SECTOR_13            13U      /*!< Sector Number 13  */
#define FLASH_SECTOR_14            14U      /*!< Sector Number 14  */
#define FLASH_SECTOR_15            15U      /*!< Sector Number 15  */
#define FLASH_SECTOR_16            16U      /*!< Sector Number 16  */
#define FLASH_SECTOR_17            17U      /*!< Sector Number 17  */
#define FLASH_SECTOR_18            18U      /*!< Sector Number 18  */
#define FLASH_SECTOR_19            19U      /*!< Sector Number 19  */
#define FLASH_SECTOR_20            20U      /*!< Sector Number 20  */
#define FLASH_SECTOR_21            21U      /*!< Sector Number 21  */
#define FLASH_SECTOR_22            22U      /*!< Sector Number 22  */
#define FLASH_SECTOR_23            23U      /*!< Sector Number 23  */
#define FLASH_SECTOR_24            24U      /*!< Sector Number 24  */
#define FLASH_SECTOR_25            25U      /*!< Sector Number 25  */
#define FLASH_SECTOR_26            26U      /*!< Sector Number 26  */
#define FLASH_SECTOR_27            27U      /*!< Sector Number 27  */
#define FLASH_SECTOR_28            28U      /*!< Sector Number 28  */
#define FLASH_SECTOR_29            29U      /*!< Sector Number 29  */
#define FLASH_SECTOR_30            30U      /*!< Sector Number 30  */
#define FLASH_SECTOR_31            31U      /*!< Sector Number 31  */
#define FLASH_SECTOR_32            32U      /*!< Sector Number 32  */
#define FLASH_SECTOR_33            33U      /*!< Sector Number 33  */
#define FLASH_SECTOR_34            34U      /*!< Sector Number 34  */
#define FLASH_SECTOR_35            35U      /*!< Sector Number 35  */
#define FLASH_SECTOR_36            36U      /*!< Sector Number 36  */
#define FLASH_SECTOR_37            37U      /*!< Sector Number 37  */
#define FLASH_SECTOR_38            38U      /*!< Sector Number 38  */
#define FLASH_SECTOR_39            39U      /*!< Sector Number 39  */
#define FLASH_SECTOR_40            40U      /*!< Sector Number 40  */
#define FLASH_SECTOR_41            41U      /*!< Sector Number 41  */
#define FLASH_SECTOR_42            42U      /*!< Sector Number 42  */
#define FLASH_SECTOR_43            43U      /*!< Sector Number 43  */
#define FLASH_SECTOR_44            44U      /*!< Sector Number 44  */
#define FLASH_SECTOR_45            45U      /*!< Sector Number 45  */
#define FLASH_SECTOR_46            46U      /*!< Sector Number 46  */
#define FLASH_SECTOR_47            47U      /*!< Sector Number 47  */
#define FLASH_SECTOR_48            48U      /*!< Sector Number 48  */
#define FLASH_SECTOR_49            49U      /*!< Sector Number 49  */
#define FLASH_SECTOR_50            50U      /*!< Sector Number 50  */
#define FLASH_SECTOR_51            51U      /*!< Sector Number 51  */
#define FLASH_SECTOR_52            52U      /*!< Sector Number 52  */
#define FLASH_SECTOR_53            53U      /*!< Sector Number 53  */
#define FLASH_SECTOR_54            54U      /*!< Sector Number 54  */
#define FLASH_SECTOR_55            55U      /*!< Sector Number 55  */
#define FLASH_SECTOR_56            56U      /*!< Sector Number 56  */
#define FLASH_SECTOR_57            57U      /*!< Sector Number 57  */
#define FLASH_SECTOR_58            58U      /*!< Sector Number 58  */
#define FLASH_SECTOR_59            59U      /*!< Sector Number 59  */
#define FLASH_SECTOR_60            60U      /*!< Sector Number 60  */
#define FLASH_SECTOR_61            61U      /*!< Sector Number 61  */
#define FLASH_SECTOR_62            62U      /*!< Sector Number 62  */
#define FLASH_SECTOR_63            63U      /*!< Sector Number 63  */
#define FLASH_SECTOR_64            64U      /*!< Sector Number 64  */
#define FLASH_SECTOR_65            65U      /*!< Sector Number 65  */
#define FLASH_SECTOR_66            66U      /*!< Sector Number 66  */
#define FLASH_SECTOR_67            67U      /*!< Sector Number 67  */
#define FLASH_SECTOR_68            68U      /*!< Sector Number 68  */
#define FLASH_SECTOR_69            69U      /*!< Sector Number 69  */
#define FLASH_SECTOR_70            70U      /*!< Sector Number 70  */
#define FLASH_SECTOR_71            71U      /*!< Sector Number 71  */
#define FLASH_SECTOR_72            72U      /*!< Sector Number 72  */
#define FLASH_SECTOR_73            73U      /*!< Sector Number 73  */
#define FLASH_SECTOR_74            74U      /*!< Sector Number 74  */
#define FLASH_SECTOR_75            75U      /*!< Sector Number 75  */
#define FLASH_SECTOR_76            76U      /*!< Sector Number 76  */
#define FLASH_SECTOR_77            77U      /*!< Sector Number 77  */
#define FLASH_SECTOR_78            78U      /*!< Sector Number 78  */
#define FLASH_SECTOR_79            79U      /*!< Sector Number 79  */
#define FLASH_SECTOR_80            80U      /*!< Sector Number 80  */
#define FLASH_SECTOR_81            81U      /*!< Sector Number 81  */
#define FLASH_SECTOR_82            82U      /*!< Sector Number 82  */
#define FLASH_SECTOR_83            83U      /*!< Sector Number 83  */
#define FLASH_SECTOR_84            84U      /*!< Sector Number 84  */
#define FLASH_SECTOR_85            85U      /*!< Sector Number 85  */
#define FLASH_SECTOR_86            86U      /*!< Sector Number 86  */
#define FLASH_SECTOR_87            87U      /*!< Sector Number 87  */
#define FLASH_SECTOR_88            88U      /*!< Sector Number 88  */
#define FLASH_SECTOR_89            89U      /*!< Sector Number 89  */
#define FLASH_SECTOR_90            90U      /*!< Sector Number 90  */
#define FLASH_SECTOR_91            91U      /*!< Sector Number 91  */
#define FLASH_SECTOR_92            92U      /*!< Sector Number 92  */
#define FLASH_SECTOR_93            93U      /*!< Sector Number 93  */
#define FLASH_SECTOR_94            94U      /*!< Sector Number 94  */
#define FLASH_SECTOR_95            95U      /*!< Sector Number 95  */
#define FLASH_SECTOR_96            96U      /*!< Sector Number 96  */
#define FLASH_SECTOR_97            97U      /*!< Sector Number 97  */
#define FLASH_SECTOR_98            98U      /*!< Sector Number 98  */
#define FLASH_SECTOR_99            99U      /*!< Sector Number 99  */
#define FLASH_SECTOR_100           100U     /*!< Sector Number 100 */
#define FLASH_SECTOR_101           101U     /*!< Sector Number 101 */
#define FLASH_SECTOR_102           102U     /*!< Sector Number 102 */
#define FLASH_SECTOR_103           103U     /*!< Sector Number 103 */
#define FLASH_SECTOR_104           104U     /*!< Sector Number 104 */
#define FLASH_SECTOR_105           105U     /*!< Sector Number 105 */
#define FLASH_SECTOR_106           106U     /*!< Sector Number 106 */
#define FLASH_SECTOR_107           107U     /*!< Sector Number 107 */
#define FLASH_SECTOR_108           108U     /*!< Sector Number 108 */
#define FLASH_SECTOR_109           109U     /*!< Sector Number 109 */
#define FLASH_SECTOR_110           110U     /*!< Sector Number 110 */
#define FLASH_SECTOR_111           111U     /*!< Sector Number 111 */
#define FLASH_SECTOR_112           112U     /*!< Sector Number 112 */
#define FLASH_SECTOR_113           113U     /*!< Sector Number 113 */
#define FLASH_SECTOR_114           114U     /*!< Sector Number 114 */
#define FLASH_SECTOR_115           115U     /*!< Sector Number 115 */
#define FLASH_SECTOR_116           116U     /*!< Sector Number 116 */
#define FLASH_SECTOR_117           117U     /*!< Sector Number 117 */
#define FLASH_SECTOR_118           118U     /*!< Sector Number 118 */
#define FLASH_SECTOR_119           119U     /*!< Sector Number 119 */
#define FLASH_SECTOR_120           120U     /*!< Sector Number 120 */
#define FLASH_SECTOR_121           121U     /*!< Sector Number 121 */
#define FLASH_SECTOR_122           122U     /*!< Sector Number 122 */
#define FLASH_SECTOR_123           123U     /*!< Sector Number 123 */
#define FLASH_SECTOR_124           124U     /*!< Sector Number 124 */
#define FLASH_SECTOR_125           125U     /*!< Sector Number 125 */
#define FLASH_SECTOR_126           126U     /*!< Sector Number 126 */
#define FLASH_SECTOR_127           127U     /*!< Sector Number 127 */
#endif /* FLASH_SECTOR_TOTAL == 128 */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Exported macro ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup FLASH_Exported_Macros FLASH Exported Macros
  * @{
  */
/**
  * @brief  Set the FLASH Latency.
  * @param  __LATENCY__: FLASH Latency
  *         The value of this parameter depend on device used within the same series
  * @retval none
  */
#define __HAL_FLASH_SET_LATENCY(__LATENCY__) \
                  MODIFY_REG(FLASH->ACR, FLASH_ACR_LATENCY, (uint32_t)(__LATENCY__))

/**
  * @brief  Get the FLASH Latency.
  * @retval FLASH Latency
  *          The value of this parameter depend on device used within the same series
  */
#define __HAL_FLASH_GET_LATENCY()     (READ_BIT((FLASH->ACR), FLASH_ACR_LATENCY))

/**
  * @brief  Enable the specified FLASH interrupt.
  * @param  __INTERRUPT__ : FLASH interrupt
  *   In case of Bank 1 This parameter can be any combination of the following values:
  *     @arg FLASH_IT_EOP_BANK1       : End of FLASH Bank 1 Operation Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_WRPERR_BANK1    : Write Protection Error on Bank 1 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_PGSERR_BANK1    : Program Sequence Error on Bank 1 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_STRBERR_BANK1   : Strobe Error on Bank 1 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_INCERR_BANK1    : Inconsistency Error on Bank 1 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_OPERR_BANK1     : Operation Error on Bank 1 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_RDPERR_BANK1    : Read protection Error on Bank 1 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_RDSERR_BANK1    : Read secure Error on Bank 1 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_SNECCERR_BANK1  : Single ECC Error Correction on Bank 1 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_DBECCERR_BANK1  : Double Detection ECC Error on Bank 1 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_CRCEND_BANK1    : CRC End on Bank 1 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_CRCRDERR_BANK1  : CRC Read error on Bank 1 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_ALL_BANK1       : All Bank 1 Interrupt sources
  *
  *   In case of Bank 2, this parameter can be any combination of the following values:
  *     @arg FLASH_IT_EOP_BANK2       : End of FLASH Bank 2 Operation Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_WRPERR_BANK2    : Write Protection Error on Bank 2 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_PGSERR_BANK2    : Program Sequence Error on Bank 2 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_STRBERR_BANK2   : Strobe Error on Bank 2 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_INCERR_BANK2    : Inconsistency Error on Bank 2 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_OPERR_BANK2     : Operation Error on Bank 2 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_RDPERR_BANK2    : Read protection Error on Bank 2 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_RDSERR_BANK2    : Read secure Error on Bank 2 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_SNECCERR_BANK2  : Single ECC Error Correction on Bank 2 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_DBECCERR_BANK2  : Double Detection ECC Error on Bank 2 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_CRCEND_BANK2    : CRC End on Bank 2 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_CRCRDERR_BANK2  : CRC Read error on Bank 2 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_ALL_BANK2       : All Bank 2 Interrupt sources
  * @retval none
  */

#define __HAL_FLASH_ENABLE_IT_BANK1(__INTERRUPT__)      (FLASH->CR1 |= (__INTERRUPT__))

#define __HAL_FLASH_ENABLE_IT_BANK2(__INTERRUPT__)      (FLASH->CR2 |= ((__INTERRUPT__) & 0x7FFFFFFFU))

#if defined (DUAL_BANK)
#define __HAL_FLASH_ENABLE_IT(__INTERRUPT__)    (IS_FLASH_IT_BANK1(__INTERRUPT__) ? \
                                                 __HAL_FLASH_ENABLE_IT_BANK1(__INTERRUPT__) : \
                                                 __HAL_FLASH_ENABLE_IT_BANK2(__INTERRUPT__))
#else
#define __HAL_FLASH_ENABLE_IT(__INTERRUPT__)    __HAL_FLASH_ENABLE_IT_BANK1(__INTERRUPT__)
#endif /* DUAL_BANK */


/**
  * @brief  Disable the specified FLASH interrupt.
  * @param  __INTERRUPT__ : FLASH interrupt
  *   In case of Bank 1 This parameter can be any combination of the following values:
  *     @arg FLASH_IT_EOP_BANK1       : End of FLASH Bank 1 Operation Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_WRPERR_BANK1    : Write Protection Error on Bank 1 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_PGSERR_BANK1    : Program Sequence Error on Bank 1 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_STRBERR_BANK1   : Strobe Error on Bank 1 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_INCERR_BANK1    : Inconsistency Error on Bank 1 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_OPERR_BANK1     : Operation Error on Bank 1 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_RDPERR_BANK1    : Read protection Error on Bank 1 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_RDSERR_BANK1    : Read secure Error on Bank 1 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_SNECCERR_BANK1  : Single ECC Error Correction on Bank 1 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_DBECCERR_BANK1  : Double Detection ECC Error on Bank 1 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_CRCEND_BANK1    : CRC End on Bank 1 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_CRCRDERR_BANK1  : CRC Read error on Bank 1 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_ALL_BANK1       : All Bank 1 Interrupt sources
  *
  *   In case of Bank 2, this parameter can be any combination of the following values:
  *     @arg FLASH_IT_EOP_BANK2       : End of FLASH Bank 2 Operation Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_WRPERR_BANK2    : Write Protection Error on Bank 2 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_PGSERR_BANK2    : Program Sequence Error on Bank 2 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_STRBERR_BANK2   : Strobe Error on Bank 2 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_INCERR_BANK2    : Inconsistency Error on Bank 2 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_OPERR_BANK2     : Operation Error on Bank 2 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_RDPERR_BANK2    : Read protection Error on Bank 2 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_RDSERR_BANK2    : Read secure Error on Bank 2 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_SNECCERR_BANK2  : Single ECC Error Correction on Bank 2 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_DBECCERR_BANK2  : Double Detection ECC Error on Bank 2 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_CRCEND_BANK2    : CRC End on Bank 2 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_CRCRDERR_BANK2  : CRC Read error on Bank 2 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_ALL_BANK2       : All Bank 2 Interrupt sources
  * @retval none
  */

#define __HAL_FLASH_DISABLE_IT_BANK1(__INTERRUPT__)  (FLASH->CR1 &= ~(uint32_t)(__INTERRUPT__))

#define __HAL_FLASH_DISABLE_IT_BANK2(__INTERRUPT__)  (FLASH->CR2 &= ~(uint32_t)((__INTERRUPT__) & 0x7FFFFFFFU))

#if defined (DUAL_BANK)
#define __HAL_FLASH_DISABLE_IT(__INTERRUPT__)  (IS_FLASH_IT_BANK1(__INTERRUPT__) ? \
                                                __HAL_FLASH_DISABLE_IT_BANK1(__INTERRUPT__) : \
                                                __HAL_FLASH_DISABLE_IT_BANK2(__INTERRUPT__))
#else
#define __HAL_FLASH_DISABLE_IT(__INTERRUPT__)  __HAL_FLASH_DISABLE_IT_BANK1(__INTERRUPT__)
#endif /* DUAL_BANK */


/**
  * @brief  Checks whether the specified FLASH flag is set or not.
  * @param  __FLAG__: specifies the FLASH flag to check.
  *   In case of Bank 1 This parameter can be one of the following values :
  *     @arg FLASH_FLAG_BSY_BANK1      : FLASH Bank 1 Busy flag
  *     @arg FLASH_FLAG_WBNE_BANK1     : Write Buffer Not Empty on Bank 1 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_QW_BANK1       : Wait Queue on Bank 1 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_CRC_BUSY_BANK1 : CRC module is working on Bank 1 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_EOP_BANK1      : End Of Program on Bank 1 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_WRPERR_BANK1   : Write Protection Error on Bank 1 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_PGSERR_BANK1   : Program Sequence Error on Bank 1 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_STRBER_BANK1   : Program Alignment Error on Bank 1 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_INCERR_BANK1   : Inconsistency Error on Bank 1 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_OPERR_BANK1    : Operation Error on Bank 1 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_RDPERR_BANK1   : Read Protection Error on Bank 1 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_RDSERR_BANK1   : Read secure  Error on Bank 1 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_SNECCE_BANK1   : Single ECC Error Correction on Bank 1 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_DBECCE_BANK1   : Double Detection ECC Error on Bank 1 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_CRCEND_BANK1   : CRC End on Bank 1 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_CRCRDERR_BANK1 : CRC Read error on Bank 1 flag
  *
  *   In case of Bank 2 This parameter can be one of the following values :
  *     @arg FLASH_FLAG_BSY_BANK2      : FLASH Bank 2 Busy flag
  *     @arg FLASH_FLAG_WBNE_BANK2     : Write Buffer Not Empty on Bank 2 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_QW_BANK2       : Wait Queue on Bank 2 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_CRC_BUSY_BANK2 : CRC module is working on Bank 2 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_EOP_BANK2      : End Of Program on Bank 2 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_WRPERR_BANK2   : Write Protection Error on Bank 2 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_PGSERR_BANK2   : Program Sequence Error on Bank 2 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_STRBER_BANK2   : Program Alignment Error on Bank 2 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_INCERR_BANK2   : Inconsistency Error on Bank 2 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_OPERR_BANK2    : Operation Error on Bank 2 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_RDPERR_BANK2   : Read Protection Error on Bank 2 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_RDSERR_BANK2   : Read secure  Error on Bank 2 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_SNECCE_BANK2   : Single ECC Error Correction on Bank 2 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_DBECCE_BANK2   : Double Detection ECC Error on Bank 2 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_CRCEND_BANK2   : CRC End on Bank 2 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_CRCRDERR_BANK2 : CRC Read error on Bank 2 flag
  * @retval The new state of FLASH_FLAG (SET or RESET).
  */
#define __HAL_FLASH_GET_FLAG_BANK1(__FLAG__)     (READ_BIT(FLASH->SR1, (__FLAG__)) == (__FLAG__))

#define __HAL_FLASH_GET_FLAG_BANK2(__FLAG__)     (READ_BIT(FLASH->SR2, ((__FLAG__) & 0x7FFFFFFFU)) == (((__FLAG__) & 0x7FFFFFFFU)))

#if defined (DUAL_BANK)
#define __HAL_FLASH_GET_FLAG(__FLAG__)           (IS_FLASH_FLAG_BANK1(__FLAG__) ?  __HAL_FLASH_GET_FLAG_BANK1(__FLAG__) : \
                                                  __HAL_FLASH_GET_FLAG_BANK2(__FLAG__))
#else
#define __HAL_FLASH_GET_FLAG(__FLAG__)           __HAL_FLASH_GET_FLAG_BANK1(__FLAG__)
#endif /* DUAL_BANK */


/**
  * @brief  Clear the specified FLASH flag.
  * @param  __FLAG__: specifies the FLASH flags to clear.
  *    In case of Bank 1, this parameter can be any combination of the following values:
  *     @arg FLASH_FLAG_EOP_BANK1        : End Of Program on Bank 1 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_WRPERR_BANK1     : Write Protection Error on Bank 1 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_PGSERR_BANK1     : Program Sequence Error on Bank 1 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_STRBER_BANK1     : Program Alignment Error on Bank 1 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_INCERR_BANK1     : Inconsistency Error on Bank 1 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_OPERR_BANK1      : Operation Error on Bank 1 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_RDPERR_BANK1     : Read Protection Error on Bank 1 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_RDSERR_BANK1     : Read secure  Error on Bank 1 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_SNECCE_BANK1     : Single ECC Error Correction on Bank 1 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_DBECCE_BANK1     : Double Detection ECC Error on Bank 1 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_CRCEND_BANK1     : CRC End on Bank 1 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_CRCRDERR_BANK1   : CRC Read error on Bank 1 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_ALL_ERRORS_BANK1 : All Bank 1 error flags
  *     @arg FLASH_FLAG_ALL_BANK1        : All Bank 1 flags
  *
  *   In case of Bank 2, this parameter can be any combination of the following values :
  *     @arg FLASH_FLAG_EOP_BANK2        : End Of Program on Bank 2 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_WRPERR_BANK2     : Write Protection Error on Bank 2 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_PGSERR_BANK2     : Program Sequence Error on Bank 2 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_STRBER_BANK2     : Program Alignment Error on Bank 2 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_INCERR_BANK2     : Inconsistency Error on Bank 2 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_OPERR_BANK2      : Operation Error on Bank 2 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_RDPERR_BANK2     : Read Protection Error on Bank 2 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_RDSERR_BANK2     : Read secure  Error on Bank 2 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_SNECCE_BANK2     : Single ECC Error Correction on Bank 2 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_DBECCE_BANK2     : Double Detection ECC Error on Bank 2 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_CRCEND_BANK2     : CRC End on Bank 2 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_CRCRDERR_BANK2   : CRC Read error on Bank 2 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_ALL_ERRORS_BANK2 : All Bank 2 error flags
  *     @arg FLASH_FLAG_ALL_BANK2        : All Bank 2 flags
  * @retval none
  */

#define __HAL_FLASH_CLEAR_FLAG_BANK1(__FLAG__)    WRITE_REG(FLASH->CCR1, (__FLAG__))

#define __HAL_FLASH_CLEAR_FLAG_BANK2(__FLAG__)    WRITE_REG(FLASH->CCR2, ((__FLAG__) & 0x7FFFFFFFU))

#if defined (DUAL_BANK)
#define __HAL_FLASH_CLEAR_FLAG(__FLAG__)         (IS_FLASH_FLAG_BANK1(__FLAG__) ?  __HAL_FLASH_CLEAR_FLAG_BANK1(__FLAG__) : \
                                                  __HAL_FLASH_CLEAR_FLAG_BANK2(__FLAG__))
#else
#define __HAL_FLASH_CLEAR_FLAG(__FLAG__)         __HAL_FLASH_CLEAR_FLAG_BANK1(__FLAG__)
#endif /* DUAL_BANK */

/**
  * @}
  */

/* Include FLASH HAL Extension module */
#include "stm32h7xx_hal_flash_ex.h"

/* Exported functions --------------------------------------------------------*/
/** @addtogroup FLASH_Exported_Functions
  * @{
  */
/** @addtogroup FLASH_Exported_Functions_Group1
  * @{
  */
/* Program operation functions  ***********************************************/
HAL_StatusTypeDef HAL_FLASH_Program(uint32_t TypeProgram, uint32_t FlashAddress, uint32_t DataAddress);
HAL_StatusTypeDef HAL_FLASH_Program_IT(uint32_t TypeProgram, uint32_t FlashAddress, uint32_t DataAddress);
/* FLASH IRQ handler method */
void HAL_FLASH_IRQHandler(void);
/* Callbacks in non blocking modes */
void HAL_FLASH_EndOfOperationCallback(uint32_t ReturnValue);
void HAL_FLASH_OperationErrorCallback(uint32_t ReturnValue);
/**
  * @}
  */

/** @addtogroup FLASH_Exported_Functions_Group2
  * @{
  */
/* Peripheral Control functions  **********************************************/
HAL_StatusTypeDef HAL_FLASH_Unlock(void);
HAL_StatusTypeDef HAL_FLASH_Lock(void);
HAL_StatusTypeDef HAL_FLASH_OB_Unlock(void);
HAL_StatusTypeDef HAL_FLASH_OB_Lock(void);
/* Option bytes control */
HAL_StatusTypeDef HAL_FLASH_OB_Launch(void);
/**
  * @}
  */

/** @addtogroup FLASH_Exported_Functions_Group3
  * @{
  */
/* Peripheral State functions  ************************************************/
uint32_t HAL_FLASH_GetError(void);
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */
/* Private types -------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/** @defgroup FLASH_Private_Variables FLASH Private Variables
  * @{
  */
extern FLASH_ProcessTypeDef pFlash;
/**
  * @}
  */
/* Private constants ---------------------------------------------------------*/
/** @defgroup FLASH_Private_Constants FLASH Private Constants
  * @{
  */

/**
  * @}
  */

/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup FLASH_Private_Macros FLASH Private Macros
  * @{
  */

#if defined (FLASH_OPTCR_PG_OTP)
#define IS_FLASH_TYPEPROGRAM(VALUE)      (((VALUE) == FLASH_TYPEPROGRAM_FLASHWORD) || \
                                          ((VALUE) == FLASH_TYPEPROGRAM_OTPWORD))
#else
#define IS_FLASH_TYPEPROGRAM(VALUE)      ((VALUE) == FLASH_TYPEPROGRAM_FLASHWORD)
#endif /* FLASH_OPTCR_PG_OTP */

#define IS_FLASH_IT_BANK1(IT)            (((IT) & FLASH_IT_ALL_BANK1) == (IT))
#if defined (DUAL_BANK)
#define IS_FLASH_IT_BANK2(IT)            (((IT) & FLASH_IT_ALL_BANK2) == (IT))
#endif /* DUAL_BANK */

#define IS_FLASH_FLAG_BANK1(FLAG)        (((FLAG) & FLASH_FLAG_ALL_BANK1) == (FLAG))
#if defined (DUAL_BANK)
#define IS_FLASH_FLAG_BANK2(FLAG)        (((FLAG) & FLASH_FLAG_ALL_BANK2) == (FLAG))
#endif /* DUAL_BANK */

#if defined (DUAL_BANK)
#define IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_BANK1(ADDRESS) (((ADDRESS) >= FLASH_BANK1_BASE) && ((ADDRESS) < FLASH_BANK2_BASE))
#define IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_BANK2(ADDRESS) (((ADDRESS) >= FLASH_BANK2_BASE ) && ((ADDRESS) <= FLASH_END))
#else
#define IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_BANK1(ADDRESS) (((ADDRESS) >= FLASH_BANK1_BASE) && ((ADDRESS) <= FLASH_END))
#endif /* DUAL_BANK */

#if defined (DUAL_BANK)
#if defined (FLASH_OPTCR_PG_OTP)
#define IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_OTP(ADDRESS)   (((ADDRESS) >= 0x08FFF000U) && ((ADDRESS) <= 0x08FFF3FFU))
#define IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS(ADDRESS)       (IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_BANK1(ADDRESS) || \
                                                 IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_BANK2(ADDRESS) || \
                                                 IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_OTP(ADDRESS))
#else
#define IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS(ADDRESS)       (IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_BANK1(ADDRESS) || \
                                                 IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_BANK2(ADDRESS))
#endif /* FLASH_OPTCR_PG_OTP */
#else
#if defined (FLASH_OPTCR_PG_OTP)
#define IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_OTP(ADDRESS)   (((ADDRESS) >= 0x08FFF000U) && ((ADDRESS) <= 0x08FFF3FFU))
#define IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS(ADDRESS)       (IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_BANK1(ADDRESS) || \
                                                 IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_OTP(ADDRESS))
#else
#define IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS(ADDRESS)       (IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_BANK1(ADDRESS))
#endif /* FLASH_OPTCR_PG_OTP */
#endif /* DUAL_BANK */

#define IS_BOOT_ADDRESS(ADDRESS)         ((ADDRESS) <= (0x3FFF0000U))

#if defined (DUAL_BANK)
#define IS_FLASH_BANK(BANK)              (((BANK) == FLASH_BANK_1)  || \
                                          ((BANK) == FLASH_BANK_2)  || \
                                          ((BANK) == FLASH_BANK_BOTH))
#define IS_FLASH_BANK_EXCLUSIVE(BANK)    (((BANK) == FLASH_BANK_1)  || \
                                          ((BANK) == FLASH_BANK_2))
#else
#define IS_FLASH_BANK(BANK)              ((BANK) == FLASH_BANK_1)
#define IS_FLASH_BANK_EXCLUSIVE(BANK)    ((BANK) == FLASH_BANK_1)
#endif /* DUAL_BANK */

/**
  * @}
  */
/* Private functions ---------------------------------------------------------*/
/** @defgroup FLASH_Private_Functions FLASH Private functions
  * @{
  */
HAL_StatusTypeDef FLASH_WaitForLastOperation(uint32_t Timeout, uint32_t Bank);
HAL_StatusTypeDef FLASH_OB_WaitForLastOperation(uint32_t Timeout);
HAL_StatusTypeDef FLASH_CRC_WaitForLastOperation(uint32_t Timeout, uint32_t Bank);
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* STM32H7xx_HAL_FLASH_H */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/







StyringsOgReguleringsSystem/Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h

/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   This file contains all the functions prototypes for the HAL
  *          module driver.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef STM32H7xx_HAL_H
#define STM32H7xx_HAL_H

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal_conf.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @addtogroup HAL
  * @{
  */

/* Exported types ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup HAL_TICK_FREQ Tick Frequency
  * @{
  */
typedef enum
{
  HAL_TICK_FREQ_10HZ         = 100U,
  HAL_TICK_FREQ_100HZ        = 10U,
  HAL_TICK_FREQ_1KHZ         = 1U,
  HAL_TICK_FREQ_DEFAULT      = HAL_TICK_FREQ_1KHZ
} HAL_TickFreqTypeDef;
/**
  * @}
  */

/* Exported constants --------------------------------------------------------*/

/** @defgroup REV_ID device revision ID
  * @{
  */
#define REV_ID_Y ((uint32_t)0x1003)  /*!< STM32H7 rev.Y */
#define REV_ID_B ((uint32_t)0x2000)  /*!< STM32H7 rev.B */
#define REV_ID_X ((uint32_t)0x2001)  /*!< STM32H7 rev.X */
#define REV_ID_V ((uint32_t)0x2003)  /*!< STM32H7 rev.V */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup SYSCFG_VREFBUF_VoltageScale VREFBUF Voltage Scale
  * @{
  */
#define SYSCFG_VREFBUF_VOLTAGE_SCALE0   VREFBUF_CSR_VRS_OUT2   /*!< Voltage reference scale 0 (VREF_OUT2) */
#define SYSCFG_VREFBUF_VOLTAGE_SCALE1   VREFBUF_CSR_VRS_OUT1   /*!< Voltage reference scale 1 (VREF_OUT1) */
#define SYSCFG_VREFBUF_VOLTAGE_SCALE2   VREFBUF_CSR_VRS_OUT4   /*!< Voltage reference scale 2 (VREF_OUT4) */
#define SYSCFG_VREFBUF_VOLTAGE_SCALE3   VREFBUF_CSR_VRS_OUT3   /*!< Voltage reference scale 3 (VREF_OUT3) */


#define IS_SYSCFG_VREFBUF_VOLTAGE_SCALE(__SCALE__)  (((__SCALE__) == SYSCFG_VREFBUF_VOLTAGE_SCALE0) || \
                                                     ((__SCALE__) == SYSCFG_VREFBUF_VOLTAGE_SCALE1) || \
                                                     ((__SCALE__) == SYSCFG_VREFBUF_VOLTAGE_SCALE2) || \
                                                     ((__SCALE__) == SYSCFG_VREFBUF_VOLTAGE_SCALE3))


/**
  * @}
  */

/** @defgroup SYSCFG_VREFBUF_HighImpedance VREFBUF High Impedance
  * @{
  */
#define SYSCFG_VREFBUF_HIGH_IMPEDANCE_DISABLE  ((uint32_t)0x00000000) /*!< VREF_plus pin is internally connected to Voltage reference buffer output */
#define SYSCFG_VREFBUF_HIGH_IMPEDANCE_ENABLE   VREFBUF_CSR_HIZ        /*!< VREF_plus pin is high impedance */

#define IS_SYSCFG_VREFBUF_HIGH_IMPEDANCE(__VALUE__)  (((__VALUE__) == SYSCFG_VREFBUF_HIGH_IMPEDANCE_DISABLE) || \
                                                      ((__VALUE__) == SYSCFG_VREFBUF_HIGH_IMPEDANCE_ENABLE))

#define IS_SYSCFG_VREFBUF_TRIMMING(__VALUE__)  (((__VALUE__) > 0UL) && ((__VALUE__) <= VREFBUF_CCR_TRIM))

/**
  * @}
  */

#if !defined(SYSCFG_PMCR_BOOSTEN)
/** @defgroup SYSCFG_FastModePlus_GPIO Fast-mode Plus on GPIO
  * @{
  */

/** @brief  Fast-mode Plus driving capability on a specific GPIO
  */
#define SYSCFG_FASTMODEPLUS_PB6        SYSCFG_PMCR_I2C_PB6_FMP  /*!< Enable Fast-mode Plus on PB6 */
#define SYSCFG_FASTMODEPLUS_PB7        SYSCFG_PMCR_I2C_PB7_FMP  /*!< Enable Fast-mode Plus on PB7 */
#define SYSCFG_FASTMODEPLUS_PB8        SYSCFG_PMCR_I2C_PB8_FMP  /*!< Enable Fast-mode Plus on PB8 */
#define SYSCFG_FASTMODEPLUS_PB9        SYSCFG_PMCR_I2C_PB9_FMP  /*!< Enable Fast-mode Plus on PB9 */

#define IS_SYSCFG_FASTMODEPLUS(__PIN__) ((((__PIN__) & SYSCFG_FASTMODEPLUS_PB6) == SYSCFG_FASTMODEPLUS_PB6) || \
                                         (((__PIN__) & SYSCFG_FASTMODEPLUS_PB7) == SYSCFG_FASTMODEPLUS_PB7) || \
                                         (((__PIN__) & SYSCFG_FASTMODEPLUS_PB8) == SYSCFG_FASTMODEPLUS_PB8) || \
                                         (((__PIN__) & SYSCFG_FASTMODEPLUS_PB9) == SYSCFG_FASTMODEPLUS_PB9))

/**
  * @}
  */
#endif /* ! SYSCFG_PMCR_BOOSTEN */


#if defined(SYSCFG_ADC2ALT_ADC2_ROUT0) || defined(SYSCFG_ADC2ALT_ADC2_ROUT1)
/** @defgroup SYSCFG_Adc2_Alternate_Connection SYSCFG ADC2 Alternate Connection
  * @{
  */

/** @brief  Adc2 Alternate Connection on Vinp[16] and Vinp[17]
  */
#define SYSCFG_ADC2_ROUT0_DAC1_1       ((uint32_t)0x00000000)      /*!< DAC1_out1 connected to ADC2 VINP[16] */
#define SYSCFG_ADC2_ROUT0_VBAT4         SYSCFG_ADC2ALT_ADC2_ROUT0  /*!< VBAT/4 connected to ADC2 VINP[16] */
#define SYSCFG_ADC2_ROUT1_DAC1_2        ((uint32_t)0x00000000)     /*!< DAC1_out2 connected to ADC2 VINP[17] */
#define SYSCFG_ADC2_ROUT1_VREFINT       SYSCFG_ADC2ALT_ADC2_ROUT1  /*!< VREFINT connected to ADC2 VINP[17] */

#define IS_SYSCFG_ADC2ALT_ROUT0(__VALUE__)  (((__VALUE__) == SYSCFG_ADC2_ROUT0_DAC1_1) || \
                                             ((__VALUE__) == SYSCFG_ADC2_ROUT0_VBAT4))
#define IS_SYSCFG_ADC2ALT_ROUT1(__VALUE__)  (((__VALUE__) == SYSCFG_ADC2_ROUT1_DAC1_2) || \
                                             ((__VALUE__) == SYSCFG_ADC2_ROUT1_VREFINT))

/**
  * @}
  */
#endif /*SYSCFG_ADC2ALT_ADC2_ROUT0 || SYSCFG_ADC2ALT_ADC2_ROUT1*/


/** @defgroup SYSCFG_Ethernet_Config  Ethernet Config
  * @{
  */
#define SYSCFG_ETH_MII                      ((uint32_t)0x00000000)  /*!< Select the Media Independent Interface */
#define SYSCFG_ETH_RMII                     SYSCFG_PMCR_EPIS_SEL_2  /*!< Select the Reduced Media Independent Interface */

#define IS_SYSCFG_ETHERNET_CONFIG(CONFIG) (((CONFIG) == SYSCFG_ETH_MII)        || \
                                          ((CONFIG) == SYSCFG_ETH_RMII))

/**
  * @}
  */


/** @defgroup SYSCFG_Analog_Switch_Config  Analog Switch Config
  * @{
  */
#define SYSCFG_SWITCH_PA0                       SYSCFG_PMCR_PA0SO  /*!< Select PA0 analog switch */
#define SYSCFG_SWITCH_PA1                       SYSCFG_PMCR_PA1SO  /*!< Select PA1 analog switch */
#define SYSCFG_SWITCH_PC2                       SYSCFG_PMCR_PC2SO  /*!< Select PC2 analog switch */
#define SYSCFG_SWITCH_PC3                       SYSCFG_PMCR_PC3SO  /*!< Select PC3 analog switch */




#define SYSCFG_SWITCH_PA0_OPEN                       SYSCFG_PMCR_PA0SO       /*!< PA0 analog switch opened */
#define SYSCFG_SWITCH_PA0_CLOSE                      ((uint32_t)0x00000000)  /*!< PA0 analog switch closed */
#define SYSCFG_SWITCH_PA1_OPEN                       SYSCFG_PMCR_PA1SO       /*!< PA1 analog switch opened */
#define SYSCFG_SWITCH_PA1_CLOSE                      ((uint32_t)0x00000000)  /*!< PA1 analog switch closed*/
#define SYSCFG_SWITCH_PC2_OPEN                       SYSCFG_PMCR_PC2SO       /*!< PC2 analog switch opened */
#define SYSCFG_SWITCH_PC2_CLOSE                      ((uint32_t)0x00000000)  /*!< PC2 analog switch closed */
#define SYSCFG_SWITCH_PC3_OPEN                       SYSCFG_PMCR_PC3SO       /*!< PC3 analog switch opened */
#define SYSCFG_SWITCH_PC3_CLOSE                      ((uint32_t)0x00000000)  /*!< PC3 analog switch closed */

/**
  * @}
  */

#define IS_SYSCFG_ANALOG_SWITCH(SWITCH)    ((((SWITCH) & SYSCFG_SWITCH_PA0) == SYSCFG_SWITCH_PA0)|| \
                                           (((SWITCH) & SYSCFG_SWITCH_PA1) == SYSCFG_SWITCH_PA1) || \
                                           (((SWITCH) & SYSCFG_SWITCH_PC2) == SYSCFG_SWITCH_PC2) || \
                                           (((SWITCH) & SYSCFG_SWITCH_PC3) == SYSCFG_SWITCH_PC3))


#define IS_SYSCFG_SWITCH_STATE(STATE)      ((((STATE) & SYSCFG_SWITCH_PA0_OPEN) == SYSCFG_SWITCH_PA0_OPEN)    || \
                                           (((STATE) & SYSCFG_SWITCH_PA0_CLOSE) == SYSCFG_SWITCH_PA0_CLOSE)   || \
                                           (((STATE) & SYSCFG_SWITCH_PA1_OPEN) == SYSCFG_SWITCH_PA1_OPEN)     || \
                                           (((STATE) & SYSCFG_SWITCH_PA1_CLOSE) == SYSCFG_SWITCH_PA1_CLOSE)   || \
                                           (((STATE) & SYSCFG_SWITCH_PC2_OPEN) == SYSCFG_SWITCH_PC2_OPEN)     || \
                                           (((STATE) & SYSCFG_SWITCH_PC2_CLOSE) == SYSCFG_SWITCH_PC2_CLOSE)   || \
                                           (((STATE) & SYSCFG_SWITCH_PC3_OPEN) == SYSCFG_SWITCH_PC3_OPEN)     || \
                                           (((STATE) & SYSCFG_SWITCH_PC3_CLOSE) == SYSCFG_SWITCH_PC3_CLOSE))


/** @defgroup SYSCFG_Boot_Config  Boot Config
  * @{
  */
#define SYSCFG_BOOT_ADDR0                    ((uint32_t)0x00000000)  /*!< Select Boot address0 */
#define SYSCFG_BOOT_ADDR1                    ((uint32_t)0x00000001)  /*!< Select Boot address1 */

#define IS_SYSCFG_BOOT_REGISTER(REGISTER) (((REGISTER) == SYSCFG_BOOT_ADDR0)|| \
                                          ((REGISTER) == SYSCFG_BOOT_ADDR1))

#define IS_SYSCFG_BOOT_ADDRESS(ADDRESS) ((ADDRESS) < PERIPH_BASE)

/**
  * @}
  */


/** @defgroup SYSCFG_IOCompenstionCell_Config  IOCompenstionCell Config
  * @{
  */
#define SYSCFG_CELL_CODE                    ((uint32_t)0x00000000)  /*!< Select Code from the cell */
#define SYSCFG_REGISTER_CODE                 SYSCFG_CCCSR_CS        /*!< Code from the SYSCFG compensation cell code register */

#define IS_SYSCFG_CODE_SELECT(SELECT) (((SELECT) == SYSCFG_CELL_CODE)|| \
                                        ((SELECT) == SYSCFG_REGISTER_CODE))

#define IS_SYSCFG_CODE_CONFIG(CONFIG) ((CONFIG) < (0x10UL))

/**
  * @}
  */




/** @defgroup EXTI_Event_Input_Config  Event Input Config
  * @{
  */

#define EXTI_MODE_IT          ((uint32_t)0x00010000)
#define EXTI_MODE_EVT         ((uint32_t)0x00020000)
#define EXTI_RISING_EDGE      ((uint32_t)0x00100000)
#define EXTI_FALLING_EDGE     ((uint32_t)0x00200000)

#define IS_EXTI_EDGE_LINE(EDGE) (((EDGE) == EXTI_RISING_EDGE) || ((EDGE) == EXTI_FALLING_EDGE))
#define IS_EXTI_MODE_LINE(MODE) (((MODE) == EXTI_MODE_IT) || ((MODE) == EXTI_MODE_EVT))

#define EXTI_LINE0       ((uint32_t)0x00)  /*!< External interrupt LINE 0  */
#define EXTI_LINE1       ((uint32_t)0x01)  /*!< External interrupt LINE 1  */
#define EXTI_LINE2       ((uint32_t)0x02)  /*!< External interrupt LINE 2  */
#define EXTI_LINE3       ((uint32_t)0x03)  /*!< External interrupt LINE 3  */
#define EXTI_LINE4       ((uint32_t)0x04)  /*!< External interrupt LINE 4  */
#define EXTI_LINE5       ((uint32_t)0x05)  /*!< External interrupt LINE 5  */
#define EXTI_LINE6       ((uint32_t)0x06)  /*!< External interrupt LINE 6  */
#define EXTI_LINE7       ((uint32_t)0x07)  /*!< External interrupt LINE 7  */
#define EXTI_LINE8       ((uint32_t)0x08)  /*!< External interrupt LINE 8  */
#define EXTI_LINE9       ((uint32_t)0x09)  /*!< External interrupt LINE 9  */
#define EXTI_LINE10      ((uint32_t)0x0A)  /*!< External interrupt LINE 10 */
#define EXTI_LINE11      ((uint32_t)0x0B)  /*!< External interrupt LINE 11 */
#define EXTI_LINE12      ((uint32_t)0x0C)  /*!< External interrupt LINE 12 */
#define EXTI_LINE13      ((uint32_t)0x0D)  /*!< External interrupt LINE 13 */
#define EXTI_LINE14      ((uint32_t)0x0E)  /*!< External interrupt LINE 14 */
#define EXTI_LINE15      ((uint32_t)0x0F)  /*!< External interrupt LINE 15 */
#define EXTI_LINE16      ((uint32_t)0x10)
#define EXTI_LINE17      ((uint32_t)0x11)
#define EXTI_LINE18      ((uint32_t)0x12)
#define EXTI_LINE19      ((uint32_t)0x13)
#define EXTI_LINE20      ((uint32_t)0x14)
#define EXTI_LINE21      ((uint32_t)0x15)
#define EXTI_LINE22      ((uint32_t)0x16)
#define EXTI_LINE23      ((uint32_t)0x17)
#define EXTI_LINE24      ((uint32_t)0x18)
#define EXTI_LINE25      ((uint32_t)0x19)
#define EXTI_LINE26      ((uint32_t)0x1A)
#define EXTI_LINE27      ((uint32_t)0x1B)
#define EXTI_LINE28      ((uint32_t)0x1C)
#define EXTI_LINE29      ((uint32_t)0x1D)
#define EXTI_LINE30      ((uint32_t)0x1E)
#define EXTI_LINE31      ((uint32_t)0x1F)
#define EXTI_LINE32      ((uint32_t)0x20)
#define EXTI_LINE33      ((uint32_t)0x21)
#define EXTI_LINE34      ((uint32_t)0x22)
#define EXTI_LINE35      ((uint32_t)0x23)
#define EXTI_LINE36      ((uint32_t)0x24)
#define EXTI_LINE37      ((uint32_t)0x25)
#define EXTI_LINE38      ((uint32_t)0x26)
#define EXTI_LINE39      ((uint32_t)0x27)

#define EXTI_LINE40      ((uint32_t)0x28)
#define EXTI_LINE41      ((uint32_t)0x29)
#define EXTI_LINE42      ((uint32_t)0x2A)
#define EXTI_LINE43      ((uint32_t)0x2B)
#define EXTI_LINE44      ((uint32_t)0x2C)  /* Not available in all family lines */
/* EXTI_LINE45 Reserved */
#if defined(DUAL_CORE)
#define EXTI_LINE46      ((uint32_t)0x2E)
#else
/* EXTI_LINE46 Reserved */
#endif /* DUAL_CORE */
#define EXTI_LINE47      ((uint32_t)0x2F)
#define EXTI_LINE48      ((uint32_t)0x30)
#define EXTI_LINE49      ((uint32_t)0x31)
#define EXTI_LINE50      ((uint32_t)0x32)
#define EXTI_LINE51      ((uint32_t)0x33)
#define EXTI_LINE52      ((uint32_t)0x34)
#define EXTI_LINE53      ((uint32_t)0x35)
#define EXTI_LINE54      ((uint32_t)0x36)
#define EXTI_LINE55      ((uint32_t)0x37)
#define EXTI_LINE56      ((uint32_t)0x38)
#define EXTI_LINE57      ((uint32_t)0x39)
#define EXTI_LINE58      ((uint32_t)0x3A)
#define EXTI_LINE59      ((uint32_t)0x3B)
#define EXTI_LINE60      ((uint32_t)0x3C)
#define EXTI_LINE61      ((uint32_t)0x3D)
#define EXTI_LINE62      ((uint32_t)0x3E)
#define EXTI_LINE63      ((uint32_t)0x3F)
#define EXTI_LINE64      ((uint32_t)0x40)
#define EXTI_LINE65      ((uint32_t)0x41)
#define EXTI_LINE66      ((uint32_t)0x42)
#define EXTI_LINE67      ((uint32_t)0x43)
#define EXTI_LINE68      ((uint32_t)0x44)
#define EXTI_LINE69      ((uint32_t)0x45)
#define EXTI_LINE70      ((uint32_t)0x46)
#define EXTI_LINE71      ((uint32_t)0x47)
#define EXTI_LINE72      ((uint32_t)0x48)
#define EXTI_LINE73      ((uint32_t)0x49)
#define EXTI_LINE74      ((uint32_t)0x4A)
#define EXTI_LINE75      ((uint32_t)0x4B)  /* Not available in all family lines */
#define EXTI_LINE76      ((uint32_t)0x4C)  /* Not available in all family lines */
#if defined(DUAL_CORE)
#define EXTI_LINE77      ((uint32_t)0x4D)
#define EXTI_LINE78      ((uint32_t)0x4E)
#define EXTI_LINE79      ((uint32_t)0x4F)
#define EXTI_LINE80      ((uint32_t)0x50)
#else
/* EXTI_LINE77 Reserved */
/* EXTI_LINE78 Reserved */
/* EXTI_LINE79 Reserved */
/* EXTI_LINE80 Reserved */
#endif /* DUAL_CORE */
/* EXTI_LINE81   Reserved */
#if defined(DUAL_CORE)
#define EXTI_LINE82      ((uint32_t)0x52)
#else
/* EXTI_LINE82 Reserved */
#endif /* DUAL_CORE */
/* EXTI_LINE83   Reserved */
#if defined(DUAL_CORE)
#define EXTI_LINE84      ((uint32_t)0x54)
#else
/* EXTI_LINE84 Reserved */
#endif /* DUAL_CORE */
#define EXTI_LINE85      ((uint32_t)0x55)
#define EXTI_LINE86      ((uint32_t)0x56)  /* Not available in all family lines */
#define EXTI_LINE87      ((uint32_t)0x57)
#define EXTI_LINE88      ((uint32_t)0x58)  /* Not available in all family lines */
#define EXTI_LINE89      ((uint32_t)0x59)  /* Not available in all family lines */
#define EXTI_LINE90      ((uint32_t)0x5A)  /* Not available in all family lines */
#define EXTI_LINE91      ((uint32_t)0x5B)  /* Not available in all family lines */

#if defined(DUAL_CORE)
#define IS_HAL_EXTI_CONFIG_LINE(LINE) (((LINE) == EXTI_LINE0) || ((LINE) == EXTI_LINE1) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE2)  || ((LINE) == EXTI_LINE3)   || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE4)  || ((LINE) == EXTI_LINE5)   || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE6)  || ((LINE) == EXTI_LINE7)   || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE8)  || ((LINE) == EXTI_LINE9)   || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE10) || ((LINE) == EXTI_LINE11)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE12) || ((LINE) == EXTI_LINE13)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE14) || ((LINE) == EXTI_LINE15)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE16) || ((LINE) == EXTI_LINE17)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE18) || ((LINE) == EXTI_LINE19)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE20) || ((LINE) == EXTI_LINE21)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE49) || ((LINE) == EXTI_LINE51)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE82) || ((LINE) == EXTI_LINE84)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE85) || ((LINE) == EXTI_LINE86))
#else
#define IS_HAL_EXTI_CONFIG_LINE(LINE) (((LINE) == EXTI_LINE0) || ((LINE) == EXTI_LINE1)|| \
                                ((LINE) == EXTI_LINE2)  || ((LINE) == EXTI_LINE3)   || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE4)  || ((LINE) == EXTI_LINE5)   || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE6)  || ((LINE) == EXTI_LINE7)   || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE8)  || ((LINE) == EXTI_LINE9)   || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE10) || ((LINE) == EXTI_LINE11)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE12) || ((LINE) == EXTI_LINE13)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE14) || ((LINE) == EXTI_LINE15)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE16) || ((LINE) == EXTI_LINE17)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE18) || ((LINE) == EXTI_LINE19)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE20) || ((LINE) == EXTI_LINE21)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE49) || ((LINE) == EXTI_LINE51)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE85) || ((LINE) == EXTI_LINE86))
#endif /* DUAL_CORE */

#if defined(DUAL_CORE)
#define IS_EXTI_ALL_LINE(LINE) (((LINE) == EXTI_LINE0)  || ((LINE) == EXTI_LINE1)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE2)  || ((LINE) == EXTI_LINE3)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE4)  || ((LINE) == EXTI_LINE5)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE6)  || ((LINE) == EXTI_LINE7)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE8)  || ((LINE) == EXTI_LINE9)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE10) || ((LINE) == EXTI_LINE11) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE12) || ((LINE) == EXTI_LINE13) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE14) || ((LINE) == EXTI_LINE15) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE16) || ((LINE) == EXTI_LINE17) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE18) || ((LINE) == EXTI_LINE19) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE20) || ((LINE) == EXTI_LINE21) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE22) || ((LINE) == EXTI_LINE23) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE24) || ((LINE) == EXTI_LINE25) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE26) || ((LINE) == EXTI_LINE27) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE28) || ((LINE) == EXTI_LINE29) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE30) || ((LINE) == EXTI_LINE31) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE32) || ((LINE) == EXTI_LINE33) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE34) || ((LINE) == EXTI_LINE35) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE36) || ((LINE) == EXTI_LINE37) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE38) || ((LINE) == EXTI_LINE39) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE40) || ((LINE) == EXTI_LINE41) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE42) || ((LINE) == EXTI_LINE43) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE44) || ((LINE) == EXTI_LINE46) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE47) || ((LINE) == EXTI_LINE48) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE49) || ((LINE) == EXTI_LINE50) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE51) || ((LINE) == EXTI_LINE52) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE53) || ((LINE) == EXTI_LINE54) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE55) || ((LINE) == EXTI_LINE56) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE57) || ((LINE) == EXTI_LINE58) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE59) || ((LINE) == EXTI_LINE60) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE61) || ((LINE) == EXTI_LINE62) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE63) || ((LINE) == EXTI_LINE64) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE65) || ((LINE) == EXTI_LINE66) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE67) || ((LINE) == EXTI_LINE68) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE69) || ((LINE) == EXTI_LINE70) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE71) || ((LINE) == EXTI_LINE72) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE73) || ((LINE) == EXTI_LINE74) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE75) || ((LINE) == EXTI_LINE76) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE77) || ((LINE) == EXTI_LINE79) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE84) || ((LINE) == EXTI_LINE85) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE86) || ((LINE) == EXTI_LINE87) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE78) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE80) || ((LINE) == EXTI_LINE82))
#else
#define IS_EXTI_ALL_LINE(LINE) (((LINE) == EXTI_LINE0)  || ((LINE) == EXTI_LINE1)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE2)  || ((LINE) == EXTI_LINE3)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE4)  || ((LINE) == EXTI_LINE5)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE6)  || ((LINE) == EXTI_LINE7)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE8)  || ((LINE) == EXTI_LINE9)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE10) || ((LINE) == EXTI_LINE11) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE12) || ((LINE) == EXTI_LINE13) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE14) || ((LINE) == EXTI_LINE15) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE16) || ((LINE) == EXTI_LINE17) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE18) || ((LINE) == EXTI_LINE19) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE20) || ((LINE) == EXTI_LINE21) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE22) || ((LINE) == EXTI_LINE23) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE24) || ((LINE) == EXTI_LINE25) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE26) || ((LINE) == EXTI_LINE27) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE28) || ((LINE) == EXTI_LINE29) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE30) || ((LINE) == EXTI_LINE31) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE32) || ((LINE) == EXTI_LINE33) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE34) || ((LINE) == EXTI_LINE35) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE36) || ((LINE) == EXTI_LINE37) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE38) || ((LINE) == EXTI_LINE39) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE40) || ((LINE) == EXTI_LINE41) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE42) || ((LINE) == EXTI_LINE43) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE44) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE47) || ((LINE) == EXTI_LINE48) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE49) || ((LINE) == EXTI_LINE50) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE51) || ((LINE) == EXTI_LINE52) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE53) || ((LINE) == EXTI_LINE54) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE55) || ((LINE) == EXTI_LINE56) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE57) || ((LINE) == EXTI_LINE58) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE59) || ((LINE) == EXTI_LINE60) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE61) || ((LINE) == EXTI_LINE62) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE63) || ((LINE) == EXTI_LINE64) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE65) || ((LINE) == EXTI_LINE66) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE67) || ((LINE) == EXTI_LINE68) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE69) || ((LINE) == EXTI_LINE70) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE71) || ((LINE) == EXTI_LINE72) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE73) || ((LINE) == EXTI_LINE74) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE75) || ((LINE) == EXTI_LINE76) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE85) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE86) || ((LINE) == EXTI_LINE87) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE88) || ((LINE) == EXTI_LINE89) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE90) || ((LINE) == EXTI_LINE91))
#endif /*DUAL_CORE*/

#if defined(DUAL_CORE)
#define IS_EXTI_D1_LINE(LINE) (((LINE) == EXTI_LINE0)  || ((LINE) == EXTI_LINE1)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE2)  || ((LINE) == EXTI_LINE3)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE4)  || ((LINE) == EXTI_LINE5)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE6)  || ((LINE) == EXTI_LINE7)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE8)  || ((LINE) == EXTI_LINE9)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE10) || ((LINE) == EXTI_LINE11) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE12) || ((LINE) == EXTI_LINE13) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE14) || ((LINE) == EXTI_LINE15) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE16) || ((LINE) == EXTI_LINE17) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE18) || ((LINE) == EXTI_LINE19) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE20) || ((LINE) == EXTI_LINE21) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE22) || ((LINE) == EXTI_LINE23) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE24) || ((LINE) == EXTI_LINE25) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE26) || ((LINE) == EXTI_LINE27) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE28) || ((LINE) == EXTI_LINE29) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE30) || ((LINE) == EXTI_LINE31) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE32) || ((LINE) == EXTI_LINE33) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE34) || ((LINE) == EXTI_LINE35) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE36) || ((LINE) == EXTI_LINE37) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE38) || ((LINE) == EXTI_LINE39) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE40) || ((LINE) == EXTI_LINE41) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE42) || ((LINE) == EXTI_LINE43) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE44) || ((LINE) == EXTI_LINE46) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE47) || ((LINE) == EXTI_LINE48) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE49) || ((LINE) == EXTI_LINE50) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE51) || ((LINE) == EXTI_LINE52) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE53) || ((LINE) == EXTI_LINE54) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE55) || ((LINE) == EXTI_LINE56) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE57) || ((LINE) == EXTI_LINE58) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE59) || ((LINE) == EXTI_LINE60) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE61) || ((LINE) == EXTI_LINE62) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE63) || ((LINE) == EXTI_LINE64) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE65) || ((LINE) == EXTI_LINE66) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE67) || ((LINE) == EXTI_LINE68) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE69) || ((LINE) == EXTI_LINE70) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE71) || ((LINE) == EXTI_LINE72) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE73) || ((LINE) == EXTI_LINE74) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE75) || ((LINE) == EXTI_LINE76) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE77) || ((LINE) == EXTI_LINE79) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE84) || ((LINE) == EXTI_LINE85) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE86) || ((LINE) == EXTI_LINE87))
#else
#define IS_EXTI_D1_LINE(LINE) (((LINE) == EXTI_LINE0)  || ((LINE) == EXTI_LINE1)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE2)  || ((LINE) == EXTI_LINE3)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE4)  || ((LINE) == EXTI_LINE5)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE6)  || ((LINE) == EXTI_LINE7)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE8)  || ((LINE) == EXTI_LINE9)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE10) || ((LINE) == EXTI_LINE11) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE12) || ((LINE) == EXTI_LINE13) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE14) || ((LINE) == EXTI_LINE15) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE16) || ((LINE) == EXTI_LINE17) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE18) || ((LINE) == EXTI_LINE19) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE20) || ((LINE) == EXTI_LINE21) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE22) || ((LINE) == EXTI_LINE23) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE24) || ((LINE) == EXTI_LINE25) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE26) || ((LINE) == EXTI_LINE27) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE28) || ((LINE) == EXTI_LINE29) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE30) || ((LINE) == EXTI_LINE31) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE32) || ((LINE) == EXTI_LINE33) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE34) || ((LINE) == EXTI_LINE35) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE36) || ((LINE) == EXTI_LINE37) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE38) || ((LINE) == EXTI_LINE39) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE40) || ((LINE) == EXTI_LINE41) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE42) || ((LINE) == EXTI_LINE43) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE44) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE47) || ((LINE) == EXTI_LINE48) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE49) || ((LINE) == EXTI_LINE50) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE51) || ((LINE) == EXTI_LINE52) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE53) || ((LINE) == EXTI_LINE54) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE55) || ((LINE) == EXTI_LINE56) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE57) || ((LINE) == EXTI_LINE58) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE59) || ((LINE) == EXTI_LINE60) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE61) || ((LINE) == EXTI_LINE62) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE63) || ((LINE) == EXTI_LINE64) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE65) || ((LINE) == EXTI_LINE66) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE67) || ((LINE) == EXTI_LINE68) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE69) || ((LINE) == EXTI_LINE70) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE71) || ((LINE) == EXTI_LINE72) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE73) || ((LINE) == EXTI_LINE74) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE75) || ((LINE) == EXTI_LINE76) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE85) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE86) || ((LINE) == EXTI_LINE87) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE88) || ((LINE) == EXTI_LINE89) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE90) || ((LINE) == EXTI_LINE91))
#endif /*DUAL_CORE*/

#if defined(DUAL_CORE)
#define IS_EXTI_D2_LINE(LINE) (((LINE) == EXTI_LINE0)  || ((LINE) == EXTI_LINE1)    || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE2) || ((LINE) == EXTI_LINE3)   || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE4) || ((LINE) == EXTI_LINE5)   || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE6) || ((LINE) == EXTI_LINE7)   || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE8) || ((LINE) == EXTI_LINE9)   || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE10) || ((LINE) == EXTI_LINE11) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE12) || ((LINE) == EXTI_LINE13) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE14) || ((LINE) == EXTI_LINE15) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE16) || ((LINE) == EXTI_LINE17) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE18) || ((LINE) == EXTI_LINE19) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE20) || ((LINE) == EXTI_LINE21) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE22) || ((LINE) == EXTI_LINE23) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE24) || ((LINE) == EXTI_LINE25) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE26) || ((LINE) == EXTI_LINE27) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE28) || ((LINE) == EXTI_LINE29) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE30) || ((LINE) == EXTI_LINE31) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE32) || ((LINE) == EXTI_LINE33) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE34) || ((LINE) == EXTI_LINE35) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE36) || ((LINE) == EXTI_LINE37) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE38) || ((LINE) == EXTI_LINE39) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE40) || ((LINE) == EXTI_LINE41) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE42) || ((LINE) == EXTI_LINE43) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE44) || ((LINE) == EXTI_LINE46) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE47) || ((LINE) == EXTI_LINE48) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE49) || ((LINE) == EXTI_LINE50) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE51) || ((LINE) == EXTI_LINE52) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE53) || ((LINE) == EXTI_LINE54) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE55) || ((LINE) == EXTI_LINE56) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE57) || ((LINE) == EXTI_LINE58) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE59) || ((LINE) == EXTI_LINE60) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE61) || ((LINE) == EXTI_LINE62) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE63) || ((LINE) == EXTI_LINE64) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE65) || ((LINE) == EXTI_LINE66) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE67) || ((LINE) == EXTI_LINE68) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE69) || ((LINE) == EXTI_LINE70) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE71) || ((LINE) == EXTI_LINE72) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE73) || ((LINE) == EXTI_LINE74) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE75) || ((LINE) == EXTI_LINE76) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE78) || ((LINE) == EXTI_LINE80) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE82) || ((LINE) == EXTI_LINE85) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE86) || ((LINE) == EXTI_LINE87))
#endif /*DUAL_CORE*/

#if defined(DUAL_CORE)
#define IS_EXTI_D3_LINE(LINE) (((LINE) == EXTI_LINE0) || ((LINE) == EXTI_LINE1)    || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE2) || ((LINE) == EXTI_LINE3)   || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE4) || ((LINE) == EXTI_LINE5)   || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE6) || ((LINE) == EXTI_LINE7)   || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE8) || ((LINE) == EXTI_LINE9)   || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE10) || ((LINE) == EXTI_LINE11) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE12) || ((LINE) == EXTI_LINE13) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE14) || ((LINE) == EXTI_LINE15) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE19) || ((LINE) == EXTI_LINE20) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE21) || ((LINE) == EXTI_LINE25) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE34) || ((LINE) == EXTI_LINE35) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE41) || ((LINE) == EXTI_LINE48) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE49) || ((LINE) == EXTI_LINE50) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE51) || ((LINE) == EXTI_LINE52) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE53))
#elif (POWER_DOMAINS_NUMBER == 3U)
#define IS_EXTI_D3_LINE(LINE) (((LINE) == EXTI_LINE0) || ((LINE) == EXTI_LINE1)    || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE2) || ((LINE) == EXTI_LINE3)   || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE4) || ((LINE) == EXTI_LINE5)   || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE6) || ((LINE) == EXTI_LINE7)   || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE8) || ((LINE) == EXTI_LINE9)   || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE10) || ((LINE) == EXTI_LINE11) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE12) || ((LINE) == EXTI_LINE13) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE14) || ((LINE) == EXTI_LINE15) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE19) || ((LINE) == EXTI_LINE20) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE21) || ((LINE) == EXTI_LINE25) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE34) || ((LINE) == EXTI_LINE35) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE41) || ((LINE) == EXTI_LINE48) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE49) || ((LINE) == EXTI_LINE50) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE51) || ((LINE) == EXTI_LINE52) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE53) || ((LINE) == EXTI_LINE88))
#else
#define IS_EXTI_D3_LINE(LINE) (((LINE) == EXTI_LINE0) || ((LINE) == EXTI_LINE1)    || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE2) || ((LINE) == EXTI_LINE3)   || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE4) || ((LINE) == EXTI_LINE5)   || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE6) || ((LINE) == EXTI_LINE7)   || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE8) || ((LINE) == EXTI_LINE9)   || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE10) || ((LINE) == EXTI_LINE11) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE12) || ((LINE) == EXTI_LINE13) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE14) || ((LINE) == EXTI_LINE15) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE19) || ((LINE) == EXTI_LINE20) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE21) || ((LINE) == EXTI_LINE25) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE34) || ((LINE) == EXTI_LINE35) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE41) || ((LINE) == EXTI_LINE48) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE49) || ((LINE) == EXTI_LINE50) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE51) || ((LINE) == EXTI_LINE88))
#endif /*DUAL_CORE*/


#define  BDMA_CH6_CLEAR           ((uint32_t)0x00000000)   /*!< BDMA ch6 event selected as D3 domain pendclear source*/
#define  BDMA_CH7_CLEAR           ((uint32_t)0x00000001)   /*!< BDMA ch7 event selected as D3 domain pendclear source*/
#if defined (LPTIM4)
#define  LPTIM4_OUT_CLEAR         ((uint32_t)0x00000002)   /*!< LPTIM4 out selected as D3 domain pendclear source*/
#else
#define  LPTIM2_OUT_CLEAR         ((uint32_t)0x00000002)   /*!< LPTIM2 out selected as D3 domain pendclear source*/
#endif /* LPTIM4 */
#if defined (LPTIM5)
#define  LPTIM5_OUT_CLEAR         ((uint32_t)0x00000003)   /*!< LPTIM5 out selected as D3 domain pendclear source*/
#else
#define  LPTIM3_OUT_CLEAR         ((uint32_t)0x00000003)   /*!< LPTIM3 out selected as D3 domain pendclear source*/
#endif /* LPTIM5 */
#if defined (LPTIM4) && defined (LPTIM5)
#define IS_EXTI_D3_CLEAR(SOURCE) (((SOURCE) == BDMA_CH6_CLEAR) || ((SOURCE) == BDMA_CH7_CLEAR)    || \
                                 ((SOURCE) == LPTIM4_OUT_CLEAR) || ((SOURCE) == LPTIM5_OUT_CLEAR))
#else
#define IS_EXTI_D3_CLEAR(SOURCE) (((SOURCE) == BDMA_CH6_CLEAR) || ((SOURCE) == BDMA_CH7_CLEAR)    || \
                                 ((SOURCE) == LPTIM2_OUT_CLEAR) || ((SOURCE) == LPTIM3_OUT_CLEAR))
#endif /* LPTIM4 LPTIM5 */
/**
  * @}
  */


/** @defgroup FMC_SwapBankMapping_Config  SwapBankMapping Config
  * @{
  */
#define FMC_SWAPBMAP_DISABLE             (0x00000000U)
#define FMC_SWAPBMAP_SDRAM_SRAM          FMC_BCR1_BMAP_0
#define FMC_SWAPBMAP_SDRAMB2             FMC_BCR1_BMAP_1

#define IS_FMC_SWAPBMAP_MODE(__MODE__) (((__MODE__) == FMC_SWAPBMAP_DISABLE)    || \
                                        ((__MODE__) == FMC_SWAPBMAP_SDRAM_SRAM) || \
                                        ((__MODE__) == FMC_SWAPBMAP_SDRAMB2))
/**
  * @}
  */


/* Exported macro ------------------------------------------------------------*/
#if defined(DUAL_CORE)
/** @defgroup ART_Exported_Macros ART Exported Macros
  * @{
  */

/** @brief  ART Enable Macro.
  *         Enable the Cortex-M4 ART cache.
  */
#define __HAL_ART_ENABLE()   SET_BIT(ART->CTR, ART_CTR_EN)

/** @brief  ART Disable Macro.
  *         Disable the Cortex-M4 ART cache.
  */
#define __HAL_ART_DISABLE()   CLEAR_BIT(ART->CTR, ART_CTR_EN)

/** @brief  ART Cache BaseAddress Config.
  *         Configure the Cortex-M4 ART cache Base Address.
  */
#define __HAL_ART_CONFIG_BASE_ADDRESS(__BASE_ADDRESS__)   MODIFY_REG(ART->CTR, ART_CTR_PCACHEADDR, (((__BASE_ADDRESS__) >> 12U) & 0x000FFF00UL))

/**
  * @}
  */
#endif /* DUAL_CORE */

/** @defgroup SYSCFG_Exported_Macros SYSCFG Exported Macros
  * @{
  */

/** @brief  SYSCFG Break AXIRAM double ECC lock.
  *         Enable and lock the connection of AXIRAM double ECC error to TIM1/8/15/16/17 and HRTIMER Break input.
  * @note   The selected configuration is locked and can be unlocked only by system reset.
            This feature is available on STM32H7 rev.B and above.
  */
#define __HAL_SYSCFG_BREAK_AXISRAM_DBL_ECC_LOCK()     SET_BIT(SYSCFG->CFGR, SYSCFG_CFGR_AXISRAML)

/** @brief  SYSCFG Break ITCM double ECC lock.
  *         Enable and lock the connection of ITCM double ECC error to TIM1/8/15/16/17 and HRTIMER Break input.
  * @note   The selected configuration is locked and can be unlocked only by system reset.
            This feature is available on STM32H7 rev.B and above.
  */
#define __HAL_SYSCFG_BREAK_ITCM_DBL_ECC_LOCK()        SET_BIT(SYSCFG->CFGR, SYSCFG_CFGR_ITCML)

/** @brief  SYSCFG Break DTCM double ECC lock.
  *         Enable and lock the connection of DTCM double ECC error to TIM1/8/15/16/17 and HRTIMER Break input.
  * @note   The selected configuration is locked and can be unlocked only by system reset.
            This feature is available on STM32H7 rev.B and above.
  */
#define __HAL_SYSCFG_BREAK_DTCM_DBL_ECC_LOCK()        SET_BIT(SYSCFG->CFGR, SYSCFG_CFGR_DTCML)

/** @brief  SYSCFG Break SRAM1 double ECC lock.
  *         Enable and lock the connection of SRAM1 double ECC error to TIM1/8/15/16/17 and HRTIMER Break input.
  * @note   The selected configuration is locked and can be unlocked only by system reset.
            This feature is available on STM32H7 rev.B and above.
  */
#define __HAL_SYSCFG_BREAK_SRAM1_DBL_ECC_LOCK()       SET_BIT(SYSCFG->CFGR, SYSCFG_CFGR_SRAM1L)

/** @brief  SYSCFG Break SRAM2 double ECC lock.
  *         Enable and lock the connection of SRAM2 double ECC error to TIM1/8/15/16/17 and HRTIMER Break input.
  * @note   The selected configuration is locked and can be unlocked only by system reset.
            This feature is available on STM32H7 rev.B and above.
  */
#define __HAL_SYSCFG_BREAK_SRAM2_DBL_ECC_LOCK()       SET_BIT(SYSCFG->CFGR, SYSCFG_CFGR_SRAM2L)

/** @brief  SYSCFG Break SRAM3 double ECC lock.
  *         Enable and lock the connection of SRAM3 double ECC error to TIM1/8/15/16/17 and HRTIMER Break input.
  * @note   The selected configuration is locked and can be unlocked only by system reset.
            This feature is available on STM32H7 rev.B and above.
  */
#define __HAL_SYSCFG_BREAK_SRAM3_DBL_ECC_LOCK()       SET_BIT(SYSCFG->CFGR, SYSCFG_CFGR_SRAM3L)

/** @brief  SYSCFG Break SRAM4 double ECC lock.
  *         Enable and lock the connection of SRAM4 double ECC error to TIM1/8/15/16/17 and HRTIMER Break input.
  * @note   The selected configuration is locked and can be unlocked only by system reset.
            This feature is available on STM32H7 rev.B and above.
  */
#define __HAL_SYSCFG_BREAK_SRAM4_DBL_ECC_LOCK()       SET_BIT(SYSCFG->CFGR, SYSCFG_CFGR_SRAM4L)

/** @brief  SYSCFG Break Backup SRAM double ECC lock.
  *         Enable and lock the connection of Backup SRAM double ECC error to TIM1/8/15/16/17 and HRTIMER Break input.
  * @note   The selected configuration is locked and can be unlocked only by system reset.
            This feature is available on STM32H7 rev.B and above.
  */
#define __HAL_SYSCFG_BREAK_BKRAM_DBL_ECC_LOCK()       SET_BIT(SYSCFG->CFGR, SYSCFG_CFGR_BKRAML)

/** @brief  SYSCFG Break Cortex-M7 Lockup lock.
  *         Enable and lock the connection of Cortex-M7 LOCKUP output to TIM1/8/15/16/17 and HRTIMER Break input.
  * @note   The selected configuration is locked and can be unlocked only by system reset.
            This feature is available on STM32H7 rev.B and above.
  */
#define __HAL_SYSCFG_BREAK_CM7_LOCKUP_LOCK()          SET_BIT(SYSCFG->CFGR, SYSCFG_CFGR_CM7L)

/** @brief  SYSCFG Break FLASH double ECC lock.
  *         Enable and lock the connection of Flash double ECC error connection to TIM1/8/15/16/17 and HRTIMER Break input.
  * @note   The selected configuration is locked and can be unlocked only by system reset.
            This feature is available on STM32H7 rev.B and above.
  */
#define __HAL_SYSCFG_BREAK_FLASH_DBL_ECC_LOCK()       SET_BIT(SYSCFG->CFGR, SYSCFG_CFGR_FLASHL)

/** @brief  SYSCFG Break PVD lock.
  *         Enable and lock the PVD connection to Timer1/8/15/16/17 and HRTIMER Break input, as well as the PVDE and PLS[2:0] in the PWR_CR1 register.
  * @note   The selected configuration is locked and can be unlocked only by system reset.
            This feature is available on STM32H7 rev.B and above.
  */
#define __HAL_SYSCFG_BREAK_PVD_LOCK()                 SET_BIT(SYSCFG->CFGR, SYSCFG_CFGR_PVDL)

#if defined(DUAL_CORE)
/** @brief  SYSCFG Break Cortex-M4 Lockup lock.
  *         Enable and lock the connection of Cortex-M4 LOCKUP output to TIM1/8/15/16/17 and HRTIMER Break input.
  * @note   The selected configuration is locked and can be unlocked only by system reset.
            This feature is available on STM32H7 rev.B and above.
  */
#define __HAL_SYSCFG_BREAK_CM4_LOCKUP_LOCK()          SET_BIT(SYSCFG->CFGR, SYSCFG_CFGR_CM4L)
#endif /* DUAL_CORE */

#if !defined(SYSCFG_PMCR_BOOSTEN)
/** @brief  Fast-mode Plus driving capability enable/disable macros
  * @param __FASTMODEPLUS__  This parameter can be a value of :
  *     @arg @ref SYSCFG_FASTMODEPLUS_PB6 Fast-mode Plus driving capability activation on PB6
  *     @arg @ref SYSCFG_FASTMODEPLUS_PB7 Fast-mode Plus driving capability activation on PB7
  *     @arg @ref SYSCFG_FASTMODEPLUS_PB8 Fast-mode Plus driving capability activation on PB8
  *     @arg @ref SYSCFG_FASTMODEPLUS_PB9 Fast-mode Plus driving capability activation on PB9
  */
#define __HAL_SYSCFG_FASTMODEPLUS_ENABLE(__FASTMODEPLUS__)  do {assert_param(IS_SYSCFG_FASTMODEPLUS((__FASTMODEPLUS__)));\
                                                                SET_BIT(SYSCFG->PMCR, (__FASTMODEPLUS__));\
                                                               }while(0)

#define __HAL_SYSCFG_FASTMODEPLUS_DISABLE(__FASTMODEPLUS__) do {assert_param(IS_SYSCFG_FASTMODEPLUS((__FASTMODEPLUS__)));\
                                                                CLEAR_BIT(SYSCFG->PMCR, (__FASTMODEPLUS__));\
                                                               }while(0)

#endif /* !SYSCFG_PMCR_BOOSTEN */
/**
  * @}
  */

/** @brief  Freeze/Unfreeze Peripherals in Debug mode
  */
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_WWDG1()          (DBGMCU->APB3FZ1 |= (DBGMCU_APB3FZ1_DBG_WWDG1))

#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM2()           (DBGMCU->APB1LFZ1 |= (DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM2))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM3()           (DBGMCU->APB1LFZ1 |= (DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM3))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM4()           (DBGMCU->APB1LFZ1 |= (DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM4))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM5()           (DBGMCU->APB1LFZ1 |= (DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM5))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM6()           (DBGMCU->APB1LFZ1 |= (DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM6))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM7()           (DBGMCU->APB1LFZ1 |= (DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM7))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM12()          (DBGMCU->APB1LFZ1 |= (DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM12))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM13()          (DBGMCU->APB1LFZ1 |= (DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM13))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM14()          (DBGMCU->APB1LFZ1 |= (DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM14))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_LPTIM1()         (DBGMCU->APB1LFZ1 |= (DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_LPTIM1))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_I2C1()           (DBGMCU->APB1LFZ1 |= (DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_I2C1))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_I2C2()           (DBGMCU->APB1LFZ1 |= (DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_I2C2))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_I2C3()           (DBGMCU->APB1LFZ1 |= (DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_I2C3))
#if defined(I2C5)
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_I2C5()           (DBGMCU->APB1LFZ1 |= (DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_I2C5))
#endif /*I2C5*/
#if defined(DBGMCU_APB1HFZ1_DBG_FDCAN)
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_FDCAN()          (DBGMCU->APB1HFZ1 |= (DBGMCU_APB1HFZ1_DBG_FDCAN))
#endif /*DBGMCU_APB1HFZ1_DBG_FDCAN*/

#if defined(TIM23)
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM23()           (DBGMCU->APB1HFZ1 |= (DBGMCU_APB1HFZ1_DBG_TIM23))
#endif /*TIM23*/
#if defined(TIM24)
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM24()           (DBGMCU->APB1HFZ1 |= (DBGMCU_APB1HFZ1_DBG_TIM24))
#endif /*TIM24*/

#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM1()           (DBGMCU->APB2FZ1 |= (DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM1))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM8()           (DBGMCU->APB2FZ1 |= (DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM8))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM15()          (DBGMCU->APB2FZ1 |= (DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM15))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM16()          (DBGMCU->APB2FZ1 |= (DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM16))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM17()          (DBGMCU->APB2FZ1 |= (DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM17))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_HRTIM()          (DBGMCU->APB2FZ1 |= (DBGMCU_APB2FZ1_DBG_HRTIM))

#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_I2C4()           (DBGMCU->APB4FZ1 |= (DBGMCU_APB4FZ1_DBG_I2C4))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_LPTIM2()         (DBGMCU->APB4FZ1 |= (DBGMCU_APB4FZ1_DBG_LPTIM2))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_LPTIM3()         (DBGMCU->APB4FZ1 |= (DBGMCU_APB4FZ1_DBG_LPTIM3))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_LPTIM4()         (DBGMCU->APB4FZ1 |= (DBGMCU_APB4FZ1_DBG_LPTIM4))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_LPTIM5()         (DBGMCU->APB4FZ1 |= (DBGMCU_APB4FZ1_DBG_LPTIM5))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_RTC()            (DBGMCU->APB4FZ1 |= (DBGMCU_APB4FZ1_DBG_RTC))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_IWDG1()          (DBGMCU->APB4FZ1 |= (DBGMCU_APB4FZ1_DBG_IWDG1))


#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_WWDG1()          (DBGMCU->APB3FZ1  &= ~ (DBGMCU_APB3FZ1_DBG_WWDG1))

#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_TIM2()           (DBGMCU->APB1LFZ1  &= ~ (DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM2))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_TIM3()           (DBGMCU->APB1LFZ1  &= ~ (DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM3))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_TIM4()           (DBGMCU->APB1LFZ1  &= ~ (DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM4))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_TIM5()           (DBGMCU->APB1LFZ1  &= ~ (DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM5))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_TIM6()           (DBGMCU->APB1LFZ1  &= ~ (DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM6))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_TIM7()           (DBGMCU->APB1LFZ1  &= ~ (DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM7))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_TIM12()          (DBGMCU->APB1LFZ1  &= ~ (DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM12))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_TIM13()          (DBGMCU->APB1LFZ1  &= ~ (DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM13))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_TIM14()          (DBGMCU->APB1LFZ1  &= ~ (DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM14))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_LPTIM1()         (DBGMCU->APB1LFZ1  &= ~ (DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_LPTIM1))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_I2C1()           (DBGMCU->APB1LFZ1  &= ~ (DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_I2C1))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_I2C2()           (DBGMCU->APB1LFZ1  &= ~ (DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_I2C2))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_I2C3()           (DBGMCU->APB1LFZ1  &= ~ (DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_I2C3))
#if defined(I2C5)
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_I2C5()           (DBGMCU->APB1LFZ1  &= ~ (DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_I2C5))
#endif /*I2C5*/
#if defined(DBGMCU_APB1HFZ1_DBG_FDCAN)
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_FDCAN()          (DBGMCU->APB1HFZ1  &= ~ (DBGMCU_APB1HFZ1_DBG_FDCAN))
#endif /*DBGMCU_APB1HFZ1_DBG_FDCAN*/

#if defined(TIM23)
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_TIM23()          (DBGMCU->APB1HFZ1 &= ~ (DBGMCU_APB1HFZ1_DBG_TIM23))
#endif /*TIM23*/
#if defined(TIM24)
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_TIM24()          (DBGMCU->APB1HFZ1 &= ~ (DBGMCU_APB1HFZ1_DBG_TIM24))
#endif /*TIM24*/

#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_TIM1()           (DBGMCU->APB2FZ1  &= ~ (DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM1))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_TIM8()           (DBGMCU->APB2FZ1  &= ~ (DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM8))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_TIM15()          (DBGMCU->APB2FZ1  &= ~ (DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM15))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_TIM16()          (DBGMCU->APB2FZ1  &= ~ (DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM16))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_TIM17()          (DBGMCU->APB2FZ1  &= ~ (DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM17))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_HRTIM()          (DBGMCU->APB2FZ1  &= ~ (DBGMCU_APB2FZ1_DBG_HRTIM))

#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_I2C4()           (DBGMCU->APB4FZ1  &= ~ (DBGMCU_APB4FZ1_DBG_I2C4))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_LPTIM2()         (DBGMCU->APB4FZ1  &= ~ (DBGMCU_APB4FZ1_DBG_LPTIM2))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_LPTIM3()         (DBGMCU->APB4FZ1  &= ~ (DBGMCU_APB4FZ1_DBG_LPTIM3))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_LPTIM4()         (DBGMCU->APB4FZ1  &= ~ (DBGMCU_APB4FZ1_DBG_LPTIM4))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_LPTIM5()         (DBGMCU->APB4FZ1  &= ~ (DBGMCU_APB4FZ1_DBG_LPTIM5))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_RTC()            (DBGMCU->APB4FZ1  &= ~ (DBGMCU_APB4FZ1_DBG_RTC))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_IWDG1()          (DBGMCU->APB4FZ1  &= ~ (DBGMCU_APB4FZ1_DBG_IWDG1))


#if defined(DUAL_CORE)
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_IWDG2()          (DBGMCU->APB4FZ2  |= (DBGMCU_APB4FZ2_DBG_IWDG2))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_WWDG2()          (DBGMCU->APB1LFZ2 |= (DBGMCU_APB1LFZ2_DBG_WWDG2))

#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_IWDG2()        (DBGMCU->APB4FZ2  &= ~ (DBGMCU_APB4FZ2_DBG_IWDG2))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_WWDG2()        (DBGMCU->APB1LFZ2 &= ~ (DBGMCU_APB1LFZ2_DBG_WWDG2))


#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_WWDG1()          (DBGMCU->APB3FZ2 |= (DBGMCU_APB3FZ2_DBG_WWDG1))

#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_TIM2()           (DBGMCU->APB1LFZ2 |= (DBGMCU_APB1LFZ2_DBG_TIM2))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_TIM3()           (DBGMCU->APB1LFZ2 |= (DBGMCU_APB1LFZ2_DBG_TIM3))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_TIM4()           (DBGMCU->APB1LFZ2 |= (DBGMCU_APB1LFZ2_DBG_TIM4))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_TIM5()           (DBGMCU->APB1LFZ2 |= (DBGMCU_APB1LFZ2_DBG_TIM5))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_TIM6()           (DBGMCU->APB1LFZ2 |= (DBGMCU_APB1LFZ2_DBG_TIM6))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_TIM7()           (DBGMCU->APB1LFZ2 |= (DBGMCU_APB1LFZ2_DBG_TIM7))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_TIM12()          (DBGMCU->APB1LFZ2 |= (DBGMCU_APB1LFZ2_DBG_TIM12))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_TIM13()          (DBGMCU->APB1LFZ2 |= (DBGMCU_APB1LFZ2_DBG_TIM13))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_TIM14()          (DBGMCU->APB1LFZ2 |= (DBGMCU_APB1LFZ2_DBG_TIM14))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_LPTIM1()         (DBGMCU->APB1LFZ2 |= (DBGMCU_APB1LFZ2_DBG_LPTIM1))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_I2C1()           (DBGMCU->APB1LFZ2 |= (DBGMCU_APB1LFZ2_DBG_I2C1))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_I2C2()           (DBGMCU->APB1LFZ2 |= (DBGMCU_APB1LFZ2_DBG_I2C2))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_I2C3()           (DBGMCU->APB1LFZ2 |= (DBGMCU_APB1LFZ2_DBG_I2C3))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_FDCAN()          (DBGMCU->APB1HFZ2 |= (DBGMCU_APB1HFZ2_DBG_FDCAN))


#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_TIM1()           (DBGMCU->APB2FZ2 |= (DBGMCU_APB2FZ2_DBG_TIM1))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_TIM8()           (DBGMCU->APB2FZ2 |= (DBGMCU_APB2FZ2_DBG_TIM8))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_TIM15()          (DBGMCU->APB2FZ2 |= (DBGMCU_APB2FZ2_DBG_TIM15))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_TIM16()          (DBGMCU->APB2FZ2 |= (DBGMCU_APB2FZ2_DBG_TIM16))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_TIM17()          (DBGMCU->APB2FZ2 |= (DBGMCU_APB2FZ2_DBG_TIM17))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_HRTIM()          (DBGMCU->APB2FZ2 |= (DBGMCU_APB2FZ2_DBG_HRTIM))

#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_I2C4()           (DBGMCU->APB4FZ2 |= (DBGMCU_APB4FZ2_DBG_I2C4))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_LPTIM2()         (DBGMCU->APB4FZ2 |= (DBGMCU_APB4FZ2_DBG_LPTIM2))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_LPTIM3()         (DBGMCU->APB4FZ2 |= (DBGMCU_APB4FZ2_DBG_LPTIM3))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_LPTIM4()         (DBGMCU->APB4FZ2 |= (DBGMCU_APB4FZ2_DBG_LPTIM4))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_LPTIM5()         (DBGMCU->APB4FZ2 |= (DBGMCU_APB4FZ2_DBG_LPTIM5))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_RTC()            (DBGMCU->APB4FZ2 |= (DBGMCU_APB4FZ2_DBG_RTC))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_IWDG1()          (DBGMCU->APB4FZ2 |= (DBGMCU_APB4FZ2_DBG_IWDG1))

#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_WWDG1()          (DBGMCU->APB3FZ2  &= ~ (DBGMCU_APB3FZ2_DBG_WWDG1))

#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_TIM2()           (DBGMCU->APB1LFZ2  &= ~ (DBGMCU_APB1LFZ2_DBG_TIM2))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_TIM3()           (DBGMCU->APB1LFZ2  &= ~ (DBGMCU_APB1LFZ2_DBG_TIM3))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_TIM4()           (DBGMCU->APB1LFZ2  &= ~ (DBGMCU_APB1LFZ2_DBG_TIM4))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_TIM5()           (DBGMCU->APB1LFZ2  &= ~ (DBGMCU_APB1LFZ2_DBG_TIM5))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_TIM6()           (DBGMCU->APB1LFZ2  &= ~ (DBGMCU_APB1LFZ2_DBG_TIM6))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_TIM7()           (DBGMCU->APB1LFZ2  &= ~ (DBGMCU_APB1LFZ2_DBG_TIM7))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_TIM12()          (DBGMCU->APB1LFZ2  &= ~ (DBGMCU_APB1LFZ2_DBG_TIM12))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_TIM13()          (DBGMCU->APB1LFZ2  &= ~ (DBGMCU_APB1LFZ2_DBG_TIM13))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_TIM14()          (DBGMCU->APB1LFZ2  &= ~ (DBGMCU_APB1LFZ2_DBG_TIM14))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_LPTIM1()         (DBGMCU->APB1LFZ2  &= ~ (DBGMCU_APB1LFZ2_DBG_LPTIM1))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_I2C1()           (DBGMCU->APB1LFZ2  &= ~ (DBGMCU_APB1LFZ2_DBG_I2C1))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_I2C2()           (DBGMCU->APB1LFZ2  &= ~ (DBGMCU_APB1LFZ2_DBG_I2C2))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_I2C3()           (DBGMCU->APB1LFZ2  &= ~ (DBGMCU_APB1LFZ2_DBG_I2C3))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_FDCAN()          (DBGMCU->APB1HFZ2  &= ~ (DBGMCU_APB1HFZ2_DBG_FDCAN))


#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_TIM1()           (DBGMCU->APB2FZ2  &= ~ (DBGMCU_APB2FZ2_DBG_TIM1))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_TIM8()           (DBGMCU->APB2FZ2  &= ~ (DBGMCU_APB2FZ2_DBG_TIM8))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_TIM15()          (DBGMCU->APB2FZ2  &= ~ (DBGMCU_APB2FZ2_DBG_TIM15))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_TIM16()          (DBGMCU->APB2FZ2  &= ~ (DBGMCU_APB2FZ2_DBG_TIM16))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_TIM17()          (DBGMCU->APB2FZ2  &= ~ (DBGMCU_APB2FZ2_DBG_TIM17))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_HRTIM()          (DBGMCU->APB2FZ2  &= ~ (DBGMCU_APB2FZ2_DBG_HRTIM))

#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_I2C4()           (DBGMCU->APB4FZ2  &= ~ (DBGMCU_APB4FZ2_DBG_I2C4))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_LPTIM2()         (DBGMCU->APB4FZ2  &= ~ (DBGMCU_APB4FZ2_DBG_LPTIM2))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_LPTIM3()         (DBGMCU->APB4FZ2  &= ~ (DBGMCU_APB4FZ2_DBG_LPTIM3))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_LPTIM4()         (DBGMCU->APB4FZ2  &= ~ (DBGMCU_APB4FZ2_DBG_LPTIM4))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_LPTIM5()         (DBGMCU->APB4FZ2  &= ~ (DBGMCU_APB4FZ2_DBG_LPTIM5))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_RTC()            (DBGMCU->APB4FZ2  &= ~ (DBGMCU_APB4FZ2_DBG_RTC))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_IWDG1()          (DBGMCU->APB4FZ2  &= ~ (DBGMCU_APB4FZ2_DBG_IWDG1))

#endif /*DUAL_CORE*/

/** @defgroup HAL_Private_Macros HAL Private Macros
  * @{
  */
#define IS_TICKFREQ(FREQ) (((FREQ) == HAL_TICK_FREQ_10HZ)  || \
                           ((FREQ) == HAL_TICK_FREQ_100HZ) || \
                           ((FREQ) == HAL_TICK_FREQ_1KHZ))
/**
  * @}
  */

/* Exported variables --------------------------------------------------------*/

/** @addtogroup HAL_Exported_Variables
  * @{
  */
extern __IO uint32_t uwTick;
extern uint32_t uwTickPrio;
extern HAL_TickFreqTypeDef uwTickFreq;
/**
  * @}
  */

/* Exported functions --------------------------------------------------------*/

/* Initialization and de-initialization functions  ******************************/
HAL_StatusTypeDef HAL_Init(void);
HAL_StatusTypeDef HAL_DeInit(void);
void HAL_MspInit(void);
void HAL_MspDeInit(void);
HAL_StatusTypeDef HAL_InitTick (uint32_t TickPriority);

/* Peripheral Control functions  ************************************************/
void HAL_IncTick(void);
void HAL_Delay(uint32_t Delay);
uint32_t HAL_GetTick(void);
uint32_t HAL_GetTickPrio(void);
HAL_StatusTypeDef HAL_SetTickFreq(HAL_TickFreqTypeDef Freq);
HAL_TickFreqTypeDef HAL_GetTickFreq(void);
void HAL_SuspendTick(void);
void HAL_ResumeTick(void);
uint32_t HAL_GetHalVersion(void);
uint32_t HAL_GetREVID(void);
uint32_t HAL_GetDEVID(void);
uint32_t HAL_GetUIDw0(void);
uint32_t HAL_GetUIDw1(void);
uint32_t HAL_GetUIDw2(void);
#if defined(SYSCFG_PMCR_EPIS_SEL)
void HAL_SYSCFG_ETHInterfaceSelect(uint32_t SYSCFG_ETHInterface);
#endif /* SYSCFG_PMCR_EPIS_SEL */
void HAL_SYSCFG_AnalogSwitchConfig(uint32_t SYSCFG_AnalogSwitch , uint32_t SYSCFG_SwitchState );
#if defined(SYSCFG_PMCR_BOOSTEN)
void HAL_SYSCFG_EnableBOOST(void);
void HAL_SYSCFG_DisableBOOST(void);
#endif /* SYSCFG_PMCR_BOOSTEN */

#if defined (SYSCFG_UR2_BOOT_ADD0) ||  defined (SYSCFG_UR2_BCM7_ADD0)
void HAL_SYSCFG_CM7BootAddConfig(uint32_t BootRegister, uint32_t BootAddress);
#endif /* SYSCFG_UR2_BOOT_ADD0 || SYSCFG_UR2_BCM7_ADD0*/

#if defined(DUAL_CORE)
void HAL_SYSCFG_CM4BootAddConfig(uint32_t BootRegister, uint32_t BootAddress);
void HAL_SYSCFG_EnableCM7BOOT(void);
void HAL_SYSCFG_DisableCM7BOOT(void);
void HAL_SYSCFG_EnableCM4BOOT(void);
void HAL_SYSCFG_DisableCM4BOOT(void);
#endif /*DUAL_CORE*/
void HAL_EnableCompensationCell(void);
void HAL_DisableCompensationCell(void);
void HAL_SYSCFG_EnableIOSpeedOptimize(void);
void HAL_SYSCFG_DisableIOSpeedOptimize(void);
void HAL_SYSCFG_CompensationCodeSelect(uint32_t SYSCFG_CompCode);
void HAL_SYSCFG_CompensationCodeConfig(uint32_t SYSCFG_PMOSCode, uint32_t SYSCFG_NMOSCode);
#if defined(SYSCFG_CCCR_NCC_MMC)
void HAL_SYSCFG_VDDMMC_CompensationCodeConfig(uint32_t SYSCFG_PMOSCode, uint32_t SYSCFG_NMOSCode);
#endif /* SYSCFG_CCCR_NCC_MMC */
void HAL_EnableDBGSleepMode(void);
void HAL_DisableDBGSleepMode(void);
void HAL_EnableDBGStopMode(void);
void HAL_DisableDBGStopMode(void);
void HAL_EnableDBGStandbyMode(void);
void HAL_DisableDBGStandbyMode(void);
#if defined(DUAL_CORE)
void HAL_EnableDomain2DBGSleepMode(void);
void HAL_DisableDomain2DBGSleepMode(void);
void HAL_EnableDomain2DBGStopMode(void);
void HAL_DisableDomain2DBGStopMode(void);
void HAL_EnableDomain2DBGStandbyMode(void);
void HAL_DisableDomain2DBGStandbyMode(void);
#endif /*DUAL_CORE*/
void HAL_EnableDomain3DBGStopMode(void);
void HAL_DisableDomain3DBGStopMode(void);
void HAL_EnableDomain3DBGStandbyMode(void);
void HAL_DisableDomain3DBGStandbyMode(void);
void HAL_EXTI_EdgeConfig(uint32_t EXTI_Line , uint32_t EXTI_Edge );
void HAL_EXTI_GenerateSWInterrupt(uint32_t EXTI_Line);
#if defined(DUAL_CORE)
void HAL_EXTI_D2_ClearFlag(uint32_t EXTI_Line);
#endif /*DUAL_CORE*/
void HAL_EXTI_D1_ClearFlag(uint32_t EXTI_Line);
void HAL_EXTI_D1_EventInputConfig(uint32_t EXTI_Line , uint32_t EXTI_Mode,  uint32_t EXTI_LineCmd);
#if defined(DUAL_CORE)
void HAL_EXTI_D2_EventInputConfig(uint32_t EXTI_Line , uint32_t EXTI_Mode,  uint32_t EXTI_LineCmd);
#endif /*DUAL_CORE*/
void HAL_EXTI_D3_EventInputConfig(uint32_t EXTI_Line, uint32_t EXTI_LineCmd , uint32_t EXTI_ClearSrc);
void HAL_SetFMCMemorySwappingConfig(uint32_t BankMapConfig);
uint32_t HAL_GetFMCMemorySwappingConfig(void);
void HAL_SYSCFG_VREFBUF_VoltageScalingConfig(uint32_t VoltageScaling);
void HAL_SYSCFG_VREFBUF_HighImpedanceConfig(uint32_t Mode);
void HAL_SYSCFG_VREFBUF_TrimmingConfig(uint32_t TrimmingValue);
HAL_StatusTypeDef HAL_SYSCFG_EnableVREFBUF(void);
void HAL_SYSCFG_DisableVREFBUF(void);
#if defined(SYSCFG_ADC2ALT_ADC2_ROUT0)
void HAL_SYSCFG_ADC2ALT_Rout0Config(uint32_t Adc2AltRout0);
#endif /*SYSCFG_ADC2ALT_ADC2_ROUT0*/
#if defined(SYSCFG_ADC2ALT_ADC2_ROUT1)
void HAL_SYSCFG_ADC2ALT_Rout1Config(uint32_t Adc2AltRout1);
#endif /*SYSCFG_ADC2ALT_ADC2_ROUT1*/

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* STM32H7xx_HAL_H */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/







StyringsOgReguleringsSystem/Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h

/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_gpio.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Header file of GPIO HAL module.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; COPYRIGHT(c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef STM32H7xx_HAL_GPIO_H
#define STM32H7xx_HAL_GPIO_H

#ifdef __cplusplus
extern "C" {
#endif

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal_def.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @addtogroup GPIO
  * @{
  */

/* Exported types ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup GPIO_Exported_Types GPIO Exported Types
  * @{
  */

/**
  * @brief   GPIO Init structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t Pin;       /*!< Specifies the GPIO pins to be configured.
                           This parameter can be any value of @ref GPIO_pins_define */

  uint32_t Mode;      /*!< Specifies the operating mode for the selected pins.
                           This parameter can be a value of @ref GPIO_mode_define */

  uint32_t Pull;      /*!< Specifies the Pull-up or Pull-Down activation for the selected pins.
                           This parameter can be a value of @ref GPIO_pull_define */

  uint32_t Speed;     /*!< Specifies the speed for the selected pins.
                           This parameter can be a value of @ref GPIO_speed_define */

  uint32_t Alternate;  /*!< Peripheral to be connected to the selected pins.
                            This parameter can be a value of @ref GPIO_Alternate_function_selection */
} GPIO_InitTypeDef;

/**
  * @brief  GPIO Bit SET and Bit RESET enumeration
  */
typedef enum
{
  GPIO_PIN_RESET = 0U,
  GPIO_PIN_SET
} GPIO_PinState;
/**
  * @}
  */

/* Exported constants --------------------------------------------------------*/

/** @defgroup GPIO_Exported_Constants  GPIO Exported Constants
  * @{
  */

/** @defgroup GPIO_pins_define  GPIO pins define
  * @{
  */
#define GPIO_PIN_0                 ((uint16_t)0x0001)  /* Pin 0 selected    */
#define GPIO_PIN_1                 ((uint16_t)0x0002)  /* Pin 1 selected    */
#define GPIO_PIN_2                 ((uint16_t)0x0004)  /* Pin 2 selected    */
#define GPIO_PIN_3                 ((uint16_t)0x0008)  /* Pin 3 selected    */
#define GPIO_PIN_4                 ((uint16_t)0x0010)  /* Pin 4 selected    */
#define GPIO_PIN_5                 ((uint16_t)0x0020)  /* Pin 5 selected    */
#define GPIO_PIN_6                 ((uint16_t)0x0040)  /* Pin 6 selected    */
#define GPIO_PIN_7                 ((uint16_t)0x0080)  /* Pin 7 selected    */
#define GPIO_PIN_8                 ((uint16_t)0x0100)  /* Pin 8 selected    */
#define GPIO_PIN_9                 ((uint16_t)0x0200)  /* Pin 9 selected    */
#define GPIO_PIN_10                ((uint16_t)0x0400)  /* Pin 10 selected   */
#define GPIO_PIN_11                ((uint16_t)0x0800)  /* Pin 11 selected   */
#define GPIO_PIN_12                ((uint16_t)0x1000)  /* Pin 12 selected   */
#define GPIO_PIN_13                ((uint16_t)0x2000)  /* Pin 13 selected   */
#define GPIO_PIN_14                ((uint16_t)0x4000)  /* Pin 14 selected   */
#define GPIO_PIN_15                ((uint16_t)0x8000)  /* Pin 15 selected   */
#define GPIO_PIN_All               ((uint16_t)0xFFFF)  /* All pins selected */

#define GPIO_PIN_MASK              (0x0000FFFFU) /* PIN mask for assert test */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup GPIO_mode_define  GPIO mode define
  * @brief GPIO Configuration Mode
  *        Elements values convention: 0xX0yz00YZ
  *           - X  : GPIO mode or EXTI Mode
  *           - y  : External IT or Event trigger detection
  *           - z  : IO configuration on External IT or Event
  *           - Y  : Output type (Push Pull or Open Drain)
  *           - Z  : IO Direction mode (Input, Output, Alternate or Analog)
  * @{
  */
#define  GPIO_MODE_INPUT                        (0x00000000U)   /*!< Input Floating Mode                   */
#define  GPIO_MODE_OUTPUT_PP                    (0x00000001U)   /*!< Output Push Pull Mode                 */
#define  GPIO_MODE_OUTPUT_OD                    (0x00000011U)   /*!< Output Open Drain Mode                */
#define  GPIO_MODE_AF_PP                        (0x00000002U)   /*!< Alternate Function Push Pull Mode     */
#define  GPIO_MODE_AF_OD                        (0x00000012U)   /*!< Alternate Function Open Drain Mode    */

#define  GPIO_MODE_ANALOG                       (0x00000003U)   /*!< Analog Mode  */

#define  GPIO_MODE_IT_RISING                    (0x11110000U)   /*!< External Interrupt Mode with Rising edge trigger detection          */
#define  GPIO_MODE_IT_FALLING                   (0x11210000U)   /*!< External Interrupt Mode with Falling edge trigger detection         */
#define  GPIO_MODE_IT_RISING_FALLING            (0x11310000U)   /*!< External Interrupt Mode with Rising/Falling edge trigger detection  */

#define  GPIO_MODE_EVT_RISING                   (0x11120000U)   /*!< External Event Mode with Rising edge trigger detection               */
#define  GPIO_MODE_EVT_FALLING                  (0x11220000U)   /*!< External Event Mode with Falling edge trigger detection              */
#define  GPIO_MODE_EVT_RISING_FALLING           (0x11320000U)   /*!< External Event Mode with Rising/Falling edge trigger detection       */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup GPIO_speed_define  GPIO speed define
  * @brief GPIO Output Maximum frequency
  * @{
  */
#define  GPIO_SPEED_FREQ_LOW         (0x00000000U)  /*!< Low speed     */
#define  GPIO_SPEED_FREQ_MEDIUM      (0x00000001U)  /*!< Medium speed  */
#define  GPIO_SPEED_FREQ_HIGH        (0x00000002U)  /*!< Fast speed    */
#define  GPIO_SPEED_FREQ_VERY_HIGH   (0x00000003U)  /*!< High speed    */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup GPIO_pull_define  GPIO pull define
  * @brief GPIO Pull-Up or Pull-Down Activation
  * @{
  */
#define  GPIO_NOPULL        (0x00000000U)   /*!< No Pull-up or Pull-down activation  */
#define  GPIO_PULLUP        (0x00000001U)   /*!< Pull-up activation                  */
#define  GPIO_PULLDOWN      (0x00000002U)   /*!< Pull-down activation                */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Exported macro ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup GPIO_Exported_Macros GPIO Exported Macros
  * @{
  */

/**
  * @brief  Checks whether the specified EXTI line flag is set or not.
  * @param  __EXTI_LINE__: specifies the EXTI line flag to check.
  *         This parameter can be GPIO_PIN_x where x can be(0..15)
  * @retval The new state of __EXTI_LINE__ (SET or RESET).
  */
#define __HAL_GPIO_EXTI_GET_FLAG(__EXTI_LINE__) (EXTI->PR1 & (__EXTI_LINE__))

/**
  * @brief  Clears the EXTI's line pending flags.
  * @param  __EXTI_LINE__: specifies the EXTI lines flags to clear.
  *         This parameter can be any combination of GPIO_PIN_x where x can be (0..15)
  * @retval None
  */
#define __HAL_GPIO_EXTI_CLEAR_FLAG(__EXTI_LINE__) (EXTI->PR1 = (__EXTI_LINE__))

/**
  * @brief  Checks whether the specified EXTI line is asserted or not.
  * @param  __EXTI_LINE__: specifies the EXTI line to check.
  *          This parameter can be GPIO_PIN_x where x can be(0..15)
  * @retval The new state of __EXTI_LINE__ (SET or RESET).
  */
#define __HAL_GPIO_EXTI_GET_IT(__EXTI_LINE__) (EXTI->PR1 & (__EXTI_LINE__))

/**
  * @brief  Clears the EXTI's line pending bits.
  * @param  __EXTI_LINE__: specifies the EXTI lines to clear.
  *          This parameter can be any combination of GPIO_PIN_x where x can be (0..15)
  * @retval None
  */
#define __HAL_GPIO_EXTI_CLEAR_IT(__EXTI_LINE__) (EXTI->PR1 = (__EXTI_LINE__))

#if defined(DUAL_CORE)
/**
  * @brief  Checks whether the specified EXTI line flag is set or not.
  * @param  __EXTI_LINE__: specifies the EXTI line flag to check.
  *         This parameter can be GPIO_PIN_x where x can be(0..15)
  * @retval The new state of __EXTI_LINE__ (SET or RESET).
  */
#define __HAL_GPIO_EXTID2_GET_FLAG(__EXTI_LINE__) (EXTI->C2PR1 & (__EXTI_LINE__))

/**
  * @brief  Clears the EXTI's line pending flags.
  * @param  __EXTI_LINE__: specifies the EXTI lines flags to clear.
  *         This parameter can be any combination of GPIO_PIN_x where x can be (0..15)
  * @retval None
  */
#define __HAL_GPIO_EXTID2_CLEAR_FLAG(__EXTI_LINE__) (EXTI->C2PR1 = (__EXTI_LINE__))

/**
  * @brief  Checks whether the specified EXTI line is asserted or not.
  * @param  __EXTI_LINE__: specifies the EXTI line to check.
  *          This parameter can be GPIO_PIN_x where x can be(0..15)
  * @retval The new state of __EXTI_LINE__ (SET or RESET).
  */
#define __HAL_GPIO_EXTID2_GET_IT(__EXTI_LINE__) (EXTI->C2PR1 & (__EXTI_LINE__))

/**
  * @brief  Clears the EXTI's line pending bits.
  * @param  __EXTI_LINE__: specifies the EXTI lines to clear.
  *          This parameter can be any combination of GPIO_PIN_x where x can be (0..15)
  * @retval None
  */
#define __HAL_GPIO_EXTID2_CLEAR_IT(__EXTI_LINE__) (EXTI->C2PR1 = (__EXTI_LINE__))
#endif

/**
  * @brief  Generates a Software interrupt on selected EXTI line.
  * @param  __EXTI_LINE__: specifies the EXTI line to check.
  *          This parameter can be GPIO_PIN_x where x can be(0..15)
  * @retval None
  */
#define __HAL_GPIO_EXTI_GENERATE_SWIT(__EXTI_LINE__) (EXTI->SWIER1 |= (__EXTI_LINE__))
/**
  * @}
  */

/* Include GPIO HAL Extension module */
#include "stm32h7xx_hal_gpio_ex.h"

/* Exported functions --------------------------------------------------------*/
/** @addtogroup GPIO_Exported_Functions
  * @{
  */

/** @addtogroup GPIO_Exported_Functions_Group1
  * @{
  */
/* Initialization and de-initialization functions *****************************/
void  HAL_GPIO_Init(GPIO_TypeDef  *GPIOx, GPIO_InitTypeDef *GPIO_Init);
void  HAL_GPIO_DeInit(GPIO_TypeDef  *GPIOx, uint32_t GPIO_Pin);
/**
  * @}
  */

/** @addtogroup GPIO_Exported_Functions_Group2
  * @{
  */
/* IO operation functions *****************************************************/
GPIO_PinState HAL_GPIO_ReadPin(GPIO_TypeDef *GPIOx, uint16_t GPIO_Pin);
void HAL_GPIO_WritePin(GPIO_TypeDef *GPIOx, uint16_t GPIO_Pin, GPIO_PinState PinState);
void HAL_GPIO_TogglePin(GPIO_TypeDef *GPIOx, uint16_t GPIO_Pin);
HAL_StatusTypeDef HAL_GPIO_LockPin(GPIO_TypeDef *GPIOx, uint16_t GPIO_Pin);
void HAL_GPIO_EXTI_IRQHandler(uint16_t GPIO_Pin);
void HAL_GPIO_EXTI_Callback(uint16_t GPIO_Pin);

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */
/* Private types -------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* Private constants ---------------------------------------------------------*/
/** @defgroup GPIO_Private_Constants GPIO Private Constants
  * @{
  */

/**
  * @}
  */

/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup GPIO_Private_Macros GPIO Private Macros
  * @{
  */
#define IS_GPIO_PIN_ACTION(ACTION) (((ACTION) == GPIO_PIN_RESET) || ((ACTION) == GPIO_PIN_SET))
#define IS_GPIO_PIN(__PIN__)        ((((uint32_t)(__PIN__) & GPIO_PIN_MASK) != 0x00U) &&\
                                     (((uint32_t)(__PIN__) & ~GPIO_PIN_MASK) == 0x00U))
#define IS_GPIO_MODE(MODE) (((MODE) == GPIO_MODE_INPUT)              ||\
                            ((MODE) == GPIO_MODE_OUTPUT_PP)          ||\
                            ((MODE) == GPIO_MODE_OUTPUT_OD)          ||\
                            ((MODE) == GPIO_MODE_AF_PP)              ||\
                            ((MODE) == GPIO_MODE_AF_OD)              ||\
                            ((MODE) == GPIO_MODE_IT_RISING)          ||\
                            ((MODE) == GPIO_MODE_IT_FALLING)         ||\
                            ((MODE) == GPIO_MODE_IT_RISING_FALLING)  ||\
                            ((MODE) == GPIO_MODE_EVT_RISING)         ||\
                            ((MODE) == GPIO_MODE_EVT_FALLING)        ||\
                            ((MODE) == GPIO_MODE_EVT_RISING_FALLING) ||\
                            ((MODE) == GPIO_MODE_ANALOG))
#define IS_GPIO_SPEED(SPEED) (((SPEED) == GPIO_SPEED_FREQ_LOW)  || ((SPEED) == GPIO_SPEED_FREQ_MEDIUM) || \
                              ((SPEED) == GPIO_SPEED_FREQ_HIGH) || ((SPEED) == GPIO_SPEED_FREQ_VERY_HIGH))

#define IS_GPIO_PULL(PULL) (((PULL) == GPIO_NOPULL) || ((PULL) == GPIO_PULLUP) || \
                            ((PULL) == GPIO_PULLDOWN))

/**
  * @}
  */

/* Private functions ---------------------------------------------------------*/
/** @defgroup GPIO_Private_Functions GPIO Private Functions
  * @{
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* STM32H7xx_HAL_GPIO_H */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_pwr.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Header file of PWR HAL module.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; COPYRIGHT(c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef STM32H7xx_HAL_PWR_H
#define STM32H7xx_HAL_PWR_H

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif /* __cplusplus */

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal_def.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @addtogroup PWR
  * @{
  */

/* Exported types ------------------------------------------------------------*/

/** @defgroup PWR_Exported_Types PWR Exported Types
  * @{
  */

/**
  * @brief  PWR PVD configuration structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t PVDLevel; /*!< PVDLevel: Specifies the PVD detection level. This
                                    parameter can be a value of @ref
                                    PWR_PVD_detection_level.
                     */

  uint32_t Mode;     /*!< Mode: Specifies the EXTI operating mode for the PVD
                                event. This parameter can be a value of @ref
                                PWR_PVD_Mode.
                     */
}PWR_PVDTypeDef;

/**
  * @}
  */

/* Exported constants --------------------------------------------------------*/
/** @defgroup PWR_Exported_Constants PWR Exported Constants
  * @{
  */

/** @defgroup PWR_PVD_detection_level PWR PVD detection level
  * @{
  */
#define PWR_PVDLEVEL_0  PWR_CR1_PLS_LEV0  /*!< Programmable voltage detector
                                               level 0 selection : 1V95       */
#define PWR_PVDLEVEL_1  PWR_CR1_PLS_LEV1  /*!< Programmable voltage detector
                                               level 1 selection : 2V1        */
#define PWR_PVDLEVEL_2  PWR_CR1_PLS_LEV2  /*!< Programmable voltage detector
                                               level 2 selection : 2V25       */
#define PWR_PVDLEVEL_3  PWR_CR1_PLS_LEV3  /*!< Programmable voltage detector
                                               level 3 selection : 2V4        */
#define PWR_PVDLEVEL_4  PWR_CR1_PLS_LEV4  /*!< Programmable voltage detector
                                               level 4 selection : 2V55       */
#define PWR_PVDLEVEL_5  PWR_CR1_PLS_LEV5  /*!< Programmable voltage detector
                                               level 5 selection : 2V7        */
#define PWR_PVDLEVEL_6  PWR_CR1_PLS_LEV6  /*!< Programmable voltage detector
                                               level 6 selection : 2V85       */
#define PWR_PVDLEVEL_7  PWR_CR1_PLS_LEV7  /*!< External input analog voltage
                                               (Compare internally to VREF)   */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup PWR_PVD_Mode PWR PVD Mode
  * @{
  */
#define PWR_PVD_MODE_NORMAL               (0x00000000U) /*!< Basic mode is used                                        */
#define PWR_PVD_MODE_IT_RISING            (0x00010001U) /*!< Interrupt Mode with Rising edge trigger detection         */
#define PWR_PVD_MODE_IT_FALLING           (0x00010002U) /*!< Interrupt Mode with Falling edge trigger detection        */
#define PWR_PVD_MODE_IT_RISING_FALLING    (0x00010003U) /*!< Interrupt Mode with Rising/Falling edge trigger detection */
#define PWR_PVD_MODE_EVENT_RISING         (0x00020001U) /*!< Event Mode with Rising edge trigger detection             */
#define PWR_PVD_MODE_EVENT_FALLING        (0x00020002U) /*!< Event Mode with Falling edge trigger detection            */
#define PWR_PVD_MODE_EVENT_RISING_FALLING (0x00020003U) /*!< Event Mode with Rising/Falling edge trigger detection     */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup PWR_Regulator_state_in_STOP_mode PWR Regulator state in SLEEP/STOP mode
  * @{
  */
#define PWR_MAINREGULATOR_ON      (0U)
#define PWR_LOWPOWERREGULATOR_ON  PWR_CR1_LPDS
/**
  * @}
  */

/** @defgroup PWR_SLEEP_mode_entry PWR SLEEP mode entry
  * @{
  */
#define PWR_SLEEPENTRY_WFI  (0x01U)
#define PWR_SLEEPENTRY_WFE  (0x02U)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup PWR_STOP_mode_entry PWR STOP mode entry
  * @{
  */
#define PWR_STOPENTRY_WFI  (0x01U)
#define PWR_STOPENTRY_WFE  (0x02U)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup PWR_Regulator_Voltage_Scale PWR Regulator Voltage Scale
  * @{
  */
#if defined(PWR_SRDCR_VOS)
#define PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE0  (PWR_SRDCR_VOS_1 | PWR_SRDCR_VOS_0)
#define PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE1  (PWR_SRDCR_VOS_1)
#define PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE2  (PWR_SRDCR_VOS_0)
#define PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE3  (0U)
#else
#define PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE0  (0U)
#define PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE1  (PWR_D3CR_VOS_1 | PWR_D3CR_VOS_0)
#define PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE2  (PWR_D3CR_VOS_1)
#define PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE3  (PWR_D3CR_VOS_0)
#endif /* PWR_SRDCR_VOS */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup PWR_Flag PWR Flag
  * @{
  */
/* PWR CPU flag */
#define PWR_FLAG_STOP       (0x01U)
#if defined (PWR_CPUCR_SBF_D2)
#define PWR_FLAG_SB_D1      (0x02U)
#define PWR_FLAG_SB_D2      (0x03U)
#endif /* defined (PWR_CPUCR_SBF_D2) */
#define PWR_FLAG_SB         (0x04U)
#if defined (DUAL_CORE)
#define PWR_FLAG_CPU_HOLD   (0x05U)
#define PWR_FLAG_CPU2_HOLD  (0x06U)
#define PWR_FLAG2_STOP      (0x07U)
#define PWR_FLAG2_SB_D1     (0x08U)
#define PWR_FLAG2_SB_D2     (0x09U)
#define PWR_FLAG2_SB        (0x0AU)
#endif /* defined (DUAL_CORE) */
#define PWR_FLAG_PVDO       (0x0BU)
#define PWR_FLAG_AVDO       (0x0CU)
#define PWR_FLAG_ACTVOSRDY  (0x0DU)
#define PWR_FLAG_ACTVOS     (0x0EU)
#define PWR_FLAG_BRR        (0x0FU)
#define PWR_FLAG_VOSRDY     (0x10U)
#if defined (SMPS)
#define PWR_FLAG_SMPSEXTRDY (0x11U)
#else
#define PWR_FLAG_SCUEN      (0x11U)
#endif /* defined (SMPS) */
#if defined (PWR_CSR1_MMCVDO)
#define PWR_FLAG_MMCVDO     (0x12U)
#endif /* defined (PWR_CSR1_MMCVDO) */
#define PWR_FLAG_USB33RDY   (0x13U)
#define PWR_FLAG_TEMPH      (0x14U)
#define PWR_FLAG_TEMPL      (0x15U)
#define PWR_FLAG_VBATH      (0x16U)
#define PWR_FLAG_VBATL      (0x17U)

/* PWR Wake up flag */
#define PWR_FLAG_WKUP1 PWR_WKUPCR_WKUPC1
#define PWR_FLAG_WKUP2 PWR_WKUPCR_WKUPC2
#define PWR_FLAG_WKUP3 PWR_WKUPCR_WKUPC3
#define PWR_FLAG_WKUP4 PWR_WKUPCR_WKUPC4
#define PWR_FLAG_WKUP5 PWR_WKUPCR_WKUPC5
#define PWR_FLAG_WKUP6 PWR_WKUPCR_WKUPC6
/**
  * @}
  */

/** @defgroup PWR_ENABLE_WUP_Mask PWR Enable WUP Mask
  * @{
  */
#define  PWR_EWUP_MASK  (0x0FFF3F3FU)
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */
/* Exported macro ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup PWR_Exported_Macro PWR Exported Macro
  * @{
  */

/** @brief  Configure the main internal regulator output voltage.
  * @param  __REGULATOR__ : Specifies the regulator output voltage to achieve a
  *                         trade-off between performance and power consumption
  *                         when the device does not operate at the maximum
  *                         frequency (refer to the datasheet for more details).
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE0 : Regulator voltage output
  *                                                Scale 0 mode.
  *            @arg PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE1 : Regulator voltage output
  *                                                Scale 1 mode.
  *            @arg PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE2 : Regulator voltage output
  *                                                Scale 2 mode.
  *            @arg PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE3 : Regulator voltage output
  *                                                Scale 3 mode.
  * @note   For STM32H74x and STM32H75x lines, configuring Voltage Scale 0 is
  *         only possible when Vcore is supplied from LDO (Low DropOut). The
  *         SYSCFG Clock must be enabled through __HAL_RCC_SYSCFG_CLK_ENABLE()
  *         macro before configuring Voltage Scale 0 using
  *         __HAL_PWR_VOLTAGESCALING_CONFIG().
  *         Transition to Voltage Scale 0 is only possible when the system is
  *         already in Voltage Scale 1.
  *         Transition from Voltage Scale 0 is only possible to Voltage Scale 1
  *         then once in Voltage Scale 1 it is possible to switch to another
  *         voltage scale.
  *         After each regulator voltage setting, wait on VOSRDY flag to be set
  *         using macro __HAL_PWR_GET_FLAG().
  *         To enter low power mode , and if current regulator voltage is
  *         Voltage Scale 0 then first switch to Voltage Scale 1 before entering
  *         low power mode.
  * @retval None.
  */
#if defined (PWR_SRDCR_VOS) /* STM32H7Axxx and STM32H7Bxxx lines */
#define __HAL_PWR_VOLTAGESCALING_CONFIG(__REGULATOR__)                         \
do {                                                                           \
      __IO uint32_t tmpreg = 0x00;                                             \
      /* Configure the Voltage Scaling */                                      \
      MODIFY_REG(PWR->SRDCR, PWR_SRDCR_VOS, (__REGULATOR__));                  \
      /* Delay after setting the voltage scaling */                            \
      tmpreg = READ_BIT(PWR->SRDCR, PWR_SRDCR_VOS);                            \
      UNUSED(tmpreg);                                                          \
} while(0)
#else /* 3 power domains devices */
#if defined(SYSCFG_PWRCR_ODEN) /* STM32H74xxx and STM32H75xxx lines */
#define __HAL_PWR_VOLTAGESCALING_CONFIG(__REGULATOR__)                         \
do {                                                                           \
      __IO uint32_t tmpreg = 0x00;                                             \
      /* Check the voltage scaling to be configured */                         \
      if((__REGULATOR__) == PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE0)                      \
      {                                                                        \
        /* Configure the Voltage Scaling 1 */                                  \
        MODIFY_REG(PWR->D3CR, PWR_D3CR_VOS, PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE1);     \
        /* Delay after setting the voltage scaling */                          \
        tmpreg = READ_BIT(PWR->D3CR, PWR_D3CR_VOS);                            \
        /* Enable the PWR overdrive */                                         \
        SET_BIT(SYSCFG->PWRCR, SYSCFG_PWRCR_ODEN);                             \
        /* Delay after setting the syscfg boost setting */                     \
        tmpreg = READ_BIT(SYSCFG->PWRCR, SYSCFG_PWRCR_ODEN);                   \
      }                                                                        \
      else                                                                     \
      {                                                                        \
        /* Disable the PWR overdrive */                                        \
        CLEAR_BIT(SYSCFG->PWRCR, SYSCFG_PWRCR_ODEN);                           \
        /* Delay after setting the syscfg boost setting */                     \
        tmpreg = READ_BIT(SYSCFG->PWRCR, SYSCFG_PWRCR_ODEN);                   \
        /* Configure the Voltage Scaling x */                                  \
        MODIFY_REG(PWR->D3CR, PWR_D3CR_VOS, (__REGULATOR__));                  \
        /* Delay after setting the voltage scaling */                          \
        tmpreg = READ_BIT(PWR->D3CR, PWR_D3CR_VOS);                            \
      }                                                                        \
      UNUSED(tmpreg);                                                          \
} while(0)
#else /* STM32H72xxx and STM32H73xxx lines */
#define __HAL_PWR_VOLTAGESCALING_CONFIG(__REGULATOR__)                         \
do {                                                                           \
      __IO uint32_t tmpreg = 0x00;                                             \
      /* Configure the Voltage Scaling */                                      \
      MODIFY_REG (PWR->D3CR, PWR_D3CR_VOS, (__REGULATOR__));                   \
      /* Delay after setting the voltage scaling */                            \
      tmpreg = READ_BIT(PWR->D3CR, PWR_D3CR_VOS);                              \
      UNUSED(tmpreg);                                                          \
} while(0)
#endif /* defined(SYSCFG_PWRCR_ODEN) */
#endif /* defined (PWR_SRDCR_VOS) */

/** @brief  Check PWR flags are set or not.
  * @param  __FLAG__ : Specifies the flag to check.
  *           This parameter can be one of the following values:
  *            @arg PWR_FLAG_PVDO : PVD Output. This flag is valid only if PVD
  *                                 is enabled by the HAL_PWR_EnablePVD()
  *                                 function.
  *                                 The PVD is stopped by STANDBY mode. For this
  *                                 reason, this bit is equal to 0 after STANDBY
  *                                 or reset until the PVDE bit is set.
  *            @arg PWR_FLAG_AVDO : AVD Output. This flag is valid only if AVD
  *                                 is enabled by the HAL_PWREx_EnableAVD()
  *                                 function. The AVD is stopped by STANDBY mode.
  *                                 For this reason, this bit is equal to 0
  *                                 after STANDBY or reset until the AVDE bit
  *                                 is set.
  *            @arg PWR_FLAG_ACTVOSRDY : This flag indicates that the Regulator
  *                                      voltage scaling output selection is
  *                                      ready.
  *            @arg PWR_FLAG_BRR : Backup regulator ready flag. This bit is not
  *                                reset when the device wakes up from STANDBY
  *                                mode or by a system reset or power-on reset.
  *            @arg PWR_FLAG_VOSRDY : This flag indicates that the Regulator
  *                                   voltage scaling output selection is ready.
  *                                mode or by a system reset or power-on reset.
  *            @arg PWR_FLAG_USB33RDY : This flag indicates that the USB supply
  *                                     from regulator is ready.
  *            @arg PWR_FLAG_TEMPH : This flag indicates that the temperature
  *                                  equal or above high threshold level.
  *            @arg PWR_FLAG_TEMPL : This flag indicates that the temperature
  *                                  equal or below low threshold level.
  *            @arg PWR_FLAG_VBATH : This flag indicates that VBAT level equal
  *                                  or above high threshold level.
  *            @arg PWR_FLAG_VBATL : This flag indicates that VBAT level equal
  *                                  or below low threshold level.
  *            @arg PWR_FLAG_STOP : This flag indicates that the system entered
  *                                 in STOP mode.
  *            @arg PWR_FLAG_SB : This flag indicates that the system entered in
  *                               STANDBY mode.
  *            @arg PWR_FLAG_SB_D1 : This flag indicates that the D1 domain
  *                                  entered in STANDBY mode.
  *            @arg PWR_FLAG_SB_D2 : This flag indicates that the D2 domain
  *                                  entered in STANDBY mode.
  *            @arg PWR_FLAG2_STOP : This flag indicates that the system entered
  *                                 in STOP mode.
  *            @arg PWR_FLAG2_SB : This flag indicates that the system entered
  *                                in STANDBY mode.
  *            @arg PWR_FLAG2_SB_D1 : This flag indicates that the D1 domain
  *                                   entered in STANDBY mode.
  *            @arg PWR_FLAG2_SB_D2 : This flag indicates that the D2 domain
  *                                   entered in STANDBY mode.
  *            @arg PWR_FLAG_CPU_HOLD : This flag indicates that the CPU1 wakes
  *                                     up with hold.
  *            @arg PWR_FLAG_CPU2_HOLD : This flag indicates that the CPU2 wakes
  *                                      up with hold.
  *            @arg PWR_FLAG_SMPSEXTRDY : This flag indicates that the SMPS
  *                                       External supply is sready.
  *            @arg PWR_FLAG_SCUEN : This flag indicates that the supply
  *                                  configuration update is enabled.
  *            @arg PWR_FLAG_MMCVDO : This flag indicates that the VDDMMC is
  *                                   above or equal to 1.2 V.
  * @note   The PWR_FLAG_PVDO, PWR_FLAG_AVDO, PWR_FLAG_ACTVOSRDY, PWR_FLAG_BRR,
  *         PWR_FLAG_VOSRDY, PWR_FLAG_USB33RDY, PWR_FLAG_TEMPH, PWR_FLAG_TEMPL,
  *         PWR_FLAG_VBATH, PWR_FLAG_VBATL, PWR_FLAG_STOP and PWR_FLAG_SB flags
  *         are used for all H7 family lines.
  *         The PWR_FLAG2_STOP, PWR_FLAG2_SB, PWR_FLAG2_SB_D1, PWR_FLAG2_SB_D2,
  *         PWR_FLAG_CPU_HOLD and PWR_FLAG_CPU2_HOLD flags are used only for H7
  *         dual core lines.
  *         The PWR_FLAG_SB_D1 and PWR_FLAG_SB_D2 flags are used for all H7
  *         family except STM32H7Axxx and STM32H7Bxxx lines.
  *         The PWR_FLAG_MMCVDO flag is used only for STM32H7Axxx and
  *         STM32H7Bxxx lines.
  *         The PWR_FLAG_SCUEN flag is used for devices that support only LDO
  *         regulator.
  *         The PWR_FLAG_SMPSEXTRDY flag is used for devices that support LDO
  *         and SMPS regulators.
  * @retval The (__FLAG__) state (TRUE or FALSE).
  */
#if defined (DUAL_CORE) /* Dual core lines */
#define __HAL_PWR_GET_FLAG(__FLAG__)                                                              \
(((__FLAG__) == PWR_FLAG_PVDO)       ? ((PWR->CSR1 & PWR_CSR1_PVDO)       == PWR_CSR1_PVDO)      :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_AVDO)       ? ((PWR->CSR1 & PWR_CSR1_AVDO)       == PWR_CSR1_AVDO)      :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_ACTVOSRDY)  ? ((PWR->CSR1 & PWR_CSR1_ACTVOSRDY)  == PWR_CSR1_ACTVOSRDY) :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_VOSRDY)     ? ((PWR->D3CR & PWR_D3CR_VOSRDY)     == PWR_D3CR_VOSRDY)    :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_SMPSEXTRDY) ? ((PWR->CR3 & PWR_CR3_SMPSEXTRDY)   == PWR_CR3_SMPSEXTRDY) :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_BRR)        ? ((PWR->CR2 & PWR_CR2_BRRDY)        == PWR_CR2_BRRDY)      :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_CPU_HOLD)   ? ((PWR->CPU2CR & PWR_CPU2CR_HOLD1F) == PWR_CPU2CR_HOLD1F)  :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_CPU2_HOLD)  ? ((PWR->CPUCR & PWR_CPUCR_HOLD2F)   == PWR_CPUCR_HOLD2F)   :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_SB)         ? ((PWR->CPUCR & PWR_CPUCR_SBF)      == PWR_CPUCR_SBF)      :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG2_SB)        ? ((PWR->CPU2CR & PWR_CPU2CR_SBF)    == PWR_CPU2CR_SBF)     :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_STOP)       ? ((PWR->CPUCR & PWR_CPUCR_STOPF)    == PWR_CPUCR_STOPF)    :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG2_STOP)      ? ((PWR->CPU2CR & PWR_CPU2CR_STOPF)  == PWR_CPU2CR_STOPF)   :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_SB_D1)      ? ((PWR->CPUCR & PWR_CPUCR_SBF_D1)   == PWR_CPUCR_SBF_D1)   :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG2_SB_D1)     ? ((PWR->CPU2CR & PWR_CPU2CR_SBF_D1) == PWR_CPU2CR_SBF_D1)  :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_SB_D2)      ? ((PWR->CPUCR & PWR_CPUCR_SBF_D2)   == PWR_CPUCR_SBF_D2)   :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG2_SB_D2)     ? ((PWR->CPU2CR & PWR_CPU2CR_SBF_D2) == PWR_CPU2CR_SBF_D2)  :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_USB33RDY)   ? ((PWR->CR3 & PWR_CR3_USB33RDY)     == PWR_CR3_USB33RDY)   :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_TEMPH)      ? ((PWR->CR2 & PWR_CR2_TEMPH)        == PWR_CR2_TEMPH)      :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_TEMPL)      ? ((PWR->CR2 & PWR_CR2_TEMPL)        == PWR_CR2_TEMPL)      :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_VBATH)      ? ((PWR->CR2 & PWR_CR2_VBATH)        == PWR_CR2_VBATH)      :\
 ((PWR->CR2 & PWR_CR2_VBATL) == PWR_CR2_VBATL))
#else /* Single core lines */
#if defined (PWR_CPUCR_SBF_D2) /* STM32H72x, STM32H73x, STM32H74x and STM32H75x lines */
#if defined (SMPS) /* STM32H725 and STM32H735 lines */
#define __HAL_PWR_GET_FLAG(__FLAG__)                                                              \
(((__FLAG__) == PWR_FLAG_PVDO)       ? ((PWR->CSR1 & PWR_CSR1_PVDO)      == PWR_CSR1_PVDO)       :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_AVDO)       ? ((PWR->CSR1 & PWR_CSR1_AVDO)      == PWR_CSR1_AVDO)       :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_ACTVOSRDY)  ? ((PWR->CSR1 & PWR_CSR1_ACTVOSRDY) == PWR_CSR1_ACTVOSRDY)  :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_VOSRDY)     ? ((PWR->D3CR & PWR_D3CR_VOSRDY)    == PWR_D3CR_VOSRDY)     :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_SMPSEXTRDY) ? ((PWR->CR3 & PWR_FLAG_SMPSEXTRDY) == PWR_FLAG_SMPSEXTRDY) :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_BRR)        ? ((PWR->CR2 & PWR_CR2_BRRDY)       == PWR_CR2_BRRDY)       :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_SB)         ? ((PWR->CPUCR & PWR_CPUCR_SBF)     == PWR_CPUCR_SBF)       :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_STOP)       ? ((PWR->CPUCR & PWR_CPUCR_STOPF)   == PWR_CPUCR_STOPF)     :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_SB_D1)      ? ((PWR->CPUCR & PWR_CPUCR_SBF_D1)  == PWR_CPUCR_SBF_D1)    :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_SB_D2)      ? ((PWR->CPUCR & PWR_CPUCR_SBF_D2)  == PWR_CPUCR_SBF_D2)    :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_USB33RDY)   ? ((PWR->CR3 & PWR_CR3_USB33RDY)    == PWR_CR3_USB33RDY)    :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_TEMPH)      ? ((PWR->CR2 & PWR_CR2_TEMPH)       == PWR_CR2_TEMPH)       :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_TEMPL)      ? ((PWR->CR2 & PWR_CR2_TEMPL)       == PWR_CR2_TEMPL)       :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_VBATH)      ? ((PWR->CR2 & PWR_CR2_VBATH)       == PWR_CR2_VBATH)       :\
 ((PWR->CR2 & PWR_CR2_VBATL) == PWR_CR2_VBATL))
#else /* STM32H723, STM32H733, STM32H742, STM32H743, STM32H750 and STM32H753 lines */
#define __HAL_PWR_GET_FLAG(__FLAG__)                                                            \
(((__FLAG__) == PWR_FLAG_PVDO)      ? ((PWR->CSR1 & PWR_CSR1_PVDO)      == PWR_CSR1_PVDO)      :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_AVDO)      ? ((PWR->CSR1 & PWR_CSR1_AVDO)      == PWR_CSR1_AVDO)      :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_ACTVOSRDY) ? ((PWR->CSR1 & PWR_CSR1_ACTVOSRDY) == PWR_CSR1_ACTVOSRDY) :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_VOSRDY)    ? ((PWR->D3CR & PWR_D3CR_VOSRDY)    == PWR_D3CR_VOSRDY)    :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_SCUEN)     ? ((PWR->CR3 & PWR_CR3_SCUEN)       == PWR_CR3_SCUEN)      :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_BRR)       ? ((PWR->CR2 & PWR_CR2_BRRDY)       == PWR_CR2_BRRDY)      :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_SB)        ? ((PWR->CPUCR & PWR_CPUCR_SBF)     == PWR_CPUCR_SBF)      :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_STOP)      ? ((PWR->CPUCR & PWR_CPUCR_STOPF)   == PWR_CPUCR_STOPF)    :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_SB_D1)     ? ((PWR->CPUCR & PWR_CPUCR_SBF_D1)  == PWR_CPUCR_SBF_D1)   :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_SB_D2)     ? ((PWR->CPUCR & PWR_CPUCR_SBF_D2)  == PWR_CPUCR_SBF_D2)   :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_USB33RDY)  ? ((PWR->CR3 & PWR_CR3_USB33RDY)    == PWR_CR3_USB33RDY)   :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_TEMPH)     ? ((PWR->CR2 & PWR_CR2_TEMPH)       == PWR_CR2_TEMPH)      :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_TEMPL)     ? ((PWR->CR2 & PWR_CR2_TEMPL)       == PWR_CR2_TEMPL)      :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_VBATH)     ? ((PWR->CR2 & PWR_CR2_VBATH)       == PWR_CR2_VBATH)      :\
 ((PWR->CR2 & PWR_CR2_VBATL) == PWR_CR2_VBATL))
#endif /* defined (SMPS) */
#else /* STM32H7Axxx and STM32H7Bxxx lines */
#if defined (SMPS) /* STM32H7AxxQ and STM32H7BxxQ lines */
#define __HAL_PWR_GET_FLAG(__FLAG__)                                                             \
(((__FLAG__) == PWR_FLAG_PVDO)       ? ((PWR->CSR1 & PWR_CSR1_PVDO)      == PWR_CSR1_PVDO)      :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_AVDO)       ? ((PWR->CSR1 & PWR_CSR1_AVDO)      == PWR_CSR1_AVDO)      :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_ACTVOSRDY)  ? ((PWR->CSR1 & PWR_CSR1_ACTVOSRDY) == PWR_CSR1_ACTVOSRDY) :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_BRR)        ? ((PWR->CR2 & PWR_CR2_BRRDY)       == PWR_CR2_BRRDY)      :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_VOSRDY)     ? ((PWR->SRDCR & PWR_SRDCR_VOSRDY)  == PWR_SRDCR_VOSRDY)   :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_STOP)       ? ((PWR->CPUCR & PWR_CPUCR_STOPF)   == PWR_CPUCR_STOPF)    :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_SB)         ? ((PWR->CPUCR & PWR_CPUCR_SBF)     == PWR_CPUCR_SBF)      :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_MMCVDO)     ? ((PWR->CSR1 & PWR_CSR1_MMCVDO)    == PWR_CSR1_MMCVDO)    :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_SMPSEXTRDY) ? ((PWR->CR3 & PWR_CR3_SMPSEXTRDY)  == PWR_CR3_SMPSEXTRDY) :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_USB33RDY)   ? ((PWR->CR3 & PWR_CR3_USB33RDY)    == PWR_CR3_USB33RDY)   :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_TEMPH)      ? ((PWR->CR2 & PWR_CR2_TEMPH)       == PWR_CR2_TEMPH)      :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_TEMPL)      ? ((PWR->CR2 & PWR_CR2_TEMPL)       == PWR_CR2_TEMPL)      :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_VBATH)      ? ((PWR->CR2 & PWR_CR2_VBATH)       == PWR_CR2_VBATH)      :\
 ((PWR->CR2 & PWR_CR2_VBATL) == PWR_CR2_VBATL))
#else /* STM32H7Axx and STM32H7Bxx lines */
#define __HAL_PWR_GET_FLAG(__FLAG__)                                                            \
(((__FLAG__) == PWR_FLAG_PVDO)      ? ((PWR->CSR1 & PWR_CSR1_PVDO)      == PWR_CSR1_PVDO)      :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_AVDO)      ? ((PWR->CSR1 & PWR_CSR1_AVDO)      == PWR_CSR1_AVDO)      :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_ACTVOSRDY) ? ((PWR->CSR1 & PWR_CSR1_ACTVOSRDY) == PWR_CSR1_ACTVOSRDY) :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_BRR)       ? ((PWR->CR2 & PWR_CR2_BRRDY)       == PWR_CR2_BRRDY)      :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_VOSRDY)    ? ((PWR->SRDCR & PWR_SRDCR_VOSRDY)  == PWR_SRDCR_VOSRDY)   :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_SCUEN)     ? ((PWR->CR3 & PWR_CR3_SCUEN)       == PWR_CR3_SCUEN)      :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_STOP)      ? ((PWR->CPUCR & PWR_CPUCR_STOPF)   == PWR_CPUCR_STOPF)    :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_SB)        ? ((PWR->CPUCR & PWR_CPUCR_SBF)     == PWR_CPUCR_SBF)      :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_MMCVDO)    ? ((PWR->CSR1 & PWR_CSR1_MMCVDO)    == PWR_CSR1_MMCVDO)    :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_USB33RDY)  ? ((PWR->CR3 & PWR_CR3_USB33RDY)    == PWR_CR3_USB33RDY)   :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_TEMPH)     ? ((PWR->CR2 & PWR_CR2_TEMPH)       == PWR_CR2_TEMPH)      :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_TEMPL)     ? ((PWR->CR2 & PWR_CR2_TEMPL)       == PWR_CR2_TEMPL)      :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_VBATH)     ? ((PWR->CR2 & PWR_CR2_VBATH)       == PWR_CR2_VBATH)      :\
 ((PWR->CR2 & PWR_CR2_VBATL) == PWR_CR2_VBATL))
#endif /* SMPS */
#endif /* PWR_CPUCR_SBF_D2 */
#endif /* DUAL_CORE */

/** @brief  Check PWR wake up flags are set or not.
  * @param  __FLAG__: specifies the wake up flag to check.
  *           This parameter can be one of the following values:
  *            @arg PWR_FLAG_WKUP1 : This parameter clear Wake up line 1 flag.
  *            @arg PWR_FLAG_WKUP2 : This parameter clear Wake up line 2 flag.
  *            @arg PWR_FLAG_WKUP3 : This parameter clear Wake up line 3 flag.
  *            @arg PWR_FLAG_WKUP4 : This parameter clear Wake up line 4 flag.
  *            @arg PWR_FLAG_WKUP5 : This parameter clear Wake up line 5 flag.
  *            @arg PWR_FLAG_WKUP6 : This parameter clear Wake up line 6 flag.
  * @note   The PWR_FLAG_WKUP3 and PWR_FLAG_WKUP5 are available only for devices
  *         that support GPIOI port.
  * @retval The (__FLAG__) state (TRUE or FALSE).
  */
#define __HAL_PWR_GET_WAKEUPFLAG(__FLAG__) ((PWR->WKUPFR & (__FLAG__)) ? 0 : 1)

#if defined (DUAL_CORE)
/** @brief  Clear CPU PWR flags.
  * @param  __FLAG__ : Specifies the flag to clear.
  * @note   This parameter is not used for the STM32H7 family and is kept as
  *         parameter just to maintain compatibility with other families.
  * @note   This macro clear all CPU flags STOPF, SBF, SBF_D1, and SBF_D2.
  *           This parameter can be one of the following values :
  *            @arg PWR_CPU_FLAGS : Clear HOLD2F, STOPF, SBF, SBF_D1, and SBF_D2
  *                                 CPU flags.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_CLEAR_FLAG(__FLAG__)      \
do {                                        \
     SET_BIT(PWR->CPUCR, PWR_CPUCR_CSSF);   \
     SET_BIT(PWR->CPU2CR, PWR_CPU2CR_CSSF); \
} while(0)
#else
/** @brief  Clear CPU PWR flags.
  * @param  __FLAG__ : Specifies the flag to clear.
  * @note   This parameter is not used for the STM32H7 family and is kept as
  *         parameter just to maintain compatibility with other families.
  * @note   This macro clear all CPU flags.
  *         For single core devices except STM32H7Axxx and STM32H7Bxxx, CPU
  *         flags are STOPF, SBF, SBF_D1 and SBF_D2.
  *         For STM32H7Axxx and STM32H7Bxxx lines, CPU flags are STOPF and SBF.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_CLEAR_FLAG(__FLAG__) SET_BIT(PWR->CPUCR, PWR_CPUCR_CSSF)
#endif /* defined (DUAL_CORE) */

/** @brief  Clear PWR wake up flags.
  * @param  __FLAG__ : Specifies the wake up flag to be cleared.
  *           This parameter can be one of the following values :
  *            @arg PWR_FLAG_WKUP1 : This parameter clear Wake up line 1 flag.
  *            @arg PWR_FLAG_WKUP2 : This parameter clear Wake up line 2 flag.
  *            @arg PWR_FLAG_WKUP3 : This parameter clear Wake up line 3 flag.
  *            @arg PWR_FLAG_WKUP4 : This parameter clear Wake up line 4 flag.
  *            @arg PWR_FLAG_WKUP5 : This parameter clear Wake up line 5 flag.
  *            @arg PWR_FLAG_WKUP6 : This parameter clear Wake up line 6 flag.
  * @note   The PWR_FLAG_WKUP3 and PWR_FLAG_WKUP5 are available only for devices
  *         that support GPIOI port.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_CLEAR_WAKEUPFLAG(__FLAG__) SET_BIT(PWR->WKUPCR, (__FLAG__))

/**
  * @brief Enable the PVD EXTI Line 16.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_PVD_EXTI_ENABLE_IT() SET_BIT(EXTI->IMR1, PWR_EXTI_LINE_PVD)

#if defined (DUAL_CORE)
/**
  * @brief Enable the PVD EXTI D2 Line 16.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_PVD_EXTID2_ENABLE_IT() SET_BIT(EXTI_D2->IMR1, PWR_EXTI_LINE_PVD)
#endif /* defined (DUAL_CORE) */

/**
  * @brief Disable the PVD EXTI Line 16.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_PVD_EXTI_DISABLE_IT() CLEAR_BIT(EXTI->IMR1, PWR_EXTI_LINE_PVD)

#if defined (DUAL_CORE)
/**
  * @brief Disable the PVD EXTI D2 Line 16.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_PVD_EXTID2_DISABLE_IT() CLEAR_BIT(EXTI_D2->IMR1, PWR_EXTI_LINE_PVD)
#endif /* defined (DUAL_CORE) */

/**
  * @brief   Enable event on PVD EXTI Line 16.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_PVD_EXTI_ENABLE_EVENT() SET_BIT(EXTI->EMR1, PWR_EXTI_LINE_PVD)

#if defined (DUAL_CORE)
/**
  * @brief Enable event on PVD EXTI D2 Line.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_PVD_EXTID2_ENABLE_EVENT() SET_BIT(EXTI_D2->EMR1, PWR_EXTI_LINE_PVD)
#endif /* defined (DUAL_CORE) */

/**
  * @brief   Disable event on PVD EXTI Line 16.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_PVD_EXTI_DISABLE_EVENT() CLEAR_BIT(EXTI->EMR1, PWR_EXTI_LINE_PVD)

#if defined (DUAL_CORE)
/**
  * @brief Disable event on PVD EXTI D2 Line.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_PVD_EXTID2_DISABLE_EVENT() CLEAR_BIT(EXTI_D2->EMR1, PWR_EXTI_LINE_PVD)
#endif /* defined (DUAL_CORE) */

/**
  * @brief Enable the PVD Rising Interrupt Trigger.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_PVD_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE() SET_BIT(EXTI->RTSR1, PWR_EXTI_LINE_PVD)

/**
  * @brief Disable the PVD Rising Interrupt Trigger.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_PVD_EXTI_DISABLE_RISING_EDGE() CLEAR_BIT(EXTI->RTSR1, PWR_EXTI_LINE_PVD)

/**
  * @brief Enable the PVD Falling Interrupt Trigger.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_PVD_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE() SET_BIT(EXTI->FTSR1, PWR_EXTI_LINE_PVD)

/**
  * @brief Disable the PVD Falling Interrupt Trigger.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_PVD_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE() CLEAR_BIT(EXTI->FTSR1, PWR_EXTI_LINE_PVD)

/**
  * @brief Enable the PVD Rising & Falling Interrupt Trigger.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_PVD_EXTI_ENABLE_RISING_FALLING_EDGE() \
do {                                                    \
      __HAL_PWR_PVD_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE();          \
      __HAL_PWR_PVD_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE();         \
} while(0);

/**
  * @brief Disable the PVD Rising & Falling Interrupt Trigger.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_PVD_EXTI_DISABLE_RISING_FALLING_EDGE() \
do {                                                     \
      __HAL_PWR_PVD_EXTI_DISABLE_RISING_EDGE();          \
      __HAL_PWR_PVD_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE();         \
} while(0);

/**
  * @brief Check whether the specified PVD EXTI interrupt flag is set or not.
  * @retval EXTI PVD Line Status.
  */
#define __HAL_PWR_PVD_EXTI_GET_FLAG() ((READ_BIT(EXTI->PR1, PWR_EXTI_LINE_PVD) == PWR_EXTI_LINE_PVD) ? 1UL : 0UL)

#if defined (DUAL_CORE)
/**
  * @brief Checks whether the specified PVD EXTI interrupt flag is set or not.
  * @retval EXTI D2 PVD Line Status.
  */
#define __HAL_PWR_PVD_EXTID2_GET_FLAG() ((READ_BIT(EXTI_D2->PR1, PWR_EXTI_LINE_PVD) == PWR_EXTI_LINE_PVD) ? 1UL : 0UL)
#endif /* defined (DUAL_CORE) */

/**
  * @brief Clear the PVD EXTI flag.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_PVD_EXTI_CLEAR_FLAG() SET_BIT(EXTI->PR1, PWR_EXTI_LINE_PVD)

#if defined (DUAL_CORE)
/**
  * @brief Clear the PVD EXTI D2 flag.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_PVD_EXTID2_CLEAR_FLAG() SET_BIT(EXTI_D2->PR1, PWR_EXTI_LINE_PVD)
#endif /* defined (DUAL_CORE) */

/**
  * @brief  Generates a Software interrupt on PVD EXTI line.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_PVD_EXTI_GENERATE_SWIT() SET_BIT(EXTI->SWIER1, PWR_EXTI_LINE_PVD)
/**
  * @}
  */

/* Include PWR HAL Extension module */
#include "stm32h7xx_hal_pwr_ex.h"

/* Exported functions --------------------------------------------------------*/
/** @addtogroup PWR_Exported_Functions PWR Exported Functions
  * @{
  */

/** @addtogroup PWR_Exported_Functions_Group1 Initialization and De-Initialization Functions
  * @{
  */
/* Initialization and de-initialization functions *****************************/
void HAL_PWR_DeInit            (void);
void HAL_PWR_EnableBkUpAccess  (void);
void HAL_PWR_DisableBkUpAccess (void);
/**
  * @}
  */

/** @addtogroup PWR_Exported_Functions_Group2 Peripheral Control Functions
  * @{
  */
/* Peripheral Control functions  **********************************************/
/* PVD configuration */
void HAL_PWR_ConfigPVD  (PWR_PVDTypeDef *sConfigPVD);
void HAL_PWR_EnablePVD  (void);
void HAL_PWR_DisablePVD (void);

/* WakeUp pins configuration */
void HAL_PWR_EnableWakeUpPin  (uint32_t WakeUpPinPolarity);
void HAL_PWR_DisableWakeUpPin (uint32_t WakeUpPinx);

/* Low Power modes entry */
void HAL_PWR_EnterSTOPMode    (uint32_t Regulator, uint8_t STOPEntry);
void HAL_PWR_EnterSLEEPMode   (uint32_t Regulator, uint8_t SLEEPEntry);
void HAL_PWR_EnterSTANDBYMode (void);

/* Power PVD IRQ Handler */
void HAL_PWR_PVD_IRQHandler (void);
void HAL_PWR_PVDCallback    (void);

/* Cortex System Control functions  *******************************************/
void HAL_PWR_EnableSleepOnExit  (void);
void HAL_PWR_DisableSleepOnExit (void);
void HAL_PWR_EnableSEVOnPend    (void);
void HAL_PWR_DisableSEVOnPend   (void);
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Private types -------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* Private constants ---------------------------------------------------------*/
/** @defgroup PWR_Private_Constants PWR Private Constants
  * @{
  */

/** @defgroup PWR_PVD_EXTI_Line PWR PVD EXTI Line
  * @{
  */
#define PWR_EXTI_LINE_PVD  EXTI_IMR1_IM16 /*!< External interrupt line 16
                                               Connected to the PVD EXTI Line */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */
/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup PWR_Private_Macros PWR Private Macros
  * @{
  */

/** @defgroup PWR_IS_PWR_Definitions PWR Private macros to check input parameters
  * @{
  */
/* Check PVD level parameter */
#define IS_PWR_PVD_LEVEL(LEVEL) (((LEVEL) == PWR_PVDLEVEL_0) ||\
                                 ((LEVEL) == PWR_PVDLEVEL_1) ||\
                                 ((LEVEL) == PWR_PVDLEVEL_2) ||\
                                 ((LEVEL) == PWR_PVDLEVEL_3) ||\
                                 ((LEVEL) == PWR_PVDLEVEL_4) ||\
                                 ((LEVEL) == PWR_PVDLEVEL_5) ||\
                                 ((LEVEL) == PWR_PVDLEVEL_6) ||\
                                 ((LEVEL) == PWR_PVDLEVEL_7))

/* Check PVD mode parameter */
#define IS_PWR_PVD_MODE(MODE) (((MODE) == PWR_PVD_MODE_IT_RISING)            ||\
                               ((MODE) == PWR_PVD_MODE_IT_FALLING)           ||\
                               ((MODE) == PWR_PVD_MODE_IT_RISING_FALLING)    ||\
                               ((MODE) == PWR_PVD_MODE_EVENT_RISING)         ||\
                               ((MODE) == PWR_PVD_MODE_EVENT_FALLING)        ||\
                               ((MODE) == PWR_PVD_MODE_EVENT_RISING_FALLING) ||\
                               ((MODE) == PWR_PVD_MODE_NORMAL))

/* Check low power regulator parameter */
#define IS_PWR_REGULATOR(REGULATOR) (((REGULATOR) == PWR_MAINREGULATOR_ON)   ||\
                                     ((REGULATOR) == PWR_LOWPOWERREGULATOR_ON))

/* Check low power mode entry parameter */
#define IS_PWR_SLEEP_ENTRY(ENTRY) (((ENTRY) == PWR_SLEEPENTRY_WFI) ||\
                                   ((ENTRY) == PWR_SLEEPENTRY_WFE))

/* Check low power mode entry parameter */
#define IS_PWR_STOP_ENTRY(ENTRY) (((ENTRY) == PWR_STOPENTRY_WFI) ||\
                                  ((ENTRY) == PWR_STOPENTRY_WFE))

/* Check voltage scale level parameter */
#define IS_PWR_REGULATOR_VOLTAGE(VOLTAGE) (((VOLTAGE) == PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE0) || \
                                           ((VOLTAGE) == PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE1) || \
                                           ((VOLTAGE) == PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE2) || \
                                           ((VOLTAGE) == PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE3))
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#ifdef __cplusplus
}
#endif /* __cplusplus */

#endif /* STM32H7xx_HAL_PWR_H */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_adc.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Header file of ADC HAL module.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef STM32H7xx_HAL_ADC_H
#define STM32H7xx_HAL_ADC_H

#ifdef __cplusplus
extern "C" {
#endif

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal_def.h"

/* Include low level driver */
#include "stm32h7xx_ll_adc.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @addtogroup ADC
  * @{
  */

/* Exported types ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup ADC_Exported_Types ADC Exported Types
  * @{
  */

/**
  * @brief  ADC group regular oversampling structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t Ratio;                         /*!< Configures the oversampling ratio. */
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
                                           /* On devices STM32H72xx and STM32H73xx, this parameter can be a value from 1 to 1023 for ADC1/2 or a value of @ref ADC_HAL_EC_OVS_RATIO  for ADC3*/    
#else
                                           /*This parameter can be a value of @ref ADC_HAL_EC_OVS_RATIO */
#endif

  uint32_t RightBitShift;                 /*!< Configures the division coefficient for the Oversampler.
                                               This parameter can be a value of @ref ADC_HAL_EC_OVS_SHIFT */

  uint32_t TriggeredMode;                 /*!< Selects the regular triggered oversampling mode.
                                               This parameter can be a value of @ref ADC_HAL_EC_OVS_DISCONT_MODE */

  uint32_t OversamplingStopReset;         /*!< Selects the regular oversampling mode.
                                               The oversampling is either temporary stopped or reset upon an injected
                                               sequence interruption.
                                               If oversampling is enabled on both regular and injected groups, this parameter
                                               is discarded and forced to setting "ADC_REGOVERSAMPLING_RESUMED_MODE"
                                               (the oversampling buffer is zeroed during injection sequence).
                                               This parameter can be a value of @ref ADC_HAL_EC_OVS_SCOPE_REG */

} ADC_OversamplingTypeDef;

/**
  * @brief  Structure definition of ADC instance and ADC group regular.
  * @note   Parameters of this structure are shared within 2 scopes:
  *          - Scope entire ADC (affects ADC groups regular and injected): ClockPrescaler, Resolution, DataAlign,
  *            ScanConvMode, EOCSelection, LowPowerAutoWait.
  *          - Scope ADC group regular: ContinuousConvMode, NbrOfConversion, DiscontinuousConvMode, NbrOfDiscConversion,
  *            ExternalTrigConv, ExternalTrigConvEdge, DMAContinuousRequests, Overrun, OversamplingMode, Oversampling.
  * @note   The setting of these parameters by function HAL_ADC_Init() is conditioned to ADC state.
  *         ADC state can be either:
  *          - For all parameters: ADC disabled
  *          - For all parameters except 'LowPowerAutoWait', 'DMAContinuousRequests' and 'Oversampling': ADC enabled without conversion on going on group regular.
  *          - For parameters 'LowPowerAutoWait' and 'DMAContinuousRequests': ADC enabled without conversion on going on groups regular and injected.
  *         If ADC is not in the appropriate state to modify some parameters, these parameters setting is bypassed
  *         without error reporting (as it can be the expected behavior in case of intended action to update another parameter
  *         (which fulfills the ADC state condition) on the fly).
  */
typedef struct
{
  uint32_t ClockPrescaler;        /*!< Select ADC clock source (synchronous clock derived from APB clock or asynchronous clock derived from system clock or PLL (Refer to reference manual for list of clocks available)) and clock prescaler.
                                       This parameter can be a value of @ref ADC_HAL_EC_COMMON_CLOCK_SOURCE.
                                       Note: The ADC clock configuration is common to all ADC instances.
                                       Note: In case of usage of channels on injected group, ADC frequency should be lower than AHB clock frequency /4 for resolution 12 or 10 bits,
                                             AHB clock frequency /3 for resolution 8 bits, AHB clock frequency /2 for resolution 6 bits.
                                       Note: In case of synchronous clock mode based on HCLK/1, the configuration must be enabled only
                                             if the system clock has a 50% duty clock cycle (APB prescaler configured inside RCC
                                             must be bypassed and PCLK clock must have 50% duty cycle). Refer to reference manual for details.
                                       Note: In case of usage of asynchronous clock, the selected clock must be preliminarily enabled at RCC top level.
                                       Note: This parameter can be modified only if all ADC instances are disabled. */

  uint32_t Resolution;            /*!< Configure the ADC resolution.
                                       This parameter can be a value of @ref ADC_HAL_EC_RESOLUTION */

#if defined(ADC_VER_V5_V90)
  uint32_t DataAlign;             /*!< Specify ADC data alignment in conversion data register (right or left).
                                       Refer to reference manual for alignments formats versus resolutions.
                                       This parameter can be a value of @ref ADC_HAL_EC_DATA_ALIGN
                                       This parameter is reserved for ADC3 on devices STM32H72xx and STM32H73xx*/
#endif

  uint32_t ScanConvMode;          /*!< Configure the sequencer of ADC groups regular and injected.
                                       This parameter can be associated to parameter 'DiscontinuousConvMode' to have main sequence subdivided in successive parts.
                                       If disabled: Conversion is performed in single mode (one channel converted, the one defined in rank 1).
                                                    Parameters 'NbrOfConversion' and 'InjectedNbrOfConversion' are discarded (equivalent to set to 1).
                                       If enabled:  Conversions are performed in sequence mode (multiple ranks defined by 'NbrOfConversion' or 'InjectedNbrOfConversion' and rank of each channel in sequencer).
                                                    Scan direction is upward: from rank 1 to rank 'n'.
                                       This parameter can be a value of @ref ADC_Scan_mode */

  uint32_t EOCSelection;          /*!< Specify which EOC (End Of Conversion) flag is used for conversion by polling and interruption: end of unitary conversion or end of sequence conversions.
                                       This parameter can be a value of @ref ADC_EOCSelection. */

  FunctionalState LowPowerAutoWait; /*!< Select the dynamic low power Auto Delay: new conversion start only when the previous
                                       conversion (for ADC group regular) or previous sequence (for ADC group injected) has been retrieved by user software,
                                       using function HAL_ADC_GetValue() or HAL_ADCEx_InjectedGetValue().
                                       This feature automatically adapts the frequency of ADC conversions triggers to the speed of the system that reads the data. Moreover, this avoids risk of overrun
                                       for low frequency applications.
                                       This parameter can be set to ENABLE or DISABLE.
                                       Note: Do not use with interruption or DMA (HAL_ADC_Start_IT(), HAL_ADC_Start_DMA()) since they clear immediately the EOC flag
                                             to free the IRQ vector sequencer.
                                             Do use with polling: 1. Start conversion with HAL_ADC_Start(), 2. Later on, when ADC conversion data is needed:
                                             use HAL_ADC_PollForConversion() to ensure that conversion is completed and HAL_ADC_GetValue() to retrieve conversion result and trig another conversion start.
                                             (in case of usage of ADC group injected, use the equivalent functions HAL_ADCExInjected_Start(), HAL_ADCEx_InjectedGetValue(), ...). */

  FunctionalState ContinuousConvMode; /*!< Specify whether the conversion is performed in single mode (one conversion) or continuous mode for ADC group regular,
                                       after the first ADC conversion start trigger occurred (software start or external trigger).
                                       This parameter can be set to ENABLE or DISABLE. */

  uint32_t NbrOfConversion;       /*!< Specify the number of ranks that will be converted within the regular group sequencer.
                                       To use the regular group sequencer and convert several ranks, parameter 'ScanConvMode' must be enabled.
                                       This parameter must be a number between Min_Data = 1 and Max_Data = 16.
                                       Note: This parameter must be modified when no conversion is on going on regular group (ADC disabled, or ADC enabled without
                                       continuous mode or external trigger that could launch a conversion). */

  FunctionalState DiscontinuousConvMode; /*!< Specify whether the conversions sequence of ADC group regular is performed in Complete-sequence/Discontinuous-sequence
                                       (main sequence subdivided in successive parts).
                                       Discontinuous mode is used only if sequencer is enabled (parameter 'ScanConvMode'). If sequencer is disabled, this parameter is discarded.
                                       Discontinuous mode can be enabled only if continuous mode is disabled. If continuous mode is enabled, this parameter setting is discarded.
                                       This parameter can be set to ENABLE or DISABLE. */

  uint32_t NbrOfDiscConversion;   /*!< Specifies the number of discontinuous conversions in which the main sequence of ADC group regular (parameter NbrOfConversion) will be subdivided.
                                       If parameter 'DiscontinuousConvMode' is disabled, this parameter is discarded.
                                       This parameter must be a number between Min_Data = 1 and Max_Data = 8. */

  uint32_t ExternalTrigConv;      /*!< Select the external event source used to trigger ADC group regular conversion start.
                                       If set to ADC_SOFTWARE_START, external triggers are disabled and software trigger is used instead.
                                       This parameter can be a value of @ref ADC_regular_external_trigger_source.
                                       Caution: external trigger source is common to all ADC instances. */

  uint32_t ExternalTrigConvEdge;  /*!< Select the external event edge used to trigger ADC group regular conversion start.
                                       If trigger source is set to ADC_SOFTWARE_START, this parameter is discarded.
                                       This parameter can be a value of @ref ADC_regular_external_trigger_edge */

  uint32_t ConversionDataManagement; /*!< Specifies whether the Data conversion data is managed: using the DMA (oneshot or circular), or stored in the DR register or transfered to DFSDM register.
                                       Note: In continuous mode, DMA must be configured in circular mode. Otherwise an overrun will be triggered when DMA buffer maximum pointer is reached.
                                       This parameter can be a value of @ref ADC_ConversionDataManagement.
                                       Note: This parameter must be modified when no conversion is on going on both regular and injected groups
                                       (ADC disabled, or ADC enabled without continuous mode or external trigger that could launch a conversion).*/
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
  /*Note: On devices STM32H72xx and STM32H73xx, this parameter is specific to ADC3 only. */

  uint32_t SamplingMode;          /*!< Select the sampling mode to be used for ADC group regular conversion.
                                       This parameter can be a value of @ref ADC_regular_sampling_mode.
                                       Note:
                                            - On devices STM32H72xx and STM32H73xx, this parameter is specific to ADC3 only. */

  FunctionalState DMAContinuousRequests; /*!< Specify whether the DMA requests are performed in one shot mode (DMA transfer stops when number of conversions is reached)
                                       or in continuous mode (DMA transfer unlimited, whatever number of conversions).
                                       This parameter can be set to ENABLE or DISABLE.
                                       Notes:
                                             - In continuous mode, DMA must be configured in circular mode. Otherwise an overrun will be triggered when DMA buffer maximum pointer is reached.
                                             - Specific to ADC3 only on devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#endif

  uint32_t Overrun;               /*!< Select the behavior in case of overrun: data overwritten or preserved (default).
                                       This parameter applies to ADC group regular only.
                                       This parameter can be a value of @ref ADC_HAL_EC_REG_OVR_DATA_BEHAVIOR.
                                       Note: In case of overrun set to data preserved and usage with programming model with interruption (HAL_Start_IT()): ADC IRQ handler has to clear
                                       end of conversion flags, this induces the release of the preserved data. If needed, this data can be saved in function
                                       HAL_ADC_ConvCpltCallback(), placed in user program code (called before end of conversion flags clear).
                                       Note: Error reporting with respect to the conversion mode:
                                             - Usage with ADC conversion by polling for event or interruption: Error is reported only if overrun is set to data preserved. If overrun is set to data
                                               overwritten, user can willingly not read all the converted data, this is not considered as an erroneous case.
                                             - Usage with ADC conversion by DMA: Error is reported whatever overrun setting (DMA is expected to process all data from data register). */

  uint32_t LeftBitShift;             /*!< Configures the left shifting applied to the final result with or without oversampling.
                                          This parameter can be a value of @ref ADCEx_Left_Bit_Shift */
  FunctionalState OversamplingMode;       /*!< Specify whether the oversampling feature is enabled or disabled.
                                               This parameter can be set to ENABLE or DISABLE.
                                               Note: This parameter can be modified only if there is no conversion is ongoing on ADC groups regular and injected */

  ADC_OversamplingTypeDef Oversampling;   /*!< Specify the Oversampling parameters.
                                               Caution: this setting overwrites the previous oversampling configuration if oversampling is already enabled. */

} ADC_InitTypeDef;

/**
  * @brief  Structure definition of ADC channel for regular group
  * @note   The setting of these parameters by function HAL_ADC_ConfigChannel() is conditioned to ADC state.
  *         ADC state can be either:
  *          - For all parameters: ADC disabled (this is the only possible ADC state to modify parameter 'SingleDiff')
  *          - For all except parameters 'SamplingTime', 'Offset', 'OffsetNumber': ADC enabled without conversion on going on regular group.
  *          - For parameters 'SamplingTime', 'Offset', 'OffsetNumber': ADC enabled without conversion on going on regular and injected groups.
  *         If ADC is not in the appropriate state to modify some parameters, these parameters setting is bypassed
  *         without error reporting (as it can be the expected behavior in case of intended action to update another parameter (which fulfills the ADC state condition)
  *         on the fly).
  */
typedef struct
{
  uint32_t Channel;                /*!< Specify the channel to configure into ADC regular group.
                                        This parameter can be a value of @ref ADC_HAL_EC_CHANNEL
                                        Note: Depending on devices and ADC instances, some channels may not be available on device package pins. Refer to device datasheet for channels availability. */

  uint32_t Rank;                   /*!< Specify the rank in the regular group sequencer.
                                        This parameter can be a value of @ref ADC_HAL_EC_REG_SEQ_RANKS
                                        Note: to disable a channel or change order of conversion sequencer, rank containing a previous channel setting can be overwritten by
                                        the new channel setting (or parameter number of conversions adjusted) */

  uint32_t SamplingTime;           /*!< Sampling time value to be set for the selected channel.
                                        Unit: ADC clock cycles
                                        Conversion time is the addition of sampling time and processing time
                                        (12.5 ADC clock cycles at ADC resolution 12 bits, 10.5 cycles at 10 bits, 8.5 cycles at 8 bits, 6.5 cycles at 6 bits).
                                        This parameter can be a value of @ref ADC_HAL_EC_CHANNEL_SAMPLINGTIME
                                        Caution: This parameter applies to a channel that can be used into regular and/or injected group.
                                                 It overwrites the last setting.
                                        Note: In case of usage of internal measurement channels (VrefInt/Vbat/TempSensor),
                                              sampling time constraints must be respected (sampling time can be adjusted in function of ADC clock frequency and sampling time setting)
                                              Refer to device datasheet for timings values. */

  uint32_t SingleDiff;             /*!< Select single-ended or differential input.
                                        In differential mode: Differential measurement is carried out between the selected channel 'i' (positive input) and channel 'i+1' (negative input).
                                                              Only channel 'i' has to be configured, channel 'i+1' is configured automatically.
                                        This parameter must be a value of @ref ADC_HAL_EC_CHANNEL_SINGLE_DIFF_ENDING
                                        Caution: This parameter applies to a channel that can be used in a regular and/or injected group.
                                                 It overwrites the last setting.
                                        Note: Refer to Reference Manual to ensure the selected channel is available in differential mode.
                                        Note: When configuring a channel 'i' in differential mode, the channel 'i+1' is not usable separately.
                                        Note: This parameter must be modified when ADC is disabled (before ADC start conversion or after ADC stop conversion).
                                              If ADC is enabled, this parameter setting is bypassed without error reporting (as it can be the expected behavior in case
                                        of another parameter update on the fly) */

  uint32_t OffsetNumber;           /*!< Select the offset number
                                        This parameter can be a value of @ref ADC_HAL_EC_OFFSET_NB
                                        Caution: Only one offset is allowed per channel. This parameter overwrites the last setting. */

  uint32_t Offset;                 /*!< Define the offset to be subtracted from the raw converted data.
                                        Offset value must be a positive number.
                                        Depending of ADC resolution selected (16, 14, 12, 10, 8 bits), this parameter must be a number between Min_Data = 0x0000 and Max_Data = 0xFFFF,
                                        0x3FFF, 0xFFF, 0x3FF or 0xFF respectively.
                                        Note: This parameter must be modified when no conversion is on going on both regular and injected groups (ADC disabled, or ADC enabled
                                              without continuous mode or external trigger that could launch a conversion). */

  FunctionalState OffsetRightShift;   /*!< Define the Right-shift data after Offset correction.
                                        This parameter is applied only for 16-bit or 8-bit resolution.
                                        This parameter can be set to ENABLE or DISABLE.*/
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
  uint32_t OffsetSign;                /*!< Define if the offset should be substracted (negative sign) or added (positive sign) from or to the raw converted data.
                                        This parameter can be a value of @ref ADCEx_OffsetSign.
                                        Note: 
                                              - This parameter must be modified when no conversion is on going on both regular and injected groups (ADC disabled, or ADC enabled
                                                without continuous mode or external trigger that could launch a conversion). 
                                              - Applicable for ADC3 on devices STM32H72xx and STM32H73xx */
  FunctionalState OffsetSaturation;   /*!< Define if the offset should be saturated upon under or over flow.
                                        This parameter value can be ENABLE or DISABLE.
                                        Note: 
                                              - This parameter must be modified when no conversion is on going on both regular and injected groups (ADC disabled, or ADC enabled
                                                without continuous mode or external trigger that could launch a conversion). 
                                              - Applicable for ADC3 on devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#endif
  FunctionalState OffsetSignedSaturation; /*!< Specify whether the Signed saturation feature is used or not.
                                             This parameter is applied only for 16-bit or 8-bit resolution.
                                             This parameter can be set to ENABLE or DISABLE. */

} ADC_ChannelConfTypeDef;

/**
  * @brief  Structure definition of ADC analog watchdog
  * @note   The setting of these parameters by function HAL_ADC_AnalogWDGConfig() is conditioned to ADC state.
  *         ADC state can be either:
  *          - For all parameters: ADC disabled or ADC enabled without conversion on going on ADC groups regular and injected.
  */
typedef struct
{
  uint32_t WatchdogNumber;    /*!< Select which ADC analog watchdog is monitoring the selected channel.
                                   For Analog Watchdog 1: Only 1 channel can be monitored (or overall group of channels by setting parameter 'WatchdogMode')
                                   For Analog Watchdog 2 and 3: Several channels can be monitored (by successive calls of 'HAL_ADC_AnalogWDGConfig()' for each channel)
                                   This parameter can be a value of @ref ADC_HAL_EC_AWD_NUMBER. */

  uint32_t WatchdogMode;      /*!< Configure the ADC analog watchdog mode: single/all/none channels.
                                   For Analog Watchdog 1: Configure the ADC analog watchdog mode: single channel or all channels, ADC groups regular and-or injected.
                                   For Analog Watchdog 2 and 3: Several channels can be monitored by applying successively the AWD init structure. Channels on ADC group regular and injected are not differentiated: Set value 'ADC_ANALOGWATCHDOG_SINGLE_xxx' to monitor 1 channel, value 'ADC_ANALOGWATCHDOG_ALL_xxx' to monitor all channels, 'ADC_ANALOGWATCHDOG_NONE' to monitor no channel.
                                   This parameter can be a value of @ref ADC_analog_watchdog_mode. */

  uint32_t Channel;           /*!< Select which ADC channel to monitor by analog watchdog.
                                   For Analog Watchdog 1: this parameter has an effect only if parameter 'WatchdogMode' is configured on single channel (only 1 channel can be monitored).
                                   For Analog Watchdog 2 and 3: Several channels can be monitored. To use this feature, call successively the function HAL_ADC_AnalogWDGConfig() for each channel to be added (or removed with value 'ADC_ANALOGWATCHDOG_NONE').
                                   This parameter can be a value of @ref ADC_HAL_EC_CHANNEL. */

  FunctionalState ITMode;     /*!< Specify whether the analog watchdog is configured in interrupt or polling mode.
                                   This parameter can be set to ENABLE or DISABLE */

  uint32_t HighThreshold;     /*!< Configure the ADC analog watchdog High threshold value.
                                   Depending of ADC resolution selected (16, 14, 12, 10, 8 bits), this parameter must be a number
                                   between Min_Data = 0x000 and Max_Data = 0xFFFF, 0x3FFF, 0xFFF, 0x3FF or 0xFF respectively.
                                   Note: Analog watchdog 2 and 3 are limited to a resolution of 8 bits: if ADC resolution is 12 bits
                                         the 4 LSB are ignored, if ADC resolution is 10 bits the 2 LSB are ignored.
                                   Note: If ADC oversampling is enabled, ADC analog watchdog thresholds are
                                         impacted: the comparison of analog watchdog thresholds is done
                                         on oversampling intermediate computation (after ratio, before shift
                                         application): intermediate register bitfield [32:7] (26 most significant bits). */

  uint32_t LowThreshold;      /*!< Configures the ADC analog watchdog Low threshold value.
                                   Depending of ADC resolution selected (16, 14, 12, 10, 8 bits), this parameter must be a number
                                   between Min_Data = 0x000 and Max_Data = 0xFFFF, 0x3FFF, 0xFFF, 0x3FF or 0xFF respectively.
                                   Note: Analog watchdog 2 and 3 are limited to a resolution of 8 bits: if ADC resolution is 12 bits
                                         the 4 LSB are ignored, if ADC resolution is 10 bits the 2 LSB are ignored.
                                   Note: If ADC oversampling is enabled, ADC analog watchdog thresholds are
                                         impacted: the comparison of analog watchdog thresholds is done
                                         on oversampling intermediate computation (after ratio, before shift
                                         application): intermediate register bitfield [32:7] (26 most significant bits). */
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
  uint32_t FilteringConfig;   /*!< Specify whether filtering should be use and the number of samples to consider.
                                   Before setting flag or raising interrupt, analog watchdog can wait to have several
                                   consecutive out-of-window samples. This parameter allows to configure this number.
                                   This parameter only applies to Analog watchdog 1. For others, use value ADC_AWD_FILTERING_NONE.
                                   This parameter can be a value of @ref ADC_analog_watchdog_filtering_config. Applicable for ADC3 on devices STM32H72xx and STM32H73xx. */
#endif
} ADC_AnalogWDGConfTypeDef;

/**
  * @brief  ADC group injected contexts queue configuration
  * @note   Structure intended to be used only through structure "ADC_HandleTypeDef"
  */
typedef struct
{
  uint32_t ContextQueue;                 /*!< Injected channel configuration context: build-up over each
                                              HAL_ADCEx_InjectedConfigChannel() call to finally initialize
                                              JSQR register at HAL_ADCEx_InjectedConfigChannel() last call */

  uint32_t ChannelCount;                 /*!< Number of channels in the injected sequence */
} ADC_InjectionConfigTypeDef;

/** @defgroup ADC_States ADC States
  * @{
  */

/**
  * @brief  HAL ADC state machine: ADC states definition (bitfields)
  * @note   ADC state machine is managed by bitfields, state must be compared
  *         with bit by bit.
  *         For example:
  *           " if ((HAL_ADC_GetState(hadc1) & HAL_ADC_STATE_REG_BUSY) != 0UL) "
  *           " if ((HAL_ADC_GetState(hadc1) & HAL_ADC_STATE_AWD1) != 0UL) "
  */
/* States of ADC global scope */
#define HAL_ADC_STATE_RESET             (0x00000000UL)   /*!< ADC not yet initialized or disabled */
#define HAL_ADC_STATE_READY             (0x00000001UL)   /*!< ADC peripheral ready for use */
#define HAL_ADC_STATE_BUSY_INTERNAL     (0x00000002UL)   /*!< ADC is busy due to an internal process (initialization, calibration) */
#define HAL_ADC_STATE_TIMEOUT           (0x00000004UL)   /*!< TimeOut occurrence */

/* States of ADC errors */
#define HAL_ADC_STATE_ERROR_INTERNAL    (0x00000010UL)   /*!< Internal error occurrence */
#define HAL_ADC_STATE_ERROR_CONFIG      (0x00000020UL)   /*!< Configuration error occurrence */
#define HAL_ADC_STATE_ERROR_DMA         (0x00000040UL)   /*!< DMA error occurrence */

/* States of ADC group regular */
#define HAL_ADC_STATE_REG_BUSY          (0x00000100UL)   /*!< A conversion on ADC group regular is ongoing or can occur (either by continuous mode,
                                                              external trigger, low power auto power-on (if feature available), multimode ADC master control (if feature available)) */
#define HAL_ADC_STATE_REG_EOC           (0x00000200UL)   /*!< Conversion data available on group regular */
#define HAL_ADC_STATE_REG_OVR           (0x00000400UL)   /*!< Overrun occurrence */
#define HAL_ADC_STATE_REG_EOSMP         (0x00000800UL)   /*!< Not available on this STM32 serie: End Of Sampling flag raised  */

/* States of ADC group injected */
#define HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY          (0x00001000UL)   /*!< A conversion on ADC group injected is ongoing or can occur (either by auto-injection mode,
                                                              external trigger, low power auto power-on (if feature available), multimode ADC master control (if feature available)) */
#define HAL_ADC_STATE_INJ_EOC           (0x00002000UL)   /*!< Conversion data available on group injected */
#define HAL_ADC_STATE_INJ_JQOVF         (0x00004000UL)   /*!< Injected queue overflow occurrence */

/* States of ADC analog watchdogs */
#define HAL_ADC_STATE_AWD1              (0x00010000UL)   /*!< Out-of-window occurrence of ADC analog watchdog 1 */
#define HAL_ADC_STATE_AWD2              (0x00020000UL)   /*!< Out-of-window occurrence of ADC analog watchdog 2 */
#define HAL_ADC_STATE_AWD3              (0x00040000UL)   /*!< Out-of-window occurrence of ADC analog watchdog 3 */

/* States of ADC multi-mode */
#define HAL_ADC_STATE_MULTIMODE_SLAVE   (0x00100000UL)   /*!< ADC in multimode slave state, controlled by another ADC master (when feature available) */

/**
  * @}
  */

/**
  * @brief  ADC handle Structure definition
  */
#if (USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS == 1)
typedef struct __ADC_HandleTypeDef
#else
typedef struct
#endif
{
  ADC_TypeDef                   *Instance;              /*!< Register base address */
  ADC_InitTypeDef               Init;                   /*!< ADC initialization parameters and regular conversions setting */
  DMA_HandleTypeDef             *DMA_Handle;            /*!< Pointer DMA Handler */
  HAL_LockTypeDef               Lock;                   /*!< ADC locking object */
  __IO uint32_t                 State;                  /*!< ADC communication state (bitmap of ADC states) */
  __IO uint32_t                 ErrorCode;              /*!< ADC Error code */
  ADC_InjectionConfigTypeDef    InjectionConfig ;       /*!< ADC injected channel configuration build-up structure */
#if (USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  void (* ConvCpltCallback)(struct __ADC_HandleTypeDef *hadc);              /*!< ADC conversion complete callback */
  void (* ConvHalfCpltCallback)(struct __ADC_HandleTypeDef *hadc);          /*!< ADC conversion DMA half-transfer callback */
  void (* LevelOutOfWindowCallback)(struct __ADC_HandleTypeDef *hadc);      /*!< ADC analog watchdog 1 callback */
  void (* ErrorCallback)(struct __ADC_HandleTypeDef *hadc);                 /*!< ADC error callback */
  void (* InjectedConvCpltCallback)(struct __ADC_HandleTypeDef *hadc);      /*!< ADC group injected conversion complete callback */
  void (* InjectedQueueOverflowCallback)(struct __ADC_HandleTypeDef *hadc); /*!< ADC group injected context queue overflow callback */
  void (* LevelOutOfWindow2Callback)(struct __ADC_HandleTypeDef *hadc);     /*!< ADC analog watchdog 2 callback */
  void (* LevelOutOfWindow3Callback)(struct __ADC_HandleTypeDef *hadc);     /*!< ADC analog watchdog 3 callback */
  void (* EndOfSamplingCallback)(struct __ADC_HandleTypeDef *hadc);         /*!< ADC end of sampling callback */
  void (* MspInitCallback)(struct __ADC_HandleTypeDef *hadc);               /*!< ADC Msp Init callback */
  void (* MspDeInitCallback)(struct __ADC_HandleTypeDef *hadc);             /*!< ADC Msp DeInit callback */
#endif /* USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS */
} ADC_HandleTypeDef;

#if (USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS == 1)
/**
  * @brief  HAL ADC Callback ID enumeration definition
  */
typedef enum
{
  HAL_ADC_CONVERSION_COMPLETE_CB_ID     = 0x00U,  /*!< ADC conversion complete callback ID */
  HAL_ADC_CONVERSION_HALF_CB_ID         = 0x01U,  /*!< ADC conversion DMA half-transfer callback ID */
  HAL_ADC_LEVEL_OUT_OF_WINDOW_1_CB_ID   = 0x02U,  /*!< ADC analog watchdog 1 callback ID */
  HAL_ADC_ERROR_CB_ID                   = 0x03U,  /*!< ADC error callback ID */
  HAL_ADC_INJ_CONVERSION_COMPLETE_CB_ID = 0x04U,  /*!< ADC group injected conversion complete callback ID */
  HAL_ADC_INJ_QUEUE_OVEFLOW_CB_ID       = 0x05U,  /*!< ADC group injected context queue overflow callback ID */
  HAL_ADC_LEVEL_OUT_OF_WINDOW_2_CB_ID   = 0x06U,  /*!< ADC analog watchdog 2 callback ID */
  HAL_ADC_LEVEL_OUT_OF_WINDOW_3_CB_ID   = 0x07U,  /*!< ADC analog watchdog 3 callback ID */
  HAL_ADC_END_OF_SAMPLING_CB_ID         = 0x08U,  /*!< ADC end of sampling callback ID */
  HAL_ADC_MSPINIT_CB_ID                 = 0x09U,  /*!< ADC Msp Init callback ID          */
  HAL_ADC_MSPDEINIT_CB_ID               = 0x0AU   /*!< ADC Msp DeInit callback ID        */
} HAL_ADC_CallbackIDTypeDef;

/**
  * @brief  HAL ADC Callback pointer definition
  */
typedef  void (*pADC_CallbackTypeDef)(ADC_HandleTypeDef *hadc); /*!< pointer to a ADC callback function */

#endif /* USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS */

/**
  * @}
  */


/* Exported constants --------------------------------------------------------*/

/** @defgroup ADC_Exported_Constants ADC Exported Constants
  * @{
  */

/** @defgroup ADC_Error_Code ADC Error Code
  * @{
  */
#define HAL_ADC_ERROR_NONE              (0x00U)   /*!< No error                                    */
#define HAL_ADC_ERROR_INTERNAL          (0x01U)   /*!< ADC peripheral internal error (problem of clocking,
                                                       enable/disable, erroneous state, ...)       */
#define HAL_ADC_ERROR_OVR               (0x02U)   /*!< Overrun error                               */
#define HAL_ADC_ERROR_DMA               (0x04U)   /*!< DMA transfer error                          */
#define HAL_ADC_ERROR_JQOVF             (0x08U)   /*!< Injected context queue overflow error       */
#if (USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS == 1)
#define HAL_ADC_ERROR_INVALID_CALLBACK  (0x10U)   /*!< Invalid Callback error */
#endif /* USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_HAL_EC_COMMON_CLOCK_SOURCE  ADC common - Clock source
  * @{
  */
#define ADC_CLOCK_SYNC_PCLK_DIV1           (LL_ADC_CLOCK_SYNC_PCLK_DIV1)  /*!< ADC synchronous clock derived from AHB clock without prescaler */
#define ADC_CLOCK_SYNC_PCLK_DIV2           (LL_ADC_CLOCK_SYNC_PCLK_DIV2)  /*!< ADC synchronous clock derived from AHB clock with prescaler division by 2 */
#define ADC_CLOCK_SYNC_PCLK_DIV4           (LL_ADC_CLOCK_SYNC_PCLK_DIV4)  /*!< ADC synchronous clock derived from AHB clock with prescaler division by 4 */

#define ADC_CLOCK_ASYNC_DIV1               (LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV1)      /*!< ADC asynchronous clock without prescaler */
#define ADC_CLOCK_ASYNC_DIV2               (LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV2)      /*!< ADC asynchronous clock with prescaler division by 2   */
#define ADC_CLOCK_ASYNC_DIV4               (LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV4)      /*!< ADC asynchronous clock with prescaler division by 4   */
#define ADC_CLOCK_ASYNC_DIV6               (LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV6)      /*!< ADC asynchronous clock with prescaler division by 6   */
#define ADC_CLOCK_ASYNC_DIV8               (LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV8)      /*!< ADC asynchronous clock with prescaler division by 8   */
#define ADC_CLOCK_ASYNC_DIV10              (LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV10)     /*!< ADC asynchronous clock with prescaler division by 10  */
#define ADC_CLOCK_ASYNC_DIV12              (LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV12)     /*!< ADC asynchronous clock with prescaler division by 12  */
#define ADC_CLOCK_ASYNC_DIV16              (LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV16)     /*!< ADC asynchronous clock with prescaler division by 16  */
#define ADC_CLOCK_ASYNC_DIV32              (LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV32)     /*!< ADC asynchronous clock with prescaler division by 32  */
#define ADC_CLOCK_ASYNC_DIV64              (LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV64)     /*!< ADC asynchronous clock with prescaler division by 64  */
#define ADC_CLOCK_ASYNC_DIV128             (LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV128)    /*!< ADC asynchronous clock with prescaler division by 128 */
#define ADC_CLOCK_ASYNC_DIV256             (LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV256)    /*!< ADC asynchronous clock with prescaler division by 256 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_HAL_EC_RESOLUTION  ADC instance - Resolution
  * @{
  */
#define ADC_RESOLUTION_16B                 (LL_ADC_RESOLUTION_16B)  /*!< ADC resolution 16 bits, On devices STM32H72xx and STM32H73xx, parameter available only on ADC instance: ADC1, ADC2 */
#define ADC_RESOLUTION_14B                 (LL_ADC_RESOLUTION_14B)  /*!< ADC resolution 14 bits, On devices STM32H72xx and STM32H73xx, parameter available only on ADC instance: ADC1, ADC2  */
#define ADC_RESOLUTION_12B                 (LL_ADC_RESOLUTION_12B)  /*!< ADC resolution 12 bits */
#define ADC_RESOLUTION_10B                 (LL_ADC_RESOLUTION_10B)  /*!< ADC resolution 10 bits */
#define ADC_RESOLUTION_8B                  (LL_ADC_RESOLUTION_8B)   /*!< ADC resolution  8 bits */

#if defined (ADC_VER_V5_X)
#define ADC_RESOLUTION_14B_OPT             (LL_ADC_RESOLUTION_14B_OPT) /*!< ADC resolution 14 bits optimized for power consumption, available on for devices revision V only */
#define ADC_RESOLUTION_12B_OPT             (LL_ADC_RESOLUTION_12B_OPT) /*!< ADC resolution 12 bits optimized for power consumption, available on for devices revision V only */
#endif

#if defined(ADC_VER_V5_V90)
#define ADC_RESOLUTION_6B                  (LL_ADC_RESOLUTION_6B)   /*!< ADC resolution  6 bits, On devices STM32H72xx and STM32H73xx, parameter available only on ADC instance: ADC3  */
#endif  /* ADC_VER_V5_V90 */
/**
  * @}
  */

#if defined(ADC_VER_V5_V90)
/** @defgroup ADC_HAL_EC_DATA_ALIGN ADC conversion data alignment
  * @{
  */
#define ADC3_DATAALIGN_RIGHT                (LL_ADC_DATA_ALIGN_RIGHT)      /*!< ADC conversion data alignment: right aligned (alignment on data register LSB bit 0)*/
#define ADC3_DATAALIGN_LEFT                 (LL_ADC_DATA_ALIGN_LEFT)       /*!< ADC conversion data alignment: left aligned (aligment on data register MSB bit 15)*/
/**
  * @}
  */
#endif

/** @defgroup ADC_Scan_mode ADC sequencer scan mode
  * @{
  */
#define ADC_SCAN_DISABLE         (0x00000000UL)       /*!< Scan mode disabled */
#define ADC_SCAN_ENABLE          (0x00000001UL)       /*!< Scan mode enabled  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_regular_external_trigger_source ADC group regular trigger source
  * @{
  */
/* ADC group regular trigger sources for all ADC instances */
#define ADC_SOFTWARE_START            (LL_ADC_REG_TRIG_SOFTWARE)                 /*!< ADC group regular conversion trigger internal: SW start. */
#define ADC_EXTERNALTRIG_T1_CC1       (LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM1_CH1)             /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM1 channel 1 event (capture compare: input capture or output capture). Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIG_T1_CC2       (LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM1_CH2)             /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM1 channel 2 event (capture compare: input capture or output capture). Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIG_T1_CC3       (LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM1_CH3)             /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM1 channel 3 event (capture compare: input capture or output capture). Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIG_T2_CC2       (LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM2_CH2)             /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM2 channel 2 event (capture compare: input capture or output capture). Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIG_T3_TRGO      (LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM3_TRGO)            /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM3 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIG_T4_CC4       (LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM4_CH4)             /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM4 channel 4 event (capture compare: input capture or output capture). Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIG_EXT_IT11     (LL_ADC_REG_TRIG_EXT_EXTI_LINE11)          /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: external interrupt line 11 event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIG_T8_TRGO      (LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM8_TRGO)            /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM8 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIG_T8_TRGO2     (LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM8_TRGO2)           /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM8 TRGO2 event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIG_T1_TRGO      (LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM1_TRGO)            /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM1 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIG_T1_TRGO2     (LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM1_TRGO2)           /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM1 TRGO2 event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIG_T2_TRGO      (LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM2_TRGO)            /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM2 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIG_T4_TRGO      (LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM4_TRGO)            /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM4 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIG_T6_TRGO      (LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM6_TRGO)            /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM6 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIG_T15_TRGO     (LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM15_TRGO)           /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM15 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIG_T3_CC4       (LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM3_CH4)             /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM3 channel 4 event (capture compare: input capture or output capture). Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIG_HR1_ADCTRG1  (LL_ADC_REG_TRIG_EXT_HRTIM_TRG1)           /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: HRTIM TRG1 event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIG_HR1_ADCTRG3  (LL_ADC_REG_TRIG_EXT_HRTIM_TRG3)           /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: HRTIM TRG3 event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIG_LPTIM1_OUT   (LL_ADC_REG_TRIG_EXT_LPTIM1_OUT)           /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: LPTIM1 OUT event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIG_LPTIM2_OUT   (LL_ADC_REG_TRIG_EXT_LPTIM2_OUT)           /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: LPTIM2 OUT event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIG_LPTIM3_OUT   (LL_ADC_REG_TRIG_EXT_LPTIM3_OUT)           /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: LPTIM3 event OUT. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#if defined(TIM23)
#define ADC_EXTERNALTRIG_T23_TRGO     (LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM23_TRGO)           /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM23 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#endif /*TIM23*/
#if defined(TIM24)
#define ADC_EXTERNALTRIG_T24_TRGO     (LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM24_TRGO)           /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM24 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#endif /*TIM24*/
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_regular_external_trigger_edge ADC group regular trigger edge (when external trigger is selected)
  * @{
  */
#define ADC_EXTERNALTRIGCONVEDGE_NONE           (0x00000000UL)                      /*!< Regular conversions hardware trigger detection disabled */
#define ADC_EXTERNALTRIGCONVEDGE_RISING         (LL_ADC_REG_TRIG_EXT_RISING)        /*!< ADC group regular conversion trigger polarity set to rising edge */
#define ADC_EXTERNALTRIGCONVEDGE_FALLING        (LL_ADC_REG_TRIG_EXT_FALLING)       /*!< ADC group regular conversion trigger polarity set to falling edge */
#define ADC_EXTERNALTRIGCONVEDGE_RISINGFALLING  (LL_ADC_REG_TRIG_EXT_RISINGFALLING) /*!< ADC group regular conversion trigger polarity set to both rising and falling edges */
/**
  * @}
  */
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
/** @defgroup ADC_regular_sampling_mode ADC group regular sampling mode
  * @{
  */
#define ADC_SAMPLING_MODE_NORMAL                (0x00000000UL)      /*!< ADC conversions sampling phase duration is defined using  @ref ADC_HAL_EC_CHANNEL_SAMPLINGTIME */
#define ADC_SAMPLING_MODE_BULB                  (ADC3_CFGR2_BULB)    /*!< ADC conversions sampling phase starts immediately after end of conversion, and stops upon trigger event.
                                                                                Notes: 
                                                                                      - First conversion is using minimal sampling time (see @ref ADC_HAL_EC_CHANNEL_SAMPLINGTIME) 
                                                                                      - Applicable for ADC3 on devices STM32H72xx and STM32H73xx  */
#define ADC_SAMPLING_MODE_TRIGGER_CONTROLED     (ADC3_CFGR2_SMPTRIG) /*!< ADC conversions sampling phase is controlled by trigger events:
                                                                                 Trigger rising edge  = start sampling
                                                                                 Trigger falling edge = stop sampling and start conversion 
                                                                                 Note: Applicable for ADC3 on devices STM32H72xx and STM32H73xx  */
/**
  * @}
  */
#endif

/** @defgroup ADC_EOCSelection ADC sequencer end of unitary conversion or sequence conversions
  * @{
  */
#define ADC_EOC_SINGLE_CONV         (ADC_ISR_EOC)                 /*!< End of unitary conversion flag  */
#define ADC_EOC_SEQ_CONV            (ADC_ISR_EOS)                 /*!< End of sequence conversions flag    */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_HAL_EC_REG_OVR_DATA_BEHAVIOR  ADC group regular - Overrun behavior on conversion data
  * @{
  */
#define ADC_OVR_DATA_PRESERVED             (LL_ADC_REG_OVR_DATA_PRESERVED)    /*!< ADC group regular behavior in case of overrun: data preserved */
#define ADC_OVR_DATA_OVERWRITTEN           (LL_ADC_REG_OVR_DATA_OVERWRITTEN)  /*!< ADC group regular behavior in case of overrun: data overwritten */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_HAL_EC_REG_SEQ_RANKS  ADC group regular - Sequencer ranks
  * @{
  */
#define ADC_REGULAR_RANK_1                 (LL_ADC_REG_RANK_1)  /*!< ADC group regular sequencer rank 1 */
#define ADC_REGULAR_RANK_2                 (LL_ADC_REG_RANK_2)  /*!< ADC group regular sequencer rank 2 */
#define ADC_REGULAR_RANK_3                 (LL_ADC_REG_RANK_3)  /*!< ADC group regular sequencer rank 3 */
#define ADC_REGULAR_RANK_4                 (LL_ADC_REG_RANK_4)  /*!< ADC group regular sequencer rank 4 */
#define ADC_REGULAR_RANK_5                 (LL_ADC_REG_RANK_5)  /*!< ADC group regular sequencer rank 5 */
#define ADC_REGULAR_RANK_6                 (LL_ADC_REG_RANK_6)  /*!< ADC group regular sequencer rank 6 */
#define ADC_REGULAR_RANK_7                 (LL_ADC_REG_RANK_7)  /*!< ADC group regular sequencer rank 7 */
#define ADC_REGULAR_RANK_8                 (LL_ADC_REG_RANK_8)  /*!< ADC group regular sequencer rank 8 */
#define ADC_REGULAR_RANK_9                 (LL_ADC_REG_RANK_9)  /*!< ADC group regular sequencer rank 9 */
#define ADC_REGULAR_RANK_10                (LL_ADC_REG_RANK_10) /*!< ADC group regular sequencer rank 10 */
#define ADC_REGULAR_RANK_11                (LL_ADC_REG_RANK_11) /*!< ADC group regular sequencer rank 11 */
#define ADC_REGULAR_RANK_12                (LL_ADC_REG_RANK_12) /*!< ADC group regular sequencer rank 12 */
#define ADC_REGULAR_RANK_13                (LL_ADC_REG_RANK_13) /*!< ADC group regular sequencer rank 13 */
#define ADC_REGULAR_RANK_14                (LL_ADC_REG_RANK_14) /*!< ADC group regular sequencer rank 14 */
#define ADC_REGULAR_RANK_15                (LL_ADC_REG_RANK_15) /*!< ADC group regular sequencer rank 15 */
#define ADC_REGULAR_RANK_16                (LL_ADC_REG_RANK_16) /*!< ADC group regular sequencer rank 16 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_HAL_EC_CHANNEL_SAMPLINGTIME  Channel - Sampling time
  * @{
  */
#define ADC_SAMPLETIME_1CYCLE_5          (LL_ADC_SAMPLINGTIME_1CYCLE_5)     /*!< Sampling time 1.5 ADC clock cycles, On devices STM32H72xx and STM32H73xx, parameter available only on ADC instance: ADC1, ADC2 */
#define ADC_SAMPLETIME_2CYCLES_5         (LL_ADC_SAMPLINGTIME_2CYCLES_5)    /*!< Sampling time 2.5 ADC clock cycles, On devices STM32H72xx and STM32H73xx, parameter available only on ADC instance: ADC1, ADC2 */
#define ADC_SAMPLETIME_8CYCLES_5         (LL_ADC_SAMPLINGTIME_8CYCLES_5)    /*!< Sampling time 8.5 ADC clock cycles, On devices STM32H72xx and STM32H73xx, parameter available only on ADC instance: ADC1, ADC2 */
#define ADC_SAMPLETIME_16CYCLES_5        (LL_ADC_SAMPLINGTIME_16CYCLES_5)   /*!< Sampling time 16.5 ADC clock cycles, On devices STM32H72xx and STM32H73xx, parameter available only on ADC instance: ADC1, ADC2 */
#define ADC_SAMPLETIME_32CYCLES_5        (LL_ADC_SAMPLINGTIME_32CYCLES_5)   /*!< Sampling time 32.5 ADC clock cycles, On devices STM32H72xx and STM32H73xx, parameter available only on ADC instance: ADC1, ADC2 */
#define ADC_SAMPLETIME_64CYCLES_5        (LL_ADC_SAMPLINGTIME_64CYCLES_5)   /*!< Sampling time 64.5 ADC clock cycles, On devices STM32H72xx and STM32H73xx, parameter available only on ADC instance: ADC1, ADC2 */
#define ADC_SAMPLETIME_387CYCLES_5       (LL_ADC_SAMPLINGTIME_387CYCLES_5)  /*!< Sampling time 387.5 ADC clock cycles, On devices STM32H72xx and STM32H73xx, parameter available only on ADC instance: ADC1, ADC2 */
#define ADC_SAMPLETIME_810CYCLES_5       (LL_ADC_SAMPLINGTIME_810CYCLES_5)  /*!< Sampling time 810.5 ADC clock cycles, On devices STM32H72xx and STM32H73xx, parameter available only on ADC instance: ADC1, ADC2 */
/**
  * @}
  */
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
/** @defgroup ADC_HAL_EC_CHANNEL_SAMPLINGTIME  Channel - Sampling time
  * @{
  */
#define ADC3_SAMPLETIME_2CYCLES_5         (LL_ADC_SAMPLINGTIME_ADC3_2CYCLES_5)    /*!< Sampling time 2.5 ADC clock cycles, On devices STM32H72xx and STM32H73xx, parameter available only on ADC instance: ADC3 */
#define ADC3_SAMPLETIME_6CYCLES_5         (LL_ADC_SAMPLINGTIME_ADC3_6CYCLES_5)    /*!< Sampling time 6.5 ADC clock cycles, On devices STM32H72xx and STM32H73xx, parameter available only on ADC instance: ADC3 */
#define ADC3_SAMPLETIME_12CYCLES_5        (LL_ADC_SAMPLINGTIME_ADC3_12CYCLES_5)   /*!< Sampling time 12.5 ADC clock cycles, On devices STM32H72xx and STM32H73xx, parameter available only on ADC instance: ADC3 */
#define ADC3_SAMPLETIME_24CYCLES_5        (LL_ADC_SAMPLINGTIME_ADC3_24CYCLES_5)   /*!< Sampling time 24.5 ADC clock cycles, On devices STM32H72xx and STM32H73xx, parameter available only on ADC instance: ADC3 */
#define ADC3_SAMPLETIME_47CYCLES_5        (LL_ADC_SAMPLINGTIME_ADC3_47CYCLES_5)   /*!< Sampling time 47.5 ADC clock cycles, On devices STM32H72xx and STM32H73xx, parameter available only on ADC instance: ADC3 */
#define ADC3_SAMPLETIME_92CYCLES_5        (LL_ADC_SAMPLINGTIME_ADC3_92CYCLES_5)   /*!< Sampling time 92.5 ADC clock cycles, On devices STM32H72xx and STM32H73xx, parameter available only on ADC instance: ADC3 */
#define ADC3_SAMPLETIME_247CYCLES_5       (LL_ADC_SAMPLINGTIME_ADC3_247CYCLES_5)  /*!< Sampling time 247.5 ADC clock cycles, On devices STM32H72xx and STM32H73xx, parameter available only on ADC instance: ADC3 */
#define ADC3_SAMPLETIME_640CYCLES_5       (LL_ADC_SAMPLINGTIME_ADC3_640CYCLES_5)  /*!< Sampling time 640.5 ADC clock cycles, On devices STM32H72xx and STM32H73xx, parameter available only on ADC instance: ADC3 */
#define ADC3_SAMPLETIME_3CYCLES_5         (ADC_SMPR1_SMPPLUS | LL_ADC_SAMPLINGTIME_ADC3_2CYCLES_5) /*!< Sampling time 3.5 ADC clock cycles. If selected, this sampling time replaces all sampling time 2.5 ADC clock cycles. These 2 sampling times cannot be used simultaneously. 
                                                                                                        On devices STM32H72xx and STM32H73xx, parameter available only on ADC instance: ADC3 */
/**
  * @}
  */
#endif

/** @defgroup ADCEx_Calibration_Mode   ADC Extended Calibration mode offset mode or linear mode
  * @{
  */
#define ADC_CALIB_OFFSET                   (LL_ADC_CALIB_OFFSET)
#define ADC_CALIB_OFFSET_LINEARITY         (LL_ADC_CALIB_OFFSET_LINEARITY)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_HAL_EC_CHANNEL  ADC instance - Channel number
  * @{
  */
/* Note: VrefInt, TempSensor and Vbat internal channels are not available on  */
/*        all ADC instances (refer to Reference Manual).                      */
#define ADC_CHANNEL_0                      (LL_ADC_CHANNEL_0)               /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN0  */
#define ADC_CHANNEL_1                      (LL_ADC_CHANNEL_1)               /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN1  */
#define ADC_CHANNEL_2                      (LL_ADC_CHANNEL_2)               /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN2  */
#define ADC_CHANNEL_3                      (LL_ADC_CHANNEL_3)               /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN3  */
#define ADC_CHANNEL_4                      (LL_ADC_CHANNEL_4)               /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN4  */
#define ADC_CHANNEL_5                      (LL_ADC_CHANNEL_5)               /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN5  */
#define ADC_CHANNEL_6                      (LL_ADC_CHANNEL_6)               /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN6  */
#define ADC_CHANNEL_7                      (LL_ADC_CHANNEL_7)               /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN7  */
#define ADC_CHANNEL_8                      (LL_ADC_CHANNEL_8)               /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN8  */
#define ADC_CHANNEL_9                      (LL_ADC_CHANNEL_9)               /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN9  */
#define ADC_CHANNEL_10                     (LL_ADC_CHANNEL_10)              /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN10 */
#define ADC_CHANNEL_11                     (LL_ADC_CHANNEL_11)              /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN11 */
#define ADC_CHANNEL_12                     (LL_ADC_CHANNEL_12)              /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN12 */
#define ADC_CHANNEL_13                     (LL_ADC_CHANNEL_13)              /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN13 */
#define ADC_CHANNEL_14                     (LL_ADC_CHANNEL_14)              /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN14 */
#define ADC_CHANNEL_15                     (LL_ADC_CHANNEL_15)              /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN15 */
#define ADC_CHANNEL_16                     (LL_ADC_CHANNEL_16)              /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN16 */
#define ADC_CHANNEL_17                     (LL_ADC_CHANNEL_17)              /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN17 */
#define ADC_CHANNEL_18                     (LL_ADC_CHANNEL_18)              /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN18 */
#define ADC_CHANNEL_19                     (LL_ADC_CHANNEL_19)              /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN19 */
#define ADC_CHANNEL_VREFINT                (LL_ADC_CHANNEL_VREFINT)         /*!< ADC internal channel connected to VrefInt: Internal voltage reference, channel specific to ADC3. */
#define ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR             (LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR)      /*!< ADC internal channel connected to Temperature sensor, channel specific to ADC3. */
#define ADC_CHANNEL_VBAT                   (LL_ADC_CHANNEL_VBAT)            /*!< ADC internal channel connected to Vbat/4: Vbat voltage through a divider ladder of factor 1/4 to have Vbat always below Vdda, channel specific to ADC3. */
#define ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2           (LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2)    /*!< ADC internal channel connected to DAC1 channel 1, channel specific to ADC2 */
#define ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2           (LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2)    /*!< ADC internal channel connected to DAC1 channel 2, channel specific to ADC2 */
#if defined (LL_ADC_CHANNEL_DAC2CH1_ADC2)
#define ADC_CHANNEL_DAC2CH1_ADC2           (LL_ADC_CHANNEL_DAC2CH1_ADC2)    /*!< ADC internal channel connected to DAC2 channel 1, channel specific to ADC2 */
#endif
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_ConversionDataManagement ADC Conversion Data Management
  * @{
  */
#define ADC_CONVERSIONDATA_DR                  ((uint32_t)0x00000000)                            /*!< Regular Conversion data stored in DR register only  */
#define ADC_CONVERSIONDATA_DFSDM               ((uint32_t)ADC_CFGR_DMNGT_1)                      /*!< DFSDM mode selected */
#define ADC_CONVERSIONDATA_DMA_ONESHOT         ((uint32_t)ADC_CFGR_DMNGT_0)                      /*!< DMA one shot mode selected */
#define ADC_CONVERSIONDATA_DMA_CIRCULAR        ((uint32_t)(ADC_CFGR_DMNGT_0 | ADC_CFGR_DMNGT_1)) /*!< DMA circular mode selected */
/**
  * @}
  */
/** @defgroup ADC_HAL_EC_AWD_NUMBER Analog watchdog - Analog watchdog number
  * @{
  */
#define ADC_ANALOGWATCHDOG_1               (LL_ADC_AWD1) /*!< ADC analog watchdog number 1 */
#define ADC_ANALOGWATCHDOG_2               (LL_ADC_AWD2) /*!< ADC analog watchdog number 2 */
#define ADC_ANALOGWATCHDOG_3               (LL_ADC_AWD3) /*!< ADC analog watchdog number 3 */
/**
  * @}
  */

#if defined(ADC_VER_V5_V90)
/** @defgroup ADC_analog_watchdog_filtering_config ADC Analog Watchdog filtering configuration
  * @{
  */
#define ADC3_AWD_FILTERING_NONE          (0x00000000UL)                                                   /*!< ADC analog wathdog no filtering, one out-of-window sample is needed to raise flag or interrupt. Applicable for ADC3 on devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define ADC3_AWD_FILTERING_2SAMPLES      ((ADC3_TR1_AWDFILT_0))                                           /*!< ADC analog wathdog 2 consecutives out-of-window samples are needed to raise flag or interrupt. Applicable for ADC3 on devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define ADC3_AWD_FILTERING_3SAMPLES      ((ADC3_TR1_AWDFILT_1))                                           /*!< ADC analog wathdog 3 consecutives out-of-window samples are needed to raise flag or interrupt. Applicable for ADC3 on devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define ADC3_AWD_FILTERING_4SAMPLES      ((ADC3_TR1_AWDFILT_1 | ADC3_TR1_AWDFILT_0))                      /*!< ADC analog wathdog 4 consecutives out-of-window samples are needed to raise flag or interrupt. Applicable for ADC3 on devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define ADC3_AWD_FILTERING_5SAMPLES      ((ADC3_TR1_AWDFILT_2))                                           /*!< ADC analog wathdog 5 consecutives out-of-window samples are needed to raise flag or interrupt. Applicable for ADC3 on devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define ADC3_AWD_FILTERING_6SAMPLES      ((ADC3_TR1_AWDFILT_2 | ADC3_TR1_AWDFILT_0))                      /*!< ADC analog wathdog 6 consecutives out-of-window samples are needed to raise flag or interrupt. Applicable for ADC3 on devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define ADC3_AWD_FILTERING_7SAMPLES      ((ADC3_TR1_AWDFILT_2 | ADC3_TR1_AWDFILT_1))                      /*!< ADC analog wathdog 7 consecutives out-of-window samples are needed to raise flag or interrupt. Applicable for ADC3 on devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define ADC3_AWD_FILTERING_8SAMPLES      ((ADC3_TR1_AWDFILT_2 | ADC3_TR1_AWDFILT_1 | ADC3_TR1_AWDFILT_0)) /*!< ADC analog wathdog 8 consecutives out-of-window samples are needed to raise flag or interrupt. Applicable for ADC3 on devices STM32H72xx and STM32H73xx */
/**
  * @}
  */
#endif

/** @defgroup ADC_analog_watchdog_mode ADC Analog Watchdog Mode
  * @{
  */
#define ADC_ANALOGWATCHDOG_NONE                 (0x00000000UL)                                          /*!< No analog watchdog selected                                             */
#define ADC_ANALOGWATCHDOG_SINGLE_REG           (ADC_CFGR_AWD1SGL | ADC_CFGR_AWD1EN)                    /*!< Analog watchdog applied to a regular group single channel               */
#define ADC_ANALOGWATCHDOG_SINGLE_INJEC         (ADC_CFGR_AWD1SGL | ADC_CFGR_JAWD1EN)                   /*!< Analog watchdog applied to an injected group single channel             */
#define ADC_ANALOGWATCHDOG_SINGLE_REGINJEC      (ADC_CFGR_AWD1SGL | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_JAWD1EN) /*!< Analog watchdog applied to a regular and injected groups single channel */
#define ADC_ANALOGWATCHDOG_ALL_REG              (ADC_CFGR_AWD1EN)                                       /*!< Analog watchdog applied to regular group all channels                   */
#define ADC_ANALOGWATCHDOG_ALL_INJEC            (ADC_CFGR_JAWD1EN)                                      /*!< Analog watchdog applied to injected group all channels                  */
#define ADC_ANALOGWATCHDOG_ALL_REGINJEC         (ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_JAWD1EN)                    /*!< Analog watchdog applied to regular and injected groups all channels     */
/**
  * @}
  */
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
/** @defgroup ADC_HAL_EC_OVS_RATIO  Oversampling - Ratio
  * @{
  */
#define ADC3_OVERSAMPLING_RATIO_2           (LL_ADC_OVS_RATIO_2)    /*!< ADC oversampling ratio of 2 (2 ADC conversions are performed, sum of these conversions data is computed to result as the ADC oversampling conversion data (before potential shift). Applicable for ADC3 on devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define ADC3_OVERSAMPLING_RATIO_4           (LL_ADC_OVS_RATIO_4)    /*!< ADC oversampling ratio of 4 (4 ADC conversions are performed, sum of these conversions data is computed to result as the ADC oversampling conversion data (before potential shift). Applicable for ADC3 on devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define ADC3_OVERSAMPLING_RATIO_8           (LL_ADC_OVS_RATIO_8)    /*!< ADC oversampling ratio of 8 (8 ADC conversions are performed, sum of these conversions data is computed to result as the ADC oversampling conversion data (before potential shift). Applicable for ADC3 on devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define ADC3_OVERSAMPLING_RATIO_16          (LL_ADC_OVS_RATIO_16)   /*!< ADC oversampling ratio of 16 (16 ADC conversions are performed, sum of these conversions data is computed to result as the ADC oversampling conversion data (before potential shift). Applicable for ADC3 on devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define ADC3_OVERSAMPLING_RATIO_32          (LL_ADC_OVS_RATIO_32)   /*!< ADC oversampling ratio of 32 (32 ADC conversions are performed, sum of these conversions data is computed to result as the ADC oversampling conversion data (before potential shift). Applicable for ADC3 on devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define ADC3_OVERSAMPLING_RATIO_64          (LL_ADC_OVS_RATIO_64)   /*!< ADC oversampling ratio of 64 (64 ADC conversions are performed, sum of these conversions data is computed to result as the ADC oversampling conversion data (before potential shift). Applicable for ADC3 on devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define ADC3_OVERSAMPLING_RATIO_128         (LL_ADC_OVS_RATIO_128)  /*!< ADC oversampling ratio of 128 (128 ADC conversions are performed, sum of these conversions data is computed to result as the ADC oversampling conversion data (before potential shift). Applicable for ADC3 on devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define ADC3_OVERSAMPLING_RATIO_256         (LL_ADC_OVS_RATIO_256)  /*!< ADC oversampling ratio of 256 (256 ADC conversions are performed, sum of these conversions data is computed to result as the ADC oversampling conversion data (before potential shift). Applicable for ADC3 on devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define ADC3_OVERSAMPLING_RATIO_512         (LL_ADC_OVS_RATIO_512)  /*!< ADC oversampling ratio of 256 (256 ADC conversions are performed, sum of these conversions data is computed to result as the ADC oversampling conversion data (before potential shift). Applicable for ADC3 on devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define ADC3_OVERSAMPLING_RATIO_1024        (LL_ADC_OVS_RATIO_1024) /*!< ADC oversampling ratio of 256 (256 ADC conversions are performed, sum of these conversions data is computed to result as the ADC oversampling conversion data (before potential shift). Applicable for ADC3 on devices STM32H72xx and STM32H73xx */
/**
  * @}
  */
#endif

/** @defgroup ADC_HAL_EC_OVS_SHIFT  Oversampling - Data shift
  * @{
  */
#define ADC_RIGHTBITSHIFT_NONE             (LL_ADC_OVS_SHIFT_NONE)    /*!< ADC oversampling no shift (sum of the ADC conversions data is not divided to result as the ADC oversampling conversion data) */
#define ADC_RIGHTBITSHIFT_1                (LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_1) /*!< ADC oversampling shift of 1 (sum of the ADC conversions data is divided by 2 to result as the ADC oversampling conversion data) */
#define ADC_RIGHTBITSHIFT_2                (LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_2) /*!< ADC oversampling shift of 2 (sum of the ADC conversions data is divided by 4 to result as the ADC oversampling conversion data) */
#define ADC_RIGHTBITSHIFT_3                (LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_3) /*!< ADC oversampling shift of 3 (sum of the ADC conversions data is divided by 8 to result as the ADC oversampling conversion data) */
#define ADC_RIGHTBITSHIFT_4                (LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_4) /*!< ADC oversampling shift of 4 (sum of the ADC conversions data is divided by 16 to result as the ADC oversampling conversion data) */
#define ADC_RIGHTBITSHIFT_5                (LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_5) /*!< ADC oversampling shift of 5 (sum of the ADC conversions data is divided by 32 to result as the ADC oversampling conversion data) */
#define ADC_RIGHTBITSHIFT_6                (LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_6) /*!< ADC oversampling shift of 6 (sum of the ADC conversions data is divided by 64 to result as the ADC oversampling conversion data) */
#define ADC_RIGHTBITSHIFT_7                (LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_7) /*!< ADC oversampling shift of 7 (sum of the ADC conversions data is divided by 128 to result as the ADC oversampling conversion data) */
#define ADC_RIGHTBITSHIFT_8                (LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_8) /*!< ADC oversampling shift of 8 (sum of the ADC conversions data is divided by 256 to result as the ADC oversampling conversion data) */
#define ADC_RIGHTBITSHIFT_9                (LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_9) /*!< ADC oversampling shift of 9 (sum of the ADC conversions data is divided by 512 to result as the ADC oversampling conversion data) */
#define ADC_RIGHTBITSHIFT_10               (LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_10)/*!< ADC oversampling shift of 10 (sum of the ADC conversions data is divided by 1024 to result as the ADC oversampling conversion data) */
#define ADC_RIGHTBITSHIFT_11               (LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_11)/*!< ADC oversampling shift of 11 (sum of the ADC conversions data is divided by 2048 to result as the ADC oversampling conversion data) */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADCEx_Left_Bit_Shift   ADC Extended Oversampling left Shift
  * @{
  */
#define ADC_LEFTBITSHIFT_NONE  (LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_NONE)   /*!<  ADC No bit shift */
#define ADC_LEFTBITSHIFT_1     (LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_1)      /*!<  ADC 1 bit shift  */
#define ADC_LEFTBITSHIFT_2     (LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_2)      /*!<  ADC 2 bits shift */
#define ADC_LEFTBITSHIFT_3     (LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_3)      /*!<  ADC 3 bits shift */
#define ADC_LEFTBITSHIFT_4     (LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_4)      /*!<  ADC 4 bits shift */
#define ADC_LEFTBITSHIFT_5     (LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_5)      /*!<  ADC 5 bits shift */
#define ADC_LEFTBITSHIFT_6     (LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_6)      /*!<  ADC 6 bits shift */
#define ADC_LEFTBITSHIFT_7     (LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_7)      /*!<  ADC 7 bits shift */
#define ADC_LEFTBITSHIFT_8     (LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_8)      /*!<  ADC 8 bits shift */
#define ADC_LEFTBITSHIFT_9     (LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_9)      /*!<  ADC 9 bits shift */
#define ADC_LEFTBITSHIFT_10    (LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_10)     /*!<  ADC 10 bits shift */
#define ADC_LEFTBITSHIFT_11    (LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_11)     /*!<  ADC 11 bits shift */
#define ADC_LEFTBITSHIFT_12    (LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_12)     /*!<  ADC 12 bits shift */
#define ADC_LEFTBITSHIFT_13    (LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_13)     /*!<  ADC 13 bits shift */
#define ADC_LEFTBITSHIFT_14    (LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_14)     /*!<  ADC 14 bits shift */
#define ADC_LEFTBITSHIFT_15    (LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_15)     /*!<  ADC 15 bits shift */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_HAL_EC_OVS_DISCONT_MODE  Oversampling - Discontinuous mode
  * @{
  */
#define ADC_TRIGGEREDMODE_SINGLE_TRIGGER   (LL_ADC_OVS_REG_CONT)          /*!< ADC oversampling discontinuous mode: continuous mode (all conversions of oversampling ratio are done from 1 trigger) */
#define ADC_TRIGGEREDMODE_MULTI_TRIGGER    (LL_ADC_OVS_REG_DISCONT)       /*!< ADC oversampling discontinuous mode: discontinuous mode (each conversion of oversampling ratio needs a trigger) */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_HAL_EC_OVS_SCOPE_REG  Oversampling - Oversampling scope for ADC group regular
  * @{
  */
#define ADC_REGOVERSAMPLING_CONTINUED_MODE    (LL_ADC_OVS_GRP_REGULAR_CONTINUED) /*!< Oversampling buffer maintained during injection sequence */
#define ADC_REGOVERSAMPLING_RESUMED_MODE      (LL_ADC_OVS_GRP_REGULAR_RESUMED)   /*!< Oversampling buffer zeroed during injection sequence     */
/**
  * @}
  */


/** @defgroup ADC_Event_type ADC Event type
  * @{
  */
#define ADC_EOSMP_EVENT          (ADC_FLAG_EOSMP) /*!< ADC End of Sampling event */
#define ADC_AWD1_EVENT           (ADC_FLAG_AWD1)  /*!< ADC Analog watchdog 1 event (main analog watchdog, present on all STM32 series) */
#define ADC_AWD2_EVENT           (ADC_FLAG_AWD2)  /*!< ADC Analog watchdog 2 event (additional analog watchdog, not present on all STM32 series) */
#define ADC_AWD3_EVENT           (ADC_FLAG_AWD3)  /*!< ADC Analog watchdog 3 event (additional analog watchdog, not present on all STM32 series) */
#define ADC_OVR_EVENT            (ADC_FLAG_OVR)   /*!< ADC overrun event */
#define ADC_JQOVF_EVENT          (ADC_FLAG_JQOVF) /*!< ADC Injected Context Queue Overflow event */
/**
  * @}
  */
#define ADC_AWD_EVENT            ADC_AWD1_EVENT      /*!< ADC Analog watchdog 1 event: Naming for compatibility with other STM32 devices having only one analog watchdog */

/** @defgroup ADC_interrupts_definition ADC interrupts definition
  * @{
  */
#define ADC_IT_RDY           ADC_IER_ADRDYIE    /*!< ADC Ready interrupt source */
#define ADC_IT_EOSMP         ADC_IER_EOSMPIE    /*!< ADC End of sampling interrupt source */
#define ADC_IT_EOC           ADC_IER_EOCIE      /*!< ADC End of regular conversion interrupt source */
#define ADC_IT_EOS           ADC_IER_EOSIE      /*!< ADC End of regular sequence of conversions interrupt source */
#define ADC_IT_OVR           ADC_IER_OVRIE      /*!< ADC overrun interrupt source */
#define ADC_IT_JEOC          ADC_IER_JEOCIE     /*!< ADC End of injected conversion interrupt source */
#define ADC_IT_JEOS          ADC_IER_JEOSIE     /*!< ADC End of injected sequence of conversions interrupt source */
#define ADC_IT_AWD1          ADC_IER_AWD1IE     /*!< ADC Analog watchdog 1 interrupt source (main analog watchdog) */
#define ADC_IT_AWD2          ADC_IER_AWD2IE     /*!< ADC Analog watchdog 2 interrupt source (additional analog watchdog) */
#define ADC_IT_AWD3          ADC_IER_AWD3IE     /*!< ADC Analog watchdog 3 interrupt source (additional analog watchdog) */
#define ADC_IT_JQOVF         ADC_IER_JQOVFIE    /*!< ADC Injected Context Queue Overflow interrupt source */

#define ADC_IT_AWD           ADC_IT_AWD1        /*!< ADC Analog watchdog 1 interrupt source: naming for compatibility with other STM32 devices having only one analog watchdog */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_flags_definition ADC flags definition
  * @{
  */
#define ADC_FLAG_RDY           ADC_ISR_ADRDY    /*!< ADC Ready flag */
#define ADC_FLAG_EOSMP         ADC_ISR_EOSMP    /*!< ADC End of Sampling flag */
#define ADC_FLAG_EOC           ADC_ISR_EOC      /*!< ADC End of Regular Conversion flag */
#define ADC_FLAG_EOS           ADC_ISR_EOS      /*!< ADC End of Regular sequence of Conversions flag */
#define ADC_FLAG_OVR           ADC_ISR_OVR      /*!< ADC overrun flag */
#define ADC_FLAG_JEOC          ADC_ISR_JEOC     /*!< ADC End of Injected Conversion flag */
#define ADC_FLAG_JEOS          ADC_ISR_JEOS     /*!< ADC End of Injected sequence of Conversions flag */
#define ADC_FLAG_AWD1          ADC_ISR_AWD1     /*!< ADC Analog watchdog 1 flag (main analog watchdog) */
#define ADC_FLAG_AWD2          ADC_ISR_AWD2     /*!< ADC Analog watchdog 2 flag (additional analog watchdog) */
#define ADC_FLAG_AWD3          ADC_ISR_AWD3     /*!< ADC Analog watchdog 3 flag (additional analog watchdog) */
#define ADC_FLAG_JQOVF         ADC_ISR_JQOVF    /*!< ADC Injected Context Queue Overflow flag */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Private macro -------------------------------------------------------------*/

/** @defgroup ADC_Private_Macros ADC Private Macros
  * @{
  */
/* Macro reserved for internal HAL driver usage, not intended to be used in   */
/* code of final user.                                                        */

/**
  * @brief Verify the ADC data conversion setting.
  * @param DATA : programmed DATA conversion mode.
  * @retval SET (DATA is a valid value) or RESET (DATA is invalid)
  */
#define IS_ADC_CONVERSIONDATAMGT(DATA)                                         \
   ((((DATA) == ADC_CONVERSIONDATA_DR))          || \
    (((DATA) == ADC_CONVERSIONDATA_DFSDM))       || \
    (((DATA) == ADC_CONVERSIONDATA_DMA_ONESHOT)) || \
    (((DATA) == ADC_CONVERSIONDATA_DMA_CIRCULAR)))

/**
  * @brief Return resolution bits in CFGR register RES[1:0] field.
  * @param __HANDLE__ ADC handle
  * @retval Value of bitfield RES in CFGR register.
  */
#define ADC_GET_RESOLUTION(__HANDLE__)                                         \
  (LL_ADC_GetResolution((__HANDLE__)->Instance))

/**
  * @brief Clear ADC error code (set it to no error code "HAL_ADC_ERROR_NONE").
  * @param __HANDLE__ ADC handle
  * @retval None
  */
#define ADC_CLEAR_ERRORCODE(__HANDLE__) ((__HANDLE__)->ErrorCode = HAL_ADC_ERROR_NONE)

/**
  * @brief Verification of ADC state: enabled or disabled.
  * @param __HANDLE__ ADC handle
  * @retval SET (ADC enabled) or RESET (ADC disabled)
  */
#define ADC_IS_ENABLE(__HANDLE__)                                                    \
       (( ((((__HANDLE__)->Instance->CR) & (ADC_CR_ADEN | ADC_CR_ADDIS)) == ADC_CR_ADEN) && \
          ((((__HANDLE__)->Instance->ISR) & ADC_FLAG_RDY) == ADC_FLAG_RDY)                  \
        ) ? SET : RESET)

/**
  * @brief Check if conversion is on going on regular group.
  * @param __HANDLE__ ADC handle
  * @retval Value "0" (no conversion is on going) or value "1" (conversion is on going)
  */
#define ADC_IS_CONVERSION_ONGOING_REGULAR(__HANDLE__)                          \
  (LL_ADC_REG_IsConversionOngoing((__HANDLE__)->Instance))

/**
  * @brief Check if ADC clock mode is synchronous
  * @param __HANDLE__: ADC handle
  * @retval SET (clock mode is synchronous) or RESET (clock mode is asynchronous)
  */
#if defined (ADC3)
#define ADC_IS_SYNCHRONOUS_CLOCK_MODE(__HANDLE__)                                   \
       (((((__HANDLE__)->Instance) == ADC1) || (((__HANDLE__)->Instance) == ADC2))? \
     ((ADC12_COMMON->CCR & ADC_CCR_CKMODE) != 0UL)                              \
     :((((ADC3_COMMON)->CCR) & ADC_CCR_CKMODE) != 0UL))
#else
#define ADC_IS_SYNCHRONOUS_CLOCK_MODE(__HANDLE__)     ((ADC12_COMMON->CCR & ADC_CCR_CKMODE) != 0UL)

#endif

/**
  * @brief Simultaneously clear and set specific bits of the handle State.
  * @note  ADC_STATE_CLR_SET() macro is merely aliased to generic macro MODIFY_REG(),
  *        the first parameter is the ADC handle State, the second parameter is the
  *        bit field to clear, the third and last parameter is the bit field to set.
  * @retval None
  */
#define ADC_STATE_CLR_SET MODIFY_REG

/**
  * @brief Verify that a given value is aligned with the ADC resolution range.
  * @param __RESOLUTION__ ADC resolution (16, 14, 12, 10 or 8 bits).
  * @param __ADC_VALUE__ value checked against the resolution.
  * @retval SET (__ADC_VALUE__ in line with __RESOLUTION__) or RESET (__ADC_VALUE__ not in line with __RESOLUTION__)
  */
#define IS_ADC_RANGE(__RESOLUTION__, __ADC_VALUE__) \
  ((__ADC_VALUE__) <= __LL_ADC_DIGITAL_SCALE(__RESOLUTION__))

#if defined(ADC_VER_V5_V90)
/**
  * @brief Verify that a given value is aligned with the ADC resolution range. Applicable for ADC3 on devices STM32H72xx and STM32H73xx.
  * @param __RESOLUTION__ ADC resolution (12, 10, 8 or 6 bits).
  * @param __ADC_VALUE__ value checked against the resolution.
  * @retval SET (__ADC_VALUE__ in line with __RESOLUTION__) or RESET (__ADC_VALUE__ not in line with __RESOLUTION__)
  */
#define IS_ADC3_RANGE(__RESOLUTION__, __ADC_VALUE__) \
  ((__ADC_VALUE__) <= __LL_ADC3_DIGITAL_SCALE(__RESOLUTION__))
#endif
/**
  * @brief Verify the length of the scheduled regular conversions group.
  * @param __LENGTH__ number of programmed conversions.
  * @retval SET (__LENGTH__ is within the maximum number of possible programmable regular conversions) or RESET (__LENGTH__ is null or too large)
  */
#define IS_ADC_REGULAR_NB_CONV(__LENGTH__) (((__LENGTH__) >= (1UL)) && ((__LENGTH__) <= (16UL)))


/**
  * @brief Verify the number of scheduled regular conversions in discontinuous mode.
  * @param NUMBER number of scheduled regular conversions in discontinuous mode.
  * @retval SET (NUMBER is within the maximum number of regular conversions in discontinuous mode) or RESET (NUMBER is null or too large)
  */
#define IS_ADC_REGULAR_DISCONT_NUMBER(NUMBER) (((NUMBER) >= (1UL)) && ((NUMBER) <= (8UL)))


/**
  * @brief Verify the ADC clock setting.
  * @param __ADC_CLOCK__ programmed ADC clock.
  * @retval SET (__ADC_CLOCK__ is a valid value) or RESET (__ADC_CLOCK__ is invalid)
  */
#define IS_ADC_CLOCKPRESCALER(__ADC_CLOCK__) (((__ADC_CLOCK__) == ADC_CLOCK_SYNC_PCLK_DIV1) || \
                                              ((__ADC_CLOCK__) == ADC_CLOCK_SYNC_PCLK_DIV2) || \
                                              ((__ADC_CLOCK__) == ADC_CLOCK_SYNC_PCLK_DIV4) || \
                                              ((__ADC_CLOCK__) == ADC_CLOCK_ASYNC_DIV1)     || \
                                              ((__ADC_CLOCK__) == ADC_CLOCK_ASYNC_DIV2)     || \
                                              ((__ADC_CLOCK__) == ADC_CLOCK_ASYNC_DIV4)     || \
                                              ((__ADC_CLOCK__) == ADC_CLOCK_ASYNC_DIV6)     || \
                                              ((__ADC_CLOCK__) == ADC_CLOCK_ASYNC_DIV8)     || \
                                              ((__ADC_CLOCK__) == ADC_CLOCK_ASYNC_DIV10)    || \
                                              ((__ADC_CLOCK__) == ADC_CLOCK_ASYNC_DIV12)    || \
                                              ((__ADC_CLOCK__) == ADC_CLOCK_ASYNC_DIV16)    || \
                                              ((__ADC_CLOCK__) == ADC_CLOCK_ASYNC_DIV32)    || \
                                              ((__ADC_CLOCK__) == ADC_CLOCK_ASYNC_DIV64)    || \
                                              ((__ADC_CLOCK__) == ADC_CLOCK_ASYNC_DIV128)   || \
                                              ((__ADC_CLOCK__) == ADC_CLOCK_ASYNC_DIV256) )

/**
  * @brief Verify the ADC resolution setting.
  * @param __RESOLUTION__ programmed ADC resolution.
  * @retval SET (__RESOLUTION__ is a valid value) or RESET (__RESOLUTION__ is invalid)
  */
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
#define IS_ADC_RESOLUTION(__RESOLUTION__) (((__RESOLUTION__) == ADC_RESOLUTION_16B) || \
                                           ((__RESOLUTION__) == ADC_RESOLUTION_14B) || \
                                           ((__RESOLUTION__) == ADC_RESOLUTION_12B) || \
                                           ((__RESOLUTION__) == ADC_RESOLUTION_10B) || \
                                           ((__RESOLUTION__) == ADC_RESOLUTION_8B)  || \
                                           ((__RESOLUTION__) == ADC_RESOLUTION_6B)    )
#elif defined (ADC_VER_V5_X)
#define IS_ADC_RESOLUTION(__RESOLUTION__) (((__RESOLUTION__) == ADC_RESOLUTION_16B)     || \
                                           ((__RESOLUTION__) == ADC_RESOLUTION_14B)     || \
                                           ((__RESOLUTION__) == ADC_RESOLUTION_14B_OPT) || \
                                           ((__RESOLUTION__) == ADC_RESOLUTION_12B)     || \
                                           ((__RESOLUTION__) == ADC_RESOLUTION_12B_OPT) || \
                                           ((__RESOLUTION__) == ADC_RESOLUTION_10B)     || \
                                           ((__RESOLUTION__) == ADC_RESOLUTION_8B)    )
#else /* ADC_VER_V5_3 */
#define IS_ADC_RESOLUTION(__RESOLUTION__) (((__RESOLUTION__) == ADC_RESOLUTION_16B) || \
                                           ((__RESOLUTION__) == ADC_RESOLUTION_14B) || \
                                           ((__RESOLUTION__) == ADC_RESOLUTION_12B) || \
                                           ((__RESOLUTION__) == ADC_RESOLUTION_10B) || \
                                           ((__RESOLUTION__) == ADC_RESOLUTION_8B)    )
#endif /* ADC_VER_V5_V90*/

/**
  * @brief Verify the ADC resolution setting when limited to 8 bits.
  * @param __RESOLUTION__ programmed ADC resolution when limited to 8 bits.
  * @retval SET (__RESOLUTION__ is a valid value) or RESET (__RESOLUTION__ is invalid)
  */
#define IS_ADC_RESOLUTION_8_BITS(__RESOLUTION__) (((__RESOLUTION__) == ADC_RESOLUTION_8B))

#if defined(ADC_VER_V5_V90)
/**
  * @brief Verify the ADC converted data alignment. Applicable for ADC3 on devices STM32H72xx and STM32H73xx. 
  * @param __ALIGN__ programmed ADC converted data alignment.
  * @retval SET (__ALIGN__ is a valid value) or RESET (__ALIGN__ is invalid)
  */
#define IS_ADC3_DATA_ALIGN(__ALIGN__) (((__ALIGN__) == ADC3_DATAALIGN_RIGHT) || \
                                       ((__ALIGN__) == ADC3_DATAALIGN_LEFT)    )

/**
  * @brief Verify the ADC regular conversions external trigger.
  * @param __SAMPLINGMODE__ programmed ADC regular conversions external trigger.
  * @retval SET (__SAMPLINGMODE__ is a valid value) or RESET (__SAMPLINGMODE__ is invalid)
  */
#define IS_ADC3_SAMPLINGMODE(__SAMPLINGMODE__) (((__SAMPLINGMODE__) == ADC_SAMPLING_MODE_NORMAL)          || \
                                                ((__SAMPLINGMODE__) == ADC_SAMPLING_MODE_BULB)            || \
                                                ((__SAMPLINGMODE__) == ADC_SAMPLING_MODE_TRIGGER_CONTROLED)  )

#endif

/**
  * @brief Verify the ADC scan mode.
  * @param __SCAN_MODE__ programmed ADC scan mode.
  * @retval SET (__SCAN_MODE__ is valid) or RESET (__SCAN_MODE__ is invalid)
  */
#define IS_ADC_SCAN_MODE(__SCAN_MODE__) (((__SCAN_MODE__) == ADC_SCAN_DISABLE) || \
                                         ((__SCAN_MODE__) == ADC_SCAN_ENABLE)    )

/**
  * @brief Verify the ADC edge trigger setting for regular group.
  * @param __EDGE__ programmed ADC edge trigger setting.
  * @retval SET (__EDGE__ is a valid value) or RESET (__EDGE__ is invalid)
  */
#define IS_ADC_EXTTRIG_EDGE(__EDGE__) (((__EDGE__) == ADC_EXTERNALTRIGCONVEDGE_NONE)         || \
                                       ((__EDGE__) == ADC_EXTERNALTRIGCONVEDGE_RISING)       || \
                                       ((__EDGE__) == ADC_EXTERNALTRIGCONVEDGE_FALLING)      || \
                                       ((__EDGE__) == ADC_EXTERNALTRIGCONVEDGE_RISINGFALLING)  )

/**
  * @brief Verify the ADC regular conversions external trigger.
  * @param __REGTRIG__ programmed ADC regular conversions external trigger.
  * @retval SET (__REGTRIG__ is a valid value) or RESET (__REGTRIG__ is invalid)
  */
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
#define IS_ADC_EXTTRIG(__REGTRIG__) (((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T1_CC1)        || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T1_CC2)        || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T1_CC3)        || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T2_CC2)        || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T3_TRGO)       || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T4_CC4)        || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_EXT_IT11)      || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T8_TRGO)       || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T8_TRGO2)      || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T1_TRGO)       || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T1_TRGO2)      || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T2_TRGO)       || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T4_TRGO)       || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T6_TRGO)       || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T15_TRGO)      || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T3_CC4)        || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_HR1_ADCTRG1)   || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_HR1_ADCTRG3)   || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_LPTIM1_OUT)    || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_LPTIM2_OUT)    || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_LPTIM3_OUT)    || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T23_TRGO)       || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T24_TRGO)       || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_SOFTWARE_START)           )
#else
#define IS_ADC_EXTTRIG(__REGTRIG__) (((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T1_CC1)        || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T1_CC2)        || \
                                    ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T1_CC3)        || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T2_CC2)        || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T3_TRGO)       || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T4_CC4)        || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_EXT_IT11)      || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T8_TRGO)       || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T8_TRGO2)      || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T1_TRGO)       || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T1_TRGO2)      || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T2_TRGO)       || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T4_TRGO)       || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T6_TRGO)       || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T15_TRGO)      || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T3_CC4)        || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_HR1_ADCTRG1)   || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_HR1_ADCTRG3)   || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_LPTIM1_OUT)    || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_LPTIM2_OUT)    || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_LPTIM3_OUT)    || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_SOFTWARE_START)           )
#endif /* ADC_VER_V5_V90*/


/**
  * @brief Verify the ADC regular conversions check for converted data availability.
  * @param __EOC_SELECTION__ converted data availability check.
  * @retval SET (__EOC_SELECTION__ is a valid value) or RESET (__EOC_SELECTION__ is invalid)
  */
#define IS_ADC_EOC_SELECTION(__EOC_SELECTION__) (((__EOC_SELECTION__) == ADC_EOC_SINGLE_CONV)    || \
                                                 ((__EOC_SELECTION__) == ADC_EOC_SEQ_CONV)  )

/**
  * @brief Verify the ADC regular conversions overrun handling.
  * @param __OVR__ ADC regular conversions overrun handling.
  * @retval SET (__OVR__ is a valid value) or RESET (__OVR__ is invalid)
  */
#define IS_ADC_OVERRUN(__OVR__) (((__OVR__) == ADC_OVR_DATA_PRESERVED)  || \
                                 ((__OVR__) == ADC_OVR_DATA_OVERWRITTEN)  )

/**
  * @brief Verify the ADC conversions sampling time.
  * @param __TIME__ ADC conversions sampling time.
  * @retval SET (__TIME__ is a valid value) or RESET (__TIME__ is invalid)
  */
#define IS_ADC_SAMPLE_TIME(__TIME__) (((__TIME__) == ADC_SAMPLETIME_1CYCLE_5)    || \
                                      ((__TIME__) == ADC_SAMPLETIME_2CYCLES_5)   || \
                                      ((__TIME__) == ADC_SAMPLETIME_8CYCLES_5)   || \
                                      ((__TIME__) == ADC_SAMPLETIME_16CYCLES_5)  || \
                                      ((__TIME__) == ADC_SAMPLETIME_32CYCLES_5)  || \
                                      ((__TIME__) == ADC_SAMPLETIME_64CYCLES_5)  || \
                                      ((__TIME__) == ADC_SAMPLETIME_387CYCLES_5) || \
                                      ((__TIME__) == ADC_SAMPLETIME_810CYCLES_5)   )

/**
  * @brief Verify the ADC regular channel setting.
  * @param  __CHANNEL__ programmed ADC regular channel.
  * @retval SET (__CHANNEL__ is valid) or RESET (__CHANNEL__ is invalid)
  */
#define IS_ADC_REGULAR_RANK(__CHANNEL__) (((__CHANNEL__) == ADC_REGULAR_RANK_1 ) || \
                                          ((__CHANNEL__) == ADC_REGULAR_RANK_2 ) || \
                                          ((__CHANNEL__) == ADC_REGULAR_RANK_3 ) || \
                                          ((__CHANNEL__) == ADC_REGULAR_RANK_4 ) || \
                                          ((__CHANNEL__) == ADC_REGULAR_RANK_5 ) || \
                                          ((__CHANNEL__) == ADC_REGULAR_RANK_6 ) || \
                                          ((__CHANNEL__) == ADC_REGULAR_RANK_7 ) || \
                                          ((__CHANNEL__) == ADC_REGULAR_RANK_8 ) || \
                                          ((__CHANNEL__) == ADC_REGULAR_RANK_9 ) || \
                                          ((__CHANNEL__) == ADC_REGULAR_RANK_10) || \
                                          ((__CHANNEL__) == ADC_REGULAR_RANK_11) || \
                                          ((__CHANNEL__) == ADC_REGULAR_RANK_12) || \
                                          ((__CHANNEL__) == ADC_REGULAR_RANK_13) || \
                                          ((__CHANNEL__) == ADC_REGULAR_RANK_14) || \
                                          ((__CHANNEL__) == ADC_REGULAR_RANK_15) || \
                                          ((__CHANNEL__) == ADC_REGULAR_RANK_16)   )

/**
  * @}
  */


/* Private constants ---------------------------------------------------------*/

/** @defgroup ADC_Private_Constants ADC Private Constants
  * @{
  */

/* Fixed timeout values for ADC conversion (including sampling time)        */
/* Maximum sampling time is 810.5 ADC clock cycle        */
/* Maximum conversion time is 16.5 + Maximum sampling time                  */
/*                       or 16.5  + 810.5 = 827 ADC clock cycles            */
/* Minimum ADC Clock frequency is 0.35 MHz                                  */
/* Maximum conversion time is                                               */
/*              827 / 0.35 MHz = 2.36 ms                                    */

#define ADC_STOP_CONVERSION_TIMEOUT     ( 5UL)     /*!< ADC stop time-out value */

/* Delay for temperature sensor stabilization time.                         */
/* Maximum delay is 120us (refer device datasheet, parameter tSTART).       */
/* Unit: us                                                                 */
#define ADC_TEMPSENSOR_DELAY_US         (LL_ADC_DELAY_TEMPSENSOR_STAB_US)

/* Delay for ADC voltage regulator startup time                               */
/*  Maximum delay is 10 microseconds                                          */
/* (refer device RM, parameter Tadcvreg_stup).                                */
#define ADC_STAB_DELAY_US               (10UL)     /*!< ADC voltage regulator startup time */

/**
  * @}
  */

/* Exported macro ------------------------------------------------------------*/

/** @defgroup ADC_Exported_Macros ADC Exported Macros
  * @{
  */
/* Macro for internal HAL driver usage, and possibly can be used into code of */
/* final user.                                                                */

/** @defgroup ADC_HAL_EM_HANDLE_IT_FLAG HAL ADC macro to manage HAL ADC handle, IT and flags.
  * @{
  */

/** @brief  Reset ADC handle state.
  * @param __HANDLE__ ADC handle
  * @retval None
  */
#if (USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS == 1)
#define __HAL_ADC_RESET_HANDLE_STATE(__HANDLE__)                               \
  do{                                                                          \
     (__HANDLE__)->State = HAL_ADC_STATE_RESET;                               \
     (__HANDLE__)->MspInitCallback = NULL;                                     \
     (__HANDLE__)->MspDeInitCallback = NULL;                                   \
    } while(0)
#else
#define __HAL_ADC_RESET_HANDLE_STATE(__HANDLE__)                               \
  ((__HANDLE__)->State = HAL_ADC_STATE_RESET)
#endif

/**
  * @brief Enable ADC interrupt.
  * @param __HANDLE__ ADC handle
  * @param __INTERRUPT__ ADC Interrupt
  *        This parameter can be one of the following values:
  *            @arg @ref ADC_IT_RDY    ADC Ready interrupt source
  *            @arg @ref ADC_IT_EOSMP  ADC End of Sampling interrupt source
  *            @arg @ref ADC_IT_EOC    ADC End of Regular Conversion interrupt source
  *            @arg @ref ADC_IT_EOS    ADC End of Regular sequence of Conversions interrupt source
  *            @arg @ref ADC_IT_OVR    ADC overrun interrupt source
  *            @arg @ref ADC_IT_JEOC   ADC End of Injected Conversion interrupt source
  *            @arg @ref ADC_IT_JEOS   ADC End of Injected sequence of Conversions interrupt source
  *            @arg @ref ADC_IT_AWD1   ADC Analog watchdog 1 interrupt source (main analog watchdog)
  *            @arg @ref ADC_IT_AWD2   ADC Analog watchdog 2 interrupt source (additional analog watchdog)
  *            @arg @ref ADC_IT_AWD3   ADC Analog watchdog 3 interrupt source (additional analog watchdog)
  *            @arg @ref ADC_IT_JQOVF  ADC Injected Context Queue Overflow interrupt source.
  * @retval None
  */
#define __HAL_ADC_ENABLE_IT(__HANDLE__, __INTERRUPT__)                         \
  (((__HANDLE__)->Instance->IER) |= (__INTERRUPT__))

/**
  * @brief Disable ADC interrupt.
  * @param __HANDLE__ ADC handle
  * @param __INTERRUPT__ ADC Interrupt
  *        This parameter can be one of the following values:
  *            @arg @ref ADC_IT_RDY    ADC Ready interrupt source
  *            @arg @ref ADC_IT_EOSMP  ADC End of Sampling interrupt source
  *            @arg @ref ADC_IT_EOC    ADC End of Regular Conversion interrupt source
  *            @arg @ref ADC_IT_EOS    ADC End of Regular sequence of Conversions interrupt source
  *            @arg @ref ADC_IT_OVR    ADC overrun interrupt source
  *            @arg @ref ADC_IT_JEOC   ADC End of Injected Conversion interrupt source
  *            @arg @ref ADC_IT_JEOS   ADC End of Injected sequence of Conversions interrupt source
  *            @arg @ref ADC_IT_AWD1   ADC Analog watchdog 1 interrupt source (main analog watchdog)
  *            @arg @ref ADC_IT_AWD2   ADC Analog watchdog 2 interrupt source (additional analog watchdog)
  *            @arg @ref ADC_IT_AWD3   ADC Analog watchdog 3 interrupt source (additional analog watchdog)
  *            @arg @ref ADC_IT_JQOVF  ADC Injected Context Queue Overflow interrupt source.
  * @retval None
  */
#define __HAL_ADC_DISABLE_IT(__HANDLE__, __INTERRUPT__)                        \
  (((__HANDLE__)->Instance->IER) &= ~(__INTERRUPT__))

/** @brief  Checks if the specified ADC interrupt source is enabled or disabled.
  * @param __HANDLE__ ADC handle
  * @param __INTERRUPT__ ADC interrupt source to check
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg @ref ADC_IT_RDY    ADC Ready interrupt source
  *            @arg @ref ADC_IT_EOSMP  ADC End of Sampling interrupt source
  *            @arg @ref ADC_IT_EOC    ADC End of Regular Conversion interrupt source
  *            @arg @ref ADC_IT_EOS    ADC End of Regular sequence of Conversions interrupt source
  *            @arg @ref ADC_IT_OVR    ADC overrun interrupt source
  *            @arg @ref ADC_IT_JEOC   ADC End of Injected Conversion interrupt source
  *            @arg @ref ADC_IT_JEOS   ADC End of Injected sequence of Conversions interrupt source
  *            @arg @ref ADC_IT_AWD1   ADC Analog watchdog 1 interrupt source (main analog watchdog)
  *            @arg @ref ADC_IT_AWD2   ADC Analog watchdog 2 interrupt source (additional analog watchdog)
  *            @arg @ref ADC_IT_AWD3   ADC Analog watchdog 3 interrupt source (additional analog watchdog)
  *            @arg @ref ADC_IT_JQOVF  ADC Injected Context Queue Overflow interrupt source.
  * @retval State of interruption (SET or RESET)
  */
#define __HAL_ADC_GET_IT_SOURCE(__HANDLE__, __INTERRUPT__)                     \
  (((__HANDLE__)->Instance->IER & (__INTERRUPT__)) == (__INTERRUPT__))

/**
  * @brief Check whether the specified ADC flag is set or not.
  * @param __HANDLE__ ADC handle
  * @param __FLAG__ ADC flag
  *        This parameter can be one of the following values:
  *            @arg @ref ADC_FLAG_RDY     ADC Ready flag
  *            @arg @ref ADC_FLAG_EOSMP   ADC End of Sampling flag
  *            @arg @ref ADC_FLAG_EOC     ADC End of Regular Conversion flag
  *            @arg @ref ADC_FLAG_EOS     ADC End of Regular sequence of Conversions flag
  *            @arg @ref ADC_FLAG_OVR     ADC overrun flag
  *            @arg @ref ADC_FLAG_JEOC    ADC End of Injected Conversion flag
  *            @arg @ref ADC_FLAG_JEOS    ADC End of Injected sequence of Conversions flag
  *            @arg @ref ADC_FLAG_AWD1    ADC Analog watchdog 1 flag (main analog watchdog)
  *            @arg @ref ADC_FLAG_AWD2    ADC Analog watchdog 2 flag (additional analog watchdog)
  *            @arg @ref ADC_FLAG_AWD3    ADC Analog watchdog 3 flag (additional analog watchdog)
  *            @arg @ref ADC_FLAG_JQOVF   ADC Injected Context Queue Overflow flag.
  * @retval State of flag (TRUE or FALSE).
  */
#define __HAL_ADC_GET_FLAG(__HANDLE__, __FLAG__)                               \
  ((((__HANDLE__)->Instance->ISR) & (__FLAG__)) == (__FLAG__))

/**
  * @brief Clear the specified ADC flag.
  * @param __HANDLE__ ADC handle
  * @param __FLAG__ ADC flag
  *        This parameter can be one of the following values:
  *            @arg @ref ADC_FLAG_RDY     ADC Ready flag
  *            @arg @ref ADC_FLAG_EOSMP   ADC End of Sampling flag
  *            @arg @ref ADC_FLAG_EOC     ADC End of Regular Conversion flag
  *            @arg @ref ADC_FLAG_EOS     ADC End of Regular sequence of Conversions flag
  *            @arg @ref ADC_FLAG_OVR     ADC overrun flag
  *            @arg @ref ADC_FLAG_JEOC    ADC End of Injected Conversion flag
  *            @arg @ref ADC_FLAG_JEOS    ADC End of Injected sequence of Conversions flag
  *            @arg @ref ADC_FLAG_AWD1    ADC Analog watchdog 1 flag (main analog watchdog)
  *            @arg @ref ADC_FLAG_AWD2    ADC Analog watchdog 2 flag (additional analog watchdog)
  *            @arg @ref ADC_FLAG_AWD3    ADC Analog watchdog 3 flag (additional analog watchdog)
  *            @arg @ref ADC_FLAG_JQOVF   ADC Injected Context Queue Overflow flag.
  * @retval None
  */
/* Note: bit cleared bit by writing 1 (writing 0 has no effect on any bit of register ISR) */
#define __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(__HANDLE__, __FLAG__)                             \
  (((__HANDLE__)->Instance->ISR) = (__FLAG__))

/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_HAL_EM_HELPER_MACRO HAL ADC helper macro
  * @{
  */

/**
  * @brief  Helper macro to get ADC channel number in decimal format
  *         from literals ADC_CHANNEL_x.
  * @note   Example:
  *           __HAL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(ADC_CHANNEL_4)
  *           will return decimal number "4".
  * @note   The input can be a value from functions where a channel
  *         number is returned, either defined with number
  *         or with bitfield (only one bit must be set).
  * @param  __CHANNEL__ This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_0           (3)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_1           (3)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_2           (3)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_3           (3)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_4           (3)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_5           (3)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_6
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_7
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_8
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_9
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_10
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_11
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_12
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_13
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_14
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_15
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_16
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_17
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_18
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_VREFINT      (1)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR   (1)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_VBAT         (1)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2 (2)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2 (2)
  *
  *         (1) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC3.\n
  *         (2) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC2.\n
  *         (3) On STM32H7, fast channel (0.125 us for 14-bit resolution (ADC conversion rate up to 8 Ms/s)).
  *             Other channels are slow channels (conversion rate: refer to reference manual).
  * @retval Value between Min_Data=0 and Max_Data=18
  */
#define __HAL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(__CHANNEL__)                           \
         __LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB((__CHANNEL__))

/**
  * @brief  Helper macro to get ADC channel in literal format ADC_CHANNEL_x
  *         from number in decimal format.
  * @note   Example:
  *           __HAL_ADC_DECIMAL_NB_TO_CHANNEL(4)
  *           will return a data equivalent to "ADC_CHANNEL_4".
  * @param  __DECIMAL_NB__ Value between Min_Data=0 and Max_Data=18
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_0           (3)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_1           (3)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_2           (3)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_3           (3)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_4           (3)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_5           (3)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_6
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_7
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_8
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_9
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_10
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_11
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_12
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_13
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_14
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_15
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_16
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_17
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_18
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_VREFINT      (1)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR   (1)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_VBAT         (1)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2 (2)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2 (2)
  *
  *         (1) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC3.\n
  *         (2) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC2.\n
  *         (3) On STM32H7, fast channel (0.125 us for 14-bit resolution (ADC conversion rate up to 8 Ms/s)).
  *             Other channels are slow channels (conversion rate: refer to reference manual).\n
  *         (1, 2) For ADC channel read back from ADC register,
  *                comparison with internal channel parameter to be done
  *                using helper macro @ref __LL_ADC_CHANNEL_INTERNAL_TO_EXTERNAL().
  */
#define __HAL_ADC_DECIMAL_NB_TO_CHANNEL(__DECIMAL_NB__)                        \
         __LL_ADC_DECIMAL_NB_TO_CHANNEL((__DECIMAL_NB__))

/**
  * @brief  Helper macro to determine whether the selected channel
  *         corresponds to literal definitions of driver.
  * @note   The different literal definitions of ADC channels are:
  *         - ADC internal channel:
  *           ADC_CHANNEL_VREFINT, ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR, ...
  *         - ADC external channel (channel connected to a GPIO pin):
  *           ADC_CHANNEL_1, ADC_CHANNEL_2, ...
  * @note   The channel parameter must be a value defined from literal
  *         definition of a ADC internal channel (ADC_CHANNEL_VREFINT,
  *         ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR, ...),
  *         ADC external channel (ADC_CHANNEL_1, ADC_CHANNEL_2, ...),
  *         must not be a value from functions where a channel number is
  *         returned from ADC registers,
  *         because internal and external channels share the same channel
  *         number in ADC registers. The differentiation is made only with
  *         parameters definitions of driver.
  * @param  __CHANNEL__ This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_0           (3)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_1           (3)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_2           (3)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_3           (3)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_4           (3)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_5           (3)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_6
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_7
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_8
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_9
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_10
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_11
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_12
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_13
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_14
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_15
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_16
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_17
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_18
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_VREFINT      (1)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR   (1)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_VBAT         (1)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2 (2)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2 (2)
  *
  *         (1) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC3.\n
  *         (2) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC2.\n
  *         (3) On STM32H7, fast channel (0.125 us for 14-bit resolution (ADC conversion rate up to 8 Ms/s)).
  *             Other channels are slow channels (conversion rate: refer to reference manual).
  * @retval Value "0" if the channel corresponds to a parameter definition of a ADC external channel (channel connected to a GPIO pin).
  *         Value "1" if the channel corresponds to a parameter definition of a ADC internal channel.
  */
#define __HAL_ADC_IS_CHANNEL_INTERNAL(__CHANNEL__)                             \
         __LL_ADC_IS_CHANNEL_INTERNAL((__CHANNEL__))

/**
  * @brief  Helper macro to convert a channel defined from parameter
  *         definition of a ADC internal channel (ADC_CHANNEL_VREFINT,
  *         ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR, ...),
  *         to its equivalent parameter definition of a ADC external channel
  *         (ADC_CHANNEL_1, ADC_CHANNEL_2, ...).
  * @note   The channel parameter can be, additionally to a value
  *         defined from parameter definition of a ADC internal channel
  *         (ADC_CHANNEL_VREFINT, ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR, ...),
  *         a value defined from parameter definition of
  *         ADC external channel (ADC_CHANNEL_1, ADC_CHANNEL_2, ...)
  *         or a value from functions where a channel number is returned
  *         from ADC registers.
  * @param  __CHANNEL__ This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_0           (3)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_1           (3)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_2           (3)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_3           (3)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_4           (3)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_5           (3)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_6
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_7
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_8
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_9
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_10
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_11
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_12
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_13
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_14
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_15
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_16
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_17
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_18
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_VREFINT      (1)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR   (1)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_VBAT         (1)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2 (2)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2 (2)
  *
  *         (1) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC3.\n
  *         (2) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC2.\n
  *         (3) On STM32H7, fast channel (0.125 us for 14-bit resolution (ADC conversion rate up to 8 Ms/s)).
  *             Other channels are slow channels (conversion rate: refer to reference manual).
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_0
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_1
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_2
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_3
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_4
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_5
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_6
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_7
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_8
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_9
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_10
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_11
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_12
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_13
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_14
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_15
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_16
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_17
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_18
  */
#define __HAL_ADC_CHANNEL_INTERNAL_TO_EXTERNAL(__CHANNEL__)                    \
         __LL_ADC_CHANNEL_INTERNAL_TO_EXTERNAL((__CHANNEL__))

/**
  * @brief  Helper macro to determine whether the internal channel
  *         selected is available on the ADC instance selected.
  * @note   The channel parameter must be a value defined from parameter
  *         definition of a ADC internal channel (ADC_CHANNEL_VREFINT,
  *         ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR, ...),
  *         must not be a value defined from parameter definition of
  *         ADC external channel (ADC_CHANNEL_1, ADC_CHANNEL_2, ...)
  *         or a value from functions where a channel number is
  *         returned from ADC registers,
  *         because internal and external channels share the same channel
  *         number in ADC registers. The differentiation is made only with
  *         parameters definitions of driver.
  * @param  __ADC_INSTANCE__ ADC instance
  * @param  __CHANNEL__ This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_VREFINT      (1)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR   (1)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_VBAT         (1)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2 (2)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2 (2)
  *
  *         (1) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC3.\n
  *         (2) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC2.
  * @retval Value "0" if the internal channel selected is not available on the ADC instance selected.
  *         Value "1" if the internal channel selected is available on the ADC instance selected.
  */
#define __HAL_ADC_IS_CHANNEL_INTERNAL_AVAILABLE(__ADC_INSTANCE__, __CHANNEL__)  \
         __LL_ADC_IS_CHANNEL_INTERNAL_AVAILABLE((__ADC_INSTANCE__), (__CHANNEL__))

/**
  * @brief  Helper macro to get the ADC multimode conversion data of ADC master
  *         or ADC slave from raw value with both ADC conversion data concatenated.
  * @note   This macro is intended to be used when multimode transfer by DMA
  *         is enabled: refer to function @ref LL_ADC_SetMultiDMATransfer().
  *         In this case the transferred data need to processed with this macro
  *         to separate the conversion data of ADC master and ADC slave.
  * @param  __ADC_MULTI_MASTER_SLAVE__ This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_MASTER
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_SLAVE
  * @param  __ADC_MULTI_CONV_DATA__ Value between Min_Data=0x000 and Max_Data=0xFFF
  * @retval Value between Min_Data=0x000 and Max_Data=0xFFF
  */
#define __HAL_ADC_MULTI_CONV_DATA_MASTER_SLAVE(__ADC_MULTI_MASTER_SLAVE__, __ADC_MULTI_CONV_DATA__)  \
         __LL_ADC_MULTI_CONV_DATA_MASTER_SLAVE((__ADC_MULTI_MASTER_SLAVE__), (__ADC_MULTI_CONV_DATA__))

/**
  * @brief  Helper macro to select the ADC common instance
  *         to which is belonging the selected ADC instance.
  * @note   ADC common register instance can be used for:
  *         - Set parameters common to several ADC instances
  *         - Multimode (for devices with several ADC instances)
  *         Refer to functions having argument "ADCxy_COMMON" as parameter.
  * @param  __ADCx__ ADC instance
  * @retval ADC common register instance
  */
#define __HAL_ADC_COMMON_INSTANCE(__ADCx__)                                    \
         __LL_ADC_COMMON_INSTANCE((__ADCx__))

/**
  * @brief  Helper macro to check if all ADC instances sharing the same
  *         ADC common instance are disabled.
  * @note   This check is required by functions with setting conditioned to
  *         ADC state:
  *         All ADC instances of the ADC common group must be disabled.
  *         Refer to functions having argument "ADCxy_COMMON" as parameter.
  * @note   On devices with only 1 ADC common instance, parameter of this macro
  *         is useless and can be ignored (parameter kept for compatibility
  *         with devices featuring several ADC common instances).
  * @param  __ADCXY_COMMON__ ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @retval Value "0" if all ADC instances sharing the same ADC common instance
  *         are disabled.
  *         Value "1" if at least one ADC instance sharing the same ADC common instance
  *         is enabled.
  */
#define __HAL_ADC_IS_ENABLED_ALL_COMMON_INSTANCE(__ADCXY_COMMON__)              \
         __LL_ADC_IS_ENABLED_ALL_COMMON_INSTANCE((__ADCXY_COMMON__))

/**
  * @brief  Helper macro to define the ADC conversion data full-scale digital
  *         value corresponding to the selected ADC resolution.
  * @note   ADC conversion data full-scale corresponds to voltage range
  *         determined by analog voltage references Vref+ and Vref-
  *         (refer to reference manual).
  * @param  __ADC_RESOLUTION__ This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_16B
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_14B
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_12B
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_10B
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_8B
  * @retval ADC conversion data full-scale digital value
  */
#define __HAL_ADC_DIGITAL_SCALE(__ADC_RESOLUTION__)                             \
         __LL_ADC_DIGITAL_SCALE((__ADC_RESOLUTION__))

/**
  * @brief  Helper macro to convert the ADC conversion data from
  *         a resolution to another resolution.
  * @param  __DATA__ ADC conversion data to be converted
  * @param  __ADC_RESOLUTION_CURRENT__ Resolution of to the data to be converted
  *         This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_16B
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_14B
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_12B
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_10B
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_8B
  * @param  __ADC_RESOLUTION_TARGET__ Resolution of the data after conversion
  *         This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_16B
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_14B
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_12B
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_10B
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_8B
  * @retval ADC conversion data to the requested resolution
  */
#define __HAL_ADC_CONVERT_DATA_RESOLUTION(__DATA__,\
                                          __ADC_RESOLUTION_CURRENT__,\
                                          __ADC_RESOLUTION_TARGET__)            \
         __LL_ADC_CONVERT_DATA_RESOLUTION((__DATA__),\
                                          (__ADC_RESOLUTION_CURRENT__),\
                                          (__ADC_RESOLUTION_TARGET__))

/**
  * @brief  Helper macro to calculate the voltage (unit: mVolt)
  *         corresponding to a ADC conversion data (unit: digital value).
  * @note   Analog reference voltage (Vref+) must be either known from
  *         user board environment or can be calculated using ADC measurement
  *         and ADC helper macro @ref __LL_ADC_CALC_VREFANALOG_VOLTAGE().
  * @param  __VREFANALOG_VOLTAGE__ Analog reference voltage (unit: mV)
  * @param  __ADC_DATA__ ADC conversion data (resolution 12 bits)
  *                       (unit: digital value).
  * @param  __ADC_RESOLUTION__ This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_16B
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_14B
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_12B
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_10B
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_8B
  * @retval ADC conversion data equivalent voltage value (unit: mVolt)
  */
#define __HAL_ADC_CALC_DATA_TO_VOLTAGE(__VREFANALOG_VOLTAGE__,\
                                       __ADC_DATA__,\
                                       __ADC_RESOLUTION__)                     \
         __LL_ADC_CALC_DATA_TO_VOLTAGE((__VREFANALOG_VOLTAGE__),\
                                       (__ADC_DATA__),\
                                       (__ADC_RESOLUTION__))

/**
  * @brief  Helper macro to calculate analog reference voltage (Vref+)
  *         (unit: mVolt) from ADC conversion data of internal voltage
  *         reference VrefInt.
  * @note   Computation is using VrefInt calibration value
  *         stored in system memory for each device during production.
  * @note   This voltage depends on user board environment: voltage level
  *         connected to pin Vref+.
  *         On devices with small package, the pin Vref+ is not present
  *         and internally bonded to pin Vdda.
  * @note   On this STM32 serie, calibration data of internal voltage reference
  *         VrefInt corresponds to a resolution of 12 bits,
  *         this is the recommended ADC resolution to convert voltage of
  *         internal voltage reference VrefInt.
  *         Otherwise, this macro performs the processing to scale
  *         ADC conversion data to 12 bits.
  * @param  __VREFINT_ADC_DATA__ ADC conversion data (resolution 12 bits)
  *         of internal voltage reference VrefInt (unit: digital value).
  * @param  __ADC_RESOLUTION__ This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_16B
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_14B
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_12B
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_10B
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_8B
  * @retval Analog reference voltage (unit: mV)
  */
#define __HAL_ADC_CALC_VREFANALOG_VOLTAGE(__VREFINT_ADC_DATA__,\
                                          __ADC_RESOLUTION__)                  \
         __LL_ADC_CALC_VREFANALOG_VOLTAGE((__VREFINT_ADC_DATA__),\
                                          (__ADC_RESOLUTION__))

/**
  * @brief  Helper macro to calculate the temperature (unit: degree Celsius)
  *         from ADC conversion data of internal temperature sensor.
  * @note   Computation is using temperature sensor calibration values
  *         stored in system memory for each device during production.
  * @note   Calculation formula:
  *           Temperature = ((TS_ADC_DATA - TS_CAL1)
  *                           * (TS_CAL2_TEMP - TS_CAL1_TEMP))
  *                         / (TS_CAL2 - TS_CAL1) + TS_CAL1_TEMP
  *           with TS_ADC_DATA = temperature sensor raw data measured by ADC
  *                Avg_Slope = (TS_CAL2 - TS_CAL1)
  *                            / (TS_CAL2_TEMP - TS_CAL1_TEMP)
  *                TS_CAL1   = equivalent TS_ADC_DATA at temperature
  *                            TEMP_DEGC_CAL1 (calibrated in factory)
  *                TS_CAL2   = equivalent TS_ADC_DATA at temperature
  *                            TEMP_DEGC_CAL2 (calibrated in factory)
  *         Caution: Calculation relevancy under reserve that calibration
  *                  parameters are correct (address and data).
  *                  To calculate temperature using temperature sensor
  *                  datasheet typical values (generic values less, therefore
  *                  less accurate than calibrated values),
  *                  use helper macro @ref __LL_ADC_CALC_TEMPERATURE_TYP_PARAMS().
  * @note   As calculation input, the analog reference voltage (Vref+) must be
  *         defined as it impacts the ADC LSB equivalent voltage.
  * @note   Analog reference voltage (Vref+) must be either known from
  *         user board environment or can be calculated using ADC measurement
  *         and ADC helper macro @ref __LL_ADC_CALC_VREFANALOG_VOLTAGE().
  * @note   On this STM32 serie, calibration data of temperature sensor
  *         corresponds to a resolution of 12 bits,
  *         this is the recommended ADC resolution to convert voltage of
  *         temperature sensor.
  *         Otherwise, this macro performs the processing to scale
  *         ADC conversion data to 12 bits.
  * @param  __VREFANALOG_VOLTAGE__  Analog reference voltage (unit: mV)
  * @param  __TEMPSENSOR_ADC_DATA__ ADC conversion data of internal
  *                                 temperature sensor (unit: digital value).
  * @param  __ADC_RESOLUTION__      ADC resolution at which internal temperature
  *                                 sensor voltage has been measured.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_16B
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_14B
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_12B
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_10B
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_8B
  * @retval Temperature (unit: degree Celsius)
  */
#define __HAL_ADC_CALC_TEMPERATURE(__VREFANALOG_VOLTAGE__,\
                                   __TEMPSENSOR_ADC_DATA__,\
                                   __ADC_RESOLUTION__)                         \
         __LL_ADC_CALC_TEMPERATURE((__VREFANALOG_VOLTAGE__),\
                                   (__TEMPSENSOR_ADC_DATA__),\
                                   (__ADC_RESOLUTION__))

/**
  * @brief  Helper macro to calculate the temperature (unit: degree Celsius)
  *         from ADC conversion data of internal temperature sensor.
  * @note   Computation is using temperature sensor typical values
  *         (refer to device datasheet).
  * @note   Calculation formula:
  *           Temperature = (TS_TYP_CALx_VOLT(uV) - TS_ADC_DATA * Conversion_uV)
  *                         / Avg_Slope + CALx_TEMP
  *           with TS_ADC_DATA      = temperature sensor raw data measured by ADC
  *                                   (unit: digital value)
  *                Avg_Slope        = temperature sensor slope
  *                                   (unit: uV/Degree Celsius)
  *                TS_TYP_CALx_VOLT = temperature sensor digital value at
  *                                   temperature CALx_TEMP (unit: mV)
  *         Caution: Calculation relevancy under reserve the temperature sensor
  *                  of the current device has characteristics in line with
  *                  datasheet typical values.
  *                  If temperature sensor calibration values are available on
  *                  on this device (presence of macro __LL_ADC_CALC_TEMPERATURE()),
  *                  temperature calculation will be more accurate using
  *                  helper macro @ref __LL_ADC_CALC_TEMPERATURE().
  * @note   As calculation input, the analog reference voltage (Vref+) must be
  *         defined as it impacts the ADC LSB equivalent voltage.
  * @note   Analog reference voltage (Vref+) must be either known from
  *         user board environment or can be calculated using ADC measurement
  *         and ADC helper macro @ref __LL_ADC_CALC_VREFANALOG_VOLTAGE().
  * @note   ADC measurement data must correspond to a resolution of 12bits
  *         (full scale digital value 4095). If not the case, the data must be
  *         preliminarily rescaled to an equivalent resolution of 12 bits.
  * @param  __TEMPSENSOR_TYP_AVGSLOPE__   Device datasheet data: Temperature sensor slope typical value (unit: uV/DegCelsius).
  *                                       On STM32H7, refer to device datasheet parameter "Avg_Slope".
  * @param  __TEMPSENSOR_TYP_CALX_V__     Device datasheet data: Temperature sensor voltage typical value (at temperature and Vref+ defined in parameters below) (unit: mV).
  *                                       On STM32H7, refer to device datasheet parameter "V30" (corresponding to TS_CAL1).
  * @param  __TEMPSENSOR_CALX_TEMP__      Device datasheet data: Temperature at which temperature sensor voltage (see parameter above) is corresponding (unit: mV)
  * @param  __VREFANALOG_VOLTAGE__        Analog voltage reference (Vref+) voltage (unit: mV)
  * @param  __TEMPSENSOR_ADC_DATA__       ADC conversion data of internal temperature sensor (unit: digital value).
  * @param  __ADC_RESOLUTION__            ADC resolution at which internal temperature sensor voltage has been measured.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_16B
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_14B
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_12B
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_10B
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_8B
  * @retval Temperature (unit: degree Celsius)
  */
#define __HAL_ADC_CALC_TEMPERATURE_TYP_PARAMS(__TEMPSENSOR_TYP_AVGSLOPE__,\
                                              __TEMPSENSOR_TYP_CALX_V__,\
                                              __TEMPSENSOR_CALX_TEMP__,\
                                              __VREFANALOG_VOLTAGE__,\
                                              __TEMPSENSOR_ADC_DATA__,\
                                              __ADC_RESOLUTION__)              \
         __LL_ADC_CALC_TEMPERATURE_TYP_PARAMS((__TEMPSENSOR_TYP_AVGSLOPE__),\
                                              (__TEMPSENSOR_TYP_CALX_V__),\
                                              (__TEMPSENSOR_CALX_TEMP__),\
                                              (__VREFANALOG_VOLTAGE__),\
                                              (__TEMPSENSOR_ADC_DATA__),\
                                              (__ADC_RESOLUTION__))

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Include ADC HAL Extended module */
#include "stm32h7xx_hal_adc_ex.h"

/* Exported functions --------------------------------------------------------*/
/** @addtogroup ADC_Exported_Functions
  * @{
  */

/** @addtogroup ADC_Exported_Functions_Group1
  * @brief    Initialization and Configuration functions
  * @{
  */
/* Initialization and de-initialization functions  ****************************/
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADC_Init(ADC_HandleTypeDef *hadc);
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADC_DeInit(ADC_HandleTypeDef *hadc);
void                    HAL_ADC_MspInit(ADC_HandleTypeDef *hadc);
void                    HAL_ADC_MspDeInit(ADC_HandleTypeDef *hadc);


#if (USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS == 1)
/* Callbacks Register/UnRegister functions  ***********************************/
HAL_StatusTypeDef HAL_ADC_RegisterCallback(ADC_HandleTypeDef *hadc, HAL_ADC_CallbackIDTypeDef CallbackID, pADC_CallbackTypeDef pCallback);
HAL_StatusTypeDef HAL_ADC_UnRegisterCallback(ADC_HandleTypeDef *hadc, HAL_ADC_CallbackIDTypeDef CallbackID);
#endif /* USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS */
/**
  * @}
  */

/** @addtogroup ADC_Exported_Functions_Group2
  * @brief    IO operation functions
  * @{
  */
/* IO operation functions  *****************************************************/

/* Blocking mode: Polling */
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADC_Start(ADC_HandleTypeDef *hadc);
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADC_Stop(ADC_HandleTypeDef *hadc);
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADC_PollForConversion(ADC_HandleTypeDef *hadc, uint32_t Timeout);
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADC_PollForEvent(ADC_HandleTypeDef *hadc, uint32_t EventType, uint32_t Timeout);

/* Non-blocking mode: Interruption */
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADC_Start_IT(ADC_HandleTypeDef *hadc);
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADC_Stop_IT(ADC_HandleTypeDef *hadc);

/* Non-blocking mode: DMA */
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADC_Start_DMA(ADC_HandleTypeDef *hadc, uint32_t *pData, uint32_t Length);
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADC_Stop_DMA(ADC_HandleTypeDef *hadc);

/* ADC retrieve conversion value intended to be used with polling or interruption */
uint32_t                HAL_ADC_GetValue(ADC_HandleTypeDef *hadc);

/* ADC IRQHandler and Callbacks used in non-blocking modes (Interruption and DMA) */
void                    HAL_ADC_IRQHandler(ADC_HandleTypeDef *hadc);
void                    HAL_ADC_ConvCpltCallback(ADC_HandleTypeDef *hadc);
void                    HAL_ADC_ConvHalfCpltCallback(ADC_HandleTypeDef *hadc);
void                    HAL_ADC_LevelOutOfWindowCallback(ADC_HandleTypeDef *hadc);
void                    HAL_ADC_ErrorCallback(ADC_HandleTypeDef *hadc);
/**
  * @}
  */

/** @addtogroup ADC_Exported_Functions_Group3 Peripheral Control functions
 *  @brief    Peripheral Control functions
 * @{
 */
/* Peripheral Control functions ***********************************************/
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADC_ConfigChannel(ADC_HandleTypeDef *hadc, ADC_ChannelConfTypeDef *sConfig);
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADC_AnalogWDGConfig(ADC_HandleTypeDef *hadc, ADC_AnalogWDGConfTypeDef *AnalogWDGConfig);

/**
  * @}
  */

/* Peripheral State functions *************************************************/
/** @addtogroup ADC_Exported_Functions_Group4
  * @{
  */
uint32_t                HAL_ADC_GetState(ADC_HandleTypeDef *hadc);
uint32_t                HAL_ADC_GetError(ADC_HandleTypeDef *hadc);

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Private functions -----------------------------------------------------------*/
/** @addtogroup ADC_Private_Functions ADC Private Functions
  * @{
  */
HAL_StatusTypeDef ADC_ConversionStop(ADC_HandleTypeDef *hadc, uint32_t ConversionGroup);
HAL_StatusTypeDef ADC_Enable(ADC_HandleTypeDef *hadc);
HAL_StatusTypeDef ADC_Disable(ADC_HandleTypeDef *hadc);
void ADC_DMAConvCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma);
void ADC_DMAHalfConvCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma);
void ADC_DMAError(DMA_HandleTypeDef *hdma);
void ADC_ConfigureBoostMode(ADC_HandleTypeDef *hadc);

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#ifdef __cplusplus
}
#endif


#endif /* STM32H7xx_HAL_ADC_H */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_gpio_ex.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Header file of GPIO HAL Extension module.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; COPYRIGHT(c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef STM32H7xx_HAL_GPIO_EX_H
#define STM32H7xx_HAL_GPIO_EX_H

#ifdef __cplusplus
extern "C" {
#endif

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal_def.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @addtogroup GPIOEx GPIOEx
  * @{
  */

/* Exported types ------------------------------------------------------------*/

/* Exported constants --------------------------------------------------------*/
/** @defgroup GPIOEx_Exported_Constants GPIO Exported Constants
  * @{
  */

/** @defgroup GPIO_Alternate_function_selection GPIO Alternate Function Selection
  * @{
  */

/**
  * @brief   AF 0 selection
  */
#define GPIO_AF0_RTC_50Hz      ((uint8_t)0x00)  /* RTC_50Hz Alternate Function mapping                                                     */
#define GPIO_AF0_MCO           ((uint8_t)0x00)  /* MCO (MCO1 and MCO2) Alternate Function mapping                                          */
#define GPIO_AF0_SWJ           ((uint8_t)0x00)  /* SWJ (SWD and JTAG) Alternate Function mapping                                           */
#define GPIO_AF0_LCDBIAS       ((uint8_t)0x00)  /* LCDBIAS Alternate Function mapping                                                      */
#define GPIO_AF0_TRACE         ((uint8_t)0x00)  /* TRACE Alternate Function mapping                                                        */
#if defined (PWR_CPUCR_PDDS_D2) /* PWR D1 and D2 domains exists */
#define GPIO_AF0_C1DSLEEP      ((uint8_t)0x00)  /* Cortex-M7 Deep Sleep Alternate Function mapping : available on STM32H7 Rev.B and above  */
#define GPIO_AF0_C1SLEEP       ((uint8_t)0x00)  /* Cortex-M7 Sleep Alternate Function mapping : available on STM32H7 Rev.B and above       */
#define GPIO_AF0_D1PWREN       ((uint8_t)0x00)  /* Domain 1 PWR enable Alternate Function mapping : available on STM32H7 Rev.B and above   */
#define GPIO_AF0_D2PWREN       ((uint8_t)0x00)  /* Domain 2 PWR enable Alternate Function mapping : available on STM32H7 Rev.B and above   */
#if defined(DUAL_CORE)
#define GPIO_AF0_C2DSLEEP      ((uint8_t)0x00)  /* Cortex-M4 Deep Sleep Alternate Function mapping : available on STM32H7 Rev.B and above  */
#define GPIO_AF0_C2SLEEP       ((uint8_t)0x00)  /* Cortex-M4 Sleep Alternate Function mapping : available on STM32H7 Rev.B and above       */
#endif /* DUAL_CORE */
#endif /* PWR_CPUCR_PDDS_D2 */

/**
  * @brief   AF 1 selection
  */
#define GPIO_AF1_TIM1          ((uint8_t)0x01)  /* TIM1 Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF1_TIM2          ((uint8_t)0x01)  /* TIM2 Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF1_TIM16         ((uint8_t)0x01)  /* TIM16 Alternate Function mapping  */
#define GPIO_AF1_TIM17         ((uint8_t)0x01)  /* TIM17 Alternate Function mapping  */
#define GPIO_AF1_LPTIM1        ((uint8_t)0x01)  /* LPTIM1 Alternate Function mapping */
#if defined(HRTIM1)
#define GPIO_AF1_HRTIM1        ((uint8_t)0x01)  /* HRTIM1 Alternate Function mapping */
#endif /* HRTIM1 */
#if defined(SAI4)
#define GPIO_AF1_SAI4          ((uint8_t)0x01)  /* SAI4 Alternate Function mapping : available on STM32H72xxx/STM32H73xxx */
#endif /* SAI4 */
#define GPIO_AF1_FMC           ((uint8_t)0x01)  /* FMC Alternate Function mapping : available on STM32H72xxx/STM32H73xxx */


/**
  * @brief   AF 2 selection
  */
#define GPIO_AF2_TIM3          ((uint8_t)0x02)  /* TIM3 Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF2_TIM4          ((uint8_t)0x02)  /* TIM4 Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF2_TIM5          ((uint8_t)0x02)  /* TIM5 Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF2_TIM12         ((uint8_t)0x02)  /* TIM12 Alternate Function mapping  */
#define GPIO_AF2_SAI1          ((uint8_t)0x02)  /* SAI1 Alternate Function mapping   */
#if defined(HRTIM1)
#define GPIO_AF2_HRTIM1        ((uint8_t)0x02)  /* HRTIM1 Alternate Function mapping */
#endif /* HRTIM1 */
#define GPIO_AF2_TIM15         ((uint8_t)0x02)  /* TIM15 Alternate Function mapping : available on STM32H7A3xxx/STM32H7B3xxx/STM32H7B0xxx and STM32H72xxx/STM32H73xxx */
#if defined(FDCAN3)
#define GPIO_AF2_FDCAN3        ((uint8_t)0x02)  /* FDCAN3 Alternate Function mapping */
#endif /*FDCAN3*/

/**
  * @brief   AF 3 selection
  */
#define GPIO_AF3_TIM8          ((uint8_t)0x03)  /* TIM8 Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF3_LPTIM2        ((uint8_t)0x03)  /* LPTIM2 Alternate Function mapping */
#define GPIO_AF3_DFSDM1        ((uint8_t)0x03)  /* DFSDM Alternate Function mapping  */
#define GPIO_AF3_LPTIM3        ((uint8_t)0x03)  /* LPTIM3 Alternate Function mapping */
#define GPIO_AF3_LPTIM4        ((uint8_t)0x03)  /* LPTIM4 Alternate Function mapping */
#define GPIO_AF3_LPTIM5        ((uint8_t)0x03)  /* LPTIM5 Alternate Function mapping */
#define GPIO_AF3_LPUART        ((uint8_t)0x03)  /* LPUART Alternate Function mapping */
#if defined(OCTOSPIM)
#define GPIO_AF3_OCTOSPIM_P1   ((uint8_t)0x03)  /* OCTOSPI Manager Port 1 Alternate Function mapping */
#define GPIO_AF3_OCTOSPIM_P2   ((uint8_t)0x03)  /* OCTOSPI Manager Port 2 Alternate Function mapping */
#endif /* OCTOSPIM */
#if defined(HRTIM1)
#define GPIO_AF3_HRTIM1        ((uint8_t)0x03)  /* HRTIM1 Alternate Function mapping */
#endif /* HRTIM1 */
#define GPIO_AF3_LTDC          ((uint8_t)0x03)  /* LTDC Alternate Function mapping : available on STM32H72xxx/STM32H73xxx */

/**
  * @brief   AF 4 selection
  */
#define GPIO_AF4_I2C1          ((uint8_t)0x04)  /* I2C1 Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF4_I2C2          ((uint8_t)0x04)  /* I2C2 Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF4_I2C3          ((uint8_t)0x04)  /* I2C3 Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF4_I2C4          ((uint8_t)0x04)  /* I2C4 Alternate Function mapping   */
#if defined(I2C5)
#define GPIO_AF4_I2C5          ((uint8_t)0x04)  /* I2C5 Alternate Function mapping   */
#endif /* I2C5*/
#define GPIO_AF4_TIM15         ((uint8_t)0x04)  /* TIM15 Alternate Function mapping  */
#define GPIO_AF4_CEC           ((uint8_t)0x04)  /* CEC Alternate Function mapping    */
#define GPIO_AF4_LPTIM2        ((uint8_t)0x04)  /* LPTIM2 Alternate Function mapping */
#define GPIO_AF4_USART1        ((uint8_t)0x04)  /* USART1 Alternate Function mapping */
#if defined(USART10)
#define GPIO_AF4_USART10       ((uint8_t)0x04)  /* USART10 Alternate Function mapping : available on STM32H72xxx/STM32H73xxx */
#endif /*USART10*/
#define GPIO_AF4_DFSDM1        ((uint8_t)0x04)  /* DFSDM  Alternate Function mapping */
#if defined(DFSDM2_BASE)
#define GPIO_AF4_DFSDM2        ((uint8_t)0x04)  /* DFSDM2 Alternate Function mapping */
#endif /* DFSDM2_BASE */
#define GPIO_AF4_DCMI          ((uint8_t)0x04)   /* DCMI Alternate Function mapping : available on STM32H7A3xxx/STM32H7B3xxx/STM32H7B0xxx and STM32H72xxx/STM32H73xxx */
#if defined(PSSI)
#define GPIO_AF4_PSSI          ((uint8_t)0x04)  /* PSSI Alternate Function mapping   */
#endif /* PSSI */
#if defined(OCTOSPIM)
#define GPIO_AF4_OCTOSPIM_P1   ((uint8_t)0x04)  /* OCTOSPI Manager Port 1 Alternate Function mapping  : available on STM32H72xxx/STM32H73xxx */
#endif /* OCTOSPIM */

/**
  * @brief   AF 5 selection
  */
#define GPIO_AF5_SPI1          ((uint8_t)0x05)  /* SPI1 Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF5_SPI2          ((uint8_t)0x05)  /* SPI2 Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF5_SPI3          ((uint8_t)0x05)  /* SPI3 Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF5_SPI4          ((uint8_t)0x05)  /* SPI4 Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF5_SPI5          ((uint8_t)0x05)  /* SPI5 Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF5_SPI6          ((uint8_t)0x05)  /* SPI6 Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF5_CEC           ((uint8_t)0x05)  /* CEC  Alternate Function mapping   */
#if defined(FDCAN3)
#define GPIO_AF5_FDCAN3        ((uint8_t)0x05)  /* FDCAN3 Alternate Function mapping */
#endif /*FDCAN3*/

/**
  * @brief   AF 6 selection
  */
#define GPIO_AF6_SPI2          ((uint8_t)0x06)  /* SPI2 Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF6_SPI3          ((uint8_t)0x06)  /* SPI3 Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF6_SAI1          ((uint8_t)0x06)  /* SAI1 Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF6_I2C4          ((uint8_t)0x06)  /* I2C4 Alternate Function mapping   */
#if defined(I2C5)
#define GPIO_AF6_I2C5          ((uint8_t)0x06)  /* I2C5 Alternate Function mapping   */
#endif /* I2C5*/
#define GPIO_AF6_DFSDM1        ((uint8_t)0x06)  /* DFSDM Alternate Function mapping  */
#define GPIO_AF6_UART4         ((uint8_t)0x06)  /* UART4 Alternate Function mapping  */
#if defined(DFSDM2_BASE)
#define GPIO_AF6_DFSDM2        ((uint8_t)0x06)  /* DFSDM2 Alternate Function mapping */
#endif /* DFSDM2_BASE */
#if defined(SAI3)
#define GPIO_AF6_SAI3          ((uint8_t)0x06)  /* SAI3 Alternate Function mapping   */
#endif /* SAI3 */
#if defined(OCTOSPIM)
#define GPIO_AF6_OCTOSPIM_P1   ((uint8_t)0x06)  /* OCTOSPI Manager Port 1 Alternate Function mapping */
#endif /* OCTOSPIM */

/**
  * @brief   AF 7 selection
  */
#define GPIO_AF7_SPI2          ((uint8_t)0x07)  /* SPI2 Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF7_SPI3          ((uint8_t)0x07)  /* SPI3 Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF7_SPI6          ((uint8_t)0x07)  /* SPI6 Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF7_USART1        ((uint8_t)0x07)  /* USART1 Alternate Function mapping */
#define GPIO_AF7_USART2        ((uint8_t)0x07)  /* USART2 Alternate Function mapping */
#define GPIO_AF7_USART3        ((uint8_t)0x07)  /* USART3 Alternate Function mapping */
#define GPIO_AF7_USART6        ((uint8_t)0x07)  /* USART6 Alternate Function mapping */
#define GPIO_AF7_UART7         ((uint8_t)0x07)  /* UART7 Alternate Function mapping  */
#define GPIO_AF7_SDMMC1        ((uint8_t)0x07)  /* SDMMC1 Alternate Function mapping */

/**
  * @brief   AF 8 selection
  */
#define GPIO_AF8_SPI6          ((uint8_t)0x08)  /* SPI6 Alternate Function mapping   */
#if defined(SAI2)
#define GPIO_AF8_SAI2          ((uint8_t)0x08)  /* SAI2 Alternate Function mapping   */
#endif /*SAI2*/
#define GPIO_AF8_UART4         ((uint8_t)0x08)  /* UART4 Alternate Function mapping  */
#define GPIO_AF8_UART5         ((uint8_t)0x08)  /* UART5 Alternate Function mapping  */
#define GPIO_AF8_UART8         ((uint8_t)0x08)  /* UART8 Alternate Function mapping  */
#define GPIO_AF8_SPDIF         ((uint8_t)0x08)  /* SPDIF Alternate Function mapping  */
#define GPIO_AF8_LPUART        ((uint8_t)0x08)  /* LPUART Alternate Function mapping */
#define GPIO_AF8_SDMMC1        ((uint8_t)0x08)  /* SDMMC1 Alternate Function mapping */
#if defined(SAI4)
#define GPIO_AF8_SAI4          ((uint8_t)0x08)  /* SAI4 Alternate Function mapping   */
#endif /* SAI4 */

/**
  * @brief   AF 9 selection
  */
#define GPIO_AF9_FDCAN1        ((uint8_t)0x09)  /* FDCAN1 Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF9_FDCAN2        ((uint8_t)0x09)  /* FDCAN2 Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF9_TIM13         ((uint8_t)0x09)  /* TIM13 Alternate Function mapping    */
#define GPIO_AF9_TIM14         ((uint8_t)0x09)  /* TIM14 Alternate Function mapping    */
#define GPIO_AF9_SDMMC2        ((uint8_t)0x09)  /* SDMMC2 Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF9_LTDC          ((uint8_t)0x09)  /* LTDC Alternate Function mapping     */
#define GPIO_AF9_SPDIF         ((uint8_t)0x09)  /* SPDIF Alternate Function mapping    */
#define GPIO_AF9_FMC           ((uint8_t)0x09)  /* FMC Alternate Function mapping      */
#if defined(QUADSPI)
#define GPIO_AF9_QUADSPI       ((uint8_t)0x09)  /* QUADSPI Alternate Function mapping  */
#endif /* QUADSPI */
#if defined(SAI4)
#define GPIO_AF9_SAI4          ((uint8_t)0x09)  /* SAI4 Alternate Function mapping     */
#endif /* SAI4 */
#if defined(OCTOSPIM)
#define GPIO_AF9_OCTOSPIM_P1   ((uint8_t)0x09)  /* OCTOSPI Manager Port 1 Alternate Function mapping */
#define GPIO_AF9_OCTOSPIM_P2   ((uint8_t)0x09)  /* OCTOSPI Manager Port 2 Alternate Function mapping */
#endif /* OCTOSPIM */

/**
  * @brief   AF 10 selection
  */
#if defined(SAI2)
#define GPIO_AF10_SAI2          ((uint8_t)0x0A)  /* SAI2 Alternate Function mapping                                             */
#endif /*SAI2*/
#define GPIO_AF10_SDMMC2        ((uint8_t)0x0A)  /* SDMMC2 Alternate Function mapping                                           */
#if defined(USB2_OTG_FS)
#define GPIO_AF10_OTG2_FS       ((uint8_t)0x0A)  /* OTG2_FS Alternate Function mapping                                          */
#endif /*USB2_OTG_FS*/
#define GPIO_AF10_COMP1         ((uint8_t)0x0A)  /* COMP1 Alternate Function mapping                                            */
#define GPIO_AF10_COMP2         ((uint8_t)0x0A)  /* COMP2 Alternate Function mapping                                            */
#if defined(LTDC)
#define GPIO_AF10_LTDC          ((uint8_t)0x0A)  /* LTDC Alternate Function mapping                                             */
#endif /*LTDC*/
#define GPIO_AF10_CRS_SYNC      ((uint8_t)0x0A)  /* CRS Sync Alternate Function mapping : available on STM32H7 Rev.B and above  */
#if defined(QUADSPI)
#define GPIO_AF10_QUADSPI       ((uint8_t)0x0A)  /* QUADSPI Alternate Function mapping                                          */
#endif /* QUADSPI */
#if defined(SAI4)
#define GPIO_AF10_SAI4          ((uint8_t)0x0A)  /* SAI4 Alternate Function mapping                                             */
#endif /* SAI4 */
#if !defined(USB2_OTG_FS)
#define GPIO_AF10_OTG1_FS       ((uint8_t)0x0A)  /* OTG1_FS Alternate Function mapping : available on STM32H7A3xxx/STM32H7B3xxx/STM32H7B0xxx and STM32H72xxx/STM32H73xxx */
#endif /* !USB2_OTG_FS */
#define GPIO_AF10_OTG1_HS       ((uint8_t)0x0A)  /* OTG1_HS Alternate Function mapping                                          */
#if defined(OCTOSPIM)
#define GPIO_AF10_OCTOSPIM_P1   ((uint8_t)0x0A)  /* OCTOSPI Manager Port 1 Alternate Function mapping */
#endif /* OCTOSPIM */
#define GPIO_AF10_TIM8          ((uint8_t)0x0A)  /* TIM8 Alternate Function mapping                                             */
#define GPIO_AF10_FMC           ((uint8_t)0x0A)  /* FMC Alternate Function mapping : available on STM32H7A3xxx/STM32H7B3xxx/STM32H7B0xxx and STM32H72xxx/STM32H73xxx */

/**
  * @brief   AF 11 selection
  */
#define GPIO_AF11_SWP           ((uint8_t)0x0B)  /* SWP Alternate Function mapping     */
#define GPIO_AF11_MDIOS         ((uint8_t)0x0B)  /* MDIOS Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF11_UART7         ((uint8_t)0x0B)  /* UART7 Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF11_SDMMC2        ((uint8_t)0x0B)  /* SDMMC2 Alternate Function mapping  */
#define GPIO_AF11_DFSDM1        ((uint8_t)0x0B)  /* DFSDM1 Alternate Function mapping  */
#define GPIO_AF11_COMP1         ((uint8_t)0x0B)  /* COMP1 Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF11_COMP2         ((uint8_t)0x0B)  /* COMP2 Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF11_TIM1          ((uint8_t)0x0B)  /* TIM1 Alternate Function mapping    */
#define GPIO_AF11_TIM8          ((uint8_t)0x0B)  /* TIM8 Alternate Function mapping    */
#define GPIO_AF11_I2C4          ((uint8_t)0x0B)  /* I2C4 Alternate Function mapping    */
#if defined(DFSDM2_BASE)
#define GPIO_AF11_DFSDM2        ((uint8_t)0x0B)  /* DFSDM2 Alternate Function mapping  */
#endif /* DFSDM2_BASE */
#if defined(USART10)
#define GPIO_AF11_USART10       ((uint8_t)0x0B)  /* USART10 Alternate Function mapping */
#endif /* USART10 */
#if defined(UART9)
#define GPIO_AF11_UART9         ((uint8_t)0x0B)  /* UART9 Alternate Function mapping   */
#endif /* UART9 */
#if defined(ETH)
#define GPIO_AF11_ETH           ((uint8_t)0x0B)  /* ETH Alternate Function mapping     */
#endif /* ETH */
#if defined(LTDC)
#define GPIO_AF11_LTDC          ((uint8_t)0x0B)  /* LTDC Alternate Function mapping : available on STM32H7A3xxx/STM32H7B3xxx/STM32H7B0xxx and STM32H72xxx/STM32H73xxx */
#endif /*LTDC*/
#if defined(OCTOSPIM)
#define GPIO_AF11_OCTOSPIM_P1   ((uint8_t)0x0B)  /* OCTOSPI Manager Port 1 Alternate Function mapping */
#endif /* OCTOSPIM */

/**
  * @brief   AF 12 selection
  */
#define GPIO_AF12_FMC           ((uint8_t)0x0C)  /* FMC Alternate Function mapping     */
#define GPIO_AF12_SDMMC1        ((uint8_t)0x0C)  /* SDMMC1 Alternate Function mapping  */
#define GPIO_AF12_MDIOS         ((uint8_t)0x0C)  /* MDIOS Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF12_COMP1         ((uint8_t)0x0C)  /* COMP1 Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF12_COMP2         ((uint8_t)0x0C)  /* COMP2 Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF12_TIM1          ((uint8_t)0x0C)  /* TIM1 Alternate Function mapping    */
#define GPIO_AF12_TIM8          ((uint8_t)0x0C)  /* TIM8 Alternate Function mapping    */
#if defined(LTDC)
#define GPIO_AF12_LTDC          ((uint8_t)0x0C)  /* LTDC Alternate Function mapping    */
#endif /*LTDC*/
#if defined(USB2_OTG_FS)
#define GPIO_AF12_OTG1_FS       ((uint8_t)0x0C)  /* OTG1_FS Alternate Function mapping */
#endif /* USB2_OTG_FS */
#if defined(OCTOSPIM)
#define GPIO_AF12_OCTOSPIM_P1   ((uint8_t)0x0C)  /* OCTOSPI Manager Port 1 Alternate Function mapping */
#endif /* OCTOSPIM */

/**
  * @brief   AF 13 selection
  */
#define GPIO_AF13_DCMI          ((uint8_t)0x0D)   /* DCMI Alternate Function mapping  */
#define GPIO_AF13_COMP1         ((uint8_t)0x0D)   /* COMP1 Alternate Function mapping */
#define GPIO_AF13_COMP2         ((uint8_t)0x0D)   /* COMP2 Alternate Function mapping */
#if defined(LTDC)
#define GPIO_AF13_LTDC          ((uint8_t)0x0D)   /* LTDC Alternate Function mapping  */
#endif /*LTDC*/
#if defined(DSI)
#define GPIO_AF13_DSI           ((uint8_t)0x0D)   /* DSI Alternate Function mapping   */
#endif /* DSI */
#if defined(PSSI)
#define GPIO_AF13_PSSI          ((uint8_t)0x0D)   /* PSSI Alternate Function mapping  */
#endif /* PSSI */
#define GPIO_AF13_TIM1          ((uint8_t)0x0D)    /* TIM1 Alternate Function mapping */
#if defined(TIM23)
#define GPIO_AF13_TIM23         ((uint8_t)0x0D)    /* TIM23 Alternate Function mapping */
#endif  /*TIM23*/

/**
  * @brief   AF 14 selection
  */
#define GPIO_AF14_LTDC         ((uint8_t)0x0E)   /* LTDC Alternate Function mapping  */
#define GPIO_AF14_UART5        ((uint8_t)0x0E)   /* UART5 Alternate Function mapping */
#if defined(TIM24)
#define GPIO_AF14_TIM24        ((uint8_t)0x0E)   /* TIM24 Alternate Function mapping */
#endif  /*TIM24*/

/**
  * @brief   AF 15 selection
  */
#define GPIO_AF15_EVENTOUT      ((uint8_t)0x0F)  /* EVENTOUT Alternate Function mapping */

#define IS_GPIO_AF(AF)   ((AF) <= (uint8_t)0x0F)



/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Exported macro ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup GPIOEx_Exported_Macros GPIO Exported Macros
  * @{
  */
/**
  * @}
  */

/* Exported functions --------------------------------------------------------*/
/** @defgroup GPIOEx_Exported_Functions GPIO Exported Functions
  * @{
  */
/**
  * @}
  */
/* Private types -------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* Private constants ---------------------------------------------------------*/
/** @defgroup GPIOEx_Private_Constants GPIO Private Constants
  * @{
  */

/**
  * @brief   GPIO pin available on the platform
  */
/* Defines the available pins per GPIOs */
#define GPIOA_PIN_AVAILABLE  GPIO_PIN_All
#define GPIOB_PIN_AVAILABLE  GPIO_PIN_All
#define GPIOC_PIN_AVAILABLE  GPIO_PIN_All
#define GPIOD_PIN_AVAILABLE  GPIO_PIN_All
#define GPIOE_PIN_AVAILABLE  GPIO_PIN_All
#define GPIOF_PIN_AVAILABLE  GPIO_PIN_All
#define GPIOG_PIN_AVAILABLE  GPIO_PIN_All
#if defined(GPIOI)
#define GPIOI_PIN_AVAILABLE  GPIO_PIN_All
#endif /*GPIOI*/
#if defined(GPIOI)
#define GPIOJ_PIN_AVAILABLE  GPIO_PIN_All
#else
#define GPIOJ_PIN_AVAILABLE  (GPIO_PIN_8 | GPIO_PIN_9 | GPIO_PIN_10 | GPIO_PIN_11 )
#endif /* GPIOI */
#define GPIOH_PIN_AVAILABLE  GPIO_PIN_All
#if defined(GPIOI)
#define GPIOK_PIN_AVAILABLE  (GPIO_PIN_0 | GPIO_PIN_1 | GPIO_PIN_2 | GPIO_PIN_3 | GPIO_PIN_4 | \
                              GPIO_PIN_5 | GPIO_PIN_6 | GPIO_PIN_7)
#else
#define GPIOK_PIN_AVAILABLE  (GPIO_PIN_0 | GPIO_PIN_1 | GPIO_PIN_2 )
#endif /* GPIOI */

/**
  * @}
  */

/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup GPIOEx_Private_Macros GPIO Private Macros
  * @{
  */
/** @defgroup GPIOEx_Get_Port_Index GPIO Get Port Index
  * @{
  */
#if defined(GPIOI)
#define GPIO_GET_INDEX(__GPIOx__)  (((__GPIOx__) == (GPIOA))? 0UL :\
                                    ((__GPIOx__) == (GPIOB))? 1UL :\
                                    ((__GPIOx__) == (GPIOC))? 2UL :\
                                    ((__GPIOx__) == (GPIOD))? 3UL :\
                                    ((__GPIOx__) == (GPIOE))? 4UL :\
                                    ((__GPIOx__) == (GPIOF))? 5UL :\
                                    ((__GPIOx__) == (GPIOG))? 6UL :\
                                    ((__GPIOx__) == (GPIOH))? 7UL :\
                                    ((__GPIOx__) == (GPIOI))? 8UL :\
                                    ((__GPIOx__) == (GPIOJ))? 9UL : 10UL)
#else
#define GPIO_GET_INDEX(__GPIOx__)  (((__GPIOx__) == (GPIOA))? 0UL :\
                                    ((__GPIOx__) == (GPIOB))? 1UL :\
                                    ((__GPIOx__) == (GPIOC))? 2UL :\
                                    ((__GPIOx__) == (GPIOD))? 3UL :\
                                    ((__GPIOx__) == (GPIOE))? 4UL :\
                                    ((__GPIOx__) == (GPIOF))? 5UL :\
                                    ((__GPIOx__) == (GPIOG))? 6UL :\
                                    ((__GPIOx__) == (GPIOH))? 7UL :\
                                    ((__GPIOx__) == (GPIOJ))? 9UL : 10UL)
#endif /* GPIOI */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup GPIOEx_IS_Alternat_function_selection GPIO Check Alternate Function
  * @{
  */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Private functions ---------------------------------------------------------*/
/** @defgroup GPIOEx_Private_Functions GPIO Private Functions
  * @{
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* STM32H7xx_HAL_GPIO_EX_H */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_dma.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Header file of DMA HAL module.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; COPYRIGHT(c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef STM32H7xx_HAL_DMA_H
#define STM32H7xx_HAL_DMA_H

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal_def.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @addtogroup DMA
  * @{
  */

/* Exported types ------------------------------------------------------------*/

/** @defgroup DMA_Exported_Types DMA Exported Types
  * @brief    DMA Exported Types
  * @{
  */

/**
  * @brief  DMA Configuration Structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t Request;               /*!< Specifies the request selected for the specified stream.
                                           This parameter can be a value of @ref DMA_Request_selection              */

  uint32_t Direction;            /*!< Specifies if the data will be transferred from memory to peripheral,
                                      from memory to memory or from peripheral to memory.
                                      This parameter can be a value of @ref DMA_Data_transfer_direction              */

  uint32_t PeriphInc;            /*!< Specifies whether the Peripheral address register should be incremented or not.
                                      This parameter can be a value of @ref DMA_Peripheral_incremented_mode          */

  uint32_t MemInc;               /*!< Specifies whether the memory address register should be incremented or not.
                                      This parameter can be a value of @ref DMA_Memory_incremented_mode              */

  uint32_t PeriphDataAlignment;  /*!< Specifies the Peripheral data width.
                                      This parameter can be a value of @ref DMA_Peripheral_data_size                 */

  uint32_t MemDataAlignment;     /*!< Specifies the Memory data width.
                                      This parameter can be a value of @ref DMA_Memory_data_size                     */

  uint32_t Mode;                 /*!< Specifies the operation mode of the DMAy Streamx.
                                      This parameter can be a value of @ref DMA_mode
                                      @note The circular buffer mode cannot be used if the memory-to-memory
                                            data transfer is configured on the selected Stream                        */

  uint32_t Priority;             /*!< Specifies the software priority for the DMAy Streamx.
                                      This parameter can be a value of @ref DMA_Priority_level                        */

  uint32_t FIFOMode;             /*!< Specifies if the FIFO mode or Direct mode will be used for the specified stream.
                                      This parameter can be a value of @ref DMA_FIFO_direct_mode
                                      @note The Direct mode (FIFO mode disabled) cannot be used if the
                                            memory-to-memory data transfer is configured on the selected stream       */

  uint32_t FIFOThreshold;        /*!< Specifies the FIFO threshold level.
                                      This parameter can be a value of @ref DMA_FIFO_threshold_level                  */

  uint32_t MemBurst;             /*!< Specifies the Burst transfer configuration for the memory transfers.
                                      It specifies the amount of data to be transferred in a single non interruptible
                                      transaction.
                                      This parameter can be a value of @ref DMA_Memory_burst
                                      @note The burst mode is possible only if the address Increment mode is enabled. */

  uint32_t PeriphBurst;          /*!< Specifies the Burst transfer configuration for the peripheral transfers.
                                      It specifies the amount of data to be transferred in a single non interruptible
                                      transaction.
                                      This parameter can be a value of @ref DMA_Peripheral_burst
                                      @note The burst mode is possible only if the address Increment mode is enabled. */
}DMA_InitTypeDef;

/**
  * @brief  HAL DMA State structures definition
  */
typedef enum
{
  HAL_DMA_STATE_RESET             = 0x00U,  /*!< DMA not yet initialized or disabled */
  HAL_DMA_STATE_READY             = 0x01U,  /*!< DMA initialized and ready for use   */
  HAL_DMA_STATE_BUSY              = 0x02U,  /*!< DMA process is ongoing              */
  HAL_DMA_STATE_ERROR             = 0x03U,  /*!< DMA error state                     */
  HAL_DMA_STATE_ABORT             = 0x04U,  /*!< DMA Abort state                     */
}HAL_DMA_StateTypeDef;

/**
  * @brief  HAL DMA Transfer complete level structure definition
  */
typedef enum
{
  HAL_DMA_FULL_TRANSFER      = 0x00U,    /*!< Full transfer     */
  HAL_DMA_HALF_TRANSFER      = 0x01U,    /*!< Half Transfer     */
}HAL_DMA_LevelCompleteTypeDef;

/**
  * @brief  HAL DMA Callbacks IDs structure definition
  */
typedef enum
{
  HAL_DMA_XFER_CPLT_CB_ID          = 0x00U,    /*!< Full transfer     */
  HAL_DMA_XFER_HALFCPLT_CB_ID      = 0x01U,    /*!< Half Transfer     */
  HAL_DMA_XFER_M1CPLT_CB_ID        = 0x02U,    /*!< M1 Full Transfer  */
  HAL_DMA_XFER_M1HALFCPLT_CB_ID    = 0x03U,    /*!< M1 Half Transfer  */
  HAL_DMA_XFER_ERROR_CB_ID         = 0x04U,    /*!< Error             */
  HAL_DMA_XFER_ABORT_CB_ID         = 0x05U,    /*!< Abort             */
  HAL_DMA_XFER_ALL_CB_ID           = 0x06U     /*!< All               */
}HAL_DMA_CallbackIDTypeDef;

/**
  * @brief  DMA handle Structure definition
  */
typedef struct __DMA_HandleTypeDef
{
  void                            *Instance;                                                        /*!< Register base address                         */

  DMA_InitTypeDef                 Init;                                                             /*!< DMA communication parameters                  */

  HAL_LockTypeDef                 Lock;                                                             /*!< DMA locking object                            */

  __IO HAL_DMA_StateTypeDef       State;                                                            /*!< DMA transfer state                            */

  void                            *Parent;                                                          /*!< Parent object state                           */

  void                            (* XferCpltCallback)( struct __DMA_HandleTypeDef * hdma);         /*!< DMA transfer complete callback                */

  void                            (* XferHalfCpltCallback)( struct __DMA_HandleTypeDef * hdma);     /*!< DMA Half transfer complete callback           */

  void                            (* XferM1CpltCallback)( struct __DMA_HandleTypeDef * hdma);       /*!< DMA transfer complete Memory1 callback        */

  void                            (* XferM1HalfCpltCallback)( struct __DMA_HandleTypeDef * hdma);   /*!< DMA transfer Half complete Memory1 callback   */

  void                            (* XferErrorCallback)( struct __DMA_HandleTypeDef * hdma);        /*!< DMA transfer error callback                   */

  void                            (* XferAbortCallback)( struct __DMA_HandleTypeDef * hdma);        /*!< DMA transfer Abort callback                   */

 __IO uint32_t                    ErrorCode;                                                        /*!< DMA Error code                                */

 uint32_t                         StreamBaseAddress;                                                /*!< DMA Stream Base Address                       */

 uint32_t                         StreamIndex;                                                      /*!< DMA Stream Index                              */

 DMAMUX_Channel_TypeDef           *DMAmuxChannel;                                                   /*!< DMAMUX Channel Base Address                   */

 DMAMUX_ChannelStatus_TypeDef     *DMAmuxChannelStatus;                                             /*!< DMAMUX Channels Status Base Address           */

 uint32_t                         DMAmuxChannelStatusMask;                                          /*!< DMAMUX Channel Status Mask                    */


 DMAMUX_RequestGen_TypeDef        *DMAmuxRequestGen;                                                /*!< DMAMUX request generator Base Address         */

 DMAMUX_RequestGenStatus_TypeDef  *DMAmuxRequestGenStatus;                                          /*!< DMAMUX request generator Status Address       */

 uint32_t                         DMAmuxRequestGenStatusMask;                                       /*!< DMAMUX request generator Status mask          */

}DMA_HandleTypeDef;

/**
  * @}
  */


/* Exported constants --------------------------------------------------------*/

/** @defgroup DMA_Exported_Constants DMA Exported Constants
  * @brief    DMA Exported constants
  * @{
  */

/** @defgroup DMA_Error_Code DMA Error Code
  * @brief    DMA Error Code
  * @{
  */
#define HAL_DMA_ERROR_NONE            (0x00000000U)    /*!< No error                                */
#define HAL_DMA_ERROR_TE              (0x00000001U)    /*!< Transfer error                          */
#define HAL_DMA_ERROR_FE              (0x00000002U)    /*!< FIFO error                              */
#define HAL_DMA_ERROR_DME             (0x00000004U)    /*!< Direct Mode error                       */
#define HAL_DMA_ERROR_TIMEOUT         (0x00000020U)    /*!< Timeout error                           */
#define HAL_DMA_ERROR_PARAM           (0x00000040U)    /*!< Parameter error                         */
#define HAL_DMA_ERROR_NO_XFER         (0x00000080U)    /*!< Abort requested with no Xfer ongoing    */
#define HAL_DMA_ERROR_NOT_SUPPORTED   (0x00000100U)    /*!< Not supported mode                      */
#define HAL_DMA_ERROR_SYNC            (0x00000200U)    /*!< DMAMUX sync overrun  error              */
#define HAL_DMA_ERROR_REQGEN          (0x00000400U)    /*!< DMAMUX request generator overrun  error */
#define HAL_DMA_ERROR_BUSY            (0x00000800U)    /*!< DMA Busy                          error */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup DMA_Request_selection DMA Request selection
  * @brief    DMA Request selection
  * @{
  */
/* DMAMUX1 requests */
#define DMA_REQUEST_MEM2MEM          0U  /*!< memory to memory transfer   */

#define DMA_REQUEST_GENERATOR0       1U  /*!< DMAMUX1 request generator 0 */
#define DMA_REQUEST_GENERATOR1       2U  /*!< DMAMUX1 request generator 1 */
#define DMA_REQUEST_GENERATOR2       3U  /*!< DMAMUX1 request generator 2 */
#define DMA_REQUEST_GENERATOR3       4U  /*!< DMAMUX1 request generator 3 */
#define DMA_REQUEST_GENERATOR4       5U  /*!< DMAMUX1 request generator 4 */
#define DMA_REQUEST_GENERATOR5       6U  /*!< DMAMUX1 request generator 5 */
#define DMA_REQUEST_GENERATOR6       7U  /*!< DMAMUX1 request generator 6 */
#define DMA_REQUEST_GENERATOR7       8U  /*!< DMAMUX1 request generator 7 */

#define DMA_REQUEST_ADC1             9U  /*!< DMAMUX1 ADC1 request */
#define DMA_REQUEST_ADC2             10U /*!< DMAMUX1 ADC2 request */

#define DMA_REQUEST_TIM1_CH1         11U  /*!< DMAMUX1 TIM1 CH1 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM1_CH2         12U  /*!< DMAMUX1 TIM1 CH2 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM1_CH3         13U  /*!< DMAMUX1 TIM1 CH3 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM1_CH4         14U  /*!< DMAMUX1 TIM1 CH4 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM1_UP          15U  /*!< DMAMUX1 TIM1 UP request   */
#define DMA_REQUEST_TIM1_TRIG        16U  /*!< DMAMUX1 TIM1 TRIG request */
#define DMA_REQUEST_TIM1_COM         17U  /*!< DMAMUX1 TIM1 COM request  */

#define DMA_REQUEST_TIM2_CH1         18U  /*!< DMAMUX1 TIM2 CH1 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM2_CH2         19U  /*!< DMAMUX1 TIM2 CH2 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM2_CH3         20U  /*!< DMAMUX1 TIM2 CH3 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM2_CH4         21U  /*!< DMAMUX1 TIM2 CH4 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM2_UP          22U  /*!< DMAMUX1 TIM2 UP request   */

#define DMA_REQUEST_TIM3_CH1         23U  /*!< DMAMUX1 TIM3 CH1 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM3_CH2         24U  /*!< DMAMUX1 TIM3 CH2 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM3_CH3         25U  /*!< DMAMUX1 TIM3 CH3 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM3_CH4         26U  /*!< DMAMUX1 TIM3 CH4 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM3_UP          27U  /*!< DMAMUX1 TIM3 UP request   */
#define DMA_REQUEST_TIM3_TRIG        28U  /*!< DMAMUX1 TIM3 TRIG request */

#define DMA_REQUEST_TIM4_CH1         29U  /*!< DMAMUX1 TIM4 CH1 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM4_CH2         30U  /*!< DMAMUX1 TIM4 CH2 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM4_CH3         31U  /*!< DMAMUX1 TIM4 CH3 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM4_UP          32U  /*!< DMAMUX1 TIM4 UP request   */

#define DMA_REQUEST_I2C1_RX          33U  /*!< DMAMUX1 I2C1 RX request   */
#define DMA_REQUEST_I2C1_TX          34U  /*!< DMAMUX1 I2C1 TX request   */
#define DMA_REQUEST_I2C2_RX          35U  /*!< DMAMUX1 I2C2 RX request   */
#define DMA_REQUEST_I2C2_TX          36U  /*!< DMAMUX1 I2C2 TX request   */

#define DMA_REQUEST_SPI1_RX          37U  /*!< DMAMUX1 SPI1 RX request   */
#define DMA_REQUEST_SPI1_TX          38U  /*!< DMAMUX1 SPI1 TX request   */
#define DMA_REQUEST_SPI2_RX          39U  /*!< DMAMUX1 SPI2 RX request   */
#define DMA_REQUEST_SPI2_TX          40U  /*!< DMAMUX1 SPI2 TX request   */

#define DMA_REQUEST_USART1_RX        41U  /*!< DMAMUX1 USART1 RX request */
#define DMA_REQUEST_USART1_TX        42U  /*!< DMAMUX1 USART1 TX request */
#define DMA_REQUEST_USART2_RX        43U  /*!< DMAMUX1 USART2 RX request */
#define DMA_REQUEST_USART2_TX        44U  /*!< DMAMUX1 USART2 TX request */
#define DMA_REQUEST_USART3_RX        45U  /*!< DMAMUX1 USART3 RX request */
#define DMA_REQUEST_USART3_TX        46U  /*!< DMAMUX1 USART3 TX request */

#define DMA_REQUEST_TIM8_CH1         47U  /*!< DMAMUX1 TIM8 CH1 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM8_CH2         48U  /*!< DMAMUX1 TIM8 CH2 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM8_CH3         49U  /*!< DMAMUX1 TIM8 CH3 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM8_CH4         50U  /*!< DMAMUX1 TIM8 CH4 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM8_UP          51U  /*!< DMAMUX1 TIM8 UP request   */
#define DMA_REQUEST_TIM8_TRIG        52U  /*!< DMAMUX1 TIM8 TRIG request */
#define DMA_REQUEST_TIM8_COM         53U  /*!< DMAMUX1 TIM8 COM request  */

#define DMA_REQUEST_TIM5_CH1         55U  /*!< DMAMUX1 TIM5 CH1 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM5_CH2         56U  /*!< DMAMUX1 TIM5 CH2 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM5_CH3         57U  /*!< DMAMUX1 TIM5 CH3 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM5_CH4         58U  /*!< DMAMUX1 TIM5 CH4 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM5_UP          59U  /*!< DMAMUX1 TIM5 UP request   */
#define DMA_REQUEST_TIM5_TRIG        60U  /*!< DMAMUX1 TIM5 TRIG request */

#define DMA_REQUEST_SPI3_RX          61U  /*!< DMAMUX1 SPI3 RX request   */
#define DMA_REQUEST_SPI3_TX          62U  /*!< DMAMUX1 SPI3 TX request   */

#define DMA_REQUEST_UART4_RX         63U  /*!< DMAMUX1 UART4 RX request */
#define DMA_REQUEST_UART4_TX         64U  /*!< DMAMUX1 UART4 TX request */
#define DMA_REQUEST_UART5_RX         65U  /*!< DMAMUX1 UART5 RX request */
#define DMA_REQUEST_UART5_TX         66U  /*!< DMAMUX1 UART5 TX request */

#define DMA_REQUEST_DAC1_CH1         67U  /*!< DMAMUX1 DAC1 Channel 1 request */
#define DMA_REQUEST_DAC1_CH2         68U  /*!< DMAMUX1 DAC1 Channel 2 request */

#define DMA_REQUEST_TIM6_UP          69U  /*!< DMAMUX1 TIM6 UP request   */
#define DMA_REQUEST_TIM7_UP          70U  /*!< DMAMUX1 TIM7 UP request   */

#define DMA_REQUEST_USART6_RX        71U  /*!< DMAMUX1 USART6 RX request */
#define DMA_REQUEST_USART6_TX        72U  /*!< DMAMUX1 USART6 TX request */

#define DMA_REQUEST_I2C3_RX          73U  /*!< DMAMUX1 I2C3 RX request   */
#define DMA_REQUEST_I2C3_TX          74U  /*!< DMAMUX1 I2C3 TX request   */

#if defined (PSSI)
#define DMA_REQUEST_DCMI_PSSI        75U  /*!< DMAMUX1 DCMI/PSSI request    */
#define DMA_REQUEST_DCMI             DMA_REQUEST_DCMI_PSSI /* Legacy define */
#else
#define DMA_REQUEST_DCMI             75U  /*!< DMAMUX1 DCMI request         */
#endif /* PSSI */

#define DMA_REQUEST_CRYP_IN          76U  /*!< DMAMUX1 CRYP IN request   */
#define DMA_REQUEST_CRYP_OUT         77U  /*!< DMAMUX1 CRYP OUT request  */

#define DMA_REQUEST_HASH_IN          78U  /*!< DMAMUX1 HASH IN request   */

#define DMA_REQUEST_UART7_RX         79U  /*!< DMAMUX1 UART7 RX request  */
#define DMA_REQUEST_UART7_TX         80U  /*!< DMAMUX1 UART7 TX request  */
#define DMA_REQUEST_UART8_RX         81U  /*!< DMAMUX1 UART8 RX request  */
#define DMA_REQUEST_UART8_TX         82U  /*!< DMAMUX1 UART8 TX request  */

#define DMA_REQUEST_SPI4_RX          83U  /*!< DMAMUX1 SPI4 RX request   */
#define DMA_REQUEST_SPI4_TX          84U  /*!< DMAMUX1 SPI4 TX request   */
#define DMA_REQUEST_SPI5_RX          85U  /*!< DMAMUX1 SPI5 RX request   */
#define DMA_REQUEST_SPI5_TX          86U  /*!< DMAMUX1 SPI5 TX request   */

#define DMA_REQUEST_SAI1_A           87U  /*!< DMAMUX1 SAI1 A request    */
#define DMA_REQUEST_SAI1_B           88U  /*!< DMAMUX1 SAI1 B request    */

#if defined(SAI2)
#define DMA_REQUEST_SAI2_A           89U  /*!< DMAMUX1 SAI2 A request    */
#define DMA_REQUEST_SAI2_B           90U  /*!< DMAMUX1 SAI2 B request    */
#endif /* SAI2 */

#define DMA_REQUEST_SWPMI_RX         91U  /*!< DMAMUX1 SWPMI RX request  */
#define DMA_REQUEST_SWPMI_TX         92U  /*!< DMAMUX1 SWPMI TX request  */

#define DMA_REQUEST_SPDIF_RX_DT      93U  /*!< DMAMUX1 SPDIF RXDT request*/
#define DMA_REQUEST_SPDIF_RX_CS      94U  /*!< DMAMUX1 SPDIF RXCS request*/

#if defined(HRTIM1)
#define DMA_REQUEST_HRTIM_MASTER     95U  /*!< DMAMUX1 HRTIM1 Master request 1 */
#define DMA_REQUEST_HRTIM_TIMER_A    96U  /*!< DMAMUX1 HRTIM1 TimerA request 2 */
#define DMA_REQUEST_HRTIM_TIMER_B    97U  /*!< DMAMUX1 HRTIM1 TimerB request 3 */
#define DMA_REQUEST_HRTIM_TIMER_C    98U  /*!< DMAMUX1 HRTIM1 TimerC request 4 */
#define DMA_REQUEST_HRTIM_TIMER_D    99U  /*!< DMAMUX1 HRTIM1 TimerD request 5 */
#define DMA_REQUEST_HRTIM_TIMER_E   100U  /*!< DMAMUX1 HRTIM1 TimerE request 6 */
#endif /* HRTIM1 */

#define DMA_REQUEST_DFSDM1_FLT0     101U  /*!< DMAMUX1 DFSDM Filter0 request */
#define DMA_REQUEST_DFSDM1_FLT1     102U  /*!< DMAMUX1 DFSDM Filter1 request */
#define DMA_REQUEST_DFSDM1_FLT2     103U  /*!< DMAMUX1 DFSDM Filter2 request */
#define DMA_REQUEST_DFSDM1_FLT3     104U  /*!< DMAMUX1 DFSDM Filter3 request */

#define DMA_REQUEST_TIM15_CH1       105U  /*!< DMAMUX1 TIM15 CH1 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM15_UP        106U  /*!< DMAMUX1 TIM15 UP request   */
#define DMA_REQUEST_TIM15_TRIG      107U  /*!< DMAMUX1 TIM15 TRIG request */
#define DMA_REQUEST_TIM15_COM       108U  /*!< DMAMUX1 TIM15 COM request  */

#define DMA_REQUEST_TIM16_CH1       109U  /*!< DMAMUX1 TIM16 CH1 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM16_UP        110U  /*!< DMAMUX1 TIM16 UP request   */

#define DMA_REQUEST_TIM17_CH1       111U  /*!< DMAMUX1 TIM17 CH1 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM17_UP        112U  /*!< DMAMUX1 TIM17 UP request   */

#if defined(SAI3)
#define DMA_REQUEST_SAI3_A          113U  /*!< DMAMUX1 SAI3 A request  */
#define DMA_REQUEST_SAI3_B          114U  /*!< DMAMUX1 SAI3 B request  */
#endif /* SAI3 */

#if defined(ADC3)
#define DMA_REQUEST_ADC3            115U  /*!< DMAMUX1 ADC3 request  */
#endif /* ADC3 */

#if defined(UART9)
#define DMA_REQUEST_UART9_RX        116U  /*!< DMAMUX1 UART9 request  */
#define DMA_REQUEST_UART9_TX        117U  /*!< DMAMUX1 UART9 request  */
#endif /* UART9 */

#if defined(USART10)
#define DMA_REQUEST_USART10_RX      118U  /*!< DMAMUX1 USART10 request  */
#define DMA_REQUEST_USART10_TX      119U  /*!< DMAMUX1 USART10 request  */
#endif /* USART10 */

#if defined(FMAC)
#define DMA_REQUEST_FMAC_READ       120U  /*!< DMAMUX1 FMAC Read request  */
#define DMA_REQUEST_FMAC_WRITE      121U  /*!< DMAMUX1 FMAC Write request */
#endif /* FMAC */

#if defined(CORDIC)
#define DMA_REQUEST_CORDIC_READ     122U  /*!< DMAMUX1 CORDIC Read request  */
#define DMA_REQUEST_CORDIC_WRITE    123U  /*!< DMAMUX1 CORDIC Write request */
#endif /* CORDIC */

#if defined(I2C5)
#define DMA_REQUEST_I2C5_RX         124U  /*!< DMAMUX1 I2C5 RX request   */
#define DMA_REQUEST_I2C5_TX         125U  /*!< DMAMUX1 I2C5 TX request   */
#endif /* I2C5 */

#if defined(TIM23)
#define DMA_REQUEST_TIM23_CH1        126U  /*!< DMAMUX1 TIM23 CH1 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM23_CH2        127U  /*!< DMAMUX1 TIM23 CH2 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM23_CH3        128U  /*!< DMAMUX1 TIM23 CH3 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM23_CH4        129U  /*!< DMAMUX1 TIM23 CH4 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM23_UP         130U  /*!< DMAMUX1 TIM23 UP request   */
#define DMA_REQUEST_TIM23_TRIG       131U  /*!< DMAMUX1 TIM23 TRIG request */
#endif /* TIM23 */

#if defined(TIM24)
#define DMA_REQUEST_TIM24_CH1        132U  /*!< DMAMUX1 TIM24 CH1 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM24_CH2        133U  /*!< DMAMUX1 TIM24 CH2 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM24_CH3        134U  /*!< DMAMUX1 TIM24 CH3 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM24_CH4        135U  /*!< DMAMUX1 TIM24 CH4 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM24_UP         136U  /*!< DMAMUX1 TIM24 UP request   */
#define DMA_REQUEST_TIM24_TRIG       137U  /*!< DMAMUX1 TIM24 TRIG request */
#endif /* TIM24 */

/* DMAMUX2 requests */
#define BDMA_REQUEST_MEM2MEM          0U  /*!< memory to memory transfer   */
#define BDMA_REQUEST_GENERATOR0       1U  /*!< DMAMUX2 request generator 0 */
#define BDMA_REQUEST_GENERATOR1       2U  /*!< DMAMUX2 request generator 1 */
#define BDMA_REQUEST_GENERATOR2       3U  /*!< DMAMUX2 request generator 2 */
#define BDMA_REQUEST_GENERATOR3       4U  /*!< DMAMUX2 request generator 3 */
#define BDMA_REQUEST_GENERATOR4       5U  /*!< DMAMUX2 request generator 4 */
#define BDMA_REQUEST_GENERATOR5       6U  /*!< DMAMUX2 request generator 5 */
#define BDMA_REQUEST_GENERATOR6       7U  /*!< DMAMUX2 request generator 6 */
#define BDMA_REQUEST_GENERATOR7       8U  /*!< DMAMUX2 request generator 7 */
#define BDMA_REQUEST_LPUART1_RX       9U  /*!< DMAMUX2 LP_UART1_RX request */
#define BDMA_REQUEST_LPUART1_TX      10U  /*!< DMAMUX2 LP_UART1_TX request */
#define BDMA_REQUEST_SPI6_RX         11U  /*!< DMAMUX2 SPI6 RX request     */
#define BDMA_REQUEST_SPI6_TX         12U  /*!< DMAMUX2 SPI6 TX request     */
#define BDMA_REQUEST_I2C4_RX         13U  /*!< DMAMUX2 I2C4 RX request     */
#define BDMA_REQUEST_I2C4_TX         14U  /*!< DMAMUX2 I2C4 TX request     */
#if defined(SAI4)
#define BDMA_REQUEST_SAI4_A          15U  /*!< DMAMUX2 SAI4 A request      */
#define BDMA_REQUEST_SAI4_B          16U  /*!< DMAMUX2 SAI4 B request      */
#endif /* SAI4 */
#if defined(ADC3)
#define BDMA_REQUEST_ADC3            17U  /*!< DMAMUX2 ADC3 request        */
#endif /* ADC3 */
#if defined(DAC2)
#define BDMA_REQUEST_DAC2_CH1        17U  /*!< DMAMUX2 DAC2 CH1 request    */
#endif /* DAC2 */
#if defined(DFSDM2_Channel0)
#define BDMA_REQUEST_DFSDM2_FLT0     18U  /*!< DMAMUX2 DFSDM2 request      */
#endif /* DFSDM1_Channel0 */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup DMA_Data_transfer_direction DMA Data transfer direction
  * @brief    DMA data transfer direction
  * @{
  */
#define DMA_PERIPH_TO_MEMORY         ((uint32_t)0x00000000U)      /*!< Peripheral to memory direction */
#define DMA_MEMORY_TO_PERIPH         ((uint32_t)DMA_SxCR_DIR_0)  /*!< Memory to peripheral direction */
#define DMA_MEMORY_TO_MEMORY         ((uint32_t)DMA_SxCR_DIR_1)  /*!< Memory to memory direction     */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup DMA_Peripheral_incremented_mode DMA Peripheral incremented mode
  * @brief    DMA peripheral incremented mode
  * @{
  */
#define DMA_PINC_ENABLE        ((uint32_t)DMA_SxCR_PINC)  /*!< Peripheral increment mode enable  */
#define DMA_PINC_DISABLE       ((uint32_t)0x00000000U)     /*!< Peripheral increment mode disable */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup DMA_Memory_incremented_mode DMA Memory incremented mode
  * @brief    DMA memory incremented mode
  * @{
  */
#define DMA_MINC_ENABLE         ((uint32_t)DMA_SxCR_MINC)  /*!< Memory increment mode enable  */
#define DMA_MINC_DISABLE        ((uint32_t)0x00000000U)     /*!< Memory increment mode disable */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup DMA_Peripheral_data_size DMA Peripheral data size
  * @brief    DMA peripheral data size
  * @{
  */
#define DMA_PDATAALIGN_BYTE          ((uint32_t)0x00000000U)       /*!< Peripheral data alignment: Byte      */
#define DMA_PDATAALIGN_HALFWORD      ((uint32_t)DMA_SxCR_PSIZE_0)  /*!< Peripheral data alignment: HalfWord  */
#define DMA_PDATAALIGN_WORD          ((uint32_t)DMA_SxCR_PSIZE_1)  /*!< Peripheral data alignment: Word      */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup DMA_Memory_data_size DMA Memory data size
  * @brief    DMA memory data size
  * @{
  */
#define DMA_MDATAALIGN_BYTE          ((uint32_t)0x00000000U)       /*!< Memory data alignment: Byte     */
#define DMA_MDATAALIGN_HALFWORD      ((uint32_t)DMA_SxCR_MSIZE_0)  /*!< Memory data alignment: HalfWord */
#define DMA_MDATAALIGN_WORD          ((uint32_t)DMA_SxCR_MSIZE_1)  /*!< Memory data alignment: Word     */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup DMA_mode DMA mode
  * @brief    DMA mode
  * @{
  */
#define DMA_NORMAL              ((uint32_t)0x00000000U)                  /*!< Normal mode                                    */
#define DMA_CIRCULAR            ((uint32_t)DMA_SxCR_CIRC)                /*!< Circular mode                                  */
#define DMA_PFCTRL              ((uint32_t)DMA_SxCR_PFCTRL)              /*!< Peripheral flow control mode                   */
#define DMA_DOUBLE_BUFFER_M0    ((uint32_t)DMA_SxCR_DBM)                 /*!< Double buffer mode with first target memory M0 */
#define DMA_DOUBLE_BUFFER_M1    ((uint32_t)(DMA_SxCR_DBM | DMA_SxCR_CT)) /*!< Double buffer mode with first target memory M1 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup DMA_Priority_level DMA Priority level
  * @brief    DMA priority levels
  * @{
  */
#define DMA_PRIORITY_LOW             ((uint32_t)0x00000000U)    /*!< Priority level: Low       */
#define DMA_PRIORITY_MEDIUM          ((uint32_t)DMA_SxCR_PL_0)  /*!< Priority level: Medium    */
#define DMA_PRIORITY_HIGH            ((uint32_t)DMA_SxCR_PL_1)  /*!< Priority level: High      */
#define DMA_PRIORITY_VERY_HIGH       ((uint32_t)DMA_SxCR_PL)    /*!< Priority level: Very High */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup DMA_FIFO_direct_mode DMA FIFO direct mode
  * @brief    DMA FIFO direct mode
  * @{
  */
#define DMA_FIFOMODE_DISABLE        ((uint32_t)0x00000000U)       /*!< FIFO mode disable */
#define DMA_FIFOMODE_ENABLE         ((uint32_t)DMA_SxFCR_DMDIS)  /*!< FIFO mode enable  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup DMA_FIFO_threshold_level DMA FIFO threshold level
  * @brief    DMA FIFO level
  * @{
  */
#define DMA_FIFO_THRESHOLD_1QUARTERFULL       ((uint32_t)0x00000000U)       /*!< FIFO threshold 1 quart full configuration  */
#define DMA_FIFO_THRESHOLD_HALFFULL           ((uint32_t)DMA_SxFCR_FTH_0)  /*!< FIFO threshold half full configuration     */
#define DMA_FIFO_THRESHOLD_3QUARTERSFULL      ((uint32_t)DMA_SxFCR_FTH_1)  /*!< FIFO threshold 3 quarts full configuration */
#define DMA_FIFO_THRESHOLD_FULL               ((uint32_t)DMA_SxFCR_FTH)    /*!< FIFO threshold full configuration          */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup DMA_Memory_burst DMA Memory burst
  * @brief    DMA memory burst
  * @{
  */
#define DMA_MBURST_SINGLE       ((uint32_t)0x00000000U)
#define DMA_MBURST_INC4         ((uint32_t)DMA_SxCR_MBURST_0)
#define DMA_MBURST_INC8         ((uint32_t)DMA_SxCR_MBURST_1)
#define DMA_MBURST_INC16        ((uint32_t)DMA_SxCR_MBURST)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup DMA_Peripheral_burst DMA Peripheral burst
  * @brief    DMA peripheral burst
  * @{
  */
#define DMA_PBURST_SINGLE       ((uint32_t)0x00000000U)
#define DMA_PBURST_INC4         ((uint32_t)DMA_SxCR_PBURST_0)
#define DMA_PBURST_INC8         ((uint32_t)DMA_SxCR_PBURST_1)
#define DMA_PBURST_INC16        ((uint32_t)DMA_SxCR_PBURST)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup DMA_interrupt_enable_definitions DMA interrupt enable definitions
  * @brief    DMA interrupts definition
  * @{
  */
#define DMA_IT_TC                         ((uint32_t)DMA_SxCR_TCIE)
#define DMA_IT_HT                         ((uint32_t)DMA_SxCR_HTIE)
#define DMA_IT_TE                         ((uint32_t)DMA_SxCR_TEIE)
#define DMA_IT_DME                        ((uint32_t)DMA_SxCR_DMEIE)
#define DMA_IT_FE                         ((uint32_t)0x00000080U)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup DMA_flag_definitions DMA flag definitions
  * @brief    DMA flag definitions
  * @{
  */
#define DMA_FLAG_FEIF0_4                    ((uint32_t)0x00000001U)
#define DMA_FLAG_DMEIF0_4                   ((uint32_t)0x00000004U)
#define DMA_FLAG_TEIF0_4                    ((uint32_t)0x00000008U)
#define DMA_FLAG_HTIF0_4                    ((uint32_t)0x00000010U)
#define DMA_FLAG_TCIF0_4                    ((uint32_t)0x00000020U)
#define DMA_FLAG_FEIF1_5                    ((uint32_t)0x00000040U)
#define DMA_FLAG_DMEIF1_5                   ((uint32_t)0x00000100U)
#define DMA_FLAG_TEIF1_5                    ((uint32_t)0x00000200U)
#define DMA_FLAG_HTIF1_5                    ((uint32_t)0x00000400U)
#define DMA_FLAG_TCIF1_5                    ((uint32_t)0x00000800U)
#define DMA_FLAG_FEIF2_6                    ((uint32_t)0x00010000U)
#define DMA_FLAG_DMEIF2_6                   ((uint32_t)0x00040000U)
#define DMA_FLAG_TEIF2_6                    ((uint32_t)0x00080000U)
#define DMA_FLAG_HTIF2_6                    ((uint32_t)0x00100000U)
#define DMA_FLAG_TCIF2_6                    ((uint32_t)0x00200000U)
#define DMA_FLAG_FEIF3_7                    ((uint32_t)0x00400000U)
#define DMA_FLAG_DMEIF3_7                   ((uint32_t)0x01000000U)
#define DMA_FLAG_TEIF3_7                    ((uint32_t)0x02000000U)
#define DMA_FLAG_HTIF3_7                    ((uint32_t)0x04000000U)
#define DMA_FLAG_TCIF3_7                    ((uint32_t)0x08000000U)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup BDMA_flag_definitions BDMA flag definitions
  * @brief    BDMA flag definitions
  * @{
  */
#define BDMA_FLAG_GL0                      ((uint32_t)0x00000001)
#define BDMA_FLAG_TC0                      ((uint32_t)0x00000002)
#define BDMA_FLAG_HT0                      ((uint32_t)0x00000004)
#define BDMA_FLAG_TE0                      ((uint32_t)0x00000008)
#define BDMA_FLAG_GL1                      ((uint32_t)0x00000010)
#define BDMA_FLAG_TC1                      ((uint32_t)0x00000020)
#define BDMA_FLAG_HT1                      ((uint32_t)0x00000040)
#define BDMA_FLAG_TE1                      ((uint32_t)0x00000080)
#define BDMA_FLAG_GL2                      ((uint32_t)0x00000100)
#define BDMA_FLAG_TC2                      ((uint32_t)0x00000200)
#define BDMA_FLAG_HT2                      ((uint32_t)0x00000400)
#define BDMA_FLAG_TE2                      ((uint32_t)0x00000800)
#define BDMA_FLAG_GL3                      ((uint32_t)0x00001000)
#define BDMA_FLAG_TC3                      ((uint32_t)0x00002000)
#define BDMA_FLAG_HT3                      ((uint32_t)0x00004000)
#define BDMA_FLAG_TE3                      ((uint32_t)0x00008000)
#define BDMA_FLAG_GL4                      ((uint32_t)0x00010000)
#define BDMA_FLAG_TC4                      ((uint32_t)0x00020000)
#define BDMA_FLAG_HT4                      ((uint32_t)0x00040000)
#define BDMA_FLAG_TE4                      ((uint32_t)0x00080000)
#define BDMA_FLAG_GL5                      ((uint32_t)0x00100000)
#define BDMA_FLAG_TC5                      ((uint32_t)0x00200000)
#define BDMA_FLAG_HT5                      ((uint32_t)0x00400000)
#define BDMA_FLAG_TE5                      ((uint32_t)0x00800000)
#define BDMA_FLAG_GL6                      ((uint32_t)0x01000000)
#define BDMA_FLAG_TC6                      ((uint32_t)0x02000000)
#define BDMA_FLAG_HT6                      ((uint32_t)0x04000000)
#define BDMA_FLAG_TE6                      ((uint32_t)0x08000000)
#define BDMA_FLAG_GL7                      ((uint32_t)0x10000000)
#define BDMA_FLAG_TC7                      ((uint32_t)0x20000000)
#define BDMA_FLAG_HT7                      ((uint32_t)0x40000000)
#define BDMA_FLAG_TE7                      ((uint32_t)0x80000000)

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Exported macro ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup DMA_Exported_Macros DMA Exported Macros
  * @{
  */

/** @brief Reset DMA handle state
  * @param  __HANDLE__: specifies the DMA handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_DMA_RESET_HANDLE_STATE(__HANDLE__) ((__HANDLE__)->State = HAL_DMA_STATE_RESET)

/**
  * @brief  Return the current DMA Stream FIFO filled level.
  * @param  __HANDLE__: DMA handle
  * @retval The FIFO filling state.
  *           - DMA_FIFOStatus_Less1QuarterFull: when FIFO is less than 1 quarter-full
  *                                              and not empty.
  *           - DMA_FIFOStatus_1QuarterFull: if more than 1 quarter-full.
  *           - DMA_FIFOStatus_HalfFull: if more than 1 half-full.
  *           - DMA_FIFOStatus_3QuartersFull: if more than 3 quarters-full.
  *           - DMA_FIFOStatus_Empty: when FIFO is empty
  *           - DMA_FIFOStatus_Full: when FIFO is full
  */
#define __HAL_DMA_GET_FS(__HANDLE__) ((IS_DMA_STREAM_INSTANCE((__HANDLE__)->Instance))? (((DMA_Stream_TypeDef *)(__HANDLE__)->Instance)->FCR & (DMA_SxFCR_FS)) : 0)

/**
  * @brief  Enable the specified DMA Stream.
  * @param  __HANDLE__: DMA handle
  * @retval None
  */
#define __HAL_DMA_ENABLE(__HANDLE__) \
((IS_DMA_STREAM_INSTANCE((__HANDLE__)->Instance))? (((DMA_Stream_TypeDef *)(__HANDLE__)->Instance)->CR |=  DMA_SxCR_EN) : \
(((BDMA_Channel_TypeDef *)(__HANDLE__)->Instance)->CCR |=  BDMA_CCR_EN))

/**
  * @brief  Disable the specified DMA Stream.
  * @param  __HANDLE__: DMA handle
  * @retval None
  */
#define __HAL_DMA_DISABLE(__HANDLE__) \
((IS_DMA_STREAM_INSTANCE((__HANDLE__)->Instance))? (((DMA_Stream_TypeDef *)(__HANDLE__)->Instance)->CR &=  ~DMA_SxCR_EN) : \
(((BDMA_Channel_TypeDef *)(__HANDLE__)->Instance)->CCR &=  ~BDMA_CCR_EN))

/* Interrupt & Flag management */

/**
  * @brief  Return the current DMA Stream transfer complete flag.
  * @param  __HANDLE__: DMA handle
  * @retval The specified transfer complete flag index.
  */
#if defined(BDMA1)
#define __HAL_DMA_GET_TC_FLAG_INDEX(__HANDLE__) \
(((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream0))? DMA_FLAG_TCIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream0))? DMA_FLAG_TCIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream4))? DMA_FLAG_TCIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream4))? DMA_FLAG_TCIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream1))? DMA_FLAG_TCIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream1))? DMA_FLAG_TCIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream5))? DMA_FLAG_TCIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream5))? DMA_FLAG_TCIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream2))? DMA_FLAG_TCIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream2))? DMA_FLAG_TCIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream6))? DMA_FLAG_TCIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream6))? DMA_FLAG_TCIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream3))? DMA_FLAG_TCIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream3))? DMA_FLAG_TCIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream7))? DMA_FLAG_TCIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream7))? DMA_FLAG_TCIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel0))? BDMA_FLAG_TC0  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel0))? BDMA_FLAG_TC0  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel1))? BDMA_FLAG_TC1  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel1))? BDMA_FLAG_TC1  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel2))? BDMA_FLAG_TC2  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel2))? BDMA_FLAG_TC2  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel3))? BDMA_FLAG_TC3  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel3))? BDMA_FLAG_TC3  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel4))? BDMA_FLAG_TC4  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel4))? BDMA_FLAG_TC4  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel5))? BDMA_FLAG_TC5  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel5))? BDMA_FLAG_TC5  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel6))? BDMA_FLAG_TC6  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel6))? BDMA_FLAG_TC6  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel7))? BDMA_FLAG_TC7  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel7))? BDMA_FLAG_TC7  :\
 (uint32_t)0x00000000)
#else
#define __HAL_DMA_GET_TC_FLAG_INDEX(__HANDLE__) \
(((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream0))? DMA_FLAG_TCIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream0))? DMA_FLAG_TCIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream4))? DMA_FLAG_TCIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream4))? DMA_FLAG_TCIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream1))? DMA_FLAG_TCIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream1))? DMA_FLAG_TCIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream5))? DMA_FLAG_TCIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream5))? DMA_FLAG_TCIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream2))? DMA_FLAG_TCIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream2))? DMA_FLAG_TCIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream6))? DMA_FLAG_TCIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream6))? DMA_FLAG_TCIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream3))? DMA_FLAG_TCIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream3))? DMA_FLAG_TCIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream7))? DMA_FLAG_TCIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream7))? DMA_FLAG_TCIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel0))? BDMA_FLAG_TC0   :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel1))? BDMA_FLAG_TC1   :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel2))? BDMA_FLAG_TC2   :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel3))? BDMA_FLAG_TC3   :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel4))? BDMA_FLAG_TC4   :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel5))? BDMA_FLAG_TC5   :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel6))? BDMA_FLAG_TC6   :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel7))? BDMA_FLAG_TC7   :\
 (uint32_t)0x00000000)
#endif /* BDMA1 */

/**
  * @brief  Return the current DMA Stream half transfer complete flag.
  * @param  __HANDLE__: DMA handle
  * @retval The specified half transfer complete flag index.
  */
#if defined(BDMA1)
#define __HAL_DMA_GET_HT_FLAG_INDEX(__HANDLE__)\
(((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream0))? DMA_FLAG_HTIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream0))? DMA_FLAG_HTIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream4))? DMA_FLAG_HTIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream4))? DMA_FLAG_HTIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream1))? DMA_FLAG_HTIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream1))? DMA_FLAG_HTIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream5))? DMA_FLAG_HTIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream5))? DMA_FLAG_HTIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream2))? DMA_FLAG_HTIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream2))? DMA_FLAG_HTIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream6))? DMA_FLAG_HTIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream6))? DMA_FLAG_HTIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream3))? DMA_FLAG_HTIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream3))? DMA_FLAG_HTIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream7))? DMA_FLAG_HTIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream7))? DMA_FLAG_HTIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel0))? BDMA_FLAG_HT0  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel0))? BDMA_FLAG_HT0  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel1))? BDMA_FLAG_HT1  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel1))? BDMA_FLAG_HT1  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel2))? BDMA_FLAG_HT2  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel2))? BDMA_FLAG_HT2  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel3))? BDMA_FLAG_HT3  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel3))? BDMA_FLAG_HT3  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel4))? BDMA_FLAG_HT4  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel4))? BDMA_FLAG_HT4  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel5))? BDMA_FLAG_HT5  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel5))? BDMA_FLAG_HT5  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel6))? BDMA_FLAG_HT6  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel6))? BDMA_FLAG_HT6  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel7))? BDMA_FLAG_HT7  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel7))? BDMA_FLAG_HT7  :\
 (uint32_t)0x00000000)
#else
#define __HAL_DMA_GET_HT_FLAG_INDEX(__HANDLE__)\
(((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream0))? DMA_FLAG_HTIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream0))? DMA_FLAG_HTIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream4))? DMA_FLAG_HTIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream4))? DMA_FLAG_HTIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream1))? DMA_FLAG_HTIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream1))? DMA_FLAG_HTIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream5))? DMA_FLAG_HTIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream5))? DMA_FLAG_HTIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream2))? DMA_FLAG_HTIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream2))? DMA_FLAG_HTIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream6))? DMA_FLAG_HTIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream6))? DMA_FLAG_HTIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream3))? DMA_FLAG_HTIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream3))? DMA_FLAG_HTIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream7))? DMA_FLAG_HTIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream7))? DMA_FLAG_HTIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel0))? BDMA_FLAG_HT0   :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel1))? BDMA_FLAG_HT1   :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel2))? BDMA_FLAG_HT2   :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel3))? BDMA_FLAG_HT3   :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel4))? BDMA_FLAG_HT4   :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel5))? BDMA_FLAG_HT5   :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel6))? BDMA_FLAG_HT6   :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel7))? BDMA_FLAG_HT7   :\
 (uint32_t)0x00000000)
#endif /* BDMA1 */

/**
  * @brief  Return the current DMA Stream transfer error flag.
  * @param  __HANDLE__: DMA handle
  * @retval The specified transfer error flag index.
  */
#if defined(BDMA1)
#define __HAL_DMA_GET_TE_FLAG_INDEX(__HANDLE__)\
(((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream0))? DMA_FLAG_TEIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream0))? DMA_FLAG_TEIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream4))? DMA_FLAG_TEIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream4))? DMA_FLAG_TEIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream1))? DMA_FLAG_TEIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream1))? DMA_FLAG_TEIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream5))? DMA_FLAG_TEIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream5))? DMA_FLAG_TEIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream2))? DMA_FLAG_TEIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream2))? DMA_FLAG_TEIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream6))? DMA_FLAG_TEIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream6))? DMA_FLAG_TEIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream3))? DMA_FLAG_TEIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream3))? DMA_FLAG_TEIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream7))? DMA_FLAG_TEIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream7))? DMA_FLAG_TEIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel0))? BDMA_FLAG_TE0  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel0))? BDMA_FLAG_TE0  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel1))? BDMA_FLAG_TE1  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel1))? BDMA_FLAG_TE1  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel2))? BDMA_FLAG_TE2  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel2))? BDMA_FLAG_TE2  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel3))? BDMA_FLAG_TE3  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel3))? BDMA_FLAG_TE3  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel4))? BDMA_FLAG_TE4  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel4))? BDMA_FLAG_TE4  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel5))? BDMA_FLAG_TE5  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel5))? BDMA_FLAG_TE5  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel6))? BDMA_FLAG_TE6  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel6))? BDMA_FLAG_TE6  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel7))? BDMA_FLAG_TE7  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel7))? BDMA_FLAG_TE7  :\
 (uint32_t)0x00000000)
#else
#define __HAL_DMA_GET_TE_FLAG_INDEX(__HANDLE__)\
(((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream0))? DMA_FLAG_TEIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream0))? DMA_FLAG_TEIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream4))? DMA_FLAG_TEIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream4))? DMA_FLAG_TEIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream1))? DMA_FLAG_TEIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream1))? DMA_FLAG_TEIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream5))? DMA_FLAG_TEIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream5))? DMA_FLAG_TEIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream2))? DMA_FLAG_TEIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream2))? DMA_FLAG_TEIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream6))? DMA_FLAG_TEIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream6))? DMA_FLAG_TEIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream3))? DMA_FLAG_TEIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream3))? DMA_FLAG_TEIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream7))? DMA_FLAG_TEIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream7))? DMA_FLAG_TEIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel0))? BDMA_FLAG_TE0   :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel1))? BDMA_FLAG_TE1   :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel2))? BDMA_FLAG_TE2   :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel3))? BDMA_FLAG_TE3   :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel4))? BDMA_FLAG_TE4   :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel5))? BDMA_FLAG_TE5   :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel6))? BDMA_FLAG_TE6   :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel7))? BDMA_FLAG_TE7   :\
 (uint32_t)0x00000000)
#endif /* BDMA1 */

/**
  * @brief  Return the current DMA Stream FIFO error flag.
  * @param  __HANDLE__: DMA handle
  * @retval The specified FIFO error flag index.
  */
#define __HAL_DMA_GET_FE_FLAG_INDEX(__HANDLE__)\
(((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream0))? DMA_FLAG_FEIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream0))? DMA_FLAG_FEIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream4))? DMA_FLAG_FEIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream4))? DMA_FLAG_FEIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream1))? DMA_FLAG_FEIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream1))? DMA_FLAG_FEIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream5))? DMA_FLAG_FEIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream5))? DMA_FLAG_FEIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream2))? DMA_FLAG_FEIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream2))? DMA_FLAG_FEIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream6))? DMA_FLAG_FEIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream6))? DMA_FLAG_FEIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream3))? DMA_FLAG_FEIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream3))? DMA_FLAG_FEIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream7))? DMA_FLAG_FEIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream7))? DMA_FLAG_FEIF3_7 :\
  (uint32_t)0x00000000)

/**
  * @brief  Return the current DMA Stream direct mode error flag.
  * @param  __HANDLE__: DMA handle
  * @retval The specified direct mode error flag index.
  */
#define __HAL_DMA_GET_DME_FLAG_INDEX(__HANDLE__)\
(((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream0))? DMA_FLAG_DMEIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream0))? DMA_FLAG_DMEIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream4))? DMA_FLAG_DMEIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream4))? DMA_FLAG_DMEIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream1))? DMA_FLAG_DMEIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream1))? DMA_FLAG_DMEIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream5))? DMA_FLAG_DMEIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream5))? DMA_FLAG_DMEIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream2))? DMA_FLAG_DMEIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream2))? DMA_FLAG_DMEIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream6))? DMA_FLAG_DMEIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream6))? DMA_FLAG_DMEIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream3))? DMA_FLAG_DMEIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream3))? DMA_FLAG_DMEIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream7))? DMA_FLAG_DMEIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream7))? DMA_FLAG_DMEIF3_7 :\
  (uint32_t)0x00000000)

/**
  * @brief  Returns the current BDMA Channel Global interrupt flag.
  * @param  __HANDLE__: DMA handle
  * @retval The specified transfer error flag index.
  */
#if defined(BDMA1)
#define __HAL_BDMA_GET_GI_FLAG_INDEX(__HANDLE__)\
(((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel0))? BDMA_ISR_GIF0 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel0))? BDMA_ISR_GIF0 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel1))? BDMA_ISR_GIF1 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel1))? BDMA_ISR_GIF1 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel2))? BDMA_ISR_GIF2 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel2))? BDMA_ISR_GIF2 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel3))? BDMA_ISR_GIF3 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel3))? BDMA_ISR_GIF3 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel4))? BDMA_ISR_GIF4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel4))? BDMA_ISR_GIF4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel5))? BDMA_ISR_GIF5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel5))? BDMA_ISR_GIF5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel6))? BDMA_ISR_GIF6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel6))? BDMA_ISR_GIF6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel7))? BDMA_ISR_GIF7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel7))? BDMA_ISR_GIF7 :\
 (uint32_t)0x00000000)
#else
#define __HAL_BDMA_GET_GI_FLAG_INDEX(__HANDLE__)\
(((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel0))? BDMA_ISR_GIF0 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel1))? BDMA_ISR_GIF1 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel2))? BDMA_ISR_GIF2 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel3))? BDMA_ISR_GIF3 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel4))? BDMA_ISR_GIF4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel5))? BDMA_ISR_GIF5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel6))? BDMA_ISR_GIF6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel7))? BDMA_ISR_GIF7 :\
  (uint32_t)0x00000000)
#endif /* BDMA1 */

/**
  * @brief  Get the DMA Stream pending flags.
  * @param  __HANDLE__: DMA handle
  * @param  __FLAG__: Get the specified flag.
  *          This parameter can be any combination of the following values:
  *            @arg DMA_FLAG_TCIFx: Transfer complete flag.
  *            @arg DMA_FLAG_HTIFx: Half transfer complete flag.
  *            @arg DMA_FLAG_TEIFx: Transfer error flag.
  *            @arg DMA_FLAG_DMEIFx: Direct mode error flag.
  *            @arg DMA_FLAG_FEIFx: FIFO error flag.
  *         Where x can be 0_4, 1_5, 2_6 or 3_7 to select the DMA Stream flag.
  * @retval The state of FLAG (SET or RESET).
  */
#if defined(BDMA1)
#define __HAL_DMA_GET_FLAG(__HANDLE__, __FLAG__)\
(((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) > (uint32_t)BDMA1_Channel7)?  (BDMA2->ISR & (__FLAG__)) :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) > (uint32_t)DMA2_Stream7  )?  (BDMA1->ISR & (__FLAG__)) :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) > (uint32_t)DMA2_Stream3  )?  (DMA2->HISR & (__FLAG__)) :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) > (uint32_t)DMA1_Stream7  )?  (DMA2->LISR & (__FLAG__)) :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) > (uint32_t)DMA1_Stream3  )?  (DMA1->HISR & (__FLAG__)) : (DMA1->LISR & (__FLAG__)))
#else
#define __HAL_DMA_GET_FLAG(__HANDLE__, __FLAG__)\
(((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) > (uint32_t)DMA2_Stream7)? (BDMA->ISR & (__FLAG__))  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) > (uint32_t)DMA2_Stream3)? (DMA2->HISR & (__FLAG__)) :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) > (uint32_t)DMA1_Stream7)? (DMA2->LISR & (__FLAG__)) :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) > (uint32_t)DMA1_Stream3)? (DMA1->HISR & (__FLAG__)) : (DMA1->LISR & (__FLAG__)))
#endif /* BDMA1 */

/**
  * @brief  Clear the DMA Stream pending flags.
  * @param  __HANDLE__: DMA handle
  * @param  __FLAG__: specifies the flag to clear.
  *          This parameter can be any combination of the following values:
  *            @arg DMA_FLAG_TCIFx: Transfer complete flag.
  *            @arg DMA_FLAG_HTIFx: Half transfer complete flag.
  *            @arg DMA_FLAG_TEIFx: Transfer error flag.
  *            @arg DMA_FLAG_DMEIFx: Direct mode error flag.
  *            @arg DMA_FLAG_FEIFx: FIFO error flag.
  *         Where x can be 0_4, 1_5, 2_6 or 3_7 to select the DMA Stream flag.
  * @retval None
  */
#if defined(BDMA1)
#define __HAL_DMA_CLEAR_FLAG(__HANDLE__, __FLAG__) \
(((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) > (uint32_t)BDMA1_Channel7)? (BDMA2->IFCR = (__FLAG__)) :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) > (uint32_t)DMA2_Stream7)?  (BDMA1->IFCR = (__FLAG__)) :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) > (uint32_t)DMA2_Stream3)?  (DMA2->HIFCR = (__FLAG__)) :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) > (uint32_t)DMA1_Stream7)?  (DMA2->LIFCR = (__FLAG__)) :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) > (uint32_t)DMA1_Stream3)?  (DMA1->HIFCR = (__FLAG__)) : (DMA1->LIFCR = (__FLAG__)))
#else
#define __HAL_DMA_CLEAR_FLAG(__HANDLE__, __FLAG__) \
(((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) > (uint32_t)DMA2_Stream7)? (BDMA->IFCR = (__FLAG__))  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) > (uint32_t)DMA2_Stream3)? (DMA2->HIFCR = (__FLAG__)) :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) > (uint32_t)DMA1_Stream7)? (DMA2->LIFCR = (__FLAG__)) :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) > (uint32_t)DMA1_Stream3)? (DMA1->HIFCR = (__FLAG__)) : (DMA1->LIFCR = (__FLAG__)))
#endif /* BDMA1 */

#define DMA_TO_BDMA_IT(__DMA_IT__) \
((((__DMA_IT__) & (DMA_IT_TC | DMA_IT_HT | DMA_IT_TE)) == (DMA_IT_TC | DMA_IT_HT | DMA_IT_TE)) ? (BDMA_CCR_TCIE | BDMA_CCR_HTIE |BDMA_CCR_TEIE) :\
 (((__DMA_IT__) & (DMA_IT_TC | DMA_IT_HT)) == (DMA_IT_TC | DMA_IT_HT)) ? (BDMA_CCR_TCIE | BDMA_CCR_HTIE) :\
 (((__DMA_IT__) & (DMA_IT_HT | DMA_IT_TE)) == (DMA_IT_HT | DMA_IT_TE)) ? (BDMA_CCR_HTIE |BDMA_CCR_TEIE)  :\
 (((__DMA_IT__) & (DMA_IT_TC | DMA_IT_TE)) == (DMA_IT_TC | DMA_IT_TE)) ? (BDMA_CCR_TCIE |BDMA_CCR_TEIE)  :\
 ((__DMA_IT__) == DMA_IT_TC) ? BDMA_CCR_TCIE :\
 ((__DMA_IT__) == DMA_IT_HT) ? BDMA_CCR_HTIE :\
 ((__DMA_IT__) == DMA_IT_TE) ? BDMA_CCR_TEIE :\
 (uint32_t)0x00000000)


#define __HAL_BDMA_CHANNEL_ENABLE_IT(__HANDLE__, __INTERRUPT__) \
(((BDMA_Channel_TypeDef *)(__HANDLE__)->Instance)->CCR |= (DMA_TO_BDMA_IT(__INTERRUPT__)))

#define __HAL_DMA_STREAM_ENABLE_IT(__HANDLE__, __INTERRUPT__)   (((__INTERRUPT__) != DMA_IT_FE)? \
(((DMA_Stream_TypeDef *)(__HANDLE__)->Instance)->CR |= (__INTERRUPT__)) : (((DMA_Stream_TypeDef *)(__HANDLE__)->Instance)->FCR |= (__INTERRUPT__)))

/**
  * @brief  Enable the specified DMA Stream interrupts.
  * @param  __HANDLE__: DMA handle
  * @param  __INTERRUPT__: specifies the DMA interrupt sources to be enabled or disabled.
  *        This parameter can be one of the following values:
  *           @arg DMA_IT_TC: Transfer complete interrupt mask.
  *           @arg DMA_IT_HT: Half transfer complete interrupt mask.
  *           @arg DMA_IT_TE: Transfer error interrupt mask.
  *           @arg DMA_IT_FE: FIFO error interrupt mask.
  *           @arg DMA_IT_DME: Direct mode error interrupt.
  * @retval None
  */
#define __HAL_DMA_ENABLE_IT(__HANDLE__, __INTERRUPT__) ((IS_DMA_STREAM_INSTANCE((__HANDLE__)->Instance))?\
                                                        (__HAL_DMA_STREAM_ENABLE_IT((__HANDLE__), (__INTERRUPT__))) :\
                                                        (__HAL_BDMA_CHANNEL_ENABLE_IT((__HANDLE__), (__INTERRUPT__))))


#define __HAL_BDMA_CHANNEL_DISABLE_IT(__HANDLE__, __INTERRUPT__)  (((BDMA_Channel_TypeDef *)(__HANDLE__)->Instance)->CCR &= ~(DMA_TO_BDMA_IT(__INTERRUPT__)))

#define __HAL_DMA_STREAM_DISABLE_IT(__HANDLE__, __INTERRUPT__)  (((__INTERRUPT__) != DMA_IT_FE)? \
(((DMA_Stream_TypeDef *)(__HANDLE__)->Instance)->CR &= ~(__INTERRUPT__)) : (((DMA_Stream_TypeDef *)(__HANDLE__)->Instance)->FCR &= ~(__INTERRUPT__)))

/**
  * @brief  Disable the specified DMA Stream interrupts.
  * @param  __HANDLE__: DMA handle
  * @param  __INTERRUPT__: specifies the DMA interrupt sources to be enabled or disabled.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg DMA_IT_TC: Transfer complete interrupt mask.
  *            @arg DMA_IT_HT: Half transfer complete interrupt mask.
  *            @arg DMA_IT_TE: Transfer error interrupt mask.
  *            @arg DMA_IT_FE: FIFO error interrupt mask.
  *            @arg DMA_IT_DME: Direct mode error interrupt.
  * @retval None
  */
#define __HAL_DMA_DISABLE_IT(__HANDLE__, __INTERRUPT__) ((IS_DMA_STREAM_INSTANCE((__HANDLE__)->Instance))?\
                                                         (__HAL_DMA_STREAM_DISABLE_IT((__HANDLE__), (__INTERRUPT__))) :\
                                                         (__HAL_BDMA_CHANNEL_DISABLE_IT((__HANDLE__), (__INTERRUPT__))))


#define __HAL_BDMA_CHANNEL_GET_IT_SOURCE(__HANDLE__, __INTERRUPT__)  ((((BDMA_Channel_TypeDef *)(__HANDLE__)->Instance)->CCR & (DMA_TO_BDMA_IT(__INTERRUPT__))))

#define __HAL_DMA_STREAM_GET_IT_SOURCE(__HANDLE__, __INTERRUPT__)  (((__INTERRUPT__) != DMA_IT_FE)? \
                                                        (((DMA_Stream_TypeDef *)(__HANDLE__)->Instance)->CR & (__INTERRUPT__)) : \
                                                        (((DMA_Stream_TypeDef *)(__HANDLE__)->Instance)->FCR & (__INTERRUPT__)))

/**
  * @brief  Check whether the specified DMA Stream interrupt is enabled or not.
  * @param  __HANDLE__: DMA handle
  * @param  __INTERRUPT__: specifies the DMA interrupt source to check.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg DMA_IT_TC: Transfer complete interrupt mask.
  *            @arg DMA_IT_HT: Half transfer complete interrupt mask.
  *            @arg DMA_IT_TE: Transfer error interrupt mask.
  *            @arg DMA_IT_FE: FIFO error interrupt mask.
  *            @arg DMA_IT_DME: Direct mode error interrupt.
  * @retval The state of DMA_IT.
  */
#define __HAL_DMA_GET_IT_SOURCE(__HANDLE__, __INTERRUPT__) ((IS_DMA_STREAM_INSTANCE((__HANDLE__)->Instance))? \
                                                            (__HAL_DMA_STREAM_GET_IT_SOURCE((__HANDLE__), (__INTERRUPT__))) :\
                                                            (__HAL_BDMA_CHANNEL_GET_IT_SOURCE((__HANDLE__), (__INTERRUPT__))))

/**
  * @brief  Writes the number of data units to be transferred on the DMA Stream.
  * @param  __HANDLE__: DMA handle
  * @param  __COUNTER__: Number of data units to be transferred (from 0 to 65535)
  *          Number of data items depends only on the Peripheral data format.
  *
  * @note   If Peripheral data format is Bytes: number of data units is equal
  *         to total number of bytes to be transferred.
  *
  * @note   If Peripheral data format is Half-Word: number of data units is
  *         equal to total number of bytes to be transferred / 2.
  *
  * @note   If Peripheral data format is Word: number of data units is equal
  *         to total  number of bytes to be transferred / 4.
  *
  * @retval The number of remaining data units in the current DMAy Streamx transfer.
  */
#define __HAL_DMA_SET_COUNTER(__HANDLE__, __COUNTER__) ((IS_DMA_STREAM_INSTANCE((__HANDLE__)->Instance))? \
                                                        (((DMA_Stream_TypeDef *)(__HANDLE__)->Instance)->NDTR = (uint16_t)(__COUNTER__)) :\
                                                        (((BDMA_Channel_TypeDef *)(__HANDLE__)->Instance)->CNDTR = (uint16_t)(__COUNTER__)))

/**
  * @brief  Returns the number of remaining data units in the current DMAy Streamx transfer.
  * @param  __HANDLE__: DMA handle
  *
  * @retval The number of remaining data units in the current DMA Stream transfer.
  */
#define __HAL_DMA_GET_COUNTER(__HANDLE__) ((IS_DMA_STREAM_INSTANCE((__HANDLE__)->Instance))? \
                                           (((DMA_Stream_TypeDef *)(__HANDLE__)->Instance)->NDTR) :\
                                           (((BDMA_Channel_TypeDef *)(__HANDLE__)->Instance)->CNDTR))

/**
  * @}
  */

/* Include DMA HAL Extension module */
#include "stm32h7xx_hal_dma_ex.h"

/* Exported functions --------------------------------------------------------*/

/** @defgroup DMA_Exported_Functions DMA Exported Functions
  * @brief    DMA Exported functions
  * @{
  */

/** @defgroup DMA_Exported_Functions_Group1 Initialization and de-initialization functions
  * @brief   Initialization and de-initialization functions
  * @{
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_DMA_Init(DMA_HandleTypeDef *hdma);
HAL_StatusTypeDef HAL_DMA_DeInit(DMA_HandleTypeDef *hdma);
/**
  * @}
  */

/** @defgroup DMA_Exported_Functions_Group2 I/O operation functions
  * @brief   I/O operation functions
  * @{
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_DMA_Start (DMA_HandleTypeDef *hdma, uint32_t SrcAddress, uint32_t DstAddress, uint32_t DataLength);
HAL_StatusTypeDef HAL_DMA_Start_IT(DMA_HandleTypeDef *hdma, uint32_t SrcAddress, uint32_t DstAddress, uint32_t DataLength);
HAL_StatusTypeDef HAL_DMA_Abort(DMA_HandleTypeDef *hdma);
HAL_StatusTypeDef HAL_DMA_Abort_IT(DMA_HandleTypeDef *hdma);
HAL_StatusTypeDef HAL_DMA_PollForTransfer(DMA_HandleTypeDef *hdma, HAL_DMA_LevelCompleteTypeDef CompleteLevel, uint32_t Timeout);
void              HAL_DMA_IRQHandler(DMA_HandleTypeDef *hdma);
HAL_StatusTypeDef HAL_DMA_RegisterCallback(DMA_HandleTypeDef *hdma, HAL_DMA_CallbackIDTypeDef CallbackID, void (* pCallback)(DMA_HandleTypeDef *_hdma));
HAL_StatusTypeDef HAL_DMA_UnRegisterCallback(DMA_HandleTypeDef *hdma, HAL_DMA_CallbackIDTypeDef CallbackID);

/**
  * @}
  */

/** @defgroup DMA_Exported_Functions_Group3 Peripheral State functions
  * @brief    Peripheral State functions
  * @{
  */
HAL_DMA_StateTypeDef HAL_DMA_GetState(DMA_HandleTypeDef *hdma);
uint32_t             HAL_DMA_GetError(DMA_HandleTypeDef *hdma);
/**
  * @}
  */
/**
  * @}
  */
/* Private Constants -------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup DMA_Private_Constants DMA Private Constants
  * @brief    DMA private defines and constants
  * @{
  */
/**
  * @}
  */

/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup DMA_Private_Macros DMA Private Macros
  * @brief    DMA private macros
  * @{
  */

#if defined(TIM24)
#define IS_DMA_REQUEST(REQUEST) (((REQUEST) <= DMA_REQUEST_TIM24_TRIG))
#elif defined(ADC3)
#define IS_DMA_REQUEST(REQUEST) (((REQUEST) <= DMA_REQUEST_ADC3))
#else
#define IS_DMA_REQUEST(REQUEST) (((REQUEST) <= DMA_REQUEST_USART10_TX))
#endif /* TIM24 */

#if defined(ADC3)
#define IS_BDMA_REQUEST(REQUEST) (((REQUEST) <= BDMA_REQUEST_ADC3))
#else
#define IS_BDMA_REQUEST(REQUEST) (((REQUEST) <= BDMA_REQUEST_DFSDM2_FLT0))
#endif /* ADC3 */

#define IS_DMA_DIRECTION(DIRECTION) (((DIRECTION) == DMA_PERIPH_TO_MEMORY ) || \
                                     ((DIRECTION) == DMA_MEMORY_TO_PERIPH)  || \
                                     ((DIRECTION) == DMA_MEMORY_TO_MEMORY))

#define IS_DMA_BUFFER_SIZE(SIZE) (((SIZE) >= 0x01U) && ((SIZE) < 0x10000U))

#define IS_DMA_PERIPHERAL_INC_STATE(STATE) (((STATE) == DMA_PINC_ENABLE) || \
                                            ((STATE) == DMA_PINC_DISABLE))

#define IS_DMA_MEMORY_INC_STATE(STATE) (((STATE) == DMA_MINC_ENABLE)  || \
                                        ((STATE) == DMA_MINC_DISABLE))

#define IS_DMA_PERIPHERAL_DATA_SIZE(SIZE) (((SIZE) == DMA_PDATAALIGN_BYTE)     || \
                                           ((SIZE) == DMA_PDATAALIGN_HALFWORD) || \
                                           ((SIZE) == DMA_PDATAALIGN_WORD))

#define IS_DMA_MEMORY_DATA_SIZE(SIZE) (((SIZE) == DMA_MDATAALIGN_BYTE)     || \
                                       ((SIZE) == DMA_MDATAALIGN_HALFWORD) || \
                                       ((SIZE) == DMA_MDATAALIGN_WORD ))

#define IS_DMA_MODE(MODE) (((MODE) == DMA_NORMAL )           || \
                           ((MODE) == DMA_CIRCULAR)          || \
                           ((MODE) == DMA_PFCTRL)            || \
                           ((MODE) == DMA_DOUBLE_BUFFER_M0)  || \
                           ((MODE) == DMA_DOUBLE_BUFFER_M1))

#define IS_DMA_PRIORITY(PRIORITY) (((PRIORITY) == DMA_PRIORITY_LOW )   || \
                                   ((PRIORITY) == DMA_PRIORITY_MEDIUM) || \
                                   ((PRIORITY) == DMA_PRIORITY_HIGH)   || \
                                   ((PRIORITY) == DMA_PRIORITY_VERY_HIGH))

#define IS_DMA_FIFO_MODE_STATE(STATE) (((STATE) == DMA_FIFOMODE_DISABLE ) || \
                                       ((STATE) == DMA_FIFOMODE_ENABLE))

#define IS_DMA_FIFO_THRESHOLD(THRESHOLD) (((THRESHOLD) == DMA_FIFO_THRESHOLD_1QUARTERFULL ) || \
                                          ((THRESHOLD) == DMA_FIFO_THRESHOLD_HALFFULL)      || \
                                          ((THRESHOLD) == DMA_FIFO_THRESHOLD_3QUARTERSFULL) || \
                                          ((THRESHOLD) == DMA_FIFO_THRESHOLD_FULL))

#define IS_DMA_MEMORY_BURST(BURST) (((BURST) == DMA_MBURST_SINGLE) || \
                                    ((BURST) == DMA_MBURST_INC4)   || \
                                    ((BURST) == DMA_MBURST_INC8)   || \
                                    ((BURST) == DMA_MBURST_INC16))

#define IS_DMA_PERIPHERAL_BURST(BURST) (((BURST) == DMA_PBURST_SINGLE) || \
                                        ((BURST) == DMA_PBURST_INC4)   || \
                                        ((BURST) == DMA_PBURST_INC8)   || \
                                        ((BURST) == DMA_PBURST_INC16))
/**
  * @}
  */

/* Private functions ---------------------------------------------------------*/
/** @defgroup DMA_Private_Functions DMA Private Functions
  * @brief    DMA private  functions
  * @{
  */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* STM32H7xx_HAL_DMA_H */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_adc_ex.c
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   This file provides firmware functions to manage the following
  *          functionalities of the Analog to Digital Convertor (ADC)
  *          peripheral:
  *           + Operation functions
  *             ++ Start, stop, get result of conversions of ADC group injected,
  *                using 2 possible modes: polling, interruption.
  *             ++ Calibration
  *               +++ ADC automatic self-calibration
  *               +++ Calibration factors get or set
  *             ++ Multimode feature when available
  *           + Control functions
  *             ++ Channels configuration on ADC group injected
  *           + State functions
  *             ++ ADC group injected contexts queue management
  *          Other functions (generic functions) are available in file
  *          "stm32h7xx_hal_adc.c".
  *
  @verbatim
  [..]
  (@) Sections "ADC peripheral features" and "How to use this driver" are
      available in file of generic functions "stm32h7xx_hal_adc.c".
  [..]
  @endverbatim
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @defgroup ADCEx ADCEx
  * @brief ADC Extended HAL module driver
  * @{
  */

#ifdef HAL_ADC_MODULE_ENABLED

/* Private typedef -----------------------------------------------------------*/
/* Private define ------------------------------------------------------------*/

/** @defgroup ADCEx_Private_Constants ADC Extended Private Constants
  * @{
  */

#define ADC_JSQR_FIELDS  ((ADC_JSQR_JL | ADC_JSQR_JEXTSEL | ADC_JSQR_JEXTEN |\
                           ADC_JSQR_JSQ1  | ADC_JSQR_JSQ2 |\
                           ADC_JSQR_JSQ3 | ADC_JSQR_JSQ4 ))  /*!< ADC_JSQR fields of parameters that can be updated anytime
                                                                  once the ADC is enabled */

/* Fixed timeout value for ADC calibration.                                   */
/* Fixed timeout value for ADC calibration.                                     */
/* Values defined to be higher than worst cases: low clock frequency,         */
/* maximum prescalers.                                                        */
/* Ex of profile low frequency : f_ADC at 0.125 Mhz (minimum value              */
/* according to Data sheet), calibration_time MAX = 165010 / f_ADC              */
/*           165010 / 125000 = 1.32s                                            */
/* At maximum CPU speed (480 MHz), this means                                   */
/*    1.32 * 480 MHz = 633600000 CPU cycles                                     */
#define ADC_CALIBRATION_TIMEOUT         (633600000U)   /*!< ADC calibration time-out value */


/**
  * @}
  */

/* Private macro -------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* Private function prototypes -----------------------------------------------*/
/* Exported functions --------------------------------------------------------*/

/** @defgroup ADCEx_Exported_Functions ADC Extended Exported Functions
  * @{
  */

/** @defgroup ADCEx_Exported_Functions_Group1 Extended Input and Output operation functions
  * @brief    Extended IO operation functions
  *
@verbatim
 ===============================================================================
                      ##### IO operation functions #####
 ===============================================================================
    [..]  This section provides functions allowing to:

      (+) Perform the ADC self-calibration for single or differential ending.
      (+) Get calibration factors for single or differential ending.
      (+) Set calibration factors for single or differential ending.

      (+) Start conversion of ADC group injected.
      (+) Stop conversion of ADC group injected.
      (+) Poll for conversion complete on ADC group injected.
      (+) Get result of ADC group injected channel conversion.
      (+) Start conversion of ADC group injected and enable interruptions.
      (+) Stop conversion of ADC group injected and disable interruptions.

      (+) When multimode feature is available, start multimode and enable DMA transfer.
      (+) Stop multimode and disable ADC DMA transfer.
      (+) Get result of multimode conversion.

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Perform an ADC automatic self-calibration
  *         Calibration prerequisite: ADC must be disabled (execute this
  *         function before HAL_ADC_Start() or after HAL_ADC_Stop() ).
  * @param  hadc       ADC handle
* @param  CalibrationMode       Selection of calibration offset or
  *         linear calibration offset.
  *           @arg ADC_CALIB_OFFSET       Channel in mode calibration offset
  *           @arg ADC_CALIB_OFFSET_LINEARITY Channel in mode linear calibration offset
  * @param  SingleDiff Selection of single-ended or differential input
  *         This parameter can be one of the following values:
  *           @arg @ref ADC_SINGLE_ENDED       Channel in mode input single ended
  *           @arg @ref ADC_DIFFERENTIAL_ENDED Channel in mode input differential ended
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADCEx_Calibration_Start(ADC_HandleTypeDef *hadc, uint32_t CalibrationMode, uint32_t SingleDiff)
{
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status;
  __IO uint32_t wait_loop_index = 0UL;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));
  assert_param(IS_ADC_SINGLE_DIFFERENTIAL(SingleDiff));

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hadc);

  /* Calibration prerequisite: ADC must be disabled. */

  /* Disable the ADC (if not already disabled) */
  tmp_hal_status = ADC_Disable(hadc);

  /* Check if ADC is effectively disabled */
  if (tmp_hal_status == HAL_OK)
  {
    /* Set ADC state */
    ADC_STATE_CLR_SET(hadc->State,
                      HAL_ADC_STATE_REG_BUSY | HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY,
                      HAL_ADC_STATE_BUSY_INTERNAL);

    /* Start ADC calibration in mode single-ended or differential */
    LL_ADC_StartCalibration(hadc->Instance, CalibrationMode, SingleDiff);

    /* Wait for calibration completion */
    while (LL_ADC_IsCalibrationOnGoing(hadc->Instance) != 0UL)
    {
      wait_loop_index++;
      if (wait_loop_index >= ADC_CALIBRATION_TIMEOUT)
      {
        /* Update ADC state machine to error */
        ADC_STATE_CLR_SET(hadc->State,
                          HAL_ADC_STATE_BUSY_INTERNAL,
                          HAL_ADC_STATE_ERROR_INTERNAL);

        /* Process unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hadc);

        return HAL_ERROR;
      }
    }

    /* Set ADC state */
    ADC_STATE_CLR_SET(hadc->State,
                      HAL_ADC_STATE_BUSY_INTERNAL,
                      HAL_ADC_STATE_READY);
  }
  else
  {
    SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_INTERNAL);

    /* Note: No need to update variable "tmp_hal_status" here: already set    */
    /*       to state "HAL_ERROR" by function disabling the ADC.              */
  }

  /* Process unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hadc);

  /* Return function status */
  return tmp_hal_status;
}

/**
  * @brief  Get the calibration factor.
  * @param hadc ADC handle.
  * @param SingleDiff This parameter can be only:
  *           @arg @ref ADC_SINGLE_ENDED       Channel in mode input single ended
  *           @arg @ref ADC_DIFFERENTIAL_ENDED Channel in mode input differential ended
  * @retval Calibration value.
  */
uint32_t HAL_ADCEx_Calibration_GetValue(ADC_HandleTypeDef *hadc, uint32_t SingleDiff)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));
  assert_param(IS_ADC_SINGLE_DIFFERENTIAL(SingleDiff));

  /* Return the selected ADC calibration value */
  return LL_ADC_GetCalibrationOffsetFactor(hadc->Instance, SingleDiff);
}

/**
  * @brief  Get the calibration factor from automatic conversion result
  * @param  hadc ADC handle
  * @param  LinearCalib_Buffer: Linear calibration factor
  * @retval HAL state
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADCEx_LinearCalibration_GetValue(ADC_HandleTypeDef *hadc, uint32_t *LinearCalib_Buffer)
{
  uint32_t cnt;
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status = HAL_OK;
  uint32_t temp_REG_IsConversionOngoing = 0UL;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* Enable the ADC ADEN = 1 to be able to read the linear calibration factor */
  if (LL_ADC_IsEnabled(hadc->Instance) == 0UL)
  {
    tmp_hal_status = ADC_Enable(hadc);
  }

  if (tmp_hal_status == HAL_OK)
  {
    if (LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(hadc->Instance) != 0UL)
    {
      LL_ADC_REG_StopConversion(hadc->Instance);
      temp_REG_IsConversionOngoing = 1UL;
    }
    for (cnt = ADC_LINEAR_CALIB_REG_COUNT; cnt > 0UL; cnt--)
    {
      LinearCalib_Buffer[cnt - 1U] = LL_ADC_GetCalibrationLinearFactor(hadc->Instance, ADC_CR_LINCALRDYW6 >> (ADC_LINEAR_CALIB_REG_COUNT - cnt));
    }
    if (temp_REG_IsConversionOngoing != 0UL)
    {
      LL_ADC_REG_StartConversion(hadc->Instance);
    }
  }

  return tmp_hal_status;
}

/**
  * @brief  Set the calibration factor to overwrite automatic conversion result.
  *         ADC must be enabled and no conversion is ongoing.
  * @param hadc ADC handle
  * @param SingleDiff This parameter can be only:
  *           @arg @ref ADC_SINGLE_ENDED       Channel in mode input single ended
  *           @arg @ref ADC_DIFFERENTIAL_ENDED Channel in mode input differential ended
  * @param CalibrationFactor Calibration factor (coded on 7 bits maximum)
  * @retval HAL state
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADCEx_Calibration_SetValue(ADC_HandleTypeDef *hadc, uint32_t SingleDiff, uint32_t CalibrationFactor)
{
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status = HAL_OK;
  uint32_t tmp_adc_is_conversion_on_going_regular;
  uint32_t tmp_adc_is_conversion_on_going_injected;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));
  assert_param(IS_ADC_SINGLE_DIFFERENTIAL(SingleDiff));
  assert_param(IS_ADC_CALFACT(CalibrationFactor));

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hadc);

  /* Verification of hardware constraints before modifying the calibration    */
  /* factors register: ADC must be enabled, no conversion on going.           */
  tmp_adc_is_conversion_on_going_regular = LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(hadc->Instance);
  tmp_adc_is_conversion_on_going_injected = LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing(hadc->Instance);

  if ((LL_ADC_IsEnabled(hadc->Instance) != 0UL)
      && (tmp_adc_is_conversion_on_going_regular == 0UL)
      && (tmp_adc_is_conversion_on_going_injected == 0UL)
     )
  {
    /* Set the selected ADC calibration value */
    LL_ADC_SetCalibrationOffsetFactor(hadc->Instance, SingleDiff, CalibrationFactor);
  }
  else
  {
    /* Update ADC state machine */
    SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_CONFIG);
    /* Update ADC error code */
    SET_BIT(hadc->ErrorCode, HAL_ADC_ERROR_INTERNAL);

    /* Update ADC state machine to error */
    tmp_hal_status = HAL_ERROR;
  }

  /* Process unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hadc);

  /* Return function status */
  return tmp_hal_status;
}

/**
  * @brief  Set the linear calibration factor
  * @param  hadc ADC handle
  * @param  LinearCalib_Buffer: Linear calibration factor
  * @retval HAL state
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADCEx_LinearCalibration_SetValue(ADC_HandleTypeDef *hadc, uint32_t *LinearCalib_Buffer)
{
  uint32_t cnt;
  __IO uint32_t wait_loop_index = 0;
  uint32_t temp_REG_IsConversionOngoing = 0UL;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* - Exit from deep-power-down mode and ADC voltage regulator enable        */
  /*  Exit deep power down mode if still in that state                        */
  if (HAL_IS_BIT_SET(hadc->Instance->CR, ADC_CR_DEEPPWD))
  {
    /* Exit deep power down mode */
    CLEAR_BIT(hadc->Instance->CR, ADC_CR_DEEPPWD);

    /* System was in deep power down mode, calibration must
       be relaunched or a previously saved calibration factor
       re-applied once the ADC voltage regulator is enabled */
  }


  if (HAL_IS_BIT_CLR(hadc->Instance->CR, ADC_CR_ADVREGEN))
  {
    /* Enable ADC internal voltage regulator                                  */
    SET_BIT(hadc->Instance->CR, ADC_CR_ADVREGEN);
    /* Delay for ADC stabilization time                                       */
    /* Wait loop initialization and execution                                 */
    /* Note: Variable divided by 2 to compensate partially                    */
    /*       CPU processing cycles.                                           */
    wait_loop_index = (ADC_STAB_DELAY_US * (SystemCoreClock / (1000000UL * 2UL)));
    while (wait_loop_index != 0UL)
    {
      wait_loop_index--;
    }
  }


  /* Verification that ADC voltage regulator is correctly enabled, whether    */
  /* or not ADC is coming from state reset (if any potential problem of       */
  /* clocking, voltage regulator would not be enabled).                       */
  if (HAL_IS_BIT_CLR(hadc->Instance->CR, ADC_CR_ADVREGEN))
  {
    /* Update ADC state machine to error */
    SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_INTERNAL);

    /* Set ADC error code to ADC peripheral internal error */
    SET_BIT(hadc->ErrorCode, HAL_ADC_ERROR_INTERNAL);

    return  HAL_ERROR;
  }
  /* Enable the ADC peripheral */
  if (LL_ADC_IsEnabled(hadc->Instance) == 0UL) /* Enable the ADC if it is disabled */
  {
    if (ADC_Enable(hadc) != HAL_OK)
    {
      return  HAL_ERROR;
    }
    else
    {
      for (cnt = ADC_LINEAR_CALIB_REG_COUNT; cnt > 0UL ; cnt--)
      {
        LL_ADC_SetCalibrationLinearFactor(hadc->Instance, ADC_CR_LINCALRDYW6 >> (ADC_LINEAR_CALIB_REG_COUNT - cnt), LinearCalib_Buffer[cnt - 1U]);
      }
      (void)ADC_Disable(hadc);
    }
  }
  else  /* ADC is already enabled, so no need to enable it but need to stop conversion */
  {
    if (LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(hadc->Instance) != 0UL)
    {
      LL_ADC_REG_StopConversion(hadc->Instance);
      temp_REG_IsConversionOngoing = 1UL;
    }
    for (cnt = ADC_LINEAR_CALIB_REG_COUNT; cnt > 0UL ; cnt--)
    {
      LL_ADC_SetCalibrationLinearFactor(hadc->Instance, ADC_CR_LINCALRDYW6 >> (ADC_LINEAR_CALIB_REG_COUNT - cnt), LinearCalib_Buffer[cnt - 1U]);
    }
    if (temp_REG_IsConversionOngoing != 0UL)
    {
      LL_ADC_REG_StartConversion(hadc->Instance);
    }
  }
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Load the calibration factor from engi bytes
  * @param  hadc ADC handle
  * @retval HAL state
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADCEx_LinearCalibration_FactorLoad(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status = HAL_OK;
  uint32_t cnt, FactorOffset;
  uint32_t LinearCalib_Buffer[ADC_LINEAR_CALIB_REG_COUNT];

  /* Linearity calibration is retrieved from engi bytes
     read values from registers and put them to the CALFACT2 register */
  /* If needed linearity calibration can be done in runtime using
     LL_ADC_GetCalibrationLinearFactor()                             */
  if (hadc->Instance == ADC1)
  {
    FactorOffset = 0UL;
  }
  else if (hadc->Instance == ADC2)
  {
    FactorOffset = 8UL;
  }
  else   /*Case ADC3*/
  {
    FactorOffset = 16UL;
  }

  for (cnt = 0UL; cnt < ADC_LINEAR_CALIB_REG_COUNT; cnt++)
  {
    LinearCalib_Buffer[cnt] = *(uint32_t *)(ADC_LINEAR_CALIB_REG_1_ADDR + FactorOffset + cnt);
  }
  if (HAL_ADCEx_LinearCalibration_SetValue(hadc, (uint32_t *)LinearCalib_Buffer) != HAL_OK)
  {
    tmp_hal_status = HAL_ERROR;
  }

  return tmp_hal_status;
}

/**
  * @brief  Enable ADC, start conversion of injected group.
  * @note   Interruptions enabled in this function: None.
  * @note   Case of multimode enabled when multimode feature is available:
  *         HAL_ADCEx_InjectedStart() API must be called for ADC slave first,
  *         then for ADC master.
  *         For ADC slave, ADC is enabled only (conversion is not started).
  *         For ADC master, ADC is enabled and multimode conversion is started.
  * @param hadc ADC handle.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADCEx_InjectedStart(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status;
  uint32_t tmp_config_injected_queue;
  uint32_t tmp_multimode_config = LL_ADC_GetMultimode(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));

  if (LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing(hadc->Instance) != 0UL)
  {
    return HAL_BUSY;
  }
  else
  {
    /* In case of software trigger detection enabled, JQDIS must be set
      (which can be done only if ADSTART and JADSTART are both cleared).
       If JQDIS is not set at that point, returns an error
       - since software trigger detection is disabled. User needs to
       resort to HAL_ADCEx_DisableInjectedQueue() API to set JQDIS.
       - or (if JQDIS is intentionally reset) since JEXTEN = 0 which means
         the queue is empty */
    tmp_config_injected_queue = READ_BIT(hadc->Instance->CFGR, ADC_CFGR_JQDIS);

    if ((READ_BIT(hadc->Instance->JSQR, ADC_JSQR_JEXTEN) == 0UL)
        && (tmp_config_injected_queue == 0UL)
       )
    {
      SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_CONFIG);
      return HAL_ERROR;
    }

    /* Process locked */
    __HAL_LOCK(hadc);

    /* Enable the ADC peripheral */
    tmp_hal_status = ADC_Enable(hadc);

    /* Start conversion if ADC is effectively enabled */
    if (tmp_hal_status == HAL_OK)
    {
      /* Check if a regular conversion is ongoing */
      if ((hadc->State & HAL_ADC_STATE_REG_BUSY) != 0UL)
      {
        /* Reset ADC error code field related to injected conversions only */
        CLEAR_BIT(hadc->ErrorCode, HAL_ADC_ERROR_JQOVF);
      }
      else
      {
        /* Set ADC error code to none */
        ADC_CLEAR_ERRORCODE(hadc);
      }

      /* Set ADC state                                                        */
      /* - Clear state bitfield related to injected group conversion results  */
      /* - Set state bitfield related to injected operation                   */
      ADC_STATE_CLR_SET(hadc->State,
                        HAL_ADC_STATE_READY | HAL_ADC_STATE_INJ_EOC,
                        HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY);

      /* Reset HAL_ADC_STATE_MULTIMODE_SLAVE bit
        - if ADC instance is master or if multimode feature is not available
        - if multimode setting is disabled (ADC instance slave in independent mode) */
      if ((__LL_ADC_MULTI_INSTANCE_MASTER(hadc->Instance) == hadc->Instance)
          || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_INDEPENDENT)
         )
      {
        CLEAR_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_MULTIMODE_SLAVE);
      }

      /* Clear ADC group injected group conversion flag */
      /* (To ensure of no unknown state from potential previous ADC operations) */
      __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(hadc, (ADC_FLAG_JEOC | ADC_FLAG_JEOS));

      /* Process unlocked */
      /* Unlock before starting ADC conversions: in case of potential         */
      /* interruption, to let the process to ADC IRQ Handler.                 */
      __HAL_UNLOCK(hadc);

      /* Enable conversion of injected group, if automatic injected conversion  */
      /* is disabled.                                                           */
      /* If software start has been selected, conversion starts immediately.    */
      /* If external trigger has been selected, conversion will start at next   */
      /* trigger event.                                                         */
      /* Case of multimode enabled (when multimode feature is available):       */
      /* if ADC is slave,                                                       */
      /*    - ADC is enabled only (conversion is not started),                  */
      /*    - if multimode only concerns regular conversion, ADC is enabled     */
      /*     and conversion is started.                                         */
      /* If ADC is master or independent,                                       */
      /*    - ADC is enabled and conversion is started.                         */
      if ((__LL_ADC_MULTI_INSTANCE_MASTER(hadc->Instance) == hadc->Instance)
          || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_INDEPENDENT)
          || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_DUAL_REG_SIMULT)
          || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_DUAL_REG_INTERL)
         )
      {
        /* ADC instance is not a multimode slave instance with multimode injected conversions enabled */
        if (LL_ADC_INJ_GetTrigAuto(hadc->Instance) == LL_ADC_INJ_TRIG_INDEPENDENT)
        {
          LL_ADC_INJ_StartConversion(hadc->Instance);
        }
      }
      else
      {
        /* ADC instance is not a multimode slave instance with multimode injected conversions enabled */
        SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_MULTIMODE_SLAVE);
      }

    }
    else
    {
      /* Process unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hadc);
    }

    /* Return function status */
    return tmp_hal_status;
  }
}

/**
  * @brief  Stop conversion of injected channels. Disable ADC peripheral if
  *         no regular conversion is on going.
  * @note   If ADC must be disabled and if conversion is on going on
  *         regular group, function HAL_ADC_Stop must be used to stop both
  *         injected and regular groups, and disable the ADC.
  * @note   If injected group mode auto-injection is enabled,
  *         function HAL_ADC_Stop must be used.
  * @note   In case of multimode enabled (when multimode feature is available),
  *         HAL_ADCEx_InjectedStop() must be called for ADC master first, then for ADC slave.
  *         For ADC master, conversion is stopped and ADC is disabled.
  *         For ADC slave, ADC is disabled only (conversion stop of ADC master
  *         has already stopped conversion of ADC slave).
  * @param hadc ADC handle.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADCEx_InjectedStop(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hadc);

  /* 1. Stop potential conversion on going on injected group only. */
  tmp_hal_status = ADC_ConversionStop(hadc, ADC_INJECTED_GROUP);

  /* Disable ADC peripheral if injected conversions are effectively stopped   */
  /* and if no conversion on regular group is on-going                       */
  if (tmp_hal_status == HAL_OK)
  {
    if (LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(hadc->Instance) == 0UL)
    {
      /* 2. Disable the ADC peripheral */
      tmp_hal_status = ADC_Disable(hadc);

      /* Check if ADC is effectively disabled */
      if (tmp_hal_status == HAL_OK)
      {
        /* Set ADC state */
        ADC_STATE_CLR_SET(hadc->State,
                          HAL_ADC_STATE_REG_BUSY | HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY,
                          HAL_ADC_STATE_READY);
      }
    }
    /* Conversion on injected group is stopped, but ADC not disabled since    */
    /* conversion on regular group is still running.                          */
    else
    {
      /* Set ADC state */
      CLEAR_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY);
    }
  }

  /* Process unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hadc);

  /* Return function status */
  return tmp_hal_status;
}

/**
  * @brief  Wait for injected group conversion to be completed.
  * @param hadc ADC handle
  * @param Timeout Timeout value in millisecond.
  * @note   Depending on hadc->Init.EOCSelection, JEOS or JEOC is
  *         checked and cleared depending on AUTDLY bit status.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADCEx_InjectedPollForConversion(ADC_HandleTypeDef *hadc, uint32_t Timeout)
{
  uint32_t tickstart;
  uint32_t tmp_Flag_End;
  uint32_t tmp_adc_inj_is_trigger_source_sw_start;
  uint32_t tmp_adc_reg_is_trigger_source_sw_start;
  uint32_t tmp_cfgr;
  const ADC_TypeDef *tmpADC_Master;
  uint32_t tmp_multimode_config = LL_ADC_GetMultimode(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* If end of sequence selected */
  if (hadc->Init.EOCSelection == ADC_EOC_SEQ_CONV)
  {
    tmp_Flag_End = ADC_FLAG_JEOS;
  }
  else /* end of conversion selected */
  {
    tmp_Flag_End = ADC_FLAG_JEOC;
  }

  /* Get timeout */
  tickstart = HAL_GetTick();

  /* Wait until End of Conversion or Sequence flag is raised */
  while ((hadc->Instance->ISR & tmp_Flag_End) == 0UL)
  {
    /* Check if timeout is disabled (set to infinite wait) */
    if (Timeout != HAL_MAX_DELAY)
    {
      if (((HAL_GetTick() - tickstart) > Timeout) || (Timeout == 0UL))
      {
        /* Update ADC state machine to timeout */
        SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_TIMEOUT);

        /* Process unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hadc);

        return HAL_TIMEOUT;
      }
    }
  }

  /* Retrieve ADC configuration */
  tmp_adc_inj_is_trigger_source_sw_start = LL_ADC_INJ_IsTriggerSourceSWStart(hadc->Instance);
  tmp_adc_reg_is_trigger_source_sw_start = LL_ADC_REG_IsTriggerSourceSWStart(hadc->Instance);
  /* Get relevant register CFGR in ADC instance of ADC master or slave  */
  /* in function of multimode state (for devices with multimode         */
  /* available).                                                        */
  if ((__LL_ADC_MULTI_INSTANCE_MASTER(hadc->Instance) == hadc->Instance)
      || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_INDEPENDENT)
      || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_DUAL_REG_SIMULT)
      || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_DUAL_REG_INTERL)
     )
  {
    tmp_cfgr = READ_REG(hadc->Instance->CFGR);
  }
  else
  {
    tmpADC_Master = __LL_ADC_MULTI_INSTANCE_MASTER(hadc->Instance);
    tmp_cfgr = READ_REG(tmpADC_Master->CFGR);
  }

  /* Update ADC state machine */
  SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_INJ_EOC);

  /* Determine whether any further conversion upcoming on group injected      */
  /* by external trigger or by automatic injected conversion                  */
  /* from group regular.                                                      */
  if ((tmp_adc_inj_is_trigger_source_sw_start != 0UL)            ||
      ((READ_BIT(tmp_cfgr, ADC_CFGR_JAUTO) == 0UL)      &&
       ((tmp_adc_reg_is_trigger_source_sw_start != 0UL)  &&
        (READ_BIT(tmp_cfgr, ADC_CFGR_CONT) == 0UL))))
  {
    /* Check whether end of sequence is reached */
    if (__HAL_ADC_GET_FLAG(hadc, ADC_FLAG_JEOS))
    {
      /* Particular case if injected contexts queue is enabled:             */
      /* when the last context has been fully processed, JSQR is reset      */
      /* by the hardware. Even if no injected conversion is planned to come */
      /* (queue empty, triggers are ignored), it can start again            */
      /* immediately after setting a new context (JADSTART is still set).   */
      /* Therefore, state of HAL ADC injected group is kept to busy.        */
      if (READ_BIT(tmp_cfgr, ADC_CFGR_JQM) == 0UL)
      {
        /* Set ADC state */
        CLEAR_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY);

        if ((hadc->State & HAL_ADC_STATE_REG_BUSY) == 0UL)
        {
          SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_READY);
        }
      }
    }
  }

  /* Clear polled flag */
  if (tmp_Flag_End == ADC_FLAG_JEOS)
  {
    /* Clear end of sequence JEOS flag of injected group if low power feature */
    /* "LowPowerAutoWait " is disabled, to not interfere with this feature.   */
    /* For injected groups, no new conversion will start before JEOS is       */
    /* cleared.                                                               */
    if (READ_BIT(tmp_cfgr, ADC_CFGR_AUTDLY) == 0UL)
    {
      __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(hadc, (ADC_FLAG_JEOC | ADC_FLAG_JEOS));
    }
  }
  else
  {
    __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(hadc, ADC_FLAG_JEOC);
  }

  /* Return API HAL status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Enable ADC, start conversion of injected group with interruption.
  * @note   Interruptions enabled in this function according to initialization
  *         setting : JEOC (end of conversion) or JEOS (end of sequence)
  * @note   Case of multimode enabled (when multimode feature is enabled):
  *         HAL_ADCEx_InjectedStart_IT() API must be called for ADC slave first,
  *         then for ADC master.
  *         For ADC slave, ADC is enabled only (conversion is not started).
  *         For ADC master, ADC is enabled and multimode conversion is started.
  * @param hadc ADC handle.
  * @retval HAL status.
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADCEx_InjectedStart_IT(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status;
  uint32_t tmp_config_injected_queue;
  uint32_t tmp_multimode_config = LL_ADC_GetMultimode(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));

  if (LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing(hadc->Instance) != 0UL)
  {
    return HAL_BUSY;
  }
  else
  {
    /* In case of software trigger detection enabled, JQDIS must be set
      (which can be done only if ADSTART and JADSTART are both cleared).
       If JQDIS is not set at that point, returns an error
       - since software trigger detection is disabled. User needs to
       resort to HAL_ADCEx_DisableInjectedQueue() API to set JQDIS.
       - or (if JQDIS is intentionally reset) since JEXTEN = 0 which means
         the queue is empty */
    tmp_config_injected_queue = READ_BIT(hadc->Instance->CFGR, ADC_CFGR_JQDIS);

    if ((READ_BIT(hadc->Instance->JSQR, ADC_JSQR_JEXTEN) == 0UL)
        && (tmp_config_injected_queue == 0UL)
       )
    {
      SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_CONFIG);
      return HAL_ERROR;
    }

    /* Process locked */
    __HAL_LOCK(hadc);

    /* Enable the ADC peripheral */
    tmp_hal_status = ADC_Enable(hadc);

    /* Start conversion if ADC is effectively enabled */
    if (tmp_hal_status == HAL_OK)
    {
      /* Check if a regular conversion is ongoing */
      if ((hadc->State & HAL_ADC_STATE_REG_BUSY) != 0UL)
      {
        /* Reset ADC error code field related to injected conversions only */
        CLEAR_BIT(hadc->ErrorCode, HAL_ADC_ERROR_JQOVF);
      }
      else
      {
        /* Set ADC error code to none */
        ADC_CLEAR_ERRORCODE(hadc);
      }

      /* Set ADC state                                                        */
      /* - Clear state bitfield related to injected group conversion results  */
      /* - Set state bitfield related to injected operation                   */
      ADC_STATE_CLR_SET(hadc->State,
                        HAL_ADC_STATE_READY | HAL_ADC_STATE_INJ_EOC,
                        HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY);

      /* Reset HAL_ADC_STATE_MULTIMODE_SLAVE bit
        - if ADC instance is master or if multimode feature is not available
        - if multimode setting is disabled (ADC instance slave in independent mode) */
      if ((__LL_ADC_MULTI_INSTANCE_MASTER(hadc->Instance) == hadc->Instance)
          || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_INDEPENDENT)
         )
      {
        CLEAR_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_MULTIMODE_SLAVE);
      }

      /* Clear ADC group injected group conversion flag */
      /* (To ensure of no unknown state from potential previous ADC operations) */
      __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(hadc, (ADC_FLAG_JEOC | ADC_FLAG_JEOS));

      /* Process unlocked */
      /* Unlock before starting ADC conversions: in case of potential         */
      /* interruption, to let the process to ADC IRQ Handler.                 */
      __HAL_UNLOCK(hadc);

      /* Enable ADC Injected context queue overflow interrupt if this feature   */
      /* is enabled.                                                            */
      if ((hadc->Instance->CFGR & ADC_CFGR_JQM) != 0UL)
      {
        __HAL_ADC_ENABLE_IT(hadc, ADC_FLAG_JQOVF);
      }

      /* Enable ADC end of conversion interrupt */
      switch (hadc->Init.EOCSelection)
      {
        case ADC_EOC_SEQ_CONV:
          __HAL_ADC_DISABLE_IT(hadc, ADC_IT_JEOC);
          __HAL_ADC_ENABLE_IT(hadc, ADC_IT_JEOS);
          break;
        /* case ADC_EOC_SINGLE_CONV */
        default:
          __HAL_ADC_DISABLE_IT(hadc, ADC_IT_JEOS);
          __HAL_ADC_ENABLE_IT(hadc, ADC_IT_JEOC);
          break;
      }

      /* Enable conversion of injected group, if automatic injected conversion  */
      /* is disabled.                                                           */
      /* If software start has been selected, conversion starts immediately.    */
      /* If external trigger has been selected, conversion will start at next   */
      /* trigger event.                                                         */
      /* Case of multimode enabled (when multimode feature is available):       */
      /* if ADC is slave,                                                       */
      /*    - ADC is enabled only (conversion is not started),                  */
      /*    - if multimode only concerns regular conversion, ADC is enabled     */
      /*     and conversion is started.                                         */
      /* If ADC is master or independent,                                       */
      /*    - ADC is enabled and conversion is started.                         */
      if ((__LL_ADC_MULTI_INSTANCE_MASTER(hadc->Instance) == hadc->Instance)
          || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_INDEPENDENT)
          || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_DUAL_REG_SIMULT)
          || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_DUAL_REG_INTERL)
         )
      {
        /* ADC instance is not a multimode slave instance with multimode injected conversions enabled */
        if (LL_ADC_INJ_GetTrigAuto(hadc->Instance) == LL_ADC_INJ_TRIG_INDEPENDENT)
        {
          LL_ADC_INJ_StartConversion(hadc->Instance);
        }
      }
      else
      {
        /* ADC instance is not a multimode slave instance with multimode injected conversions enabled */
        SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_MULTIMODE_SLAVE);
      }

    }
    else
    {
      /* Process unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hadc);
    }

    /* Return function status */
    return tmp_hal_status;
  }
}

/**
  * @brief  Stop conversion of injected channels, disable interruption of
  *         end-of-conversion. Disable ADC peripheral if no regular conversion
  *         is on going.
  * @note   If ADC must be disabled and if conversion is on going on
  *         regular group, function HAL_ADC_Stop must be used to stop both
  *         injected and regular groups, and disable the ADC.
  * @note   If injected group mode auto-injection is enabled,
  *         function HAL_ADC_Stop must be used.
  * @note   Case of multimode enabled (when multimode feature is available):
  *         HAL_ADCEx_InjectedStop_IT() API must be called for ADC master first,
  *         then for ADC slave.
  *         For ADC master, conversion is stopped and ADC is disabled.
  *         For ADC slave, ADC is disabled only (conversion stop of ADC master
  *         has already stopped conversion of ADC slave).
  * @note   In case of auto-injection mode, HAL_ADC_Stop() must be used.
  * @param hadc ADC handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADCEx_InjectedStop_IT(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hadc);

  /* 1. Stop potential conversion on going on injected group only. */
  tmp_hal_status = ADC_ConversionStop(hadc, ADC_INJECTED_GROUP);

  /* Disable ADC peripheral if injected conversions are effectively stopped   */
  /* and if no conversion on the other group (regular group) is intended to   */
  /* continue.                                                                */
  if (tmp_hal_status == HAL_OK)
  {
    /* Disable ADC end of conversion interrupt for injected channels */
    __HAL_ADC_DISABLE_IT(hadc, (ADC_IT_JEOC | ADC_IT_JEOS | ADC_FLAG_JQOVF));

    if (LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(hadc->Instance) == 0UL)
    {
      /* 2. Disable the ADC peripheral */
      tmp_hal_status = ADC_Disable(hadc);

      /* Check if ADC is effectively disabled */
      if (tmp_hal_status == HAL_OK)
      {
        /* Set ADC state */
        ADC_STATE_CLR_SET(hadc->State,
                          HAL_ADC_STATE_REG_BUSY | HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY,
                          HAL_ADC_STATE_READY);
      }
    }
    /* Conversion on injected group is stopped, but ADC not disabled since    */
    /* conversion on regular group is still running.                          */
    else
    {
      /* Set ADC state */
      CLEAR_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY);
    }
  }

  /* Process unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hadc);

  /* Return function status */
  return tmp_hal_status;
}

/**
  * @brief  Enable ADC, start MultiMode conversion and transfer regular results through DMA.
  * @note   Multimode must have been previously configured using
  *         HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel() function.
  *         Interruptions enabled in this function:
  *          overrun, DMA half transfer, DMA transfer complete.
  *         Each of these interruptions has its dedicated callback function.
  * @note   State field of Slave ADC handle is not updated in this configuration:
  *          user should not rely on it for information related to Slave regular
  *         conversions.
  * @param hadc ADC handle of ADC master (handle of ADC slave must not be used)
  * @param pData Destination Buffer address.
  * @param Length Length of data to be transferred from ADC peripheral to memory (in bytes).
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADCEx_MultiModeStart_DMA(ADC_HandleTypeDef *hadc, uint32_t *pData, uint32_t Length)
{
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status;
  ADC_HandleTypeDef tmphadcSlave;
  ADC_Common_TypeDef *tmpADC_Common;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_MULTIMODE_MASTER_INSTANCE(hadc->Instance));
  assert_param(IS_FUNCTIONAL_STATE(hadc->Init.ContinuousConvMode));
  assert_param(IS_ADC_EXTTRIG_EDGE(hadc->Init.ExternalTrigConvEdge));

  if (LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(hadc->Instance) != 0UL)
  {
    return HAL_BUSY;
  }
  else
  {
    /* Process locked */
    __HAL_LOCK(hadc);

    /* Set a temporary handle of the ADC slave associated to the ADC master   */
    ADC_MULTI_SLAVE(hadc, &tmphadcSlave);

    if (tmphadcSlave.Instance == NULL)
    {
      /* Set ADC state */
      SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_CONFIG);

      /* Process unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hadc);

      return HAL_ERROR;
    }

    /* Enable the ADC peripherals: master and slave (in case if not already   */
    /* enabled previously)                                                    */
    tmp_hal_status = ADC_Enable(hadc);
    if (tmp_hal_status == HAL_OK)
    {
      tmp_hal_status = ADC_Enable(&tmphadcSlave);
    }

    /* Start multimode conversion of ADCs pair */
    if (tmp_hal_status == HAL_OK)
    {
      /* Set ADC state */
      ADC_STATE_CLR_SET(hadc->State,
                        (HAL_ADC_STATE_READY | HAL_ADC_STATE_REG_EOC | HAL_ADC_STATE_REG_OVR | HAL_ADC_STATE_REG_EOSMP),
                        HAL_ADC_STATE_REG_BUSY);

      /* Set ADC error code to none */
      ADC_CLEAR_ERRORCODE(hadc);

      /* Set the DMA transfer complete callback */
      hadc->DMA_Handle->XferCpltCallback = ADC_DMAConvCplt;

      /* Set the DMA half transfer complete callback */
      hadc->DMA_Handle->XferHalfCpltCallback = ADC_DMAHalfConvCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      hadc->DMA_Handle->XferErrorCallback = ADC_DMAError ;

      /* Pointer to the common control register  */
      tmpADC_Common = __LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance);

      /* Manage ADC and DMA start: ADC overrun interruption, DMA start, ADC     */
      /* start (in case of SW start):                                           */

      /* Clear regular group conversion flag and overrun flag */
      /* (To ensure of no unknown state from potential previous ADC operations) */
      __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(hadc, (ADC_FLAG_EOC | ADC_FLAG_EOS | ADC_FLAG_OVR));

      /* Process unlocked */
      /* Unlock before starting ADC conversions: in case of potential         */
      /* interruption, to let the process to ADC IRQ Handler.                 */
      __HAL_UNLOCK(hadc);

      /* Enable ADC overrun interrupt */
      __HAL_ADC_ENABLE_IT(hadc, ADC_IT_OVR);

      /* Start the DMA channel */
      tmp_hal_status = HAL_DMA_Start_IT(hadc->DMA_Handle, (uint32_t)&tmpADC_Common->CDR, (uint32_t)pData, Length);

      /* Enable conversion of regular group.                                    */
      /* If software start has been selected, conversion starts immediately.    */
      /* If external trigger has been selected, conversion will start at next   */
      /* trigger event.                                                         */
      /* Start ADC group regular conversion */
      LL_ADC_REG_StartConversion(hadc->Instance);
    }
    else
    {
      /* Process unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hadc);
    }

    /* Return function status */
    return tmp_hal_status;
  }
}

/**
  * @brief  Stop multimode ADC conversion, disable ADC DMA transfer, disable ADC peripheral.
  * @note   Multimode is kept enabled after this function. MultiMode DMA bits
  *         (MDMA and DMACFG bits of common CCR register) are maintained. To disable
  *         Multimode (set with HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel()), ADC must be
  *         reinitialized using HAL_ADC_Init() or HAL_ADC_DeInit(), or the user can
  *         resort to HAL_ADCEx_DisableMultiMode() API.
  * @note   In case of DMA configured in circular mode, function
  *         HAL_ADC_Stop_DMA() must be called after this function with handle of
  *         ADC slave, to properly disable the DMA channel.
  * @param hadc ADC handle of ADC master (handle of ADC slave must not be used)
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADCEx_MultiModeStop_DMA(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status;
  uint32_t tickstart;
  ADC_HandleTypeDef tmphadcSlave;
  uint32_t tmphadcSlave_conversion_on_going;
  HAL_StatusTypeDef tmphadcSlave_disable_status;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_MULTIMODE_MASTER_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hadc);


  /* 1. Stop potential multimode conversion on going, on regular and injected groups */
  tmp_hal_status = ADC_ConversionStop(hadc, ADC_REGULAR_INJECTED_GROUP);

  /* Disable ADC peripheral if conversions are effectively stopped */
  if (tmp_hal_status == HAL_OK)
  {
    /* Set a temporary handle of the ADC slave associated to the ADC master   */
    ADC_MULTI_SLAVE(hadc, &tmphadcSlave);

    if (tmphadcSlave.Instance == NULL)
    {
      /* Update ADC state machine to error */
      SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_CONFIG);

      /* Process unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hadc);

      return HAL_ERROR;
    }

    /* Procedure to disable the ADC peripheral: wait for conversions          */
    /* effectively stopped (ADC master and ADC slave), then disable ADC       */

    /* 1. Wait for ADC conversion completion for ADC master and ADC slave */
    tickstart = HAL_GetTick();

    tmphadcSlave_conversion_on_going = LL_ADC_REG_IsConversionOngoing((&tmphadcSlave)->Instance);
    while ((LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(hadc->Instance) == 1UL)
           || (tmphadcSlave_conversion_on_going == 1UL)
          )
    {
      if ((HAL_GetTick() - tickstart) > ADC_STOP_CONVERSION_TIMEOUT)
      {
        /* Update ADC state machine to error */
        SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_INTERNAL);

        /* Process unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hadc);

        return HAL_ERROR;
      }

      tmphadcSlave_conversion_on_going = LL_ADC_REG_IsConversionOngoing((&tmphadcSlave)->Instance);
    }

    /* Disable the DMA channel (in case of DMA in circular mode or stop       */
    /* while DMA transfer is on going)                                        */
    /* Note: DMA channel of ADC slave should be stopped after this function   */
    /*       with HAL_ADC_Stop_DMA() API.                                     */
    tmp_hal_status = HAL_DMA_Abort(hadc->DMA_Handle);

    /* Check if DMA channel effectively disabled */
    if (tmp_hal_status == HAL_ERROR)
    {
      /* Update ADC state machine to error */
      SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_DMA);
    }

    /* Disable ADC overrun interrupt */
    __HAL_ADC_DISABLE_IT(hadc, ADC_IT_OVR);

    /* 2. Disable the ADC peripherals: master and slave */
    /* Update "tmp_hal_status" only if DMA channel disabling passed, to keep in */
    /* memory a potential failing status.                                     */
    if (tmp_hal_status == HAL_OK)
    {
      tmphadcSlave_disable_status = ADC_Disable(&tmphadcSlave);
      if ((ADC_Disable(hadc) == HAL_OK)           &&
          (tmphadcSlave_disable_status == HAL_OK))
      {
        tmp_hal_status = HAL_OK;
      }
    }
    else
    {
      /* In case of error, attempt to disable ADC master and slave without status assert */
      (void) ADC_Disable(hadc);
      (void) ADC_Disable(&tmphadcSlave);
    }

    /* Set ADC state (ADC master) */
    ADC_STATE_CLR_SET(hadc->State,
                      HAL_ADC_STATE_REG_BUSY | HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY,
                      HAL_ADC_STATE_READY);
  }

  /* Process unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hadc);

  /* Return function status */
  return tmp_hal_status;
}

/**
  * @brief  Return the last ADC Master and Slave regular conversions results when in multimode configuration.
  * @param hadc ADC handle of ADC Master (handle of ADC Slave must not be used)
  * @retval The converted data values.
  */
uint32_t HAL_ADCEx_MultiModeGetValue(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  const ADC_Common_TypeDef *tmpADC_Common;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_MULTIMODE_MASTER_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* Prevent unused argument(s) compilation warning if no assert_param check */
  /* and possible no usage in __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() below               */
  UNUSED(hadc);

  /* Pointer to the common control register  */
  tmpADC_Common = __LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance);

  /* Return the multi mode conversion value */
  return tmpADC_Common->CDR;
}

/**
  * @brief  Get ADC injected group conversion result.
  * @note   Reading register JDRx automatically clears ADC flag JEOC
  *         (ADC group injected end of unitary conversion).
  * @note   This function does not clear ADC flag JEOS
  *         (ADC group injected end of sequence conversion)
  *         Occurrence of flag JEOS rising:
  *          - If sequencer is composed of 1 rank, flag JEOS is equivalent
  *            to flag JEOC.
  *          - If sequencer is composed of several ranks, during the scan
  *            sequence flag JEOC only is raised, at the end of the scan sequence
  *            both flags JEOC and EOS are raised.
  *         Flag JEOS must not be cleared by this function because
  *         it would not be compliant with low power features
  *         (feature low power auto-wait, not available on all STM32 families).
  *         To clear this flag, either use function:
  *         in programming model IT: @ref HAL_ADC_IRQHandler(), in programming
  *         model polling: @ref HAL_ADCEx_InjectedPollForConversion()
  *         or @ref __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(&hadc, ADC_FLAG_JEOS).
  * @param hadc ADC handle
  * @param InjectedRank the converted ADC injected rank.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg @ref ADC_INJECTED_RANK_1 ADC group injected rank 1
  *            @arg @ref ADC_INJECTED_RANK_2 ADC group injected rank 2
  *            @arg @ref ADC_INJECTED_RANK_3 ADC group injected rank 3
  *            @arg @ref ADC_INJECTED_RANK_4 ADC group injected rank 4
  * @retval ADC group injected conversion data
  */
uint32_t HAL_ADCEx_InjectedGetValue(ADC_HandleTypeDef *hadc, uint32_t InjectedRank)
{
  uint32_t tmp_jdr;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));
  assert_param(IS_ADC_INJECTED_RANK(InjectedRank));

  /* Get ADC converted value */
  switch (InjectedRank)
  {
    case ADC_INJECTED_RANK_4:
      tmp_jdr = hadc->Instance->JDR4;
      break;
    case ADC_INJECTED_RANK_3:
      tmp_jdr = hadc->Instance->JDR3;
      break;
    case ADC_INJECTED_RANK_2:
      tmp_jdr = hadc->Instance->JDR2;
      break;
    case ADC_INJECTED_RANK_1:
    default:
      tmp_jdr = hadc->Instance->JDR1;
      break;
  }

  /* Return ADC converted value */
  return tmp_jdr;
}

/**
  * @brief  Injected conversion complete callback in non-blocking mode.
  * @param hadc ADC handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_ADCEx_InjectedConvCpltCallback(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hadc);

  /* NOTE : This function should not be modified. When the callback is needed,
            function HAL_ADCEx_InjectedConvCpltCallback must be implemented in the user file.
  */
}

/**
  * @brief  Injected context queue overflow callback.
  * @note   This callback is called if injected context queue is enabled
            (parameter "QueueInjectedContext" in injected channel configuration)
            and if a new injected context is set when queue is full (maximum 2
            contexts).
  * @param hadc ADC handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_ADCEx_InjectedQueueOverflowCallback(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hadc);

  /* NOTE : This function should not be modified. When the callback is needed,
            function HAL_ADCEx_InjectedQueueOverflowCallback must be implemented in the user file.
  */
}

/**
  * @brief  Analog watchdog 2 callback in non-blocking mode.
  * @param hadc ADC handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_ADCEx_LevelOutOfWindow2Callback(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hadc);

  /* NOTE : This function should not be modified. When the callback is needed,
            function HAL_ADCEx_LevelOutOfWindow2Callback must be implemented in the user file.
  */
}

/**
  * @brief  Analog watchdog 3 callback in non-blocking mode.
  * @param hadc ADC handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_ADCEx_LevelOutOfWindow3Callback(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hadc);

  /* NOTE : This function should not be modified. When the callback is needed,
            function HAL_ADCEx_LevelOutOfWindow3Callback must be implemented in the user file.
  */
}


/**
  * @brief  End Of Sampling callback in non-blocking mode.
  * @param hadc ADC handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_ADCEx_EndOfSamplingCallback(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hadc);

  /* NOTE : This function should not be modified. When the callback is needed,
            function HAL_ADCEx_EndOfSamplingCallback must be implemented in the user file.
  */
}

/**
  * @brief  Stop ADC conversion of regular group (and injected channels in
  *         case of auto_injection mode), disable ADC peripheral if no
  *         conversion is on going on injected group.
  * @param hadc ADC handle
  * @retval HAL status.
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADCEx_RegularStop(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hadc);

  /* 1. Stop potential regular conversion on going */
  tmp_hal_status = ADC_ConversionStop(hadc, ADC_REGULAR_GROUP);

  /* Disable ADC peripheral if regular conversions are effectively stopped
     and if no injected conversions are on-going */
  if (tmp_hal_status == HAL_OK)
  {
    /* Clear HAL_ADC_STATE_REG_BUSY bit */
    CLEAR_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_REG_BUSY);

    if (LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing(hadc->Instance) == 0UL)
    {
      /* 2. Disable the ADC peripheral */
      tmp_hal_status = ADC_Disable(hadc);

      /* Check if ADC is effectively disabled */
      if (tmp_hal_status == HAL_OK)
      {
        /* Set ADC state */
        ADC_STATE_CLR_SET(hadc->State,
                          HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY,
                          HAL_ADC_STATE_READY);
      }
    }
    /* Conversion on injected group is stopped, but ADC not disabled since    */
    /* conversion on regular group is still running.                          */
    else
    {
      SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY);
    }
  }

  /* Process unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hadc);

  /* Return function status */
  return tmp_hal_status;
}


/**
  * @brief  Stop ADC conversion of ADC groups regular and injected,
  *         disable interrution of end-of-conversion,
  *         disable ADC peripheral if no conversion is on going
  *         on injected group.
  * @param hadc ADC handle
  * @retval HAL status.
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADCEx_RegularStop_IT(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hadc);

  /* 1. Stop potential regular conversion on going */
  tmp_hal_status = ADC_ConversionStop(hadc, ADC_REGULAR_GROUP);

  /* Disable ADC peripheral if conversions are effectively stopped
    and if no injected conversion is on-going */
  if (tmp_hal_status == HAL_OK)
  {
    /* Clear HAL_ADC_STATE_REG_BUSY bit */
    CLEAR_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_REG_BUSY);

    /* Disable all regular-related interrupts */
    __HAL_ADC_DISABLE_IT(hadc, (ADC_IT_EOC | ADC_IT_EOS | ADC_IT_OVR));

    /* 2. Disable ADC peripheral if no injected conversions are on-going */
    if (LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing(hadc->Instance) == 0UL)
    {
      tmp_hal_status = ADC_Disable(hadc);
      /* if no issue reported */
      if (tmp_hal_status == HAL_OK)
      {
        /* Set ADC state */
        ADC_STATE_CLR_SET(hadc->State,
                          HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY,
                          HAL_ADC_STATE_READY);
      }
    }
    else
    {
      SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY);
    }
  }

  /* Process unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hadc);

  /* Return function status */
  return tmp_hal_status;
}

/**
  * @brief  Stop ADC conversion of regular group (and injected group in
  *         case of auto_injection mode), disable ADC DMA transfer, disable
  *         ADC peripheral if no conversion is on going
  *         on injected group.
  * @note   HAL_ADCEx_RegularStop_DMA() function is dedicated to single-ADC mode only.
  *         For multimode (when multimode feature is available),
  *         HAL_ADCEx_RegularMultiModeStop_DMA() API must be used.
  * @param hadc ADC handle
  * @retval HAL status.
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADCEx_RegularStop_DMA(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hadc);

  /* 1. Stop potential regular conversion on going */
  tmp_hal_status = ADC_ConversionStop(hadc, ADC_REGULAR_GROUP);

  /* Disable ADC peripheral if conversions are effectively stopped
     and if no injected conversion is on-going */
  if (tmp_hal_status == HAL_OK)
  {
    /* Clear HAL_ADC_STATE_REG_BUSY bit */
    CLEAR_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_REG_BUSY);

    /* Disable ADC DMA (ADC DMA configuration ADC_CFGR_DMACFG is kept) */
    MODIFY_REG(hadc->Instance->CFGR, ADC_CFGR_DMNGT_0 | ADC_CFGR_DMNGT_1, 0UL);

    /* Disable the DMA channel (in case of DMA in circular mode or stop while */
    /* while DMA transfer is on going)                                        */
    tmp_hal_status = HAL_DMA_Abort(hadc->DMA_Handle);

    /* Check if DMA channel effectively disabled */
    if (tmp_hal_status != HAL_OK)
    {
      /* Update ADC state machine to error */
      SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_DMA);
    }

    /* Disable ADC overrun interrupt */
    __HAL_ADC_DISABLE_IT(hadc, ADC_IT_OVR);

    /* 2. Disable the ADC peripheral */
    /* Update "tmp_hal_status" only if DMA channel disabling passed,          */
    /* to keep in memory a potential failing status.                          */
    if (LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing(hadc->Instance) == 0UL)
    {
      if (tmp_hal_status == HAL_OK)
      {
        tmp_hal_status = ADC_Disable(hadc);
      }
      else
      {
        (void)ADC_Disable(hadc);
      }

      /* Check if ADC is effectively disabled */
      if (tmp_hal_status == HAL_OK)
      {
        /* Set ADC state */
        ADC_STATE_CLR_SET(hadc->State,
                          HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY,
                          HAL_ADC_STATE_READY);
      }
    }
    else
    {
      SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY);
    }
  }

  /* Process unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hadc);

  /* Return function status */
  return tmp_hal_status;
}

/**
  * @brief  Stop DMA-based multimode ADC conversion, disable ADC DMA transfer, disable ADC peripheral if no injected conversion is on-going.
  * @note   Multimode is kept enabled after this function. Multimode DMA bits
  *         (MDMA and DMACFG bits of common CCR register) are maintained. To disable
  *         multimode (set with HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel()), ADC must be
  *         reinitialized using HAL_ADC_Init() or HAL_ADC_DeInit(), or the user can
  *         resort to HAL_ADCEx_DisableMultiMode() API.
  * @note   In case of DMA configured in circular mode, function
  *         HAL_ADCEx_RegularStop_DMA() must be called after this function with handle of
  *         ADC slave, to properly disable the DMA channel.
  * @param hadc ADC handle of ADC master (handle of ADC slave must not be used)
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADCEx_RegularMultiModeStop_DMA(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status;
  uint32_t tickstart;
  ADC_HandleTypeDef tmphadcSlave;
  uint32_t tmphadcSlave_conversion_on_going;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_MULTIMODE_MASTER_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hadc);


  /* 1. Stop potential multimode conversion on going, on regular groups */
  tmp_hal_status = ADC_ConversionStop(hadc, ADC_REGULAR_GROUP);

  /* Disable ADC peripheral if conversions are effectively stopped */
  if (tmp_hal_status == HAL_OK)
  {
    /* Clear HAL_ADC_STATE_REG_BUSY bit */
    CLEAR_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_REG_BUSY);

    /* Set a temporary handle of the ADC slave associated to the ADC master   */
    ADC_MULTI_SLAVE(hadc, &tmphadcSlave);

    if (tmphadcSlave.Instance == NULL)
    {
      /* Update ADC state machine to error */
      SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_CONFIG);

      /* Process unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hadc);

      return HAL_ERROR;
    }

    /* Procedure to disable the ADC peripheral: wait for conversions          */
    /* effectively stopped (ADC master and ADC slave), then disable ADC       */

    /* 1. Wait for ADC conversion completion for ADC master and ADC slave */
    tickstart = HAL_GetTick();

    tmphadcSlave_conversion_on_going = LL_ADC_REG_IsConversionOngoing((&tmphadcSlave)->Instance);
    while ((LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(hadc->Instance) == 1UL)
           || (tmphadcSlave_conversion_on_going == 1UL)
          )
    {
      if ((HAL_GetTick() - tickstart) > ADC_STOP_CONVERSION_TIMEOUT)
      {
        /* Update ADC state machine to error */
        SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_INTERNAL);

        /* Process unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hadc);

        return HAL_ERROR;
      }

      tmphadcSlave_conversion_on_going = LL_ADC_REG_IsConversionOngoing((&tmphadcSlave)->Instance);
    }

    /* Disable the DMA channel (in case of DMA in circular mode or stop       */
    /* while DMA transfer is on going)                                        */
    /* Note: DMA channel of ADC slave should be stopped after this function   */
    /* with HAL_ADCEx_RegularStop_DMA() API.                                  */
    tmp_hal_status = HAL_DMA_Abort(hadc->DMA_Handle);

    /* Check if DMA channel effectively disabled */
    if (tmp_hal_status != HAL_OK)
    {
      /* Update ADC state machine to error */
      SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_DMA);
    }

    /* Disable ADC overrun interrupt */
    __HAL_ADC_DISABLE_IT(hadc, ADC_IT_OVR);

    /* 2. Disable the ADC peripherals: master and slave if no injected        */
    /*   conversion is on-going.                                              */
    /* Update "tmp_hal_status" only if DMA channel disabling passed, to keep in */
    /* memory a potential failing status.                                     */
    if (tmp_hal_status == HAL_OK)
    {
      if (LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing(hadc->Instance) == 0UL)
      {
        tmp_hal_status =  ADC_Disable(hadc);
        if (tmp_hal_status == HAL_OK)
        {
          if (LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing((&tmphadcSlave)->Instance) == 0UL)
          {
            tmp_hal_status =  ADC_Disable(&tmphadcSlave);
          }
        }
      }

      if (tmp_hal_status == HAL_OK)
      {
        /* Both Master and Slave ADC's could be disabled. Update Master State */
        /* Clear HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY bit, set HAL_ADC_STATE_READY bit */
        ADC_STATE_CLR_SET(hadc->State, HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY, HAL_ADC_STATE_READY);
      }
      else
      {
        /* injected (Master or Slave) conversions are still on-going,
           no Master State change */
      }
    }
  }

  /* Process unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hadc);

  /* Return function status */
  return tmp_hal_status;
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADCEx_Exported_Functions_Group2 ADC Extended Peripheral Control functions
  * @brief    ADC Extended Peripheral Control functions
  *
@verbatim
 ===============================================================================
             ##### Peripheral Control functions #####
 ===============================================================================
    [..]  This section provides functions allowing to:
      (+) Configure channels on injected group
      (+) Configure multimode when multimode feature is available
      (+) Enable or Disable Injected Queue
      (+) Disable ADC voltage regulator
      (+) Enter ADC deep-power-down mode

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Configure a channel to be assigned to ADC group injected.
  * @note   Possibility to update parameters on the fly:
  *         This function initializes injected group, following calls to this
  *         function can be used to reconfigure some parameters of structure
  *         "ADC_InjectionConfTypeDef" on the fly, without resetting the ADC.
  *         The setting of these parameters is conditioned to ADC state:
  *         Refer to comments of structure "ADC_InjectionConfTypeDef".
  * @note   In case of usage of internal measurement channels:
  *         Vbat/VrefInt/TempSensor.
  *         These internal paths can be disabled using function
  *         HAL_ADC_DeInit().
  * @note   Caution: For Injected Context Queue use, a context must be fully
  *         defined before start of injected conversion. All channels are configured
  *         consecutively for the same ADC instance. Therefore, the number of calls to
  *         HAL_ADCEx_InjectedConfigChannel() must be equal to the value of parameter
  *         InjectedNbrOfConversion for each context.
  *  - Example 1: If 1 context is intended to be used (or if there is no use of the
  *    Injected Queue Context feature) and if the context contains 3 injected ranks
  *    (InjectedNbrOfConversion = 3), HAL_ADCEx_InjectedConfigChannel() must be
  *    called once for each channel (i.e. 3 times) before starting a conversion.
  *    This function must not be called to configure a 4th injected channel:
  *    it would start a new context into context queue.
  *  - Example 2: If 2 contexts are intended to be used and each of them contains
  *    3 injected ranks (InjectedNbrOfConversion = 3),
  *    HAL_ADCEx_InjectedConfigChannel() must be called once for each channel and
  *    for each context (3 channels x 2 contexts = 6 calls). Conversion can
  *    start once the 1st context is set, that is after the first three
  *    HAL_ADCEx_InjectedConfigChannel() calls. The 2nd context can be set on the fly.
  * @param hadc ADC handle
  * @param sConfigInjected Structure of ADC injected group and ADC channel for
  *         injected group.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADCEx_InjectedConfigChannel(ADC_HandleTypeDef *hadc, ADC_InjectionConfTypeDef *sConfigInjected)
{
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status = HAL_OK;
  uint32_t tmpOffsetShifted;
  uint32_t tmp_config_internal_channel;
  uint32_t tmp_adc_is_conversion_on_going_regular;
  uint32_t tmp_adc_is_conversion_on_going_injected;
  __IO uint32_t wait_loop_index = 0;

  uint32_t tmp_JSQR_ContextQueueBeingBuilt = 0U;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));
  assert_param(IS_ADC_SAMPLE_TIME(sConfigInjected->InjectedSamplingTime));
  assert_param(IS_ADC_SINGLE_DIFFERENTIAL(sConfigInjected->InjectedSingleDiff));
  assert_param(IS_FUNCTIONAL_STATE(sConfigInjected->AutoInjectedConv));
  assert_param(IS_FUNCTIONAL_STATE(sConfigInjected->QueueInjectedContext));
  assert_param(IS_ADC_EXTTRIGINJEC_EDGE(sConfigInjected->ExternalTrigInjecConvEdge));
  assert_param(IS_ADC_EXTTRIGINJEC(sConfigInjected->ExternalTrigInjecConv));
  assert_param(IS_ADC_OFFSET_NUMBER(sConfigInjected->InjectedOffsetNumber));
  assert_param(IS_FUNCTIONAL_STATE(sConfigInjected->InjecOversamplingMode));
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
  assert_param(IS_FUNCTIONAL_STATE(sConfigInjected->InjectedOffsetSaturation));
  if (hadc->Instance == ADC3)
  {
    assert_param(IS_ADC3_OFFSET_SIGN(sConfigInjected->InjectedOffsetSign));
    assert_param(IS_ADC3_RANGE(ADC_GET_RESOLUTION(hadc), sConfigInjected->InjectedOffset));
  }
  else
#endif /* ADC_VER_V5_V90 */
  {
    assert_param(IS_ADC_RANGE(ADC_GET_RESOLUTION(hadc), sConfigInjected->InjectedOffset));
  }

  if (hadc->Init.ScanConvMode != ADC_SCAN_DISABLE)
  {
    assert_param(IS_ADC_INJECTED_RANK(sConfigInjected->InjectedRank));
    assert_param(IS_ADC_INJECTED_NB_CONV(sConfigInjected->InjectedNbrOfConversion));
    assert_param(IS_FUNCTIONAL_STATE(sConfigInjected->InjectedDiscontinuousConvMode));
  }

  /* Check offset range according to oversampling setting */
  if (hadc->Init.OversamplingMode == ENABLE)
  {
    assert_param(IS_ADC_RANGE(ADC_GET_RESOLUTION(hadc), sConfigInjected->InjectedOffset / (hadc->Init.Oversampling.Ratio + 1U)));
  }
  else
  {
    assert_param(IS_ADC_RANGE(ADC_GET_RESOLUTION(hadc), sConfigInjected->InjectedOffset));
  }
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
  /* if JOVSE is set, the value of the OFFSETy_EN bit in ADCx_OFRy register is
     ignored (considered as reset) */
  if (hadc->Instance == ADC3)
  {
    assert_param(!((sConfigInjected->InjectedOffsetNumber != ADC_OFFSET_NONE) && (sConfigInjected->InjecOversamplingMode == ENABLE)));
  }
#endif  /* ADC_VER_V5_V90 */
  /* JDISCEN and JAUTO bits can't be set at the same time  */
  assert_param(!((sConfigInjected->InjectedDiscontinuousConvMode == ENABLE) && (sConfigInjected->AutoInjectedConv == ENABLE)));

  /*  DISCEN and JAUTO bits can't be set at the same time */
  assert_param(!((hadc->Init.DiscontinuousConvMode == ENABLE) && (sConfigInjected->AutoInjectedConv == ENABLE)));

  /* Verification of channel number */
  if (sConfigInjected->InjectedSingleDiff != ADC_DIFFERENTIAL_ENDED)
  {
    assert_param(IS_ADC_CHANNEL(sConfigInjected->InjectedChannel));
  }
  else
  {
    if (hadc->Instance == ADC1)
    {
      assert_param(IS_ADC1_DIFF_CHANNEL(sConfigInjected->InjectedChannel));
    }
    if (hadc->Instance == ADC2)
    {
      assert_param(IS_ADC2_DIFF_CHANNEL(sConfigInjected->InjectedChannel));
    }
#if defined (ADC3)
    if (hadc->Instance == ADC3)
    {
      assert_param(IS_ADC3_DIFF_CHANNEL(sConfigInjected->InjectedChannel));
    }
#endif
  }

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hadc);

  /* Configuration of injected group sequencer:                               */
  /* Hardware constraint: Must fully define injected context register JSQR    */
  /* before make it entering into injected sequencer queue.                   */
  /*                                                                          */
  /* - if scan mode is disabled:                                              */
  /*    * Injected channels sequence length is set to 0x00: 1 channel         */
  /*      converted (channel on injected rank 1)                              */
  /*      Parameter "InjectedNbrOfConversion" is discarded.                   */
  /*    * Injected context register JSQR setting is simple: register is fully */
  /*      defined on one call of this function (for injected rank 1) and can  */
  /*      be entered into queue directly.                                     */
  /* - if scan mode is enabled:                                               */
  /*    * Injected channels sequence length is set to parameter               */
  /*      "InjectedNbrOfConversion".                                          */
  /*    * Injected context register JSQR setting more complex: register is    */
  /*      fully defined over successive calls of this function, for each      */
  /*      injected channel rank. It is entered into queue only when all       */
  /*      injected ranks have been set.                                       */
  /*   Note: Scan mode is not present by hardware on this device, but used    */
  /*   by software for alignment over all STM32 devices.                      */

  if ((hadc->Init.ScanConvMode == ADC_SCAN_DISABLE)  ||
      (sConfigInjected->InjectedNbrOfConversion == 1U))
  {
    /* Configuration of context register JSQR:                                */
    /*  - number of ranks in injected group sequencer: fixed to 1st rank      */
    /*    (scan mode disabled, only rank 1 used)                              */
    /*  - external trigger to start conversion                                */
    /*  - external trigger polarity                                           */
    /*  - channel set to rank 1 (scan mode disabled, only rank 1 can be used) */

    if (sConfigInjected->InjectedRank == ADC_INJECTED_RANK_1)
    {
      /* Enable external trigger if trigger selection is different of         */
      /* software start.                                                      */
      /* Note: This configuration keeps the hardware feature of parameter     */
      /*       ExternalTrigInjecConvEdge "trigger edge none" equivalent to    */
      /*       software start.                                                */
      if (sConfigInjected->ExternalTrigInjecConv != ADC_INJECTED_SOFTWARE_START)
      {
        tmp_JSQR_ContextQueueBeingBuilt = (ADC_JSQR_RK(sConfigInjected->InjectedChannel, ADC_INJECTED_RANK_1)
                                           | (sConfigInjected->ExternalTrigInjecConv & ADC_JSQR_JEXTSEL)
                                           | sConfigInjected->ExternalTrigInjecConvEdge
                                          );
      }
      else
      {
        tmp_JSQR_ContextQueueBeingBuilt = (ADC_JSQR_RK(sConfigInjected->InjectedChannel, ADC_INJECTED_RANK_1));
      }

      MODIFY_REG(hadc->Instance->JSQR, ADC_JSQR_FIELDS, tmp_JSQR_ContextQueueBeingBuilt);
      /* For debug and informative reasons, hadc handle saves JSQR setting */
      hadc->InjectionConfig.ContextQueue = tmp_JSQR_ContextQueueBeingBuilt;

    }
  }
  else
  {
    /* Case of scan mode enabled, several channels to set into injected group */
    /* sequencer.                                                             */
    /*                                                                        */
    /* Procedure to define injected context register JSQR over successive     */
    /* calls of this function, for each injected channel rank:                */
    /* 1. Start new context and set parameters related to all injected        */
    /*    channels: injected sequence length and trigger.                     */

    /* if hadc->InjectionConfig.ChannelCount is equal to 0, this is the first */
    /*   call of the context under setting                                    */
    if (hadc->InjectionConfig.ChannelCount == 0U)
    {
      /* Initialize number of channels that will be configured on the context */
      /*  being built                                                         */
      hadc->InjectionConfig.ChannelCount = sConfigInjected->InjectedNbrOfConversion;
      /* Handle hadc saves the context under build up over each HAL_ADCEx_InjectedConfigChannel()
         call, this context will be written in JSQR register at the last call.
         At this point, the context is merely reset  */
      hadc->InjectionConfig.ContextQueue = 0x00000000U;

      /* Configuration of context register JSQR:                              */
      /*  - number of ranks in injected group sequencer                       */
      /*  - external trigger to start conversion                              */
      /*  - external trigger polarity                                         */

      /* Enable external trigger if trigger selection is different of         */
      /* software start.                                                      */
      /* Note: This configuration keeps the hardware feature of parameter     */
      /*       ExternalTrigInjecConvEdge "trigger edge none" equivalent to    */
      /*       software start.                                                */
      if (sConfigInjected->ExternalTrigInjecConv != ADC_INJECTED_SOFTWARE_START)
      {
        tmp_JSQR_ContextQueueBeingBuilt = ((sConfigInjected->InjectedNbrOfConversion - 1U)
                                           | (sConfigInjected->ExternalTrigInjecConv & ADC_JSQR_JEXTSEL)
                                           | sConfigInjected->ExternalTrigInjecConvEdge
                                          );
      }
      else
      {
        tmp_JSQR_ContextQueueBeingBuilt = ((sConfigInjected->InjectedNbrOfConversion - 1U));
      }

    }

    /* 2. Continue setting of context under definition with parameter       */
    /*    related to each channel: channel rank sequence                    */
    /* Clear the old JSQx bits for the selected rank */
    tmp_JSQR_ContextQueueBeingBuilt &= ~ADC_JSQR_RK(ADC_SQR3_SQ10, sConfigInjected->InjectedRank);

    /* Set the JSQx bits for the selected rank */
    tmp_JSQR_ContextQueueBeingBuilt |= ADC_JSQR_RK(sConfigInjected->InjectedChannel, sConfigInjected->InjectedRank);

    /* Decrease channel count  */
    hadc->InjectionConfig.ChannelCount--;

    /* 3. tmp_JSQR_ContextQueueBeingBuilt is fully built for this HAL_ADCEx_InjectedConfigChannel()
          call, aggregate the setting to those already built during the previous
          HAL_ADCEx_InjectedConfigChannel() calls (for the same context of course)  */
    hadc->InjectionConfig.ContextQueue |= tmp_JSQR_ContextQueueBeingBuilt;

    /* 4. End of context setting: if this is the last channel set, then write context
        into register JSQR and make it enter into queue                   */
    if (hadc->InjectionConfig.ChannelCount == 0U)
    {
      MODIFY_REG(hadc->Instance->JSQR, ADC_JSQR_FIELDS, hadc->InjectionConfig.ContextQueue);
    }
  }

  /* Parameters update conditioned to ADC state:                              */
  /* Parameters that can be updated when ADC is disabled or enabled without   */
  /* conversion on going on injected group:                                   */
  /*  - Injected context queue: Queue disable (active context is kept) or     */
  /*    enable (context decremented, up to 2 contexts queued)                 */
  /*  - Injected discontinuous mode: can be enabled only if auto-injected     */
  /*    mode is disabled.                                                     */
  if (LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing(hadc->Instance) == 0UL)
  {
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
    if (hadc->Instance != ADC3)
    {
      /* ADC channels preselection */
      hadc->Instance->PCSEL_RES0 |= (1UL << (__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(sConfigInjected->InjectedChannel) & 0x1FUL));
    }
#else
    /* ADC channels preselection */
    hadc->Instance->PCSEL |= (1UL << (__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(sConfigInjected->InjectedChannel) & 0x1FUL));
#endif /* ADC_VER_V5_V90 */

    /* If auto-injected mode is disabled: no constraint                       */
    if (sConfigInjected->AutoInjectedConv == DISABLE)
    {
      MODIFY_REG(hadc->Instance->CFGR,
                 ADC_CFGR_JQM | ADC_CFGR_JDISCEN,
                 ADC_CFGR_INJECT_CONTEXT_QUEUE((uint32_t)sConfigInjected->QueueInjectedContext)           |
                 ADC_CFGR_INJECT_DISCCONTINUOUS((uint32_t)sConfigInjected->InjectedDiscontinuousConvMode));
    }
    /* If auto-injected mode is enabled: Injected discontinuous setting is    */
    /* discarded.                                                             */
    else
    {
      MODIFY_REG(hadc->Instance->CFGR,
                 ADC_CFGR_JQM | ADC_CFGR_JDISCEN,
                 ADC_CFGR_INJECT_CONTEXT_QUEUE((uint32_t)sConfigInjected->QueueInjectedContext));
    }

  }

  /* Parameters update conditioned to ADC state:                              */
  /* Parameters that can be updated when ADC is disabled or enabled without   */
  /* conversion on going on regular and injected groups:                      */
  /*  - Automatic injected conversion: can be enabled if injected group       */
  /*    external triggers are disabled.                                       */
  /*  - Channel sampling time                                                 */
  /*  - Channel offset                                                        */
  tmp_adc_is_conversion_on_going_regular = LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(hadc->Instance);
  tmp_adc_is_conversion_on_going_injected = LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing(hadc->Instance);

  if ((tmp_adc_is_conversion_on_going_regular == 0UL)
      && (tmp_adc_is_conversion_on_going_injected == 0UL)
     )
  {
    /* If injected group external triggers are disabled (set to injected      */
    /* software start): no constraint                                         */
    if ((sConfigInjected->ExternalTrigInjecConv == ADC_INJECTED_SOFTWARE_START)
        || (sConfigInjected->ExternalTrigInjecConvEdge == ADC_EXTERNALTRIGINJECCONV_EDGE_NONE))
    {
      if (sConfigInjected->AutoInjectedConv == ENABLE)
      {
        SET_BIT(hadc->Instance->CFGR, ADC_CFGR_JAUTO);
      }
      else
      {
        CLEAR_BIT(hadc->Instance->CFGR, ADC_CFGR_JAUTO);
      }
    }
    /* If Automatic injected conversion was intended to be set and could not  */
    /* due to injected group external triggers enabled, error is reported.    */
    else
    {
      if (sConfigInjected->AutoInjectedConv == ENABLE)
      {
        /* Update ADC state machine to error */
        SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_CONFIG);

        tmp_hal_status = HAL_ERROR;
      }
      else
      {
        CLEAR_BIT(hadc->Instance->CFGR, ADC_CFGR_JAUTO);
      }
    }

    if (sConfigInjected->InjecOversamplingMode == ENABLE)
    {
      assert_param(IS_ADC_OVERSAMPLING_RATIO(sConfigInjected->InjecOversampling.Ratio));
      assert_param(IS_ADC_RIGHT_BIT_SHIFT(sConfigInjected->InjecOversampling.RightBitShift));

      /*  JOVSE must be reset in case of triggered regular mode  */
      assert_param(!(READ_BIT(hadc->Instance->CFGR2, ADC_CFGR2_ROVSE | ADC_CFGR2_TROVS) == (ADC_CFGR2_ROVSE | ADC_CFGR2_TROVS)));

      /* Configuration of Injected Oversampler:                                 */
      /*  - Oversampling Ratio                                                  */
      /*  - Right bit shift                                                     */

      /* Enable OverSampling mode */
      MODIFY_REG(hadc->Instance->CFGR2,
                 ADC_CFGR2_JOVSE |
                 ADC_CFGR2_OVSR  |
                 ADC_CFGR2_OVSS,
                 ADC_CFGR2_JOVSE                                  |
                ((sConfigInjected->InjecOversampling.Ratio - 1UL) << ADC_CFGR2_OVSR_Pos) |
                 sConfigInjected->InjecOversampling.RightBitShift
                );
    }
    else
    {
      /* Disable Regular OverSampling */
      CLEAR_BIT(hadc->Instance->CFGR2, ADC_CFGR2_JOVSE);
    }

    /* Set sampling time of the selected ADC channel */
    LL_ADC_SetChannelSamplingTime(hadc->Instance, sConfigInjected->InjectedChannel, sConfigInjected->InjectedSamplingTime);

    /* Configure the offset: offset enable/disable, channel, offset value */

    /* Shift the offset with respect to the selected ADC resolution. */
    /* Offset has to be left-aligned on bit 11, the LSB (right bits) are set to 0 */
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
    if (hadc->Instance == ADC3)
    {
      tmpOffsetShifted = ADC3_OFFSET_SHIFT_RESOLUTION(hadc, sConfigInjected->InjectedOffset);
    }
    else
#endif /* ADC_VER_V5_V90 */
    {
      tmpOffsetShifted = ADC_OFFSET_SHIFT_RESOLUTION(hadc, sConfigInjected->InjectedOffset);
    }
    
    if (sConfigInjected->InjectedOffsetNumber != ADC_OFFSET_NONE)
    {
      /* Set ADC selected offset number */
      LL_ADC_SetOffset(hadc->Instance, sConfigInjected->InjectedOffsetNumber, sConfigInjected->InjectedChannel, tmpOffsetShifted);

#if defined(ADC_VER_V5_V90)
      if (hadc->Instance == ADC3)
      {
        /* Set ADC selected offset sign & saturation */
        LL_ADC_SetOffsetSign(hadc->Instance, sConfigInjected->InjectedOffsetNumber, sConfigInjected->InjectedOffsetSign);
        LL_ADC_SetOffsetSaturation(hadc->Instance, sConfigInjected->InjectedOffsetNumber, (sConfigInjected->InjectedOffsetSaturation == ENABLE) ? LL_ADC_OFFSET_SATURATION_ENABLE : LL_ADC_OFFSET_SATURATION_DISABLE);
      }
      else
#endif /* ADC_VER_V5_V90 */
      {
        /* Set ADC selected offset signed saturation */
        LL_ADC_SetOffsetSignedSaturation(hadc->Instance, sConfigInjected->InjectedOffsetNumber, (sConfigInjected->InjectedOffsetSignedSaturation == ENABLE) ? LL_ADC_OFFSET_SIGNED_SATURATION_ENABLE : LL_ADC_OFFSET_SIGNED_SATURATION_DISABLE);
      }

    }
    else
    {
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
      if (hadc->Instance == ADC3)
      {
        /* Scan each offset register to check if the selected channel is targeted. */
        /* If this is the case, the corresponding offset number is disabled.       */
        if (__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(LL_ADC_GetOffsetChannel(hadc->Instance, LL_ADC_OFFSET_1)) == __LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(sConfigInjected->InjectedChannel))
        {
          LL_ADC_SetOffsetState(hadc->Instance, LL_ADC_OFFSET_1, LL_ADC_OFFSET_DISABLE);
        }
        if (__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(LL_ADC_GetOffsetChannel(hadc->Instance, LL_ADC_OFFSET_2)) == __LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(sConfigInjected->InjectedChannel))
        {
          LL_ADC_SetOffsetState(hadc->Instance, LL_ADC_OFFSET_2, LL_ADC_OFFSET_DISABLE);
        }
        if (__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(LL_ADC_GetOffsetChannel(hadc->Instance, LL_ADC_OFFSET_3)) == __LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(sConfigInjected->InjectedChannel))
        {
          LL_ADC_SetOffsetState(hadc->Instance, LL_ADC_OFFSET_3, LL_ADC_OFFSET_DISABLE);
        }
        if (__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(LL_ADC_GetOffsetChannel(hadc->Instance, LL_ADC_OFFSET_4)) == __LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(sConfigInjected->InjectedChannel))
        {
          LL_ADC_SetOffsetState(hadc->Instance, LL_ADC_OFFSET_4, LL_ADC_OFFSET_DISABLE);
        }
      }
      else
#endif /* ADC_VER_V5_V90 */
      {
        /* Scan each offset register to check if the selected channel is targeted. */
        /* If this is the case, the corresponding offset number is disabled.       */
        if (__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(LL_ADC_GetOffsetChannel(hadc->Instance, LL_ADC_OFFSET_1)) == __LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(sConfigInjected->InjectedChannel))
        {
          LL_ADC_SetOffset(hadc->Instance, LL_ADC_OFFSET_1, sConfigInjected->InjectedChannel, LL_ADC_OFFSET_SIGNED_SATURATION_DISABLE);
        }
        if (__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(LL_ADC_GetOffsetChannel(hadc->Instance, LL_ADC_OFFSET_2)) == __LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(sConfigInjected->InjectedChannel))
        {
          LL_ADC_SetOffset(hadc->Instance, LL_ADC_OFFSET_2, sConfigInjected->InjectedChannel, LL_ADC_OFFSET_SIGNED_SATURATION_DISABLE);
        }
        if (__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(LL_ADC_GetOffsetChannel(hadc->Instance, LL_ADC_OFFSET_3)) == __LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(sConfigInjected->InjectedChannel))
        {
          LL_ADC_SetOffset(hadc->Instance, LL_ADC_OFFSET_4, sConfigInjected->InjectedChannel, LL_ADC_OFFSET_SIGNED_SATURATION_DISABLE);
        }
        if (__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(LL_ADC_GetOffsetChannel(hadc->Instance, LL_ADC_OFFSET_4)) == __LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(sConfigInjected->InjectedChannel))
        {
          LL_ADC_SetOffset(hadc->Instance, LL_ADC_OFFSET_4, sConfigInjected->InjectedChannel, LL_ADC_OFFSET_SIGNED_SATURATION_DISABLE);
        }
      }
    }

  }

  /* Parameters update conditioned to ADC state:                              */
  /* Parameters that can be updated only when ADC is disabled:                */
  /*  - Single or differential mode                                           */
  /*  - Internal measurement channels: Vbat/VrefInt/TempSensor                */
  if (LL_ADC_IsEnabled(hadc->Instance) == 0UL)
  {
    /* Set mode single-ended or differential input of the selected ADC channel */
    LL_ADC_SetChannelSingleDiff(hadc->Instance, sConfigInjected->InjectedChannel, sConfigInjected->InjectedSingleDiff);

    /* Configuration of differential mode */
    /* Note: ADC channel number masked with value "0x1F" to ensure shift value within 32 bits range */
    if (sConfigInjected->InjectedSingleDiff == ADC_DIFFERENTIAL_ENDED)
    {
      /* Set sampling time of the selected ADC channel */
      LL_ADC_SetChannelSamplingTime(hadc->Instance, (uint32_t)(__LL_ADC_DECIMAL_NB_TO_CHANNEL((__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB((uint32_t)sConfigInjected->InjectedChannel) + 1UL) & 0x1FUL)), sConfigInjected->InjectedSamplingTime);
    }

    /* Management of internal measurement channels: Vbat/VrefInt/TempSensor   */
    /* internal measurement paths enable: If internal channel selected,       */
    /* enable dedicated internal buffers and path.                            */
    /* Note: these internal measurement paths can be disabled using           */
    /* HAL_ADC_DeInit().                                                      */

    if (__LL_ADC_IS_CHANNEL_INTERNAL(sConfigInjected->InjectedChannel))
    {
      /* Configuration of common ADC parameters (continuation)                */
      /* Software is allowed to change common parameters only when all ADCs   */
      /* of the common group are disabled.                                    */
      if (__LL_ADC_IS_ENABLED_ALL_COMMON_INSTANCE(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance)) == 0UL)
      {
        tmp_config_internal_channel = LL_ADC_GetCommonPathInternalCh(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance));

        /* If the requested internal measurement path has already been enabled, */
        /* bypass the configuration processing.                                 */
        if ((sConfigInjected->InjectedChannel == ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR) && ((tmp_config_internal_channel & LL_ADC_PATH_INTERNAL_TEMPSENSOR) == 0UL))
        {
          if (ADC_TEMPERATURE_SENSOR_INSTANCE(hadc))
          {
            LL_ADC_SetCommonPathInternalCh(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance), LL_ADC_PATH_INTERNAL_TEMPSENSOR | tmp_config_internal_channel);

            /* Delay for temperature sensor stabilization time */
            /* Wait loop initialization and execution */
            /* Note: Variable divided by 2 to compensate partially              */
            /*       CPU processing cycles, scaling in us split to not          */
            /*       exceed 32 bits register capacity and handle low frequency. */
            wait_loop_index = ((LL_ADC_DELAY_TEMPSENSOR_STAB_US / 10UL) * (SystemCoreClock / (100000UL * 2UL)));
            while (wait_loop_index != 0UL)
            {
              wait_loop_index--;
            }
          }
        }
        else if ((sConfigInjected->InjectedChannel == ADC_CHANNEL_VBAT) && ((tmp_config_internal_channel & LL_ADC_PATH_INTERNAL_VBAT) == 0UL))
        {
          if (ADC_BATTERY_VOLTAGE_INSTANCE(hadc))
          {
            LL_ADC_SetCommonPathInternalCh(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance), LL_ADC_PATH_INTERNAL_VBAT | tmp_config_internal_channel);
          }
        }
        else if ((sConfigInjected->InjectedChannel == ADC_CHANNEL_VREFINT) && ((tmp_config_internal_channel & LL_ADC_PATH_INTERNAL_VREFINT) == 0UL))
        {
          if (ADC_VREFINT_INSTANCE(hadc))
          {
            LL_ADC_SetCommonPathInternalCh(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance), LL_ADC_PATH_INTERNAL_VREFINT | tmp_config_internal_channel);
          }
        }
        else
        {
          /* nothing to do */
        }
      }
      /* If the requested internal measurement path has already been enabled  */
      /* and other ADC of the common group are enabled, internal              */
      /* measurement paths cannot be enabled.                                 */
      else
      {
        /* Update ADC state machine to error */
        SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_CONFIG);

        tmp_hal_status = HAL_ERROR;
      }
    }

  }

  /* Process unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hadc);

  /* Return function status */
  return tmp_hal_status;
}

/**
  * @brief  Enable ADC multimode and configure multimode parameters
  * @note   Possibility to update parameters on the fly:
  *         This function initializes multimode parameters, following
  *         calls to this function can be used to reconfigure some parameters
  *         of structure "ADC_MultiModeTypeDef" on the fly, without resetting
  *         the ADCs.
  *         The setting of these parameters is conditioned to ADC state.
  *         For parameters constraints, see comments of structure
  *         "ADC_MultiModeTypeDef".
  * @note   To move back configuration from multimode to single mode, ADC must
  *         be reset (using function HAL_ADC_Init() ).
  * @param hadc Master ADC handle
  * @param multimode Structure of ADC multimode configuration
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel(ADC_HandleTypeDef *hadc, ADC_MultiModeTypeDef *multimode)
{
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status = HAL_OK;
  ADC_Common_TypeDef *tmpADC_Common;
  ADC_HandleTypeDef  tmphadcSlave;
  uint32_t tmphadcSlave_conversion_on_going;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_MULTIMODE_MASTER_INSTANCE(hadc->Instance));
  assert_param(IS_ADC_MULTIMODE(multimode->Mode));
  if (multimode->Mode != ADC_MODE_INDEPENDENT)
  {
    assert_param(IS_ADC_DUAL_DATA_MODE(multimode->DualModeData));
    assert_param(IS_ADC_SAMPLING_DELAY(multimode->TwoSamplingDelay));
  }

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hadc);

  ADC_MULTI_SLAVE(hadc, &tmphadcSlave);

  if (tmphadcSlave.Instance == NULL)
  {
    /* Update ADC state machine to error */
    SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_CONFIG);

    /* Process unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hadc);

    return HAL_ERROR;
  }

  /* Parameters update conditioned to ADC state:                              */
  /* Parameters that can be updated when ADC is disabled or enabled without   */
  /* conversion on going on regular group:                                    */
  /*  - Multimode DATA Format configuration                                   */
  tmphadcSlave_conversion_on_going = LL_ADC_REG_IsConversionOngoing((&tmphadcSlave)->Instance);
  if ((LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(hadc->Instance) == 0UL)
      && (tmphadcSlave_conversion_on_going == 0UL))
  {
    /* Pointer to the common control register */
    tmpADC_Common = __LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance);

    /* If multimode is selected, configure all multimode parameters.          */
    /* Otherwise, reset multimode parameters (can be used in case of          */
    /* transition from multimode to independent mode).                        */
    if (multimode->Mode != ADC_MODE_INDEPENDENT)
    {
      MODIFY_REG(tmpADC_Common->CCR, ADC_CCR_DAMDF, multimode->DualModeData);

      /* Parameters that can be updated only when ADC is disabled:              */
      /*  - Multimode mode selection                                            */
      /*  - Multimode delay                                                     */
      /*    Note: Delay range depends on selected resolution:                   */
      /*      from 1 to 9 clock cycles for 16 bits                              */
      /*      from 1 to 9 clock cycles for 14 bits,                             */
      /*      from 1 to 8 clock cycles for 12 bits                              */
      /*      from 1 to 6 clock cycles for 10 and 8 bits                        */
      /*    If a higher delay is selected, it will be clipped to maximum delay  */
      /*    range                                                               */

      if (__LL_ADC_IS_ENABLED_ALL_COMMON_INSTANCE(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance)) == 0UL)
      {
        MODIFY_REG(tmpADC_Common->CCR,
                   ADC_CCR_DUAL |
                   ADC_CCR_DELAY,
                   multimode->Mode |
                   multimode->TwoSamplingDelay
                  );
      }
    }
    else /* ADC_MODE_INDEPENDENT */
    {
      CLEAR_BIT(tmpADC_Common->CCR, ADC_CCR_DAMDF);

      /* Parameters that can be updated only when ADC is disabled:                */
      /*  - Multimode mode selection                                              */
      /*  - Multimode delay                                                       */
      if (__LL_ADC_IS_ENABLED_ALL_COMMON_INSTANCE(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance)) == 0UL)
      {
        CLEAR_BIT(tmpADC_Common->CCR, ADC_CCR_DUAL | ADC_CCR_DELAY);
      }
    }
  }
  /* If one of the ADC sharing the same common group is enabled, no update    */
  /* could be done on neither of the multimode structure parameters.          */
  else
  {
    /* Update ADC state machine to error */
    SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_CONFIG);

    tmp_hal_status = HAL_ERROR;
  }

  /* Process unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hadc);

  /* Return function status */
  return tmp_hal_status;
}

/**
  * @brief  Enable Injected Queue
  * @note   This function resets CFGR register JQDIS bit in order to enable the
  *         Injected Queue. JQDIS can be written only when ADSTART and JDSTART
  *         are both equal to 0 to ensure that no regular nor injected
  *         conversion is ongoing.
  * @param hadc ADC handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADCEx_EnableInjectedQueue(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status;
  uint32_t tmp_adc_is_conversion_on_going_regular;
  uint32_t tmp_adc_is_conversion_on_going_injected;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));

  tmp_adc_is_conversion_on_going_regular = LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(hadc->Instance);
  tmp_adc_is_conversion_on_going_injected = LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing(hadc->Instance);

  /* Parameter can be set only if no conversion is on-going */
  if ((tmp_adc_is_conversion_on_going_regular == 0UL)
      && (tmp_adc_is_conversion_on_going_injected == 0UL)
     )
  {
    CLEAR_BIT(hadc->Instance->CFGR, ADC_CFGR_JQDIS);

    /* Update state, clear previous result related to injected queue overflow */
    CLEAR_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_INJ_JQOVF);

    tmp_hal_status = HAL_OK;
  }
  else
  {
    tmp_hal_status = HAL_ERROR;
  }

  return tmp_hal_status;
}

/**
  * @brief  Disable Injected Queue
  * @note   This function sets CFGR register JQDIS bit in order to disable the
  *         Injected Queue. JQDIS can be written only when ADSTART and JDSTART
  *         are both equal to 0 to ensure that no regular nor injected
  *         conversion is ongoing.
  * @param hadc ADC handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADCEx_DisableInjectedQueue(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status;
  uint32_t tmp_adc_is_conversion_on_going_regular;
  uint32_t tmp_adc_is_conversion_on_going_injected;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));

  tmp_adc_is_conversion_on_going_regular = LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(hadc->Instance);
  tmp_adc_is_conversion_on_going_injected = LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing(hadc->Instance);

  /* Parameter can be set only if no conversion is on-going */
  if ((tmp_adc_is_conversion_on_going_regular == 0UL)
      && (tmp_adc_is_conversion_on_going_injected == 0UL)
     )
  {
    LL_ADC_INJ_SetQueueMode(hadc->Instance, LL_ADC_INJ_QUEUE_DISABLE);
    tmp_hal_status = HAL_OK;
  }
  else
  {
    tmp_hal_status = HAL_ERROR;
  }

  return tmp_hal_status;
}

/**
  * @brief  Disable ADC voltage regulator.
  * @note   Disabling voltage regulator allows to save power. This operation can
  *         be carried out only when ADC is disabled.
  * @note   To enable again the voltage regulator, the user is expected to
  *         resort to HAL_ADC_Init() API.
  * @param hadc ADC handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADCEx_DisableVoltageRegulator(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* Setting of this feature is conditioned to ADC state: ADC must be ADC disabled */
  if (LL_ADC_IsEnabled(hadc->Instance) == 0UL)
  {
    LL_ADC_DisableInternalRegulator(hadc->Instance);
    tmp_hal_status = HAL_OK;
  }
  else
  {
    tmp_hal_status = HAL_ERROR;
  }

  return tmp_hal_status;
}

/**
  * @brief  Enter ADC deep-power-down mode
  * @note   This mode is achieved in setting DEEPPWD bit and allows to save power
  *         in reducing leakage currents. It is particularly interesting before
  *         entering stop modes.
  * @note   Setting DEEPPWD automatically clears ADVREGEN bit and disables the
  *         ADC voltage regulator. This means that this API encompasses
  *         HAL_ADCEx_DisableVoltageRegulator(). Additionally, the internal
  *         calibration is lost.
  * @note   To exit the ADC deep-power-down mode, the user is expected to
  *         resort to HAL_ADC_Init() API as well as to relaunch a calibration
  *         with HAL_ADCEx_Calibration_Start() API or to re-apply a previously
  *         saved calibration factor.
  * @param hadc ADC handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADCEx_EnterADCDeepPowerDownMode(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* Setting of this feature is conditioned to ADC state: ADC must be ADC disabled */
  if (LL_ADC_IsEnabled(hadc->Instance) == 0UL)
  {
    LL_ADC_EnableDeepPowerDown(hadc->Instance);
    tmp_hal_status = HAL_OK;
  }
  else
  {
    tmp_hal_status = HAL_ERROR;
  }

  return tmp_hal_status;
}

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#endif /* HAL_ADC_MODULE_ENABLED */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_mdma.c
  * @author  MCD Application Team
  * @brief  This file provides firmware functions to manage the following
  *         functionalities of the Master Direct Memory Access (MDMA) peripheral:
  *           + Initialization/de-initialization functions
  *           + I/O operation functions
  *           + Peripheral State and errors functions
  @verbatim
  ==============================================================================
                        ##### How to use this driver #####
  ==============================================================================
  [..]
   (#) Enable and configure the peripheral to be connected to the MDMA Channel
       (except for internal SRAM/FLASH memories: no initialization is
       necessary) please refer to Reference manual for connection between peripherals
       and MDMA requests.

   (#)
       For a given Channel use HAL_MDMA_Init function to program the required configuration through the following parameters:
       transfer request , channel priority, data endianness, Source increment, destination increment ,
       source data size, destination data size, data alignment, source Burst, destination Burst ,
       buffer Transfer Length, Transfer Trigger Mode (buffer transfer, block transfer, repeated block transfer
       or full transfer) source and destination block address offset, mask address and data.

       If using the MDMA in linked list mode then use function HAL_MDMA_LinkedList_CreateNode to fill a transfer node.
       Note that parameters given to the function HAL_MDMA_Init corresponds always to the node zero.
       Use function HAL_MDMA_LinkedList_AddNode to connect the created node to the linked list at a given position.
       User can make a linked list circular using function HAL_MDMA_LinkedList_EnableCircularMode , this function will automatically connect the
       last node of the list to the first one in order to make the list circular.
       In this case the linked list will loop on node 1 : first node connected after the initial transfer defined by the HAL_MDMA_Init

      -@-   The initial transfer itself (node 0 corresponding to the Init).
            User can disable the circular mode using function HAL_MDMA_LinkedList_DisableCircularMode, this function will then remove
            the connection between last node and first one.

       Function HAL_MDMA_LinkedList_RemoveNode can be used to remove (disconnect) a node from the transfer linked list.
       When a linked list is circular (last node connected to first one), if removing node1  (node where the linked list loops),
       the linked list remains circular and node 2 becomes the first one.
       Note that if the linked list is made circular the transfer will loop infinitely (or until aborted by the user).

    [..]
       (+) User can select the transfer trigger mode (parameter TransferTriggerMode) to define the amount of data to be
           transfer upon a request :
             (++) MDMA_BUFFER_TRANSFER : each request triggers a transfer of BufferTransferLength data
               with BufferTransferLength defined within the HAL_MDMA_Init.
             (++) MDMA_BLOCK_TRANSFER : each request triggers a transfer of a block
               with block size defined within the function HAL_MDMA_Start/HAL_MDMA_Start_IT
               or within the current linked list node parameters.
             (++) MDMA_REPEAT_BLOCK_TRANSFER : each request triggers a transfer of a number of blocks
               with block size and number of blocks defined within the function HAL_MDMA_Start/HAL_MDMA_Start_IT
               or within the current linked list node parameters.
             (++) MDMA_FULL_TRANSFER : each request triggers a full transfer
              all blocks and all nodes(if a linked list has been created using HAL_MDMA_LinkedList_CreateNode \ HAL_MDMA_LinkedList_AddNode).

     *** Polling mode IO operation ***
     =================================
    [..]
          (+) Use HAL_MDMA_Start() to start MDMA transfer after the configuration of Source
              address and destination address and the Length of data to be transferred.
          (+) Use HAL_MDMA_PollForTransfer() to poll for the end of current transfer or a transfer level
             In this case a fixed Timeout can be configured by User depending from his application.
          (+) Use HAL_MDMA_Abort() function to abort the current transfer : blocking method this API returns
              when the abort ends or timeout (should not be called from an interrupt service routine).

     *** Interrupt mode IO operation ***
     ===================================
    [..]
          (+) Configure the MDMA interrupt priority using HAL_NVIC_SetPriority()
          (+) Enable the MDMA IRQ handler using HAL_NVIC_EnableIRQ()
          (+) Use HAL_MDMA_Start_IT() to start MDMA transfer after the configuration of
              Source address and destination address and the Length of data to be transferred. In this
              case the MDMA interrupt is configured.
          (+) Use HAL_MDMA_IRQHandler() called under MDMA_IRQHandler() Interrupt subroutine
          (+) At the end of data transfer HAL_MDMA_IRQHandler() function is executed and user can
              add his own function by customization of function pointer XferCpltCallback and
              XferErrorCallback (i.e a member of MDMA handle structure).

          (+) Use HAL_MDMA_Abort_IT() function to abort the current transfer : non-blocking method. This API will finish the execution immediately
              then the callback XferAbortCallback (if specified  by the user) is asserted once the MDMA channel has effectively aborted.
              (could be called from an interrupt service routine).

          (+) Use functions HAL_MDMA_RegisterCallback and HAL_MDMA_UnRegisterCallback respectevely to register unregister user callbacks
              from the following list :
              (++) XferCpltCallback            : transfer complete callback.
              (++) XferBufferCpltCallback      : buffer transfer complete callback.
              (++) XferBlockCpltCallback       : block transfer complete callback.
              (++) XferRepeatBlockCpltCallback : repeated block transfer complete callback.
              (++) XferErrorCallback           : transfer error callback.
              (++) XferAbortCallback           : transfer abort complete callback.

    [..]
         (+)  If the transfer Request corresponds to SW request (MDMA_REQUEST_SW) User can use function HAL_MDMA_GenerateSWRequest to
              trigger requests manually. Function HAL_MDMA_GenerateSWRequest must be used with the following precautions:
              (++) This function returns an error if used while the Transfer has ended or not started.
              (++) If used while the current request has not been served yet (current request transfer on going)
                this function returns an error and the new request is ignored.

              Generally this function should be used in conjunctions with the MDMA callbacks:
              (++) example 1:
                 (+++) Configure a transfer with request set to MDMA_REQUEST_SW and trigger mode set to MDMA_BUFFER_TRANSFER
                 (+++) Register a callback for buffer transfer complete (using callback ID set to HAL_MDMA_XFER_BUFFERCPLT_CB_ID)
                 (+++) After calling HAL_MDMA_Start_IT the MDMA will issue the transfer of a first BufferTransferLength data.
                 (+++) When the buffer transfer complete callback is asserted first buffer has been transferred and user can ask for a new buffer transfer
                   request using HAL_MDMA_GenerateSWRequest.

              (++) example 2:
                 (+++) Configure a transfer with request set to MDMA_REQUEST_SW and trigger mode set to MDMA_BLOCK_TRANSFER
                 (+++) Register a callback for block transfer complete (using callback ID HAL_MDMA_XFER_BLOCKCPLT_CB_ID)
                 (+++) After calling HAL_MDMA_Start_IT the MDMA will issue the transfer of a first block of data.
                 (+++) When the block transfer complete callback is asserted the first block has been transferred and user can ask
                   for a new block transfer request using HAL_MDMA_GenerateSWRequest.

    [..]  Use HAL_MDMA_GetState() function to return the MDMA state and HAL_MDMA_GetError() in case of error detection.

     *** MDMA HAL driver macros list ***
     =============================================
     [..]
       Below the list of most used macros in MDMA HAL driver.

      (+) __HAL_MDMA_ENABLE: Enable the specified MDMA Channel.
      (+) __HAL_MDMA_DISABLE: Disable the specified MDMA Channel.
      (+) __HAL_MDMA_GET_FLAG: Get the MDMA Channel pending flags.
      (+) __HAL_MDMA_CLEAR_FLAG: Clear the MDMA Channel pending flags.
      (+) __HAL_MDMA_ENABLE_IT: Enable the specified MDMA Channel interrupts.
      (+) __HAL_MDMA_DISABLE_IT: Disable the specified MDMA Channel interrupts.
      (+) __HAL_MDMA_GET_IT_SOURCE: Check whether the specified MDMA Channel interrupt has occurred or not.

     [..]
      (@) You can refer to the header file of the MDMA HAL driver for more useful macros.

    [..]

    @endverbatim
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; COPYRIGHT(c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @defgroup MDMA  MDMA
  * @brief MDMA HAL module driver
  * @{
  */

#ifdef HAL_MDMA_MODULE_ENABLED

/* Private typedef -----------------------------------------------------------*/
/* Private constants ---------------------------------------------------------*/
/** @addtogroup MDMA_Private_Constants
 * @{
 */
#define HAL_TIMEOUT_MDMA_ABORT    5U    /* 5 ms */
#define HAL_MDMA_CHANNEL_SIZE     0x40U /* an MDMA instance channel size is 64 byte  */
/**
  * @}
  */
/* Private macro -------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* Private function prototypes -----------------------------------------------*/
/** @addtogroup MDMA_Private_Functions_Prototypes
  * @{
  */
static void MDMA_SetConfig(MDMA_HandleTypeDef *hmdma, uint32_t SrcAddress, uint32_t DstAddress, uint32_t BlockDataLength, uint32_t BlockCount);
static void MDMA_Init(MDMA_HandleTypeDef *hmdma);

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup MDMA_Exported_Functions MDMA Exported Functions
  * @{
  */

/** @addtogroup MDMA_Exported_Functions_Group1
  *
@verbatim
 ===============================================================================
             ##### Initialization and de-initialization functions  #####
 ===============================================================================
    [..]
    This section provides functions allowing to :
      Initialize and de-initialize the MDMA channel.
      Register and Unregister MDMA callbacks
    [..]
    The HAL_MDMA_Init() function follows the MDMA channel configuration procedures as described in
    reference manual.
    The HAL_MDMA_DeInit function allows to deinitialize the MDMA channel.
    HAL_MDMA_RegisterCallback and  HAL_MDMA_UnRegisterCallback functions allows
    respectevely to register/unregister an MDMA callback function.

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Initializes the MDMA according to the specified
  *         parameters in the MDMA_InitTypeDef and create the associated handle.
  * @param  hmdma: Pointer to a MDMA_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for the specified MDMA Channel.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_Init(MDMA_HandleTypeDef *hmdma)
{
  uint32_t tickstart = HAL_GetTick();

  /* Check the MDMA peripheral handle */
  if(hmdma == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_MDMA_STREAM_ALL_INSTANCE(hmdma->Instance));
  assert_param(IS_MDMA_PRIORITY(hmdma->Init.Priority));
  assert_param(IS_MDMA_ENDIANNESS_MODE(hmdma->Init.Endianness));
  assert_param(IS_MDMA_REQUEST(hmdma->Init.Request));
  assert_param(IS_MDMA_SOURCE_INC(hmdma->Init.SourceInc));
  assert_param(IS_MDMA_DESTINATION_INC(hmdma->Init.DestinationInc));
  assert_param(IS_MDMA_SOURCE_DATASIZE(hmdma->Init.SourceDataSize));
  assert_param(IS_MDMA_DESTINATION_DATASIZE(hmdma->Init.DestDataSize));
  assert_param(IS_MDMA_DATA_ALIGNMENT(hmdma->Init.DataAlignment));
  assert_param(IS_MDMA_SOURCE_BURST(hmdma->Init.SourceBurst));
  assert_param(IS_MDMA_DESTINATION_BURST(hmdma->Init.DestBurst));
  assert_param(IS_MDMA_BUFFER_TRANSFER_LENGTH(hmdma->Init.BufferTransferLength));
  assert_param(IS_MDMA_TRANSFER_TRIGGER_MODE(hmdma->Init.TransferTriggerMode));
  assert_param(IS_MDMA_BLOCK_ADDR_OFFSET(hmdma->Init.SourceBlockAddressOffset));
  assert_param(IS_MDMA_BLOCK_ADDR_OFFSET(hmdma->Init.DestBlockAddressOffset));


  /* Allocate lock resource */
  __HAL_UNLOCK(hmdma);

  /* Change MDMA peripheral state */
  hmdma->State = HAL_MDMA_STATE_BUSY;

  /* Disable the MDMA channel */
  __HAL_MDMA_DISABLE(hmdma);

  /* Check if the MDMA channel is effectively disabled */
  while((hmdma->Instance->CCR & MDMA_CCR_EN) != 0U)
  {
    /* Check for the Timeout */
    if((HAL_GetTick() - tickstart ) > HAL_TIMEOUT_MDMA_ABORT)
    {
      /* Update error code */
      hmdma->ErrorCode = HAL_MDMA_ERROR_TIMEOUT;

      /* Change the MDMA state */
      hmdma->State = HAL_MDMA_STATE_ERROR;

      return HAL_ERROR;
    }
  }

  /* Initialize the MDMA channel registers */
  MDMA_Init(hmdma);

  /* Reset the MDMA first/last linkedlist node addresses and node counter */
  hmdma->FirstLinkedListNodeAddress  = 0;
  hmdma->LastLinkedListNodeAddress   = 0;
  hmdma->LinkedListNodeCounter  = 0;

  /* Initialize the error code */
  hmdma->ErrorCode = HAL_MDMA_ERROR_NONE;

  /* Initialize the MDMA state */
  hmdma->State = HAL_MDMA_STATE_READY;

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  DeInitializes the MDMA peripheral
  * @param  hmdma: pointer to a MDMA_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for the specified MDMA Channel.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_DeInit(MDMA_HandleTypeDef *hmdma)
{

  /* Check the MDMA peripheral handle */
  if(hmdma == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Disable the selected MDMA Channelx */
  __HAL_MDMA_DISABLE(hmdma);

  /* Reset MDMA Channel control register */
  hmdma->Instance->CCR  = 0;
  hmdma->Instance->CTCR = 0;
  hmdma->Instance->CBNDTR = 0;
  hmdma->Instance->CSAR = 0;
  hmdma->Instance->CDAR = 0;
  hmdma->Instance->CBRUR = 0;
  hmdma->Instance->CLAR = 0;
  hmdma->Instance->CTBR = 0;
  hmdma->Instance->CMAR = 0;
  hmdma->Instance->CMDR = 0;

  /* Clear all flags */
  __HAL_MDMA_CLEAR_FLAG(hmdma,(MDMA_FLAG_TE | MDMA_FLAG_CTC | MDMA_FLAG_BRT | MDMA_FLAG_BT | MDMA_FLAG_BFTC));

  /* Reset the  MDMA first/last linkedlist node addresses and node counter */
  hmdma->FirstLinkedListNodeAddress  = 0;
  hmdma->LastLinkedListNodeAddress   = 0;
  hmdma->LinkedListNodeCounter  = 0;

  /* Initialize the error code */
  hmdma->ErrorCode = HAL_MDMA_ERROR_NONE;

  /* Initialize the MDMA state */
  hmdma->State = HAL_MDMA_STATE_RESET;

  /* Release Lock */
  __HAL_UNLOCK(hmdma);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Config the Post request Mask address and Mask data
  * @param  hmdma      : pointer to a MDMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                               the configuration information for the specified MDMA Channel.
  * @param  MaskAddress: specifies the address to be updated (written) with MaskData after a request is served.
  * @param  MaskData:    specifies the value to be written to MaskAddress after a request is served.
  *                      MaskAddress and MaskData could be used to automatically clear a peripheral flag when the request is served.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_ConfigPostRequestMask(MDMA_HandleTypeDef *hmdma, uint32_t MaskAddress, uint32_t MaskData)
{
  HAL_StatusTypeDef  status = HAL_OK;

  /* Check the MDMA peripheral handle */
  if(hmdma == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hmdma);

  if(HAL_MDMA_STATE_READY == hmdma->State)
  {
    /* if HW request set Post Request MaskAddress and MaskData,  */
    if((hmdma->Instance->CTCR & MDMA_CTCR_SWRM) == 0U)
    {
      /* Set the HW request clear Mask and Data */
      hmdma->Instance->CMAR = MaskAddress;
      hmdma->Instance->CMDR = MaskData;

      /*
      -If the request is done by SW : BWM could be set to 1 or 0.
      -If the request is done by a peripheral :
         If mask address not set (0) => BWM must be set to 0
         If mask address set (different than 0) => BWM could be set to 1 or 0
      */
      if(MaskAddress == 0U)
      {
        hmdma->Instance->CTCR &=  ~MDMA_CTCR_BWM;
      }
      else
      {
        hmdma->Instance->CTCR |=  MDMA_CTCR_BWM;
      }
    }
    else
    {
      /* Return error status */
      status =  HAL_ERROR;
    }
  }
  else
  {
    /* Return error status */
    status =  HAL_ERROR;
  }
  /* Release Lock */
  __HAL_UNLOCK(hmdma);

  return status;
}

/**
  * @brief  Register callbacks
  * @param  hmdma:                pointer to a MDMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                               the configuration information for the specified MDMA Channel.
  * @param  CallbackID:           User Callback identifier
  * @param  pCallback:            pointer to callbacsk function.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_RegisterCallback(MDMA_HandleTypeDef *hmdma, HAL_MDMA_CallbackIDTypeDef CallbackID, void (* pCallback)(MDMA_HandleTypeDef *_hmdma))
{
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;

  /* Check the MDMA peripheral handle */
  if(hmdma == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hmdma);

  if(HAL_MDMA_STATE_READY == hmdma->State)
  {
    switch (CallbackID)
    {
    case  HAL_MDMA_XFER_CPLT_CB_ID:
      hmdma->XferCpltCallback = pCallback;
      break;

    case  HAL_MDMA_XFER_BUFFERCPLT_CB_ID:
      hmdma->XferBufferCpltCallback = pCallback;
      break;

    case  HAL_MDMA_XFER_BLOCKCPLT_CB_ID:
      hmdma->XferBlockCpltCallback = pCallback;
      break;

    case  HAL_MDMA_XFER_REPBLOCKCPLT_CB_ID:
      hmdma->XferRepeatBlockCpltCallback = pCallback;
      break;

    case  HAL_MDMA_XFER_ERROR_CB_ID:
      hmdma->XferErrorCallback = pCallback;
      break;

    case  HAL_MDMA_XFER_ABORT_CB_ID:
      hmdma->XferAbortCallback = pCallback;
      break;

    default:
      break;
    }
  }
  else
  {
    /* Return error status */
    status =  HAL_ERROR;
  }

  /* Release Lock */
  __HAL_UNLOCK(hmdma);

  return status;
}

/**
  * @brief  UnRegister callbacks
  * @param  hmdma:                 pointer to a MDMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                               the configuration information for the specified MDMA Channel.
  * @param  CallbackID:           User Callback identifier
  *                               a HAL_MDMA_CallbackIDTypeDef ENUM as parameter.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_UnRegisterCallback(MDMA_HandleTypeDef *hmdma, HAL_MDMA_CallbackIDTypeDef CallbackID)
{
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;

  /* Check the MDMA peripheral handle */
  if(hmdma == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hmdma);

  if(HAL_MDMA_STATE_READY == hmdma->State)
  {
    switch (CallbackID)
    {
    case  HAL_MDMA_XFER_CPLT_CB_ID:
      hmdma->XferCpltCallback = NULL;
      break;

    case  HAL_MDMA_XFER_BUFFERCPLT_CB_ID:
      hmdma->XferBufferCpltCallback = NULL;
      break;

    case  HAL_MDMA_XFER_BLOCKCPLT_CB_ID:
      hmdma->XferBlockCpltCallback = NULL;
      break;

    case  HAL_MDMA_XFER_REPBLOCKCPLT_CB_ID:
      hmdma->XferRepeatBlockCpltCallback = NULL;
      break;

    case  HAL_MDMA_XFER_ERROR_CB_ID:
      hmdma->XferErrorCallback = NULL;
      break;

    case  HAL_MDMA_XFER_ABORT_CB_ID:
      hmdma->XferAbortCallback = NULL;
      break;

    case   HAL_MDMA_XFER_ALL_CB_ID:
      hmdma->XferCpltCallback = NULL;
      hmdma->XferBufferCpltCallback = NULL;
      hmdma->XferBlockCpltCallback = NULL;
      hmdma->XferRepeatBlockCpltCallback = NULL;
      hmdma->XferErrorCallback = NULL;
      hmdma->XferAbortCallback = NULL;
      break;

    default:
      status = HAL_ERROR;
      break;
    }
  }
  else
  {
    status = HAL_ERROR;
  }

  /* Release Lock */
  __HAL_UNLOCK(hmdma);

  return status;
}

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup MDMA_Exported_Functions_Group2
 *
@verbatim
 ===============================================================================
                      #####  Linked list operation functions  #####
 ===============================================================================
    [..]  This section provides functions allowing to:
      (+) Create a linked list node
      (+) Add a node to the MDMA linked list
      (+) Remove a node from the MDMA linked list
      (+) Enable/Disable linked list circular mode
@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Initializes an MDMA Link Node according to the specified
  *         parameters in the pMDMA_LinkedListNodeConfig .
  * @param  pNode: Pointer to a MDMA_LinkNodeTypeDef structure that contains Linked list node
  *         registers configurations.
  * @param  pNodeConfig: Pointer to a MDMA_LinkNodeConfTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for the specified MDMA Linked List Node.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_LinkedList_CreateNode(MDMA_LinkNodeTypeDef *pNode, MDMA_LinkNodeConfTypeDef *pNodeConfig)
{
  uint32_t addressMask;
  uint32_t blockoffset;

  /* Check the MDMA peripheral state */
  if((pNode == NULL) || (pNodeConfig == NULL))
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_MDMA_PRIORITY(pNodeConfig->Init.Priority));
  assert_param(IS_MDMA_ENDIANNESS_MODE(pNodeConfig->Init.Endianness));
  assert_param(IS_MDMA_REQUEST(pNodeConfig->Init.Request));
  assert_param(IS_MDMA_SOURCE_INC(pNodeConfig->Init.SourceInc));
  assert_param(IS_MDMA_DESTINATION_INC(pNodeConfig->Init.DestinationInc));
  assert_param(IS_MDMA_SOURCE_DATASIZE(pNodeConfig->Init.SourceDataSize));
  assert_param(IS_MDMA_DESTINATION_DATASIZE(pNodeConfig->Init.DestDataSize));
  assert_param(IS_MDMA_DATA_ALIGNMENT(pNodeConfig->Init.DataAlignment));
  assert_param(IS_MDMA_SOURCE_BURST(pNodeConfig->Init.SourceBurst));
  assert_param(IS_MDMA_DESTINATION_BURST(pNodeConfig->Init.DestBurst));
  assert_param(IS_MDMA_BUFFER_TRANSFER_LENGTH(pNodeConfig->Init.BufferTransferLength));
  assert_param(IS_MDMA_TRANSFER_TRIGGER_MODE(pNodeConfig->Init.TransferTriggerMode));
  assert_param(IS_MDMA_BLOCK_ADDR_OFFSET(pNodeConfig->Init.SourceBlockAddressOffset));
  assert_param(IS_MDMA_BLOCK_ADDR_OFFSET(pNodeConfig->Init.DestBlockAddressOffset));

  assert_param(IS_MDMA_TRANSFER_LENGTH(pNodeConfig->BlockDataLength));
  assert_param(IS_MDMA_BLOCK_COUNT(pNodeConfig->BlockCount));


  /* Configure next Link node Address Register to zero */
  pNode->CLAR =  0;

  /* Configure the Link Node registers*/
  pNode->CTBR   = 0;
  pNode->CMAR   = 0;
  pNode->CMDR   = 0;
  pNode->Reserved = 0;

  /* Write new CTCR Register value */
  pNode->CTCR =  pNodeConfig->Init.SourceInc | pNodeConfig->Init.DestinationInc | \
    pNodeConfig->Init.SourceDataSize | pNodeConfig->Init.DestDataSize           | \
      pNodeConfig->Init.DataAlignment| pNodeConfig->Init.SourceBurst            | \
        pNodeConfig->Init.DestBurst                                             | \
          ((pNodeConfig->Init.BufferTransferLength - 1U) << MDMA_CTCR_TLEN_Pos) | \
            pNodeConfig->Init.TransferTriggerMode;

  /* If SW request set the CTCR register to SW Request Mode*/
  if(pNodeConfig->Init.Request == MDMA_REQUEST_SW)
  {
    pNode->CTCR |= MDMA_CTCR_SWRM;
  }

  /*
  -If the request is done by SW : BWM could be set to 1 or 0.
  -If the request is done by a peripheral :
     If mask address not set (0) => BWM must be set to 0
     If mask address set (different than 0) => BWM could be set to 1 or 0
  */
  if((pNodeConfig->Init.Request == MDMA_REQUEST_SW) || (pNodeConfig->PostRequestMaskAddress != 0U))
  {
    pNode->CTCR |=  MDMA_CTCR_BWM;
  }

  /* Set the new CBNDTR Register value */
  pNode->CBNDTR = ((pNodeConfig->BlockCount - 1U) << MDMA_CBNDTR_BRC_Pos) & MDMA_CBNDTR_BRC;

  /* if block source address offset is negative set the Block Repeat Source address Update Mode to decrement */
  if(pNodeConfig->Init.SourceBlockAddressOffset < 0)
  {
    pNode->CBNDTR |= MDMA_CBNDTR_BRSUM;
    /*write new CBRUR Register value : source repeat block offset */
    blockoffset = (uint32_t)(- pNodeConfig->Init.SourceBlockAddressOffset);
    pNode->CBRUR = blockoffset & 0x0000FFFFU;
  }
  else
  {
    /*write new CBRUR Register value : source repeat block offset */
    pNode->CBRUR = (((uint32_t) pNodeConfig->Init.SourceBlockAddressOffset) & 0x0000FFFFU);
  }

  /* if block destination address offset is negative set the Block Repeat destination address Update Mode to decrement */
  if(pNodeConfig->Init.DestBlockAddressOffset < 0)
  {
    pNode->CBNDTR |= MDMA_CBNDTR_BRDUM;
    /*write new CBRUR Register value : destination repeat block offset */
    blockoffset = (uint32_t)(- pNodeConfig->Init.DestBlockAddressOffset);
    pNode->CBRUR |= ((blockoffset & 0x0000FFFFU) << MDMA_CBRUR_DUV_Pos);
  }
  else
  {
    /*write new CBRUR Register value : destination repeat block offset */
    pNode->CBRUR |= ((((uint32_t)pNodeConfig->Init.DestBlockAddressOffset) & 0x0000FFFFU) << MDMA_CBRUR_DUV_Pos);
  }

  /* Configure MDMA Link Node data length */
  pNode->CBNDTR |=  pNodeConfig->BlockDataLength;

  /* Configure MDMA Link Node destination address */
  pNode->CDAR = pNodeConfig->DstAddress;

  /* Configure MDMA Link Node Source address */
  pNode->CSAR = pNodeConfig->SrcAddress;

  /* if HW request set the HW request and the requet CleraMask and ClearData MaskData,  */
  if(pNodeConfig->Init.Request != MDMA_REQUEST_SW)
  {
    /* Set the HW request in CTBR register  */
    pNode->CTBR = pNodeConfig->Init.Request & MDMA_CTBR_TSEL;
    /* Set the HW request clear Mask and Data */
    pNode->CMAR = pNodeConfig->PostRequestMaskAddress;
    pNode->CMDR = pNodeConfig->PostRequestMaskData;
  }

  addressMask = pNodeConfig->SrcAddress & 0xFF000000U;
  if((addressMask == 0x20000000U) || (addressMask == 0x00000000U))
  {
    /*The AHBSbus is used as source (read operation) on channel x */
    pNode->CTBR |= MDMA_CTBR_SBUS;
  }

  addressMask = pNodeConfig->DstAddress & 0xFF000000U;
  if((addressMask == 0x20000000U) || (addressMask == 0x00000000U))
  {
    /*The AHB bus is used as destination (write operation) on channel x */
    pNode->CTBR |= MDMA_CTBR_DBUS;
  }

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Connect a node to the linked list.
  * @param  hmdma    : Pointer to a MDMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                    the configuration information for the specified MDMA Channel.
  * @param  pNewNode : Pointer to a MDMA_LinkNodeTypeDef structure that contains Linked list node
  *                    to be add to the list.
  * @param pPrevNode : Pointer to the new node position in the linked list or zero to insert the new node
  *                    at the end of the list
  *
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_LinkedList_AddNode(MDMA_HandleTypeDef *hmdma, MDMA_LinkNodeTypeDef *pNewNode, MDMA_LinkNodeTypeDef *pPrevNode)
{
  MDMA_LinkNodeTypeDef *pNode;
  uint32_t counter = 0, nodeInserted = 0;
  HAL_StatusTypeDef hal_status = HAL_OK;

  /* Check the MDMA peripheral handle */
  if((hmdma == NULL) || (pNewNode == NULL))
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hmdma);

  if(HAL_MDMA_STATE_READY == hmdma->State)
  {
    /* Change MDMA peripheral state */
    hmdma->State = HAL_MDMA_STATE_BUSY;

    /* Check if this is the first node (after the Inititlization node) */
    if((uint32_t)hmdma->FirstLinkedListNodeAddress == 0U)
    {
      if(pPrevNode == NULL)
      {
        /* if this is the first node after the initialization
        connect this node to the node 0 by updating
        the MDMA channel CLAR register to this node address */
        hmdma->Instance->CLAR = (uint32_t)pNewNode;
        /* Set the MDMA handle First linked List node*/
        hmdma->FirstLinkedListNodeAddress = pNewNode;

        /*reset New node link */
        pNewNode->CLAR = 0;

        /* Update the Handle last node address */
        hmdma->LastLinkedListNodeAddress = pNewNode;

        hmdma->LinkedListNodeCounter = 1;
      }
      else
      {
        hal_status = HAL_ERROR;
      }
    }
    else if(hmdma->FirstLinkedListNodeAddress != pNewNode)
    {
      /* Check if the node to insert already exists*/
      pNode = hmdma->FirstLinkedListNodeAddress;
      while((counter < hmdma->LinkedListNodeCounter) && (hal_status == HAL_OK))
      {
        if(pNode->CLAR == (uint32_t)pNewNode)
        {
          hal_status = HAL_ERROR; /* error this node already exist in the linked list and it is not first node */
        }
        pNode = (MDMA_LinkNodeTypeDef *)pNode->CLAR;
        counter++;
      }

      if(hal_status == HAL_OK)
      {
        /* Check if the previous node is the last one in the current list or zero */
        if((pPrevNode == hmdma->LastLinkedListNodeAddress) || (pPrevNode == NULL))
        {
          /* insert the new node at the end of the list */
          pNewNode->CLAR = hmdma->LastLinkedListNodeAddress->CLAR;
          hmdma->LastLinkedListNodeAddress->CLAR = (uint32_t)pNewNode;
          /* Update the Handle last node address */
          hmdma->LastLinkedListNodeAddress = pNewNode;
          /* Increment the linked list node counter */
          hmdma->LinkedListNodeCounter++;
        }
        else
        {
          /*insert the new node after the pPreviousNode node */
          pNode = hmdma->FirstLinkedListNodeAddress;
          counter = 0;
          while((counter < hmdma->LinkedListNodeCounter) && (nodeInserted == 0U))
          {
            counter++;
            if(pNode == pPrevNode)
            {
              /*Insert the new node after the previous one */
              pNewNode->CLAR = pNode->CLAR;
              pNode->CLAR = (uint32_t)pNewNode;
              /* Increment the linked list node counter */
              hmdma->LinkedListNodeCounter++;
              nodeInserted = 1;
            }
            else
            {
              pNode = (MDMA_LinkNodeTypeDef *)pNode->CLAR;
            }
          }

          if(nodeInserted == 0U)
          {
            hal_status = HAL_ERROR;
          }
        }
      }
    }
    else
    {
      hal_status = HAL_ERROR;
    }

    /* Process unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hmdma);

    hmdma->State = HAL_MDMA_STATE_READY;

    return hal_status;
  }
  else
  {
    /* Process unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hmdma);

    /* Return error status */
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief  Disconnect/Remove a node from the transfer linked list.
  * @param  hmdma : Pointer to a MDMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                 the configuration information for the specified MDMA Channel.
  * @param  pNode : Pointer to a MDMA_LinkNodeTypeDef structure that contains Linked list node
  *                 to be removed from the list.
  *
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_LinkedList_RemoveNode(MDMA_HandleTypeDef *hmdma, MDMA_LinkNodeTypeDef *pNode)
{
  MDMA_LinkNodeTypeDef *ptmpNode;
  uint32_t counter = 0, nodeDeleted = 0;
  HAL_StatusTypeDef hal_status = HAL_OK;

  /* Check the MDMA peripheral handle */
  if((hmdma == NULL) || (pNode == NULL))
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hmdma);

  if(HAL_MDMA_STATE_READY == hmdma->State)
  {
    /* Change MDMA peripheral state */
    hmdma->State = HAL_MDMA_STATE_BUSY;

    /* If first and last node are null (no nodes in the list) : return error*/
    if(((uint32_t)hmdma->FirstLinkedListNodeAddress == 0U) || ((uint32_t)hmdma->LastLinkedListNodeAddress == 0U) || (hmdma->LinkedListNodeCounter == 0U))
    {
      hal_status = HAL_ERROR;
    }
    else if(hmdma->FirstLinkedListNodeAddress == pNode) /* Deleting first node */
    {
      /* Delete 1st node */
      if(hmdma->LastLinkedListNodeAddress == pNode)
      {
        /*if the last node is at the same time the first one (1 single node after the init node 0)
        then update the last node too */

        hmdma->FirstLinkedListNodeAddress = 0;
        hmdma->LastLinkedListNodeAddress  = 0;
        hmdma->LinkedListNodeCounter = 0;

        hmdma->Instance->CLAR = 0;
      }
      else
      {
        if((uint32_t)hmdma->FirstLinkedListNodeAddress == hmdma->LastLinkedListNodeAddress->CLAR)
        {
          /* if last node is looping to first (circular list) one update the last node connection */
          hmdma->LastLinkedListNodeAddress->CLAR = pNode->CLAR;
        }

        /* if deleting the first node after the initialization
        connect the next node to the node 0 by updating
        the MDMA channel CLAR register to this node address */
        hmdma->Instance->CLAR = pNode->CLAR;
        hmdma->FirstLinkedListNodeAddress = (MDMA_LinkNodeTypeDef *)hmdma->Instance->CLAR;
        /* Update the Handle node counter */
        hmdma->LinkedListNodeCounter--;
      }
    }
    else /* Deleting any other node */
    {
      /*Deleted node is not the first one : find it  */
      ptmpNode = hmdma->FirstLinkedListNodeAddress;
      while((counter < hmdma->LinkedListNodeCounter) && (nodeDeleted == 0U))
      {
        counter++;
        if(ptmpNode->CLAR == ((uint32_t)pNode))
        {
          /* if deleting the last node */
          if(pNode == hmdma->LastLinkedListNodeAddress)
          {
            /*Update the linked list last node address in the handle*/
            hmdma->LastLinkedListNodeAddress = ptmpNode;
          }
          /* update the next node link after deleting pMDMA_LinkedListNode */
          ptmpNode->CLAR = pNode->CLAR;
          nodeDeleted = 1;
          /* Update the Handle node counter */
          hmdma->LinkedListNodeCounter--;
        }
        else
        {
          ptmpNode = (MDMA_LinkNodeTypeDef *)ptmpNode->CLAR;
        }
      }

      if(nodeDeleted == 0U)
      {
        /* last node reashed without finding the node to delete : return error */
        hal_status = HAL_ERROR;
      }
    }

    /* Process unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hmdma);

    hmdma->State = HAL_MDMA_STATE_READY;

    return hal_status;
  }
  else
  {
    /* Process unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hmdma);

    /* Return error status */
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief  Make the linked list circular by connecting the last node to the first.
  * @param  hmdma : Pointer to a MDMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                 the configuration information for the specified MDMA Channel.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_LinkedList_EnableCircularMode(MDMA_HandleTypeDef *hmdma)
{
  HAL_StatusTypeDef hal_status = HAL_OK;

  /* Check the MDMA peripheral handle */
  if(hmdma == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hmdma);

  if(HAL_MDMA_STATE_READY == hmdma->State)
  {
    /* Change MDMA peripheral state */
    hmdma->State = HAL_MDMA_STATE_BUSY;

    /* If first and last node are null (no nodes in the list) : return error*/
    if(((uint32_t)hmdma->FirstLinkedListNodeAddress == 0U) || ((uint32_t)hmdma->LastLinkedListNodeAddress == 0U) || (hmdma->LinkedListNodeCounter == 0U))
    {
      hal_status = HAL_ERROR;
    }
    else
    {
      /* to enable circular mode Last Node should be connected to first node */
      hmdma->LastLinkedListNodeAddress->CLAR = (uint32_t)hmdma->FirstLinkedListNodeAddress;
    }

  }
  /* Process unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hmdma);

  hmdma->State = HAL_MDMA_STATE_READY;

  return hal_status;
}

/**
  * @brief  Disable the linked list circular mode by setting the last node connection to null
  * @param  hmdma : Pointer to a MDMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                 the configuration information for the specified MDMA Channel.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_LinkedList_DisableCircularMode(MDMA_HandleTypeDef *hmdma)
{
  HAL_StatusTypeDef hal_status = HAL_OK;

  /* Check the MDMA peripheral handle */
  if(hmdma == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hmdma);

  if(HAL_MDMA_STATE_READY == hmdma->State)
  {
    /* Change MDMA peripheral state */
    hmdma->State = HAL_MDMA_STATE_BUSY;

    /* If first and last node are null (no nodes in the list) : return error*/
    if(((uint32_t)hmdma->FirstLinkedListNodeAddress == 0U) || ((uint32_t)hmdma->LastLinkedListNodeAddress == 0U) || (hmdma->LinkedListNodeCounter == 0U))
    {
      hal_status = HAL_ERROR;
    }
    else
    {
      /* to disable circular mode Last Node should be connected to NULL */
      hmdma->LastLinkedListNodeAddress->CLAR = 0;
    }

  }
  /* Process unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hmdma);

  hmdma->State = HAL_MDMA_STATE_READY;

  return hal_status;
}

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup MDMA_Exported_Functions_Group3
 *
@verbatim
 ===============================================================================
                      #####  IO operation functions  #####
 ===============================================================================
    [..]  This section provides functions allowing to:
      (+) Configure the source, destination address and data length and Start MDMA transfer
      (+) Configure the source, destination address and data length and
          Start MDMA transfer with interrupt
      (+) Abort MDMA transfer
      (+) Poll for transfer complete
      (+) Generate a SW request (when Request is set to MDMA_REQUEST_SW)
      (+) Handle MDMA interrupt request

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Starts the MDMA Transfer.
  * @param  hmdma           : pointer to a MDMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                           the configuration information for the specified MDMA Channel.
  * @param  SrcAddress      : The source memory Buffer address
  * @param  DstAddress      : The destination memory Buffer address
  * @param  BlockDataLength : The length of a block transfer in bytes
  * @param  BlockCount      : The number of a blocks to be transfer
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_Start(MDMA_HandleTypeDef *hmdma, uint32_t SrcAddress, uint32_t DstAddress, uint32_t BlockDataLength, uint32_t BlockCount)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_MDMA_TRANSFER_LENGTH(BlockDataLength));
  assert_param(IS_MDMA_BLOCK_COUNT(BlockCount));

  /* Check the MDMA peripheral handle */
  if(hmdma == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hmdma);

  if(HAL_MDMA_STATE_READY == hmdma->State)
  {
    /* Change MDMA peripheral state */
    hmdma->State = HAL_MDMA_STATE_BUSY;

    /* Initialize the error code */
    hmdma->ErrorCode = HAL_MDMA_ERROR_NONE;

    /* Disable the peripheral */
    __HAL_MDMA_DISABLE(hmdma);

    /* Configure the source, destination address and the data length */
    MDMA_SetConfig(hmdma, SrcAddress, DstAddress, BlockDataLength, BlockCount);

    /* Enable the Peripheral */
    __HAL_MDMA_ENABLE(hmdma);

    if(hmdma->Init.Request == MDMA_REQUEST_SW)
    {
      /* activate If SW request mode*/
      hmdma->Instance->CCR |=  MDMA_CCR_SWRQ;
    }
  }
  else
  {
    /* Process unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hmdma);

    /* Return error status */
    return HAL_BUSY;
  }

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Starts the MDMA Transfer with interrupts enabled.
  * @param  hmdma           : pointer to a MDMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                           the configuration information for the specified MDMA Channel.
  * @param  SrcAddress      : The source memory Buffer address
  * @param  DstAddress      : The destination memory Buffer address
  * @param  BlockDataLength : The length of a block transfer in bytes
  * @param  BlockCount      : The number of a blocks to be transfer
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_Start_IT(MDMA_HandleTypeDef *hmdma, uint32_t SrcAddress, uint32_t DstAddress, uint32_t BlockDataLength, uint32_t BlockCount)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_MDMA_TRANSFER_LENGTH(BlockDataLength));
  assert_param(IS_MDMA_BLOCK_COUNT(BlockCount));

  /* Check the MDMA peripheral handle */
  if(hmdma == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hmdma);

  if(HAL_MDMA_STATE_READY == hmdma->State)
  {
    /* Change MDMA peripheral state */
    hmdma->State = HAL_MDMA_STATE_BUSY;

    /* Initialize the error code */
    hmdma->ErrorCode = HAL_MDMA_ERROR_NONE;

    /* Disable the peripheral */
    __HAL_MDMA_DISABLE(hmdma);

    /* Configure the source, destination address and the data length */
    MDMA_SetConfig(hmdma, SrcAddress, DstAddress, BlockDataLength, BlockCount);

    /* Enable Common interrupts i.e Transfer Error IT and Channel Transfer Complete IT*/
    __HAL_MDMA_ENABLE_IT(hmdma, (MDMA_IT_TE | MDMA_IT_CTC));

    if(hmdma->XferBlockCpltCallback != NULL)
    {
      /* if Block transfer complete Callback is set enable the corresponding IT*/
      __HAL_MDMA_ENABLE_IT(hmdma, MDMA_IT_BT);
    }

    if(hmdma->XferRepeatBlockCpltCallback != NULL)
    {
      /* if Repeated Block transfer complete Callback is set enable the corresponding IT*/
      __HAL_MDMA_ENABLE_IT(hmdma, MDMA_IT_BRT);
    }

    if(hmdma->XferBufferCpltCallback != NULL)
    {
      /* if buffer transfer complete Callback is set enable the corresponding IT*/
      __HAL_MDMA_ENABLE_IT(hmdma, MDMA_IT_BFTC);
    }

    /* Enable the Peripheral */
    __HAL_MDMA_ENABLE(hmdma);

    if(hmdma->Init.Request == MDMA_REQUEST_SW)
    {
      /* activate If SW request mode*/
      hmdma->Instance->CCR |=  MDMA_CCR_SWRQ;
    }
  }
  else
  {
    /* Process unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hmdma);

    /* Return error status */
    return HAL_BUSY;
  }

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Aborts the MDMA Transfer.
  * @param  hmdma  : pointer to a MDMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                 the configuration information for the specified MDMA Channel.
  *
  * @note  After disabling a MDMA Channel, a check for wait until the MDMA Channel is
  *        effectively disabled is added. If a Channel is disabled
  *        while a data transfer is ongoing, the current data will be transferred
  *        and the Channel will be effectively disabled only after the transfer of
  *        this single data is finished.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_Abort(MDMA_HandleTypeDef *hmdma)
{
  uint32_t tickstart =  HAL_GetTick();

  /* Check the MDMA peripheral handle */
  if(hmdma == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  if(HAL_MDMA_STATE_BUSY != hmdma->State)
  {
    hmdma->ErrorCode = HAL_MDMA_ERROR_NO_XFER;

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hmdma);

    return HAL_ERROR;
  }
  else
  {
    /* Disable all the transfer interrupts */
    __HAL_MDMA_DISABLE_IT(hmdma, (MDMA_IT_TE | MDMA_IT_CTC | MDMA_IT_BT | MDMA_IT_BRT | MDMA_IT_BFTC));

    /* Disable the channel */
    __HAL_MDMA_DISABLE(hmdma);

    /* Check if the MDMA Channel is effectively disabled */
    while((hmdma->Instance->CCR & MDMA_CCR_EN) != 0U)
    {
      /* Check for the Timeout */
      if( (HAL_GetTick()  - tickstart ) > HAL_TIMEOUT_MDMA_ABORT)
      {
        /* Update error code */
        hmdma->ErrorCode |= HAL_MDMA_ERROR_TIMEOUT;

        /* Process Unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hmdma);

        /* Change the MDMA state */
        hmdma->State = HAL_MDMA_STATE_ERROR;

        return HAL_ERROR;
      }
    }

    /* Clear all interrupt flags */
    __HAL_MDMA_CLEAR_FLAG(hmdma, (MDMA_FLAG_TE | MDMA_FLAG_CTC | MDMA_FLAG_BT | MDMA_FLAG_BRT | MDMA_FLAG_BFTC));

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hmdma);

    /* Change the MDMA state*/
    hmdma->State = HAL_MDMA_STATE_READY;
  }

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Aborts the MDMA Transfer in Interrupt mode.
  * @param  hmdma  : pointer to a MDMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                 the configuration information for the specified MDMA Channel.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_Abort_IT(MDMA_HandleTypeDef *hmdma)
{
  /* Check the MDMA peripheral handle */
  if(hmdma == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  if(HAL_MDMA_STATE_BUSY != hmdma->State)
  {
    /* No transfer ongoing */
    hmdma->ErrorCode = HAL_MDMA_ERROR_NO_XFER;

    return HAL_ERROR;
  }
  else
  {
    /* Set Abort State  */
    hmdma->State = HAL_MDMA_STATE_ABORT;

    /* Disable the stream */
    __HAL_MDMA_DISABLE(hmdma);
  }

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Polling for transfer complete.
  * @param  hmdma:          pointer to a MDMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                        the configuration information for the specified MDMA Channel.
  * @param  CompleteLevel: Specifies the MDMA level complete.
  * @param  Timeout:       Timeout duration.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_PollForTransfer(MDMA_HandleTypeDef *hmdma, HAL_MDMA_LevelCompleteTypeDef CompleteLevel, uint32_t Timeout)
{
  uint32_t levelFlag, errorFlag;
  uint32_t tickstart;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_MDMA_LEVEL_COMPLETE(CompleteLevel));

  /* Check the MDMA peripheral handle */
  if(hmdma == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  if(HAL_MDMA_STATE_BUSY != hmdma->State)
  {
    /* No transfer ongoing */
    hmdma->ErrorCode = HAL_MDMA_ERROR_NO_XFER;

    return HAL_ERROR;
  }

  /* Get the level transfer complete flag */
  levelFlag = ((CompleteLevel == HAL_MDMA_FULL_TRANSFER)  ? MDMA_FLAG_CTC  : \
               (CompleteLevel == HAL_MDMA_BUFFER_TRANSFER)? MDMA_FLAG_BFTC : \
               (CompleteLevel == HAL_MDMA_BLOCK_TRANSFER) ? MDMA_FLAG_BT   : \
               MDMA_FLAG_BRT);


  /* Get timeout */
  tickstart = HAL_GetTick();

  while(__HAL_MDMA_GET_FLAG(hmdma, levelFlag) == 0U)
  {
    if((__HAL_MDMA_GET_FLAG(hmdma, MDMA_FLAG_TE) != 0U))
    {
      /* Get the transfer error source flag */
      errorFlag = hmdma->Instance->CESR;

      if((errorFlag & MDMA_CESR_TED) == 0U)
      {
        /* Update error code : Read Transfer error  */
        hmdma->ErrorCode |= HAL_MDMA_ERROR_READ_XFER;
      }
      else
      {
        /* Update error code : Write Transfer error */
        hmdma->ErrorCode |= HAL_MDMA_ERROR_WRITE_XFER;
      }

      if((errorFlag & MDMA_CESR_TEMD) != 0U)
      {
        /* Update error code : Error Mask Data */
        hmdma->ErrorCode |= HAL_MDMA_ERROR_MASK_DATA;
      }

      if((errorFlag & MDMA_CESR_TELD) != 0U)
      {
        /* Update error code : Error Linked list */
        hmdma->ErrorCode |= HAL_MDMA_ERROR_LINKED_LIST;
      }

      if((errorFlag & MDMA_CESR_ASE) != 0U)
      {
        /* Update error code : Address/Size alignment error */
        hmdma->ErrorCode |= HAL_MDMA_ERROR_ALIGNMENT;
      }

      if((errorFlag & MDMA_CESR_BSE) != 0U)
      {
        /* Update error code : Block Size error */
        hmdma->ErrorCode |= HAL_MDMA_ERROR_BLOCK_SIZE;
      }

      (void) HAL_MDMA_Abort(hmdma); /* if error then abort the current transfer */

      /*
        Note that the Abort function will
          - Clear all transfer flags
          - Unlock
          - Set the State
      */

      return HAL_ERROR;

    }

    /* Check for the Timeout */
    if(Timeout != HAL_MAX_DELAY)
    {
      if(((HAL_GetTick() - tickstart ) > Timeout) || (Timeout == 0U))
      {
        /* Update error code */
        hmdma->ErrorCode |= HAL_MDMA_ERROR_TIMEOUT;

        (void) HAL_MDMA_Abort(hmdma); /* if timeout then abort the current transfer */

        /*
          Note that the Abort function will
            - Clear all transfer flags
            - Unlock
            - Set the State
        */

        return HAL_ERROR;
      }
    }
  }

  /* Clear the transfer level flag */
  if(CompleteLevel == HAL_MDMA_BUFFER_TRANSFER)
  {
    __HAL_MDMA_CLEAR_FLAG(hmdma, MDMA_FLAG_BFTC);

  }
  else if(CompleteLevel == HAL_MDMA_BLOCK_TRANSFER)
  {
    __HAL_MDMA_CLEAR_FLAG(hmdma, (MDMA_FLAG_BFTC | MDMA_FLAG_BT));

  }
  else if(CompleteLevel == HAL_MDMA_REPEAT_BLOCK_TRANSFER)
  {
    __HAL_MDMA_CLEAR_FLAG(hmdma, (MDMA_FLAG_BFTC | MDMA_FLAG_BT | MDMA_FLAG_BRT));
  }
  else if(CompleteLevel == HAL_MDMA_FULL_TRANSFER)
  {
    __HAL_MDMA_CLEAR_FLAG(hmdma, (MDMA_FLAG_BRT | MDMA_FLAG_BT | MDMA_FLAG_BFTC | MDMA_FLAG_CTC));

    /* Process unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hmdma);

    hmdma->State = HAL_MDMA_STATE_READY;
  }
  else
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Generate an MDMA SW request trigger to activate the request on the given Channel.
  * @param  hmdma:       pointer to a MDMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                     the configuration information for the specified MDMA Stream.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_GenerateSWRequest(MDMA_HandleTypeDef *hmdma)
{
  uint32_t request_mode;

  /* Check the MDMA peripheral handle */
  if(hmdma == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Get the softawre request mode */
  request_mode = hmdma->Instance->CTCR & MDMA_CTCR_SWRM;

  if((hmdma->Instance->CCR &  MDMA_CCR_EN) == 0U)
  {
    /* if no Transfer on going (MDMA enable bit not set) retrun error */
    hmdma->ErrorCode = HAL_MDMA_ERROR_NO_XFER;

    return HAL_ERROR;
  }
  else if(((hmdma->Instance->CISR &  MDMA_CISR_CRQA) != 0U) || (request_mode == 0U))
  {
    /* if an MDMA ongoing request has not yet end or if request mode is not SW request retrun error */
    hmdma->ErrorCode = HAL_MDMA_ERROR_BUSY;

    return HAL_ERROR;
  }
  else
  {
    /* Set the SW request bit to activate the request on the Channel */
    hmdma->Instance->CCR |= MDMA_CCR_SWRQ;

    return HAL_OK;
  }
}

/**
  * @brief  Handles MDMA interrupt request.
  * @param  hmdma: pointer to a MDMA_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for the specified MDMA Channel.
  * @retval None
  */
void HAL_MDMA_IRQHandler(MDMA_HandleTypeDef *hmdma)
{
  __IO uint32_t count = 0;
  uint32_t timeout = SystemCoreClock / 9600U;

  uint32_t generalIntFlag, errorFlag;

  /* General Interrupt Flag management ****************************************/
  generalIntFlag =  1UL << ((((uint32_t)hmdma->Instance - (uint32_t)(MDMA_Channel0))/HAL_MDMA_CHANNEL_SIZE) & 0x1FU);
  if((MDMA->GISR0 & generalIntFlag) == 0U)
  {
    return; /* the  General interrupt flag for the current channel is down , nothing to do */
  }

  /* Transfer Error Interrupt management ***************************************/
  if((__HAL_MDMA_GET_FLAG(hmdma, MDMA_FLAG_TE) != 0U))
  {
    if(__HAL_MDMA_GET_IT_SOURCE(hmdma, MDMA_IT_TE) != 0U)
    {
      /* Disable the transfer error interrupt */
      __HAL_MDMA_DISABLE_IT(hmdma, MDMA_IT_TE);

      /* Get the transfer error source flag */
      errorFlag = hmdma->Instance->CESR;

      if((errorFlag & MDMA_CESR_TED) == 0U)
      {
        /* Update error code : Read Transfer error  */
        hmdma->ErrorCode |= HAL_MDMA_ERROR_READ_XFER;
      }
      else
      {
        /* Update error code : Write Transfer error */
        hmdma->ErrorCode |= HAL_MDMA_ERROR_WRITE_XFER;
      }

      if((errorFlag & MDMA_CESR_TEMD) != 0U)
      {
        /* Update error code : Error Mask Data */
        hmdma->ErrorCode |= HAL_MDMA_ERROR_MASK_DATA;
      }

      if((errorFlag & MDMA_CESR_TELD) != 0U)
      {
        /* Update error code : Error Linked list */
        hmdma->ErrorCode |= HAL_MDMA_ERROR_LINKED_LIST;
      }

      if((errorFlag & MDMA_CESR_ASE) != 0U)
      {
        /* Update error code : Address/Size alignment error */
        hmdma->ErrorCode |= HAL_MDMA_ERROR_ALIGNMENT;
      }

      if((errorFlag & MDMA_CESR_BSE) != 0U)
      {
        /* Update error code : Block Size error error */
        hmdma->ErrorCode |= HAL_MDMA_ERROR_BLOCK_SIZE;
      }

      /* Clear the transfer error flags */
      __HAL_MDMA_CLEAR_FLAG(hmdma, MDMA_FLAG_TE);
    }
  }

  /* Buffer Transfer Complete Interrupt management ******************************/
  if((__HAL_MDMA_GET_FLAG(hmdma, MDMA_FLAG_BFTC) != 0U))
  {
    if(__HAL_MDMA_GET_IT_SOURCE(hmdma, MDMA_IT_BFTC) != 0U)
    {
      /* Clear the buffer transfer complete flag */
      __HAL_MDMA_CLEAR_FLAG(hmdma, MDMA_FLAG_BFTC);

      if(hmdma->XferBufferCpltCallback != NULL)
      {
        /* Buffer transfer callback */
        hmdma->XferBufferCpltCallback(hmdma);
      }
    }
  }

  /* Block Transfer Complete Interrupt management ******************************/
  if((__HAL_MDMA_GET_FLAG(hmdma, MDMA_FLAG_BT) != 0U))
  {
    if(__HAL_MDMA_GET_IT_SOURCE(hmdma, MDMA_IT_BT) != 0U)
    {
      /* Clear the block transfer complete flag */
      __HAL_MDMA_CLEAR_FLAG(hmdma, MDMA_FLAG_BT);

      if(hmdma->XferBlockCpltCallback != NULL)
      {
        /* Block transfer callback */
        hmdma->XferBlockCpltCallback(hmdma);
      }
    }
  }

  /* Repeated Block Transfer Complete Interrupt management ******************************/
  if((__HAL_MDMA_GET_FLAG(hmdma, MDMA_FLAG_BRT) != 0U))
  {
    if(__HAL_MDMA_GET_IT_SOURCE(hmdma, MDMA_IT_BRT) != 0U)
    {
      /* Clear the repeat block transfer complete flag */
      __HAL_MDMA_CLEAR_FLAG(hmdma, MDMA_FLAG_BRT);

      if(hmdma->XferRepeatBlockCpltCallback != NULL)
      {
        /* Repeated Block transfer callback */
        hmdma->XferRepeatBlockCpltCallback(hmdma);
      }
    }
  }

  /* Channel Transfer Complete Interrupt management ***********************************/
  if((__HAL_MDMA_GET_FLAG(hmdma, MDMA_FLAG_CTC) != 0U))
  {
    if(__HAL_MDMA_GET_IT_SOURCE(hmdma, MDMA_IT_CTC) != 0U)
    {
      /* Disable all the transfer interrupts */
      __HAL_MDMA_DISABLE_IT(hmdma, (MDMA_IT_TE | MDMA_IT_CTC | MDMA_IT_BT | MDMA_IT_BRT | MDMA_IT_BFTC));

      if(HAL_MDMA_STATE_ABORT == hmdma->State)
      {
        /* Process Unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hmdma);

        /* Change the DMA state */
        hmdma->State = HAL_MDMA_STATE_READY;

        if(hmdma->XferAbortCallback != NULL)
        {
          hmdma->XferAbortCallback(hmdma);
        }
        return;
      }

      /* Clear the Channel Transfer Complete flag */
      __HAL_MDMA_CLEAR_FLAG(hmdma, MDMA_FLAG_CTC);

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hmdma);

      /* Change MDMA peripheral state */
      hmdma->State = HAL_MDMA_STATE_READY;

      if(hmdma->XferCpltCallback != NULL)
      {
        /* Channel Transfer Complete callback */
        hmdma->XferCpltCallback(hmdma);
      }
    }
  }

  /* manage error case */
  if(hmdma->ErrorCode != HAL_MDMA_ERROR_NONE)
  {
    hmdma->State = HAL_MDMA_STATE_ABORT;

    /* Disable the channel */
    __HAL_MDMA_DISABLE(hmdma);

    do
    {
      if (++count > timeout)
      {
        break;
      }
    }
    while((hmdma->Instance->CCR & MDMA_CCR_EN) != 0U);

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hmdma);

    if((hmdma->Instance->CCR & MDMA_CCR_EN) != 0U)
    {
      /* Change the MDMA state to error if MDMA disable fails */
      hmdma->State = HAL_MDMA_STATE_ERROR;
    }
    else
    {
      /* Change the MDMA state to Ready if MDMA disable success */
      hmdma->State = HAL_MDMA_STATE_READY;
    }


    if (hmdma->XferErrorCallback != NULL)
    {
      /* Transfer error callback */
      hmdma->XferErrorCallback(hmdma);
    }
  }
}

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup MDMA_Exported_Functions_Group4
 *
@verbatim
 ===============================================================================
                    ##### State and Errors functions #####
 ===============================================================================
    [..]
    This subsection provides functions allowing to
      (+) Check the MDMA state
      (+) Get error code

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Returns the MDMA state.
  * @param  hmdma: pointer to a MDMA_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for the specified MDMA Channel.
  * @retval HAL state
  */
HAL_MDMA_StateTypeDef HAL_MDMA_GetState(MDMA_HandleTypeDef *hmdma)
{
  return hmdma->State;
}

/**
  * @brief  Return the MDMA error code
  * @param  hmdma : pointer to a MDMA_HandleTypeDef structure that contains
  *              the configuration information for the specified MDMA Channel.
  * @retval MDMA Error Code
  */
uint32_t HAL_MDMA_GetError(MDMA_HandleTypeDef *hmdma)
{
  return hmdma->ErrorCode;
}

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup MDMA_Private_Functions
  * @{
  */

/**
  * @brief  Sets the MDMA Transfer parameter.
  * @param  hmdma:       pointer to a MDMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                     the configuration information for the specified MDMA Channel.
  * @param  SrcAddress: The source memory Buffer address
  * @param  DstAddress: The destination memory Buffer address
  * @param  BlockDataLength : The length of a block transfer in bytes
  * @param  BlockCount: The number of blocks to be transfered
  * @retval HAL status
  */
static void MDMA_SetConfig(MDMA_HandleTypeDef *hmdma, uint32_t SrcAddress, uint32_t DstAddress, uint32_t BlockDataLength, uint32_t BlockCount)
{
  uint32_t addressMask;

  /* Configure the MDMA Channel data length */
  MODIFY_REG(hmdma->Instance->CBNDTR ,MDMA_CBNDTR_BNDT, (BlockDataLength & MDMA_CBNDTR_BNDT));

  /* Configure the MDMA block repeat count */
  MODIFY_REG(hmdma->Instance->CBNDTR , MDMA_CBNDTR_BRC , ((BlockCount - 1U) << MDMA_CBNDTR_BRC_Pos) & MDMA_CBNDTR_BRC);

  /* Clear all interrupt flags */
  __HAL_MDMA_CLEAR_FLAG(hmdma, MDMA_FLAG_TE | MDMA_FLAG_CTC | MDMA_CISR_BRTIF | MDMA_CISR_BTIF | MDMA_CISR_TCIF);

  /* Configure MDMA Channel destination address */
  hmdma->Instance->CDAR = DstAddress;

  /* Configure MDMA Channel Source address */
  hmdma->Instance->CSAR = SrcAddress;

  addressMask = SrcAddress & 0xFF000000U;
  if((addressMask == 0x20000000U) || (addressMask == 0x00000000U))
  {
    /*The AHBSbus is used as source (read operation) on channel x */
    hmdma->Instance->CTBR |= MDMA_CTBR_SBUS;
  }
  else
  {
    /*The AXI bus is used as source (read operation) on channel x */
    hmdma->Instance->CTBR &= (~MDMA_CTBR_SBUS);
  }

  addressMask = DstAddress & 0xFF000000U;
  if((addressMask == 0x20000000U) || (addressMask == 0x00000000U))
  {
    /*The AHB bus is used as destination (write operation) on channel x */
    hmdma->Instance->CTBR |= MDMA_CTBR_DBUS;
  }
  else
  {
    /*The AXI bus is used as destination (write operation) on channel x */
    hmdma->Instance->CTBR &= (~MDMA_CTBR_DBUS);
  }

  /* Set the linked list register to the first node of the list */
  hmdma->Instance->CLAR = (uint32_t)hmdma->FirstLinkedListNodeAddress;
}

/**
  * @brief  Initializes the MDMA handle according to the specified
  *         parameters in the MDMA_InitTypeDef
  * @param  hmdma:       pointer to a MDMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                     the configuration information for the specified MDMA Channel.
  * @retval None
  */
static void MDMA_Init(MDMA_HandleTypeDef *hmdma)
{
  uint32_t blockoffset;

  /* Prepare the MDMA Channel configuration */
  hmdma->Instance->CCR = hmdma->Init.Priority  | hmdma->Init.Endianness;

  /* Write new CTCR Register value */
  hmdma->Instance->CTCR =  hmdma->Init.SourceInc      | hmdma->Init.DestinationInc | \
                           hmdma->Init.SourceDataSize | hmdma->Init.DestDataSize   | \
                           hmdma->Init.DataAlignment  | hmdma->Init.SourceBurst    | \
                           hmdma->Init.DestBurst                                   | \
                           ((hmdma->Init.BufferTransferLength - 1U) << MDMA_CTCR_TLEN_Pos) | \
                           hmdma->Init.TransferTriggerMode;

  /* If SW request set the CTCR register to SW Request Mode */
  if(hmdma->Init.Request == MDMA_REQUEST_SW)
  {
    /*
    -If the request is done by SW : BWM could be set to 1 or 0.
    -If the request is done by a peripheral :
    If mask address not set (0) => BWM must be set to 0
    If mask address set (different than 0) => BWM could be set to 1 or 0
    */
    hmdma->Instance->CTCR |= (MDMA_CTCR_SWRM | MDMA_CTCR_BWM);
  }

  /* Reset CBNDTR Register */
  hmdma->Instance->CBNDTR = 0;

  /* if block source address offset is negative set the Block Repeat Source address Update Mode to decrement */
  if(hmdma->Init.SourceBlockAddressOffset < 0)
  {
    hmdma->Instance->CBNDTR |= MDMA_CBNDTR_BRSUM;
    /* Write new CBRUR Register value : source repeat block offset */
    blockoffset = (uint32_t)(- hmdma->Init.SourceBlockAddressOffset);
    hmdma->Instance->CBRUR = (blockoffset & 0x0000FFFFU);
  }
  else
  {
    /* Write new CBRUR Register value : source repeat block offset */
    hmdma->Instance->CBRUR = (((uint32_t)hmdma->Init.SourceBlockAddressOffset) & 0x0000FFFFU);
  }

  /* If block destination address offset is negative set the Block Repeat destination address Update Mode to decrement */
  if(hmdma->Init.DestBlockAddressOffset < 0)
  {
    hmdma->Instance->CBNDTR |= MDMA_CBNDTR_BRDUM;
    /* Write new CBRUR Register value : destination repeat block offset */
    blockoffset = (uint32_t)(- hmdma->Init.DestBlockAddressOffset);
    hmdma->Instance->CBRUR |= ((blockoffset & 0x0000FFFFU) << MDMA_CBRUR_DUV_Pos);
  }
  else
  {
    /*write new CBRUR Register value : destination repeat block offset */
    hmdma->Instance->CBRUR |= ((((uint32_t)hmdma->Init.DestBlockAddressOffset) & 0x0000FFFFU) << MDMA_CBRUR_DUV_Pos);
  }

  /* if HW request set the HW request and the requet CleraMask and ClearData MaskData, */
  if(hmdma->Init.Request != MDMA_REQUEST_SW)
  {
    /* Set the HW request in CTRB register  */
    hmdma->Instance->CTBR = hmdma->Init.Request & MDMA_CTBR_TSEL;
  }
  else /* SW request : reset the CTBR register */
  {
    hmdma->Instance->CTBR = 0;
  }

  /* Write Link Address Register */
  hmdma->Instance->CLAR =  0;
}

/**
  * @}
  */

#endif /* HAL_MDMA_MODULE_ENABLED */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_flash.c
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   FLASH HAL module driver.
  *          This file provides firmware functions to manage the following
  *          functionalities of the internal FLASH memory:
  *           + Program operations functions
  *           + Memory Control functions
  *           + Peripheral Errors functions
  *
 @verbatim
  ==============================================================================
                        ##### FLASH peripheral features #####
  ==============================================================================

  [..] The Flash memory interface manages CPU AXI I-Code and D-Code accesses
       to the Flash memory. It implements the erase and program Flash memory operations
       and the read and write protection mechanisms.

  [..] The FLASH main features are:
      (+) Flash memory read operations
      (+) Flash memory program/erase operations
      (+) Read / write protections
      (+) Option bytes programming
      (+) Error code correction (ECC) : Data in flash are 266-bits word
          (10 bits added per flash word)

                        ##### How to use this driver #####
 ==============================================================================
    [..]
      This driver provides functions and macros to configure and program the FLASH
      memory of all STM32H7xx devices.

      (#) FLASH Memory IO Programming functions:
           (++) Lock and Unlock the FLASH interface using HAL_FLASH_Unlock() and
                HAL_FLASH_Lock() functions
           (++) Program functions: 256-bit word only
           (++) There Two modes of programming :
            (+++) Polling mode using HAL_FLASH_Program() function
            (+++) Interrupt mode using HAL_FLASH_Program_IT() function

      (#) Interrupts and flags management functions :
           (++) Handle FLASH interrupts by calling HAL_FLASH_IRQHandler()
           (++) Callback functions are called when the flash operations are finished :
                HAL_FLASH_EndOfOperationCallback() when everything is ok, otherwise
                HAL_FLASH_OperationErrorCallback()
           (++) Get error flag status by calling HAL_FLASH_GetError()

      (#) Option bytes management functions :
           (++) Lock and Unlock the option bytes using HAL_FLASH_OB_Unlock() and
                HAL_FLASH_OB_Lock() functions
           (++) Launch the reload of the option bytes using HAL_FLASH_OB_Launch() function.
                In this case, a reset is generated
    [..]
      In addition to these functions, this driver includes a set of macros allowing
      to handle the following operations:
       (+) Set the latency
       (+) Enable/Disable the FLASH interrupts
       (+) Monitor the FLASH flags status
     [..]
    (@) For any Flash memory program operation (erase or program), the CPU clock frequency
        (HCLK) must be at least 1MHz.
    (@) The contents of the Flash memory are not guaranteed if a device reset occurs during
        a Flash memory operation.
    (@) The application can simultaneously request a read and a write operation through each AXI
        interface.
        As the Flash memory is divided into two independent banks, the embedded Flash
        memory interface can drive different operations at the same time on each bank. For
        example a read, write or erase operation can be executed on bank 1 while another read,
        write or erase operation is executed on bank 2.

 @endverbatim
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; COPYRIGHT(c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                       opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @defgroup FLASH FLASH
  * @brief FLASH HAL module driver
  * @{
  */

#ifdef HAL_FLASH_MODULE_ENABLED

/* Private typedef -----------------------------------------------------------*/
/* Private define ------------------------------------------------------------*/
/** @addtogroup FLASH_Private_Constants
  * @{
  */
#define FLASH_TIMEOUT_VALUE              50000U /* 50 s */
/**
  * @}
  */
/* Private macro -------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
FLASH_ProcessTypeDef pFlash;
/* Private function prototypes -----------------------------------------------*/
/* Exported functions ---------------------------------------------------------*/

/** @defgroup FLASH_Exported_Functions FLASH Exported functions
  * @{
  */

/** @defgroup FLASH_Exported_Functions_Group1 Programming operation functions
 *  @brief   Programming operation functions
 *
@verbatim
 ===============================================================================
                  ##### Programming operation functions #####
 ===============================================================================
    [..]
    This subsection provides a set of functions allowing to manage the FLASH
    program operations.

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Program flash word at a specified address
  * @param  TypeProgram Indicate the way to program at a specified address.
  *         This parameter can be a value of @ref FLASH_Type_Program
  * @param  FlashAddress specifies the address to be programmed.
  * @param  DataAddress specifies the address of data to be programmed
  *
  * @retval HAL_StatusTypeDef HAL Status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_FLASH_Program(uint32_t TypeProgram, uint32_t FlashAddress, uint32_t DataAddress)
{
  HAL_StatusTypeDef status;
  __IO uint32_t *dest_addr = (__IO uint32_t *)FlashAddress;
  __IO uint32_t *src_addr = (__IO uint32_t*)DataAddress;
  uint32_t bank;
  uint8_t row_index = FLASH_NB_32BITWORD_IN_FLASHWORD;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_FLASH_TYPEPROGRAM(TypeProgram));
  assert_param(IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS(FlashAddress));

  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(&pFlash);

#if defined (FLASH_OPTCR_PG_OTP)
  if((IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_BANK1(FlashAddress)) || (IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_OTP(FlashAddress)))
#else
  if(IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_BANK1(FlashAddress))
#endif /* FLASH_OPTCR_PG_OTP */
  {
    bank = FLASH_BANK_1;
  }
#if defined (DUAL_BANK)
  else if(IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_BANK2(FlashAddress))
  {
    bank = FLASH_BANK_2;
  }
#endif /* DUAL_BANK */
  else
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Reset error code */
  pFlash.ErrorCode = HAL_FLASH_ERROR_NONE;

  /* Wait for last operation to be completed */
  status = FLASH_WaitForLastOperation((uint32_t)FLASH_TIMEOUT_VALUE, bank);

  if(status == HAL_OK)
  {
#if defined (DUAL_BANK)
    if(bank == FLASH_BANK_1)
    {
#if defined (FLASH_OPTCR_PG_OTP)
      if (TypeProgram == FLASH_TYPEPROGRAM_OTPWORD)
      {
        /* Set OTP_PG bit */
        SET_BIT(FLASH->OPTCR, FLASH_OPTCR_PG_OTP);
      }
      else
#endif /* FLASH_OPTCR_PG_OTP */
      {
        /* Set PG bit */
        SET_BIT(FLASH->CR1, FLASH_CR_PG);
      }
    }
    else
    {
      /* Set PG bit */
      SET_BIT(FLASH->CR2, FLASH_CR_PG);
    }
#else /* Single Bank */
#if defined (FLASH_OPTCR_PG_OTP)
      if (TypeProgram == FLASH_TYPEPROGRAM_OTPWORD)
      {
        /* Set OTP_PG bit */
        SET_BIT(FLASH->OPTCR, FLASH_OPTCR_PG_OTP);
      }
      else
#endif /* FLASH_OPTCR_PG_OTP */
      {
        /* Set PG bit */
        SET_BIT(FLASH->CR1, FLASH_CR_PG);
      }
#endif /* DUAL_BANK */

    __ISB();
    __DSB();

#if defined (FLASH_OPTCR_PG_OTP)
    if (TypeProgram == FLASH_TYPEPROGRAM_OTPWORD)
    {
      /* Program an OTP word (16 bits) */
      *(__IO uint16_t *)FlashAddress = *(__IO uint16_t*)DataAddress;
    }
    else
#endif /* FLASH_OPTCR_PG_OTP */
    {
      /* Program the flash word */
      do
      {
        *dest_addr = *src_addr;
        dest_addr++;
        src_addr++;
        row_index--;
     } while (row_index != 0U);
    }

    __ISB();
    __DSB();

    /* Wait for last operation to be completed */
    status = FLASH_WaitForLastOperation((uint32_t)FLASH_TIMEOUT_VALUE, bank);

#if defined (DUAL_BANK)
#if defined (FLASH_OPTCR_PG_OTP)
    if (TypeProgram == FLASH_TYPEPROGRAM_OTPWORD)
    {
      /* If the program operation is completed, disable the OTP_PG */
      CLEAR_BIT(FLASH->OPTCR, FLASH_OPTCR_PG_OTP);
    }
    else
#endif /* FLASH_OPTCR_PG_OTP */
    {
      if(bank == FLASH_BANK_1)
      {
        /* If the program operation is completed, disable the PG */
        CLEAR_BIT(FLASH->CR1, FLASH_CR_PG);
      }
      else
      {
        /* If the program operation is completed, disable the PG */
        CLEAR_BIT(FLASH->CR2, FLASH_CR_PG);
      }
    }
#else /* Single Bank */
#if defined (FLASH_OPTCR_PG_OTP)
    if (TypeProgram == FLASH_TYPEPROGRAM_OTPWORD)
    {
      /* If the program operation is completed, disable the OTP_PG */
      CLEAR_BIT(FLASH->OPTCR, FLASH_OPTCR_PG_OTP);
    }
    else
#endif /* FLASH_OPTCR_PG_OTP */
    {
      /* If the program operation is completed, disable the PG */
      CLEAR_BIT(FLASH->CR1, FLASH_CR_PG);
    }
#endif /* DUAL_BANK */
  }

  /* Process Unlocked */
  __HAL_UNLOCK(&pFlash);

  return status;
}

/**
  * @brief  Program flash words of 256 bits at a specified address with interrupt enabled.
  * @param  TypeProgram Indicate the way to program at a specified address.
  *                      This parameter can be a value of @ref FLASH_Type_Program
  * @param  FlashAddress specifies the address to be programmed.
  * @param  DataAddress specifies the address of data (256 bits) to be programmed
  *
  * @retval HAL Status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_FLASH_Program_IT(uint32_t TypeProgram, uint32_t FlashAddress, uint32_t DataAddress)
{
  HAL_StatusTypeDef status;
  __IO uint32_t *dest_addr = (__IO uint32_t*)FlashAddress;
  __IO uint32_t *src_addr = (__IO uint32_t*)DataAddress;
  uint32_t bank;
  uint8_t row_index = FLASH_NB_32BITWORD_IN_FLASHWORD;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_FLASH_TYPEPROGRAM(TypeProgram));
  assert_param(IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS(FlashAddress));

  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(&pFlash);

  /* Reset error code */
  pFlash.ErrorCode = HAL_FLASH_ERROR_NONE;

#if defined (FLASH_OPTCR_PG_OTP)
  if((IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_BANK1(FlashAddress)) || (IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_OTP(FlashAddress)))
#else
  if(IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_BANK1(FlashAddress))
#endif /* FLASH_OPTCR_PG_OTP */
  {
    bank = FLASH_BANK_1;
  }
#if defined (DUAL_BANK)
  else if(IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_BANK2(FlashAddress))
  {
    bank = FLASH_BANK_2;
  }
#endif /* DUAL_BANK */
  else
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Wait for last operation to be completed */
  status = FLASH_WaitForLastOperation((uint32_t)FLASH_TIMEOUT_VALUE, bank);

  if (status != HAL_OK)
  {
    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(&pFlash);
  }
  else
  {
    pFlash.Address = FlashAddress;

#if defined (DUAL_BANK)
    if(bank == FLASH_BANK_1)
    {
      /* Set internal variables used by the IRQ handler */
      pFlash.ProcedureOnGoing = FLASH_PROC_PROGRAM_BANK1;

#if defined (FLASH_OPTCR_PG_OTP)
      if (TypeProgram == FLASH_TYPEPROGRAM_OTPWORD)
      {
        /* Set OTP_PG bit */
        SET_BIT(FLASH->OPTCR, FLASH_OPTCR_PG_OTP);
      }
      else
#endif /* FLASH_OPTCR_PG_OTP */
      {
        /* Set PG bit */
        SET_BIT(FLASH->CR1, FLASH_CR_PG);
      }

      /* Enable End of Operation and Error interrupts for Bank 1 */
#if defined (FLASH_CR_OPERRIE)
      __HAL_FLASH_ENABLE_IT_BANK1(FLASH_IT_EOP_BANK1     | FLASH_IT_WRPERR_BANK1 | FLASH_IT_PGSERR_BANK1 | \
                                  FLASH_IT_STRBERR_BANK1 | FLASH_IT_INCERR_BANK1 | FLASH_IT_OPERR_BANK1);
#else
      __HAL_FLASH_ENABLE_IT_BANK1(FLASH_IT_EOP_BANK1     | FLASH_IT_WRPERR_BANK1 | FLASH_IT_PGSERR_BANK1 | \
                                  FLASH_IT_STRBERR_BANK1 | FLASH_IT_INCERR_BANK1);
#endif /* FLASH_CR_OPERRIE */
    }
    else
    {
      /* Set internal variables used by the IRQ handler */
      pFlash.ProcedureOnGoing = FLASH_PROC_PROGRAM_BANK2;

      /* Set PG bit */
      SET_BIT(FLASH->CR2, FLASH_CR_PG);

      /* Enable End of Operation and Error interrupts for Bank2 */
#if defined (FLASH_CR_OPERRIE)
      __HAL_FLASH_ENABLE_IT_BANK2(FLASH_IT_EOP_BANK2     | FLASH_IT_WRPERR_BANK2 | FLASH_IT_PGSERR_BANK2 | \
                                  FLASH_IT_STRBERR_BANK2 | FLASH_IT_INCERR_BANK2 | FLASH_IT_OPERR_BANK2);
#else
      __HAL_FLASH_ENABLE_IT_BANK2(FLASH_IT_EOP_BANK2     | FLASH_IT_WRPERR_BANK2 | FLASH_IT_PGSERR_BANK2 | \
                                  FLASH_IT_STRBERR_BANK2 | FLASH_IT_INCERR_BANK2);
#endif /* FLASH_CR_OPERRIE */
    }
#else /* Single Bank */
    /* Set internal variables used by the IRQ handler */
    pFlash.ProcedureOnGoing = FLASH_PROC_PROGRAM_BANK1;

#if defined (FLASH_OPTCR_PG_OTP)
    if (TypeProgram == FLASH_TYPEPROGRAM_OTPWORD)
    {
      /* Set OTP_PG bit */
      SET_BIT(FLASH->OPTCR, FLASH_OPTCR_PG_OTP);
    }
    else
#endif /* FLASH_OPTCR_PG_OTP */
    {
      /* Set PG bit */
      SET_BIT(FLASH->CR1, FLASH_CR_PG);
    }

      /* Enable End of Operation and Error interrupts for Bank 1 */
#if defined (FLASH_CR_OPERRIE)
      __HAL_FLASH_ENABLE_IT_BANK1(FLASH_IT_EOP_BANK1     | FLASH_IT_WRPERR_BANK1 | FLASH_IT_PGSERR_BANK1 | \
                                  FLASH_IT_STRBERR_BANK1 | FLASH_IT_INCERR_BANK1 | FLASH_IT_OPERR_BANK1);
#else
      __HAL_FLASH_ENABLE_IT_BANK1(FLASH_IT_EOP_BANK1     | FLASH_IT_WRPERR_BANK1 | FLASH_IT_PGSERR_BANK1 | \
                                  FLASH_IT_STRBERR_BANK1 | FLASH_IT_INCERR_BANK1);
#endif /* FLASH_CR_OPERRIE */
#endif /* DUAL_BANK */

    __ISB();
    __DSB();

#if defined (FLASH_OPTCR_PG_OTP)
    if (TypeProgram == FLASH_TYPEPROGRAM_OTPWORD)
    {
      /* Program an OTP word (16 bits) */
      *(__IO uint16_t *)FlashAddress = *(__IO uint16_t*)DataAddress;
    }
    else
#endif /* FLASH_OPTCR_PG_OTP */
    {
      /* Program the flash word */
      do
      {
        *dest_addr = *src_addr;
        dest_addr++;
        src_addr++;
        row_index--;
      } while (row_index != 0U);
    }

    __ISB();
    __DSB();
  }

  return status;
}

/**
  * @brief This function handles FLASH interrupt request.
  * @retval None
  */
void HAL_FLASH_IRQHandler(void)
{
  uint32_t temp;
  uint32_t errorflag;
  FLASH_ProcedureTypeDef procedure;

  /* Check FLASH Bank1 End of Operation flag  */
  if(__HAL_FLASH_GET_FLAG_BANK1(FLASH_SR_EOP) != RESET)
  {
    if(pFlash.ProcedureOnGoing == FLASH_PROC_SECTERASE_BANK1)
    {
      /* Nb of sector to erased can be decreased */
      pFlash.NbSectorsToErase--;

      /* Check if there are still sectors to erase */
      if(pFlash.NbSectorsToErase != 0U)
      {
        /* Indicate user which sector has been erased */
        HAL_FLASH_EndOfOperationCallback(pFlash.Sector);

        /* Clear bank 1 End of Operation pending bit */
        __HAL_FLASH_CLEAR_FLAG_BANK1(FLASH_FLAG_EOP_BANK1);

        /* Increment sector number */
        pFlash.Sector++;
        temp = pFlash.Sector;
        FLASH_Erase_Sector(temp, FLASH_BANK_1, pFlash.VoltageForErase);
      }
      else
      {
        /* No more sectors to Erase, user callback can be called */
        /* Reset Sector and stop Erase sectors procedure */
        pFlash.Sector = 0xFFFFFFFFU;
        pFlash.ProcedureOnGoing = FLASH_PROC_NONE;

        /* FLASH EOP interrupt user callback */
        HAL_FLASH_EndOfOperationCallback(pFlash.Sector);

        /* Clear FLASH End of Operation pending bit */
        __HAL_FLASH_CLEAR_FLAG_BANK1(FLASH_FLAG_EOP_BANK1);
      }
    }
    else
    {
      procedure = pFlash.ProcedureOnGoing;

      if((procedure == FLASH_PROC_MASSERASE_BANK1) || (procedure == FLASH_PROC_ALLBANK_MASSERASE))
      {
        /* MassErase ended. Return the selected bank */
        /* FLASH EOP interrupt user callback */
        HAL_FLASH_EndOfOperationCallback(FLASH_BANK_1);
      }
      else if(procedure == FLASH_PROC_PROGRAM_BANK1)
      {
        /* Program ended. Return the selected address */
        /* FLASH EOP interrupt user callback */
        HAL_FLASH_EndOfOperationCallback(pFlash.Address);
      }
      else
      {
        /* Nothing to do */
      }

      if((procedure != FLASH_PROC_SECTERASE_BANK2) && \
         (procedure != FLASH_PROC_MASSERASE_BANK2) && \
         (procedure != FLASH_PROC_PROGRAM_BANK2))
      {
        pFlash.ProcedureOnGoing = FLASH_PROC_NONE;
        /* Clear FLASH End of Operation pending bit */
        __HAL_FLASH_CLEAR_FLAG_BANK1(FLASH_FLAG_EOP_BANK1);
      }
    }
  }

#if defined (DUAL_BANK)
 /* Check FLASH Bank2 End of Operation flag  */
  if(__HAL_FLASH_GET_FLAG_BANK2(FLASH_SR_EOP) != RESET)
  {
    if(pFlash.ProcedureOnGoing == FLASH_PROC_SECTERASE_BANK2)
    {
      /*Nb of sector to erased can be decreased*/
      pFlash.NbSectorsToErase--;

      /* Check if there are still sectors to erase*/
      if(pFlash.NbSectorsToErase != 0U)
      {
        /*Indicate user which sector has been erased*/
        HAL_FLASH_EndOfOperationCallback(pFlash.Sector);

        /* Clear bank 2 End of Operation pending bit */
        __HAL_FLASH_CLEAR_FLAG_BANK2(FLASH_FLAG_EOP_BANK2);

        /*Increment sector number*/
        pFlash.Sector++;
        temp = pFlash.Sector;
        FLASH_Erase_Sector(temp, FLASH_BANK_2, pFlash.VoltageForErase);
      }
      else
      {
        /* No more sectors to Erase, user callback can be called */
        /* Reset Sector and stop Erase sectors procedure */
        pFlash.Sector = 0xFFFFFFFFU;
        pFlash.ProcedureOnGoing = FLASH_PROC_NONE;

        /* FLASH EOP interrupt user callback */
        HAL_FLASH_EndOfOperationCallback(pFlash.Sector);

        /* Clear FLASH End of Operation pending bit */
        __HAL_FLASH_CLEAR_FLAG_BANK2(FLASH_FLAG_EOP_BANK2);
      }
    }
    else
    {
      procedure = pFlash.ProcedureOnGoing;

      if((procedure == FLASH_PROC_MASSERASE_BANK2) || (procedure == FLASH_PROC_ALLBANK_MASSERASE))
      {
        /*MassErase ended. Return the selected bank*/
        /* FLASH EOP interrupt user callback */
        HAL_FLASH_EndOfOperationCallback(FLASH_BANK_2);
      }
      else if(procedure == FLASH_PROC_PROGRAM_BANK2)
      {
        /* Program ended. Return the selected address */
        /* FLASH EOP interrupt user callback */
        HAL_FLASH_EndOfOperationCallback(pFlash.Address);
      }
      else
      {
        /* Nothing to do */
      }

      if((procedure != FLASH_PROC_SECTERASE_BANK1) && \
         (procedure != FLASH_PROC_MASSERASE_BANK1) && \
         (procedure != FLASH_PROC_PROGRAM_BANK1))
      {
        pFlash.ProcedureOnGoing = FLASH_PROC_NONE;
        /* Clear FLASH End of Operation pending bit */
        __HAL_FLASH_CLEAR_FLAG_BANK2(FLASH_FLAG_EOP_BANK2);
      }
    }
  }
#endif /* DUAL_BANK */

  /* Check FLASH Bank1 operation error flags */
#if defined (FLASH_SR_OPERR)
  errorflag = FLASH->SR1 & (FLASH_FLAG_WRPERR_BANK1 | FLASH_FLAG_PGSERR_BANK1 | FLASH_FLAG_STRBERR_BANK1 | \
                            FLASH_FLAG_INCERR_BANK1 | FLASH_FLAG_OPERR_BANK1);
#else
  errorflag = FLASH->SR1 & (FLASH_FLAG_WRPERR_BANK1 | FLASH_FLAG_PGSERR_BANK1 | FLASH_FLAG_STRBERR_BANK1 | \
                            FLASH_FLAG_INCERR_BANK1);
#endif /* FLASH_SR_OPERR */

  if(errorflag != 0U)
  {
    /* Save the error code */
    pFlash.ErrorCode |= errorflag;

    /* Clear error programming flags */
    __HAL_FLASH_CLEAR_FLAG_BANK1(errorflag);

    procedure = pFlash.ProcedureOnGoing;

    if(procedure == FLASH_PROC_SECTERASE_BANK1)
    {
      /* Return the faulty sector */
      temp = pFlash.Sector;
      pFlash.Sector = 0xFFFFFFFFU;
    }
    else if((procedure == FLASH_PROC_MASSERASE_BANK1) || (procedure == FLASH_PROC_ALLBANK_MASSERASE))
    {
      /* Return the faulty bank */
      temp = FLASH_BANK_1;
    }
    else
    {
      /* Return the faulty address */
      temp = pFlash.Address;
    }

    /* Stop the procedure ongoing*/
    pFlash.ProcedureOnGoing = FLASH_PROC_NONE;

    /* FLASH error interrupt user callback */
    HAL_FLASH_OperationErrorCallback(temp);
  }

#if defined (DUAL_BANK)
  /* Check FLASH Bank2 operation error flags */
#if defined (FLASH_SR_OPERR)
  errorflag = FLASH->SR2 & ((FLASH_FLAG_WRPERR_BANK2 | FLASH_FLAG_PGSERR_BANK2 | FLASH_FLAG_STRBERR_BANK2 | \
                             FLASH_FLAG_INCERR_BANK2 | FLASH_FLAG_OPERR_BANK2) & 0x7FFFFFFFU);
#else
  errorflag = FLASH->SR2 & ((FLASH_FLAG_WRPERR_BANK2 | FLASH_FLAG_PGSERR_BANK2 | FLASH_FLAG_STRBERR_BANK2 | \
                             FLASH_FLAG_INCERR_BANK2) & 0x7FFFFFFFU);
#endif /* FLASH_SR_OPERR */

  if(errorflag != 0U)
  {
    /* Save the error code */
    pFlash.ErrorCode |= (errorflag | 0x80000000U);

    /* Clear error programming flags */
    __HAL_FLASH_CLEAR_FLAG_BANK2(errorflag);

    procedure = pFlash.ProcedureOnGoing;

    if(procedure== FLASH_PROC_SECTERASE_BANK2)
    {
      /*return the faulty sector*/
      temp = pFlash.Sector;
      pFlash.Sector = 0xFFFFFFFFU;
    }
    else if((procedure == FLASH_PROC_MASSERASE_BANK2) || (procedure == FLASH_PROC_ALLBANK_MASSERASE))
    {
      /*return the faulty bank*/
      temp = FLASH_BANK_2;
    }
    else
    {
      /*return the faulty address*/
      temp = pFlash.Address;
    }

    /*Stop the procedure ongoing*/
    pFlash.ProcedureOnGoing = FLASH_PROC_NONE;

    /* FLASH error interrupt user callback */
    HAL_FLASH_OperationErrorCallback(temp);
  }
#endif /* DUAL_BANK */

  if(pFlash.ProcedureOnGoing == FLASH_PROC_NONE)
  {
#if defined (FLASH_CR_OPERRIE)
    /* Disable Bank1 Operation and Error source interrupt */
    __HAL_FLASH_DISABLE_IT_BANK1(FLASH_IT_EOP_BANK1    | FLASH_IT_WRPERR_BANK1 | FLASH_IT_PGSERR_BANK1 | \
                                 FLASH_IT_STRBERR_BANK1 | FLASH_IT_INCERR_BANK1 | FLASH_IT_OPERR_BANK1);

#if defined (DUAL_BANK)
    /* Disable Bank2 Operation and Error source interrupt */
    __HAL_FLASH_DISABLE_IT_BANK2(FLASH_IT_EOP_BANK2    | FLASH_IT_WRPERR_BANK2 | FLASH_IT_PGSERR_BANK2 | \
                                 FLASH_IT_STRBERR_BANK2 | FLASH_IT_INCERR_BANK2 | FLASH_IT_OPERR_BANK2);
#endif /* DUAL_BANK */
#else
    /* Disable Bank1 Operation and Error source interrupt */
    __HAL_FLASH_DISABLE_IT_BANK1(FLASH_IT_EOP_BANK1    | FLASH_IT_WRPERR_BANK1 | FLASH_IT_PGSERR_BANK1 | \
                                 FLASH_IT_STRBERR_BANK1 | FLASH_IT_INCERR_BANK1);

#if defined (DUAL_BANK)
    /* Disable Bank2 Operation and Error source interrupt */
    __HAL_FLASH_DISABLE_IT_BANK2(FLASH_IT_EOP_BANK2    | FLASH_IT_WRPERR_BANK2 | FLASH_IT_PGSERR_BANK2 | \
                                 FLASH_IT_STRBERR_BANK2 | FLASH_IT_INCERR_BANK2);
#endif /* DUAL_BANK */
#endif /* FLASH_CR_OPERRIE */

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(&pFlash);
  }
}

/**
  * @brief  FLASH end of operation interrupt callback
  * @param  ReturnValue The value saved in this parameter depends on the ongoing procedure
  *                  Mass Erase: Bank number which has been requested to erase
  *                  Sectors Erase: Sector which has been erased
  *                    (if 0xFFFFFFFF, it means that all the selected sectors have been erased)
  *                  Program: Address which was selected for data program
  * @retval None
  */
__weak void HAL_FLASH_EndOfOperationCallback(uint32_t ReturnValue)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(ReturnValue);

  /* NOTE : This function Should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_FLASH_EndOfOperationCallback could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  FLASH operation error interrupt callback
  * @param  ReturnValue The value saved in this parameter depends on the ongoing procedure
  *                 Mass Erase: Bank number which has been requested to erase
  *                 Sectors Erase: Sector number which returned an error
  *                 Program: Address which was selected for data program
  * @retval None
  */
__weak void HAL_FLASH_OperationErrorCallback(uint32_t ReturnValue)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(ReturnValue);

  /* NOTE : This function Should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_FLASH_OperationErrorCallback could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup FLASH_Exported_Functions_Group2 Peripheral Control functions
 *  @brief   Management functions
 *
@verbatim
 ===============================================================================
                      ##### Peripheral Control functions #####
 ===============================================================================
    [..]
    This subsection provides a set of functions allowing to control the FLASH
    memory operations.

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Unlock the FLASH control registers access
  * @retval HAL Status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_FLASH_Unlock(void)
{
  if(READ_BIT(FLASH->CR1, FLASH_CR_LOCK) != 0U)
  {
    /* Authorize the FLASH Bank1 Registers access */
    WRITE_REG(FLASH->KEYR1, FLASH_KEY1);
    WRITE_REG(FLASH->KEYR1, FLASH_KEY2);

    /* Verify Flash Bank1 is unlocked */
    if (READ_BIT(FLASH->CR1, FLASH_CR_LOCK) != 0U)
    {
      return HAL_ERROR;
    }
  }

#if defined (DUAL_BANK)
  if(READ_BIT(FLASH->CR2, FLASH_CR_LOCK) != 0U)
  {
    /* Authorize the FLASH Bank2 Registers access */
    WRITE_REG(FLASH->KEYR2, FLASH_KEY1);
    WRITE_REG(FLASH->KEYR2, FLASH_KEY2);

    /* Verify Flash Bank2 is unlocked */
    if (READ_BIT(FLASH->CR2, FLASH_CR_LOCK) != 0U)
    {
      return HAL_ERROR;
    }
  }
#endif /* DUAL_BANK */

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Locks the FLASH control registers access
  * @retval HAL Status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_FLASH_Lock(void)
{
  /* Set the LOCK Bit to lock the FLASH Bank1 Control Register access */
  SET_BIT(FLASH->CR1, FLASH_CR_LOCK);

  /* Verify Flash Bank1 is locked */
  if (READ_BIT(FLASH->CR1, FLASH_CR_LOCK) == 0U)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

#if defined (DUAL_BANK)
  /* Set the LOCK Bit to lock the FLASH Bank2 Control Register access */
  SET_BIT(FLASH->CR2, FLASH_CR_LOCK);

  /* Verify Flash Bank2 is locked */
  if (READ_BIT(FLASH->CR2, FLASH_CR_LOCK) == 0U)
  {
    return HAL_ERROR;
  }
#endif /* DUAL_BANK */

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Unlock the FLASH Option Control Registers access.
  * @retval HAL Status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_FLASH_OB_Unlock(void)
{
  if(READ_BIT(FLASH->OPTCR, FLASH_OPTCR_OPTLOCK) != 0U)
  {
    /* Authorizes the Option Byte registers programming */
    WRITE_REG(FLASH->OPTKEYR, FLASH_OPT_KEY1);
    WRITE_REG(FLASH->OPTKEYR, FLASH_OPT_KEY2);

    /* Verify that the Option Bytes are unlocked */
    if (READ_BIT(FLASH->OPTCR, FLASH_OPTCR_OPTLOCK) != 0U)
    {
      return HAL_ERROR;
    }
  }

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Lock the FLASH Option Control Registers access.
  * @retval HAL Status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_FLASH_OB_Lock(void)
{
  /* Set the OPTLOCK Bit to lock the FLASH Option Byte Registers access */
  SET_BIT(FLASH->OPTCR, FLASH_OPTCR_OPTLOCK);

  /* Verify that the Option Bytes are locked */
  if (READ_BIT(FLASH->OPTCR, FLASH_OPTCR_OPTLOCK) == 0U)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Launch the option bytes loading.
  * @retval HAL Status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_FLASH_OB_Launch(void)
{
  HAL_StatusTypeDef status;

  /* Wait for CRC computation to be completed */
  if (FLASH_CRC_WaitForLastOperation((uint32_t)FLASH_TIMEOUT_VALUE, FLASH_BANK_1) != HAL_OK)
  {
    status = HAL_ERROR;
  }
#if defined (DUAL_BANK)
  else if (FLASH_CRC_WaitForLastOperation((uint32_t)FLASH_TIMEOUT_VALUE, FLASH_BANK_2) != HAL_OK)
  {
    status = HAL_ERROR;
  }
#endif /* DUAL_BANK */
  else
  {
    status = HAL_OK;
  }

  if (status == HAL_OK)
  {
    /* Set OPTSTRT Bit */
    SET_BIT(FLASH->OPTCR, FLASH_OPTCR_OPTSTART);

    /* Wait for OB change operation to be completed */
    status = FLASH_OB_WaitForLastOperation((uint32_t)FLASH_TIMEOUT_VALUE);
  }

  return status;
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup FLASH_Exported_Functions_Group3 Peripheral State and Errors functions
 *  @brief   Peripheral Errors functions
 *
@verbatim
 ===============================================================================
                ##### Peripheral Errors functions #####
 ===============================================================================
    [..]
    This subsection permits to get in run-time Errors of the FLASH peripheral.

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Get the specific FLASH error flag.
  * @retval HAL_FLASH_ERRORCode The returned value can be:
  *            @arg HAL_FLASH_ERROR_NONE       : No error set
  *
  *            @arg HAL_FLASH_ERROR_WRP_BANK1  : Write Protection Error on Bank 1
  *            @arg HAL_FLASH_ERROR_PGS_BANK1  : Program Sequence Error on Bank 1
  *            @arg HAL_FLASH_ERROR_STRB_BANK1 : Strobe Error on Bank 1
  *            @arg HAL_FLASH_ERROR_INC_BANK1  : Inconsistency Error on Bank 1
  *            @arg HAL_FLASH_ERROR_OPE_BANK1  : Operation Error on Bank 1
  *            @arg HAL_FLASH_ERROR_RDP_BANK1  : Read Protection Error on Bank 1
  *            @arg HAL_FLASH_ERROR_RDS_BANK1  : Read Secured Error on Bank 1
  *            @arg HAL_FLASH_ERROR_SNECC_BANK1: ECC Single Correction Error on Bank 1
  *            @arg HAL_FLASH_ERROR_DBECC_BANK1: ECC Double Detection Error on Bank 1
  *            @arg HAL_FLASH_ERROR_CRCRD_BANK1: CRC Read Error on Bank 1
  *
  *            @arg HAL_FLASH_ERROR_WRP_BANK2  : Write Protection Error on Bank 2
  *            @arg HAL_FLASH_ERROR_PGS_BANK2  : Program Sequence Error on Bank 2
  *            @arg HAL_FLASH_ERROR_STRB_BANK2 : Strobe Error on Bank 2
  *            @arg HAL_FLASH_ERROR_INC_BANK2  : Inconsistency Error on Bank 2
  *            @arg HAL_FLASH_ERROR_OPE_BANK2  : Operation Error on Bank 2
  *            @arg HAL_FLASH_ERROR_RDP_BANK2  : Read Protection Error on Bank 2
  *            @arg HAL_FLASH_ERROR_RDS_BANK2  : Read Secured Error on Bank 2
  *            @arg HAL_FLASH_ERROR_SNECC_BANK2: SNECC Error on Bank 2
  *            @arg HAL_FLASH_ERROR_DBECC_BANK2: Double Detection ECC on Bank 2
  *            @arg HAL_FLASH_ERROR_CRCRD_BANK2: CRC Read Error on Bank 2
*/

uint32_t HAL_FLASH_GetError(void)
{
   return pFlash.ErrorCode;
}

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Private functions ---------------------------------------------------------*/

/** @addtogroup FLASH_Private_Functions
  * @{
  */

/**
  * @brief  Wait for a FLASH operation to complete.
  * @param  Timeout maximum flash operation timeout
  * @param  Bank flash FLASH_BANK_1 or FLASH_BANK_2
  * @retval HAL_StatusTypeDef HAL Status
  */
HAL_StatusTypeDef FLASH_WaitForLastOperation(uint32_t Timeout, uint32_t Bank)
{
  /* Wait for the FLASH operation to complete by polling on QW flag to be reset.
     Even if the FLASH operation fails, the QW flag will be reset and an error
     flag will be set */

  uint32_t bsyflag = FLASH_FLAG_QW_BANK1;
  uint32_t errorflag = FLASH->SR1 & FLASH_FLAG_ALL_ERRORS_BANK1;
  uint32_t tickstart = HAL_GetTick();

  assert_param(IS_FLASH_BANK_EXCLUSIVE(Bank));

#if defined (DUAL_BANK)

  if (Bank == FLASH_BANK_2)
  {
    /* Get Error Flags */
    errorflag = (FLASH->SR2 & FLASH_FLAG_ALL_ERRORS_BANK2) | 0x80000000U;
    /* Select bsyflag depending on Bank */
    bsyflag = FLASH_FLAG_QW_BANK2;
  }
#endif /* DUAL_BANK */

  while(__HAL_FLASH_GET_FLAG(bsyflag))
  {
    if(Timeout != HAL_MAX_DELAY)
    {
      if(((HAL_GetTick() - tickstart) > Timeout) || (Timeout == 0U))
      {
        return HAL_TIMEOUT;
      }
    }
  }

  /* In case of error reported in Flash SR1 or SR2 register */
  if((errorflag & 0x7FFFFFFFU) != 0U)
  {
    /*Save the error code*/
    pFlash.ErrorCode |= errorflag;

    /* Clear error programming flags */
    __HAL_FLASH_CLEAR_FLAG(errorflag);

    return HAL_ERROR;
  }

  /* Check FLASH End of Operation flag  */
  if(Bank == FLASH_BANK_1)
  {
    if (__HAL_FLASH_GET_FLAG_BANK1(FLASH_FLAG_EOP_BANK1))
    {
      /* Clear FLASH End of Operation pending bit */
      __HAL_FLASH_CLEAR_FLAG_BANK1(FLASH_FLAG_EOP_BANK1);
    }
  }
#if defined (DUAL_BANK)
  else
  {
    if (__HAL_FLASH_GET_FLAG_BANK2(FLASH_FLAG_EOP_BANK2))
    {
      /* Clear FLASH End of Operation pending bit */
      __HAL_FLASH_CLEAR_FLAG_BANK2(FLASH_FLAG_EOP_BANK2);
    }
  }
#endif /* DUAL_BANK */

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Wait for a FLASH Option Bytes change operation to complete.
  * @param  Timeout maximum flash operation timeout
  * @retval HAL_StatusTypeDef HAL Status
  */
HAL_StatusTypeDef FLASH_OB_WaitForLastOperation(uint32_t Timeout)
{
  /* Get timeout */
  uint32_t tickstart = HAL_GetTick();

  /* Wait for the FLASH Option Bytes change operation to complete by polling on OPT_BUSY flag to be reset */
  while(READ_BIT(FLASH->OPTSR_CUR, FLASH_OPTSR_OPT_BUSY) != 0U)
  {
    if(Timeout != HAL_MAX_DELAY)
    {
      if(((HAL_GetTick() - tickstart) > Timeout) || (Timeout == 0U))
      {
        return HAL_TIMEOUT;
      }
    }
  }

  /* Check option byte change error */
  if(READ_BIT(FLASH->OPTSR_CUR, FLASH_OPTSR_OPTCHANGEERR) != 0U)
  {
    /* Save the error code */
    pFlash.ErrorCode |= HAL_FLASH_ERROR_OB_CHANGE;

    /* Clear the OB error flag */
    FLASH->OPTCCR |= FLASH_OPTCCR_CLR_OPTCHANGEERR;

    return HAL_ERROR;
  }

  /* If there is no error flag set */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Wait for a FLASH CRC computation to complete.
  * @param  Timeout maximum flash operation timeout
  * @param  Bank flash FLASH_BANK_1 or FLASH_BANK_2
  * @retval HAL_StatusTypeDef HAL Status
  */
HAL_StatusTypeDef FLASH_CRC_WaitForLastOperation(uint32_t Timeout, uint32_t Bank)
{
  uint32_t bsyflag;
  uint32_t tickstart = HAL_GetTick();

  assert_param(IS_FLASH_BANK_EXCLUSIVE(Bank));

  /* Select bsyflag depending on Bank */
  if(Bank == FLASH_BANK_1)
  {
    bsyflag = FLASH_FLAG_CRC_BUSY_BANK1;
  }
  else
  {
    bsyflag = FLASH_FLAG_CRC_BUSY_BANK2;
  }

  /* Wait for the FLASH CRC computation to complete by polling on CRC_BUSY flag to be reset */
  while(__HAL_FLASH_GET_FLAG(bsyflag))
  {
    if(Timeout != HAL_MAX_DELAY)
    {
      if(((HAL_GetTick() - tickstart) > Timeout) || (Timeout == 0U))
      {
        return HAL_TIMEOUT;
      }
    }
  }

  /* Check FLASH CRC read error flag  */
  if(Bank == FLASH_BANK_1)
  {
    if (__HAL_FLASH_GET_FLAG_BANK1(FLASH_FLAG_CRCRDERR_BANK1))
    {
      /* Save the error code */
      pFlash.ErrorCode |= HAL_FLASH_ERROR_CRCRD_BANK1;

      /* Clear FLASH CRC read error pending bit */
      __HAL_FLASH_CLEAR_FLAG_BANK1(FLASH_FLAG_CRCRDERR_BANK1);

      return HAL_ERROR;
    }
  }
#if defined (DUAL_BANK)
  else
  {
    if (__HAL_FLASH_GET_FLAG_BANK2(FLASH_FLAG_CRCRDERR_BANK2))
    {
      /* Save the error code */
      pFlash.ErrorCode |= HAL_FLASH_ERROR_CRCRD_BANK2;

      /* Clear FLASH CRC read error pending bit */
      __HAL_FLASH_CLEAR_FLAG_BANK2(FLASH_FLAG_CRCRDERR_BANK2);

      return HAL_ERROR;
    }
  }
#endif /* DUAL_BANK */

  /* If there is no error flag set */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @}
  */

#endif /* HAL_FLASH_MODULE_ENABLED */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_flash_ex.c
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Extended FLASH HAL module driver.
  *          This file provides firmware functions to manage the following
  *          functionalities of the FLASH extension peripheral:
  *           + Extended programming operations functions
  *
 @verbatim
 ==============================================================================
                   ##### Flash Extension features #####
  ==============================================================================

  [..] Comparing to other previous devices, the FLASH interface for STM32H7xx
       devices contains the following additional features

       (+) Capacity up to 2 Mbyte with dual bank architecture supporting read-while-write
           capability (RWW)
       (+) Dual bank memory organization
       (+) PCROP protection for all banks
       (+) Global readout protection (RDP)
       (+) Write protection
       (+) Secure access only protection
       (+) Bank / register swapping
       (+) Cyclic Redundancy Check (CRC)

                        ##### How to use this driver #####
 ==============================================================================
  [..] This driver provides functions to configure and program the FLASH memory
       of all STM32H7xx devices. It includes
      (#) FLASH Memory Erase functions:
           (++) Lock and Unlock the FLASH interface using HAL_FLASH_Unlock() and
                HAL_FLASH_Lock() functions
           (++) Erase function: Sector erase, bank erase and dual-bank mass erase
           (++) There are two modes of erase :
             (+++) Polling Mode using HAL_FLASHEx_Erase()
             (+++) Interrupt Mode using HAL_FLASHEx_Erase_IT()

      (#) Option Bytes Programming functions: Use HAL_FLASHEx_OBProgram() to:
        (++) Set/Reset the write protection per bank
        (++) Set the Read protection Level
        (++) Set the BOR level
        (++) Program the user Option Bytes
        (++) PCROP protection configuration and control per bank
        (++) Secure area configuration and control per bank
        (++) Core Boot address configuration
        (++) TCM / AXI shared RAM configuration
        (++) CPU Frequency Boost configuration

      (#) FLASH Memory Lock and unlock per Bank: HAL_FLASHEx_Lock_Bank1(), HAL_FLASHEx_Unlock_Bank1(),
          HAL_FLASHEx_Lock_Bank2() and HAL_FLASHEx_Unlock_Bank2() functions

      (#) FLASH CRC computation function: Use HAL_FLASHEx_ComputeCRC() to:
          (++) Enable CRC feature
          (++) Program the desired burst size
          (++) Define the user Flash Area on which the CRC has be computed
          (++) Perform the CRC computation
          (++) Disable CRC feature

 @endverbatim
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; COPYRIGHT(c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                       opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @defgroup FLASHEx  FLASHEx
  * @brief FLASH HAL Extension module driver
  * @{
  */

#ifdef HAL_FLASH_MODULE_ENABLED

/* Private typedef -----------------------------------------------------------*/
/* Private define ------------------------------------------------------------*/
/** @addtogroup FLASHEx_Private_Constants
  * @{
  */
#define FLASH_TIMEOUT_VALUE       50000U /* 50 s */

/**
  * @}
  */
/* Private macro -------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* Private function prototypes -----------------------------------------------*/
/** @defgroup FLASHEx_Private_Functions FLASHEx Private Functions
  * @{
  */
static void FLASH_MassErase(uint32_t VoltageRange, uint32_t Banks);
static void FLASH_OB_EnableWRP(uint32_t WRPSector, uint32_t Banks);
static void FLASH_OB_DisableWRP(uint32_t WRPSector, uint32_t Bank);
static void FLASH_OB_GetWRP(uint32_t *WRPState, uint32_t *WRPSector, uint32_t Bank);
static void FLASH_OB_RDPConfig(uint32_t RDPLevel);
static uint32_t FLASH_OB_GetRDP(void);
static void FLASH_OB_PCROPConfig(uint32_t PCROConfigRDP, uint32_t PCROPStartAddr, uint32_t PCROPEndAddr, uint32_t Banks);
static void FLASH_OB_GetPCROP(uint32_t *PCROPConfig, uint32_t *PCROPStartAddr,uint32_t *PCROPEndAddr, uint32_t Bank);
static void FLASH_OB_BOR_LevelConfig(uint32_t Level);
static uint32_t FLASH_OB_GetBOR(void);
static void FLASH_OB_UserConfig(uint32_t UserType, uint32_t UserConfig);
static uint32_t FLASH_OB_GetUser(void);
static void FLASH_OB_BootAddConfig(uint32_t BootOption, uint32_t BootAddress0, uint32_t BootAddress1);
static void FLASH_OB_GetBootAdd(uint32_t *BootAddress0, uint32_t *BootAddress1);
static void FLASH_OB_SecureAreaConfig(uint32_t SecureAreaConfig, uint32_t SecureAreaStartAddr, uint32_t SecureAreaEndAddr, uint32_t Banks);
static void FLASH_OB_GetSecureArea(uint32_t *SecureAreaConfig, uint32_t *SecureAreaStartAddr, uint32_t *SecureAreaEndAddr, uint32_t Bank);
static void FLASH_CRC_AddSector(uint32_t Sector, uint32_t Bank);
static void FLASH_CRC_SelectAddress(uint32_t CRCStartAddr, uint32_t CRCEndAddr, uint32_t Bank);

#if defined (DUAL_CORE)
static void FLASH_OB_CM4BootAddConfig(uint32_t BootOption, uint32_t BootAddress0, uint32_t BootAddress1);
static void FLASH_OB_GetCM4BootAdd(uint32_t *BootAddress0, uint32_t *BootAddress1);
#endif /*DUAL_CORE*/

#if defined (FLASH_OTPBL_LOCKBL)
static void FLASH_OB_OTP_LockConfig(uint32_t OTP_Block);
static uint32_t FLASH_OB_OTP_GetLock(void);
#endif /* FLASH_OTPBL_LOCKBL */

#if defined (FLASH_OPTSR2_TCM_AXI_SHARED)
static void FLASH_OB_SharedRAM_Config(uint32_t SharedRamConfig);
static uint32_t FLASH_OB_SharedRAM_GetConfig(void);
#endif /* FLASH_OPTSR2_TCM_AXI_SHARED */

#if defined (FLASH_OPTSR2_CPUFREQ_BOOST)
static void FLASH_OB_CPUFreq_BoostConfig(uint32_t FreqBoost);
static uint32_t FLASH_OB_CPUFreq_GetBoost(void);
#endif /* FLASH_OPTSR2_CPUFREQ_BOOST */
/**
  * @}
  */

/* Exported functions ---------------------------------------------------------*/
/** @defgroup FLASHEx_Exported_Functions FLASHEx Exported Functions
  * @{
  */

/** @defgroup FLASHEx_Exported_Functions_Group1 Extended IO operation functions
 *  @brief   Extended IO operation functions
 *
@verbatim
 ===============================================================================
                ##### Extended programming operation functions #####
 ===============================================================================
    [..]
    This subsection provides a set of functions allowing to manage the Extension FLASH
    programming operations Operations.

@endverbatim
  * @{
  */
/**
  * @brief  Perform a mass erase or erase the specified FLASH memory sectors
  * @param[in]  pEraseInit pointer to an FLASH_EraseInitTypeDef structure that
  *         contains the configuration information for the erasing.
  *
  * @param[out]  SectorError pointer to variable  that contains the configuration
  *          information on faulty sector in case of error (0xFFFFFFFF means that all
  *          the sectors have been correctly erased)
  *
  * @retval HAL Status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_FLASHEx_Erase(FLASH_EraseInitTypeDef *pEraseInit, uint32_t *SectorError)
{
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;
  uint32_t sector_index;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_FLASH_TYPEERASE(pEraseInit->TypeErase));
  assert_param(IS_FLASH_BANK(pEraseInit->Banks));

  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(&pFlash);

  /* Reset error code */
  pFlash.ErrorCode = HAL_FLASH_ERROR_NONE;

  /* Wait for last operation to be completed on Bank1 */
  if((pEraseInit->Banks & FLASH_BANK_1) == FLASH_BANK_1)
  {
    if(FLASH_WaitForLastOperation((uint32_t)FLASH_TIMEOUT_VALUE, FLASH_BANK_1) != HAL_OK)
    {
      status = HAL_ERROR;
    }
  }

#if defined (DUAL_BANK)
  /* Wait for last operation to be completed on Bank2 */
  if((pEraseInit->Banks & FLASH_BANK_2) == FLASH_BANK_2)
  {
    if(FLASH_WaitForLastOperation((uint32_t)FLASH_TIMEOUT_VALUE, FLASH_BANK_2) != HAL_OK)
    {
      status = HAL_ERROR;
    }
  }
#endif /* DUAL_BANK */

  if(status == HAL_OK)
  {
    if(pEraseInit->TypeErase == FLASH_TYPEERASE_MASSERASE)
    {
      /* Mass erase to be done */
      FLASH_MassErase(pEraseInit->VoltageRange, pEraseInit->Banks);

      /* Wait for last operation to be completed on Bank 1 */
      if((pEraseInit->Banks & FLASH_BANK_1) == FLASH_BANK_1)
      {
        if(FLASH_WaitForLastOperation((uint32_t)FLASH_TIMEOUT_VALUE, FLASH_BANK_1) != HAL_OK)
        {
          status = HAL_ERROR;
        }
        /* if the erase operation is completed, disable the Bank1 BER Bit */
        FLASH->CR1 &= (~FLASH_CR_BER);
      }
#if defined (DUAL_BANK)
      /* Wait for last operation to be completed on Bank 2 */
      if((pEraseInit->Banks & FLASH_BANK_2) == FLASH_BANK_2)
      {
        if(FLASH_WaitForLastOperation((uint32_t)FLASH_TIMEOUT_VALUE, FLASH_BANK_2) != HAL_OK)
        {
          status = HAL_ERROR;
        }
        /* if the erase operation is completed, disable the Bank2 BER Bit */
        FLASH->CR2 &= (~FLASH_CR_BER);
      }
#endif /* DUAL_BANK */
    }
    else
    {
      /*Initialization of SectorError variable*/
      *SectorError = 0xFFFFFFFFU;

      /* Erase by sector by sector to be done*/
      for(sector_index = pEraseInit->Sector; sector_index < (pEraseInit->NbSectors + pEraseInit->Sector); sector_index++)
      {
        FLASH_Erase_Sector(sector_index, pEraseInit->Banks, pEraseInit->VoltageRange);

        if((pEraseInit->Banks & FLASH_BANK_1) == FLASH_BANK_1)
        {
          /* Wait for last operation to be completed */
          status = FLASH_WaitForLastOperation((uint32_t)FLASH_TIMEOUT_VALUE, FLASH_BANK_1);

          /* If the erase operation is completed, disable the SER Bit */
          FLASH->CR1 &= (~(FLASH_CR_SER | FLASH_CR_SNB));
        }
#if defined (DUAL_BANK)
        if((pEraseInit->Banks & FLASH_BANK_2) == FLASH_BANK_2)
        {
          /* Wait for last operation to be completed */
          status = FLASH_WaitForLastOperation((uint32_t)FLASH_TIMEOUT_VALUE, FLASH_BANK_2);

          /* If the erase operation is completed, disable the SER Bit */
          FLASH->CR2 &= (~(FLASH_CR_SER | FLASH_CR_SNB));
        }
#endif /* DUAL_BANK */

        if(status != HAL_OK)
        {
          /* In case of error, stop erase procedure and return the faulty sector */
          *SectorError = sector_index;
          break;
        }
      }
    }
  }

  /* Process Unlocked */
  __HAL_UNLOCK(&pFlash);

  return status;
}

/**
  * @brief  Perform a mass erase or erase the specified FLASH memory sectors with interrupt enabled
  * @param  pEraseInit pointer to an FLASH_EraseInitTypeDef structure that
  *         contains the configuration information for the erasing.
  *
  * @retval HAL Status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_FLASHEx_Erase_IT(FLASH_EraseInitTypeDef *pEraseInit)
{
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_FLASH_TYPEERASE(pEraseInit->TypeErase));
  assert_param(IS_FLASH_BANK(pEraseInit->Banks));

  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(&pFlash);

  /* Reset error code */
  pFlash.ErrorCode = HAL_FLASH_ERROR_NONE;

  /* Wait for last operation to be completed on Bank 1 */
  if((pEraseInit->Banks & FLASH_BANK_1) == FLASH_BANK_1)
  {
    if(FLASH_WaitForLastOperation((uint32_t)FLASH_TIMEOUT_VALUE, FLASH_BANK_1) != HAL_OK)
    {
      status = HAL_ERROR;
    }
  }

#if defined (DUAL_BANK)
  /* Wait for last operation to be completed on Bank 2 */
  if((pEraseInit->Banks & FLASH_BANK_2) == FLASH_BANK_2)
  {
    if(FLASH_WaitForLastOperation((uint32_t)FLASH_TIMEOUT_VALUE, FLASH_BANK_2) != HAL_OK)
    {
      status = HAL_ERROR;
    }
  }
#endif /* DUAL_BANK */

  if (status != HAL_OK)
  {
    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(&pFlash);
  }
  else
  {
    if((pEraseInit->Banks & FLASH_BANK_1) == FLASH_BANK_1)
    {
      /* Enable End of Operation and Error interrupts for Bank 1 */
#if defined (FLASH_CR_OPERRIE)
      __HAL_FLASH_ENABLE_IT_BANK1(FLASH_IT_EOP_BANK1     | FLASH_IT_WRPERR_BANK1 | FLASH_IT_PGSERR_BANK1 | \
                                  FLASH_IT_STRBERR_BANK1 | FLASH_IT_INCERR_BANK1 | FLASH_IT_OPERR_BANK1);
#else
      __HAL_FLASH_ENABLE_IT_BANK1(FLASH_IT_EOP_BANK1     | FLASH_IT_WRPERR_BANK1 | FLASH_IT_PGSERR_BANK1 | \
                                  FLASH_IT_STRBERR_BANK1 | FLASH_IT_INCERR_BANK1);
#endif /* FLASH_CR_OPERRIE */
    }
#if defined (DUAL_BANK)
    if((pEraseInit->Banks & FLASH_BANK_2) == FLASH_BANK_2)
    {
      /* Enable End of Operation and Error interrupts for Bank 2 */
#if defined (FLASH_CR_OPERRIE)
      __HAL_FLASH_ENABLE_IT_BANK2(FLASH_IT_EOP_BANK2     | FLASH_IT_WRPERR_BANK2 | FLASH_IT_PGSERR_BANK2 | \
                                  FLASH_IT_STRBERR_BANK2 | FLASH_IT_INCERR_BANK2 | FLASH_IT_OPERR_BANK2);
#else
      __HAL_FLASH_ENABLE_IT_BANK2(FLASH_IT_EOP_BANK2     | FLASH_IT_WRPERR_BANK2 | FLASH_IT_PGSERR_BANK2 | \
                                  FLASH_IT_STRBERR_BANK2 | FLASH_IT_INCERR_BANK2);
#endif /* FLASH_CR_OPERRIE */
    }
#endif /* DUAL_BANK */

    if(pEraseInit->TypeErase == FLASH_TYPEERASE_MASSERASE)
    {
      /*Mass erase to be done*/
      if(pEraseInit->Banks == FLASH_BANK_1)
      {
        pFlash.ProcedureOnGoing = FLASH_PROC_MASSERASE_BANK1;
      }
#if defined (DUAL_BANK)
      else if(pEraseInit->Banks == FLASH_BANK_2)
      {
        pFlash.ProcedureOnGoing = FLASH_PROC_MASSERASE_BANK2;
      }
#endif /* DUAL_BANK */
      else
      {
        pFlash.ProcedureOnGoing = FLASH_PROC_ALLBANK_MASSERASE;
      }

      FLASH_MassErase(pEraseInit->VoltageRange, pEraseInit->Banks);
    }
    else
    {
      /* Erase by sector to be done */
#if defined (DUAL_BANK)
      if(pEraseInit->Banks == FLASH_BANK_1)
      {
        pFlash.ProcedureOnGoing = FLASH_PROC_SECTERASE_BANK1;
      }
      else
      {
        pFlash.ProcedureOnGoing = FLASH_PROC_SECTERASE_BANK2;
      }
#else
      pFlash.ProcedureOnGoing = FLASH_PROC_SECTERASE_BANK1;
#endif /* DUAL_BANK */

      pFlash.NbSectorsToErase = pEraseInit->NbSectors;
      pFlash.Sector = pEraseInit->Sector;
      pFlash.VoltageForErase = pEraseInit->VoltageRange;

      /* Erase first sector and wait for IT */
      FLASH_Erase_Sector(pEraseInit->Sector, pEraseInit->Banks, pEraseInit->VoltageRange);
    }
  }

  return status;
}

/**
  * @brief  Program option bytes
  * @param  pOBInit pointer to an FLASH_OBInitStruct structure that
  *         contains the configuration information for the programming.
  *
  * @retval HAL Status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_FLASHEx_OBProgram(FLASH_OBProgramInitTypeDef *pOBInit)
{
  HAL_StatusTypeDef status;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_OPTIONBYTE(pOBInit->OptionType));

  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(&pFlash);

  /* Reset Error Code */
  pFlash.ErrorCode = HAL_FLASH_ERROR_NONE;

  /* Wait for last operation to be completed */
  if(FLASH_WaitForLastOperation((uint32_t)FLASH_TIMEOUT_VALUE, FLASH_BANK_1) != HAL_OK)
  {
    status = HAL_ERROR;
  }
#if defined (DUAL_BANK)
  else if(FLASH_WaitForLastOperation((uint32_t)FLASH_TIMEOUT_VALUE, FLASH_BANK_2) != HAL_OK)
  {
    status = HAL_ERROR;
  }
#endif /* DUAL_BANK */
  else
  {
    status = HAL_OK;
  }

  if(status == HAL_OK)
  {
    /*Write protection configuration*/
    if((pOBInit->OptionType & OPTIONBYTE_WRP) == OPTIONBYTE_WRP)
    {
      assert_param(IS_WRPSTATE(pOBInit->WRPState));

      if(pOBInit->WRPState == OB_WRPSTATE_ENABLE)
      {
        /*Enable of Write protection on the selected Sector*/
        FLASH_OB_EnableWRP(pOBInit->WRPSector,pOBInit->Banks);
      }
      else
      {
        /*Disable of Write protection on the selected Sector*/
        FLASH_OB_DisableWRP(pOBInit->WRPSector, pOBInit->Banks);
      }
    }

    /* Read protection configuration */
    if((pOBInit->OptionType & OPTIONBYTE_RDP) != 0U)
    {
      /* Configure the Read protection level */
      FLASH_OB_RDPConfig(pOBInit->RDPLevel);
    }

    /* User Configuration */
    if((pOBInit->OptionType & OPTIONBYTE_USER) != 0U)
    {
      /* Configure the user option bytes */
      FLASH_OB_UserConfig(pOBInit->USERType, pOBInit->USERConfig);
    }

    /* PCROP Configuration */
    if((pOBInit->OptionType & OPTIONBYTE_PCROP) != 0U)
    {
      assert_param(IS_FLASH_BANK(pOBInit->Banks));

      /*Configure the Proprietary code readout protection */
      FLASH_OB_PCROPConfig(pOBInit->PCROPConfig, pOBInit->PCROPStartAddr, pOBInit->PCROPEndAddr, pOBInit->Banks);
    }

    /* BOR Level configuration */
    if((pOBInit->OptionType & OPTIONBYTE_BOR) == OPTIONBYTE_BOR)
    {
      FLASH_OB_BOR_LevelConfig(pOBInit->BORLevel);
    }

#if defined(DUAL_CORE)
    /* CM7 Boot Address  configuration */
    if((pOBInit->OptionType & OPTIONBYTE_CM7_BOOTADD) == OPTIONBYTE_CM7_BOOTADD)
    {
      FLASH_OB_BootAddConfig(pOBInit->BootConfig, pOBInit->BootAddr0, pOBInit->BootAddr1);
    }

    /* CM4 Boot Address  configuration */
    if((pOBInit->OptionType & OPTIONBYTE_CM4_BOOTADD) == OPTIONBYTE_CM4_BOOTADD)
    {
      FLASH_OB_CM4BootAddConfig(pOBInit->CM4BootConfig, pOBInit->CM4BootAddr0, pOBInit->CM4BootAddr1);
    }
#else /* Single Core*/
    /* Boot Address  configuration */
    if((pOBInit->OptionType & OPTIONBYTE_BOOTADD) == OPTIONBYTE_BOOTADD)
    {
      FLASH_OB_BootAddConfig(pOBInit->BootConfig, pOBInit->BootAddr0, pOBInit->BootAddr1);
    }
#endif /*DUAL_CORE*/

    /* Secure area configuration */
    if((pOBInit->OptionType & OPTIONBYTE_SECURE_AREA) == OPTIONBYTE_SECURE_AREA)
    {
      FLASH_OB_SecureAreaConfig(pOBInit->SecureAreaConfig, pOBInit->SecureAreaStartAddr, pOBInit->SecureAreaEndAddr,pOBInit->Banks);
    }

#if defined(FLASH_OTPBL_LOCKBL)
    /* OTP Block Lock configuration */
    if((pOBInit->OptionType & OPTIONBYTE_OTP_LOCK) == OPTIONBYTE_OTP_LOCK)
    {
      FLASH_OB_OTP_LockConfig(pOBInit->OTPBlockLock);
    }
#endif /* FLASH_OTPBL_LOCKBL */

#if defined(FLASH_OPTSR2_TCM_AXI_SHARED)
    /* TCM / AXI Shared RAM configuration */
    if((pOBInit->OptionType & OPTIONBYTE_SHARED_RAM) == OPTIONBYTE_SHARED_RAM)
    {
      FLASH_OB_SharedRAM_Config(pOBInit->SharedRamConfig);
    }
#endif /* FLASH_OPTSR2_TCM_AXI_SHARED */

#if defined(FLASH_OPTSR2_CPUFREQ_BOOST)
    /* CPU Frequency Boost configuration */
    if((pOBInit->OptionType & OPTIONBYTE_FREQ_BOOST) == OPTIONBYTE_FREQ_BOOST)
    {
      FLASH_OB_CPUFreq_BoostConfig(pOBInit->FreqBoostState);
    }
#endif /* FLASH_OPTSR2_CPUFREQ_BOOST */
  }

  /* Process Unlocked */
  __HAL_UNLOCK(&pFlash);

  return status;
}

/**
  * @brief Get the Option byte configuration
  * @param  pOBInit pointer to an FLASH_OBInitStruct structure that
  *         contains the configuration information for the programming.
  * @note   The parameter Banks of the pOBInit structure must be set exclusively to FLASH_BANK_1 or FLASH_BANK_2,
  *         as this parameter is use to get the given Bank WRP, PCROP and secured area configuration.
  *
  * @retval None
  */
void HAL_FLASHEx_OBGetConfig(FLASH_OBProgramInitTypeDef *pOBInit)
{
  pOBInit->OptionType = (OPTIONBYTE_USER | OPTIONBYTE_RDP | OPTIONBYTE_BOR);

  /* Get Read protection level */
  pOBInit->RDPLevel = FLASH_OB_GetRDP();

  /* Get the user option bytes */
  pOBInit->USERConfig = FLASH_OB_GetUser();

  /*Get BOR Level*/
  pOBInit->BORLevel = FLASH_OB_GetBOR();

#if defined (DUAL_BANK)
  if ((pOBInit->Banks == FLASH_BANK_1) || (pOBInit->Banks == FLASH_BANK_2))
#else
  if (pOBInit->Banks == FLASH_BANK_1)
#endif /* DUAL_BANK */
  {
    pOBInit->OptionType |= (OPTIONBYTE_WRP | OPTIONBYTE_PCROP | OPTIONBYTE_SECURE_AREA);

    /* Get write protection on the selected area */
    FLASH_OB_GetWRP(&(pOBInit->WRPState), &(pOBInit->WRPSector), pOBInit->Banks);

    /* Get the Proprietary code readout protection */
    FLASH_OB_GetPCROP(&(pOBInit->PCROPConfig), &(pOBInit->PCROPStartAddr), &(pOBInit->PCROPEndAddr), pOBInit->Banks);

    /*Get Bank Secure area*/
    FLASH_OB_GetSecureArea(&(pOBInit->SecureAreaConfig), &(pOBInit->SecureAreaStartAddr), &(pOBInit->SecureAreaEndAddr), pOBInit->Banks);
  }

  /*Get Boot Address*/
  FLASH_OB_GetBootAdd(&(pOBInit->BootAddr0), &(pOBInit->BootAddr1));
#if defined(DUAL_CORE)
  pOBInit->OptionType |= OPTIONBYTE_CM7_BOOTADD | OPTIONBYTE_CM4_BOOTADD;

  /*Get CM4 Boot Address*/
  FLASH_OB_GetCM4BootAdd(&(pOBInit->CM4BootAddr0), &(pOBInit->CM4BootAddr1));
#else
  pOBInit->OptionType |= OPTIONBYTE_BOOTADD;
#endif /*DUAL_CORE*/

#if defined (FLASH_OTPBL_LOCKBL)
  pOBInit->OptionType |= OPTIONBYTE_OTP_LOCK;

  /* Get OTP Block Lock */
  pOBInit->OTPBlockLock = FLASH_OB_OTP_GetLock();
#endif /* FLASH_OTPBL_LOCKBL */

#if defined (FLASH_OPTSR2_TCM_AXI_SHARED)
  pOBInit->OptionType |= OPTIONBYTE_SHARED_RAM;

  /* Get TCM / AXI Shared RAM */
  pOBInit->SharedRamConfig = FLASH_OB_SharedRAM_GetConfig();
#endif /* FLASH_OPTSR2_TCM_AXI_SHARED */

#if defined (FLASH_OPTSR2_CPUFREQ_BOOST)
  pOBInit->OptionType |= OPTIONBYTE_FREQ_BOOST;

  /* Get CPU Frequency Boost */
  pOBInit->FreqBoostState = FLASH_OB_CPUFreq_GetBoost();
#endif /* FLASH_OPTSR2_CPUFREQ_BOOST */
}

/**
  * @brief  Unlock the FLASH Bank1 control registers access
  * @retval HAL Status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_FLASHEx_Unlock_Bank1(void)
{
  if(READ_BIT(FLASH->CR1, FLASH_CR_LOCK) != 0U)
  {
    /* Authorize the FLASH Bank1 Registers access */
    WRITE_REG(FLASH->KEYR1, FLASH_KEY1);
    WRITE_REG(FLASH->KEYR1, FLASH_KEY2);

    /* Verify Flash Bank1 is unlocked */
    if (READ_BIT(FLASH->CR1, FLASH_CR_LOCK) != 0U)
    {
      return HAL_ERROR;
    }
  }

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Locks the FLASH Bank1 control registers access
  * @retval HAL Status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_FLASHEx_Lock_Bank1(void)
{
  /* Set the LOCK Bit to lock the FLASH Bank1 Registers access */
  SET_BIT(FLASH->CR1, FLASH_CR_LOCK);
  return HAL_OK;
}

#if defined (DUAL_BANK)
/**
  * @brief  Unlock the FLASH Bank2 control registers access
  * @retval HAL Status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_FLASHEx_Unlock_Bank2(void)
{
  if(READ_BIT(FLASH->CR2, FLASH_CR_LOCK) != 0U)
  {
    /* Authorize the FLASH Bank2 Registers access */
    WRITE_REG(FLASH->KEYR2, FLASH_KEY1);
    WRITE_REG(FLASH->KEYR2, FLASH_KEY2);

    /* Verify Flash Bank1 is unlocked */
    if (READ_BIT(FLASH->CR2, FLASH_CR_LOCK) != 0U)
    {
      return HAL_ERROR;
    }
  }

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Locks the FLASH Bank2 control registers access
  * @retval HAL Status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_FLASHEx_Lock_Bank2(void)
{
  /* Set the LOCK Bit to lock the FLASH Bank2 Registers access */
  SET_BIT(FLASH->CR2, FLASH_CR_LOCK);
  return HAL_OK;
}
#endif /* DUAL_BANK */

/*
  * @brief  Perform a CRC computation on the specified FLASH memory area
  * @param  pCRCInit pointer to an FLASH_CRCInitTypeDef structure that
  *         contains the configuration information for the CRC computation.
  * @note   CRC computation uses CRC-32 (Ethernet) polynomial 0x4C11DB7
  * @note   The application should avoid running a CRC on PCROP or secure-only
  *         user Flash memory area since it may alter the expected CRC value.
  *         A special error flag (CRC read error: CRCRDERR) can be used to
  *         detect such a case.
  * @retval HAL Status
*/
HAL_StatusTypeDef HAL_FLASHEx_ComputeCRC(FLASH_CRCInitTypeDef *pCRCInit, uint32_t *CRC_Result)
{
  HAL_StatusTypeDef status;
  uint32_t sector_index;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_FLASH_BANK_EXCLUSIVE(pCRCInit->Bank));
  assert_param(IS_FLASH_TYPECRC(pCRCInit->TypeCRC));

  /* Wait for OB change operation to be completed */
  status = FLASH_OB_WaitForLastOperation((uint32_t)FLASH_TIMEOUT_VALUE);

  if (status == HAL_OK)
  {
    if (pCRCInit->Bank == FLASH_BANK_1)
    {
      /* Enable CRC feature */
      FLASH->CR1 |= FLASH_CR_CRC_EN;

      /* Clear CRC flags in Status Register: CRC end of calculation and CRC read error */
      FLASH->CCR1 |= (FLASH_CCR_CLR_CRCEND | FLASH_CCR_CLR_CRCRDERR);

      /* Clear current CRC result, program burst size and define memory area on which CRC has to be computed */
      FLASH->CRCCR1 |= FLASH_CRCCR_CLEAN_CRC | pCRCInit->BurstSize | pCRCInit->TypeCRC;

      if (pCRCInit->TypeCRC == FLASH_CRC_SECTORS)
      {
        /* Clear sectors list */
        FLASH->CRCCR1 |= FLASH_CRCCR_CLEAN_SECT;

        /* Select CRC sectors */
        for(sector_index = pCRCInit->Sector; sector_index < (pCRCInit->NbSectors + pCRCInit->Sector); sector_index++)
        {
          FLASH_CRC_AddSector(sector_index, FLASH_BANK_1);
        }
      }
      else if (pCRCInit->TypeCRC == FLASH_CRC_BANK)
      {
        /* Enable Bank 1 CRC select bit */
        FLASH->CRCCR1 |= FLASH_CRCCR_ALL_BANK;
      }
      else
      {
        /* Select CRC start and end addresses */
        FLASH_CRC_SelectAddress(pCRCInit->CRCStartAddr, pCRCInit->CRCEndAddr, FLASH_BANK_1);
      }

      /* Start the CRC calculation */
      FLASH->CRCCR1 |= FLASH_CRCCR_START_CRC;

      /* Wait on CRC busy flag */
      status = FLASH_CRC_WaitForLastOperation((uint32_t)FLASH_TIMEOUT_VALUE, FLASH_BANK_1);

      /* Return CRC result */
      (*CRC_Result) = FLASH->CRCDATA;

      /* Disable CRC feature */
      FLASH->CR1 &= (~FLASH_CR_CRC_EN);

      /* Clear CRC flags */
      __HAL_FLASH_CLEAR_FLAG_BANK1(FLASH_FLAG_CRCEND_BANK1 | FLASH_FLAG_CRCRDERR_BANK1);
    }
#if defined (DUAL_BANK)
    else
    {
      /* Enable CRC feature */
      FLASH->CR2 |= FLASH_CR_CRC_EN;

      /* Clear CRC flags in Status Register: CRC end of calculation and CRC read error */
      FLASH->CCR2 |= (FLASH_CCR_CLR_CRCEND | FLASH_CCR_CLR_CRCRDERR);

      /* Clear current CRC result, program burst size and define memory area on which CRC has to be computed */
      FLASH->CRCCR2 |= FLASH_CRCCR_CLEAN_CRC | pCRCInit->BurstSize | pCRCInit->TypeCRC;

      if (pCRCInit->TypeCRC == FLASH_CRC_SECTORS)
      {
        /* Clear sectors list */
        FLASH->CRCCR2 |= FLASH_CRCCR_CLEAN_SECT;

        /* Add CRC sectors */
        for(sector_index = pCRCInit->Sector; sector_index < (pCRCInit->NbSectors + pCRCInit->Sector); sector_index++)
        {
          FLASH_CRC_AddSector(sector_index, FLASH_BANK_2);
        }
      }
      else if (pCRCInit->TypeCRC == FLASH_CRC_BANK)
      {
        /* Enable Bank 2 CRC select bit */
        FLASH->CRCCR2 |= FLASH_CRCCR_ALL_BANK;
      }
      else
      {
        /* Select CRC start and end addresses */
        FLASH_CRC_SelectAddress(pCRCInit->CRCStartAddr, pCRCInit->CRCEndAddr, FLASH_BANK_2);
      }

      /* Start the CRC calculation */
      FLASH->CRCCR2 |= FLASH_CRCCR_START_CRC;

      /* Wait on CRC busy flag */
      status = FLASH_CRC_WaitForLastOperation((uint32_t)FLASH_TIMEOUT_VALUE, FLASH_BANK_2);

      /* Return CRC result */
      (*CRC_Result) = FLASH->CRCDATA;

      /* Disable CRC feature */
      FLASH->CR2 &= (~FLASH_CR_CRC_EN);

      /* Clear CRC flags */
      __HAL_FLASH_CLEAR_FLAG_BANK2(FLASH_FLAG_CRCEND_BANK2 | FLASH_FLAG_CRCRDERR_BANK2);
    }
#endif /* DUAL_BANK */
  }

  return status;
}

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Private functions ---------------------------------------------------------*/

/** @addtogroup FLASHEx_Private_Functions
  * @{
  */

/**
  * @brief  Mass erase of FLASH memory
  * @param  VoltageRange The device program/erase parallelism.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg FLASH_VOLTAGE_RANGE_1 : Flash program/erase by 8 bits
  *            @arg FLASH_VOLTAGE_RANGE_2 : Flash program/erase by 16 bits
  *            @arg FLASH_VOLTAGE_RANGE_3 : Flash program/erase by 32 bits
  *            @arg FLASH_VOLTAGE_RANGE_4 : Flash program/erase by 64 bits
  *
  * @param  Banks Banks to be erased
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg FLASH_BANK_1: Bank1 to be erased
  *            @arg FLASH_BANK_2: Bank2 to be erased
  *            @arg FLASH_BANK_BOTH: Bank1 and Bank2 to be erased
  *
  * @retval HAL Status
  */
static void FLASH_MassErase(uint32_t VoltageRange, uint32_t Banks)
{
  /* Check the parameters */
#if defined (FLASH_CR_PSIZE)
  assert_param(IS_VOLTAGERANGE(VoltageRange));
#else
  UNUSED(VoltageRange);
#endif /* FLASH_CR_PSIZE */
  assert_param(IS_FLASH_BANK(Banks));

#if defined (DUAL_BANK)
  /* Flash Mass Erase */
  if((Banks & FLASH_BANK_BOTH) == FLASH_BANK_BOTH)
  {
#if defined (FLASH_CR_PSIZE)
    /* Reset Program/erase VoltageRange for Bank1 and Bank2 */
    FLASH->CR1 &= (~FLASH_CR_PSIZE);
    FLASH->CR2 &= (~FLASH_CR_PSIZE);

    /* Set voltage range */
    FLASH->CR1 |= VoltageRange;
    FLASH->CR2 |= VoltageRange;
#endif /* FLASH_CR_PSIZE */

    /* Set Mass Erase Bit */
    FLASH->OPTCR |= FLASH_OPTCR_MER;
  }
  else
#endif /* DUAL_BANK */
  {
    /* Proceed to erase Flash Bank  */
    if((Banks & FLASH_BANK_1) == FLASH_BANK_1)
    {
#if defined (FLASH_CR_PSIZE)
      /* Set Program/erase VoltageRange for Bank1 */
      FLASH->CR1 &= (~FLASH_CR_PSIZE);
      FLASH->CR1 |=  VoltageRange;
#endif /* FLASH_CR_PSIZE */

      /* Erase Bank1 */
      FLASH->CR1 |= (FLASH_CR_BER | FLASH_CR_START);
    }

#if defined (DUAL_BANK)
    if((Banks & FLASH_BANK_2) == FLASH_BANK_2)
    {
#if defined (FLASH_CR_PSIZE)
      /* Set Program/erase VoltageRange for Bank2 */
      FLASH->CR2 &= (~FLASH_CR_PSIZE);
      FLASH->CR2 |= VoltageRange;
#endif /* FLASH_CR_PSIZE */

      /* Erase Bank2 */
      FLASH->CR2 |= (FLASH_CR_BER | FLASH_CR_START);
    }
#endif /* DUAL_BANK */
  }
}

/**
  * @brief  Erase the specified FLASH memory sector
  * @param  Sector FLASH sector to erase
  *          This parameter can be a value of @ref FLASH_Sectors
  * @param  Banks Banks to be erased
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg FLASH_BANK_1: Bank1 to be erased
  *            @arg FLASH_BANK_2: Bank2 to be erased
  *            @arg FLASH_BANK_BOTH: Bank1 and Bank2 to be erased
  * @param  VoltageRange The device program/erase parallelism.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg FLASH_VOLTAGE_RANGE_1 : Flash program/erase by 8 bits
  *            @arg FLASH_VOLTAGE_RANGE_2 : Flash program/erase by 16 bits
  *            @arg FLASH_VOLTAGE_RANGE_3 : Flash program/erase by 32 bits
  *            @arg FLASH_VOLTAGE_RANGE_4 : Flash program/erase by 64 bits
  *
  * @retval None
  */
void FLASH_Erase_Sector(uint32_t Sector, uint32_t Banks, uint32_t VoltageRange)
{
  assert_param(IS_FLASH_SECTOR(Sector));
  assert_param(IS_FLASH_BANK_EXCLUSIVE(Banks));
#if defined (FLASH_CR_PSIZE)
  assert_param(IS_VOLTAGERANGE(VoltageRange));
#else
  UNUSED(VoltageRange);
#endif /* FLASH_CR_PSIZE */

  if((Banks & FLASH_BANK_1) == FLASH_BANK_1)
  {
#if defined (FLASH_CR_PSIZE)
    /* Reset Program/erase VoltageRange and Sector Number for Bank1 */
    FLASH->CR1 &= ~(FLASH_CR_PSIZE | FLASH_CR_SNB);

    FLASH->CR1 |= (FLASH_CR_SER | VoltageRange | (Sector << FLASH_CR_SNB_Pos) | FLASH_CR_START);
#else
    /* Reset Sector Number for Bank1 */
    FLASH->CR1 &= ~(FLASH_CR_SNB);

    FLASH->CR1 |= (FLASH_CR_SER | (Sector << FLASH_CR_SNB_Pos) | FLASH_CR_START);
#endif /* FLASH_CR_PSIZE */
  }

#if defined (DUAL_BANK)
  if((Banks & FLASH_BANK_2) == FLASH_BANK_2)
  {
#if defined (FLASH_CR_PSIZE)
    /* Reset Program/erase VoltageRange and Sector Number for Bank2 */
    FLASH->CR2 &= ~(FLASH_CR_PSIZE | FLASH_CR_SNB);

    FLASH->CR2 |= (FLASH_CR_SER | VoltageRange  | (Sector << FLASH_CR_SNB_Pos) | FLASH_CR_START);
#else
    /* Reset Sector Number for Bank2 */
    FLASH->CR2 &= ~(FLASH_CR_SNB);

    FLASH->CR2 |= (FLASH_CR_SER | (Sector << FLASH_CR_SNB_Pos) | FLASH_CR_START);
#endif /* FLASH_CR_PSIZE */
  }
#endif /* DUAL_BANK */
}

/**
  * @brief  Enable the write protection of the desired bank1 or bank 2 sectors
  * @param  WRPSector specifies the sector(s) to be write protected.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg WRPSector:  A combination of OB_WRP_SECTOR_0 to OB_WRP_SECTOR_7 or OB_WRP_SECTOR_All
  *
  * @param  Banks the specific bank to apply WRP sectors
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg FLASH_BANK_1: enable WRP on specified bank1 sectors
  *            @arg FLASH_BANK_2: enable WRP on specified bank2 sectors
  *            @arg FLASH_BANK_BOTH: enable WRP on both bank1 and bank2 specified sectors
  *
  * @retval HAL FLASH State
  */
static void FLASH_OB_EnableWRP(uint32_t WRPSector, uint32_t Banks)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_OB_WRP_SECTOR(WRPSector));
  assert_param(IS_FLASH_BANK(Banks));

  if((Banks & FLASH_BANK_1) == FLASH_BANK_1)
  {
    /* Enable Write Protection for bank 1 */
    FLASH->WPSN_PRG1 &= (~(WRPSector & FLASH_WPSN_WRPSN));
  }

#if defined (DUAL_BANK)
  if((Banks & FLASH_BANK_2) == FLASH_BANK_2)
  {
    /* Enable Write Protection for bank 2 */
    FLASH->WPSN_PRG2 &= (~(WRPSector & FLASH_WPSN_WRPSN));
  }
#endif /* DUAL_BANK */
}

/**
  * @brief  Disable the write protection of the desired bank1 or bank 2 sectors
  * @param  WRPSector specifies the sector(s) to disable write protection.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg WRPSector:  A combination of FLASH_OB_WRP_SECTOR_0 to FLASH_OB_WRP_SECTOR_7 or FLASH_OB_WRP_SECTOR_All
  *
  * @param  Banks the specific bank to apply WRP sectors
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg FLASH_BANK_1: disable WRP on specified bank1 sectors
  *            @arg FLASH_BANK_2: disable WRP on specified bank2 sectors
  *            @arg FLASH_BANK_BOTH: disable WRP on both bank1 and bank2 specified sectors
  *
  * @retval HAL FLASH State
  */
static void FLASH_OB_DisableWRP(uint32_t WRPSector, uint32_t Banks)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_OB_WRP_SECTOR(WRPSector));
  assert_param(IS_FLASH_BANK(Banks));

  if((Banks & FLASH_BANK_1) == FLASH_BANK_1)
  {
    /* Disable Write Protection for bank 1 */
    FLASH->WPSN_PRG1 |= (WRPSector & FLASH_WPSN_WRPSN);
  }

#if defined (DUAL_BANK)
  if((Banks & FLASH_BANK_2) == FLASH_BANK_2)
  {
    /* Disable Write Protection for bank 2 */
    FLASH->WPSN_PRG2 |= (WRPSector & FLASH_WPSN_WRPSN);
  }
#endif /* DUAL_BANK */
}

/**
  * @brief  Get the write protection of the given bank 1 or bank 2 sectors
  * @param  WRPState gives the write protection state on the given bank.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *          @arg WRPState: OB_WRPSTATE_DISABLE or OB_WRPSTATE_ENABLE

  * @param  WRPSector gives the write protected sector(s) on the given bank .
  *          This parameter can be one of the following values:
  *          @arg WRPSector: A combination of FLASH_OB_WRP_SECTOR_0 to FLASH_OB_WRP_SECTOR_7 or FLASH_OB_WRP_SECTOR_All
  *
  * @param  Bank the specific bank to apply WRP sectors
  *          This parameter can be exclusively one of the following values:
  *            @arg FLASH_BANK_1: Get bank1 WRP sectors
  *            @arg FLASH_BANK_2: Get bank2 WRP sectors
  *            @arg FLASH_BANK_BOTH: note allowed in this functions
  *
  * @retval HAL FLASH State
  */
static void FLASH_OB_GetWRP(uint32_t *WRPState, uint32_t *WRPSector, uint32_t Bank)
{
  uint32_t regvalue = 0U;

  if(Bank == FLASH_BANK_1)
  {
    regvalue = FLASH->WPSN_CUR1;
  }

#if defined (DUAL_BANK)
  if(Bank == FLASH_BANK_2)
  {
    regvalue = FLASH->WPSN_CUR2;
  }
#endif /* DUAL_BANK */

  (*WRPSector) = (~regvalue) & FLASH_WPSN_WRPSN;

  if(*WRPSector == 0U)
  {
    (*WRPState) = OB_WRPSTATE_DISABLE;
  }
  else
  {
    (*WRPState) = OB_WRPSTATE_ENABLE;
  }
}

/**
  * @brief  Set the read protection level.
  *
  * @note   To configure the RDP level, the option lock bit OPTLOCK must be
  *         cleared with the call of the HAL_FLASH_OB_Unlock() function.
  * @note   To validate the RDP level, the option bytes must be reloaded
  *         through the call of the HAL_FLASH_OB_Launch() function.
  * @note   !!! Warning : When enabling OB_RDP level 2 it's no more possible
  *         to go back to level 1 or 0 !!!
  *
  * @param  RDPLevel specifies the read protection level.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg OB_RDP_LEVEL_0: No protection
  *            @arg OB_RDP_LEVEL_1: Read protection of the memory
  *            @arg OB_RDP_LEVEL_2: Full chip protection
  *
  * @retval HAL status
  */
static void FLASH_OB_RDPConfig(uint32_t RDPLevel)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_OB_RDP_LEVEL(RDPLevel));

  /* Configure the RDP level in the option bytes register */
  MODIFY_REG(FLASH->OPTSR_PRG, FLASH_OPTSR_RDP, RDPLevel);
}

/**
  * @brief  Get the read protection level.
  * @retval RDPLevel specifies the read protection level.
  *         This return value can be one of the following values:
  *            @arg OB_RDP_LEVEL_0: No protection
  *            @arg OB_RDP_LEVEL_1: Read protection of the memory
  *            @arg OB_RDP_LEVEL_2: Full chip protection
  */
static uint32_t FLASH_OB_GetRDP(void)
{
  uint32_t rdp_level = READ_BIT(FLASH->OPTSR_CUR, FLASH_OPTSR_RDP);
  
  if ((rdp_level != OB_RDP_LEVEL_0) && (rdp_level != OB_RDP_LEVEL_2))
  {
    return (OB_RDP_LEVEL_1);
  }
  else
  {
    return rdp_level;
  }
}

#if defined(DUAL_CORE)
/**
  * @brief  Program the FLASH User Option Byte.
  *
  * @note   To configure the user option bytes, the option lock bit OPTLOCK must
  *         be cleared with the call of the HAL_FLASH_OB_Unlock() function.
  *
  * @note   To validate the user option bytes, the option bytes must be reloaded
  *         through the call of the HAL_FLASH_OB_Launch() function.
  *
  * @param  UserType The FLASH User Option Bytes to be modified :
  *                   a combination of @ref FLASHEx_OB_USER_Type
  *
  * @param  UserConfig The FLASH User Option Bytes values:
  *         IWDG1_SW(Bit4), IWDG2_SW(Bit 5), nRST_STOP_D1(Bit 6), nRST_STDY_D1(Bit 7),
  *         FZ_IWDG_STOP(Bit 17), FZ_IWDG_SDBY(Bit 18), ST_RAM_SIZE(Bit[19:20]),
  *         SECURITY(Bit 21), BCM4(Bit 22), BCM7(Bit 23), nRST_STOP_D2(Bit 24),
  *         nRST_STDY_D2(Bit 25), IO_HSLV (Bit 29) and SWAP_BANK_OPT(Bit 31).
  *
  * @retval HAL status
  */
#else
/**
  * @brief  Program the FLASH User Option Byte.
  *
  * @note   To configure the user option bytes, the option lock bit OPTLOCK must
  *         be cleared with the call of the HAL_FLASH_OB_Unlock() function.
  *
  * @note   To validate the user option bytes, the option bytes must be reloaded
  *         through the call of the HAL_FLASH_OB_Launch() function.
  *
  * @param  UserType The FLASH User Option Bytes to be modified :
  *                   a combination of @arg FLASHEx_OB_USER_Type
  *
  * @param  UserConfig The FLASH User Option Bytes values:
  *         IWDG_SW(Bit4), nRST_STOP_D1(Bit 6), nRST_STDY_D1(Bit 7),
  *         FZ_IWDG_STOP(Bit 17), FZ_IWDG_SDBY(Bit 18), ST_RAM_SIZE(Bit[19:20]),
  *         SECURITY(Bit 21), IO_HSLV (Bit 29) and SWAP_BANK_OPT(Bit 31).
  *
  * @retval HAL status
  */
#endif /*DUAL_CORE*/
static void FLASH_OB_UserConfig(uint32_t UserType, uint32_t UserConfig)
{
  uint32_t optr_reg_val = 0;
  uint32_t optr_reg_mask = 0;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_OB_USER_TYPE(UserType));

  if((UserType & OB_USER_IWDG1_SW) != 0U)
  {
    /* IWDG_HW option byte should be modified */
    assert_param(IS_OB_IWDG1_SOURCE(UserConfig & FLASH_OPTSR_IWDG1_SW));

    /* Set value and mask for IWDG_HW option byte */
    optr_reg_val |= (UserConfig & FLASH_OPTSR_IWDG1_SW);
    optr_reg_mask |= FLASH_OPTSR_IWDG1_SW;
  }
#if defined(DUAL_CORE)
  if((UserType & OB_USER_IWDG2_SW) != 0U)
  {
    /* IWDG2_SW option byte should be modified */
    assert_param(IS_OB_IWDG2_SOURCE(UserConfig & FLASH_OPTSR_IWDG2_SW));

    /* Set value and mask for IWDG2_SW option byte */
    optr_reg_val |= (UserConfig & FLASH_OPTSR_IWDG2_SW);
    optr_reg_mask |= FLASH_OPTSR_IWDG2_SW;
  }
#endif /*DUAL_CORE*/
  if((UserType & OB_USER_NRST_STOP_D1) != 0U)
  {
    /* NRST_STOP option byte should be modified */
    assert_param(IS_OB_STOP_D1_RESET(UserConfig & FLASH_OPTSR_NRST_STOP_D1));

    /* Set value and mask for NRST_STOP option byte */
    optr_reg_val |= (UserConfig & FLASH_OPTSR_NRST_STOP_D1);
    optr_reg_mask |= FLASH_OPTSR_NRST_STOP_D1;
  }

  if((UserType & OB_USER_NRST_STDBY_D1) != 0U)
  {
    /* NRST_STDBY option byte should be modified */
    assert_param(IS_OB_STDBY_D1_RESET(UserConfig & FLASH_OPTSR_NRST_STBY_D1));

    /* Set value and mask for NRST_STDBY option byte */
    optr_reg_val |= (UserConfig & FLASH_OPTSR_NRST_STBY_D1);
    optr_reg_mask |= FLASH_OPTSR_NRST_STBY_D1;
  }

  if((UserType & OB_USER_IWDG_STOP) != 0U)
  {
    /* IWDG_STOP option byte should be modified */
    assert_param(IS_OB_USER_IWDG_STOP(UserConfig & FLASH_OPTSR_FZ_IWDG_STOP));

    /* Set value and mask for IWDG_STOP option byte */
    optr_reg_val |= (UserConfig & FLASH_OPTSR_FZ_IWDG_STOP);
    optr_reg_mask |= FLASH_OPTSR_FZ_IWDG_STOP;
  }

  if((UserType & OB_USER_IWDG_STDBY) != 0U)
  {
    /* IWDG_STDBY option byte should be modified */
    assert_param(IS_OB_USER_IWDG_STDBY(UserConfig & FLASH_OPTSR_FZ_IWDG_SDBY));

    /* Set value and mask for IWDG_STDBY option byte */
    optr_reg_val |= (UserConfig & FLASH_OPTSR_FZ_IWDG_SDBY);
    optr_reg_mask |= FLASH_OPTSR_FZ_IWDG_SDBY;
  }

  if((UserType & OB_USER_ST_RAM_SIZE) != 0U)
  {
    /* ST_RAM_SIZE option byte should be modified */
    assert_param(IS_OB_USER_ST_RAM_SIZE(UserConfig & FLASH_OPTSR_ST_RAM_SIZE));

    /* Set value and mask for ST_RAM_SIZE option byte */
    optr_reg_val |= (UserConfig & FLASH_OPTSR_ST_RAM_SIZE);
    optr_reg_mask |= FLASH_OPTSR_ST_RAM_SIZE;
  }

  if((UserType & OB_USER_SECURITY) != 0U)
  {
    /* SECURITY option byte should be modified */
    assert_param(IS_OB_USER_SECURITY(UserConfig & FLASH_OPTSR_SECURITY));

    /* Set value and mask for SECURITY option byte */
    optr_reg_val |= (UserConfig & FLASH_OPTSR_SECURITY);
    optr_reg_mask |= FLASH_OPTSR_SECURITY;
  }

#if defined(DUAL_CORE)
  if((UserType & OB_USER_BCM4) != 0U)
  {
    /* BCM4 option byte should be modified */
    assert_param(IS_OB_USER_BCM4(UserConfig & FLASH_OPTSR_BCM4));

    /* Set value and mask for BCM4 option byte */
    optr_reg_val |= (UserConfig & FLASH_OPTSR_BCM4);
    optr_reg_mask |= FLASH_OPTSR_BCM4;
  }

  if((UserType & OB_USER_BCM7) != 0U)
  {
    /* BCM7 option byte should be modified */
    assert_param(IS_OB_USER_BCM7(UserConfig & FLASH_OPTSR_BCM7));

    /* Set value and mask for BCM7 option byte */
    optr_reg_val |= (UserConfig & FLASH_OPTSR_BCM7);
    optr_reg_mask |= FLASH_OPTSR_BCM7;
  }
#endif /* DUAL_CORE */

#if defined (FLASH_OPTSR_NRST_STOP_D2)
  if((UserType & OB_USER_NRST_STOP_D2) != 0U)
  {
    /* NRST_STOP option byte should be modified */
    assert_param(IS_OB_STOP_D2_RESET(UserConfig & FLASH_OPTSR_NRST_STOP_D2));

    /* Set value and mask for NRST_STOP option byte */
    optr_reg_val |= (UserConfig & FLASH_OPTSR_NRST_STOP_D2);
    optr_reg_mask |= FLASH_OPTSR_NRST_STOP_D2;
  }

  if((UserType & OB_USER_NRST_STDBY_D2) != 0U)
  {
    /* NRST_STDBY option byte should be modified */
    assert_param(IS_OB_STDBY_D2_RESET(UserConfig & FLASH_OPTSR_NRST_STBY_D2));

    /* Set value and mask for NRST_STDBY option byte */
    optr_reg_val |= (UserConfig & FLASH_OPTSR_NRST_STBY_D2);
    optr_reg_mask |= FLASH_OPTSR_NRST_STBY_D2;
  }
#endif /* FLASH_OPTSR_NRST_STOP_D2 */

#if defined (DUAL_BANK)
  if((UserType & OB_USER_SWAP_BANK) != 0U)
  {
    /* SWAP_BANK_OPT option byte should be modified */
    assert_param(IS_OB_USER_SWAP_BANK(UserConfig & FLASH_OPTSR_SWAP_BANK_OPT));

    /* Set value and mask for SWAP_BANK_OPT option byte */
    optr_reg_val |= (UserConfig & FLASH_OPTSR_SWAP_BANK_OPT);
    optr_reg_mask |= FLASH_OPTSR_SWAP_BANK_OPT;
  }
#endif /* DUAL_BANK */

  if((UserType & OB_USER_IOHSLV) != 0U)
  {
    /* IOHSLV_OPT option byte should be modified */
    assert_param(IS_OB_USER_IOHSLV(UserConfig & FLASH_OPTSR_IO_HSLV));

    /* Set value and mask for IOHSLV_OPT option byte */
    optr_reg_val |= (UserConfig & FLASH_OPTSR_IO_HSLV);
    optr_reg_mask |= FLASH_OPTSR_IO_HSLV;
  }

#if defined (FLASH_OPTSR_VDDMMC_HSLV)
  if((UserType & OB_USER_VDDMMC_HSLV) != 0U)
  {
    /* VDDMMC_HSLV option byte should be modified */
    assert_param(IS_OB_USER_VDDMMC_HSLV(UserConfig & FLASH_OPTSR_VDDMMC_HSLV));

    /* Set value and mask for VDDMMC_HSLV option byte */
    optr_reg_val |= (UserConfig & FLASH_OPTSR_VDDMMC_HSLV);
    optr_reg_mask |= FLASH_OPTSR_VDDMMC_HSLV;
  }
#endif /* FLASH_OPTSR_VDDMMC_HSLV */

  /* Configure the option bytes register */
  MODIFY_REG(FLASH->OPTSR_PRG, optr_reg_mask, optr_reg_val);
}

#if defined(DUAL_CORE)
/**
  * @brief  Return the FLASH User Option Byte value.
  * @retval The FLASH User Option Bytes values
  *         IWDG1_SW(Bit4), IWDG2_SW(Bit 5), nRST_STOP_D1(Bit 6), nRST_STDY_D1(Bit 7),
  *         FZ_IWDG_STOP(Bit 17), FZ_IWDG_SDBY(Bit 18), ST_RAM_SIZE(Bit[19:20]),
  *         SECURITY(Bit 21), BCM4(Bit 22), BCM7(Bit 23), nRST_STOP_D2(Bit 24),
  *         nRST_STDY_D2(Bit 25), IO_HSLV (Bit 29) and SWAP_BANK_OPT(Bit 31).
  */
#else
/**
  * @brief  Return the FLASH User Option Byte value.
  * @retval The FLASH User Option Bytes values
  *         IWDG_SW(Bit4), nRST_STOP_D1(Bit 6), nRST_STDY_D1(Bit 7),
  *         FZ_IWDG_STOP(Bit 17), FZ_IWDG_SDBY(Bit 18), ST_RAM_SIZE(Bit[19:20]),
  *         SECURITY(Bit 21), IO_HSLV (Bit 29) and SWAP_BANK_OPT(Bit 31).
  */
#endif /*DUAL_CORE*/
static uint32_t FLASH_OB_GetUser(void)
{
  uint32_t userConfig = READ_REG(FLASH->OPTSR_CUR);
  userConfig &= (~(FLASH_OPTSR_BOR_LEV | FLASH_OPTSR_RDP));

  return userConfig;
}

/**
  * @brief  Configure the Proprietary code readout protection of the desired addresses
  *
  * @note   To configure the PCROP options, the option lock bit OPTLOCK must be
  *         cleared with the call of the HAL_FLASH_OB_Unlock() function.
  * @note   To validate the PCROP options, the option bytes must be reloaded
  *         through the call of the HAL_FLASH_OB_Launch() function.
  *
  * @param  PCROPConfig specifies if the PCROP area for the given Bank shall be erased or not
  *         when RDP level decreased from Level 1 to Level 0, or after a bank erase with protection removal
  *         This parameter must be a value of @arg FLASHEx_OB_PCROP_RDP enumeration
  *
  * @param  PCROPStartAddr specifies the start address of the Proprietary code readout protection
  *          This parameter can be an address between begin and end of the bank
  *
  * @param  PCROPEndAddr specifies the end address of the Proprietary code readout protection
  *          This parameter can be an address between PCROPStartAddr and end of the bank
  *
  * @param  Banks the specific bank to apply PCROP protection
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg FLASH_BANK_1: PCROP on specified bank1 area
  *            @arg FLASH_BANK_2: PCROP on specified bank2 area
  *            @arg FLASH_BANK_BOTH: PCROP on specified bank1 and bank2 area (same config will be applied on both banks)
  *
  * @retval None
  */
static void FLASH_OB_PCROPConfig(uint32_t PCROPConfig, uint32_t PCROPStartAddr, uint32_t PCROPEndAddr, uint32_t Banks)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_FLASH_BANK(Banks));
  assert_param(IS_OB_PCROP_RDP(PCROPConfig));

  if((Banks & FLASH_BANK_1) == FLASH_BANK_1)
  {
    assert_param(IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_BANK1(PCROPStartAddr));
    assert_param(IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_BANK1(PCROPEndAddr));

    /* Configure the Proprietary code readout protection */
    FLASH->PRAR_PRG1 = ((PCROPStartAddr - FLASH_BANK1_BASE) >> 8)                                 | \
                       (((PCROPEndAddr - FLASH_BANK1_BASE) >> 8) << FLASH_PRAR_PROT_AREA_END_Pos) | \
                       PCROPConfig;
  }

#if defined (DUAL_BANK)
  if((Banks & FLASH_BANK_2) == FLASH_BANK_2)
  {
    assert_param(IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_BANK2(PCROPStartAddr));
    assert_param(IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_BANK2(PCROPEndAddr));

    /* Configure the Proprietary code readout protection */
    FLASH->PRAR_PRG2 = ((PCROPStartAddr - FLASH_BANK2_BASE) >> 8)                                 | \
                       (((PCROPEndAddr - FLASH_BANK2_BASE) >> 8) << FLASH_PRAR_PROT_AREA_END_Pos) | \
                       PCROPConfig;
  }
#endif /* DUAL_BANK */
}

/**
  * @brief  Get the Proprietary code readout protection configuration on a given Bank
  *
  * @param  PCROPConfig indicates if the PCROP area for the given Bank shall be erased or not
  *         when RDP level decreased from Level 1 to Level 0 or after a bank erase with protection removal
  *
  * @param  PCROPStartAddr gives the start address of the Proprietary code readout protection of the bank
  *
  * @param  PCROPEndAddr gives the end address of the Proprietary code readout protection of the bank
  *
  * @param  Bank the specific bank to apply PCROP protection
  *          This parameter can be exclusively one of the following values:
  *            @arg FLASH_BANK_1: PCROP on specified bank1 area
  *            @arg FLASH_BANK_2: PCROP on specified bank2 area
  *            @arg FLASH_BANK_BOTH: is  not allowed here
  *
  * @retval None
  */
static void FLASH_OB_GetPCROP(uint32_t *PCROPConfig, uint32_t *PCROPStartAddr, uint32_t *PCROPEndAddr, uint32_t Bank)
{
  uint32_t regvalue = 0;
  uint32_t bankBase = 0;

  if(Bank == FLASH_BANK_1)
  {
    regvalue = FLASH->PRAR_CUR1;
    bankBase = FLASH_BANK1_BASE;
  }

#if defined (DUAL_BANK)
  if(Bank == FLASH_BANK_2)
  {
    regvalue = FLASH->PRAR_CUR2;
    bankBase = FLASH_BANK2_BASE;
  }
#endif /* DUAL_BANK */

  (*PCROPConfig) =  (regvalue & FLASH_PRAR_DMEP);

  (*PCROPStartAddr) = ((regvalue & FLASH_PRAR_PROT_AREA_START) << 8) + bankBase;
  (*PCROPEndAddr) = (regvalue & FLASH_PRAR_PROT_AREA_END) >> FLASH_PRAR_PROT_AREA_END_Pos;
  (*PCROPEndAddr) = ((*PCROPEndAddr) << 8) + bankBase;
}

/**
  * @brief  Set the BOR Level.
  * @param  Level specifies the Option Bytes BOR Reset Level.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg OB_BOR_LEVEL0: Reset level threshold is set to 1.6V
  *            @arg OB_BOR_LEVEL1: Reset level threshold is set to 2.1V
  *            @arg OB_BOR_LEVEL2: Reset level threshold is set to 2.4V
  *            @arg OB_BOR_LEVEL3: Reset level threshold is set to 2.7V
  * @retval None
  */
static void FLASH_OB_BOR_LevelConfig(uint32_t Level)
{
  assert_param(IS_OB_BOR_LEVEL(Level));

  /* Configure BOR_LEV option byte */
  MODIFY_REG(FLASH->OPTSR_PRG, FLASH_OPTSR_BOR_LEV, Level);
}

/**
  * @brief  Get the BOR Level.
  * @retval The Option Bytes BOR Reset Level.
  *            This parameter can be one of the following values:
  *            @arg OB_BOR_LEVEL0: Reset level threshold is set to 1.6V
  *            @arg OB_BOR_LEVEL1: Reset level threshold is set to 2.1V
  *            @arg OB_BOR_LEVEL2: Reset level threshold is set to 2.4V
  *            @arg OB_BOR_LEVEL3: Reset level threshold is set to 2.7V
  */
static uint32_t FLASH_OB_GetBOR(void)
{
  return (FLASH->OPTSR_CUR & FLASH_OPTSR_BOR_LEV);
}

/**
  * @brief  Set Boot address
  * @param  BootOption Boot address option byte to be programmed,
  *                     This parameter must be a value of @ref FLASHEx_OB_BOOT_OPTION
                        (OB_BOOT_ADD0, OB_BOOT_ADD1 or OB_BOOT_ADD_BOTH)
  *
  * @param  BootAddress0 Specifies the Boot Address 0
  * @param  BootAddress1 Specifies the Boot Address 1
  * @retval HAL Status
  */
static void FLASH_OB_BootAddConfig(uint32_t BootOption, uint32_t BootAddress0, uint32_t BootAddress1)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_OB_BOOT_ADD_OPTION(BootOption));

  if((BootOption & OB_BOOT_ADD0) == OB_BOOT_ADD0)
  {
    /* Check the parameters */
    assert_param(IS_BOOT_ADDRESS(BootAddress0));

    /* Configure CM7 BOOT ADD0 */
#if defined(DUAL_CORE)
    MODIFY_REG(FLASH->BOOT7_PRG, FLASH_BOOT7_BCM7_ADD0, (BootAddress0 >> 16));
#else /* Single Core*/
    MODIFY_REG(FLASH->BOOT_PRG, FLASH_BOOT_ADD0, (BootAddress0 >> 16));
#endif /* DUAL_CORE */
  }

  if((BootOption & OB_BOOT_ADD1) == OB_BOOT_ADD1)
  {
    /* Check the parameters */
    assert_param(IS_BOOT_ADDRESS(BootAddress1));

    /* Configure CM7 BOOT ADD1 */
#if defined(DUAL_CORE)
    MODIFY_REG(FLASH->BOOT7_PRG, FLASH_BOOT7_BCM7_ADD1, BootAddress1);
#else /* Single Core*/
    MODIFY_REG(FLASH->BOOT_PRG, FLASH_BOOT_ADD1, BootAddress1);
#endif /* DUAL_CORE */
  }
}

/**
  * @brief  Get Boot address
  * @param  BootAddress0 Specifies the Boot Address 0.
  * @param  BootAddress1 Specifies the Boot Address 1.
  * @retval HAL Status
  */
static void FLASH_OB_GetBootAdd(uint32_t *BootAddress0, uint32_t *BootAddress1)
{
  uint32_t regvalue;

#if defined(DUAL_CORE)
  regvalue = FLASH->BOOT7_CUR;

  (*BootAddress0) = (regvalue & FLASH_BOOT7_BCM7_ADD0) << 16;
  (*BootAddress1) = (regvalue & FLASH_BOOT7_BCM7_ADD1);
#else /* Single Core */
  regvalue = FLASH->BOOT_CUR;

  (*BootAddress0) = (regvalue & FLASH_BOOT_ADD0) << 16;
  (*BootAddress1) = (regvalue & FLASH_BOOT_ADD1);
#endif /* DUAL_CORE */
}

#if defined(DUAL_CORE)
/**
  * @brief  Set CM4 Boot address
  * @param  BootOption Boot address option byte to be programmed,
  *                     This parameter must be a value of @ref FLASHEx_OB_BOOT_OPTION
                        (OB_BOOT_ADD0, OB_BOOT_ADD1 or OB_BOOT_ADD_BOTH)
  *
  * @param  BootAddress0 Specifies the CM4 Boot Address 0.
  * @param  BootAddress1 Specifies the CM4 Boot Address 1.
  * @retval HAL Status
  */
static void FLASH_OB_CM4BootAddConfig(uint32_t BootOption, uint32_t BootAddress0, uint32_t BootAddress1)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_OB_BOOT_ADD_OPTION(BootOption));

  if((BootOption & OB_BOOT_ADD0) == OB_BOOT_ADD0)
  {
    /* Check the parameters */
    assert_param(IS_BOOT_ADDRESS(BootAddress0));

    /* Configure CM4 BOOT ADD0 */
    MODIFY_REG(FLASH->BOOT4_PRG, FLASH_BOOT4_BCM4_ADD0, (BootAddress0 >> 16));

  }

  if((BootOption & OB_BOOT_ADD1) == OB_BOOT_ADD1)
  {
    /* Check the parameters */
    assert_param(IS_BOOT_ADDRESS(BootAddress1));

    /* Configure CM4 BOOT ADD1 */
    MODIFY_REG(FLASH->BOOT4_PRG, FLASH_BOOT4_BCM4_ADD1, BootAddress1);
  }
}

/**
  * @brief  Get CM4 Boot address
  * @param  BootAddress0 Specifies the CM4 Boot Address 0.
  * @param  BootAddress1 Specifies the CM4 Boot Address 1.
  * @retval HAL Status
  */
static void FLASH_OB_GetCM4BootAdd(uint32_t *BootAddress0, uint32_t *BootAddress1)
{
  uint32_t regvalue;

  regvalue = FLASH->BOOT4_CUR;

  (*BootAddress0) = (regvalue & FLASH_BOOT4_BCM4_ADD0) << 16;
  (*BootAddress1) = (regvalue & FLASH_BOOT4_BCM4_ADD1);
}
#endif /*DUAL_CORE*/

/**
  * @brief  Set secure area configuration
  * @param  SecureAreaConfig specify if the secure area will be deleted or not
  *         when RDP level decreased from Level 1 to Level 0 or during a mass erase.
  *
  * @param  SecureAreaStartAddr Specifies the secure area start address
  * @param  SecureAreaEndAddr Specifies the secure area end address
  * @param  Banks the specific bank to apply Security protection
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg FLASH_BANK_1: Secure area on specified bank1 area
  *            @arg FLASH_BANK_2: Secure area on specified bank2 area
  *            @arg FLASH_BANK_BOTH: Secure area on specified bank1 and bank2 area (same config will be applied on both banks)
  * @retval None
  */
static void FLASH_OB_SecureAreaConfig(uint32_t SecureAreaConfig, uint32_t SecureAreaStartAddr, uint32_t SecureAreaEndAddr, uint32_t Banks)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_FLASH_BANK(Banks));
  assert_param(IS_OB_SECURE_RDP(SecureAreaConfig));

  if((Banks & FLASH_BANK_1) == FLASH_BANK_1)
  {
    /* Check the parameters */
    assert_param(IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_BANK1(SecureAreaStartAddr));
    assert_param(IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_BANK1(SecureAreaEndAddr));

    /* Configure the secure area */
    FLASH->SCAR_PRG1 = ((SecureAreaStartAddr - FLASH_BANK1_BASE) >> 8)                                | \
                       (((SecureAreaEndAddr - FLASH_BANK1_BASE) >> 8) << FLASH_SCAR_SEC_AREA_END_Pos) | \
                       (SecureAreaConfig & FLASH_SCAR_DMES);
  }

#if defined (DUAL_BANK)
  if((Banks & FLASH_BANK_2) == FLASH_BANK_2)
  {
    /* Check the parameters */
    assert_param(IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_BANK2(SecureAreaStartAddr));
    assert_param(IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_BANK2(SecureAreaEndAddr));

    /* Configure the secure area */
    FLASH->SCAR_PRG2 = ((SecureAreaStartAddr - FLASH_BANK2_BASE) >> 8)                                | \
                       (((SecureAreaEndAddr - FLASH_BANK2_BASE) >> 8) << FLASH_SCAR_SEC_AREA_END_Pos) | \
                       (SecureAreaConfig & FLASH_SCAR_DMES);
  }
#endif /* DUAL_BANK */
}

/**
  * @brief  Get secure area configuration
  * @param  SecureAreaConfig indicates if the secure area will be deleted or not
  *         when RDP level decreased from Level 1 to Level 0 or during a mass erase.
  * @param  SecureAreaStartAddr gives the secure area start address
  * @param  SecureAreaEndAddr gives the secure area end address
  * @param  Bank Specifies the Bank
  * @retval None
  */
static void FLASH_OB_GetSecureArea(uint32_t *SecureAreaConfig, uint32_t *SecureAreaStartAddr, uint32_t *SecureAreaEndAddr, uint32_t Bank)
{
  uint32_t regvalue = 0;
  uint32_t bankBase = 0;

  /* Check Bank parameter value */
  if(Bank == FLASH_BANK_1)
  {
    regvalue = FLASH->SCAR_CUR1;
    bankBase = FLASH_BANK1_BASE;
  }

#if defined (DUAL_BANK)
  if(Bank == FLASH_BANK_2)
  {
    regvalue = FLASH->SCAR_CUR2;
    bankBase = FLASH_BANK2_BASE;
  }
#endif /* DUAL_BANK */

  /* Get the secure area settings */
  (*SecureAreaConfig) = (regvalue & FLASH_SCAR_DMES);
  (*SecureAreaStartAddr) = ((regvalue & FLASH_SCAR_SEC_AREA_START) << 8) + bankBase;
  (*SecureAreaEndAddr) = (regvalue & FLASH_SCAR_SEC_AREA_END) >> FLASH_SCAR_SEC_AREA_END_Pos;
  (*SecureAreaEndAddr) = ((*SecureAreaEndAddr) << 8) + bankBase;
}

/**
  * @brief  Add a CRC sector to the list of sectors on which the CRC will be calculated
  * @param  Sector Specifies the CRC sector number
  * @param  Bank Specifies the Bank
  * @retval None
  */
static void FLASH_CRC_AddSector(uint32_t Sector, uint32_t Bank)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_FLASH_SECTOR(Sector));

  if (Bank == FLASH_BANK_1)
  {
    /* Clear CRC sector */
    FLASH->CRCCR1 &= (~FLASH_CRCCR_CRC_SECT);

    /* Select CRC Sector and activate ADD_SECT bit */
    FLASH->CRCCR1 |= Sector | FLASH_CRCCR_ADD_SECT;
  }
#if defined (DUAL_BANK)
  else
  {
    /* Clear CRC sector */
    FLASH->CRCCR2 &= (~FLASH_CRCCR_CRC_SECT);

    /* Select CRC Sector and activate ADD_SECT bit */
    FLASH->CRCCR2 |= Sector | FLASH_CRCCR_ADD_SECT;
  }
#endif /* DUAL_BANK */
}

/**
  * @brief  Select CRC start and end memory addresses on which the CRC will be calculated
  * @param  CRCStartAddr Specifies the CRC start address
  * @param  CRCEndAddr Specifies the CRC end address
  * @param  Bank Specifies the Bank
  * @retval None
  */
static void FLASH_CRC_SelectAddress(uint32_t CRCStartAddr, uint32_t CRCEndAddr, uint32_t Bank)
{
  if (Bank == FLASH_BANK_1)
  {
    assert_param(IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_BANK1(CRCStartAddr));
    assert_param(IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_BANK1(CRCEndAddr));

    /* Write CRC Start and End addresses */
    FLASH->CRCSADD1 = CRCStartAddr;
    FLASH->CRCEADD1 = CRCEndAddr;
  }
#if defined (DUAL_BANK)
  else
  {
    assert_param(IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_BANK2(CRCStartAddr));
    assert_param(IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_BANK2(CRCEndAddr));

    /* Write CRC Start and End addresses */
    FLASH->CRCSADD2 = CRCStartAddr;
    FLASH->CRCEADD2 = CRCEndAddr;
  }
#endif /* DUAL_BANK */
}
/**
  * @}
  */

#if defined (FLASH_OTPBL_LOCKBL)
/**
  * @brief  Configure the OTP Block Lock.
  * @param  OTP_Block specifies the OTP Block to lock.
  *         This parameter can be a value of @ref FLASHEx_OTP_Blocks
  * @retval None
  */
static void FLASH_OB_OTP_LockConfig(uint32_t OTP_Block)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_OTP_BLOCK(OTP_Block));

  /* Configure the OTP Block lock in the option bytes register */
  FLASH->OTPBL_PRG |= (OTP_Block & FLASH_OTPBL_LOCKBL);
}

/**
  * @brief  Get the OTP Block Lock.
  * @retval OTP_Block specifies the OTP Block to lock.
  *         This return value can be a value of @ref FLASHEx_OTP_Blocks
  */
static uint32_t FLASH_OB_OTP_GetLock(void)
{
  return (FLASH->OTPBL_CUR);
}
#endif /* FLASH_OTPBL_LOCKBL */

#if defined (FLASH_OPTSR2_TCM_AXI_SHARED)
/**
  * @brief  Configure the TCM / AXI Shared RAM.
  * @param  SharedRamConfig specifies the Shared RAM configuration.
  *         This parameter can be a value of @ref FLASHEx_OB_TCM_AXI_SHARED
  * @retval None
  */
static void FLASH_OB_SharedRAM_Config(uint32_t SharedRamConfig)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_OB_USER_TCM_AXI_SHARED(SharedRamConfig));

  /* Configure the TCM / AXI Shared RAM in the option bytes register */
  MODIFY_REG(FLASH->OPTSR2_PRG, FLASH_OPTSR2_TCM_AXI_SHARED, SharedRamConfig);
}

/**
  * @brief  Get the TCM / AXI Shared RAM configurtion.
  * @retval SharedRamConfig returns the TCM / AXI Shared RAM configuration.
  *         This return value can be a value of @ref FLASHEx_OB_TCM_AXI_SHARED
  */
static uint32_t FLASH_OB_SharedRAM_GetConfig(void)
{
  return (FLASH->OPTSR2_CUR & FLASH_OPTSR2_TCM_AXI_SHARED);;
}
#endif /* FLASH_OPTSR2_TCM_AXI_SHARED */

#if defined (FLASH_OPTSR2_CPUFREQ_BOOST)
/**
  * @brief  Configure the CPU Frequency Boost.
  * @param  FreqBoost specifies the CPU Frequency Boost state.
  *         This parameter can be a value of @ref FLASHEx_OB_CPUFREQ_BOOST
  * @retval None
  */
static void FLASH_OB_CPUFreq_BoostConfig(uint32_t FreqBoost)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_OB_USER_CPUFREQ_BOOST(FreqBoost));

  /* Configure the CPU Frequency Boost in the option bytes register */
  MODIFY_REG(FLASH->OPTSR2_PRG, FLASH_OPTSR2_CPUFREQ_BOOST, FreqBoost);
}

/**
  * @brief  Get the CPU Frequency Boost state.
  * @retval FreqBoost returns the CPU Frequency Boost state.
  *         This return value can be a value of @ref FLASHEx_OB_CPUFREQ_BOOST
  */
static uint32_t FLASH_OB_CPUFreq_GetBoost(void)
{
  return (FLASH->OPTSR2_CUR & FLASH_OPTSR2_CPUFREQ_BOOST);;
}
#endif /* FLASH_OPTSR2_CPUFREQ_BOOST */

#endif /* HAL_FLASH_MODULE_ENABLED */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_gpio.c
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   GPIO HAL module driver.
  *          This file provides firmware functions to manage the following
  *          functionalities of the General Purpose Input/Output (GPIO) peripheral:
  *           + Initialization and de-initialization functions
  *           + IO operation functions
  *
  @verbatim
  ==============================================================================
                    ##### GPIO Peripheral features #####
  ==============================================================================
  [..]
    (+) Each port bit of the general-purpose I/O (GPIO) ports can be individually
        configured by software in several modes:
        (++) Input mode
        (++) Analog mode
        (++) Output mode
        (++) Alternate function mode
        (++) External interrupt/event lines

    (+) During and just after reset, the alternate functions and external interrupt
        lines are not active and the I/O ports are configured in input floating mode.

    (+) All GPIO pins have weak internal pull-up and pull-down resistors, which can be
        activated or not.

    (+) In Output or Alternate mode, each IO can be configured on open-drain or push-pull
        type and the IO speed can be selected depending on the VDD value.

    (+) The microcontroller IO pins are connected to onboard peripherals/modules through a
        multiplexer that allows only one peripheral alternate function (AF) connected
       to an IO pin at a time. In this way, there can be no conflict between peripherals
       sharing the same IO pin.

    (+) All ports have external interrupt/event capability. To use external interrupt
        lines, the port must be configured in input mode. All available GPIO pins are
        connected to the 16 external interrupt/event lines from EXTI0 to EXTI15.

  The external interrupt/event controller consists of up to 23 edge detectors
        (16 lines are connected to GPIO) for generating event/interrupt requests (each
        input line can be independently configured to select the type (interrupt or event)
        and the corresponding trigger event (rising or falling or both). Each line can
        also be masked independently.

                     ##### How to use this driver #####
  ==============================================================================
  [..]
    (#) Enable the GPIO AHB clock using the following function: __HAL_RCC_GPIOx_CLK_ENABLE().

    (#) Configure the GPIO pin(s) using HAL_GPIO_Init().
        (++) Configure the IO mode using "Mode" member from GPIO_InitTypeDef structure
        (++) Activate Pull-up, Pull-down resistor using "Pull" member from GPIO_InitTypeDef
             structure.
        (++) In case of Output or alternate function mode selection: the speed is
             configured through "Speed" member from GPIO_InitTypeDef structure.
        (++) In alternate mode is selection, the alternate function connected to the IO
             is configured through "Alternate" member from GPIO_InitTypeDef structure.
        (++) Analog mode is required when a pin is to be used as ADC channel
             or DAC output.
        (++) In case of external interrupt/event selection the "Mode" member from
             GPIO_InitTypeDef structure select the type (interrupt or event) and
             the corresponding trigger event (rising or falling or both).

    (#) In case of external interrupt/event mode selection, configure NVIC IRQ priority
        mapped to the EXTI line using HAL_NVIC_SetPriority() and enable it using
        HAL_NVIC_EnableIRQ().

    (#) To get the level of a pin configured in input mode use HAL_GPIO_ReadPin().

    (#) To set/reset the level of a pin configured in output mode use
        HAL_GPIO_WritePin()/HAL_GPIO_TogglePin().

   (#) To lock pin configuration until next reset use HAL_GPIO_LockPin().


    (#) During and just after reset, the alternate functions are not
        active and the GPIO pins are configured in input floating mode (except JTAG
        pins).

    (#) The LSE oscillator pins OSC32_IN and OSC32_OUT can be used as general purpose
        (PC14 and PC15, respectively) when the LSE oscillator is off. The LSE has
        priority over the GPIO function.

    (#) The HSE oscillator pins OSC_IN/OSC_OUT can be used as
        general purpose PH0 and PH1, respectively, when the HSE oscillator is off.
        The HSE has priority over the GPIO function.

  @endverbatim
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; COPYRIGHT(c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @defgroup GPIO  GPIO
  * @brief GPIO HAL module driver
  * @{
  */

#ifdef HAL_GPIO_MODULE_ENABLED

/* Private typedef -----------------------------------------------------------*/
/* Private defines ------------------------------------------------------------*/
/** @addtogroup GPIO_Private_Constants GPIO Private Constants
  * @{
  */
#define GPIO_MODE             (0x00000003U)
#define ANALOG_MODE           (0x00000008U)
#define EXTI_MODE             (0x10000000U)
#define GPIO_MODE_IT          (0x00010000U)
#define GPIO_MODE_EVT         (0x00020000U)
#define RISING_EDGE           (0x00100000U)
#define FALLING_EDGE          (0x00200000U)
#define GPIO_OUTPUT_TYPE      (0x00000010U)

#if defined(DUAL_CORE)
#define EXTI_CPU1             (0x01000000U)
#define EXTI_CPU2             (0x02000000U)
#endif /*DUAL_CORE*/
#define GPIO_NUMBER           (16U)
/**
  * @}
  */
/* Private macro -------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* Private function prototypes -----------------------------------------------*/
/* Private functions ---------------------------------------------------------*/
/* Exported functions --------------------------------------------------------*/
/** @defgroup GPIO_Exported_Functions GPIO Exported Functions
  * @{
  */

/** @defgroup GPIO_Exported_Functions_Group1 Initialization and de-initialization functions
 *  @brief    Initialization and Configuration functions
 *
@verbatim
 ===============================================================================
              ##### Initialization and de-initialization functions #####
 ===============================================================================
  [..]
    This section provides functions allowing to initialize and de-initialize the GPIOs
    to be ready for use.

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Initializes the GPIOx peripheral according to the specified parameters in the GPIO_Init.
  * @param  GPIOx: where x can be (A..K) to select the GPIO peripheral.
  * @param  GPIO_Init: pointer to a GPIO_InitTypeDef structure that contains
  *         the configuration information for the specified GPIO peripheral.
  * @retval None
  */
void HAL_GPIO_Init(GPIO_TypeDef  *GPIOx, GPIO_InitTypeDef *GPIO_Init)
{
  uint32_t position = 0x00U;
  uint32_t iocurrent;
  uint32_t temp;
  EXTI_Core_TypeDef *EXTI_CurrentCPU;

#if defined(DUAL_CORE) && defined(CORE_CM4)
  EXTI_CurrentCPU = EXTI_D2; /* EXTI for CM4 CPU */
#else
  EXTI_CurrentCPU = EXTI_D1; /* EXTI for CM7 CPU */
#endif

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_GPIO_ALL_INSTANCE(GPIOx));
  assert_param(IS_GPIO_PIN(GPIO_Init->Pin));
  assert_param(IS_GPIO_MODE(GPIO_Init->Mode));
  assert_param(IS_GPIO_PULL(GPIO_Init->Pull));

  /* Configure the port pins */
  while (((GPIO_Init->Pin) >> position) != 0x00U)
  {
    /* Get current io position */
    iocurrent = (GPIO_Init->Pin) & (1UL << position);

    if (iocurrent != 0x00U)
    {
      /*--------------------- GPIO Mode Configuration ------------------------*/
      /* In case of Output or Alternate function mode selection */
      if ((GPIO_Init->Mode == GPIO_MODE_OUTPUT_PP) || (GPIO_Init->Mode == GPIO_MODE_AF_PP) ||
          (GPIO_Init->Mode == GPIO_MODE_OUTPUT_OD) || (GPIO_Init->Mode == GPIO_MODE_AF_OD))
      {
        /* Check the Speed parameter */
        assert_param(IS_GPIO_SPEED(GPIO_Init->Speed));
        /* Configure the IO Speed */
        temp = GPIOx->OSPEEDR;
        temp &= ~(GPIO_OSPEEDR_OSPEED0 << (position * 2U));
        temp |= (GPIO_Init->Speed << (position * 2U));
        GPIOx->OSPEEDR = temp;

        /* Configure the IO Output Type */
        temp = GPIOx->OTYPER;
        temp &= ~(GPIO_OTYPER_OT0 << position) ;
        temp |= (((GPIO_Init->Mode & GPIO_OUTPUT_TYPE) >> 4U) << position);
        GPIOx->OTYPER = temp;
      }

      /* Activate the Pull-up or Pull down resistor for the current IO */
      temp = GPIOx->PUPDR;
      temp &= ~(GPIO_PUPDR_PUPD0 << (position * 2U));
      temp |= ((GPIO_Init->Pull) << (position * 2U));
      GPIOx->PUPDR = temp;

      /* In case of Alternate function mode selection */
      if ((GPIO_Init->Mode == GPIO_MODE_AF_PP) || (GPIO_Init->Mode == GPIO_MODE_AF_OD))
      {
        /* Check the Alternate function parameters */
        assert_param(IS_GPIO_AF_INSTANCE(GPIOx));
        assert_param(IS_GPIO_AF(GPIO_Init->Alternate));

        /* Configure Alternate function mapped with the current IO */
        temp = GPIOx->AFR[position >> 3U];
        temp &= ~(0xFU << ((position & 0x07U) * 4U));
        temp |= ((GPIO_Init->Alternate) << ((position & 0x07U) * 4U));
        GPIOx->AFR[position >> 3U] = temp;
      }

      /* Configure IO Direction mode (Input, Output, Alternate or Analog) */
      temp = GPIOx->MODER;
      temp &= ~(GPIO_MODER_MODE0 << (position * 2U));
      temp |= ((GPIO_Init->Mode & GPIO_MODE) << (position * 2U));
      GPIOx->MODER = temp;

      /*--------------------- EXTI Mode Configuration ------------------------*/
      /* Configure the External Interrupt or event for the current IO */
      if ((GPIO_Init->Mode & EXTI_MODE) == EXTI_MODE)
      {
        /* Enable SYSCFG Clock */
        __HAL_RCC_SYSCFG_CLK_ENABLE();

        temp = SYSCFG->EXTICR[position >> 2U];
        temp &= ~(0x0FUL << (4U * (position & 0x03U)));
        temp |= (GPIO_GET_INDEX(GPIOx) << (4U * (position & 0x03U)));
        SYSCFG->EXTICR[position >> 2U] = temp;

        /* Clear EXTI line configuration */
        temp = EXTI_CurrentCPU->IMR1;
        temp &= ~(iocurrent);
        if ((GPIO_Init->Mode & GPIO_MODE_IT) == GPIO_MODE_IT)
        {
          temp |= iocurrent;
        }
        EXTI_CurrentCPU->IMR1 = temp;

        temp = EXTI_CurrentCPU->EMR1;
        temp &= ~(iocurrent);
        if ((GPIO_Init->Mode & GPIO_MODE_EVT) == GPIO_MODE_EVT)
        {
          temp |= iocurrent;
        }
        EXTI_CurrentCPU->EMR1 = temp;

        /* Clear Rising Falling edge configuration */
        temp = EXTI->RTSR1;
        temp &= ~(iocurrent);
        if ((GPIO_Init->Mode & RISING_EDGE) == RISING_EDGE)
        {
          temp |= iocurrent;
        }
        EXTI->RTSR1 = temp;

        temp = EXTI->FTSR1;
        temp &= ~(iocurrent);
        if ((GPIO_Init->Mode & FALLING_EDGE) == FALLING_EDGE)
        {
          temp |= iocurrent;
        }
        EXTI->FTSR1 = temp;
      }
    }

    position++;
  }
}

/**
  * @brief  De-initializes the GPIOx peripheral registers to their default reset values.
  * @param  GPIOx: where x can be (A..K) to select the GPIO peripheral.
  * @param  GPIO_Pin: specifies the port bit to be written.
  *          This parameter can be one of GPIO_PIN_x where x can be (0..15).
  * @retval None
  */
void HAL_GPIO_DeInit(GPIO_TypeDef  *GPIOx, uint32_t GPIO_Pin)
{
  uint32_t position = 0x00U;
  uint32_t iocurrent;
  uint32_t tmp;
  EXTI_Core_TypeDef *EXTI_CurrentCPU;

#if defined(DUAL_CORE) && defined(CORE_CM4)
  EXTI_CurrentCPU = EXTI_D2; /* EXTI for CM4 CPU */
#else
  EXTI_CurrentCPU = EXTI_D1; /* EXTI for CM7 CPU */
#endif

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_GPIO_ALL_INSTANCE(GPIOx));
  assert_param(IS_GPIO_PIN(GPIO_Pin));

  /* Configure the port pins */
  while ((GPIO_Pin >> position) != 0x00U)
  {
    /* Get current io position */
    iocurrent = GPIO_Pin & (1UL << position) ;

    if (iocurrent != 0x00U)
    {
      /*------------------------- EXTI Mode Configuration --------------------*/
      /* Clear the External Interrupt or Event for the current IO */
      tmp = SYSCFG->EXTICR[position >> 2U];
      tmp &= (0x0FUL << (4U * (position & 0x03U)));
      if (tmp == (GPIO_GET_INDEX(GPIOx) << (4U * (position & 0x03U))))
      {
        /* Clear EXTI line configuration for Current CPU */
        EXTI_CurrentCPU->IMR1 &= ~(iocurrent);
        EXTI_CurrentCPU->EMR1 &= ~(iocurrent);

        /* Clear Rising Falling edge configuration */
        EXTI->RTSR1 &= ~(iocurrent);
        EXTI->FTSR1 &= ~(iocurrent);

        tmp = 0x0FUL << (4U * (position & 0x03U));
        SYSCFG->EXTICR[position >> 2U] &= ~tmp;
      }

      /*------------------------- GPIO Mode Configuration --------------------*/
      /* Configure IO in Analog Mode */
      GPIOx->MODER |= (GPIO_MODER_MODE0 << (position * 2U));

      /* Configure the default Alternate Function in current IO */
      GPIOx->AFR[position >> 3U] &= ~(0xFU << ((position & 0x07U) * 4U)) ;

      /* Deactivate the Pull-up and Pull-down resistor for the current IO */
      GPIOx->PUPDR &= ~(GPIO_PUPDR_PUPD0 << (position * 2U));

      /* Configure the default value IO Output Type */
      GPIOx->OTYPER  &= ~(GPIO_OTYPER_OT0 << position) ;

      /* Configure the default value for IO Speed */
      GPIOx->OSPEEDR &= ~(GPIO_OSPEEDR_OSPEED0 << (position * 2U));
    }

    position++;
  }
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup GPIO_Exported_Functions_Group2 IO operation functions
 *  @brief GPIO Read, Write, Toggle, Lock and EXTI management functions.
 *
@verbatim
 ===============================================================================
                       ##### IO operation functions #####
 ===============================================================================

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Reads the specified input port pin.
  * @param  GPIOx: where x can be (A..K) to select the GPIO peripheral.
  * @param  GPIO_Pin: specifies the port bit to read.
  *         This parameter can be GPIO_PIN_x where x can be (0..15).
  * @retval The input port pin value.
  */
GPIO_PinState HAL_GPIO_ReadPin(GPIO_TypeDef *GPIOx, uint16_t GPIO_Pin)
{
  GPIO_PinState bitstatus;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_GPIO_PIN(GPIO_Pin));

  if ((GPIOx->IDR & GPIO_Pin) != 0x00U)
  {
    bitstatus = GPIO_PIN_SET;
  }
  else
  {
    bitstatus = GPIO_PIN_RESET;
  }
  return bitstatus;
}

/**
  * @brief  Sets or clears the selected data port bit.
  *
  * @note   This function uses GPIOx_BSRR register to allow atomic read/modify
  *         accesses. In this way, there is no risk of an IRQ occurring between
  *         the read and the modify access.
  *
  * @param  GPIOx: where x can be (A..K) to select the GPIO peripheral.
  * @param  GPIO_Pin: specifies the port bit to be written.
  *          This parameter can be one of GPIO_PIN_x where x can be (0..15).
  * @param  PinState: specifies the value to be written to the selected bit.
  *          This parameter can be one of the GPIO_PinState enum values:
  *            @arg GPIO_PIN_RESET: to clear the port pin
  *            @arg GPIO_PIN_SET: to set the port pin
  * @retval None
  */
void HAL_GPIO_WritePin(GPIO_TypeDef *GPIOx, uint16_t GPIO_Pin, GPIO_PinState PinState)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_GPIO_PIN(GPIO_Pin));
  assert_param(IS_GPIO_PIN_ACTION(PinState));

  if (PinState != GPIO_PIN_RESET)
  {
    GPIOx->BSRR = GPIO_Pin;
  }
  else
  {
    GPIOx->BSRR = (uint32_t)GPIO_Pin << GPIO_NUMBER;
  }
}

/**
  * @brief  Toggles the specified GPIO pins.
  * @param  GPIOx: Where x can be (A..K) to select the GPIO peripheral.
  * @param  GPIO_Pin: Specifies the pins to be toggled.
  * @retval None
  */
void HAL_GPIO_TogglePin(GPIO_TypeDef *GPIOx, uint16_t GPIO_Pin)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_GPIO_PIN(GPIO_Pin));

  if ((GPIOx->ODR & GPIO_Pin) == GPIO_Pin)
  {
    GPIOx->BSRR = (uint32_t)GPIO_Pin << GPIO_NUMBER;
  }
  else
  {
    GPIOx->BSRR = GPIO_Pin;
  }
}

/**
  * @brief  Locks GPIO Pins configuration registers.
  * @note   The locked registers are GPIOx_MODER, GPIOx_OTYPER, GPIOx_OSPEEDR,
  *         GPIOx_PUPDR, GPIOx_AFRL and GPIOx_AFRH.
  * @note   The configuration of the locked GPIO pins can no longer be modified
  *         until the next reset.
  * @param  GPIOx: where x can be (A..K) to select the GPIO peripheral for STM32H7 family
  * @param  GPIO_Pin: specifies the port bit to be locked.
  *         This parameter can be any combination of GPIO_PIN_x where x can be (0..15).
  * @retval None
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_GPIO_LockPin(GPIO_TypeDef *GPIOx, uint16_t GPIO_Pin)
{
  __IO uint32_t tmp = GPIO_LCKR_LCKK;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_GPIO_LOCK_INSTANCE(GPIOx));
  assert_param(IS_GPIO_PIN(GPIO_Pin));

  /* Apply lock key write sequence */
  tmp |= GPIO_Pin;
  /* Set LCKx bit(s): LCKK='1' + LCK[15-0] */
  GPIOx->LCKR = tmp;
  /* Reset LCKx bit(s): LCKK='0' + LCK[15-0] */
  GPIOx->LCKR = GPIO_Pin;
  /* Set LCKx bit(s): LCKK='1' + LCK[15-0] */
  GPIOx->LCKR = tmp;
  /* Read LCKK register. This read is mandatory to complete key lock sequence*/
  tmp = GPIOx->LCKR;

  /* read again in order to confirm lock is active */
  if ((GPIOx->LCKR & GPIO_LCKR_LCKK) != 0x00U)
  {
    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_ERROR;
  }
}

/**
  * @brief  Handle EXTI interrupt request.
  * @param  GPIO_Pin: Specifies the port pin connected to corresponding EXTI line.
  * @retval None
  */
void HAL_GPIO_EXTI_IRQHandler(uint16_t GPIO_Pin)
{
#if defined(DUAL_CORE) && defined(CORE_CM4)
  if (__HAL_GPIO_EXTID2_GET_IT(GPIO_Pin) != 0x00U)
  {
    __HAL_GPIO_EXTID2_CLEAR_IT(GPIO_Pin);
    HAL_GPIO_EXTI_Callback(GPIO_Pin);
  }
#else
  /* EXTI line interrupt detected */
  if (__HAL_GPIO_EXTI_GET_IT(GPIO_Pin) != 0x00U)
  {
    __HAL_GPIO_EXTI_CLEAR_IT(GPIO_Pin);
    HAL_GPIO_EXTI_Callback(GPIO_Pin);
  }
#endif
}

/**
  * @brief  EXTI line detection callback.
  * @param  GPIO_Pin: Specifies the port pin connected to corresponding EXTI line.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_GPIO_EXTI_Callback(uint16_t GPIO_Pin)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(GPIO_Pin);

  /* NOTE: This function Should not be modified, when the callback is needed,
           the HAL_GPIO_EXTI_Callback could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @}
  */


/**
  * @}
  */

#endif /* HAL_GPIO_MODULE_ENABLED */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_pwr.c
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   PWR HAL module driver.
  *          This file provides firmware functions to manage the following
  *          functionalities of the Power Controller (PWR) peripheral:
  *           + Initialization and de-initialization functions.
  *           + Peripheral Control functions.
  *           + Interrupt Handling functions.
  @verbatim
  ==============================================================================
                        ##### PWR peripheral overview #####
  ==============================================================================
  [..]
   (#) The Power control (PWR) provides an overview of the supply architecture
       for the different power domains and of the supply configuration
       controller.
       In the H7 family, the number of power domains is different between
       device lines. This difference is due to characteristics of each device.

   (#) Domain architecture overview for the different H7 lines:
      (+) Dual core lines are STM32H745, STM32H747, STM32H755 and STM32H757.
          These devices have 3 power domains (D1, D2 and D3).
          The domain D1 contains a CPU (Cortex-M7), a Flash memory and some
          peripherals. The D2 domain contains peripherals and a CPU
          (Cortex-M4). The D3 domain contains the system control, I/O logic
          and low-power peripherals.
      (+) STM32H72x, STM32H73x, STM32H742, STM32H743, STM32H750 and STM32H753 
          devices have 3 power domains (D1, D2 and D3).
          The domain D1 contains a CPU (Cortex-M7), a Flash memory and some
          peripherals. The D2 domain contains peripherals. The D3 domains
          contains the system control, I/O logic and low-power peripherals.
      (+) STM32H7Axxx and STM32H7Bxxx devices have 2 power domains (CD and SRD).
          The core domain (CD) contains a CPU (Cortex-M7), a Flash
          memory and peripherals. The SmartRun domain contains the system
          control, I/O logic and low-power peripherals.

   (#) Every entity have low power mode as decribed below :
   (#) The CPU low power modes are :
      (+) CPU CRUN.
      (+) CPU CSLEEP.
      (+) CPU CSTOP.
   (#) The domain low power modes are :
      (+) DRUN.
      (+) DSTOP.
      (+) DSTANDBY.
   (#) The SYSTEM low power modes are :
      (+) RUN* : The Run* mode is entered after a POR reset and a wakeup from
                 Standby. In Run* mode, the performance is limited and the
                 system supply configuration shall be programmed. The system
                 enters Run mode only when the ACTVOSRDY bit in PWR control
                 status register 1 (PWR_CSR1) is set to 1.
      (+) RUN.
      (+) STOP.
      (+) STANDBY.

  ==============================================================================
                        ##### How to use this driver #####
  ==============================================================================
  [..]
   (#) Power management peripheral is active by default at startup level in
       STM32h7xx lines.

   (#) Call HAL_PWR_EnableBkUpAccess() and HAL_PWR_DisableBkUpAccess() functions
       to enable/disable access to the backup domain (RTC registers, RTC backup
       data registers and backup SRAM).

   (#) Call HAL_PWR_ConfigPVD() after setting parameters to be configured (event
       mode and voltage threshold) in order to set up the Power Voltage Detector,
       then use HAL_PWR_EnablePVD() and  HAL_PWR_DisablePVD() functions to start
       and stop the PVD detection.
       (+) PVD level could be one of the following values :
             (++) 1V95
             (++) 2V1
             (++) 2V25
             (++) 2V4
             (++) 2V55
             (++) 2V7
             (++) 2V85
             (++) External voltage level

   (#) Call HAL_PWR_EnableWakeUpPin() and HAL_PWR_DisableWakeUpPin() functions
       with the right parameter to configure the wake up pin polarity (Low or
       High) and to enable and disable it.

   (#) Call HAL_PWR_EnterSLEEPMode() function to enter the current Core in SLEEP
       mode. Wake-up from SLEEP mode could be following to an event or an
       interrupt according to low power mode intrinsic request called (__WFI()
       or __WFE()).
       Please ensure to clear all CPU pending events by calling
       HAL_PWREx_ClearPendingEvent() function when trying to enter the Cortex-Mx
       in SLEEP mode with __WFE() entry.

   (#) Call HAL_PWR_EnterSTOPMode() function to enter the whole system to Stop 0
       mode for single core devices. For dual core devices, this API will enter
       the domain (containing Cortex-Mx that executing this function) in DSTOP
       mode. According to the used parameter, user could select the regulator to
       be kept actif in low power mode and wake-up event type.
       Please ensure to clear all CPU pending events by calling
       HAL_PWREx_ClearPendingEvent() function when trying to enter the Cortex-Mx
       in CSTOP mode with __WFE() entry.

   (#) Call HAL_PWR_EnterSTANDBYMode() function to enter the whole system in
       STANDBY mode for single core devices. For dual core devices, this API
       will enter the domain (containing Cortex-Mx that executing this function)
       in DSTANDBY mode.

   (#) Call HAL_PWR_EnableSleepOnExit() and HAL_PWR_DisableSleepOnExit() APIs to
       enable and disable the Cortex-Mx re-entring in SLEEP mode after an
       interruption handling is over.

   (#) Call HAL_PWR_EnableSEVOnPend() and HAL_PWR_DisableSEVOnPend() functions
       to configure the Cortex-Mx to wake-up after any pending event / interrupt
       even if it's disabled or has insufficient priority to cause exception
       entry.

   (#) Call HAL_PWR_PVD_IRQHandler() function to handle the PWR PVD interrupt
       request.

     *** PWR HAL driver macros list ***
     =============================================
     [..]
       Below the list of most used macros in PWR HAL driver.

      (+) __HAL_PWR_VOLTAGESCALING_CONFIG() : Configure the main internal
                                              regulator output voltage.
      (+) __HAL_PWR_GET_FLAG()              : Get the PWR pending flags.
      (+) __HAL_PWR_CLEAR_FLAG()            : Clear the PWR pending flags.

  @endverbatim
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; COPYRIGHT(c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @defgroup PWR PWR
  * @brief PWR HAL module driver
  * @{
  */

#ifdef HAL_PWR_MODULE_ENABLED

/* Private typedef -----------------------------------------------------------*/
/* Private define ------------------------------------------------------------*/

/** @addtogroup PWR_Private_Constants PWR Private Constants
  * @{
  */

/** @defgroup PWR_PVD_Mode_Mask PWR PVD Mode Mask
  * @{
  */
#if !defined (DUAL_CORE)
#define PVD_MODE_IT              (0x00010000U)
#define PVD_MODE_EVT             (0x00020000U)
#endif /* !defined (DUAL_CORE) */

#define PVD_RISING_EDGE          (0x00000001U)
#define PVD_FALLING_EDGE         (0x00000002U)
#define PVD_RISING_FALLING_EDGE  (0x00000003U)
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Private macro -------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* Private function prototypes -----------------------------------------------*/
/* Private functions ---------------------------------------------------------*/

/** @defgroup PWR_Exported_Functions PWR Exported Functions
  * @{
  */

/** @defgroup PWR_Exported_Functions_Group1 Initialization and De-Initialization Functions
  * @brief    Initialization and De-Initialization functions
  *
@verbatim
 ===============================================================================
              ##### Initialization and De-Initialization Functions #####
 ===============================================================================
    [..]
      This section provides functions allowing to deinitialize power peripheral.

    [..]
      After system reset, the backup domain (RTC registers, RTC backup data
      registers and backup SRAM) is protected against possible unwanted write
      accesses.
      The HAL_PWR_EnableBkUpAccess() function enables the access to the backup
      domain.
      The HAL_PWR_DisableBkUpAccess() function disables the access to the backup
      domain.

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Deinitialize the HAL PWR peripheral registers to their default reset
  *         values.
  * @note   This functionality is not available in this product.
  *         The prototype is kept just to maintain compatibility with other
  *         products.
  * @retval None.
  */
void HAL_PWR_DeInit (void)
{
}

/**
  * @brief  Enable access to the backup domain (RTC registers, RTC backup data
  *         registers and backup SRAM).
  * @note   If the HSE divided by 2, 3, ..31 is used as the RTC clock, the
  *         Backup Domain Access should be kept enabled.
  * @retval None.
  */
void HAL_PWR_EnableBkUpAccess (void)
{
  /* Enable access to RTC and backup registers */
  SET_BIT (PWR->CR1, PWR_CR1_DBP);
}

/**
  * @brief  Disable access to the backup domain (RTC registers, RTC backup data
  *         registers and backup SRAM).
  * @note   If the HSE divided by 2, 3, ..31 is used as the RTC clock, the
  *         Backup Domain Access should be kept enabled.
  * @retval None.
  */
void HAL_PWR_DisableBkUpAccess (void)
{
  /* Disable access to RTC and backup registers */
  CLEAR_BIT (PWR->CR1, PWR_CR1_DBP);
}
/**
  * @}
  */

/** @defgroup PWR_Exported_Functions_Group2 Peripheral Control Functions
  *  @brief   Power Control functions
  *
@verbatim
 ===============================================================================
                 ##### Peripheral Control Functions #####
 ===============================================================================
    [..]
      This section provides functions allowing to control power peripheral.

    *** PVD configuration ***
    =========================
    [..]
      (+) The PVD is used to monitor the VDD power supply by comparing it to a
          threshold selected by the PVD Level (PLS[7:0] bits in the PWR_CR1
          register).

      (+) A PVDO flag is available to indicate if VDD is higher or lower
          than the PVD threshold. This event is internally connected to the EXTI
          line 16 to generate an interrupt if enabled.
          It is configurable through __HAL_PWR_PVD_EXTI_ENABLE_IT() macro.

      (+) The PVD is stopped in STANDBY mode.

    *** Wake-up pin configuration ***
    =================================
    [..]
      (+) Wake-up pin is used to wake up the system from STANDBY mode.
          The pin pull is configurable through the WKUPEPR register to be in
          No-pull, Pull-up and Pull-down.
          The pin polarity is configurable through the WKUPEPR register to be
          active on rising or falling edges.

      (+) There are up to six Wake-up pin in the STM32H7 devices family.

    *** Low Power modes configuration ***
    =====================================
    [..]
     The device present 3 principles low-power modes features:
      (+) SLEEP mode   : Cortex-Mx is stopped and all PWR domains are remaining
                         active (Powered and Clocked).

      (+) STOP mode    : Cortex-Mx is stopped, clocks are stopped and the
                         regulator is running. The Main regulator or the LP
                         regulator could be selected.

      (+) STANDBY mode : All PWR domains enter DSTANDBY mode and the VCORE
                         supply regulator is powered off.

   *** SLEEP mode ***
   ==================
    [..]
      (+) Entry:
        The SLEEP mode is entered by using the HAL_PWR_EnterSLEEPMode(Regulator,
        SLEEPEntry) function.

          (++) PWR_SLEEPENTRY_WFI: enter SLEEP mode with WFI instruction.
          (++) PWR_SLEEPENTRY_WFE: enter SLEEP mode with WFE instruction.

      -@@- The Regulator parameter is not used for the STM32H7 family
              and is kept as parameter just to maintain compatibility with the
              lower power families (STM32L).

      (+) Exit:
        Any peripheral interrupt acknowledged by the nested vectored interrupt
        controller (NVIC) can wake up the device from SLEEP mode.

   *** STOP mode ***
   =================
    [..]
      In system STOP mode, all clocks in the 1.2V domain are stopped, the PLL,
      the HSI, and the HSE RC oscillators are disabled. Internal SRAM and
      register contents are preserved.
      The voltage regulator can be configured either in normal or low-power mode.
      To minimize the consumption in STOP mode, FLASH can be powered off before
      entering the STOP mode using the HAL_PWREx_EnableFlashPowerDown() function.
      It can be switched on again by software after exiting the STOP mode using
      the HAL_PWREx_DisableFlashPowerDown() function.

      (+) Entry:
         The STOP mode is entered using the HAL_PWR_EnterSTOPMode(Regulator,
         STOPEntry) function with:

         (++) Regulator:
          (+++) PWR_MAINREGULATOR_ON: Main regulator ON.
          (+++) PWR_LOWPOWERREGULATOR_ON: Low Power regulator ON.

         (++) STOPEntry:
          (+++) PWR_STOPENTRY_WFI: enter STOP mode with WFI instruction.
          (+++) PWR_STOPENTRY_WFE: enter STOP mode with WFE instruction.

      (+) Exit:
         Any EXTI Line (Internal or External) configured in Interrupt/Event mode.

   *** STANDBY mode ***
   ====================
    [..]
    (+)
      The system STANDBY mode allows to achieve the lowest power consumption.
      It is based on the Cortex-Mx deep SLEEP mode, with the voltage regulator
      disabled. The system is consequently powered off. The PLL, the HSI
      oscillator and the HSE oscillator are also switched off. SRAM and register
      contents are lost except for the RTC registers, RTC backup registers,
      backup SRAM and standby circuitry.

    [..]
      The voltage regulator is OFF.

      (++) Entry:
        (+++) The STANDBY mode is entered using the HAL_PWR_EnterSTANDBYMode()
              function.

      (++) Exit:
        (+++) WKUP pin rising or falling edge, RTC alarm (Alarm A and Alarm B),
              RTC wakeup, tamper event, time stamp event, external reset in NRST
              pin, IWDG reset.

   *** Auto-wakeup (AWU) from low-power mode ***
   =============================================
    [..]
     (+) The MCU can be woken up from low-power mode by an RTC Alarm event, an
         RTC Wakeup event, a tamper event or a time-stamp event, without
         depending on an external interrupt (Auto-wakeup mode).

     (+) RTC auto-wakeup (AWU) from the STOP and STANDBY modes

       (++) To wake up from the STOP mode with an RTC alarm event, it is
            necessary to configure the RTC to generate the RTC alarm using the
            HAL_RTC_SetAlarm_IT() function.

       (++) To wake up from the STOP mode with an RTC Tamper or time stamp event,
            it is necessary to configure the RTC to detect the tamper or time
            stamp event using the HAL_RTCEx_SetTimeStamp_IT() or
            HAL_RTCEx_SetTamper_IT() functions.

       (++) To wake up from the STOP mode with an RTC WakeUp event, it is
            necessary to configure the RTC to generate the RTC WakeUp event
            using the HAL_RTCEx_SetWakeUpTimer_IT() function.

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Configure the event mode and the voltage threshold detected by the
  *         Programmable Voltage Detector(PVD).
  * @param  sConfigPVD : Pointer to an PWR_PVDTypeDef structure that contains
  *                      the configuration information for the PVD.
  * @note   Refer to the electrical characteristics of your device datasheet for
  *         more details about the voltage threshold corresponding to each
  *         detection level.
  * @note   For dual core devices, please ensure to configure the EXTI lines for
  *         the different Cortex-Mx through PWR_Exported_Macro provided by this
  *         driver. All combination are allowed: wake up only Cortex-M7, wake up
  *         only Cortex-M4 or wake up Cortex-M7 and Cortex-M4.
  * @retval None.
  */
void HAL_PWR_ConfigPVD (PWR_PVDTypeDef *sConfigPVD)
{
  /* Check the PVD configuration parameter */
  if (sConfigPVD == NULL)
  {
    return;
  }

  /* Check the parameters */
  assert_param (IS_PWR_PVD_LEVEL (sConfigPVD->PVDLevel));
  assert_param (IS_PWR_PVD_MODE (sConfigPVD->Mode));

  /* Set PLS[7:5] bits according to PVDLevel value */
  MODIFY_REG (PWR->CR1, PWR_CR1_PLS, sConfigPVD->PVDLevel);

  /* Clear previous config */
#if !defined (DUAL_CORE)
  __HAL_PWR_PVD_EXTI_DISABLE_EVENT ();
  __HAL_PWR_PVD_EXTI_DISABLE_IT ();
#endif /* !defined (DUAL_CORE) */

  __HAL_PWR_PVD_EXTI_DISABLE_RISING_EDGE ();
  __HAL_PWR_PVD_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE ();

#if !defined (DUAL_CORE)
  /* Interrupt mode configuration */
  if ((sConfigPVD->Mode & PVD_MODE_IT) == PVD_MODE_IT)
  {
    __HAL_PWR_PVD_EXTI_ENABLE_IT ();
  }

  /* Event mode configuration */
  if ((sConfigPVD->Mode & PVD_MODE_EVT) == PVD_MODE_EVT)
  {
    __HAL_PWR_PVD_EXTI_ENABLE_EVENT ();
  }
#endif /* !defined (DUAL_CORE) */

  /* Rising edge configuration */
  if ((sConfigPVD->Mode & PVD_RISING_EDGE) == PVD_RISING_EDGE)
  {
    __HAL_PWR_PVD_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE ();
  }

  /* Falling edge configuration */
  if ((sConfigPVD->Mode & PVD_FALLING_EDGE) == PVD_FALLING_EDGE)
  {
    __HAL_PWR_PVD_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE ();
  }
}

/**
  * @brief Enable the Programmable Voltage Detector (PVD).
  * @retval None.
  */
void HAL_PWR_EnablePVD (void)
{
  /* Enable the power voltage detector */
  SET_BIT (PWR->CR1, PWR_CR1_PVDEN);
}

/**
  * @brief Disable the Programmable Voltage Detector (PVD).
  * @retval None.
  */
void HAL_PWR_DisablePVD (void)
{
  /* Disable the power voltage detector */
  CLEAR_BIT (PWR->CR1, PWR_CR1_PVDEN);
}

/**
  * @brief  Enable the WakeUp PINx functionality.
  * @param  WakeUpPinPolarity : Specifies which Wake-Up pin to enable.
  *          This parameter can be one of the following legacy values, which
  *          sets the default (rising edge):
  *            @arg PWR_WAKEUP_PIN1, PWR_WAKEUP_PIN2, PWR_WAKEUP_PIN3,
  *                 PWR_WAKEUP_PIN4, PWR_WAKEUP_PIN5, PWR_WAKEUP_PIN6.
  *          or one of the following values where the user can explicitly states
  *          the enabled pin and the chosen polarity:
  *            @arg PWR_WAKEUP_PIN1_HIGH, PWR_WAKEUP_PIN1_LOW,
  *                 PWR_WAKEUP_PIN2_HIGH, PWR_WAKEUP_PIN2_LOW,
  *                 PWR_WAKEUP_PIN3_HIGH, PWR_WAKEUP_PIN3_LOW,
  *                 PWR_WAKEUP_PIN4_HIGH, PWR_WAKEUP_PIN4_LOW,
  *                 PWR_WAKEUP_PIN5_HIGH, PWR_WAKEUP_PIN5_LOW,
  *                 PWR_WAKEUP_PIN6_HIGH, PWR_WAKEUP_PIN6_LOW.
  * @note   PWR_WAKEUP_PINx and PWR_WAKEUP_PINx_HIGH are equivalent.
  * @note   The PWR_WAKEUP_PIN3_HIGH, PWR_WAKEUP_PIN3_LOW, PWR_WAKEUP_PIN5_HIGH
  *         and PWR_WAKEUP_PIN5_LOW are available only for devices that includes
  *         GPIOI port.
  * @retval None.
  */
void HAL_PWR_EnableWakeUpPin (uint32_t WakeUpPinPolarity)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param (IS_PWR_WAKEUP_PIN (WakeUpPinPolarity));

  /*
     Enable and Specify the Wake-Up pin polarity and the pull configuration
     for the event detection (rising or falling edge).
  */
  MODIFY_REG (PWR->WKUPEPR, PWR_EWUP_MASK, WakeUpPinPolarity);
}

/**
  * @brief  Disable the WakeUp PINx functionality.
  * @param  WakeUpPinx : Specifies the Power Wake-Up pin to disable.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg PWR_WAKEUP_PIN1, PWR_WAKEUP_PIN2, PWR_WAKEUP_PIN3,
  *                 PWR_WAKEUP_PIN4, PWR_WAKEUP_PIN5, PWR_WAKEUP_PIN6,
  *                 PWR_WAKEUP_PIN1_HIGH, PWR_WAKEUP_PIN1_LOW,
  *                 PWR_WAKEUP_PIN2_HIGH, PWR_WAKEUP_PIN2_LOW,
  *                 PWR_WAKEUP_PIN3_HIGH, PWR_WAKEUP_PIN3_LOW,
  *                 PWR_WAKEUP_PIN4_HIGH, PWR_WAKEUP_PIN4_LOW,
  *                 PWR_WAKEUP_PIN5_HIGH, PWR_WAKEUP_PIN5_LOW,
  *                 PWR_WAKEUP_PIN6_HIGH, PWR_WAKEUP_PIN6_LOW.
  * @note   The PWR_WAKEUP_PIN3_HIGH, PWR_WAKEUP_PIN3_LOW, PWR_WAKEUP_PIN5_HIGH
  *         and PWR_WAKEUP_PIN5_LOW are available only for devices that includes
  *         GPIOI port.
  * @retval None.
  */
void HAL_PWR_DisableWakeUpPin (uint32_t WakeUpPinx)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param (IS_PWR_WAKEUP_PIN (WakeUpPinx));

  /* Disable the wake up pin selected */
  CLEAR_BIT (PWR->WKUPEPR, (PWR_WKUPEPR_WKUPEN & WakeUpPinx));
}

/**
  * @brief  Enter the current core in SLEEP mode (CSLEEP).
  * @param  Regulator : Specifies the regulator state in SLEEP mode.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg PWR_MAINREGULATOR_ON     : SLEEP mode with regulator ON.
  *            @arg PWR_LOWPOWERREGULATOR_ON : SLEEP mode with low power
  *                                           regulator ON.
  * @note   This parameter is not used for the STM32H7 family and is kept as
  *         parameter just to maintain compatibility with the lower power
  *         families.
  * @param  SLEEPEntry : Specifies if SLEEP mode is entered with WFI or WFE
  *                      intrinsic instruction.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg PWR_SLEEPENTRY_WFI : enter SLEEP mode with WFI instruction.
  *            @arg PWR_SLEEPENTRY_WFE : enter SLEEP mode with WFE instruction.
  * @note   Ensure to clear pending events before calling this API through
  *         HAL_PWREx_ClearPendingEvent() when the SLEEP entry is WFE.
  * @retval None.
  */
void HAL_PWR_EnterSLEEPMode (uint32_t Regulator, uint8_t SLEEPEntry)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param (IS_PWR_REGULATOR (Regulator));
  assert_param (IS_PWR_SLEEP_ENTRY (SLEEPEntry));

  /* Clear SLEEPDEEP bit of Cortex System Control Register */
  CLEAR_BIT (SCB->SCR, SCB_SCR_SLEEPDEEP_Msk);

  /* Select SLEEP mode entry */
  if (SLEEPEntry == PWR_SLEEPENTRY_WFI)
  {
    /* Request Wait For Interrupt */
    __WFI ();
  }
  else
  {
    /* Request Wait For Event */
    __WFE ();
  }
}

/**
  * @brief  Enter STOP mode.
  * @note   For single core devices, this API will enter the system in STOP mode
  *         with all domains in DSTOP, if RUN_D3/RUN_SRD bit in CPUCR regiter is
  *         cleared.
  *         For dual core devices, this API will enter the domain (containing
  *         Cortex-Mx that executing this function) in DSTOP mode. If all
  *         Cortex-Mx domains are in DSTOP and RUN_D3 bit in CPUCR register is
  *         cleared, all the system will enter in STOP mode.
  * @param  Regulator : Specifies the regulator state in STOP mode.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg PWR_MAINREGULATOR_ON     : STOP mode with regulator ON.
  *            @arg PWR_LOWPOWERREGULATOR_ON : STOP mode with low power
  *                                            regulator ON.
  * @param  STOPEntry : Specifies if STOP mode in entered with WFI or WFE
  *                     intrinsic instruction.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg PWR_STOPENTRY_WFI : Enter STOP mode with WFI instruction.
  *            @arg PWR_STOPENTRY_WFE : Enter STOP mode with WFE instruction.
  * @note   In System STOP mode, all I/O pins keep the same state as in Run mode.
  * @note   When exiting System STOP mode by issuing an interrupt or a wakeup
  *         event, the HSI RC oscillator is selected as default system wakeup
  *         clock.
  * @note   In System STOP mode, when the voltage regulator operates in low
  *         power mode, an additional startup delay is incurred when the system
  *         is waking up. By keeping the internal regulator ON during STOP mode,
  *         the consumption is higher although the startup time is reduced.
  * @retval None.
  */
void HAL_PWR_EnterSTOPMode (uint32_t Regulator, uint8_t STOPEntry)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param (IS_PWR_REGULATOR (Regulator));
  assert_param (IS_PWR_STOP_ENTRY (STOPEntry));

  /* Select the regulator state in STOP mode */
  MODIFY_REG (PWR->CR1, PWR_CR1_LPDS, Regulator);

  /* Configure the PWR mode for the different Domains */
#if defined (DUAL_CORE)
  /* Check CPU ID */
  if (HAL_GetCurrentCPUID () == CM7_CPUID)
  {
    /* Keep DSTOP mode when Cortex-M7 enters DEEP-SLEEP */
    CLEAR_BIT (PWR->CPUCR, (PWR_CPUCR_PDDS_D1 | PWR_CPUCR_PDDS_D3));
  }
  else
  {
    /* Keep DSTOP mode when Cortex-M4 enters DEEP-SLEEP */
    CLEAR_BIT (PWR->CPUCR, (PWR_CPUCR_PDDS_D2 | PWR_CPUCR_PDDS_D3));
  }
#else /* Single core devices */
  /* Keep DSTOP mode when Cortex-M7 enter in DEEP-SLEEP */
  CLEAR_BIT (PWR->CPUCR, (PWR_CPUCR_PDDS_D1 | PWR_CPUCR_PDDS_D3));

#if defined (PWR_CPUCR_PDDS_D2)
  /* Keep DSTOP mode when Cortex-M7 enter in DEEP-SLEEP */
  CLEAR_BIT (PWR->CPUCR, PWR_CPUCR_PDDS_D2);
#endif /* PWR_CPUCR_PDDS_D2 */
#endif /* defined (DUAL_CORE) */

  /* Set SLEEPDEEP bit of Cortex System Control Register */
  SET_BIT (SCB->SCR, SCB_SCR_SLEEPDEEP_Msk);

  /* Ensure that all instructions are done before entering STOP mode */
  __DSB ();
  __ISB ();

  /* Select STOP mode entry */
  if (STOPEntry == PWR_STOPENTRY_WFI)
  {
    /* Request Wait For Interrupt */
    __WFI ();
  }
  else
  {
    /* Request Wait For Event */
    __WFE ();
  }

  /* Clear SLEEPDEEP bit of Cortex-Mx in the System Control Register */
  CLEAR_BIT (SCB->SCR, SCB_SCR_SLEEPDEEP_Msk);
}

/**
  * @brief  Enter STANDBY mode.
  * @note   For single core devices, this API will enter the system in STANDBY
  *         mode with all domains in DSTANDBY, if RUN_D3/RUN_SRD bit in CPUCR
  *         regiter is cleared.
  *         For dual core devices, this API will enter the domain (containing
  *         Cortex-Mx that executing this function) in DSTANDBY mode. If all
  *         Cortex-Mx domains are in DSTANDBY and RUN_D3 bit in CPUCR register
  *         is cleared, all the system will enter in STANDBY mode.
  * @note   The system enters Standby mode only when all domains are in DSTANDBY.
  * @note   When the System exit STANDBY mode by issuing an interrupt or a
  *         wakeup event, the HSI RC oscillator is selected as system clock.
  * @note   It is recommended to disable all regulators before entring STANDBY
  *         mode for power consumption saving purpose.
  * @retval None.
  */
void HAL_PWR_EnterSTANDBYMode (void)
{
  /* Configure the PWR mode for the different Domains */
#if defined (DUAL_CORE)
  /* Check CPU ID */
  if (HAL_GetCurrentCPUID () == CM7_CPUID)
  {
    /* Enter DSTANDBY mode when Cortex-M7 enters DEEP-SLEEP */
    SET_BIT (PWR->CPUCR, (PWR_CPUCR_PDDS_D1 | PWR_CPUCR_PDDS_D3));
    SET_BIT (PWR->CPU2CR, (PWR_CPU2CR_PDDS_D1 | PWR_CPU2CR_PDDS_D3));
  }
  else
  {
    /* Enter DSTANDBY mode when Cortex-M4 enters DEEP-SLEEP */
    SET_BIT (PWR->CPUCR, (PWR_CPUCR_PDDS_D2 | PWR_CPUCR_PDDS_D3));
    SET_BIT (PWR->CPU2CR, (PWR_CPU2CR_PDDS_D2 | PWR_CPU2CR_PDDS_D3));
  }
#else /* Single core devices */
  /* Enter DSTANDBY mode when Cortex-M7 enters DEEP-SLEEP */
  SET_BIT (PWR->CPUCR, (PWR_CPUCR_PDDS_D1 | PWR_CPUCR_PDDS_D3));

#if defined (PWR_CPUCR_PDDS_D2)
  /* Enter DSTANDBY mode when Cortex-M7 enters DEEP-SLEEP */
  SET_BIT (PWR->CPUCR, PWR_CPUCR_PDDS_D2);
#endif /* PWR_CPUCR_PDDS_D2 */
#endif /* defined (DUAL_CORE) */

  /* Set SLEEPDEEP bit of Cortex System Control Register */
  SET_BIT (SCB->SCR, SCB_SCR_SLEEPDEEP_Msk);

  /* Ensure that all instructions are done before entering STOP mode */
  __DSB ();
  __ISB ();

  /* This option is used to ensure that store operations are completed */
#if defined (__CC_ARM)
  __force_stores();
#endif /* defined (__CC_ARM) */

  /* Request Wait For Interrupt */
  __WFI ();
}

/**
  * @brief  Indicate Sleep-On-Exit feature when returning from Handler mode to
  *         Thread mode.
  * @note   Set SLEEPONEXIT bit of SCR register. When this bit is set, the
  *         processor re-enters SLEEP mode when an interruption handling is over.
  *         Setting this bit is useful when the processor is expected to run
  *         only on interruptions handling.
  * @retval None.
  */
void HAL_PWR_EnableSleepOnExit (void)
{
  /* Set SLEEPONEXIT bit of Cortex-Mx System Control Register */
  SET_BIT (SCB->SCR, SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Msk);
}

/**
  * @brief  Disable Sleep-On-Exit feature when returning from Handler mode to
  *         Thread mode.
  * @note   Clears SLEEPONEXIT bit of SCR register. When this bit is set, the
  *         processor re-enters SLEEP mode when an interruption handling is over.
  * @retval None
  */
void HAL_PWR_DisableSleepOnExit (void)
{
  /* Clear SLEEPONEXIT bit of Cortex-Mx System Control Register */
  CLEAR_BIT (SCB->SCR, SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Msk);
}

/**
  * @brief  Enable CORTEX SEVONPEND feature.
  * @note   Sets SEVONPEND bit of SCR register. When this bit is set, any
  *         pending event / interrupt even if it's disabled or has insufficient
  *         priority to cause exception entry wakes up the Cortex-Mx.
  * @retval None.
  */
void HAL_PWR_EnableSEVOnPend (void)
{
  /* Set SEVONPEND bit of Cortex-Mx System Control Register */
  SET_BIT (SCB->SCR, SCB_SCR_SEVONPEND_Msk);
}

/**
  * @brief  Disable CORTEX SEVONPEND feature.
  * @note   Resets SEVONPEND bit of SCR register. When this bit is reset, only
  *         enabled pending causes exception entry wakes up the Cortex-Mx.
  * @retval None.
  */
void HAL_PWR_DisableSEVOnPend (void)
{
  /* Clear SEVONPEND bit of Cortex System Control Register */
  CLEAR_BIT (SCB->SCR, SCB_SCR_SEVONPEND_Msk);
}
/**
  * @}
  */

/** @defgroup PWR_Exported_Functions_Group3 Interrupt Handling Functions
  *  @brief   Interrupt Handling functions
  *
@verbatim
 ===============================================================================
                    ##### Interrupt Handling Functions #####
 ===============================================================================
    [..]
    This section provides functions allowing to handle the PVD pending
    interrupts.

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  This function handles the PWR PVD interrupt request.
  * @note   This API should be called under the PVD_AVD_IRQHandler().
  * @retval None.
  */
void HAL_PWR_PVD_IRQHandler (void)
{
#if defined (DUAL_CORE)
  /* Check Cortex-Mx ID */
  if (HAL_GetCurrentCPUID () == CM7_CPUID)
  {
    /* Check PWR EXTI D1 flag */
    if(__HAL_PWR_PVD_EXTI_GET_FLAG () != 0U)
    {
      /* Clear PWR EXTI D1 pending bit */
      __HAL_PWR_PVD_EXTI_CLEAR_FLAG ();

      /* PWR PVD interrupt user callback */
      HAL_PWR_PVDCallback ();
    }
  }
  else
  {
    /* Check PWR EXTI D2 flag */
    if (__HAL_PWR_PVD_EXTID2_GET_FLAG () != 0U)
    {
      /* Clear PWR EXTI D2 pending bit */
      __HAL_PWR_PVD_EXTID2_CLEAR_FLAG ();

      /* PWR PVD interrupt user callback */
      HAL_PWR_PVDCallback ();
    }
  }
#else /* Single core devices */
  /* PVD EXTI line interrupt detected */
  if (__HAL_PWR_PVD_EXTI_GET_FLAG () != 0U)
  {
    /* Clear PWR EXTI pending bit */
    __HAL_PWR_PVD_EXTI_CLEAR_FLAG ();

    /* PWR PVD interrupt user callback */
    HAL_PWR_PVDCallback ();
  }
#endif /* defined (DUAL_CORE) */
}

/**
  * @brief  PWR PVD interrupt callback.
  * @retval None.
  */
__weak void HAL_PWR_PVDCallback (void)
{
  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_PWR_PVDCallback can be implemented in the user file
  */
}

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#endif /* HAL_PWR_MODULE_ENABLED */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal.c
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   HAL module driver.
  *          This is the common part of the HAL initialization
  *
  @verbatim
  ==============================================================================
                     ##### How to use this driver #####
  ==============================================================================
    [..]
    The common HAL driver contains a set of generic and common APIs that can be
    used by the PPP peripheral drivers and the user to start using the HAL.
    [..]
    The HAL contains two APIs' categories:
         (+) Common HAL APIs
         (+) Services HAL APIs

  @endverbatim
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @defgroup HAL  HAL
  * @brief HAL module driver.
  * @{
  */

/* Private typedef -----------------------------------------------------------*/
/* Private define ------------------------------------------------------------*/
/**
 * @brief STM32H7xx HAL Driver version number V1.9.0
   */
#define __STM32H7xx_HAL_VERSION_MAIN   (0x01UL) /*!< [31:24] main version */
#define __STM32H7xx_HAL_VERSION_SUB1   (0x09UL) /*!< [23:16] sub1 version */
#define __STM32H7xx_HAL_VERSION_SUB2   (0x00UL) /*!< [15:8]  sub2 version */
#define __STM32H7xx_HAL_VERSION_RC     (0x00UL) /*!< [7:0]  release candidate */
#define __STM32H7xx_HAL_VERSION         ((__STM32H7xx_HAL_VERSION_MAIN << 24)\
                                        |(__STM32H7xx_HAL_VERSION_SUB1 << 16)\
                                        |(__STM32H7xx_HAL_VERSION_SUB2 << 8 )\
                                        |(__STM32H7xx_HAL_VERSION_RC))

#define IDCODE_DEVID_MASK    ((uint32_t)0x00000FFF)
#define VREFBUF_TIMEOUT_VALUE     (uint32_t)10   /* 10 ms  */

/* Private macro -------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* Exported variables --------------------------------------------------------*/

/** @defgroup HAL_Exported_Variables HAL Exported Variables
  * @{
  */
__IO uint32_t uwTick;
uint32_t uwTickPrio   = (1UL << __NVIC_PRIO_BITS); /* Invalid PRIO */
HAL_TickFreqTypeDef uwTickFreq = HAL_TICK_FREQ_DEFAULT;  /* 1KHz */
/**
  * @}
  */

/* Private function prototypes -----------------------------------------------*/
/* Private functions ---------------------------------------------------------*/

/** @defgroup HAL_Private_Functions  HAL Private Functions
  * @{
  */

/** @defgroup HAL_Group1 Initialization and de-initialization Functions
 *  @brief    Initialization and de-initialization functions
 *
@verbatim
 ===============================================================================
              ##### Initialization and de-initialization functions #####
 ===============================================================================
    [..]  This section provides functions allowing to:
      (+) Initializes the Flash interface the NVIC allocation and initial clock
          configuration. It initializes the systick also when timeout is needed
          and the backup domain when enabled.
      (+) De-Initializes common part of the HAL.
      (+) Configure The time base source to have 1ms time base with a dedicated
          Tick interrupt priority.
        (++) SysTick timer is used by default as source of time base, but user
             can eventually implement his proper time base source (a general purpose
             timer for example or other time source), keeping in mind that Time base
             duration should be kept 1ms since PPP_TIMEOUT_VALUEs are defined and
             handled in milliseconds basis.
        (++) Time base configuration function (HAL_InitTick ()) is called automatically
             at the beginning of the program after reset by HAL_Init() or at any time
             when clock is configured, by HAL_RCC_ClockConfig().
        (++) Source of time base is configured  to generate interrupts at regular
             time intervals. Care must be taken if HAL_Delay() is called from a
             peripheral ISR process, the Tick interrupt line must have higher priority
            (numerically lower) than the peripheral interrupt. Otherwise the caller
            ISR process will be blocked.
       (++) functions affecting time base configurations are declared as __weak
             to make  override possible  in case of other  implementations in user file.
@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  This function is used to initialize the HAL Library; it must be the first
  *         instruction to be executed in the main program (before to call any other
  *         HAL function), it performs the following:
  *           Configures the SysTick to generate an interrupt each 1 millisecond,
  *           which is clocked by the HSI (at this stage, the clock is not yet
  *           configured and thus the system is running from the internal HSI at 16 MHz).
  *           Set NVIC Group Priority to 4.
  *           Calls the HAL_MspInit() callback function defined in user file
  *           "stm32h7xx_hal_msp.c" to do the global low level hardware initialization
  *
  * @note   SysTick is used as time base for the HAL_Delay() function, the application
  *         need to ensure that the SysTick time base is always set to 1 millisecond
  *         to have correct HAL operation.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_Init(void)
{

uint32_t common_system_clock;

#if defined(DUAL_CORE) && defined(CORE_CM4)
   /* Configure Cortex-M4 Instruction cache through ART accelerator */
   __HAL_RCC_ART_CLK_ENABLE();                   /* Enable the Cortex-M4 ART Clock */
   __HAL_ART_CONFIG_BASE_ADDRESS(0x08100000UL);  /* Configure the Cortex-M4 ART Base address to the Flash Bank 2 : */
   __HAL_ART_ENABLE();                           /* Enable the Cortex-M4 ART */
#endif /* DUAL_CORE &&  CORE_CM4 */

  /* Set Interrupt Group Priority */
  HAL_NVIC_SetPriorityGrouping(NVIC_PRIORITYGROUP_4);

  /* Update the SystemCoreClock global variable */
#if defined(RCC_D1CFGR_D1CPRE)
  common_system_clock = HAL_RCC_GetSysClockFreq() >> ((D1CorePrescTable[(RCC->D1CFGR & RCC_D1CFGR_D1CPRE)>> RCC_D1CFGR_D1CPRE_Pos]) & 0x1FU);
#else
  common_system_clock = HAL_RCC_GetSysClockFreq() >> ((D1CorePrescTable[(RCC->CDCFGR1 & RCC_CDCFGR1_CDCPRE)>> RCC_CDCFGR1_CDCPRE_Pos]) & 0x1FU);
#endif

  /* Update the SystemD2Clock global variable */
#if defined(RCC_D1CFGR_HPRE)
  SystemD2Clock = (common_system_clock >> ((D1CorePrescTable[(RCC->D1CFGR & RCC_D1CFGR_HPRE)>> RCC_D1CFGR_HPRE_Pos]) & 0x1FU));
#else
  SystemD2Clock = (common_system_clock >> ((D1CorePrescTable[(RCC->CDCFGR1 & RCC_CDCFGR1_HPRE)>> RCC_CDCFGR1_HPRE_Pos]) & 0x1FU));
#endif

#if defined(DUAL_CORE) && defined(CORE_CM4)
  SystemCoreClock = SystemD2Clock;
#else
  SystemCoreClock = common_system_clock;
#endif /* DUAL_CORE && CORE_CM4 */

  /* Use systick as time base source and configure 1ms tick (default clock after Reset is HSI) */
  if(HAL_InitTick(TICK_INT_PRIORITY) != HAL_OK)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Init the low level hardware */
  HAL_MspInit();

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  This function de-Initializes common part of the HAL and stops the systick.
  *         This function is optional.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_DeInit(void)
{
  /* Reset of all peripherals */
  __HAL_RCC_AHB3_FORCE_RESET();
  __HAL_RCC_AHB3_RELEASE_RESET();

  __HAL_RCC_AHB1_FORCE_RESET();
  __HAL_RCC_AHB1_RELEASE_RESET();

  __HAL_RCC_AHB2_FORCE_RESET();
  __HAL_RCC_AHB2_RELEASE_RESET();

  __HAL_RCC_AHB4_FORCE_RESET();
 __HAL_RCC_AHB4_RELEASE_RESET();

  __HAL_RCC_APB3_FORCE_RESET();
  __HAL_RCC_APB3_RELEASE_RESET();

  __HAL_RCC_APB1L_FORCE_RESET();
  __HAL_RCC_APB1L_RELEASE_RESET();

  __HAL_RCC_APB1H_FORCE_RESET();
  __HAL_RCC_APB1H_RELEASE_RESET();

   __HAL_RCC_APB2_FORCE_RESET();
   __HAL_RCC_APB2_RELEASE_RESET();

  __HAL_RCC_APB4_FORCE_RESET();
  __HAL_RCC_APB4_RELEASE_RESET();

  /* De-Init the low level hardware */
  HAL_MspDeInit();

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Initializes the MSP.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_MspInit(void)
{
  /* NOTE : This function Should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_MspInit could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  DeInitializes the MSP.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_MspDeInit(void)
{
  /* NOTE : This function Should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_MspDeInit could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief This function configures the source of the time base.
  *        The time source is configured  to have 1ms time base with a dedicated
  *        Tick interrupt priority.
  * @note This function is called  automatically at the beginning of program after
  *       reset by HAL_Init() or at any time when clock is reconfigured  by HAL_RCC_ClockConfig().
  * @note In the default implementation, SysTick timer is the source of time base.
  *       It is used to generate interrupts at regular time intervals.
  *       Care must be taken if HAL_Delay() is called from a peripheral ISR process,
  *       The the SysTick interrupt must have higher priority (numerically lower)
  *       than the peripheral interrupt. Otherwise the caller ISR process will be blocked.
  *       The function is declared as __weak  to be overwritten  in case of other
  *       implementation  in user file.
  * @param TickPriority: Tick interrupt priority.
  * @retval HAL status
  */
__weak HAL_StatusTypeDef HAL_InitTick(uint32_t TickPriority)
{
  /* Check uwTickFreq for MisraC 2012 (even if uwTickFreq is a enum type that don't take the value zero)*/
  if((uint32_t)uwTickFreq == 0UL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

    /* Configure the SysTick to have interrupt in 1ms time basis*/
    if (HAL_SYSTICK_Config(SystemCoreClock / (1000UL / (uint32_t)uwTickFreq)) > 0U)
    {
      return HAL_ERROR;
    }

  /* Configure the SysTick IRQ priority */
  if (TickPriority < (1UL << __NVIC_PRIO_BITS))
  {
    HAL_NVIC_SetPriority(SysTick_IRQn, TickPriority, 0U);
    uwTickPrio = TickPriority;
  }
  else
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_Group2 HAL Control functions
 *  @brief    HAL Control functions
 *
@verbatim
 ===============================================================================
                      ##### HAL Control functions #####
 ===============================================================================
    [..]  This section provides functions allowing to:
      (+) Provide a tick value in millisecond
      (+) Provide a blocking delay in millisecond
      (+) Suspend the time base source interrupt
      (+) Resume the time base source interrupt
      (+) Get the HAL API driver version
      (+) Get the device identifier
      (+) Get the device revision identifier
      (+) Enable/Disable Debug module during SLEEP mode
      (+) Enable/Disable Debug module during STOP mode
      (+) Enable/Disable Debug module during STANDBY mode

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief This function is called to increment  a global variable "uwTick"
  *        used as application time base.
  * @note In the default implementation, this variable is incremented each 1ms
  *       in Systick ISR.
 * @note This function is declared as __weak to be overwritten in case of other
  *      implementations in user file.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_IncTick(void)
{
  uwTick += (uint32_t)uwTickFreq;
}

/**
  * @brief Provides a tick value in millisecond.
  * @note This function is declared as __weak to be overwritten in case of other
  *       implementations in user file.
  * @retval tick value
  */
__weak uint32_t HAL_GetTick(void)
{
  return uwTick;
}

/**
  * @brief This function returns a tick priority.
  * @retval tick priority
  */
uint32_t HAL_GetTickPrio(void)
{
  return uwTickPrio;
}

/**
  * @brief Set new tick Freq.
  * @retval Status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_SetTickFreq(HAL_TickFreqTypeDef Freq)
{
  HAL_StatusTypeDef status  = HAL_OK;
  HAL_TickFreqTypeDef prevTickFreq;

  assert_param(IS_TICKFREQ(Freq));

  if (uwTickFreq != Freq)
  {

    /* Back up uwTickFreq frequency */
    prevTickFreq = uwTickFreq;

    /* Update uwTickFreq global variable used by HAL_InitTick() */
    uwTickFreq = Freq;

    /* Apply the new tick Freq  */
    status = HAL_InitTick(uwTickPrio);
    if (status != HAL_OK)
    {
      /* Restore previous tick frequency */
      uwTickFreq = prevTickFreq;
    }
  }

  return status;
}

/**
  * @brief Return tick frequency.
  * @retval tick period in Hz
  */
HAL_TickFreqTypeDef HAL_GetTickFreq(void)
{
  return uwTickFreq;
}

/**
  * @brief This function provides minimum delay (in milliseconds) based
  *        on variable incremented.
  * @note In the default implementation , SysTick timer is the source of time base.
  *       It is used to generate interrupts at regular time intervals where uwTick
  *       is incremented.
  * @note This function is declared as __weak to be overwritten in case of other
  *       implementations in user file.
  * @param Delay  specifies the delay time length, in milliseconds.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_Delay(uint32_t Delay)
{
  uint32_t tickstart = HAL_GetTick();
  uint32_t wait = Delay;

  /* Add a freq to guarantee minimum wait */
  if (wait < HAL_MAX_DELAY)
  {
    wait += (uint32_t)(uwTickFreq);
  }

  while ((HAL_GetTick() - tickstart) < wait)
  {
  }
}

/**
  * @brief Suspend Tick increment.
  * @note In the default implementation , SysTick timer is the source of time base. It is
  *       used to generate interrupts at regular time intervals. Once HAL_SuspendTick()
  *       is called, the the SysTick interrupt will be disabled and so Tick increment
  *       is suspended.
  * @note This function is declared as __weak to be overwritten in case of other
  *       implementations in user file.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_SuspendTick(void)
{
  /* Disable SysTick Interrupt */
  SysTick->CTRL &= ~SysTick_CTRL_TICKINT_Msk;
}

/**
  * @brief Resume Tick increment.
  * @note In the default implementation , SysTick timer is the source of time base. It is
  *       used to generate interrupts at regular time intervals. Once HAL_ResumeTick()
  *       is called, the the SysTick interrupt will be enabled and so Tick increment
  *       is resumed.
  * @note This function is declared as __weak to be overwritten in case of other
  *       implementations in user file.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_ResumeTick(void)
{
  /* Enable SysTick Interrupt */
  SysTick->CTRL  |= SysTick_CTRL_TICKINT_Msk;
}

/**
  * @brief  Returns the HAL revision
  * @retval version : 0xXYZR (8bits for each decimal, R for RC)
  */
uint32_t HAL_GetHalVersion(void)
{
 return __STM32H7xx_HAL_VERSION;
}

/**
  * @brief  Returns the device revision identifier.
  * @retval Device revision identifier
  */
uint32_t HAL_GetREVID(void)
{
   return((DBGMCU->IDCODE) >> 16);
}

/**
  * @brief  Returns the device identifier.
  * @retval Device identifier
  */
uint32_t HAL_GetDEVID(void)
{
   return((DBGMCU->IDCODE) & IDCODE_DEVID_MASK);
}

/**
  * @brief  Return the first word of the unique device identifier (UID based on 96 bits)
  * @retval Device identifier
  */
uint32_t HAL_GetUIDw0(void)
{
  return(READ_REG(*((uint32_t *)UID_BASE)));
}

/**
  * @brief  Return the second word of the unique device identifier (UID based on 96 bits)
  * @retval Device identifier
  */
uint32_t HAL_GetUIDw1(void)
{
  return(READ_REG(*((uint32_t *)(UID_BASE + 4U))));
}

/**
  * @brief  Return the third word of the unique device identifier (UID based on 96 bits)
  * @retval Device identifier
  */
uint32_t HAL_GetUIDw2(void)
{
  return(READ_REG(*((uint32_t *)(UID_BASE + 8U))));
}

/**
  * @brief Configure the internal voltage reference buffer voltage scale.
  * @param VoltageScaling  specifies the output voltage to achieve
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg SYSCFG_VREFBUF_VOLTAGE_SCALE0: VREF_OUT1 around 2.048 V.
  *                                                This requires VDDA equal to or higher than 2.4 V.
  *            @arg SYSCFG_VREFBUF_VOLTAGE_SCALE1: VREF_OUT2 around 2.5 V.
  *                                                This requires VDDA equal to or higher than 2.8 V.
  *            @arg SYSCFG_VREFBUF_VOLTAGE_SCALE2: VREF_OUT3 around 1.5 V.
  *                                                This requires VDDA equal to or higher than 1.8 V.
  *            @arg SYSCFG_VREFBUF_VOLTAGE_SCALE3: VREF_OUT4 around 1.8 V.
  *                                                This requires VDDA equal to or higher than 2.1 V.
  * @retval None
  */
void HAL_SYSCFG_VREFBUF_VoltageScalingConfig(uint32_t VoltageScaling)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_SYSCFG_VREFBUF_VOLTAGE_SCALE(VoltageScaling));

  MODIFY_REG(VREFBUF->CSR, VREFBUF_CSR_VRS, VoltageScaling);
}

/**
  * @brief Configure the internal voltage reference buffer high impedance mode.
  * @param Mode  specifies the high impedance mode
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg SYSCFG_VREFBUF_HIGH_IMPEDANCE_DISABLE: VREF+ pin is internally connect to VREFINT output.
  *            @arg SYSCFG_VREFBUF_HIGH_IMPEDANCE_ENABLE: VREF+ pin is high impedance.
  * @retval None
  */
void HAL_SYSCFG_VREFBUF_HighImpedanceConfig(uint32_t Mode)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_SYSCFG_VREFBUF_HIGH_IMPEDANCE(Mode));

  MODIFY_REG(VREFBUF->CSR, VREFBUF_CSR_HIZ, Mode);
}

/**
  * @brief  Tune the Internal Voltage Reference buffer (VREFBUF).
  * @retval None
  */
void HAL_SYSCFG_VREFBUF_TrimmingConfig(uint32_t TrimmingValue)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_SYSCFG_VREFBUF_TRIMMING(TrimmingValue));

  MODIFY_REG(VREFBUF->CCR, VREFBUF_CCR_TRIM, TrimmingValue);
}

/**
  * @brief  Enable the Internal Voltage Reference buffer (VREFBUF).
  * @retval HAL_OK/HAL_TIMEOUT
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_SYSCFG_EnableVREFBUF(void)
{
  uint32_t  tickstart;

  SET_BIT(VREFBUF->CSR, VREFBUF_CSR_ENVR);

  /* Get Start Tick*/
  tickstart = HAL_GetTick();

  /* Wait for VRR bit  */
  while(READ_BIT(VREFBUF->CSR, VREFBUF_CSR_VRR) == 0UL)
  {
    if((HAL_GetTick() - tickstart) > VREFBUF_TIMEOUT_VALUE)
    {
      return HAL_TIMEOUT;
    }
  }

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Disable the Internal Voltage Reference buffer (VREFBUF).
  *
  * @retval None
  */
void HAL_SYSCFG_DisableVREFBUF(void)
{
  CLEAR_BIT(VREFBUF->CSR, VREFBUF_CSR_ENVR);
}

#if defined(SYSCFG_PMCR_EPIS_SEL)
/**
  * @brief  Ethernet PHY Interface Selection either MII or RMII
  * @param  SYSCFG_ETHInterface: Selects the Ethernet PHY interface
  *   This parameter can be one of the following values:
  *   @arg SYSCFG_ETH_MII : Select the Media Independent Interface
  *   @arg SYSCFG_ETH_RMII: Select the Reduced Media Independent Interface
  * @retval None
  */
void HAL_SYSCFG_ETHInterfaceSelect(uint32_t SYSCFG_ETHInterface)
{
  /* Check the parameter */
  assert_param(IS_SYSCFG_ETHERNET_CONFIG(SYSCFG_ETHInterface));

  MODIFY_REG(SYSCFG->PMCR, SYSCFG_PMCR_EPIS_SEL, (uint32_t)(SYSCFG_ETHInterface));
}
#endif /* SYSCFG_PMCR_EPIS_SEL */

/**
  * @brief  Analog Switch control for dual analog pads.
  * @param  SYSCFG_AnalogSwitch: Selects the analog pad
  *   This parameter can be one or a combination of the following values:
  *   @arg SYSCFG_SWITCH_PA0 : Select PA0 analog switch
  *   @arg SYSCFG_SWITCH_PA1:  Select PA1 analog switch
  *   @arg SYSCFG_SWITCH_PC2 : Select PC2 analog switch
  *   @arg SYSCFG_SWITCH_PC3:  Select PC3 analog switch
  * @param  SYSCFG_SwitchState: Open or Close the analog switch between dual pads (PXn and PXn_C)
  *   This parameter can be one or a combination of the following values:
  *   @arg SYSCFG_SWITCH_PA0_OPEN
  *   @arg SYSCFG_SWITCH_PA0_CLOSE
  *   @arg SYSCFG_SWITCH_PA1_OPEN
  *   @arg SYSCFG_SWITCH_PA1_CLOSE
  *   @arg SYSCFG_SWITCH_PC2_OPEN
  *   @arg SYSCFG_SWITCH_PC2_CLOSE
  *   @arg SYSCFG_SWITCH_PC3_OPEN
  *   @arg SYSCFG_SWITCH_PC3_CLOSE
  * @retval None
  */

void HAL_SYSCFG_AnalogSwitchConfig(uint32_t SYSCFG_AnalogSwitch , uint32_t SYSCFG_SwitchState )
{
  /* Check the parameter */
  assert_param(IS_SYSCFG_ANALOG_SWITCH(SYSCFG_AnalogSwitch));
  assert_param(IS_SYSCFG_SWITCH_STATE(SYSCFG_SwitchState));

  MODIFY_REG(SYSCFG->PMCR, (uint32_t) SYSCFG_AnalogSwitch, (uint32_t)(SYSCFG_SwitchState));
}

#if defined(SYSCFG_PMCR_BOOSTEN)
/**
  * @brief  Enables the booster to reduce the total harmonic distortion of the analog
  *         switch when the supply voltage is lower than 2.7 V.
  * @note   Activating the booster allows to guaranty the analog switch AC performance
  *         when the supply voltage is below 2.7 V: in this case, the analog switch
  *         performance is the same on the full voltage range
  * @retval None
  */
void HAL_SYSCFG_EnableBOOST(void)
{
 SET_BIT(SYSCFG->PMCR, SYSCFG_PMCR_BOOSTEN) ;
}

/**
  * @brief  Disables the booster
  * @note   Activating the booster allows to guaranty the analog switch AC performance
  *         when the supply voltage is below 2.7 V: in this case, the analog switch
  *         performance is the same on the full voltage range
  * @retval None
  */
void HAL_SYSCFG_DisableBOOST(void)
{
 CLEAR_BIT(SYSCFG->PMCR, SYSCFG_PMCR_BOOSTEN) ;
}
#endif /* SYSCFG_PMCR_BOOSTEN */

#if defined (SYSCFG_UR2_BOOT_ADD0) ||  defined (SYSCFG_UR2_BCM7_ADD0)
/**
  * @brief  BootCM7 address 0 configuration
  * @param  BootRegister :Specifies the Boot Address register (Address0 or Address1)
  *   This parameter can be one of the following values:
  *   @arg SYSCFG_BOOT_ADDR0 : Select the boot address0
  *   @arg SYSCFG_BOOT_ADDR1:  Select the boot address1
  * @param  BootAddress :Specifies the CM7 Boot Address to be loaded in Address0 or Address1
  * @retval None
  */
void HAL_SYSCFG_CM7BootAddConfig(uint32_t BootRegister, uint32_t BootAddress)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_SYSCFG_BOOT_REGISTER(BootRegister));
  assert_param(IS_SYSCFG_BOOT_ADDRESS(BootAddress));
  if ( BootRegister == SYSCFG_BOOT_ADDR0 )
  {
    /* Configure CM7 BOOT ADD0 */
#if defined(DUAL_CORE)
    MODIFY_REG(SYSCFG->UR2, SYSCFG_UR2_BCM7_ADD0, ((BootAddress >> 16) << SYSCFG_UR2_BCM7_ADD0_Pos));
#else
    MODIFY_REG(SYSCFG->UR2, SYSCFG_UR2_BOOT_ADD0, ((BootAddress >> 16) << SYSCFG_UR2_BOOT_ADD0_Pos));
#endif /*DUAL_CORE*/
  }
  else
  {
    /* Configure CM7 BOOT ADD1 */
#if defined(DUAL_CORE)
    MODIFY_REG(SYSCFG->UR3, SYSCFG_UR3_BCM7_ADD1, (BootAddress >> 16));
#else
    MODIFY_REG(SYSCFG->UR3, SYSCFG_UR3_BOOT_ADD1, (BootAddress >> 16));
#endif /*DUAL_CORE*/
  }
}
#endif /* SYSCFG_UR2_BOOT_ADD0 || SYSCFG_UR2_BCM7_ADD0 */

#if defined(DUAL_CORE)
/**
  * @brief  BootCM4 address 0 configuration
  * @param  BootRegister :Specifies the Boot Address register (Address0 or Address1)
  *   This parameter can be one of the following values:
  *   @arg SYSCFG_BOOT_ADDR0 : Select the boot address0
  *   @arg SYSCFG_BOOT_ADDR1:  Select the boot address1
  * @param  BootAddress :Specifies the CM4 Boot Address to be loaded in Address0 or Address1
  * @retval None
  */
void HAL_SYSCFG_CM4BootAddConfig(uint32_t BootRegister, uint32_t BootAddress)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_SYSCFG_BOOT_REGISTER(BootRegister));
  assert_param(IS_SYSCFG_BOOT_ADDRESS(BootAddress));

  if ( BootRegister == SYSCFG_BOOT_ADDR0 )
  {
    /* Configure CM4 BOOT ADD0 */
    MODIFY_REG(SYSCFG->UR3, SYSCFG_UR3_BCM4_ADD0, ((BootAddress >> 16)<< SYSCFG_UR3_BCM4_ADD0_Pos));
  }

  else
  {
    /* Configure CM4 BOOT ADD1 */
    MODIFY_REG(SYSCFG->UR4, SYSCFG_UR4_BCM4_ADD1, (BootAddress >> 16));
  }
}

/**
  * @brief  Enables the Cortex-M7 boot
  * @retval None
  */
void HAL_SYSCFG_EnableCM7BOOT(void)
{
 SET_BIT(SYSCFG->UR1, SYSCFG_UR1_BCM7);
}

/**
  * @brief  Disables the Cortex-M7 boot
  * @note   Disabling the boot will gate the CPU clock
  * @retval None
  */
void HAL_SYSCFG_DisableCM7BOOT(void)
{
 CLEAR_BIT(SYSCFG->UR1, SYSCFG_UR1_BCM7) ;
}

/**
  * @brief  Enables the Cortex-M4 boot
  * @retval None
  */
void HAL_SYSCFG_EnableCM4BOOT(void)
{
 SET_BIT(SYSCFG->UR1, SYSCFG_UR1_BCM4);
}

/**
  * @brief  Disables the Cortex-M4 boot
  * @note   Disabling the boot will gate the CPU clock
  * @retval None
  */
void HAL_SYSCFG_DisableCM4BOOT(void)
{
  CLEAR_BIT(SYSCFG->UR1, SYSCFG_UR1_BCM4);
}
#endif /*DUAL_CORE*/
/**
  * @brief  Enables the I/O Compensation Cell.
  * @note   The I/O compensation cell can be used only when the device supply
  *         voltage ranges from 2.4 to 3.6 V.
  * @retval None
  */
void HAL_EnableCompensationCell(void)
{
  SET_BIT(SYSCFG->CCCSR, SYSCFG_CCCSR_EN) ;
}

/**
  * @brief  Power-down the I/O Compensation Cell.
  * @note   The I/O compensation cell can be used only when the device supply
  *         voltage ranges from 2.4 to 3.6 V.
  * @retval None
  */
void HAL_DisableCompensationCell(void)
{
  CLEAR_BIT(SYSCFG->CCCSR, SYSCFG_CCCSR_EN);
}


/**
  * @brief  To Enable optimize the I/O speed when the product voltage is low.
  * @note   This bit is active only if PRODUCT_BELOW_25V user option bit is set. It must be
  *         used only if the product supply voltage is below 2.5 V. Setting this bit when VDD is
  *         higher than 2.5 V might be destructive.
  * @retval None
  */
void HAL_SYSCFG_EnableIOSpeedOptimize(void)
{
#if defined(SYSCFG_CCCSR_HSLV)
  SET_BIT(SYSCFG->CCCSR, SYSCFG_CCCSR_HSLV);
#else
  SET_BIT(SYSCFG->CCCSR, (SYSCFG_CCCSR_HSLV0| SYSCFG_CCCSR_HSLV1 | SYSCFG_CCCSR_HSLV2  | SYSCFG_CCCSR_HSLV3));
#endif   /* SYSCFG_CCCSR_HSLV */
}

/**
  * @brief  To Disable optimize the I/O speed when the product voltage is low.
  * @note   This bit is active only if PRODUCT_BELOW_25V user option bit is set. It must be
  *         used only if the product supply voltage is below 2.5 V. Setting this bit when VDD is
  *         higher than 2.5 V might be destructive.
  * @retval None
  */
void HAL_SYSCFG_DisableIOSpeedOptimize(void)
{
#if defined(SYSCFG_CCCSR_HSLV)
  CLEAR_BIT(SYSCFG->CCCSR, SYSCFG_CCCSR_HSLV);
#else
  CLEAR_BIT(SYSCFG->CCCSR, (SYSCFG_CCCSR_HSLV0| SYSCFG_CCCSR_HSLV1 | SYSCFG_CCCSR_HSLV2  | SYSCFG_CCCSR_HSLV3));
#endif   /* SYSCFG_CCCSR_HSLV */
}

/**
  * @brief  Code selection for the I/O Compensation cell
  * @param  SYSCFG_CompCode: Selects the code to be applied for the I/O compensation cell
  *   This parameter can be one of the following values:
  *   @arg SYSCFG_CELL_CODE : Select Code from the cell (available in the SYSCFG_CCVR)
  *   @arg SYSCFG_REGISTER_CODE: Select Code from the SYSCFG compensation cell code register (SYSCFG_CCCR)
  * @retval None
  */
void HAL_SYSCFG_CompensationCodeSelect(uint32_t SYSCFG_CompCode)
{
  /* Check the parameter */
  assert_param(IS_SYSCFG_CODE_SELECT(SYSCFG_CompCode));
  MODIFY_REG(SYSCFG->CCCSR, SYSCFG_CCCSR_CS, (uint32_t)(SYSCFG_CompCode));
}

/**
  * @brief  Code selection for the I/O Compensation cell
  * @param  SYSCFG_PMOSCode: PMOS compensation code
  *         This code is applied to the I/O compensation cell when the CS bit of the
  *          SYSCFG_CMPCR is set
  * @param  SYSCFG_NMOSCode: NMOS compensation code
  *         This code is applied to the I/O compensation cell when the CS bit of the
  *          SYSCFG_CMPCR is set
  * @retval None
  */
void HAL_SYSCFG_CompensationCodeConfig(uint32_t SYSCFG_PMOSCode, uint32_t SYSCFG_NMOSCode )
{
  /* Check the parameter */
  assert_param(IS_SYSCFG_CODE_CONFIG(SYSCFG_PMOSCode));
  assert_param(IS_SYSCFG_CODE_CONFIG(SYSCFG_NMOSCode));
  MODIFY_REG(SYSCFG->CCCR, SYSCFG_CCCR_NCC|SYSCFG_CCCR_PCC, (((uint32_t)(SYSCFG_PMOSCode)<< 4)|(uint32_t)(SYSCFG_NMOSCode)) );
}

#if defined(SYSCFG_CCCR_NCC_MMC)
/**
  * @brief  Code selection for the I/O Compensation cell
  * @param  SYSCFG_PMOSCode: VDDMMC PMOS compensation code
  *         This code is applied to the I/O compensation cell when the CS bit of the
  *          SYSCFG_CMPCR is set
  * @param  SYSCFG_NMOSCode: VDDMMC NMOS compensation code
  *         This code is applied to the I/O compensation cell when the CS bit of the
  *          SYSCFG_CMPCR is set
  * @retval None
  */
void HAL_SYSCFG_VDDMMC_CompensationCodeConfig(uint32_t SYSCFG_PMOSCode, uint32_t SYSCFG_NMOSCode )
{
  /* Check the parameter */
  assert_param(IS_SYSCFG_CODE_CONFIG(SYSCFG_PMOSCode));
  assert_param(IS_SYSCFG_CODE_CONFIG(SYSCFG_NMOSCode));
  MODIFY_REG(SYSCFG->CCCR, (SYSCFG_CCCR_NCC_MMC | SYSCFG_CCCR_PCC_MMC), (((uint32_t)(SYSCFG_PMOSCode)<< 4)|(uint32_t)(SYSCFG_NMOSCode)) );
}
#endif /* SYSCFG_CCCR_NCC_MMC */

#if defined(SYSCFG_ADC2ALT_ADC2_ROUT0)
/** @brief  SYSCFG ADC2 internal input alternate connection macros
  * @param Adc2AltRout0 This parameter can be a value of :
  *     @arg @ref SYSCFG_ADC2_ROUT0_DAC1_1   DAC1_out1 connected to ADC2 VINP[16]
  *     @arg @ref SYSCFG_ADC2_ROUT0_VBAT4    VBAT/4 connected to ADC2 VINP[16]
  */
void HAL_SYSCFG_ADC2ALT_Rout0Config(uint32_t Adc2AltRout0)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_SYSCFG_ADC2ALT_ROUT0(Adc2AltRout0));

  MODIFY_REG(SYSCFG->ADC2ALT, SYSCFG_ADC2ALT_ADC2_ROUT0, Adc2AltRout0);
}
/**
  * @}
  */
#endif /*SYSCFG_ADC2ALT_ADC2_ROUT0*/

#if defined(SYSCFG_ADC2ALT_ADC2_ROUT1)
/** @brief  SYSCFG ADC2 internal input alternate connection macros
  * @param Adc2AltRout1  This parameter can be a value of :
  *     @arg @ref SYSCFG_ADC2_ROUT1_DAC1_2   DAC1_out2 connected to ADC2 VINP[17]
  *     @arg @ref SYSCFG_ADC2_ROUT1_VREFINT  VREFINT connected to ADC2 VINP[17]
  */
void HAL_SYSCFG_ADC2ALT_Rout1Config(uint32_t Adc2AltRout1)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_SYSCFG_ADC2ALT_ROUT1(Adc2AltRout1));

  MODIFY_REG(SYSCFG->ADC2ALT, SYSCFG_ADC2ALT_ADC2_ROUT1, Adc2AltRout1);
}
/**
  * @}
  */
#endif /*SYSCFG_ADC2ALT_ADC2_ROUT1*/

/**
  * @brief  Enable the Debug Module during Domain1/CDomain SLEEP mode
  * @retval None
  */
void HAL_EnableDBGSleepMode(void)
{
  SET_BIT(DBGMCU->CR, DBGMCU_CR_DBG_SLEEPD1);
}

/**
  * @brief  Disable the Debug Module during Domain1/CDomain SLEEP mode
  * @retval None
  */
void HAL_DisableDBGSleepMode(void)
{
  CLEAR_BIT(DBGMCU->CR, DBGMCU_CR_DBG_SLEEPD1);
}


/**
  * @brief  Enable the Debug Module during Domain1/CDomain STOP mode
  * @retval None
  */
void HAL_EnableDBGStopMode(void)
{
  SET_BIT(DBGMCU->CR, DBGMCU_CR_DBG_STOPD1);
}

/**
  * @brief  Disable the Debug Module during Domain1/CDomain STOP mode
  * @retval None
  */
void HAL_DisableDBGStopMode(void)
{
  CLEAR_BIT(DBGMCU->CR, DBGMCU_CR_DBG_STOPD1);
}

/**
  * @brief  Enable the Debug Module during Domain1/CDomain STANDBY mode
  * @retval None
  */
void HAL_EnableDBGStandbyMode(void)
{
  SET_BIT(DBGMCU->CR, DBGMCU_CR_DBG_STANDBYD1);
}

/**
  * @brief  Disable the Debug Module during Domain1/CDomain STANDBY mode
  * @retval None
  */
void HAL_DisableDBGStandbyMode(void)
{
  CLEAR_BIT(DBGMCU->CR, DBGMCU_CR_DBG_STANDBYD1);
}

#if defined(DUAL_CORE)
/**
  * @brief  Enable the Debug Module during Domain1 SLEEP mode
  * @retval None
  */
void HAL_EnableDomain2DBGSleepMode(void)
{
  SET_BIT(DBGMCU->CR, DBGMCU_CR_DBG_SLEEPD2);
}

/**
  * @brief  Disable the Debug Module during Domain2 SLEEP mode
  * @retval None
  */
void HAL_DisableDomain2DBGSleepMode(void)
{
  CLEAR_BIT(DBGMCU->CR, DBGMCU_CR_DBG_SLEEPD2);
}

/**
  * @brief  Enable the Debug Module during Domain2 STOP mode
  * @retval None
  */
void HAL_EnableDomain2DBGStopMode(void)
{
  SET_BIT(DBGMCU->CR, DBGMCU_CR_DBG_STOPD2);
}

/**
  * @brief  Disable the Debug Module during Domain2 STOP mode
  * @retval None
  */
void HAL_DisableDomain2DBGStopMode(void)
{
  CLEAR_BIT(DBGMCU->CR, DBGMCU_CR_DBG_STOPD2);
}

/**
  * @brief  Enable the Debug Module during Domain2 STANDBY mode
  * @retval None
  */
void HAL_EnableDomain2DBGStandbyMode(void)
{
  SET_BIT(DBGMCU->CR, DBGMCU_CR_DBG_STANDBYD2);
}

/**
  * @brief  Disable the Debug Module during Domain2 STANDBY mode
  * @retval None
  */
void HAL_DisableDomain2DBGStandbyMode(void)
{
  CLEAR_BIT(DBGMCU->CR, DBGMCU_CR_DBG_STANDBYD2);
}
#endif /*DUAL_CORE*/

/**
  * @brief  Enable the Debug Module during Domain3/SRDomain STOP mode
  * @retval None
  */
void HAL_EnableDomain3DBGStopMode(void)
{
  SET_BIT(DBGMCU->CR, DBGMCU_CR_DBG_STOPD3);
}
/**
  * @brief  Disable the Debug Module during Domain3/SRDomain STOP mode
  * @retval None
  */
void HAL_DisableDomain3DBGStopMode(void)
{
  CLEAR_BIT(DBGMCU->CR, DBGMCU_CR_DBG_STOPD3);
}

/**
  * @brief  Enable the Debug Module during Domain3/SRDomain STANDBY mode
  * @retval None
  */
void HAL_EnableDomain3DBGStandbyMode(void)
{
  SET_BIT(DBGMCU->CR, DBGMCU_CR_DBG_STANDBYD3);
}

/**
  * @brief  Disable the Debug Module during Domain3/SRDomain STANDBY mode
  * @retval None
  */
void HAL_DisableDomain3DBGStandbyMode(void)
{
  CLEAR_BIT(DBGMCU->CR, DBGMCU_CR_DBG_STANDBYD3);
}

/**
  * @brief  Set the FMC Memory Mapping Swapping config.
  * @param  BankMapConfig: Defines the FMC Bank mapping configuration. This parameter can be
            FMC_SWAPBMAP_DISABLE, FMC_SWAPBMAP_SDRAM_SRAM, FMC_SWAPBMAP_SDRAMB2
  * @retval HAL state
  */
void HAL_SetFMCMemorySwappingConfig(uint32_t BankMapConfig)
{
  /* Check the parameter */
  assert_param(IS_FMC_SWAPBMAP_MODE(BankMapConfig));
  MODIFY_REG(FMC_Bank1_R->BTCR[0], FMC_BCR1_BMAP, BankMapConfig);
}

/**
  * @brief  Get FMC Bank mapping mode.
  * @retval The FMC Bank mapping mode. This parameter can be
            FMC_SWAPBMAP_DISABLE, FMC_SWAPBMAP_SDRAM_SRAM, FMC_SWAPBMAP_SDRAMB2
*/
uint32_t HAL_GetFMCMemorySwappingConfig(void)
{
  return READ_BIT(FMC_Bank1_R->BTCR[0], FMC_BCR1_BMAP);
}

/**
  * @brief  Configure the EXTI input event line edge
  * @note    No edge configuration for direct lines but for configurable lines:(EXTI_LINE0..EXTI_LINE21),
  *          EXTI_LINE49,EXTI_LINE51,EXTI_LINE82,EXTI_LINE84,EXTI_LINE85 and EXTI_LINE86.
  * @param   EXTI_Line: Specifies the EXTI LINE, it can be one of the following values,
  *         (EXTI_LINE0....EXTI_LINE87)excluding :line45, line81,line83 which are reserved
  * @param   EXTI_Edge: Specifies  EXTI line Edge used.
  *          This parameter can be one of the following values :
  *   @arg EXTI_RISING_EDGE : Configurable line, with Rising edge trigger detection
  *   @arg EXTI_FALLING_EDGE: Configurable line, with Falling edge trigger detection
  * @retval None
  */
void HAL_EXTI_EdgeConfig(uint32_t EXTI_Line , uint32_t EXTI_Edge )
{
  /* Check the parameter */
  assert_param(IS_HAL_EXTI_CONFIG_LINE(EXTI_Line));
  assert_param(IS_EXTI_EDGE_LINE(EXTI_Edge));

  /* Clear Rising Falling edge configuration */
  CLEAR_BIT(*(__IO uint32_t *) (((uint32_t) &(EXTI->FTSR1)) + ((EXTI_Line >> 5 ) * 0x20UL)), (uint32_t)(1UL << (EXTI_Line & 0x1FUL)));
  CLEAR_BIT( *(__IO uint32_t *) (((uint32_t) &(EXTI->RTSR1)) + ((EXTI_Line >> 5 ) * 0x20UL)), (uint32_t)(1UL << (EXTI_Line & 0x1FUL)));

  if( (EXTI_Edge & EXTI_RISING_EDGE) == EXTI_RISING_EDGE)
  {
   SET_BIT( *(__IO uint32_t *) (((uint32_t) &(EXTI->RTSR1)) + ((EXTI_Line >> 5 ) * 0x20UL)), (uint32_t)(1UL << (EXTI_Line & 0x1FUL)));
  }
  if( (EXTI_Edge & EXTI_FALLING_EDGE) == EXTI_FALLING_EDGE)
  {
   SET_BIT(*(__IO uint32_t *) (((uint32_t) &(EXTI->FTSR1)) + ((EXTI_Line >> 5 ) * 0x20UL)), (uint32_t)(1UL << (EXTI_Line & 0x1FUL)));
  }
}

/**
  * @brief  Generates a Software interrupt on selected EXTI line.
  * @param   EXTI_Line: Specifies the EXTI LINE, it can be one of the following values,
  *          (EXTI_LINE0..EXTI_LINE21),EXTI_LINE49,EXTI_LINE51,EXTI_LINE82,EXTI_LINE84,EXTI_LINE85 and EXTI_LINE86.
  * @retval None
  */
void HAL_EXTI_GenerateSWInterrupt(uint32_t EXTI_Line)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_HAL_EXTI_CONFIG_LINE(EXTI_Line));

  SET_BIT(*(__IO uint32_t *) (((uint32_t) &(EXTI->SWIER1)) + ((EXTI_Line >> 5 ) * 0x20UL)), (uint32_t)(1UL << (EXTI_Line & 0x1FUL)));
}


/**
  * @brief  Clears the EXTI's line pending flags for Domain D1
  * @param   EXTI_Line: Specifies the EXTI LINE, it can be one of the following values,
  *         (EXTI_LINE0....EXTI_LINE87)excluding :line45, line81,line83 which are reserved
  * @retval None
  */
void HAL_EXTI_D1_ClearFlag(uint32_t EXTI_Line)
{
  /* Check the parameters */
 assert_param(IS_EXTI_D1_LINE(EXTI_Line));
 WRITE_REG(*(__IO uint32_t *) (((uint32_t) &(EXTI_D1->PR1)) + ((EXTI_Line >> 5 ) * 0x10UL)), (uint32_t)(1UL << (EXTI_Line & 0x1FUL)));

}

#if defined(DUAL_CORE)
/**
  * @brief  Clears the EXTI's line pending flags for Domain D2
  * @param   EXTI_Line: Specifies the EXTI LINE, it can be one of the following values,
  *         (EXTI_LINE0....EXTI_LINE87)excluding :line45, line81,line83 which are reserved
  * @retval None
  */
void HAL_EXTI_D2_ClearFlag(uint32_t EXTI_Line)
{
  /* Check the parameters */
 assert_param(IS_EXTI_D2_LINE(EXTI_Line));
 WRITE_REG(*(__IO uint32_t *) (((uint32_t) &(EXTI_D2->PR1)) + ((EXTI_Line >> 5 ) * 0x10UL)), (uint32_t)(1UL << (EXTI_Line & 0x1FUL)));
}

#endif /*DUAL_CORE*/
/**
  * @brief  Configure the EXTI input event line for Domain D1
  * @param   EXTI_Line: Specifies the EXTI LINE, it can be one of the following values,
  *         (EXTI_LINE0....EXTI_LINE87)excluding :line45, line81,line83 which are reserved
  * @param   EXTI_Mode: Specifies which EXTI line is used as interrupt or an event.
  *          This parameter can be one or a combination of the following values :
  *   @arg EXTI_MODE_IT :  Interrupt Mode selected
  *   @arg EXTI_MODE_EVT : Event Mode selected
  * @param   EXTI_LineCmd controls (Enable/Disable) the EXTI line.

  * @retval None
  */
void HAL_EXTI_D1_EventInputConfig(uint32_t EXTI_Line , uint32_t EXTI_Mode,  uint32_t EXTI_LineCmd )
{
  /* Check the parameter */
  assert_param(IS_EXTI_D1_LINE(EXTI_Line));
  assert_param(IS_EXTI_MODE_LINE(EXTI_Mode));

  if( (EXTI_Mode & EXTI_MODE_IT) == EXTI_MODE_IT)
  {
     if( EXTI_LineCmd == 0UL)
     {
       /* Clear EXTI line configuration */
        CLEAR_BIT(*(__IO uint32_t *) (((uint32_t) &(EXTI_D1->IMR1)) + ((EXTI_Line >> 5 ) * 0x10UL)),(uint32_t)(1UL << (EXTI_Line & 0x1FUL)) );
     }
     else
     {
        SET_BIT(*(__IO uint32_t *) (((uint32_t) &(EXTI_D1->IMR1)) + ((EXTI_Line >> 5 ) * 0x10UL)), (uint32_t)(1UL << (EXTI_Line & 0x1FUL)));
     }
  }

  if( (EXTI_Mode & EXTI_MODE_EVT) == EXTI_MODE_EVT)
  {
    if( EXTI_LineCmd == 0UL)
    {
      /* Clear EXTI line configuration */
      CLEAR_BIT(  *(__IO uint32_t *) (((uint32_t) &(EXTI_D1->EMR1)) + ((EXTI_Line >> 5 ) * 0x10UL)), (uint32_t)(1UL << (EXTI_Line & 0x1FUL)));
    }
    else
    {
      SET_BIT(  *(__IO uint32_t *) (((uint32_t) &(EXTI_D1->EMR1)) + ((EXTI_Line >> 5 ) * 0x10UL)), (uint32_t)(1UL << (EXTI_Line & 0x1FUL)));
    }
  }
}

#if defined(DUAL_CORE)
/**
  * @brief  Configure the EXTI input event line for Domain D2
  * @param   EXTI_Line: Specifies the EXTI LINE, it can be one of the following values,
  *         (EXTI_LINE0....EXTI_LINE87)excluding :line45, line81,line83 which are reserved
  * @param   EXTI_Mode: Specifies which EXTI line is used as interrupt or an event.
  *          This parameter can be one or a combination of the following values :
  *   @arg EXTI_MODE_IT :  Interrupt Mode selected
  *   @arg EXTI_MODE_EVT : Event Mode selected
  * @param   EXTI_LineCmd controls (Enable/Disable) the EXTI line.

  * @retval None
  */
void HAL_EXTI_D2_EventInputConfig(uint32_t EXTI_Line , uint32_t EXTI_Mode,  uint32_t EXTI_LineCmd )
{
  /* Check the parameter */
  assert_param(IS_EXTI_D2_LINE(EXTI_Line));
  assert_param(IS_EXTI_MODE_LINE(EXTI_Mode));

  if( (EXTI_Mode & EXTI_MODE_IT) == EXTI_MODE_IT)
  {
    if( EXTI_LineCmd == 0UL)
    {
    /* Clear EXTI line configuration */
     CLEAR_BIT(*(__IO uint32_t *) (((uint32_t) &(EXTI_D2->IMR1)) + ((EXTI_Line >> 5 ) * 0x10UL)),(uint32_t)(1UL << (EXTI_Line & 0x1FUL)) );
    }
    else
    {
     SET_BIT(*(__IO uint32_t *) (((uint32_t) &(EXTI_D2->IMR1)) + ((EXTI_Line >> 5 ) * 0x10UL)), (uint32_t)(1UL << (EXTI_Line & 0x1FUL)));
    }
  }

  if( (EXTI_Mode & EXTI_MODE_EVT) == EXTI_MODE_EVT)
  {
    if( EXTI_LineCmd == 0UL)
    {
      /* Clear EXTI line configuration */
      CLEAR_BIT(  *(__IO uint32_t *) (((uint32_t) &(EXTI_D2->EMR1)) + ((EXTI_Line >> 5 ) * 0x10UL)), (uint32_t)(1UL << (EXTI_Line & 0x1FUL)));
    }
    else
    {
      SET_BIT(  *(__IO uint32_t *) (((uint32_t) &(EXTI_D2->EMR1)) + ((EXTI_Line >> 5 ) * 0x10UL)), (uint32_t)(1UL << (EXTI_Line & 0x1FUL)));
    }
  }
}
#endif /*DUAL_CORE*/

/**
  * @brief  Configure the EXTI input event line for Domain D3
  * @param   EXTI_Line: Specifies the EXTI LINE, it can be one of the following values,
  *         (EXTI_LINE0...EXTI_LINE15),(EXTI_LINE19...EXTI_LINE21),EXTI_LINE25, EXTI_LINE34,
  *          EXTI_LINE35,EXTI_LINE41,(EXTI_LINE48...EXTI_LINE53)
  * @param   EXTI_LineCmd controls (Enable/Disable) the EXTI line.
  * @param   EXTI_ClearSrc: Specifies the clear source of D3 pending event.
  *          This parameter can be one of the following values :
  *   @arg BDMA_CH6_CLEAR : BDMA ch6 event selected as D3 domain pendclear source
  *   @arg BDMA_CH7_CLEAR : BDMA ch7 event selected as D3 domain pendclear source
  *   @arg LPTIM4_OUT_CLEAR : LPTIM4 out selected as D3 domain pendclear source
  *   @arg LPTIM5_OUT_CLEAR : LPTIM5 out selected as D3 domain pendclear source
  * @retval None
  */
void HAL_EXTI_D3_EventInputConfig(uint32_t EXTI_Line, uint32_t EXTI_LineCmd , uint32_t EXTI_ClearSrc  )
{
  __IO uint32_t *pRegv;

  /* Check the parameter */
  assert_param(IS_EXTI_D3_LINE(EXTI_Line));
  assert_param(IS_EXTI_D3_CLEAR(EXTI_ClearSrc));

  if( EXTI_LineCmd == 0UL)
  {
    /* Clear EXTI line configuration */
    CLEAR_BIT(*(__IO uint32_t *) (((uint32_t) &(EXTI->D3PMR1)) + ((EXTI_Line >> 5 ) * 0x20UL)),(uint32_t)(1UL << (EXTI_Line & 0x1FUL)) );
  }
  else
  {
    SET_BIT(*(__IO uint32_t *) (((uint32_t) &(EXTI->D3PMR1)) +((EXTI_Line >> 5 ) * 0x20UL)), (uint32_t)(1UL << (EXTI_Line & 0x1FUL)));
  }

  if(((EXTI_Line>>4)%2UL) == 0UL)
  {
    pRegv = (__IO uint32_t *) (((uint32_t) &(EXTI->D3PCR1L)) + ((EXTI_Line >> 5 ) * 0x20UL));
  }
  else
  {
    pRegv = (__IO uint32_t *) (((uint32_t) &(EXTI->D3PCR1H)) + ((EXTI_Line >> 5 ) * 0x20UL));
  }
  MODIFY_REG(*pRegv, (uint32_t)(3UL << ((EXTI_Line*2UL) & 0x1FUL)), (uint32_t)(EXTI_ClearSrc << ((EXTI_Line*2UL) & 0x1FUL)));

}



/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/







StyringsOgReguleringsSystem/Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.c

/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_dma.c
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   DMA HAL module driver.
  *          This file provides firmware functions to manage the following
  *          functionalities of the Direct Memory Access (DMA) peripheral:
  *           + Initialization and de-initialization functions
  *           + IO operation functions
  *           + Peripheral State and errors functions
  @verbatim
  ==============================================================================
                        ##### How to use this driver #####
  ==============================================================================
  [..]
   (#) Enable and configure the peripheral to be connected to the DMA Stream
       (except for internal SRAM/FLASH memories: no initialization is
       necessary) please refer to Reference manual for connection between peripherals
       and DMA requests .

   (#) For a given Stream, program the required configuration through the following parameters:
       Transfer Direction, Source and Destination data formats,
       Circular, Normal or peripheral flow control mode, Stream Priority level,
       Source and Destination Increment mode, FIFO mode and its Threshold (if needed),
       Burst mode for Source and/or Destination (if needed) using HAL_DMA_Init() function.

     *** Polling mode IO operation ***
     =================================
    [..]
          (+) Use HAL_DMA_Start() to start DMA transfer after the configuration of Source
              address and destination address and the Length of data to be transferred
          (+) Use HAL_DMA_PollForTransfer() to poll for the end of current transfer, in this
              case a fixed Timeout can be configured by User depending from his application.

     *** Interrupt mode IO operation ***
     ===================================
    [..]
          (+) Configure the DMA interrupt priority using HAL_NVIC_SetPriority()
          (+) Enable the DMA IRQ handler using HAL_NVIC_EnableIRQ()
          (+) Use HAL_DMA_Start_IT() to start DMA transfer after the configuration of
              Source address and destination address and the Length of data to be transferred. In this
              case the DMA interrupt is configured
          (+) Use HAL_DMA_IRQHandler() called under DMA_IRQHandler() Interrupt subroutine
          (+) At the end of data transfer HAL_DMA_IRQHandler() function is executed and user can
              add his own function by customization of function pointer XferCpltCallback and
              XferErrorCallback (i.e a member of DMA handle structure).
    [..]
     (#) Use HAL_DMA_GetState() function to return the DMA state and HAL_DMA_GetError() in case of error
         detection.

     (#) Use HAL_DMA_Abort() function to abort the current transfer

     -@-   In Memory-to-Memory transfer mode, Circular mode is not allowed.

     -@-   The FIFO is used mainly to reduce bus usage and to allow data packing/unpacking: it is
           possible to set different Data Sizes for the Peripheral and the Memory (ie. you can set
           Half-Word data size for the peripheral to access its data register and set Word data size
           for the Memory to gain in access time. Each two half words will be packed and written in
           a single access to a Word in the Memory).

     -@-   When FIFO is disabled, it is not allowed to configure different Data Sizes for Source
           and Destination. In this case the Peripheral Data Size will be applied to both Source
           and Destination.

     *** DMA HAL driver macros list ***
     =============================================
     [..]
       Below the list of most used macros in DMA HAL driver.

      (+) __HAL_DMA_ENABLE: Enable the specified DMA Stream.
      (+) __HAL_DMA_DISABLE: Disable the specified DMA Stream.
      (+) __HAL_DMA_GET_FS: Return the current DMA Stream FIFO filled level.
      (+) __HAL_DMA_ENABLE_IT: Enable the specified DMA Stream interrupts.
      (+) __HAL_DMA_DISABLE_IT: Disable the specified DMA Stream interrupts.
      (+) __HAL_DMA_GET_IT_SOURCE: Check whether the specified DMA Stream interrupt has occurred or not.

     [..]
      (@) You can refer to the DMA HAL driver header file for more useful macros.

  @endverbatim
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; COPYRIGHT(c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @defgroup DMA DMA
  * @brief DMA HAL module driver
  * @{
  */

#ifdef HAL_DMA_MODULE_ENABLED

/* Private types -------------------------------------------------------------*/
typedef struct
{
  __IO uint32_t ISR;   /*!< DMA interrupt status register */
  __IO uint32_t Reserved0;
  __IO uint32_t IFCR;  /*!< DMA interrupt flag clear register */
} DMA_Base_Registers;

typedef struct
{
  __IO uint32_t ISR;   /*!< BDMA interrupt status register */
  __IO uint32_t IFCR;  /*!< BDMA interrupt flag clear register */
} BDMA_Base_Registers;

/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* Private constants ---------------------------------------------------------*/
/** @addtogroup DMA_Private_Constants
 * @{
 */
#define HAL_TIMEOUT_DMA_ABORT         (5U)  /* 5 ms */

#define BDMA_PERIPH_TO_MEMORY         (0x00000000U)                /*!< Peripheral to memory direction */
#define BDMA_MEMORY_TO_PERIPH         ((uint32_t)BDMA_CCR_DIR)     /*!< Memory to peripheral direction */
#define BDMA_MEMORY_TO_MEMORY         ((uint32_t)BDMA_CCR_MEM2MEM) /*!< Memory to memory direction     */

/* DMA to BDMA conversion */
#define DMA_TO_BDMA_DIRECTION(__DMA_DIRECTION__) (((__DMA_DIRECTION__) == DMA_MEMORY_TO_PERIPH)? BDMA_MEMORY_TO_PERIPH: \
                                                  ((__DMA_DIRECTION__) == DMA_MEMORY_TO_MEMORY)? BDMA_MEMORY_TO_MEMORY: \
                                                  BDMA_PERIPH_TO_MEMORY)

#define DMA_TO_BDMA_PERIPHERAL_INC(__DMA_PERIPHERAL_INC__) ((__DMA_PERIPHERAL_INC__) >> 3U)
#define DMA_TO_BDMA_MEMORY_INC(__DMA_MEMORY_INC__) ((__DMA_MEMORY_INC__) >> 3U)

#define DMA_TO_BDMA_PDATA_SIZE(__DMA_PDATA_SIZE__) ((__DMA_PDATA_SIZE__) >> 3U)
#define DMA_TO_BDMA_MDATA_SIZE(__DMA_MDATA_SIZE__) ((__DMA_MDATA_SIZE__) >> 3U)

#define DMA_TO_BDMA_MODE(__DMA_MODE__) ((__DMA_MODE__) >> 3U)

#define DMA_TO_BDMA_PRIORITY(__DMA_PRIORITY__) ((__DMA_PRIORITY__) >> 4U)

#if defined(UART9)
#define IS_DMA_UART_USART_REQUEST(__REQUEST__) ((((__REQUEST__) >= DMA_REQUEST_USART1_RX)  &&  ((__REQUEST__) <= DMA_REQUEST_USART3_TX)) || \
                                                 (((__REQUEST__) >= DMA_REQUEST_UART4_RX)  &&  ((__REQUEST__) <= DMA_REQUEST_UART5_TX )) || \
                                                 (((__REQUEST__) >= DMA_REQUEST_USART6_RX) &&  ((__REQUEST__) <= DMA_REQUEST_USART6_TX)) || \
                                                 (((__REQUEST__) >= DMA_REQUEST_UART7_RX)  &&  ((__REQUEST__) <= DMA_REQUEST_UART8_TX )) || \
                                                 (((__REQUEST__) >= DMA_REQUEST_UART9_RX)  &&  ((__REQUEST__) <= DMA_REQUEST_USART10_TX )))
#else
#define IS_DMA_UART_USART_REQUEST(__REQUEST__) ((((__REQUEST__) >= DMA_REQUEST_USART1_RX)  &&  ((__REQUEST__) <= DMA_REQUEST_USART3_TX)) || \
                                                 (((__REQUEST__) >= DMA_REQUEST_UART4_RX)  &&  ((__REQUEST__) <= DMA_REQUEST_UART5_TX )) || \
                                                 (((__REQUEST__) >= DMA_REQUEST_USART6_RX) &&  ((__REQUEST__) <= DMA_REQUEST_USART6_TX)) || \
                                                 (((__REQUEST__) >= DMA_REQUEST_UART7_RX)  &&  ((__REQUEST__) <= DMA_REQUEST_UART8_TX )))

#endif
/**
  * @}
  */
/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/* Private functions ---------------------------------------------------------*/
/** @addtogroup DMA_Private_Functions
  * @{
  */
static void DMA_SetConfig(DMA_HandleTypeDef *hdma, uint32_t SrcAddress, uint32_t DstAddress, uint32_t DataLength);
static uint32_t DMA_CalcBaseAndBitshift(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static HAL_StatusTypeDef DMA_CheckFifoParam(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void DMA_CalcDMAMUXChannelBaseAndMask(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void DMA_CalcDMAMUXRequestGenBaseAndMask(DMA_HandleTypeDef *hdma);

/**
  * @}
  */

/* Exported functions ---------------------------------------------------------*/
/** @addtogroup DMA_Exported_Functions
  * @{
  */

/** @addtogroup DMA_Exported_Functions_Group1
  *
@verbatim
 ===============================================================================
             ##### Initialization and de-initialization functions  #####
 ===============================================================================
    [..]
    This section provides functions allowing to initialize the DMA Stream source
    and destination incrementation and data sizes, transfer direction,
    circular/normal mode selection, memory-to-memory mode selection and Stream priority value.
    [..]
    The HAL_DMA_Init() function follows the DMA configuration procedures as described in
    reference manual.
    The HAL_DMA_DeInit function allows to deinitialize the DMA stream.

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Initialize the DMA according to the specified
  *         parameters in the DMA_InitTypeDef and create the associated handle.
  * @param  hdma: Pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for the specified DMA Stream.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_DMA_Init(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  uint32_t registerValue;
  uint32_t tickstart = HAL_GetTick();
  DMA_Base_Registers *regs_dma;
  BDMA_Base_Registers *regs_bdma;

  /* Check the DMA peripheral handle */
  if(hdma == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_DMA_ALL_INSTANCE(hdma->Instance));
  assert_param(IS_DMA_DIRECTION(hdma->Init.Direction));
  assert_param(IS_DMA_PERIPHERAL_INC_STATE(hdma->Init.PeriphInc));
  assert_param(IS_DMA_MEMORY_INC_STATE(hdma->Init.MemInc));
  assert_param(IS_DMA_PERIPHERAL_DATA_SIZE(hdma->Init.PeriphDataAlignment));
  assert_param(IS_DMA_MEMORY_DATA_SIZE(hdma->Init.MemDataAlignment));
  assert_param(IS_DMA_MODE(hdma->Init.Mode));
  assert_param(IS_DMA_PRIORITY(hdma->Init.Priority));

  if(IS_DMA_STREAM_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* DMA1 or DMA2 instance */
  {
    assert_param(IS_DMA_REQUEST(hdma->Init.Request));
    assert_param(IS_DMA_FIFO_MODE_STATE(hdma->Init.FIFOMode));
    /* Check the memory burst, peripheral burst and FIFO threshold parameters only
       when FIFO mode is enabled */
    if(hdma->Init.FIFOMode != DMA_FIFOMODE_DISABLE)
    {
      assert_param(IS_DMA_FIFO_THRESHOLD(hdma->Init.FIFOThreshold));
      assert_param(IS_DMA_MEMORY_BURST(hdma->Init.MemBurst));
      assert_param(IS_DMA_PERIPHERAL_BURST(hdma->Init.PeriphBurst));
    }

    /* Allocate lock resource */
    __HAL_UNLOCK(hdma);

    /* Change DMA peripheral state */
    hdma->State = HAL_DMA_STATE_BUSY;

    /* Disable the peripheral */
    __HAL_DMA_DISABLE(hdma);

    /* Check if the DMA Stream is effectively disabled */
    while((((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->CR & DMA_SxCR_EN) != 0U)
    {
      /* Check for the Timeout */
      if((HAL_GetTick() - tickstart ) > HAL_TIMEOUT_DMA_ABORT)
      {
        /* Update error code */
        hdma->ErrorCode = HAL_DMA_ERROR_TIMEOUT;

        /* Change the DMA state */
        hdma->State = HAL_DMA_STATE_ERROR;

        return HAL_ERROR;
      }
    }

    /* Get the CR register value */
    registerValue = ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->CR;

    /* Clear CHSEL, MBURST, PBURST, PL, MSIZE, PSIZE, MINC, PINC, CIRC, DIR, CT and DBM bits */
    registerValue &= ((uint32_t)~(DMA_SxCR_MBURST | DMA_SxCR_PBURST | \
                        DMA_SxCR_PL    | DMA_SxCR_MSIZE  | DMA_SxCR_PSIZE  | \
                        DMA_SxCR_MINC  | DMA_SxCR_PINC   | DMA_SxCR_CIRC   | \
                        DMA_SxCR_DIR   | DMA_SxCR_CT     | DMA_SxCR_DBM));

    /* Prepare the DMA Stream configuration */
    registerValue |=  hdma->Init.Direction           |
            hdma->Init.PeriphInc           | hdma->Init.MemInc           |
            hdma->Init.PeriphDataAlignment | hdma->Init.MemDataAlignment |
            hdma->Init.Mode                | hdma->Init.Priority;

    /* the Memory burst and peripheral burst are not used when the FIFO is disabled */
    if(hdma->Init.FIFOMode == DMA_FIFOMODE_ENABLE)
    {
      /* Get memory burst and peripheral burst */
      registerValue |=  hdma->Init.MemBurst | hdma->Init.PeriphBurst;
    }

    /* Work around for Errata 2.22: UART/USART- DMA transfer lock: DMA stream could be
                                    lock when transfering data to/from USART/UART */
#if (STM32H7_DEV_ID == 0x450UL)
    if((DBGMCU->IDCODE & 0xFFFF0000U) >= 0x20000000U)
    {
#endif /* STM32H7_DEV_ID == 0x450UL */
      if(IS_DMA_UART_USART_REQUEST(hdma->Init.Request) != 0U)
      {
        registerValue |= DMA_SxCR_TRBUFF;
      }
#if (STM32H7_DEV_ID == 0x450UL)
    }
#endif /* STM32H7_DEV_ID == 0x450UL */

    /* Write to DMA Stream CR register */
    ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->CR = registerValue;

    /* Get the FCR register value */
    registerValue = ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->FCR;

    /* Clear Direct mode and FIFO threshold bits */
    registerValue &= (uint32_t)~(DMA_SxFCR_DMDIS | DMA_SxFCR_FTH);

    /* Prepare the DMA Stream FIFO configuration */
    registerValue |= hdma->Init.FIFOMode;

    /* the FIFO threshold is not used when the FIFO mode is disabled */
    if(hdma->Init.FIFOMode == DMA_FIFOMODE_ENABLE)
    {
      /* Get the FIFO threshold */
      registerValue |= hdma->Init.FIFOThreshold;

      /* Check compatibility between FIFO threshold level and size of the memory burst */
      /* for INCR4, INCR8, INCR16 */
      if(hdma->Init.MemBurst != DMA_MBURST_SINGLE)
      {
        if (DMA_CheckFifoParam(hdma) != HAL_OK)
        {
          /* Update error code */
          hdma->ErrorCode = HAL_DMA_ERROR_PARAM;

          /* Change the DMA state */
          hdma->State = HAL_DMA_STATE_READY;

          return HAL_ERROR;
        }
      }
    }

    /* Write to DMA Stream FCR */
    ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->FCR = registerValue;

    /* Initialize StreamBaseAddress and StreamIndex parameters to be used to calculate
       DMA steam Base Address needed by HAL_DMA_IRQHandler() and HAL_DMA_PollForTransfer() */
    regs_dma = (DMA_Base_Registers *)DMA_CalcBaseAndBitshift(hdma);

    /* Clear all interrupt flags */
    regs_dma->IFCR = 0x3FUL << (hdma->StreamIndex & 0x1FU);
  }
  else if(IS_BDMA_CHANNEL_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* BDMA instance(s) */
  {
    if(IS_BDMA_CHANNEL_DMAMUX_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U)
    {
      /* Check the request parameter */
      assert_param(IS_BDMA_REQUEST(hdma->Init.Request));
    }

    /* Allocate lock resource */
    __HAL_UNLOCK(hdma);

    /* Change DMA peripheral state */
    hdma->State = HAL_DMA_STATE_BUSY;

    /* Get the CR register value */
    registerValue = ((BDMA_Channel_TypeDef *)hdma->Instance)->CCR;

    /* Clear PL, MSIZE, PSIZE, MINC, PINC, CIRC, DIR, MEM2MEM, DBM and CT bits */
    registerValue &= ((uint32_t)~(BDMA_CCR_PL    | BDMA_CCR_MSIZE   | BDMA_CCR_PSIZE  | \
                                  BDMA_CCR_MINC  | BDMA_CCR_PINC    | BDMA_CCR_CIRC   | \
                                  BDMA_CCR_DIR   | BDMA_CCR_MEM2MEM | BDMA_CCR_DBM    | \
                                  BDMA_CCR_CT));

    /* Prepare the DMA Channel configuration */
    registerValue |=  DMA_TO_BDMA_DIRECTION(hdma->Init.Direction)            |
                      DMA_TO_BDMA_PERIPHERAL_INC(hdma->Init.PeriphInc)       |
                      DMA_TO_BDMA_MEMORY_INC(hdma->Init.MemInc)              |
                      DMA_TO_BDMA_PDATA_SIZE(hdma->Init.PeriphDataAlignment) |
                      DMA_TO_BDMA_MDATA_SIZE(hdma->Init.MemDataAlignment)    |
                      DMA_TO_BDMA_MODE(hdma->Init.Mode)                      |
                      DMA_TO_BDMA_PRIORITY(hdma->Init.Priority);

    /* Write to DMA Channel CR register */
    ((BDMA_Channel_TypeDef *)hdma->Instance)->CCR = registerValue;

    /* calculation of the channel index */
    hdma->StreamIndex = (((uint32_t)((uint32_t*)hdma->Instance) - (uint32_t)BDMA_Channel0) / ((uint32_t)BDMA_Channel1 - (uint32_t)BDMA_Channel0)) << 2U;

    /* Initialize StreamBaseAddress and StreamIndex parameters to be used to calculate
    DMA steam Base Address needed by HAL_DMA_IRQHandler() and HAL_DMA_PollForTransfer() */
    regs_bdma = (BDMA_Base_Registers *)DMA_CalcBaseAndBitshift(hdma);

    /* Clear all interrupt flags */
    regs_bdma->IFCR = ((BDMA_IFCR_CGIF0) << (hdma->StreamIndex & 0x1FU));
  }
  else
  {
    hdma->ErrorCode = HAL_DMA_ERROR_PARAM;
    hdma->State     = HAL_DMA_STATE_ERROR;

    return HAL_ERROR;
  }

  if(IS_DMA_DMAMUX_ALL_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* No DMAMUX available for BDMA1 */
  {
    /* Initialize parameters for DMAMUX channel :
    DMAmuxChannel, DMAmuxChannelStatus and DMAmuxChannelStatusMask
    */
    DMA_CalcDMAMUXChannelBaseAndMask(hdma);

    if(hdma->Init.Direction == DMA_MEMORY_TO_MEMORY)
    {
      /* if memory to memory force the request to 0*/
      hdma->Init.Request = DMA_REQUEST_MEM2MEM;
    }

    /* Set peripheral request  to DMAMUX channel */
    hdma->DMAmuxChannel->CCR = (hdma->Init.Request & DMAMUX_CxCR_DMAREQ_ID);

    /* Clear the DMAMUX synchro overrun flag */
    hdma->DMAmuxChannelStatus->CFR = hdma->DMAmuxChannelStatusMask;

    /* Initialize parameters for DMAMUX request generator :
    if the DMA request is DMA_REQUEST_GENERATOR0 to DMA_REQUEST_GENERATOR7
    */
    if((hdma->Init.Request >= DMA_REQUEST_GENERATOR0) && (hdma->Init.Request <= DMA_REQUEST_GENERATOR7))
    {
      /* Initialize parameters for DMAMUX request generator :
      DMAmuxRequestGen, DMAmuxRequestGenStatus and DMAmuxRequestGenStatusMask */
      DMA_CalcDMAMUXRequestGenBaseAndMask(hdma);

      /* Reset the DMAMUX request generator register */
      hdma->DMAmuxRequestGen->RGCR = 0U;

      /* Clear the DMAMUX request generator overrun flag */
      hdma->DMAmuxRequestGenStatus->RGCFR = hdma->DMAmuxRequestGenStatusMask;
    }
    else
    {
      hdma->DMAmuxRequestGen = 0U;
      hdma->DMAmuxRequestGenStatus = 0U;
      hdma->DMAmuxRequestGenStatusMask = 0U;
    }
  }

  /* Initialize the error code */
  hdma->ErrorCode = HAL_DMA_ERROR_NONE;

  /* Initialize the DMA state */
  hdma->State = HAL_DMA_STATE_READY;

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  DeInitializes the DMA peripheral
  * @param  hdma: pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for the specified DMA Stream.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_DMA_DeInit(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  DMA_Base_Registers *regs_dma;
  BDMA_Base_Registers *regs_bdma;

  /* Check the DMA peripheral handle */
  if(hdma == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Disable the selected DMA Streamx */
  __HAL_DMA_DISABLE(hdma);

  if(IS_DMA_STREAM_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* DMA1 or DMA2 instance */
  {
    /* Reset DMA Streamx control register */
    ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->CR   = 0U;

    /* Reset DMA Streamx number of data to transfer register */
    ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->NDTR = 0U;

    /* Reset DMA Streamx peripheral address register */
    ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->PAR  = 0U;

    /* Reset DMA Streamx memory 0 address register */
    ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->M0AR = 0U;

    /* Reset DMA Streamx memory 1 address register */
    ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->M1AR = 0U;

    /* Reset DMA Streamx FIFO control register */
    ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->FCR  = (uint32_t)0x00000021U;

    /* Get DMA steam Base Address */
    regs_dma = (DMA_Base_Registers *)DMA_CalcBaseAndBitshift(hdma);

    /* Clear all interrupt flags at correct offset within the register */
    regs_dma->IFCR = 0x3FUL << (hdma->StreamIndex & 0x1FU);
  }
  else if(IS_BDMA_CHANNEL_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* BDMA instance(s) */
  {
    /* Reset DMA Channel control register */
    ((BDMA_Channel_TypeDef *)hdma->Instance)->CCR  = 0U;

    /* Reset DMA Channel Number of Data to Transfer register */
    ((BDMA_Channel_TypeDef *)hdma->Instance)->CNDTR = 0U;

    /* Reset DMA Channel peripheral address register */
    ((BDMA_Channel_TypeDef *)hdma->Instance)->CPAR  = 0U;

    /* Reset DMA Channel memory 0 address register */
    ((BDMA_Channel_TypeDef *)hdma->Instance)->CM0AR = 0U;

    /* Reset DMA Channel memory 1 address register */
    ((BDMA_Channel_TypeDef *)hdma->Instance)->CM1AR = 0U;

    /* Get DMA steam Base Address */
    regs_bdma = (BDMA_Base_Registers *)DMA_CalcBaseAndBitshift(hdma);

    /* Clear all interrupt flags at correct offset within the register */
    regs_bdma->IFCR = ((BDMA_IFCR_CGIF0) << (hdma->StreamIndex & 0x1FU));
  }
  else
  {
    /* Return error status */
    return HAL_ERROR;
  }

#if defined (BDMA1) /* No DMAMUX available for BDMA1 available on  STM32H7Ax/Bx devices only */
  if(IS_DMA_DMAMUX_ALL_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* No DMAMUX available for BDMA1 */
#endif /* BDMA1 */
  {
    /* Initialize parameters for DMAMUX channel :
    DMAmuxChannel, DMAmuxChannelStatus and DMAmuxChannelStatusMask */
    DMA_CalcDMAMUXChannelBaseAndMask(hdma);

    if(hdma->DMAmuxChannel != 0U)
    {
      /* Resett he DMAMUX channel that corresponds to the DMA stream */
      hdma->DMAmuxChannel->CCR = 0U;

      /* Clear the DMAMUX synchro overrun flag */
      hdma->DMAmuxChannelStatus->CFR = hdma->DMAmuxChannelStatusMask;
    }

    if((hdma->Init.Request >= DMA_REQUEST_GENERATOR0) && (hdma->Init.Request <= DMA_REQUEST_GENERATOR7))
    {
      /* Initialize parameters for DMAMUX request generator :
      DMAmuxRequestGen, DMAmuxRequestGenStatus and DMAmuxRequestGenStatusMask */
      DMA_CalcDMAMUXRequestGenBaseAndMask(hdma);

      /* Reset the DMAMUX request generator register */
      hdma->DMAmuxRequestGen->RGCR = 0U;

      /* Clear the DMAMUX request generator overrun flag */
      hdma->DMAmuxRequestGenStatus->RGCFR = hdma->DMAmuxRequestGenStatusMask;
    }

    hdma->DMAmuxRequestGen = 0U;
    hdma->DMAmuxRequestGenStatus = 0U;
    hdma->DMAmuxRequestGenStatusMask = 0U;
  }


  /* Clean callbacks */
  hdma->XferCpltCallback       = NULL;
  hdma->XferHalfCpltCallback   = NULL;
  hdma->XferM1CpltCallback     = NULL;
  hdma->XferM1HalfCpltCallback = NULL;
  hdma->XferErrorCallback      = NULL;
  hdma->XferAbortCallback      = NULL;

  /* Initialize the error code */
  hdma->ErrorCode = HAL_DMA_ERROR_NONE;

  /* Initialize the DMA state */
  hdma->State = HAL_DMA_STATE_RESET;

  /* Release Lock */
  __HAL_UNLOCK(hdma);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup DMA_Exported_Functions_Group2
  *
@verbatim
 ===============================================================================
                      #####  IO operation functions  #####
 ===============================================================================
    [..]  This section provides functions allowing to:
      (+) Configure the source, destination address and data length and Start DMA transfer
      (+) Configure the source, destination address and data length and
          Start DMA transfer with interrupt
      (+) Register and Unregister DMA callbacks
      (+) Abort DMA transfer
      (+) Poll for transfer complete
      (+) Handle DMA interrupt request

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Starts the DMA Transfer.
  * @param  hdma      : pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                     the configuration information for the specified DMA Stream.
  * @param  SrcAddress: The source memory Buffer address
  * @param  DstAddress: The destination memory Buffer address
  * @param  DataLength: The length of data to be transferred from source to destination
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_DMA_Start(DMA_HandleTypeDef *hdma, uint32_t SrcAddress, uint32_t DstAddress, uint32_t DataLength)
{
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_DMA_BUFFER_SIZE(DataLength));

  /* Check the DMA peripheral handle */
  if(hdma == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hdma);

  if(HAL_DMA_STATE_READY == hdma->State)
  {
    /* Change DMA peripheral state */
    hdma->State = HAL_DMA_STATE_BUSY;

    /* Initialize the error code */
    hdma->ErrorCode = HAL_DMA_ERROR_NONE;

    /* Disable the peripheral */
    __HAL_DMA_DISABLE(hdma);

    /* Configure the source, destination address and the data length */
    DMA_SetConfig(hdma, SrcAddress, DstAddress, DataLength);

    /* Enable the Peripheral */
    __HAL_DMA_ENABLE(hdma);
  }
  else
  {
    /* Process unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hdma);

    /* Set the error code to busy */
    hdma->ErrorCode = HAL_DMA_ERROR_BUSY;

    /* Return error status */
    status = HAL_ERROR;
  }
  return status;
}

/**
  * @brief  Start the DMA Transfer with interrupt enabled.
  * @param  hdma:       pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                     the configuration information for the specified DMA Stream.
  * @param  SrcAddress: The source memory Buffer address
  * @param  DstAddress: The destination memory Buffer address
  * @param  DataLength: The length of data to be transferred from source to destination
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_DMA_Start_IT(DMA_HandleTypeDef *hdma, uint32_t SrcAddress, uint32_t DstAddress, uint32_t DataLength)
{
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_DMA_BUFFER_SIZE(DataLength));

  /* Check the DMA peripheral handle */
  if(hdma == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hdma);

  if(HAL_DMA_STATE_READY == hdma->State)
  {
    /* Change DMA peripheral state */
    hdma->State = HAL_DMA_STATE_BUSY;

    /* Initialize the error code */
    hdma->ErrorCode = HAL_DMA_ERROR_NONE;

    /* Disable the peripheral */
    __HAL_DMA_DISABLE(hdma);

    /* Configure the source, destination address and the data length */
    DMA_SetConfig(hdma, SrcAddress, DstAddress, DataLength);

    if(IS_DMA_STREAM_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* DMA1 or DMA2 instance */
    {
      /* Enable Common interrupts*/
      MODIFY_REG(((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->CR, (DMA_IT_TC | DMA_IT_TE | DMA_IT_DME | DMA_IT_HT), (DMA_IT_TC | DMA_IT_TE | DMA_IT_DME));

      if(hdma->XferHalfCpltCallback != NULL)
      {
        /* Enable Half Transfer IT if corresponding Callback is set */
        ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->CR  |= DMA_IT_HT;
      }
    }
    else /* BDMA channel */
    {
      /* Enable Common interrupts */
      MODIFY_REG(((BDMA_Channel_TypeDef   *)hdma->Instance)->CCR, (BDMA_CCR_TCIE | BDMA_CCR_HTIE | BDMA_CCR_TEIE), (BDMA_CCR_TCIE | BDMA_CCR_TEIE));

      if(hdma->XferHalfCpltCallback != NULL)
      {
        /*Enable Half Transfer IT if corresponding Callback is set */
        ((BDMA_Channel_TypeDef   *)hdma->Instance)->CCR  |= BDMA_CCR_HTIE;
      }
    }

    if(IS_DMA_DMAMUX_ALL_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* No DMAMUX available for BDMA1 */
    {
      /* Check if DMAMUX Synchronization is enabled */
      if((hdma->DMAmuxChannel->CCR & DMAMUX_CxCR_SE) != 0U)
      {
        /* Enable DMAMUX sync overrun IT*/
        hdma->DMAmuxChannel->CCR |= DMAMUX_CxCR_SOIE;
      }

      if(hdma->DMAmuxRequestGen != 0U)
      {
        /* if using DMAMUX request generator, enable the DMAMUX request generator overrun IT*/
        /* enable the request gen overrun IT */
        hdma->DMAmuxRequestGen->RGCR |= DMAMUX_RGxCR_OIE;
      }
    }

    /* Enable the Peripheral */
    __HAL_DMA_ENABLE(hdma);
  }
  else
  {
    /* Process unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hdma);

    /* Set the error code to busy */
    hdma->ErrorCode = HAL_DMA_ERROR_BUSY;

    /* Return error status */
    status = HAL_ERROR;
  }

  return status;
}

/**
  * @brief  Aborts the DMA Transfer.
  * @param  hdma  : pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                 the configuration information for the specified DMA Stream.
  *
  * @note  After disabling a DMA Stream, a check for wait until the DMA Stream is
  *        effectively disabled is added. If a Stream is disabled
  *        while a data transfer is ongoing, the current data will be transferred
  *        and the Stream will be effectively disabled only after the transfer of
  *        this single data is finished.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_DMA_Abort(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  /* calculate DMA base and stream number */
  DMA_Base_Registers *regs_dma;
  BDMA_Base_Registers *regs_bdma;
  const __IO uint32_t *enableRegister;

  uint32_t tickstart = HAL_GetTick();

 /* Check the DMA peripheral handle */
  if(hdma == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Check the DMA peripheral state */
  if(hdma->State != HAL_DMA_STATE_BUSY)
  {
    hdma->ErrorCode = HAL_DMA_ERROR_NO_XFER;

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hdma);

    return HAL_ERROR;
  }
  else
  {
    /* Disable all the transfer interrupts */
    if(IS_DMA_STREAM_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* DMA1 or DMA2 instance */
    {
       /* Disable DMA All Interrupts  */
      ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->CR  &= ~(DMA_IT_TC | DMA_IT_TE | DMA_IT_DME | DMA_IT_HT);
      ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->FCR &= ~(DMA_IT_FE);

      enableRegister = (__IO uint32_t *)(&(((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->CR));
    }
    else /* BDMA channel */
    {
      /* Disable DMA All Interrupts */
      ((BDMA_Channel_TypeDef   *)hdma->Instance)->CCR  &= ~(BDMA_CCR_TCIE | BDMA_CCR_HTIE | BDMA_CCR_TEIE);

      enableRegister = (__IO uint32_t *)(&(((BDMA_Channel_TypeDef   *)hdma->Instance)->CCR));
    }

    if(IS_DMA_DMAMUX_ALL_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* No DMAMUX available for BDMA1 */
    {
      /* disable the DMAMUX sync overrun IT */
      hdma->DMAmuxChannel->CCR &= ~DMAMUX_CxCR_SOIE;
    }

    /* Disable the stream */
    __HAL_DMA_DISABLE(hdma);

    /* Check if the DMA Stream is effectively disabled */
    while(((*enableRegister) & DMA_SxCR_EN) != 0U)
    {
      /* Check for the Timeout */
      if((HAL_GetTick() - tickstart ) > HAL_TIMEOUT_DMA_ABORT)
      {
        /* Update error code */
        hdma->ErrorCode = HAL_DMA_ERROR_TIMEOUT;

        /* Process Unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hdma);

        /* Change the DMA state */
        hdma->State = HAL_DMA_STATE_ERROR;

        return HAL_ERROR;
      }
    }

    /* Clear all interrupt flags at correct offset within the register */
    if(IS_DMA_STREAM_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* DMA1 or DMA2 instance */
    {
      regs_dma = (DMA_Base_Registers *)hdma->StreamBaseAddress;
      regs_dma->IFCR = 0x3FUL << (hdma->StreamIndex & 0x1FU);
    }
    else /* BDMA channel */
    {
      regs_bdma = (BDMA_Base_Registers *)hdma->StreamBaseAddress;
      regs_bdma->IFCR = ((BDMA_IFCR_CGIF0) << (hdma->StreamIndex & 0x1FU));
    }

    if(IS_DMA_DMAMUX_ALL_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* No DMAMUX available for BDMA1 */
    {
      /* Clear the DMAMUX synchro overrun flag */
      hdma->DMAmuxChannelStatus->CFR = hdma->DMAmuxChannelStatusMask;

      if(hdma->DMAmuxRequestGen != 0U)
      {
        /* if using DMAMUX request generator, disable the DMAMUX request generator overrun IT */
        /* disable the request gen overrun IT */
        hdma->DMAmuxRequestGen->RGCR &= ~DMAMUX_RGxCR_OIE;

        /* Clear the DMAMUX request generator overrun flag */
        hdma->DMAmuxRequestGenStatus->RGCFR = hdma->DMAmuxRequestGenStatusMask;
      }
    }

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hdma);

    /* Change the DMA state */
    hdma->State = HAL_DMA_STATE_READY;
  }

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Aborts the DMA Transfer in Interrupt mode.
  * @param  hdma  : pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                 the configuration information for the specified DMA Stream.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_DMA_Abort_IT(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  BDMA_Base_Registers *regs_bdma;

  /* Check the DMA peripheral handle */
  if(hdma == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  if(hdma->State != HAL_DMA_STATE_BUSY)
  {
    hdma->ErrorCode = HAL_DMA_ERROR_NO_XFER;
    return HAL_ERROR;
  }
  else
  {
    if(IS_DMA_STREAM_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* DMA1 or DMA2 instance */
    {
      /* Set Abort State  */
      hdma->State = HAL_DMA_STATE_ABORT;

      /* Disable the stream */
      __HAL_DMA_DISABLE(hdma);
    }
    else /* BDMA channel */
    {
      /* Disable DMA All Interrupts  */
      ((BDMA_Channel_TypeDef   *)hdma->Instance)->CCR  &= ~(BDMA_CCR_TCIE | BDMA_CCR_HTIE | BDMA_CCR_TEIE);

      /* Disable the channel */
      __HAL_DMA_DISABLE(hdma);

      if(IS_DMA_DMAMUX_ALL_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* No DMAMUX available for BDMA1 */
      {
        /* disable the DMAMUX sync overrun IT */
        hdma->DMAmuxChannel->CCR &= ~DMAMUX_CxCR_SOIE;

        /* Clear all flags */
        regs_bdma = (BDMA_Base_Registers *)hdma->StreamBaseAddress;
        regs_bdma->IFCR = ((BDMA_IFCR_CGIF0) << (hdma->StreamIndex & 0x1FU));

        /* Clear the DMAMUX synchro overrun flag */
        hdma->DMAmuxChannelStatus->CFR = hdma->DMAmuxChannelStatusMask;

        if(hdma->DMAmuxRequestGen != 0U)
        {
          /* if using DMAMUX request generator, disable the DMAMUX request generator overrun IT*/
          /* disable the request gen overrun IT */
          hdma->DMAmuxRequestGen->RGCR &= ~DMAMUX_RGxCR_OIE;

          /* Clear the DMAMUX request generator overrun flag */
          hdma->DMAmuxRequestGenStatus->RGCFR = hdma->DMAmuxRequestGenStatusMask;
        }
      }

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hdma);

      /* Change the DMA state */
      hdma->State = HAL_DMA_STATE_READY;

      /* Call User Abort callback */
      if(hdma->XferAbortCallback != NULL)
      {
        hdma->XferAbortCallback(hdma);
      }
    }
  }

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Polling for transfer complete.
  * @param  hdma:          pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                        the configuration information for the specified DMA Stream.
  * @param  CompleteLevel: Specifies the DMA level complete.
  * @note   The polling mode is kept in this version for legacy. it is recommanded to use the IT model instead.
  *         This model could be used for debug purpose.
  * @note   The HAL_DMA_PollForTransfer API cannot be used in circular and double buffering mode (automatic circular mode).
  * @param  Timeout:       Timeout duration.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_DMA_PollForTransfer(DMA_HandleTypeDef *hdma, HAL_DMA_LevelCompleteTypeDef CompleteLevel, uint32_t Timeout)
{
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;
  uint32_t cpltlevel_mask;
  uint32_t tickstart = HAL_GetTick();

  /* IT status register */
  __IO uint32_t *isr_reg;
  /* IT clear flag register */
  __IO uint32_t *ifcr_reg;

  /* Check the DMA peripheral handle */
  if(hdma == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  if(HAL_DMA_STATE_BUSY != hdma->State)
  {
    /* No transfer ongoing */
    hdma->ErrorCode = HAL_DMA_ERROR_NO_XFER;
    __HAL_UNLOCK(hdma);

    return HAL_ERROR;
  }

  if(IS_DMA_STREAM_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* DMA1 or DMA2 instance */
  {
    /* Polling mode not supported in circular mode and double buffering mode */
    if ((((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->CR & DMA_SxCR_CIRC) != 0U)
    {
      hdma->ErrorCode = HAL_DMA_ERROR_NOT_SUPPORTED;
      return HAL_ERROR;
    }

    /* Get the level transfer complete flag */
    if(CompleteLevel == HAL_DMA_FULL_TRANSFER)
    {
      /* Transfer Complete flag */
      cpltlevel_mask = DMA_FLAG_TCIF0_4 << (hdma->StreamIndex & 0x1FU);
    }
    else
    {
      /* Half Transfer Complete flag */
      cpltlevel_mask = DMA_FLAG_HTIF0_4 << (hdma->StreamIndex & 0x1FU);
    }

    isr_reg  = &(((DMA_Base_Registers *)hdma->StreamBaseAddress)->ISR);
    ifcr_reg = &(((DMA_Base_Registers *)hdma->StreamBaseAddress)->IFCR);
  }
  else /* BDMA channel */
  {
    /* Polling mode not supported in circular mode */
    if ((((BDMA_Channel_TypeDef   *)hdma->Instance)->CCR & BDMA_CCR_CIRC) != 0U)
    {
      hdma->ErrorCode = HAL_DMA_ERROR_NOT_SUPPORTED;
      return HAL_ERROR;
    }

    /* Get the level transfer complete flag */
    if(CompleteLevel == HAL_DMA_FULL_TRANSFER)
    {
      /* Transfer Complete flag */
      cpltlevel_mask = BDMA_FLAG_TC0 << (hdma->StreamIndex & 0x1FU);
    }
    else
    {
      /* Half Transfer Complete flag */
      cpltlevel_mask = BDMA_FLAG_HT0 << (hdma->StreamIndex & 0x1FU);
    }

    isr_reg  = &(((BDMA_Base_Registers *)hdma->StreamBaseAddress)->ISR);
    ifcr_reg = &(((BDMA_Base_Registers *)hdma->StreamBaseAddress)->IFCR);
  }

  while(((*isr_reg) & cpltlevel_mask) == 0U)
  {
    if(IS_DMA_STREAM_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* DMA1 or DMA2 instance */
    {
      if(((*isr_reg) & (DMA_FLAG_FEIF0_4 << (hdma->StreamIndex & 0x1FU))) != 0U)
      {
        /* Update error code */
        hdma->ErrorCode |= HAL_DMA_ERROR_FE;

        /* Clear the FIFO error flag */
        (*ifcr_reg) = DMA_FLAG_FEIF0_4 << (hdma->StreamIndex & 0x1FU);
      }

      if(((*isr_reg) & (DMA_FLAG_DMEIF0_4 << (hdma->StreamIndex & 0x1FU))) != 0U)
      {
        /* Update error code */
        hdma->ErrorCode |= HAL_DMA_ERROR_DME;

        /* Clear the Direct Mode error flag */
        (*ifcr_reg) = DMA_FLAG_DMEIF0_4 << (hdma->StreamIndex & 0x1FU);
      }

      if(((*isr_reg) & (DMA_FLAG_TEIF0_4 << (hdma->StreamIndex & 0x1FU))) != 0U)
      {
        /* Update error code */
        hdma->ErrorCode |= HAL_DMA_ERROR_TE;

        /* Clear the transfer error flag */
        (*ifcr_reg) = DMA_FLAG_TEIF0_4 << (hdma->StreamIndex & 0x1FU);

        /* Change the DMA state */
        hdma->State = HAL_DMA_STATE_READY;

        /* Process Unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hdma);

        return HAL_ERROR;
      }
    }
    else /* BDMA channel */
    {
      if(((*isr_reg) & (BDMA_FLAG_TE0 << (hdma->StreamIndex & 0x1FU))) != 0U)
      {
        /* When a DMA transfer error occurs */
        /* A hardware clear of its EN bits is performed */
        /* Clear all flags */
        (*isr_reg) = ((BDMA_ISR_GIF0) << (hdma->StreamIndex & 0x1FU));

        /* Update error code */
        hdma->ErrorCode = HAL_DMA_ERROR_TE;

        /* Change the DMA state */
        hdma->State = HAL_DMA_STATE_READY;

        /* Process Unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hdma);

        return HAL_ERROR;
      }
    }

    /* Check for the Timeout (Not applicable in circular mode)*/
    if(Timeout != HAL_MAX_DELAY)
    {
      if(((HAL_GetTick() - tickstart ) > Timeout)||(Timeout == 0U))
      {
        /* Update error code */
        hdma->ErrorCode = HAL_DMA_ERROR_TIMEOUT;

        /* if timeout then abort the current transfer */
        /* No need to check return value: as in this case we will return HAL_ERROR with HAL_DMA_ERROR_TIMEOUT error code  */
        (void) HAL_DMA_Abort(hdma);
          /*
            Note that the Abort function will
              - Clear the transfer error flags
              - Unlock
              - Set the State
          */

        return HAL_ERROR;
      }
    }

    if(IS_DMA_DMAMUX_ALL_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* No DMAMUX available for BDMA1 */
    {
      /* Check for DMAMUX Request generator (if used) overrun status */
      if(hdma->DMAmuxRequestGen != 0U)
      {
        /* if using DMAMUX request generator Check for DMAMUX request generator overrun */
        if((hdma->DMAmuxRequestGenStatus->RGSR & hdma->DMAmuxRequestGenStatusMask) != 0U)
        {
          /* Clear the DMAMUX request generator overrun flag */
          hdma->DMAmuxRequestGenStatus->RGCFR = hdma->DMAmuxRequestGenStatusMask;

          /* Update error code */
          hdma->ErrorCode |= HAL_DMA_ERROR_REQGEN;
        }
      }

      /* Check for DMAMUX Synchronization overrun */
      if((hdma->DMAmuxChannelStatus->CSR & hdma->DMAmuxChannelStatusMask) != 0U)
      {
        /* Clear the DMAMUX synchro overrun flag */
        hdma->DMAmuxChannelStatus->CFR = hdma->DMAmuxChannelStatusMask;

        /* Update error code */
        hdma->ErrorCode |= HAL_DMA_ERROR_SYNC;
      }
    }
  }


  /* Get the level transfer complete flag */
  if(CompleteLevel == HAL_DMA_FULL_TRANSFER)
  {
    /* Clear the half transfer and transfer complete flags */
    if(IS_DMA_STREAM_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* DMA1 or DMA2 instance */
    {
      (*ifcr_reg) = (DMA_FLAG_HTIF0_4 | DMA_FLAG_TCIF0_4) << (hdma->StreamIndex & 0x1FU);
    }
    else /* BDMA channel */
    {
      (*ifcr_reg) = (BDMA_FLAG_TC0 << (hdma->StreamIndex & 0x1FU));
    }

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hdma);

    hdma->State = HAL_DMA_STATE_READY;
  }
  else /*CompleteLevel = HAL_DMA_HALF_TRANSFER*/
  {
    /* Clear the half transfer and transfer complete flags */
    if(IS_DMA_STREAM_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* DMA1 or DMA2 instance */
    {
      (*ifcr_reg) = (DMA_FLAG_HTIF0_4) << (hdma->StreamIndex & 0x1FU);
    }
    else /* BDMA channel */
    {
      (*ifcr_reg) = (BDMA_FLAG_HT0 << (hdma->StreamIndex & 0x1FU));
    }
  }

  return status;
}

/**
  * @brief  Handles DMA interrupt request.
  * @param  hdma: pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for the specified DMA Stream.
  * @retval None
  */
void HAL_DMA_IRQHandler(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  uint32_t tmpisr_dma, tmpisr_bdma;
  uint32_t ccr_reg;
  __IO uint32_t count = 0U;
  uint32_t timeout = SystemCoreClock / 9600U;

  /* calculate DMA base and stream number */
  DMA_Base_Registers  *regs_dma  = (DMA_Base_Registers *)hdma->StreamBaseAddress;
  BDMA_Base_Registers *regs_bdma = (BDMA_Base_Registers *)hdma->StreamBaseAddress;

  tmpisr_dma  = regs_dma->ISR;
  tmpisr_bdma = regs_bdma->ISR;

  if(IS_DMA_STREAM_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U)  /* DMA1 or DMA2 instance */
  {
    /* Transfer Error Interrupt management ***************************************/
    if ((tmpisr_dma & (DMA_FLAG_TEIF0_4 << (hdma->StreamIndex & 0x1FU))) != 0U)
    {
      if(__HAL_DMA_GET_IT_SOURCE(hdma, DMA_IT_TE) != 0U)
      {
        /* Disable the transfer error interrupt */
        ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->CR  &= ~(DMA_IT_TE);

        /* Clear the transfer error flag */
        regs_dma->IFCR = DMA_FLAG_TEIF0_4 << (hdma->StreamIndex & 0x1FU);

        /* Update error code */
        hdma->ErrorCode |= HAL_DMA_ERROR_TE;
      }
    }
    /* FIFO Error Interrupt management ******************************************/
    if ((tmpisr_dma & (DMA_FLAG_FEIF0_4 << (hdma->StreamIndex & 0x1FU))) != 0U)
    {
      if(__HAL_DMA_GET_IT_SOURCE(hdma, DMA_IT_FE) != 0U)
      {
        /* Clear the FIFO error flag */
        regs_dma->IFCR = DMA_FLAG_FEIF0_4 << (hdma->StreamIndex & 0x1FU);

        /* Update error code */
        hdma->ErrorCode |= HAL_DMA_ERROR_FE;
      }
    }
    /* Direct Mode Error Interrupt management ***********************************/
    if ((tmpisr_dma & (DMA_FLAG_DMEIF0_4 << (hdma->StreamIndex & 0x1FU))) != 0U)
    {
      if(__HAL_DMA_GET_IT_SOURCE(hdma, DMA_IT_DME) != 0U)
      {
        /* Clear the direct mode error flag */
        regs_dma->IFCR = DMA_FLAG_DMEIF0_4 << (hdma->StreamIndex & 0x1FU);

        /* Update error code */
        hdma->ErrorCode |= HAL_DMA_ERROR_DME;
      }
    }
    /* Half Transfer Complete Interrupt management ******************************/
    if ((tmpisr_dma & (DMA_FLAG_HTIF0_4 << (hdma->StreamIndex & 0x1FU))) != 0U)
    {
      if(__HAL_DMA_GET_IT_SOURCE(hdma, DMA_IT_HT) != 0U)
      {
        /* Clear the half transfer complete flag */
        regs_dma->IFCR = DMA_FLAG_HTIF0_4 << (hdma->StreamIndex & 0x1FU);

        /* Multi_Buffering mode enabled */
        if(((((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->CR) & (uint32_t)(DMA_SxCR_DBM)) != 0U)
        {
          /* Current memory buffer used is Memory 0 */
          if((((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->CR & DMA_SxCR_CT) == 0U)
          {
            if(hdma->XferHalfCpltCallback != NULL)
            {
              /* Half transfer callback */
              hdma->XferHalfCpltCallback(hdma);
            }
          }
          /* Current memory buffer used is Memory 1 */
          else
          {
            if(hdma->XferM1HalfCpltCallback != NULL)
            {
              /* Half transfer callback */
              hdma->XferM1HalfCpltCallback(hdma);
            }
          }
        }
        else
        {
          /* Disable the half transfer interrupt if the DMA mode is not CIRCULAR */
          if((((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->CR & DMA_SxCR_CIRC) == 0U)
          {
            /* Disable the half transfer interrupt */
            ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->CR  &= ~(DMA_IT_HT);
          }

          if(hdma->XferHalfCpltCallback != NULL)
          {
            /* Half transfer callback */
            hdma->XferHalfCpltCallback(hdma);
          }
        }
      }
    }
    /* Transfer Complete Interrupt management ***********************************/
    if ((tmpisr_dma & (DMA_FLAG_TCIF0_4 << (hdma->StreamIndex & 0x1FU))) != 0U)
    {
      if(__HAL_DMA_GET_IT_SOURCE(hdma, DMA_IT_TC) != 0U)
      {
        /* Clear the transfer complete flag */
        regs_dma->IFCR = DMA_FLAG_TCIF0_4 << (hdma->StreamIndex & 0x1FU);

        if(HAL_DMA_STATE_ABORT == hdma->State)
        {
          /* Disable all the transfer interrupts */
          ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->CR  &= ~(DMA_IT_TC | DMA_IT_TE | DMA_IT_DME);
          ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->FCR &= ~(DMA_IT_FE);

          if((hdma->XferHalfCpltCallback != NULL) || (hdma->XferM1HalfCpltCallback != NULL))
          {
            ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->CR  &= ~(DMA_IT_HT);
          }

          /* Clear all interrupt flags at correct offset within the register */
          regs_dma->IFCR = 0x3FUL << (hdma->StreamIndex & 0x1FU);

          /* Process Unlocked */
          __HAL_UNLOCK(hdma);

          /* Change the DMA state */
          hdma->State = HAL_DMA_STATE_READY;

          if(hdma->XferAbortCallback != NULL)
          {
            hdma->XferAbortCallback(hdma);
          }
          return;
        }

        if(((((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->CR) & (uint32_t)(DMA_SxCR_DBM)) != 0U)
        {
          /* Current memory buffer used is Memory 0 */
          if((((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->CR & DMA_SxCR_CT) == 0U)
          {
            if(hdma->XferM1CpltCallback != NULL)
            {
              /* Transfer complete Callback for memory1 */
              hdma->XferM1CpltCallback(hdma);
            }
          }
          /* Current memory buffer used is Memory 1 */
          else
          {
            if(hdma->XferCpltCallback != NULL)
            {
              /* Transfer complete Callback for memory0 */
              hdma->XferCpltCallback(hdma);
            }
          }
        }
        /* Disable the transfer complete interrupt if the DMA mode is not CIRCULAR */
        else
        {
          if((((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->CR & DMA_SxCR_CIRC) == 0U)
          {
            /* Disable the transfer complete interrupt */
            ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->CR  &= ~(DMA_IT_TC);

            /* Process Unlocked */
            __HAL_UNLOCK(hdma);

            /* Change the DMA state */
            hdma->State = HAL_DMA_STATE_READY;
          }

          if(hdma->XferCpltCallback != NULL)
          {
            /* Transfer complete callback */
            hdma->XferCpltCallback(hdma);
          }
        }
      }
    }

    /* manage error case */
    if(hdma->ErrorCode != HAL_DMA_ERROR_NONE)
    {
      if((hdma->ErrorCode & HAL_DMA_ERROR_TE) != 0U)
      {
        hdma->State = HAL_DMA_STATE_ABORT;

        /* Disable the stream */
        __HAL_DMA_DISABLE(hdma);

        do
        {
          if (++count > timeout)
          {
            break;
          }
        }
        while((((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->CR & DMA_SxCR_EN) != 0U);

        /* Process Unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hdma);

        if((((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->CR & DMA_SxCR_EN) != 0U)
        {
          /* Change the DMA state to error if DMA disable fails */
          hdma->State = HAL_DMA_STATE_ERROR;
        }
        else
        {
          /* Change the DMA state to Ready if DMA disable success */
          hdma->State = HAL_DMA_STATE_READY;
        }
      }

      if(hdma->XferErrorCallback != NULL)
      {
        /* Transfer error callback */
        hdma->XferErrorCallback(hdma);
      }
    }
  }
  else if(IS_BDMA_CHANNEL_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U)  /* BDMA instance(s) */
  {
    ccr_reg = (((BDMA_Channel_TypeDef   *)hdma->Instance)->CCR);

    /* Half Transfer Complete Interrupt management ******************************/
    if (((tmpisr_bdma & (BDMA_FLAG_HT0 << (hdma->StreamIndex & 0x1FU))) != 0U) && ((ccr_reg & BDMA_CCR_HTIE) != 0U))
    {
      /* Clear the half transfer complete flag */
      regs_bdma->IFCR = (BDMA_ISR_HTIF0 << (hdma->StreamIndex & 0x1FU));

      /* Disable the transfer complete interrupt if the DMA mode is Double Buffering */
      if((ccr_reg & BDMA_CCR_DBM) != 0U)
      {
        /* Current memory buffer used is Memory 0 */
        if((ccr_reg & BDMA_CCR_CT) == 0U)
        {
          if(hdma->XferM1HalfCpltCallback != NULL)
          {
            /* Half transfer Callback for Memory 1 */
            hdma->XferM1HalfCpltCallback(hdma);
          }
        }
        /* Current memory buffer used is Memory 1 */
        else
        {
          if(hdma->XferHalfCpltCallback != NULL)
          {
            /* Half transfer Callback for Memory 0 */
            hdma->XferHalfCpltCallback(hdma);
          }
        }
      }
      else
      {
        if((ccr_reg & BDMA_CCR_CIRC) == 0U)
        {
          /* Disable the half transfer interrupt */
          __HAL_DMA_DISABLE_IT(hdma, DMA_IT_HT);
        }

        /* DMA peripheral state is not updated in Half Transfer */
        /* but in Transfer Complete case */

       if(hdma->XferHalfCpltCallback != NULL)
        {
          /* Half transfer callback */
          hdma->XferHalfCpltCallback(hdma);
        }
      }
    }

    /* Transfer Complete Interrupt management ***********************************/
    else if (((tmpisr_bdma & (BDMA_FLAG_TC0 << (hdma->StreamIndex & 0x1FU))) != 0U) && ((ccr_reg & BDMA_CCR_TCIE) != 0U))
    {
      /* Clear the transfer complete flag */
      regs_bdma->IFCR = (BDMA_ISR_TCIF0) << (hdma->StreamIndex & 0x1FU);

      /* Disable the transfer complete interrupt if the DMA mode is Double Buffering */
      if((ccr_reg & BDMA_CCR_DBM) != 0U)
      {
        /* Current memory buffer used is Memory 0 */
        if((ccr_reg & BDMA_CCR_CT) == 0U)
        {
          if(hdma->XferM1CpltCallback != NULL)
          {
            /* Transfer complete Callback for Memory 1 */
            hdma->XferM1CpltCallback(hdma);
          }
        }
        /* Current memory buffer used is Memory 1 */
        else
        {
          if(hdma->XferCpltCallback != NULL)
          {
            /* Transfer complete Callback for Memory 0 */
            hdma->XferCpltCallback(hdma);
          }
        }
      }
      else
      {
        if((ccr_reg & BDMA_CCR_CIRC) == 0U)
        {
          /* Disable the transfer complete and error interrupt, if the DMA mode is not CIRCULAR */
          __HAL_DMA_DISABLE_IT(hdma, DMA_IT_TE | DMA_IT_TC);

          /* Process Unlocked */
          __HAL_UNLOCK(hdma);

          /* Change the DMA state */
          hdma->State = HAL_DMA_STATE_READY;
        }

        if(hdma->XferCpltCallback != NULL)
        {
          /* Transfer complete callback */
          hdma->XferCpltCallback(hdma);
        }
      }
    }
    /* Transfer Error Interrupt management **************************************/
    else if (((tmpisr_bdma & (BDMA_FLAG_TE0 << (hdma->StreamIndex & 0x1FU))) != 0U) && ((ccr_reg & BDMA_CCR_TEIE) != 0U))
    {
      /* When a DMA transfer error occurs */
      /* A hardware clear of its EN bits is performed */
      /* Disable ALL DMA IT */
      __HAL_DMA_DISABLE_IT(hdma, (DMA_IT_TC | DMA_IT_HT | DMA_IT_TE));

      /* Clear all flags */
      regs_bdma->IFCR = (BDMA_ISR_GIF0) << (hdma->StreamIndex & 0x1FU);

      /* Update error code */
      hdma->ErrorCode = HAL_DMA_ERROR_TE;

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hdma);

      /* Change the DMA state */
      hdma->State = HAL_DMA_STATE_READY;

      if (hdma->XferErrorCallback != NULL)
      {
        /* Transfer error callback */
        hdma->XferErrorCallback(hdma);
      }
    }
    else
    {
      /* Nothing To Do */
    }
  }
  else
  {
    /* Nothing To Do */
  }
}

/**
  * @brief  Register callbacks
  * @param  hdma:                 pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                               the configuration information for the specified DMA Stream.
  * @param  CallbackID:           User Callback identifier
  *                               a DMA_HandleTypeDef structure as parameter.
  * @param  pCallback:            pointer to private callback function which has pointer to
  *                               a DMA_HandleTypeDef structure as parameter.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_DMA_RegisterCallback(DMA_HandleTypeDef *hdma, HAL_DMA_CallbackIDTypeDef CallbackID, void (* pCallback)(DMA_HandleTypeDef *_hdma))
{

  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;

  /* Check the DMA peripheral handle */
  if(hdma == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hdma);

  if(HAL_DMA_STATE_READY == hdma->State)
  {
    switch (CallbackID)
    {
    case  HAL_DMA_XFER_CPLT_CB_ID:
      hdma->XferCpltCallback = pCallback;
      break;

    case  HAL_DMA_XFER_HALFCPLT_CB_ID:
      hdma->XferHalfCpltCallback = pCallback;
      break;

    case  HAL_DMA_XFER_M1CPLT_CB_ID:
      hdma->XferM1CpltCallback = pCallback;
      break;

    case  HAL_DMA_XFER_M1HALFCPLT_CB_ID:
      hdma->XferM1HalfCpltCallback = pCallback;
      break;

    case  HAL_DMA_XFER_ERROR_CB_ID:
      hdma->XferErrorCallback = pCallback;
      break;

    case  HAL_DMA_XFER_ABORT_CB_ID:
      hdma->XferAbortCallback = pCallback;
      break;

    default:
      break;
    }
  }
  else
  {
    /* Return error status */
    status =  HAL_ERROR;
  }

  /* Release Lock */
  __HAL_UNLOCK(hdma);

  return status;
}

/**
  * @brief  UnRegister callbacks
  * @param  hdma:                 pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                               the configuration information for the specified DMA Stream.
  * @param  CallbackID:           User Callback identifier
  *                               a HAL_DMA_CallbackIDTypeDef ENUM as parameter.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_DMA_UnRegisterCallback(DMA_HandleTypeDef *hdma, HAL_DMA_CallbackIDTypeDef CallbackID)
{
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;

  /* Check the DMA peripheral handle */
  if(hdma == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hdma);

  if(HAL_DMA_STATE_READY == hdma->State)
  {
    switch (CallbackID)
    {
    case  HAL_DMA_XFER_CPLT_CB_ID:
      hdma->XferCpltCallback = NULL;
      break;

    case  HAL_DMA_XFER_HALFCPLT_CB_ID:
      hdma->XferHalfCpltCallback = NULL;
      break;

    case  HAL_DMA_XFER_M1CPLT_CB_ID:
      hdma->XferM1CpltCallback = NULL;
      break;

    case  HAL_DMA_XFER_M1HALFCPLT_CB_ID:
      hdma->XferM1HalfCpltCallback = NULL;
      break;

    case  HAL_DMA_XFER_ERROR_CB_ID:
      hdma->XferErrorCallback = NULL;
      break;

    case  HAL_DMA_XFER_ABORT_CB_ID:
      hdma->XferAbortCallback = NULL;
      break;

    case   HAL_DMA_XFER_ALL_CB_ID:
      hdma->XferCpltCallback = NULL;
      hdma->XferHalfCpltCallback = NULL;
      hdma->XferM1CpltCallback = NULL;
      hdma->XferM1HalfCpltCallback = NULL;
      hdma->XferErrorCallback = NULL;
      hdma->XferAbortCallback = NULL;
      break;

    default:
      status = HAL_ERROR;
      break;
    }
  }
  else
  {
    status = HAL_ERROR;
  }

  /* Release Lock */
  __HAL_UNLOCK(hdma);

  return status;
}

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup DMA_Exported_Functions_Group3
  *
@verbatim
 ===============================================================================
                    ##### State and Errors functions #####
 ===============================================================================
    [..]
    This subsection provides functions allowing to
      (+) Check the DMA state
      (+) Get error code

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Returns the DMA state.
  * @param  hdma: pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for the specified DMA Stream.
  * @retval HAL state
  */
HAL_DMA_StateTypeDef HAL_DMA_GetState(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  return hdma->State;
}

/**
  * @brief  Return the DMA error code
  * @param  hdma : pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *              the configuration information for the specified DMA Stream.
  * @retval DMA Error Code
  */
uint32_t HAL_DMA_GetError(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  return hdma->ErrorCode;
}

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup DMA_Private_Functions
  * @{
  */

/**
  * @brief  Sets the DMA Transfer parameter.
  * @param  hdma:       pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                     the configuration information for the specified DMA Stream.
  * @param  SrcAddress: The source memory Buffer address
  * @param  DstAddress: The destination memory Buffer address
  * @param  DataLength: The length of data to be transferred from source to destination
  * @retval None
  */
static void DMA_SetConfig(DMA_HandleTypeDef *hdma, uint32_t SrcAddress, uint32_t DstAddress, uint32_t DataLength)
{
  /* calculate DMA base and stream number */
  DMA_Base_Registers  *regs_dma  = (DMA_Base_Registers *)hdma->StreamBaseAddress;
  BDMA_Base_Registers *regs_bdma = (BDMA_Base_Registers *)hdma->StreamBaseAddress;

  if(IS_DMA_DMAMUX_ALL_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* No DMAMUX available for BDMA1 */
  {
    /* Clear the DMAMUX synchro overrun flag */
    hdma->DMAmuxChannelStatus->CFR = hdma->DMAmuxChannelStatusMask;

    if(hdma->DMAmuxRequestGen != 0U)
    {
      /* Clear the DMAMUX request generator overrun flag */
      hdma->DMAmuxRequestGenStatus->RGCFR = hdma->DMAmuxRequestGenStatusMask;
    }
  }

  if(IS_DMA_STREAM_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* DMA1 or DMA2 instance */
  {
    /* Clear all interrupt flags at correct offset within the register */
    regs_dma->IFCR = 0x3FUL << (hdma->StreamIndex & 0x1FU);

    /* Clear DBM bit */
    ((DMA_Stream_TypeDef *)hdma->Instance)->CR &= (uint32_t)(~DMA_SxCR_DBM);

    /* Configure DMA Stream data length */
    ((DMA_Stream_TypeDef *)hdma->Instance)->NDTR = DataLength;

    /* Peripheral to Memory */
    if((hdma->Init.Direction) == DMA_MEMORY_TO_PERIPH)
    {
      /* Configure DMA Stream destination address */
      ((DMA_Stream_TypeDef *)hdma->Instance)->PAR = DstAddress;

      /* Configure DMA Stream source address */
      ((DMA_Stream_TypeDef *)hdma->Instance)->M0AR = SrcAddress;
    }
    /* Memory to Peripheral */
    else
    {
      /* Configure DMA Stream source address */
      ((DMA_Stream_TypeDef *)hdma->Instance)->PAR = SrcAddress;

      /* Configure DMA Stream destination address */
      ((DMA_Stream_TypeDef *)hdma->Instance)->M0AR = DstAddress;
    }
  }
  else if(IS_BDMA_CHANNEL_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* BDMA instance(s) */
  {
    /* Clear all flags */
    regs_bdma->IFCR = (BDMA_ISR_GIF0) << (hdma->StreamIndex & 0x1FU);

    /* Configure DMA Channel data length */
    ((BDMA_Channel_TypeDef *)hdma->Instance)->CNDTR = DataLength;

    /* Peripheral to Memory */
    if((hdma->Init.Direction) == DMA_MEMORY_TO_PERIPH)
    {
      /* Configure DMA Channel destination address */
      ((BDMA_Channel_TypeDef *)hdma->Instance)->CPAR = DstAddress;

      /* Configure DMA Channel source address */
      ((BDMA_Channel_TypeDef *)hdma->Instance)->CM0AR = SrcAddress;
    }
    /* Memory to Peripheral */
    else
    {
      /* Configure DMA Channel source address */
      ((BDMA_Channel_TypeDef *)hdma->Instance)->CPAR = SrcAddress;

      /* Configure DMA Channel destination address */
      ((BDMA_Channel_TypeDef *)hdma->Instance)->CM0AR = DstAddress;
    }
  }
  else
  {
    /* Nothing To Do */
  }
}

/**
  * @brief  Returns the DMA Stream base address depending on stream number
  * @param  hdma:       pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                     the configuration information for the specified DMA Stream.
  * @retval Stream base address
  */
static uint32_t DMA_CalcBaseAndBitshift(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  if(IS_DMA_STREAM_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* DMA1 or DMA2 instance */
  {
    uint32_t stream_number = (((uint32_t)((uint32_t*)hdma->Instance) & 0xFFU) - 16U) / 24U;

    /* lookup table for necessary bitshift of flags within status registers */
    static const uint8_t flagBitshiftOffset[8U] = {0U, 6U, 16U, 22U, 0U, 6U, 16U, 22U};
    hdma->StreamIndex = flagBitshiftOffset[stream_number & 0x7U];

    if (stream_number > 3U)
    {
      /* return pointer to HISR and HIFCR */
      hdma->StreamBaseAddress = (((uint32_t)((uint32_t*)hdma->Instance) & (uint32_t)(~0x3FFU)) + 4U);
    }
    else
    {
      /* return pointer to LISR and LIFCR */
      hdma->StreamBaseAddress = ((uint32_t)((uint32_t*)hdma->Instance) & (uint32_t)(~0x3FFU));
    }
  }
  else /* BDMA instance(s) */
  {
    /* return pointer to ISR and IFCR */
    hdma->StreamBaseAddress = ((uint32_t)((uint32_t*)hdma->Instance) & (uint32_t)(~0xFFU));
  }

  return hdma->StreamBaseAddress;
}

/**
  * @brief  Check compatibility between FIFO threshold level and size of the memory burst
  * @param  hdma:       pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                     the configuration information for the specified DMA Stream.
  * @retval HAL status
  */
static HAL_StatusTypeDef DMA_CheckFifoParam(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;

  /* Memory Data size equal to Byte */
  if (hdma->Init.MemDataAlignment == DMA_MDATAALIGN_BYTE)
  {
    switch (hdma->Init.FIFOThreshold)
    {
      case DMA_FIFO_THRESHOLD_1QUARTERFULL:
      case DMA_FIFO_THRESHOLD_3QUARTERSFULL:

        if ((hdma->Init.MemBurst & DMA_SxCR_MBURST_1) == DMA_SxCR_MBURST_1)
        {
          status = HAL_ERROR;
        }
        break;

      case DMA_FIFO_THRESHOLD_HALFFULL:
        if (hdma->Init.MemBurst == DMA_MBURST_INC16)
        {
          status = HAL_ERROR;
        }
        break;

      case DMA_FIFO_THRESHOLD_FULL:
        break;

      default:
        break;
    }
  }

  /* Memory Data size equal to Half-Word */
  else if (hdma->Init.MemDataAlignment == DMA_MDATAALIGN_HALFWORD)
  {
    switch (hdma->Init.FIFOThreshold)
    {
      case DMA_FIFO_THRESHOLD_1QUARTERFULL:
      case DMA_FIFO_THRESHOLD_3QUARTERSFULL:
        status = HAL_ERROR;
        break;

      case DMA_FIFO_THRESHOLD_HALFFULL:
        if ((hdma->Init.MemBurst & DMA_SxCR_MBURST_1) == DMA_SxCR_MBURST_1)
        {
          status = HAL_ERROR;
        }
        break;

      case DMA_FIFO_THRESHOLD_FULL:
        if (hdma->Init.MemBurst == DMA_MBURST_INC16)
        {
          status = HAL_ERROR;
        }
        break;

      default:
        break;
    }
  }

  /* Memory Data size equal to Word */
  else
  {
    switch (hdma->Init.FIFOThreshold)
    {
      case DMA_FIFO_THRESHOLD_1QUARTERFULL:
      case DMA_FIFO_THRESHOLD_HALFFULL:
      case DMA_FIFO_THRESHOLD_3QUARTERSFULL:
        status = HAL_ERROR;
        break;

      case DMA_FIFO_THRESHOLD_FULL:
        if ((hdma->Init.MemBurst & DMA_SxCR_MBURST_1) == DMA_SxCR_MBURST_1)
        {
          status = HAL_ERROR;
        }
    break;

      default:
        break;
    }
  }

  return status;
}

/**
  * @brief  Updates the DMA handle with the DMAMUX  channel and status mask depending on stream number
  * @param  hdma:       pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                     the configuration information for the specified DMA Stream.
  * @retval HAL status
  */
static void DMA_CalcDMAMUXChannelBaseAndMask(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  uint32_t stream_number;
  uint32_t stream_baseaddress = (uint32_t)((uint32_t*)hdma->Instance);

  if(IS_BDMA_CHANNEL_DMAMUX_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U)
  {
    /* BDMA Channels are connected to DMAMUX2 channels */
    stream_number = (((uint32_t)((uint32_t*)hdma->Instance) & 0xFFU) - 8U) / 20U;
    hdma->DMAmuxChannel = (DMAMUX_Channel_TypeDef *)((uint32_t)(((uint32_t)DMAMUX2_Channel0) + (stream_number * 4U)));
    hdma->DMAmuxChannelStatus = DMAMUX2_ChannelStatus;
    hdma->DMAmuxChannelStatusMask = 1UL << (stream_number & 0x1FU);
  }
  else
  {
    /* DMA1/DMA2 Streams are connected to DMAMUX1 channels */
    stream_number = (((uint32_t)((uint32_t*)hdma->Instance) & 0xFFU) - 16U) / 24U;

    if((stream_baseaddress <= ((uint32_t)DMA2_Stream7) ) && \
       (stream_baseaddress >= ((uint32_t)DMA2_Stream0)))
    {
      stream_number += 8U;
    }
    hdma->DMAmuxChannel = (DMAMUX_Channel_TypeDef *)((uint32_t)(((uint32_t)DMAMUX1_Channel0) + (stream_number * 4U)));
    hdma->DMAmuxChannelStatus = DMAMUX1_ChannelStatus;
    hdma->DMAmuxChannelStatusMask = 1UL << (stream_number & 0x1FU);
  }
}

/**
  * @brief  Updates the DMA handle with the DMAMUX  request generator params
  * @param  hdma:       pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                     the configuration information for the specified DMA Stream.
  * @retval HAL status
  */
static void DMA_CalcDMAMUXRequestGenBaseAndMask(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  uint32_t request =  hdma->Init.Request & DMAMUX_CxCR_DMAREQ_ID;

  if((request >= DMA_REQUEST_GENERATOR0) && (request <= DMA_REQUEST_GENERATOR7))
  {
    if(IS_BDMA_CHANNEL_DMAMUX_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U)
    {
      /* BDMA Channels are connected to DMAMUX2 request generator blocks */
      hdma->DMAmuxRequestGen = (DMAMUX_RequestGen_TypeDef *)((uint32_t)(((uint32_t)DMAMUX2_RequestGenerator0) + ((request - 1U) * 4U)));

      hdma->DMAmuxRequestGenStatus = DMAMUX2_RequestGenStatus;
    }
    else
    {
      /* DMA1 and DMA2 Streams use DMAMUX1 request generator blocks */
      hdma->DMAmuxRequestGen = (DMAMUX_RequestGen_TypeDef *)((uint32_t)(((uint32_t)DMAMUX1_RequestGenerator0) + ((request - 1U) * 4U)));

      hdma->DMAmuxRequestGenStatus = DMAMUX1_RequestGenStatus;
    }

    hdma->DMAmuxRequestGenStatusMask = 1UL << (request - 1U);
  }
}

/**
  * @}
  */

#endif /* HAL_DMA_MODULE_ENABLED */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_adc.c
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   This file provides firmware functions to manage the following
  *          functionalities of the Analog to Digital Convertor (ADC)
  *          peripheral:
  *           + Initialization and de-initialization functions
  *             ++ Initialization and Configuration of ADC
  *           + Operation functions
  *             ++ Start, stop, get result of conversions of regular
  *                group, using 3 possible modes: polling, interruption or DMA.
  *           + Control functions
  *             ++ Channels configuration on regular group
  *             ++ Analog Watchdog configuration
  *           + State functions
  *             ++ ADC state machine management
  *             ++ Interrupts and flags management
  *          Other functions (extended functions) are available in file
  *          "stm32h7xx_hal_adc_ex.c".
  *
  @verbatim
  ==============================================================================
                     ##### ADC peripheral features #####
  ==============================================================================
  [..]
  (+) 16-bit, 14-bit, 12-bit, 10-bit or 8-bit configurable resolution.
       Note: On devices STM32H72xx and STM32H73xx, these resolution are applicable to instances ADC1 and ADC2. 
	   ADC3 is featuring resolutions 12-bit, 10-bit, 8-bit, 6-bit.

  (+) Interrupt generation at the end of regular conversion and in case of
      analog watchdog or overrun events.

  (+) Single and continuous conversion modes.

  (+) Scan mode for conversion of several channels sequentially.

  (+) Data alignment with in-built data coherency.

  (+) Programmable sampling time (channel wise)

  (+) External trigger (timer or EXTI) with configurable polarity

  (+) DMA request generation for transfer of conversions data of regular group.

  (+) Configurable delay between conversions in Dual interleaved mode.

  (+) ADC channels selectable single/differential input.

  (+) ADC offset shared on 4 offset instances.
  (+) ADC calibration

  (+) ADC conversion of regular group.

  (+) ADC supply requirements: 1.62 V to 3.6 V.

  (+) ADC input range: from Vref- (connected to Vssa) to Vref+ (connected to
      Vdda or to an external voltage reference).


                     ##### How to use this driver #####
  ==============================================================================
    [..]

     *** Configuration of top level parameters related to ADC ***
     ============================================================
     [..]

    (#) Enable the ADC interface
        (++) As prerequisite, ADC clock must be configured at RCC top level.

        (++) Two clock settings are mandatory:
             (+++) ADC clock (core clock, also possibly conversion clock).

             (+++) ADC clock (conversions clock).
                   Two possible clock sources: synchronous clock derived from AHB clock
                   or asynchronous clock derived from system clock, the PLL2 or the PLL3 running up to 400MHz.

             (+++) Example:
                   Into HAL_ADC_MspInit() (recommended code location) or with
                   other device clock parameters configuration:
               (+++) __HAL_RCC_ADC_CLK_ENABLE();                  (mandatory)

               RCC_ADCCLKSOURCE_PLL2 enable:                   (optional: if asynchronous clock selected)
               (+++) RCC_PeriphClkInitTypeDef   RCC_PeriphClkInit;
               (+++) PeriphClkInit.PeriphClockSelection = RCC_PERIPHCLK_ADC;
               (+++) PeriphClkInit.AdcClockSelection    = RCC_ADCCLKSOURCE_PLL2;
               (+++) HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig(&PeriphClkInit);

        (++) ADC clock source and clock prescaler are configured at ADC level with
             parameter "ClockPrescaler" using function HAL_ADC_Init().

    (#) ADC pins configuration
         (++) Enable the clock for the ADC GPIOs
              using macro __HAL_RCC_GPIOx_CLK_ENABLE()
         (++) Configure these ADC pins in analog mode
              using function HAL_GPIO_Init()

    (#) Optionally, in case of usage of ADC with interruptions:
         (++) Configure the NVIC for ADC
              using function HAL_NVIC_EnableIRQ(ADCx_IRQn)
         (++) Insert the ADC interruption handler function HAL_ADC_IRQHandler()
              into the function of corresponding ADC interruption vector
              ADCx_IRQHandler().

    (#) Optionally, in case of usage of DMA:
         (++) Configure the DMA (DMA channel, mode normal or circular, ...)
              using function HAL_DMA_Init().
         (++) Configure the NVIC for DMA
              using function HAL_NVIC_EnableIRQ(DMAx_Channelx_IRQn)
         (++) Insert the ADC interruption handler function HAL_ADC_IRQHandler()
              into the function of corresponding DMA interruption vector
              DMAx_Channelx_IRQHandler().

     *** Configuration of ADC, group regular, channels parameters ***
     ================================================================
     [..]

    (#) Configure the ADC parameters (resolution, data alignment, ...)
        and regular group parameters (conversion trigger, sequencer, ...)
        using function HAL_ADC_Init().

    (#) Configure the channels for regular group parameters (channel number,
        channel rank into sequencer, ..., into regular group)
        using function HAL_ADC_ConfigChannel().

    (#) Optionally, configure the analog watchdog parameters (channels
        monitored, thresholds, ...)
        using function HAL_ADC_AnalogWDGConfig().

     *** Execution of ADC conversions ***
     ====================================
     [..]

    (#) Optionally, perform an automatic ADC calibration to improve the
        conversion accuracy
        using function HAL_ADCEx_Calibration_Start().

    (#) ADC driver can be used among three modes: polling, interruption,
        transfer by DMA.

        (++) ADC conversion by polling:
          (+++) Activate the ADC peripheral and start conversions
                using function HAL_ADC_Start()
          (+++) Wait for ADC conversion completion
                using function HAL_ADC_PollForConversion()
          (+++) Retrieve conversion results
                using function HAL_ADC_GetValue()
          (+++) Stop conversion and disable the ADC peripheral
                using function HAL_ADC_Stop()

        (++) ADC conversion by interruption:
          (+++) Activate the ADC peripheral and start conversions
                using function HAL_ADC_Start_IT()
          (+++) Wait for ADC conversion completion by call of function
                HAL_ADC_ConvCpltCallback()
                (this function must be implemented in user program)
          (+++) Retrieve conversion results
                using function HAL_ADC_GetValue()
          (+++) Stop conversion and disable the ADC peripheral
                using function HAL_ADC_Stop_IT()

        (++) ADC conversion with transfer by DMA:
          (+++) Activate the ADC peripheral and start conversions
                using function HAL_ADC_Start_DMA()
          (+++) Wait for ADC conversion completion by call of function
                HAL_ADC_ConvCpltCallback() or HAL_ADC_ConvHalfCpltCallback()
                (these functions must be implemented in user program)
          (+++) Conversion results are automatically transferred by DMA into
                destination variable address.
          (+++) Stop conversion and disable the ADC peripheral
                using function HAL_ADC_Stop_DMA()

     [..]

    (@) Callback functions must be implemented in user program:
      (+@) HAL_ADC_ErrorCallback()
      (+@) HAL_ADC_LevelOutOfWindowCallback() (callback of analog watchdog)
      (+@) HAL_ADC_ConvCpltCallback()
      (+@) HAL_ADC_ConvHalfCpltCallback

     *** Deinitialization of ADC ***
     ============================================================
     [..]

    (#) Disable the ADC interface
      (++) ADC clock can be hard reset and disabled at RCC top level.
        (++) Hard reset of ADC peripherals
             using macro __HAL_RCC_ADCx_FORCE_RESET(), __HAL_RCC_ADCx_RELEASE_RESET().
        (++) ADC clock disable
             using the equivalent macro/functions as configuration step.
             (+++) Example:
                   Into HAL_ADC_MspDeInit() (recommended code location) or with
                   other device clock parameters configuration:
               (+++) __HAL_RCC_ADC_CLK_DISABLE();                  (if not used anymore)
               RCC_ADCCLKSOURCE_CLKP restore:                      (optional)
               (+++) RCC_PeriphClkInitTypeDef   RCC_PeriphClkInit;
               (+++) PeriphClkInit.PeriphClockSelection = RCC_PERIPHCLK_ADC;
               (+++) PeriphClkInit.AdcClockSelection    = RCC_ADCCLKSOURCE_CLKP;
               (+++) HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig(&PeriphClkInit);

    (#) ADC pins configuration
         (++) Disable the clock for the ADC GPIOs
              using macro __HAL_RCC_GPIOx_CLK_DISABLE()

    (#) Optionally, in case of usage of ADC with interruptions:
         (++) Disable the NVIC for ADC
              using function HAL_NVIC_EnableIRQ(ADCx_IRQn)

    (#) Optionally, in case of usage of DMA:
         (++) Deinitialize the DMA
              using function HAL_DMA_Init().
         (++) Disable the NVIC for DMA
              using function HAL_NVIC_EnableIRQ(DMAx_Channelx_IRQn)

    [..]

    *** Callback registration ***
    =============================================
    [..]

     The compilation flag USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS, when set to 1,
     allows the user to configure dynamically the driver callbacks.
     Use Functions @ref HAL_ADC_RegisterCallback()
     to register an interrupt callback.
    [..]

     Function @ref HAL_ADC_RegisterCallback() allows to register following callbacks:
       (+) ConvCpltCallback               : ADC conversion complete callback
       (+) ConvHalfCpltCallback           : ADC conversion DMA half-transfer callback
       (+) LevelOutOfWindowCallback       : ADC analog watchdog 1 callback
       (+) ErrorCallback                  : ADC error callback
       (+) InjectedConvCpltCallback       : ADC group injected conversion complete callback
       (+) InjectedQueueOverflowCallback  : ADC group injected context queue overflow callback
       (+) LevelOutOfWindow2Callback      : ADC analog watchdog 2 callback
       (+) LevelOutOfWindow3Callback      : ADC analog watchdog 3 callback
       (+) EndOfSamplingCallback          : ADC end of sampling callback
       (+) MspInitCallback                : ADC Msp Init callback
       (+) MspDeInitCallback              : ADC Msp DeInit callback
     This function takes as parameters the HAL peripheral handle, the Callback ID
     and a pointer to the user callback function.
    [..]

     Use function @ref HAL_ADC_UnRegisterCallback to reset a callback to the default
     weak function.
    [..]

     @ref HAL_ADC_UnRegisterCallback takes as parameters the HAL peripheral handle,
     and the Callback ID.
     This function allows to reset following callbacks:
       (+) ConvCpltCallback               : ADC conversion complete callback
       (+) ConvHalfCpltCallback           : ADC conversion DMA half-transfer callback
       (+) LevelOutOfWindowCallback       : ADC analog watchdog 1 callback
       (+) ErrorCallback                  : ADC error callback
       (+) InjectedConvCpltCallback       : ADC group injected conversion complete callback
       (+) InjectedQueueOverflowCallback  : ADC group injected context queue overflow callback
       (+) LevelOutOfWindow2Callback      : ADC analog watchdog 2 callback
       (+) LevelOutOfWindow3Callback      : ADC analog watchdog 3 callback
       (+) EndOfSamplingCallback          : ADC end of sampling callback
       (+) MspInitCallback                : ADC Msp Init callback
       (+) MspDeInitCallback              : ADC Msp DeInit callback
     [..]

     By default, after the @ref HAL_ADC_Init() and when the state is @ref HAL_ADC_STATE_RESET
     all callbacks are set to the corresponding weak functions:
     examples @ref HAL_ADC_ConvCpltCallback(), @ref HAL_ADC_ErrorCallback().
     Exception done for MspInit and MspDeInit functions that are
     reset to the legacy weak functions in the @ref HAL_ADC_Init()/ @ref HAL_ADC_DeInit() only when
     these callbacks are null (not registered beforehand).
    [..]

     If MspInit or MspDeInit are not null, the @ref HAL_ADC_Init()/ @ref HAL_ADC_DeInit()
     keep and use the user MspInit/MspDeInit callbacks (registered beforehand) whatever the state.
     [..]

     Callbacks can be registered/unregistered in @ref HAL_ADC_STATE_READY state only.
     Exception done MspInit/MspDeInit functions that can be registered/unregistered
     in @ref HAL_ADC_STATE_READY or @ref HAL_ADC_STATE_RESET state,
     thus registered (user) MspInit/DeInit callbacks can be used during the Init/DeInit.
    [..]

     Then, the user first registers the MspInit/MspDeInit user callbacks
     using @ref HAL_ADC_RegisterCallback() before calling @ref HAL_ADC_DeInit()
     or @ref HAL_ADC_Init() function.
     [..]

     When the compilation flag USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS is set to 0 or
     not defined, the callback registration feature is not available and all callbacks
     are set to the corresponding weak functions.

  @endverbatim
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @defgroup ADC ADC
  * @brief ADC HAL module driver
  * @{
  */

#ifdef HAL_ADC_MODULE_ENABLED

/* Private typedef -----------------------------------------------------------*/
/* Private define ------------------------------------------------------------*/

/** @defgroup ADC_Private_Constants ADC Private Constants
  * @{
  */
#define ADC_CFGR_FIELDS_1  ((uint32_t)(ADC_CFGR_RES    |\
                                       ADC_CFGR_CONT   | ADC_CFGR_OVRMOD  |\
                                       ADC_CFGR_DISCEN | ADC_CFGR_DISCNUM |\
                                       ADC_CFGR_EXTEN  | ADC_CFGR_EXTSEL)) /*!< ADC_CFGR fields of parameters that can be updated
                                                                                  when no regular conversion is on-going */

#if defined(ADC_VER_V5_V90)
#define ADC3_CFGR_FIELDS_1  ((ADC3_CFGR_RES    | ADC3_CFGR_ALIGN   |\
                             ADC_CFGR_CONT   | ADC_CFGR_OVRMOD  |\
                             ADC_CFGR_DISCEN | ADC_CFGR_DISCNUM |\
                             ADC_CFGR_EXTEN  | ADC_CFGR_EXTSEL))   /*!< ADC_CFGR fields of parameters that can be updated 
                                                                        when no regular conversion is on-going */
#endif

#define ADC_CFGR2_FIELDS  ((uint32_t)(ADC_CFGR2_ROVSE | ADC_CFGR2_OVSR  |\
                                       ADC_CFGR2_OVSS | ADC_CFGR2_TROVS |\
                                       ADC_CFGR2_ROVSM))                     /*!< ADC_CFGR2 fields of parameters that can be updated when no conversion
                                                                                 (neither regular nor injected) is on-going  */

/* Timeout values for ADC operations (enable settling time,                   */
/*   disable settling time, ...).                                             */
/*   Values defined to be higher than worst cases: low clock frequency,       */
/*   maximum prescalers.                                                      */
#define ADC_ENABLE_TIMEOUT              (2UL)    /*!< ADC enable time-out value  */
#define ADC_DISABLE_TIMEOUT             (2UL)    /*!< ADC disable time-out value */

/* Timeout to wait for current conversion on going to be completed.           */
/* Timeout fixed to worst case, for 1 channel.                                */
/*   - maximum sampling time (830.5 adc_clk)                                  */
/*   - ADC resolution (Tsar 16 bits= 16.5 adc_clk)                            */
/*   - ADC clock with prescaler 256                                           */
/*     823 * 256 = 210688 clock cycles max                                    */
/* Unit: cycles of CPU clock.                                                 */
#define ADC_CONVERSION_TIME_MAX_CPU_CYCLES (210688UL)  /*!< ADC conversion completion time-out value */

/**
  * @}
  */

/* Private macro -------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* Private function prototypes -----------------------------------------------*/
/* Exported functions --------------------------------------------------------*/

/** @defgroup ADC_Exported_Functions ADC Exported Functions
  * @{
  */

/** @defgroup ADC_Exported_Functions_Group1 Initialization and de-initialization functions
  * @brief    ADC Initialization and Configuration functions
  *
@verbatim
 ===============================================================================
              ##### Initialization and de-initialization functions #####
 ===============================================================================
    [..]  This section provides functions allowing to:
      (+) Initialize and configure the ADC.
      (+) De-initialize the ADC.
@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Initialize the ADC peripheral and regular group according to
  *         parameters specified in structure "ADC_InitTypeDef".
  * @note   As prerequisite, ADC clock must be configured at RCC top level
  *         (refer to description of RCC configuration for ADC
  *         in header of this file).
  * @note   Possibility to update parameters on the fly:
  *         This function initializes the ADC MSP (HAL_ADC_MspInit()) only when
  *         coming from ADC state reset. Following calls to this function can
  *         be used to reconfigure some parameters of ADC_InitTypeDef
  *         structure on the fly, without modifying MSP configuration. If ADC
  *         MSP has to be modified again, HAL_ADC_DeInit() must be called
  *         before HAL_ADC_Init().
  *         The setting of these parameters is conditioned to ADC state.
  *         For parameters constraints, see comments of structure
  *         "ADC_InitTypeDef".
  * @note   This function configures the ADC within 2 scopes: scope of entire
  *         ADC and scope of regular group. For parameters details, see comments
  *         of structure "ADC_InitTypeDef".
  * @note   Parameters related to common ADC registers (ADC clock mode) are set
  *         only if all ADCs are disabled.
  *         If this is not the case, these common parameters setting are
  *         bypassed without error reporting: it can be the intended behaviour in
  *         case of update of a parameter of ADC_InitTypeDef on the fly,
  *         without  disabling the other ADCs.
  * @param hadc ADC handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADC_Init(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status = HAL_OK;
  uint32_t tmpCFGR;
  uint32_t tmp_adc_reg_is_conversion_on_going;
  __IO uint32_t wait_loop_index = 0UL;
  uint32_t tmp_adc_is_conversion_on_going_regular;
  uint32_t tmp_adc_is_conversion_on_going_injected;

  /* Check ADC handle */
  if (hadc == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));
  assert_param(IS_ADC_CLOCKPRESCALER(hadc->Init.ClockPrescaler));
  assert_param(IS_ADC_RESOLUTION(hadc->Init.Resolution));
  assert_param(IS_ADC_SCAN_MODE(hadc->Init.ScanConvMode));
  assert_param(IS_FUNCTIONAL_STATE(hadc->Init.ContinuousConvMode));
  assert_param(IS_ADC_EXTTRIG_EDGE(hadc->Init.ExternalTrigConvEdge));
  assert_param(IS_ADC_EXTTRIG(hadc->Init.ExternalTrigConv));
  assert_param(IS_ADC_CONVERSIONDATAMGT(hadc->Init.ConversionDataManagement));
  assert_param(IS_ADC_EOC_SELECTION(hadc->Init.EOCSelection));
  assert_param(IS_ADC_OVERRUN(hadc->Init.Overrun));
  assert_param(IS_FUNCTIONAL_STATE(hadc->Init.LowPowerAutoWait));
  assert_param(IS_FUNCTIONAL_STATE(hadc->Init.OversamplingMode));

  if (hadc->Init.ScanConvMode != ADC_SCAN_DISABLE)
  {
    assert_param(IS_ADC_REGULAR_NB_CONV(hadc->Init.NbrOfConversion));
    assert_param(IS_FUNCTIONAL_STATE(hadc->Init.DiscontinuousConvMode));

    if (hadc->Init.DiscontinuousConvMode == ENABLE)
    {
      assert_param(IS_ADC_REGULAR_DISCONT_NUMBER(hadc->Init.NbrOfDiscConversion));
    }
  }

  /* DISCEN and CONT bits cannot be set at the same time */
  assert_param(!((hadc->Init.DiscontinuousConvMode == ENABLE) && (hadc->Init.ContinuousConvMode == ENABLE)));

  /* Actions performed only if ADC is coming from state reset:                */
  /* - Initialization of ADC MSP                                              */
  if (hadc->State == HAL_ADC_STATE_RESET)
  {
#if (USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    /* Init the ADC Callback settings */
    hadc->ConvCpltCallback              = HAL_ADC_ConvCpltCallback;                 /* Legacy weak callback */
    hadc->ConvHalfCpltCallback          = HAL_ADC_ConvHalfCpltCallback;             /* Legacy weak callback */
    hadc->LevelOutOfWindowCallback      = HAL_ADC_LevelOutOfWindowCallback;         /* Legacy weak callback */
    hadc->ErrorCallback                 = HAL_ADC_ErrorCallback;                    /* Legacy weak callback */
    hadc->InjectedConvCpltCallback      = HAL_ADCEx_InjectedConvCpltCallback;       /* Legacy weak callback */
    hadc->InjectedQueueOverflowCallback = HAL_ADCEx_InjectedQueueOverflowCallback;  /* Legacy weak callback */
    hadc->LevelOutOfWindow2Callback     = HAL_ADCEx_LevelOutOfWindow2Callback;      /* Legacy weak callback */
    hadc->LevelOutOfWindow3Callback     = HAL_ADCEx_LevelOutOfWindow3Callback;      /* Legacy weak callback */
    hadc->EndOfSamplingCallback         = HAL_ADCEx_EndOfSamplingCallback;          /* Legacy weak callback */

    if (hadc->MspInitCallback == NULL)
    {
      hadc->MspInitCallback = HAL_ADC_MspInit; /* Legacy weak MspInit  */
    }

    /* Init the low level hardware */
    hadc->MspInitCallback(hadc);
#else
    /* Init the low level hardware */
    HAL_ADC_MspInit(hadc);
#endif /* USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS */

    /* Set ADC error code to none */
    ADC_CLEAR_ERRORCODE(hadc);

    /* Initialize Lock */
    hadc->Lock = HAL_UNLOCKED;
  }

  /* - Exit from deep-power-down mode and ADC voltage regulator enable        */
  if (LL_ADC_IsDeepPowerDownEnabled(hadc->Instance) != 0UL)
  {
    /* Disable ADC deep power down mode */
    LL_ADC_DisableDeepPowerDown(hadc->Instance);

    /* System was in deep power down mode, calibration must
     be relaunched or a previously saved calibration factor
     re-applied once the ADC voltage regulator is enabled */
  }

  if (LL_ADC_IsInternalRegulatorEnabled(hadc->Instance) == 0UL)
  {
    /* Enable ADC internal voltage regulator */
    LL_ADC_EnableInternalRegulator(hadc->Instance);

    /* Note: Variable divided by 2 to compensate partially              */
    /*       CPU processing cycles, scaling in us split to not          */
    /*       exceed 32 bits register capacity and handle low frequency. */
    wait_loop_index = ((LL_ADC_DELAY_INTERNAL_REGUL_STAB_US / 10UL) * (SystemCoreClock / (100000UL * 2UL)));
    while (wait_loop_index != 0UL)
    {
      wait_loop_index--;
    }
  }

  /* Verification that ADC voltage regulator is correctly enabled, whether    */
  /* or not ADC is coming from state reset (if any potential problem of       */
  /* clocking, voltage regulator would not be enabled).                       */
  if (LL_ADC_IsInternalRegulatorEnabled(hadc->Instance) == 0UL)
  {
    /* Update ADC state machine to error */
    SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_INTERNAL);

    /* Set ADC error code to ADC peripheral internal error */
    SET_BIT(hadc->ErrorCode, HAL_ADC_ERROR_INTERNAL);

    tmp_hal_status = HAL_ERROR;
  }

  /* Configuration of ADC parameters if previous preliminary actions are      */
  /* correctly completed and if there is no conversion on going on regular    */
  /* group (ADC may already be enabled at this point if HAL_ADC_Init() is     */
  /* called to update a parameter on the fly).                                */
  tmp_adc_reg_is_conversion_on_going = LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(hadc->Instance);

  if (((hadc->State & HAL_ADC_STATE_ERROR_INTERNAL) == 0UL)
      && (tmp_adc_reg_is_conversion_on_going == 0UL)
     )
  {
    /* Set ADC state */
    ADC_STATE_CLR_SET(hadc->State,
                      HAL_ADC_STATE_REG_BUSY,
                      HAL_ADC_STATE_BUSY_INTERNAL);

    /* Configuration of common ADC parameters                                 */

    /* Parameters update conditioned to ADC state:                            */
    /* Parameters that can be updated only when ADC is disabled:              */
    /*  - clock configuration                                                 */
    if (LL_ADC_IsEnabled(hadc->Instance) == 0UL)
    {
      if (__LL_ADC_IS_ENABLED_ALL_COMMON_INSTANCE(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance)) == 0UL)
      {
        /* Reset configuration of ADC common register CCR:                      */
        /*                                                                      */
        /*   - ADC clock mode and ACC prescaler (CKMODE and PRESC bits)are set  */
        /*     according to adc->Init.ClockPrescaler. It selects the clock      */
        /*    source and sets the clock division factor.                        */
        /*                                                                      */
        /* Some parameters of this register are not reset, since they are set   */
        /* by other functions and must be kept in case of usage of this         */
        /* function on the fly (update of a parameter of ADC_InitTypeDef        */
        /* without needing to reconfigure all other ADC groups/channels         */
        /* parameters):                                                         */
        /*   - when multimode feature is available, multimode-related           */
        /*     parameters: MDMA, DMACFG, DELAY, DUAL (set by API                */
        /*     HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel() )                             */
        /*   - internal measurement paths: Vbat, temperature sensor, Vref       */
        /*     (set into HAL_ADC_ConfigChannel() or                             */
        /*     HAL_ADCEx_InjectedConfigChannel() )                              */
        LL_ADC_SetCommonClock(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance), hadc->Init.ClockPrescaler);
      }
    }

    /* Configuration of ADC:                                                  */
    /*  - resolution                               Init.Resolution            */
    /*  - external trigger to start conversion     Init.ExternalTrigConv      */
    /*  - external trigger polarity                Init.ExternalTrigConvEdge  */
    /*  - continuous conversion mode               Init.ContinuousConvMode    */
    /*  - overrun                                  Init.Overrun               */
    /*  - discontinuous mode                       Init.DiscontinuousConvMode */
    /*  - discontinuous mode channel count         Init.NbrOfDiscConversion   */
#if defined(ADC_VER_V5_3)

    tmpCFGR  = (ADC_CFGR_CONTINUOUS((uint32_t)hadc->Init.ContinuousConvMode)           |
                hadc->Init.Overrun                                                    |
                hadc->Init.Resolution                                                 |
                ADC_CFGR_REG_DISCONTINUOUS((uint32_t)hadc->Init.DiscontinuousConvMode));

#elif defined(ADC_VER_V5_V90)
    if (hadc->Instance == ADC3)
    {
      tmpCFGR  = (ADC_CFGR_CONTINUOUS((uint32_t)hadc->Init.ContinuousConvMode)         |
                  hadc->Init.Overrun                                                     |
                  hadc->Init.DataAlign                                                   |
                  ((__LL_ADC12_RESOLUTION_TO_ADC3(hadc->Init.Resolution)  & (ADC_CFGR_RES_1 | ADC_CFGR_RES_0)) << 1UL)                                                   |
                  ADC_CFGR_REG_DISCONTINUOUS((uint32_t)hadc->Init.DiscontinuousConvMode));
    }
    else
    {
      tmpCFGR  = (ADC_CFGR_CONTINUOUS((uint32_t)hadc->Init.ContinuousConvMode)          |
                  hadc->Init.Overrun                                                    |
                  hadc->Init.Resolution                                                 |
                  ADC_CFGR_REG_DISCONTINUOUS((uint32_t)hadc->Init.DiscontinuousConvMode));
    }

#else

    if ((HAL_GetREVID() > REV_ID_Y) && (ADC_RESOLUTION_8B == hadc->Init.Resolution))
    {
      /* for STM32H7 silicon rev.B and above , ADC_CFGR_RES value for 8bits resolution is : b111 */
      tmpCFGR  = (ADC_CFGR_CONTINUOUS((uint32_t)hadc->Init.ContinuousConvMode)          |
                  hadc->Init.Overrun                                                    |
                  hadc->Init.Resolution | (ADC_CFGR_RES_1 | ADC_CFGR_RES_0)                |
                  ADC_CFGR_REG_DISCONTINUOUS((uint32_t)hadc->Init.DiscontinuousConvMode));
    }
    else
    {

      tmpCFGR  = (ADC_CFGR_CONTINUOUS((uint32_t)hadc->Init.ContinuousConvMode)          |
                  hadc->Init.Overrun                                                    |
                  hadc->Init.Resolution                                                 |
                  ADC_CFGR_REG_DISCONTINUOUS((uint32_t)hadc->Init.DiscontinuousConvMode));
    }

#endif /* ADC_VER_V5_3 */

    if (hadc->Init.DiscontinuousConvMode == ENABLE)
    {
      tmpCFGR |= ADC_CFGR_DISCONTINUOUS_NUM(hadc->Init.NbrOfDiscConversion);
    }

    /* Enable external trigger if trigger selection is different of software  */
    /* start.                                                                 */
    /* Note: This configuration keeps the hardware feature of parameter       */
    /*       ExternalTrigConvEdge "trigger edge none" equivalent to           */
    /*       software start.                                                  */
    if (hadc->Init.ExternalTrigConv != ADC_SOFTWARE_START)
    {
      tmpCFGR |= ((hadc->Init.ExternalTrigConv & ADC_CFGR_EXTSEL)
                  | hadc->Init.ExternalTrigConvEdge
                 );
    }


#if defined(ADC_VER_V5_V90)
    if (hadc->Instance == ADC3)
    {
      /* Update Configuration Register CFGR */
      MODIFY_REG(hadc->Instance->CFGR, ADC3_CFGR_FIELDS_1, tmpCFGR);
      /* Configuration of sampling mode */
      MODIFY_REG(hadc->Instance->CFGR2, ADC3_CFGR2_BULB | ADC3_CFGR2_SMPTRIG, hadc->Init.SamplingMode);
    }
    else
    {
      /* Update Configuration Register CFGR */
      MODIFY_REG(hadc->Instance->CFGR, ADC_CFGR_FIELDS_1, tmpCFGR);
    }
#else
    /* Update Configuration Register CFGR */
    MODIFY_REG(hadc->Instance->CFGR, ADC_CFGR_FIELDS_1, tmpCFGR);
#endif

    /* Parameters update conditioned to ADC state:                            */
    /* Parameters that can be updated when ADC is disabled or enabled without */
    /* conversion on going on regular and injected groups:                    */
    /*  - Conversion data management      Init.ConversionDataManagement       */
    /*  - LowPowerAutoWait feature        Init.LowPowerAutoWait               */
    /*  - Oversampling parameters         Init.Oversampling                   */
    tmp_adc_is_conversion_on_going_regular = LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(hadc->Instance);
    tmp_adc_is_conversion_on_going_injected = LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing(hadc->Instance);
    if ((tmp_adc_is_conversion_on_going_regular == 0UL)
        && (tmp_adc_is_conversion_on_going_injected == 0UL)
       )
    {
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
      if (hadc->Instance == ADC3)
      {
        tmpCFGR = (
                    ADC_CFGR_AUTOWAIT((uint32_t)hadc->Init.LowPowerAutoWait)        |
                    ADC3_CFGR_DMACONTREQ((uint32_t)hadc->Init.DMAContinuousRequests));
      }
      else
      {
        tmpCFGR = (
                    ADC_CFGR_AUTOWAIT((uint32_t)hadc->Init.LowPowerAutoWait)        |
                    ADC_CFGR_DMACONTREQ((uint32_t)hadc->Init.ConversionDataManagement));
      }
#else
      tmpCFGR = (
                  ADC_CFGR_AUTOWAIT((uint32_t)hadc->Init.LowPowerAutoWait)        |
                  ADC_CFGR_DMACONTREQ((uint32_t)hadc->Init.ConversionDataManagement));
#endif

      MODIFY_REG(hadc->Instance->CFGR, ADC_CFGR_FIELDS_2, tmpCFGR);

      if (hadc->Init.OversamplingMode == ENABLE)
      {
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
        if (hadc->Instance == ADC3)
        {
          assert_param(IS_ADC_OVERSAMPLING_RATIO_ADC3(hadc->Init.Oversampling.Ratio));
        }
        else
        {
          assert_param(IS_ADC_OVERSAMPLING_RATIO(hadc->Init.Oversampling.Ratio));
        }
#else
        assert_param(IS_ADC_OVERSAMPLING_RATIO(hadc->Init.Oversampling.Ratio));
#endif
        assert_param(IS_ADC_RIGHT_BIT_SHIFT(hadc->Init.Oversampling.RightBitShift));
        assert_param(IS_ADC_TRIGGERED_OVERSAMPLING_MODE(hadc->Init.Oversampling.TriggeredMode));
        assert_param(IS_ADC_REGOVERSAMPLING_MODE(hadc->Init.Oversampling.OversamplingStopReset));

        if ((hadc->Init.ExternalTrigConv == ADC_SOFTWARE_START)
            || (hadc->Init.ExternalTrigConvEdge == ADC_EXTERNALTRIGCONVEDGE_NONE))
        {
          /* Multi trigger is not applicable to software-triggered conversions */
          assert_param((hadc->Init.Oversampling.TriggeredMode == ADC_TRIGGEREDMODE_SINGLE_TRIGGER));
        }

#if defined(ADC_VER_V5_V90)
        if (hadc->Instance == ADC3)
        {
          /* Configuration of Oversampler:                                      */
          /*  - Oversampling Ratio                                              */
          /*  - Right bit shift                                                 */
          /*  - Triggered mode                                                  */
          /*  - Oversampling mode (continued/resumed)                           */
          MODIFY_REG(hadc->Instance->CFGR2,
                     ADC_CFGR2_OVSR  |
                     ADC_CFGR2_OVSS  |
                     ADC_CFGR2_TROVS |
                     ADC_CFGR2_ROVSM,
                     ADC_CFGR2_ROVSE                       |
                     hadc->Init.Oversampling.Ratio         |
                     hadc->Init.Oversampling.RightBitShift |
                     hadc->Init.Oversampling.TriggeredMode |
                     hadc->Init.Oversampling.OversamplingStopReset
                    );
        }
        else
        {

          /* Configuration of Oversampler:                                       */
          /*  - Oversampling Ratio                                               */
          /*  - Right bit shift                                                  */
          /*  - Left bit shift                                                   */
          /*  - Triggered mode                                                   */
          /*  - Oversampling mode (continued/resumed)                            */
          MODIFY_REG(hadc->Instance->CFGR2, ADC_CFGR2_FIELDS,
                     ADC_CFGR2_ROVSE                       |
                     ((hadc->Init.Oversampling.Ratio - 1UL)  << ADC_CFGR2_OVSR_Pos) |
                     hadc->Init.Oversampling.RightBitShift |
                     hadc->Init.Oversampling.TriggeredMode |
                     hadc->Init.Oversampling.OversamplingStopReset);
        }
#else
        /* Configuration of Oversampler:                                       */
        /*  - Oversampling Ratio                                               */
        /*  - Right bit shift                                                  */
        /*  - Left bit shift                                                   */
        /*  - Triggered mode                                                   */
        /*  - Oversampling mode (continued/resumed)                            */
        MODIFY_REG(hadc->Instance->CFGR2, ADC_CFGR2_FIELDS,
                   ADC_CFGR2_ROVSE                       |
                   ((hadc->Init.Oversampling.Ratio - 1UL) << ADC_CFGR2_OVSR_Pos) |
                   hadc->Init.Oversampling.RightBitShift |
                   hadc->Init.Oversampling.TriggeredMode |
                   hadc->Init.Oversampling.OversamplingStopReset);
#endif

      }
      else
      {
        /* Disable ADC oversampling scope on ADC group regular */
        CLEAR_BIT(hadc->Instance->CFGR2, ADC_CFGR2_ROVSE);
      }

      /* Set the LeftShift parameter: it is applied to the final result with or without oversampling */
      MODIFY_REG(hadc->Instance->CFGR2, ADC_CFGR2_LSHIFT, hadc->Init.LeftBitShift);
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
      if (hadc->Instance != ADC3)
      {
        /* Configure the BOOST Mode */
        ADC_ConfigureBoostMode(hadc);
      }
#else
      /* Configure the BOOST Mode */
      ADC_ConfigureBoostMode(hadc);
#endif
    }

    /* Configuration of regular group sequencer:                              */
    /* - if scan mode is disabled, regular channels sequence length is set to */
    /*   0x00: 1 channel converted (channel on regular rank 1)                */
    /*   Parameter "NbrOfConversion" is discarded.                            */
    /*   Note: Scan mode is not present by hardware on this device, but       */
    /*   emulated by software for alignment over all STM32 devices.           */
    /* - if scan mode is enabled, regular channels sequence length is set to  */
    /*   parameter "NbrOfConversion".                                         */

    if (hadc->Init.ScanConvMode == ADC_SCAN_ENABLE)
    {
      /* Set number of ranks in regular group sequencer */
      MODIFY_REG(hadc->Instance->SQR1, ADC_SQR1_L, (hadc->Init.NbrOfConversion - (uint8_t)1));
    }
    else
    {
      CLEAR_BIT(hadc->Instance->SQR1, ADC_SQR1_L);
    }

    /* Initialize the ADC state */
    /* Clear HAL_ADC_STATE_BUSY_INTERNAL bit, set HAL_ADC_STATE_READY bit */
    ADC_STATE_CLR_SET(hadc->State, HAL_ADC_STATE_BUSY_INTERNAL, HAL_ADC_STATE_READY);
  }
  else
  {
    /* Update ADC state machine to error */
    SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_INTERNAL);

    tmp_hal_status = HAL_ERROR;
  }

  /* Return function status */
  return tmp_hal_status;
}

/**
  * @brief  Deinitialize the ADC peripheral registers to their default reset
  *         values, with deinitialization of the ADC MSP.
  * @note   For devices with several ADCs: reset of ADC common registers is done
  *         only if all ADCs sharing the same common group are disabled.
  *         (function "HAL_ADC_MspDeInit()" is also called under the same conditions:
  *         all ADC instances use the same core clock at RCC level, disabling
  *         the core clock reset all ADC instances).
  *         If this is not the case, reset of these common parameters reset is
  *         bypassed without error reporting: it can be the intended behavior in
  *         case of reset of a single ADC while the other ADCs sharing the same
  *         common group is still running.
  * @note   By default, HAL_ADC_DeInit() set ADC in mode deep power-down:
  *         this saves more power by reducing leakage currents
  *         and is particularly interesting before entering MCU low-power modes.
  * @param hadc ADC handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADC_DeInit(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status;

  /* Check ADC handle */
  if (hadc == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* Set ADC state */
  SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_BUSY_INTERNAL);

  /* Stop potential conversion on going */
  tmp_hal_status = ADC_ConversionStop(hadc, ADC_REGULAR_INJECTED_GROUP);

  /* Disable ADC peripheral if conversions are effectively stopped            */
  /* Flush register JSQR: reset the queue sequencer when injected             */
  /* queue sequencer is enabled and ADC disabled.                             */
  /* The software and hardware triggers of the injected sequence are both     */
  /* internally disabled just after the completion of the last valid          */
  /* injected sequence.                                                       */
  SET_BIT(hadc->Instance->CFGR, ADC_CFGR_JQM);

  /* Disable ADC peripheral if conversions are effectively stopped */
  if (tmp_hal_status == HAL_OK)
  {
    /* Disable the ADC peripheral */
    tmp_hal_status = ADC_Disable(hadc);

    /* Check if ADC is effectively disabled */
    if (tmp_hal_status == HAL_OK)
    {
      /* Change ADC state */
      hadc->State = HAL_ADC_STATE_READY;
    }
  }

  /* Note: HAL ADC deInit is done independently of ADC conversion stop        */
  /*       and disable return status. In case of status fail, attempt to      */
  /*       perform deinitialization anyway and it is up user code in          */
  /*       in HAL_ADC_MspDeInit() to reset the ADC peripheral using           */
  /*       system RCC hard reset.                                             */

  /* ========== Reset ADC registers ========== */
  /* Reset register IER */
  __HAL_ADC_DISABLE_IT(hadc, (ADC_IT_AWD3  | ADC_IT_AWD2 | ADC_IT_AWD1 |
                              ADC_IT_JQOVF | ADC_IT_OVR  |
                              ADC_IT_JEOS  | ADC_IT_JEOC |
                              ADC_IT_EOS   | ADC_IT_EOC  |
                              ADC_IT_EOSMP | ADC_IT_RDY));

  /* Reset register ISR */
  __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(hadc, (ADC_FLAG_AWD3  | ADC_FLAG_AWD2 | ADC_FLAG_AWD1 |
                              ADC_FLAG_JQOVF | ADC_FLAG_OVR  |
                              ADC_FLAG_JEOS  | ADC_FLAG_JEOC |
                              ADC_FLAG_EOS   | ADC_FLAG_EOC  |
                              ADC_FLAG_EOSMP | ADC_FLAG_RDY));

  /* Reset register CR */
  /* Bits ADC_CR_JADSTP, ADC_CR_ADSTP, ADC_CR_JADSTART, ADC_CR_ADSTART,
     ADC_CR_ADCAL, ADC_CR_ADDIS and ADC_CR_ADEN are in access mode "read-set":
     no direct reset applicable.
     Update CR register to reset value where doable by software */
  CLEAR_BIT(hadc->Instance->CR, ADC_CR_ADVREGEN | ADC_CR_ADCALDIF);
  SET_BIT(hadc->Instance->CR, ADC_CR_DEEPPWD);

  /* Reset register CFGR */
  CLEAR_BIT(hadc->Instance->CFGR, ADC_CFGR_AWD1CH  | ADC_CFGR_JAUTO   | ADC_CFGR_JAWD1EN |
            ADC_CFGR_AWD1EN  | ADC_CFGR_AWD1SGL | ADC_CFGR_JQM     |
            ADC_CFGR_JDISCEN | ADC_CFGR_DISCNUM | ADC_CFGR_DISCEN  |
            ADC_CFGR_AUTDLY  | ADC_CFGR_CONT    | ADC_CFGR_OVRMOD  |
            ADC_CFGR_EXTEN   | ADC_CFGR_EXTSEL  |
            ADC_CFGR_RES     | ADC_CFGR_DMNGT);
  SET_BIT(hadc->Instance->CFGR, ADC_CFGR_JQDIS);

  /* Reset register CFGR2 */
  CLEAR_BIT(hadc->Instance->CFGR2, ADC_CFGR2_ROVSM  | ADC_CFGR2_TROVS   | ADC_CFGR2_OVSS |
            ADC_CFGR2_OVSR  | ADC_CFGR2_JOVSE | ADC_CFGR2_ROVSE);

  /* Reset register SMPR1 */
  CLEAR_BIT(hadc->Instance->SMPR1, ADC_SMPR1_FIELDS);

  /* Reset register SMPR2 */
  CLEAR_BIT(hadc->Instance->SMPR2, ADC_SMPR2_SMP18 | ADC_SMPR2_SMP17 | ADC_SMPR2_SMP16 |
            ADC_SMPR2_SMP15 | ADC_SMPR2_SMP14 | ADC_SMPR2_SMP13 |
            ADC_SMPR2_SMP12 | ADC_SMPR2_SMP11 | ADC_SMPR2_SMP10);

#if defined(ADC_VER_V5_V90)
  if (hadc->Instance == ADC3)
  {  
    /* Reset register LTR1 and HTR1 */
    CLEAR_BIT(hadc->Instance->LTR1_TR1, ADC3_TR1_HT1 | ADC3_TR1_LT1);
    CLEAR_BIT(hadc->Instance->HTR1_TR2, ADC3_TR2_HT2 | ADC3_TR2_LT2);

    /* Reset register LTR3 and HTR3 */
    CLEAR_BIT(hadc->Instance->RES1_TR3, ADC3_TR3_HT3 | ADC3_TR3_LT3);
  }
  else
  {  
    CLEAR_BIT(hadc->Instance->LTR1_TR1, ADC_LTR_LT);
    CLEAR_BIT(hadc->Instance->HTR1_TR2, ADC_HTR_HT);

    /* Reset register LTR2 and HTR2*/
    CLEAR_BIT(hadc->Instance->LTR2_DIFSEL, ADC_LTR_LT);
    CLEAR_BIT(hadc->Instance->HTR2_CALFACT, ADC_HTR_HT);

    /* Reset register LTR3 and HTR3 */
    CLEAR_BIT(hadc->Instance->LTR3_RES10, ADC_LTR_LT);
    CLEAR_BIT(hadc->Instance->HTR3_RES11, ADC_HTR_HT);
  }
#else
  /* Reset register LTR1 and HTR1 */
  CLEAR_BIT(hadc->Instance->LTR1, ADC_LTR_LT);
  CLEAR_BIT(hadc->Instance->HTR1, ADC_HTR_HT);

  /* Reset register LTR2 and HTR2*/
  CLEAR_BIT(hadc->Instance->LTR2, ADC_LTR_LT);
  CLEAR_BIT(hadc->Instance->HTR2, ADC_HTR_HT);

  /* Reset register LTR3 and HTR3 */
  CLEAR_BIT(hadc->Instance->LTR3, ADC_LTR_LT);
  CLEAR_BIT(hadc->Instance->HTR3, ADC_HTR_HT);
#endif /* ADC_VER_V5_V90 */


  /* Reset register SQR1 */
  CLEAR_BIT(hadc->Instance->SQR1, ADC_SQR1_SQ4 | ADC_SQR1_SQ3 | ADC_SQR1_SQ2 |
            ADC_SQR1_SQ1 | ADC_SQR1_L);

  /* Reset register SQR2 */
  CLEAR_BIT(hadc->Instance->SQR2, ADC_SQR2_SQ9 | ADC_SQR2_SQ8 | ADC_SQR2_SQ7 |
            ADC_SQR2_SQ6 | ADC_SQR2_SQ5);

  /* Reset register SQR3 */
  CLEAR_BIT(hadc->Instance->SQR3, ADC_SQR3_SQ14 | ADC_SQR3_SQ13 | ADC_SQR3_SQ12 |
            ADC_SQR3_SQ11 | ADC_SQR3_SQ10);

  /* Reset register SQR4 */
  CLEAR_BIT(hadc->Instance->SQR4, ADC_SQR4_SQ16 | ADC_SQR4_SQ15);

  /* Register JSQR was reset when the ADC was disabled */

  /* Reset register DR */
  /* bits in access mode read only, no direct reset applicable*/

  /* Reset register OFR1 */
  CLEAR_BIT(hadc->Instance->OFR1, ADC_OFR1_SSATE | ADC_OFR1_OFFSET1_CH | ADC_OFR1_OFFSET1);
  /* Reset register OFR2 */
  CLEAR_BIT(hadc->Instance->OFR2, ADC_OFR2_SSATE | ADC_OFR2_OFFSET2_CH | ADC_OFR2_OFFSET2);
  /* Reset register OFR3 */
  CLEAR_BIT(hadc->Instance->OFR3, ADC_OFR3_SSATE | ADC_OFR3_OFFSET3_CH | ADC_OFR3_OFFSET3);
  /* Reset register OFR4 */
  CLEAR_BIT(hadc->Instance->OFR4, ADC_OFR4_SSATE | ADC_OFR4_OFFSET4_CH | ADC_OFR4_OFFSET4);

  /* Reset registers JDR1, JDR2, JDR3, JDR4 */
  /* bits in access mode read only, no direct reset applicable*/

  /* Reset register AWD2CR */
  CLEAR_BIT(hadc->Instance->AWD2CR, ADC_AWD2CR_AWD2CH);

  /* Reset register AWD3CR */
  CLEAR_BIT(hadc->Instance->AWD3CR, ADC_AWD3CR_AWD3CH);

#if defined(ADC_VER_V5_V90)
  if (hadc->Instance == ADC3)
  {
  /* Reset register DIFSEL */
  CLEAR_BIT(hadc->Instance->LTR2_DIFSEL, ADC_DIFSEL_DIFSEL);

  /* Reset register CALFACT */
  CLEAR_BIT(hadc->Instance->HTR2_CALFACT, ADC_CALFACT_CALFACT_D | ADC_CALFACT_CALFACT_S);
  }
  else
  {
    /* Reset register DIFSEL */
    CLEAR_BIT(hadc->Instance->DIFSEL_RES12, ADC_DIFSEL_DIFSEL);

    /* Reset register CALFACT */
    CLEAR_BIT(hadc->Instance->CALFACT_RES13, ADC_CALFACT_CALFACT_D | ADC_CALFACT_CALFACT_S);
  }
#else
  /* Reset register DIFSEL */
  CLEAR_BIT(hadc->Instance->DIFSEL, ADC_DIFSEL_DIFSEL);

  /* Reset register CALFACT */
  CLEAR_BIT(hadc->Instance->CALFACT, ADC_CALFACT_CALFACT_D | ADC_CALFACT_CALFACT_S);
#endif /* ADC_VER_V5_V90 */

  /* ========== Reset common ADC registers ========== */

  /* Software is allowed to change common parameters only when all the other
     ADCs are disabled.   */
  if (__LL_ADC_IS_ENABLED_ALL_COMMON_INSTANCE(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance)) == 0UL)
  {
    /* Reset configuration of ADC common register CCR:
      - clock mode: CKMODE, PRESCEN
      - multimode related parameters(when this feature is available): DELAY, DUAL
       (set into  HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel() API)
      - internal measurement paths: Vbat, temperature sensor, Vref (set into
        HAL_ADC_ConfigChannel() or HAL_ADCEx_InjectedConfigChannel() )
    */
    ADC_CLEAR_COMMON_CONTROL_REGISTER(hadc);
  }

  /* DeInit the low level hardware.

     For example:
    __HAL_RCC_ADC_FORCE_RESET();
    __HAL_RCC_ADC_RELEASE_RESET();
    __HAL_RCC_ADC_CLK_DISABLE();

    Keep in mind that all ADCs use the same clock: disabling
    the clock will reset all ADCs.

  */
#if (USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  if (hadc->MspDeInitCallback == NULL)
  {
    hadc->MspDeInitCallback = HAL_ADC_MspDeInit; /* Legacy weak MspDeInit  */
  }

  /* DeInit the low level hardware: RCC clock, NVIC */
  hadc->MspDeInitCallback(hadc);
#else
  /* DeInit the low level hardware: RCC clock, NVIC */
  HAL_ADC_MspDeInit(hadc);
#endif /* USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS */

  /* Set ADC error code to none */
  ADC_CLEAR_ERRORCODE(hadc);

  /* Reset injected channel configuration parameters */
  hadc->InjectionConfig.ContextQueue = 0;
  hadc->InjectionConfig.ChannelCount = 0;

  /* Set ADC state */
  hadc->State = HAL_ADC_STATE_RESET;

  /* Process unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hadc);

  /* Return function status */
  return tmp_hal_status;
}

/**
  * @brief  Initialize the ADC MSP.
  * @param hadc ADC handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_ADC_MspInit(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hadc);

  /* NOTE : This function should not be modified. When the callback is needed,
            function HAL_ADC_MspInit must be implemented in the user file.
   */
}

/**
  * @brief  DeInitialize the ADC MSP.
  * @param hadc ADC handle
  * @note   All ADC instances use the same core clock at RCC level, disabling
  *         the core clock reset all ADC instances).
  * @retval None
  */
__weak void HAL_ADC_MspDeInit(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hadc);

  /* NOTE : This function should not be modified. When the callback is needed,
            function HAL_ADC_MspDeInit must be implemented in the user file.
   */
}

#if (USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS == 1)
/**
  * @brief  Register a User ADC Callback
  *         To be used instead of the weak predefined callback
  * @param  hadc Pointer to a ADC_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified ADC.
  * @param  CallbackID ID of the callback to be registered
  *         This parameter can be one of the following values:
  *          @arg @ref HAL_ADC_CONVERSION_COMPLETE_CB_ID      ADC conversion complete callback ID
  *          @arg @ref HAL_ADC_CONVERSION_HALF_CB_ID          ADC conversion DMA half-transfer callback ID
  *          @arg @ref HAL_ADC_LEVEL_OUT_OF_WINDOW_1_CB_ID    ADC analog watchdog 1 callback ID
  *          @arg @ref HAL_ADC_ERROR_CB_ID                    ADC error callback ID
  *          @arg @ref HAL_ADC_INJ_CONVERSION_COMPLETE_CB_ID  ADC group injected conversion complete callback ID
  *          @arg @ref HAL_ADC_INJ_QUEUE_OVEFLOW_CB_ID        ADC group injected context queue overflow callback ID
  *          @arg @ref HAL_ADC_LEVEL_OUT_OF_WINDOW_2_CB_ID    ADC analog watchdog 2 callback ID
  *          @arg @ref HAL_ADC_LEVEL_OUT_OF_WINDOW_3_CB_ID    ADC analog watchdog 3 callback ID
  *          @arg @ref HAL_ADC_END_OF_SAMPLING_CB_ID          ADC end of sampling callback ID
  *          @arg @ref HAL_ADC_MSPINIT_CB_ID                  ADC Msp Init callback ID
  *          @arg @ref HAL_ADC_MSPDEINIT_CB_ID                ADC Msp DeInit callback ID
  * @param  pCallback pointer to the Callback function
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADC_RegisterCallback(ADC_HandleTypeDef *hadc, HAL_ADC_CallbackIDTypeDef CallbackID, pADC_CallbackTypeDef pCallback)
{
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;

  if (pCallback == NULL)
  {
    /* Update the error code */
    hadc->ErrorCode |= HAL_ADC_ERROR_INVALID_CALLBACK;

    return HAL_ERROR;
  }

  if ((hadc->State & HAL_ADC_STATE_READY) != 0UL)
  {
    switch (CallbackID)
    {
      case HAL_ADC_CONVERSION_COMPLETE_CB_ID :
        hadc->ConvCpltCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_ADC_CONVERSION_HALF_CB_ID :
        hadc->ConvHalfCpltCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_ADC_LEVEL_OUT_OF_WINDOW_1_CB_ID :
        hadc->LevelOutOfWindowCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_ADC_ERROR_CB_ID :
        hadc->ErrorCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_ADC_INJ_CONVERSION_COMPLETE_CB_ID :
        hadc->InjectedConvCpltCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_ADC_INJ_QUEUE_OVEFLOW_CB_ID :
        hadc->InjectedQueueOverflowCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_ADC_LEVEL_OUT_OF_WINDOW_2_CB_ID :
        hadc->LevelOutOfWindow2Callback = pCallback;
        break;

      case HAL_ADC_LEVEL_OUT_OF_WINDOW_3_CB_ID :
        hadc->LevelOutOfWindow3Callback = pCallback;
        break;

      case HAL_ADC_END_OF_SAMPLING_CB_ID :
        hadc->EndOfSamplingCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_ADC_MSPINIT_CB_ID :
        hadc->MspInitCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_ADC_MSPDEINIT_CB_ID :
        hadc->MspDeInitCallback = pCallback;
        break;

      default :
        /* Update the error code */
        hadc->ErrorCode |= HAL_ADC_ERROR_INVALID_CALLBACK;

        /* Return error status */
        status = HAL_ERROR;
        break;
    }
  }
  else if (HAL_ADC_STATE_RESET == hadc->State)
  {
    switch (CallbackID)
    {
      case HAL_ADC_MSPINIT_CB_ID :
        hadc->MspInitCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_ADC_MSPDEINIT_CB_ID :
        hadc->MspDeInitCallback = pCallback;
        break;

      default :
        /* Update the error code */
        hadc->ErrorCode |= HAL_ADC_ERROR_INVALID_CALLBACK;

        /* Return error status */
        status = HAL_ERROR;
        break;
    }
  }
  else
  {
    /* Update the error code */
    hadc->ErrorCode |= HAL_ADC_ERROR_INVALID_CALLBACK;

    /* Return error status */
    status =  HAL_ERROR;
  }

  return status;
}

/**
  * @brief  Unregister a ADC Callback
  *         ADC callback is redirected to the weak predefined callback
  * @param  hadc Pointer to a ADC_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified ADC.
  * @param  CallbackID ID of the callback to be unregistered
  *         This parameter can be one of the following values:
  *          @arg @ref HAL_ADC_CONVERSION_COMPLETE_CB_ID      ADC conversion complete callback ID
  *          @arg @ref HAL_ADC_CONVERSION_HALF_CB_ID          ADC conversion DMA half-transfer callback ID
  *          @arg @ref HAL_ADC_LEVEL_OUT_OF_WINDOW_1_CB_ID    ADC analog watchdog 1 callback ID
  *          @arg @ref HAL_ADC_ERROR_CB_ID                    ADC error callback ID
  *          @arg @ref HAL_ADC_INJ_CONVERSION_COMPLETE_CB_ID  ADC group injected conversion complete callback ID
  *          @arg @ref HAL_ADC_INJ_QUEUE_OVEFLOW_CB_ID        ADC group injected context queue overflow callback ID
  *          @arg @ref HAL_ADC_LEVEL_OUT_OF_WINDOW_2_CB_ID    ADC analog watchdog 2 callback ID
  *          @arg @ref HAL_ADC_LEVEL_OUT_OF_WINDOW_3_CB_ID    ADC analog watchdog 3 callback ID
  *          @arg @ref HAL_ADC_END_OF_SAMPLING_CB_ID          ADC end of sampling callback ID
  *          @arg @ref HAL_ADC_MSPINIT_CB_ID                  ADC Msp Init callback ID
  *          @arg @ref HAL_ADC_MSPDEINIT_CB_ID                ADC Msp DeInit callback ID
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADC_UnRegisterCallback(ADC_HandleTypeDef *hadc, HAL_ADC_CallbackIDTypeDef CallbackID)
{
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;

  if ((hadc->State & HAL_ADC_STATE_READY) != 0UL)
  {
    switch (CallbackID)
    {
      case HAL_ADC_CONVERSION_COMPLETE_CB_ID :
        hadc->ConvCpltCallback = HAL_ADC_ConvCpltCallback;
        break;

      case HAL_ADC_CONVERSION_HALF_CB_ID :
        hadc->ConvHalfCpltCallback = HAL_ADC_ConvHalfCpltCallback;
        break;

      case HAL_ADC_LEVEL_OUT_OF_WINDOW_1_CB_ID :
        hadc->LevelOutOfWindowCallback = HAL_ADC_LevelOutOfWindowCallback;
        break;

      case HAL_ADC_ERROR_CB_ID :
        hadc->ErrorCallback = HAL_ADC_ErrorCallback;
        break;

      case HAL_ADC_INJ_CONVERSION_COMPLETE_CB_ID :
        hadc->InjectedConvCpltCallback = HAL_ADCEx_InjectedConvCpltCallback;
        break;

      case HAL_ADC_INJ_QUEUE_OVEFLOW_CB_ID :
        hadc->InjectedQueueOverflowCallback = HAL_ADCEx_InjectedQueueOverflowCallback;
        break;

      case HAL_ADC_LEVEL_OUT_OF_WINDOW_2_CB_ID :
        hadc->LevelOutOfWindow2Callback = HAL_ADCEx_LevelOutOfWindow2Callback;
        break;

      case HAL_ADC_LEVEL_OUT_OF_WINDOW_3_CB_ID :
        hadc->LevelOutOfWindow3Callback = HAL_ADCEx_LevelOutOfWindow3Callback;
        break;

      case HAL_ADC_END_OF_SAMPLING_CB_ID :
        hadc->EndOfSamplingCallback = HAL_ADCEx_EndOfSamplingCallback;
        break;

      case HAL_ADC_MSPINIT_CB_ID :
        hadc->MspInitCallback = HAL_ADC_MspInit; /* Legacy weak MspInit              */
        break;

      case HAL_ADC_MSPDEINIT_CB_ID :
        hadc->MspDeInitCallback = HAL_ADC_MspDeInit; /* Legacy weak MspDeInit            */
        break;

      default :
        /* Update the error code */
        hadc->ErrorCode |= HAL_ADC_ERROR_INVALID_CALLBACK;

        /* Return error status */
        status =  HAL_ERROR;
        break;
    }
  }
  else if (HAL_ADC_STATE_RESET == hadc->State)
  {
    switch (CallbackID)
    {
      case HAL_ADC_MSPINIT_CB_ID :
        hadc->MspInitCallback = HAL_ADC_MspInit;                   /* Legacy weak MspInit              */
        break;

      case HAL_ADC_MSPDEINIT_CB_ID :
        hadc->MspDeInitCallback = HAL_ADC_MspDeInit;               /* Legacy weak MspDeInit            */
        break;

      default :
        /* Update the error code */
        hadc->ErrorCode |= HAL_ADC_ERROR_INVALID_CALLBACK;

        /* Return error status */
        status =  HAL_ERROR;
        break;
    }
  }
  else
  {
    /* Update the error code */
    hadc->ErrorCode |= HAL_ADC_ERROR_INVALID_CALLBACK;

    /* Return error status */
    status =  HAL_ERROR;
  }

  return status;
}

#endif /* USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_Exported_Functions_Group2 ADC Input and Output operation functions
  * @brief    ADC IO operation functions
  *
@verbatim
 ===============================================================================
                      ##### IO operation functions #####
 ===============================================================================
    [..]  This section provides functions allowing to:
      (+) Start conversion of regular group.
      (+) Stop conversion of regular group.
      (+) Poll for conversion complete on regular group.
      (+) Poll for conversion event.
      (+) Get result of regular channel conversion.
      (+) Start conversion of regular group and enable interruptions.
      (+) Stop conversion of regular group and disable interruptions.
      (+) Handle ADC interrupt request
      (+) Start conversion of regular group and enable DMA transfer.
      (+) Stop conversion of regular group and disable ADC DMA transfer.
@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Enable ADC, start conversion of regular group.
  * @note   Interruptions enabled in this function: None.
  * @note   Case of multimode enabled (when multimode feature is available):
  *           if ADC is Slave, ADC is enabled but conversion is not started,
  *           if ADC is master, ADC is enabled and multimode conversion is started.
  * @param hadc ADC handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADC_Start(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status;
  const ADC_TypeDef *tmpADC_Master;
  uint32_t tmp_multimode_config = LL_ADC_GetMultimode(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* Perform ADC enable and conversion start if no conversion is on going */
  if (LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(hadc->Instance) == 0UL)
  {
    /* Process locked */
    __HAL_LOCK(hadc);

    /* Enable the ADC peripheral */
    tmp_hal_status = ADC_Enable(hadc);

    /* Start conversion if ADC is effectively enabled */
    if (tmp_hal_status == HAL_OK)
    {
      /* Set ADC state                                                        */
      /* - Clear state bitfield related to regular group conversion results   */
      /* - Set state bitfield related to regular operation                    */
      ADC_STATE_CLR_SET(hadc->State,
                        HAL_ADC_STATE_READY | HAL_ADC_STATE_REG_EOC | HAL_ADC_STATE_REG_OVR | HAL_ADC_STATE_REG_EOSMP,
                        HAL_ADC_STATE_REG_BUSY);

      /* Reset HAL_ADC_STATE_MULTIMODE_SLAVE bit
        - if ADC instance is master or if multimode feature is not available
        - if multimode setting is disabled (ADC instance slave in independent mode) */
      if ((__LL_ADC_MULTI_INSTANCE_MASTER(hadc->Instance) == hadc->Instance)
          || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_INDEPENDENT)
         )
      {
        CLEAR_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_MULTIMODE_SLAVE);
      }

      /* Set ADC error code */
      /* Check if a conversion is on going on ADC group injected */
      if (HAL_IS_BIT_SET(hadc->State, HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY))
      {
        /* Reset ADC error code fields related to regular conversions only */
        CLEAR_BIT(hadc->ErrorCode, (HAL_ADC_ERROR_OVR | HAL_ADC_ERROR_DMA));
      }
      else
      {
        /* Reset all ADC error code fields */
        ADC_CLEAR_ERRORCODE(hadc);
      }

      /* Clear ADC group regular conversion flag and overrun flag               */
      /* (To ensure of no unknown state from potential previous ADC operations) */
      __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(hadc, (ADC_FLAG_EOC | ADC_FLAG_EOS | ADC_FLAG_OVR));

      /* Process unlocked */
      /* Unlock before starting ADC conversions: in case of potential         */
      /* interruption, to let the process to ADC IRQ Handler.                 */
      __HAL_UNLOCK(hadc);

      /* Enable conversion of regular group.                                  */
      /* If software start has been selected, conversion starts immediately.  */
      /* If external trigger has been selected, conversion will start at next */
      /* trigger event.                                                       */
      /* Case of multimode enabled (when multimode feature is available):     */
      /*  - if ADC is slave and dual regular conversions are enabled, ADC is  */
      /*    enabled only (conversion is not started),                         */
      /*  - if ADC is master, ADC is enabled and conversion is started.       */
      if ((__LL_ADC_MULTI_INSTANCE_MASTER(hadc->Instance) == hadc->Instance)
          || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_INDEPENDENT)
          || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_DUAL_INJ_SIMULT)
          || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_DUAL_INJ_ALTERN)
         )
      {
        /* ADC instance is not a multimode slave instance with multimode regular conversions enabled */
        if (READ_BIT(hadc->Instance->CFGR, ADC_CFGR_JAUTO) != 0UL)
        {
          ADC_STATE_CLR_SET(hadc->State, HAL_ADC_STATE_INJ_EOC, HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY);
        }

        /* Start ADC group regular conversion */
        LL_ADC_REG_StartConversion(hadc->Instance);
      }
      else
      {
        /* ADC instance is a multimode slave instance with multimode regular conversions enabled */
        SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_MULTIMODE_SLAVE);
        /* if Master ADC JAUTO bit is set, update Slave State in setting
           HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY bit and in resetting HAL_ADC_STATE_INJ_EOC bit */
        tmpADC_Master = __LL_ADC_MULTI_INSTANCE_MASTER(hadc->Instance);
        if (READ_BIT(tmpADC_Master->CFGR, ADC_CFGR_JAUTO) != 0UL)
        {
          ADC_STATE_CLR_SET(hadc->State, HAL_ADC_STATE_INJ_EOC, HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY);
        }

      }
    }
    else
    {
      /* Process unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hadc);
    }
  }
  else
  {
    tmp_hal_status = HAL_BUSY;
  }

  /* Return function status */
  return tmp_hal_status;
}

/**
  * @brief  Stop ADC conversion of regular group (and injected channels in
  *         case of auto_injection mode), disable ADC peripheral.
  * @note:  ADC peripheral disable is forcing stop of potential
  *         conversion on injected group. If injected group is under use, it
  *         should be preliminarily stopped using HAL_ADCEx_InjectedStop function.
  * @param hadc ADC handle
  * @retval HAL status.
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADC_Stop(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hadc);

  /* 1. Stop potential conversion on going, on ADC groups regular and injected */
  tmp_hal_status = ADC_ConversionStop(hadc, ADC_REGULAR_INJECTED_GROUP);

  /* Disable ADC peripheral if conversions are effectively stopped */
  if (tmp_hal_status == HAL_OK)
  {
    /* 2. Disable the ADC peripheral */
    tmp_hal_status = ADC_Disable(hadc);

    /* Check if ADC is effectively disabled */
    if (tmp_hal_status == HAL_OK)
    {
      /* Set ADC state */
      ADC_STATE_CLR_SET(hadc->State,
                        HAL_ADC_STATE_REG_BUSY | HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY,
                        HAL_ADC_STATE_READY);
    }
  }

  /* Process unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hadc);

  /* Return function status */
  return tmp_hal_status;
}

/**
  * @brief  Wait for regular group conversion to be completed.
  * @note   ADC conversion flags EOS (end of sequence) and EOC (end of
  *         conversion) are cleared by this function, with an exception:
  *         if low power feature "LowPowerAutoWait" is enabled, flags are
  *         not cleared to not interfere with this feature until data register
  *         is read using function HAL_ADC_GetValue().
  * @note   This function cannot be used in a particular setup: ADC configured
  *         in DMA mode and polling for end of each conversion (ADC init
  *         parameter "EOCSelection" set to ADC_EOC_SINGLE_CONV).
  *         In this case, DMA resets the flag EOC and polling cannot be
  *         performed on each conversion. Nevertheless, polling can still
  *         be performed on the complete sequence (ADC init
  *         parameter "EOCSelection" set to ADC_EOC_SEQ_CONV).
  * @param hadc ADC handle
  * @param Timeout Timeout value in millisecond.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADC_PollForConversion(ADC_HandleTypeDef *hadc, uint32_t Timeout)
{
  uint32_t tickstart;
  uint32_t tmp_Flag_End;
  uint32_t tmp_cfgr;
  const ADC_TypeDef *tmpADC_Master;
  uint32_t tmp_multimode_config = LL_ADC_GetMultimode(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* If end of conversion selected to end of sequence conversions */
  if (hadc->Init.EOCSelection == ADC_EOC_SEQ_CONV)
  {
    tmp_Flag_End = ADC_FLAG_EOS;
  }
  /* If end of conversion selected to end of unitary conversion */
  else /* ADC_EOC_SINGLE_CONV */
  {
    /* Verification that ADC configuration is compliant with polling for      */
    /* each conversion:                                                       */
    /* Particular case is ADC configured in DMA mode and ADC sequencer with   */
    /* several ranks and polling for end of each conversion.                  */
    /* For code simplicity sake, this particular case is generalized to       */
    /* ADC configured in DMA mode and and polling for end of each conversion. */
    if ((tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_INDEPENDENT)
        || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_DUAL_INJ_SIMULT)
        || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_DUAL_INJ_ALTERN)
       )
    {
      /* Check DMNGT bit in handle ADC CFGR register */
      if (READ_BIT(hadc->Instance->CFGR, ADC_CFGR_DMNGT_0) != 0UL)
      {
        SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_CONFIG);
        return HAL_ERROR;
      }
      else
      {
        tmp_Flag_End = (ADC_FLAG_EOC);
      }
    }
    else
    {
      /* Check ADC DMA mode in multimode on ADC group regular */
      if (LL_ADC_GetMultiDMATransfer(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance)) != LL_ADC_MULTI_REG_DMA_EACH_ADC)
      {
        SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_CONFIG);
        return HAL_ERROR;
      }
      else
      {
        tmp_Flag_End = (ADC_FLAG_EOC);
      }
    }
  }

  /* Get tick count */
  tickstart = HAL_GetTick();

  /* Wait until End of unitary conversion or sequence conversions flag is raised */
  while ((hadc->Instance->ISR & tmp_Flag_End) == 0UL)
  {
    /* Check if timeout is disabled (set to infinite wait) */
    if (Timeout != HAL_MAX_DELAY)
    {
      if (((HAL_GetTick() - tickstart) > Timeout) || (Timeout == 0UL))
      {
        /* Update ADC state machine to timeout */
        SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_TIMEOUT);

        /* Process unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hadc);

        return HAL_TIMEOUT;
      }
    }
  }

  /* Update ADC state machine */
  SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_REG_EOC);

  /* Determine whether any further conversion upcoming on group regular       */
  /* by external trigger, continuous mode or scan sequence on going.          */
  if ((LL_ADC_REG_IsTriggerSourceSWStart(hadc->Instance) != 0UL)
      && (hadc->Init.ContinuousConvMode == DISABLE)
     )
  {
    /* Check whether end of sequence is reached */
    if (__HAL_ADC_GET_FLAG(hadc, ADC_FLAG_EOS))
    {
      /* Set ADC state */
      CLEAR_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_REG_BUSY);

      if ((hadc->State & HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY) == 0UL)
      {
        SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_READY);
      }
    }
  }

  /* Get relevant register CFGR in ADC instance of ADC master or slave        */
  /* in function of multimode state (for devices with multimode               */
  /* available).                                                              */
  if ((__LL_ADC_MULTI_INSTANCE_MASTER(hadc->Instance) == hadc->Instance)
      || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_INDEPENDENT)
      || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_DUAL_INJ_SIMULT)
      || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_DUAL_INJ_ALTERN)
     )
  {
    /* Retrieve handle ADC CFGR register */
    tmp_cfgr = READ_REG(hadc->Instance->CFGR);
  }
  else
  {
    /* Retrieve Master ADC CFGR register */
    tmpADC_Master = __LL_ADC_MULTI_INSTANCE_MASTER(hadc->Instance);
    tmp_cfgr = READ_REG(tmpADC_Master->CFGR);
  }

  /* Clear polled flag */
  if (tmp_Flag_End == ADC_FLAG_EOS)
  {
    __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(hadc, ADC_FLAG_EOS);
  }
  else
  {
    /* Clear end of conversion EOC flag of regular group if low power feature */
    /* "LowPowerAutoWait " is disabled, to not interfere with this feature    */
    /* until data register is read using function HAL_ADC_GetValue().         */
    if (READ_BIT(tmp_cfgr, ADC_CFGR_AUTDLY) == 0UL)
    {
      __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(hadc, (ADC_FLAG_EOC | ADC_FLAG_EOS));
    }
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Poll for ADC event.
  * @param hadc ADC handle
  * @param EventType the ADC event type.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg @ref ADC_EOSMP_EVENT  ADC End of Sampling event
  *            @arg @ref ADC_AWD1_EVENT   ADC Analog watchdog 1 event (main analog watchdog, present on all STM32 devices)
  *            @arg @ref ADC_AWD2_EVENT   ADC Analog watchdog 2 event (additional analog watchdog, not present on all STM32 families)
  *            @arg @ref ADC_AWD3_EVENT   ADC Analog watchdog 3 event (additional analog watchdog, not present on all STM32 families)
  *            @arg @ref ADC_OVR_EVENT    ADC Overrun event
  *            @arg @ref ADC_JQOVF_EVENT  ADC Injected context queue overflow event
  * @param Timeout Timeout value in millisecond.
  * @note   The relevant flag is cleared if found to be set, except for ADC_FLAG_OVR.
  *         Indeed, the latter is reset only if hadc->Init.Overrun field is set
  *         to ADC_OVR_DATA_OVERWRITTEN. Otherwise, data register may be potentially overwritten
  *         by a new converted data as soon as OVR is cleared.
  *         To reset OVR flag once the preserved data is retrieved, the user can resort
  *         to macro __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(hadc, ADC_FLAG_OVR);
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADC_PollForEvent(ADC_HandleTypeDef *hadc, uint32_t EventType, uint32_t Timeout)
{
  uint32_t tickstart;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));
  assert_param(IS_ADC_EVENT_TYPE(EventType));

  /* Get tick count */
  tickstart = HAL_GetTick();

  /* Check selected event flag */
  while (__HAL_ADC_GET_FLAG(hadc, EventType) == 0UL)
  {
    /* Check if timeout is disabled (set to infinite wait) */
    if (Timeout != HAL_MAX_DELAY)
    {
      if (((HAL_GetTick() - tickstart) > Timeout) || (Timeout == 0UL))
      {
        /* Update ADC state machine to timeout */
        SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_TIMEOUT);

        /* Process unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hadc);

        return HAL_TIMEOUT;
      }
    }
  }

  switch (EventType)
  {
    /* End Of Sampling event */
    case ADC_EOSMP_EVENT:
      /* Set ADC state */
      SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_REG_EOSMP);

      /* Clear the End Of Sampling flag */
      __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(hadc, ADC_FLAG_EOSMP);

      break;

    /* Analog watchdog (level out of window) event */
    /* Note: In case of several analog watchdog enabled, if needed to know      */
    /* which one triggered and on which ADCx, test ADC state of analog watchdog */
    /* flags HAL_ADC_STATE_AWD1/2/3 using function "HAL_ADC_GetState()".        */
    /* For example:                                                             */
    /*  " if ((HAL_ADC_GetState(hadc1) & HAL_ADC_STATE_AWD1) != 0UL) "          */
    /*  " if ((HAL_ADC_GetState(hadc1) & HAL_ADC_STATE_AWD2) != 0UL) "          */
    /*  " if ((HAL_ADC_GetState(hadc1) & HAL_ADC_STATE_AWD3) != 0UL) "          */

    /* Check analog watchdog 1 flag */
    case ADC_AWD_EVENT:
      /* Set ADC state */
      SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_AWD1);

      /* Clear ADC analog watchdog flag */
      __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(hadc, ADC_FLAG_AWD1);

      break;

    /* Check analog watchdog 2 flag */
    case ADC_AWD2_EVENT:
      /* Set ADC state */
      SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_AWD2);

      /* Clear ADC analog watchdog flag */
      __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(hadc, ADC_FLAG_AWD2);

      break;

    /* Check analog watchdog 3 flag */
    case ADC_AWD3_EVENT:
      /* Set ADC state */
      SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_AWD3);

      /* Clear ADC analog watchdog flag */
      __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(hadc, ADC_FLAG_AWD3);

      break;

    /* Injected context queue overflow event */
    case ADC_JQOVF_EVENT:
      /* Set ADC state */
      SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_INJ_JQOVF);

      /* Set ADC error code to Injected context queue overflow */
      SET_BIT(hadc->ErrorCode, HAL_ADC_ERROR_JQOVF);

      /* Clear ADC Injected context queue overflow flag */
      __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(hadc, ADC_FLAG_JQOVF);

      break;

    /* Overrun event */
    default: /* Case ADC_OVR_EVENT */
      /* If overrun is set to overwrite previous data, overrun event is not     */
      /* considered as an error.                                                */
      /* (cf ref manual "Managing conversions without using the DMA and without */
      /* overrun ")                                                             */
      if (hadc->Init.Overrun == ADC_OVR_DATA_PRESERVED)
      {
        /* Set ADC state */
        SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_REG_OVR);

        /* Set ADC error code to overrun */
        SET_BIT(hadc->ErrorCode, HAL_ADC_ERROR_OVR);
      }
      else
      {
        /* Clear ADC Overrun flag only if Overrun is set to ADC_OVR_DATA_OVERWRITTEN
           otherwise, data register is potentially overwritten by new converted data as soon
           as OVR is cleared. */
        __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(hadc, ADC_FLAG_OVR);
      }
      break;
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Enable ADC, start conversion of regular group with interruption.
  * @note   Interruptions enabled in this function according to initialization
  *         setting : EOC (end of conversion), EOS (end of sequence),
  *         OVR overrun.
  *         Each of these interruptions has its dedicated callback function.
  * @note   Case of multimode enabled (when multimode feature is available):
  *         HAL_ADC_Start_IT() must be called for ADC Slave first, then for
  *         ADC Master.
  *         For ADC Slave, ADC is enabled only (conversion is not started).
  *         For ADC Master, ADC is enabled and multimode conversion is started.
  * @note   To guarantee a proper reset of all interruptions once all the needed
  *         conversions are obtained, HAL_ADC_Stop_IT() must be called to ensure
  *         a correct stop of the IT-based conversions.
  * @note   By default, HAL_ADC_Start_IT() does not enable the End Of Sampling
  *         interruption. If required (e.g. in case of oversampling with trigger
  *         mode), the user must:
  *          1. first clear the EOSMP flag if set with macro __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(hadc, ADC_FLAG_EOSMP)
  *          2. then enable the EOSMP interrupt with macro __HAL_ADC_ENABLE_IT(hadc, ADC_IT_EOSMP)
  *          before calling HAL_ADC_Start_IT().
  * @param hadc ADC handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADC_Start_IT(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status;
  const ADC_TypeDef *tmpADC_Master;
  uint32_t tmp_multimode_config = LL_ADC_GetMultimode(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* Perform ADC enable and conversion start if no conversion is on going */
  if (LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(hadc->Instance) == 0UL)
  {
    /* Process locked */
    __HAL_LOCK(hadc);

    /* Enable the ADC peripheral */
    tmp_hal_status = ADC_Enable(hadc);

    /* Start conversion if ADC is effectively enabled */
    if (tmp_hal_status == HAL_OK)
    {
      /* Set ADC state                                                        */
      /* - Clear state bitfield related to regular group conversion results   */
      /* - Set state bitfield related to regular operation                    */
      ADC_STATE_CLR_SET(hadc->State,
                        HAL_ADC_STATE_READY | HAL_ADC_STATE_REG_EOC | HAL_ADC_STATE_REG_OVR | HAL_ADC_STATE_REG_EOSMP,
                        HAL_ADC_STATE_REG_BUSY);

      /* Reset HAL_ADC_STATE_MULTIMODE_SLAVE bit
        - if ADC instance is master or if multimode feature is not available
        - if multimode setting is disabled (ADC instance slave in independent mode) */
      if ((__LL_ADC_MULTI_INSTANCE_MASTER(hadc->Instance) == hadc->Instance)
          || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_INDEPENDENT)
         )
      {
        CLEAR_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_MULTIMODE_SLAVE);
      }

      /* Set ADC error code */
      /* Check if a conversion is on going on ADC group injected */
      if ((hadc->State & HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY) != 0UL)
      {
        /* Reset ADC error code fields related to regular conversions only */
        CLEAR_BIT(hadc->ErrorCode, (HAL_ADC_ERROR_OVR | HAL_ADC_ERROR_DMA));
      }
      else
      {
        /* Reset all ADC error code fields */
        ADC_CLEAR_ERRORCODE(hadc);
      }

      /* Clear ADC group regular conversion flag and overrun flag               */
      /* (To ensure of no unknown state from potential previous ADC operations) */
      __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(hadc, (ADC_FLAG_EOC | ADC_FLAG_EOS | ADC_FLAG_OVR));

      /* Process unlocked */
      /* Unlock before starting ADC conversions: in case of potential         */
      /* interruption, to let the process to ADC IRQ Handler.                 */
      __HAL_UNLOCK(hadc);

      /* Disable all interruptions before enabling the desired ones */
      __HAL_ADC_DISABLE_IT(hadc, (ADC_IT_EOC | ADC_IT_EOS | ADC_IT_OVR));

      /* Enable ADC end of conversion interrupt */
      switch (hadc->Init.EOCSelection)
      {
        case ADC_EOC_SEQ_CONV:
          __HAL_ADC_ENABLE_IT(hadc, ADC_IT_EOS);
          break;
        /* case ADC_EOC_SINGLE_CONV */
        default:
          __HAL_ADC_ENABLE_IT(hadc, ADC_IT_EOC);
          break;
      }

      /* Enable ADC overrun interrupt */
      /* If hadc->Init.Overrun is set to ADC_OVR_DATA_PRESERVED, only then is
         ADC_IT_OVR enabled; otherwise data overwrite is considered as normal
         behavior and no CPU time is lost for a non-processed interruption */
      if (hadc->Init.Overrun == ADC_OVR_DATA_PRESERVED)
      {
        __HAL_ADC_ENABLE_IT(hadc, ADC_IT_OVR);
      }

      /* Enable conversion of regular group.                                  */
      /* If software start has been selected, conversion starts immediately.  */
      /* If external trigger has been selected, conversion will start at next */
      /* trigger event.                                                       */
      /* Case of multimode enabled (when multimode feature is available):     */
      /*  - if ADC is slave and dual regular conversions are enabled, ADC is  */
      /*    enabled only (conversion is not started),                         */
      /*  - if ADC is master, ADC is enabled and conversion is started.       */
      if ((__LL_ADC_MULTI_INSTANCE_MASTER(hadc->Instance) == hadc->Instance)
          || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_INDEPENDENT)
          || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_DUAL_INJ_SIMULT)
          || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_DUAL_INJ_ALTERN)
         )
      {
        /* ADC instance is not a multimode slave instance with multimode regular conversions enabled */
        if (READ_BIT(hadc->Instance->CFGR, ADC_CFGR_JAUTO) != 0UL)
        {
          ADC_STATE_CLR_SET(hadc->State, HAL_ADC_STATE_INJ_EOC, HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY);

          /* Enable as well injected interruptions in case
           HAL_ADCEx_InjectedStart_IT() has not been called beforehand. This
           allows to start regular and injected conversions when JAUTO is
           set with a single call to HAL_ADC_Start_IT() */
          switch (hadc->Init.EOCSelection)
          {
            case ADC_EOC_SEQ_CONV:
              __HAL_ADC_DISABLE_IT(hadc, ADC_IT_JEOC);
              __HAL_ADC_ENABLE_IT(hadc, ADC_IT_JEOS);
              break;
            /* case ADC_EOC_SINGLE_CONV */
            default:
              __HAL_ADC_DISABLE_IT(hadc, ADC_IT_JEOS);
              __HAL_ADC_ENABLE_IT(hadc, ADC_IT_JEOC);
              break;
          }
        }

        /* Start ADC group regular conversion */
        LL_ADC_REG_StartConversion(hadc->Instance);
      }
      else
      {
        /* ADC instance is a multimode slave instance with multimode regular conversions enabled */
        SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_MULTIMODE_SLAVE);
        /* if Master ADC JAUTO bit is set, Slave injected interruptions
           are enabled nevertheless (for same reason as above) */
        tmpADC_Master = __LL_ADC_MULTI_INSTANCE_MASTER(hadc->Instance);
        if (READ_BIT(tmpADC_Master->CFGR, ADC_CFGR_JAUTO) != 0UL)
        {
          /* First, update Slave State in setting HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY bit
             and in resetting HAL_ADC_STATE_INJ_EOC bit */
          ADC_STATE_CLR_SET(hadc->State, HAL_ADC_STATE_INJ_EOC, HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY);
          /* Next, set Slave injected interruptions */
          switch (hadc->Init.EOCSelection)
          {
            case ADC_EOC_SEQ_CONV:
              __HAL_ADC_DISABLE_IT(hadc, ADC_IT_JEOC);
              __HAL_ADC_ENABLE_IT(hadc, ADC_IT_JEOS);
              break;
            /* case ADC_EOC_SINGLE_CONV */
            default:
              __HAL_ADC_DISABLE_IT(hadc, ADC_IT_JEOS);
              __HAL_ADC_ENABLE_IT(hadc, ADC_IT_JEOC);
              break;
          }
        }
      }
    }
    else
    {
      /* Process unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hadc);
    }

  }
  else
  {
    tmp_hal_status = HAL_BUSY;
  }

  /* Return function status */
  return tmp_hal_status;
}

/**
  * @brief  Stop ADC conversion of regular group (and injected group in
  *         case of auto_injection mode), disable interrution of
  *         end-of-conversion, disable ADC peripheral.
  * @param hadc ADC handle
  * @retval HAL status.
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADC_Stop_IT(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hadc);

  /* 1. Stop potential conversion on going, on ADC groups regular and injected */
  tmp_hal_status = ADC_ConversionStop(hadc, ADC_REGULAR_INJECTED_GROUP);

  /* Disable ADC peripheral if conversions are effectively stopped */
  if (tmp_hal_status == HAL_OK)
  {
    /* Disable ADC end of conversion interrupt for regular group */
    /* Disable ADC overrun interrupt */
    __HAL_ADC_DISABLE_IT(hadc, (ADC_IT_EOC | ADC_IT_EOS | ADC_IT_OVR));

    /* 2. Disable the ADC peripheral */
    tmp_hal_status = ADC_Disable(hadc);

    /* Check if ADC is effectively disabled */
    if (tmp_hal_status == HAL_OK)
    {
      /* Set ADC state */
      ADC_STATE_CLR_SET(hadc->State,
                        HAL_ADC_STATE_REG_BUSY | HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY,
                        HAL_ADC_STATE_READY);
    }
  }

  /* Process unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hadc);

  /* Return function status */
  return tmp_hal_status;
}

/**
  * @brief  Enable ADC, start conversion of regular group and transfer result through DMA.
  * @note   Interruptions enabled in this function:
  *         overrun (if applicable), DMA half transfer, DMA transfer complete.
  *         Each of these interruptions has its dedicated callback function.
  * @note   Case of multimode enabled (when multimode feature is available): HAL_ADC_Start_DMA()
  *         is designed for single-ADC mode only. For multimode, the dedicated
  *         HAL_ADCEx_MultiModeStart_DMA() function must be used.
  * @param hadc ADC handle
  * @param pData Destination Buffer address.
  * @param Length Number of data to be transferred from ADC peripheral to memory
  * @retval HAL status.
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADC_Start_DMA(ADC_HandleTypeDef *hadc, uint32_t *pData, uint32_t Length)
{
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status;
  uint32_t tmp_multimode_config = LL_ADC_GetMultimode(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* Perform ADC enable and conversion start if no conversion is on going */
  if (LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(hadc->Instance) == 0UL)
  {
    /* Process locked */
    __HAL_LOCK(hadc);

    /* Ensure that multimode regular conversions are not enabled.   */
    /* Otherwise, dedicated API HAL_ADCEx_MultiModeStart_DMA() must be used.  */
    if ((tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_INDEPENDENT)
        || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_DUAL_INJ_SIMULT)
        || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_DUAL_INJ_ALTERN)
       )
    {
      /* Enable the ADC peripheral */
      tmp_hal_status = ADC_Enable(hadc);

      /* Start conversion if ADC is effectively enabled */
      if (tmp_hal_status == HAL_OK)
      {
        /* Set ADC state                                                        */
        /* - Clear state bitfield related to regular group conversion results   */
        /* - Set state bitfield related to regular operation                    */
        ADC_STATE_CLR_SET(hadc->State,
                          HAL_ADC_STATE_READY | HAL_ADC_STATE_REG_EOC | HAL_ADC_STATE_REG_OVR | HAL_ADC_STATE_REG_EOSMP,
                          HAL_ADC_STATE_REG_BUSY);

        /* Reset HAL_ADC_STATE_MULTIMODE_SLAVE bit
          - if ADC instance is master or if multimode feature is not available
          - if multimode setting is disabled (ADC instance slave in independent mode) */
        if ((__LL_ADC_MULTI_INSTANCE_MASTER(hadc->Instance) == hadc->Instance)
            || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_INDEPENDENT)
           )
        {
          CLEAR_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_MULTIMODE_SLAVE);
        }

        /* Check if a conversion is on going on ADC group injected */
        if ((hadc->State & HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY) != 0UL)
        {
          /* Reset ADC error code fields related to regular conversions only */
          CLEAR_BIT(hadc->ErrorCode, (HAL_ADC_ERROR_OVR | HAL_ADC_ERROR_DMA));
        }
        else
        {
          /* Reset all ADC error code fields */
          ADC_CLEAR_ERRORCODE(hadc);
        }

        /* Set the DMA transfer complete callback */
        hadc->DMA_Handle->XferCpltCallback = ADC_DMAConvCplt;

        /* Set the DMA half transfer complete callback */
        hadc->DMA_Handle->XferHalfCpltCallback = ADC_DMAHalfConvCplt;

        /* Set the DMA error callback */
        hadc->DMA_Handle->XferErrorCallback = ADC_DMAError;


        /* Manage ADC and DMA start: ADC overrun interruption, DMA start,     */
        /* ADC start (in case of SW start):                                   */

        /* Clear regular group conversion flag and overrun flag               */
        /* (To ensure of no unknown state from potential previous ADC         */
        /* operations)                                                        */
        __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(hadc, (ADC_FLAG_EOC | ADC_FLAG_EOS | ADC_FLAG_OVR));

        /* Process unlocked */
        /* Unlock before starting ADC conversions: in case of potential         */
        /* interruption, to let the process to ADC IRQ Handler.                 */
        __HAL_UNLOCK(hadc);

        /* With DMA, overrun event is always considered as an error even if
           hadc->Init.Overrun is set to ADC_OVR_DATA_OVERWRITTEN. Therefore,
           ADC_IT_OVR is enabled. */
        __HAL_ADC_ENABLE_IT(hadc, ADC_IT_OVR);

        /* Enable ADC DMA  mode*/
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
        if (hadc->Instance == ADC3)
        {
          LL_ADC_REG_SetDMATransferMode(hadc->Instance, ADC3_CFGR_DMACONTREQ((uint32_t)hadc->Init.DMAContinuousRequests));
          LL_ADC_EnableDMAReq(hadc->Instance);
        }
        else
        {
          LL_ADC_REG_SetDataTransferMode(hadc->Instance, ADC_CFGR_DMACONTREQ((uint32_t)hadc->Init.ConversionDataManagement));
        }

#else
        LL_ADC_REG_SetDataTransferMode(hadc->Instance, (uint32_t)hadc->Init.ConversionDataManagement);
#endif


        /* Start the DMA channel */
        tmp_hal_status = HAL_DMA_Start_IT(hadc->DMA_Handle, (uint32_t)&hadc->Instance->DR, (uint32_t)pData, Length);

        /* Enable conversion of regular group.                                  */
        /* If software start has been selected, conversion starts immediately.  */
        /* If external trigger has been selected, conversion will start at next */
        /* trigger event.                                                       */
        /* Start ADC group regular conversion */
        LL_ADC_REG_StartConversion(hadc->Instance);
      }
      else
      {
        /* Process unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hadc);
      }

    }
    else
    {
      tmp_hal_status = HAL_ERROR;
      /* Process unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hadc);
    }
  }
  else
  {
    tmp_hal_status = HAL_BUSY;
  }

  /* Return function status */
  return tmp_hal_status;
}

/**
  * @brief  Stop ADC conversion of regular group (and injected group in
  *         case of auto_injection mode), disable ADC DMA transfer, disable
  *         ADC peripheral.
  * @note:  ADC peripheral disable is forcing stop of potential
  *         conversion on ADC group injected. If ADC group injected is under use, it
  *         should be preliminarily stopped using HAL_ADCEx_InjectedStop function.
  * @note   Case of multimode enabled (when multimode feature is available):
  *         HAL_ADC_Stop_DMA() function is dedicated to single-ADC mode only.
  *         For multimode, the dedicated HAL_ADCEx_MultiModeStop_DMA() API must be used.
  * @param hadc ADC handle
  * @retval HAL status.
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADC_Stop_DMA(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hadc);

  /* 1. Stop potential ADC group regular conversion on going */
  tmp_hal_status = ADC_ConversionStop(hadc, ADC_REGULAR_INJECTED_GROUP);

  /* Disable ADC peripheral if conversions are effectively stopped */
  if (tmp_hal_status == HAL_OK)
  {
    /* Disable ADC DMA (ADC DMA configuration of continous requests is kept) */
    MODIFY_REG(hadc->Instance->CFGR, ADC_CFGR_DMNGT_0 | ADC_CFGR_DMNGT_1, 0UL);

    /* Disable the DMA channel (in case of DMA in circular mode or stop       */
    /* while DMA transfer is on going)                                        */
    if (hadc->DMA_Handle->State == HAL_DMA_STATE_BUSY)
    {
      tmp_hal_status = HAL_DMA_Abort(hadc->DMA_Handle);

      /* Check if DMA channel effectively disabled */
      if (tmp_hal_status != HAL_OK)
      {
        /* Update ADC state machine to error */
        SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_DMA);
      }
    }

    /* Disable ADC overrun interrupt */
    __HAL_ADC_DISABLE_IT(hadc, ADC_IT_OVR);

    /* 2. Disable the ADC peripheral */
    /* Update "tmp_hal_status" only if DMA channel disabling passed,          */
    /* to keep in memory a potential failing status.                          */
    if (tmp_hal_status == HAL_OK)
    {
      tmp_hal_status = ADC_Disable(hadc);
    }
    else
    {
      (void)ADC_Disable(hadc);
    }

    /* Check if ADC is effectively disabled */
    if (tmp_hal_status == HAL_OK)
    {
      /* Set ADC state */
      ADC_STATE_CLR_SET(hadc->State,
                        HAL_ADC_STATE_REG_BUSY | HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY,
                        HAL_ADC_STATE_READY);
    }

  }

  /* Process unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hadc);

  /* Return function status */
  return tmp_hal_status;
}

/**
  * @brief  Get ADC regular group conversion result.
  * @note   Reading register DR automatically clears ADC flag EOC
  *         (ADC group regular end of unitary conversion).
  * @note   This function does not clear ADC flag EOS
  *         (ADC group regular end of sequence conversion).
  *         Occurrence of flag EOS rising:
  *          - If sequencer is composed of 1 rank, flag EOS is equivalent
  *            to flag EOC.
  *          - If sequencer is composed of several ranks, during the scan
  *            sequence flag EOC only is raised, at the end of the scan sequence
  *            both flags EOC and EOS are raised.
  *         To clear this flag, either use function:
  *         in programming model IT: @ref HAL_ADC_IRQHandler(), in programming
  *         model polling: @ref HAL_ADC_PollForConversion()
  *         or @ref __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(&hadc, ADC_FLAG_EOS).
  * @param hadc ADC handle
  * @retval ADC group regular conversion data
  */
uint32_t HAL_ADC_GetValue(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* Note: EOC flag is not cleared here by software because automatically     */
  /*       cleared by hardware when reading register DR.                      */

  /* Return ADC converted value */
  return hadc->Instance->DR;
}

/**
  * @brief  Handle ADC interrupt request.
  * @param hadc ADC handle
  * @retval None
  */
void HAL_ADC_IRQHandler(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  uint32_t overrun_error = 0UL; /* flag set if overrun occurrence has to be considered as an error */
  uint32_t tmp_isr = hadc->Instance->ISR;
  uint32_t tmp_ier = hadc->Instance->IER;
  uint32_t tmp_adc_inj_is_trigger_source_sw_start;
  uint32_t tmp_adc_reg_is_trigger_source_sw_start;
  uint32_t tmp_cfgr;
  const ADC_TypeDef *tmpADC_Master;
  uint32_t tmp_multimode_config = LL_ADC_GetMultimode(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));
  assert_param(IS_ADC_EOC_SELECTION(hadc->Init.EOCSelection));

  /* ========== Check End of Sampling flag for ADC group regular ========== */
  if (((tmp_isr & ADC_FLAG_EOSMP) == ADC_FLAG_EOSMP) && ((tmp_ier & ADC_IT_EOSMP) == ADC_IT_EOSMP))
  {
    /* Update state machine on end of sampling status if not in error state */
    if ((hadc->State & HAL_ADC_STATE_ERROR_INTERNAL) == 0UL)
    {
      /* Set ADC state */
      SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_REG_EOSMP);
    }

    /* End Of Sampling callback */
#if (USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    hadc->EndOfSamplingCallback(hadc);
#else
    HAL_ADCEx_EndOfSamplingCallback(hadc);
#endif /* USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS */

    /* Clear regular group conversion flag */
    __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(hadc, ADC_FLAG_EOSMP);
  }

  /* ====== Check ADC group regular end of unitary conversion sequence conversions ===== */
  if ((((tmp_isr & ADC_FLAG_EOC) == ADC_FLAG_EOC) && ((tmp_ier & ADC_IT_EOC) == ADC_IT_EOC)) ||
      (((tmp_isr & ADC_FLAG_EOS) == ADC_FLAG_EOS) && ((tmp_ier & ADC_IT_EOS) == ADC_IT_EOS)))
  {
    /* Update state machine on conversion status if not in error state */
    if ((hadc->State & HAL_ADC_STATE_ERROR_INTERNAL) == 0UL)
    {
      /* Set ADC state */
      SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_REG_EOC);
    }

    /* Determine whether any further conversion upcoming on group regular     */
    /* by external trigger, continuous mode or scan sequence on going         */
    /* to disable interruption.                                               */
    if (LL_ADC_REG_IsTriggerSourceSWStart(hadc->Instance) != 0UL)
    {
      /* Get relevant register CFGR in ADC instance of ADC master or slave    */
      /* in function of multimode state (for devices with multimode           */
      /* available).                                                          */
      if ((__LL_ADC_MULTI_INSTANCE_MASTER(hadc->Instance) == hadc->Instance)
          || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_INDEPENDENT)
          || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_DUAL_INJ_SIMULT)
          || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_DUAL_INJ_ALTERN)
         )
      {
        /* check CONT bit directly in handle ADC CFGR register */
        tmp_cfgr = READ_REG(hadc->Instance->CFGR);
      }
      else
      {
        /* else need to check Master ADC CONT bit */
        tmpADC_Master = __LL_ADC_MULTI_INSTANCE_MASTER(hadc->Instance);
        tmp_cfgr = READ_REG(tmpADC_Master->CFGR);
      }

      /* Carry on if continuous mode is disabled */
      if (READ_BIT(tmp_cfgr, ADC_CFGR_CONT) != ADC_CFGR_CONT)
      {
        /* If End of Sequence is reached, disable interrupts */
        if (__HAL_ADC_GET_FLAG(hadc, ADC_FLAG_EOS))
        {
          /* Allowed to modify bits ADC_IT_EOC/ADC_IT_EOS only if bit         */
          /* ADSTART==0 (no conversion on going)                              */
          if (LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(hadc->Instance) == 0UL)
          {
            /* Disable ADC end of sequence conversion interrupt */
            /* Note: Overrun interrupt was enabled with EOC interrupt in      */
            /* HAL_Start_IT(), but is not disabled here because can be used   */
            /* by overrun IRQ process below.                                  */
            __HAL_ADC_DISABLE_IT(hadc, ADC_IT_EOC | ADC_IT_EOS);

            /* Set ADC state */
            CLEAR_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_REG_BUSY);

            if ((hadc->State & HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY) == 0UL)
            {
              SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_READY);
            }
          }
          else
          {
            /* Change ADC state to error state */
            SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_INTERNAL);

            /* Set ADC error code to ADC peripheral internal error */
            SET_BIT(hadc->ErrorCode, HAL_ADC_ERROR_INTERNAL);
          }
        }
      }
    }

    /* Conversion complete callback */
    /* Note: Into callback function "HAL_ADC_ConvCpltCallback()",             */
    /*       to determine if conversion has been triggered from EOC or EOS,   */
    /*       possibility to use:                                              */
    /*        " if( __HAL_ADC_GET_FLAG(&hadc, ADC_FLAG_EOS)) "                */
#if (USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    hadc->ConvCpltCallback(hadc);
#else
    HAL_ADC_ConvCpltCallback(hadc);
#endif /* USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS */

    /* Clear regular group conversion flag */
    /* Note: in case of overrun set to ADC_OVR_DATA_PRESERVED, end of         */
    /*       conversion flags clear induces the release of the preserved data.*/
    /*       Therefore, if the preserved data value is needed, it must be     */
    /*       read preliminarily into HAL_ADC_ConvCpltCallback().              */
    __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(hadc, (ADC_FLAG_EOC | ADC_FLAG_EOS));
  }

  /* ====== Check ADC group injected end of unitary conversion sequence conversions ===== */
  if ((((tmp_isr & ADC_FLAG_JEOC) == ADC_FLAG_JEOC) && ((tmp_ier & ADC_IT_JEOC) == ADC_IT_JEOC)) ||
      (((tmp_isr & ADC_FLAG_JEOS) == ADC_FLAG_JEOS) && ((tmp_ier & ADC_IT_JEOS) == ADC_IT_JEOS)))
  {
    /* Update state machine on conversion status if not in error state */
    if ((hadc->State & HAL_ADC_STATE_ERROR_INTERNAL) == 0UL)
    {
      /* Set ADC state */
      SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_INJ_EOC);
    }

    /* Retrieve ADC configuration */
    tmp_adc_inj_is_trigger_source_sw_start = LL_ADC_INJ_IsTriggerSourceSWStart(hadc->Instance);
    tmp_adc_reg_is_trigger_source_sw_start = LL_ADC_REG_IsTriggerSourceSWStart(hadc->Instance);
    /* Get relevant register CFGR in ADC instance of ADC master or slave  */
    /* in function of multimode state (for devices with multimode         */
    /* available).                                                        */
    if ((__LL_ADC_MULTI_INSTANCE_MASTER(hadc->Instance) == hadc->Instance)
        || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_INDEPENDENT)
        || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_DUAL_REG_SIMULT)
        || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_DUAL_REG_INTERL)
       )
    {
      tmp_cfgr = READ_REG(hadc->Instance->CFGR);
    }
    else
    {
      tmpADC_Master = __LL_ADC_MULTI_INSTANCE_MASTER(hadc->Instance);
      tmp_cfgr = READ_REG(tmpADC_Master->CFGR);
    }

    /* Disable interruption if no further conversion upcoming by injected     */
    /* external trigger or by automatic injected conversion with regular      */
    /* group having no further conversion upcoming (same conditions as        */
    /* regular group interruption disabling above),                           */
    /* and if injected scan sequence is completed.                            */
    if ((tmp_adc_inj_is_trigger_source_sw_start != 0UL)            ||
        ((READ_BIT(tmp_cfgr, ADC_CFGR_JAUTO) == 0UL)      &&
         ((tmp_adc_reg_is_trigger_source_sw_start != 0UL)  &&
          (READ_BIT(tmp_cfgr, ADC_CFGR_CONT) == 0UL))))
    {
      /* If End of Sequence is reached, disable interrupts */
      if (__HAL_ADC_GET_FLAG(hadc, ADC_FLAG_JEOS))
      {
        /* Particular case if injected contexts queue is enabled:             */
        /* when the last context has been fully processed, JSQR is reset      */
        /* by the hardware. Even if no injected conversion is planned to come */
        /* (queue empty, triggers are ignored), it can start again            */
        /* immediately after setting a new context (JADSTART is still set).   */
        /* Therefore, state of HAL ADC injected group is kept to busy.        */
        if (READ_BIT(tmp_cfgr, ADC_CFGR_JQM) == 0UL)
        {
          /* Allowed to modify bits ADC_IT_JEOC/ADC_IT_JEOS only if bit       */
          /* JADSTART==0 (no conversion on going)                             */
          if (LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing(hadc->Instance) == 0UL)
          {
            /* Disable ADC end of sequence conversion interrupt  */
            __HAL_ADC_DISABLE_IT(hadc, ADC_IT_JEOC | ADC_IT_JEOS);

            /* Set ADC state */
            CLEAR_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY);

            if ((hadc->State & HAL_ADC_STATE_REG_BUSY) == 0UL)
            {
              SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_READY);
            }
          }
          else
          {
            /* Update ADC state machine to error */
            SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_INTERNAL);

            /* Set ADC error code to ADC peripheral internal error */
            SET_BIT(hadc->ErrorCode, HAL_ADC_ERROR_INTERNAL);
          }
        }
      }
    }

    /* Injected Conversion complete callback */
    /* Note:  HAL_ADCEx_InjectedConvCpltCallback can resort to
              if( __HAL_ADC_GET_FLAG(&hadc, ADC_FLAG_JEOS)) or
              if( __HAL_ADC_GET_FLAG(&hadc, ADC_FLAG_JEOC)) to determine whether
              interruption has been triggered by end of conversion or end of
              sequence.    */
#if (USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    hadc->InjectedConvCpltCallback(hadc);
#else
    HAL_ADCEx_InjectedConvCpltCallback(hadc);
#endif /* USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS */

    /* Clear injected group conversion flag */
    __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(hadc, ADC_FLAG_JEOC | ADC_FLAG_JEOS);
  }

  /* ========== Check Analog watchdog 1 flag ========== */
  if (((tmp_isr & ADC_FLAG_AWD1) == ADC_FLAG_AWD1) && ((tmp_ier & ADC_IT_AWD1) == ADC_IT_AWD1))
  {
    /* Set ADC state */
    SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_AWD1);

    /* Level out of window 1 callback */
#if (USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    hadc->LevelOutOfWindowCallback(hadc);
#else
    HAL_ADC_LevelOutOfWindowCallback(hadc);
#endif /* USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS */

    /* Clear ADC analog watchdog flag */
    __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(hadc, ADC_FLAG_AWD1);
  }

  /* ========== Check analog watchdog 2 flag ========== */
  if (((tmp_isr & ADC_FLAG_AWD2) == ADC_FLAG_AWD2) && ((tmp_ier & ADC_IT_AWD2) == ADC_IT_AWD2))
  {
    /* Set ADC state */
    SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_AWD2);

    /* Level out of window 2 callback */
#if (USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    hadc->LevelOutOfWindow2Callback(hadc);
#else
    HAL_ADCEx_LevelOutOfWindow2Callback(hadc);
#endif /* USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS */

    /* Clear ADC analog watchdog flag */
    __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(hadc, ADC_FLAG_AWD2);
  }

  /* ========== Check analog watchdog 3 flag ========== */
  if (((tmp_isr & ADC_FLAG_AWD3) == ADC_FLAG_AWD3) && ((tmp_ier & ADC_IT_AWD3) == ADC_IT_AWD3))
  {
    /* Set ADC state */
    SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_AWD3);

    /* Level out of window 3 callback */
#if (USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    hadc->LevelOutOfWindow3Callback(hadc);
#else
    HAL_ADCEx_LevelOutOfWindow3Callback(hadc);
#endif /* USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS */

    /* Clear ADC analog watchdog flag */
    __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(hadc, ADC_FLAG_AWD3);
  }

  /* ========== Check Overrun flag ========== */
  if (((tmp_isr & ADC_FLAG_OVR) == ADC_FLAG_OVR) && ((tmp_ier & ADC_IT_OVR) == ADC_IT_OVR))
  {
    /* If overrun is set to overwrite previous data (default setting),        */
    /* overrun event is not considered as an error.                           */
    /* (cf ref manual "Managing conversions without using the DMA and without */
    /* overrun ")                                                             */
    /* Exception for usage with DMA overrun event always considered as an     */
    /* error.                                                                 */
    if (hadc->Init.Overrun == ADC_OVR_DATA_PRESERVED)
    {
      overrun_error = 1UL;
    }
    else
    {
      /* Check DMA configuration */
      if (tmp_multimode_config != LL_ADC_MULTI_INDEPENDENT)
      {
        /* Multimode (when feature is available) is enabled,
           Common Control Register MDMA bits must be checked. */
        if (LL_ADC_GetMultiDMATransfer(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance)) != LL_ADC_MULTI_REG_DMA_EACH_ADC)
        {
          overrun_error = 1UL;
        }
      }
      else
      {
        /* Multimode not set or feature not available or ADC independent */
        if ((hadc->Instance->CFGR & ADC_CFGR_DMNGT) != 0UL)
        {
          overrun_error = 1UL;
        }
      }
    }

    if (overrun_error == 1UL)
    {
      /* Change ADC state to error state */
      SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_REG_OVR);

      /* Set ADC error code to overrun */
      SET_BIT(hadc->ErrorCode, HAL_ADC_ERROR_OVR);

      /* Error callback */
      /* Note: In case of overrun, ADC conversion data is preserved until     */
      /*       flag OVR is reset.                                             */
      /*       Therefore, old ADC conversion data can be retrieved in         */
      /*       function "HAL_ADC_ErrorCallback()".                            */
#if (USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS == 1)
      hadc->ErrorCallback(hadc);
#else
      HAL_ADC_ErrorCallback(hadc);
#endif /* USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS */
    }

    /* Clear ADC overrun flag */
    __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(hadc, ADC_FLAG_OVR);
  }

  /* ========== Check Injected context queue overflow flag ========== */
  if (((tmp_isr & ADC_FLAG_JQOVF) == ADC_FLAG_JQOVF) && ((tmp_ier & ADC_IT_JQOVF) == ADC_IT_JQOVF))
  {
    /* Change ADC state to overrun state */
    SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_INJ_JQOVF);

    /* Set ADC error code to Injected context queue overflow */
    SET_BIT(hadc->ErrorCode, HAL_ADC_ERROR_JQOVF);

    /* Clear the Injected context queue overflow flag */
    __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(hadc, ADC_FLAG_JQOVF);

    /* Injected context queue overflow callback */
#if (USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    hadc->InjectedQueueOverflowCallback(hadc);
#else
    HAL_ADCEx_InjectedQueueOverflowCallback(hadc);
#endif /* USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS */
  }

}

/**
  * @brief  Conversion complete callback in non-blocking mode.
  * @param hadc ADC handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_ADC_ConvCpltCallback(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hadc);

  /* NOTE : This function should not be modified. When the callback is needed,
            function HAL_ADC_ConvCpltCallback must be implemented in the user file.
   */
}

/**
  * @brief  Conversion DMA half-transfer callback in non-blocking mode.
  * @param hadc ADC handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_ADC_ConvHalfCpltCallback(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hadc);

  /* NOTE : This function should not be modified. When the callback is needed,
            function HAL_ADC_ConvHalfCpltCallback must be implemented in the user file.
  */
}

/**
  * @brief  Analog watchdog 1 callback in non-blocking mode.
  * @param hadc ADC handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_ADC_LevelOutOfWindowCallback(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hadc);

  /* NOTE : This function should not be modified. When the callback is needed,
            function HAL_ADC_LevelOutOfWindowCallback must be implemented in the user file.
  */
}

/**
  * @brief  ADC error callback in non-blocking mode
  *         (ADC conversion with interruption or transfer by DMA).
  * @note   In case of error due to overrun when using ADC with DMA transfer
  *         (HAL ADC handle parameter "ErrorCode" to state "HAL_ADC_ERROR_OVR"):
  *         - Reinitialize the DMA using function "HAL_ADC_Stop_DMA()".
  *         - If needed, restart a new ADC conversion using function
  *           "HAL_ADC_Start_DMA()"
  *           (this function is also clearing overrun flag)
  * @param hadc ADC handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_ADC_ErrorCallback(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hadc);

  /* NOTE : This function should not be modified. When the callback is needed,
            function HAL_ADC_ErrorCallback must be implemented in the user file.
  */
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_Exported_Functions_Group3 Peripheral Control functions
  * @brief    Peripheral Control functions
  *
@verbatim
 ===============================================================================
             ##### Peripheral Control functions #####
 ===============================================================================
    [..]  This section provides functions allowing to:
      (+) Configure channels on regular group
      (+) Configure the analog watchdog

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Configure a channel to be assigned to ADC group regular.
  * @note   In case of usage of internal measurement channels:
  *         Vbat/VrefInt/TempSensor.
  *         These internal paths can be disabled using function
  *         HAL_ADC_DeInit().
  * @note   Possibility to update parameters on the fly:
  *         This function initializes channel into ADC group regular,
  *         following calls to this function can be used to reconfigure
  *         some parameters of structure "ADC_ChannelConfTypeDef" on the fly,
  *         without resetting the ADC.
  *         The setting of these parameters is conditioned to ADC state:
  *         Refer to comments of structure "ADC_ChannelConfTypeDef".
  * @param hadc ADC handle
  * @param sConfig Structure of ADC channel assigned to ADC group regular.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADC_ConfigChannel(ADC_HandleTypeDef *hadc, ADC_ChannelConfTypeDef *sConfig)
{
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status = HAL_OK;
  uint32_t tmpOffsetShifted;
  uint32_t tmp_config_internal_channel;
  __IO uint32_t wait_loop_index = 0;
  uint32_t tmp_adc_is_conversion_on_going_regular;
  uint32_t tmp_adc_is_conversion_on_going_injected;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));
  assert_param(IS_ADC_REGULAR_RANK(sConfig->Rank));
  assert_param(IS_ADC_SAMPLE_TIME(sConfig->SamplingTime));
  assert_param(IS_ADC_SINGLE_DIFFERENTIAL(sConfig->SingleDiff));
  assert_param(IS_ADC_OFFSET_NUMBER(sConfig->OffsetNumber));
  /* Check offset range according to oversampling setting */
  if (hadc->Init.OversamplingMode == ENABLE)
  {
    assert_param(IS_ADC_RANGE(ADC_GET_RESOLUTION(hadc), sConfig->Offset / (hadc->Init.Oversampling.Ratio + 1U)));
  }
  else
  {
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
    if (hadc->Instance == ADC3)
    {
      assert_param(IS_ADC3_RANGE(ADC_GET_RESOLUTION(hadc), sConfig->Offset));
    }
    else
#endif /* ADC_VER_V5_V90 */
    {
      assert_param(IS_ADC_RANGE(ADC_GET_RESOLUTION(hadc), sConfig->Offset));
    }
  }

  /* if ROVSE is set, the value of the OFFSETy_EN bit in ADCx_OFRy register is
     ignored (considered as reset) */
  assert_param(!((sConfig->OffsetNumber != ADC_OFFSET_NONE) && (hadc->Init.OversamplingMode == ENABLE)));

  /* Verification of channel number */
  if (sConfig->SingleDiff != ADC_DIFFERENTIAL_ENDED)
  {
    assert_param(IS_ADC_CHANNEL(sConfig->Channel));
  }
  else
  {
    if (hadc->Instance == ADC1)
    {
      assert_param(IS_ADC1_DIFF_CHANNEL(sConfig->Channel));
    }
    if (hadc->Instance == ADC2)
    {
      assert_param(IS_ADC2_DIFF_CHANNEL(sConfig->Channel));
    }
#if defined(ADC3)
    /* ADC3 is not available on some STM32H7 products */
    if (hadc->Instance == ADC3)
    {
      assert_param(IS_ADC3_DIFF_CHANNEL(sConfig->Channel));
    }
#endif
  }

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hadc);

  /* Parameters update conditioned to ADC state:                              */
  /* Parameters that can be updated when ADC is disabled or enabled without   */
  /* conversion on going on regular group:                                    */
  /*  - Channel number                                                        */
  /*  - Channel rank                                                          */
  if (LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(hadc->Instance) == 0UL)
  {

#if defined(ADC_VER_V5_V90)
    if (hadc->Instance != ADC3)
    {
      /* ADC channels preselection */
      hadc->Instance->PCSEL_RES0 |= (1UL << (__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB((uint32_t)sConfig->Channel) & 0x1FUL));
    }
#else
    /* ADC channels preselection */
    hadc->Instance->PCSEL |= (1UL << (__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB((uint32_t)sConfig->Channel) & 0x1FUL));
#endif /* ADC_VER_V5_V90 */

    /* Set ADC group regular sequence: channel on the selected scan sequence rank */
    LL_ADC_REG_SetSequencerRanks(hadc->Instance, sConfig->Rank, sConfig->Channel);

    /* Parameters update conditioned to ADC state:                              */
    /* Parameters that can be updated when ADC is disabled or enabled without   */
    /* conversion on going on regular group:                                    */
    /*  - Channel sampling time                                                 */
    /*  - Channel offset                                                        */
    tmp_adc_is_conversion_on_going_regular = LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(hadc->Instance);
    tmp_adc_is_conversion_on_going_injected = LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing(hadc->Instance);
    if ((tmp_adc_is_conversion_on_going_regular == 0UL)
        && (tmp_adc_is_conversion_on_going_injected == 0UL)
       )
    {
      /* Set sampling time of the selected ADC channel */
      LL_ADC_SetChannelSamplingTime(hadc->Instance, sConfig->Channel, sConfig->SamplingTime);

      /* Configure the offset: offset enable/disable, channel, offset value */

      /* Shift the offset with respect to the selected ADC resolution. */
      /* Offset has to be left-aligned on bit 11, the LSB (right bits) are set to 0 */
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
      if (hadc->Instance == ADC3)
      {
        tmpOffsetShifted = ADC3_OFFSET_SHIFT_RESOLUTION(hadc, (uint32_t)sConfig->Offset);
      }
      else
#endif /* ADC_VER_V5_V90 */
      {
        tmpOffsetShifted = ADC_OFFSET_SHIFT_RESOLUTION(hadc, (uint32_t)sConfig->Offset);
      }
      
      if (sConfig->OffsetNumber != ADC_OFFSET_NONE)
      {
        /* Set ADC selected offset number */
        LL_ADC_SetOffset(hadc->Instance, sConfig->OffsetNumber, sConfig->Channel, tmpOffsetShifted);

#if defined(ADC_VER_V5_V90)
        if (hadc->Instance == ADC3)
        {
          assert_param(IS_ADC3_OFFSET_SIGN(sConfig->OffsetSign));
          assert_param(IS_FUNCTIONAL_STATE(sConfig->OffsetSaturation));
          /* Set ADC selected offset sign & saturation */
          LL_ADC_SetOffsetSign(hadc->Instance, sConfig->OffsetNumber, sConfig->OffsetSign);
          LL_ADC_SetOffsetSaturation(hadc->Instance, sConfig->OffsetNumber, (sConfig->OffsetSaturation == ENABLE) ? LL_ADC_OFFSET_SATURATION_ENABLE : LL_ADC_OFFSET_SATURATION_DISABLE);
        }
        else
#endif /* ADC_VER_V5_V90 */
        {
          assert_param(IS_FUNCTIONAL_STATE(sConfig->OffsetSignedSaturation));
          /* Set ADC selected offset signed saturation */
          LL_ADC_SetOffsetSignedSaturation(hadc->Instance, sConfig->OffsetNumber, (sConfig->OffsetSignedSaturation == ENABLE) ? LL_ADC_OFFSET_SIGNED_SATURATION_ENABLE : LL_ADC_OFFSET_SIGNED_SATURATION_DISABLE);

          assert_param(IS_FUNCTIONAL_STATE(sConfig->OffsetRightShift));
          /* Set ADC selected offset right shift */
          LL_ADC_SetDataRightShift(hadc->Instance, sConfig->OffsetNumber, (sConfig->OffsetRightShift == ENABLE) ? LL_ADC_OFFSET_RSHIFT_ENABLE : LL_ADC_OFFSET_RSHIFT_DISABLE);
        }

      }
      else
      {
        /* Scan OFR1, OFR2, OFR3, OFR4 to check if the selected channel is enabled.
          If this is the case, offset OFRx is disabled since
          sConfig->OffsetNumber = ADC_OFFSET_NONE. */
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
        if (hadc->Instance == ADC3)
        {
          if (__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(LL_ADC_GetOffsetChannel(hadc->Instance, LL_ADC_OFFSET_1)) == __LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(sConfig->Channel))
          {
            LL_ADC_SetOffsetState(hadc->Instance, LL_ADC_OFFSET_1, LL_ADC_OFFSET_DISABLE);
          }
          if (__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(LL_ADC_GetOffsetChannel(hadc->Instance, LL_ADC_OFFSET_2)) == __LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(sConfig->Channel))
          {
            LL_ADC_SetOffsetState(hadc->Instance, LL_ADC_OFFSET_2, LL_ADC_OFFSET_DISABLE);
          }
          if (__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(LL_ADC_GetOffsetChannel(hadc->Instance, LL_ADC_OFFSET_3)) == __LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(sConfig->Channel))
          {
            LL_ADC_SetOffsetState(hadc->Instance, LL_ADC_OFFSET_3, LL_ADC_OFFSET_DISABLE);
          }
          if (__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(LL_ADC_GetOffsetChannel(hadc->Instance, LL_ADC_OFFSET_4)) == __LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(sConfig->Channel))
          {
            LL_ADC_SetOffsetState(hadc->Instance, LL_ADC_OFFSET_4, LL_ADC_OFFSET_DISABLE);
          }
        }
        else
#endif /* ADC_VER_V5_V90 */
        {
          if (((hadc->Instance->OFR1) & ADC_OFR1_OFFSET1_CH) == ADC_OFR_CHANNEL(sConfig->Channel))
          {
            CLEAR_BIT(hadc->Instance->OFR1, ADC_OFR1_SSATE);
          }
          if (((hadc->Instance->OFR2) & ADC_OFR2_OFFSET2_CH) == ADC_OFR_CHANNEL(sConfig->Channel))
          {
            CLEAR_BIT(hadc->Instance->OFR2, ADC_OFR2_SSATE);
          }
          if (((hadc->Instance->OFR3) & ADC_OFR3_OFFSET3_CH) == ADC_OFR_CHANNEL(sConfig->Channel))
          {
            CLEAR_BIT(hadc->Instance->OFR3, ADC_OFR3_SSATE);
          }
          if (((hadc->Instance->OFR4) & ADC_OFR4_OFFSET4_CH) == ADC_OFR_CHANNEL(sConfig->Channel))
          {
            CLEAR_BIT(hadc->Instance->OFR4, ADC_OFR4_SSATE);
          }
        }
        
     }
    }

    /* Parameters update conditioned to ADC state:                              */
    /* Parameters that can be updated only when ADC is disabled:                */
    /*  - Single or differential mode                                           */
    /*  - Internal measurement channels: Vbat/VrefInt/TempSensor                */
    if (LL_ADC_IsEnabled(hadc->Instance) == 0UL)
    {
      /* Set mode single-ended or differential input of the selected ADC channel */
      LL_ADC_SetChannelSingleDiff(hadc->Instance, sConfig->Channel, sConfig->SingleDiff);

      /* Configuration of differential mode */
      if (sConfig->SingleDiff == ADC_DIFFERENTIAL_ENDED)
      {
        /* Set sampling time of the selected ADC channel */
        /* Note: ADC channel number masked with value "0x1F" to ensure shift value within 32 bits range */
        LL_ADC_SetChannelSamplingTime(hadc->Instance,
                                      (uint32_t)(__LL_ADC_DECIMAL_NB_TO_CHANNEL((__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB((uint32_t)sConfig->Channel) + 1UL) & 0x1FUL)),
                                      sConfig->SamplingTime);
      }

      /* Management of internal measurement channels: Vbat/VrefInt/TempSensor.  */
      /* If internal channel selected, enable dedicated internal buffers and    */
      /* paths.                                                                 */
      /* Note: these internal measurement paths can be disabled using           */
      /* HAL_ADC_DeInit().                                                      */

      if (__LL_ADC_IS_CHANNEL_INTERNAL(sConfig->Channel))
      {
        /* Configuration of common ADC parameters                                 */

        tmp_config_internal_channel = LL_ADC_GetCommonPathInternalCh(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance));

        /* Software is allowed to change common parameters only when all ADCs   */
        /* of the common group are disabled.                                    */
        if (__LL_ADC_IS_ENABLED_ALL_COMMON_INSTANCE(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance)) == 0UL)
        {
          /* If the requested internal measurement path has already been enabled, */
          /* bypass the configuration processing.                                 */
          if ((sConfig->Channel == ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR) && ((tmp_config_internal_channel & LL_ADC_PATH_INTERNAL_TEMPSENSOR) == 0UL))
          {
            if (ADC_TEMPERATURE_SENSOR_INSTANCE(hadc))
            {
              LL_ADC_SetCommonPathInternalCh(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance), LL_ADC_PATH_INTERNAL_TEMPSENSOR | tmp_config_internal_channel);

              /* Delay for temperature sensor stabilization time */
              /* Wait loop initialization and execution */
              /* Note: Variable divided by 2 to compensate partially              */
              /*       CPU processing cycles, scaling in us split to not          */
              /*       exceed 32 bits register capacity and handle low frequency. */
              wait_loop_index = ((LL_ADC_DELAY_TEMPSENSOR_STAB_US / 10UL) * (SystemCoreClock / (100000UL * 2UL)));
              while (wait_loop_index != 0UL)
              {
                wait_loop_index--;
              }
            }
          }
          else if ((sConfig->Channel == ADC_CHANNEL_VBAT) && ((tmp_config_internal_channel & LL_ADC_PATH_INTERNAL_VBAT) == 0UL))
          {
            if (ADC_BATTERY_VOLTAGE_INSTANCE(hadc))
            {
              LL_ADC_SetCommonPathInternalCh(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance), LL_ADC_PATH_INTERNAL_VBAT | tmp_config_internal_channel);
            }
          }
          else if ((sConfig->Channel == ADC_CHANNEL_VREFINT) && ((tmp_config_internal_channel & LL_ADC_PATH_INTERNAL_VREFINT) == 0UL))
          {
            if (ADC_VREFINT_INSTANCE(hadc))
            {
              LL_ADC_SetCommonPathInternalCh(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance), LL_ADC_PATH_INTERNAL_VREFINT | tmp_config_internal_channel);
            }
          }
          else
          {
            /* nothing to do */
          }
        }
        /* If the requested internal measurement path has already been          */
        /* enabled and other ADC of the common group are enabled, internal      */
        /* measurement paths cannot be enabled.                                 */
        else
        {
          /* Update ADC state machine to error */
          SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_CONFIG);

          tmp_hal_status = HAL_ERROR;
        }
      }
    }
  }

  /* If a conversion is on going on regular group, no update on regular       */
  /* channel could be done on neither of the channel configuration structure  */
  /* parameters.                                                              */
  else
  {
    /* Update ADC state machine to error */
    SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_CONFIG);

    tmp_hal_status = HAL_ERROR;
  }

  /* Process unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hadc);

  /* Return function status */
  return tmp_hal_status;
}

/**
  * @brief  Configure the analog watchdog.
  * @note   Possibility to update parameters on the fly:
  *         This function initializes the selected analog watchdog, successive
  *         calls to this function can be used to reconfigure some parameters
  *         of structure "ADC_AnalogWDGConfTypeDef" on the fly, without resetting
  *         the ADC.
  *         The setting of these parameters is conditioned to ADC state.
  *         For parameters constraints, see comments of structure
  *         "ADC_AnalogWDGConfTypeDef".
  * @note   On this STM32 serie, analog watchdog thresholds cannot be modified
  *         while ADC conversion is on going.
  * @param hadc ADC handle
  * @param AnalogWDGConfig Structure of ADC analog watchdog configuration
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADC_AnalogWDGConfig(ADC_HandleTypeDef *hadc, ADC_AnalogWDGConfTypeDef *AnalogWDGConfig)
{
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status = HAL_OK;
  uint32_t tmpAWDHighThresholdShifted;
  uint32_t tmpAWDLowThresholdShifted;
  uint32_t tmp_adc_is_conversion_on_going_regular;
  uint32_t tmp_adc_is_conversion_on_going_injected;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));
  assert_param(IS_ADC_ANALOG_WATCHDOG_NUMBER(AnalogWDGConfig->WatchdogNumber));
  assert_param(IS_ADC_ANALOG_WATCHDOG_MODE(AnalogWDGConfig->WatchdogMode));
  assert_param(IS_FUNCTIONAL_STATE(AnalogWDGConfig->ITMode));

  if ((AnalogWDGConfig->WatchdogMode == ADC_ANALOGWATCHDOG_SINGLE_REG)     ||
      (AnalogWDGConfig->WatchdogMode == ADC_ANALOGWATCHDOG_SINGLE_INJEC)   ||
      (AnalogWDGConfig->WatchdogMode == ADC_ANALOGWATCHDOG_SINGLE_REGINJEC))
  {
    assert_param(IS_ADC_CHANNEL(AnalogWDGConfig->Channel));
  }

#if defined(ADC_VER_V5_V90)

  if (hadc->Instance == ADC3)
  {
    /* Verify thresholds range */
    if (hadc->Init.OversamplingMode == ENABLE)
    {
      /* Case of oversampling enabled: thresholds are compared to oversampling
         intermediate computation (after ratio, before shift application) */
      assert_param(IS_ADC3_RANGE(ADC_GET_RESOLUTION(hadc), AnalogWDGConfig->HighThreshold / (hadc->Init.Oversampling.Ratio + 1UL)));
      assert_param(IS_ADC3_RANGE(ADC_GET_RESOLUTION(hadc), AnalogWDGConfig->LowThreshold / (hadc->Init.Oversampling.Ratio + 1UL)));
    }
    else
    {
      /* Verify if thresholds are within the selected ADC resolution */
      assert_param(IS_ADC3_RANGE(ADC_GET_RESOLUTION(hadc), AnalogWDGConfig->HighThreshold));
      assert_param(IS_ADC3_RANGE(ADC_GET_RESOLUTION(hadc), AnalogWDGConfig->LowThreshold));
    }
  }
  else
#endif /* ADC_VER_V5_V90 */
  {
    /* Verify thresholds range */
    if (hadc->Init.OversamplingMode == ENABLE)
    {
      /* Case of oversampling enabled: thresholds are compared to oversampling
         intermediate computation (after ratio, before shift application) */
      assert_param(IS_ADC_RANGE(ADC_GET_RESOLUTION(hadc), AnalogWDGConfig->HighThreshold / (hadc->Init.Oversampling.Ratio + 1UL)));
      assert_param(IS_ADC_RANGE(ADC_GET_RESOLUTION(hadc), AnalogWDGConfig->LowThreshold / (hadc->Init.Oversampling.Ratio + 1UL)));
    }
    else
    {
      /* Verify if thresholds are within the selected ADC resolution */
      assert_param(IS_ADC_RANGE(ADC_GET_RESOLUTION(hadc), AnalogWDGConfig->HighThreshold));
      assert_param(IS_ADC_RANGE(ADC_GET_RESOLUTION(hadc), AnalogWDGConfig->LowThreshold));
    }
  }

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hadc);

  /* Parameters update conditioned to ADC state:                              */
  /* Parameters that can be updated when ADC is disabled or enabled without   */
  /* conversion on going on ADC groups regular and injected:                  */
  /*  - Analog watchdog channels                                              */
  /*  - Analog watchdog thresholds                                            */
  tmp_adc_is_conversion_on_going_regular = LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(hadc->Instance);
  tmp_adc_is_conversion_on_going_injected = LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing(hadc->Instance);
  if ((tmp_adc_is_conversion_on_going_regular == 0UL)
      && (tmp_adc_is_conversion_on_going_injected == 0UL)
     )
  {
    /* Analog watchdog configuration */
    if (AnalogWDGConfig->WatchdogNumber == ADC_ANALOGWATCHDOG_1)
    {
      /* Configuration of analog watchdog:                                    */
      /*  - Set the analog watchdog enable mode: one or overall group of      */
      /*    channels, on groups regular and-or injected.                      */
      switch (AnalogWDGConfig->WatchdogMode)
      {
        case ADC_ANALOGWATCHDOG_SINGLE_REG:
          LL_ADC_SetAnalogWDMonitChannels(hadc->Instance, LL_ADC_AWD1, __LL_ADC_ANALOGWD_CHANNEL_GROUP(AnalogWDGConfig->Channel,
                                          LL_ADC_GROUP_REGULAR));
          break;

        case ADC_ANALOGWATCHDOG_SINGLE_INJEC:
          LL_ADC_SetAnalogWDMonitChannels(hadc->Instance, LL_ADC_AWD1, __LL_ADC_ANALOGWD_CHANNEL_GROUP(AnalogWDGConfig->Channel,
                                          LL_ADC_GROUP_INJECTED));
          break;

        case ADC_ANALOGWATCHDOG_SINGLE_REGINJEC:
          LL_ADC_SetAnalogWDMonitChannels(hadc->Instance, LL_ADC_AWD1, __LL_ADC_ANALOGWD_CHANNEL_GROUP(AnalogWDGConfig->Channel,
                                          LL_ADC_GROUP_REGULAR_INJECTED));
          break;

        case ADC_ANALOGWATCHDOG_ALL_REG:
          LL_ADC_SetAnalogWDMonitChannels(hadc->Instance, LL_ADC_AWD1, LL_ADC_AWD_ALL_CHANNELS_REG);
          break;

        case ADC_ANALOGWATCHDOG_ALL_INJEC:
          LL_ADC_SetAnalogWDMonitChannels(hadc->Instance, LL_ADC_AWD1, LL_ADC_AWD_ALL_CHANNELS_INJ);
          break;

        case ADC_ANALOGWATCHDOG_ALL_REGINJEC:
          LL_ADC_SetAnalogWDMonitChannels(hadc->Instance, LL_ADC_AWD1, LL_ADC_AWD_ALL_CHANNELS_REG_INJ);
          break;

        default: /* ADC_ANALOGWATCHDOG_NONE */
          LL_ADC_SetAnalogWDMonitChannels(hadc->Instance, LL_ADC_AWD1, LL_ADC_AWD_DISABLE);
          break;
      }

      /* Shift the offset in function of the selected ADC resolution:         */
      /* Thresholds have to be left-aligned on bit 11, the LSB (right bits)   */
      /* are set to 0                                                         */
      tmpAWDHighThresholdShifted = ADC_AWD1THRESHOLD_SHIFT_RESOLUTION(hadc, AnalogWDGConfig->HighThreshold);
      tmpAWDLowThresholdShifted  = ADC_AWD1THRESHOLD_SHIFT_RESOLUTION(hadc, AnalogWDGConfig->LowThreshold);

      /* Set the high and low thresholds */
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
      if (hadc->Instance == ADC3)
      {
        MODIFY_REG(hadc->Instance->LTR1_TR1,
                   ADC3_TR1_AWDFILT,
                   AnalogWDGConfig->FilteringConfig);
        MODIFY_REG(hadc->Instance->LTR1_TR1,  ADC3_TR1_LT1, tmpAWDLowThresholdShifted);
        MODIFY_REG(hadc->Instance->LTR1_TR1,  ADC3_TR1_HT1, (tmpAWDHighThresholdShifted << ADC3_TR1_HT1_Pos));
      }
      else
      {

        MODIFY_REG(hadc->Instance->LTR1_TR1,  ADC_LTR_LT, tmpAWDLowThresholdShifted);
        MODIFY_REG(hadc->Instance->HTR1_TR2,  ADC_HTR_HT, tmpAWDHighThresholdShifted);
      }
#else
      MODIFY_REG(hadc->Instance->LTR1,  ADC_LTR_LT, tmpAWDLowThresholdShifted);
      MODIFY_REG(hadc->Instance->HTR1,  ADC_HTR_HT, tmpAWDHighThresholdShifted);
#endif

      /* Update state, clear previous result related to AWD1 */
      CLEAR_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_AWD1);

      /* Clear flag ADC analog watchdog */
      /* Note: Flag cleared Clear the ADC Analog watchdog flag to be ready  */
      /* to use for HAL_ADC_IRQHandler() or HAL_ADC_PollForEvent()          */
      /* (in case left enabled by previous ADC operations).                 */
      LL_ADC_ClearFlag_AWD1(hadc->Instance);

      /* Configure ADC analog watchdog interrupt */
      if (AnalogWDGConfig->ITMode == ENABLE)
      {
        LL_ADC_EnableIT_AWD1(hadc->Instance);
      }
      else
      {
        LL_ADC_DisableIT_AWD1(hadc->Instance);
      }
    }
    /* Case of ADC_ANALOGWATCHDOG_2 or ADC_ANALOGWATCHDOG_3 */
    else
    {
      switch (AnalogWDGConfig->WatchdogMode)
      {
        case ADC_ANALOGWATCHDOG_SINGLE_REG:
        case ADC_ANALOGWATCHDOG_SINGLE_INJEC:
        case ADC_ANALOGWATCHDOG_SINGLE_REGINJEC:
          /* Update AWD by bitfield to keep the possibility to monitor        */
          /* several channels by successive calls of this function.           */
          if (AnalogWDGConfig->WatchdogNumber == ADC_ANALOGWATCHDOG_2)
          {
            SET_BIT(hadc->Instance->AWD2CR, (1UL << (__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(AnalogWDGConfig->Channel) & 0x1FUL)));
          }
          else
          {
            SET_BIT(hadc->Instance->AWD3CR, (1UL << (__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(AnalogWDGConfig->Channel) & 0x1FUL)));
          }
          break;

        case ADC_ANALOGWATCHDOG_ALL_REG:
        case ADC_ANALOGWATCHDOG_ALL_INJEC:
        case ADC_ANALOGWATCHDOG_ALL_REGINJEC:

#if defined(ADC_VER_V5_V90)
          if (hadc->Instance == ADC3)
          {

            LL_ADC_SetAnalogWDMonitChannels(hadc->Instance, AnalogWDGConfig->WatchdogNumber, LL_ADC_AWD_ALL_CHANNELS_REG_INJ);

          }
          else
          {
#endif  /*ADC_VER_V5_V90*/
            /* Update AWD by bitfield to keep the possibility to monitor        */
            /* several channels by successive calls of this function.           */
            if (AnalogWDGConfig->WatchdogNumber == ADC_ANALOGWATCHDOG_2)
            {
              SET_BIT(hadc->Instance->AWD2CR, (1UL << (__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(AnalogWDGConfig->Channel) & 0x1FUL)));
            }
            else
            {
              SET_BIT(hadc->Instance->AWD3CR, (1UL << (__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(AnalogWDGConfig->Channel) & 0x1FUL)));
            }
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
          }
#endif  /*ADC_VER_V5_V90*/
          break;

        default: /* ADC_ANALOGWATCHDOG_NONE */
          LL_ADC_SetAnalogWDMonitChannels(hadc->Instance, AnalogWDGConfig->WatchdogNumber, LL_ADC_AWD_DISABLE);
          break;
      }

      /* Shift the thresholds in function of the selected ADC resolution      */
      /* have to be left-aligned on bit 15, the LSB (right bits) are set to 0 */
      tmpAWDHighThresholdShifted = ADC_AWD23THRESHOLD_SHIFT_RESOLUTION(hadc, AnalogWDGConfig->HighThreshold);
      tmpAWDLowThresholdShifted  = ADC_AWD23THRESHOLD_SHIFT_RESOLUTION(hadc, AnalogWDGConfig->LowThreshold);

#if defined(ADC_VER_V5_V90)
      if (hadc->Instance == ADC3)
      {

        /* Analog watchdog thresholds configuration */
        if (AnalogWDGConfig->WatchdogNumber != ADC_ANALOGWATCHDOG_1)
        {
          /* Shift the offset with respect to the selected ADC resolution:        */
          /* Thresholds have to be left-aligned on bit 7, the LSB (right bits)    */
          /* are set to 0.                                                        */
          tmpAWDHighThresholdShifted = ADC_AWD23THRESHOLD_SHIFT_RESOLUTION(hadc, AnalogWDGConfig->HighThreshold);
          tmpAWDLowThresholdShifted  = ADC_AWD23THRESHOLD_SHIFT_RESOLUTION(hadc, AnalogWDGConfig->LowThreshold);
        }

        /* Set ADC analog watchdog thresholds value of both thresholds high and low */
        LL_ADC_ConfigAnalogWDThresholds(hadc->Instance, AnalogWDGConfig->WatchdogNumber, tmpAWDHighThresholdShifted, tmpAWDLowThresholdShifted);


      }
      else
      {

        if (AnalogWDGConfig->WatchdogNumber == ADC_ANALOGWATCHDOG_2)
        {
          /* Set ADC analog watchdog thresholds value of both thresholds high and low */
          MODIFY_REG(hadc->Instance->LTR2_DIFSEL,  ADC_LTR_LT, tmpAWDLowThresholdShifted);
          MODIFY_REG(hadc->Instance->HTR2_CALFACT,  ADC_HTR_HT, tmpAWDHighThresholdShifted);
        }
        else
        {
          /* Set ADC analog watchdog thresholds value of both thresholds high and low */
          MODIFY_REG(hadc->Instance->LTR3_RES10,  ADC_LTR_LT, tmpAWDLowThresholdShifted);
          MODIFY_REG(hadc->Instance->HTR3_RES11,  ADC_HTR_HT, tmpAWDHighThresholdShifted);
        }
      }
#else
      if (AnalogWDGConfig->WatchdogNumber == ADC_ANALOGWATCHDOG_2)
      {
        /* Set ADC analog watchdog thresholds value of both thresholds high and low */
        MODIFY_REG(hadc->Instance->LTR2,  ADC_LTR_LT, tmpAWDLowThresholdShifted);
        MODIFY_REG(hadc->Instance->HTR2,  ADC_HTR_HT, tmpAWDHighThresholdShifted);
      }
      else
      {
        /* Set ADC analog watchdog thresholds value of both thresholds high and low */
        MODIFY_REG(hadc->Instance->LTR3,  ADC_LTR_LT, tmpAWDLowThresholdShifted);
        MODIFY_REG(hadc->Instance->HTR3,  ADC_HTR_HT, tmpAWDHighThresholdShifted);
      }

#endif
      if (AnalogWDGConfig->WatchdogNumber == ADC_ANALOGWATCHDOG_2)
      {
        /* Update state, clear previous result related to AWD2 */
        CLEAR_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_AWD2);

        /* Clear flag ADC analog watchdog */
        /* Note: Flag cleared Clear the ADC Analog watchdog flag to be ready  */
        /* to use for HAL_ADC_IRQHandler() or HAL_ADC_PollForEvent()          */
        /* (in case left enabled by previous ADC operations).                 */
        LL_ADC_ClearFlag_AWD2(hadc->Instance);

        /* Configure ADC analog watchdog interrupt */
        if (AnalogWDGConfig->ITMode == ENABLE)
        {
          LL_ADC_EnableIT_AWD2(hadc->Instance);
        }
        else
        {
          LL_ADC_DisableIT_AWD2(hadc->Instance);
        }
      }
      /* (AnalogWDGConfig->WatchdogNumber == ADC_ANALOGWATCHDOG_3) */
      else
      {
        /* Update state, clear previous result related to AWD3 */
        CLEAR_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_AWD3);

        /* Clear flag ADC analog watchdog */
        /* Note: Flag cleared Clear the ADC Analog watchdog flag to be ready  */
        /* to use for HAL_ADC_IRQHandler() or HAL_ADC_PollForEvent()          */
        /* (in case left enabled by previous ADC operations).                 */
        LL_ADC_ClearFlag_AWD3(hadc->Instance);

        /* Configure ADC analog watchdog interrupt */
        if (AnalogWDGConfig->ITMode == ENABLE)
        {
          LL_ADC_EnableIT_AWD3(hadc->Instance);
        }
        else
        {
          LL_ADC_DisableIT_AWD3(hadc->Instance);
        }
      }
    }

  }
  /* If a conversion is on going on ADC group regular or injected, no update  */
  /* could be done on neither of the AWD configuration structure parameters.  */
  else
  {
    /* Update ADC state machine to error */
    SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_CONFIG);

    tmp_hal_status = HAL_ERROR;
  }
  /* Process unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hadc);

  /* Return function status */
  return tmp_hal_status;
}


/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_Exported_Functions_Group4 Peripheral State functions
  *  @brief    ADC Peripheral State functions
  *
@verbatim
 ===============================================================================
            ##### Peripheral state and errors functions #####
 ===============================================================================
    [..]
    This subsection provides functions to get in run-time the status of the
    peripheral.
      (+) Check the ADC state
      (+) Check the ADC error code

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Return the ADC handle state.
  * @note   ADC state machine is managed by bitfields, ADC status must be
  *         compared with states bits.
  *         For example:
  *           " if ((HAL_ADC_GetState(hadc1) & HAL_ADC_STATE_REG_BUSY) != 0UL) "
  *           " if ((HAL_ADC_GetState(hadc1) & HAL_ADC_STATE_AWD1) != 0UL) "
  * @param hadc ADC handle
  * @retval ADC handle state (bitfield on 32 bits)
  */
uint32_t HAL_ADC_GetState(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* Return ADC handle state */
  return hadc->State;
}

/**
  * @brief  Return the ADC error code.
  * @param hadc ADC handle
  * @retval ADC error code (bitfield on 32 bits)
  */
uint32_t HAL_ADC_GetError(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));

  return hadc->ErrorCode;
}

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_Private_Functions ADC Private Functions
  * @{
  */

/**
  * @brief  Stop ADC conversion.
  * @param hadc ADC handle
  * @param ConversionGroup ADC group regular and/or injected.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg @ref ADC_REGULAR_GROUP           ADC regular conversion type.
  *            @arg @ref ADC_INJECTED_GROUP          ADC injected conversion type.
  *            @arg @ref ADC_REGULAR_INJECTED_GROUP  ADC regular and injected conversion type.
  * @retval HAL status.
  */
HAL_StatusTypeDef ADC_ConversionStop(ADC_HandleTypeDef *hadc, uint32_t ConversionGroup)
{
  uint32_t tickstart;
  uint32_t Conversion_Timeout_CPU_cycles = 0UL;
  uint32_t conversion_group_reassigned = ConversionGroup;
  uint32_t tmp_ADC_CR_ADSTART_JADSTART;
  uint32_t tmp_adc_is_conversion_on_going_regular;
  uint32_t tmp_adc_is_conversion_on_going_injected;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));
  assert_param(IS_ADC_CONVERSION_GROUP(ConversionGroup));

  /* Verification if ADC is not already stopped (on regular and injected      */
  /* groups) to bypass this function if not needed.                           */
  tmp_adc_is_conversion_on_going_regular = LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(hadc->Instance);
  tmp_adc_is_conversion_on_going_injected = LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing(hadc->Instance);
  if ((tmp_adc_is_conversion_on_going_regular != 0UL)
      || (tmp_adc_is_conversion_on_going_injected != 0UL)
     )
  {
    /* Particular case of continuous auto-injection mode combined with        */
    /* auto-delay mode.                                                       */
    /* In auto-injection mode, regular group stop ADC_CR_ADSTP is used (not   */
    /* injected group stop ADC_CR_JADSTP).                                    */
    /* Procedure to be followed: Wait until JEOS=1, clear JEOS, set ADSTP=1   */
    /* (see reference manual).                                                */
    if (((hadc->Instance->CFGR & ADC_CFGR_JAUTO) != 0UL)
        && (hadc->Init.ContinuousConvMode == ENABLE)
        && (hadc->Init.LowPowerAutoWait == ENABLE)
       )
    {
      /* Use stop of regular group */
      conversion_group_reassigned = ADC_REGULAR_GROUP;

      /* Wait until JEOS=1 (maximum Timeout: 4 injected conversions) */
      while (__HAL_ADC_GET_FLAG(hadc, ADC_FLAG_JEOS) == 0UL)
      {
        if (Conversion_Timeout_CPU_cycles >= (ADC_CONVERSION_TIME_MAX_CPU_CYCLES * 4UL))
        {
          /* Update ADC state machine to error */
          SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_INTERNAL);

          /* Set ADC error code to ADC peripheral internal error */
          SET_BIT(hadc->ErrorCode, HAL_ADC_ERROR_INTERNAL);

          return HAL_ERROR;
        }
        Conversion_Timeout_CPU_cycles ++;
      }

      /* Clear JEOS */
      __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(hadc, ADC_FLAG_JEOS);
    }

    /* Stop potential conversion on going on ADC group regular */
    if (conversion_group_reassigned != ADC_INJECTED_GROUP)
    {
      /* Software is allowed to set ADSTP only when ADSTART=1 and ADDIS=0 */
      if (LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(hadc->Instance) != 0UL)
      {
        if (LL_ADC_IsDisableOngoing(hadc->Instance) == 0UL)
        {
          /* Stop ADC group regular conversion */
          LL_ADC_REG_StopConversion(hadc->Instance);
        }
      }
    }

    /* Stop potential conversion on going on ADC group injected */
    if (conversion_group_reassigned != ADC_REGULAR_GROUP)
    {
      /* Software is allowed to set JADSTP only when JADSTART=1 and ADDIS=0 */
      if (LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing(hadc->Instance) != 0UL)
      {
        if (LL_ADC_IsDisableOngoing(hadc->Instance) == 0UL)
        {
          /* Stop ADC group injected conversion */
          LL_ADC_INJ_StopConversion(hadc->Instance);
        }
      }
    }

    /* Selection of start and stop bits with respect to the regular or injected group */
    switch (conversion_group_reassigned)
    {
      case ADC_REGULAR_INJECTED_GROUP:
        tmp_ADC_CR_ADSTART_JADSTART = (ADC_CR_ADSTART | ADC_CR_JADSTART);
        break;
      case ADC_INJECTED_GROUP:
        tmp_ADC_CR_ADSTART_JADSTART = ADC_CR_JADSTART;
        break;
      /* Case ADC_REGULAR_GROUP only*/
      default:
        tmp_ADC_CR_ADSTART_JADSTART = ADC_CR_ADSTART;
        break;
    }

    /* Wait for conversion effectively stopped */
    tickstart = HAL_GetTick();

    while ((hadc->Instance->CR & tmp_ADC_CR_ADSTART_JADSTART) != 0UL)
    {
      if ((HAL_GetTick() - tickstart) > ADC_STOP_CONVERSION_TIMEOUT)
      {
        /* Update ADC state machine to error */
        SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_INTERNAL);

        /* Set ADC error code to ADC peripheral internal error */
        SET_BIT(hadc->ErrorCode, HAL_ADC_ERROR_INTERNAL);

        return HAL_ERROR;
      }
    }

  }

  /* Return HAL status */
  return HAL_OK;
}



/**
  * @brief  Enable the selected ADC.
  * @note   Prerequisite condition to use this function: ADC must be disabled
  *         and voltage regulator must be enabled (done into HAL_ADC_Init()).
  * @param hadc ADC handle
  * @retval HAL status.
  */
HAL_StatusTypeDef ADC_Enable(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  uint32_t tickstart;

  /* ADC enable and wait for ADC ready (in case of ADC is disabled or         */
  /* enabling phase not yet completed: flag ADC ready not yet set).           */
  /* Timeout implemented to not be stuck if ADC cannot be enabled (possible   */
  /* causes: ADC clock not running, ...).                                     */
  if (LL_ADC_IsEnabled(hadc->Instance) == 0UL)
  {
    /* Check if conditions to enable the ADC are fulfilled */
    if ((hadc->Instance->CR & (ADC_CR_ADCAL | ADC_CR_JADSTP | ADC_CR_ADSTP | ADC_CR_JADSTART | ADC_CR_ADSTART | ADC_CR_ADDIS | ADC_CR_ADEN)) != 0UL)
    {
      /* Update ADC state machine to error */
      SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_INTERNAL);

      /* Set ADC error code to ADC peripheral internal error */
      SET_BIT(hadc->ErrorCode, HAL_ADC_ERROR_INTERNAL);

      return HAL_ERROR;
    }

    /* Enable the ADC peripheral */
    LL_ADC_Enable(hadc->Instance);

    /* Wait for ADC effectively enabled */
    tickstart = HAL_GetTick();

    /* Poll for ADC ready flag raised except case of multimode enabled
       and ADC slave selected. */
    uint32_t tmp_multimode_config = LL_ADC_GetMultimode(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance));
    if ((__LL_ADC_MULTI_INSTANCE_MASTER(hadc->Instance) == hadc->Instance)
        || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_INDEPENDENT)
       )
    {
      while (__HAL_ADC_GET_FLAG(hadc, ADC_FLAG_RDY) == 0UL)
      {
        /*  If ADEN bit is set less than 4 ADC clock cycles after the ADCAL bit
            has been cleared (after a calibration), ADEN bit is reset by the
            calibration logic.
            The workaround is to continue setting ADEN until ADRDY is becomes 1.
            Additionally, ADC_ENABLE_TIMEOUT is defined to encompass this
            4 ADC clock cycle duration */
        /* Note: Test of ADC enabled required due to hardware constraint to     */
        /*       not enable ADC if already enabled.                             */
        if (LL_ADC_IsEnabled(hadc->Instance) == 0UL)
        {
          LL_ADC_Enable(hadc->Instance);
        }

        if ((HAL_GetTick() - tickstart) > ADC_ENABLE_TIMEOUT)
        {
          /* Update ADC state machine to error */
          SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_INTERNAL);

          /* Set ADC error code to ADC peripheral internal error */
          SET_BIT(hadc->ErrorCode, HAL_ADC_ERROR_INTERNAL);

          return HAL_ERROR;
        }
      }
    }
  }

  /* Return HAL status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Disable the selected ADC.
  * @note   Prerequisite condition to use this function: ADC conversions must be
  *         stopped.
  * @param hadc ADC handle
  * @retval HAL status.
  */
HAL_StatusTypeDef ADC_Disable(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  uint32_t tickstart;
  const uint32_t tmp_adc_is_disable_on_going = LL_ADC_IsDisableOngoing(hadc->Instance);

  /* Verification if ADC is not already disabled:                             */
  /* Note: forbidden to disable ADC (set bit ADC_CR_ADDIS) if ADC is already  */
  /*       disabled.                                                          */
  if ((LL_ADC_IsEnabled(hadc->Instance) != 0UL)
      && (tmp_adc_is_disable_on_going == 0UL)
     )
  {
    /* Check if conditions to disable the ADC are fulfilled */
    if ((hadc->Instance->CR & (ADC_CR_JADSTART | ADC_CR_ADSTART | ADC_CR_ADEN)) == ADC_CR_ADEN)
    {
      /* Disable the ADC peripheral */
      LL_ADC_Disable(hadc->Instance);
      __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(hadc, (ADC_FLAG_EOSMP | ADC_FLAG_RDY));
    }
    else
    {
      /* Update ADC state machine to error */
      SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_INTERNAL);

      /* Set ADC error code to ADC peripheral internal error */
      SET_BIT(hadc->ErrorCode, HAL_ADC_ERROR_INTERNAL);

      return HAL_ERROR;
    }

    /* Wait for ADC effectively disabled */
    /* Get tick count */
    tickstart = HAL_GetTick();

    while ((hadc->Instance->CR & ADC_CR_ADEN) != 0UL)
    {
      if ((HAL_GetTick() - tickstart) > ADC_DISABLE_TIMEOUT)
      {
        /* Update ADC state machine to error */
        SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_INTERNAL);

        /* Set ADC error code to ADC peripheral internal error */
        SET_BIT(hadc->ErrorCode, HAL_ADC_ERROR_INTERNAL);

        return HAL_ERROR;
      }
    }
  }

  /* Return HAL status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  DMA transfer complete callback.
  * @param hdma pointer to DMA handle.
  * @retval None
  */
void ADC_DMAConvCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  /* Retrieve ADC handle corresponding to current DMA handle */
  ADC_HandleTypeDef *hadc = (ADC_HandleTypeDef *)((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent;

  /* Update state machine on conversion status if not in error state */
  if ((hadc->State & (HAL_ADC_STATE_ERROR_INTERNAL | HAL_ADC_STATE_ERROR_DMA)) == 0UL)
  {
    /* Set ADC state */
    SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_REG_EOC);

    /* Determine whether any further conversion upcoming on group regular     */
    /* by external trigger, continuous mode or scan sequence on going         */
    /* to disable interruption.                                               */
    /* Is it the end of the regular sequence ? */
    if ((hadc->Instance->ISR & ADC_FLAG_EOS) != 0UL)
    {
      /* Are conversions software-triggered ? */
      if (LL_ADC_REG_IsTriggerSourceSWStart(hadc->Instance) != 0UL)
      {
        /* Is CONT bit set ? */
        if (READ_BIT(hadc->Instance->CFGR, ADC_CFGR_CONT) == 0UL)
        {
          /* CONT bit is not set, no more conversions expected */
          CLEAR_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_REG_BUSY);
          if ((hadc->State & HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY) == 0UL)
          {
            SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_READY);
          }
        }
      }
    }
    else
    {
      /* DMA End of Transfer interrupt was triggered but conversions sequence
         is not over. If DMACFG is set to 0, conversions are stopped. */
      if (READ_BIT(hadc->Instance->CFGR, ADC_CFGR_DMNGT) == 0UL)
      {
        /* DMACFG bit is not set, conversions are stopped. */
        CLEAR_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_REG_BUSY);
        if ((hadc->State & HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY) == 0UL)
        {
          SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_READY);
        }
      }
    }

    /* Conversion complete callback */
#if (USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    hadc->ConvCpltCallback(hadc);
#else
    HAL_ADC_ConvCpltCallback(hadc);
#endif /* USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS */
  }
  else /* DMA and-or internal error occurred */
  {
    if ((hadc->State & HAL_ADC_STATE_ERROR_INTERNAL) != 0UL)
    {
      /* Call HAL ADC Error Callback function */
#if (USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS == 1)
      hadc->ErrorCallback(hadc);
#else
      HAL_ADC_ErrorCallback(hadc);
#endif /* USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS */
    }
    else
    {
      /* Call ADC DMA error callback */
      hadc->DMA_Handle->XferErrorCallback(hdma);
    }
  }
}

/**
  * @brief  DMA half transfer complete callback.
  * @param hdma pointer to DMA handle.
  * @retval None
  */
void ADC_DMAHalfConvCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  /* Retrieve ADC handle corresponding to current DMA handle */
  ADC_HandleTypeDef *hadc = (ADC_HandleTypeDef *)((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent;

  /* Half conversion callback */
#if (USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  hadc->ConvHalfCpltCallback(hadc);
#else
  HAL_ADC_ConvHalfCpltCallback(hadc);
#endif /* USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS */
}

/**
  * @brief  DMA error callback.
  * @param hdma pointer to DMA handle.
  * @retval None
  */
void ADC_DMAError(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  /* Retrieve ADC handle corresponding to current DMA handle */
  ADC_HandleTypeDef *hadc = (ADC_HandleTypeDef *)((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent;

  /* Set ADC state */
  SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_DMA);

  /* Set ADC error code to DMA error */
  SET_BIT(hadc->ErrorCode, HAL_ADC_ERROR_DMA);

  /* Error callback */
#if (USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  hadc->ErrorCallback(hadc);
#else
  HAL_ADC_ErrorCallback(hadc);
#endif /* USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS */
}

/**
  * @brief  Configure boost mode of selected ADC.
  * @note   Prerequisite condition to use this function: ADC conversions must be
  *         stopped.
  * @param  hadc ADC handle
  * @retval None.
  */
void ADC_ConfigureBoostMode(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  uint32_t freq;
  if (ADC_IS_SYNCHRONOUS_CLOCK_MODE(hadc))
  {
    freq = HAL_RCC_GetHCLKFreq();
    switch (hadc->Init.ClockPrescaler)
    {
      case ADC_CLOCK_SYNC_PCLK_DIV1:
      case ADC_CLOCK_SYNC_PCLK_DIV2:
        freq /= (hadc->Init.ClockPrescaler >> ADC_CCR_CKMODE_Pos);
        break;
      case ADC_CLOCK_SYNC_PCLK_DIV4:
        freq /= 4UL;
        break;
      default:
        break;
    }
  }
  else
  {
    freq = HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq(RCC_PERIPHCLK_ADC);
    switch (hadc->Init.ClockPrescaler)
    {
      case ADC_CLOCK_ASYNC_DIV2:
      case ADC_CLOCK_ASYNC_DIV4:
      case ADC_CLOCK_ASYNC_DIV6:
      case ADC_CLOCK_ASYNC_DIV8:
      case ADC_CLOCK_ASYNC_DIV10:
      case ADC_CLOCK_ASYNC_DIV12:
        freq /= ((hadc->Init.ClockPrescaler >> ADC_CCR_PRESC_Pos) << 1UL);
        break;
      case ADC_CLOCK_ASYNC_DIV16:
        freq /= 16UL;
        break;
      case ADC_CLOCK_ASYNC_DIV32:
        freq /= 32UL;
        break;
      case ADC_CLOCK_ASYNC_DIV64:
        freq /= 64UL;
        break;
      case ADC_CLOCK_ASYNC_DIV128:
        freq /= 128UL;
        break;
      case ADC_CLOCK_ASYNC_DIV256:
        freq /= 256UL;
        break;
      default:
        break;
    }
  }

#if defined(ADC_VER_V5_3) || defined(ADC_VER_V5_V90)
  freq /= 2U;
  if (freq <= 6250000UL)
  {
    MODIFY_REG(hadc->Instance->CR, ADC_CR_BOOST, 0UL);
  }
  else if (freq <= 12500000UL)
  {
    MODIFY_REG(hadc->Instance->CR, ADC_CR_BOOST, ADC_CR_BOOST_0);
  }
  else if (freq <= 25000000UL)
  {
    MODIFY_REG(hadc->Instance->CR, ADC_CR_BOOST, ADC_CR_BOOST_1);
  }
  else /* if(freq > 25000000UL) */
  {
    MODIFY_REG(hadc->Instance->CR, ADC_CR_BOOST, ADC_CR_BOOST_1 | ADC_CR_BOOST_0);
  }
#else
  if (HAL_GetREVID() <= REV_ID_Y) /* STM32H7 silicon Rev.Y */
  {
    if (freq > 20000000UL)
    {
      SET_BIT(hadc->Instance->CR, ADC_CR_BOOST_0);
    }
    else
    {
      CLEAR_BIT(hadc->Instance->CR, ADC_CR_BOOST_0);
    }
  }
  else /* STM32H7 silicon Rev.V */
  {
    freq /= 2U; /* divider by 2 for Rev.V */

    if (freq <= 6250000UL)
    {
      MODIFY_REG(hadc->Instance->CR, ADC_CR_BOOST, 0UL);
    }
    else if (freq <= 12500000UL)
    {
      MODIFY_REG(hadc->Instance->CR, ADC_CR_BOOST, ADC_CR_BOOST_0);
    }
    else if (freq <= 25000000UL)
    {
      MODIFY_REG(hadc->Instance->CR, ADC_CR_BOOST, ADC_CR_BOOST_1);
    }
    else /* if(freq > 25000000UL) */
    {
      MODIFY_REG(hadc->Instance->CR, ADC_CR_BOOST, ADC_CR_BOOST_1 | ADC_CR_BOOST_0);
    }
  }
#endif /* ADC_VER_V5_3 */
}

/**
  * @}
  */

#endif /* HAL_ADC_MODULE_ENABLED */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_uart.c
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   UART HAL module driver.
  *          This file provides firmware functions to manage the following
  *          functionalities of the Universal Asynchronous Receiver Transmitter Peripheral (UART).
  *           + Initialization and de-initialization functions
  *           + IO operation functions
  *           + Peripheral Control functions
  *
  *
  @verbatim
 ===============================================================================
                        ##### How to use this driver #####
 ===============================================================================
  [..]
    The UART HAL driver can be used as follows:

    (#) Declare a UART_HandleTypeDef handle structure (eg. UART_HandleTypeDef huart).
    (#) Initialize the UART low level resources by implementing the HAL_UART_MspInit() API:
        (++) Enable the USARTx interface clock.
        (++) UART pins configuration:
            (+++) Enable the clock for the UART GPIOs.
            (+++) Configure these UART pins as alternate function pull-up.
        (++) NVIC configuration if you need to use interrupt process (HAL_UART_Transmit_IT()
             and HAL_UART_Receive_IT() APIs):
            (+++) Configure the USARTx interrupt priority.
            (+++) Enable the NVIC USART IRQ handle.
        (++) UART interrupts handling:
              -@@-  The specific UART interrupts (Transmission complete interrupt,
                RXNE interrupt, RX/TX FIFOs related interrupts and Error Interrupts)
                are managed using the macros __HAL_UART_ENABLE_IT() and __HAL_UART_DISABLE_IT()
                inside the transmit and receive processes.
        (++) DMA Configuration if you need to use DMA process (HAL_UART_Transmit_DMA()
             and HAL_UART_Receive_DMA() APIs):
            (+++) Declare a DMA handle structure for the Tx/Rx channel.
            (+++) Enable the DMAx interface clock.
            (+++) Configure the declared DMA handle structure with the required Tx/Rx parameters.
            (+++) Configure the DMA Tx/Rx channel.
            (+++) Associate the initialized DMA handle to the UART DMA Tx/Rx handle.
            (+++) Configure the priority and enable the NVIC for the transfer complete interrupt on the DMA Tx/Rx channel.

    (#) Program the Baud Rate, Word Length, Stop Bit, Parity, Prescaler value , Hardware
        flow control and Mode (Receiver/Transmitter) in the huart handle Init structure.

    (#) If required, program UART advanced features (TX/RX pins swap, auto Baud rate detection,...)
        in the huart handle AdvancedInit structure.

    (#) For the UART asynchronous mode, initialize the UART registers by calling
        the HAL_UART_Init() API.

    (#) For the UART Half duplex mode, initialize the UART registers by calling
        the HAL_HalfDuplex_Init() API.

    (#) For the UART LIN (Local Interconnection Network) mode, initialize the UART registers
        by calling the HAL_LIN_Init() API.

    (#) For the UART Multiprocessor mode, initialize the UART registers
        by calling the HAL_MultiProcessor_Init() API.

    (#) For the UART RS485 Driver Enabled mode, initialize the UART registers
        by calling the HAL_RS485Ex_Init() API.

    [..]
    (@) These API's (HAL_UART_Init(), HAL_HalfDuplex_Init(), HAL_LIN_Init(), HAL_MultiProcessor_Init(),
        also configure the low level Hardware GPIO, CLOCK, CORTEX...etc) by
        calling the customized HAL_UART_MspInit() API.

    ##### Callback registration #####
    ==================================

    [..]
    The compilation define USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS when set to 1
    allows the user to configure dynamically the driver callbacks.

    [..]
    Use Function @ref HAL_UART_RegisterCallback() to register a user callback.
    Function @ref HAL_UART_RegisterCallback() allows to register following callbacks:
    (+) TxHalfCpltCallback        : Tx Half Complete Callback.
    (+) TxCpltCallback            : Tx Complete Callback.
    (+) RxHalfCpltCallback        : Rx Half Complete Callback.
    (+) RxCpltCallback            : Rx Complete Callback.
    (+) ErrorCallback             : Error Callback.
    (+) AbortCpltCallback         : Abort Complete Callback.
    (+) AbortTransmitCpltCallback : Abort Transmit Complete Callback.
    (+) AbortReceiveCpltCallback  : Abort Receive Complete Callback.
    (+) WakeupCallback            : Wakeup Callback.
    (+) RxFifoFullCallback        : Rx Fifo Full Callback.
    (+) TxFifoEmptyCallback       : Tx Fifo Empty Callback.
    (+) MspInitCallback           : UART MspInit.
    (+) MspDeInitCallback         : UART MspDeInit.
    This function takes as parameters the HAL peripheral handle, the Callback ID
    and a pointer to the user callback function.

    [..]
    Use function @ref HAL_UART_UnRegisterCallback() to reset a callback to the default
    weak (surcharged) function.
    @ref HAL_UART_UnRegisterCallback() takes as parameters the HAL peripheral handle,
    and the Callback ID.
    This function allows to reset following callbacks:
    (+) TxHalfCpltCallback        : Tx Half Complete Callback.
    (+) TxCpltCallback            : Tx Complete Callback.
    (+) RxHalfCpltCallback        : Rx Half Complete Callback.
    (+) RxCpltCallback            : Rx Complete Callback.
    (+) ErrorCallback             : Error Callback.
    (+) AbortCpltCallback         : Abort Complete Callback.
    (+) AbortTransmitCpltCallback : Abort Transmit Complete Callback.
    (+) AbortReceiveCpltCallback  : Abort Receive Complete Callback.
    (+) WakeupCallback            : Wakeup Callback.
    (+) RxFifoFullCallback        : Rx Fifo Full Callback.
    (+) TxFifoEmptyCallback       : Tx Fifo Empty Callback.
    (+) MspInitCallback           : UART MspInit.
    (+) MspDeInitCallback         : UART MspDeInit.

    [..]
    By default, after the @ref HAL_UART_Init() and when the state is HAL_UART_STATE_RESET
    all callbacks are set to the corresponding weak (surcharged) functions:
    examples @ref HAL_UART_TxCpltCallback(), @ref HAL_UART_RxHalfCpltCallback().
    Exception done for MspInit and MspDeInit functions that are respectively
    reset to the legacy weak (surcharged) functions in the @ref HAL_UART_Init()
    and @ref HAL_UART_DeInit() only when these callbacks are null (not registered beforehand).
    If not, MspInit or MspDeInit are not null, the @ref HAL_UART_Init() and @ref HAL_UART_DeInit()
    keep and use the user MspInit/MspDeInit callbacks (registered beforehand).

    [..]
    Callbacks can be registered/unregistered in HAL_UART_STATE_READY state only.
    Exception done MspInit/MspDeInit that can be registered/unregistered
    in HAL_UART_STATE_READY or HAL_UART_STATE_RESET state, thus registered (user)
    MspInit/DeInit callbacks can be used during the Init/DeInit.
    In that case first register the MspInit/MspDeInit user callbacks
    using @ref HAL_UART_RegisterCallback() before calling @ref HAL_UART_DeInit()
    or @ref HAL_UART_Init() function.

    [..]
    When The compilation define USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS is set to 0 or
    not defined, the callback registration feature is not available
    and weak (surcharged) callbacks are used.


  @endverbatim
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @defgroup UART UART
  * @brief HAL UART module driver
  * @{
  */

#ifdef HAL_UART_MODULE_ENABLED

/* Private typedef -----------------------------------------------------------*/
/* Private define ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup UART_Private_Constants UART Private Constants
  * @{
  */
#define USART_CR1_FIELDS  ((uint32_t)(USART_CR1_M | USART_CR1_PCE | USART_CR1_PS | \
                                      USART_CR1_TE | USART_CR1_RE | USART_CR1_OVER8| \
                                      USART_CR1_FIFOEN ))                      /*!< UART or USART CR1 fields of parameters set by UART_SetConfig API */

#define USART_CR3_FIELDS  ((uint32_t)(USART_CR3_RTSE | USART_CR3_CTSE | USART_CR3_ONEBIT| \
                                      USART_CR3_TXFTCFG | USART_CR3_RXFTCFG ))  /*!< UART or USART CR3 fields of parameters set by UART_SetConfig API */

#define LPUART_BRR_MIN  0x00000300U  /* LPUART BRR minimum authorized value */
#define LPUART_BRR_MAX  0x000FFFFFU  /* LPUART BRR maximum authorized value */

#define UART_BRR_MIN    0x10U        /* UART BRR minimum authorized value */
#define UART_BRR_MAX    0x0000FFFFU  /* UART BRR maximum authorized value */

/**
  * @}
  */

/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
const uint16_t UARTPrescTable[12] = {1U, 2U, 4U, 6U, 8U, 10U, 12U, 16U, 32U, 64U, 128U, 256U};

/* Private function prototypes -----------------------------------------------*/
/** @addtogroup UART_Private_Functions
  * @{
  */
static void UART_EndTxTransfer(UART_HandleTypeDef *huart);
static void UART_EndRxTransfer(UART_HandleTypeDef *huart);
static void UART_DMATransmitCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void UART_DMAReceiveCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void UART_DMARxHalfCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void UART_DMATxHalfCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void UART_DMAError(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void UART_DMAAbortOnError(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void UART_DMATxAbortCallback(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void UART_DMARxAbortCallback(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void UART_DMATxOnlyAbortCallback(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void UART_DMARxOnlyAbortCallback(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void UART_TxISR_8BIT(UART_HandleTypeDef *huart);
static void UART_TxISR_16BIT(UART_HandleTypeDef *huart);
static void UART_TxISR_8BIT_FIFOEN(UART_HandleTypeDef *huart);
static void UART_TxISR_16BIT_FIFOEN(UART_HandleTypeDef *huart);
static void UART_EndTransmit_IT(UART_HandleTypeDef *huart);
static void UART_RxISR_8BIT(UART_HandleTypeDef *huart);
static void UART_RxISR_16BIT(UART_HandleTypeDef *huart);
static void UART_RxISR_8BIT_FIFOEN(UART_HandleTypeDef *huart);
static void UART_RxISR_16BIT_FIFOEN(UART_HandleTypeDef *huart);
/**
  * @}
  */

/* Exported functions --------------------------------------------------------*/

/** @defgroup UART_Exported_Functions UART Exported Functions
  * @{
  */

/** @defgroup UART_Exported_Functions_Group1 Initialization and de-initialization functions
  *  @brief    Initialization and Configuration functions
  *
@verbatim
===============================================================================
            ##### Initialization and Configuration functions #####
 ===============================================================================
    [..]
    This subsection provides a set of functions allowing to initialize the USARTx or the UARTy
    in asynchronous mode.
      (+) For the asynchronous mode the parameters below can be configured:
        (++) Baud Rate
        (++) Word Length
        (++) Stop Bit
        (++) Parity: If the parity is enabled, then the MSB bit of the data written
             in the data register is transmitted but is changed by the parity bit.
        (++) Hardware flow control
        (++) Receiver/transmitter modes
        (++) Over Sampling Method
        (++) One-Bit Sampling Method
      (+) For the asynchronous mode, the following advanced features can be configured as well:
        (++) TX and/or RX pin level inversion
        (++) data logical level inversion
        (++) RX and TX pins swap
        (++) RX overrun detection disabling
        (++) DMA disabling on RX error
        (++) MSB first on communication line
        (++) auto Baud rate detection
    [..]
    The HAL_UART_Init(), HAL_HalfDuplex_Init(), HAL_LIN_Init()and HAL_MultiProcessor_Init()API
    follow respectively the UART asynchronous, UART Half duplex, UART LIN mode
    and UART multiprocessor mode configuration procedures (details for the procedures
    are available in reference manual).

@endverbatim

  Depending on the frame length defined by the M1 and M0 bits (7-bit,
  8-bit or 9-bit), the possible UART formats are listed in the
  following table.

  Table 1. UART frame format.
    +-----------------------------------------------------------------------+
    |  M1 bit |  M0 bit |  PCE bit  |             UART frame                |
    |---------|---------|-----------|---------------------------------------|
    |    0    |    0    |    0      |    | SB |    8 bit data   | STB |     |
    |---------|---------|-----------|---------------------------------------|
    |    0    |    0    |    1      |    | SB | 7 bit data | PB | STB |     |
    |---------|---------|-----------|---------------------------------------|
    |    0    |    1    |    0      |    | SB |    9 bit data   | STB |     |
    |---------|---------|-----------|---------------------------------------|
    |    0    |    1    |    1      |    | SB | 8 bit data | PB | STB |     |
    |---------|---------|-----------|---------------------------------------|
    |    1    |    0    |    0      |    | SB |    7 bit data   | STB |     |
    |---------|---------|-----------|---------------------------------------|
    |    1    |    0    |    1      |    | SB | 6 bit data | PB | STB |     |
    +-----------------------------------------------------------------------+

  * @{
  */

/**
  * @brief Initialize the UART mode according to the specified
  *        parameters in the UART_InitTypeDef and initialize the associated handle.
  * @param huart UART handle.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_Init(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Check the UART handle allocation */
  if (huart == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  if (huart->Init.HwFlowCtl != UART_HWCONTROL_NONE)
  {
    /* Check the parameters */
    assert_param(IS_UART_HWFLOW_INSTANCE(huart->Instance));
  }
  else
  {
    /* Check the parameters */
    assert_param((IS_UART_INSTANCE(huart->Instance)) || (IS_LPUART_INSTANCE(huart->Instance)));
  }

  if (huart->gState == HAL_UART_STATE_RESET)
  {
    /* Allocate lock resource and initialize it */
    huart->Lock = HAL_UNLOCKED;

#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    UART_InitCallbacksToDefault(huart);

    if (huart->MspInitCallback == NULL)
    {
      huart->MspInitCallback = HAL_UART_MspInit;
    }

    /* Init the low level hardware */
    huart->MspInitCallback(huart);
#else
    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK */
    HAL_UART_MspInit(huart);
#endif /* (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS) */
  }

  huart->gState = HAL_UART_STATE_BUSY;

  __HAL_UART_DISABLE(huart);

  /* Set the UART Communication parameters */
  if (UART_SetConfig(huart) == HAL_ERROR)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  if (huart->AdvancedInit.AdvFeatureInit != UART_ADVFEATURE_NO_INIT)
  {
    UART_AdvFeatureConfig(huart);
  }

  /* In asynchronous mode, the following bits must be kept cleared:
  - LINEN and CLKEN bits in the USART_CR2 register,
  - SCEN, HDSEL and IREN  bits in the USART_CR3 register.*/
  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR2, (USART_CR2_LINEN | USART_CR2_CLKEN));
  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, (USART_CR3_SCEN | USART_CR3_HDSEL | USART_CR3_IREN));

  __HAL_UART_ENABLE(huart);

  /* TEACK and/or REACK to check before moving huart->gState and huart->RxState to Ready */
  return (UART_CheckIdleState(huart));
}

/**
  * @brief Initialize the half-duplex mode according to the specified
  *        parameters in the UART_InitTypeDef and creates the associated handle.
  * @param huart UART handle.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_HalfDuplex_Init(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Check the UART handle allocation */
  if (huart == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Check UART instance */
  assert_param(IS_UART_HALFDUPLEX_INSTANCE(huart->Instance));

  if (huart->gState == HAL_UART_STATE_RESET)
  {
    /* Allocate lock resource and initialize it */
    huart->Lock = HAL_UNLOCKED;

#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    UART_InitCallbacksToDefault(huart);

    if (huart->MspInitCallback == NULL)
    {
      huart->MspInitCallback = HAL_UART_MspInit;
    }

    /* Init the low level hardware */
    huart->MspInitCallback(huart);
#else
    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK */
    HAL_UART_MspInit(huart);
#endif /* (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS) */
  }

  huart->gState = HAL_UART_STATE_BUSY;

  __HAL_UART_DISABLE(huart);

  /* Set the UART Communication parameters */
  if (UART_SetConfig(huart) == HAL_ERROR)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  if (huart->AdvancedInit.AdvFeatureInit != UART_ADVFEATURE_NO_INIT)
  {
    UART_AdvFeatureConfig(huart);
  }

  /* In half-duplex mode, the following bits must be kept cleared:
  - LINEN and CLKEN bits in the USART_CR2 register,
  - SCEN and IREN bits in the USART_CR3 register.*/
  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR2, (USART_CR2_LINEN | USART_CR2_CLKEN));
  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, (USART_CR3_IREN | USART_CR3_SCEN));

  /* Enable the Half-Duplex mode by setting the HDSEL bit in the CR3 register */
  SET_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_HDSEL);

  __HAL_UART_ENABLE(huart);

  /* TEACK and/or REACK to check before moving huart->gState and huart->RxState to Ready */
  return (UART_CheckIdleState(huart));
}


/**
  * @brief Initialize the LIN mode according to the specified
  *        parameters in the UART_InitTypeDef and creates the associated handle.
  * @param huart             UART handle.
  * @param BreakDetectLength Specifies the LIN break detection length.
  *        This parameter can be one of the following values:
  *          @arg @ref UART_LINBREAKDETECTLENGTH_10B 10-bit break detection
  *          @arg @ref UART_LINBREAKDETECTLENGTH_11B 11-bit break detection
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_LIN_Init(UART_HandleTypeDef *huart, uint32_t BreakDetectLength)
{
  /* Check the UART handle allocation */
  if (huart == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Check the LIN UART instance */
  assert_param(IS_UART_LIN_INSTANCE(huart->Instance));
  /* Check the Break detection length parameter */
  assert_param(IS_UART_LIN_BREAK_DETECT_LENGTH(BreakDetectLength));

  /* LIN mode limited to 16-bit oversampling only */
  if (huart->Init.OverSampling == UART_OVERSAMPLING_8)
  {
    return HAL_ERROR;
  }
  /* LIN mode limited to 8-bit data length */
  if (huart->Init.WordLength != UART_WORDLENGTH_8B)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  if (huart->gState == HAL_UART_STATE_RESET)
  {
    /* Allocate lock resource and initialize it */
    huart->Lock = HAL_UNLOCKED;

#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    UART_InitCallbacksToDefault(huart);

    if (huart->MspInitCallback == NULL)
    {
      huart->MspInitCallback = HAL_UART_MspInit;
    }

    /* Init the low level hardware */
    huart->MspInitCallback(huart);
#else
    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK */
    HAL_UART_MspInit(huart);
#endif /* (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS) */
  }

  huart->gState = HAL_UART_STATE_BUSY;

  __HAL_UART_DISABLE(huart);

  /* Set the UART Communication parameters */
  if (UART_SetConfig(huart) == HAL_ERROR)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  if (huart->AdvancedInit.AdvFeatureInit != UART_ADVFEATURE_NO_INIT)
  {
    UART_AdvFeatureConfig(huart);
  }

  /* In LIN mode, the following bits must be kept cleared:
  - LINEN and CLKEN bits in the USART_CR2 register,
  - SCEN and IREN bits in the USART_CR3 register.*/
  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR2, USART_CR2_CLKEN);
  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, (USART_CR3_HDSEL | USART_CR3_IREN | USART_CR3_SCEN));

  /* Enable the LIN mode by setting the LINEN bit in the CR2 register */
  SET_BIT(huart->Instance->CR2, USART_CR2_LINEN);

  /* Set the USART LIN Break detection length. */
  MODIFY_REG(huart->Instance->CR2, USART_CR2_LBDL, BreakDetectLength);

  __HAL_UART_ENABLE(huart);

  /* TEACK and/or REACK to check before moving huart->gState and huart->RxState to Ready */
  return (UART_CheckIdleState(huart));
}


/**
  * @brief Initialize the multiprocessor mode according to the specified
  *        parameters in the UART_InitTypeDef and initialize the associated handle.
  * @param huart        UART handle.
  * @param Address      UART node address (4-, 6-, 7- or 8-bit long).
  * @param WakeUpMethod Specifies the UART wakeup method.
  *        This parameter can be one of the following values:
  *          @arg @ref UART_WAKEUPMETHOD_IDLELINE WakeUp by an idle line detection
  *          @arg @ref UART_WAKEUPMETHOD_ADDRESSMARK WakeUp by an address mark
  * @note  If the user resorts to idle line detection wake up, the Address parameter
  *        is useless and ignored by the initialization function.
  * @note  If the user resorts to address mark wake up, the address length detection
  *        is configured by default to 4 bits only. For the UART to be able to
  *        manage 6-, 7- or 8-bit long addresses detection, the API
  *        HAL_MultiProcessorEx_AddressLength_Set() must be called after
  *        HAL_MultiProcessor_Init().
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_MultiProcessor_Init(UART_HandleTypeDef *huart, uint8_t Address, uint32_t WakeUpMethod)
{
  /* Check the UART handle allocation */
  if (huart == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Check the wake up method parameter */
  assert_param(IS_UART_WAKEUPMETHOD(WakeUpMethod));

  if (huart->gState == HAL_UART_STATE_RESET)
  {
    /* Allocate lock resource and initialize it */
    huart->Lock = HAL_UNLOCKED;

#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    UART_InitCallbacksToDefault(huart);

    if (huart->MspInitCallback == NULL)
    {
      huart->MspInitCallback = HAL_UART_MspInit;
    }

    /* Init the low level hardware */
    huart->MspInitCallback(huart);
#else
    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK */
    HAL_UART_MspInit(huart);
#endif /* (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS) */
  }

  huart->gState = HAL_UART_STATE_BUSY;

  __HAL_UART_DISABLE(huart);

  /* Set the UART Communication parameters */
  if (UART_SetConfig(huart) == HAL_ERROR)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  if (huart->AdvancedInit.AdvFeatureInit != UART_ADVFEATURE_NO_INIT)
  {
    UART_AdvFeatureConfig(huart);
  }

  /* In multiprocessor mode, the following bits must be kept cleared:
  - LINEN and CLKEN bits in the USART_CR2 register,
  - SCEN, HDSEL and IREN  bits in the USART_CR3 register. */
  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR2, (USART_CR2_LINEN | USART_CR2_CLKEN));
  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, (USART_CR3_SCEN | USART_CR3_HDSEL | USART_CR3_IREN));

  if (WakeUpMethod == UART_WAKEUPMETHOD_ADDRESSMARK)
  {
    /* If address mark wake up method is chosen, set the USART address node */
    MODIFY_REG(huart->Instance->CR2, USART_CR2_ADD, ((uint32_t)Address << UART_CR2_ADDRESS_LSB_POS));
  }

  /* Set the wake up method by setting the WAKE bit in the CR1 register */
  MODIFY_REG(huart->Instance->CR1, USART_CR1_WAKE, WakeUpMethod);

  __HAL_UART_ENABLE(huart);

  /* TEACK and/or REACK to check before moving huart->gState and huart->RxState to Ready */
  return (UART_CheckIdleState(huart));
}


/**
  * @brief DeInitialize the UART peripheral.
  * @param huart UART handle.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_DeInit(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Check the UART handle allocation */
  if (huart == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Check the parameters */
  assert_param((IS_UART_INSTANCE(huart->Instance)) || (IS_LPUART_INSTANCE(huart->Instance)));

  huart->gState = HAL_UART_STATE_BUSY;

  __HAL_UART_DISABLE(huart);

  huart->Instance->CR1 = 0x0U;
  huart->Instance->CR2 = 0x0U;
  huart->Instance->CR3 = 0x0U;

#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  if (huart->MspDeInitCallback == NULL)
  {
    huart->MspDeInitCallback = HAL_UART_MspDeInit;
  }
  /* DeInit the low level hardware */
  huart->MspDeInitCallback(huart);
#else
  /* DeInit the low level hardware */
  HAL_UART_MspDeInit(huart);
#endif /* (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS) */

  huart->ErrorCode = HAL_UART_ERROR_NONE;
  huart->gState = HAL_UART_STATE_RESET;
  huart->RxState = HAL_UART_STATE_RESET;

  __HAL_UNLOCK(huart);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief Initialize the UART MSP.
  * @param huart UART handle.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_UART_MspInit(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(huart);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_UART_MspInit can be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief DeInitialize the UART MSP.
  * @param huart UART handle.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_UART_MspDeInit(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(huart);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_UART_MspDeInit can be implemented in the user file
   */
}

#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
/**
  * @brief  Register a User UART Callback
  *         To be used instead of the weak predefined callback
  * @param  huart uart handle
  * @param  CallbackID ID of the callback to be registered
  *         This parameter can be one of the following values:
  *           @arg @ref HAL_UART_TX_HALFCOMPLETE_CB_ID Tx Half Complete Callback ID
  *           @arg @ref HAL_UART_TX_COMPLETE_CB_ID Tx Complete Callback ID
  *           @arg @ref HAL_UART_RX_HALFCOMPLETE_CB_ID Rx Half Complete Callback ID
  *           @arg @ref HAL_UART_RX_COMPLETE_CB_ID Rx Complete Callback ID
  *           @arg @ref HAL_UART_ERROR_CB_ID Error Callback ID
  *           @arg @ref HAL_UART_ABORT_COMPLETE_CB_ID Abort Complete Callback ID
  *           @arg @ref HAL_UART_ABORT_TRANSMIT_COMPLETE_CB_ID Abort Transmit Complete Callback ID
  *           @arg @ref HAL_UART_ABORT_RECEIVE_COMPLETE_CB_ID Abort Receive Complete Callback ID
  *           @arg @ref HAL_UART_WAKEUP_CB_ID Wakeup Callback ID
  *           @arg @ref HAL_UART_RX_FIFO_FULL_CB_ID Rx Fifo Full Callback ID
  *           @arg @ref HAL_UART_TX_FIFO_EMPTY_CB_ID Tx Fifo Empty Callback ID
  *           @arg @ref HAL_UART_MSPINIT_CB_ID MspInit Callback ID
  *           @arg @ref HAL_UART_MSPDEINIT_CB_ID MspDeInit Callback ID
  * @param  pCallback pointer to the Callback function
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_RegisterCallback(UART_HandleTypeDef *huart, HAL_UART_CallbackIDTypeDef CallbackID,
                                            pUART_CallbackTypeDef pCallback)
{
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;

  if (pCallback == NULL)
  {
    huart->ErrorCode |= HAL_UART_ERROR_INVALID_CALLBACK;

    return HAL_ERROR;
  }

  __HAL_LOCK(huart);

  if (huart->gState == HAL_UART_STATE_READY)
  {
    switch (CallbackID)
    {
      case HAL_UART_TX_HALFCOMPLETE_CB_ID :
        huart->TxHalfCpltCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_UART_TX_COMPLETE_CB_ID :
        huart->TxCpltCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_UART_RX_HALFCOMPLETE_CB_ID :
        huart->RxHalfCpltCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_UART_RX_COMPLETE_CB_ID :
        huart->RxCpltCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_UART_ERROR_CB_ID :
        huart->ErrorCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_UART_ABORT_COMPLETE_CB_ID :
        huart->AbortCpltCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_UART_ABORT_TRANSMIT_COMPLETE_CB_ID :
        huart->AbortTransmitCpltCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_UART_ABORT_RECEIVE_COMPLETE_CB_ID :
        huart->AbortReceiveCpltCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_UART_WAKEUP_CB_ID :
        huart->WakeupCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_UART_RX_FIFO_FULL_CB_ID :
        huart->RxFifoFullCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_UART_TX_FIFO_EMPTY_CB_ID :
        huart->TxFifoEmptyCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_UART_MSPINIT_CB_ID :
        huart->MspInitCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_UART_MSPDEINIT_CB_ID :
        huart->MspDeInitCallback = pCallback;
        break;

      default :
        huart->ErrorCode |= HAL_UART_ERROR_INVALID_CALLBACK;

        status =  HAL_ERROR;
        break;
    }
  }
  else if (huart->gState == HAL_UART_STATE_RESET)
  {
    switch (CallbackID)
    {
      case HAL_UART_MSPINIT_CB_ID :
        huart->MspInitCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_UART_MSPDEINIT_CB_ID :
        huart->MspDeInitCallback = pCallback;
        break;

      default :
        huart->ErrorCode |= HAL_UART_ERROR_INVALID_CALLBACK;

        status =  HAL_ERROR;
        break;
    }
  }
  else
  {
    huart->ErrorCode |= HAL_UART_ERROR_INVALID_CALLBACK;

    status =  HAL_ERROR;
  }

  __HAL_UNLOCK(huart);

  return status;
}

/**
  * @brief  Unregister an UART Callback
  *         UART callaback is redirected to the weak predefined callback
  * @param  huart uart handle
  * @param  CallbackID ID of the callback to be unregistered
  *         This parameter can be one of the following values:
  *           @arg @ref HAL_UART_TX_HALFCOMPLETE_CB_ID Tx Half Complete Callback ID
  *           @arg @ref HAL_UART_TX_COMPLETE_CB_ID Tx Complete Callback ID
  *           @arg @ref HAL_UART_RX_HALFCOMPLETE_CB_ID Rx Half Complete Callback ID
  *           @arg @ref HAL_UART_RX_COMPLETE_CB_ID Rx Complete Callback ID
  *           @arg @ref HAL_UART_ERROR_CB_ID Error Callback ID
  *           @arg @ref HAL_UART_ABORT_COMPLETE_CB_ID Abort Complete Callback ID
  *           @arg @ref HAL_UART_ABORT_TRANSMIT_COMPLETE_CB_ID Abort Transmit Complete Callback ID
  *           @arg @ref HAL_UART_ABORT_RECEIVE_COMPLETE_CB_ID Abort Receive Complete Callback ID
  *           @arg @ref HAL_UART_WAKEUP_CB_ID Wakeup Callback ID
  *           @arg @ref HAL_UART_RX_FIFO_FULL_CB_ID Rx Fifo Full Callback ID
  *           @arg @ref HAL_UART_TX_FIFO_EMPTY_CB_ID Tx Fifo Empty Callback ID
  *           @arg @ref HAL_UART_MSPINIT_CB_ID MspInit Callback ID
  *           @arg @ref HAL_UART_MSPDEINIT_CB_ID MspDeInit Callback ID
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_UnRegisterCallback(UART_HandleTypeDef *huart, HAL_UART_CallbackIDTypeDef CallbackID)
{
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;

  __HAL_LOCK(huart);

  if (HAL_UART_STATE_READY == huart->gState)
  {
    switch (CallbackID)
    {
      case HAL_UART_TX_HALFCOMPLETE_CB_ID :
        huart->TxHalfCpltCallback = HAL_UART_TxHalfCpltCallback;               /* Legacy weak  TxHalfCpltCallback       */
        break;

      case HAL_UART_TX_COMPLETE_CB_ID :
        huart->TxCpltCallback = HAL_UART_TxCpltCallback;                       /* Legacy weak TxCpltCallback            */
        break;

      case HAL_UART_RX_HALFCOMPLETE_CB_ID :
        huart->RxHalfCpltCallback = HAL_UART_RxHalfCpltCallback;               /* Legacy weak RxHalfCpltCallback        */
        break;

      case HAL_UART_RX_COMPLETE_CB_ID :
        huart->RxCpltCallback = HAL_UART_RxCpltCallback;                       /* Legacy weak RxCpltCallback            */
        break;

      case HAL_UART_ERROR_CB_ID :
        huart->ErrorCallback = HAL_UART_ErrorCallback;                         /* Legacy weak ErrorCallback             */
        break;

      case HAL_UART_ABORT_COMPLETE_CB_ID :
        huart->AbortCpltCallback = HAL_UART_AbortCpltCallback;                 /* Legacy weak AbortCpltCallback         */
        break;

      case HAL_UART_ABORT_TRANSMIT_COMPLETE_CB_ID :
        huart->AbortTransmitCpltCallback = HAL_UART_AbortTransmitCpltCallback; /* Legacy weak AbortTransmitCpltCallback */
        break;

      case HAL_UART_ABORT_RECEIVE_COMPLETE_CB_ID :
        huart->AbortReceiveCpltCallback = HAL_UART_AbortReceiveCpltCallback;   /* Legacy weak AbortReceiveCpltCallback  */
        break;

      case HAL_UART_WAKEUP_CB_ID :
        huart->WakeupCallback = HAL_UARTEx_WakeupCallback;                     /* Legacy weak WakeupCallback            */
        break;

      case HAL_UART_RX_FIFO_FULL_CB_ID :
        huart->RxFifoFullCallback = HAL_UARTEx_RxFifoFullCallback;             /* Legacy weak RxFifoFullCallback        */
        break;

      case HAL_UART_TX_FIFO_EMPTY_CB_ID :
        huart->TxFifoEmptyCallback = HAL_UARTEx_TxFifoEmptyCallback;           /* Legacy weak TxFifoEmptyCallback       */
        break;

      case HAL_UART_MSPINIT_CB_ID :
        huart->MspInitCallback = HAL_UART_MspInit;                             /* Legacy weak MspInitCallback           */
        break;

      case HAL_UART_MSPDEINIT_CB_ID :
        huart->MspDeInitCallback = HAL_UART_MspDeInit;                         /* Legacy weak MspDeInitCallback         */
        break;

      default :
        huart->ErrorCode |= HAL_UART_ERROR_INVALID_CALLBACK;

        status =  HAL_ERROR;
        break;
    }
  }
  else if (HAL_UART_STATE_RESET == huart->gState)
  {
    switch (CallbackID)
    {
      case HAL_UART_MSPINIT_CB_ID :
        huart->MspInitCallback = HAL_UART_MspInit;
        break;

      case HAL_UART_MSPDEINIT_CB_ID :
        huart->MspDeInitCallback = HAL_UART_MspDeInit;
        break;

      default :
        huart->ErrorCode |= HAL_UART_ERROR_INVALID_CALLBACK;

        status =  HAL_ERROR;
        break;
    }
  }
  else
  {
    huart->ErrorCode |= HAL_UART_ERROR_INVALID_CALLBACK;

    status =  HAL_ERROR;
  }

  __HAL_UNLOCK(huart);

  return status;
}
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_Exported_Functions_Group2 IO operation functions
  * @brief UART Transmit/Receive functions
  *
@verbatim
 ===============================================================================
                      ##### IO operation functions #####
 ===============================================================================
    This subsection provides a set of functions allowing to manage the UART asynchronous
    and Half duplex data transfers.

    (#) There are two mode of transfer:
       (+) Blocking mode: The communication is performed in polling mode.
           The HAL status of all data processing is returned by the same function
           after finishing transfer.
       (+) Non-Blocking mode: The communication is performed using Interrupts
           or DMA, These API's return the HAL status.
           The end of the data processing will be indicated through the
           dedicated UART IRQ when using Interrupt mode or the DMA IRQ when
           using DMA mode.
           The HAL_UART_TxCpltCallback(), HAL_UART_RxCpltCallback() user callbacks
           will be executed respectively at the end of the transmit or Receive process
           The HAL_UART_ErrorCallback()user callback will be executed when a communication error is detected

    (#) Blocking mode API's are :
        (+) HAL_UART_Transmit()
        (+) HAL_UART_Receive()

    (#) Non-Blocking mode API's with Interrupt are :
        (+) HAL_UART_Transmit_IT()
        (+) HAL_UART_Receive_IT()
        (+) HAL_UART_IRQHandler()

    (#) Non-Blocking mode API's with DMA are :
        (+) HAL_UART_Transmit_DMA()
        (+) HAL_UART_Receive_DMA()
        (+) HAL_UART_DMAPause()
        (+) HAL_UART_DMAResume()
        (+) HAL_UART_DMAStop()

    (#) A set of Transfer Complete Callbacks are provided in Non_Blocking mode:
        (+) HAL_UART_TxHalfCpltCallback()
        (+) HAL_UART_TxCpltCallback()
        (+) HAL_UART_RxHalfCpltCallback()
        (+) HAL_UART_RxCpltCallback()
        (+) HAL_UART_ErrorCallback()

    (#) Non-Blocking mode transfers could be aborted using Abort API's :
        (+) HAL_UART_Abort()
        (+) HAL_UART_AbortTransmit()
        (+) HAL_UART_AbortReceive()
        (+) HAL_UART_Abort_IT()
        (+) HAL_UART_AbortTransmit_IT()
        (+) HAL_UART_AbortReceive_IT()

    (#) For Abort services based on interrupts (HAL_UART_Abortxxx_IT), a set of Abort Complete Callbacks are provided:
        (+) HAL_UART_AbortCpltCallback()
        (+) HAL_UART_AbortTransmitCpltCallback()
        (+) HAL_UART_AbortReceiveCpltCallback()

    (#) In Non-Blocking mode transfers, possible errors are split into 2 categories.
        Errors are handled as follows :
       (+) Error is considered as Recoverable and non blocking : Transfer could go till end, but error severity is
           to be evaluated by user : this concerns Frame Error, Parity Error or Noise Error in Interrupt mode reception .
           Received character is then retrieved and stored in Rx buffer, Error code is set to allow user to identify error type,
           and HAL_UART_ErrorCallback() user callback is executed. Transfer is kept ongoing on UART side.
           If user wants to abort it, Abort services should be called by user.
       (+) Error is considered as Blocking : Transfer could not be completed properly and is aborted.
           This concerns Overrun Error In Interrupt mode reception and all errors in DMA mode.
           Error code is set to allow user to identify error type, and HAL_UART_ErrorCallback() user callback is executed.

    -@- In the Half duplex communication, it is forbidden to run the transmit
        and receive process in parallel, the UART state HAL_UART_STATE_BUSY_TX_RX can't be useful.

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief Send an amount of data in blocking mode.
  * @note   When UART parity is not enabled (PCE = 0), and Word Length is configured to 9 bits (M1-M0 = 01),
  *         the sent data is handled as a set of u16. In this case, Size must indicate the number
  *         of u16 provided through pData.
  * @note When FIFO mode is enabled, writing a data in the TDR register adds one
  *       data to the TXFIFO. Write operations to the TDR register are performed
  *       when TXFNF flag is set. From hardware perspective, TXFNF flag and
  *       TXE are mapped on the same bit-field.
  * @param huart   UART handle.
  * @param pData   Pointer to data buffer (u8 or u16 data elements).
  * @param Size    Amount of data elements (u8 or u16) to be sent.
  * @param Timeout Timeout duration.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_Transmit(UART_HandleTypeDef *huart, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t Timeout)
{
  uint8_t  *pdata8bits;
  uint16_t *pdata16bits;
  uint32_t tickstart;

  /* Check that a Tx process is not already ongoing */
  if (huart->gState == HAL_UART_STATE_READY)
  {
    if ((pData == NULL) || (Size == 0U))
    {
      return  HAL_ERROR;
    }

    __HAL_LOCK(huart);

    huart->ErrorCode = HAL_UART_ERROR_NONE;
    huart->gState = HAL_UART_STATE_BUSY_TX;

    /* Init tickstart for timeout managment*/
    tickstart = HAL_GetTick();

    huart->TxXferSize  = Size;
    huart->TxXferCount = Size;

    /* In case of 9bits/No Parity transfer, pData needs to be handled as a uint16_t pointer */
    if ((huart->Init.WordLength == UART_WORDLENGTH_9B) && (huart->Init.Parity == UART_PARITY_NONE))
    {
      pdata8bits  = NULL;
      pdata16bits = (uint16_t *) pData;
    }
    else
    {
      pdata8bits  = pData;
      pdata16bits = NULL;
    }

    __HAL_UNLOCK(huart);

    while (huart->TxXferCount > 0U)
    {
      if (UART_WaitOnFlagUntilTimeout(huart, UART_FLAG_TXE, RESET, tickstart, Timeout) != HAL_OK)
      {
        return HAL_TIMEOUT;
      }
      if (pdata8bits == NULL)
      {
        huart->Instance->TDR = (uint16_t)(*pdata16bits & 0x01FFU);
        pdata16bits++;
      }
      else
      {
        huart->Instance->TDR = (uint8_t)(*pdata8bits & 0xFFU);
        pdata8bits++;
      }
      huart->TxXferCount--;
    }

    if (UART_WaitOnFlagUntilTimeout(huart, UART_FLAG_TC, RESET, tickstart, Timeout) != HAL_OK)
    {
      return HAL_TIMEOUT;
    }

    /* At end of Tx process, restore huart->gState to Ready */
    huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief Receive an amount of data in blocking mode.
  * @note   When UART parity is not enabled (PCE = 0), and Word Length is configured to 9 bits (M1-M0 = 01),
  *         the received data is handled as a set of u16. In this case, Size must indicate the number
  *         of u16 available through pData.
  * @note When FIFO mode is enabled, the RXFNE flag is set as long as the RXFIFO
  *       is not empty. Read operations from the RDR register are performed when
  *       RXFNE flag is set. From hardware perspective, RXFNE flag and
  *       RXNE are mapped on the same bit-field.
  * @param huart   UART handle.
  * @param pData   Pointer to data buffer (u8 or u16 data elements).
  * @param Size    Amount of data elements (u8 or u16) to be received.
  * @param Timeout Timeout duration.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_Receive(UART_HandleTypeDef *huart, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t Timeout)
{
  uint8_t  *pdata8bits;
  uint16_t *pdata16bits;
  uint16_t uhMask;
  uint32_t tickstart;

  /* Check that a Rx process is not already ongoing */
  if (huart->RxState == HAL_UART_STATE_READY)
  {
    if ((pData == NULL) || (Size == 0U))
    {
      return  HAL_ERROR;
    }

    __HAL_LOCK(huart);

    huart->ErrorCode = HAL_UART_ERROR_NONE;
    huart->RxState = HAL_UART_STATE_BUSY_RX;

    /* Init tickstart for timeout managment*/
    tickstart = HAL_GetTick();

    huart->RxXferSize  = Size;
    huart->RxXferCount = Size;

    /* Computation of UART mask to apply to RDR register */
    UART_MASK_COMPUTATION(huart);
    uhMask = huart->Mask;

    /* In case of 9bits/No Parity transfer, pRxData needs to be handled as a uint16_t pointer */
    if ((huart->Init.WordLength == UART_WORDLENGTH_9B) && (huart->Init.Parity == UART_PARITY_NONE))
    {
      pdata8bits  = NULL;
      pdata16bits = (uint16_t *) pData;
    }
    else
    {
      pdata8bits  = pData;
      pdata16bits = NULL;
    }

    __HAL_UNLOCK(huart);

    /* as long as data have to be received */
    while (huart->RxXferCount > 0U)
    {
      if (UART_WaitOnFlagUntilTimeout(huart, UART_FLAG_RXNE, RESET, tickstart, Timeout) != HAL_OK)
      {
        return HAL_TIMEOUT;
      }
      if (pdata8bits == NULL)
      {
        *pdata16bits = (uint16_t)(huart->Instance->RDR & uhMask);
        pdata16bits++;
      }
      else
      {
        *pdata8bits = (uint8_t)(huart->Instance->RDR & (uint8_t)uhMask);
        pdata8bits++;
      }
      huart->RxXferCount--;
    }

    /* At end of Rx process, restore huart->RxState to Ready */
    huart->RxState = HAL_UART_STATE_READY;

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief Send an amount of data in interrupt mode.
  * @note   When UART parity is not enabled (PCE = 0), and Word Length is configured to 9 bits (M1-M0 = 01),
  *         the sent data is handled as a set of u16. In this case, Size must indicate the number
  *         of u16 provided through pData.
  * @param huart UART handle.
  * @param pData Pointer to data buffer (u8 or u16 data elements).
  * @param Size  Amount of data elements (u8 or u16) to be sent.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_Transmit_IT(UART_HandleTypeDef *huart, uint8_t *pData, uint16_t Size)
{
  /* Check that a Tx process is not already ongoing */
  if (huart->gState == HAL_UART_STATE_READY)
  {
    if ((pData == NULL) || (Size == 0U))
    {
      return HAL_ERROR;
    }

    __HAL_LOCK(huart);

    huart->pTxBuffPtr  = pData;
    huart->TxXferSize  = Size;
    huart->TxXferCount = Size;
    huart->TxISR       = NULL;

    huart->ErrorCode = HAL_UART_ERROR_NONE;
    huart->gState = HAL_UART_STATE_BUSY_TX;

    /* Configure Tx interrupt processing */
    if (huart->FifoMode == UART_FIFOMODE_ENABLE)
    {
      /* Set the Tx ISR function pointer according to the data word length */
      if ((huart->Init.WordLength == UART_WORDLENGTH_9B) && (huart->Init.Parity == UART_PARITY_NONE))
      {
        huart->TxISR = UART_TxISR_16BIT_FIFOEN;
      }
      else
      {
        huart->TxISR = UART_TxISR_8BIT_FIFOEN;
      }

      __HAL_UNLOCK(huart);

      /* Enable the TX FIFO threshold interrupt */
      SET_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_TXFTIE);
    }
    else
    {
      /* Set the Tx ISR function pointer according to the data word length */
      if ((huart->Init.WordLength == UART_WORDLENGTH_9B) && (huart->Init.Parity == UART_PARITY_NONE))
      {
        huart->TxISR = UART_TxISR_16BIT;
      }
      else
      {
        huart->TxISR = UART_TxISR_8BIT;
      }

      __HAL_UNLOCK(huart);

      /* Enable the Transmit Data Register Empty interrupt */
      SET_BIT(huart->Instance->CR1, USART_CR1_TXEIE_TXFNFIE);
    }

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief Receive an amount of data in interrupt mode.
  * @note   When UART parity is not enabled (PCE = 0), and Word Length is configured to 9 bits (M1-M0 = 01),
  *         the received data is handled as a set of u16. In this case, Size must indicate the number
  *         of u16 available through pData.
  * @param huart UART handle.
  * @param pData Pointer to data buffer (u8 or u16 data elements).
  * @param Size  Amount of data elements (u8 or u16) to be received.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_Receive_IT(UART_HandleTypeDef *huart, uint8_t *pData, uint16_t Size)
{
  /* Check that a Rx process is not already ongoing */
  if (huart->RxState == HAL_UART_STATE_READY)
  {
    if ((pData == NULL) || (Size == 0U))
    {
      return HAL_ERROR;
    }

    __HAL_LOCK(huart);

    huart->pRxBuffPtr  = pData;
    huart->RxXferSize  = Size;
    huart->RxXferCount = Size;
    huart->RxISR       = NULL;

    /* Computation of UART mask to apply to RDR register */
    UART_MASK_COMPUTATION(huart);

    huart->ErrorCode = HAL_UART_ERROR_NONE;
    huart->RxState = HAL_UART_STATE_BUSY_RX;

    /* Enable the UART Error Interrupt: (Frame error, noise error, overrun error) */
    SET_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_EIE);

    /* Configure Rx interrupt processing*/
    if ((huart->FifoMode == UART_FIFOMODE_ENABLE) && (Size >= huart->NbRxDataToProcess))
    {
      /* Set the Rx ISR function pointer according to the data word length */
      if ((huart->Init.WordLength == UART_WORDLENGTH_9B) && (huart->Init.Parity == UART_PARITY_NONE))
      {
        huart->RxISR = UART_RxISR_16BIT_FIFOEN;
      }
      else
      {
        huart->RxISR = UART_RxISR_8BIT_FIFOEN;
      }

      __HAL_UNLOCK(huart);

      /* Enable the UART Parity Error interrupt and RX FIFO Threshold interrupt */
      SET_BIT(huart->Instance->CR1, USART_CR1_PEIE);
      SET_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_RXFTIE);
    }
    else
    {
      /* Set the Rx ISR function pointer according to the data word length */
      if ((huart->Init.WordLength == UART_WORDLENGTH_9B) && (huart->Init.Parity == UART_PARITY_NONE))
      {
        huart->RxISR = UART_RxISR_16BIT;
      }
      else
      {
        huart->RxISR = UART_RxISR_8BIT;
      }

      __HAL_UNLOCK(huart);

      /* Enable the UART Parity Error interrupt and Data Register Not Empty interrupt */
      SET_BIT(huart->Instance->CR1, USART_CR1_PEIE | USART_CR1_RXNEIE_RXFNEIE);
    }

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief Send an amount of data in DMA mode.
  * @note   When UART parity is not enabled (PCE = 0), and Word Length is configured to 9 bits (M1-M0 = 01),
  *         the sent data is handled as a set of u16. In this case, Size must indicate the number
  *         of u16 provided through pData.
  * @param huart UART handle.
  * @param pData Pointer to data buffer (u8 or u16 data elements).
  * @param Size  Amount of data elements (u8 or u16) to be sent.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_Transmit_DMA(UART_HandleTypeDef *huart, uint8_t *pData, uint16_t Size)
{
  /* Check that a Tx process is not already ongoing */
  if (huart->gState == HAL_UART_STATE_READY)
  {
    if ((pData == NULL) || (Size == 0U))
    {
      return HAL_ERROR;
    }

    __HAL_LOCK(huart);

    huart->pTxBuffPtr  = pData;
    huart->TxXferSize  = Size;
    huart->TxXferCount = Size;

    huart->ErrorCode = HAL_UART_ERROR_NONE;
    huart->gState = HAL_UART_STATE_BUSY_TX;

    if (huart->hdmatx != NULL)
    {
      /* Set the UART DMA transfer complete callback */
      huart->hdmatx->XferCpltCallback = UART_DMATransmitCplt;

      /* Set the UART DMA Half transfer complete callback */
      huart->hdmatx->XferHalfCpltCallback = UART_DMATxHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      huart->hdmatx->XferErrorCallback = UART_DMAError;

      /* Set the DMA abort callback */
      huart->hdmatx->XferAbortCallback = NULL;

      /* Enable the UART transmit DMA channel */
      if (HAL_DMA_Start_IT(huart->hdmatx, (uint32_t)huart->pTxBuffPtr, (uint32_t)&huart->Instance->TDR, Size) != HAL_OK)
      {
        /* Set error code to DMA */
        huart->ErrorCode = HAL_UART_ERROR_DMA;

        __HAL_UNLOCK(huart);

        /* Restore huart->gState to ready */
        huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;

        return HAL_ERROR;
      }
    }
    /* Clear the TC flag in the ICR register */
    __HAL_UART_CLEAR_FLAG(huart, UART_CLEAR_TCF);

    __HAL_UNLOCK(huart);

    /* Enable the DMA transfer for transmit request by setting the DMAT bit
    in the UART CR3 register */
    SET_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAT);

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief Receive an amount of data in DMA mode.
  * @note   When the UART parity is enabled (PCE = 1), the received data contain
  *         the parity bit (MSB position).
  * @note   When UART parity is not enabled (PCE = 0), and Word Length is configured to 9 bits (M1-M0 = 01),
  *         the received data is handled as a set of u16. In this case, Size must indicate the number
  *         of u16 available through pData.
  * @param huart UART handle.
  * @param pData Pointer to data buffer (u8 or u16 data elements).
  * @param Size  Amount of data elements (u8 or u16) to be received.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_Receive_DMA(UART_HandleTypeDef *huart, uint8_t *pData, uint16_t Size)
{
  /* Check that a Rx process is not already ongoing */
  if (huart->RxState == HAL_UART_STATE_READY)
  {
    if ((pData == NULL) || (Size == 0U))
    {
      return HAL_ERROR;
    }

    __HAL_LOCK(huart);

    huart->pRxBuffPtr = pData;
    huart->RxXferSize = Size;

    huart->ErrorCode = HAL_UART_ERROR_NONE;
    huart->RxState = HAL_UART_STATE_BUSY_RX;

    if (huart->hdmarx != NULL)
    {
      /* Set the UART DMA transfer complete callback */
      huart->hdmarx->XferCpltCallback = UART_DMAReceiveCplt;

      /* Set the UART DMA Half transfer complete callback */
      huart->hdmarx->XferHalfCpltCallback = UART_DMARxHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      huart->hdmarx->XferErrorCallback = UART_DMAError;

      /* Set the DMA abort callback */
      huart->hdmarx->XferAbortCallback = NULL;

      /* Enable the DMA channel */
      if (HAL_DMA_Start_IT(huart->hdmarx, (uint32_t)&huart->Instance->RDR, (uint32_t)huart->pRxBuffPtr, Size) != HAL_OK)
      {
        /* Set error code to DMA */
        huart->ErrorCode = HAL_UART_ERROR_DMA;

        __HAL_UNLOCK(huart);

        /* Restore huart->gState to ready */
        huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;

        return HAL_ERROR;
      }
    }
    __HAL_UNLOCK(huart);

    /* Enable the UART Parity Error Interrupt */
    SET_BIT(huart->Instance->CR1, USART_CR1_PEIE);

    /* Enable the UART Error Interrupt: (Frame error, noise error, overrun error) */
    SET_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_EIE);

    /* Enable the DMA transfer for the receiver request by setting the DMAR bit
    in the UART CR3 register */
    SET_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAR);

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief Pause the DMA Transfer.
  * @param huart UART handle.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_DMAPause(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  const HAL_UART_StateTypeDef gstate = huart->gState;
  const HAL_UART_StateTypeDef rxstate = huart->RxState;

  __HAL_LOCK(huart);

  if ((HAL_IS_BIT_SET(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAT)) &&
      (gstate == HAL_UART_STATE_BUSY_TX))
  {
    /* Disable the UART DMA Tx request */
    CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAT);
  }
  if ((HAL_IS_BIT_SET(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAR)) &&
      (rxstate == HAL_UART_STATE_BUSY_RX))
  {
    /* Disable PE and ERR (Frame error, noise error, overrun error) interrupts */
    CLEAR_BIT(huart->Instance->CR1, USART_CR1_PEIE);
    CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_EIE);

    /* Disable the UART DMA Rx request */
    CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAR);
  }

  __HAL_UNLOCK(huart);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief Resume the DMA Transfer.
  * @param huart UART handle.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_DMAResume(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  __HAL_LOCK(huart);

  if (huart->gState == HAL_UART_STATE_BUSY_TX)
  {
    /* Enable the UART DMA Tx request */
    SET_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAT);
  }
  if (huart->RxState == HAL_UART_STATE_BUSY_RX)
  {
    /* Clear the Overrun flag before resuming the Rx transfer */
    __HAL_UART_CLEAR_FLAG(huart, UART_CLEAR_OREF);

    /* Reenable PE and ERR (Frame error, noise error, overrun error) interrupts */
    SET_BIT(huart->Instance->CR1, USART_CR1_PEIE);
    SET_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_EIE);

    /* Enable the UART DMA Rx request */
    SET_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAR);
  }

  __HAL_UNLOCK(huart);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief Stop the DMA Transfer.
  * @param huart UART handle.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_DMAStop(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* The Lock is not implemented on this API to allow the user application
     to call the HAL UART API under callbacks HAL_UART_TxCpltCallback() / HAL_UART_RxCpltCallback() /
     HAL_UART_TxHalfCpltCallback / HAL_UART_RxHalfCpltCallback:
     indeed, when HAL_DMA_Abort() API is called, the DMA TX/RX Transfer or Half Transfer complete
     interrupt is generated if the DMA transfer interruption occurs at the middle or at the end of
     the stream and the corresponding call back is executed. */

  const HAL_UART_StateTypeDef gstate = huart->gState;
  const HAL_UART_StateTypeDef rxstate = huart->RxState;

  /* Stop UART DMA Tx request if ongoing */
  if ((HAL_IS_BIT_SET(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAT)) &&
      (gstate == HAL_UART_STATE_BUSY_TX))
  {
    CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAT);

    /* Abort the UART DMA Tx channel */
    if (huart->hdmatx != NULL)
    {
      if (HAL_DMA_Abort(huart->hdmatx) != HAL_OK)
      {
        if (HAL_DMA_GetError(huart->hdmatx) == HAL_DMA_ERROR_TIMEOUT)
        {
          /* Set error code to DMA */
          huart->ErrorCode = HAL_UART_ERROR_DMA;

          return HAL_TIMEOUT;
        }
      }
    }

    UART_EndTxTransfer(huart);
  }

  /* Stop UART DMA Rx request if ongoing */
  if ((HAL_IS_BIT_SET(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAR)) &&
      (rxstate == HAL_UART_STATE_BUSY_RX))
  {
    CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAR);

    /* Abort the UART DMA Rx channel */
    if (huart->hdmarx != NULL)
    {
      if (HAL_DMA_Abort(huart->hdmarx) != HAL_OK)
      {
        if (HAL_DMA_GetError(huart->hdmarx) == HAL_DMA_ERROR_TIMEOUT)
        {
          /* Set error code to DMA */
          huart->ErrorCode = HAL_UART_ERROR_DMA;

          return HAL_TIMEOUT;
        }
      }
    }

    UART_EndRxTransfer(huart);
  }

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Abort ongoing transfers (blocking mode).
  * @param  huart UART handle.
  * @note   This procedure could be used for aborting any ongoing transfer started in Interrupt or DMA mode.
  *         This procedure performs following operations :
  *           - Disable UART Interrupts (Tx and Rx)
  *           - Disable the DMA transfer in the peripheral register (if enabled)
  *           - Abort DMA transfer by calling HAL_DMA_Abort (in case of transfer in DMA mode)
  *           - Set handle State to READY
  * @note   This procedure is executed in blocking mode : when exiting function, Abort is considered as completed.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_Abort(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Disable TXE, TC, RXNE, PE, RXFT, TXFT and ERR (Frame error, noise error, overrun error) interrupts */
  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR1, (USART_CR1_RXNEIE_RXFNEIE | USART_CR1_PEIE | USART_CR1_TXEIE_TXFNFIE | USART_CR1_TCIE));
  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_EIE | USART_CR3_RXFTIE | USART_CR3_TXFTIE);

  /* Disable the UART DMA Tx request if enabled */
  if (HAL_IS_BIT_SET(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAT))
  {
    CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAT);

    /* Abort the UART DMA Tx channel : use blocking DMA Abort API (no callback) */
    if (huart->hdmatx != NULL)
    {
      /* Set the UART DMA Abort callback to Null.
         No call back execution at end of DMA abort procedure */
      huart->hdmatx->XferAbortCallback = NULL;

      if (HAL_DMA_Abort(huart->hdmatx) != HAL_OK)
      {
        if (HAL_DMA_GetError(huart->hdmatx) == HAL_DMA_ERROR_TIMEOUT)
        {
          /* Set error code to DMA */
          huart->ErrorCode = HAL_UART_ERROR_DMA;

          return HAL_TIMEOUT;
        }
      }
    }
  }

  /* Disable the UART DMA Rx request if enabled */
  if (HAL_IS_BIT_SET(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAR))
  {
    CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAR);

    /* Abort the UART DMA Rx channel : use blocking DMA Abort API (no callback) */
    if (huart->hdmarx != NULL)
    {
      /* Set the UART DMA Abort callback to Null.
         No call back execution at end of DMA abort procedure */
      huart->hdmarx->XferAbortCallback = NULL;

      if (HAL_DMA_Abort(huart->hdmarx) != HAL_OK)
      {
        if (HAL_DMA_GetError(huart->hdmarx) == HAL_DMA_ERROR_TIMEOUT)
        {
          /* Set error code to DMA */
          huart->ErrorCode = HAL_UART_ERROR_DMA;

          return HAL_TIMEOUT;
        }
      }
    }
  }

  /* Reset Tx and Rx transfer counters */
  huart->TxXferCount = 0U;
  huart->RxXferCount = 0U;

  /* Clear the Error flags in the ICR register */
  __HAL_UART_CLEAR_FLAG(huart, UART_CLEAR_OREF | UART_CLEAR_NEF | UART_CLEAR_PEF | UART_CLEAR_FEF);

  /* Flush the whole TX FIFO (if needed) */
  if (huart->FifoMode == UART_FIFOMODE_ENABLE)
  {
    __HAL_UART_SEND_REQ(huart, UART_TXDATA_FLUSH_REQUEST);
  }

  /* Discard the received data */
  __HAL_UART_SEND_REQ(huart, UART_RXDATA_FLUSH_REQUEST);

  /* Restore huart->gState and huart->RxState to Ready */
  huart->gState  = HAL_UART_STATE_READY;
  huart->RxState = HAL_UART_STATE_READY;

  huart->ErrorCode = HAL_UART_ERROR_NONE;

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Abort ongoing Transmit transfer (blocking mode).
  * @param  huart UART handle.
  * @note   This procedure could be used for aborting any ongoing Tx transfer started in Interrupt or DMA mode.
  *         This procedure performs following operations :
  *           - Disable UART Interrupts (Tx)
  *           - Disable the DMA transfer in the peripheral register (if enabled)
  *           - Abort DMA transfer by calling HAL_DMA_Abort (in case of transfer in DMA mode)
  *           - Set handle State to READY
  * @note   This procedure is executed in blocking mode : when exiting function, Abort is considered as completed.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_AbortTransmit(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Disable TCIE, TXEIE and TXFTIE interrupts */
  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR1, (USART_CR1_TCIE | USART_CR1_TXEIE_TXFNFIE));
  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_TXFTIE);

  /* Disable the UART DMA Tx request if enabled */
  if (HAL_IS_BIT_SET(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAT))
  {
    CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAT);

    /* Abort the UART DMA Tx channel : use blocking DMA Abort API (no callback) */
    if (huart->hdmatx != NULL)
    {
      /* Set the UART DMA Abort callback to Null.
         No call back execution at end of DMA abort procedure */
      huart->hdmatx->XferAbortCallback = NULL;

      if (HAL_DMA_Abort(huart->hdmatx) != HAL_OK)
      {
        if (HAL_DMA_GetError(huart->hdmatx) == HAL_DMA_ERROR_TIMEOUT)
        {
          /* Set error code to DMA */
          huart->ErrorCode = HAL_UART_ERROR_DMA;

          return HAL_TIMEOUT;
        }
      }
    }
  }

  /* Reset Tx transfer counter */
  huart->TxXferCount = 0U;

  /* Flush the whole TX FIFO (if needed) */
  if (huart->FifoMode == UART_FIFOMODE_ENABLE)
  {
    __HAL_UART_SEND_REQ(huart, UART_TXDATA_FLUSH_REQUEST);
  }

  /* Restore huart->gState to Ready */
  huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Abort ongoing Receive transfer (blocking mode).
  * @param  huart UART handle.
  * @note   This procedure could be used for aborting any ongoing Rx transfer started in Interrupt or DMA mode.
  *         This procedure performs following operations :
  *           - Disable UART Interrupts (Rx)
  *           - Disable the DMA transfer in the peripheral register (if enabled)
  *           - Abort DMA transfer by calling HAL_DMA_Abort (in case of transfer in DMA mode)
  *           - Set handle State to READY
  * @note   This procedure is executed in blocking mode : when exiting function, Abort is considered as completed.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_AbortReceive(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Disable PEIE, EIE, RXNEIE and RXFTIE interrupts */
  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR1, (USART_CR1_PEIE | USART_CR1_RXNEIE_RXFNEIE));
  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_EIE | USART_CR3_RXFTIE);

  /* Disable the UART DMA Rx request if enabled */
  if (HAL_IS_BIT_SET(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAR))
  {
    CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAR);

    /* Abort the UART DMA Rx channel : use blocking DMA Abort API (no callback) */
    if (huart->hdmarx != NULL)
    {
      /* Set the UART DMA Abort callback to Null.
         No call back execution at end of DMA abort procedure */
      huart->hdmarx->XferAbortCallback = NULL;

      if (HAL_DMA_Abort(huart->hdmarx) != HAL_OK)
      {
        if (HAL_DMA_GetError(huart->hdmarx) == HAL_DMA_ERROR_TIMEOUT)
        {
          /* Set error code to DMA */
          huart->ErrorCode = HAL_UART_ERROR_DMA;

          return HAL_TIMEOUT;
        }
      }
    }
  }

  /* Reset Rx transfer counter */
  huart->RxXferCount = 0U;

  /* Clear the Error flags in the ICR register */
  __HAL_UART_CLEAR_FLAG(huart, UART_CLEAR_OREF | UART_CLEAR_NEF | UART_CLEAR_PEF | UART_CLEAR_FEF);

  /* Discard the received data */
  __HAL_UART_SEND_REQ(huart, UART_RXDATA_FLUSH_REQUEST);

  /* Restore huart->RxState to Ready */
  huart->RxState = HAL_UART_STATE_READY;

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Abort ongoing transfers (Interrupt mode).
  * @param  huart UART handle.
  * @note   This procedure could be used for aborting any ongoing transfer started in Interrupt or DMA mode.
  *         This procedure performs following operations :
  *           - Disable UART Interrupts (Tx and Rx)
  *           - Disable the DMA transfer in the peripheral register (if enabled)
  *           - Abort DMA transfer by calling HAL_DMA_Abort_IT (in case of transfer in DMA mode)
  *           - Set handle State to READY
  *           - At abort completion, call user abort complete callback
  * @note   This procedure is executed in Interrupt mode, meaning that abort procedure could be
  *         considered as completed only when user abort complete callback is executed (not when exiting function).
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_Abort_IT(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  uint32_t abortcplt = 1U;

  /* Disable interrupts */
  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR1, (USART_CR1_PEIE | USART_CR1_TCIE | USART_CR1_RXNEIE_RXFNEIE | USART_CR1_TXEIE_TXFNFIE));
  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, (USART_CR3_EIE | USART_CR3_RXFTIE | USART_CR3_TXFTIE));

  /* If DMA Tx and/or DMA Rx Handles are associated to UART Handle, DMA Abort complete callbacks should be initialised
     before any call to DMA Abort functions */
  /* DMA Tx Handle is valid */
  if (huart->hdmatx != NULL)
  {
    /* Set DMA Abort Complete callback if UART DMA Tx request if enabled.
       Otherwise, set it to NULL */
    if (HAL_IS_BIT_SET(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAT))
    {
      huart->hdmatx->XferAbortCallback = UART_DMATxAbortCallback;
    }
    else
    {
      huart->hdmatx->XferAbortCallback = NULL;
    }
  }
  /* DMA Rx Handle is valid */
  if (huart->hdmarx != NULL)
  {
    /* Set DMA Abort Complete callback if UART DMA Rx request if enabled.
       Otherwise, set it to NULL */
    if (HAL_IS_BIT_SET(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAR))
    {
      huart->hdmarx->XferAbortCallback = UART_DMARxAbortCallback;
    }
    else
    {
      huart->hdmarx->XferAbortCallback = NULL;
    }
  }

  /* Disable the UART DMA Tx request if enabled */
  if (HAL_IS_BIT_SET(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAT))
  {
    /* Disable DMA Tx at UART level */
    CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAT);

    /* Abort the UART DMA Tx channel : use non blocking DMA Abort API (callback) */
    if (huart->hdmatx != NULL)
    {
      /* UART Tx DMA Abort callback has already been initialised :
         will lead to call HAL_UART_AbortCpltCallback() at end of DMA abort procedure */

      /* Abort DMA TX */
      if (HAL_DMA_Abort_IT(huart->hdmatx) != HAL_OK)
      {
        huart->hdmatx->XferAbortCallback = NULL;
      }
      else
      {
        abortcplt = 0U;
      }
    }
  }

  /* Disable the UART DMA Rx request if enabled */
  if (HAL_IS_BIT_SET(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAR))
  {
    CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAR);

    /* Abort the UART DMA Rx channel : use non blocking DMA Abort API (callback) */
    if (huart->hdmarx != NULL)
    {
      /* UART Rx DMA Abort callback has already been initialised :
         will lead to call HAL_UART_AbortCpltCallback() at end of DMA abort procedure */

      /* Abort DMA RX */
      if (HAL_DMA_Abort_IT(huart->hdmarx) != HAL_OK)
      {
        huart->hdmarx->XferAbortCallback = NULL;
        abortcplt = 1U;
      }
      else
      {
        abortcplt = 0U;
      }
    }
  }

  /* if no DMA abort complete callback execution is required => call user Abort Complete callback */
  if (abortcplt == 1U)
  {
    /* Reset Tx and Rx transfer counters */
    huart->TxXferCount = 0U;
    huart->RxXferCount = 0U;

    /* Clear ISR function pointers */
    huart->RxISR = NULL;
    huart->TxISR = NULL;

    /* Reset errorCode */
    huart->ErrorCode = HAL_UART_ERROR_NONE;

    /* Clear the Error flags in the ICR register */
    __HAL_UART_CLEAR_FLAG(huart, UART_CLEAR_OREF | UART_CLEAR_NEF | UART_CLEAR_PEF | UART_CLEAR_FEF);

    /* Flush the whole TX FIFO (if needed) */
    if (huart->FifoMode == UART_FIFOMODE_ENABLE)
    {
      __HAL_UART_SEND_REQ(huart, UART_TXDATA_FLUSH_REQUEST);
    }

    /* Discard the received data */
    __HAL_UART_SEND_REQ(huart, UART_RXDATA_FLUSH_REQUEST);

    /* Restore huart->gState and huart->RxState to Ready */
    huart->gState  = HAL_UART_STATE_READY;
    huart->RxState = HAL_UART_STATE_READY;

    /* As no DMA to be aborted, call directly user Abort complete callback */
#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    /* Call registered Abort complete callback */
    huart->AbortCpltCallback(huart);
#else
    /* Call legacy weak Abort complete callback */
    HAL_UART_AbortCpltCallback(huart);
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */
  }

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Abort ongoing Transmit transfer (Interrupt mode).
  * @param  huart UART handle.
  * @note   This procedure could be used for aborting any ongoing Tx transfer started in Interrupt or DMA mode.
  *         This procedure performs following operations :
  *           - Disable UART Interrupts (Tx)
  *           - Disable the DMA transfer in the peripheral register (if enabled)
  *           - Abort DMA transfer by calling HAL_DMA_Abort_IT (in case of transfer in DMA mode)
  *           - Set handle State to READY
  *           - At abort completion, call user abort complete callback
  * @note   This procedure is executed in Interrupt mode, meaning that abort procedure could be
  *         considered as completed only when user abort complete callback is executed (not when exiting function).
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_AbortTransmit_IT(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Disable interrupts */
  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR1, (USART_CR1_TCIE | USART_CR1_TXEIE_TXFNFIE));
  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_TXFTIE);

  /* Disable the UART DMA Tx request if enabled */
  if (HAL_IS_BIT_SET(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAT))
  {
    CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAT);

    /* Abort the UART DMA Tx channel : use non blocking DMA Abort API (callback) */
    if (huart->hdmatx != NULL)
    {
      /* Set the UART DMA Abort callback :
         will lead to call HAL_UART_AbortCpltCallback() at end of DMA abort procedure */
      huart->hdmatx->XferAbortCallback = UART_DMATxOnlyAbortCallback;

      /* Abort DMA TX */
      if (HAL_DMA_Abort_IT(huart->hdmatx) != HAL_OK)
      {
        /* Call Directly huart->hdmatx->XferAbortCallback function in case of error */
        huart->hdmatx->XferAbortCallback(huart->hdmatx);
      }
    }
    else
    {
      /* Reset Tx transfer counter */
      huart->TxXferCount = 0U;

      /* Clear TxISR function pointers */
      huart->TxISR = NULL;

      /* Restore huart->gState to Ready */
      huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;

      /* As no DMA to be aborted, call directly user Abort complete callback */
#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
      /* Call registered Abort Transmit Complete Callback */
      huart->AbortTransmitCpltCallback(huart);
#else
      /* Call legacy weak Abort Transmit Complete Callback */
      HAL_UART_AbortTransmitCpltCallback(huart);
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */
    }
  }
  else
  {
    /* Reset Tx transfer counter */
    huart->TxXferCount = 0U;

    /* Clear TxISR function pointers */
    huart->TxISR = NULL;

    /* Flush the whole TX FIFO (if needed) */
    if (huart->FifoMode == UART_FIFOMODE_ENABLE)
    {
      __HAL_UART_SEND_REQ(huart, UART_TXDATA_FLUSH_REQUEST);
    }

    /* Restore huart->gState to Ready */
    huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;

    /* As no DMA to be aborted, call directly user Abort complete callback */
#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    /* Call registered Abort Transmit Complete Callback */
    huart->AbortTransmitCpltCallback(huart);
#else
    /* Call legacy weak Abort Transmit Complete Callback */
    HAL_UART_AbortTransmitCpltCallback(huart);
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */
  }

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Abort ongoing Receive transfer (Interrupt mode).
  * @param  huart UART handle.
  * @note   This procedure could be used for aborting any ongoing Rx transfer started in Interrupt or DMA mode.
  *         This procedure performs following operations :
  *           - Disable UART Interrupts (Rx)
  *           - Disable the DMA transfer in the peripheral register (if enabled)
  *           - Abort DMA transfer by calling HAL_DMA_Abort_IT (in case of transfer in DMA mode)
  *           - Set handle State to READY
  *           - At abort completion, call user abort complete callback
  * @note   This procedure is executed in Interrupt mode, meaning that abort procedure could be
  *         considered as completed only when user abort complete callback is executed (not when exiting function).
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_AbortReceive_IT(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Disable RXNE, PE and ERR (Frame error, noise error, overrun error) interrupts */
  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR1, (USART_CR1_PEIE | USART_CR1_RXNEIE_RXFNEIE));
  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, (USART_CR3_EIE | USART_CR3_RXFTIE));

  /* Disable the UART DMA Rx request if enabled */
  if (HAL_IS_BIT_SET(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAR))
  {
    CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAR);

    /* Abort the UART DMA Rx channel : use non blocking DMA Abort API (callback) */
    if (huart->hdmarx != NULL)
    {
      /* Set the UART DMA Abort callback :
         will lead to call HAL_UART_AbortCpltCallback() at end of DMA abort procedure */
      huart->hdmarx->XferAbortCallback = UART_DMARxOnlyAbortCallback;

      /* Abort DMA RX */
      if (HAL_DMA_Abort_IT(huart->hdmarx) != HAL_OK)
      {
        /* Call Directly huart->hdmarx->XferAbortCallback function in case of error */
        huart->hdmarx->XferAbortCallback(huart->hdmarx);
      }
    }
    else
    {
      /* Reset Rx transfer counter */
      huart->RxXferCount = 0U;

      /* Clear RxISR function pointer */
      huart->pRxBuffPtr = NULL;

      /* Clear the Error flags in the ICR register */
      __HAL_UART_CLEAR_FLAG(huart, UART_CLEAR_OREF | UART_CLEAR_NEF | UART_CLEAR_PEF | UART_CLEAR_FEF);

      /* Discard the received data */
      __HAL_UART_SEND_REQ(huart, UART_RXDATA_FLUSH_REQUEST);

      /* Restore huart->RxState to Ready */
      huart->RxState = HAL_UART_STATE_READY;

      /* As no DMA to be aborted, call directly user Abort complete callback */
#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
      /* Call registered Abort Receive Complete Callback */
      huart->AbortReceiveCpltCallback(huart);
#else
      /* Call legacy weak Abort Receive Complete Callback */
      HAL_UART_AbortReceiveCpltCallback(huart);
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */
    }
  }
  else
  {
    /* Reset Rx transfer counter */
    huart->RxXferCount = 0U;

    /* Clear RxISR function pointer */
    huart->pRxBuffPtr = NULL;

    /* Clear the Error flags in the ICR register */
    __HAL_UART_CLEAR_FLAG(huart, UART_CLEAR_OREF | UART_CLEAR_NEF | UART_CLEAR_PEF | UART_CLEAR_FEF);

    /* Restore huart->RxState to Ready */
    huart->RxState = HAL_UART_STATE_READY;

    /* As no DMA to be aborted, call directly user Abort complete callback */
#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    /* Call registered Abort Receive Complete Callback */
    huart->AbortReceiveCpltCallback(huart);
#else
    /* Call legacy weak Abort Receive Complete Callback */
    HAL_UART_AbortReceiveCpltCallback(huart);
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */
  }

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief Handle UART interrupt request.
  * @param huart UART handle.
  * @retval None
  */
void HAL_UART_IRQHandler(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  uint32_t isrflags   = READ_REG(huart->Instance->ISR);
  uint32_t cr1its     = READ_REG(huart->Instance->CR1);
  uint32_t cr3its     = READ_REG(huart->Instance->CR3);

  uint32_t errorflags;
  uint32_t errorcode;

  /* If no error occurs */
  errorflags = (isrflags & (uint32_t)(USART_ISR_PE | USART_ISR_FE | USART_ISR_ORE | USART_ISR_NE | USART_ISR_RTOF));
  if (errorflags == 0U)
  {
    /* UART in mode Receiver ---------------------------------------------------*/
    if (((isrflags & USART_ISR_RXNE_RXFNE) != 0U)
        && (((cr1its & USART_CR1_RXNEIE_RXFNEIE) != 0U)
            || ((cr3its & USART_CR3_RXFTIE) != 0U)))
    {
      if (huart->RxISR != NULL)
      {
        huart->RxISR(huart);
      }
      return;
    }
  }

  /* If some errors occur */
  if ((errorflags != 0U)
      && ((((cr3its & (USART_CR3_RXFTIE | USART_CR3_EIE)) != 0U)
           || ((cr1its & (USART_CR1_RXNEIE_RXFNEIE | USART_CR1_PEIE | USART_CR1_RTOIE)) != 0U))))
  {
    /* UART parity error interrupt occurred -------------------------------------*/
    if (((isrflags & USART_ISR_PE) != 0U) && ((cr1its & USART_CR1_PEIE) != 0U))
    {
      __HAL_UART_CLEAR_FLAG(huart, UART_CLEAR_PEF);

      huart->ErrorCode |= HAL_UART_ERROR_PE;
    }

    /* UART frame error interrupt occurred --------------------------------------*/
    if (((isrflags & USART_ISR_FE) != 0U) && ((cr3its & USART_CR3_EIE) != 0U))
    {
      __HAL_UART_CLEAR_FLAG(huart, UART_CLEAR_FEF);

      huart->ErrorCode |= HAL_UART_ERROR_FE;
    }

    /* UART noise error interrupt occurred --------------------------------------*/
    if (((isrflags & USART_ISR_NE) != 0U) && ((cr3its & USART_CR3_EIE) != 0U))
    {
      __HAL_UART_CLEAR_FLAG(huart, UART_CLEAR_NEF);

      huart->ErrorCode |= HAL_UART_ERROR_NE;
    }

    /* UART Over-Run interrupt occurred -----------------------------------------*/
    if (((isrflags & USART_ISR_ORE) != 0U)
        && (((cr1its & USART_CR1_RXNEIE_RXFNEIE) != 0U) ||
            ((cr3its & (USART_CR3_RXFTIE | USART_CR3_EIE)) != 0U)))
    {
      __HAL_UART_CLEAR_FLAG(huart, UART_CLEAR_OREF);

      huart->ErrorCode |= HAL_UART_ERROR_ORE;
    }

    /* UART Receiver Timeout interrupt occurred ---------------------------------*/
    if (((isrflags & USART_ISR_RTOF) != 0U) && ((cr1its & USART_CR1_RTOIE) != 0U))
    {
      __HAL_UART_CLEAR_FLAG(huart, UART_CLEAR_RTOF);

      huart->ErrorCode |= HAL_UART_ERROR_RTO;
    }

    /* Call UART Error Call back function if need be ----------------------------*/
    if (huart->ErrorCode != HAL_UART_ERROR_NONE)
    {
      /* UART in mode Receiver --------------------------------------------------*/
      if (((isrflags & USART_ISR_RXNE_RXFNE) != 0U)
          && (((cr1its & USART_CR1_RXNEIE_RXFNEIE) != 0U)
              || ((cr3its & USART_CR3_RXFTIE) != 0U)))
      {
        if (huart->RxISR != NULL)
        {
          huart->RxISR(huart);
        }
      }

      /* If Error is to be considered as blocking :
          - Receiver Timeout error in Reception
          - Overrun error in Reception
          - any error occurs in DMA mode reception
      */
      errorcode = huart->ErrorCode;
      if ((HAL_IS_BIT_SET(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAR)) ||
          ((errorcode & (HAL_UART_ERROR_RTO | HAL_UART_ERROR_ORE)) != 0U))
      {
        /* Blocking error : transfer is aborted
           Set the UART state ready to be able to start again the process,
           Disable Rx Interrupts, and disable Rx DMA request, if ongoing */
        UART_EndRxTransfer(huart);

        /* Disable the UART DMA Rx request if enabled */
        if (HAL_IS_BIT_SET(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAR))
        {
          CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAR);

          /* Abort the UART DMA Rx channel */
          if (huart->hdmarx != NULL)
          {
            /* Set the UART DMA Abort callback :
               will lead to call HAL_UART_ErrorCallback() at end of DMA abort procedure */
            huart->hdmarx->XferAbortCallback = UART_DMAAbortOnError;

            /* Abort DMA RX */
            if (HAL_DMA_Abort_IT(huart->hdmarx) != HAL_OK)
            {
              /* Call Directly huart->hdmarx->XferAbortCallback function in case of error */
              huart->hdmarx->XferAbortCallback(huart->hdmarx);
            }
          }
          else
          {
            /* Call user error callback */
#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
            /*Call registered error callback*/
            huart->ErrorCallback(huart);
#else
            /*Call legacy weak error callback*/
            HAL_UART_ErrorCallback(huart);
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */

          }
        }
        else
        {
          /* Call user error callback */
#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
          /*Call registered error callback*/
          huart->ErrorCallback(huart);
#else
          /*Call legacy weak error callback*/
          HAL_UART_ErrorCallback(huart);
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */
        }
      }
      else
      {
        /* Non Blocking error : transfer could go on.
           Error is notified to user through user error callback */
#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
        /*Call registered error callback*/
        huart->ErrorCallback(huart);
#else
        /*Call legacy weak error callback*/
        HAL_UART_ErrorCallback(huart);
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */
        huart->ErrorCode = HAL_UART_ERROR_NONE;
      }
    }
    return;

  } /* End if some error occurs */

  /* UART wakeup from Stop mode interrupt occurred ---------------------------*/
  if (((isrflags & USART_ISR_WUF) != 0U) && ((cr3its & USART_CR3_WUFIE) != 0U))
  {
    __HAL_UART_CLEAR_FLAG(huart, UART_CLEAR_WUF);

    /* UART Rx state is not reset as a reception process might be ongoing.
       If UART handle state fields need to be reset to READY, this could be done in Wakeup callback */

#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    /* Call registered Wakeup Callback */
    huart->WakeupCallback(huart);
#else
    /* Call legacy weak Wakeup Callback */
    HAL_UARTEx_WakeupCallback(huart);
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */
    return;
  }

  /* UART in mode Transmitter ------------------------------------------------*/
  if (((isrflags & USART_ISR_TXE_TXFNF) != 0U)
      && (((cr1its & USART_CR1_TXEIE_TXFNFIE) != 0U)
          || ((cr3its & USART_CR3_TXFTIE) != 0U)))
  {
    if (huart->TxISR != NULL)
    {
      huart->TxISR(huart);
    }
    return;
  }

  /* UART in mode Transmitter (transmission end) -----------------------------*/
  if (((isrflags & USART_ISR_TC) != 0U) && ((cr1its & USART_CR1_TCIE) != 0U))
  {
    UART_EndTransmit_IT(huart);
    return;
  }

  /* UART TX Fifo Empty occurred ----------------------------------------------*/
  if (((isrflags & USART_ISR_TXFE) != 0U) && ((cr1its & USART_CR1_TXFEIE) != 0U))
  {
#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    /* Call registered Tx Fifo Empty Callback */
    huart->TxFifoEmptyCallback(huart);
#else
    /* Call legacy weak Tx Fifo Empty Callback */
    HAL_UARTEx_TxFifoEmptyCallback(huart);
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */
    return;
  }

  /* UART RX Fifo Full occurred ----------------------------------------------*/
  if (((isrflags & USART_ISR_RXFF) != 0U) && ((cr1its & USART_CR1_RXFFIE) != 0U))
  {
#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    /* Call registered Rx Fifo Full Callback */
    huart->RxFifoFullCallback(huart);
#else
    /* Call legacy weak Rx Fifo Full Callback */
    HAL_UARTEx_RxFifoFullCallback(huart);
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */
    return;
  }
}

/**
  * @brief Tx Transfer completed callback.
  * @param huart UART handle.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_UART_TxCpltCallback(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(huart);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_UART_TxCpltCallback can be implemented in the user file.
   */
}

/**
  * @brief  Tx Half Transfer completed callback.
  * @param  huart UART handle.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_UART_TxHalfCpltCallback(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(huart);

  /* NOTE: This function should not be modified, when the callback is needed,
           the HAL_UART_TxHalfCpltCallback can be implemented in the user file.
   */
}

/**
  * @brief  Rx Transfer completed callback.
  * @param  huart UART handle.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_UART_RxCpltCallback(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(huart);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_UART_RxCpltCallback can be implemented in the user file.
   */
}

/**
  * @brief  Rx Half Transfer completed callback.
  * @param  huart UART handle.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_UART_RxHalfCpltCallback(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(huart);

  /* NOTE: This function should not be modified, when the callback is needed,
           the HAL_UART_RxHalfCpltCallback can be implemented in the user file.
   */
}

/**
  * @brief  UART error callback.
  * @param  huart UART handle.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_UART_ErrorCallback(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(huart);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_UART_ErrorCallback can be implemented in the user file.
   */
}

/**
  * @brief  UART Abort Complete callback.
  * @param  huart UART handle.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_UART_AbortCpltCallback(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(huart);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_UART_AbortCpltCallback can be implemented in the user file.
   */
}

/**
  * @brief  UART Abort Complete callback.
  * @param  huart UART handle.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_UART_AbortTransmitCpltCallback(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(huart);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_UART_AbortTransmitCpltCallback can be implemented in the user file.
   */
}

/**
  * @brief  UART Abort Receive Complete callback.
  * @param  huart UART handle.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_UART_AbortReceiveCpltCallback(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(huart);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_UART_AbortReceiveCpltCallback can be implemented in the user file.
   */
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_Exported_Functions_Group3 Peripheral Control functions
  *  @brief   UART control functions
  *
@verbatim
 ===============================================================================
                      ##### Peripheral Control functions #####
 ===============================================================================
    [..]
    This subsection provides a set of functions allowing to control the UART.
     (+) HAL_UART_ReceiverTimeout_Config() API allows to configure the receiver timeout value on the fly
     (+) HAL_UART_EnableReceiverTimeout() API enables the receiver timeout feature
     (+) HAL_UART_DisableReceiverTimeout() API disables the receiver timeout feature
     (+) HAL_MultiProcessor_EnableMuteMode() API enables mute mode
     (+) HAL_MultiProcessor_DisableMuteMode() API disables mute mode
     (+) HAL_MultiProcessor_EnterMuteMode() API enters mute mode
     (+) UART_SetConfig() API configures the UART peripheral
     (+) UART_AdvFeatureConfig() API optionally configures the UART advanced features
     (+) UART_CheckIdleState() API ensures that TEACK and/or REACK are set after initialization
     (+) HAL_HalfDuplex_EnableTransmitter() API disables receiver and enables transmitter
     (+) HAL_HalfDuplex_EnableReceiver() API disables transmitter and enables receiver
     (+) HAL_LIN_SendBreak() API transmits the break characters
@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Update on the fly the receiver timeout value in RTOR register.
  * @param  huart Pointer to a UART_HandleTypeDef structure that contains
  *                    the configuration information for the specified UART module.
  * @param  TimeoutValue receiver timeout value in number of baud blocks. The timeout
  *                     value must be less or equal to 0x0FFFFFFFF.
  * @retval None
  */
void HAL_UART_ReceiverTimeout_Config(UART_HandleTypeDef *huart, uint32_t TimeoutValue)
{
  if (!(IS_LPUART_INSTANCE(huart->Instance)))
  {
    assert_param(IS_UART_RECEIVER_TIMEOUT_VALUE(TimeoutValue));
    MODIFY_REG(huart->Instance->RTOR, USART_RTOR_RTO, TimeoutValue);
  }
}

/**
  * @brief  Enable the UART receiver timeout feature.
  * @param  huart Pointer to a UART_HandleTypeDef structure that contains
  *                    the configuration information for the specified UART module.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_EnableReceiverTimeout(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  if (!(IS_LPUART_INSTANCE(huart->Instance)))
  {
    if (huart->gState == HAL_UART_STATE_READY)
    {
      /* Process Locked */
      __HAL_LOCK(huart);

      huart->gState = HAL_UART_STATE_BUSY;

      /* Set the USART RTOEN bit */
      SET_BIT(huart->Instance->CR2, USART_CR2_RTOEN);

      huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(huart);

      return HAL_OK;
    }
    else
    {
      return HAL_BUSY;
    }
  }
  else
  {
    return HAL_ERROR;
  }
}

/**
  * @brief  Disable the UART receiver timeout feature.
  * @param  huart Pointer to a UART_HandleTypeDef structure that contains
  *                    the configuration information for the specified UART module.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_DisableReceiverTimeout(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  if (!(IS_LPUART_INSTANCE(huart->Instance)))
  {
    if (huart->gState == HAL_UART_STATE_READY)
    {
      /* Process Locked */
      __HAL_LOCK(huart);

      huart->gState = HAL_UART_STATE_BUSY;

      /* Clear the USART RTOEN bit */
      CLEAR_BIT(huart->Instance->CR2, USART_CR2_RTOEN);

      huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(huart);

      return HAL_OK;
    }
    else
    {
      return HAL_BUSY;
    }
  }
  else
  {
    return HAL_ERROR;
  }
}

/**
  * @brief  Enable UART in mute mode (does not mean UART enters mute mode;
  *         to enter mute mode, HAL_MultiProcessor_EnterMuteMode() API must be called).
  * @param  huart UART handle.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_MultiProcessor_EnableMuteMode(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  __HAL_LOCK(huart);

  huart->gState = HAL_UART_STATE_BUSY;

  /* Enable USART mute mode by setting the MME bit in the CR1 register */
  SET_BIT(huart->Instance->CR1, USART_CR1_MME);

  huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;

  return (UART_CheckIdleState(huart));
}

/**
  * @brief  Disable UART mute mode (does not mean the UART actually exits mute mode
  *         as it may not have been in mute mode at this very moment).
  * @param  huart UART handle.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_MultiProcessor_DisableMuteMode(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  __HAL_LOCK(huart);

  huart->gState = HAL_UART_STATE_BUSY;

  /* Disable USART mute mode by clearing the MME bit in the CR1 register */
  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR1, USART_CR1_MME);

  huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;

  return (UART_CheckIdleState(huart));
}

/**
  * @brief Enter UART mute mode (means UART actually enters mute mode).
  * @note  To exit from mute mode, HAL_MultiProcessor_DisableMuteMode() API must be called.
  * @param huart UART handle.
  * @retval None
  */
void HAL_MultiProcessor_EnterMuteMode(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  __HAL_UART_SEND_REQ(huart, UART_MUTE_MODE_REQUEST);
}

/**
  * @brief  Enable the UART transmitter and disable the UART receiver.
  * @param  huart UART handle.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_HalfDuplex_EnableTransmitter(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  __HAL_LOCK(huart);
  huart->gState = HAL_UART_STATE_BUSY;

  /* Clear TE and RE bits */
  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR1, (USART_CR1_TE | USART_CR1_RE));

  /* Enable the USART's transmit interface by setting the TE bit in the USART CR1 register */
  SET_BIT(huart->Instance->CR1, USART_CR1_TE);

  huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;

  __HAL_UNLOCK(huart);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Enable the UART receiver and disable the UART transmitter.
  * @param  huart UART handle.
  * @retval HAL status.
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_HalfDuplex_EnableReceiver(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  __HAL_LOCK(huart);
  huart->gState = HAL_UART_STATE_BUSY;

  /* Clear TE and RE bits */
  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR1, (USART_CR1_TE | USART_CR1_RE));

  /* Enable the USART's receive interface by setting the RE bit in the USART CR1 register */
  SET_BIT(huart->Instance->CR1, USART_CR1_RE);

  huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;

  __HAL_UNLOCK(huart);

  return HAL_OK;
}


/**
  * @brief  Transmit break characters.
  * @param  huart UART handle.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_LIN_SendBreak(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_UART_LIN_INSTANCE(huart->Instance));

  __HAL_LOCK(huart);

  huart->gState = HAL_UART_STATE_BUSY;

  /* Send break characters */
  __HAL_UART_SEND_REQ(huart, UART_SENDBREAK_REQUEST);

  huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;

  __HAL_UNLOCK(huart);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_Exported_Functions_Group4 Peripheral State and Error functions
  *  @brief   UART Peripheral State functions
  *
@verbatim
  ==============================================================================
            ##### Peripheral State and Error functions #####
  ==============================================================================
    [..]
    This subsection provides functions allowing to :
      (+) Return the UART handle state.
      (+) Return the UART handle error code

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief Return the UART handle state.
  * @param  huart Pointer to a UART_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for the specified UART.
  * @retval HAL state
  */
HAL_UART_StateTypeDef HAL_UART_GetState(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  uint32_t temp1;
  uint32_t temp2;
  temp1 = huart->gState;
  temp2 = huart->RxState;

  return (HAL_UART_StateTypeDef)(temp1 | temp2);
}

/**
  * @brief  Return the UART handle error code.
  * @param  huart Pointer to a UART_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for the specified UART.
  * @retval UART Error Code
  */
uint32_t HAL_UART_GetError(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  return huart->ErrorCode;
}
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_Private_Functions UART Private Functions
  * @{
  */

/**
  * @brief  Initialize the callbacks to their default values.
  * @param  huart UART handle.
  * @retval none
  */
#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
void UART_InitCallbacksToDefault(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Init the UART Callback settings */
  huart->TxHalfCpltCallback        = HAL_UART_TxHalfCpltCallback;        /* Legacy weak TxHalfCpltCallback        */
  huart->TxCpltCallback            = HAL_UART_TxCpltCallback;            /* Legacy weak TxCpltCallback            */
  huart->RxHalfCpltCallback        = HAL_UART_RxHalfCpltCallback;        /* Legacy weak RxHalfCpltCallback        */
  huart->RxCpltCallback            = HAL_UART_RxCpltCallback;            /* Legacy weak RxCpltCallback            */
  huart->ErrorCallback             = HAL_UART_ErrorCallback;             /* Legacy weak ErrorCallback             */
  huart->AbortCpltCallback         = HAL_UART_AbortCpltCallback;         /* Legacy weak AbortCpltCallback         */
  huart->AbortTransmitCpltCallback = HAL_UART_AbortTransmitCpltCallback; /* Legacy weak AbortTransmitCpltCallback */
  huart->AbortReceiveCpltCallback  = HAL_UART_AbortReceiveCpltCallback;  /* Legacy weak AbortReceiveCpltCallback  */
  huart->WakeupCallback            = HAL_UARTEx_WakeupCallback;          /* Legacy weak WakeupCallback            */
  huart->RxFifoFullCallback        = HAL_UARTEx_RxFifoFullCallback;      /* Legacy weak RxFifoFullCallback        */
  huart->TxFifoEmptyCallback       = HAL_UARTEx_TxFifoEmptyCallback;     /* Legacy weak TxFifoEmptyCallback       */

}
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */

/**
  * @brief Configure the UART peripheral.
  * @param huart UART handle.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef UART_SetConfig(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  uint32_t tmpreg;
  uint16_t brrtemp;
  UART_ClockSourceTypeDef clocksource;
  uint32_t usartdiv;
  HAL_StatusTypeDef ret               = HAL_OK;
  uint32_t lpuart_ker_ck_pres;
  PLL2_ClocksTypeDef pll2_clocks;
  PLL3_ClocksTypeDef pll3_clocks;
  uint32_t pclk;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_UART_BAUDRATE(huart->Init.BaudRate));
  assert_param(IS_UART_WORD_LENGTH(huart->Init.WordLength));
  if (UART_INSTANCE_LOWPOWER(huart))
  {
    assert_param(IS_LPUART_STOPBITS(huart->Init.StopBits));
  }
  else
  {
    assert_param(IS_UART_STOPBITS(huart->Init.StopBits));
    assert_param(IS_UART_ONE_BIT_SAMPLE(huart->Init.OneBitSampling));
  }

  assert_param(IS_UART_PARITY(huart->Init.Parity));
  assert_param(IS_UART_MODE(huart->Init.Mode));
  assert_param(IS_UART_HARDWARE_FLOW_CONTROL(huart->Init.HwFlowCtl));
  assert_param(IS_UART_OVERSAMPLING(huart->Init.OverSampling));
  assert_param(IS_UART_PRESCALER(huart->Init.ClockPrescaler));

  /*-------------------------- USART CR1 Configuration -----------------------*/
  /* Clear M, PCE, PS, TE, RE and OVER8 bits and configure
  *  the UART Word Length, Parity, Mode and oversampling:
  *  set the M bits according to huart->Init.WordLength value
  *  set PCE and PS bits according to huart->Init.Parity value
  *  set TE and RE bits according to huart->Init.Mode value
  *  set OVER8 bit according to huart->Init.OverSampling value */
  tmpreg = (uint32_t)huart->Init.WordLength | huart->Init.Parity | huart->Init.Mode | huart->Init.OverSampling ;
  tmpreg |= (uint32_t)huart->FifoMode;
  MODIFY_REG(huart->Instance->CR1, USART_CR1_FIELDS, tmpreg);

  /*-------------------------- USART CR2 Configuration -----------------------*/
  /* Configure the UART Stop Bits: Set STOP[13:12] bits according
  * to huart->Init.StopBits value */
  MODIFY_REG(huart->Instance->CR2, USART_CR2_STOP, huart->Init.StopBits);

  /*-------------------------- USART CR3 Configuration -----------------------*/
  /* Configure
  * - UART HardWare Flow Control: set CTSE and RTSE bits according
  *   to huart->Init.HwFlowCtl value
  * - one-bit sampling method versus three samples' majority rule according
  *   to huart->Init.OneBitSampling (not applicable to LPUART) */
  tmpreg = (uint32_t)huart->Init.HwFlowCtl;

  if (!(UART_INSTANCE_LOWPOWER(huart)))
  {
    tmpreg |= huart->Init.OneBitSampling;
  }
  MODIFY_REG(huart->Instance->CR3, USART_CR3_FIELDS, tmpreg);

  /*-------------------------- USART PRESC Configuration -----------------------*/
  /* Configure
  * - UART Clock Prescaler : set PRESCALER according to huart->Init.ClockPrescaler value */
  MODIFY_REG(huart->Instance->PRESC, USART_PRESC_PRESCALER, huart->Init.ClockPrescaler);

  /*-------------------------- USART BRR Configuration -----------------------*/
  UART_GETCLOCKSOURCE(huart, clocksource);

  /* Check LPUART instance */
  if (UART_INSTANCE_LOWPOWER(huart))
  {
    /* Retrieve frequency clock */
    switch (clocksource)
    {
      case UART_CLOCKSOURCE_D3PCLK1:
        pclk = HAL_RCCEx_GetD3PCLK1Freq();
        break;
      case UART_CLOCKSOURCE_PLL2:
        HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq(&pll2_clocks);
        pclk = pll2_clocks.PLL2_Q_Frequency;
        break;
      case UART_CLOCKSOURCE_PLL3:
        HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq(&pll3_clocks);
        pclk = pll3_clocks.PLL3_Q_Frequency;
        break;
      case UART_CLOCKSOURCE_HSI:
        if (__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSIDIV) != 0U)
        {
          pclk = (uint32_t)(HSI_VALUE >> (__HAL_RCC_GET_HSI_DIVIDER() >> 3U));
        }
        else
        {
          pclk = (uint32_t) HSI_VALUE;
        }
        break;
      case UART_CLOCKSOURCE_CSI:
        pclk = (uint32_t) CSI_VALUE;
        break;
      case UART_CLOCKSOURCE_LSE:
        pclk = (uint32_t) LSE_VALUE;
        break;
      default:
        pclk = 0U;
        ret = HAL_ERROR;
        break;
    }

    /* If proper clock source reported */
    if (pclk != 0U)
    {
      /* Compute clock after Prescaler */
      lpuart_ker_ck_pres = (pclk / UARTPrescTable[huart->Init.ClockPrescaler]);

      /* Ensure that Frequency clock is in the range [3 * baudrate, 4096 * baudrate] */
      if ((lpuart_ker_ck_pres < (3U * huart->Init.BaudRate)) ||
          (lpuart_ker_ck_pres > (4096U * huart->Init.BaudRate)))
      {
        ret = HAL_ERROR;
      }
      else
      {
        /* Check computed UsartDiv value is in allocated range
           (it is forbidden to write values lower than 0x300 in the LPUART_BRR register) */
        usartdiv = (uint32_t)(UART_DIV_LPUART(pclk, (uint64_t)huart->Init.BaudRate, huart->Init.ClockPrescaler));
        if ((usartdiv >= LPUART_BRR_MIN) && (usartdiv <= LPUART_BRR_MAX))
        {
          huart->Instance->BRR = usartdiv;
        }
        else
        {
          ret = HAL_ERROR;
        }
      } /* if ( (lpuart_ker_ck_pres < (3 * huart->Init.BaudRate) ) || (lpuart_ker_ck_pres > (4096 * huart->Init.BaudRate) )) */
    } /* if (pclk != 0) */
  }
  /* Check UART Over Sampling to set Baud Rate Register */
  else if (huart->Init.OverSampling == UART_OVERSAMPLING_8)
  {
    switch (clocksource)
    {
      case UART_CLOCKSOURCE_D2PCLK1:
        pclk = HAL_RCC_GetPCLK1Freq();
        break;
      case UART_CLOCKSOURCE_D2PCLK2:
        pclk = HAL_RCC_GetPCLK2Freq();
        break;
      case UART_CLOCKSOURCE_PLL2:
        HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq(&pll2_clocks);
        pclk = pll2_clocks.PLL2_Q_Frequency;
        break;
      case UART_CLOCKSOURCE_PLL3:
        HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq(&pll3_clocks);
        pclk = pll3_clocks.PLL3_Q_Frequency;
        break;
      case UART_CLOCKSOURCE_HSI:
        if (__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSIDIV) != 0U)
        {
          pclk = (uint32_t)(HSI_VALUE >> (__HAL_RCC_GET_HSI_DIVIDER() >> 3U));
        }
        else
        {
          pclk = (uint32_t) HSI_VALUE;
        }
        break;
      case UART_CLOCKSOURCE_CSI:
        pclk = (uint32_t) CSI_VALUE;
        break;
      case UART_CLOCKSOURCE_LSE:
        pclk = (uint32_t) LSE_VALUE;
        break;
      default:
        pclk = 0U;
        ret = HAL_ERROR;
        break;
    }

    /* USARTDIV must be greater than or equal to 0d16 */
    if (pclk != 0U)
    {
      usartdiv = (uint16_t)(UART_DIV_SAMPLING8(pclk, huart->Init.BaudRate, huart->Init.ClockPrescaler));
      if ((usartdiv >= UART_BRR_MIN) && (usartdiv <= UART_BRR_MAX))
      {
        brrtemp = (uint16_t)(usartdiv & 0xFFF0U);
        brrtemp |= (uint16_t)((usartdiv & (uint16_t)0x000FU) >> 1U);
        huart->Instance->BRR = brrtemp;
      }
      else
      {
        ret = HAL_ERROR;
      }
    }
  }
  else
  {
    switch (clocksource)
    {
      case UART_CLOCKSOURCE_D2PCLK1:
        pclk = HAL_RCC_GetPCLK1Freq();
        break;
      case UART_CLOCKSOURCE_D2PCLK2:
        pclk = HAL_RCC_GetPCLK2Freq();
        break;
      case UART_CLOCKSOURCE_PLL2:
        HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq(&pll2_clocks);
        pclk = pll2_clocks.PLL2_Q_Frequency;
        break;
      case UART_CLOCKSOURCE_PLL3:
        HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq(&pll3_clocks);
        pclk = pll3_clocks.PLL3_Q_Frequency;
        break;
      case UART_CLOCKSOURCE_HSI:
        if (__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSIDIV) != 0U)
        {
          pclk = (uint32_t)(HSI_VALUE >> (__HAL_RCC_GET_HSI_DIVIDER() >> 3U));
        }
        else
        {
          pclk = (uint32_t) HSI_VALUE;
        }
        break;
      case UART_CLOCKSOURCE_CSI:
        pclk = (uint32_t) CSI_VALUE;
        break;
      case UART_CLOCKSOURCE_LSE:
        pclk = (uint32_t) LSE_VALUE;
        break;
      default:
        pclk = 0U;
        ret = HAL_ERROR;
        break;
    }

    if (pclk != 0U)
    {
      /* USARTDIV must be greater than or equal to 0d16 */
      usartdiv = (uint16_t)(UART_DIV_SAMPLING16(pclk, huart->Init.BaudRate, huart->Init.ClockPrescaler));
      if ((usartdiv >= UART_BRR_MIN) && (usartdiv <= UART_BRR_MAX))
      {
        huart->Instance->BRR = usartdiv;
      }
      else
      {
        ret = HAL_ERROR;
      }
    }
  }

  /* Initialize the number of data to process during RX/TX ISR execution */
  huart->NbTxDataToProcess = 1;
  huart->NbRxDataToProcess = 1;

  /* Clear ISR function pointers */
  huart->RxISR = NULL;
  huart->TxISR = NULL;

  return ret;
}

/**
  * @brief Configure the UART peripheral advanced features.
  * @param huart UART handle.
  * @retval None
  */
void UART_AdvFeatureConfig(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Check whether the set of advanced features to configure is properly set */
  assert_param(IS_UART_ADVFEATURE_INIT(huart->AdvancedInit.AdvFeatureInit));

  /* if required, configure TX pin active level inversion */
  if (HAL_IS_BIT_SET(huart->AdvancedInit.AdvFeatureInit, UART_ADVFEATURE_TXINVERT_INIT))
  {
    assert_param(IS_UART_ADVFEATURE_TXINV(huart->AdvancedInit.TxPinLevelInvert));
    MODIFY_REG(huart->Instance->CR2, USART_CR2_TXINV, huart->AdvancedInit.TxPinLevelInvert);
  }

  /* if required, configure RX pin active level inversion */
  if (HAL_IS_BIT_SET(huart->AdvancedInit.AdvFeatureInit, UART_ADVFEATURE_RXINVERT_INIT))
  {
    assert_param(IS_UART_ADVFEATURE_RXINV(huart->AdvancedInit.RxPinLevelInvert));
    MODIFY_REG(huart->Instance->CR2, USART_CR2_RXINV, huart->AdvancedInit.RxPinLevelInvert);
  }

  /* if required, configure data inversion */
  if (HAL_IS_BIT_SET(huart->AdvancedInit.AdvFeatureInit, UART_ADVFEATURE_DATAINVERT_INIT))
  {
    assert_param(IS_UART_ADVFEATURE_DATAINV(huart->AdvancedInit.DataInvert));
    MODIFY_REG(huart->Instance->CR2, USART_CR2_DATAINV, huart->AdvancedInit.DataInvert);
  }

  /* if required, configure RX/TX pins swap */
  if (HAL_IS_BIT_SET(huart->AdvancedInit.AdvFeatureInit, UART_ADVFEATURE_SWAP_INIT))
  {
    assert_param(IS_UART_ADVFEATURE_SWAP(huart->AdvancedInit.Swap));
    MODIFY_REG(huart->Instance->CR2, USART_CR2_SWAP, huart->AdvancedInit.Swap);
  }

  /* if required, configure RX overrun detection disabling */
  if (HAL_IS_BIT_SET(huart->AdvancedInit.AdvFeatureInit, UART_ADVFEATURE_RXOVERRUNDISABLE_INIT))
  {
    assert_param(IS_UART_OVERRUN(huart->AdvancedInit.OverrunDisable));
    MODIFY_REG(huart->Instance->CR3, USART_CR3_OVRDIS, huart->AdvancedInit.OverrunDisable);
  }

  /* if required, configure DMA disabling on reception error */
  if (HAL_IS_BIT_SET(huart->AdvancedInit.AdvFeatureInit, UART_ADVFEATURE_DMADISABLEONERROR_INIT))
  {
    assert_param(IS_UART_ADVFEATURE_DMAONRXERROR(huart->AdvancedInit.DMADisableonRxError));
    MODIFY_REG(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DDRE, huart->AdvancedInit.DMADisableonRxError);
  }

  /* if required, configure auto Baud rate detection scheme */
  if (HAL_IS_BIT_SET(huart->AdvancedInit.AdvFeatureInit, UART_ADVFEATURE_AUTOBAUDRATE_INIT))
  {
    assert_param(IS_USART_AUTOBAUDRATE_DETECTION_INSTANCE(huart->Instance));
    assert_param(IS_UART_ADVFEATURE_AUTOBAUDRATE(huart->AdvancedInit.AutoBaudRateEnable));
    MODIFY_REG(huart->Instance->CR2, USART_CR2_ABREN, huart->AdvancedInit.AutoBaudRateEnable);
    /* set auto Baudrate detection parameters if detection is enabled */
    if (huart->AdvancedInit.AutoBaudRateEnable == UART_ADVFEATURE_AUTOBAUDRATE_ENABLE)
    {
      assert_param(IS_UART_ADVFEATURE_AUTOBAUDRATEMODE(huart->AdvancedInit.AutoBaudRateMode));
      MODIFY_REG(huart->Instance->CR2, USART_CR2_ABRMODE, huart->AdvancedInit.AutoBaudRateMode);
    }
  }

  /* if required, configure MSB first on communication line */
  if (HAL_IS_BIT_SET(huart->AdvancedInit.AdvFeatureInit, UART_ADVFEATURE_MSBFIRST_INIT))
  {
    assert_param(IS_UART_ADVFEATURE_MSBFIRST(huart->AdvancedInit.MSBFirst));
    MODIFY_REG(huart->Instance->CR2, USART_CR2_MSBFIRST, huart->AdvancedInit.MSBFirst);
  }
}

/**
  * @brief Check the UART Idle State.
  * @param huart UART handle.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef UART_CheckIdleState(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  uint32_t tickstart;

  /* Initialize the UART ErrorCode */
  huart->ErrorCode = HAL_UART_ERROR_NONE;

  /* Init tickstart for timeout managment*/
  tickstart = HAL_GetTick();

  /* Check if the Transmitter is enabled */
  if ((huart->Instance->CR1 & USART_CR1_TE) == USART_CR1_TE)
  {
    /* Wait until TEACK flag is set */
    if (UART_WaitOnFlagUntilTimeout(huart, USART_ISR_TEACK, RESET, tickstart, HAL_UART_TIMEOUT_VALUE) != HAL_OK)
    {
      /* Timeout occurred */
      return HAL_TIMEOUT;
    }
  }

  /* Check if the Receiver is enabled */
  if ((huart->Instance->CR1 & USART_CR1_RE) == USART_CR1_RE)
  {
    /* Wait until REACK flag is set */
    if (UART_WaitOnFlagUntilTimeout(huart, USART_ISR_REACK, RESET, tickstart, HAL_UART_TIMEOUT_VALUE) != HAL_OK)
    {
      /* Timeout occurred */
      return HAL_TIMEOUT;
    }
  }

  /* Initialize the UART State */
  huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;
  huart->RxState = HAL_UART_STATE_READY;

  __HAL_UNLOCK(huart);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Handle UART Communication Timeout.
  * @param huart     UART handle.
  * @param Flag      Specifies the UART flag to check
  * @param Status    Flag status (SET or RESET)
  * @param Tickstart Tick start value
  * @param Timeout   Timeout duration
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef UART_WaitOnFlagUntilTimeout(UART_HandleTypeDef *huart, uint32_t Flag, FlagStatus Status,
                                              uint32_t Tickstart, uint32_t Timeout)
{
  /* Wait until flag is set */
  while ((__HAL_UART_GET_FLAG(huart, Flag) ? SET : RESET) == Status)
  {
    /* Check for the Timeout */
    if (Timeout != HAL_MAX_DELAY)
    {
      if (((HAL_GetTick() - Tickstart) > Timeout) || (Timeout == 0U))
      {
        /* Disable TXE, RXNE, PE and ERR (Frame error, noise error, overrun error) interrupts for the interrupt process */
        CLEAR_BIT(huart->Instance->CR1, (USART_CR1_RXNEIE_RXFNEIE | USART_CR1_PEIE | USART_CR1_TXEIE_TXFNFIE));
        CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_EIE);

        huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;
        huart->RxState = HAL_UART_STATE_READY;

        __HAL_UNLOCK(huart);

        return HAL_TIMEOUT;
      }

      if (READ_BIT(huart->Instance->CR1, USART_CR1_RE) != 0U)
      {
        if (__HAL_UART_GET_FLAG(huart, UART_FLAG_RTOF) == SET)
        {
          /* Clear Receiver Timeout flag*/
          __HAL_UART_CLEAR_FLAG(huart, UART_CLEAR_RTOF);

          /* Disable TXE, RXNE, PE and ERR (Frame error, noise error, overrun error) interrupts for the interrupt process */
          CLEAR_BIT(huart->Instance->CR1, (USART_CR1_RXNEIE_RXFNEIE | USART_CR1_PEIE | USART_CR1_TXEIE_TXFNFIE));
          CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_EIE);

          huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;
          huart->RxState = HAL_UART_STATE_READY;
          huart->ErrorCode = HAL_UART_ERROR_RTO;

          /* Process Unlocked */
          __HAL_UNLOCK(huart);

          return HAL_TIMEOUT;
        }
      }
    }
  }
  return HAL_OK;
}


/**
  * @brief  End ongoing Tx transfer on UART peripheral (following error detection or Transmit completion).
  * @param  huart UART handle.
  * @retval None
  */
static void UART_EndTxTransfer(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Disable TXEIE, TCIE, TXFT interrupts */
  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR1, (USART_CR1_TXEIE_TXFNFIE | USART_CR1_TCIE));
  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, (USART_CR3_TXFTIE));

  /* At end of Tx process, restore huart->gState to Ready */
  huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;
}


/**
  * @brief  End ongoing Rx transfer on UART peripheral (following error detection or Reception completion).
  * @param  huart UART handle.
  * @retval None
  */
static void UART_EndRxTransfer(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Disable RXNE, PE and ERR (Frame error, noise error, overrun error) interrupts */
  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR1, (USART_CR1_RXNEIE_RXFNEIE | USART_CR1_PEIE));
  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, (USART_CR3_EIE | USART_CR3_RXFTIE));

  /* At end of Rx process, restore huart->RxState to Ready */
  huart->RxState = HAL_UART_STATE_READY;

  /* Reset RxIsr function pointer */
  huart->RxISR = NULL;
}


/**
  * @brief DMA UART transmit process complete callback.
  * @param hdma DMA handle.
  * @retval None
  */
static void UART_DMATransmitCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  UART_HandleTypeDef *huart = (UART_HandleTypeDef *)(hdma->Parent);

  /* DMA Normal mode */
  if (hdma->Init.Mode != DMA_CIRCULAR)
  {
    huart->TxXferCount = 0U;

    /* Disable the DMA transfer for transmit request by resetting the DMAT bit
       in the UART CR3 register */
    CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAT);

    /* Enable the UART Transmit Complete Interrupt */
    SET_BIT(huart->Instance->CR1, USART_CR1_TCIE);
  }
  /* DMA Circular mode */
  else
  {
#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    /*Call registered Tx complete callback*/
    huart->TxCpltCallback(huart);
#else
    /*Call legacy weak Tx complete callback*/
    HAL_UART_TxCpltCallback(huart);
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */
  }
}

/**
  * @brief DMA UART transmit process half complete callback.
  * @param hdma DMA handle.
  * @retval None
  */
static void UART_DMATxHalfCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  UART_HandleTypeDef *huart = (UART_HandleTypeDef *)(hdma->Parent);

#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  /*Call registered Tx Half complete callback*/
  huart->TxHalfCpltCallback(huart);
#else
  /*Call legacy weak Tx Half complete callback*/
  HAL_UART_TxHalfCpltCallback(huart);
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */
}

/**
  * @brief DMA UART receive process complete callback.
  * @param hdma DMA handle.
  * @retval None
  */
static void UART_DMAReceiveCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  UART_HandleTypeDef *huart = (UART_HandleTypeDef *)(hdma->Parent);

  /* DMA Normal mode */
  if (hdma->Init.Mode != DMA_CIRCULAR)
  {
    huart->RxXferCount = 0U;

    /* Disable PE and ERR (Frame error, noise error, overrun error) interrupts */
    CLEAR_BIT(huart->Instance->CR1, USART_CR1_PEIE);
    CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_EIE);

    /* Disable the DMA transfer for the receiver request by resetting the DMAR bit
       in the UART CR3 register */
    CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAR);

    /* At end of Rx process, restore huart->RxState to Ready */
    huart->RxState = HAL_UART_STATE_READY;
  }

#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  /*Call registered Rx complete callback*/
  huart->RxCpltCallback(huart);
#else
  /*Call legacy weak Rx complete callback*/
  HAL_UART_RxCpltCallback(huart);
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */
}

/**
  * @brief DMA UART receive process half complete callback.
  * @param hdma DMA handle.
  * @retval None
  */
static void UART_DMARxHalfCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  UART_HandleTypeDef *huart = (UART_HandleTypeDef *)(hdma->Parent);

#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  /*Call registered Rx Half complete callback*/
  huart->RxHalfCpltCallback(huart);
#else
  /*Call legacy weak Rx Half complete callback*/
  HAL_UART_RxHalfCpltCallback(huart);
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */
}

/**
  * @brief DMA UART communication error callback.
  * @param hdma DMA handle.
  * @retval None
  */
static void UART_DMAError(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  UART_HandleTypeDef *huart = (UART_HandleTypeDef *)(hdma->Parent);

  const HAL_UART_StateTypeDef gstate = huart->gState;
  const HAL_UART_StateTypeDef rxstate = huart->RxState;

  /* Stop UART DMA Tx request if ongoing */
  if ((HAL_IS_BIT_SET(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAT)) &&
      (gstate == HAL_UART_STATE_BUSY_TX))
  {
    huart->TxXferCount = 0U;
    UART_EndTxTransfer(huart);
  }

  /* Stop UART DMA Rx request if ongoing */
  if ((HAL_IS_BIT_SET(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAR)) &&
      (rxstate == HAL_UART_STATE_BUSY_RX))
  {
    huart->RxXferCount = 0U;
    UART_EndRxTransfer(huart);
  }

  huart->ErrorCode |= HAL_UART_ERROR_DMA;

#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  /*Call registered error callback*/
  huart->ErrorCallback(huart);
#else
  /*Call legacy weak error callback*/
  HAL_UART_ErrorCallback(huart);
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */
}

/**
  * @brief  DMA UART communication abort callback, when initiated by HAL services on Error
  *         (To be called at end of DMA Abort procedure following error occurrence).
  * @param  hdma DMA handle.
  * @retval None
  */
static void UART_DMAAbortOnError(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  UART_HandleTypeDef *huart = (UART_HandleTypeDef *)(hdma->Parent);
  huart->RxXferCount = 0U;
  huart->TxXferCount = 0U;

#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  /*Call registered error callback*/
  huart->ErrorCallback(huart);
#else
  /*Call legacy weak error callback*/
  HAL_UART_ErrorCallback(huart);
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */
}

/**
  * @brief  DMA UART Tx communication abort callback, when initiated by user
  *         (To be called at end of DMA Tx Abort procedure following user abort request).
  * @note   When this callback is executed, User Abort complete call back is called only if no
  *         Abort still ongoing for Rx DMA Handle.
  * @param  hdma DMA handle.
  * @retval None
  */
static void UART_DMATxAbortCallback(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  UART_HandleTypeDef *huart = (UART_HandleTypeDef *)(hdma->Parent);

  huart->hdmatx->XferAbortCallback = NULL;

  /* Check if an Abort process is still ongoing */
  if (huart->hdmarx != NULL)
  {
    if (huart->hdmarx->XferAbortCallback != NULL)
    {
      return;
    }
  }

  /* No Abort process still ongoing : All DMA channels are aborted, call user Abort Complete callback */
  huart->TxXferCount = 0U;
  huart->RxXferCount = 0U;

  /* Reset errorCode */
  huart->ErrorCode = HAL_UART_ERROR_NONE;

  /* Clear the Error flags in the ICR register */
  __HAL_UART_CLEAR_FLAG(huart, UART_CLEAR_OREF | UART_CLEAR_NEF | UART_CLEAR_PEF | UART_CLEAR_FEF);

  /* Flush the whole TX FIFO (if needed) */
  if (huart->FifoMode == UART_FIFOMODE_ENABLE)
  {
    __HAL_UART_SEND_REQ(huart, UART_TXDATA_FLUSH_REQUEST);
  }

  /* Restore huart->gState and huart->RxState to Ready */
  huart->gState  = HAL_UART_STATE_READY;
  huart->RxState = HAL_UART_STATE_READY;

  /* Call user Abort complete callback */
#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  /* Call registered Abort complete callback */
  huart->AbortCpltCallback(huart);
#else
  /* Call legacy weak Abort complete callback */
  HAL_UART_AbortCpltCallback(huart);
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */
}


/**
  * @brief  DMA UART Rx communication abort callback, when initiated by user
  *         (To be called at end of DMA Rx Abort procedure following user abort request).
  * @note   When this callback is executed, User Abort complete call back is called only if no
  *         Abort still ongoing for Tx DMA Handle.
  * @param  hdma DMA handle.
  * @retval None
  */
static void UART_DMARxAbortCallback(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  UART_HandleTypeDef *huart = (UART_HandleTypeDef *)(hdma->Parent);

  huart->hdmarx->XferAbortCallback = NULL;

  /* Check if an Abort process is still ongoing */
  if (huart->hdmatx != NULL)
  {
    if (huart->hdmatx->XferAbortCallback != NULL)
    {
      return;
    }
  }

  /* No Abort process still ongoing : All DMA channels are aborted, call user Abort Complete callback */
  huart->TxXferCount = 0U;
  huart->RxXferCount = 0U;

  /* Reset errorCode */
  huart->ErrorCode = HAL_UART_ERROR_NONE;

  /* Clear the Error flags in the ICR register */
  __HAL_UART_CLEAR_FLAG(huart, UART_CLEAR_OREF | UART_CLEAR_NEF | UART_CLEAR_PEF | UART_CLEAR_FEF);

  /* Discard the received data */
  __HAL_UART_SEND_REQ(huart, UART_RXDATA_FLUSH_REQUEST);

  /* Restore huart->gState and huart->RxState to Ready */
  huart->gState  = HAL_UART_STATE_READY;
  huart->RxState = HAL_UART_STATE_READY;

  /* Call user Abort complete callback */
#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  /* Call registered Abort complete callback */
  huart->AbortCpltCallback(huart);
#else
  /* Call legacy weak Abort complete callback */
  HAL_UART_AbortCpltCallback(huart);
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */
}


/**
  * @brief  DMA UART Tx communication abort callback, when initiated by user by a call to
  *         HAL_UART_AbortTransmit_IT API (Abort only Tx transfer)
  *         (This callback is executed at end of DMA Tx Abort procedure following user abort request,
  *         and leads to user Tx Abort Complete callback execution).
  * @param  hdma DMA handle.
  * @retval None
  */
static void UART_DMATxOnlyAbortCallback(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  UART_HandleTypeDef *huart = (UART_HandleTypeDef *)(hdma->Parent);

  huart->TxXferCount = 0U;

  /* Flush the whole TX FIFO (if needed) */
  if (huart->FifoMode == UART_FIFOMODE_ENABLE)
  {
    __HAL_UART_SEND_REQ(huart, UART_TXDATA_FLUSH_REQUEST);
  }

  /* Restore huart->gState to Ready */
  huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;

  /* Call user Abort complete callback */
#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  /* Call registered Abort Transmit Complete Callback */
  huart->AbortTransmitCpltCallback(huart);
#else
  /* Call legacy weak Abort Transmit Complete Callback */
  HAL_UART_AbortTransmitCpltCallback(huart);
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */
}

/**
  * @brief  DMA UART Rx communication abort callback, when initiated by user by a call to
  *         HAL_UART_AbortReceive_IT API (Abort only Rx transfer)
  *         (This callback is executed at end of DMA Rx Abort procedure following user abort request,
  *         and leads to user Rx Abort Complete callback execution).
  * @param  hdma DMA handle.
  * @retval None
  */
static void UART_DMARxOnlyAbortCallback(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  UART_HandleTypeDef *huart = (UART_HandleTypeDef *)((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent;

  huart->RxXferCount = 0U;

  /* Clear the Error flags in the ICR register */
  __HAL_UART_CLEAR_FLAG(huart, UART_CLEAR_OREF | UART_CLEAR_NEF | UART_CLEAR_PEF | UART_CLEAR_FEF);

  /* Discard the received data */
  __HAL_UART_SEND_REQ(huart, UART_RXDATA_FLUSH_REQUEST);

  /* Restore huart->RxState to Ready */
  huart->RxState = HAL_UART_STATE_READY;

  /* Call user Abort complete callback */
#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  /* Call registered Abort Receive Complete Callback */
  huart->AbortReceiveCpltCallback(huart);
#else
  /* Call legacy weak Abort Receive Complete Callback */
  HAL_UART_AbortReceiveCpltCallback(huart);
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */
}

/**
  * @brief TX interrrupt handler for 7 or 8 bits data word length .
  * @note   Function is called under interruption only, once
  *         interruptions have been enabled by HAL_UART_Transmit_IT().
  * @param huart UART handle.
  * @retval None
  */
static void UART_TxISR_8BIT(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Check that a Tx process is ongoing */
  if (huart->gState == HAL_UART_STATE_BUSY_TX)
  {
    if (huart->TxXferCount == 0U)
    {
      /* Disable the UART Transmit Data Register Empty Interrupt */
      CLEAR_BIT(huart->Instance->CR1, USART_CR1_TXEIE_TXFNFIE);

      /* Enable the UART Transmit Complete Interrupt */
      SET_BIT(huart->Instance->CR1, USART_CR1_TCIE);
    }
    else
    {
      huart->Instance->TDR = (uint8_t)(*huart->pTxBuffPtr & (uint8_t)0xFF);
      huart->pTxBuffPtr++;
      huart->TxXferCount--;
    }
  }
}

/**
  * @brief TX interrrupt handler for 9 bits data word length.
  * @note   Function is called under interruption only, once
  *         interruptions have been enabled by HAL_UART_Transmit_IT().
  * @param huart UART handle.
  * @retval None
  */
static void UART_TxISR_16BIT(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  uint16_t *tmp;

  /* Check that a Tx process is ongoing */
  if (huart->gState == HAL_UART_STATE_BUSY_TX)
  {
    if (huart->TxXferCount == 0U)
    {
      /* Disable the UART Transmit Data Register Empty Interrupt */
      CLEAR_BIT(huart->Instance->CR1, USART_CR1_TXEIE_TXFNFIE);

      /* Enable the UART Transmit Complete Interrupt */
      SET_BIT(huart->Instance->CR1, USART_CR1_TCIE);
    }
    else
    {
      tmp = (uint16_t *) huart->pTxBuffPtr;
      huart->Instance->TDR = (((uint32_t)(*tmp)) & 0x01FFUL);
      huart->pTxBuffPtr += 2U;
      huart->TxXferCount--;
    }
  }
}

/**
  * @brief TX interrrupt handler for 7 or 8 bits data word length and FIFO mode is enabled.
  * @note   Function is called under interruption only, once
  *         interruptions have been enabled by HAL_UART_Transmit_IT().
  * @param huart UART handle.
  * @retval None
  */
static void UART_TxISR_8BIT_FIFOEN(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  uint16_t  nb_tx_data;

  /* Check that a Tx process is ongoing */
  if (huart->gState == HAL_UART_STATE_BUSY_TX)
  {
    for (nb_tx_data = huart->NbTxDataToProcess ; nb_tx_data > 0U ; nb_tx_data--)
    {
      if (huart->TxXferCount == 0U)
      {
        /* Disable the TX FIFO threshold interrupt */
        CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_TXFTIE);

        /* Enable the UART Transmit Complete Interrupt */
        SET_BIT(huart->Instance->CR1, USART_CR1_TCIE);

        break; /* force exit loop */
      }
      else if (READ_BIT(huart->Instance->ISR, USART_ISR_TXE_TXFNF) != 0U)
      {
        huart->Instance->TDR = (uint8_t)(*huart->pTxBuffPtr & (uint8_t)0xFF);
        huart->pTxBuffPtr++;
        huart->TxXferCount--;
      }
      else
      {
        /* Nothing to do */
      }
    }
  }
}

/**
  * @brief TX interrrupt handler for 9 bits data word length and FIFO mode is enabled.
  * @note   Function is called under interruption only, once
  *         interruptions have been enabled by HAL_UART_Transmit_IT().
  * @param huart UART handle.
  * @retval None
  */
static void UART_TxISR_16BIT_FIFOEN(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  uint16_t *tmp;
  uint16_t  nb_tx_data;

  /* Check that a Tx process is ongoing */
  if (huart->gState == HAL_UART_STATE_BUSY_TX)
  {
    for (nb_tx_data = huart->NbTxDataToProcess ; nb_tx_data > 0U ; nb_tx_data--)
    {
      if (huart->TxXferCount == 0U)
      {
        /* Disable the TX FIFO threshold interrupt */
        CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_TXFTIE);

        /* Enable the UART Transmit Complete Interrupt */
        SET_BIT(huart->Instance->CR1, USART_CR1_TCIE);

        break; /* force exit loop */
      }
      else if (READ_BIT(huart->Instance->ISR, USART_ISR_TXE_TXFNF) != 0U)
      {
        tmp = (uint16_t *) huart->pTxBuffPtr;
        huart->Instance->TDR = (((uint32_t)(*tmp)) & 0x01FFUL);
        huart->pTxBuffPtr += 2U;
        huart->TxXferCount--;
      }
      else
      {
        /* Nothing to do */
      }
    }
  }
}

/**
  * @brief  Wrap up transmission in non-blocking mode.
  * @param  huart pointer to a UART_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified UART module.
  * @retval None
  */
static void UART_EndTransmit_IT(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Disable the UART Transmit Complete Interrupt */
  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR1, USART_CR1_TCIE);

  /* Tx process is ended, restore huart->gState to Ready */
  huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;

  /* Cleat TxISR function pointer */
  huart->TxISR = NULL;

#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  /*Call registered Tx complete callback*/
  huart->TxCpltCallback(huart);
#else
  /*Call legacy weak Tx complete callback*/
  HAL_UART_TxCpltCallback(huart);
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */
}

/**
  * @brief RX interrrupt handler for 7 or 8 bits data word length .
  * @param huart UART handle.
  * @retval None
  */
static void UART_RxISR_8BIT(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  uint16_t uhMask = huart->Mask;
  uint16_t  uhdata;

  /* Check that a Rx process is ongoing */
  if (huart->RxState == HAL_UART_STATE_BUSY_RX)
  {
    uhdata = (uint16_t) READ_REG(huart->Instance->RDR);
    *huart->pRxBuffPtr = (uint8_t)(uhdata & (uint8_t)uhMask);
    huart->pRxBuffPtr++;
    huart->RxXferCount--;

    if (huart->RxXferCount == 0U)
    {
      /* Disable the UART Parity Error Interrupt and RXNE interrupts */
      CLEAR_BIT(huart->Instance->CR1, (USART_CR1_RXNEIE_RXFNEIE | USART_CR1_PEIE));

      /* Disable the UART Error Interrupt: (Frame error, noise error, overrun error) */
      CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_EIE);

      /* Rx process is completed, restore huart->RxState to Ready */
      huart->RxState = HAL_UART_STATE_READY;

      /* Clear RxISR function pointer */
      huart->RxISR = NULL;

#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
      /*Call registered Rx complete callback*/
      huart->RxCpltCallback(huart);
#else
      /*Call legacy weak Rx complete callback*/
      HAL_UART_RxCpltCallback(huart);
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */
    }
  }
  else
  {
    /* Clear RXNE interrupt flag */
    __HAL_UART_SEND_REQ(huart, UART_RXDATA_FLUSH_REQUEST);
  }
}

/**
  * @brief RX interrrupt handler for 9 bits data word length .
  * @note   Function is called under interruption only, once
  *         interruptions have been enabled by HAL_UART_Receive_IT()
  * @param huart UART handle.
  * @retval None
  */
static void UART_RxISR_16BIT(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  uint16_t *tmp;
  uint16_t uhMask = huart->Mask;
  uint16_t  uhdata;

  /* Check that a Rx process is ongoing */
  if (huart->RxState == HAL_UART_STATE_BUSY_RX)
  {
    uhdata = (uint16_t) READ_REG(huart->Instance->RDR);
    tmp = (uint16_t *) huart->pRxBuffPtr ;
    *tmp = (uint16_t)(uhdata & uhMask);
    huart->pRxBuffPtr += 2U;
    huart->RxXferCount--;

    if (huart->RxXferCount == 0U)
    {
      /* Disable the UART Parity Error Interrupt and RXNE interrupt*/
      CLEAR_BIT(huart->Instance->CR1, (USART_CR1_RXNEIE_RXFNEIE | USART_CR1_PEIE));

      /* Disable the UART Error Interrupt: (Frame error, noise error, overrun error) */
      CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_EIE);

      /* Rx process is completed, restore huart->RxState to Ready */
      huart->RxState = HAL_UART_STATE_READY;

      /* Clear RxISR function pointer */
      huart->RxISR = NULL;

#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
      /*Call registered Rx complete callback*/
      huart->RxCpltCallback(huart);
#else
      /*Call legacy weak Rx complete callback*/
      HAL_UART_RxCpltCallback(huart);
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */
    }
  }
  else
  {
    /* Clear RXNE interrupt flag */
    __HAL_UART_SEND_REQ(huart, UART_RXDATA_FLUSH_REQUEST);
  }
}

/**
  * @brief RX interrrupt handler for 7 or 8  bits data word length and FIFO mode is enabled.
  * @note   Function is called under interruption only, once
  *         interruptions have been enabled by HAL_UART_Receive_IT()
  * @param huart UART handle.
  * @retval None
  */
static void UART_RxISR_8BIT_FIFOEN(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  uint16_t  uhMask = huart->Mask;
  uint16_t  uhdata;
  uint16_t   nb_rx_data;
  uint16_t  rxdatacount;

  /* Check that a Rx process is ongoing */
  if (huart->RxState == HAL_UART_STATE_BUSY_RX)
  {
    for (nb_rx_data = huart->NbRxDataToProcess ; nb_rx_data > 0U ; nb_rx_data--)
    {
      uhdata = (uint16_t) READ_REG(huart->Instance->RDR);
      *huart->pRxBuffPtr = (uint8_t)(uhdata & (uint8_t)uhMask);
      huart->pRxBuffPtr++;
      huart->RxXferCount--;

      if (huart->RxXferCount == 0U)
      {
        /* Disable the UART Parity Error Interrupt and RXFT interrupt*/
        CLEAR_BIT(huart->Instance->CR1, USART_CR1_PEIE);

        /* Disable the UART Error Interrupt: (Frame error, noise error, overrun error) and RX FIFO Threshold interrupt */
        CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, (USART_CR3_EIE | USART_CR3_RXFTIE));

        /* Rx process is completed, restore huart->RxState to Ready */
        huart->RxState = HAL_UART_STATE_READY;

        /* Clear RxISR function pointer */
        huart->RxISR = NULL;

#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
        /*Call registered Rx complete callback*/
        huart->RxCpltCallback(huart);
#else
        /*Call legacy weak Rx complete callback*/
        HAL_UART_RxCpltCallback(huart);
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */
      }
    }

    /* When remaining number of bytes to receive is less than the RX FIFO
    threshold, next incoming frames are processed as if FIFO mode was
    disabled (i.e. one interrupt per received frame).
    */
    rxdatacount = huart->RxXferCount;
    if ((rxdatacount != 0U) && (rxdatacount < huart->NbRxDataToProcess))
    {
      /* Disable the UART RXFT interrupt*/
      CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_RXFTIE);

      /* Update the RxISR function pointer */
      huart->RxISR = UART_RxISR_8BIT;

      /* Enable the UART Data Register Not Empty interrupt */
      SET_BIT(huart->Instance->CR1, USART_CR1_RXNEIE_RXFNEIE);
    }
  }
  else
  {
    /* Clear RXNE interrupt flag */
    __HAL_UART_SEND_REQ(huart, UART_RXDATA_FLUSH_REQUEST);
  }
}

/**
  * @brief RX interrrupt handler for 9 bits data word length and FIFO mode is enabled.
  * @note   Function is called under interruption only, once
  *         interruptions have been enabled by HAL_UART_Receive_IT()
  * @param huart UART handle.
  * @retval None
  */
static void UART_RxISR_16BIT_FIFOEN(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  uint16_t *tmp;
  uint16_t  uhMask = huart->Mask;
  uint16_t  uhdata;
  uint16_t   nb_rx_data;
  uint16_t  rxdatacount;

  /* Check that a Rx process is ongoing */
  if (huart->RxState == HAL_UART_STATE_BUSY_RX)
  {
    for (nb_rx_data = huart->NbRxDataToProcess ; nb_rx_data > 0U ; nb_rx_data--)
    {
      uhdata = (uint16_t) READ_REG(huart->Instance->RDR);
      tmp = (uint16_t *) huart->pRxBuffPtr ;
      *tmp = (uint16_t)(uhdata & uhMask);
      huart->pRxBuffPtr += 2U;
      huart->RxXferCount--;

      if (huart->RxXferCount == 0U)
      {
        /* Disable the UART Parity Error Interrupt and RXFT interrupt*/
        CLEAR_BIT(huart->Instance->CR1, USART_CR1_PEIE);

        /* Disable the UART Error Interrupt: (Frame error, noise error, overrun error) and RX FIFO Threshold interrupt */
        CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, (USART_CR3_EIE | USART_CR3_RXFTIE));

        /* Rx process is completed, restore huart->RxState to Ready */
        huart->RxState = HAL_UART_STATE_READY;

        /* Clear RxISR function pointer */
        huart->RxISR = NULL;

#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
        /*Call registered Rx complete callback*/
        huart->RxCpltCallback(huart);
#else
        /*Call legacy weak Rx complete callback*/
        HAL_UART_RxCpltCallback(huart);
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */
      }
    }

    /* When remaining number of bytes to receive is less than the RX FIFO
    threshold, next incoming frames are processed as if FIFO mode was
    disabled (i.e. one interrupt per received frame).
    */
    rxdatacount = huart->RxXferCount;
    if ((rxdatacount != 0U) && (rxdatacount < huart->NbRxDataToProcess))
    {
      /* Disable the UART RXFT interrupt*/
      CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_RXFTIE);

      /* Update the RxISR function pointer */
      huart->RxISR = UART_RxISR_16BIT;

      /* Enable the UART Data Register Not Empty interrupt */
      SET_BIT(huart->Instance->CR1, USART_CR1_RXNEIE_RXFNEIE);
    }
  }
  else
  {
    /* Clear RXNE interrupt flag */
    __HAL_UART_SEND_REQ(huart, UART_RXDATA_FLUSH_REQUEST);
  }
}

/**
  * @}
  */

#endif /* HAL_UART_MODULE_ENABLED */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_i2c.c
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   I2C HAL module driver.
  *          This file provides firmware functions to manage the following
  *          functionalities of the Inter Integrated Circuit (I2C) peripheral:
  *           + Initialization and de-initialization functions
  *           + IO operation functions
  *           + Peripheral State and Errors functions
  *
  @verbatim
  ==============================================================================
                        ##### How to use this driver #####
  ==============================================================================
    [..]
    The I2C HAL driver can be used as follows:

    (#) Declare a I2C_HandleTypeDef handle structure, for example:
        I2C_HandleTypeDef  hi2c;

    (#)Initialize the I2C low level resources by implementing the @ref HAL_I2C_MspInit() API:
        (##) Enable the I2Cx interface clock
        (##) I2C pins configuration
            (+++) Enable the clock for the I2C GPIOs
            (+++) Configure I2C pins as alternate function open-drain
        (##) NVIC configuration if you need to use interrupt process
            (+++) Configure the I2Cx interrupt priority
            (+++) Enable the NVIC I2C IRQ Channel
        (##) DMA Configuration if you need to use DMA process
            (+++) Declare a DMA_HandleTypeDef handle structure for the transmit or receive stream or channel depends on Instance
            (+++) Enable the DMAx interface clock using
            (+++) Configure the DMA handle parameters
            (+++) Configure the DMA Tx or Rx stream or channel depends on Instance
            (+++) Associate the initialized DMA handle to the hi2c DMA Tx or Rx handle
            (+++) Configure the priority and enable the NVIC for the transfer complete interrupt on
                  the DMA Tx or Rx stream or channel depends on Instance

    (#) Configure the Communication Clock Timing, Own Address1, Master Addressing mode, Dual Addressing mode,
        Own Address2, Own Address2 Mask, General call and Nostretch mode in the hi2c Init structure.

    (#) Initialize the I2C registers by calling the @ref HAL_I2C_Init(), configures also the low level Hardware
        (GPIO, CLOCK, NVIC...etc) by calling the customized @ref HAL_I2C_MspInit(&hi2c) API.

    (#) To check if target device is ready for communication, use the function @ref HAL_I2C_IsDeviceReady()

    (#) For I2C IO and IO MEM operations, three operation modes are available within this driver :

    *** Polling mode IO operation ***
    =================================
    [..]
      (+) Transmit in master mode an amount of data in blocking mode using @ref HAL_I2C_Master_Transmit()
      (+) Receive in master mode an amount of data in blocking mode using @ref HAL_I2C_Master_Receive()
      (+) Transmit in slave mode an amount of data in blocking mode using @ref HAL_I2C_Slave_Transmit()
      (+) Receive in slave mode an amount of data in blocking mode using @ref HAL_I2C_Slave_Receive()

    *** Polling mode IO MEM operation ***
    =====================================
    [..]
      (+) Write an amount of data in blocking mode to a specific memory address using @ref HAL_I2C_Mem_Write()
      (+) Read an amount of data in blocking mode from a specific memory address using @ref HAL_I2C_Mem_Read()


    *** Interrupt mode IO operation ***
    ===================================
    [..]
      (+) Transmit in master mode an amount of data in non-blocking mode using @ref HAL_I2C_Master_Transmit_IT()
      (+) At transmission end of transfer, @ref HAL_I2C_MasterTxCpltCallback() is executed and user can
           add his own code by customization of function pointer @ref HAL_I2C_MasterTxCpltCallback()
      (+) Receive in master mode an amount of data in non-blocking mode using @ref HAL_I2C_Master_Receive_IT()
      (+) At reception end of transfer, @ref HAL_I2C_MasterRxCpltCallback() is executed and user can
           add his own code by customization of function pointer @ref HAL_I2C_MasterRxCpltCallback()
      (+) Transmit in slave mode an amount of data in non-blocking mode using @ref HAL_I2C_Slave_Transmit_IT()
      (+) At transmission end of transfer, @ref HAL_I2C_SlaveTxCpltCallback() is executed and user can
           add his own code by customization of function pointer @ref HAL_I2C_SlaveTxCpltCallback()
      (+) Receive in slave mode an amount of data in non-blocking mode using @ref HAL_I2C_Slave_Receive_IT()
      (+) At reception end of transfer, @ref HAL_I2C_SlaveRxCpltCallback() is executed and user can
           add his own code by customization of function pointer @ref HAL_I2C_SlaveRxCpltCallback()
      (+) In case of transfer Error, @ref HAL_I2C_ErrorCallback() function is executed and user can
           add his own code by customization of function pointer @ref HAL_I2C_ErrorCallback()
      (+) Abort a master I2C process communication with Interrupt using @ref HAL_I2C_Master_Abort_IT()
      (+) End of abort process, @ref HAL_I2C_AbortCpltCallback() is executed and user can
           add his own code by customization of function pointer @ref HAL_I2C_AbortCpltCallback()
      (+) Discard a slave I2C process communication using @ref __HAL_I2C_GENERATE_NACK() macro.
           This action will inform Master to generate a Stop condition to discard the communication.


    *** Interrupt mode or DMA mode IO sequential operation ***
    ==========================================================
    [..]
      (@) These interfaces allow to manage a sequential transfer with a repeated start condition
          when a direction change during transfer
    [..]
      (+) A specific option field manage the different steps of a sequential transfer
      (+) Option field values are defined through @ref I2C_XFEROPTIONS and are listed below:
      (++) I2C_FIRST_AND_LAST_FRAME: No sequential usage, functionnal is same as associated interfaces in no sequential mode
      (++) I2C_FIRST_FRAME: Sequential usage, this option allow to manage a sequence with start condition, address
                            and data to transfer without a final stop condition
      (++) I2C_FIRST_AND_NEXT_FRAME: Sequential usage (Master only), this option allow to manage a sequence with start condition, address
                            and data to transfer without a final stop condition, an then permit a call the same master sequential interface
                            several times (like @ref HAL_I2C_Master_Seq_Transmit_IT() then @ref HAL_I2C_Master_Seq_Transmit_IT()
                            or @ref HAL_I2C_Master_Seq_Transmit_DMA() then @ref HAL_I2C_Master_Seq_Transmit_DMA())
      (++) I2C_NEXT_FRAME: Sequential usage, this option allow to manage a sequence with a restart condition, address
                            and with new data to transfer if the direction change or manage only the new data to transfer
                            if no direction change and without a final stop condition in both cases
      (++) I2C_LAST_FRAME: Sequential usage, this option allow to manage a sequance with a restart condition, address
                            and with new data to transfer if the direction change or manage only the new data to transfer
                            if no direction change and with a final stop condition in both cases
      (++) I2C_LAST_FRAME_NO_STOP: Sequential usage (Master only), this option allow to manage a restart condition after several call of the same master sequential
                            interface several times (link with option I2C_FIRST_AND_NEXT_FRAME).
                            Usage can, transfer several bytes one by one using HAL_I2C_Master_Seq_Transmit_IT(option I2C_FIRST_AND_NEXT_FRAME then I2C_NEXT_FRAME)
                              or HAL_I2C_Master_Seq_Receive_IT(option I2C_FIRST_AND_NEXT_FRAME then I2C_NEXT_FRAME)
                              or HAL_I2C_Master_Seq_Transmit_DMA(option I2C_FIRST_AND_NEXT_FRAME then I2C_NEXT_FRAME)
                              or HAL_I2C_Master_Seq_Receive_DMA(option I2C_FIRST_AND_NEXT_FRAME then I2C_NEXT_FRAME).
                            Then usage of this option I2C_LAST_FRAME_NO_STOP at the last Transmit or Receive sequence permit to call the oposite interface Receive or Transmit
                              without stopping the communication and so generate a restart condition.
      (++) I2C_OTHER_FRAME: Sequential usage (Master only), this option allow to manage a restart condition after each call of the same master sequential
                            interface.
                            Usage can, transfer several bytes one by one with a restart with slave address between each bytes using HAL_I2C_Master_Seq_Transmit_IT(option I2C_FIRST_FRAME then I2C_OTHER_FRAME)
                              or HAL_I2C_Master_Seq_Receive_IT(option I2C_FIRST_FRAME then I2C_OTHER_FRAME)
                              or HAL_I2C_Master_Seq_Transmit_DMA(option I2C_FIRST_FRAME then I2C_OTHER_FRAME)
                              or HAL_I2C_Master_Seq_Receive_DMA(option I2C_FIRST_FRAME then I2C_OTHER_FRAME).
                            Then usage of this option I2C_OTHER_AND_LAST_FRAME at the last frame to help automatic generation of STOP condition.

      (+) Differents sequential I2C interfaces are listed below:
      (++) Sequential transmit in master I2C mode an amount of data in non-blocking mode using @ref HAL_I2C_Master_Seq_Transmit_IT()
            or using @ref HAL_I2C_Master_Seq_Transmit_DMA()
      (+++) At transmission end of current frame transfer, @ref HAL_I2C_MasterTxCpltCallback() is executed and user can
           add his own code by customization of function pointer @ref HAL_I2C_MasterTxCpltCallback()
      (++) Sequential receive in master I2C mode an amount of data in non-blocking mode using @ref HAL_I2C_Master_Seq_Receive_IT()
            or using @ref HAL_I2C_Master_Seq_Receive_DMA()
      (+++) At reception end of current frame transfer, @ref HAL_I2C_MasterRxCpltCallback() is executed and user can
           add his own code by customization of function pointer @ref HAL_I2C_MasterRxCpltCallback()
      (++) Abort a master IT or DMA I2C process communication with Interrupt using @ref HAL_I2C_Master_Abort_IT()
      (+++) End of abort process, @ref HAL_I2C_AbortCpltCallback() is executed and user can
           add his own code by customization of function pointer @ref HAL_I2C_AbortCpltCallback()
      (++) Enable/disable the Address listen mode in slave I2C mode using @ref HAL_I2C_EnableListen_IT() @ref HAL_I2C_DisableListen_IT()
      (+++) When address slave I2C match, @ref HAL_I2C_AddrCallback() is executed and user can
           add his own code to check the Address Match Code and the transmission direction request by master (Write/Read).
      (+++) At Listen mode end @ref HAL_I2C_ListenCpltCallback() is executed and user can
           add his own code by customization of function pointer @ref HAL_I2C_ListenCpltCallback()
      (++) Sequential transmit in slave I2C mode an amount of data in non-blocking mode using @ref HAL_I2C_Slave_Seq_Transmit_IT()
            or using @ref HAL_I2C_Slave_Seq_Transmit_DMA()
      (+++) At transmission end of current frame transfer, @ref HAL_I2C_SlaveTxCpltCallback() is executed and user can
           add his own code by customization of function pointer @ref HAL_I2C_SlaveTxCpltCallback()
      (++) Sequential receive in slave I2C mode an amount of data in non-blocking mode using @ref HAL_I2C_Slave_Seq_Receive_IT()
            or using @ref HAL_I2C_Slave_Seq_Receive_DMA()
      (+++) At reception end of current frame transfer, @ref HAL_I2C_SlaveRxCpltCallback() is executed and user can
           add his own code by customization of function pointer @ref HAL_I2C_SlaveRxCpltCallback()
      (++) In case of transfer Error, @ref HAL_I2C_ErrorCallback() function is executed and user can
           add his own code by customization of function pointer @ref HAL_I2C_ErrorCallback()
      (++) Discard a slave I2C process communication using @ref __HAL_I2C_GENERATE_NACK() macro.
           This action will inform Master to generate a Stop condition to discard the communication.

    *** Interrupt mode IO MEM operation ***
    =======================================
    [..]
      (+) Write an amount of data in non-blocking mode with Interrupt to a specific memory address using
          @ref HAL_I2C_Mem_Write_IT()
      (+) At Memory end of write transfer, @ref HAL_I2C_MemTxCpltCallback() is executed and user can
           add his own code by customization of function pointer @ref HAL_I2C_MemTxCpltCallback()
      (+) Read an amount of data in non-blocking mode with Interrupt from a specific memory address using
          @ref HAL_I2C_Mem_Read_IT()
      (+) At Memory end of read transfer, @ref HAL_I2C_MemRxCpltCallback() is executed and user can
           add his own code by customization of function pointer @ref HAL_I2C_MemRxCpltCallback()
      (+) In case of transfer Error, @ref HAL_I2C_ErrorCallback() function is executed and user can
           add his own code by customization of function pointer @ref HAL_I2C_ErrorCallback()

    *** DMA mode IO operation ***
    ==============================
    [..]
      (+) Transmit in master mode an amount of data in non-blocking mode (DMA) using
          @ref HAL_I2C_Master_Transmit_DMA()
      (+) At transmission end of transfer, @ref HAL_I2C_MasterTxCpltCallback() is executed and user can
           add his own code by customization of function pointer @ref HAL_I2C_MasterTxCpltCallback()
      (+) Receive in master mode an amount of data in non-blocking mode (DMA) using
          @ref HAL_I2C_Master_Receive_DMA()
      (+) At reception end of transfer, @ref HAL_I2C_MasterRxCpltCallback() is executed and user can
           add his own code by customization of function pointer @ref HAL_I2C_MasterRxCpltCallback()
      (+) Transmit in slave mode an amount of data in non-blocking mode (DMA) using
          @ref HAL_I2C_Slave_Transmit_DMA()
      (+) At transmission end of transfer, @ref HAL_I2C_SlaveTxCpltCallback() is executed and user can
           add his own code by customization of function pointer @ref HAL_I2C_SlaveTxCpltCallback()
      (+) Receive in slave mode an amount of data in non-blocking mode (DMA) using
          @ref HAL_I2C_Slave_Receive_DMA()
      (+) At reception end of transfer, @ref HAL_I2C_SlaveRxCpltCallback() is executed and user can
           add his own code by customization of function pointer @ref HAL_I2C_SlaveRxCpltCallback()
      (+) In case of transfer Error, @ref HAL_I2C_ErrorCallback() function is executed and user can
           add his own code by customization of function pointer @ref HAL_I2C_ErrorCallback()
      (+) Abort a master I2C process communication with Interrupt using @ref HAL_I2C_Master_Abort_IT()
      (+) End of abort process, @ref HAL_I2C_AbortCpltCallback() is executed and user can
           add his own code by customization of function pointer @ref HAL_I2C_AbortCpltCallback()
      (+) Discard a slave I2C process communication using @ref __HAL_I2C_GENERATE_NACK() macro.
           This action will inform Master to generate a Stop condition to discard the communication.

    *** DMA mode IO MEM operation ***
    =================================
    [..]
      (+) Write an amount of data in non-blocking mode with DMA to a specific memory address using
          @ref HAL_I2C_Mem_Write_DMA()
      (+) At Memory end of write transfer, @ref HAL_I2C_MemTxCpltCallback() is executed and user can
           add his own code by customization of function pointer @ref HAL_I2C_MemTxCpltCallback()
      (+) Read an amount of data in non-blocking mode with DMA from a specific memory address using
          @ref HAL_I2C_Mem_Read_DMA()
      (+) At Memory end of read transfer, @ref HAL_I2C_MemRxCpltCallback() is executed and user can
           add his own code by customization of function pointer @ref HAL_I2C_MemRxCpltCallback()
      (+) In case of transfer Error, @ref HAL_I2C_ErrorCallback() function is executed and user can
           add his own code by customization of function pointer @ref HAL_I2C_ErrorCallback()


     *** I2C HAL driver macros list ***
     ==================================
     [..]
       Below the list of most used macros in I2C HAL driver.

      (+) @ref __HAL_I2C_ENABLE: Enable the I2C peripheral
      (+) @ref __HAL_I2C_DISABLE: Disable the I2C peripheral
      (+) @ref __HAL_I2C_GENERATE_NACK: Generate a Non-Acknowledge I2C peripheral in Slave mode
      (+) @ref __HAL_I2C_GET_FLAG: Check whether the specified I2C flag is set or not
      (+) @ref __HAL_I2C_CLEAR_FLAG: Clear the specified I2C pending flag
      (+) @ref __HAL_I2C_ENABLE_IT: Enable the specified I2C interrupt
      (+) @ref __HAL_I2C_DISABLE_IT: Disable the specified I2C interrupt

     *** Callback registration ***
     =============================================
    [..]
     The compilation flag USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS when set to 1
     allows the user to configure dynamically the driver callbacks.
     Use Functions @ref HAL_I2C_RegisterCallback() or @ref HAL_I2C_RegisterAddrCallback()
     to register an interrupt callback.
    [..]
     Function @ref HAL_I2C_RegisterCallback() allows to register following callbacks:
       (+) MasterTxCpltCallback : callback for Master transmission end of transfer.
       (+) MasterRxCpltCallback : callback for Master reception end of transfer.
       (+) SlaveTxCpltCallback  : callback for Slave transmission end of transfer.
       (+) SlaveRxCpltCallback  : callback for Slave reception end of transfer.
       (+) ListenCpltCallback   : callback for end of listen mode.
       (+) MemTxCpltCallback    : callback for Memory transmission end of transfer.
       (+) MemRxCpltCallback    : callback for Memory reception end of transfer.
       (+) ErrorCallback        : callback for error detection.
       (+) AbortCpltCallback    : callback for abort completion process.
       (+) MspInitCallback      : callback for Msp Init.
       (+) MspDeInitCallback    : callback for Msp DeInit.
     This function takes as parameters the HAL peripheral handle, the Callback ID
     and a pointer to the user callback function.
    [..]
     For specific callback AddrCallback use dedicated register callbacks : @ref HAL_I2C_RegisterAddrCallback().
    [..]
     Use function @ref HAL_I2C_UnRegisterCallback to reset a callback to the default
     weak function.
     @ref HAL_I2C_UnRegisterCallback takes as parameters the HAL peripheral handle,
     and the Callback ID.
     This function allows to reset following callbacks:
       (+) MasterTxCpltCallback : callback for Master transmission end of transfer.
       (+) MasterRxCpltCallback : callback for Master reception end of transfer.
       (+) SlaveTxCpltCallback  : callback for Slave transmission end of transfer.
       (+) SlaveRxCpltCallback  : callback for Slave reception end of transfer.
       (+) ListenCpltCallback   : callback for end of listen mode.
       (+) MemTxCpltCallback    : callback for Memory transmission end of transfer.
       (+) MemRxCpltCallback    : callback for Memory reception end of transfer.
       (+) ErrorCallback        : callback for error detection.
       (+) AbortCpltCallback    : callback for abort completion process.
       (+) MspInitCallback      : callback for Msp Init.
       (+) MspDeInitCallback    : callback for Msp DeInit.
    [..]
     For callback AddrCallback use dedicated register callbacks : @ref HAL_I2C_UnRegisterAddrCallback().
    [..]
     By default, after the @ref HAL_I2C_Init() and when the state is @ref HAL_I2C_STATE_RESET
     all callbacks are set to the corresponding weak functions:
     examples @ref HAL_I2C_MasterTxCpltCallback(), @ref HAL_I2C_MasterRxCpltCallback().
     Exception done for MspInit and MspDeInit functions that are
     reset to the legacy weak functions in the @ref HAL_I2C_Init()/ @ref HAL_I2C_DeInit() only when
     these callbacks are null (not registered beforehand).
     If MspInit or MspDeInit are not null, the @ref HAL_I2C_Init()/ @ref HAL_I2C_DeInit()
     keep and use the user MspInit/MspDeInit callbacks (registered beforehand) whatever the state.
    [..]
     Callbacks can be registered/unregistered in @ref HAL_I2C_STATE_READY state only.
     Exception done MspInit/MspDeInit functions that can be registered/unregistered
     in @ref HAL_I2C_STATE_READY or @ref HAL_I2C_STATE_RESET state,
     thus registered (user) MspInit/DeInit callbacks can be used during the Init/DeInit.
     Then, the user first registers the MspInit/MspDeInit user callbacks
     using @ref HAL_I2C_RegisterCallback() before calling @ref HAL_I2C_DeInit()
     or @ref HAL_I2C_Init() function.
    [..]
     When the compilation flag USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS is set to 0 or
     not defined, the callback registration feature is not available and all callbacks
     are set to the corresponding weak functions.

     [..]
       (@) You can refer to the I2C HAL driver header file for more useful macros

  @endverbatim
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @defgroup I2C I2C
  * @brief I2C HAL module driver
  * @{
  */

#ifdef HAL_I2C_MODULE_ENABLED

/* Private typedef -----------------------------------------------------------*/
/* Private define ------------------------------------------------------------*/

/** @defgroup I2C_Private_Define I2C Private Define
  * @{
  */
#define TIMING_CLEAR_MASK   (0xF0FFFFFFU)  /*!< I2C TIMING clear register Mask */
#define I2C_TIMEOUT_ADDR    (10000U)       /*!< 10 s  */
#define I2C_TIMEOUT_BUSY    (25U)          /*!< 25 ms */
#define I2C_TIMEOUT_DIR     (25U)          /*!< 25 ms */
#define I2C_TIMEOUT_RXNE    (25U)          /*!< 25 ms */
#define I2C_TIMEOUT_STOPF   (25U)          /*!< 25 ms */
#define I2C_TIMEOUT_TC      (25U)          /*!< 25 ms */
#define I2C_TIMEOUT_TCR     (25U)          /*!< 25 ms */
#define I2C_TIMEOUT_TXIS    (25U)          /*!< 25 ms */
#define I2C_TIMEOUT_FLAG    (25U)          /*!< 25 ms */

#define MAX_NBYTE_SIZE      255U
#define SlaveAddr_SHIFT     7U
#define SlaveAddr_MSK       0x06U

/* Private define for @ref PreviousState usage */
#define I2C_STATE_MSK             ((uint32_t)((uint32_t)((uint32_t)HAL_I2C_STATE_BUSY_TX | (uint32_t)HAL_I2C_STATE_BUSY_RX) & (uint32_t)(~((uint32_t)HAL_I2C_STATE_READY)))) /*!< Mask State define, keep only RX and TX bits            */
#define I2C_STATE_NONE            ((uint32_t)(HAL_I2C_MODE_NONE))                                                        /*!< Default Value                                          */
#define I2C_STATE_MASTER_BUSY_TX  ((uint32_t)(((uint32_t)HAL_I2C_STATE_BUSY_TX & I2C_STATE_MSK) | (uint32_t)HAL_I2C_MODE_MASTER))            /*!< Master Busy TX, combinaison of State LSB and Mode enum */
#define I2C_STATE_MASTER_BUSY_RX  ((uint32_t)(((uint32_t)HAL_I2C_STATE_BUSY_RX & I2C_STATE_MSK) | (uint32_t)HAL_I2C_MODE_MASTER))            /*!< Master Busy RX, combinaison of State LSB and Mode enum */
#define I2C_STATE_SLAVE_BUSY_TX   ((uint32_t)(((uint32_t)HAL_I2C_STATE_BUSY_TX & I2C_STATE_MSK) | (uint32_t)HAL_I2C_MODE_SLAVE))             /*!< Slave Busy TX, combinaison of State LSB and Mode enum  */
#define I2C_STATE_SLAVE_BUSY_RX   ((uint32_t)(((uint32_t)HAL_I2C_STATE_BUSY_RX & I2C_STATE_MSK) | (uint32_t)HAL_I2C_MODE_SLAVE))             /*!< Slave Busy RX, combinaison of State LSB and Mode enum  */
#define I2C_STATE_MEM_BUSY_TX     ((uint32_t)(((uint32_t)HAL_I2C_STATE_BUSY_TX & I2C_STATE_MSK) | (uint32_t)HAL_I2C_MODE_MEM))               /*!< Memory Busy TX, combinaison of State LSB and Mode enum */
#define I2C_STATE_MEM_BUSY_RX     ((uint32_t)(((uint32_t)HAL_I2C_STATE_BUSY_RX & I2C_STATE_MSK) | (uint32_t)HAL_I2C_MODE_MEM))               /*!< Memory Busy RX, combinaison of State LSB and Mode enum */


/* Private define to centralize the enable/disable of Interrupts */
#define I2C_XFER_TX_IT          (uint16_t)(0x0001U)   /* Bit field can be combinated with @ref I2C_XFER_LISTEN_IT */
#define I2C_XFER_RX_IT          (uint16_t)(0x0002U)   /* Bit field can be combinated with @ref I2C_XFER_LISTEN_IT */
#define I2C_XFER_LISTEN_IT      (uint16_t)(0x8000U)   /* Bit field can be combinated with @ref I2C_XFER_TX_IT and @ref I2C_XFER_RX_IT */

#define I2C_XFER_ERROR_IT       (uint16_t)(0x0010U)   /* Bit definition to manage addition of global Error and NACK treatment */
#define I2C_XFER_CPLT_IT        (uint16_t)(0x0020U)   /* Bit definition to manage only STOP evenement */
#define I2C_XFER_RELOAD_IT      (uint16_t)(0x0040U)   /* Bit definition to manage only Reload of NBYTE */

/* Private define Sequential Transfer Options default/reset value */
#define I2C_NO_OPTION_FRAME     (0xFFFF0000U)
/**
  * @}
  */

/* Private macro -------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* Private function prototypes -----------------------------------------------*/

/** @defgroup I2C_Private_Functions I2C Private Functions
  * @{
  */
/* Private functions to handle DMA transfer */
static void I2C_DMAMasterTransmitCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void I2C_DMAMasterReceiveCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void I2C_DMASlaveTransmitCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void I2C_DMASlaveReceiveCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void I2C_DMAError(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void I2C_DMAAbort(DMA_HandleTypeDef *hdma);

/* Private functions to handle IT transfer */
static void I2C_ITAddrCplt(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t ITFlags);
static void I2C_ITMasterSeqCplt(I2C_HandleTypeDef *hi2c);
static void I2C_ITSlaveSeqCplt(I2C_HandleTypeDef *hi2c);
static void I2C_ITMasterCplt(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t ITFlags);
static void I2C_ITSlaveCplt(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t ITFlags);
static void I2C_ITListenCplt(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t ITFlags);
static void I2C_ITError(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t ErrorCode);

/* Private functions to handle IT transfer */
static HAL_StatusTypeDef I2C_RequestMemoryWrite(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint16_t MemAddress, uint16_t MemAddSize, uint32_t Timeout, uint32_t Tickstart);
static HAL_StatusTypeDef I2C_RequestMemoryRead(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint16_t MemAddress, uint16_t MemAddSize, uint32_t Timeout, uint32_t Tickstart);

/* Private functions for I2C transfer IRQ handler */
static HAL_StatusTypeDef I2C_Master_ISR_IT(struct __I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t ITFlags, uint32_t ITSources);
static HAL_StatusTypeDef I2C_Slave_ISR_IT(struct __I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t ITFlags, uint32_t ITSources);
static HAL_StatusTypeDef I2C_Master_ISR_DMA(struct __I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t ITFlags, uint32_t ITSources);
static HAL_StatusTypeDef I2C_Slave_ISR_DMA(struct __I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t ITFlags, uint32_t ITSources);

/* Private functions to handle flags during polling transfer */
static HAL_StatusTypeDef I2C_WaitOnFlagUntilTimeout(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t Flag, FlagStatus Status, uint32_t Timeout, uint32_t Tickstart);
static HAL_StatusTypeDef I2C_WaitOnTXISFlagUntilTimeout(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t Timeout, uint32_t Tickstart);
static HAL_StatusTypeDef I2C_WaitOnRXNEFlagUntilTimeout(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t Timeout, uint32_t Tickstart);
static HAL_StatusTypeDef I2C_WaitOnSTOPFlagUntilTimeout(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t Timeout, uint32_t Tickstart);
static HAL_StatusTypeDef I2C_IsAcknowledgeFailed(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t Timeout, uint32_t Tickstart);

/* Private functions to centralize the enable/disable of Interrupts */
static void I2C_Enable_IRQ(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t InterruptRequest);
static void I2C_Disable_IRQ(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t InterruptRequest);

/* Private function to treat different error callback */
static void I2C_TreatErrorCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c);

/* Private function to flush TXDR register */
static void I2C_Flush_TXDR(I2C_HandleTypeDef *hi2c);

/* Private function to handle  start, restart or stop a transfer */
static void I2C_TransferConfig(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint8_t Size, uint32_t Mode, uint32_t Request);

/* Private function to Convert Specific options */
static void I2C_ConvertOtherXferOptions(I2C_HandleTypeDef *hi2c);
/**
  * @}
  */

/* Exported functions --------------------------------------------------------*/

/** @defgroup I2C_Exported_Functions I2C Exported Functions
  * @{
  */

/** @defgroup I2C_Exported_Functions_Group1 Initialization and de-initialization functions
 *  @brief    Initialization and Configuration functions
 *
@verbatim
 ===============================================================================
              ##### Initialization and de-initialization functions #####
 ===============================================================================
    [..]  This subsection provides a set of functions allowing to initialize and
          deinitialize the I2Cx peripheral:

      (+) User must Implement HAL_I2C_MspInit() function in which he configures
          all related peripherals resources (CLOCK, GPIO, DMA, IT and NVIC ).

      (+) Call the function HAL_I2C_Init() to configure the selected device with
          the selected configuration:
        (++) Clock Timing
        (++) Own Address 1
        (++) Addressing mode (Master, Slave)
        (++) Dual Addressing mode
        (++) Own Address 2
        (++) Own Address 2 Mask
        (++) General call mode
        (++) Nostretch mode

      (+) Call the function HAL_I2C_DeInit() to restore the default configuration
          of the selected I2Cx peripheral.

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Initializes the I2C according to the specified parameters
  *         in the I2C_InitTypeDef and initialize the associated handle.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Init(I2C_HandleTypeDef *hi2c)
{
  /* Check the I2C handle allocation */
  if (hi2c == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_I2C_ALL_INSTANCE(hi2c->Instance));
  assert_param(IS_I2C_OWN_ADDRESS1(hi2c->Init.OwnAddress1));
  assert_param(IS_I2C_ADDRESSING_MODE(hi2c->Init.AddressingMode));
  assert_param(IS_I2C_DUAL_ADDRESS(hi2c->Init.DualAddressMode));
  assert_param(IS_I2C_OWN_ADDRESS2(hi2c->Init.OwnAddress2));
  assert_param(IS_I2C_OWN_ADDRESS2_MASK(hi2c->Init.OwnAddress2Masks));
  assert_param(IS_I2C_GENERAL_CALL(hi2c->Init.GeneralCallMode));
  assert_param(IS_I2C_NO_STRETCH(hi2c->Init.NoStretchMode));

  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_RESET)
  {
    /* Allocate lock resource and initialize it */
    hi2c->Lock = HAL_UNLOCKED;

#if (USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    /* Init the I2C Callback settings */
    hi2c->MasterTxCpltCallback = HAL_I2C_MasterTxCpltCallback; /* Legacy weak MasterTxCpltCallback */
    hi2c->MasterRxCpltCallback = HAL_I2C_MasterRxCpltCallback; /* Legacy weak MasterRxCpltCallback */
    hi2c->SlaveTxCpltCallback  = HAL_I2C_SlaveTxCpltCallback;  /* Legacy weak SlaveTxCpltCallback  */
    hi2c->SlaveRxCpltCallback  = HAL_I2C_SlaveRxCpltCallback;  /* Legacy weak SlaveRxCpltCallback  */
    hi2c->ListenCpltCallback   = HAL_I2C_ListenCpltCallback;   /* Legacy weak ListenCpltCallback   */
    hi2c->MemTxCpltCallback    = HAL_I2C_MemTxCpltCallback;    /* Legacy weak MemTxCpltCallback    */
    hi2c->MemRxCpltCallback    = HAL_I2C_MemRxCpltCallback;    /* Legacy weak MemRxCpltCallback    */
    hi2c->ErrorCallback        = HAL_I2C_ErrorCallback;        /* Legacy weak ErrorCallback        */
    hi2c->AbortCpltCallback    = HAL_I2C_AbortCpltCallback;    /* Legacy weak AbortCpltCallback    */
    hi2c->AddrCallback         = HAL_I2C_AddrCallback;         /* Legacy weak AddrCallback         */

    if (hi2c->MspInitCallback == NULL)
    {
      hi2c->MspInitCallback = HAL_I2C_MspInit; /* Legacy weak MspInit  */
    }

    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK, CORTEX...etc */
    hi2c->MspInitCallback(hi2c);
#else
    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK, CORTEX...etc */
    HAL_I2C_MspInit(hi2c);
#endif /* USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS */
  }

  hi2c->State = HAL_I2C_STATE_BUSY;

  /* Disable the selected I2C peripheral */
  __HAL_I2C_DISABLE(hi2c);

  /*---------------------------- I2Cx TIMINGR Configuration ------------------*/
  /* Configure I2Cx: Frequency range */
  hi2c->Instance->TIMINGR = hi2c->Init.Timing & TIMING_CLEAR_MASK;

  /*---------------------------- I2Cx OAR1 Configuration ---------------------*/
  /* Disable Own Address1 before set the Own Address1 configuration */
  hi2c->Instance->OAR1 &= ~I2C_OAR1_OA1EN;

  /* Configure I2Cx: Own Address1 and ack own address1 mode */
  if (hi2c->Init.AddressingMode == I2C_ADDRESSINGMODE_7BIT)
  {
    hi2c->Instance->OAR1 = (I2C_OAR1_OA1EN | hi2c->Init.OwnAddress1);
  }
  else /* I2C_ADDRESSINGMODE_10BIT */
  {
    hi2c->Instance->OAR1 = (I2C_OAR1_OA1EN | I2C_OAR1_OA1MODE | hi2c->Init.OwnAddress1);
  }

  /*---------------------------- I2Cx CR2 Configuration ----------------------*/
  /* Configure I2Cx: Addressing Master mode */
  if (hi2c->Init.AddressingMode == I2C_ADDRESSINGMODE_10BIT)
  {
    hi2c->Instance->CR2 = (I2C_CR2_ADD10);
  }
  /* Enable the AUTOEND by default, and enable NACK (should be disable only during Slave process */
  hi2c->Instance->CR2 |= (I2C_CR2_AUTOEND | I2C_CR2_NACK);

  /*---------------------------- I2Cx OAR2 Configuration ---------------------*/
  /* Disable Own Address2 before set the Own Address2 configuration */
  hi2c->Instance->OAR2 &= ~I2C_DUALADDRESS_ENABLE;

  /* Configure I2Cx: Dual mode and Own Address2 */
  hi2c->Instance->OAR2 = (hi2c->Init.DualAddressMode | hi2c->Init.OwnAddress2 | (hi2c->Init.OwnAddress2Masks << 8));

  /*---------------------------- I2Cx CR1 Configuration ----------------------*/
  /* Configure I2Cx: Generalcall and NoStretch mode */
  hi2c->Instance->CR1 = (hi2c->Init.GeneralCallMode | hi2c->Init.NoStretchMode);

  /* Enable the selected I2C peripheral */
  __HAL_I2C_ENABLE(hi2c);

  hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_NONE;
  hi2c->State = HAL_I2C_STATE_READY;
  hi2c->PreviousState = I2C_STATE_NONE;
  hi2c->Mode = HAL_I2C_MODE_NONE;

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  DeInitialize the I2C peripheral.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_DeInit(I2C_HandleTypeDef *hi2c)
{
  /* Check the I2C handle allocation */
  if (hi2c == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_I2C_ALL_INSTANCE(hi2c->Instance));

  hi2c->State = HAL_I2C_STATE_BUSY;

  /* Disable the I2C Peripheral Clock */
  __HAL_I2C_DISABLE(hi2c);

#if (USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  if (hi2c->MspDeInitCallback == NULL)
  {
    hi2c->MspDeInitCallback = HAL_I2C_MspDeInit; /* Legacy weak MspDeInit  */
  }

  /* DeInit the low level hardware: GPIO, CLOCK, NVIC */
  hi2c->MspDeInitCallback(hi2c);
#else
  /* DeInit the low level hardware: GPIO, CLOCK, NVIC */
  HAL_I2C_MspDeInit(hi2c);
#endif /* USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS */

  hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_NONE;
  hi2c->State = HAL_I2C_STATE_RESET;
  hi2c->PreviousState = I2C_STATE_NONE;
  hi2c->Mode = HAL_I2C_MODE_NONE;

  /* Release Lock */
  __HAL_UNLOCK(hi2c);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief Initialize the I2C MSP.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_I2C_MspInit(I2C_HandleTypeDef *hi2c)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hi2c);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_I2C_MspInit could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief DeInitialize the I2C MSP.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_I2C_MspDeInit(I2C_HandleTypeDef *hi2c)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hi2c);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_I2C_MspDeInit could be implemented in the user file
   */
}

#if (USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS == 1)
/**
  * @brief  Register a User I2C Callback
  *         To be used instead of the weak predefined callback
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  CallbackID ID of the callback to be registered
  *         This parameter can be one of the following values:
  *          @arg @ref HAL_I2C_MASTER_TX_COMPLETE_CB_ID Master Tx Transfer completed callback ID
  *          @arg @ref HAL_I2C_MASTER_RX_COMPLETE_CB_ID Master Rx Transfer completed callback ID
  *          @arg @ref HAL_I2C_SLAVE_TX_COMPLETE_CB_ID Slave Tx Transfer completed callback ID
  *          @arg @ref HAL_I2C_SLAVE_RX_COMPLETE_CB_ID Slave Rx Transfer completed callback ID
  *          @arg @ref HAL_I2C_LISTEN_COMPLETE_CB_ID Listen Complete callback ID
  *          @arg @ref HAL_I2C_MEM_TX_COMPLETE_CB_ID Memory Tx Transfer callback ID
  *          @arg @ref HAL_I2C_MEM_RX_COMPLETE_CB_ID Memory Rx Transfer completed callback ID
  *          @arg @ref HAL_I2C_ERROR_CB_ID Error callback ID
  *          @arg @ref HAL_I2C_ABORT_CB_ID Abort callback ID
  *          @arg @ref HAL_I2C_MSPINIT_CB_ID MspInit callback ID
  *          @arg @ref HAL_I2C_MSPDEINIT_CB_ID MspDeInit callback ID
  * @param  pCallback pointer to the Callback function
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_RegisterCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c, HAL_I2C_CallbackIDTypeDef CallbackID, pI2C_CallbackTypeDef pCallback)
{
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;

  if (pCallback == NULL)
  {
    /* Update the error code */
    hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_INVALID_CALLBACK;

    return HAL_ERROR;
  }
  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hi2c);

  if (HAL_I2C_STATE_READY == hi2c->State)
  {
    switch (CallbackID)
    {
      case HAL_I2C_MASTER_TX_COMPLETE_CB_ID :
        hi2c->MasterTxCpltCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_I2C_MASTER_RX_COMPLETE_CB_ID :
        hi2c->MasterRxCpltCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_I2C_SLAVE_TX_COMPLETE_CB_ID :
        hi2c->SlaveTxCpltCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_I2C_SLAVE_RX_COMPLETE_CB_ID :
        hi2c->SlaveRxCpltCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_I2C_LISTEN_COMPLETE_CB_ID :
        hi2c->ListenCpltCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_I2C_MEM_TX_COMPLETE_CB_ID :
        hi2c->MemTxCpltCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_I2C_MEM_RX_COMPLETE_CB_ID :
        hi2c->MemRxCpltCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_I2C_ERROR_CB_ID :
        hi2c->ErrorCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_I2C_ABORT_CB_ID :
        hi2c->AbortCpltCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_I2C_MSPINIT_CB_ID :
        hi2c->MspInitCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_I2C_MSPDEINIT_CB_ID :
        hi2c->MspDeInitCallback = pCallback;
        break;

      default :
        /* Update the error code */
        hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_INVALID_CALLBACK;

        /* Return error status */
        status =  HAL_ERROR;
        break;
    }
  }
  else if (HAL_I2C_STATE_RESET == hi2c->State)
  {
    switch (CallbackID)
    {
      case HAL_I2C_MSPINIT_CB_ID :
        hi2c->MspInitCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_I2C_MSPDEINIT_CB_ID :
        hi2c->MspDeInitCallback = pCallback;
        break;

      default :
        /* Update the error code */
        hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_INVALID_CALLBACK;

        /* Return error status */
        status =  HAL_ERROR;
        break;
    }
  }
  else
  {
    /* Update the error code */
    hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_INVALID_CALLBACK;

    /* Return error status */
    status =  HAL_ERROR;
  }

  /* Release Lock */
  __HAL_UNLOCK(hi2c);
  return status;
}

/**
  * @brief  Unregister an I2C Callback
  *         I2C callback is redirected to the weak predefined callback
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  CallbackID ID of the callback to be unregistered
  *         This parameter can be one of the following values:
  *         This parameter can be one of the following values:
  *          @arg @ref HAL_I2C_MASTER_TX_COMPLETE_CB_ID Master Tx Transfer completed callback ID
  *          @arg @ref HAL_I2C_MASTER_RX_COMPLETE_CB_ID Master Rx Transfer completed callback ID
  *          @arg @ref HAL_I2C_SLAVE_TX_COMPLETE_CB_ID Slave Tx Transfer completed callback ID
  *          @arg @ref HAL_I2C_SLAVE_RX_COMPLETE_CB_ID Slave Rx Transfer completed callback ID
  *          @arg @ref HAL_I2C_LISTEN_COMPLETE_CB_ID Listen Complete callback ID
  *          @arg @ref HAL_I2C_MEM_TX_COMPLETE_CB_ID Memory Tx Transfer callback ID
  *          @arg @ref HAL_I2C_MEM_RX_COMPLETE_CB_ID Memory Rx Transfer completed callback ID
  *          @arg @ref HAL_I2C_ERROR_CB_ID Error callback ID
  *          @arg @ref HAL_I2C_ABORT_CB_ID Abort callback ID
  *          @arg @ref HAL_I2C_MSPINIT_CB_ID MspInit callback ID
  *          @arg @ref HAL_I2C_MSPDEINIT_CB_ID MspDeInit callback ID
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_UnRegisterCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c, HAL_I2C_CallbackIDTypeDef CallbackID)
{
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hi2c);

  if (HAL_I2C_STATE_READY == hi2c->State)
  {
    switch (CallbackID)
    {
      case HAL_I2C_MASTER_TX_COMPLETE_CB_ID :
        hi2c->MasterTxCpltCallback = HAL_I2C_MasterTxCpltCallback; /* Legacy weak MasterTxCpltCallback */
        break;

      case HAL_I2C_MASTER_RX_COMPLETE_CB_ID :
        hi2c->MasterRxCpltCallback = HAL_I2C_MasterRxCpltCallback; /* Legacy weak MasterRxCpltCallback */
        break;

      case HAL_I2C_SLAVE_TX_COMPLETE_CB_ID :
        hi2c->SlaveTxCpltCallback = HAL_I2C_SlaveTxCpltCallback;   /* Legacy weak SlaveTxCpltCallback  */
        break;

      case HAL_I2C_SLAVE_RX_COMPLETE_CB_ID :
        hi2c->SlaveRxCpltCallback = HAL_I2C_SlaveRxCpltCallback;   /* Legacy weak SlaveRxCpltCallback  */
        break;

      case HAL_I2C_LISTEN_COMPLETE_CB_ID :
        hi2c->ListenCpltCallback = HAL_I2C_ListenCpltCallback;     /* Legacy weak ListenCpltCallback   */
        break;

      case HAL_I2C_MEM_TX_COMPLETE_CB_ID :
        hi2c->MemTxCpltCallback = HAL_I2C_MemTxCpltCallback;       /* Legacy weak MemTxCpltCallback    */
        break;

      case HAL_I2C_MEM_RX_COMPLETE_CB_ID :
        hi2c->MemRxCpltCallback = HAL_I2C_MemRxCpltCallback;       /* Legacy weak MemRxCpltCallback    */
        break;

      case HAL_I2C_ERROR_CB_ID :
        hi2c->ErrorCallback = HAL_I2C_ErrorCallback;               /* Legacy weak ErrorCallback        */
        break;

      case HAL_I2C_ABORT_CB_ID :
        hi2c->AbortCpltCallback = HAL_I2C_AbortCpltCallback;       /* Legacy weak AbortCpltCallback    */
        break;

      case HAL_I2C_MSPINIT_CB_ID :
        hi2c->MspInitCallback = HAL_I2C_MspInit;                   /* Legacy weak MspInit              */
        break;

      case HAL_I2C_MSPDEINIT_CB_ID :
        hi2c->MspDeInitCallback = HAL_I2C_MspDeInit;               /* Legacy weak MspDeInit            */
        break;

      default :
        /* Update the error code */
        hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_INVALID_CALLBACK;

        /* Return error status */
        status =  HAL_ERROR;
        break;
    }
  }
  else if (HAL_I2C_STATE_RESET == hi2c->State)
  {
    switch (CallbackID)
    {
      case HAL_I2C_MSPINIT_CB_ID :
        hi2c->MspInitCallback = HAL_I2C_MspInit;                   /* Legacy weak MspInit              */
        break;

      case HAL_I2C_MSPDEINIT_CB_ID :
        hi2c->MspDeInitCallback = HAL_I2C_MspDeInit;               /* Legacy weak MspDeInit            */
        break;

      default :
        /* Update the error code */
        hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_INVALID_CALLBACK;

        /* Return error status */
        status =  HAL_ERROR;
        break;
    }
  }
  else
  {
    /* Update the error code */
    hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_INVALID_CALLBACK;

    /* Return error status */
    status =  HAL_ERROR;
  }

  /* Release Lock */
  __HAL_UNLOCK(hi2c);
  return status;
}

/**
  * @brief  Register the Slave Address Match I2C Callback
  *         To be used instead of the weak HAL_I2C_AddrCallback() predefined callback
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  pCallback pointer to the Address Match Callback function
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_RegisterAddrCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c, pI2C_AddrCallbackTypeDef pCallback)
{
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;

  if (pCallback == NULL)
  {
    /* Update the error code */
    hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_INVALID_CALLBACK;

    return HAL_ERROR;
  }
  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hi2c);

  if (HAL_I2C_STATE_READY == hi2c->State)
  {
    hi2c->AddrCallback = pCallback;
  }
  else
  {
    /* Update the error code */
    hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_INVALID_CALLBACK;

    /* Return error status */
    status =  HAL_ERROR;
  }

  /* Release Lock */
  __HAL_UNLOCK(hi2c);
  return status;
}

/**
  * @brief  UnRegister the Slave Address Match I2C Callback
  *         Info Ready I2C Callback is redirected to the weak HAL_I2C_AddrCallback() predefined callback
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_UnRegisterAddrCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c)
{
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hi2c);

  if (HAL_I2C_STATE_READY == hi2c->State)
  {
    hi2c->AddrCallback = HAL_I2C_AddrCallback; /* Legacy weak AddrCallback  */
  }
  else
  {
    /* Update the error code */
    hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_INVALID_CALLBACK;

    /* Return error status */
    status =  HAL_ERROR;
  }

  /* Release Lock */
  __HAL_UNLOCK(hi2c);
  return status;
}

#endif /* USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup I2C_Exported_Functions_Group2 Input and Output operation functions
 *  @brief   Data transfers functions
 *
@verbatim
 ===============================================================================
                      ##### IO operation functions #####
 ===============================================================================
    [..]
    This subsection provides a set of functions allowing to manage the I2C data
    transfers.

    (#) There are two modes of transfer:
       (++) Blocking mode : The communication is performed in the polling mode.
            The status of all data processing is returned by the same function
            after finishing transfer.
       (++) No-Blocking mode : The communication is performed using Interrupts
            or DMA. These functions return the status of the transfer startup.
            The end of the data processing will be indicated through the
            dedicated I2C IRQ when using Interrupt mode or the DMA IRQ when
            using DMA mode.

    (#) Blocking mode functions are :
        (++) HAL_I2C_Master_Transmit()
        (++) HAL_I2C_Master_Receive()
        (++) HAL_I2C_Slave_Transmit()
        (++) HAL_I2C_Slave_Receive()
        (++) HAL_I2C_Mem_Write()
        (++) HAL_I2C_Mem_Read()
        (++) HAL_I2C_IsDeviceReady()

    (#) No-Blocking mode functions with Interrupt are :
        (++) HAL_I2C_Master_Transmit_IT()
        (++) HAL_I2C_Master_Receive_IT()
        (++) HAL_I2C_Slave_Transmit_IT()
        (++) HAL_I2C_Slave_Receive_IT()
        (++) HAL_I2C_Mem_Write_IT()
        (++) HAL_I2C_Mem_Read_IT()
        (++) HAL_I2C_Master_Seq_Transmit_IT()
        (++) HAL_I2C_Master_Seq_Receive_IT()
        (++) HAL_I2C_Slave_Seq_Transmit_IT()
        (++) HAL_I2C_Slave_Seq_Receive_IT()
        (++) HAL_I2C_EnableListen_IT()
        (++) HAL_I2C_DisableListen_IT()
        (++) HAL_I2C_Master_Abort_IT()

    (#) No-Blocking mode functions with DMA are :
        (++) HAL_I2C_Master_Transmit_DMA()
        (++) HAL_I2C_Master_Receive_DMA()
        (++) HAL_I2C_Slave_Transmit_DMA()
        (++) HAL_I2C_Slave_Receive_DMA()
        (++) HAL_I2C_Mem_Write_DMA()
        (++) HAL_I2C_Mem_Read_DMA()
        (++) HAL_I2C_Master_Seq_Transmit_DMA()
        (++) HAL_I2C_Master_Seq_Receive_DMA()
        (++) HAL_I2C_Slave_Seq_Transmit_DMA()
        (++) HAL_I2C_Slave_Seq_Receive_DMA()

    (#) A set of Transfer Complete Callbacks are provided in non Blocking mode:
        (++) HAL_I2C_MasterTxCpltCallback()
        (++) HAL_I2C_MasterRxCpltCallback()
        (++) HAL_I2C_SlaveTxCpltCallback()
        (++) HAL_I2C_SlaveRxCpltCallback()
        (++) HAL_I2C_MemTxCpltCallback()
        (++) HAL_I2C_MemRxCpltCallback()
        (++) HAL_I2C_AddrCallback()
        (++) HAL_I2C_ListenCpltCallback()
        (++) HAL_I2C_ErrorCallback()
        (++) HAL_I2C_AbortCpltCallback()

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Transmits in master mode an amount of data in blocking mode.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  DevAddress Target device address: The device 7 bits address value
  *         in datasheet must be shifted to the left before calling the interface
  * @param  pData Pointer to data buffer
  * @param  Size Amount of data to be sent
  * @param  Timeout Timeout duration
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Master_Transmit(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t Timeout)
{
  uint32_t tickstart;

  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_READY)
  {
    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    /* Init tickstart for timeout management*/
    tickstart = HAL_GetTick();

    if (I2C_WaitOnFlagUntilTimeout(hi2c, I2C_FLAG_BUSY, SET, I2C_TIMEOUT_BUSY, tickstart) != HAL_OK)
    {
      return HAL_ERROR;
    }

    hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_BUSY_TX;
    hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_MASTER;
    hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_NONE;

    /* Prepare transfer parameters */
    hi2c->pBuffPtr  = pData;
    hi2c->XferCount = Size;
    hi2c->XferISR   = NULL;

    /* Send Slave Address */
    /* Set NBYTES to write and reload if hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE and generate RESTART */
    if (hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE)
    {
      hi2c->XferSize = MAX_NBYTE_SIZE;
      I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, I2C_RELOAD_MODE, I2C_GENERATE_START_WRITE);
    }
    else
    {
      hi2c->XferSize = hi2c->XferCount;
      I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, I2C_AUTOEND_MODE, I2C_GENERATE_START_WRITE);
    }

    while (hi2c->XferCount > 0U)
    {
      /* Wait until TXIS flag is set */
      if (I2C_WaitOnTXISFlagUntilTimeout(hi2c, Timeout, tickstart) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      /* Write data to TXDR */
      hi2c->Instance->TXDR = *hi2c->pBuffPtr;

      /* Increment Buffer pointer */
      hi2c->pBuffPtr++;

      hi2c->XferCount--;
      hi2c->XferSize--;

      if ((hi2c->XferCount != 0U) && (hi2c->XferSize == 0U))
      {
        /* Wait until TCR flag is set */
        if (I2C_WaitOnFlagUntilTimeout(hi2c, I2C_FLAG_TCR, RESET, Timeout, tickstart) != HAL_OK)
        {
          return HAL_ERROR;
        }

        if (hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE)
        {
          hi2c->XferSize = MAX_NBYTE_SIZE;
          I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, I2C_RELOAD_MODE, I2C_NO_STARTSTOP);
        }
        else
        {
          hi2c->XferSize = hi2c->XferCount;
          I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, I2C_AUTOEND_MODE, I2C_NO_STARTSTOP);
        }
      }
    }

    /* No need to Check TC flag, with AUTOEND mode the stop is automatically generated */
    /* Wait until STOPF flag is set */
    if (I2C_WaitOnSTOPFlagUntilTimeout(hi2c, Timeout, tickstart) != HAL_OK)
    {
      return HAL_ERROR;
    }

    /* Clear STOP Flag */
    __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_STOPF);

    /* Clear Configuration Register 2 */
    I2C_RESET_CR2(hi2c);

    hi2c->State = HAL_I2C_STATE_READY;
    hi2c->Mode  = HAL_I2C_MODE_NONE;

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief  Receives in master mode an amount of data in blocking mode.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  DevAddress Target device address: The device 7 bits address value
  *         in datasheet must be shifted to the left before calling the interface
  * @param  pData Pointer to data buffer
  * @param  Size Amount of data to be sent
  * @param  Timeout Timeout duration
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Master_Receive(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t Timeout)
{
  uint32_t tickstart;

  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_READY)
  {
    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    /* Init tickstart for timeout management*/
    tickstart = HAL_GetTick();

    if (I2C_WaitOnFlagUntilTimeout(hi2c, I2C_FLAG_BUSY, SET, I2C_TIMEOUT_BUSY, tickstart) != HAL_OK)
    {
      return HAL_ERROR;
    }

    hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_BUSY_RX;
    hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_MASTER;
    hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_NONE;

    /* Prepare transfer parameters */
    hi2c->pBuffPtr  = pData;
    hi2c->XferCount = Size;
    hi2c->XferISR   = NULL;

    /* Send Slave Address */
    /* Set NBYTES to write and reload if hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE and generate RESTART */
    if (hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE)
    {
      hi2c->XferSize = MAX_NBYTE_SIZE;
      I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, I2C_RELOAD_MODE, I2C_GENERATE_START_READ);
    }
    else
    {
      hi2c->XferSize = hi2c->XferCount;
      I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, I2C_AUTOEND_MODE, I2C_GENERATE_START_READ);
    }

    while (hi2c->XferCount > 0U)
    {
      /* Wait until RXNE flag is set */
      if (I2C_WaitOnRXNEFlagUntilTimeout(hi2c, Timeout, tickstart) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }

      /* Read data from RXDR */
      *hi2c->pBuffPtr = (uint8_t)hi2c->Instance->RXDR;

      /* Increment Buffer pointer */
      hi2c->pBuffPtr++;

      hi2c->XferSize--;
      hi2c->XferCount--;

      if ((hi2c->XferCount != 0U) && (hi2c->XferSize == 0U))
      {
        /* Wait until TCR flag is set */
        if (I2C_WaitOnFlagUntilTimeout(hi2c, I2C_FLAG_TCR, RESET, Timeout, tickstart) != HAL_OK)
        {
          return HAL_ERROR;
        }

        if (hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE)
        {
          hi2c->XferSize = MAX_NBYTE_SIZE;
          I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, I2C_RELOAD_MODE, I2C_NO_STARTSTOP);
        }
        else
        {
          hi2c->XferSize = hi2c->XferCount;
          I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, I2C_AUTOEND_MODE, I2C_NO_STARTSTOP);
        }
      }
    }

    /* No need to Check TC flag, with AUTOEND mode the stop is automatically generated */
    /* Wait until STOPF flag is set */
    if (I2C_WaitOnSTOPFlagUntilTimeout(hi2c, Timeout, tickstart) != HAL_OK)
    {
      return HAL_ERROR;
    }

    /* Clear STOP Flag */
    __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_STOPF);

    /* Clear Configuration Register 2 */
    I2C_RESET_CR2(hi2c);

    hi2c->State = HAL_I2C_STATE_READY;
    hi2c->Mode  = HAL_I2C_MODE_NONE;

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief  Transmits in slave mode an amount of data in blocking mode.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  pData Pointer to data buffer
  * @param  Size Amount of data to be sent
  * @param  Timeout Timeout duration
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Slave_Transmit(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t Timeout)
{
  uint32_t tickstart;

  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_READY)
  {
    if ((pData == NULL) || (Size == 0U))
    {
      hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_INVALID_PARAM;
      return  HAL_ERROR;
    }
    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    /* Init tickstart for timeout management*/
    tickstart = HAL_GetTick();

    hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_BUSY_TX;
    hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_SLAVE;
    hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_NONE;

    /* Prepare transfer parameters */
    hi2c->pBuffPtr  = pData;
    hi2c->XferCount = Size;
    hi2c->XferISR   = NULL;

    /* Enable Address Acknowledge */
    hi2c->Instance->CR2 &= ~I2C_CR2_NACK;

    /* Wait until ADDR flag is set */
    if (I2C_WaitOnFlagUntilTimeout(hi2c, I2C_FLAG_ADDR, RESET, Timeout, tickstart) != HAL_OK)
    {
      /* Disable Address Acknowledge */
      hi2c->Instance->CR2 |= I2C_CR2_NACK;
      return HAL_ERROR;
    }

    /* Clear ADDR flag */
    __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_ADDR);

    /* If 10bit addressing mode is selected */
    if (hi2c->Init.AddressingMode == I2C_ADDRESSINGMODE_10BIT)
    {
      /* Wait until ADDR flag is set */
      if (I2C_WaitOnFlagUntilTimeout(hi2c, I2C_FLAG_ADDR, RESET, Timeout, tickstart) != HAL_OK)
      {
        /* Disable Address Acknowledge */
        hi2c->Instance->CR2 |= I2C_CR2_NACK;
        return HAL_ERROR;
      }

      /* Clear ADDR flag */
      __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_ADDR);
    }

    /* Wait until DIR flag is set Transmitter mode */
    if (I2C_WaitOnFlagUntilTimeout(hi2c, I2C_FLAG_DIR, RESET, Timeout, tickstart) != HAL_OK)
    {
      /* Disable Address Acknowledge */
      hi2c->Instance->CR2 |= I2C_CR2_NACK;
      return HAL_ERROR;
    }

    while (hi2c->XferCount > 0U)
    {
      /* Wait until TXIS flag is set */
      if (I2C_WaitOnTXISFlagUntilTimeout(hi2c, Timeout, tickstart) != HAL_OK)
      {
        /* Disable Address Acknowledge */
        hi2c->Instance->CR2 |= I2C_CR2_NACK;
        return HAL_ERROR;
      }

      /* Write data to TXDR */
      hi2c->Instance->TXDR = *hi2c->pBuffPtr;

      /* Increment Buffer pointer */
      hi2c->pBuffPtr++;

      hi2c->XferCount--;
    }

    /* Wait until STOP flag is set */
    if (I2C_WaitOnSTOPFlagUntilTimeout(hi2c, Timeout, tickstart) != HAL_OK)
    {
      /* Disable Address Acknowledge */
      hi2c->Instance->CR2 |= I2C_CR2_NACK;

      if (hi2c->ErrorCode == HAL_I2C_ERROR_AF)
      {
        /* Normal use case for Transmitter mode */
        /* A NACK is generated to confirm the end of transfer */
        hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_NONE;
      }
      else
      {
        return HAL_ERROR;
      }
    }

    /* Clear STOP flag */
    __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_STOPF);

    /* Wait until BUSY flag is reset */
    if (I2C_WaitOnFlagUntilTimeout(hi2c, I2C_FLAG_BUSY, SET, Timeout, tickstart) != HAL_OK)
    {
      /* Disable Address Acknowledge */
      hi2c->Instance->CR2 |= I2C_CR2_NACK;
      return HAL_ERROR;
    }

    /* Disable Address Acknowledge */
    hi2c->Instance->CR2 |= I2C_CR2_NACK;

    hi2c->State = HAL_I2C_STATE_READY;
    hi2c->Mode  = HAL_I2C_MODE_NONE;

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief  Receive in slave mode an amount of data in blocking mode
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  pData Pointer to data buffer
  * @param  Size Amount of data to be sent
  * @param  Timeout Timeout duration
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Slave_Receive(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t Timeout)
{
  uint32_t tickstart;

  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_READY)
  {
    if ((pData == NULL) || (Size == 0U))
    {
      hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_INVALID_PARAM;
      return  HAL_ERROR;
    }
    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    /* Init tickstart for timeout management*/
    tickstart = HAL_GetTick();

    hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_BUSY_RX;
    hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_SLAVE;
    hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_NONE;

    /* Prepare transfer parameters */
    hi2c->pBuffPtr  = pData;
    hi2c->XferCount = Size;
    hi2c->XferISR   = NULL;

    /* Enable Address Acknowledge */
    hi2c->Instance->CR2 &= ~I2C_CR2_NACK;

    /* Wait until ADDR flag is set */
    if (I2C_WaitOnFlagUntilTimeout(hi2c, I2C_FLAG_ADDR, RESET, Timeout, tickstart) != HAL_OK)
    {
      /* Disable Address Acknowledge */
      hi2c->Instance->CR2 |= I2C_CR2_NACK;
      return HAL_ERROR;
    }

    /* Clear ADDR flag */
    __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_ADDR);

    /* Wait until DIR flag is reset Receiver mode */
    if (I2C_WaitOnFlagUntilTimeout(hi2c, I2C_FLAG_DIR, SET, Timeout, tickstart) != HAL_OK)
    {
      /* Disable Address Acknowledge */
      hi2c->Instance->CR2 |= I2C_CR2_NACK;
      return HAL_ERROR;
    }

    while (hi2c->XferCount > 0U)
    {
      /* Wait until RXNE flag is set */
      if (I2C_WaitOnRXNEFlagUntilTimeout(hi2c, Timeout, tickstart) != HAL_OK)
      {
        /* Disable Address Acknowledge */
        hi2c->Instance->CR2 |= I2C_CR2_NACK;

        /* Store Last receive data if any */
        if (__HAL_I2C_GET_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_RXNE) == SET)
        {
          /* Read data from RXDR */
          *hi2c->pBuffPtr = (uint8_t)hi2c->Instance->RXDR;

          /* Increment Buffer pointer */
          hi2c->pBuffPtr++;

          hi2c->XferCount--;
        }

        return HAL_ERROR;
      }

      /* Read data from RXDR */
      *hi2c->pBuffPtr = (uint8_t)hi2c->Instance->RXDR;

      /* Increment Buffer pointer */
      hi2c->pBuffPtr++;

      hi2c->XferCount--;
    }

    /* Wait until STOP flag is set */
    if (I2C_WaitOnSTOPFlagUntilTimeout(hi2c, Timeout, tickstart) != HAL_OK)
    {
      /* Disable Address Acknowledge */
      hi2c->Instance->CR2 |= I2C_CR2_NACK;
      return HAL_ERROR;
    }

    /* Clear STOP flag */
    __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_STOPF);

    /* Wait until BUSY flag is reset */
    if (I2C_WaitOnFlagUntilTimeout(hi2c, I2C_FLAG_BUSY, SET, Timeout, tickstart) != HAL_OK)
    {
      /* Disable Address Acknowledge */
      hi2c->Instance->CR2 |= I2C_CR2_NACK;
      return HAL_ERROR;
    }

    /* Disable Address Acknowledge */
    hi2c->Instance->CR2 |= I2C_CR2_NACK;

    hi2c->State = HAL_I2C_STATE_READY;
    hi2c->Mode  = HAL_I2C_MODE_NONE;

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief  Transmit in master mode an amount of data in non-blocking mode with Interrupt
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  DevAddress Target device address: The device 7 bits address value
  *         in datasheet must be shifted to the left before calling the interface
  * @param  pData Pointer to data buffer
  * @param  Size Amount of data to be sent
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Master_Transmit_IT(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint8_t *pData, uint16_t Size)
{
  uint32_t xfermode;

  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_READY)
  {
    if (__HAL_I2C_GET_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_BUSY) == SET)
    {
      return HAL_BUSY;
    }

    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    hi2c->State       = HAL_I2C_STATE_BUSY_TX;
    hi2c->Mode        = HAL_I2C_MODE_MASTER;
    hi2c->ErrorCode   = HAL_I2C_ERROR_NONE;

    /* Prepare transfer parameters */
    hi2c->pBuffPtr    = pData;
    hi2c->XferCount   = Size;
    hi2c->XferOptions = I2C_NO_OPTION_FRAME;
    hi2c->XferISR     = I2C_Master_ISR_IT;

    if (hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE)
    {
      hi2c->XferSize = MAX_NBYTE_SIZE;
      xfermode = I2C_RELOAD_MODE;
    }
    else
    {
      hi2c->XferSize = hi2c->XferCount;
      xfermode = I2C_AUTOEND_MODE;
    }

    /* Send Slave Address */
    /* Set NBYTES to write and reload if hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE */
    I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, xfermode, I2C_GENERATE_START_WRITE);

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    /* Note : The I2C interrupts must be enabled after unlocking current process
              to avoid the risk of I2C interrupt handle execution before current
              process unlock */

    /* Enable ERR, TC, STOP, NACK, TXI interrupt */
    /* possible to enable all of these */
    /* I2C_IT_ERRI | I2C_IT_TCI| I2C_IT_STOPI| I2C_IT_NACKI | I2C_IT_ADDRI | I2C_IT_RXI | I2C_IT_TXI */
    I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_TX_IT);

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief  Receive in master mode an amount of data in non-blocking mode with Interrupt
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  DevAddress Target device address: The device 7 bits address value
  *         in datasheet must be shifted to the left before calling the interface
  * @param  pData Pointer to data buffer
  * @param  Size Amount of data to be sent
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Master_Receive_IT(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint8_t *pData, uint16_t Size)
{
  uint32_t xfermode;

  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_READY)
  {
    if (__HAL_I2C_GET_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_BUSY) == SET)
    {
      return HAL_BUSY;
    }

    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    hi2c->State       = HAL_I2C_STATE_BUSY_RX;
    hi2c->Mode        = HAL_I2C_MODE_MASTER;
    hi2c->ErrorCode   = HAL_I2C_ERROR_NONE;

    /* Prepare transfer parameters */
    hi2c->pBuffPtr    = pData;
    hi2c->XferCount   = Size;
    hi2c->XferOptions = I2C_NO_OPTION_FRAME;
    hi2c->XferISR     = I2C_Master_ISR_IT;

    if (hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE)
    {
      hi2c->XferSize = MAX_NBYTE_SIZE;
      xfermode = I2C_RELOAD_MODE;
    }
    else
    {
      hi2c->XferSize = hi2c->XferCount;
      xfermode = I2C_AUTOEND_MODE;
    }

    /* Send Slave Address */
    /* Set NBYTES to write and reload if hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE */
    I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, xfermode, I2C_GENERATE_START_READ);

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    /* Note : The I2C interrupts must be enabled after unlocking current process
              to avoid the risk of I2C interrupt handle execution before current
              process unlock */

    /* Enable ERR, TC, STOP, NACK, RXI interrupt */
    /* possible to enable all of these */
    /* I2C_IT_ERRI | I2C_IT_TCI| I2C_IT_STOPI| I2C_IT_NACKI | I2C_IT_ADDRI | I2C_IT_RXI | I2C_IT_TXI */
    I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_RX_IT);

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief  Transmit in slave mode an amount of data in non-blocking mode with Interrupt
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  pData Pointer to data buffer
  * @param  Size Amount of data to be sent
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Slave_Transmit_IT(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint8_t *pData, uint16_t Size)
{
  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_READY)
  {
    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    hi2c->State       = HAL_I2C_STATE_BUSY_TX;
    hi2c->Mode        = HAL_I2C_MODE_SLAVE;
    hi2c->ErrorCode   = HAL_I2C_ERROR_NONE;

    /* Enable Address Acknowledge */
    hi2c->Instance->CR2 &= ~I2C_CR2_NACK;

    /* Prepare transfer parameters */
    hi2c->pBuffPtr    = pData;
    hi2c->XferCount   = Size;
    hi2c->XferSize    = hi2c->XferCount;
    hi2c->XferOptions = I2C_NO_OPTION_FRAME;
    hi2c->XferISR     = I2C_Slave_ISR_IT;

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    /* Note : The I2C interrupts must be enabled after unlocking current process
              to avoid the risk of I2C interrupt handle execution before current
              process unlock */

    /* Enable ERR, TC, STOP, NACK, TXI interrupt */
    /* possible to enable all of these */
    /* I2C_IT_ERRI | I2C_IT_TCI| I2C_IT_STOPI| I2C_IT_NACKI | I2C_IT_ADDRI | I2C_IT_RXI | I2C_IT_TXI */
    I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_TX_IT | I2C_XFER_LISTEN_IT);

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief  Receive in slave mode an amount of data in non-blocking mode with Interrupt
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  pData Pointer to data buffer
  * @param  Size Amount of data to be sent
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Slave_Receive_IT(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint8_t *pData, uint16_t Size)
{
  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_READY)
  {
    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    hi2c->State       = HAL_I2C_STATE_BUSY_RX;
    hi2c->Mode        = HAL_I2C_MODE_SLAVE;
    hi2c->ErrorCode   = HAL_I2C_ERROR_NONE;

    /* Enable Address Acknowledge */
    hi2c->Instance->CR2 &= ~I2C_CR2_NACK;

    /* Prepare transfer parameters */
    hi2c->pBuffPtr    = pData;
    hi2c->XferCount   = Size;
    hi2c->XferSize    = hi2c->XferCount;
    hi2c->XferOptions = I2C_NO_OPTION_FRAME;
    hi2c->XferISR     = I2C_Slave_ISR_IT;

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    /* Note : The I2C interrupts must be enabled after unlocking current process
              to avoid the risk of I2C interrupt handle execution before current
              process unlock */

    /* Enable ERR, TC, STOP, NACK, RXI interrupt */
    /* possible to enable all of these */
    /* I2C_IT_ERRI | I2C_IT_TCI| I2C_IT_STOPI| I2C_IT_NACKI | I2C_IT_ADDRI | I2C_IT_RXI | I2C_IT_TXI */
    I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_RX_IT | I2C_XFER_LISTEN_IT);

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief  Transmit in master mode an amount of data in non-blocking mode with DMA
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  DevAddress Target device address: The device 7 bits address value
  *         in datasheet must be shifted to the left before calling the interface
  * @param  pData Pointer to data buffer
  * @param  Size Amount of data to be sent
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Master_Transmit_DMA(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint8_t *pData, uint16_t Size)
{
  uint32_t xfermode;
  HAL_StatusTypeDef dmaxferstatus;

  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_READY)
  {
    if (__HAL_I2C_GET_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_BUSY) == SET)
    {
      return HAL_BUSY;
    }

    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    hi2c->State       = HAL_I2C_STATE_BUSY_TX;
    hi2c->Mode        = HAL_I2C_MODE_MASTER;
    hi2c->ErrorCode   = HAL_I2C_ERROR_NONE;

    /* Prepare transfer parameters */
    hi2c->pBuffPtr    = pData;
    hi2c->XferCount   = Size;
    hi2c->XferOptions = I2C_NO_OPTION_FRAME;
    hi2c->XferISR     = I2C_Master_ISR_DMA;

    if (hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE)
    {
      hi2c->XferSize = MAX_NBYTE_SIZE;
      xfermode = I2C_RELOAD_MODE;
    }
    else
    {
      hi2c->XferSize = hi2c->XferCount;
      xfermode = I2C_AUTOEND_MODE;
    }

    if (hi2c->XferSize > 0U)
    {
      if (hi2c->hdmatx != NULL)
      {
        /* Set the I2C DMA transfer complete callback */
        hi2c->hdmatx->XferCpltCallback = I2C_DMAMasterTransmitCplt;

        /* Set the DMA error callback */
        hi2c->hdmatx->XferErrorCallback = I2C_DMAError;

        /* Set the unused DMA callbacks to NULL */
        hi2c->hdmatx->XferHalfCpltCallback = NULL;
        hi2c->hdmatx->XferAbortCallback = NULL;

        /* Enable the DMA stream or channel depends on Instance */
        dmaxferstatus = HAL_DMA_Start_IT(hi2c->hdmatx, (uint32_t)pData, (uint32_t)&hi2c->Instance->TXDR, hi2c->XferSize);
      }
      else
      {
        /* Update I2C state */
        hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_READY;
        hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_NONE;

        /* Update I2C error code */
        hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_DMA_PARAM;

        /* Process Unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hi2c);

        return HAL_ERROR;
      }

      if (dmaxferstatus == HAL_OK)
      {
        /* Send Slave Address */
        /* Set NBYTES to write and reload if hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE and generate RESTART */
        I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, xfermode, I2C_GENERATE_START_WRITE);

        /* Update XferCount value */
        hi2c->XferCount -= hi2c->XferSize;

        /* Process Unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hi2c);

        /* Note : The I2C interrupts must be enabled after unlocking current process
                  to avoid the risk of I2C interrupt handle execution before current
                  process unlock */
        /* Enable ERR and NACK interrupts */
        I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_ERROR_IT);

        /* Enable DMA Request */
        hi2c->Instance->CR1 |= I2C_CR1_TXDMAEN;
      }
      else
      {
        /* Update I2C state */
        hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_READY;
        hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_NONE;

        /* Update I2C error code */
        hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_DMA;

        /* Process Unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hi2c);

        return HAL_ERROR;
      }
    }
    else
    {
      /* Update Transfer ISR function pointer */
      hi2c->XferISR = I2C_Master_ISR_IT;

      /* Send Slave Address */
      /* Set NBYTES to write and generate START condition */
      I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, I2C_AUTOEND_MODE, I2C_GENERATE_START_WRITE);

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);

      /* Note : The I2C interrupts must be enabled after unlocking current process
                to avoid the risk of I2C interrupt handle execution before current
                process unlock */
      /* Enable ERR, TC, STOP, NACK, TXI interrupt */
      /* possible to enable all of these */
      /* I2C_IT_ERRI | I2C_IT_TCI| I2C_IT_STOPI| I2C_IT_NACKI | I2C_IT_ADDRI | I2C_IT_RXI | I2C_IT_TXI */
      I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_TX_IT);
    }

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief  Receive in master mode an amount of data in non-blocking mode with DMA
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  DevAddress Target device address: The device 7 bits address value
  *         in datasheet must be shifted to the left before calling the interface
  * @param  pData Pointer to data buffer
  * @param  Size Amount of data to be sent
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Master_Receive_DMA(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint8_t *pData, uint16_t Size)
{
  uint32_t xfermode;
  HAL_StatusTypeDef dmaxferstatus;

  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_READY)
  {
    if (__HAL_I2C_GET_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_BUSY) == SET)
    {
      return HAL_BUSY;
    }

    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    hi2c->State       = HAL_I2C_STATE_BUSY_RX;
    hi2c->Mode        = HAL_I2C_MODE_MASTER;
    hi2c->ErrorCode   = HAL_I2C_ERROR_NONE;

    /* Prepare transfer parameters */
    hi2c->pBuffPtr    = pData;
    hi2c->XferCount   = Size;
    hi2c->XferOptions = I2C_NO_OPTION_FRAME;
    hi2c->XferISR     = I2C_Master_ISR_DMA;

    if (hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE)
    {
      hi2c->XferSize = MAX_NBYTE_SIZE;
      xfermode = I2C_RELOAD_MODE;
    }
    else
    {
      hi2c->XferSize = hi2c->XferCount;
      xfermode = I2C_AUTOEND_MODE;
    }

    if (hi2c->XferSize > 0U)
    {
      if (hi2c->hdmarx != NULL)
      {
        /* Set the I2C DMA transfer complete callback */
        hi2c->hdmarx->XferCpltCallback = I2C_DMAMasterReceiveCplt;

        /* Set the DMA error callback */
        hi2c->hdmarx->XferErrorCallback = I2C_DMAError;

        /* Set the unused DMA callbacks to NULL */
        hi2c->hdmarx->XferHalfCpltCallback = NULL;
        hi2c->hdmarx->XferAbortCallback = NULL;

        /* Enable the DMA stream or channel depends on Instance */
        dmaxferstatus = HAL_DMA_Start_IT(hi2c->hdmarx, (uint32_t)&hi2c->Instance->RXDR, (uint32_t)pData, hi2c->XferSize);
      }
      else
      {
        /* Update I2C state */
        hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_READY;
        hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_NONE;

        /* Update I2C error code */
        hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_DMA_PARAM;

        /* Process Unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hi2c);

        return HAL_ERROR;
      }

      if (dmaxferstatus == HAL_OK)
      {
        /* Send Slave Address */
        /* Set NBYTES to read and reload if hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE and generate RESTART */
        I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, xfermode, I2C_GENERATE_START_READ);

        /* Update XferCount value */
        hi2c->XferCount -= hi2c->XferSize;

        /* Process Unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hi2c);

        /* Note : The I2C interrupts must be enabled after unlocking current process
                  to avoid the risk of I2C interrupt handle execution before current
                  process unlock */
        /* Enable ERR and NACK interrupts */
        I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_ERROR_IT);

        /* Enable DMA Request */
        hi2c->Instance->CR1 |= I2C_CR1_RXDMAEN;
      }
      else
      {
        /* Update I2C state */
        hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_READY;
        hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_NONE;

        /* Update I2C error code */
        hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_DMA;

        /* Process Unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hi2c);

        return HAL_ERROR;
      }
    }
    else
    {
      /* Update Transfer ISR function pointer */
      hi2c->XferISR = I2C_Master_ISR_IT;

      /* Send Slave Address */
      /* Set NBYTES to read and generate START condition */
      I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, I2C_AUTOEND_MODE, I2C_GENERATE_START_READ);

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);

      /* Note : The I2C interrupts must be enabled after unlocking current process
                to avoid the risk of I2C interrupt handle execution before current
                process unlock */
      /* Enable ERR, TC, STOP, NACK, TXI interrupt */
      /* possible to enable all of these */
      /* I2C_IT_ERRI | I2C_IT_TCI| I2C_IT_STOPI| I2C_IT_NACKI | I2C_IT_ADDRI | I2C_IT_RXI | I2C_IT_TXI */
      I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_TX_IT);
    }

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief  Transmit in slave mode an amount of data in non-blocking mode with DMA
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  pData Pointer to data buffer
  * @param  Size Amount of data to be sent
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Slave_Transmit_DMA(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint8_t *pData, uint16_t Size)
{
  HAL_StatusTypeDef dmaxferstatus;

  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_READY)
  {
    if ((pData == NULL) || (Size == 0U))
    {
      hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_INVALID_PARAM;
      return  HAL_ERROR;
    }
    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    hi2c->State       = HAL_I2C_STATE_BUSY_TX;
    hi2c->Mode        = HAL_I2C_MODE_SLAVE;
    hi2c->ErrorCode   = HAL_I2C_ERROR_NONE;

    /* Prepare transfer parameters */
    hi2c->pBuffPtr    = pData;
    hi2c->XferCount   = Size;
    hi2c->XferSize    = hi2c->XferCount;
    hi2c->XferOptions = I2C_NO_OPTION_FRAME;
    hi2c->XferISR     = I2C_Slave_ISR_DMA;

    if (hi2c->hdmatx != NULL)
    {
      /* Set the I2C DMA transfer complete callback */
      hi2c->hdmatx->XferCpltCallback = I2C_DMASlaveTransmitCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      hi2c->hdmatx->XferErrorCallback = I2C_DMAError;

      /* Set the unused DMA callbacks to NULL */
      hi2c->hdmatx->XferHalfCpltCallback = NULL;
      hi2c->hdmatx->XferAbortCallback = NULL;

      /* Enable the DMA stream or channel depends on Instance */
      dmaxferstatus = HAL_DMA_Start_IT(hi2c->hdmatx, (uint32_t)pData, (uint32_t)&hi2c->Instance->TXDR, hi2c->XferSize);
    }
    else
    {
      /* Update I2C state */
      hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_LISTEN;
      hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_NONE;

      /* Update I2C error code */
      hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_DMA_PARAM;

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);

      return HAL_ERROR;
    }

    if (dmaxferstatus == HAL_OK)
    {
      /* Enable Address Acknowledge */
      hi2c->Instance->CR2 &= ~I2C_CR2_NACK;

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);

      /* Note : The I2C interrupts must be enabled after unlocking current process
                to avoid the risk of I2C interrupt handle execution before current
                process unlock */
      /* Enable ERR, STOP, NACK, ADDR interrupts */
      I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_LISTEN_IT);

      /* Enable DMA Request */
      hi2c->Instance->CR1 |= I2C_CR1_TXDMAEN;
    }
    else
    {
      /* Update I2C state */
      hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_LISTEN;
      hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_NONE;

      /* Update I2C error code */
      hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_DMA;

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);

      return HAL_ERROR;
    }

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief  Receive in slave mode an amount of data in non-blocking mode with DMA
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  pData Pointer to data buffer
  * @param  Size Amount of data to be sent
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Slave_Receive_DMA(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint8_t *pData, uint16_t Size)
{
  HAL_StatusTypeDef dmaxferstatus;

  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_READY)
  {
    if ((pData == NULL) || (Size == 0U))
    {
      hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_INVALID_PARAM;
      return  HAL_ERROR;
    }
    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    hi2c->State       = HAL_I2C_STATE_BUSY_RX;
    hi2c->Mode        = HAL_I2C_MODE_SLAVE;
    hi2c->ErrorCode   = HAL_I2C_ERROR_NONE;

    /* Prepare transfer parameters */
    hi2c->pBuffPtr    = pData;
    hi2c->XferCount   = Size;
    hi2c->XferSize    = hi2c->XferCount;
    hi2c->XferOptions = I2C_NO_OPTION_FRAME;
    hi2c->XferISR     = I2C_Slave_ISR_DMA;

    if (hi2c->hdmarx != NULL)
    {
      /* Set the I2C DMA transfer complete callback */
      hi2c->hdmarx->XferCpltCallback = I2C_DMASlaveReceiveCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      hi2c->hdmarx->XferErrorCallback = I2C_DMAError;

      /* Set the unused DMA callbacks to NULL */
      hi2c->hdmarx->XferHalfCpltCallback = NULL;
      hi2c->hdmarx->XferAbortCallback = NULL;

      /* Enable the DMA stream or channel depends on Instance */
      dmaxferstatus = HAL_DMA_Start_IT(hi2c->hdmarx, (uint32_t)&hi2c->Instance->RXDR, (uint32_t)pData, hi2c->XferSize);
    }
    else
    {
      /* Update I2C state */
      hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_LISTEN;
      hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_NONE;

      /* Update I2C error code */
      hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_DMA_PARAM;

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);

      return HAL_ERROR;
    }

    if (dmaxferstatus == HAL_OK)
    {
      /* Enable Address Acknowledge */
      hi2c->Instance->CR2 &= ~I2C_CR2_NACK;

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);

      /* Note : The I2C interrupts must be enabled after unlocking current process
                to avoid the risk of I2C interrupt handle execution before current
                process unlock */
      /* Enable ERR, STOP, NACK, ADDR interrupts */
      I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_LISTEN_IT);

      /* Enable DMA Request */
      hi2c->Instance->CR1 |= I2C_CR1_RXDMAEN;
    }
    else
    {
      /* Update I2C state */
      hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_LISTEN;
      hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_NONE;

      /* Update I2C error code */
      hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_DMA;

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);

      return HAL_ERROR;
    }

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}
/**
  * @brief  Write an amount of data in blocking mode to a specific memory address
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  DevAddress Target device address: The device 7 bits address value
  *         in datasheet must be shifted to the left before calling the interface
  * @param  MemAddress Internal memory address
  * @param  MemAddSize Size of internal memory address
  * @param  pData Pointer to data buffer
  * @param  Size Amount of data to be sent
  * @param  Timeout Timeout duration
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Mem_Write(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint16_t MemAddress, uint16_t MemAddSize, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t Timeout)
{
  uint32_t tickstart;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_I2C_MEMADD_SIZE(MemAddSize));

  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_READY)
  {
    if ((pData == NULL) || (Size == 0U))
    {
      hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_INVALID_PARAM;
      return  HAL_ERROR;
    }

    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    /* Init tickstart for timeout management*/
    tickstart = HAL_GetTick();

    if (I2C_WaitOnFlagUntilTimeout(hi2c, I2C_FLAG_BUSY, SET, I2C_TIMEOUT_BUSY, tickstart) != HAL_OK)
    {
      return HAL_ERROR;
    }

    hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_BUSY_TX;
    hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_MEM;
    hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_NONE;

    /* Prepare transfer parameters */
    hi2c->pBuffPtr  = pData;
    hi2c->XferCount = Size;
    hi2c->XferISR   = NULL;

    /* Send Slave Address and Memory Address */
    if (I2C_RequestMemoryWrite(hi2c, DevAddress, MemAddress, MemAddSize, Timeout, tickstart) != HAL_OK)
    {
      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);
      return HAL_ERROR;
    }

    /* Set NBYTES to write and reload if hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE */
    if (hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE)
    {
      hi2c->XferSize = MAX_NBYTE_SIZE;
      I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, I2C_RELOAD_MODE, I2C_NO_STARTSTOP);
    }
    else
    {
      hi2c->XferSize = hi2c->XferCount;
      I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, I2C_AUTOEND_MODE, I2C_NO_STARTSTOP);
    }

    do
    {
      /* Wait until TXIS flag is set */
      if (I2C_WaitOnTXISFlagUntilTimeout(hi2c, Timeout, tickstart) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }

      /* Write data to TXDR */
      hi2c->Instance->TXDR = *hi2c->pBuffPtr;

      /* Increment Buffer pointer */
      hi2c->pBuffPtr++;

      hi2c->XferCount--;
      hi2c->XferSize--;

      if ((hi2c->XferCount != 0U) && (hi2c->XferSize == 0U))
      {
        /* Wait until TCR flag is set */
        if (I2C_WaitOnFlagUntilTimeout(hi2c, I2C_FLAG_TCR, RESET, Timeout, tickstart) != HAL_OK)
        {
          return HAL_ERROR;
        }

        if (hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE)
        {
          hi2c->XferSize = MAX_NBYTE_SIZE;
          I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, I2C_RELOAD_MODE, I2C_NO_STARTSTOP);
        }
        else
        {
          hi2c->XferSize = hi2c->XferCount;
          I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, I2C_AUTOEND_MODE, I2C_NO_STARTSTOP);
        }
      }

    }
    while (hi2c->XferCount > 0U);

    /* No need to Check TC flag, with AUTOEND mode the stop is automatically generated */
    /* Wait until STOPF flag is reset */
    if (I2C_WaitOnSTOPFlagUntilTimeout(hi2c, Timeout, tickstart) != HAL_OK)
    {
      return HAL_ERROR;
    }

    /* Clear STOP Flag */
    __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_STOPF);

    /* Clear Configuration Register 2 */
    I2C_RESET_CR2(hi2c);

    hi2c->State = HAL_I2C_STATE_READY;
    hi2c->Mode  = HAL_I2C_MODE_NONE;

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief  Read an amount of data in blocking mode from a specific memory address
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  DevAddress Target device address: The device 7 bits address value
  *         in datasheet must be shifted to the left before calling the interface
  * @param  MemAddress Internal memory address
  * @param  MemAddSize Size of internal memory address
  * @param  pData Pointer to data buffer
  * @param  Size Amount of data to be sent
  * @param  Timeout Timeout duration
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Mem_Read(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint16_t MemAddress, uint16_t MemAddSize, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t Timeout)
{
  uint32_t tickstart;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_I2C_MEMADD_SIZE(MemAddSize));

  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_READY)
  {
    if ((pData == NULL) || (Size == 0U))
    {
      hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_INVALID_PARAM;
      return  HAL_ERROR;
    }

    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    /* Init tickstart for timeout management*/
    tickstart = HAL_GetTick();

    if (I2C_WaitOnFlagUntilTimeout(hi2c, I2C_FLAG_BUSY, SET, I2C_TIMEOUT_BUSY, tickstart) != HAL_OK)
    {
      return HAL_ERROR;
    }

    hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_BUSY_RX;
    hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_MEM;
    hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_NONE;

    /* Prepare transfer parameters */
    hi2c->pBuffPtr  = pData;
    hi2c->XferCount = Size;
    hi2c->XferISR   = NULL;

    /* Send Slave Address and Memory Address */
    if (I2C_RequestMemoryRead(hi2c, DevAddress, MemAddress, MemAddSize, Timeout, tickstart) != HAL_OK)
    {
      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);
      return HAL_ERROR;
    }

    /* Send Slave Address */
    /* Set NBYTES to write and reload if hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE and generate RESTART */
    if (hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE)
    {
      hi2c->XferSize = MAX_NBYTE_SIZE;
      I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, I2C_RELOAD_MODE, I2C_GENERATE_START_READ);
    }
    else
    {
      hi2c->XferSize = hi2c->XferCount;
      I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, I2C_AUTOEND_MODE, I2C_GENERATE_START_READ);
    }

    do
    {
      /* Wait until RXNE flag is set */
      if (I2C_WaitOnFlagUntilTimeout(hi2c, I2C_FLAG_RXNE, RESET, Timeout, tickstart) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }

      /* Read data from RXDR */
      *hi2c->pBuffPtr = (uint8_t)hi2c->Instance->RXDR;

      /* Increment Buffer pointer */
      hi2c->pBuffPtr++;

      hi2c->XferSize--;
      hi2c->XferCount--;

      if ((hi2c->XferCount != 0U) && (hi2c->XferSize == 0U))
      {
        /* Wait until TCR flag is set */
        if (I2C_WaitOnFlagUntilTimeout(hi2c, I2C_FLAG_TCR, RESET, Timeout, tickstart) != HAL_OK)
        {
          return HAL_ERROR;
        }

        if (hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE)
        {
          hi2c->XferSize = MAX_NBYTE_SIZE;
          I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t) hi2c->XferSize, I2C_RELOAD_MODE, I2C_NO_STARTSTOP);
        }
        else
        {
          hi2c->XferSize = hi2c->XferCount;
          I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, I2C_AUTOEND_MODE, I2C_NO_STARTSTOP);
        }
      }
    }
    while (hi2c->XferCount > 0U);

    /* No need to Check TC flag, with AUTOEND mode the stop is automatically generated */
    /* Wait until STOPF flag is reset */
    if (I2C_WaitOnSTOPFlagUntilTimeout(hi2c, Timeout, tickstart) != HAL_OK)
    {
      return HAL_ERROR;
    }

    /* Clear STOP Flag */
    __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_STOPF);

    /* Clear Configuration Register 2 */
    I2C_RESET_CR2(hi2c);

    hi2c->State = HAL_I2C_STATE_READY;
    hi2c->Mode  = HAL_I2C_MODE_NONE;

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}
/**
  * @brief  Write an amount of data in non-blocking mode with Interrupt to a specific memory address
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  DevAddress Target device address: The device 7 bits address value
  *         in datasheet must be shifted to the left before calling the interface
  * @param  MemAddress Internal memory address
  * @param  MemAddSize Size of internal memory address
  * @param  pData Pointer to data buffer
  * @param  Size Amount of data to be sent
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Mem_Write_IT(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint16_t MemAddress, uint16_t MemAddSize, uint8_t *pData, uint16_t Size)
{
  uint32_t tickstart;
  uint32_t xfermode;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_I2C_MEMADD_SIZE(MemAddSize));

  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_READY)
  {
    if ((pData == NULL) || (Size == 0U))
    {
      hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_INVALID_PARAM;
      return  HAL_ERROR;
    }

    if (__HAL_I2C_GET_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_BUSY) == SET)
    {
      return HAL_BUSY;
    }

    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    /* Init tickstart for timeout management*/
    tickstart = HAL_GetTick();

    hi2c->State       = HAL_I2C_STATE_BUSY_TX;
    hi2c->Mode        = HAL_I2C_MODE_MEM;
    hi2c->ErrorCode   = HAL_I2C_ERROR_NONE;

    /* Prepare transfer parameters */
    hi2c->pBuffPtr    = pData;
    hi2c->XferCount   = Size;
    hi2c->XferOptions = I2C_NO_OPTION_FRAME;
    hi2c->XferISR     = I2C_Master_ISR_IT;

    if (hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE)
    {
      hi2c->XferSize = MAX_NBYTE_SIZE;
      xfermode = I2C_RELOAD_MODE;
    }
    else
    {
      hi2c->XferSize = hi2c->XferCount;
      xfermode = I2C_AUTOEND_MODE;
    }

    /* Send Slave Address and Memory Address */
    if (I2C_RequestMemoryWrite(hi2c, DevAddress, MemAddress, MemAddSize, I2C_TIMEOUT_FLAG, tickstart) != HAL_OK)
    {
      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);
      return HAL_ERROR;
    }

    /* Set NBYTES to write and reload if hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE and generate RESTART */
    I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, xfermode, I2C_NO_STARTSTOP);

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    /* Note : The I2C interrupts must be enabled after unlocking current process
              to avoid the risk of I2C interrupt handle execution before current
              process unlock */

    /* Enable ERR, TC, STOP, NACK, TXI interrupt */
    /* possible to enable all of these */
    /* I2C_IT_ERRI | I2C_IT_TCI| I2C_IT_STOPI| I2C_IT_NACKI | I2C_IT_ADDRI | I2C_IT_RXI | I2C_IT_TXI */
    I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_TX_IT);

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief  Read an amount of data in non-blocking mode with Interrupt from a specific memory address
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  DevAddress Target device address: The device 7 bits address value
  *         in datasheet must be shifted to the left before calling the interface
  * @param  MemAddress Internal memory address
  * @param  MemAddSize Size of internal memory address
  * @param  pData Pointer to data buffer
  * @param  Size Amount of data to be sent
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Mem_Read_IT(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint16_t MemAddress, uint16_t MemAddSize, uint8_t *pData, uint16_t Size)
{
  uint32_t tickstart;
  uint32_t xfermode;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_I2C_MEMADD_SIZE(MemAddSize));

  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_READY)
  {
    if ((pData == NULL) || (Size == 0U))
    {
      hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_INVALID_PARAM;
      return  HAL_ERROR;
    }

    if (__HAL_I2C_GET_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_BUSY) == SET)
    {
      return HAL_BUSY;
    }

    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    /* Init tickstart for timeout management*/
    tickstart = HAL_GetTick();

    hi2c->State       = HAL_I2C_STATE_BUSY_RX;
    hi2c->Mode        = HAL_I2C_MODE_MEM;
    hi2c->ErrorCode   = HAL_I2C_ERROR_NONE;

    /* Prepare transfer parameters */
    hi2c->pBuffPtr    = pData;
    hi2c->XferCount   = Size;
    hi2c->XferOptions = I2C_NO_OPTION_FRAME;
    hi2c->XferISR     = I2C_Master_ISR_IT;

    if (hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE)
    {
      hi2c->XferSize = MAX_NBYTE_SIZE;
      xfermode = I2C_RELOAD_MODE;
    }
    else
    {
      hi2c->XferSize = hi2c->XferCount;
      xfermode = I2C_AUTOEND_MODE;
    }

    /* Send Slave Address and Memory Address */
    if (I2C_RequestMemoryRead(hi2c, DevAddress, MemAddress, MemAddSize, I2C_TIMEOUT_FLAG, tickstart) != HAL_OK)
    {
      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);
      return HAL_ERROR;
    }

    /* Set NBYTES to write and reload if hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE and generate RESTART */
    I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, xfermode, I2C_GENERATE_START_READ);

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    /* Note : The I2C interrupts must be enabled after unlocking current process
              to avoid the risk of I2C interrupt handle execution before current
              process unlock */

    /* Enable ERR, TC, STOP, NACK, RXI interrupt */
    /* possible to enable all of these */
    /* I2C_IT_ERRI | I2C_IT_TCI| I2C_IT_STOPI| I2C_IT_NACKI | I2C_IT_ADDRI | I2C_IT_RXI | I2C_IT_TXI */
    I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_RX_IT);

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}
/**
  * @brief  Write an amount of data in non-blocking mode with DMA to a specific memory address
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  DevAddress Target device address: The device 7 bits address value
  *         in datasheet must be shifted to the left before calling the interface
  * @param  MemAddress Internal memory address
  * @param  MemAddSize Size of internal memory address
  * @param  pData Pointer to data buffer
  * @param  Size Amount of data to be sent
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Mem_Write_DMA(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint16_t MemAddress, uint16_t MemAddSize, uint8_t *pData, uint16_t Size)
{
  uint32_t tickstart;
  uint32_t xfermode;
  HAL_StatusTypeDef dmaxferstatus;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_I2C_MEMADD_SIZE(MemAddSize));

  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_READY)
  {
    if ((pData == NULL) || (Size == 0U))
    {
      hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_INVALID_PARAM;
      return  HAL_ERROR;
    }

    if (__HAL_I2C_GET_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_BUSY) == SET)
    {
      return HAL_BUSY;
    }

    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    /* Init tickstart for timeout management*/
    tickstart = HAL_GetTick();

    hi2c->State       = HAL_I2C_STATE_BUSY_TX;
    hi2c->Mode        = HAL_I2C_MODE_MEM;
    hi2c->ErrorCode   = HAL_I2C_ERROR_NONE;

    /* Prepare transfer parameters */
    hi2c->pBuffPtr    = pData;
    hi2c->XferCount   = Size;
    hi2c->XferOptions = I2C_NO_OPTION_FRAME;
    hi2c->XferISR     = I2C_Master_ISR_DMA;

    if (hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE)
    {
      hi2c->XferSize = MAX_NBYTE_SIZE;
      xfermode = I2C_RELOAD_MODE;
    }
    else
    {
      hi2c->XferSize = hi2c->XferCount;
      xfermode = I2C_AUTOEND_MODE;
    }

    /* Send Slave Address and Memory Address */
    if (I2C_RequestMemoryWrite(hi2c, DevAddress, MemAddress, MemAddSize, I2C_TIMEOUT_FLAG, tickstart) != HAL_OK)
    {
      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);
      return HAL_ERROR;
    }


    if (hi2c->hdmatx != NULL)
    {
      /* Set the I2C DMA transfer complete callback */
      hi2c->hdmatx->XferCpltCallback = I2C_DMAMasterTransmitCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      hi2c->hdmatx->XferErrorCallback = I2C_DMAError;

      /* Set the unused DMA callbacks to NULL */
      hi2c->hdmatx->XferHalfCpltCallback = NULL;
      hi2c->hdmatx->XferAbortCallback = NULL;

      /* Enable the DMA stream or channel depends on Instance */
      dmaxferstatus = HAL_DMA_Start_IT(hi2c->hdmatx, (uint32_t)pData, (uint32_t)&hi2c->Instance->TXDR, hi2c->XferSize);
    }
    else
    {
      /* Update I2C state */
      hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_READY;
      hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_NONE;

      /* Update I2C error code */
      hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_DMA_PARAM;

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);

      return HAL_ERROR;
    }

    if (dmaxferstatus == HAL_OK)
    {
      /* Send Slave Address */
      /* Set NBYTES to write and reload if hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE and generate RESTART */
      I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, xfermode, I2C_NO_STARTSTOP);

      /* Update XferCount value */
      hi2c->XferCount -= hi2c->XferSize;

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);

      /* Note : The I2C interrupts must be enabled after unlocking current process
                to avoid the risk of I2C interrupt handle execution before current
                process unlock */
      /* Enable ERR and NACK interrupts */
      I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_ERROR_IT);

      /* Enable DMA Request */
      hi2c->Instance->CR1 |= I2C_CR1_TXDMAEN;
    }
    else
    {
      /* Update I2C state */
      hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_READY;
      hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_NONE;

      /* Update I2C error code */
      hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_DMA;

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);

      return HAL_ERROR;
    }

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief  Reads an amount of data in non-blocking mode with DMA from a specific memory address.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  DevAddress Target device address: The device 7 bits address value
  *         in datasheet must be shifted to the left before calling the interface
  * @param  MemAddress Internal memory address
  * @param  MemAddSize Size of internal memory address
  * @param  pData Pointer to data buffer
  * @param  Size Amount of data to be read
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Mem_Read_DMA(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint16_t MemAddress, uint16_t MemAddSize, uint8_t *pData, uint16_t Size)
{
  uint32_t tickstart;
  uint32_t xfermode;
  HAL_StatusTypeDef dmaxferstatus;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_I2C_MEMADD_SIZE(MemAddSize));

  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_READY)
  {
    if ((pData == NULL) || (Size == 0U))
    {
      hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_INVALID_PARAM;
      return  HAL_ERROR;
    }

    if (__HAL_I2C_GET_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_BUSY) == SET)
    {
      return HAL_BUSY;
    }

    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    /* Init tickstart for timeout management*/
    tickstart = HAL_GetTick();

    hi2c->State       = HAL_I2C_STATE_BUSY_RX;
    hi2c->Mode        = HAL_I2C_MODE_MEM;
    hi2c->ErrorCode   = HAL_I2C_ERROR_NONE;

    /* Prepare transfer parameters */
    hi2c->pBuffPtr    = pData;
    hi2c->XferCount   = Size;
    hi2c->XferOptions = I2C_NO_OPTION_FRAME;
    hi2c->XferISR     = I2C_Master_ISR_DMA;

    if (hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE)
    {
      hi2c->XferSize = MAX_NBYTE_SIZE;
      xfermode = I2C_RELOAD_MODE;
    }
    else
    {
      hi2c->XferSize = hi2c->XferCount;
      xfermode = I2C_AUTOEND_MODE;
    }

    /* Send Slave Address and Memory Address */
    if (I2C_RequestMemoryRead(hi2c, DevAddress, MemAddress, MemAddSize, I2C_TIMEOUT_FLAG, tickstart) != HAL_OK)
    {
      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);
      return HAL_ERROR;
    }

    if (hi2c->hdmarx != NULL)
    {
      /* Set the I2C DMA transfer complete callback */
      hi2c->hdmarx->XferCpltCallback = I2C_DMAMasterReceiveCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      hi2c->hdmarx->XferErrorCallback = I2C_DMAError;

      /* Set the unused DMA callbacks to NULL */
      hi2c->hdmarx->XferHalfCpltCallback = NULL;
      hi2c->hdmarx->XferAbortCallback = NULL;

      /* Enable the DMA stream or channel depends on Instance */
      dmaxferstatus = HAL_DMA_Start_IT(hi2c->hdmarx, (uint32_t)&hi2c->Instance->RXDR, (uint32_t)pData, hi2c->XferSize);
    }
    else
    {
      /* Update I2C state */
      hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_READY;
      hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_NONE;

      /* Update I2C error code */
      hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_DMA_PARAM;

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);

      return HAL_ERROR;
    }

    if (dmaxferstatus == HAL_OK)
    {
      /* Set NBYTES to write and reload if hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE and generate RESTART */
      I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, xfermode, I2C_GENERATE_START_READ);

      /* Update XferCount value */
      hi2c->XferCount -= hi2c->XferSize;

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);

      /* Note : The I2C interrupts must be enabled after unlocking current process
                to avoid the risk of I2C interrupt handle execution before current
                process unlock */
      /* Enable ERR and NACK interrupts */
      I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_ERROR_IT);

      /* Enable DMA Request */
      hi2c->Instance->CR1 |= I2C_CR1_RXDMAEN;
    }
    else
    {
      /* Update I2C state */
      hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_READY;
      hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_NONE;

      /* Update I2C error code */
      hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_DMA;

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);

      return HAL_ERROR;
    }

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief  Checks if target device is ready for communication.
  * @note   This function is used with Memory devices
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  DevAddress Target device address: The device 7 bits address value
  *         in datasheet must be shifted to the left before calling the interface
  * @param  Trials Number of trials
  * @param  Timeout Timeout duration
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_IsDeviceReady(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint32_t Trials, uint32_t Timeout)
{
  uint32_t tickstart;

  __IO uint32_t I2C_Trials = 0UL;

  FlagStatus tmp1;
  FlagStatus tmp2;

  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_READY)
  {
    if (__HAL_I2C_GET_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_BUSY) == SET)
    {
      return HAL_BUSY;
    }

    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    hi2c->State = HAL_I2C_STATE_BUSY;
    hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_NONE;

    do
    {
      /* Generate Start */
      hi2c->Instance->CR2 = I2C_GENERATE_START(hi2c->Init.AddressingMode, DevAddress);

      /* No need to Check TC flag, with AUTOEND mode the stop is automatically generated */
      /* Wait until STOPF flag is set or a NACK flag is set*/
      tickstart = HAL_GetTick();

      tmp1 = __HAL_I2C_GET_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_STOPF);
      tmp2 = __HAL_I2C_GET_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_AF);

      while ((tmp1 == RESET) && (tmp2 == RESET))
      {
        if (Timeout != HAL_MAX_DELAY)
        {
          if (((HAL_GetTick() - tickstart) > Timeout) || (Timeout == 0U))
          {
            /* Update I2C state */
            hi2c->State = HAL_I2C_STATE_READY;

            /* Update I2C error code */
            hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_TIMEOUT;

            /* Process Unlocked */
            __HAL_UNLOCK(hi2c);

            return HAL_ERROR;
          }
        }

        tmp1 = __HAL_I2C_GET_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_STOPF);
        tmp2 = __HAL_I2C_GET_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_AF);
      }

      /* Check if the NACKF flag has not been set */
      if (__HAL_I2C_GET_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_AF) == RESET)
      {
        /* Wait until STOPF flag is reset */
        if (I2C_WaitOnFlagUntilTimeout(hi2c, I2C_FLAG_STOPF, RESET, Timeout, tickstart) != HAL_OK)
        {
          return HAL_ERROR;
        }

        /* Clear STOP Flag */
        __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_STOPF);

        /* Device is ready */
        hi2c->State = HAL_I2C_STATE_READY;

        /* Process Unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hi2c);

        return HAL_OK;
      }
      else
      {
        /* Wait until STOPF flag is reset */
        if (I2C_WaitOnFlagUntilTimeout(hi2c, I2C_FLAG_STOPF, RESET, Timeout, tickstart) != HAL_OK)
        {
          return HAL_ERROR;
        }

        /* Clear NACK Flag */
        __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_AF);

        /* Clear STOP Flag, auto generated with autoend*/
        __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_STOPF);
      }

      /* Check if the maximum allowed number of trials has been reached */
      if (I2C_Trials == Trials)
      {
        /* Generate Stop */
        hi2c->Instance->CR2 |= I2C_CR2_STOP;

        /* Wait until STOPF flag is reset */
        if (I2C_WaitOnFlagUntilTimeout(hi2c, I2C_FLAG_STOPF, RESET, Timeout, tickstart) != HAL_OK)
        {
          return HAL_ERROR;
        }

        /* Clear STOP Flag */
        __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_STOPF);
      }

      /* Increment Trials */
      I2C_Trials++;
    }
    while (I2C_Trials < Trials);

    /* Update I2C state */
    hi2c->State = HAL_I2C_STATE_READY;

    /* Update I2C error code */
    hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_TIMEOUT;

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    return HAL_ERROR;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief  Sequential transmit in master I2C mode an amount of data in non-blocking mode with Interrupt.
  * @note   This interface allow to manage repeated start condition when a direction change during transfer
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  DevAddress Target device address: The device 7 bits address value
  *         in datasheet must be shifted to the left before calling the interface
  * @param  pData Pointer to data buffer
  * @param  Size Amount of data to be sent
  * @param  XferOptions Options of Transfer, value of @ref I2C_XFEROPTIONS
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Master_Seq_Transmit_IT(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t XferOptions)
{
  uint32_t xfermode;
  uint32_t xferrequest = I2C_GENERATE_START_WRITE;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_I2C_TRANSFER_OPTIONS_REQUEST(XferOptions));

  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_READY)
  {
    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_BUSY_TX;
    hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_MASTER;
    hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_NONE;

    /* Prepare transfer parameters */
    hi2c->pBuffPtr    = pData;
    hi2c->XferCount   = Size;
    hi2c->XferOptions = XferOptions;
    hi2c->XferISR     = I2C_Master_ISR_IT;

    /* If hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE, use reload mode */
    if (hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE)
    {
      hi2c->XferSize = MAX_NBYTE_SIZE;
      xfermode = I2C_RELOAD_MODE;
    }
    else
    {
      hi2c->XferSize = hi2c->XferCount;
      xfermode = hi2c->XferOptions;
    }

    /* If transfer direction not change and there is no request to start another frame, do not generate Restart Condition */
    /* Mean Previous state is same as current state */
    if ((hi2c->PreviousState == I2C_STATE_MASTER_BUSY_TX) && (IS_I2C_TRANSFER_OTHER_OPTIONS_REQUEST(XferOptions) == 0))
    {
      xferrequest = I2C_NO_STARTSTOP;
    }
    else
    {
      /* Convert OTHER_xxx XferOptions if any */
      I2C_ConvertOtherXferOptions(hi2c);

      /* Update xfermode accordingly if no reload is necessary */
      if (hi2c->XferCount <= MAX_NBYTE_SIZE)
      {
        xfermode = hi2c->XferOptions;
      }
    }

    /* Send Slave Address and set NBYTES to write */
    I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, xfermode, xferrequest);

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    /* Note : The I2C interrupts must be enabled after unlocking current process
              to avoid the risk of I2C interrupt handle execution before current
              process unlock */
    I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_TX_IT);

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief  Sequential transmit in master I2C mode an amount of data in non-blocking mode with DMA.
  * @note   This interface allow to manage repeated start condition when a direction change during transfer
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  DevAddress Target device address: The device 7 bits address value
  *         in datasheet must be shifted to the left before calling the interface
  * @param  pData Pointer to data buffer
  * @param  Size Amount of data to be sent
  * @param  XferOptions Options of Transfer, value of @ref I2C_XFEROPTIONS
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Master_Seq_Transmit_DMA(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t XferOptions)
{
  uint32_t xfermode;
  uint32_t xferrequest = I2C_GENERATE_START_WRITE;
  HAL_StatusTypeDef dmaxferstatus;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_I2C_TRANSFER_OPTIONS_REQUEST(XferOptions));

  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_READY)
  {
    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_BUSY_TX;
    hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_MASTER;
    hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_NONE;

    /* Prepare transfer parameters */
    hi2c->pBuffPtr    = pData;
    hi2c->XferCount   = Size;
    hi2c->XferOptions = XferOptions;
    hi2c->XferISR     = I2C_Master_ISR_DMA;

    /* If hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE, use reload mode */
    if (hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE)
    {
      hi2c->XferSize = MAX_NBYTE_SIZE;
      xfermode = I2C_RELOAD_MODE;
    }
    else
    {
      hi2c->XferSize = hi2c->XferCount;
      xfermode = hi2c->XferOptions;
    }

    /* If transfer direction not change and there is no request to start another frame, do not generate Restart Condition */
    /* Mean Previous state is same as current state */
    if ((hi2c->PreviousState == I2C_STATE_MASTER_BUSY_TX) && (IS_I2C_TRANSFER_OTHER_OPTIONS_REQUEST(XferOptions) == 0))
    {
      xferrequest = I2C_NO_STARTSTOP;
    }
    else
    {
      /* Convert OTHER_xxx XferOptions if any */
      I2C_ConvertOtherXferOptions(hi2c);

      /* Update xfermode accordingly if no reload is necessary */
      if (hi2c->XferCount <= MAX_NBYTE_SIZE)
      {
        xfermode = hi2c->XferOptions;
      }
    }

    if (hi2c->XferSize > 0U)
    {
      if (hi2c->hdmatx != NULL)
      {
        /* Set the I2C DMA transfer complete callback */
        hi2c->hdmatx->XferCpltCallback = I2C_DMAMasterTransmitCplt;

        /* Set the DMA error callback */
        hi2c->hdmatx->XferErrorCallback = I2C_DMAError;

        /* Set the unused DMA callbacks to NULL */
        hi2c->hdmatx->XferHalfCpltCallback = NULL;
        hi2c->hdmatx->XferAbortCallback = NULL;

        /* Enable the DMA stream or channel depends on Instance */
        dmaxferstatus = HAL_DMA_Start_IT(hi2c->hdmatx, (uint32_t)pData, (uint32_t)&hi2c->Instance->TXDR, hi2c->XferSize);
      }
      else
      {
        /* Update I2C state */
        hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_READY;
        hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_NONE;

        /* Update I2C error code */
        hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_DMA_PARAM;

        /* Process Unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hi2c);

        return HAL_ERROR;
      }

      if (dmaxferstatus == HAL_OK)
      {
        /* Send Slave Address and set NBYTES to write */
        I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, xfermode, xferrequest);

        /* Update XferCount value */
        hi2c->XferCount -= hi2c->XferSize;

        /* Process Unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hi2c);

        /* Note : The I2C interrupts must be enabled after unlocking current process
                  to avoid the risk of I2C interrupt handle execution before current
                  process unlock */
        /* Enable ERR and NACK interrupts */
        I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_ERROR_IT);

        /* Enable DMA Request */
        hi2c->Instance->CR1 |= I2C_CR1_TXDMAEN;
      }
      else
      {
        /* Update I2C state */
        hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_READY;
        hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_NONE;

        /* Update I2C error code */
        hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_DMA;

        /* Process Unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hi2c);

        return HAL_ERROR;
      }
    }
    else
    {
      /* Update Transfer ISR function pointer */
      hi2c->XferISR = I2C_Master_ISR_IT;

      /* Send Slave Address */
      /* Set NBYTES to write and generate START condition */
      I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, I2C_AUTOEND_MODE, I2C_GENERATE_START_WRITE);

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);

      /* Note : The I2C interrupts must be enabled after unlocking current process
                to avoid the risk of I2C interrupt handle execution before current
                process unlock */
      /* Enable ERR, TC, STOP, NACK, TXI interrupt */
      /* possible to enable all of these */
      /* I2C_IT_ERRI | I2C_IT_TCI| I2C_IT_STOPI| I2C_IT_NACKI | I2C_IT_ADDRI | I2C_IT_RXI | I2C_IT_TXI */
      I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_TX_IT);
    }

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief  Sequential receive in master I2C mode an amount of data in non-blocking mode with Interrupt
  * @note   This interface allow to manage repeated start condition when a direction change during transfer
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  DevAddress Target device address: The device 7 bits address value
  *         in datasheet must be shifted to the left before calling the interface
  * @param  pData Pointer to data buffer
  * @param  Size Amount of data to be sent
  * @param  XferOptions Options of Transfer, value of @ref I2C_XFEROPTIONS
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Master_Seq_Receive_IT(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t XferOptions)
{
  uint32_t xfermode;
  uint32_t xferrequest = I2C_GENERATE_START_READ;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_I2C_TRANSFER_OPTIONS_REQUEST(XferOptions));

  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_READY)
  {
    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_BUSY_RX;
    hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_MASTER;
    hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_NONE;

    /* Prepare transfer parameters */
    hi2c->pBuffPtr    = pData;
    hi2c->XferCount   = Size;
    hi2c->XferOptions = XferOptions;
    hi2c->XferISR     = I2C_Master_ISR_IT;

    /* If hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE, use reload mode */
    if (hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE)
    {
      hi2c->XferSize = MAX_NBYTE_SIZE;
      xfermode = I2C_RELOAD_MODE;
    }
    else
    {
      hi2c->XferSize = hi2c->XferCount;
      xfermode = hi2c->XferOptions;
    }

    /* If transfer direction not change and there is no request to start another frame, do not generate Restart Condition */
    /* Mean Previous state is same as current state */
    if ((hi2c->PreviousState == I2C_STATE_MASTER_BUSY_RX) && (IS_I2C_TRANSFER_OTHER_OPTIONS_REQUEST(XferOptions) == 0))
    {
      xferrequest = I2C_NO_STARTSTOP;
    }
    else
    {
      /* Convert OTHER_xxx XferOptions if any */
      I2C_ConvertOtherXferOptions(hi2c);

      /* Update xfermode accordingly if no reload is necessary */
      if (hi2c->XferCount <= MAX_NBYTE_SIZE)
      {
        xfermode = hi2c->XferOptions;
      }
    }

    /* Send Slave Address and set NBYTES to read */
    I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, xfermode, xferrequest);

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    /* Note : The I2C interrupts must be enabled after unlocking current process
              to avoid the risk of I2C interrupt handle execution before current
              process unlock */
    I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_RX_IT);

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief  Sequential receive in master I2C mode an amount of data in non-blocking mode with DMA
  * @note   This interface allow to manage repeated start condition when a direction change during transfer
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  DevAddress Target device address: The device 7 bits address value
  *         in datasheet must be shifted to the left before calling the interface
  * @param  pData Pointer to data buffer
  * @param  Size Amount of data to be sent
  * @param  XferOptions Options of Transfer, value of @ref I2C_XFEROPTIONS
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Master_Seq_Receive_DMA(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t XferOptions)
{
  uint32_t xfermode;
  uint32_t xferrequest = I2C_GENERATE_START_READ;
  HAL_StatusTypeDef dmaxferstatus;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_I2C_TRANSFER_OPTIONS_REQUEST(XferOptions));

  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_READY)
  {
    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_BUSY_RX;
    hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_MASTER;
    hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_NONE;

    /* Prepare transfer parameters */
    hi2c->pBuffPtr    = pData;
    hi2c->XferCount   = Size;
    hi2c->XferOptions = XferOptions;
    hi2c->XferISR     = I2C_Master_ISR_DMA;

    /* If hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE, use reload mode */
    if (hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE)
    {
      hi2c->XferSize = MAX_NBYTE_SIZE;
      xfermode = I2C_RELOAD_MODE;
    }
    else
    {
      hi2c->XferSize = hi2c->XferCount;
      xfermode = hi2c->XferOptions;
    }

    /* If transfer direction not change and there is no request to start another frame, do not generate Restart Condition */
    /* Mean Previous state is same as current state */
    if ((hi2c->PreviousState == I2C_STATE_MASTER_BUSY_RX) && (IS_I2C_TRANSFER_OTHER_OPTIONS_REQUEST(XferOptions) == 0))
    {
      xferrequest = I2C_NO_STARTSTOP;
    }
    else
    {
      /* Convert OTHER_xxx XferOptions if any */
      I2C_ConvertOtherXferOptions(hi2c);

      /* Update xfermode accordingly if no reload is necessary */
      if (hi2c->XferCount <= MAX_NBYTE_SIZE)
      {
        xfermode = hi2c->XferOptions;
      }
    }

    if (hi2c->XferSize > 0U)
    {
      if (hi2c->hdmarx != NULL)
      {
        /* Set the I2C DMA transfer complete callback */
        hi2c->hdmarx->XferCpltCallback = I2C_DMAMasterReceiveCplt;

        /* Set the DMA error callback */
        hi2c->hdmarx->XferErrorCallback = I2C_DMAError;

        /* Set the unused DMA callbacks to NULL */
        hi2c->hdmarx->XferHalfCpltCallback = NULL;
        hi2c->hdmarx->XferAbortCallback = NULL;

        /* Enable the DMA stream or channel depends on Instance */
        dmaxferstatus = HAL_DMA_Start_IT(hi2c->hdmarx, (uint32_t)&hi2c->Instance->RXDR, (uint32_t)pData, hi2c->XferSize);
      }
      else
      {
        /* Update I2C state */
        hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_READY;
        hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_NONE;

        /* Update I2C error code */
        hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_DMA_PARAM;

        /* Process Unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hi2c);

        return HAL_ERROR;
      }

      if (dmaxferstatus == HAL_OK)
      {
        /* Send Slave Address and set NBYTES to read */
        I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, xfermode, xferrequest);

        /* Update XferCount value */
        hi2c->XferCount -= hi2c->XferSize;

        /* Process Unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hi2c);

        /* Note : The I2C interrupts must be enabled after unlocking current process
                  to avoid the risk of I2C interrupt handle execution before current
                  process unlock */
        /* Enable ERR and NACK interrupts */
        I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_ERROR_IT);

        /* Enable DMA Request */
        hi2c->Instance->CR1 |= I2C_CR1_RXDMAEN;
      }
      else
      {
        /* Update I2C state */
        hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_READY;
        hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_NONE;

        /* Update I2C error code */
        hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_DMA;

        /* Process Unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hi2c);

        return HAL_ERROR;
      }
    }
    else
    {
      /* Update Transfer ISR function pointer */
      hi2c->XferISR = I2C_Master_ISR_IT;

      /* Send Slave Address */
      /* Set NBYTES to read and generate START condition */
      I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, I2C_AUTOEND_MODE, I2C_GENERATE_START_READ);

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);

      /* Note : The I2C interrupts must be enabled after unlocking current process
                to avoid the risk of I2C interrupt handle execution before current
                process unlock */
      /* Enable ERR, TC, STOP, NACK, TXI interrupt */
      /* possible to enable all of these */
      /* I2C_IT_ERRI | I2C_IT_TCI| I2C_IT_STOPI| I2C_IT_NACKI | I2C_IT_ADDRI | I2C_IT_RXI | I2C_IT_TXI */
      I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_TX_IT);
    }

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief  Sequential transmit in slave/device I2C mode an amount of data in non-blocking mode with Interrupt
  * @note   This interface allow to manage repeated start condition when a direction change during transfer
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  pData Pointer to data buffer
  * @param  Size Amount of data to be sent
  * @param  XferOptions Options of Transfer, value of @ref I2C_XFEROPTIONS
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Slave_Seq_Transmit_IT(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t XferOptions)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_I2C_TRANSFER_OPTIONS_REQUEST(XferOptions));

  if (((uint32_t)hi2c->State & (uint32_t)HAL_I2C_STATE_LISTEN) == (uint32_t)HAL_I2C_STATE_LISTEN)
  {
    if ((pData == NULL) || (Size == 0U))
    {
      hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_INVALID_PARAM;
      return  HAL_ERROR;
    }

    /* Disable Interrupts, to prevent preemption during treatment in case of multicall */
    I2C_Disable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_LISTEN_IT | I2C_XFER_TX_IT);

    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    /* I2C cannot manage full duplex exchange so disable previous IT enabled if any */
    /* and then toggle the HAL slave RX state to TX state */
    if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_BUSY_RX_LISTEN)
    {
      /* Disable associated Interrupts */
      I2C_Disable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_RX_IT);

      /* Abort DMA Xfer if any */
      if ((hi2c->Instance->CR1 & I2C_CR1_RXDMAEN) == I2C_CR1_RXDMAEN)
      {
        hi2c->Instance->CR1 &= ~I2C_CR1_RXDMAEN;

        if (hi2c->hdmarx != NULL)
        {
          /* Set the I2C DMA Abort callback :
           will lead to call HAL_I2C_ErrorCallback() at end of DMA abort procedure */
          hi2c->hdmarx->XferAbortCallback = I2C_DMAAbort;

          /* Abort DMA RX */
          if (HAL_DMA_Abort_IT(hi2c->hdmarx) != HAL_OK)
          {
            /* Call Directly XferAbortCallback function in case of error */
            hi2c->hdmarx->XferAbortCallback(hi2c->hdmarx);
          }
        }
      }
    }

    hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_BUSY_TX_LISTEN;
    hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_SLAVE;
    hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_NONE;

    /* Enable Address Acknowledge */
    hi2c->Instance->CR2 &= ~I2C_CR2_NACK;

    /* Prepare transfer parameters */
    hi2c->pBuffPtr    = pData;
    hi2c->XferCount   = Size;
    hi2c->XferSize    = hi2c->XferCount;
    hi2c->XferOptions = XferOptions;
    hi2c->XferISR     = I2C_Slave_ISR_IT;

    if (I2C_GET_DIR(hi2c) == I2C_DIRECTION_RECEIVE)
    {
      /* Clear ADDR flag after prepare the transfer parameters */
      /* This action will generate an acknowledge to the Master */
      __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_ADDR);
    }

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    /* Note : The I2C interrupts must be enabled after unlocking current process
    to avoid the risk of I2C interrupt handle execution before current
    process unlock */
    /* REnable ADDR interrupt */
    I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_TX_IT | I2C_XFER_LISTEN_IT);

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_ERROR;
  }
}

/**
  * @brief  Sequential transmit in slave/device I2C mode an amount of data in non-blocking mode with DMA
  * @note   This interface allow to manage repeated start condition when a direction change during transfer
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  pData Pointer to data buffer
  * @param  Size Amount of data to be sent
  * @param  XferOptions Options of Transfer, value of @ref I2C_XFEROPTIONS
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Slave_Seq_Transmit_DMA(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t XferOptions)
{
  HAL_StatusTypeDef dmaxferstatus;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_I2C_TRANSFER_OPTIONS_REQUEST(XferOptions));

  if (((uint32_t)hi2c->State & (uint32_t)HAL_I2C_STATE_LISTEN) == (uint32_t)HAL_I2C_STATE_LISTEN)
  {
    if ((pData == NULL) || (Size == 0U))
    {
      hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_INVALID_PARAM;
      return  HAL_ERROR;
    }

    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    /* Disable Interrupts, to prevent preemption during treatment in case of multicall */
    I2C_Disable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_LISTEN_IT | I2C_XFER_TX_IT);

    /* I2C cannot manage full duplex exchange so disable previous IT enabled if any */
    /* and then toggle the HAL slave RX state to TX state */
    if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_BUSY_RX_LISTEN)
    {
      /* Disable associated Interrupts */
      I2C_Disable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_RX_IT);

      if ((hi2c->Instance->CR1 & I2C_CR1_RXDMAEN) == I2C_CR1_RXDMAEN)
      {
        /* Abort DMA Xfer if any */
        if (hi2c->hdmarx != NULL)
        {
          hi2c->Instance->CR1 &= ~I2C_CR1_RXDMAEN;

          /* Set the I2C DMA Abort callback :
           will lead to call HAL_I2C_ErrorCallback() at end of DMA abort procedure */
          hi2c->hdmarx->XferAbortCallback = I2C_DMAAbort;

          /* Abort DMA RX */
          if (HAL_DMA_Abort_IT(hi2c->hdmarx) != HAL_OK)
          {
            /* Call Directly XferAbortCallback function in case of error */
            hi2c->hdmarx->XferAbortCallback(hi2c->hdmarx);
          }
        }
      }
    }
    else if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_BUSY_TX_LISTEN)
    {
      if ((hi2c->Instance->CR1 & I2C_CR1_TXDMAEN) == I2C_CR1_TXDMAEN)
      {
        hi2c->Instance->CR1 &= ~I2C_CR1_TXDMAEN;

        /* Abort DMA Xfer if any */
        if (hi2c->hdmatx != NULL)
        {
          /* Set the I2C DMA Abort callback :
           will lead to call HAL_I2C_ErrorCallback() at end of DMA abort procedure */
          hi2c->hdmatx->XferAbortCallback = I2C_DMAAbort;

          /* Abort DMA TX */
          if (HAL_DMA_Abort_IT(hi2c->hdmatx) != HAL_OK)
          {
            /* Call Directly XferAbortCallback function in case of error */
            hi2c->hdmatx->XferAbortCallback(hi2c->hdmatx);
          }
        }
      }
    }
    else
    {
      /* Nothing to do */
    }

    hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_BUSY_TX_LISTEN;
    hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_SLAVE;
    hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_NONE;

    /* Enable Address Acknowledge */
    hi2c->Instance->CR2 &= ~I2C_CR2_NACK;

    /* Prepare transfer parameters */
    hi2c->pBuffPtr    = pData;
    hi2c->XferCount   = Size;
    hi2c->XferSize    = hi2c->XferCount;
    hi2c->XferOptions = XferOptions;
    hi2c->XferISR     = I2C_Slave_ISR_DMA;

    if (hi2c->hdmatx != NULL)
    {
      /* Set the I2C DMA transfer complete callback */
      hi2c->hdmatx->XferCpltCallback = I2C_DMASlaveTransmitCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      hi2c->hdmatx->XferErrorCallback = I2C_DMAError;

      /* Set the unused DMA callbacks to NULL */
      hi2c->hdmatx->XferHalfCpltCallback = NULL;
      hi2c->hdmatx->XferAbortCallback = NULL;

      /* Enable the DMA stream or channel depends on Instance */
      dmaxferstatus = HAL_DMA_Start_IT(hi2c->hdmatx, (uint32_t)pData, (uint32_t)&hi2c->Instance->TXDR, hi2c->XferSize);
    }
    else
    {
      /* Update I2C state */
      hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_LISTEN;
      hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_NONE;

      /* Update I2C error code */
      hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_DMA_PARAM;

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);

      return HAL_ERROR;
    }

    if (dmaxferstatus == HAL_OK)
    {
      /* Update XferCount value */
      hi2c->XferCount -= hi2c->XferSize;

      /* Reset XferSize */
      hi2c->XferSize = 0;
    }
    else
    {
      /* Update I2C state */
      hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_LISTEN;
      hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_NONE;

      /* Update I2C error code */
      hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_DMA;

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);

      return HAL_ERROR;
    }

    if (I2C_GET_DIR(hi2c) == I2C_DIRECTION_RECEIVE)
    {
      /* Clear ADDR flag after prepare the transfer parameters */
      /* This action will generate an acknowledge to the Master */
      __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_ADDR);
    }

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    /* Note : The I2C interrupts must be enabled after unlocking current process
    to avoid the risk of I2C interrupt handle execution before current
    process unlock */
    /* Enable ERR, STOP, NACK, ADDR interrupts */
    I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_LISTEN_IT);

    /* Enable DMA Request */
    hi2c->Instance->CR1 |= I2C_CR1_TXDMAEN;

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_ERROR;
  }
}

/**
  * @brief  Sequential receive in slave/device I2C mode an amount of data in non-blocking mode with Interrupt
  * @note   This interface allow to manage repeated start condition when a direction change during transfer
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  pData Pointer to data buffer
  * @param  Size Amount of data to be sent
  * @param  XferOptions Options of Transfer, value of @ref I2C_XFEROPTIONS
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Slave_Seq_Receive_IT(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t XferOptions)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_I2C_TRANSFER_OPTIONS_REQUEST(XferOptions));

  if (((uint32_t)hi2c->State & (uint32_t)HAL_I2C_STATE_LISTEN) == (uint32_t)HAL_I2C_STATE_LISTEN)
  {
    if ((pData == NULL) || (Size == 0U))
    {
      hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_INVALID_PARAM;
      return  HAL_ERROR;
    }

    /* Disable Interrupts, to prevent preemption during treatment in case of multicall */
    I2C_Disable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_LISTEN_IT | I2C_XFER_RX_IT);

    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    /* I2C cannot manage full duplex exchange so disable previous IT enabled if any */
    /* and then toggle the HAL slave TX state to RX state */
    if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_BUSY_TX_LISTEN)
    {
      /* Disable associated Interrupts */
      I2C_Disable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_TX_IT);

      if ((hi2c->Instance->CR1 & I2C_CR1_TXDMAEN) == I2C_CR1_TXDMAEN)
      {
        hi2c->Instance->CR1 &= ~I2C_CR1_TXDMAEN;

        /* Abort DMA Xfer if any */
        if (hi2c->hdmatx != NULL)
        {
          /* Set the I2C DMA Abort callback :
           will lead to call HAL_I2C_ErrorCallback() at end of DMA abort procedure */
          hi2c->hdmatx->XferAbortCallback = I2C_DMAAbort;

          /* Abort DMA TX */
          if (HAL_DMA_Abort_IT(hi2c->hdmatx) != HAL_OK)
          {
            /* Call Directly XferAbortCallback function in case of error */
            hi2c->hdmatx->XferAbortCallback(hi2c->hdmatx);
          }
        }
      }
    }

    hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_BUSY_RX_LISTEN;
    hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_SLAVE;
    hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_NONE;

    /* Enable Address Acknowledge */
    hi2c->Instance->CR2 &= ~I2C_CR2_NACK;

    /* Prepare transfer parameters */
    hi2c->pBuffPtr    = pData;
    hi2c->XferCount   = Size;
    hi2c->XferSize    = hi2c->XferCount;
    hi2c->XferOptions = XferOptions;
    hi2c->XferISR     = I2C_Slave_ISR_IT;

    if (I2C_GET_DIR(hi2c) == I2C_DIRECTION_TRANSMIT)
    {
      /* Clear ADDR flag after prepare the transfer parameters */
      /* This action will generate an acknowledge to the Master */
      __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_ADDR);
    }

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    /* Note : The I2C interrupts must be enabled after unlocking current process
    to avoid the risk of I2C interrupt handle execution before current
    process unlock */
    /* REnable ADDR interrupt */
    I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_RX_IT | I2C_XFER_LISTEN_IT);

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_ERROR;
  }
}

/**
  * @brief  Sequential receive in slave/device I2C mode an amount of data in non-blocking mode with DMA
  * @note   This interface allow to manage repeated start condition when a direction change during transfer
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  pData Pointer to data buffer
  * @param  Size Amount of data to be sent
  * @param  XferOptions Options of Transfer, value of @ref I2C_XFEROPTIONS
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Slave_Seq_Receive_DMA(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t XferOptions)
{
  HAL_StatusTypeDef dmaxferstatus;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_I2C_TRANSFER_OPTIONS_REQUEST(XferOptions));

  if (((uint32_t)hi2c->State & (uint32_t)HAL_I2C_STATE_LISTEN) == (uint32_t)HAL_I2C_STATE_LISTEN)
  {
    if ((pData == NULL) || (Size == 0U))
    {
      hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_INVALID_PARAM;
      return  HAL_ERROR;
    }

    /* Disable Interrupts, to prevent preemption during treatment in case of multicall */
    I2C_Disable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_LISTEN_IT | I2C_XFER_RX_IT);

    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    /* I2C cannot manage full duplex exchange so disable previous IT enabled if any */
    /* and then toggle the HAL slave TX state to RX state */
    if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_BUSY_TX_LISTEN)
    {
      /* Disable associated Interrupts */
      I2C_Disable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_TX_IT);

      if ((hi2c->Instance->CR1 & I2C_CR1_TXDMAEN) == I2C_CR1_TXDMAEN)
      {
        /* Abort DMA Xfer if any */
        if (hi2c->hdmatx != NULL)
        {
          hi2c->Instance->CR1 &= ~I2C_CR1_TXDMAEN;

          /* Set the I2C DMA Abort callback :
           will lead to call HAL_I2C_ErrorCallback() at end of DMA abort procedure */
          hi2c->hdmatx->XferAbortCallback = I2C_DMAAbort;

          /* Abort DMA TX */
          if (HAL_DMA_Abort_IT(hi2c->hdmatx) != HAL_OK)
          {
            /* Call Directly XferAbortCallback function in case of error */
            hi2c->hdmatx->XferAbortCallback(hi2c->hdmatx);
          }
        }
      }
    }
    else if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_BUSY_RX_LISTEN)
    {
      if ((hi2c->Instance->CR1 & I2C_CR1_RXDMAEN) == I2C_CR1_RXDMAEN)
      {
        hi2c->Instance->CR1 &= ~I2C_CR1_RXDMAEN;

        /* Abort DMA Xfer if any */
        if (hi2c->hdmarx != NULL)
        {
          /* Set the I2C DMA Abort callback :
           will lead to call HAL_I2C_ErrorCallback() at end of DMA abort procedure */
          hi2c->hdmarx->XferAbortCallback = I2C_DMAAbort;

          /* Abort DMA RX */
          if (HAL_DMA_Abort_IT(hi2c->hdmarx) != HAL_OK)
          {
            /* Call Directly XferAbortCallback function in case of error */
            hi2c->hdmarx->XferAbortCallback(hi2c->hdmarx);
          }
        }
      }
    }
    else
    {
      /* Nothing to do */
    }

    hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_BUSY_RX_LISTEN;
    hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_SLAVE;
    hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_NONE;

    /* Enable Address Acknowledge */
    hi2c->Instance->CR2 &= ~I2C_CR2_NACK;

    /* Prepare transfer parameters */
    hi2c->pBuffPtr    = pData;
    hi2c->XferCount   = Size;
    hi2c->XferSize    = hi2c->XferCount;
    hi2c->XferOptions = XferOptions;
    hi2c->XferISR     = I2C_Slave_ISR_DMA;

    if (hi2c->hdmarx != NULL)
    {
      /* Set the I2C DMA transfer complete callback */
      hi2c->hdmarx->XferCpltCallback = I2C_DMASlaveReceiveCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      hi2c->hdmarx->XferErrorCallback = I2C_DMAError;

      /* Set the unused DMA callbacks to NULL */
      hi2c->hdmarx->XferHalfCpltCallback = NULL;
      hi2c->hdmarx->XferAbortCallback = NULL;

      /* Enable the DMA stream or channel depends on Instance */
      dmaxferstatus = HAL_DMA_Start_IT(hi2c->hdmarx, (uint32_t)&hi2c->Instance->RXDR, (uint32_t)pData, hi2c->XferSize);
    }
    else
    {
      /* Update I2C state */
      hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_LISTEN;
      hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_NONE;

      /* Update I2C error code */
      hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_DMA_PARAM;

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);

      return HAL_ERROR;
    }

    if (dmaxferstatus == HAL_OK)
    {
      /* Update XferCount value */
      hi2c->XferCount -= hi2c->XferSize;

      /* Reset XferSize */
      hi2c->XferSize = 0;
    }
    else
    {
      /* Update I2C state */
      hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_LISTEN;
      hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_NONE;

      /* Update I2C error code */
      hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_DMA;

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);

      return HAL_ERROR;
    }

    if (I2C_GET_DIR(hi2c) == I2C_DIRECTION_TRANSMIT)
    {
      /* Clear ADDR flag after prepare the transfer parameters */
      /* This action will generate an acknowledge to the Master */
      __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_ADDR);
    }

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    /* Note : The I2C interrupts must be enabled after unlocking current process
    to avoid the risk of I2C interrupt handle execution before current
    process unlock */
    /* REnable ADDR interrupt */
    I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_RX_IT | I2C_XFER_LISTEN_IT);

    /* Enable DMA Request */
    hi2c->Instance->CR1 |= I2C_CR1_RXDMAEN;

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_ERROR;
  }
}

/**
  * @brief  Enable the Address listen mode with Interrupt.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_EnableListen_IT(I2C_HandleTypeDef *hi2c)
{
  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_READY)
  {
    hi2c->State = HAL_I2C_STATE_LISTEN;
    hi2c->XferISR = I2C_Slave_ISR_IT;

    /* Enable the Address Match interrupt */
    I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_LISTEN_IT);

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief  Disable the Address listen mode with Interrupt.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_DisableListen_IT(I2C_HandleTypeDef *hi2c)
{
  /* Declaration of tmp to prevent undefined behavior of volatile usage */
  uint32_t tmp;

  /* Disable Address listen mode only if a transfer is not ongoing */
  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_LISTEN)
  {
    tmp = (uint32_t)(hi2c->State) & I2C_STATE_MSK;
    hi2c->PreviousState = tmp | (uint32_t)(hi2c->Mode);
    hi2c->State = HAL_I2C_STATE_READY;
    hi2c->Mode = HAL_I2C_MODE_NONE;
    hi2c->XferISR = NULL;

    /* Disable the Address Match interrupt */
    I2C_Disable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_LISTEN_IT);

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief  Abort a master I2C IT or DMA process communication with Interrupt.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  DevAddress Target device address: The device 7 bits address value
  *         in datasheet must be shifted to the left before calling the interface
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Master_Abort_IT(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress)
{
  if (hi2c->Mode == HAL_I2C_MODE_MASTER)
  {
    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    /* Disable Interrupts and Store Previous state */
    if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_BUSY_TX)
    {
      I2C_Disable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_TX_IT);
      hi2c->PreviousState = I2C_STATE_MASTER_BUSY_TX;
    }
    else if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_BUSY_RX)
    {
      I2C_Disable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_RX_IT);
      hi2c->PreviousState = I2C_STATE_MASTER_BUSY_RX;
    }
    else
    {
      /* Do nothing */
    }

    /* Set State at HAL_I2C_STATE_ABORT */
    hi2c->State = HAL_I2C_STATE_ABORT;

    /* Set NBYTES to 1 to generate a dummy read on I2C peripheral */
    /* Set AUTOEND mode, this will generate a NACK then STOP condition to abort the current transfer */
    I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, 1, I2C_AUTOEND_MODE, I2C_GENERATE_STOP);

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    /* Note : The I2C interrupts must be enabled after unlocking current process
              to avoid the risk of I2C interrupt handle execution before current
              process unlock */
    I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_CPLT_IT);

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    /* Wrong usage of abort function */
    /* This function should be used only in case of abort monitored by master device */
    return HAL_ERROR;
  }
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup I2C_IRQ_Handler_and_Callbacks IRQ Handler and Callbacks
 * @{
 */

/**
  * @brief  This function handles I2C event interrupt request.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @retval None
  */
void HAL_I2C_EV_IRQHandler(I2C_HandleTypeDef *hi2c)
{
  /* Get current IT Flags and IT sources value */
  uint32_t itflags   = READ_REG(hi2c->Instance->ISR);
  uint32_t itsources = READ_REG(hi2c->Instance->CR1);

  /* I2C events treatment -------------------------------------*/
  if (hi2c->XferISR != NULL)
  {
    hi2c->XferISR(hi2c, itflags, itsources);
  }
}

/**
  * @brief  This function handles I2C error interrupt request.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @retval None
  */
void HAL_I2C_ER_IRQHandler(I2C_HandleTypeDef *hi2c)
{
  uint32_t itflags   = READ_REG(hi2c->Instance->ISR);
  uint32_t itsources = READ_REG(hi2c->Instance->CR1);
  uint32_t tmperror;

  /* I2C Bus error interrupt occurred ------------------------------------*/
  if ((I2C_CHECK_FLAG(itflags, I2C_FLAG_BERR) != RESET) && (I2C_CHECK_IT_SOURCE(itsources, I2C_IT_ERRI) != RESET))
  {
    hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_BERR;

    /* Clear BERR flag */
    __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_BERR);
  }

  /* I2C Over-Run/Under-Run interrupt occurred ----------------------------------------*/
  if ((I2C_CHECK_FLAG(itflags, I2C_FLAG_OVR) != RESET) && (I2C_CHECK_IT_SOURCE(itsources, I2C_IT_ERRI) != RESET))
  {
    hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_OVR;

    /* Clear OVR flag */
    __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_OVR);
  }

  /* I2C Arbitration Loss error interrupt occurred -------------------------------------*/
  if ((I2C_CHECK_FLAG(itflags, I2C_FLAG_ARLO) != RESET) && (I2C_CHECK_IT_SOURCE(itsources, I2C_IT_ERRI) != RESET))
  {
    hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_ARLO;

    /* Clear ARLO flag */
    __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_ARLO);
  }

  /* Store current volatile hi2c->ErrorCode, misra rule */
  tmperror = hi2c->ErrorCode;

  /* Call the Error Callback in case of Error detected */
  if ((tmperror & (HAL_I2C_ERROR_BERR | HAL_I2C_ERROR_OVR | HAL_I2C_ERROR_ARLO)) !=  HAL_I2C_ERROR_NONE)
  {
    I2C_ITError(hi2c, tmperror);
  }
}

/**
  * @brief  Master Tx Transfer completed callback.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_I2C_MasterTxCpltCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hi2c);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_I2C_MasterTxCpltCallback could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  Master Rx Transfer completed callback.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_I2C_MasterRxCpltCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hi2c);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_I2C_MasterRxCpltCallback could be implemented in the user file
   */
}

/** @brief  Slave Tx Transfer completed callback.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_I2C_SlaveTxCpltCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hi2c);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_I2C_SlaveTxCpltCallback could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  Slave Rx Transfer completed callback.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_I2C_SlaveRxCpltCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hi2c);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_I2C_SlaveRxCpltCallback could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  Slave Address Match callback.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  TransferDirection Master request Transfer Direction (Write/Read), value of @ref I2C_XFERDIRECTION
  * @param  AddrMatchCode Address Match Code
  * @retval None
  */
__weak void HAL_I2C_AddrCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint8_t TransferDirection, uint16_t AddrMatchCode)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hi2c);
  UNUSED(TransferDirection);
  UNUSED(AddrMatchCode);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_I2C_AddrCallback() could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  Listen Complete callback.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_I2C_ListenCpltCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hi2c);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_I2C_ListenCpltCallback() could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  Memory Tx Transfer completed callback.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_I2C_MemTxCpltCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hi2c);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_I2C_MemTxCpltCallback could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  Memory Rx Transfer completed callback.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_I2C_MemRxCpltCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hi2c);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_I2C_MemRxCpltCallback could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  I2C error callback.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_I2C_ErrorCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hi2c);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_I2C_ErrorCallback could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  I2C abort callback.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_I2C_AbortCpltCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hi2c);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_I2C_AbortCpltCallback could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup I2C_Exported_Functions_Group3 Peripheral State, Mode and Error functions
 *  @brief   Peripheral State, Mode and Error functions
 *
@verbatim
 ===============================================================================
            ##### Peripheral State, Mode and Error functions #####
 ===============================================================================
    [..]
    This subsection permit to get in run-time the status of the peripheral
    and the data flow.

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Return the I2C handle state.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @retval HAL state
  */
HAL_I2C_StateTypeDef HAL_I2C_GetState(I2C_HandleTypeDef *hi2c)
{
  /* Return I2C handle state */
  return hi2c->State;
}

/**
  * @brief  Returns the I2C Master, Slave, Memory or no mode.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *         the configuration information for I2C module
  * @retval HAL mode
  */
HAL_I2C_ModeTypeDef HAL_I2C_GetMode(I2C_HandleTypeDef *hi2c)
{
  return hi2c->Mode;
}

/**
* @brief  Return the I2C error code.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *              the configuration information for the specified I2C.
* @retval I2C Error Code
*/
uint32_t HAL_I2C_GetError(I2C_HandleTypeDef *hi2c)
{
  return hi2c->ErrorCode;
}

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup I2C_Private_Functions
  * @{
  */

/**
  * @brief  Interrupt Sub-Routine which handle the Interrupt Flags Master Mode with Interrupt.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  ITFlags Interrupt flags to handle.
  * @param  ITSources Interrupt sources enabled.
  * @retval HAL status
  */
static HAL_StatusTypeDef I2C_Master_ISR_IT(struct __I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t ITFlags, uint32_t ITSources)
{
  uint16_t devaddress;
  uint32_t tmpITFlags = ITFlags;

  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(hi2c);

  if ((I2C_CHECK_FLAG(tmpITFlags, I2C_FLAG_AF) != RESET) && (I2C_CHECK_IT_SOURCE(ITSources, I2C_IT_NACKI) != RESET))
  {
    /* Clear NACK Flag */
    __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_AF);

    /* Set corresponding Error Code */
    /* No need to generate STOP, it is automatically done */
    /* Error callback will be send during stop flag treatment */
    hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_AF;

    /* Flush TX register */
    I2C_Flush_TXDR(hi2c);
  }
  else if ((I2C_CHECK_FLAG(tmpITFlags, I2C_FLAG_RXNE) != RESET) && (I2C_CHECK_IT_SOURCE(ITSources, I2C_IT_RXI) != RESET))
  {
    /* Remove RXNE flag on temporary variable as read done */
    tmpITFlags &= ~I2C_FLAG_RXNE;

    /* Read data from RXDR */
    *hi2c->pBuffPtr = (uint8_t)hi2c->Instance->RXDR;

    /* Increment Buffer pointer */
    hi2c->pBuffPtr++;

    hi2c->XferSize--;
    hi2c->XferCount--;
  }
  else if ((I2C_CHECK_FLAG(tmpITFlags, I2C_FLAG_TXIS) != RESET) && (I2C_CHECK_IT_SOURCE(ITSources, I2C_IT_TXI) != RESET))
  {
    /* Write data to TXDR */
    hi2c->Instance->TXDR = *hi2c->pBuffPtr;

    /* Increment Buffer pointer */
    hi2c->pBuffPtr++;

    hi2c->XferSize--;
    hi2c->XferCount--;
  }
  else if ((I2C_CHECK_FLAG(tmpITFlags, I2C_FLAG_TCR) != RESET) && (I2C_CHECK_IT_SOURCE(ITSources, I2C_IT_TCI) != RESET))
  {
    if ((hi2c->XferCount != 0U) && (hi2c->XferSize == 0U))
    {
      devaddress = (uint16_t)(hi2c->Instance->CR2 & I2C_CR2_SADD);

      if (hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE)
      {
        hi2c->XferSize = MAX_NBYTE_SIZE;
        I2C_TransferConfig(hi2c, devaddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, I2C_RELOAD_MODE, I2C_NO_STARTSTOP);
      }
      else
      {
        hi2c->XferSize = hi2c->XferCount;
        if (hi2c->XferOptions != I2C_NO_OPTION_FRAME)
        {
          I2C_TransferConfig(hi2c, devaddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, hi2c->XferOptions, I2C_NO_STARTSTOP);
        }
        else
        {
          I2C_TransferConfig(hi2c, devaddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, I2C_AUTOEND_MODE, I2C_NO_STARTSTOP);
        }
      }
    }
    else
    {
      /* Call TxCpltCallback() if no stop mode is set */
      if (I2C_GET_STOP_MODE(hi2c) != I2C_AUTOEND_MODE)
      {
        /* Call I2C Master Sequential complete process */
        I2C_ITMasterSeqCplt(hi2c);
      }
      else
      {
        /* Wrong size Status regarding TCR flag event */
        /* Call the corresponding callback to inform upper layer of End of Transfer */
        I2C_ITError(hi2c, HAL_I2C_ERROR_SIZE);
      }
    }
  }
  else if ((I2C_CHECK_FLAG(tmpITFlags, I2C_FLAG_TC) != RESET) && (I2C_CHECK_IT_SOURCE(ITSources, I2C_IT_TCI) != RESET))
  {
    if (hi2c->XferCount == 0U)
    {
      if (I2C_GET_STOP_MODE(hi2c) != I2C_AUTOEND_MODE)
      {
        /* Generate a stop condition in case of no transfer option */
        if (hi2c->XferOptions == I2C_NO_OPTION_FRAME)
        {
          /* Generate Stop */
          hi2c->Instance->CR2 |= I2C_CR2_STOP;
        }
        else
        {
          /* Call I2C Master Sequential complete process */
          I2C_ITMasterSeqCplt(hi2c);
        }
      }
    }
    else
    {
      /* Wrong size Status regarding TC flag event */
      /* Call the corresponding callback to inform upper layer of End of Transfer */
      I2C_ITError(hi2c, HAL_I2C_ERROR_SIZE);
    }
  }
  else
  {
    /* Nothing to do */
  }

  if ((I2C_CHECK_FLAG(tmpITFlags, I2C_FLAG_STOPF) != RESET) && (I2C_CHECK_IT_SOURCE(ITSources, I2C_IT_STOPI) != RESET))
  {
    /* Call I2C Master complete process */
    I2C_ITMasterCplt(hi2c, tmpITFlags);
  }

  /* Process Unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hi2c);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Interrupt Sub-Routine which handle the Interrupt Flags Slave Mode with Interrupt.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  ITFlags Interrupt flags to handle.
  * @param  ITSources Interrupt sources enabled.
  * @retval HAL status
  */
static HAL_StatusTypeDef I2C_Slave_ISR_IT(struct __I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t ITFlags, uint32_t ITSources)
{
  uint32_t tmpoptions = hi2c->XferOptions;
  uint32_t tmpITFlags = ITFlags;

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hi2c);

  /* Check if STOPF is set */
  if ((I2C_CHECK_FLAG(tmpITFlags, I2C_FLAG_STOPF) != RESET) && (I2C_CHECK_IT_SOURCE(ITSources, I2C_IT_STOPI) != RESET))
  {
    /* Call I2C Slave complete process */
    I2C_ITSlaveCplt(hi2c, tmpITFlags);
  }

  if ((I2C_CHECK_FLAG(tmpITFlags, I2C_FLAG_AF) != RESET) && (I2C_CHECK_IT_SOURCE(ITSources, I2C_IT_NACKI) != RESET))
  {
    /* Check that I2C transfer finished */
    /* if yes, normal use case, a NACK is sent by the MASTER when Transfer is finished */
    /* Mean XferCount == 0*/
    /* So clear Flag NACKF only */
    if (hi2c->XferCount == 0U)
    {
      if ((hi2c->State == HAL_I2C_STATE_LISTEN) && (tmpoptions == I2C_FIRST_AND_LAST_FRAME)) /* Same action must be done for (tmpoptions == I2C_LAST_FRAME) which removed for Warning[Pa134]: left and right operands are identical */
      {
        /* Call I2C Listen complete process */
        I2C_ITListenCplt(hi2c, tmpITFlags);
      }
      else if ((hi2c->State == HAL_I2C_STATE_BUSY_TX_LISTEN) && (tmpoptions != I2C_NO_OPTION_FRAME))
      {
        /* Clear NACK Flag */
        __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_AF);

        /* Flush TX register */
        I2C_Flush_TXDR(hi2c);

        /* Last Byte is Transmitted */
        /* Call I2C Slave Sequential complete process */
        I2C_ITSlaveSeqCplt(hi2c);
      }
      else
      {
        /* Clear NACK Flag */
        __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_AF);
      }
    }
    else
    {
      /* if no, error use case, a Non-Acknowledge of last Data is generated by the MASTER*/
      /* Clear NACK Flag */
      __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_AF);

      /* Set ErrorCode corresponding to a Non-Acknowledge */
      hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_AF;

      if ((tmpoptions == I2C_FIRST_FRAME) || (tmpoptions == I2C_NEXT_FRAME))
      {
        /* Call the corresponding callback to inform upper layer of End of Transfer */
        I2C_ITError(hi2c, hi2c->ErrorCode);
      }
    }
  }
  else if ((I2C_CHECK_FLAG(tmpITFlags, I2C_FLAG_RXNE) != RESET) && (I2C_CHECK_IT_SOURCE(ITSources, I2C_IT_RXI) != RESET))
  {
    if (hi2c->XferCount > 0U)
    {
      /* Read data from RXDR */
      *hi2c->pBuffPtr = (uint8_t)hi2c->Instance->RXDR;

      /* Increment Buffer pointer */
      hi2c->pBuffPtr++;

      hi2c->XferSize--;
      hi2c->XferCount--;
    }

    if ((hi2c->XferCount == 0U) && \
        (tmpoptions != I2C_NO_OPTION_FRAME))
    {
      /* Call I2C Slave Sequential complete process */
      I2C_ITSlaveSeqCplt(hi2c);
    }
  }
  else if ((I2C_CHECK_FLAG(tmpITFlags, I2C_FLAG_ADDR) != RESET) && (I2C_CHECK_IT_SOURCE(ITSources, I2C_IT_ADDRI) != RESET))
  {
    I2C_ITAddrCplt(hi2c, tmpITFlags);
  }
  else if ((I2C_CHECK_FLAG(tmpITFlags, I2C_FLAG_TXIS) != RESET) && (I2C_CHECK_IT_SOURCE(ITSources, I2C_IT_TXI) != RESET))
  {
    /* Write data to TXDR only if XferCount not reach "0" */
    /* A TXIS flag can be set, during STOP treatment      */
    /* Check if all Datas have already been sent */
    /* If it is the case, this last write in TXDR is not sent, correspond to a dummy TXIS event */
    if (hi2c->XferCount > 0U)
    {
      /* Write data to TXDR */
      hi2c->Instance->TXDR = *hi2c->pBuffPtr;

      /* Increment Buffer pointer */
      hi2c->pBuffPtr++;

      hi2c->XferCount--;
      hi2c->XferSize--;
    }
    else
    {
      if ((tmpoptions == I2C_NEXT_FRAME) || (tmpoptions == I2C_FIRST_FRAME))
      {
        /* Last Byte is Transmitted */
        /* Call I2C Slave Sequential complete process */
        I2C_ITSlaveSeqCplt(hi2c);
      }
    }
  }
  else
  {
    /* Nothing to do */
  }

  /* Process Unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hi2c);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Interrupt Sub-Routine which handle the Interrupt Flags Master Mode with DMA.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  ITFlags Interrupt flags to handle.
  * @param  ITSources Interrupt sources enabled.
  * @retval HAL status
  */
static HAL_StatusTypeDef I2C_Master_ISR_DMA(struct __I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t ITFlags, uint32_t ITSources)
{
  uint16_t devaddress;
  uint32_t xfermode;

  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(hi2c);

  if ((I2C_CHECK_FLAG(ITFlags, I2C_FLAG_AF) != RESET) && (I2C_CHECK_IT_SOURCE(ITSources, I2C_IT_NACKI) != RESET))
  {
    /* Clear NACK Flag */
    __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_AF);

    /* Set corresponding Error Code */
    hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_AF;

    /* No need to generate STOP, it is automatically done */
    /* But enable STOP interrupt, to treat it */
    /* Error callback will be send during stop flag treatment */
    I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_CPLT_IT);

    /* Flush TX register */
    I2C_Flush_TXDR(hi2c);
  }
  else if ((I2C_CHECK_FLAG(ITFlags, I2C_FLAG_TCR) != RESET) && (I2C_CHECK_IT_SOURCE(ITSources, I2C_IT_TCI) != RESET))
  {
    /* Disable TC interrupt */
    __HAL_I2C_DISABLE_IT(hi2c, I2C_IT_TCI);

    if (hi2c->XferCount != 0U)
    {
      /* Recover Slave address */
      devaddress = (uint16_t)(hi2c->Instance->CR2 & I2C_CR2_SADD);

      /* Prepare the new XferSize to transfer */
      if (hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE)
      {
        hi2c->XferSize = MAX_NBYTE_SIZE;
        xfermode = I2C_RELOAD_MODE;
      }
      else
      {
        hi2c->XferSize = hi2c->XferCount;
        if (hi2c->XferOptions != I2C_NO_OPTION_FRAME)
        {
          xfermode = hi2c->XferOptions;
        }
        else
        {
          xfermode = I2C_AUTOEND_MODE;
        }
      }

      /* Set the new XferSize in Nbytes register */
      I2C_TransferConfig(hi2c, devaddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, xfermode, I2C_NO_STARTSTOP);

      /* Update XferCount value */
      hi2c->XferCount -= hi2c->XferSize;

      /* Enable DMA Request */
      if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_BUSY_RX)
      {
        hi2c->Instance->CR1 |= I2C_CR1_RXDMAEN;
      }
      else
      {
        hi2c->Instance->CR1 |= I2C_CR1_TXDMAEN;
      }
    }
    else
    {
      /* Call TxCpltCallback() if no stop mode is set */
      if (I2C_GET_STOP_MODE(hi2c) != I2C_AUTOEND_MODE)
      {
        /* Call I2C Master Sequential complete process */
        I2C_ITMasterSeqCplt(hi2c);
      }
      else
      {
        /* Wrong size Status regarding TCR flag event */
        /* Call the corresponding callback to inform upper layer of End of Transfer */
        I2C_ITError(hi2c, HAL_I2C_ERROR_SIZE);
      }
    }
  }
  else if ((I2C_CHECK_FLAG(ITFlags, I2C_FLAG_TC) != RESET) && (I2C_CHECK_IT_SOURCE(ITSources, I2C_IT_TCI) != RESET))
  {
    if (hi2c->XferCount == 0U)
    {
      if (I2C_GET_STOP_MODE(hi2c) != I2C_AUTOEND_MODE)
      {
        /* Generate a stop condition in case of no transfer option */
        if (hi2c->XferOptions == I2C_NO_OPTION_FRAME)
        {
          /* Generate Stop */
          hi2c->Instance->CR2 |= I2C_CR2_STOP;
        }
        else
        {
          /* Call I2C Master Sequential complete process */
          I2C_ITMasterSeqCplt(hi2c);
        }
      }
    }
    else
    {
      /* Wrong size Status regarding TC flag event */
      /* Call the corresponding callback to inform upper layer of End of Transfer */
      I2C_ITError(hi2c, HAL_I2C_ERROR_SIZE);
    }
  }
  else if ((I2C_CHECK_FLAG(ITFlags, I2C_FLAG_STOPF) != RESET) && (I2C_CHECK_IT_SOURCE(ITSources, I2C_IT_STOPI) != RESET))
  {
    /* Call I2C Master complete process */
    I2C_ITMasterCplt(hi2c, ITFlags);
  }
  else
  {
    /* Nothing to do */
  }

  /* Process Unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hi2c);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Interrupt Sub-Routine which handle the Interrupt Flags Slave Mode with DMA.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  ITFlags Interrupt flags to handle.
  * @param  ITSources Interrupt sources enabled.
  * @retval HAL status
  */
static HAL_StatusTypeDef I2C_Slave_ISR_DMA(struct __I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t ITFlags, uint32_t ITSources)
{
  uint32_t tmpoptions = hi2c->XferOptions;
  uint32_t treatdmanack = 0U;
  HAL_I2C_StateTypeDef tmpstate;

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hi2c);

  /* Check if STOPF is set */
  if ((I2C_CHECK_FLAG(ITFlags, I2C_FLAG_STOPF) != RESET) && (I2C_CHECK_IT_SOURCE(ITSources, I2C_IT_STOPI) != RESET))
  {
    /* Call I2C Slave complete process */
    I2C_ITSlaveCplt(hi2c, ITFlags);
  }

  if ((I2C_CHECK_FLAG(ITFlags, I2C_FLAG_AF) != RESET) && (I2C_CHECK_IT_SOURCE(ITSources, I2C_IT_NACKI) != RESET))
  {
    /* Check that I2C transfer finished */
    /* if yes, normal use case, a NACK is sent by the MASTER when Transfer is finished */
    /* Mean XferCount == 0 */
    /* So clear Flag NACKF only */
    if ((I2C_CHECK_IT_SOURCE(ITSources, I2C_CR1_TXDMAEN) != RESET) ||
        (I2C_CHECK_IT_SOURCE(ITSources, I2C_CR1_RXDMAEN) != RESET))
    {
      /* Split check of hdmarx, for MISRA compliance */
      if (hi2c->hdmarx != NULL)
      {
        if (I2C_CHECK_IT_SOURCE(ITSources, I2C_CR1_RXDMAEN) != RESET)
        {
          if (__HAL_DMA_GET_COUNTER(hi2c->hdmarx) == 0U)
          {
            treatdmanack = 1U;
          }
        }
      }

      /* Split check of hdmatx, for MISRA compliance  */
      if (hi2c->hdmatx != NULL)
      {
        if (I2C_CHECK_IT_SOURCE(ITSources, I2C_CR1_TXDMAEN) != RESET)
        {
          if (__HAL_DMA_GET_COUNTER(hi2c->hdmatx) == 0U)
          {
            treatdmanack = 1U;
          }
        }
      }

      if (treatdmanack == 1U)
      {
        if ((hi2c->State == HAL_I2C_STATE_LISTEN) && (tmpoptions == I2C_FIRST_AND_LAST_FRAME)) /* Same action must be done for (tmpoptions == I2C_LAST_FRAME) which removed for Warning[Pa134]: left and right operands are identical */
        {
          /* Call I2C Listen complete process */
          I2C_ITListenCplt(hi2c, ITFlags);
        }
        else if ((hi2c->State == HAL_I2C_STATE_BUSY_TX_LISTEN) && (tmpoptions != I2C_NO_OPTION_FRAME))
        {
          /* Clear NACK Flag */
          __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_AF);

          /* Flush TX register */
          I2C_Flush_TXDR(hi2c);

          /* Last Byte is Transmitted */
          /* Call I2C Slave Sequential complete process */
          I2C_ITSlaveSeqCplt(hi2c);
        }
        else
        {
          /* Clear NACK Flag */
          __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_AF);
        }
      }
      else
      {
        /* if no, error use case, a Non-Acknowledge of last Data is generated by the MASTER*/
        /* Clear NACK Flag */
        __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_AF);

        /* Set ErrorCode corresponding to a Non-Acknowledge */
        hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_AF;

        /* Store current hi2c->State, solve MISRA2012-Rule-13.5 */
        tmpstate = hi2c->State;

        if ((tmpoptions == I2C_FIRST_FRAME) || (tmpoptions == I2C_NEXT_FRAME))
        {
          if ((tmpstate == HAL_I2C_STATE_BUSY_TX) || (tmpstate == HAL_I2C_STATE_BUSY_TX_LISTEN))
          {
            hi2c->PreviousState = I2C_STATE_SLAVE_BUSY_TX;
          }
          else if ((tmpstate == HAL_I2C_STATE_BUSY_RX) || (tmpstate == HAL_I2C_STATE_BUSY_RX_LISTEN))
          {
            hi2c->PreviousState = I2C_STATE_SLAVE_BUSY_RX;
          }
          else
          {
            /* Do nothing */
          }

          /* Call the corresponding callback to inform upper layer of End of Transfer */
          I2C_ITError(hi2c, hi2c->ErrorCode);
        }
      }
    }
    else
    {
      /* Only Clear NACK Flag, no DMA treatment is pending */
      __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_AF);
    }
  }
  else if ((I2C_CHECK_FLAG(ITFlags, I2C_FLAG_ADDR) != RESET) && (I2C_CHECK_IT_SOURCE(ITSources, I2C_IT_ADDRI) != RESET))
  {
    I2C_ITAddrCplt(hi2c, ITFlags);
  }
  else
  {
    /* Nothing to do */
  }

  /* Process Unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hi2c);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Master sends target device address followed by internal memory address for write request.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  DevAddress Target device address: The device 7 bits address value
  *         in datasheet must be shifted to the left before calling the interface
  * @param  MemAddress Internal memory address
  * @param  MemAddSize Size of internal memory address
  * @param  Timeout Timeout duration
  * @param  Tickstart Tick start value
  * @retval HAL status
  */
static HAL_StatusTypeDef I2C_RequestMemoryWrite(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint16_t MemAddress, uint16_t MemAddSize, uint32_t Timeout, uint32_t Tickstart)
{
  I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)MemAddSize, I2C_RELOAD_MODE, I2C_GENERATE_START_WRITE);

  /* Wait until TXIS flag is set */
  if (I2C_WaitOnTXISFlagUntilTimeout(hi2c, Timeout, Tickstart) != HAL_OK)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* If Memory address size is 8Bit */
  if (MemAddSize == I2C_MEMADD_SIZE_8BIT)
  {
    /* Send Memory Address */
    hi2c->Instance->TXDR = I2C_MEM_ADD_LSB(MemAddress);
  }
  /* If Memory address size is 16Bit */
  else
  {
    /* Send MSB of Memory Address */
    hi2c->Instance->TXDR = I2C_MEM_ADD_MSB(MemAddress);

    /* Wait until TXIS flag is set */
    if (I2C_WaitOnTXISFlagUntilTimeout(hi2c, Timeout, Tickstart) != HAL_OK)
    {
      return HAL_ERROR;
    }

    /* Send LSB of Memory Address */
    hi2c->Instance->TXDR = I2C_MEM_ADD_LSB(MemAddress);
  }

  /* Wait until TCR flag is set */
  if (I2C_WaitOnFlagUntilTimeout(hi2c, I2C_FLAG_TCR, RESET, Timeout, Tickstart) != HAL_OK)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Master sends target device address followed by internal memory address for read request.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  DevAddress Target device address: The device 7 bits address value
  *         in datasheet must be shifted to the left before calling the interface
  * @param  MemAddress Internal memory address
  * @param  MemAddSize Size of internal memory address
  * @param  Timeout Timeout duration
  * @param  Tickstart Tick start value
  * @retval HAL status
  */
static HAL_StatusTypeDef I2C_RequestMemoryRead(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint16_t MemAddress, uint16_t MemAddSize, uint32_t Timeout, uint32_t Tickstart)
{
  I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)MemAddSize, I2C_SOFTEND_MODE, I2C_GENERATE_START_WRITE);

  /* Wait until TXIS flag is set */
  if (I2C_WaitOnTXISFlagUntilTimeout(hi2c, Timeout, Tickstart) != HAL_OK)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* If Memory address size is 8Bit */
  if (MemAddSize == I2C_MEMADD_SIZE_8BIT)
  {
    /* Send Memory Address */
    hi2c->Instance->TXDR = I2C_MEM_ADD_LSB(MemAddress);
  }
  /* If Memory address size is 16Bit */
  else
  {
    /* Send MSB of Memory Address */
    hi2c->Instance->TXDR = I2C_MEM_ADD_MSB(MemAddress);

    /* Wait until TXIS flag is set */
    if (I2C_WaitOnTXISFlagUntilTimeout(hi2c, Timeout, Tickstart) != HAL_OK)
    {
      return HAL_ERROR;
    }

    /* Send LSB of Memory Address */
    hi2c->Instance->TXDR = I2C_MEM_ADD_LSB(MemAddress);
  }

  /* Wait until TC flag is set */
  if (I2C_WaitOnFlagUntilTimeout(hi2c, I2C_FLAG_TC, RESET, Timeout, Tickstart) != HAL_OK)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  I2C Address complete process callback.
  * @param  hi2c I2C handle.
  * @param  ITFlags Interrupt flags to handle.
  * @retval None
  */
static void I2C_ITAddrCplt(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t ITFlags)
{
  uint8_t transferdirection;
  uint16_t slaveaddrcode;
  uint16_t ownadd1code;
  uint16_t ownadd2code;

  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(ITFlags);

  /* In case of Listen state, need to inform upper layer of address match code event */
  if (((uint32_t)hi2c->State & (uint32_t)HAL_I2C_STATE_LISTEN) == (uint32_t)HAL_I2C_STATE_LISTEN)
  {
    transferdirection = I2C_GET_DIR(hi2c);
    slaveaddrcode     = I2C_GET_ADDR_MATCH(hi2c);
    ownadd1code       = I2C_GET_OWN_ADDRESS1(hi2c);
    ownadd2code       = I2C_GET_OWN_ADDRESS2(hi2c);

    /* If 10bits addressing mode is selected */
    if (hi2c->Init.AddressingMode == I2C_ADDRESSINGMODE_10BIT)
    {
      if ((slaveaddrcode & SlaveAddr_MSK) == ((ownadd1code >> SlaveAddr_SHIFT) & SlaveAddr_MSK))
      {
        slaveaddrcode = ownadd1code;
        hi2c->AddrEventCount++;
        if (hi2c->AddrEventCount == 2U)
        {
          /* Reset Address Event counter */
          hi2c->AddrEventCount = 0U;

          /* Clear ADDR flag */
          __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_ADDR);

          /* Process Unlocked */
          __HAL_UNLOCK(hi2c);

          /* Call Slave Addr callback */
#if (USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS == 1)
          hi2c->AddrCallback(hi2c, transferdirection, slaveaddrcode);
#else
          HAL_I2C_AddrCallback(hi2c, transferdirection, slaveaddrcode);
#endif /* USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS */
        }
      }
      else
      {
        slaveaddrcode = ownadd2code;

        /* Disable ADDR Interrupts */
        I2C_Disable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_LISTEN_IT);

        /* Process Unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hi2c);

        /* Call Slave Addr callback */
#if (USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS == 1)
        hi2c->AddrCallback(hi2c, transferdirection, slaveaddrcode);
#else
        HAL_I2C_AddrCallback(hi2c, transferdirection, slaveaddrcode);
#endif /* USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS */
      }
    }
    /* else 7 bits addressing mode is selected */
    else
    {
      /* Disable ADDR Interrupts */
      I2C_Disable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_LISTEN_IT);

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);

      /* Call Slave Addr callback */
#if (USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS == 1)
      hi2c->AddrCallback(hi2c, transferdirection, slaveaddrcode);
#else
      HAL_I2C_AddrCallback(hi2c, transferdirection, slaveaddrcode);
#endif /* USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS */
    }
  }
  /* Else clear address flag only */
  else
  {
    /* Clear ADDR flag */
    __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_ADDR);

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);
  }
}

/**
  * @brief  I2C Master sequential complete process.
  * @param  hi2c I2C handle.
  * @retval None
  */
static void I2C_ITMasterSeqCplt(I2C_HandleTypeDef *hi2c)
{
  /* Reset I2C handle mode */
  hi2c->Mode = HAL_I2C_MODE_NONE;

  /* No Generate Stop, to permit restart mode */
  /* The stop will be done at the end of transfer, when I2C_AUTOEND_MODE enable */
  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_BUSY_TX)
  {
    hi2c->State         = HAL_I2C_STATE_READY;
    hi2c->PreviousState = I2C_STATE_MASTER_BUSY_TX;
    hi2c->XferISR       = NULL;

    /* Disable Interrupts */
    I2C_Disable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_TX_IT);

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    /* Call the corresponding callback to inform upper layer of End of Transfer */
#if (USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    hi2c->MasterTxCpltCallback(hi2c);
#else
    HAL_I2C_MasterTxCpltCallback(hi2c);
#endif /* USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS */
  }
  /* hi2c->State == HAL_I2C_STATE_BUSY_RX */
  else
  {
    hi2c->State         = HAL_I2C_STATE_READY;
    hi2c->PreviousState = I2C_STATE_MASTER_BUSY_RX;
    hi2c->XferISR       = NULL;

    /* Disable Interrupts */
    I2C_Disable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_RX_IT);

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    /* Call the corresponding callback to inform upper layer of End of Transfer */
#if (USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    hi2c->MasterRxCpltCallback(hi2c);
#else
    HAL_I2C_MasterRxCpltCallback(hi2c);
#endif /* USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS */
  }
}

/**
  * @brief  I2C Slave sequential complete process.
  * @param  hi2c I2C handle.
  * @retval None
  */
static void I2C_ITSlaveSeqCplt(I2C_HandleTypeDef *hi2c)
{
  uint32_t tmpcr1value = READ_REG(hi2c->Instance->CR1);

  /* Reset I2C handle mode */
  hi2c->Mode = HAL_I2C_MODE_NONE;

  /* If a DMA is ongoing, Update handle size context */
  if (I2C_CHECK_IT_SOURCE(tmpcr1value, I2C_CR1_TXDMAEN) != RESET)
  {
    /* Disable DMA Request */
    hi2c->Instance->CR1 &= ~I2C_CR1_TXDMAEN;
  }
  else if (I2C_CHECK_IT_SOURCE(tmpcr1value, I2C_CR1_RXDMAEN) != RESET)
  {
    /* Disable DMA Request */
    hi2c->Instance->CR1 &= ~I2C_CR1_RXDMAEN;
  }
  else
  {
    /* Do nothing */
  }

  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_BUSY_TX_LISTEN)
  {
    /* Remove HAL_I2C_STATE_SLAVE_BUSY_TX, keep only HAL_I2C_STATE_LISTEN */
    hi2c->State         = HAL_I2C_STATE_LISTEN;
    hi2c->PreviousState = I2C_STATE_SLAVE_BUSY_TX;

    /* Disable Interrupts */
    I2C_Disable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_TX_IT);

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    /* Call the corresponding callback to inform upper layer of End of Transfer */
#if (USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    hi2c->SlaveTxCpltCallback(hi2c);
#else
    HAL_I2C_SlaveTxCpltCallback(hi2c);
#endif /* USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS */
  }

  else if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_BUSY_RX_LISTEN)
  {
    /* Remove HAL_I2C_STATE_SLAVE_BUSY_RX, keep only HAL_I2C_STATE_LISTEN */
    hi2c->State         = HAL_I2C_STATE_LISTEN;
    hi2c->PreviousState = I2C_STATE_SLAVE_BUSY_RX;

    /* Disable Interrupts */
    I2C_Disable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_RX_IT);

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    /* Call the corresponding callback to inform upper layer of End of Transfer */
#if (USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    hi2c->SlaveRxCpltCallback(hi2c);
#else
    HAL_I2C_SlaveRxCpltCallback(hi2c);
#endif /* USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS */
  }
  else
  {
    /* Nothing to do */
  }
}

/**
  * @brief  I2C Master complete process.
  * @param  hi2c I2C handle.
  * @param  ITFlags Interrupt flags to handle.
  * @retval None
  */
static void I2C_ITMasterCplt(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t ITFlags)
{
  uint32_t tmperror;
  uint32_t tmpITFlags = ITFlags;
  __IO uint32_t tmpreg;

  /* Clear STOP Flag */
  __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_STOPF);

  /* Disable Interrupts and Store Previous state */
  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_BUSY_TX)
  {
    I2C_Disable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_TX_IT);
    hi2c->PreviousState = I2C_STATE_MASTER_BUSY_TX;
  }
  else if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_BUSY_RX)
  {
    I2C_Disable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_RX_IT);
    hi2c->PreviousState = I2C_STATE_MASTER_BUSY_RX;
  }
  else
  {
    /* Do nothing */
  }

  /* Clear Configuration Register 2 */
  I2C_RESET_CR2(hi2c);

  /* Reset handle parameters */
  hi2c->XferISR       = NULL;
  hi2c->XferOptions   = I2C_NO_OPTION_FRAME;

  if (I2C_CHECK_FLAG(tmpITFlags, I2C_FLAG_AF) != RESET)
  {
    /* Clear NACK Flag */
    __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_AF);

    /* Set acknowledge error code */
    hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_AF;
  }

  /* Fetch Last receive data if any */
  if ((hi2c->State == HAL_I2C_STATE_ABORT) && (I2C_CHECK_FLAG(tmpITFlags, I2C_FLAG_RXNE) != RESET))
  {
    /* Read data from RXDR */
    tmpreg = (uint8_t)hi2c->Instance->RXDR;
    UNUSED(tmpreg);
  }

  /* Flush TX register */
  I2C_Flush_TXDR(hi2c);

  /* Store current volatile hi2c->ErrorCode, misra rule */
  tmperror = hi2c->ErrorCode;

  /* Call the corresponding callback to inform upper layer of End of Transfer */
  if ((hi2c->State == HAL_I2C_STATE_ABORT) || (tmperror != HAL_I2C_ERROR_NONE))
  {
    /* Call the corresponding callback to inform upper layer of End of Transfer */
    I2C_ITError(hi2c, hi2c->ErrorCode);
  }
  /* hi2c->State == HAL_I2C_STATE_BUSY_TX */
  else if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_BUSY_TX)
  {
    hi2c->State = HAL_I2C_STATE_READY;
    hi2c->PreviousState = I2C_STATE_NONE;

    if (hi2c->Mode == HAL_I2C_MODE_MEM)
    {
      hi2c->Mode = HAL_I2C_MODE_NONE;

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);

      /* Call the corresponding callback to inform upper layer of End of Transfer */
#if (USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS == 1)
      hi2c->MemTxCpltCallback(hi2c);
#else
      HAL_I2C_MemTxCpltCallback(hi2c);
#endif /* USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS */
    }
    else
    {
      hi2c->Mode = HAL_I2C_MODE_NONE;

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);

      /* Call the corresponding callback to inform upper layer of End of Transfer */
#if (USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS == 1)
      hi2c->MasterTxCpltCallback(hi2c);
#else
      HAL_I2C_MasterTxCpltCallback(hi2c);
#endif /* USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS */
    }
  }
  /* hi2c->State == HAL_I2C_STATE_BUSY_RX */
  else if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_BUSY_RX)
  {
    hi2c->State = HAL_I2C_STATE_READY;
    hi2c->PreviousState = I2C_STATE_NONE;

    if (hi2c->Mode == HAL_I2C_MODE_MEM)
    {
      hi2c->Mode = HAL_I2C_MODE_NONE;

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);

      /* Call the corresponding callback to inform upper layer of End of Transfer */
#if (USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS == 1)
      hi2c->MemRxCpltCallback(hi2c);
#else
      HAL_I2C_MemRxCpltCallback(hi2c);
#endif /* USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS */
    }
    else
    {
      hi2c->Mode = HAL_I2C_MODE_NONE;

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);

      /* Call the corresponding callback to inform upper layer of End of Transfer */
#if (USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS == 1)
      hi2c->MasterRxCpltCallback(hi2c);
#else
      HAL_I2C_MasterRxCpltCallback(hi2c);
#endif /* USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS */
    }
  }
  else
  {
    /* Nothing to do */
  }
}

/**
  * @brief  I2C Slave complete process.
  * @param  hi2c I2C handle.
  * @param  ITFlags Interrupt flags to handle.
  * @retval None
  */
static void I2C_ITSlaveCplt(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t ITFlags)
{
  uint32_t tmpcr1value = READ_REG(hi2c->Instance->CR1);
  uint32_t tmpITFlags = ITFlags;
  HAL_I2C_StateTypeDef tmpstate = hi2c->State;

  /* Clear STOP Flag */
  __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_STOPF);

  /* Disable Interrupts and Store Previous state */
  if ((tmpstate == HAL_I2C_STATE_BUSY_TX) || (tmpstate == HAL_I2C_STATE_BUSY_TX_LISTEN))
  {
    I2C_Disable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_LISTEN_IT | I2C_XFER_TX_IT);
    hi2c->PreviousState = I2C_STATE_SLAVE_BUSY_TX;
  }
  else if ((tmpstate == HAL_I2C_STATE_BUSY_RX) || (tmpstate == HAL_I2C_STATE_BUSY_RX_LISTEN))
  {
    I2C_Disable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_LISTEN_IT | I2C_XFER_RX_IT);
    hi2c->PreviousState = I2C_STATE_SLAVE_BUSY_RX;
  }
  else
  {
    /* Do nothing */
  }

  /* Disable Address Acknowledge */
  hi2c->Instance->CR2 |= I2C_CR2_NACK;

  /* Clear Configuration Register 2 */
  I2C_RESET_CR2(hi2c);

  /* Flush TX register */
  I2C_Flush_TXDR(hi2c);

  /* If a DMA is ongoing, Update handle size context */
  if (I2C_CHECK_IT_SOURCE(tmpcr1value, I2C_CR1_TXDMAEN) != RESET)
  {
    /* Disable DMA Request */
    hi2c->Instance->CR1 &= ~I2C_CR1_TXDMAEN;

    if (hi2c->hdmatx != NULL)
    {
      hi2c->XferCount = (uint16_t)__HAL_DMA_GET_COUNTER(hi2c->hdmatx);
    }
  }
  else if (I2C_CHECK_IT_SOURCE(tmpcr1value, I2C_CR1_RXDMAEN) != RESET)
  {
    /* Disable DMA Request */
    hi2c->Instance->CR1 &= ~I2C_CR1_RXDMAEN;

    if (hi2c->hdmarx != NULL)
    {
      hi2c->XferCount = (uint16_t)__HAL_DMA_GET_COUNTER(hi2c->hdmarx);
    }
  }
  else
  {
    /* Do nothing */
  }

  /* Store Last receive data if any */
  if (I2C_CHECK_FLAG(tmpITFlags, I2C_FLAG_RXNE) != RESET)
  {
    /* Remove RXNE flag on temporary variable as read done */
    tmpITFlags &= ~I2C_FLAG_RXNE;

    /* Read data from RXDR */
    *hi2c->pBuffPtr = (uint8_t)hi2c->Instance->RXDR;

    /* Increment Buffer pointer */
    hi2c->pBuffPtr++;

    if ((hi2c->XferSize > 0U))
    {
      hi2c->XferSize--;
      hi2c->XferCount--;
    }
  }

  /* All data are not transferred, so set error code accordingly */
  if (hi2c->XferCount != 0U)
  {
    /* Set ErrorCode corresponding to a Non-Acknowledge */
    hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_AF;
  }

  hi2c->Mode = HAL_I2C_MODE_NONE;
  hi2c->XferISR = NULL;

  if (hi2c->ErrorCode != HAL_I2C_ERROR_NONE)
  {
    /* Call the corresponding callback to inform upper layer of End of Transfer */
    I2C_ITError(hi2c, hi2c->ErrorCode);

    /* Call the Listen Complete callback, to inform upper layer of the end of Listen usecase */
    if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_LISTEN)
    {
      /* Call I2C Listen complete process */
      I2C_ITListenCplt(hi2c, tmpITFlags);
    }
  }
  else if (hi2c->XferOptions != I2C_NO_OPTION_FRAME)
  {
    /* Call the Sequential Complete callback, to inform upper layer of the end of Tranfer */
    I2C_ITSlaveSeqCplt(hi2c);

    hi2c->XferOptions = I2C_NO_OPTION_FRAME;
    hi2c->State = HAL_I2C_STATE_READY;
    hi2c->PreviousState = I2C_STATE_NONE;

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    /* Call the Listen Complete callback, to inform upper layer of the end of Listen usecase */
#if (USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    hi2c->ListenCpltCallback(hi2c);
#else
    HAL_I2C_ListenCpltCallback(hi2c);
#endif /* USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS */
  }
  /* Call the corresponding callback to inform upper layer of End of Transfer */
  else if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_BUSY_RX)
  {
    hi2c->State = HAL_I2C_STATE_READY;
    hi2c->PreviousState = I2C_STATE_NONE;

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    /* Call the corresponding callback to inform upper layer of End of Transfer */
#if (USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    hi2c->SlaveRxCpltCallback(hi2c);
#else
    HAL_I2C_SlaveRxCpltCallback(hi2c);
#endif /* USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS */
  }
  else
  {
    hi2c->State = HAL_I2C_STATE_READY;
    hi2c->PreviousState = I2C_STATE_NONE;

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    /* Call the corresponding callback to inform upper layer of End of Transfer */
#if (USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    hi2c->SlaveTxCpltCallback(hi2c);
#else
    HAL_I2C_SlaveTxCpltCallback(hi2c);
#endif /* USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS */
  }
}

/**
  * @brief  I2C Listen complete process.
  * @param  hi2c I2C handle.
  * @param  ITFlags Interrupt flags to handle.
  * @retval None
  */
static void I2C_ITListenCplt(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t ITFlags)
{
  /* Reset handle parameters */
  hi2c->XferOptions = I2C_NO_OPTION_FRAME;
  hi2c->PreviousState = I2C_STATE_NONE;
  hi2c->State = HAL_I2C_STATE_READY;
  hi2c->Mode = HAL_I2C_MODE_NONE;
  hi2c->XferISR = NULL;

  /* Store Last receive data if any */
  if (I2C_CHECK_FLAG(ITFlags, I2C_FLAG_RXNE) != RESET)
  {
    /* Read data from RXDR */
    *hi2c->pBuffPtr = (uint8_t)hi2c->Instance->RXDR;

    /* Increment Buffer pointer */
    hi2c->pBuffPtr++;

    if ((hi2c->XferSize > 0U))
    {
      hi2c->XferSize--;
      hi2c->XferCount--;

      /* Set ErrorCode corresponding to a Non-Acknowledge */
      hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_AF;
    }
  }

  /* Disable all Interrupts*/
  I2C_Disable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_LISTEN_IT | I2C_XFER_RX_IT | I2C_XFER_TX_IT);

  /* Clear NACK Flag */
  __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_AF);

  /* Process Unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hi2c);

  /* Call the Listen Complete callback, to inform upper layer of the end of Listen usecase */
#if (USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  hi2c->ListenCpltCallback(hi2c);
#else
  HAL_I2C_ListenCpltCallback(hi2c);
#endif /* USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS */
}

/**
  * @brief  I2C interrupts error process.
  * @param  hi2c I2C handle.
  * @param  ErrorCode Error code to handle.
  * @retval None
  */
static void I2C_ITError(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t ErrorCode)
{
  HAL_I2C_StateTypeDef tmpstate = hi2c->State;
  uint32_t tmppreviousstate;

  /* Reset handle parameters */
  hi2c->Mode          = HAL_I2C_MODE_NONE;
  hi2c->XferOptions   = I2C_NO_OPTION_FRAME;
  hi2c->XferCount     = 0U;

  /* Set new error code */
  hi2c->ErrorCode |= ErrorCode;

  /* Disable Interrupts */
  if ((tmpstate == HAL_I2C_STATE_LISTEN)         ||
      (tmpstate == HAL_I2C_STATE_BUSY_TX_LISTEN) ||
      (tmpstate == HAL_I2C_STATE_BUSY_RX_LISTEN))
  {
    /* Disable all interrupts, except interrupts related to LISTEN state */
    I2C_Disable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_RX_IT | I2C_XFER_TX_IT);

    /* keep HAL_I2C_STATE_LISTEN if set */
    hi2c->State         = HAL_I2C_STATE_LISTEN;
    hi2c->XferISR       = I2C_Slave_ISR_IT;
  }
  else
  {
    /* Disable all interrupts */
    I2C_Disable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_LISTEN_IT | I2C_XFER_RX_IT | I2C_XFER_TX_IT);

    /* If state is an abort treatment on goind, don't change state */
    /* This change will be do later */
    if (hi2c->State != HAL_I2C_STATE_ABORT)
    {
      /* Set HAL_I2C_STATE_READY */
      hi2c->State         = HAL_I2C_STATE_READY;
    }
    hi2c->XferISR       = NULL;
  }

  /* Abort DMA TX transfer if any */
  tmppreviousstate = hi2c->PreviousState;
  if ((hi2c->hdmatx != NULL) && ((tmppreviousstate == I2C_STATE_MASTER_BUSY_TX) || (tmppreviousstate == I2C_STATE_SLAVE_BUSY_TX)))
  {
    if ((hi2c->Instance->CR1 & I2C_CR1_TXDMAEN) == I2C_CR1_TXDMAEN)
    {
      hi2c->Instance->CR1 &= ~I2C_CR1_TXDMAEN;
    }

    if (HAL_DMA_GetState(hi2c->hdmatx) != HAL_DMA_STATE_READY)
    {
      /* Set the I2C DMA Abort callback :
       will lead to call HAL_I2C_ErrorCallback() at end of DMA abort procedure */
      hi2c->hdmatx->XferAbortCallback = I2C_DMAAbort;

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);

      /* Abort DMA TX */
      if (HAL_DMA_Abort_IT(hi2c->hdmatx) != HAL_OK)
      {
        /* Call Directly XferAbortCallback function in case of error */
        hi2c->hdmatx->XferAbortCallback(hi2c->hdmatx);
      }
    }
    else
    {
      I2C_TreatErrorCallback(hi2c);
    }
  }
  /* Abort DMA RX transfer if any */
  else if ((hi2c->hdmarx != NULL) && ((tmppreviousstate == I2C_STATE_MASTER_BUSY_RX) || (tmppreviousstate == I2C_STATE_SLAVE_BUSY_RX)))
  {
    if ((hi2c->Instance->CR1 & I2C_CR1_RXDMAEN) == I2C_CR1_RXDMAEN)
    {
      hi2c->Instance->CR1 &= ~I2C_CR1_RXDMAEN;
    }

    if (HAL_DMA_GetState(hi2c->hdmarx) != HAL_DMA_STATE_READY)
    {
      /* Set the I2C DMA Abort callback :
        will lead to call HAL_I2C_ErrorCallback() at end of DMA abort procedure */
      hi2c->hdmarx->XferAbortCallback = I2C_DMAAbort;

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);

      /* Abort DMA RX */
      if (HAL_DMA_Abort_IT(hi2c->hdmarx) != HAL_OK)
      {
        /* Call Directly hi2c->hdmarx->XferAbortCallback function in case of error */
        hi2c->hdmarx->XferAbortCallback(hi2c->hdmarx);
      }
    }
    else
    {
      I2C_TreatErrorCallback(hi2c);
    }
  }
  else
  {
    I2C_TreatErrorCallback(hi2c);
  }
}

/**
  * @brief  I2C Error callback treatment.
  * @param  hi2c I2C handle.
  * @retval None
  */
static void I2C_TreatErrorCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c)
{
  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_ABORT)
  {
    hi2c->State = HAL_I2C_STATE_READY;
    hi2c->PreviousState = I2C_STATE_NONE;

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    /* Call the corresponding callback to inform upper layer of End of Transfer */
#if (USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    hi2c->AbortCpltCallback(hi2c);
#else
    HAL_I2C_AbortCpltCallback(hi2c);
#endif /* USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS */
  }
  else
  {
    hi2c->PreviousState = I2C_STATE_NONE;

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    /* Call the corresponding callback to inform upper layer of End of Transfer */
#if (USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    hi2c->ErrorCallback(hi2c);
#else
    HAL_I2C_ErrorCallback(hi2c);
#endif /* USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS */
  }
}

/**
  * @brief  I2C Tx data register flush process.
  * @param  hi2c I2C handle.
  * @retval None
  */
static void I2C_Flush_TXDR(I2C_HandleTypeDef *hi2c)
{
  /* If a pending TXIS flag is set */
  /* Write a dummy data in TXDR to clear it */
  if (__HAL_I2C_GET_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_TXIS) != RESET)
  {
    hi2c->Instance->TXDR = 0x00U;
  }

  /* Flush TX register if not empty */
  if (__HAL_I2C_GET_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_TXE) == RESET)
  {
    __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_TXE);
  }
}

/**
  * @brief  DMA I2C master transmit process complete callback.
  * @param  hdma DMA handle
  * @retval None
  */
static void I2C_DMAMasterTransmitCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  I2C_HandleTypeDef *hi2c = (I2C_HandleTypeDef *)(((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent); /* Derogation MISRAC2012-Rule-11.5 */

  /* Disable DMA Request */
  hi2c->Instance->CR1 &= ~I2C_CR1_TXDMAEN;

  /* If last transfer, enable STOP interrupt */
  if (hi2c->XferCount == 0U)
  {
    /* Enable STOP interrupt */
    I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_CPLT_IT);
  }
  /* else prepare a new DMA transfer and enable TCReload interrupt */
  else
  {
    /* Update Buffer pointer */
    hi2c->pBuffPtr += hi2c->XferSize;

    /* Set the XferSize to transfer */
    if (hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE)
    {
      hi2c->XferSize = MAX_NBYTE_SIZE;
    }
    else
    {
      hi2c->XferSize = hi2c->XferCount;
    }

    /* Enable the DMA stream or channel depends on Instance */
    if (HAL_DMA_Start_IT(hi2c->hdmatx, (uint32_t)hi2c->pBuffPtr, (uint32_t)&hi2c->Instance->TXDR, hi2c->XferSize) != HAL_OK)
    {
      /* Call the corresponding callback to inform upper layer of End of Transfer */
      I2C_ITError(hi2c, HAL_I2C_ERROR_DMA);
    }
    else
    {
      /* Enable TC interrupts */
      I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_RELOAD_IT);
    }
  }
}

/**
  * @brief  DMA I2C slave transmit process complete callback.
  * @param  hdma DMA handle
  * @retval None
  */
static void I2C_DMASlaveTransmitCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  I2C_HandleTypeDef *hi2c = (I2C_HandleTypeDef *)(((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent); /* Derogation MISRAC2012-Rule-11.5 */
  uint32_t tmpoptions = hi2c->XferOptions;

  if ((tmpoptions == I2C_NEXT_FRAME) || (tmpoptions == I2C_FIRST_FRAME))
  {
    /* Disable DMA Request */
    hi2c->Instance->CR1 &= ~I2C_CR1_TXDMAEN;

    /* Last Byte is Transmitted */
    /* Call I2C Slave Sequential complete process */
    I2C_ITSlaveSeqCplt(hi2c);
  }
  else
  {
    /* No specific action, Master fully manage the generation of STOP condition */
    /* Mean that this generation can arrive at any time, at the end or during DMA process */
    /* So STOP condition should be manage through Interrupt treatment */
  }
}

/**
  * @brief DMA I2C master receive process complete callback.
  * @param  hdma DMA handle
  * @retval None
  */
static void I2C_DMAMasterReceiveCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  I2C_HandleTypeDef *hi2c = (I2C_HandleTypeDef *)(((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent); /* Derogation MISRAC2012-Rule-11.5 */

  /* Disable DMA Request */
  hi2c->Instance->CR1 &= ~I2C_CR1_RXDMAEN;

  /* If last transfer, enable STOP interrupt */
  if (hi2c->XferCount == 0U)
  {
    /* Enable STOP interrupt */
    I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_CPLT_IT);
  }
  /* else prepare a new DMA transfer and enable TCReload interrupt */
  else
  {
    /* Update Buffer pointer */
    hi2c->pBuffPtr += hi2c->XferSize;

    /* Set the XferSize to transfer */
    if (hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE)
    {
      hi2c->XferSize = MAX_NBYTE_SIZE;
    }
    else
    {
      hi2c->XferSize = hi2c->XferCount;
    }

    /* Enable the DMA stream or channel depends on Instance */
    if (HAL_DMA_Start_IT(hi2c->hdmarx, (uint32_t)&hi2c->Instance->RXDR, (uint32_t)hi2c->pBuffPtr, hi2c->XferSize) != HAL_OK)
    {
      /* Call the corresponding callback to inform upper layer of End of Transfer */
      I2C_ITError(hi2c, HAL_I2C_ERROR_DMA);
    }
    else
    {
      /* Enable TC interrupts */
      I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_RELOAD_IT);
    }
  }
}

/**
  * @brief  DMA I2C slave receive process complete callback.
  * @param  hdma DMA handle
  * @retval None
  */
static void I2C_DMASlaveReceiveCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  I2C_HandleTypeDef *hi2c = (I2C_HandleTypeDef *)(((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent); /* Derogation MISRAC2012-Rule-11.5 */
  uint32_t tmpoptions = hi2c->XferOptions;

  if ((__HAL_DMA_GET_COUNTER(hi2c->hdmarx) == 0U) && \
      (tmpoptions != I2C_NO_OPTION_FRAME))
  {
    /* Disable DMA Request */
    hi2c->Instance->CR1 &= ~I2C_CR1_RXDMAEN;

    /* Call I2C Slave Sequential complete process */
    I2C_ITSlaveSeqCplt(hi2c);
  }
  else
  {
    /* No specific action, Master fully manage the generation of STOP condition */
    /* Mean that this generation can arrive at any time, at the end or during DMA process */
    /* So STOP condition should be manage through Interrupt treatment */
  }
}

/**
  * @brief  DMA I2C communication error callback.
  * @param hdma DMA handle
  * @retval None
  */
static void I2C_DMAError(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  uint32_t treatdmaerror = 0U;
  I2C_HandleTypeDef *hi2c = (I2C_HandleTypeDef *)(((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent); /* Derogation MISRAC2012-Rule-11.5 */

  if (hi2c->hdmatx != NULL)
  {
    if (__HAL_DMA_GET_COUNTER(hi2c->hdmatx) == 0U)
    {
      treatdmaerror = 1U;
    }
  }

  if (hi2c->hdmarx != NULL)
  {
    if (__HAL_DMA_GET_COUNTER(hi2c->hdmarx) == 0U)
    {
      treatdmaerror = 1U;
    }
  }

  /* Check if a FIFO error is detected, if true normal use case, so no specific action to perform */
  if (!((HAL_DMA_GetError(hdma) == HAL_DMA_ERROR_FE)) && (treatdmaerror != 0U))
  {
    /* Disable Acknowledge */
    hi2c->Instance->CR2 |= I2C_CR2_NACK;

    /* Call the corresponding callback to inform upper layer of End of Transfer */
    I2C_ITError(hi2c, HAL_I2C_ERROR_DMA);
  }
}

/**
  * @brief DMA I2C communication abort callback
  *        (To be called at end of DMA Abort procedure).
  * @param hdma DMA handle.
  * @retval None
  */
static void I2C_DMAAbort(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  I2C_HandleTypeDef *hi2c = (I2C_HandleTypeDef *)(((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent); /* Derogation MISRAC2012-Rule-11.5 */

  /* Reset AbortCpltCallback */
  if (hi2c->hdmatx != NULL)
  {
    hi2c->hdmatx->XferAbortCallback = NULL;
  }
  if (hi2c->hdmarx != NULL)
  {
    hi2c->hdmarx->XferAbortCallback = NULL;
  }

  I2C_TreatErrorCallback(hi2c);
}

/**
  * @brief  This function handles I2C Communication Timeout.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  Flag Specifies the I2C flag to check.
  * @param  Status The new Flag status (SET or RESET).
  * @param  Timeout Timeout duration
  * @param  Tickstart Tick start value
  * @retval HAL status
  */
static HAL_StatusTypeDef I2C_WaitOnFlagUntilTimeout(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t Flag, FlagStatus Status, uint32_t Timeout, uint32_t Tickstart)
{
  while (__HAL_I2C_GET_FLAG(hi2c, Flag) == Status)
  {
    /* Check for the Timeout */
    if (Timeout != HAL_MAX_DELAY)
    {
      if (((HAL_GetTick() - Tickstart) > Timeout) || (Timeout == 0U))
      {
        hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_TIMEOUT;
        hi2c->State = HAL_I2C_STATE_READY;
        hi2c->Mode = HAL_I2C_MODE_NONE;

        /* Process Unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hi2c);
        return HAL_ERROR;
      }
    }
  }
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  This function handles I2C Communication Timeout for specific usage of TXIS flag.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  Timeout Timeout duration
  * @param  Tickstart Tick start value
  * @retval HAL status
  */
static HAL_StatusTypeDef I2C_WaitOnTXISFlagUntilTimeout(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t Timeout, uint32_t Tickstart)
{
  while (__HAL_I2C_GET_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_TXIS) == RESET)
  {
    /* Check if a NACK is detected */
    if (I2C_IsAcknowledgeFailed(hi2c, Timeout, Tickstart) != HAL_OK)
    {
      return HAL_ERROR;
    }

    /* Check for the Timeout */
    if (Timeout != HAL_MAX_DELAY)
    {
      if (((HAL_GetTick() - Tickstart) > Timeout) || (Timeout == 0U))
      {
        hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_TIMEOUT;
        hi2c->State = HAL_I2C_STATE_READY;
        hi2c->Mode = HAL_I2C_MODE_NONE;

        /* Process Unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hi2c);

        return HAL_ERROR;
      }
    }
  }
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  This function handles I2C Communication Timeout for specific usage of STOP flag.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  Timeout Timeout duration
  * @param  Tickstart Tick start value
  * @retval HAL status
  */
static HAL_StatusTypeDef I2C_WaitOnSTOPFlagUntilTimeout(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t Timeout, uint32_t Tickstart)
{
  while (__HAL_I2C_GET_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_STOPF) == RESET)
  {
    /* Check if a NACK is detected */
    if (I2C_IsAcknowledgeFailed(hi2c, Timeout, Tickstart) != HAL_OK)
    {
      return HAL_ERROR;
    }

    /* Check for the Timeout */
    if (((HAL_GetTick() - Tickstart) > Timeout) || (Timeout == 0U))
    {
      hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_TIMEOUT;
      hi2c->State = HAL_I2C_STATE_READY;
      hi2c->Mode = HAL_I2C_MODE_NONE;

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);

      return HAL_ERROR;
    }
  }
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  This function handles I2C Communication Timeout for specific usage of RXNE flag.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  Timeout Timeout duration
  * @param  Tickstart Tick start value
  * @retval HAL status
  */
static HAL_StatusTypeDef I2C_WaitOnRXNEFlagUntilTimeout(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t Timeout, uint32_t Tickstart)
{
  while (__HAL_I2C_GET_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_RXNE) == RESET)
  {
    /* Check if a NACK is detected */
    if (I2C_IsAcknowledgeFailed(hi2c, Timeout, Tickstart) != HAL_OK)
    {
      return HAL_ERROR;
    }

    /* Check if a STOPF is detected */
    if (__HAL_I2C_GET_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_STOPF) == SET)
    {
      /* Check if an RXNE is pending */
      /* Store Last receive data if any */
      if ((__HAL_I2C_GET_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_RXNE) == SET) && (hi2c->XferSize > 0U))
      {
        /* Return HAL_OK */
        /* The Reading of data from RXDR will be done in caller function */
        return HAL_OK;
      }
      else
      {
        /* Clear STOP Flag */
        __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_STOPF);

        /* Clear Configuration Register 2 */
        I2C_RESET_CR2(hi2c);

        hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_NONE;
        hi2c->State = HAL_I2C_STATE_READY;
        hi2c->Mode = HAL_I2C_MODE_NONE;

        /* Process Unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hi2c);

        return HAL_ERROR;
      }
    }

    /* Check for the Timeout */
    if (((HAL_GetTick() - Tickstart) > Timeout) || (Timeout == 0U))
    {
      hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_TIMEOUT;
      hi2c->State = HAL_I2C_STATE_READY;

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);

      return HAL_ERROR;
    }
  }
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  This function handles Acknowledge failed detection during an I2C Communication.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  Timeout Timeout duration
  * @param  Tickstart Tick start value
  * @retval HAL status
  */
static HAL_StatusTypeDef I2C_IsAcknowledgeFailed(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t Timeout, uint32_t Tickstart)
{
  if (__HAL_I2C_GET_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_AF) == SET)
  {
    /* Wait until STOP Flag is reset */
    /* AutoEnd should be initiate after AF */
    while (__HAL_I2C_GET_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_STOPF) == RESET)
    {
      /* Check for the Timeout */
      if (Timeout != HAL_MAX_DELAY)
      {
        if (((HAL_GetTick() - Tickstart) > Timeout) || (Timeout == 0U))
        {
          hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_TIMEOUT;
          hi2c->State = HAL_I2C_STATE_READY;
          hi2c->Mode = HAL_I2C_MODE_NONE;

          /* Process Unlocked */
          __HAL_UNLOCK(hi2c);

          return HAL_ERROR;
        }
      }
    }

    /* Clear NACKF Flag */
    __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_AF);

    /* Clear STOP Flag */
    __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_STOPF);

    /* Flush TX register */
    I2C_Flush_TXDR(hi2c);

    /* Clear Configuration Register 2 */
    I2C_RESET_CR2(hi2c);

    hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_AF;
    hi2c->State = HAL_I2C_STATE_READY;
    hi2c->Mode = HAL_I2C_MODE_NONE;

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    return HAL_ERROR;
  }
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Handles I2Cx communication when starting transfer or during transfer (TC or TCR flag are set).
  * @param  hi2c I2C handle.
  * @param  DevAddress Specifies the slave address to be programmed.
  * @param  Size Specifies the number of bytes to be programmed.
  *   This parameter must be a value between 0 and 255.
  * @param  Mode New state of the I2C START condition generation.
  *   This parameter can be one of the following values:
  *     @arg @ref I2C_RELOAD_MODE Enable Reload mode .
  *     @arg @ref I2C_AUTOEND_MODE Enable Automatic end mode.
  *     @arg @ref I2C_SOFTEND_MODE Enable Software end mode.
  * @param  Request New state of the I2C START condition generation.
  *   This parameter can be one of the following values:
  *     @arg @ref I2C_NO_STARTSTOP Don't Generate stop and start condition.
  *     @arg @ref I2C_GENERATE_STOP Generate stop condition (Size should be set to 0).
  *     @arg @ref I2C_GENERATE_START_READ Generate Restart for read request.
  *     @arg @ref I2C_GENERATE_START_WRITE Generate Restart for write request.
  * @retval None
  */
static void I2C_TransferConfig(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint8_t Size, uint32_t Mode, uint32_t Request)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_I2C_ALL_INSTANCE(hi2c->Instance));
  assert_param(IS_TRANSFER_MODE(Mode));
  assert_param(IS_TRANSFER_REQUEST(Request));

  /* update CR2 register */
  MODIFY_REG(hi2c->Instance->CR2, ((I2C_CR2_SADD | I2C_CR2_NBYTES | I2C_CR2_RELOAD | I2C_CR2_AUTOEND | (I2C_CR2_RD_WRN & (uint32_t)(Request >> (31U - I2C_CR2_RD_WRN_Pos))) | I2C_CR2_START | I2C_CR2_STOP)), \
             (uint32_t)(((uint32_t)DevAddress & I2C_CR2_SADD) | (((uint32_t)Size << I2C_CR2_NBYTES_Pos) & I2C_CR2_NBYTES) | (uint32_t)Mode | (uint32_t)Request));
}

/**
  * @brief  Manage the enabling of Interrupts.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  InterruptRequest Value of @ref I2C_Interrupt_configuration_definition.
  * @retval None
  */
static void I2C_Enable_IRQ(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t InterruptRequest)
{
  uint32_t tmpisr = 0U;

  if ((hi2c->XferISR == I2C_Master_ISR_DMA) || \
      (hi2c->XferISR == I2C_Slave_ISR_DMA))
  {
    if ((InterruptRequest & I2C_XFER_LISTEN_IT) == I2C_XFER_LISTEN_IT)
    {
      /* Enable ERR, STOP, NACK and ADDR interrupts */
      tmpisr |= I2C_IT_ADDRI | I2C_IT_STOPI | I2C_IT_NACKI | I2C_IT_ERRI;
    }

    if (InterruptRequest == I2C_XFER_ERROR_IT)
    {
      /* Enable ERR and NACK interrupts */
      tmpisr |= I2C_IT_ERRI | I2C_IT_NACKI;
    }

    if (InterruptRequest == I2C_XFER_CPLT_IT)
    {
      /* Enable STOP interrupts */
      tmpisr |= (I2C_IT_STOPI | I2C_IT_TCI);
    }

    if (InterruptRequest == I2C_XFER_RELOAD_IT)
    {
      /* Enable TC interrupts */
      tmpisr |= I2C_IT_TCI;
    }
  }
  else
  {
    if ((InterruptRequest & I2C_XFER_LISTEN_IT) == I2C_XFER_LISTEN_IT)
    {
      /* Enable ERR, STOP, NACK, and ADDR interrupts */
      tmpisr |= I2C_IT_ADDRI | I2C_IT_STOPI | I2C_IT_NACKI | I2C_IT_ERRI;
    }

    if ((InterruptRequest & I2C_XFER_TX_IT) == I2C_XFER_TX_IT)
    {
      /* Enable ERR, TC, STOP, NACK and RXI interrupts */
      tmpisr |= I2C_IT_ERRI | I2C_IT_TCI | I2C_IT_STOPI | I2C_IT_NACKI | I2C_IT_TXI;
    }

    if ((InterruptRequest & I2C_XFER_RX_IT) == I2C_XFER_RX_IT)
    {
      /* Enable ERR, TC, STOP, NACK and TXI interrupts */
      tmpisr |= I2C_IT_ERRI | I2C_IT_TCI | I2C_IT_STOPI | I2C_IT_NACKI | I2C_IT_RXI;
    }

    if (InterruptRequest == I2C_XFER_CPLT_IT)
    {
      /* Enable STOP interrupts */
      tmpisr |= I2C_IT_STOPI;
    }
  }

  /* Enable interrupts only at the end */
  /* to avoid the risk of I2C interrupt handle execution before */
  /* all interrupts requested done */
  __HAL_I2C_ENABLE_IT(hi2c, tmpisr);
}

/**
  * @brief  Manage the disabling of Interrupts.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  InterruptRequest Value of @ref I2C_Interrupt_configuration_definition.
  * @retval None
  */
static void I2C_Disable_IRQ(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t InterruptRequest)
{
  uint32_t tmpisr = 0U;

  if ((InterruptRequest & I2C_XFER_TX_IT) == I2C_XFER_TX_IT)
  {
    /* Disable TC and TXI interrupts */
    tmpisr |= I2C_IT_TCI | I2C_IT_TXI;

    if (((uint32_t)hi2c->State & (uint32_t)HAL_I2C_STATE_LISTEN) != (uint32_t)HAL_I2C_STATE_LISTEN)
    {
      /* Disable NACK and STOP interrupts */
      tmpisr |= I2C_IT_STOPI | I2C_IT_NACKI | I2C_IT_ERRI;
    }
  }

  if ((InterruptRequest & I2C_XFER_RX_IT) == I2C_XFER_RX_IT)
  {
    /* Disable TC and RXI interrupts */
    tmpisr |= I2C_IT_TCI | I2C_IT_RXI;

    if (((uint32_t)hi2c->State & (uint32_t)HAL_I2C_STATE_LISTEN) != (uint32_t)HAL_I2C_STATE_LISTEN)
    {
      /* Disable NACK and STOP interrupts */
      tmpisr |= I2C_IT_STOPI | I2C_IT_NACKI | I2C_IT_ERRI;
    }
  }

  if ((InterruptRequest & I2C_XFER_LISTEN_IT) == I2C_XFER_LISTEN_IT)
  {
    /* Disable ADDR, NACK and STOP interrupts */
    tmpisr |= I2C_IT_ADDRI | I2C_IT_STOPI | I2C_IT_NACKI | I2C_IT_ERRI;
  }

  if (InterruptRequest == I2C_XFER_ERROR_IT)
  {
    /* Enable ERR and NACK interrupts */
    tmpisr |= I2C_IT_ERRI | I2C_IT_NACKI;
  }

  if (InterruptRequest == I2C_XFER_CPLT_IT)
  {
    /* Enable STOP interrupts */
    tmpisr |= I2C_IT_STOPI;
  }

  if (InterruptRequest == I2C_XFER_RELOAD_IT)
  {
    /* Enable TC interrupts */
    tmpisr |= I2C_IT_TCI;
  }

  /* Disable interrupts only at the end */
  /* to avoid a breaking situation like at "t" time */
  /* all disable interrupts request are not done */
  __HAL_I2C_DISABLE_IT(hi2c, tmpisr);
}

/**
  * @brief  Convert I2Cx OTHER_xxx XferOptions to functionnal XferOptions.
  * @param  hi2c I2C handle.
  * @retval None
  */
static void I2C_ConvertOtherXferOptions(I2C_HandleTypeDef *hi2c)
{
  /* if user set XferOptions to I2C_OTHER_FRAME            */
  /* it request implicitly to generate a restart condition */
  /* set XferOptions to I2C_FIRST_FRAME                    */
  if (hi2c->XferOptions == I2C_OTHER_FRAME)
  {
    hi2c->XferOptions = I2C_FIRST_FRAME;
  }
  /* else if user set XferOptions to I2C_OTHER_AND_LAST_FRAME */
  /* it request implicitly to generate a restart condition    */
  /* then generate a stop condition at the end of transfer    */
  /* set XferOptions to I2C_FIRST_AND_LAST_FRAME              */
  else if (hi2c->XferOptions == I2C_OTHER_AND_LAST_FRAME)
  {
    hi2c->XferOptions = I2C_FIRST_AND_LAST_FRAME;
  }
  else
  {
    /* Nothing to do */
  }
}

/**
  * @}
  */

#endif /* HAL_I2C_MODULE_ENABLED */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_pwr_ex.c
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Extended PWR HAL module driver.
  *          This file provides firmware functions to manage the following
  *          functionalities of PWR extension peripheral:
  *           + Peripheral Extended features functions
  @verbatim
  ==============================================================================
                        ##### How to use this driver #####
  ==============================================================================
  [..]
   (#) Call HAL_PWREx_ConfigSupply() function to configure the regulator supply
       with the following different setups according to hardware (support SMPS):
       (+) PWR_DIRECT_SMPS_SUPPLY
       (+) PWR_SMPS_1V8_SUPPLIES_LDO
       (+) PWR_SMPS_2V5_SUPPLIES_LDO
       (+) PWR_SMPS_1V8_SUPPLIES_EXT_AND_LDO
       (+) PWR_SMPS_2V5_SUPPLIES_EXT_AND_LDO
       (+) PWR_SMPS_1V8_SUPPLIES_EXT
       (+) PWR_SMPS_2V5_SUPPLIES_EXT
       (+) PWR_LDO_SUPPLY
       (+) PWR_EXTERNAL_SOURCE_SUPPLY

   (#) Call HAL_PWREx_GetSupplyConfig() function to get the current supply setup.

   (#) Call HAL_PWREx_ControlVoltageScaling() function to configure the main
       internal regulator output voltage. The voltage scaling could be one of
       the following scales :
       (+) PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE0
       (+) PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE1
       (+) PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE2
       (+) PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE3

   (#) Call HAL_PWREx_GetVoltageRange() function to get the current output
       voltage applied to the main regulator.

   (#) Call HAL_PWREx_ControlStopModeVoltageScaling() function to configure the
       main internal regulator output voltage in STOP mode. The voltage scaling
       in STOP mode could be one of the following scales :
       (+) PWR_REGULATOR_SVOS_SCALE3
       (+) PWR_REGULATOR_SVOS_SCALE4
       (+) PWR_REGULATOR_SVOS_SCALE5

   (#) Call HAL_PWREx_GetStopModeVoltageRange() function to get the current
       output voltage applied to the main regulator in STOP mode.

   (#) Call HAL_PWREx_EnterSTOP2Mode() function to enter the system in STOP mode
       with core domain in D2STOP mode. This API is used only for STM32H7Axxx
       and STM32H7Bxxx devices.
       Please ensure to clear all CPU pending events by calling
       HAL_PWREx_ClearPendingEvent() function when trying to enter the Cortex-Mx
       in DEEP-SLEEP mode with __WFE() entry.

   (#) Call HAL_PWREx_EnterSTOPMode() function to enter the selected domain in
       DSTOP mode. Call this API with all available power domains to enter the
       system in STOP mode.
       Please ensure to clear all CPU pending events by calling
       HAL_PWREx_ClearPendingEvent() function when trying to enter the Cortex-Mx
       in DEEP-SLEEP mode with __WFE() entry.

   (#) Call HAL_PWREx_ClearPendingEvent() function always before entring the
       Cortex-Mx in any low power mode (SLEEP/DEEP-SLEEP) using WFE entry.

   (#) Call HAL_PWREx_EnterSTANDBYMode() function to enter the selected domain
       in DSTANDBY mode. Call this API with all available power domains to enter
       the system in STANDBY mode.

   (#) Call HAL_PWREx_ConfigD3Domain() function to setup the D3/SRD domain state
       (RUN/STOP) when the system enter to low power mode.

   (#) Call HAL_PWREx_ClearDomainFlags() function to clear the CPU flags for the
       selected power domain. This API is used only for dual core devices.

   (#) Call HAL_PWREx_HoldCore() and HAL_PWREx_ReleaseCore() functions to hold
       and release the selected CPU and and their domain peripherals when
       exiting STOP mode. These APIs are used only for dual core devices.

   (#) Call HAL_PWREx_EnableFlashPowerDown() and
       HAL_PWREx_DisableFlashPowerDown() functions to enable and disable the
       Flash Power Down in STOP mode.

   (#) Call HAL_PWREx_EnableMemoryShutOff() and
       HAL_PWREx_DisableMemoryShutOff() functions to enable and disable the
       memory block shut-off in DStop or DStop2. These APIs are used only for
       STM32H7Axxx and STM32H7Bxxx lines.

   (#) Call HAL_PWREx_EnableWakeUpPin() and HAL_PWREx_DisableWakeUpPin()
       functions to enable and disable the Wake-up pin functionality for
       the selected pin.

   (#) Call HAL_PWREx_GetWakeupFlag() and HAL_PWREx_ClearWakeupFlag()
       functions to manage wake-up flag for the selected pin.

   (#) Call HAL_PWREx_WAKEUP_PIN_IRQHandler() function to handle all wake-up
       pins interrupts.

   (#) Call HAL_PWREx_EnableBkUpReg() and HAL_PWREx_DisableBkUpReg() functions
       to enable and disable the backup domain regulator.

   (#) Call HAL_PWREx_EnableUSBReg(), HAL_PWREx_DisableUSBReg(),
       HAL_PWREx_EnableUSBVoltageDetector() and
       HAL_PWREx_DisableUSBVoltageDetector() functions to manage USB power
       regulation functionnalities.

   (#) Call HAL_PWREx_EnableBatteryCharging() and
       HAL_PWREx_DisableBatteryCharging() functions to enable and disable the
       battery charging feature with the selected resistor.

   (#) Call HAL_PWREx_EnableAnalogBooster() and
       HAL_PWREx_DisableAnalogBooster() functions to enable and disable the
       AVD boost feature when the VDD supply voltage is below 2V7.

   (#) Call HAL_PWREx_EnableMonitoring() and HAL_PWREx_DisableMonitoring()
       functions to enable and disable the VBAT and Temperature monitoring.
       When VBAT and Temperature monitoring feature is enables, use
       HAL_PWREx_GetTemperatureLevel() and HAL_PWREx_GetVBATLevel() to get
       respectively the Temperature level and VBAT level.

   (#) Call HAL_PWREx_GetMMCVoltage() and HAL_PWREx_DisableMonitoring()
       function to get VDDMMC voltage level. This API is used only for
       STM32H7Axxx and STM32H7Bxxx lines

   (#) Call HAL_PWREx_ConfigAVD() after setting parameter to be configured
       (event mode and voltage threshold) in order to set up the Analog Voltage
       Detector then use HAL_PWREx_EnableAVD() and  HAL_PWREx_DisableAVD()
       functions to start and stop the AVD detection.
       (+) AVD level could be one of the following values :
             (++) 1V7
             (++) 2V1
             (++) 2V5
             (++) 2V8

   (#) Call HAL_PWREx_PVD_AVD_IRQHandler() function to handle the PWR PVD and
       AVD interrupt request.

  @endverbatim
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; COPYRIGHT(c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @defgroup PWREx PWREx
  * @brief PWR Extended HAL module driver
  * @{
  */

#ifdef HAL_PWR_MODULE_ENABLED

/* Private typedef -----------------------------------------------------------*/
/* Private define ------------------------------------------------------------*/

/** @addtogroup PWREx_Private_Constants
  * @{
  */

/** @defgroup PWREx_AVD_Mode_Mask PWR Extended AVD Mode Mask
  * @{
  */
#define AVD_MODE_IT              (0x00010000U)
#define AVD_MODE_EVT             (0x00020000U)
#define AVD_RISING_EDGE          (0x00000001U)
#define AVD_FALLING_EDGE         (0x00000002U)
#define AVD_RISING_FALLING_EDGE  (0x00000003U)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup PWREx_REG_SET_TIMEOUT PWR Extended Flag Setting Time Out Value
  * @{
  */
#define PWR_FLAG_SETTING_DELAY   (1000U)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup PWREx_WakeUp_Pins_Offsets PWREx Wake-Up Pins masks and offsets
  * @{
  */
/* Wake-Up Pins EXTI register mask */
#if defined (EXTI_IMR2_IM57)
#define PWR_EXTI_WAKEUP_PINS_MASK  (EXTI_IMR2_IM55 | EXTI_IMR2_IM56 |\
                                    EXTI_IMR2_IM57 | EXTI_IMR2_IM58 |\
                                    EXTI_IMR2_IM59 | EXTI_IMR2_IM60)
#else
#define PWR_EXTI_WAKEUP_PINS_MASK  (EXTI_IMR2_IM55 | EXTI_IMR2_IM56 |\
                                    EXTI_IMR2_IM58 | EXTI_IMR2_IM60)
#endif /* defined (EXTI_IMR2_IM57) */

/* Wake-Up Pins PWR Pin Pull shift offsets */
#define PWR_WAKEUP_PINS_PULL_SHIFT_OFFSET (2U)
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Private macro -------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* Private function prototypes -----------------------------------------------*/
/* Private functions ---------------------------------------------------------*/
/* Exported types ------------------------------------------------------------*/
/* Exported functions --------------------------------------------------------*/

/** @defgroup PWREx_Exported_Functions PWREx Exported Functions
  * @{
  */

/** @defgroup PWREx_Exported_Functions_Group1 Power Supply Control Functions
  * @brief    Power supply control functions
  *
@verbatim
 ===============================================================================
                  ##### Power supply control functions #####
 ===============================================================================
    [..]
   (#) When the system is powered on, the POR monitors VDD supply. Once VDD is
       above the POR threshold level, the voltage regulator is enabled in the
       default supply configuration:
      (+) The Voltage converter output level is set at 1V0 in accordance with
          the VOS3 level configured in PWR (D3/SRD) domain control register
          (PWR_D3CR/PWR_SRDCR).
      (+) The system is kept in reset mode as long as VCORE is not ok.
      (+) Once VCORE is ok, the system is taken out of reset and the HSI
          oscillator is enabled.
      (+) Once the oscillator is stable, the system is initialized: Flash memory
          and option bytes are loaded and the CPU starts in Run* mode.
      (+) The software shall then initialize the system including supply
          configuration programming using the HAL_PWREx_ConfigSupply().
      (+) Once the supply configuration has been configured, the
          HAL_PWREx_ConfigSupply() function checks the ACTVOSRDY bit in PWR
          control status register 1 (PWR_CSR1) to guarantee a valid voltage
          levels:
       (++) As long as ACTVOSRDY indicates that voltage levels are invalid, the
            system is in limited Run* mode, write accesses to the RAMs are not
            permitted and VOS shall not be changed.
       (++) Once ACTVOSRDY indicates that voltage levels are valid, the system
            is in normal Run mode, write accesses to RAMs are allowed and VOS
            can be changed.

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief Configure the system Power Supply.
  * @param  SupplySource : Specifies the Power Supply source to set after a
  *                        system startup.
  *         This parameter can be one of the following values :
  *            @arg PWR_DIRECT_SMPS_SUPPLY : The SMPS supplies the Vcore Power
  *                                          Domains. The LDO is Bypassed.
  *            @arg PWR_SMPS_1V8_SUPPLIES_LDO : The SMPS 1.8V output supplies
  *                                             the LDO. The Vcore Power Domains
  *                                             are supplied from the LDO.
  *            @arg PWR_SMPS_2V5_SUPPLIES_LDO : The SMPS 2.5V output supplies
  *                                             the LDO. The Vcore Power Domains
  *                                             are supplied from the LDO.
  *            @arg PWR_SMPS_1V8_SUPPLIES_EXT_AND_LDO : The SMPS 1.8V output
  *                                                     supplies external
  *                                                     circuits and the LDO.
  *                                                     The Vcore Power Domains
  *                                                     are supplied from the
  *                                                     LDO.
  *            @arg PWR_SMPS_2V5_SUPPLIES_EXT_AND_LDO : The SMPS 2.5V output
  *                                                     supplies external
  *                                                     circuits and the LDO.
  *                                                     The Vcore Power Domains
  *                                                     are supplied from the
  *                                                     LDO.
  *            @arg PWR_SMPS_1V8_SUPPLIES_EXT : The SMPS 1.8V output supplies
  *                                             external circuits. The LDO is
  *                                             Bypassed. The Vcore Power
  *                                             Domains are supplied from
  *                                             external source.
  *            @arg PWR_SMPS_2V5_SUPPLIES_EXT : The SMPS 2.5V output supplies
  *                                             external circuits. The LDO is
  *                                             Bypassed. The Vcore Power
  *                                             Domains are supplied from
  *                                             external source.
  *            @arg PWR_LDO_SUPPLY : The LDO regulator supplies the Vcore Power
  *                                  Domains. The SMPS regulator is Bypassed.
  *            @arg PWR_EXTERNAL_SOURCE_SUPPLY : The SMPS and the LDO are
  *                                              Bypassed. The Vcore Power
  *                                              Domains are supplied from
  *                                              external source.
  * @note   The PWR_LDO_SUPPLY and PWR_EXTERNAL_SOURCE_SUPPLY are used by all
  *         H7 lines.
  *         The PWR_DIRECT_SMPS_SUPPLY, PWR_SMPS_1V8_SUPPLIES_LDO,
  *         PWR_SMPS_2V5_SUPPLIES_LDO, PWR_SMPS_1V8_SUPPLIES_EXT_AND_LDO,
  *         PWR_SMPS_2V5_SUPPLIES_EXT_AND_LDO, PWR_SMPS_1V8_SUPPLIES_EXT and
  *         PWR_SMPS_2V5_SUPPLIES_EXT are used only for lines that supports SMPS
  *         regulator.
  * @retval HAL status.
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_PWREx_ConfigSupply (uint32_t SupplySource)
{
  uint32_t tickstart;

  /* Check the parameters */
  assert_param (IS_PWR_SUPPLY (SupplySource));

  /* Check if supply source was configured */
#if defined (PWR_FLAG_SCUEN)
  if (__HAL_PWR_GET_FLAG (PWR_FLAG_SCUEN) == 0U)
#else
  if ((PWR->CR3 & (PWR_CR3_SMPSEN | PWR_CR3_LDOEN | PWR_CR3_BYPASS)) != (PWR_CR3_SMPSEN | PWR_CR3_LDOEN))
#endif /* defined (PWR_FLAG_SCUEN) */
  {
    /* Check supply configuration */
    if ((PWR->CR3 & PWR_SUPPLY_CONFIG_MASK) != SupplySource)
    {
      /* Supply configuration update locked, can't apply a new supply config */
      return HAL_ERROR;
    }
    else
    {
      /* Supply configuration update locked, but new supply configuration
         matches with old supply configuration : nothing to do
      */
      return HAL_OK;
    }
  }

  /* Set the power supply configuration */
  MODIFY_REG (PWR->CR3, PWR_SUPPLY_CONFIG_MASK, SupplySource);

  /* Get tick */
  tickstart = HAL_GetTick ();

  /* Wait till voltage level flag is set */
  while (__HAL_PWR_GET_FLAG (PWR_FLAG_ACTVOSRDY) == 0U)
  {
    if ((HAL_GetTick () - tickstart) > PWR_FLAG_SETTING_DELAY)
    {
      return HAL_ERROR;
    }
  }

#if defined (SMPS)
  /* When the SMPS supplies external circuits verify that SDEXTRDY flag is set */
  if ((SupplySource == PWR_SMPS_1V8_SUPPLIES_EXT_AND_LDO) ||
      (SupplySource == PWR_SMPS_2V5_SUPPLIES_EXT_AND_LDO) ||
      (SupplySource == PWR_SMPS_1V8_SUPPLIES_EXT)         ||
      (SupplySource == PWR_SMPS_2V5_SUPPLIES_EXT))
  {
    /* Get the current tick number */
    tickstart = HAL_GetTick ();

    /* Wait till SMPS external supply ready flag is set */
    while (__HAL_PWR_GET_FLAG (PWR_FLAG_SMPSEXTRDY) == 0U)
    {
      if ((HAL_GetTick () - tickstart) > PWR_FLAG_SETTING_DELAY)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
    }
  }
#endif /* defined (SMPS) */

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief Get the power supply configuration.
  * @retval The supply configuration.
  */
uint32_t HAL_PWREx_GetSupplyConfig (void)
{
  return (PWR->CR3 & PWR_SUPPLY_CONFIG_MASK);
}

/**
  * @brief Configure the main internal regulator output voltage.
  * @param  VoltageScaling : Specifies the regulator output voltage to achieve
  *                          a tradeoff between performance and power
  *                          consumption.
  *          This parameter can be one of the following values :
  *            @arg PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE0 : Regulator voltage output
  *                                                Scale 0 mode.
  *            @arg PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE1 : Regulator voltage output
  *                                                range 1 mode.
  *            @arg PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE2 : Regulator voltage output
  *                                                range 2 mode.
  *            @arg PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE3 : Regulator voltage output
  *                                                range 3 mode.
  * @note   For STM32H74x and STM32H75x lines, configuring Voltage Scale 0 is
  *         only possible when Vcore is supplied from LDO (Low DropOut). The
  *         SYSCFG Clock must be enabled through __HAL_RCC_SYSCFG_CLK_ENABLE()
  *         macro before configuring Voltage Scale 0.
  *         To enter low power mode , and if current regulator voltage is
  *         Voltage Scale 0 then first switch to Voltage Scale 1 before entering
  *         low power mode.
  * @retval HAL Status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_PWREx_ControlVoltageScaling (uint32_t VoltageScaling)
{
  uint32_t tickstart;

  /* Check the parameters */
  assert_param (IS_PWR_REGULATOR_VOLTAGE (VoltageScaling));

  /* Get the voltage scaling  */
  if ((PWR->CSR1 & PWR_CSR1_ACTVOS) == VoltageScaling)
  {
    /* Old and new voltage scaling configuration match : nothing to do */
    return HAL_OK;
  }

#if defined (PWR_SRDCR_VOS)
  /* Set the voltage range */
  MODIFY_REG (PWR->SRDCR, PWR_SRDCR_VOS, VoltageScaling);
#else
#if defined(SYSCFG_PWRCR_ODEN) /* STM32H74xxx and STM32H75xxx lines */
  if (VoltageScaling == PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE0)
  {
    if ((PWR->CR3 & PWR_CR3_LDOEN) == PWR_CR3_LDOEN)
    {
      /* Set the voltage range */
      MODIFY_REG (PWR->D3CR, PWR_D3CR_VOS, PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE1);

      /* Get tick */
      tickstart = HAL_GetTick ();

      /* Wait till voltage level flag is set */
      while (__HAL_PWR_GET_FLAG (PWR_FLAG_ACTVOSRDY) == 0U)
      {
        if ((HAL_GetTick () - tickstart) > PWR_FLAG_SETTING_DELAY)
        {
          return HAL_ERROR;
        }
      }

      /* Enable the PWR overdrive */
      SET_BIT (SYSCFG->PWRCR, SYSCFG_PWRCR_ODEN);
    }
    else
    {
      /* The voltage scale 0 is only possible when LDO regulator is enabled */
      return HAL_ERROR;
    }
  }
  else
  {
    if ((PWR->CSR1 & PWR_CSR1_ACTVOS) == PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE1)
    {
      if ((SYSCFG->PWRCR & SYSCFG_PWRCR_ODEN) != 0U)
      {
        /* Disable the PWR overdrive */
        CLEAR_BIT(SYSCFG->PWRCR, SYSCFG_PWRCR_ODEN);

        /* Get tick */
        tickstart = HAL_GetTick ();

        /* Wait till voltage level flag is set */
        while (__HAL_PWR_GET_FLAG (PWR_FLAG_ACTVOSRDY) == 0U)
        {
          if ((HAL_GetTick () - tickstart) > PWR_FLAG_SETTING_DELAY)
          {
            return HAL_ERROR;
          }
        }
      }
    }

    /* Set the voltage range */
    MODIFY_REG (PWR->D3CR, PWR_D3CR_VOS, VoltageScaling);
  }
#else  /* STM32H72xxx and STM32H73xxx lines */
  /* Set the voltage range */
  MODIFY_REG(PWR->D3CR, PWR_D3CR_VOS, VoltageScaling);
#endif /* defined (SYSCFG_PWRCR_ODEN) */
#endif /* defined (PWR_SRDCR_VOS) */

  /* Get tick */
  tickstart = HAL_GetTick ();

  /* Wait till voltage level flag is set */
  while (__HAL_PWR_GET_FLAG (PWR_FLAG_ACTVOSRDY) == 0U)
  {
    if ((HAL_GetTick() - tickstart) > PWR_FLAG_SETTING_DELAY)
    {
      return HAL_ERROR;
    }
  }

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief Get the main internal regulator output voltage. Reflecting the last
  *        VOS value applied to the PMU.
  * @retval The current applied VOS selection.
  */
uint32_t HAL_PWREx_GetVoltageRange (void)
{
  /* Get the active voltage scaling */
  return (PWR->CSR1 & PWR_CSR1_ACTVOS);
}

/**
  * @brief Configure the main internal regulator output voltage in STOP mode.
  * @param  VoltageScaling : Specifies the regulator output voltage when the
  *         system enters Stop mode to achieve a tradeoff between performance
  *         and power consumption.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg PWR_REGULATOR_SVOS_SCALE3 : Regulator voltage output range
  *                                             3 mode.
  *            @arg PWR_REGULATOR_SVOS_SCALE4 : Regulator voltage output range
  *                                             4 mode.
  *            @arg PWR_REGULATOR_SVOS_SCALE5 : Regulator voltage output range
  *                                             5 mode.
  * @note   The Stop mode voltage scaling for SVOS4 and SVOS5 sets the voltage
  *         regulator in Low-power (LP) mode to further reduce power consumption.
  *         When preselecting SVOS3, the use of the voltage regulator low-power
  *         mode (LP) can be selected by LPDS register bit.
  * @note   The selected SVOS4 and SVOS5 levels add an additional startup delay
  *         when exiting from system Stop mode.
  * @retval HAL Status.
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_PWREx_ControlStopModeVoltageScaling (uint32_t VoltageScaling)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param (IS_PWR_STOP_MODE_REGULATOR_VOLTAGE (VoltageScaling));

  /* Return the stop mode voltage range */
  MODIFY_REG (PWR->CR1, PWR_CR1_SVOS, VoltageScaling);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief Get the main internal regulator output voltage in STOP mode.
  * @retval The actual applied VOS selection.
  */
uint32_t HAL_PWREx_GetStopModeVoltageRange (void)
{
  /* Return the stop voltage scaling */
  return (PWR->CR1 & PWR_CR1_SVOS);
}
/**
  * @}
  */

/** @defgroup PWREx_Exported_Functions_Group2 Low Power Control Functions
  * @brief    Low power control functions
  *
@verbatim
 ===============================================================================
                     ##### Low power control functions #####
 ===============================================================================

    *** Domains Low Power modes configuration ***
    =============================================
    [..]
      This section provides the extended low power mode control APIs.
      The system presents 3 principles domains (D1, D2 and D3) that can be
      operated in low-power modes (DSTOP or DSTANDBY mode):

      (+) DSTOP mode to enters a domain to STOP mode:
       (++) D1 domain and/or D2 domain enters DSTOP mode only when the CPU
            subsystem is in CSTOP mode and has allocated peripheral in the
            domain.
            In DSTOP mode the domain bus matrix clock is stopped.
       (++) The system enters STOP mode using one of the following scenarios:
        (+++) D1 domain enters DSTANDBY mode (powered off) and D2, D3 domains
              enter DSTOP mode.
        (+++) D2 domain enters DSTANDBY mode (powered off) and D1, D3 domains
              enter DSTOP mode.
        (+++) D3 domain enters DSTANDBY mode (powered off) and D1, D2 domains
              enter DSTOP mode.
        (+++) D1 and D2 domains enter DSTANDBY mode (powered off) and D3 domain
              enters DSTOP mode.
        (+++) D1 and D3 domains enter DSTANDBY mode (powered off) and D2 domain
              enters DSTOP mode.
        (+++) D2 and D3 domains enter DSTANDBY mode (powered off) and D1 domain
              enters DSTOP mode.
        (+++) D1, D2 and D3 domains enter DSTOP mode.
       (++) When the system enters STOP mode, the clocks are stopped and the
            regulator is running in main or low power mode.
       (++) D3 domain can be kept in Run mode regardless of the CPU status when
            enter STOP mode by using HAL_PWREx_ConfigD3Domain(D3State) function.

      (+) DSTANDBY mode to enters a domain to STANDBY mode:
       (++) The DSTANDBY mode is entered when the PDDS_Dn bit in PWR CPU control
            register (PWR_CPUCR) for the Dn domain selects Standby mode.
       (++) The system enters STANDBY mode only when D1, D2 and D3 domains enter
            DSTANDBY mode. Consequently the VCORE supply regulator is powered
            off.

   *** DSTOP mode ***
   ==================
    [..]
      In DStop mode the domain bus matrix clock is stopped.
      The Flash memory can enter low-power Stop mode when it is enabled through
      FLPS in PWR_CR1 register. This allows a trade-off between domain DStop
      restart time and low power consumption.
    [..]
      In DStop mode domain peripherals using the LSI or LSE clock and
      peripherals having a kernel clock request are still able to operate.
    [..]
      Before entering DSTOP mode it is recommended to call SCB_CleanDCache
      function in order to clean the D-Cache and guarantee the data integrity
      for the SRAM memories.

      (+) Entry:
         The DSTOP mode is entered using the HAL_PWREx_EnterSTOPMode(Regulator,
         STOPEntry, Domain) function with:
         (++) Regulator:
          (+++) PWR_MAINREGULATOR_ON     : Main regulator ON.
          (+++) PWR_LOWPOWERREGULATOR_ON : Low Power regulator ON.
         (++) STOPEntry:
          (+++) PWR_STOPENTRY_WFI : enter STOP mode with WFI instruction
          (+++) PWR_STOPENTRY_WFE : enter STOP mode with WFE instruction
         (++) Domain:
          (+++) PWR_D1_DOMAIN : Enters D1/CD domain to DSTOP mode.
          (+++) PWR_D2_DOMAIN : Enters D2 domain to DSTOP mode.
          (+++) PWR_D3_DOMAIN : Enters D3/SRD domain to DSTOP mode.

      (+) Exit:
        Any EXTI Line (Internal or External) configured in Interrupt/Event mode.

   *** DSTANDBY mode ***
   =====================
    [..]
      In DStandby mode:
        (+) The domain bus matrix clock is stopped.
        (+) The domain is powered down and the domain RAM and register contents
            are lost.
    [..]
      Before entering DSTANDBY mode it is recommended to call SCB_CleanDCache
      function in order to clean the D-Cache and guarantee the data integrity
      for the SRAM memories.

      (+) Entry:
         The DSTANDBY mode is entered using the HAL_PWREx_EnterSTANDBYMode
         (Domain) function with:
       (++) Domain:
        (+++) PWR_D1_DOMAIN : Enters D1/CD domain to DSTANDBY mode.
        (+++) PWR_D2_DOMAIN : Enters D2 domain to DSTANDBY mode.
        (+++) PWR_D3_DOMAIN : Enters D3/SRD domain to DSTANDBY mode.

      (+) Exit:
        WKUP pin rising or falling edge, RTC alarm (Alarm A and Alarm B), RTC
        wakeup, tamper event, time stamp event, external reset in NRST pin,
        IWDG reset.

   *** Keep D3/SRD in RUN mode ***
   ===============================
    [..]
      D3/SRD domain can be kept in Run mode regardless of the CPU status when
      entering STOP mode by using HAL_PWREx_ConfigD3Domain(D3State) function
      with :
       (+) D3State:
        (++) PWR_D3_DOMAIN_STOP : D3/SDR domain follows the CPU sub-system
                                  mode.
        (++) PWR_D3_DOMAIN_RUN : D3/SRD domain remains in Run mode regardless
                                 of CPU subsystem mode.

    *** FLASH Power Down configuration ****
    =======================================
    [..]
      By setting the FLPS bit in the PWR_CR1 register using the
      HAL_PWREx_EnableFlashPowerDown() function, the Flash memory also enters
      power down mode when the device enters STOP mode. When the Flash memory is
      in power down mode, an additional startup delay is incurred when waking up
      from STOP mode.

    *** Wakeup Pins configuration ****
    ===================================
    [..]
      Wakeup pins allow the system to exit from Standby mode. The configuration
      of wakeup pins is done with the HAL_PWREx_EnableWakeUpPin(sPinParams)
      function with:
       (+) sPinParams: structure to enable and configure a wakeup pin:
        (++) WakeUpPin: Wakeup pin to be enabled.
        (++) PinPolarity: Wakeup pin polarity (rising or falling edge).
        (++) PinPull: Wakeup pin pull (no pull, pull-up or pull-down).
    [..]
      The wakeup pins are internally connected to the EXTI lines [55-60] to
      generate an interrupt if enabled. The EXTI lines configuration is done by
      the HAL_EXTI_Dx_EventInputConfig() functions defined in the stm32h7xxhal.c
      file.
    [..]
      When a wakeup pin event is received the HAL_PWREx_WAKEUP_PIN_IRQHandler is
      called and the appropriate flag is set in the PWR_WKUPFR register. Then in
      the HAL_PWREx_WAKEUP_PIN_IRQHandler function the wakeup pin flag will be
      cleared and the appropriate user callback will be called. The user can add
      his own code by customization of function pointer HAL_PWREx_WKUPx_Callback.

@endverbatim
  * @{
  */

#if defined (PWR_CPUCR_RETDS_CD)
/**
  * @brief Enter the system to STOP mode with main domain in DSTOP2.
  * @note   In STOP mode, the domain bus matrix clock is stalled.
  * @note   In STOP mode, memories and registers are maintained and peripherals
  *         in CPU domain are no longer operational.
  * @note   All clocks in the VCORE domain are stopped, the PLL, the HSI and the
  *         HSE oscillators are disabled. Only Peripherals that have wakeup
  *         capability can switch on the HSI to receive a frame, and switch off
  *         the HSI after receiving the frame if it is not a wakeup frame. In
  *         this case the HSI clock is propagated only to the peripheral
  *         requesting it.
  * @note   When exiting STOP mode by issuing an interrupt or a wakeup event,
  *         the HSI RC oscillator is selected as system clock if STOPWUCK bit in
  *         RCC_CFGR register is set.
  * @param  Regulator : Specifies the regulator state in STOP mode.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg PWR_MAINREGULATOR_ON     : STOP mode with regulator ON.
  *            @arg PWR_LOWPOWERREGULATOR_ON : STOP mode with low power
  *                                            regulator ON.
  * @param  STOPEntry : Specifies if STOP mode in entered with WFI or WFE
  *                     intrinsic instruction.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg PWR_STOPENTRY_WFI : Enter STOP mode with WFI instruction.
  *            @arg PWR_STOPENTRY_WFE : Enter STOP mode with WFE instruction.
  * @retval None.
  */
void HAL_PWREx_EnterSTOP2Mode (uint32_t Regulator, uint8_t STOPEntry)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param (IS_PWR_REGULATOR (Regulator));
  assert_param (IS_PWR_STOP_ENTRY (STOPEntry));

  /* Select the regulator state in Stop mode */
  MODIFY_REG (PWR->CR1, PWR_CR1_LPDS, Regulator);

  /* Go to DStop2 mode (deep retention) when CPU domain enters Deepsleep */
  SET_BIT (PWR->CPUCR, PWR_CPUCR_RETDS_CD);

  /* Keep DSTOP mode when SmartRun domain enters Deepsleep */
  CLEAR_BIT (PWR->CPUCR, PWR_CPUCR_PDDS_SRD);

  /* Set SLEEPDEEP bit of Cortex System Control Register */
  SET_BIT (SCB->SCR, SCB_SCR_SLEEPDEEP_Msk);

  /* Ensure that all instructions are done before entering STOP mode */
  __ISB ();
  __DSB ();

  /* Select Stop mode entry */
  if (STOPEntry == PWR_STOPENTRY_WFI)
  {
    /* Request Wait For Interrupt */
    __WFI ();
  }
  else
  {
    /* Request Wait For Event */
    __WFE ();
  }

  /* Clear SLEEPDEEP bit of Cortex-Mx in the System Control Register */
  CLEAR_BIT (SCB->SCR, SCB_SCR_SLEEPDEEP_Msk);
}
#endif /* defined (PWR_CPUCR_RETDS_CD) */

/**
  * @brief Enter a Domain to DSTOP mode.
  * @note   This API gives flexibility to manage independently each domain STOP
  *         mode. For dual core lines, this API should be executed with the
  *         corresponding Cortex-Mx to enter domain to DSTOP mode. When it is
  *         executed by all available Cortex-Mx, the system enter to STOP mode.
  *         For single core lines, calling this API with domain parameter set to
  *         PWR_D1_DOMAIN (D1/CD), the whole system will enter in STOP mode
  *         independently of PWR_CPUCR_PDDS_Dx bits values if RUN_D3 bit in the
  *         CPUCR_RUN_D3 is cleared.
  * @note   In DStop mode the domain bus matrix clock is stopped.
  * @note   The system D3/SRD domain enter Stop mode only when the CPU subsystem
  *         is in CStop mode, the EXTI wakeup sources are inactive and at least
  *         one PDDS_Dn bit in PWR CPU control register (PWR_CPUCR) for
  *         any domain request Stop.
  * @note   Before entering DSTOP mode it is recommended to call SCB_CleanDCache
  *         function in order to clean the D-Cache and guarantee the data
  *         integrity for the SRAM memories.
  * @note   In System Stop mode, the domain peripherals that use the LSI or LSE
  *         clock, and the peripherals that have a kernel clock request to
  *         select HSI or CSI as source, are still able to operate.
  * @param  Regulator : Specifies the regulator state in STOP mode.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg PWR_MAINREGULATOR_ON     : STOP mode with regulator ON.
  *            @arg PWR_LOWPOWERREGULATOR_ON : STOP mode with low power
  *                                            regulator ON.
  * @param  STOPEntry : Specifies if STOP mode in entered with WFI or WFE
  *                     intrinsic instruction.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg PWR_STOPENTRY_WFI : Enter STOP mode with WFI instruction.
  *            @arg PWR_STOPENTRY_WFE : Enter STOP mode with WFE instruction.
  * @param  Domain : Specifies the Domain to enter in DSTOP mode.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg PWR_D1_DOMAIN : Enter D1/CD Domain to DSTOP mode.
  *            @arg PWR_D2_DOMAIN : Enter D2 Domain to DSTOP mode.
  *            @arg PWR_D3_DOMAIN : Enter D3/SRD Domain to DSTOP mode.
  * @retval None.
  */
void HAL_PWREx_EnterSTOPMode (uint32_t Regulator, uint8_t STOPEntry, uint32_t Domain)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param (IS_PWR_REGULATOR (Regulator));
  assert_param (IS_PWR_STOP_ENTRY (STOPEntry));
  assert_param (IS_PWR_DOMAIN (Domain));

  /* Select the regulator state in Stop mode */
  MODIFY_REG (PWR->CR1, PWR_CR1_LPDS, Regulator);

  /* Select the domain Power Down DeepSleep */
  if (Domain == PWR_D1_DOMAIN)
  {
#if defined (DUAL_CORE)
    /* Check current core */
    if (HAL_GetCurrentCPUID () != CM7_CPUID)
    {
      /*
         When the domain selected and the cortex-mx don't match, entering stop
         mode will not be performed
      */
      return;
    }
#endif /* defined (DUAL_CORE) */

    /* Keep DSTOP mode when D1/CD domain enters Deepsleep */
    CLEAR_BIT (PWR->CPUCR, PWR_CPUCR_PDDS_D1);

    /* Set SLEEPDEEP bit of Cortex System Control Register */
    SET_BIT (SCB->SCR, SCB_SCR_SLEEPDEEP_Msk);

    /* Ensure that all instructions are done before entering STOP mode */
    __DSB ();
    __ISB ();

    /* Select Stop mode entry */
    if (STOPEntry == PWR_STOPENTRY_WFI)
    {
      /* Request Wait For Interrupt */
      __WFI ();
    }
    else
    {
      /* Request Wait For Event */
      __WFE ();
    }

    /* Clear SLEEPDEEP bit of Cortex-Mx in the System Control Register */
    CLEAR_BIT (SCB->SCR, SCB_SCR_SLEEPDEEP_Msk);
  }
#if defined (PWR_CPUCR_PDDS_D2)
  else if (Domain == PWR_D2_DOMAIN)
  {
#if defined (DUAL_CORE)
    /* Check current core */
    if (HAL_GetCurrentCPUID () != CM4_CPUID)
    {
      /*
         When the domain selected and the cortex-mx don't match, entering stop
         mode will not be performed
      */
      return;
    }

    /* Keep DSTOP mode when D2 domain enters Deepsleep */
    CLEAR_BIT (PWR->CPU2CR, PWR_CPU2CR_PDDS_D2);

    /* Set SLEEPDEEP bit of Cortex System Control Register */
    SET_BIT (SCB->SCR, SCB_SCR_SLEEPDEEP_Msk);

    /* Ensure that all instructions are done before entering STOP mode */
    __DSB ();
    __ISB ();

    /* Select Stop mode entry */
    if (STOPEntry == PWR_STOPENTRY_WFI)
    {
      /* Request Wait For Interrupt */
      __WFI ();
    }
    else
    {
      /* Request Wait For Event */
      __WFE ();
    }

    /* Clear SLEEPDEEP bit of Cortex-Mx in the System Control Register */
    CLEAR_BIT (SCB->SCR, SCB_SCR_SLEEPDEEP_Msk);
#else
    /* Keep DSTOP mode when D2 domain enters Deepsleep */
    CLEAR_BIT (PWR->CPUCR, PWR_CPUCR_PDDS_D2);
#endif  /* defined (DUAL_CORE) */
  }
#endif /* defined (PWR_CPUCR_PDDS_D2) */
  else
  {
#if defined (DUAL_CORE)
    /* Check current core */
    if (HAL_GetCurrentCPUID () == CM7_CPUID)
    {
      /* Keep DSTOP mode when D3 domain enters Deepsleep */
      CLEAR_BIT (PWR->CPUCR, PWR_CPUCR_PDDS_D3);
    }
    else
    {
      /* Keep DSTOP mode when D3 domain enters Deepsleep */
      CLEAR_BIT (PWR->CPU2CR, PWR_CPU2CR_PDDS_D3);
    }
#else
    /* Keep DSTOP mode when D3/SRD domain enters Deepsleep */
    CLEAR_BIT (PWR->CPUCR, PWR_CPUCR_PDDS_D3);
#endif  /* defined (DUAL_CORE) */
  }
}

/**
  * @brief Clear pending event.
  * @note   This API clears the pending event in order to enter a given CPU
  *         to CSLEEP or CSTOP. It should be called just before APIs performing
  *         enter low power mode using Wait For Event request.
  * @note   Cortex-M7 must be in CRUN mode when calling this API by Cortex-M4.
  * @retval None.
  */
void HAL_PWREx_ClearPendingEvent (void)
{
#if defined (DUAL_CORE)
  /* Check the current Core */
  if (HAL_GetCurrentCPUID () == CM7_CPUID)
  {
    __WFE ();
  }
  else
  {
    __SEV ();
    __WFE ();
  }
#else
  __WFE ();
#endif /* defined (DUAL_CORE) */
}

/**
  * @brief Enter a Domain to DSTANDBY mode.
  * @note   This API gives flexibility to manage independently each domain
  *         STANDBY mode. For dual core lines, this API should be executed with
  *         the corresponding Cortex-Mx to enter domain to DSTANDBY mode. When
  *         it is executed by all available Cortex-Mx, the system enter STANDBY
  *         mode.
  *         For single core lines, calling this API with D1/SRD the selected
  *         domain will enter the whole system in STOP if PWR_CPUCR_PDDS_D3 = 0
  *         and enter the whole system in STANDBY if PWR_CPUCR_PDDS_D3 = 1.
  * @note   The DStandby mode is entered when all PDDS_Dn bits in PWR_CPUCR for
  *         the Dn domain select Standby mode. When the system enters Standby
  *         mode, the voltage regulator is disabled.
  * @note   When D2 or D3 domain is in DStandby mode and the CPU sets the
  *         domain PDDS_Dn bit to select Stop mode, the domain remains in
  *         DStandby mode. The domain will only exit DStandby when the CPU
  *         allocates a peripheral in the domain.
  * @note   The system D3/SRD domain enters Standby mode only when the D1 and D2
  *         domain are in DStandby.
  * @note   Before entering DSTANDBY mode it is recommended to call
  *         SCB_CleanDCache function in order to clean the D-Cache and guarantee
  *         the data integrity for the SRAM memories.
  * @param  Domain : Specifies the Domain to enter to STANDBY mode.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg PWR_D1_DOMAIN: Enter D1/CD Domain to DSTANDBY mode.
  *            @arg PWR_D2_DOMAIN: Enter D2 Domain to DSTANDBY mode.
  *            @arg PWR_D3_DOMAIN: Enter D3/SRD Domain to DSTANDBY mode.
  * @retval None
  */
void HAL_PWREx_EnterSTANDBYMode (uint32_t Domain)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param (IS_PWR_DOMAIN (Domain));

  /* Select the domain Power Down DeepSleep */
  if (Domain == PWR_D1_DOMAIN)
  {
#if defined (DUAL_CORE)
    /* Check current core */
    if (HAL_GetCurrentCPUID () != CM7_CPUID)
    {
      /*
         When the domain selected and the cortex-mx don't match, entering
         standby mode will not be performed
      */
      return;
    }
#endif /* defined (DUAL_CORE) */

    /* Allow DSTANDBY mode when D1/CD domain enters Deepsleep */
    SET_BIT (PWR-> CPUCR, PWR_CPUCR_PDDS_D1);

#if defined (DUAL_CORE)
    /* Allow DSTANDBY mode when D1/CD domain enters Deepsleep */
    SET_BIT (PWR-> CPU2CR, PWR_CPU2CR_PDDS_D1);
#endif /*DUAL_CORE*/

    /* Set SLEEPDEEP bit of Cortex System Control Register */
    SET_BIT (SCB->SCR, SCB_SCR_SLEEPDEEP_Msk);

    /* This option is used to ensure that store operations are completed */
#if defined (__CC_ARM)
    __force_stores ();
#endif /* defined (__CC_ARM) */

    /* Request Wait For Interrupt */
    __WFI ();
  }
#if defined (PWR_CPUCR_PDDS_D2)
  else if (Domain == PWR_D2_DOMAIN)
  {
    /* Allow DSTANDBY mode when D2 domain enters Deepsleep */
    SET_BIT (PWR-> CPUCR, PWR_CPUCR_PDDS_D2);

#if defined (DUAL_CORE)
    /* Check current core */
    if (HAL_GetCurrentCPUID () != CM4_CPUID)
    {
      /*
         When the domain selected and the cortex-mx don't match, entering
         standby mode will not be performed
      */
      return;
    }

    /* Allow DSTANDBY mode when D2 domain enters Deepsleep */
    SET_BIT (PWR-> CPU2CR, PWR_CPU2CR_PDDS_D2);

    /* Set SLEEPDEEP bit of Cortex System Control Register */
    SET_BIT (SCB->SCR, SCB_SCR_SLEEPDEEP_Msk);

    /* This option is used to ensure that store operations are completed */
#if defined (__CC_ARM)
    __force_stores ();
#endif /* defined (__CC_ARM) */

    /* Request Wait For Interrupt */
    __WFI ();
#endif /* defined (DUAL_CORE) */
  }
#endif /* defined (PWR_CPUCR_PDDS_D2) */
  else
  {
    /* Allow DSTANDBY mode when D3/SRD domain enters Deepsleep */
    SET_BIT (PWR->CPUCR, PWR_CPUCR_PDDS_D3);

#if defined (DUAL_CORE)
    /* Allow DSTANDBY mode when D3/SRD domain enters Deepsleep */
    SET_BIT (PWR->CPU2CR, PWR_CPU2CR_PDDS_D3);
#endif /* defined (DUAL_CORE) */
  }
}

/**
  * @brief Configure the D3/SRD Domain state when the System in low power mode.
  * @param  D3State : Specifies the D3/SRD state.
  *          This parameter can be one of the following values :
  *            @arg PWR_D3_DOMAIN_STOP : D3/SRD domain will follow the most deep
  *                                      CPU sub-system low power mode.
  *            @arg PWR_D3_DOMAIN_RUN : D3/SRD domain will stay in RUN mode
  *                                     regardless of the CPU sub-system low
  *                                     power mode.
  * @retval None
  */
void HAL_PWREx_ConfigD3Domain (uint32_t D3State)
{
  /* Check the parameter */
  assert_param (IS_D3_STATE (D3State));

  /* Keep D3/SRD in run mode */
  MODIFY_REG (PWR->CPUCR, PWR_CPUCR_RUN_D3, D3State);
}

#if defined (DUAL_CORE)
/**
  * @brief Clear HOLD2F, HOLD1F, STOPF, SBF, SBF_D1, and SBF_D2 flags for a
  *        given domain.
  * @param  DomainFlags : Specifies the Domain flags to be cleared.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg PWR_D1_DOMAIN_FLAGS : Clear D1 Domain flags.
  *            @arg PWR_D2_DOMAIN_FLAGS : Clear D2 Domain flags.
  *            @arg PWR_ALL_DOMAIN_FLAGS : Clear D1 and D2 Domain flags.
  * @retval None.
  */
void HAL_PWREx_ClearDomainFlags (uint32_t DomainFlags)
{
  /* Check the parameter */
  assert_param (IS_PWR_DOMAIN_FLAG (DomainFlags));

  /* D1 CPU flags */
  if (DomainFlags == PWR_D1_DOMAIN_FLAGS)
  {
    /* Clear D1 domain flags (HOLD2F, STOPF, SBF, SBF_D1, and SBF_D2) */
    SET_BIT (PWR->CPUCR, PWR_CPUCR_CSSF);
  }
  /* D2 CPU flags */
  else if (DomainFlags == PWR_D2_DOMAIN_FLAGS)
  {
    /* Clear D2 domain flags (HOLD1F, STOPF, SBF, SBF_D1, and SBF_D2) */
    SET_BIT (PWR->CPU2CR, PWR_CPU2CR_CSSF);
  }
  else
  {
    /* Clear D1 domain flags (HOLD2F, STOPF, SBF, SBF_D1, and SBF_D2) */
    SET_BIT (PWR->CPUCR, PWR_CPUCR_CSSF);
    /* Clear D2 domain flags (HOLD1F, STOPF, SBF, SBF_D1, and SBF_D2) */
    SET_BIT (PWR->CPU2CR, PWR_CPU2CR_CSSF);
  }
}

/**
  * @brief Hold the CPU and their domain peripherals when exiting STOP mode.
  * @param  CPU : Specifies the core to be held.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *             @arg PWR_CORE_CPU1: Hold CPU1 and set CPU2 as master.
  *             @arg PWR_CORE_CPU2: Hold CPU2 and set CPU1 as master.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_PWREx_HoldCore (uint32_t CPU)
{
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;

  /* Check the parameters */
  assert_param (IS_PWR_CORE (CPU));

  /* Check CPU index */
  if (CPU == PWR_CORE_CPU2)
  {
    /* If CPU1 is not held */
    if ((PWR->CPU2CR & PWR_CPU2CR_HOLD1) != PWR_CPU2CR_HOLD1)
    {
      /* Set HOLD2 bit */
      SET_BIT (PWR->CPUCR, PWR_CPUCR_HOLD2);
    }
    else
    {
      status = HAL_ERROR;
    }
  }
  else
  {
    /* If CPU2 is not held */
    if ((PWR->CPUCR & PWR_CPUCR_HOLD2) != PWR_CPUCR_HOLD2)
    {
      /* Set HOLD1 bit */
      SET_BIT (PWR->CPU2CR, PWR_CPU2CR_HOLD1);
    }
    else
    {
      status = HAL_ERROR;
    }
  }

  return status;
}

/**
  * @brief Release the CPU and their domain peripherals after a wake-up from
  *        STOP mode.
  * @param  CPU: Specifies the core to be released.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *             @arg  PWR_CORE_CPU1: Release the CPU1 and their domain
  *                   peripherals from holding.
  *             @arg  PWR_CORE_CPU2: Release the CPU2 and their domain
  *                   peripherals from holding.
  * @retval None
  */
void HAL_PWREx_ReleaseCore (uint32_t CPU)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param (IS_PWR_CORE (CPU));

  /* Check CPU index */
  if (CPU == PWR_CORE_CPU2)
  {
    /* Reset HOLD2 bit */
    CLEAR_BIT (PWR->CPUCR, PWR_CPUCR_HOLD2);
  }
  else
  {
    /* Reset HOLD1 bit */
    CLEAR_BIT (PWR->CPU2CR, PWR_CPU2CR_HOLD1);
  }
}
#endif /* defined (DUAL_CORE) */


/**
  * @brief Enable the Flash Power Down in Stop mode.
  * @note   When Flash Power Down is enabled  the Flash memory enters low-power
  *         mode when D1/SRD domain is in DStop mode. This feature allows to
  *         obtain the best trade-off between low-power consumption and restart
  *         time when exiting from DStop mode.
  * @retval None.
  */
void HAL_PWREx_EnableFlashPowerDown (void)
{
  /* Enable the Flash Power Down */
  SET_BIT (PWR->CR1, PWR_CR1_FLPS);
}

/**
  * @brief Disable the Flash Power Down in Stop mode.
  * @note   When Flash Power Down is disabled  the Flash memory is kept on
  *         normal mode when D1/SRD domain is in DStop mode. This feature allows
  *         to obtain the best trade-off between low-power consumption and
  *         restart time when exiting from DStop mode.
  * @retval None.
  */
void HAL_PWREx_DisableFlashPowerDown (void)
{
  /* Disable the Flash Power Down */
  CLEAR_BIT (PWR->CR1, PWR_CR1_FLPS);
}

#if defined (PWR_CR1_SRDRAMSO)
/**
  * @brief Enable memory block shut-off in DStop or DStop2 modes
  * @note   In DStop or DStop2 mode, the content of the memory blocks is
  *         maintained. Further power optimization can be obtained by switching
  *         off some memory blocks. This optimization implies loss of the memory
  *         content. The user can select which memory is discarded during STOP
  *         mode by means of xxSO bits.
  * @param  MemoryBlock : Specifies the memory block to shut-off during DStop or
  *                       DStop2 mode.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg PWR_SRD_AHB_MEMORY_BLOCK : SmartRun domain AHB memory.
  *            @arg PWR_USB_FDCAN_MEMORY_BLOCK : High-speed interfaces USB and
  *                                              FDCAN memories.
  *            @arg PWR_GFXMMU_JPEG_MEMORY_BLOCK : GFXMMU and JPEG memories.
  *            @arg PWR_TCM_ECM_MEMORY_BLOCK : Instruction TCM and ETM memories.
  *            @arg PWR_RAM1_AHB_MEMORY_BLOCK : AHB RAM1 memory.
  *            @arg PWR_RAM2_AHB_MEMORY_BLOCK : AHB RAM2 memory.
  *            @arg PWR_RAM1_AXI_MEMORY_BLOCK : AXI RAM1 memory.
  *            @arg PWR_RAM2_AXI_MEMORY_BLOCK : AXI RAM2 memory.
  *            @arg PWR_RAM3_AXI_MEMORY_BLOCK : AXI RAM3 memory.
  * @retval None.
  */
void HAL_PWREx_EnableMemoryShutOff (uint32_t MemoryBlock)
{
  /* Check the parameter */
  assert_param (IS_PWR_MEMORY_BLOCK (MemoryBlock));

  /* Enable memory block shut-off */
  SET_BIT (PWR->CR1, MemoryBlock);
}

/**
  * @brief Disable memory block shut-off in DStop or DStop2 modes
  * @param  MemoryBlock : Specifies the memory block to keep content during
  *                       DStop or DStop2 mode.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg PWR_SRD_AHB_MEMORY_BLOCK : SmartRun domain AHB memory.
  *            @arg PWR_USB_FDCAN_MEMORY_BLOCK : High-speed interfaces USB and
  *                                              FDCAN memories.
  *            @arg PWR_GFXMMU_JPEG_MEMORY_BLOCK : GFXMMU and JPEG memories.
  *            @arg PWR_TCM_ECM_MEMORY_BLOCK : Instruction TCM and ETM memories.
  *            @arg PWR_RAM1_AHB_MEMORY_BLOCK : AHB RAM1 memory.
  *            @arg PWR_RAM2_AHB_MEMORY_BLOCK : AHB RAM2 memory.
  *            @arg PWR_RAM1_AXI_MEMORY_BLOCK : AXI RAM1 memory.
  *            @arg PWR_RAM2_AXI_MEMORY_BLOCK : AXI RAM2 memory.
  *            @arg PWR_RAM3_AXI_MEMORY_BLOCK : AXI RAM3 memory.
  * @retval None.
  */
void HAL_PWREx_DisableMemoryShutOff (uint32_t MemoryBlock)
{
  /* Check the parameter */
  assert_param (IS_PWR_MEMORY_BLOCK (MemoryBlock));

  /* Disable memory block shut-off */
  CLEAR_BIT (PWR->CR1, MemoryBlock);
}
#endif /* defined (PWR_CR1_SRDRAMSO) */

/**
  * @brief Enable the Wake-up PINx functionality.
  * @param  sPinParams : Pointer to a PWREx_WakeupPinTypeDef structure that
  *                      contains the configuration information for the wake-up
  *                      Pin.
  * @note   For dual core devices, please ensure to configure the EXTI lines for
  *         the different Cortex-Mx. All combination are allowed: wake up only
  *         Cortex-M7, wake up only Cortex-M4 and wake up Cortex-M7 and
  *         Cortex-M4.
  * @retval None.
  */
void HAL_PWREx_EnableWakeUpPin (PWREx_WakeupPinTypeDef *sPinParams)
{
  uint32_t pinConfig;
  uint32_t regMask;
  const uint32_t pullMask = PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD1;

  /* Check the parameters */
  assert_param (IS_PWR_WAKEUP_PIN (sPinParams->WakeUpPin));
  assert_param (IS_PWR_WAKEUP_PIN_POLARITY (sPinParams->PinPolarity));
  assert_param (IS_PWR_WAKEUP_PIN_PULL (sPinParams->PinPull));

  pinConfig = sPinParams->WakeUpPin | \
              (sPinParams->PinPolarity << ((POSITION_VAL(sPinParams->WakeUpPin) + PWR_WKUPEPR_WKUPP1_Pos) & 0x1FU)) | \
              (sPinParams->PinPull << (((POSITION_VAL(sPinParams->WakeUpPin) * PWR_WAKEUP_PINS_PULL_SHIFT_OFFSET) + PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD1_Pos) & 0x1FU));

  regMask   = sPinParams->WakeUpPin | \
              (PWR_WKUPEPR_WKUPP1 << (POSITION_VAL(sPinParams->WakeUpPin) & 0x1FU)) | \
              (pullMask << ((POSITION_VAL(sPinParams->WakeUpPin) * PWR_WAKEUP_PINS_PULL_SHIFT_OFFSET) & 0x1FU));

  /* Enable and Specify the Wake-Up pin polarity and the pull configuration
     for the event detection (rising or falling edge) */
  MODIFY_REG (PWR->WKUPEPR, regMask, pinConfig);
#ifndef DUAL_CORE
  /* Configure the Wakeup Pin EXTI Line */
  MODIFY_REG (EXTI->IMR2, PWR_EXTI_WAKEUP_PINS_MASK, (sPinParams->WakeUpPin << EXTI_IMR2_IM55_Pos));
#endif /* !DUAL_CORE */
}

/**
  * @brief Disable the Wake-up PINx functionality.
  * @param  WakeUpPin : Specifies the Wake-Up pin to be disabled.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *           @arg PWR_WAKEUP_PIN1 : Disable PA0  wake-up PIN.
  *           @arg PWR_WAKEUP_PIN2 : Disable PA2  wake-up PIN.
  *           @arg PWR_WAKEUP_PIN3 : Disable PI8  wake-up PIN.
  *           @arg PWR_WAKEUP_PIN4 : Disable PC13 wake-up PIN.
  *           @arg PWR_WAKEUP_PIN5 : Disable PI11 wake-up PIN.
  *           @arg PWR_WAKEUP_PIN6 : Disable PC1  wake-up PIN.
  * @note   The PWR_WAKEUP_PIN3 and PWR_WAKEUP_PIN5 are available only for
  *         devices that support GPIOI port.
  * @retval None
  */
void HAL_PWREx_DisableWakeUpPin (uint32_t WakeUpPin)
{
  /* Check the parameter */
  assert_param (IS_PWR_WAKEUP_PIN (WakeUpPin));

  /* Disable the WakeUpPin */
  CLEAR_BIT (PWR->WKUPEPR, WakeUpPin);
}

/**
  * @brief Get the Wake-Up Pin pending flags.
  * @param  WakeUpFlag : Specifies the Wake-Up PIN flag to be checked.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg PWR_WAKEUP_FLAG1    : Get wakeup event received from PA0.
  *            @arg PWR_WAKEUP_FLAG2    : Get wakeup event received from PA2.
  *            @arg PWR_WAKEUP_FLAG3    : Get wakeup event received from PI8.
  *            @arg PWR_WAKEUP_FLAG4    : Get wakeup event received from PC13.
  *            @arg PWR_WAKEUP_FLAG5    : Get wakeup event received from PI11.
  *            @arg PWR_WAKEUP_FLAG6    : Get wakeup event received from PC1.
  *            @arg PWR_WAKEUP_FLAG_ALL : Get Wakeup event received from all
  *                                      wake up pins.
  * @note   The PWR_WAKEUP_FLAG3 and PWR_WAKEUP_FLAG5 are available only for
  *         devices that support GPIOI port.
  * @retval The Wake-Up pin flag.
  */
uint32_t HAL_PWREx_GetWakeupFlag (uint32_t WakeUpFlag)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param (IS_PWR_WAKEUP_FLAG (WakeUpFlag));

  /* Return the wake up pin flag */
  return (PWR->WKUPFR & WakeUpFlag);
}

/**
  * @brief Clear the Wake-Up pin pending flag.
  * @param  WakeUpFlag: Specifies the Wake-Up PIN flag to clear.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg PWR_WAKEUP_FLAG1 : Clear the wakeup event received from PA0.
  *            @arg PWR_WAKEUP_FLAG2 : Clear the wakeup event received from PA2.
  *            @arg PWR_WAKEUP_FLAG3 : Clear the wakeup event received from PI8.
  *            @arg PWR_WAKEUP_FLAG4 : Clear the wakeup event received from PC13.
  *            @arg PWR_WAKEUP_FLAG5 : Clear the wakeup event received from PI11.
  *            @arg PWR_WAKEUP_FLAG6 : Clear the wakeup event received from PC1.
  *            @arg PWR_WAKEUP_FLAG_ALL : Clear the wakeup events received from
  *                                      all wake up pins.
  * @note   The PWR_WAKEUP_FLAG3 and PWR_WAKEUP_FLAG5 are available only for
  *         devices that support GPIOI port.
  * @retval HAL status.
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_PWREx_ClearWakeupFlag (uint32_t WakeUpFlag)
{
  /* Check the parameter */
  assert_param (IS_PWR_WAKEUP_FLAG (WakeUpFlag));

  /* Clear the wake up event received from wake up pin x */
  SET_BIT (PWR->WKUPCR, WakeUpFlag);

  /* Check if the wake up event is well cleared */
  if ((PWR->WKUPFR & WakeUpFlag) != 0U)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief This function handles the PWR WAKEUP PIN interrupt request.
  * @note   This API should be called under the WAKEUP_PIN_IRQHandler().
  * @retval None.
  */
void HAL_PWREx_WAKEUP_PIN_IRQHandler (void)
{
  /* Wakeup pin EXTI line interrupt detected */
  if (READ_BIT(PWR->WKUPFR, PWR_WKUPFR_WKUPF1) != 0U)
  {
    /* Clear PWR WKUPF1 flag */
    __HAL_PWR_CLEAR_WAKEUPFLAG (PWR_FLAG_WKUP1);

    /* PWR WKUP1 interrupt user callback */
    HAL_PWREx_WKUP1_Callback ();
  }
  else if (READ_BIT (PWR->WKUPFR, PWR_WKUPFR_WKUPF2) != 0U)
  {
    /* Clear PWR WKUPF2 flag */
    __HAL_PWR_CLEAR_WAKEUPFLAG (PWR_FLAG_WKUP2);

    /* PWR WKUP2 interrupt user callback */
    HAL_PWREx_WKUP2_Callback ();
  }
#if defined (PWR_WKUPFR_WKUPF3)
  else if (READ_BIT (PWR->WKUPFR, PWR_WKUPFR_WKUPF3) != 0U)
  {
    /* Clear PWR WKUPF3 flag */
    __HAL_PWR_CLEAR_WAKEUPFLAG (PWR_FLAG_WKUP3);

    /* PWR WKUP3 interrupt user callback */
    HAL_PWREx_WKUP3_Callback ();
  }
#endif /* defined (PWR_WKUPFR_WKUPF3) */
  else if (READ_BIT (PWR->WKUPFR, PWR_WKUPFR_WKUPF4) != 0U)
  {
    /* Clear PWR WKUPF4 flag */
    __HAL_PWR_CLEAR_WAKEUPFLAG (PWR_FLAG_WKUP4);

    /* PWR WKUP4 interrupt user callback */
    HAL_PWREx_WKUP4_Callback ();
  }
#if defined (PWR_WKUPFR_WKUPF5)
  else if (READ_BIT (PWR->WKUPFR, PWR_WKUPFR_WKUPF5) != 0U)
  {
    /* Clear PWR WKUPF5 flag */
    __HAL_PWR_CLEAR_WAKEUPFLAG (PWR_FLAG_WKUP5);

    /* PWR WKUP5 interrupt user callback */
    HAL_PWREx_WKUP5_Callback ();
  }
#endif /* defined (PWR_WKUPFR_WKUPF5) */
  else
  {
    /* Clear PWR WKUPF6 flag */
    __HAL_PWR_CLEAR_WAKEUPFLAG (PWR_FLAG_WKUP6);

    /* PWR WKUP6 interrupt user callback */
    HAL_PWREx_WKUP6_Callback ();
  }
}

/**
  * @brief PWR WKUP1 interrupt callback.
  * @retval None.
  */
__weak void HAL_PWREx_WKUP1_Callback (void)
{
  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_PWREx_WKUP1Callback can be implemented in the user file
  */
}

/**
  * @brief PWR WKUP2 interrupt callback.
  * @retval None.
  */
__weak void HAL_PWREx_WKUP2_Callback (void)
{
  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_PWREx_WKUP2Callback can be implemented in the user file
  */
}

#if defined (PWR_WKUPFR_WKUPF3)
/**
  * @brief PWR WKUP3 interrupt callback.
  * @retval None.
  */
__weak void HAL_PWREx_WKUP3_Callback (void)
{
  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_PWREx_WKUP3Callback can be implemented in the user file
  */
}
#endif /* defined (PWR_WKUPFR_WKUPF3) */

/**
  * @brief PWR WKUP4 interrupt callback.
  * @retval None.
  */
__weak void HAL_PWREx_WKUP4_Callback (void)
{
  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_PWREx_WKUP4Callback can be implemented in the user file
  */
}

#if defined (PWR_WKUPFR_WKUPF5)
/**
  * @brief PWR WKUP5 interrupt callback.
  * @retval None.
  */
__weak void HAL_PWREx_WKUP5_Callback (void)
{
  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_PWREx_WKUP5Callback can be implemented in the user file
  */
}
#endif /* defined (PWR_WKUPFR_WKUPF5) */

/**
  * @brief PWR WKUP6 interrupt callback.
  * @retval None.
  */
__weak void HAL_PWREx_WKUP6_Callback (void)
{
  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_PWREx_WKUP6Callback can be implemented in the user file
  */
}
/**
  * @}
  */

/** @defgroup PWREx_Exported_Functions_Group3 Peripherals control functions
  * @brief    Peripherals control functions
  *
@verbatim
 ===============================================================================
                 ##### Peripherals control functions #####
 ===============================================================================

    *** Main and Backup Regulators configuration ***
    ================================================
    [..]
      (+) The backup domain includes 4 Kbytes of backup SRAM accessible only
          from the CPU, and addressed in 32-bit, 16-bit or 8-bit mode. Its
          content is retained even in Standby or VBAT mode when the low power
          backup regulator is enabled. It can be considered as an internal
          EEPROM when VBAT is always present. You can use the
          HAL_PWREx_EnableBkUpReg() function to enable the low power backup
          regulator.
      (+) When the backup domain is supplied by VDD (analog switch connected to
          VDD) the backup SRAM is powered from VDD which replaces the VBAT power
          supply to save battery life.
      (+) The backup SRAM is not mass erased by a tamper event. It is read
          protected to prevent confidential data, such as cryptographic private
          key, from being accessed. The backup SRAM can be erased only through
          the Flash interface when a protection level change from level 1 to
          level 0 is requested.
      -@- Refer to the description of Read protection (RDP) in the Flash
          programming manual.
      (+) The main internal regulator can be configured to have a tradeoff
          between performance and power consumption when the device does not
          operate at the maximum frequency. This is done through
          HAL_PWREx_ControlVoltageScaling(VOS) function which configure the VOS
          bit in PWR_D3CR register.
      (+) The main internal regulator can be configured to operate in Low Power
          mode when the system enters STOP mode to further reduce power
          consumption.
          This is done through HAL_PWREx_ControlStopModeVoltageScaling(SVOS)
          function which configure the SVOS bit in PWR_CR1 register.
          The selected SVOS4 and SVOS5 levels add an additional startup delay
          when exiting from system Stop mode.
    -@- Refer to the product datasheets for more details.

    *** USB Regulator configuration ***
    ===================================
    [..]
      (+) The USB transceivers are supplied from a dedicated VDD33USB supply
          that can be provided either by the integrated USB regulator, or by an
          external USB supply.
      (+) The USB regulator is enabled by HAL_PWREx_EnableUSBReg() function, the
          VDD33USB is then provided from the USB regulator.
      (+) When the USB regulator is enabled, the VDD33USB supply level detector
          shall be enabled through  HAL_PWREx_EnableUSBVoltageDetector()
          function.
      (+) The USB regulator is disabled through HAL_PWREx_DisableUSBReg()
          function and VDD33USB can be provided from an external supply. In this
          case VDD33USB and VDD50USB shall be connected together.

    *** VBAT battery charging ***
    =============================
    [..]
      (+) When VDD is present, the external battery connected to VBAT can be
          charged through an internal resistance. VBAT charging can be performed
          either through a 5 KOhm resistor or through a 1.5 KOhm resistor.
      (+) VBAT charging is enabled by HAL_PWREx_EnableBatteryCharging
          (ResistorValue) function with:
       (++) ResistorValue:
        (+++) PWR_BATTERY_CHARGING_RESISTOR_5: 5 KOhm resistor.
        (+++) PWR_BATTERY_CHARGING_RESISTOR_1_5: 1.5 KOhm resistor.
      (+) VBAT charging is disabled by HAL_PWREx_DisableBatteryCharging()
          function.

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief Enable the Backup Regulator.
  * @retval HAL status.
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_PWREx_EnableBkUpReg (void)
{
  uint32_t tickstart;

  /* Enable the Backup regulator */
  SET_BIT (PWR->CR2, PWR_CR2_BREN);

  /* Get tick */
  tickstart = HAL_GetTick ();

  /* Wait till Backup regulator ready flag is set */
  while (__HAL_PWR_GET_FLAG (PWR_FLAG_BRR) == 0U)
  {
    if ((HAL_GetTick() - tickstart ) > PWR_FLAG_SETTING_DELAY)
    {
      return HAL_ERROR;
    }
  }

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief Disable the Backup Regulator.
  * @retval HAL status.
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_PWREx_DisableBkUpReg (void)
{
  uint32_t tickstart;

  /* Disable the Backup regulator */
  CLEAR_BIT (PWR->CR2, PWR_CR2_BREN);

  /* Get tick */
  tickstart = HAL_GetTick ();

  /* Wait till Backup regulator ready flag is reset */
  while (__HAL_PWR_GET_FLAG (PWR_FLAG_BRR) != 0U)
  {
    if ((HAL_GetTick() - tickstart ) > PWR_FLAG_SETTING_DELAY)
    {
      return HAL_ERROR;
    }
  }

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief Enable the USB Regulator.
  * @retval HAL status.
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_PWREx_EnableUSBReg (void)
{
  uint32_t tickstart;

  /* Enable the USB regulator */
  SET_BIT (PWR->CR3, PWR_CR3_USBREGEN);

  /* Get tick */
  tickstart = HAL_GetTick ();

  /* Wait till the USB regulator ready flag is set */
  while (__HAL_PWR_GET_FLAG (PWR_FLAG_USB33RDY) == 0U)
  {
    if ((HAL_GetTick() - tickstart ) > PWR_FLAG_SETTING_DELAY)
    {
      return HAL_ERROR;
    }
  }

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief Disable the USB Regulator.
  * @retval HAL status.
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_PWREx_DisableUSBReg (void)
{
  uint32_t tickstart;

  /* Disable the USB regulator */
  CLEAR_BIT (PWR->CR3, PWR_CR3_USBREGEN);

  /* Get tick */
  tickstart = HAL_GetTick ();

  /* Wait till the USB regulator ready flag is reset */
  while(__HAL_PWR_GET_FLAG (PWR_FLAG_USB33RDY) != 0U)
  {
    if ((HAL_GetTick() - tickstart ) > PWR_FLAG_SETTING_DELAY)
    {
      return HAL_ERROR;
    }
  }

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief Enable the USB voltage level detector.
  * @retval None.
  */
void HAL_PWREx_EnableUSBVoltageDetector (void)
{
  /* Enable the USB voltage detector */
  SET_BIT (PWR->CR3, PWR_CR3_USB33DEN);
}

/**
  * @brief Disable the USB voltage level detector.
  * @retval None.
  */
void HAL_PWREx_DisableUSBVoltageDetector (void)
{
  /* Disable the USB voltage detector */
  CLEAR_BIT (PWR->CR3, PWR_CR3_USB33DEN);
}

/**
  * @brief Enable the Battery charging.
  * @note   When VDD is present, charge the external battery through an internal
  *         resistor.
  * @param  ResistorValue : Specifies the charging resistor.
  *          This parameter can be one of the following values :
  *            @arg PWR_BATTERY_CHARGING_RESISTOR_5 : 5 KOhm resistor.
  *            @arg PWR_BATTERY_CHARGING_RESISTOR_1_5 : 1.5 KOhm resistor.
  * @retval None.
  */
void HAL_PWREx_EnableBatteryCharging (uint32_t ResistorValue)
{
  /* Check the parameter */
  assert_param (IS_PWR_BATTERY_RESISTOR_SELECT (ResistorValue));

  /* Specify the charging resistor */
  MODIFY_REG (PWR->CR3, PWR_CR3_VBRS, ResistorValue);

  /* Enable the Battery charging */
  SET_BIT (PWR->CR3, PWR_CR3_VBE);
}

/**
  * @brief Disable the Battery charging.
  * @retval None.
  */
void HAL_PWREx_DisableBatteryCharging (void)
{
  /* Disable the Battery charging */
  CLEAR_BIT (PWR->CR3, PWR_CR3_VBE);
}

#if defined (PWR_CR1_BOOSTE)
/**
  * @brief Enable the booster to guarantee the analog switch AC performance when
  *        the VDD supply voltage is below 2V7.
  * @note   The VDD supply voltage can be monitored through the PVD and the PLS
  *         field bits.
  * @retval None.
  */
void HAL_PWREx_EnableAnalogBooster (void)
{
  /* Enable the Analog voltage */
  SET_BIT (PWR->CR1, PWR_CR1_AVD_READY);

  /* Enable VDDA booster */
  SET_BIT (PWR->CR1, PWR_CR1_BOOSTE);
}

/**
  * @brief Disable the analog booster.
  * @retval None.
  */
void HAL_PWREx_DisableAnalogBooster (void)
{
  /* Disable VDDA booster */
  CLEAR_BIT (PWR->CR1, PWR_CR1_BOOSTE);

  /* Disable the Analog voltage */
  CLEAR_BIT (PWR->CR1, PWR_CR1_AVD_READY);
}
#endif /* defined (PWR_CR1_BOOSTE) */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup PWREx_Exported_Functions_Group4 Power Monitoring functions
  * @brief    Power Monitoring functions
  *
@verbatim
 ===============================================================================
                 ##### Power Monitoring functions #####
 ===============================================================================

    *** VBAT and Temperature supervision ***
    ========================================
    [..]
      (+) The VBAT battery voltage supply can be monitored by comparing it with
          two threshold levels: VBAThigh and VBATlow. VBATH flag and VBATL flags
          in the PWR control register 2 (PWR_CR2), indicate if VBAT is higher or
          lower than the threshold.
      (+) The temperature can be monitored by comparing it with two threshold
          levels, TEMPhigh and TEMPlow. TEMPH and TEMPL flags, in the PWR
          control register 2 (PWR_CR2), indicate whether the device temperature
          is higher or lower than the threshold.
      (+) The VBAT and the temperature monitoring is enabled by
          HAL_PWREx_EnableMonitoring() function and disabled by
          HAL_PWREx_DisableMonitoring() function.
      (+) The HAL_PWREx_GetVBATLevel() function returns the VBAT level which can
          be : PWR_VBAT_BELOW_LOW_THRESHOLD or PWR_VBAT_ABOVE_HIGH_THRESHOLD or
          PWR_VBAT_BETWEEN_HIGH_LOW_THRESHOLD.
      (+) The HAL_PWREx_GetTemperatureLevel() function returns the Temperature
          level which can be :
          PWR_TEMP_BELOW_LOW_THRESHOLD or PWR_TEMP_ABOVE_HIGH_THRESHOLD or
          PWR_TEMP_BETWEEN_HIGH_LOW_THRESHOLD.

    *** AVD configuration ***
    =========================
    [..]
      (+) The AVD is used to monitor the VDDA power supply by comparing it to a
          threshold selected by the AVD Level (ALS[3:0] bits in the PWR_CR1
          register).
      (+) A AVDO flag is available to indicate if VDDA is higher or lower
          than the AVD threshold. This event is internally connected to the EXTI
          line 16 to generate an interrupt if enabled.
          It is configurable through __HAL_PWR_AVD_EXTI_ENABLE_IT() macro.
      (+) The AVD is stopped in System Standby mode.

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief Enable the VBAT and temperature monitoring.
  * @retval HAL status.
  */
void HAL_PWREx_EnableMonitoring (void)
{
  /* Enable the VBAT and Temperature monitoring */
  SET_BIT (PWR->CR2, PWR_CR2_MONEN);
}

/**
  * @brief Disable the VBAT and temperature monitoring.
  * @retval HAL status.
  */
void HAL_PWREx_DisableMonitoring (void)
{
  /* Disable the VBAT and Temperature monitoring */
  CLEAR_BIT (PWR->CR2, PWR_CR2_MONEN);
}

/**
  * @brief Indicate whether the junction temperature is between, above or below
  *        the thresholds.
  * @retval Temperature level.
  */
uint32_t HAL_PWREx_GetTemperatureLevel (void)
{
  uint32_t tempLevel, regValue;

  /* Read the temperature flags */
  regValue = READ_BIT (PWR->CR2, (PWR_CR2_TEMPH | PWR_CR2_TEMPL));

  /* Check if the temperature is below the threshold */
  if (regValue == PWR_CR2_TEMPL)
  {
    tempLevel = PWR_TEMP_BELOW_LOW_THRESHOLD;
  }
  /* Check if the temperature is above the threshold */
  else if (regValue == PWR_CR2_TEMPH)
  {
    tempLevel = PWR_TEMP_ABOVE_HIGH_THRESHOLD;
  }
  /* The temperature is between the thresholds */
  else
  {
    tempLevel = PWR_TEMP_BETWEEN_HIGH_LOW_THRESHOLD;
  }

  return tempLevel;
}

/**
  * @brief Indicate whether the Battery voltage level is between, above or below
  *        the thresholds.
  * @retval VBAT level.
  */
uint32_t HAL_PWREx_GetVBATLevel (void)
{
  uint32_t VBATLevel, regValue;

  /* Read the VBAT flags */
  regValue = READ_BIT (PWR->CR2, (PWR_CR2_VBATH | PWR_CR2_VBATL));

  /* Check if the VBAT is below the threshold */
  if (regValue == PWR_CR2_VBATL)
  {
    VBATLevel = PWR_VBAT_BELOW_LOW_THRESHOLD;
  }
  /* Check if the VBAT is above the threshold */
  else if (regValue == PWR_CR2_VBATH)
  {
    VBATLevel = PWR_VBAT_ABOVE_HIGH_THRESHOLD;
  }
  /* The VBAT is between the thresholds */
  else
  {
    VBATLevel = PWR_VBAT_BETWEEN_HIGH_LOW_THRESHOLD;
  }

  return VBATLevel;
}

#if defined (PWR_CSR1_MMCVDO)
/**
  * @brief Get the VDDMMC voltage level.
  * @retval The VDDMMC voltage level.
  */
PWREx_MMC_VoltageLevel HAL_PWREx_GetMMCVoltage (void)
{
  PWREx_MMC_VoltageLevel mmc_voltage;

  /* Check voltage detector output on VDDMMC value */
  if ((PWR->CSR1 & PWR_CSR1_MMCVDO_Msk) == 0U)
  {
    mmc_voltage = PWR_MMC_VOLTAGE_BELOW_1V2;
  }
  else
  {
    mmc_voltage = PWR_MMC_VOLTAGE_EQUAL_ABOVE_1V2;
  }

  return mmc_voltage;
}
#endif /* defined (PWR_CSR1_MMCVDO) */

/**
  * @brief  Configure the event mode and the voltage threshold detected by the
  *         Analog Voltage Detector (AVD).
  * @param  sConfigAVD : Pointer to an PWREx_AVDTypeDef structure that contains
  *                      the configuration information for the AVD.
  * @note   Refer to the electrical characteristics of your device datasheet for
  *         more details about the voltage threshold corresponding to each
  *         detection level.
  * @note   For dual core devices, please ensure to configure the EXTI lines for
  *         the different Cortex-Mx through PWR_Exported_Macro provided by this
  *         driver. All combination are allowed: wake up only Cortex-M7, wake up
  *         only Cortex-M4 and wake up Cortex-M7 and Cortex-M4.
  * @retval None.
  */
void HAL_PWREx_ConfigAVD (PWREx_AVDTypeDef *sConfigAVD)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param (IS_PWR_AVD_LEVEL (sConfigAVD->AVDLevel));
  assert_param (IS_PWR_AVD_MODE (sConfigAVD->Mode));

  /* Set the ALS[18:17] bits according to AVDLevel value */
  MODIFY_REG (PWR->CR1, PWR_CR1_ALS, sConfigAVD->AVDLevel);

  /* Clear any previous config */
#if !defined (DUAL_CORE)
  __HAL_PWR_AVD_EXTI_DISABLE_EVENT ();
  __HAL_PWR_AVD_EXTI_DISABLE_IT ();
#endif /* !defined (DUAL_CORE) */

  __HAL_PWR_AVD_EXTI_DISABLE_RISING_EDGE ();
  __HAL_PWR_AVD_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE ();

#if !defined (DUAL_CORE)
  /* Configure the interrupt mode */
  if ((sConfigAVD->Mode & AVD_MODE_IT) == AVD_MODE_IT)
  {
    __HAL_PWR_AVD_EXTI_ENABLE_IT ();
  }

  /* Configure the event mode */
  if ((sConfigAVD->Mode & AVD_MODE_EVT) == AVD_MODE_EVT)
  {
    __HAL_PWR_AVD_EXTI_ENABLE_EVENT ();
  }
#endif /* !defined (DUAL_CORE) */

  /* Rising edge configuration */
  if ((sConfigAVD->Mode & AVD_RISING_EDGE) == AVD_RISING_EDGE)
  {
    __HAL_PWR_AVD_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE ();
  }

  /* Falling edge configuration */
  if ((sConfigAVD->Mode & AVD_FALLING_EDGE) == AVD_FALLING_EDGE)
  {
    __HAL_PWR_AVD_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE ();
  }
}

/**
  * @brief Enable the Analog Voltage Detector (AVD).
  * @retval None.
  */
void HAL_PWREx_EnableAVD (void)
{
  /* Enable the Analog Voltage Detector */
  SET_BIT (PWR->CR1, PWR_CR1_AVDEN);
}

/**
  * @brief Disable the Analog Voltage Detector(AVD).
  * @retval None.
  */
void HAL_PWREx_DisableAVD (void)
{
  /* Disable the Analog Voltage Detector */
  CLEAR_BIT (PWR->CR1, PWR_CR1_AVDEN);
}

/**
  * @brief  This function handles the PWR PVD/AVD interrupt request.
  * @note   This API should be called under the PVD_AVD_IRQHandler().
  * @retval None
  */
void HAL_PWREx_PVD_AVD_IRQHandler (void)
{
  /* Check if the Programmable Voltage Detector is enabled (PVD) */
  if (READ_BIT (PWR->CR1, PWR_CR1_PVDEN) != 0U)
  {
#if defined (DUAL_CORE)
    if (HAL_GetCurrentCPUID () == CM7_CPUID)
#endif /* defined (DUAL_CORE) */
    {
      /* Check PWR D1/CD EXTI flag */
      if (__HAL_PWR_PVD_EXTI_GET_FLAG () != 0U)
      {
        /* PWR PVD interrupt user callback */
        HAL_PWR_PVDCallback ();

        /* Clear PWR EXTI D1/CD pending bit */
        __HAL_PWR_PVD_EXTI_CLEAR_FLAG ();
      }
    }
#if defined (DUAL_CORE)
    else
    {
      /* Check PWR EXTI D2 flag */
      if (__HAL_PWR_PVD_EXTID2_GET_FLAG () != 0U)
      {
        /* PWR PVD interrupt user callback */
        HAL_PWR_PVDCallback ();

        /* Clear PWR EXTI D2 pending bit */
        __HAL_PWR_PVD_EXTID2_CLEAR_FLAG();
      }
    }
#endif /* defined (DUAL_CORE) */
  }

  /* Check if the Analog Voltage Detector is enabled (AVD) */
  if (READ_BIT (PWR->CR1, PWR_CR1_AVDEN) != 0U)
  {
#if defined (DUAL_CORE)
    if (HAL_GetCurrentCPUID () == CM7_CPUID)
#endif /* defined (DUAL_CORE) */
    {
      /* Check PWR EXTI D1/CD flag */
      if (__HAL_PWR_AVD_EXTI_GET_FLAG () != 0U)
      {
        /* PWR AVD interrupt user callback */
        HAL_PWREx_AVDCallback ();

        /* Clear PWR EXTI D1/CD pending bit */
        __HAL_PWR_AVD_EXTI_CLEAR_FLAG ();
      }
    }
#if defined (DUAL_CORE)
    else
    {
      /* Check PWR EXTI D2 flag */
      if (__HAL_PWR_AVD_EXTID2_GET_FLAG () != 0U)
      {
        /* PWR AVD interrupt user callback */
        HAL_PWREx_AVDCallback ();

        /* Clear PWR EXTI D2 pending bit */
        __HAL_PWR_AVD_EXTID2_CLEAR_FLAG ();
      }
    }
#endif /* defined (DUAL_CORE) */
  }
}

/**
  * @brief PWR AVD interrupt callback.
  * @retval None.
  */
__weak void HAL_PWREx_AVDCallback (void)
{
  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_PWR_AVDCallback can be implemented in the user file
  */
}
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#endif /* HAL_PWR_MODULE_ENABLED */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_dma_ex.c
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   DMA Extension HAL module driver
  *          This file provides firmware functions to manage the following
  *          functionalities of the DMA Extension peripheral:
  *           + Extended features functions
  *
  @verbatim
  ==============================================================================
                        ##### How to use this driver #####
  ==============================================================================
  [..]
  The DMA Extension HAL driver can be used as follows:
   (+) Start a multi buffer transfer using the HAL_DMA_MultiBufferStart() function
       for polling mode or HAL_DMA_MultiBufferStart_IT() for interrupt mode.

   (+) Configure the DMA_MUX Synchronization Block using HAL_DMAEx_ConfigMuxSync function.
   (+) Configure the DMA_MUX Request Generator Block using HAL_DMAEx_ConfigMuxRequestGenerator function.
       Functions HAL_DMAEx_EnableMuxRequestGenerator and HAL_DMAEx_DisableMuxRequestGenerator can then be used
       to respectively enable/disable the request generator.

   (+) To handle the DMAMUX Interrupts, the function  HAL_DMAEx_MUX_IRQHandler should be called from
       the DMAMUX IRQ handler i.e DMAMUX1_OVR_IRQHandler or DMAMUX2_OVR_IRQHandler .
       As only one interrupt line is available for all DMAMUX channels and request generators , HAL_DMA_MUX_IRQHandler should be
       called with, as parameter, the appropriate DMA handle as many as used DMAs in the user project
      (exception done if a given DMA is not using the DMAMUX SYNC block neither a request generator)

     -@-  In Memory-to-Memory transfer mode, Multi (Double) Buffer mode is not allowed.
     -@-  When Multi (Double) Buffer mode is enabled, the transfer is circular by default.
     -@-  In Multi (Double) buffer mode, it is possible to update the base address for
          the AHB memory port on the fly (DMA_SxM0AR or DMA_SxM1AR) when the stream is enabled.
     -@-  Multi (Double) buffer mode is possible with DMA and BDMA instances.

  @endverbatim
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; COPYRIGHT(c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @defgroup DMAEx DMAEx
  * @brief DMA Extended HAL module driver
  * @{
  */

#ifdef HAL_DMA_MODULE_ENABLED

/* Private types -------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* Private Constants ---------------------------------------------------------*/
/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/* Private functions ---------------------------------------------------------*/
/** @addtogroup DMAEx_Private_Functions
  * @{
  */

static void DMA_MultiBufferSetConfig(DMA_HandleTypeDef *hdma, uint32_t SrcAddress, uint32_t DstAddress, uint32_t DataLength);

/**
  * @}
  */

/* Exported functions ---------------------------------------------------------*/

/** @addtogroup DMAEx_Exported_Functions
  * @{
  */


/** @addtogroup DMAEx_Exported_Functions_Group1
  *
@verbatim
 ===============================================================================
                #####  Extended features functions  #####
 ===============================================================================
    [..]  This section provides functions allowing to:
      (+) Configure the source, destination address and data length and
          Start MultiBuffer DMA transfer
      (+) Configure the source, destination address and data length and
          Start MultiBuffer DMA transfer with interrupt
      (+) Change on the fly the memory0 or memory1 address.
      (+) Configure the DMA_MUX Synchronization Block using HAL_DMAEx_ConfigMuxSync function.
      (+) Configure the DMA_MUX Request Generator Block using HAL_DMAEx_ConfigMuxRequestGenerator function.
      (+) Functions HAL_DMAEx_EnableMuxRequestGenerator and HAL_DMAEx_DisableMuxRequestGenerator can then be used
          to respectively enable/disable the request generator.
      (+) Handle DMAMUX interrupts using HAL_DMAEx_MUX_IRQHandler : should be called from
          the DMAMUX IRQ handler i.e DMAMUX1_OVR_IRQHandler or DMAMUX2_OVR_IRQHandler

@endverbatim
  * @{
  */


/**
  * @brief  Starts the multi_buffer DMA Transfer.
  * @param  hdma      : pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                     the configuration information for the specified DMA Stream.
  * @param  SrcAddress: The source memory Buffer address
  * @param  DstAddress: The destination memory Buffer address
  * @param  SecondMemAddress: The second memory Buffer address in case of multi buffer Transfer
  * @param  DataLength: The length of data to be transferred from source to destination
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_DMAEx_MultiBufferStart(DMA_HandleTypeDef *hdma, uint32_t SrcAddress, uint32_t DstAddress, uint32_t SecondMemAddress, uint32_t DataLength)
{
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;
  __IO uint32_t *ifcRegister_Base; /* DMA Stream Interrupt Clear register */

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_DMA_BUFFER_SIZE(DataLength));
  assert_param(IS_DMA_ALL_INSTANCE(hdma->Instance));

  /* Memory-to-memory transfer not supported in double buffering mode */
  if (hdma->Init.Direction == DMA_MEMORY_TO_MEMORY)
  {
    hdma->ErrorCode = HAL_DMA_ERROR_NOT_SUPPORTED;
    status = HAL_ERROR;
  }
  else
  {
    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hdma);

    if(HAL_DMA_STATE_READY == hdma->State)
    {
      /* Change DMA peripheral state */
      hdma->State = HAL_DMA_STATE_BUSY;

      /* Initialize the error code */
      hdma->ErrorCode = HAL_DMA_ERROR_NONE;

      if(IS_DMA_STREAM_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* DMA1 or DMA2 instance */
      {
        /* Enable the Double buffer mode */
        ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->CR |= DMA_SxCR_DBM;

        /* Configure DMA Stream destination address */
        ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->M1AR = SecondMemAddress;

        /* Calculate the interrupt clear flag register (IFCR) base address  */
        ifcRegister_Base = (uint32_t *)((uint32_t)(hdma->StreamBaseAddress + 8U));

        /* Clear all flags */
        *ifcRegister_Base = 0x3FUL << (hdma->StreamIndex & 0x1FU);
      }
      else /* BDMA instance(s) */
      {
        /* Enable the Double buffer mode */
        ((BDMA_Channel_TypeDef   *)hdma->Instance)->CCR |= (BDMA_CCR_DBM | BDMA_CCR_CIRC);

        /* Configure DMA Stream destination address */
        ((BDMA_Channel_TypeDef   *)hdma->Instance)->CM1AR = SecondMemAddress;

        /* Calculate the interrupt clear flag register (IFCR) base address  */
        ifcRegister_Base = (uint32_t *)((uint32_t)(hdma->StreamBaseAddress + 4U));

        /* Clear all flags */
        *ifcRegister_Base = (BDMA_ISR_GIF0) << (hdma->StreamIndex & 0x1FU);
      }

      if(IS_DMA_DMAMUX_ALL_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* No DMAMUX available for BDMA1 */
      {
        /* Configure the source, destination address and the data length */
        DMA_MultiBufferSetConfig(hdma, SrcAddress, DstAddress, DataLength);

        /* Clear the DMAMUX synchro overrun flag */
        hdma->DMAmuxChannelStatus->CFR = hdma->DMAmuxChannelStatusMask;

        if(hdma->DMAmuxRequestGen != 0U)
        {
          /* Clear the DMAMUX request generator overrun flag */
          hdma->DMAmuxRequestGenStatus->RGCFR = hdma->DMAmuxRequestGenStatusMask;
        }
      }

      /* Enable the peripheral */
      __HAL_DMA_ENABLE(hdma);
    }
    else
    {
      /* Set the error code to busy */
      hdma->ErrorCode = HAL_DMA_ERROR_BUSY;

      /* Return error status */
      status = HAL_ERROR;
    }
  }
  return status;
}

/**
  * @brief  Starts the multi_buffer DMA Transfer with interrupt enabled.
  * @param  hdma:       pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                     the configuration information for the specified DMA Stream.
  * @param  SrcAddress: The source memory Buffer address
  * @param  DstAddress: The destination memory Buffer address
  * @param  SecondMemAddress: The second memory Buffer address in case of multi buffer Transfer
  * @param  DataLength: The length of data to be transferred from source to destination
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_DMAEx_MultiBufferStart_IT(DMA_HandleTypeDef *hdma, uint32_t SrcAddress, uint32_t DstAddress, uint32_t SecondMemAddress, uint32_t DataLength)
{
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;
  __IO uint32_t *ifcRegister_Base; /* DMA Stream Interrupt Clear register */

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_DMA_BUFFER_SIZE(DataLength));
  assert_param(IS_DMA_ALL_INSTANCE(hdma->Instance));

  /* Memory-to-memory transfer not supported in double buffering mode */
  if(hdma->Init.Direction == DMA_MEMORY_TO_MEMORY)
  {
    hdma->ErrorCode = HAL_DMA_ERROR_NOT_SUPPORTED;
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hdma);

  if(HAL_DMA_STATE_READY == hdma->State)
  {
    /* Change DMA peripheral state */
    hdma->State = HAL_DMA_STATE_BUSY;

    /* Initialize the error code */
    hdma->ErrorCode = HAL_DMA_ERROR_NONE;

    if(IS_DMA_STREAM_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* DMA1 or DMA2 instance */
    {
      /* Enable the Double buffer mode */
      ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->CR |= DMA_SxCR_DBM;

      /* Configure DMA Stream destination address */
      ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->M1AR = SecondMemAddress;

      /* Calculate the interrupt clear flag register (IFCR) base address  */
      ifcRegister_Base = (uint32_t *)((uint32_t)(hdma->StreamBaseAddress + 8U));

      /* Clear all flags */
      *ifcRegister_Base = 0x3FUL << (hdma->StreamIndex & 0x1FU);
    }
    else /* BDMA instance(s) */
    {
      /* Enable the Double buffer mode */
      ((BDMA_Channel_TypeDef   *)hdma->Instance)->CCR |= (BDMA_CCR_DBM | BDMA_CCR_CIRC);

      /* Configure DMA Stream destination address */
      ((BDMA_Channel_TypeDef   *)hdma->Instance)->CM1AR = SecondMemAddress;

      /* Calculate the interrupt clear flag register (IFCR) base address  */
      ifcRegister_Base = (uint32_t *)((uint32_t)(hdma->StreamBaseAddress + 4U));

      /* Clear all flags */
      *ifcRegister_Base = (BDMA_ISR_GIF0) << (hdma->StreamIndex & 0x1FU);
    }

    /* Configure the source, destination address and the data length */
    DMA_MultiBufferSetConfig(hdma, SrcAddress, DstAddress, DataLength);

    if(IS_DMA_DMAMUX_ALL_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* No DMAMUX available for BDMA1 */
    {
      /* Clear the DMAMUX synchro overrun flag */
      hdma->DMAmuxChannelStatus->CFR = hdma->DMAmuxChannelStatusMask;

      if(hdma->DMAmuxRequestGen != 0U)
      {
        /* Clear the DMAMUX request generator overrun flag */
        hdma->DMAmuxRequestGenStatus->RGCFR = hdma->DMAmuxRequestGenStatusMask;
      }
    }

    if(IS_DMA_STREAM_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* DMA1 or DMA2 instance */
    {
      /* Enable Common interrupts*/
      MODIFY_REG(((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->CR, (DMA_IT_TC | DMA_IT_TE | DMA_IT_DME | DMA_IT_HT), (DMA_IT_TC | DMA_IT_TE | DMA_IT_DME));
      ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->FCR |= DMA_IT_FE;

      if((hdma->XferHalfCpltCallback != NULL) || (hdma->XferM1HalfCpltCallback != NULL))
      {
        /*Enable Half Transfer IT if corresponding Callback is set*/
        ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->CR  |= DMA_IT_HT;
      }
    }
    else /* BDMA instance(s) */
    {
      /* Enable Common interrupts*/
      MODIFY_REG(((BDMA_Channel_TypeDef   *)hdma->Instance)->CCR, (BDMA_CCR_TCIE | BDMA_CCR_HTIE | BDMA_CCR_TEIE), (BDMA_CCR_TCIE | BDMA_CCR_TEIE));

      if((hdma->XferHalfCpltCallback != NULL) || (hdma->XferM1HalfCpltCallback != NULL))
      {
        /*Enable Half Transfer IT if corresponding Callback is set*/
        ((BDMA_Channel_TypeDef   *)hdma->Instance)->CCR  |= BDMA_CCR_HTIE;
      }
    }

    if(IS_DMA_DMAMUX_ALL_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* No DMAMUX available for BDMA1 */
    {
      /* Check if DMAMUX Synchronization is enabled*/
      if((hdma->DMAmuxChannel->CCR & DMAMUX_CxCR_SE) != 0U)
      {
        /* Enable DMAMUX sync overrun IT*/
        hdma->DMAmuxChannel->CCR |= DMAMUX_CxCR_SOIE;
      }

      if(hdma->DMAmuxRequestGen != 0U)
      {
        /* if using DMAMUX request generator, enable the DMAMUX request generator overrun IT*/
        /* enable the request gen overrun IT*/
        hdma->DMAmuxRequestGen->RGCR |= DMAMUX_RGxCR_OIE;
      }
    }

    /* Enable the peripheral */
    __HAL_DMA_ENABLE(hdma);
  }
  else
  {
    /* Set the error code to busy */
    hdma->ErrorCode = HAL_DMA_ERROR_BUSY;

    /* Return error status */
    status = HAL_ERROR;
  }
  return status;
}

/**
  * @brief  Change the memory0 or memory1 address on the fly.
  * @param  hdma:       pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                     the configuration information for the specified DMA Stream.
  * @param  Address:    The new address
  * @param  memory:     the memory to be changed, This parameter can be one of
  *                     the following values:
  *                      MEMORY0 /
  *                      MEMORY1
  * @note   The MEMORY0 address can be changed only when the current transfer use
  *         MEMORY1 and the MEMORY1 address can be changed only when the current
  *         transfer use MEMORY0.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_DMAEx_ChangeMemory(DMA_HandleTypeDef *hdma, uint32_t Address, HAL_DMA_MemoryTypeDef memory)
{
  if(IS_DMA_STREAM_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* DMA1 or DMA2 instance */
  {
    if(memory == MEMORY0)
    {
      /* change the memory0 address */
      ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->M0AR = Address;
    }
    else
    {
      /* change the memory1 address */
      ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->M1AR = Address;
    }
  }
  else /* BDMA instance(s) */
  {
    if(memory == MEMORY0)
    {
      /* change the memory0 address */
      ((BDMA_Channel_TypeDef   *)hdma->Instance)->CM0AR = Address;
    }
    else
    {
      /* change the memory1 address */
      ((BDMA_Channel_TypeDef   *)hdma->Instance)->CM1AR = Address;
    }
  }

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Configure the DMAMUX synchronization parameters for a given DMA stream (instance).
  * @param  hdma:       pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                     the configuration information for the specified DMA Stream.
  * @param  pSyncConfig : pointer to HAL_DMA_MuxSyncConfigTypeDef : contains the DMAMUX synchronization parameters
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_DMAEx_ConfigMuxSync(DMA_HandleTypeDef *hdma, HAL_DMA_MuxSyncConfigTypeDef *pSyncConfig)
{
  uint32_t syncSignalID = 0;
  uint32_t syncPolarity = 0;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_DMA_DMAMUX_ALL_INSTANCE(hdma->Instance));
  assert_param(IS_DMAMUX_SYNC_STATE(pSyncConfig->SyncEnable));
  assert_param(IS_DMAMUX_SYNC_EVENT(pSyncConfig->EventEnable));
  assert_param(IS_DMAMUX_SYNC_REQUEST_NUMBER(pSyncConfig->RequestNumber));

  if(pSyncConfig->SyncEnable == ENABLE)
  {
    assert_param(IS_DMAMUX_SYNC_POLARITY(pSyncConfig->SyncPolarity));

    if(IS_DMA_STREAM_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* DMA1 or DMA2 instance */
    {
      assert_param(IS_DMA_DMAMUX_SYNC_SIGNAL_ID(pSyncConfig->SyncSignalID));
    }
    else
    {
      assert_param(IS_BDMA_DMAMUX_SYNC_SIGNAL_ID(pSyncConfig->SyncSignalID));
    }
    syncSignalID = pSyncConfig->SyncSignalID;
    syncPolarity = pSyncConfig->SyncPolarity;
  }

  /*Check if the DMA state is ready */
  if(hdma->State == HAL_DMA_STATE_READY)
  {
    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hdma);

    /* Disable the synchronization and event generation before applying a new config */
    CLEAR_BIT(hdma->DMAmuxChannel->CCR,(DMAMUX_CxCR_SE | DMAMUX_CxCR_EGE));

    /* Set the new synchronization parameters (and keep the request ID filled during the Init)*/
    MODIFY_REG( hdma->DMAmuxChannel->CCR, \
               (~DMAMUX_CxCR_DMAREQ_ID) , \
               (syncSignalID << DMAMUX_CxCR_SYNC_ID_Pos)       | \
               ((pSyncConfig->RequestNumber - 1U) << DMAMUX_CxCR_NBREQ_Pos) | \
               syncPolarity | ((uint32_t)pSyncConfig->SyncEnable << DMAMUX_CxCR_SE_Pos)    | \
               ((uint32_t)pSyncConfig->EventEnable << DMAMUX_CxCR_EGE_Pos));

      /* Process Locked */
    __HAL_UNLOCK(hdma);

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    /* Set the error code to busy */
    hdma->ErrorCode = HAL_DMA_ERROR_BUSY;

    /* Return error status */
    return HAL_ERROR;
  }
}

/**
  * @brief  Configure the DMAMUX request generator block used by the given DMA stream (instance).
  * @param  hdma:       pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                     the configuration information for the specified DMA Stream.
  * @param  pRequestGeneratorConfig : pointer to HAL_DMA_MuxRequestGeneratorConfigTypeDef :
  *         contains the request generator parameters.
  *
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_DMAEx_ConfigMuxRequestGenerator (DMA_HandleTypeDef *hdma, HAL_DMA_MuxRequestGeneratorConfigTypeDef *pRequestGeneratorConfig)
{
  HAL_StatusTypeDef status;
  HAL_DMA_StateTypeDef temp_state = hdma->State;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_DMA_DMAMUX_ALL_INSTANCE(hdma->Instance));

  if(IS_DMA_STREAM_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* DMA1 or DMA2 instance */
  {
    assert_param(IS_DMA_DMAMUX_REQUEST_GEN_SIGNAL_ID(pRequestGeneratorConfig->SignalID));
  }
  else
  {
    assert_param(IS_BDMA_DMAMUX_REQUEST_GEN_SIGNAL_ID(pRequestGeneratorConfig->SignalID));
  }


  assert_param(IS_DMAMUX_REQUEST_GEN_POLARITY(pRequestGeneratorConfig->Polarity));
  assert_param(IS_DMAMUX_REQUEST_GEN_REQUEST_NUMBER(pRequestGeneratorConfig->RequestNumber));

  /* check if the DMA state is ready
     and DMA is using a DMAMUX request generator block
  */
  if(hdma->DMAmuxRequestGen == 0U)
  {
    /* Set the error code to busy */
    hdma->ErrorCode = HAL_DMA_ERROR_PARAM;

    /* error status */
    status = HAL_ERROR;
  }
  else if(((hdma->DMAmuxRequestGen->RGCR & DMAMUX_RGxCR_GE) == 0U) && (temp_state == HAL_DMA_STATE_READY))
  {
    /* RequestGenerator must be disable prior to the configuration i.e GE bit is 0 */

    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hdma);

    /* Set the request generator new parameters */
    hdma->DMAmuxRequestGen->RGCR = pRequestGeneratorConfig->SignalID | \
                                  ((pRequestGeneratorConfig->RequestNumber - 1U) << DMAMUX_RGxCR_GNBREQ_Pos)| \
                                  pRequestGeneratorConfig->Polarity;
    /* Process Locked */
    __HAL_UNLOCK(hdma);

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    /* Set the error code to busy */
    hdma->ErrorCode = HAL_DMA_ERROR_BUSY;

    /* error status */
    status = HAL_ERROR;
  }

  return status;
}

/**
  * @brief  Enable the DMAMUX request generator block used by the given DMA stream (instance).
  * @param  hdma:       pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                     the configuration information for the specified DMA Stream.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_DMAEx_EnableMuxRequestGenerator (DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_DMA_DMAMUX_ALL_INSTANCE(hdma->Instance));

  /* check if the DMA state is ready
     and DMA is using a DMAMUX request generator block */
  if((hdma->State != HAL_DMA_STATE_RESET) && (hdma->DMAmuxRequestGen != 0U))
  {
    /* Enable the request generator*/
    hdma->DMAmuxRequestGen->RGCR |= DMAMUX_RGxCR_GE;

   return HAL_OK;
 }
 else
 {
   return HAL_ERROR;
 }
}

/**
  * @brief  Disable the DMAMUX request generator block used by the given DMA stream (instance).
  * @param  hdma:       pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                     the configuration information for the specified DMA Stream.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_DMAEx_DisableMuxRequestGenerator (DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_DMA_DMAMUX_ALL_INSTANCE(hdma->Instance));

  /* check if the DMA state is ready
     and DMA is using a DMAMUX request generator block */
  if((hdma->State != HAL_DMA_STATE_RESET) && (hdma->DMAmuxRequestGen != 0U))
  {
    /* Disable the request generator*/
    hdma->DMAmuxRequestGen->RGCR &= ~DMAMUX_RGxCR_GE;

   return HAL_OK;
 }
 else
 {
   return HAL_ERROR;
 }
}

/**
  * @brief  Handles DMAMUX interrupt request.
  * @param  hdma: pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for the specified DMA Stream.
  * @retval None
  */
void HAL_DMAEx_MUX_IRQHandler(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  /* Check for DMAMUX Synchronization overrun */
  if((hdma->DMAmuxChannelStatus->CSR & hdma->DMAmuxChannelStatusMask) != 0U)
  {
    /* Disable the synchro overrun interrupt */
    hdma->DMAmuxChannel->CCR &= ~DMAMUX_CxCR_SOIE;

    /* Clear the DMAMUX synchro overrun flag */
    hdma->DMAmuxChannelStatus->CFR = hdma->DMAmuxChannelStatusMask;

    /* Update error code */
    hdma->ErrorCode |= HAL_DMA_ERROR_SYNC;

    if(hdma->XferErrorCallback != NULL)
    {
      /* Transfer error callback */
      hdma->XferErrorCallback(hdma);
    }
  }

  if(hdma->DMAmuxRequestGen != 0)
  {
   /* if using a DMAMUX request generator block Check for DMAMUX request generator overrun */
    if((hdma->DMAmuxRequestGenStatus->RGSR & hdma->DMAmuxRequestGenStatusMask) != 0U)
    {
      /* Disable the request gen overrun interrupt */
      hdma->DMAmuxRequestGen->RGCR &= ~DMAMUX_RGxCR_OIE;

      /* Clear the DMAMUX request generator overrun flag */
      hdma->DMAmuxRequestGenStatus->RGCFR = hdma->DMAmuxRequestGenStatusMask;

      /* Update error code */
      hdma->ErrorCode |= HAL_DMA_ERROR_REQGEN;

      if(hdma->XferErrorCallback != NULL)
      {
        /* Transfer error callback */
        hdma->XferErrorCallback(hdma);
      }
    }
  }
}


/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup DMAEx_Private_Functions
  * @{
  */

/**
  * @brief  Set the DMA Transfer parameter.
  * @param  hdma:       pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                     the configuration information for the specified DMA Stream.
  * @param  SrcAddress: The source memory Buffer address
  * @param  DstAddress: The destination memory Buffer address
  * @param  DataLength: The length of data to be transferred from source to destination
  * @retval HAL status
  */
static void DMA_MultiBufferSetConfig(DMA_HandleTypeDef *hdma, uint32_t SrcAddress, uint32_t DstAddress, uint32_t DataLength)
{
  if(IS_DMA_STREAM_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* DMA1 or DMA2 instance */
  {
    /* Configure DMA Stream data length */
    ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->NDTR = DataLength;

    /* Peripheral to Memory */
    if((hdma->Init.Direction) == DMA_MEMORY_TO_PERIPH)
    {
      /* Configure DMA Stream destination address */
      ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->PAR = DstAddress;

      /* Configure DMA Stream source address */
      ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->M0AR = SrcAddress;
    }
    /* Memory to Peripheral */
    else
    {
      /* Configure DMA Stream source address */
      ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->PAR = SrcAddress;

      /* Configure DMA Stream destination address */
      ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->M0AR = DstAddress;
    }
  }
  else /* BDMA instance(s) */
  {
    /* Configure DMA Stream data length */
    ((BDMA_Channel_TypeDef   *)hdma->Instance)->CNDTR = DataLength;

    /* Peripheral to Memory */
    if((hdma->Init.Direction) == DMA_MEMORY_TO_PERIPH)
    {
      /* Configure DMA Stream destination address */
      ((BDMA_Channel_TypeDef   *)hdma->Instance)->CPAR = DstAddress;

      /* Configure DMA Stream source address */
      ((BDMA_Channel_TypeDef   *)hdma->Instance)->CM0AR = SrcAddress;
    }
    /* Memory to Peripheral */
    else
    {
      /* Configure DMA Stream source address */
      ((BDMA_Channel_TypeDef   *)hdma->Instance)->CPAR = SrcAddress;

      /* Configure DMA Stream destination address */
      ((BDMA_Channel_TypeDef   *)hdma->Instance)->CM0AR = DstAddress;
    }
  }
}

/**
  * @}
  */

#endif /* HAL_DMA_MODULE_ENABLED */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_cortex.c
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   CORTEX HAL module driver.
  *          This file provides firmware functions to manage the following
  *          functionalities of the CORTEX:
  *           + Initialization and de-initialization functions
  *           + Peripheral Control functions
  *
  @verbatim
  ==============================================================================
                        ##### How to use this driver #####
  ==============================================================================

    [..]
    *** How to configure Interrupts using CORTEX HAL driver ***
    ===========================================================
    [..]
    This section provides functions allowing to configure the NVIC interrupts (IRQ).
    The Cortex-M exceptions are managed by CMSIS functions.

    (#) Configure the NVIC Priority Grouping using HAL_NVIC_SetPriorityGrouping()
        function according to the following table.
    (#) Configure the priority of the selected IRQ Channels using HAL_NVIC_SetPriority().
    (#) Enable the selected IRQ Channels using HAL_NVIC_EnableIRQ().
    (#) please refer to programming manual for details in how to configure priority.

     -@- When the NVIC_PRIORITYGROUP_0 is selected, IRQ preemption is no more possible.
         The pending IRQ priority will be managed only by the sub priority.

     -@- IRQ priority order (sorted by highest to lowest priority):
        (+@) Lowest preemption priority
        (+@) Lowest sub priority
        (+@) Lowest hardware priority (IRQ number)

    [..]
    *** How to configure Systick using CORTEX HAL driver ***
    ========================================================
    [..]
    Setup SysTick Timer for time base.

   (+) The HAL_SYSTICK_Config() function calls the SysTick_Config() function which
       is a CMSIS function that:
        (++) Configures the SysTick Reload register with value passed as function parameter.
        (++) Configures the SysTick IRQ priority to the lowest value (0x0F).
        (++) Resets the SysTick Counter register.
        (++) Configures the SysTick Counter clock source to be Core Clock Source (HCLK).
        (++) Enables the SysTick Interrupt.
        (++) Starts the SysTick Counter.

   (+) You can change the SysTick Clock source to be HCLK_Div8 by calling the macro
       HAL_SYSTICK_CLKSourceConfig(SYSTICK_CLKSOURCE_HCLK_DIV8) just after the
       HAL_SYSTICK_Config() function call. The HAL_SYSTICK_CLKSourceConfig() macro is defined
       inside the stm32h7xx_hal_cortex.h file.

   (+) You can change the SysTick IRQ priority by calling the
       HAL_NVIC_SetPriority(SysTick_IRQn,...) function just after the HAL_SYSTICK_Config() function
       call. The HAL_NVIC_SetPriority() call the NVIC_SetPriority() function which is a CMSIS function.

   (+) To adjust the SysTick time base, use the following formula:

       Reload Value = SysTick Counter Clock (Hz) x  Desired Time base (s)
       (++) Reload Value is the parameter to be passed for HAL_SYSTICK_Config() function
       (++) Reload Value should not exceed 0xFFFFFF

  @endverbatim
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; COPYRIGHT(c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @defgroup CORTEX CORTEX
  * @brief CORTEX HAL module driver
  * @{
  */

#ifdef HAL_CORTEX_MODULE_ENABLED

/* Private types -------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* Private constants ---------------------------------------------------------*/
/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/* Private functions ---------------------------------------------------------*/
/* Exported functions --------------------------------------------------------*/

/** @defgroup CORTEX_Exported_Functions CORTEX Exported Functions
  * @{
  */


/** @defgroup CORTEX_Exported_Functions_Group1 Initialization and de-initialization functions
 *  @brief    Initialization and Configuration functions
 *
@verbatim
  ==============================================================================
              ##### Initialization and de-initialization functions #####
  ==============================================================================
    [..]
      This section provides the CORTEX HAL driver functions allowing to configure Interrupts
      Systick functionalities

@endverbatim
  * @{
  */


/**
  * @brief  Sets the priority grouping field (preemption priority and subpriority)
  *         using the required unlock sequence.
  * @param  PriorityGroup The priority grouping bits length.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *         @arg NVIC_PRIORITYGROUP_0: 0 bits for preemption priority
  *                                    4 bits for subpriority
  *         @arg NVIC_PRIORITYGROUP_1: 1 bits for preemption priority
  *                                    3 bits for subpriority
  *         @arg NVIC_PRIORITYGROUP_2: 2 bits for preemption priority
  *                                    2 bits for subpriority
  *         @arg NVIC_PRIORITYGROUP_3: 3 bits for preemption priority
  *                                    1 bits for subpriority
  *         @arg NVIC_PRIORITYGROUP_4: 4 bits for preemption priority
  *                                    0 bits for subpriority
  * @note   When the NVIC_PriorityGroup_0 is selected, IRQ preemption is no more possible.
  *         The pending IRQ priority will be managed only by the subpriority.
  * @retval None
  */
void HAL_NVIC_SetPriorityGrouping(uint32_t PriorityGroup)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_NVIC_PRIORITY_GROUP(PriorityGroup));

  /* Set the PRIGROUP[10:8] bits according to the PriorityGroup parameter value */
  NVIC_SetPriorityGrouping(PriorityGroup);
}

/**
  * @brief  Sets the priority of an interrupt.
  * @param  IRQn External interrupt number.
  *         This parameter can be an enumerator of IRQn_Type enumeration
  *         (For the complete STM32 Devices IRQ Channels list, please refer to the appropriate CMSIS device file (stm32h7xxxx.h))
  * @param  PreemptPriority The preemption priority for the IRQn channel.
  *         This parameter can be a value between 0 and 15
  *         A lower priority value indicates a higher priority
  * @param  SubPriority the subpriority level for the IRQ channel.
  *         This parameter can be a value between 0 and 15
  *         A lower priority value indicates a higher priority.
  * @retval None
  */
void HAL_NVIC_SetPriority(IRQn_Type IRQn, uint32_t PreemptPriority, uint32_t SubPriority)
{
  uint32_t prioritygroup;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_NVIC_SUB_PRIORITY(SubPriority));
  assert_param(IS_NVIC_PREEMPTION_PRIORITY(PreemptPriority));

  prioritygroup = NVIC_GetPriorityGrouping();

  NVIC_SetPriority(IRQn, NVIC_EncodePriority(prioritygroup, PreemptPriority, SubPriority));
}

/**
  * @brief  Enables a device specific interrupt in the NVIC interrupt controller.
  * @note   To configure interrupts priority correctly, the NVIC_PriorityGroupConfig()
  *         function should be called before.
  * @param  IRQn External interrupt number.
  *         This parameter can be an enumerator of IRQn_Type enumeration
  *         (For the complete STM32 Devices IRQ Channels list, please refer to the appropriate CMSIS device file (stm32h7xxxx.h))
  * @retval None
  */
void HAL_NVIC_EnableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_NVIC_DEVICE_IRQ(IRQn));

  /* Enable interrupt */
  NVIC_EnableIRQ(IRQn);
}

/**
  * @brief  Disables a device specific interrupt in the NVIC interrupt controller.
  * @param  IRQn External interrupt number.
  *         This parameter can be an enumerator of IRQn_Type enumeration
  *         (For the complete STM32 Devices IRQ Channels list, please refer to the appropriate CMSIS device file (stm32h7xxxx.h))
  * @retval None
  */
void HAL_NVIC_DisableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_NVIC_DEVICE_IRQ(IRQn));

  /* Disable interrupt */
  NVIC_DisableIRQ(IRQn);
}

/**
  * @brief  Initiates a system reset request to reset the MCU.
  * @retval None
  */
void HAL_NVIC_SystemReset(void)
{
  /* System Reset */
  NVIC_SystemReset();
}

/**
  * @brief  Initializes the System Timer and its interrupt, and starts the System Tick Timer.
  *         Counter is in free running mode to generate periodic interrupts.
  * @param  TicksNumb Specifies the ticks Number of ticks between two interrupts.
  * @retval status   - 0  Function succeeded.
  *                  - 1  Function failed.
  */
uint32_t HAL_SYSTICK_Config(uint32_t TicksNumb)
{
   return SysTick_Config(TicksNumb);
}
/**
  * @}
  */

/** @defgroup CORTEX_Exported_Functions_Group2 Peripheral Control functions
 *  @brief   Cortex control functions
 *
@verbatim
  ==============================================================================
                      ##### Peripheral Control functions #####
  ==============================================================================
    [..]
      This subsection provides a set of functions allowing to control the CORTEX
      (NVIC, SYSTICK, MPU) functionalities.


@endverbatim
  * @{
  */
#if (__MPU_PRESENT == 1)
/**
  * @brief  Disables the MPU
  * @retval None
  */
void HAL_MPU_Disable(void)
{
  /* Make sure outstanding transfers are done */
  __DMB();

  /* Disable fault exceptions */
  SCB->SHCSR &= ~SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Msk;

  /* Disable the MPU and clear the control register*/
  MPU->CTRL = 0;
}

/**
  * @brief  Enables the MPU
  * @param  MPU_Control Specifies the control mode of the MPU during hard fault,
  *         NMI, FAULTMASK and privileged access to the default memory
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg MPU_HFNMI_PRIVDEF_NONE
  *            @arg MPU_HARDFAULT_NMI
  *            @arg MPU_PRIVILEGED_DEFAULT
  *            @arg MPU_HFNMI_PRIVDEF
  * @retval None
  */
void HAL_MPU_Enable(uint32_t MPU_Control)
{
  /* Enable the MPU */
  MPU->CTRL = MPU_Control | MPU_CTRL_ENABLE_Msk;

  /* Enable fault exceptions */
  SCB->SHCSR |= SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Msk;

  /* Ensure MPU setting take effects */
  __DSB();
  __ISB();
}
/**
  * @brief  Initializes and configures the Region and the memory to be protected.
  * @param  MPU_Init Pointer to a MPU_Region_InitTypeDef structure that contains
  *                  the initialization and configuration information.
  * @retval None
  */
void HAL_MPU_ConfigRegion(MPU_Region_InitTypeDef *MPU_Init)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_MPU_REGION_NUMBER(MPU_Init->Number));
  assert_param(IS_MPU_REGION_ENABLE(MPU_Init->Enable));

  /* Set the Region number */
  MPU->RNR = MPU_Init->Number;

  if ((MPU_Init->Enable) != 0UL)
  {
    /* Check the parameters */
    assert_param(IS_MPU_INSTRUCTION_ACCESS(MPU_Init->DisableExec));
    assert_param(IS_MPU_REGION_PERMISSION_ATTRIBUTE(MPU_Init->AccessPermission));
    assert_param(IS_MPU_TEX_LEVEL(MPU_Init->TypeExtField));
    assert_param(IS_MPU_ACCESS_SHAREABLE(MPU_Init->IsShareable));
    assert_param(IS_MPU_ACCESS_CACHEABLE(MPU_Init->IsCacheable));
    assert_param(IS_MPU_ACCESS_BUFFERABLE(MPU_Init->IsBufferable));
    assert_param(IS_MPU_SUB_REGION_DISABLE(MPU_Init->SubRegionDisable));
    assert_param(IS_MPU_REGION_SIZE(MPU_Init->Size));

    MPU->RBAR = MPU_Init->BaseAddress;
    MPU->RASR = ((uint32_t)MPU_Init->DisableExec             << MPU_RASR_XN_Pos)   |
                ((uint32_t)MPU_Init->AccessPermission        << MPU_RASR_AP_Pos)   |
                ((uint32_t)MPU_Init->TypeExtField            << MPU_RASR_TEX_Pos)  |
                ((uint32_t)MPU_Init->IsShareable             << MPU_RASR_S_Pos)    |
                ((uint32_t)MPU_Init->IsCacheable             << MPU_RASR_C_Pos)    |
                ((uint32_t)MPU_Init->IsBufferable            << MPU_RASR_B_Pos)    |
                ((uint32_t)MPU_Init->SubRegionDisable        << MPU_RASR_SRD_Pos)  |
                ((uint32_t)MPU_Init->Size                    << MPU_RASR_SIZE_Pos) |
                ((uint32_t)MPU_Init->Enable                  << MPU_RASR_ENABLE_Pos);
  }
  else
  {
    MPU->RBAR = 0x00;
    MPU->RASR = 0x00;
  }
}
#endif /* __MPU_PRESENT */

/**
  * @brief  Gets the priority grouping field from the NVIC Interrupt Controller.
  * @retval Priority grouping field (SCB->AIRCR [10:8] PRIGROUP field)
  */
uint32_t HAL_NVIC_GetPriorityGrouping(void)
{
  /* Get the PRIGROUP[10:8] field value */
  return NVIC_GetPriorityGrouping();
}

/**
  * @brief  Gets the priority of an interrupt.
  * @param  IRQn External interrupt number.
  *         This parameter can be an enumerator of IRQn_Type enumeration
  *         (For the complete STM32 Devices IRQ Channels list, please refer to the appropriate CMSIS device file (stm32h7xxxx.h))
  * @param   PriorityGroup the priority grouping bits length.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *           @arg NVIC_PRIORITYGROUP_0: 0 bits for preemption priority
  *                                      4 bits for subpriority
  *           @arg NVIC_PRIORITYGROUP_1: 1 bits for preemption priority
  *                                      3 bits for subpriority
  *           @arg NVIC_PRIORITYGROUP_2: 2 bits for preemption priority
  *                                      2 bits for subpriority
  *           @arg NVIC_PRIORITYGROUP_3: 3 bits for preemption priority
  *                                      1 bits for subpriority
  *           @arg NVIC_PRIORITYGROUP_4: 4 bits for preemption priority
  *                                      0 bits for subpriority
  * @param  pPreemptPriority Pointer on the Preemptive priority value (starting from 0).
  * @param  pSubPriority Pointer on the Subpriority value (starting from 0).
  * @retval None
  */
void HAL_NVIC_GetPriority(IRQn_Type IRQn, uint32_t PriorityGroup, uint32_t *pPreemptPriority, uint32_t *pSubPriority)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_NVIC_PRIORITY_GROUP(PriorityGroup));
 /* Get priority for Cortex-M system or device specific interrupts */
  NVIC_DecodePriority(NVIC_GetPriority(IRQn), PriorityGroup, pPreemptPriority, pSubPriority);
}

/**
  * @brief  Sets Pending bit of an external interrupt.
  * @param  IRQn External interrupt number
  *         This parameter can be an enumerator of IRQn_Type enumeration
  *         (For the complete STM32 Devices IRQ Channels list, please refer to the appropriate CMSIS device file (stm32h7xxxx.h))
  * @retval None
  */
void HAL_NVIC_SetPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_NVIC_DEVICE_IRQ(IRQn));

  /* Set interrupt pending */
  NVIC_SetPendingIRQ(IRQn);
}

/**
  * @brief  Gets Pending Interrupt (reads the pending register in the NVIC
  *         and returns the pending bit for the specified interrupt).
  * @param  IRQn External interrupt number.
  *          This parameter can be an enumerator of IRQn_Type enumeration
  *         (For the complete STM32 Devices IRQ Channels list, please refer to the appropriate CMSIS device file (stm32h7xxxx.h))
  * @retval status  - 0  Interrupt status is not pending.
  *                 - 1  Interrupt status is pending.
  */
uint32_t HAL_NVIC_GetPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_NVIC_DEVICE_IRQ(IRQn));

  /* Return 1 if pending else 0 */
  return NVIC_GetPendingIRQ(IRQn);
}

/**
  * @brief  Clears the pending bit of an external interrupt.
  * @param  IRQn External interrupt number.
  *         This parameter can be an enumerator of IRQn_Type enumeration
  *         (For the complete STM32 Devices IRQ Channels list, please refer to the appropriate CMSIS device file (stm32h7xxxx.h))
  * @retval None
  */
void HAL_NVIC_ClearPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_NVIC_DEVICE_IRQ(IRQn));

  /* Clear pending interrupt */
  NVIC_ClearPendingIRQ(IRQn);
}

/**
  * @brief Gets active interrupt ( reads the active register in NVIC and returns the active bit).
  * @param IRQn External interrupt number
  *         This parameter can be an enumerator of IRQn_Type enumeration
  *         (For the complete STM32 Devices IRQ Channels list, please refer to the appropriate CMSIS device file (stm32h7xxxx.h))
  * @retval status  - 0  Interrupt status is not pending.
  *                 - 1  Interrupt status is pending.
  */
uint32_t HAL_NVIC_GetActive(IRQn_Type IRQn)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_NVIC_DEVICE_IRQ(IRQn));

  /* Return 1 if active else 0 */
  return NVIC_GetActive(IRQn);
}

/**
  * @brief  Configures the SysTick clock source.
  * @param  CLKSource specifies the SysTick clock source.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *             @arg SYSTICK_CLKSOURCE_HCLK_DIV8: AHB clock divided by 8 selected as SysTick clock source.
  *             @arg SYSTICK_CLKSOURCE_HCLK: AHB clock selected as SysTick clock source.
  * @retval None
  */
void HAL_SYSTICK_CLKSourceConfig(uint32_t CLKSource)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_SYSTICK_CLK_SOURCE(CLKSource));
  if (CLKSource == SYSTICK_CLKSOURCE_HCLK)
  {
    SysTick->CTRL |= SYSTICK_CLKSOURCE_HCLK;
  }
  else
  {
    SysTick->CTRL &= ~SYSTICK_CLKSOURCE_HCLK;
  }
}

/**
  * @brief  This function handles SYSTICK interrupt request.
  * @retval None
  */
void HAL_SYSTICK_IRQHandler(void)
{
  HAL_SYSTICK_Callback();
}

/**
  * @brief  SYSTICK callback.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_SYSTICK_Callback(void)
{
  /* NOTE : This function Should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_SYSTICK_Callback could be implemented in the user file
   */
}

#if defined(DUAL_CORE)

/**
  * @brief  Returns the current CPU ID.
  * @retval CPU identifier
  */
uint32_t HAL_GetCurrentCPUID(void)
{
  if (((SCB->CPUID & 0x000000F0U) >> 4 )== 0x7U)
  {
    return  CM7_CPUID;
  }
  else
  {
    return CM4_CPUID;
  }
}

#else

/**
* @brief  Returns the current CPU ID.
* @retval CPU identifier
*/
uint32_t HAL_GetCurrentCPUID(void)
{
  return  CM7_CPUID;
}

#endif /*DUAL_CORE*/
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#endif /* HAL_CORTEX_MODULE_ENABLED */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_spi_ex.c
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Extended SPI HAL module driver.
  *          This file provides firmware functions to manage the following
  *          SPI peripheral extended functionalities :
  *           + IO operation functions
  *           + Peripheral Control functions
  *
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @defgroup SPIEx SPIEx
  * @brief SPI Extended HAL module driver
  * @{
  */
#ifdef HAL_SPI_MODULE_ENABLED

/* Private typedef -----------------------------------------------------------*/
/* Private defines -----------------------------------------------------------*/
/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* Private function prototypes -----------------------------------------------*/
/* Exported functions --------------------------------------------------------*/

/** @defgroup SPIEx_Exported_Functions SPIEx Exported Functions
  * @{
  */

/** @defgroup SPIEx_Exported_Functions_Group1 IO operation functions
  *  @brief   Data transfers functions
  *
@verbatim
  ==============================================================================
                      ##### IO operation functions #####
 ===============================================================================
 [..]
    This subsection provides a set of extended functions to manage the SPI
    data transfers.

    (#) SPIEx function:
        (++) HAL_SPIEx_FlushRxFifo()
        (++) HAL_SPIEx_FlushRxFifo()
        (++) HAL_SPIEx_EnableLockConfiguration()
        (++) HAL_SPIEx_ConfigureUnderrun()

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief Flush the RX fifo.
  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for the specified SPI module.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_SPIEx_FlushRxFifo(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  uint8_t  count  = 0;
  uint32_t itflag = hspi->Instance->SR;
  __IO uint32_t tmpreg;

  while (((hspi->Instance->SR & SPI_FLAG_FRLVL) !=  SPI_RX_FIFO_0PACKET) || ((itflag & SPI_FLAG_RXWNE) !=  0UL))
  {
    count += (uint8_t)4UL;
    tmpreg = hspi->Instance->RXDR;
    UNUSED(tmpreg); /* To avoid GCC warning */

    if (IS_SPI_HIGHEND_INSTANCE(hspi->Instance))
    {
      if (count > SPI_HIGHEND_FIFO_SIZE)
      {
        return HAL_TIMEOUT;
      }
    }
    else
    {
      if (count > SPI_LOWEND_FIFO_SIZE)
      {
        return HAL_TIMEOUT;
      }
    }
  }
  return HAL_OK;
}


/**
  * @brief  Enable the Lock for the AF configuration of associated IOs
  *         and write protect the Content of Configuration register 2
  *         when SPI is enabled
  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for SPI module.
  * @retval None
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_SPIEx_EnableLockConfiguration(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  HAL_StatusTypeDef errorcode = HAL_OK;

  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(hspi);

  if (hspi->State != HAL_SPI_STATE_READY)
  {
    errorcode = HAL_BUSY;
    hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;
    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hspi);
    return errorcode;
  }

  /* Check if the SPI is disabled to edit IOLOCK bit */
  if ((hspi->Instance->CR1 & SPI_CR1_SPE) != SPI_CR1_SPE)
  {
    SET_BIT(hspi->Instance->CR1, SPI_CR1_IOLOCK);
  }
  else
  {
    /* Disable SPI peripheral */
    __HAL_SPI_DISABLE(hspi);

    SET_BIT(hspi->Instance->CR1, SPI_CR1_IOLOCK);

    /* Enable SPI peripheral */
    __HAL_SPI_ENABLE(hspi);
  }

  hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;
  /* Process Unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hspi);
  return errorcode;
}

/**
  * @brief  Configure the UNDERRUN condition and behavior of slave transmitter.
  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for SPI module.
  * @param  UnderrunDetection : Detection of underrun condition at slave transmitter
  *                             This parameter can be a value of @ref SPI_Underrun_Detection.
  * @param  UnderrunBehaviour : Behavior of slave transmitter at underrun condition
  *                             This parameter can be a value of @ref SPI_Underrun_Behaviour.
  * @retval None
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_SPIEx_ConfigureUnderrun(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint32_t UnderrunDetection, uint32_t UnderrunBehaviour)
{
  HAL_StatusTypeDef errorcode = HAL_OK;

  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(hspi);

  /* Check State and Insure that Underrun configuration is managed only by Salve */
  if ((hspi->State != HAL_SPI_STATE_READY) || (hspi->Init.Mode != SPI_MODE_SLAVE))
  {
    errorcode = HAL_BUSY;
    hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;
    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hspi);
    return errorcode;
  }

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_SPI_UNDERRUN_DETECTION(UnderrunDetection));
  assert_param(IS_SPI_UNDERRUN_BEHAVIOUR(UnderrunBehaviour));

  /* Check if the SPI is disabled to edit CFG1 register */
  if ((hspi->Instance->CR1 & SPI_CR1_SPE) != SPI_CR1_SPE)
  {
    /* Configure Underrun fields */
    MODIFY_REG(hspi->Instance->CFG1, SPI_CFG1_UDRDET, UnderrunDetection);
    MODIFY_REG(hspi->Instance->CFG1, SPI_CFG1_UDRCFG, UnderrunBehaviour);
  }
  else
  {
    /* Disable SPI peripheral */
    __HAL_SPI_DISABLE(hspi);

    /* Configure Underrun fields */
    MODIFY_REG(hspi->Instance->CFG1, SPI_CFG1_UDRDET, UnderrunDetection);
    MODIFY_REG(hspi->Instance->CFG1, SPI_CFG1_UDRCFG, UnderrunBehaviour);

    /* Enable SPI peripheral */
    __HAL_SPI_ENABLE(hspi);
  }


  hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;
  /* Process Unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hspi);
  return errorcode;
}

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#endif /* HAL_SPI_MODULE_ENABLED */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_rcc.c
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   RCC HAL module driver.
  *          This file provides firmware functions to manage the following
  *          functionalities of the Reset and Clock Control (RCC) peripheral:
  *           + Initialization and de-initialization functions
  *           + Peripheral Control functions
  *
  @verbatim
  ==============================================================================
                      ##### RCC specific features #####
  ==============================================================================
    [..]
      After reset the device is running from Internal High Speed oscillator
      (HSI 64MHz) with Flash 0 wait state,and all peripherals are off except
      internal SRAM, Flash, JTAG and PWR
      (+) There is no pre-scaler on High speed (AHB) and Low speed (APB) buses;
          all peripherals mapped on these buses are running at HSI speed.
      (+) The clock for all peripherals is switched off, except the SRAM and FLASH.
      (+) All GPIOs are in analogue mode , except the JTAG pins which
          are assigned to be used for debug purpose.

    [..]
      Once the device started from reset, the user application has to:
      (+) Configure the clock source to be used to drive the System clock
          (if the application needs higher frequency/performance)
      (+) Configure the System clock frequency and Flash settings
      (+) Configure the AHB and APB buses pre-scalers
      (+) Enable the clock for the peripheral(s) to be used
      (+) Configure the clock kernel source(s) for peripherals which clocks are not
          derived from the System clock through :RCC_D1CCIPR,RCC_D2CCIP1R,RCC_D2CCIP2R
          and RCC_D3CCIPR registers

                      ##### RCC Limitations #####
  ==============================================================================
    [..]
      A delay between an RCC peripheral clock enable and the effective peripheral
      enabling should be taken into account in order to manage the peripheral read/write
      from/to registers.
      (+) This delay depends on the peripheral mapping.
      (+) If peripheral is mapped on AHB: the delay is 2 AHB clock cycle
          after the clock enable bit is set on the hardware register
      (+) If peripheral is mapped on APB: the delay is 2 APB clock cycle
          after the clock enable bit is set on the hardware register

    [..]
      Implemented Workaround:
      (+) For AHB & APB peripherals, a dummy read to the peripheral register has been
          inserted in each __HAL_RCC_PPP_CLK_ENABLE() macro.

  @endverbatim
 ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; COPYRIGHT(c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @defgroup RCC  RCC
  * @brief RCC HAL module driver
  * @{
  */

#ifdef HAL_RCC_MODULE_ENABLED

/* Private typedef -----------------------------------------------------------*/
/* Private define ------------------------------------------------------------*/
/* Private macro -------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup RCC_Private_Macros RCC Private Macros
  * @{
  */
#define MCO1_CLK_ENABLE()     __HAL_RCC_GPIOA_CLK_ENABLE()
#define MCO1_GPIO_PORT        GPIOA
#define MCO1_PIN              GPIO_PIN_8

#define MCO2_CLK_ENABLE()      __HAL_RCC_GPIOC_CLK_ENABLE()
#define MCO2_GPIO_PORT         GPIOC
#define MCO2_PIN               GPIO_PIN_9

/**
  * @}
  */
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/** @defgroup RCC_Private_Variables RCC Private Variables
  * @{
  */

/**
  * @}
  */
/* Private function prototypes -----------------------------------------------*/
/* Exported functions --------------------------------------------------------*/

/** @defgroup RCC_Exported_Functions RCC Exported Functions
  * @{
  */

/** @defgroup RCC_Exported_Functions_Group1 Initialization and de-initialization functions
 *  @brief    Initialization and Configuration functions
 *
@verbatim
 ===============================================================================
           ##### Initialization and de-initialization functions #####
 ===============================================================================
    [..]
      This section provides functions allowing to configure the internal/external oscillators
      (HSE, HSI, LSE,CSI, LSI,HSI48, PLL, CSS and MCO) and the System buses clocks (SYSCLK, AHB3, AHB1
       AHB2,AHB4,APB3, APB1L, APB1H, APB2, and APB4).

    [..] Internal/external clock and PLL configuration
         (#) HSI (high-speed internal), 64 MHz factory-trimmed RC used directly or through
             the PLL as System clock source.
         (#) CSI is a low-power RC oscillator which can be used directly as system clock, peripheral
             clock, or PLL input.But even with frequency calibration, is less accurate than an
             external crystal oscillator or ceramic resonator.
         (#) LSI (low-speed internal), 32 KHz low consumption RC used as IWDG and/or RTC
             clock source.

         (#) HSE (high-speed external), 4 to 48 MHz crystal oscillator used directly or
             through the PLL as System clock source. Can be used also as RTC clock source.

         (#) LSE (low-speed external), 32 KHz oscillator used as RTC clock source.

         (#) PLL , The RCC features three independent PLLs (clocked by HSI , HSE or CSI),
             featuring three different output clocks and able  to work either in integer or Fractional mode.
           (++) A main PLL, PLL1, which is generally used to provide clocks to the CPU
                and to some peripherals.
           (++) Two dedicated PLLs, PLL2 and PLL3, which are used to generate the kernel clock for peripherals.


         (#) CSS (Clock security system), once enabled and if a HSE clock failure occurs
            (HSE used directly or through PLL as System clock source), the System clock
             is automatically switched to HSI and an interrupt is generated if enabled.
             The interrupt is linked to the Cortex-M NMI (Non-Mask-able Interrupt)
             exception vector.

         (#) MCO1 (micro controller clock output), used to output HSI, LSE, HSE, PLL1(PLL1_Q)
             or HSI48 clock (through a configurable pre-scaler) on PA8 pin.

         (#) MCO2 (micro controller clock output), used to output HSE, PLL2(PLL2_P), SYSCLK,
             LSI, CSI, or PLL1(PLL1_P) clock (through a configurable pre-scaler) on PC9 pin.

    [..] System, AHB and APB buses clocks configuration
         (#) Several clock sources can be used to drive the System clock (SYSCLK): CSI,HSI,
             HSE and PLL.
             The AHB clock (HCLK) is derived from System core clock through configurable
             pre-scaler and used to clock the CPU, memory and peripherals mapped
             on AHB and APB bus of the 3 Domains (D1, D2, D3)* through configurable pre-scalers
             and used to clock the peripherals mapped on these buses. You can use
             "HAL_RCC_GetSysClockFreq()" function to retrieve system clock frequency.

         -@- All the peripheral clocks are derived from the System clock (SYSCLK) except those
             with dual clock domain where kernel source clock could be selected through
             RCC_D1CCIPR,RCC_D2CCIP1R,RCC_D2CCIP2R and RCC_D3CCIPR registers.

     (*) : 2 Domains (CD and SRD) for stm32h7a3xx and stm32h7b3xx family lines.
@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Resets the RCC clock configuration to the default reset state.
  * @note   The default reset state of the clock configuration is given below:
  *            - HSI ON and used as system clock source
  *            - HSE, PLL1, PLL2 and PLL3 OFF
  *            - AHB, APB Bus pre-scaler set to 1.
  *            - CSS, MCO1 and MCO2 OFF
  *            - All interrupts disabled
  * @note   This function doesn't modify the configuration of the
  *            - Peripheral clocks
  *            - LSI, LSE and RTC clocks
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_RCC_DeInit(void)
{
  uint32_t tickstart;

        /* Increasing the CPU frequency */
  if(FLASH_LATENCY_DEFAULT  > __HAL_FLASH_GET_LATENCY())
  {
    /* Program the new number of wait states to the LATENCY bits in the FLASH_ACR register */
    __HAL_FLASH_SET_LATENCY(FLASH_LATENCY_DEFAULT);

    /* Check that the new number of wait states is taken into account to access the Flash
    memory by reading the FLASH_ACR register */
    if(__HAL_FLASH_GET_LATENCY() != FLASH_LATENCY_DEFAULT)
    {
      return HAL_ERROR;
    }

  }


  /* Get Start Tick */
  tickstart = HAL_GetTick();

  /* Set HSION bit */
  SET_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSION);

  /* Wait till HSI is ready */
  while (READ_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSIRDY) == 0U)
  {
    if ((HAL_GetTick() - tickstart) > HSI_TIMEOUT_VALUE)
    {
      return HAL_TIMEOUT;
    }
  }

  /* Set HSITRIM[6:0] bits to the reset value */
  SET_BIT(RCC->HSICFGR, RCC_HSICFGR_HSITRIM_6);

  /* Reset CFGR register */
  CLEAR_REG(RCC->CFGR);

  /* Update the SystemCoreClock and SystemD2Clock global variables */
  SystemCoreClock = HSI_VALUE;
  SystemD2Clock = HSI_VALUE;

  /* Adapt Systick interrupt period */
  if(HAL_InitTick(uwTickPrio) != HAL_OK)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Get Start Tick */
  tickstart = HAL_GetTick();

  /* Wait till clock switch is ready */
  while (READ_BIT(RCC->CFGR, RCC_CFGR_SWS) != 0U)
  {
    if ((HAL_GetTick() - tickstart) > CLOCKSWITCH_TIMEOUT_VALUE)
    {
      return HAL_TIMEOUT;
    }
  }

  /* Get Start Tick */
  tickstart = HAL_GetTick();

  /* Reset CSION, CSIKERON, HSEON, HSI48ON, HSECSSON, HSIDIV bits */
  CLEAR_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSEON | RCC_CR_HSIKERON| RCC_CR_HSIDIV| RCC_CR_HSIDIVF| RCC_CR_CSION | RCC_CR_CSIKERON  \
  | RCC_CR_HSI48ON | RCC_CR_CSSHSEON);

  /* Wait till HSE is disabled */
  while (READ_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSERDY) != 0U)
  {
    if ((HAL_GetTick() - tickstart) > HSE_TIMEOUT_VALUE)
    {
      return HAL_TIMEOUT;
    }
  }

  /* Get Start Tick */
  tickstart = HAL_GetTick();

  /* Clear PLLON bit */
  CLEAR_BIT(RCC->CR, RCC_CR_PLL1ON);

  /* Wait till PLL is disabled */
  while (READ_BIT(RCC->CR, RCC_CR_PLL1RDY) != 0U)
  {
    if ((HAL_GetTick() - tickstart) > PLL_TIMEOUT_VALUE)
    {
      return HAL_TIMEOUT;
    }
  }

  /* Get Start Tick */
  tickstart = HAL_GetTick();

  /* Reset PLL2ON bit */
  CLEAR_BIT(RCC->CR, RCC_CR_PLL2ON);

  /* Wait till PLL2 is disabled */
  while (READ_BIT(RCC->CR, RCC_CR_PLL2RDY) != 0U)
  {
    if ((HAL_GetTick() - tickstart) > PLL_TIMEOUT_VALUE)
    {
      return HAL_TIMEOUT;
    }
  }

  /* Get Start Tick */
  tickstart = HAL_GetTick();

  /* Reset PLL3 bit */
  CLEAR_BIT(RCC->CR, RCC_CR_PLL3ON);

  /* Wait till PLL3 is disabled */
  while (READ_BIT(RCC->CR, RCC_CR_PLL3RDY) != 0U)
  {
    if ((HAL_GetTick() - tickstart) > PLL_TIMEOUT_VALUE)
    {
      return HAL_TIMEOUT;
    }
  }

#if defined(RCC_D1CFGR_HPRE)
  /* Reset D1CFGR register */
  CLEAR_REG(RCC->D1CFGR);

  /* Reset D2CFGR register */
  CLEAR_REG(RCC->D2CFGR);

  /* Reset D3CFGR register */
  CLEAR_REG(RCC->D3CFGR);
#else
  /* Reset CDCFGR1 register */
  CLEAR_REG(RCC->CDCFGR1);

  /* Reset CDCFGR2 register */
  CLEAR_REG(RCC->CDCFGR2);

  /* Reset SRDCFGR register */
  CLEAR_REG(RCC->SRDCFGR);
#endif

  /* Reset PLLCKSELR register to default value */
  RCC->PLLCKSELR= RCC_PLLCKSELR_DIVM1_5|RCC_PLLCKSELR_DIVM2_5|RCC_PLLCKSELR_DIVM3_5;

  /* Reset PLLCFGR register to default value */
  WRITE_REG(RCC->PLLCFGR, 0x01FF0000U);

  /* Reset PLL1DIVR register to default value */
  WRITE_REG(RCC->PLL1DIVR,0x01010280U);

  /* Reset PLL1FRACR register */
  CLEAR_REG(RCC->PLL1FRACR);

  /* Reset PLL2DIVR register to default value */
  WRITE_REG(RCC->PLL2DIVR,0x01010280U);

  /* Reset PLL2FRACR register */
  CLEAR_REG(RCC->PLL2FRACR);

  /* Reset PLL3DIVR register to default value */
  WRITE_REG(RCC->PLL3DIVR,0x01010280U);

  /* Reset PLL3FRACR register */
  CLEAR_REG(RCC->PLL3FRACR);

  /* Reset HSEBYP bit */
  CLEAR_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSEBYP);

  /* Disable all interrupts */
  CLEAR_REG(RCC->CIER);

  /* Clear all interrupts flags */
  WRITE_REG(RCC->CICR,0xFFFFFFFFU);

  /* Reset all RSR flags */
  SET_BIT(RCC->RSR, RCC_RSR_RMVF);

      /* Decreasing the number of wait states because of lower CPU frequency */
  if(FLASH_LATENCY_DEFAULT  < __HAL_FLASH_GET_LATENCY())
  {
    /* Program the new number of wait states to the LATENCY bits in the FLASH_ACR register */
    __HAL_FLASH_SET_LATENCY(FLASH_LATENCY_DEFAULT);

    /* Check that the new number of wait states is taken into account to access the Flash
    memory by reading the FLASH_ACR register */
    if(__HAL_FLASH_GET_LATENCY() != FLASH_LATENCY_DEFAULT)
    {
      return HAL_ERROR;
    }

}

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Initializes the RCC Oscillators according to the specified parameters in the
  *         RCC_OscInitTypeDef.
  * @param  RCC_OscInitStruct: pointer to an RCC_OscInitTypeDef structure that
  *         contains the configuration information for the RCC Oscillators.
  * @note   The PLL is not disabled when used as system clock.
  * @note   Transitions LSE Bypass to LSE On and LSE On to LSE Bypass are not
  *         supported by this function. User should request a transition to LSE Off
  *         first and then LSE On or LSE Bypass.
  * @note   Transition HSE Bypass to HSE On and HSE On to HSE Bypass are not
  *         supported by this function. User should request a transition to HSE Off
  *         first and then HSE On or HSE Bypass.
  * @retval HAL status
  */
__weak HAL_StatusTypeDef HAL_RCC_OscConfig(RCC_OscInitTypeDef  *RCC_OscInitStruct)
{
  uint32_t tickstart;
  uint32_t temp1_pllckcfg, temp2_pllckcfg;

    /* Check Null pointer */
  if(RCC_OscInitStruct == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_RCC_OSCILLATORTYPE(RCC_OscInitStruct->OscillatorType));
  /*------------------------------- HSE Configuration ------------------------*/
  if(((RCC_OscInitStruct->OscillatorType) & RCC_OSCILLATORTYPE_HSE) == RCC_OSCILLATORTYPE_HSE)
  {
    /* Check the parameters */
    assert_param(IS_RCC_HSE(RCC_OscInitStruct->HSEState));

    const uint32_t temp_sysclksrc = __HAL_RCC_GET_SYSCLK_SOURCE();
    const uint32_t temp_pllckselr = RCC->PLLCKSELR;
    /* When the HSE is used as system clock or clock source for PLL in these cases HSE will not disabled */
    if((temp_sysclksrc == RCC_CFGR_SWS_HSE) || ((temp_sysclksrc == RCC_CFGR_SWS_PLL1) && ((temp_pllckselr & RCC_PLLCKSELR_PLLSRC) == RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_HSE)))
    {
      if((__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSERDY) != 0U) && (RCC_OscInitStruct->HSEState == RCC_HSE_OFF))
      {
        return HAL_ERROR;
      }
    }
    else
    {
      /* Set the new HSE configuration ---------------------------------------*/
      __HAL_RCC_HSE_CONFIG(RCC_OscInitStruct->HSEState);

      /* Check the HSE State */
      if(RCC_OscInitStruct->HSEState != RCC_HSE_OFF)
      {
        /* Get Start Tick*/
        tickstart = HAL_GetTick();

        /* Wait till HSE is ready */
        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSERDY) == 0U)
        {
          if((uint32_t) (HAL_GetTick() - tickstart ) > HSE_TIMEOUT_VALUE)
          {
            return HAL_TIMEOUT;
          }
        }
      }
      else
      {
        /* Get Start Tick*/
        tickstart = HAL_GetTick();

        /* Wait till HSE is disabled */
        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSERDY) != 0U)
        {
          if((uint32_t) (HAL_GetTick() - tickstart ) > HSE_TIMEOUT_VALUE)
          {
            return HAL_TIMEOUT;
          }
        }
      }
    }
  }
  /*----------------------------- HSI Configuration --------------------------*/
  if(((RCC_OscInitStruct->OscillatorType) & RCC_OSCILLATORTYPE_HSI) == RCC_OSCILLATORTYPE_HSI)
  {
    /* Check the parameters */
    assert_param(IS_RCC_HSI(RCC_OscInitStruct->HSIState));
    assert_param(IS_RCC_HSICALIBRATION_VALUE(RCC_OscInitStruct->HSICalibrationValue));

    /* When the HSI is used as system clock it will not be disabled */
    const uint32_t temp_sysclksrc = __HAL_RCC_GET_SYSCLK_SOURCE();
    const uint32_t temp_pllckselr = RCC->PLLCKSELR;
    if((temp_sysclksrc == RCC_CFGR_SWS_HSI) || ((temp_sysclksrc == RCC_CFGR_SWS_PLL1) && ((temp_pllckselr & RCC_PLLCKSELR_PLLSRC) == RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_HSI)))
    {
      /* When HSI is used as system clock it will not be disabled */
      if((__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSIRDY) != 0U) && (RCC_OscInitStruct->HSIState == RCC_HSI_OFF))
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      /* Otherwise, just the calibration is allowed */
      else
      {
        /* Adjusts the Internal High Speed oscillator (HSI) calibration value.*/
        __HAL_RCC_HSI_CALIBRATIONVALUE_ADJUST(RCC_OscInitStruct->HSICalibrationValue);
      }
    }

    else
    {
      /* Check the HSI State */
      if((RCC_OscInitStruct->HSIState)!= RCC_HSI_OFF)
      {
     /* Enable the Internal High Speed oscillator (HSI, HSIDIV2,HSIDIV4, or HSIDIV8) */
        __HAL_RCC_HSI_CONFIG(RCC_OscInitStruct->HSIState);

        /* Get Start Tick*/
        tickstart = HAL_GetTick();

        /* Wait till HSI is ready */
        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSIRDY) == 0U)
        {
          if((HAL_GetTick() - tickstart ) > HSI_TIMEOUT_VALUE)
          {
            return HAL_TIMEOUT;
          }
        }

        /* Adjusts the Internal High Speed oscillator (HSI) calibration value.*/
        __HAL_RCC_HSI_CALIBRATIONVALUE_ADJUST(RCC_OscInitStruct->HSICalibrationValue);
      }
      else
      {
        /* Disable the Internal High Speed oscillator (HSI). */
        __HAL_RCC_HSI_DISABLE();

        /* Get Start Tick*/
        tickstart = HAL_GetTick();

        /* Wait till HSI is disabled */
        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSIRDY) != 0U)
        {
          if((HAL_GetTick() - tickstart ) > HSI_TIMEOUT_VALUE)
          {
            return HAL_TIMEOUT;
          }
        }
      }
    }
  }
  /*----------------------------- CSI Configuration --------------------------*/
  if(((RCC_OscInitStruct->OscillatorType) & RCC_OSCILLATORTYPE_CSI) == RCC_OSCILLATORTYPE_CSI)
  {
    /* Check the parameters */
    assert_param(IS_RCC_CSI(RCC_OscInitStruct->CSIState));
    assert_param(IS_RCC_CSICALIBRATION_VALUE(RCC_OscInitStruct->CSICalibrationValue));

    /* When the CSI is used as system clock it will not disabled */
    const uint32_t temp_sysclksrc = __HAL_RCC_GET_SYSCLK_SOURCE();
    const uint32_t temp_pllckselr = RCC->PLLCKSELR;
    if((temp_sysclksrc == RCC_CFGR_SWS_CSI) || ((temp_sysclksrc == RCC_CFGR_SWS_PLL1) && ((temp_pllckselr & RCC_PLLCKSELR_PLLSRC) == RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_CSI)))
    {
      /* When CSI is used as system clock it will not disabled */
      if((__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_CSIRDY) != 0U) && (RCC_OscInitStruct->CSIState != RCC_CSI_ON))
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      /* Otherwise, just the calibration is allowed */
      else
      {
        /* Adjusts the Internal High Speed oscillator (CSI) calibration value.*/
        __HAL_RCC_CSI_CALIBRATIONVALUE_ADJUST(RCC_OscInitStruct->CSICalibrationValue);
      }
    }
    else
    {
      /* Check the CSI State */
      if((RCC_OscInitStruct->CSIState)!= RCC_CSI_OFF)
      {
        /* Enable the Internal High Speed oscillator (CSI). */
        __HAL_RCC_CSI_ENABLE();

        /* Get Start Tick*/
        tickstart = HAL_GetTick();

        /* Wait till CSI is ready */
        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_CSIRDY) == 0U)
        {
          if((HAL_GetTick() - tickstart ) > CSI_TIMEOUT_VALUE)
          {
            return HAL_TIMEOUT;
          }
        }

        /* Adjusts the Internal High Speed oscillator (CSI) calibration value.*/
        __HAL_RCC_CSI_CALIBRATIONVALUE_ADJUST(RCC_OscInitStruct->CSICalibrationValue);
      }
      else
      {
        /* Disable the Internal High Speed oscillator (CSI). */
        __HAL_RCC_CSI_DISABLE();

        /* Get Start Tick*/
        tickstart = HAL_GetTick();

        /* Wait till CSI is disabled */
        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_CSIRDY) != 0U)
        {
          if((HAL_GetTick() - tickstart ) > CSI_TIMEOUT_VALUE)
          {
            return HAL_TIMEOUT;
          }
        }
      }
    }
  }
  /*------------------------------ LSI Configuration -------------------------*/
  if(((RCC_OscInitStruct->OscillatorType) & RCC_OSCILLATORTYPE_LSI) == RCC_OSCILLATORTYPE_LSI)
  {
    /* Check the parameters */
    assert_param(IS_RCC_LSI(RCC_OscInitStruct->LSIState));

    /* Check the LSI State */
    if((RCC_OscInitStruct->LSIState)!= RCC_LSI_OFF)
    {
      /* Enable the Internal Low Speed oscillator (LSI). */
      __HAL_RCC_LSI_ENABLE();

      /* Get Start Tick*/
      tickstart = HAL_GetTick();

      /* Wait till LSI is ready */
      while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_LSIRDY) == 0U)
      {
        if((HAL_GetTick() - tickstart ) > LSI_TIMEOUT_VALUE)
        {
          return HAL_TIMEOUT;
        }
      }
    }
    else
    {
      /* Disable the Internal Low Speed oscillator (LSI). */
      __HAL_RCC_LSI_DISABLE();

      /* Get Start Tick*/
      tickstart = HAL_GetTick();

      /* Wait till LSI is ready */
      while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_LSIRDY) != 0U)
      {
        if((HAL_GetTick() - tickstart ) > LSI_TIMEOUT_VALUE)
        {
          return HAL_TIMEOUT;
        }
      }
    }
  }

  /*------------------------------ HSI48 Configuration -------------------------*/
  if(((RCC_OscInitStruct->OscillatorType) & RCC_OSCILLATORTYPE_HSI48) == RCC_OSCILLATORTYPE_HSI48)
  {
    /* Check the parameters */
    assert_param(IS_RCC_HSI48(RCC_OscInitStruct->HSI48State));

    /* Check the HSI48 State */
    if((RCC_OscInitStruct->HSI48State)!= RCC_HSI48_OFF)
    {
      /* Enable the Internal Low Speed oscillator (HSI48). */
      __HAL_RCC_HSI48_ENABLE();

      /* Get time-out */
      tickstart = HAL_GetTick();

      /* Wait till HSI48 is ready */
      while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSI48RDY) == 0U)
      {
        if((HAL_GetTick() - tickstart ) > HSI48_TIMEOUT_VALUE)
        {
          return HAL_TIMEOUT;
        }
      }
    }
    else
    {
      /* Disable the Internal Low Speed oscillator (HSI48). */
      __HAL_RCC_HSI48_DISABLE();

      /* Get time-out */
      tickstart = HAL_GetTick();

      /* Wait till HSI48 is ready */
      while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSI48RDY) != 0U)
      {
        if((HAL_GetTick() - tickstart ) > HSI48_TIMEOUT_VALUE)
        {
          return HAL_TIMEOUT;
        }
      }
    }
  }
  /*------------------------------ LSE Configuration -------------------------*/
  if(((RCC_OscInitStruct->OscillatorType) & RCC_OSCILLATORTYPE_LSE) == RCC_OSCILLATORTYPE_LSE)
  {
    /* Check the parameters */
    assert_param(IS_RCC_LSE(RCC_OscInitStruct->LSEState));

    /* Enable write access to Backup domain */
    PWR->CR1 |= PWR_CR1_DBP;

    /* Wait for Backup domain Write protection disable */
    tickstart = HAL_GetTick();

    while((PWR->CR1 & PWR_CR1_DBP) == 0U)
    {
      if((HAL_GetTick() - tickstart ) > RCC_DBP_TIMEOUT_VALUE)
      {
        return HAL_TIMEOUT;
      }
    }

    /* Set the new LSE configuration -----------------------------------------*/
    __HAL_RCC_LSE_CONFIG(RCC_OscInitStruct->LSEState);
    /* Check the LSE State */
    if((RCC_OscInitStruct->LSEState) != RCC_LSE_OFF)
    {
      /* Get Start Tick*/
      tickstart = HAL_GetTick();

      /* Wait till LSE is ready */
      while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_LSERDY) == 0U)
      {
        if((HAL_GetTick() - tickstart ) > RCC_LSE_TIMEOUT_VALUE)
        {
          return HAL_TIMEOUT;
        }
      }
    }
    else
    {
      /* Get Start Tick*/
      tickstart = HAL_GetTick();

      /* Wait till LSE is disabled */
      while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_LSERDY) != 0U)
      {
        if((HAL_GetTick() - tickstart ) > RCC_LSE_TIMEOUT_VALUE)
        {
          return HAL_TIMEOUT;
        }
      }
    }
  }
  /*-------------------------------- PLL Configuration -----------------------*/
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_RCC_PLL(RCC_OscInitStruct->PLL.PLLState));
  if ((RCC_OscInitStruct->PLL.PLLState) != RCC_PLL_NONE)
  {
    /* Check if the PLL is used as system clock or not */
    if(__HAL_RCC_GET_SYSCLK_SOURCE() != RCC_CFGR_SWS_PLL1)
    {
      if((RCC_OscInitStruct->PLL.PLLState) == RCC_PLL_ON)
      {
        /* Check the parameters */
        assert_param(IS_RCC_PLLSOURCE(RCC_OscInitStruct->PLL.PLLSource));
        assert_param(IS_RCC_PLLM_VALUE(RCC_OscInitStruct->PLL.PLLM));
        assert_param(IS_RCC_PLLN_VALUE(RCC_OscInitStruct->PLL.PLLN));
        assert_param(IS_RCC_PLLP_VALUE(RCC_OscInitStruct->PLL.PLLP));
        assert_param(IS_RCC_PLLQ_VALUE(RCC_OscInitStruct->PLL.PLLQ));
        assert_param(IS_RCC_PLLR_VALUE(RCC_OscInitStruct->PLL.PLLR));
        assert_param(IS_RCC_PLLFRACN_VALUE(RCC_OscInitStruct->PLL.PLLFRACN));

        /* Disable the main PLL. */
        __HAL_RCC_PLL_DISABLE();

        /* Get Start Tick*/
        tickstart = HAL_GetTick();

        /* Wait till PLL is disabled */
        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_PLLRDY) != 0U)
        {
          if((HAL_GetTick() - tickstart ) > PLL_TIMEOUT_VALUE)
          {
            return HAL_TIMEOUT;
          }
        }

        /* Configure the main PLL clock source, multiplication and division factors. */
        __HAL_RCC_PLL_CONFIG(RCC_OscInitStruct->PLL.PLLSource,
                             RCC_OscInitStruct->PLL.PLLM,
                             RCC_OscInitStruct->PLL.PLLN,
                             RCC_OscInitStruct->PLL.PLLP,
                             RCC_OscInitStruct->PLL.PLLQ,
                             RCC_OscInitStruct->PLL.PLLR);

         /* Disable PLLFRACN . */
         __HAL_RCC_PLLFRACN_DISABLE();

         /* Configure PLL PLL1FRACN */
         __HAL_RCC_PLLFRACN_CONFIG(RCC_OscInitStruct->PLL.PLLFRACN);

        /* Select PLL1 input reference frequency range: VCI */
        __HAL_RCC_PLL_VCIRANGE(RCC_OscInitStruct->PLL.PLLRGE) ;

        /* Select PLL1 output frequency range : VCO */
        __HAL_RCC_PLL_VCORANGE(RCC_OscInitStruct->PLL.PLLVCOSEL) ;

        /* Enable PLL System Clock output. */
         __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVP);

        /* Enable PLL1Q Clock output. */
         __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVQ);

        /* Enable PLL1R  Clock output. */
         __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVR);

        /* Enable PLL1FRACN . */
         __HAL_RCC_PLLFRACN_ENABLE();

        /* Enable the main PLL. */
        __HAL_RCC_PLL_ENABLE();

        /* Get Start Tick*/
        tickstart = HAL_GetTick();

        /* Wait till PLL is ready */
        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_PLLRDY) == 0U)
        {
          if((HAL_GetTick() - tickstart ) > PLL_TIMEOUT_VALUE)
          {
            return HAL_TIMEOUT;
          }
        }
      }
      else
      {
        /* Disable the main PLL. */
        __HAL_RCC_PLL_DISABLE();

        /* Get Start Tick*/
        tickstart = HAL_GetTick();

        /* Wait till PLL is disabled */
        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_PLLRDY) != 0U)
        {
          if((HAL_GetTick() - tickstart ) > PLL_TIMEOUT_VALUE)
          {
            return HAL_TIMEOUT;
          }
        }
      }
    }
    else
    {
      /* Do not return HAL_ERROR if request repeats the current configuration */
      temp1_pllckcfg = RCC->PLLCKSELR;
      temp2_pllckcfg = RCC->PLL1DIVR;
      if(((RCC_OscInitStruct->PLL.PLLState) == RCC_PLL_OFF) ||
	 (READ_BIT(temp1_pllckcfg, RCC_PLLCKSELR_PLLSRC) != RCC_OscInitStruct->PLL.PLLSource) ||
         ((READ_BIT(temp1_pllckcfg, RCC_PLLCKSELR_DIVM1) >> RCC_PLLCKSELR_DIVM1_Pos) != RCC_OscInitStruct->PLL.PLLM) ||
         (READ_BIT(temp2_pllckcfg, RCC_PLL1DIVR_N1) != (RCC_OscInitStruct->PLL.PLLN - 1U)) ||
         ((READ_BIT(temp2_pllckcfg, RCC_PLL1DIVR_P1) >> RCC_PLL1DIVR_P1_Pos) != (RCC_OscInitStruct->PLL.PLLP - 1U)) ||
         ((READ_BIT(temp2_pllckcfg, RCC_PLL1DIVR_Q1) >> RCC_PLL1DIVR_Q1_Pos) != (RCC_OscInitStruct->PLL.PLLQ - 1U)) ||
         ((READ_BIT(temp2_pllckcfg, RCC_PLL1DIVR_R1) >> RCC_PLL1DIVR_R1_Pos) != (RCC_OscInitStruct->PLL.PLLR - 1U)))
      {
        return HAL_ERROR;
      }
    }
  }
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Initializes the CPU, AHB and APB buses clocks according to the specified
  *         parameters in the RCC_ClkInitStruct.
  * @param  RCC_ClkInitStruct: pointer to an RCC_OscInitTypeDef structure that
  *         contains the configuration information for the RCC peripheral.
  * @param  FLatency: FLASH Latency, this parameter depend on device selected
  *
  * @note   The SystemCoreClock CMSIS variable is used to store System Core Clock Frequency
  *         and updated by HAL_InitTick() function called within this function
  *
  * @note   The HSI is used (enabled by hardware) as system clock source after
  *         start-up from Reset, wake-up from STOP and STANDBY mode, or in case
  *         of failure of the HSE used directly or indirectly as system clock
  *         (if the Clock Security System CSS is enabled).
  *
  * @note   A switch from one clock source to another occurs only if the target
  *         clock source is ready (clock stable after start-up delay or PLL locked).
  *         If a clock source which is not yet ready is selected, the switch will
  *         occur when the clock source will be ready.
  *         You can use HAL_RCC_GetClockConfig() function to know which clock is
  *         currently used as system clock source.
  * @note   Depending on the device voltage range, the software has to set correctly
  *         D1CPRE[3:0] bits to ensure that  Domain1 core clock not exceed the maximum allowed frequency
  *         (for more details refer to section above "Initialization/de-initialization functions")
  * @retval None
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_RCC_ClockConfig(RCC_ClkInitTypeDef  *RCC_ClkInitStruct, uint32_t FLatency)
{
  HAL_StatusTypeDef halstatus;
  uint32_t tickstart;
  uint32_t common_system_clock;

   /* Check Null pointer */
  if(RCC_ClkInitStruct == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_RCC_CLOCKTYPE(RCC_ClkInitStruct->ClockType));
  assert_param(IS_FLASH_LATENCY(FLatency));

  /* To correctly read data from FLASH memory, the number of wait states (LATENCY)
    must be correctly programmed according to the frequency of the CPU clock
    (HCLK) and the supply voltage of the device. */

  /* Increasing the CPU frequency */
  if(FLatency > __HAL_FLASH_GET_LATENCY())
  {
    /* Program the new number of wait states to the LATENCY bits in the FLASH_ACR register */
    __HAL_FLASH_SET_LATENCY(FLatency);

    /* Check that the new number of wait states is taken into account to access the Flash
    memory by reading the FLASH_ACR register */
    if(__HAL_FLASH_GET_LATENCY() != FLatency)
    {
      return HAL_ERROR;
    }

  }

  /* Increasing the BUS frequency divider */
  /*-------------------------- D1PCLK1/CDPCLK1 Configuration ---------------------------*/
  if(((RCC_ClkInitStruct->ClockType) & RCC_CLOCKTYPE_D1PCLK1) == RCC_CLOCKTYPE_D1PCLK1)
  {
#if defined (RCC_D1CFGR_D1PPRE)
    if((RCC_ClkInitStruct->APB3CLKDivider) > (RCC->D1CFGR & RCC_D1CFGR_D1PPRE))
    {
      assert_param(IS_RCC_D1PCLK1(RCC_ClkInitStruct->APB3CLKDivider));
      MODIFY_REG(RCC->D1CFGR, RCC_D1CFGR_D1PPRE, RCC_ClkInitStruct->APB3CLKDivider);
    }
#else
    if((RCC_ClkInitStruct->APB3CLKDivider) > (RCC->CDCFGR1 & RCC_CDCFGR1_CDPPRE))
    {
      assert_param(IS_RCC_CDPCLK1(RCC_ClkInitStruct->APB3CLKDivider));
      MODIFY_REG(RCC->CDCFGR1, RCC_CDCFGR1_CDPPRE, RCC_ClkInitStruct->APB3CLKDivider);
    }
#endif
  }

  /*-------------------------- PCLK1 Configuration ---------------------------*/
  if(((RCC_ClkInitStruct->ClockType) & RCC_CLOCKTYPE_PCLK1) == RCC_CLOCKTYPE_PCLK1)
  {
#if defined (RCC_D2CFGR_D2PPRE1)
    if((RCC_ClkInitStruct->APB1CLKDivider) > (RCC->D2CFGR & RCC_D2CFGR_D2PPRE1))
    {
      assert_param(IS_RCC_PCLK1(RCC_ClkInitStruct->APB1CLKDivider));
      MODIFY_REG(RCC->D2CFGR, RCC_D2CFGR_D2PPRE1, (RCC_ClkInitStruct->APB1CLKDivider));
    }
#else
    if((RCC_ClkInitStruct->APB1CLKDivider) > (RCC->CDCFGR2 & RCC_CDCFGR2_CDPPRE1))
    {
      assert_param(IS_RCC_PCLK1(RCC_ClkInitStruct->APB1CLKDivider));
      MODIFY_REG(RCC->CDCFGR2, RCC_CDCFGR2_CDPPRE1, (RCC_ClkInitStruct->APB1CLKDivider));
  }
#endif
    }
  /*-------------------------- PCLK2 Configuration ---------------------------*/
  if(((RCC_ClkInitStruct->ClockType) & RCC_CLOCKTYPE_PCLK2) == RCC_CLOCKTYPE_PCLK2)
  {
#if defined(RCC_D2CFGR_D2PPRE2)
    if((RCC_ClkInitStruct->APB2CLKDivider) > (RCC->D2CFGR & RCC_D2CFGR_D2PPRE2))
    {
      assert_param(IS_RCC_PCLK2(RCC_ClkInitStruct->APB2CLKDivider));
      MODIFY_REG(RCC->D2CFGR, RCC_D2CFGR_D2PPRE2, (RCC_ClkInitStruct->APB2CLKDivider));
    }
#else
     if((RCC_ClkInitStruct->APB2CLKDivider) > (RCC->CDCFGR2 & RCC_CDCFGR2_CDPPRE2))
    {
      assert_param(IS_RCC_PCLK2(RCC_ClkInitStruct->APB2CLKDivider));
      MODIFY_REG(RCC->CDCFGR2, RCC_CDCFGR2_CDPPRE2, (RCC_ClkInitStruct->APB2CLKDivider));
    }
#endif
  }

  /*-------------------------- D3PCLK1 Configuration ---------------------------*/
  if(((RCC_ClkInitStruct->ClockType) & RCC_CLOCKTYPE_D3PCLK1) == RCC_CLOCKTYPE_D3PCLK1)
  {
#if defined(RCC_D3CFGR_D3PPRE)
    if((RCC_ClkInitStruct->APB4CLKDivider) > (RCC->D3CFGR & RCC_D3CFGR_D3PPRE))
    {
      assert_param(IS_RCC_D3PCLK1(RCC_ClkInitStruct->APB4CLKDivider));
      MODIFY_REG(RCC->D3CFGR, RCC_D3CFGR_D3PPRE, (RCC_ClkInitStruct->APB4CLKDivider) );
    }
#else
    if((RCC_ClkInitStruct->APB4CLKDivider) > (RCC->SRDCFGR & RCC_SRDCFGR_SRDPPRE))
    {
      assert_param(IS_RCC_D3PCLK1(RCC_ClkInitStruct->APB4CLKDivider));
      MODIFY_REG(RCC->SRDCFGR, RCC_SRDCFGR_SRDPPRE, (RCC_ClkInitStruct->APB4CLKDivider) );
    }
#endif
  }

   /*-------------------------- HCLK Configuration --------------------------*/
  if(((RCC_ClkInitStruct->ClockType) & RCC_CLOCKTYPE_HCLK) == RCC_CLOCKTYPE_HCLK)
  {
#if defined (RCC_D1CFGR_HPRE)
    if((RCC_ClkInitStruct->AHBCLKDivider) > (RCC->D1CFGR & RCC_D1CFGR_HPRE))
    {
      /* Set the new HCLK clock divider */
      assert_param(IS_RCC_HCLK(RCC_ClkInitStruct->AHBCLKDivider));
      MODIFY_REG(RCC->D1CFGR, RCC_D1CFGR_HPRE, RCC_ClkInitStruct->AHBCLKDivider);
    }
#else
        if((RCC_ClkInitStruct->AHBCLKDivider) > (RCC->CDCFGR1 & RCC_CDCFGR1_HPRE))
    {
      /* Set the new HCLK clock divider */
      assert_param(IS_RCC_HCLK(RCC_ClkInitStruct->AHBCLKDivider));
      MODIFY_REG(RCC->CDCFGR1, RCC_CDCFGR1_HPRE, RCC_ClkInitStruct->AHBCLKDivider);
    }
#endif
  }

    /*------------------------- SYSCLK Configuration -------------------------*/
    if(((RCC_ClkInitStruct->ClockType) & RCC_CLOCKTYPE_SYSCLK) == RCC_CLOCKTYPE_SYSCLK)
    {
      assert_param(IS_RCC_SYSCLK(RCC_ClkInitStruct->SYSCLKDivider));
      assert_param(IS_RCC_SYSCLKSOURCE(RCC_ClkInitStruct->SYSCLKSource));
#if defined(RCC_D1CFGR_D1CPRE)
      MODIFY_REG(RCC->D1CFGR, RCC_D1CFGR_D1CPRE, RCC_ClkInitStruct->SYSCLKDivider);
#else
      MODIFY_REG(RCC->CDCFGR1, RCC_CDCFGR1_CDCPRE, RCC_ClkInitStruct->SYSCLKDivider);
#endif
      /* HSE is selected as System Clock Source */
      if(RCC_ClkInitStruct->SYSCLKSource == RCC_SYSCLKSOURCE_HSE)
      {
        /* Check the HSE ready flag */
        if(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSERDY) == 0U)
        {
          return HAL_ERROR;
        }
      }
      /* PLL is selected as System Clock Source */
      else if(RCC_ClkInitStruct->SYSCLKSource == RCC_SYSCLKSOURCE_PLLCLK)
      {
        /* Check the PLL ready flag */
        if(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_PLLRDY) == 0U)
        {
          return HAL_ERROR;
        }
      }
      /* CSI is selected as System Clock Source */
      else if(RCC_ClkInitStruct->SYSCLKSource == RCC_SYSCLKSOURCE_CSI)
      {
        /* Check the PLL ready flag */
        if(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_CSIRDY) == 0U)
        {
          return HAL_ERROR;
        }
      }
      /* HSI is selected as System Clock Source */
      else
      {
        /* Check the HSI ready flag */
        if(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSIRDY) == 0U)
        {
          return HAL_ERROR;
        }
      }
      MODIFY_REG(RCC->CFGR, RCC_CFGR_SW, RCC_ClkInitStruct->SYSCLKSource);

      /* Get Start Tick*/
      tickstart = HAL_GetTick();

        while (__HAL_RCC_GET_SYSCLK_SOURCE() !=  (RCC_ClkInitStruct->SYSCLKSource << RCC_CFGR_SWS_Pos))
        {
          if((HAL_GetTick() - tickstart ) > CLOCKSWITCH_TIMEOUT_VALUE)
          {
            return HAL_TIMEOUT;
          }
        }

    }

    /* Decreasing the BUS frequency divider */
   /*-------------------------- HCLK Configuration --------------------------*/
  if(((RCC_ClkInitStruct->ClockType) & RCC_CLOCKTYPE_HCLK) == RCC_CLOCKTYPE_HCLK)
  {
#if defined(RCC_D1CFGR_HPRE)
    if((RCC_ClkInitStruct->AHBCLKDivider) < (RCC->D1CFGR & RCC_D1CFGR_HPRE))
    {
      /* Set the new HCLK clock divider */
      assert_param(IS_RCC_HCLK(RCC_ClkInitStruct->AHBCLKDivider));
      MODIFY_REG(RCC->D1CFGR, RCC_D1CFGR_HPRE, RCC_ClkInitStruct->AHBCLKDivider);
    }
#else
    if((RCC_ClkInitStruct->AHBCLKDivider) < (RCC->CDCFGR1 & RCC_CDCFGR1_HPRE))
    {
      /* Set the new HCLK clock divider */
      assert_param(IS_RCC_HCLK(RCC_ClkInitStruct->AHBCLKDivider));
      MODIFY_REG(RCC->CDCFGR1, RCC_CDCFGR1_HPRE, RCC_ClkInitStruct->AHBCLKDivider);
    }
#endif
  }

  /* Decreasing the number of wait states because of lower CPU frequency */
  if(FLatency < __HAL_FLASH_GET_LATENCY())
  {
    /* Program the new number of wait states to the LATENCY bits in the FLASH_ACR register */
    __HAL_FLASH_SET_LATENCY(FLatency);

    /* Check that the new number of wait states is taken into account to access the Flash
    memory by reading the FLASH_ACR register */
    if(__HAL_FLASH_GET_LATENCY() != FLatency)
    {
      return HAL_ERROR;
    }
 }

  /*-------------------------- D1PCLK1/CDPCLK Configuration ---------------------------*/
 if(((RCC_ClkInitStruct->ClockType) & RCC_CLOCKTYPE_D1PCLK1) == RCC_CLOCKTYPE_D1PCLK1)
 {
#if defined(RCC_D1CFGR_D1PPRE)
   if((RCC_ClkInitStruct->APB3CLKDivider) < (RCC->D1CFGR & RCC_D1CFGR_D1PPRE))
   {
     assert_param(IS_RCC_D1PCLK1(RCC_ClkInitStruct->APB3CLKDivider));
     MODIFY_REG(RCC->D1CFGR, RCC_D1CFGR_D1PPRE, RCC_ClkInitStruct->APB3CLKDivider);
   }
#else
   if((RCC_ClkInitStruct->APB3CLKDivider) < (RCC->CDCFGR1 & RCC_CDCFGR1_CDPPRE))
   {
     assert_param(IS_RCC_CDPCLK1(RCC_ClkInitStruct->APB3CLKDivider));
     MODIFY_REG(RCC->CDCFGR1, RCC_CDCFGR1_CDPPRE, RCC_ClkInitStruct->APB3CLKDivider);
   }
#endif
 }

  /*-------------------------- PCLK1 Configuration ---------------------------*/
 if(((RCC_ClkInitStruct->ClockType) & RCC_CLOCKTYPE_PCLK1) == RCC_CLOCKTYPE_PCLK1)
 {
#if defined(RCC_D2CFGR_D2PPRE1)
   if((RCC_ClkInitStruct->APB1CLKDivider) < (RCC->D2CFGR & RCC_D2CFGR_D2PPRE1))
   {
     assert_param(IS_RCC_PCLK1(RCC_ClkInitStruct->APB1CLKDivider));
     MODIFY_REG(RCC->D2CFGR, RCC_D2CFGR_D2PPRE1, (RCC_ClkInitStruct->APB1CLKDivider));
   }
#else
   if((RCC_ClkInitStruct->APB1CLKDivider) < (RCC->CDCFGR2 & RCC_CDCFGR2_CDPPRE1))
   {
     assert_param(IS_RCC_PCLK1(RCC_ClkInitStruct->APB1CLKDivider));
     MODIFY_REG(RCC->CDCFGR2, RCC_CDCFGR2_CDPPRE1, (RCC_ClkInitStruct->APB1CLKDivider));
   }
#endif
 }

  /*-------------------------- PCLK2 Configuration ---------------------------*/
 if(((RCC_ClkInitStruct->ClockType) & RCC_CLOCKTYPE_PCLK2) == RCC_CLOCKTYPE_PCLK2)
 {
#if defined (RCC_D2CFGR_D2PPRE2)
   if((RCC_ClkInitStruct->APB2CLKDivider) < (RCC->D2CFGR & RCC_D2CFGR_D2PPRE2))
   {
     assert_param(IS_RCC_PCLK2(RCC_ClkInitStruct->APB2CLKDivider));
     MODIFY_REG(RCC->D2CFGR, RCC_D2CFGR_D2PPRE2, (RCC_ClkInitStruct->APB2CLKDivider));
   }
#else
   if((RCC_ClkInitStruct->APB2CLKDivider) < (RCC->CDCFGR2 & RCC_CDCFGR2_CDPPRE2))
   {
     assert_param(IS_RCC_PCLK2(RCC_ClkInitStruct->APB2CLKDivider));
     MODIFY_REG(RCC->CDCFGR2, RCC_CDCFGR2_CDPPRE2, (RCC_ClkInitStruct->APB2CLKDivider));
   }
#endif
 }

  /*-------------------------- D3PCLK1/SRDPCLK1 Configuration ---------------------------*/
 if(((RCC_ClkInitStruct->ClockType) & RCC_CLOCKTYPE_D3PCLK1) == RCC_CLOCKTYPE_D3PCLK1)
 {
#if defined(RCC_D3CFGR_D3PPRE)
   if((RCC_ClkInitStruct->APB4CLKDivider) < (RCC->D3CFGR & RCC_D3CFGR_D3PPRE))
   {
     assert_param(IS_RCC_D3PCLK1(RCC_ClkInitStruct->APB4CLKDivider));
     MODIFY_REG(RCC->D3CFGR, RCC_D3CFGR_D3PPRE, (RCC_ClkInitStruct->APB4CLKDivider) );
   }
#else
   if((RCC_ClkInitStruct->APB4CLKDivider) < (RCC->SRDCFGR & RCC_SRDCFGR_SRDPPRE))
   {
     assert_param(IS_RCC_SRDPCLK1(RCC_ClkInitStruct->APB4CLKDivider));
     MODIFY_REG(RCC->SRDCFGR, RCC_SRDCFGR_SRDPPRE, (RCC_ClkInitStruct->APB4CLKDivider) );
   }
#endif
 }

  /* Update the SystemCoreClock global variable */
#if defined(RCC_D1CFGR_D1CPRE)
  common_system_clock = HAL_RCC_GetSysClockFreq() >> ((D1CorePrescTable[(RCC->D1CFGR & RCC_D1CFGR_D1CPRE)>> RCC_D1CFGR_D1CPRE_Pos]) & 0x1FU);
#else
  common_system_clock = HAL_RCC_GetSysClockFreq() >> ((D1CorePrescTable[(RCC->CDCFGR1 & RCC_CDCFGR1_CDCPRE)>> RCC_CDCFGR1_CDCPRE_Pos]) & 0x1FU);
#endif

#if defined(RCC_D1CFGR_HPRE)
  SystemD2Clock = (common_system_clock >> ((D1CorePrescTable[(RCC->D1CFGR & RCC_D1CFGR_HPRE)>> RCC_D1CFGR_HPRE_Pos]) & 0x1FU));
#else
  SystemD2Clock = (common_system_clock >> ((D1CorePrescTable[(RCC->CDCFGR1 & RCC_CDCFGR1_HPRE)>> RCC_CDCFGR1_HPRE_Pos]) & 0x1FU));
#endif

#if defined(DUAL_CORE) && defined(CORE_CM4)
  SystemCoreClock = SystemD2Clock;
#else
  SystemCoreClock = common_system_clock;
#endif /* DUAL_CORE && CORE_CM4 */

  /* Configure the source of time base considering new system clocks settings*/
  halstatus = HAL_InitTick (uwTickPrio);

  return halstatus;
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCC_Group2 Peripheral Control functions
 *  @brief   RCC clocks control functions
 *
@verbatim
 ===============================================================================
                      ##### Peripheral Control functions #####
 ===============================================================================
    [..]
    This subsection provides a set of functions allowing to control the RCC Clocks
    frequencies.

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Selects the clock source to output on MCO1 pin(PA8) or on MCO2 pin(PC9).
  * @note   PA8/PC9 should be configured in alternate function mode.
  * @param  RCC_MCOx: specifies the output direction for the clock source.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_MCO1: Clock source to output on MCO1 pin(PA8).
  *            @arg RCC_MCO2: Clock source to output on MCO2 pin(PC9).
  * @param  RCC_MCOSource: specifies the clock source to output.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_MCO1SOURCE_HSI: HSI clock selected as MCO1 source
  *            @arg RCC_MCO1SOURCE_LSE: LSE clock selected as MCO1 source
  *            @arg RCC_MCO1SOURCE_HSE: HSE clock selected as MCO1 source
  *            @arg RCC_MCO1SOURCE_PLL1QCLK:  PLL1Q clock selected as MCO1 source
  *            @arg RCC_MCO1SOURCE_HSI48: HSI48 (48MHZ) selected as MCO1 source
  *            @arg RCC_MCO2SOURCE_SYSCLK: System clock (SYSCLK) selected as MCO2 source
  *            @arg RCC_MCO2SOURCE_PLL2PCLK: PLL2P clock selected as MCO2 source
  *            @arg RCC_MCO2SOURCE_HSE: HSE clock selected as MCO2 source
  *            @arg RCC_MCO2SOURCE_PLLCLK:  PLL1P clock selected as MCO2 source
  *            @arg RCC_MCO2SOURCE_CSICLK:  CSI clock selected as MCO2 source
  *            @arg RCC_MCO2SOURCE_LSICLK:  LSI clock selected as MCO2 source
  * @param  RCC_MCODiv: specifies the MCOx pre-scaler.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_MCODIV_1 up to RCC_MCODIV_15  : divider applied to MCOx clock
  * @retval None
  */
void HAL_RCC_MCOConfig(uint32_t RCC_MCOx, uint32_t RCC_MCOSource, uint32_t RCC_MCODiv)
{
  GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStruct;
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_RCC_MCO(RCC_MCOx));
  assert_param(IS_RCC_MCODIV(RCC_MCODiv));
  /* RCC_MCO1 */
  if(RCC_MCOx == RCC_MCO1)
  {
    assert_param(IS_RCC_MCO1SOURCE(RCC_MCOSource));

    /* MCO1 Clock Enable */
    MCO1_CLK_ENABLE();

    /* Configure the MCO1 pin in alternate function mode */
    GPIO_InitStruct.Pin = MCO1_PIN;
    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;
    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_VERY_HIGH;
    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF0_MCO;
    HAL_GPIO_Init(MCO1_GPIO_PORT, &GPIO_InitStruct);

    /* Mask MCO1 and MCO1PRE[3:0] bits then Select MCO1 clock source and pre-scaler */
    MODIFY_REG(RCC->CFGR, (RCC_CFGR_MCO1 | RCC_CFGR_MCO1PRE), (RCC_MCOSource | RCC_MCODiv));
  }
  else
  {
    assert_param(IS_RCC_MCO2SOURCE(RCC_MCOSource));

    /* MCO2 Clock Enable */
    MCO2_CLK_ENABLE();

    /* Configure the MCO2 pin in alternate function mode */
    GPIO_InitStruct.Pin = MCO2_PIN;
    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;
    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_VERY_HIGH;
    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF0_MCO;
    HAL_GPIO_Init(MCO2_GPIO_PORT, &GPIO_InitStruct);

    /* Mask MCO2 and MCO2PRE[3:0] bits then Select MCO2 clock source and pre-scaler */
    MODIFY_REG(RCC->CFGR, (RCC_CFGR_MCO2 | RCC_CFGR_MCO2PRE), (RCC_MCOSource | (RCC_MCODiv << 7U)));
  }
}

/**
  * @brief  Enables the Clock Security System.
  * @note   If a failure is detected on the HSE oscillator clock, this oscillator
  *         is automatically disabled and an interrupt is generated to inform the
  *         software about the failure (Clock Security System Interrupt, CSSI),
  *         allowing the MCU to perform rescue operations. The CSSI is linked to
  *         the Cortex-M NMI (Non-Mask-able Interrupt) exception vector.
  * @retval None
  */
void HAL_RCC_EnableCSS(void)
{
  SET_BIT(RCC->CR, RCC_CR_CSSHSEON) ;
}

/**
  * @brief  Disables the Clock Security System.
  * @retval None
  */
void HAL_RCC_DisableCSS(void)
{
  CLEAR_BIT(RCC->CR, RCC_CR_CSSHSEON);
}

/**
  * @brief  Returns the SYSCLK frequency
  *
  * @note   The system frequency computed by this function is not the real
  *         frequency in the chip. It is calculated based on the predefined
  *         constant and the selected clock source:
  * @note     If SYSCLK source is CSI, function returns values based on CSI_VALUE(*)
  * @note     If SYSCLK source is HSI, function returns values based on HSI_VALUE(**)
  * @note     If SYSCLK source is HSE, function returns values based on HSE_VALUE(***)
  * @note     If SYSCLK source is PLL, function returns values based on CSI_VALUE(*),
  *           HSI_VALUE(**) or HSE_VALUE(***) multiplied/divided by the PLL factors.
  * @note     (*) CSI_VALUE is a constant defined in stm32h7xx_hal_conf.h file (default value
  *               4 MHz) but the real value may vary depending on the variations
  *               in voltage and temperature.
  * @note     (**) HSI_VALUE is a constant defined in stm32h7xx_hal_conf.h file (default value
  *               64 MHz) but the real value may vary depending on the variations
  *               in voltage and temperature.
  * @note     (***) HSE_VALUE is a constant defined in stm32h7xx_hal_conf.h file (default value
  *                25 MHz), user has to ensure that HSE_VALUE is same as the real
  *                frequency of the crystal used. Otherwise, this function may
  *                have wrong result.
  *
  * @note   The result of this function could be not correct when using fractional
  *         value for HSE crystal.
  *
  * @note   This function can be used by the user application to compute the
  *         baud rate for the communication peripherals or configure other parameters.
  *
  * @note   Each time SYSCLK changes, this function must be called to update the
  *         right SYSCLK value. Otherwise, any configuration based on this function will be incorrect.
  *
  *
  * @retval SYSCLK frequency
  */
uint32_t HAL_RCC_GetSysClockFreq(void)
{
  uint32_t pllp, pllsource, pllm, pllfracen, hsivalue;
  float_t fracn1, pllvco;
  uint32_t sysclockfreq;

  /* Get SYSCLK source -------------------------------------------------------*/

  switch (RCC->CFGR & RCC_CFGR_SWS)
  {
  case RCC_CFGR_SWS_HSI:  /* HSI used as system clock source */

   if (__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSIDIV) != 0U)
      {
        sysclockfreq = (uint32_t) (HSI_VALUE >> (__HAL_RCC_GET_HSI_DIVIDER()>> 3));
      }
      else
      {
        sysclockfreq = (uint32_t) HSI_VALUE;
      }

    break;

  case RCC_CFGR_SWS_CSI:  /* CSI used as system clock  source */
    sysclockfreq = CSI_VALUE;
    break;

  case RCC_CFGR_SWS_HSE:  /* HSE used as system clock  source */
    sysclockfreq = HSE_VALUE;
    break;

  case RCC_CFGR_SWS_PLL1:  /* PLL1 used as system clock  source */

    /* PLL_VCO = (HSE_VALUE or HSI_VALUE or CSI_VALUE/ PLLM) * PLLN
    SYSCLK = PLL_VCO / PLLR
    */
    pllsource = (RCC->PLLCKSELR & RCC_PLLCKSELR_PLLSRC);
    pllm = ((RCC->PLLCKSELR & RCC_PLLCKSELR_DIVM1)>> 4)  ;
    pllfracen = ((RCC-> PLLCFGR & RCC_PLLCFGR_PLL1FRACEN)>>RCC_PLLCFGR_PLL1FRACEN_Pos);
    fracn1 = (float_t)(uint32_t)(pllfracen* ((RCC->PLL1FRACR & RCC_PLL1FRACR_FRACN1)>> 3));

    if (pllm != 0U)
    {
      switch (pllsource)
      {
      case RCC_PLLSOURCE_HSI:  /* HSI used as PLL clock source */

       if (__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSIDIV) != 0U)
        {
          hsivalue= (HSI_VALUE >> (__HAL_RCC_GET_HSI_DIVIDER()>> 3));
          pllvco = ( (float_t)hsivalue / (float_t)pllm) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_N1) + (fracn1/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );
        }
        else
        {
          pllvco = ((float_t)HSI_VALUE / (float_t)pllm) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_N1) + (fracn1/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );
        }
        break;

      case RCC_PLLSOURCE_CSI:  /* CSI used as PLL clock source */
        pllvco = ((float_t)CSI_VALUE / (float_t)pllm) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_N1) + (fracn1/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );
        break;

      case RCC_PLLSOURCE_HSE:  /* HSE used as PLL clock source */
        pllvco = ((float_t)HSE_VALUE / (float_t)pllm) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_N1) + (fracn1/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );
        break;

      default:
        pllvco = ((float_t)CSI_VALUE / (float_t)pllm) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_N1) + (fracn1/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );
        break;
      }
      pllp = (((RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_P1) >>9) + 1U ) ;
      sysclockfreq =  (uint32_t)(float_t)(pllvco/(float_t)pllp);
    }
    else
    {
      sysclockfreq = 0U;
    }
    break;

  default:
    sysclockfreq = CSI_VALUE;
    break;
  }

  return sysclockfreq;
}


/**
  * @brief  Returns the HCLK frequency
  * @note   Each time HCLK changes, this function must be called to update the
  *         right HCLK value. Otherwise, any configuration based on this function will be incorrect.
  *
  * @note   The SystemD2Clock CMSIS variable is used to store System domain2 Clock Frequency
  *         and updated within this function
  * @retval HCLK frequency
  */
uint32_t HAL_RCC_GetHCLKFreq(void)
{
uint32_t common_system_clock;

#if defined(RCC_D1CFGR_D1CPRE)
  common_system_clock = HAL_RCC_GetSysClockFreq() >> (D1CorePrescTable[(RCC->D1CFGR & RCC_D1CFGR_D1CPRE)>> RCC_D1CFGR_D1CPRE_Pos] & 0x1FU);
#else
  common_system_clock = HAL_RCC_GetSysClockFreq() >> (D1CorePrescTable[(RCC->CDCFGR1 & RCC_CDCFGR1_CDCPRE)>> RCC_CDCFGR1_CDCPRE_Pos] & 0x1FU);
#endif

#if defined(RCC_D1CFGR_HPRE)
  SystemD2Clock = (common_system_clock >> ((D1CorePrescTable[(RCC->D1CFGR & RCC_D1CFGR_HPRE)>> RCC_D1CFGR_HPRE_Pos]) & 0x1FU));
#else
  SystemD2Clock = (common_system_clock >> ((D1CorePrescTable[(RCC->CDCFGR1 & RCC_CDCFGR1_HPRE)>> RCC_CDCFGR1_HPRE_Pos]) & 0x1FU));
#endif

#if defined(DUAL_CORE) && defined(CORE_CM4)
  SystemCoreClock = SystemD2Clock;
#else
  SystemCoreClock = common_system_clock;
#endif /* DUAL_CORE && CORE_CM4 */

  return SystemD2Clock;
}


/**
  * @brief  Returns the PCLK1 frequency
  * @note   Each time PCLK1 changes, this function must be called to update the
  *         right PCLK1 value. Otherwise, any configuration based on this function will be incorrect.
  * @retval PCLK1 frequency
  */
uint32_t HAL_RCC_GetPCLK1Freq(void)
{
#if defined (RCC_D2CFGR_D2PPRE1)
  /* Get HCLK source and Compute PCLK1 frequency ---------------------------*/
  return (HAL_RCC_GetHCLKFreq() >> ((D1CorePrescTable[(RCC->D2CFGR & RCC_D2CFGR_D2PPRE1)>> RCC_D2CFGR_D2PPRE1_Pos]) & 0x1FU));
#else
 /* Get HCLK source and Compute PCLK1 frequency ---------------------------*/
  return (HAL_RCC_GetHCLKFreq() >> ((D1CorePrescTable[(RCC->CDCFGR2 & RCC_CDCFGR2_CDPPRE1)>> RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_Pos]) & 0x1FU));
#endif
}


/**
  * @brief  Returns the PCLK2 frequency
  * @note   Each time PCLK2 changes, this function must be called to update the
  *         right PCLK2 value. Otherwise, any configuration based on this function will be incorrect.
  * @retval PCLK1 frequency
  */
uint32_t HAL_RCC_GetPCLK2Freq(void)
{
  /* Get HCLK source and Compute PCLK1 frequency ---------------------------*/
#if defined(RCC_D2CFGR_D2PPRE2)
  return (HAL_RCC_GetHCLKFreq() >> ((D1CorePrescTable[(RCC->D2CFGR & RCC_D2CFGR_D2PPRE2)>> RCC_D2CFGR_D2PPRE2_Pos]) & 0x1FU));
#else
  return (HAL_RCC_GetHCLKFreq() >> ((D1CorePrescTable[(RCC->CDCFGR2 & RCC_CDCFGR2_CDPPRE2)>> RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_Pos]) & 0x1FU));
#endif
}

/**
  * @brief  Configures the RCC_OscInitStruct according to the internal
  * RCC configuration registers.
  * @param  RCC_OscInitStruct: pointer to an RCC_OscInitTypeDef structure that
  * will be configured.
  * @retval None
  */
void HAL_RCC_GetOscConfig(RCC_OscInitTypeDef  *RCC_OscInitStruct)
{
  /* Set all possible values for the Oscillator type parameter ---------------*/
  RCC_OscInitStruct->OscillatorType = RCC_OSCILLATORTYPE_HSE | RCC_OSCILLATORTYPE_HSI | RCC_OSCILLATORTYPE_CSI | \
                                      RCC_OSCILLATORTYPE_LSE | RCC_OSCILLATORTYPE_LSI| RCC_OSCILLATORTYPE_HSI48;

  /* Get the HSE configuration -----------------------------------------------*/
#if defined(RCC_CR_HSEEXT)
  if((RCC->CR &(RCC_CR_HSEBYP | RCC_CR_HSEEXT)) == RCC_CR_HSEBYP)
  {
    RCC_OscInitStruct->HSEState = RCC_HSE_BYPASS;
  }
  else if((RCC->CR &(RCC_CR_HSEBYP | RCC_CR_HSEEXT)) == (RCC_CR_HSEBYP | RCC_CR_HSEEXT))
  {
    RCC_OscInitStruct->HSEState = RCC_HSE_BYPASS_DIGITAL;
  }
  else if((RCC->CR &RCC_CR_HSEON) == RCC_CR_HSEON)
  {
    RCC_OscInitStruct->HSEState = RCC_HSE_ON;
  }
  else
  {
    RCC_OscInitStruct->HSEState = RCC_HSE_OFF;
  }
#else
  if((RCC->CR &RCC_CR_HSEBYP) == RCC_CR_HSEBYP)
  {
    RCC_OscInitStruct->HSEState = RCC_HSE_BYPASS;
  }
  else if((RCC->CR &RCC_CR_HSEON) == RCC_CR_HSEON)
  {
    RCC_OscInitStruct->HSEState = RCC_HSE_ON;
  }
  else
  {
    RCC_OscInitStruct->HSEState = RCC_HSE_OFF;
  }
#endif /* RCC_CR_HSEEXT */

   /* Get the CSI configuration -----------------------------------------------*/
  if((RCC->CR &RCC_CR_CSION) == RCC_CR_CSION)
  {
    RCC_OscInitStruct->CSIState = RCC_CSI_ON;
  }
  else
  {
    RCC_OscInitStruct->CSIState = RCC_CSI_OFF;
  }

#if defined(RCC_VER_X)
  if(HAL_GetREVID() <= REV_ID_Y)
  {
    RCC_OscInitStruct->CSICalibrationValue = (uint32_t)(READ_BIT(RCC->HSICFGR, HAL_RCC_REV_Y_CSITRIM_Msk) >> HAL_RCC_REV_Y_CSITRIM_Pos);
  }
  else
  {
    RCC_OscInitStruct->CSICalibrationValue = (uint32_t)(READ_BIT(RCC->CSICFGR, RCC_CSICFGR_CSITRIM) >> RCC_CSICFGR_CSITRIM_Pos);
  }
#else
 RCC_OscInitStruct->CSICalibrationValue = (uint32_t)(READ_BIT(RCC->CSICFGR, RCC_CSICFGR_CSITRIM) >> RCC_CSICFGR_CSITRIM_Pos);
#endif /*RCC_VER_X*/

  /* Get the HSI configuration -----------------------------------------------*/
  if((RCC->CR &RCC_CR_HSION) == RCC_CR_HSION)
  {
    RCC_OscInitStruct->HSIState = RCC_HSI_ON;
  }
  else
  {
    RCC_OscInitStruct->HSIState = RCC_HSI_OFF;
  }

#if defined(RCC_VER_X)
  if(HAL_GetREVID() <= REV_ID_Y)
  {
    RCC_OscInitStruct->HSICalibrationValue = (uint32_t)(READ_BIT(RCC->HSICFGR, HAL_RCC_REV_Y_HSITRIM_Msk) >> HAL_RCC_REV_Y_HSITRIM_Pos);
  }
  else
  {
    RCC_OscInitStruct->HSICalibrationValue = (uint32_t)(READ_BIT(RCC->HSICFGR, RCC_HSICFGR_HSITRIM) >> RCC_HSICFGR_HSITRIM_Pos);
  }
#else
    RCC_OscInitStruct->HSICalibrationValue = (uint32_t)(READ_BIT(RCC->HSICFGR, RCC_HSICFGR_HSITRIM) >> RCC_HSICFGR_HSITRIM_Pos);
#endif /*RCC_VER_X*/

  /* Get the LSE configuration -----------------------------------------------*/
#if defined(RCC_BDCR_LSEEXT)
  if((RCC->BDCR &(RCC_BDCR_LSEBYP|RCC_BDCR_LSEEXT)) == RCC_BDCR_LSEBYP)
  {
    RCC_OscInitStruct->LSEState = RCC_LSE_BYPASS;
  }
  else if((RCC->BDCR &(RCC_BDCR_LSEBYP|RCC_BDCR_LSEEXT)) == (RCC_BDCR_LSEBYP|RCC_BDCR_LSEEXT))
  {
    RCC_OscInitStruct->LSEState = RCC_LSE_BYPASS_DIGITAL;
  }
  else if((RCC->BDCR &RCC_BDCR_LSEON) == RCC_BDCR_LSEON)
  {
    RCC_OscInitStruct->LSEState = RCC_LSE_ON;
  }
  else
  {
    RCC_OscInitStruct->LSEState = RCC_LSE_OFF;
  }
#else
  if((RCC->BDCR &RCC_BDCR_LSEBYP) == RCC_BDCR_LSEBYP)
  {
    RCC_OscInitStruct->LSEState = RCC_LSE_BYPASS;
  }
  else if((RCC->BDCR &RCC_BDCR_LSEON) == RCC_BDCR_LSEON)
  {
    RCC_OscInitStruct->LSEState = RCC_LSE_ON;
  }
  else
  {
    RCC_OscInitStruct->LSEState = RCC_LSE_OFF;
  }
#endif /* RCC_BDCR_LSEEXT */

  /* Get the LSI configuration -----------------------------------------------*/
  if((RCC->CSR &RCC_CSR_LSION) == RCC_CSR_LSION)
  {
    RCC_OscInitStruct->LSIState = RCC_LSI_ON;
  }
  else
  {
    RCC_OscInitStruct->LSIState = RCC_LSI_OFF;
  }

  /* Get the HSI48 configuration ---------------------------------------------*/
  if((RCC->CR & RCC_CR_HSI48ON) == RCC_CR_HSI48ON)
  {
    RCC_OscInitStruct->HSI48State = RCC_HSI48_ON;
  }
  else
  {
    RCC_OscInitStruct->HSI48State = RCC_HSI48_OFF;
  }

  /* Get the PLL configuration -----------------------------------------------*/
  if((RCC->CR &RCC_CR_PLLON) == RCC_CR_PLLON)
  {
    RCC_OscInitStruct->PLL.PLLState = RCC_PLL_ON;
  }
  else
  {
    RCC_OscInitStruct->PLL.PLLState = RCC_PLL_OFF;
  }
  RCC_OscInitStruct->PLL.PLLSource = (uint32_t)(RCC->PLLCKSELR & RCC_PLLCKSELR_PLLSRC);
  RCC_OscInitStruct->PLL.PLLM = (uint32_t)((RCC->PLLCKSELR & RCC_PLLCKSELR_DIVM1)>> RCC_PLLCKSELR_DIVM1_Pos);
  RCC_OscInitStruct->PLL.PLLN = (uint32_t)((RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_N1) >> RCC_PLL1DIVR_N1_Pos)+ 1U;
  RCC_OscInitStruct->PLL.PLLR = (uint32_t)((RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_R1) >> RCC_PLL1DIVR_R1_Pos)+ 1U;
  RCC_OscInitStruct->PLL.PLLP = (uint32_t)((RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_P1) >> RCC_PLL1DIVR_P1_Pos)+ 1U;
  RCC_OscInitStruct->PLL.PLLQ = (uint32_t)((RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_Q1) >> RCC_PLL1DIVR_Q1_Pos)+ 1U;
  RCC_OscInitStruct->PLL.PLLRGE = (uint32_t)((RCC->PLLCFGR & RCC_PLLCFGR_PLL1RGE));
  RCC_OscInitStruct->PLL.PLLVCOSEL = (uint32_t)((RCC->PLLCFGR & RCC_PLLCFGR_PLL1VCOSEL) >> RCC_PLLCFGR_PLL1VCOSEL_Pos);
  RCC_OscInitStruct->PLL.PLLFRACN = (uint32_t)(((RCC->PLL1FRACR & RCC_PLL1FRACR_FRACN1) >> RCC_PLL1FRACR_FRACN1_Pos));
}

/**
  * @brief  Configures the RCC_ClkInitStruct according to the internal
  * RCC configuration registers.
  * @param  RCC_ClkInitStruct: pointer to an RCC_ClkInitTypeDef structure that
  * will be configured.
  * @param  pFLatency: Pointer on the Flash Latency.
  * @retval None
  */
void HAL_RCC_GetClockConfig(RCC_ClkInitTypeDef  *RCC_ClkInitStruct, uint32_t *pFLatency)
{
  /* Set all possible values for the Clock type parameter --------------------*/
  RCC_ClkInitStruct->ClockType = RCC_CLOCKTYPE_SYSCLK | RCC_CLOCKTYPE_HCLK | RCC_CLOCKTYPE_D1PCLK1 | RCC_CLOCKTYPE_PCLK1 |
                                 RCC_CLOCKTYPE_PCLK2 |  RCC_CLOCKTYPE_D3PCLK1  ;

  /* Get the SYSCLK configuration --------------------------------------------*/
  RCC_ClkInitStruct->SYSCLKSource = (uint32_t)(RCC->CFGR & RCC_CFGR_SW);

#if defined(RCC_D1CFGR_D1CPRE)
  /* Get the SYSCLK configuration ----------------------------------------------*/
  RCC_ClkInitStruct->SYSCLKDivider = (uint32_t)(RCC->D1CFGR & RCC_D1CFGR_D1CPRE);

  /* Get the D1HCLK configuration ----------------------------------------------*/
  RCC_ClkInitStruct->AHBCLKDivider = (uint32_t)(RCC->D1CFGR & RCC_D1CFGR_HPRE);

  /* Get the APB3 configuration ----------------------------------------------*/
  RCC_ClkInitStruct->APB3CLKDivider = (uint32_t)(RCC->D1CFGR & RCC_D1CFGR_D1PPRE);

  /* Get the APB1 configuration ----------------------------------------------*/
  RCC_ClkInitStruct->APB1CLKDivider = (uint32_t)(RCC->D2CFGR & RCC_D2CFGR_D2PPRE1);

  /* Get the APB2 configuration ----------------------------------------------*/
  RCC_ClkInitStruct->APB2CLKDivider = (uint32_t)(RCC->D2CFGR & RCC_D2CFGR_D2PPRE2);

  /* Get the APB4 configuration ----------------------------------------------*/
  RCC_ClkInitStruct->APB4CLKDivider = (uint32_t)(RCC->D3CFGR & RCC_D3CFGR_D3PPRE);
#else
  /* Get the SYSCLK configuration ----------------------------------------------*/
  RCC_ClkInitStruct->SYSCLKDivider = (uint32_t)(RCC->CDCFGR1 & RCC_CDCFGR1_CDCPRE);

  /* Get the D1HCLK configuration ----------------------------------------------*/
  RCC_ClkInitStruct->AHBCLKDivider = (uint32_t)(RCC->CDCFGR1 & RCC_CDCFGR1_HPRE);

  /* Get the APB3 configuration ----------------------------------------------*/
  RCC_ClkInitStruct->APB3CLKDivider = (uint32_t)(RCC->CDCFGR1 & RCC_CDCFGR1_CDPPRE);

  /* Get the APB1 configuration ----------------------------------------------*/
  RCC_ClkInitStruct->APB1CLKDivider = (uint32_t)(RCC->CDCFGR2 & RCC_CDCFGR2_CDPPRE1);

  /* Get the APB2 configuration ----------------------------------------------*/
  RCC_ClkInitStruct->APB2CLKDivider = (uint32_t)(RCC->CDCFGR2 & RCC_CDCFGR2_CDPPRE2);

  /* Get the APB4 configuration ----------------------------------------------*/
  RCC_ClkInitStruct->APB4CLKDivider = (uint32_t)(RCC->SRDCFGR & RCC_SRDCFGR_SRDPPRE);
#endif

  /* Get the Flash Wait State (Latency) configuration ------------------------*/
  *pFLatency = (uint32_t)(FLASH->ACR & FLASH_ACR_LATENCY);
}

/**
  * @brief This function handles the RCC CSS interrupt request.
  * @note This API should be called under the NMI_Handler().
  * @retval None
  */
void HAL_RCC_NMI_IRQHandler(void)
{
  /* Check RCC CSSF flag  */
  if(__HAL_RCC_GET_IT(RCC_IT_CSS))
  {
    /* RCC Clock Security System interrupt user callback */
    HAL_RCC_CCSCallback();

    /* Clear RCC CSS pending bit */
    __HAL_RCC_CLEAR_IT(RCC_IT_CSS);
  }
}

/**
  * @brief  RCC Clock Security System interrupt callback
  * @retval none
  */
__weak void HAL_RCC_CCSCallback(void)
{
  /* NOTE : This function Should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_RCC_CCSCallback could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#endif /* HAL_RCC_MODULE_ENABLED */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_rcc_ex.c
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Extended RCC HAL module driver.
  *          This file provides firmware functions to manage the following
  *          functionalities RCC extension peripheral:
  *           + Extended Peripheral Control functions
  *
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; COPYRIGHT(c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @defgroup RCCEx  RCCEx
  * @brief RCC HAL module driver
  * @{
  */

#ifdef HAL_RCC_MODULE_ENABLED

/* Private typedef -----------------------------------------------------------*/
/* Private defines -----------------------------------------------------------*/
/** @defgroup RCCEx_Private_defines RCCEx Private Defines
 * @{
 */
#define PLL2_TIMEOUT_VALUE         PLL_TIMEOUT_VALUE    /* 2 ms */
#define PLL3_TIMEOUT_VALUE         PLL_TIMEOUT_VALUE    /* 2 ms */

#define DIVIDER_P_UPDATE          0U
#define DIVIDER_Q_UPDATE          1U
#define DIVIDER_R_UPDATE          2U
/**
  * @}
  */

/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup RCCEx_Private_Macros RCCEx Private Macros
 * @{
 */
/**
  * @}
  */

/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* Private function prototypes -----------------------------------------------*/
static HAL_StatusTypeDef RCCEx_PLL2_Config(RCC_PLL2InitTypeDef *pll2, uint32_t Divider);
static HAL_StatusTypeDef RCCEx_PLL3_Config(RCC_PLL3InitTypeDef *pll3, uint32_t Divider);

/* Exported functions --------------------------------------------------------*/
/** @defgroup RCCEx_Exported_Functions RCCEx Exported Functions
  * @{
  */

/** @defgroup RCCEx_Exported_Functions_Group1 Extended Peripheral Control functions
 *  @brief  Extended Peripheral Control functions
 *
@verbatim
 ===============================================================================
                ##### Extended Peripheral Control functions  #####
 ===============================================================================
    [..]
    This subsection provides a set of functions allowing to control the RCC Clocks
    frequencies.
    [..]
    (@) Important note: Care must be taken when HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig() is used to
        select the RTC clock source; in this case the Backup domain will be reset in
        order to modify the RTC Clock source, as consequence RTC registers (including
        the backup registers) and RCC_BDCR register are set to their reset values.

@endverbatim
  * @{
  */
/**
  * @brief  Initializes the RCC extended peripherals clocks according to the specified
  *         parameters in the RCC_PeriphCLKInitTypeDef.
  * @param  PeriphClkInit: pointer to an RCC_PeriphCLKInitTypeDef structure that
  *         contains the configuration information for the Extended Peripherals
  *         clocks (SDMMC, CKPER, FMC, QSPI*, OSPI*, DSI, SPI45, SPDIF, DFSDM1, DFSDM2*, FDCAN, SWPMI, SAI23*,SAI2A*, SAI2B*, SAI1, SPI123,
  *         USART234578, USART16 (USART16910*), RNG, HRTIM1*, I2C123 (I2C1235*), USB, CEC, LPTIM1, LPUART1, I2C4, LPTIM2, LPTIM345, ADC,
  *         SAI4A*, SAI4B*, SPI6, RTC).
  * @note   Care must be taken when HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig() is used to select
  *         the RTC clock source; in this case the Backup domain will be reset in
  *         order to modify the RTC Clock source, as consequence RTC registers (including
  *         the backup registers) are set to their reset values.
  *
  * (*) : Available on some STM32H7 lines only.
  *
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig(RCC_PeriphCLKInitTypeDef  *PeriphClkInit)
{
  uint32_t tmpreg;
  uint32_t tickstart;
  HAL_StatusTypeDef ret = HAL_OK;      /* Intermediate status */
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;   /* Final status */

  /*---------------------------- SPDIFRX configuration -------------------------------*/

  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_SPDIFRX) == RCC_PERIPHCLK_SPDIFRX)
  {

    switch(PeriphClkInit->SpdifrxClockSelection)
    {
    case RCC_SPDIFRXCLKSOURCE_PLL:      /* PLL is used as clock source for SPDIFRX*/
      /* Enable PLL1Q Clock output generated form System PLL . */
      __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVQ);

      /* SPDIFRX clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SPDIFRXCLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for SPDIFRX*/

      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_R_UPDATE);

      /* SPDIFRX clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SPDIFRXCLKSOURCE_PLL3:  /* PLL3 is used as clock source for SPDIFRX*/
      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_R_UPDATE);

      /* SPDIFRX clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SPDIFRXCLKSOURCE_HSI:
      /* Internal OSC clock is used as source of SPDIFRX clock*/
      /* SPDIFRX clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    default:
      ret = HAL_ERROR;
      break;
    }

    if(ret == HAL_OK)
    {
      /* Set the source of SPDIFRX clock*/
      __HAL_RCC_SPDIFRX_CONFIG(PeriphClkInit->SpdifrxClockSelection);
    }
    else
    {
      /* set overall return value */
      status = ret;
    }
  }

  /*---------------------------- SAI1 configuration -------------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_SAI1) == RCC_PERIPHCLK_SAI1)
  {
    switch(PeriphClkInit->Sai1ClockSelection)
    {
    case RCC_SAI1CLKSOURCE_PLL:      /* PLL is used as clock source for SAI1*/
      /* Enable SAI Clock output generated form System PLL . */
      __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVQ);

      /* SAI1 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SAI1CLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for SAI1*/

      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_P_UPDATE);

      /* SAI1 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SAI1CLKSOURCE_PLL3:  /* PLL3 is used as clock source for SAI1*/
      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_P_UPDATE);

      /* SAI1 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SAI1CLKSOURCE_PIN:
      /* External clock is used as source of SAI1 clock*/
      /* SAI1 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SAI1CLKSOURCE_CLKP:
      /* HSI, HSE, or CSI oscillator is used as source of SAI1 clock */
      /* SAI1 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    default:
      ret = HAL_ERROR;
      break;
    }

    if(ret == HAL_OK)
    {
      /* Set the source of SAI1 clock*/
      __HAL_RCC_SAI1_CONFIG(PeriphClkInit->Sai1ClockSelection);
    }
    else
    {
      /* set overall return value */
      status = ret;
    }
  }

#if defined(SAI3)
  /*---------------------------- SAI2/3 configuration -------------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_SAI23) == RCC_PERIPHCLK_SAI23)
  {
    switch(PeriphClkInit->Sai23ClockSelection)
    {
    case RCC_SAI23CLKSOURCE_PLL:      /* PLL is used as clock source for SAI2/3 */
      /* Enable SAI Clock output generated form System PLL . */
      __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVQ);

      /* SAI2/3 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SAI23CLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for SAI2/3 */

      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_P_UPDATE);

      /* SAI2/3 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SAI23CLKSOURCE_PLL3:  /* PLL3 is used as clock source for SAI2/3 */
      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_P_UPDATE);

      /* SAI2/3 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SAI23CLKSOURCE_PIN:
      /* External clock is used as source of SAI2/3 clock*/
      /* SAI2/3 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SAI23CLKSOURCE_CLKP:
      /* HSI, HSE, or CSI oscillator is used as source of SAI2/3 clock */
      /* SAI2/3 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    default:
      ret = HAL_ERROR;
      break;
    }

    if(ret == HAL_OK)
    {
      /* Set the source of SAI2/3 clock*/
      __HAL_RCC_SAI23_CONFIG(PeriphClkInit->Sai23ClockSelection);
    }
    else
    {
      /* set overall return value */
      status = ret;
    }
  }

#endif /* SAI3 */

#if defined(RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL)
  /*---------------------------- SAI2A configuration -------------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_SAI2A) == RCC_PERIPHCLK_SAI2A)
  {
    switch(PeriphClkInit->Sai2AClockSelection)
    {
    case RCC_SAI2ACLKSOURCE_PLL:      /* PLL is used as clock source for SAI2A */
      /* Enable SAI2A Clock output generated form System PLL . */
      __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVQ);

      /* SAI2A clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SAI2ACLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for SAI2A */

      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_P_UPDATE);

      /* SAI2A clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SAI2ACLKSOURCE_PLL3:  /* PLL3 is used as clock source for SAI2A */
      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_P_UPDATE);

      /* SAI2A clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SAI2ACLKSOURCE_PIN:
      /* External clock is used as source of SAI2A clock*/
      /* SAI2A clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SAI2ACLKSOURCE_CLKP:
      /* HSI, HSE, or CSI oscillator is used as source of SAI2A clock */
      /* SAI2A clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SAI2ACLKSOURCE_SPDIF:
      /* SPDIF clock is used as source of SAI2A clock */
      /* SAI2A clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    default:
      ret = HAL_ERROR;
      break;
    }

    if(ret == HAL_OK)
    {
      /* Set the source of SAI2A clock*/
      __HAL_RCC_SAI2A_CONFIG(PeriphClkInit->Sai2AClockSelection);
    }
    else
    {
      /* set overall return value */
      status = ret;
    }
  }
#endif  /*SAI2A*/

#if defined(RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL)

  /*---------------------------- SAI2B configuration -------------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_SAI2B) == RCC_PERIPHCLK_SAI2B)
  {
    switch(PeriphClkInit->Sai2BClockSelection)
    {
    case RCC_SAI2BCLKSOURCE_PLL:      /* PLL is used as clock source for SAI2B */
      /* Enable SAI Clock output generated form System PLL . */
      __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVQ);

      /* SAI2B clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SAI2BCLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for SAI2B */

      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_P_UPDATE);

      /* SAI2B clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SAI2BCLKSOURCE_PLL3:  /* PLL3 is used as clock source for SAI2B */
      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_P_UPDATE);

      /* SAI2B clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SAI2BCLKSOURCE_PIN:
      /* External clock is used as source of SAI2B clock*/
      /* SAI2B clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SAI2BCLKSOURCE_CLKP:
      /* HSI, HSE, or CSI oscillator is used as source of SAI2B clock */
      /* SAI2B clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SAI2BCLKSOURCE_SPDIF:
      /* SPDIF clock is used as source of SAI2B clock */
      /* SAI2B clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    default:
      ret = HAL_ERROR;
      break;
    }

    if(ret == HAL_OK)
    {
      /* Set the source of SAI2B clock*/
      __HAL_RCC_SAI2B_CONFIG(PeriphClkInit->Sai2BClockSelection);
    }
    else
    {
      /* set overall return value */
      status = ret;
    }
  }
#endif  /*SAI2B*/

#if defined(SAI4)
  /*---------------------------- SAI4A configuration -------------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_SAI4A) == RCC_PERIPHCLK_SAI4A)
  {
    switch(PeriphClkInit->Sai4AClockSelection)
    {
    case RCC_SAI4ACLKSOURCE_PLL:      /* PLL is used as clock source for SAI2*/
      /* Enable SAI Clock output generated form System PLL . */
      __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVQ);

      /* SAI1 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SAI4ACLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for SAI2*/

      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_P_UPDATE);

      /* SAI2 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SAI4ACLKSOURCE_PLL3:  /* PLL3 is used as clock source for SAI2*/
      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_P_UPDATE);

      /* SAI1 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SAI4ACLKSOURCE_PIN:
      /* External clock is used as source of SAI2 clock*/
      /* SAI2 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SAI4ACLKSOURCE_CLKP:
      /* HSI, HSE, or CSI oscillator is used as source of SAI2 clock */
      /* SAI1 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;
 
#if defined(RCC_VER_3_0)
    case RCC_SAI4ACLKSOURCE_SPDIF:
      /* SPDIF clock is used as source of SAI4A clock */
      /* SAI4A clock source configuration done later after clock selection check */
      break;
#endif /* RCC_VER_3_0 */

    default:
      ret = HAL_ERROR;
      break;
    }

    if(ret == HAL_OK)
    {
      /* Set the source of SAI4A clock*/
      __HAL_RCC_SAI4A_CONFIG(PeriphClkInit->Sai4AClockSelection);
    }
    else
    {
      /* set overall return value */
      status = ret;
    }
  }
  /*---------------------------- SAI4B configuration -------------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_SAI4B) == RCC_PERIPHCLK_SAI4B)
  {
    switch(PeriphClkInit->Sai4BClockSelection)
    {
    case RCC_SAI4BCLKSOURCE_PLL:      /* PLL is used as clock source for SAI2*/
      /* Enable SAI Clock output generated form System PLL . */
      __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVQ);

      /* SAI1 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SAI4BCLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for SAI2*/

      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_P_UPDATE);

      /* SAI2 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SAI4BCLKSOURCE_PLL3:  /* PLL3 is used as clock source for SAI2*/
      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3), DIVIDER_P_UPDATE);

      /* SAI1 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SAI4BCLKSOURCE_PIN:
      /* External clock is used as source of SAI2 clock*/
      /* SAI2 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SAI4BCLKSOURCE_CLKP:
      /* HSI, HSE, or CSI oscillator is used as source of SAI2 clock */
      /* SAI1 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

#if defined(RCC_VER_3_0)
    case RCC_SAI4BCLKSOURCE_SPDIF:
      /* SPDIF clock is used as source of SAI4B clock */
      /* SAI4B clock source configuration done later after clock selection check */
      break;
#endif /* RCC_VER_3_0 */

    default:
      ret = HAL_ERROR;
      break;
    }

    if(ret == HAL_OK)
    {
      /* Set the source of SAI4B clock*/
      __HAL_RCC_SAI4B_CONFIG(PeriphClkInit->Sai4BClockSelection);
    }
    else
    {
      /* set overall return value */
      status = ret;
    }
  }
#endif  /*SAI4*/

#if defined(QUADSPI)
  /*---------------------------- QSPI configuration -------------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_QSPI) == RCC_PERIPHCLK_QSPI)
  {
    switch(PeriphClkInit->QspiClockSelection)
    {
    case RCC_QSPICLKSOURCE_PLL:      /* PLL is used as clock source for QSPI*/
      /* Enable QSPI Clock output generated form System PLL . */
      __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVQ);

      /* QSPI clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_QSPICLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for QSPI*/

      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_R_UPDATE);

      /* QSPI clock source configuration done later after clock selection check */
      break;


    case RCC_QSPICLKSOURCE_CLKP:
      /* HSI, HSE, or CSI oscillator is used as source of QSPI clock */
      /* QSPI clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_QSPICLKSOURCE_D1HCLK:
      /* Domain1 HCLK  clock selected as QSPI kernel peripheral clock */
      break;

    default:
      ret = HAL_ERROR;
      break;
    }

    if(ret == HAL_OK)
    {
      /* Set the source of QSPI clock*/
      __HAL_RCC_QSPI_CONFIG(PeriphClkInit->QspiClockSelection);
    }
    else
    {
      /* set overall return value */
      status = ret;
    }
  }
#endif  /*QUADSPI*/

#if defined(OCTOSPI1) || defined(OCTOSPI2)
  /*---------------------------- OCTOSPI configuration -------------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_OSPI) == RCC_PERIPHCLK_OSPI)
  {
    switch(PeriphClkInit->OspiClockSelection)
    {
    case RCC_OSPICLKSOURCE_PLL:      /* PLL is used as clock source for OSPI*/
      /* Enable OSPI Clock output generated form System PLL . */
      __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVQ);

      /* OSPI clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_OSPICLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for OSPI*/

      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_R_UPDATE);

      /* OSPI clock source configuration done later after clock selection check */
      break;


    case RCC_OSPICLKSOURCE_CLKP:
      /* HSI, HSE, or CSI oscillator is used as source of OSPI clock */
      /* OSPI clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_OSPICLKSOURCE_HCLK:
      /* HCLK clock selected as OSPI kernel peripheral clock */
      break;

    default:
      ret = HAL_ERROR;
      break;
    }

    if(ret == HAL_OK)
    {
      /* Set the source of OSPI clock*/
      __HAL_RCC_OSPI_CONFIG(PeriphClkInit->OspiClockSelection);
    }
    else
    {
      /* set overall return value */
      status = ret;
    }
  }
#endif  /*OCTOSPI*/

  /*---------------------------- SPI1/2/3 configuration -------------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_SPI123) == RCC_PERIPHCLK_SPI123)
  {
    switch(PeriphClkInit->Spi123ClockSelection)
    {
    case RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL:      /* PLL is used as clock source for SPI1/2/3 */
      /* Enable SPI Clock output generated form System PLL . */
      __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVQ);

      /* SPI1/2/3 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for SPI1/2/3 */
      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_P_UPDATE);

      /* SPI1/2/3 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL3:  /* PLL3 is used as clock source for SPI1/2/3 */
      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_P_UPDATE);

      /* SPI1/2/3 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SPI123CLKSOURCE_PIN:
      /* External clock is used as source of SPI1/2/3 clock*/
      /* SPI1/2/3 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SPI123CLKSOURCE_CLKP:
      /* HSI, HSE, or CSI oscillator is used as source of SPI1/2/3 clock */
      /* SPI1/2/3 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    default:
      ret = HAL_ERROR;
      break;
    }

    if(ret == HAL_OK)
    {
      /* Set the source of SPI1/2/3 clock*/
      __HAL_RCC_SPI123_CONFIG(PeriphClkInit->Spi123ClockSelection);
    }
    else
    {
      /* set overall return value */
      status = ret;
    }
  }

  /*---------------------------- SPI4/5 configuration -------------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_SPI45) == RCC_PERIPHCLK_SPI45)
  {
    switch(PeriphClkInit->Spi45ClockSelection)
    {
    case RCC_SPI45CLKSOURCE_PCLK1:      /* CD/D2 PCLK1 as clock source for SPI4/5 */
      /* SPI4/5 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SPI45CLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for SPI4/5 */

      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_Q_UPDATE);

      /* SPI4/5 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;
    case RCC_SPI45CLKSOURCE_PLL3:  /* PLL3 is used as clock source for SPI4/5 */
      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_Q_UPDATE);
      /* SPI4/5 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SPI45CLKSOURCE_HSI:
      /* HSI oscillator clock is used as source of SPI4/5 clock*/
      /* SPI4/5 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SPI45CLKSOURCE_CSI:
      /*  CSI oscillator clock is used as source of SPI4/5 clock */
      /* SPI4/5 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SPI45CLKSOURCE_HSE:
      /* HSE,  oscillator is used as source of SPI4/5 clock */
      /* SPI4/5 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    default:
      ret = HAL_ERROR;
      break;
    }

    if(ret == HAL_OK)
    {
      /* Set the source of SPI4/5 clock*/
      __HAL_RCC_SPI45_CONFIG(PeriphClkInit->Spi45ClockSelection);
    }
    else
    {
      /* set overall return value */
      status = ret;
    }
  }

  /*---------------------------- SPI6 configuration -------------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_SPI6) == RCC_PERIPHCLK_SPI6)
  {
    switch(PeriphClkInit->Spi6ClockSelection)
    {
    case RCC_SPI6CLKSOURCE_PCLK4:      /* SRD/D3 PCLK1 (PCLK4) as clock source for SPI6*/
      /* SPI6 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SPI6CLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for SPI6*/

      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_Q_UPDATE);

      /* SPI6 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;
    case RCC_SPI6CLKSOURCE_PLL3:  /* PLL3 is used as clock source for SPI6*/
      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_Q_UPDATE);
      /* SPI6 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SPI6CLKSOURCE_HSI:
      /* HSI oscillator clock is used as source of SPI6 clock*/
      /* SPI6 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SPI6CLKSOURCE_CSI:
      /*  CSI oscillator clock is used as source of SPI6 clock */
      /* SPI6 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SPI6CLKSOURCE_HSE:
      /* HSE,  oscillator is used as source of SPI6 clock */
      /* SPI6 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;
#if defined(RCC_SPI6CLKSOURCE_PIN)
    case RCC_SPI6CLKSOURCE_PIN:
      /* 2S_CKIN is used as source of SPI6 clock */
      /* SPI6 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;
#endif

    default:
      ret = HAL_ERROR;
      break;
    }

    if(ret == HAL_OK)
    {
      /* Set the source of SPI6 clock*/
      __HAL_RCC_SPI6_CONFIG(PeriphClkInit->Spi6ClockSelection);
    }
    else
    {
      /* set overall return value */
      status = ret;
    }
  }

#if defined(DSI)
  /*---------------------------- DSI configuration -------------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_DSI) == RCC_PERIPHCLK_DSI)
  {
    switch(PeriphClkInit->DsiClockSelection)
    {

    case RCC_DSICLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for DSI*/

      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_Q_UPDATE);

      /* DSI clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_DSICLKSOURCE_PHY:
      /* PHY is used as clock source for DSI*/
      /* DSI clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    default:
      ret = HAL_ERROR;
      break;
    }

    if(ret == HAL_OK)
    {
      /* Set the source of DSI clock*/
      __HAL_RCC_DSI_CONFIG(PeriphClkInit->DsiClockSelection);
    }
    else
    {
      /* set overall return value */
      status = ret;
    }
  }
#endif /*DSI*/

#if defined(FDCAN1) || defined(FDCAN2)
  /*---------------------------- FDCAN configuration -------------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_FDCAN) == RCC_PERIPHCLK_FDCAN)
  {
    switch(PeriphClkInit->FdcanClockSelection)
    {
    case RCC_FDCANCLKSOURCE_PLL:      /* PLL is used as clock source for FDCAN*/
      /* Enable FDCAN Clock output generated form System PLL . */
      __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVQ);

      /* FDCAN clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_FDCANCLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for FDCAN*/

      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_Q_UPDATE);

      /* FDCAN clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_FDCANCLKSOURCE_HSE:
      /* HSE is used as clock source for FDCAN*/
      /* FDCAN clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    default:
      ret = HAL_ERROR;
      break;
    }

    if(ret == HAL_OK)
    {
      /* Set the source of FDCAN clock*/
      __HAL_RCC_FDCAN_CONFIG(PeriphClkInit->FdcanClockSelection);
    }
    else
    {
      /* set overall return value */
      status = ret;
    }
  }
#endif /*FDCAN1 || FDCAN2*/

  /*---------------------------- FMC configuration -------------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_FMC) == RCC_PERIPHCLK_FMC)
  {
    switch(PeriphClkInit->FmcClockSelection)
    {
    case RCC_FMCCLKSOURCE_PLL:      /* PLL is used as clock source for FMC*/
      /* Enable FMC Clock output generated form System PLL . */
      __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVQ);

      /* FMC clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_FMCCLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for FMC*/

      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_R_UPDATE);

      /* FMC clock source configuration done later after clock selection check */
      break;


    case RCC_FMCCLKSOURCE_CLKP:
      /* HSI, HSE, or CSI oscillator is used as source of FMC clock */
      /* FMC clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_FMCCLKSOURCE_HCLK:
      /* D1/CD HCLK  clock selected as FMC kernel peripheral clock */
      break;

    default:
      ret = HAL_ERROR;
      break;
    }

    if(ret == HAL_OK)
    {
      /* Set the source of FMC clock*/
      __HAL_RCC_FMC_CONFIG(PeriphClkInit->FmcClockSelection);
    }
    else
    {
      /* set overall return value */
      status = ret;
    }
  }

  /*---------------------------- RTC configuration -------------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_RTC) == RCC_PERIPHCLK_RTC)
  {
    /* check for RTC Parameters used to output RTCCLK */
    assert_param(IS_RCC_RTCCLKSOURCE(PeriphClkInit->RTCClockSelection));

    /* Enable write access to Backup domain */
    SET_BIT(PWR->CR1, PWR_CR1_DBP);

    /* Wait for Backup domain Write protection disable */
    tickstart = HAL_GetTick();

    while((PWR->CR1 & PWR_CR1_DBP) == 0U)
    {
      if((HAL_GetTick() - tickstart) > RCC_DBP_TIMEOUT_VALUE)
      {
        ret = HAL_TIMEOUT;
        break;
      }
    }

    if(ret == HAL_OK)
    {
      /* Reset the Backup domain only if the RTC Clock source selection is modified */
      if((RCC->BDCR & RCC_BDCR_RTCSEL) != (PeriphClkInit->RTCClockSelection & RCC_BDCR_RTCSEL))
      {
        /* Store the content of BDCR register before the reset of Backup Domain */
        tmpreg = (RCC->BDCR & ~(RCC_BDCR_RTCSEL));
        /* RTC Clock selection can be changed only if the Backup Domain is reset */
        __HAL_RCC_BACKUPRESET_FORCE();
        __HAL_RCC_BACKUPRESET_RELEASE();
        /* Restore the Content of BDCR register */
        RCC->BDCR = tmpreg;
      }

      /* If LSE is selected as RTC clock source (and enabled prior to Backup Domain reset), wait for LSE reactivation */
      if(PeriphClkInit->RTCClockSelection == RCC_RTCCLKSOURCE_LSE)
      {
        /* Get Start Tick*/
        tickstart = HAL_GetTick();

        /* Wait till LSE is ready */
        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_LSERDY) == 0U)
        {
          if((HAL_GetTick() - tickstart) > RCC_LSE_TIMEOUT_VALUE)
          {
            ret = HAL_TIMEOUT;
            break;
          }
        }
      }

      if(ret == HAL_OK)
      {
        __HAL_RCC_RTC_CONFIG(PeriphClkInit->RTCClockSelection);
      }
      else
      {
        /* set overall return value */
        status = ret;
      }
    }
    else
    {
      /* set overall return value */
      status = ret;
    }
  }


  /*-------------------------- USART1/6 configuration --------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_USART16) == RCC_PERIPHCLK_USART16)
  {
    switch(PeriphClkInit->Usart16ClockSelection)
    {
    case RCC_USART16CLKSOURCE_PCLK2: /* CD/D2 PCLK2 as clock source for USART1/6 */
      /* USART1/6 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_USART16CLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for USART1/6 */
      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_Q_UPDATE);
      /* USART1/6 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_USART16CLKSOURCE_PLL3: /* PLL3 is used as clock source for USART1/6 */
      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_Q_UPDATE);
      /* USART1/6 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_USART16CLKSOURCE_HSI:
      /* HSI oscillator clock is used as source of USART1/6 clock */
      /* USART1/6 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_USART16CLKSOURCE_CSI:
      /* CSI oscillator clock is used as source of USART1/6 clock */
      /* USART1/6 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_USART16CLKSOURCE_LSE:
      /* LSE,  oscillator is used as source of USART1/6 clock */
      /* USART1/6 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    default:
      ret = HAL_ERROR;
      break;
    }

    if(ret == HAL_OK)
    {
      /* Set the source of USART1/6 clock */
      __HAL_RCC_USART16_CONFIG(PeriphClkInit->Usart16ClockSelection);
    }
    else
    {
      /* set overall return value */
      status = ret;
    }
  }

  /*-------------------------- USART2/3/4/5/7/8 Configuration --------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_USART234578) == RCC_PERIPHCLK_USART234578)
  {
    switch(PeriphClkInit->Usart234578ClockSelection)
    {
    case RCC_USART234578CLKSOURCE_PCLK1: /* CD/D2 PCLK1 as clock source for USART2/3/4/5/7/8 */
      /* USART2/3/4/5/7/8 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_USART234578CLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for USART2/3/4/5/7/8 */
      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_Q_UPDATE);
      /* USART2/3/4/5/7/8 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_USART234578CLKSOURCE_PLL3: /* PLL3 is used as clock source for USART2/3/4/5/7/8 */
      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_Q_UPDATE);
      /* USART2/3/4/5/7/8 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_USART234578CLKSOURCE_HSI:
      /* HSI oscillator clock is used as source of USART2/3/4/5/7/8 clock */
      /* USART2/3/4/5/7/8 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_USART234578CLKSOURCE_CSI:
      /* CSI oscillator clock is used as source of USART2/3/4/5/7/8 clock */
      /* USART2/3/4/5/7/8 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_USART234578CLKSOURCE_LSE:
      /* LSE,  oscillator is used as source of USART2/3/4/5/7/8 clock */
      /* USART2/3/4/5/7/8 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    default:
      ret = HAL_ERROR;
      break;
    }

    if(ret == HAL_OK)
    {
      /* Set the source of USART2/3/4/5/7/8 clock */
      __HAL_RCC_USART234578_CONFIG(PeriphClkInit->Usart234578ClockSelection);
    }
    else
    {
      /* set overall return value */
      status = ret;
    }
  }

  /*-------------------------- LPUART1 Configuration -------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_LPUART1) == RCC_PERIPHCLK_LPUART1)
  {
    switch(PeriphClkInit->Lpuart1ClockSelection)
    {
    case RCC_LPUART1CLKSOURCE_PCLK4: /* SRD/D3 PCLK1 (PCLK4) as clock source for LPUART1 */
      /* LPUART1 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_LPUART1CLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for LPUART1 */
      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_Q_UPDATE);
      /* LPUART1 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_LPUART1CLKSOURCE_PLL3: /* PLL3 is used as clock source for LPUART1 */
      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_Q_UPDATE);
      /* LPUART1 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_LPUART1CLKSOURCE_HSI:
      /* HSI oscillator clock is used as source of LPUART1 clock */
      /* LPUART1 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_LPUART1CLKSOURCE_CSI:
      /* CSI oscillator clock is used as source of LPUART1 clock */
      /* LPUART1 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_LPUART1CLKSOURCE_LSE:
      /* LSE,  oscillator is used as source of LPUART1 clock */
      /* LPUART1 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    default:
      ret = HAL_ERROR;
      break;
    }

    if(ret == HAL_OK)
    {
      /* Set the source of LPUART1 clock */
      __HAL_RCC_LPUART1_CONFIG(PeriphClkInit->Lpuart1ClockSelection);
    }
    else
    {
      /* set overall return value */
      status = ret;
    }
  }

  /*---------------------------- LPTIM1 configuration -------------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_LPTIM1) == RCC_PERIPHCLK_LPTIM1)
  {
    switch(PeriphClkInit->Lptim1ClockSelection)
    {
    case RCC_LPTIM1CLKSOURCE_PCLK1:      /* CD/D2 PCLK1 as clock source for LPTIM1*/
      /* LPTIM1 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_LPTIM1CLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for LPTIM1*/

      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_P_UPDATE);

      /* LPTIM1 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_LPTIM1CLKSOURCE_PLL3:  /* PLL3 is used as clock source for LPTIM1*/
      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_R_UPDATE);

      /* LPTIM1 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_LPTIM1CLKSOURCE_LSE:
      /* External low speed OSC clock is used as source of LPTIM1 clock*/
      /* LPTIM1 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_LPTIM1CLKSOURCE_LSI:
      /* Internal  low speed OSC clock is used  as source of LPTIM1 clock*/
      /* LPTIM1 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;
    case RCC_LPTIM1CLKSOURCE_CLKP:
      /* HSI, HSE, or CSI oscillator is used as source of LPTIM1 clock */
      /* LPTIM1 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    default:
      ret = HAL_ERROR;
      break;
    }

    if(ret == HAL_OK)
    {
      /* Set the source of LPTIM1 clock*/
      __HAL_RCC_LPTIM1_CONFIG(PeriphClkInit->Lptim1ClockSelection);
    }
    else
    {
      /* set overall return value */
      status = ret;
    }
  }

  /*---------------------------- LPTIM2 configuration -------------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_LPTIM2) == RCC_PERIPHCLK_LPTIM2)
  {
    switch(PeriphClkInit->Lptim2ClockSelection)
    {
    case RCC_LPTIM2CLKSOURCE_PCLK4:      /* SRD/D3 PCLK1 (PCLK4) as clock source for LPTIM2*/
      /* LPTIM2 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_LPTIM2CLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for LPTIM2*/

      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_P_UPDATE);

      /* LPTIM2 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_LPTIM2CLKSOURCE_PLL3:  /* PLL3 is used as clock source for LPTIM2*/
      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_R_UPDATE);

      /* LPTIM2 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_LPTIM2CLKSOURCE_LSE:
      /* External low speed OSC clock is used as source of LPTIM2 clock*/
      /* LPTIM2 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_LPTIM2CLKSOURCE_LSI:
      /* Internal  low speed OSC clock is used  as source of LPTIM2 clock*/
      /* LPTIM2 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;
    case RCC_LPTIM2CLKSOURCE_CLKP:
      /* HSI, HSE, or CSI oscillator is used as source of LPTIM2 clock */
      /* LPTIM2 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    default:
      ret = HAL_ERROR;
      break;
    }

    if(ret == HAL_OK)
    {
      /* Set the source of LPTIM2 clock*/
      __HAL_RCC_LPTIM2_CONFIG(PeriphClkInit->Lptim2ClockSelection);
    }
    else
    {
      /* set overall return value */
      status = ret;
    }
  }

  /*---------------------------- LPTIM345 configuration -------------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_LPTIM345) == RCC_PERIPHCLK_LPTIM345)
  {
    switch(PeriphClkInit->Lptim345ClockSelection)
    {

    case RCC_LPTIM345CLKSOURCE_PCLK4:      /* SRD/D3 PCLK1 (PCLK4) as clock source for LPTIM3/4/5 */
      /* LPTIM3/4/5 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_LPTIM345CLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for LPTIM3/4/5 */
      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_P_UPDATE);

      /* LPTIM3/4/5 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_LPTIM345CLKSOURCE_PLL3:  /* PLL3 is used as clock source for LPTIM3/4/5 */
      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_R_UPDATE);

      /* LPTIM3/4/5 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_LPTIM345CLKSOURCE_LSE:
      /* External low speed OSC clock is used as source of LPTIM3/4/5 clock */
      /* LPTIM3/4/5 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_LPTIM345CLKSOURCE_LSI:
      /* Internal  low speed OSC clock is used  as source of LPTIM3/4/5 clock */
      /* LPTIM3/4/5 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;
    case RCC_LPTIM345CLKSOURCE_CLKP:
      /* HSI, HSE, or CSI oscillator is used as source of LPTIM3/4/5 clock */
      /* LPTIM3/4/5 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    default:
      ret = HAL_ERROR;
      break;
    }

    if(ret == HAL_OK)
    {
      /* Set the source of LPTIM3/4/5 clock */
      __HAL_RCC_LPTIM345_CONFIG(PeriphClkInit->Lptim345ClockSelection);
    }
    else
    {
      /* set overall return value */
      status = ret;
    }
  }

  /*------------------------------ I2C1/2/3/5* Configuration ------------------------*/
#if defined(I2C5)
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_I2C1235) == RCC_PERIPHCLK_I2C1235)
  {
    /* Check the parameters */
    assert_param(IS_RCC_I2C1235CLKSOURCE(PeriphClkInit->I2c1235ClockSelection));

    if ((PeriphClkInit->I2c1235ClockSelection )== RCC_I2C1235CLKSOURCE_PLL3 )
    {
        if(RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_R_UPDATE)!= HAL_OK)
        {
          status = HAL_ERROR;
        }
    }

      __HAL_RCC_I2C1235_CONFIG(PeriphClkInit->I2c1235ClockSelection);

  }
#else
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_I2C123) == RCC_PERIPHCLK_I2C123)
  {
    /* Check the parameters */
    assert_param(IS_RCC_I2C123CLKSOURCE(PeriphClkInit->I2c123ClockSelection));

    if ((PeriphClkInit->I2c123ClockSelection )== RCC_I2C123CLKSOURCE_PLL3 )
    {
        if(RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_R_UPDATE)!= HAL_OK)
        {
          status = HAL_ERROR;
        }
    }

      __HAL_RCC_I2C123_CONFIG(PeriphClkInit->I2c123ClockSelection);

  }
#endif /* I2C5 */

  /*------------------------------ I2C4 Configuration ------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_I2C4) == RCC_PERIPHCLK_I2C4)
  {
    /* Check the parameters */
    assert_param(IS_RCC_I2C4CLKSOURCE(PeriphClkInit->I2c4ClockSelection));

    if ((PeriphClkInit->I2c4ClockSelection) == RCC_I2C4CLKSOURCE_PLL3 )
    {
      if(RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_R_UPDATE)!= HAL_OK)
      {
        status = HAL_ERROR;
      }
    }

      __HAL_RCC_I2C4_CONFIG(PeriphClkInit->I2c4ClockSelection);

  }

  /*---------------------------- ADC configuration -------------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_ADC) == RCC_PERIPHCLK_ADC)
  {
    switch(PeriphClkInit->AdcClockSelection)
    {

    case RCC_ADCCLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for ADC*/

      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_P_UPDATE);

      /* ADC clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_ADCCLKSOURCE_PLL3:  /* PLL3 is used as clock source for ADC*/
      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_R_UPDATE);

      /* ADC clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_ADCCLKSOURCE_CLKP:
      /* HSI, HSE, or CSI oscillator is used as source of ADC clock */
      /* ADC clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    default:
      ret = HAL_ERROR;
      break;
    }

    if(ret == HAL_OK)
    {
      /* Set the source of ADC clock*/
      __HAL_RCC_ADC_CONFIG(PeriphClkInit->AdcClockSelection);
    }
    else
    {
      /* set overall return value */
      status = ret;
    }
  }

  /*------------------------------ USB Configuration -------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_USB) == RCC_PERIPHCLK_USB)
  {

    switch(PeriphClkInit->UsbClockSelection)
    {
    case RCC_USBCLKSOURCE_PLL:      /* PLL is used as clock source for USB*/
      /* Enable USB Clock output generated form System USB . */
      __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVQ);

      /* USB clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_USBCLKSOURCE_PLL3: /* PLL3 is used as clock source for USB*/

      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_Q_UPDATE);

      /* USB clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_USBCLKSOURCE_HSI48:
      /* HSI48 oscillator is used as source of USB clock */
      /* USB clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    default:
      ret = HAL_ERROR;
      break;
    }

    if(ret == HAL_OK)
    {
      /* Set the source of USB clock*/
      __HAL_RCC_USB_CONFIG(PeriphClkInit->UsbClockSelection);
    }
    else
    {
      /* set overall return value */
      status = ret;
    }

  }

  /*------------------------------------- SDMMC Configuration ------------------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_SDMMC) == RCC_PERIPHCLK_SDMMC)
  {
    /* Check the parameters */
    assert_param(IS_RCC_SDMMC(PeriphClkInit->SdmmcClockSelection));

    switch(PeriphClkInit->SdmmcClockSelection)
    {
    case RCC_SDMMCCLKSOURCE_PLL:      /* PLL is used as clock source for SDMMC*/
      /* Enable SDMMC Clock output generated form System PLL . */
      __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVQ);

      /* SDMMC clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SDMMCCLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for SDMMC*/

      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_R_UPDATE);

      /* SDMMC clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    default:
      ret = HAL_ERROR;
      break;
    }

    if(ret == HAL_OK)
    {
      /* Set the source of SDMMC clock*/
      __HAL_RCC_SDMMC_CONFIG(PeriphClkInit->SdmmcClockSelection);
    }
    else
    {
      /* set overall return value */
      status = ret;
    }
  }

#if defined(LTDC)
  /*-------------------------------------- LTDC Configuration -----------------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_LTDC) == RCC_PERIPHCLK_LTDC)
  {
    if(RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_R_UPDATE)!=HAL_OK)
    {
      status=HAL_ERROR;
    }
  }
#endif /* LTDC */

  /*------------------------------ RNG Configuration -------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_RNG) == RCC_PERIPHCLK_RNG)
  {

    switch(PeriphClkInit->RngClockSelection)
    {
    case RCC_RNGCLKSOURCE_PLL:     /* PLL is used as clock source for RNG*/
      /* Enable RNG Clock output generated form System RNG . */
      __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVQ);

      /* RNG clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_RNGCLKSOURCE_LSE: /* LSE is used as clock source for RNG*/

      /* RNG clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_RNGCLKSOURCE_LSI: /* LSI is used as clock source for RNG*/

      /* RNG clock source configuration done later after clock selection check */
      break;
    case RCC_RNGCLKSOURCE_HSI48:
      /* HSI48 oscillator is used as source of RNG clock */
      /* RNG clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    default:
      ret = HAL_ERROR;
      break;
    }

    if(ret == HAL_OK)
    {
      /* Set the source of RNG clock*/
      __HAL_RCC_RNG_CONFIG(PeriphClkInit->RngClockSelection);
    }
    else
    {
      /* set overall return value */
      status = ret;
    }

  }

  /*------------------------------ SWPMI1 Configuration ------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_SWPMI1) == RCC_PERIPHCLK_SWPMI1)
  {
    /* Check the parameters */
    assert_param(IS_RCC_SWPMI1CLKSOURCE(PeriphClkInit->Swpmi1ClockSelection));

    /* Configure the SWPMI1 interface clock source */
    __HAL_RCC_SWPMI1_CONFIG(PeriphClkInit->Swpmi1ClockSelection);
  }
#if defined(HRTIM1)
  /*------------------------------ HRTIM1 clock Configuration ----------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_HRTIM1) == RCC_PERIPHCLK_HRTIM1)
  {
    /* Check the parameters */
    assert_param(IS_RCC_HRTIM1CLKSOURCE(PeriphClkInit->Hrtim1ClockSelection));

    /* Configure the HRTIM1 clock source */
    __HAL_RCC_HRTIM1_CONFIG(PeriphClkInit->Hrtim1ClockSelection);
  }
#endif  /*HRTIM1*/
  /*------------------------------ DFSDM1 Configuration ------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_DFSDM1) == RCC_PERIPHCLK_DFSDM1)
  {
    /* Check the parameters */
    assert_param(IS_RCC_DFSDM1CLKSOURCE(PeriphClkInit->Dfsdm1ClockSelection));

    /* Configure the DFSDM1 interface clock source */
    __HAL_RCC_DFSDM1_CONFIG(PeriphClkInit->Dfsdm1ClockSelection);
  }

#if defined(DFSDM2_BASE)
  /*------------------------------ DFSDM2 Configuration ------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_DFSDM2) == RCC_PERIPHCLK_DFSDM2)
  {
    /* Check the parameters */
    assert_param(IS_RCC_DFSDM2CLKSOURCE(PeriphClkInit->Dfsdm2ClockSelection));

    /* Configure the DFSDM2 interface clock source */
    __HAL_RCC_DFSDM2_CONFIG(PeriphClkInit->Dfsdm2ClockSelection);
  }
#endif  /* DFSDM2 */

  /*------------------------------------ TIM configuration --------------------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_TIM) == RCC_PERIPHCLK_TIM)
  {
    /* Check the parameters */
    assert_param(IS_RCC_TIMPRES(PeriphClkInit->TIMPresSelection));

    /* Configure Timer Prescaler */
    __HAL_RCC_TIMCLKPRESCALER(PeriphClkInit->TIMPresSelection);
  }

  /*------------------------------------ CKPER configuration --------------------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_CKPER) == RCC_PERIPHCLK_CKPER)
  {
    /* Check the parameters */
    assert_param(IS_RCC_CLKPSOURCE(PeriphClkInit->CkperClockSelection));

    /* Configure the CKPER clock source */
    __HAL_RCC_CLKP_CONFIG(PeriphClkInit->CkperClockSelection);
  }

  if (status == HAL_OK)
  {
    return HAL_OK;
  }
  return HAL_ERROR;
}

/**
  * @brief  Get the RCC_ClkInitStruct according to the internal RCC configuration registers.
  * @param  PeriphClkInit: pointer to an RCC_PeriphCLKInitTypeDef structure that
  *         returns the configuration information for the Extended Peripherals clocks :
  *         (SDMMC, CKPER, FMC, QSPI*, OSPI*, DSI*, SPI45, SPDIF, DFSDM1, DFSDM2*, FDCAN, SWPMI, SAI23*, SAI1, SPI123,
  *         USART234578, USART16, RNG, HRTIM1*, I2C123 (I2C1235*), USB, CEC, LPTIM1, LPUART1, I2C4, LPTIM2, LPTIM345, ADC.
  *         SAI4A*, SAI4B*, SPI6, RTC, TIM).
  * @retval None
  *
  *   (*) : Available on some STM32H7 lines only.
  */
void HAL_RCCEx_GetPeriphCLKConfig(RCC_PeriphCLKInitTypeDef  *PeriphClkInit)
{
  /* Set all possible values for the extended clock type parameter------------*/
  PeriphClkInit->PeriphClockSelection =
                 RCC_PERIPHCLK_USART16 | RCC_PERIPHCLK_USART234578 | RCC_PERIPHCLK_LPUART1 |
                 RCC_PERIPHCLK_I2C4    | RCC_PERIPHCLK_LPTIM1      | RCC_PERIPHCLK_LPTIM2  | RCC_PERIPHCLK_LPTIM345 |
                 RCC_PERIPHCLK_SAI1    | RCC_PERIPHCLK_SPI123      | RCC_PERIPHCLK_SPI45   | RCC_PERIPHCLK_SPI6     |
	         RCC_PERIPHCLK_FDCAN   | RCC_PERIPHCLK_SDMMC       | RCC_PERIPHCLK_RNG     | RCC_PERIPHCLK_USB      |
	         RCC_PERIPHCLK_ADC     | RCC_PERIPHCLK_SWPMI1      | RCC_PERIPHCLK_DFSDM1  | RCC_PERIPHCLK_RTC      |
	         RCC_PERIPHCLK_CEC     | RCC_PERIPHCLK_FMC         | RCC_PERIPHCLK_SPDIFRX | RCC_PERIPHCLK_TIM      |
	         RCC_PERIPHCLK_CKPER;

#if defined(I2C5)
PeriphClkInit->PeriphClockSelection |= RCC_PERIPHCLK_I2C1235;
#else
PeriphClkInit->PeriphClockSelection |= RCC_PERIPHCLK_I2C123;
#endif /*I2C5*/
#if defined(RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL)
  PeriphClkInit->PeriphClockSelection |= RCC_PERIPHCLK_SAI2A;
#endif /* RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL */
#if defined(RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL)		 
  PeriphClkInit->PeriphClockSelection |= RCC_PERIPHCLK_SAI2B;
#endif /* RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL */
#if defined(SAI3)	 
  PeriphClkInit->PeriphClockSelection |= RCC_PERIPHCLK_SAI23;
#endif /* SAI3 */
#if defined(SAI4)
  PeriphClkInit->PeriphClockSelection |= RCC_PERIPHCLK_SAI4A;
  PeriphClkInit->PeriphClockSelection |= RCC_PERIPHCLK_SAI4B;
#endif /* SAI4 */
#if defined(DFSDM2_BASE)
  PeriphClkInit->PeriphClockSelection |= RCC_PERIPHCLK_DFSDM2;
#endif /* DFSDM2 */
#if defined(QUADSPI)
  PeriphClkInit->PeriphClockSelection |= RCC_PERIPHCLK_QSPI;
#endif /* QUADSPI */
#if defined(OCTOSPI1) || defined(OCTOSPI2)
  PeriphClkInit->PeriphClockSelection |= RCC_PERIPHCLK_OSPI;
#endif /* OCTOSPI1 || OCTOSPI2 */
#if defined(HRTIM1)
  PeriphClkInit->PeriphClockSelection |= RCC_PERIPHCLK_HRTIM1;
#endif /* HRTIM1 */
#if defined(LTDC)
  PeriphClkInit->PeriphClockSelection |= RCC_PERIPHCLK_LTDC;
#endif /* LTDC */
#if defined(DSI)
  PeriphClkInit->PeriphClockSelection |= RCC_PERIPHCLK_DSI;
#endif /* DSI */

  /* Get the PLL3 Clock configuration -----------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->PLL3.PLL3M = (uint32_t)((RCC->PLLCKSELR & RCC_PLLCKSELR_DIVM3)>> RCC_PLLCKSELR_DIVM3_Pos);
  PeriphClkInit->PLL3.PLL3N = (uint32_t)((RCC->PLL3DIVR & RCC_PLL3DIVR_N3) >> RCC_PLL3DIVR_N3_Pos)+ 1U;
  PeriphClkInit->PLL3.PLL3R = (uint32_t)((RCC->PLL3DIVR & RCC_PLL3DIVR_R3) >> RCC_PLL3DIVR_R3_Pos)+ 1U;
  PeriphClkInit->PLL3.PLL3P = (uint32_t)((RCC->PLL3DIVR & RCC_PLL3DIVR_P3) >> RCC_PLL3DIVR_P3_Pos)+ 1U;
  PeriphClkInit->PLL3.PLL3Q = (uint32_t)((RCC->PLL3DIVR & RCC_PLL3DIVR_Q3) >> RCC_PLL3DIVR_Q3_Pos)+ 1U;
  PeriphClkInit->PLL3.PLL3RGE = (uint32_t)((RCC->PLLCFGR & RCC_PLLCFGR_PLL3RGE) >> RCC_PLLCFGR_PLL3RGE_Pos);
  PeriphClkInit->PLL3.PLL3VCOSEL = (uint32_t)((RCC->PLLCFGR & RCC_PLLCFGR_PLL3VCOSEL) >> RCC_PLLCFGR_PLL3VCOSEL_Pos);

  /* Get the PLL2 Clock configuration -----------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->PLL2.PLL2M = (uint32_t)((RCC->PLLCKSELR & RCC_PLLCKSELR_DIVM2)>> RCC_PLLCKSELR_DIVM2_Pos);
  PeriphClkInit->PLL2.PLL2N = (uint32_t)((RCC->PLL2DIVR & RCC_PLL2DIVR_N2) >> RCC_PLL2DIVR_N2_Pos)+ 1U;
  PeriphClkInit->PLL2.PLL2R = (uint32_t)((RCC->PLL2DIVR & RCC_PLL2DIVR_R2) >> RCC_PLL2DIVR_R2_Pos)+ 1U;
  PeriphClkInit->PLL2.PLL2P = (uint32_t)((RCC->PLL2DIVR & RCC_PLL2DIVR_P2) >> RCC_PLL2DIVR_P2_Pos)+ 1U;
  PeriphClkInit->PLL2.PLL2Q = (uint32_t)((RCC->PLL2DIVR & RCC_PLL2DIVR_Q2) >> RCC_PLL2DIVR_Q2_Pos)+ 1U;
  PeriphClkInit->PLL2.PLL2RGE = (uint32_t)((RCC->PLLCFGR & RCC_PLLCFGR_PLL2RGE) >> RCC_PLLCFGR_PLL2RGE_Pos);
  PeriphClkInit->PLL2.PLL2VCOSEL = (uint32_t)((RCC->PLLCFGR & RCC_PLLCFGR_PLL2VCOSEL) >> RCC_PLLCFGR_PLL2VCOSEL_Pos);

  /* Get the USART1 configuration --------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->Usart16ClockSelection      = __HAL_RCC_GET_USART16_SOURCE();
  /* Get the USART2/3/4/5/7/8 clock source -----------------------------------*/
  PeriphClkInit->Usart234578ClockSelection  = __HAL_RCC_GET_USART234578_SOURCE();
  /* Get the LPUART1 clock source --------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->Lpuart1ClockSelection      = __HAL_RCC_GET_LPUART1_SOURCE();
#if defined(I2C5)
  /* Get the I2C1/2/3/5 clock source -----------------------------------------*/
  PeriphClkInit->I2c1235ClockSelection       = __HAL_RCC_GET_I2C1_SOURCE();
#else
  /* Get the I2C1/2/3 clock source -------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->I2c123ClockSelection       = __HAL_RCC_GET_I2C1_SOURCE();
#endif /*I2C5*/
  /* Get the LPTIM1 clock source ---------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->Lptim1ClockSelection       = __HAL_RCC_GET_LPTIM1_SOURCE();
  /* Get the LPTIM2 clock source ---------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->Lptim2ClockSelection       = __HAL_RCC_GET_LPTIM2_SOURCE();
  /* Get the LPTIM3/4/5 clock source -----------------------------------------*/
  PeriphClkInit->Lptim345ClockSelection     = __HAL_RCC_GET_LPTIM345_SOURCE();
  /* Get the SAI1 clock source -----------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->Sai1ClockSelection         = __HAL_RCC_GET_SAI1_SOURCE();
#if defined(SAI3)
  /* Get the SAI2/3 clock source ---------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->Sai23ClockSelection        = __HAL_RCC_GET_SAI23_SOURCE();
#endif  /*SAI3*/
#if defined(RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL_0)
  /* Get the SAI2A clock source ---------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->Sai2AClockSelection        = __HAL_RCC_GET_SAI2A_SOURCE();
#endif  /*SAI2A*/
#if defined(RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL_0)
  /* Get the SAI2B clock source ---------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->Sai2BClockSelection        = __HAL_RCC_GET_SAI2B_SOURCE();
#endif  /*SAI2B*/
#if defined(SAI4)
  /* Get the SAI4A clock source ----------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->Sai4AClockSelection        = __HAL_RCC_GET_SAI4A_SOURCE();
  /* Get the SAI4B clock source ----------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->Sai4BClockSelection        = __HAL_RCC_GET_SAI4B_SOURCE();
#endif  /*SAI4*/
  /* Get the RTC clock source ------------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->RTCClockSelection          = __HAL_RCC_GET_RTC_SOURCE();
  /* Get the USB clock source ------------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->UsbClockSelection          = __HAL_RCC_GET_USB_SOURCE();
  /* Get the SDMMC clock source ----------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->SdmmcClockSelection        = __HAL_RCC_GET_SDMMC_SOURCE();
  /* Get the RNG clock source ------------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->RngClockSelection          = __HAL_RCC_GET_RNG_SOURCE();
#if defined(HRTIM1)
  /* Get the HRTIM1 clock source ---------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->Hrtim1ClockSelection       = __HAL_RCC_GET_HRTIM1_SOURCE();
#endif /* HRTIM1 */
  /* Get the ADC clock source ------------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->AdcClockSelection          = __HAL_RCC_GET_ADC_SOURCE();
  /* Get the SWPMI1 clock source ---------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->Swpmi1ClockSelection       = __HAL_RCC_GET_SWPMI1_SOURCE();
  /* Get the DFSDM1 clock source ---------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->Dfsdm1ClockSelection       = __HAL_RCC_GET_DFSDM1_SOURCE();
#if defined(DFSDM2_BASE)
  /* Get the DFSDM2 clock source ---------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->Dfsdm2ClockSelection       = __HAL_RCC_GET_DFSDM2_SOURCE();
#endif /* DFSDM2 */
  /* Get the SPDIFRX clock source --------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->SpdifrxClockSelection      = __HAL_RCC_GET_SPDIFRX_SOURCE();
  /* Get the SPI1/2/3 clock source -------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->Spi123ClockSelection       = __HAL_RCC_GET_SPI123_SOURCE();
  /* Get the SPI4/5 clock source ---------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->Spi45ClockSelection        = __HAL_RCC_GET_SPI45_SOURCE();
  /* Get the SPI6 clock source -----------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->Spi6ClockSelection         = __HAL_RCC_GET_SPI6_SOURCE();
  /* Get the FDCAN clock source ----------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->FdcanClockSelection        = __HAL_RCC_GET_FDCAN_SOURCE();
  /* Get the CEC clock source ------------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->CecClockSelection          = __HAL_RCC_GET_CEC_SOURCE();
  /* Get the FMC clock source ------------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->FmcClockSelection          = __HAL_RCC_GET_FMC_SOURCE();
#if defined(QUADSPI)
  /* Get the QSPI clock source -----------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->QspiClockSelection         = __HAL_RCC_GET_QSPI_SOURCE();
#endif /* QUADSPI */
#if defined(OCTOSPI1) || defined(OCTOSPI2)
  /* Get the OSPI clock source -----------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->OspiClockSelection         = __HAL_RCC_GET_OSPI_SOURCE();
#endif /* OCTOSPI1 || OCTOSPI2 */

#if defined(DSI)
  /* Get the DSI clock source ------------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->DsiClockSelection          = __HAL_RCC_GET_DSI_SOURCE();
#endif /*DSI*/

  /* Get the CKPER clock source ----------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->CkperClockSelection        = __HAL_RCC_GET_CLKP_SOURCE();

  /* Get the TIM Prescaler configuration -------------------------------------*/
  if ((RCC->CFGR & RCC_CFGR_TIMPRE) == 0U)
  {
    PeriphClkInit->TIMPresSelection = RCC_TIMPRES_DESACTIVATED;
  }
  else
  {
    PeriphClkInit->TIMPresSelection = RCC_TIMPRES_ACTIVATED;
  }
}

/**
  * @brief  Return the peripheral clock frequency for a given peripheral(SAI..)
  * @note   Return 0 if peripheral clock identifier not managed by this API
  * @param  PeriphClk: Peripheral clock identifier
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_PERIPHCLK_SAI1  : SAI1 peripheral clock
  *            @arg RCC_PERIPHCLK_SAI23 : SAI2/3  peripheral clock (*)
  *            @arg RCC_PERIPHCLK_SAI2A : SAI2A peripheral clock (*)
  *            @arg RCC_PERIPHCLK_SAI2B : SAI2B peripheral clock (*)
  *            @arg RCC_PERIPHCLK_SAI4A : SAI4A peripheral clock (*)
  *            @arg RCC_PERIPHCLK_SAI4B : SAI4B peripheral clock (*)
  *            @arg RCC_PERIPHCLK_SPI123: SPI1/2/3 peripheral clock
  *            @arg RCC_PERIPHCLK_ADC   : ADC peripheral clock
  *            @arg RCC_PERIPHCLK_SDMMC : SDMMC peripheral clock
  *            @arg RCC_PERIPHCLK_SPI6  : SPI6 peripheral clock
  * @retval Frequency in KHz
  *
  *  (*) : Available on some STM32H7 lines only.
  */
uint32_t HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq(uint32_t PeriphClk)
{
  PLL1_ClocksTypeDef pll1_clocks;
  PLL2_ClocksTypeDef pll2_clocks;
  PLL3_ClocksTypeDef pll3_clocks;

  /* This variable is used to store the SAI clock frequency (value in Hz) */
  uint32_t frequency;
  /* This variable is used to store the SAI and CKP clock source */
  uint32_t saiclocksource;
  uint32_t ckpclocksource;
  uint32_t srcclk;

  if (PeriphClk == RCC_PERIPHCLK_SAI1)
    {

      saiclocksource= __HAL_RCC_GET_SAI1_SOURCE();

      switch (saiclocksource)
      {
      case RCC_SAI1CLKSOURCE_PLL: /* PLL1 is the clock source for SAI1 */
        {
          HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq(&pll1_clocks);
          frequency = pll1_clocks.PLL1_Q_Frequency;
          break;
        }
      case RCC_SAI1CLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is the clock source for SAI1 */
        {
          HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq(&pll2_clocks);
          frequency = pll2_clocks.PLL2_P_Frequency;
          break;
        }

      case RCC_SAI1CLKSOURCE_PLL3: /* PLL3 is the clock source for SAI1 */
        {
          HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq(&pll3_clocks);
          frequency = pll3_clocks.PLL3_P_Frequency;
          break;
        }

      case RCC_SAI1CLKSOURCE_CLKP: /* CKPER is the clock source for SAI1*/
        {

          ckpclocksource= __HAL_RCC_GET_CLKP_SOURCE();

          if(ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_HSI)
          {
            /* In Case the CKPER Source is HSI */
            frequency = HSI_VALUE;
          }

          else if(ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_CSI)
          {
            /* In Case the CKPER Source is CSI */
            frequency = CSI_VALUE;
          }

          else if (ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_HSE)
          {
            /* In Case the CKPER Source is HSE */
            frequency = HSE_VALUE;
          }

          else
          {
            /* In Case the CKPER is disabled*/
            frequency = 0;
          }

          break;
        }

      case (RCC_SAI1CLKSOURCE_PIN): /* External clock is the clock source for SAI1 */
        {
          frequency = EXTERNAL_CLOCK_VALUE;
          break;
        }
      default :
        {
          frequency = 0;
          break;
        }
      }
    }

#if defined(SAI3)
  else if (PeriphClk == RCC_PERIPHCLK_SAI23)
    {

      saiclocksource= __HAL_RCC_GET_SAI23_SOURCE();

      switch (saiclocksource)
      {
      case 0: /* PLL1 is the clock source for SAI2/3 */
        {
          HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq(&pll1_clocks);
          frequency = pll1_clocks.PLL1_Q_Frequency;
          break;
        }
      case RCC_SAI23CLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is the clock source for SAI2/3 */
        {
          HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq(&pll2_clocks);
          frequency = pll2_clocks.PLL2_P_Frequency;
          break;
        }

      case RCC_SAI23CLKSOURCE_PLL3: /* PLL3 is the clock source for SAI2/3 */
        {
          HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq(&pll3_clocks);
          frequency = pll3_clocks.PLL3_P_Frequency;
          break;
        }

      case RCC_SAI23CLKSOURCE_CLKP: /* CKPER is the clock source for SAI2/3 */
        {

          ckpclocksource= __HAL_RCC_GET_CLKP_SOURCE();

          if(ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_HSI)
          {
            /* In Case the CKPER Source is HSI */
            frequency = HSI_VALUE;
          }

          else if(ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_CSI)
          {
            /* In Case the CKPER Source is CSI */
            frequency = CSI_VALUE;
          }

          else if (ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_HSE)
          {
            /* In Case the CKPER Source is HSE */
            frequency = HSE_VALUE;
          }

          else
          {
            /* In Case the CKPER is disabled*/
            frequency = 0;
          }

          break;
        }

      case (RCC_SAI23CLKSOURCE_PIN): /* External clock is the clock source for SAI2/3 */
        {
          frequency = EXTERNAL_CLOCK_VALUE;
          break;
        }
      default :
        {
          frequency = 0;
          break;
        }
      }
    }
#endif /* SAI3 */

#if  defined(RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL)

    else if (PeriphClk == RCC_PERIPHCLK_SAI2A)
    {
      saiclocksource= __HAL_RCC_GET_SAI2A_SOURCE();

      switch (saiclocksource)
      {
      case 0: /* PLL1 is the clock source for SAI2A */
        {
          HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq(&pll1_clocks);
          frequency = pll1_clocks.PLL1_Q_Frequency;
          break;
        }
      case RCC_SAI2ACLKSOURCE_PLL2: /* PLLI2 is the clock source for SAI2A */
        {
          HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq(&pll2_clocks);
          frequency = pll2_clocks.PLL2_P_Frequency;
          break;
        }

      case RCC_SAI2ACLKSOURCE_PLL3: /* PLLI3 is the clock source for SAI2A  */
        {
          HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq(&pll3_clocks);
          frequency = pll3_clocks.PLL3_P_Frequency;
          break;
        }

      case RCC_SAI2ACLKSOURCE_CLKP: /* CKPER is the clock source for SAI2A  */
        {

          ckpclocksource= __HAL_RCC_GET_CLKP_SOURCE();

          if(ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_HSI)
          {
            /* In Case the CKPER Source is HSI */
            frequency = HSI_VALUE;
          }

          else if(ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_CSI)
          {
            /* In Case the CKPER Source is CSI */
            frequency = CSI_VALUE;
          }

          else if (ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_HSE)
          {
            /* In Case the CKPER Source is HSE */
            frequency = HSE_VALUE;
          }

          else
          {
            /* In Case the CKPER is disabled*/
            frequency = 0;
          }

          break;
        }

      case (RCC_SAI2ACLKSOURCE_PIN): /* External clock is the clock source for SAI2A */
        {
          frequency = EXTERNAL_CLOCK_VALUE;
          break;
        }

      default :
        {
          frequency = 0;
          break;
        }
      }

    }
#endif

#if  defined(RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL_0)
  else if (PeriphClk == RCC_PERIPHCLK_SAI2B)
    {

      saiclocksource= __HAL_RCC_GET_SAI2B_SOURCE();

      switch (saiclocksource)
      {
      case 0: /* PLL1 is the clock source for SAI2B */
        {
          HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq(&pll1_clocks);
          frequency = pll1_clocks.PLL1_Q_Frequency;
          break;
        }
      case RCC_SAI2BCLKSOURCE_PLL2: /* PLLI2 is the clock source for SAI2B */
        {
          HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq(&pll2_clocks);
          frequency = pll2_clocks.PLL2_P_Frequency;
          break;
        }

      case RCC_SAI2BCLKSOURCE_PLL3: /* PLLI3 is the clock source for SAI2B */
        {
          HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq(&pll3_clocks);
          frequency = pll3_clocks.PLL3_P_Frequency;
          break;
        }

      case RCC_SAI2BCLKSOURCE_CLKP: /* CKPER is the clock source for SAI2B*/
        {

          ckpclocksource= __HAL_RCC_GET_CLKP_SOURCE();

          if(ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_HSI)
          {
            /* In Case the CKPER Source is HSI */
            frequency = HSI_VALUE;
          }

          else if(ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_CSI)
          {
            /* In Case the CKPER Source is CSI */
            frequency = CSI_VALUE;
          }

          else if (ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_HSE)
          {
            /* In Case the CKPER Source is HSE */
            frequency = HSE_VALUE;
          }

          else
          {
            /* In Case the CKPER is disabled*/
            frequency = 0;
          }
          break;
        }

      case (RCC_SAI2BCLKSOURCE_PIN): /* External clock is the clock source for SAI2B */
        {
          frequency = EXTERNAL_CLOCK_VALUE;
          break;
        }

      default :
        {
          frequency = 0;
          break;
        }
      }
    }
#endif

#if defined(SAI4)
  else if (PeriphClk == RCC_PERIPHCLK_SAI4A)
    {

      saiclocksource= __HAL_RCC_GET_SAI4A_SOURCE();

      switch (saiclocksource)
      {
      case 0: /* PLL1 is the clock source for SAI4A */
        {
          HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq(&pll1_clocks);
          frequency = pll1_clocks.PLL1_Q_Frequency;
          break;
        }
      case RCC_D3CCIPR_SAI4ASEL_0: /* PLLI2 is the clock source for SAI4A */
        {
          HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq(&pll2_clocks);
          frequency = pll2_clocks.PLL2_P_Frequency;
          break;
        }

      case RCC_D3CCIPR_SAI4ASEL_1: /* PLLI3 is the clock source for SAI4A */
        {
          HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq(&pll3_clocks);
          frequency = pll3_clocks.PLL3_P_Frequency;
          break;
        }

      case RCC_D3CCIPR_SAI4ASEL_2: /* CKPER is the clock source for SAI4A*/
        {

          ckpclocksource= __HAL_RCC_GET_CLKP_SOURCE();

          if(ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_HSI)
          {
            /* In Case the CKPER Source is HSI */
            frequency = HSI_VALUE;
          }

          else if(ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_CSI)
          {
            /* In Case the CKPER Source is CSI */
            frequency = CSI_VALUE;
          }

          else if (ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_HSE)
          {
            /* In Case the CKPER Source is HSE */
            frequency = HSE_VALUE;
          }

          else
          {
            /* In Case the CKPER is disabled*/
            frequency = 0;
          }

          break;
        }

      case (RCC_D3CCIPR_SAI4ASEL_0 | RCC_D3CCIPR_SAI4ASEL_1 ): /* External clock is the clock source for SAI4A */
        {
          frequency = EXTERNAL_CLOCK_VALUE;
          break;
        }

      default :
        {
          frequency = 0;
          break;
        }
      }
    }

  else if (PeriphClk == RCC_PERIPHCLK_SAI4B)
    {

      saiclocksource= __HAL_RCC_GET_SAI4B_SOURCE();

      switch (saiclocksource)
      {
      case 0: /* PLL1 is the clock source for SAI4B */
        {
          HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq(&pll1_clocks);
          frequency = pll1_clocks.PLL1_Q_Frequency;
          break;
        }
      case RCC_D3CCIPR_SAI4BSEL_0: /* PLLI2 is the clock source for SAI4B */
        {
          HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq(&pll2_clocks);
          frequency = pll2_clocks.PLL2_P_Frequency;
          break;
        }

      case RCC_D3CCIPR_SAI4BSEL_1: /* PLLI3 is the clock source for SAI4B */
        {
          HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq(&pll3_clocks);
          frequency = pll3_clocks.PLL3_P_Frequency;
          break;
        }

      case RCC_D3CCIPR_SAI4BSEL_2: /* CKPER is the clock source for SAI4B*/
        {

          ckpclocksource= __HAL_RCC_GET_CLKP_SOURCE();

          if(ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_HSI)
          {
            /* In Case the CKPER Source is HSI */
            frequency = HSI_VALUE;
          }

          else if(ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_CSI)
          {
            /* In Case the CKPER Source is CSI */
            frequency = CSI_VALUE;
          }

          else if (ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_HSE)
          {
            /* In Case the CKPER Source is HSE */
            frequency = HSE_VALUE;
          }

          else
          {
            /* In Case the CKPER is disabled*/
            frequency = 0;
          }

          break;
        }

      case (RCC_D3CCIPR_SAI4BSEL_0 | RCC_D3CCIPR_SAI4BSEL_1 ): /* External clock is the clock source for SAI4B */
        {
          frequency = EXTERNAL_CLOCK_VALUE;
          break;
        }

      default :
        {
          frequency = 0;
          break;
        }
      }
    }
#endif /*SAI4*/
  else if (PeriphClk == RCC_PERIPHCLK_SPI123)
    {
      /* Get SPI1/2/3 clock source */
      srcclk= __HAL_RCC_GET_SPI123_SOURCE();

      switch (srcclk)
      {
      case RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL: /* PLL1 is the clock source for I2S */
        {
          HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq(&pll1_clocks);
          frequency = pll1_clocks.PLL1_Q_Frequency;
          break;
        }
      case RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is the clock source for I2S */
        {
          HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq(&pll2_clocks);
          frequency = pll2_clocks.PLL2_P_Frequency;
          break;
        }

      case RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL3: /* PLL3 is the clock source for I2S */
        {
          HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq(&pll3_clocks);
          frequency = pll3_clocks.PLL3_P_Frequency;
          break;
        }

      case RCC_SPI123CLKSOURCE_CLKP: /* CKPER is the clock source for I2S */
        {

          ckpclocksource= __HAL_RCC_GET_CLKP_SOURCE();

          if(ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_HSI)
          {
            /* In Case the CKPER Source is HSI */
            frequency = HSI_VALUE;
          }

          else if(ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_CSI)
          {
            /* In Case the CKPER Source is CSI */
            frequency = CSI_VALUE;
          }

          else if (ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_HSE)
          {
            /* In Case the CKPER Source is HSE */
            frequency = HSE_VALUE;
          }

          else
          {
            /* In Case the CKPER is disabled*/
            frequency = 0;
          }

          break;
        }

      case (RCC_SPI123CLKSOURCE_PIN): /* External clock is the clock source for I2S */
        {
          frequency = EXTERNAL_CLOCK_VALUE;
          break;
        }
      default :
        {
          frequency = 0;
          break;
        }
      }
    }
  else if (PeriphClk == RCC_PERIPHCLK_ADC)
    {
      /* Get ADC clock source */
      srcclk= __HAL_RCC_GET_ADC_SOURCE();

      switch (srcclk)
      {
      case RCC_ADCCLKSOURCE_PLL2:
        {
          HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq(&pll2_clocks);
          frequency = pll2_clocks.PLL2_P_Frequency;
          break;
        }
      case RCC_ADCCLKSOURCE_PLL3:
        {
          HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq(&pll3_clocks);
          frequency = pll3_clocks.PLL3_R_Frequency;
          break;
        }

      case RCC_ADCCLKSOURCE_CLKP:
        {

          ckpclocksource= __HAL_RCC_GET_CLKP_SOURCE();

          if(ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_HSI)
          {
            /* In Case the CKPER Source is HSI */
            frequency = HSI_VALUE;
          }

          else if(ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_CSI)
          {
            /* In Case the CKPER Source is CSI */
            frequency = CSI_VALUE;
          }

          else if (ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_HSE)
          {
            /* In Case the CKPER Source is HSE */
            frequency = HSE_VALUE;
          }

          else
          {
            /* In Case the CKPER is disabled*/
            frequency = 0;
          }

          break;
        }

      default :
        {
          frequency = 0;
          break;
        }
      }
    }
  else if (PeriphClk == RCC_PERIPHCLK_SDMMC)
    {
      /* Get SDMMC clock source */
      srcclk= __HAL_RCC_GET_SDMMC_SOURCE();

      switch (srcclk)
      {
      case RCC_SDMMCCLKSOURCE_PLL: /* PLL1 is the clock source for SDMMC */
        {
          HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq(&pll1_clocks);
          frequency = pll1_clocks.PLL1_Q_Frequency;
          break;
        }
      case RCC_SDMMCCLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is the clock source for SDMMC */
        {
          HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq(&pll2_clocks);
          frequency = pll2_clocks.PLL2_R_Frequency;
          break;
        }

      default :
        {
          frequency = 0;
          break;
        }
      }
    }
  else if (PeriphClk == RCC_PERIPHCLK_SPI6)
    {
      /* Get SPI6 clock source */
      srcclk= __HAL_RCC_GET_SPI6_SOURCE();

      switch (srcclk)
      {
      case RCC_SPI6CLKSOURCE_D3PCLK1: /* D3PCLK1 (PCLK4) is the clock source for SPI6 */
        {
          frequency = HAL_RCCEx_GetD3PCLK1Freq();
          break;
        }
      case RCC_SPI6CLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is the clock source for SPI6 */
        {
          HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq(&pll2_clocks);
          frequency = pll2_clocks.PLL2_Q_Frequency;
          break;
        }
      case RCC_SPI6CLKSOURCE_PLL3: /* PLL3 is the clock source for SPI6 */
        {
          HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq(&pll3_clocks);
          frequency = pll3_clocks.PLL3_Q_Frequency;
          break;
        }
      case RCC_SPI6CLKSOURCE_HSI: /* HSI is the clock source for SPI6 */
        {
          frequency = HSI_VALUE;
          break;
        }
      case RCC_SPI6CLKSOURCE_CSI: /* CSI is the clock source for SPI6 */
        {
          frequency = CSI_VALUE;
          break;
        }
      case RCC_SPI6CLKSOURCE_HSE: /* HSE is the clock source for SPI6 */
        {
          frequency = HSE_VALUE;
          break;
        }
#if defined(RCC_SPI6CLKSOURCE_PIN)
      case RCC_SPI6CLKSOURCE_PIN: /* External clock is the clock source for SPI6 */
        {
          frequency = EXTERNAL_CLOCK_VALUE;
          break;
        }
#endif /* RCC_SPI6CLKSOURCE_PIN */
      default :
        {
          frequency = 0;
          break;
        }
      }
    }
  else
    {
      frequency = 0;
    }

  return frequency;
}


/**
  * @brief  Returns the D1PCLK1 frequency
  * @note   Each time D1PCLK1 changes, this function must be called to update the
  *         right D1PCLK1 value. Otherwise, any configuration based on this function will be incorrect.
  * @retval D1PCLK1 frequency
  */
uint32_t HAL_RCCEx_GetD1PCLK1Freq(void)
{
#if defined(RCC_D1CFGR_D1PPRE)
  /* Get HCLK source and Compute D1PCLK1 frequency ---------------------------*/
  return (HAL_RCC_GetHCLKFreq() >> (D1CorePrescTable[(RCC->D1CFGR & RCC_D1CFGR_D1PPRE)>> RCC_D1CFGR_D1PPRE_Pos] & 0x1FU));
#else
/* Get HCLK source and Compute D1PCLK1 frequency ---------------------------*/
  return (HAL_RCC_GetHCLKFreq() >> (D1CorePrescTable[(RCC->CDCFGR1 & RCC_CDCFGR1_CDPPRE)>> RCC_CDCFGR1_CDPPRE_Pos] & 0x1FU));
#endif
}

/**
  * @brief  Returns the D3PCLK1 frequency
  * @note   Each time D3PCLK1 changes, this function must be called to update the
  *         right D3PCLK1 value. Otherwise, any configuration based on this function will be incorrect.
  * @retval D3PCLK1 frequency
  */
uint32_t HAL_RCCEx_GetD3PCLK1Freq(void)
{
#if defined(RCC_D3CFGR_D3PPRE)
  /* Get HCLK source and Compute D3PCLK1 frequency ---------------------------*/
  return (HAL_RCC_GetHCLKFreq() >> (D1CorePrescTable[(RCC->D3CFGR & RCC_D3CFGR_D3PPRE)>> RCC_D3CFGR_D3PPRE_Pos] & 0x1FU));
#else
  /* Get HCLK source and Compute D3PCLK1 frequency ---------------------------*/
  return (HAL_RCC_GetHCLKFreq() >> (D1CorePrescTable[(RCC->SRDCFGR & RCC_SRDCFGR_SRDPPRE)>> RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_Pos] & 0x1FU));
#endif
}
/**
* @brief  Returns the PLL2 clock frequencies :PLL2_P_Frequency,PLL2_R_Frequency and PLL2_Q_Frequency
  * @note   The PLL2 clock frequencies computed by this function is not the real
  *         frequency in the chip. It is calculated based on the predefined
  *         constant and the selected clock source:
  * @note     The function returns values based on HSE_VALUE, HSI_VALUE or CSI Value multiplied/divided by the PLL factors.
  * @note   This function can be used by the user application to compute the
  *         baud-rate for the communication peripherals or configure other parameters.
  *
  * @note   Each time PLL2CLK changes, this function must be called to update the
  *         right PLL2CLK value. Otherwise, any configuration based on this function will be incorrect.
  * @param  PLL2_Clocks structure.
  * @retval None
  */
void HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq(PLL2_ClocksTypeDef* PLL2_Clocks)
{
  uint32_t  pllsource, pll2m,  pll2fracen, hsivalue;
  float_t fracn2, pll2vco;

  /* PLL_VCO = (HSE_VALUE or HSI_VALUE or CSI_VALUE/ PLL2M) * PLL2N
     PLL2xCLK = PLL2_VCO / PLL2x
  */
  pllsource = (RCC->PLLCKSELR & RCC_PLLCKSELR_PLLSRC);
  pll2m = ((RCC->PLLCKSELR & RCC_PLLCKSELR_DIVM2)>> 12);
  pll2fracen = (RCC->PLLCFGR & RCC_PLLCFGR_PLL2FRACEN) >> RCC_PLLCFGR_PLL2FRACEN_Pos;
  fracn2 =(float_t)(uint32_t)(pll2fracen* ((RCC->PLL2FRACR & RCC_PLL2FRACR_FRACN2)>> 3));

  if (pll2m != 0U)
  {
    switch (pllsource)
    {

    case RCC_PLLSOURCE_HSI:  /* HSI used as PLL clock source */

      if (__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSIDIV) != 0U)
      {
        hsivalue = (HSI_VALUE >> (__HAL_RCC_GET_HSI_DIVIDER()>> 3));
        pll2vco = ( (float_t)hsivalue / (float_t)pll2m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL2DIVR & RCC_PLL2DIVR_N2) + (fracn2/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );
      }
      else
      {
        pll2vco = ((float_t)HSI_VALUE / (float_t)pll2m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL2DIVR & RCC_PLL2DIVR_N2) + (fracn2/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );
      }
      break;

    case RCC_PLLSOURCE_CSI:  /* CSI used as PLL clock source */
      pll2vco = ((float_t)CSI_VALUE / (float_t)pll2m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL2DIVR & RCC_PLL2DIVR_N2) + (fracn2/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );
      break;

    case RCC_PLLSOURCE_HSE:  /* HSE used as PLL clock source */
      pll2vco = ((float_t)HSE_VALUE / (float_t)pll2m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL2DIVR & RCC_PLL2DIVR_N2) + (fracn2/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );
      break;

    default:
      pll2vco = ((float_t)CSI_VALUE / (float_t)pll2m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL2DIVR & RCC_PLL2DIVR_N2) + (fracn2/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );
      break;
    }
    PLL2_Clocks->PLL2_P_Frequency = (uint32_t)(float_t)(pll2vco/((float_t)(uint32_t)((RCC->PLL2DIVR & RCC_PLL2DIVR_P2) >>9)  + (float_t)1 )) ;
    PLL2_Clocks->PLL2_Q_Frequency = (uint32_t)(float_t)(pll2vco/((float_t)(uint32_t)((RCC->PLL2DIVR & RCC_PLL2DIVR_Q2) >>16) + (float_t)1 )) ;
    PLL2_Clocks->PLL2_R_Frequency = (uint32_t)(float_t)(pll2vco/((float_t)(uint32_t)((RCC->PLL2DIVR & RCC_PLL2DIVR_R2) >>24) + (float_t)1 )) ;
  }
  else
  {
    PLL2_Clocks->PLL2_P_Frequency = 0U;
    PLL2_Clocks->PLL2_Q_Frequency = 0U;
    PLL2_Clocks->PLL2_R_Frequency = 0U;
  }
}

/**
* @brief  Returns the PLL3 clock frequencies :PLL3_P_Frequency,PLL3_R_Frequency and PLL3_Q_Frequency
  * @note   The PLL3 clock frequencies computed by this function is not the real
  *         frequency in the chip. It is calculated based on the predefined
  *         constant and the selected clock source:
  * @note     The function returns values based on HSE_VALUE, HSI_VALUE or CSI Value multiplied/divided by the PLL factors.
  * @note   This function can be used by the user application to compute the
  *         baud-rate for the communication peripherals or configure other parameters.
  *
  * @note   Each time PLL3CLK changes, this function must be called to update the
  *         right PLL3CLK value. Otherwise, any configuration based on this function will be incorrect.
  * @param  PLL3_Clocks structure.
  * @retval None
  */
void HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq(PLL3_ClocksTypeDef* PLL3_Clocks)
{
  uint32_t pllsource, pll3m, pll3fracen, hsivalue;
  float_t fracn3, pll3vco;

  /* PLL3_VCO = (HSE_VALUE or HSI_VALUE or CSI_VALUE/ PLL3M) * PLL3N
     PLL3xCLK = PLL3_VCO / PLLxR
  */
  pllsource = (RCC->PLLCKSELR & RCC_PLLCKSELR_PLLSRC);
  pll3m = ((RCC->PLLCKSELR & RCC_PLLCKSELR_DIVM3)>> 20)  ;
  pll3fracen = (RCC->PLLCFGR & RCC_PLLCFGR_PLL3FRACEN) >> RCC_PLLCFGR_PLL3FRACEN_Pos;
  fracn3 = (float_t)(uint32_t)(pll3fracen* ((RCC->PLL3FRACR & RCC_PLL3FRACR_FRACN3)>> 3));

  if (pll3m != 0U)
  {
    switch (pllsource)
    {
    case RCC_PLLSOURCE_HSI:  /* HSI used as PLL clock source */

      if (__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSIDIV) != 0U)
      {
        hsivalue = (HSI_VALUE >> (__HAL_RCC_GET_HSI_DIVIDER()>> 3));
        pll3vco = ((float_t)hsivalue / (float_t)pll3m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL3DIVR & RCC_PLL3DIVR_N3) + (fracn3/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );
      }
      else
      {
        pll3vco = ((float_t)HSI_VALUE / (float_t)pll3m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL3DIVR & RCC_PLL3DIVR_N3) + (fracn3/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );
      }
      break;
    case RCC_PLLSOURCE_CSI:  /* CSI used as PLL clock source */
      pll3vco = ((float_t)CSI_VALUE / (float_t)pll3m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL3DIVR & RCC_PLL3DIVR_N3) + (fracn3/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );
      break;

    case RCC_PLLSOURCE_HSE:  /* HSE used as PLL clock source */
      pll3vco = ((float_t)HSE_VALUE / (float_t)pll3m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL3DIVR & RCC_PLL3DIVR_N3) + (fracn3/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );
      break;

    default:
      pll3vco = ((float_t)CSI_VALUE / (float_t)pll3m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL3DIVR & RCC_PLL3DIVR_N3) + (fracn3/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );
      break;
    }
    PLL3_Clocks->PLL3_P_Frequency = (uint32_t)(float_t)(pll3vco/((float_t)(uint32_t)((RCC->PLL3DIVR & RCC_PLL3DIVR_P3) >>9)  + (float_t)1 )) ;
    PLL3_Clocks->PLL3_Q_Frequency = (uint32_t)(float_t)(pll3vco/((float_t)(uint32_t)((RCC->PLL3DIVR & RCC_PLL3DIVR_Q3) >>16) + (float_t)1 )) ;
    PLL3_Clocks->PLL3_R_Frequency = (uint32_t)(float_t)(pll3vco/((float_t)(uint32_t)((RCC->PLL3DIVR & RCC_PLL3DIVR_R3) >>24) + (float_t)1 )) ;
  }
  else
  {
    PLL3_Clocks->PLL3_P_Frequency = 0U;
    PLL3_Clocks->PLL3_Q_Frequency = 0U;
    PLL3_Clocks->PLL3_R_Frequency = 0U;
  }

}

/**
* @brief  Returns the PLL1 clock frequencies :PLL1_P_Frequency,PLL1_R_Frequency and PLL1_Q_Frequency
  * @note   The PLL1 clock frequencies computed by this function is not the real
  *         frequency in the chip. It is calculated based on the predefined
  *         constant and the selected clock source:
  * @note     The function returns values based on HSE_VALUE, HSI_VALUE or CSI Value multiplied/divided by the PLL factors.
  * @note   This function can be used by the user application to compute the
  *         baud-rate for the communication peripherals or configure other parameters.
  *
  * @note   Each time PLL1CLK changes, this function must be called to update the
  *         right PLL1CLK value. Otherwise, any configuration based on this function will be incorrect.
  * @param  PLL1_Clocks structure.
  * @retval None
  */
void HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq(PLL1_ClocksTypeDef* PLL1_Clocks)
{
  uint32_t pllsource, pll1m, pll1fracen, hsivalue;
  float_t fracn1, pll1vco;

  pllsource = (RCC->PLLCKSELR & RCC_PLLCKSELR_PLLSRC);
  pll1m = ((RCC->PLLCKSELR & RCC_PLLCKSELR_DIVM1)>> 4);
  pll1fracen = RCC->PLLCFGR & RCC_PLLCFGR_PLL1FRACEN;
  fracn1 = (float_t)(uint32_t)(pll1fracen * ((RCC->PLL1FRACR & RCC_PLL1FRACR_FRACN1)>> 3));

  if (pll1m != 0U)
  {
    switch (pllsource)
    {

    case RCC_PLLSOURCE_HSI:  /* HSI used as PLL clock source */

      if (__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSIDIV) != 0U)
      {
        hsivalue = (HSI_VALUE >> (__HAL_RCC_GET_HSI_DIVIDER()>> 3));
        pll1vco = ((float_t)hsivalue / (float_t)pll1m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_N1) + (fracn1/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );
      }
      else
      {
        pll1vco = ((float_t)HSI_VALUE / (float_t)pll1m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_N1) + (fracn1/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );
      }
      break;
    case RCC_PLLSOURCE_CSI:  /* CSI used as PLL clock source */
      pll1vco = ((float_t)CSI_VALUE / (float_t)pll1m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_N1) + (fracn1/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );
      break;

    case RCC_PLLSOURCE_HSE:  /* HSE used as PLL clock source */
      pll1vco = ((float_t)HSE_VALUE / (float_t)pll1m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_N1) + (fracn1/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );
      break;

    default:
      pll1vco = ((float_t)CSI_VALUE / (float_t)pll1m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_N1) + (fracn1/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );
      break;
    }

    PLL1_Clocks->PLL1_P_Frequency = (uint32_t)(float_t)(pll1vco/((float_t)(uint32_t)((RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_P1) >>9)  + (float_t)1 )) ;
    PLL1_Clocks->PLL1_Q_Frequency = (uint32_t)(float_t)(pll1vco/((float_t)(uint32_t)((RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_Q1) >>16) + (float_t)1 )) ;
    PLL1_Clocks->PLL1_R_Frequency = (uint32_t)(float_t)(pll1vco/((float_t)(uint32_t)((RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_R1) >>24) + (float_t)1 )) ;
  }
  else
  {
    PLL1_Clocks->PLL1_P_Frequency = 0U;
    PLL1_Clocks->PLL1_Q_Frequency = 0U;
    PLL1_Clocks->PLL1_R_Frequency = 0U;
  }

}

/**
  * @brief  Returns the main System frequency
  * @note   Each time System clock changes, this function must be called to update the
  *         right core clock value. Otherwise, any configuration based on this function will be incorrect.
  * @note   The SystemCoreClock CMSIS variable is used to store System current Core Clock Frequency
  *         and updated within this function
  * @retval HCLK frequency
  */
uint32_t HAL_RCCEx_GetD1SysClockFreq(void)
{
uint32_t common_system_clock;

#if defined(RCC_D1CFGR_D1CPRE)
  common_system_clock = HAL_RCC_GetSysClockFreq() >> (D1CorePrescTable[(RCC->D1CFGR & RCC_D1CFGR_D1CPRE)>> RCC_D1CFGR_D1CPRE_Pos] & 0x1FU);
#else
  common_system_clock = HAL_RCC_GetSysClockFreq() >> (D1CorePrescTable[(RCC->CDCFGR1 & RCC_CDCFGR1_CDCPRE)>> RCC_CDCFGR1_CDCPRE_Pos] & 0x1FU);
#endif

  /* Update the SystemD2Clock global variable */
#if defined(RCC_D1CFGR_HPRE)
  SystemD2Clock = (common_system_clock >> ((D1CorePrescTable[(RCC->D1CFGR & RCC_D1CFGR_HPRE)>> RCC_D1CFGR_HPRE_Pos]) & 0x1FU));
#else
  SystemD2Clock = (common_system_clock >> ((D1CorePrescTable[(RCC->CDCFGR1 & RCC_CDCFGR1_HPRE)>> RCC_CDCFGR1_HPRE_Pos]) & 0x1FU));
#endif

#if defined(DUAL_CORE) && defined(CORE_CM4)
  SystemCoreClock = SystemD2Clock;
#else
  SystemCoreClock = common_system_clock;
#endif /* DUAL_CORE && CORE_CM4 */

  return common_system_clock;
}
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_Exported_Functions_Group2 Extended System Control functions
 *  @brief  Extended Peripheral Control functions
  * @{
  */
/**
  * @brief  Enables the LSE Clock Security System.
  * @note   Prior to enable the LSE Clock Security System, LSE oscillator is to be enabled
  *         with HAL_RCC_OscConfig() and the LSE oscillator clock is to be selected as RTC
  *         clock with HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig().
  * @retval None
  */
void HAL_RCCEx_EnableLSECSS(void)
{
  SET_BIT(RCC->BDCR, RCC_BDCR_LSECSSON) ;
}

/**
  * @brief  Disables the LSE Clock Security System.
  * @note   LSE Clock Security System can only be disabled after a LSE failure detection.
  * @retval None
  */
void HAL_RCCEx_DisableLSECSS(void)
{
  CLEAR_BIT(RCC->BDCR, RCC_BDCR_LSECSSON) ;
  /* Disable LSE CSS IT if any */
  __HAL_RCC_DISABLE_IT(RCC_IT_LSECSS);
}

/**
  * @brief  Enable the LSE Clock Security System Interrupt & corresponding EXTI line.
  * @note   LSE Clock Security System Interrupt is mapped on EXTI line 18
  * @retval None
  */
void HAL_RCCEx_EnableLSECSS_IT(void)
{
  /* Enable LSE CSS */
  SET_BIT(RCC->BDCR, RCC_BDCR_LSECSSON) ;

  /* Enable LSE CSS IT */
  __HAL_RCC_ENABLE_IT(RCC_IT_LSECSS);

  /* Enable IT on EXTI Line 18 */
#if defined(DUAL_CORE) && defined(CORE_CM4)
  __HAL_RCC_C2_LSECSS_EXTI_ENABLE_IT();
#else
  __HAL_RCC_LSECSS_EXTI_ENABLE_IT();
#endif /* DUAL_CORE && CORE_CM4 */
  __HAL_RCC_LSECSS_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE();
}

/**
  * @brief  Configure the oscillator clock source for wakeup from Stop and CSS backup clock
  * @param  WakeUpClk: Wakeup clock
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_STOP_WAKEUPCLOCK_CSI: CSI oscillator selection
  *            @arg RCC_STOP_WAKEUPCLOCK_HSI: HSI oscillator selection
  * @note   This function shall not be called after the Clock Security System on HSE has been
  *         enabled.
  * @retval None
  */
void HAL_RCCEx_WakeUpStopCLKConfig(uint32_t WakeUpClk)
{
  assert_param(IS_RCC_STOP_WAKEUPCLOCK(WakeUpClk));

  __HAL_RCC_WAKEUPSTOP_CLK_CONFIG(WakeUpClk);
}

/**
  * @brief  Configure the oscillator Kernel clock source for wakeup from Stop
  * @param  WakeUpClk: Kernel Wakeup clock
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_STOP_KERWAKEUPCLOCK_CSI: CSI oscillator selection
  *            @arg RCC_STOP_KERWAKEUPCLOCK_HSI: HSI oscillator selection
  * @retval None
  */
void HAL_RCCEx_KerWakeUpStopCLKConfig(uint32_t WakeUpClk)
{
  assert_param(IS_RCC_STOP_KERWAKEUPCLOCK(WakeUpClk));

  __HAL_RCC_KERWAKEUPSTOP_CLK_CONFIG(WakeUpClk);
}

#if defined(DUAL_CORE)
/**
  * @brief  Enable COREx boot independently of CMx_B option byte value
  * @param  RCC_BootCx: Boot Core to be enabled
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_BOOT_C1: CM7 core selection
  *            @arg RCC_BOOT_C2: CM4 core selection
  * @note   This bit can be set by software but is cleared by hardware after a system reset or STANDBY
  *
  * @retval None
  */
void HAL_RCCEx_EnableBootCore(uint32_t RCC_BootCx)
{
  assert_param(IS_RCC_BOOT_CORE(RCC_BootCx));
  SET_BIT(RCC->GCR, RCC_BootCx) ;
}

#endif /*DUAL_CORE*/

#if defined(DUAL_CORE)
/**
  * @brief  Configure WWDGx to generate a system reset not only CPUx reset(default) when a time-out occurs
  * @param  RCC_WWDGx: WWDGx to be configured
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_WWDG1: WWDG1 generates system reset
  *            @arg RCC_WWDG2: WWDG2 generates system reset
  * @note   This bit can be set by software but is cleared by hardware during a system reset
  *
  * @retval None
  */
void HAL_RCCEx_WWDGxSysResetConfig(uint32_t RCC_WWDGx)
{
  assert_param(IS_RCC_SCOPE_WWDG(RCC_WWDGx));
  SET_BIT(RCC->GCR, RCC_WWDGx) ;
}

#else
#if defined(RCC_GCR_WW1RSC)
/**
  * @brief  Configure WWDG1 to generate a system reset not only CPU reset(default) when a time-out occurs
  * @param  RCC_WWDGx: WWDGx to be configured
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_WWDG1: WWDG1 generates system reset
  * @note   This bit can be set by software but is cleared by hardware during a system reset
  *
  * @retval None
  */
void HAL_RCCEx_WWDGxSysResetConfig(uint32_t RCC_WWDGx)
{
  assert_param(IS_RCC_SCOPE_WWDG(RCC_WWDGx));
  SET_BIT(RCC->GCR, RCC_WWDGx) ;
}
#endif
#endif /*DUAL_CORE*/

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_Exported_Functions_Group3 Extended Clock Recovery System Control functions
 *  @brief  Extended Clock Recovery System Control functions
 *
@verbatim
 ===============================================================================
                ##### Extended Clock Recovery System Control functions  #####
 ===============================================================================
    [..]
      For devices with Clock Recovery System feature (CRS), RCC Extension HAL driver can be used as follows:

      (#) In System clock config, HSI48 needs to be enabled

      (#) Enable CRS clock in IP MSP init which will use CRS functions

      (#) Call CRS functions as follows:
          (##) Prepare synchronization configuration necessary for HSI48 calibration
              (+++) Default values can be set for frequency Error Measurement (reload and error limit)
                        and also HSI48 oscillator smooth trimming.
              (+++) Macro __HAL_RCC_CRS_RELOADVALUE_CALCULATE can be also used to calculate
                        directly reload value with target and synchronization frequencies values
          (##) Call function HAL_RCCEx_CRSConfig which
              (+++) Resets CRS registers to their default values.
              (+++) Configures CRS registers with synchronization configuration
              (+++) Enables automatic calibration and frequency error counter feature
           Note: When using USB LPM (Link Power Management) and the device is in Sleep mode, the
           periodic USB SOF will not be generated by the host. No SYNC signal will therefore be
           provided to the CRS to calibrate the HSI48 on the run. To guarantee the required clock
           precision after waking up from Sleep mode, the LSE or reference clock on the GPIOs
           should be used as SYNC signal.

          (##) A polling function is provided to wait for complete synchronization
              (+++) Call function HAL_RCCEx_CRSWaitSynchronization()
              (+++) According to CRS status, user can decide to adjust again the calibration or continue
                        application if synchronization is OK

      (#) User can retrieve information related to synchronization in calling function
            HAL_RCCEx_CRSGetSynchronizationInfo()

      (#) Regarding synchronization status and synchronization information, user can try a new calibration
           in changing synchronization configuration and call again HAL_RCCEx_CRSConfig.
           Note: When the SYNC event is detected during the down-counting phase (before reaching the zero value),
           it means that the actual frequency is lower than the target (and so, that the TRIM value should be
           incremented), while when it is detected during the up-counting phase it means that the actual frequency
           is higher (and that the TRIM value should be decremented).

      (#) In interrupt mode, user can resort to the available macros (__HAL_RCC_CRS_XXX_IT). Interrupts will go
          through CRS Handler (CRS_IRQn/CRS_IRQHandler)
              (++) Call function HAL_RCCEx_CRSConfig()
              (++) Enable CRS_IRQn (thanks to NVIC functions)
              (++) Enable CRS interrupt (__HAL_RCC_CRS_ENABLE_IT)
              (++) Implement CRS status management in the following user callbacks called from
                   HAL_RCCEx_CRS_IRQHandler():
                   (+++) HAL_RCCEx_CRS_SyncOkCallback()
                   (+++) HAL_RCCEx_CRS_SyncWarnCallback()
                   (+++) HAL_RCCEx_CRS_ExpectedSyncCallback()
                   (+++) HAL_RCCEx_CRS_ErrorCallback()

      (#) To force a SYNC EVENT, user can use the function HAL_RCCEx_CRSSoftwareSynchronizationGenerate().
          This function can be called before calling HAL_RCCEx_CRSConfig (for instance in Systick handler)

@endverbatim
 * @{
 */

/**
  * @brief  Start automatic synchronization for polling mode
  * @param  pInit Pointer on RCC_CRSInitTypeDef structure
  * @retval None
  */
void HAL_RCCEx_CRSConfig(RCC_CRSInitTypeDef *pInit)
{
  uint32_t value;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_RCC_CRS_SYNC_DIV(pInit->Prescaler));
  assert_param(IS_RCC_CRS_SYNC_SOURCE(pInit->Source));
  assert_param(IS_RCC_CRS_SYNC_POLARITY(pInit->Polarity));
  assert_param(IS_RCC_CRS_RELOADVALUE(pInit->ReloadValue));
  assert_param(IS_RCC_CRS_ERRORLIMIT(pInit->ErrorLimitValue));
  assert_param(IS_RCC_CRS_HSI48CALIBRATION(pInit->HSI48CalibrationValue));

  /* CONFIGURATION */

  /* Before configuration, reset CRS registers to their default values*/
  __HAL_RCC_CRS_FORCE_RESET();
  __HAL_RCC_CRS_RELEASE_RESET();

  /* Set the SYNCDIV[2:0] bits according to Pre-scaler value */
  /* Set the SYNCSRC[1:0] bits according to Source value */
  /* Set the SYNCSPOL bit according to Polarity value */
  if ((HAL_GetREVID() <= REV_ID_Y) && (pInit->Source == RCC_CRS_SYNC_SOURCE_USB2))
  {
    /* Use Rev.Y value of USB2 */
    value = (pInit->Prescaler | RCC_CRS_SYNC_SOURCE_PIN | pInit->Polarity);
  }
  else
  {
    value = (pInit->Prescaler | pInit->Source | pInit->Polarity);
  }
  /* Set the RELOAD[15:0] bits according to ReloadValue value */
  value |= pInit->ReloadValue;
  /* Set the FELIM[7:0] bits according to ErrorLimitValue value */
  value |= (pInit->ErrorLimitValue << CRS_CFGR_FELIM_Pos);
  WRITE_REG(CRS->CFGR, value);

  /* Adjust HSI48 oscillator smooth trimming */
  /* Set the TRIM[5:0] bits according to RCC_CRS_HSI48CalibrationValue value */
  MODIFY_REG(CRS->CR, CRS_CR_TRIM, (pInit->HSI48CalibrationValue << CRS_CR_TRIM_Pos));

  /* START AUTOMATIC SYNCHRONIZATION*/

  /* Enable Automatic trimming & Frequency error counter */
  SET_BIT(CRS->CR, CRS_CR_AUTOTRIMEN | CRS_CR_CEN);
}

/**
  * @brief  Generate the software synchronization event
  * @retval None
  */
void HAL_RCCEx_CRSSoftwareSynchronizationGenerate(void)
{
  SET_BIT(CRS->CR, CRS_CR_SWSYNC);
}

/**
  * @brief  Return synchronization info
  * @param  pSynchroInfo Pointer on RCC_CRSSynchroInfoTypeDef structure
  * @retval None
  */
void HAL_RCCEx_CRSGetSynchronizationInfo(RCC_CRSSynchroInfoTypeDef *pSynchroInfo)
{
  /* Check the parameter */
  assert_param(pSynchroInfo != (void *)NULL);

  /* Get the reload value */
  pSynchroInfo->ReloadValue = (uint32_t)(READ_BIT(CRS->CFGR, CRS_CFGR_RELOAD));

  /* Get HSI48 oscillator smooth trimming */
  pSynchroInfo->HSI48CalibrationValue = (uint32_t)(READ_BIT(CRS->CR, CRS_CR_TRIM) >> CRS_CR_TRIM_Pos);

  /* Get Frequency error capture */
  pSynchroInfo->FreqErrorCapture = (uint32_t)(READ_BIT(CRS->ISR, CRS_ISR_FECAP) >> CRS_ISR_FECAP_Pos);

  /* Get Frequency error direction */
  pSynchroInfo->FreqErrorDirection = (uint32_t)(READ_BIT(CRS->ISR, CRS_ISR_FEDIR));
}

/**
* @brief Wait for CRS Synchronization status.
* @param Timeout  Duration of the time-out
* @note  Timeout is based on the maximum time to receive a SYNC event based on synchronization
*        frequency.
* @note    If Time-out set to HAL_MAX_DELAY, HAL_TIMEOUT will be never returned.
* @retval Combination of Synchronization status
*          This parameter can be a combination of the following values:
*            @arg @ref RCC_CRS_TIMEOUT
*            @arg @ref RCC_CRS_SYNCOK
*            @arg @ref RCC_CRS_SYNCWARN
*            @arg @ref RCC_CRS_SYNCERR
*            @arg @ref RCC_CRS_SYNCMISS
*            @arg @ref RCC_CRS_TRIMOVF
*/
uint32_t HAL_RCCEx_CRSWaitSynchronization(uint32_t Timeout)
{
  uint32_t crsstatus = RCC_CRS_NONE;
  uint32_t tickstart;

  /* Get time-out */
  tickstart = HAL_GetTick();

  /* Wait for CRS flag or time-out detection */
  do
  {
    if(Timeout != HAL_MAX_DELAY)
    {
      if(((HAL_GetTick() - tickstart) > Timeout) || (Timeout == 0U))
      {
        crsstatus = RCC_CRS_TIMEOUT;
      }
    }
    /* Check CRS SYNCOK flag  */
    if(__HAL_RCC_CRS_GET_FLAG(RCC_CRS_FLAG_SYNCOK))
    {
      /* CRS SYNC event OK */
      crsstatus |= RCC_CRS_SYNCOK;

      /* Clear CRS SYNC event OK bit */
      __HAL_RCC_CRS_CLEAR_FLAG(RCC_CRS_FLAG_SYNCOK);
    }

    /* Check CRS SYNCWARN flag  */
    if(__HAL_RCC_CRS_GET_FLAG(RCC_CRS_FLAG_SYNCWARN))
    {
      /* CRS SYNC warning */
      crsstatus |= RCC_CRS_SYNCWARN;

      /* Clear CRS SYNCWARN bit */
      __HAL_RCC_CRS_CLEAR_FLAG(RCC_CRS_FLAG_SYNCWARN);
    }

    /* Check CRS TRIM overflow flag  */
    if(__HAL_RCC_CRS_GET_FLAG(RCC_CRS_FLAG_TRIMOVF))
    {
      /* CRS SYNC Error */
      crsstatus |= RCC_CRS_TRIMOVF;

      /* Clear CRS Error bit */
      __HAL_RCC_CRS_CLEAR_FLAG(RCC_CRS_FLAG_TRIMOVF);
    }

    /* Check CRS Error flag  */
    if(__HAL_RCC_CRS_GET_FLAG(RCC_CRS_FLAG_SYNCERR))
    {
      /* CRS SYNC Error */
      crsstatus |= RCC_CRS_SYNCERR;

      /* Clear CRS Error bit */
      __HAL_RCC_CRS_CLEAR_FLAG(RCC_CRS_FLAG_SYNCERR);
    }

    /* Check CRS SYNC Missed flag  */
    if(__HAL_RCC_CRS_GET_FLAG(RCC_CRS_FLAG_SYNCMISS))
    {
      /* CRS SYNC Missed */
      crsstatus |= RCC_CRS_SYNCMISS;

      /* Clear CRS SYNC Missed bit */
      __HAL_RCC_CRS_CLEAR_FLAG(RCC_CRS_FLAG_SYNCMISS);
    }

    /* Check CRS Expected SYNC flag  */
    if(__HAL_RCC_CRS_GET_FLAG(RCC_CRS_FLAG_ESYNC))
    {
      /* frequency error counter reached a zero value */
      __HAL_RCC_CRS_CLEAR_FLAG(RCC_CRS_FLAG_ESYNC);
    }
  } while(RCC_CRS_NONE == crsstatus);

  return crsstatus;
}

/**
  * @brief Handle the Clock Recovery System interrupt request.
  * @retval None
  */
void HAL_RCCEx_CRS_IRQHandler(void)
{
  uint32_t crserror = RCC_CRS_NONE;
  /* Get current IT flags and IT sources values */
  uint32_t itflags = READ_REG(CRS->ISR);
  uint32_t itsources = READ_REG(CRS->CR);

  /* Check CRS SYNCOK flag  */
  if(((itflags & RCC_CRS_FLAG_SYNCOK) != 0U) && ((itsources & RCC_CRS_IT_SYNCOK) != 0U))
  {
    /* Clear CRS SYNC event OK flag */
    WRITE_REG(CRS->ICR, CRS_ICR_SYNCOKC);

    /* user callback */
    HAL_RCCEx_CRS_SyncOkCallback();
  }
  /* Check CRS SYNCWARN flag  */
  else if(((itflags & RCC_CRS_FLAG_SYNCWARN) != 0U) && ((itsources & RCC_CRS_IT_SYNCWARN) != 0U))
  {
    /* Clear CRS SYNCWARN flag */
    WRITE_REG(CRS->ICR, CRS_ICR_SYNCWARNC);

    /* user callback */
    HAL_RCCEx_CRS_SyncWarnCallback();
  }
  /* Check CRS Expected SYNC flag  */
  else if(((itflags & RCC_CRS_FLAG_ESYNC) != 0U) && ((itsources & RCC_CRS_IT_ESYNC) != 0U))
  {
    /* frequency error counter reached a zero value */
    WRITE_REG(CRS->ICR, CRS_ICR_ESYNCC);

    /* user callback */
    HAL_RCCEx_CRS_ExpectedSyncCallback();
  }
  /* Check CRS Error flags  */
  else
  {
    if(((itflags & RCC_CRS_FLAG_ERR) != 0U) && ((itsources & RCC_CRS_IT_ERR) != 0U))
    {
      if((itflags & RCC_CRS_FLAG_SYNCERR) != 0U)
      {
        crserror |= RCC_CRS_SYNCERR;
      }
      if((itflags & RCC_CRS_FLAG_SYNCMISS) != 0U)
      {
        crserror |= RCC_CRS_SYNCMISS;
      }
      if((itflags & RCC_CRS_FLAG_TRIMOVF) != 0U)
      {
        crserror |= RCC_CRS_TRIMOVF;
      }

      /* Clear CRS Error flags */
      WRITE_REG(CRS->ICR, CRS_ICR_ERRC);

      /* user error callback */
      HAL_RCCEx_CRS_ErrorCallback(crserror);
    }
  }
}

/**
  * @brief  RCCEx Clock Recovery System SYNCOK interrupt callback.
  * @retval none
  */
__weak void HAL_RCCEx_CRS_SyncOkCallback(void)
{
  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the @ref HAL_RCCEx_CRS_SyncOkCallback should be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  RCCEx Clock Recovery System SYNCWARN interrupt callback.
  * @retval none
  */
__weak void HAL_RCCEx_CRS_SyncWarnCallback(void)
{
  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the @ref HAL_RCCEx_CRS_SyncWarnCallback should be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  RCCEx Clock Recovery System Expected SYNC interrupt callback.
  * @retval none
  */
__weak void HAL_RCCEx_CRS_ExpectedSyncCallback(void)
{
  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the @ref HAL_RCCEx_CRS_ExpectedSyncCallback should be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  RCCEx Clock Recovery System Error interrupt callback.
  * @param  Error Combination of Error status.
  *         This parameter can be a combination of the following values:
  *           @arg @ref RCC_CRS_SYNCERR
  *           @arg @ref RCC_CRS_SYNCMISS
  *           @arg @ref RCC_CRS_TRIMOVF
  * @retval none
  */
__weak void HAL_RCCEx_CRS_ErrorCallback(uint32_t Error)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(Error);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the @ref HAL_RCCEx_CRS_ErrorCallback should be implemented in the user file
   */
}


/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_Private_functions RCCEx Private Functions
 * @{
 */
/**
  * @brief  Configure the PLL2 VCI,VCO ranges, multiplication and division factors and enable it
  * @param  pll2: Pointer to an RCC_PLL2InitTypeDef structure that
  *         contains the configuration parameters  as well as VCI, VCO clock ranges.
  * @param  Divider  divider parameter to be updated
  * @note   PLL2 is temporary disabled to apply new parameters
  *
  * @retval HAL status
  */
static HAL_StatusTypeDef RCCEx_PLL2_Config(RCC_PLL2InitTypeDef *pll2, uint32_t Divider)
{

  uint32_t tickstart;
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;
  assert_param(IS_RCC_PLL2M_VALUE(pll2->PLL2M));
  assert_param(IS_RCC_PLL2N_VALUE(pll2->PLL2N));
  assert_param(IS_RCC_PLL2P_VALUE(pll2->PLL2P));
  assert_param(IS_RCC_PLL2R_VALUE(pll2->PLL2R));
  assert_param(IS_RCC_PLL2Q_VALUE(pll2->PLL2Q));
  assert_param(IS_RCC_PLL2RGE_VALUE(pll2->PLL2RGE));
  assert_param(IS_RCC_PLL2VCO_VALUE(pll2->PLL2VCOSEL));
  assert_param(IS_RCC_PLLFRACN_VALUE(pll2->PLL2FRACN));

  /* Check that PLL2 OSC clock source is already set */
  if(__HAL_RCC_GET_PLL_OSCSOURCE() == RCC_PLLSOURCE_NONE)
  {
    return HAL_ERROR;
  }


  else
  {
    /* Disable  PLL2. */
    __HAL_RCC_PLL2_DISABLE();

    /* Get Start Tick*/
    tickstart = HAL_GetTick();

    /* Wait till PLL is disabled */
    while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_PLL2RDY) != 0U)
    {
      if( (HAL_GetTick() - tickstart ) > PLL2_TIMEOUT_VALUE)
      {
        return HAL_TIMEOUT;
      }
    }

    /* Configure PLL2 multiplication and division factors. */
    __HAL_RCC_PLL2_CONFIG(pll2->PLL2M,
                          pll2->PLL2N,
                          pll2->PLL2P,
                          pll2->PLL2Q,
                          pll2->PLL2R);

    /* Select PLL2 input reference frequency range: VCI */
    __HAL_RCC_PLL2_VCIRANGE(pll2->PLL2RGE) ;

    /* Select PLL2 output frequency range : VCO */
    __HAL_RCC_PLL2_VCORANGE(pll2->PLL2VCOSEL) ;

    /* Disable PLL2FRACN . */
    __HAL_RCC_PLL2FRACN_DISABLE();

    /* Configures PLL2 clock Fractional Part Of The Multiplication Factor */
    __HAL_RCC_PLL2FRACN_CONFIG(pll2->PLL2FRACN);

    /* Enable PLL2FRACN . */
    __HAL_RCC_PLL2FRACN_ENABLE();

    /* Enable the PLL2 clock output */
    if(Divider == DIVIDER_P_UPDATE)
    {
      __HAL_RCC_PLL2CLKOUT_ENABLE(RCC_PLL2_DIVP);
    }
    else if(Divider == DIVIDER_Q_UPDATE)
    {
      __HAL_RCC_PLL2CLKOUT_ENABLE(RCC_PLL2_DIVQ);
    }
    else
    {
      __HAL_RCC_PLL2CLKOUT_ENABLE(RCC_PLL2_DIVR);
    }

    /* Enable  PLL2. */
    __HAL_RCC_PLL2_ENABLE();

    /* Get Start Tick*/
    tickstart = HAL_GetTick();

    /* Wait till PLL2 is ready */
    while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_PLL2RDY) == 0U)
    {
      if( (HAL_GetTick() - tickstart ) > PLL2_TIMEOUT_VALUE)
      {
        return HAL_TIMEOUT;
      }
    }

  }


  return status;
}


/**
  * @brief  Configure the PLL3 VCI,VCO ranges, multiplication and division factors and enable it
  * @param  pll3: Pointer to an RCC_PLL3InitTypeDef structure that
  *         contains the configuration parameters  as well as VCI, VCO clock ranges.
  * @param  Divider  divider parameter to be updated
  * @note   PLL3 is temporary disabled to apply new parameters
  *
  * @retval HAL status
  */
static HAL_StatusTypeDef RCCEx_PLL3_Config(RCC_PLL3InitTypeDef *pll3, uint32_t Divider)
{
  uint32_t tickstart;
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;
  assert_param(IS_RCC_PLL3M_VALUE(pll3->PLL3M));
  assert_param(IS_RCC_PLL3N_VALUE(pll3->PLL3N));
  assert_param(IS_RCC_PLL3P_VALUE(pll3->PLL3P));
  assert_param(IS_RCC_PLL3R_VALUE(pll3->PLL3R));
  assert_param(IS_RCC_PLL3Q_VALUE(pll3->PLL3Q));
  assert_param(IS_RCC_PLL3RGE_VALUE(pll3->PLL3RGE));
  assert_param(IS_RCC_PLL3VCO_VALUE(pll3->PLL3VCOSEL));
  assert_param(IS_RCC_PLLFRACN_VALUE(pll3->PLL3FRACN));

  /* Check that PLL3 OSC clock source is already set */
  if(__HAL_RCC_GET_PLL_OSCSOURCE() == RCC_PLLSOURCE_NONE)
  {
    return HAL_ERROR;
  }


  else
  {
    /* Disable  PLL3. */
    __HAL_RCC_PLL3_DISABLE();

    /* Get Start Tick*/
    tickstart = HAL_GetTick();
    /* Wait till PLL3 is ready */
    while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_PLL3RDY) != 0U)
    {
      if( (HAL_GetTick() - tickstart ) > PLL3_TIMEOUT_VALUE)
      {
        return HAL_TIMEOUT;
      }
    }

    /* Configure the PLL3  multiplication and division factors. */
    __HAL_RCC_PLL3_CONFIG(pll3->PLL3M,
                          pll3->PLL3N,
                          pll3->PLL3P,
                          pll3->PLL3Q,
                          pll3->PLL3R);

    /* Select PLL3 input reference frequency range: VCI */
    __HAL_RCC_PLL3_VCIRANGE(pll3->PLL3RGE) ;

    /* Select PLL3 output frequency range : VCO */
    __HAL_RCC_PLL3_VCORANGE(pll3->PLL3VCOSEL) ;

    /* Disable PLL3FRACN . */
    __HAL_RCC_PLL3FRACN_DISABLE();

    /* Configures PLL3 clock Fractional Part Of The Multiplication Factor */
    __HAL_RCC_PLL3FRACN_CONFIG(pll3->PLL3FRACN);

    /* Enable PLL3FRACN . */
    __HAL_RCC_PLL3FRACN_ENABLE();

    /* Enable the PLL3 clock output */
    if(Divider == DIVIDER_P_UPDATE)
    {
      __HAL_RCC_PLL3CLKOUT_ENABLE(RCC_PLL3_DIVP);
    }
    else if(Divider == DIVIDER_Q_UPDATE)
    {
      __HAL_RCC_PLL3CLKOUT_ENABLE(RCC_PLL3_DIVQ);
    }
    else
    {
      __HAL_RCC_PLL3CLKOUT_ENABLE(RCC_PLL3_DIVR);
    }

    /* Enable  PLL3. */
    __HAL_RCC_PLL3_ENABLE();

    /* Get Start Tick*/
    tickstart = HAL_GetTick();

    /* Wait till PLL3 is ready */
    while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_PLL3RDY) == 0U)
    {
      if( (HAL_GetTick() - tickstart ) > PLL3_TIMEOUT_VALUE)
      {
        return HAL_TIMEOUT;
      }
    }

  }


  return status;
}

/**
  * @brief Handle the RCC LSE Clock Security System interrupt request.
  * @retval None
  */
void HAL_RCCEx_LSECSS_IRQHandler(void)
{
  /* Check RCC LSE CSSF flag  */
  if(__HAL_RCC_GET_IT(RCC_IT_LSECSS))
  {

    /* Clear RCC LSE CSS pending bit */
    __HAL_RCC_CLEAR_IT(RCC_IT_LSECSS);

    /* RCC LSE Clock Security System interrupt user callback */
    HAL_RCCEx_LSECSS_Callback();

  }
}

/**
  * @brief  RCCEx LSE Clock Security System interrupt callback.
  * @retval none
  */
__weak void HAL_RCCEx_LSECSS_Callback(void)
{
  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the @ref HAL_RCCEx_LSECSS_Callback should be implemented in the user file
  */
}



/**
  * @}
  */

#endif /* HAL_RCC_MODULE_ENABLED */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/







StyringsOgReguleringsSystem/Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.c

/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_hsem.c
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   HSEM HAL module driver.
  *          This file provides firmware functions to manage the following
  *          functionalities of the semaphore peripheral:
  *           + Semaphore Take function (2-Step Procedure) , non blocking
  *           + Semaphore FastTake function (1-Step Procedure) , non blocking
  *           + Semaphore Status check
  *           + Semaphore Clear Key Set and Get
  *           + Release and release all functions
  *           + Semaphore notification enabling and disabling and callnack functions
  *           + IRQ handler management
  *
  *
  @verbatim
  ==============================================================================
                     ##### How to use this driver #####
  ==============================================================================
  [..]
      (#)Take a semaphore In 2-Step mode Using function HAL_HSEM_Take. This function takes as parameters :
           (++) the semaphore ID from 0 to 31
           (++) the process ID from 0 to 255
      (#) Fast Take semaphore In 1-Step mode Using function HAL_HSEM_FastTake. This function takes as parameter :
           (++) the semaphore ID from 0_ID to 31. Note that the process ID value is implicitly assumed as zero
      (#) Check if a semaphore is Taken using function HAL_HSEM_IsSemTaken. This function takes as parameter :
          (++) the semaphore ID from 0_ID to 31
          (++) It returns 1 if the given semaphore is taken otherwise (Free) zero
      (#)Release a semaphore using function with HAL_HSEM_Release. This function takes as parameters :
           (++) the semaphore ID from 0 to 31
           (++) the process ID from 0 to 255:
           (++) Note: If ProcessID and MasterID match, semaphore is freed, and an interrupt
         may be generated when enabled (notification activated). If ProcessID or MasterID does not match,
         semaphore remains taken (locked)

      (#)Release all semaphores at once taken by a given Master using function HAL_HSEM_Release_All
          This function takes as parameters :
           (++) the Release Key (value from 0 to 0xFFFF) can be Set or Get respectively by
              HAL_HSEM_SetClearKey() or HAL_HSEM_GetClearKey functions
           (++) the Master ID:
           (++) Note: If the Key and MasterID match, all semaphores taken by the given CPU that corresponds
           to MasterID  will be freed, and an interrupt may be generated when enabled (notification activated). If the
           Key or the MasterID doesn't match, semaphores remains taken (locked)

      (#)Semaphores Release all key functions:
         (++)  HAL_HSEM_SetClearKey() to set semaphore release all Key
         (++)  HAL_HSEM_GetClearKey() to get release all Key
      (#)Semaphores notification functions :
         (++)  HAL_HSEM_ActivateNotification to activate a notification callback on
               a given semaphores Mask (bitfield). When one or more semaphores defined by the mask are released
               the callback HAL_HSEM_FreeCallback will be asserted giving as parameters a mask of the released
               semaphores (bitfield).

         (++)  HAL_HSEM_DeactivateNotification to deactivate the notification of a given semaphores Mask (bitfield).
         (++) See the description of the macro __HAL_HSEM_SEMID_TO_MASK to check how to calculate a semaphore mask
                Used by the notification functions
     *** HSEM HAL driver macros list ***
     =============================================
     [..] Below the list of most used macros in HSEM HAL driver.

      (+) __HAL_HSEM_SEMID_TO_MASK: Helper macro to convert a Semaphore ID to a Mask.
      [..] Example of use :
      [..] mask = __HAL_HSEM_SEMID_TO_MASK(8)  |  __HAL_HSEM_SEMID_TO_MASK(21) | __HAL_HSEM_SEMID_TO_MASK(25).
      [..] All next macros take as parameter a semaphore Mask (bitfiled) that can be constructed using  __HAL_HSEM_SEMID_TO_MASK as the above example.
      (+) __HAL_HSEM_ENABLE_IT: Enable the specified semaphores Mask interrupts.
      (+) __HAL_HSEM_DISABLE_IT: Disable the specified semaphores Mask interrupts.
      (+) __HAL_HSEM_GET_IT: Checks whether the specified semaphore interrupt has occurred or not.
      (+) __HAL_HSEM_GET_FLAG: Get the semaphores status release flags.
      (+) __HAL_HSEM_CLEAR_FLAG: Clear the semaphores status release flags.

  @endverbatim
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @defgroup HSEM HSEM
  * @brief HSEM HAL module driver
  * @{
  */

#ifdef HAL_HSEM_MODULE_ENABLED

/* Private typedef -----------------------------------------------------------*/
/* Private define ------------------------------------------------------------*/
#if defined(DUAL_CORE)
/** @defgroup HSEM_Private_Constants  HSEM Private Constants
  * @{
  */

#ifndef HSEM_R_MASTERID
#define HSEM_R_MASTERID HSEM_R_COREID
#endif

#ifndef HSEM_RLR_MASTERID
#define HSEM_RLR_MASTERID HSEM_RLR_COREID
#endif

#ifndef HSEM_CR_MASTERID
#define HSEM_CR_MASTERID HSEM_CR_COREID
#endif

/**
  * @}
  */  
#endif /* DUAL_CORE */
/* Private macro -------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* Private function prototypes -----------------------------------------------*/
/* Private functions ---------------------------------------------------------*/
/* Exported functions --------------------------------------------------------*/

/** @defgroup HSEM_Exported_Functions  HSEM Exported Functions
  * @{
  */

/** @defgroup HSEM_Exported_Functions_Group1 Take and Release functions
  *  @brief    HSEM Take and Release functions
  *
@verbatim
 ==============================================================================
              ##### HSEM Take and Release functions #####
 ==============================================================================
[..] This section provides functions allowing to:
      (+) Take a semaphore with 2 Step method
      (+) Fast Take a semaphore with 1 Step method
      (+) Check semaphore state Taken or not
      (+) Release a semaphore
      (+) Release all semaphore at once

@endverbatim
  * @{
  */


/**
  * @brief  Take a semaphore in 2 Step mode.
  * @param  SemID: semaphore ID from 0 to 31
  * @param  ProcessID: Process ID from 0 to 255
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef  HAL_HSEM_Take(uint32_t SemID, uint32_t ProcessID)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_HSEM_SEMID(SemID));
  assert_param(IS_HSEM_PROCESSID(ProcessID));

#if  USE_MULTI_CORE_SHARED_CODE != 0U
  /* First step  write R register with MasterID, processID and take bit=1*/
  HSEM->R[SemID] = ((ProcessID & HSEM_R_PROCID) | ((HAL_GetCurrentCPUID() << POSITION_VAL(HSEM_R_MASTERID)) & HSEM_R_MASTERID) | HSEM_R_LOCK);

  /* second step : read the R register . Take achieved if MasterID and processID match and take bit set to 1 */
  if (HSEM->R[SemID] == ((ProcessID & HSEM_R_PROCID) | ((HAL_GetCurrentCPUID() << POSITION_VAL(HSEM_R_MASTERID)) & HSEM_R_MASTERID) | HSEM_R_LOCK))
  {
    /*take success when MasterID and ProcessID match and take bit set*/
    return HAL_OK;
  }
#else
  /* First step  write R register with MasterID, processID and take bit=1*/
  HSEM->R[SemID] = (ProcessID | HSEM_CR_COREID_CURRENT | HSEM_R_LOCK);

  /* second step : read the R register . Take achieved if MasterID and processID match and take bit set to 1 */
  if (HSEM->R[SemID] == (ProcessID | HSEM_CR_COREID_CURRENT | HSEM_R_LOCK))
  {
    /*take success when MasterID and ProcessID match and take bit set*/
    return HAL_OK;
  }
#endif

  /* Semaphore take fails*/
  return HAL_ERROR;
}

/**
  * @brief  Fast Take a semaphore with 1 Step mode.
  * @param  SemID: semaphore ID from 0 to 31
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_HSEM_FastTake(uint32_t SemID)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_HSEM_SEMID(SemID));

#if  USE_MULTI_CORE_SHARED_CODE != 0U
  /* Read the RLR register to take the semaphore */
  if (HSEM->RLR[SemID] == (((HAL_GetCurrentCPUID() << POSITION_VAL(HSEM_R_MASTERID)) & HSEM_RLR_MASTERID) | HSEM_RLR_LOCK))
  {
    /*take success when MasterID match and take bit set*/
    return HAL_OK;
  }
#else
  /* Read the RLR register to take the semaphore */
  if (HSEM->RLR[SemID] == (HSEM_CR_COREID_CURRENT | HSEM_RLR_LOCK))
  {
    /*take success when MasterID match and take bit set*/
    return HAL_OK;
  }
#endif

  /* Semaphore take fails */
  return HAL_ERROR;
}
/**
  * @brief  Check semaphore state Taken or not.
  * @param  SemID: semaphore ID
  * @retval HAL HSEM state
  */
uint32_t HAL_HSEM_IsSemTaken(uint32_t SemID)
{
  return (((HSEM->R[SemID] & HSEM_R_LOCK) != 0U) ? 1UL : 0UL);
}


/**
  * @brief  Release a semaphore.
  * @param  SemID: semaphore ID from 0 to 31
  * @param  ProcessID: Process ID from 0 to 255
  * @retval None
  */
void  HAL_HSEM_Release(uint32_t SemID, uint32_t ProcessID)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_HSEM_SEMID(SemID));
  assert_param(IS_HSEM_PROCESSID(ProcessID));

  /* Clear the semaphore by writing to the R register : the MasterID , the processID and take bit = 0  */
#if  USE_MULTI_CORE_SHARED_CODE != 0U
  HSEM->R[SemID] = (ProcessID | ((HAL_GetCurrentCPUID() << POSITION_VAL(HSEM_R_MASTERID)) & HSEM_R_MASTERID));
#else
  HSEM->R[SemID] = (ProcessID | HSEM_CR_COREID_CURRENT);
#endif

}

/**
  * @brief  Release All semaphore used by a given Master .
  * @param  Key: Semaphore Key , value from 0 to 0xFFFF
  * @param  CoreID: CoreID of the CPU that is using semaphores to be released
  * @retval None
  */
void HAL_HSEM_ReleaseAll(uint32_t Key, uint32_t CoreID)
{
  assert_param(IS_HSEM_KEY(Key));
  assert_param(IS_HSEM_COREID(CoreID));

  HSEM->CR = ((Key << HSEM_CR_KEY_Pos) | (CoreID << HSEM_CR_COREID_Pos));
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HSEM_Exported_Functions_Group2 HSEM Set and Get Key functions
  *  @brief    HSEM Set and Get Key functions.
  *
@verbatim
  ==============================================================================
              ##### HSEM Set and Get Key functions #####
  ==============================================================================
    [..]  This section provides functions allowing to:
      (+) Set semaphore Key
      (+) Get semaphore Key
@endverbatim

  * @{
  */

/**
  * @brief  Set semaphore Key .
  * @param  Key: Semaphore Key , value from 0 to 0xFFFF
  * @retval None
  */
void  HAL_HSEM_SetClearKey(uint32_t Key)
{
  assert_param(IS_HSEM_KEY(Key));

  MODIFY_REG(HSEM->KEYR, HSEM_KEYR_KEY, (Key << HSEM_KEYR_KEY_Pos));

}

/**
  * @brief  Get semaphore Key .
  * @retval Semaphore Key , value from 0 to 0xFFFF
  */
uint32_t HAL_HSEM_GetClearKey(void)
{
  return (HSEM->KEYR >> HSEM_KEYR_KEY_Pos);
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HSEM_Exported_Functions_Group3 HSEM IRQ handler management
  *  @brief    HSEM Notification functions.
  *
@verbatim
  ==============================================================================
      ##### HSEM IRQ handler management and Notification functions #####
  ==============================================================================
[..]  This section provides HSEM IRQ handler and Notification function.

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Activate Semaphore release Notification for a given Semaphores Mask .
  * @param  SemMask: Mask of Released semaphores
  * @retval Semaphore Key
  */
void HAL_HSEM_ActivateNotification(uint32_t SemMask)
{
#if  USE_MULTI_CORE_SHARED_CODE != 0U
  /*enable the semaphore mask interrupts */
  if (HAL_GetCurrentCPUID() == HSEM_CPU1_COREID)
  {
    /*Use interrupt line 0 for CPU1 Master */
    HSEM->C1IER |= SemMask;
  }
  else /* HSEM_CPU2_COREID */
  {
    /*Use interrupt line 1 for CPU2 Master*/
    HSEM->C2IER |= SemMask;
  }
#else
  HSEM_COMMON->IER |= SemMask;
#endif
}

/**
  * @brief  Deactivate Semaphore release Notification for a given Semaphores Mask .
  * @param  SemMask: Mask of Released semaphores
  * @retval Semaphore Key
  */
void HAL_HSEM_DeactivateNotification(uint32_t SemMask)
{
#if  USE_MULTI_CORE_SHARED_CODE != 0U
  /*enable the semaphore mask interrupts */
  if (HAL_GetCurrentCPUID() == HSEM_CPU1_COREID)
  {
    /*Use interrupt line 0 for CPU1 Master */
    HSEM->C1IER &= ~SemMask;
  }
  else /* HSEM_CPU2_COREID */
  {
    /*Use interrupt line 1 for CPU2 Master*/
    HSEM->C2IER &= ~SemMask;
  }
#else
  HSEM_COMMON->IER &= ~SemMask;
#endif
}

/**
  * @brief  This function handles HSEM interrupt request
  * @retval None
  */
void HAL_HSEM_IRQHandler(void)
{
  uint32_t statusreg;
#if  USE_MULTI_CORE_SHARED_CODE != 0U
  if (HAL_GetCurrentCPUID() == HSEM_CPU1_COREID)
  {
    /* Get the list of masked freed semaphores*/
    statusreg = HSEM->C1MISR; /*Use interrupt line 0 for CPU1 Master*/

    /*Disable Interrupts*/
    HSEM->C1IER &= ~((uint32_t)statusreg);

    /*Clear Flags*/
    HSEM->C1ICR = ((uint32_t)statusreg);
  }
  else /* HSEM_CPU2_COREID */
  {
    /* Get the list of masked freed semaphores*/
    statusreg = HSEM->C2MISR;/*Use interrupt line 1 for CPU2 Master*/

    /*Disable Interrupts*/
    HSEM->C2IER &= ~((uint32_t)statusreg);

    /*Clear Flags*/
    HSEM->C2ICR = ((uint32_t)statusreg);
  }
#else
  /* Get the list of masked freed semaphores*/
  statusreg = HSEM_COMMON->MISR;

  /*Disable Interrupts*/
  HSEM_COMMON->IER &= ~((uint32_t)statusreg);

  /*Clear Flags*/
  HSEM_COMMON->ICR = ((uint32_t)statusreg);

#endif
  /* Call FreeCallback */
  HAL_HSEM_FreeCallback(statusreg);
}

/**
  * @brief Semaphore Released Callback.
  * @param SemMask: Mask of Released semaphores
  * @retval None
  */
__weak void HAL_HSEM_FreeCallback(uint32_t SemMask)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(SemMask);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
  the HAL_HSEM_FreeCallback can be implemented in the user file
    */
}

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#endif /* HAL_HSEM_MODULE_ENABLED */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/







StyringsOgReguleringsSystem/Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.c

/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_spi.c
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   SPI HAL module driver.
  *          This file provides firmware functions to manage the following
  *          functionalities of the Serial Peripheral Interface (SPI) peripheral:
  *           + Initialization and de-initialization functions
  *           + IO operation functions
  *           + Peripheral Control functions
  *           + Peripheral State functions
  *
  @verbatim
  ==============================================================================
                        ##### How to use this driver #####
  ==============================================================================
    [..]
      The SPI HAL driver can be used as follows:

      (#) Declare a SPI_HandleTypeDef handle structure, for example:
          SPI_HandleTypeDef  hspi;

      (#)Initialize the SPI low level resources by implementing the HAL_SPI_MspInit() API:
          (##) Enable the SPIx interface clock
          (##) SPI pins configuration
              (+++) Enable the clock for the SPI GPIOs
              (+++) Configure these SPI pins as alternate function push-pull
          (##) NVIC configuration if you need to use interrupt process or DMA process
              (+++) Configure the SPIx interrupt priority
              (+++) Enable the NVIC SPI IRQ handle
          (##) DMA Configuration if you need to use DMA process
              (+++) Declare a DMA_HandleTypeDef handle structure for the transmit or receive Stream/Channel
              (+++) Enable the DMAx clock
              (+++) Configure the DMA handle parameters
              (+++) Configure the DMA Tx or Rx Stream/Channel
              (+++) Associate the initialized hdma_tx handle to the hspi DMA Tx or Rx handle
              (+++) Configure the priority and enable the NVIC for the transfer complete interrupt on the DMA Tx or Rx Stream/Channel

      (#) Program the Mode, BidirectionalMode , Data size, Baudrate Prescaler, NSS
          management, Clock polarity and phase, FirstBit and CRC configuration in the hspi Init structure.

      (#) Initialize the SPI registers by calling the HAL_SPI_Init() API:
          (++) This API configures also the low level Hardware GPIO, CLOCK, CORTEX...etc)
              by calling the customized HAL_SPI_MspInit() API.
     [..]
       Callback registration:

      (#) The compilation flag USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS when set to 1UL
          allows the user to configure dynamically the driver callbacks.
          Use Functions HAL_SPI_RegisterCallback() to register an interrupt callback.

          Function HAL_SPI_RegisterCallback() allows to register following callbacks:
            (+) TxCpltCallback        : SPI Tx Completed callback
            (+) RxCpltCallback        : SPI Rx Completed callback
            (+) TxRxCpltCallback      : SPI TxRx Completed callback
            (+) TxHalfCpltCallback    : SPI Tx Half Completed callback
            (+) RxHalfCpltCallback    : SPI Rx Half Completed callback
            (+) TxRxHalfCpltCallback  : SPI TxRx Half Completed callback
            (+) ErrorCallback         : SPI Error callback
            (+) AbortCpltCallback     : SPI Abort callback
            (+) MspInitCallback       : SPI Msp Init callback
            (+) MspDeInitCallback     : SPI Msp DeInit callback
          This function takes as parameters the HAL peripheral handle, the Callback ID
          and a pointer to the user callback function.


      (#) Use function HAL_SPI_UnRegisterCallback to reset a callback to the default
          weak function.
          HAL_SPI_UnRegisterCallback takes as parameters the HAL peripheral handle,
          and the Callback ID.
          This function allows to reset following callbacks:
            (+) TxCpltCallback        : SPI Tx Completed callback
            (+) RxCpltCallback        : SPI Rx Completed callback
            (+) TxRxCpltCallback      : SPI TxRx Completed callback
            (+) TxHalfCpltCallback    : SPI Tx Half Completed callback
            (+) RxHalfCpltCallback    : SPI Rx Half Completed callback
            (+) TxRxHalfCpltCallback  : SPI TxRx Half Completed callback
            (+) ErrorCallback         : SPI Error callback
            (+) AbortCpltCallback     : SPI Abort callback
            (+) MspInitCallback       : SPI Msp Init callback
            (+) MspDeInitCallback     : SPI Msp DeInit callback

       By default, after the HAL_SPI_Init() and when the state is HAL_SPI_STATE_RESET
       all callbacks are set to the corresponding weak functions:
       examples HAL_SPI_MasterTxCpltCallback(), HAL_SPI_MasterRxCpltCallback().
       Exception done for MspInit and MspDeInit functions that are
       reset to the legacy weak functions in the HAL_SPI_Init()/ HAL_SPI_DeInit() only when
       these callbacks are null (not registered beforehand).
       If MspInit or MspDeInit are not null, the HAL_SPI_Init()/ HAL_SPI_DeInit()
       keep and use the user MspInit/MspDeInit callbacks (registered beforehand) whatever the state.

       Callbacks can be registered/unregistered in HAL_SPI_STATE_READY state only.
       Exception done MspInit/MspDeInit functions that can be registered/unregistered
       in HAL_SPI_STATE_READY or HAL_SPI_STATE_RESET state,
       thus registered (user) MspInit/DeInit callbacks can be used during the Init/DeInit.
       Then, the user first registers the MspInit/MspDeInit user callbacks
       using HAL_SPI_RegisterCallback() before calling HAL_SPI_DeInit()
       or HAL_SPI_Init() function.

       When The compilation define USE_HAL_PPP_REGISTER_CALLBACKS is set to 0 or
       not defined, the callback registering feature is not available
       and weak (surcharged) callbacks are used.


    [..]
      Circular mode restriction:
      (+) The DMA circular mode cannot be used when the SPI is configured in these modes:
          (++) Master 2Lines RxOnly
          (++) Master 1Line Rx
      (+) The CRC feature is not managed when the DMA circular mode is enabled
      (+) The functions HAL_SPI_DMAPause()/ HAL_SPI_DMAResume() are not supported. Return always
          HAL_ERROR with ErrorCode set to HAL_SPI_ERROR_NOT_SUPPORTED.
          Those functions are maintained for backward compatibility reasons.

  @endverbatim
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @defgroup SPI SPI
  * @brief SPI HAL module driver
  * @{
  */
#ifdef HAL_SPI_MODULE_ENABLED

/* Private typedef -----------------------------------------------------------*/
/* Private defines -----------------------------------------------------------*/
/** @defgroup SPI_Private_Constants SPI Private Constants
  * @{
  */
#define SPI_DEFAULT_TIMEOUT 100UL
/**
  * @}
  */

/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* Private function prototypes -----------------------------------------------*/
/** @defgroup SPI_Private_Functions SPI Private Functions
  * @{
  */
static void SPI_DMATransmitCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void SPI_DMAReceiveCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void SPI_DMATransmitReceiveCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void SPI_DMAHalfTransmitCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void SPI_DMAHalfReceiveCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void SPI_DMAHalfTransmitReceiveCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void SPI_DMAError(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void SPI_DMAAbortOnError(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void SPI_DMATxAbortCallback(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void SPI_DMARxAbortCallback(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static HAL_StatusTypeDef SPI_WaitOnFlagUntilTimeout(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint32_t Flag, FlagStatus FlagStatus,
                                                    uint32_t Timeout, uint32_t Tickstart);
static void SPI_TxISR_8BIT(SPI_HandleTypeDef *hspi);
static void SPI_TxISR_16BIT(SPI_HandleTypeDef *hspi);
static void SPI_TxISR_32BIT(SPI_HandleTypeDef *hspi);
static void SPI_RxISR_8BIT(SPI_HandleTypeDef *hspi);
static void SPI_RxISR_16BIT(SPI_HandleTypeDef *hspi);
static void SPI_RxISR_32BIT(SPI_HandleTypeDef *hspi);
static void SPI_AbortTransfer(SPI_HandleTypeDef *hspi);
static void SPI_CloseTransfer(SPI_HandleTypeDef *hspi);
static uint32_t SPI_GetPacketSize(SPI_HandleTypeDef *hspi);


/**
  * @}
  */

/* Exported functions --------------------------------------------------------*/
/** @defgroup SPI_Exported_Functions SPI Exported Functions
  * @{
  */

/** @defgroup SPI_Exported_Functions_Group1 Initialization and de-initialization functions
 *  @brief    Initialization and Configuration functions
 *
@verbatim
 ===============================================================================
              ##### Initialization and de-initialization functions #####
 ===============================================================================
    [..]  This subsection provides a set of functions allowing to initialize and
          de-initialize the SPIx peripheral:

      (+) User must implement HAL_SPI_MspInit() function in which he configures
          all related peripherals resources (CLOCK, GPIO, DMA, IT and NVIC ).

      (+) Call the function HAL_SPI_Init() to configure the selected device with
          the selected configuration:
        (++) Mode
        (++) Direction
        (++) Data Size
        (++) Clock Polarity and Phase
        (++) NSS Management
        (++) BaudRate Prescaler
        (++) FirstBit
        (++) TIMode
        (++) CRC Calculation
        (++) CRC Polynomial if CRC enabled
        (++) CRC Length, used only with Data8 and Data16
        (++) FIFO reception threshold
        (++) FIFO transmission threshold

      (+) Call the function HAL_SPI_DeInit() to restore the default configuration
          of the selected SPIx peripheral.

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Initialize the SPI according to the specified parameters
  *         in the SPI_InitTypeDef and initialize the associated handle.
  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for SPI module.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_Init(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  uint32_t crc_length = 0UL;
  uint32_t packet_length;

  /* Check the SPI handle allocation */
  if (hspi == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_SPI_ALL_INSTANCE(hspi->Instance));
  assert_param(IS_SPI_MODE(hspi->Init.Mode));
  assert_param(IS_SPI_DIRECTION(hspi->Init.Direction));
  assert_param(IS_SPI_DATASIZE(hspi->Init.DataSize));
  assert_param(IS_SPI_FIFOTHRESHOLD(hspi->Init.FifoThreshold));
  assert_param(IS_SPI_NSS(hspi->Init.NSS));
  assert_param(IS_SPI_NSSP(hspi->Init.NSSPMode));
  assert_param(IS_SPI_BAUDRATE_PRESCALER(hspi->Init.BaudRatePrescaler));
  assert_param(IS_SPI_FIRST_BIT(hspi->Init.FirstBit));
  assert_param(IS_SPI_TIMODE(hspi->Init.TIMode));
  if (hspi->Init.TIMode == SPI_TIMODE_DISABLE)
  {
    assert_param(IS_SPI_CPOL(hspi->Init.CLKPolarity));
    assert_param(IS_SPI_CPHA(hspi->Init.CLKPhase));
  }
#if (USE_SPI_CRC != 0UL)
  assert_param(IS_SPI_CRC_CALCULATION(hspi->Init.CRCCalculation));
  if (hspi->Init.CRCCalculation == SPI_CRCCALCULATION_ENABLE)
  {
    assert_param(IS_SPI_CRC_POLYNOMIAL(hspi->Init.CRCPolynomial));
    assert_param(IS_SPI_CRC_LENGTH(hspi->Init.CRCLength));
    assert_param(IS_SPI_CRC_INITIALIZATION_PATTERN(hspi->Init.TxCRCInitializationPattern));
    assert_param(IS_SPI_CRC_INITIALIZATION_PATTERN(hspi->Init.RxCRCInitializationPattern));
  }
#else
  hspi->Init.CRCCalculation = SPI_CRCCALCULATION_DISABLE;
#endif /* USE_SPI_CRC */

  /* Verify that the SPI instance supports Data Size higher than 16bits */
  if ((!IS_SPI_HIGHEND_INSTANCE(hspi->Instance)) && (hspi->Init.DataSize > SPI_DATASIZE_16BIT))
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Verify that the SPI instance supports requested data packing */
  packet_length = SPI_GetPacketSize(hspi);
  if (((!IS_SPI_HIGHEND_INSTANCE(hspi->Instance)) && (packet_length > SPI_LOWEND_FIFO_SIZE)) ||
      ((IS_SPI_HIGHEND_INSTANCE(hspi->Instance)) && (packet_length > SPI_HIGHEND_FIFO_SIZE)))
  {
    return HAL_ERROR;
  }

#if (USE_SPI_CRC != 0UL)
  if (hspi->Init.CRCCalculation == SPI_CRCCALCULATION_ENABLE)
  {
    /* Verify that the SPI instance supports CRC Length higher than 16bits */
    if ((!IS_SPI_HIGHEND_INSTANCE(hspi->Instance)) && (hspi->Init.CRCLength > SPI_CRC_LENGTH_16BIT))
    {
      return HAL_ERROR;
    }

    /* Align the CRC Length on the data size */
    if (hspi->Init.CRCLength == SPI_CRC_LENGTH_DATASIZE)
    {
      crc_length = (hspi->Init.DataSize >> SPI_CFG1_DSIZE_Pos) << SPI_CFG1_CRCSIZE_Pos;
    }
    else
    {
      crc_length = hspi->Init.CRCLength;
    }

    /* Verify that the CRC Length is higher than DataSize */
    if ((hspi->Init.DataSize >> SPI_CFG1_DSIZE_Pos) > (crc_length >> SPI_CFG1_CRCSIZE_Pos))
    {
      return HAL_ERROR;
    }
  }
#endif /* USE_SPI_CRC */

  if (hspi->State == HAL_SPI_STATE_RESET)
  {
    /* Allocate lock resource and initialize it */
    hspi->Lock = HAL_UNLOCKED;

#if (USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS == 1UL)
    /* Init the SPI Callback settings */
    hspi->TxCpltCallback       = HAL_SPI_TxCpltCallback;       /* Legacy weak TxCpltCallback       */
    hspi->RxCpltCallback       = HAL_SPI_RxCpltCallback;       /* Legacy weak RxCpltCallback       */
    hspi->TxRxCpltCallback     = HAL_SPI_TxRxCpltCallback;     /* Legacy weak TxRxCpltCallback     */
    hspi->TxHalfCpltCallback   = HAL_SPI_TxHalfCpltCallback;   /* Legacy weak TxHalfCpltCallback   */
    hspi->RxHalfCpltCallback   = HAL_SPI_RxHalfCpltCallback;   /* Legacy weak RxHalfCpltCallback   */
    hspi->TxRxHalfCpltCallback = HAL_SPI_TxRxHalfCpltCallback; /* Legacy weak TxRxHalfCpltCallback */
    hspi->ErrorCallback        = HAL_SPI_ErrorCallback;        /* Legacy weak ErrorCallback        */
    hspi->AbortCpltCallback    = HAL_SPI_AbortCpltCallback;    /* Legacy weak AbortCpltCallback    */

    if (hspi->MspInitCallback == NULL)
    {
      hspi->MspInitCallback = HAL_SPI_MspInit; /* Legacy weak MspInit  */
    }

    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK, NVIC... */
    hspi->MspInitCallback(hspi);
#else
    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK, NVIC... */
    HAL_SPI_MspInit(hspi);
#endif /* USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS */
  }

  hspi->State = HAL_SPI_STATE_BUSY;

  /* Disable the selected SPI peripheral */
  __HAL_SPI_DISABLE(hspi);

  /*----------------------- SPIx CR1 & CR2 Configuration ---------------------*/
  /* Configure : SPI Mode, Communication Mode, Clock polarity and phase, NSS management,
  Communication speed, First bit, CRC calculation state, CRC Length */

  if ((hspi->Init.NSS == SPI_NSS_SOFT) && (hspi->Init.Mode == SPI_MODE_MASTER) && (hspi->Init.NSSPolarity == SPI_NSS_POLARITY_LOW))
  {
    SET_BIT(hspi->Instance->CR1, SPI_CR1_SSI);
  }

  /* SPIx CFG1 Configuration */
  WRITE_REG(hspi->Instance->CFG1, (hspi->Init.BaudRatePrescaler | hspi->Init.CRCCalculation | crc_length |
                                   hspi->Init.FifoThreshold     | hspi->Init.DataSize));

  /* SPIx CFG2 Configuration */
  WRITE_REG(hspi->Instance->CFG2, (hspi->Init.NSSPMode     | hspi->Init.TIMode           | hspi->Init.NSSPolarity             |
                                   hspi->Init.NSS          | hspi->Init.CLKPolarity      | hspi->Init.CLKPhase                |
                                   hspi->Init.FirstBit     | hspi->Init.Mode             | hspi->Init.MasterInterDataIdleness |
                                   hspi->Init.Direction    | hspi->Init.MasterSSIdleness | hspi->Init.IOSwap));

#if (USE_SPI_CRC != 0UL)
  /*---------------------------- SPIx CRCPOLY Configuration ------------------*/
  /* Configure : CRC Polynomial */
  if (hspi->Init.CRCCalculation == SPI_CRCCALCULATION_ENABLE)
  {
    /* Initialize TXCRC Pattern Initial Value */
    if (hspi->Init.TxCRCInitializationPattern == SPI_CRC_INITIALIZATION_ALL_ONE_PATTERN)
    {
      SET_BIT(hspi->Instance->CR1, SPI_CR1_TCRCINI);
    }
    else
    {
      CLEAR_BIT(hspi->Instance->CR1, SPI_CR1_TCRCINI);
    }

    /* Initialize RXCRC Pattern Initial Value */
    if (hspi->Init.RxCRCInitializationPattern == SPI_CRC_INITIALIZATION_ALL_ONE_PATTERN)
    {
      SET_BIT(hspi->Instance->CR1, SPI_CR1_RCRCINI);
    }
    else
    {
      CLEAR_BIT(hspi->Instance->CR1, SPI_CR1_RCRCINI);
    }

    /* Enable 33/17 bits CRC computation */
    if (((!IS_SPI_HIGHEND_INSTANCE(hspi->Instance)) && (crc_length == SPI_CRC_LENGTH_16BIT)) ||
        ((IS_SPI_HIGHEND_INSTANCE(hspi->Instance))  && (crc_length == SPI_CRC_LENGTH_32BIT)))
    {
      SET_BIT(hspi->Instance->CR1, SPI_CR1_CRC33_17);
    }
    else
    {
      CLEAR_BIT(hspi->Instance->CR1, SPI_CR1_CRC33_17);
    }

    /* Write CRC polynomial in SPI Register */
    WRITE_REG(hspi->Instance->CRCPOLY, hspi->Init.CRCPolynomial);
  }
#endif /* USE_SPI_CRC */

  /* Insure that Underrun configuration is managed only by Salve */
  if (hspi->Init.Mode == SPI_MODE_SLAVE)
  {
    /* Set Default Underrun configuration */
#if (USE_SPI_CRC != 0UL)
    if (hspi->Init.CRCCalculation == SPI_CRCCALCULATION_DISABLE)
#endif
    {
      MODIFY_REG(hspi->Instance->CFG1, SPI_CFG1_UDRDET, SPI_CFG1_UDRDET_0);
    }
    MODIFY_REG(hspi->Instance->CFG1, SPI_CFG1_UDRCFG, SPI_CFG1_UDRCFG_1);
  }

#if defined(SPI_I2SCFGR_I2SMOD)
  /* Activate the SPI mode (Make sure that I2SMOD bit in I2SCFGR register is reset) */
  CLEAR_BIT(hspi->Instance->I2SCFGR, SPI_I2SCFGR_I2SMOD);
#endif /* SPI_I2SCFGR_I2SMOD */

  /* Insure that AFCNTR is managed only by Master */
  if ((hspi->Init.Mode & SPI_MODE_MASTER) == SPI_MODE_MASTER)
  {
    /* Alternate function GPIOs control */
    MODIFY_REG(hspi->Instance->CFG2, SPI_CFG2_AFCNTR, (hspi->Init.MasterKeepIOState));
  }

  hspi->ErrorCode = HAL_SPI_ERROR_NONE;
  hspi->State     = HAL_SPI_STATE_READY;

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  De-Initialize the SPI peripheral.
  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for SPI module.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_DeInit(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  /* Check the SPI handle allocation */
  if (hspi == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Check SPI Instance parameter */
  assert_param(IS_SPI_ALL_INSTANCE(hspi->Instance));

  hspi->State = HAL_SPI_STATE_BUSY;

  /* Disable the SPI Peripheral Clock */
  __HAL_SPI_DISABLE(hspi);

#if (USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS == 1UL)
  if (hspi->MspDeInitCallback == NULL)
  {
    hspi->MspDeInitCallback = HAL_SPI_MspDeInit; /* Legacy weak MspDeInit  */
  }

  /* DeInit the low level hardware: GPIO, CLOCK, NVIC... */
  hspi->MspDeInitCallback(hspi);
#else
  /* DeInit the low level hardware: GPIO, CLOCK, NVIC... */
  HAL_SPI_MspDeInit(hspi);
#endif /* USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS */

  hspi->ErrorCode = HAL_SPI_ERROR_NONE;
  hspi->State = HAL_SPI_STATE_RESET;

  /* Release Lock */
  __HAL_UNLOCK(hspi);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Initialize the SPI MSP.
  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for SPI module.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_SPI_MspInit(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hspi);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_SPI_MspInit should be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  De-Initialize the SPI MSP.
  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for SPI module.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_SPI_MspDeInit(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hspi);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_SPI_MspDeInit should be implemented in the user file
   */
}

#if (USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS == 1UL)
/**
  * @brief  Register a User SPI Callback
  *         To be used instead of the weak predefined callback
  * @param  hspi Pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified SPI.
  * @param  CallbackID ID of the callback to be registered
  * @param  pCallback pointer to the Callback function
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_RegisterCallback(SPI_HandleTypeDef *hspi, HAL_SPI_CallbackIDTypeDef CallbackID, pSPI_CallbackTypeDef pCallback)
{
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;

  if (pCallback == NULL)
  {
    /* Update the error code */
    hspi->ErrorCode |= HAL_SPI_ERROR_INVALID_CALLBACK;

    return HAL_ERROR;
  }
  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hspi);

  if (HAL_SPI_STATE_READY == hspi->State)
  {
    switch (CallbackID)
    {
      case HAL_SPI_TX_COMPLETE_CB_ID :
        hspi->TxCpltCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_SPI_RX_COMPLETE_CB_ID :
        hspi->RxCpltCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_SPI_TX_RX_COMPLETE_CB_ID :
        hspi->TxRxCpltCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_SPI_TX_HALF_COMPLETE_CB_ID :
        hspi->TxHalfCpltCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_SPI_RX_HALF_COMPLETE_CB_ID :
        hspi->RxHalfCpltCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_SPI_TX_RX_HALF_COMPLETE_CB_ID :
        hspi->TxRxHalfCpltCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_SPI_ERROR_CB_ID :
        hspi->ErrorCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_SPI_ABORT_CB_ID :
        hspi->AbortCpltCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_SPI_MSPINIT_CB_ID :
        hspi->MspInitCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_SPI_MSPDEINIT_CB_ID :
        hspi->MspDeInitCallback = pCallback;
        break;

      default :
        /* Update the error code */
        SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_INVALID_CALLBACK);

        /* Return error status */
        status =  HAL_ERROR;
        break;
    }
  }
  else if (HAL_SPI_STATE_RESET == hspi->State)
  {
    switch (CallbackID)
    {
      case HAL_SPI_MSPINIT_CB_ID :
        hspi->MspInitCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_SPI_MSPDEINIT_CB_ID :
        hspi->MspDeInitCallback = pCallback;
        break;

      default :
        /* Update the error code */
        SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_INVALID_CALLBACK);

        /* Return error status */
        status =  HAL_ERROR;
        break;
    }
  }
  else
  {
    /* Update the error code */
    SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_INVALID_CALLBACK);

    /* Return error status */
    status =  HAL_ERROR;
  }

  /* Release Lock */
  __HAL_UNLOCK(hspi);
  return status;
}

/**
  * @brief  Unregister an SPI Callback
  *         SPI callback is redirected to the weak predefined callback
  * @param  hspi Pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified SPI.
  * @param  CallbackID ID of the callback to be unregistered
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_UnRegisterCallback(SPI_HandleTypeDef *hspi, HAL_SPI_CallbackIDTypeDef CallbackID)
{
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hspi);

  if (HAL_SPI_STATE_READY == hspi->State)
  {
    switch (CallbackID)
    {
      case HAL_SPI_TX_COMPLETE_CB_ID :
        hspi->TxCpltCallback = HAL_SPI_TxCpltCallback;             /* Legacy weak TxCpltCallback       */
        break;

      case HAL_SPI_RX_COMPLETE_CB_ID :
        hspi->RxCpltCallback = HAL_SPI_RxCpltCallback;             /* Legacy weak RxCpltCallback       */
        break;

      case HAL_SPI_TX_RX_COMPLETE_CB_ID :
        hspi->TxRxCpltCallback = HAL_SPI_TxRxCpltCallback;         /* Legacy weak TxRxCpltCallback     */
        break;

      case HAL_SPI_TX_HALF_COMPLETE_CB_ID :
        hspi->TxHalfCpltCallback = HAL_SPI_TxHalfCpltCallback;     /* Legacy weak TxHalfCpltCallback   */
        break;

      case HAL_SPI_RX_HALF_COMPLETE_CB_ID :
        hspi->RxHalfCpltCallback = HAL_SPI_RxHalfCpltCallback;     /* Legacy weak RxHalfCpltCallback   */
        break;

      case HAL_SPI_TX_RX_HALF_COMPLETE_CB_ID :
        hspi->TxRxHalfCpltCallback = HAL_SPI_TxRxHalfCpltCallback; /* Legacy weak TxRxHalfCpltCallback */
        break;

      case HAL_SPI_ERROR_CB_ID :
        hspi->ErrorCallback = HAL_SPI_ErrorCallback;               /* Legacy weak ErrorCallback        */
        break;

      case HAL_SPI_ABORT_CB_ID :
        hspi->AbortCpltCallback = HAL_SPI_AbortCpltCallback;       /* Legacy weak AbortCpltCallback    */
        break;

      case HAL_SPI_MSPINIT_CB_ID :
        hspi->MspInitCallback = HAL_SPI_MspInit;                   /* Legacy weak MspInit              */
        break;

      case HAL_SPI_MSPDEINIT_CB_ID :
        hspi->MspDeInitCallback = HAL_SPI_MspDeInit;               /* Legacy weak MspDeInit            */
        break;

      default :
        /* Update the error code */
        SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_INVALID_CALLBACK);

        /* Return error status */
        status =  HAL_ERROR;
        break;
    }
  }
  else if (HAL_SPI_STATE_RESET == hspi->State)
  {
    switch (CallbackID)
    {
      case HAL_SPI_MSPINIT_CB_ID :
        hspi->MspInitCallback = HAL_SPI_MspInit;                   /* Legacy weak MspInit              */
        break;

      case HAL_SPI_MSPDEINIT_CB_ID :
        hspi->MspDeInitCallback = HAL_SPI_MspDeInit;               /* Legacy weak MspDeInit            */
        break;

      default :
        /* Update the error code */
        SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_INVALID_CALLBACK);

        /* Return error status */
        status =  HAL_ERROR;
        break;
    }
  }
  else
  {
    /* Update the error code */
    SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_INVALID_CALLBACK);

    /* Return error status */
    status =  HAL_ERROR;
  }

  /* Release Lock */
  __HAL_UNLOCK(hspi);
  return status;
}
#endif /* USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup SPI_Exported_Functions_Group2 IO operation functions
 *  @brief   Data transfers functions
 *
@verbatim
  ==============================================================================
                      ##### IO operation functions #####
 ===============================================================================
 [..]
    This subsection provides a set of functions allowing to manage the SPI
    data transfers.

    [..] The SPI supports master and slave mode :

    (#) There are two modes of transfer:
       (##) Blocking mode: The communication is performed in polling mode.
            The HAL status of all data processing is returned by the same function
            after finishing transfer.
       (##) No-Blocking mode: The communication is performed using Interrupts
            or DMA, These APIs return the HAL status.
            The end of the data processing will be indicated through the
            dedicated SPI IRQ when using Interrupt mode or the DMA IRQ when
            using DMA mode.
            The HAL_SPI_TxCpltCallback(), HAL_SPI_RxCpltCallback() and HAL_SPI_TxRxCpltCallback() user callbacks
            will be executed respectively at the end of the transmit or Receive process
            The HAL_SPI_ErrorCallback()user callback will be executed when a communication error is detected

    (#) APIs provided for these 2 transfer modes (Blocking mode or Non blocking mode using either Interrupt or DMA)
        exist for 1Line (simplex) and 2Lines (full duplex) modes.

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Transmit an amount of data in blocking mode.
  * @param  hspi   : pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *                  the configuration information for SPI module.
  * @param  pData  : pointer to data buffer
  * @param  Size   : amount of data to be sent
  * @param  Timeout: Timeout duration
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_Transmit(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t Timeout)
{
#if defined (__GNUC__)
  __IO uint16_t *ptxdr_16bits = (__IO uint16_t *)(&(hspi->Instance->TXDR));
#endif /* __GNUC__ */

  uint32_t tickstart;
  HAL_StatusTypeDef errorcode = HAL_OK;

  /* Check Direction parameter */
  assert_param(IS_SPI_DIRECTION_2LINES_OR_1LINE_2LINES_TXONLY(hspi->Init.Direction));

  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(hspi);

  /* Init tickstart for timeout management*/
  tickstart = HAL_GetTick();

  if (hspi->State != HAL_SPI_STATE_READY)
  {
    errorcode = HAL_BUSY;
    __HAL_UNLOCK(hspi);
    return errorcode;
  }

  if ((pData == NULL) || (Size == 0UL))
  {
    errorcode = HAL_ERROR;
    __HAL_UNLOCK(hspi);
    return errorcode;
  }

  /* Set the transaction information */
  hspi->State       = HAL_SPI_STATE_BUSY_TX;
  hspi->ErrorCode   = HAL_SPI_ERROR_NONE;
  hspi->pTxBuffPtr  = (uint8_t *)pData;
  hspi->TxXferSize  = Size;
  hspi->TxXferCount = Size;

  /*Init field not used in handle to zero */
  hspi->pRxBuffPtr  = NULL;
  hspi->RxXferSize  = (uint16_t) 0UL;
  hspi->RxXferCount = (uint16_t) 0UL;
  hspi->TxISR       = NULL;
  hspi->RxISR       = NULL;

  /* Configure communication direction : 1Line */
  if (hspi->Init.Direction == SPI_DIRECTION_1LINE)
  {
    SPI_1LINE_TX(hspi);
  }

  /* Set the number of data at current transfer */
  MODIFY_REG(hspi->Instance->CR2, SPI_CR2_TSIZE, Size);

  /* Enable SPI peripheral */
  __HAL_SPI_ENABLE(hspi);

  if (hspi->Init.Mode == SPI_MODE_MASTER)
  {
    /* Master transfer start */
    SET_BIT(hspi->Instance->CR1, SPI_CR1_CSTART);
  }

  /* Transmit data in 32 Bit mode */
  if (hspi->Init.DataSize > SPI_DATASIZE_16BIT)
  {
    /* Transmit data in 32 Bit mode */
    while (hspi->TxXferCount > 0UL)
    {
      /* Wait until TXP flag is set to send data */
      if (__HAL_SPI_GET_FLAG(hspi, SPI_FLAG_TXP))
      {
        *((__IO uint32_t *)&hspi->Instance->TXDR) = *((uint32_t *)hspi->pTxBuffPtr);
        hspi->pTxBuffPtr += sizeof(uint32_t);
        hspi->TxXferCount--;
      }
      else
      {
        /* Timeout management */
        if ((((HAL_GetTick() - tickstart) >=  Timeout) && (Timeout != HAL_MAX_DELAY)) || (Timeout == 0U))
        {
          /* Call standard close procedure with error check */
          SPI_CloseTransfer(hspi);

          /* Process Unlocked */
          __HAL_UNLOCK(hspi);

          SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_TIMEOUT);
          hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;
          return HAL_ERROR;
        }
      }
    }
  }
  /* Transmit data in 16 Bit mode */
  else if (hspi->Init.DataSize > SPI_DATASIZE_8BIT)
  {
    /* Transmit data in 16 Bit mode */
    while (hspi->TxXferCount > 0UL)
    {
      /* Wait until TXP flag is set to send data */
      if (__HAL_SPI_GET_FLAG(hspi, SPI_FLAG_TXP))
      {
        if ((hspi->TxXferCount > 1UL) && (hspi->Init.FifoThreshold > SPI_FIFO_THRESHOLD_01DATA))
        {
          *((__IO uint32_t *)&hspi->Instance->TXDR) = *((uint32_t *)hspi->pTxBuffPtr);
          hspi->pTxBuffPtr += sizeof(uint32_t);
          hspi->TxXferCount -= (uint16_t)2UL;
        }
        else
        {
#if defined (__GNUC__)
          *ptxdr_16bits = *((uint16_t *)hspi->pTxBuffPtr);
#else
          *((__IO uint16_t *)&hspi->Instance->TXDR) = *((uint16_t *)hspi->pTxBuffPtr);
#endif /* __GNUC__ */
          hspi->pTxBuffPtr += sizeof(uint16_t);
          hspi->TxXferCount--;
        }
      }
      else
      {
        /* Timeout management */
        if ((((HAL_GetTick() - tickstart) >=  Timeout) && (Timeout != HAL_MAX_DELAY)) || (Timeout == 0U))
        {
          /* Call standard close procedure with error check */
          SPI_CloseTransfer(hspi);

          /* Process Unlocked */
          __HAL_UNLOCK(hspi);

          SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_TIMEOUT);
          hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;
          return HAL_ERROR;
        }
      }
    }
  }
  /* Transmit data in 8 Bit mode */
  else
  {
    while (hspi->TxXferCount > 0UL)
    {
      /* Wait until TXP flag is set to send data */
      if (__HAL_SPI_GET_FLAG(hspi, SPI_FLAG_TXP))
      {
        if ((hspi->TxXferCount > 3UL) && (hspi->Init.FifoThreshold > SPI_FIFO_THRESHOLD_03DATA))
        {
          *((__IO uint32_t *)&hspi->Instance->TXDR) = *((uint32_t *)hspi->pTxBuffPtr);
          hspi->pTxBuffPtr += sizeof(uint32_t);
          hspi->TxXferCount -= (uint16_t)4UL;
        }
        else if ((hspi->TxXferCount > 1UL) && (hspi->Init.FifoThreshold > SPI_FIFO_THRESHOLD_01DATA))
        {
#if defined (__GNUC__)
          *ptxdr_16bits = *((uint16_t *)hspi->pTxBuffPtr);
#else
          *((__IO uint16_t *)&hspi->Instance->TXDR) = *((uint16_t *)hspi->pTxBuffPtr);
#endif /* __GNUC__ */
          hspi->pTxBuffPtr += sizeof(uint16_t);
          hspi->TxXferCount -= (uint16_t)2UL;
        }
        else
        {
          *((__IO uint8_t *)&hspi->Instance->TXDR) = *((uint8_t *)hspi->pTxBuffPtr);
          hspi->pTxBuffPtr += sizeof(uint8_t);
          hspi->TxXferCount--;
        }
      }
      else
      {
        /* Timeout management */
        if ((((HAL_GetTick() - tickstart) >=  Timeout) && (Timeout != HAL_MAX_DELAY)) || (Timeout == 0U))
        {
          /* Call standard close procedure with error check */
          SPI_CloseTransfer(hspi);

          /* Process Unlocked */
          __HAL_UNLOCK(hspi);

          SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_TIMEOUT);
          hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;
          return HAL_ERROR;
        }
      }
    }
  }

  /* Wait for Tx (and CRC) data to be sent */
  if (SPI_WaitOnFlagUntilTimeout(hspi, SPI_FLAG_EOT, RESET, tickstart, Timeout) != HAL_OK)
  {
    SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_FLAG);
  }

  /* Call standard close procedure with error check */
  SPI_CloseTransfer(hspi);

  /* Process Unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hspi);

  hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;

  if (hspi->ErrorCode != HAL_SPI_ERROR_NONE)
  {
    return HAL_ERROR;
  }
  return errorcode;
}

/**
  * @brief  Receive an amount of data in blocking mode.
  * @param  hspi   : pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *                  the configuration information for SPI module.
  * @param  pData  : pointer to data buffer
  * @param  Size   : amount of data to be received
  * @param  Timeout: Timeout duration
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_Receive(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t Timeout)
{
  uint32_t tickstart;
  HAL_StatusTypeDef errorcode = HAL_OK;
#if defined (__GNUC__)
  __IO uint16_t *prxdr_16bits = (__IO uint16_t *)(&(hspi->Instance->RXDR));
#endif /* __GNUC__ */

  /* Check Direction parameter */
  assert_param(IS_SPI_DIRECTION_2LINES_OR_1LINE_2LINES_RXONLY(hspi->Init.Direction));

  if ((hspi->Init.Mode == SPI_MODE_MASTER) && (hspi->Init.Direction == SPI_DIRECTION_2LINES))
  {
    hspi->State = HAL_SPI_STATE_BUSY_RX;
    /* Call transmit-receive function to send Dummy data on Tx line and generate clock on CLK line */
    return HAL_SPI_TransmitReceive(hspi, pData, pData, Size, Timeout);
  }

  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(hspi);

  /* Init tickstart for timeout management*/
  tickstart = HAL_GetTick();

  if (hspi->State != HAL_SPI_STATE_READY)
  {
    errorcode = HAL_BUSY;
    __HAL_UNLOCK(hspi);
    return errorcode;
  }

  if ((pData == NULL) || (Size == 0UL))
  {
    errorcode = HAL_ERROR;
    __HAL_UNLOCK(hspi);
    return errorcode;
  }

  /* Set the transaction information */
  hspi->State       = HAL_SPI_STATE_BUSY_RX;
  hspi->ErrorCode   = HAL_SPI_ERROR_NONE;
  hspi->pRxBuffPtr  = (uint8_t *)pData;
  hspi->RxXferSize  = Size;
  hspi->RxXferCount = Size;

  /*Init field not used in handle to zero */
  hspi->pTxBuffPtr  = NULL;
  hspi->TxXferSize  = (uint16_t) 0UL;
  hspi->TxXferCount = (uint16_t) 0UL;
  hspi->RxISR       = NULL;
  hspi->TxISR       = NULL;

  /* Configure communication direction: 1Line */
  if (hspi->Init.Direction == SPI_DIRECTION_1LINE)
  {
    SPI_1LINE_RX(hspi);
  }

  /* Set the number of data at current transfer */
  MODIFY_REG(hspi->Instance->CR2, SPI_CR2_TSIZE, Size);

  /* Enable SPI peripheral */
  __HAL_SPI_ENABLE(hspi);

  if (hspi->Init.Mode == SPI_MODE_MASTER)
  {
    /* Master transfer start */
    SET_BIT(hspi->Instance->CR1, SPI_CR1_CSTART);
  }

  /* Receive data in 32 Bit mode */
  if (hspi->Init.DataSize > SPI_DATASIZE_16BIT)
  {
    /* Transfer loop */
    while (hspi->RxXferCount > 0UL)
    {
      /* Check the RXWNE/EOT flag */
      if ((hspi->Instance->SR & (SPI_FLAG_RXWNE | SPI_FLAG_EOT)) != 0UL)
      {
        *((uint32_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *((__IO uint32_t *)&hspi->Instance->RXDR);
        hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint32_t);
        hspi->RxXferCount--;
      }
      else
      {
        /* Timeout management */
        if ((((HAL_GetTick() - tickstart) >=  Timeout) && (Timeout != HAL_MAX_DELAY)) || (Timeout == 0U))
        {
          /* Call standard close procedure with error check */
          SPI_CloseTransfer(hspi);

          /* Process Unlocked */
          __HAL_UNLOCK(hspi);

          SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_TIMEOUT);
          hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;
          return HAL_ERROR;
        }
      }
    }
  }
  /* Receive data in 16 Bit mode */
  else if (hspi->Init.DataSize > SPI_DATASIZE_8BIT)
  {
    /* Transfer loop */
    while (hspi->RxXferCount > 0UL)
    {
      /* Check the RXWNE/FRLVL flag */
      if ((hspi->Instance->SR & (SPI_FLAG_RXWNE | SPI_FLAG_FRLVL)) != 0UL)
      {
        if ((hspi->Instance->SR & SPI_FLAG_RXWNE) != 0UL)
        {
          *((uint32_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *((__IO uint32_t *)&hspi->Instance->RXDR);
          hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint32_t);
          hspi->RxXferCount -= (uint16_t)2UL;
        }
        else
        {
#if defined (__GNUC__)
          *((uint16_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *prxdr_16bits;
#else
          *((uint16_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *((__IO uint16_t *)&hspi->Instance->RXDR);
#endif /* __GNUC__ */
          hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint16_t);
          hspi->RxXferCount--;
        }
      }
      else
      {
        /* Timeout management */
        if ((((HAL_GetTick() - tickstart) >=  Timeout) && (Timeout != HAL_MAX_DELAY)) || (Timeout == 0U))
        {
          /* Call standard close procedure with error check */
          SPI_CloseTransfer(hspi);

          /* Process Unlocked */
          __HAL_UNLOCK(hspi);

          SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_TIMEOUT);
          hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;
          return HAL_ERROR;
        }
      }
    }
  }
  /* Receive data in 8 Bit mode */
  else
  {
    /* Transfer loop */
    while (hspi->RxXferCount > 0UL)
    {
      /* Check the RXWNE/FRLVL flag */
      if ((hspi->Instance->SR & (SPI_FLAG_RXWNE | SPI_FLAG_FRLVL)) != 0UL)
      {
        if ((hspi->Instance->SR & SPI_FLAG_RXWNE) != 0UL)
        {
          *((uint32_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *((__IO uint32_t *)&hspi->Instance->RXDR);
          hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint32_t);
          hspi->RxXferCount -= (uint16_t)4UL;
        }
        else if ((hspi->Instance->SR & SPI_FLAG_FRLVL) > SPI_RX_FIFO_1PACKET)
        {
#if defined (__GNUC__)
          *((uint16_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *prxdr_16bits;
#else
          *((uint16_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *((__IO uint16_t *)&hspi->Instance->RXDR);
#endif /* __GNUC__ */
          hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint16_t);
          hspi->RxXferCount -= (uint16_t)2UL;
        }
        else
        {
          *((uint8_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *((__IO uint8_t *)&hspi->Instance->RXDR);
          hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint8_t);
          hspi->RxXferCount--;
        }
      }
      else
      {
        /* Timeout management */
        if ((((HAL_GetTick() - tickstart) >=  Timeout) && (Timeout != HAL_MAX_DELAY)) || (Timeout == 0U))
        {
          /* Call standard close procedure with error check */
          SPI_CloseTransfer(hspi);

          /* Process Unlocked */
          __HAL_UNLOCK(hspi);

          SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_TIMEOUT);
          hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;
          return HAL_ERROR;
        }
      }
    }
  }

#if (USE_SPI_CRC != 0UL)
  if (hspi->Init.CRCCalculation == SPI_CRCCALCULATION_ENABLE)
  {
    /* Wait for crc data to be received */
    if (SPI_WaitOnFlagUntilTimeout(hspi, SPI_FLAG_EOT, RESET, tickstart, Timeout) != HAL_OK)
    {
      SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_FLAG);
    }
  }
#endif /* USE_SPI_CRC */

  /* Call standard close procedure with error check */
  SPI_CloseTransfer(hspi);

  /* Process Unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hspi);

  hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;

  if (hspi->ErrorCode != HAL_SPI_ERROR_NONE)
  {
    return HAL_ERROR;
  }
  return errorcode;
}

/**
  * @brief  Transmit and Receive an amount of data in blocking mode.
  * @param  hspi   : pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *                  the configuration information for SPI module.
  * @param  pTxData: pointer to transmission data buffer
  * @param  pRxData: pointer to reception data buffer
  * @param  Size   : amount of data to be sent and received
  * @param  Timeout: Timeout duration
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_TransmitReceive(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint8_t *pTxData, uint8_t *pRxData, uint16_t Size,
                                          uint32_t Timeout)
{
  HAL_SPI_StateTypeDef tmp_state;
  HAL_StatusTypeDef errorcode = HAL_OK;
#if defined (__GNUC__)
  __IO uint16_t *ptxdr_16bits = (__IO uint16_t *)(&(hspi->Instance->TXDR));
  __IO uint16_t *prxdr_16bits = (__IO uint16_t *)(&(hspi->Instance->RXDR));
#endif /* __GNUC__ */

  uint32_t   tickstart;
  uint32_t   tmp_mode;
  uint16_t   initial_TxXferCount;
  uint16_t   initial_RxXferCount;

  /* Check Direction parameter */
  assert_param(IS_SPI_DIRECTION_2LINES(hspi->Init.Direction));

  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(hspi);

  /* Init tickstart for timeout management*/
  tickstart = HAL_GetTick();

  initial_TxXferCount = Size;
  initial_RxXferCount = Size;
  tmp_state           = hspi->State;
  tmp_mode            = hspi->Init.Mode;

  if (!((tmp_state == HAL_SPI_STATE_READY) || \
        ((tmp_mode == SPI_MODE_MASTER) && (hspi->Init.Direction == SPI_DIRECTION_2LINES) && (tmp_state == HAL_SPI_STATE_BUSY_RX))))
  {
    errorcode = HAL_BUSY;
    __HAL_UNLOCK(hspi);
    return errorcode;
  }

  if ((pTxData == NULL) || (pRxData == NULL) || (Size == 0UL))
  {
    errorcode = HAL_ERROR;
    __HAL_UNLOCK(hspi);
    return errorcode;
  }

  /* Don't overwrite in case of HAL_SPI_STATE_BUSY_RX */
  if (hspi->State != HAL_SPI_STATE_BUSY_RX)
  {
    hspi->State = HAL_SPI_STATE_BUSY_TX_RX;
  }

  /* Set the transaction information */
  hspi->ErrorCode   = HAL_SPI_ERROR_NONE;
  hspi->pRxBuffPtr  = (uint8_t *)pRxData;
  hspi->RxXferCount = Size;
  hspi->RxXferSize  = Size;
  hspi->pTxBuffPtr  = (uint8_t *)pTxData;
  hspi->TxXferCount = Size;
  hspi->TxXferSize  = Size;

  /*Init field not used in handle to zero */
  hspi->RxISR       = NULL;
  hspi->TxISR       = NULL;

  /* Set the number of data at current transfer */
  MODIFY_REG(hspi->Instance->CR2, SPI_CR2_TSIZE, Size);

  __HAL_SPI_ENABLE(hspi);

  if (hspi->Init.Mode == SPI_MODE_MASTER)
  {
    /* Master transfer start */
    SET_BIT(hspi->Instance->CR1, SPI_CR1_CSTART);
  }

  /* Transmit and Receive data in 32 Bit mode */
  if (hspi->Init.DataSize > SPI_DATASIZE_16BIT)
  {
    while ((initial_TxXferCount > 0UL) || (initial_RxXferCount > 0UL))
    {
      /* Check TXP flag */
      if ((__HAL_SPI_GET_FLAG(hspi, SPI_FLAG_TXP)) && (initial_TxXferCount > 0UL))
      {
        *((__IO uint32_t *)&hspi->Instance->TXDR) = *((uint32_t *)hspi->pTxBuffPtr);
        hspi->pTxBuffPtr += sizeof(uint32_t);
        hspi->TxXferCount --;
        initial_TxXferCount = hspi->TxXferCount;
      }

      /* Check RXWNE/EOT flag */
      if (((hspi->Instance->SR & (SPI_FLAG_RXWNE | SPI_FLAG_EOT)) != 0UL) && (initial_RxXferCount > 0UL))
      {
        *((uint32_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *((__IO uint32_t *)&hspi->Instance->RXDR);
        hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint32_t);
        hspi->RxXferCount --;
        initial_RxXferCount = hspi->RxXferCount;
      }

      /* Timeout management */
      if ((((HAL_GetTick() - tickstart) >=  Timeout) && (Timeout != HAL_MAX_DELAY)) || (Timeout == 0U))
      {
        /* Call standard close procedure with error check */
        SPI_CloseTransfer(hspi);
      
        /* Process Unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hspi);
      
        SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_TIMEOUT);
        hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;
        return HAL_ERROR;
      }
    }
  }
  /* Transmit and Receive data in 16 Bit mode */
  else if (hspi->Init.DataSize > SPI_DATASIZE_8BIT)
  {
    while ((initial_TxXferCount > 0UL) || (initial_RxXferCount > 0UL))
    {
      /* Check TXP flag */
      if (__HAL_SPI_GET_FLAG(hspi, SPI_FLAG_TXP) && (initial_TxXferCount > 0UL))
      {
        if ((initial_TxXferCount > 1UL) && (hspi->Init.FifoThreshold > SPI_FIFO_THRESHOLD_01DATA))
        {
          *((__IO uint32_t *)&hspi->Instance->TXDR) = *((uint32_t *)hspi->pTxBuffPtr);
          hspi->pTxBuffPtr += sizeof(uint32_t);
          hspi->TxXferCount -= (uint16_t)2UL;
          initial_TxXferCount = hspi->TxXferCount;
        }
        else
        {
#if defined (__GNUC__)
          *ptxdr_16bits = *((uint16_t *)hspi->pTxBuffPtr);
#else
          *((__IO uint16_t *)&hspi->Instance->TXDR) = *((uint16_t *)hspi->pTxBuffPtr);
#endif /* __GNUC__ */
          hspi->pTxBuffPtr += sizeof(uint16_t);
          hspi->TxXferCount--;
          initial_TxXferCount = hspi->TxXferCount;
        }
      }

      /* Check RXWNE/FRLVL flag */
      if (((hspi->Instance->SR & (SPI_FLAG_RXWNE | SPI_FLAG_FRLVL)) != 0UL) && (initial_RxXferCount > 0UL))
      {
        if ((hspi->Instance->SR & SPI_FLAG_RXWNE) != 0UL)
        {
          *((uint32_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *((__IO uint32_t *)&hspi->Instance->RXDR);
          hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint32_t);
          hspi->RxXferCount -= (uint16_t)2UL;
          initial_RxXferCount = hspi->RxXferCount;
        }
        else
        {
#if defined (__GNUC__)
          *((uint16_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *prxdr_16bits;
#else
          *((uint16_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *((__IO uint16_t *)&hspi->Instance->RXDR);
#endif /* __GNUC__ */
          hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint16_t);
          hspi->RxXferCount--;
          initial_RxXferCount = hspi->RxXferCount;
        }
      }

      /* Timeout management */
      if ((((HAL_GetTick() - tickstart) >=  Timeout) && (Timeout != HAL_MAX_DELAY)) || (Timeout == 0U))
      {
        /* Call standard close procedure with error check */
        SPI_CloseTransfer(hspi);

        /* Process Unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hspi);

        SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_TIMEOUT);
        hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;
        return HAL_ERROR;
      }
    }
  }
  /* Transmit and Receive data in 8 Bit mode */
  else
  {
    while ((initial_TxXferCount > 0UL) || (initial_RxXferCount > 0UL))
    {
      /* check TXP flag */
      if ((__HAL_SPI_GET_FLAG(hspi, SPI_FLAG_TXP)) && (initial_TxXferCount > 0UL))
      {
        if ((initial_TxXferCount > 3UL) && (hspi->Init.FifoThreshold > SPI_FIFO_THRESHOLD_03DATA))
        {
          *((__IO uint32_t *)&hspi->Instance->TXDR) = *((uint32_t *)hspi->pTxBuffPtr);
          hspi->pTxBuffPtr += sizeof(uint32_t);
          hspi->TxXferCount -= (uint16_t)4UL;
          initial_TxXferCount = hspi->TxXferCount;
        }
        else if ((initial_TxXferCount > 1UL) && (hspi->Init.FifoThreshold > SPI_FIFO_THRESHOLD_01DATA))
        {
#if defined (__GNUC__)
          *ptxdr_16bits = *((uint16_t *)hspi->pTxBuffPtr);
#else
          *((__IO uint16_t *)&hspi->Instance->TXDR) = *((uint16_t *)hspi->pTxBuffPtr);
#endif /* __GNUC__ */
          hspi->pTxBuffPtr += sizeof(uint16_t);
          hspi->TxXferCount -= (uint16_t)2UL;
          initial_TxXferCount = hspi->TxXferCount;
        }
        else
        {
          *((__IO uint8_t *)&hspi->Instance->TXDR) = *((uint8_t *)hspi->pTxBuffPtr);
          hspi->pTxBuffPtr += sizeof(uint8_t);
          hspi->TxXferCount--;
          initial_TxXferCount = hspi->TxXferCount;
        }
      }

      /* Wait until RXWNE/FRLVL flag is reset */
      if (((hspi->Instance->SR & (SPI_FLAG_RXWNE | SPI_FLAG_FRLVL)) != 0UL) && (initial_RxXferCount > 0UL))
      {
        if ((hspi->Instance->SR & SPI_FLAG_RXWNE) != 0UL)
        {
          *((uint32_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *((__IO uint32_t *)&hspi->Instance->RXDR);
          hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint32_t);
          hspi->RxXferCount -= (uint16_t)4UL;
          initial_RxXferCount = hspi->RxXferCount;
        }
        else if ((hspi->Instance->SR & SPI_FLAG_FRLVL) > SPI_RX_FIFO_1PACKET)
        {
#if defined (__GNUC__)
          *((uint16_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *prxdr_16bits;
#else
          *((uint16_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *((__IO uint16_t *)&hspi->Instance->RXDR);
#endif /* __GNUC__ */
          hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint16_t);
          hspi->RxXferCount -= (uint16_t)2UL;
          initial_RxXferCount = hspi->RxXferCount;
        }
        else
        {
          *((uint8_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *((__IO uint8_t *)&hspi->Instance->RXDR);
          hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint8_t);
          hspi->RxXferCount--;
          initial_RxXferCount = hspi->RxXferCount;
        }
      }

      /* Timeout management */
      if ((((HAL_GetTick() - tickstart) >=  Timeout) && (Timeout != HAL_MAX_DELAY)) || (Timeout == 0U))
      {
        /* Call standard close procedure with error check */
        SPI_CloseTransfer(hspi);

        /* Process Unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hspi);

        SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_TIMEOUT);
        hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;
        return HAL_ERROR;
      }
    }
  }

  /* Wait for Tx/Rx (and CRC) data to be sent/received */
  if (SPI_WaitOnFlagUntilTimeout(hspi, SPI_FLAG_EOT, RESET, tickstart, Timeout) != HAL_OK)
  {
    SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_FLAG);
  }

  /* Call standard close procedure with error check */
  SPI_CloseTransfer(hspi);

  /* Process Unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hspi);

  hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;

  if (hspi->ErrorCode != HAL_SPI_ERROR_NONE)
  {
    return HAL_ERROR;
  }
  return errorcode;
}

/**
  * @brief  Transmit an amount of data in non-blocking mode with Interrupt.
  * @param  hspi : pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for SPI module.
  * @param  pData: pointer to data buffer
  * @param  Size : amount of data to be sent
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_Transmit_IT(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint8_t *pData, uint16_t Size)
{
  HAL_StatusTypeDef errorcode = HAL_OK;

  /* Check Direction parameter */
  assert_param(IS_SPI_DIRECTION_2LINES_OR_1LINE_2LINES_TXONLY(hspi->Init.Direction));

  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(hspi);

  if ((pData == NULL) || (Size == 0UL))
  {
    errorcode = HAL_ERROR;
    __HAL_UNLOCK(hspi);
    return errorcode;
  }

  if (hspi->State != HAL_SPI_STATE_READY)
  {
    errorcode = HAL_BUSY;
    __HAL_UNLOCK(hspi);
    return errorcode;
  }

  /* Set the transaction information */
  hspi->State       = HAL_SPI_STATE_BUSY_TX;
  hspi->ErrorCode   = HAL_SPI_ERROR_NONE;
  hspi->pTxBuffPtr  = (uint8_t *)pData;
  hspi->TxXferSize  = Size;
  hspi->TxXferCount = Size;

  /* Init field not used in handle to zero */
  hspi->pRxBuffPtr  = NULL;
  hspi->RxXferSize  = (uint16_t) 0UL;
  hspi->RxXferCount = (uint16_t) 0UL;
  hspi->RxISR       = NULL;

  /* Set the function for IT treatment */
  if (hspi->Init.DataSize > SPI_DATASIZE_16BIT)
  {
    hspi->TxISR = SPI_TxISR_32BIT;
  }
  else if (hspi->Init.DataSize > SPI_DATASIZE_8BIT)
  {
    hspi->TxISR = SPI_TxISR_16BIT;
  }
  else
  {
    hspi->TxISR = SPI_TxISR_8BIT;
  }

  /* Configure communication direction : 1Line */
  if (hspi->Init.Direction == SPI_DIRECTION_1LINE)
  {
    SPI_1LINE_TX(hspi);
  }

  /* Set the number of data at current transfer */
  MODIFY_REG(hspi->Instance->CR2, SPI_CR2_TSIZE, Size);

  /* Enable SPI peripheral */
  __HAL_SPI_ENABLE(hspi);

  /* Enable EOT, TXP, FRE, MODF, UDR and TSERF interrupts */
  __HAL_SPI_ENABLE_IT(hspi, (SPI_IT_EOT | SPI_IT_TXP | SPI_IT_UDR | SPI_IT_FRE | SPI_IT_MODF | SPI_IT_TSERF));

  if (hspi->Init.Mode == SPI_MODE_MASTER)
  {
    /* Master transfer start */
    SET_BIT(hspi->Instance->CR1, SPI_CR1_CSTART);
  }

  __HAL_UNLOCK(hspi);
  return errorcode;
}

/**
  * @brief  Receive an amount of data in non-blocking mode with Interrupt.
  * @param  hspi : pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for SPI module.
  * @param  pData: pointer to data buffer
  * @param  Size : amount of data to be sent
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_Receive_IT(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint8_t *pData, uint16_t Size)
{
  HAL_StatusTypeDef errorcode = HAL_OK;

  /* Check Direction parameter */
  assert_param(IS_SPI_DIRECTION_2LINES_OR_1LINE_2LINES_RXONLY(hspi->Init.Direction));

  if ((hspi->Init.Direction == SPI_DIRECTION_2LINES) && (hspi->Init.Mode == SPI_MODE_MASTER))
  {
    hspi->State = HAL_SPI_STATE_BUSY_RX;
    /* Call transmit-receive function to send Dummy data on Tx line and generate clock on CLK line */
    return HAL_SPI_TransmitReceive_IT(hspi, pData, pData, Size);
  }

  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(hspi);

  if (hspi->State != HAL_SPI_STATE_READY)
  {
    errorcode = HAL_BUSY;
    __HAL_UNLOCK(hspi);
    return errorcode;
  }

  if ((pData == NULL) || (Size == 0UL))
  {
    errorcode = HAL_ERROR;
    __HAL_UNLOCK(hspi);
    return errorcode;
  }

  /* Set the transaction information */
  hspi->State       = HAL_SPI_STATE_BUSY_RX;
  hspi->ErrorCode   = HAL_SPI_ERROR_NONE;
  hspi->pRxBuffPtr  = (uint8_t *)pData;
  hspi->RxXferSize  = Size;
  hspi->RxXferCount = Size;

  /* Init field not used in handle to zero */
  hspi->pTxBuffPtr  = NULL;
  hspi->TxXferSize  = (uint16_t) 0UL;
  hspi->TxXferCount = (uint16_t) 0UL;
  hspi->TxISR       = NULL;

  /* Set the function for IT treatment */
  if (hspi->Init.DataSize > SPI_DATASIZE_16BIT)
  {
    hspi->RxISR = SPI_RxISR_32BIT;
  }
  else if (hspi->Init.DataSize > SPI_DATASIZE_8BIT)
  {
    hspi->RxISR = SPI_RxISR_16BIT;
  }
  else
  {
    hspi->RxISR = SPI_RxISR_8BIT;
  }

  /* Configure communication direction : 1Line */
  if (hspi->Init.Direction == SPI_DIRECTION_1LINE)
  {
    SPI_1LINE_RX(hspi);
  }

  /* Note : The SPI must be enabled after unlocking current process
            to avoid the risk of SPI interrupt handle execution before current
            process unlock */

  /* Set the number of data at current transfer */
  MODIFY_REG(hspi->Instance->CR2, SPI_CR2_TSIZE, Size);

  /* Enable SPI peripheral */
  __HAL_SPI_ENABLE(hspi);

  /* Enable EOT, RXP, OVR, FRE, MODF and TSERF interrupts */
  __HAL_SPI_ENABLE_IT(hspi, (SPI_IT_EOT | SPI_IT_RXP | SPI_IT_OVR | SPI_IT_FRE | SPI_IT_MODF | SPI_IT_TSERF));

  if (hspi->Init.Mode == SPI_MODE_MASTER)
  {
    /* Master transfer start */
    SET_BIT(hspi->Instance->CR1, SPI_CR1_CSTART);
  }

  /* Process Unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hspi);
  return errorcode;
}

/**
  * @brief  Transmit and Receive an amount of data in non-blocking mode with Interrupt.
  * @param  hspi   : pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *                  the configuration information for SPI module.
  * @param  pTxData: pointer to transmission data buffer
  * @param  pRxData: pointer to reception data buffer
  * @param  Size   : amount of data to be sent and received
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_TransmitReceive_IT(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint8_t *pTxData, uint8_t *pRxData, uint16_t Size)
{
  HAL_SPI_StateTypeDef  tmp_state;
  HAL_StatusTypeDef errorcode = HAL_OK;

  uint32_t  tmp_mode;

  /* Check Direction parameter */
  assert_param(IS_SPI_DIRECTION_2LINES(hspi->Init.Direction));

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hspi);

  /* Init temporary variables */
  tmp_state  = hspi->State;
  tmp_mode   = hspi->Init.Mode;

  if (!((tmp_state == HAL_SPI_STATE_READY) || \
        ((tmp_mode == SPI_MODE_MASTER) && (hspi->Init.Direction == SPI_DIRECTION_2LINES) && (tmp_state == HAL_SPI_STATE_BUSY_RX))))
  {
    errorcode = HAL_BUSY;
    __HAL_UNLOCK(hspi);
    return errorcode;
  }

  if ((pTxData == NULL) || (pRxData == NULL) || (Size == 0UL))
  {
    errorcode = HAL_ERROR;
    __HAL_UNLOCK(hspi);
    return errorcode;
  }

  /* Don't overwrite in case of HAL_SPI_STATE_BUSY_RX */
  if (hspi->State != HAL_SPI_STATE_BUSY_RX)
  {
    hspi->State = HAL_SPI_STATE_BUSY_TX_RX;
  }

  /* Set the transaction information */
  hspi->ErrorCode   = HAL_SPI_ERROR_NONE;
  hspi->pTxBuffPtr  = (uint8_t *)pTxData;
  hspi->TxXferSize  = Size;
  hspi->TxXferCount = Size;
  hspi->pRxBuffPtr  = (uint8_t *)pRxData;
  hspi->RxXferSize  = Size;
  hspi->RxXferCount = Size;

  /* Set the function for IT treatment */
  if (hspi->Init.DataSize > SPI_DATASIZE_16BIT)
  {
    hspi->TxISR     = SPI_TxISR_32BIT;
    hspi->RxISR     = SPI_RxISR_32BIT;
  }
  else if (hspi->Init.DataSize > SPI_DATASIZE_8BIT)
  {
    hspi->RxISR     = SPI_RxISR_16BIT;
    hspi->TxISR     = SPI_TxISR_16BIT;
  }
  else
  {
    hspi->RxISR     = SPI_RxISR_8BIT;
    hspi->TxISR     = SPI_TxISR_8BIT;
  }

  /* Set the number of data at current transfer */
  MODIFY_REG(hspi->Instance->CR2, SPI_CR2_TSIZE, Size);

  /* Enable SPI peripheral */
  __HAL_SPI_ENABLE(hspi);

  /* Enable EOT, RXP, TXP, DXP, UDR, OVR, FRE, MODF and TSERF interrupts */
  __HAL_SPI_ENABLE_IT(hspi, (SPI_IT_EOT | SPI_IT_RXP | SPI_IT_TXP | SPI_IT_DXP | SPI_IT_UDR | SPI_IT_OVR | SPI_IT_FRE | SPI_IT_MODF | SPI_IT_TSERF));

  if (hspi->Init.Mode == SPI_MODE_MASTER)
  {
    /* Master transfer start */
    SET_BIT(hspi->Instance->CR1, SPI_CR1_CSTART);
  }

  /* Process Unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hspi);
  return errorcode;
}

#if defined(USE_SPI_RELOAD_TRANSFER)
/**
  * @brief  Transmit an additional amount of data in blocking mode.
  * @param  hspi : pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for SPI module.
  * @param  pData: pointer to data buffer
  * @param  Size : amount of data to be sent
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_Reload_Transmit_IT(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint8_t *pData, uint16_t Size)
{
  HAL_StatusTypeDef errorcode = HAL_OK;
  HAL_SPI_StateTypeDef  tmp_state;

  /* Lock the process */
  __HAL_LOCK(hspi);

  if ((pData == NULL) || (Size == 0UL))
  {
    errorcode = HAL_ERROR;
    __HAL_UNLOCK(hspi);
    return errorcode;
  }

  if (hspi->State == HAL_SPI_STATE_BUSY_TX)
  {
    /* check if there is already a request to reload */
    if (hspi->Reload.Requested == 1UL)
    {
      errorcode = HAL_ERROR;
      __HAL_UNLOCK(hspi);
      return errorcode;
    }

    /* Insert the new number of data to be sent just after the current one */
    MODIFY_REG(hspi->Instance->CR2, SPI_CR2_TSER, (Size & 0xFFFFFFFFUL) << 16UL);

    /* Set the transaction information */
    hspi->Reload.Requested   = 1UL;
    hspi->Reload.pTxBuffPtr  = (uint8_t *)pData;
    hspi->Reload.TxXferSize  = Size;

    tmp_state = hspi->State;

    /* Check if the current transmit is already completed */
    if (((hspi->Instance->CR2 & SPI_CR2_TSER) != 0UL) && (tmp_state == HAL_SPI_STATE_READY))
    {
      __HAL_SPI_DISABLE_IT(hspi, SPI_IT_TSERF);
      MODIFY_REG(hspi->Instance->CR2, SPI_CR2_TSER, 0UL);
      hspi->Reload.Requested = 0UL;
      errorcode = HAL_ERROR;
      __HAL_UNLOCK(hspi);
      return errorcode;
    }
  }
  else
  {
    errorcode = HAL_ERROR;
    return errorcode;
  }

  __HAL_UNLOCK(hspi);
  return errorcode;
}
#endif /* USE_HSPI_RELOAD_TRANSFER */

#if defined(USE_SPI_RELOAD_TRANSFER)
/**
  * @brief  Receive an additional amount of data in blocking mode.
  * @param  hspi : pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for SPI module.
  * @param  pData: pointer to data buffer
  * @param  Size : amount of data to be sent
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_Reload_Receive_IT(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint8_t *pData, uint16_t Size)
{
  HAL_StatusTypeDef errorcode = HAL_OK;
  HAL_SPI_StateTypeDef  tmp_state;

  /* Lock the process */
  __HAL_LOCK(hspi);

  if ((pData == NULL) || (Size == 0UL))
  {
    errorcode = HAL_ERROR;
    __HAL_UNLOCK(hspi);
    return errorcode;
  }

  if (hspi->State == HAL_SPI_STATE_BUSY_RX)
  {
    /* check if there is already a request to reload */
    if (hspi->Reload.Requested == 1UL)
    {
      errorcode = HAL_ERROR;
      __HAL_UNLOCK(hspi);
      return errorcode;
    }

    /* Insert the new number of data that will be received just after the current one */
    MODIFY_REG(hspi->Instance->CR2, SPI_CR2_TSER, (Size & 0xFFFFFFFFUL) << 16UL);

    /* Set the transaction information */
    hspi->Reload.Requested   = 1UL;
    hspi->Reload.pRxBuffPtr  = (uint8_t *)pData;
    hspi->Reload.RxXferSize  = Size;

    tmp_state = hspi->State;

    /* Check if the current reception is already completed */
    if (((hspi->Instance->CR2 & SPI_CR2_TSER) != 0UL) && (tmp_state == HAL_SPI_STATE_READY))
    {
      __HAL_SPI_DISABLE_IT(hspi, SPI_IT_TSERF);
      MODIFY_REG(hspi->Instance->CR2, SPI_CR2_TSER, 0UL);
      hspi->Reload.Requested = 0UL;
      errorcode = HAL_ERROR;
      __HAL_UNLOCK(hspi);
      return errorcode;
    }
  }
  else
  {
    errorcode = HAL_ERROR;
    return errorcode;
  }

  __HAL_UNLOCK(hspi);
  return errorcode;
}
#endif /* USE_HSPI_RELOAD_TRANSFER */

#if defined(USE_SPI_RELOAD_TRANSFER)
/**
  * @brief  Transmit and receive an additional amount of data in blocking mode.
  * @param  hspi   : pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *                  the configuration information for SPI module.
  * @param  pTxData: pointer to transmission data buffer
  * @param  pRxData: pointer to reception data buffer
  * @param  Size   : amount of data to be sent and received
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_Reload_TransmitReceive_IT(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint8_t *pTxData, uint8_t *pRxData, uint16_t Size)
{
  HAL_StatusTypeDef errorcode = HAL_OK;
  HAL_SPI_StateTypeDef  tmp_state;

  /* Lock the process */
  __HAL_LOCK(hspi);

  if ((pTxData == NULL) || (pRxData == NULL) || (Size == 0UL))
  {
    errorcode = HAL_ERROR;
    __HAL_UNLOCK(hspi);
    return errorcode;
  }

  if (hspi->State == HAL_SPI_STATE_BUSY_TX_RX)
  {
    /* check if there is already a request to reload */
    if (hspi->Reload.Requested == 1UL)
    {
      errorcode = HAL_ERROR;
      __HAL_UNLOCK(hspi);
      return errorcode;
    }

    /* Insert the new number of data that will be sent and received just after the current one */
    MODIFY_REG(hspi->Instance->CR2, SPI_CR2_TSER, (Size & 0xFFFFFFFFUL) << 16UL);

    /* Set the transaction information */
    hspi->Reload.Requested   = 1UL;
    hspi->Reload.pTxBuffPtr  = (uint8_t *)pTxData;
    hspi->Reload.TxXferSize  = Size;
    hspi->Reload.pRxBuffPtr  = (uint8_t *)pRxData;
    hspi->Reload.RxXferSize  = Size;

    tmp_state = hspi->State;

    /* Check if the current transmit is already completed */
    if (((hspi->Instance->CR2 & SPI_CR2_TSER) != 0UL) && (tmp_state == HAL_SPI_STATE_READY))
    {
      __HAL_SPI_DISABLE_IT(hspi, SPI_IT_TSERF);
      MODIFY_REG(hspi->Instance->CR2, SPI_CR2_TSER, 0UL);
      hspi->Reload.Requested = 0UL;
      errorcode = HAL_ERROR;
      __HAL_UNLOCK(hspi);
      return errorcode;
    }
  }
  else
  {
    errorcode = HAL_ERROR;
    return errorcode;
  }

  __HAL_UNLOCK(hspi);
  return errorcode;
}
#endif /* USE_HSPI_RELOAD_TRANSFER */

/**
  * @brief  Transmit an amount of data in non-blocking mode with DMA.
  * @param  hspi : pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for SPI module.
  * @param  pData: pointer to data buffer
  * @param  Size : amount of data to be sent
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_Transmit_DMA(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint8_t *pData, uint16_t Size)
{
  HAL_StatusTypeDef errorcode = HAL_OK;

  /* Check Direction parameter */
  assert_param(IS_SPI_DIRECTION_2LINES_OR_1LINE_2LINES_TXONLY(hspi->Init.Direction));

  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(hspi);

  if (hspi->State != HAL_SPI_STATE_READY)
  {
    errorcode = HAL_BUSY;
    __HAL_UNLOCK(hspi);
    return errorcode;
  }

  if ((pData == NULL) || (Size == 0UL))
  {
    errorcode = HAL_ERROR;
    __HAL_UNLOCK(hspi);
    return errorcode;
  }

  /* Set the transaction information */
  hspi->State       = HAL_SPI_STATE_BUSY_TX;
  hspi->ErrorCode   = HAL_SPI_ERROR_NONE;
  hspi->pTxBuffPtr  = (uint8_t *)pData;
  hspi->TxXferSize  = Size;
  hspi->TxXferCount = Size;

  /* Init field not used in handle to zero */
  hspi->pRxBuffPtr  = NULL;
  hspi->TxISR       = NULL;
  hspi->RxISR       = NULL;
  hspi->RxXferSize  = (uint16_t)0UL;
  hspi->RxXferCount = (uint16_t)0UL;

  /* Configure communication direction : 1Line */
  if (hspi->Init.Direction == SPI_DIRECTION_1LINE)
  {
    SPI_1LINE_TX(hspi);
  }

  /* Packing mode management is enabled by the DMA settings */
  if (((hspi->Init.DataSize > SPI_DATASIZE_16BIT) && (hspi->hdmatx->Init.MemDataAlignment != DMA_MDATAALIGN_WORD))    || \
      ((hspi->Init.DataSize > SPI_DATASIZE_8BIT) && ((hspi->hdmatx->Init.MemDataAlignment != DMA_MDATAALIGN_HALFWORD) && \
                                                     (hspi->hdmatx->Init.MemDataAlignment != DMA_MDATAALIGN_WORD))))
  {
    /* Restriction the DMA data received is not allowed in this mode */
    errorcode = HAL_ERROR;
    __HAL_UNLOCK(hspi);
    return errorcode;
  }

  /* Adjust XferCount according to DMA alignment / Data size */
  if (hspi->Init.DataSize <= SPI_DATASIZE_8BIT)
  {
    if (hspi->hdmatx->Init.MemDataAlignment == DMA_MDATAALIGN_HALFWORD)
    {
      hspi->TxXferCount = (hspi->TxXferCount + (uint16_t) 1UL) >> 1UL;
    }
    if (hspi->hdmatx->Init.MemDataAlignment == DMA_MDATAALIGN_WORD)
    {
      hspi->TxXferCount = (hspi->TxXferCount + (uint16_t) 3UL) >> 2UL;
    }
  }
  else if (hspi->Init.DataSize <= SPI_DATASIZE_16BIT)
  {
    if (hspi->hdmatx->Init.MemDataAlignment == DMA_MDATAALIGN_WORD)
    {
      hspi->TxXferCount = (hspi->TxXferCount + (uint16_t) 1UL) >> 1UL;
    }
  }
  else
  {
    /* Adjustment done */
  }

  /* Set the SPI TxDMA Half transfer complete callback */
  hspi->hdmatx->XferHalfCpltCallback = SPI_DMAHalfTransmitCplt;

  /* Set the SPI TxDMA transfer complete callback */
  hspi->hdmatx->XferCpltCallback = SPI_DMATransmitCplt;

  /* Set the DMA error callback */
  hspi->hdmatx->XferErrorCallback = SPI_DMAError;

  /* Set the DMA AbortCpltCallback */
  hspi->hdmatx->XferAbortCallback = NULL;

  /* Clear TXDMAEN bit*/
  CLEAR_BIT(hspi->Instance->CFG1, SPI_CFG1_TXDMAEN);

  /* Enable the Tx DMA Stream/Channel */
  if (HAL_OK != HAL_DMA_Start_IT(hspi->hdmatx, (uint32_t)hspi->pTxBuffPtr, (uint32_t)&hspi->Instance->TXDR, hspi->TxXferCount))
  {
    /* Update SPI error code */
    SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_DMA);
    errorcode = HAL_ERROR;
    hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;
    return errorcode;
  }

  /* Set the number of data at current transfer */
  if (hspi->hdmatx->Init.Mode == DMA_CIRCULAR)
  {
    MODIFY_REG(hspi->Instance->CR2, SPI_CR2_TSIZE, 0UL);
  }
  else
  {
    MODIFY_REG(hspi->Instance->CR2, SPI_CR2_TSIZE, Size);
  }

  /* Enable Tx DMA Request */
  SET_BIT(hspi->Instance->CFG1, SPI_CFG1_TXDMAEN);

  /* Enable the SPI Error Interrupt Bit */
  __HAL_SPI_ENABLE_IT(hspi, (SPI_IT_UDR | SPI_IT_FRE | SPI_IT_MODF));

  /* Enable SPI peripheral */
  __HAL_SPI_ENABLE(hspi);

  if (hspi->Init.Mode == SPI_MODE_MASTER)
  {
    /* Master transfer start */
    SET_BIT(hspi->Instance->CR1, SPI_CR1_CSTART);
  }

  /* Process Unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hspi);
  return errorcode;
}

/**
  * @brief  Receive an amount of data in non-blocking mode with DMA.
  * @param  hspi : pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for SPI module.
  * @param  pData: pointer to data buffer
  * @param  Size : amount of data to be sent
  * @note   When the CRC feature is enabled the pData Length must be Size + 1.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_Receive_DMA(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint8_t *pData, uint16_t Size)
{
  HAL_StatusTypeDef errorcode = HAL_OK;

  /* Check Direction parameter */
  assert_param(IS_SPI_DIRECTION_2LINES_OR_1LINE_2LINES_RXONLY(hspi->Init.Direction));

  if ((hspi->Init.Direction == SPI_DIRECTION_2LINES) && (hspi->Init.Mode == SPI_MODE_MASTER))
  {
    hspi->State = HAL_SPI_STATE_BUSY_RX;
    /* Call transmit-receive function to send Dummy data on Tx line and generate clock on CLK line */
    return HAL_SPI_TransmitReceive_DMA(hspi, pData, pData, Size);
  }

  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(hspi);

  if (hspi->State != HAL_SPI_STATE_READY)
  {
    errorcode = HAL_BUSY;
    __HAL_UNLOCK(hspi);
    return errorcode;
  }

  if ((pData == NULL) || (Size == 0UL))
  {
    errorcode = HAL_ERROR;
    __HAL_UNLOCK(hspi);
    return errorcode;
  }

  /* Set the transaction information */
  hspi->State       = HAL_SPI_STATE_BUSY_RX;
  hspi->ErrorCode   = HAL_SPI_ERROR_NONE;
  hspi->pRxBuffPtr  = (uint8_t *)pData;
  hspi->RxXferSize  = Size;
  hspi->RxXferCount = Size;

  /*Init field not used in handle to zero */
  hspi->RxISR       = NULL;
  hspi->TxISR       = NULL;
  hspi->TxXferSize  = (uint16_t) 0UL;
  hspi->TxXferCount = (uint16_t) 0UL;

  /* Configure communication direction : 1Line */
  if (hspi->Init.Direction == SPI_DIRECTION_1LINE)
  {
    SPI_1LINE_RX(hspi);
  }

  /* Packing mode management is enabled by the DMA settings */
  if (((hspi->Init.DataSize > SPI_DATASIZE_16BIT) && (hspi->hdmarx->Init.MemDataAlignment != DMA_MDATAALIGN_WORD))    || \
      ((hspi->Init.DataSize > SPI_DATASIZE_8BIT) && ((hspi->hdmarx->Init.MemDataAlignment != DMA_MDATAALIGN_HALFWORD) && \
                                                     (hspi->hdmarx->Init.MemDataAlignment != DMA_MDATAALIGN_WORD))))
  {
    /* Restriction the DMA data received is not allowed in this mode */
    errorcode = HAL_ERROR;
    __HAL_UNLOCK(hspi);
    return errorcode;
  }

  /* Clear RXDMAEN bit */
  CLEAR_BIT(hspi->Instance->CFG1, SPI_CFG1_RXDMAEN);

  /* Adjust XferCount according to DMA alignment / Data size */
  if (hspi->Init.DataSize <= SPI_DATASIZE_8BIT)
  {
    if (hspi->hdmarx->Init.MemDataAlignment == DMA_MDATAALIGN_HALFWORD)
    {
      hspi->RxXferCount = (hspi->RxXferCount + (uint16_t) 1UL) >> 1UL;
    }
    if (hspi->hdmarx->Init.MemDataAlignment == DMA_MDATAALIGN_WORD)
    {
      hspi->RxXferCount = (hspi->RxXferCount + (uint16_t) 3UL) >> 2UL;
    }
  }
  else if (hspi->Init.DataSize <= SPI_DATASIZE_16BIT)
  {
    if (hspi->hdmarx->Init.MemDataAlignment == DMA_MDATAALIGN_WORD)
    {
      hspi->RxXferCount = (hspi->RxXferCount + (uint16_t) 1UL) >> 1UL;
    }
  }
  else
  {
    /* Adjustment done */
  }

  /* Set the SPI RxDMA Half transfer complete callback */
  hspi->hdmarx->XferHalfCpltCallback = SPI_DMAHalfReceiveCplt;

  /* Set the SPI Rx DMA transfer complete callback */
  hspi->hdmarx->XferCpltCallback = SPI_DMAReceiveCplt;

  /* Set the DMA error callback */
  hspi->hdmarx->XferErrorCallback = SPI_DMAError;

  /* Set the DMA AbortCpltCallback */
  hspi->hdmarx->XferAbortCallback = NULL;

  /* Enable the Rx DMA Stream/Channel  */
  if (HAL_OK != HAL_DMA_Start_IT(hspi->hdmarx, (uint32_t)&hspi->Instance->RXDR, (uint32_t)hspi->pRxBuffPtr, hspi->RxXferCount))
  {
    /* Update SPI error code */
    SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_DMA);
    errorcode = HAL_ERROR;
    hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;
    return errorcode;
  }

  /* Set the number of data at current transfer */
  if (hspi->hdmarx->Init.Mode == DMA_CIRCULAR)
  {
    MODIFY_REG(hspi->Instance->CR2, SPI_CR2_TSIZE, 0UL);
  }
  else
  {
    MODIFY_REG(hspi->Instance->CR2, SPI_CR2_TSIZE, Size);
  }

  /* Enable Rx DMA Request */
  SET_BIT(hspi->Instance->CFG1, SPI_CFG1_RXDMAEN);

  /* Enable the SPI Error Interrupt Bit */
  __HAL_SPI_ENABLE_IT(hspi, (SPI_IT_OVR | SPI_IT_FRE | SPI_IT_MODF));

  /* Enable SPI peripheral */
  __HAL_SPI_ENABLE(hspi);

  if (hspi->Init.Mode == SPI_MODE_MASTER)
  {
    /* Master transfer start */
    SET_BIT(hspi->Instance->CR1, SPI_CR1_CSTART);
  }

  /* Process Unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hspi);
  return errorcode;
}

/**
  * @brief  Transmit and Receive an amount of data in non-blocking mode with DMA.
  * @param  hspi   : pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *                  the configuration information for SPI module.
  * @param  pTxData: pointer to transmission data buffer
  * @param  pRxData: pointer to reception data buffer
  * @param  Size   : amount of data to be sent
  * @note   When the CRC feature is enabled the pRxData Length must be Size + 1
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_TransmitReceive_DMA(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint8_t *pTxData, uint8_t *pRxData,
                                              uint16_t Size)
{
  HAL_SPI_StateTypeDef tmp_state;
  HAL_StatusTypeDef errorcode = HAL_OK;

  uint32_t             tmp_mode;

  /* Check Direction parameter */
  assert_param(IS_SPI_DIRECTION_2LINES(hspi->Init.Direction));

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hspi);

  /* Init temporary variables */
  tmp_state   = hspi->State;
  tmp_mode    = hspi->Init.Mode;

  if (!(((tmp_mode == SPI_MODE_MASTER) && (hspi->Init.Direction == SPI_DIRECTION_2LINES) && (tmp_state == HAL_SPI_STATE_BUSY_RX)) || (tmp_state == HAL_SPI_STATE_READY)))
  {
    errorcode = HAL_BUSY;
    __HAL_UNLOCK(hspi);
    return errorcode;
  }

  if ((pTxData == NULL) || (pRxData == NULL) || (Size == 0UL))
  {
    errorcode = HAL_ERROR;
    __HAL_UNLOCK(hspi);
    return errorcode;
  }

  /* Don't overwrite in case of HAL_SPI_STATE_BUSY_RX */
  if (hspi->State != HAL_SPI_STATE_BUSY_RX)
  {
    hspi->State = HAL_SPI_STATE_BUSY_TX_RX;
  }

  /* Set the transaction information */
  hspi->ErrorCode   = HAL_SPI_ERROR_NONE;
  hspi->pTxBuffPtr  = (uint8_t *)pTxData;
  hspi->TxXferSize  = Size;
  hspi->TxXferCount = Size;
  hspi->pRxBuffPtr  = (uint8_t *)pRxData;
  hspi->RxXferSize  = Size;
  hspi->RxXferCount = Size;

  /* Init field not used in handle to zero */
  hspi->RxISR       = NULL;
  hspi->TxISR       = NULL;

  /* Reset the Tx/Rx DMA bits */
  CLEAR_BIT(hspi->Instance->CFG1, SPI_CFG1_TXDMAEN | SPI_CFG1_RXDMAEN);

  /* Packing mode management is enabled by the DMA settings */
  if (((hspi->Init.DataSize > SPI_DATASIZE_16BIT) && (hspi->hdmarx->Init.MemDataAlignment != DMA_MDATAALIGN_WORD))    || \
      ((hspi->Init.DataSize > SPI_DATASIZE_8BIT) && ((hspi->hdmarx->Init.MemDataAlignment != DMA_MDATAALIGN_HALFWORD) && \
                                                     (hspi->hdmarx->Init.MemDataAlignment != DMA_MDATAALIGN_WORD))))
  {
    /* Restriction the DMA data received is not allowed in this mode */
    errorcode = HAL_ERROR;
    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hspi);
    return errorcode;
  }

  /* Adjust XferCount according to DMA alignment / Data size */
  if (hspi->Init.DataSize <= SPI_DATASIZE_8BIT)
  {
    if (hspi->hdmatx->Init.MemDataAlignment == DMA_MDATAALIGN_HALFWORD)
    {
      hspi->TxXferCount = (hspi->TxXferCount + (uint16_t) 1UL) >> 1UL;
    }
    if (hspi->hdmatx->Init.MemDataAlignment == DMA_MDATAALIGN_WORD)
    {
      hspi->TxXferCount = (hspi->TxXferCount + (uint16_t) 3UL) >> 2UL;
    }
    if (hspi->hdmarx->Init.MemDataAlignment == DMA_MDATAALIGN_HALFWORD)
    {
      hspi->RxXferCount = (hspi->RxXferCount + (uint16_t) 1UL) >> 1UL;
    }
    if (hspi->hdmarx->Init.MemDataAlignment == DMA_MDATAALIGN_WORD)
    {
      hspi->RxXferCount = (hspi->RxXferCount + (uint16_t) 3UL) >> 2UL;
    }
  }
  else if (hspi->Init.DataSize <= SPI_DATASIZE_16BIT)
  {
    if (hspi->hdmatx->Init.MemDataAlignment == DMA_MDATAALIGN_WORD)
    {
      hspi->TxXferCount = (hspi->TxXferCount + (uint16_t) 1UL) >> 1UL;
    }
    if (hspi->hdmarx->Init.MemDataAlignment == DMA_MDATAALIGN_WORD)
    {
      hspi->RxXferCount = (hspi->RxXferCount + (uint16_t) 1UL) >> 1UL;
    }
  }
  else
  {
    /* Adjustment done */
  }

  /* Check if we are in Rx only or in Rx/Tx Mode and configure the DMA transfer complete callback */
  if (hspi->State == HAL_SPI_STATE_BUSY_RX)
  {
    /* Set the SPI Rx DMA Half transfer complete callback */
    hspi->hdmarx->XferHalfCpltCallback = SPI_DMAHalfReceiveCplt;
    hspi->hdmarx->XferCpltCallback     = SPI_DMAReceiveCplt;
  }
  else
  {
    /* Set the SPI Tx/Rx DMA Half transfer complete callback */
    hspi->hdmarx->XferHalfCpltCallback = SPI_DMAHalfTransmitReceiveCplt;
    hspi->hdmarx->XferCpltCallback     = SPI_DMATransmitReceiveCplt;
  }

  /* Set the DMA error callback */
  hspi->hdmarx->XferErrorCallback = SPI_DMAError;

  /* Set the DMA AbortCallback */
  hspi->hdmarx->XferAbortCallback = NULL;

  /* Enable the Rx DMA Stream/Channel  */
  if (HAL_OK != HAL_DMA_Start_IT(hspi->hdmarx, (uint32_t)&hspi->Instance->RXDR, (uint32_t)hspi->pRxBuffPtr, hspi->RxXferCount))
  {
    /* Update SPI error code */
    SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_DMA);
    errorcode = HAL_ERROR;
    hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;
    return errorcode;
  }

  /* Enable Rx DMA Request */
  SET_BIT(hspi->Instance->CFG1, SPI_CFG1_RXDMAEN);

  /* Set the SPI Tx DMA transfer complete callback as NULL because the communication closing
  is performed in DMA reception complete callback  */
  hspi->hdmatx->XferHalfCpltCallback = NULL;
  hspi->hdmatx->XferCpltCallback     = NULL;
  hspi->hdmatx->XferErrorCallback    = NULL;
  hspi->hdmatx->XferAbortCallback    = NULL;

  /* Enable the Tx DMA Stream/Channel  */
  if (HAL_OK != HAL_DMA_Start_IT(hspi->hdmatx, (uint32_t)hspi->pTxBuffPtr, (uint32_t)&hspi->Instance->TXDR, hspi->TxXferCount))
  {
    /* Update SPI error code */
    SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_DMA);
    errorcode = HAL_ERROR;
    hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;
    return errorcode;
  }

  if (hspi->hdmatx->Init.Mode == DMA_CIRCULAR)
  {
    MODIFY_REG(hspi->Instance->CR2, SPI_CR2_TSIZE, 0UL);
  }
  else
  {
    MODIFY_REG(hspi->Instance->CR2, SPI_CR2_TSIZE, Size);
  }

  /* Enable Tx DMA Request */
  SET_BIT(hspi->Instance->CFG1, SPI_CFG1_TXDMAEN);

  /* Enable the SPI Error Interrupt Bit */
  __HAL_SPI_ENABLE_IT(hspi, (SPI_IT_OVR | SPI_IT_UDR | SPI_IT_FRE | SPI_IT_MODF));

  /* Enable SPI peripheral */
  __HAL_SPI_ENABLE(hspi);

  if (hspi->Init.Mode == SPI_MODE_MASTER)
  {
    /* Master transfer start */
    SET_BIT(hspi->Instance->CR1, SPI_CR1_CSTART);
  }

  /* Process Unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hspi);
  return errorcode;
}

/**
  * @brief  Abort ongoing transfer (blocking mode).
  * @param  hspi SPI handle.
  * @note   This procedure could be used for aborting any ongoing transfer (Tx and Rx),
  *         started in Interrupt or DMA mode.
  * @note   This procedure performs following operations :
  *          + Disable SPI Interrupts (depending of transfer direction)
  *          + Disable the DMA transfer in the peripheral register (if enabled)
  *          + Abort DMA transfer by calling HAL_DMA_Abort (in case of transfer in DMA mode)
  *          + Set handle State to READY.
  * @note   This procedure is executed in blocking mode : when exiting function, Abort is considered as completed.
  * @retval HAL status
*/
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_Abort(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  HAL_StatusTypeDef errorcode;

  __IO uint32_t count;

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hspi);

  /* Set hspi->state to aborting to avoid any interaction */
  hspi->State = HAL_SPI_STATE_ABORT;

  /* Initialized local variable  */
  errorcode = HAL_OK;
  count = SPI_DEFAULT_TIMEOUT * (SystemCoreClock / 24UL / 1000UL);

  /* If master communication on going, make sure current frame is done before closing the connection */
  if (HAL_IS_BIT_SET(hspi->Instance->CR1, SPI_CR1_CSTART))
  {
    SET_BIT(hspi->Instance->CR1, SPI_CR1_CSUSP);
    do
    {
      count--;
      if (count == 0UL)
      {
        SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_ABORT);
        break;
      }
    }
    while (HAL_IS_BIT_SET(hspi->Instance->CR1, SPI_CR1_CSTART));
  }

  /* Disable the SPI DMA Tx request if enabled */
  if (HAL_IS_BIT_SET(hspi->Instance->CFG1, SPI_CFG1_TXDMAEN))
  {
    if (hspi->hdmatx != NULL)
    {
      /* Abort the SPI DMA Tx Stream/Channel : use blocking DMA Abort API (no callback) */
      hspi->hdmatx->XferAbortCallback = NULL;

      /* Abort DMA Tx Handle linked to SPI Peripheral */
      if (HAL_DMA_Abort(hspi->hdmatx) != HAL_OK)
      {
        if (HAL_DMA_GetError(hspi->hdmatx) == HAL_DMA_ERROR_TIMEOUT)
        {
          hspi->ErrorCode = HAL_SPI_ERROR_ABORT;
        }
      }
    }
  }

  /* Disable the SPI DMA Rx request if enabled */
  if (HAL_IS_BIT_SET(hspi->Instance->CFG1, SPI_CFG1_RXDMAEN))
  {
    if (hspi->hdmarx != NULL)
    {
      /* Abort the SPI DMA Rx Stream/Channel : use blocking DMA Abort API (no callback) */
      hspi->hdmarx->XferAbortCallback = NULL;

      /* Abort DMA Rx Handle linked to SPI Peripheral */
      if (HAL_DMA_Abort(hspi->hdmarx) != HAL_OK)
      {
        if (HAL_DMA_GetError(hspi->hdmarx) == HAL_DMA_ERROR_TIMEOUT)
        {
          hspi->ErrorCode = HAL_SPI_ERROR_ABORT;
        }
      }
    }
  }

  /* Proceed with abort procedure */
  SPI_AbortTransfer(hspi);

  /* Check error during Abort procedure */
  if (hspi->ErrorCode == HAL_SPI_ERROR_ABORT)
  {
    /* return HAL_Error in case of error during Abort procedure */
    errorcode = HAL_ERROR;
  }
  else
  {
    /* Reset errorCode */
    hspi->ErrorCode = HAL_SPI_ERROR_NONE;
  }

  /* Process Unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hspi);

  /* Restore hspi->state to ready */
  hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;

  return errorcode;
}

/**
  * @brief  Abort ongoing transfer (Interrupt mode).
  * @param  hspi SPI handle.
  * @note   This procedure could be used for aborting any ongoing transfer (Tx and Rx),
  *         started in Interrupt or DMA mode.
  * @note   This procedure performs following operations :
  *          + Disable SPI Interrupts (depending of transfer direction)
  *          + Disable the DMA transfer in the peripheral register (if enabled)
  *          + Abort DMA transfer by calling HAL_DMA_Abort_IT (in case of transfer in DMA mode)
  *          + Set handle State to READY
  *          + At abort completion, call user abort complete callback.
  * @note   This procedure is executed in Interrupt mode, meaning that abort procedure could be
  *         considered as completed only when user abort complete callback is executed (not when exiting function).
  * @retval HAL status
*/
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_Abort_IT(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  HAL_StatusTypeDef errorcode;
  __IO uint32_t count;
  uint32_t dma_tx_abort_done = 1UL, dma_rx_abort_done = 1UL;

  /* Set hspi->state to aborting to avoid any interaction */
  hspi->State = HAL_SPI_STATE_ABORT;

  /* Initialized local variable  */
  errorcode = HAL_OK;
  count = SPI_DEFAULT_TIMEOUT * (SystemCoreClock / 24UL / 1000UL);

  /* If master communication on going, make sure current frame is done before closing the connection */
  if (HAL_IS_BIT_SET(hspi->Instance->CR1, SPI_CR1_CSTART))
  {
    SET_BIT(hspi->Instance->CR1, SPI_CR1_CSUSP);
    do
    {
      count--;
      if (count == 0UL)
      {
        SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_ABORT);
        break;
      }
    }
    while (HAL_IS_BIT_SET(hspi->Instance->CR1, SPI_CR1_CSTART));
  }

  /* If DMA Tx and/or DMA Rx Handles are associated to SPI Handle, DMA Abort complete callbacks should be initialized
     before any call to DMA Abort functions */

  if(hspi->hdmatx != NULL)
  {
    if (HAL_IS_BIT_SET(hspi->Instance->CFG1, SPI_CFG1_TXDMAEN))
    {
      /* Set DMA Abort Complete callback if SPI DMA Tx request if enabled */
      hspi->hdmatx->XferAbortCallback = SPI_DMATxAbortCallback;

      dma_tx_abort_done = 0UL;

      /* Abort DMA Tx Handle linked to SPI Peripheral */
      if (HAL_DMA_Abort_IT(hspi->hdmatx) != HAL_OK)
      {
        if (HAL_DMA_GetError(hspi->hdmatx) == HAL_DMA_ERROR_NO_XFER)
        {
          dma_tx_abort_done = 1UL;
          hspi->hdmatx->XferAbortCallback = NULL;
        }
      }
    }
    else
    {
      hspi->hdmatx->XferAbortCallback = NULL;
    }
  }

  if(hspi->hdmarx != NULL)
  {
    if (HAL_IS_BIT_SET(hspi->Instance->CFG1, SPI_CFG1_RXDMAEN))
    {
      /* Set DMA Abort Complete callback if SPI DMA Rx request if enabled */
      hspi->hdmarx->XferAbortCallback = SPI_DMARxAbortCallback;

      dma_rx_abort_done = 0UL;

      /* Abort DMA Rx Handle linked to SPI Peripheral */
      if (HAL_DMA_Abort_IT(hspi->hdmarx) != HAL_OK)
      {
        if (HAL_DMA_GetError(hspi->hdmarx) == HAL_DMA_ERROR_NO_XFER)
        {
          dma_rx_abort_done = 1UL;
          hspi->hdmarx->XferAbortCallback = NULL;
        }
      }
    }
    else
    {
      hspi->hdmarx->XferAbortCallback = NULL;
    }
  }

  /* If no running DMA transfer, finish cleanup and call callbacks */
  if ((dma_tx_abort_done == 1UL) && (dma_rx_abort_done == 1UL))
  {
    /* Proceed with abort procedure */
    SPI_AbortTransfer(hspi);

    /* Check error during Abort procedure */
    if (hspi->ErrorCode == HAL_SPI_ERROR_ABORT)
    {
      /* return HAL_Error in case of error during Abort procedure */
      errorcode = HAL_ERROR;
    }
    else
    {
      /* Reset errorCode */
      hspi->ErrorCode = HAL_SPI_ERROR_NONE;
    }

    /* Restore hspi->state to ready */
    hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;

    /* Call user Abort complete callback */
#if (USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS == 1UL)
    hspi->AbortCpltCallback(hspi);
#else
    HAL_SPI_AbortCpltCallback(hspi);
#endif /* USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS */
  }

  return errorcode;
}

/**
  * @brief  Pause the DMA Transfer.
  *         This API is not supported, it is maintained for backward compatibility.
  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for the specified SPI module.
  * @retval HAL_ERROR
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_DMAPause(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  /* Set error code to not supported */
  SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_NOT_SUPPORTED);

  return HAL_ERROR;
}

/**
  * @brief  Resume the DMA Transfer.
  *         This API is not supported, it is maintained for backward compatibility.
  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for the specified SPI module.
  * @retval HAL_ERROR
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_DMAResume(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  /* Set error code to not supported */
  SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_NOT_SUPPORTED);

  return HAL_ERROR;
}

/**
  * @brief  Stop the DMA Transfer.
  *         This API is not supported, it is maintained for backward compatibility.
  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for the specified SPI module.
  * @retval HAL_ERROR
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_DMAStop(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  /* Set error code to not supported */
  SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_NOT_SUPPORTED);

  return HAL_ERROR;
}

/**
  * @brief  Handle SPI interrupt request.
  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for the specified SPI module.
  * @retval None
  */
void HAL_SPI_IRQHandler(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  uint32_t itsource = hspi->Instance->IER;
  uint32_t itflag   = hspi->Instance->SR;
  uint32_t trigger  = itsource & itflag;
  uint32_t cfg1     = hspi->Instance->CFG1;
  uint32_t handled  = 0UL;

  HAL_SPI_StateTypeDef State = hspi->State;
#if defined (__GNUC__)
  __IO uint16_t *prxdr_16bits = (__IO uint16_t *)(&(hspi->Instance->RXDR));
#endif /* __GNUC__ */


  /* SPI in mode Transmitter and Receiver ------------------------------------*/
  if (HAL_IS_BIT_CLR(trigger, SPI_FLAG_OVR) && HAL_IS_BIT_CLR(trigger, SPI_FLAG_UDR) && HAL_IS_BIT_SET(trigger, SPI_FLAG_DXP))
  {
    hspi->TxISR(hspi);
    hspi->RxISR(hspi);
    handled = 1UL;
  }

  /* SPI in mode Receiver ----------------------------------------------------*/
  if (HAL_IS_BIT_CLR(trigger, SPI_FLAG_OVR) && HAL_IS_BIT_SET(trigger, SPI_FLAG_RXP) && HAL_IS_BIT_CLR(trigger, SPI_FLAG_DXP))
  {
    hspi->RxISR(hspi);
    handled = 1UL;
  }

  /* SPI in mode Transmitter -------------------------------------------------*/
  if (HAL_IS_BIT_CLR(trigger, SPI_FLAG_UDR) && HAL_IS_BIT_SET(trigger, SPI_FLAG_TXP) && HAL_IS_BIT_CLR(trigger, SPI_FLAG_DXP))
  {
    hspi->TxISR(hspi);
    handled = 1UL;
  }

#if defined(USE_SPI_RELOAD_TRANSFER)
  /* SPI Reload  -------------------------------------------------*/
  if (HAL_IS_BIT_SET(trigger, SPI_FLAG_TSERF))
  {
    hspi->Reload.Requested = 0UL;
    __HAL_SPI_CLEAR_TSERFFLAG(hspi);
  }
#endif /* USE_HSPI_RELOAD_TRANSFER */

  if (handled != 0UL)
  {
    return;
  }

  /* SPI End Of Transfer: DMA or IT based transfer */
  if (HAL_IS_BIT_SET(trigger, SPI_FLAG_EOT))
  {
    /* Clear EOT/TXTF/SUSP flag */
    __HAL_SPI_CLEAR_EOTFLAG(hspi);
    __HAL_SPI_CLEAR_TXTFFLAG(hspi);
    __HAL_SPI_CLEAR_SUSPFLAG(hspi);

    /* Disable EOT interrupt */
    __HAL_SPI_DISABLE_IT(hspi, SPI_IT_EOT);

    /* DMA Normal Mode */
    if (HAL_IS_BIT_CLR(cfg1, SPI_CFG1_TXDMAEN | SPI_CFG1_RXDMAEN) ||                    // IT based transfer is done
      ((State != HAL_SPI_STATE_BUSY_RX) && (hspi->hdmatx->Init.Mode == DMA_NORMAL)) ||  // DMA is used in normal mode
      ((State != HAL_SPI_STATE_BUSY_TX) && (hspi->hdmarx->Init.Mode == DMA_NORMAL)))    // DMA is used in normal mode
    {
      /* For the IT based receive extra polling maybe required for last packet */
      if (HAL_IS_BIT_CLR(hspi->Instance->CFG1, SPI_CFG1_TXDMAEN | SPI_CFG1_RXDMAEN))
      {
        /* Pooling remaining data */
        while (hspi->RxXferCount != 0UL)
        {
          /* Receive data in 32 Bit mode */
          if (hspi->Init.DataSize > SPI_DATASIZE_16BIT)
          {
            *((uint32_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *((__IO uint32_t *)&hspi->Instance->RXDR);
            hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint32_t);
          }
          /* Receive data in 16 Bit mode */
          else if (hspi->Init.DataSize > SPI_DATASIZE_8BIT)
          {
#if defined (__GNUC__)
            *((uint16_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *prxdr_16bits;
#else
            *((uint16_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *((__IO uint16_t *)&hspi->Instance->RXDR);
#endif /* __GNUC__ */
            hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint16_t);
          }
          /* Receive data in 8 Bit mode */
          else
          {
            *((uint8_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *((__IO uint8_t *)&hspi->Instance->RXDR);
            hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint8_t);
          }

          hspi->RxXferCount--;
        }
      }

      /* Call SPI Standard close procedure */
      SPI_CloseTransfer(hspi);

      hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;
      if (hspi->ErrorCode != HAL_SPI_ERROR_NONE)
      {
#if (USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS == 1UL)
        hspi->ErrorCallback(hspi);
#else
        HAL_SPI_ErrorCallback(hspi);
#endif /* USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS */
        return;
      }
    }

#if (USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS == 1UL)
    /* Call appropriate user callback */
    if (State == HAL_SPI_STATE_BUSY_TX_RX)
    {
      hspi->TxRxCpltCallback(hspi);
    }
    else if (State == HAL_SPI_STATE_BUSY_RX)
    {
      hspi->RxCpltCallback(hspi);
    }
    else if (State == HAL_SPI_STATE_BUSY_TX)
    {
      hspi->TxCpltCallback(hspi);
    }
#else
    /* Call appropriate user callback */
    if (State == HAL_SPI_STATE_BUSY_TX_RX)
    {
      HAL_SPI_TxRxCpltCallback(hspi);
    }
    else if (State == HAL_SPI_STATE_BUSY_RX)
    {
      HAL_SPI_RxCpltCallback(hspi);
    }
    else if (State == HAL_SPI_STATE_BUSY_TX)
    {
      HAL_SPI_TxCpltCallback(hspi);
    }
	else
    {
      /* end of the appropriate call */
    }
#endif /* USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS */

    return;
  }

  if (HAL_IS_BIT_SET(itflag, SPI_FLAG_SUSP) && HAL_IS_BIT_SET(itsource, SPI_FLAG_EOT))
  {
    /* Abort on going, clear SUSP flag to avoid infinite looping */
    __HAL_SPI_CLEAR_SUSPFLAG(hspi);

    return;
  }

  /* SPI in Error Treatment --------------------------------------------------*/
  if ((trigger & (SPI_FLAG_MODF | SPI_FLAG_OVR | SPI_FLAG_FRE | SPI_FLAG_UDR)) != 0UL)
  {
    /* SPI Overrun error interrupt occurred ----------------------------------*/
    if ((trigger & SPI_FLAG_OVR) != 0UL)
    {
      SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_OVR);
      __HAL_SPI_CLEAR_OVRFLAG(hspi);
    }

    /* SPI Mode Fault error interrupt occurred -------------------------------*/
    if ((trigger & SPI_FLAG_MODF) != 0UL)
    {
      SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_MODF);
      __HAL_SPI_CLEAR_MODFFLAG(hspi);
    }

    /* SPI Frame error interrupt occurred ------------------------------------*/
    if ((trigger & SPI_FLAG_FRE) != 0UL)
    {
      SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_FRE);
      __HAL_SPI_CLEAR_FREFLAG(hspi);
    }

    /* SPI Underrun error interrupt occurred ------------------------------------*/
    if ((trigger & SPI_FLAG_UDR) != 0UL)
    {
      SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_UDR);
      __HAL_SPI_CLEAR_UDRFLAG(hspi);
    }

    if (hspi->ErrorCode != HAL_SPI_ERROR_NONE)
    {
      /* Disable SPI peripheral */
      __HAL_SPI_DISABLE(hspi);

      /* Disable all interrupts */
      __HAL_SPI_DISABLE_IT(hspi, SPI_IT_EOT | SPI_IT_RXP | SPI_IT_TXP | SPI_IT_MODF | SPI_IT_OVR | SPI_IT_FRE | SPI_IT_UDR);

      /* Disable the SPI DMA requests if enabled */
      if (HAL_IS_BIT_SET(cfg1, SPI_CFG1_TXDMAEN | SPI_CFG1_RXDMAEN))
      {
        /* Disable the SPI DMA requests */
        CLEAR_BIT(hspi->Instance->CFG1, SPI_CFG1_TXDMAEN | SPI_CFG1_RXDMAEN);

        /* Abort the SPI DMA Rx channel */
        if (hspi->hdmarx != NULL)
        {
          /* Set the SPI DMA Abort callback :
          will lead to call HAL_SPI_ErrorCallback() at end of DMA abort procedure */
          hspi->hdmarx->XferAbortCallback = SPI_DMAAbortOnError;
          if (HAL_OK != HAL_DMA_Abort_IT(hspi->hdmarx))
          {
            SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_ABORT);
          }
        }
        /* Abort the SPI DMA Tx channel */
        if (hspi->hdmatx != NULL)
        {
          /* Set the SPI DMA Abort callback :
          will lead to call HAL_SPI_ErrorCallback() at end of DMA abort procedure */
          hspi->hdmatx->XferAbortCallback = SPI_DMAAbortOnError;
          if (HAL_OK != HAL_DMA_Abort_IT(hspi->hdmatx))
          {
            SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_ABORT);
          }
        }
      }
      else
      {
        /* Restore hspi->State to Ready */
        hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;

        /* Call user error callback */
#if (USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS == 1UL)
        hspi->ErrorCallback(hspi);
#else
        HAL_SPI_ErrorCallback(hspi);
#endif /* USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS */
      }
    }
    return;
  }
}

/**
  * @brief Tx Transfer completed callback.
  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for SPI module.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_SPI_TxCpltCallback(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hspi);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_SPI_TxCpltCallback should be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief Rx Transfer completed callback.
  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for SPI module.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_SPI_RxCpltCallback(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hspi);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_SPI_RxCpltCallback should be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief Tx and Rx Transfer completed callback.
  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for SPI module.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_SPI_TxRxCpltCallback(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hspi);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_SPI_TxRxCpltCallback should be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief Tx Half Transfer completed callback.
  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for SPI module.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_SPI_TxHalfCpltCallback(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hspi);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_SPI_TxHalfCpltCallback should be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief Rx Half Transfer completed callback.
  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for SPI module.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_SPI_RxHalfCpltCallback(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hspi);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_SPI_RxHalfCpltCallback() should be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief Tx and Rx Half Transfer callback.
  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for SPI module.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_SPI_TxRxHalfCpltCallback(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hspi);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_SPI_TxRxHalfCpltCallback() should be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief SPI error callback.
  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for SPI module.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_SPI_ErrorCallback(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hspi);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_SPI_ErrorCallback should be implemented in the user file
   */
  /* NOTE : The ErrorCode parameter in the hspi handle is updated by the SPI processes
            and user can use HAL_SPI_GetError() API to check the latest error occurred
   */
}

/**
  * @brief  SPI Abort Complete callback.
  * @param  hspi SPI handle.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_SPI_AbortCpltCallback(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hspi);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_SPI_AbortCpltCallback can be implemented in the user file.
   */
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup SPI_Exported_Functions_Group3 Peripheral State and Errors functions
  * @brief   SPI control functions
  *
@verbatim
 ===============================================================================
                      ##### Peripheral State and Errors functions #####
 ===============================================================================
    [..]
    This subsection provides a set of functions allowing to control the SPI.
     (+) HAL_SPI_GetState() API can be helpful to check in run-time the state of the SPI peripheral
     (+) HAL_SPI_GetError() check in run-time Errors occurring during communication
@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Return the SPI handle state.
  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for SPI module.
  * @retval SPI state
  */
HAL_SPI_StateTypeDef HAL_SPI_GetState(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  /* Return SPI handle state */
  return hspi->State;
}

/**
  * @brief  Return the SPI error code.
  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for SPI module.
  * @retval SPI error code in bitmap format
  */
uint32_t HAL_SPI_GetError(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  /* Return SPI ErrorCode */
  return hspi->ErrorCode;
}

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup SPI_Private_Functions
  * @brief   Private functions
  * @{
  */

/**
  * @brief DMA SPI transmit process complete callback.
  * @param  hdma: pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for the specified DMA module.
  * @retval None
  */
static void SPI_DMATransmitCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  SPI_HandleTypeDef *hspi = (SPI_HandleTypeDef *)((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent;

  if (hspi->State != HAL_SPI_STATE_ABORT)
  {
    if (hspi->hdmatx->Init.Mode == DMA_CIRCULAR)
    {
#if (USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS == 1UL)
      hspi->TxCpltCallback(hspi);
#else
      HAL_SPI_TxCpltCallback(hspi);
#endif /* USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS */
    }
    else
    {
      /* Enable EOT interrupt */
      __HAL_SPI_ENABLE_IT(hspi, SPI_IT_EOT);
    }
  }
}

/**
  * @brief DMA SPI receive process complete callback.
  * @param  hdma: pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for the specified DMA module.
  * @retval None
  */
static void SPI_DMAReceiveCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  SPI_HandleTypeDef *hspi = (SPI_HandleTypeDef *)((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent;

  if (hspi->State != HAL_SPI_STATE_ABORT)
  {
    if (hspi->hdmarx->Init.Mode == DMA_CIRCULAR)
    {
#if (USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS == 1UL)
      hspi->RxCpltCallback(hspi);
#else
      HAL_SPI_RxCpltCallback(hspi);
#endif /* USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS */
    }
    else
    {
      /* Enable EOT interrupt */
      __HAL_SPI_ENABLE_IT(hspi, SPI_IT_EOT);
    }
  }
}

/**
  * @brief  DMA SPI transmit receive process complete callback.
  * @param  hdma: pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for the specified DMA module.
  * @retval None
  */
static void SPI_DMATransmitReceiveCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  SPI_HandleTypeDef *hspi = (SPI_HandleTypeDef *)((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent;

  if (hspi->State != HAL_SPI_STATE_ABORT)
  {
    if (hspi->hdmatx->Init.Mode == DMA_CIRCULAR)
    {
#if (USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS == 1UL)
      hspi->TxRxCpltCallback(hspi);
#else
      HAL_SPI_TxRxCpltCallback(hspi);
#endif /* USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS */
    }
    else
    {
      /* Enable EOT interrupt */
      __HAL_SPI_ENABLE_IT(hspi, SPI_IT_EOT);
    }
  }
}

/**
  * @brief  DMA SPI half transmit process complete callback.
  * @param  hdma: pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for the specified DMA module.
  * @retval None
  */
static void SPI_DMAHalfTransmitCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  SPI_HandleTypeDef *hspi = (SPI_HandleTypeDef *)((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent;

#if (USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS == 1UL)
  hspi->TxHalfCpltCallback(hspi);
#else
  HAL_SPI_TxHalfCpltCallback(hspi);
#endif /* USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS */
}

/**
  * @brief  DMA SPI half receive process complete callback
  * @param  hdma: pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for the specified DMA module.
  * @retval None
  */
static void SPI_DMAHalfReceiveCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  SPI_HandleTypeDef *hspi = (SPI_HandleTypeDef *)((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent;

#if (USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS == 1UL)
  hspi->RxHalfCpltCallback(hspi);
#else
  HAL_SPI_RxHalfCpltCallback(hspi);
#endif /* USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS */
}

/**
  * @brief  DMA SPI half transmit receive process complete callback.
  * @param  hdma: pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for the specified DMA module.
  * @retval None
  */
static void SPI_DMAHalfTransmitReceiveCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  SPI_HandleTypeDef *hspi = (SPI_HandleTypeDef *)((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent;

#if (USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS == 1UL)
  hspi->TxRxHalfCpltCallback(hspi);
#else
  HAL_SPI_TxRxHalfCpltCallback(hspi);
#endif /* USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS */
}

/**
  * @brief  DMA SPI communication error callback.
  * @param  hdma: pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for the specified DMA module.
  * @retval None
  */
static void SPI_DMAError(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  SPI_HandleTypeDef *hspi = (SPI_HandleTypeDef *)((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent;

  /* if DMA error is FIFO error ignore it */
  if (HAL_DMA_GetError(hdma) != HAL_DMA_ERROR_FE)
  {
    /* Call SPI standard close procedure */
    SPI_CloseTransfer(hspi);

    SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_DMA);
    hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;
#if (USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS == 1UL)
    hspi->ErrorCallback(hspi);
#else
    HAL_SPI_ErrorCallback(hspi);
#endif /* USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS */
  }
}

/**
  * @brief  DMA SPI communication abort callback, when initiated by HAL services on Error
  *         (To be called at end of DMA Abort procedure following error occurrence).
  * @param  hdma DMA handle.
  * @retval None
  */
static void SPI_DMAAbortOnError(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  SPI_HandleTypeDef *hspi = (SPI_HandleTypeDef *)((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent;
  hspi->RxXferCount = (uint16_t) 0UL;
  hspi->TxXferCount = (uint16_t) 0UL;

  /* Restore hspi->State to Ready */
  hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;

#if (USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS == 1UL)
  hspi->ErrorCallback(hspi);
#else
  HAL_SPI_ErrorCallback(hspi);
#endif /* USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS */
}

/**
  * @brief  DMA SPI Tx communication abort callback, when initiated by user
  *         (To be called at end of DMA Tx Abort procedure following user abort request).
  * @note   When this callback is executed, User Abort complete call back is called only if no
  *         Abort still ongoing for Rx DMA Handle.
  * @param  hdma DMA handle.
  * @retval None
  */
static void SPI_DMATxAbortCallback(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  SPI_HandleTypeDef *hspi = (SPI_HandleTypeDef *)((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent;

  hspi->hdmatx->XferAbortCallback = NULL;

  /* Check if an Abort process is still ongoing */
  if (hspi->hdmarx != NULL)
  {
    if (hspi->hdmarx->XferAbortCallback != NULL)
    {
      return;
    }
  }

  /* Call the Abort procedure */
  SPI_AbortTransfer(hspi);

  /* Restore hspi->State to Ready */
  hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;

  /* Call user Abort complete callback */
#if (USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS == 1UL)
  hspi->AbortCpltCallback(hspi);
#else
  HAL_SPI_AbortCpltCallback(hspi);
#endif /* USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS */
}

/**
  * @brief  DMA SPI Rx communication abort callback, when initiated by user
  *         (To be called at end of DMA Rx Abort procedure following user abort request).
  * @note   When this callback is executed, User Abort complete call back is called only if no
  *         Abort still ongoing for Tx DMA Handle.
  * @param  hdma DMA handle.
  * @retval None
  */
static void SPI_DMARxAbortCallback(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  SPI_HandleTypeDef *hspi = (SPI_HandleTypeDef *)((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent;

  hspi->hdmarx->XferAbortCallback = NULL;

  /* Check if an Abort process is still ongoing */
  if (hspi->hdmatx != NULL)
  {
    if (hspi->hdmatx->XferAbortCallback != NULL)
    {
      return;
    }
  }

  /* Call the Abort procedure */
  SPI_AbortTransfer(hspi);

  /* Restore hspi->State to Ready */
  hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;

  /* Call user Abort complete callback */
#if (USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS == 1UL)
  hspi->AbortCpltCallback(hspi);
#else
  HAL_SPI_AbortCpltCallback(hspi);
#endif /* USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS */
}

/**
  * @brief  Manage the receive 8-bit in Interrupt context.
  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for SPI module.
  * @retval None
  */
static void SPI_RxISR_8BIT(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  /* Receive data in 8 Bit mode */
  *((uint8_t *)hspi->pRxBuffPtr) = (*(__IO uint8_t *)&hspi->Instance->RXDR);
  hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint8_t);
  hspi->RxXferCount--;

  /* Disable IT if no more data excepted */
  if (hspi->RxXferCount == 0UL)
  {
#if defined(USE_SPI_RELOAD_TRANSFER)
    /* Check if there is any request to reload */
    if (hspi->Reload.Requested == 1UL)
    {
      hspi->RxXferSize  = hspi->Reload.RxXferSize;
      hspi->RxXferCount = hspi->Reload.RxXferSize;
      hspi->pRxBuffPtr  = hspi->Reload.pRxBuffPtr;
    }
    else
    {
      /* Disable RXP interrupts */
      __HAL_SPI_DISABLE_IT(hspi, SPI_IT_RXP);
    }
#else 
    /* Disable RXP interrupts */
    __HAL_SPI_DISABLE_IT(hspi, SPI_IT_RXP);
#endif /* USE_HSPI_RELOAD_TRANSFER */
  }
}


/**
  * @brief  Manage the 16-bit receive in Interrupt context.
  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for SPI module.
  * @retval None
  */
static void SPI_RxISR_16BIT(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  /* Receive data in 16 Bit mode */
#if defined (__GNUC__)
  __IO uint16_t *prxdr_16bits = (__IO uint16_t *)(&(hspi->Instance->RXDR));

  *((uint16_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *prxdr_16bits;
#else
  *((uint16_t *)hspi->pRxBuffPtr) = (*(__IO uint16_t *)&hspi->Instance->RXDR);
#endif /* __GNUC__ */
  hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint16_t);
  hspi->RxXferCount--;

  /* Disable IT if no more data excepted */
  if (hspi->RxXferCount == 0UL)
  {
#if defined(USE_SPI_RELOAD_TRANSFER)
    /* Check if there is any request to reload */
    if (hspi->Reload.Requested == 1UL)
    {
      hspi->RxXferSize  = hspi->Reload.RxXferSize;
      hspi->RxXferCount = hspi->Reload.RxXferSize;
      hspi->pRxBuffPtr  = hspi->Reload.pRxBuffPtr;
    }
    else
    {
      /* Disable RXP interrupts */
      __HAL_SPI_DISABLE_IT(hspi, SPI_IT_RXP);
    }
#else 
    /* Disable RXP interrupts */
    __HAL_SPI_DISABLE_IT(hspi, SPI_IT_RXP);
#endif /* USE_HSPI_RELOAD_TRANSFER */
  }
}


/**
  * @brief  Manage the 32-bit receive in Interrupt context.
  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for SPI module.
  * @retval None
  */
static void SPI_RxISR_32BIT(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  /* Receive data in 32 Bit mode */
  *((uint32_t *)hspi->pRxBuffPtr) = (*(__IO uint32_t *)&hspi->Instance->RXDR);
  hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint32_t);
  hspi->RxXferCount--;

  /* Disable IT if no more data excepted */
  if (hspi->RxXferCount == 0UL)
  {
#if defined(USE_SPI_RELOAD_TRANSFER)
    /* Check if there is any request to reload */
    if (hspi->Reload.Requested == 1UL)
    {
      hspi->RxXferSize  = hspi->Reload.RxXferSize;
      hspi->RxXferCount = hspi->Reload.RxXferSize;
      hspi->pRxBuffPtr  = hspi->Reload.pRxBuffPtr;
    }
    else
    {
      /* Disable RXP interrupts */
      __HAL_SPI_DISABLE_IT(hspi, SPI_IT_RXP);
    }
#else 
    /* Disable RXP interrupts */
    __HAL_SPI_DISABLE_IT(hspi, SPI_IT_RXP);
#endif /* USE_HSPI_RELOAD_TRANSFER */
  }
}


/**
  * @brief  Handle the data 8-bit transmit in Interrupt mode.
  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for SPI module.
  * @retval None
  */
static void SPI_TxISR_8BIT(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  /* Transmit data in 8 Bit mode */
  *(__IO uint8_t *)&hspi->Instance->TXDR = *((uint8_t *)hspi->pTxBuffPtr);
  hspi->pTxBuffPtr += sizeof(uint8_t);
  hspi->TxXferCount--;

  /* Disable IT if no more data excepted */
  if (hspi->TxXferCount == 0UL)
  {
#if defined(USE_SPI_RELOAD_TRANSFER)
    /* Check if there is any request to reload */
    if (hspi->Reload.Requested == 1UL)
    {
      hspi->TxXferSize  = hspi->Reload.TxXferSize;
      hspi->TxXferCount = hspi->Reload.TxXferSize;
      hspi->pTxBuffPtr  = hspi->Reload.pTxBuffPtr;
    }
    else
    {
      /* Disable TXP interrupts */
      __HAL_SPI_DISABLE_IT(hspi, SPI_IT_TXP);
    }
#else 
    /* Disable TXP interrupts */
    __HAL_SPI_DISABLE_IT(hspi, SPI_IT_TXP);
#endif /* USE_HSPI_RELOAD_TRANSFER */
  }
}

/**
  * @brief  Handle the data 16-bit transmit in Interrupt mode.
  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for SPI module.
  * @retval None
  */
static void SPI_TxISR_16BIT(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  /* Transmit data in 16 Bit mode */
#if defined (__GNUC__)
  __IO uint16_t *ptxdr_16bits = (__IO uint16_t *)(&(hspi->Instance->TXDR));

  *ptxdr_16bits = *((uint16_t *)hspi->pTxBuffPtr);
#else
  *((__IO uint16_t *)&hspi->Instance->TXDR) = *((uint16_t *)hspi->pTxBuffPtr);
#endif /* __GNUC__ */
  hspi->pTxBuffPtr += sizeof(uint16_t);
  hspi->TxXferCount--;

  /* Disable IT if no more data excepted */
  if (hspi->TxXferCount == 0UL)
  {
#if defined(USE_SPI_RELOAD_TRANSFER)
    /* Check if there is any request to reload */
    if (hspi->Reload.Requested == 1UL)
    {
      hspi->TxXferSize  = hspi->Reload.TxXferSize;
      hspi->TxXferCount = hspi->Reload.TxXferSize;
      hspi->pTxBuffPtr  = hspi->Reload.pTxBuffPtr;
    }
    else
    {
      /* Disable TXP interrupts */
      __HAL_SPI_DISABLE_IT(hspi, SPI_IT_TXP);
    }
#else 
    /* Disable TXP interrupts */
    __HAL_SPI_DISABLE_IT(hspi, SPI_IT_TXP);
#endif /* USE_HSPI_RELOAD_TRANSFER */
  }
}

/**
  * @brief  Handle the data 32-bit transmit in Interrupt mode.
  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for SPI module.
  * @retval None
  */
static void SPI_TxISR_32BIT(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  /* Transmit data in 32 Bit mode */
  *((__IO uint32_t *)&hspi->Instance->TXDR) = *((uint32_t *)hspi->pTxBuffPtr);
  hspi->pTxBuffPtr += sizeof(uint32_t);
  hspi->TxXferCount--;

  /* Disable IT if no more data excepted */
  if (hspi->TxXferCount == 0UL)
  {
#if defined(USE_SPI_RELOAD_TRANSFER)
    /* Check if there is any request to reload */
    if (hspi->Reload.Requested == 1UL)
    {
      hspi->TxXferSize  = hspi->Reload.TxXferSize;
      hspi->TxXferCount = hspi->Reload.TxXferSize;
      hspi->pTxBuffPtr  = hspi->Reload.pTxBuffPtr;
    }
    else
    {
      /* Disable TXP interrupts */
      __HAL_SPI_DISABLE_IT(hspi, SPI_IT_TXP);
    }
#else 
    /* Disable TXP interrupts */
    __HAL_SPI_DISABLE_IT(hspi, SPI_IT_TXP);
#endif /* USE_HSPI_RELOAD_TRANSFER */
  }
}

/**
  * @brief  Abort Transfer and clear flags.
  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for SPI module.
  * @retval None
  */
static void SPI_AbortTransfer(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  /* Disable SPI peripheral */
  __HAL_SPI_DISABLE(hspi);

  /* Disable ITs */
  __HAL_SPI_DISABLE_IT(hspi, (SPI_IT_EOT | SPI_IT_TXP | SPI_IT_RXP | SPI_IT_DXP | SPI_IT_UDR | SPI_IT_OVR | SPI_IT_FRE | SPI_IT_MODF));

  /* Clear the Status flags in the SR register */
  __HAL_SPI_CLEAR_EOTFLAG(hspi);
  __HAL_SPI_CLEAR_TXTFFLAG(hspi);

  /* Disable Tx DMA Request */
  CLEAR_BIT(hspi->Instance->CFG1, SPI_CFG1_TXDMAEN | SPI_CFG1_RXDMAEN);

  /* Clear the Error flags in the SR register */
  __HAL_SPI_CLEAR_OVRFLAG(hspi);
  __HAL_SPI_CLEAR_UDRFLAG(hspi);
  __HAL_SPI_CLEAR_FREFLAG(hspi);
  __HAL_SPI_CLEAR_MODFFLAG(hspi);
  __HAL_SPI_CLEAR_SUSPFLAG(hspi);

#if (USE_SPI_CRC != 0U)
  __HAL_SPI_CLEAR_CRCERRFLAG(hspi);
#endif /* USE_SPI_CRC */

  hspi->TxXferCount = (uint16_t)0UL;
  hspi->RxXferCount = (uint16_t)0UL;
}


/**
  * @brief  Close Transfer and clear flags.
  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for SPI module.
  * @retval HAL_ERROR: if any error detected
*         HAL_OK: if nothing detected
  */
static void SPI_CloseTransfer(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  uint32_t itflag = hspi->Instance->SR;

  __HAL_SPI_CLEAR_EOTFLAG(hspi);
  __HAL_SPI_CLEAR_TXTFFLAG(hspi);

  /* Disable SPI peripheral */
  __HAL_SPI_DISABLE(hspi);

  /* Disable ITs */
  __HAL_SPI_DISABLE_IT(hspi, (SPI_IT_EOT | SPI_IT_TXP | SPI_IT_RXP | SPI_IT_DXP | SPI_IT_UDR | SPI_IT_OVR | SPI_IT_FRE | SPI_IT_MODF));

  /* Disable Tx DMA Request */
  CLEAR_BIT(hspi->Instance->CFG1, SPI_CFG1_TXDMAEN | SPI_CFG1_RXDMAEN);

  /* Report UnderRun error for non RX Only communication */
  if (hspi->State != HAL_SPI_STATE_BUSY_RX)
  {
    if ((itflag & SPI_FLAG_UDR) != 0UL)
    {
      SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_UDR);
      __HAL_SPI_CLEAR_UDRFLAG(hspi);
    }
  }

  /* Report OverRun error for non TX Only communication */
  if (hspi->State != HAL_SPI_STATE_BUSY_TX)
  {
    if ((itflag & SPI_FLAG_OVR) != 0UL)
    {
      SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_OVR);
      __HAL_SPI_CLEAR_OVRFLAG(hspi);
    }

#if (USE_SPI_CRC != 0UL)
    /* Check if CRC error occurred */
    if (hspi->Init.CRCCalculation == SPI_CRCCALCULATION_ENABLE)
    {
      if ((itflag & SPI_FLAG_CRCERR) != 0UL)
      {
        SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_CRC);
        __HAL_SPI_CLEAR_CRCERRFLAG(hspi);
      }
    }
#endif /* USE_SPI_CRC */
  }

  /* SPI Mode Fault error interrupt occurred -------------------------------*/
  if ((itflag & SPI_FLAG_MODF) != 0UL)
  {
    SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_MODF);
    __HAL_SPI_CLEAR_MODFFLAG(hspi);
  }

  /* SPI Frame error interrupt occurred ------------------------------------*/
  if ((itflag & SPI_FLAG_FRE) != 0UL)
  {
    SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_FRE);
    __HAL_SPI_CLEAR_FREFLAG(hspi);
  }

  hspi->TxXferCount = (uint16_t)0UL;
  hspi->RxXferCount = (uint16_t)0UL;
}

/**
  * @brief Handle SPI Communication Timeout.
  * @param hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *              the configuration information for SPI module.
  * @param Flag: SPI flag to check
  * @param Status: flag state to check
  * @param Timeout: Timeout duration
  * @param Tickstart: Tick start value
  * @retval HAL status
  */
static HAL_StatusTypeDef SPI_WaitOnFlagUntilTimeout(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint32_t Flag, FlagStatus Status,
                                                    uint32_t Tickstart, uint32_t Timeout)
{
  /* Wait until flag is set */
  while ((__HAL_SPI_GET_FLAG(hspi, Flag) ? SET : RESET) == Status)
  {
    /* Check for the Timeout */
    if ((((HAL_GetTick() - Tickstart) >=  Timeout) && (Timeout != HAL_MAX_DELAY)) || (Timeout == 0U))
    {
      return HAL_TIMEOUT;
    }
  }
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Compute configured packet size from fifo perspective.
  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for SPI module.
  * @retval Packet size occupied in the fifo
  */
static uint32_t SPI_GetPacketSize(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  uint32_t fifo_threashold = (hspi->Init.FifoThreshold >> SPI_CFG1_FTHLV_Pos) + 1UL;
  uint32_t data_size       = (hspi->Init.DataSize      >> SPI_CFG1_DSIZE_Pos) + 1UL;

  /* Convert data size to Byte */
  data_size = (data_size + 7UL) / 8UL;

  return data_size * fifo_threashold;
}


/**
  * @}
  */

#endif /* HAL_SPI_MODULE_ENABLED */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_tim.c
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   TIM HAL module driver.
  *          This file provides firmware functions to manage the following
  *          functionalities of the Timer (TIM) peripheral:
  *           + TIM Time Base Initialization
  *           + TIM Time Base Start
  *           + TIM Time Base Start Interruption
  *           + TIM Time Base Start DMA
  *           + TIM Output Compare/PWM Initialization
  *           + TIM Output Compare/PWM Channel Configuration
  *           + TIM Output Compare/PWM  Start
  *           + TIM Output Compare/PWM  Start Interruption
  *           + TIM Output Compare/PWM Start DMA
  *           + TIM Input Capture Initialization
  *           + TIM Input Capture Channel Configuration
  *           + TIM Input Capture Start
  *           + TIM Input Capture Start Interruption
  *           + TIM Input Capture Start DMA
  *           + TIM One Pulse Initialization
  *           + TIM One Pulse Channel Configuration
  *           + TIM One Pulse Start
  *           + TIM Encoder Interface Initialization
  *           + TIM Encoder Interface Start
  *           + TIM Encoder Interface Start Interruption
  *           + TIM Encoder Interface Start DMA
  *           + Commutation Event configuration with Interruption and DMA
  *           + TIM OCRef clear configuration
  *           + TIM External Clock configuration
  @verbatim
  ==============================================================================
                      ##### TIMER Generic features #####
  ==============================================================================
  [..] The Timer features include:
       (#) 16-bit up, down, up/down auto-reload counter.
       (#) 16-bit programmable prescaler allowing dividing (also on the fly) the
           counter clock frequency either by any factor between 1 and 65536.
       (#) Up to 4 independent channels for:
           (++) Input Capture
           (++) Output Compare
           (++) PWM generation (Edge and Center-aligned Mode)
           (++) One-pulse mode output
       (#) Synchronization circuit to control the timer with external signals and to interconnect
            several timers together.
       (#) Supports incremental encoder for positioning purposes

            ##### How to use this driver #####
  ==============================================================================
    [..]
     (#) Initialize the TIM low level resources by implementing the following functions
         depending on the selected feature:
           (++) Time Base : HAL_TIM_Base_MspInit()
           (++) Input Capture : HAL_TIM_IC_MspInit()
           (++) Output Compare : HAL_TIM_OC_MspInit()
           (++) PWM generation : HAL_TIM_PWM_MspInit()
           (++) One-pulse mode output : HAL_TIM_OnePulse_MspInit()
           (++) Encoder mode output : HAL_TIM_Encoder_MspInit()

     (#) Initialize the TIM low level resources :
        (##) Enable the TIM interface clock using __HAL_RCC_TIMx_CLK_ENABLE();
        (##) TIM pins configuration
            (+++) Enable the clock for the TIM GPIOs using the following function:
             __HAL_RCC_GPIOx_CLK_ENABLE();
            (+++) Configure these TIM pins in Alternate function mode using HAL_GPIO_Init();

     (#) The external Clock can be configured, if needed (the default clock is the
         internal clock from the APBx), using the following function:
         HAL_TIM_ConfigClockSource, the clock configuration should be done before
         any start function.

     (#) Configure the TIM in the desired functioning mode using one of the
       Initialization function of this driver:
       (++) HAL_TIM_Base_Init: to use the Timer to generate a simple time base
       (++) HAL_TIM_OC_Init and HAL_TIM_OC_ConfigChannel: to use the Timer to generate an
            Output Compare signal.
       (++) HAL_TIM_PWM_Init and HAL_TIM_PWM_ConfigChannel: to use the Timer to generate a
            PWM signal.
       (++) HAL_TIM_IC_Init and HAL_TIM_IC_ConfigChannel: to use the Timer to measure an
            external signal.
       (++) HAL_TIM_OnePulse_Init and HAL_TIM_OnePulse_ConfigChannel: to use the Timer
            in One Pulse Mode.
       (++) HAL_TIM_Encoder_Init: to use the Timer Encoder Interface.

     (#) Activate the TIM peripheral using one of the start functions depending from the feature used:
           (++) Time Base : HAL_TIM_Base_Start(), HAL_TIM_Base_Start_DMA(), HAL_TIM_Base_Start_IT()
           (++) Input Capture :  HAL_TIM_IC_Start(), HAL_TIM_IC_Start_DMA(), HAL_TIM_IC_Start_IT()
           (++) Output Compare : HAL_TIM_OC_Start(), HAL_TIM_OC_Start_DMA(), HAL_TIM_OC_Start_IT()
           (++) PWM generation : HAL_TIM_PWM_Start(), HAL_TIM_PWM_Start_DMA(), HAL_TIM_PWM_Start_IT()
           (++) One-pulse mode output : HAL_TIM_OnePulse_Start(), HAL_TIM_OnePulse_Start_IT()
           (++) Encoder mode output : HAL_TIM_Encoder_Start(), HAL_TIM_Encoder_Start_DMA(), HAL_TIM_Encoder_Start_IT().

     (#) The DMA Burst is managed with the two following functions:
         HAL_TIM_DMABurst_WriteStart()
         HAL_TIM_DMABurst_ReadStart()

    *** Callback registration ***
  =============================================

  [..]
  The compilation define  USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS when set to 1
  allows the user to configure dynamically the driver callbacks.

  [..]
  Use Function @ref HAL_TIM_RegisterCallback() to register a callback.
  @ref HAL_TIM_RegisterCallback() takes as parameters the HAL peripheral handle,
  the Callback ID and a pointer to the user callback function.

  [..]
  Use function @ref HAL_TIM_UnRegisterCallback() to reset a callback to the default
  weak function.
  @ref HAL_TIM_UnRegisterCallback takes as parameters the HAL peripheral handle,
  and the Callback ID.

  [..]
  These functions allow to register/unregister following callbacks:
    (+) Base_MspInitCallback              : TIM Base Msp Init Callback.
    (+) Base_MspDeInitCallback            : TIM Base Msp DeInit Callback.
    (+) IC_MspInitCallback                : TIM IC Msp Init Callback.
    (+) IC_MspDeInitCallback              : TIM IC Msp DeInit Callback.
    (+) OC_MspInitCallback                : TIM OC Msp Init Callback.
    (+) OC_MspDeInitCallback              : TIM OC Msp DeInit Callback.
    (+) PWM_MspInitCallback               : TIM PWM Msp Init Callback.
    (+) PWM_MspDeInitCallback             : TIM PWM Msp DeInit Callback.
    (+) OnePulse_MspInitCallback          : TIM One Pulse Msp Init Callback.
    (+) OnePulse_MspDeInitCallback        : TIM One Pulse Msp DeInit Callback.
    (+) Encoder_MspInitCallback           : TIM Encoder Msp Init Callback.
    (+) Encoder_MspDeInitCallback         : TIM Encoder Msp DeInit Callback.
    (+) HallSensor_MspInitCallback        : TIM Hall Sensor Msp Init Callback.
    (+) HallSensor_MspDeInitCallback      : TIM Hall Sensor Msp DeInit Callback.
    (+) PeriodElapsedCallback             : TIM Period Elapsed Callback.
    (+) PeriodElapsedHalfCpltCallback     : TIM Period Elapsed half complete Callback.
    (+) TriggerCallback                   : TIM Trigger Callback.
    (+) TriggerHalfCpltCallback           : TIM Trigger half complete Callback.
    (+) IC_CaptureCallback                : TIM Input Capture Callback.
    (+) IC_CaptureHalfCpltCallback        : TIM Input Capture half complete Callback.
    (+) OC_DelayElapsedCallback           : TIM Output Compare Delay Elapsed Callback.
    (+) PWM_PulseFinishedCallback         : TIM PWM Pulse Finished Callback.
    (+) PWM_PulseFinishedHalfCpltCallback : TIM PWM Pulse Finished half complete Callback.
    (+) ErrorCallback                     : TIM Error Callback.
    (+) CommutationCallback               : TIM Commutation Callback.
    (+) CommutationHalfCpltCallback       : TIM Commutation half complete Callback.
    (+) BreakCallback                     : TIM Break Callback.
    (+) Break2Callback                    : TIM Break2 Callback.

  [..]
By default, after the Init and when the state is HAL_TIM_STATE_RESET
all interrupt callbacks are set to the corresponding weak functions:
  examples @ref HAL_TIM_TriggerCallback(), @ref HAL_TIM_ErrorCallback().

  [..]
  Exception done for MspInit and MspDeInit functions that are reset to the legacy weak
  functionalities in the Init / DeInit only when these callbacks are null
  (not registered beforehand). If not, MspInit or MspDeInit are not null, the Init / DeInit
    keep and use the user MspInit / MspDeInit callbacks(registered beforehand)

  [..]
    Callbacks can be registered / unregistered in HAL_TIM_STATE_READY state only.
    Exception done MspInit / MspDeInit that can be registered / unregistered
    in HAL_TIM_STATE_READY or HAL_TIM_STATE_RESET state,
    thus registered(user) MspInit / DeInit callbacks can be used during the Init / DeInit.
  In that case first register the MspInit/MspDeInit user callbacks
      using @ref HAL_TIM_RegisterCallback() before calling DeInit or Init function.

  [..]
      When The compilation define USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS is set to 0 or
      not defined, the callback registration feature is not available and all callbacks
      are set to the corresponding weak functions.

  @endverbatim
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @defgroup TIM TIM
  * @brief TIM HAL module driver
  * @{
  */

#ifdef HAL_TIM_MODULE_ENABLED

/* Private typedef -----------------------------------------------------------*/
/* Private define ------------------------------------------------------------*/
/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* Private function prototypes -----------------------------------------------*/
/** @addtogroup TIM_Private_Functions
  * @{
  */
static void TIM_OC1_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, TIM_OC_InitTypeDef *OC_Config);
static void TIM_OC3_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, TIM_OC_InitTypeDef *OC_Config);
static void TIM_OC4_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, TIM_OC_InitTypeDef *OC_Config);
static void TIM_OC5_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, TIM_OC_InitTypeDef *OC_Config);
static void TIM_OC6_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, TIM_OC_InitTypeDef *OC_Config);
static void TIM_TI1_ConfigInputStage(TIM_TypeDef *TIMx, uint32_t TIM_ICPolarity, uint32_t TIM_ICFilter);
static void TIM_TI2_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, uint32_t TIM_ICPolarity, uint32_t TIM_ICSelection,
                              uint32_t TIM_ICFilter);
static void TIM_TI2_ConfigInputStage(TIM_TypeDef *TIMx, uint32_t TIM_ICPolarity, uint32_t TIM_ICFilter);
static void TIM_TI3_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, uint32_t TIM_ICPolarity, uint32_t TIM_ICSelection,
                              uint32_t TIM_ICFilter);
static void TIM_TI4_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, uint32_t TIM_ICPolarity, uint32_t TIM_ICSelection,
                              uint32_t TIM_ICFilter);
static void TIM_ITRx_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, uint32_t InputTriggerSource);
static void TIM_DMAPeriodElapsedCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void TIM_DMAPeriodElapsedHalfCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void TIM_DMADelayPulseCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void TIM_DMATriggerCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void TIM_DMATriggerHalfCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static HAL_StatusTypeDef TIM_SlaveTimer_SetConfig(TIM_HandleTypeDef *htim,
                                                  TIM_SlaveConfigTypeDef *sSlaveConfig);
/**
  * @}
  */
/* Exported functions --------------------------------------------------------*/

/** @defgroup TIM_Exported_Functions TIM Exported Functions
  * @{
  */

/** @defgroup TIM_Exported_Functions_Group1 TIM Time Base functions
  *  @brief    Time Base functions
  *
@verbatim
  ==============================================================================
              ##### Time Base functions #####
  ==============================================================================
  [..]
    This section provides functions allowing to:
    (+) Initialize and configure the TIM base.
    (+) De-initialize the TIM base.
    (+) Start the Time Base.
    (+) Stop the Time Base.
    (+) Start the Time Base and enable interrupt.
    (+) Stop the Time Base and disable interrupt.
    (+) Start the Time Base and enable DMA transfer.
    (+) Stop the Time Base and disable DMA transfer.

@endverbatim
  * @{
  */
/**
  * @brief  Initializes the TIM Time base Unit according to the specified
  *         parameters in the TIM_HandleTypeDef and initialize the associated handle.
  * @note   Switching from Center Aligned counter mode to Edge counter mode (or reverse)
  *         requires a timer reset to avoid unexpected direction
  *         due to DIR bit readonly in center aligned mode.
  *         Ex: call @ref HAL_TIM_Base_DeInit() before HAL_TIM_Base_Init()
  * @param  htim TIM Base handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Base_Init(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Check the TIM handle allocation */
  if (htim == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_INSTANCE(htim->Instance));
  assert_param(IS_TIM_COUNTER_MODE(htim->Init.CounterMode));
  assert_param(IS_TIM_CLOCKDIVISION_DIV(htim->Init.ClockDivision));
  assert_param(IS_TIM_AUTORELOAD_PRELOAD(htim->Init.AutoReloadPreload));

  if (htim->State == HAL_TIM_STATE_RESET)
  {
    /* Allocate lock resource and initialize it */
    htim->Lock = HAL_UNLOCKED;

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    /* Reset interrupt callbacks to legacy weak callbacks */
    TIM_ResetCallback(htim);

    if (htim->Base_MspInitCallback == NULL)
    {
      htim->Base_MspInitCallback = HAL_TIM_Base_MspInit;
    }
    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK, NVIC */
    htim->Base_MspInitCallback(htim);
#else
    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK, NVIC */
    HAL_TIM_Base_MspInit(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */
  }

  /* Set the TIM state */
  htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;

  /* Set the Time Base configuration */
  TIM_Base_SetConfig(htim->Instance, &htim->Init);

  /* Initialize the DMA burst operation state */
  htim->DMABurstState = HAL_DMA_BURST_STATE_READY;

  /* Initialize the TIM channels state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET_ALL(htim, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET_ALL(htim, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);

  /* Initialize the TIM state*/
  htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  DeInitializes the TIM Base peripheral
  * @param  htim TIM Base handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Base_DeInit(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_INSTANCE(htim->Instance));

  htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;

  /* Disable the TIM Peripheral Clock */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  if (htim->Base_MspDeInitCallback == NULL)
  {
    htim->Base_MspDeInitCallback = HAL_TIM_Base_MspDeInit;
  }
  /* DeInit the low level hardware */
  htim->Base_MspDeInitCallback(htim);
#else
  /* DeInit the low level hardware: GPIO, CLOCK, NVIC */
  HAL_TIM_Base_MspDeInit(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */

  /* Change the DMA burst operation state */
  htim->DMABurstState = HAL_DMA_BURST_STATE_RESET;

  /* Change the TIM channels state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET_ALL(htim, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET_ALL(htim, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET);

  /* Change TIM state */
  htim->State = HAL_TIM_STATE_RESET;

  /* Release Lock */
  __HAL_UNLOCK(htim);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Initializes the TIM Base MSP.
  * @param  htim TIM Base handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_TIM_Base_MspInit(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(htim);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_TIM_Base_MspInit could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  DeInitializes TIM Base MSP.
  * @param  htim TIM Base handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_TIM_Base_MspDeInit(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(htim);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_TIM_Base_MspDeInit could be implemented in the user file
   */
}


/**
  * @brief  Starts the TIM Base generation.
  * @param  htim TIM Base handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Base_Start(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  uint32_t tmpsmcr;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_INSTANCE(htim->Instance));

  /* Check the TIM state */
  if (htim->State != HAL_TIM_STATE_READY)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Set the TIM state */
  htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;

  /* Enable the Peripheral, except in trigger mode where enable is automatically done with trigger */
  tmpsmcr = htim->Instance->SMCR & TIM_SMCR_SMS;
  if (!IS_TIM_SLAVEMODE_TRIGGER_ENABLED(tmpsmcr))
  {
    __HAL_TIM_ENABLE(htim);
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stops the TIM Base generation.
  * @param  htim TIM Base handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Base_Stop(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_INSTANCE(htim->Instance));

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

  /* Set the TIM state */
  htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Starts the TIM Base generation in interrupt mode.
  * @param  htim TIM Base handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Base_Start_IT(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  uint32_t tmpsmcr;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_INSTANCE(htim->Instance));

  /* Check the TIM state */
  if (htim->State != HAL_TIM_STATE_READY)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Set the TIM state */
  htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;

  /* Enable the TIM Update interrupt */
  __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_UPDATE);

  /* Enable the Peripheral, except in trigger mode where enable is automatically done with trigger */
  tmpsmcr = htim->Instance->SMCR & TIM_SMCR_SMS;
  if (!IS_TIM_SLAVEMODE_TRIGGER_ENABLED(tmpsmcr))
  {
    __HAL_TIM_ENABLE(htim);
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stops the TIM Base generation in interrupt mode.
  * @param  htim TIM Base handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Base_Stop_IT(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_INSTANCE(htim->Instance));
  
  /* Disable the TIM Update interrupt */
  __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_UPDATE);

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

  /* Set the TIM state */
  htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Starts the TIM Base generation in DMA mode.
  * @param  htim TIM Base handle
  * @param  pData The source Buffer address.
  * @param  Length The length of data to be transferred from memory to peripheral.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Base_Start_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t *pData, uint16_t Length)
{
  uint32_t tmpsmcr;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_DMA_INSTANCE(htim->Instance));

  /* Set the TIM state */
  if (htim->State == HAL_TIM_STATE_BUSY)
  {
    return HAL_BUSY;
  }
  else if (htim->State == HAL_TIM_STATE_READY)
  {
    if ((pData == NULL) && (Length > 0U))
    {
      return HAL_ERROR;
    }
    else
    {
      htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;
    }
  }
  else
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Set the DMA Period elapsed callbacks */
  htim->hdma[TIM_DMA_ID_UPDATE]->XferCpltCallback = TIM_DMAPeriodElapsedCplt;
  htim->hdma[TIM_DMA_ID_UPDATE]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMAPeriodElapsedHalfCplt;

  /* Set the DMA error callback */
  htim->hdma[TIM_DMA_ID_UPDATE]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

  /* Enable the DMA stream */
  if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_UPDATE], (uint32_t)pData, (uint32_t)&htim->Instance->ARR, Length) != HAL_OK)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Enable the TIM Update DMA request */
  __HAL_TIM_ENABLE_DMA(htim, TIM_DMA_UPDATE);

  /* Enable the Peripheral, except in trigger mode where enable is automatically done with trigger */
  tmpsmcr = htim->Instance->SMCR & TIM_SMCR_SMS;
  if (!IS_TIM_SLAVEMODE_TRIGGER_ENABLED(tmpsmcr))
  {
    __HAL_TIM_ENABLE(htim);
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stops the TIM Base generation in DMA mode.
  * @param  htim TIM Base handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Base_Stop_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_DMA_INSTANCE(htim->Instance));

  /* Disable the TIM Update DMA request */
  __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, TIM_DMA_UPDATE);

  (void)HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_UPDATE]);

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

  /* Set the TIM state */
  htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Exported_Functions_Group2 TIM Output Compare functions
  *  @brief    TIM Output Compare functions
  *
@verbatim
  ==============================================================================
                  ##### TIM Output Compare functions #####
  ==============================================================================
  [..]
    This section provides functions allowing to:
    (+) Initialize and configure the TIM Output Compare.
    (+) De-initialize the TIM Output Compare.
    (+) Start the TIM Output Compare.
    (+) Stop the TIM Output Compare.
    (+) Start the TIM Output Compare and enable interrupt.
    (+) Stop the TIM Output Compare and disable interrupt.
    (+) Start the TIM Output Compare and enable DMA transfer.
    (+) Stop the TIM Output Compare and disable DMA transfer.

@endverbatim
  * @{
  */
/**
  * @brief  Initializes the TIM Output Compare according to the specified
  *         parameters in the TIM_HandleTypeDef and initializes the associated handle.
  * @note   Switching from Center Aligned counter mode to Edge counter mode (or reverse)
  *         requires a timer reset to avoid unexpected direction
  *         due to DIR bit readonly in center aligned mode.
  *         Ex: call @ref HAL_TIM_OC_DeInit() before HAL_TIM_OC_Init()
  * @param  htim TIM Output Compare handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OC_Init(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Check the TIM handle allocation */
  if (htim == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_INSTANCE(htim->Instance));
  assert_param(IS_TIM_COUNTER_MODE(htim->Init.CounterMode));
  assert_param(IS_TIM_CLOCKDIVISION_DIV(htim->Init.ClockDivision));
  assert_param(IS_TIM_AUTORELOAD_PRELOAD(htim->Init.AutoReloadPreload));

  if (htim->State == HAL_TIM_STATE_RESET)
  {
    /* Allocate lock resource and initialize it */
    htim->Lock = HAL_UNLOCKED;

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    /* Reset interrupt callbacks to legacy weak callbacks */
    TIM_ResetCallback(htim);

    if (htim->OC_MspInitCallback == NULL)
    {
      htim->OC_MspInitCallback = HAL_TIM_OC_MspInit;
    }
    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK, NVIC */
    htim->OC_MspInitCallback(htim);
#else
    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK, NVIC and DMA */
    HAL_TIM_OC_MspInit(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */
  }

  /* Set the TIM state */
  htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;

  /* Init the base time for the Output Compare */
  TIM_Base_SetConfig(htim->Instance,  &htim->Init);

  /* Initialize the DMA burst operation state */
  htim->DMABurstState = HAL_DMA_BURST_STATE_READY;

  /* Initialize the TIM channels state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET_ALL(htim, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET_ALL(htim, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);

  /* Initialize the TIM state*/
  htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  DeInitializes the TIM peripheral
  * @param  htim TIM Output Compare handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OC_DeInit(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_INSTANCE(htim->Instance));

  htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;

  /* Disable the TIM Peripheral Clock */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  if (htim->OC_MspDeInitCallback == NULL)
  {
    htim->OC_MspDeInitCallback = HAL_TIM_OC_MspDeInit;
  }
  /* DeInit the low level hardware */
  htim->OC_MspDeInitCallback(htim);
#else
  /* DeInit the low level hardware: GPIO, CLOCK, NVIC and DMA */
  HAL_TIM_OC_MspDeInit(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */

  /* Change the DMA burst operation state */
  htim->DMABurstState = HAL_DMA_BURST_STATE_RESET;

  /* Change the TIM channels state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET_ALL(htim, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET_ALL(htim, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET);

  /* Change TIM state */
  htim->State = HAL_TIM_STATE_RESET;

  /* Release Lock */
  __HAL_UNLOCK(htim);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Initializes the TIM Output Compare MSP.
  * @param  htim TIM Output Compare handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_TIM_OC_MspInit(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(htim);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_TIM_OC_MspInit could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  DeInitializes TIM Output Compare MSP.
  * @param  htim TIM Output Compare handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_TIM_OC_MspDeInit(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(htim);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_TIM_OC_MspDeInit could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  Starts the TIM Output Compare signal generation.
  * @param  htim TIM Output Compare handle
  * @param  Channel TIM Channel to be enabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_5: TIM Channel 5 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_6: TIM Channel 6 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OC_Start(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  uint32_t tmpsmcr;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCX_INSTANCE(htim->Instance, Channel));

  /* Check the TIM channel state */
  if (TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, Channel) != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Set the TIM channel state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);

  /* Enable the Output compare channel */
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCx_ENABLE);

  if (IS_TIM_BREAK_INSTANCE(htim->Instance) != RESET)
  {
    /* Enable the main output */
    __HAL_TIM_MOE_ENABLE(htim);
  }

  /* Enable the Peripheral, except in trigger mode where enable is automatically done with trigger */
  tmpsmcr = htim->Instance->SMCR & TIM_SMCR_SMS;
  if (!IS_TIM_SLAVEMODE_TRIGGER_ENABLED(tmpsmcr))
  {
    __HAL_TIM_ENABLE(htim);
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stops the TIM Output Compare signal generation.
  * @param  htim TIM Output Compare handle
  * @param  Channel TIM Channel to be disabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_5: TIM Channel 5 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_6: TIM Channel 6 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OC_Stop(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCX_INSTANCE(htim->Instance, Channel));

  /* Disable the Output compare channel */
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCx_DISABLE);

  if (IS_TIM_BREAK_INSTANCE(htim->Instance) != RESET)
  {
    /* Disable the Main Output */
    __HAL_TIM_MOE_DISABLE(htim);
  }

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

  /* Set the TIM channel state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Starts the TIM Output Compare signal generation in interrupt mode.
  * @param  htim TIM Output Compare handle
  * @param  Channel TIM Channel to be enabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OC_Start_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  uint32_t tmpsmcr;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCX_INSTANCE(htim->Instance, Channel));

  /* Check the TIM channel state */
  if (TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, Channel) != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Set the TIM channel state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);

  switch (Channel)
  {
    case TIM_CHANNEL_1:
    {
      /* Enable the TIM Capture/Compare 1 interrupt */
      __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_CC1);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_2:
    {
      /* Enable the TIM Capture/Compare 2 interrupt */
      __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_CC2);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_3:
    {
      /* Enable the TIM Capture/Compare 3 interrupt */
      __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_CC3);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_4:
    {
      /* Enable the TIM Capture/Compare 4 interrupt */
      __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_CC4);
      break;
    }

    default:
      break;
  }

  /* Enable the Output compare channel */
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCx_ENABLE);

  if (IS_TIM_BREAK_INSTANCE(htim->Instance) != RESET)
  {
    /* Enable the main output */
    __HAL_TIM_MOE_ENABLE(htim);
  }

  /* Enable the Peripheral, except in trigger mode where enable is automatically done with trigger */
  tmpsmcr = htim->Instance->SMCR & TIM_SMCR_SMS;
  if (!IS_TIM_SLAVEMODE_TRIGGER_ENABLED(tmpsmcr))
  {
    __HAL_TIM_ENABLE(htim);
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stops the TIM Output Compare signal generation in interrupt mode.
  * @param  htim TIM Output Compare handle
  * @param  Channel TIM Channel to be disabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OC_Stop_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCX_INSTANCE(htim->Instance, Channel));

  switch (Channel)
  {
    case TIM_CHANNEL_1:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 1 interrupt */
      __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_CC1);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_2:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 2 interrupt */
      __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_CC2);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_3:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 3 interrupt */
      __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_CC3);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_4:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 4 interrupt */
      __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_CC4);
      break;
    }

    default:
      break;
  }

  /* Disable the Output compare channel */
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCx_DISABLE);

  if (IS_TIM_BREAK_INSTANCE(htim->Instance) != RESET)
  {
    /* Disable the Main Output */
    __HAL_TIM_MOE_DISABLE(htim);
  }

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

  /* Set the TIM channel state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Starts the TIM Output Compare signal generation in DMA mode.
  * @param  htim TIM Output Compare handle
  * @param  Channel TIM Channel to be enabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4 selected
  * @param  pData The source Buffer address.
  * @param  Length The length of data to be transferred from memory to TIM peripheral
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OC_Start_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel, uint32_t *pData, uint16_t Length)
{
  uint32_t tmpsmcr;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCX_INSTANCE(htim->Instance, Channel));

  /* Set the TIM channel state */
  if (TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, Channel) == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY)
  {
    return HAL_BUSY;
  }
  else if (TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, Channel) == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
  {
    if ((pData == NULL) && (Length > 0U))
    {
      return HAL_ERROR;
    }
    else
    {
      TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
    }
  }
  else
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  switch (Channel)
  {
    case TIM_CHANNEL_1:
    {
      /* Set the DMA compare callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferCpltCallback = TIM_DMADelayPulseCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMADelayPulseHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1], (uint32_t)pData, (uint32_t)&htim->Instance->CCR1, Length) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }

      /* Enable the TIM Capture/Compare 1 DMA request */
      __HAL_TIM_ENABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC1);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_2:
    {
      /* Set the DMA compare callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]->XferCpltCallback = TIM_DMADelayPulseCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMADelayPulseHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2], (uint32_t)pData, (uint32_t)&htim->Instance->CCR2, Length) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }

      /* Enable the TIM Capture/Compare 2 DMA request */
      __HAL_TIM_ENABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC2);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_3:
    {
      /* Set the DMA compare callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3]->XferCpltCallback = TIM_DMADelayPulseCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMADelayPulseHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3], (uint32_t)pData, (uint32_t)&htim->Instance->CCR3, Length) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      /* Enable the TIM Capture/Compare 3 DMA request */
      __HAL_TIM_ENABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC3);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_4:
    {
      /* Set the DMA compare callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4]->XferCpltCallback = TIM_DMADelayPulseCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMADelayPulseHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4], (uint32_t)pData, (uint32_t)&htim->Instance->CCR4, Length) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      /* Enable the TIM Capture/Compare 4 DMA request */
      __HAL_TIM_ENABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC4);
      break;
    }

    default:
      break;
  }

  /* Enable the Output compare channel */
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCx_ENABLE);

  if (IS_TIM_BREAK_INSTANCE(htim->Instance) != RESET)
  {
    /* Enable the main output */
    __HAL_TIM_MOE_ENABLE(htim);
  }

  /* Enable the Peripheral, except in trigger mode where enable is automatically done with trigger */
  tmpsmcr = htim->Instance->SMCR & TIM_SMCR_SMS;
  if (!IS_TIM_SLAVEMODE_TRIGGER_ENABLED(tmpsmcr))
  {
    __HAL_TIM_ENABLE(htim);
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stops the TIM Output Compare signal generation in DMA mode.
  * @param  htim TIM Output Compare handle
  * @param  Channel TIM Channel to be disabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OC_Stop_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCX_INSTANCE(htim->Instance, Channel));

  switch (Channel)
  {
    case TIM_CHANNEL_1:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 1 DMA request */
      __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC1);
      (void)HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_2:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 2 DMA request */
      __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC2);
      (void)HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_3:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 3 DMA request */
      __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC3);
      (void)HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3]);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_4:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 4 interrupt */
      __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC4);
      (void)HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4]);
      break;
    }

    default:
      break;
  }

  /* Disable the Output compare channel */
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCx_DISABLE);

  if (IS_TIM_BREAK_INSTANCE(htim->Instance) != RESET)
  {
    /* Disable the Main Output */
    __HAL_TIM_MOE_DISABLE(htim);
  }

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

  /* Set the TIM channel state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Exported_Functions_Group3 TIM PWM functions
  *  @brief    TIM PWM functions
  *
@verbatim
  ==============================================================================
                          ##### TIM PWM functions #####
  ==============================================================================
  [..]
    This section provides functions allowing to:
    (+) Initialize and configure the TIM PWM.
    (+) De-initialize the TIM PWM.
    (+) Start the TIM PWM.
    (+) Stop the TIM PWM.
    (+) Start the TIM PWM and enable interrupt.
    (+) Stop the TIM PWM and disable interrupt.
    (+) Start the TIM PWM and enable DMA transfer.
    (+) Stop the TIM PWM and disable DMA transfer.

@endverbatim
  * @{
  */
/**
  * @brief  Initializes the TIM PWM Time Base according to the specified
  *         parameters in the TIM_HandleTypeDef and initializes the associated handle.
  * @note   Switching from Center Aligned counter mode to Edge counter mode (or reverse)
  *         requires a timer reset to avoid unexpected direction
  *         due to DIR bit readonly in center aligned mode.
  *         Ex: call @ref HAL_TIM_PWM_DeInit() before HAL_TIM_PWM_Init()
  * @param  htim TIM PWM handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_PWM_Init(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Check the TIM handle allocation */
  if (htim == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_INSTANCE(htim->Instance));
  assert_param(IS_TIM_COUNTER_MODE(htim->Init.CounterMode));
  assert_param(IS_TIM_CLOCKDIVISION_DIV(htim->Init.ClockDivision));
  assert_param(IS_TIM_AUTORELOAD_PRELOAD(htim->Init.AutoReloadPreload));

  if (htim->State == HAL_TIM_STATE_RESET)
  {
    /* Allocate lock resource and initialize it */
    htim->Lock = HAL_UNLOCKED;

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    /* Reset interrupt callbacks to legacy weak callbacks */
    TIM_ResetCallback(htim);

    if (htim->PWM_MspInitCallback == NULL)
    {
      htim->PWM_MspInitCallback = HAL_TIM_PWM_MspInit;
    }
    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK, NVIC */
    htim->PWM_MspInitCallback(htim);
#else
    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK, NVIC and DMA */
    HAL_TIM_PWM_MspInit(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */
  }

  /* Set the TIM state */
  htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;

  /* Init the base time for the PWM */
  TIM_Base_SetConfig(htim->Instance, &htim->Init);

  /* Initialize the DMA burst operation state */
  htim->DMABurstState = HAL_DMA_BURST_STATE_READY;

  /* Initialize the TIM channels state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET_ALL(htim, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET_ALL(htim, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);

  /* Initialize the TIM state*/
  htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  DeInitializes the TIM peripheral
  * @param  htim TIM PWM handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_PWM_DeInit(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_INSTANCE(htim->Instance));

  htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;

  /* Disable the TIM Peripheral Clock */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  if (htim->PWM_MspDeInitCallback == NULL)
  {
    htim->PWM_MspDeInitCallback = HAL_TIM_PWM_MspDeInit;
  }
  /* DeInit the low level hardware */
  htim->PWM_MspDeInitCallback(htim);
#else
  /* DeInit the low level hardware: GPIO, CLOCK, NVIC and DMA */
  HAL_TIM_PWM_MspDeInit(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */

  /* Change the DMA burst operation state */
  htim->DMABurstState = HAL_DMA_BURST_STATE_RESET;

  /* Change the TIM channels state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET_ALL(htim, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET_ALL(htim, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET);

  /* Change TIM state */
  htim->State = HAL_TIM_STATE_RESET;

  /* Release Lock */
  __HAL_UNLOCK(htim);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Initializes the TIM PWM MSP.
  * @param  htim TIM PWM handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_TIM_PWM_MspInit(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(htim);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_TIM_PWM_MspInit could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  DeInitializes TIM PWM MSP.
  * @param  htim TIM PWM handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_TIM_PWM_MspDeInit(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(htim);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_TIM_PWM_MspDeInit could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  Starts the PWM signal generation.
  * @param  htim TIM handle
  * @param  Channel TIM Channels to be enabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_5: TIM Channel 5 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_6: TIM Channel 6 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_PWM_Start(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  uint32_t tmpsmcr;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCX_INSTANCE(htim->Instance, Channel));

  /* Check the TIM channel state */
  if (TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, Channel) != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Set the TIM channel state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);

  /* Enable the Capture compare channel */
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCx_ENABLE);

  if (IS_TIM_BREAK_INSTANCE(htim->Instance) != RESET)
  {
    /* Enable the main output */
    __HAL_TIM_MOE_ENABLE(htim);
  }

  /* Enable the Peripheral, except in trigger mode where enable is automatically done with trigger */
  tmpsmcr = htim->Instance->SMCR & TIM_SMCR_SMS;
  if (!IS_TIM_SLAVEMODE_TRIGGER_ENABLED(tmpsmcr))
  {
    __HAL_TIM_ENABLE(htim);
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stops the PWM signal generation.
  * @param  htim TIM PWM handle
  * @param  Channel TIM Channels to be disabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_5: TIM Channel 5 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_6: TIM Channel 6 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_PWM_Stop(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCX_INSTANCE(htim->Instance, Channel));

  /* Disable the Capture compare channel */
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCx_DISABLE);

  if (IS_TIM_BREAK_INSTANCE(htim->Instance) != RESET)
  {
    /* Disable the Main Output */
    __HAL_TIM_MOE_DISABLE(htim);
  }

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

  /* Set the TIM channel state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Starts the PWM signal generation in interrupt mode.
  * @param  htim TIM PWM handle
  * @param  Channel TIM Channel to be enabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_PWM_Start_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  uint32_t tmpsmcr;
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCX_INSTANCE(htim->Instance, Channel));

  /* Check the TIM channel state */
  if (TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, Channel) != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Set the TIM channel state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);

  switch (Channel)
  {
    case TIM_CHANNEL_1:
    {
      /* Enable the TIM Capture/Compare 1 interrupt */
      __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_CC1);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_2:
    {
      /* Enable the TIM Capture/Compare 2 interrupt */
      __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_CC2);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_3:
    {
      /* Enable the TIM Capture/Compare 3 interrupt */
      __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_CC3);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_4:
    {
      /* Enable the TIM Capture/Compare 4 interrupt */
      __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_CC4);
      break;
    }

    default:
      break;
  }

  /* Enable the Capture compare channel */
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCx_ENABLE);

  if (IS_TIM_BREAK_INSTANCE(htim->Instance) != RESET)
  {
    /* Enable the main output */
    __HAL_TIM_MOE_ENABLE(htim);
  }

  /* Enable the Peripheral, except in trigger mode where enable is automatically done with trigger */
  tmpsmcr = htim->Instance->SMCR & TIM_SMCR_SMS;
  if (!IS_TIM_SLAVEMODE_TRIGGER_ENABLED(tmpsmcr))
  {
    __HAL_TIM_ENABLE(htim);
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stops the PWM signal generation in interrupt mode.
  * @param  htim TIM PWM handle
  * @param  Channel TIM Channels to be disabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_PWM_Stop_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCX_INSTANCE(htim->Instance, Channel));

  switch (Channel)
  {
    case TIM_CHANNEL_1:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 1 interrupt */
      __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_CC1);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_2:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 2 interrupt */
      __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_CC2);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_3:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 3 interrupt */
      __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_CC3);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_4:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 4 interrupt */
      __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_CC4);
      break;
    }

    default:
      break;
  }

  /* Disable the Capture compare channel */
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCx_DISABLE);

  if (IS_TIM_BREAK_INSTANCE(htim->Instance) != RESET)
  {
    /* Disable the Main Output */
    __HAL_TIM_MOE_DISABLE(htim);
  }

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

  /* Set the TIM channel state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Starts the TIM PWM signal generation in DMA mode.
  * @param  htim TIM PWM handle
  * @param  Channel TIM Channels to be enabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4 selected
  * @param  pData The source Buffer address.
  * @param  Length The length of data to be transferred from memory to TIM peripheral
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_PWM_Start_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel, uint32_t *pData, uint16_t Length)
{
  uint32_t tmpsmcr;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCX_INSTANCE(htim->Instance, Channel));

  /* Set the TIM channel state */
  if (TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, Channel) == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY)
  {
    return HAL_BUSY;
  }
  else if (TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, Channel) == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
  {
    if ((pData == NULL) && (Length > 0U))
    {
      return HAL_ERROR;
    }
    else
    {
      TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
    }
  }
  else
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  switch (Channel)
  {
    case TIM_CHANNEL_1:
    {
      /* Set the DMA compare callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferCpltCallback = TIM_DMADelayPulseCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMADelayPulseHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1], (uint32_t)pData, (uint32_t)&htim->Instance->CCR1, Length) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }

      /* Enable the TIM Capture/Compare 1 DMA request */
      __HAL_TIM_ENABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC1);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_2:
    {
      /* Set the DMA compare callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]->XferCpltCallback = TIM_DMADelayPulseCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMADelayPulseHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2], (uint32_t)pData, (uint32_t)&htim->Instance->CCR2, Length) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      /* Enable the TIM Capture/Compare 2 DMA request */
      __HAL_TIM_ENABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC2);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_3:
    {
      /* Set the DMA compare callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3]->XferCpltCallback = TIM_DMADelayPulseCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMADelayPulseHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3], (uint32_t)pData, (uint32_t)&htim->Instance->CCR3, Length) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      /* Enable the TIM Output Capture/Compare 3 request */
      __HAL_TIM_ENABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC3);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_4:
    {
      /* Set the DMA compare callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4]->XferCpltCallback = TIM_DMADelayPulseCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMADelayPulseHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4], (uint32_t)pData, (uint32_t)&htim->Instance->CCR4, Length) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      /* Enable the TIM Capture/Compare 4 DMA request */
      __HAL_TIM_ENABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC4);
      break;
    }

    default:
      break;
  }

  /* Enable the Capture compare channel */
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCx_ENABLE);

  if (IS_TIM_BREAK_INSTANCE(htim->Instance) != RESET)
  {
    /* Enable the main output */
    __HAL_TIM_MOE_ENABLE(htim);
  }

  /* Enable the Peripheral, except in trigger mode where enable is automatically done with trigger */
  tmpsmcr = htim->Instance->SMCR & TIM_SMCR_SMS;
  if (!IS_TIM_SLAVEMODE_TRIGGER_ENABLED(tmpsmcr))
  {
    __HAL_TIM_ENABLE(htim);
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stops the TIM PWM signal generation in DMA mode.
  * @param  htim TIM PWM handle
  * @param  Channel TIM Channels to be disabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_PWM_Stop_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCX_INSTANCE(htim->Instance, Channel));

  switch (Channel)
  {
    case TIM_CHANNEL_1:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 1 DMA request */
      __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC1);
      (void)HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_2:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 2 DMA request */
      __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC2);
      (void)HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_3:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 3 DMA request */
      __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC3);
      (void)HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3]);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_4:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 4 interrupt */
      __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC4);
      (void)HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4]);
      break;
    }

    default:
      break;
  }

  /* Disable the Capture compare channel */
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCx_DISABLE);

  if (IS_TIM_BREAK_INSTANCE(htim->Instance) != RESET)
  {
    /* Disable the Main Output */
    __HAL_TIM_MOE_DISABLE(htim);
  }

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

  /* Set the TIM channel state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Exported_Functions_Group4 TIM Input Capture functions
  *  @brief    TIM Input Capture functions
  *
@verbatim
  ==============================================================================
              ##### TIM Input Capture functions #####
  ==============================================================================
 [..]
   This section provides functions allowing to:
   (+) Initialize and configure the TIM Input Capture.
   (+) De-initialize the TIM Input Capture.
   (+) Start the TIM Input Capture.
   (+) Stop the TIM Input Capture.
   (+) Start the TIM Input Capture and enable interrupt.
   (+) Stop the TIM Input Capture and disable interrupt.
   (+) Start the TIM Input Capture and enable DMA transfer.
   (+) Stop the TIM Input Capture and disable DMA transfer.

@endverbatim
  * @{
  */
/**
  * @brief  Initializes the TIM Input Capture Time base according to the specified
  *         parameters in the TIM_HandleTypeDef and initializes the associated handle.
  * @note   Switching from Center Aligned counter mode to Edge counter mode (or reverse)
  *         requires a timer reset to avoid unexpected direction
  *         due to DIR bit readonly in center aligned mode.
  *         Ex: call @ref HAL_TIM_IC_DeInit() before HAL_TIM_IC_Init()
  * @param  htim TIM Input Capture handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_IC_Init(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Check the TIM handle allocation */
  if (htim == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_INSTANCE(htim->Instance));
  assert_param(IS_TIM_COUNTER_MODE(htim->Init.CounterMode));
  assert_param(IS_TIM_CLOCKDIVISION_DIV(htim->Init.ClockDivision));
  assert_param(IS_TIM_AUTORELOAD_PRELOAD(htim->Init.AutoReloadPreload));

  if (htim->State == HAL_TIM_STATE_RESET)
  {
    /* Allocate lock resource and initialize it */
    htim->Lock = HAL_UNLOCKED;

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    /* Reset interrupt callbacks to legacy weak callbacks */
    TIM_ResetCallback(htim);

    if (htim->IC_MspInitCallback == NULL)
    {
      htim->IC_MspInitCallback = HAL_TIM_IC_MspInit;
    }
    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK, NVIC */
    htim->IC_MspInitCallback(htim);
#else
    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK, NVIC and DMA */
    HAL_TIM_IC_MspInit(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */
  }

  /* Set the TIM state */
  htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;

  /* Init the base time for the input capture */
  TIM_Base_SetConfig(htim->Instance, &htim->Init);

  /* Initialize the DMA burst operation state */
  htim->DMABurstState = HAL_DMA_BURST_STATE_READY;

  /* Initialize the TIM channels state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET_ALL(htim, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET_ALL(htim, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);

  /* Initialize the TIM state*/
  htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  DeInitializes the TIM peripheral
  * @param  htim TIM Input Capture handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_IC_DeInit(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_INSTANCE(htim->Instance));

  htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;

  /* Disable the TIM Peripheral Clock */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  if (htim->IC_MspDeInitCallback == NULL)
  {
    htim->IC_MspDeInitCallback = HAL_TIM_IC_MspDeInit;
  }
  /* DeInit the low level hardware */
  htim->IC_MspDeInitCallback(htim);
#else
  /* DeInit the low level hardware: GPIO, CLOCK, NVIC and DMA */
  HAL_TIM_IC_MspDeInit(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */

  /* Change the DMA burst operation state */
  htim->DMABurstState = HAL_DMA_BURST_STATE_RESET;

  /* Change the TIM channels state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET_ALL(htim, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET_ALL(htim, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET);

  /* Change TIM state */
  htim->State = HAL_TIM_STATE_RESET;

  /* Release Lock */
  __HAL_UNLOCK(htim);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Initializes the TIM Input Capture MSP.
  * @param  htim TIM Input Capture handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_TIM_IC_MspInit(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(htim);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_TIM_IC_MspInit could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  DeInitializes TIM Input Capture MSP.
  * @param  htim TIM handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_TIM_IC_MspDeInit(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(htim);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_TIM_IC_MspDeInit could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  Starts the TIM Input Capture measurement.
  * @param  htim TIM Input Capture handle
  * @param  Channel TIM Channels to be enabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_IC_Start(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  uint32_t tmpsmcr;
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef channel_state = TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, Channel);
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef complementary_channel_state = TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(htim, Channel);

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCX_INSTANCE(htim->Instance, Channel));

  /* Check the TIM channel state */
  if ((channel_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
   || (complementary_channel_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY))
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Set the TIM channel state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);

  /* Enable the Input Capture channel */
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCx_ENABLE);

  /* Enable the Peripheral, except in trigger mode where enable is automatically done with trigger */
  tmpsmcr = htim->Instance->SMCR & TIM_SMCR_SMS;
  if (!IS_TIM_SLAVEMODE_TRIGGER_ENABLED(tmpsmcr))
  {
    __HAL_TIM_ENABLE(htim);
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stops the TIM Input Capture measurement.
  * @param  htim TIM Input Capture handle
  * @param  Channel TIM Channels to be disabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_IC_Stop(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCX_INSTANCE(htim->Instance, Channel));

  /* Disable the Input Capture channel */
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCx_DISABLE);

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

  /* Set the TIM channel state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Starts the TIM Input Capture measurement in interrupt mode.
  * @param  htim TIM Input Capture handle
  * @param  Channel TIM Channels to be enabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_IC_Start_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  uint32_t tmpsmcr;
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef channel_state = TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, Channel);
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef complementary_channel_state = TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(htim, Channel);

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCX_INSTANCE(htim->Instance, Channel));

  /* Check the TIM channel state */
  if ((channel_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
   || (complementary_channel_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY))
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Set the TIM channel state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);

  switch (Channel)
  {
    case TIM_CHANNEL_1:
    {
      /* Enable the TIM Capture/Compare 1 interrupt */
      __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_CC1);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_2:
    {
      /* Enable the TIM Capture/Compare 2 interrupt */
      __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_CC2);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_3:
    {
      /* Enable the TIM Capture/Compare 3 interrupt */
      __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_CC3);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_4:
    {
      /* Enable the TIM Capture/Compare 4 interrupt */
      __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_CC4);
      break;
    }

    default:
      break;
  }
  /* Enable the Input Capture channel */
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCx_ENABLE);

  /* Enable the Peripheral, except in trigger mode where enable is automatically done with trigger */
  tmpsmcr = htim->Instance->SMCR & TIM_SMCR_SMS;
  if (!IS_TIM_SLAVEMODE_TRIGGER_ENABLED(tmpsmcr))
  {
    __HAL_TIM_ENABLE(htim);
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stops the TIM Input Capture measurement in interrupt mode.
  * @param  htim TIM Input Capture handle
  * @param  Channel TIM Channels to be disabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_IC_Stop_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCX_INSTANCE(htim->Instance, Channel));

  switch (Channel)
  {
    case TIM_CHANNEL_1:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 1 interrupt */
      __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_CC1);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_2:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 2 interrupt */
      __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_CC2);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_3:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 3 interrupt */
      __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_CC3);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_4:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 4 interrupt */
      __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_CC4);
      break;
    }

    default:
      break;
  }

  /* Disable the Input Capture channel */
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCx_DISABLE);

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

  /* Set the TIM channel state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Starts the TIM Input Capture measurement in DMA mode.
  * @param  htim TIM Input Capture handle
  * @param  Channel TIM Channels to be enabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4 selected
  * @param  pData The destination Buffer address.
  * @param  Length The length of data to be transferred from TIM peripheral to memory.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_IC_Start_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel, uint32_t *pData, uint16_t Length)
{
  uint32_t tmpsmcr;
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef channel_state = TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, Channel);
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef complementary_channel_state = TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(htim, Channel);

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCX_INSTANCE(htim->Instance, Channel));
  assert_param(IS_TIM_DMA_CC_INSTANCE(htim->Instance));

  /* Set the TIM channel state */
  if ((channel_state == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY)
   || (complementary_channel_state == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY))
  {
    return HAL_BUSY;
  }
  else if ((channel_state == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
        && (complementary_channel_state == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY))
  {
    if ((pData == NULL) && (Length > 0U))
    {
      return HAL_ERROR;
    }
    else
    {
      TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
      TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
    }
  }
  else
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  switch (Channel)
  {
    case TIM_CHANNEL_1:
    {
      /* Set the DMA capture callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferCpltCallback = TIM_DMACaptureCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMACaptureHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1], (uint32_t)&htim->Instance->CCR1, (uint32_t)pData, Length) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      /* Enable the TIM Capture/Compare 1 DMA request */
      __HAL_TIM_ENABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC1);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_2:
    {
      /* Set the DMA capture callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]->XferCpltCallback = TIM_DMACaptureCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMACaptureHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2], (uint32_t)&htim->Instance->CCR2, (uint32_t)pData, Length) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      /* Enable the TIM Capture/Compare 2  DMA request */
      __HAL_TIM_ENABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC2);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_3:
    {
      /* Set the DMA capture callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3]->XferCpltCallback = TIM_DMACaptureCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMACaptureHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3], (uint32_t)&htim->Instance->CCR3, (uint32_t)pData, Length) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      /* Enable the TIM Capture/Compare 3  DMA request */
      __HAL_TIM_ENABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC3);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_4:
    {
      /* Set the DMA capture callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4]->XferCpltCallback = TIM_DMACaptureCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMACaptureHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4], (uint32_t)&htim->Instance->CCR4, (uint32_t)pData, Length) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      /* Enable the TIM Capture/Compare 4  DMA request */
      __HAL_TIM_ENABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC4);
      break;
    }

    default:
      break;
  }

  /* Enable the Input Capture channel */
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCx_ENABLE);

  /* Enable the Peripheral, except in trigger mode where enable is automatically done with trigger */
  tmpsmcr = htim->Instance->SMCR & TIM_SMCR_SMS;
  if (!IS_TIM_SLAVEMODE_TRIGGER_ENABLED(tmpsmcr))
  {
    __HAL_TIM_ENABLE(htim);
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stops the TIM Input Capture measurement in DMA mode.
  * @param  htim TIM Input Capture handle
  * @param  Channel TIM Channels to be disabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_IC_Stop_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCX_INSTANCE(htim->Instance, Channel));
  assert_param(IS_TIM_DMA_CC_INSTANCE(htim->Instance));

  /* Disable the Input Capture channel */
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCx_DISABLE);

  switch (Channel)
  {
    case TIM_CHANNEL_1:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 1 DMA request */
      __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC1);
      (void)HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_2:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 2 DMA request */
      __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC2);
      (void)HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_3:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 3  DMA request */
      __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC3);
      (void)HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3]);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_4:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 4  DMA request */
      __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC4);
      (void)HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4]);
      break;
    }

    default:
      break;
  }

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

  /* Set the TIM channel state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Exported_Functions_Group5 TIM One Pulse functions
  *  @brief    TIM One Pulse functions
  *
@verbatim
  ==============================================================================
                        ##### TIM One Pulse functions #####
  ==============================================================================
  [..]
    This section provides functions allowing to:
    (+) Initialize and configure the TIM One Pulse.
    (+) De-initialize the TIM One Pulse.
    (+) Start the TIM One Pulse.
    (+) Stop the TIM One Pulse.
    (+) Start the TIM One Pulse and enable interrupt.
    (+) Stop the TIM One Pulse and disable interrupt.
    (+) Start the TIM One Pulse and enable DMA transfer.
    (+) Stop the TIM One Pulse and disable DMA transfer.

@endverbatim
  * @{
  */
/**
  * @brief  Initializes the TIM One Pulse Time Base according to the specified
  *         parameters in the TIM_HandleTypeDef and initializes the associated handle.
  * @note   Switching from Center Aligned counter mode to Edge counter mode (or reverse)
  *         requires a timer reset to avoid unexpected direction
  *         due to DIR bit readonly in center aligned mode.
  *         Ex: call @ref HAL_TIM_OnePulse_DeInit() before HAL_TIM_OnePulse_Init()
  * @note   When the timer instance is initialized in One Pulse mode, timer
  *         channels 1 and channel 2 are reserved and cannot be used for other
  *         purpose.
  * @param  htim TIM One Pulse handle
  * @param  OnePulseMode Select the One pulse mode.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_OPMODE_SINGLE: Only one pulse will be generated.
  *            @arg TIM_OPMODE_REPETITIVE: Repetitive pulses will be generated.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OnePulse_Init(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t OnePulseMode)
{
  /* Check the TIM handle allocation */
  if (htim == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_INSTANCE(htim->Instance));
  assert_param(IS_TIM_COUNTER_MODE(htim->Init.CounterMode));
  assert_param(IS_TIM_CLOCKDIVISION_DIV(htim->Init.ClockDivision));
  assert_param(IS_TIM_OPM_MODE(OnePulseMode));
  assert_param(IS_TIM_AUTORELOAD_PRELOAD(htim->Init.AutoReloadPreload));

  if (htim->State == HAL_TIM_STATE_RESET)
  {
    /* Allocate lock resource and initialize it */
    htim->Lock = HAL_UNLOCKED;

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    /* Reset interrupt callbacks to legacy weak callbacks */
    TIM_ResetCallback(htim);

    if (htim->OnePulse_MspInitCallback == NULL)
    {
      htim->OnePulse_MspInitCallback = HAL_TIM_OnePulse_MspInit;
    }
    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK, NVIC */
    htim->OnePulse_MspInitCallback(htim);
#else
    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK, NVIC and DMA */
    HAL_TIM_OnePulse_MspInit(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */
  }

  /* Set the TIM state */
  htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;

  /* Configure the Time base in the One Pulse Mode */
  TIM_Base_SetConfig(htim->Instance, &htim->Init);

  /* Reset the OPM Bit */
  htim->Instance->CR1 &= ~TIM_CR1_OPM;

  /* Configure the OPM Mode */
  htim->Instance->CR1 |= OnePulseMode;

  /* Initialize the DMA burst operation state */
  htim->DMABurstState = HAL_DMA_BURST_STATE_READY;

  /* Initialize the TIM channels state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);

  /* Initialize the TIM state*/
  htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  DeInitializes the TIM One Pulse
  * @param  htim TIM One Pulse handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OnePulse_DeInit(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_INSTANCE(htim->Instance));

  htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;

  /* Disable the TIM Peripheral Clock */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  if (htim->OnePulse_MspDeInitCallback == NULL)
  {
    htim->OnePulse_MspDeInitCallback = HAL_TIM_OnePulse_MspDeInit;
  }
  /* DeInit the low level hardware */
  htim->OnePulse_MspDeInitCallback(htim);
#else
  /* DeInit the low level hardware: GPIO, CLOCK, NVIC */
  HAL_TIM_OnePulse_MspDeInit(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */

  /* Change the DMA burst operation state */
  htim->DMABurstState = HAL_DMA_BURST_STATE_RESET;

  /* Set the TIM channel state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET);
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET);

  /* Change TIM state */
  htim->State = HAL_TIM_STATE_RESET;

  /* Release Lock */
  __HAL_UNLOCK(htim);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Initializes the TIM One Pulse MSP.
  * @param  htim TIM One Pulse handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_TIM_OnePulse_MspInit(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(htim);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_TIM_OnePulse_MspInit could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  DeInitializes TIM One Pulse MSP.
  * @param  htim TIM One Pulse handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_TIM_OnePulse_MspDeInit(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(htim);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_TIM_OnePulse_MspDeInit could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  Starts the TIM One Pulse signal generation.
  * @param  htim TIM One Pulse handle
  * @param  OutputChannel TIM Channels to be enabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OnePulse_Start(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t OutputChannel)
{
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef channel_1_state = TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_1);
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef channel_2_state = TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_2);
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef complementary_channel_1_state = TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_1);
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef complementary_channel_2_state = TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_2);

  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(OutputChannel);

  /* Check the TIM channels state */
  if ((channel_1_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
   || (channel_2_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
   || (complementary_channel_1_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
   || (complementary_channel_2_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY))
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Set the TIM channels state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);

  /* Enable the Capture compare and the Input Capture channels
    (in the OPM Mode the two possible channels that can be used are TIM_CHANNEL_1 and TIM_CHANNEL_2)
    if TIM_CHANNEL_1 is used as output, the TIM_CHANNEL_2 will be used as input and
    if TIM_CHANNEL_1 is used as input, the TIM_CHANNEL_2 will be used as output
    in all combinations, the TIM_CHANNEL_1 and TIM_CHANNEL_2 should be enabled together

    No need to enable the counter, it's enabled automatically by hardware
    (the counter starts in response to a stimulus and generate a pulse */

  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_1, TIM_CCx_ENABLE);
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_2, TIM_CCx_ENABLE);

  if (IS_TIM_BREAK_INSTANCE(htim->Instance) != RESET)
  {
    /* Enable the main output */
    __HAL_TIM_MOE_ENABLE(htim);
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stops the TIM One Pulse signal generation.
  * @param  htim TIM One Pulse handle
  * @param  OutputChannel TIM Channels to be disable
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OnePulse_Stop(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t OutputChannel)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(OutputChannel);

  /* Disable the Capture compare and the Input Capture channels
  (in the OPM Mode the two possible channels that can be used are TIM_CHANNEL_1 and TIM_CHANNEL_2)
  if TIM_CHANNEL_1 is used as output, the TIM_CHANNEL_2 will be used as input and
  if TIM_CHANNEL_1 is used as input, the TIM_CHANNEL_2 will be used as output
  in all combinations, the TIM_CHANNEL_1 and TIM_CHANNEL_2 should be disabled together */

  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_1, TIM_CCx_DISABLE);
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_2, TIM_CCx_DISABLE);

  if (IS_TIM_BREAK_INSTANCE(htim->Instance) != RESET)
  {
    /* Disable the Main Output */
    __HAL_TIM_MOE_DISABLE(htim);
  }

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

  /* Set the TIM channels state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Starts the TIM One Pulse signal generation in interrupt mode.
  * @param  htim TIM One Pulse handle
  * @param  OutputChannel TIM Channels to be enabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OnePulse_Start_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t OutputChannel)
{
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef channel_1_state = TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_1);
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef channel_2_state = TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_2);
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef complementary_channel_1_state = TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_1);
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef complementary_channel_2_state = TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_2);

  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(OutputChannel);

  /* Check the TIM channels state */
  if ((channel_1_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
   || (channel_2_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
   || (complementary_channel_1_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
   || (complementary_channel_2_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY))
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Set the TIM channels state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);

  /* Enable the Capture compare and the Input Capture channels
    (in the OPM Mode the two possible channels that can be used are TIM_CHANNEL_1 and TIM_CHANNEL_2)
    if TIM_CHANNEL_1 is used as output, the TIM_CHANNEL_2 will be used as input and
    if TIM_CHANNEL_1 is used as input, the TIM_CHANNEL_2 will be used as output
    in all combinations, the TIM_CHANNEL_1 and TIM_CHANNEL_2 should be enabled together

    No need to enable the counter, it's enabled automatically by hardware
    (the counter starts in response to a stimulus and generate a pulse */

  /* Enable the TIM Capture/Compare 1 interrupt */
  __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_CC1);

  /* Enable the TIM Capture/Compare 2 interrupt */
  __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_CC2);

  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_1, TIM_CCx_ENABLE);
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_2, TIM_CCx_ENABLE);

  if (IS_TIM_BREAK_INSTANCE(htim->Instance) != RESET)
  {
    /* Enable the main output */
    __HAL_TIM_MOE_ENABLE(htim);
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stops the TIM One Pulse signal generation in interrupt mode.
  * @param  htim TIM One Pulse handle
  * @param  OutputChannel TIM Channels to be enabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OnePulse_Stop_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t OutputChannel)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(OutputChannel);

  /* Disable the TIM Capture/Compare 1 interrupt */
  __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_CC1);

  /* Disable the TIM Capture/Compare 2 interrupt */
  __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_CC2);

  /* Disable the Capture compare and the Input Capture channels
  (in the OPM Mode the two possible channels that can be used are TIM_CHANNEL_1 and TIM_CHANNEL_2)
  if TIM_CHANNEL_1 is used as output, the TIM_CHANNEL_2 will be used as input and
  if TIM_CHANNEL_1 is used as input, the TIM_CHANNEL_2 will be used as output
  in all combinations, the TIM_CHANNEL_1 and TIM_CHANNEL_2 should be disabled together */
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_1, TIM_CCx_DISABLE);
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_2, TIM_CCx_DISABLE);

  if (IS_TIM_BREAK_INSTANCE(htim->Instance) != RESET)
  {
    /* Disable the Main Output */
    __HAL_TIM_MOE_DISABLE(htim);
  }

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

  /* Set the TIM channels state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Exported_Functions_Group6 TIM Encoder functions
  *  @brief    TIM Encoder functions
  *
@verbatim
  ==============================================================================
                          ##### TIM Encoder functions #####
  ==============================================================================
  [..]
    This section provides functions allowing to:
    (+) Initialize and configure the TIM Encoder.
    (+) De-initialize the TIM Encoder.
    (+) Start the TIM Encoder.
    (+) Stop the TIM Encoder.
    (+) Start the TIM Encoder and enable interrupt.
    (+) Stop the TIM Encoder and disable interrupt.
    (+) Start the TIM Encoder and enable DMA transfer.
    (+) Stop the TIM Encoder and disable DMA transfer.

@endverbatim
  * @{
  */
/**
  * @brief  Initializes the TIM Encoder Interface and initialize the associated handle.
  * @note   Switching from Center Aligned counter mode to Edge counter mode (or reverse)
  *         requires a timer reset to avoid unexpected direction
  *         due to DIR bit readonly in center aligned mode.
  *         Ex: call @ref HAL_TIM_Encoder_DeInit() before HAL_TIM_Encoder_Init()
  * @note   Encoder mode and External clock mode 2 are not compatible and must not be selected together
  *         Ex: A call for @ref HAL_TIM_Encoder_Init will erase the settings of @ref HAL_TIM_ConfigClockSource
  *         using TIM_CLOCKSOURCE_ETRMODE2 and vice versa
  * @note   When the timer instance is initialized in Encoder mode, timer
  *         channels 1 and channel 2 are reserved and cannot be used for other
  *         purpose.
  * @param  htim TIM Encoder Interface handle
  * @param  sConfig TIM Encoder Interface configuration structure
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Encoder_Init(TIM_HandleTypeDef *htim,  TIM_Encoder_InitTypeDef *sConfig)
{
  uint32_t tmpsmcr;
  uint32_t tmpccmr1;
  uint32_t tmpccer;

  /* Check the TIM handle allocation */
  if (htim == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_ENCODER_INTERFACE_INSTANCE(htim->Instance));
  assert_param(IS_TIM_COUNTER_MODE(htim->Init.CounterMode));
  assert_param(IS_TIM_CLOCKDIVISION_DIV(htim->Init.ClockDivision));
  assert_param(IS_TIM_AUTORELOAD_PRELOAD(htim->Init.AutoReloadPreload));
  assert_param(IS_TIM_ENCODER_MODE(sConfig->EncoderMode));
  assert_param(IS_TIM_IC_SELECTION(sConfig->IC1Selection));
  assert_param(IS_TIM_IC_SELECTION(sConfig->IC2Selection));
  assert_param(IS_TIM_ENCODERINPUT_POLARITY(sConfig->IC1Polarity));
  assert_param(IS_TIM_ENCODERINPUT_POLARITY(sConfig->IC2Polarity));
  assert_param(IS_TIM_IC_PRESCALER(sConfig->IC1Prescaler));
  assert_param(IS_TIM_IC_PRESCALER(sConfig->IC2Prescaler));
  assert_param(IS_TIM_IC_FILTER(sConfig->IC1Filter));
  assert_param(IS_TIM_IC_FILTER(sConfig->IC2Filter));

  if (htim->State == HAL_TIM_STATE_RESET)
  {
    /* Allocate lock resource and initialize it */
    htim->Lock = HAL_UNLOCKED;

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    /* Reset interrupt callbacks to legacy weak callbacks */
    TIM_ResetCallback(htim);

    if (htim->Encoder_MspInitCallback == NULL)
    {
      htim->Encoder_MspInitCallback = HAL_TIM_Encoder_MspInit;
    }
    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK, NVIC */
    htim->Encoder_MspInitCallback(htim);
#else
    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK, NVIC and DMA */
    HAL_TIM_Encoder_MspInit(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */
  }

  /* Set the TIM state */
  htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;

  /* Reset the SMS and ECE bits */
  htim->Instance->SMCR &= ~(TIM_SMCR_SMS | TIM_SMCR_ECE);

  /* Configure the Time base in the Encoder Mode */
  TIM_Base_SetConfig(htim->Instance, &htim->Init);

  /* Get the TIMx SMCR register value */
  tmpsmcr = htim->Instance->SMCR;

  /* Get the TIMx CCMR1 register value */
  tmpccmr1 = htim->Instance->CCMR1;

  /* Get the TIMx CCER register value */
  tmpccer = htim->Instance->CCER;

  /* Set the encoder Mode */
  tmpsmcr |= sConfig->EncoderMode;

  /* Select the Capture Compare 1 and the Capture Compare 2 as input */
  tmpccmr1 &= ~(TIM_CCMR1_CC1S | TIM_CCMR1_CC2S);
  tmpccmr1 |= (sConfig->IC1Selection | (sConfig->IC2Selection << 8U));

  /* Set the Capture Compare 1 and the Capture Compare 2 prescalers and filters */
  tmpccmr1 &= ~(TIM_CCMR1_IC1PSC | TIM_CCMR1_IC2PSC);
  tmpccmr1 &= ~(TIM_CCMR1_IC1F | TIM_CCMR1_IC2F);
  tmpccmr1 |= sConfig->IC1Prescaler | (sConfig->IC2Prescaler << 8U);
  tmpccmr1 |= (sConfig->IC1Filter << 4U) | (sConfig->IC2Filter << 12U);

  /* Set the TI1 and the TI2 Polarities */
  tmpccer &= ~(TIM_CCER_CC1P | TIM_CCER_CC2P);
  tmpccer &= ~(TIM_CCER_CC1NP | TIM_CCER_CC2NP);
  tmpccer |= sConfig->IC1Polarity | (sConfig->IC2Polarity << 4U);

  /* Write to TIMx SMCR */
  htim->Instance->SMCR = tmpsmcr;

  /* Write to TIMx CCMR1 */
  htim->Instance->CCMR1 = tmpccmr1;

  /* Write to TIMx CCER */
  htim->Instance->CCER = tmpccer;

  /* Initialize the DMA burst operation state */
  htim->DMABurstState = HAL_DMA_BURST_STATE_READY;

  /* Set the TIM channels state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);

  /* Initialize the TIM state*/
  htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;

  return HAL_OK;
}


/**
  * @brief  DeInitializes the TIM Encoder interface
  * @param  htim TIM Encoder Interface handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Encoder_DeInit(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_INSTANCE(htim->Instance));

  htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;

  /* Disable the TIM Peripheral Clock */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  if (htim->Encoder_MspDeInitCallback == NULL)
  {
    htim->Encoder_MspDeInitCallback = HAL_TIM_Encoder_MspDeInit;
  }
  /* DeInit the low level hardware */
  htim->Encoder_MspDeInitCallback(htim);
#else
  /* DeInit the low level hardware: GPIO, CLOCK, NVIC */
  HAL_TIM_Encoder_MspDeInit(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */

  /* Change the DMA burst operation state */
  htim->DMABurstState = HAL_DMA_BURST_STATE_RESET;

  /* Set the TIM channels state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET);
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET);

  /* Change TIM state */
  htim->State = HAL_TIM_STATE_RESET;

  /* Release Lock */
  __HAL_UNLOCK(htim);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Initializes the TIM Encoder Interface MSP.
  * @param  htim TIM Encoder Interface handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_TIM_Encoder_MspInit(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(htim);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_TIM_Encoder_MspInit could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  DeInitializes TIM Encoder Interface MSP.
  * @param  htim TIM Encoder Interface handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_TIM_Encoder_MspDeInit(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(htim);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_TIM_Encoder_MspDeInit could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  Starts the TIM Encoder Interface.
  * @param  htim TIM Encoder Interface handle
  * @param  Channel TIM Channels to be enabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_ALL: TIM Channel 1 and TIM Channel 2 are selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Encoder_Start(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef channel_1_state = TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_1);
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef channel_2_state = TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_2);
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef complementary_channel_1_state = TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_1);
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef complementary_channel_2_state = TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_2);

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_ENCODER_INTERFACE_INSTANCE(htim->Instance));

  /* Set the TIM channel(s) state */
  if (Channel == TIM_CHANNEL_1)
  {
    if ((channel_1_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
     || (complementary_channel_1_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY))
    {
      return HAL_ERROR;
    }
    else
    {
      TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
      TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
    }
  }
  else if (Channel == TIM_CHANNEL_2)
  {
    if ((channel_2_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
     || (complementary_channel_2_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY))
    {
      return HAL_ERROR;
    }
    else
    {
      TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
      TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
    }
  }
  else
  {
    if ((channel_1_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
     || (channel_2_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
     || (complementary_channel_1_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
     || (complementary_channel_2_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY))
    {
      return HAL_ERROR;
    }
    else
    {
      TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
      TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
      TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
      TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
    }
  }

  /* Enable the encoder interface channels */
  switch (Channel)
  {
    case TIM_CHANNEL_1:
    {
      TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_1, TIM_CCx_ENABLE);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_2:
    {
      TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_2, TIM_CCx_ENABLE);
      break;
    }

    default :
    {
      TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_1, TIM_CCx_ENABLE);
      TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_2, TIM_CCx_ENABLE);
      break;
    }
  }
  /* Enable the Peripheral */
  __HAL_TIM_ENABLE(htim);

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stops the TIM Encoder Interface.
  * @param  htim TIM Encoder Interface handle
  * @param  Channel TIM Channels to be disabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_ALL: TIM Channel 1 and TIM Channel 2 are selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Encoder_Stop(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_ENCODER_INTERFACE_INSTANCE(htim->Instance));

  /* Disable the Input Capture channels 1 and 2
    (in the EncoderInterface the two possible channels that can be used are TIM_CHANNEL_1 and TIM_CHANNEL_2) */
  switch (Channel)
  {
    case TIM_CHANNEL_1:
    {
      TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_1, TIM_CCx_DISABLE);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_2:
    {
      TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_2, TIM_CCx_DISABLE);
      break;
    }

    default :
    {
      TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_1, TIM_CCx_DISABLE);
      TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_2, TIM_CCx_DISABLE);
      break;
    }
  }

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

  /* Set the TIM channel(s) state */
  if ((Channel == TIM_CHANNEL_1) || (Channel == TIM_CHANNEL_2))
  {
    TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
    TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  }
  else 
  {
    TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
    TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
    TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
    TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Starts the TIM Encoder Interface in interrupt mode.
  * @param  htim TIM Encoder Interface handle
  * @param  Channel TIM Channels to be enabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_ALL: TIM Channel 1 and TIM Channel 2 are selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Encoder_Start_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef channel_1_state = TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_1);
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef channel_2_state = TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_2);
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef complementary_channel_1_state = TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_1);
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef complementary_channel_2_state = TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_2);

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_ENCODER_INTERFACE_INSTANCE(htim->Instance));

  /* Set the TIM channel(s) state */
  if (Channel == TIM_CHANNEL_1)
  {
    if ((channel_1_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
     || (complementary_channel_1_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY))
    {
      return HAL_ERROR;
    }
    else
    {
      TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
      TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
    }
  }
  else if (Channel == TIM_CHANNEL_2)
  {
    if ((channel_2_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
     || (complementary_channel_2_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY))
    {
      return HAL_ERROR;
    }
    else
    {
      TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
      TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
    }
  }
  else
  {
    if ((channel_1_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
     || (channel_2_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
     || (complementary_channel_1_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
     || (complementary_channel_2_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY))
    {
      return HAL_ERROR;
    }
    else
    {
      TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
      TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
      TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
      TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
    }
  }

  /* Enable the encoder interface channels */
  /* Enable the capture compare Interrupts 1 and/or 2 */
  switch (Channel)
  {
    case TIM_CHANNEL_1:
    {
      TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_1, TIM_CCx_ENABLE);
      __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_CC1);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_2:
    {
      TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_2, TIM_CCx_ENABLE);
      __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_CC2);
      break;
    }

    default :
    {
      TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_1, TIM_CCx_ENABLE);
      TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_2, TIM_CCx_ENABLE);
      __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_CC1);
      __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_CC2);
      break;
    }
  }

  /* Enable the Peripheral */
  __HAL_TIM_ENABLE(htim);

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stops the TIM Encoder Interface in interrupt mode.
  * @param  htim TIM Encoder Interface handle
  * @param  Channel TIM Channels to be disabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_ALL: TIM Channel 1 and TIM Channel 2 are selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Encoder_Stop_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_ENCODER_INTERFACE_INSTANCE(htim->Instance));

  /* Disable the Input Capture channels 1 and 2
    (in the EncoderInterface the two possible channels that can be used are TIM_CHANNEL_1 and TIM_CHANNEL_2) */
  if (Channel == TIM_CHANNEL_1)
  {
    TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_1, TIM_CCx_DISABLE);

    /* Disable the capture compare Interrupts 1 */
    __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_CC1);
  }
  else if (Channel == TIM_CHANNEL_2)
  {
    TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_2, TIM_CCx_DISABLE);

    /* Disable the capture compare Interrupts 2 */
    __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_CC2);
  }
  else
  {
    TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_1, TIM_CCx_DISABLE);
    TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_2, TIM_CCx_DISABLE);

    /* Disable the capture compare Interrupts 1 and 2 */
    __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_CC1);
    __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_CC2);
  }

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

  /* Set the TIM channel(s) state */
  if ((Channel == TIM_CHANNEL_1) || (Channel == TIM_CHANNEL_2))
  {
    TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
    TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  }
  else 
  {
    TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
    TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
    TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
    TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Starts the TIM Encoder Interface in DMA mode.
  * @param  htim TIM Encoder Interface handle
  * @param  Channel TIM Channels to be enabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_ALL: TIM Channel 1 and TIM Channel 2 are selected
  * @param  pData1 The destination Buffer address for IC1.
  * @param  pData2 The destination Buffer address for IC2.
  * @param  Length The length of data to be transferred from TIM peripheral to memory.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Encoder_Start_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel, uint32_t *pData1,
                                            uint32_t *pData2, uint16_t Length)
{
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef channel_1_state = TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_1);
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef channel_2_state = TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_2);
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef complementary_channel_1_state = TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_1);
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef complementary_channel_2_state = TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_2);

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_ENCODER_INTERFACE_INSTANCE(htim->Instance));

  /* Set the TIM channel(s) state */
  if (Channel == TIM_CHANNEL_1)
  {
    if ((channel_1_state == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY)
     || (complementary_channel_1_state == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY))
    {
      return HAL_BUSY;
    }
    else if ((channel_1_state == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
          && (complementary_channel_1_state == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY))
    {
      if ((pData1 == NULL) && (Length > 0U))
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      else
      {
        TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
        TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
      }
    }
    else
    {
      return HAL_ERROR;
    }
  }
  else if (Channel == TIM_CHANNEL_2)
  {
    if ((channel_2_state == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY)
     || (complementary_channel_2_state == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY))
    {
      return HAL_BUSY;
    }
    else if ((channel_2_state == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
          && (complementary_channel_2_state == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY))
    {
      if ((pData2 == NULL) && (Length > 0U))
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      else
      {
        TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
        TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
      }
    }
    else
    {
      return HAL_ERROR;
    }
  }
  else
  {
    if ((channel_1_state == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY)
     || (channel_2_state == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY)
     || (complementary_channel_1_state == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY)
     || (complementary_channel_2_state == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY))
    {
      return HAL_BUSY;
    }
    else if ((channel_1_state == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
          && (channel_2_state == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
          && (complementary_channel_1_state == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
          && (complementary_channel_2_state == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY))
    {
      if ((((pData1 == NULL) || (pData2 == NULL))) && (Length > 0U))
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      else
      {
        TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
        TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
        TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
        TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
      }
    }
    else
    {
      return HAL_ERROR;
    }
  }

  switch (Channel)
  {
    case TIM_CHANNEL_1:
    {
      /* Set the DMA capture callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferCpltCallback = TIM_DMACaptureCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMACaptureHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1], (uint32_t)&htim->Instance->CCR1, (uint32_t)pData1, Length) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      /* Enable the TIM Input Capture DMA request */
      __HAL_TIM_ENABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC1);

      /* Enable the Peripheral */
      __HAL_TIM_ENABLE(htim);

      /* Enable the Capture compare channel */
      TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_1, TIM_CCx_ENABLE);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_2:
    {
      /* Set the DMA capture callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]->XferCpltCallback = TIM_DMACaptureCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMACaptureHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]->XferErrorCallback = TIM_DMAError;
      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2], (uint32_t)&htim->Instance->CCR2, (uint32_t)pData2, Length) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      /* Enable the TIM Input Capture  DMA request */
      __HAL_TIM_ENABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC2);

      /* Enable the Peripheral */
      __HAL_TIM_ENABLE(htim);

      /* Enable the Capture compare channel */
      TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_2, TIM_CCx_ENABLE);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_ALL:
    {
      /* Set the DMA capture callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferCpltCallback = TIM_DMACaptureCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMACaptureHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1], (uint32_t)&htim->Instance->CCR1, (uint32_t)pData1, Length) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }

      /* Set the DMA capture callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]->XferCpltCallback = TIM_DMACaptureCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMACaptureHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2], (uint32_t)&htim->Instance->CCR2, (uint32_t)pData2, Length) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      /* Enable the Peripheral */
      __HAL_TIM_ENABLE(htim);

      /* Enable the Capture compare channel */
      TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_1, TIM_CCx_ENABLE);
      TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_2, TIM_CCx_ENABLE);

      /* Enable the TIM Input Capture  DMA request */
      __HAL_TIM_ENABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC1);
      /* Enable the TIM Input Capture  DMA request */
      __HAL_TIM_ENABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC2);
      break;
    }

    default:
      break;
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stops the TIM Encoder Interface in DMA mode.
  * @param  htim TIM Encoder Interface handle
  * @param  Channel TIM Channels to be enabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_ALL: TIM Channel 1 and TIM Channel 2 are selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Encoder_Stop_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_ENCODER_INTERFACE_INSTANCE(htim->Instance));

  /* Disable the Input Capture channels 1 and 2
    (in the EncoderInterface the two possible channels that can be used are TIM_CHANNEL_1 and TIM_CHANNEL_2) */
  if (Channel == TIM_CHANNEL_1)
  {
    TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_1, TIM_CCx_DISABLE);

    /* Disable the capture compare DMA Request 1 */
    __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC1);
    (void)HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]);
  }
  else if (Channel == TIM_CHANNEL_2)
  {
    TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_2, TIM_CCx_DISABLE);

    /* Disable the capture compare DMA Request 2 */
    __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC2);
    (void)HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]);
  }
  else
  {
    TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_1, TIM_CCx_DISABLE);
    TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_2, TIM_CCx_DISABLE);

    /* Disable the capture compare DMA Request 1 and 2 */
    __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC1);
    __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC2);
    (void)HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]);
    (void)HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]);
  }

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

  /* Set the TIM channel(s) state */
  if ((Channel == TIM_CHANNEL_1) || (Channel == TIM_CHANNEL_2))
  {
    TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
    TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  }
  else 
  {
    TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
    TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
    TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
    TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @}
  */
/** @defgroup TIM_Exported_Functions_Group7 TIM IRQ handler management
  *  @brief    TIM IRQ handler management
  *
@verbatim
  ==============================================================================
                        ##### IRQ handler management #####
  ==============================================================================
  [..]
    This section provides Timer IRQ handler function.

@endverbatim
  * @{
  */
/**
  * @brief  This function handles TIM interrupts requests.
  * @param  htim TIM  handle
  * @retval None
  */
void HAL_TIM_IRQHandler(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Capture compare 1 event */
  if (__HAL_TIM_GET_FLAG(htim, TIM_FLAG_CC1) != RESET)
  {
    if (__HAL_TIM_GET_IT_SOURCE(htim, TIM_IT_CC1) != RESET)
    {
      {
        __HAL_TIM_CLEAR_IT(htim, TIM_IT_CC1);
        htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_1;

        /* Input capture event */
        if ((htim->Instance->CCMR1 & TIM_CCMR1_CC1S) != 0x00U)
        {
#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
          htim->IC_CaptureCallback(htim);
#else
          HAL_TIM_IC_CaptureCallback(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */
        }
        /* Output compare event */
        else
        {
#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
          htim->OC_DelayElapsedCallback(htim);
          htim->PWM_PulseFinishedCallback(htim);
#else
          HAL_TIM_OC_DelayElapsedCallback(htim);
          HAL_TIM_PWM_PulseFinishedCallback(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */
        }
        htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_CLEARED;
      }
    }
  }
  /* Capture compare 2 event */
  if (__HAL_TIM_GET_FLAG(htim, TIM_FLAG_CC2) != RESET)
  {
    if (__HAL_TIM_GET_IT_SOURCE(htim, TIM_IT_CC2) != RESET)
    {
      __HAL_TIM_CLEAR_IT(htim, TIM_IT_CC2);
      htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_2;
      /* Input capture event */
      if ((htim->Instance->CCMR1 & TIM_CCMR1_CC2S) != 0x00U)
      {
#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
        htim->IC_CaptureCallback(htim);
#else
        HAL_TIM_IC_CaptureCallback(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */
      }
      /* Output compare event */
      else
      {
#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
        htim->OC_DelayElapsedCallback(htim);
        htim->PWM_PulseFinishedCallback(htim);
#else
        HAL_TIM_OC_DelayElapsedCallback(htim);
        HAL_TIM_PWM_PulseFinishedCallback(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */
      }
      htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_CLEARED;
    }
  }
  /* Capture compare 3 event */
  if (__HAL_TIM_GET_FLAG(htim, TIM_FLAG_CC3) != RESET)
  {
    if (__HAL_TIM_GET_IT_SOURCE(htim, TIM_IT_CC3) != RESET)
    {
      __HAL_TIM_CLEAR_IT(htim, TIM_IT_CC3);
      htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_3;
      /* Input capture event */
      if ((htim->Instance->CCMR2 & TIM_CCMR2_CC3S) != 0x00U)
      {
#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
        htim->IC_CaptureCallback(htim);
#else
        HAL_TIM_IC_CaptureCallback(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */
      }
      /* Output compare event */
      else
      {
#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
        htim->OC_DelayElapsedCallback(htim);
        htim->PWM_PulseFinishedCallback(htim);
#else
        HAL_TIM_OC_DelayElapsedCallback(htim);
        HAL_TIM_PWM_PulseFinishedCallback(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */
      }
      htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_CLEARED;
    }
  }
  /* Capture compare 4 event */
  if (__HAL_TIM_GET_FLAG(htim, TIM_FLAG_CC4) != RESET)
  {
    if (__HAL_TIM_GET_IT_SOURCE(htim, TIM_IT_CC4) != RESET)
    {
      __HAL_TIM_CLEAR_IT(htim, TIM_IT_CC4);
      htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_4;
      /* Input capture event */
      if ((htim->Instance->CCMR2 & TIM_CCMR2_CC4S) != 0x00U)
      {
#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
        htim->IC_CaptureCallback(htim);
#else
        HAL_TIM_IC_CaptureCallback(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */
      }
      /* Output compare event */
      else
      {
#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
        htim->OC_DelayElapsedCallback(htim);
        htim->PWM_PulseFinishedCallback(htim);
#else
        HAL_TIM_OC_DelayElapsedCallback(htim);
        HAL_TIM_PWM_PulseFinishedCallback(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */
      }
      htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_CLEARED;
    }
  }
  /* TIM Update event */
  if (__HAL_TIM_GET_FLAG(htim, TIM_FLAG_UPDATE) != RESET)
  {
    if (__HAL_TIM_GET_IT_SOURCE(htim, TIM_IT_UPDATE) != RESET)
    {
      __HAL_TIM_CLEAR_IT(htim, TIM_IT_UPDATE);
#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
      htim->PeriodElapsedCallback(htim);
#else
      HAL_TIM_PeriodElapsedCallback(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */
    }
  }
  /* TIM Break input event */
  if (__HAL_TIM_GET_FLAG(htim, TIM_FLAG_BREAK) != RESET)
  {
    if (__HAL_TIM_GET_IT_SOURCE(htim, TIM_IT_BREAK) != RESET)
    {
      __HAL_TIM_CLEAR_IT(htim, TIM_IT_BREAK);
#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
      htim->BreakCallback(htim);
#else
      HAL_TIMEx_BreakCallback(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */
    }
  }
  /* TIM Break2 input event */
  if (__HAL_TIM_GET_FLAG(htim, TIM_FLAG_BREAK2) != RESET)
  {
    if (__HAL_TIM_GET_IT_SOURCE(htim, TIM_IT_BREAK) != RESET)
    {
      __HAL_TIM_CLEAR_FLAG(htim, TIM_FLAG_BREAK2);
#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
      htim->Break2Callback(htim);
#else
      HAL_TIMEx_Break2Callback(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */
    }
  }
  /* TIM Trigger detection event */
  if (__HAL_TIM_GET_FLAG(htim, TIM_FLAG_TRIGGER) != RESET)
  {
    if (__HAL_TIM_GET_IT_SOURCE(htim, TIM_IT_TRIGGER) != RESET)
    {
      __HAL_TIM_CLEAR_IT(htim, TIM_IT_TRIGGER);
#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
      htim->TriggerCallback(htim);
#else
      HAL_TIM_TriggerCallback(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */
    }
  }
  /* TIM commutation event */
  if (__HAL_TIM_GET_FLAG(htim, TIM_FLAG_COM) != RESET)
  {
    if (__HAL_TIM_GET_IT_SOURCE(htim, TIM_IT_COM) != RESET)
    {
      __HAL_TIM_CLEAR_IT(htim, TIM_FLAG_COM);
#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
      htim->CommutationCallback(htim);
#else
      HAL_TIMEx_CommutCallback(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */
    }
  }
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Exported_Functions_Group8 TIM Peripheral Control functions
  *  @brief    TIM Peripheral Control functions
  *
@verbatim
  ==============================================================================
                   ##### Peripheral Control functions #####
  ==============================================================================
 [..]
   This section provides functions allowing to:
      (+) Configure The Input Output channels for OC, PWM, IC or One Pulse mode.
      (+) Configure External Clock source.
      (+) Configure Complementary channels, break features and dead time.
      (+) Configure Master and the Slave synchronization.
      (+) Configure the DMA Burst Mode.

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Initializes the TIM Output Compare Channels according to the specified
  *         parameters in the TIM_OC_InitTypeDef.
  * @param  htim TIM Output Compare handle
  * @param  sConfig TIM Output Compare configuration structure
  * @param  Channel TIM Channels to configure
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_5: TIM Channel 5 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_6: TIM Channel 6 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OC_ConfigChannel(TIM_HandleTypeDef *htim,
                                           TIM_OC_InitTypeDef *sConfig,
                                           uint32_t Channel)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CHANNELS(Channel));
  assert_param(IS_TIM_OC_MODE(sConfig->OCMode));
  assert_param(IS_TIM_OC_POLARITY(sConfig->OCPolarity));

  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(htim);

  switch (Channel)
  {
    case TIM_CHANNEL_1:
    {
      /* Check the parameters */
      assert_param(IS_TIM_CC1_INSTANCE(htim->Instance));

      /* Configure the TIM Channel 1 in Output Compare */
      TIM_OC1_SetConfig(htim->Instance, sConfig);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_2:
    {
      /* Check the parameters */
      assert_param(IS_TIM_CC2_INSTANCE(htim->Instance));

      /* Configure the TIM Channel 2 in Output Compare */
      TIM_OC2_SetConfig(htim->Instance, sConfig);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_3:
    {
      /* Check the parameters */
      assert_param(IS_TIM_CC3_INSTANCE(htim->Instance));

      /* Configure the TIM Channel 3 in Output Compare */
      TIM_OC3_SetConfig(htim->Instance, sConfig);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_4:
    {
      /* Check the parameters */
      assert_param(IS_TIM_CC4_INSTANCE(htim->Instance));

      /* Configure the TIM Channel 4 in Output Compare */
      TIM_OC4_SetConfig(htim->Instance, sConfig);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_5:
    {
      /* Check the parameters */
      assert_param(IS_TIM_CC5_INSTANCE(htim->Instance));

      /* Configure the TIM Channel 5 in Output Compare */
      TIM_OC5_SetConfig(htim->Instance, sConfig);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_6:
    {
      /* Check the parameters */
      assert_param(IS_TIM_CC6_INSTANCE(htim->Instance));

      /* Configure the TIM Channel 6 in Output Compare */
      TIM_OC6_SetConfig(htim->Instance, sConfig);
      break;
    }

    default:
      break;
  }

  __HAL_UNLOCK(htim);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Initializes the TIM Input Capture Channels according to the specified
  *         parameters in the TIM_IC_InitTypeDef.
  * @param  htim TIM IC handle
  * @param  sConfig TIM Input Capture configuration structure
  * @param  Channel TIM Channel to configure
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_IC_ConfigChannel(TIM_HandleTypeDef *htim, TIM_IC_InitTypeDef *sConfig, uint32_t Channel)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CC1_INSTANCE(htim->Instance));
  assert_param(IS_TIM_IC_POLARITY(sConfig->ICPolarity));
  assert_param(IS_TIM_IC_SELECTION(sConfig->ICSelection));
  assert_param(IS_TIM_IC_PRESCALER(sConfig->ICPrescaler));
  assert_param(IS_TIM_IC_FILTER(sConfig->ICFilter));

  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(htim);

  if (Channel == TIM_CHANNEL_1)
  {
    /* TI1 Configuration */
    TIM_TI1_SetConfig(htim->Instance,
                      sConfig->ICPolarity,
                      sConfig->ICSelection,
                      sConfig->ICFilter);

    /* Reset the IC1PSC Bits */
    htim->Instance->CCMR1 &= ~TIM_CCMR1_IC1PSC;

    /* Set the IC1PSC value */
    htim->Instance->CCMR1 |= sConfig->ICPrescaler;
  }
  else if (Channel == TIM_CHANNEL_2)
  {
    /* TI2 Configuration */
    assert_param(IS_TIM_CC2_INSTANCE(htim->Instance));

    TIM_TI2_SetConfig(htim->Instance,
                      sConfig->ICPolarity,
                      sConfig->ICSelection,
                      sConfig->ICFilter);

    /* Reset the IC2PSC Bits */
    htim->Instance->CCMR1 &= ~TIM_CCMR1_IC2PSC;

    /* Set the IC2PSC value */
    htim->Instance->CCMR1 |= (sConfig->ICPrescaler << 8U);
  }
  else if (Channel == TIM_CHANNEL_3)
  {
    /* TI3 Configuration */
    assert_param(IS_TIM_CC3_INSTANCE(htim->Instance));

    TIM_TI3_SetConfig(htim->Instance,
                      sConfig->ICPolarity,
                      sConfig->ICSelection,
                      sConfig->ICFilter);

    /* Reset the IC3PSC Bits */
    htim->Instance->CCMR2 &= ~TIM_CCMR2_IC3PSC;

    /* Set the IC3PSC value */
    htim->Instance->CCMR2 |= sConfig->ICPrescaler;
  }
  else
  {
    /* TI4 Configuration */
    assert_param(IS_TIM_CC4_INSTANCE(htim->Instance));

    TIM_TI4_SetConfig(htim->Instance,
                      sConfig->ICPolarity,
                      sConfig->ICSelection,
                      sConfig->ICFilter);

    /* Reset the IC4PSC Bits */
    htim->Instance->CCMR2 &= ~TIM_CCMR2_IC4PSC;

    /* Set the IC4PSC value */
    htim->Instance->CCMR2 |= (sConfig->ICPrescaler << 8U);
  }

  __HAL_UNLOCK(htim);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Initializes the TIM PWM  channels according to the specified
  *         parameters in the TIM_OC_InitTypeDef.
  * @param  htim TIM PWM handle
  * @param  sConfig TIM PWM configuration structure
  * @param  Channel TIM Channels to be configured
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_5: TIM Channel 5 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_6: TIM Channel 6 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(TIM_HandleTypeDef *htim,
                                            TIM_OC_InitTypeDef *sConfig,
                                            uint32_t Channel)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CHANNELS(Channel));
  assert_param(IS_TIM_PWM_MODE(sConfig->OCMode));
  assert_param(IS_TIM_OC_POLARITY(sConfig->OCPolarity));
  assert_param(IS_TIM_FAST_STATE(sConfig->OCFastMode));

  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(htim);

  switch (Channel)
  {
    case TIM_CHANNEL_1:
    {
      /* Check the parameters */
      assert_param(IS_TIM_CC1_INSTANCE(htim->Instance));

      /* Configure the Channel 1 in PWM mode */
      TIM_OC1_SetConfig(htim->Instance, sConfig);

      /* Set the Preload enable bit for channel1 */
      htim->Instance->CCMR1 |= TIM_CCMR1_OC1PE;

      /* Configure the Output Fast mode */
      htim->Instance->CCMR1 &= ~TIM_CCMR1_OC1FE;
      htim->Instance->CCMR1 |= sConfig->OCFastMode;
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_2:
    {
      /* Check the parameters */
      assert_param(IS_TIM_CC2_INSTANCE(htim->Instance));

      /* Configure the Channel 2 in PWM mode */
      TIM_OC2_SetConfig(htim->Instance, sConfig);

      /* Set the Preload enable bit for channel2 */
      htim->Instance->CCMR1 |= TIM_CCMR1_OC2PE;

      /* Configure the Output Fast mode */
      htim->Instance->CCMR1 &= ~TIM_CCMR1_OC2FE;
      htim->Instance->CCMR1 |= sConfig->OCFastMode << 8U;
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_3:
    {
      /* Check the parameters */
      assert_param(IS_TIM_CC3_INSTANCE(htim->Instance));

      /* Configure the Channel 3 in PWM mode */
      TIM_OC3_SetConfig(htim->Instance, sConfig);

      /* Set the Preload enable bit for channel3 */
      htim->Instance->CCMR2 |= TIM_CCMR2_OC3PE;

      /* Configure the Output Fast mode */
      htim->Instance->CCMR2 &= ~TIM_CCMR2_OC3FE;
      htim->Instance->CCMR2 |= sConfig->OCFastMode;
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_4:
    {
      /* Check the parameters */
      assert_param(IS_TIM_CC4_INSTANCE(htim->Instance));

      /* Configure the Channel 4 in PWM mode */
      TIM_OC4_SetConfig(htim->Instance, sConfig);

      /* Set the Preload enable bit for channel4 */
      htim->Instance->CCMR2 |= TIM_CCMR2_OC4PE;

      /* Configure the Output Fast mode */
      htim->Instance->CCMR2 &= ~TIM_CCMR2_OC4FE;
      htim->Instance->CCMR2 |= sConfig->OCFastMode << 8U;
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_5:
    {
      /* Check the parameters */
      assert_param(IS_TIM_CC5_INSTANCE(htim->Instance));

      /* Configure the Channel 5 in PWM mode */
      TIM_OC5_SetConfig(htim->Instance, sConfig);

      /* Set the Preload enable bit for channel5*/
      htim->Instance->CCMR3 |= TIM_CCMR3_OC5PE;

      /* Configure the Output Fast mode */
      htim->Instance->CCMR3 &= ~TIM_CCMR3_OC5FE;
      htim->Instance->CCMR3 |= sConfig->OCFastMode;
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_6:
    {
      /* Check the parameters */
      assert_param(IS_TIM_CC6_INSTANCE(htim->Instance));

      /* Configure the Channel 6 in PWM mode */
      TIM_OC6_SetConfig(htim->Instance, sConfig);

      /* Set the Preload enable bit for channel6 */
      htim->Instance->CCMR3 |= TIM_CCMR3_OC6PE;

      /* Configure the Output Fast mode */
      htim->Instance->CCMR3 &= ~TIM_CCMR3_OC6FE;
      htim->Instance->CCMR3 |= sConfig->OCFastMode << 8U;
      break;
    }

    default:
      break;
  }

  __HAL_UNLOCK(htim);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Initializes the TIM One Pulse Channels according to the specified
  *         parameters in the TIM_OnePulse_InitTypeDef.
  * @param  htim TIM One Pulse handle
  * @param  sConfig TIM One Pulse configuration structure
  * @param  OutputChannel TIM output channel to configure
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  * @param  InputChannel TIM input Channel to configure
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  * @note  To output a waveform with a minimum delay user can enable the fast
  *        mode by calling the @ref __HAL_TIM_ENABLE_OCxFAST macro. Then CCx
  *        output is forced in response to the edge detection on TIx input,
  *        without taking in account the comparison.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OnePulse_ConfigChannel(TIM_HandleTypeDef *htim,  TIM_OnePulse_InitTypeDef *sConfig,
                                                 uint32_t OutputChannel,  uint32_t InputChannel)
{
  TIM_OC_InitTypeDef temp1;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_OPM_CHANNELS(OutputChannel));
  assert_param(IS_TIM_OPM_CHANNELS(InputChannel));

  if (OutputChannel != InputChannel)
  {
    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(htim);

    htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;

    /* Extract the Output compare configuration from sConfig structure */
    temp1.OCMode = sConfig->OCMode;
    temp1.Pulse = sConfig->Pulse;
    temp1.OCPolarity = sConfig->OCPolarity;
    temp1.OCNPolarity = sConfig->OCNPolarity;
    temp1.OCIdleState = sConfig->OCIdleState;
    temp1.OCNIdleState = sConfig->OCNIdleState;

    switch (OutputChannel)
    {
      case TIM_CHANNEL_1:
      {
        assert_param(IS_TIM_CC1_INSTANCE(htim->Instance));

        TIM_OC1_SetConfig(htim->Instance, &temp1);
        break;
      }
      case TIM_CHANNEL_2:
      {
        assert_param(IS_TIM_CC2_INSTANCE(htim->Instance));

        TIM_OC2_SetConfig(htim->Instance, &temp1);
        break;
      }
      default:
        break;
    }

    switch (InputChannel)
    {
      case TIM_CHANNEL_1:
      {
        assert_param(IS_TIM_CC1_INSTANCE(htim->Instance));

        TIM_TI1_SetConfig(htim->Instance, sConfig->ICPolarity,
                          sConfig->ICSelection, sConfig->ICFilter);

        /* Reset the IC1PSC Bits */
        htim->Instance->CCMR1 &= ~TIM_CCMR1_IC1PSC;

        /* Select the Trigger source */
        htim->Instance->SMCR &= ~TIM_SMCR_TS;
        htim->Instance->SMCR |= TIM_TS_TI1FP1;

        /* Select the Slave Mode */
        htim->Instance->SMCR &= ~TIM_SMCR_SMS;
        htim->Instance->SMCR |= TIM_SLAVEMODE_TRIGGER;
        break;
      }
      case TIM_CHANNEL_2:
      {
        assert_param(IS_TIM_CC2_INSTANCE(htim->Instance));

        TIM_TI2_SetConfig(htim->Instance, sConfig->ICPolarity,
                          sConfig->ICSelection, sConfig->ICFilter);

        /* Reset the IC2PSC Bits */
        htim->Instance->CCMR1 &= ~TIM_CCMR1_IC2PSC;

        /* Select the Trigger source */
        htim->Instance->SMCR &= ~TIM_SMCR_TS;
        htim->Instance->SMCR |= TIM_TS_TI2FP2;

        /* Select the Slave Mode */
        htim->Instance->SMCR &= ~TIM_SMCR_SMS;
        htim->Instance->SMCR |= TIM_SLAVEMODE_TRIGGER;
        break;
      }

      default:
        break;
    }

    htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;

    __HAL_UNLOCK(htim);

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_ERROR;
  }
}

/**
  * @brief  Configure the DMA Burst to transfer Data from the memory to the TIM peripheral
  * @param  htim TIM handle
  * @param  BurstBaseAddress TIM Base address from where the DMA  will start the Data write
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_DMABASE_CR1
  *            @arg TIM_DMABASE_CR2
  *            @arg TIM_DMABASE_SMCR
  *            @arg TIM_DMABASE_DIER
  *            @arg TIM_DMABASE_SR
  *            @arg TIM_DMABASE_EGR
  *            @arg TIM_DMABASE_CCMR1
  *            @arg TIM_DMABASE_CCMR2
  *            @arg TIM_DMABASE_CCER
  *            @arg TIM_DMABASE_CNT
  *            @arg TIM_DMABASE_PSC
  *            @arg TIM_DMABASE_ARR
  *            @arg TIM_DMABASE_RCR
  *            @arg TIM_DMABASE_CCR1
  *            @arg TIM_DMABASE_CCR2
  *            @arg TIM_DMABASE_CCR3
  *            @arg TIM_DMABASE_CCR4
  *            @arg TIM_DMABASE_BDTR
  *            @arg TIM_DMABASE_CCMR3 
  *            @arg TIM_DMABASE_CCR5 
  *            @arg TIM_DMABASE_CCR6 
  *            @arg TIM_DMABASE_AF1  
  *            @arg TIM_DMABASE_AF2  
  *            @arg TIM_DMABASE_TISEL
  *         
  * @param  BurstRequestSrc TIM DMA Request sources
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_DMA_UPDATE: TIM update Interrupt source
  *            @arg TIM_DMA_CC1: TIM Capture Compare 1 DMA source
  *            @arg TIM_DMA_CC2: TIM Capture Compare 2 DMA source
  *            @arg TIM_DMA_CC3: TIM Capture Compare 3 DMA source
  *            @arg TIM_DMA_CC4: TIM Capture Compare 4 DMA source
  *            @arg TIM_DMA_COM: TIM Commutation DMA source
  *            @arg TIM_DMA_TRIGGER: TIM Trigger DMA source
  * @param  BurstBuffer The Buffer address.
  * @param  BurstLength DMA Burst length. This parameter can be one value
  *         between: TIM_DMABURSTLENGTH_1TRANSFER and TIM_DMABURSTLENGTH_18TRANSFERS.
  * @note   This function should be used only when BurstLength is equal to DMA data transfer length.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_DMABurst_WriteStart(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t BurstBaseAddress,
                                              uint32_t BurstRequestSrc, uint32_t *BurstBuffer, uint32_t  BurstLength)
{
  return HAL_TIM_DMABurst_MultiWriteStart(htim, BurstBaseAddress, BurstRequestSrc, BurstBuffer, BurstLength,
                                          ((BurstLength) >> 8U) + 1U);
}

/**
  * @brief  Configure the DMA Burst to transfer multiple Data from the memory to the TIM peripheral
  * @param  htim TIM handle
  * @param  BurstBaseAddress TIM Base address from where the DMA will start the Data write
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_DMABASE_CR1
  *            @arg TIM_DMABASE_CR2
  *            @arg TIM_DMABASE_SMCR
  *            @arg TIM_DMABASE_DIER
  *            @arg TIM_DMABASE_SR
  *            @arg TIM_DMABASE_EGR
  *            @arg TIM_DMABASE_CCMR1
  *            @arg TIM_DMABASE_CCMR2
  *            @arg TIM_DMABASE_CCER
  *            @arg TIM_DMABASE_CNT
  *            @arg TIM_DMABASE_PSC
  *            @arg TIM_DMABASE_ARR
  *            @arg TIM_DMABASE_RCR
  *            @arg TIM_DMABASE_CCR1
  *            @arg TIM_DMABASE_CCR2
  *            @arg TIM_DMABASE_CCR3
  *            @arg TIM_DMABASE_CCR4
  *            @arg TIM_DMABASE_BDTR
  *            @arg TIM_DMABASE_CCMR3 
  *            @arg TIM_DMABASE_CCR5 
  *            @arg TIM_DMABASE_CCR6 
  *            @arg TIM_DMABASE_AF1  
  *            @arg TIM_DMABASE_AF2  
  *            @arg TIM_DMABASE_TISEL
  *         
  * @param  BurstRequestSrc TIM DMA Request sources
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_DMA_UPDATE: TIM update Interrupt source
  *            @arg TIM_DMA_CC1: TIM Capture Compare 1 DMA source
  *            @arg TIM_DMA_CC2: TIM Capture Compare 2 DMA source
  *            @arg TIM_DMA_CC3: TIM Capture Compare 3 DMA source
  *            @arg TIM_DMA_CC4: TIM Capture Compare 4 DMA source
  *            @arg TIM_DMA_COM: TIM Commutation DMA source
  *            @arg TIM_DMA_TRIGGER: TIM Trigger DMA source
  * @param  BurstBuffer The Buffer address.
  * @param  BurstLength DMA Burst length. This parameter can be one value
  *         between: TIM_DMABURSTLENGTH_1TRANSFER and TIM_DMABURSTLENGTH_18TRANSFERS.
  * @param  DataLength Data length. This parameter can be one value
  *         between 1 and 0xFFFF.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_DMABurst_MultiWriteStart(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t BurstBaseAddress,
                                                   uint32_t BurstRequestSrc, uint32_t *BurstBuffer,
                                                   uint32_t  BurstLength,  uint32_t  DataLength)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_DMABURST_INSTANCE(htim->Instance));
  assert_param(IS_TIM_DMA_BASE(BurstBaseAddress));
  assert_param(IS_TIM_DMA_SOURCE(BurstRequestSrc));
  assert_param(IS_TIM_DMA_LENGTH(BurstLength));
  assert_param(IS_TIM_DMA_DATA_LENGTH(DataLength));

  if (htim->DMABurstState == HAL_DMA_BURST_STATE_BUSY)
  {
    return HAL_BUSY;
  }
  else if (htim->DMABurstState == HAL_DMA_BURST_STATE_READY)
  {
    if ((BurstBuffer == NULL) && (BurstLength > 0U))
    {
      return HAL_ERROR;
    }
    else
    {
      htim->DMABurstState = HAL_DMA_BURST_STATE_BUSY;
    }
  }
  else
  {
    /* nothing to do */
  }
  switch (BurstRequestSrc)
  {
    case TIM_DMA_UPDATE:
    {
      /* Set the DMA Period elapsed callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_UPDATE]->XferCpltCallback = TIM_DMAPeriodElapsedCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_UPDATE]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMAPeriodElapsedHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_UPDATE]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_UPDATE], (uint32_t)BurstBuffer,
                           (uint32_t)&htim->Instance->DMAR, DataLength) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      break;
    }
    case TIM_DMA_CC1:
    {
      /* Set the DMA compare callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferCpltCallback = TIM_DMADelayPulseCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMADelayPulseHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1], (uint32_t)BurstBuffer,
                           (uint32_t)&htim->Instance->DMAR, DataLength) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      break;
    }
    case TIM_DMA_CC2:
    {
      /* Set the DMA compare callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]->XferCpltCallback = TIM_DMADelayPulseCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMADelayPulseHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2], (uint32_t)BurstBuffer,
                           (uint32_t)&htim->Instance->DMAR, DataLength) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      break;
    }
    case TIM_DMA_CC3:
    {
      /* Set the DMA compare callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3]->XferCpltCallback = TIM_DMADelayPulseCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMADelayPulseHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3], (uint32_t)BurstBuffer,
                           (uint32_t)&htim->Instance->DMAR, DataLength) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      break;
    }
    case TIM_DMA_CC4:
    {
      /* Set the DMA compare callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4]->XferCpltCallback = TIM_DMADelayPulseCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMADelayPulseHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4], (uint32_t)BurstBuffer,
                           (uint32_t)&htim->Instance->DMAR, DataLength) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      break;
    }
    case TIM_DMA_COM:
    {
      /* Set the DMA commutation callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_COMMUTATION]->XferCpltCallback =  TIMEx_DMACommutationCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_COMMUTATION]->XferHalfCpltCallback =  TIMEx_DMACommutationHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_COMMUTATION]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_COMMUTATION], (uint32_t)BurstBuffer,
                           (uint32_t)&htim->Instance->DMAR, DataLength) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      break;
    }
    case TIM_DMA_TRIGGER:
    {
      /* Set the DMA trigger callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_TRIGGER]->XferCpltCallback = TIM_DMATriggerCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_TRIGGER]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMATriggerHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_TRIGGER]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_TRIGGER], (uint32_t)BurstBuffer,
                           (uint32_t)&htim->Instance->DMAR, DataLength) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      break;
    }
    default:
      break;
  }

  /* Configure the DMA Burst Mode */
  htim->Instance->DCR = (BurstBaseAddress | BurstLength);
  /* Enable the TIM DMA Request */
  __HAL_TIM_ENABLE_DMA(htim, BurstRequestSrc);

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stops the TIM DMA Burst mode
  * @param  htim TIM handle
  * @param  BurstRequestSrc TIM DMA Request sources to disable
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_DMABurst_WriteStop(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t BurstRequestSrc)
{
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_DMA_SOURCE(BurstRequestSrc));

  /* Abort the DMA transfer (at least disable the DMA stream) */
  switch (BurstRequestSrc)
  {
    case TIM_DMA_UPDATE:
    {
      status = HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_UPDATE]);
      break;
    }
    case TIM_DMA_CC1:
    {
      status = HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]);
      break;
    }
    case TIM_DMA_CC2:
    {
      status = HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]);
      break;
    }
    case TIM_DMA_CC3:
    {
      status =  HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3]);
      break;
    }
    case TIM_DMA_CC4:
    {
      status = HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4]);
      break;
    }
    case TIM_DMA_COM:
    {
      status = HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_COMMUTATION]);
      break;
    }
    case TIM_DMA_TRIGGER:
    {
      status = HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_TRIGGER]);
      break;
    }
    default:
      break;
  }

  if (HAL_OK == status)
  {
    /* Disable the TIM Update DMA request */
    __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, BurstRequestSrc);
  }

  /* Change the DMA burst operation state */
  htim->DMABurstState = HAL_DMA_BURST_STATE_READY;

  /* Return function status */
  return status;
}

/**
  * @brief  Configure the DMA Burst to transfer Data from the TIM peripheral to the memory
  * @param  htim TIM handle
  * @param  BurstBaseAddress TIM Base address from where the DMA  will start the Data read
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_DMABASE_CR1
  *            @arg TIM_DMABASE_CR2
  *            @arg TIM_DMABASE_SMCR
  *            @arg TIM_DMABASE_DIER
  *            @arg TIM_DMABASE_SR
  *            @arg TIM_DMABASE_EGR
  *            @arg TIM_DMABASE_CCMR1
  *            @arg TIM_DMABASE_CCMR2
  *            @arg TIM_DMABASE_CCER
  *            @arg TIM_DMABASE_CNT
  *            @arg TIM_DMABASE_PSC
  *            @arg TIM_DMABASE_ARR
  *            @arg TIM_DMABASE_RCR
  *            @arg TIM_DMABASE_CCR1
  *            @arg TIM_DMABASE_CCR2
  *            @arg TIM_DMABASE_CCR3
  *            @arg TIM_DMABASE_CCR4
  *            @arg TIM_DMABASE_BDTR
  *            @arg TIM_DMABASE_CCMR3 
  *            @arg TIM_DMABASE_CCR5 
  *            @arg TIM_DMABASE_CCR6 
  *            @arg TIM_DMABASE_AF1  
  *            @arg TIM_DMABASE_AF2  
  *            @arg TIM_DMABASE_TISEL
  *         
  * @param  BurstRequestSrc TIM DMA Request sources
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_DMA_UPDATE: TIM update Interrupt source
  *            @arg TIM_DMA_CC1: TIM Capture Compare 1 DMA source
  *            @arg TIM_DMA_CC2: TIM Capture Compare 2 DMA source
  *            @arg TIM_DMA_CC3: TIM Capture Compare 3 DMA source
  *            @arg TIM_DMA_CC4: TIM Capture Compare 4 DMA source
  *            @arg TIM_DMA_COM: TIM Commutation DMA source
  *            @arg TIM_DMA_TRIGGER: TIM Trigger DMA source
  * @param  BurstBuffer The Buffer address.
  * @param  BurstLength DMA Burst length. This parameter can be one value
  *         between: TIM_DMABURSTLENGTH_1TRANSFER and TIM_DMABURSTLENGTH_18TRANSFERS.
  * @note   This function should be used only when BurstLength is equal to DMA data transfer length.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_DMABurst_ReadStart(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t BurstBaseAddress,
                                             uint32_t BurstRequestSrc, uint32_t  *BurstBuffer, uint32_t  BurstLength)
{
  return HAL_TIM_DMABurst_MultiReadStart(htim, BurstBaseAddress, BurstRequestSrc, BurstBuffer, BurstLength,
                                         ((BurstLength) >> 8U) + 1U);
}

/**
  * @brief  Configure the DMA Burst to transfer Data from the TIM peripheral to the memory
  * @param  htim TIM handle
  * @param  BurstBaseAddress TIM Base address from where the DMA  will start the Data read
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_DMABASE_CR1
  *            @arg TIM_DMABASE_CR2
  *            @arg TIM_DMABASE_SMCR
  *            @arg TIM_DMABASE_DIER
  *            @arg TIM_DMABASE_SR
  *            @arg TIM_DMABASE_EGR
  *            @arg TIM_DMABASE_CCMR1
  *            @arg TIM_DMABASE_CCMR2
  *            @arg TIM_DMABASE_CCER
  *            @arg TIM_DMABASE_CNT
  *            @arg TIM_DMABASE_PSC
  *            @arg TIM_DMABASE_ARR
  *            @arg TIM_DMABASE_RCR
  *            @arg TIM_DMABASE_CCR1
  *            @arg TIM_DMABASE_CCR2
  *            @arg TIM_DMABASE_CCR3
  *            @arg TIM_DMABASE_CCR4
  *            @arg TIM_DMABASE_BDTR
  *            @arg TIM_DMABASE_CCMR3 
  *            @arg TIM_DMABASE_CCR5 
  *            @arg TIM_DMABASE_CCR6 
  *            @arg TIM_DMABASE_AF1  
  *            @arg TIM_DMABASE_AF2  
  *            @arg TIM_DMABASE_TISEL
  *         
  * @param  BurstRequestSrc TIM DMA Request sources
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_DMA_UPDATE: TIM update Interrupt source
  *            @arg TIM_DMA_CC1: TIM Capture Compare 1 DMA source
  *            @arg TIM_DMA_CC2: TIM Capture Compare 2 DMA source
  *            @arg TIM_DMA_CC3: TIM Capture Compare 3 DMA source
  *            @arg TIM_DMA_CC4: TIM Capture Compare 4 DMA source
  *            @arg TIM_DMA_COM: TIM Commutation DMA source
  *            @arg TIM_DMA_TRIGGER: TIM Trigger DMA source
  * @param  BurstBuffer The Buffer address.
  * @param  BurstLength DMA Burst length. This parameter can be one value
  *         between: TIM_DMABURSTLENGTH_1TRANSFER and TIM_DMABURSTLENGTH_18TRANSFERS.
  * @param  DataLength Data length. This parameter can be one value
  *         between 1 and 0xFFFF.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_DMABurst_MultiReadStart(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t BurstBaseAddress,
                                                  uint32_t BurstRequestSrc, uint32_t  *BurstBuffer,
                                                  uint32_t  BurstLength, uint32_t  DataLength)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_DMABURST_INSTANCE(htim->Instance));
  assert_param(IS_TIM_DMA_BASE(BurstBaseAddress));
  assert_param(IS_TIM_DMA_SOURCE(BurstRequestSrc));
  assert_param(IS_TIM_DMA_LENGTH(BurstLength));
  assert_param(IS_TIM_DMA_DATA_LENGTH(DataLength));

  if (htim->DMABurstState == HAL_DMA_BURST_STATE_BUSY)
  {
    return HAL_BUSY;
  }
  else if (htim->DMABurstState == HAL_DMA_BURST_STATE_READY)
  {
    if ((BurstBuffer == NULL) && (BurstLength > 0U))
    {
      return HAL_ERROR;
    }
    else
    {
      htim->DMABurstState = HAL_DMA_BURST_STATE_BUSY;
    }
  }
  else
  {
    /* nothing to do */
  }
  switch (BurstRequestSrc)
  {
    case TIM_DMA_UPDATE:
    {
      /* Set the DMA Period elapsed callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_UPDATE]->XferCpltCallback = TIM_DMAPeriodElapsedCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_UPDATE]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMAPeriodElapsedHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_UPDATE]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_UPDATE], (uint32_t)&htim->Instance->DMAR, (uint32_t)BurstBuffer,
                           DataLength) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      break;
    }
    case TIM_DMA_CC1:
    {
      /* Set the DMA capture callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferCpltCallback = TIM_DMACaptureCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMACaptureHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1], (uint32_t)&htim->Instance->DMAR, (uint32_t)BurstBuffer,
                           DataLength) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      break;
    }
    case TIM_DMA_CC2:
    {
      /* Set the DMA capture callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]->XferCpltCallback = TIM_DMACaptureCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMACaptureHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2], (uint32_t)&htim->Instance->DMAR, (uint32_t)BurstBuffer,
                           DataLength) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      break;
    }
    case TIM_DMA_CC3:
    {
      /* Set the DMA capture callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3]->XferCpltCallback = TIM_DMACaptureCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMACaptureHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3], (uint32_t)&htim->Instance->DMAR, (uint32_t)BurstBuffer,
                           DataLength) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      break;
    }
    case TIM_DMA_CC4:
    {
      /* Set the DMA capture callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4]->XferCpltCallback = TIM_DMACaptureCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMACaptureHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4], (uint32_t)&htim->Instance->DMAR, (uint32_t)BurstBuffer,
                           DataLength) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      break;
    }
    case TIM_DMA_COM:
    {
      /* Set the DMA commutation callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_COMMUTATION]->XferCpltCallback =  TIMEx_DMACommutationCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_COMMUTATION]->XferHalfCpltCallback =  TIMEx_DMACommutationHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_COMMUTATION]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_COMMUTATION], (uint32_t)&htim->Instance->DMAR, (uint32_t)BurstBuffer,
                           DataLength) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      break;
    }
    case TIM_DMA_TRIGGER:
    {
      /* Set the DMA trigger callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_TRIGGER]->XferCpltCallback = TIM_DMATriggerCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_TRIGGER]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMATriggerHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_TRIGGER]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_TRIGGER], (uint32_t)&htim->Instance->DMAR, (uint32_t)BurstBuffer,
                           DataLength) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      break;
    }
    default:
      break;
  }

  /* Configure the DMA Burst Mode */
  htim->Instance->DCR = (BurstBaseAddress | BurstLength);

  /* Enable the TIM DMA Request */
  __HAL_TIM_ENABLE_DMA(htim, BurstRequestSrc);

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stop the DMA burst reading
  * @param  htim TIM handle
  * @param  BurstRequestSrc TIM DMA Request sources to disable.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_DMABurst_ReadStop(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t BurstRequestSrc)
{
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_DMA_SOURCE(BurstRequestSrc));

  /* Abort the DMA transfer (at least disable the DMA stream) */
  switch (BurstRequestSrc)
  {
    case TIM_DMA_UPDATE:
    {
      status = HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_UPDATE]);
      break;
    }
    case TIM_DMA_CC1:
    {
      status = HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]);
      break;
    }
    case TIM_DMA_CC2:
    {
      status = HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]);
      break;
    }
    case TIM_DMA_CC3:
    {
      status = HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3]);
      break;
    }
    case TIM_DMA_CC4:
    {
      status = HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4]);
      break;
    }
    case TIM_DMA_COM:
    {
      status = HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_COMMUTATION]);
      break;
    }
    case TIM_DMA_TRIGGER:
    {
      status = HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_TRIGGER]);
      break;
    }
    default:
      break;
  }

  if (HAL_OK == status)
  {
    /* Disable the TIM Update DMA request */
    __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, BurstRequestSrc);
  }

  /* Change the DMA burst operation state */
  htim->DMABurstState = HAL_DMA_BURST_STATE_READY;

  /* Return function status */
  return status;
}

/**
  * @brief  Generate a software event
  * @param  htim TIM handle
  * @param  EventSource specifies the event source.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_EVENTSOURCE_UPDATE: Timer update Event source
  *            @arg TIM_EVENTSOURCE_CC1: Timer Capture Compare 1 Event source
  *            @arg TIM_EVENTSOURCE_CC2: Timer Capture Compare 2 Event source
  *            @arg TIM_EVENTSOURCE_CC3: Timer Capture Compare 3 Event source
  *            @arg TIM_EVENTSOURCE_CC4: Timer Capture Compare 4 Event source
  *            @arg TIM_EVENTSOURCE_COM: Timer COM event source
  *            @arg TIM_EVENTSOURCE_TRIGGER: Timer Trigger Event source
  *            @arg TIM_EVENTSOURCE_BREAK: Timer Break event source
  *            @arg TIM_EVENTSOURCE_BREAK2: Timer Break2 event source
  * @note   Basic timers can only generate an update event.
  * @note   TIM_EVENTSOURCE_COM is relevant only with advanced timer instances.
  * @note   TIM_EVENTSOURCE_BREAK and TIM_EVENTSOURCE_BREAK2 are relevant
  *         only for timer instances supporting break input(s).
  * @retval HAL status
  */

HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_GenerateEvent(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t EventSource)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_INSTANCE(htim->Instance));
  assert_param(IS_TIM_EVENT_SOURCE(EventSource));

  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(htim);

  /* Change the TIM state */
  htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;

  /* Set the event sources */
  htim->Instance->EGR = EventSource;

  /* Change the TIM state */
  htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;

  __HAL_UNLOCK(htim);

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Configures the OCRef clear feature
  * @param  htim TIM handle
  * @param  sClearInputConfig pointer to a TIM_ClearInputConfigTypeDef structure that
  *         contains the OCREF clear feature and parameters for the TIM peripheral.
  * @param  Channel specifies the TIM Channel
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4
  *            @arg TIM_CHANNEL_5: TIM Channel 5
  *            @arg TIM_CHANNEL_6: TIM Channel 6
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_ConfigOCrefClear(TIM_HandleTypeDef *htim,
                                           TIM_ClearInputConfigTypeDef *sClearInputConfig,
                                           uint32_t Channel)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_OCXREF_CLEAR_INSTANCE(htim->Instance));
  assert_param(IS_TIM_CLEARINPUT_SOURCE(sClearInputConfig->ClearInputSource));

  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(htim);

  htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;

  switch (sClearInputConfig->ClearInputSource)
  {
    case TIM_CLEARINPUTSOURCE_NONE:
    {
      /* Clear the OCREF clear selection bit and the the ETR Bits */
      CLEAR_BIT(htim->Instance->SMCR, (TIM_SMCR_ETF | TIM_SMCR_ETPS | TIM_SMCR_ECE | TIM_SMCR_ETP));
      break;
    }

    case TIM_CLEARINPUTSOURCE_ETR:
    {
      /* Check the parameters */
      assert_param(IS_TIM_CLEARINPUT_POLARITY(sClearInputConfig->ClearInputPolarity));
      assert_param(IS_TIM_CLEARINPUT_PRESCALER(sClearInputConfig->ClearInputPrescaler));
      assert_param(IS_TIM_CLEARINPUT_FILTER(sClearInputConfig->ClearInputFilter));

      /* When OCRef clear feature is used with ETR source, ETR prescaler must be off */
      if (sClearInputConfig->ClearInputPrescaler != TIM_CLEARINPUTPRESCALER_DIV1)
      {
        htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;
        __HAL_UNLOCK(htim);
        return HAL_ERROR;
      }

      TIM_ETR_SetConfig(htim->Instance,
                        sClearInputConfig->ClearInputPrescaler,
                        sClearInputConfig->ClearInputPolarity,
                        sClearInputConfig->ClearInputFilter);
      break;
    }

    default:
      break;
  }

  switch (Channel)
  {
    case TIM_CHANNEL_1:
    {
      if (sClearInputConfig->ClearInputState != (uint32_t)DISABLE)
      {
        /* Enable the OCREF clear feature for Channel 1 */
        SET_BIT(htim->Instance->CCMR1, TIM_CCMR1_OC1CE);
      }
      else
      {
        /* Disable the OCREF clear feature for Channel 1 */
        CLEAR_BIT(htim->Instance->CCMR1, TIM_CCMR1_OC1CE);
      }
      break;
    }
    case TIM_CHANNEL_2:
    {
      if (sClearInputConfig->ClearInputState != (uint32_t)DISABLE)
      {
        /* Enable the OCREF clear feature for Channel 2 */
        SET_BIT(htim->Instance->CCMR1, TIM_CCMR1_OC2CE);
      }
      else
      {
        /* Disable the OCREF clear feature for Channel 2 */
        CLEAR_BIT(htim->Instance->CCMR1, TIM_CCMR1_OC2CE);
      }
      break;
    }
    case TIM_CHANNEL_3:
    {
      if (sClearInputConfig->ClearInputState != (uint32_t)DISABLE)
      {
        /* Enable the OCREF clear feature for Channel 3 */
        SET_BIT(htim->Instance->CCMR2, TIM_CCMR2_OC3CE);
      }
      else
      {
        /* Disable the OCREF clear feature for Channel 3 */
        CLEAR_BIT(htim->Instance->CCMR2, TIM_CCMR2_OC3CE);
      }
      break;
    }
    case TIM_CHANNEL_4:
    {
      if (sClearInputConfig->ClearInputState != (uint32_t)DISABLE)
      {
        /* Enable the OCREF clear feature for Channel 4 */
        SET_BIT(htim->Instance->CCMR2, TIM_CCMR2_OC4CE);
      }
      else
      {
        /* Disable the OCREF clear feature for Channel 4 */
        CLEAR_BIT(htim->Instance->CCMR2, TIM_CCMR2_OC4CE);
      }
      break;
    }
    case TIM_CHANNEL_5:
    {
      if (sClearInputConfig->ClearInputState != (uint32_t)DISABLE)
      {
        /* Enable the OCREF clear feature for Channel 5 */
        SET_BIT(htim->Instance->CCMR3, TIM_CCMR3_OC5CE);
      }
      else
      {
        /* Disable the OCREF clear feature for Channel 5 */
        CLEAR_BIT(htim->Instance->CCMR3, TIM_CCMR3_OC5CE);
      }
      break;
    }
    case TIM_CHANNEL_6:
    {
      if (sClearInputConfig->ClearInputState != (uint32_t)DISABLE)
      {
        /* Enable the OCREF clear feature for Channel 6 */
        SET_BIT(htim->Instance->CCMR3, TIM_CCMR3_OC6CE);
      }
      else
      {
        /* Disable the OCREF clear feature for Channel 6 */
        CLEAR_BIT(htim->Instance->CCMR3, TIM_CCMR3_OC6CE);
      }
      break;
    }
    default:
      break;
  }

  htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;

  __HAL_UNLOCK(htim);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief   Configures the clock source to be used
  * @param  htim TIM handle
  * @param  sClockSourceConfig pointer to a TIM_ClockConfigTypeDef structure that
  *         contains the clock source information for the TIM peripheral.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_ConfigClockSource(TIM_HandleTypeDef *htim, TIM_ClockConfigTypeDef *sClockSourceConfig)
{
  uint32_t tmpsmcr;

  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(htim);

  htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CLOCKSOURCE(sClockSourceConfig->ClockSource));

  /* Reset the SMS, TS, ECE, ETPS and ETRF bits */
  tmpsmcr = htim->Instance->SMCR;
  tmpsmcr &= ~(TIM_SMCR_SMS | TIM_SMCR_TS);
  tmpsmcr &= ~(TIM_SMCR_ETF | TIM_SMCR_ETPS | TIM_SMCR_ECE | TIM_SMCR_ETP);
  htim->Instance->SMCR = tmpsmcr;

  switch (sClockSourceConfig->ClockSource)
  {
    case TIM_CLOCKSOURCE_INTERNAL:
    {
      assert_param(IS_TIM_INSTANCE(htim->Instance));
      break;
    }

    case TIM_CLOCKSOURCE_ETRMODE1:
    {
      /* Check whether or not the timer instance supports external trigger input mode 1 (ETRF)*/
      assert_param(IS_TIM_CLOCKSOURCE_ETRMODE1_INSTANCE(htim->Instance));

      /* Check ETR input conditioning related parameters */
      assert_param(IS_TIM_CLOCKPRESCALER(sClockSourceConfig->ClockPrescaler));
      assert_param(IS_TIM_CLOCKPOLARITY(sClockSourceConfig->ClockPolarity));
      assert_param(IS_TIM_CLOCKFILTER(sClockSourceConfig->ClockFilter));

      /* Configure the ETR Clock source */
      TIM_ETR_SetConfig(htim->Instance,
                        sClockSourceConfig->ClockPrescaler,
                        sClockSourceConfig->ClockPolarity,
                        sClockSourceConfig->ClockFilter);

      /* Select the External clock mode1 and the ETRF trigger */
      tmpsmcr = htim->Instance->SMCR;
      tmpsmcr |= (TIM_SLAVEMODE_EXTERNAL1 | TIM_CLOCKSOURCE_ETRMODE1);
      /* Write to TIMx SMCR */
      htim->Instance->SMCR = tmpsmcr;
      break;
    }

    case TIM_CLOCKSOURCE_ETRMODE2:
    {
      /* Check whether or not the timer instance supports external trigger input mode 2 (ETRF)*/
      assert_param(IS_TIM_CLOCKSOURCE_ETRMODE2_INSTANCE(htim->Instance));

      /* Check ETR input conditioning related parameters */
      assert_param(IS_TIM_CLOCKPRESCALER(sClockSourceConfig->ClockPrescaler));
      assert_param(IS_TIM_CLOCKPOLARITY(sClockSourceConfig->ClockPolarity));
      assert_param(IS_TIM_CLOCKFILTER(sClockSourceConfig->ClockFilter));

      /* Configure the ETR Clock source */
      TIM_ETR_SetConfig(htim->Instance,
                        sClockSourceConfig->ClockPrescaler,
                        sClockSourceConfig->ClockPolarity,
                        sClockSourceConfig->ClockFilter);
      /* Enable the External clock mode2 */
      htim->Instance->SMCR |= TIM_SMCR_ECE;
      break;
    }

    case TIM_CLOCKSOURCE_TI1:
    {
      /* Check whether or not the timer instance supports external clock mode 1 */
      assert_param(IS_TIM_CLOCKSOURCE_TIX_INSTANCE(htim->Instance));

      /* Check TI1 input conditioning related parameters */
      assert_param(IS_TIM_CLOCKPOLARITY(sClockSourceConfig->ClockPolarity));
      assert_param(IS_TIM_CLOCKFILTER(sClockSourceConfig->ClockFilter));

      TIM_TI1_ConfigInputStage(htim->Instance,
                               sClockSourceConfig->ClockPolarity,
                               sClockSourceConfig->ClockFilter);
      TIM_ITRx_SetConfig(htim->Instance, TIM_CLOCKSOURCE_TI1);
      break;
    }

    case TIM_CLOCKSOURCE_TI2:
    {
      /* Check whether or not the timer instance supports external clock mode 1 (ETRF)*/
      assert_param(IS_TIM_CLOCKSOURCE_TIX_INSTANCE(htim->Instance));

      /* Check TI2 input conditioning related parameters */
      assert_param(IS_TIM_CLOCKPOLARITY(sClockSourceConfig->ClockPolarity));
      assert_param(IS_TIM_CLOCKFILTER(sClockSourceConfig->ClockFilter));

      TIM_TI2_ConfigInputStage(htim->Instance,
                               sClockSourceConfig->ClockPolarity,
                               sClockSourceConfig->ClockFilter);
      TIM_ITRx_SetConfig(htim->Instance, TIM_CLOCKSOURCE_TI2);
      break;
    }

    case TIM_CLOCKSOURCE_TI1ED:
    {
      /* Check whether or not the timer instance supports external clock mode 1 */
      assert_param(IS_TIM_CLOCKSOURCE_TIX_INSTANCE(htim->Instance));

      /* Check TI1 input conditioning related parameters */
      assert_param(IS_TIM_CLOCKPOLARITY(sClockSourceConfig->ClockPolarity));
      assert_param(IS_TIM_CLOCKFILTER(sClockSourceConfig->ClockFilter));

      TIM_TI1_ConfigInputStage(htim->Instance,
                               sClockSourceConfig->ClockPolarity,
                               sClockSourceConfig->ClockFilter);
      TIM_ITRx_SetConfig(htim->Instance, TIM_CLOCKSOURCE_TI1ED);
      break;
    }

    case TIM_CLOCKSOURCE_ITR0:
    case TIM_CLOCKSOURCE_ITR1:
    case TIM_CLOCKSOURCE_ITR2:
    case TIM_CLOCKSOURCE_ITR3:
    case TIM_CLOCKSOURCE_ITR4:
    case TIM_CLOCKSOURCE_ITR5:
    case TIM_CLOCKSOURCE_ITR6:
    case TIM_CLOCKSOURCE_ITR7:
    case TIM_CLOCKSOURCE_ITR8:
    {
      /* Check whether or not the timer instance supports internal trigger input */
      assert_param(IS_TIM_CLOCKSOURCE_ITRX_INSTANCE(htim->Instance));

      TIM_ITRx_SetConfig(htim->Instance, sClockSourceConfig->ClockSource);
      break;
    }

    default:
      break;
  }
  htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;

  __HAL_UNLOCK(htim);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Selects the signal connected to the TI1 input: direct from CH1_input
  *         or a XOR combination between CH1_input, CH2_input & CH3_input
  * @param  htim TIM handle.
  * @param  TI1_Selection Indicate whether or not channel 1 is connected to the
  *         output of a XOR gate.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_TI1SELECTION_CH1: The TIMx_CH1 pin is connected to TI1 input
  *            @arg TIM_TI1SELECTION_XORCOMBINATION: The TIMx_CH1, CH2 and CH3
  *            pins are connected to the TI1 input (XOR combination)
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_ConfigTI1Input(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t TI1_Selection)
{
  uint32_t tmpcr2;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_XOR_INSTANCE(htim->Instance));
  assert_param(IS_TIM_TI1SELECTION(TI1_Selection));

  /* Get the TIMx CR2 register value */
  tmpcr2 = htim->Instance->CR2;

  /* Reset the TI1 selection */
  tmpcr2 &= ~TIM_CR2_TI1S;

  /* Set the TI1 selection */
  tmpcr2 |= TI1_Selection;

  /* Write to TIMxCR2 */
  htim->Instance->CR2 = tmpcr2;

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Configures the TIM in Slave mode
  * @param  htim TIM handle.
  * @param  sSlaveConfig pointer to a TIM_SlaveConfigTypeDef structure that
  *         contains the selected trigger (internal trigger input, filtered
  *         timer input or external trigger input) and the Slave mode
  *         (Disable, Reset, Gated, Trigger, External clock mode 1).
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_SlaveConfigSynchro(TIM_HandleTypeDef *htim, TIM_SlaveConfigTypeDef *sSlaveConfig)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_SLAVE_INSTANCE(htim->Instance));
  assert_param(IS_TIM_SLAVE_MODE(sSlaveConfig->SlaveMode));
  assert_param(IS_TIM_TRIGGER_SELECTION(sSlaveConfig->InputTrigger));

  __HAL_LOCK(htim);

  htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;

  if (TIM_SlaveTimer_SetConfig(htim, sSlaveConfig) != HAL_OK)
  {
    htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;
    __HAL_UNLOCK(htim);
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Disable Trigger Interrupt */
  __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_TRIGGER);

  /* Disable Trigger DMA request */
  __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, TIM_DMA_TRIGGER);

  htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;

  __HAL_UNLOCK(htim);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Configures the TIM in Slave mode in interrupt mode
  * @param  htim TIM handle.
  * @param  sSlaveConfig pointer to a TIM_SlaveConfigTypeDef structure that
  *         contains the selected trigger (internal trigger input, filtered
  *         timer input or external trigger input) and the Slave mode
  *         (Disable, Reset, Gated, Trigger, External clock mode 1).
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_SlaveConfigSynchro_IT(TIM_HandleTypeDef *htim,
                                                TIM_SlaveConfigTypeDef *sSlaveConfig)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_SLAVE_INSTANCE(htim->Instance));
  assert_param(IS_TIM_SLAVE_MODE(sSlaveConfig->SlaveMode));
  assert_param(IS_TIM_TRIGGER_SELECTION(sSlaveConfig->InputTrigger));

  __HAL_LOCK(htim);

  htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;

  if (TIM_SlaveTimer_SetConfig(htim, sSlaveConfig) != HAL_OK)
  {
    htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;
    __HAL_UNLOCK(htim);
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Enable Trigger Interrupt */
  __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_TRIGGER);

  /* Disable Trigger DMA request */
  __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, TIM_DMA_TRIGGER);

  htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;

  __HAL_UNLOCK(htim);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Read the captured value from Capture Compare unit
  * @param  htim TIM handle.
  * @param  Channel TIM Channels to be enabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4 selected
  * @retval Captured value
  */
uint32_t HAL_TIM_ReadCapturedValue(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  uint32_t tmpreg = 0U;

  switch (Channel)
  {
    case TIM_CHANNEL_1:
    {
      /* Check the parameters */
      assert_param(IS_TIM_CC1_INSTANCE(htim->Instance));

      /* Return the capture 1 value */
      tmpreg =  htim->Instance->CCR1;

      break;
    }
    case TIM_CHANNEL_2:
    {
      /* Check the parameters */
      assert_param(IS_TIM_CC2_INSTANCE(htim->Instance));

      /* Return the capture 2 value */
      tmpreg =   htim->Instance->CCR2;

      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_3:
    {
      /* Check the parameters */
      assert_param(IS_TIM_CC3_INSTANCE(htim->Instance));

      /* Return the capture 3 value */
      tmpreg =   htim->Instance->CCR3;

      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_4:
    {
      /* Check the parameters */
      assert_param(IS_TIM_CC4_INSTANCE(htim->Instance));

      /* Return the capture 4 value */
      tmpreg =   htim->Instance->CCR4;

      break;
    }

    default:
      break;
  }

  return tmpreg;
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Exported_Functions_Group9 TIM Callbacks functions
  *  @brief    TIM Callbacks functions
  *
@verbatim
  ==============================================================================
                        ##### TIM Callbacks functions #####
  ==============================================================================
 [..]
   This section provides TIM callback functions:
   (+) TIM Period elapsed callback
   (+) TIM Output Compare callback
   (+) TIM Input capture callback
   (+) TIM Trigger callback
   (+) TIM Error callback

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Period elapsed callback in non-blocking mode
  * @param  htim TIM handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_TIM_PeriodElapsedCallback(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(htim);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_TIM_PeriodElapsedCallback could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  Period elapsed half complete callback in non-blocking mode
  * @param  htim TIM handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_TIM_PeriodElapsedHalfCpltCallback(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(htim);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_TIM_PeriodElapsedHalfCpltCallback could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  Output Compare callback in non-blocking mode
  * @param  htim TIM OC handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_TIM_OC_DelayElapsedCallback(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(htim);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_TIM_OC_DelayElapsedCallback could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  Input Capture callback in non-blocking mode
  * @param  htim TIM IC handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_TIM_IC_CaptureCallback(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(htim);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_TIM_IC_CaptureCallback could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  Input Capture half complete callback in non-blocking mode
  * @param  htim TIM IC handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_TIM_IC_CaptureHalfCpltCallback(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(htim);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_TIM_IC_CaptureHalfCpltCallback could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  PWM Pulse finished callback in non-blocking mode
  * @param  htim TIM handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_TIM_PWM_PulseFinishedCallback(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(htim);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_TIM_PWM_PulseFinishedCallback could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  PWM Pulse finished half complete callback in non-blocking mode
  * @param  htim TIM handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_TIM_PWM_PulseFinishedHalfCpltCallback(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(htim);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_TIM_PWM_PulseFinishedHalfCpltCallback could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  Hall Trigger detection callback in non-blocking mode
  * @param  htim TIM handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_TIM_TriggerCallback(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(htim);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_TIM_TriggerCallback could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  Hall Trigger detection half complete callback in non-blocking mode
  * @param  htim TIM handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_TIM_TriggerHalfCpltCallback(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(htim);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_TIM_TriggerHalfCpltCallback could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  Timer error callback in non-blocking mode
  * @param  htim TIM handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_TIM_ErrorCallback(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(htim);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_TIM_ErrorCallback could be implemented in the user file
   */
}

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
/**
  * @brief  Register a User TIM callback to be used instead of the weak predefined callback
  * @param htim tim handle
  * @param CallbackID ID of the callback to be registered
  *        This parameter can be one of the following values:
  *          @arg @ref HAL_TIM_BASE_MSPINIT_CB_ID Base MspInit Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_BASE_MSPDEINIT_CB_ID Base MspDeInit Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_IC_MSPINIT_CB_ID IC MspInit Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_IC_MSPDEINIT_CB_ID IC MspDeInit Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_OC_MSPINIT_CB_ID OC MspInit Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_OC_MSPDEINIT_CB_ID OC MspDeInit Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_PWM_MSPINIT_CB_ID PWM MspInit Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_PWM_MSPDEINIT_CB_ID PWM MspDeInit Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_ONE_PULSE_MSPINIT_CB_ID One Pulse MspInit Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_ONE_PULSE_MSPDEINIT_CB_ID One Pulse MspDeInit Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_ENCODER_MSPINIT_CB_ID Encoder MspInit Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_ENCODER_MSPDEINIT_CB_ID Encoder MspDeInit Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_HALL_SENSOR_MSPINIT_CB_ID Hall Sensor MspInit Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_HALL_SENSOR_MSPDEINIT_CB_ID Hall Sensor MspDeInit Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_PERIOD_ELAPSED_CB_ID Period Elapsed Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_PERIOD_ELAPSED_HALF_CB_ID Period Elapsed half complete Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_TRIGGER_CB_ID Trigger Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_TRIGGER_HALF_CB_ID Trigger half complete Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_IC_CAPTURE_CB_ID Input Capture Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_IC_CAPTURE_HALF_CB_ID Input Capture half complete Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_OC_DELAY_ELAPSED_CB_ID Output Compare Delay Elapsed Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_PWM_PULSE_FINISHED_CB_ID PWM Pulse Finished Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_PWM_PULSE_FINISHED_HALF_CB_ID PWM Pulse Finished half complete Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_ERROR_CB_ID Error Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_COMMUTATION_CB_ID Commutation Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_COMMUTATION_HALF_CB_ID Commutation half complete Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_BREAK_CB_ID Break Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_BREAK2_CB_ID Break2 Callback ID
  *          @param pCallback pointer to the callback function
  *          @retval status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_RegisterCallback(TIM_HandleTypeDef *htim, HAL_TIM_CallbackIDTypeDef CallbackID,
                                           pTIM_CallbackTypeDef pCallback)
{
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;

  if (pCallback == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }
  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(htim);

  if (htim->State == HAL_TIM_STATE_READY)
  {
    switch (CallbackID)
    {
      case HAL_TIM_BASE_MSPINIT_CB_ID :
        htim->Base_MspInitCallback                 = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_BASE_MSPDEINIT_CB_ID :
        htim->Base_MspDeInitCallback               = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_IC_MSPINIT_CB_ID :
        htim->IC_MspInitCallback                   = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_IC_MSPDEINIT_CB_ID :
        htim->IC_MspDeInitCallback                 = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_OC_MSPINIT_CB_ID :
        htim->OC_MspInitCallback                   = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_OC_MSPDEINIT_CB_ID :
        htim->OC_MspDeInitCallback                 = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_PWM_MSPINIT_CB_ID :
        htim->PWM_MspInitCallback                  = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_PWM_MSPDEINIT_CB_ID :
        htim->PWM_MspDeInitCallback                = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_ONE_PULSE_MSPINIT_CB_ID :
        htim->OnePulse_MspInitCallback             = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_ONE_PULSE_MSPDEINIT_CB_ID :
        htim->OnePulse_MspDeInitCallback           = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_ENCODER_MSPINIT_CB_ID :
        htim->Encoder_MspInitCallback              = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_ENCODER_MSPDEINIT_CB_ID :
        htim->Encoder_MspDeInitCallback            = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_HALL_SENSOR_MSPINIT_CB_ID :
        htim->HallSensor_MspInitCallback           = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_HALL_SENSOR_MSPDEINIT_CB_ID :
        htim->HallSensor_MspDeInitCallback         = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_PERIOD_ELAPSED_CB_ID :
        htim->PeriodElapsedCallback                = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_PERIOD_ELAPSED_HALF_CB_ID :
        htim->PeriodElapsedHalfCpltCallback        = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_TRIGGER_CB_ID :
        htim->TriggerCallback                      = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_TRIGGER_HALF_CB_ID :
        htim->TriggerHalfCpltCallback              = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_IC_CAPTURE_CB_ID :
        htim->IC_CaptureCallback                   = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_IC_CAPTURE_HALF_CB_ID :
        htim->IC_CaptureHalfCpltCallback           = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_OC_DELAY_ELAPSED_CB_ID :
        htim->OC_DelayElapsedCallback              = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_PWM_PULSE_FINISHED_CB_ID :
        htim->PWM_PulseFinishedCallback            = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_PWM_PULSE_FINISHED_HALF_CB_ID :
        htim->PWM_PulseFinishedHalfCpltCallback    = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_ERROR_CB_ID :
        htim->ErrorCallback                        = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_COMMUTATION_CB_ID :
        htim->CommutationCallback                  = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_COMMUTATION_HALF_CB_ID :
        htim->CommutationHalfCpltCallback          = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_BREAK_CB_ID :
        htim->BreakCallback                        = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_BREAK2_CB_ID :
        htim->Break2Callback                       = pCallback;
        break;

      default :
        /* Return error status */
        status =  HAL_ERROR;
        break;
    }
  }
  else if (htim->State == HAL_TIM_STATE_RESET)
  {
    switch (CallbackID)
    {
      case HAL_TIM_BASE_MSPINIT_CB_ID :
        htim->Base_MspInitCallback         = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_BASE_MSPDEINIT_CB_ID :
        htim->Base_MspDeInitCallback       = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_IC_MSPINIT_CB_ID :
        htim->IC_MspInitCallback           = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_IC_MSPDEINIT_CB_ID :
        htim->IC_MspDeInitCallback         = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_OC_MSPINIT_CB_ID :
        htim->OC_MspInitCallback           = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_OC_MSPDEINIT_CB_ID :
        htim->OC_MspDeInitCallback         = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_PWM_MSPINIT_CB_ID :
        htim->PWM_MspInitCallback          = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_PWM_MSPDEINIT_CB_ID :
        htim->PWM_MspDeInitCallback        = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_ONE_PULSE_MSPINIT_CB_ID :
        htim->OnePulse_MspInitCallback     = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_ONE_PULSE_MSPDEINIT_CB_ID :
        htim->OnePulse_MspDeInitCallback   = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_ENCODER_MSPINIT_CB_ID :
        htim->Encoder_MspInitCallback      = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_ENCODER_MSPDEINIT_CB_ID :
        htim->Encoder_MspDeInitCallback    = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_HALL_SENSOR_MSPINIT_CB_ID :
        htim->HallSensor_MspInitCallback   = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_HALL_SENSOR_MSPDEINIT_CB_ID :
        htim->HallSensor_MspDeInitCallback = pCallback;
        break;

      default :
        /* Return error status */
        status =  HAL_ERROR;
        break;
    }
  }
  else
  {
    /* Return error status */
    status =  HAL_ERROR;
  }

  /* Release Lock */
  __HAL_UNLOCK(htim);

  return status;
}

/**
  * @brief  Unregister a TIM callback
  *         TIM callback is redirected to the weak predefined callback
  * @param htim tim handle
  * @param CallbackID ID of the callback to be unregistered
  *        This parameter can be one of the following values:
  *          @arg @ref HAL_TIM_BASE_MSPINIT_CB_ID Base MspInit Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_BASE_MSPDEINIT_CB_ID Base MspDeInit Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_IC_MSPINIT_CB_ID IC MspInit Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_IC_MSPDEINIT_CB_ID IC MspDeInit Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_OC_MSPINIT_CB_ID OC MspInit Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_OC_MSPDEINIT_CB_ID OC MspDeInit Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_PWM_MSPINIT_CB_ID PWM MspInit Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_PWM_MSPDEINIT_CB_ID PWM MspDeInit Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_ONE_PULSE_MSPINIT_CB_ID One Pulse MspInit Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_ONE_PULSE_MSPDEINIT_CB_ID One Pulse MspDeInit Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_ENCODER_MSPINIT_CB_ID Encoder MspInit Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_ENCODER_MSPDEINIT_CB_ID Encoder MspDeInit Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_HALL_SENSOR_MSPINIT_CB_ID Hall Sensor MspInit Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_HALL_SENSOR_MSPDEINIT_CB_ID Hall Sensor MspDeInit Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_PERIOD_ELAPSED_CB_ID Period Elapsed Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_PERIOD_ELAPSED_HALF_CB_ID Period Elapsed half complete Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_TRIGGER_CB_ID Trigger Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_TRIGGER_HALF_CB_ID Trigger half complete Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_IC_CAPTURE_CB_ID Input Capture Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_IC_CAPTURE_HALF_CB_ID Input Capture half complete Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_OC_DELAY_ELAPSED_CB_ID Output Compare Delay Elapsed Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_PWM_PULSE_FINISHED_CB_ID PWM Pulse Finished Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_PWM_PULSE_FINISHED_HALF_CB_ID PWM Pulse Finished half complete Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_ERROR_CB_ID Error Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_COMMUTATION_CB_ID Commutation Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_COMMUTATION_HALF_CB_ID Commutation half complete Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_BREAK_CB_ID Break Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_BREAK2_CB_ID Break2 Callback ID
  *          @retval status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_UnRegisterCallback(TIM_HandleTypeDef *htim, HAL_TIM_CallbackIDTypeDef CallbackID)
{
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(htim);

  if (htim->State == HAL_TIM_STATE_READY)
  {
    switch (CallbackID)
    {
      case HAL_TIM_BASE_MSPINIT_CB_ID :
        htim->Base_MspInitCallback              = HAL_TIM_Base_MspInit;                      /* Legacy weak Base MspInit Callback */
        break;

      case HAL_TIM_BASE_MSPDEINIT_CB_ID :
        htim->Base_MspDeInitCallback            = HAL_TIM_Base_MspDeInit;                    /* Legacy weak Base Msp DeInit Callback */
        break;

      case HAL_TIM_IC_MSPINIT_CB_ID :
        htim->IC_MspInitCallback                = HAL_TIM_IC_MspInit;                        /* Legacy weak IC Msp Init Callback */
        break;

      case HAL_TIM_IC_MSPDEINIT_CB_ID :
        htim->IC_MspDeInitCallback              = HAL_TIM_IC_MspDeInit;                      /* Legacy weak IC Msp DeInit Callback */
        break;

      case HAL_TIM_OC_MSPINIT_CB_ID :
        htim->OC_MspInitCallback                = HAL_TIM_OC_MspInit;                        /* Legacy weak OC Msp Init Callback */
        break;

      case HAL_TIM_OC_MSPDEINIT_CB_ID :
        htim->OC_MspDeInitCallback              = HAL_TIM_OC_MspDeInit;                      /* Legacy weak OC Msp DeInit Callback */
        break;

      case HAL_TIM_PWM_MSPINIT_CB_ID :
        htim->PWM_MspInitCallback               = HAL_TIM_PWM_MspInit;                       /* Legacy weak PWM Msp Init Callback */
        break;

      case HAL_TIM_PWM_MSPDEINIT_CB_ID :
        htim->PWM_MspDeInitCallback             = HAL_TIM_PWM_MspDeInit;                     /* Legacy weak PWM Msp DeInit Callback */
        break;

      case HAL_TIM_ONE_PULSE_MSPINIT_CB_ID :
        htim->OnePulse_MspInitCallback          = HAL_TIM_OnePulse_MspInit;                  /* Legacy weak One Pulse Msp Init Callback */
        break;

      case HAL_TIM_ONE_PULSE_MSPDEINIT_CB_ID :
        htim->OnePulse_MspDeInitCallback        = HAL_TIM_OnePulse_MspDeInit;                /* Legacy weak One Pulse Msp DeInit Callback */
        break;

      case HAL_TIM_ENCODER_MSPINIT_CB_ID :
        htim->Encoder_MspInitCallback           = HAL_TIM_Encoder_MspInit;                   /* Legacy weak Encoder Msp Init Callback */
        break;

      case HAL_TIM_ENCODER_MSPDEINIT_CB_ID :
        htim->Encoder_MspDeInitCallback         = HAL_TIM_Encoder_MspDeInit;                 /* Legacy weak Encoder Msp DeInit Callback */
        break;

      case HAL_TIM_HALL_SENSOR_MSPINIT_CB_ID :
        htim->HallSensor_MspInitCallback        = HAL_TIMEx_HallSensor_MspInit;              /* Legacy weak Hall Sensor Msp Init Callback */
        break;

      case HAL_TIM_HALL_SENSOR_MSPDEINIT_CB_ID :
        htim->HallSensor_MspDeInitCallback      = HAL_TIMEx_HallSensor_MspDeInit;            /* Legacy weak Hall Sensor Msp DeInit Callback */
        break;

      case HAL_TIM_PERIOD_ELAPSED_CB_ID :
        htim->PeriodElapsedCallback             = HAL_TIM_PeriodElapsedCallback;             /* Legacy weak Period Elapsed Callback */
        break;

      case HAL_TIM_PERIOD_ELAPSED_HALF_CB_ID :
        htim->PeriodElapsedHalfCpltCallback     = HAL_TIM_PeriodElapsedHalfCpltCallback;     /* Legacy weak Period Elapsed half complete Callback */
        break;

      case HAL_TIM_TRIGGER_CB_ID :
        htim->TriggerCallback                   = HAL_TIM_TriggerCallback;                   /* Legacy weak Trigger Callback */
        break;

      case HAL_TIM_TRIGGER_HALF_CB_ID :
        htim->TriggerHalfCpltCallback           = HAL_TIM_TriggerHalfCpltCallback;           /* Legacy weak Trigger half complete Callback */
        break;

      case HAL_TIM_IC_CAPTURE_CB_ID :
        htim->IC_CaptureCallback                = HAL_TIM_IC_CaptureCallback;                /* Legacy weak IC Capture Callback */
        break;

      case HAL_TIM_IC_CAPTURE_HALF_CB_ID :
        htim->IC_CaptureHalfCpltCallback        = HAL_TIM_IC_CaptureHalfCpltCallback;        /* Legacy weak IC Capture half complete Callback */
        break;

      case HAL_TIM_OC_DELAY_ELAPSED_CB_ID :
        htim->OC_DelayElapsedCallback           = HAL_TIM_OC_DelayElapsedCallback;           /* Legacy weak OC Delay Elapsed Callback */
        break;

      case HAL_TIM_PWM_PULSE_FINISHED_CB_ID :
        htim->PWM_PulseFinishedCallback         = HAL_TIM_PWM_PulseFinishedCallback;         /* Legacy weak PWM Pulse Finished Callback */
        break;

      case HAL_TIM_PWM_PULSE_FINISHED_HALF_CB_ID :
        htim->PWM_PulseFinishedHalfCpltCallback = HAL_TIM_PWM_PulseFinishedHalfCpltCallback; /* Legacy weak PWM Pulse Finished half complete Callback */
        break;

      case HAL_TIM_ERROR_CB_ID :
        htim->ErrorCallback                     = HAL_TIM_ErrorCallback;                     /* Legacy weak Error Callback */
        break;

      case HAL_TIM_COMMUTATION_CB_ID :
        htim->CommutationCallback               = HAL_TIMEx_CommutCallback;                  /* Legacy weak Commutation Callback */
        break;

      case HAL_TIM_COMMUTATION_HALF_CB_ID :
        htim->CommutationHalfCpltCallback       = HAL_TIMEx_CommutHalfCpltCallback;          /* Legacy weak Commutation half complete Callback */
        break;

      case HAL_TIM_BREAK_CB_ID :
        htim->BreakCallback                     = HAL_TIMEx_BreakCallback;                   /* Legacy weak Break Callback */
        break;

      case HAL_TIM_BREAK2_CB_ID :
        htim->Break2Callback                    = HAL_TIMEx_Break2Callback;                  /* Legacy weak Break2 Callback */
        break;

      default :
        /* Return error status */
        status =  HAL_ERROR;
        break;
    }
  }
  else if (htim->State == HAL_TIM_STATE_RESET)
  {
    switch (CallbackID)
    {
      case HAL_TIM_BASE_MSPINIT_CB_ID :
        htim->Base_MspInitCallback         = HAL_TIM_Base_MspInit;              /* Legacy weak Base MspInit Callback */
        break;

      case HAL_TIM_BASE_MSPDEINIT_CB_ID :
        htim->Base_MspDeInitCallback       = HAL_TIM_Base_MspDeInit;            /* Legacy weak Base Msp DeInit Callback */
        break;

      case HAL_TIM_IC_MSPINIT_CB_ID :
        htim->IC_MspInitCallback           = HAL_TIM_IC_MspInit;                /* Legacy weak IC Msp Init Callback */
        break;

      case HAL_TIM_IC_MSPDEINIT_CB_ID :
        htim->IC_MspDeInitCallback         = HAL_TIM_IC_MspDeInit;              /* Legacy weak IC Msp DeInit Callback */
        break;

      case HAL_TIM_OC_MSPINIT_CB_ID :
        htim->OC_MspInitCallback           = HAL_TIM_OC_MspInit;                /* Legacy weak OC Msp Init Callback */
        break;

      case HAL_TIM_OC_MSPDEINIT_CB_ID :
        htim->OC_MspDeInitCallback         = HAL_TIM_OC_MspDeInit;              /* Legacy weak OC Msp DeInit Callback */
        break;

      case HAL_TIM_PWM_MSPINIT_CB_ID :
        htim->PWM_MspInitCallback          = HAL_TIM_PWM_MspInit;               /* Legacy weak PWM Msp Init Callback */
        break;

      case HAL_TIM_PWM_MSPDEINIT_CB_ID :
        htim->PWM_MspDeInitCallback        = HAL_TIM_PWM_MspDeInit;             /* Legacy weak PWM Msp DeInit Callback */
        break;

      case HAL_TIM_ONE_PULSE_MSPINIT_CB_ID :
        htim->OnePulse_MspInitCallback     = HAL_TIM_OnePulse_MspInit;          /* Legacy weak One Pulse Msp Init Callback */
        break;

      case HAL_TIM_ONE_PULSE_MSPDEINIT_CB_ID :
        htim->OnePulse_MspDeInitCallback   = HAL_TIM_OnePulse_MspDeInit;        /* Legacy weak One Pulse Msp DeInit Callback */
        break;

      case HAL_TIM_ENCODER_MSPINIT_CB_ID :
        htim->Encoder_MspInitCallback      = HAL_TIM_Encoder_MspInit;           /* Legacy weak Encoder Msp Init Callback */
        break;

      case HAL_TIM_ENCODER_MSPDEINIT_CB_ID :
        htim->Encoder_MspDeInitCallback    = HAL_TIM_Encoder_MspDeInit;         /* Legacy weak Encoder Msp DeInit Callback */
        break;

      case HAL_TIM_HALL_SENSOR_MSPINIT_CB_ID :
        htim->HallSensor_MspInitCallback   = HAL_TIMEx_HallSensor_MspInit;      /* Legacy weak Hall Sensor Msp Init Callback */
        break;

      case HAL_TIM_HALL_SENSOR_MSPDEINIT_CB_ID :
        htim->HallSensor_MspDeInitCallback = HAL_TIMEx_HallSensor_MspDeInit;    /* Legacy weak Hall Sensor Msp DeInit Callback */
        break;

      default :
        /* Return error status */
        status =  HAL_ERROR;
        break;
    }
  }
  else
  {
    /* Return error status */
    status =  HAL_ERROR;
  }

  /* Release Lock */
  __HAL_UNLOCK(htim);

  return status;
}
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Exported_Functions_Group10 TIM Peripheral State functions
  *  @brief   TIM Peripheral State functions
  *
@verbatim
  ==============================================================================
                        ##### Peripheral State functions #####
  ==============================================================================
    [..]
    This subsection permits to get in run-time the status of the peripheral
    and the data flow.

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Return the TIM Base handle state.
  * @param  htim TIM Base handle
  * @retval HAL state
  */
HAL_TIM_StateTypeDef HAL_TIM_Base_GetState(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  return htim->State;
}

/**
  * @brief  Return the TIM OC handle state.
  * @param  htim TIM Output Compare handle
  * @retval HAL state
  */
HAL_TIM_StateTypeDef HAL_TIM_OC_GetState(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  return htim->State;
}

/**
  * @brief  Return the TIM PWM handle state.
  * @param  htim TIM handle
  * @retval HAL state
  */
HAL_TIM_StateTypeDef HAL_TIM_PWM_GetState(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  return htim->State;
}

/**
  * @brief  Return the TIM Input Capture handle state.
  * @param  htim TIM IC handle
  * @retval HAL state
  */
HAL_TIM_StateTypeDef HAL_TIM_IC_GetState(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  return htim->State;
}

/**
  * @brief  Return the TIM One Pulse Mode handle state.
  * @param  htim TIM OPM handle
  * @retval HAL state
  */
HAL_TIM_StateTypeDef HAL_TIM_OnePulse_GetState(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  return htim->State;
}

/**
  * @brief  Return the TIM Encoder Mode handle state.
  * @param  htim TIM Encoder Interface handle
  * @retval HAL state
  */
HAL_TIM_StateTypeDef HAL_TIM_Encoder_GetState(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  return htim->State;
}

/**
  * @brief  Return the TIM Encoder Mode handle state.
  * @param  htim TIM handle
  * @retval Active channel
  */
HAL_TIM_ActiveChannel HAL_TIM_GetActiveChannel(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  return htim->Channel;
}

/**
  * @brief  Return actual state of the TIM channel.
  * @param  htim TIM handle
  * @param  Channel TIM Channel
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4
  *            @arg TIM_CHANNEL_5: TIM Channel 5
  *            @arg TIM_CHANNEL_6: TIM Channel 6
  * @retval TIM Channel state
  */
HAL_TIM_ChannelStateTypeDef HAL_TIM_GetChannelState(TIM_HandleTypeDef *htim,  uint32_t Channel)
{
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef channel_state;
  
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCX_INSTANCE(htim->Instance, Channel));

  channel_state = TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, Channel);
    
  return channel_state;
}

/**
  * @brief  Return actual state of a DMA burst operation.
  * @param  htim TIM handle
  * @retval DMA burst state
  */
HAL_TIM_DMABurstStateTypeDef HAL_TIM_DMABurstState(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_DMABURST_INSTANCE(htim->Instance));
  
  return htim->DMABurstState;
}

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Private_Functions TIM Private Functions
  * @{
  */

/**
  * @brief  TIM DMA error callback
  * @param  hdma pointer to DMA handle.
  * @retval None
  */
void TIM_DMAError(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  TIM_HandleTypeDef *htim = (TIM_HandleTypeDef *)((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent;

  if (hdma == htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1])
  {
    htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_1;
    TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  }
  else if (hdma == htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2])
  {
    htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_2;
    TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  }
  else if (hdma == htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3])
  {
    htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_3;
    TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_3, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  }
  else if (hdma == htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4])
  {
    htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_4;
    TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_4, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  }
  else
  {
    htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;
  }

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  htim->ErrorCallback(htim);
#else
  HAL_TIM_ErrorCallback(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */

  htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_CLEARED;
}

/**
  * @brief  TIM DMA Delay Pulse complete callback.
  * @param  hdma pointer to DMA handle.
  * @retval None
  */
void TIM_DMADelayPulseCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  TIM_HandleTypeDef *htim = (TIM_HandleTypeDef *)((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent;

  if (hdma == htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1])
  {
    htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_1;
    
    if (hdma->Init.Mode == DMA_NORMAL)
    {
      TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
    }
  }
  else if (hdma == htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2])
  {
    htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_2;
    
    if (hdma->Init.Mode == DMA_NORMAL)
    {
      TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
    }
  }
  else if (hdma == htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3])
  {
    htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_3;
    
    if (hdma->Init.Mode == DMA_NORMAL)
    {
      TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_3, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
    }
  }
  else if (hdma == htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4])
  {
    htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_4;
    
    if (hdma->Init.Mode == DMA_NORMAL)
    {
      TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_4, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
    }
  }
  else
  {
    /* nothing to do */
  }

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  htim->PWM_PulseFinishedCallback(htim);
#else
  HAL_TIM_PWM_PulseFinishedCallback(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */

  htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_CLEARED;
}

/**
  * @brief  TIM DMA Delay Pulse half complete callback.
  * @param  hdma pointer to DMA handle.
  * @retval None
  */
void TIM_DMADelayPulseHalfCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  TIM_HandleTypeDef *htim = (TIM_HandleTypeDef *)((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent;

  if (hdma == htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1])
  {
    htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_1;
  }
  else if (hdma == htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2])
  {
    htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_2;
  }
  else if (hdma == htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3])
  {
    htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_3;
  }
  else if (hdma == htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4])
  {
    htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_4;
  }
  else
  {
    /* nothing to do */
  }

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  htim->PWM_PulseFinishedHalfCpltCallback(htim);
#else
  HAL_TIM_PWM_PulseFinishedHalfCpltCallback(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */

  htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_CLEARED;
}

/**
  * @brief  TIM DMA Capture complete callback.
  * @param  hdma pointer to DMA handle.
  * @retval None
  */
void TIM_DMACaptureCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  TIM_HandleTypeDef *htim = (TIM_HandleTypeDef *)((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent;

  if (hdma == htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1])
  {
    htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_1;
    
    if (hdma->Init.Mode == DMA_NORMAL)
    {
      TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
      TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
    }
  }
  else if (hdma == htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2])
  {
    htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_2;
    
    if (hdma->Init.Mode == DMA_NORMAL)
    {
      TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
      TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
    }
  }
  else if (hdma == htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3])
  {
    htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_3;
    
    if (hdma->Init.Mode == DMA_NORMAL)
    {
      TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_3, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
      TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_3, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
    }
  }
  else if (hdma == htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4])
  {
    htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_4;
    
    if (hdma->Init.Mode == DMA_NORMAL)
    {
      TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_4, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
      TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_4, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
    }
  }
  else
  {
    /* nothing to do */
  }

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  htim->IC_CaptureCallback(htim);
#else
  HAL_TIM_IC_CaptureCallback(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */

  htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_CLEARED;
}

/**
  * @brief  TIM DMA Capture half complete callback.
  * @param  hdma pointer to DMA handle.
  * @retval None
  */
void TIM_DMACaptureHalfCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  TIM_HandleTypeDef *htim = (TIM_HandleTypeDef *)((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent;

  if (hdma == htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1])
  {
    htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_1;
  }
  else if (hdma == htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2])
  {
    htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_2;
  }
  else if (hdma == htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3])
  {
    htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_3;
  }
  else if (hdma == htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4])
  {
    htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_4;
  }
  else
  {
    /* nothing to do */
  }

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  htim->IC_CaptureHalfCpltCallback(htim);
#else
  HAL_TIM_IC_CaptureHalfCpltCallback(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */

  htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_CLEARED;
}

/**
  * @brief  TIM DMA Period Elapse complete callback.
  * @param  hdma pointer to DMA handle.
  * @retval None
  */
static void TIM_DMAPeriodElapsedCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  TIM_HandleTypeDef *htim = (TIM_HandleTypeDef *)((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent;

  if (htim->hdma[TIM_DMA_ID_UPDATE]->Init.Mode == DMA_NORMAL)
  {
    htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;
  }

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  htim->PeriodElapsedCallback(htim);
#else
  HAL_TIM_PeriodElapsedCallback(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */
}

/**
  * @brief  TIM DMA Period Elapse half complete callback.
  * @param  hdma pointer to DMA handle.
  * @retval None
  */
static void TIM_DMAPeriodElapsedHalfCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  TIM_HandleTypeDef *htim = (TIM_HandleTypeDef *)((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent;

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  htim->PeriodElapsedHalfCpltCallback(htim);
#else
  HAL_TIM_PeriodElapsedHalfCpltCallback(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */
}

/**
  * @brief  TIM DMA Trigger callback.
  * @param  hdma pointer to DMA handle.
  * @retval None
  */
static void TIM_DMATriggerCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  TIM_HandleTypeDef *htim = (TIM_HandleTypeDef *)((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent;

  if (htim->hdma[TIM_DMA_ID_TRIGGER]->Init.Mode == DMA_NORMAL)
  {
    htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;
  }

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  htim->TriggerCallback(htim);
#else
  HAL_TIM_TriggerCallback(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */
}

/**
  * @brief  TIM DMA Trigger half complete callback.
  * @param  hdma pointer to DMA handle.
  * @retval None
  */
static void TIM_DMATriggerHalfCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  TIM_HandleTypeDef *htim = (TIM_HandleTypeDef *)((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent;

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  htim->TriggerHalfCpltCallback(htim);
#else
  HAL_TIM_TriggerHalfCpltCallback(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */
}

/**
  * @brief  Time Base configuration
  * @param  TIMx TIM peripheral
  * @param  Structure TIM Base configuration structure
  * @retval None
  */
void TIM_Base_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, TIM_Base_InitTypeDef *Structure)
{
  uint32_t tmpcr1;
  tmpcr1 = TIMx->CR1;

  /* Set TIM Time Base Unit parameters ---------------------------------------*/
  if (IS_TIM_COUNTER_MODE_SELECT_INSTANCE(TIMx))
  {
    /* Select the Counter Mode */
    tmpcr1 &= ~(TIM_CR1_DIR | TIM_CR1_CMS);
    tmpcr1 |= Structure->CounterMode;
  }

  if (IS_TIM_CLOCK_DIVISION_INSTANCE(TIMx))
  {
    /* Set the clock division */
    tmpcr1 &= ~TIM_CR1_CKD;
    tmpcr1 |= (uint32_t)Structure->ClockDivision;
  }

  /* Set the auto-reload preload */
  MODIFY_REG(tmpcr1, TIM_CR1_ARPE, Structure->AutoReloadPreload);

  TIMx->CR1 = tmpcr1;

  /* Set the Autoreload value */
  TIMx->ARR = (uint32_t)Structure->Period ;

  /* Set the Prescaler value */
  TIMx->PSC = Structure->Prescaler;

  if (IS_TIM_REPETITION_COUNTER_INSTANCE(TIMx))
  {
    /* Set the Repetition Counter value */
    TIMx->RCR = Structure->RepetitionCounter;
  }

  /* Generate an update event to reload the Prescaler
     and the repetition counter (only for advanced timer) value immediately */
  TIMx->EGR = TIM_EGR_UG;
}

/**
  * @brief  Timer Output Compare 1 configuration
  * @param  TIMx to select the TIM peripheral
  * @param  OC_Config The ouput configuration structure
  * @retval None
  */
static void TIM_OC1_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, TIM_OC_InitTypeDef *OC_Config)
{
  uint32_t tmpccmrx;
  uint32_t tmpccer;
  uint32_t tmpcr2;

  /* Disable the Channel 1: Reset the CC1E Bit */
  TIMx->CCER &= ~TIM_CCER_CC1E;

  /* Get the TIMx CCER register value */
  tmpccer = TIMx->CCER;
  /* Get the TIMx CR2 register value */
  tmpcr2 =  TIMx->CR2;

  /* Get the TIMx CCMR1 register value */
  tmpccmrx = TIMx->CCMR1;

  /* Reset the Output Compare Mode Bits */
  tmpccmrx &= ~TIM_CCMR1_OC1M;
  tmpccmrx &= ~TIM_CCMR1_CC1S;
  /* Select the Output Compare Mode */
  tmpccmrx |= OC_Config->OCMode;

  /* Reset the Output Polarity level */
  tmpccer &= ~TIM_CCER_CC1P;
  /* Set the Output Compare Polarity */
  tmpccer |= OC_Config->OCPolarity;

  if (IS_TIM_CCXN_INSTANCE(TIMx, TIM_CHANNEL_1))
  {
    /* Check parameters */
    assert_param(IS_TIM_OCN_POLARITY(OC_Config->OCNPolarity));

    /* Reset the Output N Polarity level */
    tmpccer &= ~TIM_CCER_CC1NP;
    /* Set the Output N Polarity */
    tmpccer |= OC_Config->OCNPolarity;
    /* Reset the Output N State */
    tmpccer &= ~TIM_CCER_CC1NE;
  }

  if (IS_TIM_BREAK_INSTANCE(TIMx))
  {
    /* Check parameters */
    assert_param(IS_TIM_OCNIDLE_STATE(OC_Config->OCNIdleState));
    assert_param(IS_TIM_OCIDLE_STATE(OC_Config->OCIdleState));

    /* Reset the Output Compare and Output Compare N IDLE State */
    tmpcr2 &= ~TIM_CR2_OIS1;
    tmpcr2 &= ~TIM_CR2_OIS1N;
    /* Set the Output Idle state */
    tmpcr2 |= OC_Config->OCIdleState;
    /* Set the Output N Idle state */
    tmpcr2 |= OC_Config->OCNIdleState;
  }

  /* Write to TIMx CR2 */
  TIMx->CR2 = tmpcr2;

  /* Write to TIMx CCMR1 */
  TIMx->CCMR1 = tmpccmrx;

  /* Set the Capture Compare Register value */
  TIMx->CCR1 = OC_Config->Pulse;

  /* Write to TIMx CCER */
  TIMx->CCER = tmpccer;
}

/**
  * @brief  Timer Output Compare 2 configuration
  * @param  TIMx to select the TIM peripheral
  * @param  OC_Config The ouput configuration structure
  * @retval None
  */
void TIM_OC2_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, TIM_OC_InitTypeDef *OC_Config)
{
  uint32_t tmpccmrx;
  uint32_t tmpccer;
  uint32_t tmpcr2;

  /* Disable the Channel 2: Reset the CC2E Bit */
  TIMx->CCER &= ~TIM_CCER_CC2E;

  /* Get the TIMx CCER register value */
  tmpccer = TIMx->CCER;
  /* Get the TIMx CR2 register value */
  tmpcr2 =  TIMx->CR2;

  /* Get the TIMx CCMR1 register value */
  tmpccmrx = TIMx->CCMR1;

  /* Reset the Output Compare mode and Capture/Compare selection Bits */
  tmpccmrx &= ~TIM_CCMR1_OC2M;
  tmpccmrx &= ~TIM_CCMR1_CC2S;

  /* Select the Output Compare Mode */
  tmpccmrx |= (OC_Config->OCMode << 8U);

  /* Reset the Output Polarity level */
  tmpccer &= ~TIM_CCER_CC2P;
  /* Set the Output Compare Polarity */
  tmpccer |= (OC_Config->OCPolarity << 4U);

  if (IS_TIM_CCXN_INSTANCE(TIMx, TIM_CHANNEL_2))
  {
    assert_param(IS_TIM_OCN_POLARITY(OC_Config->OCNPolarity));

    /* Reset the Output N Polarity level */
    tmpccer &= ~TIM_CCER_CC2NP;
    /* Set the Output N Polarity */
    tmpccer |= (OC_Config->OCNPolarity << 4U);
    /* Reset the Output N State */
    tmpccer &= ~TIM_CCER_CC2NE;

  }

  if (IS_TIM_BREAK_INSTANCE(TIMx))
  {
    /* Check parameters */
    assert_param(IS_TIM_OCNIDLE_STATE(OC_Config->OCNIdleState));
    assert_param(IS_TIM_OCIDLE_STATE(OC_Config->OCIdleState));

    /* Reset the Output Compare and Output Compare N IDLE State */
    tmpcr2 &= ~TIM_CR2_OIS2;
    tmpcr2 &= ~TIM_CR2_OIS2N;
    /* Set the Output Idle state */
    tmpcr2 |= (OC_Config->OCIdleState << 2U);
    /* Set the Output N Idle state */
    tmpcr2 |= (OC_Config->OCNIdleState << 2U);
  }

  /* Write to TIMx CR2 */
  TIMx->CR2 = tmpcr2;

  /* Write to TIMx CCMR1 */
  TIMx->CCMR1 = tmpccmrx;

  /* Set the Capture Compare Register value */
  TIMx->CCR2 = OC_Config->Pulse;

  /* Write to TIMx CCER */
  TIMx->CCER = tmpccer;
}

/**
  * @brief  Timer Output Compare 3 configuration
  * @param  TIMx to select the TIM peripheral
  * @param  OC_Config The ouput configuration structure
  * @retval None
  */
static void TIM_OC3_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, TIM_OC_InitTypeDef *OC_Config)
{
  uint32_t tmpccmrx;
  uint32_t tmpccer;
  uint32_t tmpcr2;

  /* Disable the Channel 3: Reset the CC2E Bit */
  TIMx->CCER &= ~TIM_CCER_CC3E;

  /* Get the TIMx CCER register value */
  tmpccer = TIMx->CCER;
  /* Get the TIMx CR2 register value */
  tmpcr2 =  TIMx->CR2;

  /* Get the TIMx CCMR2 register value */
  tmpccmrx = TIMx->CCMR2;

  /* Reset the Output Compare mode and Capture/Compare selection Bits */
  tmpccmrx &= ~TIM_CCMR2_OC3M;
  tmpccmrx &= ~TIM_CCMR2_CC3S;
  /* Select the Output Compare Mode */
  tmpccmrx |= OC_Config->OCMode;

  /* Reset the Output Polarity level */
  tmpccer &= ~TIM_CCER_CC3P;
  /* Set the Output Compare Polarity */
  tmpccer |= (OC_Config->OCPolarity << 8U);

  if (IS_TIM_CCXN_INSTANCE(TIMx, TIM_CHANNEL_3))
  {
    assert_param(IS_TIM_OCN_POLARITY(OC_Config->OCNPolarity));

    /* Reset the Output N Polarity level */
    tmpccer &= ~TIM_CCER_CC3NP;
    /* Set the Output N Polarity */
    tmpccer |= (OC_Config->OCNPolarity << 8U);
    /* Reset the Output N State */
    tmpccer &= ~TIM_CCER_CC3NE;
  }

  if (IS_TIM_BREAK_INSTANCE(TIMx))
  {
    /* Check parameters */
    assert_param(IS_TIM_OCNIDLE_STATE(OC_Config->OCNIdleState));
    assert_param(IS_TIM_OCIDLE_STATE(OC_Config->OCIdleState));

    /* Reset the Output Compare and Output Compare N IDLE State */
    tmpcr2 &= ~TIM_CR2_OIS3;
    tmpcr2 &= ~TIM_CR2_OIS3N;
    /* Set the Output Idle state */
    tmpcr2 |= (OC_Config->OCIdleState << 4U);
    /* Set the Output N Idle state */
    tmpcr2 |= (OC_Config->OCNIdleState << 4U);
  }

  /* Write to TIMx CR2 */
  TIMx->CR2 = tmpcr2;

  /* Write to TIMx CCMR2 */
  TIMx->CCMR2 = tmpccmrx;

  /* Set the Capture Compare Register value */
  TIMx->CCR3 = OC_Config->Pulse;

  /* Write to TIMx CCER */
  TIMx->CCER = tmpccer;
}

/**
  * @brief  Timer Output Compare 4 configuration
  * @param  TIMx to select the TIM peripheral
  * @param  OC_Config The ouput configuration structure
  * @retval None
  */
static void TIM_OC4_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, TIM_OC_InitTypeDef *OC_Config)
{
  uint32_t tmpccmrx;
  uint32_t tmpccer;
  uint32_t tmpcr2;

  /* Disable the Channel 4: Reset the CC4E Bit */
  TIMx->CCER &= ~TIM_CCER_CC4E;

  /* Get the TIMx CCER register value */
  tmpccer = TIMx->CCER;
  /* Get the TIMx CR2 register value */
  tmpcr2 =  TIMx->CR2;

  /* Get the TIMx CCMR2 register value */
  tmpccmrx = TIMx->CCMR2;

  /* Reset the Output Compare mode and Capture/Compare selection Bits */
  tmpccmrx &= ~TIM_CCMR2_OC4M;
  tmpccmrx &= ~TIM_CCMR2_CC4S;

  /* Select the Output Compare Mode */
  tmpccmrx |= (OC_Config->OCMode << 8U);

  /* Reset the Output Polarity level */
  tmpccer &= ~TIM_CCER_CC4P;
  /* Set the Output Compare Polarity */
  tmpccer |= (OC_Config->OCPolarity << 12U);

  if (IS_TIM_BREAK_INSTANCE(TIMx))
  {
    /* Check parameters */
    assert_param(IS_TIM_OCIDLE_STATE(OC_Config->OCIdleState));

    /* Reset the Output Compare IDLE State */
    tmpcr2 &= ~TIM_CR2_OIS4;

    /* Set the Output Idle state */
    tmpcr2 |= (OC_Config->OCIdleState << 6U);
  }

  /* Write to TIMx CR2 */
  TIMx->CR2 = tmpcr2;

  /* Write to TIMx CCMR2 */
  TIMx->CCMR2 = tmpccmrx;

  /* Set the Capture Compare Register value */
  TIMx->CCR4 = OC_Config->Pulse;

  /* Write to TIMx CCER */
  TIMx->CCER = tmpccer;
}

/**
  * @brief  Timer Output Compare 5 configuration
  * @param  TIMx to select the TIM peripheral
  * @param  OC_Config The ouput configuration structure
  * @retval None
  */
static void TIM_OC5_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx,
                              TIM_OC_InitTypeDef *OC_Config)
{
  uint32_t tmpccmrx;
  uint32_t tmpccer;
  uint32_t tmpcr2;

  /* Disable the output: Reset the CCxE Bit */
  TIMx->CCER &= ~TIM_CCER_CC5E;

  /* Get the TIMx CCER register value */
  tmpccer = TIMx->CCER;
  /* Get the TIMx CR2 register value */
  tmpcr2 =  TIMx->CR2;
  /* Get the TIMx CCMR1 register value */
  tmpccmrx = TIMx->CCMR3;

  /* Reset the Output Compare Mode Bits */
  tmpccmrx &= ~(TIM_CCMR3_OC5M);
  /* Select the Output Compare Mode */
  tmpccmrx |= OC_Config->OCMode;

  /* Reset the Output Polarity level */
  tmpccer &= ~TIM_CCER_CC5P;
  /* Set the Output Compare Polarity */
  tmpccer |= (OC_Config->OCPolarity << 16U);

  if (IS_TIM_BREAK_INSTANCE(TIMx))
  {
    /* Reset the Output Compare IDLE State */
    tmpcr2 &= ~TIM_CR2_OIS5;
    /* Set the Output Idle state */
    tmpcr2 |= (OC_Config->OCIdleState << 8U);
  }
  /* Write to TIMx CR2 */
  TIMx->CR2 = tmpcr2;

  /* Write to TIMx CCMR3 */
  TIMx->CCMR3 = tmpccmrx;

  /* Set the Capture Compare Register value */
  TIMx->CCR5 = OC_Config->Pulse;

  /* Write to TIMx CCER */
  TIMx->CCER = tmpccer;
}

/**
  * @brief  Timer Output Compare 6 configuration
  * @param  TIMx to select the TIM peripheral
  * @param  OC_Config The ouput configuration structure
  * @retval None
  */
static void TIM_OC6_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx,
                              TIM_OC_InitTypeDef *OC_Config)
{
  uint32_t tmpccmrx;
  uint32_t tmpccer;
  uint32_t tmpcr2;

  /* Disable the output: Reset the CCxE Bit */
  TIMx->CCER &= ~TIM_CCER_CC6E;

  /* Get the TIMx CCER register value */
  tmpccer = TIMx->CCER;
  /* Get the TIMx CR2 register value */
  tmpcr2 =  TIMx->CR2;
  /* Get the TIMx CCMR1 register value */
  tmpccmrx = TIMx->CCMR3;

  /* Reset the Output Compare Mode Bits */
  tmpccmrx &= ~(TIM_CCMR3_OC6M);
  /* Select the Output Compare Mode */
  tmpccmrx |= (OC_Config->OCMode << 8U);

  /* Reset the Output Polarity level */
  tmpccer &= (uint32_t)~TIM_CCER_CC6P;
  /* Set the Output Compare Polarity */
  tmpccer |= (OC_Config->OCPolarity << 20U);

  if (IS_TIM_BREAK_INSTANCE(TIMx))
  {
    /* Reset the Output Compare IDLE State */
    tmpcr2 &= ~TIM_CR2_OIS6;
    /* Set the Output Idle state */
    tmpcr2 |= (OC_Config->OCIdleState << 10U);
  }

  /* Write to TIMx CR2 */
  TIMx->CR2 = tmpcr2;

  /* Write to TIMx CCMR3 */
  TIMx->CCMR3 = tmpccmrx;

  /* Set the Capture Compare Register value */
  TIMx->CCR6 = OC_Config->Pulse;

  /* Write to TIMx CCER */
  TIMx->CCER = tmpccer;
}

/**
  * @brief  Slave Timer configuration function
  * @param  htim TIM handle
  * @param  sSlaveConfig Slave timer configuration
  * @retval None
  */
static HAL_StatusTypeDef TIM_SlaveTimer_SetConfig(TIM_HandleTypeDef *htim,
                                                  TIM_SlaveConfigTypeDef *sSlaveConfig)
{
  uint32_t tmpsmcr;
  uint32_t tmpccmr1;
  uint32_t tmpccer;

  /* Get the TIMx SMCR register value */
  tmpsmcr = htim->Instance->SMCR;

  /* Reset the Trigger Selection Bits */
  tmpsmcr &= ~TIM_SMCR_TS;
  /* Set the Input Trigger source */
  tmpsmcr |= sSlaveConfig->InputTrigger;

  /* Reset the slave mode Bits */
  tmpsmcr &= ~TIM_SMCR_SMS;
  /* Set the slave mode */
  tmpsmcr |= sSlaveConfig->SlaveMode;

  /* Write to TIMx SMCR */
  htim->Instance->SMCR = tmpsmcr;

  /* Configure the trigger prescaler, filter, and polarity */
  switch (sSlaveConfig->InputTrigger)
  {
    case TIM_TS_ETRF:
    {
      /* Check the parameters */
      assert_param(IS_TIM_CLOCKSOURCE_ETRMODE1_INSTANCE(htim->Instance));
      assert_param(IS_TIM_TRIGGERPRESCALER(sSlaveConfig->TriggerPrescaler));
      assert_param(IS_TIM_TRIGGERPOLARITY(sSlaveConfig->TriggerPolarity));
      assert_param(IS_TIM_TRIGGERFILTER(sSlaveConfig->TriggerFilter));
      /* Configure the ETR Trigger source */
      TIM_ETR_SetConfig(htim->Instance,
                        sSlaveConfig->TriggerPrescaler,
                        sSlaveConfig->TriggerPolarity,
                        sSlaveConfig->TriggerFilter);
      break;
    }

    case TIM_TS_TI1F_ED:
    {
      /* Check the parameters */
      assert_param(IS_TIM_CC1_INSTANCE(htim->Instance));
      assert_param(IS_TIM_TRIGGERFILTER(sSlaveConfig->TriggerFilter));

      if(sSlaveConfig->SlaveMode == TIM_SLAVEMODE_GATED)
      {
        return HAL_ERROR;
      }

      /* Disable the Channel 1: Reset the CC1E Bit */
      tmpccer = htim->Instance->CCER;
      htim->Instance->CCER &= ~TIM_CCER_CC1E;
      tmpccmr1 = htim->Instance->CCMR1;

      /* Set the filter */
      tmpccmr1 &= ~TIM_CCMR1_IC1F;
      tmpccmr1 |= ((sSlaveConfig->TriggerFilter) << 4U);

      /* Write to TIMx CCMR1 and CCER registers */
      htim->Instance->CCMR1 = tmpccmr1;
      htim->Instance->CCER = tmpccer;
      break;
    }

    case TIM_TS_TI1FP1:
    {
      /* Check the parameters */
      assert_param(IS_TIM_CC1_INSTANCE(htim->Instance));
      assert_param(IS_TIM_TRIGGERPOLARITY(sSlaveConfig->TriggerPolarity));
      assert_param(IS_TIM_TRIGGERFILTER(sSlaveConfig->TriggerFilter));

      /* Configure TI1 Filter and Polarity */
      TIM_TI1_ConfigInputStage(htim->Instance,
                               sSlaveConfig->TriggerPolarity,
                               sSlaveConfig->TriggerFilter);
      break;
    }

    case TIM_TS_TI2FP2:
    {
      /* Check the parameters */
      assert_param(IS_TIM_CC2_INSTANCE(htim->Instance));
      assert_param(IS_TIM_TRIGGERPOLARITY(sSlaveConfig->TriggerPolarity));
      assert_param(IS_TIM_TRIGGERFILTER(sSlaveConfig->TriggerFilter));

      /* Configure TI2 Filter and Polarity */
      TIM_TI2_ConfigInputStage(htim->Instance,
                               sSlaveConfig->TriggerPolarity,
                               sSlaveConfig->TriggerFilter);
      break;
    }

    case TIM_TS_ITR0:
    case TIM_TS_ITR1:
    case TIM_TS_ITR2:
    case TIM_TS_ITR3:
    case TIM_TS_ITR4:
    case TIM_TS_ITR5:
    case TIM_TS_ITR6:
    case TIM_TS_ITR7:
    case TIM_TS_ITR8:
    case TIM_TS_ITR9:
    case TIM_TS_ITR10:
    case TIM_TS_ITR11:
    case TIM_TS_ITR12:
    case TIM_TS_ITR13:
    {
      /* Check the parameter */
      assert_param(IS_TIM_CC2_INSTANCE(htim->Instance));
      break;
    }

    default:
      break;
  }
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Configure the TI1 as Input.
  * @param  TIMx to select the TIM peripheral.
  * @param  TIM_ICPolarity The Input Polarity.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_ICPOLARITY_RISING
  *            @arg TIM_ICPOLARITY_FALLING
  *            @arg TIM_ICPOLARITY_BOTHEDGE
  * @param  TIM_ICSelection specifies the input to be used.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_ICSELECTION_DIRECTTI: TIM Input 1 is selected to be connected to IC1.
  *            @arg TIM_ICSELECTION_INDIRECTTI: TIM Input 1 is selected to be connected to IC2.
  *            @arg TIM_ICSELECTION_TRC: TIM Input 1 is selected to be connected to TRC.
  * @param  TIM_ICFilter Specifies the Input Capture Filter.
  *          This parameter must be a value between 0x00 and 0x0F.
  * @retval None
  * @note TIM_ICFilter and TIM_ICPolarity are not used in INDIRECT mode as TI2FP1
  *       (on channel2 path) is used as the input signal. Therefore CCMR1 must be
  *        protected against un-initialized filter and polarity values.
  */
void TIM_TI1_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, uint32_t TIM_ICPolarity, uint32_t TIM_ICSelection,
                       uint32_t TIM_ICFilter)
{
  uint32_t tmpccmr1;
  uint32_t tmpccer;

  /* Disable the Channel 1: Reset the CC1E Bit */
  TIMx->CCER &= ~TIM_CCER_CC1E;
  tmpccmr1 = TIMx->CCMR1;
  tmpccer = TIMx->CCER;

  /* Select the Input */
  if (IS_TIM_CC2_INSTANCE(TIMx) != RESET)
  {
    tmpccmr1 &= ~TIM_CCMR1_CC1S;
    tmpccmr1 |= TIM_ICSelection;
  }
  else
  {
    tmpccmr1 |= TIM_CCMR1_CC1S_0;
  }

  /* Set the filter */
  tmpccmr1 &= ~TIM_CCMR1_IC1F;
  tmpccmr1 |= ((TIM_ICFilter << 4U) & TIM_CCMR1_IC1F);

  /* Select the Polarity and set the CC1E Bit */
  tmpccer &= ~(TIM_CCER_CC1P | TIM_CCER_CC1NP);
  tmpccer |= (TIM_ICPolarity & (TIM_CCER_CC1P | TIM_CCER_CC1NP));

  /* Write to TIMx CCMR1 and CCER registers */
  TIMx->CCMR1 = tmpccmr1;
  TIMx->CCER = tmpccer;
}

/**
  * @brief  Configure the Polarity and Filter for TI1.
  * @param  TIMx to select the TIM peripheral.
  * @param  TIM_ICPolarity The Input Polarity.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_ICPOLARITY_RISING
  *            @arg TIM_ICPOLARITY_FALLING
  *            @arg TIM_ICPOLARITY_BOTHEDGE
  * @param  TIM_ICFilter Specifies the Input Capture Filter.
  *          This parameter must be a value between 0x00 and 0x0F.
  * @retval None
  */
static void TIM_TI1_ConfigInputStage(TIM_TypeDef *TIMx, uint32_t TIM_ICPolarity, uint32_t TIM_ICFilter)
{
  uint32_t tmpccmr1;
  uint32_t tmpccer;

  /* Disable the Channel 1: Reset the CC1E Bit */
  tmpccer = TIMx->CCER;
  TIMx->CCER &= ~TIM_CCER_CC1E;
  tmpccmr1 = TIMx->CCMR1;

  /* Set the filter */
  tmpccmr1 &= ~TIM_CCMR1_IC1F;
  tmpccmr1 |= (TIM_ICFilter << 4U);

  /* Select the Polarity and set the CC1E Bit */
  tmpccer &= ~(TIM_CCER_CC1P | TIM_CCER_CC1NP);
  tmpccer |= TIM_ICPolarity;

  /* Write to TIMx CCMR1 and CCER registers */
  TIMx->CCMR1 = tmpccmr1;
  TIMx->CCER = tmpccer;
}

/**
  * @brief  Configure the TI2 as Input.
  * @param  TIMx to select the TIM peripheral
  * @param  TIM_ICPolarity The Input Polarity.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_ICPOLARITY_RISING
  *            @arg TIM_ICPOLARITY_FALLING
  *            @arg TIM_ICPOLARITY_BOTHEDGE
  * @param  TIM_ICSelection specifies the input to be used.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_ICSELECTION_DIRECTTI: TIM Input 2 is selected to be connected to IC2.
  *            @arg TIM_ICSELECTION_INDIRECTTI: TIM Input 2 is selected to be connected to IC1.
  *            @arg TIM_ICSELECTION_TRC: TIM Input 2 is selected to be connected to TRC.
  * @param  TIM_ICFilter Specifies the Input Capture Filter.
  *          This parameter must be a value between 0x00 and 0x0F.
  * @retval None
  * @note TIM_ICFilter and TIM_ICPolarity are not used in INDIRECT mode as TI1FP2
  *       (on channel1 path) is used as the input signal. Therefore CCMR1 must be
  *        protected against un-initialized filter and polarity values.
  */
static void TIM_TI2_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, uint32_t TIM_ICPolarity, uint32_t TIM_ICSelection,
                              uint32_t TIM_ICFilter)
{
  uint32_t tmpccmr1;
  uint32_t tmpccer;

  /* Disable the Channel 2: Reset the CC2E Bit */
  TIMx->CCER &= ~TIM_CCER_CC2E;
  tmpccmr1 = TIMx->CCMR1;
  tmpccer = TIMx->CCER;

  /* Select the Input */
  tmpccmr1 &= ~TIM_CCMR1_CC2S;
  tmpccmr1 |= (TIM_ICSelection << 8U);

  /* Set the filter */
  tmpccmr1 &= ~TIM_CCMR1_IC2F;
  tmpccmr1 |= ((TIM_ICFilter << 12U) & TIM_CCMR1_IC2F);

  /* Select the Polarity and set the CC2E Bit */
  tmpccer &= ~(TIM_CCER_CC2P | TIM_CCER_CC2NP);
  tmpccer |= ((TIM_ICPolarity << 4U) & (TIM_CCER_CC2P | TIM_CCER_CC2NP));

  /* Write to TIMx CCMR1 and CCER registers */
  TIMx->CCMR1 = tmpccmr1 ;
  TIMx->CCER = tmpccer;
}

/**
  * @brief  Configure the Polarity and Filter for TI2.
  * @param  TIMx to select the TIM peripheral.
  * @param  TIM_ICPolarity The Input Polarity.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_ICPOLARITY_RISING
  *            @arg TIM_ICPOLARITY_FALLING
  *            @arg TIM_ICPOLARITY_BOTHEDGE
  * @param  TIM_ICFilter Specifies the Input Capture Filter.
  *          This parameter must be a value between 0x00 and 0x0F.
  * @retval None
  */
static void TIM_TI2_ConfigInputStage(TIM_TypeDef *TIMx, uint32_t TIM_ICPolarity, uint32_t TIM_ICFilter)
{
  uint32_t tmpccmr1;
  uint32_t tmpccer;

  /* Disable the Channel 2: Reset the CC2E Bit */
  TIMx->CCER &= ~TIM_CCER_CC2E;
  tmpccmr1 = TIMx->CCMR1;
  tmpccer = TIMx->CCER;

  /* Set the filter */
  tmpccmr1 &= ~TIM_CCMR1_IC2F;
  tmpccmr1 |= (TIM_ICFilter << 12U);

  /* Select the Polarity and set the CC2E Bit */
  tmpccer &= ~(TIM_CCER_CC2P | TIM_CCER_CC2NP);
  tmpccer |= (TIM_ICPolarity << 4U);

  /* Write to TIMx CCMR1 and CCER registers */
  TIMx->CCMR1 = tmpccmr1 ;
  TIMx->CCER = tmpccer;
}

/**
  * @brief  Configure the TI3 as Input.
  * @param  TIMx to select the TIM peripheral
  * @param  TIM_ICPolarity The Input Polarity.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_ICPOLARITY_RISING
  *            @arg TIM_ICPOLARITY_FALLING
  *            @arg TIM_ICPOLARITY_BOTHEDGE
  * @param  TIM_ICSelection specifies the input to be used.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_ICSELECTION_DIRECTTI: TIM Input 3 is selected to be connected to IC3.
  *            @arg TIM_ICSELECTION_INDIRECTTI: TIM Input 3 is selected to be connected to IC4.
  *            @arg TIM_ICSELECTION_TRC: TIM Input 3 is selected to be connected to TRC.
  * @param  TIM_ICFilter Specifies the Input Capture Filter.
  *          This parameter must be a value between 0x00 and 0x0F.
  * @retval None
  * @note TIM_ICFilter and TIM_ICPolarity are not used in INDIRECT mode as TI3FP4
  *       (on channel1 path) is used as the input signal. Therefore CCMR2 must be
  *        protected against un-initialized filter and polarity values.
  */
static void TIM_TI3_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, uint32_t TIM_ICPolarity, uint32_t TIM_ICSelection,
                              uint32_t TIM_ICFilter)
{
  uint32_t tmpccmr2;
  uint32_t tmpccer;

  /* Disable the Channel 3: Reset the CC3E Bit */
  TIMx->CCER &= ~TIM_CCER_CC3E;
  tmpccmr2 = TIMx->CCMR2;
  tmpccer = TIMx->CCER;

  /* Select the Input */
  tmpccmr2 &= ~TIM_CCMR2_CC3S;
  tmpccmr2 |= TIM_ICSelection;

  /* Set the filter */
  tmpccmr2 &= ~TIM_CCMR2_IC3F;
  tmpccmr2 |= ((TIM_ICFilter << 4U) & TIM_CCMR2_IC3F);

  /* Select the Polarity and set the CC3E Bit */
  tmpccer &= ~(TIM_CCER_CC3P | TIM_CCER_CC3NP);
  tmpccer |= ((TIM_ICPolarity << 8U) & (TIM_CCER_CC3P | TIM_CCER_CC3NP));

  /* Write to TIMx CCMR2 and CCER registers */
  TIMx->CCMR2 = tmpccmr2;
  TIMx->CCER = tmpccer;
}

/**
  * @brief  Configure the TI4 as Input.
  * @param  TIMx to select the TIM peripheral
  * @param  TIM_ICPolarity The Input Polarity.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_ICPOLARITY_RISING
  *            @arg TIM_ICPOLARITY_FALLING
  *            @arg TIM_ICPOLARITY_BOTHEDGE
  * @param  TIM_ICSelection specifies the input to be used.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_ICSELECTION_DIRECTTI: TIM Input 4 is selected to be connected to IC4.
  *            @arg TIM_ICSELECTION_INDIRECTTI: TIM Input 4 is selected to be connected to IC3.
  *            @arg TIM_ICSELECTION_TRC: TIM Input 4 is selected to be connected to TRC.
  * @param  TIM_ICFilter Specifies the Input Capture Filter.
  *          This parameter must be a value between 0x00 and 0x0F.
  * @note TIM_ICFilter and TIM_ICPolarity are not used in INDIRECT mode as TI4FP3
  *       (on channel1 path) is used as the input signal. Therefore CCMR2 must be
  *        protected against un-initialized filter and polarity values.
  * @retval None
  */
static void TIM_TI4_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, uint32_t TIM_ICPolarity, uint32_t TIM_ICSelection,
                              uint32_t TIM_ICFilter)
{
  uint32_t tmpccmr2;
  uint32_t tmpccer;

  /* Disable the Channel 4: Reset the CC4E Bit */
  TIMx->CCER &= ~TIM_CCER_CC4E;
  tmpccmr2 = TIMx->CCMR2;
  tmpccer = TIMx->CCER;

  /* Select the Input */
  tmpccmr2 &= ~TIM_CCMR2_CC4S;
  tmpccmr2 |= (TIM_ICSelection << 8U);

  /* Set the filter */
  tmpccmr2 &= ~TIM_CCMR2_IC4F;
  tmpccmr2 |= ((TIM_ICFilter << 12U) & TIM_CCMR2_IC4F);

  /* Select the Polarity and set the CC4E Bit */
  tmpccer &= ~(TIM_CCER_CC4P | TIM_CCER_CC4NP);
  tmpccer |= ((TIM_ICPolarity << 12U) & (TIM_CCER_CC4P | TIM_CCER_CC4NP));

  /* Write to TIMx CCMR2 and CCER registers */
  TIMx->CCMR2 = tmpccmr2;
  TIMx->CCER = tmpccer ;
}

/**
  * @brief  Selects the Input Trigger source
  * @param  TIMx to select the TIM peripheral
  * @param  InputTriggerSource The Input Trigger source.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_TS_ITR0: Internal Trigger 0
  *            @arg TIM_TS_ITR1: Internal Trigger 1
  *            @arg TIM_TS_ITR2: Internal Trigger 2
  *            @arg TIM_TS_ITR3: Internal Trigger 3
  *            @arg TIM_TS_TI1F_ED: TI1 Edge Detector
  *            @arg TIM_TS_TI1FP1: Filtered Timer Input 1
  *            @arg TIM_TS_TI2FP2: Filtered Timer Input 2
  *            @arg TIM_TS_ETRF: External Trigger input
  *            @arg TIM_TS_ITR4: Internal Trigger 4  (*)
  *            @arg TIM_TS_ITR5: Internal Trigger 5
  *            @arg TIM_TS_ITR6: Internal Trigger 6
  *            @arg TIM_TS_ITR7: Internal Trigger 7
  *            @arg TIM_TS_ITR8: Internal Trigger 8  (*)
  *            @arg TIM_TS_ITR9: Internal Trigger 9  (*)
  *            @arg TIM_TS_ITR10: Internal Trigger 10 (*)
  *            @arg TIM_TS_ITR11: Internal Trigger 11 (*)
  *            @arg TIM_TS_ITR12: Internal Trigger 12 (*)
  *            @arg TIM_TS_ITR13: Internal Trigger 13 (*)
  *
  *       (*)  Value not defined in all devices.
  *
  * @retval None
  */
static void TIM_ITRx_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, uint32_t InputTriggerSource)
{
  uint32_t tmpsmcr;

  /* Get the TIMx SMCR register value */
  tmpsmcr = TIMx->SMCR;
  /* Reset the TS Bits */
  tmpsmcr &= ~TIM_SMCR_TS;
  /* Set the Input Trigger source and the slave mode*/
  tmpsmcr |= (InputTriggerSource | TIM_SLAVEMODE_EXTERNAL1);
  /* Write to TIMx SMCR */
  TIMx->SMCR = tmpsmcr;
}
/**
  * @brief  Configures the TIMx External Trigger (ETR).
  * @param  TIMx to select the TIM peripheral
  * @param  TIM_ExtTRGPrescaler The external Trigger Prescaler.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_ETRPRESCALER_DIV1: ETRP Prescaler OFF.
  *            @arg TIM_ETRPRESCALER_DIV2: ETRP frequency divided by 2.
  *            @arg TIM_ETRPRESCALER_DIV4: ETRP frequency divided by 4.
  *            @arg TIM_ETRPRESCALER_DIV8: ETRP frequency divided by 8.
  * @param  TIM_ExtTRGPolarity The external Trigger Polarity.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_ETRPOLARITY_INVERTED: active low or falling edge active.
  *            @arg TIM_ETRPOLARITY_NONINVERTED: active high or rising edge active.
  * @param  ExtTRGFilter External Trigger Filter.
  *          This parameter must be a value between 0x00 and 0x0F
  * @retval None
  */
void TIM_ETR_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, uint32_t TIM_ExtTRGPrescaler,
                       uint32_t TIM_ExtTRGPolarity, uint32_t ExtTRGFilter)
{
  uint32_t tmpsmcr;

  tmpsmcr = TIMx->SMCR;

  /* Reset the ETR Bits */
  tmpsmcr &= ~(TIM_SMCR_ETF | TIM_SMCR_ETPS | TIM_SMCR_ECE | TIM_SMCR_ETP);

  /* Set the Prescaler, the Filter value and the Polarity */
  tmpsmcr |= (uint32_t)(TIM_ExtTRGPrescaler | (TIM_ExtTRGPolarity | (ExtTRGFilter << 8U)));

  /* Write to TIMx SMCR */
  TIMx->SMCR = tmpsmcr;
}

/**
  * @brief  Enables or disables the TIM Capture Compare Channel x.
  * @param  TIMx to select the TIM peripheral
  * @param  Channel specifies the TIM Channel
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4
  *            @arg TIM_CHANNEL_5: TIM Channel 5 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_6: TIM Channel 6 selected
  * @param  ChannelState specifies the TIM Channel CCxE bit new state.
  *          This parameter can be: TIM_CCx_ENABLE or TIM_CCx_DISABLE.
  * @retval None
  */
void TIM_CCxChannelCmd(TIM_TypeDef *TIMx, uint32_t Channel, uint32_t ChannelState)
{
  uint32_t tmp;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CC1_INSTANCE(TIMx));
  assert_param(IS_TIM_CHANNELS(Channel));

  tmp = TIM_CCER_CC1E << (Channel & 0x1FU); /* 0x1FU = 31 bits max shift */

  /* Reset the CCxE Bit */
  TIMx->CCER &= ~tmp;

  /* Set or reset the CCxE Bit */
  TIMx->CCER |= (uint32_t)(ChannelState << (Channel & 0x1FU)); /* 0x1FU = 31 bits max shift */
}

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
/**
  * @brief  Reset interrupt callbacks to the legacy weak callbacks.
  * @param  htim pointer to a TIM_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for TIM module.
  * @retval None
  */
void TIM_ResetCallback(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Reset the TIM callback to the legacy weak callbacks */
  htim->PeriodElapsedCallback             = HAL_TIM_PeriodElapsedCallback;             /* Legacy weak PeriodElapsedCallback             */
  htim->PeriodElapsedHalfCpltCallback     = HAL_TIM_PeriodElapsedHalfCpltCallback;     /* Legacy weak PeriodElapsedHalfCpltCallback     */
  htim->TriggerCallback                   = HAL_TIM_TriggerCallback;                   /* Legacy weak TriggerCallback                   */
  htim->TriggerHalfCpltCallback           = HAL_TIM_TriggerHalfCpltCallback;           /* Legacy weak TriggerHalfCpltCallback           */
  htim->IC_CaptureCallback                = HAL_TIM_IC_CaptureCallback;                /* Legacy weak IC_CaptureCallback                */
  htim->IC_CaptureHalfCpltCallback        = HAL_TIM_IC_CaptureHalfCpltCallback;        /* Legacy weak IC_CaptureHalfCpltCallback        */
  htim->OC_DelayElapsedCallback           = HAL_TIM_OC_DelayElapsedCallback;           /* Legacy weak OC_DelayElapsedCallback           */
  htim->PWM_PulseFinishedCallback         = HAL_TIM_PWM_PulseFinishedCallback;         /* Legacy weak PWM_PulseFinishedCallback         */
  htim->PWM_PulseFinishedHalfCpltCallback = HAL_TIM_PWM_PulseFinishedHalfCpltCallback; /* Legacy weak PWM_PulseFinishedHalfCpltCallback */
  htim->ErrorCallback                     = HAL_TIM_ErrorCallback;                     /* Legacy weak ErrorCallback                     */
  htim->CommutationCallback               = HAL_TIMEx_CommutCallback;                  /* Legacy weak CommutationCallback               */
  htim->CommutationHalfCpltCallback       = HAL_TIMEx_CommutHalfCpltCallback;          /* Legacy weak CommutationHalfCpltCallback       */
  htim->BreakCallback                     = HAL_TIMEx_BreakCallback;                   /* Legacy weak BreakCallback                     */
  htim->Break2Callback                    = HAL_TIMEx_Break2Callback;                  /* Legacy weak Break2Callback                    */
}
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */

/**
  * @}
  */

#endif /* HAL_TIM_MODULE_ENABLED */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */
/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_uart_ex.c
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Extended UART HAL module driver.
  *          This file provides firmware functions to manage the following extended
  *          functionalities of the Universal Asynchronous Receiver Transmitter Peripheral (UART).
  *           + Initialization and de-initialization functions
  *           + Peripheral Control functions
  *
  *
  @verbatim
  ==============================================================================
               ##### UART peripheral extended features  #####
  ==============================================================================

    (#) Declare a UART_HandleTypeDef handle structure.

    (#) For the UART RS485 Driver Enable mode, initialize the UART registers
        by calling the HAL_RS485Ex_Init() API.

    (#) FIFO mode enabling/disabling and RX/TX FIFO threshold programming.

        -@- When UART operates in FIFO mode, FIFO mode must be enabled prior
            starting RX/TX transfers. Also RX/TX FIFO thresholds must be
            configured prior starting RX/TX transfers.

  @endverbatim
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @defgroup UARTEx UARTEx
  * @brief UART Extended HAL module driver
  * @{
  */

#ifdef HAL_UART_MODULE_ENABLED

/* Private typedef -----------------------------------------------------------*/
/* Private define ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup UARTEX_Private_Constants UARTEx Private Constants
  * @{
  */
/* UART RX FIFO depth */
#define RX_FIFO_DEPTH 16U

/* UART TX FIFO depth */
#define TX_FIFO_DEPTH 16U
/**
  * @}
  */

/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* Private function prototypes -----------------------------------------------*/
/** @defgroup UARTEx_Private_Functions UARTEx Private Functions
  * @{
  */
static void UARTEx_Wakeup_AddressConfig(UART_HandleTypeDef *huart, UART_WakeUpTypeDef WakeUpSelection);
static void UARTEx_SetNbDataToProcess(UART_HandleTypeDef *huart);
/**
  * @}
  */

/* Exported functions --------------------------------------------------------*/

/** @defgroup UARTEx_Exported_Functions  UARTEx Exported Functions
  * @{
  */

/** @defgroup UARTEx_Exported_Functions_Group1 Initialization and de-initialization functions
  * @brief    Extended Initialization and Configuration Functions
  *
@verbatim
===============================================================================
            ##### Initialization and Configuration functions #####
 ===============================================================================
    [..]
    This subsection provides a set of functions allowing to initialize the USARTx or the UARTy
    in asynchronous mode.
      (+) For the asynchronous mode the parameters below can be configured:
        (++) Baud Rate
        (++) Word Length
        (++) Stop Bit
        (++) Parity: If the parity is enabled, then the MSB bit of the data written
             in the data register is transmitted but is changed by the parity bit.
        (++) Hardware flow control
        (++) Receiver/transmitter modes
        (++) Over Sampling Method
        (++) One-Bit Sampling Method
      (+) For the asynchronous mode, the following advanced features can be configured as well:
        (++) TX and/or RX pin level inversion
        (++) data logical level inversion
        (++) RX and TX pins swap
        (++) RX overrun detection disabling
        (++) DMA disabling on RX error
        (++) MSB first on communication line
        (++) auto Baud rate detection
    [..]
    The HAL_RS485Ex_Init() API follows the UART RS485 mode configuration
     procedures (details for the procedures are available in reference manual).

@endverbatim

  Depending on the frame length defined by the M1 and M0 bits (7-bit,
  8-bit or 9-bit), the possible UART formats are listed in the
  following table.

    Table 1. UART frame format.
    +-----------------------------------------------------------------------+
    |  M1 bit |  M0 bit |  PCE bit  |             UART frame                |
    |---------|---------|-----------|---------------------------------------|
    |    0    |    0    |    0      |    | SB |    8 bit data   | STB |     |
    |---------|---------|-----------|---------------------------------------|
    |    0    |    0    |    1      |    | SB | 7 bit data | PB | STB |     |
    |---------|---------|-----------|---------------------------------------|
    |    0    |    1    |    0      |    | SB |    9 bit data   | STB |     |
    |---------|---------|-----------|---------------------------------------|
    |    0    |    1    |    1      |    | SB | 8 bit data | PB | STB |     |
    |---------|---------|-----------|---------------------------------------|
    |    1    |    0    |    0      |    | SB |    7 bit data   | STB |     |
    |---------|---------|-----------|---------------------------------------|
    |    1    |    0    |    1      |    | SB | 6 bit data | PB | STB |     |
    +-----------------------------------------------------------------------+

  * @{
  */

/**
  * @brief Initialize the RS485 Driver enable feature according to the specified
  *         parameters in the UART_InitTypeDef and creates the associated handle.
  * @param huart            UART handle.
  * @param Polarity         Select the driver enable polarity.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *          @arg @ref UART_DE_POLARITY_HIGH DE signal is active high
  *          @arg @ref UART_DE_POLARITY_LOW  DE signal is active low
  * @param AssertionTime    Driver Enable assertion time:
  *       5-bit value defining the time between the activation of the DE (Driver Enable)
  *       signal and the beginning of the start bit. It is expressed in sample time
  *       units (1/8 or 1/16 bit time, depending on the oversampling rate)
  * @param DeassertionTime  Driver Enable deassertion time:
  *       5-bit value defining the time between the end of the last stop bit, in a
  *       transmitted message, and the de-activation of the DE (Driver Enable) signal.
  *       It is expressed in sample time units (1/8 or 1/16 bit time, depending on the
  *       oversampling rate).
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_RS485Ex_Init(UART_HandleTypeDef *huart, uint32_t Polarity, uint32_t AssertionTime,
                                   uint32_t DeassertionTime)
{
  uint32_t temp;

  /* Check the UART handle allocation */
  if (huart == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }
  /* Check the Driver Enable UART instance */
  assert_param(IS_UART_DRIVER_ENABLE_INSTANCE(huart->Instance));

  /* Check the Driver Enable polarity */
  assert_param(IS_UART_DE_POLARITY(Polarity));

  /* Check the Driver Enable assertion time */
  assert_param(IS_UART_ASSERTIONTIME(AssertionTime));

  /* Check the Driver Enable deassertion time */
  assert_param(IS_UART_DEASSERTIONTIME(DeassertionTime));

  if (huart->gState == HAL_UART_STATE_RESET)
  {
    /* Allocate lock resource and initialize it */
    huart->Lock = HAL_UNLOCKED;

#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    UART_InitCallbacksToDefault(huart);

    if (huart->MspInitCallback == NULL)
    {
      huart->MspInitCallback = HAL_UART_MspInit;
    }

    /* Init the low level hardware */
    huart->MspInitCallback(huart);
#else
    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK, CORTEX */
    HAL_UART_MspInit(huart);
#endif /* (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS) */
  }

  huart->gState = HAL_UART_STATE_BUSY;

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_UART_DISABLE(huart);

  /* Set the UART Communication parameters */
  if (UART_SetConfig(huart) == HAL_ERROR)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  if (huart->AdvancedInit.AdvFeatureInit != UART_ADVFEATURE_NO_INIT)
  {
    UART_AdvFeatureConfig(huart);
  }

  /* Enable the Driver Enable mode by setting the DEM bit in the CR3 register */
  SET_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DEM);

  /* Set the Driver Enable polarity */
  MODIFY_REG(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DEP, Polarity);

  /* Set the Driver Enable assertion and deassertion times */
  temp = (AssertionTime << UART_CR1_DEAT_ADDRESS_LSB_POS);
  temp |= (DeassertionTime << UART_CR1_DEDT_ADDRESS_LSB_POS);
  MODIFY_REG(huart->Instance->CR1, (USART_CR1_DEDT | USART_CR1_DEAT), temp);

  /* Enable the Peripheral */
  __HAL_UART_ENABLE(huart);

  /* TEACK and/or REACK to check before moving huart->gState and huart->RxState to Ready */
  return (UART_CheckIdleState(huart));
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup UARTEx_Exported_Functions_Group2 IO operation functions
  *  @brief Extended functions
  *
@verbatim
 ===============================================================================
                      ##### IO operation functions #####
 ===============================================================================
    This subsection provides a set of Wakeup and FIFO mode related callback functions.

    (#) Wakeup from Stop mode Callback:
        (+) HAL_UARTEx_WakeupCallback()

    (#) TX/RX Fifos Callbacks:
        (+) HAL_UARTEx_RxFifoFullCallback()
        (+) HAL_UARTEx_TxFifoEmptyCallback()

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief UART wakeup from Stop mode callback.
  * @param huart UART handle.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_UARTEx_WakeupCallback(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(huart);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_UARTEx_WakeupCallback can be implemented in the user file.
   */
}

/**
  * @brief  UART RX Fifo full callback.
  * @param  huart UART handle.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_UARTEx_RxFifoFullCallback(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(huart);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_UARTEx_RxFifoFullCallback can be implemented in the user file.
   */
}

/**
  * @brief  UART TX Fifo empty callback.
  * @param  huart UART handle.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_UARTEx_TxFifoEmptyCallback(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(huart);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_UARTEx_TxFifoEmptyCallback can be implemented in the user file.
   */
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup UARTEx_Exported_Functions_Group3 Peripheral Control functions
  * @brief    Extended Peripheral Control functions
  *
@verbatim
 ===============================================================================
                      ##### Peripheral Control functions #####
 ===============================================================================
    [..] This section provides the following functions:
     (+) HAL_MultiProcessorEx_AddressLength_Set() API optionally sets the UART node address
         detection length to more than 4 bits for multiprocessor address mark wake up.
     (+) HAL_UARTEx_StopModeWakeUpSourceConfig() API defines the wake-up from stop mode
         trigger: address match, Start Bit detection or RXNE bit status.
     (+) HAL_UARTEx_EnableStopMode() API enables the UART to wake up the MCU from stop mode
     (+) HAL_UARTEx_DisableStopMode() API disables the above functionality
     (+) HAL_UARTEx_EnableFifoMode() API enables the FIFO mode
     (+) HAL_UARTEx_DisableFifoMode() API disables the FIFO mode
     (+) HAL_UARTEx_SetTxFifoThreshold() API sets the TX FIFO threshold
     (+) HAL_UARTEx_SetRxFifoThreshold() API sets the RX FIFO threshold

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief By default in multiprocessor mode, when the wake up method is set
  *        to address mark, the UART handles only 4-bit long addresses detection;
  *        this API allows to enable longer addresses detection (6-, 7- or 8-bit
  *        long).
  * @note  Addresses detection lengths are: 6-bit address detection in 7-bit data mode,
  *        7-bit address detection in 8-bit data mode, 8-bit address detection in 9-bit data mode.
  * @param huart         UART handle.
  * @param AddressLength This parameter can be one of the following values:
  *          @arg @ref UART_ADDRESS_DETECT_4B 4-bit long address
  *          @arg @ref UART_ADDRESS_DETECT_7B 6-, 7- or 8-bit long address
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_MultiProcessorEx_AddressLength_Set(UART_HandleTypeDef *huart, uint32_t AddressLength)
{
  /* Check the UART handle allocation */
  if (huart == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Check the address length parameter */
  assert_param(IS_UART_ADDRESSLENGTH_DETECT(AddressLength));

  huart->gState = HAL_UART_STATE_BUSY;

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_UART_DISABLE(huart);

  /* Set the address length */
  MODIFY_REG(huart->Instance->CR2, USART_CR2_ADDM7, AddressLength);

  /* Enable the Peripheral */
  __HAL_UART_ENABLE(huart);

  /* TEACK and/or REACK to check before moving huart->gState to Ready */
  return (UART_CheckIdleState(huart));
}

/**
  * @brief Set Wakeup from Stop mode interrupt flag selection.
  * @note It is the application responsibility to enable the interrupt used as
  *       usart_wkup interrupt source before entering low-power mode.
  * @param huart           UART handle.
  * @param WakeUpSelection Address match, Start Bit detection or RXNE/RXFNE bit status.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *          @arg @ref UART_WAKEUP_ON_ADDRESS
  *          @arg @ref UART_WAKEUP_ON_STARTBIT
  *          @arg @ref UART_WAKEUP_ON_READDATA_NONEMPTY
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_UARTEx_StopModeWakeUpSourceConfig(UART_HandleTypeDef *huart, UART_WakeUpTypeDef WakeUpSelection)
{
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;
  uint32_t tickstart;

  /* check the wake-up from stop mode UART instance */
  assert_param(IS_UART_WAKEUP_FROMSTOP_INSTANCE(huart->Instance));
  /* check the wake-up selection parameter */
  assert_param(IS_UART_WAKEUP_SELECTION(WakeUpSelection.WakeUpEvent));

  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(huart);

  huart->gState = HAL_UART_STATE_BUSY;

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_UART_DISABLE(huart);

  /* Set the wake-up selection scheme */
  MODIFY_REG(huart->Instance->CR3, USART_CR3_WUS, WakeUpSelection.WakeUpEvent);

  if (WakeUpSelection.WakeUpEvent == UART_WAKEUP_ON_ADDRESS)
  {
    UARTEx_Wakeup_AddressConfig(huart, WakeUpSelection);
  }

  /* Enable the Peripheral */
  __HAL_UART_ENABLE(huart);

  /* Init tickstart for timeout managment*/
  tickstart = HAL_GetTick();

  /* Wait until REACK flag is set */
  if (UART_WaitOnFlagUntilTimeout(huart, USART_ISR_REACK, RESET, tickstart, HAL_UART_TIMEOUT_VALUE) != HAL_OK)
  {
    status = HAL_TIMEOUT;
  }
  else
  {
    /* Initialize the UART State */
    huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;
  }

  /* Process Unlocked */
  __HAL_UNLOCK(huart);

  return status;
}

/**
  * @brief Enable UART Stop Mode.
  * @note The UART is able to wake up the MCU from Stop 1 mode as long as UART clock is HSI or LSE.
  * @param huart UART handle.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_UARTEx_EnableStopMode(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(huart);

  /* Set UESM bit */
  SET_BIT(huart->Instance->CR1, USART_CR1_UESM);

  /* Process Unlocked */
  __HAL_UNLOCK(huart);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief Disable UART Stop Mode.
  * @param huart UART handle.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_UARTEx_DisableStopMode(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(huart);

  /* Clear UESM bit */
  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR1, USART_CR1_UESM);

  /* Process Unlocked */
  __HAL_UNLOCK(huart);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Enable the FIFO mode.
  * @param huart      UART handle.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_UARTEx_EnableFifoMode(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  uint32_t tmpcr1;

  /* Check parameters */
  assert_param(IS_UART_FIFO_INSTANCE(huart->Instance));

  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(huart);

  huart->gState = HAL_UART_STATE_BUSY;

  /* Save actual UART configuration */
  tmpcr1 = READ_REG(huart->Instance->CR1);

  /* Disable UART */
  __HAL_UART_DISABLE(huart);

  /* Enable FIFO mode */
  SET_BIT(tmpcr1, USART_CR1_FIFOEN);
  huart->FifoMode = UART_FIFOMODE_ENABLE;

  /* Restore UART configuration */
  WRITE_REG(huart->Instance->CR1, tmpcr1);

  /* Determine the number of data to process during RX/TX ISR execution */
  UARTEx_SetNbDataToProcess(huart);

  huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;

  /* Process Unlocked */
  __HAL_UNLOCK(huart);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Disable the FIFO mode.
  * @param huart      UART handle.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_UARTEx_DisableFifoMode(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  uint32_t tmpcr1;

  /* Check parameters */
  assert_param(IS_UART_FIFO_INSTANCE(huart->Instance));

  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(huart);

  huart->gState = HAL_UART_STATE_BUSY;

  /* Save actual UART configuration */
  tmpcr1 = READ_REG(huart->Instance->CR1);

  /* Disable UART */
  __HAL_UART_DISABLE(huart);

  /* Enable FIFO mode */
  CLEAR_BIT(tmpcr1, USART_CR1_FIFOEN);
  huart->FifoMode = UART_FIFOMODE_DISABLE;

  /* Restore UART configuration */
  WRITE_REG(huart->Instance->CR1, tmpcr1);

  huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;

  /* Process Unlocked */
  __HAL_UNLOCK(huart);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Set the TXFIFO threshold.
  * @param huart      UART handle.
  * @param Threshold  TX FIFO threshold value
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg @ref UART_TXFIFO_THRESHOLD_1_8
  *            @arg @ref UART_TXFIFO_THRESHOLD_1_4
  *            @arg @ref UART_TXFIFO_THRESHOLD_1_2
  *            @arg @ref UART_TXFIFO_THRESHOLD_3_4
  *            @arg @ref UART_TXFIFO_THRESHOLD_7_8
  *            @arg @ref UART_TXFIFO_THRESHOLD_8_8
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_UARTEx_SetTxFifoThreshold(UART_HandleTypeDef *huart, uint32_t Threshold)
{
  uint32_t tmpcr1;

  /* Check parameters */
  assert_param(IS_UART_FIFO_INSTANCE(huart->Instance));
  assert_param(IS_UART_TXFIFO_THRESHOLD(Threshold));

  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(huart);

  huart->gState = HAL_UART_STATE_BUSY;

  /* Save actual UART configuration */
  tmpcr1 = READ_REG(huart->Instance->CR1);

  /* Disable UART */
  __HAL_UART_DISABLE(huart);

  /* Update TX threshold configuration */
  MODIFY_REG(huart->Instance->CR3, USART_CR3_TXFTCFG, Threshold);

  /* Determine the number of data to process during RX/TX ISR execution */
  UARTEx_SetNbDataToProcess(huart);

  /* Restore UART configuration */
  WRITE_REG(huart->Instance->CR1, tmpcr1);

  huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;

  /* Process Unlocked */
  __HAL_UNLOCK(huart);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Set the RXFIFO threshold.
  * @param huart      UART handle.
  * @param Threshold  RX FIFO threshold value
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg @ref UART_RXFIFO_THRESHOLD_1_8
  *            @arg @ref UART_RXFIFO_THRESHOLD_1_4
  *            @arg @ref UART_RXFIFO_THRESHOLD_1_2
  *            @arg @ref UART_RXFIFO_THRESHOLD_3_4
  *            @arg @ref UART_RXFIFO_THRESHOLD_7_8
  *            @arg @ref UART_RXFIFO_THRESHOLD_8_8
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_UARTEx_SetRxFifoThreshold(UART_HandleTypeDef *huart, uint32_t Threshold)
{
  uint32_t tmpcr1;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_UART_FIFO_INSTANCE(huart->Instance));
  assert_param(IS_UART_RXFIFO_THRESHOLD(Threshold));

  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(huart);

  huart->gState = HAL_UART_STATE_BUSY;

  /* Save actual UART configuration */
  tmpcr1 = READ_REG(huart->Instance->CR1);

  /* Disable UART */
  __HAL_UART_DISABLE(huart);

  /* Update RX threshold configuration */
  MODIFY_REG(huart->Instance->CR3, USART_CR3_RXFTCFG, Threshold);

  /* Determine the number of data to process during RX/TX ISR execution */
  UARTEx_SetNbDataToProcess(huart);

  /* Restore UART configuration */
  WRITE_REG(huart->Instance->CR1, tmpcr1);

  huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;

  /* Process Unlocked */
  __HAL_UNLOCK(huart);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup UARTEx_Private_Functions
  * @{
  */

/**
  * @brief Initialize the UART wake-up from stop mode parameters when triggered by address detection.
  * @param huart           UART handle.
  * @param WakeUpSelection UART wake up from stop mode parameters.
  * @retval None
  */
static void UARTEx_Wakeup_AddressConfig(UART_HandleTypeDef *huart, UART_WakeUpTypeDef WakeUpSelection)
{
  assert_param(IS_UART_ADDRESSLENGTH_DETECT(WakeUpSelection.AddressLength));

  /* Set the USART address length */
  MODIFY_REG(huart->Instance->CR2, USART_CR2_ADDM7, WakeUpSelection.AddressLength);

  /* Set the USART address node */
  MODIFY_REG(huart->Instance->CR2, USART_CR2_ADD, ((uint32_t)WakeUpSelection.Address << UART_CR2_ADDRESS_LSB_POS));
}

/**
  * @brief Calculate the number of data to process in RX/TX ISR.
  * @note The RX FIFO depth and the TX FIFO depth is extracted from
  *       the UART configuration registers.
  * @param huart UART handle.
  * @retval None
  */
static void UARTEx_SetNbDataToProcess(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  uint8_t rx_fifo_depth;
  uint8_t tx_fifo_depth;
  uint8_t rx_fifo_threshold;
  uint8_t tx_fifo_threshold;
  uint8_t numerator[] = {1U, 1U, 1U, 3U, 7U, 1U, 0U, 0U};
  uint8_t denominator[] = {8U, 4U, 2U, 4U, 8U, 1U, 1U, 1U};

  if (huart->FifoMode == UART_FIFOMODE_DISABLE)
  {
    huart->NbTxDataToProcess = 1U;
    huart->NbRxDataToProcess = 1U;
  }
  else
  {
    rx_fifo_depth = RX_FIFO_DEPTH;
    tx_fifo_depth = TX_FIFO_DEPTH;
    rx_fifo_threshold = (uint8_t)(READ_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_RXFTCFG) >> USART_CR3_RXFTCFG_Pos);
    tx_fifo_threshold = (uint8_t)(READ_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_TXFTCFG) >> USART_CR3_TXFTCFG_Pos);
    huart->NbTxDataToProcess = ((uint16_t)tx_fifo_depth * numerator[tx_fifo_threshold]) / (uint16_t)denominator[tx_fifo_threshold];
    huart->NbRxDataToProcess = ((uint16_t)rx_fifo_depth * numerator[rx_fifo_threshold]) / (uint16_t)denominator[rx_fifo_threshold];
  }
}
/**
  * @}
  */

#endif /* HAL_UART_MODULE_ENABLED */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_tim_ex.c
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   TIM HAL module driver.
  *          This file provides firmware functions to manage the following
  *          functionalities of the Timer Extended peripheral:
  *           + Time Hall Sensor Interface Initialization
  *           + Time Hall Sensor Interface Start
  *           + Time Complementary signal break and dead time configuration
  *           + Time Master and Slave synchronization configuration
  *           + Time Output Compare/PWM Channel Configuration (for channels 5 and 6)
  *           + Timer remapping capabilities configuration
  @verbatim
  ==============================================================================
                      ##### TIMER Extended features #####
  ==============================================================================
  [..]
    The Timer Extended features include:
    (#) Complementary outputs with programmable dead-time for :
        (++) Output Compare
        (++) PWM generation (Edge and Center-aligned Mode)
        (++) One-pulse mode output
    (#) Synchronization circuit to control the timer with external signals and to
        interconnect several timers together.
    (#) Break input to put the timer output signals in reset state or in a known state.
    (#) Supports incremental (quadrature) encoder and hall-sensor circuitry for
        positioning purposes

            ##### How to use this driver #####
  ==============================================================================
    [..]
     (#) Initialize the TIM low level resources by implementing the following functions
         depending on the selected feature:
           (++) Hall Sensor output : HAL_TIMEx_HallSensor_MspInit()

     (#) Initialize the TIM low level resources :
        (##) Enable the TIM interface clock using __HAL_RCC_TIMx_CLK_ENABLE();
        (##) TIM pins configuration
            (+++) Enable the clock for the TIM GPIOs using the following function:
              __HAL_RCC_GPIOx_CLK_ENABLE();
            (+++) Configure these TIM pins in Alternate function mode using HAL_GPIO_Init();

     (#) The external Clock can be configured, if needed (the default clock is the
         internal clock from the APBx), using the following function:
         HAL_TIM_ConfigClockSource, the clock configuration should be done before
         any start function.

     (#) Configure the TIM in the desired functioning mode using one of the
         initialization function of this driver:
          (++) HAL_TIMEx_HallSensor_Init() and HAL_TIMEx_ConfigCommutEvent(): to use the
               Timer Hall Sensor Interface and the commutation event with the corresponding
               Interrupt and DMA request if needed (Note that One Timer is used to interface
               with the Hall sensor Interface and another Timer should be used to use
               the commutation event).

     (#) Activate the TIM peripheral using one of the start functions:
           (++) Complementary Output Compare : HAL_TIMEx_OCN_Start(), HAL_TIMEx_OCN_Start_DMA(), HAL_TIMEx_OCN_Start_IT()
           (++) Complementary PWM generation : HAL_TIMEx_PWMN_Start(), HAL_TIMEx_PWMN_Start_DMA(), HAL_TIMEx_PWMN_Start_IT()
           (++) Complementary One-pulse mode output : HAL_TIMEx_OnePulseN_Start(), HAL_TIMEx_OnePulseN_Start_IT()
           (++) Hall Sensor output : HAL_TIMEx_HallSensor_Start(), HAL_TIMEx_HallSensor_Start_DMA(), HAL_TIMEx_HallSensor_Start_IT().

  @endverbatim
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @defgroup TIMEx TIMEx
  * @brief TIM Extended HAL module driver
  * @{
  */

#ifdef HAL_TIM_MODULE_ENABLED

/* Private typedef -----------------------------------------------------------*/
/* Private define ------------------------------------------------------------*/
/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* Private function prototypes -----------------------------------------------*/
static void TIM_DMADelayPulseNCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void TIM_DMAErrorCCxN(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void TIM_CCxNChannelCmd(TIM_TypeDef *TIMx, uint32_t Channel, uint32_t ChannelNState);

/* Exported functions --------------------------------------------------------*/
/** @defgroup TIMEx_Exported_Functions TIM Extended Exported Functions
  * @{
  */

/** @defgroup TIMEx_Exported_Functions_Group1 Extended Timer Hall Sensor functions
  * @brief    Timer Hall Sensor functions
  *
@verbatim
  ==============================================================================
                      ##### Timer Hall Sensor functions #####
  ==============================================================================
  [..]
    This section provides functions allowing to:
    (+) Initialize and configure TIM HAL Sensor.
    (+) De-initialize TIM HAL Sensor.
    (+) Start the Hall Sensor Interface.
    (+) Stop the Hall Sensor Interface.
    (+) Start the Hall Sensor Interface and enable interrupts.
    (+) Stop the Hall Sensor Interface and disable interrupts.
    (+) Start the Hall Sensor Interface and enable DMA transfers.
    (+) Stop the Hall Sensor Interface and disable DMA transfers.

@endverbatim
  * @{
  */
/**
  * @brief  Initializes the TIM Hall Sensor Interface and initialize the associated handle.
  * @note   When the timer instance is initialized in Hall Sensor Interface mode,
  *         timer channels 1 and channel 2 are reserved and cannot be used for
  *         other purpose.
  * @param  htim TIM Hall Sensor Interface handle
  * @param  sConfig TIM Hall Sensor configuration structure
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_HallSensor_Init(TIM_HandleTypeDef *htim, TIM_HallSensor_InitTypeDef *sConfig)
{
  TIM_OC_InitTypeDef OC_Config;

  /* Check the TIM handle allocation */
  if (htim == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_HALL_SENSOR_INTERFACE_INSTANCE(htim->Instance));
  assert_param(IS_TIM_COUNTER_MODE(htim->Init.CounterMode));
  assert_param(IS_TIM_CLOCKDIVISION_DIV(htim->Init.ClockDivision));
  assert_param(IS_TIM_AUTORELOAD_PRELOAD(htim->Init.AutoReloadPreload));
  assert_param(IS_TIM_IC_POLARITY(sConfig->IC1Polarity));
  assert_param(IS_TIM_IC_PRESCALER(sConfig->IC1Prescaler));
  assert_param(IS_TIM_IC_FILTER(sConfig->IC1Filter));

  if (htim->State == HAL_TIM_STATE_RESET)
  {
    /* Allocate lock resource and initialize it */
    htim->Lock = HAL_UNLOCKED;

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    /* Reset interrupt callbacks to legacy week callbacks */
    TIM_ResetCallback(htim);

    if (htim->HallSensor_MspInitCallback == NULL)
    {
      htim->HallSensor_MspInitCallback = HAL_TIMEx_HallSensor_MspInit;
    }
    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK, NVIC */
    htim->HallSensor_MspInitCallback(htim);
#else
    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK, NVIC and DMA */
    HAL_TIMEx_HallSensor_MspInit(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */
  }

  /* Set the TIM state */
  htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;

  /* Configure the Time base in the Encoder Mode */
  TIM_Base_SetConfig(htim->Instance, &htim->Init);

  /* Configure the Channel 1 as Input Channel to interface with the three Outputs of the  Hall sensor */
  TIM_TI1_SetConfig(htim->Instance, sConfig->IC1Polarity, TIM_ICSELECTION_TRC, sConfig->IC1Filter);

  /* Reset the IC1PSC Bits */
  htim->Instance->CCMR1 &= ~TIM_CCMR1_IC1PSC;
  /* Set the IC1PSC value */
  htim->Instance->CCMR1 |= sConfig->IC1Prescaler;

  /* Enable the Hall sensor interface (XOR function of the three inputs) */
  htim->Instance->CR2 |= TIM_CR2_TI1S;

  /* Select the TIM_TS_TI1F_ED signal as Input trigger for the TIM */
  htim->Instance->SMCR &= ~TIM_SMCR_TS;
  htim->Instance->SMCR |= TIM_TS_TI1F_ED;

  /* Use the TIM_TS_TI1F_ED signal to reset the TIM counter each edge detection */
  htim->Instance->SMCR &= ~TIM_SMCR_SMS;
  htim->Instance->SMCR |= TIM_SLAVEMODE_RESET;

  /* Program channel 2 in PWM 2 mode with the desired Commutation_Delay*/
  OC_Config.OCFastMode = TIM_OCFAST_DISABLE;
  OC_Config.OCIdleState = TIM_OCIDLESTATE_RESET;
  OC_Config.OCMode = TIM_OCMODE_PWM2;
  OC_Config.OCNIdleState = TIM_OCNIDLESTATE_RESET;
  OC_Config.OCNPolarity = TIM_OCNPOLARITY_HIGH;
  OC_Config.OCPolarity = TIM_OCPOLARITY_HIGH;
  OC_Config.Pulse = sConfig->Commutation_Delay;

  TIM_OC2_SetConfig(htim->Instance, &OC_Config);

  /* Select OC2REF as trigger output on TRGO: write the MMS bits in the TIMx_CR2
    register to 101 */
  htim->Instance->CR2 &= ~TIM_CR2_MMS;
  htim->Instance->CR2 |= TIM_TRGO_OC2REF;

  /* Initialize the DMA burst operation state */
  htim->DMABurstState = HAL_DMA_BURST_STATE_READY;

  /* Initialize the TIM channels state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);

  /* Initialize the TIM state*/
  htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  DeInitializes the TIM Hall Sensor interface
  * @param  htim TIM Hall Sensor Interface handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_HallSensor_DeInit(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_INSTANCE(htim->Instance));

  htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;

  /* Disable the TIM Peripheral Clock */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  if (htim->HallSensor_MspDeInitCallback == NULL)
  {
    htim->HallSensor_MspDeInitCallback = HAL_TIMEx_HallSensor_MspDeInit;
  }
  /* DeInit the low level hardware */
  htim->HallSensor_MspDeInitCallback(htim);
#else
  /* DeInit the low level hardware: GPIO, CLOCK, NVIC */
  HAL_TIMEx_HallSensor_MspDeInit(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */

  /* Change the DMA burst operation state */
  htim->DMABurstState = HAL_DMA_BURST_STATE_RESET;

  /* Change the TIM channels state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET);
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET);

  /* Change TIM state */
  htim->State = HAL_TIM_STATE_RESET;

  /* Release Lock */
  __HAL_UNLOCK(htim);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Initializes the TIM Hall Sensor MSP.
  * @param  htim TIM Hall Sensor Interface handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_TIMEx_HallSensor_MspInit(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(htim);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_TIMEx_HallSensor_MspInit could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  DeInitializes TIM Hall Sensor MSP.
  * @param  htim TIM Hall Sensor Interface handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_TIMEx_HallSensor_MspDeInit(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(htim);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_TIMEx_HallSensor_MspDeInit could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  Starts the TIM Hall Sensor Interface.
  * @param  htim TIM Hall Sensor Interface handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_HallSensor_Start(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  uint32_t tmpsmcr;
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef channel_1_state = TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_1);
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef channel_2_state = TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_2);
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef complementary_channel_1_state = TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_1);
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef complementary_channel_2_state = TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_2);

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_HALL_SENSOR_INTERFACE_INSTANCE(htim->Instance));

  /* Check the TIM channels state */
  if ((channel_1_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
   || (channel_2_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
   || (complementary_channel_1_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
   || (complementary_channel_2_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY))
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Set the TIM channels state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
  
  /* Enable the Input Capture channel 1
  (in the Hall Sensor Interface the three possible channels that can be used are TIM_CHANNEL_1, TIM_CHANNEL_2 and TIM_CHANNEL_3) */
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_1, TIM_CCx_ENABLE);

  /* Enable the Peripheral, except in trigger mode where enable is automatically done with trigger */
  tmpsmcr = htim->Instance->SMCR & TIM_SMCR_SMS;
  if (!IS_TIM_SLAVEMODE_TRIGGER_ENABLED(tmpsmcr))
  {
    __HAL_TIM_ENABLE(htim);
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stops the TIM Hall sensor Interface.
  * @param  htim TIM Hall Sensor Interface handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_HallSensor_Stop(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_HALL_SENSOR_INTERFACE_INSTANCE(htim->Instance));

  /* Disable the Input Capture channels 1, 2 and 3
    (in the Hall Sensor Interface the three possible channels that can be used are TIM_CHANNEL_1, TIM_CHANNEL_2 and TIM_CHANNEL_3) */
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_1, TIM_CCx_DISABLE);

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

  /* Set the TIM channels state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Starts the TIM Hall Sensor Interface in interrupt mode.
  * @param  htim TIM Hall Sensor Interface handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_HallSensor_Start_IT(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  uint32_t tmpsmcr;
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef channel_1_state = TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_1);
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef channel_2_state = TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_2);
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef complementary_channel_1_state = TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_1);
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef complementary_channel_2_state = TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_2);

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_HALL_SENSOR_INTERFACE_INSTANCE(htim->Instance));

  /* Check the TIM channels state */
  if ((channel_1_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
   || (channel_2_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
   || (complementary_channel_1_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
   || (complementary_channel_2_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY))
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Set the TIM channels state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);

  /* Enable the capture compare Interrupts 1 event */
  __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_CC1);

  /* Enable the Input Capture channel 1
    (in the Hall Sensor Interface the three possible channels that can be used are TIM_CHANNEL_1, TIM_CHANNEL_2 and TIM_CHANNEL_3) */
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_1, TIM_CCx_ENABLE);

  /* Enable the Peripheral, except in trigger mode where enable is automatically done with trigger */
  tmpsmcr = htim->Instance->SMCR & TIM_SMCR_SMS;
  if (!IS_TIM_SLAVEMODE_TRIGGER_ENABLED(tmpsmcr))
  {
    __HAL_TIM_ENABLE(htim);
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stops the TIM Hall Sensor Interface in interrupt mode.
  * @param  htim TIM Hall Sensor Interface handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_HallSensor_Stop_IT(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_HALL_SENSOR_INTERFACE_INSTANCE(htim->Instance));

  /* Disable the Input Capture channel 1
    (in the Hall Sensor Interface the three possible channels that can be used are TIM_CHANNEL_1, TIM_CHANNEL_2 and TIM_CHANNEL_3) */
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_1, TIM_CCx_DISABLE);

  /* Disable the capture compare Interrupts event */
  __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_CC1);

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

  /* Set the TIM channels state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Starts the TIM Hall Sensor Interface in DMA mode.
  * @param  htim TIM Hall Sensor Interface handle
  * @param  pData The destination Buffer address.
  * @param  Length The length of data to be transferred from TIM peripheral to memory.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_HallSensor_Start_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t *pData, uint16_t Length)
{
  uint32_t tmpsmcr;
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef channel_1_state = TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_1);
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef complementary_channel_1_state = TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_1);

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_HALL_SENSOR_INTERFACE_INSTANCE(htim->Instance));

  /* Set the TIM channel state */
  if ((channel_1_state == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY)
    ||(complementary_channel_1_state == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY))
  {
    return HAL_BUSY;
  }
  else if ((channel_1_state == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
        && (complementary_channel_1_state == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY))
  {
    if ((pData == NULL) && (Length > 0U))
    {
      return HAL_ERROR;
    }
    else
    {
      TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
      TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
    }
  }
  else
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Enable the Input Capture channel 1
    (in the Hall Sensor Interface the three possible channels that can be used are TIM_CHANNEL_1, TIM_CHANNEL_2 and TIM_CHANNEL_3) */
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_1, TIM_CCx_ENABLE);

  /* Set the DMA Input Capture 1 Callbacks */
  htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferCpltCallback = TIM_DMACaptureCplt;
  htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMACaptureHalfCplt;
  /* Set the DMA error callback */
  htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

  /* Enable the DMA stream for Capture 1*/
  if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1], (uint32_t)&htim->Instance->CCR1, (uint32_t)pData, Length) != HAL_OK)
  {
    return HAL_ERROR;
  }
  /* Enable the capture compare 1 Interrupt */
  __HAL_TIM_ENABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC1);

  /* Enable the Peripheral, except in trigger mode where enable is automatically done with trigger */
  tmpsmcr = htim->Instance->SMCR & TIM_SMCR_SMS;
  if (!IS_TIM_SLAVEMODE_TRIGGER_ENABLED(tmpsmcr))
  {
    __HAL_TIM_ENABLE(htim);
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stops the TIM Hall Sensor Interface in DMA mode.
  * @param  htim TIM Hall Sensor Interface handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_HallSensor_Stop_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_HALL_SENSOR_INTERFACE_INSTANCE(htim->Instance));

  /* Disable the Input Capture channel 1
    (in the Hall Sensor Interface the three possible channels that can be used are TIM_CHANNEL_1, TIM_CHANNEL_2 and TIM_CHANNEL_3) */
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_1, TIM_CCx_DISABLE);


  /* Disable the capture compare Interrupts 1 event */
  __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC1);

  (void)HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]);

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

  /* Set the TIM channel state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIMEx_Exported_Functions_Group2 Extended Timer Complementary Output Compare functions
  *  @brief   Timer Complementary Output Compare functions
  *
@verbatim
  ==============================================================================
              ##### Timer Complementary Output Compare functions #####
  ==============================================================================
  [..]
    This section provides functions allowing to:
    (+) Start the Complementary Output Compare/PWM.
    (+) Stop the Complementary Output Compare/PWM.
    (+) Start the Complementary Output Compare/PWM and enable interrupts.
    (+) Stop the Complementary Output Compare/PWM and disable interrupts.
    (+) Start the Complementary Output Compare/PWM and enable DMA transfers.
    (+) Stop the Complementary Output Compare/PWM and disable DMA transfers.

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Starts the TIM Output Compare signal generation on the complementary
  *         output.
  * @param  htim TIM Output Compare handle
  * @param  Channel TIM Channel to be enabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_OCN_Start(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  uint32_t tmpsmcr;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCXN_INSTANCE(htim->Instance, Channel));

  /* Check the TIM complementary channel state */
  if (TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(htim, Channel) != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
  {
    return HAL_ERROR;
  }
  
  /* Set the TIM complementary channel state */
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);

  /* Enable the Capture compare channel N */
  TIM_CCxNChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCxN_ENABLE);

  /* Enable the Main Output */
  __HAL_TIM_MOE_ENABLE(htim);

  /* Enable the Peripheral, except in trigger mode where enable is automatically done with trigger */
  tmpsmcr = htim->Instance->SMCR & TIM_SMCR_SMS;
  if (!IS_TIM_SLAVEMODE_TRIGGER_ENABLED(tmpsmcr))
  {
    __HAL_TIM_ENABLE(htim);
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stops the TIM Output Compare signal generation on the complementary
  *         output.
  * @param  htim TIM handle
  * @param  Channel TIM Channel to be disabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_OCN_Stop(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCXN_INSTANCE(htim->Instance, Channel));

  /* Disable the Capture compare channel N */
  TIM_CCxNChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCxN_DISABLE);

  /* Disable the Main Output */
  __HAL_TIM_MOE_DISABLE(htim);

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

  /* Set the TIM complementary channel state */
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Starts the TIM Output Compare signal generation in interrupt mode
  *         on the complementary output.
  * @param  htim TIM OC handle
  * @param  Channel TIM Channel to be enabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_OCN_Start_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  uint32_t tmpsmcr;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCXN_INSTANCE(htim->Instance, Channel));

  /* Check the TIM complementary channel state */
  if (TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(htim, Channel) != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Set the TIM complementary channel state */
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);

  switch (Channel)
  {
    case TIM_CHANNEL_1:
    {
      /* Enable the TIM Output Compare interrupt */
      __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_CC1);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_2:
    {
      /* Enable the TIM Output Compare interrupt */
      __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_CC2);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_3:
    {
      /* Enable the TIM Output Compare interrupt */
      __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_CC3);
      break;
    }


    default:
      break;
  }

  /* Enable the TIM Break interrupt */
  __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_BREAK);

  /* Enable the Capture compare channel N */
  TIM_CCxNChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCxN_ENABLE);

  /* Enable the Main Output */
  __HAL_TIM_MOE_ENABLE(htim);

  /* Enable the Peripheral, except in trigger mode where enable is automatically done with trigger */
  tmpsmcr = htim->Instance->SMCR & TIM_SMCR_SMS;
  if (!IS_TIM_SLAVEMODE_TRIGGER_ENABLED(tmpsmcr))
  {
    __HAL_TIM_ENABLE(htim);
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stops the TIM Output Compare signal generation in interrupt mode
  *         on the complementary output.
  * @param  htim TIM Output Compare handle
  * @param  Channel TIM Channel to be disabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_OCN_Stop_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  uint32_t tmpccer;
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCXN_INSTANCE(htim->Instance, Channel));

  switch (Channel)
  {
    case TIM_CHANNEL_1:
    {
      /* Disable the TIM Output Compare interrupt */
      __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_CC1);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_2:
    {
      /* Disable the TIM Output Compare interrupt */
      __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_CC2);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_3:
    {
      /* Disable the TIM Output Compare interrupt */
      __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_CC3);
      break;
    }

    default:
      break;
  }

  /* Disable the Capture compare channel N */
  TIM_CCxNChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCxN_DISABLE);

  /* Disable the TIM Break interrupt (only if no more channel is active) */
  tmpccer = htim->Instance->CCER;
  if ((tmpccer & (TIM_CCER_CC1NE | TIM_CCER_CC2NE | TIM_CCER_CC3NE)) == (uint32_t)RESET)
  {
    __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_BREAK);
  }

  /* Disable the Main Output */
  __HAL_TIM_MOE_DISABLE(htim);

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

  /* Set the TIM complementary channel state */
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Starts the TIM Output Compare signal generation in DMA mode
  *         on the complementary output.
  * @param  htim TIM Output Compare handle
  * @param  Channel TIM Channel to be enabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  * @param  pData The source Buffer address.
  * @param  Length The length of data to be transferred from memory to TIM peripheral
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_OCN_Start_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel, uint32_t *pData, uint16_t Length)
{
  uint32_t tmpsmcr;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCXN_INSTANCE(htim->Instance, Channel));

  /* Set the TIM complementary channel state */
  if (TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(htim, Channel) == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY)
  {
    return HAL_BUSY;
  }
  else if (TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(htim, Channel) == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
  {
    if ((pData == NULL) && (Length > 0U))
    {
      return HAL_ERROR;
    }
    else
    {
      TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
    }
  }
  else
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  switch (Channel)
  {
    case TIM_CHANNEL_1:
    {
      /* Set the DMA compare callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferCpltCallback = TIM_DMADelayPulseNCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMADelayPulseHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferErrorCallback = TIM_DMAErrorCCxN ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1], (uint32_t)pData, (uint32_t)&htim->Instance->CCR1, Length) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      /* Enable the TIM Output Compare DMA request */
      __HAL_TIM_ENABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC1);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_2:
    {
      /* Set the DMA compare callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]->XferCpltCallback = TIM_DMADelayPulseNCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMADelayPulseHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]->XferErrorCallback = TIM_DMAErrorCCxN ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2], (uint32_t)pData, (uint32_t)&htim->Instance->CCR2, Length) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      /* Enable the TIM Output Compare DMA request */
      __HAL_TIM_ENABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC2);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_3:
    {
      /* Set the DMA compare callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3]->XferCpltCallback = TIM_DMADelayPulseNCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMADelayPulseHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3]->XferErrorCallback = TIM_DMAErrorCCxN ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3], (uint32_t)pData, (uint32_t)&htim->Instance->CCR3, Length) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      /* Enable the TIM Output Compare DMA request */
      __HAL_TIM_ENABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC3);
      break;
    }

    default:
      break;
  }

  /* Enable the Capture compare channel N */
  TIM_CCxNChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCxN_ENABLE);

  /* Enable the Main Output */
  __HAL_TIM_MOE_ENABLE(htim);

  /* Enable the Peripheral, except in trigger mode where enable is automatically done with trigger */
  tmpsmcr = htim->Instance->SMCR & TIM_SMCR_SMS;
  if (!IS_TIM_SLAVEMODE_TRIGGER_ENABLED(tmpsmcr))
  {
    __HAL_TIM_ENABLE(htim);
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stops the TIM Output Compare signal generation in DMA mode
  *         on the complementary output.
  * @param  htim TIM Output Compare handle
  * @param  Channel TIM Channel to be disabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_OCN_Stop_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCXN_INSTANCE(htim->Instance, Channel));

  switch (Channel)
  {
    case TIM_CHANNEL_1:
    {
      /* Disable the TIM Output Compare DMA request */
      __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC1);
      (void)HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_2:
    {
      /* Disable the TIM Output Compare DMA request */
      __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC2);
      (void)HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_3:
    {
      /* Disable the TIM Output Compare DMA request */
      __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC3);
      (void)HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3]);
      break;
    }

    default:
      break;
  }

  /* Disable the Capture compare channel N */
  TIM_CCxNChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCxN_DISABLE);

  /* Disable the Main Output */
  __HAL_TIM_MOE_DISABLE(htim);

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

  /* Set the TIM complementary channel state */
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIMEx_Exported_Functions_Group3 Extended Timer Complementary PWM functions
  * @brief    Timer Complementary PWM functions
  *
@verbatim
  ==============================================================================
                 ##### Timer Complementary PWM functions #####
  ==============================================================================
  [..]
    This section provides functions allowing to:
    (+) Start the Complementary PWM.
    (+) Stop the Complementary PWM.
    (+) Start the Complementary PWM and enable interrupts.
    (+) Stop the Complementary PWM and disable interrupts.
    (+) Start the Complementary PWM and enable DMA transfers.
    (+) Stop the Complementary PWM and disable DMA transfers.
    (+) Start the Complementary Input Capture measurement.
    (+) Stop the Complementary Input Capture.
    (+) Start the Complementary Input Capture and enable interrupts.
    (+) Stop the Complementary Input Capture and disable interrupts.
    (+) Start the Complementary Input Capture and enable DMA transfers.
    (+) Stop the Complementary Input Capture and disable DMA transfers.
    (+) Start the Complementary One Pulse generation.
    (+) Stop the Complementary One Pulse.
    (+) Start the Complementary One Pulse and enable interrupts.
    (+) Stop the Complementary One Pulse and disable interrupts.

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Starts the PWM signal generation on the complementary output.
  * @param  htim TIM handle
  * @param  Channel TIM Channel to be enabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_PWMN_Start(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  uint32_t tmpsmcr;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCXN_INSTANCE(htim->Instance, Channel));

  /* Check the TIM complementary channel state */
  if (TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(htim, Channel) != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Set the TIM complementary channel state */
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);

  /* Enable the complementary PWM output  */
  TIM_CCxNChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCxN_ENABLE);

  /* Enable the Main Output */
  __HAL_TIM_MOE_ENABLE(htim);

  /* Enable the Peripheral, except in trigger mode where enable is automatically done with trigger */
  tmpsmcr = htim->Instance->SMCR & TIM_SMCR_SMS;
  if (!IS_TIM_SLAVEMODE_TRIGGER_ENABLED(tmpsmcr))
  {
    __HAL_TIM_ENABLE(htim);
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stops the PWM signal generation on the complementary output.
  * @param  htim TIM handle
  * @param  Channel TIM Channel to be disabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_PWMN_Stop(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCXN_INSTANCE(htim->Instance, Channel));

  /* Disable the complementary PWM output  */
  TIM_CCxNChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCxN_DISABLE);

  /* Disable the Main Output */
  __HAL_TIM_MOE_DISABLE(htim);

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

  /* Set the TIM complementary channel state */
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Starts the PWM signal generation in interrupt mode on the
  *         complementary output.
  * @param  htim TIM handle
  * @param  Channel TIM Channel to be disabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_PWMN_Start_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  uint32_t tmpsmcr;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCXN_INSTANCE(htim->Instance, Channel));

  /* Check the TIM complementary channel state */
  if (TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(htim, Channel) != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Set the TIM complementary channel state */
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);

  switch (Channel)
  {
    case TIM_CHANNEL_1:
    {
      /* Enable the TIM Capture/Compare 1 interrupt */
      __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_CC1);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_2:
    {
      /* Enable the TIM Capture/Compare 2 interrupt */
      __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_CC2);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_3:
    {
      /* Enable the TIM Capture/Compare 3 interrupt */
      __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_CC3);
      break;
    }

    default:
      break;
  }

  /* Enable the TIM Break interrupt */
  __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_BREAK);

  /* Enable the complementary PWM output  */
  TIM_CCxNChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCxN_ENABLE);

  /* Enable the Main Output */
  __HAL_TIM_MOE_ENABLE(htim);

  /* Enable the Peripheral, except in trigger mode where enable is automatically done with trigger */
  tmpsmcr = htim->Instance->SMCR & TIM_SMCR_SMS;
  if (!IS_TIM_SLAVEMODE_TRIGGER_ENABLED(tmpsmcr))
  {
    __HAL_TIM_ENABLE(htim);
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stops the PWM signal generation in interrupt mode on the
  *         complementary output.
  * @param  htim TIM handle
  * @param  Channel TIM Channel to be disabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_PWMN_Stop_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  uint32_t tmpccer;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCXN_INSTANCE(htim->Instance, Channel));

  switch (Channel)
  {
    case TIM_CHANNEL_1:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 1 interrupt */
      __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_CC1);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_2:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 2 interrupt */
      __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_CC2);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_3:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 3 interrupt */
      __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_CC3);
      break;
    }

    default:
      break;
  }

  /* Disable the complementary PWM output  */
  TIM_CCxNChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCxN_DISABLE);

  /* Disable the TIM Break interrupt (only if no more channel is active) */
  tmpccer = htim->Instance->CCER;
  if ((tmpccer & (TIM_CCER_CC1NE | TIM_CCER_CC2NE | TIM_CCER_CC3NE)) == (uint32_t)RESET)
  {
    __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_BREAK);
  }

  /* Disable the Main Output */
  __HAL_TIM_MOE_DISABLE(htim);

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

  /* Set the TIM complementary channel state */
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Starts the TIM PWM signal generation in DMA mode on the
  *         complementary output
  * @param  htim TIM handle
  * @param  Channel TIM Channel to be enabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  * @param  pData The source Buffer address.
  * @param  Length The length of data to be transferred from memory to TIM peripheral
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_PWMN_Start_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel, uint32_t *pData, uint16_t Length)
{
  uint32_t tmpsmcr;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCXN_INSTANCE(htim->Instance, Channel));

  /* Set the TIM complementary channel state */
  if (TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(htim, Channel) == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY)
  {
    return HAL_BUSY;
  }
  else if (TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(htim, Channel) == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
  {
    if ((pData == NULL) && (Length > 0U))
    {
      return HAL_ERROR;
    }
    else
    {
      TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
    }
  }
  else
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  switch (Channel)
  {
    case TIM_CHANNEL_1:
    {
      /* Set the DMA compare callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferCpltCallback = TIM_DMADelayPulseNCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMADelayPulseHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferErrorCallback = TIM_DMAErrorCCxN ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1], (uint32_t)pData, (uint32_t)&htim->Instance->CCR1, Length) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      /* Enable the TIM Capture/Compare 1 DMA request */
      __HAL_TIM_ENABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC1);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_2:
    {
      /* Set the DMA compare callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]->XferCpltCallback = TIM_DMADelayPulseNCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMADelayPulseHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]->XferErrorCallback = TIM_DMAErrorCCxN ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2], (uint32_t)pData, (uint32_t)&htim->Instance->CCR2, Length) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      /* Enable the TIM Capture/Compare 2 DMA request */
      __HAL_TIM_ENABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC2);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_3:
    {
      /* Set the DMA compare callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3]->XferCpltCallback = TIM_DMADelayPulseNCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMADelayPulseHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3]->XferErrorCallback = TIM_DMAErrorCCxN ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3], (uint32_t)pData, (uint32_t)&htim->Instance->CCR3, Length) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      /* Enable the TIM Capture/Compare 3 DMA request */
      __HAL_TIM_ENABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC3);
      break;
    }

    default:
      break;
  }

  /* Enable the complementary PWM output  */
  TIM_CCxNChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCxN_ENABLE);

  /* Enable the Main Output */
  __HAL_TIM_MOE_ENABLE(htim);

  /* Enable the Peripheral, except in trigger mode where enable is automatically done with trigger */
  tmpsmcr = htim->Instance->SMCR & TIM_SMCR_SMS;
  if (!IS_TIM_SLAVEMODE_TRIGGER_ENABLED(tmpsmcr))
  {
    __HAL_TIM_ENABLE(htim);
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stops the TIM PWM signal generation in DMA mode on the complementary
  *         output
  * @param  htim TIM handle
  * @param  Channel TIM Channel to be disabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_PWMN_Stop_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCXN_INSTANCE(htim->Instance, Channel));

  switch (Channel)
  {
    case TIM_CHANNEL_1:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 1 DMA request */
      __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC1);
      (void)HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_2:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 2 DMA request */
      __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC2);
      (void)HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_3:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 3 DMA request */
      __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC3);
      (void)HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3]);
      break;
    }

    default:
      break;
  }

  /* Disable the complementary PWM output */
  TIM_CCxNChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCxN_DISABLE);

  /* Disable the Main Output */
  __HAL_TIM_MOE_DISABLE(htim);

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

  /* Set the TIM complementary channel state */
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIMEx_Exported_Functions_Group4 Extended Timer Complementary One Pulse functions
  * @brief    Timer Complementary One Pulse functions
  *
@verbatim
  ==============================================================================
                ##### Timer Complementary One Pulse functions #####
  ==============================================================================
  [..]
    This section provides functions allowing to:
    (+) Start the Complementary One Pulse generation.
    (+) Stop the Complementary One Pulse.
    (+) Start the Complementary One Pulse and enable interrupts.
    (+) Stop the Complementary One Pulse and disable interrupts.

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Starts the TIM One Pulse signal generation on the complementary
  *         output.
  * @param  htim TIM One Pulse handle
  * @param  OutputChannel TIM Channel to be enabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_OnePulseN_Start(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t OutputChannel)
{
  uint32_t input_channel = (OutputChannel == TIM_CHANNEL_1) ? TIM_CHANNEL_2 : TIM_CHANNEL_1;
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef input_channel_state = TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, input_channel);
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef output_channel_state = TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(htim, OutputChannel);

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCXN_INSTANCE(htim->Instance, OutputChannel));

  /* Check the TIM channels state */
  if ((output_channel_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
   || (input_channel_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY))
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Set the TIM channels state */
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, OutputChannel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, input_channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);

  /* Enable the complementary One Pulse output channel and the Input Capture channel */
  TIM_CCxNChannelCmd(htim->Instance, OutputChannel, TIM_CCxN_ENABLE);
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, input_channel, TIM_CCx_ENABLE);

  /* Enable the Main Output */
  __HAL_TIM_MOE_ENABLE(htim);

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stops the TIM One Pulse signal generation on the complementary
  *         output.
  * @param  htim TIM One Pulse handle
  * @param  OutputChannel TIM Channel to be disabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_OnePulseN_Stop(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t OutputChannel)
{
  uint32_t input_channel = (OutputChannel == TIM_CHANNEL_1) ? TIM_CHANNEL_2 : TIM_CHANNEL_1;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCXN_INSTANCE(htim->Instance, OutputChannel));

  /* Disable the complementary One Pulse output channel and the Input Capture channel */
  TIM_CCxNChannelCmd(htim->Instance, OutputChannel, TIM_CCxN_DISABLE);
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, input_channel, TIM_CCx_DISABLE);

  /* Disable the Main Output */
  __HAL_TIM_MOE_DISABLE(htim);

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

  /* Set the TIM  channels state */
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, OutputChannel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, input_channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Starts the TIM One Pulse signal generation in interrupt mode on the
  *         complementary channel.
  * @param  htim TIM One Pulse handle
  * @param  OutputChannel TIM Channel to be enabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_OnePulseN_Start_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t OutputChannel)
{
  uint32_t input_channel = (OutputChannel == TIM_CHANNEL_1) ? TIM_CHANNEL_2 : TIM_CHANNEL_1;
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef input_channel_state = TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, input_channel);
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef output_channel_state = TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(htim, OutputChannel);

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCXN_INSTANCE(htim->Instance, OutputChannel));

  /* Check the TIM channels state */
  if ((output_channel_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
   || (input_channel_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY))
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Set the TIM channels state */
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, OutputChannel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, input_channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);

  /* Enable the TIM Capture/Compare 1 interrupt */
  __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_CC1);

  /* Enable the TIM Capture/Compare 2 interrupt */
  __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_CC2);

  /* Enable the complementary One Pulse output channel and the Input Capture channel */
  TIM_CCxNChannelCmd(htim->Instance, OutputChannel, TIM_CCxN_ENABLE);
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, input_channel, TIM_CCx_ENABLE);

  /* Enable the Main Output */
  __HAL_TIM_MOE_ENABLE(htim);

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stops the TIM One Pulse signal generation in interrupt mode on the
  *         complementary channel.
  * @param  htim TIM One Pulse handle
  * @param  OutputChannel TIM Channel to be disabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_OnePulseN_Stop_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t OutputChannel)
{
  uint32_t input_channel = (OutputChannel == TIM_CHANNEL_1) ? TIM_CHANNEL_2 : TIM_CHANNEL_1;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCXN_INSTANCE(htim->Instance, OutputChannel));

  /* Disable the TIM Capture/Compare 1 interrupt */
  __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_CC1);

  /* Disable the TIM Capture/Compare 2 interrupt */
  __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_CC2);

  /* Disable the complementary One Pulse output channel and the Input Capture channel */
  TIM_CCxNChannelCmd(htim->Instance, OutputChannel, TIM_CCxN_DISABLE);
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, input_channel, TIM_CCx_DISABLE);

  /* Disable the Main Output */
  __HAL_TIM_MOE_DISABLE(htim);

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

  /* Set the TIM  channels state */
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, OutputChannel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, input_channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIMEx_Exported_Functions_Group5 Extended Peripheral Control functions
  * @brief    Peripheral Control functions
  *
@verbatim
  ==============================================================================
                    ##### Peripheral Control functions #####
  ==============================================================================
  [..]
    This section provides functions allowing to:
      (+) Configure the commutation event in case of use of the Hall sensor interface.
      (+) Configure Output channels for OC and PWM mode.

      (+) Configure Complementary channels, break features and dead time.
      (+) Configure Master synchronization.
      (+) Configure timer remapping capabilities.
      (+) Select timer input source.
      (+) Enable or disable channel grouping.

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Configure the TIM commutation event sequence.
  * @note  This function is mandatory to use the commutation event in order to
  *        update the configuration at each commutation detection on the TRGI input of the Timer,
  *        the typical use of this feature is with the use of another Timer(interface Timer)
  *        configured in Hall sensor interface, this interface Timer will generate the
  *        commutation at its TRGO output (connected to Timer used in this function) each time
  *        the TI1 of the Interface Timer detect a commutation at its input TI1.
  * @param  htim TIM handle
  * @param  InputTrigger the Internal trigger corresponding to the Timer Interfacing with the Hall sensor
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_TS_ITR0: Internal trigger 0 selected
  *            @arg TIM_TS_ITR1: Internal trigger 1 selected
  *            @arg TIM_TS_ITR2: Internal trigger 2 selected
  *            @arg TIM_TS_ITR3: Internal trigger 3 selected
  *            @arg TIM_TS_ITR12: Internal trigger 12 selected (*)
  *            @arg TIM_TS_ITR13: Internal trigger 13 selected (*)
  *            @arg TIM_TS_NONE: No trigger is needed
  * @param  CommutationSource the Commutation Event source
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_COMMUTATION_TRGI: Commutation source is the TRGI of the Interface Timer
  *            @arg TIM_COMMUTATION_SOFTWARE:  Commutation source is set by software using the COMG bit
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_ConfigCommutEvent(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t  InputTrigger,
                                              uint32_t  CommutationSource)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_COMMUTATION_EVENT_INSTANCE(htim->Instance));
  assert_param(IS_TIM_INTERNAL_TRIGGEREVENT_SELECTION(InputTrigger));

  __HAL_LOCK(htim);

  if ((InputTrigger == TIM_TS_ITR0)  || (InputTrigger == TIM_TS_ITR1) ||
      (InputTrigger == TIM_TS_ITR2)  || (InputTrigger == TIM_TS_ITR3) ||
      (InputTrigger == TIM_TS_ITR12)  || (InputTrigger == TIM_TS_ITR13))
  {
    /* Select the Input trigger */
    htim->Instance->SMCR &= ~TIM_SMCR_TS;
    htim->Instance->SMCR |= InputTrigger;
  }

  /* Select the Capture Compare preload feature */
  htim->Instance->CR2 |= TIM_CR2_CCPC;
  /* Select the Commutation event source */
  htim->Instance->CR2 &= ~TIM_CR2_CCUS;
  htim->Instance->CR2 |= CommutationSource;

  /* Disable Commutation Interrupt */
  __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_COM);

  /* Disable Commutation DMA request */
  __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, TIM_DMA_COM);

  __HAL_UNLOCK(htim);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Configure the TIM commutation event sequence with interrupt.
  * @note  This function is mandatory to use the commutation event in order to
  *        update the configuration at each commutation detection on the TRGI input of the Timer,
  *        the typical use of this feature is with the use of another Timer(interface Timer)
  *        configured in Hall sensor interface, this interface Timer will generate the
  *        commutation at its TRGO output (connected to Timer used in this function) each time
  *        the TI1 of the Interface Timer detect a commutation at its input TI1.
  * @param  htim TIM handle
  * @param  InputTrigger the Internal trigger corresponding to the Timer Interfacing with the Hall sensor
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_TS_ITR0: Internal trigger 0 selected
  *            @arg TIM_TS_ITR1: Internal trigger 1 selected
  *            @arg TIM_TS_ITR2: Internal trigger 2 selected
  *            @arg TIM_TS_ITR3: Internal trigger 3 selected
  *            @arg TIM_TS_ITR2: Internal trigger 12 selected (*)
  *            @arg TIM_TS_ITR3: Internal trigger 13 selected (*)
  *            @arg TIM_TS_NONE: No trigger is needed
  * @param  CommutationSource the Commutation Event source
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_COMMUTATION_TRGI: Commutation source is the TRGI of the Interface Timer
  *            @arg TIM_COMMUTATION_SOFTWARE:  Commutation source is set by software using the COMG bit
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_ConfigCommutEvent_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t  InputTrigger,
                                                 uint32_t  CommutationSource)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_COMMUTATION_EVENT_INSTANCE(htim->Instance));
  assert_param(IS_TIM_INTERNAL_TRIGGEREVENT_SELECTION(InputTrigger));

  __HAL_LOCK(htim);

  if ((InputTrigger == TIM_TS_ITR0)  || (InputTrigger == TIM_TS_ITR1) ||
      (InputTrigger == TIM_TS_ITR2)  || (InputTrigger == TIM_TS_ITR3) ||
      (InputTrigger == TIM_TS_ITR12)  || (InputTrigger == TIM_TS_ITR13))
  {
    /* Select the Input trigger */
    htim->Instance->SMCR &= ~TIM_SMCR_TS;
    htim->Instance->SMCR |= InputTrigger;
  }

  /* Select the Capture Compare preload feature */
  htim->Instance->CR2 |= TIM_CR2_CCPC;
  /* Select the Commutation event source */
  htim->Instance->CR2 &= ~TIM_CR2_CCUS;
  htim->Instance->CR2 |= CommutationSource;

  /* Disable Commutation DMA request */
  __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, TIM_DMA_COM);

  /* Enable the Commutation Interrupt */
  __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_COM);

  __HAL_UNLOCK(htim);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Configure the TIM commutation event sequence with DMA.
  * @note  This function is mandatory to use the commutation event in order to
  *        update the configuration at each commutation detection on the TRGI input of the Timer,
  *        the typical use of this feature is with the use of another Timer(interface Timer)
  *        configured in Hall sensor interface, this interface Timer will generate the
  *        commutation at its TRGO output (connected to Timer used in this function) each time
  *        the TI1 of the Interface Timer detect a commutation at its input TI1.
  * @note  The user should configure the DMA in his own software, in This function only the COMDE bit is set
  * @param  htim TIM handle
  * @param  InputTrigger the Internal trigger corresponding to the Timer Interfacing with the Hall sensor
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_TS_ITR0: Internal trigger 0 selected
  *            @arg TIM_TS_ITR1: Internal trigger 1 selected
  *            @arg TIM_TS_ITR2: Internal trigger 2 selected
  *            @arg TIM_TS_ITR3: Internal trigger 3 selected
  *            @arg TIM_TS_ITR2: Internal trigger 12 selected (*)
  *            @arg TIM_TS_ITR3: Internal trigger 13 selected (*)
  *            @arg TIM_TS_NONE: No trigger is needed
  *
  *         (*)  Value not defined in all devices.
  *
  * @param  CommutationSource the Commutation Event source
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_COMMUTATION_TRGI: Commutation source is the TRGI of the Interface Timer
  *            @arg TIM_COMMUTATION_SOFTWARE:  Commutation source is set by software using the COMG bit
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_ConfigCommutEvent_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t  InputTrigger,
                                                  uint32_t  CommutationSource)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_COMMUTATION_EVENT_INSTANCE(htim->Instance));
  assert_param(IS_TIM_INTERNAL_TRIGGEREVENT_SELECTION(InputTrigger));

  __HAL_LOCK(htim);

  if ((InputTrigger == TIM_TS_ITR0)  || (InputTrigger == TIM_TS_ITR1) ||
      (InputTrigger == TIM_TS_ITR2)  || (InputTrigger == TIM_TS_ITR3) ||
      (InputTrigger == TIM_TS_ITR12)  || (InputTrigger == TIM_TS_ITR13))
  {
    /* Select the Input trigger */
    htim->Instance->SMCR &= ~TIM_SMCR_TS;
    htim->Instance->SMCR |= InputTrigger;
  }

  /* Select the Capture Compare preload feature */
  htim->Instance->CR2 |= TIM_CR2_CCPC;
  /* Select the Commutation event source */
  htim->Instance->CR2 &= ~TIM_CR2_CCUS;
  htim->Instance->CR2 |= CommutationSource;

  /* Enable the Commutation DMA Request */
  /* Set the DMA Commutation Callback */
  htim->hdma[TIM_DMA_ID_COMMUTATION]->XferCpltCallback = TIMEx_DMACommutationCplt;
  htim->hdma[TIM_DMA_ID_COMMUTATION]->XferHalfCpltCallback = TIMEx_DMACommutationHalfCplt;
  /* Set the DMA error callback */
  htim->hdma[TIM_DMA_ID_COMMUTATION]->XferErrorCallback = TIM_DMAError;

  /* Disable Commutation Interrupt */
  __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_COM);

  /* Enable the Commutation DMA Request */
  __HAL_TIM_ENABLE_DMA(htim, TIM_DMA_COM);

  __HAL_UNLOCK(htim);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Configures the TIM in master mode.
  * @param  htim TIM handle.
  * @param  sMasterConfig pointer to a TIM_MasterConfigTypeDef structure that
  *         contains the selected trigger output (TRGO) and the Master/Slave
  *         mode.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization(TIM_HandleTypeDef *htim,
                                                        TIM_MasterConfigTypeDef *sMasterConfig)
{
  uint32_t tmpcr2;
  uint32_t tmpsmcr;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_MASTER_INSTANCE(htim->Instance));
  assert_param(IS_TIM_TRGO_SOURCE(sMasterConfig->MasterOutputTrigger));
  assert_param(IS_TIM_MSM_STATE(sMasterConfig->MasterSlaveMode));

  /* Check input state */
  __HAL_LOCK(htim);

  /* Change the handler state */
  htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;

  /* Get the TIMx CR2 register value */
  tmpcr2 = htim->Instance->CR2;

  /* Get the TIMx SMCR register value */
  tmpsmcr = htim->Instance->SMCR;

  /* If the timer supports ADC synchronization through TRGO2, set the master mode selection 2 */
  if (IS_TIM_TRGO2_INSTANCE(htim->Instance))
  {
    /* Check the parameters */
    assert_param(IS_TIM_TRGO2_SOURCE(sMasterConfig->MasterOutputTrigger2));

    /* Clear the MMS2 bits */
    tmpcr2 &= ~TIM_CR2_MMS2;
    /* Select the TRGO2 source*/
    tmpcr2 |= sMasterConfig->MasterOutputTrigger2;
  }

  /* Reset the MMS Bits */
  tmpcr2 &= ~TIM_CR2_MMS;
  /* Select the TRGO source */
  tmpcr2 |=  sMasterConfig->MasterOutputTrigger;

  /* Update TIMx CR2 */
  htim->Instance->CR2 = tmpcr2;

  if (IS_TIM_SLAVE_INSTANCE(htim->Instance))
  {
    /* Reset the MSM Bit */
    tmpsmcr &= ~TIM_SMCR_MSM;
    /* Set master mode */
    tmpsmcr |= sMasterConfig->MasterSlaveMode;

    /* Update TIMx SMCR */
    htim->Instance->SMCR = tmpsmcr;
  }

  /* Change the htim state */
  htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;

  __HAL_UNLOCK(htim);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Configures the Break feature, dead time, Lock level, OSSI/OSSR State
  *         and the AOE(automatic output enable).
  * @param  htim TIM handle
  * @param  sBreakDeadTimeConfig pointer to a TIM_ConfigBreakDeadConfigTypeDef structure that
  *         contains the BDTR Register configuration  information for the TIM peripheral.
  * @note   Interrupts can be generated when an active level is detected on the
  *         break input, the break 2 input or the system break input. Break
  *         interrupt can be enabled by calling the @ref __HAL_TIM_ENABLE_IT macro.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_ConfigBreakDeadTime(TIM_HandleTypeDef *htim,
                                                TIM_BreakDeadTimeConfigTypeDef *sBreakDeadTimeConfig)
{
  /* Keep this variable initialized to 0 as it is used to configure BDTR register */
  uint32_t tmpbdtr = 0U;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_BREAK_INSTANCE(htim->Instance));
  assert_param(IS_TIM_OSSR_STATE(sBreakDeadTimeConfig->OffStateRunMode));
  assert_param(IS_TIM_OSSI_STATE(sBreakDeadTimeConfig->OffStateIDLEMode));
  assert_param(IS_TIM_LOCK_LEVEL(sBreakDeadTimeConfig->LockLevel));
  assert_param(IS_TIM_DEADTIME(sBreakDeadTimeConfig->DeadTime));
  assert_param(IS_TIM_BREAK_STATE(sBreakDeadTimeConfig->BreakState));
  assert_param(IS_TIM_BREAK_POLARITY(sBreakDeadTimeConfig->BreakPolarity));
  assert_param(IS_TIM_BREAK_FILTER(sBreakDeadTimeConfig->BreakFilter));
  assert_param(IS_TIM_AUTOMATIC_OUTPUT_STATE(sBreakDeadTimeConfig->AutomaticOutput));

  /* Check input state */
  __HAL_LOCK(htim);

  /* Set the Lock level, the Break enable Bit and the Polarity, the OSSR State,
     the OSSI State, the dead time value and the Automatic Output Enable Bit */

  /* Set the BDTR bits */
  MODIFY_REG(tmpbdtr, TIM_BDTR_DTG, sBreakDeadTimeConfig->DeadTime);
  MODIFY_REG(tmpbdtr, TIM_BDTR_LOCK, sBreakDeadTimeConfig->LockLevel);
  MODIFY_REG(tmpbdtr, TIM_BDTR_OSSI, sBreakDeadTimeConfig->OffStateIDLEMode);
  MODIFY_REG(tmpbdtr, TIM_BDTR_OSSR, sBreakDeadTimeConfig->OffStateRunMode);
  MODIFY_REG(tmpbdtr, TIM_BDTR_BKE, sBreakDeadTimeConfig->BreakState);
  MODIFY_REG(tmpbdtr, TIM_BDTR_BKP, sBreakDeadTimeConfig->BreakPolarity);
  MODIFY_REG(tmpbdtr, TIM_BDTR_AOE, sBreakDeadTimeConfig->AutomaticOutput);
  MODIFY_REG(tmpbdtr, TIM_BDTR_BKF, (sBreakDeadTimeConfig->BreakFilter << TIM_BDTR_BKF_Pos));

  if (IS_TIM_BKIN2_INSTANCE(htim->Instance))
  {
    /* Check the parameters */
    assert_param(IS_TIM_BREAK2_STATE(sBreakDeadTimeConfig->Break2State));
    assert_param(IS_TIM_BREAK2_POLARITY(sBreakDeadTimeConfig->Break2Polarity));
    assert_param(IS_TIM_BREAK_FILTER(sBreakDeadTimeConfig->Break2Filter));

    /* Set the BREAK2 input related BDTR bits */
    MODIFY_REG(tmpbdtr, TIM_BDTR_BK2F, (sBreakDeadTimeConfig->Break2Filter << TIM_BDTR_BK2F_Pos));
    MODIFY_REG(tmpbdtr, TIM_BDTR_BK2E, sBreakDeadTimeConfig->Break2State);
    MODIFY_REG(tmpbdtr, TIM_BDTR_BK2P, sBreakDeadTimeConfig->Break2Polarity);
  }

  /* Set TIMx_BDTR */
  htim->Instance->BDTR = tmpbdtr;

  __HAL_UNLOCK(htim);

  return HAL_OK;
}
#if defined(TIM_BREAK_INPUT_SUPPORT)

/**
  * @brief  Configures the break input source.
  * @param  htim TIM handle.
  * @param  BreakInput Break input to configure
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_BREAKINPUT_BRK: Timer break input
  *            @arg TIM_BREAKINPUT_BRK2: Timer break 2 input
  * @param  sBreakInputConfig Break input source configuration
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_ConfigBreakInput(TIM_HandleTypeDef *htim,
                                             uint32_t BreakInput,
                                             TIMEx_BreakInputConfigTypeDef *sBreakInputConfig)

{
  uint32_t tmporx;
  uint32_t bkin_enable_mask;
  uint32_t bkin_polarity_mask;
  uint32_t bkin_enable_bitpos;
  uint32_t bkin_polarity_bitpos;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_BREAK_INSTANCE(htim->Instance));
  assert_param(IS_TIM_BREAKINPUT(BreakInput));
  assert_param(IS_TIM_BREAKINPUTSOURCE(sBreakInputConfig->Source));
  assert_param(IS_TIM_BREAKINPUTSOURCE_STATE(sBreakInputConfig->Enable));
  if (sBreakInputConfig->Source != TIM_BREAKINPUTSOURCE_DFSDM1)
  {
    assert_param(IS_TIM_BREAKINPUTSOURCE_POLARITY(sBreakInputConfig->Polarity));
  }

  /* Check input state */
  __HAL_LOCK(htim);

  switch (sBreakInputConfig->Source)
  {
    case TIM_BREAKINPUTSOURCE_BKIN:
    {
      bkin_enable_mask = TIM1_AF1_BKINE;
      bkin_enable_bitpos = TIM1_AF1_BKINE_Pos;
      bkin_polarity_mask = TIM1_AF1_BKINP;
      bkin_polarity_bitpos = TIM1_AF1_BKINP_Pos;
      break;
    }
    case TIM_BREAKINPUTSOURCE_COMP1:
    {
      bkin_enable_mask = TIM1_AF1_BKCMP1E;
      bkin_enable_bitpos = TIM1_AF1_BKCMP1E_Pos;
      bkin_polarity_mask = TIM1_AF1_BKCMP1P;
      bkin_polarity_bitpos = TIM1_AF1_BKCMP1P_Pos;
      break;
    }
    case TIM_BREAKINPUTSOURCE_COMP2:
    {
      bkin_enable_mask = TIM1_AF1_BKCMP2E;
      bkin_enable_bitpos = TIM1_AF1_BKCMP2E_Pos;
      bkin_polarity_mask = TIM1_AF1_BKCMP2P;
      bkin_polarity_bitpos = TIM1_AF1_BKCMP2P_Pos;
      break;
    }
    case TIM_BREAKINPUTSOURCE_DFSDM1:
    {
      bkin_enable_mask = TIM1_AF1_BKDF1BK0E;
      bkin_enable_bitpos = 8U;
      bkin_polarity_mask = 0U;
      bkin_polarity_bitpos = 0U;
      break;
    }

    default:
    {
      bkin_enable_mask = 0U;
      bkin_polarity_mask = 0U;
      bkin_enable_bitpos = 0U;
      bkin_polarity_bitpos = 0U;
      break;
    }
  }

  switch (BreakInput)
  {
    case TIM_BREAKINPUT_BRK:
    {
      /* Get the TIMx_AF1 register value */
      tmporx = htim->Instance->AF1;

      /* Enable the break input */
      tmporx &= ~bkin_enable_mask;
      tmporx |= (sBreakInputConfig->Enable << bkin_enable_bitpos) & bkin_enable_mask;

      /* Set the break input polarity */
      if (sBreakInputConfig->Source != TIM_BREAKINPUTSOURCE_DFSDM1)
      {
        tmporx &= ~bkin_polarity_mask;
        tmporx |= (sBreakInputConfig->Polarity << bkin_polarity_bitpos) & bkin_polarity_mask;
      }

      /* Set TIMx_AF1 */
      htim->Instance->AF1 = tmporx;
      break;
    }
    case TIM_BREAKINPUT_BRK2:
    {
      /* Get the TIMx_AF2 register value */
      tmporx = htim->Instance->AF2;

      /* Enable the break input */
      tmporx &= ~bkin_enable_mask;
      tmporx |= (sBreakInputConfig->Enable << bkin_enable_bitpos) & bkin_enable_mask;

      /* Set the break input polarity */
      if (sBreakInputConfig->Source != TIM_BREAKINPUTSOURCE_DFSDM1)
      {
        tmporx &= ~bkin_polarity_mask;
        tmporx |= (sBreakInputConfig->Polarity << bkin_polarity_bitpos) & bkin_polarity_mask;
      }

      /* Set TIMx_AF2 */
      htim->Instance->AF2 = tmporx;
      break;
    }
    default:
      break;
  }

  __HAL_UNLOCK(htim);

  return HAL_OK;
}
#endif /*TIM_BREAK_INPUT_SUPPORT */

/**
  * @brief  Configures the TIMx Remapping input capabilities.
  * @param  htim TIM handle.
  * @param  Remap specifies the TIM remapping source.
  *         For TIM1, the parameter is one of the following values:
  *            @arg TIM_TIM1_ETR_GPIO:               TIM1_ETR is connected to GPIO
  *            @arg TIM_TIM1_ETR_COMP1:              TIM1_ETR is connected to COMP1 output
  *            @arg TIM_TIM1_ETR_COMP2:              TIM1_ETR is connected to COMP2 output
  *            @arg TIM_TIM1_ETR_ADC1_AWD1:          TIM1_ETR is connected to ADC1 AWD1
  *            @arg TIM_TIM1_ETR_ADC1_AWD2:          TIM1_ETR is connected to ADC1 AWD2
  *            @arg TIM_TIM1_ETR_ADC1_AWD3:          TIM1_ETR is connected to ADC1 AWD3
  *            @arg TIM_TIM1_ETR_ADC3_AWD1:          TIM1_ETR is connected to ADC3 AWD1
  *            @arg TIM_TIM1_ETR_ADC3_AWD2:          TIM1_ETR is connected to ADC3 AWD2
  *            @arg TIM_TIM1_ETR_ADC3_AWD3:          TIM1_ETR is connected to ADC3 AWD3
  *
  *         For TIM2, the parameter is one of the following values:
  *            @arg TIM_TIM2_ETR_GPIO:               TIM2_ETR is connected to GPIO
  *            @arg TIM_TIM2_ETR_COMP1:              TIM2_ETR is connected to COMP1 output
  *            @arg TIM_TIM2_ETR_COMP2:              TIM2_ETR is connected to COMP2 output
  *            @arg TIM_TIM2_ETR_LSE:                TIM2_ETR is connected to LSE
  *            @arg TIM_TIM2_ETR_SAI1_FSA:           TIM2_ETR is connected to SAI1 FS_A
  *            @arg TIM_TIM2_ETR_SAI1_FSB:           TIM2_ETR is connected to SAI1 FS_B
  *
  *         For TIM3, the parameter is one of the following values:
  *            @arg TIM_TIM3_ETR_GPIO:               TIM3_ETR is connected to GPIO
  *            @arg TIM_TIM3_ETR_COMP1:              TIM3_ETR is connected to COMP1 output
  *
  *         For TIM5, the parameter is one of the following values:
  *            @arg TIM_TIM5_ETR_GPIO:               TIM5_ETR is connected to GPIO
  *            @arg TIM_TIM5_ETR_SAI2_FSA:           TIM5_ETR is connected to SAI2 FS_A (*)
  *            @arg TIM_TIM5_ETR_SAI2_FSB:           TIM5_ETR is connected to SAI2 FS_B (*)
  *            @arg TIM_TIM5_ETR_SAI4_FSA:           TIM5_ETR is connected to SAI2 FS_A (*)
  *            @arg TIM_TIM5_ETR_SAI4_FSB:           TIM5_ETR is connected to SAI2 FS_B (*)
  *
  *         For TIM8, the parameter is one of the following values:
  *            @arg TIM_TIM8_ETR_GPIO:               TIM8_ETR is connected to GPIO
  *            @arg TIM_TIM8_ETR_COMP1:              TIM8_ETR is connected to COMP1 output
  *            @arg TIM_TIM8_ETR_COMP2:              TIM8_ETR is connected to COMP2 output
  *            @arg TIM_TIM8_ETR_ADC2_AWD1:          TIM8_ETR is connected to ADC2 AWD1
  *            @arg TIM_TIM8_ETR_ADC2_AWD2:          TIM8_ETR is connected to ADC2 AWD2
  *            @arg TIM_TIM8_ETR_ADC2_AWD3:          TIM8_ETR is connected to ADC2 AWD3
  *            @arg TIM_TIM8_ETR_ADC3_AWD1:          TIM8_ETR is connected to ADC3 AWD1
  *            @arg TIM_TIM8_ETR_ADC3_AWD2:          TIM8_ETR is connected to ADC3 AWD2
  *            @arg TIM_TIM8_ETR_ADC3_AWD3:          TIM8_ETR is connected to ADC3 AWD3
  *
  *         For TIM23, the parameter is one of the following values: (*)
  *            @arg TIM_TIM23_ETR_GPIO               TIM23_ETR is connected to GPIO
  *            @arg TIM_TIM23_ETR_COMP1              TIM23_ETR is connected to COMP1 output
  *            @arg TIM_TIM23_ETR_COMP2              TIM23_ETR is connected to COMP2 output
  *
  *         For TIM24, the parameter is one of the following values: (*)
  *           @arg TIM_TIM24_ETR_GPIO                TIM24_ETR is connected to GPIO
  *           @arg TIM_TIM24_ETR_SAI4_FSA            TIM24_ETR is connected to SAI4 FS_A
  *           @arg TIM_TIM24_ETR_SAI4_FSB            TIM24_ETR is connected to SAI4 FS_B
  *           @arg TIM_TIM24_ETR_SAI1_FSA            TIM24_ETR is connected to SAI1 FS_A
  *           @arg TIM_TIM24_ETR_SAI1_FSB            TIM24_ETR is connected to SAI1 FS_B
  *
  *         (*)  Value not defined in all devices.
  *
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_RemapConfig(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Remap)
{
  /* Check parameters */
  assert_param(IS_TIM_REMAP_INSTANCE(htim->Instance));
  assert_param(IS_TIM_REMAP(Remap));

  __HAL_LOCK(htim);

  MODIFY_REG(htim->Instance->AF1, TIM1_AF1_ETRSEL_Msk, Remap);

  __HAL_UNLOCK(htim);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Select the timer input source
  * @param  htim TIM handle.
  * @param  Channel specifies the TIM Channel
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TI1 input channel
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TI2 input channel
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4
  * @param  TISelection parameter of the TIM_TISelectionStruct structure is detailed as follows:
  *         For TIM1, the parameter is one of the following values:
  *            @arg TIM_TIM1_TI1_GPIO:                TIM1 TI1 is connected to GPIO
  *            @arg TIM_TIM1_TI1_COMP1:               TIM1 TI1 is connected to COMP1 output
  *
  *         For TIM2, the parameter is one of the following values:
  *            @arg TIM_TIM2_TI4_GPIO:                TIM2 TI4 is connected to GPIO
  *            @arg TIM_TIM2_TI4_COMP1:               TIM2 TI4 is connected to COMP1 output
  *            @arg TIM_TIM2_TI4_COMP2:               TIM2 TI4 is connected to COMP2 output
  *            @arg TIM_TIM2_TI4_COMP1_COMP2:         TIM2 TI4 is connected to logical OR between COMP1 and COMP2 output
  *
  *         For TIM3, the parameter is one of the following values:
  *            @arg TIM_TIM3_TI1_GPIO:                TIM3 TI1 is connected to GPIO
  *            @arg TIM_TIM3_TI1_COMP1:               TIM3 TI1 is connected to COMP1 output
  *            @arg TIM_TIM3_TI1_COMP2:               TIM3 TI1 is connected to COMP2 output
  *            @arg TIM_TIM3_TI1_COMP1_COMP2:         TIM3 TI1 is connected to logical OR between COMP1 and COMP2 output
  *
  *         For TIM5, the parameter is one of the following values:
  *            @arg TIM_TIM5_TI1_GPIO:                TIM5 TI1 is connected to GPIO
  *            @arg TIM_TIM5_TI1_CAN_TMP:             TIM5 TI1 is connected to CAN TMP
  *            @arg TIM_TIM5_TI1_CAN_RTP:             TIM5 TI1 is connected to CAN RTP
  *
  *         For TIM8, the parameter is one of the following values:
  *            @arg TIM_TIM8_TI1_GPIO:               TIM8 TI1 is connected to GPIO
  *            @arg TIM_TIM8_TI1_COMP2:              TIM8 TI1 is connected to COMP2 output
  *
  *         For TIM12, the parameter can have the following values: (*)
  *            @arg TIM_TIM12_TI1_GPIO:              TIM12 TI1 is connected to GPIO
  *            @arg TIM_TIM12_TI1_SPDIF_FS:          TIM12 TI1 is connected to SPDIF FS
  *
  *         For TIM15, the parameter is one of the following values:
  *            @arg TIM_TIM15_TI1_GPIO:              TIM15 TI1 is connected to GPIO
  *            @arg TIM_TIM15_TI1_TIM2:              TIM15 TI1 is connected to TIM2 CH1
  *            @arg TIM_TIM15_TI1_TIM3:              TIM15 TI1 is connected to TIM3 CH1
  *            @arg TIM_TIM15_TI1_TIM4:              TIM15 TI1 is connected to TIM4 CH1
  *            @arg TIM_TIM15_TI1_LSE:               TIM15 TI1 is connected to LSE
  *            @arg TIM_TIM15_TI1_CSI:               TIM15 TI1 is connected to CSI
  *            @arg TIM_TIM15_TI1_MCO2:              TIM15 TI1 is connected to MCO2
  *            @arg TIM_TIM15_TI2_GPIO:              TIM15 TI2 is connected to GPIO
  *            @arg TIM_TIM15_TI2_TIM2:              TIM15 TI2 is connected to TIM2 CH2
  *            @arg TIM_TIM15_TI2_TIM3:              TIM15 TI2 is connected to TIM3 CH2
  *            @arg TIM_TIM15_TI2_TIM4:              TIM15 TI2 is connected to TIM4 CH2
  *
  *         For TIM16, the parameter can have the following values:
  *            @arg TIM_TIM16_TI1_GPIO:              TIM16 TI1 is connected to GPIO
  *            @arg TIM_TIM16_TI1_LSI:               TIM16 TI1 is connected to LSI
  *            @arg TIM_TIM16_TI1_LSE:               TIM16 TI1 is connected to LSE
  *            @arg TIM_TIM16_TI1_RTC:               TIM16 TI1 is connected to RTC wakeup interrupt
  *
  *         For TIM17, the parameter can have the following values:
  *            @arg TIM_TIM17_TI1_GPIO:              TIM17 TI1 is connected to GPIO
  *            @arg TIM_TIM17_TI1_SPDIF_FS:          TIM17 TI1 is connected to SPDIF FS (*)
  *            @arg TIM_TIM17_TI1_HSE_1MHZ:          TIM17 TI1 is connected to HSE 1MHz
  *            @arg TIM_TIM17_TI1_MCO1:              TIM17 TI1 is connected to MCO1
  *
  *         For TIM23, the parameter can have the following values: (*)
  *            @arg TIM_TIM23_TI4_GPIO               TIM23_TI4 is connected to GPIO
  *            @arg TIM_TIM23_TI4_COMP1              TIM23_TI4 is connected to COMP1 output
  *            @arg TIM_TIM23_TI4_COMP2              TIM23_TI4 is connected to COMP2 output
  *            @arg TIM_TIM23_TI4_COMP1_COMP2        TIM23_TI4 is connected to COMP2 output
  *
  *         For TIM24, the parameter can have the following values: (*)
  *            @arg TIM_TIM24_TI1_GPIO               TIM24_TI1 is connected to GPIO
  *            @arg TIM_TIM24_TI1_CAN_TMP            TIM24_TI1 is connected to CAN_TMP
  *            @arg TIM_TIM24_TI1_CAN_RTP            TIM24_TI1 is connected to CAN_RTP
  *            @arg TIM_TIM24_TI1_CAN_SOC            TIM24_TI1 is connected to CAN_SOC
  *
  *         (*)  Value not defined in all devices. \n
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef  HAL_TIMEx_TISelection(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t TISelection, uint32_t Channel)
{
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;

  /* Check parameters */
  assert_param(IS_TIM_TISEL_INSTANCE(htim->Instance));
  assert_param(IS_TIM_TISEL(TISelection));

  __HAL_LOCK(htim);

  switch (Channel)
  {
    case TIM_CHANNEL_1:
      MODIFY_REG(htim->Instance->TISEL, TIM_TISEL_TI1SEL, TISelection);
      break;
    case TIM_CHANNEL_2:
      MODIFY_REG(htim->Instance->TISEL, TIM_TISEL_TI2SEL, TISelection);
      break;
    case TIM_CHANNEL_3:
      MODIFY_REG(htim->Instance->TISEL, TIM_TISEL_TI3SEL, TISelection);
      break;
    case TIM_CHANNEL_4:
      MODIFY_REG(htim->Instance->TISEL, TIM_TISEL_TI4SEL, TISelection);
      break;
    default:
      status = HAL_ERROR;
      break;
  }

  __HAL_UNLOCK(htim);

  return status;
}

/**
  * @brief  Group channel 5 and channel 1, 2 or 3
  * @param  htim TIM handle.
  * @param  Channels specifies the reference signal(s) the OC5REF is combined with.
  *         This parameter can be any combination of the following values:
  *         TIM_GROUPCH5_NONE: No effect of OC5REF on OC1REFC, OC2REFC and OC3REFC
  *         TIM_GROUPCH5_OC1REFC: OC1REFC is the logical AND of OC1REFC and OC5REF
  *         TIM_GROUPCH5_OC2REFC: OC2REFC is the logical AND of OC2REFC and OC5REF
  *         TIM_GROUPCH5_OC3REFC: OC3REFC is the logical AND of OC3REFC and OC5REF
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_GroupChannel5(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channels)
{
  /* Check parameters */
  assert_param(IS_TIM_COMBINED3PHASEPWM_INSTANCE(htim->Instance));
  assert_param(IS_TIM_GROUPCH5(Channels));

  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(htim);

  htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;

  /* Clear GC5Cx bit fields */
  htim->Instance->CCR5 &= ~(TIM_CCR5_GC5C3 | TIM_CCR5_GC5C2 | TIM_CCR5_GC5C1);

  /* Set GC5Cx bit fields */
  htim->Instance->CCR5 |= Channels;

  /* Change the htim state */
  htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;

  __HAL_UNLOCK(htim);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIMEx_Exported_Functions_Group6 Extended Callbacks functions
  * @brief    Extended Callbacks functions
  *
@verbatim
  ==============================================================================
                    ##### Extended Callbacks functions #####
  ==============================================================================
  [..]
    This section provides Extended TIM callback functions:
    (+) Timer Commutation callback
    (+) Timer Break callback

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Hall commutation changed callback in non-blocking mode
  * @param  htim TIM handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_TIMEx_CommutCallback(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(htim);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_TIMEx_CommutCallback could be implemented in the user file
   */
}
/**
  * @brief  Hall commutation changed half complete callback in non-blocking mode
  * @param  htim TIM handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_TIMEx_CommutHalfCpltCallback(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(htim);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_TIMEx_CommutHalfCpltCallback could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  Hall Break detection callback in non-blocking mode
  * @param  htim TIM handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_TIMEx_BreakCallback(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(htim);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_TIMEx_BreakCallback could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  Hall Break2 detection callback in non blocking mode
  * @param  htim: TIM handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_TIMEx_Break2Callback(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(htim);

  /* NOTE : This function Should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_TIMEx_Break2Callback could be implemented in the user file
   */
}
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIMEx_Exported_Functions_Group7 Extended Peripheral State functions
  * @brief    Extended Peripheral State functions
  *
@verbatim
  ==============================================================================
                ##### Extended Peripheral State functions #####
  ==============================================================================
  [..]
    This subsection permits to get in run-time the status of the peripheral
    and the data flow.

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Return the TIM Hall Sensor interface handle state.
  * @param  htim TIM Hall Sensor handle
  * @retval HAL state
  */
HAL_TIM_StateTypeDef HAL_TIMEx_HallSensor_GetState(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  return htim->State;
}

/**
  * @brief  Return actual state of the TIM complementary channel.
  * @param  htim TIM handle
  * @param  ChannelN TIM Complementary channel
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3
  * @retval TIM Complementary channel state
  */
HAL_TIM_ChannelStateTypeDef HAL_TIMEx_GetChannelNState(TIM_HandleTypeDef *htim,  uint32_t ChannelN)
{
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef channel_state;
  
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCXN_INSTANCE(htim->Instance, ChannelN));

  channel_state = TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(htim, ChannelN);
    
  return channel_state;
}
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Private functions ---------------------------------------------------------*/
/** @defgroup TIMEx_Private_Functions TIMEx Private Functions
  * @{
  */

/**
  * @brief  TIM DMA Commutation callback.
  * @param  hdma pointer to DMA handle.
  * @retval None
  */
void TIMEx_DMACommutationCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  TIM_HandleTypeDef *htim = (TIM_HandleTypeDef *)((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent;

  /* Change the htim state */
  htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  htim->CommutationCallback(htim);
#else
  HAL_TIMEx_CommutCallback(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */
}

/**
  * @brief  TIM DMA Commutation half complete callback.
  * @param  hdma pointer to DMA handle.
  * @retval None
  */
void TIMEx_DMACommutationHalfCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  TIM_HandleTypeDef *htim = (TIM_HandleTypeDef *)((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent;

  /* Change the htim state */
  htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  htim->CommutationHalfCpltCallback(htim);
#else
  HAL_TIMEx_CommutHalfCpltCallback(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */
}


/**
  * @brief  TIM DMA Delay Pulse complete callback (complementary channel).
  * @param  hdma pointer to DMA handle.
  * @retval None
  */
static void TIM_DMADelayPulseNCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  TIM_HandleTypeDef *htim = (TIM_HandleTypeDef *)((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent;

  if (hdma == htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1])
  {
    htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_1;
    
    if (hdma->Init.Mode == DMA_NORMAL)
    {
      TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
    }
  }
  else if (hdma == htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2])
  {
    htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_2;
    
    if (hdma->Init.Mode == DMA_NORMAL)
    {
      TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
    }
  }
  else if (hdma == htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3])
  {
    htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_3;
    
    if (hdma->Init.Mode == DMA_NORMAL)
    {
      TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_3, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
    }
  }
  else if (hdma == htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4])
  {
    htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_4;
    
    if (hdma->Init.Mode == DMA_NORMAL)
    {
      TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_4, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
    }
  }
  else
  {
    /* nothing to do */
  }

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  htim->PWM_PulseFinishedCallback(htim);
#else
  HAL_TIM_PWM_PulseFinishedCallback(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */

  htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_CLEARED;
}

/**
  * @brief  TIM DMA error callback (complementary channel)
  * @param  hdma pointer to DMA handle.
  * @retval None
  */
void TIM_DMAErrorCCxN(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  TIM_HandleTypeDef *htim = (TIM_HandleTypeDef *)((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent;

  if (hdma == htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1])
  {
    htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_1;
    TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  }
  else if (hdma == htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2])
  {
    htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_2;
    TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  }
  else if (hdma == htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3])
  {
    htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_3;
    TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_3, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  }
  else
  {
    /* nothing to do */
  }
  
#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  htim->ErrorCallback(htim);
#else
  HAL_TIM_ErrorCallback(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */
  
  htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_CLEARED;
}

/**
  * @brief  Enables or disables the TIM Capture Compare Channel xN.
  * @param  TIMx to select the TIM peripheral
  * @param  Channel specifies the TIM Channel
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3
  * @param  ChannelNState specifies the TIM Channel CCxNE bit new state.
  *          This parameter can be: TIM_CCxN_ENABLE or TIM_CCxN_Disable.
  * @retval None
  */
static void TIM_CCxNChannelCmd(TIM_TypeDef *TIMx, uint32_t Channel, uint32_t ChannelNState)
{
  uint32_t tmp;

  tmp = TIM_CCER_CC1NE << (Channel & 0x1FU); /* 0x1FU = 31 bits max shift */

  /* Reset the CCxNE Bit */
  TIMx->CCER &=  ~tmp;

  /* Set or reset the CCxNE Bit */
  TIMx->CCER |= (uint32_t)(ChannelNState << (Channel & 0x1FU)); /* 0x1FU = 31 bits max shift */
}
/**
  * @}
  */

#endif /* HAL_TIM_MODULE_ENABLED */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_i2c_ex.c
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   I2C Extended HAL module driver.
  *          This file provides firmware functions to manage the following
  *          functionalities of I2C Extended peripheral:
  *           + Extended features functions
  *
  @verbatim
  ==============================================================================
               ##### I2C peripheral Extended features  #####
  ==============================================================================

  [..] Comparing to other previous devices, the I2C interface for STM32H7xx
       devices contains the following additional features

       (+) Possibility to disable or enable Analog Noise Filter
       (+) Use of a configured Digital Noise Filter
       (+) Disable or enable wakeup from Stop mode(s)
       (+) Disable or enable Fast Mode Plus

                     ##### How to use this driver #####
  ==============================================================================
  [..] This driver provides functions to configure Noise Filter and Wake Up Feature
    (#) Configure I2C Analog noise filter using the function HAL_I2CEx_ConfigAnalogFilter()
    (#) Configure I2C Digital noise filter using the function HAL_I2CEx_ConfigDigitalFilter()
    (#) Configure the enable or disable of I2C Wake Up Mode using the functions :
          (++) HAL_I2CEx_EnableWakeUp()
          (++) HAL_I2CEx_DisableWakeUp()
    (#) Configure the enable or disable of fast mode plus driving capability using the functions :
          (++) HAL_I2CEx_EnableFastModePlus()
          (++) HAL_I2CEx_DisableFastModePlus()
  @endverbatim
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @defgroup I2CEx I2CEx
  * @brief I2C Extended HAL module driver
  * @{
  */

#ifdef HAL_I2C_MODULE_ENABLED

/* Private typedef -----------------------------------------------------------*/
/* Private define ------------------------------------------------------------*/
/* Private macro -------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* Private function prototypes -----------------------------------------------*/
/* Private functions ---------------------------------------------------------*/

/** @defgroup I2CEx_Exported_Functions I2C Extended Exported Functions
  * @{
  */

/** @defgroup I2CEx_Exported_Functions_Group1 Extended features functions
  * @brief    Extended features functions
 *
@verbatim
 ===============================================================================
                      ##### Extended features functions #####
 ===============================================================================
    [..] This section provides functions allowing to:
      (+) Configure Noise Filters
      (+) Configure Wake Up Feature
      (+) Configure Fast Mode Plus

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Configure I2C Analog noise filter.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2Cx peripheral.
  * @param  AnalogFilter New state of the Analog filter.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2CEx_ConfigAnalogFilter(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t AnalogFilter)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_I2C_ALL_INSTANCE(hi2c->Instance));
  assert_param(IS_I2C_ANALOG_FILTER(AnalogFilter));

  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_READY)
  {
    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    hi2c->State = HAL_I2C_STATE_BUSY;

    /* Disable the selected I2C peripheral */
    __HAL_I2C_DISABLE(hi2c);

    /* Reset I2Cx ANOFF bit */
    hi2c->Instance->CR1 &= ~(I2C_CR1_ANFOFF);

    /* Set analog filter bit*/
    hi2c->Instance->CR1 |= AnalogFilter;

    __HAL_I2C_ENABLE(hi2c);

    hi2c->State = HAL_I2C_STATE_READY;

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief  Configure I2C Digital noise filter.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2Cx peripheral.
  * @param  DigitalFilter Coefficient of digital noise filter between Min_Data=0x00 and Max_Data=0x0F.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2CEx_ConfigDigitalFilter(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t DigitalFilter)
{
  uint32_t tmpreg;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_I2C_ALL_INSTANCE(hi2c->Instance));
  assert_param(IS_I2C_DIGITAL_FILTER(DigitalFilter));

  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_READY)
  {
    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    hi2c->State = HAL_I2C_STATE_BUSY;

    /* Disable the selected I2C peripheral */
    __HAL_I2C_DISABLE(hi2c);

    /* Get the old register value */
    tmpreg = hi2c->Instance->CR1;

    /* Reset I2Cx DNF bits [11:8] */
    tmpreg &= ~(I2C_CR1_DNF);

    /* Set I2Cx DNF coefficient */
    tmpreg |= DigitalFilter << 8U;

    /* Store the new register value */
    hi2c->Instance->CR1 = tmpreg;

    __HAL_I2C_ENABLE(hi2c);

    hi2c->State = HAL_I2C_STATE_READY;

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief  Enable I2C wakeup from Stop mode(s).
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2Cx peripheral.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2CEx_EnableWakeUp(I2C_HandleTypeDef *hi2c)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_I2C_WAKEUP_FROMSTOP_INSTANCE(hi2c->Instance));

  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_READY)
  {
    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    hi2c->State = HAL_I2C_STATE_BUSY;

    /* Disable the selected I2C peripheral */
    __HAL_I2C_DISABLE(hi2c);

    /* Enable wakeup from stop mode */
    hi2c->Instance->CR1 |= I2C_CR1_WUPEN;

    __HAL_I2C_ENABLE(hi2c);

    hi2c->State = HAL_I2C_STATE_READY;

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief  Disable I2C wakeup from Stop mode(s).
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2Cx peripheral.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2CEx_DisableWakeUp(I2C_HandleTypeDef *hi2c)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_I2C_WAKEUP_FROMSTOP_INSTANCE(hi2c->Instance));

  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_READY)
  {
    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    hi2c->State = HAL_I2C_STATE_BUSY;

    /* Disable the selected I2C peripheral */
    __HAL_I2C_DISABLE(hi2c);

    /* Enable wakeup from stop mode */
    hi2c->Instance->CR1 &= ~(I2C_CR1_WUPEN);

    __HAL_I2C_ENABLE(hi2c);

    hi2c->State = HAL_I2C_STATE_READY;

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief Enable the I2C fast mode plus driving capability.
  * @param ConfigFastModePlus Selects the pin.
  *   This parameter can be one of the @ref I2CEx_FastModePlus values
  * @note  For I2C1, fast mode plus driving capability can be enabled on all selected
  *        I2C1 pins using I2C_FASTMODEPLUS_I2C1 parameter or independently
  *        on each one of the following pins PB6, PB7, PB8 and PB9.
  * @note  For remaining I2C1 pins (PA14, PA15...) fast mode plus driving capability
  *        can be enabled only by using I2C_FASTMODEPLUS_I2C1 parameter.
  * @note  For all I2C2 pins fast mode plus driving capability can be enabled
  *        only by using I2C_FASTMODEPLUS_I2C2 parameter.
  * @note  For all I2C3 pins fast mode plus driving capability can be enabled
  *        only by using I2C_FASTMODEPLUS_I2C3 parameter.
  * @note  For all I2C4 pins fast mode plus driving capability can be enabled
  *        only by using I2C_FASTMODEPLUS_I2C4 parameter.
  * @note  For all I2C5 pins fast mode plus driving capability can be enabled
  *        only by using I2C_FASTMODEPLUS_I2C5 parameter.
  * @retval None
  */
void HAL_I2CEx_EnableFastModePlus(uint32_t ConfigFastModePlus)
{
  /* Check the parameter */
  assert_param(IS_I2C_FASTMODEPLUS(ConfigFastModePlus));

  /* Enable SYSCFG clock */
  __HAL_RCC_SYSCFG_CLK_ENABLE();

  /* Enable fast mode plus driving capability for selected pin */
  SET_BIT(SYSCFG->PMCR, (uint32_t)ConfigFastModePlus);
}

/**
  * @brief Disable the I2C fast mode plus driving capability.
  * @param ConfigFastModePlus Selects the pin.
  *   This parameter can be one of the @ref I2CEx_FastModePlus values
  * @note  For I2C1, fast mode plus driving capability can be disabled on all selected
  *        I2C1 pins using I2C_FASTMODEPLUS_I2C1 parameter or independently
  *        on each one of the following pins PB6, PB7, PB8 and PB9.
  * @note  For remaining I2C1 pins (PA14, PA15...) fast mode plus driving capability
  *        can be disabled only by using I2C_FASTMODEPLUS_I2C1 parameter.
  * @note  For all I2C2 pins fast mode plus driving capability can be disabled
  *        only by using I2C_FASTMODEPLUS_I2C2 parameter.
  * @note  For all I2C3 pins fast mode plus driving capability can be disabled
  *        only by using I2C_FASTMODEPLUS_I2C3 parameter.
  * @note  For all I2C4 pins fast mode plus driving capability can be disabled
  *        only by using I2C_FASTMODEPLUS_I2C4 parameter.
  * @note  For all I2C5 pins fast mode plus driving capability can be disabled
  *        only by using I2C_FASTMODEPLUS_I2C5 parameter.
  * @retval None
  */
void HAL_I2CEx_DisableFastModePlus(uint32_t ConfigFastModePlus)
{
  /* Check the parameter */
  assert_param(IS_I2C_FASTMODEPLUS(ConfigFastModePlus));

  /* Enable SYSCFG clock */
  __HAL_RCC_SYSCFG_CLK_ENABLE();

  /* Disable fast mode plus driving capability for selected pin */
  CLEAR_BIT(SYSCFG->PMCR, (uint32_t)ConfigFastModePlus);
}

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#endif /* HAL_I2C_MODULE_ENABLED */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_exti.c
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   EXTI HAL module driver.
  *          This file provides firmware functions to manage the following
  *          functionalities of the General Purpose Input/Output (EXTI) peripheral:
  *           + Initialization and de-initialization functions
  *           + IO operation functions
  *
  @verbatim
  ==============================================================================
                    ##### EXTI Peripheral features #####
  ==============================================================================
  [..]
    (+) Each Exti line can be configured within this driver.

    (+) Exti line can be configured in 3 different modes
        (++) Interrupt (CORE1 or CORE2 in case of dual core line )
        (++) Event (CORE1 or CORE2 in case of dual core line )
        (++) a combination of the previous

    (+) Configurable Exti lines can be configured with 3 different triggers
        (++) Rising
        (++) Falling
        (++) Both of them

    (+) When set in interrupt mode, configurable Exti lines have two diffenrents
        interrupt pending registers which allow to distinguish which transition
        occurs:
        (++) Rising edge pending interrupt
        (++) Falling

    (+) Exti lines 0 to 15 are linked to gpio pin number 0 to 15. Gpio port can
        be selected throught multiplexer.

    (+) PendClearSource used to set the D3 Smart Run Domain autoamtic pend clear soure.
        It is applicable for line with wkaeup target is Any (CPU1 , CPU2 and D3 smart run domain).
        Value can be one of the following:
        (++)  EXTI_D3_PENDCLR_SRC_NONE : no pend clear source is selcted :
              In this case corresponding bit of D2PMRx register is set to 0
                (+++) On a configurable Line : the D3 domain wakeup signal is
                      automatically cleared after after the Delay + Rising Edge detect
                (+++) On a direct Line : the D3 domain wakeup signal is
                      cleared after the direct event input signal is cleared

        (++)  EXTI_D3_PENDCLR_SRC_DMACH6 : no pend clear source is selcted :
              In this case corresponding bit of D2PMRx register is set to 1
              and corresponding bits(2) of D3PCRxL/H is set to b00 :
                DMA ch6 event selected as D3 domain pendclear source

        (++)  EXTI_D3_PENDCLR_SRC_DMACH7 : no pend clear source is selcted :
              In this case corresponding bit of D2PMRx register is set to 1
              and corresponding bits(2) of D3PCRxL/H is set to b01 :
                DMA ch7 event selected as D3 domain pendclear source

        (++)  EXTI_D3_PENDCLR_SRC_LPTIM4 : no pend clear source is selcted :
              In this case corresponding bit of D2PMRx register is set to 1
              and corresponding bits(2) of D3PCRxL/H is set to b10 :
                LPTIM4 out selected as D3 domain pendclear source

        (++)  EXTI_D3_PENDCLR_SRC_LPTIM5 : no pend clear source is selcted :
              In this case corresponding bit of D2PMRx register is set to 1
              and corresponding bits(2) of D3PCRxL/H is set to b11 :
                LPTIM5 out selected as D3 domain pendclear source


                     ##### How to use this driver #####
  ==============================================================================
  [..]

    (#) Configure the EXTI line using HAL_EXTI_SetConfigLine().
        (++) Choose the interrupt line number by setting "Line" member from
             EXTI_ConfigTypeDef structure.
        (++) Configure the interrupt and/or event mode using "Mode" member from
             EXTI_ConfigTypeDef structure.
        (++) For configurable lines, configure rising and/or falling trigger
             "Trigger" member from EXTI_ConfigTypeDef structure.
        (++) For Exti lines linked to gpio, choose gpio port using "GPIOSel"
             member from GPIO_InitTypeDef structure.
        (++) For Exti lines with wkaeup target is Any (CPU1 , CPU2 and D3 smart run domain),
             choose gpio D3 PendClearSource using PendClearSource
             member from EXTI_PendClear_Source structure.

    (#) Get current Exti configuration of a dedicated line using
        HAL_EXTI_GetConfigLine().
        (++) Provide exiting handle as parameter.
        (++) Provide pointer on EXTI_ConfigTypeDef structure as second parameter.

    (#) Clear Exti configuration of a dedicated line using HAL_EXTI_GetConfigLine().
        (++) Provide exiting handle as parameter.

    (#) Register callback to treat Exti interrupts using HAL_EXTI_RegisterCallback().
        (++) Provide exiting handle as first parameter.
        (++) Provide which callback will be registered using one value from
             EXTI_CallbackIDTypeDef.
        (++) Provide callback function pointer.

    (#) Get interrupt pending bit using HAL_EXTI_GetPending().

    (#) Clear interrupt pending bit using HAL_EXTI_GetPending().

    (#) Generate software interrupt using HAL_EXTI_GenerateSWI().

  @endverbatim
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @addtogroup EXTI
  * @{
  */

#ifdef HAL_EXTI_MODULE_ENABLED

/* Private typedef -----------------------------------------------------------*/
/* Private defines ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup EXTI_Private_Constants EXTI Private Constants
  * @{
  */
#define EXTI_MODE_OFFSET                    0x04U   /* 0x10: offset between CPU IMR/EMR registers */
#define EXTI_CONFIG_OFFSET                  0x08U   /* 0x20: offset between CPU Rising/Falling configuration registers */
/**
  * @}
  */

/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* Private function prototypes -----------------------------------------------*/
/* Exported functions --------------------------------------------------------*/

/** @addtogroup EXTI_Exported_Functions
  * @{
  */

/** @addtogroup EXTI_Exported_Functions_Group1
 *  @brief    Configuration functions
 *
@verbatim
 ===============================================================================
              ##### Configuration functions #####
 ===============================================================================

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Set configuration of a dedicated Exti line.
  * @param  hexti Exti handle.
  * @param  pExtiConfig Pointer on EXTI configuration to be set.
  * @retval HAL Status.
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_EXTI_SetConfigLine(EXTI_HandleTypeDef *hexti, EXTI_ConfigTypeDef *pExtiConfig)
{
  __IO uint32_t *regaddr;
  uint32_t regval;
  uint32_t linepos;
  uint32_t maskline;
  uint32_t offset;
  uint32_t pcrlinepos;

  /* Check null pointer */
  if ((hexti == NULL) || (pExtiConfig == NULL))
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_EXTI_LINE(pExtiConfig->Line));
  assert_param(IS_EXTI_MODE(pExtiConfig->Mode));

  /* Assign line number to handle */
  hexti->Line = pExtiConfig->Line;

  /* compute line register offset and line mask */
  offset = ((pExtiConfig->Line & EXTI_REG_MASK) >> EXTI_REG_SHIFT);
  linepos = (pExtiConfig->Line & EXTI_PIN_MASK);
  maskline = (1UL << linepos);

  /* Configure triggers for configurable lines */
  if ((pExtiConfig->Line & EXTI_CONFIG) != 0x00U)
  {
    assert_param(IS_EXTI_TRIGGER(pExtiConfig->Trigger));

    /* Configure rising trigger */
    regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->RTSR1 + (EXTI_CONFIG_OFFSET * offset));
    regval = *regaddr;

    /* Mask or set line */
    if ((pExtiConfig->Trigger & EXTI_TRIGGER_RISING) != 0x00U)
    {
      regval |= maskline;
    }
    else
    {
      regval &= ~maskline;
    }

    /* Store rising trigger mode */
    *regaddr = regval;

    /* Configure falling trigger */
    regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->FTSR1 + (EXTI_CONFIG_OFFSET * offset));
    regval = *regaddr;

    /* Mask or set line */
    if ((pExtiConfig->Trigger & EXTI_TRIGGER_FALLING) != 0x00U)
    {
      regval |= maskline;
    }
    else
    {
      regval &= ~maskline;
    }

    /* Store falling trigger mode */
    *regaddr = regval;

    /* Configure gpio port selection in case of gpio exti line */
    if ((pExtiConfig->Line & EXTI_GPIO) == EXTI_GPIO)
    {
      assert_param(IS_EXTI_GPIO_PORT(pExtiConfig->GPIOSel));
      assert_param(IS_EXTI_GPIO_PIN(linepos));

      regval = SYSCFG->EXTICR[(linepos >> 2U) & 0x03UL];
      regval &= ~(SYSCFG_EXTICR1_EXTI0 << (SYSCFG_EXTICR1_EXTI1_Pos * (linepos & 0x03U)));
      regval |= (pExtiConfig->GPIOSel << (SYSCFG_EXTICR1_EXTI1_Pos * (linepos & 0x03U)));
      SYSCFG->EXTICR[(linepos >> 2U) & 0x03UL] = regval;
    }
  }

  /* Configure interrupt mode : read current mode */
  regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->IMR1 + (EXTI_MODE_OFFSET * offset));
  regval = *regaddr;

  /* Mask or set line */
  if ((pExtiConfig->Mode & EXTI_MODE_INTERRUPT) != 0x00U)
  {
    regval |= maskline;
  }
  else
  {
    regval &= ~maskline;
  }

  /* Store interrupt mode */
  *regaddr = regval;

  /* The event mode cannot be configured if the line does not support it */
  assert_param(((pExtiConfig->Line & EXTI_EVENT) == EXTI_EVENT) || ((pExtiConfig->Mode & EXTI_MODE_EVENT) != EXTI_MODE_EVENT));

  /* Configure event mode : read current mode */
  regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->EMR1 + (EXTI_MODE_OFFSET * offset));
  regval = *regaddr;

  /* Mask or set line */
  if ((pExtiConfig->Mode & EXTI_MODE_EVENT) != 0x00U)
  {
    regval |= maskline;
  }
  else
  {
    regval &= ~maskline;
  }

  /* Store event mode */
  *regaddr = regval;

#if defined (DUAL_CORE)
  /* Configure interrupt mode for Core2 : read current mode */
  regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->C2IMR1 + (EXTI_MODE_OFFSET * offset));
  regval = *regaddr;

  /* Mask or set line */
  if ((pExtiConfig->Mode & EXTI_MODE_CORE2_INTERRUPT) != 0x00U)
  {
    regval |= maskline;
  }
  else
  {
    regval &= ~maskline;
  }

  /* Store interrupt mode */
  *regaddr = regval;

  /* The event mode cannot be configured if the line does not support it */
  assert_param(((pExtiConfig->Line & EXTI_EVENT) == EXTI_EVENT) || ((pExtiConfig->Mode & EXTI_MODE_CORE2_EVENT) != EXTI_MODE_CORE2_EVENT));

  /* Configure event mode : read current mode */
  regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->C2EMR1 + (EXTI_MODE_OFFSET * offset));
  regval = *regaddr;

  /* Mask or set line */
  if ((pExtiConfig->Mode & EXTI_MODE_CORE2_EVENT) != 0x00U)
  {
    regval |= maskline;
  }
  else
  {
    regval &= ~maskline;
  }

  /* Store event mode */
  *regaddr = regval;
#endif /* DUAL_CORE */

  /* Configure the D3 PendClear source in case of Wakeup target is Any */
  if ((pExtiConfig->Line & EXTI_TARGET_MASK) == EXTI_TARGET_MSK_ALL)
  {
    assert_param(IS_EXTI_D3_PENDCLR_SRC(pExtiConfig->PendClearSource));

    /*Calc the PMR register address for the given line */
    regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->D3PMR1 + (EXTI_CONFIG_OFFSET * offset));
    regval = *regaddr;

    if(pExtiConfig->PendClearSource == EXTI_D3_PENDCLR_SRC_NONE)
    {
      /* Clear D3PMRx register for the given line */
      regval &= ~maskline;
      /* Store D3PMRx register value */
      *regaddr = regval;
    }
    else
    {
      /* Set D3PMRx register to 1 for the given line */
      regval |= maskline;
      /* Store D3PMRx register value */
      *regaddr = regval;

      if(linepos < 16UL)
      {
        regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->D3PCR1L + (EXTI_CONFIG_OFFSET * offset));
        pcrlinepos = 1UL << linepos;
      }
      else
      {
        regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->D3PCR1H + (EXTI_CONFIG_OFFSET * offset));
        pcrlinepos = 1UL << (linepos - 16UL);
      }

      regval = (*regaddr & (~(pcrlinepos * pcrlinepos * 3UL))) | (pcrlinepos * pcrlinepos * (pExtiConfig->PendClearSource - 1UL));
      *regaddr = regval;
    }
  }

  return HAL_OK;
}


/**
  * @brief  Get configuration of a dedicated Exti line.
  * @param  hexti Exti handle.
  * @param  pExtiConfig Pointer on structure to store Exti configuration.
  * @retval HAL Status.
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_EXTI_GetConfigLine(EXTI_HandleTypeDef *hexti, EXTI_ConfigTypeDef *pExtiConfig)
{
  __IO uint32_t *regaddr;
  uint32_t regval;
  uint32_t linepos;
  uint32_t maskline;
  uint32_t offset;
  uint32_t pcrlinepos;

  /* Check null pointer */
  if ((hexti == NULL) || (pExtiConfig == NULL))
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Check the parameter */
  assert_param(IS_EXTI_LINE(hexti->Line));

  /* Store handle line number to configuration structure */
  pExtiConfig->Line = hexti->Line;

  /* compute line register offset and line mask */
  offset = ((pExtiConfig->Line & EXTI_REG_MASK) >> EXTI_REG_SHIFT);
  linepos = (pExtiConfig->Line & EXTI_PIN_MASK);
  maskline = (1UL << linepos);

  /* 1] Get core mode : interrupt */
  regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->IMR1 + (EXTI_MODE_OFFSET * offset));
  regval = *regaddr;

  pExtiConfig->Mode = EXTI_MODE_NONE;

  /* Check if selected line is enable */
  if ((regval & maskline) != 0x00U)
  {
    pExtiConfig->Mode = EXTI_MODE_INTERRUPT;
  }

  /* Get event mode */
  regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->EMR1 + (EXTI_MODE_OFFSET * offset));
  regval = *regaddr;

  /* Check if selected line is enable */
  if ((regval & maskline) != 0x00U)
  {
    pExtiConfig->Mode |= EXTI_MODE_EVENT;
  }
#if defined (DUAL_CORE)
  regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->C2IMR1 + (EXTI_MODE_OFFSET * offset));
  regval = *regaddr;

  /* Check if selected line is enable */
  if ((regval & maskline) != 0x00U)
  {
    pExtiConfig->Mode = EXTI_MODE_CORE2_INTERRUPT;
  }

  /* Get event mode */
  regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->C2EMR1 + (EXTI_MODE_OFFSET * offset));
  regval = *regaddr;

  /* Check if selected line is enable */
  if ((regval & maskline) != 0x00U)
  {
    pExtiConfig->Mode |= EXTI_MODE_CORE2_EVENT;
  }
#endif /*DUAL_CORE*/

  /* 2] Get trigger for configurable lines : rising */
  if ((pExtiConfig->Line & EXTI_CONFIG) != 0x00U)
  {
    regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->RTSR1 + (EXTI_CONFIG_OFFSET * offset));
    regval = *regaddr;

    /* Check if configuration of selected line is enable */
    if ((regval & maskline) != 0x00U)
    {
      pExtiConfig->Trigger = EXTI_TRIGGER_RISING;
    }
    else
    {
      pExtiConfig->Trigger = EXTI_TRIGGER_NONE;
    }

    /* Get falling configuration */
    regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->FTSR1 + (EXTI_CONFIG_OFFSET * offset));
    regval = *regaddr;

    /* Check if configuration of selected line is enable */
    if ((regval & maskline) != 0x00U)
    {
      pExtiConfig->Trigger |= EXTI_TRIGGER_FALLING;
    }

    /* Get Gpio port selection for gpio lines */
    if ((pExtiConfig->Line & EXTI_GPIO) == EXTI_GPIO)
    {
      assert_param(IS_EXTI_GPIO_PIN(linepos));

      regval = SYSCFG->EXTICR[(linepos >> 2U) & 0x03UL];
      pExtiConfig->GPIOSel = ((regval << (SYSCFG_EXTICR1_EXTI1_Pos * (3UL - (linepos & 0x03UL)))) >> 24U);
    }
    else
    {
      pExtiConfig->GPIOSel = 0x00U;
    }
  }
  else
  {
    pExtiConfig->Trigger = EXTI_TRIGGER_NONE;
    pExtiConfig->GPIOSel = 0x00U;
  }

  /* 3] Get D3 Pend Clear source */
  if ((pExtiConfig->Line & EXTI_TARGET_MASK) == EXTI_TARGET_MSK_ALL)
  {
    regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->D3PMR1 + (EXTI_CONFIG_OFFSET * offset));
    if(((*regaddr) & linepos) == 0UL)
    {
      /* if PMR unset, then no pend clear source is used */
      pExtiConfig->PendClearSource = EXTI_D3_PENDCLR_SRC_NONE;
    }
    else
    {
      /* if wakeup target is any and PMR set, the read pend clear source from  D3PCRxL/H */
      if(linepos < 16UL)
      {
        regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->D3PCR1L + (EXTI_CONFIG_OFFSET * offset));
        pcrlinepos = 1UL << linepos;
      }
      else
      {
        regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->D3PCR1H + (EXTI_CONFIG_OFFSET * offset));
        pcrlinepos = 1UL << (linepos - 16UL);
      }

      pExtiConfig->PendClearSource = 1UL + ((*regaddr & (pcrlinepos * pcrlinepos * 3UL)) / (pcrlinepos * pcrlinepos));
    }
  }
  else
  {
    /* if line wakeup target is not any, then no pend clear source is used  */
    pExtiConfig->PendClearSource = EXTI_D3_PENDCLR_SRC_NONE;
  }

  return HAL_OK;
}


/**
  * @brief  Clear whole configuration of a dedicated Exti line.
  * @param  hexti Exti handle.
  * @retval HAL Status.
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_EXTI_ClearConfigLine(EXTI_HandleTypeDef *hexti)
{
  __IO uint32_t *regaddr;
  uint32_t regval;
  uint32_t linepos;
  uint32_t maskline;
  uint32_t offset;
  uint32_t pcrlinepos;

  /* Check null pointer */
  if (hexti == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Check the parameter */
  assert_param(IS_EXTI_LINE(hexti->Line));

  /* compute line register offset and line mask */
  offset = ((hexti->Line & EXTI_REG_MASK) >> EXTI_REG_SHIFT);
  linepos = (hexti->Line & EXTI_PIN_MASK);
  maskline = (1UL << linepos);

  /* 1] Clear interrupt mode */
  regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->IMR1 + (EXTI_MODE_OFFSET * offset));
  regval = (*regaddr & ~maskline);
  *regaddr = regval;

  /* 2] Clear event mode */
  regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->EMR1 + (EXTI_MODE_OFFSET * offset));
  regval = (*regaddr & ~maskline);
  *regaddr = regval;

#if defined (DUAL_CORE)
    /* 1] Clear CM4 interrupt mode */
  regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->C2IMR1 + (EXTI_MODE_OFFSET * offset));
  regval = (*regaddr & ~maskline);
  *regaddr = regval;

  /* 2] Clear CM4 event mode */
  regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->C2EMR1 + (EXTI_MODE_OFFSET * offset));
  regval = (*regaddr & ~maskline);
  *regaddr = regval;
#endif /* DUAL_CORE */

  /* 3] Clear triggers in case of configurable lines */
  if ((hexti->Line & EXTI_CONFIG) != 0x00U)
  {
    regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->RTSR1 + (EXTI_CONFIG_OFFSET * offset));
    regval = (*regaddr & ~maskline);
    *regaddr = regval;

    regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->FTSR1 + (EXTI_CONFIG_OFFSET * offset));
    regval = (*regaddr & ~maskline);
    *regaddr = regval;

    /* Get Gpio port selection for gpio lines */
    if ((hexti->Line & EXTI_GPIO) == EXTI_GPIO)
    {
      assert_param(IS_EXTI_GPIO_PIN(linepos));

      regval = SYSCFG->EXTICR[(linepos >> 2U) & 0x03UL];
      regval &= ~(SYSCFG_EXTICR1_EXTI0 << (SYSCFG_EXTICR1_EXTI1_Pos * (linepos & 0x03UL)));
      SYSCFG->EXTICR[(linepos >> 2U) & 0x03UL] = regval;
    }
  }

  /* 4] Clear D3 Config lines */
  if ((hexti->Line & EXTI_TARGET_MASK) == EXTI_TARGET_MSK_ALL)
  {
    regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->D3PMR1 + (EXTI_CONFIG_OFFSET * offset));
    *regaddr = (*regaddr & ~maskline);

    if(linepos < 16UL)
    {
      regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->D3PCR1L + (EXTI_CONFIG_OFFSET * offset));
      pcrlinepos = 1UL << linepos;
    }
    else
    {
      regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->D3PCR1H + (EXTI_CONFIG_OFFSET * offset));
      pcrlinepos = 1UL << (linepos - 16UL);
    }

    /*Clear D3 PendClear source */
    *regaddr &= (~(pcrlinepos * pcrlinepos * 3UL));
  }

  return HAL_OK;
}


/**
  * @brief  Register callback for a dedicated Exti line.
  * @param  hexti Exti handle.
  * @param  CallbackID User callback identifier.
  *         This parameter can be one of @arg @ref EXTI_CallbackIDTypeDef values.
  * @param  pPendingCbfn function pointer to be stored as callback.
  * @retval HAL Status.
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_EXTI_RegisterCallback(EXTI_HandleTypeDef *hexti, EXTI_CallbackIDTypeDef CallbackID, void (*pPendingCbfn)(void))
{
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;

  /* Check null pointer */
  if (hexti == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  switch (CallbackID)
  {
    case  HAL_EXTI_COMMON_CB_ID:
      hexti->PendingCallback = pPendingCbfn;
      break;

    default:
      status = HAL_ERROR;
      break;
  }

  return status;
}


/**
  * @brief  Store line number as handle private field.
  * @param  hexti Exti handle.
  * @param  ExtiLine Exti line number.
  *         This parameter can be from 0 to @ref EXTI_LINE_NB.
  * @retval HAL Status.
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_EXTI_GetHandle(EXTI_HandleTypeDef *hexti, uint32_t ExtiLine)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_EXTI_LINE(ExtiLine));

  /* Check null pointer */
  if (hexti == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }
  else
  {
    /* Store line number as handle private field */
    hexti->Line = ExtiLine;

    return HAL_OK;
  }
}


/**
  * @}
  */

/** @addtogroup EXTI_Exported_Functions_Group2
 *  @brief EXTI IO functions.
 *
@verbatim
 ===============================================================================
                       ##### IO operation functions #####
 ===============================================================================

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Handle EXTI interrupt request.
  * @param  hexti Exti handle.
  * @retval none.
  */
void HAL_EXTI_IRQHandler(EXTI_HandleTypeDef *hexti)
{
  __IO uint32_t *regaddr;
  uint32_t regval;
  uint32_t maskline;
  uint32_t offset;

  /* Compute line register offset and line mask */
  offset = ((hexti->Line & EXTI_REG_MASK) >> EXTI_REG_SHIFT);
  maskline = (1UL << (hexti->Line & EXTI_PIN_MASK));

#if defined(DUAL_CORE)
  if (HAL_GetCurrentCPUID() == CM7_CPUID)
  {
    /* Get pending register address */
    regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->PR1 + (EXTI_MODE_OFFSET * offset));
  }
  else /* Cortex-M4*/
  {
    /* Get pending register address */
    regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->C2PR1 + (EXTI_MODE_OFFSET * offset));
  }
#else
  regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->PR1 + (EXTI_MODE_OFFSET * offset));
#endif /* DUAL_CORE */

  /* Get pending bit  */
  regval = (*regaddr & maskline);

  if (regval != 0x00U)
  {
    /* Clear pending bit */
    *regaddr = maskline;

    /* Call callback */
    if (hexti->PendingCallback != NULL)
    {
      hexti->PendingCallback();
    }
  }
}


/**
  * @brief  Get interrupt pending bit of a dedicated line.
  * @param  hexti Exti handle.
  * @param  Edge Specify which pending edge as to be checked.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *           @arg @ref EXTI_TRIGGER_RISING_FALLING
  *         This parameter is kept for compatibility with other series.
  * @retval 1 if interrupt is pending else 0.
  */
uint32_t HAL_EXTI_GetPending(EXTI_HandleTypeDef *hexti, uint32_t Edge)
{
  __IO uint32_t *regaddr;
  uint32_t regval;
  uint32_t linepos;
  uint32_t maskline;
  uint32_t offset;

  /* Check parameters */
  assert_param(IS_EXTI_LINE(hexti->Line));
  assert_param(IS_EXTI_CONFIG_LINE(hexti->Line));
  assert_param(IS_EXTI_PENDING_EDGE(Edge));

  /* compute line register offset and line mask */
  offset = ((hexti->Line & EXTI_REG_MASK) >> EXTI_REG_SHIFT);
  linepos = (hexti->Line & EXTI_PIN_MASK);
  maskline = (1UL << linepos);

#if defined(DUAL_CORE)
  if (HAL_GetCurrentCPUID() == CM7_CPUID)
  {
    /* Get pending register address */
    regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->PR1 + (EXTI_MODE_OFFSET * offset));
  }
  else /* Cortex-M4 */
  {
    /* Get pending register address */
    regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->C2PR1 + (EXTI_MODE_OFFSET * offset));
  }
#else
  regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->PR1 + (EXTI_MODE_OFFSET * offset));
#endif /* DUAL_CORE */

  /* return 1 if bit is set else 0 */
  regval = ((*regaddr & maskline) >> linepos);
  return regval;
}


/**
  * @brief  Clear interrupt pending bit of a dedicated line.
  * @param  hexti Exti handle.
  * @param  Edge Specify which pending edge as to be clear.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *           @arg @ref EXTI_TRIGGER_RISING_FALLING
  *         This parameter is kept for compatibility with other series.
  * @retval None.
  */
void HAL_EXTI_ClearPending(EXTI_HandleTypeDef *hexti, uint32_t Edge)
{
  __IO uint32_t *regaddr;
  uint32_t maskline;
  uint32_t offset;

  /* Check parameters */
  assert_param(IS_EXTI_LINE(hexti->Line));
  assert_param(IS_EXTI_CONFIG_LINE(hexti->Line));
  assert_param(IS_EXTI_PENDING_EDGE(Edge));

  /* compute line register offset and line mask */
  offset = ((hexti->Line & EXTI_REG_MASK) >> EXTI_REG_SHIFT);
  maskline = (1UL << (hexti->Line & EXTI_PIN_MASK));

#if defined(DUAL_CORE)
  if (HAL_GetCurrentCPUID() == CM7_CPUID)
  {
    /* Get pending register address */
    regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->PR1 + (EXTI_MODE_OFFSET * offset));
  }
  else /* Cortex-M4 */
  {
    /* Get pending register address */
    regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->C2PR1 + (EXTI_MODE_OFFSET * offset));
  }
#else
  regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->PR1 + (EXTI_MODE_OFFSET * offset));
#endif /* DUAL_CORE */

  /* Clear Pending bit */
  *regaddr =  maskline;
}

/**
  * @brief  Generate a software interrupt for a dedicated line.
  * @param  hexti Exti handle.
  * @retval None.
  */
void HAL_EXTI_GenerateSWI(EXTI_HandleTypeDef *hexti)
{
  __IO uint32_t *regaddr;
  uint32_t maskline;
  uint32_t offset;

  /* Check parameters */
  assert_param(IS_EXTI_LINE(hexti->Line));
  assert_param(IS_EXTI_CONFIG_LINE(hexti->Line));

  /* compute line register offset and line mask */
  offset = ((hexti->Line & EXTI_REG_MASK) >> EXTI_REG_SHIFT);
  maskline = (1UL << (hexti->Line & EXTI_PIN_MASK));

  regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->SWIER1 + (EXTI_CONFIG_OFFSET * offset));
  *regaddr = maskline;
}


/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#endif /* HAL_EXTI_MODULE_ENABLED */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**************************************************************************//**
 * @file     core_cm7.h
 * @brief    CMSIS Cortex-M7 Core Peripheral Access Layer Header File
 * @version  V5.0.8
 * @date     04. June 2018
 ******************************************************************************/
/*
 * Copyright (c) 2009-2018 Arm Limited. All rights reserved.
 *
 * SPDX-License-Identifier: Apache-2.0
 *
 * Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the License); you may
 * not use this file except in compliance with the License.
 * You may obtain a copy of the License at
 *
 * www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 * Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 * distributed under the License is distributed on an AS IS BASIS, WITHOUT
 * WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 * See the License for the specific language governing permissions and
 * limitations under the License.
 */

#if   defined ( __ICCARM__ )
  #pragma system_include         /* treat file as system include file for MISRA check */
#elif defined (__clang__)
  #pragma clang system_header   /* treat file as system include file */
#endif

#ifndef __CORE_CM7_H_GENERIC
#define __CORE_CM7_H_GENERIC

#include <stdint.h>

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/**
  \page CMSIS_MISRA_Exceptions  MISRA-C:2004 Compliance Exceptions
  CMSIS violates the following MISRA-C:2004 rules:

   \li Required Rule 8.5, object/function definition in header file.<br>
     Function definitions in header files are used to allow 'inlining'.

   \li Required Rule 18.4, declaration of union type or object of union type: '{...}'.<br>
     Unions are used for effective representation of core registers.

   \li Advisory Rule 19.7, Function-like macro defined.<br>
     Function-like macros are used to allow more efficient code.
 */


/*******************************************************************************
 *                 CMSIS definitions
 ******************************************************************************/
/**
  \ingroup Cortex_M7
  @{
 */

#include "cmsis_version.h"

/* CMSIS CM7 definitions */
#define __CM7_CMSIS_VERSION_MAIN  (__CM_CMSIS_VERSION_MAIN)                  /*!< \deprecated [31:16] CMSIS HAL main version */
#define __CM7_CMSIS_VERSION_SUB   ( __CM_CMSIS_VERSION_SUB)                  /*!< \deprecated [15:0]  CMSIS HAL sub version */
#define __CM7_CMSIS_VERSION       ((__CM7_CMSIS_VERSION_MAIN << 16U) | \
                                    __CM7_CMSIS_VERSION_SUB           )      /*!< \deprecated CMSIS HAL version number */

#define __CORTEX_M                (7U)                                       /*!< Cortex-M Core */

/** __FPU_USED indicates whether an FPU is used or not.
    For this, __FPU_PRESENT has to be checked prior to making use of FPU specific registers and functions.
*/
#if defined ( __CC_ARM )
  #if defined __TARGET_FPU_VFP
    #if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)
      #define __FPU_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
      #define __FPU_USED       0U
    #endif
  #else
    #define __FPU_USED         0U
  #endif

#elif defined (__ARMCC_VERSION) && (__ARMCC_VERSION >= 6010050)
  #if defined __ARM_PCS_VFP
    #if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)
      #define __FPU_USED       1U
    #else
      #warning "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
      #define __FPU_USED       0U
    #endif
  #else
    #define __FPU_USED         0U
  #endif

#elif defined ( __GNUC__ )
  #if defined (__VFP_FP__) && !defined(__SOFTFP__)
    #if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)
      #define __FPU_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
      #define __FPU_USED       0U
    #endif
  #else
    #define __FPU_USED         0U
  #endif

#elif defined ( __ICCARM__ )
  #if defined __ARMVFP__
    #if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)
      #define __FPU_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
      #define __FPU_USED       0U
    #endif
  #else
    #define __FPU_USED         0U
  #endif

#elif defined ( __TI_ARM__ )
  #if defined __TI_VFP_SUPPORT__
    #if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)
      #define __FPU_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
      #define __FPU_USED       0U
    #endif
  #else
    #define __FPU_USED         0U
  #endif

#elif defined ( __TASKING__ )
  #if defined __FPU_VFP__
    #if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)
      #define __FPU_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
      #define __FPU_USED       0U
    #endif
  #else
    #define __FPU_USED         0U
  #endif

#elif defined ( __CSMC__ )
  #if ( __CSMC__ & 0x400U)
    #if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)
      #define __FPU_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
      #define __FPU_USED       0U
    #endif
  #else
    #define __FPU_USED         0U
  #endif

#endif

#include "cmsis_compiler.h"               /* CMSIS compiler specific defines */


#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* __CORE_CM7_H_GENERIC */

#ifndef __CMSIS_GENERIC

#ifndef __CORE_CM7_H_DEPENDANT
#define __CORE_CM7_H_DEPENDANT

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/* check device defines and use defaults */
#if defined __CHECK_DEVICE_DEFINES
  #ifndef __CM7_REV
    #define __CM7_REV               0x0000U
    #warning "__CM7_REV not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __FPU_PRESENT
    #define __FPU_PRESENT             0U
    #warning "__FPU_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __MPU_PRESENT
    #define __MPU_PRESENT             0U
    #warning "__MPU_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __ICACHE_PRESENT
    #define __ICACHE_PRESENT          0U
    #warning "__ICACHE_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __DCACHE_PRESENT
    #define __DCACHE_PRESENT          0U
    #warning "__DCACHE_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __DTCM_PRESENT
    #define __DTCM_PRESENT            0U
    #warning "__DTCM_PRESENT        not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __NVIC_PRIO_BITS
    #define __NVIC_PRIO_BITS          3U
    #warning "__NVIC_PRIO_BITS not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __Vendor_SysTickConfig
    #define __Vendor_SysTickConfig    0U
    #warning "__Vendor_SysTickConfig not defined in device header file; using default!"
  #endif
#endif

/* IO definitions (access restrictions to peripheral registers) */
/**
    \defgroup CMSIS_glob_defs CMSIS Global Defines

    <strong>IO Type Qualifiers</strong> are used
    \li to specify the access to peripheral variables.
    \li for automatic generation of peripheral register debug information.
*/
#ifdef __cplusplus
  #define   __I     volatile             /*!< Defines 'read only' permissions */
#else
  #define   __I     volatile const       /*!< Defines 'read only' permissions */
#endif
#define     __O     volatile             /*!< Defines 'write only' permissions */
#define     __IO    volatile             /*!< Defines 'read / write' permissions */

/* following defines should be used for structure members */
#define     __IM     volatile const      /*! Defines 'read only' structure member permissions */
#define     __OM     volatile            /*! Defines 'write only' structure member permissions */
#define     __IOM    volatile            /*! Defines 'read / write' structure member permissions */

/*@} end of group Cortex_M7 */



/*******************************************************************************
 *                 Register Abstraction
  Core Register contain:
  - Core Register
  - Core NVIC Register
  - Core SCB Register
  - Core SysTick Register
  - Core Debug Register
  - Core MPU Register
  - Core FPU Register
 ******************************************************************************/
/**
  \defgroup CMSIS_core_register Defines and Type Definitions
  \brief Type definitions and defines for Cortex-M processor based devices.
*/

/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_CORE  Status and Control Registers
  \brief      Core Register type definitions.
  @{
 */

/**
  \brief  Union type to access the Application Program Status Register (APSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t _reserved0:16;              /*!< bit:  0..15  Reserved */
    uint32_t GE:4;                       /*!< bit: 16..19  Greater than or Equal flags */
    uint32_t _reserved1:7;               /*!< bit: 20..26  Reserved */
    uint32_t Q:1;                        /*!< bit:     27  Saturation condition flag */
    uint32_t V:1;                        /*!< bit:     28  Overflow condition code flag */
    uint32_t C:1;                        /*!< bit:     29  Carry condition code flag */
    uint32_t Z:1;                        /*!< bit:     30  Zero condition code flag */
    uint32_t N:1;                        /*!< bit:     31  Negative condition code flag */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} APSR_Type;

/* APSR Register Definitions */
#define APSR_N_Pos                         31U                                            /*!< APSR: N Position */
#define APSR_N_Msk                         (1UL << APSR_N_Pos)                            /*!< APSR: N Mask */

#define APSR_Z_Pos                         30U                                            /*!< APSR: Z Position */
#define APSR_Z_Msk                         (1UL << APSR_Z_Pos)                            /*!< APSR: Z Mask */

#define APSR_C_Pos                         29U                                            /*!< APSR: C Position */
#define APSR_C_Msk                         (1UL << APSR_C_Pos)                            /*!< APSR: C Mask */

#define APSR_V_Pos                         28U                                            /*!< APSR: V Position */
#define APSR_V_Msk                         (1UL << APSR_V_Pos)                            /*!< APSR: V Mask */

#define APSR_Q_Pos                         27U                                            /*!< APSR: Q Position */
#define APSR_Q_Msk                         (1UL << APSR_Q_Pos)                            /*!< APSR: Q Mask */

#define APSR_GE_Pos                        16U                                            /*!< APSR: GE Position */
#define APSR_GE_Msk                        (0xFUL << APSR_GE_Pos)                         /*!< APSR: GE Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Interrupt Program Status Register (IPSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t ISR:9;                      /*!< bit:  0.. 8  Exception number */
    uint32_t _reserved0:23;              /*!< bit:  9..31  Reserved */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} IPSR_Type;

/* IPSR Register Definitions */
#define IPSR_ISR_Pos                        0U                                            /*!< IPSR: ISR Position */
#define IPSR_ISR_Msk                       (0x1FFUL /*<< IPSR_ISR_Pos*/)                  /*!< IPSR: ISR Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Special-Purpose Program Status Registers (xPSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t ISR:9;                      /*!< bit:  0.. 8  Exception number */
    uint32_t _reserved0:1;               /*!< bit:      9  Reserved */
    uint32_t ICI_IT_1:6;                 /*!< bit: 10..15  ICI/IT part 1 */
    uint32_t GE:4;                       /*!< bit: 16..19  Greater than or Equal flags */
    uint32_t _reserved1:4;               /*!< bit: 20..23  Reserved */
    uint32_t T:1;                        /*!< bit:     24  Thumb bit */
    uint32_t ICI_IT_2:2;                 /*!< bit: 25..26  ICI/IT part 2 */
    uint32_t Q:1;                        /*!< bit:     27  Saturation condition flag */
    uint32_t V:1;                        /*!< bit:     28  Overflow condition code flag */
    uint32_t C:1;                        /*!< bit:     29  Carry condition code flag */
    uint32_t Z:1;                        /*!< bit:     30  Zero condition code flag */
    uint32_t N:1;                        /*!< bit:     31  Negative condition code flag */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} xPSR_Type;

/* xPSR Register Definitions */
#define xPSR_N_Pos                         31U                                            /*!< xPSR: N Position */
#define xPSR_N_Msk                         (1UL << xPSR_N_Pos)                            /*!< xPSR: N Mask */

#define xPSR_Z_Pos                         30U                                            /*!< xPSR: Z Position */
#define xPSR_Z_Msk                         (1UL << xPSR_Z_Pos)                            /*!< xPSR: Z Mask */

#define xPSR_C_Pos                         29U                                            /*!< xPSR: C Position */
#define xPSR_C_Msk                         (1UL << xPSR_C_Pos)                            /*!< xPSR: C Mask */

#define xPSR_V_Pos                         28U                                            /*!< xPSR: V Position */
#define xPSR_V_Msk                         (1UL << xPSR_V_Pos)                            /*!< xPSR: V Mask */

#define xPSR_Q_Pos                         27U                                            /*!< xPSR: Q Position */
#define xPSR_Q_Msk                         (1UL << xPSR_Q_Pos)                            /*!< xPSR: Q Mask */

#define xPSR_ICI_IT_2_Pos                  25U                                            /*!< xPSR: ICI/IT part 2 Position */
#define xPSR_ICI_IT_2_Msk                  (3UL << xPSR_ICI_IT_2_Pos)                     /*!< xPSR: ICI/IT part 2 Mask */

#define xPSR_T_Pos                         24U                                            /*!< xPSR: T Position */
#define xPSR_T_Msk                         (1UL << xPSR_T_Pos)                            /*!< xPSR: T Mask */

#define xPSR_GE_Pos                        16U                                            /*!< xPSR: GE Position */
#define xPSR_GE_Msk                        (0xFUL << xPSR_GE_Pos)                         /*!< xPSR: GE Mask */

#define xPSR_ICI_IT_1_Pos                  10U                                            /*!< xPSR: ICI/IT part 1 Position */
#define xPSR_ICI_IT_1_Msk                  (0x3FUL << xPSR_ICI_IT_1_Pos)                  /*!< xPSR: ICI/IT part 1 Mask */

#define xPSR_ISR_Pos                        0U                                            /*!< xPSR: ISR Position */
#define xPSR_ISR_Msk                       (0x1FFUL /*<< xPSR_ISR_Pos*/)                  /*!< xPSR: ISR Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Control Registers (CONTROL).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t nPRIV:1;                    /*!< bit:      0  Execution privilege in Thread mode */
    uint32_t SPSEL:1;                    /*!< bit:      1  Stack to be used */
    uint32_t FPCA:1;                     /*!< bit:      2  FP extension active flag */
    uint32_t _reserved0:29;              /*!< bit:  3..31  Reserved */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} CONTROL_Type;

/* CONTROL Register Definitions */
#define CONTROL_FPCA_Pos                    2U                                            /*!< CONTROL: FPCA Position */
#define CONTROL_FPCA_Msk                   (1UL << CONTROL_FPCA_Pos)                      /*!< CONTROL: FPCA Mask */

#define CONTROL_SPSEL_Pos                   1U                                            /*!< CONTROL: SPSEL Position */
#define CONTROL_SPSEL_Msk                  (1UL << CONTROL_SPSEL_Pos)                     /*!< CONTROL: SPSEL Mask */

#define CONTROL_nPRIV_Pos                   0U                                            /*!< CONTROL: nPRIV Position */
#define CONTROL_nPRIV_Msk                  (1UL /*<< CONTROL_nPRIV_Pos*/)                 /*!< CONTROL: nPRIV Mask */

/*@} end of group CMSIS_CORE */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_NVIC  Nested Vectored Interrupt Controller (NVIC)
  \brief      Type definitions for the NVIC Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Nested Vectored Interrupt Controller (NVIC).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t ISER[8U];               /*!< Offset: 0x000 (R/W)  Interrupt Set Enable Register */
        uint32_t RESERVED0[24U];
  __IOM uint32_t ICER[8U];               /*!< Offset: 0x080 (R/W)  Interrupt Clear Enable Register */
        uint32_t RSERVED1[24U];
  __IOM uint32_t ISPR[8U];               /*!< Offset: 0x100 (R/W)  Interrupt Set Pending Register */
        uint32_t RESERVED2[24U];
  __IOM uint32_t ICPR[8U];               /*!< Offset: 0x180 (R/W)  Interrupt Clear Pending Register */
        uint32_t RESERVED3[24U];
  __IOM uint32_t IABR[8U];               /*!< Offset: 0x200 (R/W)  Interrupt Active bit Register */
        uint32_t RESERVED4[56U];
  __IOM uint8_t  IP[240U];               /*!< Offset: 0x300 (R/W)  Interrupt Priority Register (8Bit wide) */
        uint32_t RESERVED5[644U];
  __OM  uint32_t STIR;                   /*!< Offset: 0xE00 ( /W)  Software Trigger Interrupt Register */
}  NVIC_Type;

/* Software Triggered Interrupt Register Definitions */
#define NVIC_STIR_INTID_Pos                 0U                                         /*!< STIR: INTLINESNUM Position */
#define NVIC_STIR_INTID_Msk                (0x1FFUL /*<< NVIC_STIR_INTID_Pos*/)        /*!< STIR: INTLINESNUM Mask */

/*@} end of group CMSIS_NVIC */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SCB     System Control Block (SCB)
  \brief    Type definitions for the System Control Block Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Control Block (SCB).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t CPUID;                  /*!< Offset: 0x000 (R/ )  CPUID Base Register */
  __IOM uint32_t ICSR;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Interrupt Control and State Register */
  __IOM uint32_t VTOR;                   /*!< Offset: 0x008 (R/W)  Vector Table Offset Register */
  __IOM uint32_t AIRCR;                  /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Application Interrupt and Reset Control Register */
  __IOM uint32_t SCR;                    /*!< Offset: 0x010 (R/W)  System Control Register */
  __IOM uint32_t CCR;                    /*!< Offset: 0x014 (R/W)  Configuration Control Register */
  __IOM uint8_t  SHPR[12U];              /*!< Offset: 0x018 (R/W)  System Handlers Priority Registers (4-7, 8-11, 12-15) */
  __IOM uint32_t SHCSR;                  /*!< Offset: 0x024 (R/W)  System Handler Control and State Register */
  __IOM uint32_t CFSR;                   /*!< Offset: 0x028 (R/W)  Configurable Fault Status Register */
  __IOM uint32_t HFSR;                   /*!< Offset: 0x02C (R/W)  HardFault Status Register */
  __IOM uint32_t DFSR;                   /*!< Offset: 0x030 (R/W)  Debug Fault Status Register */
  __IOM uint32_t MMFAR;                  /*!< Offset: 0x034 (R/W)  MemManage Fault Address Register */
  __IOM uint32_t BFAR;                   /*!< Offset: 0x038 (R/W)  BusFault Address Register */
  __IOM uint32_t AFSR;                   /*!< Offset: 0x03C (R/W)  Auxiliary Fault Status Register */
  __IM  uint32_t ID_PFR[2U];             /*!< Offset: 0x040 (R/ )  Processor Feature Register */
  __IM  uint32_t ID_DFR;                 /*!< Offset: 0x048 (R/ )  Debug Feature Register */
  __IM  uint32_t ID_AFR;                 /*!< Offset: 0x04C (R/ )  Auxiliary Feature Register */
  __IM  uint32_t ID_MFR[4U];             /*!< Offset: 0x050 (R/ )  Memory Model Feature Register */
  __IM  uint32_t ID_ISAR[5U];            /*!< Offset: 0x060 (R/ )  Instruction Set Attributes Register */
        uint32_t RESERVED0[1U];
  __IM  uint32_t CLIDR;                  /*!< Offset: 0x078 (R/ )  Cache Level ID register */
  __IM  uint32_t CTR;                    /*!< Offset: 0x07C (R/ )  Cache Type register */
  __IM  uint32_t CCSIDR;                 /*!< Offset: 0x080 (R/ )  Cache Size ID Register */
  __IOM uint32_t CSSELR;                 /*!< Offset: 0x084 (R/W)  Cache Size Selection Register */
  __IOM uint32_t CPACR;                  /*!< Offset: 0x088 (R/W)  Coprocessor Access Control Register */
        uint32_t RESERVED3[93U];
  __OM  uint32_t STIR;                   /*!< Offset: 0x200 ( /W)  Software Triggered Interrupt Register */
        uint32_t RESERVED4[15U];
  __IM  uint32_t MVFR0;                  /*!< Offset: 0x240 (R/ )  Media and VFP Feature Register 0 */
  __IM  uint32_t MVFR1;                  /*!< Offset: 0x244 (R/ )  Media and VFP Feature Register 1 */
  __IM  uint32_t MVFR2;                  /*!< Offset: 0x248 (R/ )  Media and VFP Feature Register 2 */
        uint32_t RESERVED5[1U];
  __OM  uint32_t ICIALLU;                /*!< Offset: 0x250 ( /W)  I-Cache Invalidate All to PoU */
        uint32_t RESERVED6[1U];
  __OM  uint32_t ICIMVAU;                /*!< Offset: 0x258 ( /W)  I-Cache Invalidate by MVA to PoU */
  __OM  uint32_t DCIMVAC;                /*!< Offset: 0x25C ( /W)  D-Cache Invalidate by MVA to PoC */
  __OM  uint32_t DCISW;                  /*!< Offset: 0x260 ( /W)  D-Cache Invalidate by Set-way */
  __OM  uint32_t DCCMVAU;                /*!< Offset: 0x264 ( /W)  D-Cache Clean by MVA to PoU */
  __OM  uint32_t DCCMVAC;                /*!< Offset: 0x268 ( /W)  D-Cache Clean by MVA to PoC */
  __OM  uint32_t DCCSW;                  /*!< Offset: 0x26C ( /W)  D-Cache Clean by Set-way */
  __OM  uint32_t DCCIMVAC;               /*!< Offset: 0x270 ( /W)  D-Cache Clean and Invalidate by MVA to PoC */
  __OM  uint32_t DCCISW;                 /*!< Offset: 0x274 ( /W)  D-Cache Clean and Invalidate by Set-way */
        uint32_t RESERVED7[6U];
  __IOM uint32_t ITCMCR;                 /*!< Offset: 0x290 (R/W)  Instruction Tightly-Coupled Memory Control Register */
  __IOM uint32_t DTCMCR;                 /*!< Offset: 0x294 (R/W)  Data Tightly-Coupled Memory Control Registers */
  __IOM uint32_t AHBPCR;                 /*!< Offset: 0x298 (R/W)  AHBP Control Register */
  __IOM uint32_t CACR;                   /*!< Offset: 0x29C (R/W)  L1 Cache Control Register */
  __IOM uint32_t AHBSCR;                 /*!< Offset: 0x2A0 (R/W)  AHB Slave Control Register */
        uint32_t RESERVED8[1U];
  __IOM uint32_t ABFSR;                  /*!< Offset: 0x2A8 (R/W)  Auxiliary Bus Fault Status Register */
} SCB_Type;

/* SCB CPUID Register Definitions */
#define SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Pos          24U                                            /*!< SCB CPUID: IMPLEMENTER Position */
#define SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Msk          (0xFFUL << SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Pos)          /*!< SCB CPUID: IMPLEMENTER Mask */

#define SCB_CPUID_VARIANT_Pos              20U                                            /*!< SCB CPUID: VARIANT Position */
#define SCB_CPUID_VARIANT_Msk              (0xFUL << SCB_CPUID_VARIANT_Pos)               /*!< SCB CPUID: VARIANT Mask */

#define SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Pos         16U                                            /*!< SCB CPUID: ARCHITECTURE Position */
#define SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Msk         (0xFUL << SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Pos)          /*!< SCB CPUID: ARCHITECTURE Mask */

#define SCB_CPUID_PARTNO_Pos                4U                                            /*!< SCB CPUID: PARTNO Position */
#define SCB_CPUID_PARTNO_Msk               (0xFFFUL << SCB_CPUID_PARTNO_Pos)              /*!< SCB CPUID: PARTNO Mask */

#define SCB_CPUID_REVISION_Pos              0U                                            /*!< SCB CPUID: REVISION Position */
#define SCB_CPUID_REVISION_Msk             (0xFUL /*<< SCB_CPUID_REVISION_Pos*/)          /*!< SCB CPUID: REVISION Mask */

/* SCB Interrupt Control State Register Definitions */
#define SCB_ICSR_NMIPENDSET_Pos            31U                                            /*!< SCB ICSR: NMIPENDSET Position */
#define SCB_ICSR_NMIPENDSET_Msk            (1UL << SCB_ICSR_NMIPENDSET_Pos)               /*!< SCB ICSR: NMIPENDSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSVSET_Pos             28U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSVSET Position */
#define SCB_ICSR_PENDSVSET_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSVSET_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSVSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSVCLR_Pos             27U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSVCLR Position */
#define SCB_ICSR_PENDSVCLR_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSVCLR_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSVCLR Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSTSET_Pos             26U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSTSET Position */
#define SCB_ICSR_PENDSTSET_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSTSET_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSTSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSTCLR_Pos             25U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSTCLR Position */
#define SCB_ICSR_PENDSTCLR_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSTCLR_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSTCLR Mask */

#define SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Pos            23U                                            /*!< SCB ICSR: ISRPREEMPT Position */
#define SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Msk            (1UL << SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Pos)               /*!< SCB ICSR: ISRPREEMPT Mask */

#define SCB_ICSR_ISRPENDING_Pos            22U                                            /*!< SCB ICSR: ISRPENDING Position */
#define SCB_ICSR_ISRPENDING_Msk            (1UL << SCB_ICSR_ISRPENDING_Pos)               /*!< SCB ICSR: ISRPENDING Mask */

#define SCB_ICSR_VECTPENDING_Pos           12U                                            /*!< SCB ICSR: VECTPENDING Position */
#define SCB_ICSR_VECTPENDING_Msk           (0x1FFUL << SCB_ICSR_VECTPENDING_Pos)          /*!< SCB ICSR: VECTPENDING Mask */

#define SCB_ICSR_RETTOBASE_Pos             11U                                            /*!< SCB ICSR: RETTOBASE Position */
#define SCB_ICSR_RETTOBASE_Msk             (1UL << SCB_ICSR_RETTOBASE_Pos)                /*!< SCB ICSR: RETTOBASE Mask */

#define SCB_ICSR_VECTACTIVE_Pos             0U                                            /*!< SCB ICSR: VECTACTIVE Position */
#define SCB_ICSR_VECTACTIVE_Msk            (0x1FFUL /*<< SCB_ICSR_VECTACTIVE_Pos*/)       /*!< SCB ICSR: VECTACTIVE Mask */

/* SCB Vector Table Offset Register Definitions */
#define SCB_VTOR_TBLOFF_Pos                 7U                                            /*!< SCB VTOR: TBLOFF Position */
#define SCB_VTOR_TBLOFF_Msk                (0x1FFFFFFUL << SCB_VTOR_TBLOFF_Pos)           /*!< SCB VTOR: TBLOFF Mask */

/* SCB Application Interrupt and Reset Control Register Definitions */
#define SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos              16U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTKEY Position */
#define SCB_AIRCR_VECTKEY_Msk              (0xFFFFUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos)            /*!< SCB AIRCR: VECTKEY Mask */

#define SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Pos          16U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTKEYSTAT Position */
#define SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Msk          (0xFFFFUL << SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Pos)        /*!< SCB AIRCR: VECTKEYSTAT Mask */

#define SCB_AIRCR_ENDIANESS_Pos            15U                                            /*!< SCB AIRCR: ENDIANESS Position */
#define SCB_AIRCR_ENDIANESS_Msk            (1UL << SCB_AIRCR_ENDIANESS_Pos)               /*!< SCB AIRCR: ENDIANESS Mask */

#define SCB_AIRCR_PRIGROUP_Pos              8U                                            /*!< SCB AIRCR: PRIGROUP Position */
#define SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk             (7UL << SCB_AIRCR_PRIGROUP_Pos)                /*!< SCB AIRCR: PRIGROUP Mask */

#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Pos           2U                                            /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQ Position */
#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Msk          (1UL << SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Pos)             /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQ Mask */

#define SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Pos         1U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTCLRACTIVE Position */
#define SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Msk        (1UL << SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Pos)           /*!< SCB AIRCR: VECTCLRACTIVE Mask */

#define SCB_AIRCR_VECTRESET_Pos             0U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTRESET Position */
#define SCB_AIRCR_VECTRESET_Msk            (1UL /*<< SCB_AIRCR_VECTRESET_Pos*/)           /*!< SCB AIRCR: VECTRESET Mask */

/* SCB System Control Register Definitions */
#define SCB_SCR_SEVONPEND_Pos               4U                                            /*!< SCB SCR: SEVONPEND Position */
#define SCB_SCR_SEVONPEND_Msk              (1UL << SCB_SCR_SEVONPEND_Pos)                 /*!< SCB SCR: SEVONPEND Mask */

#define SCB_SCR_SLEEPDEEP_Pos               2U                                            /*!< SCB SCR: SLEEPDEEP Position */
#define SCB_SCR_SLEEPDEEP_Msk              (1UL << SCB_SCR_SLEEPDEEP_Pos)                 /*!< SCB SCR: SLEEPDEEP Mask */

#define SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Pos             1U                                            /*!< SCB SCR: SLEEPONEXIT Position */
#define SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Msk            (1UL << SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Pos)               /*!< SCB SCR: SLEEPONEXIT Mask */

/* SCB Configuration Control Register Definitions */
#define SCB_CCR_BP_Pos                      18U                                           /*!< SCB CCR: Branch prediction enable bit Position */
#define SCB_CCR_BP_Msk                     (1UL << SCB_CCR_BP_Pos)                        /*!< SCB CCR: Branch prediction enable bit Mask */

#define SCB_CCR_IC_Pos                      17U                                           /*!< SCB CCR: Instruction cache enable bit Position */
#define SCB_CCR_IC_Msk                     (1UL << SCB_CCR_IC_Pos)                        /*!< SCB CCR: Instruction cache enable bit Mask */

#define SCB_CCR_DC_Pos                      16U                                           /*!< SCB CCR: Cache enable bit Position */
#define SCB_CCR_DC_Msk                     (1UL << SCB_CCR_DC_Pos)                        /*!< SCB CCR: Cache enable bit Mask */

#define SCB_CCR_STKALIGN_Pos                9U                                            /*!< SCB CCR: STKALIGN Position */
#define SCB_CCR_STKALIGN_Msk               (1UL << SCB_CCR_STKALIGN_Pos)                  /*!< SCB CCR: STKALIGN Mask */

#define SCB_CCR_BFHFNMIGN_Pos               8U                                            /*!< SCB CCR: BFHFNMIGN Position */
#define SCB_CCR_BFHFNMIGN_Msk              (1UL << SCB_CCR_BFHFNMIGN_Pos)                 /*!< SCB CCR: BFHFNMIGN Mask */

#define SCB_CCR_DIV_0_TRP_Pos               4U                                            /*!< SCB CCR: DIV_0_TRP Position */
#define SCB_CCR_DIV_0_TRP_Msk              (1UL << SCB_CCR_DIV_0_TRP_Pos)                 /*!< SCB CCR: DIV_0_TRP Mask */

#define SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Pos             3U                                            /*!< SCB CCR: UNALIGN_TRP Position */
#define SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Msk            (1UL << SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Pos)               /*!< SCB CCR: UNALIGN_TRP Mask */

#define SCB_CCR_USERSETMPEND_Pos            1U                                            /*!< SCB CCR: USERSETMPEND Position */
#define SCB_CCR_USERSETMPEND_Msk           (1UL << SCB_CCR_USERSETMPEND_Pos)              /*!< SCB CCR: USERSETMPEND Mask */

#define SCB_CCR_NONBASETHRDENA_Pos          0U                                            /*!< SCB CCR: NONBASETHRDENA Position */
#define SCB_CCR_NONBASETHRDENA_Msk         (1UL /*<< SCB_CCR_NONBASETHRDENA_Pos*/)        /*!< SCB CCR: NONBASETHRDENA Mask */

/* SCB System Handler Control and State Register Definitions */
#define SCB_SHCSR_USGFAULTENA_Pos          18U                                            /*!< SCB SHCSR: USGFAULTENA Position */
#define SCB_SHCSR_USGFAULTENA_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_USGFAULTENA_Pos)             /*!< SCB SHCSR: USGFAULTENA Mask */

#define SCB_SHCSR_BUSFAULTENA_Pos          17U                                            /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTENA Position */
#define SCB_SHCSR_BUSFAULTENA_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_BUSFAULTENA_Pos)             /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTENA Mask */

#define SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Pos          16U                                            /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTENA Position */
#define SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Pos)             /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTENA Mask */

#define SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Pos         15U                                            /*!< SCB SHCSR: SVCALLPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Msk         (1UL << SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Pos)            /*!< SCB SHCSR: SVCALLPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_BUSFAULTPENDED_Pos       14U                                            /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_BUSFAULTPENDED_Msk       (1UL << SCB_SHCSR_BUSFAULTPENDED_Pos)          /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_MEMFAULTPENDED_Pos       13U                                            /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_MEMFAULTPENDED_Msk       (1UL << SCB_SHCSR_MEMFAULTPENDED_Pos)          /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_USGFAULTPENDED_Pos       12U                                            /*!< SCB SHCSR: USGFAULTPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_USGFAULTPENDED_Msk       (1UL << SCB_SHCSR_USGFAULTPENDED_Pos)          /*!< SCB SHCSR: USGFAULTPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_SYSTICKACT_Pos           11U                                            /*!< SCB SHCSR: SYSTICKACT Position */
#define SCB_SHCSR_SYSTICKACT_Msk           (1UL << SCB_SHCSR_SYSTICKACT_Pos)              /*!< SCB SHCSR: SYSTICKACT Mask */

#define SCB_SHCSR_PENDSVACT_Pos            10U                                            /*!< SCB SHCSR: PENDSVACT Position */
#define SCB_SHCSR_PENDSVACT_Msk            (1UL << SCB_SHCSR_PENDSVACT_Pos)               /*!< SCB SHCSR: PENDSVACT Mask */

#define SCB_SHCSR_MONITORACT_Pos            8U                                            /*!< SCB SHCSR: MONITORACT Position */
#define SCB_SHCSR_MONITORACT_Msk           (1UL << SCB_SHCSR_MONITORACT_Pos)              /*!< SCB SHCSR: MONITORACT Mask */

#define SCB_SHCSR_SVCALLACT_Pos             7U                                            /*!< SCB SHCSR: SVCALLACT Position */
#define SCB_SHCSR_SVCALLACT_Msk            (1UL << SCB_SHCSR_SVCALLACT_Pos)               /*!< SCB SHCSR: SVCALLACT Mask */

#define SCB_SHCSR_USGFAULTACT_Pos           3U                                            /*!< SCB SHCSR: USGFAULTACT Position */
#define SCB_SHCSR_USGFAULTACT_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_USGFAULTACT_Pos)             /*!< SCB SHCSR: USGFAULTACT Mask */

#define SCB_SHCSR_BUSFAULTACT_Pos           1U                                            /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTACT Position */
#define SCB_SHCSR_BUSFAULTACT_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_BUSFAULTACT_Pos)             /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTACT Mask */

#define SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos           0U                                            /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTACT Position */
#define SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Msk          (1UL /*<< SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos*/)         /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTACT Mask */

/* SCB Configurable Fault Status Register Definitions */
#define SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos            16U                                            /*!< SCB CFSR: Usage Fault Status Register Position */
#define SCB_CFSR_USGFAULTSR_Msk            (0xFFFFUL << SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos)          /*!< SCB CFSR: Usage Fault Status Register Mask */

#define SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos             8U                                            /*!< SCB CFSR: Bus Fault Status Register Position */
#define SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Msk            (0xFFUL << SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos)            /*!< SCB CFSR: Bus Fault Status Register Mask */

#define SCB_CFSR_MEMFAULTSR_Pos             0U                                            /*!< SCB CFSR: Memory Manage Fault Status Register Position */
#define SCB_CFSR_MEMFAULTSR_Msk            (0xFFUL /*<< SCB_CFSR_MEMFAULTSR_Pos*/)        /*!< SCB CFSR: Memory Manage Fault Status Register Mask */

/* MemManage Fault Status Register (part of SCB Configurable Fault Status Register) */
#define SCB_CFSR_MMARVALID_Pos             (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 7U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): MMARVALID Position */
#define SCB_CFSR_MMARVALID_Msk             (1UL << SCB_CFSR_MMARVALID_Pos)                /*!< SCB CFSR (MMFSR): MMARVALID Mask */

#define SCB_CFSR_MLSPERR_Pos               (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 5U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): MLSPERR Position */
#define SCB_CFSR_MLSPERR_Msk               (1UL << SCB_CFSR_MLSPERR_Pos)                  /*!< SCB CFSR (MMFSR): MLSPERR Mask */

#define SCB_CFSR_MSTKERR_Pos               (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 4U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): MSTKERR Position */
#define SCB_CFSR_MSTKERR_Msk               (1UL << SCB_CFSR_MSTKERR_Pos)                  /*!< SCB CFSR (MMFSR): MSTKERR Mask */

#define SCB_CFSR_MUNSTKERR_Pos             (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 3U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): MUNSTKERR Position */
#define SCB_CFSR_MUNSTKERR_Msk             (1UL << SCB_CFSR_MUNSTKERR_Pos)                /*!< SCB CFSR (MMFSR): MUNSTKERR Mask */

#define SCB_CFSR_DACCVIOL_Pos              (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 1U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): DACCVIOL Position */
#define SCB_CFSR_DACCVIOL_Msk              (1UL << SCB_CFSR_DACCVIOL_Pos)                 /*!< SCB CFSR (MMFSR): DACCVIOL Mask */

#define SCB_CFSR_IACCVIOL_Pos              (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 0U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): IACCVIOL Position */
#define SCB_CFSR_IACCVIOL_Msk              (1UL /*<< SCB_CFSR_IACCVIOL_Pos*/)             /*!< SCB CFSR (MMFSR): IACCVIOL Mask */

/* BusFault Status Register (part of SCB Configurable Fault Status Register) */
#define SCB_CFSR_BFARVALID_Pos            (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 7U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): BFARVALID Position */
#define SCB_CFSR_BFARVALID_Msk            (1UL << SCB_CFSR_BFARVALID_Pos)                 /*!< SCB CFSR (BFSR): BFARVALID Mask */

#define SCB_CFSR_LSPERR_Pos               (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 5U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): LSPERR Position */
#define SCB_CFSR_LSPERR_Msk               (1UL << SCB_CFSR_LSPERR_Pos)                    /*!< SCB CFSR (BFSR): LSPERR Mask */

#define SCB_CFSR_STKERR_Pos               (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 4U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): STKERR Position */
#define SCB_CFSR_STKERR_Msk               (1UL << SCB_CFSR_STKERR_Pos)                    /*!< SCB CFSR (BFSR): STKERR Mask */

#define SCB_CFSR_UNSTKERR_Pos             (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 3U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): UNSTKERR Position */
#define SCB_CFSR_UNSTKERR_Msk             (1UL << SCB_CFSR_UNSTKERR_Pos)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): UNSTKERR Mask */

#define SCB_CFSR_IMPRECISERR_Pos          (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 2U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): IMPRECISERR Position */
#define SCB_CFSR_IMPRECISERR_Msk          (1UL << SCB_CFSR_IMPRECISERR_Pos)               /*!< SCB CFSR (BFSR): IMPRECISERR Mask */

#define SCB_CFSR_PRECISERR_Pos            (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 1U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): PRECISERR Position */
#define SCB_CFSR_PRECISERR_Msk            (1UL << SCB_CFSR_PRECISERR_Pos)                 /*!< SCB CFSR (BFSR): PRECISERR Mask */

#define SCB_CFSR_IBUSERR_Pos              (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 0U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): IBUSERR Position */
#define SCB_CFSR_IBUSERR_Msk              (1UL << SCB_CFSR_IBUSERR_Pos)                   /*!< SCB CFSR (BFSR): IBUSERR Mask */

/* UsageFault Status Register (part of SCB Configurable Fault Status Register) */
#define SCB_CFSR_DIVBYZERO_Pos            (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 9U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): DIVBYZERO Position */
#define SCB_CFSR_DIVBYZERO_Msk            (1UL << SCB_CFSR_DIVBYZERO_Pos)                 /*!< SCB CFSR (UFSR): DIVBYZERO Mask */

#define SCB_CFSR_UNALIGNED_Pos            (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 8U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): UNALIGNED Position */
#define SCB_CFSR_UNALIGNED_Msk            (1UL << SCB_CFSR_UNALIGNED_Pos)                 /*!< SCB CFSR (UFSR): UNALIGNED Mask */

#define SCB_CFSR_NOCP_Pos                 (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 3U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): NOCP Position */
#define SCB_CFSR_NOCP_Msk                 (1UL << SCB_CFSR_NOCP_Pos)                      /*!< SCB CFSR (UFSR): NOCP Mask */

#define SCB_CFSR_INVPC_Pos                (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 2U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): INVPC Position */
#define SCB_CFSR_INVPC_Msk                (1UL << SCB_CFSR_INVPC_Pos)                     /*!< SCB CFSR (UFSR): INVPC Mask */

#define SCB_CFSR_INVSTATE_Pos             (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 1U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): INVSTATE Position */
#define SCB_CFSR_INVSTATE_Msk             (1UL << SCB_CFSR_INVSTATE_Pos)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): INVSTATE Mask */

#define SCB_CFSR_UNDEFINSTR_Pos           (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 0U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): UNDEFINSTR Position */
#define SCB_CFSR_UNDEFINSTR_Msk           (1UL << SCB_CFSR_UNDEFINSTR_Pos)                /*!< SCB CFSR (UFSR): UNDEFINSTR Mask */

/* SCB Hard Fault Status Register Definitions */
#define SCB_HFSR_DEBUGEVT_Pos              31U                                            /*!< SCB HFSR: DEBUGEVT Position */
#define SCB_HFSR_DEBUGEVT_Msk              (1UL << SCB_HFSR_DEBUGEVT_Pos)                 /*!< SCB HFSR: DEBUGEVT Mask */

#define SCB_HFSR_FORCED_Pos                30U                                            /*!< SCB HFSR: FORCED Position */
#define SCB_HFSR_FORCED_Msk                (1UL << SCB_HFSR_FORCED_Pos)                   /*!< SCB HFSR: FORCED Mask */

#define SCB_HFSR_VECTTBL_Pos                1U                                            /*!< SCB HFSR: VECTTBL Position */
#define SCB_HFSR_VECTTBL_Msk               (1UL << SCB_HFSR_VECTTBL_Pos)                  /*!< SCB HFSR: VECTTBL Mask */

/* SCB Debug Fault Status Register Definitions */
#define SCB_DFSR_EXTERNAL_Pos               4U                                            /*!< SCB DFSR: EXTERNAL Position */
#define SCB_DFSR_EXTERNAL_Msk              (1UL << SCB_DFSR_EXTERNAL_Pos)                 /*!< SCB DFSR: EXTERNAL Mask */

#define SCB_DFSR_VCATCH_Pos                 3U                                            /*!< SCB DFSR: VCATCH Position */
#define SCB_DFSR_VCATCH_Msk                (1UL << SCB_DFSR_VCATCH_Pos)                   /*!< SCB DFSR: VCATCH Mask */

#define SCB_DFSR_DWTTRAP_Pos                2U                                            /*!< SCB DFSR: DWTTRAP Position */
#define SCB_DFSR_DWTTRAP_Msk               (1UL << SCB_DFSR_DWTTRAP_Pos)                  /*!< SCB DFSR: DWTTRAP Mask */

#define SCB_DFSR_BKPT_Pos                   1U                                            /*!< SCB DFSR: BKPT Position */
#define SCB_DFSR_BKPT_Msk                  (1UL << SCB_DFSR_BKPT_Pos)                     /*!< SCB DFSR: BKPT Mask */

#define SCB_DFSR_HALTED_Pos                 0U                                            /*!< SCB DFSR: HALTED Position */
#define SCB_DFSR_HALTED_Msk                (1UL /*<< SCB_DFSR_HALTED_Pos*/)               /*!< SCB DFSR: HALTED Mask */

/* SCB Cache Level ID Register Definitions */
#define SCB_CLIDR_LOUU_Pos                 27U                                            /*!< SCB CLIDR: LoUU Position */
#define SCB_CLIDR_LOUU_Msk                 (7UL << SCB_CLIDR_LOUU_Pos)                    /*!< SCB CLIDR: LoUU Mask */

#define SCB_CLIDR_LOC_Pos                  24U                                            /*!< SCB CLIDR: LoC Position */
#define SCB_CLIDR_LOC_Msk                  (7UL << SCB_CLIDR_LOC_Pos)                     /*!< SCB CLIDR: LoC Mask */

/* SCB Cache Type Register Definitions */
#define SCB_CTR_FORMAT_Pos                 29U                                            /*!< SCB CTR: Format Position */
#define SCB_CTR_FORMAT_Msk                 (7UL << SCB_CTR_FORMAT_Pos)                    /*!< SCB CTR: Format Mask */

#define SCB_CTR_CWG_Pos                    24U                                            /*!< SCB CTR: CWG Position */
#define SCB_CTR_CWG_Msk                    (0xFUL << SCB_CTR_CWG_Pos)                     /*!< SCB CTR: CWG Mask */

#define SCB_CTR_ERG_Pos                    20U                                            /*!< SCB CTR: ERG Position */
#define SCB_CTR_ERG_Msk                    (0xFUL << SCB_CTR_ERG_Pos)                     /*!< SCB CTR: ERG Mask */

#define SCB_CTR_DMINLINE_Pos               16U                                            /*!< SCB CTR: DminLine Position */
#define SCB_CTR_DMINLINE_Msk               (0xFUL << SCB_CTR_DMINLINE_Pos)                /*!< SCB CTR: DminLine Mask */

#define SCB_CTR_IMINLINE_Pos                0U                                            /*!< SCB CTR: ImInLine Position */
#define SCB_CTR_IMINLINE_Msk               (0xFUL /*<< SCB_CTR_IMINLINE_Pos*/)            /*!< SCB CTR: ImInLine Mask */

/* SCB Cache Size ID Register Definitions */
#define SCB_CCSIDR_WT_Pos                  31U                                            /*!< SCB CCSIDR: WT Position */
#define SCB_CCSIDR_WT_Msk                  (1UL << SCB_CCSIDR_WT_Pos)                     /*!< SCB CCSIDR: WT Mask */

#define SCB_CCSIDR_WB_Pos                  30U                                            /*!< SCB CCSIDR: WB Position */
#define SCB_CCSIDR_WB_Msk                  (1UL << SCB_CCSIDR_WB_Pos)                     /*!< SCB CCSIDR: WB Mask */

#define SCB_CCSIDR_RA_Pos                  29U                                            /*!< SCB CCSIDR: RA Position */
#define SCB_CCSIDR_RA_Msk                  (1UL << SCB_CCSIDR_RA_Pos)                     /*!< SCB CCSIDR: RA Mask */

#define SCB_CCSIDR_WA_Pos                  28U                                            /*!< SCB CCSIDR: WA Position */
#define SCB_CCSIDR_WA_Msk                  (1UL << SCB_CCSIDR_WA_Pos)                     /*!< SCB CCSIDR: WA Mask */

#define SCB_CCSIDR_NUMSETS_Pos             13U                                            /*!< SCB CCSIDR: NumSets Position */
#define SCB_CCSIDR_NUMSETS_Msk             (0x7FFFUL << SCB_CCSIDR_NUMSETS_Pos)           /*!< SCB CCSIDR: NumSets Mask */

#define SCB_CCSIDR_ASSOCIATIVITY_Pos        3U                                            /*!< SCB CCSIDR: Associativity Position */
#define SCB_CCSIDR_ASSOCIATIVITY_Msk       (0x3FFUL << SCB_CCSIDR_ASSOCIATIVITY_Pos)      /*!< SCB CCSIDR: Associativity Mask */

#define SCB_CCSIDR_LINESIZE_Pos             0U                                            /*!< SCB CCSIDR: LineSize Position */
#define SCB_CCSIDR_LINESIZE_Msk            (7UL /*<< SCB_CCSIDR_LINESIZE_Pos*/)           /*!< SCB CCSIDR: LineSize Mask */

/* SCB Cache Size Selection Register Definitions */
#define SCB_CSSELR_LEVEL_Pos                1U                                            /*!< SCB CSSELR: Level Position */
#define SCB_CSSELR_LEVEL_Msk               (7UL << SCB_CSSELR_LEVEL_Pos)                  /*!< SCB CSSELR: Level Mask */

#define SCB_CSSELR_IND_Pos                  0U                                            /*!< SCB CSSELR: InD Position */
#define SCB_CSSELR_IND_Msk                 (1UL /*<< SCB_CSSELR_IND_Pos*/)                /*!< SCB CSSELR: InD Mask */

/* SCB Software Triggered Interrupt Register Definitions */
#define SCB_STIR_INTID_Pos                  0U                                            /*!< SCB STIR: INTID Position */
#define SCB_STIR_INTID_Msk                 (0x1FFUL /*<< SCB_STIR_INTID_Pos*/)            /*!< SCB STIR: INTID Mask */

/* SCB D-Cache Invalidate by Set-way Register Definitions */
#define SCB_DCISW_WAY_Pos                  30U                                            /*!< SCB DCISW: Way Position */
#define SCB_DCISW_WAY_Msk                  (3UL << SCB_DCISW_WAY_Pos)                     /*!< SCB DCISW: Way Mask */

#define SCB_DCISW_SET_Pos                   5U                                            /*!< SCB DCISW: Set Position */
#define SCB_DCISW_SET_Msk                  (0x1FFUL << SCB_DCISW_SET_Pos)                 /*!< SCB DCISW: Set Mask */

/* SCB D-Cache Clean by Set-way Register Definitions */
#define SCB_DCCSW_WAY_Pos                  30U                                            /*!< SCB DCCSW: Way Position */
#define SCB_DCCSW_WAY_Msk                  (3UL << SCB_DCCSW_WAY_Pos)                     /*!< SCB DCCSW: Way Mask */

#define SCB_DCCSW_SET_Pos                   5U                                            /*!< SCB DCCSW: Set Position */
#define SCB_DCCSW_SET_Msk                  (0x1FFUL << SCB_DCCSW_SET_Pos)                 /*!< SCB DCCSW: Set Mask */

/* SCB D-Cache Clean and Invalidate by Set-way Register Definitions */
#define SCB_DCCISW_WAY_Pos                 30U                                            /*!< SCB DCCISW: Way Position */
#define SCB_DCCISW_WAY_Msk                 (3UL << SCB_DCCISW_WAY_Pos)                    /*!< SCB DCCISW: Way Mask */

#define SCB_DCCISW_SET_Pos                  5U                                            /*!< SCB DCCISW: Set Position */
#define SCB_DCCISW_SET_Msk                 (0x1FFUL << SCB_DCCISW_SET_Pos)                /*!< SCB DCCISW: Set Mask */

/* Instruction Tightly-Coupled Memory Control Register Definitions */
#define SCB_ITCMCR_SZ_Pos                   3U                                            /*!< SCB ITCMCR: SZ Position */
#define SCB_ITCMCR_SZ_Msk                  (0xFUL << SCB_ITCMCR_SZ_Pos)                   /*!< SCB ITCMCR: SZ Mask */

#define SCB_ITCMCR_RETEN_Pos                2U                                            /*!< SCB ITCMCR: RETEN Position */
#define SCB_ITCMCR_RETEN_Msk               (1UL << SCB_ITCMCR_RETEN_Pos)                  /*!< SCB ITCMCR: RETEN Mask */

#define SCB_ITCMCR_RMW_Pos                  1U                                            /*!< SCB ITCMCR: RMW Position */
#define SCB_ITCMCR_RMW_Msk                 (1UL << SCB_ITCMCR_RMW_Pos)                    /*!< SCB ITCMCR: RMW Mask */

#define SCB_ITCMCR_EN_Pos                   0U                                            /*!< SCB ITCMCR: EN Position */
#define SCB_ITCMCR_EN_Msk                  (1UL /*<< SCB_ITCMCR_EN_Pos*/)                 /*!< SCB ITCMCR: EN Mask */

/* Data Tightly-Coupled Memory Control Register Definitions */
#define SCB_DTCMCR_SZ_Pos                   3U                                            /*!< SCB DTCMCR: SZ Position */
#define SCB_DTCMCR_SZ_Msk                  (0xFUL << SCB_DTCMCR_SZ_Pos)                   /*!< SCB DTCMCR: SZ Mask */

#define SCB_DTCMCR_RETEN_Pos                2U                                            /*!< SCB DTCMCR: RETEN Position */
#define SCB_DTCMCR_RETEN_Msk               (1UL << SCB_DTCMCR_RETEN_Pos)                   /*!< SCB DTCMCR: RETEN Mask */

#define SCB_DTCMCR_RMW_Pos                  1U                                            /*!< SCB DTCMCR: RMW Position */
#define SCB_DTCMCR_RMW_Msk                 (1UL << SCB_DTCMCR_RMW_Pos)                    /*!< SCB DTCMCR: RMW Mask */

#define SCB_DTCMCR_EN_Pos                   0U                                            /*!< SCB DTCMCR: EN Position */
#define SCB_DTCMCR_EN_Msk                  (1UL /*<< SCB_DTCMCR_EN_Pos*/)                 /*!< SCB DTCMCR: EN Mask */

/* AHBP Control Register Definitions */
#define SCB_AHBPCR_SZ_Pos                   1U                                            /*!< SCB AHBPCR: SZ Position */
#define SCB_AHBPCR_SZ_Msk                  (7UL << SCB_AHBPCR_SZ_Pos)                     /*!< SCB AHBPCR: SZ Mask */

#define SCB_AHBPCR_EN_Pos                   0U                                            /*!< SCB AHBPCR: EN Position */
#define SCB_AHBPCR_EN_Msk                  (1UL /*<< SCB_AHBPCR_EN_Pos*/)                 /*!< SCB AHBPCR: EN Mask */

/* L1 Cache Control Register Definitions */
#define SCB_CACR_FORCEWT_Pos                2U                                            /*!< SCB CACR: FORCEWT Position */
#define SCB_CACR_FORCEWT_Msk               (1UL << SCB_CACR_FORCEWT_Pos)                  /*!< SCB CACR: FORCEWT Mask */

#define SCB_CACR_ECCEN_Pos                  1U                                            /*!< SCB CACR: ECCEN Position */
#define SCB_CACR_ECCEN_Msk                 (1UL << SCB_CACR_ECCEN_Pos)                    /*!< SCB CACR: ECCEN Mask */

#define SCB_CACR_SIWT_Pos                   0U                                            /*!< SCB CACR: SIWT Position */
#define SCB_CACR_SIWT_Msk                  (1UL /*<< SCB_CACR_SIWT_Pos*/)                 /*!< SCB CACR: SIWT Mask */

/* AHBS Control Register Definitions */
#define SCB_AHBSCR_INITCOUNT_Pos           11U                                            /*!< SCB AHBSCR: INITCOUNT Position */
#define SCB_AHBSCR_INITCOUNT_Msk           (0x1FUL << SCB_AHBPCR_INITCOUNT_Pos)           /*!< SCB AHBSCR: INITCOUNT Mask */

#define SCB_AHBSCR_TPRI_Pos                 2U                                            /*!< SCB AHBSCR: TPRI Position */
#define SCB_AHBSCR_TPRI_Msk                (0x1FFUL << SCB_AHBPCR_TPRI_Pos)               /*!< SCB AHBSCR: TPRI Mask */

#define SCB_AHBSCR_CTL_Pos                  0U                                            /*!< SCB AHBSCR: CTL Position*/
#define SCB_AHBSCR_CTL_Msk                 (3UL /*<< SCB_AHBPCR_CTL_Pos*/)                /*!< SCB AHBSCR: CTL Mask */

/* Auxiliary Bus Fault Status Register Definitions */
#define SCB_ABFSR_AXIMTYPE_Pos              8U                                            /*!< SCB ABFSR: AXIMTYPE Position*/
#define SCB_ABFSR_AXIMTYPE_Msk             (3UL << SCB_ABFSR_AXIMTYPE_Pos)                /*!< SCB ABFSR: AXIMTYPE Mask */

#define SCB_ABFSR_EPPB_Pos                  4U                                            /*!< SCB ABFSR: EPPB Position*/
#define SCB_ABFSR_EPPB_Msk                 (1UL << SCB_ABFSR_EPPB_Pos)                    /*!< SCB ABFSR: EPPB Mask */

#define SCB_ABFSR_AXIM_Pos                  3U                                            /*!< SCB ABFSR: AXIM Position*/
#define SCB_ABFSR_AXIM_Msk                 (1UL << SCB_ABFSR_AXIM_Pos)                    /*!< SCB ABFSR: AXIM Mask */

#define SCB_ABFSR_AHBP_Pos                  2U                                            /*!< SCB ABFSR: AHBP Position*/
#define SCB_ABFSR_AHBP_Msk                 (1UL << SCB_ABFSR_AHBP_Pos)                    /*!< SCB ABFSR: AHBP Mask */

#define SCB_ABFSR_DTCM_Pos                  1U                                            /*!< SCB ABFSR: DTCM Position*/
#define SCB_ABFSR_DTCM_Msk                 (1UL << SCB_ABFSR_DTCM_Pos)                    /*!< SCB ABFSR: DTCM Mask */

#define SCB_ABFSR_ITCM_Pos                  0U                                            /*!< SCB ABFSR: ITCM Position*/
#define SCB_ABFSR_ITCM_Msk                 (1UL /*<< SCB_ABFSR_ITCM_Pos*/)                /*!< SCB ABFSR: ITCM Mask */

/*@} end of group CMSIS_SCB */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SCnSCB System Controls not in SCB (SCnSCB)
  \brief    Type definitions for the System Control and ID Register not in the SCB
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Control and ID Register not in the SCB.
 */
typedef struct
{
        uint32_t RESERVED0[1U];
  __IM  uint32_t ICTR;                   /*!< Offset: 0x004 (R/ )  Interrupt Controller Type Register */
  __IOM uint32_t ACTLR;                  /*!< Offset: 0x008 (R/W)  Auxiliary Control Register */
} SCnSCB_Type;

/* Interrupt Controller Type Register Definitions */
#define SCnSCB_ICTR_INTLINESNUM_Pos         0U                                         /*!< ICTR: INTLINESNUM Position */
#define SCnSCB_ICTR_INTLINESNUM_Msk        (0xFUL /*<< SCnSCB_ICTR_INTLINESNUM_Pos*/)  /*!< ICTR: INTLINESNUM Mask */

/* Auxiliary Control Register Definitions */
#define SCnSCB_ACTLR_DISITMATBFLUSH_Pos    12U                                         /*!< ACTLR: DISITMATBFLUSH Position */
#define SCnSCB_ACTLR_DISITMATBFLUSH_Msk    (1UL << SCnSCB_ACTLR_DISITMATBFLUSH_Pos)    /*!< ACTLR: DISITMATBFLUSH Mask */

#define SCnSCB_ACTLR_DISRAMODE_Pos         11U                                         /*!< ACTLR: DISRAMODE Position */
#define SCnSCB_ACTLR_DISRAMODE_Msk         (1UL << SCnSCB_ACTLR_DISRAMODE_Pos)         /*!< ACTLR: DISRAMODE Mask */

#define SCnSCB_ACTLR_FPEXCODIS_Pos         10U                                         /*!< ACTLR: FPEXCODIS Position */
#define SCnSCB_ACTLR_FPEXCODIS_Msk         (1UL << SCnSCB_ACTLR_FPEXCODIS_Pos)         /*!< ACTLR: FPEXCODIS Mask */

#define SCnSCB_ACTLR_DISFOLD_Pos            2U                                         /*!< ACTLR: DISFOLD Position */
#define SCnSCB_ACTLR_DISFOLD_Msk           (1UL << SCnSCB_ACTLR_DISFOLD_Pos)           /*!< ACTLR: DISFOLD Mask */

#define SCnSCB_ACTLR_DISMCYCINT_Pos         0U                                         /*!< ACTLR: DISMCYCINT Position */
#define SCnSCB_ACTLR_DISMCYCINT_Msk        (1UL /*<< SCnSCB_ACTLR_DISMCYCINT_Pos*/)    /*!< ACTLR: DISMCYCINT Mask */

/*@} end of group CMSIS_SCnotSCB */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SysTick     System Tick Timer (SysTick)
  \brief    Type definitions for the System Timer Registers.
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Timer (SysTick).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x000 (R/W)  SysTick Control and Status Register */
  __IOM uint32_t LOAD;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  SysTick Reload Value Register */
  __IOM uint32_t VAL;                    /*!< Offset: 0x008 (R/W)  SysTick Current Value Register */
  __IM  uint32_t CALIB;                  /*!< Offset: 0x00C (R/ )  SysTick Calibration Register */
} SysTick_Type;

/* SysTick Control / Status Register Definitions */
#define SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Pos         16U                                            /*!< SysTick CTRL: COUNTFLAG Position */
#define SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Msk         (1UL << SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Pos)            /*!< SysTick CTRL: COUNTFLAG Mask */

#define SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Pos          2U                                            /*!< SysTick CTRL: CLKSOURCE Position */
#define SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Msk         (1UL << SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Pos)            /*!< SysTick CTRL: CLKSOURCE Mask */

#define SysTick_CTRL_TICKINT_Pos            1U                                            /*!< SysTick CTRL: TICKINT Position */
#define SysTick_CTRL_TICKINT_Msk           (1UL << SysTick_CTRL_TICKINT_Pos)              /*!< SysTick CTRL: TICKINT Mask */

#define SysTick_CTRL_ENABLE_Pos             0U                                            /*!< SysTick CTRL: ENABLE Position */
#define SysTick_CTRL_ENABLE_Msk            (1UL /*<< SysTick_CTRL_ENABLE_Pos*/)           /*!< SysTick CTRL: ENABLE Mask */

/* SysTick Reload Register Definitions */
#define SysTick_LOAD_RELOAD_Pos             0U                                            /*!< SysTick LOAD: RELOAD Position */
#define SysTick_LOAD_RELOAD_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_LOAD_RELOAD_Pos*/)    /*!< SysTick LOAD: RELOAD Mask */

/* SysTick Current Register Definitions */
#define SysTick_VAL_CURRENT_Pos             0U                                            /*!< SysTick VAL: CURRENT Position */
#define SysTick_VAL_CURRENT_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_VAL_CURRENT_Pos*/)    /*!< SysTick VAL: CURRENT Mask */

/* SysTick Calibration Register Definitions */
#define SysTick_CALIB_NOREF_Pos            31U                                            /*!< SysTick CALIB: NOREF Position */
#define SysTick_CALIB_NOREF_Msk            (1UL << SysTick_CALIB_NOREF_Pos)               /*!< SysTick CALIB: NOREF Mask */

#define SysTick_CALIB_SKEW_Pos             30U                                            /*!< SysTick CALIB: SKEW Position */
#define SysTick_CALIB_SKEW_Msk             (1UL << SysTick_CALIB_SKEW_Pos)                /*!< SysTick CALIB: SKEW Mask */

#define SysTick_CALIB_TENMS_Pos             0U                                            /*!< SysTick CALIB: TENMS Position */
#define SysTick_CALIB_TENMS_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_CALIB_TENMS_Pos*/)    /*!< SysTick CALIB: TENMS Mask */

/*@} end of group CMSIS_SysTick */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_ITM     Instrumentation Trace Macrocell (ITM)
  \brief    Type definitions for the Instrumentation Trace Macrocell (ITM)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Instrumentation Trace Macrocell Register (ITM).
 */
typedef struct
{
  __OM  union
  {
    __OM  uint8_t    u8;                 /*!< Offset: 0x000 ( /W)  ITM Stimulus Port 8-bit */
    __OM  uint16_t   u16;                /*!< Offset: 0x000 ( /W)  ITM Stimulus Port 16-bit */
    __OM  uint32_t   u32;                /*!< Offset: 0x000 ( /W)  ITM Stimulus Port 32-bit */
  }  PORT [32U];                         /*!< Offset: 0x000 ( /W)  ITM Stimulus Port Registers */
        uint32_t RESERVED0[864U];
  __IOM uint32_t TER;                    /*!< Offset: 0xE00 (R/W)  ITM Trace Enable Register */
        uint32_t RESERVED1[15U];
  __IOM uint32_t TPR;                    /*!< Offset: 0xE40 (R/W)  ITM Trace Privilege Register */
        uint32_t RESERVED2[15U];
  __IOM uint32_t TCR;                    /*!< Offset: 0xE80 (R/W)  ITM Trace Control Register */
        uint32_t RESERVED3[29U];
  __OM  uint32_t IWR;                    /*!< Offset: 0xEF8 ( /W)  ITM Integration Write Register */
  __IM  uint32_t IRR;                    /*!< Offset: 0xEFC (R/ )  ITM Integration Read Register */
  __IOM uint32_t IMCR;                   /*!< Offset: 0xF00 (R/W)  ITM Integration Mode Control Register */
        uint32_t RESERVED4[43U];
  __OM  uint32_t LAR;                    /*!< Offset: 0xFB0 ( /W)  ITM Lock Access Register */
  __IM  uint32_t LSR;                    /*!< Offset: 0xFB4 (R/ )  ITM Lock Status Register */
        uint32_t RESERVED5[6U];
  __IM  uint32_t PID4;                   /*!< Offset: 0xFD0 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #4 */
  __IM  uint32_t PID5;                   /*!< Offset: 0xFD4 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #5 */
  __IM  uint32_t PID6;                   /*!< Offset: 0xFD8 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #6 */
  __IM  uint32_t PID7;                   /*!< Offset: 0xFDC (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #7 */
  __IM  uint32_t PID0;                   /*!< Offset: 0xFE0 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #0 */
  __IM  uint32_t PID1;                   /*!< Offset: 0xFE4 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #1 */
  __IM  uint32_t PID2;                   /*!< Offset: 0xFE8 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #2 */
  __IM  uint32_t PID3;                   /*!< Offset: 0xFEC (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #3 */
  __IM  uint32_t CID0;                   /*!< Offset: 0xFF0 (R/ )  ITM Component  Identification Register #0 */
  __IM  uint32_t CID1;                   /*!< Offset: 0xFF4 (R/ )  ITM Component  Identification Register #1 */
  __IM  uint32_t CID2;                   /*!< Offset: 0xFF8 (R/ )  ITM Component  Identification Register #2 */
  __IM  uint32_t CID3;                   /*!< Offset: 0xFFC (R/ )  ITM Component  Identification Register #3 */
} ITM_Type;

/* ITM Trace Privilege Register Definitions */
#define ITM_TPR_PRIVMASK_Pos                0U                                            /*!< ITM TPR: PRIVMASK Position */
#define ITM_TPR_PRIVMASK_Msk               (0xFFFFFFFFUL /*<< ITM_TPR_PRIVMASK_Pos*/)     /*!< ITM TPR: PRIVMASK Mask */

/* ITM Trace Control Register Definitions */
#define ITM_TCR_BUSY_Pos                   23U                                            /*!< ITM TCR: BUSY Position */
#define ITM_TCR_BUSY_Msk                   (1UL << ITM_TCR_BUSY_Pos)                      /*!< ITM TCR: BUSY Mask */

#define ITM_TCR_TraceBusID_Pos             16U                                            /*!< ITM TCR: ATBID Position */
#define ITM_TCR_TraceBusID_Msk             (0x7FUL << ITM_TCR_TraceBusID_Pos)             /*!< ITM TCR: ATBID Mask */

#define ITM_TCR_GTSFREQ_Pos                10U                                            /*!< ITM TCR: Global timestamp frequency Position */
#define ITM_TCR_GTSFREQ_Msk                (3UL << ITM_TCR_GTSFREQ_Pos)                   /*!< ITM TCR: Global timestamp frequency Mask */

#define ITM_TCR_TSPrescale_Pos              8U                                            /*!< ITM TCR: TSPrescale Position */
#define ITM_TCR_TSPrescale_Msk             (3UL << ITM_TCR_TSPrescale_Pos)                /*!< ITM TCR: TSPrescale Mask */

#define ITM_TCR_SWOENA_Pos                  4U                                            /*!< ITM TCR: SWOENA Position */
#define ITM_TCR_SWOENA_Msk                 (1UL << ITM_TCR_SWOENA_Pos)                    /*!< ITM TCR: SWOENA Mask */

#define ITM_TCR_DWTENA_Pos                  3U                                            /*!< ITM TCR: DWTENA Position */
#define ITM_TCR_DWTENA_Msk                 (1UL << ITM_TCR_DWTENA_Pos)                    /*!< ITM TCR: DWTENA Mask */

#define ITM_TCR_SYNCENA_Pos                 2U                                            /*!< ITM TCR: SYNCENA Position */
#define ITM_TCR_SYNCENA_Msk                (1UL << ITM_TCR_SYNCENA_Pos)                   /*!< ITM TCR: SYNCENA Mask */

#define ITM_TCR_TSENA_Pos                   1U                                            /*!< ITM TCR: TSENA Position */
#define ITM_TCR_TSENA_Msk                  (1UL << ITM_TCR_TSENA_Pos)                     /*!< ITM TCR: TSENA Mask */

#define ITM_TCR_ITMENA_Pos                  0U                                            /*!< ITM TCR: ITM Enable bit Position */
#define ITM_TCR_ITMENA_Msk                 (1UL /*<< ITM_TCR_ITMENA_Pos*/)                /*!< ITM TCR: ITM Enable bit Mask */

/* ITM Integration Write Register Definitions */
#define ITM_IWR_ATVALIDM_Pos                0U                                            /*!< ITM IWR: ATVALIDM Position */
#define ITM_IWR_ATVALIDM_Msk               (1UL /*<< ITM_IWR_ATVALIDM_Pos*/)              /*!< ITM IWR: ATVALIDM Mask */

/* ITM Integration Read Register Definitions */
#define ITM_IRR_ATREADYM_Pos                0U                                            /*!< ITM IRR: ATREADYM Position */
#define ITM_IRR_ATREADYM_Msk               (1UL /*<< ITM_IRR_ATREADYM_Pos*/)              /*!< ITM IRR: ATREADYM Mask */

/* ITM Integration Mode Control Register Definitions */
#define ITM_IMCR_INTEGRATION_Pos            0U                                            /*!< ITM IMCR: INTEGRATION Position */
#define ITM_IMCR_INTEGRATION_Msk           (1UL /*<< ITM_IMCR_INTEGRATION_Pos*/)          /*!< ITM IMCR: INTEGRATION Mask */

/* ITM Lock Status Register Definitions */
#define ITM_LSR_ByteAcc_Pos                 2U                                            /*!< ITM LSR: ByteAcc Position */
#define ITM_LSR_ByteAcc_Msk                (1UL << ITM_LSR_ByteAcc_Pos)                   /*!< ITM LSR: ByteAcc Mask */

#define ITM_LSR_Access_Pos                  1U                                            /*!< ITM LSR: Access Position */
#define ITM_LSR_Access_Msk                 (1UL << ITM_LSR_Access_Pos)                    /*!< ITM LSR: Access Mask */

#define ITM_LSR_Present_Pos                 0U                                            /*!< ITM LSR: Present Position */
#define ITM_LSR_Present_Msk                (1UL /*<< ITM_LSR_Present_Pos*/)               /*!< ITM LSR: Present Mask */

/*@}*/ /* end of group CMSIS_ITM */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_DWT     Data Watchpoint and Trace (DWT)
  \brief    Type definitions for the Data Watchpoint and Trace (DWT)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Data Watchpoint and Trace Register (DWT).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x000 (R/W)  Control Register */
  __IOM uint32_t CYCCNT;                 /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Cycle Count Register */
  __IOM uint32_t CPICNT;                 /*!< Offset: 0x008 (R/W)  CPI Count Register */
  __IOM uint32_t EXCCNT;                 /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Exception Overhead Count Register */
  __IOM uint32_t SLEEPCNT;               /*!< Offset: 0x010 (R/W)  Sleep Count Register */
  __IOM uint32_t LSUCNT;                 /*!< Offset: 0x014 (R/W)  LSU Count Register */
  __IOM uint32_t FOLDCNT;                /*!< Offset: 0x018 (R/W)  Folded-instruction Count Register */
  __IM  uint32_t PCSR;                   /*!< Offset: 0x01C (R/ )  Program Counter Sample Register */
  __IOM uint32_t COMP0;                  /*!< Offset: 0x020 (R/W)  Comparator Register 0 */
  __IOM uint32_t MASK0;                  /*!< Offset: 0x024 (R/W)  Mask Register 0 */
  __IOM uint32_t FUNCTION0;              /*!< Offset: 0x028 (R/W)  Function Register 0 */
        uint32_t RESERVED0[1U];
  __IOM uint32_t COMP1;                  /*!< Offset: 0x030 (R/W)  Comparator Register 1 */
  __IOM uint32_t MASK1;                  /*!< Offset: 0x034 (R/W)  Mask Register 1 */
  __IOM uint32_t FUNCTION1;              /*!< Offset: 0x038 (R/W)  Function Register 1 */
        uint32_t RESERVED1[1U];
  __IOM uint32_t COMP2;                  /*!< Offset: 0x040 (R/W)  Comparator Register 2 */
  __IOM uint32_t MASK2;                  /*!< Offset: 0x044 (R/W)  Mask Register 2 */
  __IOM uint32_t FUNCTION2;              /*!< Offset: 0x048 (R/W)  Function Register 2 */
        uint32_t RESERVED2[1U];
  __IOM uint32_t COMP3;                  /*!< Offset: 0x050 (R/W)  Comparator Register 3 */
  __IOM uint32_t MASK3;                  /*!< Offset: 0x054 (R/W)  Mask Register 3 */
  __IOM uint32_t FUNCTION3;              /*!< Offset: 0x058 (R/W)  Function Register 3 */
        uint32_t RESERVED3[981U];
  __OM  uint32_t LAR;                    /*!< Offset: 0xFB0 (  W)  Lock Access Register */
  __IM  uint32_t LSR;                    /*!< Offset: 0xFB4 (R  )  Lock Status Register */
} DWT_Type;

/* DWT Control Register Definitions */
#define DWT_CTRL_NUMCOMP_Pos               28U                                         /*!< DWT CTRL: NUMCOMP Position */
#define DWT_CTRL_NUMCOMP_Msk               (0xFUL << DWT_CTRL_NUMCOMP_Pos)             /*!< DWT CTRL: NUMCOMP Mask */

#define DWT_CTRL_NOTRCPKT_Pos              27U                                         /*!< DWT CTRL: NOTRCPKT Position */
#define DWT_CTRL_NOTRCPKT_Msk              (0x1UL << DWT_CTRL_NOTRCPKT_Pos)            /*!< DWT CTRL: NOTRCPKT Mask */

#define DWT_CTRL_NOEXTTRIG_Pos             26U                                         /*!< DWT CTRL: NOEXTTRIG Position */
#define DWT_CTRL_NOEXTTRIG_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_NOEXTTRIG_Pos)           /*!< DWT CTRL: NOEXTTRIG Mask */

#define DWT_CTRL_NOCYCCNT_Pos              25U                                         /*!< DWT CTRL: NOCYCCNT Position */
#define DWT_CTRL_NOCYCCNT_Msk              (0x1UL << DWT_CTRL_NOCYCCNT_Pos)            /*!< DWT CTRL: NOCYCCNT Mask */

#define DWT_CTRL_NOPRFCNT_Pos              24U                                         /*!< DWT CTRL: NOPRFCNT Position */
#define DWT_CTRL_NOPRFCNT_Msk              (0x1UL << DWT_CTRL_NOPRFCNT_Pos)            /*!< DWT CTRL: NOPRFCNT Mask */

#define DWT_CTRL_CYCEVTENA_Pos             22U                                         /*!< DWT CTRL: CYCEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_CYCEVTENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_CYCEVTENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: CYCEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_FOLDEVTENA_Pos            21U                                         /*!< DWT CTRL: FOLDEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_FOLDEVTENA_Msk            (0x1UL << DWT_CTRL_FOLDEVTENA_Pos)          /*!< DWT CTRL: FOLDEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_LSUEVTENA_Pos             20U                                         /*!< DWT CTRL: LSUEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_LSUEVTENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_LSUEVTENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: LSUEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_SLEEPEVTENA_Pos           19U                                         /*!< DWT CTRL: SLEEPEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_SLEEPEVTENA_Msk           (0x1UL << DWT_CTRL_SLEEPEVTENA_Pos)         /*!< DWT CTRL: SLEEPEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_EXCEVTENA_Pos             18U                                         /*!< DWT CTRL: EXCEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_EXCEVTENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_EXCEVTENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: EXCEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_CPIEVTENA_Pos             17U                                         /*!< DWT CTRL: CPIEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_CPIEVTENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_CPIEVTENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: CPIEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_EXCTRCENA_Pos             16U                                         /*!< DWT CTRL: EXCTRCENA Position */
#define DWT_CTRL_EXCTRCENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_EXCTRCENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: EXCTRCENA Mask */

#define DWT_CTRL_PCSAMPLENA_Pos            12U                                         /*!< DWT CTRL: PCSAMPLENA Position */
#define DWT_CTRL_PCSAMPLENA_Msk            (0x1UL << DWT_CTRL_PCSAMPLENA_Pos)          /*!< DWT CTRL: PCSAMPLENA Mask */

#define DWT_CTRL_SYNCTAP_Pos               10U                                         /*!< DWT CTRL: SYNCTAP Position */
#define DWT_CTRL_SYNCTAP_Msk               (0x3UL << DWT_CTRL_SYNCTAP_Pos)             /*!< DWT CTRL: SYNCTAP Mask */

#define DWT_CTRL_CYCTAP_Pos                 9U                                         /*!< DWT CTRL: CYCTAP Position */
#define DWT_CTRL_CYCTAP_Msk                (0x1UL << DWT_CTRL_CYCTAP_Pos)              /*!< DWT CTRL: CYCTAP Mask */

#define DWT_CTRL_POSTINIT_Pos               5U                                         /*!< DWT CTRL: POSTINIT Position */
#define DWT_CTRL_POSTINIT_Msk              (0xFUL << DWT_CTRL_POSTINIT_Pos)            /*!< DWT CTRL: POSTINIT Mask */

#define DWT_CTRL_POSTPRESET_Pos             1U                                         /*!< DWT CTRL: POSTPRESET Position */
#define DWT_CTRL_POSTPRESET_Msk            (0xFUL << DWT_CTRL_POSTPRESET_Pos)          /*!< DWT CTRL: POSTPRESET Mask */

#define DWT_CTRL_CYCCNTENA_Pos              0U                                         /*!< DWT CTRL: CYCCNTENA Position */
#define DWT_CTRL_CYCCNTENA_Msk             (0x1UL /*<< DWT_CTRL_CYCCNTENA_Pos*/)       /*!< DWT CTRL: CYCCNTENA Mask */

/* DWT CPI Count Register Definitions */
#define DWT_CPICNT_CPICNT_Pos               0U                                         /*!< DWT CPICNT: CPICNT Position */
#define DWT_CPICNT_CPICNT_Msk              (0xFFUL /*<< DWT_CPICNT_CPICNT_Pos*/)       /*!< DWT CPICNT: CPICNT Mask */

/* DWT Exception Overhead Count Register Definitions */
#define DWT_EXCCNT_EXCCNT_Pos               0U                                         /*!< DWT EXCCNT: EXCCNT Position */
#define DWT_EXCCNT_EXCCNT_Msk              (0xFFUL /*<< DWT_EXCCNT_EXCCNT_Pos*/)       /*!< DWT EXCCNT: EXCCNT Mask */

/* DWT Sleep Count Register Definitions */
#define DWT_SLEEPCNT_SLEEPCNT_Pos           0U                                         /*!< DWT SLEEPCNT: SLEEPCNT Position */
#define DWT_SLEEPCNT_SLEEPCNT_Msk          (0xFFUL /*<< DWT_SLEEPCNT_SLEEPCNT_Pos*/)   /*!< DWT SLEEPCNT: SLEEPCNT Mask */

/* DWT LSU Count Register Definitions */
#define DWT_LSUCNT_LSUCNT_Pos               0U                                         /*!< DWT LSUCNT: LSUCNT Position */
#define DWT_LSUCNT_LSUCNT_Msk              (0xFFUL /*<< DWT_LSUCNT_LSUCNT_Pos*/)       /*!< DWT LSUCNT: LSUCNT Mask */

/* DWT Folded-instruction Count Register Definitions */
#define DWT_FOLDCNT_FOLDCNT_Pos             0U                                         /*!< DWT FOLDCNT: FOLDCNT Position */
#define DWT_FOLDCNT_FOLDCNT_Msk            (0xFFUL /*<< DWT_FOLDCNT_FOLDCNT_Pos*/)     /*!< DWT FOLDCNT: FOLDCNT Mask */

/* DWT Comparator Mask Register Definitions */
#define DWT_MASK_MASK_Pos                   0U                                         /*!< DWT MASK: MASK Position */
#define DWT_MASK_MASK_Msk                  (0x1FUL /*<< DWT_MASK_MASK_Pos*/)           /*!< DWT MASK: MASK Mask */

/* DWT Comparator Function Register Definitions */
#define DWT_FUNCTION_MATCHED_Pos           24U                                         /*!< DWT FUNCTION: MATCHED Position */
#define DWT_FUNCTION_MATCHED_Msk           (0x1UL << DWT_FUNCTION_MATCHED_Pos)         /*!< DWT FUNCTION: MATCHED Mask */

#define DWT_FUNCTION_DATAVADDR1_Pos        16U                                         /*!< DWT FUNCTION: DATAVADDR1 Position */
#define DWT_FUNCTION_DATAVADDR1_Msk        (0xFUL << DWT_FUNCTION_DATAVADDR1_Pos)      /*!< DWT FUNCTION: DATAVADDR1 Mask */

#define DWT_FUNCTION_DATAVADDR0_Pos        12U                                         /*!< DWT FUNCTION: DATAVADDR0 Position */
#define DWT_FUNCTION_DATAVADDR0_Msk        (0xFUL << DWT_FUNCTION_DATAVADDR0_Pos)      /*!< DWT FUNCTION: DATAVADDR0 Mask */

#define DWT_FUNCTION_DATAVSIZE_Pos         10U                                         /*!< DWT FUNCTION: DATAVSIZE Position */
#define DWT_FUNCTION_DATAVSIZE_Msk         (0x3UL << DWT_FUNCTION_DATAVSIZE_Pos)       /*!< DWT FUNCTION: DATAVSIZE Mask */

#define DWT_FUNCTION_LNK1ENA_Pos            9U                                         /*!< DWT FUNCTION: LNK1ENA Position */
#define DWT_FUNCTION_LNK1ENA_Msk           (0x1UL << DWT_FUNCTION_LNK1ENA_Pos)         /*!< DWT FUNCTION: LNK1ENA Mask */

#define DWT_FUNCTION_DATAVMATCH_Pos         8U                                         /*!< DWT FUNCTION: DATAVMATCH Position */
#define DWT_FUNCTION_DATAVMATCH_Msk        (0x1UL << DWT_FUNCTION_DATAVMATCH_Pos)      /*!< DWT FUNCTION: DATAVMATCH Mask */

#define DWT_FUNCTION_CYCMATCH_Pos           7U                                         /*!< DWT FUNCTION: CYCMATCH Position */
#define DWT_FUNCTION_CYCMATCH_Msk          (0x1UL << DWT_FUNCTION_CYCMATCH_Pos)        /*!< DWT FUNCTION: CYCMATCH Mask */

#define DWT_FUNCTION_EMITRANGE_Pos          5U                                         /*!< DWT FUNCTION: EMITRANGE Position */
#define DWT_FUNCTION_EMITRANGE_Msk         (0x1UL << DWT_FUNCTION_EMITRANGE_Pos)       /*!< DWT FUNCTION: EMITRANGE Mask */

#define DWT_FUNCTION_FUNCTION_Pos           0U                                         /*!< DWT FUNCTION: FUNCTION Position */
#define DWT_FUNCTION_FUNCTION_Msk          (0xFUL /*<< DWT_FUNCTION_FUNCTION_Pos*/)    /*!< DWT FUNCTION: FUNCTION Mask */

/*@}*/ /* end of group CMSIS_DWT */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_TPI     Trace Port Interface (TPI)
  \brief    Type definitions for the Trace Port Interface (TPI)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Trace Port Interface Register (TPI).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t SSPSR;                  /*!< Offset: 0x000 (R/ )  Supported Parallel Port Size Register */
  __IOM uint32_t CSPSR;                  /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Current Parallel Port Size Register */
        uint32_t RESERVED0[2U];
  __IOM uint32_t ACPR;                   /*!< Offset: 0x010 (R/W)  Asynchronous Clock Prescaler Register */
        uint32_t RESERVED1[55U];
  __IOM uint32_t SPPR;                   /*!< Offset: 0x0F0 (R/W)  Selected Pin Protocol Register */
        uint32_t RESERVED2[131U];
  __IM  uint32_t FFSR;                   /*!< Offset: 0x300 (R/ )  Formatter and Flush Status Register */
  __IOM uint32_t FFCR;                   /*!< Offset: 0x304 (R/W)  Formatter and Flush Control Register */
  __IM  uint32_t FSCR;                   /*!< Offset: 0x308 (R/ )  Formatter Synchronization Counter Register */
        uint32_t RESERVED3[759U];
  __IM  uint32_t TRIGGER;                /*!< Offset: 0xEE8 (R/ )  TRIGGER Register */
  __IM  uint32_t FIFO0;                  /*!< Offset: 0xEEC (R/ )  Integration ETM Data */
  __IM  uint32_t ITATBCTR2;              /*!< Offset: 0xEF0 (R/ )  ITATBCTR2 */
        uint32_t RESERVED4[1U];
  __IM  uint32_t ITATBCTR0;              /*!< Offset: 0xEF8 (R/ )  ITATBCTR0 */
  __IM  uint32_t FIFO1;                  /*!< Offset: 0xEFC (R/ )  Integration ITM Data */
  __IOM uint32_t ITCTRL;                 /*!< Offset: 0xF00 (R/W)  Integration Mode Control */
        uint32_t RESERVED5[39U];
  __IOM uint32_t CLAIMSET;               /*!< Offset: 0xFA0 (R/W)  Claim tag set */
  __IOM uint32_t CLAIMCLR;               /*!< Offset: 0xFA4 (R/W)  Claim tag clear */
        uint32_t RESERVED7[8U];
  __IM  uint32_t DEVID;                  /*!< Offset: 0xFC8 (R/ )  TPIU_DEVID */
  __IM  uint32_t DEVTYPE;                /*!< Offset: 0xFCC (R/ )  TPIU_DEVTYPE */
} TPI_Type;

/* TPI Asynchronous Clock Prescaler Register Definitions */
#define TPI_ACPR_PRESCALER_Pos              0U                                         /*!< TPI ACPR: PRESCALER Position */
#define TPI_ACPR_PRESCALER_Msk             (0x1FFFUL /*<< TPI_ACPR_PRESCALER_Pos*/)    /*!< TPI ACPR: PRESCALER Mask */

/* TPI Selected Pin Protocol Register Definitions */
#define TPI_SPPR_TXMODE_Pos                 0U                                         /*!< TPI SPPR: TXMODE Position */
#define TPI_SPPR_TXMODE_Msk                (0x3UL /*<< TPI_SPPR_TXMODE_Pos*/)          /*!< TPI SPPR: TXMODE Mask */

/* TPI Formatter and Flush Status Register Definitions */
#define TPI_FFSR_FtNonStop_Pos              3U                                         /*!< TPI FFSR: FtNonStop Position */
#define TPI_FFSR_FtNonStop_Msk             (0x1UL << TPI_FFSR_FtNonStop_Pos)           /*!< TPI FFSR: FtNonStop Mask */

#define TPI_FFSR_TCPresent_Pos              2U                                         /*!< TPI FFSR: TCPresent Position */
#define TPI_FFSR_TCPresent_Msk             (0x1UL << TPI_FFSR_TCPresent_Pos)           /*!< TPI FFSR: TCPresent Mask */

#define TPI_FFSR_FtStopped_Pos              1U                                         /*!< TPI FFSR: FtStopped Position */
#define TPI_FFSR_FtStopped_Msk             (0x1UL << TPI_FFSR_FtStopped_Pos)           /*!< TPI FFSR: FtStopped Mask */

#define TPI_FFSR_FlInProg_Pos               0U                                         /*!< TPI FFSR: FlInProg Position */
#define TPI_FFSR_FlInProg_Msk              (0x1UL /*<< TPI_FFSR_FlInProg_Pos*/)        /*!< TPI FFSR: FlInProg Mask */

/* TPI Formatter and Flush Control Register Definitions */
#define TPI_FFCR_TrigIn_Pos                 8U                                         /*!< TPI FFCR: TrigIn Position */
#define TPI_FFCR_TrigIn_Msk                (0x1UL << TPI_FFCR_TrigIn_Pos)              /*!< TPI FFCR: TrigIn Mask */

#define TPI_FFCR_EnFCont_Pos                1U                                         /*!< TPI FFCR: EnFCont Position */
#define TPI_FFCR_EnFCont_Msk               (0x1UL << TPI_FFCR_EnFCont_Pos)             /*!< TPI FFCR: EnFCont Mask */

/* TPI TRIGGER Register Definitions */
#define TPI_TRIGGER_TRIGGER_Pos             0U                                         /*!< TPI TRIGGER: TRIGGER Position */
#define TPI_TRIGGER_TRIGGER_Msk            (0x1UL /*<< TPI_TRIGGER_TRIGGER_Pos*/)      /*!< TPI TRIGGER: TRIGGER Mask */

/* TPI Integration ETM Data Register Definitions (FIFO0) */
#define TPI_FIFO0_ITM_ATVALID_Pos          29U                                         /*!< TPI FIFO0: ITM_ATVALID Position */
#define TPI_FIFO0_ITM_ATVALID_Msk          (0x3UL << TPI_FIFO0_ITM_ATVALID_Pos)        /*!< TPI FIFO0: ITM_ATVALID Mask */

#define TPI_FIFO0_ITM_bytecount_Pos        27U                                         /*!< TPI FIFO0: ITM_bytecount Position */
#define TPI_FIFO0_ITM_bytecount_Msk        (0x3UL << TPI_FIFO0_ITM_bytecount_Pos)      /*!< TPI FIFO0: ITM_bytecount Mask */

#define TPI_FIFO0_ETM_ATVALID_Pos          26U                                         /*!< TPI FIFO0: ETM_ATVALID Position */
#define TPI_FIFO0_ETM_ATVALID_Msk          (0x3UL << TPI_FIFO0_ETM_ATVALID_Pos)        /*!< TPI FIFO0: ETM_ATVALID Mask */

#define TPI_FIFO0_ETM_bytecount_Pos        24U                                         /*!< TPI FIFO0: ETM_bytecount Position */
#define TPI_FIFO0_ETM_bytecount_Msk        (0x3UL << TPI_FIFO0_ETM_bytecount_Pos)      /*!< TPI FIFO0: ETM_bytecount Mask */

#define TPI_FIFO0_ETM2_Pos                 16U                                         /*!< TPI FIFO0: ETM2 Position */
#define TPI_FIFO0_ETM2_Msk                 (0xFFUL << TPI_FIFO0_ETM2_Pos)              /*!< TPI FIFO0: ETM2 Mask */

#define TPI_FIFO0_ETM1_Pos                  8U                                         /*!< TPI FIFO0: ETM1 Position */
#define TPI_FIFO0_ETM1_Msk                 (0xFFUL << TPI_FIFO0_ETM1_Pos)              /*!< TPI FIFO0: ETM1 Mask */

#define TPI_FIFO0_ETM0_Pos                  0U                                         /*!< TPI FIFO0: ETM0 Position */
#define TPI_FIFO0_ETM0_Msk                 (0xFFUL /*<< TPI_FIFO0_ETM0_Pos*/)          /*!< TPI FIFO0: ETM0 Mask */

/* TPI ITATBCTR2 Register Definitions */
#define TPI_ITATBCTR2_ATREADY2_Pos          0U                                         /*!< TPI ITATBCTR2: ATREADY2 Position */
#define TPI_ITATBCTR2_ATREADY2_Msk         (0x1UL /*<< TPI_ITATBCTR2_ATREADY2_Pos*/)   /*!< TPI ITATBCTR2: ATREADY2 Mask */

#define TPI_ITATBCTR2_ATREADY1_Pos          0U                                         /*!< TPI ITATBCTR2: ATREADY1 Position */
#define TPI_ITATBCTR2_ATREADY1_Msk         (0x1UL /*<< TPI_ITATBCTR2_ATREADY1_Pos*/)   /*!< TPI ITATBCTR2: ATREADY1 Mask */

/* TPI Integration ITM Data Register Definitions (FIFO1) */
#define TPI_FIFO1_ITM_ATVALID_Pos          29U                                         /*!< TPI FIFO1: ITM_ATVALID Position */
#define TPI_FIFO1_ITM_ATVALID_Msk          (0x3UL << TPI_FIFO1_ITM_ATVALID_Pos)        /*!< TPI FIFO1: ITM_ATVALID Mask */

#define TPI_FIFO1_ITM_bytecount_Pos        27U                                         /*!< TPI FIFO1: ITM_bytecount Position */
#define TPI_FIFO1_ITM_bytecount_Msk        (0x3UL << TPI_FIFO1_ITM_bytecount_Pos)      /*!< TPI FIFO1: ITM_bytecount Mask */

#define TPI_FIFO1_ETM_ATVALID_Pos          26U                                         /*!< TPI FIFO1: ETM_ATVALID Position */
#define TPI_FIFO1_ETM_ATVALID_Msk          (0x3UL << TPI_FIFO1_ETM_ATVALID_Pos)        /*!< TPI FIFO1: ETM_ATVALID Mask */

#define TPI_FIFO1_ETM_bytecount_Pos        24U                                         /*!< TPI FIFO1: ETM_bytecount Position */
#define TPI_FIFO1_ETM_bytecount_Msk        (0x3UL << TPI_FIFO1_ETM_bytecount_Pos)      /*!< TPI FIFO1: ETM_bytecount Mask */

#define TPI_FIFO1_ITM2_Pos                 16U                                         /*!< TPI FIFO1: ITM2 Position */
#define TPI_FIFO1_ITM2_Msk                 (0xFFUL << TPI_FIFO1_ITM2_Pos)              /*!< TPI FIFO1: ITM2 Mask */

#define TPI_FIFO1_ITM1_Pos                  8U                                         /*!< TPI FIFO1: ITM1 Position */
#define TPI_FIFO1_ITM1_Msk                 (0xFFUL << TPI_FIFO1_ITM1_Pos)              /*!< TPI FIFO1: ITM1 Mask */

#define TPI_FIFO1_ITM0_Pos                  0U                                         /*!< TPI FIFO1: ITM0 Position */
#define TPI_FIFO1_ITM0_Msk                 (0xFFUL /*<< TPI_FIFO1_ITM0_Pos*/)          /*!< TPI FIFO1: ITM0 Mask */

/* TPI ITATBCTR0 Register Definitions */
#define TPI_ITATBCTR0_ATREADY2_Pos          0U                                         /*!< TPI ITATBCTR0: ATREADY2 Position */
#define TPI_ITATBCTR0_ATREADY2_Msk         (0x1UL /*<< TPI_ITATBCTR0_ATREADY2_Pos*/)   /*!< TPI ITATBCTR0: ATREADY2 Mask */

#define TPI_ITATBCTR0_ATREADY1_Pos          0U                                         /*!< TPI ITATBCTR0: ATREADY1 Position */
#define TPI_ITATBCTR0_ATREADY1_Msk         (0x1UL /*<< TPI_ITATBCTR0_ATREADY1_Pos*/)   /*!< TPI ITATBCTR0: ATREADY1 Mask */

/* TPI Integration Mode Control Register Definitions */
#define TPI_ITCTRL_Mode_Pos                 0U                                         /*!< TPI ITCTRL: Mode Position */
#define TPI_ITCTRL_Mode_Msk                (0x3UL /*<< TPI_ITCTRL_Mode_Pos*/)          /*!< TPI ITCTRL: Mode Mask */

/* TPI DEVID Register Definitions */
#define TPI_DEVID_NRZVALID_Pos             11U                                         /*!< TPI DEVID: NRZVALID Position */
#define TPI_DEVID_NRZVALID_Msk             (0x1UL << TPI_DEVID_NRZVALID_Pos)           /*!< TPI DEVID: NRZVALID Mask */

#define TPI_DEVID_MANCVALID_Pos            10U                                         /*!< TPI DEVID: MANCVALID Position */
#define TPI_DEVID_MANCVALID_Msk            (0x1UL << TPI_DEVID_MANCVALID_Pos)          /*!< TPI DEVID: MANCVALID Mask */

#define TPI_DEVID_PTINVALID_Pos             9U                                         /*!< TPI DEVID: PTINVALID Position */
#define TPI_DEVID_PTINVALID_Msk            (0x1UL << TPI_DEVID_PTINVALID_Pos)          /*!< TPI DEVID: PTINVALID Mask */

#define TPI_DEVID_MinBufSz_Pos              6U                                         /*!< TPI DEVID: MinBufSz Position */
#define TPI_DEVID_MinBufSz_Msk             (0x7UL << TPI_DEVID_MinBufSz_Pos)           /*!< TPI DEVID: MinBufSz Mask */

#define TPI_DEVID_AsynClkIn_Pos             5U                                         /*!< TPI DEVID: AsynClkIn Position */
#define TPI_DEVID_AsynClkIn_Msk            (0x1UL << TPI_DEVID_AsynClkIn_Pos)          /*!< TPI DEVID: AsynClkIn Mask */

#define TPI_DEVID_NrTraceInput_Pos          0U                                         /*!< TPI DEVID: NrTraceInput Position */
#define TPI_DEVID_NrTraceInput_Msk         (0x1FUL /*<< TPI_DEVID_NrTraceInput_Pos*/)  /*!< TPI DEVID: NrTraceInput Mask */

/* TPI DEVTYPE Register Definitions */
#define TPI_DEVTYPE_SubType_Pos             4U                                         /*!< TPI DEVTYPE: SubType Position */
#define TPI_DEVTYPE_SubType_Msk            (0xFUL /*<< TPI_DEVTYPE_SubType_Pos*/)      /*!< TPI DEVTYPE: SubType Mask */

#define TPI_DEVTYPE_MajorType_Pos           0U                                         /*!< TPI DEVTYPE: MajorType Position */
#define TPI_DEVTYPE_MajorType_Msk          (0xFUL << TPI_DEVTYPE_MajorType_Pos)        /*!< TPI DEVTYPE: MajorType Mask */

/*@}*/ /* end of group CMSIS_TPI */


#if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)
/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_MPU     Memory Protection Unit (MPU)
  \brief    Type definitions for the Memory Protection Unit (MPU)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Memory Protection Unit (MPU).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t TYPE;                   /*!< Offset: 0x000 (R/ )  MPU Type Register */
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  MPU Control Register */
  __IOM uint32_t RNR;                    /*!< Offset: 0x008 (R/W)  MPU Region RNRber Register */
  __IOM uint32_t RBAR;                   /*!< Offset: 0x00C (R/W)  MPU Region Base Address Register */
  __IOM uint32_t RASR;                   /*!< Offset: 0x010 (R/W)  MPU Region Attribute and Size Register */
  __IOM uint32_t RBAR_A1;                /*!< Offset: 0x014 (R/W)  MPU Alias 1 Region Base Address Register */
  __IOM uint32_t RASR_A1;                /*!< Offset: 0x018 (R/W)  MPU Alias 1 Region Attribute and Size Register */
  __IOM uint32_t RBAR_A2;                /*!< Offset: 0x01C (R/W)  MPU Alias 2 Region Base Address Register */
  __IOM uint32_t RASR_A2;                /*!< Offset: 0x020 (R/W)  MPU Alias 2 Region Attribute and Size Register */
  __IOM uint32_t RBAR_A3;                /*!< Offset: 0x024 (R/W)  MPU Alias 3 Region Base Address Register */
  __IOM uint32_t RASR_A3;                /*!< Offset: 0x028 (R/W)  MPU Alias 3 Region Attribute and Size Register */
} MPU_Type;

#define MPU_TYPE_RALIASES                  4U

/* MPU Type Register Definitions */
#define MPU_TYPE_IREGION_Pos               16U                                            /*!< MPU TYPE: IREGION Position */
#define MPU_TYPE_IREGION_Msk               (0xFFUL << MPU_TYPE_IREGION_Pos)               /*!< MPU TYPE: IREGION Mask */

#define MPU_TYPE_DREGION_Pos                8U                                            /*!< MPU TYPE: DREGION Position */
#define MPU_TYPE_DREGION_Msk               (0xFFUL << MPU_TYPE_DREGION_Pos)               /*!< MPU TYPE: DREGION Mask */

#define MPU_TYPE_SEPARATE_Pos               0U                                            /*!< MPU TYPE: SEPARATE Position */
#define MPU_TYPE_SEPARATE_Msk              (1UL /*<< MPU_TYPE_SEPARATE_Pos*/)             /*!< MPU TYPE: SEPARATE Mask */

/* MPU Control Register Definitions */
#define MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Pos             2U                                            /*!< MPU CTRL: PRIVDEFENA Position */
#define MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Msk            (1UL << MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Pos)               /*!< MPU CTRL: PRIVDEFENA Mask */

#define MPU_CTRL_HFNMIENA_Pos               1U                                            /*!< MPU CTRL: HFNMIENA Position */
#define MPU_CTRL_HFNMIENA_Msk              (1UL << MPU_CTRL_HFNMIENA_Pos)                 /*!< MPU CTRL: HFNMIENA Mask */

#define MPU_CTRL_ENABLE_Pos                 0U                                            /*!< MPU CTRL: ENABLE Position */
#define MPU_CTRL_ENABLE_Msk                (1UL /*<< MPU_CTRL_ENABLE_Pos*/)               /*!< MPU CTRL: ENABLE Mask */

/* MPU Region Number Register Definitions */
#define MPU_RNR_REGION_Pos                  0U                                            /*!< MPU RNR: REGION Position */
#define MPU_RNR_REGION_Msk                 (0xFFUL /*<< MPU_RNR_REGION_Pos*/)             /*!< MPU RNR: REGION Mask */

/* MPU Region Base Address Register Definitions */
#define MPU_RBAR_ADDR_Pos                   5U                                            /*!< MPU RBAR: ADDR Position */
#define MPU_RBAR_ADDR_Msk                  (0x7FFFFFFUL << MPU_RBAR_ADDR_Pos)             /*!< MPU RBAR: ADDR Mask */

#define MPU_RBAR_VALID_Pos                  4U                                            /*!< MPU RBAR: VALID Position */
#define MPU_RBAR_VALID_Msk                 (1UL << MPU_RBAR_VALID_Pos)                    /*!< MPU RBAR: VALID Mask */

#define MPU_RBAR_REGION_Pos                 0U                                            /*!< MPU RBAR: REGION Position */
#define MPU_RBAR_REGION_Msk                (0xFUL /*<< MPU_RBAR_REGION_Pos*/)             /*!< MPU RBAR: REGION Mask */

/* MPU Region Attribute and Size Register Definitions */
#define MPU_RASR_ATTRS_Pos                 16U                                            /*!< MPU RASR: MPU Region Attribute field Position */
#define MPU_RASR_ATTRS_Msk                 (0xFFFFUL << MPU_RASR_ATTRS_Pos)               /*!< MPU RASR: MPU Region Attribute field Mask */

#define MPU_RASR_XN_Pos                    28U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.XN Position */
#define MPU_RASR_XN_Msk                    (1UL << MPU_RASR_XN_Pos)                       /*!< MPU RASR: ATTRS.XN Mask */

#define MPU_RASR_AP_Pos                    24U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.AP Position */
#define MPU_RASR_AP_Msk                    (0x7UL << MPU_RASR_AP_Pos)                     /*!< MPU RASR: ATTRS.AP Mask */

#define MPU_RASR_TEX_Pos                   19U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.TEX Position */
#define MPU_RASR_TEX_Msk                   (0x7UL << MPU_RASR_TEX_Pos)                    /*!< MPU RASR: ATTRS.TEX Mask */

#define MPU_RASR_S_Pos                     18U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.S Position */
#define MPU_RASR_S_Msk                     (1UL << MPU_RASR_S_Pos)                        /*!< MPU RASR: ATTRS.S Mask */

#define MPU_RASR_C_Pos                     17U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.C Position */
#define MPU_RASR_C_Msk                     (1UL << MPU_RASR_C_Pos)                        /*!< MPU RASR: ATTRS.C Mask */

#define MPU_RASR_B_Pos                     16U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.B Position */
#define MPU_RASR_B_Msk                     (1UL << MPU_RASR_B_Pos)                        /*!< MPU RASR: ATTRS.B Mask */

#define MPU_RASR_SRD_Pos                    8U                                            /*!< MPU RASR: Sub-Region Disable Position */
#define MPU_RASR_SRD_Msk                   (0xFFUL << MPU_RASR_SRD_Pos)                   /*!< MPU RASR: Sub-Region Disable Mask */

#define MPU_RASR_SIZE_Pos                   1U                                            /*!< MPU RASR: Region Size Field Position */
#define MPU_RASR_SIZE_Msk                  (0x1FUL << MPU_RASR_SIZE_Pos)                  /*!< MPU RASR: Region Size Field Mask */

#define MPU_RASR_ENABLE_Pos                 0U                                            /*!< MPU RASR: Region enable bit Position */
#define MPU_RASR_ENABLE_Msk                (1UL /*<< MPU_RASR_ENABLE_Pos*/)               /*!< MPU RASR: Region enable bit Disable Mask */

/*@} end of group CMSIS_MPU */
#endif /* defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U) */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_FPU     Floating Point Unit (FPU)
  \brief    Type definitions for the Floating Point Unit (FPU)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Floating Point Unit (FPU).
 */
typedef struct
{
        uint32_t RESERVED0[1U];
  __IOM uint32_t FPCCR;                  /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Floating-Point Context Control Register */
  __IOM uint32_t FPCAR;                  /*!< Offset: 0x008 (R/W)  Floating-Point Context Address Register */
  __IOM uint32_t FPDSCR;                 /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Floating-Point Default Status Control Register */
  __IM  uint32_t MVFR0;                  /*!< Offset: 0x010 (R/ )  Media and FP Feature Register 0 */
  __IM  uint32_t MVFR1;                  /*!< Offset: 0x014 (R/ )  Media and FP Feature Register 1 */
  __IM  uint32_t MVFR2;                  /*!< Offset: 0x018 (R/ )  Media and FP Feature Register 2 */
} FPU_Type;

/* Floating-Point Context Control Register Definitions */
#define FPU_FPCCR_ASPEN_Pos                31U                                            /*!< FPCCR: ASPEN bit Position */
#define FPU_FPCCR_ASPEN_Msk                (1UL << FPU_FPCCR_ASPEN_Pos)                   /*!< FPCCR: ASPEN bit Mask */

#define FPU_FPCCR_LSPEN_Pos                30U                                            /*!< FPCCR: LSPEN Position */
#define FPU_FPCCR_LSPEN_Msk                (1UL << FPU_FPCCR_LSPEN_Pos)                   /*!< FPCCR: LSPEN bit Mask */

#define FPU_FPCCR_MONRDY_Pos                8U                                            /*!< FPCCR: MONRDY Position */
#define FPU_FPCCR_MONRDY_Msk               (1UL << FPU_FPCCR_MONRDY_Pos)                  /*!< FPCCR: MONRDY bit Mask */

#define FPU_FPCCR_BFRDY_Pos                 6U                                            /*!< FPCCR: BFRDY Position */
#define FPU_FPCCR_BFRDY_Msk                (1UL << FPU_FPCCR_BFRDY_Pos)                   /*!< FPCCR: BFRDY bit Mask */

#define FPU_FPCCR_MMRDY_Pos                 5U                                            /*!< FPCCR: MMRDY Position */
#define FPU_FPCCR_MMRDY_Msk                (1UL << FPU_FPCCR_MMRDY_Pos)                   /*!< FPCCR: MMRDY bit Mask */

#define FPU_FPCCR_HFRDY_Pos                 4U                                            /*!< FPCCR: HFRDY Position */
#define FPU_FPCCR_HFRDY_Msk                (1UL << FPU_FPCCR_HFRDY_Pos)                   /*!< FPCCR: HFRDY bit Mask */

#define FPU_FPCCR_THREAD_Pos                3U                                            /*!< FPCCR: processor mode bit Position */
#define FPU_FPCCR_THREAD_Msk               (1UL << FPU_FPCCR_THREAD_Pos)                  /*!< FPCCR: processor mode active bit Mask */

#define FPU_FPCCR_USER_Pos                  1U                                            /*!< FPCCR: privilege level bit Position */
#define FPU_FPCCR_USER_Msk                 (1UL << FPU_FPCCR_USER_Pos)                    /*!< FPCCR: privilege level bit Mask */

#define FPU_FPCCR_LSPACT_Pos                0U                                            /*!< FPCCR: Lazy state preservation active bit Position */
#define FPU_FPCCR_LSPACT_Msk               (1UL /*<< FPU_FPCCR_LSPACT_Pos*/)              /*!< FPCCR: Lazy state preservation active bit Mask */

/* Floating-Point Context Address Register Definitions */
#define FPU_FPCAR_ADDRESS_Pos               3U                                            /*!< FPCAR: ADDRESS bit Position */
#define FPU_FPCAR_ADDRESS_Msk              (0x1FFFFFFFUL << FPU_FPCAR_ADDRESS_Pos)        /*!< FPCAR: ADDRESS bit Mask */

/* Floating-Point Default Status Control Register Definitions */
#define FPU_FPDSCR_AHP_Pos                 26U                                            /*!< FPDSCR: AHP bit Position */
#define FPU_FPDSCR_AHP_Msk                 (1UL << FPU_FPDSCR_AHP_Pos)                    /*!< FPDSCR: AHP bit Mask */

#define FPU_FPDSCR_DN_Pos                  25U                                            /*!< FPDSCR: DN bit Position */
#define FPU_FPDSCR_DN_Msk                  (1UL << FPU_FPDSCR_DN_Pos)                     /*!< FPDSCR: DN bit Mask */

#define FPU_FPDSCR_FZ_Pos                  24U                                            /*!< FPDSCR: FZ bit Position */
#define FPU_FPDSCR_FZ_Msk                  (1UL << FPU_FPDSCR_FZ_Pos)                     /*!< FPDSCR: FZ bit Mask */

#define FPU_FPDSCR_RMode_Pos               22U                                            /*!< FPDSCR: RMode bit Position */
#define FPU_FPDSCR_RMode_Msk               (3UL << FPU_FPDSCR_RMode_Pos)                  /*!< FPDSCR: RMode bit Mask */

/* Media and FP Feature Register 0 Definitions */
#define FPU_MVFR0_FP_rounding_modes_Pos    28U                                            /*!< MVFR0: FP rounding modes bits Position */
#define FPU_MVFR0_FP_rounding_modes_Msk    (0xFUL << FPU_MVFR0_FP_rounding_modes_Pos)     /*!< MVFR0: FP rounding modes bits Mask */

#define FPU_MVFR0_Short_vectors_Pos        24U                                            /*!< MVFR0: Short vectors bits Position */
#define FPU_MVFR0_Short_vectors_Msk        (0xFUL << FPU_MVFR0_Short_vectors_Pos)         /*!< MVFR0: Short vectors bits Mask */

#define FPU_MVFR0_Square_root_Pos          20U                                            /*!< MVFR0: Square root bits Position */
#define FPU_MVFR0_Square_root_Msk          (0xFUL << FPU_MVFR0_Square_root_Pos)           /*!< MVFR0: Square root bits Mask */

#define FPU_MVFR0_Divide_Pos               16U                                            /*!< MVFR0: Divide bits Position */
#define FPU_MVFR0_Divide_Msk               (0xFUL << FPU_MVFR0_Divide_Pos)                /*!< MVFR0: Divide bits Mask */

#define FPU_MVFR0_FP_excep_trapping_Pos    12U                                            /*!< MVFR0: FP exception trapping bits Position */
#define FPU_MVFR0_FP_excep_trapping_Msk    (0xFUL << FPU_MVFR0_FP_excep_trapping_Pos)     /*!< MVFR0: FP exception trapping bits Mask */

#define FPU_MVFR0_Double_precision_Pos      8U                                            /*!< MVFR0: Double-precision bits Position */
#define FPU_MVFR0_Double_precision_Msk     (0xFUL << FPU_MVFR0_Double_precision_Pos)      /*!< MVFR0: Double-precision bits Mask */

#define FPU_MVFR0_Single_precision_Pos      4U                                            /*!< MVFR0: Single-precision bits Position */
#define FPU_MVFR0_Single_precision_Msk     (0xFUL << FPU_MVFR0_Single_precision_Pos)      /*!< MVFR0: Single-precision bits Mask */

#define FPU_MVFR0_A_SIMD_registers_Pos      0U                                            /*!< MVFR0: A_SIMD registers bits Position */
#define FPU_MVFR0_A_SIMD_registers_Msk     (0xFUL /*<< FPU_MVFR0_A_SIMD_registers_Pos*/)  /*!< MVFR0: A_SIMD registers bits Mask */

/* Media and FP Feature Register 1 Definitions */
#define FPU_MVFR1_FP_fused_MAC_Pos         28U                                            /*!< MVFR1: FP fused MAC bits Position */
#define FPU_MVFR1_FP_fused_MAC_Msk         (0xFUL << FPU_MVFR1_FP_fused_MAC_Pos)          /*!< MVFR1: FP fused MAC bits Mask */

#define FPU_MVFR1_FP_HPFP_Pos              24U                                            /*!< MVFR1: FP HPFP bits Position */
#define FPU_MVFR1_FP_HPFP_Msk              (0xFUL << FPU_MVFR1_FP_HPFP_Pos)               /*!< MVFR1: FP HPFP bits Mask */

#define FPU_MVFR1_D_NaN_mode_Pos            4U                                            /*!< MVFR1: D_NaN mode bits Position */
#define FPU_MVFR1_D_NaN_mode_Msk           (0xFUL << FPU_MVFR1_D_NaN_mode_Pos)            /*!< MVFR1: D_NaN mode bits Mask */

#define FPU_MVFR1_FtZ_mode_Pos              0U                                            /*!< MVFR1: FtZ mode bits Position */
#define FPU_MVFR1_FtZ_mode_Msk             (0xFUL /*<< FPU_MVFR1_FtZ_mode_Pos*/)          /*!< MVFR1: FtZ mode bits Mask */

/* Media and FP Feature Register 2 Definitions */

/*@} end of group CMSIS_FPU */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_CoreDebug       Core Debug Registers (CoreDebug)
  \brief    Type definitions for the Core Debug Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Core Debug Register (CoreDebug).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t DHCSR;                  /*!< Offset: 0x000 (R/W)  Debug Halting Control and Status Register */
  __OM  uint32_t DCRSR;                  /*!< Offset: 0x004 ( /W)  Debug Core Register Selector Register */
  __IOM uint32_t DCRDR;                  /*!< Offset: 0x008 (R/W)  Debug Core Register Data Register */
  __IOM uint32_t DEMCR;                  /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Debug Exception and Monitor Control Register */
} CoreDebug_Type;

/* Debug Halting Control and Status Register Definitions */
#define CoreDebug_DHCSR_DBGKEY_Pos         16U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: DBGKEY Position */
#define CoreDebug_DHCSR_DBGKEY_Msk         (0xFFFFUL << CoreDebug_DHCSR_DBGKEY_Pos)       /*!< CoreDebug DHCSR: DBGKEY Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_RESET_ST_Pos     25U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_RESET_ST Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_RESET_ST_Msk     (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_RESET_ST_Pos)        /*!< CoreDebug DHCSR: S_RESET_ST Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_RETIRE_ST_Pos    24U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_RETIRE_ST Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_RETIRE_ST_Msk    (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_RETIRE_ST_Pos)       /*!< CoreDebug DHCSR: S_RETIRE_ST Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_LOCKUP_Pos       19U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_LOCKUP Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_LOCKUP_Msk       (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_LOCKUP_Pos)          /*!< CoreDebug DHCSR: S_LOCKUP Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_SLEEP_Pos        18U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_SLEEP Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_SLEEP_Msk        (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_SLEEP_Pos)           /*!< CoreDebug DHCSR: S_SLEEP Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_HALT_Pos         17U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_HALT Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_HALT_Msk         (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_HALT_Pos)            /*!< CoreDebug DHCSR: S_HALT Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_REGRDY_Pos       16U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_REGRDY Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_REGRDY_Msk       (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_REGRDY_Pos)          /*!< CoreDebug DHCSR: S_REGRDY Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_SNAPSTALL_Pos     5U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_SNAPSTALL Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_SNAPSTALL_Msk    (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_SNAPSTALL_Pos)       /*!< CoreDebug DHCSR: C_SNAPSTALL Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_MASKINTS_Pos      3U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_MASKINTS Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_MASKINTS_Msk     (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_MASKINTS_Pos)        /*!< CoreDebug DHCSR: C_MASKINTS Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_STEP_Pos          2U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_STEP Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_STEP_Msk         (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_STEP_Pos)            /*!< CoreDebug DHCSR: C_STEP Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_HALT_Pos          1U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_HALT Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_HALT_Msk         (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_HALT_Pos)            /*!< CoreDebug DHCSR: C_HALT Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_DEBUGEN_Pos       0U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_DEBUGEN Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_DEBUGEN_Msk      (1UL /*<< CoreDebug_DHCSR_C_DEBUGEN_Pos*/)     /*!< CoreDebug DHCSR: C_DEBUGEN Mask */

/* Debug Core Register Selector Register Definitions */
#define CoreDebug_DCRSR_REGWnR_Pos         16U                                            /*!< CoreDebug DCRSR: REGWnR Position */
#define CoreDebug_DCRSR_REGWnR_Msk         (1UL << CoreDebug_DCRSR_REGWnR_Pos)            /*!< CoreDebug DCRSR: REGWnR Mask */

#define CoreDebug_DCRSR_REGSEL_Pos          0U                                            /*!< CoreDebug DCRSR: REGSEL Position */
#define CoreDebug_DCRSR_REGSEL_Msk         (0x1FUL /*<< CoreDebug_DCRSR_REGSEL_Pos*/)     /*!< CoreDebug DCRSR: REGSEL Mask */

/* Debug Exception and Monitor Control Register Definitions */
#define CoreDebug_DEMCR_TRCENA_Pos         24U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: TRCENA Position */
#define CoreDebug_DEMCR_TRCENA_Msk         (1UL << CoreDebug_DEMCR_TRCENA_Pos)            /*!< CoreDebug DEMCR: TRCENA Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_MON_REQ_Pos        19U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_REQ Position */
#define CoreDebug_DEMCR_MON_REQ_Msk        (1UL << CoreDebug_DEMCR_MON_REQ_Pos)           /*!< CoreDebug DEMCR: MON_REQ Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_MON_STEP_Pos       18U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_STEP Position */
#define CoreDebug_DEMCR_MON_STEP_Msk       (1UL << CoreDebug_DEMCR_MON_STEP_Pos)          /*!< CoreDebug DEMCR: MON_STEP Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_MON_PEND_Pos       17U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_PEND Position */
#define CoreDebug_DEMCR_MON_PEND_Msk       (1UL << CoreDebug_DEMCR_MON_PEND_Pos)          /*!< CoreDebug DEMCR: MON_PEND Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_MON_EN_Pos         16U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_EN Position */
#define CoreDebug_DEMCR_MON_EN_Msk         (1UL << CoreDebug_DEMCR_MON_EN_Pos)            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_EN Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_HARDERR_Pos     10U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_HARDERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_HARDERR_Msk     (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_HARDERR_Pos)        /*!< CoreDebug DEMCR: VC_HARDERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_INTERR_Pos       9U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_INTERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_INTERR_Msk      (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_INTERR_Pos)         /*!< CoreDebug DEMCR: VC_INTERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_BUSERR_Pos       8U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_BUSERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_BUSERR_Msk      (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_BUSERR_Pos)         /*!< CoreDebug DEMCR: VC_BUSERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_STATERR_Pos      7U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_STATERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_STATERR_Msk     (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_STATERR_Pos)        /*!< CoreDebug DEMCR: VC_STATERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_CHKERR_Pos       6U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_CHKERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_CHKERR_Msk      (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_CHKERR_Pos)         /*!< CoreDebug DEMCR: VC_CHKERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_NOCPERR_Pos      5U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_NOCPERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_NOCPERR_Msk     (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_NOCPERR_Pos)        /*!< CoreDebug DEMCR: VC_NOCPERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_MMERR_Pos        4U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_MMERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_MMERR_Msk       (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_MMERR_Pos)          /*!< CoreDebug DEMCR: VC_MMERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_CORERESET_Pos    0U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_CORERESET Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_CORERESET_Msk   (1UL /*<< CoreDebug_DEMCR_VC_CORERESET_Pos*/)  /*!< CoreDebug DEMCR: VC_CORERESET Mask */

/*@} end of group CMSIS_CoreDebug */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_core_bitfield     Core register bit field macros
  \brief      Macros for use with bit field definitions (xxx_Pos, xxx_Msk).
  @{
 */

/**
  \brief   Mask and shift a bit field value for use in a register bit range.
  \param[in] field  Name of the register bit field.
  \param[in] value  Value of the bit field. This parameter is interpreted as an uint32_t type.
  \return           Masked and shifted value.
*/
#define _VAL2FLD(field, value)    (((uint32_t)(value) << field ## _Pos) & field ## _Msk)

/**
  \brief     Mask and shift a register value to extract a bit filed value.
  \param[in] field  Name of the register bit field.
  \param[in] value  Value of register. This parameter is interpreted as an uint32_t type.
  \return           Masked and shifted bit field value.
*/
#define _FLD2VAL(field, value)    (((uint32_t)(value) & field ## _Msk) >> field ## _Pos)

/*@} end of group CMSIS_core_bitfield */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_core_base     Core Definitions
  \brief      Definitions for base addresses, unions, and structures.
  @{
 */

/* Memory mapping of Core Hardware */
#define SCS_BASE            (0xE000E000UL)                            /*!< System Control Space Base Address */
#define ITM_BASE            (0xE0000000UL)                            /*!< ITM Base Address */
#define DWT_BASE            (0xE0001000UL)                            /*!< DWT Base Address */
#define TPI_BASE            (0xE0040000UL)                            /*!< TPI Base Address */
#define CoreDebug_BASE      (0xE000EDF0UL)                            /*!< Core Debug Base Address */
#define SysTick_BASE        (SCS_BASE +  0x0010UL)                    /*!< SysTick Base Address */
#define NVIC_BASE           (SCS_BASE +  0x0100UL)                    /*!< NVIC Base Address */
#define SCB_BASE            (SCS_BASE +  0x0D00UL)                    /*!< System Control Block Base Address */

#define SCnSCB              ((SCnSCB_Type    *)     SCS_BASE      )   /*!< System control Register not in SCB */
#define SCB                 ((SCB_Type       *)     SCB_BASE      )   /*!< SCB configuration struct */
#define SysTick             ((SysTick_Type   *)     SysTick_BASE  )   /*!< SysTick configuration struct */
#define NVIC                ((NVIC_Type      *)     NVIC_BASE     )   /*!< NVIC configuration struct */
#define ITM                 ((ITM_Type       *)     ITM_BASE      )   /*!< ITM configuration struct */
#define DWT                 ((DWT_Type       *)     DWT_BASE      )   /*!< DWT configuration struct */
#define TPI                 ((TPI_Type       *)     TPI_BASE      )   /*!< TPI configuration struct */
#define CoreDebug           ((CoreDebug_Type *)     CoreDebug_BASE)   /*!< Core Debug configuration struct */

#if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)
  #define MPU_BASE          (SCS_BASE +  0x0D90UL)                    /*!< Memory Protection Unit */
  #define MPU               ((MPU_Type       *)     MPU_BASE      )   /*!< Memory Protection Unit */
#endif

#define FPU_BASE            (SCS_BASE +  0x0F30UL)                    /*!< Floating Point Unit */
#define FPU                 ((FPU_Type       *)     FPU_BASE      )   /*!< Floating Point Unit */

/*@} */



/*******************************************************************************
 *                Hardware Abstraction Layer
  Core Function Interface contains:
  - Core NVIC Functions
  - Core SysTick Functions
  - Core Debug Functions
  - Core Register Access Functions
 ******************************************************************************/
/**
  \defgroup CMSIS_Core_FunctionInterface Functions and Instructions Reference
*/



/* ##########################   NVIC functions  #################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_NVICFunctions NVIC Functions
  \brief    Functions that manage interrupts and exceptions via the NVIC.
  @{
 */

#ifdef CMSIS_NVIC_VIRTUAL
  #ifndef CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE
    #define CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE "cmsis_nvic_virtual.h"
  #endif
  #include CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE
#else
  #define NVIC_SetPriorityGrouping    __NVIC_SetPriorityGrouping
  #define NVIC_GetPriorityGrouping    __NVIC_GetPriorityGrouping
  #define NVIC_EnableIRQ              __NVIC_EnableIRQ
  #define NVIC_GetEnableIRQ           __NVIC_GetEnableIRQ
  #define NVIC_DisableIRQ             __NVIC_DisableIRQ
  #define NVIC_GetPendingIRQ          __NVIC_GetPendingIRQ
  #define NVIC_SetPendingIRQ          __NVIC_SetPendingIRQ
  #define NVIC_ClearPendingIRQ        __NVIC_ClearPendingIRQ
  #define NVIC_GetActive              __NVIC_GetActive
  #define NVIC_SetPriority            __NVIC_SetPriority
  #define NVIC_GetPriority            __NVIC_GetPriority
  #define NVIC_SystemReset            __NVIC_SystemReset
#endif /* CMSIS_NVIC_VIRTUAL */

#ifdef CMSIS_VECTAB_VIRTUAL
  #ifndef CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE
    #define CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE "cmsis_vectab_virtual.h"
  #endif
  #include CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE
#else
  #define NVIC_SetVector              __NVIC_SetVector
  #define NVIC_GetVector              __NVIC_GetVector
#endif  /* (CMSIS_VECTAB_VIRTUAL) */

#define NVIC_USER_IRQ_OFFSET          16


/* The following EXC_RETURN values are saved the LR on exception entry */
#define EXC_RETURN_HANDLER         (0xFFFFFFF1UL)     /* return to Handler mode, uses MSP after return                               */
#define EXC_RETURN_THREAD_MSP      (0xFFFFFFF9UL)     /* return to Thread mode, uses MSP after return                                */
#define EXC_RETURN_THREAD_PSP      (0xFFFFFFFDUL)     /* return to Thread mode, uses PSP after return                                */
#define EXC_RETURN_HANDLER_FPU     (0xFFFFFFE1UL)     /* return to Handler mode, uses MSP after return, restore floating-point state */
#define EXC_RETURN_THREAD_MSP_FPU  (0xFFFFFFE9UL)     /* return to Thread mode, uses MSP after return, restore floating-point state  */
#define EXC_RETURN_THREAD_PSP_FPU  (0xFFFFFFEDUL)     /* return to Thread mode, uses PSP after return, restore floating-point state  */


/**
  \brief   Set Priority Grouping
  \details Sets the priority grouping field using the required unlock sequence.
           The parameter PriorityGroup is assigned to the field SCB->AIRCR [10:8] PRIGROUP field.
           Only values from 0..7 are used.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS), the smallest possible priority group is set.
  \param [in]      PriorityGroup  Priority grouping field.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPriorityGrouping(uint32_t PriorityGroup)
{
  uint32_t reg_value;
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);             /* only values 0..7 are used          */

  reg_value  =  SCB->AIRCR;                                                   /* read old register configuration    */
  reg_value &= ~((uint32_t)(SCB_AIRCR_VECTKEY_Msk | SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk)); /* clear bits to change               */
  reg_value  =  (reg_value                                   |
                ((uint32_t)0x5FAUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos) |
                (PriorityGroupTmp << SCB_AIRCR_PRIGROUP_Pos)  );              /* Insert write key and priority group */
  SCB->AIRCR =  reg_value;
}


/**
  \brief   Get Priority Grouping
  \details Reads the priority grouping field from the NVIC Interrupt Controller.
  \return                Priority grouping field (SCB->AIRCR [10:8] PRIGROUP field).
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPriorityGrouping(void)
{
  return ((uint32_t)((SCB->AIRCR & SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk) >> SCB_AIRCR_PRIGROUP_Pos));
}


/**
  \brief   Enable Interrupt
  \details Enables a device specific interrupt in the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_EnableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ISER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Enable status
  \details Returns a device specific interrupt enable status from the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt is not enabled.
  \return             1  Interrupt is enabled.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetEnableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->ISER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Disable Interrupt
  \details Disables a device specific interrupt in the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_DisableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ICER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
    __DSB();
    __ISB();
  }
}


/**
  \brief   Get Pending Interrupt
  \details Reads the NVIC pending register and returns the pending bit for the specified device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt status is not pending.
  \return             1  Interrupt status is pending.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->ISPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Set Pending Interrupt
  \details Sets the pending bit of a device specific interrupt in the NVIC pending register.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ISPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Clear Pending Interrupt
  \details Clears the pending bit of a device specific interrupt in the NVIC pending register.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_ClearPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ICPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Active Interrupt
  \details Reads the active register in the NVIC and returns the active bit for the device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt status is not active.
  \return             1  Interrupt status is active.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetActive(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->IABR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Set Interrupt Priority
  \details Sets the priority of a device specific interrupt or a processor exception.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]      IRQn  Interrupt number.
  \param [in]  priority  Priority to set.
  \note    The priority cannot be set for every processor exception.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPriority(IRQn_Type IRQn, uint32_t priority)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->IP[((uint32_t)IRQn)]                = (uint8_t)((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL);
  }
  else
  {
    SCB->SHPR[(((uint32_t)IRQn) & 0xFUL)-4UL] = (uint8_t)((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL);
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Priority
  \details Reads the priority of a device specific interrupt or a processor exception.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]   IRQn  Interrupt number.
  \return             Interrupt Priority.
                      Value is aligned automatically to the implemented priority bits of the microcontroller.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPriority(IRQn_Type IRQn)
{

  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return(((uint32_t)NVIC->IP[((uint32_t)IRQn)]                >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
  else
  {
    return(((uint32_t)SCB->SHPR[(((uint32_t)IRQn) & 0xFUL)-4UL] >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
}


/**
  \brief   Encode Priority
  \details Encodes the priority for an interrupt with the given priority group,
           preemptive priority value, and subpriority value.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS), the smallest possible priority group is set.
  \param [in]     PriorityGroup  Used priority group.
  \param [in]   PreemptPriority  Preemptive priority value (starting from 0).
  \param [in]       SubPriority  Subpriority value (starting from 0).
  \return                        Encoded priority. Value can be used in the function \ref NVIC_SetPriority().
 */
__STATIC_INLINE uint32_t NVIC_EncodePriority (uint32_t PriorityGroup, uint32_t PreemptPriority, uint32_t SubPriority)
{
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);   /* only values 0..7 are used          */
  uint32_t PreemptPriorityBits;
  uint32_t SubPriorityBits;

  PreemptPriorityBits = ((7UL - PriorityGroupTmp) > (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) ? (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS) : (uint32_t)(7UL - PriorityGroupTmp);
  SubPriorityBits     = ((PriorityGroupTmp + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) < (uint32_t)7UL) ? (uint32_t)0UL : (uint32_t)((PriorityGroupTmp - 7UL) + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS));

  return (
           ((PreemptPriority & (uint32_t)((1UL << (PreemptPriorityBits)) - 1UL)) << SubPriorityBits) |
           ((SubPriority     & (uint32_t)((1UL << (SubPriorityBits    )) - 1UL)))
         );
}


/**
  \brief   Decode Priority
  \details Decodes an interrupt priority value with a given priority group to
           preemptive priority value and subpriority value.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS) the smallest possible priority group is set.
  \param [in]         Priority   Priority value, which can be retrieved with the function \ref NVIC_GetPriority().
  \param [in]     PriorityGroup  Used priority group.
  \param [out] pPreemptPriority  Preemptive priority value (starting from 0).
  \param [out]     pSubPriority  Subpriority value (starting from 0).
 */
__STATIC_INLINE void NVIC_DecodePriority (uint32_t Priority, uint32_t PriorityGroup, uint32_t* const pPreemptPriority, uint32_t* const pSubPriority)
{
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);   /* only values 0..7 are used          */
  uint32_t PreemptPriorityBits;
  uint32_t SubPriorityBits;

  PreemptPriorityBits = ((7UL - PriorityGroupTmp) > (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) ? (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS) : (uint32_t)(7UL - PriorityGroupTmp);
  SubPriorityBits     = ((PriorityGroupTmp + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) < (uint32_t)7UL) ? (uint32_t)0UL : (uint32_t)((PriorityGroupTmp - 7UL) + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS));

  *pPreemptPriority = (Priority >> SubPriorityBits) & (uint32_t)((1UL << (PreemptPriorityBits)) - 1UL);
  *pSubPriority     = (Priority                   ) & (uint32_t)((1UL << (SubPriorityBits    )) - 1UL);
}


/**
  \brief   Set Interrupt Vector
  \details Sets an interrupt vector in SRAM based interrupt vector table.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
           VTOR must been relocated to SRAM before.
  \param [in]   IRQn      Interrupt number
  \param [in]   vector    Address of interrupt handler function
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetVector(IRQn_Type IRQn, uint32_t vector)
{
  uint32_t *vectors = (uint32_t *)SCB->VTOR;
  vectors[(int32_t)IRQn + NVIC_USER_IRQ_OFFSET] = vector;
}


/**
  \brief   Get Interrupt Vector
  \details Reads an interrupt vector from interrupt vector table.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]   IRQn      Interrupt number.
  \return                 Address of interrupt handler function
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetVector(IRQn_Type IRQn)
{
  uint32_t *vectors = (uint32_t *)SCB->VTOR;
  return vectors[(int32_t)IRQn + NVIC_USER_IRQ_OFFSET];
}


/**
  \brief   System Reset
  \details Initiates a system reset request to reset the MCU.
 */
__NO_RETURN __STATIC_INLINE void __NVIC_SystemReset(void)
{
  __DSB();                                                          /* Ensure all outstanding memory accesses included
                                                                       buffered write are completed before reset */
  SCB->AIRCR  = (uint32_t)((0x5FAUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos)    |
                           (SCB->AIRCR & SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk) |
                            SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Msk    );         /* Keep priority group unchanged */
  __DSB();                                                          /* Ensure completion of memory access */

  for(;;)                                                           /* wait until reset */
  {
    __NOP();
  }
}

/*@} end of CMSIS_Core_NVICFunctions */

/* ##########################  MPU functions  #################################### */

#if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)

#include "mpu_armv7.h"

#endif

/* ##########################  FPU functions  #################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_FpuFunctions FPU Functions
  \brief    Function that provides FPU type.
  @{
 */

/**
  \brief   get FPU type
  \details returns the FPU type
  \returns
   - \b  0: No FPU
   - \b  1: Single precision FPU
   - \b  2: Double + Single precision FPU
 */
__STATIC_INLINE uint32_t SCB_GetFPUType(void)
{
  uint32_t mvfr0;

  mvfr0 = SCB->MVFR0;
  if      ((mvfr0 & (FPU_MVFR0_Single_precision_Msk | FPU_MVFR0_Double_precision_Msk)) == 0x220U)
  {
    return 2U;           /* Double + Single precision FPU */
  }
  else if ((mvfr0 & (FPU_MVFR0_Single_precision_Msk | FPU_MVFR0_Double_precision_Msk)) == 0x020U)
  {
    return 1U;           /* Single precision FPU */
  }
  else
  {
    return 0U;           /* No FPU */
  }
}


/*@} end of CMSIS_Core_FpuFunctions */



/* ##########################  Cache functions  #################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_CacheFunctions Cache Functions
  \brief    Functions that configure Instruction and Data cache.
  @{
 */

/* Cache Size ID Register Macros */
#define CCSIDR_WAYS(x)         (((x) & SCB_CCSIDR_ASSOCIATIVITY_Msk) >> SCB_CCSIDR_ASSOCIATIVITY_Pos)
#define CCSIDR_SETS(x)         (((x) & SCB_CCSIDR_NUMSETS_Msk      ) >> SCB_CCSIDR_NUMSETS_Pos      )


/**
  \brief   Enable I-Cache
  \details Turns on I-Cache
  */
__STATIC_INLINE void SCB_EnableICache (void)
{
  #if defined (__ICACHE_PRESENT) && (__ICACHE_PRESENT == 1U)
    __DSB();
    __ISB();
    SCB->ICIALLU = 0UL;                     /* invalidate I-Cache */
    __DSB();
    __ISB();
    SCB->CCR |=  (uint32_t)SCB_CCR_IC_Msk;  /* enable I-Cache */
    __DSB();
    __ISB();
  #endif
}


/**
  \brief   Disable I-Cache
  \details Turns off I-Cache
  */
__STATIC_INLINE void SCB_DisableICache (void)
{
  #if defined (__ICACHE_PRESENT) && (__ICACHE_PRESENT == 1U)
    __DSB();
    __ISB();
    SCB->CCR &= ~(uint32_t)SCB_CCR_IC_Msk;  /* disable I-Cache */
    SCB->ICIALLU = 0UL;                     /* invalidate I-Cache */
    __DSB();
    __ISB();
  #endif
}


/**
  \brief   Invalidate I-Cache
  \details Invalidates I-Cache
  */
__STATIC_INLINE void SCB_InvalidateICache (void)
{
  #if defined (__ICACHE_PRESENT) && (__ICACHE_PRESENT == 1U)
    __DSB();
    __ISB();
    SCB->ICIALLU = 0UL;
    __DSB();
    __ISB();
  #endif
}


/**
  \brief   Enable D-Cache
  \details Turns on D-Cache
  */
__STATIC_INLINE void SCB_EnableDCache (void)
{
  #if defined (__DCACHE_PRESENT) && (__DCACHE_PRESENT == 1U)
    uint32_t ccsidr;
    uint32_t sets;
    uint32_t ways;

    SCB->CSSELR = 0U; /*(0U << 1U) | 0U;*/  /* Level 1 data cache */
    __DSB();

    ccsidr = SCB->CCSIDR;

                                            /* invalidate D-Cache */
    sets = (uint32_t)(CCSIDR_SETS(ccsidr));
    do {
      ways = (uint32_t)(CCSIDR_WAYS(ccsidr));
      do {
        SCB->DCISW = (((sets << SCB_DCISW_SET_Pos) & SCB_DCISW_SET_Msk) |
                      ((ways << SCB_DCISW_WAY_Pos) & SCB_DCISW_WAY_Msk)  );
        #if defined ( __CC_ARM )
          __schedule_barrier();
        #endif
      } while (ways-- != 0U);
    } while(sets-- != 0U);
    __DSB();

    SCB->CCR |=  (uint32_t)SCB_CCR_DC_Msk;  /* enable D-Cache */

    __DSB();
    __ISB();
  #endif
}


/**
  \brief   Disable D-Cache
  \details Turns off D-Cache
  */
__STATIC_INLINE void SCB_DisableDCache (void)
{
  #if defined (__DCACHE_PRESENT) && (__DCACHE_PRESENT == 1U)
    uint32_t ccsidr;
    uint32_t sets;
    uint32_t ways;

    SCB->CSSELR = 0U; /*(0U << 1U) | 0U;*/  /* Level 1 data cache */
    __DSB();

    SCB->CCR &= ~(uint32_t)SCB_CCR_DC_Msk;  /* disable D-Cache */
    __DSB();

    ccsidr = SCB->CCSIDR;

                                            /* clean & invalidate D-Cache */
    sets = (uint32_t)(CCSIDR_SETS(ccsidr));
    do {
      ways = (uint32_t)(CCSIDR_WAYS(ccsidr));
      do {
        SCB->DCCISW = (((sets << SCB_DCCISW_SET_Pos) & SCB_DCCISW_SET_Msk) |
                       ((ways << SCB_DCCISW_WAY_Pos) & SCB_DCCISW_WAY_Msk)  );
        #if defined ( __CC_ARM )
          __schedule_barrier();
        #endif
      } while (ways-- != 0U);
    } while(sets-- != 0U);

    __DSB();
    __ISB();
  #endif
}


/**
  \brief   Invalidate D-Cache
  \details Invalidates D-Cache
  */
__STATIC_INLINE void SCB_InvalidateDCache (void)
{
  #if defined (__DCACHE_PRESENT) && (__DCACHE_PRESENT == 1U)
    uint32_t ccsidr;
    uint32_t sets;
    uint32_t ways;

    SCB->CSSELR = 0U; /*(0U << 1U) | 0U;*/  /* Level 1 data cache */
    __DSB();

    ccsidr = SCB->CCSIDR;

                                            /* invalidate D-Cache */
    sets = (uint32_t)(CCSIDR_SETS(ccsidr));
    do {
      ways = (uint32_t)(CCSIDR_WAYS(ccsidr));
      do {
        SCB->DCISW = (((sets << SCB_DCISW_SET_Pos) & SCB_DCISW_SET_Msk) |
                      ((ways << SCB_DCISW_WAY_Pos) & SCB_DCISW_WAY_Msk)  );
        #if defined ( __CC_ARM )
          __schedule_barrier();
        #endif
      } while (ways-- != 0U);
    } while(sets-- != 0U);

    __DSB();
    __ISB();
  #endif
}


/**
  \brief   Clean D-Cache
  \details Cleans D-Cache
  */
__STATIC_INLINE void SCB_CleanDCache (void)
{
  #if defined (__DCACHE_PRESENT) && (__DCACHE_PRESENT == 1U)
    uint32_t ccsidr;
    uint32_t sets;
    uint32_t ways;

     SCB->CSSELR = 0U; /*(0U << 1U) | 0U;*/  /* Level 1 data cache */
   __DSB();

    ccsidr = SCB->CCSIDR;

                                            /* clean D-Cache */
    sets = (uint32_t)(CCSIDR_SETS(ccsidr));
    do {
      ways = (uint32_t)(CCSIDR_WAYS(ccsidr));
      do {
        SCB->DCCSW = (((sets << SCB_DCCSW_SET_Pos) & SCB_DCCSW_SET_Msk) |
                      ((ways << SCB_DCCSW_WAY_Pos) & SCB_DCCSW_WAY_Msk)  );
        #if defined ( __CC_ARM )
          __schedule_barrier();
        #endif
      } while (ways-- != 0U);
    } while(sets-- != 0U);

    __DSB();
    __ISB();
  #endif
}


/**
  \brief   Clean & Invalidate D-Cache
  \details Cleans and Invalidates D-Cache
  */
__STATIC_INLINE void SCB_CleanInvalidateDCache (void)
{
  #if defined (__DCACHE_PRESENT) && (__DCACHE_PRESENT == 1U)
    uint32_t ccsidr;
    uint32_t sets;
    uint32_t ways;

    SCB->CSSELR = 0U; /*(0U << 1U) | 0U;*/  /* Level 1 data cache */
    __DSB();

    ccsidr = SCB->CCSIDR;

                                            /* clean & invalidate D-Cache */
    sets = (uint32_t)(CCSIDR_SETS(ccsidr));
    do {
      ways = (uint32_t)(CCSIDR_WAYS(ccsidr));
      do {
        SCB->DCCISW = (((sets << SCB_DCCISW_SET_Pos) & SCB_DCCISW_SET_Msk) |
                       ((ways << SCB_DCCISW_WAY_Pos) & SCB_DCCISW_WAY_Msk)  );
        #if defined ( __CC_ARM )
          __schedule_barrier();
        #endif
      } while (ways-- != 0U);
    } while(sets-- != 0U);

    __DSB();
    __ISB();
  #endif
}


/**
  \brief   D-Cache Invalidate by address
  \details Invalidates D-Cache for the given address
  \param[in]   addr    address (aligned to 32-byte boundary)
  \param[in]   dsize   size of memory block (in number of bytes)
*/
__STATIC_INLINE void SCB_InvalidateDCache_by_Addr (uint32_t *addr, int32_t dsize)
{
  #if defined (__DCACHE_PRESENT) && (__DCACHE_PRESENT == 1U)
     int32_t op_size = dsize;
    uint32_t op_addr = (uint32_t)addr;
     int32_t linesize = 32;                /* in Cortex-M7 size of cache line is fixed to 8 words (32 bytes) */

    __DSB();

    while (op_size > 0) {
      SCB->DCIMVAC = op_addr;
      op_addr += (uint32_t)linesize;
      op_size -=           linesize;
    }

    __DSB();
    __ISB();
  #endif
}


/**
  \brief   D-Cache Clean by address
  \details Cleans D-Cache for the given address
  \param[in]   addr    address (aligned to 32-byte boundary)
  \param[in]   dsize   size of memory block (in number of bytes)
*/
__STATIC_INLINE void SCB_CleanDCache_by_Addr (uint32_t *addr, int32_t dsize)
{
  #if defined (__DCACHE_PRESENT) && (__DCACHE_PRESENT == 1U)
     int32_t op_size = dsize;
    uint32_t op_addr = (uint32_t) addr;
     int32_t linesize = 32;                /* in Cortex-M7 size of cache line is fixed to 8 words (32 bytes) */

    __DSB();

    while (op_size > 0) {
      SCB->DCCMVAC = op_addr;
      op_addr += (uint32_t)linesize;
      op_size -=           linesize;
    }

    __DSB();
    __ISB();
  #endif
}


/**
  \brief   D-Cache Clean and Invalidate by address
  \details Cleans and invalidates D_Cache for the given address
  \param[in]   addr    address (aligned to 32-byte boundary)
  \param[in]   dsize   size of memory block (in number of bytes)
*/
__STATIC_INLINE void SCB_CleanInvalidateDCache_by_Addr (uint32_t *addr, int32_t dsize)
{
  #if defined (__DCACHE_PRESENT) && (__DCACHE_PRESENT == 1U)
     int32_t op_size = dsize;
    uint32_t op_addr = (uint32_t) addr;
     int32_t linesize = 32;                /* in Cortex-M7 size of cache line is fixed to 8 words (32 bytes) */

    __DSB();

    while (op_size > 0) {
      SCB->DCCIMVAC = op_addr;
      op_addr += (uint32_t)linesize;
      op_size -=           linesize;
    }

    __DSB();
    __ISB();
  #endif
}


/*@} end of CMSIS_Core_CacheFunctions */



/* ##################################    SysTick function  ############################################ */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_SysTickFunctions SysTick Functions
  \brief    Functions that configure the System.
  @{
 */

#if defined (__Vendor_SysTickConfig) && (__Vendor_SysTickConfig == 0U)

/**
  \brief   System Tick Configuration
  \details Initializes the System Timer and its interrupt, and starts the System Tick Timer.
           Counter is in free running mode to generate periodic interrupts.
  \param [in]  ticks  Number of ticks between two interrupts.
  \return          0  Function succeeded.
  \return          1  Function failed.
  \note    When the variable <b>__Vendor_SysTickConfig</b> is set to 1, then the
           function <b>SysTick_Config</b> is not included. In this case, the file <b><i>device</i>.h</b>
           must contain a vendor-specific implementation of this function.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t SysTick_Config(uint32_t ticks)
{
  if ((ticks - 1UL) > SysTick_LOAD_RELOAD_Msk)
  {
    return (1UL);                                                   /* Reload value impossible */
  }

  SysTick->LOAD  = (uint32_t)(ticks - 1UL);                         /* set reload register */
  NVIC_SetPriority (SysTick_IRQn, (1UL << __NVIC_PRIO_BITS) - 1UL); /* set Priority for Systick Interrupt */
  SysTick->VAL   = 0UL;                                             /* Load the SysTick Counter Value */
  SysTick->CTRL  = SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Msk |
                   SysTick_CTRL_TICKINT_Msk   |
                   SysTick_CTRL_ENABLE_Msk;                         /* Enable SysTick IRQ and SysTick Timer */
  return (0UL);                                                     /* Function successful */
}

#endif

/*@} end of CMSIS_Core_SysTickFunctions */



/* ##################################### Debug In/Output function ########################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_core_DebugFunctions ITM Functions
  \brief    Functions that access the ITM debug interface.
  @{
 */

extern volatile int32_t ITM_RxBuffer;                              /*!< External variable to receive characters. */
#define                 ITM_RXBUFFER_EMPTY  ((int32_t)0x5AA55AA5U) /*!< Value identifying \ref ITM_RxBuffer is ready for next character. */


/**
  \brief   ITM Send Character
  \details Transmits a character via the ITM channel 0, and
           \li Just returns when no debugger is connected that has booked the output.
           \li Is blocking when a debugger is connected, but the previous character sent has not been transmitted.
  \param [in]     ch  Character to transmit.
  \returns            Character to transmit.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t ITM_SendChar (uint32_t ch)
{
  if (((ITM->TCR & ITM_TCR_ITMENA_Msk) != 0UL) &&      /* ITM enabled */
      ((ITM->TER & 1UL               ) != 0UL)   )     /* ITM Port #0 enabled */
  {
    while (ITM->PORT[0U].u32 == 0UL)
    {
      __NOP();
    }
    ITM->PORT[0U].u8 = (uint8_t)ch;
  }
  return (ch);
}


/**
  \brief   ITM Receive Character
  \details Inputs a character via the external variable \ref ITM_RxBuffer.
  \return             Received character.
  \return         -1  No character pending.
 */
__STATIC_INLINE int32_t ITM_ReceiveChar (void)
{
  int32_t ch = -1;                           /* no character available */

  if (ITM_RxBuffer != ITM_RXBUFFER_EMPTY)
  {
    ch = ITM_RxBuffer;
    ITM_RxBuffer = ITM_RXBUFFER_EMPTY;       /* ready for next character */
  }

  return (ch);
}


/**
  \brief   ITM Check Character
  \details Checks whether a character is pending for reading in the variable \ref ITM_RxBuffer.
  \return          0  No character available.
  \return          1  Character available.
 */
__STATIC_INLINE int32_t ITM_CheckChar (void)
{

  if (ITM_RxBuffer == ITM_RXBUFFER_EMPTY)
  {
    return (0);                              /* no character available */
  }
  else
  {
    return (1);                              /*    character available */
  }
}

/*@} end of CMSIS_core_DebugFunctions */




#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* __CORE_CM7_H_DEPENDANT */

#endif /* __CMSIS_GENERIC */







StyringsOgReguleringsSystem/Drivers/CMSIS/Include/tz_context.h

/******************************************************************************
 * @file     tz_context.h
 * @brief    Context Management for Armv8-M TrustZone
 * @version  V1.0.1
 * @date     10. January 2018
 ******************************************************************************/
/*
 * Copyright (c) 2017-2018 Arm Limited. All rights reserved.
 *
 * SPDX-License-Identifier: Apache-2.0
 *
 * Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the License); you may
 * not use this file except in compliance with the License.
 * You may obtain a copy of the License at
 *
 * www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 * Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 * distributed under the License is distributed on an AS IS BASIS, WITHOUT
 * WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 * See the License for the specific language governing permissions and
 * limitations under the License.
 */

#if   defined ( __ICCARM__ )
  #pragma system_include         /* treat file as system include file for MISRA check */
#elif defined (__clang__)
  #pragma clang system_header   /* treat file as system include file */
#endif

#ifndef TZ_CONTEXT_H
#define TZ_CONTEXT_H
 
#include <stdint.h>
 
#ifndef TZ_MODULEID_T
#define TZ_MODULEID_T
/// \details Data type that identifies secure software modules called by a process.
typedef uint32_t TZ_ModuleId_t;
#endif
 
/// \details TZ Memory ID identifies an allocated memory slot.
typedef uint32_t TZ_MemoryId_t;
  
/// Initialize secure context memory system
/// \return execution status (1: success, 0: error)
uint32_t TZ_InitContextSystem_S (void);
 
/// Allocate context memory for calling secure software modules in TrustZone
/// \param[in]  module   identifies software modules called from non-secure mode
/// \return value != 0 id TrustZone memory slot identifier
/// \return value 0    no memory available or internal error
TZ_MemoryId_t TZ_AllocModuleContext_S (TZ_ModuleId_t module);
 
/// Free context memory that was previously allocated with \ref TZ_AllocModuleContext_S
/// \param[in]  id  TrustZone memory slot identifier
/// \return execution status (1: success, 0: error)
uint32_t TZ_FreeModuleContext_S (TZ_MemoryId_t id);
 
/// Load secure context (called on RTOS thread context switch)
/// \param[in]  id  TrustZone memory slot identifier
/// \return execution status (1: success, 0: error)
uint32_t TZ_LoadContext_S (TZ_MemoryId_t id);
 
/// Store secure context (called on RTOS thread context switch)
/// \param[in]  id  TrustZone memory slot identifier
/// \return execution status (1: success, 0: error)
uint32_t TZ_StoreContext_S (TZ_MemoryId_t id);
 
#endif  // TZ_CONTEXT_H
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/**************************************************************************//**
 * @file     core_cm3.h
 * @brief    CMSIS Cortex-M3 Core Peripheral Access Layer Header File
 * @version  V5.0.8
 * @date     04. June 2018
 ******************************************************************************/
/*
 * Copyright (c) 2009-2018 Arm Limited. All rights reserved.
 *
 * SPDX-License-Identifier: Apache-2.0
 *
 * Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the License); you may
 * not use this file except in compliance with the License.
 * You may obtain a copy of the License at
 *
 * www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 * Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 * distributed under the License is distributed on an AS IS BASIS, WITHOUT
 * WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 * See the License for the specific language governing permissions and
 * limitations under the License.
 */

#if   defined ( __ICCARM__ )
  #pragma system_include         /* treat file as system include file for MISRA check */
#elif defined (__clang__)
  #pragma clang system_header   /* treat file as system include file */
#endif

#ifndef __CORE_CM3_H_GENERIC
#define __CORE_CM3_H_GENERIC

#include <stdint.h>

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/**
  \page CMSIS_MISRA_Exceptions  MISRA-C:2004 Compliance Exceptions
  CMSIS violates the following MISRA-C:2004 rules:

   \li Required Rule 8.5, object/function definition in header file.<br>
     Function definitions in header files are used to allow 'inlining'.

   \li Required Rule 18.4, declaration of union type or object of union type: '{...}'.<br>
     Unions are used for effective representation of core registers.

   \li Advisory Rule 19.7, Function-like macro defined.<br>
     Function-like macros are used to allow more efficient code.
 */


/*******************************************************************************
 *                 CMSIS definitions
 ******************************************************************************/
/**
  \ingroup Cortex_M3
  @{
 */

#include "cmsis_version.h"

/*  CMSIS CM3 definitions */
#define __CM3_CMSIS_VERSION_MAIN  (__CM_CMSIS_VERSION_MAIN)              /*!< \deprecated [31:16] CMSIS HAL main version */
#define __CM3_CMSIS_VERSION_SUB   (__CM_CMSIS_VERSION_SUB)               /*!< \deprecated [15:0]  CMSIS HAL sub version */
#define __CM3_CMSIS_VERSION       ((__CM3_CMSIS_VERSION_MAIN << 16U) | \
                                    __CM3_CMSIS_VERSION_SUB           )  /*!< \deprecated CMSIS HAL version number */

#define __CORTEX_M                (3U)                                   /*!< Cortex-M Core */

/** __FPU_USED indicates whether an FPU is used or not.
    This core does not support an FPU at all
*/
#define __FPU_USED       0U

#if defined ( __CC_ARM )
  #if defined __TARGET_FPU_VFP
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined (__ARMCC_VERSION) && (__ARMCC_VERSION >= 6010050)
  #if defined __ARM_PCS_VFP
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __GNUC__ )
  #if defined (__VFP_FP__) && !defined(__SOFTFP__)
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __ICCARM__ )
  #if defined __ARMVFP__
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __TI_ARM__ )
  #if defined __TI_VFP_SUPPORT__
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __TASKING__ )
  #if defined __FPU_VFP__
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __CSMC__ )
  #if ( __CSMC__ & 0x400U)
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#endif

#include "cmsis_compiler.h"               /* CMSIS compiler specific defines */


#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* __CORE_CM3_H_GENERIC */

#ifndef __CMSIS_GENERIC

#ifndef __CORE_CM3_H_DEPENDANT
#define __CORE_CM3_H_DEPENDANT

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/* check device defines and use defaults */
#if defined __CHECK_DEVICE_DEFINES
  #ifndef __CM3_REV
    #define __CM3_REV               0x0200U
    #warning "__CM3_REV not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __MPU_PRESENT
    #define __MPU_PRESENT             0U
    #warning "__MPU_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __NVIC_PRIO_BITS
    #define __NVIC_PRIO_BITS          3U
    #warning "__NVIC_PRIO_BITS not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __Vendor_SysTickConfig
    #define __Vendor_SysTickConfig    0U
    #warning "__Vendor_SysTickConfig not defined in device header file; using default!"
  #endif
#endif

/* IO definitions (access restrictions to peripheral registers) */
/**
    \defgroup CMSIS_glob_defs CMSIS Global Defines

    <strong>IO Type Qualifiers</strong> are used
    \li to specify the access to peripheral variables.
    \li for automatic generation of peripheral register debug information.
*/
#ifdef __cplusplus
  #define   __I     volatile             /*!< Defines 'read only' permissions */
#else
  #define   __I     volatile const       /*!< Defines 'read only' permissions */
#endif
#define     __O     volatile             /*!< Defines 'write only' permissions */
#define     __IO    volatile             /*!< Defines 'read / write' permissions */

/* following defines should be used for structure members */
#define     __IM     volatile const      /*! Defines 'read only' structure member permissions */
#define     __OM     volatile            /*! Defines 'write only' structure member permissions */
#define     __IOM    volatile            /*! Defines 'read / write' structure member permissions */

/*@} end of group Cortex_M3 */



/*******************************************************************************
 *                 Register Abstraction
  Core Register contain:
  - Core Register
  - Core NVIC Register
  - Core SCB Register
  - Core SysTick Register
  - Core Debug Register
  - Core MPU Register
 ******************************************************************************/
/**
  \defgroup CMSIS_core_register Defines and Type Definitions
  \brief Type definitions and defines for Cortex-M processor based devices.
*/

/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_CORE  Status and Control Registers
  \brief      Core Register type definitions.
  @{
 */

/**
  \brief  Union type to access the Application Program Status Register (APSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t _reserved0:27;              /*!< bit:  0..26  Reserved */
    uint32_t Q:1;                        /*!< bit:     27  Saturation condition flag */
    uint32_t V:1;                        /*!< bit:     28  Overflow condition code flag */
    uint32_t C:1;                        /*!< bit:     29  Carry condition code flag */
    uint32_t Z:1;                        /*!< bit:     30  Zero condition code flag */
    uint32_t N:1;                        /*!< bit:     31  Negative condition code flag */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} APSR_Type;

/* APSR Register Definitions */
#define APSR_N_Pos                         31U                                            /*!< APSR: N Position */
#define APSR_N_Msk                         (1UL << APSR_N_Pos)                            /*!< APSR: N Mask */

#define APSR_Z_Pos                         30U                                            /*!< APSR: Z Position */
#define APSR_Z_Msk                         (1UL << APSR_Z_Pos)                            /*!< APSR: Z Mask */

#define APSR_C_Pos                         29U                                            /*!< APSR: C Position */
#define APSR_C_Msk                         (1UL << APSR_C_Pos)                            /*!< APSR: C Mask */

#define APSR_V_Pos                         28U                                            /*!< APSR: V Position */
#define APSR_V_Msk                         (1UL << APSR_V_Pos)                            /*!< APSR: V Mask */

#define APSR_Q_Pos                         27U                                            /*!< APSR: Q Position */
#define APSR_Q_Msk                         (1UL << APSR_Q_Pos)                            /*!< APSR: Q Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Interrupt Program Status Register (IPSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t ISR:9;                      /*!< bit:  0.. 8  Exception number */
    uint32_t _reserved0:23;              /*!< bit:  9..31  Reserved */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} IPSR_Type;

/* IPSR Register Definitions */
#define IPSR_ISR_Pos                        0U                                            /*!< IPSR: ISR Position */
#define IPSR_ISR_Msk                       (0x1FFUL /*<< IPSR_ISR_Pos*/)                  /*!< IPSR: ISR Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Special-Purpose Program Status Registers (xPSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t ISR:9;                      /*!< bit:  0.. 8  Exception number */
    uint32_t _reserved0:1;               /*!< bit:      9  Reserved */
    uint32_t ICI_IT_1:6;                 /*!< bit: 10..15  ICI/IT part 1 */
    uint32_t _reserved1:8;               /*!< bit: 16..23  Reserved */
    uint32_t T:1;                        /*!< bit:     24  Thumb bit */
    uint32_t ICI_IT_2:2;                 /*!< bit: 25..26  ICI/IT part 2 */
    uint32_t Q:1;                        /*!< bit:     27  Saturation condition flag */
    uint32_t V:1;                        /*!< bit:     28  Overflow condition code flag */
    uint32_t C:1;                        /*!< bit:     29  Carry condition code flag */
    uint32_t Z:1;                        /*!< bit:     30  Zero condition code flag */
    uint32_t N:1;                        /*!< bit:     31  Negative condition code flag */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} xPSR_Type;

/* xPSR Register Definitions */
#define xPSR_N_Pos                         31U                                            /*!< xPSR: N Position */
#define xPSR_N_Msk                         (1UL << xPSR_N_Pos)                            /*!< xPSR: N Mask */

#define xPSR_Z_Pos                         30U                                            /*!< xPSR: Z Position */
#define xPSR_Z_Msk                         (1UL << xPSR_Z_Pos)                            /*!< xPSR: Z Mask */

#define xPSR_C_Pos                         29U                                            /*!< xPSR: C Position */
#define xPSR_C_Msk                         (1UL << xPSR_C_Pos)                            /*!< xPSR: C Mask */

#define xPSR_V_Pos                         28U                                            /*!< xPSR: V Position */
#define xPSR_V_Msk                         (1UL << xPSR_V_Pos)                            /*!< xPSR: V Mask */

#define xPSR_Q_Pos                         27U                                            /*!< xPSR: Q Position */
#define xPSR_Q_Msk                         (1UL << xPSR_Q_Pos)                            /*!< xPSR: Q Mask */

#define xPSR_ICI_IT_2_Pos                  25U                                            /*!< xPSR: ICI/IT part 2 Position */
#define xPSR_ICI_IT_2_Msk                  (3UL << xPSR_ICI_IT_2_Pos)                     /*!< xPSR: ICI/IT part 2 Mask */

#define xPSR_T_Pos                         24U                                            /*!< xPSR: T Position */
#define xPSR_T_Msk                         (1UL << xPSR_T_Pos)                            /*!< xPSR: T Mask */

#define xPSR_ICI_IT_1_Pos                  10U                                            /*!< xPSR: ICI/IT part 1 Position */
#define xPSR_ICI_IT_1_Msk                  (0x3FUL << xPSR_ICI_IT_1_Pos)                  /*!< xPSR: ICI/IT part 1 Mask */

#define xPSR_ISR_Pos                        0U                                            /*!< xPSR: ISR Position */
#define xPSR_ISR_Msk                       (0x1FFUL /*<< xPSR_ISR_Pos*/)                  /*!< xPSR: ISR Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Control Registers (CONTROL).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t nPRIV:1;                    /*!< bit:      0  Execution privilege in Thread mode */
    uint32_t SPSEL:1;                    /*!< bit:      1  Stack to be used */
    uint32_t _reserved1:30;              /*!< bit:  2..31  Reserved */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} CONTROL_Type;

/* CONTROL Register Definitions */
#define CONTROL_SPSEL_Pos                   1U                                            /*!< CONTROL: SPSEL Position */
#define CONTROL_SPSEL_Msk                  (1UL << CONTROL_SPSEL_Pos)                     /*!< CONTROL: SPSEL Mask */

#define CONTROL_nPRIV_Pos                   0U                                            /*!< CONTROL: nPRIV Position */
#define CONTROL_nPRIV_Msk                  (1UL /*<< CONTROL_nPRIV_Pos*/)                 /*!< CONTROL: nPRIV Mask */

/*@} end of group CMSIS_CORE */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_NVIC  Nested Vectored Interrupt Controller (NVIC)
  \brief      Type definitions for the NVIC Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Nested Vectored Interrupt Controller (NVIC).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t ISER[8U];               /*!< Offset: 0x000 (R/W)  Interrupt Set Enable Register */
        uint32_t RESERVED0[24U];
  __IOM uint32_t ICER[8U];               /*!< Offset: 0x080 (R/W)  Interrupt Clear Enable Register */
        uint32_t RSERVED1[24U];
  __IOM uint32_t ISPR[8U];               /*!< Offset: 0x100 (R/W)  Interrupt Set Pending Register */
        uint32_t RESERVED2[24U];
  __IOM uint32_t ICPR[8U];               /*!< Offset: 0x180 (R/W)  Interrupt Clear Pending Register */
        uint32_t RESERVED3[24U];
  __IOM uint32_t IABR[8U];               /*!< Offset: 0x200 (R/W)  Interrupt Active bit Register */
        uint32_t RESERVED4[56U];
  __IOM uint8_t  IP[240U];               /*!< Offset: 0x300 (R/W)  Interrupt Priority Register (8Bit wide) */
        uint32_t RESERVED5[644U];
  __OM  uint32_t STIR;                   /*!< Offset: 0xE00 ( /W)  Software Trigger Interrupt Register */
}  NVIC_Type;

/* Software Triggered Interrupt Register Definitions */
#define NVIC_STIR_INTID_Pos                 0U                                         /*!< STIR: INTLINESNUM Position */
#define NVIC_STIR_INTID_Msk                (0x1FFUL /*<< NVIC_STIR_INTID_Pos*/)        /*!< STIR: INTLINESNUM Mask */

/*@} end of group CMSIS_NVIC */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SCB     System Control Block (SCB)
  \brief    Type definitions for the System Control Block Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Control Block (SCB).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t CPUID;                  /*!< Offset: 0x000 (R/ )  CPUID Base Register */
  __IOM uint32_t ICSR;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Interrupt Control and State Register */
  __IOM uint32_t VTOR;                   /*!< Offset: 0x008 (R/W)  Vector Table Offset Register */
  __IOM uint32_t AIRCR;                  /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Application Interrupt and Reset Control Register */
  __IOM uint32_t SCR;                    /*!< Offset: 0x010 (R/W)  System Control Register */
  __IOM uint32_t CCR;                    /*!< Offset: 0x014 (R/W)  Configuration Control Register */
  __IOM uint8_t  SHP[12U];               /*!< Offset: 0x018 (R/W)  System Handlers Priority Registers (4-7, 8-11, 12-15) */
  __IOM uint32_t SHCSR;                  /*!< Offset: 0x024 (R/W)  System Handler Control and State Register */
  __IOM uint32_t CFSR;                   /*!< Offset: 0x028 (R/W)  Configurable Fault Status Register */
  __IOM uint32_t HFSR;                   /*!< Offset: 0x02C (R/W)  HardFault Status Register */
  __IOM uint32_t DFSR;                   /*!< Offset: 0x030 (R/W)  Debug Fault Status Register */
  __IOM uint32_t MMFAR;                  /*!< Offset: 0x034 (R/W)  MemManage Fault Address Register */
  __IOM uint32_t BFAR;                   /*!< Offset: 0x038 (R/W)  BusFault Address Register */
  __IOM uint32_t AFSR;                   /*!< Offset: 0x03C (R/W)  Auxiliary Fault Status Register */
  __IM  uint32_t PFR[2U];                /*!< Offset: 0x040 (R/ )  Processor Feature Register */
  __IM  uint32_t DFR;                    /*!< Offset: 0x048 (R/ )  Debug Feature Register */
  __IM  uint32_t ADR;                    /*!< Offset: 0x04C (R/ )  Auxiliary Feature Register */
  __IM  uint32_t MMFR[4U];               /*!< Offset: 0x050 (R/ )  Memory Model Feature Register */
  __IM  uint32_t ISAR[5U];               /*!< Offset: 0x060 (R/ )  Instruction Set Attributes Register */
        uint32_t RESERVED0[5U];
  __IOM uint32_t CPACR;                  /*!< Offset: 0x088 (R/W)  Coprocessor Access Control Register */
} SCB_Type;

/* SCB CPUID Register Definitions */
#define SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Pos          24U                                            /*!< SCB CPUID: IMPLEMENTER Position */
#define SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Msk          (0xFFUL << SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Pos)          /*!< SCB CPUID: IMPLEMENTER Mask */

#define SCB_CPUID_VARIANT_Pos              20U                                            /*!< SCB CPUID: VARIANT Position */
#define SCB_CPUID_VARIANT_Msk              (0xFUL << SCB_CPUID_VARIANT_Pos)               /*!< SCB CPUID: VARIANT Mask */

#define SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Pos         16U                                            /*!< SCB CPUID: ARCHITECTURE Position */
#define SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Msk         (0xFUL << SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Pos)          /*!< SCB CPUID: ARCHITECTURE Mask */

#define SCB_CPUID_PARTNO_Pos                4U                                            /*!< SCB CPUID: PARTNO Position */
#define SCB_CPUID_PARTNO_Msk               (0xFFFUL << SCB_CPUID_PARTNO_Pos)              /*!< SCB CPUID: PARTNO Mask */

#define SCB_CPUID_REVISION_Pos              0U                                            /*!< SCB CPUID: REVISION Position */
#define SCB_CPUID_REVISION_Msk             (0xFUL /*<< SCB_CPUID_REVISION_Pos*/)          /*!< SCB CPUID: REVISION Mask */

/* SCB Interrupt Control State Register Definitions */
#define SCB_ICSR_NMIPENDSET_Pos            31U                                            /*!< SCB ICSR: NMIPENDSET Position */
#define SCB_ICSR_NMIPENDSET_Msk            (1UL << SCB_ICSR_NMIPENDSET_Pos)               /*!< SCB ICSR: NMIPENDSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSVSET_Pos             28U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSVSET Position */
#define SCB_ICSR_PENDSVSET_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSVSET_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSVSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSVCLR_Pos             27U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSVCLR Position */
#define SCB_ICSR_PENDSVCLR_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSVCLR_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSVCLR Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSTSET_Pos             26U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSTSET Position */
#define SCB_ICSR_PENDSTSET_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSTSET_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSTSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSTCLR_Pos             25U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSTCLR Position */
#define SCB_ICSR_PENDSTCLR_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSTCLR_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSTCLR Mask */

#define SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Pos            23U                                            /*!< SCB ICSR: ISRPREEMPT Position */
#define SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Msk            (1UL << SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Pos)               /*!< SCB ICSR: ISRPREEMPT Mask */

#define SCB_ICSR_ISRPENDING_Pos            22U                                            /*!< SCB ICSR: ISRPENDING Position */
#define SCB_ICSR_ISRPENDING_Msk            (1UL << SCB_ICSR_ISRPENDING_Pos)               /*!< SCB ICSR: ISRPENDING Mask */

#define SCB_ICSR_VECTPENDING_Pos           12U                                            /*!< SCB ICSR: VECTPENDING Position */
#define SCB_ICSR_VECTPENDING_Msk           (0x1FFUL << SCB_ICSR_VECTPENDING_Pos)          /*!< SCB ICSR: VECTPENDING Mask */

#define SCB_ICSR_RETTOBASE_Pos             11U                                            /*!< SCB ICSR: RETTOBASE Position */
#define SCB_ICSR_RETTOBASE_Msk             (1UL << SCB_ICSR_RETTOBASE_Pos)                /*!< SCB ICSR: RETTOBASE Mask */

#define SCB_ICSR_VECTACTIVE_Pos             0U                                            /*!< SCB ICSR: VECTACTIVE Position */
#define SCB_ICSR_VECTACTIVE_Msk            (0x1FFUL /*<< SCB_ICSR_VECTACTIVE_Pos*/)       /*!< SCB ICSR: VECTACTIVE Mask */

/* SCB Vector Table Offset Register Definitions */
#if defined (__CM3_REV) && (__CM3_REV < 0x0201U)                   /* core r2p1 */
#define SCB_VTOR_TBLBASE_Pos               29U                                            /*!< SCB VTOR: TBLBASE Position */
#define SCB_VTOR_TBLBASE_Msk               (1UL << SCB_VTOR_TBLBASE_Pos)                  /*!< SCB VTOR: TBLBASE Mask */

#define SCB_VTOR_TBLOFF_Pos                 7U                                            /*!< SCB VTOR: TBLOFF Position */
#define SCB_VTOR_TBLOFF_Msk                (0x3FFFFFUL << SCB_VTOR_TBLOFF_Pos)            /*!< SCB VTOR: TBLOFF Mask */
#else
#define SCB_VTOR_TBLOFF_Pos                 7U                                            /*!< SCB VTOR: TBLOFF Position */
#define SCB_VTOR_TBLOFF_Msk                (0x1FFFFFFUL << SCB_VTOR_TBLOFF_Pos)           /*!< SCB VTOR: TBLOFF Mask */
#endif

/* SCB Application Interrupt and Reset Control Register Definitions */
#define SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos              16U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTKEY Position */
#define SCB_AIRCR_VECTKEY_Msk              (0xFFFFUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos)            /*!< SCB AIRCR: VECTKEY Mask */

#define SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Pos          16U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTKEYSTAT Position */
#define SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Msk          (0xFFFFUL << SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Pos)        /*!< SCB AIRCR: VECTKEYSTAT Mask */

#define SCB_AIRCR_ENDIANESS_Pos            15U                                            /*!< SCB AIRCR: ENDIANESS Position */
#define SCB_AIRCR_ENDIANESS_Msk            (1UL << SCB_AIRCR_ENDIANESS_Pos)               /*!< SCB AIRCR: ENDIANESS Mask */

#define SCB_AIRCR_PRIGROUP_Pos              8U                                            /*!< SCB AIRCR: PRIGROUP Position */
#define SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk             (7UL << SCB_AIRCR_PRIGROUP_Pos)                /*!< SCB AIRCR: PRIGROUP Mask */

#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Pos           2U                                            /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQ Position */
#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Msk          (1UL << SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Pos)             /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQ Mask */

#define SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Pos         1U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTCLRACTIVE Position */
#define SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Msk        (1UL << SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Pos)           /*!< SCB AIRCR: VECTCLRACTIVE Mask */

#define SCB_AIRCR_VECTRESET_Pos             0U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTRESET Position */
#define SCB_AIRCR_VECTRESET_Msk            (1UL /*<< SCB_AIRCR_VECTRESET_Pos*/)           /*!< SCB AIRCR: VECTRESET Mask */

/* SCB System Control Register Definitions */
#define SCB_SCR_SEVONPEND_Pos               4U                                            /*!< SCB SCR: SEVONPEND Position */
#define SCB_SCR_SEVONPEND_Msk              (1UL << SCB_SCR_SEVONPEND_Pos)                 /*!< SCB SCR: SEVONPEND Mask */

#define SCB_SCR_SLEEPDEEP_Pos               2U                                            /*!< SCB SCR: SLEEPDEEP Position */
#define SCB_SCR_SLEEPDEEP_Msk              (1UL << SCB_SCR_SLEEPDEEP_Pos)                 /*!< SCB SCR: SLEEPDEEP Mask */

#define SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Pos             1U                                            /*!< SCB SCR: SLEEPONEXIT Position */
#define SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Msk            (1UL << SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Pos)               /*!< SCB SCR: SLEEPONEXIT Mask */

/* SCB Configuration Control Register Definitions */
#define SCB_CCR_STKALIGN_Pos                9U                                            /*!< SCB CCR: STKALIGN Position */
#define SCB_CCR_STKALIGN_Msk               (1UL << SCB_CCR_STKALIGN_Pos)                  /*!< SCB CCR: STKALIGN Mask */

#define SCB_CCR_BFHFNMIGN_Pos               8U                                            /*!< SCB CCR: BFHFNMIGN Position */
#define SCB_CCR_BFHFNMIGN_Msk              (1UL << SCB_CCR_BFHFNMIGN_Pos)                 /*!< SCB CCR: BFHFNMIGN Mask */

#define SCB_CCR_DIV_0_TRP_Pos               4U                                            /*!< SCB CCR: DIV_0_TRP Position */
#define SCB_CCR_DIV_0_TRP_Msk              (1UL << SCB_CCR_DIV_0_TRP_Pos)                 /*!< SCB CCR: DIV_0_TRP Mask */

#define SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Pos             3U                                            /*!< SCB CCR: UNALIGN_TRP Position */
#define SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Msk            (1UL << SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Pos)               /*!< SCB CCR: UNALIGN_TRP Mask */

#define SCB_CCR_USERSETMPEND_Pos            1U                                            /*!< SCB CCR: USERSETMPEND Position */
#define SCB_CCR_USERSETMPEND_Msk           (1UL << SCB_CCR_USERSETMPEND_Pos)              /*!< SCB CCR: USERSETMPEND Mask */

#define SCB_CCR_NONBASETHRDENA_Pos          0U                                            /*!< SCB CCR: NONBASETHRDENA Position */
#define SCB_CCR_NONBASETHRDENA_Msk         (1UL /*<< SCB_CCR_NONBASETHRDENA_Pos*/)        /*!< SCB CCR: NONBASETHRDENA Mask */

/* SCB System Handler Control and State Register Definitions */
#define SCB_SHCSR_USGFAULTENA_Pos          18U                                            /*!< SCB SHCSR: USGFAULTENA Position */
#define SCB_SHCSR_USGFAULTENA_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_USGFAULTENA_Pos)             /*!< SCB SHCSR: USGFAULTENA Mask */

#define SCB_SHCSR_BUSFAULTENA_Pos          17U                                            /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTENA Position */
#define SCB_SHCSR_BUSFAULTENA_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_BUSFAULTENA_Pos)             /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTENA Mask */

#define SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Pos          16U                                            /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTENA Position */
#define SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Pos)             /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTENA Mask */

#define SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Pos         15U                                            /*!< SCB SHCSR: SVCALLPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Msk         (1UL << SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Pos)            /*!< SCB SHCSR: SVCALLPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_BUSFAULTPENDED_Pos       14U                                            /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_BUSFAULTPENDED_Msk       (1UL << SCB_SHCSR_BUSFAULTPENDED_Pos)          /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_MEMFAULTPENDED_Pos       13U                                            /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_MEMFAULTPENDED_Msk       (1UL << SCB_SHCSR_MEMFAULTPENDED_Pos)          /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_USGFAULTPENDED_Pos       12U                                            /*!< SCB SHCSR: USGFAULTPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_USGFAULTPENDED_Msk       (1UL << SCB_SHCSR_USGFAULTPENDED_Pos)          /*!< SCB SHCSR: USGFAULTPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_SYSTICKACT_Pos           11U                                            /*!< SCB SHCSR: SYSTICKACT Position */
#define SCB_SHCSR_SYSTICKACT_Msk           (1UL << SCB_SHCSR_SYSTICKACT_Pos)              /*!< SCB SHCSR: SYSTICKACT Mask */

#define SCB_SHCSR_PENDSVACT_Pos            10U                                            /*!< SCB SHCSR: PENDSVACT Position */
#define SCB_SHCSR_PENDSVACT_Msk            (1UL << SCB_SHCSR_PENDSVACT_Pos)               /*!< SCB SHCSR: PENDSVACT Mask */

#define SCB_SHCSR_MONITORACT_Pos            8U                                            /*!< SCB SHCSR: MONITORACT Position */
#define SCB_SHCSR_MONITORACT_Msk           (1UL << SCB_SHCSR_MONITORACT_Pos)              /*!< SCB SHCSR: MONITORACT Mask */

#define SCB_SHCSR_SVCALLACT_Pos             7U                                            /*!< SCB SHCSR: SVCALLACT Position */
#define SCB_SHCSR_SVCALLACT_Msk            (1UL << SCB_SHCSR_SVCALLACT_Pos)               /*!< SCB SHCSR: SVCALLACT Mask */

#define SCB_SHCSR_USGFAULTACT_Pos           3U                                            /*!< SCB SHCSR: USGFAULTACT Position */
#define SCB_SHCSR_USGFAULTACT_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_USGFAULTACT_Pos)             /*!< SCB SHCSR: USGFAULTACT Mask */

#define SCB_SHCSR_BUSFAULTACT_Pos           1U                                            /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTACT Position */
#define SCB_SHCSR_BUSFAULTACT_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_BUSFAULTACT_Pos)             /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTACT Mask */

#define SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos           0U                                            /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTACT Position */
#define SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Msk          (1UL /*<< SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos*/)         /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTACT Mask */

/* SCB Configurable Fault Status Register Definitions */
#define SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos            16U                                            /*!< SCB CFSR: Usage Fault Status Register Position */
#define SCB_CFSR_USGFAULTSR_Msk            (0xFFFFUL << SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos)          /*!< SCB CFSR: Usage Fault Status Register Mask */

#define SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos             8U                                            /*!< SCB CFSR: Bus Fault Status Register Position */
#define SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Msk            (0xFFUL << SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos)            /*!< SCB CFSR: Bus Fault Status Register Mask */

#define SCB_CFSR_MEMFAULTSR_Pos             0U                                            /*!< SCB CFSR: Memory Manage Fault Status Register Position */
#define SCB_CFSR_MEMFAULTSR_Msk            (0xFFUL /*<< SCB_CFSR_MEMFAULTSR_Pos*/)        /*!< SCB CFSR: Memory Manage Fault Status Register Mask */

/* MemManage Fault Status Register (part of SCB Configurable Fault Status Register) */
#define SCB_CFSR_MMARVALID_Pos             (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 7U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): MMARVALID Position */
#define SCB_CFSR_MMARVALID_Msk             (1UL << SCB_CFSR_MMARVALID_Pos)                /*!< SCB CFSR (MMFSR): MMARVALID Mask */

#define SCB_CFSR_MSTKERR_Pos               (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 4U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): MSTKERR Position */
#define SCB_CFSR_MSTKERR_Msk               (1UL << SCB_CFSR_MSTKERR_Pos)                  /*!< SCB CFSR (MMFSR): MSTKERR Mask */

#define SCB_CFSR_MUNSTKERR_Pos             (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 3U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): MUNSTKERR Position */
#define SCB_CFSR_MUNSTKERR_Msk             (1UL << SCB_CFSR_MUNSTKERR_Pos)                /*!< SCB CFSR (MMFSR): MUNSTKERR Mask */

#define SCB_CFSR_DACCVIOL_Pos              (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 1U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): DACCVIOL Position */
#define SCB_CFSR_DACCVIOL_Msk              (1UL << SCB_CFSR_DACCVIOL_Pos)                 /*!< SCB CFSR (MMFSR): DACCVIOL Mask */

#define SCB_CFSR_IACCVIOL_Pos              (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 0U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): IACCVIOL Position */
#define SCB_CFSR_IACCVIOL_Msk              (1UL /*<< SCB_CFSR_IACCVIOL_Pos*/)             /*!< SCB CFSR (MMFSR): IACCVIOL Mask */

/* BusFault Status Register (part of SCB Configurable Fault Status Register) */
#define SCB_CFSR_BFARVALID_Pos            (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 7U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): BFARVALID Position */
#define SCB_CFSR_BFARVALID_Msk            (1UL << SCB_CFSR_BFARVALID_Pos)                 /*!< SCB CFSR (BFSR): BFARVALID Mask */

#define SCB_CFSR_STKERR_Pos               (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 4U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): STKERR Position */
#define SCB_CFSR_STKERR_Msk               (1UL << SCB_CFSR_STKERR_Pos)                    /*!< SCB CFSR (BFSR): STKERR Mask */

#define SCB_CFSR_UNSTKERR_Pos             (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 3U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): UNSTKERR Position */
#define SCB_CFSR_UNSTKERR_Msk             (1UL << SCB_CFSR_UNSTKERR_Pos)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): UNSTKERR Mask */

#define SCB_CFSR_IMPRECISERR_Pos          (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 2U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): IMPRECISERR Position */
#define SCB_CFSR_IMPRECISERR_Msk          (1UL << SCB_CFSR_IMPRECISERR_Pos)               /*!< SCB CFSR (BFSR): IMPRECISERR Mask */

#define SCB_CFSR_PRECISERR_Pos            (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 1U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): PRECISERR Position */
#define SCB_CFSR_PRECISERR_Msk            (1UL << SCB_CFSR_PRECISERR_Pos)                 /*!< SCB CFSR (BFSR): PRECISERR Mask */

#define SCB_CFSR_IBUSERR_Pos              (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 0U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): IBUSERR Position */
#define SCB_CFSR_IBUSERR_Msk              (1UL << SCB_CFSR_IBUSERR_Pos)                   /*!< SCB CFSR (BFSR): IBUSERR Mask */

/* UsageFault Status Register (part of SCB Configurable Fault Status Register) */
#define SCB_CFSR_DIVBYZERO_Pos            (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 9U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): DIVBYZERO Position */
#define SCB_CFSR_DIVBYZERO_Msk            (1UL << SCB_CFSR_DIVBYZERO_Pos)                 /*!< SCB CFSR (UFSR): DIVBYZERO Mask */

#define SCB_CFSR_UNALIGNED_Pos            (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 8U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): UNALIGNED Position */
#define SCB_CFSR_UNALIGNED_Msk            (1UL << SCB_CFSR_UNALIGNED_Pos)                 /*!< SCB CFSR (UFSR): UNALIGNED Mask */

#define SCB_CFSR_NOCP_Pos                 (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 3U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): NOCP Position */
#define SCB_CFSR_NOCP_Msk                 (1UL << SCB_CFSR_NOCP_Pos)                      /*!< SCB CFSR (UFSR): NOCP Mask */

#define SCB_CFSR_INVPC_Pos                (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 2U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): INVPC Position */
#define SCB_CFSR_INVPC_Msk                (1UL << SCB_CFSR_INVPC_Pos)                     /*!< SCB CFSR (UFSR): INVPC Mask */

#define SCB_CFSR_INVSTATE_Pos             (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 1U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): INVSTATE Position */
#define SCB_CFSR_INVSTATE_Msk             (1UL << SCB_CFSR_INVSTATE_Pos)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): INVSTATE Mask */

#define SCB_CFSR_UNDEFINSTR_Pos           (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 0U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): UNDEFINSTR Position */
#define SCB_CFSR_UNDEFINSTR_Msk           (1UL << SCB_CFSR_UNDEFINSTR_Pos)                /*!< SCB CFSR (UFSR): UNDEFINSTR Mask */

/* SCB Hard Fault Status Register Definitions */
#define SCB_HFSR_DEBUGEVT_Pos              31U                                            /*!< SCB HFSR: DEBUGEVT Position */
#define SCB_HFSR_DEBUGEVT_Msk              (1UL << SCB_HFSR_DEBUGEVT_Pos)                 /*!< SCB HFSR: DEBUGEVT Mask */

#define SCB_HFSR_FORCED_Pos                30U                                            /*!< SCB HFSR: FORCED Position */
#define SCB_HFSR_FORCED_Msk                (1UL << SCB_HFSR_FORCED_Pos)                   /*!< SCB HFSR: FORCED Mask */

#define SCB_HFSR_VECTTBL_Pos                1U                                            /*!< SCB HFSR: VECTTBL Position */
#define SCB_HFSR_VECTTBL_Msk               (1UL << SCB_HFSR_VECTTBL_Pos)                  /*!< SCB HFSR: VECTTBL Mask */

/* SCB Debug Fault Status Register Definitions */
#define SCB_DFSR_EXTERNAL_Pos               4U                                            /*!< SCB DFSR: EXTERNAL Position */
#define SCB_DFSR_EXTERNAL_Msk              (1UL << SCB_DFSR_EXTERNAL_Pos)                 /*!< SCB DFSR: EXTERNAL Mask */

#define SCB_DFSR_VCATCH_Pos                 3U                                            /*!< SCB DFSR: VCATCH Position */
#define SCB_DFSR_VCATCH_Msk                (1UL << SCB_DFSR_VCATCH_Pos)                   /*!< SCB DFSR: VCATCH Mask */

#define SCB_DFSR_DWTTRAP_Pos                2U                                            /*!< SCB DFSR: DWTTRAP Position */
#define SCB_DFSR_DWTTRAP_Msk               (1UL << SCB_DFSR_DWTTRAP_Pos)                  /*!< SCB DFSR: DWTTRAP Mask */

#define SCB_DFSR_BKPT_Pos                   1U                                            /*!< SCB DFSR: BKPT Position */
#define SCB_DFSR_BKPT_Msk                  (1UL << SCB_DFSR_BKPT_Pos)                     /*!< SCB DFSR: BKPT Mask */

#define SCB_DFSR_HALTED_Pos                 0U                                            /*!< SCB DFSR: HALTED Position */
#define SCB_DFSR_HALTED_Msk                (1UL /*<< SCB_DFSR_HALTED_Pos*/)               /*!< SCB DFSR: HALTED Mask */

/*@} end of group CMSIS_SCB */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SCnSCB System Controls not in SCB (SCnSCB)
  \brief    Type definitions for the System Control and ID Register not in the SCB
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Control and ID Register not in the SCB.
 */
typedef struct
{
        uint32_t RESERVED0[1U];
  __IM  uint32_t ICTR;                   /*!< Offset: 0x004 (R/ )  Interrupt Controller Type Register */
#if defined (__CM3_REV) && (__CM3_REV >= 0x200U)
  __IOM uint32_t ACTLR;                  /*!< Offset: 0x008 (R/W)  Auxiliary Control Register */
#else
        uint32_t RESERVED1[1U];
#endif
} SCnSCB_Type;

/* Interrupt Controller Type Register Definitions */
#define SCnSCB_ICTR_INTLINESNUM_Pos         0U                                         /*!< ICTR: INTLINESNUM Position */
#define SCnSCB_ICTR_INTLINESNUM_Msk        (0xFUL /*<< SCnSCB_ICTR_INTLINESNUM_Pos*/)  /*!< ICTR: INTLINESNUM Mask */

/* Auxiliary Control Register Definitions */

#define SCnSCB_ACTLR_DISFOLD_Pos            2U                                         /*!< ACTLR: DISFOLD Position */
#define SCnSCB_ACTLR_DISFOLD_Msk           (1UL << SCnSCB_ACTLR_DISFOLD_Pos)           /*!< ACTLR: DISFOLD Mask */

#define SCnSCB_ACTLR_DISDEFWBUF_Pos         1U                                         /*!< ACTLR: DISDEFWBUF Position */
#define SCnSCB_ACTLR_DISDEFWBUF_Msk        (1UL << SCnSCB_ACTLR_DISDEFWBUF_Pos)        /*!< ACTLR: DISDEFWBUF Mask */

#define SCnSCB_ACTLR_DISMCYCINT_Pos         0U                                         /*!< ACTLR: DISMCYCINT Position */
#define SCnSCB_ACTLR_DISMCYCINT_Msk        (1UL /*<< SCnSCB_ACTLR_DISMCYCINT_Pos*/)    /*!< ACTLR: DISMCYCINT Mask */

/*@} end of group CMSIS_SCnotSCB */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SysTick     System Tick Timer (SysTick)
  \brief    Type definitions for the System Timer Registers.
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Timer (SysTick).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x000 (R/W)  SysTick Control and Status Register */
  __IOM uint32_t LOAD;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  SysTick Reload Value Register */
  __IOM uint32_t VAL;                    /*!< Offset: 0x008 (R/W)  SysTick Current Value Register */
  __IM  uint32_t CALIB;                  /*!< Offset: 0x00C (R/ )  SysTick Calibration Register */
} SysTick_Type;

/* SysTick Control / Status Register Definitions */
#define SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Pos         16U                                            /*!< SysTick CTRL: COUNTFLAG Position */
#define SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Msk         (1UL << SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Pos)            /*!< SysTick CTRL: COUNTFLAG Mask */

#define SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Pos          2U                                            /*!< SysTick CTRL: CLKSOURCE Position */
#define SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Msk         (1UL << SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Pos)            /*!< SysTick CTRL: CLKSOURCE Mask */

#define SysTick_CTRL_TICKINT_Pos            1U                                            /*!< SysTick CTRL: TICKINT Position */
#define SysTick_CTRL_TICKINT_Msk           (1UL << SysTick_CTRL_TICKINT_Pos)              /*!< SysTick CTRL: TICKINT Mask */

#define SysTick_CTRL_ENABLE_Pos             0U                                            /*!< SysTick CTRL: ENABLE Position */
#define SysTick_CTRL_ENABLE_Msk            (1UL /*<< SysTick_CTRL_ENABLE_Pos*/)           /*!< SysTick CTRL: ENABLE Mask */

/* SysTick Reload Register Definitions */
#define SysTick_LOAD_RELOAD_Pos             0U                                            /*!< SysTick LOAD: RELOAD Position */
#define SysTick_LOAD_RELOAD_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_LOAD_RELOAD_Pos*/)    /*!< SysTick LOAD: RELOAD Mask */

/* SysTick Current Register Definitions */
#define SysTick_VAL_CURRENT_Pos             0U                                            /*!< SysTick VAL: CURRENT Position */
#define SysTick_VAL_CURRENT_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_VAL_CURRENT_Pos*/)    /*!< SysTick VAL: CURRENT Mask */

/* SysTick Calibration Register Definitions */
#define SysTick_CALIB_NOREF_Pos            31U                                            /*!< SysTick CALIB: NOREF Position */
#define SysTick_CALIB_NOREF_Msk            (1UL << SysTick_CALIB_NOREF_Pos)               /*!< SysTick CALIB: NOREF Mask */

#define SysTick_CALIB_SKEW_Pos             30U                                            /*!< SysTick CALIB: SKEW Position */
#define SysTick_CALIB_SKEW_Msk             (1UL << SysTick_CALIB_SKEW_Pos)                /*!< SysTick CALIB: SKEW Mask */

#define SysTick_CALIB_TENMS_Pos             0U                                            /*!< SysTick CALIB: TENMS Position */
#define SysTick_CALIB_TENMS_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_CALIB_TENMS_Pos*/)    /*!< SysTick CALIB: TENMS Mask */

/*@} end of group CMSIS_SysTick */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_ITM     Instrumentation Trace Macrocell (ITM)
  \brief    Type definitions for the Instrumentation Trace Macrocell (ITM)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Instrumentation Trace Macrocell Register (ITM).
 */
typedef struct
{
  __OM  union
  {
    __OM  uint8_t    u8;                 /*!< Offset: 0x000 ( /W)  ITM Stimulus Port 8-bit */
    __OM  uint16_t   u16;                /*!< Offset: 0x000 ( /W)  ITM Stimulus Port 16-bit */
    __OM  uint32_t   u32;                /*!< Offset: 0x000 ( /W)  ITM Stimulus Port 32-bit */
  }  PORT [32U];                         /*!< Offset: 0x000 ( /W)  ITM Stimulus Port Registers */
        uint32_t RESERVED0[864U];
  __IOM uint32_t TER;                    /*!< Offset: 0xE00 (R/W)  ITM Trace Enable Register */
        uint32_t RESERVED1[15U];
  __IOM uint32_t TPR;                    /*!< Offset: 0xE40 (R/W)  ITM Trace Privilege Register */
        uint32_t RESERVED2[15U];
  __IOM uint32_t TCR;                    /*!< Offset: 0xE80 (R/W)  ITM Trace Control Register */
        uint32_t RESERVED3[29U];
  __OM  uint32_t IWR;                    /*!< Offset: 0xEF8 ( /W)  ITM Integration Write Register */
  __IM  uint32_t IRR;                    /*!< Offset: 0xEFC (R/ )  ITM Integration Read Register */
  __IOM uint32_t IMCR;                   /*!< Offset: 0xF00 (R/W)  ITM Integration Mode Control Register */
        uint32_t RESERVED4[43U];
  __OM  uint32_t LAR;                    /*!< Offset: 0xFB0 ( /W)  ITM Lock Access Register */
  __IM  uint32_t LSR;                    /*!< Offset: 0xFB4 (R/ )  ITM Lock Status Register */
        uint32_t RESERVED5[6U];
  __IM  uint32_t PID4;                   /*!< Offset: 0xFD0 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #4 */
  __IM  uint32_t PID5;                   /*!< Offset: 0xFD4 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #5 */
  __IM  uint32_t PID6;                   /*!< Offset: 0xFD8 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #6 */
  __IM  uint32_t PID7;                   /*!< Offset: 0xFDC (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #7 */
  __IM  uint32_t PID0;                   /*!< Offset: 0xFE0 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #0 */
  __IM  uint32_t PID1;                   /*!< Offset: 0xFE4 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #1 */
  __IM  uint32_t PID2;                   /*!< Offset: 0xFE8 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #2 */
  __IM  uint32_t PID3;                   /*!< Offset: 0xFEC (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #3 */
  __IM  uint32_t CID0;                   /*!< Offset: 0xFF0 (R/ )  ITM Component  Identification Register #0 */
  __IM  uint32_t CID1;                   /*!< Offset: 0xFF4 (R/ )  ITM Component  Identification Register #1 */
  __IM  uint32_t CID2;                   /*!< Offset: 0xFF8 (R/ )  ITM Component  Identification Register #2 */
  __IM  uint32_t CID3;                   /*!< Offset: 0xFFC (R/ )  ITM Component  Identification Register #3 */
} ITM_Type;

/* ITM Trace Privilege Register Definitions */
#define ITM_TPR_PRIVMASK_Pos                0U                                            /*!< ITM TPR: PRIVMASK Position */
#define ITM_TPR_PRIVMASK_Msk               (0xFFFFFFFFUL /*<< ITM_TPR_PRIVMASK_Pos*/)     /*!< ITM TPR: PRIVMASK Mask */

/* ITM Trace Control Register Definitions */
#define ITM_TCR_BUSY_Pos                   23U                                            /*!< ITM TCR: BUSY Position */
#define ITM_TCR_BUSY_Msk                   (1UL << ITM_TCR_BUSY_Pos)                      /*!< ITM TCR: BUSY Mask */

#define ITM_TCR_TraceBusID_Pos             16U                                            /*!< ITM TCR: ATBID Position */
#define ITM_TCR_TraceBusID_Msk             (0x7FUL << ITM_TCR_TraceBusID_Pos)             /*!< ITM TCR: ATBID Mask */

#define ITM_TCR_GTSFREQ_Pos                10U                                            /*!< ITM TCR: Global timestamp frequency Position */
#define ITM_TCR_GTSFREQ_Msk                (3UL << ITM_TCR_GTSFREQ_Pos)                   /*!< ITM TCR: Global timestamp frequency Mask */

#define ITM_TCR_TSPrescale_Pos              8U                                            /*!< ITM TCR: TSPrescale Position */
#define ITM_TCR_TSPrescale_Msk             (3UL << ITM_TCR_TSPrescale_Pos)                /*!< ITM TCR: TSPrescale Mask */

#define ITM_TCR_SWOENA_Pos                  4U                                            /*!< ITM TCR: SWOENA Position */
#define ITM_TCR_SWOENA_Msk                 (1UL << ITM_TCR_SWOENA_Pos)                    /*!< ITM TCR: SWOENA Mask */

#define ITM_TCR_DWTENA_Pos                  3U                                            /*!< ITM TCR: DWTENA Position */
#define ITM_TCR_DWTENA_Msk                 (1UL << ITM_TCR_DWTENA_Pos)                    /*!< ITM TCR: DWTENA Mask */

#define ITM_TCR_SYNCENA_Pos                 2U                                            /*!< ITM TCR: SYNCENA Position */
#define ITM_TCR_SYNCENA_Msk                (1UL << ITM_TCR_SYNCENA_Pos)                   /*!< ITM TCR: SYNCENA Mask */

#define ITM_TCR_TSENA_Pos                   1U                                            /*!< ITM TCR: TSENA Position */
#define ITM_TCR_TSENA_Msk                  (1UL << ITM_TCR_TSENA_Pos)                     /*!< ITM TCR: TSENA Mask */

#define ITM_TCR_ITMENA_Pos                  0U                                            /*!< ITM TCR: ITM Enable bit Position */
#define ITM_TCR_ITMENA_Msk                 (1UL /*<< ITM_TCR_ITMENA_Pos*/)                /*!< ITM TCR: ITM Enable bit Mask */

/* ITM Integration Write Register Definitions */
#define ITM_IWR_ATVALIDM_Pos                0U                                            /*!< ITM IWR: ATVALIDM Position */
#define ITM_IWR_ATVALIDM_Msk               (1UL /*<< ITM_IWR_ATVALIDM_Pos*/)              /*!< ITM IWR: ATVALIDM Mask */

/* ITM Integration Read Register Definitions */
#define ITM_IRR_ATREADYM_Pos                0U                                            /*!< ITM IRR: ATREADYM Position */
#define ITM_IRR_ATREADYM_Msk               (1UL /*<< ITM_IRR_ATREADYM_Pos*/)              /*!< ITM IRR: ATREADYM Mask */

/* ITM Integration Mode Control Register Definitions */
#define ITM_IMCR_INTEGRATION_Pos            0U                                            /*!< ITM IMCR: INTEGRATION Position */
#define ITM_IMCR_INTEGRATION_Msk           (1UL /*<< ITM_IMCR_INTEGRATION_Pos*/)          /*!< ITM IMCR: INTEGRATION Mask */

/* ITM Lock Status Register Definitions */
#define ITM_LSR_ByteAcc_Pos                 2U                                            /*!< ITM LSR: ByteAcc Position */
#define ITM_LSR_ByteAcc_Msk                (1UL << ITM_LSR_ByteAcc_Pos)                   /*!< ITM LSR: ByteAcc Mask */

#define ITM_LSR_Access_Pos                  1U                                            /*!< ITM LSR: Access Position */
#define ITM_LSR_Access_Msk                 (1UL << ITM_LSR_Access_Pos)                    /*!< ITM LSR: Access Mask */

#define ITM_LSR_Present_Pos                 0U                                            /*!< ITM LSR: Present Position */
#define ITM_LSR_Present_Msk                (1UL /*<< ITM_LSR_Present_Pos*/)               /*!< ITM LSR: Present Mask */

/*@}*/ /* end of group CMSIS_ITM */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_DWT     Data Watchpoint and Trace (DWT)
  \brief    Type definitions for the Data Watchpoint and Trace (DWT)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Data Watchpoint and Trace Register (DWT).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x000 (R/W)  Control Register */
  __IOM uint32_t CYCCNT;                 /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Cycle Count Register */
  __IOM uint32_t CPICNT;                 /*!< Offset: 0x008 (R/W)  CPI Count Register */
  __IOM uint32_t EXCCNT;                 /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Exception Overhead Count Register */
  __IOM uint32_t SLEEPCNT;               /*!< Offset: 0x010 (R/W)  Sleep Count Register */
  __IOM uint32_t LSUCNT;                 /*!< Offset: 0x014 (R/W)  LSU Count Register */
  __IOM uint32_t FOLDCNT;                /*!< Offset: 0x018 (R/W)  Folded-instruction Count Register */
  __IM  uint32_t PCSR;                   /*!< Offset: 0x01C (R/ )  Program Counter Sample Register */
  __IOM uint32_t COMP0;                  /*!< Offset: 0x020 (R/W)  Comparator Register 0 */
  __IOM uint32_t MASK0;                  /*!< Offset: 0x024 (R/W)  Mask Register 0 */
  __IOM uint32_t FUNCTION0;              /*!< Offset: 0x028 (R/W)  Function Register 0 */
        uint32_t RESERVED0[1U];
  __IOM uint32_t COMP1;                  /*!< Offset: 0x030 (R/W)  Comparator Register 1 */
  __IOM uint32_t MASK1;                  /*!< Offset: 0x034 (R/W)  Mask Register 1 */
  __IOM uint32_t FUNCTION1;              /*!< Offset: 0x038 (R/W)  Function Register 1 */
        uint32_t RESERVED1[1U];
  __IOM uint32_t COMP2;                  /*!< Offset: 0x040 (R/W)  Comparator Register 2 */
  __IOM uint32_t MASK2;                  /*!< Offset: 0x044 (R/W)  Mask Register 2 */
  __IOM uint32_t FUNCTION2;              /*!< Offset: 0x048 (R/W)  Function Register 2 */
        uint32_t RESERVED2[1U];
  __IOM uint32_t COMP3;                  /*!< Offset: 0x050 (R/W)  Comparator Register 3 */
  __IOM uint32_t MASK3;                  /*!< Offset: 0x054 (R/W)  Mask Register 3 */
  __IOM uint32_t FUNCTION3;              /*!< Offset: 0x058 (R/W)  Function Register 3 */
} DWT_Type;

/* DWT Control Register Definitions */
#define DWT_CTRL_NUMCOMP_Pos               28U                                         /*!< DWT CTRL: NUMCOMP Position */
#define DWT_CTRL_NUMCOMP_Msk               (0xFUL << DWT_CTRL_NUMCOMP_Pos)             /*!< DWT CTRL: NUMCOMP Mask */

#define DWT_CTRL_NOTRCPKT_Pos              27U                                         /*!< DWT CTRL: NOTRCPKT Position */
#define DWT_CTRL_NOTRCPKT_Msk              (0x1UL << DWT_CTRL_NOTRCPKT_Pos)            /*!< DWT CTRL: NOTRCPKT Mask */

#define DWT_CTRL_NOEXTTRIG_Pos             26U                                         /*!< DWT CTRL: NOEXTTRIG Position */
#define DWT_CTRL_NOEXTTRIG_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_NOEXTTRIG_Pos)           /*!< DWT CTRL: NOEXTTRIG Mask */

#define DWT_CTRL_NOCYCCNT_Pos              25U                                         /*!< DWT CTRL: NOCYCCNT Position */
#define DWT_CTRL_NOCYCCNT_Msk              (0x1UL << DWT_CTRL_NOCYCCNT_Pos)            /*!< DWT CTRL: NOCYCCNT Mask */

#define DWT_CTRL_NOPRFCNT_Pos              24U                                         /*!< DWT CTRL: NOPRFCNT Position */
#define DWT_CTRL_NOPRFCNT_Msk              (0x1UL << DWT_CTRL_NOPRFCNT_Pos)            /*!< DWT CTRL: NOPRFCNT Mask */

#define DWT_CTRL_CYCEVTENA_Pos             22U                                         /*!< DWT CTRL: CYCEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_CYCEVTENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_CYCEVTENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: CYCEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_FOLDEVTENA_Pos            21U                                         /*!< DWT CTRL: FOLDEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_FOLDEVTENA_Msk            (0x1UL << DWT_CTRL_FOLDEVTENA_Pos)          /*!< DWT CTRL: FOLDEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_LSUEVTENA_Pos             20U                                         /*!< DWT CTRL: LSUEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_LSUEVTENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_LSUEVTENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: LSUEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_SLEEPEVTENA_Pos           19U                                         /*!< DWT CTRL: SLEEPEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_SLEEPEVTENA_Msk           (0x1UL << DWT_CTRL_SLEEPEVTENA_Pos)         /*!< DWT CTRL: SLEEPEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_EXCEVTENA_Pos             18U                                         /*!< DWT CTRL: EXCEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_EXCEVTENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_EXCEVTENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: EXCEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_CPIEVTENA_Pos             17U                                         /*!< DWT CTRL: CPIEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_CPIEVTENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_CPIEVTENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: CPIEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_EXCTRCENA_Pos             16U                                         /*!< DWT CTRL: EXCTRCENA Position */
#define DWT_CTRL_EXCTRCENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_EXCTRCENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: EXCTRCENA Mask */

#define DWT_CTRL_PCSAMPLENA_Pos            12U                                         /*!< DWT CTRL: PCSAMPLENA Position */
#define DWT_CTRL_PCSAMPLENA_Msk            (0x1UL << DWT_CTRL_PCSAMPLENA_Pos)          /*!< DWT CTRL: PCSAMPLENA Mask */

#define DWT_CTRL_SYNCTAP_Pos               10U                                         /*!< DWT CTRL: SYNCTAP Position */
#define DWT_CTRL_SYNCTAP_Msk               (0x3UL << DWT_CTRL_SYNCTAP_Pos)             /*!< DWT CTRL: SYNCTAP Mask */

#define DWT_CTRL_CYCTAP_Pos                 9U                                         /*!< DWT CTRL: CYCTAP Position */
#define DWT_CTRL_CYCTAP_Msk                (0x1UL << DWT_CTRL_CYCTAP_Pos)              /*!< DWT CTRL: CYCTAP Mask */

#define DWT_CTRL_POSTINIT_Pos               5U                                         /*!< DWT CTRL: POSTINIT Position */
#define DWT_CTRL_POSTINIT_Msk              (0xFUL << DWT_CTRL_POSTINIT_Pos)            /*!< DWT CTRL: POSTINIT Mask */

#define DWT_CTRL_POSTPRESET_Pos             1U                                         /*!< DWT CTRL: POSTPRESET Position */
#define DWT_CTRL_POSTPRESET_Msk            (0xFUL << DWT_CTRL_POSTPRESET_Pos)          /*!< DWT CTRL: POSTPRESET Mask */

#define DWT_CTRL_CYCCNTENA_Pos              0U                                         /*!< DWT CTRL: CYCCNTENA Position */
#define DWT_CTRL_CYCCNTENA_Msk             (0x1UL /*<< DWT_CTRL_CYCCNTENA_Pos*/)       /*!< DWT CTRL: CYCCNTENA Mask */

/* DWT CPI Count Register Definitions */
#define DWT_CPICNT_CPICNT_Pos               0U                                         /*!< DWT CPICNT: CPICNT Position */
#define DWT_CPICNT_CPICNT_Msk              (0xFFUL /*<< DWT_CPICNT_CPICNT_Pos*/)       /*!< DWT CPICNT: CPICNT Mask */

/* DWT Exception Overhead Count Register Definitions */
#define DWT_EXCCNT_EXCCNT_Pos               0U                                         /*!< DWT EXCCNT: EXCCNT Position */
#define DWT_EXCCNT_EXCCNT_Msk              (0xFFUL /*<< DWT_EXCCNT_EXCCNT_Pos*/)       /*!< DWT EXCCNT: EXCCNT Mask */

/* DWT Sleep Count Register Definitions */
#define DWT_SLEEPCNT_SLEEPCNT_Pos           0U                                         /*!< DWT SLEEPCNT: SLEEPCNT Position */
#define DWT_SLEEPCNT_SLEEPCNT_Msk          (0xFFUL /*<< DWT_SLEEPCNT_SLEEPCNT_Pos*/)   /*!< DWT SLEEPCNT: SLEEPCNT Mask */

/* DWT LSU Count Register Definitions */
#define DWT_LSUCNT_LSUCNT_Pos               0U                                         /*!< DWT LSUCNT: LSUCNT Position */
#define DWT_LSUCNT_LSUCNT_Msk              (0xFFUL /*<< DWT_LSUCNT_LSUCNT_Pos*/)       /*!< DWT LSUCNT: LSUCNT Mask */

/* DWT Folded-instruction Count Register Definitions */
#define DWT_FOLDCNT_FOLDCNT_Pos             0U                                         /*!< DWT FOLDCNT: FOLDCNT Position */
#define DWT_FOLDCNT_FOLDCNT_Msk            (0xFFUL /*<< DWT_FOLDCNT_FOLDCNT_Pos*/)     /*!< DWT FOLDCNT: FOLDCNT Mask */

/* DWT Comparator Mask Register Definitions */
#define DWT_MASK_MASK_Pos                   0U                                         /*!< DWT MASK: MASK Position */
#define DWT_MASK_MASK_Msk                  (0x1FUL /*<< DWT_MASK_MASK_Pos*/)           /*!< DWT MASK: MASK Mask */

/* DWT Comparator Function Register Definitions */
#define DWT_FUNCTION_MATCHED_Pos           24U                                         /*!< DWT FUNCTION: MATCHED Position */
#define DWT_FUNCTION_MATCHED_Msk           (0x1UL << DWT_FUNCTION_MATCHED_Pos)         /*!< DWT FUNCTION: MATCHED Mask */

#define DWT_FUNCTION_DATAVADDR1_Pos        16U                                         /*!< DWT FUNCTION: DATAVADDR1 Position */
#define DWT_FUNCTION_DATAVADDR1_Msk        (0xFUL << DWT_FUNCTION_DATAVADDR1_Pos)      /*!< DWT FUNCTION: DATAVADDR1 Mask */

#define DWT_FUNCTION_DATAVADDR0_Pos        12U                                         /*!< DWT FUNCTION: DATAVADDR0 Position */
#define DWT_FUNCTION_DATAVADDR0_Msk        (0xFUL << DWT_FUNCTION_DATAVADDR0_Pos)      /*!< DWT FUNCTION: DATAVADDR0 Mask */

#define DWT_FUNCTION_DATAVSIZE_Pos         10U                                         /*!< DWT FUNCTION: DATAVSIZE Position */
#define DWT_FUNCTION_DATAVSIZE_Msk         (0x3UL << DWT_FUNCTION_DATAVSIZE_Pos)       /*!< DWT FUNCTION: DATAVSIZE Mask */

#define DWT_FUNCTION_LNK1ENA_Pos            9U                                         /*!< DWT FUNCTION: LNK1ENA Position */
#define DWT_FUNCTION_LNK1ENA_Msk           (0x1UL << DWT_FUNCTION_LNK1ENA_Pos)         /*!< DWT FUNCTION: LNK1ENA Mask */

#define DWT_FUNCTION_DATAVMATCH_Pos         8U                                         /*!< DWT FUNCTION: DATAVMATCH Position */
#define DWT_FUNCTION_DATAVMATCH_Msk        (0x1UL << DWT_FUNCTION_DATAVMATCH_Pos)      /*!< DWT FUNCTION: DATAVMATCH Mask */

#define DWT_FUNCTION_CYCMATCH_Pos           7U                                         /*!< DWT FUNCTION: CYCMATCH Position */
#define DWT_FUNCTION_CYCMATCH_Msk          (0x1UL << DWT_FUNCTION_CYCMATCH_Pos)        /*!< DWT FUNCTION: CYCMATCH Mask */

#define DWT_FUNCTION_EMITRANGE_Pos          5U                                         /*!< DWT FUNCTION: EMITRANGE Position */
#define DWT_FUNCTION_EMITRANGE_Msk         (0x1UL << DWT_FUNCTION_EMITRANGE_Pos)       /*!< DWT FUNCTION: EMITRANGE Mask */

#define DWT_FUNCTION_FUNCTION_Pos           0U                                         /*!< DWT FUNCTION: FUNCTION Position */
#define DWT_FUNCTION_FUNCTION_Msk          (0xFUL /*<< DWT_FUNCTION_FUNCTION_Pos*/)    /*!< DWT FUNCTION: FUNCTION Mask */

/*@}*/ /* end of group CMSIS_DWT */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_TPI     Trace Port Interface (TPI)
  \brief    Type definitions for the Trace Port Interface (TPI)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Trace Port Interface Register (TPI).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t SSPSR;                  /*!< Offset: 0x000 (R/ )  Supported Parallel Port Size Register */
  __IOM uint32_t CSPSR;                  /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Current Parallel Port Size Register */
        uint32_t RESERVED0[2U];
  __IOM uint32_t ACPR;                   /*!< Offset: 0x010 (R/W)  Asynchronous Clock Prescaler Register */
        uint32_t RESERVED1[55U];
  __IOM uint32_t SPPR;                   /*!< Offset: 0x0F0 (R/W)  Selected Pin Protocol Register */
        uint32_t RESERVED2[131U];
  __IM  uint32_t FFSR;                   /*!< Offset: 0x300 (R/ )  Formatter and Flush Status Register */
  __IOM uint32_t FFCR;                   /*!< Offset: 0x304 (R/W)  Formatter and Flush Control Register */
  __IM  uint32_t FSCR;                   /*!< Offset: 0x308 (R/ )  Formatter Synchronization Counter Register */
        uint32_t RESERVED3[759U];
  __IM  uint32_t TRIGGER;                /*!< Offset: 0xEE8 (R/ )  TRIGGER Register */
  __IM  uint32_t FIFO0;                  /*!< Offset: 0xEEC (R/ )  Integration ETM Data */
  __IM  uint32_t ITATBCTR2;              /*!< Offset: 0xEF0 (R/ )  ITATBCTR2 */
        uint32_t RESERVED4[1U];
  __IM  uint32_t ITATBCTR0;              /*!< Offset: 0xEF8 (R/ )  ITATBCTR0 */
  __IM  uint32_t FIFO1;                  /*!< Offset: 0xEFC (R/ )  Integration ITM Data */
  __IOM uint32_t ITCTRL;                 /*!< Offset: 0xF00 (R/W)  Integration Mode Control */
        uint32_t RESERVED5[39U];
  __IOM uint32_t CLAIMSET;               /*!< Offset: 0xFA0 (R/W)  Claim tag set */
  __IOM uint32_t CLAIMCLR;               /*!< Offset: 0xFA4 (R/W)  Claim tag clear */
        uint32_t RESERVED7[8U];
  __IM  uint32_t DEVID;                  /*!< Offset: 0xFC8 (R/ )  TPIU_DEVID */
  __IM  uint32_t DEVTYPE;                /*!< Offset: 0xFCC (R/ )  TPIU_DEVTYPE */
} TPI_Type;

/* TPI Asynchronous Clock Prescaler Register Definitions */
#define TPI_ACPR_PRESCALER_Pos              0U                                         /*!< TPI ACPR: PRESCALER Position */
#define TPI_ACPR_PRESCALER_Msk             (0x1FFFUL /*<< TPI_ACPR_PRESCALER_Pos*/)    /*!< TPI ACPR: PRESCALER Mask */

/* TPI Selected Pin Protocol Register Definitions */
#define TPI_SPPR_TXMODE_Pos                 0U                                         /*!< TPI SPPR: TXMODE Position */
#define TPI_SPPR_TXMODE_Msk                (0x3UL /*<< TPI_SPPR_TXMODE_Pos*/)          /*!< TPI SPPR: TXMODE Mask */

/* TPI Formatter and Flush Status Register Definitions */
#define TPI_FFSR_FtNonStop_Pos              3U                                         /*!< TPI FFSR: FtNonStop Position */
#define TPI_FFSR_FtNonStop_Msk             (0x1UL << TPI_FFSR_FtNonStop_Pos)           /*!< TPI FFSR: FtNonStop Mask */

#define TPI_FFSR_TCPresent_Pos              2U                                         /*!< TPI FFSR: TCPresent Position */
#define TPI_FFSR_TCPresent_Msk             (0x1UL << TPI_FFSR_TCPresent_Pos)           /*!< TPI FFSR: TCPresent Mask */

#define TPI_FFSR_FtStopped_Pos              1U                                         /*!< TPI FFSR: FtStopped Position */
#define TPI_FFSR_FtStopped_Msk             (0x1UL << TPI_FFSR_FtStopped_Pos)           /*!< TPI FFSR: FtStopped Mask */

#define TPI_FFSR_FlInProg_Pos               0U                                         /*!< TPI FFSR: FlInProg Position */
#define TPI_FFSR_FlInProg_Msk              (0x1UL /*<< TPI_FFSR_FlInProg_Pos*/)        /*!< TPI FFSR: FlInProg Mask */

/* TPI Formatter and Flush Control Register Definitions */
#define TPI_FFCR_TrigIn_Pos                 8U                                         /*!< TPI FFCR: TrigIn Position */
#define TPI_FFCR_TrigIn_Msk                (0x1UL << TPI_FFCR_TrigIn_Pos)              /*!< TPI FFCR: TrigIn Mask */

#define TPI_FFCR_EnFCont_Pos                1U                                         /*!< TPI FFCR: EnFCont Position */
#define TPI_FFCR_EnFCont_Msk               (0x1UL << TPI_FFCR_EnFCont_Pos)             /*!< TPI FFCR: EnFCont Mask */

/* TPI TRIGGER Register Definitions */
#define TPI_TRIGGER_TRIGGER_Pos             0U                                         /*!< TPI TRIGGER: TRIGGER Position */
#define TPI_TRIGGER_TRIGGER_Msk            (0x1UL /*<< TPI_TRIGGER_TRIGGER_Pos*/)      /*!< TPI TRIGGER: TRIGGER Mask */

/* TPI Integration ETM Data Register Definitions (FIFO0) */
#define TPI_FIFO0_ITM_ATVALID_Pos          29U                                         /*!< TPI FIFO0: ITM_ATVALID Position */
#define TPI_FIFO0_ITM_ATVALID_Msk          (0x3UL << TPI_FIFO0_ITM_ATVALID_Pos)        /*!< TPI FIFO0: ITM_ATVALID Mask */

#define TPI_FIFO0_ITM_bytecount_Pos        27U                                         /*!< TPI FIFO0: ITM_bytecount Position */
#define TPI_FIFO0_ITM_bytecount_Msk        (0x3UL << TPI_FIFO0_ITM_bytecount_Pos)      /*!< TPI FIFO0: ITM_bytecount Mask */

#define TPI_FIFO0_ETM_ATVALID_Pos          26U                                         /*!< TPI FIFO0: ETM_ATVALID Position */
#define TPI_FIFO0_ETM_ATVALID_Msk          (0x3UL << TPI_FIFO0_ETM_ATVALID_Pos)        /*!< TPI FIFO0: ETM_ATVALID Mask */

#define TPI_FIFO0_ETM_bytecount_Pos        24U                                         /*!< TPI FIFO0: ETM_bytecount Position */
#define TPI_FIFO0_ETM_bytecount_Msk        (0x3UL << TPI_FIFO0_ETM_bytecount_Pos)      /*!< TPI FIFO0: ETM_bytecount Mask */

#define TPI_FIFO0_ETM2_Pos                 16U                                         /*!< TPI FIFO0: ETM2 Position */
#define TPI_FIFO0_ETM2_Msk                 (0xFFUL << TPI_FIFO0_ETM2_Pos)              /*!< TPI FIFO0: ETM2 Mask */

#define TPI_FIFO0_ETM1_Pos                  8U                                         /*!< TPI FIFO0: ETM1 Position */
#define TPI_FIFO0_ETM1_Msk                 (0xFFUL << TPI_FIFO0_ETM1_Pos)              /*!< TPI FIFO0: ETM1 Mask */

#define TPI_FIFO0_ETM0_Pos                  0U                                         /*!< TPI FIFO0: ETM0 Position */
#define TPI_FIFO0_ETM0_Msk                 (0xFFUL /*<< TPI_FIFO0_ETM0_Pos*/)          /*!< TPI FIFO0: ETM0 Mask */

/* TPI ITATBCTR2 Register Definitions */
#define TPI_ITATBCTR2_ATREADY2_Pos          0U                                         /*!< TPI ITATBCTR2: ATREADY2 Position */
#define TPI_ITATBCTR2_ATREADY2_Msk         (0x1UL /*<< TPI_ITATBCTR2_ATREADY2_Pos*/)   /*!< TPI ITATBCTR2: ATREADY2 Mask */

#define TPI_ITATBCTR2_ATREADY1_Pos          0U                                         /*!< TPI ITATBCTR2: ATREADY1 Position */
#define TPI_ITATBCTR2_ATREADY1_Msk         (0x1UL /*<< TPI_ITATBCTR2_ATREADY1_Pos*/)   /*!< TPI ITATBCTR2: ATREADY1 Mask */

/* TPI Integration ITM Data Register Definitions (FIFO1) */
#define TPI_FIFO1_ITM_ATVALID_Pos          29U                                         /*!< TPI FIFO1: ITM_ATVALID Position */
#define TPI_FIFO1_ITM_ATVALID_Msk          (0x3UL << TPI_FIFO1_ITM_ATVALID_Pos)        /*!< TPI FIFO1: ITM_ATVALID Mask */

#define TPI_FIFO1_ITM_bytecount_Pos        27U                                         /*!< TPI FIFO1: ITM_bytecount Position */
#define TPI_FIFO1_ITM_bytecount_Msk        (0x3UL << TPI_FIFO1_ITM_bytecount_Pos)      /*!< TPI FIFO1: ITM_bytecount Mask */

#define TPI_FIFO1_ETM_ATVALID_Pos          26U                                         /*!< TPI FIFO1: ETM_ATVALID Position */
#define TPI_FIFO1_ETM_ATVALID_Msk          (0x3UL << TPI_FIFO1_ETM_ATVALID_Pos)        /*!< TPI FIFO1: ETM_ATVALID Mask */

#define TPI_FIFO1_ETM_bytecount_Pos        24U                                         /*!< TPI FIFO1: ETM_bytecount Position */
#define TPI_FIFO1_ETM_bytecount_Msk        (0x3UL << TPI_FIFO1_ETM_bytecount_Pos)      /*!< TPI FIFO1: ETM_bytecount Mask */

#define TPI_FIFO1_ITM2_Pos                 16U                                         /*!< TPI FIFO1: ITM2 Position */
#define TPI_FIFO1_ITM2_Msk                 (0xFFUL << TPI_FIFO1_ITM2_Pos)              /*!< TPI FIFO1: ITM2 Mask */

#define TPI_FIFO1_ITM1_Pos                  8U                                         /*!< TPI FIFO1: ITM1 Position */
#define TPI_FIFO1_ITM1_Msk                 (0xFFUL << TPI_FIFO1_ITM1_Pos)              /*!< TPI FIFO1: ITM1 Mask */

#define TPI_FIFO1_ITM0_Pos                  0U                                         /*!< TPI FIFO1: ITM0 Position */
#define TPI_FIFO1_ITM0_Msk                 (0xFFUL /*<< TPI_FIFO1_ITM0_Pos*/)          /*!< TPI FIFO1: ITM0 Mask */

/* TPI ITATBCTR0 Register Definitions */
#define TPI_ITATBCTR0_ATREADY2_Pos          0U                                         /*!< TPI ITATBCTR0: ATREADY2 Position */
#define TPI_ITATBCTR0_ATREADY2_Msk         (0x1UL /*<< TPI_ITATBCTR0_ATREADY2_Pos*/)   /*!< TPI ITATBCTR0: ATREADY2 Mask */

#define TPI_ITATBCTR0_ATREADY1_Pos          0U                                         /*!< TPI ITATBCTR0: ATREADY1 Position */
#define TPI_ITATBCTR0_ATREADY1_Msk         (0x1UL /*<< TPI_ITATBCTR0_ATREADY1_Pos*/)   /*!< TPI ITATBCTR0: ATREADY1 Mask */

/* TPI Integration Mode Control Register Definitions */
#define TPI_ITCTRL_Mode_Pos                 0U                                         /*!< TPI ITCTRL: Mode Position */
#define TPI_ITCTRL_Mode_Msk                (0x3UL /*<< TPI_ITCTRL_Mode_Pos*/)          /*!< TPI ITCTRL: Mode Mask */

/* TPI DEVID Register Definitions */
#define TPI_DEVID_NRZVALID_Pos             11U                                         /*!< TPI DEVID: NRZVALID Position */
#define TPI_DEVID_NRZVALID_Msk             (0x1UL << TPI_DEVID_NRZVALID_Pos)           /*!< TPI DEVID: NRZVALID Mask */

#define TPI_DEVID_MANCVALID_Pos            10U                                         /*!< TPI DEVID: MANCVALID Position */
#define TPI_DEVID_MANCVALID_Msk            (0x1UL << TPI_DEVID_MANCVALID_Pos)          /*!< TPI DEVID: MANCVALID Mask */

#define TPI_DEVID_PTINVALID_Pos             9U                                         /*!< TPI DEVID: PTINVALID Position */
#define TPI_DEVID_PTINVALID_Msk            (0x1UL << TPI_DEVID_PTINVALID_Pos)          /*!< TPI DEVID: PTINVALID Mask */

#define TPI_DEVID_MinBufSz_Pos              6U                                         /*!< TPI DEVID: MinBufSz Position */
#define TPI_DEVID_MinBufSz_Msk             (0x7UL << TPI_DEVID_MinBufSz_Pos)           /*!< TPI DEVID: MinBufSz Mask */

#define TPI_DEVID_AsynClkIn_Pos             5U                                         /*!< TPI DEVID: AsynClkIn Position */
#define TPI_DEVID_AsynClkIn_Msk            (0x1UL << TPI_DEVID_AsynClkIn_Pos)          /*!< TPI DEVID: AsynClkIn Mask */

#define TPI_DEVID_NrTraceInput_Pos          0U                                         /*!< TPI DEVID: NrTraceInput Position */
#define TPI_DEVID_NrTraceInput_Msk         (0x1FUL /*<< TPI_DEVID_NrTraceInput_Pos*/)  /*!< TPI DEVID: NrTraceInput Mask */

/* TPI DEVTYPE Register Definitions */
#define TPI_DEVTYPE_SubType_Pos             4U                                         /*!< TPI DEVTYPE: SubType Position */
#define TPI_DEVTYPE_SubType_Msk            (0xFUL /*<< TPI_DEVTYPE_SubType_Pos*/)      /*!< TPI DEVTYPE: SubType Mask */

#define TPI_DEVTYPE_MajorType_Pos           0U                                         /*!< TPI DEVTYPE: MajorType Position */
#define TPI_DEVTYPE_MajorType_Msk          (0xFUL << TPI_DEVTYPE_MajorType_Pos)        /*!< TPI DEVTYPE: MajorType Mask */

/*@}*/ /* end of group CMSIS_TPI */


#if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)
/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_MPU     Memory Protection Unit (MPU)
  \brief    Type definitions for the Memory Protection Unit (MPU)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Memory Protection Unit (MPU).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t TYPE;                   /*!< Offset: 0x000 (R/ )  MPU Type Register */
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  MPU Control Register */
  __IOM uint32_t RNR;                    /*!< Offset: 0x008 (R/W)  MPU Region RNRber Register */
  __IOM uint32_t RBAR;                   /*!< Offset: 0x00C (R/W)  MPU Region Base Address Register */
  __IOM uint32_t RASR;                   /*!< Offset: 0x010 (R/W)  MPU Region Attribute and Size Register */
  __IOM uint32_t RBAR_A1;                /*!< Offset: 0x014 (R/W)  MPU Alias 1 Region Base Address Register */
  __IOM uint32_t RASR_A1;                /*!< Offset: 0x018 (R/W)  MPU Alias 1 Region Attribute and Size Register */
  __IOM uint32_t RBAR_A2;                /*!< Offset: 0x01C (R/W)  MPU Alias 2 Region Base Address Register */
  __IOM uint32_t RASR_A2;                /*!< Offset: 0x020 (R/W)  MPU Alias 2 Region Attribute and Size Register */
  __IOM uint32_t RBAR_A3;                /*!< Offset: 0x024 (R/W)  MPU Alias 3 Region Base Address Register */
  __IOM uint32_t RASR_A3;                /*!< Offset: 0x028 (R/W)  MPU Alias 3 Region Attribute and Size Register */
} MPU_Type;

#define MPU_TYPE_RALIASES                  4U

/* MPU Type Register Definitions */
#define MPU_TYPE_IREGION_Pos               16U                                            /*!< MPU TYPE: IREGION Position */
#define MPU_TYPE_IREGION_Msk               (0xFFUL << MPU_TYPE_IREGION_Pos)               /*!< MPU TYPE: IREGION Mask */

#define MPU_TYPE_DREGION_Pos                8U                                            /*!< MPU TYPE: DREGION Position */
#define MPU_TYPE_DREGION_Msk               (0xFFUL << MPU_TYPE_DREGION_Pos)               /*!< MPU TYPE: DREGION Mask */

#define MPU_TYPE_SEPARATE_Pos               0U                                            /*!< MPU TYPE: SEPARATE Position */
#define MPU_TYPE_SEPARATE_Msk              (1UL /*<< MPU_TYPE_SEPARATE_Pos*/)             /*!< MPU TYPE: SEPARATE Mask */

/* MPU Control Register Definitions */
#define MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Pos             2U                                            /*!< MPU CTRL: PRIVDEFENA Position */
#define MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Msk            (1UL << MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Pos)               /*!< MPU CTRL: PRIVDEFENA Mask */

#define MPU_CTRL_HFNMIENA_Pos               1U                                            /*!< MPU CTRL: HFNMIENA Position */
#define MPU_CTRL_HFNMIENA_Msk              (1UL << MPU_CTRL_HFNMIENA_Pos)                 /*!< MPU CTRL: HFNMIENA Mask */

#define MPU_CTRL_ENABLE_Pos                 0U                                            /*!< MPU CTRL: ENABLE Position */
#define MPU_CTRL_ENABLE_Msk                (1UL /*<< MPU_CTRL_ENABLE_Pos*/)               /*!< MPU CTRL: ENABLE Mask */

/* MPU Region Number Register Definitions */
#define MPU_RNR_REGION_Pos                  0U                                            /*!< MPU RNR: REGION Position */
#define MPU_RNR_REGION_Msk                 (0xFFUL /*<< MPU_RNR_REGION_Pos*/)             /*!< MPU RNR: REGION Mask */

/* MPU Region Base Address Register Definitions */
#define MPU_RBAR_ADDR_Pos                   5U                                            /*!< MPU RBAR: ADDR Position */
#define MPU_RBAR_ADDR_Msk                  (0x7FFFFFFUL << MPU_RBAR_ADDR_Pos)             /*!< MPU RBAR: ADDR Mask */

#define MPU_RBAR_VALID_Pos                  4U                                            /*!< MPU RBAR: VALID Position */
#define MPU_RBAR_VALID_Msk                 (1UL << MPU_RBAR_VALID_Pos)                    /*!< MPU RBAR: VALID Mask */

#define MPU_RBAR_REGION_Pos                 0U                                            /*!< MPU RBAR: REGION Position */
#define MPU_RBAR_REGION_Msk                (0xFUL /*<< MPU_RBAR_REGION_Pos*/)             /*!< MPU RBAR: REGION Mask */

/* MPU Region Attribute and Size Register Definitions */
#define MPU_RASR_ATTRS_Pos                 16U                                            /*!< MPU RASR: MPU Region Attribute field Position */
#define MPU_RASR_ATTRS_Msk                 (0xFFFFUL << MPU_RASR_ATTRS_Pos)               /*!< MPU RASR: MPU Region Attribute field Mask */

#define MPU_RASR_XN_Pos                    28U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.XN Position */
#define MPU_RASR_XN_Msk                    (1UL << MPU_RASR_XN_Pos)                       /*!< MPU RASR: ATTRS.XN Mask */

#define MPU_RASR_AP_Pos                    24U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.AP Position */
#define MPU_RASR_AP_Msk                    (0x7UL << MPU_RASR_AP_Pos)                     /*!< MPU RASR: ATTRS.AP Mask */

#define MPU_RASR_TEX_Pos                   19U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.TEX Position */
#define MPU_RASR_TEX_Msk                   (0x7UL << MPU_RASR_TEX_Pos)                    /*!< MPU RASR: ATTRS.TEX Mask */

#define MPU_RASR_S_Pos                     18U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.S Position */
#define MPU_RASR_S_Msk                     (1UL << MPU_RASR_S_Pos)                        /*!< MPU RASR: ATTRS.S Mask */

#define MPU_RASR_C_Pos                     17U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.C Position */
#define MPU_RASR_C_Msk                     (1UL << MPU_RASR_C_Pos)                        /*!< MPU RASR: ATTRS.C Mask */

#define MPU_RASR_B_Pos                     16U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.B Position */
#define MPU_RASR_B_Msk                     (1UL << MPU_RASR_B_Pos)                        /*!< MPU RASR: ATTRS.B Mask */

#define MPU_RASR_SRD_Pos                    8U                                            /*!< MPU RASR: Sub-Region Disable Position */
#define MPU_RASR_SRD_Msk                   (0xFFUL << MPU_RASR_SRD_Pos)                   /*!< MPU RASR: Sub-Region Disable Mask */

#define MPU_RASR_SIZE_Pos                   1U                                            /*!< MPU RASR: Region Size Field Position */
#define MPU_RASR_SIZE_Msk                  (0x1FUL << MPU_RASR_SIZE_Pos)                  /*!< MPU RASR: Region Size Field Mask */

#define MPU_RASR_ENABLE_Pos                 0U                                            /*!< MPU RASR: Region enable bit Position */
#define MPU_RASR_ENABLE_Msk                (1UL /*<< MPU_RASR_ENABLE_Pos*/)               /*!< MPU RASR: Region enable bit Disable Mask */

/*@} end of group CMSIS_MPU */
#endif


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_CoreDebug       Core Debug Registers (CoreDebug)
  \brief    Type definitions for the Core Debug Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Core Debug Register (CoreDebug).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t DHCSR;                  /*!< Offset: 0x000 (R/W)  Debug Halting Control and Status Register */
  __OM  uint32_t DCRSR;                  /*!< Offset: 0x004 ( /W)  Debug Core Register Selector Register */
  __IOM uint32_t DCRDR;                  /*!< Offset: 0x008 (R/W)  Debug Core Register Data Register */
  __IOM uint32_t DEMCR;                  /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Debug Exception and Monitor Control Register */
} CoreDebug_Type;

/* Debug Halting Control and Status Register Definitions */
#define CoreDebug_DHCSR_DBGKEY_Pos         16U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: DBGKEY Position */
#define CoreDebug_DHCSR_DBGKEY_Msk         (0xFFFFUL << CoreDebug_DHCSR_DBGKEY_Pos)       /*!< CoreDebug DHCSR: DBGKEY Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_RESET_ST_Pos     25U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_RESET_ST Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_RESET_ST_Msk     (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_RESET_ST_Pos)        /*!< CoreDebug DHCSR: S_RESET_ST Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_RETIRE_ST_Pos    24U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_RETIRE_ST Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_RETIRE_ST_Msk    (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_RETIRE_ST_Pos)       /*!< CoreDebug DHCSR: S_RETIRE_ST Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_LOCKUP_Pos       19U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_LOCKUP Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_LOCKUP_Msk       (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_LOCKUP_Pos)          /*!< CoreDebug DHCSR: S_LOCKUP Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_SLEEP_Pos        18U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_SLEEP Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_SLEEP_Msk        (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_SLEEP_Pos)           /*!< CoreDebug DHCSR: S_SLEEP Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_HALT_Pos         17U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_HALT Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_HALT_Msk         (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_HALT_Pos)            /*!< CoreDebug DHCSR: S_HALT Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_REGRDY_Pos       16U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_REGRDY Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_REGRDY_Msk       (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_REGRDY_Pos)          /*!< CoreDebug DHCSR: S_REGRDY Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_SNAPSTALL_Pos     5U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_SNAPSTALL Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_SNAPSTALL_Msk    (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_SNAPSTALL_Pos)       /*!< CoreDebug DHCSR: C_SNAPSTALL Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_MASKINTS_Pos      3U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_MASKINTS Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_MASKINTS_Msk     (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_MASKINTS_Pos)        /*!< CoreDebug DHCSR: C_MASKINTS Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_STEP_Pos          2U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_STEP Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_STEP_Msk         (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_STEP_Pos)            /*!< CoreDebug DHCSR: C_STEP Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_HALT_Pos          1U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_HALT Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_HALT_Msk         (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_HALT_Pos)            /*!< CoreDebug DHCSR: C_HALT Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_DEBUGEN_Pos       0U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_DEBUGEN Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_DEBUGEN_Msk      (1UL /*<< CoreDebug_DHCSR_C_DEBUGEN_Pos*/)     /*!< CoreDebug DHCSR: C_DEBUGEN Mask */

/* Debug Core Register Selector Register Definitions */
#define CoreDebug_DCRSR_REGWnR_Pos         16U                                            /*!< CoreDebug DCRSR: REGWnR Position */
#define CoreDebug_DCRSR_REGWnR_Msk         (1UL << CoreDebug_DCRSR_REGWnR_Pos)            /*!< CoreDebug DCRSR: REGWnR Mask */

#define CoreDebug_DCRSR_REGSEL_Pos          0U                                            /*!< CoreDebug DCRSR: REGSEL Position */
#define CoreDebug_DCRSR_REGSEL_Msk         (0x1FUL /*<< CoreDebug_DCRSR_REGSEL_Pos*/)     /*!< CoreDebug DCRSR: REGSEL Mask */

/* Debug Exception and Monitor Control Register Definitions */
#define CoreDebug_DEMCR_TRCENA_Pos         24U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: TRCENA Position */
#define CoreDebug_DEMCR_TRCENA_Msk         (1UL << CoreDebug_DEMCR_TRCENA_Pos)            /*!< CoreDebug DEMCR: TRCENA Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_MON_REQ_Pos        19U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_REQ Position */
#define CoreDebug_DEMCR_MON_REQ_Msk        (1UL << CoreDebug_DEMCR_MON_REQ_Pos)           /*!< CoreDebug DEMCR: MON_REQ Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_MON_STEP_Pos       18U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_STEP Position */
#define CoreDebug_DEMCR_MON_STEP_Msk       (1UL << CoreDebug_DEMCR_MON_STEP_Pos)          /*!< CoreDebug DEMCR: MON_STEP Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_MON_PEND_Pos       17U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_PEND Position */
#define CoreDebug_DEMCR_MON_PEND_Msk       (1UL << CoreDebug_DEMCR_MON_PEND_Pos)          /*!< CoreDebug DEMCR: MON_PEND Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_MON_EN_Pos         16U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_EN Position */
#define CoreDebug_DEMCR_MON_EN_Msk         (1UL << CoreDebug_DEMCR_MON_EN_Pos)            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_EN Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_HARDERR_Pos     10U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_HARDERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_HARDERR_Msk     (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_HARDERR_Pos)        /*!< CoreDebug DEMCR: VC_HARDERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_INTERR_Pos       9U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_INTERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_INTERR_Msk      (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_INTERR_Pos)         /*!< CoreDebug DEMCR: VC_INTERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_BUSERR_Pos       8U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_BUSERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_BUSERR_Msk      (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_BUSERR_Pos)         /*!< CoreDebug DEMCR: VC_BUSERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_STATERR_Pos      7U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_STATERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_STATERR_Msk     (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_STATERR_Pos)        /*!< CoreDebug DEMCR: VC_STATERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_CHKERR_Pos       6U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_CHKERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_CHKERR_Msk      (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_CHKERR_Pos)         /*!< CoreDebug DEMCR: VC_CHKERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_NOCPERR_Pos      5U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_NOCPERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_NOCPERR_Msk     (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_NOCPERR_Pos)        /*!< CoreDebug DEMCR: VC_NOCPERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_MMERR_Pos        4U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_MMERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_MMERR_Msk       (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_MMERR_Pos)          /*!< CoreDebug DEMCR: VC_MMERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_CORERESET_Pos    0U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_CORERESET Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_CORERESET_Msk   (1UL /*<< CoreDebug_DEMCR_VC_CORERESET_Pos*/)  /*!< CoreDebug DEMCR: VC_CORERESET Mask */

/*@} end of group CMSIS_CoreDebug */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_core_bitfield     Core register bit field macros
  \brief      Macros for use with bit field definitions (xxx_Pos, xxx_Msk).
  @{
 */

/**
  \brief   Mask and shift a bit field value for use in a register bit range.
  \param[in] field  Name of the register bit field.
  \param[in] value  Value of the bit field. This parameter is interpreted as an uint32_t type.
  \return           Masked and shifted value.
*/
#define _VAL2FLD(field, value)    (((uint32_t)(value) << field ## _Pos) & field ## _Msk)

/**
  \brief     Mask and shift a register value to extract a bit filed value.
  \param[in] field  Name of the register bit field.
  \param[in] value  Value of register. This parameter is interpreted as an uint32_t type.
  \return           Masked and shifted bit field value.
*/
#define _FLD2VAL(field, value)    (((uint32_t)(value) & field ## _Msk) >> field ## _Pos)

/*@} end of group CMSIS_core_bitfield */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_core_base     Core Definitions
  \brief      Definitions for base addresses, unions, and structures.
  @{
 */

/* Memory mapping of Core Hardware */
#define SCS_BASE            (0xE000E000UL)                            /*!< System Control Space Base Address */
#define ITM_BASE            (0xE0000000UL)                            /*!< ITM Base Address */
#define DWT_BASE            (0xE0001000UL)                            /*!< DWT Base Address */
#define TPI_BASE            (0xE0040000UL)                            /*!< TPI Base Address */
#define CoreDebug_BASE      (0xE000EDF0UL)                            /*!< Core Debug Base Address */
#define SysTick_BASE        (SCS_BASE +  0x0010UL)                    /*!< SysTick Base Address */
#define NVIC_BASE           (SCS_BASE +  0x0100UL)                    /*!< NVIC Base Address */
#define SCB_BASE            (SCS_BASE +  0x0D00UL)                    /*!< System Control Block Base Address */

#define SCnSCB              ((SCnSCB_Type    *)     SCS_BASE      )   /*!< System control Register not in SCB */
#define SCB                 ((SCB_Type       *)     SCB_BASE      )   /*!< SCB configuration struct */
#define SysTick             ((SysTick_Type   *)     SysTick_BASE  )   /*!< SysTick configuration struct */
#define NVIC                ((NVIC_Type      *)     NVIC_BASE     )   /*!< NVIC configuration struct */
#define ITM                 ((ITM_Type       *)     ITM_BASE      )   /*!< ITM configuration struct */
#define DWT                 ((DWT_Type       *)     DWT_BASE      )   /*!< DWT configuration struct */
#define TPI                 ((TPI_Type       *)     TPI_BASE      )   /*!< TPI configuration struct */
#define CoreDebug           ((CoreDebug_Type *)     CoreDebug_BASE)   /*!< Core Debug configuration struct */

#if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)
  #define MPU_BASE          (SCS_BASE +  0x0D90UL)                    /*!< Memory Protection Unit */
  #define MPU               ((MPU_Type       *)     MPU_BASE      )   /*!< Memory Protection Unit */
#endif

/*@} */



/*******************************************************************************
 *                Hardware Abstraction Layer
  Core Function Interface contains:
  - Core NVIC Functions
  - Core SysTick Functions
  - Core Debug Functions
  - Core Register Access Functions
 ******************************************************************************/
/**
  \defgroup CMSIS_Core_FunctionInterface Functions and Instructions Reference
*/



/* ##########################   NVIC functions  #################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_NVICFunctions NVIC Functions
  \brief    Functions that manage interrupts and exceptions via the NVIC.
  @{
 */

#ifdef CMSIS_NVIC_VIRTUAL
  #ifndef CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE
    #define CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE "cmsis_nvic_virtual.h"
  #endif
  #include CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE
#else
  #define NVIC_SetPriorityGrouping    __NVIC_SetPriorityGrouping
  #define NVIC_GetPriorityGrouping    __NVIC_GetPriorityGrouping
  #define NVIC_EnableIRQ              __NVIC_EnableIRQ
  #define NVIC_GetEnableIRQ           __NVIC_GetEnableIRQ
  #define NVIC_DisableIRQ             __NVIC_DisableIRQ
  #define NVIC_GetPendingIRQ          __NVIC_GetPendingIRQ
  #define NVIC_SetPendingIRQ          __NVIC_SetPendingIRQ
  #define NVIC_ClearPendingIRQ        __NVIC_ClearPendingIRQ
  #define NVIC_GetActive              __NVIC_GetActive
  #define NVIC_SetPriority            __NVIC_SetPriority
  #define NVIC_GetPriority            __NVIC_GetPriority
  #define NVIC_SystemReset            __NVIC_SystemReset
#endif /* CMSIS_NVIC_VIRTUAL */

#ifdef CMSIS_VECTAB_VIRTUAL
  #ifndef CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE
   #define CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE "cmsis_vectab_virtual.h"
  #endif
  #include CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE
#else
  #define NVIC_SetVector              __NVIC_SetVector
  #define NVIC_GetVector              __NVIC_GetVector
#endif  /* (CMSIS_VECTAB_VIRTUAL) */

#define NVIC_USER_IRQ_OFFSET          16


/* The following EXC_RETURN values are saved the LR on exception entry */
#define EXC_RETURN_HANDLER         (0xFFFFFFF1UL)     /* return to Handler mode, uses MSP after return                               */
#define EXC_RETURN_THREAD_MSP      (0xFFFFFFF9UL)     /* return to Thread mode, uses MSP after return                                */
#define EXC_RETURN_THREAD_PSP      (0xFFFFFFFDUL)     /* return to Thread mode, uses PSP after return                                */


/**
  \brief   Set Priority Grouping
  \details Sets the priority grouping field using the required unlock sequence.
           The parameter PriorityGroup is assigned to the field SCB->AIRCR [10:8] PRIGROUP field.
           Only values from 0..7 are used.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS), the smallest possible priority group is set.
  \param [in]      PriorityGroup  Priority grouping field.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPriorityGrouping(uint32_t PriorityGroup)
{
  uint32_t reg_value;
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);             /* only values 0..7 are used          */

  reg_value  =  SCB->AIRCR;                                                   /* read old register configuration    */
  reg_value &= ~((uint32_t)(SCB_AIRCR_VECTKEY_Msk | SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk)); /* clear bits to change               */
  reg_value  =  (reg_value                                   |
                ((uint32_t)0x5FAUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos) |
                (PriorityGroupTmp << SCB_AIRCR_PRIGROUP_Pos) );               /* Insert write key and priority group */
  SCB->AIRCR =  reg_value;
}


/**
  \brief   Get Priority Grouping
  \details Reads the priority grouping field from the NVIC Interrupt Controller.
  \return                Priority grouping field (SCB->AIRCR [10:8] PRIGROUP field).
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPriorityGrouping(void)
{
  return ((uint32_t)((SCB->AIRCR & SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk) >> SCB_AIRCR_PRIGROUP_Pos));
}


/**
  \brief   Enable Interrupt
  \details Enables a device specific interrupt in the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_EnableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ISER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Enable status
  \details Returns a device specific interrupt enable status from the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt is not enabled.
  \return             1  Interrupt is enabled.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetEnableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->ISER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Disable Interrupt
  \details Disables a device specific interrupt in the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_DisableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ICER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
    __DSB();
    __ISB();
  }
}


/**
  \brief   Get Pending Interrupt
  \details Reads the NVIC pending register and returns the pending bit for the specified device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt status is not pending.
  \return             1  Interrupt status is pending.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->ISPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Set Pending Interrupt
  \details Sets the pending bit of a device specific interrupt in the NVIC pending register.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ISPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Clear Pending Interrupt
  \details Clears the pending bit of a device specific interrupt in the NVIC pending register.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_ClearPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ICPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Active Interrupt
  \details Reads the active register in the NVIC and returns the active bit for the device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt status is not active.
  \return             1  Interrupt status is active.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetActive(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->IABR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Set Interrupt Priority
  \details Sets the priority of a device specific interrupt or a processor exception.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]      IRQn  Interrupt number.
  \param [in]  priority  Priority to set.
  \note    The priority cannot be set for every processor exception.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPriority(IRQn_Type IRQn, uint32_t priority)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->IP[((uint32_t)IRQn)]               = (uint8_t)((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL);
  }
  else
  {
    SCB->SHP[(((uint32_t)IRQn) & 0xFUL)-4UL] = (uint8_t)((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL);
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Priority
  \details Reads the priority of a device specific interrupt or a processor exception.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]   IRQn  Interrupt number.
  \return             Interrupt Priority.
                      Value is aligned automatically to the implemented priority bits of the microcontroller.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPriority(IRQn_Type IRQn)
{

  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return(((uint32_t)NVIC->IP[((uint32_t)IRQn)]               >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
  else
  {
    return(((uint32_t)SCB->SHP[(((uint32_t)IRQn) & 0xFUL)-4UL] >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
}


/**
  \brief   Encode Priority
  \details Encodes the priority for an interrupt with the given priority group,
           preemptive priority value, and subpriority value.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS), the smallest possible priority group is set.
  \param [in]     PriorityGroup  Used priority group.
  \param [in]   PreemptPriority  Preemptive priority value (starting from 0).
  \param [in]       SubPriority  Subpriority value (starting from 0).
  \return                        Encoded priority. Value can be used in the function \ref NVIC_SetPriority().
 */
__STATIC_INLINE uint32_t NVIC_EncodePriority (uint32_t PriorityGroup, uint32_t PreemptPriority, uint32_t SubPriority)
{
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);   /* only values 0..7 are used          */
  uint32_t PreemptPriorityBits;
  uint32_t SubPriorityBits;

  PreemptPriorityBits = ((7UL - PriorityGroupTmp) > (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) ? (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS) : (uint32_t)(7UL - PriorityGroupTmp);
  SubPriorityBits     = ((PriorityGroupTmp + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) < (uint32_t)7UL) ? (uint32_t)0UL : (uint32_t)((PriorityGroupTmp - 7UL) + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS));

  return (
           ((PreemptPriority & (uint32_t)((1UL << (PreemptPriorityBits)) - 1UL)) << SubPriorityBits) |
           ((SubPriority     & (uint32_t)((1UL << (SubPriorityBits    )) - 1UL)))
         );
}


/**
  \brief   Decode Priority
  \details Decodes an interrupt priority value with a given priority group to
           preemptive priority value and subpriority value.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS) the smallest possible priority group is set.
  \param [in]         Priority   Priority value, which can be retrieved with the function \ref NVIC_GetPriority().
  \param [in]     PriorityGroup  Used priority group.
  \param [out] pPreemptPriority  Preemptive priority value (starting from 0).
  \param [out]     pSubPriority  Subpriority value (starting from 0).
 */
__STATIC_INLINE void NVIC_DecodePriority (uint32_t Priority, uint32_t PriorityGroup, uint32_t* const pPreemptPriority, uint32_t* const pSubPriority)
{
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);   /* only values 0..7 are used          */
  uint32_t PreemptPriorityBits;
  uint32_t SubPriorityBits;

  PreemptPriorityBits = ((7UL - PriorityGroupTmp) > (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) ? (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS) : (uint32_t)(7UL - PriorityGroupTmp);
  SubPriorityBits     = ((PriorityGroupTmp + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) < (uint32_t)7UL) ? (uint32_t)0UL : (uint32_t)((PriorityGroupTmp - 7UL) + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS));

  *pPreemptPriority = (Priority >> SubPriorityBits) & (uint32_t)((1UL << (PreemptPriorityBits)) - 1UL);
  *pSubPriority     = (Priority                   ) & (uint32_t)((1UL << (SubPriorityBits    )) - 1UL);
}


/**
  \brief   Set Interrupt Vector
  \details Sets an interrupt vector in SRAM based interrupt vector table.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
           VTOR must been relocated to SRAM before.
  \param [in]   IRQn      Interrupt number
  \param [in]   vector    Address of interrupt handler function
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetVector(IRQn_Type IRQn, uint32_t vector)
{
  uint32_t *vectors = (uint32_t *)SCB->VTOR;
  vectors[(int32_t)IRQn + NVIC_USER_IRQ_OFFSET] = vector;
}


/**
  \brief   Get Interrupt Vector
  \details Reads an interrupt vector from interrupt vector table.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]   IRQn      Interrupt number.
  \return                 Address of interrupt handler function
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetVector(IRQn_Type IRQn)
{
  uint32_t *vectors = (uint32_t *)SCB->VTOR;
  return vectors[(int32_t)IRQn + NVIC_USER_IRQ_OFFSET];
}


/**
  \brief   System Reset
  \details Initiates a system reset request to reset the MCU.
 */
__NO_RETURN __STATIC_INLINE void __NVIC_SystemReset(void)
{
  __DSB();                                                          /* Ensure all outstanding memory accesses included
                                                                       buffered write are completed before reset */
  SCB->AIRCR  = (uint32_t)((0x5FAUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos)    |
                           (SCB->AIRCR & SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk) |
                            SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Msk    );         /* Keep priority group unchanged */
  __DSB();                                                          /* Ensure completion of memory access */

  for(;;)                                                           /* wait until reset */
  {
    __NOP();
  }
}

/*@} end of CMSIS_Core_NVICFunctions */

/* ##########################  MPU functions  #################################### */

#if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)

#include "mpu_armv7.h"

#endif

/* ##########################  FPU functions  #################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_FpuFunctions FPU Functions
  \brief    Function that provides FPU type.
  @{
 */

/**
  \brief   get FPU type
  \details returns the FPU type
  \returns
   - \b  0: No FPU
   - \b  1: Single precision FPU
   - \b  2: Double + Single precision FPU
 */
__STATIC_INLINE uint32_t SCB_GetFPUType(void)
{
    return 0U;           /* No FPU */
}


/*@} end of CMSIS_Core_FpuFunctions */



/* ##################################    SysTick function  ############################################ */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_SysTickFunctions SysTick Functions
  \brief    Functions that configure the System.
  @{
 */

#if defined (__Vendor_SysTickConfig) && (__Vendor_SysTickConfig == 0U)

/**
  \brief   System Tick Configuration
  \details Initializes the System Timer and its interrupt, and starts the System Tick Timer.
           Counter is in free running mode to generate periodic interrupts.
  \param [in]  ticks  Number of ticks between two interrupts.
  \return          0  Function succeeded.
  \return          1  Function failed.
  \note    When the variable <b>__Vendor_SysTickConfig</b> is set to 1, then the
           function <b>SysTick_Config</b> is not included. In this case, the file <b><i>device</i>.h</b>
           must contain a vendor-specific implementation of this function.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t SysTick_Config(uint32_t ticks)
{
  if ((ticks - 1UL) > SysTick_LOAD_RELOAD_Msk)
  {
    return (1UL);                                                   /* Reload value impossible */
  }

  SysTick->LOAD  = (uint32_t)(ticks - 1UL);                         /* set reload register */
  NVIC_SetPriority (SysTick_IRQn, (1UL << __NVIC_PRIO_BITS) - 1UL); /* set Priority for Systick Interrupt */
  SysTick->VAL   = 0UL;                                             /* Load the SysTick Counter Value */
  SysTick->CTRL  = SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Msk |
                   SysTick_CTRL_TICKINT_Msk   |
                   SysTick_CTRL_ENABLE_Msk;                         /* Enable SysTick IRQ and SysTick Timer */
  return (0UL);                                                     /* Function successful */
}

#endif

/*@} end of CMSIS_Core_SysTickFunctions */



/* ##################################### Debug In/Output function ########################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_core_DebugFunctions ITM Functions
  \brief    Functions that access the ITM debug interface.
  @{
 */

extern volatile int32_t ITM_RxBuffer;                              /*!< External variable to receive characters. */
#define                 ITM_RXBUFFER_EMPTY  ((int32_t)0x5AA55AA5U) /*!< Value identifying \ref ITM_RxBuffer is ready for next character. */


/**
  \brief   ITM Send Character
  \details Transmits a character via the ITM channel 0, and
           \li Just returns when no debugger is connected that has booked the output.
           \li Is blocking when a debugger is connected, but the previous character sent has not been transmitted.
  \param [in]     ch  Character to transmit.
  \returns            Character to transmit.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t ITM_SendChar (uint32_t ch)
{
  if (((ITM->TCR & ITM_TCR_ITMENA_Msk) != 0UL) &&      /* ITM enabled */
      ((ITM->TER & 1UL               ) != 0UL)   )     /* ITM Port #0 enabled */
  {
    while (ITM->PORT[0U].u32 == 0UL)
    {
      __NOP();
    }
    ITM->PORT[0U].u8 = (uint8_t)ch;
  }
  return (ch);
}


/**
  \brief   ITM Receive Character
  \details Inputs a character via the external variable \ref ITM_RxBuffer.
  \return             Received character.
  \return         -1  No character pending.
 */
__STATIC_INLINE int32_t ITM_ReceiveChar (void)
{
  int32_t ch = -1;                           /* no character available */

  if (ITM_RxBuffer != ITM_RXBUFFER_EMPTY)
  {
    ch = ITM_RxBuffer;
    ITM_RxBuffer = ITM_RXBUFFER_EMPTY;       /* ready for next character */
  }

  return (ch);
}


/**
  \brief   ITM Check Character
  \details Checks whether a character is pending for reading in the variable \ref ITM_RxBuffer.
  \return          0  No character available.
  \return          1  Character available.
 */
__STATIC_INLINE int32_t ITM_CheckChar (void)
{

  if (ITM_RxBuffer == ITM_RXBUFFER_EMPTY)
  {
    return (0);                              /* no character available */
  }
  else
  {
    return (1);                              /*    character available */
  }
}

/*@} end of CMSIS_core_DebugFunctions */




#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* __CORE_CM3_H_DEPENDANT */

#endif /* __CMSIS_GENERIC */







StyringsOgReguleringsSystem/Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h

/**************************************************************************//**
 * @file     cmsis_compiler.h
 * @brief    CMSIS compiler generic header file
 * @version  V5.0.4
 * @date     10. January 2018
 ******************************************************************************/
/*
 * Copyright (c) 2009-2018 Arm Limited. All rights reserved.
 *
 * SPDX-License-Identifier: Apache-2.0
 *
 * Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the License); you may
 * not use this file except in compliance with the License.
 * You may obtain a copy of the License at
 *
 * www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 * Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 * distributed under the License is distributed on an AS IS BASIS, WITHOUT
 * WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 * See the License for the specific language governing permissions and
 * limitations under the License.
 */

#ifndef __CMSIS_COMPILER_H
#define __CMSIS_COMPILER_H

#include <stdint.h>

/*
 * Arm Compiler 4/5
 */
#if   defined ( __CC_ARM )
  #include "cmsis_armcc.h"


/*
 * Arm Compiler 6 (armclang)
 */
#elif defined (__ARMCC_VERSION) && (__ARMCC_VERSION >= 6010050)
  #include "cmsis_armclang.h"


/*
 * GNU Compiler
 */
#elif defined ( __GNUC__ )
  #include "cmsis_gcc.h"


/*
 * IAR Compiler
 */
#elif defined ( __ICCARM__ )
  #include <cmsis_iccarm.h>


/*
 * TI Arm Compiler
 */
#elif defined ( __TI_ARM__ )
  #include <cmsis_ccs.h>

  #ifndef   __ASM
    #define __ASM                                  __asm
  #endif
  #ifndef   __INLINE
    #define __INLINE                               inline
  #endif
  #ifndef   __STATIC_INLINE
    #define __STATIC_INLINE                        static inline
  #endif
  #ifndef   __STATIC_FORCEINLINE
    #define __STATIC_FORCEINLINE                   __STATIC_INLINE
  #endif
  #ifndef   __NO_RETURN
    #define __NO_RETURN                            __attribute__((noreturn))
  #endif
  #ifndef   __USED
    #define __USED                                 __attribute__((used))
  #endif
  #ifndef   __WEAK
    #define __WEAK                                 __attribute__((weak))
  #endif
  #ifndef   __PACKED
    #define __PACKED                               __attribute__((packed))
  #endif
  #ifndef   __PACKED_STRUCT
    #define __PACKED_STRUCT                        struct __attribute__((packed))
  #endif
  #ifndef   __PACKED_UNION
    #define __PACKED_UNION                         union __attribute__((packed))
  #endif
  #ifndef   __UNALIGNED_UINT32        /* deprecated */
    struct __attribute__((packed)) T_UINT32 { uint32_t v; };
    #define __UNALIGNED_UINT32(x)                  (((struct T_UINT32 *)(x))->v)
  #endif
  #ifndef   __UNALIGNED_UINT16_WRITE
    __PACKED_STRUCT T_UINT16_WRITE { uint16_t v; };
    #define __UNALIGNED_UINT16_WRITE(addr, val)    (void)((((struct T_UINT16_WRITE *)(void*)(addr))->v) = (val))
  #endif
  #ifndef   __UNALIGNED_UINT16_READ
    __PACKED_STRUCT T_UINT16_READ { uint16_t v; };
    #define __UNALIGNED_UINT16_READ(addr)          (((const struct T_UINT16_READ *)(const void *)(addr))->v)
  #endif
  #ifndef   __UNALIGNED_UINT32_WRITE
    __PACKED_STRUCT T_UINT32_WRITE { uint32_t v; };
    #define __UNALIGNED_UINT32_WRITE(addr, val)    (void)((((struct T_UINT32_WRITE *)(void *)(addr))->v) = (val))
  #endif
  #ifndef   __UNALIGNED_UINT32_READ
    __PACKED_STRUCT T_UINT32_READ { uint32_t v; };
    #define __UNALIGNED_UINT32_READ(addr)          (((const struct T_UINT32_READ *)(const void *)(addr))->v)
  #endif
  #ifndef   __ALIGNED
    #define __ALIGNED(x)                           __attribute__((aligned(x)))
  #endif
  #ifndef   __RESTRICT
    #warning No compiler specific solution for __RESTRICT. __RESTRICT is ignored.
    #define __RESTRICT
  #endif


/*
 * TASKING Compiler
 */
#elif defined ( __TASKING__ )
  /*
   * The CMSIS functions have been implemented as intrinsics in the compiler.
   * Please use "carm -?i" to get an up to date list of all intrinsics,
   * Including the CMSIS ones.
   */

  #ifndef   __ASM
    #define __ASM                                  __asm
  #endif
  #ifndef   __INLINE
    #define __INLINE                               inline
  #endif
  #ifndef   __STATIC_INLINE
    #define __STATIC_INLINE                        static inline
  #endif
  #ifndef   __STATIC_FORCEINLINE
    #define __STATIC_FORCEINLINE                   __STATIC_INLINE
  #endif
  #ifndef   __NO_RETURN
    #define __NO_RETURN                            __attribute__((noreturn))
  #endif
  #ifndef   __USED
    #define __USED                                 __attribute__((used))
  #endif
  #ifndef   __WEAK
    #define __WEAK                                 __attribute__((weak))
  #endif
  #ifndef   __PACKED
    #define __PACKED                               __packed__
  #endif
  #ifndef   __PACKED_STRUCT
    #define __PACKED_STRUCT                        struct __packed__
  #endif
  #ifndef   __PACKED_UNION
    #define __PACKED_UNION                         union __packed__
  #endif
  #ifndef   __UNALIGNED_UINT32        /* deprecated */
    struct __packed__ T_UINT32 { uint32_t v; };
    #define __UNALIGNED_UINT32(x)                  (((struct T_UINT32 *)(x))->v)
  #endif
  #ifndef   __UNALIGNED_UINT16_WRITE
    __PACKED_STRUCT T_UINT16_WRITE { uint16_t v; };
    #define __UNALIGNED_UINT16_WRITE(addr, val)    (void)((((struct T_UINT16_WRITE *)(void *)(addr))->v) = (val))
  #endif
  #ifndef   __UNALIGNED_UINT16_READ
    __PACKED_STRUCT T_UINT16_READ { uint16_t v; };
    #define __UNALIGNED_UINT16_READ(addr)          (((const struct T_UINT16_READ *)(const void *)(addr))->v)
  #endif
  #ifndef   __UNALIGNED_UINT32_WRITE
    __PACKED_STRUCT T_UINT32_WRITE { uint32_t v; };
    #define __UNALIGNED_UINT32_WRITE(addr, val)    (void)((((struct T_UINT32_WRITE *)(void *)(addr))->v) = (val))
  #endif
  #ifndef   __UNALIGNED_UINT32_READ
    __PACKED_STRUCT T_UINT32_READ { uint32_t v; };
    #define __UNALIGNED_UINT32_READ(addr)          (((const struct T_UINT32_READ *)(const void *)(addr))->v)
  #endif
  #ifndef   __ALIGNED
    #define __ALIGNED(x)              __align(x)
  #endif
  #ifndef   __RESTRICT
    #warning No compiler specific solution for __RESTRICT. __RESTRICT is ignored.
    #define __RESTRICT
  #endif


/*
 * COSMIC Compiler
 */
#elif defined ( __CSMC__ )
   #include <cmsis_csm.h>

 #ifndef   __ASM
    #define __ASM                                  _asm
  #endif
  #ifndef   __INLINE
    #define __INLINE                               inline
  #endif
  #ifndef   __STATIC_INLINE
    #define __STATIC_INLINE                        static inline
  #endif
  #ifndef   __STATIC_FORCEINLINE
    #define __STATIC_FORCEINLINE                   __STATIC_INLINE
  #endif
  #ifndef   __NO_RETURN
    // NO RETURN is automatically detected hence no warning here
    #define __NO_RETURN
  #endif
  #ifndef   __USED
    #warning No compiler specific solution for __USED. __USED is ignored.
    #define __USED
  #endif
  #ifndef   __WEAK
    #define __WEAK                                 __weak
  #endif
  #ifndef   __PACKED
    #define __PACKED                               @packed
  #endif
  #ifndef   __PACKED_STRUCT
    #define __PACKED_STRUCT                        @packed struct
  #endif
  #ifndef   __PACKED_UNION
    #define __PACKED_UNION                         @packed union
  #endif
  #ifndef   __UNALIGNED_UINT32        /* deprecated */
    @packed struct T_UINT32 { uint32_t v; };
    #define __UNALIGNED_UINT32(x)                  (((struct T_UINT32 *)(x))->v)
  #endif
  #ifndef   __UNALIGNED_UINT16_WRITE
    __PACKED_STRUCT T_UINT16_WRITE { uint16_t v; };
    #define __UNALIGNED_UINT16_WRITE(addr, val)    (void)((((struct T_UINT16_WRITE *)(void *)(addr))->v) = (val))
  #endif
  #ifndef   __UNALIGNED_UINT16_READ
    __PACKED_STRUCT T_UINT16_READ { uint16_t v; };
    #define __UNALIGNED_UINT16_READ(addr)          (((const struct T_UINT16_READ *)(const void *)(addr))->v)
  #endif
  #ifndef   __UNALIGNED_UINT32_WRITE
    __PACKED_STRUCT T_UINT32_WRITE { uint32_t v; };
    #define __UNALIGNED_UINT32_WRITE(addr, val)    (void)((((struct T_UINT32_WRITE *)(void *)(addr))->v) = (val))
  #endif
  #ifndef   __UNALIGNED_UINT32_READ
    __PACKED_STRUCT T_UINT32_READ { uint32_t v; };
    #define __UNALIGNED_UINT32_READ(addr)          (((const struct T_UINT32_READ *)(const void *)(addr))->v)
  #endif
  #ifndef   __ALIGNED
    #warning No compiler specific solution for __ALIGNED. __ALIGNED is ignored.
    #define __ALIGNED(x)
  #endif
  #ifndef   __RESTRICT
    #warning No compiler specific solution for __RESTRICT. __RESTRICT is ignored.
    #define __RESTRICT
  #endif


#else
  #error Unknown compiler.
#endif


#endif /* __CMSIS_COMPILER_H */








StyringsOgReguleringsSystem/Drivers/CMSIS/Include/cmsis_armclang.h

/**************************************************************************//**
 * @file     cmsis_armclang.h
 * @brief    CMSIS compiler armclang (Arm Compiler 6) header file
 * @version  V5.0.4
 * @date     10. January 2018
 ******************************************************************************/
/*
 * Copyright (c) 2009-2018 Arm Limited. All rights reserved.
 *
 * SPDX-License-Identifier: Apache-2.0
 *
 * Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the License); you may
 * not use this file except in compliance with the License.
 * You may obtain a copy of the License at
 *
 * www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 * Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 * distributed under the License is distributed on an AS IS BASIS, WITHOUT
 * WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 * See the License for the specific language governing permissions and
 * limitations under the License.
 */

/*lint -esym(9058, IRQn)*/ /* disable MISRA 2012 Rule 2.4 for IRQn */

#ifndef __CMSIS_ARMCLANG_H
#define __CMSIS_ARMCLANG_H

#pragma clang system_header   /* treat file as system include file */

#ifndef __ARM_COMPAT_H
#include <arm_compat.h>    /* Compatibility header for Arm Compiler 5 intrinsics */
#endif

/* CMSIS compiler specific defines */
#ifndef   __ASM
  #define __ASM                                  __asm
#endif
#ifndef   __INLINE
  #define __INLINE                               __inline
#endif
#ifndef   __STATIC_INLINE
  #define __STATIC_INLINE                        static __inline
#endif
#ifndef   __STATIC_FORCEINLINE                 
  #define __STATIC_FORCEINLINE                   __attribute__((always_inline)) static __inline
#endif                                           
#ifndef   __NO_RETURN
  #define __NO_RETURN                            __attribute__((__noreturn__))
#endif
#ifndef   __USED
  #define __USED                                 __attribute__((used))
#endif
#ifndef   __WEAK
  #define __WEAK                                 __attribute__((weak))
#endif
#ifndef   __PACKED
  #define __PACKED                               __attribute__((packed, aligned(1)))
#endif
#ifndef   __PACKED_STRUCT
  #define __PACKED_STRUCT                        struct __attribute__((packed, aligned(1)))
#endif
#ifndef   __PACKED_UNION
  #define __PACKED_UNION                         union __attribute__((packed, aligned(1)))
#endif
#ifndef   __UNALIGNED_UINT32        /* deprecated */
  #pragma clang diagnostic push
  #pragma clang diagnostic ignored "-Wpacked"
/*lint -esym(9058, T_UINT32)*/ /* disable MISRA 2012 Rule 2.4 for T_UINT32 */
  struct __attribute__((packed)) T_UINT32 { uint32_t v; };
  #pragma clang diagnostic pop
  #define __UNALIGNED_UINT32(x)                  (((struct T_UINT32 *)(x))->v)
#endif
#ifndef   __UNALIGNED_UINT16_WRITE
  #pragma clang diagnostic push
  #pragma clang diagnostic ignored "-Wpacked"
/*lint -esym(9058, T_UINT16_WRITE)*/ /* disable MISRA 2012 Rule 2.4 for T_UINT16_WRITE */
  __PACKED_STRUCT T_UINT16_WRITE { uint16_t v; };
  #pragma clang diagnostic pop
  #define __UNALIGNED_UINT16_WRITE(addr, val)    (void)((((struct T_UINT16_WRITE *)(void *)(addr))->v) = (val))
#endif
#ifndef   __UNALIGNED_UINT16_READ
  #pragma clang diagnostic push
  #pragma clang diagnostic ignored "-Wpacked"
/*lint -esym(9058, T_UINT16_READ)*/ /* disable MISRA 2012 Rule 2.4 for T_UINT16_READ */
  __PACKED_STRUCT T_UINT16_READ { uint16_t v; };
  #pragma clang diagnostic pop
  #define __UNALIGNED_UINT16_READ(addr)          (((const struct T_UINT16_READ *)(const void *)(addr))->v)
#endif
#ifndef   __UNALIGNED_UINT32_WRITE
  #pragma clang diagnostic push
  #pragma clang diagnostic ignored "-Wpacked"
/*lint -esym(9058, T_UINT32_WRITE)*/ /* disable MISRA 2012 Rule 2.4 for T_UINT32_WRITE */
  __PACKED_STRUCT T_UINT32_WRITE { uint32_t v; };
  #pragma clang diagnostic pop
  #define __UNALIGNED_UINT32_WRITE(addr, val)    (void)((((struct T_UINT32_WRITE *)(void *)(addr))->v) = (val))
#endif
#ifndef   __UNALIGNED_UINT32_READ
  #pragma clang diagnostic push
  #pragma clang diagnostic ignored "-Wpacked"
/*lint -esym(9058, T_UINT32_READ)*/ /* disable MISRA 2012 Rule 2.4 for T_UINT32_READ */
  __PACKED_STRUCT T_UINT32_READ { uint32_t v; };
  #pragma clang diagnostic pop
  #define __UNALIGNED_UINT32_READ(addr)          (((const struct T_UINT32_READ *)(const void *)(addr))->v)
#endif
#ifndef   __ALIGNED
  #define __ALIGNED(x)                           __attribute__((aligned(x)))
#endif
#ifndef   __RESTRICT
  #define __RESTRICT                             __restrict
#endif


/* ###########################  Core Function Access  ########################### */
/** \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
    \defgroup CMSIS_Core_RegAccFunctions CMSIS Core Register Access Functions
  @{
 */

/**
  \brief   Enable IRQ Interrupts
  \details Enables IRQ interrupts by clearing the I-bit in the CPSR.
           Can only be executed in Privileged modes.
 */
/* intrinsic void __enable_irq();  see arm_compat.h */


/**
  \brief   Disable IRQ Interrupts
  \details Disables IRQ interrupts by setting the I-bit in the CPSR.
           Can only be executed in Privileged modes.
 */
/* intrinsic void __disable_irq();  see arm_compat.h */


/**
  \brief   Get Control Register
  \details Returns the content of the Control Register.
  \return               Control Register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __get_CONTROL(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, control" : "=r" (result) );
  return(result);
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE ) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3))
/**
  \brief   Get Control Register (non-secure)
  \details Returns the content of the non-secure Control Register when in secure mode.
  \return               non-secure Control Register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __TZ_get_CONTROL_NS(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, control_ns" : "=r" (result) );
  return(result);
}
#endif


/**
  \brief   Set Control Register
  \details Writes the given value to the Control Register.
  \param [in]    control  Control Register value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __set_CONTROL(uint32_t control)
{
  __ASM volatile ("MSR control, %0" : : "r" (control) : "memory");
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE ) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3))
/**
  \brief   Set Control Register (non-secure)
  \details Writes the given value to the non-secure Control Register when in secure state.
  \param [in]    control  Control Register value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __TZ_set_CONTROL_NS(uint32_t control)
{
  __ASM volatile ("MSR control_ns, %0" : : "r" (control) : "memory");
}
#endif


/**
  \brief   Get IPSR Register
  \details Returns the content of the IPSR Register.
  \return               IPSR Register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __get_IPSR(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, ipsr" : "=r" (result) );
  return(result);
}


/**
  \brief   Get APSR Register
  \details Returns the content of the APSR Register.
  \return               APSR Register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __get_APSR(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, apsr" : "=r" (result) );
  return(result);
}


/**
  \brief   Get xPSR Register
  \details Returns the content of the xPSR Register.
  \return               xPSR Register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __get_xPSR(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, xpsr" : "=r" (result) );
  return(result);
}


/**
  \brief   Get Process Stack Pointer
  \details Returns the current value of the Process Stack Pointer (PSP).
  \return               PSP Register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __get_PSP(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, psp"  : "=r" (result) );
  return(result);
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE ) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3))
/**
  \brief   Get Process Stack Pointer (non-secure)
  \details Returns the current value of the non-secure Process Stack Pointer (PSP) when in secure state.
  \return               PSP Register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __TZ_get_PSP_NS(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, psp_ns"  : "=r" (result) );
  return(result);
}
#endif


/**
  \brief   Set Process Stack Pointer
  \details Assigns the given value to the Process Stack Pointer (PSP).
  \param [in]    topOfProcStack  Process Stack Pointer value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __set_PSP(uint32_t topOfProcStack)
{
  __ASM volatile ("MSR psp, %0" : : "r" (topOfProcStack) : );
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE ) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3))
/**
  \brief   Set Process Stack Pointer (non-secure)
  \details Assigns the given value to the non-secure Process Stack Pointer (PSP) when in secure state.
  \param [in]    topOfProcStack  Process Stack Pointer value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __TZ_set_PSP_NS(uint32_t topOfProcStack)
{
  __ASM volatile ("MSR psp_ns, %0" : : "r" (topOfProcStack) : );
}
#endif


/**
  \brief   Get Main Stack Pointer
  \details Returns the current value of the Main Stack Pointer (MSP).
  \return               MSP Register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __get_MSP(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, msp" : "=r" (result) );
  return(result);
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE ) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3))
/**
  \brief   Get Main Stack Pointer (non-secure)
  \details Returns the current value of the non-secure Main Stack Pointer (MSP) when in secure state.
  \return               MSP Register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __TZ_get_MSP_NS(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, msp_ns" : "=r" (result) );
  return(result);
}
#endif


/**
  \brief   Set Main Stack Pointer
  \details Assigns the given value to the Main Stack Pointer (MSP).
  \param [in]    topOfMainStack  Main Stack Pointer value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __set_MSP(uint32_t topOfMainStack)
{
  __ASM volatile ("MSR msp, %0" : : "r" (topOfMainStack) : );
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE ) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3))
/**
  \brief   Set Main Stack Pointer (non-secure)
  \details Assigns the given value to the non-secure Main Stack Pointer (MSP) when in secure state.
  \param [in]    topOfMainStack  Main Stack Pointer value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __TZ_set_MSP_NS(uint32_t topOfMainStack)
{
  __ASM volatile ("MSR msp_ns, %0" : : "r" (topOfMainStack) : );
}
#endif


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE ) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3))
/**
  \brief   Get Stack Pointer (non-secure)
  \details Returns the current value of the non-secure Stack Pointer (SP) when in secure state.
  \return               SP Register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __TZ_get_SP_NS(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, sp_ns" : "=r" (result) );
  return(result);
}


/**
  \brief   Set Stack Pointer (non-secure)
  \details Assigns the given value to the non-secure Stack Pointer (SP) when in secure state.
  \param [in]    topOfStack  Stack Pointer value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __TZ_set_SP_NS(uint32_t topOfStack)
{
  __ASM volatile ("MSR sp_ns, %0" : : "r" (topOfStack) : );
}
#endif


/**
  \brief   Get Priority Mask
  \details Returns the current state of the priority mask bit from the Priority Mask Register.
  \return               Priority Mask value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __get_PRIMASK(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, primask" : "=r" (result) );
  return(result);
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE ) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3))
/**
  \brief   Get Priority Mask (non-secure)
  \details Returns the current state of the non-secure priority mask bit from the Priority Mask Register when in secure state.
  \return               Priority Mask value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __TZ_get_PRIMASK_NS(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, primask_ns" : "=r" (result) );
  return(result);
}
#endif


/**
  \brief   Set Priority Mask
  \details Assigns the given value to the Priority Mask Register.
  \param [in]    priMask  Priority Mask
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __set_PRIMASK(uint32_t priMask)
{
  __ASM volatile ("MSR primask, %0" : : "r" (priMask) : "memory");
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE ) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3))
/**
  \brief   Set Priority Mask (non-secure)
  \details Assigns the given value to the non-secure Priority Mask Register when in secure state.
  \param [in]    priMask  Priority Mask
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __TZ_set_PRIMASK_NS(uint32_t priMask)
{
  __ASM volatile ("MSR primask_ns, %0" : : "r" (priMask) : "memory");
}
#endif


#if ((defined (__ARM_ARCH_7M__      ) && (__ARM_ARCH_7M__      == 1)) || \
     (defined (__ARM_ARCH_7EM__     ) && (__ARM_ARCH_7EM__     == 1)) || \
     (defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1))    )
/**
  \brief   Enable FIQ
  \details Enables FIQ interrupts by clearing the F-bit in the CPSR.
           Can only be executed in Privileged modes.
 */
#define __enable_fault_irq                __enable_fiq   /* see arm_compat.h */


/**
  \brief   Disable FIQ
  \details Disables FIQ interrupts by setting the F-bit in the CPSR.
           Can only be executed in Privileged modes.
 */
#define __disable_fault_irq               __disable_fiq   /* see arm_compat.h */


/**
  \brief   Get Base Priority
  \details Returns the current value of the Base Priority register.
  \return               Base Priority register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __get_BASEPRI(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, basepri" : "=r" (result) );
  return(result);
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE ) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3))
/**
  \brief   Get Base Priority (non-secure)
  \details Returns the current value of the non-secure Base Priority register when in secure state.
  \return               Base Priority register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __TZ_get_BASEPRI_NS(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, basepri_ns" : "=r" (result) );
  return(result);
}
#endif


/**
  \brief   Set Base Priority
  \details Assigns the given value to the Base Priority register.
  \param [in]    basePri  Base Priority value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __set_BASEPRI(uint32_t basePri)
{
  __ASM volatile ("MSR basepri, %0" : : "r" (basePri) : "memory");
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE ) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3))
/**
  \brief   Set Base Priority (non-secure)
  \details Assigns the given value to the non-secure Base Priority register when in secure state.
  \param [in]    basePri  Base Priority value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __TZ_set_BASEPRI_NS(uint32_t basePri)
{
  __ASM volatile ("MSR basepri_ns, %0" : : "r" (basePri) : "memory");
}
#endif


/**
  \brief   Set Base Priority with condition
  \details Assigns the given value to the Base Priority register only if BASEPRI masking is disabled,
           or the new value increases the BASEPRI priority level.
  \param [in]    basePri  Base Priority value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __set_BASEPRI_MAX(uint32_t basePri)
{
  __ASM volatile ("MSR basepri_max, %0" : : "r" (basePri) : "memory");
}


/**
  \brief   Get Fault Mask
  \details Returns the current value of the Fault Mask register.
  \return               Fault Mask register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __get_FAULTMASK(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, faultmask" : "=r" (result) );
  return(result);
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE ) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3))
/**
  \brief   Get Fault Mask (non-secure)
  \details Returns the current value of the non-secure Fault Mask register when in secure state.
  \return               Fault Mask register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __TZ_get_FAULTMASK_NS(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, faultmask_ns" : "=r" (result) );
  return(result);
}
#endif


/**
  \brief   Set Fault Mask
  \details Assigns the given value to the Fault Mask register.
  \param [in]    faultMask  Fault Mask value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __set_FAULTMASK(uint32_t faultMask)
{
  __ASM volatile ("MSR faultmask, %0" : : "r" (faultMask) : "memory");
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE ) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3))
/**
  \brief   Set Fault Mask (non-secure)
  \details Assigns the given value to the non-secure Fault Mask register when in secure state.
  \param [in]    faultMask  Fault Mask value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __TZ_set_FAULTMASK_NS(uint32_t faultMask)
{
  __ASM volatile ("MSR faultmask_ns, %0" : : "r" (faultMask) : "memory");
}
#endif

#endif /* ((defined (__ARM_ARCH_7M__      ) && (__ARM_ARCH_7M__      == 1)) || \
           (defined (__ARM_ARCH_7EM__     ) && (__ARM_ARCH_7EM__     == 1)) || \
           (defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1))    ) */


#if ((defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) || \
     (defined (__ARM_ARCH_8M_BASE__ ) && (__ARM_ARCH_8M_BASE__ == 1))    )

/**
  \brief   Get Process Stack Pointer Limit
  Devices without ARMv8-M Main Extensions (i.e. Cortex-M23) lack the non-secure
  Stack Pointer Limit register hence zero is returned always in non-secure
  mode.
  
  \details Returns the current value of the Process Stack Pointer Limit (PSPLIM).
  \return               PSPLIM Register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __get_PSPLIM(void)
{
#if (!(defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) && \
    (!defined (__ARM_FEATURE_CMSE) || (__ARM_FEATURE_CMSE < 3)))
    // without main extensions, the non-secure PSPLIM is RAZ/WI
  return 0U;
#else
  uint32_t result;
  __ASM volatile ("MRS %0, psplim"  : "=r" (result) );
  return result;
#endif
}

#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3))
/**
  \brief   Get Process Stack Pointer Limit (non-secure)
  Devices without ARMv8-M Main Extensions (i.e. Cortex-M23) lack the non-secure
  Stack Pointer Limit register hence zero is returned always in non-secure
  mode.

  \details Returns the current value of the non-secure Process Stack Pointer Limit (PSPLIM) when in secure state.
  \return               PSPLIM Register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __TZ_get_PSPLIM_NS(void)
{
#if (!(defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)))
  // without main extensions, the non-secure PSPLIM is RAZ/WI
  return 0U;
#else
  uint32_t result;
  __ASM volatile ("MRS %0, psplim_ns"  : "=r" (result) );
  return result;
#endif
}
#endif


/**
  \brief   Set Process Stack Pointer Limit
  Devices without ARMv8-M Main Extensions (i.e. Cortex-M23) lack the non-secure
  Stack Pointer Limit register hence the write is silently ignored in non-secure
  mode.
  
  \details Assigns the given value to the Process Stack Pointer Limit (PSPLIM).
  \param [in]    ProcStackPtrLimit  Process Stack Pointer Limit value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __set_PSPLIM(uint32_t ProcStackPtrLimit)
{
#if (!(defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) && \
    (!defined (__ARM_FEATURE_CMSE) || (__ARM_FEATURE_CMSE < 3)))
  // without main extensions, the non-secure PSPLIM is RAZ/WI
  (void)ProcStackPtrLimit;
#else
  __ASM volatile ("MSR psplim, %0" : : "r" (ProcStackPtrLimit));
#endif
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE  ) && (__ARM_FEATURE_CMSE   == 3))
/**
  \brief   Set Process Stack Pointer (non-secure)
  Devices without ARMv8-M Main Extensions (i.e. Cortex-M23) lack the non-secure
  Stack Pointer Limit register hence the write is silently ignored in non-secure
  mode.

  \details Assigns the given value to the non-secure Process Stack Pointer Limit (PSPLIM) when in secure state.
  \param [in]    ProcStackPtrLimit  Process Stack Pointer Limit value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __TZ_set_PSPLIM_NS(uint32_t ProcStackPtrLimit)
{
#if (!(defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)))
  // without main extensions, the non-secure PSPLIM is RAZ/WI
  (void)ProcStackPtrLimit;
#else
  __ASM volatile ("MSR psplim_ns, %0\n" : : "r" (ProcStackPtrLimit));
#endif
}
#endif


/**
  \brief   Get Main Stack Pointer Limit
  Devices without ARMv8-M Main Extensions (i.e. Cortex-M23) lack the non-secure
  Stack Pointer Limit register hence zero is returned always.

  \details Returns the current value of the Main Stack Pointer Limit (MSPLIM).
  \return               MSPLIM Register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __get_MSPLIM(void)
{
#if (!(defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) && \
    (!defined (__ARM_FEATURE_CMSE) || (__ARM_FEATURE_CMSE < 3)))
  // without main extensions, the non-secure MSPLIM is RAZ/WI
  return 0U;
#else
  uint32_t result;
  __ASM volatile ("MRS %0, msplim" : "=r" (result) );
  return result;
#endif
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE  ) && (__ARM_FEATURE_CMSE   == 3))
/**
  \brief   Get Main Stack Pointer Limit (non-secure)
  Devices without ARMv8-M Main Extensions (i.e. Cortex-M23) lack the non-secure
  Stack Pointer Limit register hence zero is returned always.

  \details Returns the current value of the non-secure Main Stack Pointer Limit(MSPLIM) when in secure state.
  \return               MSPLIM Register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __TZ_get_MSPLIM_NS(void)
{
#if (!(defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)))
  // without main extensions, the non-secure MSPLIM is RAZ/WI
  return 0U;
#else
  uint32_t result;
  __ASM volatile ("MRS %0, msplim_ns" : "=r" (result) );
  return result;
#endif
}
#endif


/**
  \brief   Set Main Stack Pointer Limit
  Devices without ARMv8-M Main Extensions (i.e. Cortex-M23) lack the non-secure
  Stack Pointer Limit register hence the write is silently ignored.

  \details Assigns the given value to the Main Stack Pointer Limit (MSPLIM).
  \param [in]    MainStackPtrLimit  Main Stack Pointer Limit value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __set_MSPLIM(uint32_t MainStackPtrLimit)
{
#if (!(defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) && \
    (!defined (__ARM_FEATURE_CMSE) || (__ARM_FEATURE_CMSE < 3)))
  // without main extensions, the non-secure MSPLIM is RAZ/WI
  (void)MainStackPtrLimit;
#else
  __ASM volatile ("MSR msplim, %0" : : "r" (MainStackPtrLimit));
#endif
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE  ) && (__ARM_FEATURE_CMSE   == 3))
/**
  \brief   Set Main Stack Pointer Limit (non-secure)
  Devices without ARMv8-M Main Extensions (i.e. Cortex-M23) lack the non-secure
  Stack Pointer Limit register hence the write is silently ignored.

  \details Assigns the given value to the non-secure Main Stack Pointer Limit (MSPLIM) when in secure state.
  \param [in]    MainStackPtrLimit  Main Stack Pointer value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __TZ_set_MSPLIM_NS(uint32_t MainStackPtrLimit)
{
#if (!(defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)))
  // without main extensions, the non-secure MSPLIM is RAZ/WI
  (void)MainStackPtrLimit;
#else
  __ASM volatile ("MSR msplim_ns, %0" : : "r" (MainStackPtrLimit));
#endif
}
#endif

#endif /* ((defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) || \
           (defined (__ARM_ARCH_8M_BASE__ ) && (__ARM_ARCH_8M_BASE__ == 1))    ) */

/**
  \brief   Get FPSCR
  \details Returns the current value of the Floating Point Status/Control register.
  \return               Floating Point Status/Control register value
 */
#if ((defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)) && \
     (defined (__FPU_USED   ) && (__FPU_USED    == 1U))     )
#define __get_FPSCR      (uint32_t)__builtin_arm_get_fpscr
#else
#define __get_FPSCR()      ((uint32_t)0U)
#endif

/**
  \brief   Set FPSCR
  \details Assigns the given value to the Floating Point Status/Control register.
  \param [in]    fpscr  Floating Point Status/Control value to set
 */
#if ((defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)) && \
     (defined (__FPU_USED   ) && (__FPU_USED    == 1U))     )
#define __set_FPSCR      __builtin_arm_set_fpscr
#else
#define __set_FPSCR(x)      ((void)(x))
#endif


/*@} end of CMSIS_Core_RegAccFunctions */


/* ##########################  Core Instruction Access  ######################### */
/** \defgroup CMSIS_Core_InstructionInterface CMSIS Core Instruction Interface
  Access to dedicated instructions
  @{
*/

/* Define macros for porting to both thumb1 and thumb2.
 * For thumb1, use low register (r0-r7), specified by constraint "l"
 * Otherwise, use general registers, specified by constraint "r" */
#if defined (__thumb__) && !defined (__thumb2__)
#define __CMSIS_GCC_OUT_REG(r) "=l" (r)
#define __CMSIS_GCC_USE_REG(r) "l" (r)
#else
#define __CMSIS_GCC_OUT_REG(r) "=r" (r)
#define __CMSIS_GCC_USE_REG(r) "r" (r)
#endif

/**
  \brief   No Operation
  \details No Operation does nothing. This instruction can be used for code alignment purposes.
 */
#define __NOP          __builtin_arm_nop

/**
  \brief   Wait For Interrupt
  \details Wait For Interrupt is a hint instruction that suspends execution until one of a number of events occurs.
 */
#define __WFI          __builtin_arm_wfi


/**
  \brief   Wait For Event
  \details Wait For Event is a hint instruction that permits the processor to enter
           a low-power state until one of a number of events occurs.
 */
#define __WFE          __builtin_arm_wfe


/**
  \brief   Send Event
  \details Send Event is a hint instruction. It causes an event to be signaled to the CPU.
 */
#define __SEV          __builtin_arm_sev


/**
  \brief   Instruction Synchronization Barrier
  \details Instruction Synchronization Barrier flushes the pipeline in the processor,
           so that all instructions following the ISB are fetched from cache or memory,
           after the instruction has been completed.
 */
#define __ISB()        __builtin_arm_isb(0xF);

/**
  \brief   Data Synchronization Barrier
  \details Acts as a special kind of Data Memory Barrier.
           It completes when all explicit memory accesses before this instruction complete.
 */
#define __DSB()        __builtin_arm_dsb(0xF);


/**
  \brief   Data Memory Barrier
  \details Ensures the apparent order of the explicit memory operations before
           and after the instruction, without ensuring their completion.
 */
#define __DMB()        __builtin_arm_dmb(0xF);


/**
  \brief   Reverse byte order (32 bit)
  \details Reverses the byte order in unsigned integer value. For example, 0x12345678 becomes 0x78563412.
  \param [in]    value  Value to reverse
  \return               Reversed value
 */
#define __REV(value)   __builtin_bswap32(value)


/**
  \brief   Reverse byte order (16 bit)
  \details Reverses the byte order within each halfword of a word. For example, 0x12345678 becomes 0x34127856.
  \param [in]    value  Value to reverse
  \return               Reversed value
 */
#define __REV16(value) __ROR(__REV(value), 16)


/**
  \brief   Reverse byte order (16 bit)
  \details Reverses the byte order in a 16-bit value and returns the signed 16-bit result. For example, 0x0080 becomes 0x8000.
  \param [in]    value  Value to reverse
  \return               Reversed value
 */
#define __REVSH(value) (int16_t)__builtin_bswap16(value)


/**
  \brief   Rotate Right in unsigned value (32 bit)
  \details Rotate Right (immediate) provides the value of the contents of a register rotated by a variable number of bits.
  \param [in]    op1  Value to rotate
  \param [in]    op2  Number of Bits to rotate
  \return               Rotated value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __ROR(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  op2 %= 32U;
  if (op2 == 0U)
  {
    return op1;
  }
  return (op1 >> op2) | (op1 << (32U - op2));
}


/**
  \brief   Breakpoint
  \details Causes the processor to enter Debug state.
           Debug tools can use this to investigate system state when the instruction at a particular address is reached.
  \param [in]    value  is ignored by the processor.
                 If required, a debugger can use it to store additional information about the breakpoint.
 */
#define __BKPT(value)     __ASM volatile ("bkpt "#value)


/**
  \brief   Reverse bit order of value
  \details Reverses the bit order of the given value.
  \param [in]    value  Value to reverse
  \return               Reversed value
 */
#define __RBIT            __builtin_arm_rbit

/**
  \brief   Count leading zeros
  \details Counts the number of leading zeros of a data value.
  \param [in]  value  Value to count the leading zeros
  \return             number of leading zeros in value
 */
#define __CLZ             (uint8_t)__builtin_clz


#if ((defined (__ARM_ARCH_7M__      ) && (__ARM_ARCH_7M__      == 1)) || \
     (defined (__ARM_ARCH_7EM__     ) && (__ARM_ARCH_7EM__     == 1)) || \
     (defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) || \
     (defined (__ARM_ARCH_8M_BASE__ ) && (__ARM_ARCH_8M_BASE__ == 1))    )
/**
  \brief   LDR Exclusive (8 bit)
  \details Executes a exclusive LDR instruction for 8 bit value.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return             value of type uint8_t at (*ptr)
 */
#define __LDREXB        (uint8_t)__builtin_arm_ldrex


/**
  \brief   LDR Exclusive (16 bit)
  \details Executes a exclusive LDR instruction for 16 bit values.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return        value of type uint16_t at (*ptr)
 */
#define __LDREXH        (uint16_t)__builtin_arm_ldrex


/**
  \brief   LDR Exclusive (32 bit)
  \details Executes a exclusive LDR instruction for 32 bit values.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return        value of type uint32_t at (*ptr)
 */
#define __LDREXW        (uint32_t)__builtin_arm_ldrex


/**
  \brief   STR Exclusive (8 bit)
  \details Executes a exclusive STR instruction for 8 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
  \return          0  Function succeeded
  \return          1  Function failed
 */
#define __STREXB        (uint32_t)__builtin_arm_strex


/**
  \brief   STR Exclusive (16 bit)
  \details Executes a exclusive STR instruction for 16 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
  \return          0  Function succeeded
  \return          1  Function failed
 */
#define __STREXH        (uint32_t)__builtin_arm_strex


/**
  \brief   STR Exclusive (32 bit)
  \details Executes a exclusive STR instruction for 32 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
  \return          0  Function succeeded
  \return          1  Function failed
 */
#define __STREXW        (uint32_t)__builtin_arm_strex


/**
  \brief   Remove the exclusive lock
  \details Removes the exclusive lock which is created by LDREX.
 */
#define __CLREX             __builtin_arm_clrex

#endif /* ((defined (__ARM_ARCH_7M__      ) && (__ARM_ARCH_7M__      == 1)) || \
           (defined (__ARM_ARCH_7EM__     ) && (__ARM_ARCH_7EM__     == 1)) || \
           (defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) || \
           (defined (__ARM_ARCH_8M_BASE__ ) && (__ARM_ARCH_8M_BASE__ == 1))    ) */


#if ((defined (__ARM_ARCH_7M__      ) && (__ARM_ARCH_7M__      == 1)) || \
     (defined (__ARM_ARCH_7EM__     ) && (__ARM_ARCH_7EM__     == 1)) || \
     (defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1))    )

/**
  \brief   Signed Saturate
  \details Saturates a signed value.
  \param [in]  value  Value to be saturated
  \param [in]    sat  Bit position to saturate to (1..32)
  \return             Saturated value
 */
#define __SSAT             __builtin_arm_ssat


/**
  \brief   Unsigned Saturate
  \details Saturates an unsigned value.
  \param [in]  value  Value to be saturated
  \param [in]    sat  Bit position to saturate to (0..31)
  \return             Saturated value
 */
#define __USAT             __builtin_arm_usat


/**
  \brief   Rotate Right with Extend (32 bit)
  \details Moves each bit of a bitstring right by one bit.
           The carry input is shifted in at the left end of the bitstring.
  \param [in]    value  Value to rotate
  \return               Rotated value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __RRX(uint32_t value)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("rrx %0, %1" : __CMSIS_GCC_OUT_REG (result) : __CMSIS_GCC_USE_REG (value) );
  return(result);
}


/**
  \brief   LDRT Unprivileged (8 bit)
  \details Executes a Unprivileged LDRT instruction for 8 bit value.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return             value of type uint8_t at (*ptr)
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint8_t __LDRBT(volatile uint8_t *ptr)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("ldrbt %0, %1" : "=r" (result) : "Q" (*ptr) );
  return ((uint8_t) result);    /* Add explicit type cast here */
}


/**
  \brief   LDRT Unprivileged (16 bit)
  \details Executes a Unprivileged LDRT instruction for 16 bit values.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return        value of type uint16_t at (*ptr)
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint16_t __LDRHT(volatile uint16_t *ptr)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("ldrht %0, %1" : "=r" (result) : "Q" (*ptr) );
  return ((uint16_t) result);    /* Add explicit type cast here */
}


/**
  \brief   LDRT Unprivileged (32 bit)
  \details Executes a Unprivileged LDRT instruction for 32 bit values.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return        value of type uint32_t at (*ptr)
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __LDRT(volatile uint32_t *ptr)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("ldrt %0, %1" : "=r" (result) : "Q" (*ptr) );
  return(result);
}


/**
  \brief   STRT Unprivileged (8 bit)
  \details Executes a Unprivileged STRT instruction for 8 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __STRBT(uint8_t value, volatile uint8_t *ptr)
{
  __ASM volatile ("strbt %1, %0" : "=Q" (*ptr) : "r" ((uint32_t)value) );
}


/**
  \brief   STRT Unprivileged (16 bit)
  \details Executes a Unprivileged STRT instruction for 16 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __STRHT(uint16_t value, volatile uint16_t *ptr)
{
  __ASM volatile ("strht %1, %0" : "=Q" (*ptr) : "r" ((uint32_t)value) );
}


/**
  \brief   STRT Unprivileged (32 bit)
  \details Executes a Unprivileged STRT instruction for 32 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __STRT(uint32_t value, volatile uint32_t *ptr)
{
  __ASM volatile ("strt %1, %0" : "=Q" (*ptr) : "r" (value) );
}

#else  /* ((defined (__ARM_ARCH_7M__      ) && (__ARM_ARCH_7M__      == 1)) || \
           (defined (__ARM_ARCH_7EM__     ) && (__ARM_ARCH_7EM__     == 1)) || \
           (defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1))    ) */

/**
  \brief   Signed Saturate
  \details Saturates a signed value.
  \param [in]  value  Value to be saturated
  \param [in]    sat  Bit position to saturate to (1..32)
  \return             Saturated value
 */
__STATIC_FORCEINLINE int32_t __SSAT(int32_t val, uint32_t sat)
{
  if ((sat >= 1U) && (sat <= 32U))
  {
    const int32_t max = (int32_t)((1U << (sat - 1U)) - 1U);
    const int32_t min = -1 - max ;
    if (val > max)
    {
      return max;
    }
    else if (val < min)
    {
      return min;
    }
  }
  return val;
}

/**
  \brief   Unsigned Saturate
  \details Saturates an unsigned value.
  \param [in]  value  Value to be saturated
  \param [in]    sat  Bit position to saturate to (0..31)
  \return             Saturated value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __USAT(int32_t val, uint32_t sat)
{
  if (sat <= 31U)
  {
    const uint32_t max = ((1U << sat) - 1U);
    if (val > (int32_t)max)
    {
      return max;
    }
    else if (val < 0)
    {
      return 0U;
    }
  }
  return (uint32_t)val;
}

#endif /* ((defined (__ARM_ARCH_7M__      ) && (__ARM_ARCH_7M__      == 1)) || \
           (defined (__ARM_ARCH_7EM__     ) && (__ARM_ARCH_7EM__     == 1)) || \
           (defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1))    ) */


#if ((defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) || \
     (defined (__ARM_ARCH_8M_BASE__ ) && (__ARM_ARCH_8M_BASE__ == 1))    )
/**
  \brief   Load-Acquire (8 bit)
  \details Executes a LDAB instruction for 8 bit value.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return             value of type uint8_t at (*ptr)
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint8_t __LDAB(volatile uint8_t *ptr)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("ldab %0, %1" : "=r" (result) : "Q" (*ptr) );
  return ((uint8_t) result);
}


/**
  \brief   Load-Acquire (16 bit)
  \details Executes a LDAH instruction for 16 bit values.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return        value of type uint16_t at (*ptr)
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint16_t __LDAH(volatile uint16_t *ptr)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("ldah %0, %1" : "=r" (result) : "Q" (*ptr) );
  return ((uint16_t) result);
}


/**
  \brief   Load-Acquire (32 bit)
  \details Executes a LDA instruction for 32 bit values.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return        value of type uint32_t at (*ptr)
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __LDA(volatile uint32_t *ptr)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("lda %0, %1" : "=r" (result) : "Q" (*ptr) );
  return(result);
}


/**
  \brief   Store-Release (8 bit)
  \details Executes a STLB instruction for 8 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __STLB(uint8_t value, volatile uint8_t *ptr)
{
  __ASM volatile ("stlb %1, %0" : "=Q" (*ptr) : "r" ((uint32_t)value) );
}


/**
  \brief   Store-Release (16 bit)
  \details Executes a STLH instruction for 16 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __STLH(uint16_t value, volatile uint16_t *ptr)
{
  __ASM volatile ("stlh %1, %0" : "=Q" (*ptr) : "r" ((uint32_t)value) );
}


/**
  \brief   Store-Release (32 bit)
  \details Executes a STL instruction for 32 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __STL(uint32_t value, volatile uint32_t *ptr)
{
  __ASM volatile ("stl %1, %0" : "=Q" (*ptr) : "r" ((uint32_t)value) );
}


/**
  \brief   Load-Acquire Exclusive (8 bit)
  \details Executes a LDAB exclusive instruction for 8 bit value.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return             value of type uint8_t at (*ptr)
 */
#define     __LDAEXB                 (uint8_t)__builtin_arm_ldaex


/**
  \brief   Load-Acquire Exclusive (16 bit)
  \details Executes a LDAH exclusive instruction for 16 bit values.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return        value of type uint16_t at (*ptr)
 */
#define     __LDAEXH                 (uint16_t)__builtin_arm_ldaex


/**
  \brief   Load-Acquire Exclusive (32 bit)
  \details Executes a LDA exclusive instruction for 32 bit values.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return        value of type uint32_t at (*ptr)
 */
#define     __LDAEX                  (uint32_t)__builtin_arm_ldaex


/**
  \brief   Store-Release Exclusive (8 bit)
  \details Executes a STLB exclusive instruction for 8 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
  \return          0  Function succeeded
  \return          1  Function failed
 */
#define     __STLEXB                 (uint32_t)__builtin_arm_stlex


/**
  \brief   Store-Release Exclusive (16 bit)
  \details Executes a STLH exclusive instruction for 16 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
  \return          0  Function succeeded
  \return          1  Function failed
 */
#define     __STLEXH                 (uint32_t)__builtin_arm_stlex


/**
  \brief   Store-Release Exclusive (32 bit)
  \details Executes a STL exclusive instruction for 32 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
  \return          0  Function succeeded
  \return          1  Function failed
 */
#define     __STLEX                  (uint32_t)__builtin_arm_stlex

#endif /* ((defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) || \
           (defined (__ARM_ARCH_8M_BASE__ ) && (__ARM_ARCH_8M_BASE__ == 1))    ) */

/*@}*/ /* end of group CMSIS_Core_InstructionInterface */


/* ###################  Compiler specific Intrinsics  ########################### */
/** \defgroup CMSIS_SIMD_intrinsics CMSIS SIMD Intrinsics
  Access to dedicated SIMD instructions
  @{
*/

#if (defined (__ARM_FEATURE_DSP) && (__ARM_FEATURE_DSP == 1))

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SADD8(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("sadd8 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __QADD8(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("qadd8 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SHADD8(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("shadd8 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UADD8(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uadd8 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UQADD8(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uqadd8 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UHADD8(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uhadd8 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}


__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SSUB8(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("ssub8 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __QSUB8(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("qsub8 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SHSUB8(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("shsub8 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __USUB8(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("usub8 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UQSUB8(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uqsub8 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UHSUB8(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uhsub8 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}


__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SADD16(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("sadd16 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __QADD16(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("qadd16 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SHADD16(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("shadd16 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UADD16(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uadd16 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UQADD16(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uqadd16 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UHADD16(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uhadd16 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SSUB16(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("ssub16 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __QSUB16(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("qsub16 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SHSUB16(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("shsub16 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __USUB16(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("usub16 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UQSUB16(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uqsub16 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UHSUB16(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uhsub16 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SASX(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("sasx %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __QASX(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("qasx %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SHASX(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("shasx %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UASX(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uasx %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UQASX(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uqasx %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UHASX(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uhasx %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SSAX(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("ssax %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __QSAX(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("qsax %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SHSAX(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("shsax %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __USAX(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("usax %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UQSAX(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uqsax %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UHSAX(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uhsax %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __USAD8(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("usad8 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __USADA8(uint32_t op1, uint32_t op2, uint32_t op3)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("usada8 %0, %1, %2, %3" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2), "r" (op3) );
  return(result);
}

#define __SSAT16(ARG1,ARG2) \
({                          \
  int32_t __RES, __ARG1 = (ARG1); \
  __ASM ("ssat16 %0, %1, %2" : "=r" (__RES) :  "I" (ARG2), "r" (__ARG1) ); \
  __RES; \
 })

#define __USAT16(ARG1,ARG2) \
({                          \
  uint32_t __RES, __ARG1 = (ARG1); \
  __ASM ("usat16 %0, %1, %2" : "=r" (__RES) :  "I" (ARG2), "r" (__ARG1) ); \
  __RES; \
 })

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UXTB16(uint32_t op1)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uxtb16 %0, %1" : "=r" (result) : "r" (op1));
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UXTAB16(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uxtab16 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SXTB16(uint32_t op1)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("sxtb16 %0, %1" : "=r" (result) : "r" (op1));
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SXTAB16(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("sxtab16 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SMUAD  (uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("smuad %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SMUADX (uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("smuadx %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SMLAD (uint32_t op1, uint32_t op2, uint32_t op3)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("smlad %0, %1, %2, %3" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2), "r" (op3) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SMLADX (uint32_t op1, uint32_t op2, uint32_t op3)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("smladx %0, %1, %2, %3" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2), "r" (op3) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint64_t __SMLALD (uint32_t op1, uint32_t op2, uint64_t acc)
{
  union llreg_u{
    uint32_t w32[2];
    uint64_t w64;
  } llr;
  llr.w64 = acc;

#ifndef __ARMEB__   /* Little endian */
  __ASM volatile ("smlald %0, %1, %2, %3" : "=r" (llr.w32[0]), "=r" (llr.w32[1]): "r" (op1), "r" (op2) , "0" (llr.w32[0]), "1" (llr.w32[1]) );
#else               /* Big endian */
  __ASM volatile ("smlald %0, %1, %2, %3" : "=r" (llr.w32[1]), "=r" (llr.w32[0]): "r" (op1), "r" (op2) , "0" (llr.w32[1]), "1" (llr.w32[0]) );
#endif

  return(llr.w64);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint64_t __SMLALDX (uint32_t op1, uint32_t op2, uint64_t acc)
{
  union llreg_u{
    uint32_t w32[2];
    uint64_t w64;
  } llr;
  llr.w64 = acc;

#ifndef __ARMEB__   /* Little endian */
  __ASM volatile ("smlaldx %0, %1, %2, %3" : "=r" (llr.w32[0]), "=r" (llr.w32[1]): "r" (op1), "r" (op2) , "0" (llr.w32[0]), "1" (llr.w32[1]) );
#else               /* Big endian */
  __ASM volatile ("smlaldx %0, %1, %2, %3" : "=r" (llr.w32[1]), "=r" (llr.w32[0]): "r" (op1), "r" (op2) , "0" (llr.w32[1]), "1" (llr.w32[0]) );
#endif

  return(llr.w64);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SMUSD  (uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("smusd %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SMUSDX (uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("smusdx %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SMLSD (uint32_t op1, uint32_t op2, uint32_t op3)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("smlsd %0, %1, %2, %3" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2), "r" (op3) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SMLSDX (uint32_t op1, uint32_t op2, uint32_t op3)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("smlsdx %0, %1, %2, %3" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2), "r" (op3) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint64_t __SMLSLD (uint32_t op1, uint32_t op2, uint64_t acc)
{
  union llreg_u{
    uint32_t w32[2];
    uint64_t w64;
  } llr;
  llr.w64 = acc;

#ifndef __ARMEB__   /* Little endian */
  __ASM volatile ("smlsld %0, %1, %2, %3" : "=r" (llr.w32[0]), "=r" (llr.w32[1]): "r" (op1), "r" (op2) , "0" (llr.w32[0]), "1" (llr.w32[1]) );
#else               /* Big endian */
  __ASM volatile ("smlsld %0, %1, %2, %3" : "=r" (llr.w32[1]), "=r" (llr.w32[0]): "r" (op1), "r" (op2) , "0" (llr.w32[1]), "1" (llr.w32[0]) );
#endif

  return(llr.w64);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint64_t __SMLSLDX (uint32_t op1, uint32_t op2, uint64_t acc)
{
  union llreg_u{
    uint32_t w32[2];
    uint64_t w64;
  } llr;
  llr.w64 = acc;

#ifndef __ARMEB__   /* Little endian */
  __ASM volatile ("smlsldx %0, %1, %2, %3" : "=r" (llr.w32[0]), "=r" (llr.w32[1]): "r" (op1), "r" (op2) , "0" (llr.w32[0]), "1" (llr.w32[1]) );
#else               /* Big endian */
  __ASM volatile ("smlsldx %0, %1, %2, %3" : "=r" (llr.w32[1]), "=r" (llr.w32[0]): "r" (op1), "r" (op2) , "0" (llr.w32[1]), "1" (llr.w32[0]) );
#endif

  return(llr.w64);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SEL  (uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("sel %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE  int32_t __QADD( int32_t op1,  int32_t op2)
{
  int32_t result;

  __ASM volatile ("qadd %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE  int32_t __QSUB( int32_t op1,  int32_t op2)
{
  int32_t result;

  __ASM volatile ("qsub %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

#if 0
#define __PKHBT(ARG1,ARG2,ARG3) \
({                          \
  uint32_t __RES, __ARG1 = (ARG1), __ARG2 = (ARG2); \
  __ASM ("pkhbt %0, %1, %2, lsl %3" : "=r" (__RES) :  "r" (__ARG1), "r" (__ARG2), "I" (ARG3)  ); \
  __RES; \
 })

#define __PKHTB(ARG1,ARG2,ARG3) \
({                          \
  uint32_t __RES, __ARG1 = (ARG1), __ARG2 = (ARG2); \
  if (ARG3 == 0) \
    __ASM ("pkhtb %0, %1, %2" : "=r" (__RES) :  "r" (__ARG1), "r" (__ARG2)  ); \
  else \
    __ASM ("pkhtb %0, %1, %2, asr %3" : "=r" (__RES) :  "r" (__ARG1), "r" (__ARG2), "I" (ARG3)  ); \
  __RES; \
 })
#endif

#define __PKHBT(ARG1,ARG2,ARG3)          ( ((((uint32_t)(ARG1))          ) & 0x0000FFFFUL) |  \
                                           ((((uint32_t)(ARG2)) << (ARG3)) & 0xFFFF0000UL)  )

#define __PKHTB(ARG1,ARG2,ARG3)          ( ((((uint32_t)(ARG1))          ) & 0xFFFF0000UL) |  \
                                           ((((uint32_t)(ARG2)) >> (ARG3)) & 0x0000FFFFUL)  )

__STATIC_FORCEINLINE int32_t __SMMLA (int32_t op1, int32_t op2, int32_t op3)
{
  int32_t result;

  __ASM volatile ("smmla %0, %1, %2, %3" : "=r" (result): "r"  (op1), "r" (op2), "r" (op3) );
  return(result);
}

#endif /* (__ARM_FEATURE_DSP == 1) */
/*@} end of group CMSIS_SIMD_intrinsics */


#endif /* __CMSIS_ARMCLANG_H */







StyringsOgReguleringsSystem/Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h

/******************************************************************************
 * @file     mpu_armv7.h
 * @brief    CMSIS MPU API for Armv7-M MPU
 * @version  V5.0.4
 * @date     10. January 2018
 ******************************************************************************/
/*
 * Copyright (c) 2017-2018 Arm Limited. All rights reserved.
 *
 * SPDX-License-Identifier: Apache-2.0
 *
 * Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the License); you may
 * not use this file except in compliance with the License.
 * You may obtain a copy of the License at
 *
 * www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 * Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 * distributed under the License is distributed on an AS IS BASIS, WITHOUT
 * WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 * See the License for the specific language governing permissions and
 * limitations under the License.
 */
 
#if   defined ( __ICCARM__ )
  #pragma system_include         /* treat file as system include file for MISRA check */
#elif defined (__clang__)
  #pragma clang system_header    /* treat file as system include file */
#endif
 
#ifndef ARM_MPU_ARMV7_H
#define ARM_MPU_ARMV7_H

#define ARM_MPU_REGION_SIZE_32B      ((uint8_t)0x04U) ///!< MPU Region Size 32 Bytes
#define ARM_MPU_REGION_SIZE_64B      ((uint8_t)0x05U) ///!< MPU Region Size 64 Bytes
#define ARM_MPU_REGION_SIZE_128B     ((uint8_t)0x06U) ///!< MPU Region Size 128 Bytes
#define ARM_MPU_REGION_SIZE_256B     ((uint8_t)0x07U) ///!< MPU Region Size 256 Bytes
#define ARM_MPU_REGION_SIZE_512B     ((uint8_t)0x08U) ///!< MPU Region Size 512 Bytes
#define ARM_MPU_REGION_SIZE_1KB      ((uint8_t)0x09U) ///!< MPU Region Size 1 KByte
#define ARM_MPU_REGION_SIZE_2KB      ((uint8_t)0x0AU) ///!< MPU Region Size 2 KBytes
#define ARM_MPU_REGION_SIZE_4KB      ((uint8_t)0x0BU) ///!< MPU Region Size 4 KBytes
#define ARM_MPU_REGION_SIZE_8KB      ((uint8_t)0x0CU) ///!< MPU Region Size 8 KBytes
#define ARM_MPU_REGION_SIZE_16KB     ((uint8_t)0x0DU) ///!< MPU Region Size 16 KBytes
#define ARM_MPU_REGION_SIZE_32KB     ((uint8_t)0x0EU) ///!< MPU Region Size 32 KBytes
#define ARM_MPU_REGION_SIZE_64KB     ((uint8_t)0x0FU) ///!< MPU Region Size 64 KBytes
#define ARM_MPU_REGION_SIZE_128KB    ((uint8_t)0x10U) ///!< MPU Region Size 128 KBytes
#define ARM_MPU_REGION_SIZE_256KB    ((uint8_t)0x11U) ///!< MPU Region Size 256 KBytes
#define ARM_MPU_REGION_SIZE_512KB    ((uint8_t)0x12U) ///!< MPU Region Size 512 KBytes
#define ARM_MPU_REGION_SIZE_1MB      ((uint8_t)0x13U) ///!< MPU Region Size 1 MByte
#define ARM_MPU_REGION_SIZE_2MB      ((uint8_t)0x14U) ///!< MPU Region Size 2 MBytes
#define ARM_MPU_REGION_SIZE_4MB      ((uint8_t)0x15U) ///!< MPU Region Size 4 MBytes
#define ARM_MPU_REGION_SIZE_8MB      ((uint8_t)0x16U) ///!< MPU Region Size 8 MBytes
#define ARM_MPU_REGION_SIZE_16MB     ((uint8_t)0x17U) ///!< MPU Region Size 16 MBytes
#define ARM_MPU_REGION_SIZE_32MB     ((uint8_t)0x18U) ///!< MPU Region Size 32 MBytes
#define ARM_MPU_REGION_SIZE_64MB     ((uint8_t)0x19U) ///!< MPU Region Size 64 MBytes
#define ARM_MPU_REGION_SIZE_128MB    ((uint8_t)0x1AU) ///!< MPU Region Size 128 MBytes
#define ARM_MPU_REGION_SIZE_256MB    ((uint8_t)0x1BU) ///!< MPU Region Size 256 MBytes
#define ARM_MPU_REGION_SIZE_512MB    ((uint8_t)0x1CU) ///!< MPU Region Size 512 MBytes
#define ARM_MPU_REGION_SIZE_1GB      ((uint8_t)0x1DU) ///!< MPU Region Size 1 GByte
#define ARM_MPU_REGION_SIZE_2GB      ((uint8_t)0x1EU) ///!< MPU Region Size 2 GBytes
#define ARM_MPU_REGION_SIZE_4GB      ((uint8_t)0x1FU) ///!< MPU Region Size 4 GBytes

#define ARM_MPU_AP_NONE 0U ///!< MPU Access Permission no access
#define ARM_MPU_AP_PRIV 1U ///!< MPU Access Permission privileged access only
#define ARM_MPU_AP_URO  2U ///!< MPU Access Permission unprivileged access read-only
#define ARM_MPU_AP_FULL 3U ///!< MPU Access Permission full access
#define ARM_MPU_AP_PRO  5U ///!< MPU Access Permission privileged access read-only
#define ARM_MPU_AP_RO   6U ///!< MPU Access Permission read-only access

/** MPU Region Base Address Register Value
*
* \param Region The region to be configured, number 0 to 15.
* \param BaseAddress The base address for the region.
*/
#define ARM_MPU_RBAR(Region, BaseAddress) \
  (((BaseAddress) & MPU_RBAR_ADDR_Msk) |  \
   ((Region) & MPU_RBAR_REGION_Msk)    |  \
   (MPU_RBAR_VALID_Msk))

/**
* MPU Memory Access Attributes
* 
* \param TypeExtField      Type extension field, allows you to configure memory access type, for example strongly ordered, peripheral.
* \param IsShareable       Region is shareable between multiple bus masters.
* \param IsCacheable       Region is cacheable, i.e. its value may be kept in cache.
* \param IsBufferable      Region is bufferable, i.e. using write-back caching. Cacheable but non-bufferable regions use write-through policy.
*/  
#define ARM_MPU_ACCESS_(TypeExtField, IsShareable, IsCacheable, IsBufferable)   \
  ((((TypeExtField ) << MPU_RASR_TEX_Pos) & MPU_RASR_TEX_Msk)                 | \
   (((IsShareable ) << MPU_RASR_S_Pos) & MPU_RASR_S_Msk)                      | \
   (((IsCacheable ) << MPU_RASR_C_Pos) & MPU_RASR_C_Msk)                      | \
   (((IsBufferable ) << MPU_RASR_B_Pos) & MPU_RASR_B_Msk))

/**
* MPU Region Attribute and Size Register Value
* 
* \param DisableExec       Instruction access disable bit, 1= disable instruction fetches.
* \param AccessPermission  Data access permissions, allows you to configure read/write access for User and Privileged mode.
* \param AccessAttributes  Memory access attribution, see \ref ARM_MPU_ACCESS_.
* \param SubRegionDisable  Sub-region disable field.
* \param Size              Region size of the region to be configured, for example 4K, 8K.
*/
#define ARM_MPU_RASR_EX(DisableExec, AccessPermission, AccessAttributes, SubRegionDisable, Size)      \
  ((((DisableExec ) << MPU_RASR_XN_Pos) & MPU_RASR_XN_Msk)                                          | \
   (((AccessPermission) << MPU_RASR_AP_Pos) & MPU_RASR_AP_Msk)                                      | \
   (((AccessAttributes) ) & (MPU_RASR_TEX_Msk | MPU_RASR_S_Msk | MPU_RASR_C_Msk | MPU_RASR_B_Msk)))
  
/**
* MPU Region Attribute and Size Register Value
* 
* \param DisableExec       Instruction access disable bit, 1= disable instruction fetches.
* \param AccessPermission  Data access permissions, allows you to configure read/write access for User and Privileged mode.
* \param TypeExtField      Type extension field, allows you to configure memory access type, for example strongly ordered, peripheral.
* \param IsShareable       Region is shareable between multiple bus masters.
* \param IsCacheable       Region is cacheable, i.e. its value may be kept in cache.
* \param IsBufferable      Region is bufferable, i.e. using write-back caching. Cacheable but non-bufferable regions use write-through policy.
* \param SubRegionDisable  Sub-region disable field.
* \param Size              Region size of the region to be configured, for example 4K, 8K.
*/                         
#define ARM_MPU_RASR(DisableExec, AccessPermission, TypeExtField, IsShareable, IsCacheable, IsBufferable, SubRegionDisable, Size) \
  ARM_MPU_RASR_EX(DisableExec, AccessPermission, ARM_MPU_ACCESS_(TypeExtField, IsShareable, IsCacheable, IsBufferable), SubRegionDisable, Size)

/**
* MPU Memory Access Attribute for strongly ordered memory.
*  - TEX: 000b
*  - Shareable
*  - Non-cacheable
*  - Non-bufferable
*/ 
#define ARM_MPU_ACCESS_ORDERED ARM_MPU_ACCESS_(0U, 1U, 0U, 0U)

/**
* MPU Memory Access Attribute for device memory.
*  - TEX: 000b (if non-shareable) or 010b (if shareable)
*  - Shareable or non-shareable
*  - Non-cacheable
*  - Bufferable (if shareable) or non-bufferable (if non-shareable)
*
* \param IsShareable Configures the device memory as shareable or non-shareable.
*/ 
#define ARM_MPU_ACCESS_DEVICE(IsShareable) ((IsShareable) ? ARM_MPU_ACCESS_(0U, 1U, 0U, 1U) : ARM_MPU_ACCESS_(2U, 0U, 0U, 0U))

/**
* MPU Memory Access Attribute for normal memory.
*  - TEX: 1BBb (reflecting outer cacheability rules)
*  - Shareable or non-shareable
*  - Cacheable or non-cacheable (reflecting inner cacheability rules)
*  - Bufferable or non-bufferable (reflecting inner cacheability rules)
*
* \param OuterCp Configures the outer cache policy.
* \param InnerCp Configures the inner cache policy.
* \param IsShareable Configures the memory as shareable or non-shareable.
*/ 
#define ARM_MPU_ACCESS_NORMAL(OuterCp, InnerCp, IsShareable) ARM_MPU_ACCESS_((4U | (OuterCp)), IsShareable, ((InnerCp) & 2U), ((InnerCp) & 1U))

/**
* MPU Memory Access Attribute non-cacheable policy.
*/
#define ARM_MPU_CACHEP_NOCACHE 0U

/**
* MPU Memory Access Attribute write-back, write and read allocate policy.
*/
#define ARM_MPU_CACHEP_WB_WRA 1U

/**
* MPU Memory Access Attribute write-through, no write allocate policy.
*/
#define ARM_MPU_CACHEP_WT_NWA 2U

/**
* MPU Memory Access Attribute write-back, no write allocate policy.
*/
#define ARM_MPU_CACHEP_WB_NWA 3U


/**
* Struct for a single MPU Region
*/
typedef struct {
  uint32_t RBAR; //!< The region base address register value (RBAR)
  uint32_t RASR; //!< The region attribute and size register value (RASR) \ref MPU_RASR
} ARM_MPU_Region_t;
    
/** Enable the MPU.
* \param MPU_Control Default access permissions for unconfigured regions.
*/
__STATIC_INLINE void ARM_MPU_Enable(uint32_t MPU_Control)
{
  __DSB();
  __ISB();
  MPU->CTRL = MPU_Control | MPU_CTRL_ENABLE_Msk;
#ifdef SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Msk
  SCB->SHCSR |= SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Msk;
#endif
}

/** Disable the MPU.
*/
__STATIC_INLINE void ARM_MPU_Disable(void)
{
  __DSB();
  __ISB();
#ifdef SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Msk
  SCB->SHCSR &= ~SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Msk;
#endif
  MPU->CTRL  &= ~MPU_CTRL_ENABLE_Msk;
}

/** Clear and disable the given MPU region.
* \param rnr Region number to be cleared.
*/
__STATIC_INLINE void ARM_MPU_ClrRegion(uint32_t rnr)
{
  MPU->RNR = rnr;
  MPU->RASR = 0U;
}

/** Configure an MPU region.
* \param rbar Value for RBAR register.
* \param rsar Value for RSAR register.
*/   
__STATIC_INLINE void ARM_MPU_SetRegion(uint32_t rbar, uint32_t rasr)
{
  MPU->RBAR = rbar;
  MPU->RASR = rasr;
}

/** Configure the given MPU region.
* \param rnr Region number to be configured.
* \param rbar Value for RBAR register.
* \param rsar Value for RSAR register.
*/   
__STATIC_INLINE void ARM_MPU_SetRegionEx(uint32_t rnr, uint32_t rbar, uint32_t rasr)
{
  MPU->RNR = rnr;
  MPU->RBAR = rbar;
  MPU->RASR = rasr;
}

/** Memcopy with strictly ordered memory access, e.g. for register targets.
* \param dst Destination data is copied to.
* \param src Source data is copied from.
* \param len Amount of data words to be copied.
*/
__STATIC_INLINE void orderedCpy(volatile uint32_t* dst, const uint32_t* __RESTRICT src, uint32_t len)
{
  uint32_t i;
  for (i = 0U; i < len; ++i) 
  {
    dst[i] = src[i];
  }
}

/** Load the given number of MPU regions from a table.
* \param table Pointer to the MPU configuration table.
* \param cnt Amount of regions to be configured.
*/
__STATIC_INLINE void ARM_MPU_Load(ARM_MPU_Region_t const* table, uint32_t cnt) 
{
  const uint32_t rowWordSize = sizeof(ARM_MPU_Region_t)/4U;
  while (cnt > MPU_TYPE_RALIASES) {
    orderedCpy(&(MPU->RBAR), &(table->RBAR), MPU_TYPE_RALIASES*rowWordSize);
    table += MPU_TYPE_RALIASES;
    cnt -= MPU_TYPE_RALIASES;
  }
  orderedCpy(&(MPU->RBAR), &(table->RBAR), cnt*rowWordSize);
}

#endif







StyringsOgReguleringsSystem/Drivers/CMSIS/Include/cmsis_armcc.h

/**************************************************************************//**
 * @file     cmsis_armcc.h
 * @brief    CMSIS compiler ARMCC (Arm Compiler 5) header file
 * @version  V5.0.4
 * @date     10. January 2018
 ******************************************************************************/
/*
 * Copyright (c) 2009-2018 Arm Limited. All rights reserved.
 *
 * SPDX-License-Identifier: Apache-2.0
 *
 * Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the License); you may
 * not use this file except in compliance with the License.
 * You may obtain a copy of the License at
 *
 * www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 * Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 * distributed under the License is distributed on an AS IS BASIS, WITHOUT
 * WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 * See the License for the specific language governing permissions and
 * limitations under the License.
 */

#ifndef __CMSIS_ARMCC_H
#define __CMSIS_ARMCC_H


#if defined(__ARMCC_VERSION) && (__ARMCC_VERSION < 400677)
  #error "Please use Arm Compiler Toolchain V4.0.677 or later!"
#endif

/* CMSIS compiler control architecture macros */
#if ((defined (__TARGET_ARCH_6_M  ) && (__TARGET_ARCH_6_M   == 1)) || \
     (defined (__TARGET_ARCH_6S_M ) && (__TARGET_ARCH_6S_M  == 1))   )
  #define __ARM_ARCH_6M__           1
#endif

#if (defined (__TARGET_ARCH_7_M ) && (__TARGET_ARCH_7_M  == 1))
  #define __ARM_ARCH_7M__           1
#endif

#if (defined (__TARGET_ARCH_7E_M) && (__TARGET_ARCH_7E_M == 1))
  #define __ARM_ARCH_7EM__          1
#endif

  /* __ARM_ARCH_8M_BASE__  not applicable */
  /* __ARM_ARCH_8M_MAIN__  not applicable */


/* CMSIS compiler specific defines */
#ifndef   __ASM
  #define __ASM                                  __asm
#endif
#ifndef   __INLINE
  #define __INLINE                               __inline
#endif
#ifndef   __STATIC_INLINE
  #define __STATIC_INLINE                        static __inline
#endif
#ifndef   __STATIC_FORCEINLINE                 
  #define __STATIC_FORCEINLINE                   static __forceinline
#endif           
#ifndef   __NO_RETURN
  #define __NO_RETURN                            __declspec(noreturn)
#endif
#ifndef   __USED
  #define __USED                                 __attribute__((used))
#endif
#ifndef   __WEAK
  #define __WEAK                                 __attribute__((weak))
#endif
#ifndef   __PACKED
  #define __PACKED                               __attribute__((packed))
#endif
#ifndef   __PACKED_STRUCT
  #define __PACKED_STRUCT                        __packed struct
#endif
#ifndef   __PACKED_UNION
  #define __PACKED_UNION                         __packed union
#endif
#ifndef   __UNALIGNED_UINT32        /* deprecated */
  #define __UNALIGNED_UINT32(x)                  (*((__packed uint32_t *)(x)))
#endif
#ifndef   __UNALIGNED_UINT16_WRITE
  #define __UNALIGNED_UINT16_WRITE(addr, val)    ((*((__packed uint16_t *)(addr))) = (val))
#endif
#ifndef   __UNALIGNED_UINT16_READ
  #define __UNALIGNED_UINT16_READ(addr)          (*((const __packed uint16_t *)(addr)))
#endif
#ifndef   __UNALIGNED_UINT32_WRITE
  #define __UNALIGNED_UINT32_WRITE(addr, val)    ((*((__packed uint32_t *)(addr))) = (val))
#endif
#ifndef   __UNALIGNED_UINT32_READ
  #define __UNALIGNED_UINT32_READ(addr)          (*((const __packed uint32_t *)(addr)))
#endif
#ifndef   __ALIGNED
  #define __ALIGNED(x)                           __attribute__((aligned(x)))
#endif
#ifndef   __RESTRICT
  #define __RESTRICT                             __restrict
#endif

/* ###########################  Core Function Access  ########################### */
/** \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
    \defgroup CMSIS_Core_RegAccFunctions CMSIS Core Register Access Functions
  @{
 */

/**
  \brief   Enable IRQ Interrupts
  \details Enables IRQ interrupts by clearing the I-bit in the CPSR.
           Can only be executed in Privileged modes.
 */
/* intrinsic void __enable_irq();     */


/**
  \brief   Disable IRQ Interrupts
  \details Disables IRQ interrupts by setting the I-bit in the CPSR.
           Can only be executed in Privileged modes.
 */
/* intrinsic void __disable_irq();    */

/**
  \brief   Get Control Register
  \details Returns the content of the Control Register.
  \return               Control Register value
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __get_CONTROL(void)
{
  register uint32_t __regControl         __ASM("control");
  return(__regControl);
}


/**
  \brief   Set Control Register
  \details Writes the given value to the Control Register.
  \param [in]    control  Control Register value to set
 */
__STATIC_INLINE void __set_CONTROL(uint32_t control)
{
  register uint32_t __regControl         __ASM("control");
  __regControl = control;
}


/**
  \brief   Get IPSR Register
  \details Returns the content of the IPSR Register.
  \return               IPSR Register value
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __get_IPSR(void)
{
  register uint32_t __regIPSR          __ASM("ipsr");
  return(__regIPSR);
}


/**
  \brief   Get APSR Register
  \details Returns the content of the APSR Register.
  \return               APSR Register value
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __get_APSR(void)
{
  register uint32_t __regAPSR          __ASM("apsr");
  return(__regAPSR);
}


/**
  \brief   Get xPSR Register
  \details Returns the content of the xPSR Register.
  \return               xPSR Register value
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __get_xPSR(void)
{
  register uint32_t __regXPSR          __ASM("xpsr");
  return(__regXPSR);
}


/**
  \brief   Get Process Stack Pointer
  \details Returns the current value of the Process Stack Pointer (PSP).
  \return               PSP Register value
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __get_PSP(void)
{
  register uint32_t __regProcessStackPointer  __ASM("psp");
  return(__regProcessStackPointer);
}


/**
  \brief   Set Process Stack Pointer
  \details Assigns the given value to the Process Stack Pointer (PSP).
  \param [in]    topOfProcStack  Process Stack Pointer value to set
 */
__STATIC_INLINE void __set_PSP(uint32_t topOfProcStack)
{
  register uint32_t __regProcessStackPointer  __ASM("psp");
  __regProcessStackPointer = topOfProcStack;
}


/**
  \brief   Get Main Stack Pointer
  \details Returns the current value of the Main Stack Pointer (MSP).
  \return               MSP Register value
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __get_MSP(void)
{
  register uint32_t __regMainStackPointer     __ASM("msp");
  return(__regMainStackPointer);
}


/**
  \brief   Set Main Stack Pointer
  \details Assigns the given value to the Main Stack Pointer (MSP).
  \param [in]    topOfMainStack  Main Stack Pointer value to set
 */
__STATIC_INLINE void __set_MSP(uint32_t topOfMainStack)
{
  register uint32_t __regMainStackPointer     __ASM("msp");
  __regMainStackPointer = topOfMainStack;
}


/**
  \brief   Get Priority Mask
  \details Returns the current state of the priority mask bit from the Priority Mask Register.
  \return               Priority Mask value
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __get_PRIMASK(void)
{
  register uint32_t __regPriMask         __ASM("primask");
  return(__regPriMask);
}


/**
  \brief   Set Priority Mask
  \details Assigns the given value to the Priority Mask Register.
  \param [in]    priMask  Priority Mask
 */
__STATIC_INLINE void __set_PRIMASK(uint32_t priMask)
{
  register uint32_t __regPriMask         __ASM("primask");
  __regPriMask = (priMask);
}


#if ((defined (__ARM_ARCH_7M__ ) && (__ARM_ARCH_7M__  == 1)) || \
     (defined (__ARM_ARCH_7EM__) && (__ARM_ARCH_7EM__ == 1))     )

/**
  \brief   Enable FIQ
  \details Enables FIQ interrupts by clearing the F-bit in the CPSR.
           Can only be executed in Privileged modes.
 */
#define __enable_fault_irq                __enable_fiq


/**
  \brief   Disable FIQ
  \details Disables FIQ interrupts by setting the F-bit in the CPSR.
           Can only be executed in Privileged modes.
 */
#define __disable_fault_irq               __disable_fiq


/**
  \brief   Get Base Priority
  \details Returns the current value of the Base Priority register.
  \return               Base Priority register value
 */
__STATIC_INLINE uint32_t  __get_BASEPRI(void)
{
  register uint32_t __regBasePri         __ASM("basepri");
  return(__regBasePri);
}


/**
  \brief   Set Base Priority
  \details Assigns the given value to the Base Priority register.
  \param [in]    basePri  Base Priority value to set
 */
__STATIC_INLINE void __set_BASEPRI(uint32_t basePri)
{
  register uint32_t __regBasePri         __ASM("basepri");
  __regBasePri = (basePri & 0xFFU);
}


/**
  \brief   Set Base Priority with condition
  \details Assigns the given value to the Base Priority register only if BASEPRI masking is disabled,
           or the new value increases the BASEPRI priority level.
  \param [in]    basePri  Base Priority value to set
 */
__STATIC_INLINE void __set_BASEPRI_MAX(uint32_t basePri)
{
  register uint32_t __regBasePriMax      __ASM("basepri_max");
  __regBasePriMax = (basePri & 0xFFU);
}


/**
  \brief   Get Fault Mask
  \details Returns the current value of the Fault Mask register.
  \return               Fault Mask register value
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __get_FAULTMASK(void)
{
  register uint32_t __regFaultMask       __ASM("faultmask");
  return(__regFaultMask);
}


/**
  \brief   Set Fault Mask
  \details Assigns the given value to the Fault Mask register.
  \param [in]    faultMask  Fault Mask value to set
 */
__STATIC_INLINE void __set_FAULTMASK(uint32_t faultMask)
{
  register uint32_t __regFaultMask       __ASM("faultmask");
  __regFaultMask = (faultMask & (uint32_t)1U);
}

#endif /* ((defined (__ARM_ARCH_7M__ ) && (__ARM_ARCH_7M__  == 1)) || \
           (defined (__ARM_ARCH_7EM__) && (__ARM_ARCH_7EM__ == 1))     ) */


/**
  \brief   Get FPSCR
  \details Returns the current value of the Floating Point Status/Control register.
  \return               Floating Point Status/Control register value
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __get_FPSCR(void)
{
#if ((defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)) && \
     (defined (__FPU_USED   ) && (__FPU_USED    == 1U))     )
  register uint32_t __regfpscr         __ASM("fpscr");
  return(__regfpscr);
#else
   return(0U);
#endif
}


/**
  \brief   Set FPSCR
  \details Assigns the given value to the Floating Point Status/Control register.
  \param [in]    fpscr  Floating Point Status/Control value to set
 */
__STATIC_INLINE void __set_FPSCR(uint32_t fpscr)
{
#if ((defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)) && \
     (defined (__FPU_USED   ) && (__FPU_USED    == 1U))     )
  register uint32_t __regfpscr         __ASM("fpscr");
  __regfpscr = (fpscr);
#else
  (void)fpscr;
#endif
}


/*@} end of CMSIS_Core_RegAccFunctions */


/* ##########################  Core Instruction Access  ######################### */
/** \defgroup CMSIS_Core_InstructionInterface CMSIS Core Instruction Interface
  Access to dedicated instructions
  @{
*/

/**
  \brief   No Operation
  \details No Operation does nothing. This instruction can be used for code alignment purposes.
 */
#define __NOP                             __nop


/**
  \brief   Wait For Interrupt
  \details Wait For Interrupt is a hint instruction that suspends execution until one of a number of events occurs.
 */
#define __WFI                             __wfi


/**
  \brief   Wait For Event
  \details Wait For Event is a hint instruction that permits the processor to enter
           a low-power state until one of a number of events occurs.
 */
#define __WFE                             __wfe


/**
  \brief   Send Event
  \details Send Event is a hint instruction. It causes an event to be signaled to the CPU.
 */
#define __SEV                             __sev


/**
  \brief   Instruction Synchronization Barrier
  \details Instruction Synchronization Barrier flushes the pipeline in the processor,
           so that all instructions following the ISB are fetched from cache or memory,
           after the instruction has been completed.
 */
#define __ISB() do {\
                   __schedule_barrier();\
                   __isb(0xF);\
                   __schedule_barrier();\
                } while (0U)

/**
  \brief   Data Synchronization Barrier
  \details Acts as a special kind of Data Memory Barrier.
           It completes when all explicit memory accesses before this instruction complete.
 */
#define __DSB() do {\
                   __schedule_barrier();\
                   __dsb(0xF);\
                   __schedule_barrier();\
                } while (0U)

/**
  \brief   Data Memory Barrier
  \details Ensures the apparent order of the explicit memory operations before
           and after the instruction, without ensuring their completion.
 */
#define __DMB() do {\
                   __schedule_barrier();\
                   __dmb(0xF);\
                   __schedule_barrier();\
                } while (0U)

                  
/**
  \brief   Reverse byte order (32 bit)
  \details Reverses the byte order in unsigned integer value. For example, 0x12345678 becomes 0x78563412.
  \param [in]    value  Value to reverse
  \return               Reversed value
 */
#define __REV                             __rev


/**
  \brief   Reverse byte order (16 bit)
  \details Reverses the byte order within each halfword of a word. For example, 0x12345678 becomes 0x34127856.
  \param [in]    value  Value to reverse
  \return               Reversed value
 */
#ifndef __NO_EMBEDDED_ASM
__attribute__((section(".rev16_text"))) __STATIC_INLINE __ASM uint32_t __REV16(uint32_t value)
{
  rev16 r0, r0
  bx lr
}
#endif


/**
  \brief   Reverse byte order (16 bit)
  \details Reverses the byte order in a 16-bit value and returns the signed 16-bit result. For example, 0x0080 becomes 0x8000.
  \param [in]    value  Value to reverse
  \return               Reversed value
 */
#ifndef __NO_EMBEDDED_ASM
__attribute__((section(".revsh_text"))) __STATIC_INLINE __ASM int16_t __REVSH(int16_t value)
{
  revsh r0, r0
  bx lr
}
#endif


/**
  \brief   Rotate Right in unsigned value (32 bit)
  \details Rotate Right (immediate) provides the value of the contents of a register rotated by a variable number of bits.
  \param [in]    op1  Value to rotate
  \param [in]    op2  Number of Bits to rotate
  \return               Rotated value
 */
#define __ROR                             __ror


/**
  \brief   Breakpoint
  \details Causes the processor to enter Debug state.
           Debug tools can use this to investigate system state when the instruction at a particular address is reached.
  \param [in]    value  is ignored by the processor.
                 If required, a debugger can use it to store additional information about the breakpoint.
 */
#define __BKPT(value)                       __breakpoint(value)


/**
  \brief   Reverse bit order of value
  \details Reverses the bit order of the given value.
  \param [in]    value  Value to reverse
  \return               Reversed value
 */
#if ((defined (__ARM_ARCH_7M__ ) && (__ARM_ARCH_7M__  == 1)) || \
     (defined (__ARM_ARCH_7EM__) && (__ARM_ARCH_7EM__ == 1))     )
  #define __RBIT                          __rbit
#else
__attribute__((always_inline)) __STATIC_INLINE uint32_t __RBIT(uint32_t value)
{
  uint32_t result;
  uint32_t s = (4U /*sizeof(v)*/ * 8U) - 1U; /* extra shift needed at end */

  result = value;                      /* r will be reversed bits of v; first get LSB of v */
  for (value >>= 1U; value != 0U; value >>= 1U)
  {
    result <<= 1U;
    result |= value & 1U;
    s--;
  }
  result <<= s;                        /* shift when v's highest bits are zero */
  return result;
}
#endif


/**
  \brief   Count leading zeros
  \details Counts the number of leading zeros of a data value.
  \param [in]  value  Value to count the leading zeros
  \return             number of leading zeros in value
 */
#define __CLZ                             __clz


#if ((defined (__ARM_ARCH_7M__ ) && (__ARM_ARCH_7M__  == 1)) || \
     (defined (__ARM_ARCH_7EM__) && (__ARM_ARCH_7EM__ == 1))     )

/**
  \brief   LDR Exclusive (8 bit)
  \details Executes a exclusive LDR instruction for 8 bit value.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return             value of type uint8_t at (*ptr)
 */
#if defined(__ARMCC_VERSION) && (__ARMCC_VERSION < 5060020)
  #define __LDREXB(ptr)                                                        ((uint8_t ) __ldrex(ptr))
#else
  #define __LDREXB(ptr)          _Pragma("push") _Pragma("diag_suppress 3731") ((uint8_t ) __ldrex(ptr))  _Pragma("pop")
#endif


/**
  \brief   LDR Exclusive (16 bit)
  \details Executes a exclusive LDR instruction for 16 bit values.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return        value of type uint16_t at (*ptr)
 */
#if defined(__ARMCC_VERSION) && (__ARMCC_VERSION < 5060020)
  #define __LDREXH(ptr)                                                        ((uint16_t) __ldrex(ptr))
#else
  #define __LDREXH(ptr)          _Pragma("push") _Pragma("diag_suppress 3731") ((uint16_t) __ldrex(ptr))  _Pragma("pop")
#endif


/**
  \brief   LDR Exclusive (32 bit)
  \details Executes a exclusive LDR instruction for 32 bit values.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return        value of type uint32_t at (*ptr)
 */
#if defined(__ARMCC_VERSION) && (__ARMCC_VERSION < 5060020)
  #define __LDREXW(ptr)                                                        ((uint32_t ) __ldrex(ptr))
#else
  #define __LDREXW(ptr)          _Pragma("push") _Pragma("diag_suppress 3731") ((uint32_t ) __ldrex(ptr))  _Pragma("pop")
#endif


/**
  \brief   STR Exclusive (8 bit)
  \details Executes a exclusive STR instruction for 8 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
  \return          0  Function succeeded
  \return          1  Function failed
 */
#if defined(__ARMCC_VERSION) && (__ARMCC_VERSION < 5060020)
  #define __STREXB(value, ptr)                                                 __strex(value, ptr)
#else
  #define __STREXB(value, ptr)   _Pragma("push") _Pragma("diag_suppress 3731") __strex(value, ptr)        _Pragma("pop")
#endif


/**
  \brief   STR Exclusive (16 bit)
  \details Executes a exclusive STR instruction for 16 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
  \return          0  Function succeeded
  \return          1  Function failed
 */
#if defined(__ARMCC_VERSION) && (__ARMCC_VERSION < 5060020)
  #define __STREXH(value, ptr)                                                 __strex(value, ptr)
#else
  #define __STREXH(value, ptr)   _Pragma("push") _Pragma("diag_suppress 3731") __strex(value, ptr)        _Pragma("pop")
#endif


/**
  \brief   STR Exclusive (32 bit)
  \details Executes a exclusive STR instruction for 32 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
  \return          0  Function succeeded
  \return          1  Function failed
 */
#if defined(__ARMCC_VERSION) && (__ARMCC_VERSION < 5060020)
  #define __STREXW(value, ptr)                                                 __strex(value, ptr)
#else
  #define __STREXW(value, ptr)   _Pragma("push") _Pragma("diag_suppress 3731") __strex(value, ptr)        _Pragma("pop")
#endif


/**
  \brief   Remove the exclusive lock
  \details Removes the exclusive lock which is created by LDREX.
 */
#define __CLREX                           __clrex


/**
  \brief   Signed Saturate
  \details Saturates a signed value.
  \param [in]  value  Value to be saturated
  \param [in]    sat  Bit position to saturate to (1..32)
  \return             Saturated value
 */
#define __SSAT                            __ssat


/**
  \brief   Unsigned Saturate
  \details Saturates an unsigned value.
  \param [in]  value  Value to be saturated
  \param [in]    sat  Bit position to saturate to (0..31)
  \return             Saturated value
 */
#define __USAT                            __usat


/**
  \brief   Rotate Right with Extend (32 bit)
  \details Moves each bit of a bitstring right by one bit.
           The carry input is shifted in at the left end of the bitstring.
  \param [in]    value  Value to rotate
  \return               Rotated value
 */
#ifndef __NO_EMBEDDED_ASM
__attribute__((section(".rrx_text"))) __STATIC_INLINE __ASM uint32_t __RRX(uint32_t value)
{
  rrx r0, r0
  bx lr
}
#endif


/**
  \brief   LDRT Unprivileged (8 bit)
  \details Executes a Unprivileged LDRT instruction for 8 bit value.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return             value of type uint8_t at (*ptr)
 */
#define __LDRBT(ptr)                      ((uint8_t )  __ldrt(ptr))


/**
  \brief   LDRT Unprivileged (16 bit)
  \details Executes a Unprivileged LDRT instruction for 16 bit values.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return        value of type uint16_t at (*ptr)
 */
#define __LDRHT(ptr)                      ((uint16_t)  __ldrt(ptr))


/**
  \brief   LDRT Unprivileged (32 bit)
  \details Executes a Unprivileged LDRT instruction for 32 bit values.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return        value of type uint32_t at (*ptr)
 */
#define __LDRT(ptr)                       ((uint32_t ) __ldrt(ptr))


/**
  \brief   STRT Unprivileged (8 bit)
  \details Executes a Unprivileged STRT instruction for 8 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
 */
#define __STRBT(value, ptr)               __strt(value, ptr)


/**
  \brief   STRT Unprivileged (16 bit)
  \details Executes a Unprivileged STRT instruction for 16 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
 */
#define __STRHT(value, ptr)               __strt(value, ptr)


/**
  \brief   STRT Unprivileged (32 bit)
  \details Executes a Unprivileged STRT instruction for 32 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
 */
#define __STRT(value, ptr)                __strt(value, ptr)

#else  /* ((defined (__ARM_ARCH_7M__ ) && (__ARM_ARCH_7M__  == 1)) || \
           (defined (__ARM_ARCH_7EM__) && (__ARM_ARCH_7EM__ == 1))     ) */

/**
  \brief   Signed Saturate
  \details Saturates a signed value.
  \param [in]  value  Value to be saturated
  \param [in]    sat  Bit position to saturate to (1..32)
  \return             Saturated value
 */
__attribute__((always_inline)) __STATIC_INLINE int32_t __SSAT(int32_t val, uint32_t sat)
{
  if ((sat >= 1U) && (sat <= 32U))
  {
    const int32_t max = (int32_t)((1U << (sat - 1U)) - 1U);
    const int32_t min = -1 - max ;
    if (val > max)
    {
      return max;
    }
    else if (val < min)
    {
      return min;
    }
  }
  return val;
}

/**
  \brief   Unsigned Saturate
  \details Saturates an unsigned value.
  \param [in]  value  Value to be saturated
  \param [in]    sat  Bit position to saturate to (0..31)
  \return             Saturated value
 */
__attribute__((always_inline)) __STATIC_INLINE uint32_t __USAT(int32_t val, uint32_t sat)
{
  if (sat <= 31U)
  {
    const uint32_t max = ((1U << sat) - 1U);
    if (val > (int32_t)max)
    {
      return max;
    }
    else if (val < 0)
    {
      return 0U;
    }
  }
  return (uint32_t)val;
}

#endif /* ((defined (__ARM_ARCH_7M__ ) && (__ARM_ARCH_7M__  == 1)) || \
           (defined (__ARM_ARCH_7EM__) && (__ARM_ARCH_7EM__ == 1))     ) */

/*@}*/ /* end of group CMSIS_Core_InstructionInterface */


/* ###################  Compiler specific Intrinsics  ########################### */
/** \defgroup CMSIS_SIMD_intrinsics CMSIS SIMD Intrinsics
  Access to dedicated SIMD instructions
  @{
*/

#if ((defined (__ARM_ARCH_7EM__) && (__ARM_ARCH_7EM__ == 1))     )

#define __SADD8                           __sadd8
#define __QADD8                           __qadd8
#define __SHADD8                          __shadd8
#define __UADD8                           __uadd8
#define __UQADD8                          __uqadd8
#define __UHADD8                          __uhadd8
#define __SSUB8                           __ssub8
#define __QSUB8                           __qsub8
#define __SHSUB8                          __shsub8
#define __USUB8                           __usub8
#define __UQSUB8                          __uqsub8
#define __UHSUB8                          __uhsub8
#define __SADD16                          __sadd16
#define __QADD16                          __qadd16
#define __SHADD16                         __shadd16
#define __UADD16                          __uadd16
#define __UQADD16                         __uqadd16
#define __UHADD16                         __uhadd16
#define __SSUB16                          __ssub16
#define __QSUB16                          __qsub16
#define __SHSUB16                         __shsub16
#define __USUB16                          __usub16
#define __UQSUB16                         __uqsub16
#define __UHSUB16                         __uhsub16
#define __SASX                            __sasx
#define __QASX                            __qasx
#define __SHASX                           __shasx
#define __UASX                            __uasx
#define __UQASX                           __uqasx
#define __UHASX                           __uhasx
#define __SSAX                            __ssax
#define __QSAX                            __qsax
#define __SHSAX                           __shsax
#define __USAX                            __usax
#define __UQSAX                           __uqsax
#define __UHSAX                           __uhsax
#define __USAD8                           __usad8
#define __USADA8                          __usada8
#define __SSAT16                          __ssat16
#define __USAT16                          __usat16
#define __UXTB16                          __uxtb16
#define __UXTAB16                         __uxtab16
#define __SXTB16                          __sxtb16
#define __SXTAB16                         __sxtab16
#define __SMUAD                           __smuad
#define __SMUADX                          __smuadx
#define __SMLAD                           __smlad
#define __SMLADX                          __smladx
#define __SMLALD                          __smlald
#define __SMLALDX                         __smlaldx
#define __SMUSD                           __smusd
#define __SMUSDX                          __smusdx
#define __SMLSD                           __smlsd
#define __SMLSDX                          __smlsdx
#define __SMLSLD                          __smlsld
#define __SMLSLDX                         __smlsldx
#define __SEL                             __sel
#define __QADD                            __qadd
#define __QSUB                            __qsub

#define __PKHBT(ARG1,ARG2,ARG3)          ( ((((uint32_t)(ARG1))          ) & 0x0000FFFFUL) |  \
                                           ((((uint32_t)(ARG2)) << (ARG3)) & 0xFFFF0000UL)  )

#define __PKHTB(ARG1,ARG2,ARG3)          ( ((((uint32_t)(ARG1))          ) & 0xFFFF0000UL) |  \
                                           ((((uint32_t)(ARG2)) >> (ARG3)) & 0x0000FFFFUL)  )

#define __SMMLA(ARG1,ARG2,ARG3)          ( (int32_t)((((int64_t)(ARG1) * (ARG2)) + \
                                                      ((int64_t)(ARG3) << 32U)     ) >> 32U))

#endif /* ((defined (__ARM_ARCH_7EM__) && (__ARM_ARCH_7EM__ == 1))     ) */
/*@} end of group CMSIS_SIMD_intrinsics */


#endif /* __CMSIS_ARMCC_H */
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 * @date     04. June 2018
 ******************************************************************************/
/*
 * Copyright (c) 2009-2018 Arm Limited. All rights reserved.
 *
 * SPDX-License-Identifier: Apache-2.0
 *
 * Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the License); you may
 * not use this file except in compliance with the License.
 * You may obtain a copy of the License at
 *
 * www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 * Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 * distributed under the License is distributed on an AS IS BASIS, WITHOUT
 * WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 * See the License for the specific language governing permissions and
 * limitations under the License.
 */

#if   defined ( __ICCARM__ )
  #pragma system_include         /* treat file as system include file for MISRA check */
#elif defined (__clang__)
  #pragma clang system_header   /* treat file as system include file */
#endif

#ifndef __CORE_CM4_H_GENERIC
#define __CORE_CM4_H_GENERIC

#include <stdint.h>

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/**
  \page CMSIS_MISRA_Exceptions  MISRA-C:2004 Compliance Exceptions
  CMSIS violates the following MISRA-C:2004 rules:

   \li Required Rule 8.5, object/function definition in header file.<br>
     Function definitions in header files are used to allow 'inlining'.

   \li Required Rule 18.4, declaration of union type or object of union type: '{...}'.<br>
     Unions are used for effective representation of core registers.

   \li Advisory Rule 19.7, Function-like macro defined.<br>
     Function-like macros are used to allow more efficient code.
 */


/*******************************************************************************
 *                 CMSIS definitions
 ******************************************************************************/
/**
  \ingroup Cortex_M4
  @{
 */

#include "cmsis_version.h"

/* CMSIS CM4 definitions */
#define __CM4_CMSIS_VERSION_MAIN  (__CM_CMSIS_VERSION_MAIN)              /*!< \deprecated [31:16] CMSIS HAL main version */
#define __CM4_CMSIS_VERSION_SUB   (__CM_CMSIS_VERSION_SUB)               /*!< \deprecated [15:0]  CMSIS HAL sub version */
#define __CM4_CMSIS_VERSION       ((__CM4_CMSIS_VERSION_MAIN << 16U) | \
                                    __CM4_CMSIS_VERSION_SUB           )  /*!< \deprecated CMSIS HAL version number */

#define __CORTEX_M                (4U)                                   /*!< Cortex-M Core */

/** __FPU_USED indicates whether an FPU is used or not.
    For this, __FPU_PRESENT has to be checked prior to making use of FPU specific registers and functions.
*/
#if defined ( __CC_ARM )
  #if defined __TARGET_FPU_VFP
    #if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)
      #define __FPU_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
      #define __FPU_USED       0U
    #endif
  #else
    #define __FPU_USED         0U
  #endif

#elif defined (__ARMCC_VERSION) && (__ARMCC_VERSION >= 6010050)
  #if defined __ARM_PCS_VFP
    #if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)
      #define __FPU_USED       1U
    #else
      #warning "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
      #define __FPU_USED       0U
    #endif
  #else
    #define __FPU_USED         0U
  #endif

#elif defined ( __GNUC__ )
  #if defined (__VFP_FP__) && !defined(__SOFTFP__)
    #if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)
      #define __FPU_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
      #define __FPU_USED       0U
    #endif
  #else
    #define __FPU_USED         0U
  #endif

#elif defined ( __ICCARM__ )
  #if defined __ARMVFP__
    #if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)
      #define __FPU_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
      #define __FPU_USED       0U
    #endif
  #else
    #define __FPU_USED         0U
  #endif

#elif defined ( __TI_ARM__ )
  #if defined __TI_VFP_SUPPORT__
    #if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)
      #define __FPU_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
      #define __FPU_USED       0U
    #endif
  #else
    #define __FPU_USED         0U
  #endif

#elif defined ( __TASKING__ )
  #if defined __FPU_VFP__
    #if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)
      #define __FPU_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
      #define __FPU_USED       0U
    #endif
  #else
    #define __FPU_USED         0U
  #endif

#elif defined ( __CSMC__ )
  #if ( __CSMC__ & 0x400U)
    #if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)
      #define __FPU_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
      #define __FPU_USED       0U
    #endif
  #else
    #define __FPU_USED         0U
  #endif

#endif

#include "cmsis_compiler.h"               /* CMSIS compiler specific defines */


#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* __CORE_CM4_H_GENERIC */

#ifndef __CMSIS_GENERIC

#ifndef __CORE_CM4_H_DEPENDANT
#define __CORE_CM4_H_DEPENDANT

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/* check device defines and use defaults */
#if defined __CHECK_DEVICE_DEFINES
  #ifndef __CM4_REV
    #define __CM4_REV               0x0000U
    #warning "__CM4_REV not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __FPU_PRESENT
    #define __FPU_PRESENT             0U
    #warning "__FPU_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __MPU_PRESENT
    #define __MPU_PRESENT             0U
    #warning "__MPU_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __NVIC_PRIO_BITS
    #define __NVIC_PRIO_BITS          3U
    #warning "__NVIC_PRIO_BITS not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __Vendor_SysTickConfig
    #define __Vendor_SysTickConfig    0U
    #warning "__Vendor_SysTickConfig not defined in device header file; using default!"
  #endif
#endif

/* IO definitions (access restrictions to peripheral registers) */
/**
    \defgroup CMSIS_glob_defs CMSIS Global Defines

    <strong>IO Type Qualifiers</strong> are used
    \li to specify the access to peripheral variables.
    \li for automatic generation of peripheral register debug information.
*/
#ifdef __cplusplus
  #define   __I     volatile             /*!< Defines 'read only' permissions */
#else
  #define   __I     volatile const       /*!< Defines 'read only' permissions */
#endif
#define     __O     volatile             /*!< Defines 'write only' permissions */
#define     __IO    volatile             /*!< Defines 'read / write' permissions */

/* following defines should be used for structure members */
#define     __IM     volatile const      /*! Defines 'read only' structure member permissions */
#define     __OM     volatile            /*! Defines 'write only' structure member permissions */
#define     __IOM    volatile            /*! Defines 'read / write' structure member permissions */

/*@} end of group Cortex_M4 */



/*******************************************************************************
 *                 Register Abstraction
  Core Register contain:
  - Core Register
  - Core NVIC Register
  - Core SCB Register
  - Core SysTick Register
  - Core Debug Register
  - Core MPU Register
  - Core FPU Register
 ******************************************************************************/
/**
  \defgroup CMSIS_core_register Defines and Type Definitions
  \brief Type definitions and defines for Cortex-M processor based devices.
*/

/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_CORE  Status and Control Registers
  \brief      Core Register type definitions.
  @{
 */

/**
  \brief  Union type to access the Application Program Status Register (APSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t _reserved0:16;              /*!< bit:  0..15  Reserved */
    uint32_t GE:4;                       /*!< bit: 16..19  Greater than or Equal flags */
    uint32_t _reserved1:7;               /*!< bit: 20..26  Reserved */
    uint32_t Q:1;                        /*!< bit:     27  Saturation condition flag */
    uint32_t V:1;                        /*!< bit:     28  Overflow condition code flag */
    uint32_t C:1;                        /*!< bit:     29  Carry condition code flag */
    uint32_t Z:1;                        /*!< bit:     30  Zero condition code flag */
    uint32_t N:1;                        /*!< bit:     31  Negative condition code flag */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} APSR_Type;

/* APSR Register Definitions */
#define APSR_N_Pos                         31U                                            /*!< APSR: N Position */
#define APSR_N_Msk                         (1UL << APSR_N_Pos)                            /*!< APSR: N Mask */

#define APSR_Z_Pos                         30U                                            /*!< APSR: Z Position */
#define APSR_Z_Msk                         (1UL << APSR_Z_Pos)                            /*!< APSR: Z Mask */

#define APSR_C_Pos                         29U                                            /*!< APSR: C Position */
#define APSR_C_Msk                         (1UL << APSR_C_Pos)                            /*!< APSR: C Mask */

#define APSR_V_Pos                         28U                                            /*!< APSR: V Position */
#define APSR_V_Msk                         (1UL << APSR_V_Pos)                            /*!< APSR: V Mask */

#define APSR_Q_Pos                         27U                                            /*!< APSR: Q Position */
#define APSR_Q_Msk                         (1UL << APSR_Q_Pos)                            /*!< APSR: Q Mask */

#define APSR_GE_Pos                        16U                                            /*!< APSR: GE Position */
#define APSR_GE_Msk                        (0xFUL << APSR_GE_Pos)                         /*!< APSR: GE Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Interrupt Program Status Register (IPSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t ISR:9;                      /*!< bit:  0.. 8  Exception number */
    uint32_t _reserved0:23;              /*!< bit:  9..31  Reserved */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} IPSR_Type;

/* IPSR Register Definitions */
#define IPSR_ISR_Pos                        0U                                            /*!< IPSR: ISR Position */
#define IPSR_ISR_Msk                       (0x1FFUL /*<< IPSR_ISR_Pos*/)                  /*!< IPSR: ISR Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Special-Purpose Program Status Registers (xPSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t ISR:9;                      /*!< bit:  0.. 8  Exception number */
    uint32_t _reserved0:1;               /*!< bit:      9  Reserved */
    uint32_t ICI_IT_1:6;                 /*!< bit: 10..15  ICI/IT part 1 */
    uint32_t GE:4;                       /*!< bit: 16..19  Greater than or Equal flags */
    uint32_t _reserved1:4;               /*!< bit: 20..23  Reserved */
    uint32_t T:1;                        /*!< bit:     24  Thumb bit */
    uint32_t ICI_IT_2:2;                 /*!< bit: 25..26  ICI/IT part 2 */
    uint32_t Q:1;                        /*!< bit:     27  Saturation condition flag */
    uint32_t V:1;                        /*!< bit:     28  Overflow condition code flag */
    uint32_t C:1;                        /*!< bit:     29  Carry condition code flag */
    uint32_t Z:1;                        /*!< bit:     30  Zero condition code flag */
    uint32_t N:1;                        /*!< bit:     31  Negative condition code flag */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} xPSR_Type;

/* xPSR Register Definitions */
#define xPSR_N_Pos                         31U                                            /*!< xPSR: N Position */
#define xPSR_N_Msk                         (1UL << xPSR_N_Pos)                            /*!< xPSR: N Mask */

#define xPSR_Z_Pos                         30U                                            /*!< xPSR: Z Position */
#define xPSR_Z_Msk                         (1UL << xPSR_Z_Pos)                            /*!< xPSR: Z Mask */

#define xPSR_C_Pos                         29U                                            /*!< xPSR: C Position */
#define xPSR_C_Msk                         (1UL << xPSR_C_Pos)                            /*!< xPSR: C Mask */

#define xPSR_V_Pos                         28U                                            /*!< xPSR: V Position */
#define xPSR_V_Msk                         (1UL << xPSR_V_Pos)                            /*!< xPSR: V Mask */

#define xPSR_Q_Pos                         27U                                            /*!< xPSR: Q Position */
#define xPSR_Q_Msk                         (1UL << xPSR_Q_Pos)                            /*!< xPSR: Q Mask */

#define xPSR_ICI_IT_2_Pos                  25U                                            /*!< xPSR: ICI/IT part 2 Position */
#define xPSR_ICI_IT_2_Msk                  (3UL << xPSR_ICI_IT_2_Pos)                     /*!< xPSR: ICI/IT part 2 Mask */

#define xPSR_T_Pos                         24U                                            /*!< xPSR: T Position */
#define xPSR_T_Msk                         (1UL << xPSR_T_Pos)                            /*!< xPSR: T Mask */

#define xPSR_GE_Pos                        16U                                            /*!< xPSR: GE Position */
#define xPSR_GE_Msk                        (0xFUL << xPSR_GE_Pos)                         /*!< xPSR: GE Mask */

#define xPSR_ICI_IT_1_Pos                  10U                                            /*!< xPSR: ICI/IT part 1 Position */
#define xPSR_ICI_IT_1_Msk                  (0x3FUL << xPSR_ICI_IT_1_Pos)                  /*!< xPSR: ICI/IT part 1 Mask */

#define xPSR_ISR_Pos                        0U                                            /*!< xPSR: ISR Position */
#define xPSR_ISR_Msk                       (0x1FFUL /*<< xPSR_ISR_Pos*/)                  /*!< xPSR: ISR Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Control Registers (CONTROL).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t nPRIV:1;                    /*!< bit:      0  Execution privilege in Thread mode */
    uint32_t SPSEL:1;                    /*!< bit:      1  Stack to be used */
    uint32_t FPCA:1;                     /*!< bit:      2  FP extension active flag */
    uint32_t _reserved0:29;              /*!< bit:  3..31  Reserved */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} CONTROL_Type;

/* CONTROL Register Definitions */
#define CONTROL_FPCA_Pos                    2U                                            /*!< CONTROL: FPCA Position */
#define CONTROL_FPCA_Msk                   (1UL << CONTROL_FPCA_Pos)                      /*!< CONTROL: FPCA Mask */

#define CONTROL_SPSEL_Pos                   1U                                            /*!< CONTROL: SPSEL Position */
#define CONTROL_SPSEL_Msk                  (1UL << CONTROL_SPSEL_Pos)                     /*!< CONTROL: SPSEL Mask */

#define CONTROL_nPRIV_Pos                   0U                                            /*!< CONTROL: nPRIV Position */
#define CONTROL_nPRIV_Msk                  (1UL /*<< CONTROL_nPRIV_Pos*/)                 /*!< CONTROL: nPRIV Mask */

/*@} end of group CMSIS_CORE */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_NVIC  Nested Vectored Interrupt Controller (NVIC)
  \brief      Type definitions for the NVIC Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Nested Vectored Interrupt Controller (NVIC).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t ISER[8U];               /*!< Offset: 0x000 (R/W)  Interrupt Set Enable Register */
        uint32_t RESERVED0[24U];
  __IOM uint32_t ICER[8U];               /*!< Offset: 0x080 (R/W)  Interrupt Clear Enable Register */
        uint32_t RSERVED1[24U];
  __IOM uint32_t ISPR[8U];               /*!< Offset: 0x100 (R/W)  Interrupt Set Pending Register */
        uint32_t RESERVED2[24U];
  __IOM uint32_t ICPR[8U];               /*!< Offset: 0x180 (R/W)  Interrupt Clear Pending Register */
        uint32_t RESERVED3[24U];
  __IOM uint32_t IABR[8U];               /*!< Offset: 0x200 (R/W)  Interrupt Active bit Register */
        uint32_t RESERVED4[56U];
  __IOM uint8_t  IP[240U];               /*!< Offset: 0x300 (R/W)  Interrupt Priority Register (8Bit wide) */
        uint32_t RESERVED5[644U];
  __OM  uint32_t STIR;                   /*!< Offset: 0xE00 ( /W)  Software Trigger Interrupt Register */
}  NVIC_Type;

/* Software Triggered Interrupt Register Definitions */
#define NVIC_STIR_INTID_Pos                 0U                                         /*!< STIR: INTLINESNUM Position */
#define NVIC_STIR_INTID_Msk                (0x1FFUL /*<< NVIC_STIR_INTID_Pos*/)        /*!< STIR: INTLINESNUM Mask */

/*@} end of group CMSIS_NVIC */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SCB     System Control Block (SCB)
  \brief    Type definitions for the System Control Block Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Control Block (SCB).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t CPUID;                  /*!< Offset: 0x000 (R/ )  CPUID Base Register */
  __IOM uint32_t ICSR;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Interrupt Control and State Register */
  __IOM uint32_t VTOR;                   /*!< Offset: 0x008 (R/W)  Vector Table Offset Register */
  __IOM uint32_t AIRCR;                  /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Application Interrupt and Reset Control Register */
  __IOM uint32_t SCR;                    /*!< Offset: 0x010 (R/W)  System Control Register */
  __IOM uint32_t CCR;                    /*!< Offset: 0x014 (R/W)  Configuration Control Register */
  __IOM uint8_t  SHP[12U];               /*!< Offset: 0x018 (R/W)  System Handlers Priority Registers (4-7, 8-11, 12-15) */
  __IOM uint32_t SHCSR;                  /*!< Offset: 0x024 (R/W)  System Handler Control and State Register */
  __IOM uint32_t CFSR;                   /*!< Offset: 0x028 (R/W)  Configurable Fault Status Register */
  __IOM uint32_t HFSR;                   /*!< Offset: 0x02C (R/W)  HardFault Status Register */
  __IOM uint32_t DFSR;                   /*!< Offset: 0x030 (R/W)  Debug Fault Status Register */
  __IOM uint32_t MMFAR;                  /*!< Offset: 0x034 (R/W)  MemManage Fault Address Register */
  __IOM uint32_t BFAR;                   /*!< Offset: 0x038 (R/W)  BusFault Address Register */
  __IOM uint32_t AFSR;                   /*!< Offset: 0x03C (R/W)  Auxiliary Fault Status Register */
  __IM  uint32_t PFR[2U];                /*!< Offset: 0x040 (R/ )  Processor Feature Register */
  __IM  uint32_t DFR;                    /*!< Offset: 0x048 (R/ )  Debug Feature Register */
  __IM  uint32_t ADR;                    /*!< Offset: 0x04C (R/ )  Auxiliary Feature Register */
  __IM  uint32_t MMFR[4U];               /*!< Offset: 0x050 (R/ )  Memory Model Feature Register */
  __IM  uint32_t ISAR[5U];               /*!< Offset: 0x060 (R/ )  Instruction Set Attributes Register */
        uint32_t RESERVED0[5U];
  __IOM uint32_t CPACR;                  /*!< Offset: 0x088 (R/W)  Coprocessor Access Control Register */
} SCB_Type;

/* SCB CPUID Register Definitions */
#define SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Pos          24U                                            /*!< SCB CPUID: IMPLEMENTER Position */
#define SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Msk          (0xFFUL << SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Pos)          /*!< SCB CPUID: IMPLEMENTER Mask */

#define SCB_CPUID_VARIANT_Pos              20U                                            /*!< SCB CPUID: VARIANT Position */
#define SCB_CPUID_VARIANT_Msk              (0xFUL << SCB_CPUID_VARIANT_Pos)               /*!< SCB CPUID: VARIANT Mask */

#define SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Pos         16U                                            /*!< SCB CPUID: ARCHITECTURE Position */
#define SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Msk         (0xFUL << SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Pos)          /*!< SCB CPUID: ARCHITECTURE Mask */

#define SCB_CPUID_PARTNO_Pos                4U                                            /*!< SCB CPUID: PARTNO Position */
#define SCB_CPUID_PARTNO_Msk               (0xFFFUL << SCB_CPUID_PARTNO_Pos)              /*!< SCB CPUID: PARTNO Mask */

#define SCB_CPUID_REVISION_Pos              0U                                            /*!< SCB CPUID: REVISION Position */
#define SCB_CPUID_REVISION_Msk             (0xFUL /*<< SCB_CPUID_REVISION_Pos*/)          /*!< SCB CPUID: REVISION Mask */

/* SCB Interrupt Control State Register Definitions */
#define SCB_ICSR_NMIPENDSET_Pos            31U                                            /*!< SCB ICSR: NMIPENDSET Position */
#define SCB_ICSR_NMIPENDSET_Msk            (1UL << SCB_ICSR_NMIPENDSET_Pos)               /*!< SCB ICSR: NMIPENDSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSVSET_Pos             28U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSVSET Position */
#define SCB_ICSR_PENDSVSET_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSVSET_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSVSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSVCLR_Pos             27U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSVCLR Position */
#define SCB_ICSR_PENDSVCLR_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSVCLR_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSVCLR Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSTSET_Pos             26U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSTSET Position */
#define SCB_ICSR_PENDSTSET_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSTSET_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSTSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSTCLR_Pos             25U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSTCLR Position */
#define SCB_ICSR_PENDSTCLR_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSTCLR_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSTCLR Mask */

#define SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Pos            23U                                            /*!< SCB ICSR: ISRPREEMPT Position */
#define SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Msk            (1UL << SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Pos)               /*!< SCB ICSR: ISRPREEMPT Mask */

#define SCB_ICSR_ISRPENDING_Pos            22U                                            /*!< SCB ICSR: ISRPENDING Position */
#define SCB_ICSR_ISRPENDING_Msk            (1UL << SCB_ICSR_ISRPENDING_Pos)               /*!< SCB ICSR: ISRPENDING Mask */

#define SCB_ICSR_VECTPENDING_Pos           12U                                            /*!< SCB ICSR: VECTPENDING Position */
#define SCB_ICSR_VECTPENDING_Msk           (0x1FFUL << SCB_ICSR_VECTPENDING_Pos)          /*!< SCB ICSR: VECTPENDING Mask */

#define SCB_ICSR_RETTOBASE_Pos             11U                                            /*!< SCB ICSR: RETTOBASE Position */
#define SCB_ICSR_RETTOBASE_Msk             (1UL << SCB_ICSR_RETTOBASE_Pos)                /*!< SCB ICSR: RETTOBASE Mask */

#define SCB_ICSR_VECTACTIVE_Pos             0U                                            /*!< SCB ICSR: VECTACTIVE Position */
#define SCB_ICSR_VECTACTIVE_Msk            (0x1FFUL /*<< SCB_ICSR_VECTACTIVE_Pos*/)       /*!< SCB ICSR: VECTACTIVE Mask */

/* SCB Vector Table Offset Register Definitions */
#define SCB_VTOR_TBLOFF_Pos                 7U                                            /*!< SCB VTOR: TBLOFF Position */
#define SCB_VTOR_TBLOFF_Msk                (0x1FFFFFFUL << SCB_VTOR_TBLOFF_Pos)           /*!< SCB VTOR: TBLOFF Mask */

/* SCB Application Interrupt and Reset Control Register Definitions */
#define SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos              16U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTKEY Position */
#define SCB_AIRCR_VECTKEY_Msk              (0xFFFFUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos)            /*!< SCB AIRCR: VECTKEY Mask */

#define SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Pos          16U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTKEYSTAT Position */
#define SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Msk          (0xFFFFUL << SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Pos)        /*!< SCB AIRCR: VECTKEYSTAT Mask */

#define SCB_AIRCR_ENDIANESS_Pos            15U                                            /*!< SCB AIRCR: ENDIANESS Position */
#define SCB_AIRCR_ENDIANESS_Msk            (1UL << SCB_AIRCR_ENDIANESS_Pos)               /*!< SCB AIRCR: ENDIANESS Mask */

#define SCB_AIRCR_PRIGROUP_Pos              8U                                            /*!< SCB AIRCR: PRIGROUP Position */
#define SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk             (7UL << SCB_AIRCR_PRIGROUP_Pos)                /*!< SCB AIRCR: PRIGROUP Mask */

#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Pos           2U                                            /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQ Position */
#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Msk          (1UL << SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Pos)             /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQ Mask */

#define SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Pos         1U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTCLRACTIVE Position */
#define SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Msk        (1UL << SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Pos)           /*!< SCB AIRCR: VECTCLRACTIVE Mask */

#define SCB_AIRCR_VECTRESET_Pos             0U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTRESET Position */
#define SCB_AIRCR_VECTRESET_Msk            (1UL /*<< SCB_AIRCR_VECTRESET_Pos*/)           /*!< SCB AIRCR: VECTRESET Mask */

/* SCB System Control Register Definitions */
#define SCB_SCR_SEVONPEND_Pos               4U                                            /*!< SCB SCR: SEVONPEND Position */
#define SCB_SCR_SEVONPEND_Msk              (1UL << SCB_SCR_SEVONPEND_Pos)                 /*!< SCB SCR: SEVONPEND Mask */

#define SCB_SCR_SLEEPDEEP_Pos               2U                                            /*!< SCB SCR: SLEEPDEEP Position */
#define SCB_SCR_SLEEPDEEP_Msk              (1UL << SCB_SCR_SLEEPDEEP_Pos)                 /*!< SCB SCR: SLEEPDEEP Mask */

#define SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Pos             1U                                            /*!< SCB SCR: SLEEPONEXIT Position */
#define SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Msk            (1UL << SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Pos)               /*!< SCB SCR: SLEEPONEXIT Mask */

/* SCB Configuration Control Register Definitions */
#define SCB_CCR_STKALIGN_Pos                9U                                            /*!< SCB CCR: STKALIGN Position */
#define SCB_CCR_STKALIGN_Msk               (1UL << SCB_CCR_STKALIGN_Pos)                  /*!< SCB CCR: STKALIGN Mask */

#define SCB_CCR_BFHFNMIGN_Pos               8U                                            /*!< SCB CCR: BFHFNMIGN Position */
#define SCB_CCR_BFHFNMIGN_Msk              (1UL << SCB_CCR_BFHFNMIGN_Pos)                 /*!< SCB CCR: BFHFNMIGN Mask */

#define SCB_CCR_DIV_0_TRP_Pos               4U                                            /*!< SCB CCR: DIV_0_TRP Position */
#define SCB_CCR_DIV_0_TRP_Msk              (1UL << SCB_CCR_DIV_0_TRP_Pos)                 /*!< SCB CCR: DIV_0_TRP Mask */

#define SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Pos             3U                                            /*!< SCB CCR: UNALIGN_TRP Position */
#define SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Msk            (1UL << SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Pos)               /*!< SCB CCR: UNALIGN_TRP Mask */

#define SCB_CCR_USERSETMPEND_Pos            1U                                            /*!< SCB CCR: USERSETMPEND Position */
#define SCB_CCR_USERSETMPEND_Msk           (1UL << SCB_CCR_USERSETMPEND_Pos)              /*!< SCB CCR: USERSETMPEND Mask */

#define SCB_CCR_NONBASETHRDENA_Pos          0U                                            /*!< SCB CCR: NONBASETHRDENA Position */
#define SCB_CCR_NONBASETHRDENA_Msk         (1UL /*<< SCB_CCR_NONBASETHRDENA_Pos*/)        /*!< SCB CCR: NONBASETHRDENA Mask */

/* SCB System Handler Control and State Register Definitions */
#define SCB_SHCSR_USGFAULTENA_Pos          18U                                            /*!< SCB SHCSR: USGFAULTENA Position */
#define SCB_SHCSR_USGFAULTENA_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_USGFAULTENA_Pos)             /*!< SCB SHCSR: USGFAULTENA Mask */

#define SCB_SHCSR_BUSFAULTENA_Pos          17U                                            /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTENA Position */
#define SCB_SHCSR_BUSFAULTENA_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_BUSFAULTENA_Pos)             /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTENA Mask */

#define SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Pos          16U                                            /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTENA Position */
#define SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Pos)             /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTENA Mask */

#define SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Pos         15U                                            /*!< SCB SHCSR: SVCALLPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Msk         (1UL << SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Pos)            /*!< SCB SHCSR: SVCALLPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_BUSFAULTPENDED_Pos       14U                                            /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_BUSFAULTPENDED_Msk       (1UL << SCB_SHCSR_BUSFAULTPENDED_Pos)          /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_MEMFAULTPENDED_Pos       13U                                            /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_MEMFAULTPENDED_Msk       (1UL << SCB_SHCSR_MEMFAULTPENDED_Pos)          /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_USGFAULTPENDED_Pos       12U                                            /*!< SCB SHCSR: USGFAULTPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_USGFAULTPENDED_Msk       (1UL << SCB_SHCSR_USGFAULTPENDED_Pos)          /*!< SCB SHCSR: USGFAULTPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_SYSTICKACT_Pos           11U                                            /*!< SCB SHCSR: SYSTICKACT Position */
#define SCB_SHCSR_SYSTICKACT_Msk           (1UL << SCB_SHCSR_SYSTICKACT_Pos)              /*!< SCB SHCSR: SYSTICKACT Mask */

#define SCB_SHCSR_PENDSVACT_Pos            10U                                            /*!< SCB SHCSR: PENDSVACT Position */
#define SCB_SHCSR_PENDSVACT_Msk            (1UL << SCB_SHCSR_PENDSVACT_Pos)               /*!< SCB SHCSR: PENDSVACT Mask */

#define SCB_SHCSR_MONITORACT_Pos            8U                                            /*!< SCB SHCSR: MONITORACT Position */
#define SCB_SHCSR_MONITORACT_Msk           (1UL << SCB_SHCSR_MONITORACT_Pos)              /*!< SCB SHCSR: MONITORACT Mask */

#define SCB_SHCSR_SVCALLACT_Pos             7U                                            /*!< SCB SHCSR: SVCALLACT Position */
#define SCB_SHCSR_SVCALLACT_Msk            (1UL << SCB_SHCSR_SVCALLACT_Pos)               /*!< SCB SHCSR: SVCALLACT Mask */

#define SCB_SHCSR_USGFAULTACT_Pos           3U                                            /*!< SCB SHCSR: USGFAULTACT Position */
#define SCB_SHCSR_USGFAULTACT_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_USGFAULTACT_Pos)             /*!< SCB SHCSR: USGFAULTACT Mask */

#define SCB_SHCSR_BUSFAULTACT_Pos           1U                                            /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTACT Position */
#define SCB_SHCSR_BUSFAULTACT_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_BUSFAULTACT_Pos)             /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTACT Mask */

#define SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos           0U                                            /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTACT Position */
#define SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Msk          (1UL /*<< SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos*/)         /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTACT Mask */

/* SCB Configurable Fault Status Register Definitions */
#define SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos            16U                                            /*!< SCB CFSR: Usage Fault Status Register Position */
#define SCB_CFSR_USGFAULTSR_Msk            (0xFFFFUL << SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos)          /*!< SCB CFSR: Usage Fault Status Register Mask */

#define SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos             8U                                            /*!< SCB CFSR: Bus Fault Status Register Position */
#define SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Msk            (0xFFUL << SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos)            /*!< SCB CFSR: Bus Fault Status Register Mask */

#define SCB_CFSR_MEMFAULTSR_Pos             0U                                            /*!< SCB CFSR: Memory Manage Fault Status Register Position */
#define SCB_CFSR_MEMFAULTSR_Msk            (0xFFUL /*<< SCB_CFSR_MEMFAULTSR_Pos*/)        /*!< SCB CFSR: Memory Manage Fault Status Register Mask */

/* MemManage Fault Status Register (part of SCB Configurable Fault Status Register) */
#define SCB_CFSR_MMARVALID_Pos             (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 7U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): MMARVALID Position */
#define SCB_CFSR_MMARVALID_Msk             (1UL << SCB_CFSR_MMARVALID_Pos)                /*!< SCB CFSR (MMFSR): MMARVALID Mask */

#define SCB_CFSR_MLSPERR_Pos               (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 5U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): MLSPERR Position */
#define SCB_CFSR_MLSPERR_Msk               (1UL << SCB_CFSR_MLSPERR_Pos)                  /*!< SCB CFSR (MMFSR): MLSPERR Mask */

#define SCB_CFSR_MSTKERR_Pos               (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 4U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): MSTKERR Position */
#define SCB_CFSR_MSTKERR_Msk               (1UL << SCB_CFSR_MSTKERR_Pos)                  /*!< SCB CFSR (MMFSR): MSTKERR Mask */

#define SCB_CFSR_MUNSTKERR_Pos             (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 3U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): MUNSTKERR Position */
#define SCB_CFSR_MUNSTKERR_Msk             (1UL << SCB_CFSR_MUNSTKERR_Pos)                /*!< SCB CFSR (MMFSR): MUNSTKERR Mask */

#define SCB_CFSR_DACCVIOL_Pos              (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 1U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): DACCVIOL Position */
#define SCB_CFSR_DACCVIOL_Msk              (1UL << SCB_CFSR_DACCVIOL_Pos)                 /*!< SCB CFSR (MMFSR): DACCVIOL Mask */

#define SCB_CFSR_IACCVIOL_Pos              (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 0U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): IACCVIOL Position */
#define SCB_CFSR_IACCVIOL_Msk              (1UL /*<< SCB_CFSR_IACCVIOL_Pos*/)             /*!< SCB CFSR (MMFSR): IACCVIOL Mask */

/* BusFault Status Register (part of SCB Configurable Fault Status Register) */
#define SCB_CFSR_BFARVALID_Pos            (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 7U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): BFARVALID Position */
#define SCB_CFSR_BFARVALID_Msk            (1UL << SCB_CFSR_BFARVALID_Pos)                 /*!< SCB CFSR (BFSR): BFARVALID Mask */

#define SCB_CFSR_LSPERR_Pos               (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 5U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): LSPERR Position */
#define SCB_CFSR_LSPERR_Msk               (1UL << SCB_CFSR_LSPERR_Pos)                    /*!< SCB CFSR (BFSR): LSPERR Mask */

#define SCB_CFSR_STKERR_Pos               (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 4U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): STKERR Position */
#define SCB_CFSR_STKERR_Msk               (1UL << SCB_CFSR_STKERR_Pos)                    /*!< SCB CFSR (BFSR): STKERR Mask */

#define SCB_CFSR_UNSTKERR_Pos             (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 3U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): UNSTKERR Position */
#define SCB_CFSR_UNSTKERR_Msk             (1UL << SCB_CFSR_UNSTKERR_Pos)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): UNSTKERR Mask */

#define SCB_CFSR_IMPRECISERR_Pos          (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 2U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): IMPRECISERR Position */
#define SCB_CFSR_IMPRECISERR_Msk          (1UL << SCB_CFSR_IMPRECISERR_Pos)               /*!< SCB CFSR (BFSR): IMPRECISERR Mask */

#define SCB_CFSR_PRECISERR_Pos            (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 1U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): PRECISERR Position */
#define SCB_CFSR_PRECISERR_Msk            (1UL << SCB_CFSR_PRECISERR_Pos)                 /*!< SCB CFSR (BFSR): PRECISERR Mask */

#define SCB_CFSR_IBUSERR_Pos              (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 0U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): IBUSERR Position */
#define SCB_CFSR_IBUSERR_Msk              (1UL << SCB_CFSR_IBUSERR_Pos)                   /*!< SCB CFSR (BFSR): IBUSERR Mask */

/* UsageFault Status Register (part of SCB Configurable Fault Status Register) */
#define SCB_CFSR_DIVBYZERO_Pos            (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 9U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): DIVBYZERO Position */
#define SCB_CFSR_DIVBYZERO_Msk            (1UL << SCB_CFSR_DIVBYZERO_Pos)                 /*!< SCB CFSR (UFSR): DIVBYZERO Mask */

#define SCB_CFSR_UNALIGNED_Pos            (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 8U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): UNALIGNED Position */
#define SCB_CFSR_UNALIGNED_Msk            (1UL << SCB_CFSR_UNALIGNED_Pos)                 /*!< SCB CFSR (UFSR): UNALIGNED Mask */

#define SCB_CFSR_NOCP_Pos                 (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 3U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): NOCP Position */
#define SCB_CFSR_NOCP_Msk                 (1UL << SCB_CFSR_NOCP_Pos)                      /*!< SCB CFSR (UFSR): NOCP Mask */

#define SCB_CFSR_INVPC_Pos                (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 2U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): INVPC Position */
#define SCB_CFSR_INVPC_Msk                (1UL << SCB_CFSR_INVPC_Pos)                     /*!< SCB CFSR (UFSR): INVPC Mask */

#define SCB_CFSR_INVSTATE_Pos             (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 1U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): INVSTATE Position */
#define SCB_CFSR_INVSTATE_Msk             (1UL << SCB_CFSR_INVSTATE_Pos)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): INVSTATE Mask */

#define SCB_CFSR_UNDEFINSTR_Pos           (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 0U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): UNDEFINSTR Position */
#define SCB_CFSR_UNDEFINSTR_Msk           (1UL << SCB_CFSR_UNDEFINSTR_Pos)                /*!< SCB CFSR (UFSR): UNDEFINSTR Mask */

/* SCB Hard Fault Status Register Definitions */
#define SCB_HFSR_DEBUGEVT_Pos              31U                                            /*!< SCB HFSR: DEBUGEVT Position */
#define SCB_HFSR_DEBUGEVT_Msk              (1UL << SCB_HFSR_DEBUGEVT_Pos)                 /*!< SCB HFSR: DEBUGEVT Mask */

#define SCB_HFSR_FORCED_Pos                30U                                            /*!< SCB HFSR: FORCED Position */
#define SCB_HFSR_FORCED_Msk                (1UL << SCB_HFSR_FORCED_Pos)                   /*!< SCB HFSR: FORCED Mask */

#define SCB_HFSR_VECTTBL_Pos                1U                                            /*!< SCB HFSR: VECTTBL Position */
#define SCB_HFSR_VECTTBL_Msk               (1UL << SCB_HFSR_VECTTBL_Pos)                  /*!< SCB HFSR: VECTTBL Mask */

/* SCB Debug Fault Status Register Definitions */
#define SCB_DFSR_EXTERNAL_Pos               4U                                            /*!< SCB DFSR: EXTERNAL Position */
#define SCB_DFSR_EXTERNAL_Msk              (1UL << SCB_DFSR_EXTERNAL_Pos)                 /*!< SCB DFSR: EXTERNAL Mask */

#define SCB_DFSR_VCATCH_Pos                 3U                                            /*!< SCB DFSR: VCATCH Position */
#define SCB_DFSR_VCATCH_Msk                (1UL << SCB_DFSR_VCATCH_Pos)                   /*!< SCB DFSR: VCATCH Mask */

#define SCB_DFSR_DWTTRAP_Pos                2U                                            /*!< SCB DFSR: DWTTRAP Position */
#define SCB_DFSR_DWTTRAP_Msk               (1UL << SCB_DFSR_DWTTRAP_Pos)                  /*!< SCB DFSR: DWTTRAP Mask */

#define SCB_DFSR_BKPT_Pos                   1U                                            /*!< SCB DFSR: BKPT Position */
#define SCB_DFSR_BKPT_Msk                  (1UL << SCB_DFSR_BKPT_Pos)                     /*!< SCB DFSR: BKPT Mask */

#define SCB_DFSR_HALTED_Pos                 0U                                            /*!< SCB DFSR: HALTED Position */
#define SCB_DFSR_HALTED_Msk                (1UL /*<< SCB_DFSR_HALTED_Pos*/)               /*!< SCB DFSR: HALTED Mask */

/*@} end of group CMSIS_SCB */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SCnSCB System Controls not in SCB (SCnSCB)
  \brief    Type definitions for the System Control and ID Register not in the SCB
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Control and ID Register not in the SCB.
 */
typedef struct
{
        uint32_t RESERVED0[1U];
  __IM  uint32_t ICTR;                   /*!< Offset: 0x004 (R/ )  Interrupt Controller Type Register */
  __IOM uint32_t ACTLR;                  /*!< Offset: 0x008 (R/W)  Auxiliary Control Register */
} SCnSCB_Type;

/* Interrupt Controller Type Register Definitions */
#define SCnSCB_ICTR_INTLINESNUM_Pos         0U                                         /*!< ICTR: INTLINESNUM Position */
#define SCnSCB_ICTR_INTLINESNUM_Msk        (0xFUL /*<< SCnSCB_ICTR_INTLINESNUM_Pos*/)  /*!< ICTR: INTLINESNUM Mask */

/* Auxiliary Control Register Definitions */
#define SCnSCB_ACTLR_DISOOFP_Pos            9U                                         /*!< ACTLR: DISOOFP Position */
#define SCnSCB_ACTLR_DISOOFP_Msk           (1UL << SCnSCB_ACTLR_DISOOFP_Pos)           /*!< ACTLR: DISOOFP Mask */

#define SCnSCB_ACTLR_DISFPCA_Pos            8U                                         /*!< ACTLR: DISFPCA Position */
#define SCnSCB_ACTLR_DISFPCA_Msk           (1UL << SCnSCB_ACTLR_DISFPCA_Pos)           /*!< ACTLR: DISFPCA Mask */

#define SCnSCB_ACTLR_DISFOLD_Pos            2U                                         /*!< ACTLR: DISFOLD Position */
#define SCnSCB_ACTLR_DISFOLD_Msk           (1UL << SCnSCB_ACTLR_DISFOLD_Pos)           /*!< ACTLR: DISFOLD Mask */

#define SCnSCB_ACTLR_DISDEFWBUF_Pos         1U                                         /*!< ACTLR: DISDEFWBUF Position */
#define SCnSCB_ACTLR_DISDEFWBUF_Msk        (1UL << SCnSCB_ACTLR_DISDEFWBUF_Pos)        /*!< ACTLR: DISDEFWBUF Mask */

#define SCnSCB_ACTLR_DISMCYCINT_Pos         0U                                         /*!< ACTLR: DISMCYCINT Position */
#define SCnSCB_ACTLR_DISMCYCINT_Msk        (1UL /*<< SCnSCB_ACTLR_DISMCYCINT_Pos*/)    /*!< ACTLR: DISMCYCINT Mask */

/*@} end of group CMSIS_SCnotSCB */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SysTick     System Tick Timer (SysTick)
  \brief    Type definitions for the System Timer Registers.
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Timer (SysTick).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x000 (R/W)  SysTick Control and Status Register */
  __IOM uint32_t LOAD;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  SysTick Reload Value Register */
  __IOM uint32_t VAL;                    /*!< Offset: 0x008 (R/W)  SysTick Current Value Register */
  __IM  uint32_t CALIB;                  /*!< Offset: 0x00C (R/ )  SysTick Calibration Register */
} SysTick_Type;

/* SysTick Control / Status Register Definitions */
#define SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Pos         16U                                            /*!< SysTick CTRL: COUNTFLAG Position */
#define SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Msk         (1UL << SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Pos)            /*!< SysTick CTRL: COUNTFLAG Mask */

#define SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Pos          2U                                            /*!< SysTick CTRL: CLKSOURCE Position */
#define SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Msk         (1UL << SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Pos)            /*!< SysTick CTRL: CLKSOURCE Mask */

#define SysTick_CTRL_TICKINT_Pos            1U                                            /*!< SysTick CTRL: TICKINT Position */
#define SysTick_CTRL_TICKINT_Msk           (1UL << SysTick_CTRL_TICKINT_Pos)              /*!< SysTick CTRL: TICKINT Mask */

#define SysTick_CTRL_ENABLE_Pos             0U                                            /*!< SysTick CTRL: ENABLE Position */
#define SysTick_CTRL_ENABLE_Msk            (1UL /*<< SysTick_CTRL_ENABLE_Pos*/)           /*!< SysTick CTRL: ENABLE Mask */

/* SysTick Reload Register Definitions */
#define SysTick_LOAD_RELOAD_Pos             0U                                            /*!< SysTick LOAD: RELOAD Position */
#define SysTick_LOAD_RELOAD_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_LOAD_RELOAD_Pos*/)    /*!< SysTick LOAD: RELOAD Mask */

/* SysTick Current Register Definitions */
#define SysTick_VAL_CURRENT_Pos             0U                                            /*!< SysTick VAL: CURRENT Position */
#define SysTick_VAL_CURRENT_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_VAL_CURRENT_Pos*/)    /*!< SysTick VAL: CURRENT Mask */

/* SysTick Calibration Register Definitions */
#define SysTick_CALIB_NOREF_Pos            31U                                            /*!< SysTick CALIB: NOREF Position */
#define SysTick_CALIB_NOREF_Msk            (1UL << SysTick_CALIB_NOREF_Pos)               /*!< SysTick CALIB: NOREF Mask */

#define SysTick_CALIB_SKEW_Pos             30U                                            /*!< SysTick CALIB: SKEW Position */
#define SysTick_CALIB_SKEW_Msk             (1UL << SysTick_CALIB_SKEW_Pos)                /*!< SysTick CALIB: SKEW Mask */

#define SysTick_CALIB_TENMS_Pos             0U                                            /*!< SysTick CALIB: TENMS Position */
#define SysTick_CALIB_TENMS_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_CALIB_TENMS_Pos*/)    /*!< SysTick CALIB: TENMS Mask */

/*@} end of group CMSIS_SysTick */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_ITM     Instrumentation Trace Macrocell (ITM)
  \brief    Type definitions for the Instrumentation Trace Macrocell (ITM)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Instrumentation Trace Macrocell Register (ITM).
 */
typedef struct
{
  __OM  union
  {
    __OM  uint8_t    u8;                 /*!< Offset: 0x000 ( /W)  ITM Stimulus Port 8-bit */
    __OM  uint16_t   u16;                /*!< Offset: 0x000 ( /W)  ITM Stimulus Port 16-bit */
    __OM  uint32_t   u32;                /*!< Offset: 0x000 ( /W)  ITM Stimulus Port 32-bit */
  }  PORT [32U];                         /*!< Offset: 0x000 ( /W)  ITM Stimulus Port Registers */
        uint32_t RESERVED0[864U];
  __IOM uint32_t TER;                    /*!< Offset: 0xE00 (R/W)  ITM Trace Enable Register */
        uint32_t RESERVED1[15U];
  __IOM uint32_t TPR;                    /*!< Offset: 0xE40 (R/W)  ITM Trace Privilege Register */
        uint32_t RESERVED2[15U];
  __IOM uint32_t TCR;                    /*!< Offset: 0xE80 (R/W)  ITM Trace Control Register */
        uint32_t RESERVED3[29U];
  __OM  uint32_t IWR;                    /*!< Offset: 0xEF8 ( /W)  ITM Integration Write Register */
  __IM  uint32_t IRR;                    /*!< Offset: 0xEFC (R/ )  ITM Integration Read Register */
  __IOM uint32_t IMCR;                   /*!< Offset: 0xF00 (R/W)  ITM Integration Mode Control Register */
        uint32_t RESERVED4[43U];
  __OM  uint32_t LAR;                    /*!< Offset: 0xFB0 ( /W)  ITM Lock Access Register */
  __IM  uint32_t LSR;                    /*!< Offset: 0xFB4 (R/ )  ITM Lock Status Register */
        uint32_t RESERVED5[6U];
  __IM  uint32_t PID4;                   /*!< Offset: 0xFD0 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #4 */
  __IM  uint32_t PID5;                   /*!< Offset: 0xFD4 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #5 */
  __IM  uint32_t PID6;                   /*!< Offset: 0xFD8 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #6 */
  __IM  uint32_t PID7;                   /*!< Offset: 0xFDC (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #7 */
  __IM  uint32_t PID0;                   /*!< Offset: 0xFE0 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #0 */
  __IM  uint32_t PID1;                   /*!< Offset: 0xFE4 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #1 */
  __IM  uint32_t PID2;                   /*!< Offset: 0xFE8 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #2 */
  __IM  uint32_t PID3;                   /*!< Offset: 0xFEC (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #3 */
  __IM  uint32_t CID0;                   /*!< Offset: 0xFF0 (R/ )  ITM Component  Identification Register #0 */
  __IM  uint32_t CID1;                   /*!< Offset: 0xFF4 (R/ )  ITM Component  Identification Register #1 */
  __IM  uint32_t CID2;                   /*!< Offset: 0xFF8 (R/ )  ITM Component  Identification Register #2 */
  __IM  uint32_t CID3;                   /*!< Offset: 0xFFC (R/ )  ITM Component  Identification Register #3 */
} ITM_Type;

/* ITM Trace Privilege Register Definitions */
#define ITM_TPR_PRIVMASK_Pos                0U                                            /*!< ITM TPR: PRIVMASK Position */
#define ITM_TPR_PRIVMASK_Msk               (0xFFFFFFFFUL /*<< ITM_TPR_PRIVMASK_Pos*/)     /*!< ITM TPR: PRIVMASK Mask */

/* ITM Trace Control Register Definitions */
#define ITM_TCR_BUSY_Pos                   23U                                            /*!< ITM TCR: BUSY Position */
#define ITM_TCR_BUSY_Msk                   (1UL << ITM_TCR_BUSY_Pos)                      /*!< ITM TCR: BUSY Mask */

#define ITM_TCR_TraceBusID_Pos             16U                                            /*!< ITM TCR: ATBID Position */
#define ITM_TCR_TraceBusID_Msk             (0x7FUL << ITM_TCR_TraceBusID_Pos)             /*!< ITM TCR: ATBID Mask */

#define ITM_TCR_GTSFREQ_Pos                10U                                            /*!< ITM TCR: Global timestamp frequency Position */
#define ITM_TCR_GTSFREQ_Msk                (3UL << ITM_TCR_GTSFREQ_Pos)                   /*!< ITM TCR: Global timestamp frequency Mask */

#define ITM_TCR_TSPrescale_Pos              8U                                            /*!< ITM TCR: TSPrescale Position */
#define ITM_TCR_TSPrescale_Msk             (3UL << ITM_TCR_TSPrescale_Pos)                /*!< ITM TCR: TSPrescale Mask */

#define ITM_TCR_SWOENA_Pos                  4U                                            /*!< ITM TCR: SWOENA Position */
#define ITM_TCR_SWOENA_Msk                 (1UL << ITM_TCR_SWOENA_Pos)                    /*!< ITM TCR: SWOENA Mask */

#define ITM_TCR_DWTENA_Pos                  3U                                            /*!< ITM TCR: DWTENA Position */
#define ITM_TCR_DWTENA_Msk                 (1UL << ITM_TCR_DWTENA_Pos)                    /*!< ITM TCR: DWTENA Mask */

#define ITM_TCR_SYNCENA_Pos                 2U                                            /*!< ITM TCR: SYNCENA Position */
#define ITM_TCR_SYNCENA_Msk                (1UL << ITM_TCR_SYNCENA_Pos)                   /*!< ITM TCR: SYNCENA Mask */

#define ITM_TCR_TSENA_Pos                   1U                                            /*!< ITM TCR: TSENA Position */
#define ITM_TCR_TSENA_Msk                  (1UL << ITM_TCR_TSENA_Pos)                     /*!< ITM TCR: TSENA Mask */

#define ITM_TCR_ITMENA_Pos                  0U                                            /*!< ITM TCR: ITM Enable bit Position */
#define ITM_TCR_ITMENA_Msk                 (1UL /*<< ITM_TCR_ITMENA_Pos*/)                /*!< ITM TCR: ITM Enable bit Mask */

/* ITM Integration Write Register Definitions */
#define ITM_IWR_ATVALIDM_Pos                0U                                            /*!< ITM IWR: ATVALIDM Position */
#define ITM_IWR_ATVALIDM_Msk               (1UL /*<< ITM_IWR_ATVALIDM_Pos*/)              /*!< ITM IWR: ATVALIDM Mask */

/* ITM Integration Read Register Definitions */
#define ITM_IRR_ATREADYM_Pos                0U                                            /*!< ITM IRR: ATREADYM Position */
#define ITM_IRR_ATREADYM_Msk               (1UL /*<< ITM_IRR_ATREADYM_Pos*/)              /*!< ITM IRR: ATREADYM Mask */

/* ITM Integration Mode Control Register Definitions */
#define ITM_IMCR_INTEGRATION_Pos            0U                                            /*!< ITM IMCR: INTEGRATION Position */
#define ITM_IMCR_INTEGRATION_Msk           (1UL /*<< ITM_IMCR_INTEGRATION_Pos*/)          /*!< ITM IMCR: INTEGRATION Mask */

/* ITM Lock Status Register Definitions */
#define ITM_LSR_ByteAcc_Pos                 2U                                            /*!< ITM LSR: ByteAcc Position */
#define ITM_LSR_ByteAcc_Msk                (1UL << ITM_LSR_ByteAcc_Pos)                   /*!< ITM LSR: ByteAcc Mask */

#define ITM_LSR_Access_Pos                  1U                                            /*!< ITM LSR: Access Position */
#define ITM_LSR_Access_Msk                 (1UL << ITM_LSR_Access_Pos)                    /*!< ITM LSR: Access Mask */

#define ITM_LSR_Present_Pos                 0U                                            /*!< ITM LSR: Present Position */
#define ITM_LSR_Present_Msk                (1UL /*<< ITM_LSR_Present_Pos*/)               /*!< ITM LSR: Present Mask */

/*@}*/ /* end of group CMSIS_ITM */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_DWT     Data Watchpoint and Trace (DWT)
  \brief    Type definitions for the Data Watchpoint and Trace (DWT)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Data Watchpoint and Trace Register (DWT).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x000 (R/W)  Control Register */
  __IOM uint32_t CYCCNT;                 /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Cycle Count Register */
  __IOM uint32_t CPICNT;                 /*!< Offset: 0x008 (R/W)  CPI Count Register */
  __IOM uint32_t EXCCNT;                 /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Exception Overhead Count Register */
  __IOM uint32_t SLEEPCNT;               /*!< Offset: 0x010 (R/W)  Sleep Count Register */
  __IOM uint32_t LSUCNT;                 /*!< Offset: 0x014 (R/W)  LSU Count Register */
  __IOM uint32_t FOLDCNT;                /*!< Offset: 0x018 (R/W)  Folded-instruction Count Register */
  __IM  uint32_t PCSR;                   /*!< Offset: 0x01C (R/ )  Program Counter Sample Register */
  __IOM uint32_t COMP0;                  /*!< Offset: 0x020 (R/W)  Comparator Register 0 */
  __IOM uint32_t MASK0;                  /*!< Offset: 0x024 (R/W)  Mask Register 0 */
  __IOM uint32_t FUNCTION0;              /*!< Offset: 0x028 (R/W)  Function Register 0 */
        uint32_t RESERVED0[1U];
  __IOM uint32_t COMP1;                  /*!< Offset: 0x030 (R/W)  Comparator Register 1 */
  __IOM uint32_t MASK1;                  /*!< Offset: 0x034 (R/W)  Mask Register 1 */
  __IOM uint32_t FUNCTION1;              /*!< Offset: 0x038 (R/W)  Function Register 1 */
        uint32_t RESERVED1[1U];
  __IOM uint32_t COMP2;                  /*!< Offset: 0x040 (R/W)  Comparator Register 2 */
  __IOM uint32_t MASK2;                  /*!< Offset: 0x044 (R/W)  Mask Register 2 */
  __IOM uint32_t FUNCTION2;              /*!< Offset: 0x048 (R/W)  Function Register 2 */
        uint32_t RESERVED2[1U];
  __IOM uint32_t COMP3;                  /*!< Offset: 0x050 (R/W)  Comparator Register 3 */
  __IOM uint32_t MASK3;                  /*!< Offset: 0x054 (R/W)  Mask Register 3 */
  __IOM uint32_t FUNCTION3;              /*!< Offset: 0x058 (R/W)  Function Register 3 */
} DWT_Type;

/* DWT Control Register Definitions */
#define DWT_CTRL_NUMCOMP_Pos               28U                                         /*!< DWT CTRL: NUMCOMP Position */
#define DWT_CTRL_NUMCOMP_Msk               (0xFUL << DWT_CTRL_NUMCOMP_Pos)             /*!< DWT CTRL: NUMCOMP Mask */

#define DWT_CTRL_NOTRCPKT_Pos              27U                                         /*!< DWT CTRL: NOTRCPKT Position */
#define DWT_CTRL_NOTRCPKT_Msk              (0x1UL << DWT_CTRL_NOTRCPKT_Pos)            /*!< DWT CTRL: NOTRCPKT Mask */

#define DWT_CTRL_NOEXTTRIG_Pos             26U                                         /*!< DWT CTRL: NOEXTTRIG Position */
#define DWT_CTRL_NOEXTTRIG_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_NOEXTTRIG_Pos)           /*!< DWT CTRL: NOEXTTRIG Mask */

#define DWT_CTRL_NOCYCCNT_Pos              25U                                         /*!< DWT CTRL: NOCYCCNT Position */
#define DWT_CTRL_NOCYCCNT_Msk              (0x1UL << DWT_CTRL_NOCYCCNT_Pos)            /*!< DWT CTRL: NOCYCCNT Mask */

#define DWT_CTRL_NOPRFCNT_Pos              24U                                         /*!< DWT CTRL: NOPRFCNT Position */
#define DWT_CTRL_NOPRFCNT_Msk              (0x1UL << DWT_CTRL_NOPRFCNT_Pos)            /*!< DWT CTRL: NOPRFCNT Mask */

#define DWT_CTRL_CYCEVTENA_Pos             22U                                         /*!< DWT CTRL: CYCEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_CYCEVTENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_CYCEVTENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: CYCEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_FOLDEVTENA_Pos            21U                                         /*!< DWT CTRL: FOLDEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_FOLDEVTENA_Msk            (0x1UL << DWT_CTRL_FOLDEVTENA_Pos)          /*!< DWT CTRL: FOLDEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_LSUEVTENA_Pos             20U                                         /*!< DWT CTRL: LSUEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_LSUEVTENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_LSUEVTENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: LSUEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_SLEEPEVTENA_Pos           19U                                         /*!< DWT CTRL: SLEEPEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_SLEEPEVTENA_Msk           (0x1UL << DWT_CTRL_SLEEPEVTENA_Pos)         /*!< DWT CTRL: SLEEPEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_EXCEVTENA_Pos             18U                                         /*!< DWT CTRL: EXCEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_EXCEVTENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_EXCEVTENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: EXCEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_CPIEVTENA_Pos             17U                                         /*!< DWT CTRL: CPIEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_CPIEVTENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_CPIEVTENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: CPIEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_EXCTRCENA_Pos             16U                                         /*!< DWT CTRL: EXCTRCENA Position */
#define DWT_CTRL_EXCTRCENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_EXCTRCENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: EXCTRCENA Mask */

#define DWT_CTRL_PCSAMPLENA_Pos            12U                                         /*!< DWT CTRL: PCSAMPLENA Position */
#define DWT_CTRL_PCSAMPLENA_Msk            (0x1UL << DWT_CTRL_PCSAMPLENA_Pos)          /*!< DWT CTRL: PCSAMPLENA Mask */

#define DWT_CTRL_SYNCTAP_Pos               10U                                         /*!< DWT CTRL: SYNCTAP Position */
#define DWT_CTRL_SYNCTAP_Msk               (0x3UL << DWT_CTRL_SYNCTAP_Pos)             /*!< DWT CTRL: SYNCTAP Mask */

#define DWT_CTRL_CYCTAP_Pos                 9U                                         /*!< DWT CTRL: CYCTAP Position */
#define DWT_CTRL_CYCTAP_Msk                (0x1UL << DWT_CTRL_CYCTAP_Pos)              /*!< DWT CTRL: CYCTAP Mask */

#define DWT_CTRL_POSTINIT_Pos               5U                                         /*!< DWT CTRL: POSTINIT Position */
#define DWT_CTRL_POSTINIT_Msk              (0xFUL << DWT_CTRL_POSTINIT_Pos)            /*!< DWT CTRL: POSTINIT Mask */

#define DWT_CTRL_POSTPRESET_Pos             1U                                         /*!< DWT CTRL: POSTPRESET Position */
#define DWT_CTRL_POSTPRESET_Msk            (0xFUL << DWT_CTRL_POSTPRESET_Pos)          /*!< DWT CTRL: POSTPRESET Mask */

#define DWT_CTRL_CYCCNTENA_Pos              0U                                         /*!< DWT CTRL: CYCCNTENA Position */
#define DWT_CTRL_CYCCNTENA_Msk             (0x1UL /*<< DWT_CTRL_CYCCNTENA_Pos*/)       /*!< DWT CTRL: CYCCNTENA Mask */

/* DWT CPI Count Register Definitions */
#define DWT_CPICNT_CPICNT_Pos               0U                                         /*!< DWT CPICNT: CPICNT Position */
#define DWT_CPICNT_CPICNT_Msk              (0xFFUL /*<< DWT_CPICNT_CPICNT_Pos*/)       /*!< DWT CPICNT: CPICNT Mask */

/* DWT Exception Overhead Count Register Definitions */
#define DWT_EXCCNT_EXCCNT_Pos               0U                                         /*!< DWT EXCCNT: EXCCNT Position */
#define DWT_EXCCNT_EXCCNT_Msk              (0xFFUL /*<< DWT_EXCCNT_EXCCNT_Pos*/)       /*!< DWT EXCCNT: EXCCNT Mask */

/* DWT Sleep Count Register Definitions */
#define DWT_SLEEPCNT_SLEEPCNT_Pos           0U                                         /*!< DWT SLEEPCNT: SLEEPCNT Position */
#define DWT_SLEEPCNT_SLEEPCNT_Msk          (0xFFUL /*<< DWT_SLEEPCNT_SLEEPCNT_Pos*/)   /*!< DWT SLEEPCNT: SLEEPCNT Mask */

/* DWT LSU Count Register Definitions */
#define DWT_LSUCNT_LSUCNT_Pos               0U                                         /*!< DWT LSUCNT: LSUCNT Position */
#define DWT_LSUCNT_LSUCNT_Msk              (0xFFUL /*<< DWT_LSUCNT_LSUCNT_Pos*/)       /*!< DWT LSUCNT: LSUCNT Mask */

/* DWT Folded-instruction Count Register Definitions */
#define DWT_FOLDCNT_FOLDCNT_Pos             0U                                         /*!< DWT FOLDCNT: FOLDCNT Position */
#define DWT_FOLDCNT_FOLDCNT_Msk            (0xFFUL /*<< DWT_FOLDCNT_FOLDCNT_Pos*/)     /*!< DWT FOLDCNT: FOLDCNT Mask */

/* DWT Comparator Mask Register Definitions */
#define DWT_MASK_MASK_Pos                   0U                                         /*!< DWT MASK: MASK Position */
#define DWT_MASK_MASK_Msk                  (0x1FUL /*<< DWT_MASK_MASK_Pos*/)           /*!< DWT MASK: MASK Mask */

/* DWT Comparator Function Register Definitions */
#define DWT_FUNCTION_MATCHED_Pos           24U                                         /*!< DWT FUNCTION: MATCHED Position */
#define DWT_FUNCTION_MATCHED_Msk           (0x1UL << DWT_FUNCTION_MATCHED_Pos)         /*!< DWT FUNCTION: MATCHED Mask */

#define DWT_FUNCTION_DATAVADDR1_Pos        16U                                         /*!< DWT FUNCTION: DATAVADDR1 Position */
#define DWT_FUNCTION_DATAVADDR1_Msk        (0xFUL << DWT_FUNCTION_DATAVADDR1_Pos)      /*!< DWT FUNCTION: DATAVADDR1 Mask */

#define DWT_FUNCTION_DATAVADDR0_Pos        12U                                         /*!< DWT FUNCTION: DATAVADDR0 Position */
#define DWT_FUNCTION_DATAVADDR0_Msk        (0xFUL << DWT_FUNCTION_DATAVADDR0_Pos)      /*!< DWT FUNCTION: DATAVADDR0 Mask */

#define DWT_FUNCTION_DATAVSIZE_Pos         10U                                         /*!< DWT FUNCTION: DATAVSIZE Position */
#define DWT_FUNCTION_DATAVSIZE_Msk         (0x3UL << DWT_FUNCTION_DATAVSIZE_Pos)       /*!< DWT FUNCTION: DATAVSIZE Mask */

#define DWT_FUNCTION_LNK1ENA_Pos            9U                                         /*!< DWT FUNCTION: LNK1ENA Position */
#define DWT_FUNCTION_LNK1ENA_Msk           (0x1UL << DWT_FUNCTION_LNK1ENA_Pos)         /*!< DWT FUNCTION: LNK1ENA Mask */

#define DWT_FUNCTION_DATAVMATCH_Pos         8U                                         /*!< DWT FUNCTION: DATAVMATCH Position */
#define DWT_FUNCTION_DATAVMATCH_Msk        (0x1UL << DWT_FUNCTION_DATAVMATCH_Pos)      /*!< DWT FUNCTION: DATAVMATCH Mask */

#define DWT_FUNCTION_CYCMATCH_Pos           7U                                         /*!< DWT FUNCTION: CYCMATCH Position */
#define DWT_FUNCTION_CYCMATCH_Msk          (0x1UL << DWT_FUNCTION_CYCMATCH_Pos)        /*!< DWT FUNCTION: CYCMATCH Mask */

#define DWT_FUNCTION_EMITRANGE_Pos          5U                                         /*!< DWT FUNCTION: EMITRANGE Position */
#define DWT_FUNCTION_EMITRANGE_Msk         (0x1UL << DWT_FUNCTION_EMITRANGE_Pos)       /*!< DWT FUNCTION: EMITRANGE Mask */

#define DWT_FUNCTION_FUNCTION_Pos           0U                                         /*!< DWT FUNCTION: FUNCTION Position */
#define DWT_FUNCTION_FUNCTION_Msk          (0xFUL /*<< DWT_FUNCTION_FUNCTION_Pos*/)    /*!< DWT FUNCTION: FUNCTION Mask */

/*@}*/ /* end of group CMSIS_DWT */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_TPI     Trace Port Interface (TPI)
  \brief    Type definitions for the Trace Port Interface (TPI)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Trace Port Interface Register (TPI).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t SSPSR;                  /*!< Offset: 0x000 (R/ )  Supported Parallel Port Size Register */
  __IOM uint32_t CSPSR;                  /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Current Parallel Port Size Register */
        uint32_t RESERVED0[2U];
  __IOM uint32_t ACPR;                   /*!< Offset: 0x010 (R/W)  Asynchronous Clock Prescaler Register */
        uint32_t RESERVED1[55U];
  __IOM uint32_t SPPR;                   /*!< Offset: 0x0F0 (R/W)  Selected Pin Protocol Register */
        uint32_t RESERVED2[131U];
  __IM  uint32_t FFSR;                   /*!< Offset: 0x300 (R/ )  Formatter and Flush Status Register */
  __IOM uint32_t FFCR;                   /*!< Offset: 0x304 (R/W)  Formatter and Flush Control Register */
  __IM  uint32_t FSCR;                   /*!< Offset: 0x308 (R/ )  Formatter Synchronization Counter Register */
        uint32_t RESERVED3[759U];
  __IM  uint32_t TRIGGER;                /*!< Offset: 0xEE8 (R/ )  TRIGGER Register */
  __IM  uint32_t FIFO0;                  /*!< Offset: 0xEEC (R/ )  Integration ETM Data */
  __IM  uint32_t ITATBCTR2;              /*!< Offset: 0xEF0 (R/ )  ITATBCTR2 */
        uint32_t RESERVED4[1U];
  __IM  uint32_t ITATBCTR0;              /*!< Offset: 0xEF8 (R/ )  ITATBCTR0 */
  __IM  uint32_t FIFO1;                  /*!< Offset: 0xEFC (R/ )  Integration ITM Data */
  __IOM uint32_t ITCTRL;                 /*!< Offset: 0xF00 (R/W)  Integration Mode Control */
        uint32_t RESERVED5[39U];
  __IOM uint32_t CLAIMSET;               /*!< Offset: 0xFA0 (R/W)  Claim tag set */
  __IOM uint32_t CLAIMCLR;               /*!< Offset: 0xFA4 (R/W)  Claim tag clear */
        uint32_t RESERVED7[8U];
  __IM  uint32_t DEVID;                  /*!< Offset: 0xFC8 (R/ )  TPIU_DEVID */
  __IM  uint32_t DEVTYPE;                /*!< Offset: 0xFCC (R/ )  TPIU_DEVTYPE */
} TPI_Type;

/* TPI Asynchronous Clock Prescaler Register Definitions */
#define TPI_ACPR_PRESCALER_Pos              0U                                         /*!< TPI ACPR: PRESCALER Position */
#define TPI_ACPR_PRESCALER_Msk             (0x1FFFUL /*<< TPI_ACPR_PRESCALER_Pos*/)    /*!< TPI ACPR: PRESCALER Mask */

/* TPI Selected Pin Protocol Register Definitions */
#define TPI_SPPR_TXMODE_Pos                 0U                                         /*!< TPI SPPR: TXMODE Position */
#define TPI_SPPR_TXMODE_Msk                (0x3UL /*<< TPI_SPPR_TXMODE_Pos*/)          /*!< TPI SPPR: TXMODE Mask */

/* TPI Formatter and Flush Status Register Definitions */
#define TPI_FFSR_FtNonStop_Pos              3U                                         /*!< TPI FFSR: FtNonStop Position */
#define TPI_FFSR_FtNonStop_Msk             (0x1UL << TPI_FFSR_FtNonStop_Pos)           /*!< TPI FFSR: FtNonStop Mask */

#define TPI_FFSR_TCPresent_Pos              2U                                         /*!< TPI FFSR: TCPresent Position */
#define TPI_FFSR_TCPresent_Msk             (0x1UL << TPI_FFSR_TCPresent_Pos)           /*!< TPI FFSR: TCPresent Mask */

#define TPI_FFSR_FtStopped_Pos              1U                                         /*!< TPI FFSR: FtStopped Position */
#define TPI_FFSR_FtStopped_Msk             (0x1UL << TPI_FFSR_FtStopped_Pos)           /*!< TPI FFSR: FtStopped Mask */

#define TPI_FFSR_FlInProg_Pos               0U                                         /*!< TPI FFSR: FlInProg Position */
#define TPI_FFSR_FlInProg_Msk              (0x1UL /*<< TPI_FFSR_FlInProg_Pos*/)        /*!< TPI FFSR: FlInProg Mask */

/* TPI Formatter and Flush Control Register Definitions */
#define TPI_FFCR_TrigIn_Pos                 8U                                         /*!< TPI FFCR: TrigIn Position */
#define TPI_FFCR_TrigIn_Msk                (0x1UL << TPI_FFCR_TrigIn_Pos)              /*!< TPI FFCR: TrigIn Mask */

#define TPI_FFCR_EnFCont_Pos                1U                                         /*!< TPI FFCR: EnFCont Position */
#define TPI_FFCR_EnFCont_Msk               (0x1UL << TPI_FFCR_EnFCont_Pos)             /*!< TPI FFCR: EnFCont Mask */

/* TPI TRIGGER Register Definitions */
#define TPI_TRIGGER_TRIGGER_Pos             0U                                         /*!< TPI TRIGGER: TRIGGER Position */
#define TPI_TRIGGER_TRIGGER_Msk            (0x1UL /*<< TPI_TRIGGER_TRIGGER_Pos*/)      /*!< TPI TRIGGER: TRIGGER Mask */

/* TPI Integration ETM Data Register Definitions (FIFO0) */
#define TPI_FIFO0_ITM_ATVALID_Pos          29U                                         /*!< TPI FIFO0: ITM_ATVALID Position */
#define TPI_FIFO0_ITM_ATVALID_Msk          (0x3UL << TPI_FIFO0_ITM_ATVALID_Pos)        /*!< TPI FIFO0: ITM_ATVALID Mask */

#define TPI_FIFO0_ITM_bytecount_Pos        27U                                         /*!< TPI FIFO0: ITM_bytecount Position */
#define TPI_FIFO0_ITM_bytecount_Msk        (0x3UL << TPI_FIFO0_ITM_bytecount_Pos)      /*!< TPI FIFO0: ITM_bytecount Mask */

#define TPI_FIFO0_ETM_ATVALID_Pos          26U                                         /*!< TPI FIFO0: ETM_ATVALID Position */
#define TPI_FIFO0_ETM_ATVALID_Msk          (0x3UL << TPI_FIFO0_ETM_ATVALID_Pos)        /*!< TPI FIFO0: ETM_ATVALID Mask */

#define TPI_FIFO0_ETM_bytecount_Pos        24U                                         /*!< TPI FIFO0: ETM_bytecount Position */
#define TPI_FIFO0_ETM_bytecount_Msk        (0x3UL << TPI_FIFO0_ETM_bytecount_Pos)      /*!< TPI FIFO0: ETM_bytecount Mask */

#define TPI_FIFO0_ETM2_Pos                 16U                                         /*!< TPI FIFO0: ETM2 Position */
#define TPI_FIFO0_ETM2_Msk                 (0xFFUL << TPI_FIFO0_ETM2_Pos)              /*!< TPI FIFO0: ETM2 Mask */

#define TPI_FIFO0_ETM1_Pos                  8U                                         /*!< TPI FIFO0: ETM1 Position */
#define TPI_FIFO0_ETM1_Msk                 (0xFFUL << TPI_FIFO0_ETM1_Pos)              /*!< TPI FIFO0: ETM1 Mask */

#define TPI_FIFO0_ETM0_Pos                  0U                                         /*!< TPI FIFO0: ETM0 Position */
#define TPI_FIFO0_ETM0_Msk                 (0xFFUL /*<< TPI_FIFO0_ETM0_Pos*/)          /*!< TPI FIFO0: ETM0 Mask */

/* TPI ITATBCTR2 Register Definitions */
#define TPI_ITATBCTR2_ATREADY2_Pos          0U                                         /*!< TPI ITATBCTR2: ATREADY2 Position */
#define TPI_ITATBCTR2_ATREADY2_Msk         (0x1UL /*<< TPI_ITATBCTR2_ATREADY2_Pos*/)   /*!< TPI ITATBCTR2: ATREADY2 Mask */

#define TPI_ITATBCTR2_ATREADY1_Pos          0U                                         /*!< TPI ITATBCTR2: ATREADY1 Position */
#define TPI_ITATBCTR2_ATREADY1_Msk         (0x1UL /*<< TPI_ITATBCTR2_ATREADY1_Pos*/)   /*!< TPI ITATBCTR2: ATREADY1 Mask */

/* TPI Integration ITM Data Register Definitions (FIFO1) */
#define TPI_FIFO1_ITM_ATVALID_Pos          29U                                         /*!< TPI FIFO1: ITM_ATVALID Position */
#define TPI_FIFO1_ITM_ATVALID_Msk          (0x3UL << TPI_FIFO1_ITM_ATVALID_Pos)        /*!< TPI FIFO1: ITM_ATVALID Mask */

#define TPI_FIFO1_ITM_bytecount_Pos        27U                                         /*!< TPI FIFO1: ITM_bytecount Position */
#define TPI_FIFO1_ITM_bytecount_Msk        (0x3UL << TPI_FIFO1_ITM_bytecount_Pos)      /*!< TPI FIFO1: ITM_bytecount Mask */

#define TPI_FIFO1_ETM_ATVALID_Pos          26U                                         /*!< TPI FIFO1: ETM_ATVALID Position */
#define TPI_FIFO1_ETM_ATVALID_Msk          (0x3UL << TPI_FIFO1_ETM_ATVALID_Pos)        /*!< TPI FIFO1: ETM_ATVALID Mask */

#define TPI_FIFO1_ETM_bytecount_Pos        24U                                         /*!< TPI FIFO1: ETM_bytecount Position */
#define TPI_FIFO1_ETM_bytecount_Msk        (0x3UL << TPI_FIFO1_ETM_bytecount_Pos)      /*!< TPI FIFO1: ETM_bytecount Mask */

#define TPI_FIFO1_ITM2_Pos                 16U                                         /*!< TPI FIFO1: ITM2 Position */
#define TPI_FIFO1_ITM2_Msk                 (0xFFUL << TPI_FIFO1_ITM2_Pos)              /*!< TPI FIFO1: ITM2 Mask */

#define TPI_FIFO1_ITM1_Pos                  8U                                         /*!< TPI FIFO1: ITM1 Position */
#define TPI_FIFO1_ITM1_Msk                 (0xFFUL << TPI_FIFO1_ITM1_Pos)              /*!< TPI FIFO1: ITM1 Mask */

#define TPI_FIFO1_ITM0_Pos                  0U                                         /*!< TPI FIFO1: ITM0 Position */
#define TPI_FIFO1_ITM0_Msk                 (0xFFUL /*<< TPI_FIFO1_ITM0_Pos*/)          /*!< TPI FIFO1: ITM0 Mask */

/* TPI ITATBCTR0 Register Definitions */
#define TPI_ITATBCTR0_ATREADY2_Pos          0U                                         /*!< TPI ITATBCTR0: ATREADY2 Position */
#define TPI_ITATBCTR0_ATREADY2_Msk         (0x1UL /*<< TPI_ITATBCTR0_ATREADY2_Pos*/)   /*!< TPI ITATBCTR0: ATREADY2 Mask */

#define TPI_ITATBCTR0_ATREADY1_Pos          0U                                         /*!< TPI ITATBCTR0: ATREADY1 Position */
#define TPI_ITATBCTR0_ATREADY1_Msk         (0x1UL /*<< TPI_ITATBCTR0_ATREADY1_Pos*/)   /*!< TPI ITATBCTR0: ATREADY1 Mask */

/* TPI Integration Mode Control Register Definitions */
#define TPI_ITCTRL_Mode_Pos                 0U                                         /*!< TPI ITCTRL: Mode Position */
#define TPI_ITCTRL_Mode_Msk                (0x3UL /*<< TPI_ITCTRL_Mode_Pos*/)          /*!< TPI ITCTRL: Mode Mask */

/* TPI DEVID Register Definitions */
#define TPI_DEVID_NRZVALID_Pos             11U                                         /*!< TPI DEVID: NRZVALID Position */
#define TPI_DEVID_NRZVALID_Msk             (0x1UL << TPI_DEVID_NRZVALID_Pos)           /*!< TPI DEVID: NRZVALID Mask */

#define TPI_DEVID_MANCVALID_Pos            10U                                         /*!< TPI DEVID: MANCVALID Position */
#define TPI_DEVID_MANCVALID_Msk            (0x1UL << TPI_DEVID_MANCVALID_Pos)          /*!< TPI DEVID: MANCVALID Mask */

#define TPI_DEVID_PTINVALID_Pos             9U                                         /*!< TPI DEVID: PTINVALID Position */
#define TPI_DEVID_PTINVALID_Msk            (0x1UL << TPI_DEVID_PTINVALID_Pos)          /*!< TPI DEVID: PTINVALID Mask */

#define TPI_DEVID_MinBufSz_Pos              6U                                         /*!< TPI DEVID: MinBufSz Position */
#define TPI_DEVID_MinBufSz_Msk             (0x7UL << TPI_DEVID_MinBufSz_Pos)           /*!< TPI DEVID: MinBufSz Mask */

#define TPI_DEVID_AsynClkIn_Pos             5U                                         /*!< TPI DEVID: AsynClkIn Position */
#define TPI_DEVID_AsynClkIn_Msk            (0x1UL << TPI_DEVID_AsynClkIn_Pos)          /*!< TPI DEVID: AsynClkIn Mask */

#define TPI_DEVID_NrTraceInput_Pos          0U                                         /*!< TPI DEVID: NrTraceInput Position */
#define TPI_DEVID_NrTraceInput_Msk         (0x1FUL /*<< TPI_DEVID_NrTraceInput_Pos*/)  /*!< TPI DEVID: NrTraceInput Mask */

/* TPI DEVTYPE Register Definitions */
#define TPI_DEVTYPE_SubType_Pos             4U                                         /*!< TPI DEVTYPE: SubType Position */
#define TPI_DEVTYPE_SubType_Msk            (0xFUL /*<< TPI_DEVTYPE_SubType_Pos*/)      /*!< TPI DEVTYPE: SubType Mask */

#define TPI_DEVTYPE_MajorType_Pos           0U                                         /*!< TPI DEVTYPE: MajorType Position */
#define TPI_DEVTYPE_MajorType_Msk          (0xFUL << TPI_DEVTYPE_MajorType_Pos)        /*!< TPI DEVTYPE: MajorType Mask */

/*@}*/ /* end of group CMSIS_TPI */


#if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)
/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_MPU     Memory Protection Unit (MPU)
  \brief    Type definitions for the Memory Protection Unit (MPU)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Memory Protection Unit (MPU).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t TYPE;                   /*!< Offset: 0x000 (R/ )  MPU Type Register */
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  MPU Control Register */
  __IOM uint32_t RNR;                    /*!< Offset: 0x008 (R/W)  MPU Region RNRber Register */
  __IOM uint32_t RBAR;                   /*!< Offset: 0x00C (R/W)  MPU Region Base Address Register */
  __IOM uint32_t RASR;                   /*!< Offset: 0x010 (R/W)  MPU Region Attribute and Size Register */
  __IOM uint32_t RBAR_A1;                /*!< Offset: 0x014 (R/W)  MPU Alias 1 Region Base Address Register */
  __IOM uint32_t RASR_A1;                /*!< Offset: 0x018 (R/W)  MPU Alias 1 Region Attribute and Size Register */
  __IOM uint32_t RBAR_A2;                /*!< Offset: 0x01C (R/W)  MPU Alias 2 Region Base Address Register */
  __IOM uint32_t RASR_A2;                /*!< Offset: 0x020 (R/W)  MPU Alias 2 Region Attribute and Size Register */
  __IOM uint32_t RBAR_A3;                /*!< Offset: 0x024 (R/W)  MPU Alias 3 Region Base Address Register */
  __IOM uint32_t RASR_A3;                /*!< Offset: 0x028 (R/W)  MPU Alias 3 Region Attribute and Size Register */
} MPU_Type;

#define MPU_TYPE_RALIASES                  4U

/* MPU Type Register Definitions */
#define MPU_TYPE_IREGION_Pos               16U                                            /*!< MPU TYPE: IREGION Position */
#define MPU_TYPE_IREGION_Msk               (0xFFUL << MPU_TYPE_IREGION_Pos)               /*!< MPU TYPE: IREGION Mask */

#define MPU_TYPE_DREGION_Pos                8U                                            /*!< MPU TYPE: DREGION Position */
#define MPU_TYPE_DREGION_Msk               (0xFFUL << MPU_TYPE_DREGION_Pos)               /*!< MPU TYPE: DREGION Mask */

#define MPU_TYPE_SEPARATE_Pos               0U                                            /*!< MPU TYPE: SEPARATE Position */
#define MPU_TYPE_SEPARATE_Msk              (1UL /*<< MPU_TYPE_SEPARATE_Pos*/)             /*!< MPU TYPE: SEPARATE Mask */

/* MPU Control Register Definitions */
#define MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Pos             2U                                            /*!< MPU CTRL: PRIVDEFENA Position */
#define MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Msk            (1UL << MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Pos)               /*!< MPU CTRL: PRIVDEFENA Mask */

#define MPU_CTRL_HFNMIENA_Pos               1U                                            /*!< MPU CTRL: HFNMIENA Position */
#define MPU_CTRL_HFNMIENA_Msk              (1UL << MPU_CTRL_HFNMIENA_Pos)                 /*!< MPU CTRL: HFNMIENA Mask */

#define MPU_CTRL_ENABLE_Pos                 0U                                            /*!< MPU CTRL: ENABLE Position */
#define MPU_CTRL_ENABLE_Msk                (1UL /*<< MPU_CTRL_ENABLE_Pos*/)               /*!< MPU CTRL: ENABLE Mask */

/* MPU Region Number Register Definitions */
#define MPU_RNR_REGION_Pos                  0U                                            /*!< MPU RNR: REGION Position */
#define MPU_RNR_REGION_Msk                 (0xFFUL /*<< MPU_RNR_REGION_Pos*/)             /*!< MPU RNR: REGION Mask */

/* MPU Region Base Address Register Definitions */
#define MPU_RBAR_ADDR_Pos                   5U                                            /*!< MPU RBAR: ADDR Position */
#define MPU_RBAR_ADDR_Msk                  (0x7FFFFFFUL << MPU_RBAR_ADDR_Pos)             /*!< MPU RBAR: ADDR Mask */

#define MPU_RBAR_VALID_Pos                  4U                                            /*!< MPU RBAR: VALID Position */
#define MPU_RBAR_VALID_Msk                 (1UL << MPU_RBAR_VALID_Pos)                    /*!< MPU RBAR: VALID Mask */

#define MPU_RBAR_REGION_Pos                 0U                                            /*!< MPU RBAR: REGION Position */
#define MPU_RBAR_REGION_Msk                (0xFUL /*<< MPU_RBAR_REGION_Pos*/)             /*!< MPU RBAR: REGION Mask */

/* MPU Region Attribute and Size Register Definitions */
#define MPU_RASR_ATTRS_Pos                 16U                                            /*!< MPU RASR: MPU Region Attribute field Position */
#define MPU_RASR_ATTRS_Msk                 (0xFFFFUL << MPU_RASR_ATTRS_Pos)               /*!< MPU RASR: MPU Region Attribute field Mask */

#define MPU_RASR_XN_Pos                    28U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.XN Position */
#define MPU_RASR_XN_Msk                    (1UL << MPU_RASR_XN_Pos)                       /*!< MPU RASR: ATTRS.XN Mask */

#define MPU_RASR_AP_Pos                    24U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.AP Position */
#define MPU_RASR_AP_Msk                    (0x7UL << MPU_RASR_AP_Pos)                     /*!< MPU RASR: ATTRS.AP Mask */

#define MPU_RASR_TEX_Pos                   19U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.TEX Position */
#define MPU_RASR_TEX_Msk                   (0x7UL << MPU_RASR_TEX_Pos)                    /*!< MPU RASR: ATTRS.TEX Mask */

#define MPU_RASR_S_Pos                     18U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.S Position */
#define MPU_RASR_S_Msk                     (1UL << MPU_RASR_S_Pos)                        /*!< MPU RASR: ATTRS.S Mask */

#define MPU_RASR_C_Pos                     17U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.C Position */
#define MPU_RASR_C_Msk                     (1UL << MPU_RASR_C_Pos)                        /*!< MPU RASR: ATTRS.C Mask */

#define MPU_RASR_B_Pos                     16U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.B Position */
#define MPU_RASR_B_Msk                     (1UL << MPU_RASR_B_Pos)                        /*!< MPU RASR: ATTRS.B Mask */

#define MPU_RASR_SRD_Pos                    8U                                            /*!< MPU RASR: Sub-Region Disable Position */
#define MPU_RASR_SRD_Msk                   (0xFFUL << MPU_RASR_SRD_Pos)                   /*!< MPU RASR: Sub-Region Disable Mask */

#define MPU_RASR_SIZE_Pos                   1U                                            /*!< MPU RASR: Region Size Field Position */
#define MPU_RASR_SIZE_Msk                  (0x1FUL << MPU_RASR_SIZE_Pos)                  /*!< MPU RASR: Region Size Field Mask */

#define MPU_RASR_ENABLE_Pos                 0U                                            /*!< MPU RASR: Region enable bit Position */
#define MPU_RASR_ENABLE_Msk                (1UL /*<< MPU_RASR_ENABLE_Pos*/)               /*!< MPU RASR: Region enable bit Disable Mask */

/*@} end of group CMSIS_MPU */
#endif /* defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U) */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_FPU     Floating Point Unit (FPU)
  \brief    Type definitions for the Floating Point Unit (FPU)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Floating Point Unit (FPU).
 */
typedef struct
{
        uint32_t RESERVED0[1U];
  __IOM uint32_t FPCCR;                  /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Floating-Point Context Control Register */
  __IOM uint32_t FPCAR;                  /*!< Offset: 0x008 (R/W)  Floating-Point Context Address Register */
  __IOM uint32_t FPDSCR;                 /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Floating-Point Default Status Control Register */
  __IM  uint32_t MVFR0;                  /*!< Offset: 0x010 (R/ )  Media and FP Feature Register 0 */
  __IM  uint32_t MVFR1;                  /*!< Offset: 0x014 (R/ )  Media and FP Feature Register 1 */
} FPU_Type;

/* Floating-Point Context Control Register Definitions */
#define FPU_FPCCR_ASPEN_Pos                31U                                            /*!< FPCCR: ASPEN bit Position */
#define FPU_FPCCR_ASPEN_Msk                (1UL << FPU_FPCCR_ASPEN_Pos)                   /*!< FPCCR: ASPEN bit Mask */

#define FPU_FPCCR_LSPEN_Pos                30U                                            /*!< FPCCR: LSPEN Position */
#define FPU_FPCCR_LSPEN_Msk                (1UL << FPU_FPCCR_LSPEN_Pos)                   /*!< FPCCR: LSPEN bit Mask */

#define FPU_FPCCR_MONRDY_Pos                8U                                            /*!< FPCCR: MONRDY Position */
#define FPU_FPCCR_MONRDY_Msk               (1UL << FPU_FPCCR_MONRDY_Pos)                  /*!< FPCCR: MONRDY bit Mask */

#define FPU_FPCCR_BFRDY_Pos                 6U                                            /*!< FPCCR: BFRDY Position */
#define FPU_FPCCR_BFRDY_Msk                (1UL << FPU_FPCCR_BFRDY_Pos)                   /*!< FPCCR: BFRDY bit Mask */

#define FPU_FPCCR_MMRDY_Pos                 5U                                            /*!< FPCCR: MMRDY Position */
#define FPU_FPCCR_MMRDY_Msk                (1UL << FPU_FPCCR_MMRDY_Pos)                   /*!< FPCCR: MMRDY bit Mask */

#define FPU_FPCCR_HFRDY_Pos                 4U                                            /*!< FPCCR: HFRDY Position */
#define FPU_FPCCR_HFRDY_Msk                (1UL << FPU_FPCCR_HFRDY_Pos)                   /*!< FPCCR: HFRDY bit Mask */

#define FPU_FPCCR_THREAD_Pos                3U                                            /*!< FPCCR: processor mode bit Position */
#define FPU_FPCCR_THREAD_Msk               (1UL << FPU_FPCCR_THREAD_Pos)                  /*!< FPCCR: processor mode active bit Mask */

#define FPU_FPCCR_USER_Pos                  1U                                            /*!< FPCCR: privilege level bit Position */
#define FPU_FPCCR_USER_Msk                 (1UL << FPU_FPCCR_USER_Pos)                    /*!< FPCCR: privilege level bit Mask */

#define FPU_FPCCR_LSPACT_Pos                0U                                            /*!< FPCCR: Lazy state preservation active bit Position */
#define FPU_FPCCR_LSPACT_Msk               (1UL /*<< FPU_FPCCR_LSPACT_Pos*/)              /*!< FPCCR: Lazy state preservation active bit Mask */

/* Floating-Point Context Address Register Definitions */
#define FPU_FPCAR_ADDRESS_Pos               3U                                            /*!< FPCAR: ADDRESS bit Position */
#define FPU_FPCAR_ADDRESS_Msk              (0x1FFFFFFFUL << FPU_FPCAR_ADDRESS_Pos)        /*!< FPCAR: ADDRESS bit Mask */

/* Floating-Point Default Status Control Register Definitions */
#define FPU_FPDSCR_AHP_Pos                 26U                                            /*!< FPDSCR: AHP bit Position */
#define FPU_FPDSCR_AHP_Msk                 (1UL << FPU_FPDSCR_AHP_Pos)                    /*!< FPDSCR: AHP bit Mask */

#define FPU_FPDSCR_DN_Pos                  25U                                            /*!< FPDSCR: DN bit Position */
#define FPU_FPDSCR_DN_Msk                  (1UL << FPU_FPDSCR_DN_Pos)                     /*!< FPDSCR: DN bit Mask */

#define FPU_FPDSCR_FZ_Pos                  24U                                            /*!< FPDSCR: FZ bit Position */
#define FPU_FPDSCR_FZ_Msk                  (1UL << FPU_FPDSCR_FZ_Pos)                     /*!< FPDSCR: FZ bit Mask */

#define FPU_FPDSCR_RMode_Pos               22U                                            /*!< FPDSCR: RMode bit Position */
#define FPU_FPDSCR_RMode_Msk               (3UL << FPU_FPDSCR_RMode_Pos)                  /*!< FPDSCR: RMode bit Mask */

/* Media and FP Feature Register 0 Definitions */
#define FPU_MVFR0_FP_rounding_modes_Pos    28U                                            /*!< MVFR0: FP rounding modes bits Position */
#define FPU_MVFR0_FP_rounding_modes_Msk    (0xFUL << FPU_MVFR0_FP_rounding_modes_Pos)     /*!< MVFR0: FP rounding modes bits Mask */

#define FPU_MVFR0_Short_vectors_Pos        24U                                            /*!< MVFR0: Short vectors bits Position */
#define FPU_MVFR0_Short_vectors_Msk        (0xFUL << FPU_MVFR0_Short_vectors_Pos)         /*!< MVFR0: Short vectors bits Mask */

#define FPU_MVFR0_Square_root_Pos          20U                                            /*!< MVFR0: Square root bits Position */
#define FPU_MVFR0_Square_root_Msk          (0xFUL << FPU_MVFR0_Square_root_Pos)           /*!< MVFR0: Square root bits Mask */

#define FPU_MVFR0_Divide_Pos               16U                                            /*!< MVFR0: Divide bits Position */
#define FPU_MVFR0_Divide_Msk               (0xFUL << FPU_MVFR0_Divide_Pos)                /*!< MVFR0: Divide bits Mask */

#define FPU_MVFR0_FP_excep_trapping_Pos    12U                                            /*!< MVFR0: FP exception trapping bits Position */
#define FPU_MVFR0_FP_excep_trapping_Msk    (0xFUL << FPU_MVFR0_FP_excep_trapping_Pos)     /*!< MVFR0: FP exception trapping bits Mask */

#define FPU_MVFR0_Double_precision_Pos      8U                                            /*!< MVFR0: Double-precision bits Position */
#define FPU_MVFR0_Double_precision_Msk     (0xFUL << FPU_MVFR0_Double_precision_Pos)      /*!< MVFR0: Double-precision bits Mask */

#define FPU_MVFR0_Single_precision_Pos      4U                                            /*!< MVFR0: Single-precision bits Position */
#define FPU_MVFR0_Single_precision_Msk     (0xFUL << FPU_MVFR0_Single_precision_Pos)      /*!< MVFR0: Single-precision bits Mask */

#define FPU_MVFR0_A_SIMD_registers_Pos      0U                                            /*!< MVFR0: A_SIMD registers bits Position */
#define FPU_MVFR0_A_SIMD_registers_Msk     (0xFUL /*<< FPU_MVFR0_A_SIMD_registers_Pos*/)  /*!< MVFR0: A_SIMD registers bits Mask */

/* Media and FP Feature Register 1 Definitions */
#define FPU_MVFR1_FP_fused_MAC_Pos         28U                                            /*!< MVFR1: FP fused MAC bits Position */
#define FPU_MVFR1_FP_fused_MAC_Msk         (0xFUL << FPU_MVFR1_FP_fused_MAC_Pos)          /*!< MVFR1: FP fused MAC bits Mask */

#define FPU_MVFR1_FP_HPFP_Pos              24U                                            /*!< MVFR1: FP HPFP bits Position */
#define FPU_MVFR1_FP_HPFP_Msk              (0xFUL << FPU_MVFR1_FP_HPFP_Pos)               /*!< MVFR1: FP HPFP bits Mask */

#define FPU_MVFR1_D_NaN_mode_Pos            4U                                            /*!< MVFR1: D_NaN mode bits Position */
#define FPU_MVFR1_D_NaN_mode_Msk           (0xFUL << FPU_MVFR1_D_NaN_mode_Pos)            /*!< MVFR1: D_NaN mode bits Mask */

#define FPU_MVFR1_FtZ_mode_Pos              0U                                            /*!< MVFR1: FtZ mode bits Position */
#define FPU_MVFR1_FtZ_mode_Msk             (0xFUL /*<< FPU_MVFR1_FtZ_mode_Pos*/)          /*!< MVFR1: FtZ mode bits Mask */

/*@} end of group CMSIS_FPU */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_CoreDebug       Core Debug Registers (CoreDebug)
  \brief    Type definitions for the Core Debug Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Core Debug Register (CoreDebug).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t DHCSR;                  /*!< Offset: 0x000 (R/W)  Debug Halting Control and Status Register */
  __OM  uint32_t DCRSR;                  /*!< Offset: 0x004 ( /W)  Debug Core Register Selector Register */
  __IOM uint32_t DCRDR;                  /*!< Offset: 0x008 (R/W)  Debug Core Register Data Register */
  __IOM uint32_t DEMCR;                  /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Debug Exception and Monitor Control Register */
} CoreDebug_Type;

/* Debug Halting Control and Status Register Definitions */
#define CoreDebug_DHCSR_DBGKEY_Pos         16U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: DBGKEY Position */
#define CoreDebug_DHCSR_DBGKEY_Msk         (0xFFFFUL << CoreDebug_DHCSR_DBGKEY_Pos)       /*!< CoreDebug DHCSR: DBGKEY Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_RESET_ST_Pos     25U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_RESET_ST Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_RESET_ST_Msk     (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_RESET_ST_Pos)        /*!< CoreDebug DHCSR: S_RESET_ST Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_RETIRE_ST_Pos    24U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_RETIRE_ST Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_RETIRE_ST_Msk    (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_RETIRE_ST_Pos)       /*!< CoreDebug DHCSR: S_RETIRE_ST Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_LOCKUP_Pos       19U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_LOCKUP Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_LOCKUP_Msk       (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_LOCKUP_Pos)          /*!< CoreDebug DHCSR: S_LOCKUP Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_SLEEP_Pos        18U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_SLEEP Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_SLEEP_Msk        (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_SLEEP_Pos)           /*!< CoreDebug DHCSR: S_SLEEP Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_HALT_Pos         17U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_HALT Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_HALT_Msk         (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_HALT_Pos)            /*!< CoreDebug DHCSR: S_HALT Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_REGRDY_Pos       16U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_REGRDY Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_REGRDY_Msk       (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_REGRDY_Pos)          /*!< CoreDebug DHCSR: S_REGRDY Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_SNAPSTALL_Pos     5U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_SNAPSTALL Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_SNAPSTALL_Msk    (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_SNAPSTALL_Pos)       /*!< CoreDebug DHCSR: C_SNAPSTALL Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_MASKINTS_Pos      3U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_MASKINTS Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_MASKINTS_Msk     (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_MASKINTS_Pos)        /*!< CoreDebug DHCSR: C_MASKINTS Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_STEP_Pos          2U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_STEP Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_STEP_Msk         (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_STEP_Pos)            /*!< CoreDebug DHCSR: C_STEP Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_HALT_Pos          1U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_HALT Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_HALT_Msk         (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_HALT_Pos)            /*!< CoreDebug DHCSR: C_HALT Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_DEBUGEN_Pos       0U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_DEBUGEN Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_DEBUGEN_Msk      (1UL /*<< CoreDebug_DHCSR_C_DEBUGEN_Pos*/)     /*!< CoreDebug DHCSR: C_DEBUGEN Mask */

/* Debug Core Register Selector Register Definitions */
#define CoreDebug_DCRSR_REGWnR_Pos         16U                                            /*!< CoreDebug DCRSR: REGWnR Position */
#define CoreDebug_DCRSR_REGWnR_Msk         (1UL << CoreDebug_DCRSR_REGWnR_Pos)            /*!< CoreDebug DCRSR: REGWnR Mask */

#define CoreDebug_DCRSR_REGSEL_Pos          0U                                            /*!< CoreDebug DCRSR: REGSEL Position */
#define CoreDebug_DCRSR_REGSEL_Msk         (0x1FUL /*<< CoreDebug_DCRSR_REGSEL_Pos*/)     /*!< CoreDebug DCRSR: REGSEL Mask */

/* Debug Exception and Monitor Control Register Definitions */
#define CoreDebug_DEMCR_TRCENA_Pos         24U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: TRCENA Position */
#define CoreDebug_DEMCR_TRCENA_Msk         (1UL << CoreDebug_DEMCR_TRCENA_Pos)            /*!< CoreDebug DEMCR: TRCENA Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_MON_REQ_Pos        19U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_REQ Position */
#define CoreDebug_DEMCR_MON_REQ_Msk        (1UL << CoreDebug_DEMCR_MON_REQ_Pos)           /*!< CoreDebug DEMCR: MON_REQ Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_MON_STEP_Pos       18U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_STEP Position */
#define CoreDebug_DEMCR_MON_STEP_Msk       (1UL << CoreDebug_DEMCR_MON_STEP_Pos)          /*!< CoreDebug DEMCR: MON_STEP Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_MON_PEND_Pos       17U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_PEND Position */
#define CoreDebug_DEMCR_MON_PEND_Msk       (1UL << CoreDebug_DEMCR_MON_PEND_Pos)          /*!< CoreDebug DEMCR: MON_PEND Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_MON_EN_Pos         16U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_EN Position */
#define CoreDebug_DEMCR_MON_EN_Msk         (1UL << CoreDebug_DEMCR_MON_EN_Pos)            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_EN Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_HARDERR_Pos     10U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_HARDERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_HARDERR_Msk     (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_HARDERR_Pos)        /*!< CoreDebug DEMCR: VC_HARDERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_INTERR_Pos       9U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_INTERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_INTERR_Msk      (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_INTERR_Pos)         /*!< CoreDebug DEMCR: VC_INTERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_BUSERR_Pos       8U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_BUSERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_BUSERR_Msk      (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_BUSERR_Pos)         /*!< CoreDebug DEMCR: VC_BUSERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_STATERR_Pos      7U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_STATERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_STATERR_Msk     (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_STATERR_Pos)        /*!< CoreDebug DEMCR: VC_STATERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_CHKERR_Pos       6U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_CHKERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_CHKERR_Msk      (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_CHKERR_Pos)         /*!< CoreDebug DEMCR: VC_CHKERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_NOCPERR_Pos      5U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_NOCPERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_NOCPERR_Msk     (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_NOCPERR_Pos)        /*!< CoreDebug DEMCR: VC_NOCPERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_MMERR_Pos        4U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_MMERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_MMERR_Msk       (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_MMERR_Pos)          /*!< CoreDebug DEMCR: VC_MMERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_CORERESET_Pos    0U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_CORERESET Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_CORERESET_Msk   (1UL /*<< CoreDebug_DEMCR_VC_CORERESET_Pos*/)  /*!< CoreDebug DEMCR: VC_CORERESET Mask */

/*@} end of group CMSIS_CoreDebug */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_core_bitfield     Core register bit field macros
  \brief      Macros for use with bit field definitions (xxx_Pos, xxx_Msk).
  @{
 */

/**
  \brief   Mask and shift a bit field value for use in a register bit range.
  \param[in] field  Name of the register bit field.
  \param[in] value  Value of the bit field. This parameter is interpreted as an uint32_t type.
  \return           Masked and shifted value.
*/
#define _VAL2FLD(field, value)    (((uint32_t)(value) << field ## _Pos) & field ## _Msk)

/**
  \brief     Mask and shift a register value to extract a bit filed value.
  \param[in] field  Name of the register bit field.
  \param[in] value  Value of register. This parameter is interpreted as an uint32_t type.
  \return           Masked and shifted bit field value.
*/
#define _FLD2VAL(field, value)    (((uint32_t)(value) & field ## _Msk) >> field ## _Pos)

/*@} end of group CMSIS_core_bitfield */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_core_base     Core Definitions
  \brief      Definitions for base addresses, unions, and structures.
  @{
 */

/* Memory mapping of Core Hardware */
#define SCS_BASE            (0xE000E000UL)                            /*!< System Control Space Base Address */
#define ITM_BASE            (0xE0000000UL)                            /*!< ITM Base Address */
#define DWT_BASE            (0xE0001000UL)                            /*!< DWT Base Address */
#define TPI_BASE            (0xE0040000UL)                            /*!< TPI Base Address */
#define CoreDebug_BASE      (0xE000EDF0UL)                            /*!< Core Debug Base Address */
#define SysTick_BASE        (SCS_BASE +  0x0010UL)                    /*!< SysTick Base Address */
#define NVIC_BASE           (SCS_BASE +  0x0100UL)                    /*!< NVIC Base Address */
#define SCB_BASE            (SCS_BASE +  0x0D00UL)                    /*!< System Control Block Base Address */

#define SCnSCB              ((SCnSCB_Type    *)     SCS_BASE      )   /*!< System control Register not in SCB */
#define SCB                 ((SCB_Type       *)     SCB_BASE      )   /*!< SCB configuration struct */
#define SysTick             ((SysTick_Type   *)     SysTick_BASE  )   /*!< SysTick configuration struct */
#define NVIC                ((NVIC_Type      *)     NVIC_BASE     )   /*!< NVIC configuration struct */
#define ITM                 ((ITM_Type       *)     ITM_BASE      )   /*!< ITM configuration struct */
#define DWT                 ((DWT_Type       *)     DWT_BASE      )   /*!< DWT configuration struct */
#define TPI                 ((TPI_Type       *)     TPI_BASE      )   /*!< TPI configuration struct */
#define CoreDebug           ((CoreDebug_Type *)     CoreDebug_BASE)   /*!< Core Debug configuration struct */

#if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)
  #define MPU_BASE          (SCS_BASE +  0x0D90UL)                    /*!< Memory Protection Unit */
  #define MPU               ((MPU_Type       *)     MPU_BASE      )   /*!< Memory Protection Unit */
#endif

#define FPU_BASE            (SCS_BASE +  0x0F30UL)                    /*!< Floating Point Unit */
#define FPU                 ((FPU_Type       *)     FPU_BASE      )   /*!< Floating Point Unit */

/*@} */



/*******************************************************************************
 *                Hardware Abstraction Layer
  Core Function Interface contains:
  - Core NVIC Functions
  - Core SysTick Functions
  - Core Debug Functions
  - Core Register Access Functions
 ******************************************************************************/
/**
  \defgroup CMSIS_Core_FunctionInterface Functions and Instructions Reference
*/



/* ##########################   NVIC functions  #################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_NVICFunctions NVIC Functions
  \brief    Functions that manage interrupts and exceptions via the NVIC.
  @{
 */

#ifdef CMSIS_NVIC_VIRTUAL
  #ifndef CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE
    #define CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE "cmsis_nvic_virtual.h"
  #endif
  #include CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE
#else
  #define NVIC_SetPriorityGrouping    __NVIC_SetPriorityGrouping
  #define NVIC_GetPriorityGrouping    __NVIC_GetPriorityGrouping
  #define NVIC_EnableIRQ              __NVIC_EnableIRQ
  #define NVIC_GetEnableIRQ           __NVIC_GetEnableIRQ
  #define NVIC_DisableIRQ             __NVIC_DisableIRQ
  #define NVIC_GetPendingIRQ          __NVIC_GetPendingIRQ
  #define NVIC_SetPendingIRQ          __NVIC_SetPendingIRQ
  #define NVIC_ClearPendingIRQ        __NVIC_ClearPendingIRQ
  #define NVIC_GetActive              __NVIC_GetActive
  #define NVIC_SetPriority            __NVIC_SetPriority
  #define NVIC_GetPriority            __NVIC_GetPriority
  #define NVIC_SystemReset            __NVIC_SystemReset
#endif /* CMSIS_NVIC_VIRTUAL */

#ifdef CMSIS_VECTAB_VIRTUAL
  #ifndef CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE
   #define CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE "cmsis_vectab_virtual.h"
  #endif
  #include CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE
#else
  #define NVIC_SetVector              __NVIC_SetVector
  #define NVIC_GetVector              __NVIC_GetVector
#endif  /* (CMSIS_VECTAB_VIRTUAL) */

#define NVIC_USER_IRQ_OFFSET          16


/* The following EXC_RETURN values are saved the LR on exception entry */
#define EXC_RETURN_HANDLER         (0xFFFFFFF1UL)     /* return to Handler mode, uses MSP after return                               */
#define EXC_RETURN_THREAD_MSP      (0xFFFFFFF9UL)     /* return to Thread mode, uses MSP after return                                */
#define EXC_RETURN_THREAD_PSP      (0xFFFFFFFDUL)     /* return to Thread mode, uses PSP after return                                */
#define EXC_RETURN_HANDLER_FPU     (0xFFFFFFE1UL)     /* return to Handler mode, uses MSP after return, restore floating-point state */
#define EXC_RETURN_THREAD_MSP_FPU  (0xFFFFFFE9UL)     /* return to Thread mode, uses MSP after return, restore floating-point state  */
#define EXC_RETURN_THREAD_PSP_FPU  (0xFFFFFFEDUL)     /* return to Thread mode, uses PSP after return, restore floating-point state  */


/**
  \brief   Set Priority Grouping
  \details Sets the priority grouping field using the required unlock sequence.
           The parameter PriorityGroup is assigned to the field SCB->AIRCR [10:8] PRIGROUP field.
           Only values from 0..7 are used.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS), the smallest possible priority group is set.
  \param [in]      PriorityGroup  Priority grouping field.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPriorityGrouping(uint32_t PriorityGroup)
{
  uint32_t reg_value;
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);             /* only values 0..7 are used          */

  reg_value  =  SCB->AIRCR;                                                   /* read old register configuration    */
  reg_value &= ~((uint32_t)(SCB_AIRCR_VECTKEY_Msk | SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk)); /* clear bits to change               */
  reg_value  =  (reg_value                                   |
                ((uint32_t)0x5FAUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos) |
                (PriorityGroupTmp << SCB_AIRCR_PRIGROUP_Pos)  );              /* Insert write key and priority group */
  SCB->AIRCR =  reg_value;
}


/**
  \brief   Get Priority Grouping
  \details Reads the priority grouping field from the NVIC Interrupt Controller.
  \return                Priority grouping field (SCB->AIRCR [10:8] PRIGROUP field).
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPriorityGrouping(void)
{
  return ((uint32_t)((SCB->AIRCR & SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk) >> SCB_AIRCR_PRIGROUP_Pos));
}


/**
  \brief   Enable Interrupt
  \details Enables a device specific interrupt in the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_EnableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ISER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Enable status
  \details Returns a device specific interrupt enable status from the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt is not enabled.
  \return             1  Interrupt is enabled.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetEnableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->ISER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Disable Interrupt
  \details Disables a device specific interrupt in the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_DisableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ICER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
    __DSB();
    __ISB();
  }
}


/**
  \brief   Get Pending Interrupt
  \details Reads the NVIC pending register and returns the pending bit for the specified device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt status is not pending.
  \return             1  Interrupt status is pending.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->ISPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Set Pending Interrupt
  \details Sets the pending bit of a device specific interrupt in the NVIC pending register.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ISPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Clear Pending Interrupt
  \details Clears the pending bit of a device specific interrupt in the NVIC pending register.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_ClearPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ICPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Active Interrupt
  \details Reads the active register in the NVIC and returns the active bit for the device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt status is not active.
  \return             1  Interrupt status is active.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetActive(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->IABR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Set Interrupt Priority
  \details Sets the priority of a device specific interrupt or a processor exception.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]      IRQn  Interrupt number.
  \param [in]  priority  Priority to set.
  \note    The priority cannot be set for every processor exception.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPriority(IRQn_Type IRQn, uint32_t priority)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->IP[((uint32_t)IRQn)]               = (uint8_t)((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL);
  }
  else
  {
    SCB->SHP[(((uint32_t)IRQn) & 0xFUL)-4UL] = (uint8_t)((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL);
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Priority
  \details Reads the priority of a device specific interrupt or a processor exception.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]   IRQn  Interrupt number.
  \return             Interrupt Priority.
                      Value is aligned automatically to the implemented priority bits of the microcontroller.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPriority(IRQn_Type IRQn)
{

  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return(((uint32_t)NVIC->IP[((uint32_t)IRQn)]               >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
  else
  {
    return(((uint32_t)SCB->SHP[(((uint32_t)IRQn) & 0xFUL)-4UL] >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
}


/**
  \brief   Encode Priority
  \details Encodes the priority for an interrupt with the given priority group,
           preemptive priority value, and subpriority value.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS), the smallest possible priority group is set.
  \param [in]     PriorityGroup  Used priority group.
  \param [in]   PreemptPriority  Preemptive priority value (starting from 0).
  \param [in]       SubPriority  Subpriority value (starting from 0).
  \return                        Encoded priority. Value can be used in the function \ref NVIC_SetPriority().
 */
__STATIC_INLINE uint32_t NVIC_EncodePriority (uint32_t PriorityGroup, uint32_t PreemptPriority, uint32_t SubPriority)
{
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);   /* only values 0..7 are used          */
  uint32_t PreemptPriorityBits;
  uint32_t SubPriorityBits;

  PreemptPriorityBits = ((7UL - PriorityGroupTmp) > (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) ? (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS) : (uint32_t)(7UL - PriorityGroupTmp);
  SubPriorityBits     = ((PriorityGroupTmp + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) < (uint32_t)7UL) ? (uint32_t)0UL : (uint32_t)((PriorityGroupTmp - 7UL) + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS));

  return (
           ((PreemptPriority & (uint32_t)((1UL << (PreemptPriorityBits)) - 1UL)) << SubPriorityBits) |
           ((SubPriority     & (uint32_t)((1UL << (SubPriorityBits    )) - 1UL)))
         );
}


/**
  \brief   Decode Priority
  \details Decodes an interrupt priority value with a given priority group to
           preemptive priority value and subpriority value.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS) the smallest possible priority group is set.
  \param [in]         Priority   Priority value, which can be retrieved with the function \ref NVIC_GetPriority().
  \param [in]     PriorityGroup  Used priority group.
  \param [out] pPreemptPriority  Preemptive priority value (starting from 0).
  \param [out]     pSubPriority  Subpriority value (starting from 0).
 */
__STATIC_INLINE void NVIC_DecodePriority (uint32_t Priority, uint32_t PriorityGroup, uint32_t* const pPreemptPriority, uint32_t* const pSubPriority)
{
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);   /* only values 0..7 are used          */
  uint32_t PreemptPriorityBits;
  uint32_t SubPriorityBits;

  PreemptPriorityBits = ((7UL - PriorityGroupTmp) > (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) ? (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS) : (uint32_t)(7UL - PriorityGroupTmp);
  SubPriorityBits     = ((PriorityGroupTmp + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) < (uint32_t)7UL) ? (uint32_t)0UL : (uint32_t)((PriorityGroupTmp - 7UL) + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS));

  *pPreemptPriority = (Priority >> SubPriorityBits) & (uint32_t)((1UL << (PreemptPriorityBits)) - 1UL);
  *pSubPriority     = (Priority                   ) & (uint32_t)((1UL << (SubPriorityBits    )) - 1UL);
}


/**
  \brief   Set Interrupt Vector
  \details Sets an interrupt vector in SRAM based interrupt vector table.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
           VTOR must been relocated to SRAM before.
  \param [in]   IRQn      Interrupt number
  \param [in]   vector    Address of interrupt handler function
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetVector(IRQn_Type IRQn, uint32_t vector)
{
  uint32_t *vectors = (uint32_t *)SCB->VTOR;
  vectors[(int32_t)IRQn + NVIC_USER_IRQ_OFFSET] = vector;
}


/**
  \brief   Get Interrupt Vector
  \details Reads an interrupt vector from interrupt vector table.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]   IRQn      Interrupt number.
  \return                 Address of interrupt handler function
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetVector(IRQn_Type IRQn)
{
  uint32_t *vectors = (uint32_t *)SCB->VTOR;
  return vectors[(int32_t)IRQn + NVIC_USER_IRQ_OFFSET];
}


/**
  \brief   System Reset
  \details Initiates a system reset request to reset the MCU.
 */
__NO_RETURN __STATIC_INLINE void __NVIC_SystemReset(void)
{
  __DSB();                                                          /* Ensure all outstanding memory accesses included
                                                                       buffered write are completed before reset */
  SCB->AIRCR  = (uint32_t)((0x5FAUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos)    |
                           (SCB->AIRCR & SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk) |
                            SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Msk    );         /* Keep priority group unchanged */
  __DSB();                                                          /* Ensure completion of memory access */

  for(;;)                                                           /* wait until reset */
  {
    __NOP();
  }
}

/*@} end of CMSIS_Core_NVICFunctions */

/* ##########################  MPU functions  #################################### */

#if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)

#include "mpu_armv7.h"

#endif


/* ##########################  FPU functions  #################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_FpuFunctions FPU Functions
  \brief    Function that provides FPU type.
  @{
 */

/**
  \brief   get FPU type
  \details returns the FPU type
  \returns
   - \b  0: No FPU
   - \b  1: Single precision FPU
   - \b  2: Double + Single precision FPU
 */
__STATIC_INLINE uint32_t SCB_GetFPUType(void)
{
  uint32_t mvfr0;

  mvfr0 = FPU->MVFR0;
  if      ((mvfr0 & (FPU_MVFR0_Single_precision_Msk | FPU_MVFR0_Double_precision_Msk)) == 0x020U)
  {
    return 1U;           /* Single precision FPU */
  }
  else
  {
    return 0U;           /* No FPU */
  }
}


/*@} end of CMSIS_Core_FpuFunctions */



/* ##################################    SysTick function  ############################################ */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_SysTickFunctions SysTick Functions
  \brief    Functions that configure the System.
  @{
 */

#if defined (__Vendor_SysTickConfig) && (__Vendor_SysTickConfig == 0U)

/**
  \brief   System Tick Configuration
  \details Initializes the System Timer and its interrupt, and starts the System Tick Timer.
           Counter is in free running mode to generate periodic interrupts.
  \param [in]  ticks  Number of ticks between two interrupts.
  \return          0  Function succeeded.
  \return          1  Function failed.
  \note    When the variable <b>__Vendor_SysTickConfig</b> is set to 1, then the
           function <b>SysTick_Config</b> is not included. In this case, the file <b><i>device</i>.h</b>
           must contain a vendor-specific implementation of this function.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t SysTick_Config(uint32_t ticks)
{
  if ((ticks - 1UL) > SysTick_LOAD_RELOAD_Msk)
  {
    return (1UL);                                                   /* Reload value impossible */
  }

  SysTick->LOAD  = (uint32_t)(ticks - 1UL);                         /* set reload register */
  NVIC_SetPriority (SysTick_IRQn, (1UL << __NVIC_PRIO_BITS) - 1UL); /* set Priority for Systick Interrupt */
  SysTick->VAL   = 0UL;                                             /* Load the SysTick Counter Value */
  SysTick->CTRL  = SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Msk |
                   SysTick_CTRL_TICKINT_Msk   |
                   SysTick_CTRL_ENABLE_Msk;                         /* Enable SysTick IRQ and SysTick Timer */
  return (0UL);                                                     /* Function successful */
}

#endif

/*@} end of CMSIS_Core_SysTickFunctions */



/* ##################################### Debug In/Output function ########################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_core_DebugFunctions ITM Functions
  \brief    Functions that access the ITM debug interface.
  @{
 */

extern volatile int32_t ITM_RxBuffer;                              /*!< External variable to receive characters. */
#define                 ITM_RXBUFFER_EMPTY  ((int32_t)0x5AA55AA5U) /*!< Value identifying \ref ITM_RxBuffer is ready for next character. */


/**
  \brief   ITM Send Character
  \details Transmits a character via the ITM channel 0, and
           \li Just returns when no debugger is connected that has booked the output.
           \li Is blocking when a debugger is connected, but the previous character sent has not been transmitted.
  \param [in]     ch  Character to transmit.
  \returns            Character to transmit.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t ITM_SendChar (uint32_t ch)
{
  if (((ITM->TCR & ITM_TCR_ITMENA_Msk) != 0UL) &&      /* ITM enabled */
      ((ITM->TER & 1UL               ) != 0UL)   )     /* ITM Port #0 enabled */
  {
    while (ITM->PORT[0U].u32 == 0UL)
    {
      __NOP();
    }
    ITM->PORT[0U].u8 = (uint8_t)ch;
  }
  return (ch);
}


/**
  \brief   ITM Receive Character
  \details Inputs a character via the external variable \ref ITM_RxBuffer.
  \return             Received character.
  \return         -1  No character pending.
 */
__STATIC_INLINE int32_t ITM_ReceiveChar (void)
{
  int32_t ch = -1;                           /* no character available */

  if (ITM_RxBuffer != ITM_RXBUFFER_EMPTY)
  {
    ch = ITM_RxBuffer;
    ITM_RxBuffer = ITM_RXBUFFER_EMPTY;       /* ready for next character */
  }

  return (ch);
}


/**
  \brief   ITM Check Character
  \details Checks whether a character is pending for reading in the variable \ref ITM_RxBuffer.
  \return          0  No character available.
  \return          1  Character available.
 */
__STATIC_INLINE int32_t ITM_CheckChar (void)
{

  if (ITM_RxBuffer == ITM_RXBUFFER_EMPTY)
  {
    return (0);                              /* no character available */
  }
  else
  {
    return (1);                              /*    character available */
  }
}

/*@} end of CMSIS_core_DebugFunctions */




#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* __CORE_CM4_H_DEPENDANT */

#endif /* __CMSIS_GENERIC */
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/**************************************************************************//**
 * @file     core_cm0.h
 * @brief    CMSIS Cortex-M0 Core Peripheral Access Layer Header File
 * @version  V5.0.5
 * @date     28. May 2018
 ******************************************************************************/
/*
 * Copyright (c) 2009-2018 Arm Limited. All rights reserved.
 *
 * SPDX-License-Identifier: Apache-2.0
 *
 * Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the License); you may
 * not use this file except in compliance with the License.
 * You may obtain a copy of the License at
 *
 * www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 * Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 * distributed under the License is distributed on an AS IS BASIS, WITHOUT
 * WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 * See the License for the specific language governing permissions and
 * limitations under the License.
 */

#if   defined ( __ICCARM__ )
  #pragma system_include         /* treat file as system include file for MISRA check */
#elif defined (__clang__)
  #pragma clang system_header   /* treat file as system include file */
#endif

#ifndef __CORE_CM0_H_GENERIC
#define __CORE_CM0_H_GENERIC

#include <stdint.h>

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/**
  \page CMSIS_MISRA_Exceptions  MISRA-C:2004 Compliance Exceptions
  CMSIS violates the following MISRA-C:2004 rules:

   \li Required Rule 8.5, object/function definition in header file.<br>
     Function definitions in header files are used to allow 'inlining'.

   \li Required Rule 18.4, declaration of union type or object of union type: '{...}'.<br>
     Unions are used for effective representation of core registers.

   \li Advisory Rule 19.7, Function-like macro defined.<br>
     Function-like macros are used to allow more efficient code.
 */


/*******************************************************************************
 *                 CMSIS definitions
 ******************************************************************************/
/**
  \ingroup Cortex_M0
  @{
 */

#include "cmsis_version.h"
 
/*  CMSIS CM0 definitions */
#define __CM0_CMSIS_VERSION_MAIN  (__CM_CMSIS_VERSION_MAIN)              /*!< \deprecated [31:16] CMSIS HAL main version */
#define __CM0_CMSIS_VERSION_SUB   (__CM_CMSIS_VERSION_SUB)               /*!< \deprecated [15:0]  CMSIS HAL sub version */
#define __CM0_CMSIS_VERSION       ((__CM0_CMSIS_VERSION_MAIN << 16U) | \
                                    __CM0_CMSIS_VERSION_SUB           )  /*!< \deprecated CMSIS HAL version number */

#define __CORTEX_M                (0U)                                   /*!< Cortex-M Core */

/** __FPU_USED indicates whether an FPU is used or not.
    This core does not support an FPU at all
*/
#define __FPU_USED       0U

#if defined ( __CC_ARM )
  #if defined __TARGET_FPU_VFP
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined (__ARMCC_VERSION) && (__ARMCC_VERSION >= 6010050)
  #if defined __ARM_PCS_VFP
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __GNUC__ )
  #if defined (__VFP_FP__) && !defined(__SOFTFP__)
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __ICCARM__ )
  #if defined __ARMVFP__
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __TI_ARM__ )
  #if defined __TI_VFP_SUPPORT__
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __TASKING__ )
  #if defined __FPU_VFP__
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __CSMC__ )
  #if ( __CSMC__ & 0x400U)
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#endif

#include "cmsis_compiler.h"               /* CMSIS compiler specific defines */


#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* __CORE_CM0_H_GENERIC */

#ifndef __CMSIS_GENERIC

#ifndef __CORE_CM0_H_DEPENDANT
#define __CORE_CM0_H_DEPENDANT

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/* check device defines and use defaults */
#if defined __CHECK_DEVICE_DEFINES
  #ifndef __CM0_REV
    #define __CM0_REV               0x0000U
    #warning "__CM0_REV not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __NVIC_PRIO_BITS
    #define __NVIC_PRIO_BITS          2U
    #warning "__NVIC_PRIO_BITS not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __Vendor_SysTickConfig
    #define __Vendor_SysTickConfig    0U
    #warning "__Vendor_SysTickConfig not defined in device header file; using default!"
  #endif
#endif

/* IO definitions (access restrictions to peripheral registers) */
/**
    \defgroup CMSIS_glob_defs CMSIS Global Defines

    <strong>IO Type Qualifiers</strong> are used
    \li to specify the access to peripheral variables.
    \li for automatic generation of peripheral register debug information.
*/
#ifdef __cplusplus
  #define   __I     volatile             /*!< Defines 'read only' permissions */
#else
  #define   __I     volatile const       /*!< Defines 'read only' permissions */
#endif
#define     __O     volatile             /*!< Defines 'write only' permissions */
#define     __IO    volatile             /*!< Defines 'read / write' permissions */

/* following defines should be used for structure members */
#define     __IM     volatile const      /*! Defines 'read only' structure member permissions */
#define     __OM     volatile            /*! Defines 'write only' structure member permissions */
#define     __IOM    volatile            /*! Defines 'read / write' structure member permissions */

/*@} end of group Cortex_M0 */



/*******************************************************************************
 *                 Register Abstraction
  Core Register contain:
  - Core Register
  - Core NVIC Register
  - Core SCB Register
  - Core SysTick Register
 ******************************************************************************/
/**
  \defgroup CMSIS_core_register Defines and Type Definitions
  \brief Type definitions and defines for Cortex-M processor based devices.
*/

/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_CORE  Status and Control Registers
  \brief      Core Register type definitions.
  @{
 */

/**
  \brief  Union type to access the Application Program Status Register (APSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t _reserved0:28;              /*!< bit:  0..27  Reserved */
    uint32_t V:1;                        /*!< bit:     28  Overflow condition code flag */
    uint32_t C:1;                        /*!< bit:     29  Carry condition code flag */
    uint32_t Z:1;                        /*!< bit:     30  Zero condition code flag */
    uint32_t N:1;                        /*!< bit:     31  Negative condition code flag */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} APSR_Type;

/* APSR Register Definitions */
#define APSR_N_Pos                         31U                                            /*!< APSR: N Position */
#define APSR_N_Msk                         (1UL << APSR_N_Pos)                            /*!< APSR: N Mask */

#define APSR_Z_Pos                         30U                                            /*!< APSR: Z Position */
#define APSR_Z_Msk                         (1UL << APSR_Z_Pos)                            /*!< APSR: Z Mask */

#define APSR_C_Pos                         29U                                            /*!< APSR: C Position */
#define APSR_C_Msk                         (1UL << APSR_C_Pos)                            /*!< APSR: C Mask */

#define APSR_V_Pos                         28U                                            /*!< APSR: V Position */
#define APSR_V_Msk                         (1UL << APSR_V_Pos)                            /*!< APSR: V Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Interrupt Program Status Register (IPSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t ISR:9;                      /*!< bit:  0.. 8  Exception number */
    uint32_t _reserved0:23;              /*!< bit:  9..31  Reserved */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} IPSR_Type;

/* IPSR Register Definitions */
#define IPSR_ISR_Pos                        0U                                            /*!< IPSR: ISR Position */
#define IPSR_ISR_Msk                       (0x1FFUL /*<< IPSR_ISR_Pos*/)                  /*!< IPSR: ISR Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Special-Purpose Program Status Registers (xPSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t ISR:9;                      /*!< bit:  0.. 8  Exception number */
    uint32_t _reserved0:15;              /*!< bit:  9..23  Reserved */
    uint32_t T:1;                        /*!< bit:     24  Thumb bit        (read 0) */
    uint32_t _reserved1:3;               /*!< bit: 25..27  Reserved */
    uint32_t V:1;                        /*!< bit:     28  Overflow condition code flag */
    uint32_t C:1;                        /*!< bit:     29  Carry condition code flag */
    uint32_t Z:1;                        /*!< bit:     30  Zero condition code flag */
    uint32_t N:1;                        /*!< bit:     31  Negative condition code flag */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} xPSR_Type;

/* xPSR Register Definitions */
#define xPSR_N_Pos                         31U                                            /*!< xPSR: N Position */
#define xPSR_N_Msk                         (1UL << xPSR_N_Pos)                            /*!< xPSR: N Mask */

#define xPSR_Z_Pos                         30U                                            /*!< xPSR: Z Position */
#define xPSR_Z_Msk                         (1UL << xPSR_Z_Pos)                            /*!< xPSR: Z Mask */

#define xPSR_C_Pos                         29U                                            /*!< xPSR: C Position */
#define xPSR_C_Msk                         (1UL << xPSR_C_Pos)                            /*!< xPSR: C Mask */

#define xPSR_V_Pos                         28U                                            /*!< xPSR: V Position */
#define xPSR_V_Msk                         (1UL << xPSR_V_Pos)                            /*!< xPSR: V Mask */

#define xPSR_T_Pos                         24U                                            /*!< xPSR: T Position */
#define xPSR_T_Msk                         (1UL << xPSR_T_Pos)                            /*!< xPSR: T Mask */

#define xPSR_ISR_Pos                        0U                                            /*!< xPSR: ISR Position */
#define xPSR_ISR_Msk                       (0x1FFUL /*<< xPSR_ISR_Pos*/)                  /*!< xPSR: ISR Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Control Registers (CONTROL).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t _reserved0:1;               /*!< bit:      0  Reserved */
    uint32_t SPSEL:1;                    /*!< bit:      1  Stack to be used */
    uint32_t _reserved1:30;              /*!< bit:  2..31  Reserved */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} CONTROL_Type;

/* CONTROL Register Definitions */
#define CONTROL_SPSEL_Pos                   1U                                            /*!< CONTROL: SPSEL Position */
#define CONTROL_SPSEL_Msk                  (1UL << CONTROL_SPSEL_Pos)                     /*!< CONTROL: SPSEL Mask */

/*@} end of group CMSIS_CORE */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_NVIC  Nested Vectored Interrupt Controller (NVIC)
  \brief      Type definitions for the NVIC Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Nested Vectored Interrupt Controller (NVIC).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t ISER[1U];               /*!< Offset: 0x000 (R/W)  Interrupt Set Enable Register */
        uint32_t RESERVED0[31U];
  __IOM uint32_t ICER[1U];               /*!< Offset: 0x080 (R/W)  Interrupt Clear Enable Register */
        uint32_t RSERVED1[31U];
  __IOM uint32_t ISPR[1U];               /*!< Offset: 0x100 (R/W)  Interrupt Set Pending Register */
        uint32_t RESERVED2[31U];
  __IOM uint32_t ICPR[1U];               /*!< Offset: 0x180 (R/W)  Interrupt Clear Pending Register */
        uint32_t RESERVED3[31U];
        uint32_t RESERVED4[64U];
  __IOM uint32_t IP[8U];                 /*!< Offset: 0x300 (R/W)  Interrupt Priority Register */
}  NVIC_Type;

/*@} end of group CMSIS_NVIC */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SCB     System Control Block (SCB)
  \brief    Type definitions for the System Control Block Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Control Block (SCB).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t CPUID;                  /*!< Offset: 0x000 (R/ )  CPUID Base Register */
  __IOM uint32_t ICSR;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Interrupt Control and State Register */
        uint32_t RESERVED0;
  __IOM uint32_t AIRCR;                  /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Application Interrupt and Reset Control Register */
  __IOM uint32_t SCR;                    /*!< Offset: 0x010 (R/W)  System Control Register */
  __IOM uint32_t CCR;                    /*!< Offset: 0x014 (R/W)  Configuration Control Register */
        uint32_t RESERVED1;
  __IOM uint32_t SHP[2U];                /*!< Offset: 0x01C (R/W)  System Handlers Priority Registers. [0] is RESERVED */
  __IOM uint32_t SHCSR;                  /*!< Offset: 0x024 (R/W)  System Handler Control and State Register */
} SCB_Type;

/* SCB CPUID Register Definitions */
#define SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Pos          24U                                            /*!< SCB CPUID: IMPLEMENTER Position */
#define SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Msk          (0xFFUL << SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Pos)          /*!< SCB CPUID: IMPLEMENTER Mask */

#define SCB_CPUID_VARIANT_Pos              20U                                            /*!< SCB CPUID: VARIANT Position */
#define SCB_CPUID_VARIANT_Msk              (0xFUL << SCB_CPUID_VARIANT_Pos)               /*!< SCB CPUID: VARIANT Mask */

#define SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Pos         16U                                            /*!< SCB CPUID: ARCHITECTURE Position */
#define SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Msk         (0xFUL << SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Pos)          /*!< SCB CPUID: ARCHITECTURE Mask */

#define SCB_CPUID_PARTNO_Pos                4U                                            /*!< SCB CPUID: PARTNO Position */
#define SCB_CPUID_PARTNO_Msk               (0xFFFUL << SCB_CPUID_PARTNO_Pos)              /*!< SCB CPUID: PARTNO Mask */

#define SCB_CPUID_REVISION_Pos              0U                                            /*!< SCB CPUID: REVISION Position */
#define SCB_CPUID_REVISION_Msk             (0xFUL /*<< SCB_CPUID_REVISION_Pos*/)          /*!< SCB CPUID: REVISION Mask */

/* SCB Interrupt Control State Register Definitions */
#define SCB_ICSR_NMIPENDSET_Pos            31U                                            /*!< SCB ICSR: NMIPENDSET Position */
#define SCB_ICSR_NMIPENDSET_Msk            (1UL << SCB_ICSR_NMIPENDSET_Pos)               /*!< SCB ICSR: NMIPENDSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSVSET_Pos             28U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSVSET Position */
#define SCB_ICSR_PENDSVSET_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSVSET_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSVSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSVCLR_Pos             27U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSVCLR Position */
#define SCB_ICSR_PENDSVCLR_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSVCLR_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSVCLR Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSTSET_Pos             26U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSTSET Position */
#define SCB_ICSR_PENDSTSET_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSTSET_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSTSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSTCLR_Pos             25U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSTCLR Position */
#define SCB_ICSR_PENDSTCLR_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSTCLR_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSTCLR Mask */

#define SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Pos            23U                                            /*!< SCB ICSR: ISRPREEMPT Position */
#define SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Msk            (1UL << SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Pos)               /*!< SCB ICSR: ISRPREEMPT Mask */

#define SCB_ICSR_ISRPENDING_Pos            22U                                            /*!< SCB ICSR: ISRPENDING Position */
#define SCB_ICSR_ISRPENDING_Msk            (1UL << SCB_ICSR_ISRPENDING_Pos)               /*!< SCB ICSR: ISRPENDING Mask */

#define SCB_ICSR_VECTPENDING_Pos           12U                                            /*!< SCB ICSR: VECTPENDING Position */
#define SCB_ICSR_VECTPENDING_Msk           (0x1FFUL << SCB_ICSR_VECTPENDING_Pos)          /*!< SCB ICSR: VECTPENDING Mask */

#define SCB_ICSR_VECTACTIVE_Pos             0U                                            /*!< SCB ICSR: VECTACTIVE Position */
#define SCB_ICSR_VECTACTIVE_Msk            (0x1FFUL /*<< SCB_ICSR_VECTACTIVE_Pos*/)       /*!< SCB ICSR: VECTACTIVE Mask */

/* SCB Application Interrupt and Reset Control Register Definitions */
#define SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos              16U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTKEY Position */
#define SCB_AIRCR_VECTKEY_Msk              (0xFFFFUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos)            /*!< SCB AIRCR: VECTKEY Mask */

#define SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Pos          16U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTKEYSTAT Position */
#define SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Msk          (0xFFFFUL << SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Pos)        /*!< SCB AIRCR: VECTKEYSTAT Mask */

#define SCB_AIRCR_ENDIANESS_Pos            15U                                            /*!< SCB AIRCR: ENDIANESS Position */
#define SCB_AIRCR_ENDIANESS_Msk            (1UL << SCB_AIRCR_ENDIANESS_Pos)               /*!< SCB AIRCR: ENDIANESS Mask */

#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Pos           2U                                            /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQ Position */
#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Msk          (1UL << SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Pos)             /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQ Mask */

#define SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Pos         1U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTCLRACTIVE Position */
#define SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Msk        (1UL << SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Pos)           /*!< SCB AIRCR: VECTCLRACTIVE Mask */

/* SCB System Control Register Definitions */
#define SCB_SCR_SEVONPEND_Pos               4U                                            /*!< SCB SCR: SEVONPEND Position */
#define SCB_SCR_SEVONPEND_Msk              (1UL << SCB_SCR_SEVONPEND_Pos)                 /*!< SCB SCR: SEVONPEND Mask */

#define SCB_SCR_SLEEPDEEP_Pos               2U                                            /*!< SCB SCR: SLEEPDEEP Position */
#define SCB_SCR_SLEEPDEEP_Msk              (1UL << SCB_SCR_SLEEPDEEP_Pos)                 /*!< SCB SCR: SLEEPDEEP Mask */

#define SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Pos             1U                                            /*!< SCB SCR: SLEEPONEXIT Position */
#define SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Msk            (1UL << SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Pos)               /*!< SCB SCR: SLEEPONEXIT Mask */

/* SCB Configuration Control Register Definitions */
#define SCB_CCR_STKALIGN_Pos                9U                                            /*!< SCB CCR: STKALIGN Position */
#define SCB_CCR_STKALIGN_Msk               (1UL << SCB_CCR_STKALIGN_Pos)                  /*!< SCB CCR: STKALIGN Mask */

#define SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Pos             3U                                            /*!< SCB CCR: UNALIGN_TRP Position */
#define SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Msk            (1UL << SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Pos)               /*!< SCB CCR: UNALIGN_TRP Mask */

/* SCB System Handler Control and State Register Definitions */
#define SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Pos         15U                                            /*!< SCB SHCSR: SVCALLPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Msk         (1UL << SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Pos)            /*!< SCB SHCSR: SVCALLPENDED Mask */

/*@} end of group CMSIS_SCB */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SysTick     System Tick Timer (SysTick)
  \brief    Type definitions for the System Timer Registers.
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Timer (SysTick).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x000 (R/W)  SysTick Control and Status Register */
  __IOM uint32_t LOAD;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  SysTick Reload Value Register */
  __IOM uint32_t VAL;                    /*!< Offset: 0x008 (R/W)  SysTick Current Value Register */
  __IM  uint32_t CALIB;                  /*!< Offset: 0x00C (R/ )  SysTick Calibration Register */
} SysTick_Type;

/* SysTick Control / Status Register Definitions */
#define SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Pos         16U                                            /*!< SysTick CTRL: COUNTFLAG Position */
#define SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Msk         (1UL << SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Pos)            /*!< SysTick CTRL: COUNTFLAG Mask */

#define SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Pos          2U                                            /*!< SysTick CTRL: CLKSOURCE Position */
#define SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Msk         (1UL << SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Pos)            /*!< SysTick CTRL: CLKSOURCE Mask */

#define SysTick_CTRL_TICKINT_Pos            1U                                            /*!< SysTick CTRL: TICKINT Position */
#define SysTick_CTRL_TICKINT_Msk           (1UL << SysTick_CTRL_TICKINT_Pos)              /*!< SysTick CTRL: TICKINT Mask */

#define SysTick_CTRL_ENABLE_Pos             0U                                            /*!< SysTick CTRL: ENABLE Position */
#define SysTick_CTRL_ENABLE_Msk            (1UL /*<< SysTick_CTRL_ENABLE_Pos*/)           /*!< SysTick CTRL: ENABLE Mask */

/* SysTick Reload Register Definitions */
#define SysTick_LOAD_RELOAD_Pos             0U                                            /*!< SysTick LOAD: RELOAD Position */
#define SysTick_LOAD_RELOAD_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_LOAD_RELOAD_Pos*/)    /*!< SysTick LOAD: RELOAD Mask */

/* SysTick Current Register Definitions */
#define SysTick_VAL_CURRENT_Pos             0U                                            /*!< SysTick VAL: CURRENT Position */
#define SysTick_VAL_CURRENT_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_VAL_CURRENT_Pos*/)    /*!< SysTick VAL: CURRENT Mask */

/* SysTick Calibration Register Definitions */
#define SysTick_CALIB_NOREF_Pos            31U                                            /*!< SysTick CALIB: NOREF Position */
#define SysTick_CALIB_NOREF_Msk            (1UL << SysTick_CALIB_NOREF_Pos)               /*!< SysTick CALIB: NOREF Mask */

#define SysTick_CALIB_SKEW_Pos             30U                                            /*!< SysTick CALIB: SKEW Position */
#define SysTick_CALIB_SKEW_Msk             (1UL << SysTick_CALIB_SKEW_Pos)                /*!< SysTick CALIB: SKEW Mask */

#define SysTick_CALIB_TENMS_Pos             0U                                            /*!< SysTick CALIB: TENMS Position */
#define SysTick_CALIB_TENMS_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_CALIB_TENMS_Pos*/)    /*!< SysTick CALIB: TENMS Mask */

/*@} end of group CMSIS_SysTick */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_CoreDebug       Core Debug Registers (CoreDebug)
  \brief    Cortex-M0 Core Debug Registers (DCB registers, SHCSR, and DFSR) are only accessible over DAP and not via processor.
            Therefore they are not covered by the Cortex-M0 header file.
  @{
 */
/*@} end of group CMSIS_CoreDebug */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_core_bitfield     Core register bit field macros
  \brief      Macros for use with bit field definitions (xxx_Pos, xxx_Msk).
  @{
 */

/**
  \brief   Mask and shift a bit field value for use in a register bit range.
  \param[in] field  Name of the register bit field.
  \param[in] value  Value of the bit field. This parameter is interpreted as an uint32_t type.
  \return           Masked and shifted value.
*/
#define _VAL2FLD(field, value)    (((uint32_t)(value) << field ## _Pos) & field ## _Msk)

/**
  \brief     Mask and shift a register value to extract a bit filed value.
  \param[in] field  Name of the register bit field.
  \param[in] value  Value of register. This parameter is interpreted as an uint32_t type.
  \return           Masked and shifted bit field value.
*/
#define _FLD2VAL(field, value)    (((uint32_t)(value) & field ## _Msk) >> field ## _Pos)

/*@} end of group CMSIS_core_bitfield */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_core_base     Core Definitions
  \brief      Definitions for base addresses, unions, and structures.
  @{
 */

/* Memory mapping of Core Hardware */
#define SCS_BASE            (0xE000E000UL)                            /*!< System Control Space Base Address */
#define SysTick_BASE        (SCS_BASE +  0x0010UL)                    /*!< SysTick Base Address */
#define NVIC_BASE           (SCS_BASE +  0x0100UL)                    /*!< NVIC Base Address */
#define SCB_BASE            (SCS_BASE +  0x0D00UL)                    /*!< System Control Block Base Address */

#define SCB                 ((SCB_Type       *)     SCB_BASE      )   /*!< SCB configuration struct */
#define SysTick             ((SysTick_Type   *)     SysTick_BASE  )   /*!< SysTick configuration struct */
#define NVIC                ((NVIC_Type      *)     NVIC_BASE     )   /*!< NVIC configuration struct */


/*@} */



/*******************************************************************************
 *                Hardware Abstraction Layer
  Core Function Interface contains:
  - Core NVIC Functions
  - Core SysTick Functions
  - Core Register Access Functions
 ******************************************************************************/
/**
  \defgroup CMSIS_Core_FunctionInterface Functions and Instructions Reference
*/



/* ##########################   NVIC functions  #################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_NVICFunctions NVIC Functions
  \brief    Functions that manage interrupts and exceptions via the NVIC.
  @{
 */

#ifdef CMSIS_NVIC_VIRTUAL
  #ifndef CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE
    #define CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE "cmsis_nvic_virtual.h"
  #endif
  #include CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE
#else
  #define NVIC_SetPriorityGrouping    __NVIC_SetPriorityGrouping
  #define NVIC_GetPriorityGrouping    __NVIC_GetPriorityGrouping
  #define NVIC_EnableIRQ              __NVIC_EnableIRQ
  #define NVIC_GetEnableIRQ           __NVIC_GetEnableIRQ
  #define NVIC_DisableIRQ             __NVIC_DisableIRQ
  #define NVIC_GetPendingIRQ          __NVIC_GetPendingIRQ
  #define NVIC_SetPendingIRQ          __NVIC_SetPendingIRQ
  #define NVIC_ClearPendingIRQ        __NVIC_ClearPendingIRQ
/*#define NVIC_GetActive              __NVIC_GetActive             not available for Cortex-M0 */
  #define NVIC_SetPriority            __NVIC_SetPriority
  #define NVIC_GetPriority            __NVIC_GetPriority
  #define NVIC_SystemReset            __NVIC_SystemReset
#endif /* CMSIS_NVIC_VIRTUAL */

#ifdef CMSIS_VECTAB_VIRTUAL
  #ifndef CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE
    #define CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE "cmsis_vectab_virtual.h"
  #endif
  #include CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE
#else
  #define NVIC_SetVector              __NVIC_SetVector
  #define NVIC_GetVector              __NVIC_GetVector
#endif  /* (CMSIS_VECTAB_VIRTUAL) */

#define NVIC_USER_IRQ_OFFSET          16


/* The following EXC_RETURN values are saved the LR on exception entry */
#define EXC_RETURN_HANDLER         (0xFFFFFFF1UL)     /* return to Handler mode, uses MSP after return                               */
#define EXC_RETURN_THREAD_MSP      (0xFFFFFFF9UL)     /* return to Thread mode, uses MSP after return                                */
#define EXC_RETURN_THREAD_PSP      (0xFFFFFFFDUL)     /* return to Thread mode, uses PSP after return                                */


/* Interrupt Priorities are WORD accessible only under Armv6-M                  */
/* The following MACROS handle generation of the register offset and byte masks */
#define _BIT_SHIFT(IRQn)         (  ((((uint32_t)(int32_t)(IRQn))         )      &  0x03UL) * 8UL)
#define _SHP_IDX(IRQn)           ( (((((uint32_t)(int32_t)(IRQn)) & 0x0FUL)-8UL) >>    2UL)      )
#define _IP_IDX(IRQn)            (   (((uint32_t)(int32_t)(IRQn))                >>    2UL)      )

#define __NVIC_SetPriorityGrouping(X) (void)(X)
#define __NVIC_GetPriorityGrouping()  (0U)

/**
  \brief   Enable Interrupt
  \details Enables a device specific interrupt in the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_EnableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ISER[0U] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Enable status
  \details Returns a device specific interrupt enable status from the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt is not enabled.
  \return             1  Interrupt is enabled.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetEnableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->ISER[0U] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Disable Interrupt
  \details Disables a device specific interrupt in the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_DisableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ICER[0U] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
    __DSB();
    __ISB();
  }
}


/**
  \brief   Get Pending Interrupt
  \details Reads the NVIC pending register and returns the pending bit for the specified device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt status is not pending.
  \return             1  Interrupt status is pending.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->ISPR[0U] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Set Pending Interrupt
  \details Sets the pending bit of a device specific interrupt in the NVIC pending register.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ISPR[0U] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Clear Pending Interrupt
  \details Clears the pending bit of a device specific interrupt in the NVIC pending register.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_ClearPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ICPR[0U] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Set Interrupt Priority
  \details Sets the priority of a device specific interrupt or a processor exception.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]      IRQn  Interrupt number.
  \param [in]  priority  Priority to set.
  \note    The priority cannot be set for every processor exception.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPriority(IRQn_Type IRQn, uint32_t priority)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->IP[_IP_IDX(IRQn)]  = ((uint32_t)(NVIC->IP[_IP_IDX(IRQn)]  & ~(0xFFUL << _BIT_SHIFT(IRQn))) |
       (((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL) << _BIT_SHIFT(IRQn)));
  }
  else
  {
    SCB->SHP[_SHP_IDX(IRQn)] = ((uint32_t)(SCB->SHP[_SHP_IDX(IRQn)] & ~(0xFFUL << _BIT_SHIFT(IRQn))) |
       (((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL) << _BIT_SHIFT(IRQn)));
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Priority
  \details Reads the priority of a device specific interrupt or a processor exception.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]   IRQn  Interrupt number.
  \return             Interrupt Priority.
                      Value is aligned automatically to the implemented priority bits of the microcontroller.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPriority(IRQn_Type IRQn)
{

  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->IP[ _IP_IDX(IRQn)] >> _BIT_SHIFT(IRQn) ) & (uint32_t)0xFFUL) >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
  else
  {
    return((uint32_t)(((SCB->SHP[_SHP_IDX(IRQn)] >> _BIT_SHIFT(IRQn) ) & (uint32_t)0xFFUL) >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
}


/**
  \brief   Encode Priority
  \details Encodes the priority for an interrupt with the given priority group,
           preemptive priority value, and subpriority value.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS), the smallest possible priority group is set.
  \param [in]     PriorityGroup  Used priority group.
  \param [in]   PreemptPriority  Preemptive priority value (starting from 0).
  \param [in]       SubPriority  Subpriority value (starting from 0).
  \return                        Encoded priority. Value can be used in the function \ref NVIC_SetPriority().
 */
__STATIC_INLINE uint32_t NVIC_EncodePriority (uint32_t PriorityGroup, uint32_t PreemptPriority, uint32_t SubPriority)
{
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);   /* only values 0..7 are used          */
  uint32_t PreemptPriorityBits;
  uint32_t SubPriorityBits;

  PreemptPriorityBits = ((7UL - PriorityGroupTmp) > (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) ? (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS) : (uint32_t)(7UL - PriorityGroupTmp);
  SubPriorityBits     = ((PriorityGroupTmp + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) < (uint32_t)7UL) ? (uint32_t)0UL : (uint32_t)((PriorityGroupTmp - 7UL) + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS));

  return (
           ((PreemptPriority & (uint32_t)((1UL << (PreemptPriorityBits)) - 1UL)) << SubPriorityBits) |
           ((SubPriority     & (uint32_t)((1UL << (SubPriorityBits    )) - 1UL)))
         );
}


/**
  \brief   Decode Priority
  \details Decodes an interrupt priority value with a given priority group to
           preemptive priority value and subpriority value.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS) the smallest possible priority group is set.
  \param [in]         Priority   Priority value, which can be retrieved with the function \ref NVIC_GetPriority().
  \param [in]     PriorityGroup  Used priority group.
  \param [out] pPreemptPriority  Preemptive priority value (starting from 0).
  \param [out]     pSubPriority  Subpriority value (starting from 0).
 */
__STATIC_INLINE void NVIC_DecodePriority (uint32_t Priority, uint32_t PriorityGroup, uint32_t* const pPreemptPriority, uint32_t* const pSubPriority)
{
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);   /* only values 0..7 are used          */
  uint32_t PreemptPriorityBits;
  uint32_t SubPriorityBits;

  PreemptPriorityBits = ((7UL - PriorityGroupTmp) > (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) ? (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS) : (uint32_t)(7UL - PriorityGroupTmp);
  SubPriorityBits     = ((PriorityGroupTmp + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) < (uint32_t)7UL) ? (uint32_t)0UL : (uint32_t)((PriorityGroupTmp - 7UL) + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS));

  *pPreemptPriority = (Priority >> SubPriorityBits) & (uint32_t)((1UL << (PreemptPriorityBits)) - 1UL);
  *pSubPriority     = (Priority                   ) & (uint32_t)((1UL << (SubPriorityBits    )) - 1UL);
}



/**
  \brief   Set Interrupt Vector
  \details Sets an interrupt vector in SRAM based interrupt vector table.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
           Address 0 must be mapped to SRAM.
  \param [in]   IRQn      Interrupt number
  \param [in]   vector    Address of interrupt handler function
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetVector(IRQn_Type IRQn, uint32_t vector)
{
  uint32_t *vectors = (uint32_t *)0x0U;
  vectors[(int32_t)IRQn + NVIC_USER_IRQ_OFFSET] = vector;
}


/**
  \brief   Get Interrupt Vector
  \details Reads an interrupt vector from interrupt vector table.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]   IRQn      Interrupt number.
  \return                 Address of interrupt handler function
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetVector(IRQn_Type IRQn)
{
  uint32_t *vectors = (uint32_t *)0x0U;
  return vectors[(int32_t)IRQn + NVIC_USER_IRQ_OFFSET];
}


/**
  \brief   System Reset
  \details Initiates a system reset request to reset the MCU.
 */
__NO_RETURN __STATIC_INLINE void __NVIC_SystemReset(void)
{
  __DSB();                                                          /* Ensure all outstanding memory accesses included
                                                                       buffered write are completed before reset */
  SCB->AIRCR  = ((0x5FAUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos) |
                 SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Msk);
  __DSB();                                                          /* Ensure completion of memory access */

  for(;;)                                                           /* wait until reset */
  {
    __NOP();
  }
}

/*@} end of CMSIS_Core_NVICFunctions */


/* ##########################  FPU functions  #################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_FpuFunctions FPU Functions
  \brief    Function that provides FPU type.
  @{
 */

/**
  \brief   get FPU type
  \details returns the FPU type
  \returns
   - \b  0: No FPU
   - \b  1: Single precision FPU
   - \b  2: Double + Single precision FPU
 */
__STATIC_INLINE uint32_t SCB_GetFPUType(void)
{
    return 0U;           /* No FPU */
}


/*@} end of CMSIS_Core_FpuFunctions */



/* ##################################    SysTick function  ############################################ */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_SysTickFunctions SysTick Functions
  \brief    Functions that configure the System.
  @{
 */

#if defined (__Vendor_SysTickConfig) && (__Vendor_SysTickConfig == 0U)

/**
  \brief   System Tick Configuration
  \details Initializes the System Timer and its interrupt, and starts the System Tick Timer.
           Counter is in free running mode to generate periodic interrupts.
  \param [in]  ticks  Number of ticks between two interrupts.
  \return          0  Function succeeded.
  \return          1  Function failed.
  \note    When the variable <b>__Vendor_SysTickConfig</b> is set to 1, then the
           function <b>SysTick_Config</b> is not included. In this case, the file <b><i>device</i>.h</b>
           must contain a vendor-specific implementation of this function.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t SysTick_Config(uint32_t ticks)
{
  if ((ticks - 1UL) > SysTick_LOAD_RELOAD_Msk)
  {
    return (1UL);                                                   /* Reload value impossible */
  }

  SysTick->LOAD  = (uint32_t)(ticks - 1UL);                         /* set reload register */
  NVIC_SetPriority (SysTick_IRQn, (1UL << __NVIC_PRIO_BITS) - 1UL); /* set Priority for Systick Interrupt */
  SysTick->VAL   = 0UL;                                             /* Load the SysTick Counter Value */
  SysTick->CTRL  = SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Msk |
                   SysTick_CTRL_TICKINT_Msk   |
                   SysTick_CTRL_ENABLE_Msk;                         /* Enable SysTick IRQ and SysTick Timer */
  return (0UL);                                                     /* Function successful */
}

#endif

/*@} end of CMSIS_Core_SysTickFunctions */




#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* __CORE_CM0_H_DEPENDANT */

#endif /* __CMSIS_GENERIC */







StyringsOgReguleringsSystem/Drivers/CMSIS/Include/cmsis_iccarm.h

/**************************************************************************//**
 * @file     cmsis_iccarm.h
 * @brief    CMSIS compiler ICCARM (IAR Compiler for Arm) header file
 * @version  V5.0.7
 * @date     19. June 2018
 ******************************************************************************/

//------------------------------------------------------------------------------
//
// Copyright (c) 2017-2018 IAR Systems
//
// Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License")
// you may not use this file except in compliance with the License.
// You may obtain a copy of the License at
//     http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
//
// Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
// distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
// WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
// See the License for the specific language governing permissions and
// limitations under the License.
//
//------------------------------------------------------------------------------


#ifndef __CMSIS_ICCARM_H__
#define __CMSIS_ICCARM_H__

#ifndef __ICCARM__
  #error This file should only be compiled by ICCARM
#endif

#pragma system_include

#define __IAR_FT _Pragma("inline=forced") __intrinsic

#if (__VER__ >= 8000000)
  #define __ICCARM_V8 1
#else
  #define __ICCARM_V8 0
#endif

#ifndef __ALIGNED
  #if __ICCARM_V8
    #define __ALIGNED(x) __attribute__((aligned(x)))
  #elif (__VER__ >= 7080000)
    /* Needs IAR language extensions */
    #define __ALIGNED(x) __attribute__((aligned(x)))
  #else
    #warning No compiler specific solution for __ALIGNED.__ALIGNED is ignored.
    #define __ALIGNED(x)
  #endif
#endif


/* Define compiler macros for CPU architecture, used in CMSIS 5.
 */
#if __ARM_ARCH_6M__ || __ARM_ARCH_7M__ || __ARM_ARCH_7EM__ || __ARM_ARCH_8M_BASE__ || __ARM_ARCH_8M_MAIN__
/* Macros already defined */
#else
  #if defined(__ARM8M_MAINLINE__) || defined(__ARM8EM_MAINLINE__)
    #define __ARM_ARCH_8M_MAIN__ 1
  #elif defined(__ARM8M_BASELINE__)
    #define __ARM_ARCH_8M_BASE__ 1
  #elif defined(__ARM_ARCH_PROFILE) && __ARM_ARCH_PROFILE == 'M'
    #if __ARM_ARCH == 6
      #define __ARM_ARCH_6M__ 1
    #elif __ARM_ARCH == 7
      #if __ARM_FEATURE_DSP
        #define __ARM_ARCH_7EM__ 1
      #else
        #define __ARM_ARCH_7M__ 1
      #endif
    #endif /* __ARM_ARCH */
  #endif /* __ARM_ARCH_PROFILE == 'M' */
#endif

/* Alternativ core deduction for older ICCARM's */
#if !defined(__ARM_ARCH_6M__) && !defined(__ARM_ARCH_7M__) && !defined(__ARM_ARCH_7EM__) && \
    !defined(__ARM_ARCH_8M_BASE__) && !defined(__ARM_ARCH_8M_MAIN__)
  #if defined(__ARM6M__) && (__CORE__ == __ARM6M__)
    #define __ARM_ARCH_6M__ 1
  #elif defined(__ARM7M__) && (__CORE__ == __ARM7M__)
    #define __ARM_ARCH_7M__ 1
  #elif defined(__ARM7EM__) && (__CORE__ == __ARM7EM__)
    #define __ARM_ARCH_7EM__  1
  #elif defined(__ARM8M_BASELINE__) && (__CORE == __ARM8M_BASELINE__)
    #define __ARM_ARCH_8M_BASE__ 1
  #elif defined(__ARM8M_MAINLINE__) && (__CORE == __ARM8M_MAINLINE__)
    #define __ARM_ARCH_8M_MAIN__ 1
  #elif defined(__ARM8EM_MAINLINE__) && (__CORE == __ARM8EM_MAINLINE__)
    #define __ARM_ARCH_8M_MAIN__ 1
  #else
    #error "Unknown target."
  #endif
#endif



#if defined(__ARM_ARCH_6M__) && __ARM_ARCH_6M__==1
  #define __IAR_M0_FAMILY  1
#elif defined(__ARM_ARCH_8M_BASE__) && __ARM_ARCH_8M_BASE__==1
  #define __IAR_M0_FAMILY  1
#else
  #define __IAR_M0_FAMILY  0
#endif


#ifndef __ASM
  #define __ASM __asm
#endif

#ifndef __INLINE
  #define __INLINE inline
#endif

#ifndef   __NO_RETURN
  #if __ICCARM_V8
    #define __NO_RETURN __attribute__((__noreturn__))
  #else
    #define __NO_RETURN _Pragma("object_attribute=__noreturn")
  #endif
#endif

#ifndef   __PACKED
  #if __ICCARM_V8
    #define __PACKED __attribute__((packed, aligned(1)))
  #else
    /* Needs IAR language extensions */
    #define __PACKED __packed
  #endif
#endif

#ifndef   __PACKED_STRUCT
  #if __ICCARM_V8
    #define __PACKED_STRUCT struct __attribute__((packed, aligned(1)))
  #else
    /* Needs IAR language extensions */
    #define __PACKED_STRUCT __packed struct
  #endif
#endif

#ifndef   __PACKED_UNION
  #if __ICCARM_V8
    #define __PACKED_UNION union __attribute__((packed, aligned(1)))
  #else
    /* Needs IAR language extensions */
    #define __PACKED_UNION __packed union
  #endif
#endif

#ifndef   __RESTRICT
  #define __RESTRICT            __restrict
#endif

#ifndef   __STATIC_INLINE
  #define __STATIC_INLINE       static inline
#endif

#ifndef   __FORCEINLINE
  #define __FORCEINLINE         _Pragma("inline=forced")
#endif

#ifndef   __STATIC_FORCEINLINE
  #define __STATIC_FORCEINLINE  __FORCEINLINE __STATIC_INLINE
#endif

#ifndef __UNALIGNED_UINT16_READ
#pragma language=save
#pragma language=extended
__IAR_FT uint16_t __iar_uint16_read(void const *ptr)
{
  return *(__packed uint16_t*)(ptr);
}
#pragma language=restore
#define __UNALIGNED_UINT16_READ(PTR) __iar_uint16_read(PTR)
#endif


#ifndef __UNALIGNED_UINT16_WRITE
#pragma language=save
#pragma language=extended
__IAR_FT void __iar_uint16_write(void const *ptr, uint16_t val)
{
  *(__packed uint16_t*)(ptr) = val;;
}
#pragma language=restore
#define __UNALIGNED_UINT16_WRITE(PTR,VAL) __iar_uint16_write(PTR,VAL)
#endif

#ifndef __UNALIGNED_UINT32_READ
#pragma language=save
#pragma language=extended
__IAR_FT uint32_t __iar_uint32_read(void const *ptr)
{
  return *(__packed uint32_t*)(ptr);
}
#pragma language=restore
#define __UNALIGNED_UINT32_READ(PTR) __iar_uint32_read(PTR)
#endif

#ifndef __UNALIGNED_UINT32_WRITE
#pragma language=save
#pragma language=extended
__IAR_FT void __iar_uint32_write(void const *ptr, uint32_t val)
{
  *(__packed uint32_t*)(ptr) = val;;
}
#pragma language=restore
#define __UNALIGNED_UINT32_WRITE(PTR,VAL) __iar_uint32_write(PTR,VAL)
#endif

#ifndef __UNALIGNED_UINT32   /* deprecated */
#pragma language=save
#pragma language=extended
__packed struct  __iar_u32 { uint32_t v; };
#pragma language=restore
#define __UNALIGNED_UINT32(PTR) (((struct __iar_u32 *)(PTR))->v)
#endif

#ifndef   __USED
  #if __ICCARM_V8
    #define __USED __attribute__((used))
  #else
    #define __USED _Pragma("__root")
  #endif
#endif

#ifndef   __WEAK
  #if __ICCARM_V8
    #define __WEAK __attribute__((weak))
  #else
    #define __WEAK _Pragma("__weak")
  #endif
#endif


#ifndef __ICCARM_INTRINSICS_VERSION__
  #define __ICCARM_INTRINSICS_VERSION__  0
#endif

#if __ICCARM_INTRINSICS_VERSION__ == 2

  #if defined(__CLZ)
    #undef __CLZ
  #endif
  #if defined(__REVSH)
    #undef __REVSH
  #endif
  #if defined(__RBIT)
    #undef __RBIT
  #endif
  #if defined(__SSAT)
    #undef __SSAT
  #endif
  #if defined(__USAT)
    #undef __USAT
  #endif

  #include "iccarm_builtin.h"

  #define __disable_fault_irq __iar_builtin_disable_fiq
  #define __disable_irq       __iar_builtin_disable_interrupt
  #define __enable_fault_irq  __iar_builtin_enable_fiq
  #define __enable_irq        __iar_builtin_enable_interrupt
  #define __arm_rsr           __iar_builtin_rsr
  #define __arm_wsr           __iar_builtin_wsr


  #define __get_APSR()                (__arm_rsr("APSR"))
  #define __get_BASEPRI()             (__arm_rsr("BASEPRI"))
  #define __get_CONTROL()             (__arm_rsr("CONTROL"))
  #define __get_FAULTMASK()           (__arm_rsr("FAULTMASK"))

  #if ((defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)) && \
       (defined (__FPU_USED   ) && (__FPU_USED    == 1U))     )
    #define __get_FPSCR()             (__arm_rsr("FPSCR"))
    #define __set_FPSCR(VALUE)        (__arm_wsr("FPSCR", (VALUE)))
  #else
    #define __get_FPSCR()             ( 0 )
    #define __set_FPSCR(VALUE)        ((void)VALUE)
  #endif

  #define __get_IPSR()                (__arm_rsr("IPSR"))
  #define __get_MSP()                 (__arm_rsr("MSP"))
  #if (!(defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) && \
       (!defined (__ARM_FEATURE_CMSE) || (__ARM_FEATURE_CMSE < 3)))
    // without main extensions, the non-secure MSPLIM is RAZ/WI
    #define __get_MSPLIM()            (0U)
  #else
    #define __get_MSPLIM()            (__arm_rsr("MSPLIM"))
  #endif
  #define __get_PRIMASK()             (__arm_rsr("PRIMASK"))
  #define __get_PSP()                 (__arm_rsr("PSP"))

  #if (!(defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) && \
       (!defined (__ARM_FEATURE_CMSE) || (__ARM_FEATURE_CMSE < 3)))
    // without main extensions, the non-secure PSPLIM is RAZ/WI
    #define __get_PSPLIM()            (0U)
  #else
    #define __get_PSPLIM()            (__arm_rsr("PSPLIM"))
  #endif

  #define __get_xPSR()                (__arm_rsr("xPSR"))

  #define __set_BASEPRI(VALUE)        (__arm_wsr("BASEPRI", (VALUE)))
  #define __set_BASEPRI_MAX(VALUE)    (__arm_wsr("BASEPRI_MAX", (VALUE)))
  #define __set_CONTROL(VALUE)        (__arm_wsr("CONTROL", (VALUE)))
  #define __set_FAULTMASK(VALUE)      (__arm_wsr("FAULTMASK", (VALUE)))
  #define __set_MSP(VALUE)            (__arm_wsr("MSP", (VALUE)))

  #if (!(defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) && \
       (!defined (__ARM_FEATURE_CMSE) || (__ARM_FEATURE_CMSE < 3)))
    // without main extensions, the non-secure MSPLIM is RAZ/WI
    #define __set_MSPLIM(VALUE)       ((void)(VALUE))
  #else
    #define __set_MSPLIM(VALUE)       (__arm_wsr("MSPLIM", (VALUE)))
  #endif
  #define __set_PRIMASK(VALUE)        (__arm_wsr("PRIMASK", (VALUE)))
  #define __set_PSP(VALUE)            (__arm_wsr("PSP", (VALUE)))
  #if (!(defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) && \
       (!defined (__ARM_FEATURE_CMSE) || (__ARM_FEATURE_CMSE < 3)))
    // without main extensions, the non-secure PSPLIM is RAZ/WI
    #define __set_PSPLIM(VALUE)       ((void)(VALUE))
  #else
    #define __set_PSPLIM(VALUE)       (__arm_wsr("PSPLIM", (VALUE)))
  #endif

  #define __TZ_get_CONTROL_NS()       (__arm_rsr("CONTROL_NS"))
  #define __TZ_set_CONTROL_NS(VALUE)  (__arm_wsr("CONTROL_NS", (VALUE)))
  #define __TZ_get_PSP_NS()           (__arm_rsr("PSP_NS"))
  #define __TZ_set_PSP_NS(VALUE)      (__arm_wsr("PSP_NS", (VALUE)))
  #define __TZ_get_MSP_NS()           (__arm_rsr("MSP_NS"))
  #define __TZ_set_MSP_NS(VALUE)      (__arm_wsr("MSP_NS", (VALUE)))
  #define __TZ_get_SP_NS()            (__arm_rsr("SP_NS"))
  #define __TZ_set_SP_NS(VALUE)       (__arm_wsr("SP_NS", (VALUE)))
  #define __TZ_get_PRIMASK_NS()       (__arm_rsr("PRIMASK_NS"))
  #define __TZ_set_PRIMASK_NS(VALUE)  (__arm_wsr("PRIMASK_NS", (VALUE)))
  #define __TZ_get_BASEPRI_NS()       (__arm_rsr("BASEPRI_NS"))
  #define __TZ_set_BASEPRI_NS(VALUE)  (__arm_wsr("BASEPRI_NS", (VALUE)))
  #define __TZ_get_FAULTMASK_NS()     (__arm_rsr("FAULTMASK_NS"))
  #define __TZ_set_FAULTMASK_NS(VALUE)(__arm_wsr("FAULTMASK_NS", (VALUE)))

  #if (!(defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) && \
       (!defined (__ARM_FEATURE_CMSE) || (__ARM_FEATURE_CMSE < 3)))
    // without main extensions, the non-secure PSPLIM is RAZ/WI
    #define __TZ_get_PSPLIM_NS()      (0U)
    #define __TZ_set_PSPLIM_NS(VALUE) ((void)(VALUE))
  #else
    #define __TZ_get_PSPLIM_NS()      (__arm_rsr("PSPLIM_NS"))
    #define __TZ_set_PSPLIM_NS(VALUE) (__arm_wsr("PSPLIM_NS", (VALUE)))
  #endif

  #define __TZ_get_MSPLIM_NS()        (__arm_rsr("MSPLIM_NS"))
  #define __TZ_set_MSPLIM_NS(VALUE)   (__arm_wsr("MSPLIM_NS", (VALUE)))

  #define __NOP     __iar_builtin_no_operation

  #define __CLZ     __iar_builtin_CLZ
  #define __CLREX   __iar_builtin_CLREX

  #define __DMB     __iar_builtin_DMB
  #define __DSB     __iar_builtin_DSB
  #define __ISB     __iar_builtin_ISB

  #define __LDREXB  __iar_builtin_LDREXB
  #define __LDREXH  __iar_builtin_LDREXH
  #define __LDREXW  __iar_builtin_LDREX

  #define __RBIT    __iar_builtin_RBIT
  #define __REV     __iar_builtin_REV
  #define __REV16   __iar_builtin_REV16

  __IAR_FT int16_t __REVSH(int16_t val)
  {
    return (int16_t) __iar_builtin_REVSH(val);
  }

  #define __ROR     __iar_builtin_ROR
  #define __RRX     __iar_builtin_RRX

  #define __SEV     __iar_builtin_SEV

  #if !__IAR_M0_FAMILY
    #define __SSAT    __iar_builtin_SSAT
  #endif

  #define __STREXB  __iar_builtin_STREXB
  #define __STREXH  __iar_builtin_STREXH
  #define __STREXW  __iar_builtin_STREX

  #if !__IAR_M0_FAMILY
    #define __USAT    __iar_builtin_USAT
  #endif

  #define __WFE     __iar_builtin_WFE
  #define __WFI     __iar_builtin_WFI

  #if __ARM_MEDIA__
    #define __SADD8   __iar_builtin_SADD8
    #define __QADD8   __iar_builtin_QADD8
    #define __SHADD8  __iar_builtin_SHADD8
    #define __UADD8   __iar_builtin_UADD8
    #define __UQADD8  __iar_builtin_UQADD8
    #define __UHADD8  __iar_builtin_UHADD8
    #define __SSUB8   __iar_builtin_SSUB8
    #define __QSUB8   __iar_builtin_QSUB8
    #define __SHSUB8  __iar_builtin_SHSUB8
    #define __USUB8   __iar_builtin_USUB8
    #define __UQSUB8  __iar_builtin_UQSUB8
    #define __UHSUB8  __iar_builtin_UHSUB8
    #define __SADD16  __iar_builtin_SADD16
    #define __QADD16  __iar_builtin_QADD16
    #define __SHADD16 __iar_builtin_SHADD16
    #define __UADD16  __iar_builtin_UADD16
    #define __UQADD16 __iar_builtin_UQADD16
    #define __UHADD16 __iar_builtin_UHADD16
    #define __SSUB16  __iar_builtin_SSUB16
    #define __QSUB16  __iar_builtin_QSUB16
    #define __SHSUB16 __iar_builtin_SHSUB16
    #define __USUB16  __iar_builtin_USUB16
    #define __UQSUB16 __iar_builtin_UQSUB16
    #define __UHSUB16 __iar_builtin_UHSUB16
    #define __SASX    __iar_builtin_SASX
    #define __QASX    __iar_builtin_QASX
    #define __SHASX   __iar_builtin_SHASX
    #define __UASX    __iar_builtin_UASX
    #define __UQASX   __iar_builtin_UQASX
    #define __UHASX   __iar_builtin_UHASX
    #define __SSAX    __iar_builtin_SSAX
    #define __QSAX    __iar_builtin_QSAX
    #define __SHSAX   __iar_builtin_SHSAX
    #define __USAX    __iar_builtin_USAX
    #define __UQSAX   __iar_builtin_UQSAX
    #define __UHSAX   __iar_builtin_UHSAX
    #define __USAD8   __iar_builtin_USAD8
    #define __USADA8  __iar_builtin_USADA8
    #define __SSAT16  __iar_builtin_SSAT16
    #define __USAT16  __iar_builtin_USAT16
    #define __UXTB16  __iar_builtin_UXTB16
    #define __UXTAB16 __iar_builtin_UXTAB16
    #define __SXTB16  __iar_builtin_SXTB16
    #define __SXTAB16 __iar_builtin_SXTAB16
    #define __SMUAD   __iar_builtin_SMUAD
    #define __SMUADX  __iar_builtin_SMUADX
    #define __SMMLA   __iar_builtin_SMMLA
    #define __SMLAD   __iar_builtin_SMLAD
    #define __SMLADX  __iar_builtin_SMLADX
    #define __SMLALD  __iar_builtin_SMLALD
    #define __SMLALDX __iar_builtin_SMLALDX
    #define __SMUSD   __iar_builtin_SMUSD
    #define __SMUSDX  __iar_builtin_SMUSDX
    #define __SMLSD   __iar_builtin_SMLSD
    #define __SMLSDX  __iar_builtin_SMLSDX
    #define __SMLSLD  __iar_builtin_SMLSLD
    #define __SMLSLDX __iar_builtin_SMLSLDX
    #define __SEL     __iar_builtin_SEL
    #define __QADD    __iar_builtin_QADD
    #define __QSUB    __iar_builtin_QSUB
    #define __PKHBT   __iar_builtin_PKHBT
    #define __PKHTB   __iar_builtin_PKHTB
  #endif

#else /* __ICCARM_INTRINSICS_VERSION__ == 2 */

  #if __IAR_M0_FAMILY
   /* Avoid clash between intrinsics.h and arm_math.h when compiling for Cortex-M0. */
    #define __CLZ  __cmsis_iar_clz_not_active
    #define __SSAT __cmsis_iar_ssat_not_active
    #define __USAT __cmsis_iar_usat_not_active
    #define __RBIT __cmsis_iar_rbit_not_active
    #define __get_APSR  __cmsis_iar_get_APSR_not_active
  #endif


  #if (!((defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)) && \
         (defined (__FPU_USED   ) && (__FPU_USED    == 1U))     ))
    #define __get_FPSCR __cmsis_iar_get_FPSR_not_active
    #define __set_FPSCR __cmsis_iar_set_FPSR_not_active
  #endif

  #ifdef __INTRINSICS_INCLUDED
  #error intrinsics.h is already included previously!
  #endif

  #include <intrinsics.h>

  #if __IAR_M0_FAMILY
   /* Avoid clash between intrinsics.h and arm_math.h when compiling for Cortex-M0. */
    #undef __CLZ
    #undef __SSAT
    #undef __USAT
    #undef __RBIT
    #undef __get_APSR

    __STATIC_INLINE uint8_t __CLZ(uint32_t data)
    {
      if (data == 0U) { return 32U; }

      uint32_t count = 0U;
      uint32_t mask = 0x80000000U;

      while ((data & mask) == 0U)
      {
        count += 1U;
        mask = mask >> 1U;
      }
      return count;
    }

    __STATIC_INLINE uint32_t __RBIT(uint32_t v)
    {
      uint8_t sc = 31U;
      uint32_t r = v;
      for (v >>= 1U; v; v >>= 1U)
      {
        r <<= 1U;
        r |= v & 1U;
        sc--;
      }
      return (r << sc);
    }

    __STATIC_INLINE  uint32_t __get_APSR(void)
    {
      uint32_t res;
      __asm("MRS      %0,APSR" : "=r" (res));
      return res;
    }

  #endif

  #if (!((defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)) && \
         (defined (__FPU_USED   ) && (__FPU_USED    == 1U))     ))
    #undef __get_FPSCR
    #undef __set_FPSCR
    #define __get_FPSCR()       (0)
    #define __set_FPSCR(VALUE)  ((void)VALUE)
  #endif

  #pragma diag_suppress=Pe940
  #pragma diag_suppress=Pe177

  #define __enable_irq    __enable_interrupt
  #define __disable_irq   __disable_interrupt
  #define __NOP           __no_operation

  #define __get_xPSR      __get_PSR

  #if (!defined(__ARM_ARCH_6M__) || __ARM_ARCH_6M__==0)

    __IAR_FT uint32_t __LDREXW(uint32_t volatile *ptr)
    {
      return __LDREX((unsigned long *)ptr);
    }

    __IAR_FT uint32_t __STREXW(uint32_t value, uint32_t volatile *ptr)
    {
      return __STREX(value, (unsigned long *)ptr);
    }
  #endif


  /* __CORTEX_M is defined in core_cm0.h, core_cm3.h and core_cm4.h. */
  #if (__CORTEX_M >= 0x03)

    __IAR_FT uint32_t __RRX(uint32_t value)
    {
      uint32_t result;
      __ASM("RRX      %0, %1" : "=r"(result) : "r" (value) : "cc");
      return(result);
    }

    __IAR_FT void __set_BASEPRI_MAX(uint32_t value)
    {
      __asm volatile("MSR      BASEPRI_MAX,%0"::"r" (value));
    }


    #define __enable_fault_irq  __enable_fiq
    #define __disable_fault_irq __disable_fiq


  #endif /* (__CORTEX_M >= 0x03) */

  __IAR_FT uint32_t __ROR(uint32_t op1, uint32_t op2)
  {
    return (op1 >> op2) | (op1 << ((sizeof(op1)*8)-op2));
  }

  #if ((defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) || \
       (defined (__ARM_ARCH_8M_BASE__ ) && (__ARM_ARCH_8M_BASE__ == 1))    )

   __IAR_FT uint32_t __get_MSPLIM(void)
    {
      uint32_t res;
    #if (!(defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) && \
         (!defined (__ARM_FEATURE_CMSE  ) || (__ARM_FEATURE_CMSE   < 3)))
      // without main extensions, the non-secure MSPLIM is RAZ/WI
      res = 0U;
    #else
      __asm volatile("MRS      %0,MSPLIM" : "=r" (res));
    #endif
      return res;
    }

    __IAR_FT void   __set_MSPLIM(uint32_t value)
    {
    #if (!(defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) && \
         (!defined (__ARM_FEATURE_CMSE  ) || (__ARM_FEATURE_CMSE   < 3)))
      // without main extensions, the non-secure MSPLIM is RAZ/WI
      (void)value;
    #else
      __asm volatile("MSR      MSPLIM,%0" :: "r" (value));
    #endif
    }

    __IAR_FT uint32_t __get_PSPLIM(void)
    {
      uint32_t res;
    #if (!(defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) && \
         (!defined (__ARM_FEATURE_CMSE  ) || (__ARM_FEATURE_CMSE   < 3)))
      // without main extensions, the non-secure PSPLIM is RAZ/WI
      res = 0U;
    #else
      __asm volatile("MRS      %0,PSPLIM" : "=r" (res));
    #endif
      return res;
    }

    __IAR_FT void   __set_PSPLIM(uint32_t value)
    {
    #if (!(defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) && \
         (!defined (__ARM_FEATURE_CMSE  ) || (__ARM_FEATURE_CMSE   < 3)))
      // without main extensions, the non-secure PSPLIM is RAZ/WI
      (void)value;
    #else
      __asm volatile("MSR      PSPLIM,%0" :: "r" (value));
    #endif
    }

    __IAR_FT uint32_t __TZ_get_CONTROL_NS(void)
    {
      uint32_t res;
      __asm volatile("MRS      %0,CONTROL_NS" : "=r" (res));
      return res;
    }

    __IAR_FT void   __TZ_set_CONTROL_NS(uint32_t value)
    {
      __asm volatile("MSR      CONTROL_NS,%0" :: "r" (value));
    }

    __IAR_FT uint32_t   __TZ_get_PSP_NS(void)
    {
      uint32_t res;
      __asm volatile("MRS      %0,PSP_NS" : "=r" (res));
      return res;
    }

    __IAR_FT void   __TZ_set_PSP_NS(uint32_t value)
    {
      __asm volatile("MSR      PSP_NS,%0" :: "r" (value));
    }

    __IAR_FT uint32_t   __TZ_get_MSP_NS(void)
    {
      uint32_t res;
      __asm volatile("MRS      %0,MSP_NS" : "=r" (res));
      return res;
    }

    __IAR_FT void   __TZ_set_MSP_NS(uint32_t value)
    {
      __asm volatile("MSR      MSP_NS,%0" :: "r" (value));
    }

    __IAR_FT uint32_t   __TZ_get_SP_NS(void)
    {
      uint32_t res;
      __asm volatile("MRS      %0,SP_NS" : "=r" (res));
      return res;
    }
    __IAR_FT void   __TZ_set_SP_NS(uint32_t value)
    {
      __asm volatile("MSR      SP_NS,%0" :: "r" (value));
    }

    __IAR_FT uint32_t   __TZ_get_PRIMASK_NS(void)
    {
      uint32_t res;
      __asm volatile("MRS      %0,PRIMASK_NS" : "=r" (res));
      return res;
    }

    __IAR_FT void   __TZ_set_PRIMASK_NS(uint32_t value)
    {
      __asm volatile("MSR      PRIMASK_NS,%0" :: "r" (value));
    }

    __IAR_FT uint32_t   __TZ_get_BASEPRI_NS(void)
    {
      uint32_t res;
      __asm volatile("MRS      %0,BASEPRI_NS" : "=r" (res));
      return res;
    }

    __IAR_FT void   __TZ_set_BASEPRI_NS(uint32_t value)
    {
      __asm volatile("MSR      BASEPRI_NS,%0" :: "r" (value));
    }

    __IAR_FT uint32_t   __TZ_get_FAULTMASK_NS(void)
    {
      uint32_t res;
      __asm volatile("MRS      %0,FAULTMASK_NS" : "=r" (res));
      return res;
    }

    __IAR_FT void   __TZ_set_FAULTMASK_NS(uint32_t value)
    {
      __asm volatile("MSR      FAULTMASK_NS,%0" :: "r" (value));
    }

    __IAR_FT uint32_t   __TZ_get_PSPLIM_NS(void)
    {
      uint32_t res;
    #if (!(defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) && \
         (!defined (__ARM_FEATURE_CMSE  ) || (__ARM_FEATURE_CMSE   < 3)))
      // without main extensions, the non-secure PSPLIM is RAZ/WI
      res = 0U;
    #else
      __asm volatile("MRS      %0,PSPLIM_NS" : "=r" (res));
    #endif
      return res;
    }

    __IAR_FT void   __TZ_set_PSPLIM_NS(uint32_t value)
    {
    #if (!(defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) && \
         (!defined (__ARM_FEATURE_CMSE  ) || (__ARM_FEATURE_CMSE   < 3)))
      // without main extensions, the non-secure PSPLIM is RAZ/WI
      (void)value;
    #else
      __asm volatile("MSR      PSPLIM_NS,%0" :: "r" (value));
    #endif
    }

    __IAR_FT uint32_t   __TZ_get_MSPLIM_NS(void)
    {
      uint32_t res;
      __asm volatile("MRS      %0,MSPLIM_NS" : "=r" (res));
      return res;
    }

    __IAR_FT void   __TZ_set_MSPLIM_NS(uint32_t value)
    {
      __asm volatile("MSR      MSPLIM_NS,%0" :: "r" (value));
    }

  #endif /* __ARM_ARCH_8M_MAIN__ or __ARM_ARCH_8M_BASE__ */

#endif   /* __ICCARM_INTRINSICS_VERSION__ == 2 */

#define __BKPT(value)    __asm volatile ("BKPT     %0" : : "i"(value))

#if __IAR_M0_FAMILY
  __STATIC_INLINE int32_t __SSAT(int32_t val, uint32_t sat)
  {
    if ((sat >= 1U) && (sat <= 32U))
    {
      const int32_t max = (int32_t)((1U << (sat - 1U)) - 1U);
      const int32_t min = -1 - max ;
      if (val > max)
      {
        return max;
      }
      else if (val < min)
      {
        return min;
      }
    }
    return val;
  }

  __STATIC_INLINE uint32_t __USAT(int32_t val, uint32_t sat)
  {
    if (sat <= 31U)
    {
      const uint32_t max = ((1U << sat) - 1U);
      if (val > (int32_t)max)
      {
        return max;
      }
      else if (val < 0)
      {
        return 0U;
      }
    }
    return (uint32_t)val;
  }
#endif

#if (__CORTEX_M >= 0x03)   /* __CORTEX_M is defined in core_cm0.h, core_cm3.h and core_cm4.h. */

  __IAR_FT uint8_t __LDRBT(volatile uint8_t *addr)
  {
    uint32_t res;
    __ASM("LDRBT %0, [%1]" : "=r" (res) : "r" (addr) : "memory");
    return ((uint8_t)res);
  }

  __IAR_FT uint16_t __LDRHT(volatile uint16_t *addr)
  {
    uint32_t res;
    __ASM("LDRHT %0, [%1]" : "=r" (res) : "r" (addr) : "memory");
    return ((uint16_t)res);
  }

  __IAR_FT uint32_t __LDRT(volatile uint32_t *addr)
  {
    uint32_t res;
    __ASM("LDRT %0, [%1]" : "=r" (res) : "r" (addr) : "memory");
    return res;
  }

  __IAR_FT void __STRBT(uint8_t value, volatile uint8_t *addr)
  {
    __ASM("STRBT %1, [%0]" : : "r" (addr), "r" ((uint32_t)value) : "memory");
  }

  __IAR_FT void __STRHT(uint16_t value, volatile uint16_t *addr)
  {
    __ASM("STRHT %1, [%0]" : : "r" (addr), "r" ((uint32_t)value) : "memory");
  }

  __IAR_FT void __STRT(uint32_t value, volatile uint32_t *addr)
  {
    __ASM("STRT %1, [%0]" : : "r" (addr), "r" (value) : "memory");
  }

#endif /* (__CORTEX_M >= 0x03) */

#if ((defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) || \
     (defined (__ARM_ARCH_8M_BASE__ ) && (__ARM_ARCH_8M_BASE__ == 1))    )


  __IAR_FT uint8_t __LDAB(volatile uint8_t *ptr)
  {
    uint32_t res;
    __ASM volatile ("LDAB %0, [%1]" : "=r" (res) : "r" (ptr) : "memory");
    return ((uint8_t)res);
  }

  __IAR_FT uint16_t __LDAH(volatile uint16_t *ptr)
  {
    uint32_t res;
    __ASM volatile ("LDAH %0, [%1]" : "=r" (res) : "r" (ptr) : "memory");
    return ((uint16_t)res);
  }

  __IAR_FT uint32_t __LDA(volatile uint32_t *ptr)
  {
    uint32_t res;
    __ASM volatile ("LDA %0, [%1]" : "=r" (res) : "r" (ptr) : "memory");
    return res;
  }

  __IAR_FT void __STLB(uint8_t value, volatile uint8_t *ptr)
  {
    __ASM volatile ("STLB %1, [%0]" :: "r" (ptr), "r" (value) : "memory");
  }

  __IAR_FT void __STLH(uint16_t value, volatile uint16_t *ptr)
  {
    __ASM volatile ("STLH %1, [%0]" :: "r" (ptr), "r" (value) : "memory");
  }

  __IAR_FT void __STL(uint32_t value, volatile uint32_t *ptr)
  {
    __ASM volatile ("STL %1, [%0]" :: "r" (ptr), "r" (value) : "memory");
  }

  __IAR_FT uint8_t __LDAEXB(volatile uint8_t *ptr)
  {
    uint32_t res;
    __ASM volatile ("LDAEXB %0, [%1]" : "=r" (res) : "r" (ptr) : "memory");
    return ((uint8_t)res);
  }

  __IAR_FT uint16_t __LDAEXH(volatile uint16_t *ptr)
  {
    uint32_t res;
    __ASM volatile ("LDAEXH %0, [%1]" : "=r" (res) : "r" (ptr) : "memory");
    return ((uint16_t)res);
  }

  __IAR_FT uint32_t __LDAEX(volatile uint32_t *ptr)
  {
    uint32_t res;
    __ASM volatile ("LDAEX %0, [%1]" : "=r" (res) : "r" (ptr) : "memory");
    return res;
  }

  __IAR_FT uint32_t __STLEXB(uint8_t value, volatile uint8_t *ptr)
  {
    uint32_t res;
    __ASM volatile ("STLEXB %0, %2, [%1]" : "=r" (res) : "r" (ptr), "r" (value) : "memory");
    return res;
  }

  __IAR_FT uint32_t __STLEXH(uint16_t value, volatile uint16_t *ptr)
  {
    uint32_t res;
    __ASM volatile ("STLEXH %0, %2, [%1]" : "=r" (res) : "r" (ptr), "r" (value) : "memory");
    return res;
  }

  __IAR_FT uint32_t __STLEX(uint32_t value, volatile uint32_t *ptr)
  {
    uint32_t res;
    __ASM volatile ("STLEX %0, %2, [%1]" : "=r" (res) : "r" (ptr), "r" (value) : "memory");
    return res;
  }

#endif /* __ARM_ARCH_8M_MAIN__ or __ARM_ARCH_8M_BASE__ */

#undef __IAR_FT
#undef __IAR_M0_FAMILY
#undef __ICCARM_V8

#pragma diag_default=Pe940
#pragma diag_default=Pe177

#endif /* __CMSIS_ICCARM_H__ */
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/**************************************************************************//**
 * @file     core_armv8mml.h
 * @brief    CMSIS Armv8-M Mainline Core Peripheral Access Layer Header File
 * @version  V5.0.7
 * @date     06. July 2018
 ******************************************************************************/
/*
 * Copyright (c) 2009-2018 Arm Limited. All rights reserved.
 *
 * SPDX-License-Identifier: Apache-2.0
 *
 * Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the License); you may
 * not use this file except in compliance with the License.
 * You may obtain a copy of the License at
 *
 * www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 * Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 * distributed under the License is distributed on an AS IS BASIS, WITHOUT
 * WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 * See the License for the specific language governing permissions and
 * limitations under the License.
 */

#if   defined ( __ICCARM__ )
  #pragma system_include         /* treat file as system include file for MISRA check */
#elif defined (__clang__)
  #pragma clang system_header   /* treat file as system include file */
#endif

#ifndef __CORE_ARMV8MML_H_GENERIC
#define __CORE_ARMV8MML_H_GENERIC

#include <stdint.h>

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/**
  \page CMSIS_MISRA_Exceptions  MISRA-C:2004 Compliance Exceptions
  CMSIS violates the following MISRA-C:2004 rules:

   \li Required Rule 8.5, object/function definition in header file.<br>
     Function definitions in header files are used to allow 'inlining'.

   \li Required Rule 18.4, declaration of union type or object of union type: '{...}'.<br>
     Unions are used for effective representation of core registers.

   \li Advisory Rule 19.7, Function-like macro defined.<br>
     Function-like macros are used to allow more efficient code.
 */


/*******************************************************************************
 *                 CMSIS definitions
 ******************************************************************************/
/**
  \ingroup Cortex_ARMv8MML
  @{
 */

#include "cmsis_version.h"

/*  CMSIS Armv8MML definitions */
#define __ARMv8MML_CMSIS_VERSION_MAIN  (__CM_CMSIS_VERSION_MAIN)                   /*!< \deprecated [31:16] CMSIS HAL main version */
#define __ARMv8MML_CMSIS_VERSION_SUB   (__CM_CMSIS_VERSION_SUB)                    /*!< \deprecated [15:0]  CMSIS HAL sub version */
#define __ARMv8MML_CMSIS_VERSION       ((__ARMv8MML_CMSIS_VERSION_MAIN << 16U) | \
                                         __ARMv8MML_CMSIS_VERSION_SUB           )  /*!< \deprecated CMSIS HAL version number */

#define __CORTEX_M                     (81U)                                       /*!< Cortex-M Core */

/** __FPU_USED indicates whether an FPU is used or not.
    For this, __FPU_PRESENT has to be checked prior to making use of FPU specific registers and functions.
*/
#if defined ( __CC_ARM )
  #if defined __TARGET_FPU_VFP
    #if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)
      #define __FPU_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
      #define __FPU_USED       0U
    #endif
  #else
    #define __FPU_USED         0U
  #endif

  #if defined(__ARM_FEATURE_DSP)
    #if defined(__DSP_PRESENT) && (__DSP_PRESENT == 1U)
      #define __DSP_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates DSP (SIMD) instructions for a devices without DSP extensions (check __DSP_PRESENT)"
      #define __DSP_USED         0U
    #endif
  #else
    #define __DSP_USED         0U
  #endif

#elif defined (__ARMCC_VERSION) && (__ARMCC_VERSION >= 6010050)
  #if defined __ARM_PCS_VFP
    #if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)
      #define __FPU_USED       1U
    #else
      #warning "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
      #define __FPU_USED       0U
    #endif
  #else
    #define __FPU_USED         0U
  #endif

  #if defined(__ARM_FEATURE_DSP)
    #if defined(__DSP_PRESENT) && (__DSP_PRESENT == 1U)
      #define __DSP_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates DSP (SIMD) instructions for a devices without DSP extensions (check __DSP_PRESENT)"
      #define __DSP_USED         0U
    #endif
  #else
    #define __DSP_USED         0U
  #endif

#elif defined ( __GNUC__ )
  #if defined (__VFP_FP__) && !defined(__SOFTFP__)
    #if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)
      #define __FPU_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
      #define __FPU_USED       0U
    #endif
  #else
    #define __FPU_USED         0U
  #endif

  #if defined(__ARM_FEATURE_DSP)
    #if defined(__DSP_PRESENT) && (__DSP_PRESENT == 1U)
      #define __DSP_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates DSP (SIMD) instructions for a devices without DSP extensions (check __DSP_PRESENT)"
      #define __DSP_USED         0U
    #endif
  #else
    #define __DSP_USED         0U
  #endif

#elif defined ( __ICCARM__ )
  #if defined __ARMVFP__
    #if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)
      #define __FPU_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
      #define __FPU_USED       0U
    #endif
  #else
    #define __FPU_USED         0U
  #endif

  #if defined(__ARM_FEATURE_DSP)
    #if defined(__DSP_PRESENT) && (__DSP_PRESENT == 1U)
      #define __DSP_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates DSP (SIMD) instructions for a devices without DSP extensions (check __DSP_PRESENT)"
      #define __DSP_USED         0U
    #endif
  #else
    #define __DSP_USED         0U
  #endif

#elif defined ( __TI_ARM__ )
  #if defined __TI_VFP_SUPPORT__
    #if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)
      #define __FPU_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
      #define __FPU_USED       0U
    #endif
  #else
    #define __FPU_USED         0U
  #endif

#elif defined ( __TASKING__ )
  #if defined __FPU_VFP__
    #if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)
      #define __FPU_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
      #define __FPU_USED       0U
    #endif
  #else
    #define __FPU_USED         0U
  #endif

#elif defined ( __CSMC__ )
  #if ( __CSMC__ & 0x400U)
    #if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)
      #define __FPU_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
      #define __FPU_USED       0U
    #endif
  #else
    #define __FPU_USED         0U
  #endif

#endif

#include "cmsis_compiler.h"               /* CMSIS compiler specific defines */


#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* __CORE_ARMV8MML_H_GENERIC */

#ifndef __CMSIS_GENERIC

#ifndef __CORE_ARMV8MML_H_DEPENDANT
#define __CORE_ARMV8MML_H_DEPENDANT

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/* check device defines and use defaults */
#if defined __CHECK_DEVICE_DEFINES
  #ifndef __ARMv8MML_REV
    #define __ARMv8MML_REV               0x0000U
    #warning "__ARMv8MML_REV not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __FPU_PRESENT
    #define __FPU_PRESENT             0U
    #warning "__FPU_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __MPU_PRESENT
    #define __MPU_PRESENT             0U
    #warning "__MPU_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __SAUREGION_PRESENT
    #define __SAUREGION_PRESENT       0U
    #warning "__SAUREGION_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __DSP_PRESENT
    #define __DSP_PRESENT             0U
    #warning "__DSP_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __NVIC_PRIO_BITS
    #define __NVIC_PRIO_BITS          3U
    #warning "__NVIC_PRIO_BITS not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __Vendor_SysTickConfig
    #define __Vendor_SysTickConfig    0U
    #warning "__Vendor_SysTickConfig not defined in device header file; using default!"
  #endif
#endif

/* IO definitions (access restrictions to peripheral registers) */
/**
    \defgroup CMSIS_glob_defs CMSIS Global Defines

    <strong>IO Type Qualifiers</strong> are used
    \li to specify the access to peripheral variables.
    \li for automatic generation of peripheral register debug information.
*/
#ifdef __cplusplus
  #define   __I     volatile             /*!< Defines 'read only' permissions */
#else
  #define   __I     volatile const       /*!< Defines 'read only' permissions */
#endif
#define     __O     volatile             /*!< Defines 'write only' permissions */
#define     __IO    volatile             /*!< Defines 'read / write' permissions */

/* following defines should be used for structure members */
#define     __IM     volatile const      /*! Defines 'read only' structure member permissions */
#define     __OM     volatile            /*! Defines 'write only' structure member permissions */
#define     __IOM    volatile            /*! Defines 'read / write' structure member permissions */

/*@} end of group ARMv8MML */



/*******************************************************************************
 *                 Register Abstraction
  Core Register contain:
  - Core Register
  - Core NVIC Register
  - Core SCB Register
  - Core SysTick Register
  - Core Debug Register
  - Core MPU Register
  - Core SAU Register
  - Core FPU Register
 ******************************************************************************/
/**
  \defgroup CMSIS_core_register Defines and Type Definitions
  \brief Type definitions and defines for Cortex-M processor based devices.
*/

/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_CORE  Status and Control Registers
  \brief      Core Register type definitions.
  @{
 */

/**
  \brief  Union type to access the Application Program Status Register (APSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t _reserved0:16;              /*!< bit:  0..15  Reserved */
    uint32_t GE:4;                       /*!< bit: 16..19  Greater than or Equal flags */
    uint32_t _reserved1:7;               /*!< bit: 20..26  Reserved */
    uint32_t Q:1;                        /*!< bit:     27  Saturation condition flag */
    uint32_t V:1;                        /*!< bit:     28  Overflow condition code flag */
    uint32_t C:1;                        /*!< bit:     29  Carry condition code flag */
    uint32_t Z:1;                        /*!< bit:     30  Zero condition code flag */
    uint32_t N:1;                        /*!< bit:     31  Negative condition code flag */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} APSR_Type;

/* APSR Register Definitions */
#define APSR_N_Pos                         31U                                            /*!< APSR: N Position */
#define APSR_N_Msk                         (1UL << APSR_N_Pos)                            /*!< APSR: N Mask */

#define APSR_Z_Pos                         30U                                            /*!< APSR: Z Position */
#define APSR_Z_Msk                         (1UL << APSR_Z_Pos)                            /*!< APSR: Z Mask */

#define APSR_C_Pos                         29U                                            /*!< APSR: C Position */
#define APSR_C_Msk                         (1UL << APSR_C_Pos)                            /*!< APSR: C Mask */

#define APSR_V_Pos                         28U                                            /*!< APSR: V Position */
#define APSR_V_Msk                         (1UL << APSR_V_Pos)                            /*!< APSR: V Mask */

#define APSR_Q_Pos                         27U                                            /*!< APSR: Q Position */
#define APSR_Q_Msk                         (1UL << APSR_Q_Pos)                            /*!< APSR: Q Mask */

#define APSR_GE_Pos                        16U                                            /*!< APSR: GE Position */
#define APSR_GE_Msk                        (0xFUL << APSR_GE_Pos)                         /*!< APSR: GE Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Interrupt Program Status Register (IPSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t ISR:9;                      /*!< bit:  0.. 8  Exception number */
    uint32_t _reserved0:23;              /*!< bit:  9..31  Reserved */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} IPSR_Type;

/* IPSR Register Definitions */
#define IPSR_ISR_Pos                        0U                                            /*!< IPSR: ISR Position */
#define IPSR_ISR_Msk                       (0x1FFUL /*<< IPSR_ISR_Pos*/)                  /*!< IPSR: ISR Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Special-Purpose Program Status Registers (xPSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t ISR:9;                      /*!< bit:  0.. 8  Exception number */
    uint32_t _reserved0:7;               /*!< bit:  9..15  Reserved */
    uint32_t GE:4;                       /*!< bit: 16..19  Greater than or Equal flags */
    uint32_t _reserved1:4;               /*!< bit: 20..23  Reserved */
    uint32_t T:1;                        /*!< bit:     24  Thumb bit        (read 0) */
    uint32_t IT:2;                       /*!< bit: 25..26  saved IT state   (read 0) */
    uint32_t Q:1;                        /*!< bit:     27  Saturation condition flag */
    uint32_t V:1;                        /*!< bit:     28  Overflow condition code flag */
    uint32_t C:1;                        /*!< bit:     29  Carry condition code flag */
    uint32_t Z:1;                        /*!< bit:     30  Zero condition code flag */
    uint32_t N:1;                        /*!< bit:     31  Negative condition code flag */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} xPSR_Type;

/* xPSR Register Definitions */
#define xPSR_N_Pos                         31U                                            /*!< xPSR: N Position */
#define xPSR_N_Msk                         (1UL << xPSR_N_Pos)                            /*!< xPSR: N Mask */

#define xPSR_Z_Pos                         30U                                            /*!< xPSR: Z Position */
#define xPSR_Z_Msk                         (1UL << xPSR_Z_Pos)                            /*!< xPSR: Z Mask */

#define xPSR_C_Pos                         29U                                            /*!< xPSR: C Position */
#define xPSR_C_Msk                         (1UL << xPSR_C_Pos)                            /*!< xPSR: C Mask */

#define xPSR_V_Pos                         28U                                            /*!< xPSR: V Position */
#define xPSR_V_Msk                         (1UL << xPSR_V_Pos)                            /*!< xPSR: V Mask */

#define xPSR_Q_Pos                         27U                                            /*!< xPSR: Q Position */
#define xPSR_Q_Msk                         (1UL << xPSR_Q_Pos)                            /*!< xPSR: Q Mask */

#define xPSR_IT_Pos                        25U                                            /*!< xPSR: IT Position */
#define xPSR_IT_Msk                        (3UL << xPSR_IT_Pos)                           /*!< xPSR: IT Mask */

#define xPSR_T_Pos                         24U                                            /*!< xPSR: T Position */
#define xPSR_T_Msk                         (1UL << xPSR_T_Pos)                            /*!< xPSR: T Mask */

#define xPSR_GE_Pos                        16U                                            /*!< xPSR: GE Position */
#define xPSR_GE_Msk                        (0xFUL << xPSR_GE_Pos)                         /*!< xPSR: GE Mask */

#define xPSR_ISR_Pos                        0U                                            /*!< xPSR: ISR Position */
#define xPSR_ISR_Msk                       (0x1FFUL /*<< xPSR_ISR_Pos*/)                  /*!< xPSR: ISR Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Control Registers (CONTROL).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t nPRIV:1;                    /*!< bit:      0  Execution privilege in Thread mode */
    uint32_t SPSEL:1;                    /*!< bit:      1  Stack-pointer select */
    uint32_t FPCA:1;                     /*!< bit:      2  Floating-point context active */
    uint32_t SFPA:1;                     /*!< bit:      3  Secure floating-point active */
    uint32_t _reserved1:28;              /*!< bit:  4..31  Reserved */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} CONTROL_Type;

/* CONTROL Register Definitions */
#define CONTROL_SFPA_Pos                    3U                                            /*!< CONTROL: SFPA Position */
#define CONTROL_SFPA_Msk                   (1UL << CONTROL_SFPA_Pos)                      /*!< CONTROL: SFPA Mask */

#define CONTROL_FPCA_Pos                    2U                                            /*!< CONTROL: FPCA Position */
#define CONTROL_FPCA_Msk                   (1UL << CONTROL_FPCA_Pos)                      /*!< CONTROL: FPCA Mask */

#define CONTROL_SPSEL_Pos                   1U                                            /*!< CONTROL: SPSEL Position */
#define CONTROL_SPSEL_Msk                  (1UL << CONTROL_SPSEL_Pos)                     /*!< CONTROL: SPSEL Mask */

#define CONTROL_nPRIV_Pos                   0U                                            /*!< CONTROL: nPRIV Position */
#define CONTROL_nPRIV_Msk                  (1UL /*<< CONTROL_nPRIV_Pos*/)                 /*!< CONTROL: nPRIV Mask */

/*@} end of group CMSIS_CORE */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_NVIC  Nested Vectored Interrupt Controller (NVIC)
  \brief      Type definitions for the NVIC Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Nested Vectored Interrupt Controller (NVIC).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t ISER[16U];              /*!< Offset: 0x000 (R/W)  Interrupt Set Enable Register */
        uint32_t RESERVED0[16U];
  __IOM uint32_t ICER[16U];              /*!< Offset: 0x080 (R/W)  Interrupt Clear Enable Register */
        uint32_t RSERVED1[16U];
  __IOM uint32_t ISPR[16U];              /*!< Offset: 0x100 (R/W)  Interrupt Set Pending Register */
        uint32_t RESERVED2[16U];
  __IOM uint32_t ICPR[16U];              /*!< Offset: 0x180 (R/W)  Interrupt Clear Pending Register */
        uint32_t RESERVED3[16U];
  __IOM uint32_t IABR[16U];              /*!< Offset: 0x200 (R/W)  Interrupt Active bit Register */
        uint32_t RESERVED4[16U];
  __IOM uint32_t ITNS[16U];              /*!< Offset: 0x280 (R/W)  Interrupt Non-Secure State Register */
        uint32_t RESERVED5[16U];
  __IOM uint8_t  IPR[496U];              /*!< Offset: 0x300 (R/W)  Interrupt Priority Register (8Bit wide) */
        uint32_t RESERVED6[580U];
  __OM  uint32_t STIR;                   /*!< Offset: 0xE00 ( /W)  Software Trigger Interrupt Register */
}  NVIC_Type;

/* Software Triggered Interrupt Register Definitions */
#define NVIC_STIR_INTID_Pos                 0U                                         /*!< STIR: INTLINESNUM Position */
#define NVIC_STIR_INTID_Msk                (0x1FFUL /*<< NVIC_STIR_INTID_Pos*/)        /*!< STIR: INTLINESNUM Mask */

/*@} end of group CMSIS_NVIC */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SCB     System Control Block (SCB)
  \brief    Type definitions for the System Control Block Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Control Block (SCB).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t CPUID;                  /*!< Offset: 0x000 (R/ )  CPUID Base Register */
  __IOM uint32_t ICSR;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Interrupt Control and State Register */
  __IOM uint32_t VTOR;                   /*!< Offset: 0x008 (R/W)  Vector Table Offset Register */
  __IOM uint32_t AIRCR;                  /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Application Interrupt and Reset Control Register */
  __IOM uint32_t SCR;                    /*!< Offset: 0x010 (R/W)  System Control Register */
  __IOM uint32_t CCR;                    /*!< Offset: 0x014 (R/W)  Configuration Control Register */
  __IOM uint8_t  SHPR[12U];              /*!< Offset: 0x018 (R/W)  System Handlers Priority Registers (4-7, 8-11, 12-15) */
  __IOM uint32_t SHCSR;                  /*!< Offset: 0x024 (R/W)  System Handler Control and State Register */
  __IOM uint32_t CFSR;                   /*!< Offset: 0x028 (R/W)  Configurable Fault Status Register */
  __IOM uint32_t HFSR;                   /*!< Offset: 0x02C (R/W)  HardFault Status Register */
  __IOM uint32_t DFSR;                   /*!< Offset: 0x030 (R/W)  Debug Fault Status Register */
  __IOM uint32_t MMFAR;                  /*!< Offset: 0x034 (R/W)  MemManage Fault Address Register */
  __IOM uint32_t BFAR;                   /*!< Offset: 0x038 (R/W)  BusFault Address Register */
  __IOM uint32_t AFSR;                   /*!< Offset: 0x03C (R/W)  Auxiliary Fault Status Register */
  __IM  uint32_t ID_PFR[2U];             /*!< Offset: 0x040 (R/ )  Processor Feature Register */
  __IM  uint32_t ID_DFR;                 /*!< Offset: 0x048 (R/ )  Debug Feature Register */
  __IM  uint32_t ID_ADR;                 /*!< Offset: 0x04C (R/ )  Auxiliary Feature Register */
  __IM  uint32_t ID_MMFR[4U];            /*!< Offset: 0x050 (R/ )  Memory Model Feature Register */
  __IM  uint32_t ID_ISAR[6U];            /*!< Offset: 0x060 (R/ )  Instruction Set Attributes Register */
  __IM  uint32_t CLIDR;                  /*!< Offset: 0x078 (R/ )  Cache Level ID register */
  __IM  uint32_t CTR;                    /*!< Offset: 0x07C (R/ )  Cache Type register */
  __IM  uint32_t CCSIDR;                 /*!< Offset: 0x080 (R/ )  Cache Size ID Register */
  __IOM uint32_t CSSELR;                 /*!< Offset: 0x084 (R/W)  Cache Size Selection Register */
  __IOM uint32_t CPACR;                  /*!< Offset: 0x088 (R/W)  Coprocessor Access Control Register */
  __IOM uint32_t NSACR;                  /*!< Offset: 0x08C (R/W)  Non-Secure Access Control Register */
        uint32_t RESERVED3[92U];
  __OM  uint32_t STIR;                   /*!< Offset: 0x200 ( /W)  Software Triggered Interrupt Register */
        uint32_t RESERVED4[15U];
  __IM  uint32_t MVFR0;                  /*!< Offset: 0x240 (R/ )  Media and VFP Feature Register 0 */
  __IM  uint32_t MVFR1;                  /*!< Offset: 0x244 (R/ )  Media and VFP Feature Register 1 */
  __IM  uint32_t MVFR2;                  /*!< Offset: 0x248 (R/ )  Media and VFP Feature Register 2 */
        uint32_t RESERVED5[1U];
  __OM  uint32_t ICIALLU;                /*!< Offset: 0x250 ( /W)  I-Cache Invalidate All to PoU */
        uint32_t RESERVED6[1U];
  __OM  uint32_t ICIMVAU;                /*!< Offset: 0x258 ( /W)  I-Cache Invalidate by MVA to PoU */
  __OM  uint32_t DCIMVAC;                /*!< Offset: 0x25C ( /W)  D-Cache Invalidate by MVA to PoC */
  __OM  uint32_t DCISW;                  /*!< Offset: 0x260 ( /W)  D-Cache Invalidate by Set-way */
  __OM  uint32_t DCCMVAU;                /*!< Offset: 0x264 ( /W)  D-Cache Clean by MVA to PoU */
  __OM  uint32_t DCCMVAC;                /*!< Offset: 0x268 ( /W)  D-Cache Clean by MVA to PoC */
  __OM  uint32_t DCCSW;                  /*!< Offset: 0x26C ( /W)  D-Cache Clean by Set-way */
  __OM  uint32_t DCCIMVAC;               /*!< Offset: 0x270 ( /W)  D-Cache Clean and Invalidate by MVA to PoC */
  __OM  uint32_t DCCISW;                 /*!< Offset: 0x274 ( /W)  D-Cache Clean and Invalidate by Set-way */
        uint32_t RESERVED7[6U];
  __IOM uint32_t ITCMCR;                 /*!< Offset: 0x290 (R/W)  Instruction Tightly-Coupled Memory Control Register */
  __IOM uint32_t DTCMCR;                 /*!< Offset: 0x294 (R/W)  Data Tightly-Coupled Memory Control Registers */
  __IOM uint32_t AHBPCR;                 /*!< Offset: 0x298 (R/W)  AHBP Control Register */
  __IOM uint32_t CACR;                   /*!< Offset: 0x29C (R/W)  L1 Cache Control Register */
  __IOM uint32_t AHBSCR;                 /*!< Offset: 0x2A0 (R/W)  AHB Slave Control Register */
        uint32_t RESERVED8[1U];
  __IOM uint32_t ABFSR;                  /*!< Offset: 0x2A8 (R/W)  Auxiliary Bus Fault Status Register */
} SCB_Type;

/* SCB CPUID Register Definitions */
#define SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Pos          24U                                            /*!< SCB CPUID: IMPLEMENTER Position */
#define SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Msk          (0xFFUL << SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Pos)          /*!< SCB CPUID: IMPLEMENTER Mask */

#define SCB_CPUID_VARIANT_Pos              20U                                            /*!< SCB CPUID: VARIANT Position */
#define SCB_CPUID_VARIANT_Msk              (0xFUL << SCB_CPUID_VARIANT_Pos)               /*!< SCB CPUID: VARIANT Mask */

#define SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Pos         16U                                            /*!< SCB CPUID: ARCHITECTURE Position */
#define SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Msk         (0xFUL << SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Pos)          /*!< SCB CPUID: ARCHITECTURE Mask */

#define SCB_CPUID_PARTNO_Pos                4U                                            /*!< SCB CPUID: PARTNO Position */
#define SCB_CPUID_PARTNO_Msk               (0xFFFUL << SCB_CPUID_PARTNO_Pos)              /*!< SCB CPUID: PARTNO Mask */

#define SCB_CPUID_REVISION_Pos              0U                                            /*!< SCB CPUID: REVISION Position */
#define SCB_CPUID_REVISION_Msk             (0xFUL /*<< SCB_CPUID_REVISION_Pos*/)          /*!< SCB CPUID: REVISION Mask */

/* SCB Interrupt Control State Register Definitions */
#define SCB_ICSR_PENDNMISET_Pos            31U                                            /*!< SCB ICSR: PENDNMISET Position */
#define SCB_ICSR_PENDNMISET_Msk            (1UL << SCB_ICSR_PENDNMISET_Pos)               /*!< SCB ICSR: PENDNMISET Mask */

#define SCB_ICSR_NMIPENDSET_Pos            SCB_ICSR_PENDNMISET_Pos                        /*!< SCB ICSR: NMIPENDSET Position, backward compatibility */
#define SCB_ICSR_NMIPENDSET_Msk            SCB_ICSR_PENDNMISET_Msk                        /*!< SCB ICSR: NMIPENDSET Mask, backward compatibility */

#define SCB_ICSR_PENDNMICLR_Pos            30U                                            /*!< SCB ICSR: PENDNMICLR Position */
#define SCB_ICSR_PENDNMICLR_Msk            (1UL << SCB_ICSR_PENDNMICLR_Pos)               /*!< SCB ICSR: PENDNMICLR Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSVSET_Pos             28U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSVSET Position */
#define SCB_ICSR_PENDSVSET_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSVSET_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSVSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSVCLR_Pos             27U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSVCLR Position */
#define SCB_ICSR_PENDSVCLR_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSVCLR_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSVCLR Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSTSET_Pos             26U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSTSET Position */
#define SCB_ICSR_PENDSTSET_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSTSET_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSTSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSTCLR_Pos             25U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSTCLR Position */
#define SCB_ICSR_PENDSTCLR_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSTCLR_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSTCLR Mask */

#define SCB_ICSR_STTNS_Pos                 24U                                            /*!< SCB ICSR: STTNS Position (Security Extension) */
#define SCB_ICSR_STTNS_Msk                 (1UL << SCB_ICSR_STTNS_Pos)                    /*!< SCB ICSR: STTNS Mask (Security Extension) */

#define SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Pos            23U                                            /*!< SCB ICSR: ISRPREEMPT Position */
#define SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Msk            (1UL << SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Pos)               /*!< SCB ICSR: ISRPREEMPT Mask */

#define SCB_ICSR_ISRPENDING_Pos            22U                                            /*!< SCB ICSR: ISRPENDING Position */
#define SCB_ICSR_ISRPENDING_Msk            (1UL << SCB_ICSR_ISRPENDING_Pos)               /*!< SCB ICSR: ISRPENDING Mask */

#define SCB_ICSR_VECTPENDING_Pos           12U                                            /*!< SCB ICSR: VECTPENDING Position */
#define SCB_ICSR_VECTPENDING_Msk           (0x1FFUL << SCB_ICSR_VECTPENDING_Pos)          /*!< SCB ICSR: VECTPENDING Mask */

#define SCB_ICSR_RETTOBASE_Pos             11U                                            /*!< SCB ICSR: RETTOBASE Position */
#define SCB_ICSR_RETTOBASE_Msk             (1UL << SCB_ICSR_RETTOBASE_Pos)                /*!< SCB ICSR: RETTOBASE Mask */

#define SCB_ICSR_VECTACTIVE_Pos             0U                                            /*!< SCB ICSR: VECTACTIVE Position */
#define SCB_ICSR_VECTACTIVE_Msk            (0x1FFUL /*<< SCB_ICSR_VECTACTIVE_Pos*/)       /*!< SCB ICSR: VECTACTIVE Mask */

/* SCB Vector Table Offset Register Definitions */
#define SCB_VTOR_TBLOFF_Pos                 7U                                            /*!< SCB VTOR: TBLOFF Position */
#define SCB_VTOR_TBLOFF_Msk                (0x1FFFFFFUL << SCB_VTOR_TBLOFF_Pos)           /*!< SCB VTOR: TBLOFF Mask */

/* SCB Application Interrupt and Reset Control Register Definitions */
#define SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos              16U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTKEY Position */
#define SCB_AIRCR_VECTKEY_Msk              (0xFFFFUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos)            /*!< SCB AIRCR: VECTKEY Mask */

#define SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Pos          16U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTKEYSTAT Position */
#define SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Msk          (0xFFFFUL << SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Pos)        /*!< SCB AIRCR: VECTKEYSTAT Mask */

#define SCB_AIRCR_ENDIANESS_Pos            15U                                            /*!< SCB AIRCR: ENDIANESS Position */
#define SCB_AIRCR_ENDIANESS_Msk            (1UL << SCB_AIRCR_ENDIANESS_Pos)               /*!< SCB AIRCR: ENDIANESS Mask */

#define SCB_AIRCR_PRIS_Pos                 14U                                            /*!< SCB AIRCR: PRIS Position */
#define SCB_AIRCR_PRIS_Msk                 (1UL << SCB_AIRCR_PRIS_Pos)                    /*!< SCB AIRCR: PRIS Mask */

#define SCB_AIRCR_BFHFNMINS_Pos            13U                                            /*!< SCB AIRCR: BFHFNMINS Position */
#define SCB_AIRCR_BFHFNMINS_Msk            (1UL << SCB_AIRCR_BFHFNMINS_Pos)               /*!< SCB AIRCR: BFHFNMINS Mask */

#define SCB_AIRCR_PRIGROUP_Pos              8U                                            /*!< SCB AIRCR: PRIGROUP Position */
#define SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk             (7UL << SCB_AIRCR_PRIGROUP_Pos)                /*!< SCB AIRCR: PRIGROUP Mask */

#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQS_Pos          3U                                            /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQS Position */
#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQS_Msk         (1UL << SCB_AIRCR_SYSRESETREQS_Pos)            /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQS Mask */

#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Pos           2U                                            /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQ Position */
#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Msk          (1UL << SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Pos)             /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQ Mask */

#define SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Pos         1U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTCLRACTIVE Position */
#define SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Msk        (1UL << SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Pos)           /*!< SCB AIRCR: VECTCLRACTIVE Mask */

/* SCB System Control Register Definitions */
#define SCB_SCR_SEVONPEND_Pos               4U                                            /*!< SCB SCR: SEVONPEND Position */
#define SCB_SCR_SEVONPEND_Msk              (1UL << SCB_SCR_SEVONPEND_Pos)                 /*!< SCB SCR: SEVONPEND Mask */

#define SCB_SCR_SLEEPDEEPS_Pos              3U                                            /*!< SCB SCR: SLEEPDEEPS Position */
#define SCB_SCR_SLEEPDEEPS_Msk             (1UL << SCB_SCR_SLEEPDEEPS_Pos)                /*!< SCB SCR: SLEEPDEEPS Mask */

#define SCB_SCR_SLEEPDEEP_Pos               2U                                            /*!< SCB SCR: SLEEPDEEP Position */
#define SCB_SCR_SLEEPDEEP_Msk              (1UL << SCB_SCR_SLEEPDEEP_Pos)                 /*!< SCB SCR: SLEEPDEEP Mask */

#define SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Pos             1U                                            /*!< SCB SCR: SLEEPONEXIT Position */
#define SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Msk            (1UL << SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Pos)               /*!< SCB SCR: SLEEPONEXIT Mask */

/* SCB Configuration Control Register Definitions */
#define SCB_CCR_BP_Pos                     18U                                            /*!< SCB CCR: BP Position */
#define SCB_CCR_BP_Msk                     (1UL << SCB_CCR_BP_Pos)                        /*!< SCB CCR: BP Mask */

#define SCB_CCR_IC_Pos                     17U                                            /*!< SCB CCR: IC Position */
#define SCB_CCR_IC_Msk                     (1UL << SCB_CCR_IC_Pos)                        /*!< SCB CCR: IC Mask */

#define SCB_CCR_DC_Pos                     16U                                            /*!< SCB CCR: DC Position */
#define SCB_CCR_DC_Msk                     (1UL << SCB_CCR_DC_Pos)                        /*!< SCB CCR: DC Mask */

#define SCB_CCR_STKOFHFNMIGN_Pos           10U                                            /*!< SCB CCR: STKOFHFNMIGN Position */
#define SCB_CCR_STKOFHFNMIGN_Msk           (1UL << SCB_CCR_STKOFHFNMIGN_Pos)              /*!< SCB CCR: STKOFHFNMIGN Mask */

#define SCB_CCR_BFHFNMIGN_Pos               8U                                            /*!< SCB CCR: BFHFNMIGN Position */
#define SCB_CCR_BFHFNMIGN_Msk              (1UL << SCB_CCR_BFHFNMIGN_Pos)                 /*!< SCB CCR: BFHFNMIGN Mask */

#define SCB_CCR_DIV_0_TRP_Pos               4U                                            /*!< SCB CCR: DIV_0_TRP Position */
#define SCB_CCR_DIV_0_TRP_Msk              (1UL << SCB_CCR_DIV_0_TRP_Pos)                 /*!< SCB CCR: DIV_0_TRP Mask */

#define SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Pos             3U                                            /*!< SCB CCR: UNALIGN_TRP Position */
#define SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Msk            (1UL << SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Pos)               /*!< SCB CCR: UNALIGN_TRP Mask */

#define SCB_CCR_USERSETMPEND_Pos            1U                                            /*!< SCB CCR: USERSETMPEND Position */
#define SCB_CCR_USERSETMPEND_Msk           (1UL << SCB_CCR_USERSETMPEND_Pos)              /*!< SCB CCR: USERSETMPEND Mask */

/* SCB System Handler Control and State Register Definitions */
#define SCB_SHCSR_HARDFAULTPENDED_Pos      21U                                            /*!< SCB SHCSR: HARDFAULTPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_HARDFAULTPENDED_Msk      (1UL << SCB_SHCSR_HARDFAULTPENDED_Pos)         /*!< SCB SHCSR: HARDFAULTPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_SECUREFAULTPENDED_Pos    20U                                            /*!< SCB SHCSR: SECUREFAULTPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_SECUREFAULTPENDED_Msk    (1UL << SCB_SHCSR_SECUREFAULTPENDED_Pos)       /*!< SCB SHCSR: SECUREFAULTPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_SECUREFAULTENA_Pos       19U                                            /*!< SCB SHCSR: SECUREFAULTENA Position */
#define SCB_SHCSR_SECUREFAULTENA_Msk       (1UL << SCB_SHCSR_SECUREFAULTENA_Pos)          /*!< SCB SHCSR: SECUREFAULTENA Mask */

#define SCB_SHCSR_USGFAULTENA_Pos          18U                                            /*!< SCB SHCSR: USGFAULTENA Position */
#define SCB_SHCSR_USGFAULTENA_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_USGFAULTENA_Pos)             /*!< SCB SHCSR: USGFAULTENA Mask */

#define SCB_SHCSR_BUSFAULTENA_Pos          17U                                            /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTENA Position */
#define SCB_SHCSR_BUSFAULTENA_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_BUSFAULTENA_Pos)             /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTENA Mask */

#define SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Pos          16U                                            /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTENA Position */
#define SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Pos)             /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTENA Mask */

#define SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Pos         15U                                            /*!< SCB SHCSR: SVCALLPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Msk         (1UL << SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Pos)            /*!< SCB SHCSR: SVCALLPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_BUSFAULTPENDED_Pos       14U                                            /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_BUSFAULTPENDED_Msk       (1UL << SCB_SHCSR_BUSFAULTPENDED_Pos)          /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_MEMFAULTPENDED_Pos       13U                                            /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_MEMFAULTPENDED_Msk       (1UL << SCB_SHCSR_MEMFAULTPENDED_Pos)          /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_USGFAULTPENDED_Pos       12U                                            /*!< SCB SHCSR: USGFAULTPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_USGFAULTPENDED_Msk       (1UL << SCB_SHCSR_USGFAULTPENDED_Pos)          /*!< SCB SHCSR: USGFAULTPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_SYSTICKACT_Pos           11U                                            /*!< SCB SHCSR: SYSTICKACT Position */
#define SCB_SHCSR_SYSTICKACT_Msk           (1UL << SCB_SHCSR_SYSTICKACT_Pos)              /*!< SCB SHCSR: SYSTICKACT Mask */

#define SCB_SHCSR_PENDSVACT_Pos            10U                                            /*!< SCB SHCSR: PENDSVACT Position */
#define SCB_SHCSR_PENDSVACT_Msk            (1UL << SCB_SHCSR_PENDSVACT_Pos)               /*!< SCB SHCSR: PENDSVACT Mask */

#define SCB_SHCSR_MONITORACT_Pos            8U                                            /*!< SCB SHCSR: MONITORACT Position */
#define SCB_SHCSR_MONITORACT_Msk           (1UL << SCB_SHCSR_MONITORACT_Pos)              /*!< SCB SHCSR: MONITORACT Mask */

#define SCB_SHCSR_SVCALLACT_Pos             7U                                            /*!< SCB SHCSR: SVCALLACT Position */
#define SCB_SHCSR_SVCALLACT_Msk            (1UL << SCB_SHCSR_SVCALLACT_Pos)               /*!< SCB SHCSR: SVCALLACT Mask */

#define SCB_SHCSR_NMIACT_Pos                5U                                            /*!< SCB SHCSR: NMIACT Position */
#define SCB_SHCSR_NMIACT_Msk               (1UL << SCB_SHCSR_NMIACT_Pos)                  /*!< SCB SHCSR: NMIACT Mask */

#define SCB_SHCSR_SECUREFAULTACT_Pos        4U                                            /*!< SCB SHCSR: SECUREFAULTACT Position */
#define SCB_SHCSR_SECUREFAULTACT_Msk       (1UL << SCB_SHCSR_SECUREFAULTACT_Pos)          /*!< SCB SHCSR: SECUREFAULTACT Mask */

#define SCB_SHCSR_USGFAULTACT_Pos           3U                                            /*!< SCB SHCSR: USGFAULTACT Position */
#define SCB_SHCSR_USGFAULTACT_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_USGFAULTACT_Pos)             /*!< SCB SHCSR: USGFAULTACT Mask */

#define SCB_SHCSR_HARDFAULTACT_Pos          2U                                            /*!< SCB SHCSR: HARDFAULTACT Position */
#define SCB_SHCSR_HARDFAULTACT_Msk         (1UL << SCB_SHCSR_HARDFAULTACT_Pos)            /*!< SCB SHCSR: HARDFAULTACT Mask */

#define SCB_SHCSR_BUSFAULTACT_Pos           1U                                            /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTACT Position */
#define SCB_SHCSR_BUSFAULTACT_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_BUSFAULTACT_Pos)             /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTACT Mask */

#define SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos           0U                                            /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTACT Position */
#define SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Msk          (1UL /*<< SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos*/)         /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTACT Mask */

/* SCB Configurable Fault Status Register Definitions */
#define SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos            16U                                            /*!< SCB CFSR: Usage Fault Status Register Position */
#define SCB_CFSR_USGFAULTSR_Msk            (0xFFFFUL << SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos)          /*!< SCB CFSR: Usage Fault Status Register Mask */

#define SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos             8U                                            /*!< SCB CFSR: Bus Fault Status Register Position */
#define SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Msk            (0xFFUL << SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos)            /*!< SCB CFSR: Bus Fault Status Register Mask */

#define SCB_CFSR_MEMFAULTSR_Pos             0U                                            /*!< SCB CFSR: Memory Manage Fault Status Register Position */
#define SCB_CFSR_MEMFAULTSR_Msk            (0xFFUL /*<< SCB_CFSR_MEMFAULTSR_Pos*/)        /*!< SCB CFSR: Memory Manage Fault Status Register Mask */

/* MemManage Fault Status Register (part of SCB Configurable Fault Status Register) */
#define SCB_CFSR_MMARVALID_Pos             (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 7U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): MMARVALID Position */
#define SCB_CFSR_MMARVALID_Msk             (1UL << SCB_CFSR_MMARVALID_Pos)                /*!< SCB CFSR (MMFSR): MMARVALID Mask */

#define SCB_CFSR_MLSPERR_Pos               (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 5U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): MLSPERR Position */
#define SCB_CFSR_MLSPERR_Msk               (1UL << SCB_CFSR_MLSPERR_Pos)                  /*!< SCB CFSR (MMFSR): MLSPERR Mask */

#define SCB_CFSR_MSTKERR_Pos               (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 4U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): MSTKERR Position */
#define SCB_CFSR_MSTKERR_Msk               (1UL << SCB_CFSR_MSTKERR_Pos)                  /*!< SCB CFSR (MMFSR): MSTKERR Mask */

#define SCB_CFSR_MUNSTKERR_Pos             (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 3U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): MUNSTKERR Position */
#define SCB_CFSR_MUNSTKERR_Msk             (1UL << SCB_CFSR_MUNSTKERR_Pos)                /*!< SCB CFSR (MMFSR): MUNSTKERR Mask */

#define SCB_CFSR_DACCVIOL_Pos              (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 1U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): DACCVIOL Position */
#define SCB_CFSR_DACCVIOL_Msk              (1UL << SCB_CFSR_DACCVIOL_Pos)                 /*!< SCB CFSR (MMFSR): DACCVIOL Mask */

#define SCB_CFSR_IACCVIOL_Pos              (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 0U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): IACCVIOL Position */
#define SCB_CFSR_IACCVIOL_Msk              (1UL /*<< SCB_CFSR_IACCVIOL_Pos*/)             /*!< SCB CFSR (MMFSR): IACCVIOL Mask */

/* BusFault Status Register (part of SCB Configurable Fault Status Register) */
#define SCB_CFSR_BFARVALID_Pos            (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 7U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): BFARVALID Position */
#define SCB_CFSR_BFARVALID_Msk            (1UL << SCB_CFSR_BFARVALID_Pos)                 /*!< SCB CFSR (BFSR): BFARVALID Mask */

#define SCB_CFSR_LSPERR_Pos               (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 5U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): LSPERR Position */
#define SCB_CFSR_LSPERR_Msk               (1UL << SCB_CFSR_LSPERR_Pos)                    /*!< SCB CFSR (BFSR): LSPERR Mask */

#define SCB_CFSR_STKERR_Pos               (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 4U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): STKERR Position */
#define SCB_CFSR_STKERR_Msk               (1UL << SCB_CFSR_STKERR_Pos)                    /*!< SCB CFSR (BFSR): STKERR Mask */

#define SCB_CFSR_UNSTKERR_Pos             (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 3U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): UNSTKERR Position */
#define SCB_CFSR_UNSTKERR_Msk             (1UL << SCB_CFSR_UNSTKERR_Pos)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): UNSTKERR Mask */

#define SCB_CFSR_IMPRECISERR_Pos          (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 2U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): IMPRECISERR Position */
#define SCB_CFSR_IMPRECISERR_Msk          (1UL << SCB_CFSR_IMPRECISERR_Pos)               /*!< SCB CFSR (BFSR): IMPRECISERR Mask */

#define SCB_CFSR_PRECISERR_Pos            (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 1U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): PRECISERR Position */
#define SCB_CFSR_PRECISERR_Msk            (1UL << SCB_CFSR_PRECISERR_Pos)                 /*!< SCB CFSR (BFSR): PRECISERR Mask */

#define SCB_CFSR_IBUSERR_Pos              (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 0U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): IBUSERR Position */
#define SCB_CFSR_IBUSERR_Msk              (1UL << SCB_CFSR_IBUSERR_Pos)                   /*!< SCB CFSR (BFSR): IBUSERR Mask */

/* UsageFault Status Register (part of SCB Configurable Fault Status Register) */
#define SCB_CFSR_DIVBYZERO_Pos            (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 9U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): DIVBYZERO Position */
#define SCB_CFSR_DIVBYZERO_Msk            (1UL << SCB_CFSR_DIVBYZERO_Pos)                 /*!< SCB CFSR (UFSR): DIVBYZERO Mask */

#define SCB_CFSR_UNALIGNED_Pos            (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 8U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): UNALIGNED Position */
#define SCB_CFSR_UNALIGNED_Msk            (1UL << SCB_CFSR_UNALIGNED_Pos)                 /*!< SCB CFSR (UFSR): UNALIGNED Mask */

#define SCB_CFSR_STKOF_Pos                (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 4U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): STKOF Position */
#define SCB_CFSR_STKOF_Msk                (1UL << SCB_CFSR_STKOF_Pos)                     /*!< SCB CFSR (UFSR): STKOF Mask */

#define SCB_CFSR_NOCP_Pos                 (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 3U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): NOCP Position */
#define SCB_CFSR_NOCP_Msk                 (1UL << SCB_CFSR_NOCP_Pos)                      /*!< SCB CFSR (UFSR): NOCP Mask */

#define SCB_CFSR_INVPC_Pos                (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 2U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): INVPC Position */
#define SCB_CFSR_INVPC_Msk                (1UL << SCB_CFSR_INVPC_Pos)                     /*!< SCB CFSR (UFSR): INVPC Mask */

#define SCB_CFSR_INVSTATE_Pos             (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 1U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): INVSTATE Position */
#define SCB_CFSR_INVSTATE_Msk             (1UL << SCB_CFSR_INVSTATE_Pos)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): INVSTATE Mask */

#define SCB_CFSR_UNDEFINSTR_Pos           (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 0U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): UNDEFINSTR Position */
#define SCB_CFSR_UNDEFINSTR_Msk           (1UL << SCB_CFSR_UNDEFINSTR_Pos)                /*!< SCB CFSR (UFSR): UNDEFINSTR Mask */

/* SCB Hard Fault Status Register Definitions */
#define SCB_HFSR_DEBUGEVT_Pos              31U                                            /*!< SCB HFSR: DEBUGEVT Position */
#define SCB_HFSR_DEBUGEVT_Msk              (1UL << SCB_HFSR_DEBUGEVT_Pos)                 /*!< SCB HFSR: DEBUGEVT Mask */

#define SCB_HFSR_FORCED_Pos                30U                                            /*!< SCB HFSR: FORCED Position */
#define SCB_HFSR_FORCED_Msk                (1UL << SCB_HFSR_FORCED_Pos)                   /*!< SCB HFSR: FORCED Mask */

#define SCB_HFSR_VECTTBL_Pos                1U                                            /*!< SCB HFSR: VECTTBL Position */
#define SCB_HFSR_VECTTBL_Msk               (1UL << SCB_HFSR_VECTTBL_Pos)                  /*!< SCB HFSR: VECTTBL Mask */

/* SCB Debug Fault Status Register Definitions */
#define SCB_DFSR_EXTERNAL_Pos               4U                                            /*!< SCB DFSR: EXTERNAL Position */
#define SCB_DFSR_EXTERNAL_Msk              (1UL << SCB_DFSR_EXTERNAL_Pos)                 /*!< SCB DFSR: EXTERNAL Mask */

#define SCB_DFSR_VCATCH_Pos                 3U                                            /*!< SCB DFSR: VCATCH Position */
#define SCB_DFSR_VCATCH_Msk                (1UL << SCB_DFSR_VCATCH_Pos)                   /*!< SCB DFSR: VCATCH Mask */

#define SCB_DFSR_DWTTRAP_Pos                2U                                            /*!< SCB DFSR: DWTTRAP Position */
#define SCB_DFSR_DWTTRAP_Msk               (1UL << SCB_DFSR_DWTTRAP_Pos)                  /*!< SCB DFSR: DWTTRAP Mask */

#define SCB_DFSR_BKPT_Pos                   1U                                            /*!< SCB DFSR: BKPT Position */
#define SCB_DFSR_BKPT_Msk                  (1UL << SCB_DFSR_BKPT_Pos)                     /*!< SCB DFSR: BKPT Mask */

#define SCB_DFSR_HALTED_Pos                 0U                                            /*!< SCB DFSR: HALTED Position */
#define SCB_DFSR_HALTED_Msk                (1UL /*<< SCB_DFSR_HALTED_Pos*/)               /*!< SCB DFSR: HALTED Mask */

/* SCB Non-Secure Access Control Register Definitions */
#define SCB_NSACR_CP11_Pos                 11U                                            /*!< SCB NSACR: CP11 Position */
#define SCB_NSACR_CP11_Msk                 (1UL << SCB_NSACR_CP11_Pos)                    /*!< SCB NSACR: CP11 Mask */

#define SCB_NSACR_CP10_Pos                 10U                                            /*!< SCB NSACR: CP10 Position */
#define SCB_NSACR_CP10_Msk                 (1UL << SCB_NSACR_CP10_Pos)                    /*!< SCB NSACR: CP10 Mask */

#define SCB_NSACR_CPn_Pos                   0U                                            /*!< SCB NSACR: CPn Position */
#define SCB_NSACR_CPn_Msk                  (1UL /*<< SCB_NSACR_CPn_Pos*/)                 /*!< SCB NSACR: CPn Mask */

/* SCB Cache Level ID Register Definitions */
#define SCB_CLIDR_LOUU_Pos                 27U                                            /*!< SCB CLIDR: LoUU Position */
#define SCB_CLIDR_LOUU_Msk                 (7UL << SCB_CLIDR_LOUU_Pos)                    /*!< SCB CLIDR: LoUU Mask */

#define SCB_CLIDR_LOC_Pos                  24U                                            /*!< SCB CLIDR: LoC Position */
#define SCB_CLIDR_LOC_Msk                  (7UL << SCB_CLIDR_LOC_Pos)                     /*!< SCB CLIDR: LoC Mask */

/* SCB Cache Type Register Definitions */
#define SCB_CTR_FORMAT_Pos                 29U                                            /*!< SCB CTR: Format Position */
#define SCB_CTR_FORMAT_Msk                 (7UL << SCB_CTR_FORMAT_Pos)                    /*!< SCB CTR: Format Mask */

#define SCB_CTR_CWG_Pos                    24U                                            /*!< SCB CTR: CWG Position */
#define SCB_CTR_CWG_Msk                    (0xFUL << SCB_CTR_CWG_Pos)                     /*!< SCB CTR: CWG Mask */

#define SCB_CTR_ERG_Pos                    20U                                            /*!< SCB CTR: ERG Position */
#define SCB_CTR_ERG_Msk                    (0xFUL << SCB_CTR_ERG_Pos)                     /*!< SCB CTR: ERG Mask */

#define SCB_CTR_DMINLINE_Pos               16U                                            /*!< SCB CTR: DminLine Position */
#define SCB_CTR_DMINLINE_Msk               (0xFUL << SCB_CTR_DMINLINE_Pos)                /*!< SCB CTR: DminLine Mask */

#define SCB_CTR_IMINLINE_Pos                0U                                            /*!< SCB CTR: ImInLine Position */
#define SCB_CTR_IMINLINE_Msk               (0xFUL /*<< SCB_CTR_IMINLINE_Pos*/)            /*!< SCB CTR: ImInLine Mask */

/* SCB Cache Size ID Register Definitions */
#define SCB_CCSIDR_WT_Pos                  31U                                            /*!< SCB CCSIDR: WT Position */
#define SCB_CCSIDR_WT_Msk                  (1UL << SCB_CCSIDR_WT_Pos)                     /*!< SCB CCSIDR: WT Mask */

#define SCB_CCSIDR_WB_Pos                  30U                                            /*!< SCB CCSIDR: WB Position */
#define SCB_CCSIDR_WB_Msk                  (1UL << SCB_CCSIDR_WB_Pos)                     /*!< SCB CCSIDR: WB Mask */

#define SCB_CCSIDR_RA_Pos                  29U                                            /*!< SCB CCSIDR: RA Position */
#define SCB_CCSIDR_RA_Msk                  (1UL << SCB_CCSIDR_RA_Pos)                     /*!< SCB CCSIDR: RA Mask */

#define SCB_CCSIDR_WA_Pos                  28U                                            /*!< SCB CCSIDR: WA Position */
#define SCB_CCSIDR_WA_Msk                  (1UL << SCB_CCSIDR_WA_Pos)                     /*!< SCB CCSIDR: WA Mask */

#define SCB_CCSIDR_NUMSETS_Pos             13U                                            /*!< SCB CCSIDR: NumSets Position */
#define SCB_CCSIDR_NUMSETS_Msk             (0x7FFFUL << SCB_CCSIDR_NUMSETS_Pos)           /*!< SCB CCSIDR: NumSets Mask */

#define SCB_CCSIDR_ASSOCIATIVITY_Pos        3U                                            /*!< SCB CCSIDR: Associativity Position */
#define SCB_CCSIDR_ASSOCIATIVITY_Msk       (0x3FFUL << SCB_CCSIDR_ASSOCIATIVITY_Pos)      /*!< SCB CCSIDR: Associativity Mask */

#define SCB_CCSIDR_LINESIZE_Pos             0U                                            /*!< SCB CCSIDR: LineSize Position */
#define SCB_CCSIDR_LINESIZE_Msk            (7UL /*<< SCB_CCSIDR_LINESIZE_Pos*/)           /*!< SCB CCSIDR: LineSize Mask */

/* SCB Cache Size Selection Register Definitions */
#define SCB_CSSELR_LEVEL_Pos                1U                                            /*!< SCB CSSELR: Level Position */
#define SCB_CSSELR_LEVEL_Msk               (7UL << SCB_CSSELR_LEVEL_Pos)                  /*!< SCB CSSELR: Level Mask */

#define SCB_CSSELR_IND_Pos                  0U                                            /*!< SCB CSSELR: InD Position */
#define SCB_CSSELR_IND_Msk                 (1UL /*<< SCB_CSSELR_IND_Pos*/)                /*!< SCB CSSELR: InD Mask */

/* SCB Software Triggered Interrupt Register Definitions */
#define SCB_STIR_INTID_Pos                  0U                                            /*!< SCB STIR: INTID Position */
#define SCB_STIR_INTID_Msk                 (0x1FFUL /*<< SCB_STIR_INTID_Pos*/)            /*!< SCB STIR: INTID Mask */

/* SCB D-Cache Invalidate by Set-way Register Definitions */
#define SCB_DCISW_WAY_Pos                  30U                                            /*!< SCB DCISW: Way Position */
#define SCB_DCISW_WAY_Msk                  (3UL << SCB_DCISW_WAY_Pos)                     /*!< SCB DCISW: Way Mask */

#define SCB_DCISW_SET_Pos                   5U                                            /*!< SCB DCISW: Set Position */
#define SCB_DCISW_SET_Msk                  (0x1FFUL << SCB_DCISW_SET_Pos)                 /*!< SCB DCISW: Set Mask */

/* SCB D-Cache Clean by Set-way Register Definitions */
#define SCB_DCCSW_WAY_Pos                  30U                                            /*!< SCB DCCSW: Way Position */
#define SCB_DCCSW_WAY_Msk                  (3UL << SCB_DCCSW_WAY_Pos)                     /*!< SCB DCCSW: Way Mask */

#define SCB_DCCSW_SET_Pos                   5U                                            /*!< SCB DCCSW: Set Position */
#define SCB_DCCSW_SET_Msk                  (0x1FFUL << SCB_DCCSW_SET_Pos)                 /*!< SCB DCCSW: Set Mask */

/* SCB D-Cache Clean and Invalidate by Set-way Register Definitions */
#define SCB_DCCISW_WAY_Pos                 30U                                            /*!< SCB DCCISW: Way Position */
#define SCB_DCCISW_WAY_Msk                 (3UL << SCB_DCCISW_WAY_Pos)                    /*!< SCB DCCISW: Way Mask */

#define SCB_DCCISW_SET_Pos                  5U                                            /*!< SCB DCCISW: Set Position */
#define SCB_DCCISW_SET_Msk                 (0x1FFUL << SCB_DCCISW_SET_Pos)                /*!< SCB DCCISW: Set Mask */

/* Instruction Tightly-Coupled Memory Control Register Definitions */
#define SCB_ITCMCR_SZ_Pos                   3U                                            /*!< SCB ITCMCR: SZ Position */
#define SCB_ITCMCR_SZ_Msk                  (0xFUL << SCB_ITCMCR_SZ_Pos)                   /*!< SCB ITCMCR: SZ Mask */

#define SCB_ITCMCR_RETEN_Pos                2U                                            /*!< SCB ITCMCR: RETEN Position */
#define SCB_ITCMCR_RETEN_Msk               (1UL << SCB_ITCMCR_RETEN_Pos)                  /*!< SCB ITCMCR: RETEN Mask */

#define SCB_ITCMCR_RMW_Pos                  1U                                            /*!< SCB ITCMCR: RMW Position */
#define SCB_ITCMCR_RMW_Msk                 (1UL << SCB_ITCMCR_RMW_Pos)                    /*!< SCB ITCMCR: RMW Mask */

#define SCB_ITCMCR_EN_Pos                   0U                                            /*!< SCB ITCMCR: EN Position */
#define SCB_ITCMCR_EN_Msk                  (1UL /*<< SCB_ITCMCR_EN_Pos*/)                 /*!< SCB ITCMCR: EN Mask */

/* Data Tightly-Coupled Memory Control Register Definitions */
#define SCB_DTCMCR_SZ_Pos                   3U                                            /*!< SCB DTCMCR: SZ Position */
#define SCB_DTCMCR_SZ_Msk                  (0xFUL << SCB_DTCMCR_SZ_Pos)                   /*!< SCB DTCMCR: SZ Mask */

#define SCB_DTCMCR_RETEN_Pos                2U                                            /*!< SCB DTCMCR: RETEN Position */
#define SCB_DTCMCR_RETEN_Msk               (1UL << SCB_DTCMCR_RETEN_Pos)                   /*!< SCB DTCMCR: RETEN Mask */

#define SCB_DTCMCR_RMW_Pos                  1U                                            /*!< SCB DTCMCR: RMW Position */
#define SCB_DTCMCR_RMW_Msk                 (1UL << SCB_DTCMCR_RMW_Pos)                    /*!< SCB DTCMCR: RMW Mask */

#define SCB_DTCMCR_EN_Pos                   0U                                            /*!< SCB DTCMCR: EN Position */
#define SCB_DTCMCR_EN_Msk                  (1UL /*<< SCB_DTCMCR_EN_Pos*/)                 /*!< SCB DTCMCR: EN Mask */

/* AHBP Control Register Definitions */
#define SCB_AHBPCR_SZ_Pos                   1U                                            /*!< SCB AHBPCR: SZ Position */
#define SCB_AHBPCR_SZ_Msk                  (7UL << SCB_AHBPCR_SZ_Pos)                     /*!< SCB AHBPCR: SZ Mask */

#define SCB_AHBPCR_EN_Pos                   0U                                            /*!< SCB AHBPCR: EN Position */
#define SCB_AHBPCR_EN_Msk                  (1UL /*<< SCB_AHBPCR_EN_Pos*/)                 /*!< SCB AHBPCR: EN Mask */

/* L1 Cache Control Register Definitions */
#define SCB_CACR_FORCEWT_Pos                2U                                            /*!< SCB CACR: FORCEWT Position */
#define SCB_CACR_FORCEWT_Msk               (1UL << SCB_CACR_FORCEWT_Pos)                  /*!< SCB CACR: FORCEWT Mask */

#define SCB_CACR_ECCEN_Pos                  1U                                            /*!< SCB CACR: ECCEN Position */
#define SCB_CACR_ECCEN_Msk                 (1UL << SCB_CACR_ECCEN_Pos)                    /*!< SCB CACR: ECCEN Mask */

#define SCB_CACR_SIWT_Pos                   0U                                            /*!< SCB CACR: SIWT Position */
#define SCB_CACR_SIWT_Msk                  (1UL /*<< SCB_CACR_SIWT_Pos*/)                 /*!< SCB CACR: SIWT Mask */

/* AHBS Control Register Definitions */
#define SCB_AHBSCR_INITCOUNT_Pos           11U                                            /*!< SCB AHBSCR: INITCOUNT Position */
#define SCB_AHBSCR_INITCOUNT_Msk           (0x1FUL << SCB_AHBPCR_INITCOUNT_Pos)           /*!< SCB AHBSCR: INITCOUNT Mask */

#define SCB_AHBSCR_TPRI_Pos                 2U                                            /*!< SCB AHBSCR: TPRI Position */
#define SCB_AHBSCR_TPRI_Msk                (0x1FFUL << SCB_AHBPCR_TPRI_Pos)               /*!< SCB AHBSCR: TPRI Mask */

#define SCB_AHBSCR_CTL_Pos                  0U                                            /*!< SCB AHBSCR: CTL Position*/
#define SCB_AHBSCR_CTL_Msk                 (3UL /*<< SCB_AHBPCR_CTL_Pos*/)                /*!< SCB AHBSCR: CTL Mask */

/* Auxiliary Bus Fault Status Register Definitions */
#define SCB_ABFSR_AXIMTYPE_Pos              8U                                            /*!< SCB ABFSR: AXIMTYPE Position*/
#define SCB_ABFSR_AXIMTYPE_Msk             (3UL << SCB_ABFSR_AXIMTYPE_Pos)                /*!< SCB ABFSR: AXIMTYPE Mask */

#define SCB_ABFSR_EPPB_Pos                  4U                                            /*!< SCB ABFSR: EPPB Position*/
#define SCB_ABFSR_EPPB_Msk                 (1UL << SCB_ABFSR_EPPB_Pos)                    /*!< SCB ABFSR: EPPB Mask */

#define SCB_ABFSR_AXIM_Pos                  3U                                            /*!< SCB ABFSR: AXIM Position*/
#define SCB_ABFSR_AXIM_Msk                 (1UL << SCB_ABFSR_AXIM_Pos)                    /*!< SCB ABFSR: AXIM Mask */

#define SCB_ABFSR_AHBP_Pos                  2U                                            /*!< SCB ABFSR: AHBP Position*/
#define SCB_ABFSR_AHBP_Msk                 (1UL << SCB_ABFSR_AHBP_Pos)                    /*!< SCB ABFSR: AHBP Mask */

#define SCB_ABFSR_DTCM_Pos                  1U                                            /*!< SCB ABFSR: DTCM Position*/
#define SCB_ABFSR_DTCM_Msk                 (1UL << SCB_ABFSR_DTCM_Pos)                    /*!< SCB ABFSR: DTCM Mask */

#define SCB_ABFSR_ITCM_Pos                  0U                                            /*!< SCB ABFSR: ITCM Position*/
#define SCB_ABFSR_ITCM_Msk                 (1UL /*<< SCB_ABFSR_ITCM_Pos*/)                /*!< SCB ABFSR: ITCM Mask */

/*@} end of group CMSIS_SCB */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SCnSCB System Controls not in SCB (SCnSCB)
  \brief    Type definitions for the System Control and ID Register not in the SCB
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Control and ID Register not in the SCB.
 */
typedef struct
{
        uint32_t RESERVED0[1U];
  __IM  uint32_t ICTR;                   /*!< Offset: 0x004 (R/ )  Interrupt Controller Type Register */
  __IOM uint32_t ACTLR;                  /*!< Offset: 0x008 (R/W)  Auxiliary Control Register */
  __IOM uint32_t CPPWR;                  /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Coprocessor Power Control  Register */
} SCnSCB_Type;

/* Interrupt Controller Type Register Definitions */
#define SCnSCB_ICTR_INTLINESNUM_Pos         0U                                         /*!< ICTR: INTLINESNUM Position */
#define SCnSCB_ICTR_INTLINESNUM_Msk        (0xFUL /*<< SCnSCB_ICTR_INTLINESNUM_Pos*/)  /*!< ICTR: INTLINESNUM Mask */

/*@} end of group CMSIS_SCnotSCB */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SysTick     System Tick Timer (SysTick)
  \brief    Type definitions for the System Timer Registers.
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Timer (SysTick).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x000 (R/W)  SysTick Control and Status Register */
  __IOM uint32_t LOAD;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  SysTick Reload Value Register */
  __IOM uint32_t VAL;                    /*!< Offset: 0x008 (R/W)  SysTick Current Value Register */
  __IM  uint32_t CALIB;                  /*!< Offset: 0x00C (R/ )  SysTick Calibration Register */
} SysTick_Type;

/* SysTick Control / Status Register Definitions */
#define SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Pos         16U                                            /*!< SysTick CTRL: COUNTFLAG Position */
#define SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Msk         (1UL << SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Pos)            /*!< SysTick CTRL: COUNTFLAG Mask */

#define SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Pos          2U                                            /*!< SysTick CTRL: CLKSOURCE Position */
#define SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Msk         (1UL << SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Pos)            /*!< SysTick CTRL: CLKSOURCE Mask */

#define SysTick_CTRL_TICKINT_Pos            1U                                            /*!< SysTick CTRL: TICKINT Position */
#define SysTick_CTRL_TICKINT_Msk           (1UL << SysTick_CTRL_TICKINT_Pos)              /*!< SysTick CTRL: TICKINT Mask */

#define SysTick_CTRL_ENABLE_Pos             0U                                            /*!< SysTick CTRL: ENABLE Position */
#define SysTick_CTRL_ENABLE_Msk            (1UL /*<< SysTick_CTRL_ENABLE_Pos*/)           /*!< SysTick CTRL: ENABLE Mask */

/* SysTick Reload Register Definitions */
#define SysTick_LOAD_RELOAD_Pos             0U                                            /*!< SysTick LOAD: RELOAD Position */
#define SysTick_LOAD_RELOAD_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_LOAD_RELOAD_Pos*/)    /*!< SysTick LOAD: RELOAD Mask */

/* SysTick Current Register Definitions */
#define SysTick_VAL_CURRENT_Pos             0U                                            /*!< SysTick VAL: CURRENT Position */
#define SysTick_VAL_CURRENT_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_VAL_CURRENT_Pos*/)    /*!< SysTick VAL: CURRENT Mask */

/* SysTick Calibration Register Definitions */
#define SysTick_CALIB_NOREF_Pos            31U                                            /*!< SysTick CALIB: NOREF Position */
#define SysTick_CALIB_NOREF_Msk            (1UL << SysTick_CALIB_NOREF_Pos)               /*!< SysTick CALIB: NOREF Mask */

#define SysTick_CALIB_SKEW_Pos             30U                                            /*!< SysTick CALIB: SKEW Position */
#define SysTick_CALIB_SKEW_Msk             (1UL << SysTick_CALIB_SKEW_Pos)                /*!< SysTick CALIB: SKEW Mask */

#define SysTick_CALIB_TENMS_Pos             0U                                            /*!< SysTick CALIB: TENMS Position */
#define SysTick_CALIB_TENMS_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_CALIB_TENMS_Pos*/)    /*!< SysTick CALIB: TENMS Mask */

/*@} end of group CMSIS_SysTick */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_ITM     Instrumentation Trace Macrocell (ITM)
  \brief    Type definitions for the Instrumentation Trace Macrocell (ITM)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Instrumentation Trace Macrocell Register (ITM).
 */
typedef struct
{
  __OM  union
  {
    __OM  uint8_t    u8;                 /*!< Offset: 0x000 ( /W)  ITM Stimulus Port 8-bit */
    __OM  uint16_t   u16;                /*!< Offset: 0x000 ( /W)  ITM Stimulus Port 16-bit */
    __OM  uint32_t   u32;                /*!< Offset: 0x000 ( /W)  ITM Stimulus Port 32-bit */
  }  PORT [32U];                         /*!< Offset: 0x000 ( /W)  ITM Stimulus Port Registers */
        uint32_t RESERVED0[864U];
  __IOM uint32_t TER;                    /*!< Offset: 0xE00 (R/W)  ITM Trace Enable Register */
        uint32_t RESERVED1[15U];
  __IOM uint32_t TPR;                    /*!< Offset: 0xE40 (R/W)  ITM Trace Privilege Register */
        uint32_t RESERVED2[15U];
  __IOM uint32_t TCR;                    /*!< Offset: 0xE80 (R/W)  ITM Trace Control Register */
        uint32_t RESERVED3[29U];
  __OM  uint32_t IWR;                    /*!< Offset: 0xEF8 ( /W)  ITM Integration Write Register */
  __IM  uint32_t IRR;                    /*!< Offset: 0xEFC (R/ )  ITM Integration Read Register */
  __IOM uint32_t IMCR;                   /*!< Offset: 0xF00 (R/W)  ITM Integration Mode Control Register */
        uint32_t RESERVED4[43U];
  __OM  uint32_t LAR;                    /*!< Offset: 0xFB0 ( /W)  ITM Lock Access Register */
  __IM  uint32_t LSR;                    /*!< Offset: 0xFB4 (R/ )  ITM Lock Status Register */
        uint32_t RESERVED5[1U];
  __IM  uint32_t DEVARCH;                /*!< Offset: 0xFBC (R/ )  ITM Device Architecture Register */
        uint32_t RESERVED6[4U];
  __IM  uint32_t PID4;                   /*!< Offset: 0xFD0 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #4 */
  __IM  uint32_t PID5;                   /*!< Offset: 0xFD4 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #5 */
  __IM  uint32_t PID6;                   /*!< Offset: 0xFD8 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #6 */
  __IM  uint32_t PID7;                   /*!< Offset: 0xFDC (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #7 */
  __IM  uint32_t PID0;                   /*!< Offset: 0xFE0 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #0 */
  __IM  uint32_t PID1;                   /*!< Offset: 0xFE4 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #1 */
  __IM  uint32_t PID2;                   /*!< Offset: 0xFE8 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #2 */
  __IM  uint32_t PID3;                   /*!< Offset: 0xFEC (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #3 */
  __IM  uint32_t CID0;                   /*!< Offset: 0xFF0 (R/ )  ITM Component  Identification Register #0 */
  __IM  uint32_t CID1;                   /*!< Offset: 0xFF4 (R/ )  ITM Component  Identification Register #1 */
  __IM  uint32_t CID2;                   /*!< Offset: 0xFF8 (R/ )  ITM Component  Identification Register #2 */
  __IM  uint32_t CID3;                   /*!< Offset: 0xFFC (R/ )  ITM Component  Identification Register #3 */
} ITM_Type;

/* ITM Stimulus Port Register Definitions */
#define ITM_STIM_DISABLED_Pos               1U                                            /*!< ITM STIM: DISABLED Position */
#define ITM_STIM_DISABLED_Msk              (0x1UL << ITM_STIM_DISABLED_Pos)               /*!< ITM STIM: DISABLED Mask */

#define ITM_STIM_FIFOREADY_Pos              0U                                            /*!< ITM STIM: FIFOREADY Position */
#define ITM_STIM_FIFOREADY_Msk             (0x1UL /*<< ITM_STIM_FIFOREADY_Pos*/)          /*!< ITM STIM: FIFOREADY Mask */

/* ITM Trace Privilege Register Definitions */
#define ITM_TPR_PRIVMASK_Pos                0U                                            /*!< ITM TPR: PRIVMASK Position */
#define ITM_TPR_PRIVMASK_Msk               (0xFUL /*<< ITM_TPR_PRIVMASK_Pos*/)            /*!< ITM TPR: PRIVMASK Mask */

/* ITM Trace Control Register Definitions */
#define ITM_TCR_BUSY_Pos                   23U                                            /*!< ITM TCR: BUSY Position */
#define ITM_TCR_BUSY_Msk                   (1UL << ITM_TCR_BUSY_Pos)                      /*!< ITM TCR: BUSY Mask */

#define ITM_TCR_TRACEBUSID_Pos             16U                                            /*!< ITM TCR: ATBID Position */
#define ITM_TCR_TRACEBUSID_Msk             (0x7FUL << ITM_TCR_TRACEBUSID_Pos)             /*!< ITM TCR: ATBID Mask */

#define ITM_TCR_GTSFREQ_Pos                10U                                            /*!< ITM TCR: Global timestamp frequency Position */
#define ITM_TCR_GTSFREQ_Msk                (3UL << ITM_TCR_GTSFREQ_Pos)                   /*!< ITM TCR: Global timestamp frequency Mask */

#define ITM_TCR_TSPRESCALE_Pos              8U                                            /*!< ITM TCR: TSPRESCALE Position */
#define ITM_TCR_TSPRESCALE_Msk             (3UL << ITM_TCR_TSPRESCALE_Pos)                /*!< ITM TCR: TSPRESCALE Mask */

#define ITM_TCR_STALLENA_Pos                5U                                            /*!< ITM TCR: STALLENA Position */
#define ITM_TCR_STALLENA_Msk               (1UL << ITM_TCR_STALLENA_Pos)                  /*!< ITM TCR: STALLENA Mask */

#define ITM_TCR_SWOENA_Pos                  4U                                            /*!< ITM TCR: SWOENA Position */
#define ITM_TCR_SWOENA_Msk                 (1UL << ITM_TCR_SWOENA_Pos)                    /*!< ITM TCR: SWOENA Mask */

#define ITM_TCR_DWTENA_Pos                  3U                                            /*!< ITM TCR: DWTENA Position */
#define ITM_TCR_DWTENA_Msk                 (1UL << ITM_TCR_DWTENA_Pos)                    /*!< ITM TCR: DWTENA Mask */

#define ITM_TCR_SYNCENA_Pos                 2U                                            /*!< ITM TCR: SYNCENA Position */
#define ITM_TCR_SYNCENA_Msk                (1UL << ITM_TCR_SYNCENA_Pos)                   /*!< ITM TCR: SYNCENA Mask */

#define ITM_TCR_TSENA_Pos                   1U                                            /*!< ITM TCR: TSENA Position */
#define ITM_TCR_TSENA_Msk                  (1UL << ITM_TCR_TSENA_Pos)                     /*!< ITM TCR: TSENA Mask */

#define ITM_TCR_ITMENA_Pos                  0U                                            /*!< ITM TCR: ITM Enable bit Position */
#define ITM_TCR_ITMENA_Msk                 (1UL /*<< ITM_TCR_ITMENA_Pos*/)                /*!< ITM TCR: ITM Enable bit Mask */

/* ITM Integration Write Register Definitions */
#define ITM_IWR_ATVALIDM_Pos                0U                                            /*!< ITM IWR: ATVALIDM Position */
#define ITM_IWR_ATVALIDM_Msk               (1UL /*<< ITM_IWR_ATVALIDM_Pos*/)              /*!< ITM IWR: ATVALIDM Mask */

/* ITM Integration Read Register Definitions */
#define ITM_IRR_ATREADYM_Pos                0U                                            /*!< ITM IRR: ATREADYM Position */
#define ITM_IRR_ATREADYM_Msk               (1UL /*<< ITM_IRR_ATREADYM_Pos*/)              /*!< ITM IRR: ATREADYM Mask */

/* ITM Integration Mode Control Register Definitions */
#define ITM_IMCR_INTEGRATION_Pos            0U                                            /*!< ITM IMCR: INTEGRATION Position */
#define ITM_IMCR_INTEGRATION_Msk           (1UL /*<< ITM_IMCR_INTEGRATION_Pos*/)          /*!< ITM IMCR: INTEGRATION Mask */

/* ITM Lock Status Register Definitions */
#define ITM_LSR_ByteAcc_Pos                 2U                                            /*!< ITM LSR: ByteAcc Position */
#define ITM_LSR_ByteAcc_Msk                (1UL << ITM_LSR_ByteAcc_Pos)                   /*!< ITM LSR: ByteAcc Mask */

#define ITM_LSR_Access_Pos                  1U                                            /*!< ITM LSR: Access Position */
#define ITM_LSR_Access_Msk                 (1UL << ITM_LSR_Access_Pos)                    /*!< ITM LSR: Access Mask */

#define ITM_LSR_Present_Pos                 0U                                            /*!< ITM LSR: Present Position */
#define ITM_LSR_Present_Msk                (1UL /*<< ITM_LSR_Present_Pos*/)               /*!< ITM LSR: Present Mask */

/*@}*/ /* end of group CMSIS_ITM */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_DWT     Data Watchpoint and Trace (DWT)
  \brief    Type definitions for the Data Watchpoint and Trace (DWT)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Data Watchpoint and Trace Register (DWT).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x000 (R/W)  Control Register */
  __IOM uint32_t CYCCNT;                 /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Cycle Count Register */
  __IOM uint32_t CPICNT;                 /*!< Offset: 0x008 (R/W)  CPI Count Register */
  __IOM uint32_t EXCCNT;                 /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Exception Overhead Count Register */
  __IOM uint32_t SLEEPCNT;               /*!< Offset: 0x010 (R/W)  Sleep Count Register */
  __IOM uint32_t LSUCNT;                 /*!< Offset: 0x014 (R/W)  LSU Count Register */
  __IOM uint32_t FOLDCNT;                /*!< Offset: 0x018 (R/W)  Folded-instruction Count Register */
  __IM  uint32_t PCSR;                   /*!< Offset: 0x01C (R/ )  Program Counter Sample Register */
  __IOM uint32_t COMP0;                  /*!< Offset: 0x020 (R/W)  Comparator Register 0 */
        uint32_t RESERVED1[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION0;              /*!< Offset: 0x028 (R/W)  Function Register 0 */
        uint32_t RESERVED2[1U];
  __IOM uint32_t COMP1;                  /*!< Offset: 0x030 (R/W)  Comparator Register 1 */
        uint32_t RESERVED3[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION1;              /*!< Offset: 0x038 (R/W)  Function Register 1 */
        uint32_t RESERVED4[1U];
  __IOM uint32_t COMP2;                  /*!< Offset: 0x040 (R/W)  Comparator Register 2 */
        uint32_t RESERVED5[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION2;              /*!< Offset: 0x048 (R/W)  Function Register 2 */
        uint32_t RESERVED6[1U];
  __IOM uint32_t COMP3;                  /*!< Offset: 0x050 (R/W)  Comparator Register 3 */
        uint32_t RESERVED7[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION3;              /*!< Offset: 0x058 (R/W)  Function Register 3 */
        uint32_t RESERVED8[1U];
  __IOM uint32_t COMP4;                  /*!< Offset: 0x060 (R/W)  Comparator Register 4 */
        uint32_t RESERVED9[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION4;              /*!< Offset: 0x068 (R/W)  Function Register 4 */
        uint32_t RESERVED10[1U];
  __IOM uint32_t COMP5;                  /*!< Offset: 0x070 (R/W)  Comparator Register 5 */
        uint32_t RESERVED11[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION5;              /*!< Offset: 0x078 (R/W)  Function Register 5 */
        uint32_t RESERVED12[1U];
  __IOM uint32_t COMP6;                  /*!< Offset: 0x080 (R/W)  Comparator Register 6 */
        uint32_t RESERVED13[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION6;              /*!< Offset: 0x088 (R/W)  Function Register 6 */
        uint32_t RESERVED14[1U];
  __IOM uint32_t COMP7;                  /*!< Offset: 0x090 (R/W)  Comparator Register 7 */
        uint32_t RESERVED15[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION7;              /*!< Offset: 0x098 (R/W)  Function Register 7 */
        uint32_t RESERVED16[1U];
  __IOM uint32_t COMP8;                  /*!< Offset: 0x0A0 (R/W)  Comparator Register 8 */
        uint32_t RESERVED17[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION8;              /*!< Offset: 0x0A8 (R/W)  Function Register 8 */
        uint32_t RESERVED18[1U];
  __IOM uint32_t COMP9;                  /*!< Offset: 0x0B0 (R/W)  Comparator Register 9 */
        uint32_t RESERVED19[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION9;              /*!< Offset: 0x0B8 (R/W)  Function Register 9 */
        uint32_t RESERVED20[1U];
  __IOM uint32_t COMP10;                 /*!< Offset: 0x0C0 (R/W)  Comparator Register 10 */
        uint32_t RESERVED21[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION10;             /*!< Offset: 0x0C8 (R/W)  Function Register 10 */
        uint32_t RESERVED22[1U];
  __IOM uint32_t COMP11;                 /*!< Offset: 0x0D0 (R/W)  Comparator Register 11 */
        uint32_t RESERVED23[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION11;             /*!< Offset: 0x0D8 (R/W)  Function Register 11 */
        uint32_t RESERVED24[1U];
  __IOM uint32_t COMP12;                 /*!< Offset: 0x0E0 (R/W)  Comparator Register 12 */
        uint32_t RESERVED25[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION12;             /*!< Offset: 0x0E8 (R/W)  Function Register 12 */
        uint32_t RESERVED26[1U];
  __IOM uint32_t COMP13;                 /*!< Offset: 0x0F0 (R/W)  Comparator Register 13 */
        uint32_t RESERVED27[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION13;             /*!< Offset: 0x0F8 (R/W)  Function Register 13 */
        uint32_t RESERVED28[1U];
  __IOM uint32_t COMP14;                 /*!< Offset: 0x100 (R/W)  Comparator Register 14 */
        uint32_t RESERVED29[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION14;             /*!< Offset: 0x108 (R/W)  Function Register 14 */
        uint32_t RESERVED30[1U];
  __IOM uint32_t COMP15;                 /*!< Offset: 0x110 (R/W)  Comparator Register 15 */
        uint32_t RESERVED31[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION15;             /*!< Offset: 0x118 (R/W)  Function Register 15 */
        uint32_t RESERVED32[934U];
  __IM  uint32_t LSR;                    /*!< Offset: 0xFB4 (R  )  Lock Status Register */
        uint32_t RESERVED33[1U];
  __IM  uint32_t DEVARCH;                /*!< Offset: 0xFBC (R/ )  Device Architecture Register */
} DWT_Type;

/* DWT Control Register Definitions */
#define DWT_CTRL_NUMCOMP_Pos               28U                                         /*!< DWT CTRL: NUMCOMP Position */
#define DWT_CTRL_NUMCOMP_Msk               (0xFUL << DWT_CTRL_NUMCOMP_Pos)             /*!< DWT CTRL: NUMCOMP Mask */

#define DWT_CTRL_NOTRCPKT_Pos              27U                                         /*!< DWT CTRL: NOTRCPKT Position */
#define DWT_CTRL_NOTRCPKT_Msk              (0x1UL << DWT_CTRL_NOTRCPKT_Pos)            /*!< DWT CTRL: NOTRCPKT Mask */

#define DWT_CTRL_NOEXTTRIG_Pos             26U                                         /*!< DWT CTRL: NOEXTTRIG Position */
#define DWT_CTRL_NOEXTTRIG_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_NOEXTTRIG_Pos)           /*!< DWT CTRL: NOEXTTRIG Mask */

#define DWT_CTRL_NOCYCCNT_Pos              25U                                         /*!< DWT CTRL: NOCYCCNT Position */
#define DWT_CTRL_NOCYCCNT_Msk              (0x1UL << DWT_CTRL_NOCYCCNT_Pos)            /*!< DWT CTRL: NOCYCCNT Mask */

#define DWT_CTRL_NOPRFCNT_Pos              24U                                         /*!< DWT CTRL: NOPRFCNT Position */
#define DWT_CTRL_NOPRFCNT_Msk              (0x1UL << DWT_CTRL_NOPRFCNT_Pos)            /*!< DWT CTRL: NOPRFCNT Mask */

#define DWT_CTRL_CYCDISS_Pos               23U                                         /*!< DWT CTRL: CYCDISS Position */
#define DWT_CTRL_CYCDISS_Msk               (0x1UL << DWT_CTRL_CYCDISS_Pos)             /*!< DWT CTRL: CYCDISS Mask */

#define DWT_CTRL_CYCEVTENA_Pos             22U                                         /*!< DWT CTRL: CYCEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_CYCEVTENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_CYCEVTENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: CYCEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_FOLDEVTENA_Pos            21U                                         /*!< DWT CTRL: FOLDEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_FOLDEVTENA_Msk            (0x1UL << DWT_CTRL_FOLDEVTENA_Pos)          /*!< DWT CTRL: FOLDEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_LSUEVTENA_Pos             20U                                         /*!< DWT CTRL: LSUEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_LSUEVTENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_LSUEVTENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: LSUEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_SLEEPEVTENA_Pos           19U                                         /*!< DWT CTRL: SLEEPEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_SLEEPEVTENA_Msk           (0x1UL << DWT_CTRL_SLEEPEVTENA_Pos)         /*!< DWT CTRL: SLEEPEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_EXCEVTENA_Pos             18U                                         /*!< DWT CTRL: EXCEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_EXCEVTENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_EXCEVTENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: EXCEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_CPIEVTENA_Pos             17U                                         /*!< DWT CTRL: CPIEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_CPIEVTENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_CPIEVTENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: CPIEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_EXCTRCENA_Pos             16U                                         /*!< DWT CTRL: EXCTRCENA Position */
#define DWT_CTRL_EXCTRCENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_EXCTRCENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: EXCTRCENA Mask */

#define DWT_CTRL_PCSAMPLENA_Pos            12U                                         /*!< DWT CTRL: PCSAMPLENA Position */
#define DWT_CTRL_PCSAMPLENA_Msk            (0x1UL << DWT_CTRL_PCSAMPLENA_Pos)          /*!< DWT CTRL: PCSAMPLENA Mask */

#define DWT_CTRL_SYNCTAP_Pos               10U                                         /*!< DWT CTRL: SYNCTAP Position */
#define DWT_CTRL_SYNCTAP_Msk               (0x3UL << DWT_CTRL_SYNCTAP_Pos)             /*!< DWT CTRL: SYNCTAP Mask */

#define DWT_CTRL_CYCTAP_Pos                 9U                                         /*!< DWT CTRL: CYCTAP Position */
#define DWT_CTRL_CYCTAP_Msk                (0x1UL << DWT_CTRL_CYCTAP_Pos)              /*!< DWT CTRL: CYCTAP Mask */

#define DWT_CTRL_POSTINIT_Pos               5U                                         /*!< DWT CTRL: POSTINIT Position */
#define DWT_CTRL_POSTINIT_Msk              (0xFUL << DWT_CTRL_POSTINIT_Pos)            /*!< DWT CTRL: POSTINIT Mask */

#define DWT_CTRL_POSTPRESET_Pos             1U                                         /*!< DWT CTRL: POSTPRESET Position */
#define DWT_CTRL_POSTPRESET_Msk            (0xFUL << DWT_CTRL_POSTPRESET_Pos)          /*!< DWT CTRL: POSTPRESET Mask */

#define DWT_CTRL_CYCCNTENA_Pos              0U                                         /*!< DWT CTRL: CYCCNTENA Position */
#define DWT_CTRL_CYCCNTENA_Msk             (0x1UL /*<< DWT_CTRL_CYCCNTENA_Pos*/)       /*!< DWT CTRL: CYCCNTENA Mask */

/* DWT CPI Count Register Definitions */
#define DWT_CPICNT_CPICNT_Pos               0U                                         /*!< DWT CPICNT: CPICNT Position */
#define DWT_CPICNT_CPICNT_Msk              (0xFFUL /*<< DWT_CPICNT_CPICNT_Pos*/)       /*!< DWT CPICNT: CPICNT Mask */

/* DWT Exception Overhead Count Register Definitions */
#define DWT_EXCCNT_EXCCNT_Pos               0U                                         /*!< DWT EXCCNT: EXCCNT Position */
#define DWT_EXCCNT_EXCCNT_Msk              (0xFFUL /*<< DWT_EXCCNT_EXCCNT_Pos*/)       /*!< DWT EXCCNT: EXCCNT Mask */

/* DWT Sleep Count Register Definitions */
#define DWT_SLEEPCNT_SLEEPCNT_Pos           0U                                         /*!< DWT SLEEPCNT: SLEEPCNT Position */
#define DWT_SLEEPCNT_SLEEPCNT_Msk          (0xFFUL /*<< DWT_SLEEPCNT_SLEEPCNT_Pos*/)   /*!< DWT SLEEPCNT: SLEEPCNT Mask */

/* DWT LSU Count Register Definitions */
#define DWT_LSUCNT_LSUCNT_Pos               0U                                         /*!< DWT LSUCNT: LSUCNT Position */
#define DWT_LSUCNT_LSUCNT_Msk              (0xFFUL /*<< DWT_LSUCNT_LSUCNT_Pos*/)       /*!< DWT LSUCNT: LSUCNT Mask */

/* DWT Folded-instruction Count Register Definitions */
#define DWT_FOLDCNT_FOLDCNT_Pos             0U                                         /*!< DWT FOLDCNT: FOLDCNT Position */
#define DWT_FOLDCNT_FOLDCNT_Msk            (0xFFUL /*<< DWT_FOLDCNT_FOLDCNT_Pos*/)     /*!< DWT FOLDCNT: FOLDCNT Mask */

/* DWT Comparator Function Register Definitions */
#define DWT_FUNCTION_ID_Pos                27U                                         /*!< DWT FUNCTION: ID Position */
#define DWT_FUNCTION_ID_Msk                (0x1FUL << DWT_FUNCTION_ID_Pos)             /*!< DWT FUNCTION: ID Mask */

#define DWT_FUNCTION_MATCHED_Pos           24U                                         /*!< DWT FUNCTION: MATCHED Position */
#define DWT_FUNCTION_MATCHED_Msk           (0x1UL << DWT_FUNCTION_MATCHED_Pos)         /*!< DWT FUNCTION: MATCHED Mask */

#define DWT_FUNCTION_DATAVSIZE_Pos         10U                                         /*!< DWT FUNCTION: DATAVSIZE Position */
#define DWT_FUNCTION_DATAVSIZE_Msk         (0x3UL << DWT_FUNCTION_DATAVSIZE_Pos)       /*!< DWT FUNCTION: DATAVSIZE Mask */

#define DWT_FUNCTION_ACTION_Pos             4U                                         /*!< DWT FUNCTION: ACTION Position */
#define DWT_FUNCTION_ACTION_Msk            (0x1UL << DWT_FUNCTION_ACTION_Pos)          /*!< DWT FUNCTION: ACTION Mask */

#define DWT_FUNCTION_MATCH_Pos              0U                                         /*!< DWT FUNCTION: MATCH Position */
#define DWT_FUNCTION_MATCH_Msk             (0xFUL /*<< DWT_FUNCTION_MATCH_Pos*/)       /*!< DWT FUNCTION: MATCH Mask */

/*@}*/ /* end of group CMSIS_DWT */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_TPI     Trace Port Interface (TPI)
  \brief    Type definitions for the Trace Port Interface (TPI)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Trace Port Interface Register (TPI).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t SSPSR;                  /*!< Offset: 0x000 (R/ )  Supported Parallel Port Sizes Register */
  __IOM uint32_t CSPSR;                  /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Current Parallel Port Sizes Register */
        uint32_t RESERVED0[2U];
  __IOM uint32_t ACPR;                   /*!< Offset: 0x010 (R/W)  Asynchronous Clock Prescaler Register */
        uint32_t RESERVED1[55U];
  __IOM uint32_t SPPR;                   /*!< Offset: 0x0F0 (R/W)  Selected Pin Protocol Register */
        uint32_t RESERVED2[131U];
  __IM  uint32_t FFSR;                   /*!< Offset: 0x300 (R/ )  Formatter and Flush Status Register */
  __IOM uint32_t FFCR;                   /*!< Offset: 0x304 (R/W)  Formatter and Flush Control Register */
  __IOM uint32_t PSCR;                   /*!< Offset: 0x308 (R/W)  Periodic Synchronization Control Register */
        uint32_t RESERVED3[809U];
  __OM  uint32_t LAR;                    /*!< Offset: 0xFB0 ( /W)  Software Lock Access Register */
  __IM  uint32_t LSR;                    /*!< Offset: 0xFB4 (R/ )  Software Lock Status Register */
        uint32_t RESERVED4[4U];
  __IM  uint32_t TYPE;                   /*!< Offset: 0xFC8 (R/ )  Device Identifier Register */
  __IM  uint32_t DEVTYPE;                /*!< Offset: 0xFCC (R/ )  Device Type Register */
} TPI_Type;

/* TPI Asynchronous Clock Prescaler Register Definitions */
#define TPI_ACPR_SWOSCALER_Pos              0U                                         /*!< TPI ACPR: SWOSCALER Position */
#define TPI_ACPR_SWOSCALER_Msk             (0xFFFFUL /*<< TPI_ACPR_SWOSCALER_Pos*/)    /*!< TPI ACPR: SWOSCALER Mask */

/* TPI Selected Pin Protocol Register Definitions */
#define TPI_SPPR_TXMODE_Pos                 0U                                         /*!< TPI SPPR: TXMODE Position */
#define TPI_SPPR_TXMODE_Msk                (0x3UL /*<< TPI_SPPR_TXMODE_Pos*/)          /*!< TPI SPPR: TXMODE Mask */

/* TPI Formatter and Flush Status Register Definitions */
#define TPI_FFSR_FtNonStop_Pos              3U                                         /*!< TPI FFSR: FtNonStop Position */
#define TPI_FFSR_FtNonStop_Msk             (0x1UL << TPI_FFSR_FtNonStop_Pos)           /*!< TPI FFSR: FtNonStop Mask */

#define TPI_FFSR_TCPresent_Pos              2U                                         /*!< TPI FFSR: TCPresent Position */
#define TPI_FFSR_TCPresent_Msk             (0x1UL << TPI_FFSR_TCPresent_Pos)           /*!< TPI FFSR: TCPresent Mask */

#define TPI_FFSR_FtStopped_Pos              1U                                         /*!< TPI FFSR: FtStopped Position */
#define TPI_FFSR_FtStopped_Msk             (0x1UL << TPI_FFSR_FtStopped_Pos)           /*!< TPI FFSR: FtStopped Mask */

#define TPI_FFSR_FlInProg_Pos               0U                                         /*!< TPI FFSR: FlInProg Position */
#define TPI_FFSR_FlInProg_Msk              (0x1UL /*<< TPI_FFSR_FlInProg_Pos*/)        /*!< TPI FFSR: FlInProg Mask */

/* TPI Formatter and Flush Control Register Definitions */
#define TPI_FFCR_TrigIn_Pos                 8U                                         /*!< TPI FFCR: TrigIn Position */
#define TPI_FFCR_TrigIn_Msk                (0x1UL << TPI_FFCR_TrigIn_Pos)              /*!< TPI FFCR: TrigIn Mask */

#define TPI_FFCR_FOnMan_Pos                 6U                                         /*!< TPI FFCR: FOnMan Position */
#define TPI_FFCR_FOnMan_Msk                (0x1UL << TPI_FFCR_FOnMan_Pos)              /*!< TPI FFCR: FOnMan Mask */

#define TPI_FFCR_EnFCont_Pos                1U                                         /*!< TPI FFCR: EnFCont Position */
#define TPI_FFCR_EnFCont_Msk               (0x1UL << TPI_FFCR_EnFCont_Pos)             /*!< TPI FFCR: EnFCont Mask */

/* TPI Periodic Synchronization Control Register Definitions */
#define TPI_PSCR_PSCount_Pos                0U                                         /*!< TPI PSCR: PSCount Position */
#define TPI_PSCR_PSCount_Msk               (0x1FUL /*<< TPI_PSCR_PSCount_Pos*/)        /*!< TPI PSCR: TPSCount Mask */

/* TPI Software Lock Status Register Definitions */
#define TPI_LSR_nTT_Pos                     1U                                         /*!< TPI LSR: Not thirty-two bit. Position */
#define TPI_LSR_nTT_Msk                    (0x1UL << TPI_LSR_nTT_Pos)                  /*!< TPI LSR: Not thirty-two bit. Mask */

#define TPI_LSR_SLK_Pos                     1U                                         /*!< TPI LSR: Software Lock status Position */
#define TPI_LSR_SLK_Msk                    (0x1UL << TPI_LSR_SLK_Pos)                  /*!< TPI LSR: Software Lock status Mask */

#define TPI_LSR_SLI_Pos                     0U                                         /*!< TPI LSR: Software Lock implemented Position */
#define TPI_LSR_SLI_Msk                    (0x1UL /*<< TPI_LSR_SLI_Pos*/)              /*!< TPI LSR: Software Lock implemented Mask */

/* TPI DEVID Register Definitions */
#define TPI_DEVID_NRZVALID_Pos             11U                                         /*!< TPI DEVID: NRZVALID Position */
#define TPI_DEVID_NRZVALID_Msk             (0x1UL << TPI_DEVID_NRZVALID_Pos)           /*!< TPI DEVID: NRZVALID Mask */

#define TPI_DEVID_MANCVALID_Pos            10U                                         /*!< TPI DEVID: MANCVALID Position */
#define TPI_DEVID_MANCVALID_Msk            (0x1UL << TPI_DEVID_MANCVALID_Pos)          /*!< TPI DEVID: MANCVALID Mask */

#define TPI_DEVID_PTINVALID_Pos             9U                                         /*!< TPI DEVID: PTINVALID Position */
#define TPI_DEVID_PTINVALID_Msk            (0x1UL << TPI_DEVID_PTINVALID_Pos)          /*!< TPI DEVID: PTINVALID Mask */

#define TPI_DEVID_FIFOSZ_Pos                6U                                         /*!< TPI DEVID: FIFO depth Position */
#define TPI_DEVID_FIFOSZ_Msk               (0x7UL << TPI_DEVID_FIFOSZ_Pos)             /*!< TPI DEVID: FIFO depth Mask */

/* TPI DEVTYPE Register Definitions */
#define TPI_DEVTYPE_SubType_Pos             4U                                         /*!< TPI DEVTYPE: SubType Position */
#define TPI_DEVTYPE_SubType_Msk            (0xFUL /*<< TPI_DEVTYPE_SubType_Pos*/)      /*!< TPI DEVTYPE: SubType Mask */

#define TPI_DEVTYPE_MajorType_Pos           0U                                         /*!< TPI DEVTYPE: MajorType Position */
#define TPI_DEVTYPE_MajorType_Msk          (0xFUL << TPI_DEVTYPE_MajorType_Pos)        /*!< TPI DEVTYPE: MajorType Mask */

/*@}*/ /* end of group CMSIS_TPI */


#if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)
/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_MPU     Memory Protection Unit (MPU)
  \brief    Type definitions for the Memory Protection Unit (MPU)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Memory Protection Unit (MPU).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t TYPE;                   /*!< Offset: 0x000 (R/ )  MPU Type Register */
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  MPU Control Register */
  __IOM uint32_t RNR;                    /*!< Offset: 0x008 (R/W)  MPU Region Number Register */
  __IOM uint32_t RBAR;                   /*!< Offset: 0x00C (R/W)  MPU Region Base Address Register */
  __IOM uint32_t RLAR;                   /*!< Offset: 0x010 (R/W)  MPU Region Limit Address Register */
  __IOM uint32_t RBAR_A1;                /*!< Offset: 0x014 (R/W)  MPU Region Base Address Register Alias 1 */
  __IOM uint32_t RLAR_A1;                /*!< Offset: 0x018 (R/W)  MPU Region Limit Address Register Alias 1 */
  __IOM uint32_t RBAR_A2;                /*!< Offset: 0x01C (R/W)  MPU Region Base Address Register Alias 2 */
  __IOM uint32_t RLAR_A2;                /*!< Offset: 0x020 (R/W)  MPU Region Limit Address Register Alias 2 */
  __IOM uint32_t RBAR_A3;                /*!< Offset: 0x024 (R/W)  MPU Region Base Address Register Alias 3 */
  __IOM uint32_t RLAR_A3;                /*!< Offset: 0x028 (R/W)  MPU Region Limit Address Register Alias 3 */
        uint32_t RESERVED0[1];
  union {
  __IOM uint32_t MAIR[2];
  struct {
  __IOM uint32_t MAIR0;                  /*!< Offset: 0x030 (R/W)  MPU Memory Attribute Indirection Register 0 */
  __IOM uint32_t MAIR1;                  /*!< Offset: 0x034 (R/W)  MPU Memory Attribute Indirection Register 1 */
  };
  };
} MPU_Type;

#define MPU_TYPE_RALIASES                  4U

/* MPU Type Register Definitions */
#define MPU_TYPE_IREGION_Pos               16U                                            /*!< MPU TYPE: IREGION Position */
#define MPU_TYPE_IREGION_Msk               (0xFFUL << MPU_TYPE_IREGION_Pos)               /*!< MPU TYPE: IREGION Mask */

#define MPU_TYPE_DREGION_Pos                8U                                            /*!< MPU TYPE: DREGION Position */
#define MPU_TYPE_DREGION_Msk               (0xFFUL << MPU_TYPE_DREGION_Pos)               /*!< MPU TYPE: DREGION Mask */

#define MPU_TYPE_SEPARATE_Pos               0U                                            /*!< MPU TYPE: SEPARATE Position */
#define MPU_TYPE_SEPARATE_Msk              (1UL /*<< MPU_TYPE_SEPARATE_Pos*/)             /*!< MPU TYPE: SEPARATE Mask */

/* MPU Control Register Definitions */
#define MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Pos             2U                                            /*!< MPU CTRL: PRIVDEFENA Position */
#define MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Msk            (1UL << MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Pos)               /*!< MPU CTRL: PRIVDEFENA Mask */

#define MPU_CTRL_HFNMIENA_Pos               1U                                            /*!< MPU CTRL: HFNMIENA Position */
#define MPU_CTRL_HFNMIENA_Msk              (1UL << MPU_CTRL_HFNMIENA_Pos)                 /*!< MPU CTRL: HFNMIENA Mask */

#define MPU_CTRL_ENABLE_Pos                 0U                                            /*!< MPU CTRL: ENABLE Position */
#define MPU_CTRL_ENABLE_Msk                (1UL /*<< MPU_CTRL_ENABLE_Pos*/)               /*!< MPU CTRL: ENABLE Mask */

/* MPU Region Number Register Definitions */
#define MPU_RNR_REGION_Pos                  0U                                            /*!< MPU RNR: REGION Position */
#define MPU_RNR_REGION_Msk                 (0xFFUL /*<< MPU_RNR_REGION_Pos*/)             /*!< MPU RNR: REGION Mask */

/* MPU Region Base Address Register Definitions */
#define MPU_RBAR_BASE_Pos                   5U                                            /*!< MPU RBAR: BASE Position */
#define MPU_RBAR_BASE_Msk                  (0x7FFFFFFUL << MPU_RBAR_BASE_Pos)             /*!< MPU RBAR: BASE Mask */

#define MPU_RBAR_SH_Pos                     3U                                            /*!< MPU RBAR: SH Position */
#define MPU_RBAR_SH_Msk                    (0x3UL << MPU_RBAR_SH_Pos)                     /*!< MPU RBAR: SH Mask */

#define MPU_RBAR_AP_Pos                     1U                                            /*!< MPU RBAR: AP Position */
#define MPU_RBAR_AP_Msk                    (0x3UL << MPU_RBAR_AP_Pos)                     /*!< MPU RBAR: AP Mask */

#define MPU_RBAR_XN_Pos                     0U                                            /*!< MPU RBAR: XN Position */
#define MPU_RBAR_XN_Msk                    (01UL /*<< MPU_RBAR_XN_Pos*/)                  /*!< MPU RBAR: XN Mask */

/* MPU Region Limit Address Register Definitions */
#define MPU_RLAR_LIMIT_Pos                  5U                                            /*!< MPU RLAR: LIMIT Position */
#define MPU_RLAR_LIMIT_Msk                 (0x7FFFFFFUL << MPU_RLAR_LIMIT_Pos)            /*!< MPU RLAR: LIMIT Mask */

#define MPU_RLAR_AttrIndx_Pos               1U                                            /*!< MPU RLAR: AttrIndx Position */
#define MPU_RLAR_AttrIndx_Msk              (0x7UL << MPU_RLAR_AttrIndx_Pos)               /*!< MPU RLAR: AttrIndx Mask */

#define MPU_RLAR_EN_Pos                     0U                                            /*!< MPU RLAR: Region enable bit Position */
#define MPU_RLAR_EN_Msk                    (1UL /*<< MPU_RLAR_EN_Pos*/)                   /*!< MPU RLAR: Region enable bit Disable Mask */

/* MPU Memory Attribute Indirection Register 0 Definitions */
#define MPU_MAIR0_Attr3_Pos                24U                                            /*!< MPU MAIR0: Attr3 Position */
#define MPU_MAIR0_Attr3_Msk                (0xFFUL << MPU_MAIR0_Attr3_Pos)                /*!< MPU MAIR0: Attr3 Mask */

#define MPU_MAIR0_Attr2_Pos                16U                                            /*!< MPU MAIR0: Attr2 Position */
#define MPU_MAIR0_Attr2_Msk                (0xFFUL << MPU_MAIR0_Attr2_Pos)                /*!< MPU MAIR0: Attr2 Mask */

#define MPU_MAIR0_Attr1_Pos                 8U                                            /*!< MPU MAIR0: Attr1 Position */
#define MPU_MAIR0_Attr1_Msk                (0xFFUL << MPU_MAIR0_Attr1_Pos)                /*!< MPU MAIR0: Attr1 Mask */

#define MPU_MAIR0_Attr0_Pos                 0U                                            /*!< MPU MAIR0: Attr0 Position */
#define MPU_MAIR0_Attr0_Msk                (0xFFUL /*<< MPU_MAIR0_Attr0_Pos*/)            /*!< MPU MAIR0: Attr0 Mask */

/* MPU Memory Attribute Indirection Register 1 Definitions */
#define MPU_MAIR1_Attr7_Pos                24U                                            /*!< MPU MAIR1: Attr7 Position */
#define MPU_MAIR1_Attr7_Msk                (0xFFUL << MPU_MAIR1_Attr7_Pos)                /*!< MPU MAIR1: Attr7 Mask */

#define MPU_MAIR1_Attr6_Pos                16U                                            /*!< MPU MAIR1: Attr6 Position */
#define MPU_MAIR1_Attr6_Msk                (0xFFUL << MPU_MAIR1_Attr6_Pos)                /*!< MPU MAIR1: Attr6 Mask */

#define MPU_MAIR1_Attr5_Pos                 8U                                            /*!< MPU MAIR1: Attr5 Position */
#define MPU_MAIR1_Attr5_Msk                (0xFFUL << MPU_MAIR1_Attr5_Pos)                /*!< MPU MAIR1: Attr5 Mask */

#define MPU_MAIR1_Attr4_Pos                 0U                                            /*!< MPU MAIR1: Attr4 Position */
#define MPU_MAIR1_Attr4_Msk                (0xFFUL /*<< MPU_MAIR1_Attr4_Pos*/)            /*!< MPU MAIR1: Attr4 Mask */

/*@} end of group CMSIS_MPU */
#endif


#if defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U)
/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SAU     Security Attribution Unit (SAU)
  \brief    Type definitions for the Security Attribution Unit (SAU)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Security Attribution Unit (SAU).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x000 (R/W)  SAU Control Register */
  __IM  uint32_t TYPE;                   /*!< Offset: 0x004 (R/ )  SAU Type Register */
#if defined (__SAUREGION_PRESENT) && (__SAUREGION_PRESENT == 1U)
  __IOM uint32_t RNR;                    /*!< Offset: 0x008 (R/W)  SAU Region Number Register */
  __IOM uint32_t RBAR;                   /*!< Offset: 0x00C (R/W)  SAU Region Base Address Register */
  __IOM uint32_t RLAR;                   /*!< Offset: 0x010 (R/W)  SAU Region Limit Address Register */
#else
        uint32_t RESERVED0[3];
#endif
  __IOM uint32_t SFSR;                   /*!< Offset: 0x014 (R/W)  Secure Fault Status Register */
  __IOM uint32_t SFAR;                   /*!< Offset: 0x018 (R/W)  Secure Fault Address Register */
} SAU_Type;

/* SAU Control Register Definitions */
#define SAU_CTRL_ALLNS_Pos                  1U                                            /*!< SAU CTRL: ALLNS Position */
#define SAU_CTRL_ALLNS_Msk                 (1UL << SAU_CTRL_ALLNS_Pos)                    /*!< SAU CTRL: ALLNS Mask */

#define SAU_CTRL_ENABLE_Pos                 0U                                            /*!< SAU CTRL: ENABLE Position */
#define SAU_CTRL_ENABLE_Msk                (1UL /*<< SAU_CTRL_ENABLE_Pos*/)               /*!< SAU CTRL: ENABLE Mask */

/* SAU Type Register Definitions */
#define SAU_TYPE_SREGION_Pos                0U                                            /*!< SAU TYPE: SREGION Position */
#define SAU_TYPE_SREGION_Msk               (0xFFUL /*<< SAU_TYPE_SREGION_Pos*/)           /*!< SAU TYPE: SREGION Mask */

#if defined (__SAUREGION_PRESENT) && (__SAUREGION_PRESENT == 1U)
/* SAU Region Number Register Definitions */
#define SAU_RNR_REGION_Pos                  0U                                            /*!< SAU RNR: REGION Position */
#define SAU_RNR_REGION_Msk                 (0xFFUL /*<< SAU_RNR_REGION_Pos*/)             /*!< SAU RNR: REGION Mask */

/* SAU Region Base Address Register Definitions */
#define SAU_RBAR_BADDR_Pos                  5U                                            /*!< SAU RBAR: BADDR Position */
#define SAU_RBAR_BADDR_Msk                 (0x7FFFFFFUL << SAU_RBAR_BADDR_Pos)            /*!< SAU RBAR: BADDR Mask */

/* SAU Region Limit Address Register Definitions */
#define SAU_RLAR_LADDR_Pos                  5U                                            /*!< SAU RLAR: LADDR Position */
#define SAU_RLAR_LADDR_Msk                 (0x7FFFFFFUL << SAU_RLAR_LADDR_Pos)            /*!< SAU RLAR: LADDR Mask */

#define SAU_RLAR_NSC_Pos                    1U                                            /*!< SAU RLAR: NSC Position */
#define SAU_RLAR_NSC_Msk                   (1UL << SAU_RLAR_NSC_Pos)                      /*!< SAU RLAR: NSC Mask */

#define SAU_RLAR_ENABLE_Pos                 0U                                            /*!< SAU RLAR: ENABLE Position */
#define SAU_RLAR_ENABLE_Msk                (1UL /*<< SAU_RLAR_ENABLE_Pos*/)               /*!< SAU RLAR: ENABLE Mask */

#endif /* defined (__SAUREGION_PRESENT) && (__SAUREGION_PRESENT == 1U) */

/* Secure Fault Status Register Definitions */
#define SAU_SFSR_LSERR_Pos                  7U                                            /*!< SAU SFSR: LSERR Position */
#define SAU_SFSR_LSERR_Msk                 (1UL << SAU_SFSR_LSERR_Pos)                    /*!< SAU SFSR: LSERR Mask */

#define SAU_SFSR_SFARVALID_Pos              6U                                            /*!< SAU SFSR: SFARVALID Position */
#define SAU_SFSR_SFARVALID_Msk             (1UL << SAU_SFSR_SFARVALID_Pos)                /*!< SAU SFSR: SFARVALID Mask */

#define SAU_SFSR_LSPERR_Pos                 5U                                            /*!< SAU SFSR: LSPERR Position */
#define SAU_SFSR_LSPERR_Msk                (1UL << SAU_SFSR_LSPERR_Pos)                   /*!< SAU SFSR: LSPERR Mask */

#define SAU_SFSR_INVTRAN_Pos                4U                                            /*!< SAU SFSR: INVTRAN Position */
#define SAU_SFSR_INVTRAN_Msk               (1UL << SAU_SFSR_INVTRAN_Pos)                  /*!< SAU SFSR: INVTRAN Mask */

#define SAU_SFSR_AUVIOL_Pos                 3U                                            /*!< SAU SFSR: AUVIOL Position */
#define SAU_SFSR_AUVIOL_Msk                (1UL << SAU_SFSR_AUVIOL_Pos)                   /*!< SAU SFSR: AUVIOL Mask */

#define SAU_SFSR_INVER_Pos                  2U                                            /*!< SAU SFSR: INVER Position */
#define SAU_SFSR_INVER_Msk                 (1UL << SAU_SFSR_INVER_Pos)                    /*!< SAU SFSR: INVER Mask */

#define SAU_SFSR_INVIS_Pos                  1U                                            /*!< SAU SFSR: INVIS Position */
#define SAU_SFSR_INVIS_Msk                 (1UL << SAU_SFSR_INVIS_Pos)                    /*!< SAU SFSR: INVIS Mask */

#define SAU_SFSR_INVEP_Pos                  0U                                            /*!< SAU SFSR: INVEP Position */
#define SAU_SFSR_INVEP_Msk                 (1UL /*<< SAU_SFSR_INVEP_Pos*/)                /*!< SAU SFSR: INVEP Mask */

/*@} end of group CMSIS_SAU */
#endif /* defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U) */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_FPU     Floating Point Unit (FPU)
  \brief    Type definitions for the Floating Point Unit (FPU)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Floating Point Unit (FPU).
 */
typedef struct
{
        uint32_t RESERVED0[1U];
  __IOM uint32_t FPCCR;                  /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Floating-Point Context Control Register */
  __IOM uint32_t FPCAR;                  /*!< Offset: 0x008 (R/W)  Floating-Point Context Address Register */
  __IOM uint32_t FPDSCR;                 /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Floating-Point Default Status Control Register */
  __IM  uint32_t MVFR0;                  /*!< Offset: 0x010 (R/ )  Media and FP Feature Register 0 */
  __IM  uint32_t MVFR1;                  /*!< Offset: 0x014 (R/ )  Media and FP Feature Register 1 */
} FPU_Type;

/* Floating-Point Context Control Register Definitions */
#define FPU_FPCCR_ASPEN_Pos                31U                                            /*!< FPCCR: ASPEN bit Position */
#define FPU_FPCCR_ASPEN_Msk                (1UL << FPU_FPCCR_ASPEN_Pos)                   /*!< FPCCR: ASPEN bit Mask */

#define FPU_FPCCR_LSPEN_Pos                30U                                            /*!< FPCCR: LSPEN Position */
#define FPU_FPCCR_LSPEN_Msk                (1UL << FPU_FPCCR_LSPEN_Pos)                   /*!< FPCCR: LSPEN bit Mask */

#define FPU_FPCCR_LSPENS_Pos               29U                                            /*!< FPCCR: LSPENS Position */
#define FPU_FPCCR_LSPENS_Msk               (1UL << FPU_FPCCR_LSPENS_Pos)                  /*!< FPCCR: LSPENS bit Mask */

#define FPU_FPCCR_CLRONRET_Pos             28U                                            /*!< FPCCR: CLRONRET Position */
#define FPU_FPCCR_CLRONRET_Msk             (1UL << FPU_FPCCR_CLRONRET_Pos)                /*!< FPCCR: CLRONRET bit Mask */

#define FPU_FPCCR_CLRONRETS_Pos            27U                                            /*!< FPCCR: CLRONRETS Position */
#define FPU_FPCCR_CLRONRETS_Msk            (1UL << FPU_FPCCR_CLRONRETS_Pos)               /*!< FPCCR: CLRONRETS bit Mask */

#define FPU_FPCCR_TS_Pos                   26U                                            /*!< FPCCR: TS Position */
#define FPU_FPCCR_TS_Msk                   (1UL << FPU_FPCCR_TS_Pos)                      /*!< FPCCR: TS bit Mask */

#define FPU_FPCCR_UFRDY_Pos                10U                                            /*!< FPCCR: UFRDY Position */
#define FPU_FPCCR_UFRDY_Msk                (1UL << FPU_FPCCR_UFRDY_Pos)                   /*!< FPCCR: UFRDY bit Mask */

#define FPU_FPCCR_SPLIMVIOL_Pos             9U                                            /*!< FPCCR: SPLIMVIOL Position */
#define FPU_FPCCR_SPLIMVIOL_Msk            (1UL << FPU_FPCCR_SPLIMVIOL_Pos)               /*!< FPCCR: SPLIMVIOL bit Mask */

#define FPU_FPCCR_MONRDY_Pos                8U                                            /*!< FPCCR: MONRDY Position */
#define FPU_FPCCR_MONRDY_Msk               (1UL << FPU_FPCCR_MONRDY_Pos)                  /*!< FPCCR: MONRDY bit Mask */

#define FPU_FPCCR_SFRDY_Pos                 7U                                            /*!< FPCCR: SFRDY Position */
#define FPU_FPCCR_SFRDY_Msk                (1UL << FPU_FPCCR_SFRDY_Pos)                   /*!< FPCCR: SFRDY bit Mask */

#define FPU_FPCCR_BFRDY_Pos                 6U                                            /*!< FPCCR: BFRDY Position */
#define FPU_FPCCR_BFRDY_Msk                (1UL << FPU_FPCCR_BFRDY_Pos)                   /*!< FPCCR: BFRDY bit Mask */

#define FPU_FPCCR_MMRDY_Pos                 5U                                            /*!< FPCCR: MMRDY Position */
#define FPU_FPCCR_MMRDY_Msk                (1UL << FPU_FPCCR_MMRDY_Pos)                   /*!< FPCCR: MMRDY bit Mask */

#define FPU_FPCCR_HFRDY_Pos                 4U                                            /*!< FPCCR: HFRDY Position */
#define FPU_FPCCR_HFRDY_Msk                (1UL << FPU_FPCCR_HFRDY_Pos)                   /*!< FPCCR: HFRDY bit Mask */

#define FPU_FPCCR_THREAD_Pos                3U                                            /*!< FPCCR: processor mode bit Position */
#define FPU_FPCCR_THREAD_Msk               (1UL << FPU_FPCCR_THREAD_Pos)                  /*!< FPCCR: processor mode active bit Mask */

#define FPU_FPCCR_S_Pos                     2U                                            /*!< FPCCR: Security status of the FP context bit Position */
#define FPU_FPCCR_S_Msk                    (1UL << FPU_FPCCR_S_Pos)                       /*!< FPCCR: Security status of the FP context bit Mask */

#define FPU_FPCCR_USER_Pos                  1U                                            /*!< FPCCR: privilege level bit Position */
#define FPU_FPCCR_USER_Msk                 (1UL << FPU_FPCCR_USER_Pos)                    /*!< FPCCR: privilege level bit Mask */

#define FPU_FPCCR_LSPACT_Pos                0U                                            /*!< FPCCR: Lazy state preservation active bit Position */
#define FPU_FPCCR_LSPACT_Msk               (1UL /*<< FPU_FPCCR_LSPACT_Pos*/)              /*!< FPCCR: Lazy state preservation active bit Mask */

/* Floating-Point Context Address Register Definitions */
#define FPU_FPCAR_ADDRESS_Pos               3U                                            /*!< FPCAR: ADDRESS bit Position */
#define FPU_FPCAR_ADDRESS_Msk              (0x1FFFFFFFUL << FPU_FPCAR_ADDRESS_Pos)        /*!< FPCAR: ADDRESS bit Mask */

/* Floating-Point Default Status Control Register Definitions */
#define FPU_FPDSCR_AHP_Pos                 26U                                            /*!< FPDSCR: AHP bit Position */
#define FPU_FPDSCR_AHP_Msk                 (1UL << FPU_FPDSCR_AHP_Pos)                    /*!< FPDSCR: AHP bit Mask */

#define FPU_FPDSCR_DN_Pos                  25U                                            /*!< FPDSCR: DN bit Position */
#define FPU_FPDSCR_DN_Msk                  (1UL << FPU_FPDSCR_DN_Pos)                     /*!< FPDSCR: DN bit Mask */

#define FPU_FPDSCR_FZ_Pos                  24U                                            /*!< FPDSCR: FZ bit Position */
#define FPU_FPDSCR_FZ_Msk                  (1UL << FPU_FPDSCR_FZ_Pos)                     /*!< FPDSCR: FZ bit Mask */

#define FPU_FPDSCR_RMode_Pos               22U                                            /*!< FPDSCR: RMode bit Position */
#define FPU_FPDSCR_RMode_Msk               (3UL << FPU_FPDSCR_RMode_Pos)                  /*!< FPDSCR: RMode bit Mask */

/* Media and FP Feature Register 0 Definitions */
#define FPU_MVFR0_FP_rounding_modes_Pos    28U                                            /*!< MVFR0: FP rounding modes bits Position */
#define FPU_MVFR0_FP_rounding_modes_Msk    (0xFUL << FPU_MVFR0_FP_rounding_modes_Pos)     /*!< MVFR0: FP rounding modes bits Mask */

#define FPU_MVFR0_Short_vectors_Pos        24U                                            /*!< MVFR0: Short vectors bits Position */
#define FPU_MVFR0_Short_vectors_Msk        (0xFUL << FPU_MVFR0_Short_vectors_Pos)         /*!< MVFR0: Short vectors bits Mask */

#define FPU_MVFR0_Square_root_Pos          20U                                            /*!< MVFR0: Square root bits Position */
#define FPU_MVFR0_Square_root_Msk          (0xFUL << FPU_MVFR0_Square_root_Pos)           /*!< MVFR0: Square root bits Mask */

#define FPU_MVFR0_Divide_Pos               16U                                            /*!< MVFR0: Divide bits Position */
#define FPU_MVFR0_Divide_Msk               (0xFUL << FPU_MVFR0_Divide_Pos)                /*!< MVFR0: Divide bits Mask */

#define FPU_MVFR0_FP_excep_trapping_Pos    12U                                            /*!< MVFR0: FP exception trapping bits Position */
#define FPU_MVFR0_FP_excep_trapping_Msk    (0xFUL << FPU_MVFR0_FP_excep_trapping_Pos)     /*!< MVFR0: FP exception trapping bits Mask */

#define FPU_MVFR0_Double_precision_Pos      8U                                            /*!< MVFR0: Double-precision bits Position */
#define FPU_MVFR0_Double_precision_Msk     (0xFUL << FPU_MVFR0_Double_precision_Pos)      /*!< MVFR0: Double-precision bits Mask */

#define FPU_MVFR0_Single_precision_Pos      4U                                            /*!< MVFR0: Single-precision bits Position */
#define FPU_MVFR0_Single_precision_Msk     (0xFUL << FPU_MVFR0_Single_precision_Pos)      /*!< MVFR0: Single-precision bits Mask */

#define FPU_MVFR0_A_SIMD_registers_Pos      0U                                            /*!< MVFR0: A_SIMD registers bits Position */
#define FPU_MVFR0_A_SIMD_registers_Msk     (0xFUL /*<< FPU_MVFR0_A_SIMD_registers_Pos*/)  /*!< MVFR0: A_SIMD registers bits Mask */

/* Media and FP Feature Register 1 Definitions */
#define FPU_MVFR1_FP_fused_MAC_Pos         28U                                            /*!< MVFR1: FP fused MAC bits Position */
#define FPU_MVFR1_FP_fused_MAC_Msk         (0xFUL << FPU_MVFR1_FP_fused_MAC_Pos)          /*!< MVFR1: FP fused MAC bits Mask */

#define FPU_MVFR1_FP_HPFP_Pos              24U                                            /*!< MVFR1: FP HPFP bits Position */
#define FPU_MVFR1_FP_HPFP_Msk              (0xFUL << FPU_MVFR1_FP_HPFP_Pos)               /*!< MVFR1: FP HPFP bits Mask */

#define FPU_MVFR1_D_NaN_mode_Pos            4U                                            /*!< MVFR1: D_NaN mode bits Position */
#define FPU_MVFR1_D_NaN_mode_Msk           (0xFUL << FPU_MVFR1_D_NaN_mode_Pos)            /*!< MVFR1: D_NaN mode bits Mask */

#define FPU_MVFR1_FtZ_mode_Pos              0U                                            /*!< MVFR1: FtZ mode bits Position */
#define FPU_MVFR1_FtZ_mode_Msk             (0xFUL /*<< FPU_MVFR1_FtZ_mode_Pos*/)          /*!< MVFR1: FtZ mode bits Mask */

/*@} end of group CMSIS_FPU */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_CoreDebug       Core Debug Registers (CoreDebug)
  \brief    Type definitions for the Core Debug Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Core Debug Register (CoreDebug).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t DHCSR;                  /*!< Offset: 0x000 (R/W)  Debug Halting Control and Status Register */
  __OM  uint32_t DCRSR;                  /*!< Offset: 0x004 ( /W)  Debug Core Register Selector Register */
  __IOM uint32_t DCRDR;                  /*!< Offset: 0x008 (R/W)  Debug Core Register Data Register */
  __IOM uint32_t DEMCR;                  /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Debug Exception and Monitor Control Register */
        uint32_t RESERVED4[1U];
  __IOM uint32_t DAUTHCTRL;              /*!< Offset: 0x014 (R/W)  Debug Authentication Control Register */
  __IOM uint32_t DSCSR;                  /*!< Offset: 0x018 (R/W)  Debug Security Control and Status Register */
} CoreDebug_Type;

/* Debug Halting Control and Status Register Definitions */
#define CoreDebug_DHCSR_DBGKEY_Pos         16U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: DBGKEY Position */
#define CoreDebug_DHCSR_DBGKEY_Msk         (0xFFFFUL << CoreDebug_DHCSR_DBGKEY_Pos)       /*!< CoreDebug DHCSR: DBGKEY Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_RESTART_ST_Pos   26U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_RESTART_ST Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_RESTART_ST_Msk   (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_RESTART_ST_Pos)      /*!< CoreDebug DHCSR: S_RESTART_ST Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_RESET_ST_Pos     25U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_RESET_ST Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_RESET_ST_Msk     (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_RESET_ST_Pos)        /*!< CoreDebug DHCSR: S_RESET_ST Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_RETIRE_ST_Pos    24U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_RETIRE_ST Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_RETIRE_ST_Msk    (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_RETIRE_ST_Pos)       /*!< CoreDebug DHCSR: S_RETIRE_ST Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_LOCKUP_Pos       19U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_LOCKUP Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_LOCKUP_Msk       (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_LOCKUP_Pos)          /*!< CoreDebug DHCSR: S_LOCKUP Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_SLEEP_Pos        18U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_SLEEP Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_SLEEP_Msk        (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_SLEEP_Pos)           /*!< CoreDebug DHCSR: S_SLEEP Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_HALT_Pos         17U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_HALT Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_HALT_Msk         (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_HALT_Pos)            /*!< CoreDebug DHCSR: S_HALT Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_REGRDY_Pos       16U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_REGRDY Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_REGRDY_Msk       (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_REGRDY_Pos)          /*!< CoreDebug DHCSR: S_REGRDY Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_SNAPSTALL_Pos     5U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_SNAPSTALL Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_SNAPSTALL_Msk    (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_SNAPSTALL_Pos)       /*!< CoreDebug DHCSR: C_SNAPSTALL Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_MASKINTS_Pos      3U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_MASKINTS Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_MASKINTS_Msk     (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_MASKINTS_Pos)        /*!< CoreDebug DHCSR: C_MASKINTS Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_STEP_Pos          2U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_STEP Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_STEP_Msk         (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_STEP_Pos)            /*!< CoreDebug DHCSR: C_STEP Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_HALT_Pos          1U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_HALT Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_HALT_Msk         (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_HALT_Pos)            /*!< CoreDebug DHCSR: C_HALT Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_DEBUGEN_Pos       0U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_DEBUGEN Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_DEBUGEN_Msk      (1UL /*<< CoreDebug_DHCSR_C_DEBUGEN_Pos*/)     /*!< CoreDebug DHCSR: C_DEBUGEN Mask */

/* Debug Core Register Selector Register Definitions */
#define CoreDebug_DCRSR_REGWnR_Pos         16U                                            /*!< CoreDebug DCRSR: REGWnR Position */
#define CoreDebug_DCRSR_REGWnR_Msk         (1UL << CoreDebug_DCRSR_REGWnR_Pos)            /*!< CoreDebug DCRSR: REGWnR Mask */

#define CoreDebug_DCRSR_REGSEL_Pos          0U                                            /*!< CoreDebug DCRSR: REGSEL Position */
#define CoreDebug_DCRSR_REGSEL_Msk         (0x1FUL /*<< CoreDebug_DCRSR_REGSEL_Pos*/)     /*!< CoreDebug DCRSR: REGSEL Mask */

/* Debug Exception and Monitor Control Register Definitions */
#define CoreDebug_DEMCR_TRCENA_Pos         24U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: TRCENA Position */
#define CoreDebug_DEMCR_TRCENA_Msk         (1UL << CoreDebug_DEMCR_TRCENA_Pos)            /*!< CoreDebug DEMCR: TRCENA Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_MON_REQ_Pos        19U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_REQ Position */
#define CoreDebug_DEMCR_MON_REQ_Msk        (1UL << CoreDebug_DEMCR_MON_REQ_Pos)           /*!< CoreDebug DEMCR: MON_REQ Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_MON_STEP_Pos       18U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_STEP Position */
#define CoreDebug_DEMCR_MON_STEP_Msk       (1UL << CoreDebug_DEMCR_MON_STEP_Pos)          /*!< CoreDebug DEMCR: MON_STEP Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_MON_PEND_Pos       17U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_PEND Position */
#define CoreDebug_DEMCR_MON_PEND_Msk       (1UL << CoreDebug_DEMCR_MON_PEND_Pos)          /*!< CoreDebug DEMCR: MON_PEND Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_MON_EN_Pos         16U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_EN Position */
#define CoreDebug_DEMCR_MON_EN_Msk         (1UL << CoreDebug_DEMCR_MON_EN_Pos)            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_EN Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_HARDERR_Pos     10U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_HARDERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_HARDERR_Msk     (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_HARDERR_Pos)        /*!< CoreDebug DEMCR: VC_HARDERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_INTERR_Pos       9U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_INTERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_INTERR_Msk      (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_INTERR_Pos)         /*!< CoreDebug DEMCR: VC_INTERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_BUSERR_Pos       8U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_BUSERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_BUSERR_Msk      (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_BUSERR_Pos)         /*!< CoreDebug DEMCR: VC_BUSERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_STATERR_Pos      7U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_STATERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_STATERR_Msk     (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_STATERR_Pos)        /*!< CoreDebug DEMCR: VC_STATERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_CHKERR_Pos       6U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_CHKERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_CHKERR_Msk      (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_CHKERR_Pos)         /*!< CoreDebug DEMCR: VC_CHKERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_NOCPERR_Pos      5U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_NOCPERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_NOCPERR_Msk     (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_NOCPERR_Pos)        /*!< CoreDebug DEMCR: VC_NOCPERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_MMERR_Pos        4U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_MMERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_MMERR_Msk       (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_MMERR_Pos)          /*!< CoreDebug DEMCR: VC_MMERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_CORERESET_Pos    0U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_CORERESET Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_CORERESET_Msk   (1UL /*<< CoreDebug_DEMCR_VC_CORERESET_Pos*/)  /*!< CoreDebug DEMCR: VC_CORERESET Mask */

/* Debug Authentication Control Register Definitions */
#define CoreDebug_DAUTHCTRL_INTSPNIDEN_Pos  3U                                            /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: INTSPNIDEN, Position */
#define CoreDebug_DAUTHCTRL_INTSPNIDEN_Msk (1UL << CoreDebug_DAUTHCTRL_INTSPNIDEN_Pos)    /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: INTSPNIDEN, Mask */

#define CoreDebug_DAUTHCTRL_SPNIDENSEL_Pos  2U                                            /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: SPNIDENSEL Position */
#define CoreDebug_DAUTHCTRL_SPNIDENSEL_Msk (1UL << CoreDebug_DAUTHCTRL_SPNIDENSEL_Pos)    /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: SPNIDENSEL Mask */

#define CoreDebug_DAUTHCTRL_INTSPIDEN_Pos   1U                                            /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: INTSPIDEN Position */
#define CoreDebug_DAUTHCTRL_INTSPIDEN_Msk  (1UL << CoreDebug_DAUTHCTRL_INTSPIDEN_Pos)     /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: INTSPIDEN Mask */

#define CoreDebug_DAUTHCTRL_SPIDENSEL_Pos   0U                                            /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: SPIDENSEL Position */
#define CoreDebug_DAUTHCTRL_SPIDENSEL_Msk  (1UL /*<< CoreDebug_DAUTHCTRL_SPIDENSEL_Pos*/) /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: SPIDENSEL Mask */

/* Debug Security Control and Status Register Definitions */
#define CoreDebug_DSCSR_CDS_Pos            16U                                            /*!< CoreDebug DSCSR: CDS Position */
#define CoreDebug_DSCSR_CDS_Msk            (1UL << CoreDebug_DSCSR_CDS_Pos)               /*!< CoreDebug DSCSR: CDS Mask */

#define CoreDebug_DSCSR_SBRSEL_Pos          1U                                            /*!< CoreDebug DSCSR: SBRSEL Position */
#define CoreDebug_DSCSR_SBRSEL_Msk         (1UL << CoreDebug_DSCSR_SBRSEL_Pos)            /*!< CoreDebug DSCSR: SBRSEL Mask */

#define CoreDebug_DSCSR_SBRSELEN_Pos        0U                                            /*!< CoreDebug DSCSR: SBRSELEN Position */
#define CoreDebug_DSCSR_SBRSELEN_Msk       (1UL /*<< CoreDebug_DSCSR_SBRSELEN_Pos*/)      /*!< CoreDebug DSCSR: SBRSELEN Mask */

/*@} end of group CMSIS_CoreDebug */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_core_bitfield     Core register bit field macros
  \brief      Macros for use with bit field definitions (xxx_Pos, xxx_Msk).
  @{
 */

/**
  \brief   Mask and shift a bit field value for use in a register bit range.
  \param[in] field  Name of the register bit field.
  \param[in] value  Value of the bit field. This parameter is interpreted as an uint32_t type.
  \return           Masked and shifted value.
*/
#define _VAL2FLD(field, value)    (((uint32_t)(value) << field ## _Pos) & field ## _Msk)

/**
  \brief     Mask and shift a register value to extract a bit filed value.
  \param[in] field  Name of the register bit field.
  \param[in] value  Value of register. This parameter is interpreted as an uint32_t type.
  \return           Masked and shifted bit field value.
*/
#define _FLD2VAL(field, value)    (((uint32_t)(value) & field ## _Msk) >> field ## _Pos)

/*@} end of group CMSIS_core_bitfield */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_core_base     Core Definitions
  \brief      Definitions for base addresses, unions, and structures.
  @{
 */

/* Memory mapping of Core Hardware */
  #define SCS_BASE            (0xE000E000UL)                             /*!< System Control Space Base Address */
  #define ITM_BASE            (0xE0000000UL)                             /*!< ITM Base Address */
  #define DWT_BASE            (0xE0001000UL)                             /*!< DWT Base Address */
  #define TPI_BASE            (0xE0040000UL)                             /*!< TPI Base Address */
  #define CoreDebug_BASE      (0xE000EDF0UL)                             /*!< Core Debug Base Address */
  #define SysTick_BASE        (SCS_BASE +  0x0010UL)                     /*!< SysTick Base Address */
  #define NVIC_BASE           (SCS_BASE +  0x0100UL)                     /*!< NVIC Base Address */
  #define SCB_BASE            (SCS_BASE +  0x0D00UL)                     /*!< System Control Block Base Address */

  #define SCnSCB              ((SCnSCB_Type    *)     SCS_BASE         ) /*!< System control Register not in SCB */
  #define SCB                 ((SCB_Type       *)     SCB_BASE         ) /*!< SCB configuration struct */
  #define SysTick             ((SysTick_Type   *)     SysTick_BASE     ) /*!< SysTick configuration struct */
  #define NVIC                ((NVIC_Type      *)     NVIC_BASE        ) /*!< NVIC configuration struct */
  #define ITM                 ((ITM_Type       *)     ITM_BASE         ) /*!< ITM configuration struct */
  #define DWT                 ((DWT_Type       *)     DWT_BASE         ) /*!< DWT configuration struct */
  #define TPI                 ((TPI_Type       *)     TPI_BASE         ) /*!< TPI configuration struct */
  #define CoreDebug           ((CoreDebug_Type *)     CoreDebug_BASE   ) /*!< Core Debug configuration struct */

  #if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)
    #define MPU_BASE          (SCS_BASE +  0x0D90UL)                     /*!< Memory Protection Unit */
    #define MPU               ((MPU_Type       *)     MPU_BASE         ) /*!< Memory Protection Unit */
  #endif

  #if defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U)
    #define SAU_BASE          (SCS_BASE +  0x0DD0UL)                     /*!< Security Attribution Unit */
    #define SAU               ((SAU_Type       *)     SAU_BASE         ) /*!< Security Attribution Unit */
  #endif

  #define FPU_BASE            (SCS_BASE +  0x0F30UL)                     /*!< Floating Point Unit */
  #define FPU                 ((FPU_Type       *)     FPU_BASE         ) /*!< Floating Point Unit */

#if defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U)
  #define SCS_BASE_NS         (0xE002E000UL)                             /*!< System Control Space Base Address (non-secure address space) */
  #define CoreDebug_BASE_NS   (0xE002EDF0UL)                             /*!< Core Debug Base Address           (non-secure address space) */
  #define SysTick_BASE_NS     (SCS_BASE_NS +  0x0010UL)                  /*!< SysTick Base Address              (non-secure address space) */
  #define NVIC_BASE_NS        (SCS_BASE_NS +  0x0100UL)                  /*!< NVIC Base Address                 (non-secure address space) */
  #define SCB_BASE_NS         (SCS_BASE_NS +  0x0D00UL)                  /*!< System Control Block Base Address (non-secure address space) */

  #define SCnSCB_NS           ((SCnSCB_Type    *)     SCS_BASE_NS      ) /*!< System control Register not in SCB(non-secure address space) */
  #define SCB_NS              ((SCB_Type       *)     SCB_BASE_NS      ) /*!< SCB configuration struct          (non-secure address space) */
  #define SysTick_NS          ((SysTick_Type   *)     SysTick_BASE_NS  ) /*!< SysTick configuration struct      (non-secure address space) */
  #define NVIC_NS             ((NVIC_Type      *)     NVIC_BASE_NS     ) /*!< NVIC configuration struct         (non-secure address space) */
  #define CoreDebug_NS        ((CoreDebug_Type *)     CoreDebug_BASE_NS) /*!< Core Debug configuration struct   (non-secure address space) */

  #if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)
    #define MPU_BASE_NS       (SCS_BASE_NS +  0x0D90UL)                  /*!< Memory Protection Unit            (non-secure address space) */
    #define MPU_NS            ((MPU_Type       *)     MPU_BASE_NS      ) /*!< Memory Protection Unit            (non-secure address space) */
  #endif

  #define FPU_BASE_NS         (SCS_BASE_NS +  0x0F30UL)                  /*!< Floating Point Unit               (non-secure address space) */
  #define FPU_NS              ((FPU_Type       *)     FPU_BASE_NS      ) /*!< Floating Point Unit               (non-secure address space) */

#endif /* defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U) */
/*@} */



/*******************************************************************************
 *                Hardware Abstraction Layer
  Core Function Interface contains:
  - Core NVIC Functions
  - Core SysTick Functions
  - Core Debug Functions
  - Core Register Access Functions
 ******************************************************************************/
/**
  \defgroup CMSIS_Core_FunctionInterface Functions and Instructions Reference
*/



/* ##########################   NVIC functions  #################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_NVICFunctions NVIC Functions
  \brief    Functions that manage interrupts and exceptions via the NVIC.
  @{
 */

#ifdef CMSIS_NVIC_VIRTUAL
  #ifndef CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE
    #define CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE "cmsis_nvic_virtual.h"
  #endif
  #include CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE
#else
  #define NVIC_SetPriorityGrouping    __NVIC_SetPriorityGrouping
  #define NVIC_GetPriorityGrouping    __NVIC_GetPriorityGrouping
  #define NVIC_EnableIRQ              __NVIC_EnableIRQ
  #define NVIC_GetEnableIRQ           __NVIC_GetEnableIRQ
  #define NVIC_DisableIRQ             __NVIC_DisableIRQ
  #define NVIC_GetPendingIRQ          __NVIC_GetPendingIRQ
  #define NVIC_SetPendingIRQ          __NVIC_SetPendingIRQ
  #define NVIC_ClearPendingIRQ        __NVIC_ClearPendingIRQ
  #define NVIC_GetActive              __NVIC_GetActive
  #define NVIC_SetPriority            __NVIC_SetPriority
  #define NVIC_GetPriority            __NVIC_GetPriority
  #define NVIC_SystemReset            __NVIC_SystemReset
#endif /* CMSIS_NVIC_VIRTUAL */

#ifdef CMSIS_VECTAB_VIRTUAL
  #ifndef CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE
    #define CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE "cmsis_vectab_virtual.h"
  #endif
  #include CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE
#else
  #define NVIC_SetVector              __NVIC_SetVector
  #define NVIC_GetVector              __NVIC_GetVector
#endif  /* (CMSIS_VECTAB_VIRTUAL) */

#define NVIC_USER_IRQ_OFFSET          16


/* Special LR values for Secure/Non-Secure call handling and exception handling                                               */

/* Function Return Payload (from ARMv8-M Architecture Reference Manual) LR value on entry from Secure BLXNS                   */
#define FNC_RETURN                 (0xFEFFFFFFUL)     /* bit [0] ignored when processing a branch                             */

/* The following EXC_RETURN mask values are used to evaluate the LR on exception entry */
#define EXC_RETURN_PREFIX          (0xFF000000UL)     /* bits [31:24] set to indicate an EXC_RETURN value                     */
#define EXC_RETURN_S               (0x00000040UL)     /* bit [6] stack used to push registers: 0=Non-secure 1=Secure          */
#define EXC_RETURN_DCRS            (0x00000020UL)     /* bit [5] stacking rules for called registers: 0=skipped 1=saved       */
#define EXC_RETURN_FTYPE           (0x00000010UL)     /* bit [4] allocate stack for floating-point context: 0=done 1=skipped  */
#define EXC_RETURN_MODE            (0x00000008UL)     /* bit [3] processor mode for return: 0=Handler mode 1=Thread mode      */
#define EXC_RETURN_SPSEL           (0x00000002UL)     /* bit [1] stack pointer used to restore context: 0=MSP 1=PSP           */
#define EXC_RETURN_ES              (0x00000001UL)     /* bit [0] security state exception was taken to: 0=Non-secure 1=Secure */

/* Integrity Signature (from ARMv8-M Architecture Reference Manual) for exception context stacking                            */
#if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)  /* Value for processors with floating-point extension:                  */
#define EXC_INTEGRITY_SIGNATURE     (0xFEFA125AUL)     /* bit [0] SFTC must match LR bit[4] EXC_RETURN_FTYPE                   */
#else
#define EXC_INTEGRITY_SIGNATURE     (0xFEFA125BUL)     /* Value for processors without floating-point extension                */
#endif


/**
  \brief   Set Priority Grouping
  \details Sets the priority grouping field using the required unlock sequence.
           The parameter PriorityGroup is assigned to the field SCB->AIRCR [10:8] PRIGROUP field.
           Only values from 0..7 are used.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS), the smallest possible priority group is set.
  \param [in]      PriorityGroup  Priority grouping field.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPriorityGrouping(uint32_t PriorityGroup)
{
  uint32_t reg_value;
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);             /* only values 0..7 are used          */

  reg_value  =  SCB->AIRCR;                                                   /* read old register configuration    */
  reg_value &= ~((uint32_t)(SCB_AIRCR_VECTKEY_Msk | SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk)); /* clear bits to change               */
  reg_value  =  (reg_value                                   |
                ((uint32_t)0x5FAUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos) |
                (PriorityGroupTmp << 8U)                      );              /* Insert write key and priorty group */
  SCB->AIRCR =  reg_value;
}


/**
  \brief   Get Priority Grouping
  \details Reads the priority grouping field from the NVIC Interrupt Controller.
  \return                Priority grouping field (SCB->AIRCR [10:8] PRIGROUP field).
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPriorityGrouping(void)
{
  return ((uint32_t)((SCB->AIRCR & SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk) >> SCB_AIRCR_PRIGROUP_Pos));
}


/**
  \brief   Enable Interrupt
  \details Enables a device specific interrupt in the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_EnableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ISER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Enable status
  \details Returns a device specific interrupt enable status from the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt is not enabled.
  \return             1  Interrupt is enabled.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetEnableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->ISER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Disable Interrupt
  \details Disables a device specific interrupt in the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_DisableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ICER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
    __DSB();
    __ISB();
  }
}


/**
  \brief   Get Pending Interrupt
  \details Reads the NVIC pending register and returns the pending bit for the specified device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt status is not pending.
  \return             1  Interrupt status is pending.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->ISPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Set Pending Interrupt
  \details Sets the pending bit of a device specific interrupt in the NVIC pending register.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ISPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Clear Pending Interrupt
  \details Clears the pending bit of a device specific interrupt in the NVIC pending register.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_ClearPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ICPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Active Interrupt
  \details Reads the active register in the NVIC and returns the active bit for the device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt status is not active.
  \return             1  Interrupt status is active.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetActive(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->IABR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


#if defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U)
/**
  \brief   Get Interrupt Target State
  \details Reads the interrupt target field in the NVIC and returns the interrupt target bit for the device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  if interrupt is assigned to Secure
  \return             1  if interrupt is assigned to Non Secure
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t NVIC_GetTargetState(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->ITNS[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Set Interrupt Target State
  \details Sets the interrupt target field in the NVIC and returns the interrupt target bit for the device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  if interrupt is assigned to Secure
                      1  if interrupt is assigned to Non Secure
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t NVIC_SetTargetState(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ITNS[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] |=  ((uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL)));
    return((uint32_t)(((NVIC->ITNS[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Clear Interrupt Target State
  \details Clears the interrupt target field in the NVIC and returns the interrupt target bit for the device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  if interrupt is assigned to Secure
                      1  if interrupt is assigned to Non Secure
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t NVIC_ClearTargetState(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ITNS[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] &= ~((uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL)));
    return((uint32_t)(((NVIC->ITNS[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}
#endif /* defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U) */


/**
  \brief   Set Interrupt Priority
  \details Sets the priority of a device specific interrupt or a processor exception.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]      IRQn  Interrupt number.
  \param [in]  priority  Priority to set.
  \note    The priority cannot be set for every processor exception.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPriority(IRQn_Type IRQn, uint32_t priority)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->IPR[((uint32_t)IRQn)]               = (uint8_t)((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL);
  }
  else
  {
    SCB->SHPR[(((uint32_t)IRQn) & 0xFUL)-4UL] = (uint8_t)((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL);
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Priority
  \details Reads the priority of a device specific interrupt or a processor exception.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]   IRQn  Interrupt number.
  \return             Interrupt Priority.
                      Value is aligned automatically to the implemented priority bits of the microcontroller.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPriority(IRQn_Type IRQn)
{

  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return(((uint32_t)NVIC->IPR[((uint32_t)IRQn)]               >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
  else
  {
    return(((uint32_t)SCB->SHPR[(((uint32_t)IRQn) & 0xFUL)-4UL] >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
}


/**
  \brief   Encode Priority
  \details Encodes the priority for an interrupt with the given priority group,
           preemptive priority value, and subpriority value.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS), the smallest possible priority group is set.
  \param [in]     PriorityGroup  Used priority group.
  \param [in]   PreemptPriority  Preemptive priority value (starting from 0).
  \param [in]       SubPriority  Subpriority value (starting from 0).
  \return                        Encoded priority. Value can be used in the function \ref NVIC_SetPriority().
 */
__STATIC_INLINE uint32_t NVIC_EncodePriority (uint32_t PriorityGroup, uint32_t PreemptPriority, uint32_t SubPriority)
{
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);   /* only values 0..7 are used          */
  uint32_t PreemptPriorityBits;
  uint32_t SubPriorityBits;

  PreemptPriorityBits = ((7UL - PriorityGroupTmp) > (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) ? (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS) : (uint32_t)(7UL - PriorityGroupTmp);
  SubPriorityBits     = ((PriorityGroupTmp + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) < (uint32_t)7UL) ? (uint32_t)0UL : (uint32_t)((PriorityGroupTmp - 7UL) + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS));

  return (
           ((PreemptPriority & (uint32_t)((1UL << (PreemptPriorityBits)) - 1UL)) << SubPriorityBits) |
           ((SubPriority     & (uint32_t)((1UL << (SubPriorityBits    )) - 1UL)))
         );
}


/**
  \brief   Decode Priority
  \details Decodes an interrupt priority value with a given priority group to
           preemptive priority value and subpriority value.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS) the smallest possible priority group is set.
  \param [in]         Priority   Priority value, which can be retrieved with the function \ref NVIC_GetPriority().
  \param [in]     PriorityGroup  Used priority group.
  \param [out] pPreemptPriority  Preemptive priority value (starting from 0).
  \param [out]     pSubPriority  Subpriority value (starting from 0).
 */
__STATIC_INLINE void NVIC_DecodePriority (uint32_t Priority, uint32_t PriorityGroup, uint32_t* const pPreemptPriority, uint32_t* const pSubPriority)
{
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);   /* only values 0..7 are used          */
  uint32_t PreemptPriorityBits;
  uint32_t SubPriorityBits;

  PreemptPriorityBits = ((7UL - PriorityGroupTmp) > (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) ? (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS) : (uint32_t)(7UL - PriorityGroupTmp);
  SubPriorityBits     = ((PriorityGroupTmp + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) < (uint32_t)7UL) ? (uint32_t)0UL : (uint32_t)((PriorityGroupTmp - 7UL) + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS));

  *pPreemptPriority = (Priority >> SubPriorityBits) & (uint32_t)((1UL << (PreemptPriorityBits)) - 1UL);
  *pSubPriority     = (Priority                   ) & (uint32_t)((1UL << (SubPriorityBits    )) - 1UL);
}


/**
  \brief   Set Interrupt Vector
  \details Sets an interrupt vector in SRAM based interrupt vector table.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
           VTOR must been relocated to SRAM before.
  \param [in]   IRQn      Interrupt number
  \param [in]   vector    Address of interrupt handler function
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetVector(IRQn_Type IRQn, uint32_t vector)
{
  uint32_t *vectors = (uint32_t *)SCB->VTOR;
  vectors[(int32_t)IRQn + NVIC_USER_IRQ_OFFSET] = vector;
}


/**
  \brief   Get Interrupt Vector
  \details Reads an interrupt vector from interrupt vector table.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]   IRQn      Interrupt number.
  \return                 Address of interrupt handler function
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetVector(IRQn_Type IRQn)
{
  uint32_t *vectors = (uint32_t *)SCB->VTOR;
  return vectors[(int32_t)IRQn + NVIC_USER_IRQ_OFFSET];
}


/**
  \brief   System Reset
  \details Initiates a system reset request to reset the MCU.
 */
__NO_RETURN __STATIC_INLINE void __NVIC_SystemReset(void)
{
  __DSB();                                                          /* Ensure all outstanding memory accesses included
                                                                       buffered write are completed before reset */
  SCB->AIRCR  = (uint32_t)((0x5FAUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos)    |
                           (SCB->AIRCR & SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk) |
                            SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Msk    );         /* Keep priority group unchanged */
  __DSB();                                                          /* Ensure completion of memory access */

  for(;;)                                                           /* wait until reset */
  {
    __NOP();
  }
}

#if defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U)
/**
  \brief   Set Priority Grouping (non-secure)
  \details Sets the non-secure priority grouping field when in secure state using the required unlock sequence.
           The parameter PriorityGroup is assigned to the field SCB->AIRCR [10:8] PRIGROUP field.
           Only values from 0..7 are used.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS), the smallest possible priority group is set.
  \param [in]      PriorityGroup  Priority grouping field.
 */
__STATIC_INLINE void TZ_NVIC_SetPriorityGrouping_NS(uint32_t PriorityGroup)
{
  uint32_t reg_value;
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);             /* only values 0..7 are used          */

  reg_value  =  SCB_NS->AIRCR;                                                   /* read old register configuration    */
  reg_value &= ~((uint32_t)(SCB_AIRCR_VECTKEY_Msk | SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk));             /* clear bits to change               */
  reg_value  =  (reg_value                                   |
                ((uint32_t)0x5FAUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos) |
                (PriorityGroupTmp << 8U)                      );              /* Insert write key and priorty group */
  SCB_NS->AIRCR =  reg_value;
}


/**
  \brief   Get Priority Grouping (non-secure)
  \details Reads the priority grouping field from the non-secure NVIC when in secure state.
  \return                Priority grouping field (SCB->AIRCR [10:8] PRIGROUP field).
 */
__STATIC_INLINE uint32_t TZ_NVIC_GetPriorityGrouping_NS(void)
{
  return ((uint32_t)((SCB_NS->AIRCR & SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk) >> SCB_AIRCR_PRIGROUP_Pos));
}


/**
  \brief   Enable Interrupt (non-secure)
  \details Enables a device specific interrupt in the non-secure NVIC interrupt controller when in secure state.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void TZ_NVIC_EnableIRQ_NS(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC_NS->ISER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Enable status (non-secure)
  \details Returns a device specific interrupt enable status from the non-secure NVIC interrupt controller when in secure state.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt is not enabled.
  \return             1  Interrupt is enabled.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t TZ_NVIC_GetEnableIRQ_NS(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC_NS->ISER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Disable Interrupt (non-secure)
  \details Disables a device specific interrupt in the non-secure NVIC interrupt controller when in secure state.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void TZ_NVIC_DisableIRQ_NS(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC_NS->ICER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Pending Interrupt (non-secure)
  \details Reads the NVIC pending register in the non-secure NVIC when in secure state and returns the pending bit for the specified device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt status is not pending.
  \return             1  Interrupt status is pending.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t TZ_NVIC_GetPendingIRQ_NS(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC_NS->ISPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Set Pending Interrupt (non-secure)
  \details Sets the pending bit of a device specific interrupt in the non-secure NVIC pending register when in secure state.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void TZ_NVIC_SetPendingIRQ_NS(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC_NS->ISPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Clear Pending Interrupt (non-secure)
  \details Clears the pending bit of a device specific interrupt in the non-secure NVIC pending register when in secure state.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void TZ_NVIC_ClearPendingIRQ_NS(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC_NS->ICPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Active Interrupt (non-secure)
  \details Reads the active register in non-secure NVIC when in secure state and returns the active bit for the device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt status is not active.
  \return             1  Interrupt status is active.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t TZ_NVIC_GetActive_NS(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC_NS->IABR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Set Interrupt Priority (non-secure)
  \details Sets the priority of a non-secure device specific interrupt or a non-secure processor exception when in secure state.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]      IRQn  Interrupt number.
  \param [in]  priority  Priority to set.
  \note    The priority cannot be set for every non-secure processor exception.
 */
__STATIC_INLINE void TZ_NVIC_SetPriority_NS(IRQn_Type IRQn, uint32_t priority)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC_NS->IPR[((uint32_t)IRQn)]               = (uint8_t)((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL);
  }
  else
  {
    SCB_NS->SHPR[(((uint32_t)IRQn) & 0xFUL)-4UL] = (uint8_t)((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL);
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Priority (non-secure)
  \details Reads the priority of a non-secure device specific interrupt or a non-secure processor exception when in secure state.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]   IRQn  Interrupt number.
  \return             Interrupt Priority. Value is aligned automatically to the implemented priority bits of the microcontroller.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t TZ_NVIC_GetPriority_NS(IRQn_Type IRQn)
{

  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return(((uint32_t)NVIC_NS->IPR[((uint32_t)IRQn)]               >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
  else
  {
    return(((uint32_t)SCB_NS->SHPR[(((uint32_t)IRQn) & 0xFUL)-4UL] >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
}
#endif /*  defined (__ARM_FEATURE_CMSE) &&(__ARM_FEATURE_CMSE == 3U) */

/*@} end of CMSIS_Core_NVICFunctions */

/* ##########################  MPU functions  #################################### */

#if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)

#include "mpu_armv8.h"

#endif

/* ##########################  FPU functions  #################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_FpuFunctions FPU Functions
  \brief    Function that provides FPU type.
  @{
 */

/**
  \brief   get FPU type
  \details returns the FPU type
  \returns
   - \b  0: No FPU
   - \b  1: Single precision FPU
   - \b  2: Double + Single precision FPU
 */
__STATIC_INLINE uint32_t SCB_GetFPUType(void)
{
  uint32_t mvfr0;

  mvfr0 = FPU->MVFR0;
  if      ((mvfr0 & (FPU_MVFR0_Single_precision_Msk | FPU_MVFR0_Double_precision_Msk)) == 0x220U)
  {
    return 2U;           /* Double + Single precision FPU */
  }
  else if ((mvfr0 & (FPU_MVFR0_Single_precision_Msk | FPU_MVFR0_Double_precision_Msk)) == 0x020U)
  {
    return 1U;           /* Single precision FPU */
  }
  else
  {
    return 0U;           /* No FPU */
  }
}


/*@} end of CMSIS_Core_FpuFunctions */



/* ##########################   SAU functions  #################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_SAUFunctions SAU Functions
  \brief    Functions that configure the SAU.
  @{
 */

#if defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U)

/**
  \brief   Enable SAU
  \details Enables the Security Attribution Unit (SAU).
 */
__STATIC_INLINE void TZ_SAU_Enable(void)
{
    SAU->CTRL |=  (SAU_CTRL_ENABLE_Msk);
}



/**
  \brief   Disable SAU
  \details Disables the Security Attribution Unit (SAU).
 */
__STATIC_INLINE void TZ_SAU_Disable(void)
{
    SAU->CTRL &= ~(SAU_CTRL_ENABLE_Msk);
}

#endif /* defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U) */

/*@} end of CMSIS_Core_SAUFunctions */




/* ##################################    SysTick function  ############################################ */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_SysTickFunctions SysTick Functions
  \brief    Functions that configure the System.
  @{
 */

#if defined (__Vendor_SysTickConfig) && (__Vendor_SysTickConfig == 0U)

/**
  \brief   System Tick Configuration
  \details Initializes the System Timer and its interrupt, and starts the System Tick Timer.
           Counter is in free running mode to generate periodic interrupts.
  \param [in]  ticks  Number of ticks between two interrupts.
  \return          0  Function succeeded.
  \return          1  Function failed.
  \note    When the variable <b>__Vendor_SysTickConfig</b> is set to 1, then the
           function <b>SysTick_Config</b> is not included. In this case, the file <b><i>device</i>.h</b>
           must contain a vendor-specific implementation of this function.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t SysTick_Config(uint32_t ticks)
{
  if ((ticks - 1UL) > SysTick_LOAD_RELOAD_Msk)
  {
    return (1UL);                                                   /* Reload value impossible */
  }

  SysTick->LOAD  = (uint32_t)(ticks - 1UL);                         /* set reload register */
  NVIC_SetPriority (SysTick_IRQn, (1UL << __NVIC_PRIO_BITS) - 1UL); /* set Priority for Systick Interrupt */
  SysTick->VAL   = 0UL;                                             /* Load the SysTick Counter Value */
  SysTick->CTRL  = SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Msk |
                   SysTick_CTRL_TICKINT_Msk   |
                   SysTick_CTRL_ENABLE_Msk;                         /* Enable SysTick IRQ and SysTick Timer */
  return (0UL);                                                     /* Function successful */
}

#if defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U)
/**
  \brief   System Tick Configuration (non-secure)
  \details Initializes the non-secure System Timer and its interrupt when in secure state, and starts the System Tick Timer.
           Counter is in free running mode to generate periodic interrupts.
  \param [in]  ticks  Number of ticks between two interrupts.
  \return          0  Function succeeded.
  \return          1  Function failed.
  \note    When the variable <b>__Vendor_SysTickConfig</b> is set to 1, then the
           function <b>TZ_SysTick_Config_NS</b> is not included. In this case, the file <b><i>device</i>.h</b>
           must contain a vendor-specific implementation of this function.

 */
__STATIC_INLINE uint32_t TZ_SysTick_Config_NS(uint32_t ticks)
{
  if ((ticks - 1UL) > SysTick_LOAD_RELOAD_Msk)
  {
    return (1UL);                                                         /* Reload value impossible */
  }

  SysTick_NS->LOAD  = (uint32_t)(ticks - 1UL);                            /* set reload register */
  TZ_NVIC_SetPriority_NS (SysTick_IRQn, (1UL << __NVIC_PRIO_BITS) - 1UL); /* set Priority for Systick Interrupt */
  SysTick_NS->VAL   = 0UL;                                                /* Load the SysTick Counter Value */
  SysTick_NS->CTRL  = SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Msk |
                      SysTick_CTRL_TICKINT_Msk   |
                      SysTick_CTRL_ENABLE_Msk;                            /* Enable SysTick IRQ and SysTick Timer */
  return (0UL);                                                           /* Function successful */
}
#endif /* defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U) */

#endif

/*@} end of CMSIS_Core_SysTickFunctions */



/* ##################################### Debug In/Output function ########################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_core_DebugFunctions ITM Functions
  \brief    Functions that access the ITM debug interface.
  @{
 */

extern volatile int32_t ITM_RxBuffer;                              /*!< External variable to receive characters. */
#define                 ITM_RXBUFFER_EMPTY  ((int32_t)0x5AA55AA5U) /*!< Value identifying \ref ITM_RxBuffer is ready for next character. */


/**
  \brief   ITM Send Character
  \details Transmits a character via the ITM channel 0, and
           \li Just returns when no debugger is connected that has booked the output.
           \li Is blocking when a debugger is connected, but the previous character sent has not been transmitted.
  \param [in]     ch  Character to transmit.
  \returns            Character to transmit.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t ITM_SendChar (uint32_t ch)
{
  if (((ITM->TCR & ITM_TCR_ITMENA_Msk) != 0UL) &&      /* ITM enabled */
      ((ITM->TER & 1UL               ) != 0UL)   )     /* ITM Port #0 enabled */
  {
    while (ITM->PORT[0U].u32 == 0UL)
    {
      __NOP();
    }
    ITM->PORT[0U].u8 = (uint8_t)ch;
  }
  return (ch);
}


/**
  \brief   ITM Receive Character
  \details Inputs a character via the external variable \ref ITM_RxBuffer.
  \return             Received character.
  \return         -1  No character pending.
 */
__STATIC_INLINE int32_t ITM_ReceiveChar (void)
{
  int32_t ch = -1;                           /* no character available */

  if (ITM_RxBuffer != ITM_RXBUFFER_EMPTY)
  {
    ch = ITM_RxBuffer;
    ITM_RxBuffer = ITM_RXBUFFER_EMPTY;       /* ready for next character */
  }

  return (ch);
}


/**
  \brief   ITM Check Character
  \details Checks whether a character is pending for reading in the variable \ref ITM_RxBuffer.
  \return          0  No character available.
  \return          1  Character available.
 */
__STATIC_INLINE int32_t ITM_CheckChar (void)
{

  if (ITM_RxBuffer == ITM_RXBUFFER_EMPTY)
  {
    return (0);                              /* no character available */
  }
  else
  {
    return (1);                              /*    character available */
  }
}

/*@} end of CMSIS_core_DebugFunctions */




#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* __CORE_ARMV8MML_H_DEPENDANT */

#endif /* __CMSIS_GENERIC */
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/**************************************************************************//**
 * @file     core_sc000.h
 * @brief    CMSIS SC000 Core Peripheral Access Layer Header File
 * @version  V5.0.5
 * @date     28. May 2018
 ******************************************************************************/
/*
 * Copyright (c) 2009-2018 Arm Limited. All rights reserved.
 *
 * SPDX-License-Identifier: Apache-2.0
 *
 * Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the License); you may
 * not use this file except in compliance with the License.
 * You may obtain a copy of the License at
 *
 * www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 * Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 * distributed under the License is distributed on an AS IS BASIS, WITHOUT
 * WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 * See the License for the specific language governing permissions and
 * limitations under the License.
 */

#if   defined ( __ICCARM__ )
  #pragma system_include         /* treat file as system include file for MISRA check */
#elif defined (__clang__)
  #pragma clang system_header   /* treat file as system include file */
#endif

#ifndef __CORE_SC000_H_GENERIC
#define __CORE_SC000_H_GENERIC

#include <stdint.h>

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/**
  \page CMSIS_MISRA_Exceptions  MISRA-C:2004 Compliance Exceptions
  CMSIS violates the following MISRA-C:2004 rules:

   \li Required Rule 8.5, object/function definition in header file.<br>
     Function definitions in header files are used to allow 'inlining'.

   \li Required Rule 18.4, declaration of union type or object of union type: '{...}'.<br>
     Unions are used for effective representation of core registers.

   \li Advisory Rule 19.7, Function-like macro defined.<br>
     Function-like macros are used to allow more efficient code.
 */


/*******************************************************************************
 *                 CMSIS definitions
 ******************************************************************************/
/**
  \ingroup SC000
  @{
 */

#include "cmsis_version.h"

/*  CMSIS SC000 definitions */
#define __SC000_CMSIS_VERSION_MAIN  (__CM_CMSIS_VERSION_MAIN)                /*!< \deprecated [31:16] CMSIS HAL main version */
#define __SC000_CMSIS_VERSION_SUB   (__CM_CMSIS_VERSION_SUB)                 /*!< \deprecated [15:0]  CMSIS HAL sub version */
#define __SC000_CMSIS_VERSION       ((__SC000_CMSIS_VERSION_MAIN << 16U) | \
                                      __SC000_CMSIS_VERSION_SUB           )  /*!< \deprecated CMSIS HAL version number */

#define __CORTEX_SC                 (000U)                                   /*!< Cortex secure core */

/** __FPU_USED indicates whether an FPU is used or not.
    This core does not support an FPU at all
*/
#define __FPU_USED       0U

#if defined ( __CC_ARM )
  #if defined __TARGET_FPU_VFP
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined (__ARMCC_VERSION) && (__ARMCC_VERSION >= 6010050)
  #if defined __ARM_PCS_VFP
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __GNUC__ )
  #if defined (__VFP_FP__) && !defined(__SOFTFP__)
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __ICCARM__ )
  #if defined __ARMVFP__
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __TI_ARM__ )
  #if defined __TI_VFP_SUPPORT__
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __TASKING__ )
  #if defined __FPU_VFP__
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __CSMC__ )
  #if ( __CSMC__ & 0x400U)
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#endif

#include "cmsis_compiler.h"               /* CMSIS compiler specific defines */


#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* __CORE_SC000_H_GENERIC */

#ifndef __CMSIS_GENERIC

#ifndef __CORE_SC000_H_DEPENDANT
#define __CORE_SC000_H_DEPENDANT

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/* check device defines and use defaults */
#if defined __CHECK_DEVICE_DEFINES
  #ifndef __SC000_REV
    #define __SC000_REV             0x0000U
    #warning "__SC000_REV not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __MPU_PRESENT
    #define __MPU_PRESENT             0U
    #warning "__MPU_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __NVIC_PRIO_BITS
    #define __NVIC_PRIO_BITS          2U
    #warning "__NVIC_PRIO_BITS not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __Vendor_SysTickConfig
    #define __Vendor_SysTickConfig    0U
    #warning "__Vendor_SysTickConfig not defined in device header file; using default!"
  #endif
#endif

/* IO definitions (access restrictions to peripheral registers) */
/**
    \defgroup CMSIS_glob_defs CMSIS Global Defines

    <strong>IO Type Qualifiers</strong> are used
    \li to specify the access to peripheral variables.
    \li for automatic generation of peripheral register debug information.
*/
#ifdef __cplusplus
  #define   __I     volatile             /*!< Defines 'read only' permissions */
#else
  #define   __I     volatile const       /*!< Defines 'read only' permissions */
#endif
#define     __O     volatile             /*!< Defines 'write only' permissions */
#define     __IO    volatile             /*!< Defines 'read / write' permissions */

/* following defines should be used for structure members */
#define     __IM     volatile const      /*! Defines 'read only' structure member permissions */
#define     __OM     volatile            /*! Defines 'write only' structure member permissions */
#define     __IOM    volatile            /*! Defines 'read / write' structure member permissions */

/*@} end of group SC000 */



/*******************************************************************************
 *                 Register Abstraction
  Core Register contain:
  - Core Register
  - Core NVIC Register
  - Core SCB Register
  - Core SysTick Register
  - Core MPU Register
 ******************************************************************************/
/**
  \defgroup CMSIS_core_register Defines and Type Definitions
  \brief Type definitions and defines for Cortex-M processor based devices.
*/

/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_CORE  Status and Control Registers
  \brief      Core Register type definitions.
  @{
 */

/**
  \brief  Union type to access the Application Program Status Register (APSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t _reserved0:28;              /*!< bit:  0..27  Reserved */
    uint32_t V:1;                        /*!< bit:     28  Overflow condition code flag */
    uint32_t C:1;                        /*!< bit:     29  Carry condition code flag */
    uint32_t Z:1;                        /*!< bit:     30  Zero condition code flag */
    uint32_t N:1;                        /*!< bit:     31  Negative condition code flag */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} APSR_Type;

/* APSR Register Definitions */
#define APSR_N_Pos                         31U                                            /*!< APSR: N Position */
#define APSR_N_Msk                         (1UL << APSR_N_Pos)                            /*!< APSR: N Mask */

#define APSR_Z_Pos                         30U                                            /*!< APSR: Z Position */
#define APSR_Z_Msk                         (1UL << APSR_Z_Pos)                            /*!< APSR: Z Mask */

#define APSR_C_Pos                         29U                                            /*!< APSR: C Position */
#define APSR_C_Msk                         (1UL << APSR_C_Pos)                            /*!< APSR: C Mask */

#define APSR_V_Pos                         28U                                            /*!< APSR: V Position */
#define APSR_V_Msk                         (1UL << APSR_V_Pos)                            /*!< APSR: V Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Interrupt Program Status Register (IPSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t ISR:9;                      /*!< bit:  0.. 8  Exception number */
    uint32_t _reserved0:23;              /*!< bit:  9..31  Reserved */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} IPSR_Type;

/* IPSR Register Definitions */
#define IPSR_ISR_Pos                        0U                                            /*!< IPSR: ISR Position */
#define IPSR_ISR_Msk                       (0x1FFUL /*<< IPSR_ISR_Pos*/)                  /*!< IPSR: ISR Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Special-Purpose Program Status Registers (xPSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t ISR:9;                      /*!< bit:  0.. 8  Exception number */
    uint32_t _reserved0:15;              /*!< bit:  9..23  Reserved */
    uint32_t T:1;                        /*!< bit:     24  Thumb bit        (read 0) */
    uint32_t _reserved1:3;               /*!< bit: 25..27  Reserved */
    uint32_t V:1;                        /*!< bit:     28  Overflow condition code flag */
    uint32_t C:1;                        /*!< bit:     29  Carry condition code flag */
    uint32_t Z:1;                        /*!< bit:     30  Zero condition code flag */
    uint32_t N:1;                        /*!< bit:     31  Negative condition code flag */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} xPSR_Type;

/* xPSR Register Definitions */
#define xPSR_N_Pos                         31U                                            /*!< xPSR: N Position */
#define xPSR_N_Msk                         (1UL << xPSR_N_Pos)                            /*!< xPSR: N Mask */

#define xPSR_Z_Pos                         30U                                            /*!< xPSR: Z Position */
#define xPSR_Z_Msk                         (1UL << xPSR_Z_Pos)                            /*!< xPSR: Z Mask */

#define xPSR_C_Pos                         29U                                            /*!< xPSR: C Position */
#define xPSR_C_Msk                         (1UL << xPSR_C_Pos)                            /*!< xPSR: C Mask */

#define xPSR_V_Pos                         28U                                            /*!< xPSR: V Position */
#define xPSR_V_Msk                         (1UL << xPSR_V_Pos)                            /*!< xPSR: V Mask */

#define xPSR_T_Pos                         24U                                            /*!< xPSR: T Position */
#define xPSR_T_Msk                         (1UL << xPSR_T_Pos)                            /*!< xPSR: T Mask */

#define xPSR_ISR_Pos                        0U                                            /*!< xPSR: ISR Position */
#define xPSR_ISR_Msk                       (0x1FFUL /*<< xPSR_ISR_Pos*/)                  /*!< xPSR: ISR Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Control Registers (CONTROL).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t _reserved0:1;               /*!< bit:      0  Reserved */
    uint32_t SPSEL:1;                    /*!< bit:      1  Stack to be used */
    uint32_t _reserved1:30;              /*!< bit:  2..31  Reserved */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} CONTROL_Type;

/* CONTROL Register Definitions */
#define CONTROL_SPSEL_Pos                   1U                                            /*!< CONTROL: SPSEL Position */
#define CONTROL_SPSEL_Msk                  (1UL << CONTROL_SPSEL_Pos)                     /*!< CONTROL: SPSEL Mask */

/*@} end of group CMSIS_CORE */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_NVIC  Nested Vectored Interrupt Controller (NVIC)
  \brief      Type definitions for the NVIC Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Nested Vectored Interrupt Controller (NVIC).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t ISER[1U];               /*!< Offset: 0x000 (R/W)  Interrupt Set Enable Register */
        uint32_t RESERVED0[31U];
  __IOM uint32_t ICER[1U];               /*!< Offset: 0x080 (R/W)  Interrupt Clear Enable Register */
        uint32_t RSERVED1[31U];
  __IOM uint32_t ISPR[1U];               /*!< Offset: 0x100 (R/W)  Interrupt Set Pending Register */
        uint32_t RESERVED2[31U];
  __IOM uint32_t ICPR[1U];               /*!< Offset: 0x180 (R/W)  Interrupt Clear Pending Register */
        uint32_t RESERVED3[31U];
        uint32_t RESERVED4[64U];
  __IOM uint32_t IP[8U];                 /*!< Offset: 0x300 (R/W)  Interrupt Priority Register */
}  NVIC_Type;

/*@} end of group CMSIS_NVIC */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SCB     System Control Block (SCB)
  \brief    Type definitions for the System Control Block Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Control Block (SCB).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t CPUID;                  /*!< Offset: 0x000 (R/ )  CPUID Base Register */
  __IOM uint32_t ICSR;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Interrupt Control and State Register */
  __IOM uint32_t VTOR;                   /*!< Offset: 0x008 (R/W)  Vector Table Offset Register */
  __IOM uint32_t AIRCR;                  /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Application Interrupt and Reset Control Register */
  __IOM uint32_t SCR;                    /*!< Offset: 0x010 (R/W)  System Control Register */
  __IOM uint32_t CCR;                    /*!< Offset: 0x014 (R/W)  Configuration Control Register */
        uint32_t RESERVED0[1U];
  __IOM uint32_t SHP[2U];                /*!< Offset: 0x01C (R/W)  System Handlers Priority Registers. [0] is RESERVED */
  __IOM uint32_t SHCSR;                  /*!< Offset: 0x024 (R/W)  System Handler Control and State Register */
        uint32_t RESERVED1[154U];
  __IOM uint32_t SFCR;                   /*!< Offset: 0x290 (R/W)  Security Features Control Register */
} SCB_Type;

/* SCB CPUID Register Definitions */
#define SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Pos          24U                                            /*!< SCB CPUID: IMPLEMENTER Position */
#define SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Msk          (0xFFUL << SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Pos)          /*!< SCB CPUID: IMPLEMENTER Mask */

#define SCB_CPUID_VARIANT_Pos              20U                                            /*!< SCB CPUID: VARIANT Position */
#define SCB_CPUID_VARIANT_Msk              (0xFUL << SCB_CPUID_VARIANT_Pos)               /*!< SCB CPUID: VARIANT Mask */

#define SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Pos         16U                                            /*!< SCB CPUID: ARCHITECTURE Position */
#define SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Msk         (0xFUL << SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Pos)          /*!< SCB CPUID: ARCHITECTURE Mask */

#define SCB_CPUID_PARTNO_Pos                4U                                            /*!< SCB CPUID: PARTNO Position */
#define SCB_CPUID_PARTNO_Msk               (0xFFFUL << SCB_CPUID_PARTNO_Pos)              /*!< SCB CPUID: PARTNO Mask */

#define SCB_CPUID_REVISION_Pos              0U                                            /*!< SCB CPUID: REVISION Position */
#define SCB_CPUID_REVISION_Msk             (0xFUL /*<< SCB_CPUID_REVISION_Pos*/)          /*!< SCB CPUID: REVISION Mask */

/* SCB Interrupt Control State Register Definitions */
#define SCB_ICSR_NMIPENDSET_Pos            31U                                            /*!< SCB ICSR: NMIPENDSET Position */
#define SCB_ICSR_NMIPENDSET_Msk            (1UL << SCB_ICSR_NMIPENDSET_Pos)               /*!< SCB ICSR: NMIPENDSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSVSET_Pos             28U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSVSET Position */
#define SCB_ICSR_PENDSVSET_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSVSET_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSVSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSVCLR_Pos             27U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSVCLR Position */
#define SCB_ICSR_PENDSVCLR_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSVCLR_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSVCLR Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSTSET_Pos             26U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSTSET Position */
#define SCB_ICSR_PENDSTSET_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSTSET_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSTSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSTCLR_Pos             25U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSTCLR Position */
#define SCB_ICSR_PENDSTCLR_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSTCLR_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSTCLR Mask */

#define SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Pos            23U                                            /*!< SCB ICSR: ISRPREEMPT Position */
#define SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Msk            (1UL << SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Pos)               /*!< SCB ICSR: ISRPREEMPT Mask */

#define SCB_ICSR_ISRPENDING_Pos            22U                                            /*!< SCB ICSR: ISRPENDING Position */
#define SCB_ICSR_ISRPENDING_Msk            (1UL << SCB_ICSR_ISRPENDING_Pos)               /*!< SCB ICSR: ISRPENDING Mask */

#define SCB_ICSR_VECTPENDING_Pos           12U                                            /*!< SCB ICSR: VECTPENDING Position */
#define SCB_ICSR_VECTPENDING_Msk           (0x1FFUL << SCB_ICSR_VECTPENDING_Pos)          /*!< SCB ICSR: VECTPENDING Mask */

#define SCB_ICSR_VECTACTIVE_Pos             0U                                            /*!< SCB ICSR: VECTACTIVE Position */
#define SCB_ICSR_VECTACTIVE_Msk            (0x1FFUL /*<< SCB_ICSR_VECTACTIVE_Pos*/)       /*!< SCB ICSR: VECTACTIVE Mask */

/* SCB Interrupt Control State Register Definitions */
#define SCB_VTOR_TBLOFF_Pos                 7U                                            /*!< SCB VTOR: TBLOFF Position */
#define SCB_VTOR_TBLOFF_Msk                (0x1FFFFFFUL << SCB_VTOR_TBLOFF_Pos)           /*!< SCB VTOR: TBLOFF Mask */

/* SCB Application Interrupt and Reset Control Register Definitions */
#define SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos              16U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTKEY Position */
#define SCB_AIRCR_VECTKEY_Msk              (0xFFFFUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos)            /*!< SCB AIRCR: VECTKEY Mask */

#define SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Pos          16U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTKEYSTAT Position */
#define SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Msk          (0xFFFFUL << SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Pos)        /*!< SCB AIRCR: VECTKEYSTAT Mask */

#define SCB_AIRCR_ENDIANESS_Pos            15U                                            /*!< SCB AIRCR: ENDIANESS Position */
#define SCB_AIRCR_ENDIANESS_Msk            (1UL << SCB_AIRCR_ENDIANESS_Pos)               /*!< SCB AIRCR: ENDIANESS Mask */

#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Pos           2U                                            /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQ Position */
#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Msk          (1UL << SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Pos)             /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQ Mask */

#define SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Pos         1U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTCLRACTIVE Position */
#define SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Msk        (1UL << SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Pos)           /*!< SCB AIRCR: VECTCLRACTIVE Mask */

/* SCB System Control Register Definitions */
#define SCB_SCR_SEVONPEND_Pos               4U                                            /*!< SCB SCR: SEVONPEND Position */
#define SCB_SCR_SEVONPEND_Msk              (1UL << SCB_SCR_SEVONPEND_Pos)                 /*!< SCB SCR: SEVONPEND Mask */

#define SCB_SCR_SLEEPDEEP_Pos               2U                                            /*!< SCB SCR: SLEEPDEEP Position */
#define SCB_SCR_SLEEPDEEP_Msk              (1UL << SCB_SCR_SLEEPDEEP_Pos)                 /*!< SCB SCR: SLEEPDEEP Mask */

#define SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Pos             1U                                            /*!< SCB SCR: SLEEPONEXIT Position */
#define SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Msk            (1UL << SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Pos)               /*!< SCB SCR: SLEEPONEXIT Mask */

/* SCB Configuration Control Register Definitions */
#define SCB_CCR_STKALIGN_Pos                9U                                            /*!< SCB CCR: STKALIGN Position */
#define SCB_CCR_STKALIGN_Msk               (1UL << SCB_CCR_STKALIGN_Pos)                  /*!< SCB CCR: STKALIGN Mask */

#define SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Pos             3U                                            /*!< SCB CCR: UNALIGN_TRP Position */
#define SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Msk            (1UL << SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Pos)               /*!< SCB CCR: UNALIGN_TRP Mask */

/* SCB System Handler Control and State Register Definitions */
#define SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Pos         15U                                            /*!< SCB SHCSR: SVCALLPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Msk         (1UL << SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Pos)            /*!< SCB SHCSR: SVCALLPENDED Mask */

/*@} end of group CMSIS_SCB */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SCnSCB System Controls not in SCB (SCnSCB)
  \brief    Type definitions for the System Control and ID Register not in the SCB
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Control and ID Register not in the SCB.
 */
typedef struct
{
        uint32_t RESERVED0[2U];
  __IOM uint32_t ACTLR;                  /*!< Offset: 0x008 (R/W)  Auxiliary Control Register */
} SCnSCB_Type;

/* Auxiliary Control Register Definitions */
#define SCnSCB_ACTLR_DISMCYCINT_Pos         0U                                         /*!< ACTLR: DISMCYCINT Position */
#define SCnSCB_ACTLR_DISMCYCINT_Msk        (1UL /*<< SCnSCB_ACTLR_DISMCYCINT_Pos*/)    /*!< ACTLR: DISMCYCINT Mask */

/*@} end of group CMSIS_SCnotSCB */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SysTick     System Tick Timer (SysTick)
  \brief    Type definitions for the System Timer Registers.
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Timer (SysTick).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x000 (R/W)  SysTick Control and Status Register */
  __IOM uint32_t LOAD;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  SysTick Reload Value Register */
  __IOM uint32_t VAL;                    /*!< Offset: 0x008 (R/W)  SysTick Current Value Register */
  __IM  uint32_t CALIB;                  /*!< Offset: 0x00C (R/ )  SysTick Calibration Register */
} SysTick_Type;

/* SysTick Control / Status Register Definitions */
#define SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Pos         16U                                            /*!< SysTick CTRL: COUNTFLAG Position */
#define SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Msk         (1UL << SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Pos)            /*!< SysTick CTRL: COUNTFLAG Mask */

#define SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Pos          2U                                            /*!< SysTick CTRL: CLKSOURCE Position */
#define SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Msk         (1UL << SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Pos)            /*!< SysTick CTRL: CLKSOURCE Mask */

#define SysTick_CTRL_TICKINT_Pos            1U                                            /*!< SysTick CTRL: TICKINT Position */
#define SysTick_CTRL_TICKINT_Msk           (1UL << SysTick_CTRL_TICKINT_Pos)              /*!< SysTick CTRL: TICKINT Mask */

#define SysTick_CTRL_ENABLE_Pos             0U                                            /*!< SysTick CTRL: ENABLE Position */
#define SysTick_CTRL_ENABLE_Msk            (1UL /*<< SysTick_CTRL_ENABLE_Pos*/)           /*!< SysTick CTRL: ENABLE Mask */

/* SysTick Reload Register Definitions */
#define SysTick_LOAD_RELOAD_Pos             0U                                            /*!< SysTick LOAD: RELOAD Position */
#define SysTick_LOAD_RELOAD_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_LOAD_RELOAD_Pos*/)    /*!< SysTick LOAD: RELOAD Mask */

/* SysTick Current Register Definitions */
#define SysTick_VAL_CURRENT_Pos             0U                                            /*!< SysTick VAL: CURRENT Position */
#define SysTick_VAL_CURRENT_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_VAL_CURRENT_Pos*/)    /*!< SysTick VAL: CURRENT Mask */

/* SysTick Calibration Register Definitions */
#define SysTick_CALIB_NOREF_Pos            31U                                            /*!< SysTick CALIB: NOREF Position */
#define SysTick_CALIB_NOREF_Msk            (1UL << SysTick_CALIB_NOREF_Pos)               /*!< SysTick CALIB: NOREF Mask */

#define SysTick_CALIB_SKEW_Pos             30U                                            /*!< SysTick CALIB: SKEW Position */
#define SysTick_CALIB_SKEW_Msk             (1UL << SysTick_CALIB_SKEW_Pos)                /*!< SysTick CALIB: SKEW Mask */

#define SysTick_CALIB_TENMS_Pos             0U                                            /*!< SysTick CALIB: TENMS Position */
#define SysTick_CALIB_TENMS_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_CALIB_TENMS_Pos*/)    /*!< SysTick CALIB: TENMS Mask */

/*@} end of group CMSIS_SysTick */

#if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)
/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_MPU     Memory Protection Unit (MPU)
  \brief    Type definitions for the Memory Protection Unit (MPU)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Memory Protection Unit (MPU).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t TYPE;                   /*!< Offset: 0x000 (R/ )  MPU Type Register */
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  MPU Control Register */
  __IOM uint32_t RNR;                    /*!< Offset: 0x008 (R/W)  MPU Region RNRber Register */
  __IOM uint32_t RBAR;                   /*!< Offset: 0x00C (R/W)  MPU Region Base Address Register */
  __IOM uint32_t RASR;                   /*!< Offset: 0x010 (R/W)  MPU Region Attribute and Size Register */
} MPU_Type;

/* MPU Type Register Definitions */
#define MPU_TYPE_IREGION_Pos               16U                                            /*!< MPU TYPE: IREGION Position */
#define MPU_TYPE_IREGION_Msk               (0xFFUL << MPU_TYPE_IREGION_Pos)               /*!< MPU TYPE: IREGION Mask */

#define MPU_TYPE_DREGION_Pos                8U                                            /*!< MPU TYPE: DREGION Position */
#define MPU_TYPE_DREGION_Msk               (0xFFUL << MPU_TYPE_DREGION_Pos)               /*!< MPU TYPE: DREGION Mask */

#define MPU_TYPE_SEPARATE_Pos               0U                                            /*!< MPU TYPE: SEPARATE Position */
#define MPU_TYPE_SEPARATE_Msk              (1UL /*<< MPU_TYPE_SEPARATE_Pos*/)             /*!< MPU TYPE: SEPARATE Mask */

/* MPU Control Register Definitions */
#define MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Pos             2U                                            /*!< MPU CTRL: PRIVDEFENA Position */
#define MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Msk            (1UL << MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Pos)               /*!< MPU CTRL: PRIVDEFENA Mask */

#define MPU_CTRL_HFNMIENA_Pos               1U                                            /*!< MPU CTRL: HFNMIENA Position */
#define MPU_CTRL_HFNMIENA_Msk              (1UL << MPU_CTRL_HFNMIENA_Pos)                 /*!< MPU CTRL: HFNMIENA Mask */

#define MPU_CTRL_ENABLE_Pos                 0U                                            /*!< MPU CTRL: ENABLE Position */
#define MPU_CTRL_ENABLE_Msk                (1UL /*<< MPU_CTRL_ENABLE_Pos*/)               /*!< MPU CTRL: ENABLE Mask */

/* MPU Region Number Register Definitions */
#define MPU_RNR_REGION_Pos                  0U                                            /*!< MPU RNR: REGION Position */
#define MPU_RNR_REGION_Msk                 (0xFFUL /*<< MPU_RNR_REGION_Pos*/)             /*!< MPU RNR: REGION Mask */

/* MPU Region Base Address Register Definitions */
#define MPU_RBAR_ADDR_Pos                   8U                                            /*!< MPU RBAR: ADDR Position */
#define MPU_RBAR_ADDR_Msk                  (0xFFFFFFUL << MPU_RBAR_ADDR_Pos)              /*!< MPU RBAR: ADDR Mask */

#define MPU_RBAR_VALID_Pos                  4U                                            /*!< MPU RBAR: VALID Position */
#define MPU_RBAR_VALID_Msk                 (1UL << MPU_RBAR_VALID_Pos)                    /*!< MPU RBAR: VALID Mask */

#define MPU_RBAR_REGION_Pos                 0U                                            /*!< MPU RBAR: REGION Position */
#define MPU_RBAR_REGION_Msk                (0xFUL /*<< MPU_RBAR_REGION_Pos*/)             /*!< MPU RBAR: REGION Mask */

/* MPU Region Attribute and Size Register Definitions */
#define MPU_RASR_ATTRS_Pos                 16U                                            /*!< MPU RASR: MPU Region Attribute field Position */
#define MPU_RASR_ATTRS_Msk                 (0xFFFFUL << MPU_RASR_ATTRS_Pos)               /*!< MPU RASR: MPU Region Attribute field Mask */

#define MPU_RASR_XN_Pos                    28U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.XN Position */
#define MPU_RASR_XN_Msk                    (1UL << MPU_RASR_XN_Pos)                       /*!< MPU RASR: ATTRS.XN Mask */

#define MPU_RASR_AP_Pos                    24U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.AP Position */
#define MPU_RASR_AP_Msk                    (0x7UL << MPU_RASR_AP_Pos)                     /*!< MPU RASR: ATTRS.AP Mask */

#define MPU_RASR_TEX_Pos                   19U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.TEX Position */
#define MPU_RASR_TEX_Msk                   (0x7UL << MPU_RASR_TEX_Pos)                    /*!< MPU RASR: ATTRS.TEX Mask */

#define MPU_RASR_S_Pos                     18U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.S Position */
#define MPU_RASR_S_Msk                     (1UL << MPU_RASR_S_Pos)                        /*!< MPU RASR: ATTRS.S Mask */

#define MPU_RASR_C_Pos                     17U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.C Position */
#define MPU_RASR_C_Msk                     (1UL << MPU_RASR_C_Pos)                        /*!< MPU RASR: ATTRS.C Mask */

#define MPU_RASR_B_Pos                     16U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.B Position */
#define MPU_RASR_B_Msk                     (1UL << MPU_RASR_B_Pos)                        /*!< MPU RASR: ATTRS.B Mask */

#define MPU_RASR_SRD_Pos                    8U                                            /*!< MPU RASR: Sub-Region Disable Position */
#define MPU_RASR_SRD_Msk                   (0xFFUL << MPU_RASR_SRD_Pos)                   /*!< MPU RASR: Sub-Region Disable Mask */

#define MPU_RASR_SIZE_Pos                   1U                                            /*!< MPU RASR: Region Size Field Position */
#define MPU_RASR_SIZE_Msk                  (0x1FUL << MPU_RASR_SIZE_Pos)                  /*!< MPU RASR: Region Size Field Mask */

#define MPU_RASR_ENABLE_Pos                 0U                                            /*!< MPU RASR: Region enable bit Position */
#define MPU_RASR_ENABLE_Msk                (1UL /*<< MPU_RASR_ENABLE_Pos*/)               /*!< MPU RASR: Region enable bit Disable Mask */

/*@} end of group CMSIS_MPU */
#endif


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_CoreDebug       Core Debug Registers (CoreDebug)
  \brief    SC000 Core Debug Registers (DCB registers, SHCSR, and DFSR) are only accessible over DAP and not via processor.
            Therefore they are not covered by the SC000 header file.
  @{
 */
/*@} end of group CMSIS_CoreDebug */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_core_bitfield     Core register bit field macros
  \brief      Macros for use with bit field definitions (xxx_Pos, xxx_Msk).
  @{
 */

/**
  \brief   Mask and shift a bit field value for use in a register bit range.
  \param[in] field  Name of the register bit field.
  \param[in] value  Value of the bit field. This parameter is interpreted as an uint32_t type.
  \return           Masked and shifted value.
*/
#define _VAL2FLD(field, value)    (((uint32_t)(value) << field ## _Pos) & field ## _Msk)

/**
  \brief     Mask and shift a register value to extract a bit filed value.
  \param[in] field  Name of the register bit field.
  \param[in] value  Value of register. This parameter is interpreted as an uint32_t type.
  \return           Masked and shifted bit field value.
*/
#define _FLD2VAL(field, value)    (((uint32_t)(value) & field ## _Msk) >> field ## _Pos)

/*@} end of group CMSIS_core_bitfield */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_core_base     Core Definitions
  \brief      Definitions for base addresses, unions, and structures.
  @{
 */

/* Memory mapping of Core Hardware */
#define SCS_BASE            (0xE000E000UL)                            /*!< System Control Space Base Address */
#define SysTick_BASE        (SCS_BASE +  0x0010UL)                    /*!< SysTick Base Address */
#define NVIC_BASE           (SCS_BASE +  0x0100UL)                    /*!< NVIC Base Address */
#define SCB_BASE            (SCS_BASE +  0x0D00UL)                    /*!< System Control Block Base Address */

#define SCnSCB              ((SCnSCB_Type    *)     SCS_BASE      )   /*!< System control Register not in SCB */
#define SCB                 ((SCB_Type       *)     SCB_BASE      )   /*!< SCB configuration struct */
#define SysTick             ((SysTick_Type   *)     SysTick_BASE  )   /*!< SysTick configuration struct */
#define NVIC                ((NVIC_Type      *)     NVIC_BASE     )   /*!< NVIC configuration struct */

#if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)
  #define MPU_BASE          (SCS_BASE +  0x0D90UL)                    /*!< Memory Protection Unit */
  #define MPU               ((MPU_Type       *)     MPU_BASE      )   /*!< Memory Protection Unit */
#endif

/*@} */



/*******************************************************************************
 *                Hardware Abstraction Layer
  Core Function Interface contains:
  - Core NVIC Functions
  - Core SysTick Functions
  - Core Register Access Functions
 ******************************************************************************/
/**
  \defgroup CMSIS_Core_FunctionInterface Functions and Instructions Reference
*/



/* ##########################   NVIC functions  #################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_NVICFunctions NVIC Functions
  \brief    Functions that manage interrupts and exceptions via the NVIC.
  @{
 */

#ifdef CMSIS_NVIC_VIRTUAL
  #ifndef CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE
    #define CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE "cmsis_nvic_virtual.h"
  #endif
  #include CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE
#else
/*#define NVIC_SetPriorityGrouping    __NVIC_SetPriorityGrouping   not available for SC000 */
/*#define NVIC_GetPriorityGrouping    __NVIC_GetPriorityGrouping   not available for SC000 */
  #define NVIC_EnableIRQ              __NVIC_EnableIRQ
  #define NVIC_GetEnableIRQ           __NVIC_GetEnableIRQ
  #define NVIC_DisableIRQ             __NVIC_DisableIRQ
  #define NVIC_GetPendingIRQ          __NVIC_GetPendingIRQ
  #define NVIC_SetPendingIRQ          __NVIC_SetPendingIRQ
  #define NVIC_ClearPendingIRQ        __NVIC_ClearPendingIRQ
/*#define NVIC_GetActive              __NVIC_GetActive             not available for SC000 */
  #define NVIC_SetPriority            __NVIC_SetPriority
  #define NVIC_GetPriority            __NVIC_GetPriority
  #define NVIC_SystemReset            __NVIC_SystemReset
#endif /* CMSIS_NVIC_VIRTUAL */

#ifdef CMSIS_VECTAB_VIRTUAL
  #ifndef CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE
    #define CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE "cmsis_vectab_virtual.h"
  #endif
  #include CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE
#else
  #define NVIC_SetVector              __NVIC_SetVector
  #define NVIC_GetVector              __NVIC_GetVector
#endif  /* (CMSIS_VECTAB_VIRTUAL) */

#define NVIC_USER_IRQ_OFFSET          16


/* The following EXC_RETURN values are saved the LR on exception entry */
#define EXC_RETURN_HANDLER         (0xFFFFFFF1UL)     /* return to Handler mode, uses MSP after return                               */
#define EXC_RETURN_THREAD_MSP      (0xFFFFFFF9UL)     /* return to Thread mode, uses MSP after return                                */
#define EXC_RETURN_THREAD_PSP      (0xFFFFFFFDUL)     /* return to Thread mode, uses PSP after return                                */


/* Interrupt Priorities are WORD accessible only under Armv6-M                  */
/* The following MACROS handle generation of the register offset and byte masks */
#define _BIT_SHIFT(IRQn)         (  ((((uint32_t)(int32_t)(IRQn))         )      &  0x03UL) * 8UL)
#define _SHP_IDX(IRQn)           ( (((((uint32_t)(int32_t)(IRQn)) & 0x0FUL)-8UL) >>    2UL)      )
#define _IP_IDX(IRQn)            (   (((uint32_t)(int32_t)(IRQn))                >>    2UL)      )


/**
  \brief   Enable Interrupt
  \details Enables a device specific interrupt in the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_EnableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ISER[0U] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Enable status
  \details Returns a device specific interrupt enable status from the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt is not enabled.
  \return             1  Interrupt is enabled.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetEnableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->ISER[0U] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Disable Interrupt
  \details Disables a device specific interrupt in the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_DisableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ICER[0U] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
    __DSB();
    __ISB();
  }
}


/**
  \brief   Get Pending Interrupt
  \details Reads the NVIC pending register and returns the pending bit for the specified device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt status is not pending.
  \return             1  Interrupt status is pending.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->ISPR[0U] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Set Pending Interrupt
  \details Sets the pending bit of a device specific interrupt in the NVIC pending register.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ISPR[0U] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Clear Pending Interrupt
  \details Clears the pending bit of a device specific interrupt in the NVIC pending register.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_ClearPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ICPR[0U] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Set Interrupt Priority
  \details Sets the priority of a device specific interrupt or a processor exception.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]      IRQn  Interrupt number.
  \param [in]  priority  Priority to set.
  \note    The priority cannot be set for every processor exception.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPriority(IRQn_Type IRQn, uint32_t priority)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->IP[_IP_IDX(IRQn)]  = ((uint32_t)(NVIC->IP[_IP_IDX(IRQn)]  & ~(0xFFUL << _BIT_SHIFT(IRQn))) |
       (((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL) << _BIT_SHIFT(IRQn)));
  }
  else
  {
    SCB->SHP[_SHP_IDX(IRQn)] = ((uint32_t)(SCB->SHP[_SHP_IDX(IRQn)] & ~(0xFFUL << _BIT_SHIFT(IRQn))) |
       (((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL) << _BIT_SHIFT(IRQn)));
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Priority
  \details Reads the priority of a device specific interrupt or a processor exception.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]   IRQn  Interrupt number.
  \return             Interrupt Priority.
                      Value is aligned automatically to the implemented priority bits of the microcontroller.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPriority(IRQn_Type IRQn)
{

  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->IP[ _IP_IDX(IRQn)] >> _BIT_SHIFT(IRQn) ) & (uint32_t)0xFFUL) >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
  else
  {
    return((uint32_t)(((SCB->SHP[_SHP_IDX(IRQn)] >> _BIT_SHIFT(IRQn) ) & (uint32_t)0xFFUL) >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
}


/**
  \brief   Set Interrupt Vector
  \details Sets an interrupt vector in SRAM based interrupt vector table.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
           VTOR must been relocated to SRAM before.
  \param [in]   IRQn      Interrupt number
  \param [in]   vector    Address of interrupt handler function
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetVector(IRQn_Type IRQn, uint32_t vector)
{
  uint32_t *vectors = (uint32_t *)SCB->VTOR;
  vectors[(int32_t)IRQn + NVIC_USER_IRQ_OFFSET] = vector;
}


/**
  \brief   Get Interrupt Vector
  \details Reads an interrupt vector from interrupt vector table.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]   IRQn      Interrupt number.
  \return                 Address of interrupt handler function
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetVector(IRQn_Type IRQn)
{
  uint32_t *vectors = (uint32_t *)SCB->VTOR;
  return vectors[(int32_t)IRQn + NVIC_USER_IRQ_OFFSET];
}


/**
  \brief   System Reset
  \details Initiates a system reset request to reset the MCU.
 */
__NO_RETURN __STATIC_INLINE void __NVIC_SystemReset(void)
{
  __DSB();                                                          /* Ensure all outstanding memory accesses included
                                                                       buffered write are completed before reset */
  SCB->AIRCR  = ((0x5FAUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos) |
                 SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Msk);
  __DSB();                                                          /* Ensure completion of memory access */

  for(;;)                                                           /* wait until reset */
  {
    __NOP();
  }
}

/*@} end of CMSIS_Core_NVICFunctions */


/* ##########################  FPU functions  #################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_FpuFunctions FPU Functions
  \brief    Function that provides FPU type.
  @{
 */

/**
  \brief   get FPU type
  \details returns the FPU type
  \returns
   - \b  0: No FPU
   - \b  1: Single precision FPU
   - \b  2: Double + Single precision FPU
 */
__STATIC_INLINE uint32_t SCB_GetFPUType(void)
{
    return 0U;           /* No FPU */
}


/*@} end of CMSIS_Core_FpuFunctions */



/* ##################################    SysTick function  ############################################ */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_SysTickFunctions SysTick Functions
  \brief    Functions that configure the System.
  @{
 */

#if defined (__Vendor_SysTickConfig) && (__Vendor_SysTickConfig == 0U)

/**
  \brief   System Tick Configuration
  \details Initializes the System Timer and its interrupt, and starts the System Tick Timer.
           Counter is in free running mode to generate periodic interrupts.
  \param [in]  ticks  Number of ticks between two interrupts.
  \return          0  Function succeeded.
  \return          1  Function failed.
  \note    When the variable <b>__Vendor_SysTickConfig</b> is set to 1, then the
           function <b>SysTick_Config</b> is not included. In this case, the file <b><i>device</i>.h</b>
           must contain a vendor-specific implementation of this function.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t SysTick_Config(uint32_t ticks)
{
  if ((ticks - 1UL) > SysTick_LOAD_RELOAD_Msk)
  {
    return (1UL);                                                   /* Reload value impossible */
  }

  SysTick->LOAD  = (uint32_t)(ticks - 1UL);                         /* set reload register */
  NVIC_SetPriority (SysTick_IRQn, (1UL << __NVIC_PRIO_BITS) - 1UL); /* set Priority for Systick Interrupt */
  SysTick->VAL   = 0UL;                                             /* Load the SysTick Counter Value */
  SysTick->CTRL  = SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Msk |
                   SysTick_CTRL_TICKINT_Msk   |
                   SysTick_CTRL_ENABLE_Msk;                         /* Enable SysTick IRQ and SysTick Timer */
  return (0UL);                                                     /* Function successful */
}

#endif

/*@} end of CMSIS_Core_SysTickFunctions */




#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* __CORE_SC000_H_DEPENDANT */

#endif /* __CMSIS_GENERIC */
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/**************************************************************************//**
 * @file     core_cm1.h
 * @brief    CMSIS Cortex-M1 Core Peripheral Access Layer Header File
 * @version  V1.0.0
 * @date     23. July 2018
 ******************************************************************************/
/*
 * Copyright (c) 2009-2018 Arm Limited. All rights reserved.
 *
 * SPDX-License-Identifier: Apache-2.0
 *
 * Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the License); you may
 * not use this file except in compliance with the License.
 * You may obtain a copy of the License at
 *
 * www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 * Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 * distributed under the License is distributed on an AS IS BASIS, WITHOUT
 * WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 * See the License for the specific language governing permissions and
 * limitations under the License.
 */

#if   defined ( __ICCARM__ )
  #pragma system_include         /* treat file as system include file for MISRA check */
#elif defined (__clang__)
  #pragma clang system_header   /* treat file as system include file */
#endif

#ifndef __CORE_CM1_H_GENERIC
#define __CORE_CM1_H_GENERIC

#include <stdint.h>

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/**
  \page CMSIS_MISRA_Exceptions  MISRA-C:2004 Compliance Exceptions
  CMSIS violates the following MISRA-C:2004 rules:

   \li Required Rule 8.5, object/function definition in header file.<br>
     Function definitions in header files are used to allow 'inlining'.

   \li Required Rule 18.4, declaration of union type or object of union type: '{...}'.<br>
     Unions are used for effective representation of core registers.

   \li Advisory Rule 19.7, Function-like macro defined.<br>
     Function-like macros are used to allow more efficient code.
 */


/*******************************************************************************
 *                 CMSIS definitions
 ******************************************************************************/
/**
  \ingroup Cortex_M1
  @{
 */

#include "cmsis_version.h"
 
/*  CMSIS CM1 definitions */
#define __CM1_CMSIS_VERSION_MAIN  (__CM_CMSIS_VERSION_MAIN)              /*!< \deprecated [31:16] CMSIS HAL main version */
#define __CM1_CMSIS_VERSION_SUB   (__CM_CMSIS_VERSION_SUB)               /*!< \deprecated [15:0]  CMSIS HAL sub version */
#define __CM1_CMSIS_VERSION       ((__CM1_CMSIS_VERSION_MAIN << 16U) | \
                                    __CM1_CMSIS_VERSION_SUB           )  /*!< \deprecated CMSIS HAL version number */

#define __CORTEX_M                (1U)                                   /*!< Cortex-M Core */

/** __FPU_USED indicates whether an FPU is used or not.
    This core does not support an FPU at all
*/
#define __FPU_USED       0U

#if defined ( __CC_ARM )
  #if defined __TARGET_FPU_VFP
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined (__ARMCC_VERSION) && (__ARMCC_VERSION >= 6010050)
  #if defined __ARM_PCS_VFP
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __GNUC__ )
  #if defined (__VFP_FP__) && !defined(__SOFTFP__)
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __ICCARM__ )
  #if defined __ARMVFP__
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __TI_ARM__ )
  #if defined __TI_VFP_SUPPORT__
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __TASKING__ )
  #if defined __FPU_VFP__
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __CSMC__ )
  #if ( __CSMC__ & 0x400U)
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#endif

#include "cmsis_compiler.h"               /* CMSIS compiler specific defines */


#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* __CORE_CM1_H_GENERIC */

#ifndef __CMSIS_GENERIC

#ifndef __CORE_CM1_H_DEPENDANT
#define __CORE_CM1_H_DEPENDANT

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/* check device defines and use defaults */
#if defined __CHECK_DEVICE_DEFINES
  #ifndef __CM1_REV
    #define __CM1_REV               0x0100U
    #warning "__CM1_REV not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __NVIC_PRIO_BITS
    #define __NVIC_PRIO_BITS          2U
    #warning "__NVIC_PRIO_BITS not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __Vendor_SysTickConfig
    #define __Vendor_SysTickConfig    0U
    #warning "__Vendor_SysTickConfig not defined in device header file; using default!"
  #endif
#endif

/* IO definitions (access restrictions to peripheral registers) */
/**
    \defgroup CMSIS_glob_defs CMSIS Global Defines

    <strong>IO Type Qualifiers</strong> are used
    \li to specify the access to peripheral variables.
    \li for automatic generation of peripheral register debug information.
*/
#ifdef __cplusplus
  #define   __I     volatile             /*!< Defines 'read only' permissions */
#else
  #define   __I     volatile const       /*!< Defines 'read only' permissions */
#endif
#define     __O     volatile             /*!< Defines 'write only' permissions */
#define     __IO    volatile             /*!< Defines 'read / write' permissions */

/* following defines should be used for structure members */
#define     __IM     volatile const      /*! Defines 'read only' structure member permissions */
#define     __OM     volatile            /*! Defines 'write only' structure member permissions */
#define     __IOM    volatile            /*! Defines 'read / write' structure member permissions */

/*@} end of group Cortex_M1 */



/*******************************************************************************
 *                 Register Abstraction
  Core Register contain:
  - Core Register
  - Core NVIC Register
  - Core SCB Register
  - Core SysTick Register
 ******************************************************************************/
/**
  \defgroup CMSIS_core_register Defines and Type Definitions
  \brief Type definitions and defines for Cortex-M processor based devices.
*/

/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_CORE  Status and Control Registers
  \brief      Core Register type definitions.
  @{
 */

/**
  \brief  Union type to access the Application Program Status Register (APSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t _reserved0:28;              /*!< bit:  0..27  Reserved */
    uint32_t V:1;                        /*!< bit:     28  Overflow condition code flag */
    uint32_t C:1;                        /*!< bit:     29  Carry condition code flag */
    uint32_t Z:1;                        /*!< bit:     30  Zero condition code flag */
    uint32_t N:1;                        /*!< bit:     31  Negative condition code flag */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} APSR_Type;

/* APSR Register Definitions */
#define APSR_N_Pos                         31U                                            /*!< APSR: N Position */
#define APSR_N_Msk                         (1UL << APSR_N_Pos)                            /*!< APSR: N Mask */

#define APSR_Z_Pos                         30U                                            /*!< APSR: Z Position */
#define APSR_Z_Msk                         (1UL << APSR_Z_Pos)                            /*!< APSR: Z Mask */

#define APSR_C_Pos                         29U                                            /*!< APSR: C Position */
#define APSR_C_Msk                         (1UL << APSR_C_Pos)                            /*!< APSR: C Mask */

#define APSR_V_Pos                         28U                                            /*!< APSR: V Position */
#define APSR_V_Msk                         (1UL << APSR_V_Pos)                            /*!< APSR: V Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Interrupt Program Status Register (IPSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t ISR:9;                      /*!< bit:  0.. 8  Exception number */
    uint32_t _reserved0:23;              /*!< bit:  9..31  Reserved */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} IPSR_Type;

/* IPSR Register Definitions */
#define IPSR_ISR_Pos                        0U                                            /*!< IPSR: ISR Position */
#define IPSR_ISR_Msk                       (0x1FFUL /*<< IPSR_ISR_Pos*/)                  /*!< IPSR: ISR Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Special-Purpose Program Status Registers (xPSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t ISR:9;                      /*!< bit:  0.. 8  Exception number */
    uint32_t _reserved0:15;              /*!< bit:  9..23  Reserved */
    uint32_t T:1;                        /*!< bit:     24  Thumb bit        (read 0) */
    uint32_t _reserved1:3;               /*!< bit: 25..27  Reserved */
    uint32_t V:1;                        /*!< bit:     28  Overflow condition code flag */
    uint32_t C:1;                        /*!< bit:     29  Carry condition code flag */
    uint32_t Z:1;                        /*!< bit:     30  Zero condition code flag */
    uint32_t N:1;                        /*!< bit:     31  Negative condition code flag */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} xPSR_Type;

/* xPSR Register Definitions */
#define xPSR_N_Pos                         31U                                            /*!< xPSR: N Position */
#define xPSR_N_Msk                         (1UL << xPSR_N_Pos)                            /*!< xPSR: N Mask */

#define xPSR_Z_Pos                         30U                                            /*!< xPSR: Z Position */
#define xPSR_Z_Msk                         (1UL << xPSR_Z_Pos)                            /*!< xPSR: Z Mask */

#define xPSR_C_Pos                         29U                                            /*!< xPSR: C Position */
#define xPSR_C_Msk                         (1UL << xPSR_C_Pos)                            /*!< xPSR: C Mask */

#define xPSR_V_Pos                         28U                                            /*!< xPSR: V Position */
#define xPSR_V_Msk                         (1UL << xPSR_V_Pos)                            /*!< xPSR: V Mask */

#define xPSR_T_Pos                         24U                                            /*!< xPSR: T Position */
#define xPSR_T_Msk                         (1UL << xPSR_T_Pos)                            /*!< xPSR: T Mask */

#define xPSR_ISR_Pos                        0U                                            /*!< xPSR: ISR Position */
#define xPSR_ISR_Msk                       (0x1FFUL /*<< xPSR_ISR_Pos*/)                  /*!< xPSR: ISR Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Control Registers (CONTROL).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t _reserved0:1;               /*!< bit:      0  Reserved */
    uint32_t SPSEL:1;                    /*!< bit:      1  Stack to be used */
    uint32_t _reserved1:30;              /*!< bit:  2..31  Reserved */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} CONTROL_Type;

/* CONTROL Register Definitions */
#define CONTROL_SPSEL_Pos                   1U                                            /*!< CONTROL: SPSEL Position */
#define CONTROL_SPSEL_Msk                  (1UL << CONTROL_SPSEL_Pos)                     /*!< CONTROL: SPSEL Mask */

/*@} end of group CMSIS_CORE */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_NVIC  Nested Vectored Interrupt Controller (NVIC)
  \brief      Type definitions for the NVIC Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Nested Vectored Interrupt Controller (NVIC).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t ISER[1U];               /*!< Offset: 0x000 (R/W)  Interrupt Set Enable Register */
        uint32_t RESERVED0[31U];
  __IOM uint32_t ICER[1U];               /*!< Offset: 0x080 (R/W)  Interrupt Clear Enable Register */
        uint32_t RSERVED1[31U];
  __IOM uint32_t ISPR[1U];               /*!< Offset: 0x100 (R/W)  Interrupt Set Pending Register */
        uint32_t RESERVED2[31U];
  __IOM uint32_t ICPR[1U];               /*!< Offset: 0x180 (R/W)  Interrupt Clear Pending Register */
        uint32_t RESERVED3[31U];
        uint32_t RESERVED4[64U];
  __IOM uint32_t IP[8U];                 /*!< Offset: 0x300 (R/W)  Interrupt Priority Register */
}  NVIC_Type;

/*@} end of group CMSIS_NVIC */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SCB     System Control Block (SCB)
  \brief    Type definitions for the System Control Block Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Control Block (SCB).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t CPUID;                  /*!< Offset: 0x000 (R/ )  CPUID Base Register */
  __IOM uint32_t ICSR;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Interrupt Control and State Register */
        uint32_t RESERVED0;
  __IOM uint32_t AIRCR;                  /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Application Interrupt and Reset Control Register */
  __IOM uint32_t SCR;                    /*!< Offset: 0x010 (R/W)  System Control Register */
  __IOM uint32_t CCR;                    /*!< Offset: 0x014 (R/W)  Configuration Control Register */
        uint32_t RESERVED1;
  __IOM uint32_t SHP[2U];                /*!< Offset: 0x01C (R/W)  System Handlers Priority Registers. [0] is RESERVED */
  __IOM uint32_t SHCSR;                  /*!< Offset: 0x024 (R/W)  System Handler Control and State Register */
} SCB_Type;

/* SCB CPUID Register Definitions */
#define SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Pos          24U                                            /*!< SCB CPUID: IMPLEMENTER Position */
#define SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Msk          (0xFFUL << SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Pos)          /*!< SCB CPUID: IMPLEMENTER Mask */

#define SCB_CPUID_VARIANT_Pos              20U                                            /*!< SCB CPUID: VARIANT Position */
#define SCB_CPUID_VARIANT_Msk              (0xFUL << SCB_CPUID_VARIANT_Pos)               /*!< SCB CPUID: VARIANT Mask */

#define SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Pos         16U                                            /*!< SCB CPUID: ARCHITECTURE Position */
#define SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Msk         (0xFUL << SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Pos)          /*!< SCB CPUID: ARCHITECTURE Mask */

#define SCB_CPUID_PARTNO_Pos                4U                                            /*!< SCB CPUID: PARTNO Position */
#define SCB_CPUID_PARTNO_Msk               (0xFFFUL << SCB_CPUID_PARTNO_Pos)              /*!< SCB CPUID: PARTNO Mask */

#define SCB_CPUID_REVISION_Pos              0U                                            /*!< SCB CPUID: REVISION Position */
#define SCB_CPUID_REVISION_Msk             (0xFUL /*<< SCB_CPUID_REVISION_Pos*/)          /*!< SCB CPUID: REVISION Mask */

/* SCB Interrupt Control State Register Definitions */
#define SCB_ICSR_NMIPENDSET_Pos            31U                                            /*!< SCB ICSR: NMIPENDSET Position */
#define SCB_ICSR_NMIPENDSET_Msk            (1UL << SCB_ICSR_NMIPENDSET_Pos)               /*!< SCB ICSR: NMIPENDSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSVSET_Pos             28U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSVSET Position */
#define SCB_ICSR_PENDSVSET_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSVSET_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSVSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSVCLR_Pos             27U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSVCLR Position */
#define SCB_ICSR_PENDSVCLR_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSVCLR_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSVCLR Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSTSET_Pos             26U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSTSET Position */
#define SCB_ICSR_PENDSTSET_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSTSET_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSTSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSTCLR_Pos             25U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSTCLR Position */
#define SCB_ICSR_PENDSTCLR_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSTCLR_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSTCLR Mask */

#define SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Pos            23U                                            /*!< SCB ICSR: ISRPREEMPT Position */
#define SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Msk            (1UL << SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Pos)               /*!< SCB ICSR: ISRPREEMPT Mask */

#define SCB_ICSR_ISRPENDING_Pos            22U                                            /*!< SCB ICSR: ISRPENDING Position */
#define SCB_ICSR_ISRPENDING_Msk            (1UL << SCB_ICSR_ISRPENDING_Pos)               /*!< SCB ICSR: ISRPENDING Mask */

#define SCB_ICSR_VECTPENDING_Pos           12U                                            /*!< SCB ICSR: VECTPENDING Position */
#define SCB_ICSR_VECTPENDING_Msk           (0x1FFUL << SCB_ICSR_VECTPENDING_Pos)          /*!< SCB ICSR: VECTPENDING Mask */

#define SCB_ICSR_VECTACTIVE_Pos             0U                                            /*!< SCB ICSR: VECTACTIVE Position */
#define SCB_ICSR_VECTACTIVE_Msk            (0x1FFUL /*<< SCB_ICSR_VECTACTIVE_Pos*/)       /*!< SCB ICSR: VECTACTIVE Mask */

/* SCB Application Interrupt and Reset Control Register Definitions */
#define SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos              16U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTKEY Position */
#define SCB_AIRCR_VECTKEY_Msk              (0xFFFFUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos)            /*!< SCB AIRCR: VECTKEY Mask */

#define SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Pos          16U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTKEYSTAT Position */
#define SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Msk          (0xFFFFUL << SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Pos)        /*!< SCB AIRCR: VECTKEYSTAT Mask */

#define SCB_AIRCR_ENDIANESS_Pos            15U                                            /*!< SCB AIRCR: ENDIANESS Position */
#define SCB_AIRCR_ENDIANESS_Msk            (1UL << SCB_AIRCR_ENDIANESS_Pos)               /*!< SCB AIRCR: ENDIANESS Mask */

#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Pos           2U                                            /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQ Position */
#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Msk          (1UL << SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Pos)             /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQ Mask */

#define SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Pos         1U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTCLRACTIVE Position */
#define SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Msk        (1UL << SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Pos)           /*!< SCB AIRCR: VECTCLRACTIVE Mask */

/* SCB System Control Register Definitions */
#define SCB_SCR_SEVONPEND_Pos               4U                                            /*!< SCB SCR: SEVONPEND Position */
#define SCB_SCR_SEVONPEND_Msk              (1UL << SCB_SCR_SEVONPEND_Pos)                 /*!< SCB SCR: SEVONPEND Mask */

#define SCB_SCR_SLEEPDEEP_Pos               2U                                            /*!< SCB SCR: SLEEPDEEP Position */
#define SCB_SCR_SLEEPDEEP_Msk              (1UL << SCB_SCR_SLEEPDEEP_Pos)                 /*!< SCB SCR: SLEEPDEEP Mask */

#define SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Pos             1U                                            /*!< SCB SCR: SLEEPONEXIT Position */
#define SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Msk            (1UL << SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Pos)               /*!< SCB SCR: SLEEPONEXIT Mask */

/* SCB Configuration Control Register Definitions */
#define SCB_CCR_STKALIGN_Pos                9U                                            /*!< SCB CCR: STKALIGN Position */
#define SCB_CCR_STKALIGN_Msk               (1UL << SCB_CCR_STKALIGN_Pos)                  /*!< SCB CCR: STKALIGN Mask */

#define SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Pos             3U                                            /*!< SCB CCR: UNALIGN_TRP Position */
#define SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Msk            (1UL << SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Pos)               /*!< SCB CCR: UNALIGN_TRP Mask */

/* SCB System Handler Control and State Register Definitions */
#define SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Pos         15U                                            /*!< SCB SHCSR: SVCALLPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Msk         (1UL << SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Pos)            /*!< SCB SHCSR: SVCALLPENDED Mask */

/*@} end of group CMSIS_SCB */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SCnSCB System Controls not in SCB (SCnSCB)
  \brief    Type definitions for the System Control and ID Register not in the SCB
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Control and ID Register not in the SCB.
 */
typedef struct
{
        uint32_t RESERVED0[2U];
  __IOM uint32_t ACTLR;                  /*!< Offset: 0x008 (R/W)  Auxiliary Control Register */
} SCnSCB_Type;

/* Auxiliary Control Register Definitions */
#define SCnSCB_ACTLR_ITCMUAEN_Pos            4U                                        /*!< ACTLR: Instruction TCM Upper Alias Enable Position */
#define SCnSCB_ACTLR_ITCMUAEN_Msk           (1UL << SCnSCB_ACTLR_ITCMUAEN_Pos)         /*!< ACTLR: Instruction TCM Upper Alias Enable Mask */

#define SCnSCB_ACTLR_ITCMLAEN_Pos            3U                                        /*!< ACTLR: Instruction TCM Lower Alias Enable Position */
#define SCnSCB_ACTLR_ITCMLAEN_Msk           (1UL << SCnSCB_ACTLR_ITCMLAEN_Pos)         /*!< ACTLR: Instruction TCM Lower Alias Enable Mask */

/*@} end of group CMSIS_SCnotSCB */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SysTick     System Tick Timer (SysTick)
  \brief    Type definitions for the System Timer Registers.
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Timer (SysTick).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x000 (R/W)  SysTick Control and Status Register */
  __IOM uint32_t LOAD;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  SysTick Reload Value Register */
  __IOM uint32_t VAL;                    /*!< Offset: 0x008 (R/W)  SysTick Current Value Register */
  __IM  uint32_t CALIB;                  /*!< Offset: 0x00C (R/ )  SysTick Calibration Register */
} SysTick_Type;

/* SysTick Control / Status Register Definitions */
#define SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Pos         16U                                            /*!< SysTick CTRL: COUNTFLAG Position */
#define SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Msk         (1UL << SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Pos)            /*!< SysTick CTRL: COUNTFLAG Mask */

#define SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Pos          2U                                            /*!< SysTick CTRL: CLKSOURCE Position */
#define SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Msk         (1UL << SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Pos)            /*!< SysTick CTRL: CLKSOURCE Mask */

#define SysTick_CTRL_TICKINT_Pos            1U                                            /*!< SysTick CTRL: TICKINT Position */
#define SysTick_CTRL_TICKINT_Msk           (1UL << SysTick_CTRL_TICKINT_Pos)              /*!< SysTick CTRL: TICKINT Mask */

#define SysTick_CTRL_ENABLE_Pos             0U                                            /*!< SysTick CTRL: ENABLE Position */
#define SysTick_CTRL_ENABLE_Msk            (1UL /*<< SysTick_CTRL_ENABLE_Pos*/)           /*!< SysTick CTRL: ENABLE Mask */

/* SysTick Reload Register Definitions */
#define SysTick_LOAD_RELOAD_Pos             0U                                            /*!< SysTick LOAD: RELOAD Position */
#define SysTick_LOAD_RELOAD_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_LOAD_RELOAD_Pos*/)    /*!< SysTick LOAD: RELOAD Mask */

/* SysTick Current Register Definitions */
#define SysTick_VAL_CURRENT_Pos             0U                                            /*!< SysTick VAL: CURRENT Position */
#define SysTick_VAL_CURRENT_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_VAL_CURRENT_Pos*/)    /*!< SysTick VAL: CURRENT Mask */

/* SysTick Calibration Register Definitions */
#define SysTick_CALIB_NOREF_Pos            31U                                            /*!< SysTick CALIB: NOREF Position */
#define SysTick_CALIB_NOREF_Msk            (1UL << SysTick_CALIB_NOREF_Pos)               /*!< SysTick CALIB: NOREF Mask */

#define SysTick_CALIB_SKEW_Pos             30U                                            /*!< SysTick CALIB: SKEW Position */
#define SysTick_CALIB_SKEW_Msk             (1UL << SysTick_CALIB_SKEW_Pos)                /*!< SysTick CALIB: SKEW Mask */

#define SysTick_CALIB_TENMS_Pos             0U                                            /*!< SysTick CALIB: TENMS Position */
#define SysTick_CALIB_TENMS_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_CALIB_TENMS_Pos*/)    /*!< SysTick CALIB: TENMS Mask */

/*@} end of group CMSIS_SysTick */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_CoreDebug       Core Debug Registers (CoreDebug)
  \brief    Cortex-M1 Core Debug Registers (DCB registers, SHCSR, and DFSR) are only accessible over DAP and not via processor.
            Therefore they are not covered by the Cortex-M1 header file.
  @{
 */
/*@} end of group CMSIS_CoreDebug */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_core_bitfield     Core register bit field macros
  \brief      Macros for use with bit field definitions (xxx_Pos, xxx_Msk).
  @{
 */

/**
  \brief   Mask and shift a bit field value for use in a register bit range.
  \param[in] field  Name of the register bit field.
  \param[in] value  Value of the bit field. This parameter is interpreted as an uint32_t type.
  \return           Masked and shifted value.
*/
#define _VAL2FLD(field, value)    (((uint32_t)(value) << field ## _Pos) & field ## _Msk)

/**
  \brief     Mask and shift a register value to extract a bit filed value.
  \param[in] field  Name of the register bit field.
  \param[in] value  Value of register. This parameter is interpreted as an uint32_t type.
  \return           Masked and shifted bit field value.
*/
#define _FLD2VAL(field, value)    (((uint32_t)(value) & field ## _Msk) >> field ## _Pos)

/*@} end of group CMSIS_core_bitfield */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_core_base     Core Definitions
  \brief      Definitions for base addresses, unions, and structures.
  @{
 */

/* Memory mapping of Core Hardware */
#define SCS_BASE            (0xE000E000UL)                            /*!< System Control Space Base Address */
#define SysTick_BASE        (SCS_BASE +  0x0010UL)                    /*!< SysTick Base Address */
#define NVIC_BASE           (SCS_BASE +  0x0100UL)                    /*!< NVIC Base Address */
#define SCB_BASE            (SCS_BASE +  0x0D00UL)                    /*!< System Control Block Base Address */

#define SCnSCB              ((SCnSCB_Type    *)     SCS_BASE      )   /*!< System control Register not in SCB */
#define SCB                 ((SCB_Type       *)     SCB_BASE      )   /*!< SCB configuration struct */
#define SysTick             ((SysTick_Type   *)     SysTick_BASE  )   /*!< SysTick configuration struct */
#define NVIC                ((NVIC_Type      *)     NVIC_BASE     )   /*!< NVIC configuration struct */


/*@} */



/*******************************************************************************
 *                Hardware Abstraction Layer
  Core Function Interface contains:
  - Core NVIC Functions
  - Core SysTick Functions
  - Core Register Access Functions
 ******************************************************************************/
/**
  \defgroup CMSIS_Core_FunctionInterface Functions and Instructions Reference
*/



/* ##########################   NVIC functions  #################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_NVICFunctions NVIC Functions
  \brief    Functions that manage interrupts and exceptions via the NVIC.
  @{
 */

#ifdef CMSIS_NVIC_VIRTUAL
  #ifndef CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE
    #define CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE "cmsis_nvic_virtual.h"
  #endif
  #include CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE
#else
  #define NVIC_SetPriorityGrouping    __NVIC_SetPriorityGrouping
  #define NVIC_GetPriorityGrouping    __NVIC_GetPriorityGrouping
  #define NVIC_EnableIRQ              __NVIC_EnableIRQ
  #define NVIC_GetEnableIRQ           __NVIC_GetEnableIRQ
  #define NVIC_DisableIRQ             __NVIC_DisableIRQ
  #define NVIC_GetPendingIRQ          __NVIC_GetPendingIRQ
  #define NVIC_SetPendingIRQ          __NVIC_SetPendingIRQ
  #define NVIC_ClearPendingIRQ        __NVIC_ClearPendingIRQ
/*#define NVIC_GetActive              __NVIC_GetActive             not available for Cortex-M1 */
  #define NVIC_SetPriority            __NVIC_SetPriority
  #define NVIC_GetPriority            __NVIC_GetPriority
  #define NVIC_SystemReset            __NVIC_SystemReset
#endif /* CMSIS_NVIC_VIRTUAL */

#ifdef CMSIS_VECTAB_VIRTUAL
  #ifndef CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE
    #define CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE "cmsis_vectab_virtual.h"
  #endif
  #include CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE
#else
  #define NVIC_SetVector              __NVIC_SetVector
  #define NVIC_GetVector              __NVIC_GetVector
#endif  /* (CMSIS_VECTAB_VIRTUAL) */

#define NVIC_USER_IRQ_OFFSET          16


/* The following EXC_RETURN values are saved the LR on exception entry */
#define EXC_RETURN_HANDLER         (0xFFFFFFF1UL)     /* return to Handler mode, uses MSP after return                               */
#define EXC_RETURN_THREAD_MSP      (0xFFFFFFF9UL)     /* return to Thread mode, uses MSP after return                                */
#define EXC_RETURN_THREAD_PSP      (0xFFFFFFFDUL)     /* return to Thread mode, uses PSP after return                                */


/* Interrupt Priorities are WORD accessible only under Armv6-M                  */
/* The following MACROS handle generation of the register offset and byte masks */
#define _BIT_SHIFT(IRQn)         (  ((((uint32_t)(int32_t)(IRQn))         )      &  0x03UL) * 8UL)
#define _SHP_IDX(IRQn)           ( (((((uint32_t)(int32_t)(IRQn)) & 0x0FUL)-8UL) >>    2UL)      )
#define _IP_IDX(IRQn)            (   (((uint32_t)(int32_t)(IRQn))                >>    2UL)      )

#define __NVIC_SetPriorityGrouping(X) (void)(X)
#define __NVIC_GetPriorityGrouping()  (0U)

/**
  \brief   Enable Interrupt
  \details Enables a device specific interrupt in the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_EnableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ISER[0U] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Enable status
  \details Returns a device specific interrupt enable status from the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt is not enabled.
  \return             1  Interrupt is enabled.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetEnableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->ISER[0U] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Disable Interrupt
  \details Disables a device specific interrupt in the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_DisableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ICER[0U] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
    __DSB();
    __ISB();
  }
}


/**
  \brief   Get Pending Interrupt
  \details Reads the NVIC pending register and returns the pending bit for the specified device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt status is not pending.
  \return             1  Interrupt status is pending.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->ISPR[0U] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Set Pending Interrupt
  \details Sets the pending bit of a device specific interrupt in the NVIC pending register.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ISPR[0U] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Clear Pending Interrupt
  \details Clears the pending bit of a device specific interrupt in the NVIC pending register.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_ClearPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ICPR[0U] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Set Interrupt Priority
  \details Sets the priority of a device specific interrupt or a processor exception.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]      IRQn  Interrupt number.
  \param [in]  priority  Priority to set.
  \note    The priority cannot be set for every processor exception.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPriority(IRQn_Type IRQn, uint32_t priority)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->IP[_IP_IDX(IRQn)]  = ((uint32_t)(NVIC->IP[_IP_IDX(IRQn)]  & ~(0xFFUL << _BIT_SHIFT(IRQn))) |
       (((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL) << _BIT_SHIFT(IRQn)));
  }
  else
  {
    SCB->SHP[_SHP_IDX(IRQn)] = ((uint32_t)(SCB->SHP[_SHP_IDX(IRQn)] & ~(0xFFUL << _BIT_SHIFT(IRQn))) |
       (((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL) << _BIT_SHIFT(IRQn)));
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Priority
  \details Reads the priority of a device specific interrupt or a processor exception.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]   IRQn  Interrupt number.
  \return             Interrupt Priority.
                      Value is aligned automatically to the implemented priority bits of the microcontroller.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPriority(IRQn_Type IRQn)
{

  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->IP[ _IP_IDX(IRQn)] >> _BIT_SHIFT(IRQn) ) & (uint32_t)0xFFUL) >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
  else
  {
    return((uint32_t)(((SCB->SHP[_SHP_IDX(IRQn)] >> _BIT_SHIFT(IRQn) ) & (uint32_t)0xFFUL) >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
}


/**
  \brief   Encode Priority
  \details Encodes the priority for an interrupt with the given priority group,
           preemptive priority value, and subpriority value.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS), the smallest possible priority group is set.
  \param [in]     PriorityGroup  Used priority group.
  \param [in]   PreemptPriority  Preemptive priority value (starting from 0).
  \param [in]       SubPriority  Subpriority value (starting from 0).
  \return                        Encoded priority. Value can be used in the function \ref NVIC_SetPriority().
 */
__STATIC_INLINE uint32_t NVIC_EncodePriority (uint32_t PriorityGroup, uint32_t PreemptPriority, uint32_t SubPriority)
{
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);   /* only values 0..7 are used          */
  uint32_t PreemptPriorityBits;
  uint32_t SubPriorityBits;

  PreemptPriorityBits = ((7UL - PriorityGroupTmp) > (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) ? (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS) : (uint32_t)(7UL - PriorityGroupTmp);
  SubPriorityBits     = ((PriorityGroupTmp + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) < (uint32_t)7UL) ? (uint32_t)0UL : (uint32_t)((PriorityGroupTmp - 7UL) + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS));

  return (
           ((PreemptPriority & (uint32_t)((1UL << (PreemptPriorityBits)) - 1UL)) << SubPriorityBits) |
           ((SubPriority     & (uint32_t)((1UL << (SubPriorityBits    )) - 1UL)))
         );
}


/**
  \brief   Decode Priority
  \details Decodes an interrupt priority value with a given priority group to
           preemptive priority value and subpriority value.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS) the smallest possible priority group is set.
  \param [in]         Priority   Priority value, which can be retrieved with the function \ref NVIC_GetPriority().
  \param [in]     PriorityGroup  Used priority group.
  \param [out] pPreemptPriority  Preemptive priority value (starting from 0).
  \param [out]     pSubPriority  Subpriority value (starting from 0).
 */
__STATIC_INLINE void NVIC_DecodePriority (uint32_t Priority, uint32_t PriorityGroup, uint32_t* const pPreemptPriority, uint32_t* const pSubPriority)
{
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);   /* only values 0..7 are used          */
  uint32_t PreemptPriorityBits;
  uint32_t SubPriorityBits;

  PreemptPriorityBits = ((7UL - PriorityGroupTmp) > (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) ? (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS) : (uint32_t)(7UL - PriorityGroupTmp);
  SubPriorityBits     = ((PriorityGroupTmp + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) < (uint32_t)7UL) ? (uint32_t)0UL : (uint32_t)((PriorityGroupTmp - 7UL) + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS));

  *pPreemptPriority = (Priority >> SubPriorityBits) & (uint32_t)((1UL << (PreemptPriorityBits)) - 1UL);
  *pSubPriority     = (Priority                   ) & (uint32_t)((1UL << (SubPriorityBits    )) - 1UL);
}



/**
  \brief   Set Interrupt Vector
  \details Sets an interrupt vector in SRAM based interrupt vector table.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
           Address 0 must be mapped to SRAM.
  \param [in]   IRQn      Interrupt number
  \param [in]   vector    Address of interrupt handler function
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetVector(IRQn_Type IRQn, uint32_t vector)
{
  uint32_t *vectors = (uint32_t *)0x0U;
  vectors[(int32_t)IRQn + NVIC_USER_IRQ_OFFSET] = vector;
}


/**
  \brief   Get Interrupt Vector
  \details Reads an interrupt vector from interrupt vector table.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]   IRQn      Interrupt number.
  \return                 Address of interrupt handler function
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetVector(IRQn_Type IRQn)
{
  uint32_t *vectors = (uint32_t *)0x0U;
  return vectors[(int32_t)IRQn + NVIC_USER_IRQ_OFFSET];
}


/**
  \brief   System Reset
  \details Initiates a system reset request to reset the MCU.
 */
__NO_RETURN __STATIC_INLINE void __NVIC_SystemReset(void)
{
  __DSB();                                                          /* Ensure all outstanding memory accesses included
                                                                       buffered write are completed before reset */
  SCB->AIRCR  = ((0x5FAUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos) |
                 SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Msk);
  __DSB();                                                          /* Ensure completion of memory access */

  for(;;)                                                           /* wait until reset */
  {
    __NOP();
  }
}

/*@} end of CMSIS_Core_NVICFunctions */


/* ##########################  FPU functions  #################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_FpuFunctions FPU Functions
  \brief    Function that provides FPU type.
  @{
 */

/**
  \brief   get FPU type
  \details returns the FPU type
  \returns
   - \b  0: No FPU
   - \b  1: Single precision FPU
   - \b  2: Double + Single precision FPU
 */
__STATIC_INLINE uint32_t SCB_GetFPUType(void)
{
    return 0U;           /* No FPU */
}


/*@} end of CMSIS_Core_FpuFunctions */



/* ##################################    SysTick function  ############################################ */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_SysTickFunctions SysTick Functions
  \brief    Functions that configure the System.
  @{
 */

#if defined (__Vendor_SysTickConfig) && (__Vendor_SysTickConfig == 0U)

/**
  \brief   System Tick Configuration
  \details Initializes the System Timer and its interrupt, and starts the System Tick Timer.
           Counter is in free running mode to generate periodic interrupts.
  \param [in]  ticks  Number of ticks between two interrupts.
  \return          0  Function succeeded.
  \return          1  Function failed.
  \note    When the variable <b>__Vendor_SysTickConfig</b> is set to 1, then the
           function <b>SysTick_Config</b> is not included. In this case, the file <b><i>device</i>.h</b>
           must contain a vendor-specific implementation of this function.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t SysTick_Config(uint32_t ticks)
{
  if ((ticks - 1UL) > SysTick_LOAD_RELOAD_Msk)
  {
    return (1UL);                                                   /* Reload value impossible */
  }

  SysTick->LOAD  = (uint32_t)(ticks - 1UL);                         /* set reload register */
  NVIC_SetPriority (SysTick_IRQn, (1UL << __NVIC_PRIO_BITS) - 1UL); /* set Priority for Systick Interrupt */
  SysTick->VAL   = 0UL;                                             /* Load the SysTick Counter Value */
  SysTick->CTRL  = SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Msk |
                   SysTick_CTRL_TICKINT_Msk   |
                   SysTick_CTRL_ENABLE_Msk;                         /* Enable SysTick IRQ and SysTick Timer */
  return (0UL);                                                     /* Function successful */
}

#endif

/*@} end of CMSIS_Core_SysTickFunctions */




#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* __CORE_CM1_H_DEPENDANT */

#endif /* __CMSIS_GENERIC */
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/******************************************************************************
 * @file     mpu_armv8.h
 * @brief    CMSIS MPU API for Armv8-M MPU
 * @version  V5.0.4
 * @date     10. January 2018
 ******************************************************************************/
/*
 * Copyright (c) 2017-2018 Arm Limited. All rights reserved.
 *
 * SPDX-License-Identifier: Apache-2.0
 *
 * Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the License); you may
 * not use this file except in compliance with the License.
 * You may obtain a copy of the License at
 *
 * www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 * Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 * distributed under the License is distributed on an AS IS BASIS, WITHOUT
 * WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 * See the License for the specific language governing permissions and
 * limitations under the License.
 */

#if   defined ( __ICCARM__ )
  #pragma system_include         /* treat file as system include file for MISRA check */
#elif defined (__clang__)
  #pragma clang system_header    /* treat file as system include file */
#endif

#ifndef ARM_MPU_ARMV8_H
#define ARM_MPU_ARMV8_H

/** \brief Attribute for device memory (outer only) */
#define ARM_MPU_ATTR_DEVICE                           ( 0U )

/** \brief Attribute for non-cacheable, normal memory */
#define ARM_MPU_ATTR_NON_CACHEABLE                    ( 4U )

/** \brief Attribute for normal memory (outer and inner)
* \param NT Non-Transient: Set to 1 for non-transient data.
* \param WB Write-Back: Set to 1 to use write-back update policy.
* \param RA Read Allocation: Set to 1 to use cache allocation on read miss.
* \param WA Write Allocation: Set to 1 to use cache allocation on write miss.
*/
#define ARM_MPU_ATTR_MEMORY_(NT, WB, RA, WA) \
  (((NT & 1U) << 3U) | ((WB & 1U) << 2U) | ((RA & 1U) << 1U) | (WA & 1U))

/** \brief Device memory type non Gathering, non Re-ordering, non Early Write Acknowledgement */
#define ARM_MPU_ATTR_DEVICE_nGnRnE (0U)

/** \brief Device memory type non Gathering, non Re-ordering, Early Write Acknowledgement */
#define ARM_MPU_ATTR_DEVICE_nGnRE  (1U)

/** \brief Device memory type non Gathering, Re-ordering, Early Write Acknowledgement */
#define ARM_MPU_ATTR_DEVICE_nGRE   (2U)

/** \brief Device memory type Gathering, Re-ordering, Early Write Acknowledgement */
#define ARM_MPU_ATTR_DEVICE_GRE    (3U)

/** \brief Memory Attribute
* \param O Outer memory attributes
* \param I O == ARM_MPU_ATTR_DEVICE: Device memory attributes, else: Inner memory attributes
*/
#define ARM_MPU_ATTR(O, I) (((O & 0xFU) << 4U) | (((O & 0xFU) != 0U) ? (I & 0xFU) : ((I & 0x3U) << 2U)))

/** \brief Normal memory non-shareable  */
#define ARM_MPU_SH_NON   (0U)

/** \brief Normal memory outer shareable  */
#define ARM_MPU_SH_OUTER (2U)

/** \brief Normal memory inner shareable  */
#define ARM_MPU_SH_INNER (3U)

/** \brief Memory access permissions
* \param RO Read-Only: Set to 1 for read-only memory.
* \param NP Non-Privileged: Set to 1 for non-privileged memory.
*/
#define ARM_MPU_AP_(RO, NP) (((RO & 1U) << 1U) | (NP & 1U))

/** \brief Region Base Address Register value
* \param BASE The base address bits [31:5] of a memory region. The value is zero extended. Effective address gets 32 byte aligned.
* \param SH Defines the Shareability domain for this memory region.
* \param RO Read-Only: Set to 1 for a read-only memory region.
* \param NP Non-Privileged: Set to 1 for a non-privileged memory region.
* \oaram XN eXecute Never: Set to 1 for a non-executable memory region.
*/
#define ARM_MPU_RBAR(BASE, SH, RO, NP, XN) \
  ((BASE & MPU_RBAR_BASE_Msk) | \
  ((SH << MPU_RBAR_SH_Pos) & MPU_RBAR_SH_Msk) | \
  ((ARM_MPU_AP_(RO, NP) << MPU_RBAR_AP_Pos) & MPU_RBAR_AP_Msk) | \
  ((XN << MPU_RBAR_XN_Pos) & MPU_RBAR_XN_Msk))

/** \brief Region Limit Address Register value
* \param LIMIT The limit address bits [31:5] for this memory region. The value is one extended.
* \param IDX The attribute index to be associated with this memory region.
*/
#define ARM_MPU_RLAR(LIMIT, IDX) \
  ((LIMIT & MPU_RLAR_LIMIT_Msk) | \
  ((IDX << MPU_RLAR_AttrIndx_Pos) & MPU_RLAR_AttrIndx_Msk) | \
  (MPU_RLAR_EN_Msk))

/**
* Struct for a single MPU Region
*/
typedef struct {
  uint32_t RBAR;                   /*!< Region Base Address Register value */
  uint32_t RLAR;                   /*!< Region Limit Address Register value */
} ARM_MPU_Region_t;
    
/** Enable the MPU.
* \param MPU_Control Default access permissions for unconfigured regions.
*/
__STATIC_INLINE void ARM_MPU_Enable(uint32_t MPU_Control)
{
  __DSB();
  __ISB();
  MPU->CTRL = MPU_Control | MPU_CTRL_ENABLE_Msk;
#ifdef SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Msk
  SCB->SHCSR |= SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Msk;
#endif
}

/** Disable the MPU.
*/
__STATIC_INLINE void ARM_MPU_Disable(void)
{
  __DSB();
  __ISB();
#ifdef SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Msk
  SCB->SHCSR &= ~SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Msk;
#endif
  MPU->CTRL  &= ~MPU_CTRL_ENABLE_Msk;
}

#ifdef MPU_NS
/** Enable the Non-secure MPU.
* \param MPU_Control Default access permissions for unconfigured regions.
*/
__STATIC_INLINE void ARM_MPU_Enable_NS(uint32_t MPU_Control)
{
  __DSB();
  __ISB();
  MPU_NS->CTRL = MPU_Control | MPU_CTRL_ENABLE_Msk;
#ifdef SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Msk
  SCB_NS->SHCSR |= SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Msk;
#endif
}

/** Disable the Non-secure MPU.
*/
__STATIC_INLINE void ARM_MPU_Disable_NS(void)
{
  __DSB();
  __ISB();
#ifdef SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Msk
  SCB_NS->SHCSR &= ~SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Msk;
#endif
  MPU_NS->CTRL  &= ~MPU_CTRL_ENABLE_Msk;
}
#endif

/** Set the memory attribute encoding to the given MPU.
* \param mpu Pointer to the MPU to be configured.
* \param idx The attribute index to be set [0-7]
* \param attr The attribute value to be set.
*/
__STATIC_INLINE void ARM_MPU_SetMemAttrEx(MPU_Type* mpu, uint8_t idx, uint8_t attr)
{
  const uint8_t reg = idx / 4U;
  const uint32_t pos = ((idx % 4U) * 8U);
  const uint32_t mask = 0xFFU << pos;
  
  if (reg >= (sizeof(mpu->MAIR) / sizeof(mpu->MAIR[0]))) {
    return; // invalid index
  }
  
  mpu->MAIR[reg] = ((mpu->MAIR[reg] & ~mask) | ((attr << pos) & mask));
}

/** Set the memory attribute encoding.
* \param idx The attribute index to be set [0-7]
* \param attr The attribute value to be set.
*/
__STATIC_INLINE void ARM_MPU_SetMemAttr(uint8_t idx, uint8_t attr)
{
  ARM_MPU_SetMemAttrEx(MPU, idx, attr);
}

#ifdef MPU_NS
/** Set the memory attribute encoding to the Non-secure MPU.
* \param idx The attribute index to be set [0-7]
* \param attr The attribute value to be set.
*/
__STATIC_INLINE void ARM_MPU_SetMemAttr_NS(uint8_t idx, uint8_t attr)
{
  ARM_MPU_SetMemAttrEx(MPU_NS, idx, attr);
}
#endif

/** Clear and disable the given MPU region of the given MPU.
* \param mpu Pointer to MPU to be used.
* \param rnr Region number to be cleared.
*/
__STATIC_INLINE void ARM_MPU_ClrRegionEx(MPU_Type* mpu, uint32_t rnr)
{
  mpu->RNR = rnr;
  mpu->RLAR = 0U;
}

/** Clear and disable the given MPU region.
* \param rnr Region number to be cleared.
*/
__STATIC_INLINE void ARM_MPU_ClrRegion(uint32_t rnr)
{
  ARM_MPU_ClrRegionEx(MPU, rnr);
}

#ifdef MPU_NS
/** Clear and disable the given Non-secure MPU region.
* \param rnr Region number to be cleared.
*/
__STATIC_INLINE void ARM_MPU_ClrRegion_NS(uint32_t rnr)
{  
  ARM_MPU_ClrRegionEx(MPU_NS, rnr);
}
#endif

/** Configure the given MPU region of the given MPU.
* \param mpu Pointer to MPU to be used.
* \param rnr Region number to be configured.
* \param rbar Value for RBAR register.
* \param rlar Value for RLAR register.
*/   
__STATIC_INLINE void ARM_MPU_SetRegionEx(MPU_Type* mpu, uint32_t rnr, uint32_t rbar, uint32_t rlar)
{
  mpu->RNR = rnr;
  mpu->RBAR = rbar;
  mpu->RLAR = rlar;
}

/** Configure the given MPU region.
* \param rnr Region number to be configured.
* \param rbar Value for RBAR register.
* \param rlar Value for RLAR register.
*/   
__STATIC_INLINE void ARM_MPU_SetRegion(uint32_t rnr, uint32_t rbar, uint32_t rlar)
{
  ARM_MPU_SetRegionEx(MPU, rnr, rbar, rlar);
}

#ifdef MPU_NS
/** Configure the given Non-secure MPU region.
* \param rnr Region number to be configured.
* \param rbar Value for RBAR register.
* \param rlar Value for RLAR register.
*/   
__STATIC_INLINE void ARM_MPU_SetRegion_NS(uint32_t rnr, uint32_t rbar, uint32_t rlar)
{
  ARM_MPU_SetRegionEx(MPU_NS, rnr, rbar, rlar);  
}
#endif

/** Memcopy with strictly ordered memory access, e.g. for register targets.
* \param dst Destination data is copied to.
* \param src Source data is copied from.
* \param len Amount of data words to be copied.
*/
__STATIC_INLINE void orderedCpy(volatile uint32_t* dst, const uint32_t* __RESTRICT src, uint32_t len)
{
  uint32_t i;
  for (i = 0U; i < len; ++i) 
  {
    dst[i] = src[i];
  }
}

/** Load the given number of MPU regions from a table to the given MPU.
* \param mpu Pointer to the MPU registers to be used.
* \param rnr First region number to be configured.
* \param table Pointer to the MPU configuration table.
* \param cnt Amount of regions to be configured.
*/
__STATIC_INLINE void ARM_MPU_LoadEx(MPU_Type* mpu, uint32_t rnr, ARM_MPU_Region_t const* table, uint32_t cnt) 
{
  const uint32_t rowWordSize = sizeof(ARM_MPU_Region_t)/4U;
  if (cnt == 1U) {
    mpu->RNR = rnr;
    orderedCpy(&(mpu->RBAR), &(table->RBAR), rowWordSize);
  } else {
    uint32_t rnrBase   = rnr & ~(MPU_TYPE_RALIASES-1U);
    uint32_t rnrOffset = rnr % MPU_TYPE_RALIASES;
    
    mpu->RNR = rnrBase;
    while ((rnrOffset + cnt) > MPU_TYPE_RALIASES) {
      uint32_t c = MPU_TYPE_RALIASES - rnrOffset;
      orderedCpy(&(mpu->RBAR)+(rnrOffset*2U), &(table->RBAR), c*rowWordSize);
      table += c;
      cnt -= c;
      rnrOffset = 0U;
      rnrBase += MPU_TYPE_RALIASES;
      mpu->RNR = rnrBase;
    }
    
    orderedCpy(&(mpu->RBAR)+(rnrOffset*2U), &(table->RBAR), cnt*rowWordSize);
  }
}

/** Load the given number of MPU regions from a table.
* \param rnr First region number to be configured.
* \param table Pointer to the MPU configuration table.
* \param cnt Amount of regions to be configured.
*/
__STATIC_INLINE void ARM_MPU_Load(uint32_t rnr, ARM_MPU_Region_t const* table, uint32_t cnt) 
{
  ARM_MPU_LoadEx(MPU, rnr, table, cnt);
}

#ifdef MPU_NS
/** Load the given number of MPU regions from a table to the Non-secure MPU.
* \param rnr First region number to be configured.
* \param table Pointer to the MPU configuration table.
* \param cnt Amount of regions to be configured.
*/
__STATIC_INLINE void ARM_MPU_Load_NS(uint32_t rnr, ARM_MPU_Region_t const* table, uint32_t cnt) 
{
  ARM_MPU_LoadEx(MPU_NS, rnr, table, cnt);
}
#endif

#endif
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/**************************************************************************//**
 * @file     core_sc300.h
 * @brief    CMSIS SC300 Core Peripheral Access Layer Header File
 * @version  V5.0.6
 * @date     04. June 2018
 ******************************************************************************/
/*
 * Copyright (c) 2009-2018 Arm Limited. All rights reserved.
 *
 * SPDX-License-Identifier: Apache-2.0
 *
 * Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the License); you may
 * not use this file except in compliance with the License.
 * You may obtain a copy of the License at
 *
 * www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 * Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 * distributed under the License is distributed on an AS IS BASIS, WITHOUT
 * WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 * See the License for the specific language governing permissions and
 * limitations under the License.
 */

#if   defined ( __ICCARM__ )
  #pragma system_include         /* treat file as system include file for MISRA check */
#elif defined (__clang__)
  #pragma clang system_header   /* treat file as system include file */
#endif

#ifndef __CORE_SC300_H_GENERIC
#define __CORE_SC300_H_GENERIC

#include <stdint.h>

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/**
  \page CMSIS_MISRA_Exceptions  MISRA-C:2004 Compliance Exceptions
  CMSIS violates the following MISRA-C:2004 rules:

   \li Required Rule 8.5, object/function definition in header file.<br>
     Function definitions in header files are used to allow 'inlining'.

   \li Required Rule 18.4, declaration of union type or object of union type: '{...}'.<br>
     Unions are used for effective representation of core registers.

   \li Advisory Rule 19.7, Function-like macro defined.<br>
     Function-like macros are used to allow more efficient code.
 */


/*******************************************************************************
 *                 CMSIS definitions
 ******************************************************************************/
/**
  \ingroup SC3000
  @{
 */

#include "cmsis_version.h"

/*  CMSIS SC300 definitions */
#define __SC300_CMSIS_VERSION_MAIN  (__CM_CMSIS_VERSION_MAIN)                /*!< \deprecated [31:16] CMSIS HAL main version */
#define __SC300_CMSIS_VERSION_SUB   (__CM_CMSIS_VERSION_SUB)                 /*!< \deprecated [15:0]  CMSIS HAL sub version */
#define __SC300_CMSIS_VERSION       ((__SC300_CMSIS_VERSION_MAIN << 16U) | \
                                      __SC300_CMSIS_VERSION_SUB           )  /*!< \deprecated CMSIS HAL version number */

#define __CORTEX_SC                 (300U)                                   /*!< Cortex secure core */

/** __FPU_USED indicates whether an FPU is used or not.
    This core does not support an FPU at all
*/
#define __FPU_USED       0U

#if defined ( __CC_ARM )
  #if defined __TARGET_FPU_VFP
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined (__ARMCC_VERSION) && (__ARMCC_VERSION >= 6010050)
  #if defined __ARM_PCS_VFP
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __GNUC__ )
  #if defined (__VFP_FP__) && !defined(__SOFTFP__)
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __ICCARM__ )
  #if defined __ARMVFP__
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __TI_ARM__ )
  #if defined __TI_VFP_SUPPORT__
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __TASKING__ )
  #if defined __FPU_VFP__
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __CSMC__ )
  #if ( __CSMC__ & 0x400U)
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#endif

#include "cmsis_compiler.h"               /* CMSIS compiler specific defines */


#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* __CORE_SC300_H_GENERIC */

#ifndef __CMSIS_GENERIC

#ifndef __CORE_SC300_H_DEPENDANT
#define __CORE_SC300_H_DEPENDANT

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/* check device defines and use defaults */
#if defined __CHECK_DEVICE_DEFINES
  #ifndef __SC300_REV
    #define __SC300_REV               0x0000U
    #warning "__SC300_REV not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __MPU_PRESENT
    #define __MPU_PRESENT             0U
    #warning "__MPU_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __NVIC_PRIO_BITS
    #define __NVIC_PRIO_BITS          3U
    #warning "__NVIC_PRIO_BITS not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __Vendor_SysTickConfig
    #define __Vendor_SysTickConfig    0U
    #warning "__Vendor_SysTickConfig not defined in device header file; using default!"
  #endif
#endif

/* IO definitions (access restrictions to peripheral registers) */
/**
    \defgroup CMSIS_glob_defs CMSIS Global Defines

    <strong>IO Type Qualifiers</strong> are used
    \li to specify the access to peripheral variables.
    \li for automatic generation of peripheral register debug information.
*/
#ifdef __cplusplus
  #define   __I     volatile             /*!< Defines 'read only' permissions */
#else
  #define   __I     volatile const       /*!< Defines 'read only' permissions */
#endif
#define     __O     volatile             /*!< Defines 'write only' permissions */
#define     __IO    volatile             /*!< Defines 'read / write' permissions */

/* following defines should be used for structure members */
#define     __IM     volatile const      /*! Defines 'read only' structure member permissions */
#define     __OM     volatile            /*! Defines 'write only' structure member permissions */
#define     __IOM    volatile            /*! Defines 'read / write' structure member permissions */

/*@} end of group SC300 */



/*******************************************************************************
 *                 Register Abstraction
  Core Register contain:
  - Core Register
  - Core NVIC Register
  - Core SCB Register
  - Core SysTick Register
  - Core Debug Register
  - Core MPU Register
 ******************************************************************************/
/**
  \defgroup CMSIS_core_register Defines and Type Definitions
  \brief Type definitions and defines for Cortex-M processor based devices.
*/

/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_CORE  Status and Control Registers
  \brief      Core Register type definitions.
  @{
 */

/**
  \brief  Union type to access the Application Program Status Register (APSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t _reserved0:27;              /*!< bit:  0..26  Reserved */
    uint32_t Q:1;                        /*!< bit:     27  Saturation condition flag */
    uint32_t V:1;                        /*!< bit:     28  Overflow condition code flag */
    uint32_t C:1;                        /*!< bit:     29  Carry condition code flag */
    uint32_t Z:1;                        /*!< bit:     30  Zero condition code flag */
    uint32_t N:1;                        /*!< bit:     31  Negative condition code flag */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} APSR_Type;

/* APSR Register Definitions */
#define APSR_N_Pos                         31U                                            /*!< APSR: N Position */
#define APSR_N_Msk                         (1UL << APSR_N_Pos)                            /*!< APSR: N Mask */

#define APSR_Z_Pos                         30U                                            /*!< APSR: Z Position */
#define APSR_Z_Msk                         (1UL << APSR_Z_Pos)                            /*!< APSR: Z Mask */

#define APSR_C_Pos                         29U                                            /*!< APSR: C Position */
#define APSR_C_Msk                         (1UL << APSR_C_Pos)                            /*!< APSR: C Mask */

#define APSR_V_Pos                         28U                                            /*!< APSR: V Position */
#define APSR_V_Msk                         (1UL << APSR_V_Pos)                            /*!< APSR: V Mask */

#define APSR_Q_Pos                         27U                                            /*!< APSR: Q Position */
#define APSR_Q_Msk                         (1UL << APSR_Q_Pos)                            /*!< APSR: Q Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Interrupt Program Status Register (IPSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t ISR:9;                      /*!< bit:  0.. 8  Exception number */
    uint32_t _reserved0:23;              /*!< bit:  9..31  Reserved */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} IPSR_Type;

/* IPSR Register Definitions */
#define IPSR_ISR_Pos                        0U                                            /*!< IPSR: ISR Position */
#define IPSR_ISR_Msk                       (0x1FFUL /*<< IPSR_ISR_Pos*/)                  /*!< IPSR: ISR Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Special-Purpose Program Status Registers (xPSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t ISR:9;                      /*!< bit:  0.. 8  Exception number */
    uint32_t _reserved0:1;               /*!< bit:      9  Reserved */
    uint32_t ICI_IT_1:6;                 /*!< bit: 10..15  ICI/IT part 1 */
    uint32_t _reserved1:8;               /*!< bit: 16..23  Reserved */
    uint32_t T:1;                        /*!< bit:     24  Thumb bit */
    uint32_t ICI_IT_2:2;                 /*!< bit: 25..26  ICI/IT part 2 */
    uint32_t Q:1;                        /*!< bit:     27  Saturation condition flag */
    uint32_t V:1;                        /*!< bit:     28  Overflow condition code flag */
    uint32_t C:1;                        /*!< bit:     29  Carry condition code flag */
    uint32_t Z:1;                        /*!< bit:     30  Zero condition code flag */
    uint32_t N:1;                        /*!< bit:     31  Negative condition code flag */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} xPSR_Type;

/* xPSR Register Definitions */
#define xPSR_N_Pos                         31U                                            /*!< xPSR: N Position */
#define xPSR_N_Msk                         (1UL << xPSR_N_Pos)                            /*!< xPSR: N Mask */

#define xPSR_Z_Pos                         30U                                            /*!< xPSR: Z Position */
#define xPSR_Z_Msk                         (1UL << xPSR_Z_Pos)                            /*!< xPSR: Z Mask */

#define xPSR_C_Pos                         29U                                            /*!< xPSR: C Position */
#define xPSR_C_Msk                         (1UL << xPSR_C_Pos)                            /*!< xPSR: C Mask */

#define xPSR_V_Pos                         28U                                            /*!< xPSR: V Position */
#define xPSR_V_Msk                         (1UL << xPSR_V_Pos)                            /*!< xPSR: V Mask */

#define xPSR_Q_Pos                         27U                                            /*!< xPSR: Q Position */
#define xPSR_Q_Msk                         (1UL << xPSR_Q_Pos)                            /*!< xPSR: Q Mask */

#define xPSR_ICI_IT_2_Pos                  25U                                            /*!< xPSR: ICI/IT part 2 Position */
#define xPSR_ICI_IT_2_Msk                  (3UL << xPSR_ICI_IT_2_Pos)                     /*!< xPSR: ICI/IT part 2 Mask */

#define xPSR_T_Pos                         24U                                            /*!< xPSR: T Position */
#define xPSR_T_Msk                         (1UL << xPSR_T_Pos)                            /*!< xPSR: T Mask */

#define xPSR_ICI_IT_1_Pos                  10U                                            /*!< xPSR: ICI/IT part 1 Position */
#define xPSR_ICI_IT_1_Msk                  (0x3FUL << xPSR_ICI_IT_1_Pos)                  /*!< xPSR: ICI/IT part 1 Mask */

#define xPSR_ISR_Pos                        0U                                            /*!< xPSR: ISR Position */
#define xPSR_ISR_Msk                       (0x1FFUL /*<< xPSR_ISR_Pos*/)                  /*!< xPSR: ISR Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Control Registers (CONTROL).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t nPRIV:1;                    /*!< bit:      0  Execution privilege in Thread mode */
    uint32_t SPSEL:1;                    /*!< bit:      1  Stack to be used */
    uint32_t _reserved1:30;              /*!< bit:  2..31  Reserved */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} CONTROL_Type;

/* CONTROL Register Definitions */
#define CONTROL_SPSEL_Pos                   1U                                            /*!< CONTROL: SPSEL Position */
#define CONTROL_SPSEL_Msk                  (1UL << CONTROL_SPSEL_Pos)                     /*!< CONTROL: SPSEL Mask */

#define CONTROL_nPRIV_Pos                   0U                                            /*!< CONTROL: nPRIV Position */
#define CONTROL_nPRIV_Msk                  (1UL /*<< CONTROL_nPRIV_Pos*/)                 /*!< CONTROL: nPRIV Mask */

/*@} end of group CMSIS_CORE */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_NVIC  Nested Vectored Interrupt Controller (NVIC)
  \brief      Type definitions for the NVIC Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Nested Vectored Interrupt Controller (NVIC).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t ISER[8U];               /*!< Offset: 0x000 (R/W)  Interrupt Set Enable Register */
        uint32_t RESERVED0[24U];
  __IOM uint32_t ICER[8U];               /*!< Offset: 0x080 (R/W)  Interrupt Clear Enable Register */
        uint32_t RSERVED1[24U];
  __IOM uint32_t ISPR[8U];               /*!< Offset: 0x100 (R/W)  Interrupt Set Pending Register */
        uint32_t RESERVED2[24U];
  __IOM uint32_t ICPR[8U];               /*!< Offset: 0x180 (R/W)  Interrupt Clear Pending Register */
        uint32_t RESERVED3[24U];
  __IOM uint32_t IABR[8U];               /*!< Offset: 0x200 (R/W)  Interrupt Active bit Register */
        uint32_t RESERVED4[56U];
  __IOM uint8_t  IP[240U];               /*!< Offset: 0x300 (R/W)  Interrupt Priority Register (8Bit wide) */
        uint32_t RESERVED5[644U];
  __OM  uint32_t STIR;                   /*!< Offset: 0xE00 ( /W)  Software Trigger Interrupt Register */
}  NVIC_Type;

/* Software Triggered Interrupt Register Definitions */
#define NVIC_STIR_INTID_Pos                 0U                                         /*!< STIR: INTLINESNUM Position */
#define NVIC_STIR_INTID_Msk                (0x1FFUL /*<< NVIC_STIR_INTID_Pos*/)        /*!< STIR: INTLINESNUM Mask */

/*@} end of group CMSIS_NVIC */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SCB     System Control Block (SCB)
  \brief    Type definitions for the System Control Block Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Control Block (SCB).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t CPUID;                  /*!< Offset: 0x000 (R/ )  CPUID Base Register */
  __IOM uint32_t ICSR;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Interrupt Control and State Register */
  __IOM uint32_t VTOR;                   /*!< Offset: 0x008 (R/W)  Vector Table Offset Register */
  __IOM uint32_t AIRCR;                  /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Application Interrupt and Reset Control Register */
  __IOM uint32_t SCR;                    /*!< Offset: 0x010 (R/W)  System Control Register */
  __IOM uint32_t CCR;                    /*!< Offset: 0x014 (R/W)  Configuration Control Register */
  __IOM uint8_t  SHP[12U];               /*!< Offset: 0x018 (R/W)  System Handlers Priority Registers (4-7, 8-11, 12-15) */
  __IOM uint32_t SHCSR;                  /*!< Offset: 0x024 (R/W)  System Handler Control and State Register */
  __IOM uint32_t CFSR;                   /*!< Offset: 0x028 (R/W)  Configurable Fault Status Register */
  __IOM uint32_t HFSR;                   /*!< Offset: 0x02C (R/W)  HardFault Status Register */
  __IOM uint32_t DFSR;                   /*!< Offset: 0x030 (R/W)  Debug Fault Status Register */
  __IOM uint32_t MMFAR;                  /*!< Offset: 0x034 (R/W)  MemManage Fault Address Register */
  __IOM uint32_t BFAR;                   /*!< Offset: 0x038 (R/W)  BusFault Address Register */
  __IOM uint32_t AFSR;                   /*!< Offset: 0x03C (R/W)  Auxiliary Fault Status Register */
  __IM  uint32_t PFR[2U];                /*!< Offset: 0x040 (R/ )  Processor Feature Register */
  __IM  uint32_t DFR;                    /*!< Offset: 0x048 (R/ )  Debug Feature Register */
  __IM  uint32_t ADR;                    /*!< Offset: 0x04C (R/ )  Auxiliary Feature Register */
  __IM  uint32_t MMFR[4U];               /*!< Offset: 0x050 (R/ )  Memory Model Feature Register */
  __IM  uint32_t ISAR[5U];               /*!< Offset: 0x060 (R/ )  Instruction Set Attributes Register */
        uint32_t RESERVED0[5U];
  __IOM uint32_t CPACR;                  /*!< Offset: 0x088 (R/W)  Coprocessor Access Control Register */
        uint32_t RESERVED1[129U];
  __IOM uint32_t SFCR;                   /*!< Offset: 0x290 (R/W)  Security Features Control Register */
} SCB_Type;

/* SCB CPUID Register Definitions */
#define SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Pos          24U                                            /*!< SCB CPUID: IMPLEMENTER Position */
#define SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Msk          (0xFFUL << SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Pos)          /*!< SCB CPUID: IMPLEMENTER Mask */

#define SCB_CPUID_VARIANT_Pos              20U                                            /*!< SCB CPUID: VARIANT Position */
#define SCB_CPUID_VARIANT_Msk              (0xFUL << SCB_CPUID_VARIANT_Pos)               /*!< SCB CPUID: VARIANT Mask */

#define SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Pos         16U                                            /*!< SCB CPUID: ARCHITECTURE Position */
#define SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Msk         (0xFUL << SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Pos)          /*!< SCB CPUID: ARCHITECTURE Mask */

#define SCB_CPUID_PARTNO_Pos                4U                                            /*!< SCB CPUID: PARTNO Position */
#define SCB_CPUID_PARTNO_Msk               (0xFFFUL << SCB_CPUID_PARTNO_Pos)              /*!< SCB CPUID: PARTNO Mask */

#define SCB_CPUID_REVISION_Pos              0U                                            /*!< SCB CPUID: REVISION Position */
#define SCB_CPUID_REVISION_Msk             (0xFUL /*<< SCB_CPUID_REVISION_Pos*/)          /*!< SCB CPUID: REVISION Mask */

/* SCB Interrupt Control State Register Definitions */
#define SCB_ICSR_NMIPENDSET_Pos            31U                                            /*!< SCB ICSR: NMIPENDSET Position */
#define SCB_ICSR_NMIPENDSET_Msk            (1UL << SCB_ICSR_NMIPENDSET_Pos)               /*!< SCB ICSR: NMIPENDSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSVSET_Pos             28U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSVSET Position */
#define SCB_ICSR_PENDSVSET_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSVSET_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSVSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSVCLR_Pos             27U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSVCLR Position */
#define SCB_ICSR_PENDSVCLR_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSVCLR_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSVCLR Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSTSET_Pos             26U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSTSET Position */
#define SCB_ICSR_PENDSTSET_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSTSET_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSTSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSTCLR_Pos             25U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSTCLR Position */
#define SCB_ICSR_PENDSTCLR_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSTCLR_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSTCLR Mask */

#define SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Pos            23U                                            /*!< SCB ICSR: ISRPREEMPT Position */
#define SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Msk            (1UL << SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Pos)               /*!< SCB ICSR: ISRPREEMPT Mask */

#define SCB_ICSR_ISRPENDING_Pos            22U                                            /*!< SCB ICSR: ISRPENDING Position */
#define SCB_ICSR_ISRPENDING_Msk            (1UL << SCB_ICSR_ISRPENDING_Pos)               /*!< SCB ICSR: ISRPENDING Mask */

#define SCB_ICSR_VECTPENDING_Pos           12U                                            /*!< SCB ICSR: VECTPENDING Position */
#define SCB_ICSR_VECTPENDING_Msk           (0x1FFUL << SCB_ICSR_VECTPENDING_Pos)          /*!< SCB ICSR: VECTPENDING Mask */

#define SCB_ICSR_RETTOBASE_Pos             11U                                            /*!< SCB ICSR: RETTOBASE Position */
#define SCB_ICSR_RETTOBASE_Msk             (1UL << SCB_ICSR_RETTOBASE_Pos)                /*!< SCB ICSR: RETTOBASE Mask */

#define SCB_ICSR_VECTACTIVE_Pos             0U                                            /*!< SCB ICSR: VECTACTIVE Position */
#define SCB_ICSR_VECTACTIVE_Msk            (0x1FFUL /*<< SCB_ICSR_VECTACTIVE_Pos*/)       /*!< SCB ICSR: VECTACTIVE Mask */

/* SCB Vector Table Offset Register Definitions */
#define SCB_VTOR_TBLBASE_Pos               29U                                            /*!< SCB VTOR: TBLBASE Position */
#define SCB_VTOR_TBLBASE_Msk               (1UL << SCB_VTOR_TBLBASE_Pos)                  /*!< SCB VTOR: TBLBASE Mask */

#define SCB_VTOR_TBLOFF_Pos                 7U                                            /*!< SCB VTOR: TBLOFF Position */
#define SCB_VTOR_TBLOFF_Msk                (0x3FFFFFUL << SCB_VTOR_TBLOFF_Pos)            /*!< SCB VTOR: TBLOFF Mask */

/* SCB Application Interrupt and Reset Control Register Definitions */
#define SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos              16U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTKEY Position */
#define SCB_AIRCR_VECTKEY_Msk              (0xFFFFUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos)            /*!< SCB AIRCR: VECTKEY Mask */

#define SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Pos          16U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTKEYSTAT Position */
#define SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Msk          (0xFFFFUL << SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Pos)        /*!< SCB AIRCR: VECTKEYSTAT Mask */

#define SCB_AIRCR_ENDIANESS_Pos            15U                                            /*!< SCB AIRCR: ENDIANESS Position */
#define SCB_AIRCR_ENDIANESS_Msk            (1UL << SCB_AIRCR_ENDIANESS_Pos)               /*!< SCB AIRCR: ENDIANESS Mask */

#define SCB_AIRCR_PRIGROUP_Pos              8U                                            /*!< SCB AIRCR: PRIGROUP Position */
#define SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk             (7UL << SCB_AIRCR_PRIGROUP_Pos)                /*!< SCB AIRCR: PRIGROUP Mask */

#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Pos           2U                                            /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQ Position */
#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Msk          (1UL << SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Pos)             /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQ Mask */

#define SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Pos         1U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTCLRACTIVE Position */
#define SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Msk        (1UL << SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Pos)           /*!< SCB AIRCR: VECTCLRACTIVE Mask */

#define SCB_AIRCR_VECTRESET_Pos             0U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTRESET Position */
#define SCB_AIRCR_VECTRESET_Msk            (1UL /*<< SCB_AIRCR_VECTRESET_Pos*/)           /*!< SCB AIRCR: VECTRESET Mask */

/* SCB System Control Register Definitions */
#define SCB_SCR_SEVONPEND_Pos               4U                                            /*!< SCB SCR: SEVONPEND Position */
#define SCB_SCR_SEVONPEND_Msk              (1UL << SCB_SCR_SEVONPEND_Pos)                 /*!< SCB SCR: SEVONPEND Mask */

#define SCB_SCR_SLEEPDEEP_Pos               2U                                            /*!< SCB SCR: SLEEPDEEP Position */
#define SCB_SCR_SLEEPDEEP_Msk              (1UL << SCB_SCR_SLEEPDEEP_Pos)                 /*!< SCB SCR: SLEEPDEEP Mask */

#define SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Pos             1U                                            /*!< SCB SCR: SLEEPONEXIT Position */
#define SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Msk            (1UL << SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Pos)               /*!< SCB SCR: SLEEPONEXIT Mask */

/* SCB Configuration Control Register Definitions */
#define SCB_CCR_STKALIGN_Pos                9U                                            /*!< SCB CCR: STKALIGN Position */
#define SCB_CCR_STKALIGN_Msk               (1UL << SCB_CCR_STKALIGN_Pos)                  /*!< SCB CCR: STKALIGN Mask */

#define SCB_CCR_BFHFNMIGN_Pos               8U                                            /*!< SCB CCR: BFHFNMIGN Position */
#define SCB_CCR_BFHFNMIGN_Msk              (1UL << SCB_CCR_BFHFNMIGN_Pos)                 /*!< SCB CCR: BFHFNMIGN Mask */

#define SCB_CCR_DIV_0_TRP_Pos               4U                                            /*!< SCB CCR: DIV_0_TRP Position */
#define SCB_CCR_DIV_0_TRP_Msk              (1UL << SCB_CCR_DIV_0_TRP_Pos)                 /*!< SCB CCR: DIV_0_TRP Mask */

#define SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Pos             3U                                            /*!< SCB CCR: UNALIGN_TRP Position */
#define SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Msk            (1UL << SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Pos)               /*!< SCB CCR: UNALIGN_TRP Mask */

#define SCB_CCR_USERSETMPEND_Pos            1U                                            /*!< SCB CCR: USERSETMPEND Position */
#define SCB_CCR_USERSETMPEND_Msk           (1UL << SCB_CCR_USERSETMPEND_Pos)              /*!< SCB CCR: USERSETMPEND Mask */

#define SCB_CCR_NONBASETHRDENA_Pos          0U                                            /*!< SCB CCR: NONBASETHRDENA Position */
#define SCB_CCR_NONBASETHRDENA_Msk         (1UL /*<< SCB_CCR_NONBASETHRDENA_Pos*/)        /*!< SCB CCR: NONBASETHRDENA Mask */

/* SCB System Handler Control and State Register Definitions */
#define SCB_SHCSR_USGFAULTENA_Pos          18U                                            /*!< SCB SHCSR: USGFAULTENA Position */
#define SCB_SHCSR_USGFAULTENA_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_USGFAULTENA_Pos)             /*!< SCB SHCSR: USGFAULTENA Mask */

#define SCB_SHCSR_BUSFAULTENA_Pos          17U                                            /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTENA Position */
#define SCB_SHCSR_BUSFAULTENA_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_BUSFAULTENA_Pos)             /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTENA Mask */

#define SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Pos          16U                                            /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTENA Position */
#define SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Pos)             /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTENA Mask */

#define SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Pos         15U                                            /*!< SCB SHCSR: SVCALLPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Msk         (1UL << SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Pos)            /*!< SCB SHCSR: SVCALLPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_BUSFAULTPENDED_Pos       14U                                            /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_BUSFAULTPENDED_Msk       (1UL << SCB_SHCSR_BUSFAULTPENDED_Pos)          /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_MEMFAULTPENDED_Pos       13U                                            /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_MEMFAULTPENDED_Msk       (1UL << SCB_SHCSR_MEMFAULTPENDED_Pos)          /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_USGFAULTPENDED_Pos       12U                                            /*!< SCB SHCSR: USGFAULTPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_USGFAULTPENDED_Msk       (1UL << SCB_SHCSR_USGFAULTPENDED_Pos)          /*!< SCB SHCSR: USGFAULTPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_SYSTICKACT_Pos           11U                                            /*!< SCB SHCSR: SYSTICKACT Position */
#define SCB_SHCSR_SYSTICKACT_Msk           (1UL << SCB_SHCSR_SYSTICKACT_Pos)              /*!< SCB SHCSR: SYSTICKACT Mask */

#define SCB_SHCSR_PENDSVACT_Pos            10U                                            /*!< SCB SHCSR: PENDSVACT Position */
#define SCB_SHCSR_PENDSVACT_Msk            (1UL << SCB_SHCSR_PENDSVACT_Pos)               /*!< SCB SHCSR: PENDSVACT Mask */

#define SCB_SHCSR_MONITORACT_Pos            8U                                            /*!< SCB SHCSR: MONITORACT Position */
#define SCB_SHCSR_MONITORACT_Msk           (1UL << SCB_SHCSR_MONITORACT_Pos)              /*!< SCB SHCSR: MONITORACT Mask */

#define SCB_SHCSR_SVCALLACT_Pos             7U                                            /*!< SCB SHCSR: SVCALLACT Position */
#define SCB_SHCSR_SVCALLACT_Msk            (1UL << SCB_SHCSR_SVCALLACT_Pos)               /*!< SCB SHCSR: SVCALLACT Mask */

#define SCB_SHCSR_USGFAULTACT_Pos           3U                                            /*!< SCB SHCSR: USGFAULTACT Position */
#define SCB_SHCSR_USGFAULTACT_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_USGFAULTACT_Pos)             /*!< SCB SHCSR: USGFAULTACT Mask */

#define SCB_SHCSR_BUSFAULTACT_Pos           1U                                            /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTACT Position */
#define SCB_SHCSR_BUSFAULTACT_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_BUSFAULTACT_Pos)             /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTACT Mask */

#define SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos           0U                                            /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTACT Position */
#define SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Msk          (1UL /*<< SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos*/)         /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTACT Mask */

/* SCB Configurable Fault Status Register Definitions */
#define SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos            16U                                            /*!< SCB CFSR: Usage Fault Status Register Position */
#define SCB_CFSR_USGFAULTSR_Msk            (0xFFFFUL << SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos)          /*!< SCB CFSR: Usage Fault Status Register Mask */

#define SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos             8U                                            /*!< SCB CFSR: Bus Fault Status Register Position */
#define SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Msk            (0xFFUL << SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos)            /*!< SCB CFSR: Bus Fault Status Register Mask */

#define SCB_CFSR_MEMFAULTSR_Pos             0U                                            /*!< SCB CFSR: Memory Manage Fault Status Register Position */
#define SCB_CFSR_MEMFAULTSR_Msk            (0xFFUL /*<< SCB_CFSR_MEMFAULTSR_Pos*/)        /*!< SCB CFSR: Memory Manage Fault Status Register Mask */

/* MemManage Fault Status Register (part of SCB Configurable Fault Status Register) */
#define SCB_CFSR_MMARVALID_Pos             (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 7U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): MMARVALID Position */
#define SCB_CFSR_MMARVALID_Msk             (1UL << SCB_CFSR_MMARVALID_Pos)                /*!< SCB CFSR (MMFSR): MMARVALID Mask */

#define SCB_CFSR_MSTKERR_Pos               (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 4U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): MSTKERR Position */
#define SCB_CFSR_MSTKERR_Msk               (1UL << SCB_CFSR_MSTKERR_Pos)                  /*!< SCB CFSR (MMFSR): MSTKERR Mask */

#define SCB_CFSR_MUNSTKERR_Pos             (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 3U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): MUNSTKERR Position */
#define SCB_CFSR_MUNSTKERR_Msk             (1UL << SCB_CFSR_MUNSTKERR_Pos)                /*!< SCB CFSR (MMFSR): MUNSTKERR Mask */

#define SCB_CFSR_DACCVIOL_Pos              (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 1U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): DACCVIOL Position */
#define SCB_CFSR_DACCVIOL_Msk              (1UL << SCB_CFSR_DACCVIOL_Pos)                 /*!< SCB CFSR (MMFSR): DACCVIOL Mask */

#define SCB_CFSR_IACCVIOL_Pos              (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 0U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): IACCVIOL Position */
#define SCB_CFSR_IACCVIOL_Msk              (1UL /*<< SCB_CFSR_IACCVIOL_Pos*/)             /*!< SCB CFSR (MMFSR): IACCVIOL Mask */

/* BusFault Status Register (part of SCB Configurable Fault Status Register) */
#define SCB_CFSR_BFARVALID_Pos            (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 7U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): BFARVALID Position */
#define SCB_CFSR_BFARVALID_Msk            (1UL << SCB_CFSR_BFARVALID_Pos)                 /*!< SCB CFSR (BFSR): BFARVALID Mask */

#define SCB_CFSR_STKERR_Pos               (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 4U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): STKERR Position */
#define SCB_CFSR_STKERR_Msk               (1UL << SCB_CFSR_STKERR_Pos)                    /*!< SCB CFSR (BFSR): STKERR Mask */

#define SCB_CFSR_UNSTKERR_Pos             (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 3U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): UNSTKERR Position */
#define SCB_CFSR_UNSTKERR_Msk             (1UL << SCB_CFSR_UNSTKERR_Pos)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): UNSTKERR Mask */

#define SCB_CFSR_IMPRECISERR_Pos          (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 2U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): IMPRECISERR Position */
#define SCB_CFSR_IMPRECISERR_Msk          (1UL << SCB_CFSR_IMPRECISERR_Pos)               /*!< SCB CFSR (BFSR): IMPRECISERR Mask */

#define SCB_CFSR_PRECISERR_Pos            (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 1U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): PRECISERR Position */
#define SCB_CFSR_PRECISERR_Msk            (1UL << SCB_CFSR_PRECISERR_Pos)                 /*!< SCB CFSR (BFSR): PRECISERR Mask */

#define SCB_CFSR_IBUSERR_Pos              (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 0U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): IBUSERR Position */
#define SCB_CFSR_IBUSERR_Msk              (1UL << SCB_CFSR_IBUSERR_Pos)                   /*!< SCB CFSR (BFSR): IBUSERR Mask */

/* UsageFault Status Register (part of SCB Configurable Fault Status Register) */
#define SCB_CFSR_DIVBYZERO_Pos            (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 9U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): DIVBYZERO Position */
#define SCB_CFSR_DIVBYZERO_Msk            (1UL << SCB_CFSR_DIVBYZERO_Pos)                 /*!< SCB CFSR (UFSR): DIVBYZERO Mask */

#define SCB_CFSR_UNALIGNED_Pos            (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 8U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): UNALIGNED Position */
#define SCB_CFSR_UNALIGNED_Msk            (1UL << SCB_CFSR_UNALIGNED_Pos)                 /*!< SCB CFSR (UFSR): UNALIGNED Mask */

#define SCB_CFSR_NOCP_Pos                 (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 3U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): NOCP Position */
#define SCB_CFSR_NOCP_Msk                 (1UL << SCB_CFSR_NOCP_Pos)                      /*!< SCB CFSR (UFSR): NOCP Mask */

#define SCB_CFSR_INVPC_Pos                (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 2U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): INVPC Position */
#define SCB_CFSR_INVPC_Msk                (1UL << SCB_CFSR_INVPC_Pos)                     /*!< SCB CFSR (UFSR): INVPC Mask */

#define SCB_CFSR_INVSTATE_Pos             (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 1U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): INVSTATE Position */
#define SCB_CFSR_INVSTATE_Msk             (1UL << SCB_CFSR_INVSTATE_Pos)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): INVSTATE Mask */

#define SCB_CFSR_UNDEFINSTR_Pos           (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 0U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): UNDEFINSTR Position */
#define SCB_CFSR_UNDEFINSTR_Msk           (1UL << SCB_CFSR_UNDEFINSTR_Pos)                /*!< SCB CFSR (UFSR): UNDEFINSTR Mask */

/* SCB Hard Fault Status Register Definitions */
#define SCB_HFSR_DEBUGEVT_Pos              31U                                            /*!< SCB HFSR: DEBUGEVT Position */
#define SCB_HFSR_DEBUGEVT_Msk              (1UL << SCB_HFSR_DEBUGEVT_Pos)                 /*!< SCB HFSR: DEBUGEVT Mask */

#define SCB_HFSR_FORCED_Pos                30U                                            /*!< SCB HFSR: FORCED Position */
#define SCB_HFSR_FORCED_Msk                (1UL << SCB_HFSR_FORCED_Pos)                   /*!< SCB HFSR: FORCED Mask */

#define SCB_HFSR_VECTTBL_Pos                1U                                            /*!< SCB HFSR: VECTTBL Position */
#define SCB_HFSR_VECTTBL_Msk               (1UL << SCB_HFSR_VECTTBL_Pos)                  /*!< SCB HFSR: VECTTBL Mask */

/* SCB Debug Fault Status Register Definitions */
#define SCB_DFSR_EXTERNAL_Pos               4U                                            /*!< SCB DFSR: EXTERNAL Position */
#define SCB_DFSR_EXTERNAL_Msk              (1UL << SCB_DFSR_EXTERNAL_Pos)                 /*!< SCB DFSR: EXTERNAL Mask */

#define SCB_DFSR_VCATCH_Pos                 3U                                            /*!< SCB DFSR: VCATCH Position */
#define SCB_DFSR_VCATCH_Msk                (1UL << SCB_DFSR_VCATCH_Pos)                   /*!< SCB DFSR: VCATCH Mask */

#define SCB_DFSR_DWTTRAP_Pos                2U                                            /*!< SCB DFSR: DWTTRAP Position */
#define SCB_DFSR_DWTTRAP_Msk               (1UL << SCB_DFSR_DWTTRAP_Pos)                  /*!< SCB DFSR: DWTTRAP Mask */

#define SCB_DFSR_BKPT_Pos                   1U                                            /*!< SCB DFSR: BKPT Position */
#define SCB_DFSR_BKPT_Msk                  (1UL << SCB_DFSR_BKPT_Pos)                     /*!< SCB DFSR: BKPT Mask */

#define SCB_DFSR_HALTED_Pos                 0U                                            /*!< SCB DFSR: HALTED Position */
#define SCB_DFSR_HALTED_Msk                (1UL /*<< SCB_DFSR_HALTED_Pos*/)               /*!< SCB DFSR: HALTED Mask */

/*@} end of group CMSIS_SCB */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SCnSCB System Controls not in SCB (SCnSCB)
  \brief    Type definitions for the System Control and ID Register not in the SCB
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Control and ID Register not in the SCB.
 */
typedef struct
{
        uint32_t RESERVED0[1U];
  __IM  uint32_t ICTR;                   /*!< Offset: 0x004 (R/ )  Interrupt Controller Type Register */
        uint32_t RESERVED1[1U];
} SCnSCB_Type;

/* Interrupt Controller Type Register Definitions */
#define SCnSCB_ICTR_INTLINESNUM_Pos         0U                                         /*!< ICTR: INTLINESNUM Position */
#define SCnSCB_ICTR_INTLINESNUM_Msk        (0xFUL /*<< SCnSCB_ICTR_INTLINESNUM_Pos*/)  /*!< ICTR: INTLINESNUM Mask */

/*@} end of group CMSIS_SCnotSCB */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SysTick     System Tick Timer (SysTick)
  \brief    Type definitions for the System Timer Registers.
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Timer (SysTick).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x000 (R/W)  SysTick Control and Status Register */
  __IOM uint32_t LOAD;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  SysTick Reload Value Register */
  __IOM uint32_t VAL;                    /*!< Offset: 0x008 (R/W)  SysTick Current Value Register */
  __IM  uint32_t CALIB;                  /*!< Offset: 0x00C (R/ )  SysTick Calibration Register */
} SysTick_Type;

/* SysTick Control / Status Register Definitions */
#define SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Pos         16U                                            /*!< SysTick CTRL: COUNTFLAG Position */
#define SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Msk         (1UL << SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Pos)            /*!< SysTick CTRL: COUNTFLAG Mask */

#define SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Pos          2U                                            /*!< SysTick CTRL: CLKSOURCE Position */
#define SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Msk         (1UL << SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Pos)            /*!< SysTick CTRL: CLKSOURCE Mask */

#define SysTick_CTRL_TICKINT_Pos            1U                                            /*!< SysTick CTRL: TICKINT Position */
#define SysTick_CTRL_TICKINT_Msk           (1UL << SysTick_CTRL_TICKINT_Pos)              /*!< SysTick CTRL: TICKINT Mask */

#define SysTick_CTRL_ENABLE_Pos             0U                                            /*!< SysTick CTRL: ENABLE Position */
#define SysTick_CTRL_ENABLE_Msk            (1UL /*<< SysTick_CTRL_ENABLE_Pos*/)           /*!< SysTick CTRL: ENABLE Mask */

/* SysTick Reload Register Definitions */
#define SysTick_LOAD_RELOAD_Pos             0U                                            /*!< SysTick LOAD: RELOAD Position */
#define SysTick_LOAD_RELOAD_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_LOAD_RELOAD_Pos*/)    /*!< SysTick LOAD: RELOAD Mask */

/* SysTick Current Register Definitions */
#define SysTick_VAL_CURRENT_Pos             0U                                            /*!< SysTick VAL: CURRENT Position */
#define SysTick_VAL_CURRENT_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_VAL_CURRENT_Pos*/)    /*!< SysTick VAL: CURRENT Mask */

/* SysTick Calibration Register Definitions */
#define SysTick_CALIB_NOREF_Pos            31U                                            /*!< SysTick CALIB: NOREF Position */
#define SysTick_CALIB_NOREF_Msk            (1UL << SysTick_CALIB_NOREF_Pos)               /*!< SysTick CALIB: NOREF Mask */

#define SysTick_CALIB_SKEW_Pos             30U                                            /*!< SysTick CALIB: SKEW Position */
#define SysTick_CALIB_SKEW_Msk             (1UL << SysTick_CALIB_SKEW_Pos)                /*!< SysTick CALIB: SKEW Mask */

#define SysTick_CALIB_TENMS_Pos             0U                                            /*!< SysTick CALIB: TENMS Position */
#define SysTick_CALIB_TENMS_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_CALIB_TENMS_Pos*/)    /*!< SysTick CALIB: TENMS Mask */

/*@} end of group CMSIS_SysTick */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_ITM     Instrumentation Trace Macrocell (ITM)
  \brief    Type definitions for the Instrumentation Trace Macrocell (ITM)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Instrumentation Trace Macrocell Register (ITM).
 */
typedef struct
{
  __OM  union
  {
    __OM  uint8_t    u8;                 /*!< Offset: 0x000 ( /W)  ITM Stimulus Port 8-bit */
    __OM  uint16_t   u16;                /*!< Offset: 0x000 ( /W)  ITM Stimulus Port 16-bit */
    __OM  uint32_t   u32;                /*!< Offset: 0x000 ( /W)  ITM Stimulus Port 32-bit */
  }  PORT [32U];                         /*!< Offset: 0x000 ( /W)  ITM Stimulus Port Registers */
        uint32_t RESERVED0[864U];
  __IOM uint32_t TER;                    /*!< Offset: 0xE00 (R/W)  ITM Trace Enable Register */
        uint32_t RESERVED1[15U];
  __IOM uint32_t TPR;                    /*!< Offset: 0xE40 (R/W)  ITM Trace Privilege Register */
        uint32_t RESERVED2[15U];
  __IOM uint32_t TCR;                    /*!< Offset: 0xE80 (R/W)  ITM Trace Control Register */
        uint32_t RESERVED3[29U];
  __OM  uint32_t IWR;                    /*!< Offset: 0xEF8 ( /W)  ITM Integration Write Register */
  __IM  uint32_t IRR;                    /*!< Offset: 0xEFC (R/ )  ITM Integration Read Register */
  __IOM uint32_t IMCR;                   /*!< Offset: 0xF00 (R/W)  ITM Integration Mode Control Register */
        uint32_t RESERVED4[43U];
  __OM  uint32_t LAR;                    /*!< Offset: 0xFB0 ( /W)  ITM Lock Access Register */
  __IM  uint32_t LSR;                    /*!< Offset: 0xFB4 (R/ )  ITM Lock Status Register */
        uint32_t RESERVED5[6U];
  __IM  uint32_t PID4;                   /*!< Offset: 0xFD0 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #4 */
  __IM  uint32_t PID5;                   /*!< Offset: 0xFD4 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #5 */
  __IM  uint32_t PID6;                   /*!< Offset: 0xFD8 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #6 */
  __IM  uint32_t PID7;                   /*!< Offset: 0xFDC (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #7 */
  __IM  uint32_t PID0;                   /*!< Offset: 0xFE0 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #0 */
  __IM  uint32_t PID1;                   /*!< Offset: 0xFE4 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #1 */
  __IM  uint32_t PID2;                   /*!< Offset: 0xFE8 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #2 */
  __IM  uint32_t PID3;                   /*!< Offset: 0xFEC (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #3 */
  __IM  uint32_t CID0;                   /*!< Offset: 0xFF0 (R/ )  ITM Component  Identification Register #0 */
  __IM  uint32_t CID1;                   /*!< Offset: 0xFF4 (R/ )  ITM Component  Identification Register #1 */
  __IM  uint32_t CID2;                   /*!< Offset: 0xFF8 (R/ )  ITM Component  Identification Register #2 */
  __IM  uint32_t CID3;                   /*!< Offset: 0xFFC (R/ )  ITM Component  Identification Register #3 */
} ITM_Type;

/* ITM Trace Privilege Register Definitions */
#define ITM_TPR_PRIVMASK_Pos                0U                                            /*!< ITM TPR: PRIVMASK Position */
#define ITM_TPR_PRIVMASK_Msk               (0xFUL /*<< ITM_TPR_PRIVMASK_Pos*/)            /*!< ITM TPR: PRIVMASK Mask */

/* ITM Trace Control Register Definitions */
#define ITM_TCR_BUSY_Pos                   23U                                            /*!< ITM TCR: BUSY Position */
#define ITM_TCR_BUSY_Msk                   (1UL << ITM_TCR_BUSY_Pos)                      /*!< ITM TCR: BUSY Mask */

#define ITM_TCR_TraceBusID_Pos             16U                                            /*!< ITM TCR: ATBID Position */
#define ITM_TCR_TraceBusID_Msk             (0x7FUL << ITM_TCR_TraceBusID_Pos)             /*!< ITM TCR: ATBID Mask */

#define ITM_TCR_GTSFREQ_Pos                10U                                            /*!< ITM TCR: Global timestamp frequency Position */
#define ITM_TCR_GTSFREQ_Msk                (3UL << ITM_TCR_GTSFREQ_Pos)                   /*!< ITM TCR: Global timestamp frequency Mask */

#define ITM_TCR_TSPrescale_Pos              8U                                            /*!< ITM TCR: TSPrescale Position */
#define ITM_TCR_TSPrescale_Msk             (3UL << ITM_TCR_TSPrescale_Pos)                /*!< ITM TCR: TSPrescale Mask */

#define ITM_TCR_SWOENA_Pos                  4U                                            /*!< ITM TCR: SWOENA Position */
#define ITM_TCR_SWOENA_Msk                 (1UL << ITM_TCR_SWOENA_Pos)                    /*!< ITM TCR: SWOENA Mask */

#define ITM_TCR_DWTENA_Pos                  3U                                            /*!< ITM TCR: DWTENA Position */
#define ITM_TCR_DWTENA_Msk                 (1UL << ITM_TCR_DWTENA_Pos)                    /*!< ITM TCR: DWTENA Mask */

#define ITM_TCR_SYNCENA_Pos                 2U                                            /*!< ITM TCR: SYNCENA Position */
#define ITM_TCR_SYNCENA_Msk                (1UL << ITM_TCR_SYNCENA_Pos)                   /*!< ITM TCR: SYNCENA Mask */

#define ITM_TCR_TSENA_Pos                   1U                                            /*!< ITM TCR: TSENA Position */
#define ITM_TCR_TSENA_Msk                  (1UL << ITM_TCR_TSENA_Pos)                     /*!< ITM TCR: TSENA Mask */

#define ITM_TCR_ITMENA_Pos                  0U                                            /*!< ITM TCR: ITM Enable bit Position */
#define ITM_TCR_ITMENA_Msk                 (1UL /*<< ITM_TCR_ITMENA_Pos*/)                /*!< ITM TCR: ITM Enable bit Mask */

/* ITM Integration Write Register Definitions */
#define ITM_IWR_ATVALIDM_Pos                0U                                            /*!< ITM IWR: ATVALIDM Position */
#define ITM_IWR_ATVALIDM_Msk               (1UL /*<< ITM_IWR_ATVALIDM_Pos*/)              /*!< ITM IWR: ATVALIDM Mask */

/* ITM Integration Read Register Definitions */
#define ITM_IRR_ATREADYM_Pos                0U                                            /*!< ITM IRR: ATREADYM Position */
#define ITM_IRR_ATREADYM_Msk               (1UL /*<< ITM_IRR_ATREADYM_Pos*/)              /*!< ITM IRR: ATREADYM Mask */

/* ITM Integration Mode Control Register Definitions */
#define ITM_IMCR_INTEGRATION_Pos            0U                                            /*!< ITM IMCR: INTEGRATION Position */
#define ITM_IMCR_INTEGRATION_Msk           (1UL /*<< ITM_IMCR_INTEGRATION_Pos*/)          /*!< ITM IMCR: INTEGRATION Mask */

/* ITM Lock Status Register Definitions */
#define ITM_LSR_ByteAcc_Pos                 2U                                            /*!< ITM LSR: ByteAcc Position */
#define ITM_LSR_ByteAcc_Msk                (1UL << ITM_LSR_ByteAcc_Pos)                   /*!< ITM LSR: ByteAcc Mask */

#define ITM_LSR_Access_Pos                  1U                                            /*!< ITM LSR: Access Position */
#define ITM_LSR_Access_Msk                 (1UL << ITM_LSR_Access_Pos)                    /*!< ITM LSR: Access Mask */

#define ITM_LSR_Present_Pos                 0U                                            /*!< ITM LSR: Present Position */
#define ITM_LSR_Present_Msk                (1UL /*<< ITM_LSR_Present_Pos*/)               /*!< ITM LSR: Present Mask */

/*@}*/ /* end of group CMSIS_ITM */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_DWT     Data Watchpoint and Trace (DWT)
  \brief    Type definitions for the Data Watchpoint and Trace (DWT)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Data Watchpoint and Trace Register (DWT).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x000 (R/W)  Control Register */
  __IOM uint32_t CYCCNT;                 /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Cycle Count Register */
  __IOM uint32_t CPICNT;                 /*!< Offset: 0x008 (R/W)  CPI Count Register */
  __IOM uint32_t EXCCNT;                 /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Exception Overhead Count Register */
  __IOM uint32_t SLEEPCNT;               /*!< Offset: 0x010 (R/W)  Sleep Count Register */
  __IOM uint32_t LSUCNT;                 /*!< Offset: 0x014 (R/W)  LSU Count Register */
  __IOM uint32_t FOLDCNT;                /*!< Offset: 0x018 (R/W)  Folded-instruction Count Register */
  __IM  uint32_t PCSR;                   /*!< Offset: 0x01C (R/ )  Program Counter Sample Register */
  __IOM uint32_t COMP0;                  /*!< Offset: 0x020 (R/W)  Comparator Register 0 */
  __IOM uint32_t MASK0;                  /*!< Offset: 0x024 (R/W)  Mask Register 0 */
  __IOM uint32_t FUNCTION0;              /*!< Offset: 0x028 (R/W)  Function Register 0 */
        uint32_t RESERVED0[1U];
  __IOM uint32_t COMP1;                  /*!< Offset: 0x030 (R/W)  Comparator Register 1 */
  __IOM uint32_t MASK1;                  /*!< Offset: 0x034 (R/W)  Mask Register 1 */
  __IOM uint32_t FUNCTION1;              /*!< Offset: 0x038 (R/W)  Function Register 1 */
        uint32_t RESERVED1[1U];
  __IOM uint32_t COMP2;                  /*!< Offset: 0x040 (R/W)  Comparator Register 2 */
  __IOM uint32_t MASK2;                  /*!< Offset: 0x044 (R/W)  Mask Register 2 */
  __IOM uint32_t FUNCTION2;              /*!< Offset: 0x048 (R/W)  Function Register 2 */
        uint32_t RESERVED2[1U];
  __IOM uint32_t COMP3;                  /*!< Offset: 0x050 (R/W)  Comparator Register 3 */
  __IOM uint32_t MASK3;                  /*!< Offset: 0x054 (R/W)  Mask Register 3 */
  __IOM uint32_t FUNCTION3;              /*!< Offset: 0x058 (R/W)  Function Register 3 */
} DWT_Type;

/* DWT Control Register Definitions */
#define DWT_CTRL_NUMCOMP_Pos               28U                                         /*!< DWT CTRL: NUMCOMP Position */
#define DWT_CTRL_NUMCOMP_Msk               (0xFUL << DWT_CTRL_NUMCOMP_Pos)             /*!< DWT CTRL: NUMCOMP Mask */

#define DWT_CTRL_NOTRCPKT_Pos              27U                                         /*!< DWT CTRL: NOTRCPKT Position */
#define DWT_CTRL_NOTRCPKT_Msk              (0x1UL << DWT_CTRL_NOTRCPKT_Pos)            /*!< DWT CTRL: NOTRCPKT Mask */

#define DWT_CTRL_NOEXTTRIG_Pos             26U                                         /*!< DWT CTRL: NOEXTTRIG Position */
#define DWT_CTRL_NOEXTTRIG_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_NOEXTTRIG_Pos)           /*!< DWT CTRL: NOEXTTRIG Mask */

#define DWT_CTRL_NOCYCCNT_Pos              25U                                         /*!< DWT CTRL: NOCYCCNT Position */
#define DWT_CTRL_NOCYCCNT_Msk              (0x1UL << DWT_CTRL_NOCYCCNT_Pos)            /*!< DWT CTRL: NOCYCCNT Mask */

#define DWT_CTRL_NOPRFCNT_Pos              24U                                         /*!< DWT CTRL: NOPRFCNT Position */
#define DWT_CTRL_NOPRFCNT_Msk              (0x1UL << DWT_CTRL_NOPRFCNT_Pos)            /*!< DWT CTRL: NOPRFCNT Mask */

#define DWT_CTRL_CYCEVTENA_Pos             22U                                         /*!< DWT CTRL: CYCEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_CYCEVTENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_CYCEVTENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: CYCEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_FOLDEVTENA_Pos            21U                                         /*!< DWT CTRL: FOLDEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_FOLDEVTENA_Msk            (0x1UL << DWT_CTRL_FOLDEVTENA_Pos)          /*!< DWT CTRL: FOLDEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_LSUEVTENA_Pos             20U                                         /*!< DWT CTRL: LSUEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_LSUEVTENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_LSUEVTENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: LSUEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_SLEEPEVTENA_Pos           19U                                         /*!< DWT CTRL: SLEEPEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_SLEEPEVTENA_Msk           (0x1UL << DWT_CTRL_SLEEPEVTENA_Pos)         /*!< DWT CTRL: SLEEPEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_EXCEVTENA_Pos             18U                                         /*!< DWT CTRL: EXCEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_EXCEVTENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_EXCEVTENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: EXCEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_CPIEVTENA_Pos             17U                                         /*!< DWT CTRL: CPIEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_CPIEVTENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_CPIEVTENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: CPIEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_EXCTRCENA_Pos             16U                                         /*!< DWT CTRL: EXCTRCENA Position */
#define DWT_CTRL_EXCTRCENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_EXCTRCENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: EXCTRCENA Mask */

#define DWT_CTRL_PCSAMPLENA_Pos            12U                                         /*!< DWT CTRL: PCSAMPLENA Position */
#define DWT_CTRL_PCSAMPLENA_Msk            (0x1UL << DWT_CTRL_PCSAMPLENA_Pos)          /*!< DWT CTRL: PCSAMPLENA Mask */

#define DWT_CTRL_SYNCTAP_Pos               10U                                         /*!< DWT CTRL: SYNCTAP Position */
#define DWT_CTRL_SYNCTAP_Msk               (0x3UL << DWT_CTRL_SYNCTAP_Pos)             /*!< DWT CTRL: SYNCTAP Mask */

#define DWT_CTRL_CYCTAP_Pos                 9U                                         /*!< DWT CTRL: CYCTAP Position */
#define DWT_CTRL_CYCTAP_Msk                (0x1UL << DWT_CTRL_CYCTAP_Pos)              /*!< DWT CTRL: CYCTAP Mask */

#define DWT_CTRL_POSTINIT_Pos               5U                                         /*!< DWT CTRL: POSTINIT Position */
#define DWT_CTRL_POSTINIT_Msk              (0xFUL << DWT_CTRL_POSTINIT_Pos)            /*!< DWT CTRL: POSTINIT Mask */

#define DWT_CTRL_POSTPRESET_Pos             1U                                         /*!< DWT CTRL: POSTPRESET Position */
#define DWT_CTRL_POSTPRESET_Msk            (0xFUL << DWT_CTRL_POSTPRESET_Pos)          /*!< DWT CTRL: POSTPRESET Mask */

#define DWT_CTRL_CYCCNTENA_Pos              0U                                         /*!< DWT CTRL: CYCCNTENA Position */
#define DWT_CTRL_CYCCNTENA_Msk             (0x1UL /*<< DWT_CTRL_CYCCNTENA_Pos*/)       /*!< DWT CTRL: CYCCNTENA Mask */

/* DWT CPI Count Register Definitions */
#define DWT_CPICNT_CPICNT_Pos               0U                                         /*!< DWT CPICNT: CPICNT Position */
#define DWT_CPICNT_CPICNT_Msk              (0xFFUL /*<< DWT_CPICNT_CPICNT_Pos*/)       /*!< DWT CPICNT: CPICNT Mask */

/* DWT Exception Overhead Count Register Definitions */
#define DWT_EXCCNT_EXCCNT_Pos               0U                                         /*!< DWT EXCCNT: EXCCNT Position */
#define DWT_EXCCNT_EXCCNT_Msk              (0xFFUL /*<< DWT_EXCCNT_EXCCNT_Pos*/)       /*!< DWT EXCCNT: EXCCNT Mask */

/* DWT Sleep Count Register Definitions */
#define DWT_SLEEPCNT_SLEEPCNT_Pos           0U                                         /*!< DWT SLEEPCNT: SLEEPCNT Position */
#define DWT_SLEEPCNT_SLEEPCNT_Msk          (0xFFUL /*<< DWT_SLEEPCNT_SLEEPCNT_Pos*/)   /*!< DWT SLEEPCNT: SLEEPCNT Mask */

/* DWT LSU Count Register Definitions */
#define DWT_LSUCNT_LSUCNT_Pos               0U                                         /*!< DWT LSUCNT: LSUCNT Position */
#define DWT_LSUCNT_LSUCNT_Msk              (0xFFUL /*<< DWT_LSUCNT_LSUCNT_Pos*/)       /*!< DWT LSUCNT: LSUCNT Mask */

/* DWT Folded-instruction Count Register Definitions */
#define DWT_FOLDCNT_FOLDCNT_Pos             0U                                         /*!< DWT FOLDCNT: FOLDCNT Position */
#define DWT_FOLDCNT_FOLDCNT_Msk            (0xFFUL /*<< DWT_FOLDCNT_FOLDCNT_Pos*/)     /*!< DWT FOLDCNT: FOLDCNT Mask */

/* DWT Comparator Mask Register Definitions */
#define DWT_MASK_MASK_Pos                   0U                                         /*!< DWT MASK: MASK Position */
#define DWT_MASK_MASK_Msk                  (0x1FUL /*<< DWT_MASK_MASK_Pos*/)           /*!< DWT MASK: MASK Mask */

/* DWT Comparator Function Register Definitions */
#define DWT_FUNCTION_MATCHED_Pos           24U                                         /*!< DWT FUNCTION: MATCHED Position */
#define DWT_FUNCTION_MATCHED_Msk           (0x1UL << DWT_FUNCTION_MATCHED_Pos)         /*!< DWT FUNCTION: MATCHED Mask */

#define DWT_FUNCTION_DATAVADDR1_Pos        16U                                         /*!< DWT FUNCTION: DATAVADDR1 Position */
#define DWT_FUNCTION_DATAVADDR1_Msk        (0xFUL << DWT_FUNCTION_DATAVADDR1_Pos)      /*!< DWT FUNCTION: DATAVADDR1 Mask */

#define DWT_FUNCTION_DATAVADDR0_Pos        12U                                         /*!< DWT FUNCTION: DATAVADDR0 Position */
#define DWT_FUNCTION_DATAVADDR0_Msk        (0xFUL << DWT_FUNCTION_DATAVADDR0_Pos)      /*!< DWT FUNCTION: DATAVADDR0 Mask */

#define DWT_FUNCTION_DATAVSIZE_Pos         10U                                         /*!< DWT FUNCTION: DATAVSIZE Position */
#define DWT_FUNCTION_DATAVSIZE_Msk         (0x3UL << DWT_FUNCTION_DATAVSIZE_Pos)       /*!< DWT FUNCTION: DATAVSIZE Mask */

#define DWT_FUNCTION_LNK1ENA_Pos            9U                                         /*!< DWT FUNCTION: LNK1ENA Position */
#define DWT_FUNCTION_LNK1ENA_Msk           (0x1UL << DWT_FUNCTION_LNK1ENA_Pos)         /*!< DWT FUNCTION: LNK1ENA Mask */

#define DWT_FUNCTION_DATAVMATCH_Pos         8U                                         /*!< DWT FUNCTION: DATAVMATCH Position */
#define DWT_FUNCTION_DATAVMATCH_Msk        (0x1UL << DWT_FUNCTION_DATAVMATCH_Pos)      /*!< DWT FUNCTION: DATAVMATCH Mask */

#define DWT_FUNCTION_CYCMATCH_Pos           7U                                         /*!< DWT FUNCTION: CYCMATCH Position */
#define DWT_FUNCTION_CYCMATCH_Msk          (0x1UL << DWT_FUNCTION_CYCMATCH_Pos)        /*!< DWT FUNCTION: CYCMATCH Mask */

#define DWT_FUNCTION_EMITRANGE_Pos          5U                                         /*!< DWT FUNCTION: EMITRANGE Position */
#define DWT_FUNCTION_EMITRANGE_Msk         (0x1UL << DWT_FUNCTION_EMITRANGE_Pos)       /*!< DWT FUNCTION: EMITRANGE Mask */

#define DWT_FUNCTION_FUNCTION_Pos           0U                                         /*!< DWT FUNCTION: FUNCTION Position */
#define DWT_FUNCTION_FUNCTION_Msk          (0xFUL /*<< DWT_FUNCTION_FUNCTION_Pos*/)    /*!< DWT FUNCTION: FUNCTION Mask */

/*@}*/ /* end of group CMSIS_DWT */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_TPI     Trace Port Interface (TPI)
  \brief    Type definitions for the Trace Port Interface (TPI)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Trace Port Interface Register (TPI).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t SSPSR;                  /*!< Offset: 0x000 (R/ )  Supported Parallel Port Size Register */
  __IOM uint32_t CSPSR;                  /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Current Parallel Port Size Register */
        uint32_t RESERVED0[2U];
  __IOM uint32_t ACPR;                   /*!< Offset: 0x010 (R/W)  Asynchronous Clock Prescaler Register */
        uint32_t RESERVED1[55U];
  __IOM uint32_t SPPR;                   /*!< Offset: 0x0F0 (R/W)  Selected Pin Protocol Register */
        uint32_t RESERVED2[131U];
  __IM  uint32_t FFSR;                   /*!< Offset: 0x300 (R/ )  Formatter and Flush Status Register */
  __IOM uint32_t FFCR;                   /*!< Offset: 0x304 (R/W)  Formatter and Flush Control Register */
  __IM  uint32_t FSCR;                   /*!< Offset: 0x308 (R/ )  Formatter Synchronization Counter Register */
        uint32_t RESERVED3[759U];
  __IM  uint32_t TRIGGER;                /*!< Offset: 0xEE8 (R/ )  TRIGGER Register */
  __IM  uint32_t FIFO0;                  /*!< Offset: 0xEEC (R/ )  Integration ETM Data */
  __IM  uint32_t ITATBCTR2;              /*!< Offset: 0xEF0 (R/ )  ITATBCTR2 */
        uint32_t RESERVED4[1U];
  __IM  uint32_t ITATBCTR0;              /*!< Offset: 0xEF8 (R/ )  ITATBCTR0 */
  __IM  uint32_t FIFO1;                  /*!< Offset: 0xEFC (R/ )  Integration ITM Data */
  __IOM uint32_t ITCTRL;                 /*!< Offset: 0xF00 (R/W)  Integration Mode Control */
        uint32_t RESERVED5[39U];
  __IOM uint32_t CLAIMSET;               /*!< Offset: 0xFA0 (R/W)  Claim tag set */
  __IOM uint32_t CLAIMCLR;               /*!< Offset: 0xFA4 (R/W)  Claim tag clear */
        uint32_t RESERVED7[8U];
  __IM  uint32_t DEVID;                  /*!< Offset: 0xFC8 (R/ )  TPIU_DEVID */
  __IM  uint32_t DEVTYPE;                /*!< Offset: 0xFCC (R/ )  TPIU_DEVTYPE */
} TPI_Type;

/* TPI Asynchronous Clock Prescaler Register Definitions */
#define TPI_ACPR_PRESCALER_Pos              0U                                         /*!< TPI ACPR: PRESCALER Position */
#define TPI_ACPR_PRESCALER_Msk             (0x1FFFUL /*<< TPI_ACPR_PRESCALER_Pos*/)    /*!< TPI ACPR: PRESCALER Mask */

/* TPI Selected Pin Protocol Register Definitions */
#define TPI_SPPR_TXMODE_Pos                 0U                                         /*!< TPI SPPR: TXMODE Position */
#define TPI_SPPR_TXMODE_Msk                (0x3UL /*<< TPI_SPPR_TXMODE_Pos*/)          /*!< TPI SPPR: TXMODE Mask */

/* TPI Formatter and Flush Status Register Definitions */
#define TPI_FFSR_FtNonStop_Pos              3U                                         /*!< TPI FFSR: FtNonStop Position */
#define TPI_FFSR_FtNonStop_Msk             (0x1UL << TPI_FFSR_FtNonStop_Pos)           /*!< TPI FFSR: FtNonStop Mask */

#define TPI_FFSR_TCPresent_Pos              2U                                         /*!< TPI FFSR: TCPresent Position */
#define TPI_FFSR_TCPresent_Msk             (0x1UL << TPI_FFSR_TCPresent_Pos)           /*!< TPI FFSR: TCPresent Mask */

#define TPI_FFSR_FtStopped_Pos              1U                                         /*!< TPI FFSR: FtStopped Position */
#define TPI_FFSR_FtStopped_Msk             (0x1UL << TPI_FFSR_FtStopped_Pos)           /*!< TPI FFSR: FtStopped Mask */

#define TPI_FFSR_FlInProg_Pos               0U                                         /*!< TPI FFSR: FlInProg Position */
#define TPI_FFSR_FlInProg_Msk              (0x1UL /*<< TPI_FFSR_FlInProg_Pos*/)        /*!< TPI FFSR: FlInProg Mask */

/* TPI Formatter and Flush Control Register Definitions */
#define TPI_FFCR_TrigIn_Pos                 8U                                         /*!< TPI FFCR: TrigIn Position */
#define TPI_FFCR_TrigIn_Msk                (0x1UL << TPI_FFCR_TrigIn_Pos)              /*!< TPI FFCR: TrigIn Mask */

#define TPI_FFCR_EnFCont_Pos                1U                                         /*!< TPI FFCR: EnFCont Position */
#define TPI_FFCR_EnFCont_Msk               (0x1UL << TPI_FFCR_EnFCont_Pos)             /*!< TPI FFCR: EnFCont Mask */

/* TPI TRIGGER Register Definitions */
#define TPI_TRIGGER_TRIGGER_Pos             0U                                         /*!< TPI TRIGGER: TRIGGER Position */
#define TPI_TRIGGER_TRIGGER_Msk            (0x1UL /*<< TPI_TRIGGER_TRIGGER_Pos*/)      /*!< TPI TRIGGER: TRIGGER Mask */

/* TPI Integration ETM Data Register Definitions (FIFO0) */
#define TPI_FIFO0_ITM_ATVALID_Pos          29U                                         /*!< TPI FIFO0: ITM_ATVALID Position */
#define TPI_FIFO0_ITM_ATVALID_Msk          (0x3UL << TPI_FIFO0_ITM_ATVALID_Pos)        /*!< TPI FIFO0: ITM_ATVALID Mask */

#define TPI_FIFO0_ITM_bytecount_Pos        27U                                         /*!< TPI FIFO0: ITM_bytecount Position */
#define TPI_FIFO0_ITM_bytecount_Msk        (0x3UL << TPI_FIFO0_ITM_bytecount_Pos)      /*!< TPI FIFO0: ITM_bytecount Mask */

#define TPI_FIFO0_ETM_ATVALID_Pos          26U                                         /*!< TPI FIFO0: ETM_ATVALID Position */
#define TPI_FIFO0_ETM_ATVALID_Msk          (0x3UL << TPI_FIFO0_ETM_ATVALID_Pos)        /*!< TPI FIFO0: ETM_ATVALID Mask */

#define TPI_FIFO0_ETM_bytecount_Pos        24U                                         /*!< TPI FIFO0: ETM_bytecount Position */
#define TPI_FIFO0_ETM_bytecount_Msk        (0x3UL << TPI_FIFO0_ETM_bytecount_Pos)      /*!< TPI FIFO0: ETM_bytecount Mask */

#define TPI_FIFO0_ETM2_Pos                 16U                                         /*!< TPI FIFO0: ETM2 Position */
#define TPI_FIFO0_ETM2_Msk                 (0xFFUL << TPI_FIFO0_ETM2_Pos)              /*!< TPI FIFO0: ETM2 Mask */

#define TPI_FIFO0_ETM1_Pos                  8U                                         /*!< TPI FIFO0: ETM1 Position */
#define TPI_FIFO0_ETM1_Msk                 (0xFFUL << TPI_FIFO0_ETM1_Pos)              /*!< TPI FIFO0: ETM1 Mask */

#define TPI_FIFO0_ETM0_Pos                  0U                                         /*!< TPI FIFO0: ETM0 Position */
#define TPI_FIFO0_ETM0_Msk                 (0xFFUL /*<< TPI_FIFO0_ETM0_Pos*/)          /*!< TPI FIFO0: ETM0 Mask */

/* TPI ITATBCTR2 Register Definitions */
#define TPI_ITATBCTR2_ATREADY2_Pos          0U                                         /*!< TPI ITATBCTR2: ATREADY2 Position */
#define TPI_ITATBCTR2_ATREADY2_Msk         (0x1UL /*<< TPI_ITATBCTR2_ATREADY2_Pos*/)   /*!< TPI ITATBCTR2: ATREADY2 Mask */

#define TPI_ITATBCTR2_ATREADY1_Pos          0U                                         /*!< TPI ITATBCTR2: ATREADY1 Position */
#define TPI_ITATBCTR2_ATREADY1_Msk         (0x1UL /*<< TPI_ITATBCTR2_ATREADY1_Pos*/)   /*!< TPI ITATBCTR2: ATREADY1 Mask */

/* TPI Integration ITM Data Register Definitions (FIFO1) */
#define TPI_FIFO1_ITM_ATVALID_Pos          29U                                         /*!< TPI FIFO1: ITM_ATVALID Position */
#define TPI_FIFO1_ITM_ATVALID_Msk          (0x3UL << TPI_FIFO1_ITM_ATVALID_Pos)        /*!< TPI FIFO1: ITM_ATVALID Mask */

#define TPI_FIFO1_ITM_bytecount_Pos        27U                                         /*!< TPI FIFO1: ITM_bytecount Position */
#define TPI_FIFO1_ITM_bytecount_Msk        (0x3UL << TPI_FIFO1_ITM_bytecount_Pos)      /*!< TPI FIFO1: ITM_bytecount Mask */

#define TPI_FIFO1_ETM_ATVALID_Pos          26U                                         /*!< TPI FIFO1: ETM_ATVALID Position */
#define TPI_FIFO1_ETM_ATVALID_Msk          (0x3UL << TPI_FIFO1_ETM_ATVALID_Pos)        /*!< TPI FIFO1: ETM_ATVALID Mask */

#define TPI_FIFO1_ETM_bytecount_Pos        24U                                         /*!< TPI FIFO1: ETM_bytecount Position */
#define TPI_FIFO1_ETM_bytecount_Msk        (0x3UL << TPI_FIFO1_ETM_bytecount_Pos)      /*!< TPI FIFO1: ETM_bytecount Mask */

#define TPI_FIFO1_ITM2_Pos                 16U                                         /*!< TPI FIFO1: ITM2 Position */
#define TPI_FIFO1_ITM2_Msk                 (0xFFUL << TPI_FIFO1_ITM2_Pos)              /*!< TPI FIFO1: ITM2 Mask */

#define TPI_FIFO1_ITM1_Pos                  8U                                         /*!< TPI FIFO1: ITM1 Position */
#define TPI_FIFO1_ITM1_Msk                 (0xFFUL << TPI_FIFO1_ITM1_Pos)              /*!< TPI FIFO1: ITM1 Mask */

#define TPI_FIFO1_ITM0_Pos                  0U                                         /*!< TPI FIFO1: ITM0 Position */
#define TPI_FIFO1_ITM0_Msk                 (0xFFUL /*<< TPI_FIFO1_ITM0_Pos*/)          /*!< TPI FIFO1: ITM0 Mask */

/* TPI ITATBCTR0 Register Definitions */
#define TPI_ITATBCTR0_ATREADY2_Pos          0U                                         /*!< TPI ITATBCTR0: ATREADY2 Position */
#define TPI_ITATBCTR0_ATREADY2_Msk         (0x1UL /*<< TPI_ITATBCTR0_ATREADY2_Pos*/)   /*!< TPI ITATBCTR0: ATREADY2 Mask */

#define TPI_ITATBCTR0_ATREADY1_Pos          0U                                         /*!< TPI ITATBCTR0: ATREADY1 Position */
#define TPI_ITATBCTR0_ATREADY1_Msk         (0x1UL /*<< TPI_ITATBCTR0_ATREADY1_Pos*/)   /*!< TPI ITATBCTR0: ATREADY1 Mask */

/* TPI Integration Mode Control Register Definitions */
#define TPI_ITCTRL_Mode_Pos                 0U                                         /*!< TPI ITCTRL: Mode Position */
#define TPI_ITCTRL_Mode_Msk                (0x3UL /*<< TPI_ITCTRL_Mode_Pos*/)          /*!< TPI ITCTRL: Mode Mask */

/* TPI DEVID Register Definitions */
#define TPI_DEVID_NRZVALID_Pos             11U                                         /*!< TPI DEVID: NRZVALID Position */
#define TPI_DEVID_NRZVALID_Msk             (0x1UL << TPI_DEVID_NRZVALID_Pos)           /*!< TPI DEVID: NRZVALID Mask */

#define TPI_DEVID_MANCVALID_Pos            10U                                         /*!< TPI DEVID: MANCVALID Position */
#define TPI_DEVID_MANCVALID_Msk            (0x1UL << TPI_DEVID_MANCVALID_Pos)          /*!< TPI DEVID: MANCVALID Mask */

#define TPI_DEVID_PTINVALID_Pos             9U                                         /*!< TPI DEVID: PTINVALID Position */
#define TPI_DEVID_PTINVALID_Msk            (0x1UL << TPI_DEVID_PTINVALID_Pos)          /*!< TPI DEVID: PTINVALID Mask */

#define TPI_DEVID_MinBufSz_Pos              6U                                         /*!< TPI DEVID: MinBufSz Position */
#define TPI_DEVID_MinBufSz_Msk             (0x7UL << TPI_DEVID_MinBufSz_Pos)           /*!< TPI DEVID: MinBufSz Mask */

#define TPI_DEVID_AsynClkIn_Pos             5U                                         /*!< TPI DEVID: AsynClkIn Position */
#define TPI_DEVID_AsynClkIn_Msk            (0x1UL << TPI_DEVID_AsynClkIn_Pos)          /*!< TPI DEVID: AsynClkIn Mask */

#define TPI_DEVID_NrTraceInput_Pos          0U                                         /*!< TPI DEVID: NrTraceInput Position */
#define TPI_DEVID_NrTraceInput_Msk         (0x1FUL /*<< TPI_DEVID_NrTraceInput_Pos*/)  /*!< TPI DEVID: NrTraceInput Mask */

/* TPI DEVTYPE Register Definitions */
#define TPI_DEVTYPE_SubType_Pos             4U                                         /*!< TPI DEVTYPE: SubType Position */
#define TPI_DEVTYPE_SubType_Msk            (0xFUL /*<< TPI_DEVTYPE_SubType_Pos*/)      /*!< TPI DEVTYPE: SubType Mask */

#define TPI_DEVTYPE_MajorType_Pos           0U                                         /*!< TPI DEVTYPE: MajorType Position */
#define TPI_DEVTYPE_MajorType_Msk          (0xFUL << TPI_DEVTYPE_MajorType_Pos)        /*!< TPI DEVTYPE: MajorType Mask */

/*@}*/ /* end of group CMSIS_TPI */


#if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)
/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_MPU     Memory Protection Unit (MPU)
  \brief    Type definitions for the Memory Protection Unit (MPU)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Memory Protection Unit (MPU).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t TYPE;                   /*!< Offset: 0x000 (R/ )  MPU Type Register */
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  MPU Control Register */
  __IOM uint32_t RNR;                    /*!< Offset: 0x008 (R/W)  MPU Region RNRber Register */
  __IOM uint32_t RBAR;                   /*!< Offset: 0x00C (R/W)  MPU Region Base Address Register */
  __IOM uint32_t RASR;                   /*!< Offset: 0x010 (R/W)  MPU Region Attribute and Size Register */
  __IOM uint32_t RBAR_A1;                /*!< Offset: 0x014 (R/W)  MPU Alias 1 Region Base Address Register */
  __IOM uint32_t RASR_A1;                /*!< Offset: 0x018 (R/W)  MPU Alias 1 Region Attribute and Size Register */
  __IOM uint32_t RBAR_A2;                /*!< Offset: 0x01C (R/W)  MPU Alias 2 Region Base Address Register */
  __IOM uint32_t RASR_A2;                /*!< Offset: 0x020 (R/W)  MPU Alias 2 Region Attribute and Size Register */
  __IOM uint32_t RBAR_A3;                /*!< Offset: 0x024 (R/W)  MPU Alias 3 Region Base Address Register */
  __IOM uint32_t RASR_A3;                /*!< Offset: 0x028 (R/W)  MPU Alias 3 Region Attribute and Size Register */
} MPU_Type;

/* MPU Type Register Definitions */
#define MPU_TYPE_IREGION_Pos               16U                                            /*!< MPU TYPE: IREGION Position */
#define MPU_TYPE_IREGION_Msk               (0xFFUL << MPU_TYPE_IREGION_Pos)               /*!< MPU TYPE: IREGION Mask */

#define MPU_TYPE_DREGION_Pos                8U                                            /*!< MPU TYPE: DREGION Position */
#define MPU_TYPE_DREGION_Msk               (0xFFUL << MPU_TYPE_DREGION_Pos)               /*!< MPU TYPE: DREGION Mask */

#define MPU_TYPE_SEPARATE_Pos               0U                                            /*!< MPU TYPE: SEPARATE Position */
#define MPU_TYPE_SEPARATE_Msk              (1UL /*<< MPU_TYPE_SEPARATE_Pos*/)             /*!< MPU TYPE: SEPARATE Mask */

/* MPU Control Register Definitions */
#define MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Pos             2U                                            /*!< MPU CTRL: PRIVDEFENA Position */
#define MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Msk            (1UL << MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Pos)               /*!< MPU CTRL: PRIVDEFENA Mask */

#define MPU_CTRL_HFNMIENA_Pos               1U                                            /*!< MPU CTRL: HFNMIENA Position */
#define MPU_CTRL_HFNMIENA_Msk              (1UL << MPU_CTRL_HFNMIENA_Pos)                 /*!< MPU CTRL: HFNMIENA Mask */

#define MPU_CTRL_ENABLE_Pos                 0U                                            /*!< MPU CTRL: ENABLE Position */
#define MPU_CTRL_ENABLE_Msk                (1UL /*<< MPU_CTRL_ENABLE_Pos*/)               /*!< MPU CTRL: ENABLE Mask */

/* MPU Region Number Register Definitions */
#define MPU_RNR_REGION_Pos                  0U                                            /*!< MPU RNR: REGION Position */
#define MPU_RNR_REGION_Msk                 (0xFFUL /*<< MPU_RNR_REGION_Pos*/)             /*!< MPU RNR: REGION Mask */

/* MPU Region Base Address Register Definitions */
#define MPU_RBAR_ADDR_Pos                   5U                                            /*!< MPU RBAR: ADDR Position */
#define MPU_RBAR_ADDR_Msk                  (0x7FFFFFFUL << MPU_RBAR_ADDR_Pos)             /*!< MPU RBAR: ADDR Mask */

#define MPU_RBAR_VALID_Pos                  4U                                            /*!< MPU RBAR: VALID Position */
#define MPU_RBAR_VALID_Msk                 (1UL << MPU_RBAR_VALID_Pos)                    /*!< MPU RBAR: VALID Mask */

#define MPU_RBAR_REGION_Pos                 0U                                            /*!< MPU RBAR: REGION Position */
#define MPU_RBAR_REGION_Msk                (0xFUL /*<< MPU_RBAR_REGION_Pos*/)             /*!< MPU RBAR: REGION Mask */

/* MPU Region Attribute and Size Register Definitions */
#define MPU_RASR_ATTRS_Pos                 16U                                            /*!< MPU RASR: MPU Region Attribute field Position */
#define MPU_RASR_ATTRS_Msk                 (0xFFFFUL << MPU_RASR_ATTRS_Pos)               /*!< MPU RASR: MPU Region Attribute field Mask */

#define MPU_RASR_XN_Pos                    28U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.XN Position */
#define MPU_RASR_XN_Msk                    (1UL << MPU_RASR_XN_Pos)                       /*!< MPU RASR: ATTRS.XN Mask */

#define MPU_RASR_AP_Pos                    24U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.AP Position */
#define MPU_RASR_AP_Msk                    (0x7UL << MPU_RASR_AP_Pos)                     /*!< MPU RASR: ATTRS.AP Mask */

#define MPU_RASR_TEX_Pos                   19U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.TEX Position */
#define MPU_RASR_TEX_Msk                   (0x7UL << MPU_RASR_TEX_Pos)                    /*!< MPU RASR: ATTRS.TEX Mask */

#define MPU_RASR_S_Pos                     18U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.S Position */
#define MPU_RASR_S_Msk                     (1UL << MPU_RASR_S_Pos)                        /*!< MPU RASR: ATTRS.S Mask */

#define MPU_RASR_C_Pos                     17U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.C Position */
#define MPU_RASR_C_Msk                     (1UL << MPU_RASR_C_Pos)                        /*!< MPU RASR: ATTRS.C Mask */

#define MPU_RASR_B_Pos                     16U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.B Position */
#define MPU_RASR_B_Msk                     (1UL << MPU_RASR_B_Pos)                        /*!< MPU RASR: ATTRS.B Mask */

#define MPU_RASR_SRD_Pos                    8U                                            /*!< MPU RASR: Sub-Region Disable Position */
#define MPU_RASR_SRD_Msk                   (0xFFUL << MPU_RASR_SRD_Pos)                   /*!< MPU RASR: Sub-Region Disable Mask */

#define MPU_RASR_SIZE_Pos                   1U                                            /*!< MPU RASR: Region Size Field Position */
#define MPU_RASR_SIZE_Msk                  (0x1FUL << MPU_RASR_SIZE_Pos)                  /*!< MPU RASR: Region Size Field Mask */

#define MPU_RASR_ENABLE_Pos                 0U                                            /*!< MPU RASR: Region enable bit Position */
#define MPU_RASR_ENABLE_Msk                (1UL /*<< MPU_RASR_ENABLE_Pos*/)               /*!< MPU RASR: Region enable bit Disable Mask */

/*@} end of group CMSIS_MPU */
#endif


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_CoreDebug       Core Debug Registers (CoreDebug)
  \brief    Type definitions for the Core Debug Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Core Debug Register (CoreDebug).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t DHCSR;                  /*!< Offset: 0x000 (R/W)  Debug Halting Control and Status Register */
  __OM  uint32_t DCRSR;                  /*!< Offset: 0x004 ( /W)  Debug Core Register Selector Register */
  __IOM uint32_t DCRDR;                  /*!< Offset: 0x008 (R/W)  Debug Core Register Data Register */
  __IOM uint32_t DEMCR;                  /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Debug Exception and Monitor Control Register */
} CoreDebug_Type;

/* Debug Halting Control and Status Register Definitions */
#define CoreDebug_DHCSR_DBGKEY_Pos         16U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: DBGKEY Position */
#define CoreDebug_DHCSR_DBGKEY_Msk         (0xFFFFUL << CoreDebug_DHCSR_DBGKEY_Pos)       /*!< CoreDebug DHCSR: DBGKEY Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_RESET_ST_Pos     25U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_RESET_ST Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_RESET_ST_Msk     (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_RESET_ST_Pos)        /*!< CoreDebug DHCSR: S_RESET_ST Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_RETIRE_ST_Pos    24U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_RETIRE_ST Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_RETIRE_ST_Msk    (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_RETIRE_ST_Pos)       /*!< CoreDebug DHCSR: S_RETIRE_ST Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_LOCKUP_Pos       19U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_LOCKUP Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_LOCKUP_Msk       (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_LOCKUP_Pos)          /*!< CoreDebug DHCSR: S_LOCKUP Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_SLEEP_Pos        18U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_SLEEP Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_SLEEP_Msk        (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_SLEEP_Pos)           /*!< CoreDebug DHCSR: S_SLEEP Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_HALT_Pos         17U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_HALT Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_HALT_Msk         (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_HALT_Pos)            /*!< CoreDebug DHCSR: S_HALT Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_REGRDY_Pos       16U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_REGRDY Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_REGRDY_Msk       (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_REGRDY_Pos)          /*!< CoreDebug DHCSR: S_REGRDY Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_SNAPSTALL_Pos     5U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_SNAPSTALL Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_SNAPSTALL_Msk    (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_SNAPSTALL_Pos)       /*!< CoreDebug DHCSR: C_SNAPSTALL Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_MASKINTS_Pos      3U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_MASKINTS Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_MASKINTS_Msk     (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_MASKINTS_Pos)        /*!< CoreDebug DHCSR: C_MASKINTS Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_STEP_Pos          2U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_STEP Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_STEP_Msk         (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_STEP_Pos)            /*!< CoreDebug DHCSR: C_STEP Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_HALT_Pos          1U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_HALT Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_HALT_Msk         (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_HALT_Pos)            /*!< CoreDebug DHCSR: C_HALT Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_DEBUGEN_Pos       0U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_DEBUGEN Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_DEBUGEN_Msk      (1UL /*<< CoreDebug_DHCSR_C_DEBUGEN_Pos*/)     /*!< CoreDebug DHCSR: C_DEBUGEN Mask */

/* Debug Core Register Selector Register Definitions */
#define CoreDebug_DCRSR_REGWnR_Pos         16U                                            /*!< CoreDebug DCRSR: REGWnR Position */
#define CoreDebug_DCRSR_REGWnR_Msk         (1UL << CoreDebug_DCRSR_REGWnR_Pos)            /*!< CoreDebug DCRSR: REGWnR Mask */

#define CoreDebug_DCRSR_REGSEL_Pos          0U                                            /*!< CoreDebug DCRSR: REGSEL Position */
#define CoreDebug_DCRSR_REGSEL_Msk         (0x1FUL /*<< CoreDebug_DCRSR_REGSEL_Pos*/)     /*!< CoreDebug DCRSR: REGSEL Mask */

/* Debug Exception and Monitor Control Register Definitions */
#define CoreDebug_DEMCR_TRCENA_Pos         24U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: TRCENA Position */
#define CoreDebug_DEMCR_TRCENA_Msk         (1UL << CoreDebug_DEMCR_TRCENA_Pos)            /*!< CoreDebug DEMCR: TRCENA Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_MON_REQ_Pos        19U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_REQ Position */
#define CoreDebug_DEMCR_MON_REQ_Msk        (1UL << CoreDebug_DEMCR_MON_REQ_Pos)           /*!< CoreDebug DEMCR: MON_REQ Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_MON_STEP_Pos       18U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_STEP Position */
#define CoreDebug_DEMCR_MON_STEP_Msk       (1UL << CoreDebug_DEMCR_MON_STEP_Pos)          /*!< CoreDebug DEMCR: MON_STEP Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_MON_PEND_Pos       17U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_PEND Position */
#define CoreDebug_DEMCR_MON_PEND_Msk       (1UL << CoreDebug_DEMCR_MON_PEND_Pos)          /*!< CoreDebug DEMCR: MON_PEND Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_MON_EN_Pos         16U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_EN Position */
#define CoreDebug_DEMCR_MON_EN_Msk         (1UL << CoreDebug_DEMCR_MON_EN_Pos)            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_EN Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_HARDERR_Pos     10U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_HARDERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_HARDERR_Msk     (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_HARDERR_Pos)        /*!< CoreDebug DEMCR: VC_HARDERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_INTERR_Pos       9U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_INTERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_INTERR_Msk      (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_INTERR_Pos)         /*!< CoreDebug DEMCR: VC_INTERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_BUSERR_Pos       8U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_BUSERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_BUSERR_Msk      (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_BUSERR_Pos)         /*!< CoreDebug DEMCR: VC_BUSERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_STATERR_Pos      7U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_STATERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_STATERR_Msk     (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_STATERR_Pos)        /*!< CoreDebug DEMCR: VC_STATERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_CHKERR_Pos       6U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_CHKERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_CHKERR_Msk      (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_CHKERR_Pos)         /*!< CoreDebug DEMCR: VC_CHKERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_NOCPERR_Pos      5U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_NOCPERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_NOCPERR_Msk     (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_NOCPERR_Pos)        /*!< CoreDebug DEMCR: VC_NOCPERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_MMERR_Pos        4U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_MMERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_MMERR_Msk       (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_MMERR_Pos)          /*!< CoreDebug DEMCR: VC_MMERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_CORERESET_Pos    0U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_CORERESET Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_CORERESET_Msk   (1UL /*<< CoreDebug_DEMCR_VC_CORERESET_Pos*/)  /*!< CoreDebug DEMCR: VC_CORERESET Mask */

/*@} end of group CMSIS_CoreDebug */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_core_bitfield     Core register bit field macros
  \brief      Macros for use with bit field definitions (xxx_Pos, xxx_Msk).
  @{
 */

/**
  \brief   Mask and shift a bit field value for use in a register bit range.
  \param[in] field  Name of the register bit field.
  \param[in] value  Value of the bit field. This parameter is interpreted as an uint32_t type.
  \return           Masked and shifted value.
*/
#define _VAL2FLD(field, value)    (((uint32_t)(value) << field ## _Pos) & field ## _Msk)

/**
  \brief     Mask and shift a register value to extract a bit filed value.
  \param[in] field  Name of the register bit field.
  \param[in] value  Value of register. This parameter is interpreted as an uint32_t type.
  \return           Masked and shifted bit field value.
*/
#define _FLD2VAL(field, value)    (((uint32_t)(value) & field ## _Msk) >> field ## _Pos)

/*@} end of group CMSIS_core_bitfield */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_core_base     Core Definitions
  \brief      Definitions for base addresses, unions, and structures.
  @{
 */

/* Memory mapping of Core Hardware */
#define SCS_BASE            (0xE000E000UL)                            /*!< System Control Space Base Address */
#define ITM_BASE            (0xE0000000UL)                            /*!< ITM Base Address */
#define DWT_BASE            (0xE0001000UL)                            /*!< DWT Base Address */
#define TPI_BASE            (0xE0040000UL)                            /*!< TPI Base Address */
#define CoreDebug_BASE      (0xE000EDF0UL)                            /*!< Core Debug Base Address */
#define SysTick_BASE        (SCS_BASE +  0x0010UL)                    /*!< SysTick Base Address */
#define NVIC_BASE           (SCS_BASE +  0x0100UL)                    /*!< NVIC Base Address */
#define SCB_BASE            (SCS_BASE +  0x0D00UL)                    /*!< System Control Block Base Address */

#define SCnSCB              ((SCnSCB_Type    *)     SCS_BASE      )   /*!< System control Register not in SCB */
#define SCB                 ((SCB_Type       *)     SCB_BASE      )   /*!< SCB configuration struct */
#define SysTick             ((SysTick_Type   *)     SysTick_BASE  )   /*!< SysTick configuration struct */
#define NVIC                ((NVIC_Type      *)     NVIC_BASE     )   /*!< NVIC configuration struct */
#define ITM                 ((ITM_Type       *)     ITM_BASE      )   /*!< ITM configuration struct */
#define DWT                 ((DWT_Type       *)     DWT_BASE      )   /*!< DWT configuration struct */
#define TPI                 ((TPI_Type       *)     TPI_BASE      )   /*!< TPI configuration struct */
#define CoreDebug           ((CoreDebug_Type *)     CoreDebug_BASE)   /*!< Core Debug configuration struct */

#if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)
  #define MPU_BASE          (SCS_BASE +  0x0D90UL)                    /*!< Memory Protection Unit */
  #define MPU               ((MPU_Type       *)     MPU_BASE      )   /*!< Memory Protection Unit */
#endif

/*@} */



/*******************************************************************************
 *                Hardware Abstraction Layer
  Core Function Interface contains:
  - Core NVIC Functions
  - Core SysTick Functions
  - Core Debug Functions
  - Core Register Access Functions
 ******************************************************************************/
/**
  \defgroup CMSIS_Core_FunctionInterface Functions and Instructions Reference
*/



/* ##########################   NVIC functions  #################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_NVICFunctions NVIC Functions
  \brief    Functions that manage interrupts and exceptions via the NVIC.
  @{
 */

#ifdef CMSIS_NVIC_VIRTUAL
  #ifndef CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE
    #define CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE "cmsis_nvic_virtual.h"
  #endif
  #include CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE
#else
  #define NVIC_SetPriorityGrouping    __NVIC_SetPriorityGrouping
  #define NVIC_GetPriorityGrouping    __NVIC_GetPriorityGrouping
  #define NVIC_EnableIRQ              __NVIC_EnableIRQ
  #define NVIC_GetEnableIRQ           __NVIC_GetEnableIRQ
  #define NVIC_DisableIRQ             __NVIC_DisableIRQ
  #define NVIC_GetPendingIRQ          __NVIC_GetPendingIRQ
  #define NVIC_SetPendingIRQ          __NVIC_SetPendingIRQ
  #define NVIC_ClearPendingIRQ        __NVIC_ClearPendingIRQ
  #define NVIC_GetActive              __NVIC_GetActive
  #define NVIC_SetPriority            __NVIC_SetPriority
  #define NVIC_GetPriority            __NVIC_GetPriority
  #define NVIC_SystemReset            __NVIC_SystemReset
#endif /* CMSIS_NVIC_VIRTUAL */

#ifdef CMSIS_VECTAB_VIRTUAL
  #ifndef CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE
    #define CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE "cmsis_vectab_virtual.h"
  #endif
  #include CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE
#else
  #define NVIC_SetVector              __NVIC_SetVector
  #define NVIC_GetVector              __NVIC_GetVector
#endif  /* (CMSIS_VECTAB_VIRTUAL) */

#define NVIC_USER_IRQ_OFFSET          16


/* The following EXC_RETURN values are saved the LR on exception entry */
#define EXC_RETURN_HANDLER         (0xFFFFFFF1UL)     /* return to Handler mode, uses MSP after return                               */
#define EXC_RETURN_THREAD_MSP      (0xFFFFFFF9UL)     /* return to Thread mode, uses MSP after return                                */
#define EXC_RETURN_THREAD_PSP      (0xFFFFFFFDUL)     /* return to Thread mode, uses PSP after return                                */



/**
  \brief   Set Priority Grouping
  \details Sets the priority grouping field using the required unlock sequence.
           The parameter PriorityGroup is assigned to the field SCB->AIRCR [10:8] PRIGROUP field.
           Only values from 0..7 are used.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS), the smallest possible priority group is set.
  \param [in]      PriorityGroup  Priority grouping field.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPriorityGrouping(uint32_t PriorityGroup)
{
  uint32_t reg_value;
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);             /* only values 0..7 are used          */

  reg_value  =  SCB->AIRCR;                                                   /* read old register configuration    */
  reg_value &= ~((uint32_t)(SCB_AIRCR_VECTKEY_Msk | SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk)); /* clear bits to change               */
  reg_value  =  (reg_value                                   |
                ((uint32_t)0x5FAUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos) |
                (PriorityGroupTmp << 8U)                      );              /* Insert write key and priorty group */
  SCB->AIRCR =  reg_value;
}


/**
  \brief   Get Priority Grouping
  \details Reads the priority grouping field from the NVIC Interrupt Controller.
  \return                Priority grouping field (SCB->AIRCR [10:8] PRIGROUP field).
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPriorityGrouping(void)
{
  return ((uint32_t)((SCB->AIRCR & SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk) >> SCB_AIRCR_PRIGROUP_Pos));
}


/**
  \brief   Enable Interrupt
  \details Enables a device specific interrupt in the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_EnableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ISER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Enable status
  \details Returns a device specific interrupt enable status from the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt is not enabled.
  \return             1  Interrupt is enabled.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetEnableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->ISER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Disable Interrupt
  \details Disables a device specific interrupt in the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_DisableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ICER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
    __DSB();
    __ISB();
  }
}


/**
  \brief   Get Pending Interrupt
  \details Reads the NVIC pending register and returns the pending bit for the specified device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt status is not pending.
  \return             1  Interrupt status is pending.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->ISPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Set Pending Interrupt
  \details Sets the pending bit of a device specific interrupt in the NVIC pending register.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ISPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Clear Pending Interrupt
  \details Clears the pending bit of a device specific interrupt in the NVIC pending register.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_ClearPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ICPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Active Interrupt
  \details Reads the active register in the NVIC and returns the active bit for the device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt status is not active.
  \return             1  Interrupt status is active.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetActive(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->IABR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Set Interrupt Priority
  \details Sets the priority of a device specific interrupt or a processor exception.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]      IRQn  Interrupt number.
  \param [in]  priority  Priority to set.
  \note    The priority cannot be set for every processor exception.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPriority(IRQn_Type IRQn, uint32_t priority)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->IP[((uint32_t)IRQn)]               = (uint8_t)((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL);
  }
  else
  {
    SCB->SHP[(((uint32_t)IRQn) & 0xFUL)-4UL] = (uint8_t)((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL);
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Priority
  \details Reads the priority of a device specific interrupt or a processor exception.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]   IRQn  Interrupt number.
  \return             Interrupt Priority.
                      Value is aligned automatically to the implemented priority bits of the microcontroller.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPriority(IRQn_Type IRQn)
{

  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return(((uint32_t)NVIC->IP[((uint32_t)IRQn)]               >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
  else
  {
    return(((uint32_t)SCB->SHP[(((uint32_t)IRQn) & 0xFUL)-4UL] >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
}


/**
  \brief   Encode Priority
  \details Encodes the priority for an interrupt with the given priority group,
           preemptive priority value, and subpriority value.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS), the smallest possible priority group is set.
  \param [in]     PriorityGroup  Used priority group.
  \param [in]   PreemptPriority  Preemptive priority value (starting from 0).
  \param [in]       SubPriority  Subpriority value (starting from 0).
  \return                        Encoded priority. Value can be used in the function \ref NVIC_SetPriority().
 */
__STATIC_INLINE uint32_t NVIC_EncodePriority (uint32_t PriorityGroup, uint32_t PreemptPriority, uint32_t SubPriority)
{
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);   /* only values 0..7 are used          */
  uint32_t PreemptPriorityBits;
  uint32_t SubPriorityBits;

  PreemptPriorityBits = ((7UL - PriorityGroupTmp) > (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) ? (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS) : (uint32_t)(7UL - PriorityGroupTmp);
  SubPriorityBits     = ((PriorityGroupTmp + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) < (uint32_t)7UL) ? (uint32_t)0UL : (uint32_t)((PriorityGroupTmp - 7UL) + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS));

  return (
           ((PreemptPriority & (uint32_t)((1UL << (PreemptPriorityBits)) - 1UL)) << SubPriorityBits) |
           ((SubPriority     & (uint32_t)((1UL << (SubPriorityBits    )) - 1UL)))
         );
}


/**
  \brief   Decode Priority
  \details Decodes an interrupt priority value with a given priority group to
           preemptive priority value and subpriority value.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS) the smallest possible priority group is set.
  \param [in]         Priority   Priority value, which can be retrieved with the function \ref NVIC_GetPriority().
  \param [in]     PriorityGroup  Used priority group.
  \param [out] pPreemptPriority  Preemptive priority value (starting from 0).
  \param [out]     pSubPriority  Subpriority value (starting from 0).
 */
__STATIC_INLINE void NVIC_DecodePriority (uint32_t Priority, uint32_t PriorityGroup, uint32_t* const pPreemptPriority, uint32_t* const pSubPriority)
{
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);   /* only values 0..7 are used          */
  uint32_t PreemptPriorityBits;
  uint32_t SubPriorityBits;

  PreemptPriorityBits = ((7UL - PriorityGroupTmp) > (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) ? (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS) : (uint32_t)(7UL - PriorityGroupTmp);
  SubPriorityBits     = ((PriorityGroupTmp + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) < (uint32_t)7UL) ? (uint32_t)0UL : (uint32_t)((PriorityGroupTmp - 7UL) + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS));

  *pPreemptPriority = (Priority >> SubPriorityBits) & (uint32_t)((1UL << (PreemptPriorityBits)) - 1UL);
  *pSubPriority     = (Priority                   ) & (uint32_t)((1UL << (SubPriorityBits    )) - 1UL);
}


/**
  \brief   Set Interrupt Vector
  \details Sets an interrupt vector in SRAM based interrupt vector table.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
           VTOR must been relocated to SRAM before.
  \param [in]   IRQn      Interrupt number
  \param [in]   vector    Address of interrupt handler function
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetVector(IRQn_Type IRQn, uint32_t vector)
{
  uint32_t *vectors = (uint32_t *)SCB->VTOR;
  vectors[(int32_t)IRQn + NVIC_USER_IRQ_OFFSET] = vector;
}


/**
  \brief   Get Interrupt Vector
  \details Reads an interrupt vector from interrupt vector table.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]   IRQn      Interrupt number.
  \return                 Address of interrupt handler function
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetVector(IRQn_Type IRQn)
{
  uint32_t *vectors = (uint32_t *)SCB->VTOR;
  return vectors[(int32_t)IRQn + NVIC_USER_IRQ_OFFSET];
}


/**
  \brief   System Reset
  \details Initiates a system reset request to reset the MCU.
 */
__NO_RETURN __STATIC_INLINE void __NVIC_SystemReset(void)
{
  __DSB();                                                          /* Ensure all outstanding memory accesses included
                                                                       buffered write are completed before reset */
  SCB->AIRCR  = (uint32_t)((0x5FAUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos)    |
                           (SCB->AIRCR & SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk) |
                            SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Msk    );         /* Keep priority group unchanged */
  __DSB();                                                          /* Ensure completion of memory access */

  for(;;)                                                           /* wait until reset */
  {
    __NOP();
  }
}

/*@} end of CMSIS_Core_NVICFunctions */


/* ##########################  FPU functions  #################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_FpuFunctions FPU Functions
  \brief    Function that provides FPU type.
  @{
 */

/**
  \brief   get FPU type
  \details returns the FPU type
  \returns
   - \b  0: No FPU
   - \b  1: Single precision FPU
   - \b  2: Double + Single precision FPU
 */
__STATIC_INLINE uint32_t SCB_GetFPUType(void)
{
    return 0U;           /* No FPU */
}


/*@} end of CMSIS_Core_FpuFunctions */



/* ##################################    SysTick function  ############################################ */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_SysTickFunctions SysTick Functions
  \brief    Functions that configure the System.
  @{
 */

#if defined (__Vendor_SysTickConfig) && (__Vendor_SysTickConfig == 0U)

/**
  \brief   System Tick Configuration
  \details Initializes the System Timer and its interrupt, and starts the System Tick Timer.
           Counter is in free running mode to generate periodic interrupts.
  \param [in]  ticks  Number of ticks between two interrupts.
  \return          0  Function succeeded.
  \return          1  Function failed.
  \note    When the variable <b>__Vendor_SysTickConfig</b> is set to 1, then the
           function <b>SysTick_Config</b> is not included. In this case, the file <b><i>device</i>.h</b>
           must contain a vendor-specific implementation of this function.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t SysTick_Config(uint32_t ticks)
{
  if ((ticks - 1UL) > SysTick_LOAD_RELOAD_Msk)
  {
    return (1UL);                                                   /* Reload value impossible */
  }

  SysTick->LOAD  = (uint32_t)(ticks - 1UL);                         /* set reload register */
  NVIC_SetPriority (SysTick_IRQn, (1UL << __NVIC_PRIO_BITS) - 1UL); /* set Priority for Systick Interrupt */
  SysTick->VAL   = 0UL;                                             /* Load the SysTick Counter Value */
  SysTick->CTRL  = SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Msk |
                   SysTick_CTRL_TICKINT_Msk   |
                   SysTick_CTRL_ENABLE_Msk;                         /* Enable SysTick IRQ and SysTick Timer */
  return (0UL);                                                     /* Function successful */
}

#endif

/*@} end of CMSIS_Core_SysTickFunctions */



/* ##################################### Debug In/Output function ########################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_core_DebugFunctions ITM Functions
  \brief    Functions that access the ITM debug interface.
  @{
 */

extern volatile int32_t ITM_RxBuffer;                              /*!< External variable to receive characters. */
#define                 ITM_RXBUFFER_EMPTY  ((int32_t)0x5AA55AA5U) /*!< Value identifying \ref ITM_RxBuffer is ready for next character. */


/**
  \brief   ITM Send Character
  \details Transmits a character via the ITM channel 0, and
           \li Just returns when no debugger is connected that has booked the output.
           \li Is blocking when a debugger is connected, but the previous character sent has not been transmitted.
  \param [in]     ch  Character to transmit.
  \returns            Character to transmit.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t ITM_SendChar (uint32_t ch)
{
  if (((ITM->TCR & ITM_TCR_ITMENA_Msk) != 0UL) &&      /* ITM enabled */
      ((ITM->TER & 1UL               ) != 0UL)   )     /* ITM Port #0 enabled */
  {
    while (ITM->PORT[0U].u32 == 0UL)
    {
      __NOP();
    }
    ITM->PORT[0U].u8 = (uint8_t)ch;
  }
  return (ch);
}


/**
  \brief   ITM Receive Character
  \details Inputs a character via the external variable \ref ITM_RxBuffer.
  \return             Received character.
  \return         -1  No character pending.
 */
__STATIC_INLINE int32_t ITM_ReceiveChar (void)
{
  int32_t ch = -1;                           /* no character available */

  if (ITM_RxBuffer != ITM_RXBUFFER_EMPTY)
  {
    ch = ITM_RxBuffer;
    ITM_RxBuffer = ITM_RXBUFFER_EMPTY;       /* ready for next character */
  }

  return (ch);
}


/**
  \brief   ITM Check Character
  \details Checks whether a character is pending for reading in the variable \ref ITM_RxBuffer.
  \return          0  No character available.
  \return          1  Character available.
 */
__STATIC_INLINE int32_t ITM_CheckChar (void)
{

  if (ITM_RxBuffer == ITM_RXBUFFER_EMPTY)
  {
    return (0);                              /* no character available */
  }
  else
  {
    return (1);                              /*    character available */
  }
}

/*@} end of CMSIS_core_DebugFunctions */




#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* __CORE_SC300_H_DEPENDANT */

#endif /* __CMSIS_GENERIC */







StyringsOgReguleringsSystem/Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h

/**************************************************************************//**
 * @file     cmsis_gcc.h
 * @brief    CMSIS compiler GCC header file
 * @version  V5.0.4
 * @date     09. April 2018
 ******************************************************************************/
/*
 * Copyright (c) 2009-2018 Arm Limited. All rights reserved.
 *
 * SPDX-License-Identifier: Apache-2.0
 *
 * Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the License); you may
 * not use this file except in compliance with the License.
 * You may obtain a copy of the License at
 *
 * www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 * Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 * distributed under the License is distributed on an AS IS BASIS, WITHOUT
 * WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 * See the License for the specific language governing permissions and
 * limitations under the License.
 */

#ifndef __CMSIS_GCC_H
#define __CMSIS_GCC_H

/* ignore some GCC warnings */
#pragma GCC diagnostic push
#pragma GCC diagnostic ignored "-Wsign-conversion"
#pragma GCC diagnostic ignored "-Wconversion"
#pragma GCC diagnostic ignored "-Wunused-parameter"

/* Fallback for __has_builtin */
#ifndef __has_builtin
  #define __has_builtin(x) (0)
#endif

/* CMSIS compiler specific defines */
#ifndef   __ASM
  #define __ASM                                  __asm
#endif
#ifndef   __INLINE
  #define __INLINE                               inline
#endif
#ifndef   __STATIC_INLINE
  #define __STATIC_INLINE                        static inline
#endif
#ifndef   __STATIC_FORCEINLINE                 
  #define __STATIC_FORCEINLINE                   __attribute__((always_inline)) static inline
#endif                                           
#ifndef   __NO_RETURN
  #define __NO_RETURN                            __attribute__((__noreturn__))
#endif
#ifndef   __USED
  #define __USED                                 __attribute__((used))
#endif
#ifndef   __WEAK
  #define __WEAK                                 __attribute__((weak))
#endif
#ifndef   __PACKED
  #define __PACKED                               __attribute__((packed, aligned(1)))
#endif
#ifndef   __PACKED_STRUCT
  #define __PACKED_STRUCT                        struct __attribute__((packed, aligned(1)))
#endif
#ifndef   __PACKED_UNION
  #define __PACKED_UNION                         union __attribute__((packed, aligned(1)))
#endif
#ifndef   __UNALIGNED_UINT32        /* deprecated */
  #pragma GCC diagnostic push
  #pragma GCC diagnostic ignored "-Wpacked"
  #pragma GCC diagnostic ignored "-Wattributes"
  struct __attribute__((packed)) T_UINT32 { uint32_t v; };
  #pragma GCC diagnostic pop
  #define __UNALIGNED_UINT32(x)                  (((struct T_UINT32 *)(x))->v)
#endif
#ifndef   __UNALIGNED_UINT16_WRITE
  #pragma GCC diagnostic push
  #pragma GCC diagnostic ignored "-Wpacked"
  #pragma GCC diagnostic ignored "-Wattributes"
  __PACKED_STRUCT T_UINT16_WRITE { uint16_t v; };
  #pragma GCC diagnostic pop
  #define __UNALIGNED_UINT16_WRITE(addr, val)    (void)((((struct T_UINT16_WRITE *)(void *)(addr))->v) = (val))
#endif
#ifndef   __UNALIGNED_UINT16_READ
  #pragma GCC diagnostic push
  #pragma GCC diagnostic ignored "-Wpacked"
  #pragma GCC diagnostic ignored "-Wattributes"
  __PACKED_STRUCT T_UINT16_READ { uint16_t v; };
  #pragma GCC diagnostic pop
  #define __UNALIGNED_UINT16_READ(addr)          (((const struct T_UINT16_READ *)(const void *)(addr))->v)
#endif
#ifndef   __UNALIGNED_UINT32_WRITE
  #pragma GCC diagnostic push
  #pragma GCC diagnostic ignored "-Wpacked"
  #pragma GCC diagnostic ignored "-Wattributes"
  __PACKED_STRUCT T_UINT32_WRITE { uint32_t v; };
  #pragma GCC diagnostic pop
  #define __UNALIGNED_UINT32_WRITE(addr, val)    (void)((((struct T_UINT32_WRITE *)(void *)(addr))->v) = (val))
#endif
#ifndef   __UNALIGNED_UINT32_READ
  #pragma GCC diagnostic push
  #pragma GCC diagnostic ignored "-Wpacked"
  #pragma GCC diagnostic ignored "-Wattributes"
  __PACKED_STRUCT T_UINT32_READ { uint32_t v; };
  #pragma GCC diagnostic pop
  #define __UNALIGNED_UINT32_READ(addr)          (((const struct T_UINT32_READ *)(const void *)(addr))->v)
#endif
#ifndef   __ALIGNED
  #define __ALIGNED(x)                           __attribute__((aligned(x)))
#endif
#ifndef   __RESTRICT
  #define __RESTRICT                             __restrict
#endif


/* ###########################  Core Function Access  ########################### */
/** \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
    \defgroup CMSIS_Core_RegAccFunctions CMSIS Core Register Access Functions
  @{
 */

/**
  \brief   Enable IRQ Interrupts
  \details Enables IRQ interrupts by clearing the I-bit in the CPSR.
           Can only be executed in Privileged modes.
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __enable_irq(void)
{
  __ASM volatile ("cpsie i" : : : "memory");
}


/**
  \brief   Disable IRQ Interrupts
  \details Disables IRQ interrupts by setting the I-bit in the CPSR.
           Can only be executed in Privileged modes.
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __disable_irq(void)
{
  __ASM volatile ("cpsid i" : : : "memory");
}


/**
  \brief   Get Control Register
  \details Returns the content of the Control Register.
  \return               Control Register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __get_CONTROL(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, control" : "=r" (result) );
  return(result);
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE ) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3))
/**
  \brief   Get Control Register (non-secure)
  \details Returns the content of the non-secure Control Register when in secure mode.
  \return               non-secure Control Register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __TZ_get_CONTROL_NS(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, control_ns" : "=r" (result) );
  return(result);
}
#endif


/**
  \brief   Set Control Register
  \details Writes the given value to the Control Register.
  \param [in]    control  Control Register value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __set_CONTROL(uint32_t control)
{
  __ASM volatile ("MSR control, %0" : : "r" (control) : "memory");
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE ) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3))
/**
  \brief   Set Control Register (non-secure)
  \details Writes the given value to the non-secure Control Register when in secure state.
  \param [in]    control  Control Register value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __TZ_set_CONTROL_NS(uint32_t control)
{
  __ASM volatile ("MSR control_ns, %0" : : "r" (control) : "memory");
}
#endif


/**
  \brief   Get IPSR Register
  \details Returns the content of the IPSR Register.
  \return               IPSR Register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __get_IPSR(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, ipsr" : "=r" (result) );
  return(result);
}


/**
  \brief   Get APSR Register
  \details Returns the content of the APSR Register.
  \return               APSR Register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __get_APSR(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, apsr" : "=r" (result) );
  return(result);
}


/**
  \brief   Get xPSR Register
  \details Returns the content of the xPSR Register.
  \return               xPSR Register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __get_xPSR(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, xpsr" : "=r" (result) );
  return(result);
}


/**
  \brief   Get Process Stack Pointer
  \details Returns the current value of the Process Stack Pointer (PSP).
  \return               PSP Register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __get_PSP(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, psp"  : "=r" (result) );
  return(result);
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE ) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3))
/**
  \brief   Get Process Stack Pointer (non-secure)
  \details Returns the current value of the non-secure Process Stack Pointer (PSP) when in secure state.
  \return               PSP Register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __TZ_get_PSP_NS(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, psp_ns"  : "=r" (result) );
  return(result);
}
#endif


/**
  \brief   Set Process Stack Pointer
  \details Assigns the given value to the Process Stack Pointer (PSP).
  \param [in]    topOfProcStack  Process Stack Pointer value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __set_PSP(uint32_t topOfProcStack)
{
  __ASM volatile ("MSR psp, %0" : : "r" (topOfProcStack) : );
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE ) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3))
/**
  \brief   Set Process Stack Pointer (non-secure)
  \details Assigns the given value to the non-secure Process Stack Pointer (PSP) when in secure state.
  \param [in]    topOfProcStack  Process Stack Pointer value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __TZ_set_PSP_NS(uint32_t topOfProcStack)
{
  __ASM volatile ("MSR psp_ns, %0" : : "r" (topOfProcStack) : );
}
#endif


/**
  \brief   Get Main Stack Pointer
  \details Returns the current value of the Main Stack Pointer (MSP).
  \return               MSP Register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __get_MSP(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, msp" : "=r" (result) );
  return(result);
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE ) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3))
/**
  \brief   Get Main Stack Pointer (non-secure)
  \details Returns the current value of the non-secure Main Stack Pointer (MSP) when in secure state.
  \return               MSP Register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __TZ_get_MSP_NS(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, msp_ns" : "=r" (result) );
  return(result);
}
#endif


/**
  \brief   Set Main Stack Pointer
  \details Assigns the given value to the Main Stack Pointer (MSP).
  \param [in]    topOfMainStack  Main Stack Pointer value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __set_MSP(uint32_t topOfMainStack)
{
  __ASM volatile ("MSR msp, %0" : : "r" (topOfMainStack) : );
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE ) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3))
/**
  \brief   Set Main Stack Pointer (non-secure)
  \details Assigns the given value to the non-secure Main Stack Pointer (MSP) when in secure state.
  \param [in]    topOfMainStack  Main Stack Pointer value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __TZ_set_MSP_NS(uint32_t topOfMainStack)
{
  __ASM volatile ("MSR msp_ns, %0" : : "r" (topOfMainStack) : );
}
#endif


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE ) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3))
/**
  \brief   Get Stack Pointer (non-secure)
  \details Returns the current value of the non-secure Stack Pointer (SP) when in secure state.
  \return               SP Register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __TZ_get_SP_NS(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, sp_ns" : "=r" (result) );
  return(result);
}


/**
  \brief   Set Stack Pointer (non-secure)
  \details Assigns the given value to the non-secure Stack Pointer (SP) when in secure state.
  \param [in]    topOfStack  Stack Pointer value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __TZ_set_SP_NS(uint32_t topOfStack)
{
  __ASM volatile ("MSR sp_ns, %0" : : "r" (topOfStack) : );
}
#endif


/**
  \brief   Get Priority Mask
  \details Returns the current state of the priority mask bit from the Priority Mask Register.
  \return               Priority Mask value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __get_PRIMASK(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, primask" : "=r" (result) :: "memory");
  return(result);
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE ) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3))
/**
  \brief   Get Priority Mask (non-secure)
  \details Returns the current state of the non-secure priority mask bit from the Priority Mask Register when in secure state.
  \return               Priority Mask value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __TZ_get_PRIMASK_NS(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, primask_ns" : "=r" (result) :: "memory");
  return(result);
}
#endif


/**
  \brief   Set Priority Mask
  \details Assigns the given value to the Priority Mask Register.
  \param [in]    priMask  Priority Mask
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __set_PRIMASK(uint32_t priMask)
{
  __ASM volatile ("MSR primask, %0" : : "r" (priMask) : "memory");
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE ) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3))
/**
  \brief   Set Priority Mask (non-secure)
  \details Assigns the given value to the non-secure Priority Mask Register when in secure state.
  \param [in]    priMask  Priority Mask
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __TZ_set_PRIMASK_NS(uint32_t priMask)
{
  __ASM volatile ("MSR primask_ns, %0" : : "r" (priMask) : "memory");
}
#endif


#if ((defined (__ARM_ARCH_7M__      ) && (__ARM_ARCH_7M__      == 1)) || \
     (defined (__ARM_ARCH_7EM__     ) && (__ARM_ARCH_7EM__     == 1)) || \
     (defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1))    )
/**
  \brief   Enable FIQ
  \details Enables FIQ interrupts by clearing the F-bit in the CPSR.
           Can only be executed in Privileged modes.
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __enable_fault_irq(void)
{
  __ASM volatile ("cpsie f" : : : "memory");
}


/**
  \brief   Disable FIQ
  \details Disables FIQ interrupts by setting the F-bit in the CPSR.
           Can only be executed in Privileged modes.
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __disable_fault_irq(void)
{
  __ASM volatile ("cpsid f" : : : "memory");
}


/**
  \brief   Get Base Priority
  \details Returns the current value of the Base Priority register.
  \return               Base Priority register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __get_BASEPRI(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, basepri" : "=r" (result) );
  return(result);
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE ) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3))
/**
  \brief   Get Base Priority (non-secure)
  \details Returns the current value of the non-secure Base Priority register when in secure state.
  \return               Base Priority register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __TZ_get_BASEPRI_NS(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, basepri_ns" : "=r" (result) );
  return(result);
}
#endif


/**
  \brief   Set Base Priority
  \details Assigns the given value to the Base Priority register.
  \param [in]    basePri  Base Priority value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __set_BASEPRI(uint32_t basePri)
{
  __ASM volatile ("MSR basepri, %0" : : "r" (basePri) : "memory");
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE ) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3))
/**
  \brief   Set Base Priority (non-secure)
  \details Assigns the given value to the non-secure Base Priority register when in secure state.
  \param [in]    basePri  Base Priority value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __TZ_set_BASEPRI_NS(uint32_t basePri)
{
  __ASM volatile ("MSR basepri_ns, %0" : : "r" (basePri) : "memory");
}
#endif


/**
  \brief   Set Base Priority with condition
  \details Assigns the given value to the Base Priority register only if BASEPRI masking is disabled,
           or the new value increases the BASEPRI priority level.
  \param [in]    basePri  Base Priority value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __set_BASEPRI_MAX(uint32_t basePri)
{
  __ASM volatile ("MSR basepri_max, %0" : : "r" (basePri) : "memory");
}


/**
  \brief   Get Fault Mask
  \details Returns the current value of the Fault Mask register.
  \return               Fault Mask register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __get_FAULTMASK(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, faultmask" : "=r" (result) );
  return(result);
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE ) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3))
/**
  \brief   Get Fault Mask (non-secure)
  \details Returns the current value of the non-secure Fault Mask register when in secure state.
  \return               Fault Mask register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __TZ_get_FAULTMASK_NS(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, faultmask_ns" : "=r" (result) );
  return(result);
}
#endif


/**
  \brief   Set Fault Mask
  \details Assigns the given value to the Fault Mask register.
  \param [in]    faultMask  Fault Mask value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __set_FAULTMASK(uint32_t faultMask)
{
  __ASM volatile ("MSR faultmask, %0" : : "r" (faultMask) : "memory");
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE ) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3))
/**
  \brief   Set Fault Mask (non-secure)
  \details Assigns the given value to the non-secure Fault Mask register when in secure state.
  \param [in]    faultMask  Fault Mask value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __TZ_set_FAULTMASK_NS(uint32_t faultMask)
{
  __ASM volatile ("MSR faultmask_ns, %0" : : "r" (faultMask) : "memory");
}
#endif

#endif /* ((defined (__ARM_ARCH_7M__      ) && (__ARM_ARCH_7M__      == 1)) || \
           (defined (__ARM_ARCH_7EM__     ) && (__ARM_ARCH_7EM__     == 1)) || \
           (defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1))    ) */


#if ((defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) || \
     (defined (__ARM_ARCH_8M_BASE__ ) && (__ARM_ARCH_8M_BASE__ == 1))    )

/**
  \brief   Get Process Stack Pointer Limit
  Devices without ARMv8-M Main Extensions (i.e. Cortex-M23) lack the non-secure
  Stack Pointer Limit register hence zero is returned always in non-secure
  mode.
  
  \details Returns the current value of the Process Stack Pointer Limit (PSPLIM).
  \return               PSPLIM Register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __get_PSPLIM(void)
{
#if (!(defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) && \
    (!defined (__ARM_FEATURE_CMSE) || (__ARM_FEATURE_CMSE < 3)))
    // without main extensions, the non-secure PSPLIM is RAZ/WI
  return 0U;
#else
  uint32_t result;
  __ASM volatile ("MRS %0, psplim"  : "=r" (result) );
  return result;
#endif
}

#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3))
/**
  \brief   Get Process Stack Pointer Limit (non-secure)
  Devices without ARMv8-M Main Extensions (i.e. Cortex-M23) lack the non-secure
  Stack Pointer Limit register hence zero is returned always.

  \details Returns the current value of the non-secure Process Stack Pointer Limit (PSPLIM) when in secure state.
  \return               PSPLIM Register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __TZ_get_PSPLIM_NS(void)
{
#if (!(defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)))
  // without main extensions, the non-secure PSPLIM is RAZ/WI
  return 0U;
#else
  uint32_t result;
  __ASM volatile ("MRS %0, psplim_ns"  : "=r" (result) );
  return result;
#endif
}
#endif


/**
  \brief   Set Process Stack Pointer Limit
  Devices without ARMv8-M Main Extensions (i.e. Cortex-M23) lack the non-secure
  Stack Pointer Limit register hence the write is silently ignored in non-secure
  mode.
  
  \details Assigns the given value to the Process Stack Pointer Limit (PSPLIM).
  \param [in]    ProcStackPtrLimit  Process Stack Pointer Limit value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __set_PSPLIM(uint32_t ProcStackPtrLimit)
{
#if (!(defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) && \
    (!defined (__ARM_FEATURE_CMSE) || (__ARM_FEATURE_CMSE < 3)))
  // without main extensions, the non-secure PSPLIM is RAZ/WI
  (void)ProcStackPtrLimit;
#else
  __ASM volatile ("MSR psplim, %0" : : "r" (ProcStackPtrLimit));
#endif
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE  ) && (__ARM_FEATURE_CMSE   == 3))
/**
  \brief   Set Process Stack Pointer (non-secure)
  Devices without ARMv8-M Main Extensions (i.e. Cortex-M23) lack the non-secure
  Stack Pointer Limit register hence the write is silently ignored.

  \details Assigns the given value to the non-secure Process Stack Pointer Limit (PSPLIM) when in secure state.
  \param [in]    ProcStackPtrLimit  Process Stack Pointer Limit value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __TZ_set_PSPLIM_NS(uint32_t ProcStackPtrLimit)
{
#if (!(defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)))
  // without main extensions, the non-secure PSPLIM is RAZ/WI
  (void)ProcStackPtrLimit;
#else
  __ASM volatile ("MSR psplim_ns, %0\n" : : "r" (ProcStackPtrLimit));
#endif
}
#endif


/**
  \brief   Get Main Stack Pointer Limit
  Devices without ARMv8-M Main Extensions (i.e. Cortex-M23) lack the non-secure
  Stack Pointer Limit register hence zero is returned always in non-secure
  mode.

  \details Returns the current value of the Main Stack Pointer Limit (MSPLIM).
  \return               MSPLIM Register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __get_MSPLIM(void)
{
#if (!(defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) && \
    (!defined (__ARM_FEATURE_CMSE) || (__ARM_FEATURE_CMSE < 3)))
  // without main extensions, the non-secure MSPLIM is RAZ/WI
  return 0U;
#else
  uint32_t result;
  __ASM volatile ("MRS %0, msplim" : "=r" (result) );
  return result;
#endif
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE  ) && (__ARM_FEATURE_CMSE   == 3))
/**
  \brief   Get Main Stack Pointer Limit (non-secure)
  Devices without ARMv8-M Main Extensions (i.e. Cortex-M23) lack the non-secure
  Stack Pointer Limit register hence zero is returned always.

  \details Returns the current value of the non-secure Main Stack Pointer Limit(MSPLIM) when in secure state.
  \return               MSPLIM Register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __TZ_get_MSPLIM_NS(void)
{
#if (!(defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)))
  // without main extensions, the non-secure MSPLIM is RAZ/WI
  return 0U;
#else
  uint32_t result;
  __ASM volatile ("MRS %0, msplim_ns" : "=r" (result) );
  return result;
#endif
}
#endif


/**
  \brief   Set Main Stack Pointer Limit
  Devices without ARMv8-M Main Extensions (i.e. Cortex-M23) lack the non-secure
  Stack Pointer Limit register hence the write is silently ignored in non-secure
  mode.

  \details Assigns the given value to the Main Stack Pointer Limit (MSPLIM).
  \param [in]    MainStackPtrLimit  Main Stack Pointer Limit value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __set_MSPLIM(uint32_t MainStackPtrLimit)
{
#if (!(defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) && \
    (!defined (__ARM_FEATURE_CMSE) || (__ARM_FEATURE_CMSE < 3)))
  // without main extensions, the non-secure MSPLIM is RAZ/WI
  (void)MainStackPtrLimit;
#else
  __ASM volatile ("MSR msplim, %0" : : "r" (MainStackPtrLimit));
#endif
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE  ) && (__ARM_FEATURE_CMSE   == 3))
/**
  \brief   Set Main Stack Pointer Limit (non-secure)
  Devices without ARMv8-M Main Extensions (i.e. Cortex-M23) lack the non-secure
  Stack Pointer Limit register hence the write is silently ignored.

  \details Assigns the given value to the non-secure Main Stack Pointer Limit (MSPLIM) when in secure state.
  \param [in]    MainStackPtrLimit  Main Stack Pointer value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __TZ_set_MSPLIM_NS(uint32_t MainStackPtrLimit)
{
#if (!(defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)))
  // without main extensions, the non-secure MSPLIM is RAZ/WI
  (void)MainStackPtrLimit;
#else
  __ASM volatile ("MSR msplim_ns, %0" : : "r" (MainStackPtrLimit));
#endif
}
#endif

#endif /* ((defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) || \
           (defined (__ARM_ARCH_8M_BASE__ ) && (__ARM_ARCH_8M_BASE__ == 1))    ) */


/**
  \brief   Get FPSCR
  \details Returns the current value of the Floating Point Status/Control register.
  \return               Floating Point Status/Control register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __get_FPSCR(void)
{
#if ((defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)) && \
     (defined (__FPU_USED   ) && (__FPU_USED    == 1U))     )
#if __has_builtin(__builtin_arm_get_fpscr) 
// Re-enable using built-in when GCC has been fixed
// || (__GNUC__ > 7) || (__GNUC__ == 7 && __GNUC_MINOR__ >= 2)
  /* see https://gcc.gnu.org/ml/gcc-patches/2017-04/msg00443.html */
  return __builtin_arm_get_fpscr();
#else
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("VMRS %0, fpscr" : "=r" (result) );
  return(result);
#endif
#else
  return(0U);
#endif
}


/**
  \brief   Set FPSCR
  \details Assigns the given value to the Floating Point Status/Control register.
  \param [in]    fpscr  Floating Point Status/Control value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __set_FPSCR(uint32_t fpscr)
{
#if ((defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)) && \
     (defined (__FPU_USED   ) && (__FPU_USED    == 1U))     )
#if __has_builtin(__builtin_arm_set_fpscr)
// Re-enable using built-in when GCC has been fixed
// || (__GNUC__ > 7) || (__GNUC__ == 7 && __GNUC_MINOR__ >= 2)
  /* see https://gcc.gnu.org/ml/gcc-patches/2017-04/msg00443.html */
  __builtin_arm_set_fpscr(fpscr);
#else
  __ASM volatile ("VMSR fpscr, %0" : : "r" (fpscr) : "vfpcc", "memory");
#endif
#else
  (void)fpscr;
#endif
}


/*@} end of CMSIS_Core_RegAccFunctions */


/* ##########################  Core Instruction Access  ######################### */
/** \defgroup CMSIS_Core_InstructionInterface CMSIS Core Instruction Interface
  Access to dedicated instructions
  @{
*/

/* Define macros for porting to both thumb1 and thumb2.
 * For thumb1, use low register (r0-r7), specified by constraint "l"
 * Otherwise, use general registers, specified by constraint "r" */
#if defined (__thumb__) && !defined (__thumb2__)
#define __CMSIS_GCC_OUT_REG(r) "=l" (r)
#define __CMSIS_GCC_RW_REG(r) "+l" (r)
#define __CMSIS_GCC_USE_REG(r) "l" (r)
#else
#define __CMSIS_GCC_OUT_REG(r) "=r" (r)
#define __CMSIS_GCC_RW_REG(r) "+r" (r)
#define __CMSIS_GCC_USE_REG(r) "r" (r)
#endif

/**
  \brief   No Operation
  \details No Operation does nothing. This instruction can be used for code alignment purposes.
 */
#define __NOP()                             __ASM volatile ("nop")

/**
  \brief   Wait For Interrupt
  \details Wait For Interrupt is a hint instruction that suspends execution until one of a number of events occurs.
 */
#define __WFI()                             __ASM volatile ("wfi")


/**
  \brief   Wait For Event
  \details Wait For Event is a hint instruction that permits the processor to enter
           a low-power state until one of a number of events occurs.
 */
#define __WFE()                             __ASM volatile ("wfe")


/**
  \brief   Send Event
  \details Send Event is a hint instruction. It causes an event to be signaled to the CPU.
 */
#define __SEV()                             __ASM volatile ("sev")


/**
  \brief   Instruction Synchronization Barrier
  \details Instruction Synchronization Barrier flushes the pipeline in the processor,
           so that all instructions following the ISB are fetched from cache or memory,
           after the instruction has been completed.
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __ISB(void)
{
  __ASM volatile ("isb 0xF":::"memory");
}


/**
  \brief   Data Synchronization Barrier
  \details Acts as a special kind of Data Memory Barrier.
           It completes when all explicit memory accesses before this instruction complete.
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __DSB(void)
{
  __ASM volatile ("dsb 0xF":::"memory");
}


/**
  \brief   Data Memory Barrier
  \details Ensures the apparent order of the explicit memory operations before
           and after the instruction, without ensuring their completion.
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __DMB(void)
{
  __ASM volatile ("dmb 0xF":::"memory");
}


/**
  \brief   Reverse byte order (32 bit)
  \details Reverses the byte order in unsigned integer value. For example, 0x12345678 becomes 0x78563412.
  \param [in]    value  Value to reverse
  \return               Reversed value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __REV(uint32_t value)
{
#if (__GNUC__ > 4) || (__GNUC__ == 4 && __GNUC_MINOR__ >= 5)
  return __builtin_bswap32(value);
#else
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("rev %0, %1" : __CMSIS_GCC_OUT_REG (result) : __CMSIS_GCC_USE_REG (value) );
  return result;
#endif
}


/**
  \brief   Reverse byte order (16 bit)
  \details Reverses the byte order within each halfword of a word. For example, 0x12345678 becomes 0x34127856.
  \param [in]    value  Value to reverse
  \return               Reversed value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __REV16(uint32_t value)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("rev16 %0, %1" : __CMSIS_GCC_OUT_REG (result) : __CMSIS_GCC_USE_REG (value) );
  return result;
}


/**
  \brief   Reverse byte order (16 bit)
  \details Reverses the byte order in a 16-bit value and returns the signed 16-bit result. For example, 0x0080 becomes 0x8000.
  \param [in]    value  Value to reverse
  \return               Reversed value
 */
__STATIC_FORCEINLINE int16_t __REVSH(int16_t value)
{
#if (__GNUC__ > 4) || (__GNUC__ == 4 && __GNUC_MINOR__ >= 8)
  return (int16_t)__builtin_bswap16(value);
#else
  int16_t result;

  __ASM volatile ("revsh %0, %1" : __CMSIS_GCC_OUT_REG (result) : __CMSIS_GCC_USE_REG (value) );
  return result;
#endif
}


/**
  \brief   Rotate Right in unsigned value (32 bit)
  \details Rotate Right (immediate) provides the value of the contents of a register rotated by a variable number of bits.
  \param [in]    op1  Value to rotate
  \param [in]    op2  Number of Bits to rotate
  \return               Rotated value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __ROR(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  op2 %= 32U;
  if (op2 == 0U)
  {
    return op1;
  }
  return (op1 >> op2) | (op1 << (32U - op2));
}


/**
  \brief   Breakpoint
  \details Causes the processor to enter Debug state.
           Debug tools can use this to investigate system state when the instruction at a particular address is reached.
  \param [in]    value  is ignored by the processor.
                 If required, a debugger can use it to store additional information about the breakpoint.
 */
#define __BKPT(value)                       __ASM volatile ("bkpt "#value)


/**
  \brief   Reverse bit order of value
  \details Reverses the bit order of the given value.
  \param [in]    value  Value to reverse
  \return               Reversed value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __RBIT(uint32_t value)
{
  uint32_t result;

#if ((defined (__ARM_ARCH_7M__      ) && (__ARM_ARCH_7M__      == 1)) || \
     (defined (__ARM_ARCH_7EM__     ) && (__ARM_ARCH_7EM__     == 1)) || \
     (defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1))    )
   __ASM volatile ("rbit %0, %1" : "=r" (result) : "r" (value) );
#else
  uint32_t s = (4U /*sizeof(v)*/ * 8U) - 1U; /* extra shift needed at end */

  result = value;                      /* r will be reversed bits of v; first get LSB of v */
  for (value >>= 1U; value != 0U; value >>= 1U)
  {
    result <<= 1U;
    result |= value & 1U;
    s--;
  }
  result <<= s;                        /* shift when v's highest bits are zero */
#endif
  return result;
}


/**
  \brief   Count leading zeros
  \details Counts the number of leading zeros of a data value.
  \param [in]  value  Value to count the leading zeros
  \return             number of leading zeros in value
 */
#define __CLZ             (uint8_t)__builtin_clz


#if ((defined (__ARM_ARCH_7M__      ) && (__ARM_ARCH_7M__      == 1)) || \
     (defined (__ARM_ARCH_7EM__     ) && (__ARM_ARCH_7EM__     == 1)) || \
     (defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) || \
     (defined (__ARM_ARCH_8M_BASE__ ) && (__ARM_ARCH_8M_BASE__ == 1))    )
/**
  \brief   LDR Exclusive (8 bit)
  \details Executes a exclusive LDR instruction for 8 bit value.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return             value of type uint8_t at (*ptr)
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint8_t __LDREXB(volatile uint8_t *addr)
{
    uint32_t result;

#if (__GNUC__ > 4) || (__GNUC__ == 4 && __GNUC_MINOR__ >= 8)
   __ASM volatile ("ldrexb %0, %1" : "=r" (result) : "Q" (*addr) );
#else
    /* Prior to GCC 4.8, "Q" will be expanded to [rx, #0] which is not
       accepted by assembler. So has to use following less efficient pattern.
    */
   __ASM volatile ("ldrexb %0, [%1]" : "=r" (result) : "r" (addr) : "memory" );
#endif
   return ((uint8_t) result);    /* Add explicit type cast here */
}


/**
  \brief   LDR Exclusive (16 bit)
  \details Executes a exclusive LDR instruction for 16 bit values.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return        value of type uint16_t at (*ptr)
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint16_t __LDREXH(volatile uint16_t *addr)
{
    uint32_t result;

#if (__GNUC__ > 4) || (__GNUC__ == 4 && __GNUC_MINOR__ >= 8)
   __ASM volatile ("ldrexh %0, %1" : "=r" (result) : "Q" (*addr) );
#else
    /* Prior to GCC 4.8, "Q" will be expanded to [rx, #0] which is not
       accepted by assembler. So has to use following less efficient pattern.
    */
   __ASM volatile ("ldrexh %0, [%1]" : "=r" (result) : "r" (addr) : "memory" );
#endif
   return ((uint16_t) result);    /* Add explicit type cast here */
}


/**
  \brief   LDR Exclusive (32 bit)
  \details Executes a exclusive LDR instruction for 32 bit values.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return        value of type uint32_t at (*ptr)
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __LDREXW(volatile uint32_t *addr)
{
    uint32_t result;

   __ASM volatile ("ldrex %0, %1" : "=r" (result) : "Q" (*addr) );
   return(result);
}


/**
  \brief   STR Exclusive (8 bit)
  \details Executes a exclusive STR instruction for 8 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
  \return          0  Function succeeded
  \return          1  Function failed
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __STREXB(uint8_t value, volatile uint8_t *addr)
{
   uint32_t result;

   __ASM volatile ("strexb %0, %2, %1" : "=&r" (result), "=Q" (*addr) : "r" ((uint32_t)value) );
   return(result);
}


/**
  \brief   STR Exclusive (16 bit)
  \details Executes a exclusive STR instruction for 16 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
  \return          0  Function succeeded
  \return          1  Function failed
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __STREXH(uint16_t value, volatile uint16_t *addr)
{
   uint32_t result;

   __ASM volatile ("strexh %0, %2, %1" : "=&r" (result), "=Q" (*addr) : "r" ((uint32_t)value) );
   return(result);
}


/**
  \brief   STR Exclusive (32 bit)
  \details Executes a exclusive STR instruction for 32 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
  \return          0  Function succeeded
  \return          1  Function failed
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __STREXW(uint32_t value, volatile uint32_t *addr)
{
   uint32_t result;

   __ASM volatile ("strex %0, %2, %1" : "=&r" (result), "=Q" (*addr) : "r" (value) );
   return(result);
}


/**
  \brief   Remove the exclusive lock
  \details Removes the exclusive lock which is created by LDREX.
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __CLREX(void)
{
  __ASM volatile ("clrex" ::: "memory");
}

#endif /* ((defined (__ARM_ARCH_7M__      ) && (__ARM_ARCH_7M__      == 1)) || \
           (defined (__ARM_ARCH_7EM__     ) && (__ARM_ARCH_7EM__     == 1)) || \
           (defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) || \
           (defined (__ARM_ARCH_8M_BASE__ ) && (__ARM_ARCH_8M_BASE__ == 1))    ) */


#if ((defined (__ARM_ARCH_7M__      ) && (__ARM_ARCH_7M__      == 1)) || \
     (defined (__ARM_ARCH_7EM__     ) && (__ARM_ARCH_7EM__     == 1)) || \
     (defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1))    )
/**
  \brief   Signed Saturate
  \details Saturates a signed value.
  \param [in]  ARG1  Value to be saturated
  \param [in]  ARG2  Bit position to saturate to (1..32)
  \return             Saturated value
 */
#define __SSAT(ARG1,ARG2) \
__extension__ \
({                          \
  int32_t __RES, __ARG1 = (ARG1); \
  __ASM ("ssat %0, %1, %2" : "=r" (__RES) :  "I" (ARG2), "r" (__ARG1) ); \
  __RES; \
 })


/**
  \brief   Unsigned Saturate
  \details Saturates an unsigned value.
  \param [in]  ARG1  Value to be saturated
  \param [in]  ARG2  Bit position to saturate to (0..31)
  \return             Saturated value
 */
#define __USAT(ARG1,ARG2) \
 __extension__ \
({                          \
  uint32_t __RES, __ARG1 = (ARG1); \
  __ASM ("usat %0, %1, %2" : "=r" (__RES) :  "I" (ARG2), "r" (__ARG1) ); \
  __RES; \
 })


/**
  \brief   Rotate Right with Extend (32 bit)
  \details Moves each bit of a bitstring right by one bit.
           The carry input is shifted in at the left end of the bitstring.
  \param [in]    value  Value to rotate
  \return               Rotated value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __RRX(uint32_t value)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("rrx %0, %1" : __CMSIS_GCC_OUT_REG (result) : __CMSIS_GCC_USE_REG (value) );
  return(result);
}


/**
  \brief   LDRT Unprivileged (8 bit)
  \details Executes a Unprivileged LDRT instruction for 8 bit value.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return             value of type uint8_t at (*ptr)
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint8_t __LDRBT(volatile uint8_t *ptr)
{
    uint32_t result;

#if (__GNUC__ > 4) || (__GNUC__ == 4 && __GNUC_MINOR__ >= 8)
   __ASM volatile ("ldrbt %0, %1" : "=r" (result) : "Q" (*ptr) );
#else
    /* Prior to GCC 4.8, "Q" will be expanded to [rx, #0] which is not
       accepted by assembler. So has to use following less efficient pattern.
    */
   __ASM volatile ("ldrbt %0, [%1]" : "=r" (result) : "r" (ptr) : "memory" );
#endif
   return ((uint8_t) result);    /* Add explicit type cast here */
}


/**
  \brief   LDRT Unprivileged (16 bit)
  \details Executes a Unprivileged LDRT instruction for 16 bit values.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return        value of type uint16_t at (*ptr)
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint16_t __LDRHT(volatile uint16_t *ptr)
{
    uint32_t result;

#if (__GNUC__ > 4) || (__GNUC__ == 4 && __GNUC_MINOR__ >= 8)
   __ASM volatile ("ldrht %0, %1" : "=r" (result) : "Q" (*ptr) );
#else
    /* Prior to GCC 4.8, "Q" will be expanded to [rx, #0] which is not
       accepted by assembler. So has to use following less efficient pattern.
    */
   __ASM volatile ("ldrht %0, [%1]" : "=r" (result) : "r" (ptr) : "memory" );
#endif
   return ((uint16_t) result);    /* Add explicit type cast here */
}


/**
  \brief   LDRT Unprivileged (32 bit)
  \details Executes a Unprivileged LDRT instruction for 32 bit values.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return        value of type uint32_t at (*ptr)
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __LDRT(volatile uint32_t *ptr)
{
    uint32_t result;

   __ASM volatile ("ldrt %0, %1" : "=r" (result) : "Q" (*ptr) );
   return(result);
}


/**
  \brief   STRT Unprivileged (8 bit)
  \details Executes a Unprivileged STRT instruction for 8 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __STRBT(uint8_t value, volatile uint8_t *ptr)
{
   __ASM volatile ("strbt %1, %0" : "=Q" (*ptr) : "r" ((uint32_t)value) );
}


/**
  \brief   STRT Unprivileged (16 bit)
  \details Executes a Unprivileged STRT instruction for 16 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __STRHT(uint16_t value, volatile uint16_t *ptr)
{
   __ASM volatile ("strht %1, %0" : "=Q" (*ptr) : "r" ((uint32_t)value) );
}


/**
  \brief   STRT Unprivileged (32 bit)
  \details Executes a Unprivileged STRT instruction for 32 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __STRT(uint32_t value, volatile uint32_t *ptr)
{
   __ASM volatile ("strt %1, %0" : "=Q" (*ptr) : "r" (value) );
}

#else  /* ((defined (__ARM_ARCH_7M__      ) && (__ARM_ARCH_7M__      == 1)) || \
           (defined (__ARM_ARCH_7EM__     ) && (__ARM_ARCH_7EM__     == 1)) || \
           (defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1))    ) */

/**
  \brief   Signed Saturate
  \details Saturates a signed value.
  \param [in]  value  Value to be saturated
  \param [in]    sat  Bit position to saturate to (1..32)
  \return             Saturated value
 */
__STATIC_FORCEINLINE int32_t __SSAT(int32_t val, uint32_t sat)
{
  if ((sat >= 1U) && (sat <= 32U))
  {
    const int32_t max = (int32_t)((1U << (sat - 1U)) - 1U);
    const int32_t min = -1 - max ;
    if (val > max)
    {
      return max;
    }
    else if (val < min)
    {
      return min;
    }
  }
  return val;
}

/**
  \brief   Unsigned Saturate
  \details Saturates an unsigned value.
  \param [in]  value  Value to be saturated
  \param [in]    sat  Bit position to saturate to (0..31)
  \return             Saturated value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __USAT(int32_t val, uint32_t sat)
{
  if (sat <= 31U)
  {
    const uint32_t max = ((1U << sat) - 1U);
    if (val > (int32_t)max)
    {
      return max;
    }
    else if (val < 0)
    {
      return 0U;
    }
  }
  return (uint32_t)val;
}

#endif /* ((defined (__ARM_ARCH_7M__      ) && (__ARM_ARCH_7M__      == 1)) || \
           (defined (__ARM_ARCH_7EM__     ) && (__ARM_ARCH_7EM__     == 1)) || \
           (defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1))    ) */


#if ((defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) || \
     (defined (__ARM_ARCH_8M_BASE__ ) && (__ARM_ARCH_8M_BASE__ == 1))    )
/**
  \brief   Load-Acquire (8 bit)
  \details Executes a LDAB instruction for 8 bit value.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return             value of type uint8_t at (*ptr)
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint8_t __LDAB(volatile uint8_t *ptr)
{
    uint32_t result;

   __ASM volatile ("ldab %0, %1" : "=r" (result) : "Q" (*ptr) );
   return ((uint8_t) result);
}


/**
  \brief   Load-Acquire (16 bit)
  \details Executes a LDAH instruction for 16 bit values.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return        value of type uint16_t at (*ptr)
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint16_t __LDAH(volatile uint16_t *ptr)
{
    uint32_t result;

   __ASM volatile ("ldah %0, %1" : "=r" (result) : "Q" (*ptr) );
   return ((uint16_t) result);
}


/**
  \brief   Load-Acquire (32 bit)
  \details Executes a LDA instruction for 32 bit values.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return        value of type uint32_t at (*ptr)
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __LDA(volatile uint32_t *ptr)
{
    uint32_t result;

   __ASM volatile ("lda %0, %1" : "=r" (result) : "Q" (*ptr) );
   return(result);
}


/**
  \brief   Store-Release (8 bit)
  \details Executes a STLB instruction for 8 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __STLB(uint8_t value, volatile uint8_t *ptr)
{
   __ASM volatile ("stlb %1, %0" : "=Q" (*ptr) : "r" ((uint32_t)value) );
}


/**
  \brief   Store-Release (16 bit)
  \details Executes a STLH instruction for 16 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __STLH(uint16_t value, volatile uint16_t *ptr)
{
   __ASM volatile ("stlh %1, %0" : "=Q" (*ptr) : "r" ((uint32_t)value) );
}


/**
  \brief   Store-Release (32 bit)
  \details Executes a STL instruction for 32 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __STL(uint32_t value, volatile uint32_t *ptr)
{
   __ASM volatile ("stl %1, %0" : "=Q" (*ptr) : "r" ((uint32_t)value) );
}


/**
  \brief   Load-Acquire Exclusive (8 bit)
  \details Executes a LDAB exclusive instruction for 8 bit value.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return             value of type uint8_t at (*ptr)
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint8_t __LDAEXB(volatile uint8_t *ptr)
{
    uint32_t result;

   __ASM volatile ("ldaexb %0, %1" : "=r" (result) : "Q" (*ptr) );
   return ((uint8_t) result);
}


/**
  \brief   Load-Acquire Exclusive (16 bit)
  \details Executes a LDAH exclusive instruction for 16 bit values.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return        value of type uint16_t at (*ptr)
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint16_t __LDAEXH(volatile uint16_t *ptr)
{
    uint32_t result;

   __ASM volatile ("ldaexh %0, %1" : "=r" (result) : "Q" (*ptr) );
   return ((uint16_t) result);
}


/**
  \brief   Load-Acquire Exclusive (32 bit)
  \details Executes a LDA exclusive instruction for 32 bit values.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return        value of type uint32_t at (*ptr)
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __LDAEX(volatile uint32_t *ptr)
{
    uint32_t result;

   __ASM volatile ("ldaex %0, %1" : "=r" (result) : "Q" (*ptr) );
   return(result);
}


/**
  \brief   Store-Release Exclusive (8 bit)
  \details Executes a STLB exclusive instruction for 8 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
  \return          0  Function succeeded
  \return          1  Function failed
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __STLEXB(uint8_t value, volatile uint8_t *ptr)
{
   uint32_t result;

   __ASM volatile ("stlexb %0, %2, %1" : "=&r" (result), "=Q" (*ptr) : "r" ((uint32_t)value) );
   return(result);
}


/**
  \brief   Store-Release Exclusive (16 bit)
  \details Executes a STLH exclusive instruction for 16 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
  \return          0  Function succeeded
  \return          1  Function failed
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __STLEXH(uint16_t value, volatile uint16_t *ptr)
{
   uint32_t result;

   __ASM volatile ("stlexh %0, %2, %1" : "=&r" (result), "=Q" (*ptr) : "r" ((uint32_t)value) );
   return(result);
}


/**
  \brief   Store-Release Exclusive (32 bit)
  \details Executes a STL exclusive instruction for 32 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
  \return          0  Function succeeded
  \return          1  Function failed
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __STLEX(uint32_t value, volatile uint32_t *ptr)
{
   uint32_t result;

   __ASM volatile ("stlex %0, %2, %1" : "=&r" (result), "=Q" (*ptr) : "r" ((uint32_t)value) );
   return(result);
}

#endif /* ((defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) || \
           (defined (__ARM_ARCH_8M_BASE__ ) && (__ARM_ARCH_8M_BASE__ == 1))    ) */

/*@}*/ /* end of group CMSIS_Core_InstructionInterface */


/* ###################  Compiler specific Intrinsics  ########################### */
/** \defgroup CMSIS_SIMD_intrinsics CMSIS SIMD Intrinsics
  Access to dedicated SIMD instructions
  @{
*/

#if (defined (__ARM_FEATURE_DSP) && (__ARM_FEATURE_DSP == 1))

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SADD8(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("sadd8 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __QADD8(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("qadd8 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SHADD8(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("shadd8 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UADD8(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uadd8 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UQADD8(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uqadd8 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UHADD8(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uhadd8 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}


__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SSUB8(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("ssub8 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __QSUB8(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("qsub8 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SHSUB8(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("shsub8 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __USUB8(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("usub8 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UQSUB8(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uqsub8 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UHSUB8(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uhsub8 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}


__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SADD16(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("sadd16 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __QADD16(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("qadd16 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SHADD16(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("shadd16 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UADD16(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uadd16 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UQADD16(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uqadd16 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UHADD16(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uhadd16 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SSUB16(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("ssub16 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __QSUB16(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("qsub16 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SHSUB16(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("shsub16 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __USUB16(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("usub16 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UQSUB16(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uqsub16 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UHSUB16(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uhsub16 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SASX(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("sasx %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __QASX(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("qasx %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SHASX(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("shasx %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UASX(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uasx %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UQASX(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uqasx %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UHASX(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uhasx %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SSAX(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("ssax %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __QSAX(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("qsax %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SHSAX(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("shsax %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __USAX(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("usax %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UQSAX(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uqsax %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UHSAX(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uhsax %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __USAD8(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("usad8 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __USADA8(uint32_t op1, uint32_t op2, uint32_t op3)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("usada8 %0, %1, %2, %3" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2), "r" (op3) );
  return(result);
}

#define __SSAT16(ARG1,ARG2) \
({                          \
  int32_t __RES, __ARG1 = (ARG1); \
  __ASM ("ssat16 %0, %1, %2" : "=r" (__RES) :  "I" (ARG2), "r" (__ARG1) ); \
  __RES; \
 })

#define __USAT16(ARG1,ARG2) \
({                          \
  uint32_t __RES, __ARG1 = (ARG1); \
  __ASM ("usat16 %0, %1, %2" : "=r" (__RES) :  "I" (ARG2), "r" (__ARG1) ); \
  __RES; \
 })

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UXTB16(uint32_t op1)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uxtb16 %0, %1" : "=r" (result) : "r" (op1));
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UXTAB16(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uxtab16 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SXTB16(uint32_t op1)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("sxtb16 %0, %1" : "=r" (result) : "r" (op1));
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SXTAB16(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("sxtab16 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SMUAD  (uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("smuad %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SMUADX (uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("smuadx %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SMLAD (uint32_t op1, uint32_t op2, uint32_t op3)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("smlad %0, %1, %2, %3" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2), "r" (op3) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SMLADX (uint32_t op1, uint32_t op2, uint32_t op3)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("smladx %0, %1, %2, %3" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2), "r" (op3) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint64_t __SMLALD (uint32_t op1, uint32_t op2, uint64_t acc)
{
  union llreg_u{
    uint32_t w32[2];
    uint64_t w64;
  } llr;
  llr.w64 = acc;

#ifndef __ARMEB__   /* Little endian */
  __ASM volatile ("smlald %0, %1, %2, %3" : "=r" (llr.w32[0]), "=r" (llr.w32[1]): "r" (op1), "r" (op2) , "0" (llr.w32[0]), "1" (llr.w32[1]) );
#else               /* Big endian */
  __ASM volatile ("smlald %0, %1, %2, %3" : "=r" (llr.w32[1]), "=r" (llr.w32[0]): "r" (op1), "r" (op2) , "0" (llr.w32[1]), "1" (llr.w32[0]) );
#endif

  return(llr.w64);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint64_t __SMLALDX (uint32_t op1, uint32_t op2, uint64_t acc)
{
  union llreg_u{
    uint32_t w32[2];
    uint64_t w64;
  } llr;
  llr.w64 = acc;

#ifndef __ARMEB__   /* Little endian */
  __ASM volatile ("smlaldx %0, %1, %2, %3" : "=r" (llr.w32[0]), "=r" (llr.w32[1]): "r" (op1), "r" (op2) , "0" (llr.w32[0]), "1" (llr.w32[1]) );
#else               /* Big endian */
  __ASM volatile ("smlaldx %0, %1, %2, %3" : "=r" (llr.w32[1]), "=r" (llr.w32[0]): "r" (op1), "r" (op2) , "0" (llr.w32[1]), "1" (llr.w32[0]) );
#endif

  return(llr.w64);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SMUSD  (uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("smusd %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SMUSDX (uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("smusdx %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SMLSD (uint32_t op1, uint32_t op2, uint32_t op3)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("smlsd %0, %1, %2, %3" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2), "r" (op3) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SMLSDX (uint32_t op1, uint32_t op2, uint32_t op3)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("smlsdx %0, %1, %2, %3" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2), "r" (op3) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint64_t __SMLSLD (uint32_t op1, uint32_t op2, uint64_t acc)
{
  union llreg_u{
    uint32_t w32[2];
    uint64_t w64;
  } llr;
  llr.w64 = acc;

#ifndef __ARMEB__   /* Little endian */
  __ASM volatile ("smlsld %0, %1, %2, %3" : "=r" (llr.w32[0]), "=r" (llr.w32[1]): "r" (op1), "r" (op2) , "0" (llr.w32[0]), "1" (llr.w32[1]) );
#else               /* Big endian */
  __ASM volatile ("smlsld %0, %1, %2, %3" : "=r" (llr.w32[1]), "=r" (llr.w32[0]): "r" (op1), "r" (op2) , "0" (llr.w32[1]), "1" (llr.w32[0]) );
#endif

  return(llr.w64);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint64_t __SMLSLDX (uint32_t op1, uint32_t op2, uint64_t acc)
{
  union llreg_u{
    uint32_t w32[2];
    uint64_t w64;
  } llr;
  llr.w64 = acc;

#ifndef __ARMEB__   /* Little endian */
  __ASM volatile ("smlsldx %0, %1, %2, %3" : "=r" (llr.w32[0]), "=r" (llr.w32[1]): "r" (op1), "r" (op2) , "0" (llr.w32[0]), "1" (llr.w32[1]) );
#else               /* Big endian */
  __ASM volatile ("smlsldx %0, %1, %2, %3" : "=r" (llr.w32[1]), "=r" (llr.w32[0]): "r" (op1), "r" (op2) , "0" (llr.w32[1]), "1" (llr.w32[0]) );
#endif

  return(llr.w64);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SEL  (uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("sel %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE  int32_t __QADD( int32_t op1,  int32_t op2)
{
  int32_t result;

  __ASM volatile ("qadd %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE  int32_t __QSUB( int32_t op1,  int32_t op2)
{
  int32_t result;

  __ASM volatile ("qsub %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

#if 0
#define __PKHBT(ARG1,ARG2,ARG3) \
({                          \
  uint32_t __RES, __ARG1 = (ARG1), __ARG2 = (ARG2); \
  __ASM ("pkhbt %0, %1, %2, lsl %3" : "=r" (__RES) :  "r" (__ARG1), "r" (__ARG2), "I" (ARG3)  ); \
  __RES; \
 })

#define __PKHTB(ARG1,ARG2,ARG3) \
({                          \
  uint32_t __RES, __ARG1 = (ARG1), __ARG2 = (ARG2); \
  if (ARG3 == 0) \
    __ASM ("pkhtb %0, %1, %2" : "=r" (__RES) :  "r" (__ARG1), "r" (__ARG2)  ); \
  else \
    __ASM ("pkhtb %0, %1, %2, asr %3" : "=r" (__RES) :  "r" (__ARG1), "r" (__ARG2), "I" (ARG3)  ); \
  __RES; \
 })
#endif

#define __PKHBT(ARG1,ARG2,ARG3)          ( ((((uint32_t)(ARG1))          ) & 0x0000FFFFUL) |  \
                                           ((((uint32_t)(ARG2)) << (ARG3)) & 0xFFFF0000UL)  )

#define __PKHTB(ARG1,ARG2,ARG3)          ( ((((uint32_t)(ARG1))          ) & 0xFFFF0000UL) |  \
                                           ((((uint32_t)(ARG2)) >> (ARG3)) & 0x0000FFFFUL)  )

__STATIC_FORCEINLINE int32_t __SMMLA (int32_t op1, int32_t op2, int32_t op3)
{
 int32_t result;

 __ASM volatile ("smmla %0, %1, %2, %3" : "=r" (result): "r"  (op1), "r" (op2), "r" (op3) );
 return(result);
}

#endif /* (__ARM_FEATURE_DSP == 1) */
/*@} end of group CMSIS_SIMD_intrinsics */


#pragma GCC diagnostic pop

#endif /* __CMSIS_GCC_H */







StyringsOgReguleringsSystem/Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h

/**************************************************************************//**
 * @file     cmsis_version.h
 * @brief    CMSIS Core(M) Version definitions
 * @version  V5.0.2
 * @date     19. April 2017
 ******************************************************************************/
/*
 * Copyright (c) 2009-2017 ARM Limited. All rights reserved.
 *
 * SPDX-License-Identifier: Apache-2.0
 *
 * Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the License); you may
 * not use this file except in compliance with the License.
 * You may obtain a copy of the License at
 *
 * www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 * Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 * distributed under the License is distributed on an AS IS BASIS, WITHOUT
 * WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 * See the License for the specific language governing permissions and
 * limitations under the License.
 */

#if   defined ( __ICCARM__ )
  #pragma system_include         /* treat file as system include file for MISRA check */
#elif defined (__clang__)
  #pragma clang system_header   /* treat file as system include file */
#endif

#ifndef __CMSIS_VERSION_H
#define __CMSIS_VERSION_H

/*  CMSIS Version definitions */
#define __CM_CMSIS_VERSION_MAIN  ( 5U)                                      /*!< [31:16] CMSIS Core(M) main version */
#define __CM_CMSIS_VERSION_SUB   ( 1U)                                      /*!< [15:0]  CMSIS Core(M) sub version */
#define __CM_CMSIS_VERSION       ((__CM_CMSIS_VERSION_MAIN << 16U) | \
                                   __CM_CMSIS_VERSION_SUB           )       /*!< CMSIS Core(M) version number */
#endif







StyringsOgReguleringsSystem/Drivers/CMSIS/Include/core_cm23.h

/**************************************************************************//**
 * @file     core_cm23.h
 * @brief    CMSIS Cortex-M23 Core Peripheral Access Layer Header File
 * @version  V5.0.7
 * @date     22. June 2018
 ******************************************************************************/
/*
 * Copyright (c) 2009-2018 Arm Limited. All rights reserved.
 *
 * SPDX-License-Identifier: Apache-2.0
 *
 * Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the License); you may
 * not use this file except in compliance with the License.
 * You may obtain a copy of the License at
 *
 * www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 * Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 * distributed under the License is distributed on an AS IS BASIS, WITHOUT
 * WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 * See the License for the specific language governing permissions and
 * limitations under the License.
 */

#if   defined ( __ICCARM__ )
  #pragma system_include         /* treat file as system include file for MISRA check */
#elif defined (__clang__)
  #pragma clang system_header   /* treat file as system include file */
#endif

#ifndef __CORE_CM23_H_GENERIC
#define __CORE_CM23_H_GENERIC

#include <stdint.h>

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/**
  \page CMSIS_MISRA_Exceptions  MISRA-C:2004 Compliance Exceptions
  CMSIS violates the following MISRA-C:2004 rules:

   \li Required Rule 8.5, object/function definition in header file.<br>
     Function definitions in header files are used to allow 'inlining'.

   \li Required Rule 18.4, declaration of union type or object of union type: '{...}'.<br>
     Unions are used for effective representation of core registers.

   \li Advisory Rule 19.7, Function-like macro defined.<br>
     Function-like macros are used to allow more efficient code.
 */


/*******************************************************************************
 *                 CMSIS definitions
 ******************************************************************************/
/**
  \ingroup Cortex_M23
  @{
 */

#include "cmsis_version.h"

/*  CMSIS definitions */
#define __CM23_CMSIS_VERSION_MAIN  (__CM_CMSIS_VERSION_MAIN)                   /*!< \deprecated [31:16] CMSIS HAL main version */
#define __CM23_CMSIS_VERSION_SUB   (__CM_CMSIS_VERSION_SUB)                    /*!< \deprecated [15:0]  CMSIS HAL sub version */
#define __CM23_CMSIS_VERSION       ((__CM23_CMSIS_VERSION_MAIN << 16U) | \
                                     __CM23_CMSIS_VERSION_SUB           )      /*!< \deprecated CMSIS HAL version number */

#define __CORTEX_M                 (23U)                                       /*!< Cortex-M Core */

/** __FPU_USED indicates whether an FPU is used or not.
    This core does not support an FPU at all
*/
#define __FPU_USED       0U

#if defined ( __CC_ARM )
  #if defined __TARGET_FPU_VFP
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined (__ARMCC_VERSION) && (__ARMCC_VERSION >= 6010050)
  #if defined __ARM_PCS_VFP
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __GNUC__ )
  #if defined (__VFP_FP__) && !defined(__SOFTFP__)
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __ICCARM__ )
  #if defined __ARMVFP__
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __TI_ARM__ )
  #if defined __TI_VFP_SUPPORT__
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __TASKING__ )
  #if defined __FPU_VFP__
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __CSMC__ )
  #if ( __CSMC__ & 0x400U)
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#endif

#include "cmsis_compiler.h"               /* CMSIS compiler specific defines */


#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* __CORE_CM23_H_GENERIC */

#ifndef __CMSIS_GENERIC

#ifndef __CORE_CM23_H_DEPENDANT
#define __CORE_CM23_H_DEPENDANT

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/* check device defines and use defaults */
#if defined __CHECK_DEVICE_DEFINES
  #ifndef __CM23_REV
    #define __CM23_REV                0x0000U
    #warning "__CM23_REV not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __FPU_PRESENT
    #define __FPU_PRESENT             0U
    #warning "__FPU_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __MPU_PRESENT
    #define __MPU_PRESENT             0U
    #warning "__MPU_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __SAUREGION_PRESENT
    #define __SAUREGION_PRESENT       0U
    #warning "__SAUREGION_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __VTOR_PRESENT
    #define __VTOR_PRESENT            0U
    #warning "__VTOR_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __NVIC_PRIO_BITS
    #define __NVIC_PRIO_BITS          2U
    #warning "__NVIC_PRIO_BITS not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __Vendor_SysTickConfig
    #define __Vendor_SysTickConfig    0U
    #warning "__Vendor_SysTickConfig not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __ETM_PRESENT
    #define __ETM_PRESENT             0U
    #warning "__ETM_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __MTB_PRESENT
    #define __MTB_PRESENT             0U
    #warning "__MTB_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

#endif

/* IO definitions (access restrictions to peripheral registers) */
/**
    \defgroup CMSIS_glob_defs CMSIS Global Defines

    <strong>IO Type Qualifiers</strong> are used
    \li to specify the access to peripheral variables.
    \li for automatic generation of peripheral register debug information.
*/
#ifdef __cplusplus
  #define   __I     volatile             /*!< Defines 'read only' permissions */
#else
  #define   __I     volatile const       /*!< Defines 'read only' permissions */
#endif
#define     __O     volatile             /*!< Defines 'write only' permissions */
#define     __IO    volatile             /*!< Defines 'read / write' permissions */

/* following defines should be used for structure members */
#define     __IM     volatile const      /*! Defines 'read only' structure member permissions */
#define     __OM     volatile            /*! Defines 'write only' structure member permissions */
#define     __IOM    volatile            /*! Defines 'read / write' structure member permissions */

/*@} end of group Cortex_M23 */



/*******************************************************************************
 *                 Register Abstraction
  Core Register contain:
  - Core Register
  - Core NVIC Register
  - Core SCB Register
  - Core SysTick Register
  - Core Debug Register
  - Core MPU Register
  - Core SAU Register
 ******************************************************************************/
/**
  \defgroup CMSIS_core_register Defines and Type Definitions
  \brief Type definitions and defines for Cortex-M processor based devices.
*/

/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_CORE  Status and Control Registers
  \brief      Core Register type definitions.
  @{
 */

/**
  \brief  Union type to access the Application Program Status Register (APSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t _reserved0:28;              /*!< bit:  0..27  Reserved */
    uint32_t V:1;                        /*!< bit:     28  Overflow condition code flag */
    uint32_t C:1;                        /*!< bit:     29  Carry condition code flag */
    uint32_t Z:1;                        /*!< bit:     30  Zero condition code flag */
    uint32_t N:1;                        /*!< bit:     31  Negative condition code flag */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} APSR_Type;

/* APSR Register Definitions */
#define APSR_N_Pos                         31U                                            /*!< APSR: N Position */
#define APSR_N_Msk                         (1UL << APSR_N_Pos)                            /*!< APSR: N Mask */

#define APSR_Z_Pos                         30U                                            /*!< APSR: Z Position */
#define APSR_Z_Msk                         (1UL << APSR_Z_Pos)                            /*!< APSR: Z Mask */

#define APSR_C_Pos                         29U                                            /*!< APSR: C Position */
#define APSR_C_Msk                         (1UL << APSR_C_Pos)                            /*!< APSR: C Mask */

#define APSR_V_Pos                         28U                                            /*!< APSR: V Position */
#define APSR_V_Msk                         (1UL << APSR_V_Pos)                            /*!< APSR: V Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Interrupt Program Status Register (IPSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t ISR:9;                      /*!< bit:  0.. 8  Exception number */
    uint32_t _reserved0:23;              /*!< bit:  9..31  Reserved */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} IPSR_Type;

/* IPSR Register Definitions */
#define IPSR_ISR_Pos                        0U                                            /*!< IPSR: ISR Position */
#define IPSR_ISR_Msk                       (0x1FFUL /*<< IPSR_ISR_Pos*/)                  /*!< IPSR: ISR Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Special-Purpose Program Status Registers (xPSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t ISR:9;                      /*!< bit:  0.. 8  Exception number */
    uint32_t _reserved0:15;              /*!< bit:  9..23  Reserved */
    uint32_t T:1;                        /*!< bit:     24  Thumb bit        (read 0) */
    uint32_t _reserved1:3;               /*!< bit: 25..27  Reserved */
    uint32_t V:1;                        /*!< bit:     28  Overflow condition code flag */
    uint32_t C:1;                        /*!< bit:     29  Carry condition code flag */
    uint32_t Z:1;                        /*!< bit:     30  Zero condition code flag */
    uint32_t N:1;                        /*!< bit:     31  Negative condition code flag */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} xPSR_Type;

/* xPSR Register Definitions */
#define xPSR_N_Pos                         31U                                            /*!< xPSR: N Position */
#define xPSR_N_Msk                         (1UL << xPSR_N_Pos)                            /*!< xPSR: N Mask */

#define xPSR_Z_Pos                         30U                                            /*!< xPSR: Z Position */
#define xPSR_Z_Msk                         (1UL << xPSR_Z_Pos)                            /*!< xPSR: Z Mask */

#define xPSR_C_Pos                         29U                                            /*!< xPSR: C Position */
#define xPSR_C_Msk                         (1UL << xPSR_C_Pos)                            /*!< xPSR: C Mask */

#define xPSR_V_Pos                         28U                                            /*!< xPSR: V Position */
#define xPSR_V_Msk                         (1UL << xPSR_V_Pos)                            /*!< xPSR: V Mask */

#define xPSR_T_Pos                         24U                                            /*!< xPSR: T Position */
#define xPSR_T_Msk                         (1UL << xPSR_T_Pos)                            /*!< xPSR: T Mask */

#define xPSR_ISR_Pos                        0U                                            /*!< xPSR: ISR Position */
#define xPSR_ISR_Msk                       (0x1FFUL /*<< xPSR_ISR_Pos*/)                  /*!< xPSR: ISR Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Control Registers (CONTROL).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t nPRIV:1;                    /*!< bit:      0  Execution privilege in Thread mode */
    uint32_t SPSEL:1;                    /*!< bit:      1  Stack-pointer select */
    uint32_t _reserved1:30;              /*!< bit:  2..31  Reserved */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} CONTROL_Type;

/* CONTROL Register Definitions */
#define CONTROL_SPSEL_Pos                   1U                                            /*!< CONTROL: SPSEL Position */
#define CONTROL_SPSEL_Msk                  (1UL << CONTROL_SPSEL_Pos)                     /*!< CONTROL: SPSEL Mask */

#define CONTROL_nPRIV_Pos                   0U                                            /*!< CONTROL: nPRIV Position */
#define CONTROL_nPRIV_Msk                  (1UL /*<< CONTROL_nPRIV_Pos*/)                 /*!< CONTROL: nPRIV Mask */

/*@} end of group CMSIS_CORE */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_NVIC  Nested Vectored Interrupt Controller (NVIC)
  \brief      Type definitions for the NVIC Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Nested Vectored Interrupt Controller (NVIC).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t ISER[16U];              /*!< Offset: 0x000 (R/W)  Interrupt Set Enable Register */
        uint32_t RESERVED0[16U];
  __IOM uint32_t ICER[16U];              /*!< Offset: 0x080 (R/W)  Interrupt Clear Enable Register */
        uint32_t RSERVED1[16U];
  __IOM uint32_t ISPR[16U];              /*!< Offset: 0x100 (R/W)  Interrupt Set Pending Register */
        uint32_t RESERVED2[16U];
  __IOM uint32_t ICPR[16U];              /*!< Offset: 0x180 (R/W)  Interrupt Clear Pending Register */
        uint32_t RESERVED3[16U];
  __IOM uint32_t IABR[16U];              /*!< Offset: 0x200 (R/W)  Interrupt Active bit Register */
        uint32_t RESERVED4[16U];
  __IOM uint32_t ITNS[16U];              /*!< Offset: 0x280 (R/W)  Interrupt Non-Secure State Register */
        uint32_t RESERVED5[16U];
  __IOM uint32_t IPR[124U];              /*!< Offset: 0x300 (R/W)  Interrupt Priority Register */
}  NVIC_Type;

/*@} end of group CMSIS_NVIC */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SCB     System Control Block (SCB)
  \brief    Type definitions for the System Control Block Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Control Block (SCB).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t CPUID;                  /*!< Offset: 0x000 (R/ )  CPUID Base Register */
  __IOM uint32_t ICSR;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Interrupt Control and State Register */
#if defined (__VTOR_PRESENT) && (__VTOR_PRESENT == 1U)
  __IOM uint32_t VTOR;                   /*!< Offset: 0x008 (R/W)  Vector Table Offset Register */
#else
        uint32_t RESERVED0;
#endif
  __IOM uint32_t AIRCR;                  /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Application Interrupt and Reset Control Register */
  __IOM uint32_t SCR;                    /*!< Offset: 0x010 (R/W)  System Control Register */
  __IOM uint32_t CCR;                    /*!< Offset: 0x014 (R/W)  Configuration Control Register */
        uint32_t RESERVED1;
  __IOM uint32_t SHPR[2U];               /*!< Offset: 0x01C (R/W)  System Handlers Priority Registers. [0] is RESERVED */
  __IOM uint32_t SHCSR;                  /*!< Offset: 0x024 (R/W)  System Handler Control and State Register */
} SCB_Type;

/* SCB CPUID Register Definitions */
#define SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Pos          24U                                            /*!< SCB CPUID: IMPLEMENTER Position */
#define SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Msk          (0xFFUL << SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Pos)          /*!< SCB CPUID: IMPLEMENTER Mask */

#define SCB_CPUID_VARIANT_Pos              20U                                            /*!< SCB CPUID: VARIANT Position */
#define SCB_CPUID_VARIANT_Msk              (0xFUL << SCB_CPUID_VARIANT_Pos)               /*!< SCB CPUID: VARIANT Mask */

#define SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Pos         16U                                            /*!< SCB CPUID: ARCHITECTURE Position */
#define SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Msk         (0xFUL << SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Pos)          /*!< SCB CPUID: ARCHITECTURE Mask */

#define SCB_CPUID_PARTNO_Pos                4U                                            /*!< SCB CPUID: PARTNO Position */
#define SCB_CPUID_PARTNO_Msk               (0xFFFUL << SCB_CPUID_PARTNO_Pos)              /*!< SCB CPUID: PARTNO Mask */

#define SCB_CPUID_REVISION_Pos              0U                                            /*!< SCB CPUID: REVISION Position */
#define SCB_CPUID_REVISION_Msk             (0xFUL /*<< SCB_CPUID_REVISION_Pos*/)          /*!< SCB CPUID: REVISION Mask */

/* SCB Interrupt Control State Register Definitions */
#define SCB_ICSR_PENDNMISET_Pos            31U                                            /*!< SCB ICSR: PENDNMISET Position */
#define SCB_ICSR_PENDNMISET_Msk            (1UL << SCB_ICSR_PENDNMISET_Pos)               /*!< SCB ICSR: PENDNMISET Mask */

#define SCB_ICSR_NMIPENDSET_Pos            SCB_ICSR_PENDNMISET_Pos                        /*!< SCB ICSR: NMIPENDSET Position, backward compatibility */
#define SCB_ICSR_NMIPENDSET_Msk            SCB_ICSR_PENDNMISET_Msk                        /*!< SCB ICSR: NMIPENDSET Mask, backward compatibility */

#define SCB_ICSR_PENDNMICLR_Pos            30U                                            /*!< SCB ICSR: PENDNMICLR Position */
#define SCB_ICSR_PENDNMICLR_Msk            (1UL << SCB_ICSR_PENDNMICLR_Pos)               /*!< SCB ICSR: PENDNMICLR Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSVSET_Pos             28U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSVSET Position */
#define SCB_ICSR_PENDSVSET_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSVSET_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSVSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSVCLR_Pos             27U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSVCLR Position */
#define SCB_ICSR_PENDSVCLR_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSVCLR_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSVCLR Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSTSET_Pos             26U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSTSET Position */
#define SCB_ICSR_PENDSTSET_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSTSET_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSTSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSTCLR_Pos             25U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSTCLR Position */
#define SCB_ICSR_PENDSTCLR_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSTCLR_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSTCLR Mask */

#define SCB_ICSR_STTNS_Pos                 24U                                            /*!< SCB ICSR: STTNS Position (Security Extension) */
#define SCB_ICSR_STTNS_Msk                 (1UL << SCB_ICSR_STTNS_Pos)                    /*!< SCB ICSR: STTNS Mask (Security Extension) */

#define SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Pos            23U                                            /*!< SCB ICSR: ISRPREEMPT Position */
#define SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Msk            (1UL << SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Pos)               /*!< SCB ICSR: ISRPREEMPT Mask */

#define SCB_ICSR_ISRPENDING_Pos            22U                                            /*!< SCB ICSR: ISRPENDING Position */
#define SCB_ICSR_ISRPENDING_Msk            (1UL << SCB_ICSR_ISRPENDING_Pos)               /*!< SCB ICSR: ISRPENDING Mask */

#define SCB_ICSR_VECTPENDING_Pos           12U                                            /*!< SCB ICSR: VECTPENDING Position */
#define SCB_ICSR_VECTPENDING_Msk           (0x1FFUL << SCB_ICSR_VECTPENDING_Pos)          /*!< SCB ICSR: VECTPENDING Mask */

#define SCB_ICSR_RETTOBASE_Pos             11U                                            /*!< SCB ICSR: RETTOBASE Position */
#define SCB_ICSR_RETTOBASE_Msk             (1UL << SCB_ICSR_RETTOBASE_Pos)                /*!< SCB ICSR: RETTOBASE Mask */

#define SCB_ICSR_VECTACTIVE_Pos             0U                                            /*!< SCB ICSR: VECTACTIVE Position */
#define SCB_ICSR_VECTACTIVE_Msk            (0x1FFUL /*<< SCB_ICSR_VECTACTIVE_Pos*/)       /*!< SCB ICSR: VECTACTIVE Mask */

#if defined (__VTOR_PRESENT) && (__VTOR_PRESENT == 1U)
/* SCB Vector Table Offset Register Definitions */
#define SCB_VTOR_TBLOFF_Pos                 7U                                            /*!< SCB VTOR: TBLOFF Position */
#define SCB_VTOR_TBLOFF_Msk                (0x1FFFFFFUL << SCB_VTOR_TBLOFF_Pos)           /*!< SCB VTOR: TBLOFF Mask */
#endif

/* SCB Application Interrupt and Reset Control Register Definitions */
#define SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos              16U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTKEY Position */
#define SCB_AIRCR_VECTKEY_Msk              (0xFFFFUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos)            /*!< SCB AIRCR: VECTKEY Mask */

#define SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Pos          16U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTKEYSTAT Position */
#define SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Msk          (0xFFFFUL << SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Pos)        /*!< SCB AIRCR: VECTKEYSTAT Mask */

#define SCB_AIRCR_ENDIANESS_Pos            15U                                            /*!< SCB AIRCR: ENDIANESS Position */
#define SCB_AIRCR_ENDIANESS_Msk            (1UL << SCB_AIRCR_ENDIANESS_Pos)               /*!< SCB AIRCR: ENDIANESS Mask */

#define SCB_AIRCR_PRIS_Pos                 14U                                            /*!< SCB AIRCR: PRIS Position */
#define SCB_AIRCR_PRIS_Msk                 (1UL << SCB_AIRCR_PRIS_Pos)                    /*!< SCB AIRCR: PRIS Mask */

#define SCB_AIRCR_BFHFNMINS_Pos            13U                                            /*!< SCB AIRCR: BFHFNMINS Position */
#define SCB_AIRCR_BFHFNMINS_Msk            (1UL << SCB_AIRCR_BFHFNMINS_Pos)               /*!< SCB AIRCR: BFHFNMINS Mask */

#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQS_Pos          3U                                            /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQS Position */
#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQS_Msk         (1UL << SCB_AIRCR_SYSRESETREQS_Pos)            /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQS Mask */

#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Pos           2U                                            /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQ Position */
#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Msk          (1UL << SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Pos)             /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQ Mask */

#define SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Pos         1U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTCLRACTIVE Position */
#define SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Msk        (1UL << SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Pos)           /*!< SCB AIRCR: VECTCLRACTIVE Mask */

/* SCB System Control Register Definitions */
#define SCB_SCR_SEVONPEND_Pos               4U                                            /*!< SCB SCR: SEVONPEND Position */
#define SCB_SCR_SEVONPEND_Msk              (1UL << SCB_SCR_SEVONPEND_Pos)                 /*!< SCB SCR: SEVONPEND Mask */

#define SCB_SCR_SLEEPDEEPS_Pos              3U                                            /*!< SCB SCR: SLEEPDEEPS Position */
#define SCB_SCR_SLEEPDEEPS_Msk             (1UL << SCB_SCR_SLEEPDEEPS_Pos)                /*!< SCB SCR: SLEEPDEEPS Mask */

#define SCB_SCR_SLEEPDEEP_Pos               2U                                            /*!< SCB SCR: SLEEPDEEP Position */
#define SCB_SCR_SLEEPDEEP_Msk              (1UL << SCB_SCR_SLEEPDEEP_Pos)                 /*!< SCB SCR: SLEEPDEEP Mask */

#define SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Pos             1U                                            /*!< SCB SCR: SLEEPONEXIT Position */
#define SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Msk            (1UL << SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Pos)               /*!< SCB SCR: SLEEPONEXIT Mask */

/* SCB Configuration Control Register Definitions */
#define SCB_CCR_BP_Pos                     18U                                            /*!< SCB CCR: BP Position */
#define SCB_CCR_BP_Msk                     (1UL << SCB_CCR_BP_Pos)                        /*!< SCB CCR: BP Mask */

#define SCB_CCR_IC_Pos                     17U                                            /*!< SCB CCR: IC Position */
#define SCB_CCR_IC_Msk                     (1UL << SCB_CCR_IC_Pos)                        /*!< SCB CCR: IC Mask */

#define SCB_CCR_DC_Pos                     16U                                            /*!< SCB CCR: DC Position */
#define SCB_CCR_DC_Msk                     (1UL << SCB_CCR_DC_Pos)                        /*!< SCB CCR: DC Mask */

#define SCB_CCR_STKOFHFNMIGN_Pos           10U                                            /*!< SCB CCR: STKOFHFNMIGN Position */
#define SCB_CCR_STKOFHFNMIGN_Msk           (1UL << SCB_CCR_STKOFHFNMIGN_Pos)              /*!< SCB CCR: STKOFHFNMIGN Mask */

#define SCB_CCR_BFHFNMIGN_Pos               8U                                            /*!< SCB CCR: BFHFNMIGN Position */
#define SCB_CCR_BFHFNMIGN_Msk              (1UL << SCB_CCR_BFHFNMIGN_Pos)                 /*!< SCB CCR: BFHFNMIGN Mask */

#define SCB_CCR_DIV_0_TRP_Pos               4U                                            /*!< SCB CCR: DIV_0_TRP Position */
#define SCB_CCR_DIV_0_TRP_Msk              (1UL << SCB_CCR_DIV_0_TRP_Pos)                 /*!< SCB CCR: DIV_0_TRP Mask */

#define SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Pos             3U                                            /*!< SCB CCR: UNALIGN_TRP Position */
#define SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Msk            (1UL << SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Pos)               /*!< SCB CCR: UNALIGN_TRP Mask */

#define SCB_CCR_USERSETMPEND_Pos            1U                                            /*!< SCB CCR: USERSETMPEND Position */
#define SCB_CCR_USERSETMPEND_Msk           (1UL << SCB_CCR_USERSETMPEND_Pos)              /*!< SCB CCR: USERSETMPEND Mask */

/* SCB System Handler Control and State Register Definitions */
#define SCB_SHCSR_HARDFAULTPENDED_Pos      21U                                            /*!< SCB SHCSR: HARDFAULTPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_HARDFAULTPENDED_Msk      (1UL << SCB_SHCSR_HARDFAULTPENDED_Pos)         /*!< SCB SHCSR: HARDFAULTPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Pos         15U                                            /*!< SCB SHCSR: SVCALLPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Msk         (1UL << SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Pos)            /*!< SCB SHCSR: SVCALLPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_SYSTICKACT_Pos           11U                                            /*!< SCB SHCSR: SYSTICKACT Position */
#define SCB_SHCSR_SYSTICKACT_Msk           (1UL << SCB_SHCSR_SYSTICKACT_Pos)              /*!< SCB SHCSR: SYSTICKACT Mask */

#define SCB_SHCSR_PENDSVACT_Pos            10U                                            /*!< SCB SHCSR: PENDSVACT Position */
#define SCB_SHCSR_PENDSVACT_Msk            (1UL << SCB_SHCSR_PENDSVACT_Pos)               /*!< SCB SHCSR: PENDSVACT Mask */

#define SCB_SHCSR_SVCALLACT_Pos             7U                                            /*!< SCB SHCSR: SVCALLACT Position */
#define SCB_SHCSR_SVCALLACT_Msk            (1UL << SCB_SHCSR_SVCALLACT_Pos)               /*!< SCB SHCSR: SVCALLACT Mask */

#define SCB_SHCSR_NMIACT_Pos                5U                                            /*!< SCB SHCSR: NMIACT Position */
#define SCB_SHCSR_NMIACT_Msk               (1UL << SCB_SHCSR_NMIACT_Pos)                  /*!< SCB SHCSR: NMIACT Mask */

#define SCB_SHCSR_HARDFAULTACT_Pos          2U                                            /*!< SCB SHCSR: HARDFAULTACT Position */
#define SCB_SHCSR_HARDFAULTACT_Msk         (1UL << SCB_SHCSR_HARDFAULTACT_Pos)            /*!< SCB SHCSR: HARDFAULTACT Mask */

/*@} end of group CMSIS_SCB */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SysTick     System Tick Timer (SysTick)
  \brief    Type definitions for the System Timer Registers.
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Timer (SysTick).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x000 (R/W)  SysTick Control and Status Register */
  __IOM uint32_t LOAD;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  SysTick Reload Value Register */
  __IOM uint32_t VAL;                    /*!< Offset: 0x008 (R/W)  SysTick Current Value Register */
  __IM  uint32_t CALIB;                  /*!< Offset: 0x00C (R/ )  SysTick Calibration Register */
} SysTick_Type;

/* SysTick Control / Status Register Definitions */
#define SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Pos         16U                                            /*!< SysTick CTRL: COUNTFLAG Position */
#define SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Msk         (1UL << SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Pos)            /*!< SysTick CTRL: COUNTFLAG Mask */

#define SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Pos          2U                                            /*!< SysTick CTRL: CLKSOURCE Position */
#define SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Msk         (1UL << SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Pos)            /*!< SysTick CTRL: CLKSOURCE Mask */

#define SysTick_CTRL_TICKINT_Pos            1U                                            /*!< SysTick CTRL: TICKINT Position */
#define SysTick_CTRL_TICKINT_Msk           (1UL << SysTick_CTRL_TICKINT_Pos)              /*!< SysTick CTRL: TICKINT Mask */

#define SysTick_CTRL_ENABLE_Pos             0U                                            /*!< SysTick CTRL: ENABLE Position */
#define SysTick_CTRL_ENABLE_Msk            (1UL /*<< SysTick_CTRL_ENABLE_Pos*/)           /*!< SysTick CTRL: ENABLE Mask */

/* SysTick Reload Register Definitions */
#define SysTick_LOAD_RELOAD_Pos             0U                                            /*!< SysTick LOAD: RELOAD Position */
#define SysTick_LOAD_RELOAD_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_LOAD_RELOAD_Pos*/)    /*!< SysTick LOAD: RELOAD Mask */

/* SysTick Current Register Definitions */
#define SysTick_VAL_CURRENT_Pos             0U                                            /*!< SysTick VAL: CURRENT Position */
#define SysTick_VAL_CURRENT_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_VAL_CURRENT_Pos*/)    /*!< SysTick VAL: CURRENT Mask */

/* SysTick Calibration Register Definitions */
#define SysTick_CALIB_NOREF_Pos            31U                                            /*!< SysTick CALIB: NOREF Position */
#define SysTick_CALIB_NOREF_Msk            (1UL << SysTick_CALIB_NOREF_Pos)               /*!< SysTick CALIB: NOREF Mask */

#define SysTick_CALIB_SKEW_Pos             30U                                            /*!< SysTick CALIB: SKEW Position */
#define SysTick_CALIB_SKEW_Msk             (1UL << SysTick_CALIB_SKEW_Pos)                /*!< SysTick CALIB: SKEW Mask */

#define SysTick_CALIB_TENMS_Pos             0U                                            /*!< SysTick CALIB: TENMS Position */
#define SysTick_CALIB_TENMS_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_CALIB_TENMS_Pos*/)    /*!< SysTick CALIB: TENMS Mask */

/*@} end of group CMSIS_SysTick */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_DWT     Data Watchpoint and Trace (DWT)
  \brief    Type definitions for the Data Watchpoint and Trace (DWT)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Data Watchpoint and Trace Register (DWT).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x000 (R/W)  Control Register */
        uint32_t RESERVED0[6U];
  __IM  uint32_t PCSR;                   /*!< Offset: 0x01C (R/ )  Program Counter Sample Register */
  __IOM uint32_t COMP0;                  /*!< Offset: 0x020 (R/W)  Comparator Register 0 */
        uint32_t RESERVED1[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION0;              /*!< Offset: 0x028 (R/W)  Function Register 0 */
        uint32_t RESERVED2[1U];
  __IOM uint32_t COMP1;                  /*!< Offset: 0x030 (R/W)  Comparator Register 1 */
        uint32_t RESERVED3[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION1;              /*!< Offset: 0x038 (R/W)  Function Register 1 */
        uint32_t RESERVED4[1U];
  __IOM uint32_t COMP2;                  /*!< Offset: 0x040 (R/W)  Comparator Register 2 */
        uint32_t RESERVED5[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION2;              /*!< Offset: 0x048 (R/W)  Function Register 2 */
        uint32_t RESERVED6[1U];
  __IOM uint32_t COMP3;                  /*!< Offset: 0x050 (R/W)  Comparator Register 3 */
        uint32_t RESERVED7[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION3;              /*!< Offset: 0x058 (R/W)  Function Register 3 */
        uint32_t RESERVED8[1U];
  __IOM uint32_t COMP4;                  /*!< Offset: 0x060 (R/W)  Comparator Register 4 */
        uint32_t RESERVED9[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION4;              /*!< Offset: 0x068 (R/W)  Function Register 4 */
        uint32_t RESERVED10[1U];
  __IOM uint32_t COMP5;                  /*!< Offset: 0x070 (R/W)  Comparator Register 5 */
        uint32_t RESERVED11[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION5;              /*!< Offset: 0x078 (R/W)  Function Register 5 */
        uint32_t RESERVED12[1U];
  __IOM uint32_t COMP6;                  /*!< Offset: 0x080 (R/W)  Comparator Register 6 */
        uint32_t RESERVED13[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION6;              /*!< Offset: 0x088 (R/W)  Function Register 6 */
        uint32_t RESERVED14[1U];
  __IOM uint32_t COMP7;                  /*!< Offset: 0x090 (R/W)  Comparator Register 7 */
        uint32_t RESERVED15[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION7;              /*!< Offset: 0x098 (R/W)  Function Register 7 */
        uint32_t RESERVED16[1U];
  __IOM uint32_t COMP8;                  /*!< Offset: 0x0A0 (R/W)  Comparator Register 8 */
        uint32_t RESERVED17[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION8;              /*!< Offset: 0x0A8 (R/W)  Function Register 8 */
        uint32_t RESERVED18[1U];
  __IOM uint32_t COMP9;                  /*!< Offset: 0x0B0 (R/W)  Comparator Register 9 */
        uint32_t RESERVED19[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION9;              /*!< Offset: 0x0B8 (R/W)  Function Register 9 */
        uint32_t RESERVED20[1U];
  __IOM uint32_t COMP10;                 /*!< Offset: 0x0C0 (R/W)  Comparator Register 10 */
        uint32_t RESERVED21[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION10;             /*!< Offset: 0x0C8 (R/W)  Function Register 10 */
        uint32_t RESERVED22[1U];
  __IOM uint32_t COMP11;                 /*!< Offset: 0x0D0 (R/W)  Comparator Register 11 */
        uint32_t RESERVED23[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION11;             /*!< Offset: 0x0D8 (R/W)  Function Register 11 */
        uint32_t RESERVED24[1U];
  __IOM uint32_t COMP12;                 /*!< Offset: 0x0E0 (R/W)  Comparator Register 12 */
        uint32_t RESERVED25[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION12;             /*!< Offset: 0x0E8 (R/W)  Function Register 12 */
        uint32_t RESERVED26[1U];
  __IOM uint32_t COMP13;                 /*!< Offset: 0x0F0 (R/W)  Comparator Register 13 */
        uint32_t RESERVED27[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION13;             /*!< Offset: 0x0F8 (R/W)  Function Register 13 */
        uint32_t RESERVED28[1U];
  __IOM uint32_t COMP14;                 /*!< Offset: 0x100 (R/W)  Comparator Register 14 */
        uint32_t RESERVED29[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION14;             /*!< Offset: 0x108 (R/W)  Function Register 14 */
        uint32_t RESERVED30[1U];
  __IOM uint32_t COMP15;                 /*!< Offset: 0x110 (R/W)  Comparator Register 15 */
        uint32_t RESERVED31[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION15;             /*!< Offset: 0x118 (R/W)  Function Register 15 */
} DWT_Type;

/* DWT Control Register Definitions */
#define DWT_CTRL_NUMCOMP_Pos               28U                                         /*!< DWT CTRL: NUMCOMP Position */
#define DWT_CTRL_NUMCOMP_Msk               (0xFUL << DWT_CTRL_NUMCOMP_Pos)             /*!< DWT CTRL: NUMCOMP Mask */

#define DWT_CTRL_NOTRCPKT_Pos              27U                                         /*!< DWT CTRL: NOTRCPKT Position */
#define DWT_CTRL_NOTRCPKT_Msk              (0x1UL << DWT_CTRL_NOTRCPKT_Pos)            /*!< DWT CTRL: NOTRCPKT Mask */

#define DWT_CTRL_NOEXTTRIG_Pos             26U                                         /*!< DWT CTRL: NOEXTTRIG Position */
#define DWT_CTRL_NOEXTTRIG_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_NOEXTTRIG_Pos)           /*!< DWT CTRL: NOEXTTRIG Mask */

#define DWT_CTRL_NOCYCCNT_Pos              25U                                         /*!< DWT CTRL: NOCYCCNT Position */
#define DWT_CTRL_NOCYCCNT_Msk              (0x1UL << DWT_CTRL_NOCYCCNT_Pos)            /*!< DWT CTRL: NOCYCCNT Mask */

#define DWT_CTRL_NOPRFCNT_Pos              24U                                         /*!< DWT CTRL: NOPRFCNT Position */
#define DWT_CTRL_NOPRFCNT_Msk              (0x1UL << DWT_CTRL_NOPRFCNT_Pos)            /*!< DWT CTRL: NOPRFCNT Mask */

/* DWT Comparator Function Register Definitions */
#define DWT_FUNCTION_ID_Pos                27U                                         /*!< DWT FUNCTION: ID Position */
#define DWT_FUNCTION_ID_Msk                (0x1FUL << DWT_FUNCTION_ID_Pos)             /*!< DWT FUNCTION: ID Mask */

#define DWT_FUNCTION_MATCHED_Pos           24U                                         /*!< DWT FUNCTION: MATCHED Position */
#define DWT_FUNCTION_MATCHED_Msk           (0x1UL << DWT_FUNCTION_MATCHED_Pos)         /*!< DWT FUNCTION: MATCHED Mask */

#define DWT_FUNCTION_DATAVSIZE_Pos         10U                                         /*!< DWT FUNCTION: DATAVSIZE Position */
#define DWT_FUNCTION_DATAVSIZE_Msk         (0x3UL << DWT_FUNCTION_DATAVSIZE_Pos)       /*!< DWT FUNCTION: DATAVSIZE Mask */

#define DWT_FUNCTION_ACTION_Pos             4U                                         /*!< DWT FUNCTION: ACTION Position */
#define DWT_FUNCTION_ACTION_Msk            (0x3UL << DWT_FUNCTION_ACTION_Pos)          /*!< DWT FUNCTION: ACTION Mask */

#define DWT_FUNCTION_MATCH_Pos              0U                                         /*!< DWT FUNCTION: MATCH Position */
#define DWT_FUNCTION_MATCH_Msk             (0xFUL /*<< DWT_FUNCTION_MATCH_Pos*/)       /*!< DWT FUNCTION: MATCH Mask */

/*@}*/ /* end of group CMSIS_DWT */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_TPI     Trace Port Interface (TPI)
  \brief    Type definitions for the Trace Port Interface (TPI)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Trace Port Interface Register (TPI).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t SSPSR;                  /*!< Offset: 0x000 (R/ )  Supported Parallel Port Size Register */
  __IOM uint32_t CSPSR;                  /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Current Parallel Port Size Register */
        uint32_t RESERVED0[2U];
  __IOM uint32_t ACPR;                   /*!< Offset: 0x010 (R/W)  Asynchronous Clock Prescaler Register */
        uint32_t RESERVED1[55U];
  __IOM uint32_t SPPR;                   /*!< Offset: 0x0F0 (R/W)  Selected Pin Protocol Register */
        uint32_t RESERVED2[131U];
  __IM  uint32_t FFSR;                   /*!< Offset: 0x300 (R/ )  Formatter and Flush Status Register */
  __IOM uint32_t FFCR;                   /*!< Offset: 0x304 (R/W)  Formatter and Flush Control Register */
  __IOM uint32_t PSCR;                   /*!< Offset: 0x308 (R/W)  Periodic Synchronization Control Register */
        uint32_t RESERVED3[759U];
  __IM  uint32_t TRIGGER;                /*!< Offset: 0xEE8 (R/ )  TRIGGER Register */
  __IM  uint32_t ITFTTD0;                /*!< Offset: 0xEEC (R/ )  Integration Test FIFO Test Data 0 Register */
  __IOM uint32_t ITATBCTR2;              /*!< Offset: 0xEF0 (R/W)  Integration Test ATB Control Register 2 */
        uint32_t RESERVED4[1U];
  __IM  uint32_t ITATBCTR0;              /*!< Offset: 0xEF8 (R/ )  Integration Test ATB Control Register 0 */
  __IM  uint32_t ITFTTD1;                /*!< Offset: 0xEFC (R/ )  Integration Test FIFO Test Data 1 Register */
  __IOM uint32_t ITCTRL;                 /*!< Offset: 0xF00 (R/W)  Integration Mode Control */
        uint32_t RESERVED5[39U];
  __IOM uint32_t CLAIMSET;               /*!< Offset: 0xFA0 (R/W)  Claim tag set */
  __IOM uint32_t CLAIMCLR;               /*!< Offset: 0xFA4 (R/W)  Claim tag clear */
        uint32_t RESERVED7[8U];
  __IM  uint32_t DEVID;                  /*!< Offset: 0xFC8 (R/ )  Device Configuration Register */
  __IM  uint32_t DEVTYPE;                /*!< Offset: 0xFCC (R/ )  Device Type Identifier Register */
} TPI_Type;

/* TPI Asynchronous Clock Prescaler Register Definitions */
#define TPI_ACPR_PRESCALER_Pos              0U                                         /*!< TPI ACPR: PRESCALER Position */
#define TPI_ACPR_PRESCALER_Msk             (0x1FFFUL /*<< TPI_ACPR_PRESCALER_Pos*/)    /*!< TPI ACPR: PRESCALER Mask */

/* TPI Selected Pin Protocol Register Definitions */
#define TPI_SPPR_TXMODE_Pos                 0U                                         /*!< TPI SPPR: TXMODE Position */
#define TPI_SPPR_TXMODE_Msk                (0x3UL /*<< TPI_SPPR_TXMODE_Pos*/)          /*!< TPI SPPR: TXMODE Mask */

/* TPI Formatter and Flush Status Register Definitions */
#define TPI_FFSR_FtNonStop_Pos              3U                                         /*!< TPI FFSR: FtNonStop Position */
#define TPI_FFSR_FtNonStop_Msk             (0x1UL << TPI_FFSR_FtNonStop_Pos)           /*!< TPI FFSR: FtNonStop Mask */

#define TPI_FFSR_TCPresent_Pos              2U                                         /*!< TPI FFSR: TCPresent Position */
#define TPI_FFSR_TCPresent_Msk             (0x1UL << TPI_FFSR_TCPresent_Pos)           /*!< TPI FFSR: TCPresent Mask */

#define TPI_FFSR_FtStopped_Pos              1U                                         /*!< TPI FFSR: FtStopped Position */
#define TPI_FFSR_FtStopped_Msk             (0x1UL << TPI_FFSR_FtStopped_Pos)           /*!< TPI FFSR: FtStopped Mask */

#define TPI_FFSR_FlInProg_Pos               0U                                         /*!< TPI FFSR: FlInProg Position */
#define TPI_FFSR_FlInProg_Msk              (0x1UL /*<< TPI_FFSR_FlInProg_Pos*/)        /*!< TPI FFSR: FlInProg Mask */

/* TPI Formatter and Flush Control Register Definitions */
#define TPI_FFCR_TrigIn_Pos                 8U                                         /*!< TPI FFCR: TrigIn Position */
#define TPI_FFCR_TrigIn_Msk                (0x1UL << TPI_FFCR_TrigIn_Pos)              /*!< TPI FFCR: TrigIn Mask */

#define TPI_FFCR_FOnMan_Pos                 6U                                         /*!< TPI FFCR: FOnMan Position */
#define TPI_FFCR_FOnMan_Msk                (0x1UL << TPI_FFCR_FOnMan_Pos)              /*!< TPI FFCR: FOnMan Mask */

#define TPI_FFCR_EnFCont_Pos                1U                                         /*!< TPI FFCR: EnFCont Position */
#define TPI_FFCR_EnFCont_Msk               (0x1UL << TPI_FFCR_EnFCont_Pos)             /*!< TPI FFCR: EnFCont Mask */

/* TPI TRIGGER Register Definitions */
#define TPI_TRIGGER_TRIGGER_Pos             0U                                         /*!< TPI TRIGGER: TRIGGER Position */
#define TPI_TRIGGER_TRIGGER_Msk            (0x1UL /*<< TPI_TRIGGER_TRIGGER_Pos*/)      /*!< TPI TRIGGER: TRIGGER Mask */

/* TPI Integration Test FIFO Test Data 0 Register Definitions */
#define TPI_ITFTTD0_ATB_IF2_ATVALID_Pos    29U                                         /*!< TPI ITFTTD0: ATB Interface 2 ATVALIDPosition */
#define TPI_ITFTTD0_ATB_IF2_ATVALID_Msk    (0x3UL << TPI_ITFTTD0_ATB_IF2_ATVALID_Pos)  /*!< TPI ITFTTD0: ATB Interface 2 ATVALID Mask */

#define TPI_ITFTTD0_ATB_IF2_bytecount_Pos  27U                                         /*!< TPI ITFTTD0: ATB Interface 2 byte count Position */
#define TPI_ITFTTD0_ATB_IF2_bytecount_Msk  (0x3UL << TPI_ITFTTD0_ATB_IF2_bytecount_Pos) /*!< TPI ITFTTD0: ATB Interface 2 byte count Mask */

#define TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_ATVALID_Pos    26U                                         /*!< TPI ITFTTD0: ATB Interface 1 ATVALID Position */
#define TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_ATVALID_Msk    (0x3UL << TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_ATVALID_Pos)  /*!< TPI ITFTTD0: ATB Interface 1 ATVALID Mask */

#define TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_bytecount_Pos  24U                                         /*!< TPI ITFTTD0: ATB Interface 1 byte count Position */
#define TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_bytecount_Msk  (0x3UL << TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_bytecount_Pos) /*!< TPI ITFTTD0: ATB Interface 1 byte countt Mask */

#define TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_data2_Pos      16U                                         /*!< TPI ITFTTD0: ATB Interface 1 data2 Position */
#define TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_data2_Msk      (0xFFUL << TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_data1_Pos)   /*!< TPI ITFTTD0: ATB Interface 1 data2 Mask */

#define TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_data1_Pos       8U                                         /*!< TPI ITFTTD0: ATB Interface 1 data1 Position */
#define TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_data1_Msk      (0xFFUL << TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_data1_Pos)   /*!< TPI ITFTTD0: ATB Interface 1 data1 Mask */

#define TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_data0_Pos       0U                                          /*!< TPI ITFTTD0: ATB Interface 1 data0 Position */
#define TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_data0_Msk      (0xFFUL /*<< TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_data0_Pos*/) /*!< TPI ITFTTD0: ATB Interface 1 data0 Mask */

/* TPI Integration Test ATB Control Register 2 Register Definitions */
#define TPI_ITATBCTR2_AFVALID2S_Pos         1U                                         /*!< TPI ITATBCTR2: AFVALID2S Position */
#define TPI_ITATBCTR2_AFVALID2S_Msk        (0x1UL << TPI_ITATBCTR2_AFVALID2S_Pos)      /*!< TPI ITATBCTR2: AFVALID2SS Mask */

#define TPI_ITATBCTR2_AFVALID1S_Pos         1U                                         /*!< TPI ITATBCTR2: AFVALID1S Position */
#define TPI_ITATBCTR2_AFVALID1S_Msk        (0x1UL << TPI_ITATBCTR2_AFVALID1S_Pos)      /*!< TPI ITATBCTR2: AFVALID1SS Mask */

#define TPI_ITATBCTR2_ATREADY2S_Pos         0U                                         /*!< TPI ITATBCTR2: ATREADY2S Position */
#define TPI_ITATBCTR2_ATREADY2S_Msk        (0x1UL /*<< TPI_ITATBCTR2_ATREADY2S_Pos*/)  /*!< TPI ITATBCTR2: ATREADY2S Mask */

#define TPI_ITATBCTR2_ATREADY1S_Pos         0U                                         /*!< TPI ITATBCTR2: ATREADY1S Position */
#define TPI_ITATBCTR2_ATREADY1S_Msk        (0x1UL /*<< TPI_ITATBCTR2_ATREADY1S_Pos*/)  /*!< TPI ITATBCTR2: ATREADY1S Mask */

/* TPI Integration Test FIFO Test Data 1 Register Definitions */
#define TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_ATVALID_Pos    29U                                         /*!< TPI ITFTTD1: ATB Interface 2 ATVALID Position */
#define TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_ATVALID_Msk    (0x3UL << TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_ATVALID_Pos)  /*!< TPI ITFTTD1: ATB Interface 2 ATVALID Mask */

#define TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_bytecount_Pos  27U                                         /*!< TPI ITFTTD1: ATB Interface 2 byte count Position */
#define TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_bytecount_Msk  (0x3UL << TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_bytecount_Pos) /*!< TPI ITFTTD1: ATB Interface 2 byte count Mask */

#define TPI_ITFTTD1_ATB_IF1_ATVALID_Pos    26U                                         /*!< TPI ITFTTD1: ATB Interface 1 ATVALID Position */
#define TPI_ITFTTD1_ATB_IF1_ATVALID_Msk    (0x3UL << TPI_ITFTTD1_ATB_IF1_ATVALID_Pos)  /*!< TPI ITFTTD1: ATB Interface 1 ATVALID Mask */

#define TPI_ITFTTD1_ATB_IF1_bytecount_Pos  24U                                         /*!< TPI ITFTTD1: ATB Interface 1 byte count Position */
#define TPI_ITFTTD1_ATB_IF1_bytecount_Msk  (0x3UL << TPI_ITFTTD1_ATB_IF1_bytecount_Pos) /*!< TPI ITFTTD1: ATB Interface 1 byte countt Mask */

#define TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_data2_Pos      16U                                         /*!< TPI ITFTTD1: ATB Interface 2 data2 Position */
#define TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_data2_Msk      (0xFFUL << TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_data1_Pos)   /*!< TPI ITFTTD1: ATB Interface 2 data2 Mask */

#define TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_data1_Pos       8U                                         /*!< TPI ITFTTD1: ATB Interface 2 data1 Position */
#define TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_data1_Msk      (0xFFUL << TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_data1_Pos)   /*!< TPI ITFTTD1: ATB Interface 2 data1 Mask */

#define TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_data0_Pos       0U                                          /*!< TPI ITFTTD1: ATB Interface 2 data0 Position */
#define TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_data0_Msk      (0xFFUL /*<< TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_data0_Pos*/) /*!< TPI ITFTTD1: ATB Interface 2 data0 Mask */

/* TPI Integration Test ATB Control Register 0 Definitions */
#define TPI_ITATBCTR0_AFVALID2S_Pos         1U                                         /*!< TPI ITATBCTR0: AFVALID2S Position */
#define TPI_ITATBCTR0_AFVALID2S_Msk        (0x1UL << TPI_ITATBCTR0_AFVALID2S_Pos)      /*!< TPI ITATBCTR0: AFVALID2SS Mask */

#define TPI_ITATBCTR0_AFVALID1S_Pos         1U                                         /*!< TPI ITATBCTR0: AFVALID1S Position */
#define TPI_ITATBCTR0_AFVALID1S_Msk        (0x1UL << TPI_ITATBCTR0_AFVALID1S_Pos)      /*!< TPI ITATBCTR0: AFVALID1SS Mask */

#define TPI_ITATBCTR0_ATREADY2S_Pos         0U                                         /*!< TPI ITATBCTR0: ATREADY2S Position */
#define TPI_ITATBCTR0_ATREADY2S_Msk        (0x1UL /*<< TPI_ITATBCTR0_ATREADY2S_Pos*/)  /*!< TPI ITATBCTR0: ATREADY2S Mask */

#define TPI_ITATBCTR0_ATREADY1S_Pos         0U                                         /*!< TPI ITATBCTR0: ATREADY1S Position */
#define TPI_ITATBCTR0_ATREADY1S_Msk        (0x1UL /*<< TPI_ITATBCTR0_ATREADY1S_Pos*/)  /*!< TPI ITATBCTR0: ATREADY1S Mask */

/* TPI Integration Mode Control Register Definitions */
#define TPI_ITCTRL_Mode_Pos                 0U                                         /*!< TPI ITCTRL: Mode Position */
#define TPI_ITCTRL_Mode_Msk                (0x3UL /*<< TPI_ITCTRL_Mode_Pos*/)          /*!< TPI ITCTRL: Mode Mask */

/* TPI DEVID Register Definitions */
#define TPI_DEVID_NRZVALID_Pos             11U                                         /*!< TPI DEVID: NRZVALID Position */
#define TPI_DEVID_NRZVALID_Msk             (0x1UL << TPI_DEVID_NRZVALID_Pos)           /*!< TPI DEVID: NRZVALID Mask */

#define TPI_DEVID_MANCVALID_Pos            10U                                         /*!< TPI DEVID: MANCVALID Position */
#define TPI_DEVID_MANCVALID_Msk            (0x1UL << TPI_DEVID_MANCVALID_Pos)          /*!< TPI DEVID: MANCVALID Mask */

#define TPI_DEVID_PTINVALID_Pos             9U                                         /*!< TPI DEVID: PTINVALID Position */
#define TPI_DEVID_PTINVALID_Msk            (0x1UL << TPI_DEVID_PTINVALID_Pos)          /*!< TPI DEVID: PTINVALID Mask */

#define TPI_DEVID_FIFOSZ_Pos                6U                                         /*!< TPI DEVID: FIFOSZ Position */
#define TPI_DEVID_FIFOSZ_Msk               (0x7UL << TPI_DEVID_FIFOSZ_Pos)             /*!< TPI DEVID: FIFOSZ Mask */

#define TPI_DEVID_NrTraceInput_Pos          0U                                         /*!< TPI DEVID: NrTraceInput Position */
#define TPI_DEVID_NrTraceInput_Msk         (0x3FUL /*<< TPI_DEVID_NrTraceInput_Pos*/)  /*!< TPI DEVID: NrTraceInput Mask */

/* TPI DEVTYPE Register Definitions */
#define TPI_DEVTYPE_SubType_Pos             4U                                         /*!< TPI DEVTYPE: SubType Position */
#define TPI_DEVTYPE_SubType_Msk            (0xFUL /*<< TPI_DEVTYPE_SubType_Pos*/)      /*!< TPI DEVTYPE: SubType Mask */

#define TPI_DEVTYPE_MajorType_Pos           0U                                         /*!< TPI DEVTYPE: MajorType Position */
#define TPI_DEVTYPE_MajorType_Msk          (0xFUL << TPI_DEVTYPE_MajorType_Pos)        /*!< TPI DEVTYPE: MajorType Mask */

/*@}*/ /* end of group CMSIS_TPI */


#if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)
/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_MPU     Memory Protection Unit (MPU)
  \brief    Type definitions for the Memory Protection Unit (MPU)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Memory Protection Unit (MPU).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t TYPE;                   /*!< Offset: 0x000 (R/ )  MPU Type Register */
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  MPU Control Register */
  __IOM uint32_t RNR;                    /*!< Offset: 0x008 (R/W)  MPU Region Number Register */
  __IOM uint32_t RBAR;                   /*!< Offset: 0x00C (R/W)  MPU Region Base Address Register */
  __IOM uint32_t RLAR;                   /*!< Offset: 0x010 (R/W)  MPU Region Limit Address Register */
        uint32_t RESERVED0[7U];
  union {
  __IOM uint32_t MAIR[2];
  struct {
  __IOM uint32_t MAIR0;                  /*!< Offset: 0x030 (R/W)  MPU Memory Attribute Indirection Register 0 */
  __IOM uint32_t MAIR1;                  /*!< Offset: 0x034 (R/W)  MPU Memory Attribute Indirection Register 1 */
  };
  };
} MPU_Type;

#define MPU_TYPE_RALIASES                  1U

/* MPU Type Register Definitions */
#define MPU_TYPE_IREGION_Pos               16U                                            /*!< MPU TYPE: IREGION Position */
#define MPU_TYPE_IREGION_Msk               (0xFFUL << MPU_TYPE_IREGION_Pos)               /*!< MPU TYPE: IREGION Mask */

#define MPU_TYPE_DREGION_Pos                8U                                            /*!< MPU TYPE: DREGION Position */
#define MPU_TYPE_DREGION_Msk               (0xFFUL << MPU_TYPE_DREGION_Pos)               /*!< MPU TYPE: DREGION Mask */

#define MPU_TYPE_SEPARATE_Pos               0U                                            /*!< MPU TYPE: SEPARATE Position */
#define MPU_TYPE_SEPARATE_Msk              (1UL /*<< MPU_TYPE_SEPARATE_Pos*/)             /*!< MPU TYPE: SEPARATE Mask */

/* MPU Control Register Definitions */
#define MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Pos             2U                                            /*!< MPU CTRL: PRIVDEFENA Position */
#define MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Msk            (1UL << MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Pos)               /*!< MPU CTRL: PRIVDEFENA Mask */

#define MPU_CTRL_HFNMIENA_Pos               1U                                            /*!< MPU CTRL: HFNMIENA Position */
#define MPU_CTRL_HFNMIENA_Msk              (1UL << MPU_CTRL_HFNMIENA_Pos)                 /*!< MPU CTRL: HFNMIENA Mask */

#define MPU_CTRL_ENABLE_Pos                 0U                                            /*!< MPU CTRL: ENABLE Position */
#define MPU_CTRL_ENABLE_Msk                (1UL /*<< MPU_CTRL_ENABLE_Pos*/)               /*!< MPU CTRL: ENABLE Mask */

/* MPU Region Number Register Definitions */
#define MPU_RNR_REGION_Pos                  0U                                            /*!< MPU RNR: REGION Position */
#define MPU_RNR_REGION_Msk                 (0xFFUL /*<< MPU_RNR_REGION_Pos*/)             /*!< MPU RNR: REGION Mask */

/* MPU Region Base Address Register Definitions */
#define MPU_RBAR_BASE_Pos                   5U                                            /*!< MPU RBAR: BASE Position */
#define MPU_RBAR_BASE_Msk                  (0x7FFFFFFUL << MPU_RBAR_BASE_Pos)             /*!< MPU RBAR: BASE Mask */

#define MPU_RBAR_SH_Pos                     3U                                            /*!< MPU RBAR: SH Position */
#define MPU_RBAR_SH_Msk                    (0x3UL << MPU_RBAR_SH_Pos)                     /*!< MPU RBAR: SH Mask */

#define MPU_RBAR_AP_Pos                     1U                                            /*!< MPU RBAR: AP Position */
#define MPU_RBAR_AP_Msk                    (0x3UL << MPU_RBAR_AP_Pos)                     /*!< MPU RBAR: AP Mask */

#define MPU_RBAR_XN_Pos                     0U                                            /*!< MPU RBAR: XN Position */
#define MPU_RBAR_XN_Msk                    (01UL /*<< MPU_RBAR_XN_Pos*/)                  /*!< MPU RBAR: XN Mask */

/* MPU Region Limit Address Register Definitions */
#define MPU_RLAR_LIMIT_Pos                  5U                                            /*!< MPU RLAR: LIMIT Position */
#define MPU_RLAR_LIMIT_Msk                 (0x7FFFFFFUL << MPU_RLAR_LIMIT_Pos)            /*!< MPU RLAR: LIMIT Mask */

#define MPU_RLAR_AttrIndx_Pos               1U                                            /*!< MPU RLAR: AttrIndx Position */
#define MPU_RLAR_AttrIndx_Msk              (0x7UL << MPU_RLAR_AttrIndx_Pos)               /*!< MPU RLAR: AttrIndx Mask */

#define MPU_RLAR_EN_Pos                     0U                                            /*!< MPU RLAR: EN Position */
#define MPU_RLAR_EN_Msk                    (1UL /*<< MPU_RLAR_EN_Pos*/)                   /*!< MPU RLAR: EN Mask */

/* MPU Memory Attribute Indirection Register 0 Definitions */
#define MPU_MAIR0_Attr3_Pos                24U                                            /*!< MPU MAIR0: Attr3 Position */
#define MPU_MAIR0_Attr3_Msk                (0xFFUL << MPU_MAIR0_Attr3_Pos)                /*!< MPU MAIR0: Attr3 Mask */

#define MPU_MAIR0_Attr2_Pos                16U                                            /*!< MPU MAIR0: Attr2 Position */
#define MPU_MAIR0_Attr2_Msk                (0xFFUL << MPU_MAIR0_Attr2_Pos)                /*!< MPU MAIR0: Attr2 Mask */

#define MPU_MAIR0_Attr1_Pos                 8U                                            /*!< MPU MAIR0: Attr1 Position */
#define MPU_MAIR0_Attr1_Msk                (0xFFUL << MPU_MAIR0_Attr1_Pos)                /*!< MPU MAIR0: Attr1 Mask */

#define MPU_MAIR0_Attr0_Pos                 0U                                            /*!< MPU MAIR0: Attr0 Position */
#define MPU_MAIR0_Attr0_Msk                (0xFFUL /*<< MPU_MAIR0_Attr0_Pos*/)            /*!< MPU MAIR0: Attr0 Mask */

/* MPU Memory Attribute Indirection Register 1 Definitions */
#define MPU_MAIR1_Attr7_Pos                24U                                            /*!< MPU MAIR1: Attr7 Position */
#define MPU_MAIR1_Attr7_Msk                (0xFFUL << MPU_MAIR1_Attr7_Pos)                /*!< MPU MAIR1: Attr7 Mask */

#define MPU_MAIR1_Attr6_Pos                16U                                            /*!< MPU MAIR1: Attr6 Position */
#define MPU_MAIR1_Attr6_Msk                (0xFFUL << MPU_MAIR1_Attr6_Pos)                /*!< MPU MAIR1: Attr6 Mask */

#define MPU_MAIR1_Attr5_Pos                 8U                                            /*!< MPU MAIR1: Attr5 Position */
#define MPU_MAIR1_Attr5_Msk                (0xFFUL << MPU_MAIR1_Attr5_Pos)                /*!< MPU MAIR1: Attr5 Mask */

#define MPU_MAIR1_Attr4_Pos                 0U                                            /*!< MPU MAIR1: Attr4 Position */
#define MPU_MAIR1_Attr4_Msk                (0xFFUL /*<< MPU_MAIR1_Attr4_Pos*/)            /*!< MPU MAIR1: Attr4 Mask */

/*@} end of group CMSIS_MPU */
#endif


#if defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U)
/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SAU     Security Attribution Unit (SAU)
  \brief    Type definitions for the Security Attribution Unit (SAU)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Security Attribution Unit (SAU).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x000 (R/W)  SAU Control Register */
  __IM  uint32_t TYPE;                   /*!< Offset: 0x004 (R/ )  SAU Type Register */
#if defined (__SAUREGION_PRESENT) && (__SAUREGION_PRESENT == 1U)
  __IOM uint32_t RNR;                    /*!< Offset: 0x008 (R/W)  SAU Region Number Register */
  __IOM uint32_t RBAR;                   /*!< Offset: 0x00C (R/W)  SAU Region Base Address Register */
  __IOM uint32_t RLAR;                   /*!< Offset: 0x010 (R/W)  SAU Region Limit Address Register */
#endif
} SAU_Type;

/* SAU Control Register Definitions */
#define SAU_CTRL_ALLNS_Pos                  1U                                            /*!< SAU CTRL: ALLNS Position */
#define SAU_CTRL_ALLNS_Msk                 (1UL << SAU_CTRL_ALLNS_Pos)                    /*!< SAU CTRL: ALLNS Mask */

#define SAU_CTRL_ENABLE_Pos                 0U                                            /*!< SAU CTRL: ENABLE Position */
#define SAU_CTRL_ENABLE_Msk                (1UL /*<< SAU_CTRL_ENABLE_Pos*/)               /*!< SAU CTRL: ENABLE Mask */

/* SAU Type Register Definitions */
#define SAU_TYPE_SREGION_Pos                0U                                            /*!< SAU TYPE: SREGION Position */
#define SAU_TYPE_SREGION_Msk               (0xFFUL /*<< SAU_TYPE_SREGION_Pos*/)           /*!< SAU TYPE: SREGION Mask */

#if defined (__SAUREGION_PRESENT) && (__SAUREGION_PRESENT == 1U)
/* SAU Region Number Register Definitions */
#define SAU_RNR_REGION_Pos                  0U                                            /*!< SAU RNR: REGION Position */
#define SAU_RNR_REGION_Msk                 (0xFFUL /*<< SAU_RNR_REGION_Pos*/)             /*!< SAU RNR: REGION Mask */

/* SAU Region Base Address Register Definitions */
#define SAU_RBAR_BADDR_Pos                  5U                                            /*!< SAU RBAR: BADDR Position */
#define SAU_RBAR_BADDR_Msk                 (0x7FFFFFFUL << SAU_RBAR_BADDR_Pos)            /*!< SAU RBAR: BADDR Mask */

/* SAU Region Limit Address Register Definitions */
#define SAU_RLAR_LADDR_Pos                  5U                                            /*!< SAU RLAR: LADDR Position */
#define SAU_RLAR_LADDR_Msk                 (0x7FFFFFFUL << SAU_RLAR_LADDR_Pos)            /*!< SAU RLAR: LADDR Mask */

#define SAU_RLAR_NSC_Pos                    1U                                            /*!< SAU RLAR: NSC Position */
#define SAU_RLAR_NSC_Msk                   (1UL << SAU_RLAR_NSC_Pos)                      /*!< SAU RLAR: NSC Mask */

#define SAU_RLAR_ENABLE_Pos                 0U                                            /*!< SAU RLAR: ENABLE Position */
#define SAU_RLAR_ENABLE_Msk                (1UL /*<< SAU_RLAR_ENABLE_Pos*/)               /*!< SAU RLAR: ENABLE Mask */

#endif /* defined (__SAUREGION_PRESENT) && (__SAUREGION_PRESENT == 1U) */

/*@} end of group CMSIS_SAU */
#endif /* defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U) */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_CoreDebug       Core Debug Registers (CoreDebug)
  \brief    Type definitions for the Core Debug Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Core Debug Register (CoreDebug).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t DHCSR;                  /*!< Offset: 0x000 (R/W)  Debug Halting Control and Status Register */
  __OM  uint32_t DCRSR;                  /*!< Offset: 0x004 ( /W)  Debug Core Register Selector Register */
  __IOM uint32_t DCRDR;                  /*!< Offset: 0x008 (R/W)  Debug Core Register Data Register */
  __IOM uint32_t DEMCR;                  /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Debug Exception and Monitor Control Register */
        uint32_t RESERVED4[1U];
  __IOM uint32_t DAUTHCTRL;              /*!< Offset: 0x014 (R/W)  Debug Authentication Control Register */
  __IOM uint32_t DSCSR;                  /*!< Offset: 0x018 (R/W)  Debug Security Control and Status Register */
} CoreDebug_Type;

/* Debug Halting Control and Status Register Definitions */
#define CoreDebug_DHCSR_DBGKEY_Pos         16U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: DBGKEY Position */
#define CoreDebug_DHCSR_DBGKEY_Msk         (0xFFFFUL << CoreDebug_DHCSR_DBGKEY_Pos)       /*!< CoreDebug DHCSR: DBGKEY Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_RESTART_ST_Pos   26U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_RESTART_ST Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_RESTART_ST_Msk   (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_RESTART_ST_Pos)      /*!< CoreDebug DHCSR: S_RESTART_ST Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_RESET_ST_Pos     25U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_RESET_ST Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_RESET_ST_Msk     (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_RESET_ST_Pos)        /*!< CoreDebug DHCSR: S_RESET_ST Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_RETIRE_ST_Pos    24U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_RETIRE_ST Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_RETIRE_ST_Msk    (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_RETIRE_ST_Pos)       /*!< CoreDebug DHCSR: S_RETIRE_ST Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_LOCKUP_Pos       19U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_LOCKUP Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_LOCKUP_Msk       (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_LOCKUP_Pos)          /*!< CoreDebug DHCSR: S_LOCKUP Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_SLEEP_Pos        18U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_SLEEP Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_SLEEP_Msk        (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_SLEEP_Pos)           /*!< CoreDebug DHCSR: S_SLEEP Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_HALT_Pos         17U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_HALT Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_HALT_Msk         (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_HALT_Pos)            /*!< CoreDebug DHCSR: S_HALT Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_REGRDY_Pos       16U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_REGRDY Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_REGRDY_Msk       (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_REGRDY_Pos)          /*!< CoreDebug DHCSR: S_REGRDY Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_MASKINTS_Pos      3U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_MASKINTS Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_MASKINTS_Msk     (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_MASKINTS_Pos)        /*!< CoreDebug DHCSR: C_MASKINTS Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_STEP_Pos          2U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_STEP Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_STEP_Msk         (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_STEP_Pos)            /*!< CoreDebug DHCSR: C_STEP Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_HALT_Pos          1U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_HALT Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_HALT_Msk         (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_HALT_Pos)            /*!< CoreDebug DHCSR: C_HALT Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_DEBUGEN_Pos       0U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_DEBUGEN Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_DEBUGEN_Msk      (1UL /*<< CoreDebug_DHCSR_C_DEBUGEN_Pos*/)     /*!< CoreDebug DHCSR: C_DEBUGEN Mask */

/* Debug Core Register Selector Register Definitions */
#define CoreDebug_DCRSR_REGWnR_Pos         16U                                            /*!< CoreDebug DCRSR: REGWnR Position */
#define CoreDebug_DCRSR_REGWnR_Msk         (1UL << CoreDebug_DCRSR_REGWnR_Pos)            /*!< CoreDebug DCRSR: REGWnR Mask */

#define CoreDebug_DCRSR_REGSEL_Pos          0U                                            /*!< CoreDebug DCRSR: REGSEL Position */
#define CoreDebug_DCRSR_REGSEL_Msk         (0x1FUL /*<< CoreDebug_DCRSR_REGSEL_Pos*/)     /*!< CoreDebug DCRSR: REGSEL Mask */

/* Debug Exception and Monitor Control Register */
#define CoreDebug_DEMCR_DWTENA_Pos         24U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: DWTENA Position */
#define CoreDebug_DEMCR_DWTENA_Msk         (1UL << CoreDebug_DEMCR_DWTENA_Pos)            /*!< CoreDebug DEMCR: DWTENA Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_HARDERR_Pos     10U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_HARDERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_HARDERR_Msk     (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_HARDERR_Pos)        /*!< CoreDebug DEMCR: VC_HARDERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_CORERESET_Pos    0U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_CORERESET Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_CORERESET_Msk   (1UL /*<< CoreDebug_DEMCR_VC_CORERESET_Pos*/)  /*!< CoreDebug DEMCR: VC_CORERESET Mask */

/* Debug Authentication Control Register Definitions */
#define CoreDebug_DAUTHCTRL_INTSPNIDEN_Pos  3U                                            /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: INTSPNIDEN, Position */
#define CoreDebug_DAUTHCTRL_INTSPNIDEN_Msk (1UL << CoreDebug_DAUTHCTRL_INTSPNIDEN_Pos)    /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: INTSPNIDEN, Mask */

#define CoreDebug_DAUTHCTRL_SPNIDENSEL_Pos  2U                                            /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: SPNIDENSEL Position */
#define CoreDebug_DAUTHCTRL_SPNIDENSEL_Msk (1UL << CoreDebug_DAUTHCTRL_SPNIDENSEL_Pos)    /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: SPNIDENSEL Mask */

#define CoreDebug_DAUTHCTRL_INTSPIDEN_Pos   1U                                            /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: INTSPIDEN Position */
#define CoreDebug_DAUTHCTRL_INTSPIDEN_Msk  (1UL << CoreDebug_DAUTHCTRL_INTSPIDEN_Pos)     /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: INTSPIDEN Mask */

#define CoreDebug_DAUTHCTRL_SPIDENSEL_Pos   0U                                            /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: SPIDENSEL Position */
#define CoreDebug_DAUTHCTRL_SPIDENSEL_Msk  (1UL /*<< CoreDebug_DAUTHCTRL_SPIDENSEL_Pos*/) /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: SPIDENSEL Mask */

/* Debug Security Control and Status Register Definitions */
#define CoreDebug_DSCSR_CDS_Pos            16U                                            /*!< CoreDebug DSCSR: CDS Position */
#define CoreDebug_DSCSR_CDS_Msk            (1UL << CoreDebug_DSCSR_CDS_Pos)               /*!< CoreDebug DSCSR: CDS Mask */

#define CoreDebug_DSCSR_SBRSEL_Pos          1U                                            /*!< CoreDebug DSCSR: SBRSEL Position */
#define CoreDebug_DSCSR_SBRSEL_Msk         (1UL << CoreDebug_DSCSR_SBRSEL_Pos)            /*!< CoreDebug DSCSR: SBRSEL Mask */

#define CoreDebug_DSCSR_SBRSELEN_Pos        0U                                            /*!< CoreDebug DSCSR: SBRSELEN Position */
#define CoreDebug_DSCSR_SBRSELEN_Msk       (1UL /*<< CoreDebug_DSCSR_SBRSELEN_Pos*/)      /*!< CoreDebug DSCSR: SBRSELEN Mask */

/*@} end of group CMSIS_CoreDebug */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_core_bitfield     Core register bit field macros
  \brief      Macros for use with bit field definitions (xxx_Pos, xxx_Msk).
  @{
 */

/**
  \brief   Mask and shift a bit field value for use in a register bit range.
  \param[in] field  Name of the register bit field.
  \param[in] value  Value of the bit field. This parameter is interpreted as an uint32_t type.
  \return           Masked and shifted value.
*/
#define _VAL2FLD(field, value)    (((uint32_t)(value) << field ## _Pos) & field ## _Msk)

/**
  \brief     Mask and shift a register value to extract a bit filed value.
  \param[in] field  Name of the register bit field.
  \param[in] value  Value of register. This parameter is interpreted as an uint32_t type.
  \return           Masked and shifted bit field value.
*/
#define _FLD2VAL(field, value)    (((uint32_t)(value) & field ## _Msk) >> field ## _Pos)

/*@} end of group CMSIS_core_bitfield */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_core_base     Core Definitions
  \brief      Definitions for base addresses, unions, and structures.
  @{
 */

/* Memory mapping of Core Hardware */
  #define SCS_BASE            (0xE000E000UL)                             /*!< System Control Space Base Address */
  #define DWT_BASE            (0xE0001000UL)                             /*!< DWT Base Address */
  #define TPI_BASE            (0xE0040000UL)                             /*!< TPI Base Address */
  #define CoreDebug_BASE      (0xE000EDF0UL)                             /*!< Core Debug Base Address */
  #define SysTick_BASE        (SCS_BASE +  0x0010UL)                     /*!< SysTick Base Address */
  #define NVIC_BASE           (SCS_BASE +  0x0100UL)                     /*!< NVIC Base Address */
  #define SCB_BASE            (SCS_BASE +  0x0D00UL)                     /*!< System Control Block Base Address */


  #define SCB                 ((SCB_Type       *)     SCB_BASE         ) /*!< SCB configuration struct */
  #define SysTick             ((SysTick_Type   *)     SysTick_BASE     ) /*!< SysTick configuration struct */
  #define NVIC                ((NVIC_Type      *)     NVIC_BASE        ) /*!< NVIC configuration struct */
  #define DWT                 ((DWT_Type       *)     DWT_BASE         ) /*!< DWT configuration struct */
  #define TPI                 ((TPI_Type       *)     TPI_BASE         ) /*!< TPI configuration struct */
  #define CoreDebug           ((CoreDebug_Type *)     CoreDebug_BASE   ) /*!< Core Debug configuration struct */

  #if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)
    #define MPU_BASE          (SCS_BASE +  0x0D90UL)                     /*!< Memory Protection Unit */
    #define MPU               ((MPU_Type       *)     MPU_BASE         ) /*!< Memory Protection Unit */
  #endif

  #if defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U)
    #define SAU_BASE          (SCS_BASE +  0x0DD0UL)                     /*!< Security Attribution Unit */
    #define SAU               ((SAU_Type       *)     SAU_BASE         ) /*!< Security Attribution Unit */
  #endif

#if defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U)
  #define SCS_BASE_NS         (0xE002E000UL)                             /*!< System Control Space Base Address (non-secure address space) */
  #define CoreDebug_BASE_NS   (0xE002EDF0UL)                             /*!< Core Debug Base Address           (non-secure address space) */
  #define SysTick_BASE_NS     (SCS_BASE_NS +  0x0010UL)                  /*!< SysTick Base Address              (non-secure address space) */
  #define NVIC_BASE_NS        (SCS_BASE_NS +  0x0100UL)                  /*!< NVIC Base Address                 (non-secure address space) */
  #define SCB_BASE_NS         (SCS_BASE_NS +  0x0D00UL)                  /*!< System Control Block Base Address (non-secure address space) */

  #define SCB_NS              ((SCB_Type       *)     SCB_BASE_NS      ) /*!< SCB configuration struct          (non-secure address space) */
  #define SysTick_NS          ((SysTick_Type   *)     SysTick_BASE_NS  ) /*!< SysTick configuration struct      (non-secure address space) */
  #define NVIC_NS             ((NVIC_Type      *)     NVIC_BASE_NS     ) /*!< NVIC configuration struct         (non-secure address space) */
  #define CoreDebug_NS        ((CoreDebug_Type *)     CoreDebug_BASE_NS) /*!< Core Debug configuration struct   (non-secure address space) */

  #if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)
    #define MPU_BASE_NS       (SCS_BASE_NS +  0x0D90UL)                  /*!< Memory Protection Unit            (non-secure address space) */
    #define MPU_NS            ((MPU_Type       *)     MPU_BASE_NS      ) /*!< Memory Protection Unit            (non-secure address space) */
  #endif

#endif /* defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U) */
/*@} */



/*******************************************************************************
 *                Hardware Abstraction Layer
  Core Function Interface contains:
  - Core NVIC Functions
  - Core SysTick Functions
  - Core Register Access Functions
 ******************************************************************************/
/**
  \defgroup CMSIS_Core_FunctionInterface Functions and Instructions Reference
*/



/* ##########################   NVIC functions  #################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_NVICFunctions NVIC Functions
  \brief    Functions that manage interrupts and exceptions via the NVIC.
  @{
 */

#ifdef CMSIS_NVIC_VIRTUAL
  #ifndef CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE
    #define CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE "cmsis_nvic_virtual.h"
  #endif
  #include CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE
#else
/*#define NVIC_SetPriorityGrouping    __NVIC_SetPriorityGrouping   not available for Cortex-M23 */
/*#define NVIC_GetPriorityGrouping    __NVIC_GetPriorityGrouping   not available for Cortex-M23 */
  #define NVIC_EnableIRQ              __NVIC_EnableIRQ
  #define NVIC_GetEnableIRQ           __NVIC_GetEnableIRQ
  #define NVIC_DisableIRQ             __NVIC_DisableIRQ
  #define NVIC_GetPendingIRQ          __NVIC_GetPendingIRQ
  #define NVIC_SetPendingIRQ          __NVIC_SetPendingIRQ
  #define NVIC_ClearPendingIRQ        __NVIC_ClearPendingIRQ
  #define NVIC_GetActive              __NVIC_GetActive
  #define NVIC_SetPriority            __NVIC_SetPriority
  #define NVIC_GetPriority            __NVIC_GetPriority
  #define NVIC_SystemReset            __NVIC_SystemReset
#endif /* CMSIS_NVIC_VIRTUAL */

#ifdef CMSIS_VECTAB_VIRTUAL
  #ifndef CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE
    #define CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE "cmsis_vectab_virtual.h"
  #endif
  #include CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE
#else
  #define NVIC_SetVector              __NVIC_SetVector
  #define NVIC_GetVector              __NVIC_GetVector
#endif  /* (CMSIS_VECTAB_VIRTUAL) */

#define NVIC_USER_IRQ_OFFSET          16


/* Special LR values for Secure/Non-Secure call handling and exception handling                                               */

/* Function Return Payload (from ARMv8-M Architecture Reference Manual) LR value on entry from Secure BLXNS                   */ 
#define FNC_RETURN                 (0xFEFFFFFFUL)     /* bit [0] ignored when processing a branch                             */

/* The following EXC_RETURN mask values are used to evaluate the LR on exception entry */
#define EXC_RETURN_PREFIX          (0xFF000000UL)     /* bits [31:24] set to indicate an EXC_RETURN value                     */
#define EXC_RETURN_S               (0x00000040UL)     /* bit [6] stack used to push registers: 0=Non-secure 1=Secure          */
#define EXC_RETURN_DCRS            (0x00000020UL)     /* bit [5] stacking rules for called registers: 0=skipped 1=saved       */
#define EXC_RETURN_FTYPE           (0x00000010UL)     /* bit [4] allocate stack for floating-point context: 0=done 1=skipped  */
#define EXC_RETURN_MODE            (0x00000008UL)     /* bit [3] processor mode for return: 0=Handler mode 1=Thread mode      */
#define EXC_RETURN_SPSEL           (0x00000002UL)     /* bit [1] stack pointer used to restore context: 0=MSP 1=PSP           */
#define EXC_RETURN_ES              (0x00000001UL)     /* bit [0] security state exception was taken to: 0=Non-secure 1=Secure */

/* Integrity Signature (from ARMv8-M Architecture Reference Manual) for exception context stacking                            */
#if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)  /* Value for processors with floating-point extension:                  */
#define EXC_INTEGRITY_SIGNATURE     (0xFEFA125AUL)     /* bit [0] SFTC must match LR bit[4] EXC_RETURN_FTYPE                   */
#else 
#define EXC_INTEGRITY_SIGNATURE     (0xFEFA125BUL)     /* Value for processors without floating-point extension                */
#endif

	
/* Interrupt Priorities are WORD accessible only under Armv6-M                  */
/* The following MACROS handle generation of the register offset and byte masks */
#define _BIT_SHIFT(IRQn)         (  ((((uint32_t)(int32_t)(IRQn))         )      &  0x03UL) * 8UL)
#define _SHP_IDX(IRQn)           ( (((((uint32_t)(int32_t)(IRQn)) & 0x0FUL)-8UL) >>    2UL)      )
#define _IP_IDX(IRQn)            (   (((uint32_t)(int32_t)(IRQn))                >>    2UL)      )

#define __NVIC_SetPriorityGrouping(X) (void)(X)
#define __NVIC_GetPriorityGrouping()  (0U)

/**
  \brief   Enable Interrupt
  \details Enables a device specific interrupt in the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_EnableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ISER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Enable status
  \details Returns a device specific interrupt enable status from the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt is not enabled.
  \return             1  Interrupt is enabled.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetEnableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->ISER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Disable Interrupt
  \details Disables a device specific interrupt in the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_DisableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ICER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
    __DSB();
    __ISB();
  }
}


/**
  \brief   Get Pending Interrupt
  \details Reads the NVIC pending register and returns the pending bit for the specified device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt status is not pending.
  \return             1  Interrupt status is pending.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->ISPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Set Pending Interrupt
  \details Sets the pending bit of a device specific interrupt in the NVIC pending register.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ISPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Clear Pending Interrupt
  \details Clears the pending bit of a device specific interrupt in the NVIC pending register.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_ClearPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ICPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Active Interrupt
  \details Reads the active register in the NVIC and returns the active bit for the device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt status is not active.
  \return             1  Interrupt status is active.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetActive(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->IABR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


#if defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U)
/**
  \brief   Get Interrupt Target State
  \details Reads the interrupt target field in the NVIC and returns the interrupt target bit for the device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  if interrupt is assigned to Secure
  \return             1  if interrupt is assigned to Non Secure
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t NVIC_GetTargetState(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->ITNS[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Set Interrupt Target State
  \details Sets the interrupt target field in the NVIC and returns the interrupt target bit for the device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  if interrupt is assigned to Secure
                      1  if interrupt is assigned to Non Secure
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t NVIC_SetTargetState(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ITNS[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] |=  ((uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL)));
    return((uint32_t)(((NVIC->ITNS[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Clear Interrupt Target State
  \details Clears the interrupt target field in the NVIC and returns the interrupt target bit for the device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  if interrupt is assigned to Secure
                      1  if interrupt is assigned to Non Secure
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t NVIC_ClearTargetState(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ITNS[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] &= ~((uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL)));
    return((uint32_t)(((NVIC->ITNS[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}
#endif /* defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U) */


/**
  \brief   Set Interrupt Priority
  \details Sets the priority of a device specific interrupt or a processor exception.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]      IRQn  Interrupt number.
  \param [in]  priority  Priority to set.
  \note    The priority cannot be set for every processor exception.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPriority(IRQn_Type IRQn, uint32_t priority)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->IPR[_IP_IDX(IRQn)]  = ((uint32_t)(NVIC->IPR[_IP_IDX(IRQn)]  & ~(0xFFUL << _BIT_SHIFT(IRQn))) |
       (((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL) << _BIT_SHIFT(IRQn)));
  }
  else
  {
    SCB->SHPR[_SHP_IDX(IRQn)] = ((uint32_t)(SCB->SHPR[_SHP_IDX(IRQn)] & ~(0xFFUL << _BIT_SHIFT(IRQn))) |
       (((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL) << _BIT_SHIFT(IRQn)));
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Priority
  \details Reads the priority of a device specific interrupt or a processor exception.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]   IRQn  Interrupt number.
  \return             Interrupt Priority.
                      Value is aligned automatically to the implemented priority bits of the microcontroller.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPriority(IRQn_Type IRQn)
{

  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->IPR[ _IP_IDX(IRQn)] >> _BIT_SHIFT(IRQn) ) & (uint32_t)0xFFUL) >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
  else
  {
    return((uint32_t)(((SCB->SHPR[_SHP_IDX(IRQn)] >> _BIT_SHIFT(IRQn) ) & (uint32_t)0xFFUL) >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
}


/**
  \brief   Encode Priority
  \details Encodes the priority for an interrupt with the given priority group,
           preemptive priority value, and subpriority value.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS), the smallest possible priority group is set.
  \param [in]     PriorityGroup  Used priority group.
  \param [in]   PreemptPriority  Preemptive priority value (starting from 0).
  \param [in]       SubPriority  Subpriority value (starting from 0).
  \return                        Encoded priority. Value can be used in the function \ref NVIC_SetPriority().
 */
__STATIC_INLINE uint32_t NVIC_EncodePriority (uint32_t PriorityGroup, uint32_t PreemptPriority, uint32_t SubPriority)
{
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);   /* only values 0..7 are used          */
  uint32_t PreemptPriorityBits;
  uint32_t SubPriorityBits;

  PreemptPriorityBits = ((7UL - PriorityGroupTmp) > (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) ? (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS) : (uint32_t)(7UL - PriorityGroupTmp);
  SubPriorityBits     = ((PriorityGroupTmp + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) < (uint32_t)7UL) ? (uint32_t)0UL : (uint32_t)((PriorityGroupTmp - 7UL) + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS));

  return (
           ((PreemptPriority & (uint32_t)((1UL << (PreemptPriorityBits)) - 1UL)) << SubPriorityBits) |
           ((SubPriority     & (uint32_t)((1UL << (SubPriorityBits    )) - 1UL)))
         );
}


/**
  \brief   Decode Priority
  \details Decodes an interrupt priority value with a given priority group to
           preemptive priority value and subpriority value.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS) the smallest possible priority group is set.
  \param [in]         Priority   Priority value, which can be retrieved with the function \ref NVIC_GetPriority().
  \param [in]     PriorityGroup  Used priority group.
  \param [out] pPreemptPriority  Preemptive priority value (starting from 0).
  \param [out]     pSubPriority  Subpriority value (starting from 0).
 */
__STATIC_INLINE void NVIC_DecodePriority (uint32_t Priority, uint32_t PriorityGroup, uint32_t* const pPreemptPriority, uint32_t* const pSubPriority)
{
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);   /* only values 0..7 are used          */
  uint32_t PreemptPriorityBits;
  uint32_t SubPriorityBits;

  PreemptPriorityBits = ((7UL - PriorityGroupTmp) > (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) ? (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS) : (uint32_t)(7UL - PriorityGroupTmp);
  SubPriorityBits     = ((PriorityGroupTmp + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) < (uint32_t)7UL) ? (uint32_t)0UL : (uint32_t)((PriorityGroupTmp - 7UL) + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS));

  *pPreemptPriority = (Priority >> SubPriorityBits) & (uint32_t)((1UL << (PreemptPriorityBits)) - 1UL);
  *pSubPriority     = (Priority                   ) & (uint32_t)((1UL << (SubPriorityBits    )) - 1UL);
}


/**
  \brief   Set Interrupt Vector
  \details Sets an interrupt vector in SRAM based interrupt vector table.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
           VTOR must been relocated to SRAM before.
           If VTOR is not present address 0 must be mapped to SRAM.
  \param [in]   IRQn      Interrupt number
  \param [in]   vector    Address of interrupt handler function
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetVector(IRQn_Type IRQn, uint32_t vector)
{
#if defined (__VTOR_PRESENT) && (__VTOR_PRESENT == 1U)
  uint32_t *vectors = (uint32_t *)SCB->VTOR;
#else
  uint32_t *vectors = (uint32_t *)0x0U;
#endif
  vectors[(int32_t)IRQn + NVIC_USER_IRQ_OFFSET] = vector;
}


/**
  \brief   Get Interrupt Vector
  \details Reads an interrupt vector from interrupt vector table.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]   IRQn      Interrupt number.
  \return                 Address of interrupt handler function
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetVector(IRQn_Type IRQn)
{
#if defined (__VTOR_PRESENT) && (__VTOR_PRESENT == 1U)
  uint32_t *vectors = (uint32_t *)SCB->VTOR;
#else
  uint32_t *vectors = (uint32_t *)0x0U;
#endif
  return vectors[(int32_t)IRQn + NVIC_USER_IRQ_OFFSET];
}


/**
  \brief   System Reset
  \details Initiates a system reset request to reset the MCU.
 */
__NO_RETURN __STATIC_INLINE void __NVIC_SystemReset(void)
{
  __DSB();                                                          /* Ensure all outstanding memory accesses included
                                                                       buffered write are completed before reset */
  SCB->AIRCR  = ((0x5FAUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos) |
                 SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Msk);
  __DSB();                                                          /* Ensure completion of memory access */

  for(;;)                                                           /* wait until reset */
  {
    __NOP();
  }
}

#if defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U)
/**
  \brief   Enable Interrupt (non-secure)
  \details Enables a device specific interrupt in the non-secure NVIC interrupt controller when in secure state.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void TZ_NVIC_EnableIRQ_NS(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC_NS->ISER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Enable status (non-secure)
  \details Returns a device specific interrupt enable status from the non-secure NVIC interrupt controller when in secure state.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt is not enabled.
  \return             1  Interrupt is enabled.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t TZ_NVIC_GetEnableIRQ_NS(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC_NS->ISER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Disable Interrupt (non-secure)
  \details Disables a device specific interrupt in the non-secure NVIC interrupt controller when in secure state.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void TZ_NVIC_DisableIRQ_NS(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC_NS->ICER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Pending Interrupt (non-secure)
  \details Reads the NVIC pending register in the non-secure NVIC when in secure state and returns the pending bit for the specified device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt status is not pending.
  \return             1  Interrupt status is pending.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t TZ_NVIC_GetPendingIRQ_NS(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC_NS->ISPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Set Pending Interrupt (non-secure)
  \details Sets the pending bit of a device specific interrupt in the non-secure NVIC pending register when in secure state.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void TZ_NVIC_SetPendingIRQ_NS(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC_NS->ISPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Clear Pending Interrupt (non-secure)
  \details Clears the pending bit of a device specific interrupt in the non-secure NVIC pending register when in secure state.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void TZ_NVIC_ClearPendingIRQ_NS(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC_NS->ICPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Active Interrupt (non-secure)
  \details Reads the active register in non-secure NVIC when in secure state and returns the active bit for the device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt status is not active.
  \return             1  Interrupt status is active.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t TZ_NVIC_GetActive_NS(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC_NS->IABR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Set Interrupt Priority (non-secure)
  \details Sets the priority of a non-secure device specific interrupt or a non-secure processor exception when in secure state.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]      IRQn  Interrupt number.
  \param [in]  priority  Priority to set.
  \note    The priority cannot be set for every non-secure processor exception.
 */
__STATIC_INLINE void TZ_NVIC_SetPriority_NS(IRQn_Type IRQn, uint32_t priority)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC_NS->IPR[_IP_IDX(IRQn)]  = ((uint32_t)(NVIC_NS->IPR[_IP_IDX(IRQn)]  & ~(0xFFUL << _BIT_SHIFT(IRQn))) |
       (((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL) << _BIT_SHIFT(IRQn)));
  }
  else
  {
    SCB_NS->SHPR[_SHP_IDX(IRQn)] = ((uint32_t)(SCB_NS->SHPR[_SHP_IDX(IRQn)] & ~(0xFFUL << _BIT_SHIFT(IRQn))) |
       (((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL) << _BIT_SHIFT(IRQn)));
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Priority (non-secure)
  \details Reads the priority of a non-secure device specific interrupt or a non-secure processor exception when in secure state.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]   IRQn  Interrupt number.
  \return             Interrupt Priority. Value is aligned automatically to the implemented priority bits of the microcontroller.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t TZ_NVIC_GetPriority_NS(IRQn_Type IRQn)
{

  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC_NS->IPR[ _IP_IDX(IRQn)] >> _BIT_SHIFT(IRQn) ) & (uint32_t)0xFFUL) >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
  else
  {
    return((uint32_t)(((SCB_NS->SHPR[_SHP_IDX(IRQn)] >> _BIT_SHIFT(IRQn) ) & (uint32_t)0xFFUL) >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
}
#endif /*  defined (__ARM_FEATURE_CMSE) &&(__ARM_FEATURE_CMSE == 3U) */

/*@} end of CMSIS_Core_NVICFunctions */

/* ##########################  MPU functions  #################################### */

#if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)

#include "mpu_armv8.h"

#endif

/* ##########################  FPU functions  #################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_FpuFunctions FPU Functions
  \brief    Function that provides FPU type.
  @{
 */

/**
  \brief   get FPU type
  \details returns the FPU type
  \returns
   - \b  0: No FPU
   - \b  1: Single precision FPU
   - \b  2: Double + Single precision FPU
 */
__STATIC_INLINE uint32_t SCB_GetFPUType(void)
{
    return 0U;           /* No FPU */
}


/*@} end of CMSIS_Core_FpuFunctions */



/* ##########################   SAU functions  #################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_SAUFunctions SAU Functions
  \brief    Functions that configure the SAU.
  @{
 */

#if defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U)

/**
  \brief   Enable SAU
  \details Enables the Security Attribution Unit (SAU).
 */
__STATIC_INLINE void TZ_SAU_Enable(void)
{
    SAU->CTRL |=  (SAU_CTRL_ENABLE_Msk);
}



/**
  \brief   Disable SAU
  \details Disables the Security Attribution Unit (SAU).
 */
__STATIC_INLINE void TZ_SAU_Disable(void)
{
    SAU->CTRL &= ~(SAU_CTRL_ENABLE_Msk);
}

#endif /* defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U) */

/*@} end of CMSIS_Core_SAUFunctions */




/* ##################################    SysTick function  ############################################ */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_SysTickFunctions SysTick Functions
  \brief    Functions that configure the System.
  @{
 */

#if defined (__Vendor_SysTickConfig) && (__Vendor_SysTickConfig == 0U)

/**
  \brief   System Tick Configuration
  \details Initializes the System Timer and its interrupt, and starts the System Tick Timer.
           Counter is in free running mode to generate periodic interrupts.
  \param [in]  ticks  Number of ticks between two interrupts.
  \return          0  Function succeeded.
  \return          1  Function failed.
  \note    When the variable <b>__Vendor_SysTickConfig</b> is set to 1, then the
           function <b>SysTick_Config</b> is not included. In this case, the file <b><i>device</i>.h</b>
           must contain a vendor-specific implementation of this function.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t SysTick_Config(uint32_t ticks)
{
  if ((ticks - 1UL) > SysTick_LOAD_RELOAD_Msk)
  {
    return (1UL);                                                   /* Reload value impossible */
  }

  SysTick->LOAD  = (uint32_t)(ticks - 1UL);                         /* set reload register */
  NVIC_SetPriority (SysTick_IRQn, (1UL << __NVIC_PRIO_BITS) - 1UL); /* set Priority for Systick Interrupt */
  SysTick->VAL   = 0UL;                                             /* Load the SysTick Counter Value */
  SysTick->CTRL  = SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Msk |
                   SysTick_CTRL_TICKINT_Msk   |
                   SysTick_CTRL_ENABLE_Msk;                         /* Enable SysTick IRQ and SysTick Timer */
  return (0UL);                                                     /* Function successful */
}

#if defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U)
/**
  \brief   System Tick Configuration (non-secure)
  \details Initializes the non-secure System Timer and its interrupt when in secure state, and starts the System Tick Timer.
           Counter is in free running mode to generate periodic interrupts.
  \param [in]  ticks  Number of ticks between two interrupts.
  \return          0  Function succeeded.
  \return          1  Function failed.
  \note    When the variable <b>__Vendor_SysTickConfig</b> is set to 1, then the
           function <b>TZ_SysTick_Config_NS</b> is not included. In this case, the file <b><i>device</i>.h</b>
           must contain a vendor-specific implementation of this function.

 */
__STATIC_INLINE uint32_t TZ_SysTick_Config_NS(uint32_t ticks)
{
  if ((ticks - 1UL) > SysTick_LOAD_RELOAD_Msk)
  {
    return (1UL);                                                         /* Reload value impossible */
  }

  SysTick_NS->LOAD  = (uint32_t)(ticks - 1UL);                            /* set reload register */
  TZ_NVIC_SetPriority_NS (SysTick_IRQn, (1UL << __NVIC_PRIO_BITS) - 1UL); /* set Priority for Systick Interrupt */
  SysTick_NS->VAL   = 0UL;                                                /* Load the SysTick Counter Value */
  SysTick_NS->CTRL  = SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Msk |
                      SysTick_CTRL_TICKINT_Msk   |
                      SysTick_CTRL_ENABLE_Msk;                            /* Enable SysTick IRQ and SysTick Timer */
  return (0UL);                                                           /* Function successful */
}
#endif /* defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U) */

#endif

/*@} end of CMSIS_Core_SysTickFunctions */




#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* __CORE_CM23_H_DEPENDANT */

#endif /* __CMSIS_GENERIC */
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/**************************************************************************//**
 * @file     core_cm33.h
 * @brief    CMSIS Cortex-M33 Core Peripheral Access Layer Header File
 * @version  V5.0.9
 * @date     06. July 2018
 ******************************************************************************/
/*
 * Copyright (c) 2009-2018 Arm Limited. All rights reserved.
 *
 * SPDX-License-Identifier: Apache-2.0
 *
 * Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the License); you may
 * not use this file except in compliance with the License.
 * You may obtain a copy of the License at
 *
 * www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 * Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 * distributed under the License is distributed on an AS IS BASIS, WITHOUT
 * WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 * See the License for the specific language governing permissions and
 * limitations under the License.
 */

#if   defined ( __ICCARM__ )
  #pragma system_include         /* treat file as system include file for MISRA check */
#elif defined (__clang__)
  #pragma clang system_header   /* treat file as system include file */
#endif

#ifndef __CORE_CM33_H_GENERIC
#define __CORE_CM33_H_GENERIC

#include <stdint.h>

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/**
  \page CMSIS_MISRA_Exceptions  MISRA-C:2004 Compliance Exceptions
  CMSIS violates the following MISRA-C:2004 rules:

   \li Required Rule 8.5, object/function definition in header file.<br>
     Function definitions in header files are used to allow 'inlining'.

   \li Required Rule 18.4, declaration of union type or object of union type: '{...}'.<br>
     Unions are used for effective representation of core registers.

   \li Advisory Rule 19.7, Function-like macro defined.<br>
     Function-like macros are used to allow more efficient code.
 */


/*******************************************************************************
 *                 CMSIS definitions
 ******************************************************************************/
/**
  \ingroup Cortex_M33
  @{
 */

#include "cmsis_version.h"

/*  CMSIS CM33 definitions */
#define __CM33_CMSIS_VERSION_MAIN  (__CM_CMSIS_VERSION_MAIN)                   /*!< \deprecated [31:16] CMSIS HAL main version */
#define __CM33_CMSIS_VERSION_SUB   (__CM_CMSIS_VERSION_SUB)                    /*!< \deprecated [15:0]  CMSIS HAL sub version */
#define __CM33_CMSIS_VERSION       ((__CM33_CMSIS_VERSION_MAIN << 16U) | \
                                     __CM33_CMSIS_VERSION_SUB           )      /*!< \deprecated CMSIS HAL version number */

#define __CORTEX_M                 (33U)                                       /*!< Cortex-M Core */

/** __FPU_USED indicates whether an FPU is used or not.
    For this, __FPU_PRESENT has to be checked prior to making use of FPU specific registers and functions.
*/
#if defined ( __CC_ARM )
  #if defined (__TARGET_FPU_VFP)
    #if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)
      #define __FPU_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
      #define __FPU_USED       0U
    #endif
  #else
    #define __FPU_USED         0U
  #endif

  #if defined (__ARM_FEATURE_DSP) && (__ARM_FEATURE_DSP == 1U)
    #if defined (__DSP_PRESENT) && (__DSP_PRESENT == 1U)
      #define __DSP_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates DSP (SIMD) instructions for a devices without DSP extensions (check __DSP_PRESENT)"
      #define __DSP_USED         0U
    #endif
  #else
    #define __DSP_USED         0U
  #endif

#elif defined (__ARMCC_VERSION) && (__ARMCC_VERSION >= 6010050)
  #if defined (__ARM_PCS_VFP)
    #if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)
      #define __FPU_USED       1U
    #else
      #warning "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
      #define __FPU_USED       0U
    #endif
  #else
    #define __FPU_USED         0U
  #endif

  #if defined (__ARM_FEATURE_DSP) && (__ARM_FEATURE_DSP == 1U)
    #if defined (__DSP_PRESENT) && (__DSP_PRESENT == 1U)
      #define __DSP_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates DSP (SIMD) instructions for a devices without DSP extensions (check __DSP_PRESENT)"
      #define __DSP_USED         0U
    #endif
  #else
    #define __DSP_USED         0U
  #endif

#elif defined ( __GNUC__ )
  #if defined (__VFP_FP__) && !defined(__SOFTFP__)
    #if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)
      #define __FPU_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
      #define __FPU_USED       0U
    #endif
  #else
    #define __FPU_USED         0U
  #endif

  #if defined (__ARM_FEATURE_DSP) && (__ARM_FEATURE_DSP == 1U)
    #if defined (__DSP_PRESENT) && (__DSP_PRESENT == 1U)
      #define __DSP_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates DSP (SIMD) instructions for a devices without DSP extensions (check __DSP_PRESENT)"
      #define __DSP_USED         0U
    #endif
  #else
    #define __DSP_USED         0U
  #endif

#elif defined ( __ICCARM__ )
  #if defined (__ARMVFP__)
    #if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)
      #define __FPU_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
      #define __FPU_USED       0U
    #endif
  #else
    #define __FPU_USED         0U
  #endif

  #if defined (__ARM_FEATURE_DSP) && (__ARM_FEATURE_DSP == 1U)
    #if defined (__DSP_PRESENT) && (__DSP_PRESENT == 1U)
      #define __DSP_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates DSP (SIMD) instructions for a devices without DSP extensions (check __DSP_PRESENT)"
      #define __DSP_USED         0U
    #endif
  #else
    #define __DSP_USED         0U
  #endif

#elif defined ( __TI_ARM__ )
  #if defined (__TI_VFP_SUPPORT__)
    #if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)
      #define __FPU_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
      #define __FPU_USED       0U
    #endif
  #else
    #define __FPU_USED         0U
  #endif

#elif defined ( __TASKING__ )
  #if defined (__FPU_VFP__)
    #if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)
      #define __FPU_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
      #define __FPU_USED       0U
    #endif
  #else
    #define __FPU_USED         0U
  #endif

#elif defined ( __CSMC__ )
  #if ( __CSMC__ & 0x400U)
    #if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)
      #define __FPU_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
      #define __FPU_USED       0U
    #endif
  #else
    #define __FPU_USED         0U
  #endif

#endif

#include "cmsis_compiler.h"               /* CMSIS compiler specific defines */


#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* __CORE_CM33_H_GENERIC */

#ifndef __CMSIS_GENERIC

#ifndef __CORE_CM33_H_DEPENDANT
#define __CORE_CM33_H_DEPENDANT

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/* check device defines and use defaults */
#if defined __CHECK_DEVICE_DEFINES
  #ifndef __CM33_REV
    #define __CM33_REV                0x0000U
    #warning "__CM33_REV not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __FPU_PRESENT
    #define __FPU_PRESENT             0U
    #warning "__FPU_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __MPU_PRESENT
    #define __MPU_PRESENT             0U
    #warning "__MPU_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __SAUREGION_PRESENT
    #define __SAUREGION_PRESENT       0U
    #warning "__SAUREGION_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __DSP_PRESENT
    #define __DSP_PRESENT             0U
    #warning "__DSP_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __NVIC_PRIO_BITS
    #define __NVIC_PRIO_BITS          3U
    #warning "__NVIC_PRIO_BITS not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __Vendor_SysTickConfig
    #define __Vendor_SysTickConfig    0U
    #warning "__Vendor_SysTickConfig not defined in device header file; using default!"
  #endif
#endif

/* IO definitions (access restrictions to peripheral registers) */
/**
    \defgroup CMSIS_glob_defs CMSIS Global Defines

    <strong>IO Type Qualifiers</strong> are used
    \li to specify the access to peripheral variables.
    \li for automatic generation of peripheral register debug information.
*/
#ifdef __cplusplus
  #define   __I     volatile             /*!< Defines 'read only' permissions */
#else
  #define   __I     volatile const       /*!< Defines 'read only' permissions */
#endif
#define     __O     volatile             /*!< Defines 'write only' permissions */
#define     __IO    volatile             /*!< Defines 'read / write' permissions */

/* following defines should be used for structure members */
#define     __IM     volatile const      /*! Defines 'read only' structure member permissions */
#define     __OM     volatile            /*! Defines 'write only' structure member permissions */
#define     __IOM    volatile            /*! Defines 'read / write' structure member permissions */

/*@} end of group Cortex_M33 */



/*******************************************************************************
 *                 Register Abstraction
  Core Register contain:
  - Core Register
  - Core NVIC Register
  - Core SCB Register
  - Core SysTick Register
  - Core Debug Register
  - Core MPU Register
  - Core SAU Register
  - Core FPU Register
 ******************************************************************************/
/**
  \defgroup CMSIS_core_register Defines and Type Definitions
  \brief Type definitions and defines for Cortex-M processor based devices.
*/

/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_CORE  Status and Control Registers
  \brief      Core Register type definitions.
  @{
 */

/**
  \brief  Union type to access the Application Program Status Register (APSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t _reserved0:16;              /*!< bit:  0..15  Reserved */
    uint32_t GE:4;                       /*!< bit: 16..19  Greater than or Equal flags */
    uint32_t _reserved1:7;               /*!< bit: 20..26  Reserved */
    uint32_t Q:1;                        /*!< bit:     27  Saturation condition flag */
    uint32_t V:1;                        /*!< bit:     28  Overflow condition code flag */
    uint32_t C:1;                        /*!< bit:     29  Carry condition code flag */
    uint32_t Z:1;                        /*!< bit:     30  Zero condition code flag */
    uint32_t N:1;                        /*!< bit:     31  Negative condition code flag */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} APSR_Type;

/* APSR Register Definitions */
#define APSR_N_Pos                         31U                                            /*!< APSR: N Position */
#define APSR_N_Msk                         (1UL << APSR_N_Pos)                            /*!< APSR: N Mask */

#define APSR_Z_Pos                         30U                                            /*!< APSR: Z Position */
#define APSR_Z_Msk                         (1UL << APSR_Z_Pos)                            /*!< APSR: Z Mask */

#define APSR_C_Pos                         29U                                            /*!< APSR: C Position */
#define APSR_C_Msk                         (1UL << APSR_C_Pos)                            /*!< APSR: C Mask */

#define APSR_V_Pos                         28U                                            /*!< APSR: V Position */
#define APSR_V_Msk                         (1UL << APSR_V_Pos)                            /*!< APSR: V Mask */

#define APSR_Q_Pos                         27U                                            /*!< APSR: Q Position */
#define APSR_Q_Msk                         (1UL << APSR_Q_Pos)                            /*!< APSR: Q Mask */

#define APSR_GE_Pos                        16U                                            /*!< APSR: GE Position */
#define APSR_GE_Msk                        (0xFUL << APSR_GE_Pos)                         /*!< APSR: GE Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Interrupt Program Status Register (IPSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t ISR:9;                      /*!< bit:  0.. 8  Exception number */
    uint32_t _reserved0:23;              /*!< bit:  9..31  Reserved */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} IPSR_Type;

/* IPSR Register Definitions */
#define IPSR_ISR_Pos                        0U                                            /*!< IPSR: ISR Position */
#define IPSR_ISR_Msk                       (0x1FFUL /*<< IPSR_ISR_Pos*/)                  /*!< IPSR: ISR Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Special-Purpose Program Status Registers (xPSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t ISR:9;                      /*!< bit:  0.. 8  Exception number */
    uint32_t _reserved0:7;               /*!< bit:  9..15  Reserved */
    uint32_t GE:4;                       /*!< bit: 16..19  Greater than or Equal flags */
    uint32_t _reserved1:4;               /*!< bit: 20..23  Reserved */
    uint32_t T:1;                        /*!< bit:     24  Thumb bit        (read 0) */
    uint32_t IT:2;                       /*!< bit: 25..26  saved IT state   (read 0) */
    uint32_t Q:1;                        /*!< bit:     27  Saturation condition flag */
    uint32_t V:1;                        /*!< bit:     28  Overflow condition code flag */
    uint32_t C:1;                        /*!< bit:     29  Carry condition code flag */
    uint32_t Z:1;                        /*!< bit:     30  Zero condition code flag */
    uint32_t N:1;                        /*!< bit:     31  Negative condition code flag */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} xPSR_Type;

/* xPSR Register Definitions */
#define xPSR_N_Pos                         31U                                            /*!< xPSR: N Position */
#define xPSR_N_Msk                         (1UL << xPSR_N_Pos)                            /*!< xPSR: N Mask */

#define xPSR_Z_Pos                         30U                                            /*!< xPSR: Z Position */
#define xPSR_Z_Msk                         (1UL << xPSR_Z_Pos)                            /*!< xPSR: Z Mask */

#define xPSR_C_Pos                         29U                                            /*!< xPSR: C Position */
#define xPSR_C_Msk                         (1UL << xPSR_C_Pos)                            /*!< xPSR: C Mask */

#define xPSR_V_Pos                         28U                                            /*!< xPSR: V Position */
#define xPSR_V_Msk                         (1UL << xPSR_V_Pos)                            /*!< xPSR: V Mask */

#define xPSR_Q_Pos                         27U                                            /*!< xPSR: Q Position */
#define xPSR_Q_Msk                         (1UL << xPSR_Q_Pos)                            /*!< xPSR: Q Mask */

#define xPSR_IT_Pos                        25U                                            /*!< xPSR: IT Position */
#define xPSR_IT_Msk                        (3UL << xPSR_IT_Pos)                           /*!< xPSR: IT Mask */

#define xPSR_T_Pos                         24U                                            /*!< xPSR: T Position */
#define xPSR_T_Msk                         (1UL << xPSR_T_Pos)                            /*!< xPSR: T Mask */

#define xPSR_GE_Pos                        16U                                            /*!< xPSR: GE Position */
#define xPSR_GE_Msk                        (0xFUL << xPSR_GE_Pos)                         /*!< xPSR: GE Mask */

#define xPSR_ISR_Pos                        0U                                            /*!< xPSR: ISR Position */
#define xPSR_ISR_Msk                       (0x1FFUL /*<< xPSR_ISR_Pos*/)                  /*!< xPSR: ISR Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Control Registers (CONTROL).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t nPRIV:1;                    /*!< bit:      0  Execution privilege in Thread mode */
    uint32_t SPSEL:1;                    /*!< bit:      1  Stack-pointer select */
    uint32_t FPCA:1;                     /*!< bit:      2  Floating-point context active */
    uint32_t SFPA:1;                     /*!< bit:      3  Secure floating-point active */
    uint32_t _reserved1:28;              /*!< bit:  4..31  Reserved */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} CONTROL_Type;

/* CONTROL Register Definitions */
#define CONTROL_SFPA_Pos                    3U                                            /*!< CONTROL: SFPA Position */
#define CONTROL_SFPA_Msk                   (1UL << CONTROL_SFPA_Pos)                      /*!< CONTROL: SFPA Mask */

#define CONTROL_FPCA_Pos                    2U                                            /*!< CONTROL: FPCA Position */
#define CONTROL_FPCA_Msk                   (1UL << CONTROL_FPCA_Pos)                      /*!< CONTROL: FPCA Mask */

#define CONTROL_SPSEL_Pos                   1U                                            /*!< CONTROL: SPSEL Position */
#define CONTROL_SPSEL_Msk                  (1UL << CONTROL_SPSEL_Pos)                     /*!< CONTROL: SPSEL Mask */

#define CONTROL_nPRIV_Pos                   0U                                            /*!< CONTROL: nPRIV Position */
#define CONTROL_nPRIV_Msk                  (1UL /*<< CONTROL_nPRIV_Pos*/)                 /*!< CONTROL: nPRIV Mask */

/*@} end of group CMSIS_CORE */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_NVIC  Nested Vectored Interrupt Controller (NVIC)
  \brief      Type definitions for the NVIC Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Nested Vectored Interrupt Controller (NVIC).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t ISER[16U];              /*!< Offset: 0x000 (R/W)  Interrupt Set Enable Register */
        uint32_t RESERVED0[16U];
  __IOM uint32_t ICER[16U];              /*!< Offset: 0x080 (R/W)  Interrupt Clear Enable Register */
        uint32_t RSERVED1[16U];
  __IOM uint32_t ISPR[16U];              /*!< Offset: 0x100 (R/W)  Interrupt Set Pending Register */
        uint32_t RESERVED2[16U];
  __IOM uint32_t ICPR[16U];              /*!< Offset: 0x180 (R/W)  Interrupt Clear Pending Register */
        uint32_t RESERVED3[16U];
  __IOM uint32_t IABR[16U];              /*!< Offset: 0x200 (R/W)  Interrupt Active bit Register */
        uint32_t RESERVED4[16U];
  __IOM uint32_t ITNS[16U];              /*!< Offset: 0x280 (R/W)  Interrupt Non-Secure State Register */
        uint32_t RESERVED5[16U];
  __IOM uint8_t  IPR[496U];              /*!< Offset: 0x300 (R/W)  Interrupt Priority Register (8Bit wide) */
        uint32_t RESERVED6[580U];
  __OM  uint32_t STIR;                   /*!< Offset: 0xE00 ( /W)  Software Trigger Interrupt Register */
}  NVIC_Type;

/* Software Triggered Interrupt Register Definitions */
#define NVIC_STIR_INTID_Pos                 0U                                         /*!< STIR: INTLINESNUM Position */
#define NVIC_STIR_INTID_Msk                (0x1FFUL /*<< NVIC_STIR_INTID_Pos*/)        /*!< STIR: INTLINESNUM Mask */

/*@} end of group CMSIS_NVIC */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SCB     System Control Block (SCB)
  \brief    Type definitions for the System Control Block Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Control Block (SCB).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t CPUID;                  /*!< Offset: 0x000 (R/ )  CPUID Base Register */
  __IOM uint32_t ICSR;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Interrupt Control and State Register */
  __IOM uint32_t VTOR;                   /*!< Offset: 0x008 (R/W)  Vector Table Offset Register */
  __IOM uint32_t AIRCR;                  /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Application Interrupt and Reset Control Register */
  __IOM uint32_t SCR;                    /*!< Offset: 0x010 (R/W)  System Control Register */
  __IOM uint32_t CCR;                    /*!< Offset: 0x014 (R/W)  Configuration Control Register */
  __IOM uint8_t  SHPR[12U];              /*!< Offset: 0x018 (R/W)  System Handlers Priority Registers (4-7, 8-11, 12-15) */
  __IOM uint32_t SHCSR;                  /*!< Offset: 0x024 (R/W)  System Handler Control and State Register */
  __IOM uint32_t CFSR;                   /*!< Offset: 0x028 (R/W)  Configurable Fault Status Register */
  __IOM uint32_t HFSR;                   /*!< Offset: 0x02C (R/W)  HardFault Status Register */
  __IOM uint32_t DFSR;                   /*!< Offset: 0x030 (R/W)  Debug Fault Status Register */
  __IOM uint32_t MMFAR;                  /*!< Offset: 0x034 (R/W)  MemManage Fault Address Register */
  __IOM uint32_t BFAR;                   /*!< Offset: 0x038 (R/W)  BusFault Address Register */
  __IOM uint32_t AFSR;                   /*!< Offset: 0x03C (R/W)  Auxiliary Fault Status Register */
  __IM  uint32_t ID_PFR[2U];             /*!< Offset: 0x040 (R/ )  Processor Feature Register */
  __IM  uint32_t ID_DFR;                 /*!< Offset: 0x048 (R/ )  Debug Feature Register */
  __IM  uint32_t ID_ADR;                 /*!< Offset: 0x04C (R/ )  Auxiliary Feature Register */
  __IM  uint32_t ID_MMFR[4U];            /*!< Offset: 0x050 (R/ )  Memory Model Feature Register */
  __IM  uint32_t ID_ISAR[6U];            /*!< Offset: 0x060 (R/ )  Instruction Set Attributes Register */
  __IM  uint32_t CLIDR;                  /*!< Offset: 0x078 (R/ )  Cache Level ID register */
  __IM  uint32_t CTR;                    /*!< Offset: 0x07C (R/ )  Cache Type register */
  __IM  uint32_t CCSIDR;                 /*!< Offset: 0x080 (R/ )  Cache Size ID Register */
  __IOM uint32_t CSSELR;                 /*!< Offset: 0x084 (R/W)  Cache Size Selection Register */
  __IOM uint32_t CPACR;                  /*!< Offset: 0x088 (R/W)  Coprocessor Access Control Register */
  __IOM uint32_t NSACR;                  /*!< Offset: 0x08C (R/W)  Non-Secure Access Control Register */
        uint32_t RESERVED3[92U];
  __OM  uint32_t STIR;                   /*!< Offset: 0x200 ( /W)  Software Triggered Interrupt Register */
        uint32_t RESERVED4[15U];
  __IM  uint32_t MVFR0;                  /*!< Offset: 0x240 (R/ )  Media and VFP Feature Register 0 */
  __IM  uint32_t MVFR1;                  /*!< Offset: 0x244 (R/ )  Media and VFP Feature Register 1 */
  __IM  uint32_t MVFR2;                  /*!< Offset: 0x248 (R/ )  Media and VFP Feature Register 2 */
        uint32_t RESERVED5[1U];
  __OM  uint32_t ICIALLU;                /*!< Offset: 0x250 ( /W)  I-Cache Invalidate All to PoU */
        uint32_t RESERVED6[1U];
  __OM  uint32_t ICIMVAU;                /*!< Offset: 0x258 ( /W)  I-Cache Invalidate by MVA to PoU */
  __OM  uint32_t DCIMVAC;                /*!< Offset: 0x25C ( /W)  D-Cache Invalidate by MVA to PoC */
  __OM  uint32_t DCISW;                  /*!< Offset: 0x260 ( /W)  D-Cache Invalidate by Set-way */
  __OM  uint32_t DCCMVAU;                /*!< Offset: 0x264 ( /W)  D-Cache Clean by MVA to PoU */
  __OM  uint32_t DCCMVAC;                /*!< Offset: 0x268 ( /W)  D-Cache Clean by MVA to PoC */
  __OM  uint32_t DCCSW;                  /*!< Offset: 0x26C ( /W)  D-Cache Clean by Set-way */
  __OM  uint32_t DCCIMVAC;               /*!< Offset: 0x270 ( /W)  D-Cache Clean and Invalidate by MVA to PoC */
  __OM  uint32_t DCCISW;                 /*!< Offset: 0x274 ( /W)  D-Cache Clean and Invalidate by Set-way */
        uint32_t RESERVED7[6U];
  __IOM uint32_t ITCMCR;                 /*!< Offset: 0x290 (R/W)  Instruction Tightly-Coupled Memory Control Register */
  __IOM uint32_t DTCMCR;                 /*!< Offset: 0x294 (R/W)  Data Tightly-Coupled Memory Control Registers */
  __IOM uint32_t AHBPCR;                 /*!< Offset: 0x298 (R/W)  AHBP Control Register */
  __IOM uint32_t CACR;                   /*!< Offset: 0x29C (R/W)  L1 Cache Control Register */
  __IOM uint32_t AHBSCR;                 /*!< Offset: 0x2A0 (R/W)  AHB Slave Control Register */
        uint32_t RESERVED8[1U];
  __IOM uint32_t ABFSR;                  /*!< Offset: 0x2A8 (R/W)  Auxiliary Bus Fault Status Register */
} SCB_Type;

/* SCB CPUID Register Definitions */
#define SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Pos          24U                                            /*!< SCB CPUID: IMPLEMENTER Position */
#define SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Msk          (0xFFUL << SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Pos)          /*!< SCB CPUID: IMPLEMENTER Mask */

#define SCB_CPUID_VARIANT_Pos              20U                                            /*!< SCB CPUID: VARIANT Position */
#define SCB_CPUID_VARIANT_Msk              (0xFUL << SCB_CPUID_VARIANT_Pos)               /*!< SCB CPUID: VARIANT Mask */

#define SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Pos         16U                                            /*!< SCB CPUID: ARCHITECTURE Position */
#define SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Msk         (0xFUL << SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Pos)          /*!< SCB CPUID: ARCHITECTURE Mask */

#define SCB_CPUID_PARTNO_Pos                4U                                            /*!< SCB CPUID: PARTNO Position */
#define SCB_CPUID_PARTNO_Msk               (0xFFFUL << SCB_CPUID_PARTNO_Pos)              /*!< SCB CPUID: PARTNO Mask */

#define SCB_CPUID_REVISION_Pos              0U                                            /*!< SCB CPUID: REVISION Position */
#define SCB_CPUID_REVISION_Msk             (0xFUL /*<< SCB_CPUID_REVISION_Pos*/)          /*!< SCB CPUID: REVISION Mask */

/* SCB Interrupt Control State Register Definitions */
#define SCB_ICSR_PENDNMISET_Pos            31U                                            /*!< SCB ICSR: PENDNMISET Position */
#define SCB_ICSR_PENDNMISET_Msk            (1UL << SCB_ICSR_PENDNMISET_Pos)               /*!< SCB ICSR: PENDNMISET Mask */

#define SCB_ICSR_NMIPENDSET_Pos            SCB_ICSR_PENDNMISET_Pos                        /*!< SCB ICSR: NMIPENDSET Position, backward compatibility */
#define SCB_ICSR_NMIPENDSET_Msk            SCB_ICSR_PENDNMISET_Msk                        /*!< SCB ICSR: NMIPENDSET Mask, backward compatibility */

#define SCB_ICSR_PENDNMICLR_Pos            30U                                            /*!< SCB ICSR: PENDNMICLR Position */
#define SCB_ICSR_PENDNMICLR_Msk            (1UL << SCB_ICSR_PENDNMICLR_Pos)               /*!< SCB ICSR: PENDNMICLR Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSVSET_Pos             28U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSVSET Position */
#define SCB_ICSR_PENDSVSET_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSVSET_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSVSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSVCLR_Pos             27U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSVCLR Position */
#define SCB_ICSR_PENDSVCLR_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSVCLR_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSVCLR Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSTSET_Pos             26U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSTSET Position */
#define SCB_ICSR_PENDSTSET_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSTSET_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSTSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSTCLR_Pos             25U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSTCLR Position */
#define SCB_ICSR_PENDSTCLR_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSTCLR_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSTCLR Mask */

#define SCB_ICSR_STTNS_Pos                 24U                                            /*!< SCB ICSR: STTNS Position (Security Extension) */
#define SCB_ICSR_STTNS_Msk                 (1UL << SCB_ICSR_STTNS_Pos)                    /*!< SCB ICSR: STTNS Mask (Security Extension) */

#define SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Pos            23U                                            /*!< SCB ICSR: ISRPREEMPT Position */
#define SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Msk            (1UL << SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Pos)               /*!< SCB ICSR: ISRPREEMPT Mask */

#define SCB_ICSR_ISRPENDING_Pos            22U                                            /*!< SCB ICSR: ISRPENDING Position */
#define SCB_ICSR_ISRPENDING_Msk            (1UL << SCB_ICSR_ISRPENDING_Pos)               /*!< SCB ICSR: ISRPENDING Mask */

#define SCB_ICSR_VECTPENDING_Pos           12U                                            /*!< SCB ICSR: VECTPENDING Position */
#define SCB_ICSR_VECTPENDING_Msk           (0x1FFUL << SCB_ICSR_VECTPENDING_Pos)          /*!< SCB ICSR: VECTPENDING Mask */

#define SCB_ICSR_RETTOBASE_Pos             11U                                            /*!< SCB ICSR: RETTOBASE Position */
#define SCB_ICSR_RETTOBASE_Msk             (1UL << SCB_ICSR_RETTOBASE_Pos)                /*!< SCB ICSR: RETTOBASE Mask */

#define SCB_ICSR_VECTACTIVE_Pos             0U                                            /*!< SCB ICSR: VECTACTIVE Position */
#define SCB_ICSR_VECTACTIVE_Msk            (0x1FFUL /*<< SCB_ICSR_VECTACTIVE_Pos*/)       /*!< SCB ICSR: VECTACTIVE Mask */

/* SCB Vector Table Offset Register Definitions */
#define SCB_VTOR_TBLOFF_Pos                 7U                                            /*!< SCB VTOR: TBLOFF Position */
#define SCB_VTOR_TBLOFF_Msk                (0x1FFFFFFUL << SCB_VTOR_TBLOFF_Pos)           /*!< SCB VTOR: TBLOFF Mask */

/* SCB Application Interrupt and Reset Control Register Definitions */
#define SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos              16U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTKEY Position */
#define SCB_AIRCR_VECTKEY_Msk              (0xFFFFUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos)            /*!< SCB AIRCR: VECTKEY Mask */

#define SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Pos          16U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTKEYSTAT Position */
#define SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Msk          (0xFFFFUL << SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Pos)        /*!< SCB AIRCR: VECTKEYSTAT Mask */

#define SCB_AIRCR_ENDIANESS_Pos            15U                                            /*!< SCB AIRCR: ENDIANESS Position */
#define SCB_AIRCR_ENDIANESS_Msk            (1UL << SCB_AIRCR_ENDIANESS_Pos)               /*!< SCB AIRCR: ENDIANESS Mask */

#define SCB_AIRCR_PRIS_Pos                 14U                                            /*!< SCB AIRCR: PRIS Position */
#define SCB_AIRCR_PRIS_Msk                 (1UL << SCB_AIRCR_PRIS_Pos)                    /*!< SCB AIRCR: PRIS Mask */

#define SCB_AIRCR_BFHFNMINS_Pos            13U                                            /*!< SCB AIRCR: BFHFNMINS Position */
#define SCB_AIRCR_BFHFNMINS_Msk            (1UL << SCB_AIRCR_BFHFNMINS_Pos)               /*!< SCB AIRCR: BFHFNMINS Mask */

#define SCB_AIRCR_PRIGROUP_Pos              8U                                            /*!< SCB AIRCR: PRIGROUP Position */
#define SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk             (7UL << SCB_AIRCR_PRIGROUP_Pos)                /*!< SCB AIRCR: PRIGROUP Mask */

#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQS_Pos          3U                                            /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQS Position */
#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQS_Msk         (1UL << SCB_AIRCR_SYSRESETREQS_Pos)            /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQS Mask */

#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Pos           2U                                            /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQ Position */
#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Msk          (1UL << SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Pos)             /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQ Mask */

#define SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Pos         1U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTCLRACTIVE Position */
#define SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Msk        (1UL << SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Pos)           /*!< SCB AIRCR: VECTCLRACTIVE Mask */

/* SCB System Control Register Definitions */
#define SCB_SCR_SEVONPEND_Pos               4U                                            /*!< SCB SCR: SEVONPEND Position */
#define SCB_SCR_SEVONPEND_Msk              (1UL << SCB_SCR_SEVONPEND_Pos)                 /*!< SCB SCR: SEVONPEND Mask */

#define SCB_SCR_SLEEPDEEPS_Pos              3U                                            /*!< SCB SCR: SLEEPDEEPS Position */
#define SCB_SCR_SLEEPDEEPS_Msk             (1UL << SCB_SCR_SLEEPDEEPS_Pos)                /*!< SCB SCR: SLEEPDEEPS Mask */

#define SCB_SCR_SLEEPDEEP_Pos               2U                                            /*!< SCB SCR: SLEEPDEEP Position */
#define SCB_SCR_SLEEPDEEP_Msk              (1UL << SCB_SCR_SLEEPDEEP_Pos)                 /*!< SCB SCR: SLEEPDEEP Mask */

#define SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Pos             1U                                            /*!< SCB SCR: SLEEPONEXIT Position */
#define SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Msk            (1UL << SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Pos)               /*!< SCB SCR: SLEEPONEXIT Mask */

/* SCB Configuration Control Register Definitions */
#define SCB_CCR_BP_Pos                     18U                                            /*!< SCB CCR: BP Position */
#define SCB_CCR_BP_Msk                     (1UL << SCB_CCR_BP_Pos)                        /*!< SCB CCR: BP Mask */

#define SCB_CCR_IC_Pos                     17U                                            /*!< SCB CCR: IC Position */
#define SCB_CCR_IC_Msk                     (1UL << SCB_CCR_IC_Pos)                        /*!< SCB CCR: IC Mask */

#define SCB_CCR_DC_Pos                     16U                                            /*!< SCB CCR: DC Position */
#define SCB_CCR_DC_Msk                     (1UL << SCB_CCR_DC_Pos)                        /*!< SCB CCR: DC Mask */

#define SCB_CCR_STKOFHFNMIGN_Pos           10U                                            /*!< SCB CCR: STKOFHFNMIGN Position */
#define SCB_CCR_STKOFHFNMIGN_Msk           (1UL << SCB_CCR_STKOFHFNMIGN_Pos)              /*!< SCB CCR: STKOFHFNMIGN Mask */

#define SCB_CCR_BFHFNMIGN_Pos               8U                                            /*!< SCB CCR: BFHFNMIGN Position */
#define SCB_CCR_BFHFNMIGN_Msk              (1UL << SCB_CCR_BFHFNMIGN_Pos)                 /*!< SCB CCR: BFHFNMIGN Mask */

#define SCB_CCR_DIV_0_TRP_Pos               4U                                            /*!< SCB CCR: DIV_0_TRP Position */
#define SCB_CCR_DIV_0_TRP_Msk              (1UL << SCB_CCR_DIV_0_TRP_Pos)                 /*!< SCB CCR: DIV_0_TRP Mask */

#define SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Pos             3U                                            /*!< SCB CCR: UNALIGN_TRP Position */
#define SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Msk            (1UL << SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Pos)               /*!< SCB CCR: UNALIGN_TRP Mask */

#define SCB_CCR_USERSETMPEND_Pos            1U                                            /*!< SCB CCR: USERSETMPEND Position */
#define SCB_CCR_USERSETMPEND_Msk           (1UL << SCB_CCR_USERSETMPEND_Pos)              /*!< SCB CCR: USERSETMPEND Mask */

/* SCB System Handler Control and State Register Definitions */
#define SCB_SHCSR_HARDFAULTPENDED_Pos      21U                                            /*!< SCB SHCSR: HARDFAULTPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_HARDFAULTPENDED_Msk      (1UL << SCB_SHCSR_HARDFAULTPENDED_Pos)         /*!< SCB SHCSR: HARDFAULTPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_SECUREFAULTPENDED_Pos    20U                                            /*!< SCB SHCSR: SECUREFAULTPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_SECUREFAULTPENDED_Msk    (1UL << SCB_SHCSR_SECUREFAULTPENDED_Pos)       /*!< SCB SHCSR: SECUREFAULTPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_SECUREFAULTENA_Pos       19U                                            /*!< SCB SHCSR: SECUREFAULTENA Position */
#define SCB_SHCSR_SECUREFAULTENA_Msk       (1UL << SCB_SHCSR_SECUREFAULTENA_Pos)          /*!< SCB SHCSR: SECUREFAULTENA Mask */

#define SCB_SHCSR_USGFAULTENA_Pos          18U                                            /*!< SCB SHCSR: USGFAULTENA Position */
#define SCB_SHCSR_USGFAULTENA_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_USGFAULTENA_Pos)             /*!< SCB SHCSR: USGFAULTENA Mask */

#define SCB_SHCSR_BUSFAULTENA_Pos          17U                                            /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTENA Position */
#define SCB_SHCSR_BUSFAULTENA_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_BUSFAULTENA_Pos)             /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTENA Mask */

#define SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Pos          16U                                            /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTENA Position */
#define SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Pos)             /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTENA Mask */

#define SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Pos         15U                                            /*!< SCB SHCSR: SVCALLPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Msk         (1UL << SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Pos)            /*!< SCB SHCSR: SVCALLPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_BUSFAULTPENDED_Pos       14U                                            /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_BUSFAULTPENDED_Msk       (1UL << SCB_SHCSR_BUSFAULTPENDED_Pos)          /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_MEMFAULTPENDED_Pos       13U                                            /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_MEMFAULTPENDED_Msk       (1UL << SCB_SHCSR_MEMFAULTPENDED_Pos)          /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_USGFAULTPENDED_Pos       12U                                            /*!< SCB SHCSR: USGFAULTPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_USGFAULTPENDED_Msk       (1UL << SCB_SHCSR_USGFAULTPENDED_Pos)          /*!< SCB SHCSR: USGFAULTPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_SYSTICKACT_Pos           11U                                            /*!< SCB SHCSR: SYSTICKACT Position */
#define SCB_SHCSR_SYSTICKACT_Msk           (1UL << SCB_SHCSR_SYSTICKACT_Pos)              /*!< SCB SHCSR: SYSTICKACT Mask */

#define SCB_SHCSR_PENDSVACT_Pos            10U                                            /*!< SCB SHCSR: PENDSVACT Position */
#define SCB_SHCSR_PENDSVACT_Msk            (1UL << SCB_SHCSR_PENDSVACT_Pos)               /*!< SCB SHCSR: PENDSVACT Mask */

#define SCB_SHCSR_MONITORACT_Pos            8U                                            /*!< SCB SHCSR: MONITORACT Position */
#define SCB_SHCSR_MONITORACT_Msk           (1UL << SCB_SHCSR_MONITORACT_Pos)              /*!< SCB SHCSR: MONITORACT Mask */

#define SCB_SHCSR_SVCALLACT_Pos             7U                                            /*!< SCB SHCSR: SVCALLACT Position */
#define SCB_SHCSR_SVCALLACT_Msk            (1UL << SCB_SHCSR_SVCALLACT_Pos)               /*!< SCB SHCSR: SVCALLACT Mask */

#define SCB_SHCSR_NMIACT_Pos                5U                                            /*!< SCB SHCSR: NMIACT Position */
#define SCB_SHCSR_NMIACT_Msk               (1UL << SCB_SHCSR_NMIACT_Pos)                  /*!< SCB SHCSR: NMIACT Mask */

#define SCB_SHCSR_SECUREFAULTACT_Pos        4U                                            /*!< SCB SHCSR: SECUREFAULTACT Position */
#define SCB_SHCSR_SECUREFAULTACT_Msk       (1UL << SCB_SHCSR_SECUREFAULTACT_Pos)          /*!< SCB SHCSR: SECUREFAULTACT Mask */

#define SCB_SHCSR_USGFAULTACT_Pos           3U                                            /*!< SCB SHCSR: USGFAULTACT Position */
#define SCB_SHCSR_USGFAULTACT_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_USGFAULTACT_Pos)             /*!< SCB SHCSR: USGFAULTACT Mask */

#define SCB_SHCSR_HARDFAULTACT_Pos          2U                                            /*!< SCB SHCSR: HARDFAULTACT Position */
#define SCB_SHCSR_HARDFAULTACT_Msk         (1UL << SCB_SHCSR_HARDFAULTACT_Pos)            /*!< SCB SHCSR: HARDFAULTACT Mask */

#define SCB_SHCSR_BUSFAULTACT_Pos           1U                                            /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTACT Position */
#define SCB_SHCSR_BUSFAULTACT_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_BUSFAULTACT_Pos)             /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTACT Mask */

#define SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos           0U                                            /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTACT Position */
#define SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Msk          (1UL /*<< SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos*/)         /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTACT Mask */

/* SCB Configurable Fault Status Register Definitions */
#define SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos            16U                                            /*!< SCB CFSR: Usage Fault Status Register Position */
#define SCB_CFSR_USGFAULTSR_Msk            (0xFFFFUL << SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos)          /*!< SCB CFSR: Usage Fault Status Register Mask */

#define SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos             8U                                            /*!< SCB CFSR: Bus Fault Status Register Position */
#define SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Msk            (0xFFUL << SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos)            /*!< SCB CFSR: Bus Fault Status Register Mask */

#define SCB_CFSR_MEMFAULTSR_Pos             0U                                            /*!< SCB CFSR: Memory Manage Fault Status Register Position */
#define SCB_CFSR_MEMFAULTSR_Msk            (0xFFUL /*<< SCB_CFSR_MEMFAULTSR_Pos*/)        /*!< SCB CFSR: Memory Manage Fault Status Register Mask */

/* MemManage Fault Status Register (part of SCB Configurable Fault Status Register) */
#define SCB_CFSR_MMARVALID_Pos             (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 7U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): MMARVALID Position */
#define SCB_CFSR_MMARVALID_Msk             (1UL << SCB_CFSR_MMARVALID_Pos)                /*!< SCB CFSR (MMFSR): MMARVALID Mask */

#define SCB_CFSR_MLSPERR_Pos               (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 5U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): MLSPERR Position */
#define SCB_CFSR_MLSPERR_Msk               (1UL << SCB_CFSR_MLSPERR_Pos)                  /*!< SCB CFSR (MMFSR): MLSPERR Mask */

#define SCB_CFSR_MSTKERR_Pos               (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 4U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): MSTKERR Position */
#define SCB_CFSR_MSTKERR_Msk               (1UL << SCB_CFSR_MSTKERR_Pos)                  /*!< SCB CFSR (MMFSR): MSTKERR Mask */

#define SCB_CFSR_MUNSTKERR_Pos             (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 3U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): MUNSTKERR Position */
#define SCB_CFSR_MUNSTKERR_Msk             (1UL << SCB_CFSR_MUNSTKERR_Pos)                /*!< SCB CFSR (MMFSR): MUNSTKERR Mask */

#define SCB_CFSR_DACCVIOL_Pos              (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 1U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): DACCVIOL Position */
#define SCB_CFSR_DACCVIOL_Msk              (1UL << SCB_CFSR_DACCVIOL_Pos)                 /*!< SCB CFSR (MMFSR): DACCVIOL Mask */

#define SCB_CFSR_IACCVIOL_Pos              (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 0U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): IACCVIOL Position */
#define SCB_CFSR_IACCVIOL_Msk              (1UL /*<< SCB_CFSR_IACCVIOL_Pos*/)             /*!< SCB CFSR (MMFSR): IACCVIOL Mask */

/* BusFault Status Register (part of SCB Configurable Fault Status Register) */
#define SCB_CFSR_BFARVALID_Pos            (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 7U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): BFARVALID Position */
#define SCB_CFSR_BFARVALID_Msk            (1UL << SCB_CFSR_BFARVALID_Pos)                 /*!< SCB CFSR (BFSR): BFARVALID Mask */

#define SCB_CFSR_LSPERR_Pos               (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 5U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): LSPERR Position */
#define SCB_CFSR_LSPERR_Msk               (1UL << SCB_CFSR_LSPERR_Pos)                    /*!< SCB CFSR (BFSR): LSPERR Mask */

#define SCB_CFSR_STKERR_Pos               (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 4U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): STKERR Position */
#define SCB_CFSR_STKERR_Msk               (1UL << SCB_CFSR_STKERR_Pos)                    /*!< SCB CFSR (BFSR): STKERR Mask */

#define SCB_CFSR_UNSTKERR_Pos             (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 3U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): UNSTKERR Position */
#define SCB_CFSR_UNSTKERR_Msk             (1UL << SCB_CFSR_UNSTKERR_Pos)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): UNSTKERR Mask */

#define SCB_CFSR_IMPRECISERR_Pos          (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 2U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): IMPRECISERR Position */
#define SCB_CFSR_IMPRECISERR_Msk          (1UL << SCB_CFSR_IMPRECISERR_Pos)               /*!< SCB CFSR (BFSR): IMPRECISERR Mask */

#define SCB_CFSR_PRECISERR_Pos            (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 1U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): PRECISERR Position */
#define SCB_CFSR_PRECISERR_Msk            (1UL << SCB_CFSR_PRECISERR_Pos)                 /*!< SCB CFSR (BFSR): PRECISERR Mask */

#define SCB_CFSR_IBUSERR_Pos              (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 0U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): IBUSERR Position */
#define SCB_CFSR_IBUSERR_Msk              (1UL << SCB_CFSR_IBUSERR_Pos)                   /*!< SCB CFSR (BFSR): IBUSERR Mask */

/* UsageFault Status Register (part of SCB Configurable Fault Status Register) */
#define SCB_CFSR_DIVBYZERO_Pos            (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 9U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): DIVBYZERO Position */
#define SCB_CFSR_DIVBYZERO_Msk            (1UL << SCB_CFSR_DIVBYZERO_Pos)                 /*!< SCB CFSR (UFSR): DIVBYZERO Mask */

#define SCB_CFSR_UNALIGNED_Pos            (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 8U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): UNALIGNED Position */
#define SCB_CFSR_UNALIGNED_Msk            (1UL << SCB_CFSR_UNALIGNED_Pos)                 /*!< SCB CFSR (UFSR): UNALIGNED Mask */

#define SCB_CFSR_STKOF_Pos                (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 4U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): STKOF Position */
#define SCB_CFSR_STKOF_Msk                (1UL << SCB_CFSR_STKOF_Pos)                     /*!< SCB CFSR (UFSR): STKOF Mask */

#define SCB_CFSR_NOCP_Pos                 (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 3U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): NOCP Position */
#define SCB_CFSR_NOCP_Msk                 (1UL << SCB_CFSR_NOCP_Pos)                      /*!< SCB CFSR (UFSR): NOCP Mask */

#define SCB_CFSR_INVPC_Pos                (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 2U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): INVPC Position */
#define SCB_CFSR_INVPC_Msk                (1UL << SCB_CFSR_INVPC_Pos)                     /*!< SCB CFSR (UFSR): INVPC Mask */

#define SCB_CFSR_INVSTATE_Pos             (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 1U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): INVSTATE Position */
#define SCB_CFSR_INVSTATE_Msk             (1UL << SCB_CFSR_INVSTATE_Pos)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): INVSTATE Mask */

#define SCB_CFSR_UNDEFINSTR_Pos           (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 0U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): UNDEFINSTR Position */
#define SCB_CFSR_UNDEFINSTR_Msk           (1UL << SCB_CFSR_UNDEFINSTR_Pos)                /*!< SCB CFSR (UFSR): UNDEFINSTR Mask */

/* SCB Hard Fault Status Register Definitions */
#define SCB_HFSR_DEBUGEVT_Pos              31U                                            /*!< SCB HFSR: DEBUGEVT Position */
#define SCB_HFSR_DEBUGEVT_Msk              (1UL << SCB_HFSR_DEBUGEVT_Pos)                 /*!< SCB HFSR: DEBUGEVT Mask */

#define SCB_HFSR_FORCED_Pos                30U                                            /*!< SCB HFSR: FORCED Position */
#define SCB_HFSR_FORCED_Msk                (1UL << SCB_HFSR_FORCED_Pos)                   /*!< SCB HFSR: FORCED Mask */

#define SCB_HFSR_VECTTBL_Pos                1U                                            /*!< SCB HFSR: VECTTBL Position */
#define SCB_HFSR_VECTTBL_Msk               (1UL << SCB_HFSR_VECTTBL_Pos)                  /*!< SCB HFSR: VECTTBL Mask */

/* SCB Debug Fault Status Register Definitions */
#define SCB_DFSR_EXTERNAL_Pos               4U                                            /*!< SCB DFSR: EXTERNAL Position */
#define SCB_DFSR_EXTERNAL_Msk              (1UL << SCB_DFSR_EXTERNAL_Pos)                 /*!< SCB DFSR: EXTERNAL Mask */

#define SCB_DFSR_VCATCH_Pos                 3U                                            /*!< SCB DFSR: VCATCH Position */
#define SCB_DFSR_VCATCH_Msk                (1UL << SCB_DFSR_VCATCH_Pos)                   /*!< SCB DFSR: VCATCH Mask */

#define SCB_DFSR_DWTTRAP_Pos                2U                                            /*!< SCB DFSR: DWTTRAP Position */
#define SCB_DFSR_DWTTRAP_Msk               (1UL << SCB_DFSR_DWTTRAP_Pos)                  /*!< SCB DFSR: DWTTRAP Mask */

#define SCB_DFSR_BKPT_Pos                   1U                                            /*!< SCB DFSR: BKPT Position */
#define SCB_DFSR_BKPT_Msk                  (1UL << SCB_DFSR_BKPT_Pos)                     /*!< SCB DFSR: BKPT Mask */

#define SCB_DFSR_HALTED_Pos                 0U                                            /*!< SCB DFSR: HALTED Position */
#define SCB_DFSR_HALTED_Msk                (1UL /*<< SCB_DFSR_HALTED_Pos*/)               /*!< SCB DFSR: HALTED Mask */

/* SCB Non-Secure Access Control Register Definitions */
#define SCB_NSACR_CP11_Pos                 11U                                            /*!< SCB NSACR: CP11 Position */
#define SCB_NSACR_CP11_Msk                 (1UL << SCB_NSACR_CP11_Pos)                    /*!< SCB NSACR: CP11 Mask */

#define SCB_NSACR_CP10_Pos                 10U                                            /*!< SCB NSACR: CP10 Position */
#define SCB_NSACR_CP10_Msk                 (1UL << SCB_NSACR_CP10_Pos)                    /*!< SCB NSACR: CP10 Mask */

#define SCB_NSACR_CPn_Pos                   0U                                            /*!< SCB NSACR: CPn Position */
#define SCB_NSACR_CPn_Msk                  (1UL /*<< SCB_NSACR_CPn_Pos*/)                 /*!< SCB NSACR: CPn Mask */

/* SCB Cache Level ID Register Definitions */
#define SCB_CLIDR_LOUU_Pos                 27U                                            /*!< SCB CLIDR: LoUU Position */
#define SCB_CLIDR_LOUU_Msk                 (7UL << SCB_CLIDR_LOUU_Pos)                    /*!< SCB CLIDR: LoUU Mask */

#define SCB_CLIDR_LOC_Pos                  24U                                            /*!< SCB CLIDR: LoC Position */
#define SCB_CLIDR_LOC_Msk                  (7UL << SCB_CLIDR_LOC_Pos)                     /*!< SCB CLIDR: LoC Mask */

/* SCB Cache Type Register Definitions */
#define SCB_CTR_FORMAT_Pos                 29U                                            /*!< SCB CTR: Format Position */
#define SCB_CTR_FORMAT_Msk                 (7UL << SCB_CTR_FORMAT_Pos)                    /*!< SCB CTR: Format Mask */

#define SCB_CTR_CWG_Pos                    24U                                            /*!< SCB CTR: CWG Position */
#define SCB_CTR_CWG_Msk                    (0xFUL << SCB_CTR_CWG_Pos)                     /*!< SCB CTR: CWG Mask */

#define SCB_CTR_ERG_Pos                    20U                                            /*!< SCB CTR: ERG Position */
#define SCB_CTR_ERG_Msk                    (0xFUL << SCB_CTR_ERG_Pos)                     /*!< SCB CTR: ERG Mask */

#define SCB_CTR_DMINLINE_Pos               16U                                            /*!< SCB CTR: DminLine Position */
#define SCB_CTR_DMINLINE_Msk               (0xFUL << SCB_CTR_DMINLINE_Pos)                /*!< SCB CTR: DminLine Mask */

#define SCB_CTR_IMINLINE_Pos                0U                                            /*!< SCB CTR: ImInLine Position */
#define SCB_CTR_IMINLINE_Msk               (0xFUL /*<< SCB_CTR_IMINLINE_Pos*/)            /*!< SCB CTR: ImInLine Mask */

/* SCB Cache Size ID Register Definitions */
#define SCB_CCSIDR_WT_Pos                  31U                                            /*!< SCB CCSIDR: WT Position */
#define SCB_CCSIDR_WT_Msk                  (1UL << SCB_CCSIDR_WT_Pos)                     /*!< SCB CCSIDR: WT Mask */

#define SCB_CCSIDR_WB_Pos                  30U                                            /*!< SCB CCSIDR: WB Position */
#define SCB_CCSIDR_WB_Msk                  (1UL << SCB_CCSIDR_WB_Pos)                     /*!< SCB CCSIDR: WB Mask */

#define SCB_CCSIDR_RA_Pos                  29U                                            /*!< SCB CCSIDR: RA Position */
#define SCB_CCSIDR_RA_Msk                  (1UL << SCB_CCSIDR_RA_Pos)                     /*!< SCB CCSIDR: RA Mask */

#define SCB_CCSIDR_WA_Pos                  28U                                            /*!< SCB CCSIDR: WA Position */
#define SCB_CCSIDR_WA_Msk                  (1UL << SCB_CCSIDR_WA_Pos)                     /*!< SCB CCSIDR: WA Mask */

#define SCB_CCSIDR_NUMSETS_Pos             13U                                            /*!< SCB CCSIDR: NumSets Position */
#define SCB_CCSIDR_NUMSETS_Msk             (0x7FFFUL << SCB_CCSIDR_NUMSETS_Pos)           /*!< SCB CCSIDR: NumSets Mask */

#define SCB_CCSIDR_ASSOCIATIVITY_Pos        3U                                            /*!< SCB CCSIDR: Associativity Position */
#define SCB_CCSIDR_ASSOCIATIVITY_Msk       (0x3FFUL << SCB_CCSIDR_ASSOCIATIVITY_Pos)      /*!< SCB CCSIDR: Associativity Mask */

#define SCB_CCSIDR_LINESIZE_Pos             0U                                            /*!< SCB CCSIDR: LineSize Position */
#define SCB_CCSIDR_LINESIZE_Msk            (7UL /*<< SCB_CCSIDR_LINESIZE_Pos*/)           /*!< SCB CCSIDR: LineSize Mask */

/* SCB Cache Size Selection Register Definitions */
#define SCB_CSSELR_LEVEL_Pos                1U                                            /*!< SCB CSSELR: Level Position */
#define SCB_CSSELR_LEVEL_Msk               (7UL << SCB_CSSELR_LEVEL_Pos)                  /*!< SCB CSSELR: Level Mask */

#define SCB_CSSELR_IND_Pos                  0U                                            /*!< SCB CSSELR: InD Position */
#define SCB_CSSELR_IND_Msk                 (1UL /*<< SCB_CSSELR_IND_Pos*/)                /*!< SCB CSSELR: InD Mask */

/* SCB Software Triggered Interrupt Register Definitions */
#define SCB_STIR_INTID_Pos                  0U                                            /*!< SCB STIR: INTID Position */
#define SCB_STIR_INTID_Msk                 (0x1FFUL /*<< SCB_STIR_INTID_Pos*/)            /*!< SCB STIR: INTID Mask */

/* SCB D-Cache Invalidate by Set-way Register Definitions */
#define SCB_DCISW_WAY_Pos                  30U                                            /*!< SCB DCISW: Way Position */
#define SCB_DCISW_WAY_Msk                  (3UL << SCB_DCISW_WAY_Pos)                     /*!< SCB DCISW: Way Mask */

#define SCB_DCISW_SET_Pos                   5U                                            /*!< SCB DCISW: Set Position */
#define SCB_DCISW_SET_Msk                  (0x1FFUL << SCB_DCISW_SET_Pos)                 /*!< SCB DCISW: Set Mask */

/* SCB D-Cache Clean by Set-way Register Definitions */
#define SCB_DCCSW_WAY_Pos                  30U                                            /*!< SCB DCCSW: Way Position */
#define SCB_DCCSW_WAY_Msk                  (3UL << SCB_DCCSW_WAY_Pos)                     /*!< SCB DCCSW: Way Mask */

#define SCB_DCCSW_SET_Pos                   5U                                            /*!< SCB DCCSW: Set Position */
#define SCB_DCCSW_SET_Msk                  (0x1FFUL << SCB_DCCSW_SET_Pos)                 /*!< SCB DCCSW: Set Mask */

/* SCB D-Cache Clean and Invalidate by Set-way Register Definitions */
#define SCB_DCCISW_WAY_Pos                 30U                                            /*!< SCB DCCISW: Way Position */
#define SCB_DCCISW_WAY_Msk                 (3UL << SCB_DCCISW_WAY_Pos)                    /*!< SCB DCCISW: Way Mask */

#define SCB_DCCISW_SET_Pos                  5U                                            /*!< SCB DCCISW: Set Position */
#define SCB_DCCISW_SET_Msk                 (0x1FFUL << SCB_DCCISW_SET_Pos)                /*!< SCB DCCISW: Set Mask */

/* Instruction Tightly-Coupled Memory Control Register Definitions */
#define SCB_ITCMCR_SZ_Pos                   3U                                            /*!< SCB ITCMCR: SZ Position */
#define SCB_ITCMCR_SZ_Msk                  (0xFUL << SCB_ITCMCR_SZ_Pos)                   /*!< SCB ITCMCR: SZ Mask */

#define SCB_ITCMCR_RETEN_Pos                2U                                            /*!< SCB ITCMCR: RETEN Position */
#define SCB_ITCMCR_RETEN_Msk               (1UL << SCB_ITCMCR_RETEN_Pos)                  /*!< SCB ITCMCR: RETEN Mask */

#define SCB_ITCMCR_RMW_Pos                  1U                                            /*!< SCB ITCMCR: RMW Position */
#define SCB_ITCMCR_RMW_Msk                 (1UL << SCB_ITCMCR_RMW_Pos)                    /*!< SCB ITCMCR: RMW Mask */

#define SCB_ITCMCR_EN_Pos                   0U                                            /*!< SCB ITCMCR: EN Position */
#define SCB_ITCMCR_EN_Msk                  (1UL /*<< SCB_ITCMCR_EN_Pos*/)                 /*!< SCB ITCMCR: EN Mask */

/* Data Tightly-Coupled Memory Control Register Definitions */
#define SCB_DTCMCR_SZ_Pos                   3U                                            /*!< SCB DTCMCR: SZ Position */
#define SCB_DTCMCR_SZ_Msk                  (0xFUL << SCB_DTCMCR_SZ_Pos)                   /*!< SCB DTCMCR: SZ Mask */

#define SCB_DTCMCR_RETEN_Pos                2U                                            /*!< SCB DTCMCR: RETEN Position */
#define SCB_DTCMCR_RETEN_Msk               (1UL << SCB_DTCMCR_RETEN_Pos)                   /*!< SCB DTCMCR: RETEN Mask */

#define SCB_DTCMCR_RMW_Pos                  1U                                            /*!< SCB DTCMCR: RMW Position */
#define SCB_DTCMCR_RMW_Msk                 (1UL << SCB_DTCMCR_RMW_Pos)                    /*!< SCB DTCMCR: RMW Mask */

#define SCB_DTCMCR_EN_Pos                   0U                                            /*!< SCB DTCMCR: EN Position */
#define SCB_DTCMCR_EN_Msk                  (1UL /*<< SCB_DTCMCR_EN_Pos*/)                 /*!< SCB DTCMCR: EN Mask */

/* AHBP Control Register Definitions */
#define SCB_AHBPCR_SZ_Pos                   1U                                            /*!< SCB AHBPCR: SZ Position */
#define SCB_AHBPCR_SZ_Msk                  (7UL << SCB_AHBPCR_SZ_Pos)                     /*!< SCB AHBPCR: SZ Mask */

#define SCB_AHBPCR_EN_Pos                   0U                                            /*!< SCB AHBPCR: EN Position */
#define SCB_AHBPCR_EN_Msk                  (1UL /*<< SCB_AHBPCR_EN_Pos*/)                 /*!< SCB AHBPCR: EN Mask */

/* L1 Cache Control Register Definitions */
#define SCB_CACR_FORCEWT_Pos                2U                                            /*!< SCB CACR: FORCEWT Position */
#define SCB_CACR_FORCEWT_Msk               (1UL << SCB_CACR_FORCEWT_Pos)                  /*!< SCB CACR: FORCEWT Mask */

#define SCB_CACR_ECCEN_Pos                  1U                                            /*!< SCB CACR: ECCEN Position */
#define SCB_CACR_ECCEN_Msk                 (1UL << SCB_CACR_ECCEN_Pos)                    /*!< SCB CACR: ECCEN Mask */

#define SCB_CACR_SIWT_Pos                   0U                                            /*!< SCB CACR: SIWT Position */
#define SCB_CACR_SIWT_Msk                  (1UL /*<< SCB_CACR_SIWT_Pos*/)                 /*!< SCB CACR: SIWT Mask */

/* AHBS Control Register Definitions */
#define SCB_AHBSCR_INITCOUNT_Pos           11U                                            /*!< SCB AHBSCR: INITCOUNT Position */
#define SCB_AHBSCR_INITCOUNT_Msk           (0x1FUL << SCB_AHBPCR_INITCOUNT_Pos)           /*!< SCB AHBSCR: INITCOUNT Mask */

#define SCB_AHBSCR_TPRI_Pos                 2U                                            /*!< SCB AHBSCR: TPRI Position */
#define SCB_AHBSCR_TPRI_Msk                (0x1FFUL << SCB_AHBPCR_TPRI_Pos)               /*!< SCB AHBSCR: TPRI Mask */

#define SCB_AHBSCR_CTL_Pos                  0U                                            /*!< SCB AHBSCR: CTL Position*/
#define SCB_AHBSCR_CTL_Msk                 (3UL /*<< SCB_AHBPCR_CTL_Pos*/)                /*!< SCB AHBSCR: CTL Mask */

/* Auxiliary Bus Fault Status Register Definitions */
#define SCB_ABFSR_AXIMTYPE_Pos              8U                                            /*!< SCB ABFSR: AXIMTYPE Position*/
#define SCB_ABFSR_AXIMTYPE_Msk             (3UL << SCB_ABFSR_AXIMTYPE_Pos)                /*!< SCB ABFSR: AXIMTYPE Mask */

#define SCB_ABFSR_EPPB_Pos                  4U                                            /*!< SCB ABFSR: EPPB Position*/
#define SCB_ABFSR_EPPB_Msk                 (1UL << SCB_ABFSR_EPPB_Pos)                    /*!< SCB ABFSR: EPPB Mask */

#define SCB_ABFSR_AXIM_Pos                  3U                                            /*!< SCB ABFSR: AXIM Position*/
#define SCB_ABFSR_AXIM_Msk                 (1UL << SCB_ABFSR_AXIM_Pos)                    /*!< SCB ABFSR: AXIM Mask */

#define SCB_ABFSR_AHBP_Pos                  2U                                            /*!< SCB ABFSR: AHBP Position*/
#define SCB_ABFSR_AHBP_Msk                 (1UL << SCB_ABFSR_AHBP_Pos)                    /*!< SCB ABFSR: AHBP Mask */

#define SCB_ABFSR_DTCM_Pos                  1U                                            /*!< SCB ABFSR: DTCM Position*/
#define SCB_ABFSR_DTCM_Msk                 (1UL << SCB_ABFSR_DTCM_Pos)                    /*!< SCB ABFSR: DTCM Mask */

#define SCB_ABFSR_ITCM_Pos                  0U                                            /*!< SCB ABFSR: ITCM Position*/
#define SCB_ABFSR_ITCM_Msk                 (1UL /*<< SCB_ABFSR_ITCM_Pos*/)                /*!< SCB ABFSR: ITCM Mask */

/*@} end of group CMSIS_SCB */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SCnSCB System Controls not in SCB (SCnSCB)
  \brief    Type definitions for the System Control and ID Register not in the SCB
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Control and ID Register not in the SCB.
 */
typedef struct
{
        uint32_t RESERVED0[1U];
  __IM  uint32_t ICTR;                   /*!< Offset: 0x004 (R/ )  Interrupt Controller Type Register */
  __IOM uint32_t ACTLR;                  /*!< Offset: 0x008 (R/W)  Auxiliary Control Register */
  __IOM uint32_t CPPWR;                  /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Coprocessor Power Control  Register */
} SCnSCB_Type;

/* Interrupt Controller Type Register Definitions */
#define SCnSCB_ICTR_INTLINESNUM_Pos         0U                                         /*!< ICTR: INTLINESNUM Position */
#define SCnSCB_ICTR_INTLINESNUM_Msk        (0xFUL /*<< SCnSCB_ICTR_INTLINESNUM_Pos*/)  /*!< ICTR: INTLINESNUM Mask */

/*@} end of group CMSIS_SCnotSCB */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SysTick     System Tick Timer (SysTick)
  \brief    Type definitions for the System Timer Registers.
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Timer (SysTick).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x000 (R/W)  SysTick Control and Status Register */
  __IOM uint32_t LOAD;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  SysTick Reload Value Register */
  __IOM uint32_t VAL;                    /*!< Offset: 0x008 (R/W)  SysTick Current Value Register */
  __IM  uint32_t CALIB;                  /*!< Offset: 0x00C (R/ )  SysTick Calibration Register */
} SysTick_Type;

/* SysTick Control / Status Register Definitions */
#define SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Pos         16U                                            /*!< SysTick CTRL: COUNTFLAG Position */
#define SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Msk         (1UL << SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Pos)            /*!< SysTick CTRL: COUNTFLAG Mask */

#define SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Pos          2U                                            /*!< SysTick CTRL: CLKSOURCE Position */
#define SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Msk         (1UL << SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Pos)            /*!< SysTick CTRL: CLKSOURCE Mask */

#define SysTick_CTRL_TICKINT_Pos            1U                                            /*!< SysTick CTRL: TICKINT Position */
#define SysTick_CTRL_TICKINT_Msk           (1UL << SysTick_CTRL_TICKINT_Pos)              /*!< SysTick CTRL: TICKINT Mask */

#define SysTick_CTRL_ENABLE_Pos             0U                                            /*!< SysTick CTRL: ENABLE Position */
#define SysTick_CTRL_ENABLE_Msk            (1UL /*<< SysTick_CTRL_ENABLE_Pos*/)           /*!< SysTick CTRL: ENABLE Mask */

/* SysTick Reload Register Definitions */
#define SysTick_LOAD_RELOAD_Pos             0U                                            /*!< SysTick LOAD: RELOAD Position */
#define SysTick_LOAD_RELOAD_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_LOAD_RELOAD_Pos*/)    /*!< SysTick LOAD: RELOAD Mask */

/* SysTick Current Register Definitions */
#define SysTick_VAL_CURRENT_Pos             0U                                            /*!< SysTick VAL: CURRENT Position */
#define SysTick_VAL_CURRENT_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_VAL_CURRENT_Pos*/)    /*!< SysTick VAL: CURRENT Mask */

/* SysTick Calibration Register Definitions */
#define SysTick_CALIB_NOREF_Pos            31U                                            /*!< SysTick CALIB: NOREF Position */
#define SysTick_CALIB_NOREF_Msk            (1UL << SysTick_CALIB_NOREF_Pos)               /*!< SysTick CALIB: NOREF Mask */

#define SysTick_CALIB_SKEW_Pos             30U                                            /*!< SysTick CALIB: SKEW Position */
#define SysTick_CALIB_SKEW_Msk             (1UL << SysTick_CALIB_SKEW_Pos)                /*!< SysTick CALIB: SKEW Mask */

#define SysTick_CALIB_TENMS_Pos             0U                                            /*!< SysTick CALIB: TENMS Position */
#define SysTick_CALIB_TENMS_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_CALIB_TENMS_Pos*/)    /*!< SysTick CALIB: TENMS Mask */

/*@} end of group CMSIS_SysTick */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_ITM     Instrumentation Trace Macrocell (ITM)
  \brief    Type definitions for the Instrumentation Trace Macrocell (ITM)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Instrumentation Trace Macrocell Register (ITM).
 */
typedef struct
{
  __OM  union
  {
    __OM  uint8_t    u8;                 /*!< Offset: 0x000 ( /W)  ITM Stimulus Port 8-bit */
    __OM  uint16_t   u16;                /*!< Offset: 0x000 ( /W)  ITM Stimulus Port 16-bit */
    __OM  uint32_t   u32;                /*!< Offset: 0x000 ( /W)  ITM Stimulus Port 32-bit */
  }  PORT [32U];                         /*!< Offset: 0x000 ( /W)  ITM Stimulus Port Registers */
        uint32_t RESERVED0[864U];
  __IOM uint32_t TER;                    /*!< Offset: 0xE00 (R/W)  ITM Trace Enable Register */
        uint32_t RESERVED1[15U];
  __IOM uint32_t TPR;                    /*!< Offset: 0xE40 (R/W)  ITM Trace Privilege Register */
        uint32_t RESERVED2[15U];
  __IOM uint32_t TCR;                    /*!< Offset: 0xE80 (R/W)  ITM Trace Control Register */
        uint32_t RESERVED3[29U];
  __OM  uint32_t IWR;                    /*!< Offset: 0xEF8 ( /W)  ITM Integration Write Register */
  __IM  uint32_t IRR;                    /*!< Offset: 0xEFC (R/ )  ITM Integration Read Register */
  __IOM uint32_t IMCR;                   /*!< Offset: 0xF00 (R/W)  ITM Integration Mode Control Register */
        uint32_t RESERVED4[43U];
  __OM  uint32_t LAR;                    /*!< Offset: 0xFB0 ( /W)  ITM Lock Access Register */
  __IM  uint32_t LSR;                    /*!< Offset: 0xFB4 (R/ )  ITM Lock Status Register */
        uint32_t RESERVED5[1U];
  __IM  uint32_t DEVARCH;                /*!< Offset: 0xFBC (R/ )  ITM Device Architecture Register */
        uint32_t RESERVED6[4U];
  __IM  uint32_t PID4;                   /*!< Offset: 0xFD0 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #4 */
  __IM  uint32_t PID5;                   /*!< Offset: 0xFD4 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #5 */
  __IM  uint32_t PID6;                   /*!< Offset: 0xFD8 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #6 */
  __IM  uint32_t PID7;                   /*!< Offset: 0xFDC (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #7 */
  __IM  uint32_t PID0;                   /*!< Offset: 0xFE0 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #0 */
  __IM  uint32_t PID1;                   /*!< Offset: 0xFE4 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #1 */
  __IM  uint32_t PID2;                   /*!< Offset: 0xFE8 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #2 */
  __IM  uint32_t PID3;                   /*!< Offset: 0xFEC (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #3 */
  __IM  uint32_t CID0;                   /*!< Offset: 0xFF0 (R/ )  ITM Component  Identification Register #0 */
  __IM  uint32_t CID1;                   /*!< Offset: 0xFF4 (R/ )  ITM Component  Identification Register #1 */
  __IM  uint32_t CID2;                   /*!< Offset: 0xFF8 (R/ )  ITM Component  Identification Register #2 */
  __IM  uint32_t CID3;                   /*!< Offset: 0xFFC (R/ )  ITM Component  Identification Register #3 */
} ITM_Type;

/* ITM Stimulus Port Register Definitions */
#define ITM_STIM_DISABLED_Pos               1U                                            /*!< ITM STIM: DISABLED Position */
#define ITM_STIM_DISABLED_Msk              (0x1UL << ITM_STIM_DISABLED_Pos)               /*!< ITM STIM: DISABLED Mask */

#define ITM_STIM_FIFOREADY_Pos              0U                                            /*!< ITM STIM: FIFOREADY Position */
#define ITM_STIM_FIFOREADY_Msk             (0x1UL /*<< ITM_STIM_FIFOREADY_Pos*/)          /*!< ITM STIM: FIFOREADY Mask */

/* ITM Trace Privilege Register Definitions */
#define ITM_TPR_PRIVMASK_Pos                0U                                            /*!< ITM TPR: PRIVMASK Position */
#define ITM_TPR_PRIVMASK_Msk               (0xFFFFFFFFUL /*<< ITM_TPR_PRIVMASK_Pos*/)     /*!< ITM TPR: PRIVMASK Mask */

/* ITM Trace Control Register Definitions */
#define ITM_TCR_BUSY_Pos                   23U                                            /*!< ITM TCR: BUSY Position */
#define ITM_TCR_BUSY_Msk                   (1UL << ITM_TCR_BUSY_Pos)                      /*!< ITM TCR: BUSY Mask */

#define ITM_TCR_TRACEBUSID_Pos             16U                                            /*!< ITM TCR: ATBID Position */
#define ITM_TCR_TRACEBUSID_Msk             (0x7FUL << ITM_TCR_TRACEBUSID_Pos)             /*!< ITM TCR: ATBID Mask */

#define ITM_TCR_GTSFREQ_Pos                10U                                            /*!< ITM TCR: Global timestamp frequency Position */
#define ITM_TCR_GTSFREQ_Msk                (3UL << ITM_TCR_GTSFREQ_Pos)                   /*!< ITM TCR: Global timestamp frequency Mask */

#define ITM_TCR_TSPRESCALE_Pos              8U                                            /*!< ITM TCR: TSPRESCALE Position */
#define ITM_TCR_TSPRESCALE_Msk             (3UL << ITM_TCR_TSPRESCALE_Pos)                /*!< ITM TCR: TSPRESCALE Mask */

#define ITM_TCR_STALLENA_Pos                5U                                            /*!< ITM TCR: STALLENA Position */
#define ITM_TCR_STALLENA_Msk               (1UL << ITM_TCR_STALLENA_Pos)                  /*!< ITM TCR: STALLENA Mask */

#define ITM_TCR_SWOENA_Pos                  4U                                            /*!< ITM TCR: SWOENA Position */
#define ITM_TCR_SWOENA_Msk                 (1UL << ITM_TCR_SWOENA_Pos)                    /*!< ITM TCR: SWOENA Mask */

#define ITM_TCR_DWTENA_Pos                  3U                                            /*!< ITM TCR: DWTENA Position */
#define ITM_TCR_DWTENA_Msk                 (1UL << ITM_TCR_DWTENA_Pos)                    /*!< ITM TCR: DWTENA Mask */

#define ITM_TCR_SYNCENA_Pos                 2U                                            /*!< ITM TCR: SYNCENA Position */
#define ITM_TCR_SYNCENA_Msk                (1UL << ITM_TCR_SYNCENA_Pos)                   /*!< ITM TCR: SYNCENA Mask */

#define ITM_TCR_TSENA_Pos                   1U                                            /*!< ITM TCR: TSENA Position */
#define ITM_TCR_TSENA_Msk                  (1UL << ITM_TCR_TSENA_Pos)                     /*!< ITM TCR: TSENA Mask */

#define ITM_TCR_ITMENA_Pos                  0U                                            /*!< ITM TCR: ITM Enable bit Position */
#define ITM_TCR_ITMENA_Msk                 (1UL /*<< ITM_TCR_ITMENA_Pos*/)                /*!< ITM TCR: ITM Enable bit Mask */

/* ITM Integration Write Register Definitions */
#define ITM_IWR_ATVALIDM_Pos                0U                                            /*!< ITM IWR: ATVALIDM Position */
#define ITM_IWR_ATVALIDM_Msk               (1UL /*<< ITM_IWR_ATVALIDM_Pos*/)              /*!< ITM IWR: ATVALIDM Mask */

/* ITM Integration Read Register Definitions */
#define ITM_IRR_ATREADYM_Pos                0U                                            /*!< ITM IRR: ATREADYM Position */
#define ITM_IRR_ATREADYM_Msk               (1UL /*<< ITM_IRR_ATREADYM_Pos*/)              /*!< ITM IRR: ATREADYM Mask */

/* ITM Integration Mode Control Register Definitions */
#define ITM_IMCR_INTEGRATION_Pos            0U                                            /*!< ITM IMCR: INTEGRATION Position */
#define ITM_IMCR_INTEGRATION_Msk           (1UL /*<< ITM_IMCR_INTEGRATION_Pos*/)          /*!< ITM IMCR: INTEGRATION Mask */

/* ITM Lock Status Register Definitions */
#define ITM_LSR_ByteAcc_Pos                 2U                                            /*!< ITM LSR: ByteAcc Position */
#define ITM_LSR_ByteAcc_Msk                (1UL << ITM_LSR_ByteAcc_Pos)                   /*!< ITM LSR: ByteAcc Mask */

#define ITM_LSR_Access_Pos                  1U                                            /*!< ITM LSR: Access Position */
#define ITM_LSR_Access_Msk                 (1UL << ITM_LSR_Access_Pos)                    /*!< ITM LSR: Access Mask */

#define ITM_LSR_Present_Pos                 0U                                            /*!< ITM LSR: Present Position */
#define ITM_LSR_Present_Msk                (1UL /*<< ITM_LSR_Present_Pos*/)               /*!< ITM LSR: Present Mask */

/*@}*/ /* end of group CMSIS_ITM */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_DWT     Data Watchpoint and Trace (DWT)
  \brief    Type definitions for the Data Watchpoint and Trace (DWT)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Data Watchpoint and Trace Register (DWT).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x000 (R/W)  Control Register */
  __IOM uint32_t CYCCNT;                 /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Cycle Count Register */
  __IOM uint32_t CPICNT;                 /*!< Offset: 0x008 (R/W)  CPI Count Register */
  __IOM uint32_t EXCCNT;                 /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Exception Overhead Count Register */
  __IOM uint32_t SLEEPCNT;               /*!< Offset: 0x010 (R/W)  Sleep Count Register */
  __IOM uint32_t LSUCNT;                 /*!< Offset: 0x014 (R/W)  LSU Count Register */
  __IOM uint32_t FOLDCNT;                /*!< Offset: 0x018 (R/W)  Folded-instruction Count Register */
  __IM  uint32_t PCSR;                   /*!< Offset: 0x01C (R/ )  Program Counter Sample Register */
  __IOM uint32_t COMP0;                  /*!< Offset: 0x020 (R/W)  Comparator Register 0 */
        uint32_t RESERVED1[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION0;              /*!< Offset: 0x028 (R/W)  Function Register 0 */
        uint32_t RESERVED2[1U];
  __IOM uint32_t COMP1;                  /*!< Offset: 0x030 (R/W)  Comparator Register 1 */
        uint32_t RESERVED3[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION1;              /*!< Offset: 0x038 (R/W)  Function Register 1 */
        uint32_t RESERVED4[1U];
  __IOM uint32_t COMP2;                  /*!< Offset: 0x040 (R/W)  Comparator Register 2 */
        uint32_t RESERVED5[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION2;              /*!< Offset: 0x048 (R/W)  Function Register 2 */
        uint32_t RESERVED6[1U];
  __IOM uint32_t COMP3;                  /*!< Offset: 0x050 (R/W)  Comparator Register 3 */
        uint32_t RESERVED7[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION3;              /*!< Offset: 0x058 (R/W)  Function Register 3 */
        uint32_t RESERVED8[1U];
  __IOM uint32_t COMP4;                  /*!< Offset: 0x060 (R/W)  Comparator Register 4 */
        uint32_t RESERVED9[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION4;              /*!< Offset: 0x068 (R/W)  Function Register 4 */
        uint32_t RESERVED10[1U];
  __IOM uint32_t COMP5;                  /*!< Offset: 0x070 (R/W)  Comparator Register 5 */
        uint32_t RESERVED11[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION5;              /*!< Offset: 0x078 (R/W)  Function Register 5 */
        uint32_t RESERVED12[1U];
  __IOM uint32_t COMP6;                  /*!< Offset: 0x080 (R/W)  Comparator Register 6 */
        uint32_t RESERVED13[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION6;              /*!< Offset: 0x088 (R/W)  Function Register 6 */
        uint32_t RESERVED14[1U];
  __IOM uint32_t COMP7;                  /*!< Offset: 0x090 (R/W)  Comparator Register 7 */
        uint32_t RESERVED15[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION7;              /*!< Offset: 0x098 (R/W)  Function Register 7 */
        uint32_t RESERVED16[1U];
  __IOM uint32_t COMP8;                  /*!< Offset: 0x0A0 (R/W)  Comparator Register 8 */
        uint32_t RESERVED17[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION8;              /*!< Offset: 0x0A8 (R/W)  Function Register 8 */
        uint32_t RESERVED18[1U];
  __IOM uint32_t COMP9;                  /*!< Offset: 0x0B0 (R/W)  Comparator Register 9 */
        uint32_t RESERVED19[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION9;              /*!< Offset: 0x0B8 (R/W)  Function Register 9 */
        uint32_t RESERVED20[1U];
  __IOM uint32_t COMP10;                 /*!< Offset: 0x0C0 (R/W)  Comparator Register 10 */
        uint32_t RESERVED21[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION10;             /*!< Offset: 0x0C8 (R/W)  Function Register 10 */
        uint32_t RESERVED22[1U];
  __IOM uint32_t COMP11;                 /*!< Offset: 0x0D0 (R/W)  Comparator Register 11 */
        uint32_t RESERVED23[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION11;             /*!< Offset: 0x0D8 (R/W)  Function Register 11 */
        uint32_t RESERVED24[1U];
  __IOM uint32_t COMP12;                 /*!< Offset: 0x0E0 (R/W)  Comparator Register 12 */
        uint32_t RESERVED25[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION12;             /*!< Offset: 0x0E8 (R/W)  Function Register 12 */
        uint32_t RESERVED26[1U];
  __IOM uint32_t COMP13;                 /*!< Offset: 0x0F0 (R/W)  Comparator Register 13 */
        uint32_t RESERVED27[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION13;             /*!< Offset: 0x0F8 (R/W)  Function Register 13 */
        uint32_t RESERVED28[1U];
  __IOM uint32_t COMP14;                 /*!< Offset: 0x100 (R/W)  Comparator Register 14 */
        uint32_t RESERVED29[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION14;             /*!< Offset: 0x108 (R/W)  Function Register 14 */
        uint32_t RESERVED30[1U];
  __IOM uint32_t COMP15;                 /*!< Offset: 0x110 (R/W)  Comparator Register 15 */
        uint32_t RESERVED31[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION15;             /*!< Offset: 0x118 (R/W)  Function Register 15 */
        uint32_t RESERVED32[934U];
  __IM  uint32_t LSR;                    /*!< Offset: 0xFB4 (R  )  Lock Status Register */
        uint32_t RESERVED33[1U];
  __IM  uint32_t DEVARCH;                /*!< Offset: 0xFBC (R/ )  Device Architecture Register */
} DWT_Type;

/* DWT Control Register Definitions */
#define DWT_CTRL_NUMCOMP_Pos               28U                                         /*!< DWT CTRL: NUMCOMP Position */
#define DWT_CTRL_NUMCOMP_Msk               (0xFUL << DWT_CTRL_NUMCOMP_Pos)             /*!< DWT CTRL: NUMCOMP Mask */

#define DWT_CTRL_NOTRCPKT_Pos              27U                                         /*!< DWT CTRL: NOTRCPKT Position */
#define DWT_CTRL_NOTRCPKT_Msk              (0x1UL << DWT_CTRL_NOTRCPKT_Pos)            /*!< DWT CTRL: NOTRCPKT Mask */

#define DWT_CTRL_NOEXTTRIG_Pos             26U                                         /*!< DWT CTRL: NOEXTTRIG Position */
#define DWT_CTRL_NOEXTTRIG_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_NOEXTTRIG_Pos)           /*!< DWT CTRL: NOEXTTRIG Mask */

#define DWT_CTRL_NOCYCCNT_Pos              25U                                         /*!< DWT CTRL: NOCYCCNT Position */
#define DWT_CTRL_NOCYCCNT_Msk              (0x1UL << DWT_CTRL_NOCYCCNT_Pos)            /*!< DWT CTRL: NOCYCCNT Mask */

#define DWT_CTRL_NOPRFCNT_Pos              24U                                         /*!< DWT CTRL: NOPRFCNT Position */
#define DWT_CTRL_NOPRFCNT_Msk              (0x1UL << DWT_CTRL_NOPRFCNT_Pos)            /*!< DWT CTRL: NOPRFCNT Mask */

#define DWT_CTRL_CYCDISS_Pos               23U                                         /*!< DWT CTRL: CYCDISS Position */
#define DWT_CTRL_CYCDISS_Msk               (0x1UL << DWT_CTRL_CYCDISS_Pos)             /*!< DWT CTRL: CYCDISS Mask */

#define DWT_CTRL_CYCEVTENA_Pos             22U                                         /*!< DWT CTRL: CYCEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_CYCEVTENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_CYCEVTENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: CYCEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_FOLDEVTENA_Pos            21U                                         /*!< DWT CTRL: FOLDEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_FOLDEVTENA_Msk            (0x1UL << DWT_CTRL_FOLDEVTENA_Pos)          /*!< DWT CTRL: FOLDEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_LSUEVTENA_Pos             20U                                         /*!< DWT CTRL: LSUEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_LSUEVTENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_LSUEVTENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: LSUEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_SLEEPEVTENA_Pos           19U                                         /*!< DWT CTRL: SLEEPEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_SLEEPEVTENA_Msk           (0x1UL << DWT_CTRL_SLEEPEVTENA_Pos)         /*!< DWT CTRL: SLEEPEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_EXCEVTENA_Pos             18U                                         /*!< DWT CTRL: EXCEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_EXCEVTENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_EXCEVTENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: EXCEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_CPIEVTENA_Pos             17U                                         /*!< DWT CTRL: CPIEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_CPIEVTENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_CPIEVTENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: CPIEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_EXCTRCENA_Pos             16U                                         /*!< DWT CTRL: EXCTRCENA Position */
#define DWT_CTRL_EXCTRCENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_EXCTRCENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: EXCTRCENA Mask */

#define DWT_CTRL_PCSAMPLENA_Pos            12U                                         /*!< DWT CTRL: PCSAMPLENA Position */
#define DWT_CTRL_PCSAMPLENA_Msk            (0x1UL << DWT_CTRL_PCSAMPLENA_Pos)          /*!< DWT CTRL: PCSAMPLENA Mask */

#define DWT_CTRL_SYNCTAP_Pos               10U                                         /*!< DWT CTRL: SYNCTAP Position */
#define DWT_CTRL_SYNCTAP_Msk               (0x3UL << DWT_CTRL_SYNCTAP_Pos)             /*!< DWT CTRL: SYNCTAP Mask */

#define DWT_CTRL_CYCTAP_Pos                 9U                                         /*!< DWT CTRL: CYCTAP Position */
#define DWT_CTRL_CYCTAP_Msk                (0x1UL << DWT_CTRL_CYCTAP_Pos)              /*!< DWT CTRL: CYCTAP Mask */

#define DWT_CTRL_POSTINIT_Pos               5U                                         /*!< DWT CTRL: POSTINIT Position */
#define DWT_CTRL_POSTINIT_Msk              (0xFUL << DWT_CTRL_POSTINIT_Pos)            /*!< DWT CTRL: POSTINIT Mask */

#define DWT_CTRL_POSTPRESET_Pos             1U                                         /*!< DWT CTRL: POSTPRESET Position */
#define DWT_CTRL_POSTPRESET_Msk            (0xFUL << DWT_CTRL_POSTPRESET_Pos)          /*!< DWT CTRL: POSTPRESET Mask */

#define DWT_CTRL_CYCCNTENA_Pos              0U                                         /*!< DWT CTRL: CYCCNTENA Position */
#define DWT_CTRL_CYCCNTENA_Msk             (0x1UL /*<< DWT_CTRL_CYCCNTENA_Pos*/)       /*!< DWT CTRL: CYCCNTENA Mask */

/* DWT CPI Count Register Definitions */
#define DWT_CPICNT_CPICNT_Pos               0U                                         /*!< DWT CPICNT: CPICNT Position */
#define DWT_CPICNT_CPICNT_Msk              (0xFFUL /*<< DWT_CPICNT_CPICNT_Pos*/)       /*!< DWT CPICNT: CPICNT Mask */

/* DWT Exception Overhead Count Register Definitions */
#define DWT_EXCCNT_EXCCNT_Pos               0U                                         /*!< DWT EXCCNT: EXCCNT Position */
#define DWT_EXCCNT_EXCCNT_Msk              (0xFFUL /*<< DWT_EXCCNT_EXCCNT_Pos*/)       /*!< DWT EXCCNT: EXCCNT Mask */

/* DWT Sleep Count Register Definitions */
#define DWT_SLEEPCNT_SLEEPCNT_Pos           0U                                         /*!< DWT SLEEPCNT: SLEEPCNT Position */
#define DWT_SLEEPCNT_SLEEPCNT_Msk          (0xFFUL /*<< DWT_SLEEPCNT_SLEEPCNT_Pos*/)   /*!< DWT SLEEPCNT: SLEEPCNT Mask */

/* DWT LSU Count Register Definitions */
#define DWT_LSUCNT_LSUCNT_Pos               0U                                         /*!< DWT LSUCNT: LSUCNT Position */
#define DWT_LSUCNT_LSUCNT_Msk              (0xFFUL /*<< DWT_LSUCNT_LSUCNT_Pos*/)       /*!< DWT LSUCNT: LSUCNT Mask */

/* DWT Folded-instruction Count Register Definitions */
#define DWT_FOLDCNT_FOLDCNT_Pos             0U                                         /*!< DWT FOLDCNT: FOLDCNT Position */
#define DWT_FOLDCNT_FOLDCNT_Msk            (0xFFUL /*<< DWT_FOLDCNT_FOLDCNT_Pos*/)     /*!< DWT FOLDCNT: FOLDCNT Mask */

/* DWT Comparator Function Register Definitions */
#define DWT_FUNCTION_ID_Pos                27U                                         /*!< DWT FUNCTION: ID Position */
#define DWT_FUNCTION_ID_Msk                (0x1FUL << DWT_FUNCTION_ID_Pos)             /*!< DWT FUNCTION: ID Mask */

#define DWT_FUNCTION_MATCHED_Pos           24U                                         /*!< DWT FUNCTION: MATCHED Position */
#define DWT_FUNCTION_MATCHED_Msk           (0x1UL << DWT_FUNCTION_MATCHED_Pos)         /*!< DWT FUNCTION: MATCHED Mask */

#define DWT_FUNCTION_DATAVSIZE_Pos         10U                                         /*!< DWT FUNCTION: DATAVSIZE Position */
#define DWT_FUNCTION_DATAVSIZE_Msk         (0x3UL << DWT_FUNCTION_DATAVSIZE_Pos)       /*!< DWT FUNCTION: DATAVSIZE Mask */

#define DWT_FUNCTION_ACTION_Pos             4U                                         /*!< DWT FUNCTION: ACTION Position */
#define DWT_FUNCTION_ACTION_Msk            (0x1UL << DWT_FUNCTION_ACTION_Pos)          /*!< DWT FUNCTION: ACTION Mask */

#define DWT_FUNCTION_MATCH_Pos              0U                                         /*!< DWT FUNCTION: MATCH Position */
#define DWT_FUNCTION_MATCH_Msk             (0xFUL /*<< DWT_FUNCTION_MATCH_Pos*/)       /*!< DWT FUNCTION: MATCH Mask */

/*@}*/ /* end of group CMSIS_DWT */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_TPI     Trace Port Interface (TPI)
  \brief    Type definitions for the Trace Port Interface (TPI)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Trace Port Interface Register (TPI).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t SSPSR;                  /*!< Offset: 0x000 (R/ )  Supported Parallel Port Size Register */
  __IOM uint32_t CSPSR;                  /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Current Parallel Port Size Register */
        uint32_t RESERVED0[2U];
  __IOM uint32_t ACPR;                   /*!< Offset: 0x010 (R/W)  Asynchronous Clock Prescaler Register */
        uint32_t RESERVED1[55U];
  __IOM uint32_t SPPR;                   /*!< Offset: 0x0F0 (R/W)  Selected Pin Protocol Register */
        uint32_t RESERVED2[131U];
  __IM  uint32_t FFSR;                   /*!< Offset: 0x300 (R/ )  Formatter and Flush Status Register */
  __IOM uint32_t FFCR;                   /*!< Offset: 0x304 (R/W)  Formatter and Flush Control Register */
  __IOM uint32_t PSCR;                   /*!< Offset: 0x308 (R/W)  Periodic Synchronization Control Register */
        uint32_t RESERVED3[759U];
  __IM  uint32_t TRIGGER;                /*!< Offset: 0xEE8 (R/ )  TRIGGER Register */
  __IM  uint32_t ITFTTD0;                /*!< Offset: 0xEEC (R/ )  Integration Test FIFO Test Data 0 Register */
  __IOM uint32_t ITATBCTR2;              /*!< Offset: 0xEF0 (R/W)  Integration Test ATB Control Register 2 */
        uint32_t RESERVED4[1U];
  __IM  uint32_t ITATBCTR0;              /*!< Offset: 0xEF8 (R/ )  Integration Test ATB Control Register 0 */
  __IM  uint32_t ITFTTD1;                /*!< Offset: 0xEFC (R/ )  Integration Test FIFO Test Data 1 Register */
  __IOM uint32_t ITCTRL;                 /*!< Offset: 0xF00 (R/W)  Integration Mode Control */
        uint32_t RESERVED5[39U];
  __IOM uint32_t CLAIMSET;               /*!< Offset: 0xFA0 (R/W)  Claim tag set */
  __IOM uint32_t CLAIMCLR;               /*!< Offset: 0xFA4 (R/W)  Claim tag clear */
        uint32_t RESERVED7[8U];
  __IM  uint32_t DEVID;                  /*!< Offset: 0xFC8 (R/ )  Device Configuration Register */
  __IM  uint32_t DEVTYPE;                /*!< Offset: 0xFCC (R/ )  Device Type Identifier Register */
} TPI_Type;

/* TPI Asynchronous Clock Prescaler Register Definitions */
#define TPI_ACPR_PRESCALER_Pos              0U                                         /*!< TPI ACPR: PRESCALER Position */
#define TPI_ACPR_PRESCALER_Msk             (0x1FFFUL /*<< TPI_ACPR_PRESCALER_Pos*/)    /*!< TPI ACPR: PRESCALER Mask */

/* TPI Selected Pin Protocol Register Definitions */
#define TPI_SPPR_TXMODE_Pos                 0U                                         /*!< TPI SPPR: TXMODE Position */
#define TPI_SPPR_TXMODE_Msk                (0x3UL /*<< TPI_SPPR_TXMODE_Pos*/)          /*!< TPI SPPR: TXMODE Mask */

/* TPI Formatter and Flush Status Register Definitions */
#define TPI_FFSR_FtNonStop_Pos              3U                                         /*!< TPI FFSR: FtNonStop Position */
#define TPI_FFSR_FtNonStop_Msk             (0x1UL << TPI_FFSR_FtNonStop_Pos)           /*!< TPI FFSR: FtNonStop Mask */

#define TPI_FFSR_TCPresent_Pos              2U                                         /*!< TPI FFSR: TCPresent Position */
#define TPI_FFSR_TCPresent_Msk             (0x1UL << TPI_FFSR_TCPresent_Pos)           /*!< TPI FFSR: TCPresent Mask */

#define TPI_FFSR_FtStopped_Pos              1U                                         /*!< TPI FFSR: FtStopped Position */
#define TPI_FFSR_FtStopped_Msk             (0x1UL << TPI_FFSR_FtStopped_Pos)           /*!< TPI FFSR: FtStopped Mask */

#define TPI_FFSR_FlInProg_Pos               0U                                         /*!< TPI FFSR: FlInProg Position */
#define TPI_FFSR_FlInProg_Msk              (0x1UL /*<< TPI_FFSR_FlInProg_Pos*/)        /*!< TPI FFSR: FlInProg Mask */

/* TPI Formatter and Flush Control Register Definitions */
#define TPI_FFCR_TrigIn_Pos                 8U                                         /*!< TPI FFCR: TrigIn Position */
#define TPI_FFCR_TrigIn_Msk                (0x1UL << TPI_FFCR_TrigIn_Pos)              /*!< TPI FFCR: TrigIn Mask */

#define TPI_FFCR_FOnMan_Pos                 6U                                         /*!< TPI FFCR: FOnMan Position */
#define TPI_FFCR_FOnMan_Msk                (0x1UL << TPI_FFCR_FOnMan_Pos)              /*!< TPI FFCR: FOnMan Mask */

#define TPI_FFCR_EnFCont_Pos                1U                                         /*!< TPI FFCR: EnFCont Position */
#define TPI_FFCR_EnFCont_Msk               (0x1UL << TPI_FFCR_EnFCont_Pos)             /*!< TPI FFCR: EnFCont Mask */

/* TPI TRIGGER Register Definitions */
#define TPI_TRIGGER_TRIGGER_Pos             0U                                         /*!< TPI TRIGGER: TRIGGER Position */
#define TPI_TRIGGER_TRIGGER_Msk            (0x1UL /*<< TPI_TRIGGER_TRIGGER_Pos*/)      /*!< TPI TRIGGER: TRIGGER Mask */

/* TPI Integration Test FIFO Test Data 0 Register Definitions */
#define TPI_ITFTTD0_ATB_IF2_ATVALID_Pos    29U                                         /*!< TPI ITFTTD0: ATB Interface 2 ATVALIDPosition */
#define TPI_ITFTTD0_ATB_IF2_ATVALID_Msk    (0x3UL << TPI_ITFTTD0_ATB_IF2_ATVALID_Pos)  /*!< TPI ITFTTD0: ATB Interface 2 ATVALID Mask */

#define TPI_ITFTTD0_ATB_IF2_bytecount_Pos  27U                                         /*!< TPI ITFTTD0: ATB Interface 2 byte count Position */
#define TPI_ITFTTD0_ATB_IF2_bytecount_Msk  (0x3UL << TPI_ITFTTD0_ATB_IF2_bytecount_Pos) /*!< TPI ITFTTD0: ATB Interface 2 byte count Mask */

#define TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_ATVALID_Pos    26U                                         /*!< TPI ITFTTD0: ATB Interface 1 ATVALID Position */
#define TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_ATVALID_Msk    (0x3UL << TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_ATVALID_Pos)  /*!< TPI ITFTTD0: ATB Interface 1 ATVALID Mask */

#define TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_bytecount_Pos  24U                                         /*!< TPI ITFTTD0: ATB Interface 1 byte count Position */
#define TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_bytecount_Msk  (0x3UL << TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_bytecount_Pos) /*!< TPI ITFTTD0: ATB Interface 1 byte countt Mask */

#define TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_data2_Pos      16U                                         /*!< TPI ITFTTD0: ATB Interface 1 data2 Position */
#define TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_data2_Msk      (0xFFUL << TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_data1_Pos)   /*!< TPI ITFTTD0: ATB Interface 1 data2 Mask */

#define TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_data1_Pos       8U                                         /*!< TPI ITFTTD0: ATB Interface 1 data1 Position */
#define TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_data1_Msk      (0xFFUL << TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_data1_Pos)   /*!< TPI ITFTTD0: ATB Interface 1 data1 Mask */

#define TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_data0_Pos       0U                                          /*!< TPI ITFTTD0: ATB Interface 1 data0 Position */
#define TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_data0_Msk      (0xFFUL /*<< TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_data0_Pos*/) /*!< TPI ITFTTD0: ATB Interface 1 data0 Mask */

/* TPI Integration Test ATB Control Register 2 Register Definitions */
#define TPI_ITATBCTR2_AFVALID2S_Pos         1U                                         /*!< TPI ITATBCTR2: AFVALID2S Position */
#define TPI_ITATBCTR2_AFVALID2S_Msk        (0x1UL << TPI_ITATBCTR2_AFVALID2S_Pos)      /*!< TPI ITATBCTR2: AFVALID2SS Mask */

#define TPI_ITATBCTR2_AFVALID1S_Pos         1U                                         /*!< TPI ITATBCTR2: AFVALID1S Position */
#define TPI_ITATBCTR2_AFVALID1S_Msk        (0x1UL << TPI_ITATBCTR2_AFVALID1S_Pos)      /*!< TPI ITATBCTR2: AFVALID1SS Mask */

#define TPI_ITATBCTR2_ATREADY2S_Pos         0U                                         /*!< TPI ITATBCTR2: ATREADY2S Position */
#define TPI_ITATBCTR2_ATREADY2S_Msk        (0x1UL /*<< TPI_ITATBCTR2_ATREADY2S_Pos*/)  /*!< TPI ITATBCTR2: ATREADY2S Mask */

#define TPI_ITATBCTR2_ATREADY1S_Pos         0U                                         /*!< TPI ITATBCTR2: ATREADY1S Position */
#define TPI_ITATBCTR2_ATREADY1S_Msk        (0x1UL /*<< TPI_ITATBCTR2_ATREADY1S_Pos*/)  /*!< TPI ITATBCTR2: ATREADY1S Mask */

/* TPI Integration Test FIFO Test Data 1 Register Definitions */
#define TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_ATVALID_Pos    29U                                         /*!< TPI ITFTTD1: ATB Interface 2 ATVALID Position */
#define TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_ATVALID_Msk    (0x3UL << TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_ATVALID_Pos)  /*!< TPI ITFTTD1: ATB Interface 2 ATVALID Mask */

#define TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_bytecount_Pos  27U                                         /*!< TPI ITFTTD1: ATB Interface 2 byte count Position */
#define TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_bytecount_Msk  (0x3UL << TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_bytecount_Pos) /*!< TPI ITFTTD1: ATB Interface 2 byte count Mask */

#define TPI_ITFTTD1_ATB_IF1_ATVALID_Pos    26U                                         /*!< TPI ITFTTD1: ATB Interface 1 ATVALID Position */
#define TPI_ITFTTD1_ATB_IF1_ATVALID_Msk    (0x3UL << TPI_ITFTTD1_ATB_IF1_ATVALID_Pos)  /*!< TPI ITFTTD1: ATB Interface 1 ATVALID Mask */

#define TPI_ITFTTD1_ATB_IF1_bytecount_Pos  24U                                         /*!< TPI ITFTTD1: ATB Interface 1 byte count Position */
#define TPI_ITFTTD1_ATB_IF1_bytecount_Msk  (0x3UL << TPI_ITFTTD1_ATB_IF1_bytecount_Pos) /*!< TPI ITFTTD1: ATB Interface 1 byte countt Mask */

#define TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_data2_Pos      16U                                         /*!< TPI ITFTTD1: ATB Interface 2 data2 Position */
#define TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_data2_Msk      (0xFFUL << TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_data1_Pos)   /*!< TPI ITFTTD1: ATB Interface 2 data2 Mask */

#define TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_data1_Pos       8U                                         /*!< TPI ITFTTD1: ATB Interface 2 data1 Position */
#define TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_data1_Msk      (0xFFUL << TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_data1_Pos)   /*!< TPI ITFTTD1: ATB Interface 2 data1 Mask */

#define TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_data0_Pos       0U                                          /*!< TPI ITFTTD1: ATB Interface 2 data0 Position */
#define TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_data0_Msk      (0xFFUL /*<< TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_data0_Pos*/) /*!< TPI ITFTTD1: ATB Interface 2 data0 Mask */

/* TPI Integration Test ATB Control Register 0 Definitions */
#define TPI_ITATBCTR0_AFVALID2S_Pos         1U                                         /*!< TPI ITATBCTR0: AFVALID2S Position */
#define TPI_ITATBCTR0_AFVALID2S_Msk        (0x1UL << TPI_ITATBCTR0_AFVALID2S_Pos)      /*!< TPI ITATBCTR0: AFVALID2SS Mask */

#define TPI_ITATBCTR0_AFVALID1S_Pos         1U                                         /*!< TPI ITATBCTR0: AFVALID1S Position */
#define TPI_ITATBCTR0_AFVALID1S_Msk        (0x1UL << TPI_ITATBCTR0_AFVALID1S_Pos)      /*!< TPI ITATBCTR0: AFVALID1SS Mask */

#define TPI_ITATBCTR0_ATREADY2S_Pos         0U                                         /*!< TPI ITATBCTR0: ATREADY2S Position */
#define TPI_ITATBCTR0_ATREADY2S_Msk        (0x1UL /*<< TPI_ITATBCTR0_ATREADY2S_Pos*/)  /*!< TPI ITATBCTR0: ATREADY2S Mask */

#define TPI_ITATBCTR0_ATREADY1S_Pos         0U                                         /*!< TPI ITATBCTR0: ATREADY1S Position */
#define TPI_ITATBCTR0_ATREADY1S_Msk        (0x1UL /*<< TPI_ITATBCTR0_ATREADY1S_Pos*/)  /*!< TPI ITATBCTR0: ATREADY1S Mask */

/* TPI Integration Mode Control Register Definitions */
#define TPI_ITCTRL_Mode_Pos                 0U                                         /*!< TPI ITCTRL: Mode Position */
#define TPI_ITCTRL_Mode_Msk                (0x3UL /*<< TPI_ITCTRL_Mode_Pos*/)          /*!< TPI ITCTRL: Mode Mask */

/* TPI DEVID Register Definitions */
#define TPI_DEVID_NRZVALID_Pos             11U                                         /*!< TPI DEVID: NRZVALID Position */
#define TPI_DEVID_NRZVALID_Msk             (0x1UL << TPI_DEVID_NRZVALID_Pos)           /*!< TPI DEVID: NRZVALID Mask */

#define TPI_DEVID_MANCVALID_Pos            10U                                         /*!< TPI DEVID: MANCVALID Position */
#define TPI_DEVID_MANCVALID_Msk            (0x1UL << TPI_DEVID_MANCVALID_Pos)          /*!< TPI DEVID: MANCVALID Mask */

#define TPI_DEVID_PTINVALID_Pos             9U                                         /*!< TPI DEVID: PTINVALID Position */
#define TPI_DEVID_PTINVALID_Msk            (0x1UL << TPI_DEVID_PTINVALID_Pos)          /*!< TPI DEVID: PTINVALID Mask */

#define TPI_DEVID_FIFOSZ_Pos                6U                                         /*!< TPI DEVID: FIFOSZ Position */
#define TPI_DEVID_FIFOSZ_Msk               (0x7UL << TPI_DEVID_FIFOSZ_Pos)             /*!< TPI DEVID: FIFOSZ Mask */

#define TPI_DEVID_NrTraceInput_Pos          0U                                         /*!< TPI DEVID: NrTraceInput Position */
#define TPI_DEVID_NrTraceInput_Msk         (0x3FUL /*<< TPI_DEVID_NrTraceInput_Pos*/)  /*!< TPI DEVID: NrTraceInput Mask */

/* TPI DEVTYPE Register Definitions */
#define TPI_DEVTYPE_SubType_Pos             4U                                         /*!< TPI DEVTYPE: SubType Position */
#define TPI_DEVTYPE_SubType_Msk            (0xFUL /*<< TPI_DEVTYPE_SubType_Pos*/)      /*!< TPI DEVTYPE: SubType Mask */

#define TPI_DEVTYPE_MajorType_Pos           0U                                         /*!< TPI DEVTYPE: MajorType Position */
#define TPI_DEVTYPE_MajorType_Msk          (0xFUL << TPI_DEVTYPE_MajorType_Pos)        /*!< TPI DEVTYPE: MajorType Mask */

/*@}*/ /* end of group CMSIS_TPI */


#if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)
/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_MPU     Memory Protection Unit (MPU)
  \brief    Type definitions for the Memory Protection Unit (MPU)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Memory Protection Unit (MPU).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t TYPE;                   /*!< Offset: 0x000 (R/ )  MPU Type Register */
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  MPU Control Register */
  __IOM uint32_t RNR;                    /*!< Offset: 0x008 (R/W)  MPU Region Number Register */
  __IOM uint32_t RBAR;                   /*!< Offset: 0x00C (R/W)  MPU Region Base Address Register */
  __IOM uint32_t RLAR;                   /*!< Offset: 0x010 (R/W)  MPU Region Limit Address Register */
  __IOM uint32_t RBAR_A1;                /*!< Offset: 0x014 (R/W)  MPU Region Base Address Register Alias 1 */
  __IOM uint32_t RLAR_A1;                /*!< Offset: 0x018 (R/W)  MPU Region Limit Address Register Alias 1 */
  __IOM uint32_t RBAR_A2;                /*!< Offset: 0x01C (R/W)  MPU Region Base Address Register Alias 2 */
  __IOM uint32_t RLAR_A2;                /*!< Offset: 0x020 (R/W)  MPU Region Limit Address Register Alias 2 */
  __IOM uint32_t RBAR_A3;                /*!< Offset: 0x024 (R/W)  MPU Region Base Address Register Alias 3 */
  __IOM uint32_t RLAR_A3;                /*!< Offset: 0x028 (R/W)  MPU Region Limit Address Register Alias 3 */
        uint32_t RESERVED0[1];
  union {
  __IOM uint32_t MAIR[2];
  struct {
  __IOM uint32_t MAIR0;                  /*!< Offset: 0x030 (R/W)  MPU Memory Attribute Indirection Register 0 */
  __IOM uint32_t MAIR1;                  /*!< Offset: 0x034 (R/W)  MPU Memory Attribute Indirection Register 1 */
  };
  };
} MPU_Type;

#define MPU_TYPE_RALIASES                  4U

/* MPU Type Register Definitions */
#define MPU_TYPE_IREGION_Pos               16U                                            /*!< MPU TYPE: IREGION Position */
#define MPU_TYPE_IREGION_Msk               (0xFFUL << MPU_TYPE_IREGION_Pos)               /*!< MPU TYPE: IREGION Mask */

#define MPU_TYPE_DREGION_Pos                8U                                            /*!< MPU TYPE: DREGION Position */
#define MPU_TYPE_DREGION_Msk               (0xFFUL << MPU_TYPE_DREGION_Pos)               /*!< MPU TYPE: DREGION Mask */

#define MPU_TYPE_SEPARATE_Pos               0U                                            /*!< MPU TYPE: SEPARATE Position */
#define MPU_TYPE_SEPARATE_Msk              (1UL /*<< MPU_TYPE_SEPARATE_Pos*/)             /*!< MPU TYPE: SEPARATE Mask */

/* MPU Control Register Definitions */
#define MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Pos             2U                                            /*!< MPU CTRL: PRIVDEFENA Position */
#define MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Msk            (1UL << MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Pos)               /*!< MPU CTRL: PRIVDEFENA Mask */

#define MPU_CTRL_HFNMIENA_Pos               1U                                            /*!< MPU CTRL: HFNMIENA Position */
#define MPU_CTRL_HFNMIENA_Msk              (1UL << MPU_CTRL_HFNMIENA_Pos)                 /*!< MPU CTRL: HFNMIENA Mask */

#define MPU_CTRL_ENABLE_Pos                 0U                                            /*!< MPU CTRL: ENABLE Position */
#define MPU_CTRL_ENABLE_Msk                (1UL /*<< MPU_CTRL_ENABLE_Pos*/)               /*!< MPU CTRL: ENABLE Mask */

/* MPU Region Number Register Definitions */
#define MPU_RNR_REGION_Pos                  0U                                            /*!< MPU RNR: REGION Position */
#define MPU_RNR_REGION_Msk                 (0xFFUL /*<< MPU_RNR_REGION_Pos*/)             /*!< MPU RNR: REGION Mask */

/* MPU Region Base Address Register Definitions */
#define MPU_RBAR_BASE_Pos                   5U                                            /*!< MPU RBAR: BASE Position */
#define MPU_RBAR_BASE_Msk                  (0x7FFFFFFUL << MPU_RBAR_BASE_Pos)             /*!< MPU RBAR: BASE Mask */

#define MPU_RBAR_SH_Pos                     3U                                            /*!< MPU RBAR: SH Position */
#define MPU_RBAR_SH_Msk                    (0x3UL << MPU_RBAR_SH_Pos)                     /*!< MPU RBAR: SH Mask */

#define MPU_RBAR_AP_Pos                     1U                                            /*!< MPU RBAR: AP Position */
#define MPU_RBAR_AP_Msk                    (0x3UL << MPU_RBAR_AP_Pos)                     /*!< MPU RBAR: AP Mask */

#define MPU_RBAR_XN_Pos                     0U                                            /*!< MPU RBAR: XN Position */
#define MPU_RBAR_XN_Msk                    (01UL /*<< MPU_RBAR_XN_Pos*/)                  /*!< MPU RBAR: XN Mask */

/* MPU Region Limit Address Register Definitions */
#define MPU_RLAR_LIMIT_Pos                  5U                                            /*!< MPU RLAR: LIMIT Position */
#define MPU_RLAR_LIMIT_Msk                 (0x7FFFFFFUL << MPU_RLAR_LIMIT_Pos)            /*!< MPU RLAR: LIMIT Mask */

#define MPU_RLAR_AttrIndx_Pos               1U                                            /*!< MPU RLAR: AttrIndx Position */
#define MPU_RLAR_AttrIndx_Msk              (0x7UL << MPU_RLAR_AttrIndx_Pos)               /*!< MPU RLAR: AttrIndx Mask */

#define MPU_RLAR_EN_Pos                     0U                                            /*!< MPU RLAR: Region enable bit Position */
#define MPU_RLAR_EN_Msk                    (1UL /*<< MPU_RLAR_EN_Pos*/)                   /*!< MPU RLAR: Region enable bit Disable Mask */

/* MPU Memory Attribute Indirection Register 0 Definitions */
#define MPU_MAIR0_Attr3_Pos                24U                                            /*!< MPU MAIR0: Attr3 Position */
#define MPU_MAIR0_Attr3_Msk                (0xFFUL << MPU_MAIR0_Attr3_Pos)                /*!< MPU MAIR0: Attr3 Mask */

#define MPU_MAIR0_Attr2_Pos                16U                                            /*!< MPU MAIR0: Attr2 Position */
#define MPU_MAIR0_Attr2_Msk                (0xFFUL << MPU_MAIR0_Attr2_Pos)                /*!< MPU MAIR0: Attr2 Mask */

#define MPU_MAIR0_Attr1_Pos                 8U                                            /*!< MPU MAIR0: Attr1 Position */
#define MPU_MAIR0_Attr1_Msk                (0xFFUL << MPU_MAIR0_Attr1_Pos)                /*!< MPU MAIR0: Attr1 Mask */

#define MPU_MAIR0_Attr0_Pos                 0U                                            /*!< MPU MAIR0: Attr0 Position */
#define MPU_MAIR0_Attr0_Msk                (0xFFUL /*<< MPU_MAIR0_Attr0_Pos*/)            /*!< MPU MAIR0: Attr0 Mask */

/* MPU Memory Attribute Indirection Register 1 Definitions */
#define MPU_MAIR1_Attr7_Pos                24U                                            /*!< MPU MAIR1: Attr7 Position */
#define MPU_MAIR1_Attr7_Msk                (0xFFUL << MPU_MAIR1_Attr7_Pos)                /*!< MPU MAIR1: Attr7 Mask */

#define MPU_MAIR1_Attr6_Pos                16U                                            /*!< MPU MAIR1: Attr6 Position */
#define MPU_MAIR1_Attr6_Msk                (0xFFUL << MPU_MAIR1_Attr6_Pos)                /*!< MPU MAIR1: Attr6 Mask */

#define MPU_MAIR1_Attr5_Pos                 8U                                            /*!< MPU MAIR1: Attr5 Position */
#define MPU_MAIR1_Attr5_Msk                (0xFFUL << MPU_MAIR1_Attr5_Pos)                /*!< MPU MAIR1: Attr5 Mask */

#define MPU_MAIR1_Attr4_Pos                 0U                                            /*!< MPU MAIR1: Attr4 Position */
#define MPU_MAIR1_Attr4_Msk                (0xFFUL /*<< MPU_MAIR1_Attr4_Pos*/)            /*!< MPU MAIR1: Attr4 Mask */

/*@} end of group CMSIS_MPU */
#endif


#if defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U)
/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SAU     Security Attribution Unit (SAU)
  \brief    Type definitions for the Security Attribution Unit (SAU)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Security Attribution Unit (SAU).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x000 (R/W)  SAU Control Register */
  __IM  uint32_t TYPE;                   /*!< Offset: 0x004 (R/ )  SAU Type Register */
#if defined (__SAUREGION_PRESENT) && (__SAUREGION_PRESENT == 1U)
  __IOM uint32_t RNR;                    /*!< Offset: 0x008 (R/W)  SAU Region Number Register */
  __IOM uint32_t RBAR;                   /*!< Offset: 0x00C (R/W)  SAU Region Base Address Register */
  __IOM uint32_t RLAR;                   /*!< Offset: 0x010 (R/W)  SAU Region Limit Address Register */
#else
        uint32_t RESERVED0[3];
#endif
  __IOM uint32_t SFSR;                   /*!< Offset: 0x014 (R/W)  Secure Fault Status Register */
  __IOM uint32_t SFAR;                   /*!< Offset: 0x018 (R/W)  Secure Fault Address Register */
} SAU_Type;

/* SAU Control Register Definitions */
#define SAU_CTRL_ALLNS_Pos                  1U                                            /*!< SAU CTRL: ALLNS Position */
#define SAU_CTRL_ALLNS_Msk                 (1UL << SAU_CTRL_ALLNS_Pos)                    /*!< SAU CTRL: ALLNS Mask */

#define SAU_CTRL_ENABLE_Pos                 0U                                            /*!< SAU CTRL: ENABLE Position */
#define SAU_CTRL_ENABLE_Msk                (1UL /*<< SAU_CTRL_ENABLE_Pos*/)               /*!< SAU CTRL: ENABLE Mask */

/* SAU Type Register Definitions */
#define SAU_TYPE_SREGION_Pos                0U                                            /*!< SAU TYPE: SREGION Position */
#define SAU_TYPE_SREGION_Msk               (0xFFUL /*<< SAU_TYPE_SREGION_Pos*/)           /*!< SAU TYPE: SREGION Mask */

#if defined (__SAUREGION_PRESENT) && (__SAUREGION_PRESENT == 1U)
/* SAU Region Number Register Definitions */
#define SAU_RNR_REGION_Pos                  0U                                            /*!< SAU RNR: REGION Position */
#define SAU_RNR_REGION_Msk                 (0xFFUL /*<< SAU_RNR_REGION_Pos*/)             /*!< SAU RNR: REGION Mask */

/* SAU Region Base Address Register Definitions */
#define SAU_RBAR_BADDR_Pos                  5U                                            /*!< SAU RBAR: BADDR Position */
#define SAU_RBAR_BADDR_Msk                 (0x7FFFFFFUL << SAU_RBAR_BADDR_Pos)            /*!< SAU RBAR: BADDR Mask */

/* SAU Region Limit Address Register Definitions */
#define SAU_RLAR_LADDR_Pos                  5U                                            /*!< SAU RLAR: LADDR Position */
#define SAU_RLAR_LADDR_Msk                 (0x7FFFFFFUL << SAU_RLAR_LADDR_Pos)            /*!< SAU RLAR: LADDR Mask */

#define SAU_RLAR_NSC_Pos                    1U                                            /*!< SAU RLAR: NSC Position */
#define SAU_RLAR_NSC_Msk                   (1UL << SAU_RLAR_NSC_Pos)                      /*!< SAU RLAR: NSC Mask */

#define SAU_RLAR_ENABLE_Pos                 0U                                            /*!< SAU RLAR: ENABLE Position */
#define SAU_RLAR_ENABLE_Msk                (1UL /*<< SAU_RLAR_ENABLE_Pos*/)               /*!< SAU RLAR: ENABLE Mask */

#endif /* defined (__SAUREGION_PRESENT) && (__SAUREGION_PRESENT == 1U) */

/* Secure Fault Status Register Definitions */
#define SAU_SFSR_LSERR_Pos                  7U                                            /*!< SAU SFSR: LSERR Position */
#define SAU_SFSR_LSERR_Msk                 (1UL << SAU_SFSR_LSERR_Pos)                    /*!< SAU SFSR: LSERR Mask */

#define SAU_SFSR_SFARVALID_Pos              6U                                            /*!< SAU SFSR: SFARVALID Position */
#define SAU_SFSR_SFARVALID_Msk             (1UL << SAU_SFSR_SFARVALID_Pos)                /*!< SAU SFSR: SFARVALID Mask */

#define SAU_SFSR_LSPERR_Pos                 5U                                            /*!< SAU SFSR: LSPERR Position */
#define SAU_SFSR_LSPERR_Msk                (1UL << SAU_SFSR_LSPERR_Pos)                   /*!< SAU SFSR: LSPERR Mask */

#define SAU_SFSR_INVTRAN_Pos                4U                                            /*!< SAU SFSR: INVTRAN Position */
#define SAU_SFSR_INVTRAN_Msk               (1UL << SAU_SFSR_INVTRAN_Pos)                  /*!< SAU SFSR: INVTRAN Mask */

#define SAU_SFSR_AUVIOL_Pos                 3U                                            /*!< SAU SFSR: AUVIOL Position */
#define SAU_SFSR_AUVIOL_Msk                (1UL << SAU_SFSR_AUVIOL_Pos)                   /*!< SAU SFSR: AUVIOL Mask */

#define SAU_SFSR_INVER_Pos                  2U                                            /*!< SAU SFSR: INVER Position */
#define SAU_SFSR_INVER_Msk                 (1UL << SAU_SFSR_INVER_Pos)                    /*!< SAU SFSR: INVER Mask */

#define SAU_SFSR_INVIS_Pos                  1U                                            /*!< SAU SFSR: INVIS Position */
#define SAU_SFSR_INVIS_Msk                 (1UL << SAU_SFSR_INVIS_Pos)                    /*!< SAU SFSR: INVIS Mask */

#define SAU_SFSR_INVEP_Pos                  0U                                            /*!< SAU SFSR: INVEP Position */
#define SAU_SFSR_INVEP_Msk                 (1UL /*<< SAU_SFSR_INVEP_Pos*/)                /*!< SAU SFSR: INVEP Mask */

/*@} end of group CMSIS_SAU */
#endif /* defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U) */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_FPU     Floating Point Unit (FPU)
  \brief    Type definitions for the Floating Point Unit (FPU)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Floating Point Unit (FPU).
 */
typedef struct
{
        uint32_t RESERVED0[1U];
  __IOM uint32_t FPCCR;                  /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Floating-Point Context Control Register */
  __IOM uint32_t FPCAR;                  /*!< Offset: 0x008 (R/W)  Floating-Point Context Address Register */
  __IOM uint32_t FPDSCR;                 /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Floating-Point Default Status Control Register */
  __IM  uint32_t MVFR0;                  /*!< Offset: 0x010 (R/ )  Media and FP Feature Register 0 */
  __IM  uint32_t MVFR1;                  /*!< Offset: 0x014 (R/ )  Media and FP Feature Register 1 */
} FPU_Type;

/* Floating-Point Context Control Register Definitions */
#define FPU_FPCCR_ASPEN_Pos                31U                                            /*!< FPCCR: ASPEN bit Position */
#define FPU_FPCCR_ASPEN_Msk                (1UL << FPU_FPCCR_ASPEN_Pos)                   /*!< FPCCR: ASPEN bit Mask */

#define FPU_FPCCR_LSPEN_Pos                30U                                            /*!< FPCCR: LSPEN Position */
#define FPU_FPCCR_LSPEN_Msk                (1UL << FPU_FPCCR_LSPEN_Pos)                   /*!< FPCCR: LSPEN bit Mask */

#define FPU_FPCCR_LSPENS_Pos               29U                                            /*!< FPCCR: LSPENS Position */
#define FPU_FPCCR_LSPENS_Msk               (1UL << FPU_FPCCR_LSPENS_Pos)                  /*!< FPCCR: LSPENS bit Mask */

#define FPU_FPCCR_CLRONRET_Pos             28U                                            /*!< FPCCR: CLRONRET Position */
#define FPU_FPCCR_CLRONRET_Msk             (1UL << FPU_FPCCR_CLRONRET_Pos)                /*!< FPCCR: CLRONRET bit Mask */

#define FPU_FPCCR_CLRONRETS_Pos            27U                                            /*!< FPCCR: CLRONRETS Position */
#define FPU_FPCCR_CLRONRETS_Msk            (1UL << FPU_FPCCR_CLRONRETS_Pos)               /*!< FPCCR: CLRONRETS bit Mask */

#define FPU_FPCCR_TS_Pos                   26U                                            /*!< FPCCR: TS Position */
#define FPU_FPCCR_TS_Msk                   (1UL << FPU_FPCCR_TS_Pos)                      /*!< FPCCR: TS bit Mask */

#define FPU_FPCCR_UFRDY_Pos                10U                                            /*!< FPCCR: UFRDY Position */
#define FPU_FPCCR_UFRDY_Msk                (1UL << FPU_FPCCR_UFRDY_Pos)                   /*!< FPCCR: UFRDY bit Mask */

#define FPU_FPCCR_SPLIMVIOL_Pos             9U                                            /*!< FPCCR: SPLIMVIOL Position */
#define FPU_FPCCR_SPLIMVIOL_Msk            (1UL << FPU_FPCCR_SPLIMVIOL_Pos)               /*!< FPCCR: SPLIMVIOL bit Mask */

#define FPU_FPCCR_MONRDY_Pos                8U                                            /*!< FPCCR: MONRDY Position */
#define FPU_FPCCR_MONRDY_Msk               (1UL << FPU_FPCCR_MONRDY_Pos)                  /*!< FPCCR: MONRDY bit Mask */

#define FPU_FPCCR_SFRDY_Pos                 7U                                            /*!< FPCCR: SFRDY Position */
#define FPU_FPCCR_SFRDY_Msk                (1UL << FPU_FPCCR_SFRDY_Pos)                   /*!< FPCCR: SFRDY bit Mask */

#define FPU_FPCCR_BFRDY_Pos                 6U                                            /*!< FPCCR: BFRDY Position */
#define FPU_FPCCR_BFRDY_Msk                (1UL << FPU_FPCCR_BFRDY_Pos)                   /*!< FPCCR: BFRDY bit Mask */

#define FPU_FPCCR_MMRDY_Pos                 5U                                            /*!< FPCCR: MMRDY Position */
#define FPU_FPCCR_MMRDY_Msk                (1UL << FPU_FPCCR_MMRDY_Pos)                   /*!< FPCCR: MMRDY bit Mask */

#define FPU_FPCCR_HFRDY_Pos                 4U                                            /*!< FPCCR: HFRDY Position */
#define FPU_FPCCR_HFRDY_Msk                (1UL << FPU_FPCCR_HFRDY_Pos)                   /*!< FPCCR: HFRDY bit Mask */

#define FPU_FPCCR_THREAD_Pos                3U                                            /*!< FPCCR: processor mode bit Position */
#define FPU_FPCCR_THREAD_Msk               (1UL << FPU_FPCCR_THREAD_Pos)                  /*!< FPCCR: processor mode active bit Mask */

#define FPU_FPCCR_S_Pos                     2U                                            /*!< FPCCR: Security status of the FP context bit Position */
#define FPU_FPCCR_S_Msk                    (1UL << FPU_FPCCR_S_Pos)                       /*!< FPCCR: Security status of the FP context bit Mask */

#define FPU_FPCCR_USER_Pos                  1U                                            /*!< FPCCR: privilege level bit Position */
#define FPU_FPCCR_USER_Msk                 (1UL << FPU_FPCCR_USER_Pos)                    /*!< FPCCR: privilege level bit Mask */

#define FPU_FPCCR_LSPACT_Pos                0U                                            /*!< FPCCR: Lazy state preservation active bit Position */
#define FPU_FPCCR_LSPACT_Msk               (1UL /*<< FPU_FPCCR_LSPACT_Pos*/)              /*!< FPCCR: Lazy state preservation active bit Mask */

/* Floating-Point Context Address Register Definitions */
#define FPU_FPCAR_ADDRESS_Pos               3U                                            /*!< FPCAR: ADDRESS bit Position */
#define FPU_FPCAR_ADDRESS_Msk              (0x1FFFFFFFUL << FPU_FPCAR_ADDRESS_Pos)        /*!< FPCAR: ADDRESS bit Mask */

/* Floating-Point Default Status Control Register Definitions */
#define FPU_FPDSCR_AHP_Pos                 26U                                            /*!< FPDSCR: AHP bit Position */
#define FPU_FPDSCR_AHP_Msk                 (1UL << FPU_FPDSCR_AHP_Pos)                    /*!< FPDSCR: AHP bit Mask */

#define FPU_FPDSCR_DN_Pos                  25U                                            /*!< FPDSCR: DN bit Position */
#define FPU_FPDSCR_DN_Msk                  (1UL << FPU_FPDSCR_DN_Pos)                     /*!< FPDSCR: DN bit Mask */

#define FPU_FPDSCR_FZ_Pos                  24U                                            /*!< FPDSCR: FZ bit Position */
#define FPU_FPDSCR_FZ_Msk                  (1UL << FPU_FPDSCR_FZ_Pos)                     /*!< FPDSCR: FZ bit Mask */

#define FPU_FPDSCR_RMode_Pos               22U                                            /*!< FPDSCR: RMode bit Position */
#define FPU_FPDSCR_RMode_Msk               (3UL << FPU_FPDSCR_RMode_Pos)                  /*!< FPDSCR: RMode bit Mask */

/* Media and FP Feature Register 0 Definitions */
#define FPU_MVFR0_FP_rounding_modes_Pos    28U                                            /*!< MVFR0: FP rounding modes bits Position */
#define FPU_MVFR0_FP_rounding_modes_Msk    (0xFUL << FPU_MVFR0_FP_rounding_modes_Pos)     /*!< MVFR0: FP rounding modes bits Mask */

#define FPU_MVFR0_Short_vectors_Pos        24U                                            /*!< MVFR0: Short vectors bits Position */
#define FPU_MVFR0_Short_vectors_Msk        (0xFUL << FPU_MVFR0_Short_vectors_Pos)         /*!< MVFR0: Short vectors bits Mask */

#define FPU_MVFR0_Square_root_Pos          20U                                            /*!< MVFR0: Square root bits Position */
#define FPU_MVFR0_Square_root_Msk          (0xFUL << FPU_MVFR0_Square_root_Pos)           /*!< MVFR0: Square root bits Mask */

#define FPU_MVFR0_Divide_Pos               16U                                            /*!< MVFR0: Divide bits Position */
#define FPU_MVFR0_Divide_Msk               (0xFUL << FPU_MVFR0_Divide_Pos)                /*!< MVFR0: Divide bits Mask */

#define FPU_MVFR0_FP_excep_trapping_Pos    12U                                            /*!< MVFR0: FP exception trapping bits Position */
#define FPU_MVFR0_FP_excep_trapping_Msk    (0xFUL << FPU_MVFR0_FP_excep_trapping_Pos)     /*!< MVFR0: FP exception trapping bits Mask */

#define FPU_MVFR0_Double_precision_Pos      8U                                            /*!< MVFR0: Double-precision bits Position */
#define FPU_MVFR0_Double_precision_Msk     (0xFUL << FPU_MVFR0_Double_precision_Pos)      /*!< MVFR0: Double-precision bits Mask */

#define FPU_MVFR0_Single_precision_Pos      4U                                            /*!< MVFR0: Single-precision bits Position */
#define FPU_MVFR0_Single_precision_Msk     (0xFUL << FPU_MVFR0_Single_precision_Pos)      /*!< MVFR0: Single-precision bits Mask */

#define FPU_MVFR0_A_SIMD_registers_Pos      0U                                            /*!< MVFR0: A_SIMD registers bits Position */
#define FPU_MVFR0_A_SIMD_registers_Msk     (0xFUL /*<< FPU_MVFR0_A_SIMD_registers_Pos*/)  /*!< MVFR0: A_SIMD registers bits Mask */

/* Media and FP Feature Register 1 Definitions */
#define FPU_MVFR1_FP_fused_MAC_Pos         28U                                            /*!< MVFR1: FP fused MAC bits Position */
#define FPU_MVFR1_FP_fused_MAC_Msk         (0xFUL << FPU_MVFR1_FP_fused_MAC_Pos)          /*!< MVFR1: FP fused MAC bits Mask */

#define FPU_MVFR1_FP_HPFP_Pos              24U                                            /*!< MVFR1: FP HPFP bits Position */
#define FPU_MVFR1_FP_HPFP_Msk              (0xFUL << FPU_MVFR1_FP_HPFP_Pos)               /*!< MVFR1: FP HPFP bits Mask */

#define FPU_MVFR1_D_NaN_mode_Pos            4U                                            /*!< MVFR1: D_NaN mode bits Position */
#define FPU_MVFR1_D_NaN_mode_Msk           (0xFUL << FPU_MVFR1_D_NaN_mode_Pos)            /*!< MVFR1: D_NaN mode bits Mask */

#define FPU_MVFR1_FtZ_mode_Pos              0U                                            /*!< MVFR1: FtZ mode bits Position */
#define FPU_MVFR1_FtZ_mode_Msk             (0xFUL /*<< FPU_MVFR1_FtZ_mode_Pos*/)          /*!< MVFR1: FtZ mode bits Mask */

/*@} end of group CMSIS_FPU */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_CoreDebug       Core Debug Registers (CoreDebug)
  \brief    Type definitions for the Core Debug Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Core Debug Register (CoreDebug).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t DHCSR;                  /*!< Offset: 0x000 (R/W)  Debug Halting Control and Status Register */
  __OM  uint32_t DCRSR;                  /*!< Offset: 0x004 ( /W)  Debug Core Register Selector Register */
  __IOM uint32_t DCRDR;                  /*!< Offset: 0x008 (R/W)  Debug Core Register Data Register */
  __IOM uint32_t DEMCR;                  /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Debug Exception and Monitor Control Register */
        uint32_t RESERVED4[1U];
  __IOM uint32_t DAUTHCTRL;              /*!< Offset: 0x014 (R/W)  Debug Authentication Control Register */
  __IOM uint32_t DSCSR;                  /*!< Offset: 0x018 (R/W)  Debug Security Control and Status Register */
} CoreDebug_Type;

/* Debug Halting Control and Status Register Definitions */
#define CoreDebug_DHCSR_DBGKEY_Pos         16U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: DBGKEY Position */
#define CoreDebug_DHCSR_DBGKEY_Msk         (0xFFFFUL << CoreDebug_DHCSR_DBGKEY_Pos)       /*!< CoreDebug DHCSR: DBGKEY Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_RESTART_ST_Pos   26U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_RESTART_ST Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_RESTART_ST_Msk   (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_RESTART_ST_Pos)      /*!< CoreDebug DHCSR: S_RESTART_ST Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_RESET_ST_Pos     25U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_RESET_ST Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_RESET_ST_Msk     (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_RESET_ST_Pos)        /*!< CoreDebug DHCSR: S_RESET_ST Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_RETIRE_ST_Pos    24U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_RETIRE_ST Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_RETIRE_ST_Msk    (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_RETIRE_ST_Pos)       /*!< CoreDebug DHCSR: S_RETIRE_ST Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_LOCKUP_Pos       19U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_LOCKUP Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_LOCKUP_Msk       (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_LOCKUP_Pos)          /*!< CoreDebug DHCSR: S_LOCKUP Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_SLEEP_Pos        18U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_SLEEP Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_SLEEP_Msk        (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_SLEEP_Pos)           /*!< CoreDebug DHCSR: S_SLEEP Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_HALT_Pos         17U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_HALT Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_HALT_Msk         (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_HALT_Pos)            /*!< CoreDebug DHCSR: S_HALT Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_REGRDY_Pos       16U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_REGRDY Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_REGRDY_Msk       (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_REGRDY_Pos)          /*!< CoreDebug DHCSR: S_REGRDY Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_SNAPSTALL_Pos     5U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_SNAPSTALL Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_SNAPSTALL_Msk    (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_SNAPSTALL_Pos)       /*!< CoreDebug DHCSR: C_SNAPSTALL Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_MASKINTS_Pos      3U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_MASKINTS Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_MASKINTS_Msk     (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_MASKINTS_Pos)        /*!< CoreDebug DHCSR: C_MASKINTS Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_STEP_Pos          2U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_STEP Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_STEP_Msk         (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_STEP_Pos)            /*!< CoreDebug DHCSR: C_STEP Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_HALT_Pos          1U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_HALT Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_HALT_Msk         (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_HALT_Pos)            /*!< CoreDebug DHCSR: C_HALT Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_DEBUGEN_Pos       0U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_DEBUGEN Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_DEBUGEN_Msk      (1UL /*<< CoreDebug_DHCSR_C_DEBUGEN_Pos*/)     /*!< CoreDebug DHCSR: C_DEBUGEN Mask */

/* Debug Core Register Selector Register Definitions */
#define CoreDebug_DCRSR_REGWnR_Pos         16U                                            /*!< CoreDebug DCRSR: REGWnR Position */
#define CoreDebug_DCRSR_REGWnR_Msk         (1UL << CoreDebug_DCRSR_REGWnR_Pos)            /*!< CoreDebug DCRSR: REGWnR Mask */

#define CoreDebug_DCRSR_REGSEL_Pos          0U                                            /*!< CoreDebug DCRSR: REGSEL Position */
#define CoreDebug_DCRSR_REGSEL_Msk         (0x1FUL /*<< CoreDebug_DCRSR_REGSEL_Pos*/)     /*!< CoreDebug DCRSR: REGSEL Mask */

/* Debug Exception and Monitor Control Register Definitions */
#define CoreDebug_DEMCR_TRCENA_Pos         24U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: TRCENA Position */
#define CoreDebug_DEMCR_TRCENA_Msk         (1UL << CoreDebug_DEMCR_TRCENA_Pos)            /*!< CoreDebug DEMCR: TRCENA Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_MON_REQ_Pos        19U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_REQ Position */
#define CoreDebug_DEMCR_MON_REQ_Msk        (1UL << CoreDebug_DEMCR_MON_REQ_Pos)           /*!< CoreDebug DEMCR: MON_REQ Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_MON_STEP_Pos       18U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_STEP Position */
#define CoreDebug_DEMCR_MON_STEP_Msk       (1UL << CoreDebug_DEMCR_MON_STEP_Pos)          /*!< CoreDebug DEMCR: MON_STEP Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_MON_PEND_Pos       17U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_PEND Position */
#define CoreDebug_DEMCR_MON_PEND_Msk       (1UL << CoreDebug_DEMCR_MON_PEND_Pos)          /*!< CoreDebug DEMCR: MON_PEND Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_MON_EN_Pos         16U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_EN Position */
#define CoreDebug_DEMCR_MON_EN_Msk         (1UL << CoreDebug_DEMCR_MON_EN_Pos)            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_EN Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_HARDERR_Pos     10U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_HARDERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_HARDERR_Msk     (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_HARDERR_Pos)        /*!< CoreDebug DEMCR: VC_HARDERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_INTERR_Pos       9U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_INTERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_INTERR_Msk      (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_INTERR_Pos)         /*!< CoreDebug DEMCR: VC_INTERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_BUSERR_Pos       8U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_BUSERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_BUSERR_Msk      (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_BUSERR_Pos)         /*!< CoreDebug DEMCR: VC_BUSERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_STATERR_Pos      7U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_STATERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_STATERR_Msk     (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_STATERR_Pos)        /*!< CoreDebug DEMCR: VC_STATERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_CHKERR_Pos       6U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_CHKERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_CHKERR_Msk      (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_CHKERR_Pos)         /*!< CoreDebug DEMCR: VC_CHKERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_NOCPERR_Pos      5U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_NOCPERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_NOCPERR_Msk     (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_NOCPERR_Pos)        /*!< CoreDebug DEMCR: VC_NOCPERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_MMERR_Pos        4U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_MMERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_MMERR_Msk       (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_MMERR_Pos)          /*!< CoreDebug DEMCR: VC_MMERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_CORERESET_Pos    0U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_CORERESET Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_CORERESET_Msk   (1UL /*<< CoreDebug_DEMCR_VC_CORERESET_Pos*/)  /*!< CoreDebug DEMCR: VC_CORERESET Mask */

/* Debug Authentication Control Register Definitions */
#define CoreDebug_DAUTHCTRL_INTSPNIDEN_Pos  3U                                            /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: INTSPNIDEN, Position */
#define CoreDebug_DAUTHCTRL_INTSPNIDEN_Msk (1UL << CoreDebug_DAUTHCTRL_INTSPNIDEN_Pos)    /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: INTSPNIDEN, Mask */

#define CoreDebug_DAUTHCTRL_SPNIDENSEL_Pos  2U                                            /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: SPNIDENSEL Position */
#define CoreDebug_DAUTHCTRL_SPNIDENSEL_Msk (1UL << CoreDebug_DAUTHCTRL_SPNIDENSEL_Pos)    /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: SPNIDENSEL Mask */

#define CoreDebug_DAUTHCTRL_INTSPIDEN_Pos   1U                                            /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: INTSPIDEN Position */
#define CoreDebug_DAUTHCTRL_INTSPIDEN_Msk  (1UL << CoreDebug_DAUTHCTRL_INTSPIDEN_Pos)     /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: INTSPIDEN Mask */

#define CoreDebug_DAUTHCTRL_SPIDENSEL_Pos   0U                                            /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: SPIDENSEL Position */
#define CoreDebug_DAUTHCTRL_SPIDENSEL_Msk  (1UL /*<< CoreDebug_DAUTHCTRL_SPIDENSEL_Pos*/) /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: SPIDENSEL Mask */

/* Debug Security Control and Status Register Definitions */
#define CoreDebug_DSCSR_CDS_Pos            16U                                            /*!< CoreDebug DSCSR: CDS Position */
#define CoreDebug_DSCSR_CDS_Msk            (1UL << CoreDebug_DSCSR_CDS_Pos)               /*!< CoreDebug DSCSR: CDS Mask */

#define CoreDebug_DSCSR_SBRSEL_Pos          1U                                            /*!< CoreDebug DSCSR: SBRSEL Position */
#define CoreDebug_DSCSR_SBRSEL_Msk         (1UL << CoreDebug_DSCSR_SBRSEL_Pos)            /*!< CoreDebug DSCSR: SBRSEL Mask */

#define CoreDebug_DSCSR_SBRSELEN_Pos        0U                                            /*!< CoreDebug DSCSR: SBRSELEN Position */
#define CoreDebug_DSCSR_SBRSELEN_Msk       (1UL /*<< CoreDebug_DSCSR_SBRSELEN_Pos*/)      /*!< CoreDebug DSCSR: SBRSELEN Mask */

/*@} end of group CMSIS_CoreDebug */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_core_bitfield     Core register bit field macros
  \brief      Macros for use with bit field definitions (xxx_Pos, xxx_Msk).
  @{
 */

/**
  \brief   Mask and shift a bit field value for use in a register bit range.
  \param[in] field  Name of the register bit field.
  \param[in] value  Value of the bit field. This parameter is interpreted as an uint32_t type.
  \return           Masked and shifted value.
*/
#define _VAL2FLD(field, value)    (((uint32_t)(value) << field ## _Pos) & field ## _Msk)

/**
  \brief     Mask and shift a register value to extract a bit filed value.
  \param[in] field  Name of the register bit field.
  \param[in] value  Value of register. This parameter is interpreted as an uint32_t type.
  \return           Masked and shifted bit field value.
*/
#define _FLD2VAL(field, value)    (((uint32_t)(value) & field ## _Msk) >> field ## _Pos)

/*@} end of group CMSIS_core_bitfield */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_core_base     Core Definitions
  \brief      Definitions for base addresses, unions, and structures.
  @{
 */

/* Memory mapping of Core Hardware */
  #define SCS_BASE            (0xE000E000UL)                             /*!< System Control Space Base Address */
  #define ITM_BASE            (0xE0000000UL)                             /*!< ITM Base Address */
  #define DWT_BASE            (0xE0001000UL)                             /*!< DWT Base Address */
  #define TPI_BASE            (0xE0040000UL)                             /*!< TPI Base Address */
  #define CoreDebug_BASE      (0xE000EDF0UL)                             /*!< Core Debug Base Address */
  #define SysTick_BASE        (SCS_BASE +  0x0010UL)                     /*!< SysTick Base Address */
  #define NVIC_BASE           (SCS_BASE +  0x0100UL)                     /*!< NVIC Base Address */
  #define SCB_BASE            (SCS_BASE +  0x0D00UL)                     /*!< System Control Block Base Address */

  #define SCnSCB              ((SCnSCB_Type    *)     SCS_BASE         ) /*!< System control Register not in SCB */
  #define SCB                 ((SCB_Type       *)     SCB_BASE         ) /*!< SCB configuration struct */
  #define SysTick             ((SysTick_Type   *)     SysTick_BASE     ) /*!< SysTick configuration struct */
  #define NVIC                ((NVIC_Type      *)     NVIC_BASE        ) /*!< NVIC configuration struct */
  #define ITM                 ((ITM_Type       *)     ITM_BASE         ) /*!< ITM configuration struct */
  #define DWT                 ((DWT_Type       *)     DWT_BASE         ) /*!< DWT configuration struct */
  #define TPI                 ((TPI_Type       *)     TPI_BASE         ) /*!< TPI configuration struct */
  #define CoreDebug           ((CoreDebug_Type *)     CoreDebug_BASE   ) /*!< Core Debug configuration struct */

  #if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)
    #define MPU_BASE          (SCS_BASE +  0x0D90UL)                     /*!< Memory Protection Unit */
    #define MPU               ((MPU_Type       *)     MPU_BASE         ) /*!< Memory Protection Unit */
  #endif

  #if defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U)
    #define SAU_BASE          (SCS_BASE +  0x0DD0UL)                     /*!< Security Attribution Unit */
    #define SAU               ((SAU_Type       *)     SAU_BASE         ) /*!< Security Attribution Unit */
  #endif

  #define FPU_BASE            (SCS_BASE +  0x0F30UL)                     /*!< Floating Point Unit */
  #define FPU                 ((FPU_Type       *)     FPU_BASE         ) /*!< Floating Point Unit */

#if defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U)
  #define SCS_BASE_NS         (0xE002E000UL)                             /*!< System Control Space Base Address (non-secure address space) */
  #define CoreDebug_BASE_NS   (0xE002EDF0UL)                             /*!< Core Debug Base Address           (non-secure address space) */
  #define SysTick_BASE_NS     (SCS_BASE_NS +  0x0010UL)                  /*!< SysTick Base Address              (non-secure address space) */
  #define NVIC_BASE_NS        (SCS_BASE_NS +  0x0100UL)                  /*!< NVIC Base Address                 (non-secure address space) */
  #define SCB_BASE_NS         (SCS_BASE_NS +  0x0D00UL)                  /*!< System Control Block Base Address (non-secure address space) */

  #define SCnSCB_NS           ((SCnSCB_Type    *)     SCS_BASE_NS      ) /*!< System control Register not in SCB(non-secure address space) */
  #define SCB_NS              ((SCB_Type       *)     SCB_BASE_NS      ) /*!< SCB configuration struct          (non-secure address space) */
  #define SysTick_NS          ((SysTick_Type   *)     SysTick_BASE_NS  ) /*!< SysTick configuration struct      (non-secure address space) */
  #define NVIC_NS             ((NVIC_Type      *)     NVIC_BASE_NS     ) /*!< NVIC configuration struct         (non-secure address space) */
  #define CoreDebug_NS        ((CoreDebug_Type *)     CoreDebug_BASE_NS) /*!< Core Debug configuration struct   (non-secure address space) */

  #if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)
    #define MPU_BASE_NS       (SCS_BASE_NS +  0x0D90UL)                  /*!< Memory Protection Unit            (non-secure address space) */
    #define MPU_NS            ((MPU_Type       *)     MPU_BASE_NS      ) /*!< Memory Protection Unit            (non-secure address space) */
  #endif

  #define FPU_BASE_NS         (SCS_BASE_NS +  0x0F30UL)                  /*!< Floating Point Unit               (non-secure address space) */
  #define FPU_NS              ((FPU_Type       *)     FPU_BASE_NS      ) /*!< Floating Point Unit               (non-secure address space) */

#endif /* defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U) */
/*@} */



/*******************************************************************************
 *                Hardware Abstraction Layer
  Core Function Interface contains:
  - Core NVIC Functions
  - Core SysTick Functions
  - Core Debug Functions
  - Core Register Access Functions
 ******************************************************************************/
/**
  \defgroup CMSIS_Core_FunctionInterface Functions and Instructions Reference
*/



/* ##########################   NVIC functions  #################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_NVICFunctions NVIC Functions
  \brief    Functions that manage interrupts and exceptions via the NVIC.
  @{
 */

#ifdef CMSIS_NVIC_VIRTUAL
  #ifndef CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE
    #define CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE "cmsis_nvic_virtual.h"
  #endif
  #include CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE
#else
  #define NVIC_SetPriorityGrouping    __NVIC_SetPriorityGrouping
  #define NVIC_GetPriorityGrouping    __NVIC_GetPriorityGrouping
  #define NVIC_EnableIRQ              __NVIC_EnableIRQ
  #define NVIC_GetEnableIRQ           __NVIC_GetEnableIRQ
  #define NVIC_DisableIRQ             __NVIC_DisableIRQ
  #define NVIC_GetPendingIRQ          __NVIC_GetPendingIRQ
  #define NVIC_SetPendingIRQ          __NVIC_SetPendingIRQ
  #define NVIC_ClearPendingIRQ        __NVIC_ClearPendingIRQ
  #define NVIC_GetActive              __NVIC_GetActive
  #define NVIC_SetPriority            __NVIC_SetPriority
  #define NVIC_GetPriority            __NVIC_GetPriority
  #define NVIC_SystemReset            __NVIC_SystemReset
#endif /* CMSIS_NVIC_VIRTUAL */

#ifdef CMSIS_VECTAB_VIRTUAL
  #ifndef CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE
    #define CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE "cmsis_vectab_virtual.h"
  #endif
  #include CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE
#else
  #define NVIC_SetVector              __NVIC_SetVector
  #define NVIC_GetVector              __NVIC_GetVector
#endif  /* (CMSIS_VECTAB_VIRTUAL) */

#define NVIC_USER_IRQ_OFFSET          16


/* Special LR values for Secure/Non-Secure call handling and exception handling                                               */

/* Function Return Payload (from ARMv8-M Architecture Reference Manual) LR value on entry from Secure BLXNS                   */ 
#define FNC_RETURN                 (0xFEFFFFFFUL)     /* bit [0] ignored when processing a branch                             */

/* The following EXC_RETURN mask values are used to evaluate the LR on exception entry */
#define EXC_RETURN_PREFIX          (0xFF000000UL)     /* bits [31:24] set to indicate an EXC_RETURN value                     */
#define EXC_RETURN_S               (0x00000040UL)     /* bit [6] stack used to push registers: 0=Non-secure 1=Secure          */
#define EXC_RETURN_DCRS            (0x00000020UL)     /* bit [5] stacking rules for called registers: 0=skipped 1=saved       */
#define EXC_RETURN_FTYPE           (0x00000010UL)     /* bit [4] allocate stack for floating-point context: 0=done 1=skipped  */
#define EXC_RETURN_MODE            (0x00000008UL)     /* bit [3] processor mode for return: 0=Handler mode 1=Thread mode      */
#define EXC_RETURN_SPSEL           (0x00000002UL)     /* bit [1] stack pointer used to restore context: 0=MSP 1=PSP           */
#define EXC_RETURN_ES              (0x00000001UL)     /* bit [0] security state exception was taken to: 0=Non-secure 1=Secure */

/* Integrity Signature (from ARMv8-M Architecture Reference Manual) for exception context stacking                            */
#if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)  /* Value for processors with floating-point extension:                  */
#define EXC_INTEGRITY_SIGNATURE     (0xFEFA125AUL)     /* bit [0] SFTC must match LR bit[4] EXC_RETURN_FTYPE                   */
#else 
#define EXC_INTEGRITY_SIGNATURE     (0xFEFA125BUL)     /* Value for processors without floating-point extension                */
#endif


/**
  \brief   Set Priority Grouping
  \details Sets the priority grouping field using the required unlock sequence.
           The parameter PriorityGroup is assigned to the field SCB->AIRCR [10:8] PRIGROUP field.
           Only values from 0..7 are used.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS), the smallest possible priority group is set.
  \param [in]      PriorityGroup  Priority grouping field.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPriorityGrouping(uint32_t PriorityGroup)
{
  uint32_t reg_value;
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);             /* only values 0..7 are used          */

  reg_value  =  SCB->AIRCR;                                                   /* read old register configuration    */
  reg_value &= ~((uint32_t)(SCB_AIRCR_VECTKEY_Msk | SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk)); /* clear bits to change               */
  reg_value  =  (reg_value                                   |
                ((uint32_t)0x5FAUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos) |
                (PriorityGroupTmp << 8U)                      );              /* Insert write key and priority group */
  SCB->AIRCR =  reg_value;
}


/**
  \brief   Get Priority Grouping
  \details Reads the priority grouping field from the NVIC Interrupt Controller.
  \return                Priority grouping field (SCB->AIRCR [10:8] PRIGROUP field).
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPriorityGrouping(void)
{
  return ((uint32_t)((SCB->AIRCR & SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk) >> SCB_AIRCR_PRIGROUP_Pos));
}


/**
  \brief   Enable Interrupt
  \details Enables a device specific interrupt in the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_EnableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ISER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Enable status
  \details Returns a device specific interrupt enable status from the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt is not enabled.
  \return             1  Interrupt is enabled.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetEnableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->ISER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Disable Interrupt
  \details Disables a device specific interrupt in the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_DisableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ICER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
    __DSB();
    __ISB();
  }
}


/**
  \brief   Get Pending Interrupt
  \details Reads the NVIC pending register and returns the pending bit for the specified device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt status is not pending.
  \return             1  Interrupt status is pending.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->ISPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Set Pending Interrupt
  \details Sets the pending bit of a device specific interrupt in the NVIC pending register.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ISPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Clear Pending Interrupt
  \details Clears the pending bit of a device specific interrupt in the NVIC pending register.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_ClearPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ICPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Active Interrupt
  \details Reads the active register in the NVIC and returns the active bit for the device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt status is not active.
  \return             1  Interrupt status is active.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetActive(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->IABR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


#if defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U)
/**
  \brief   Get Interrupt Target State
  \details Reads the interrupt target field in the NVIC and returns the interrupt target bit for the device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  if interrupt is assigned to Secure
  \return             1  if interrupt is assigned to Non Secure
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t NVIC_GetTargetState(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->ITNS[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Set Interrupt Target State
  \details Sets the interrupt target field in the NVIC and returns the interrupt target bit for the device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  if interrupt is assigned to Secure
                      1  if interrupt is assigned to Non Secure
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t NVIC_SetTargetState(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ITNS[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] |=  ((uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL)));
    return((uint32_t)(((NVIC->ITNS[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Clear Interrupt Target State
  \details Clears the interrupt target field in the NVIC and returns the interrupt target bit for the device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  if interrupt is assigned to Secure
                      1  if interrupt is assigned to Non Secure
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t NVIC_ClearTargetState(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ITNS[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] &= ~((uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL)));
    return((uint32_t)(((NVIC->ITNS[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}
#endif /* defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U) */


/**
  \brief   Set Interrupt Priority
  \details Sets the priority of a device specific interrupt or a processor exception.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]      IRQn  Interrupt number.
  \param [in]  priority  Priority to set.
  \note    The priority cannot be set for every processor exception.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPriority(IRQn_Type IRQn, uint32_t priority)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->IPR[((uint32_t)IRQn)]               = (uint8_t)((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL);
  }
  else
  {
    SCB->SHPR[(((uint32_t)IRQn) & 0xFUL)-4UL] = (uint8_t)((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL);
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Priority
  \details Reads the priority of a device specific interrupt or a processor exception.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]   IRQn  Interrupt number.
  \return             Interrupt Priority.
                      Value is aligned automatically to the implemented priority bits of the microcontroller.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPriority(IRQn_Type IRQn)
{

  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return(((uint32_t)NVIC->IPR[((uint32_t)IRQn)]               >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
  else
  {
    return(((uint32_t)SCB->SHPR[(((uint32_t)IRQn) & 0xFUL)-4UL] >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
}


/**
  \brief   Encode Priority
  \details Encodes the priority for an interrupt with the given priority group,
           preemptive priority value, and subpriority value.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS), the smallest possible priority group is set.
  \param [in]     PriorityGroup  Used priority group.
  \param [in]   PreemptPriority  Preemptive priority value (starting from 0).
  \param [in]       SubPriority  Subpriority value (starting from 0).
  \return                        Encoded priority. Value can be used in the function \ref NVIC_SetPriority().
 */
__STATIC_INLINE uint32_t NVIC_EncodePriority (uint32_t PriorityGroup, uint32_t PreemptPriority, uint32_t SubPriority)
{
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);   /* only values 0..7 are used          */
  uint32_t PreemptPriorityBits;
  uint32_t SubPriorityBits;

  PreemptPriorityBits = ((7UL - PriorityGroupTmp) > (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) ? (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS) : (uint32_t)(7UL - PriorityGroupTmp);
  SubPriorityBits     = ((PriorityGroupTmp + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) < (uint32_t)7UL) ? (uint32_t)0UL : (uint32_t)((PriorityGroupTmp - 7UL) + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS));

  return (
           ((PreemptPriority & (uint32_t)((1UL << (PreemptPriorityBits)) - 1UL)) << SubPriorityBits) |
           ((SubPriority     & (uint32_t)((1UL << (SubPriorityBits    )) - 1UL)))
         );
}


/**
  \brief   Decode Priority
  \details Decodes an interrupt priority value with a given priority group to
           preemptive priority value and subpriority value.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS) the smallest possible priority group is set.
  \param [in]         Priority   Priority value, which can be retrieved with the function \ref NVIC_GetPriority().
  \param [in]     PriorityGroup  Used priority group.
  \param [out] pPreemptPriority  Preemptive priority value (starting from 0).
  \param [out]     pSubPriority  Subpriority value (starting from 0).
 */
__STATIC_INLINE void NVIC_DecodePriority (uint32_t Priority, uint32_t PriorityGroup, uint32_t* const pPreemptPriority, uint32_t* const pSubPriority)
{
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);   /* only values 0..7 are used          */
  uint32_t PreemptPriorityBits;
  uint32_t SubPriorityBits;

  PreemptPriorityBits = ((7UL - PriorityGroupTmp) > (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) ? (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS) : (uint32_t)(7UL - PriorityGroupTmp);
  SubPriorityBits     = ((PriorityGroupTmp + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) < (uint32_t)7UL) ? (uint32_t)0UL : (uint32_t)((PriorityGroupTmp - 7UL) + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS));

  *pPreemptPriority = (Priority >> SubPriorityBits) & (uint32_t)((1UL << (PreemptPriorityBits)) - 1UL);
  *pSubPriority     = (Priority                   ) & (uint32_t)((1UL << (SubPriorityBits    )) - 1UL);
}


/**
  \brief   Set Interrupt Vector
  \details Sets an interrupt vector in SRAM based interrupt vector table.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
           VTOR must been relocated to SRAM before.
  \param [in]   IRQn      Interrupt number
  \param [in]   vector    Address of interrupt handler function
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetVector(IRQn_Type IRQn, uint32_t vector)
{
  uint32_t *vectors = (uint32_t *)SCB->VTOR;
  vectors[(int32_t)IRQn + NVIC_USER_IRQ_OFFSET] = vector;
}


/**
  \brief   Get Interrupt Vector
  \details Reads an interrupt vector from interrupt vector table.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]   IRQn      Interrupt number.
  \return                 Address of interrupt handler function
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetVector(IRQn_Type IRQn)
{
  uint32_t *vectors = (uint32_t *)SCB->VTOR;
  return vectors[(int32_t)IRQn + NVIC_USER_IRQ_OFFSET];
}


/**
  \brief   System Reset
  \details Initiates a system reset request to reset the MCU.
 */
__NO_RETURN __STATIC_INLINE void __NVIC_SystemReset(void)
{
  __DSB();                                                          /* Ensure all outstanding memory accesses included
                                                                       buffered write are completed before reset */
  SCB->AIRCR  = (uint32_t)((0x5FAUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos)    |
                           (SCB->AIRCR & SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk) |
                            SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Msk    );         /* Keep priority group unchanged */
  __DSB();                                                          /* Ensure completion of memory access */

  for(;;)                                                           /* wait until reset */
  {
    __NOP();
  }
}

#if defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U)
/**
  \brief   Set Priority Grouping (non-secure)
  \details Sets the non-secure priority grouping field when in secure state using the required unlock sequence.
           The parameter PriorityGroup is assigned to the field SCB->AIRCR [10:8] PRIGROUP field.
           Only values from 0..7 are used.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS), the smallest possible priority group is set.
  \param [in]      PriorityGroup  Priority grouping field.
 */
__STATIC_INLINE void TZ_NVIC_SetPriorityGrouping_NS(uint32_t PriorityGroup)
{
  uint32_t reg_value;
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);             /* only values 0..7 are used          */

  reg_value  =  SCB_NS->AIRCR;                                                /* read old register configuration    */
  reg_value &= ~((uint32_t)(SCB_AIRCR_VECTKEY_Msk | SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk)); /* clear bits to change               */
  reg_value  =  (reg_value                                   |
                ((uint32_t)0x5FAUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos) |
                (PriorityGroupTmp << SCB_AIRCR_PRIGROUP_Pos)  );              /* Insert write key and priority group */
  SCB_NS->AIRCR =  reg_value;
}


/**
  \brief   Get Priority Grouping (non-secure)
  \details Reads the priority grouping field from the non-secure NVIC when in secure state.
  \return                Priority grouping field (SCB->AIRCR [10:8] PRIGROUP field).
 */
__STATIC_INLINE uint32_t TZ_NVIC_GetPriorityGrouping_NS(void)
{
  return ((uint32_t)((SCB_NS->AIRCR & SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk) >> SCB_AIRCR_PRIGROUP_Pos));
}


/**
  \brief   Enable Interrupt (non-secure)
  \details Enables a device specific interrupt in the non-secure NVIC interrupt controller when in secure state.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void TZ_NVIC_EnableIRQ_NS(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC_NS->ISER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Enable status (non-secure)
  \details Returns a device specific interrupt enable status from the non-secure NVIC interrupt controller when in secure state.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt is not enabled.
  \return             1  Interrupt is enabled.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t TZ_NVIC_GetEnableIRQ_NS(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC_NS->ISER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Disable Interrupt (non-secure)
  \details Disables a device specific interrupt in the non-secure NVIC interrupt controller when in secure state.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void TZ_NVIC_DisableIRQ_NS(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC_NS->ICER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Pending Interrupt (non-secure)
  \details Reads the NVIC pending register in the non-secure NVIC when in secure state and returns the pending bit for the specified device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt status is not pending.
  \return             1  Interrupt status is pending.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t TZ_NVIC_GetPendingIRQ_NS(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC_NS->ISPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Set Pending Interrupt (non-secure)
  \details Sets the pending bit of a device specific interrupt in the non-secure NVIC pending register when in secure state.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void TZ_NVIC_SetPendingIRQ_NS(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC_NS->ISPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Clear Pending Interrupt (non-secure)
  \details Clears the pending bit of a device specific interrupt in the non-secure NVIC pending register when in secure state.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void TZ_NVIC_ClearPendingIRQ_NS(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC_NS->ICPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Active Interrupt (non-secure)
  \details Reads the active register in non-secure NVIC when in secure state and returns the active bit for the device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt status is not active.
  \return             1  Interrupt status is active.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t TZ_NVIC_GetActive_NS(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC_NS->IABR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Set Interrupt Priority (non-secure)
  \details Sets the priority of a non-secure device specific interrupt or a non-secure processor exception when in secure state.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]      IRQn  Interrupt number.
  \param [in]  priority  Priority to set.
  \note    The priority cannot be set for every non-secure processor exception.
 */
__STATIC_INLINE void TZ_NVIC_SetPriority_NS(IRQn_Type IRQn, uint32_t priority)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC_NS->IPR[((uint32_t)IRQn)]               = (uint8_t)((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL);
  }
  else
  {
    SCB_NS->SHPR[(((uint32_t)IRQn) & 0xFUL)-4UL] = (uint8_t)((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL);
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Priority (non-secure)
  \details Reads the priority of a non-secure device specific interrupt or a non-secure processor exception when in secure state.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]   IRQn  Interrupt number.
  \return             Interrupt Priority. Value is aligned automatically to the implemented priority bits of the microcontroller.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t TZ_NVIC_GetPriority_NS(IRQn_Type IRQn)
{

  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return(((uint32_t)NVIC_NS->IPR[((uint32_t)IRQn)]               >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
  else
  {
    return(((uint32_t)SCB_NS->SHPR[(((uint32_t)IRQn) & 0xFUL)-4UL] >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
}
#endif /*  defined (__ARM_FEATURE_CMSE) &&(__ARM_FEATURE_CMSE == 3U) */

/*@} end of CMSIS_Core_NVICFunctions */

/* ##########################  MPU functions  #################################### */

#if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)

#include "mpu_armv8.h"

#endif

/* ##########################  FPU functions  #################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_FpuFunctions FPU Functions
  \brief    Function that provides FPU type.
  @{
 */

/**
  \brief   get FPU type
  \details returns the FPU type
  \returns
   - \b  0: No FPU
   - \b  1: Single precision FPU
   - \b  2: Double + Single precision FPU
 */
__STATIC_INLINE uint32_t SCB_GetFPUType(void)
{
  uint32_t mvfr0;

  mvfr0 = FPU->MVFR0;
  if      ((mvfr0 & (FPU_MVFR0_Single_precision_Msk | FPU_MVFR0_Double_precision_Msk)) == 0x220U)
  {
    return 2U;           /* Double + Single precision FPU */
  }
  else if ((mvfr0 & (FPU_MVFR0_Single_precision_Msk | FPU_MVFR0_Double_precision_Msk)) == 0x020U)
  {
    return 1U;           /* Single precision FPU */
  }
  else
  {
    return 0U;           /* No FPU */
  }
}


/*@} end of CMSIS_Core_FpuFunctions */



/* ##########################   SAU functions  #################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_SAUFunctions SAU Functions
  \brief    Functions that configure the SAU.
  @{
 */

#if defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U)

/**
  \brief   Enable SAU
  \details Enables the Security Attribution Unit (SAU).
 */
__STATIC_INLINE void TZ_SAU_Enable(void)
{
    SAU->CTRL |=  (SAU_CTRL_ENABLE_Msk);
}



/**
  \brief   Disable SAU
  \details Disables the Security Attribution Unit (SAU).
 */
__STATIC_INLINE void TZ_SAU_Disable(void)
{
    SAU->CTRL &= ~(SAU_CTRL_ENABLE_Msk);
}

#endif /* defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U) */

/*@} end of CMSIS_Core_SAUFunctions */




/* ##################################    SysTick function  ############################################ */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_SysTickFunctions SysTick Functions
  \brief    Functions that configure the System.
  @{
 */

#if defined (__Vendor_SysTickConfig) && (__Vendor_SysTickConfig == 0U)

/**
  \brief   System Tick Configuration
  \details Initializes the System Timer and its interrupt, and starts the System Tick Timer.
           Counter is in free running mode to generate periodic interrupts.
  \param [in]  ticks  Number of ticks between two interrupts.
  \return          0  Function succeeded.
  \return          1  Function failed.
  \note    When the variable <b>__Vendor_SysTickConfig</b> is set to 1, then the
           function <b>SysTick_Config</b> is not included. In this case, the file <b><i>device</i>.h</b>
           must contain a vendor-specific implementation of this function.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t SysTick_Config(uint32_t ticks)
{
  if ((ticks - 1UL) > SysTick_LOAD_RELOAD_Msk)
  {
    return (1UL);                                                   /* Reload value impossible */
  }

  SysTick->LOAD  = (uint32_t)(ticks - 1UL);                         /* set reload register */
  NVIC_SetPriority (SysTick_IRQn, (1UL << __NVIC_PRIO_BITS) - 1UL); /* set Priority for Systick Interrupt */
  SysTick->VAL   = 0UL;                                             /* Load the SysTick Counter Value */
  SysTick->CTRL  = SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Msk |
                   SysTick_CTRL_TICKINT_Msk   |
                   SysTick_CTRL_ENABLE_Msk;                         /* Enable SysTick IRQ and SysTick Timer */
  return (0UL);                                                     /* Function successful */
}

#if defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U)
/**
  \brief   System Tick Configuration (non-secure)
  \details Initializes the non-secure System Timer and its interrupt when in secure state, and starts the System Tick Timer.
           Counter is in free running mode to generate periodic interrupts.
  \param [in]  ticks  Number of ticks between two interrupts.
  \return          0  Function succeeded.
  \return          1  Function failed.
  \note    When the variable <b>__Vendor_SysTickConfig</b> is set to 1, then the
           function <b>TZ_SysTick_Config_NS</b> is not included. In this case, the file <b><i>device</i>.h</b>
           must contain a vendor-specific implementation of this function.

 */
__STATIC_INLINE uint32_t TZ_SysTick_Config_NS(uint32_t ticks)
{
  if ((ticks - 1UL) > SysTick_LOAD_RELOAD_Msk)
  {
    return (1UL);                                                         /* Reload value impossible */
  }

  SysTick_NS->LOAD  = (uint32_t)(ticks - 1UL);                            /* set reload register */
  TZ_NVIC_SetPriority_NS (SysTick_IRQn, (1UL << __NVIC_PRIO_BITS) - 1UL); /* set Priority for Systick Interrupt */
  SysTick_NS->VAL   = 0UL;                                                /* Load the SysTick Counter Value */
  SysTick_NS->CTRL  = SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Msk |
                      SysTick_CTRL_TICKINT_Msk   |
                      SysTick_CTRL_ENABLE_Msk;                            /* Enable SysTick IRQ and SysTick Timer */
  return (0UL);                                                           /* Function successful */
}
#endif /* defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U) */

#endif

/*@} end of CMSIS_Core_SysTickFunctions */



/* ##################################### Debug In/Output function ########################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_core_DebugFunctions ITM Functions
  \brief    Functions that access the ITM debug interface.
  @{
 */

extern volatile int32_t ITM_RxBuffer;                              /*!< External variable to receive characters. */
#define                 ITM_RXBUFFER_EMPTY  ((int32_t)0x5AA55AA5U) /*!< Value identifying \ref ITM_RxBuffer is ready for next character. */


/**
  \brief   ITM Send Character
  \details Transmits a character via the ITM channel 0, and
           \li Just returns when no debugger is connected that has booked the output.
           \li Is blocking when a debugger is connected, but the previous character sent has not been transmitted.
  \param [in]     ch  Character to transmit.
  \returns            Character to transmit.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t ITM_SendChar (uint32_t ch)
{
  if (((ITM->TCR & ITM_TCR_ITMENA_Msk) != 0UL) &&      /* ITM enabled */
      ((ITM->TER & 1UL               ) != 0UL)   )     /* ITM Port #0 enabled */
  {
    while (ITM->PORT[0U].u32 == 0UL)
    {
      __NOP();
    }
    ITM->PORT[0U].u8 = (uint8_t)ch;
  }
  return (ch);
}


/**
  \brief   ITM Receive Character
  \details Inputs a character via the external variable \ref ITM_RxBuffer.
  \return             Received character.
  \return         -1  No character pending.
 */
__STATIC_INLINE int32_t ITM_ReceiveChar (void)
{
  int32_t ch = -1;                           /* no character available */

  if (ITM_RxBuffer != ITM_RXBUFFER_EMPTY)
  {
    ch = ITM_RxBuffer;
    ITM_RxBuffer = ITM_RXBUFFER_EMPTY;       /* ready for next character */
  }

  return (ch);
}


/**
  \brief   ITM Check Character
  \details Checks whether a character is pending for reading in the variable \ref ITM_RxBuffer.
  \return          0  No character available.
  \return          1  Character available.
 */
__STATIC_INLINE int32_t ITM_CheckChar (void)
{

  if (ITM_RxBuffer == ITM_RXBUFFER_EMPTY)
  {
    return (0);                              /* no character available */
  }
  else
  {
    return (1);                              /*    character available */
  }
}

/*@} end of CMSIS_core_DebugFunctions */




#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* __CORE_CM33_H_DEPENDANT */

#endif /* __CMSIS_GENERIC */







StyringsOgReguleringsSystem/Drivers/CMSIS/Include/core_cm0plus.h

/**************************************************************************//**
 * @file     core_cm0plus.h
 * @brief    CMSIS Cortex-M0+ Core Peripheral Access Layer Header File
 * @version  V5.0.6
 * @date     28. May 2018
 ******************************************************************************/
/*
 * Copyright (c) 2009-2018 Arm Limited. All rights reserved.
 *
 * SPDX-License-Identifier: Apache-2.0
 *
 * Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the License); you may
 * not use this file except in compliance with the License.
 * You may obtain a copy of the License at
 *
 * www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 * Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 * distributed under the License is distributed on an AS IS BASIS, WITHOUT
 * WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 * See the License for the specific language governing permissions and
 * limitations under the License.
 */

#if   defined ( __ICCARM__ )
  #pragma system_include         /* treat file as system include file for MISRA check */
#elif defined (__clang__)
  #pragma clang system_header   /* treat file as system include file */
#endif

#ifndef __CORE_CM0PLUS_H_GENERIC
#define __CORE_CM0PLUS_H_GENERIC

#include <stdint.h>

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/**
  \page CMSIS_MISRA_Exceptions  MISRA-C:2004 Compliance Exceptions
  CMSIS violates the following MISRA-C:2004 rules:

   \li Required Rule 8.5, object/function definition in header file.<br>
     Function definitions in header files are used to allow 'inlining'.

   \li Required Rule 18.4, declaration of union type or object of union type: '{...}'.<br>
     Unions are used for effective representation of core registers.

   \li Advisory Rule 19.7, Function-like macro defined.<br>
     Function-like macros are used to allow more efficient code.
 */


/*******************************************************************************
 *                 CMSIS definitions
 ******************************************************************************/
/**
  \ingroup Cortex-M0+
  @{
 */

#include "cmsis_version.h"
 
/*  CMSIS CM0+ definitions */
#define __CM0PLUS_CMSIS_VERSION_MAIN (__CM_CMSIS_VERSION_MAIN)                  /*!< \deprecated [31:16] CMSIS HAL main version */
#define __CM0PLUS_CMSIS_VERSION_SUB  (__CM_CMSIS_VERSION_SUB)                   /*!< \deprecated [15:0]  CMSIS HAL sub version */
#define __CM0PLUS_CMSIS_VERSION      ((__CM0PLUS_CMSIS_VERSION_MAIN << 16U) | \
                                       __CM0PLUS_CMSIS_VERSION_SUB           )  /*!< \deprecated CMSIS HAL version number */

#define __CORTEX_M                   (0U)                                       /*!< Cortex-M Core */

/** __FPU_USED indicates whether an FPU is used or not.
    This core does not support an FPU at all
*/
#define __FPU_USED       0U

#if defined ( __CC_ARM )
  #if defined __TARGET_FPU_VFP
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined (__ARMCC_VERSION) && (__ARMCC_VERSION >= 6010050)
  #if defined __ARM_PCS_VFP
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __GNUC__ )
  #if defined (__VFP_FP__) && !defined(__SOFTFP__)
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __ICCARM__ )
  #if defined __ARMVFP__
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __TI_ARM__ )
  #if defined __TI_VFP_SUPPORT__
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __TASKING__ )
  #if defined __FPU_VFP__
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __CSMC__ )
  #if ( __CSMC__ & 0x400U)
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#endif

#include "cmsis_compiler.h"               /* CMSIS compiler specific defines */


#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* __CORE_CM0PLUS_H_GENERIC */

#ifndef __CMSIS_GENERIC

#ifndef __CORE_CM0PLUS_H_DEPENDANT
#define __CORE_CM0PLUS_H_DEPENDANT

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/* check device defines and use defaults */
#if defined __CHECK_DEVICE_DEFINES
  #ifndef __CM0PLUS_REV
    #define __CM0PLUS_REV             0x0000U
    #warning "__CM0PLUS_REV not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __MPU_PRESENT
    #define __MPU_PRESENT             0U
    #warning "__MPU_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __VTOR_PRESENT
    #define __VTOR_PRESENT            0U
    #warning "__VTOR_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __NVIC_PRIO_BITS
    #define __NVIC_PRIO_BITS          2U
    #warning "__NVIC_PRIO_BITS not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __Vendor_SysTickConfig
    #define __Vendor_SysTickConfig    0U
    #warning "__Vendor_SysTickConfig not defined in device header file; using default!"
  #endif
#endif

/* IO definitions (access restrictions to peripheral registers) */
/**
    \defgroup CMSIS_glob_defs CMSIS Global Defines

    <strong>IO Type Qualifiers</strong> are used
    \li to specify the access to peripheral variables.
    \li for automatic generation of peripheral register debug information.
*/
#ifdef __cplusplus
  #define   __I     volatile             /*!< Defines 'read only' permissions */
#else
  #define   __I     volatile const       /*!< Defines 'read only' permissions */
#endif
#define     __O     volatile             /*!< Defines 'write only' permissions */
#define     __IO    volatile             /*!< Defines 'read / write' permissions */

/* following defines should be used for structure members */
#define     __IM     volatile const      /*! Defines 'read only' structure member permissions */
#define     __OM     volatile            /*! Defines 'write only' structure member permissions */
#define     __IOM    volatile            /*! Defines 'read / write' structure member permissions */

/*@} end of group Cortex-M0+ */



/*******************************************************************************
 *                 Register Abstraction
  Core Register contain:
  - Core Register
  - Core NVIC Register
  - Core SCB Register
  - Core SysTick Register
  - Core MPU Register
 ******************************************************************************/
/**
  \defgroup CMSIS_core_register Defines and Type Definitions
  \brief Type definitions and defines for Cortex-M processor based devices.
*/

/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_CORE  Status and Control Registers
  \brief      Core Register type definitions.
  @{
 */

/**
  \brief  Union type to access the Application Program Status Register (APSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t _reserved0:28;              /*!< bit:  0..27  Reserved */
    uint32_t V:1;                        /*!< bit:     28  Overflow condition code flag */
    uint32_t C:1;                        /*!< bit:     29  Carry condition code flag */
    uint32_t Z:1;                        /*!< bit:     30  Zero condition code flag */
    uint32_t N:1;                        /*!< bit:     31  Negative condition code flag */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} APSR_Type;

/* APSR Register Definitions */
#define APSR_N_Pos                         31U                                            /*!< APSR: N Position */
#define APSR_N_Msk                         (1UL << APSR_N_Pos)                            /*!< APSR: N Mask */

#define APSR_Z_Pos                         30U                                            /*!< APSR: Z Position */
#define APSR_Z_Msk                         (1UL << APSR_Z_Pos)                            /*!< APSR: Z Mask */

#define APSR_C_Pos                         29U                                            /*!< APSR: C Position */
#define APSR_C_Msk                         (1UL << APSR_C_Pos)                            /*!< APSR: C Mask */

#define APSR_V_Pos                         28U                                            /*!< APSR: V Position */
#define APSR_V_Msk                         (1UL << APSR_V_Pos)                            /*!< APSR: V Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Interrupt Program Status Register (IPSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t ISR:9;                      /*!< bit:  0.. 8  Exception number */
    uint32_t _reserved0:23;              /*!< bit:  9..31  Reserved */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} IPSR_Type;

/* IPSR Register Definitions */
#define IPSR_ISR_Pos                        0U                                            /*!< IPSR: ISR Position */
#define IPSR_ISR_Msk                       (0x1FFUL /*<< IPSR_ISR_Pos*/)                  /*!< IPSR: ISR Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Special-Purpose Program Status Registers (xPSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t ISR:9;                      /*!< bit:  0.. 8  Exception number */
    uint32_t _reserved0:15;              /*!< bit:  9..23  Reserved */
    uint32_t T:1;                        /*!< bit:     24  Thumb bit        (read 0) */
    uint32_t _reserved1:3;               /*!< bit: 25..27  Reserved */
    uint32_t V:1;                        /*!< bit:     28  Overflow condition code flag */
    uint32_t C:1;                        /*!< bit:     29  Carry condition code flag */
    uint32_t Z:1;                        /*!< bit:     30  Zero condition code flag */
    uint32_t N:1;                        /*!< bit:     31  Negative condition code flag */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} xPSR_Type;

/* xPSR Register Definitions */
#define xPSR_N_Pos                         31U                                            /*!< xPSR: N Position */
#define xPSR_N_Msk                         (1UL << xPSR_N_Pos)                            /*!< xPSR: N Mask */

#define xPSR_Z_Pos                         30U                                            /*!< xPSR: Z Position */
#define xPSR_Z_Msk                         (1UL << xPSR_Z_Pos)                            /*!< xPSR: Z Mask */

#define xPSR_C_Pos                         29U                                            /*!< xPSR: C Position */
#define xPSR_C_Msk                         (1UL << xPSR_C_Pos)                            /*!< xPSR: C Mask */

#define xPSR_V_Pos                         28U                                            /*!< xPSR: V Position */
#define xPSR_V_Msk                         (1UL << xPSR_V_Pos)                            /*!< xPSR: V Mask */

#define xPSR_T_Pos                         24U                                            /*!< xPSR: T Position */
#define xPSR_T_Msk                         (1UL << xPSR_T_Pos)                            /*!< xPSR: T Mask */

#define xPSR_ISR_Pos                        0U                                            /*!< xPSR: ISR Position */
#define xPSR_ISR_Msk                       (0x1FFUL /*<< xPSR_ISR_Pos*/)                  /*!< xPSR: ISR Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Control Registers (CONTROL).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t nPRIV:1;                    /*!< bit:      0  Execution privilege in Thread mode */
    uint32_t SPSEL:1;                    /*!< bit:      1  Stack to be used */
    uint32_t _reserved1:30;              /*!< bit:  2..31  Reserved */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} CONTROL_Type;

/* CONTROL Register Definitions */
#define CONTROL_SPSEL_Pos                   1U                                            /*!< CONTROL: SPSEL Position */
#define CONTROL_SPSEL_Msk                  (1UL << CONTROL_SPSEL_Pos)                     /*!< CONTROL: SPSEL Mask */

#define CONTROL_nPRIV_Pos                   0U                                            /*!< CONTROL: nPRIV Position */
#define CONTROL_nPRIV_Msk                  (1UL /*<< CONTROL_nPRIV_Pos*/)                 /*!< CONTROL: nPRIV Mask */

/*@} end of group CMSIS_CORE */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_NVIC  Nested Vectored Interrupt Controller (NVIC)
  \brief      Type definitions for the NVIC Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Nested Vectored Interrupt Controller (NVIC).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t ISER[1U];               /*!< Offset: 0x000 (R/W)  Interrupt Set Enable Register */
        uint32_t RESERVED0[31U];
  __IOM uint32_t ICER[1U];               /*!< Offset: 0x080 (R/W)  Interrupt Clear Enable Register */
        uint32_t RSERVED1[31U];
  __IOM uint32_t ISPR[1U];               /*!< Offset: 0x100 (R/W)  Interrupt Set Pending Register */
        uint32_t RESERVED2[31U];
  __IOM uint32_t ICPR[1U];               /*!< Offset: 0x180 (R/W)  Interrupt Clear Pending Register */
        uint32_t RESERVED3[31U];
        uint32_t RESERVED4[64U];
  __IOM uint32_t IP[8U];                 /*!< Offset: 0x300 (R/W)  Interrupt Priority Register */
}  NVIC_Type;

/*@} end of group CMSIS_NVIC */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SCB     System Control Block (SCB)
  \brief    Type definitions for the System Control Block Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Control Block (SCB).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t CPUID;                  /*!< Offset: 0x000 (R/ )  CPUID Base Register */
  __IOM uint32_t ICSR;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Interrupt Control and State Register */
#if defined (__VTOR_PRESENT) && (__VTOR_PRESENT == 1U)
  __IOM uint32_t VTOR;                   /*!< Offset: 0x008 (R/W)  Vector Table Offset Register */
#else
        uint32_t RESERVED0;
#endif
  __IOM uint32_t AIRCR;                  /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Application Interrupt and Reset Control Register */
  __IOM uint32_t SCR;                    /*!< Offset: 0x010 (R/W)  System Control Register */
  __IOM uint32_t CCR;                    /*!< Offset: 0x014 (R/W)  Configuration Control Register */
        uint32_t RESERVED1;
  __IOM uint32_t SHP[2U];                /*!< Offset: 0x01C (R/W)  System Handlers Priority Registers. [0] is RESERVED */
  __IOM uint32_t SHCSR;                  /*!< Offset: 0x024 (R/W)  System Handler Control and State Register */
} SCB_Type;

/* SCB CPUID Register Definitions */
#define SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Pos          24U                                            /*!< SCB CPUID: IMPLEMENTER Position */
#define SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Msk          (0xFFUL << SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Pos)          /*!< SCB CPUID: IMPLEMENTER Mask */

#define SCB_CPUID_VARIANT_Pos              20U                                            /*!< SCB CPUID: VARIANT Position */
#define SCB_CPUID_VARIANT_Msk              (0xFUL << SCB_CPUID_VARIANT_Pos)               /*!< SCB CPUID: VARIANT Mask */

#define SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Pos         16U                                            /*!< SCB CPUID: ARCHITECTURE Position */
#define SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Msk         (0xFUL << SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Pos)          /*!< SCB CPUID: ARCHITECTURE Mask */

#define SCB_CPUID_PARTNO_Pos                4U                                            /*!< SCB CPUID: PARTNO Position */
#define SCB_CPUID_PARTNO_Msk               (0xFFFUL << SCB_CPUID_PARTNO_Pos)              /*!< SCB CPUID: PARTNO Mask */

#define SCB_CPUID_REVISION_Pos              0U                                            /*!< SCB CPUID: REVISION Position */
#define SCB_CPUID_REVISION_Msk             (0xFUL /*<< SCB_CPUID_REVISION_Pos*/)          /*!< SCB CPUID: REVISION Mask */

/* SCB Interrupt Control State Register Definitions */
#define SCB_ICSR_NMIPENDSET_Pos            31U                                            /*!< SCB ICSR: NMIPENDSET Position */
#define SCB_ICSR_NMIPENDSET_Msk            (1UL << SCB_ICSR_NMIPENDSET_Pos)               /*!< SCB ICSR: NMIPENDSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSVSET_Pos             28U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSVSET Position */
#define SCB_ICSR_PENDSVSET_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSVSET_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSVSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSVCLR_Pos             27U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSVCLR Position */
#define SCB_ICSR_PENDSVCLR_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSVCLR_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSVCLR Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSTSET_Pos             26U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSTSET Position */
#define SCB_ICSR_PENDSTSET_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSTSET_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSTSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSTCLR_Pos             25U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSTCLR Position */
#define SCB_ICSR_PENDSTCLR_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSTCLR_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSTCLR Mask */

#define SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Pos            23U                                            /*!< SCB ICSR: ISRPREEMPT Position */
#define SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Msk            (1UL << SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Pos)               /*!< SCB ICSR: ISRPREEMPT Mask */

#define SCB_ICSR_ISRPENDING_Pos            22U                                            /*!< SCB ICSR: ISRPENDING Position */
#define SCB_ICSR_ISRPENDING_Msk            (1UL << SCB_ICSR_ISRPENDING_Pos)               /*!< SCB ICSR: ISRPENDING Mask */

#define SCB_ICSR_VECTPENDING_Pos           12U                                            /*!< SCB ICSR: VECTPENDING Position */
#define SCB_ICSR_VECTPENDING_Msk           (0x1FFUL << SCB_ICSR_VECTPENDING_Pos)          /*!< SCB ICSR: VECTPENDING Mask */

#define SCB_ICSR_VECTACTIVE_Pos             0U                                            /*!< SCB ICSR: VECTACTIVE Position */
#define SCB_ICSR_VECTACTIVE_Msk            (0x1FFUL /*<< SCB_ICSR_VECTACTIVE_Pos*/)       /*!< SCB ICSR: VECTACTIVE Mask */

#if defined (__VTOR_PRESENT) && (__VTOR_PRESENT == 1U)
/* SCB Interrupt Control State Register Definitions */
#define SCB_VTOR_TBLOFF_Pos                 8U                                            /*!< SCB VTOR: TBLOFF Position */
#define SCB_VTOR_TBLOFF_Msk                (0xFFFFFFUL << SCB_VTOR_TBLOFF_Pos)            /*!< SCB VTOR: TBLOFF Mask */
#endif

/* SCB Application Interrupt and Reset Control Register Definitions */
#define SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos              16U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTKEY Position */
#define SCB_AIRCR_VECTKEY_Msk              (0xFFFFUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos)            /*!< SCB AIRCR: VECTKEY Mask */

#define SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Pos          16U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTKEYSTAT Position */
#define SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Msk          (0xFFFFUL << SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Pos)        /*!< SCB AIRCR: VECTKEYSTAT Mask */

#define SCB_AIRCR_ENDIANESS_Pos            15U                                            /*!< SCB AIRCR: ENDIANESS Position */
#define SCB_AIRCR_ENDIANESS_Msk            (1UL << SCB_AIRCR_ENDIANESS_Pos)               /*!< SCB AIRCR: ENDIANESS Mask */

#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Pos           2U                                            /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQ Position */
#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Msk          (1UL << SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Pos)             /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQ Mask */

#define SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Pos         1U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTCLRACTIVE Position */
#define SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Msk        (1UL << SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Pos)           /*!< SCB AIRCR: VECTCLRACTIVE Mask */

/* SCB System Control Register Definitions */
#define SCB_SCR_SEVONPEND_Pos               4U                                            /*!< SCB SCR: SEVONPEND Position */
#define SCB_SCR_SEVONPEND_Msk              (1UL << SCB_SCR_SEVONPEND_Pos)                 /*!< SCB SCR: SEVONPEND Mask */

#define SCB_SCR_SLEEPDEEP_Pos               2U                                            /*!< SCB SCR: SLEEPDEEP Position */
#define SCB_SCR_SLEEPDEEP_Msk              (1UL << SCB_SCR_SLEEPDEEP_Pos)                 /*!< SCB SCR: SLEEPDEEP Mask */

#define SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Pos             1U                                            /*!< SCB SCR: SLEEPONEXIT Position */
#define SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Msk            (1UL << SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Pos)               /*!< SCB SCR: SLEEPONEXIT Mask */

/* SCB Configuration Control Register Definitions */
#define SCB_CCR_STKALIGN_Pos                9U                                            /*!< SCB CCR: STKALIGN Position */
#define SCB_CCR_STKALIGN_Msk               (1UL << SCB_CCR_STKALIGN_Pos)                  /*!< SCB CCR: STKALIGN Mask */

#define SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Pos             3U                                            /*!< SCB CCR: UNALIGN_TRP Position */
#define SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Msk            (1UL << SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Pos)               /*!< SCB CCR: UNALIGN_TRP Mask */

/* SCB System Handler Control and State Register Definitions */
#define SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Pos         15U                                            /*!< SCB SHCSR: SVCALLPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Msk         (1UL << SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Pos)            /*!< SCB SHCSR: SVCALLPENDED Mask */

/*@} end of group CMSIS_SCB */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SysTick     System Tick Timer (SysTick)
  \brief    Type definitions for the System Timer Registers.
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Timer (SysTick).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x000 (R/W)  SysTick Control and Status Register */
  __IOM uint32_t LOAD;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  SysTick Reload Value Register */
  __IOM uint32_t VAL;                    /*!< Offset: 0x008 (R/W)  SysTick Current Value Register */
  __IM  uint32_t CALIB;                  /*!< Offset: 0x00C (R/ )  SysTick Calibration Register */
} SysTick_Type;

/* SysTick Control / Status Register Definitions */
#define SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Pos         16U                                            /*!< SysTick CTRL: COUNTFLAG Position */
#define SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Msk         (1UL << SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Pos)            /*!< SysTick CTRL: COUNTFLAG Mask */

#define SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Pos          2U                                            /*!< SysTick CTRL: CLKSOURCE Position */
#define SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Msk         (1UL << SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Pos)            /*!< SysTick CTRL: CLKSOURCE Mask */

#define SysTick_CTRL_TICKINT_Pos            1U                                            /*!< SysTick CTRL: TICKINT Position */
#define SysTick_CTRL_TICKINT_Msk           (1UL << SysTick_CTRL_TICKINT_Pos)              /*!< SysTick CTRL: TICKINT Mask */

#define SysTick_CTRL_ENABLE_Pos             0U                                            /*!< SysTick CTRL: ENABLE Position */
#define SysTick_CTRL_ENABLE_Msk            (1UL /*<< SysTick_CTRL_ENABLE_Pos*/)           /*!< SysTick CTRL: ENABLE Mask */

/* SysTick Reload Register Definitions */
#define SysTick_LOAD_RELOAD_Pos             0U                                            /*!< SysTick LOAD: RELOAD Position */
#define SysTick_LOAD_RELOAD_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_LOAD_RELOAD_Pos*/)    /*!< SysTick LOAD: RELOAD Mask */

/* SysTick Current Register Definitions */
#define SysTick_VAL_CURRENT_Pos             0U                                            /*!< SysTick VAL: CURRENT Position */
#define SysTick_VAL_CURRENT_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_VAL_CURRENT_Pos*/)    /*!< SysTick VAL: CURRENT Mask */

/* SysTick Calibration Register Definitions */
#define SysTick_CALIB_NOREF_Pos            31U                                            /*!< SysTick CALIB: NOREF Position */
#define SysTick_CALIB_NOREF_Msk            (1UL << SysTick_CALIB_NOREF_Pos)               /*!< SysTick CALIB: NOREF Mask */

#define SysTick_CALIB_SKEW_Pos             30U                                            /*!< SysTick CALIB: SKEW Position */
#define SysTick_CALIB_SKEW_Msk             (1UL << SysTick_CALIB_SKEW_Pos)                /*!< SysTick CALIB: SKEW Mask */

#define SysTick_CALIB_TENMS_Pos             0U                                            /*!< SysTick CALIB: TENMS Position */
#define SysTick_CALIB_TENMS_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_CALIB_TENMS_Pos*/)    /*!< SysTick CALIB: TENMS Mask */

/*@} end of group CMSIS_SysTick */

#if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)
/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_MPU     Memory Protection Unit (MPU)
  \brief    Type definitions for the Memory Protection Unit (MPU)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Memory Protection Unit (MPU).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t TYPE;                   /*!< Offset: 0x000 (R/ )  MPU Type Register */
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  MPU Control Register */
  __IOM uint32_t RNR;                    /*!< Offset: 0x008 (R/W)  MPU Region RNRber Register */
  __IOM uint32_t RBAR;                   /*!< Offset: 0x00C (R/W)  MPU Region Base Address Register */
  __IOM uint32_t RASR;                   /*!< Offset: 0x010 (R/W)  MPU Region Attribute and Size Register */
} MPU_Type;

#define MPU_TYPE_RALIASES                  1U

/* MPU Type Register Definitions */
#define MPU_TYPE_IREGION_Pos               16U                                            /*!< MPU TYPE: IREGION Position */
#define MPU_TYPE_IREGION_Msk               (0xFFUL << MPU_TYPE_IREGION_Pos)               /*!< MPU TYPE: IREGION Mask */

#define MPU_TYPE_DREGION_Pos                8U                                            /*!< MPU TYPE: DREGION Position */
#define MPU_TYPE_DREGION_Msk               (0xFFUL << MPU_TYPE_DREGION_Pos)               /*!< MPU TYPE: DREGION Mask */

#define MPU_TYPE_SEPARATE_Pos               0U                                            /*!< MPU TYPE: SEPARATE Position */
#define MPU_TYPE_SEPARATE_Msk              (1UL /*<< MPU_TYPE_SEPARATE_Pos*/)             /*!< MPU TYPE: SEPARATE Mask */

/* MPU Control Register Definitions */
#define MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Pos             2U                                            /*!< MPU CTRL: PRIVDEFENA Position */
#define MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Msk            (1UL << MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Pos)               /*!< MPU CTRL: PRIVDEFENA Mask */

#define MPU_CTRL_HFNMIENA_Pos               1U                                            /*!< MPU CTRL: HFNMIENA Position */
#define MPU_CTRL_HFNMIENA_Msk              (1UL << MPU_CTRL_HFNMIENA_Pos)                 /*!< MPU CTRL: HFNMIENA Mask */

#define MPU_CTRL_ENABLE_Pos                 0U                                            /*!< MPU CTRL: ENABLE Position */
#define MPU_CTRL_ENABLE_Msk                (1UL /*<< MPU_CTRL_ENABLE_Pos*/)               /*!< MPU CTRL: ENABLE Mask */

/* MPU Region Number Register Definitions */
#define MPU_RNR_REGION_Pos                  0U                                            /*!< MPU RNR: REGION Position */
#define MPU_RNR_REGION_Msk                 (0xFFUL /*<< MPU_RNR_REGION_Pos*/)             /*!< MPU RNR: REGION Mask */

/* MPU Region Base Address Register Definitions */
#define MPU_RBAR_ADDR_Pos                   8U                                            /*!< MPU RBAR: ADDR Position */
#define MPU_RBAR_ADDR_Msk                  (0xFFFFFFUL << MPU_RBAR_ADDR_Pos)              /*!< MPU RBAR: ADDR Mask */

#define MPU_RBAR_VALID_Pos                  4U                                            /*!< MPU RBAR: VALID Position */
#define MPU_RBAR_VALID_Msk                 (1UL << MPU_RBAR_VALID_Pos)                    /*!< MPU RBAR: VALID Mask */

#define MPU_RBAR_REGION_Pos                 0U                                            /*!< MPU RBAR: REGION Position */
#define MPU_RBAR_REGION_Msk                (0xFUL /*<< MPU_RBAR_REGION_Pos*/)             /*!< MPU RBAR: REGION Mask */

/* MPU Region Attribute and Size Register Definitions */
#define MPU_RASR_ATTRS_Pos                 16U                                            /*!< MPU RASR: MPU Region Attribute field Position */
#define MPU_RASR_ATTRS_Msk                 (0xFFFFUL << MPU_RASR_ATTRS_Pos)               /*!< MPU RASR: MPU Region Attribute field Mask */

#define MPU_RASR_XN_Pos                    28U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.XN Position */
#define MPU_RASR_XN_Msk                    (1UL << MPU_RASR_XN_Pos)                       /*!< MPU RASR: ATTRS.XN Mask */

#define MPU_RASR_AP_Pos                    24U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.AP Position */
#define MPU_RASR_AP_Msk                    (0x7UL << MPU_RASR_AP_Pos)                     /*!< MPU RASR: ATTRS.AP Mask */

#define MPU_RASR_TEX_Pos                   19U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.TEX Position */
#define MPU_RASR_TEX_Msk                   (0x7UL << MPU_RASR_TEX_Pos)                    /*!< MPU RASR: ATTRS.TEX Mask */

#define MPU_RASR_S_Pos                     18U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.S Position */
#define MPU_RASR_S_Msk                     (1UL << MPU_RASR_S_Pos)                        /*!< MPU RASR: ATTRS.S Mask */

#define MPU_RASR_C_Pos                     17U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.C Position */
#define MPU_RASR_C_Msk                     (1UL << MPU_RASR_C_Pos)                        /*!< MPU RASR: ATTRS.C Mask */

#define MPU_RASR_B_Pos                     16U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.B Position */
#define MPU_RASR_B_Msk                     (1UL << MPU_RASR_B_Pos)                        /*!< MPU RASR: ATTRS.B Mask */

#define MPU_RASR_SRD_Pos                    8U                                            /*!< MPU RASR: Sub-Region Disable Position */
#define MPU_RASR_SRD_Msk                   (0xFFUL << MPU_RASR_SRD_Pos)                   /*!< MPU RASR: Sub-Region Disable Mask */

#define MPU_RASR_SIZE_Pos                   1U                                            /*!< MPU RASR: Region Size Field Position */
#define MPU_RASR_SIZE_Msk                  (0x1FUL << MPU_RASR_SIZE_Pos)                  /*!< MPU RASR: Region Size Field Mask */

#define MPU_RASR_ENABLE_Pos                 0U                                            /*!< MPU RASR: Region enable bit Position */
#define MPU_RASR_ENABLE_Msk                (1UL /*<< MPU_RASR_ENABLE_Pos*/)               /*!< MPU RASR: Region enable bit Disable Mask */

/*@} end of group CMSIS_MPU */
#endif


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_CoreDebug       Core Debug Registers (CoreDebug)
  \brief    Cortex-M0+ Core Debug Registers (DCB registers, SHCSR, and DFSR) are only accessible over DAP and not via processor.
            Therefore they are not covered by the Cortex-M0+ header file.
  @{
 */
/*@} end of group CMSIS_CoreDebug */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_core_bitfield     Core register bit field macros
  \brief      Macros for use with bit field definitions (xxx_Pos, xxx_Msk).
  @{
 */

/**
  \brief   Mask and shift a bit field value for use in a register bit range.
  \param[in] field  Name of the register bit field.
  \param[in] value  Value of the bit field. This parameter is interpreted as an uint32_t type.
  \return           Masked and shifted value.
*/
#define _VAL2FLD(field, value)    (((uint32_t)(value) << field ## _Pos) & field ## _Msk)

/**
  \brief     Mask and shift a register value to extract a bit filed value.
  \param[in] field  Name of the register bit field.
  \param[in] value  Value of register. This parameter is interpreted as an uint32_t type.
  \return           Masked and shifted bit field value.
*/
#define _FLD2VAL(field, value)    (((uint32_t)(value) & field ## _Msk) >> field ## _Pos)

/*@} end of group CMSIS_core_bitfield */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_core_base     Core Definitions
  \brief      Definitions for base addresses, unions, and structures.
  @{
 */

/* Memory mapping of Core Hardware */
#define SCS_BASE            (0xE000E000UL)                            /*!< System Control Space Base Address */
#define SysTick_BASE        (SCS_BASE +  0x0010UL)                    /*!< SysTick Base Address */
#define NVIC_BASE           (SCS_BASE +  0x0100UL)                    /*!< NVIC Base Address */
#define SCB_BASE            (SCS_BASE +  0x0D00UL)                    /*!< System Control Block Base Address */

#define SCB                 ((SCB_Type       *)     SCB_BASE      )   /*!< SCB configuration struct */
#define SysTick             ((SysTick_Type   *)     SysTick_BASE  )   /*!< SysTick configuration struct */
#define NVIC                ((NVIC_Type      *)     NVIC_BASE     )   /*!< NVIC configuration struct */

#if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)
  #define MPU_BASE          (SCS_BASE +  0x0D90UL)                    /*!< Memory Protection Unit */
  #define MPU               ((MPU_Type       *)     MPU_BASE      )   /*!< Memory Protection Unit */
#endif

/*@} */



/*******************************************************************************
 *                Hardware Abstraction Layer
  Core Function Interface contains:
  - Core NVIC Functions
  - Core SysTick Functions
  - Core Register Access Functions
 ******************************************************************************/
/**
  \defgroup CMSIS_Core_FunctionInterface Functions and Instructions Reference
*/



/* ##########################   NVIC functions  #################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_NVICFunctions NVIC Functions
  \brief    Functions that manage interrupts and exceptions via the NVIC.
  @{
 */

#ifdef CMSIS_NVIC_VIRTUAL
  #ifndef CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE
    #define CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE "cmsis_nvic_virtual.h"
  #endif
  #include CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE
#else
  #define NVIC_SetPriorityGrouping    __NVIC_SetPriorityGrouping
  #define NVIC_GetPriorityGrouping    __NVIC_GetPriorityGrouping
  #define NVIC_EnableIRQ              __NVIC_EnableIRQ
  #define NVIC_GetEnableIRQ           __NVIC_GetEnableIRQ
  #define NVIC_DisableIRQ             __NVIC_DisableIRQ
  #define NVIC_GetPendingIRQ          __NVIC_GetPendingIRQ
  #define NVIC_SetPendingIRQ          __NVIC_SetPendingIRQ
  #define NVIC_ClearPendingIRQ        __NVIC_ClearPendingIRQ
/*#define NVIC_GetActive              __NVIC_GetActive             not available for Cortex-M0+ */
  #define NVIC_SetPriority            __NVIC_SetPriority
  #define NVIC_GetPriority            __NVIC_GetPriority
  #define NVIC_SystemReset            __NVIC_SystemReset
#endif /* CMSIS_NVIC_VIRTUAL */

#ifdef CMSIS_VECTAB_VIRTUAL
  #ifndef CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE
    #define CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE "cmsis_vectab_virtual.h"
  #endif
  #include CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE
#else
  #define NVIC_SetVector              __NVIC_SetVector
  #define NVIC_GetVector              __NVIC_GetVector
#endif  /* (CMSIS_VECTAB_VIRTUAL) */

#define NVIC_USER_IRQ_OFFSET          16


/* The following EXC_RETURN values are saved the LR on exception entry */
#define EXC_RETURN_HANDLER         (0xFFFFFFF1UL)     /* return to Handler mode, uses MSP after return                               */
#define EXC_RETURN_THREAD_MSP      (0xFFFFFFF9UL)     /* return to Thread mode, uses MSP after return                                */
#define EXC_RETURN_THREAD_PSP      (0xFFFFFFFDUL)     /* return to Thread mode, uses PSP after return                                */


/* Interrupt Priorities are WORD accessible only under Armv6-M                  */
/* The following MACROS handle generation of the register offset and byte masks */
#define _BIT_SHIFT(IRQn)         (  ((((uint32_t)(int32_t)(IRQn))         )      &  0x03UL) * 8UL)
#define _SHP_IDX(IRQn)           ( (((((uint32_t)(int32_t)(IRQn)) & 0x0FUL)-8UL) >>    2UL)      )
#define _IP_IDX(IRQn)            (   (((uint32_t)(int32_t)(IRQn))                >>    2UL)      )

#define __NVIC_SetPriorityGrouping(X) (void)(X)
#define __NVIC_GetPriorityGrouping()  (0U)

/**
  \brief   Enable Interrupt
  \details Enables a device specific interrupt in the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_EnableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ISER[0U] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Enable status
  \details Returns a device specific interrupt enable status from the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt is not enabled.
  \return             1  Interrupt is enabled.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetEnableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->ISER[0U] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Disable Interrupt
  \details Disables a device specific interrupt in the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_DisableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ICER[0U] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
    __DSB();
    __ISB();
  }
}


/**
  \brief   Get Pending Interrupt
  \details Reads the NVIC pending register and returns the pending bit for the specified device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt status is not pending.
  \return             1  Interrupt status is pending.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->ISPR[0U] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Set Pending Interrupt
  \details Sets the pending bit of a device specific interrupt in the NVIC pending register.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ISPR[0U] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Clear Pending Interrupt
  \details Clears the pending bit of a device specific interrupt in the NVIC pending register.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_ClearPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ICPR[0U] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Set Interrupt Priority
  \details Sets the priority of a device specific interrupt or a processor exception.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]      IRQn  Interrupt number.
  \param [in]  priority  Priority to set.
  \note    The priority cannot be set for every processor exception.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPriority(IRQn_Type IRQn, uint32_t priority)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->IP[_IP_IDX(IRQn)]  = ((uint32_t)(NVIC->IP[_IP_IDX(IRQn)]  & ~(0xFFUL << _BIT_SHIFT(IRQn))) |
       (((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL) << _BIT_SHIFT(IRQn)));
  }
  else
  {
    SCB->SHP[_SHP_IDX(IRQn)] = ((uint32_t)(SCB->SHP[_SHP_IDX(IRQn)] & ~(0xFFUL << _BIT_SHIFT(IRQn))) |
       (((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL) << _BIT_SHIFT(IRQn)));
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Priority
  \details Reads the priority of a device specific interrupt or a processor exception.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]   IRQn  Interrupt number.
  \return             Interrupt Priority.
                      Value is aligned automatically to the implemented priority bits of the microcontroller.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPriority(IRQn_Type IRQn)
{

  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->IP[ _IP_IDX(IRQn)] >> _BIT_SHIFT(IRQn) ) & (uint32_t)0xFFUL) >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
  else
  {
    return((uint32_t)(((SCB->SHP[_SHP_IDX(IRQn)] >> _BIT_SHIFT(IRQn) ) & (uint32_t)0xFFUL) >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
}


/**
  \brief   Encode Priority
  \details Encodes the priority for an interrupt with the given priority group,
           preemptive priority value, and subpriority value.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS), the smallest possible priority group is set.
  \param [in]     PriorityGroup  Used priority group.
  \param [in]   PreemptPriority  Preemptive priority value (starting from 0).
  \param [in]       SubPriority  Subpriority value (starting from 0).
  \return                        Encoded priority. Value can be used in the function \ref NVIC_SetPriority().
 */
__STATIC_INLINE uint32_t NVIC_EncodePriority (uint32_t PriorityGroup, uint32_t PreemptPriority, uint32_t SubPriority)
{
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);   /* only values 0..7 are used          */
  uint32_t PreemptPriorityBits;
  uint32_t SubPriorityBits;

  PreemptPriorityBits = ((7UL - PriorityGroupTmp) > (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) ? (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS) : (uint32_t)(7UL - PriorityGroupTmp);
  SubPriorityBits     = ((PriorityGroupTmp + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) < (uint32_t)7UL) ? (uint32_t)0UL : (uint32_t)((PriorityGroupTmp - 7UL) + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS));

  return (
           ((PreemptPriority & (uint32_t)((1UL << (PreemptPriorityBits)) - 1UL)) << SubPriorityBits) |
           ((SubPriority     & (uint32_t)((1UL << (SubPriorityBits    )) - 1UL)))
         );
}


/**
  \brief   Decode Priority
  \details Decodes an interrupt priority value with a given priority group to
           preemptive priority value and subpriority value.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS) the smallest possible priority group is set.
  \param [in]         Priority   Priority value, which can be retrieved with the function \ref NVIC_GetPriority().
  \param [in]     PriorityGroup  Used priority group.
  \param [out] pPreemptPriority  Preemptive priority value (starting from 0).
  \param [out]     pSubPriority  Subpriority value (starting from 0).
 */
__STATIC_INLINE void NVIC_DecodePriority (uint32_t Priority, uint32_t PriorityGroup, uint32_t* const pPreemptPriority, uint32_t* const pSubPriority)
{
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);   /* only values 0..7 are used          */
  uint32_t PreemptPriorityBits;
  uint32_t SubPriorityBits;

  PreemptPriorityBits = ((7UL - PriorityGroupTmp) > (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) ? (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS) : (uint32_t)(7UL - PriorityGroupTmp);
  SubPriorityBits     = ((PriorityGroupTmp + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) < (uint32_t)7UL) ? (uint32_t)0UL : (uint32_t)((PriorityGroupTmp - 7UL) + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS));

  *pPreemptPriority = (Priority >> SubPriorityBits) & (uint32_t)((1UL << (PreemptPriorityBits)) - 1UL);
  *pSubPriority     = (Priority                   ) & (uint32_t)((1UL << (SubPriorityBits    )) - 1UL);
}


/**
  \brief   Set Interrupt Vector
  \details Sets an interrupt vector in SRAM based interrupt vector table.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
           VTOR must been relocated to SRAM before.
           If VTOR is not present address 0 must be mapped to SRAM.
  \param [in]   IRQn      Interrupt number
  \param [in]   vector    Address of interrupt handler function
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetVector(IRQn_Type IRQn, uint32_t vector)
{
#if defined (__VTOR_PRESENT) && (__VTOR_PRESENT == 1U)
  uint32_t *vectors = (uint32_t *)SCB->VTOR;
#else
    uint32_t *vectors = (uint32_t *)0x0U;
#endif
  vectors[(int32_t)IRQn + NVIC_USER_IRQ_OFFSET] = vector;
}


/**
  \brief   Get Interrupt Vector
  \details Reads an interrupt vector from interrupt vector table.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]   IRQn      Interrupt number.
  \return                 Address of interrupt handler function
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetVector(IRQn_Type IRQn)
{
#if defined (__VTOR_PRESENT) && (__VTOR_PRESENT == 1U)
  uint32_t *vectors = (uint32_t *)SCB->VTOR;
#else
  uint32_t *vectors = (uint32_t *)0x0U;
#endif
  return vectors[(int32_t)IRQn + NVIC_USER_IRQ_OFFSET];

}


/**
  \brief   System Reset
  \details Initiates a system reset request to reset the MCU.
 */
__NO_RETURN __STATIC_INLINE void __NVIC_SystemReset(void)
{
  __DSB();                                                          /* Ensure all outstanding memory accesses included
                                                                       buffered write are completed before reset */
  SCB->AIRCR  = ((0x5FAUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos) |
                 SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Msk);
  __DSB();                                                          /* Ensure completion of memory access */

  for(;;)                                                           /* wait until reset */
  {
    __NOP();
  }
}

/*@} end of CMSIS_Core_NVICFunctions */

/* ##########################  MPU functions  #################################### */

#if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)

#include "mpu_armv7.h"

#endif

/* ##########################  FPU functions  #################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_FpuFunctions FPU Functions
  \brief    Function that provides FPU type.
  @{
 */

/**
  \brief   get FPU type
  \details returns the FPU type
  \returns
   - \b  0: No FPU
   - \b  1: Single precision FPU
   - \b  2: Double + Single precision FPU
 */
__STATIC_INLINE uint32_t SCB_GetFPUType(void)
{
    return 0U;           /* No FPU */
}


/*@} end of CMSIS_Core_FpuFunctions */



/* ##################################    SysTick function  ############################################ */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_SysTickFunctions SysTick Functions
  \brief    Functions that configure the System.
  @{
 */

#if defined (__Vendor_SysTickConfig) && (__Vendor_SysTickConfig == 0U)

/**
  \brief   System Tick Configuration
  \details Initializes the System Timer and its interrupt, and starts the System Tick Timer.
           Counter is in free running mode to generate periodic interrupts.
  \param [in]  ticks  Number of ticks between two interrupts.
  \return          0  Function succeeded.
  \return          1  Function failed.
  \note    When the variable <b>__Vendor_SysTickConfig</b> is set to 1, then the
           function <b>SysTick_Config</b> is not included. In this case, the file <b><i>device</i>.h</b>
           must contain a vendor-specific implementation of this function.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t SysTick_Config(uint32_t ticks)
{
  if ((ticks - 1UL) > SysTick_LOAD_RELOAD_Msk)
  {
    return (1UL);                                                   /* Reload value impossible */
  }

  SysTick->LOAD  = (uint32_t)(ticks - 1UL);                         /* set reload register */
  NVIC_SetPriority (SysTick_IRQn, (1UL << __NVIC_PRIO_BITS) - 1UL); /* set Priority for Systick Interrupt */
  SysTick->VAL   = 0UL;                                             /* Load the SysTick Counter Value */
  SysTick->CTRL  = SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Msk |
                   SysTick_CTRL_TICKINT_Msk   |
                   SysTick_CTRL_ENABLE_Msk;                         /* Enable SysTick IRQ and SysTick Timer */
  return (0UL);                                                     /* Function successful */
}

#endif

/*@} end of CMSIS_Core_SysTickFunctions */




#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* __CORE_CM0PLUS_H_DEPENDANT */

#endif /* __CMSIS_GENERIC */
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/**************************************************************************//**
 * @file     core_armv8mbl.h
 * @brief    CMSIS Armv8-M Baseline Core Peripheral Access Layer Header File
 * @version  V5.0.7
 * @date     22. June 2018
 ******************************************************************************/
/*
 * Copyright (c) 2009-2018 Arm Limited. All rights reserved.
 *
 * SPDX-License-Identifier: Apache-2.0
 *
 * Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the License); you may
 * not use this file except in compliance with the License.
 * You may obtain a copy of the License at
 *
 * www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 * Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 * distributed under the License is distributed on an AS IS BASIS, WITHOUT
 * WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 * See the License for the specific language governing permissions and
 * limitations under the License.
 */

#if   defined ( __ICCARM__ )
  #pragma system_include         /* treat file as system include file for MISRA check */
#elif defined (__clang__)
  #pragma clang system_header   /* treat file as system include file */
#endif

#ifndef __CORE_ARMV8MBL_H_GENERIC
#define __CORE_ARMV8MBL_H_GENERIC

#include <stdint.h>

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/**
  \page CMSIS_MISRA_Exceptions  MISRA-C:2004 Compliance Exceptions
  CMSIS violates the following MISRA-C:2004 rules:

   \li Required Rule 8.5, object/function definition in header file.<br>
     Function definitions in header files are used to allow 'inlining'.

   \li Required Rule 18.4, declaration of union type or object of union type: '{...}'.<br>
     Unions are used for effective representation of core registers.

   \li Advisory Rule 19.7, Function-like macro defined.<br>
     Function-like macros are used to allow more efficient code.
 */


/*******************************************************************************
 *                 CMSIS definitions
 ******************************************************************************/
/**
  \ingroup Cortex_ARMv8MBL
  @{
 */

#include "cmsis_version.h"

/*  CMSIS definitions */
#define __ARMv8MBL_CMSIS_VERSION_MAIN  (__CM_CMSIS_VERSION_MAIN)                   /*!< \deprecated [31:16] CMSIS HAL main version */
#define __ARMv8MBL_CMSIS_VERSION_SUB   (__CM_CMSIS_VERSION_SUB)                    /*!< \deprecated [15:0]  CMSIS HAL sub version */
#define __ARMv8MBL_CMSIS_VERSION       ((__ARMv8MBL_CMSIS_VERSION_MAIN << 16U) | \
                                         __ARMv8MBL_CMSIS_VERSION_SUB           )  /*!< \deprecated CMSIS HAL version number */

#define __CORTEX_M                     ( 2U)                                            /*!< Cortex-M Core */

/** __FPU_USED indicates whether an FPU is used or not.
    This core does not support an FPU at all
*/
#define __FPU_USED       0U

#if defined ( __CC_ARM )
  #if defined __TARGET_FPU_VFP
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined (__ARMCC_VERSION) && (__ARMCC_VERSION >= 6010050)
  #if defined __ARM_PCS_VFP
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __GNUC__ )
  #if defined (__VFP_FP__) && !defined(__SOFTFP__)
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __ICCARM__ )
  #if defined __ARMVFP__
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __TI_ARM__ )
  #if defined __TI_VFP_SUPPORT__
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __TASKING__ )
  #if defined __FPU_VFP__
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __CSMC__ )
  #if ( __CSMC__ & 0x400U)
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#endif

#include "cmsis_compiler.h"               /* CMSIS compiler specific defines */


#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* __CORE_ARMV8MBL_H_GENERIC */

#ifndef __CMSIS_GENERIC

#ifndef __CORE_ARMV8MBL_H_DEPENDANT
#define __CORE_ARMV8MBL_H_DEPENDANT

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/* check device defines and use defaults */
#if defined __CHECK_DEVICE_DEFINES
  #ifndef __ARMv8MBL_REV
    #define __ARMv8MBL_REV               0x0000U
    #warning "__ARMv8MBL_REV not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __FPU_PRESENT
    #define __FPU_PRESENT             0U
    #warning "__FPU_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __MPU_PRESENT
    #define __MPU_PRESENT             0U
    #warning "__MPU_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __SAUREGION_PRESENT
    #define __SAUREGION_PRESENT       0U
    #warning "__SAUREGION_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __VTOR_PRESENT
    #define __VTOR_PRESENT            0U
    #warning "__VTOR_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __NVIC_PRIO_BITS
    #define __NVIC_PRIO_BITS          2U
    #warning "__NVIC_PRIO_BITS not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __Vendor_SysTickConfig
    #define __Vendor_SysTickConfig    0U
    #warning "__Vendor_SysTickConfig not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __ETM_PRESENT
    #define __ETM_PRESENT             0U
    #warning "__ETM_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __MTB_PRESENT
    #define __MTB_PRESENT             0U
    #warning "__MTB_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

#endif

/* IO definitions (access restrictions to peripheral registers) */
/**
    \defgroup CMSIS_glob_defs CMSIS Global Defines

    <strong>IO Type Qualifiers</strong> are used
    \li to specify the access to peripheral variables.
    \li for automatic generation of peripheral register debug information.
*/
#ifdef __cplusplus
  #define   __I     volatile             /*!< Defines 'read only' permissions */
#else
  #define   __I     volatile const       /*!< Defines 'read only' permissions */
#endif
#define     __O     volatile             /*!< Defines 'write only' permissions */
#define     __IO    volatile             /*!< Defines 'read / write' permissions */

/* following defines should be used for structure members */
#define     __IM     volatile const      /*! Defines 'read only' structure member permissions */
#define     __OM     volatile            /*! Defines 'write only' structure member permissions */
#define     __IOM    volatile            /*! Defines 'read / write' structure member permissions */

/*@} end of group ARMv8MBL */



/*******************************************************************************
 *                 Register Abstraction
  Core Register contain:
  - Core Register
  - Core NVIC Register
  - Core SCB Register
  - Core SysTick Register
  - Core Debug Register
  - Core MPU Register
  - Core SAU Register
 ******************************************************************************/
/**
  \defgroup CMSIS_core_register Defines and Type Definitions
  \brief Type definitions and defines for Cortex-M processor based devices.
*/

/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_CORE  Status and Control Registers
  \brief      Core Register type definitions.
  @{
 */

/**
  \brief  Union type to access the Application Program Status Register (APSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t _reserved0:28;              /*!< bit:  0..27  Reserved */
    uint32_t V:1;                        /*!< bit:     28  Overflow condition code flag */
    uint32_t C:1;                        /*!< bit:     29  Carry condition code flag */
    uint32_t Z:1;                        /*!< bit:     30  Zero condition code flag */
    uint32_t N:1;                        /*!< bit:     31  Negative condition code flag */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} APSR_Type;

/* APSR Register Definitions */
#define APSR_N_Pos                         31U                                            /*!< APSR: N Position */
#define APSR_N_Msk                         (1UL << APSR_N_Pos)                            /*!< APSR: N Mask */

#define APSR_Z_Pos                         30U                                            /*!< APSR: Z Position */
#define APSR_Z_Msk                         (1UL << APSR_Z_Pos)                            /*!< APSR: Z Mask */

#define APSR_C_Pos                         29U                                            /*!< APSR: C Position */
#define APSR_C_Msk                         (1UL << APSR_C_Pos)                            /*!< APSR: C Mask */

#define APSR_V_Pos                         28U                                            /*!< APSR: V Position */
#define APSR_V_Msk                         (1UL << APSR_V_Pos)                            /*!< APSR: V Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Interrupt Program Status Register (IPSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t ISR:9;                      /*!< bit:  0.. 8  Exception number */
    uint32_t _reserved0:23;              /*!< bit:  9..31  Reserved */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} IPSR_Type;

/* IPSR Register Definitions */
#define IPSR_ISR_Pos                        0U                                            /*!< IPSR: ISR Position */
#define IPSR_ISR_Msk                       (0x1FFUL /*<< IPSR_ISR_Pos*/)                  /*!< IPSR: ISR Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Special-Purpose Program Status Registers (xPSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t ISR:9;                      /*!< bit:  0.. 8  Exception number */
    uint32_t _reserved0:15;              /*!< bit:  9..23  Reserved */
    uint32_t T:1;                        /*!< bit:     24  Thumb bit        (read 0) */
    uint32_t _reserved1:3;               /*!< bit: 25..27  Reserved */
    uint32_t V:1;                        /*!< bit:     28  Overflow condition code flag */
    uint32_t C:1;                        /*!< bit:     29  Carry condition code flag */
    uint32_t Z:1;                        /*!< bit:     30  Zero condition code flag */
    uint32_t N:1;                        /*!< bit:     31  Negative condition code flag */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} xPSR_Type;

/* xPSR Register Definitions */
#define xPSR_N_Pos                         31U                                            /*!< xPSR: N Position */
#define xPSR_N_Msk                         (1UL << xPSR_N_Pos)                            /*!< xPSR: N Mask */

#define xPSR_Z_Pos                         30U                                            /*!< xPSR: Z Position */
#define xPSR_Z_Msk                         (1UL << xPSR_Z_Pos)                            /*!< xPSR: Z Mask */

#define xPSR_C_Pos                         29U                                            /*!< xPSR: C Position */
#define xPSR_C_Msk                         (1UL << xPSR_C_Pos)                            /*!< xPSR: C Mask */

#define xPSR_V_Pos                         28U                                            /*!< xPSR: V Position */
#define xPSR_V_Msk                         (1UL << xPSR_V_Pos)                            /*!< xPSR: V Mask */

#define xPSR_T_Pos                         24U                                            /*!< xPSR: T Position */
#define xPSR_T_Msk                         (1UL << xPSR_T_Pos)                            /*!< xPSR: T Mask */

#define xPSR_ISR_Pos                        0U                                            /*!< xPSR: ISR Position */
#define xPSR_ISR_Msk                       (0x1FFUL /*<< xPSR_ISR_Pos*/)                  /*!< xPSR: ISR Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Control Registers (CONTROL).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t nPRIV:1;                    /*!< bit:      0  Execution privilege in Thread mode */
    uint32_t SPSEL:1;                    /*!< bit:      1  Stack-pointer select */
    uint32_t _reserved1:30;              /*!< bit:  2..31  Reserved */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} CONTROL_Type;

/* CONTROL Register Definitions */
#define CONTROL_SPSEL_Pos                   1U                                            /*!< CONTROL: SPSEL Position */
#define CONTROL_SPSEL_Msk                  (1UL << CONTROL_SPSEL_Pos)                     /*!< CONTROL: SPSEL Mask */

#define CONTROL_nPRIV_Pos                   0U                                            /*!< CONTROL: nPRIV Position */
#define CONTROL_nPRIV_Msk                  (1UL /*<< CONTROL_nPRIV_Pos*/)                 /*!< CONTROL: nPRIV Mask */

/*@} end of group CMSIS_CORE */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_NVIC  Nested Vectored Interrupt Controller (NVIC)
  \brief      Type definitions for the NVIC Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Nested Vectored Interrupt Controller (NVIC).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t ISER[16U];              /*!< Offset: 0x000 (R/W)  Interrupt Set Enable Register */
        uint32_t RESERVED0[16U];
  __IOM uint32_t ICER[16U];              /*!< Offset: 0x080 (R/W)  Interrupt Clear Enable Register */
        uint32_t RSERVED1[16U];
  __IOM uint32_t ISPR[16U];              /*!< Offset: 0x100 (R/W)  Interrupt Set Pending Register */
        uint32_t RESERVED2[16U];
  __IOM uint32_t ICPR[16U];              /*!< Offset: 0x180 (R/W)  Interrupt Clear Pending Register */
        uint32_t RESERVED3[16U];
  __IOM uint32_t IABR[16U];              /*!< Offset: 0x200 (R/W)  Interrupt Active bit Register */
        uint32_t RESERVED4[16U];
  __IOM uint32_t ITNS[16U];              /*!< Offset: 0x280 (R/W)  Interrupt Non-Secure State Register */
        uint32_t RESERVED5[16U];
  __IOM uint32_t IPR[124U];              /*!< Offset: 0x300 (R/W)  Interrupt Priority Register */
}  NVIC_Type;

/*@} end of group CMSIS_NVIC */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SCB     System Control Block (SCB)
  \brief    Type definitions for the System Control Block Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Control Block (SCB).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t CPUID;                  /*!< Offset: 0x000 (R/ )  CPUID Base Register */
  __IOM uint32_t ICSR;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Interrupt Control and State Register */
#if defined (__VTOR_PRESENT) && (__VTOR_PRESENT == 1U)
  __IOM uint32_t VTOR;                   /*!< Offset: 0x008 (R/W)  Vector Table Offset Register */
#else
        uint32_t RESERVED0;
#endif
  __IOM uint32_t AIRCR;                  /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Application Interrupt and Reset Control Register */
  __IOM uint32_t SCR;                    /*!< Offset: 0x010 (R/W)  System Control Register */
  __IOM uint32_t CCR;                    /*!< Offset: 0x014 (R/W)  Configuration Control Register */
        uint32_t RESERVED1;
  __IOM uint32_t SHPR[2U];               /*!< Offset: 0x01C (R/W)  System Handlers Priority Registers. [0] is RESERVED */
  __IOM uint32_t SHCSR;                  /*!< Offset: 0x024 (R/W)  System Handler Control and State Register */
} SCB_Type;

/* SCB CPUID Register Definitions */
#define SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Pos          24U                                            /*!< SCB CPUID: IMPLEMENTER Position */
#define SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Msk          (0xFFUL << SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Pos)          /*!< SCB CPUID: IMPLEMENTER Mask */

#define SCB_CPUID_VARIANT_Pos              20U                                            /*!< SCB CPUID: VARIANT Position */
#define SCB_CPUID_VARIANT_Msk              (0xFUL << SCB_CPUID_VARIANT_Pos)               /*!< SCB CPUID: VARIANT Mask */

#define SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Pos         16U                                            /*!< SCB CPUID: ARCHITECTURE Position */
#define SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Msk         (0xFUL << SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Pos)          /*!< SCB CPUID: ARCHITECTURE Mask */

#define SCB_CPUID_PARTNO_Pos                4U                                            /*!< SCB CPUID: PARTNO Position */
#define SCB_CPUID_PARTNO_Msk               (0xFFFUL << SCB_CPUID_PARTNO_Pos)              /*!< SCB CPUID: PARTNO Mask */

#define SCB_CPUID_REVISION_Pos              0U                                            /*!< SCB CPUID: REVISION Position */
#define SCB_CPUID_REVISION_Msk             (0xFUL /*<< SCB_CPUID_REVISION_Pos*/)          /*!< SCB CPUID: REVISION Mask */

/* SCB Interrupt Control State Register Definitions */
#define SCB_ICSR_PENDNMISET_Pos            31U                                            /*!< SCB ICSR: PENDNMISET Position */
#define SCB_ICSR_PENDNMISET_Msk            (1UL << SCB_ICSR_PENDNMISET_Pos)               /*!< SCB ICSR: PENDNMISET Mask */

#define SCB_ICSR_NMIPENDSET_Pos            SCB_ICSR_PENDNMISET_Pos                        /*!< SCB ICSR: NMIPENDSET Position, backward compatibility */
#define SCB_ICSR_NMIPENDSET_Msk            SCB_ICSR_PENDNMISET_Msk                        /*!< SCB ICSR: NMIPENDSET Mask, backward compatibility */

#define SCB_ICSR_PENDNMICLR_Pos            30U                                            /*!< SCB ICSR: PENDNMICLR Position */
#define SCB_ICSR_PENDNMICLR_Msk            (1UL << SCB_ICSR_PENDNMICLR_Pos)               /*!< SCB ICSR: PENDNMICLR Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSVSET_Pos             28U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSVSET Position */
#define SCB_ICSR_PENDSVSET_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSVSET_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSVSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSVCLR_Pos             27U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSVCLR Position */
#define SCB_ICSR_PENDSVCLR_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSVCLR_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSVCLR Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSTSET_Pos             26U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSTSET Position */
#define SCB_ICSR_PENDSTSET_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSTSET_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSTSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSTCLR_Pos             25U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSTCLR Position */
#define SCB_ICSR_PENDSTCLR_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSTCLR_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSTCLR Mask */

#define SCB_ICSR_STTNS_Pos                 24U                                            /*!< SCB ICSR: STTNS Position (Security Extension) */
#define SCB_ICSR_STTNS_Msk                 (1UL << SCB_ICSR_STTNS_Pos)                    /*!< SCB ICSR: STTNS Mask (Security Extension) */

#define SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Pos            23U                                            /*!< SCB ICSR: ISRPREEMPT Position */
#define SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Msk            (1UL << SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Pos)               /*!< SCB ICSR: ISRPREEMPT Mask */

#define SCB_ICSR_ISRPENDING_Pos            22U                                            /*!< SCB ICSR: ISRPENDING Position */
#define SCB_ICSR_ISRPENDING_Msk            (1UL << SCB_ICSR_ISRPENDING_Pos)               /*!< SCB ICSR: ISRPENDING Mask */

#define SCB_ICSR_VECTPENDING_Pos           12U                                            /*!< SCB ICSR: VECTPENDING Position */
#define SCB_ICSR_VECTPENDING_Msk           (0x1FFUL << SCB_ICSR_VECTPENDING_Pos)          /*!< SCB ICSR: VECTPENDING Mask */

#define SCB_ICSR_RETTOBASE_Pos             11U                                            /*!< SCB ICSR: RETTOBASE Position */
#define SCB_ICSR_RETTOBASE_Msk             (1UL << SCB_ICSR_RETTOBASE_Pos)                /*!< SCB ICSR: RETTOBASE Mask */

#define SCB_ICSR_VECTACTIVE_Pos             0U                                            /*!< SCB ICSR: VECTACTIVE Position */
#define SCB_ICSR_VECTACTIVE_Msk            (0x1FFUL /*<< SCB_ICSR_VECTACTIVE_Pos*/)       /*!< SCB ICSR: VECTACTIVE Mask */

#if defined (__VTOR_PRESENT) && (__VTOR_PRESENT == 1U)
/* SCB Vector Table Offset Register Definitions */
#define SCB_VTOR_TBLOFF_Pos                 7U                                            /*!< SCB VTOR: TBLOFF Position */
#define SCB_VTOR_TBLOFF_Msk                (0x1FFFFFFUL << SCB_VTOR_TBLOFF_Pos)           /*!< SCB VTOR: TBLOFF Mask */
#endif

/* SCB Application Interrupt and Reset Control Register Definitions */
#define SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos              16U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTKEY Position */
#define SCB_AIRCR_VECTKEY_Msk              (0xFFFFUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos)            /*!< SCB AIRCR: VECTKEY Mask */

#define SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Pos          16U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTKEYSTAT Position */
#define SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Msk          (0xFFFFUL << SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Pos)        /*!< SCB AIRCR: VECTKEYSTAT Mask */

#define SCB_AIRCR_ENDIANESS_Pos            15U                                            /*!< SCB AIRCR: ENDIANESS Position */
#define SCB_AIRCR_ENDIANESS_Msk            (1UL << SCB_AIRCR_ENDIANESS_Pos)               /*!< SCB AIRCR: ENDIANESS Mask */

#define SCB_AIRCR_PRIS_Pos                 14U                                            /*!< SCB AIRCR: PRIS Position */
#define SCB_AIRCR_PRIS_Msk                 (1UL << SCB_AIRCR_PRIS_Pos)                    /*!< SCB AIRCR: PRIS Mask */

#define SCB_AIRCR_BFHFNMINS_Pos            13U                                            /*!< SCB AIRCR: BFHFNMINS Position */
#define SCB_AIRCR_BFHFNMINS_Msk            (1UL << SCB_AIRCR_BFHFNMINS_Pos)               /*!< SCB AIRCR: BFHFNMINS Mask */

#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQS_Pos          3U                                            /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQS Position */
#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQS_Msk         (1UL << SCB_AIRCR_SYSRESETREQS_Pos)            /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQS Mask */

#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Pos           2U                                            /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQ Position */
#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Msk          (1UL << SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Pos)             /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQ Mask */

#define SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Pos         1U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTCLRACTIVE Position */
#define SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Msk        (1UL << SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Pos)           /*!< SCB AIRCR: VECTCLRACTIVE Mask */

/* SCB System Control Register Definitions */
#define SCB_SCR_SEVONPEND_Pos               4U                                            /*!< SCB SCR: SEVONPEND Position */
#define SCB_SCR_SEVONPEND_Msk              (1UL << SCB_SCR_SEVONPEND_Pos)                 /*!< SCB SCR: SEVONPEND Mask */

#define SCB_SCR_SLEEPDEEPS_Pos              3U                                            /*!< SCB SCR: SLEEPDEEPS Position */
#define SCB_SCR_SLEEPDEEPS_Msk             (1UL << SCB_SCR_SLEEPDEEPS_Pos)                /*!< SCB SCR: SLEEPDEEPS Mask */

#define SCB_SCR_SLEEPDEEP_Pos               2U                                            /*!< SCB SCR: SLEEPDEEP Position */
#define SCB_SCR_SLEEPDEEP_Msk              (1UL << SCB_SCR_SLEEPDEEP_Pos)                 /*!< SCB SCR: SLEEPDEEP Mask */

#define SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Pos             1U                                            /*!< SCB SCR: SLEEPONEXIT Position */
#define SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Msk            (1UL << SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Pos)               /*!< SCB SCR: SLEEPONEXIT Mask */

/* SCB Configuration Control Register Definitions */
#define SCB_CCR_BP_Pos                     18U                                            /*!< SCB CCR: BP Position */
#define SCB_CCR_BP_Msk                     (1UL << SCB_CCR_BP_Pos)                        /*!< SCB CCR: BP Mask */

#define SCB_CCR_IC_Pos                     17U                                            /*!< SCB CCR: IC Position */
#define SCB_CCR_IC_Msk                     (1UL << SCB_CCR_IC_Pos)                        /*!< SCB CCR: IC Mask */

#define SCB_CCR_DC_Pos                     16U                                            /*!< SCB CCR: DC Position */
#define SCB_CCR_DC_Msk                     (1UL << SCB_CCR_DC_Pos)                        /*!< SCB CCR: DC Mask */

#define SCB_CCR_STKOFHFNMIGN_Pos           10U                                            /*!< SCB CCR: STKOFHFNMIGN Position */
#define SCB_CCR_STKOFHFNMIGN_Msk           (1UL << SCB_CCR_STKOFHFNMIGN_Pos)              /*!< SCB CCR: STKOFHFNMIGN Mask */

#define SCB_CCR_BFHFNMIGN_Pos               8U                                            /*!< SCB CCR: BFHFNMIGN Position */
#define SCB_CCR_BFHFNMIGN_Msk              (1UL << SCB_CCR_BFHFNMIGN_Pos)                 /*!< SCB CCR: BFHFNMIGN Mask */

#define SCB_CCR_DIV_0_TRP_Pos               4U                                            /*!< SCB CCR: DIV_0_TRP Position */
#define SCB_CCR_DIV_0_TRP_Msk              (1UL << SCB_CCR_DIV_0_TRP_Pos)                 /*!< SCB CCR: DIV_0_TRP Mask */

#define SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Pos             3U                                            /*!< SCB CCR: UNALIGN_TRP Position */
#define SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Msk            (1UL << SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Pos)               /*!< SCB CCR: UNALIGN_TRP Mask */

#define SCB_CCR_USERSETMPEND_Pos            1U                                            /*!< SCB CCR: USERSETMPEND Position */
#define SCB_CCR_USERSETMPEND_Msk           (1UL << SCB_CCR_USERSETMPEND_Pos)              /*!< SCB CCR: USERSETMPEND Mask */

/* SCB System Handler Control and State Register Definitions */
#define SCB_SHCSR_HARDFAULTPENDED_Pos      21U                                            /*!< SCB SHCSR: HARDFAULTPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_HARDFAULTPENDED_Msk      (1UL << SCB_SHCSR_HARDFAULTPENDED_Pos)         /*!< SCB SHCSR: HARDFAULTPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Pos         15U                                            /*!< SCB SHCSR: SVCALLPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Msk         (1UL << SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Pos)            /*!< SCB SHCSR: SVCALLPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_SYSTICKACT_Pos           11U                                            /*!< SCB SHCSR: SYSTICKACT Position */
#define SCB_SHCSR_SYSTICKACT_Msk           (1UL << SCB_SHCSR_SYSTICKACT_Pos)              /*!< SCB SHCSR: SYSTICKACT Mask */

#define SCB_SHCSR_PENDSVACT_Pos            10U                                            /*!< SCB SHCSR: PENDSVACT Position */
#define SCB_SHCSR_PENDSVACT_Msk            (1UL << SCB_SHCSR_PENDSVACT_Pos)               /*!< SCB SHCSR: PENDSVACT Mask */

#define SCB_SHCSR_SVCALLACT_Pos             7U                                            /*!< SCB SHCSR: SVCALLACT Position */
#define SCB_SHCSR_SVCALLACT_Msk            (1UL << SCB_SHCSR_SVCALLACT_Pos)               /*!< SCB SHCSR: SVCALLACT Mask */

#define SCB_SHCSR_NMIACT_Pos                5U                                            /*!< SCB SHCSR: NMIACT Position */
#define SCB_SHCSR_NMIACT_Msk               (1UL << SCB_SHCSR_NMIACT_Pos)                  /*!< SCB SHCSR: NMIACT Mask */

#define SCB_SHCSR_HARDFAULTACT_Pos          2U                                            /*!< SCB SHCSR: HARDFAULTACT Position */
#define SCB_SHCSR_HARDFAULTACT_Msk         (1UL << SCB_SHCSR_HARDFAULTACT_Pos)            /*!< SCB SHCSR: HARDFAULTACT Mask */

/*@} end of group CMSIS_SCB */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SysTick     System Tick Timer (SysTick)
  \brief    Type definitions for the System Timer Registers.
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Timer (SysTick).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x000 (R/W)  SysTick Control and Status Register */
  __IOM uint32_t LOAD;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  SysTick Reload Value Register */
  __IOM uint32_t VAL;                    /*!< Offset: 0x008 (R/W)  SysTick Current Value Register */
  __IM  uint32_t CALIB;                  /*!< Offset: 0x00C (R/ )  SysTick Calibration Register */
} SysTick_Type;

/* SysTick Control / Status Register Definitions */
#define SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Pos         16U                                            /*!< SysTick CTRL: COUNTFLAG Position */
#define SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Msk         (1UL << SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Pos)            /*!< SysTick CTRL: COUNTFLAG Mask */

#define SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Pos          2U                                            /*!< SysTick CTRL: CLKSOURCE Position */
#define SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Msk         (1UL << SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Pos)            /*!< SysTick CTRL: CLKSOURCE Mask */

#define SysTick_CTRL_TICKINT_Pos            1U                                            /*!< SysTick CTRL: TICKINT Position */
#define SysTick_CTRL_TICKINT_Msk           (1UL << SysTick_CTRL_TICKINT_Pos)              /*!< SysTick CTRL: TICKINT Mask */

#define SysTick_CTRL_ENABLE_Pos             0U                                            /*!< SysTick CTRL: ENABLE Position */
#define SysTick_CTRL_ENABLE_Msk            (1UL /*<< SysTick_CTRL_ENABLE_Pos*/)           /*!< SysTick CTRL: ENABLE Mask */

/* SysTick Reload Register Definitions */
#define SysTick_LOAD_RELOAD_Pos             0U                                            /*!< SysTick LOAD: RELOAD Position */
#define SysTick_LOAD_RELOAD_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_LOAD_RELOAD_Pos*/)    /*!< SysTick LOAD: RELOAD Mask */

/* SysTick Current Register Definitions */
#define SysTick_VAL_CURRENT_Pos             0U                                            /*!< SysTick VAL: CURRENT Position */
#define SysTick_VAL_CURRENT_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_VAL_CURRENT_Pos*/)    /*!< SysTick VAL: CURRENT Mask */

/* SysTick Calibration Register Definitions */
#define SysTick_CALIB_NOREF_Pos            31U                                            /*!< SysTick CALIB: NOREF Position */
#define SysTick_CALIB_NOREF_Msk            (1UL << SysTick_CALIB_NOREF_Pos)               /*!< SysTick CALIB: NOREF Mask */

#define SysTick_CALIB_SKEW_Pos             30U                                            /*!< SysTick CALIB: SKEW Position */
#define SysTick_CALIB_SKEW_Msk             (1UL << SysTick_CALIB_SKEW_Pos)                /*!< SysTick CALIB: SKEW Mask */

#define SysTick_CALIB_TENMS_Pos             0U                                            /*!< SysTick CALIB: TENMS Position */
#define SysTick_CALIB_TENMS_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_CALIB_TENMS_Pos*/)    /*!< SysTick CALIB: TENMS Mask */

/*@} end of group CMSIS_SysTick */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_DWT     Data Watchpoint and Trace (DWT)
  \brief    Type definitions for the Data Watchpoint and Trace (DWT)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Data Watchpoint and Trace Register (DWT).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x000 (R/W)  Control Register */
        uint32_t RESERVED0[6U];
  __IM  uint32_t PCSR;                   /*!< Offset: 0x01C (R/ )  Program Counter Sample Register */
  __IOM uint32_t COMP0;                  /*!< Offset: 0x020 (R/W)  Comparator Register 0 */
        uint32_t RESERVED1[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION0;              /*!< Offset: 0x028 (R/W)  Function Register 0 */
        uint32_t RESERVED2[1U];
  __IOM uint32_t COMP1;                  /*!< Offset: 0x030 (R/W)  Comparator Register 1 */
        uint32_t RESERVED3[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION1;              /*!< Offset: 0x038 (R/W)  Function Register 1 */
        uint32_t RESERVED4[1U];
  __IOM uint32_t COMP2;                  /*!< Offset: 0x040 (R/W)  Comparator Register 2 */
        uint32_t RESERVED5[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION2;              /*!< Offset: 0x048 (R/W)  Function Register 2 */
        uint32_t RESERVED6[1U];
  __IOM uint32_t COMP3;                  /*!< Offset: 0x050 (R/W)  Comparator Register 3 */
        uint32_t RESERVED7[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION3;              /*!< Offset: 0x058 (R/W)  Function Register 3 */
        uint32_t RESERVED8[1U];
  __IOM uint32_t COMP4;                  /*!< Offset: 0x060 (R/W)  Comparator Register 4 */
        uint32_t RESERVED9[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION4;              /*!< Offset: 0x068 (R/W)  Function Register 4 */
        uint32_t RESERVED10[1U];
  __IOM uint32_t COMP5;                  /*!< Offset: 0x070 (R/W)  Comparator Register 5 */
        uint32_t RESERVED11[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION5;              /*!< Offset: 0x078 (R/W)  Function Register 5 */
        uint32_t RESERVED12[1U];
  __IOM uint32_t COMP6;                  /*!< Offset: 0x080 (R/W)  Comparator Register 6 */
        uint32_t RESERVED13[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION6;              /*!< Offset: 0x088 (R/W)  Function Register 6 */
        uint32_t RESERVED14[1U];
  __IOM uint32_t COMP7;                  /*!< Offset: 0x090 (R/W)  Comparator Register 7 */
        uint32_t RESERVED15[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION7;              /*!< Offset: 0x098 (R/W)  Function Register 7 */
        uint32_t RESERVED16[1U];
  __IOM uint32_t COMP8;                  /*!< Offset: 0x0A0 (R/W)  Comparator Register 8 */
        uint32_t RESERVED17[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION8;              /*!< Offset: 0x0A8 (R/W)  Function Register 8 */
        uint32_t RESERVED18[1U];
  __IOM uint32_t COMP9;                  /*!< Offset: 0x0B0 (R/W)  Comparator Register 9 */
        uint32_t RESERVED19[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION9;              /*!< Offset: 0x0B8 (R/W)  Function Register 9 */
        uint32_t RESERVED20[1U];
  __IOM uint32_t COMP10;                 /*!< Offset: 0x0C0 (R/W)  Comparator Register 10 */
        uint32_t RESERVED21[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION10;             /*!< Offset: 0x0C8 (R/W)  Function Register 10 */
        uint32_t RESERVED22[1U];
  __IOM uint32_t COMP11;                 /*!< Offset: 0x0D0 (R/W)  Comparator Register 11 */
        uint32_t RESERVED23[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION11;             /*!< Offset: 0x0D8 (R/W)  Function Register 11 */
        uint32_t RESERVED24[1U];
  __IOM uint32_t COMP12;                 /*!< Offset: 0x0E0 (R/W)  Comparator Register 12 */
        uint32_t RESERVED25[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION12;             /*!< Offset: 0x0E8 (R/W)  Function Register 12 */
        uint32_t RESERVED26[1U];
  __IOM uint32_t COMP13;                 /*!< Offset: 0x0F0 (R/W)  Comparator Register 13 */
        uint32_t RESERVED27[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION13;             /*!< Offset: 0x0F8 (R/W)  Function Register 13 */
        uint32_t RESERVED28[1U];
  __IOM uint32_t COMP14;                 /*!< Offset: 0x100 (R/W)  Comparator Register 14 */
        uint32_t RESERVED29[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION14;             /*!< Offset: 0x108 (R/W)  Function Register 14 */
        uint32_t RESERVED30[1U];
  __IOM uint32_t COMP15;                 /*!< Offset: 0x110 (R/W)  Comparator Register 15 */
        uint32_t RESERVED31[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION15;             /*!< Offset: 0x118 (R/W)  Function Register 15 */
} DWT_Type;

/* DWT Control Register Definitions */
#define DWT_CTRL_NUMCOMP_Pos               28U                                         /*!< DWT CTRL: NUMCOMP Position */
#define DWT_CTRL_NUMCOMP_Msk               (0xFUL << DWT_CTRL_NUMCOMP_Pos)             /*!< DWT CTRL: NUMCOMP Mask */

#define DWT_CTRL_NOTRCPKT_Pos              27U                                         /*!< DWT CTRL: NOTRCPKT Position */
#define DWT_CTRL_NOTRCPKT_Msk              (0x1UL << DWT_CTRL_NOTRCPKT_Pos)            /*!< DWT CTRL: NOTRCPKT Mask */

#define DWT_CTRL_NOEXTTRIG_Pos             26U                                         /*!< DWT CTRL: NOEXTTRIG Position */
#define DWT_CTRL_NOEXTTRIG_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_NOEXTTRIG_Pos)           /*!< DWT CTRL: NOEXTTRIG Mask */

#define DWT_CTRL_NOCYCCNT_Pos              25U                                         /*!< DWT CTRL: NOCYCCNT Position */
#define DWT_CTRL_NOCYCCNT_Msk              (0x1UL << DWT_CTRL_NOCYCCNT_Pos)            /*!< DWT CTRL: NOCYCCNT Mask */

#define DWT_CTRL_NOPRFCNT_Pos              24U                                         /*!< DWT CTRL: NOPRFCNT Position */
#define DWT_CTRL_NOPRFCNT_Msk              (0x1UL << DWT_CTRL_NOPRFCNT_Pos)            /*!< DWT CTRL: NOPRFCNT Mask */

/* DWT Comparator Function Register Definitions */
#define DWT_FUNCTION_ID_Pos                27U                                         /*!< DWT FUNCTION: ID Position */
#define DWT_FUNCTION_ID_Msk                (0x1FUL << DWT_FUNCTION_ID_Pos)             /*!< DWT FUNCTION: ID Mask */

#define DWT_FUNCTION_MATCHED_Pos           24U                                         /*!< DWT FUNCTION: MATCHED Position */
#define DWT_FUNCTION_MATCHED_Msk           (0x1UL << DWT_FUNCTION_MATCHED_Pos)         /*!< DWT FUNCTION: MATCHED Mask */

#define DWT_FUNCTION_DATAVSIZE_Pos         10U                                         /*!< DWT FUNCTION: DATAVSIZE Position */
#define DWT_FUNCTION_DATAVSIZE_Msk         (0x3UL << DWT_FUNCTION_DATAVSIZE_Pos)       /*!< DWT FUNCTION: DATAVSIZE Mask */

#define DWT_FUNCTION_ACTION_Pos             4U                                         /*!< DWT FUNCTION: ACTION Position */
#define DWT_FUNCTION_ACTION_Msk            (0x3UL << DWT_FUNCTION_ACTION_Pos)          /*!< DWT FUNCTION: ACTION Mask */

#define DWT_FUNCTION_MATCH_Pos              0U                                         /*!< DWT FUNCTION: MATCH Position */
#define DWT_FUNCTION_MATCH_Msk             (0xFUL /*<< DWT_FUNCTION_MATCH_Pos*/)       /*!< DWT FUNCTION: MATCH Mask */

/*@}*/ /* end of group CMSIS_DWT */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_TPI     Trace Port Interface (TPI)
  \brief    Type definitions for the Trace Port Interface (TPI)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Trace Port Interface Register (TPI).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t SSPSR;                  /*!< Offset: 0x000 (R/ )  Supported Parallel Port Sizes Register */
  __IOM uint32_t CSPSR;                  /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Current Parallel Port Sizes Register */
        uint32_t RESERVED0[2U];
  __IOM uint32_t ACPR;                   /*!< Offset: 0x010 (R/W)  Asynchronous Clock Prescaler Register */
        uint32_t RESERVED1[55U];
  __IOM uint32_t SPPR;                   /*!< Offset: 0x0F0 (R/W)  Selected Pin Protocol Register */
        uint32_t RESERVED2[131U];
  __IM  uint32_t FFSR;                   /*!< Offset: 0x300 (R/ )  Formatter and Flush Status Register */
  __IOM uint32_t FFCR;                   /*!< Offset: 0x304 (R/W)  Formatter and Flush Control Register */
  __IOM uint32_t PSCR;                   /*!< Offset: 0x308 (R/W)  Periodic Synchronization Control Register */
        uint32_t RESERVED3[809U];
  __OM  uint32_t LAR;                    /*!< Offset: 0xFB0 ( /W)  Software Lock Access Register */
  __IM  uint32_t LSR;                    /*!< Offset: 0xFB4 (R/ )  Software Lock Status Register */
        uint32_t RESERVED4[4U];
  __IM  uint32_t TYPE;                   /*!< Offset: 0xFC8 (R/ )  Device Identifier Register */
  __IM  uint32_t DEVTYPE;                /*!< Offset: 0xFCC (R/ )  Device Type Register */
} TPI_Type;

/* TPI Asynchronous Clock Prescaler Register Definitions */
#define TPI_ACPR_SWOSCALER_Pos              0U                                         /*!< TPI ACPR: SWOSCALER Position */
#define TPI_ACPR_SWOSCALER_Msk             (0xFFFFUL /*<< TPI_ACPR_SWOSCALER_Pos*/)    /*!< TPI ACPR: SWOSCALER Mask */

/* TPI Selected Pin Protocol Register Definitions */
#define TPI_SPPR_TXMODE_Pos                 0U                                         /*!< TPI SPPR: TXMODE Position */
#define TPI_SPPR_TXMODE_Msk                (0x3UL /*<< TPI_SPPR_TXMODE_Pos*/)          /*!< TPI SPPR: TXMODE Mask */

/* TPI Formatter and Flush Status Register Definitions */
#define TPI_FFSR_FtNonStop_Pos              3U                                         /*!< TPI FFSR: FtNonStop Position */
#define TPI_FFSR_FtNonStop_Msk             (0x1UL << TPI_FFSR_FtNonStop_Pos)           /*!< TPI FFSR: FtNonStop Mask */

#define TPI_FFSR_TCPresent_Pos              2U                                         /*!< TPI FFSR: TCPresent Position */
#define TPI_FFSR_TCPresent_Msk             (0x1UL << TPI_FFSR_TCPresent_Pos)           /*!< TPI FFSR: TCPresent Mask */

#define TPI_FFSR_FtStopped_Pos              1U                                         /*!< TPI FFSR: FtStopped Position */
#define TPI_FFSR_FtStopped_Msk             (0x1UL << TPI_FFSR_FtStopped_Pos)           /*!< TPI FFSR: FtStopped Mask */

#define TPI_FFSR_FlInProg_Pos               0U                                         /*!< TPI FFSR: FlInProg Position */
#define TPI_FFSR_FlInProg_Msk              (0x1UL /*<< TPI_FFSR_FlInProg_Pos*/)        /*!< TPI FFSR: FlInProg Mask */

/* TPI Formatter and Flush Control Register Definitions */
#define TPI_FFCR_TrigIn_Pos                 8U                                         /*!< TPI FFCR: TrigIn Position */
#define TPI_FFCR_TrigIn_Msk                (0x1UL << TPI_FFCR_TrigIn_Pos)              /*!< TPI FFCR: TrigIn Mask */

#define TPI_FFCR_FOnMan_Pos                 6U                                         /*!< TPI FFCR: FOnMan Position */
#define TPI_FFCR_FOnMan_Msk                (0x1UL << TPI_FFCR_FOnMan_Pos)              /*!< TPI FFCR: FOnMan Mask */

#define TPI_FFCR_EnFCont_Pos                1U                                         /*!< TPI FFCR: EnFCont Position */
#define TPI_FFCR_EnFCont_Msk               (0x1UL << TPI_FFCR_EnFCont_Pos)             /*!< TPI FFCR: EnFCont Mask */

/* TPI Periodic Synchronization Control Register Definitions */
#define TPI_PSCR_PSCount_Pos                0U                                         /*!< TPI PSCR: PSCount Position */
#define TPI_PSCR_PSCount_Msk               (0x1FUL /*<< TPI_PSCR_PSCount_Pos*/)        /*!< TPI PSCR: TPSCount Mask */

/* TPI Software Lock Status Register Definitions */
#define TPI_LSR_nTT_Pos                     1U                                         /*!< TPI LSR: Not thirty-two bit. Position */
#define TPI_LSR_nTT_Msk                    (0x1UL << TPI_LSR_nTT_Pos)                  /*!< TPI LSR: Not thirty-two bit. Mask */

#define TPI_LSR_SLK_Pos                     1U                                         /*!< TPI LSR: Software Lock status Position */
#define TPI_LSR_SLK_Msk                    (0x1UL << TPI_LSR_SLK_Pos)                  /*!< TPI LSR: Software Lock status Mask */

#define TPI_LSR_SLI_Pos                     0U                                         /*!< TPI LSR: Software Lock implemented Position */
#define TPI_LSR_SLI_Msk                    (0x1UL /*<< TPI_LSR_SLI_Pos*/)              /*!< TPI LSR: Software Lock implemented Mask */

/* TPI DEVID Register Definitions */
#define TPI_DEVID_NRZVALID_Pos             11U                                         /*!< TPI DEVID: NRZVALID Position */
#define TPI_DEVID_NRZVALID_Msk             (0x1UL << TPI_DEVID_NRZVALID_Pos)           /*!< TPI DEVID: NRZVALID Mask */

#define TPI_DEVID_MANCVALID_Pos            10U                                         /*!< TPI DEVID: MANCVALID Position */
#define TPI_DEVID_MANCVALID_Msk            (0x1UL << TPI_DEVID_MANCVALID_Pos)          /*!< TPI DEVID: MANCVALID Mask */

#define TPI_DEVID_PTINVALID_Pos             9U                                         /*!< TPI DEVID: PTINVALID Position */
#define TPI_DEVID_PTINVALID_Msk            (0x1UL << TPI_DEVID_PTINVALID_Pos)          /*!< TPI DEVID: PTINVALID Mask */

#define TPI_DEVID_FIFOSZ_Pos                6U                                         /*!< TPI DEVID: FIFO depth Position */
#define TPI_DEVID_FIFOSZ_Msk               (0x7UL << TPI_DEVID_FIFOSZ_Pos)             /*!< TPI DEVID: FIFO depth Mask */

/* TPI DEVTYPE Register Definitions */
#define TPI_DEVTYPE_SubType_Pos             4U                                         /*!< TPI DEVTYPE: SubType Position */
#define TPI_DEVTYPE_SubType_Msk            (0xFUL /*<< TPI_DEVTYPE_SubType_Pos*/)      /*!< TPI DEVTYPE: SubType Mask */

#define TPI_DEVTYPE_MajorType_Pos           0U                                         /*!< TPI DEVTYPE: MajorType Position */
#define TPI_DEVTYPE_MajorType_Msk          (0xFUL << TPI_DEVTYPE_MajorType_Pos)        /*!< TPI DEVTYPE: MajorType Mask */

/*@}*/ /* end of group CMSIS_TPI */


#if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)
/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_MPU     Memory Protection Unit (MPU)
  \brief    Type definitions for the Memory Protection Unit (MPU)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Memory Protection Unit (MPU).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t TYPE;                   /*!< Offset: 0x000 (R/ )  MPU Type Register */
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  MPU Control Register */
  __IOM uint32_t RNR;                    /*!< Offset: 0x008 (R/W)  MPU Region Number Register */
  __IOM uint32_t RBAR;                   /*!< Offset: 0x00C (R/W)  MPU Region Base Address Register */
  __IOM uint32_t RLAR;                   /*!< Offset: 0x010 (R/W)  MPU Region Limit Address Register */
        uint32_t RESERVED0[7U];
  union {
  __IOM uint32_t MAIR[2];
  struct {
  __IOM uint32_t MAIR0;                  /*!< Offset: 0x030 (R/W)  MPU Memory Attribute Indirection Register 0 */
  __IOM uint32_t MAIR1;                  /*!< Offset: 0x034 (R/W)  MPU Memory Attribute Indirection Register 1 */
  };
  };
} MPU_Type;

#define MPU_TYPE_RALIASES                  1U

/* MPU Type Register Definitions */
#define MPU_TYPE_IREGION_Pos               16U                                            /*!< MPU TYPE: IREGION Position */
#define MPU_TYPE_IREGION_Msk               (0xFFUL << MPU_TYPE_IREGION_Pos)               /*!< MPU TYPE: IREGION Mask */

#define MPU_TYPE_DREGION_Pos                8U                                            /*!< MPU TYPE: DREGION Position */
#define MPU_TYPE_DREGION_Msk               (0xFFUL << MPU_TYPE_DREGION_Pos)               /*!< MPU TYPE: DREGION Mask */

#define MPU_TYPE_SEPARATE_Pos               0U                                            /*!< MPU TYPE: SEPARATE Position */
#define MPU_TYPE_SEPARATE_Msk              (1UL /*<< MPU_TYPE_SEPARATE_Pos*/)             /*!< MPU TYPE: SEPARATE Mask */

/* MPU Control Register Definitions */
#define MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Pos             2U                                            /*!< MPU CTRL: PRIVDEFENA Position */
#define MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Msk            (1UL << MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Pos)               /*!< MPU CTRL: PRIVDEFENA Mask */

#define MPU_CTRL_HFNMIENA_Pos               1U                                            /*!< MPU CTRL: HFNMIENA Position */
#define MPU_CTRL_HFNMIENA_Msk              (1UL << MPU_CTRL_HFNMIENA_Pos)                 /*!< MPU CTRL: HFNMIENA Mask */

#define MPU_CTRL_ENABLE_Pos                 0U                                            /*!< MPU CTRL: ENABLE Position */
#define MPU_CTRL_ENABLE_Msk                (1UL /*<< MPU_CTRL_ENABLE_Pos*/)               /*!< MPU CTRL: ENABLE Mask */

/* MPU Region Number Register Definitions */
#define MPU_RNR_REGION_Pos                  0U                                            /*!< MPU RNR: REGION Position */
#define MPU_RNR_REGION_Msk                 (0xFFUL /*<< MPU_RNR_REGION_Pos*/)             /*!< MPU RNR: REGION Mask */

/* MPU Region Base Address Register Definitions */
#define MPU_RBAR_BASE_Pos                   5U                                            /*!< MPU RBAR: BASE Position */
#define MPU_RBAR_BASE_Msk                  (0x7FFFFFFUL << MPU_RBAR_BASE_Pos)             /*!< MPU RBAR: BASE Mask */

#define MPU_RBAR_SH_Pos                     3U                                            /*!< MPU RBAR: SH Position */
#define MPU_RBAR_SH_Msk                    (0x3UL << MPU_RBAR_SH_Pos)                     /*!< MPU RBAR: SH Mask */

#define MPU_RBAR_AP_Pos                     1U                                            /*!< MPU RBAR: AP Position */
#define MPU_RBAR_AP_Msk                    (0x3UL << MPU_RBAR_AP_Pos)                     /*!< MPU RBAR: AP Mask */

#define MPU_RBAR_XN_Pos                     0U                                            /*!< MPU RBAR: XN Position */
#define MPU_RBAR_XN_Msk                    (01UL /*<< MPU_RBAR_XN_Pos*/)                  /*!< MPU RBAR: XN Mask */

/* MPU Region Limit Address Register Definitions */
#define MPU_RLAR_LIMIT_Pos                  5U                                            /*!< MPU RLAR: LIMIT Position */
#define MPU_RLAR_LIMIT_Msk                 (0x7FFFFFFUL << MPU_RLAR_LIMIT_Pos)            /*!< MPU RLAR: LIMIT Mask */

#define MPU_RLAR_AttrIndx_Pos               1U                                            /*!< MPU RLAR: AttrIndx Position */
#define MPU_RLAR_AttrIndx_Msk              (0x7UL << MPU_RLAR_AttrIndx_Pos)               /*!< MPU RLAR: AttrIndx Mask */

#define MPU_RLAR_EN_Pos                     0U                                            /*!< MPU RLAR: EN Position */
#define MPU_RLAR_EN_Msk                    (1UL /*<< MPU_RLAR_EN_Pos*/)                   /*!< MPU RLAR: EN Mask */

/* MPU Memory Attribute Indirection Register 0 Definitions */
#define MPU_MAIR0_Attr3_Pos                24U                                            /*!< MPU MAIR0: Attr3 Position */
#define MPU_MAIR0_Attr3_Msk                (0xFFUL << MPU_MAIR0_Attr3_Pos)                /*!< MPU MAIR0: Attr3 Mask */

#define MPU_MAIR0_Attr2_Pos                16U                                            /*!< MPU MAIR0: Attr2 Position */
#define MPU_MAIR0_Attr2_Msk                (0xFFUL << MPU_MAIR0_Attr2_Pos)                /*!< MPU MAIR0: Attr2 Mask */

#define MPU_MAIR0_Attr1_Pos                 8U                                            /*!< MPU MAIR0: Attr1 Position */
#define MPU_MAIR0_Attr1_Msk                (0xFFUL << MPU_MAIR0_Attr1_Pos)                /*!< MPU MAIR0: Attr1 Mask */

#define MPU_MAIR0_Attr0_Pos                 0U                                            /*!< MPU MAIR0: Attr0 Position */
#define MPU_MAIR0_Attr0_Msk                (0xFFUL /*<< MPU_MAIR0_Attr0_Pos*/)            /*!< MPU MAIR0: Attr0 Mask */

/* MPU Memory Attribute Indirection Register 1 Definitions */
#define MPU_MAIR1_Attr7_Pos                24U                                            /*!< MPU MAIR1: Attr7 Position */
#define MPU_MAIR1_Attr7_Msk                (0xFFUL << MPU_MAIR1_Attr7_Pos)                /*!< MPU MAIR1: Attr7 Mask */

#define MPU_MAIR1_Attr6_Pos                16U                                            /*!< MPU MAIR1: Attr6 Position */
#define MPU_MAIR1_Attr6_Msk                (0xFFUL << MPU_MAIR1_Attr6_Pos)                /*!< MPU MAIR1: Attr6 Mask */

#define MPU_MAIR1_Attr5_Pos                 8U                                            /*!< MPU MAIR1: Attr5 Position */
#define MPU_MAIR1_Attr5_Msk                (0xFFUL << MPU_MAIR1_Attr5_Pos)                /*!< MPU MAIR1: Attr5 Mask */

#define MPU_MAIR1_Attr4_Pos                 0U                                            /*!< MPU MAIR1: Attr4 Position */
#define MPU_MAIR1_Attr4_Msk                (0xFFUL /*<< MPU_MAIR1_Attr4_Pos*/)            /*!< MPU MAIR1: Attr4 Mask */

/*@} end of group CMSIS_MPU */
#endif


#if defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U)
/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SAU     Security Attribution Unit (SAU)
  \brief    Type definitions for the Security Attribution Unit (SAU)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Security Attribution Unit (SAU).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x000 (R/W)  SAU Control Register */
  __IM  uint32_t TYPE;                   /*!< Offset: 0x004 (R/ )  SAU Type Register */
#if defined (__SAUREGION_PRESENT) && (__SAUREGION_PRESENT == 1U)
  __IOM uint32_t RNR;                    /*!< Offset: 0x008 (R/W)  SAU Region Number Register */
  __IOM uint32_t RBAR;                   /*!< Offset: 0x00C (R/W)  SAU Region Base Address Register */
  __IOM uint32_t RLAR;                   /*!< Offset: 0x010 (R/W)  SAU Region Limit Address Register */
#endif
} SAU_Type;

/* SAU Control Register Definitions */
#define SAU_CTRL_ALLNS_Pos                  1U                                            /*!< SAU CTRL: ALLNS Position */
#define SAU_CTRL_ALLNS_Msk                 (1UL << SAU_CTRL_ALLNS_Pos)                    /*!< SAU CTRL: ALLNS Mask */

#define SAU_CTRL_ENABLE_Pos                 0U                                            /*!< SAU CTRL: ENABLE Position */
#define SAU_CTRL_ENABLE_Msk                (1UL /*<< SAU_CTRL_ENABLE_Pos*/)               /*!< SAU CTRL: ENABLE Mask */

/* SAU Type Register Definitions */
#define SAU_TYPE_SREGION_Pos                0U                                            /*!< SAU TYPE: SREGION Position */
#define SAU_TYPE_SREGION_Msk               (0xFFUL /*<< SAU_TYPE_SREGION_Pos*/)           /*!< SAU TYPE: SREGION Mask */

#if defined (__SAUREGION_PRESENT) && (__SAUREGION_PRESENT == 1U)
/* SAU Region Number Register Definitions */
#define SAU_RNR_REGION_Pos                  0U                                            /*!< SAU RNR: REGION Position */
#define SAU_RNR_REGION_Msk                 (0xFFUL /*<< SAU_RNR_REGION_Pos*/)             /*!< SAU RNR: REGION Mask */

/* SAU Region Base Address Register Definitions */
#define SAU_RBAR_BADDR_Pos                  5U                                            /*!< SAU RBAR: BADDR Position */
#define SAU_RBAR_BADDR_Msk                 (0x7FFFFFFUL << SAU_RBAR_BADDR_Pos)            /*!< SAU RBAR: BADDR Mask */

/* SAU Region Limit Address Register Definitions */
#define SAU_RLAR_LADDR_Pos                  5U                                            /*!< SAU RLAR: LADDR Position */
#define SAU_RLAR_LADDR_Msk                 (0x7FFFFFFUL << SAU_RLAR_LADDR_Pos)            /*!< SAU RLAR: LADDR Mask */

#define SAU_RLAR_NSC_Pos                    1U                                            /*!< SAU RLAR: NSC Position */
#define SAU_RLAR_NSC_Msk                   (1UL << SAU_RLAR_NSC_Pos)                      /*!< SAU RLAR: NSC Mask */

#define SAU_RLAR_ENABLE_Pos                 0U                                            /*!< SAU RLAR: ENABLE Position */
#define SAU_RLAR_ENABLE_Msk                (1UL /*<< SAU_RLAR_ENABLE_Pos*/)               /*!< SAU RLAR: ENABLE Mask */

#endif /* defined (__SAUREGION_PRESENT) && (__SAUREGION_PRESENT == 1U) */

/*@} end of group CMSIS_SAU */
#endif /* defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U) */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_CoreDebug       Core Debug Registers (CoreDebug)
  \brief    Type definitions for the Core Debug Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Core Debug Register (CoreDebug).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t DHCSR;                  /*!< Offset: 0x000 (R/W)  Debug Halting Control and Status Register */
  __OM  uint32_t DCRSR;                  /*!< Offset: 0x004 ( /W)  Debug Core Register Selector Register */
  __IOM uint32_t DCRDR;                  /*!< Offset: 0x008 (R/W)  Debug Core Register Data Register */
  __IOM uint32_t DEMCR;                  /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Debug Exception and Monitor Control Register */
        uint32_t RESERVED4[1U];
  __IOM uint32_t DAUTHCTRL;              /*!< Offset: 0x014 (R/W)  Debug Authentication Control Register */
  __IOM uint32_t DSCSR;                  /*!< Offset: 0x018 (R/W)  Debug Security Control and Status Register */
} CoreDebug_Type;

/* Debug Halting Control and Status Register Definitions */
#define CoreDebug_DHCSR_DBGKEY_Pos         16U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: DBGKEY Position */
#define CoreDebug_DHCSR_DBGKEY_Msk         (0xFFFFUL << CoreDebug_DHCSR_DBGKEY_Pos)       /*!< CoreDebug DHCSR: DBGKEY Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_RESTART_ST_Pos   26U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_RESTART_ST Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_RESTART_ST_Msk   (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_RESTART_ST_Pos)      /*!< CoreDebug DHCSR: S_RESTART_ST Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_RESET_ST_Pos     25U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_RESET_ST Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_RESET_ST_Msk     (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_RESET_ST_Pos)        /*!< CoreDebug DHCSR: S_RESET_ST Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_RETIRE_ST_Pos    24U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_RETIRE_ST Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_RETIRE_ST_Msk    (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_RETIRE_ST_Pos)       /*!< CoreDebug DHCSR: S_RETIRE_ST Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_LOCKUP_Pos       19U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_LOCKUP Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_LOCKUP_Msk       (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_LOCKUP_Pos)          /*!< CoreDebug DHCSR: S_LOCKUP Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_SLEEP_Pos        18U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_SLEEP Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_SLEEP_Msk        (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_SLEEP_Pos)           /*!< CoreDebug DHCSR: S_SLEEP Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_HALT_Pos         17U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_HALT Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_HALT_Msk         (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_HALT_Pos)            /*!< CoreDebug DHCSR: S_HALT Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_REGRDY_Pos       16U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_REGRDY Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_REGRDY_Msk       (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_REGRDY_Pos)          /*!< CoreDebug DHCSR: S_REGRDY Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_MASKINTS_Pos      3U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_MASKINTS Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_MASKINTS_Msk     (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_MASKINTS_Pos)        /*!< CoreDebug DHCSR: C_MASKINTS Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_STEP_Pos          2U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_STEP Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_STEP_Msk         (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_STEP_Pos)            /*!< CoreDebug DHCSR: C_STEP Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_HALT_Pos          1U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_HALT Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_HALT_Msk         (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_HALT_Pos)            /*!< CoreDebug DHCSR: C_HALT Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_DEBUGEN_Pos       0U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_DEBUGEN Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_DEBUGEN_Msk      (1UL /*<< CoreDebug_DHCSR_C_DEBUGEN_Pos*/)     /*!< CoreDebug DHCSR: C_DEBUGEN Mask */

/* Debug Core Register Selector Register Definitions */
#define CoreDebug_DCRSR_REGWnR_Pos         16U                                            /*!< CoreDebug DCRSR: REGWnR Position */
#define CoreDebug_DCRSR_REGWnR_Msk         (1UL << CoreDebug_DCRSR_REGWnR_Pos)            /*!< CoreDebug DCRSR: REGWnR Mask */

#define CoreDebug_DCRSR_REGSEL_Pos          0U                                            /*!< CoreDebug DCRSR: REGSEL Position */
#define CoreDebug_DCRSR_REGSEL_Msk         (0x1FUL /*<< CoreDebug_DCRSR_REGSEL_Pos*/)     /*!< CoreDebug DCRSR: REGSEL Mask */

/* Debug Exception and Monitor Control Register */
#define CoreDebug_DEMCR_DWTENA_Pos         24U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: DWTENA Position */
#define CoreDebug_DEMCR_DWTENA_Msk         (1UL << CoreDebug_DEMCR_DWTENA_Pos)            /*!< CoreDebug DEMCR: DWTENA Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_HARDERR_Pos     10U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_HARDERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_HARDERR_Msk     (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_HARDERR_Pos)        /*!< CoreDebug DEMCR: VC_HARDERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_CORERESET_Pos    0U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_CORERESET Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_CORERESET_Msk   (1UL /*<< CoreDebug_DEMCR_VC_CORERESET_Pos*/)  /*!< CoreDebug DEMCR: VC_CORERESET Mask */

/* Debug Authentication Control Register Definitions */
#define CoreDebug_DAUTHCTRL_INTSPNIDEN_Pos  3U                                            /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: INTSPNIDEN, Position */
#define CoreDebug_DAUTHCTRL_INTSPNIDEN_Msk (1UL << CoreDebug_DAUTHCTRL_INTSPNIDEN_Pos)    /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: INTSPNIDEN, Mask */

#define CoreDebug_DAUTHCTRL_SPNIDENSEL_Pos  2U                                            /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: SPNIDENSEL Position */
#define CoreDebug_DAUTHCTRL_SPNIDENSEL_Msk (1UL << CoreDebug_DAUTHCTRL_SPNIDENSEL_Pos)    /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: SPNIDENSEL Mask */

#define CoreDebug_DAUTHCTRL_INTSPIDEN_Pos   1U                                            /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: INTSPIDEN Position */
#define CoreDebug_DAUTHCTRL_INTSPIDEN_Msk  (1UL << CoreDebug_DAUTHCTRL_INTSPIDEN_Pos)     /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: INTSPIDEN Mask */

#define CoreDebug_DAUTHCTRL_SPIDENSEL_Pos   0U                                            /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: SPIDENSEL Position */
#define CoreDebug_DAUTHCTRL_SPIDENSEL_Msk  (1UL /*<< CoreDebug_DAUTHCTRL_SPIDENSEL_Pos*/) /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: SPIDENSEL Mask */

/* Debug Security Control and Status Register Definitions */
#define CoreDebug_DSCSR_CDS_Pos            16U                                            /*!< CoreDebug DSCSR: CDS Position */
#define CoreDebug_DSCSR_CDS_Msk            (1UL << CoreDebug_DSCSR_CDS_Pos)               /*!< CoreDebug DSCSR: CDS Mask */

#define CoreDebug_DSCSR_SBRSEL_Pos          1U                                            /*!< CoreDebug DSCSR: SBRSEL Position */
#define CoreDebug_DSCSR_SBRSEL_Msk         (1UL << CoreDebug_DSCSR_SBRSEL_Pos)            /*!< CoreDebug DSCSR: SBRSEL Mask */

#define CoreDebug_DSCSR_SBRSELEN_Pos        0U                                            /*!< CoreDebug DSCSR: SBRSELEN Position */
#define CoreDebug_DSCSR_SBRSELEN_Msk       (1UL /*<< CoreDebug_DSCSR_SBRSELEN_Pos*/)      /*!< CoreDebug DSCSR: SBRSELEN Mask */

/*@} end of group CMSIS_CoreDebug */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_core_bitfield     Core register bit field macros
  \brief      Macros for use with bit field definitions (xxx_Pos, xxx_Msk).
  @{
 */

/**
  \brief   Mask and shift a bit field value for use in a register bit range.
  \param[in] field  Name of the register bit field.
  \param[in] value  Value of the bit field. This parameter is interpreted as an uint32_t type.
  \return           Masked and shifted value.
*/
#define _VAL2FLD(field, value)    (((uint32_t)(value) << field ## _Pos) & field ## _Msk)

/**
  \brief     Mask and shift a register value to extract a bit filed value.
  \param[in] field  Name of the register bit field.
  \param[in] value  Value of register. This parameter is interpreted as an uint32_t type.
  \return           Masked and shifted bit field value.
*/
#define _FLD2VAL(field, value)    (((uint32_t)(value) & field ## _Msk) >> field ## _Pos)

/*@} end of group CMSIS_core_bitfield */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_core_base     Core Definitions
  \brief      Definitions for base addresses, unions, and structures.
  @{
 */

/* Memory mapping of Core Hardware */
  #define SCS_BASE            (0xE000E000UL)                             /*!< System Control Space Base Address */
  #define DWT_BASE            (0xE0001000UL)                             /*!< DWT Base Address */
  #define TPI_BASE            (0xE0040000UL)                             /*!< TPI Base Address */
  #define CoreDebug_BASE      (0xE000EDF0UL)                             /*!< Core Debug Base Address */
  #define SysTick_BASE        (SCS_BASE +  0x0010UL)                     /*!< SysTick Base Address */
  #define NVIC_BASE           (SCS_BASE +  0x0100UL)                     /*!< NVIC Base Address */
  #define SCB_BASE            (SCS_BASE +  0x0D00UL)                     /*!< System Control Block Base Address */


  #define SCB                 ((SCB_Type       *)     SCB_BASE         ) /*!< SCB configuration struct */
  #define SysTick             ((SysTick_Type   *)     SysTick_BASE     ) /*!< SysTick configuration struct */
  #define NVIC                ((NVIC_Type      *)     NVIC_BASE        ) /*!< NVIC configuration struct */
  #define DWT                 ((DWT_Type       *)     DWT_BASE         ) /*!< DWT configuration struct */
  #define TPI                 ((TPI_Type       *)     TPI_BASE         ) /*!< TPI configuration struct */
  #define CoreDebug           ((CoreDebug_Type *)     CoreDebug_BASE   ) /*!< Core Debug configuration struct */

  #if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)
    #define MPU_BASE          (SCS_BASE +  0x0D90UL)                     /*!< Memory Protection Unit */
    #define MPU               ((MPU_Type       *)     MPU_BASE         ) /*!< Memory Protection Unit */
  #endif

  #if defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U)
    #define SAU_BASE          (SCS_BASE +  0x0DD0UL)                     /*!< Security Attribution Unit */
    #define SAU               ((SAU_Type       *)     SAU_BASE         ) /*!< Security Attribution Unit */
  #endif

#if defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U)
  #define SCS_BASE_NS         (0xE002E000UL)                             /*!< System Control Space Base Address (non-secure address space) */
  #define CoreDebug_BASE_NS   (0xE002EDF0UL)                             /*!< Core Debug Base Address           (non-secure address space) */
  #define SysTick_BASE_NS     (SCS_BASE_NS +  0x0010UL)                  /*!< SysTick Base Address              (non-secure address space) */
  #define NVIC_BASE_NS        (SCS_BASE_NS +  0x0100UL)                  /*!< NVIC Base Address                 (non-secure address space) */
  #define SCB_BASE_NS         (SCS_BASE_NS +  0x0D00UL)                  /*!< System Control Block Base Address (non-secure address space) */

  #define SCB_NS              ((SCB_Type       *)     SCB_BASE_NS      ) /*!< SCB configuration struct          (non-secure address space) */
  #define SysTick_NS          ((SysTick_Type   *)     SysTick_BASE_NS  ) /*!< SysTick configuration struct      (non-secure address space) */
  #define NVIC_NS             ((NVIC_Type      *)     NVIC_BASE_NS     ) /*!< NVIC configuration struct         (non-secure address space) */
  #define CoreDebug_NS        ((CoreDebug_Type *)     CoreDebug_BASE_NS) /*!< Core Debug configuration struct   (non-secure address space) */

  #if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)
    #define MPU_BASE_NS       (SCS_BASE_NS +  0x0D90UL)                  /*!< Memory Protection Unit            (non-secure address space) */
    #define MPU_NS            ((MPU_Type       *)     MPU_BASE_NS      ) /*!< Memory Protection Unit            (non-secure address space) */
  #endif

#endif /* defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U) */
/*@} */



/*******************************************************************************
 *                Hardware Abstraction Layer
  Core Function Interface contains:
  - Core NVIC Functions
  - Core SysTick Functions
  - Core Register Access Functions
 ******************************************************************************/
/**
  \defgroup CMSIS_Core_FunctionInterface Functions and Instructions Reference
*/



/* ##########################   NVIC functions  #################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_NVICFunctions NVIC Functions
  \brief    Functions that manage interrupts and exceptions via the NVIC.
  @{
 */

#ifdef CMSIS_NVIC_VIRTUAL
  #ifndef CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE
    #define CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE "cmsis_nvic_virtual.h"
  #endif
  #include CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE
#else
  #define NVIC_SetPriorityGrouping    __NVIC_SetPriorityGrouping
  #define NVIC_GetPriorityGrouping    __NVIC_GetPriorityGrouping
  #define NVIC_EnableIRQ              __NVIC_EnableIRQ
  #define NVIC_GetEnableIRQ           __NVIC_GetEnableIRQ
  #define NVIC_DisableIRQ             __NVIC_DisableIRQ
  #define NVIC_GetPendingIRQ          __NVIC_GetPendingIRQ
  #define NVIC_SetPendingIRQ          __NVIC_SetPendingIRQ
  #define NVIC_ClearPendingIRQ        __NVIC_ClearPendingIRQ
  #define NVIC_GetActive              __NVIC_GetActive
  #define NVIC_SetPriority            __NVIC_SetPriority
  #define NVIC_GetPriority            __NVIC_GetPriority
  #define NVIC_SystemReset            __NVIC_SystemReset
#endif /* CMSIS_NVIC_VIRTUAL */

#ifdef CMSIS_VECTAB_VIRTUAL
  #ifndef CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE
    #define CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE "cmsis_vectab_virtual.h"
  #endif
  #include CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE
#else
  #define NVIC_SetVector              __NVIC_SetVector
  #define NVIC_GetVector              __NVIC_GetVector
#endif  /* (CMSIS_VECTAB_VIRTUAL) */

#define NVIC_USER_IRQ_OFFSET          16


/* Special LR values for Secure/Non-Secure call handling and exception handling                                               */

/* Function Return Payload (from ARMv8-M Architecture Reference Manual) LR value on entry from Secure BLXNS                   */
#define FNC_RETURN                 (0xFEFFFFFFUL)     /* bit [0] ignored when processing a branch                             */

/* The following EXC_RETURN mask values are used to evaluate the LR on exception entry */
#define EXC_RETURN_PREFIX          (0xFF000000UL)     /* bits [31:24] set to indicate an EXC_RETURN value                     */
#define EXC_RETURN_S               (0x00000040UL)     /* bit [6] stack used to push registers: 0=Non-secure 1=Secure          */
#define EXC_RETURN_DCRS            (0x00000020UL)     /* bit [5] stacking rules for called registers: 0=skipped 1=saved       */
#define EXC_RETURN_FTYPE           (0x00000010UL)     /* bit [4] allocate stack for floating-point context: 0=done 1=skipped  */
#define EXC_RETURN_MODE            (0x00000008UL)     /* bit [3] processor mode for return: 0=Handler mode 1=Thread mode      */
#define EXC_RETURN_SPSEL           (0x00000002UL)     /* bit [1] stack pointer used to restore context: 0=MSP 1=PSP           */
#define EXC_RETURN_ES              (0x00000001UL)     /* bit [0] security state exception was taken to: 0=Non-secure 1=Secure */

/* Integrity Signature (from ARMv8-M Architecture Reference Manual) for exception context stacking                            */
#if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)  /* Value for processors with floating-point extension:                  */
#define EXC_INTEGRITY_SIGNATURE     (0xFEFA125AUL)     /* bit [0] SFTC must match LR bit[4] EXC_RETURN_FTYPE                   */
#else
#define EXC_INTEGRITY_SIGNATURE     (0xFEFA125BUL)     /* Value for processors without floating-point extension                */
#endif


/* Interrupt Priorities are WORD accessible only under Armv6-M                  */
/* The following MACROS handle generation of the register offset and byte masks */
#define _BIT_SHIFT(IRQn)         (  ((((uint32_t)(int32_t)(IRQn))         )      &  0x03UL) * 8UL)
#define _SHP_IDX(IRQn)           ( (((((uint32_t)(int32_t)(IRQn)) & 0x0FUL)-8UL) >>    2UL)      )
#define _IP_IDX(IRQn)            (   (((uint32_t)(int32_t)(IRQn))                >>    2UL)      )

#define __NVIC_SetPriorityGrouping(X) (void)(X)
#define __NVIC_GetPriorityGrouping()  (0U)

/**
  \brief   Enable Interrupt
  \details Enables a device specific interrupt in the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_EnableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ISER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Enable status
  \details Returns a device specific interrupt enable status from the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt is not enabled.
  \return             1  Interrupt is enabled.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetEnableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->ISER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Disable Interrupt
  \details Disables a device specific interrupt in the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_DisableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ICER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
    __DSB();
    __ISB();
  }
}


/**
  \brief   Get Pending Interrupt
  \details Reads the NVIC pending register and returns the pending bit for the specified device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt status is not pending.
  \return             1  Interrupt status is pending.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->ISPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Set Pending Interrupt
  \details Sets the pending bit of a device specific interrupt in the NVIC pending register.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ISPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Clear Pending Interrupt
  \details Clears the pending bit of a device specific interrupt in the NVIC pending register.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_ClearPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ICPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Active Interrupt
  \details Reads the active register in the NVIC and returns the active bit for the device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt status is not active.
  \return             1  Interrupt status is active.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetActive(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->IABR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


#if defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U)
/**
  \brief   Get Interrupt Target State
  \details Reads the interrupt target field in the NVIC and returns the interrupt target bit for the device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  if interrupt is assigned to Secure
  \return             1  if interrupt is assigned to Non Secure
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t NVIC_GetTargetState(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->ITNS[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Set Interrupt Target State
  \details Sets the interrupt target field in the NVIC and returns the interrupt target bit for the device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  if interrupt is assigned to Secure
                      1  if interrupt is assigned to Non Secure
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t NVIC_SetTargetState(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ITNS[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] |=  ((uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL)));
    return((uint32_t)(((NVIC->ITNS[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Clear Interrupt Target State
  \details Clears the interrupt target field in the NVIC and returns the interrupt target bit for the device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  if interrupt is assigned to Secure
                      1  if interrupt is assigned to Non Secure
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t NVIC_ClearTargetState(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ITNS[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] &= ~((uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL)));
    return((uint32_t)(((NVIC->ITNS[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}
#endif /* defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U) */


/**
  \brief   Set Interrupt Priority
  \details Sets the priority of a device specific interrupt or a processor exception.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]      IRQn  Interrupt number.
  \param [in]  priority  Priority to set.
  \note    The priority cannot be set for every processor exception.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPriority(IRQn_Type IRQn, uint32_t priority)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->IPR[_IP_IDX(IRQn)]  = ((uint32_t)(NVIC->IPR[_IP_IDX(IRQn)]  & ~(0xFFUL << _BIT_SHIFT(IRQn))) |
       (((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL) << _BIT_SHIFT(IRQn)));
  }
  else
  {
    SCB->SHPR[_SHP_IDX(IRQn)] = ((uint32_t)(SCB->SHPR[_SHP_IDX(IRQn)] & ~(0xFFUL << _BIT_SHIFT(IRQn))) |
       (((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL) << _BIT_SHIFT(IRQn)));
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Priority
  \details Reads the priority of a device specific interrupt or a processor exception.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]   IRQn  Interrupt number.
  \return             Interrupt Priority.
                      Value is aligned automatically to the implemented priority bits of the microcontroller.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPriority(IRQn_Type IRQn)
{

  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->IPR[ _IP_IDX(IRQn)] >> _BIT_SHIFT(IRQn) ) & (uint32_t)0xFFUL) >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
  else
  {
    return((uint32_t)(((SCB->SHPR[_SHP_IDX(IRQn)] >> _BIT_SHIFT(IRQn) ) & (uint32_t)0xFFUL) >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
}


/**
  \brief   Encode Priority
  \details Encodes the priority for an interrupt with the given priority group,
           preemptive priority value, and subpriority value.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS), the smallest possible priority group is set.
  \param [in]     PriorityGroup  Used priority group.
  \param [in]   PreemptPriority  Preemptive priority value (starting from 0).
  \param [in]       SubPriority  Subpriority value (starting from 0).
  \return                        Encoded priority. Value can be used in the function \ref NVIC_SetPriority().
 */
__STATIC_INLINE uint32_t NVIC_EncodePriority (uint32_t PriorityGroup, uint32_t PreemptPriority, uint32_t SubPriority)
{
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);   /* only values 0..7 are used          */
  uint32_t PreemptPriorityBits;
  uint32_t SubPriorityBits;

  PreemptPriorityBits = ((7UL - PriorityGroupTmp) > (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) ? (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS) : (uint32_t)(7UL - PriorityGroupTmp);
  SubPriorityBits     = ((PriorityGroupTmp + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) < (uint32_t)7UL) ? (uint32_t)0UL : (uint32_t)((PriorityGroupTmp - 7UL) + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS));

  return (
           ((PreemptPriority & (uint32_t)((1UL << (PreemptPriorityBits)) - 1UL)) << SubPriorityBits) |
           ((SubPriority     & (uint32_t)((1UL << (SubPriorityBits    )) - 1UL)))
         );
}


/**
  \brief   Decode Priority
  \details Decodes an interrupt priority value with a given priority group to
           preemptive priority value and subpriority value.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS) the smallest possible priority group is set.
  \param [in]         Priority   Priority value, which can be retrieved with the function \ref NVIC_GetPriority().
  \param [in]     PriorityGroup  Used priority group.
  \param [out] pPreemptPriority  Preemptive priority value (starting from 0).
  \param [out]     pSubPriority  Subpriority value (starting from 0).
 */
__STATIC_INLINE void NVIC_DecodePriority (uint32_t Priority, uint32_t PriorityGroup, uint32_t* const pPreemptPriority, uint32_t* const pSubPriority)
{
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);   /* only values 0..7 are used          */
  uint32_t PreemptPriorityBits;
  uint32_t SubPriorityBits;

  PreemptPriorityBits = ((7UL - PriorityGroupTmp) > (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) ? (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS) : (uint32_t)(7UL - PriorityGroupTmp);
  SubPriorityBits     = ((PriorityGroupTmp + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) < (uint32_t)7UL) ? (uint32_t)0UL : (uint32_t)((PriorityGroupTmp - 7UL) + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS));

  *pPreemptPriority = (Priority >> SubPriorityBits) & (uint32_t)((1UL << (PreemptPriorityBits)) - 1UL);
  *pSubPriority     = (Priority                   ) & (uint32_t)((1UL << (SubPriorityBits    )) - 1UL);
}


/**
  \brief   Set Interrupt Vector
  \details Sets an interrupt vector in SRAM based interrupt vector table.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
           VTOR must been relocated to SRAM before.
           If VTOR is not present address 0 must be mapped to SRAM.
  \param [in]   IRQn      Interrupt number
  \param [in]   vector    Address of interrupt handler function
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetVector(IRQn_Type IRQn, uint32_t vector)
{
#if defined (__VTOR_PRESENT) && (__VTOR_PRESENT == 1U)
  uint32_t *vectors = (uint32_t *)SCB->VTOR;
#else
  uint32_t *vectors = (uint32_t *)0x0U;
#endif
  vectors[(int32_t)IRQn + NVIC_USER_IRQ_OFFSET] = vector;
}


/**
  \brief   Get Interrupt Vector
  \details Reads an interrupt vector from interrupt vector table.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]   IRQn      Interrupt number.
  \return                 Address of interrupt handler function
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetVector(IRQn_Type IRQn)
{
#if defined (__VTOR_PRESENT) && (__VTOR_PRESENT == 1U)
  uint32_t *vectors = (uint32_t *)SCB->VTOR;
#else
  uint32_t *vectors = (uint32_t *)0x0U;
#endif
  return vectors[(int32_t)IRQn + NVIC_USER_IRQ_OFFSET];
}


/**
  \brief   System Reset
  \details Initiates a system reset request to reset the MCU.
 */
__NO_RETURN __STATIC_INLINE void __NVIC_SystemReset(void)
{
  __DSB();                                                          /* Ensure all outstanding memory accesses included
                                                                       buffered write are completed before reset */
  SCB->AIRCR  = ((0x5FAUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos) |
                 SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Msk);
  __DSB();                                                          /* Ensure completion of memory access */

  for(;;)                                                           /* wait until reset */
  {
    __NOP();
  }
}

#if defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U)
/**
  \brief   Enable Interrupt (non-secure)
  \details Enables a device specific interrupt in the non-secure NVIC interrupt controller when in secure state.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void TZ_NVIC_EnableIRQ_NS(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC_NS->ISER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Enable status (non-secure)
  \details Returns a device specific interrupt enable status from the non-secure NVIC interrupt controller when in secure state.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt is not enabled.
  \return             1  Interrupt is enabled.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t TZ_NVIC_GetEnableIRQ_NS(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC_NS->ISER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Disable Interrupt (non-secure)
  \details Disables a device specific interrupt in the non-secure NVIC interrupt controller when in secure state.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void TZ_NVIC_DisableIRQ_NS(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC_NS->ICER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Pending Interrupt (non-secure)
  \details Reads the NVIC pending register in the non-secure NVIC when in secure state and returns the pending bit for the specified device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt status is not pending.
  \return             1  Interrupt status is pending.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t TZ_NVIC_GetPendingIRQ_NS(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC_NS->ISPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Set Pending Interrupt (non-secure)
  \details Sets the pending bit of a device specific interrupt in the non-secure NVIC pending register when in secure state.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void TZ_NVIC_SetPendingIRQ_NS(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC_NS->ISPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Clear Pending Interrupt (non-secure)
  \details Clears the pending bit of a device specific interrupt in the non-secure NVIC pending register when in secure state.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void TZ_NVIC_ClearPendingIRQ_NS(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC_NS->ICPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Active Interrupt (non-secure)
  \details Reads the active register in non-secure NVIC when in secure state and returns the active bit for the device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt status is not active.
  \return             1  Interrupt status is active.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t TZ_NVIC_GetActive_NS(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC_NS->IABR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Set Interrupt Priority (non-secure)
  \details Sets the priority of a non-secure device specific interrupt or a non-secure processor exception when in secure state.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]      IRQn  Interrupt number.
  \param [in]  priority  Priority to set.
  \note    The priority cannot be set for every non-secure processor exception.
 */
__STATIC_INLINE void TZ_NVIC_SetPriority_NS(IRQn_Type IRQn, uint32_t priority)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC_NS->IPR[_IP_IDX(IRQn)]  = ((uint32_t)(NVIC_NS->IPR[_IP_IDX(IRQn)]  & ~(0xFFUL << _BIT_SHIFT(IRQn))) |
       (((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL) << _BIT_SHIFT(IRQn)));
  }
  else
  {
    SCB_NS->SHPR[_SHP_IDX(IRQn)] = ((uint32_t)(SCB_NS->SHPR[_SHP_IDX(IRQn)] & ~(0xFFUL << _BIT_SHIFT(IRQn))) |
       (((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL) << _BIT_SHIFT(IRQn)));
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Priority (non-secure)
  \details Reads the priority of a non-secure device specific interrupt or a non-secure processor exception when in secure state.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]   IRQn  Interrupt number.
  \return             Interrupt Priority. Value is aligned automatically to the implemented priority bits of the microcontroller.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t TZ_NVIC_GetPriority_NS(IRQn_Type IRQn)
{

  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC_NS->IPR[ _IP_IDX(IRQn)] >> _BIT_SHIFT(IRQn) ) & (uint32_t)0xFFUL) >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
  else
  {
    return((uint32_t)(((SCB_NS->SHPR[_SHP_IDX(IRQn)] >> _BIT_SHIFT(IRQn) ) & (uint32_t)0xFFUL) >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
}
#endif /*  defined (__ARM_FEATURE_CMSE) &&(__ARM_FEATURE_CMSE == 3U) */

/*@} end of CMSIS_Core_NVICFunctions */

/* ##########################  MPU functions  #################################### */

#if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)

#include "mpu_armv8.h"

#endif

/* ##########################  FPU functions  #################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_FpuFunctions FPU Functions
  \brief    Function that provides FPU type.
  @{
 */

/**
  \brief   get FPU type
  \details returns the FPU type
  \returns
   - \b  0: No FPU
   - \b  1: Single precision FPU
   - \b  2: Double + Single precision FPU
 */
__STATIC_INLINE uint32_t SCB_GetFPUType(void)
{
    return 0U;           /* No FPU */
}


/*@} end of CMSIS_Core_FpuFunctions */



/* ##########################   SAU functions  #################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_SAUFunctions SAU Functions
  \brief    Functions that configure the SAU.
  @{
 */

#if defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U)

/**
  \brief   Enable SAU
  \details Enables the Security Attribution Unit (SAU).
 */
__STATIC_INLINE void TZ_SAU_Enable(void)
{
    SAU->CTRL |=  (SAU_CTRL_ENABLE_Msk);
}



/**
  \brief   Disable SAU
  \details Disables the Security Attribution Unit (SAU).
 */
__STATIC_INLINE void TZ_SAU_Disable(void)
{
    SAU->CTRL &= ~(SAU_CTRL_ENABLE_Msk);
}

#endif /* defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U) */

/*@} end of CMSIS_Core_SAUFunctions */




/* ##################################    SysTick function  ############################################ */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_SysTickFunctions SysTick Functions
  \brief    Functions that configure the System.
  @{
 */

#if defined (__Vendor_SysTickConfig) && (__Vendor_SysTickConfig == 0U)

/**
  \brief   System Tick Configuration
  \details Initializes the System Timer and its interrupt, and starts the System Tick Timer.
           Counter is in free running mode to generate periodic interrupts.
  \param [in]  ticks  Number of ticks between two interrupts.
  \return          0  Function succeeded.
  \return          1  Function failed.
  \note    When the variable <b>__Vendor_SysTickConfig</b> is set to 1, then the
           function <b>SysTick_Config</b> is not included. In this case, the file <b><i>device</i>.h</b>
           must contain a vendor-specific implementation of this function.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t SysTick_Config(uint32_t ticks)
{
  if ((ticks - 1UL) > SysTick_LOAD_RELOAD_Msk)
  {
    return (1UL);                                                   /* Reload value impossible */
  }

  SysTick->LOAD  = (uint32_t)(ticks - 1UL);                         /* set reload register */
  NVIC_SetPriority (SysTick_IRQn, (1UL << __NVIC_PRIO_BITS) - 1UL); /* set Priority for Systick Interrupt */
  SysTick->VAL   = 0UL;                                             /* Load the SysTick Counter Value */
  SysTick->CTRL  = SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Msk |
                   SysTick_CTRL_TICKINT_Msk   |
                   SysTick_CTRL_ENABLE_Msk;                         /* Enable SysTick IRQ and SysTick Timer */
  return (0UL);                                                     /* Function successful */
}

#if defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U)
/**
  \brief   System Tick Configuration (non-secure)
  \details Initializes the non-secure System Timer and its interrupt when in secure state, and starts the System Tick Timer.
           Counter is in free running mode to generate periodic interrupts.
  \param [in]  ticks  Number of ticks between two interrupts.
  \return          0  Function succeeded.
  \return          1  Function failed.
  \note    When the variable <b>__Vendor_SysTickConfig</b> is set to 1, then the
           function <b>TZ_SysTick_Config_NS</b> is not included. In this case, the file <b><i>device</i>.h</b>
           must contain a vendor-specific implementation of this function.

 */
__STATIC_INLINE uint32_t TZ_SysTick_Config_NS(uint32_t ticks)
{
  if ((ticks - 1UL) > SysTick_LOAD_RELOAD_Msk)
  {
    return (1UL);                                                         /* Reload value impossible */
  }

  SysTick_NS->LOAD  = (uint32_t)(ticks - 1UL);                            /* set reload register */
  TZ_NVIC_SetPriority_NS (SysTick_IRQn, (1UL << __NVIC_PRIO_BITS) - 1UL); /* set Priority for Systick Interrupt */
  SysTick_NS->VAL   = 0UL;                                                /* Load the SysTick Counter Value */
  SysTick_NS->CTRL  = SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Msk |
                      SysTick_CTRL_TICKINT_Msk   |
                      SysTick_CTRL_ENABLE_Msk;                            /* Enable SysTick IRQ and SysTick Timer */
  return (0UL);                                                           /* Function successful */
}
#endif /* defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U) */

#endif

/*@} end of CMSIS_Core_SysTickFunctions */




#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* __CORE_ARMV8MBL_H_DEPENDANT */

#endif /* __CMSIS_GENERIC */
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StyringsOgReguleringsSystem/Debug/Core/Startup/startup_stm32h7a3zitxq.d

Core/Startup/startup_stm32h7a3zitxq.o: \
 ../Core/Startup/startup_stm32h7a3zitxq.s







StyringsOgReguleringsSystem/Debug/Core/Startup/subdir.mk

################################################################################
# Automatically-generated file. Do not edit!
################################################################################

# Add inputs and outputs from these tool invocations to the build variables 
S_SRCS += \
../Core/Startup/startup_stm32h7a3zitxq.s 

OBJS += \
./Core/Startup/startup_stm32h7a3zitxq.o 

S_DEPS += \
./Core/Startup/startup_stm32h7a3zitxq.d 


# Each subdirectory must supply rules for building sources it contributes
Core/Startup/startup_stm32h7a3zitxq.o: ../Core/Startup/startup_stm32h7a3zitxq.s
	arm-none-eabi-gcc -mcpu=cortex-m7 -g3 -c -x assembler-with-cpp -MMD -MP -MF"Core/Startup/startup_stm32h7a3zitxq.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@" "$<"








StyringsOgReguleringsSystem/Debug/Core/Src/main.o





StyringsOgReguleringsSystem/Debug/Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.d

Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o: ../Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.c \
 ../Core/Inc/main.h ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h \
 ../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h

../Core/Inc/main.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h:

../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h:

../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h:

../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h:







StyringsOgReguleringsSystem/Debug/Core/Src/sysmem.o





StyringsOgReguleringsSystem/Debug/Core/Src/system_stm32h7xx.su

system_stm32h7xx.c:140:6:SystemInit	4	static
system_stm32h7xx.c:311:6:SystemCoreClockUpdate	48	static







StyringsOgReguleringsSystem/Debug/Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.su

stm32h7xx_hal_msp.c:66:6:HAL_MspInit	16	static
stm32h7xx_hal_msp.c:89:6:HAL_ADC_MspInit	72	static
stm32h7xx_hal_msp.c:192:6:HAL_ADC_MspDeInit	16	static
stm32h7xx_hal_msp.c:266:6:HAL_SPI_MspInit	64	static
stm32h7xx_hal_msp.c:344:6:HAL_SPI_MspDeInit	16	static
stm32h7xx_hal_msp.c:397:6:HAL_TIM_Base_MspInit	48	static
stm32h7xx_hal_msp.c:490:6:HAL_TIM_MspPostInit	80	static
stm32h7xx_hal_msp.c:692:6:HAL_TIM_Base_MspDeInit	16	static
stm32h7xx_hal_msp.c:791:6:HAL_UART_MspInit	48	static
stm32h7xx_hal_msp.c:827:6:HAL_UART_MspDeInit	16	static







StyringsOgReguleringsSystem/Debug/Core/Src/syscalls.su

			syscalls.c:48:6:initialise_monitor_handles			4			static


			syscalls.c:52:5:_getpid			4			static


			syscalls.c:57:5:_kill			16			static


			syscalls.c:63:6:_exit			16			static


			syscalls.c:69:27:_read			32			static


			syscalls.c:81:27:_write			32			static


			syscalls.c:92:5:_close			16			static


			syscalls.c:98:5:_fstat			16			static


			syscalls.c:104:5:_isatty			16			static


			syscalls.c:109:5:_lseek			24			static


			syscalls.c:114:5:_open			12			static


			syscalls.c:120:5:_wait			16			static


			syscalls.c:126:5:_unlink			16			static


			syscalls.c:132:5:_times			16			static


			syscalls.c:137:5:_stat			16			static


			syscalls.c:143:5:_link			16			static


			syscalls.c:149:5:_fork			8			static


			syscalls.c:155:5:_execve			24			static









StyringsOgReguleringsSystem/Debug/Core/Src/main.su

			main.c:116:5:main			344			static


			main.c:524:6:SystemClock_Config			304			static


			main.c:604:13:MX_ADC1_Init			48			static


			main.c:669:13:MX_ADC2_Init			40			static


			main.c:726:13:MX_SPI1_Init			8			static


			main.c:774:13:MX_SPI3_Init			8			static


			main.c:822:13:MX_TIM1_Init			112			static


			main.c:914:13:MX_TIM2_Init			64			static


			main.c:985:13:MX_TIM3_Init			64			static


			main.c:1048:13:MX_TIM4_Init			64			static


			main.c:1107:13:MX_TIM5_Init			64			static


			main.c:1166:13:MX_TIM8_Init			112			static


			main.c:1246:13:MX_TIM12_Init			56			static


			main.c:1298:13:MX_TIM15_Init			112			static


			main.c:1378:13:MX_USART3_UART_Init			8			static


			main.c:1426:13:MX_USB_OTG_HS_USB_Init			4			static


			main.c:1447:13:MX_GPIO_Init			64			static


			main.c:1548:7:max_change_fn			24			static


			main.c:1572:7:pid_regulator			32			static


			main.c:1576:7:integral			32			static


			main.c:1587:7:derivat			16			static


			main.c:1591:7:error			16			static


			main.c:1595:7:IIR_filter			16			static


			main.c:1605:6:Error_Handler			4			static,ignoring_inline_asm









StyringsOgReguleringsSystem/Debug/Core/Src/syscalls.d

Core/Src/syscalls.o: ../Core/Src/syscalls.c







StyringsOgReguleringsSystem/Debug/Core/Src/system_stm32h7xx.d

Core/Src/system_stm32h7xx.o: ../Core/Src/system_stm32h7xx.c \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h \
 ../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h:

../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h:

../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h:

../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h:







StyringsOgReguleringsSystem/Debug/Core/Src/stm32h7xx_it.o





StyringsOgReguleringsSystem/Debug/Core/Src/sysmem.su

sysmem.c:54:7:_sbrk	32	static







StyringsOgReguleringsSystem/Debug/Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o





StyringsOgReguleringsSystem/Debug/Core/Src/main.d

Core/Src/main.o: ../Core/Src/main.c ../Core/Inc/main.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h \
 ../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h \
 ../Core/Inc/decl_global_var.h

../Core/Inc/main.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h:

../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h:

../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h:

../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h:

../Core/Inc/decl_global_var.h:







StyringsOgReguleringsSystem/Debug/Core/Src/sysmem.d

Core/Src/sysmem.o: ../Core/Src/sysmem.c







StyringsOgReguleringsSystem/Debug/Core/Src/stm32h7xx_it.su

stm32h7xx_it.c:79:6:NMI_Handler	4	static
stm32h7xx_it.c:94:6:HardFault_Handler	4	static
stm32h7xx_it.c:109:6:MemManage_Handler	4	static
stm32h7xx_it.c:124:6:BusFault_Handler	4	static
stm32h7xx_it.c:139:6:UsageFault_Handler	4	static
stm32h7xx_it.c:154:6:SVC_Handler	4	static
stm32h7xx_it.c:167:6:DebugMon_Handler	4	static
stm32h7xx_it.c:180:6:PendSV_Handler	4	static
stm32h7xx_it.c:193:6:SysTick_Handler	8	static







StyringsOgReguleringsSystem/Debug/Core/Src/subdir.mk

################################################################################
# Automatically-generated file. Do not edit!
################################################################################

# Add inputs and outputs from these tool invocations to the build variables 
C_SRCS += \
../Core/Src/main.c \
../Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.c \
../Core/Src/stm32h7xx_it.c \
../Core/Src/syscalls.c \
../Core/Src/sysmem.c \
../Core/Src/system_stm32h7xx.c 

OBJS += \
./Core/Src/main.o \
./Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o \
./Core/Src/stm32h7xx_it.o \
./Core/Src/syscalls.o \
./Core/Src/sysmem.o \
./Core/Src/system_stm32h7xx.o 

C_DEPS += \
./Core/Src/main.d \
./Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.d \
./Core/Src/stm32h7xx_it.d \
./Core/Src/syscalls.d \
./Core/Src/sysmem.d \
./Core/Src/system_stm32h7xx.d 


# Each subdirectory must supply rules for building sources it contributes
Core/Src/main.o: ../Core/Src/main.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Core/Src/main.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"
Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o: ../Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"
Core/Src/stm32h7xx_it.o: ../Core/Src/stm32h7xx_it.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Core/Src/stm32h7xx_it.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"
Core/Src/syscalls.o: ../Core/Src/syscalls.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Core/Src/syscalls.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"
Core/Src/sysmem.o: ../Core/Src/sysmem.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Core/Src/sysmem.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"
Core/Src/system_stm32h7xx.o: ../Core/Src/system_stm32h7xx.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Core/Src/system_stm32h7xx.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"








StyringsOgReguleringsSystem/Debug/Core/Src/stm32h7xx_it.d

Core/Src/stm32h7xx_it.o: ../Core/Src/stm32h7xx_it.c ../Core/Inc/main.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h \
 ../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h \
 ../Core/Inc/stm32h7xx_it.h ../Core/Inc/ext_global_var.h

../Core/Inc/main.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h:

../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h:

../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h:

../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h:

../Core/Inc/stm32h7xx_it.h:

../Core/Inc/ext_global_var.h:
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StyringsOgReguleringsSystem/Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h

/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32_hal_legacy.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   This file contains aliases definition for the STM32Cube HAL constants
  *          macros and functions maintained for legacy purpose.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2019 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef STM32_HAL_LEGACY
#define STM32_HAL_LEGACY

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
/* Exported types ------------------------------------------------------------*/
/* Exported constants --------------------------------------------------------*/

/** @defgroup HAL_AES_Aliased_Defines HAL CRYP Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define AES_FLAG_RDERR                  CRYP_FLAG_RDERR
#define AES_FLAG_WRERR                  CRYP_FLAG_WRERR
#define AES_CLEARFLAG_CCF               CRYP_CLEARFLAG_CCF
#define AES_CLEARFLAG_RDERR             CRYP_CLEARFLAG_RDERR
#define AES_CLEARFLAG_WRERR             CRYP_CLEARFLAG_WRERR

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_ADC_Aliased_Defines HAL ADC Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define ADC_RESOLUTION12b               ADC_RESOLUTION_12B
#define ADC_RESOLUTION10b               ADC_RESOLUTION_10B
#define ADC_RESOLUTION8b                ADC_RESOLUTION_8B
#define ADC_RESOLUTION6b                ADC_RESOLUTION_6B
#define OVR_DATA_OVERWRITTEN            ADC_OVR_DATA_OVERWRITTEN
#define OVR_DATA_PRESERVED              ADC_OVR_DATA_PRESERVED
#define EOC_SINGLE_CONV                 ADC_EOC_SINGLE_CONV
#define EOC_SEQ_CONV                    ADC_EOC_SEQ_CONV
#define EOC_SINGLE_SEQ_CONV             ADC_EOC_SINGLE_SEQ_CONV
#define REGULAR_GROUP                   ADC_REGULAR_GROUP
#define INJECTED_GROUP                  ADC_INJECTED_GROUP
#define REGULAR_INJECTED_GROUP          ADC_REGULAR_INJECTED_GROUP
#define AWD_EVENT                       ADC_AWD_EVENT
#define AWD1_EVENT                      ADC_AWD1_EVENT
#define AWD2_EVENT                      ADC_AWD2_EVENT
#define AWD3_EVENT                      ADC_AWD3_EVENT
#define OVR_EVENT                       ADC_OVR_EVENT
#define JQOVF_EVENT                     ADC_JQOVF_EVENT
#define ALL_CHANNELS                    ADC_ALL_CHANNELS
#define REGULAR_CHANNELS                ADC_REGULAR_CHANNELS
#define INJECTED_CHANNELS               ADC_INJECTED_CHANNELS
#define SYSCFG_FLAG_SENSOR_ADC          ADC_FLAG_SENSOR
#define SYSCFG_FLAG_VREF_ADC            ADC_FLAG_VREFINT
#define ADC_CLOCKPRESCALER_PCLK_DIV1    ADC_CLOCK_SYNC_PCLK_DIV1
#define ADC_CLOCKPRESCALER_PCLK_DIV2    ADC_CLOCK_SYNC_PCLK_DIV2
#define ADC_CLOCKPRESCALER_PCLK_DIV4    ADC_CLOCK_SYNC_PCLK_DIV4
#define ADC_CLOCKPRESCALER_PCLK_DIV6    ADC_CLOCK_SYNC_PCLK_DIV6
#define ADC_CLOCKPRESCALER_PCLK_DIV8    ADC_CLOCK_SYNC_PCLK_DIV8
#define ADC_EXTERNALTRIG0_T6_TRGO       ADC_EXTERNALTRIGCONV_T6_TRGO
#define ADC_EXTERNALTRIG1_T21_CC2       ADC_EXTERNALTRIGCONV_T21_CC2
#define ADC_EXTERNALTRIG2_T2_TRGO       ADC_EXTERNALTRIGCONV_T2_TRGO
#define ADC_EXTERNALTRIG3_T2_CC4        ADC_EXTERNALTRIGCONV_T2_CC4
#define ADC_EXTERNALTRIG4_T22_TRGO      ADC_EXTERNALTRIGCONV_T22_TRGO
#define ADC_EXTERNALTRIG7_EXT_IT11      ADC_EXTERNALTRIGCONV_EXT_IT11
#define ADC_CLOCK_ASYNC                 ADC_CLOCK_ASYNC_DIV1
#define ADC_EXTERNALTRIG_EDGE_NONE      ADC_EXTERNALTRIGCONVEDGE_NONE
#define ADC_EXTERNALTRIG_EDGE_RISING    ADC_EXTERNALTRIGCONVEDGE_RISING
#define ADC_EXTERNALTRIG_EDGE_FALLING   ADC_EXTERNALTRIGCONVEDGE_FALLING
#define ADC_EXTERNALTRIG_EDGE_RISINGFALLING ADC_EXTERNALTRIGCONVEDGE_RISINGFALLING
#define ADC_SAMPLETIME_2CYCLE_5         ADC_SAMPLETIME_2CYCLES_5

#define HAL_ADC_STATE_BUSY_REG          HAL_ADC_STATE_REG_BUSY
#define HAL_ADC_STATE_BUSY_INJ          HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY
#define HAL_ADC_STATE_EOC_REG           HAL_ADC_STATE_REG_EOC
#define HAL_ADC_STATE_EOC_INJ           HAL_ADC_STATE_INJ_EOC
#define HAL_ADC_STATE_ERROR             HAL_ADC_STATE_ERROR_INTERNAL
#define HAL_ADC_STATE_BUSY              HAL_ADC_STATE_BUSY_INTERNAL
#define HAL_ADC_STATE_AWD               HAL_ADC_STATE_AWD1

#if defined(STM32H7)
#define ADC_CHANNEL_VBAT_DIV4           ADC_CHANNEL_VBAT
#endif /* STM32H7 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_CEC_Aliased_Defines HAL CEC Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */

#define __HAL_CEC_GET_IT __HAL_CEC_GET_FLAG

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_COMP_Aliased_Defines HAL COMP Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define COMP_WINDOWMODE_DISABLED       COMP_WINDOWMODE_DISABLE
#define COMP_WINDOWMODE_ENABLED        COMP_WINDOWMODE_ENABLE
#define COMP_EXTI_LINE_COMP1_EVENT     COMP_EXTI_LINE_COMP1
#define COMP_EXTI_LINE_COMP2_EVENT     COMP_EXTI_LINE_COMP2
#define COMP_EXTI_LINE_COMP3_EVENT     COMP_EXTI_LINE_COMP3
#define COMP_EXTI_LINE_COMP4_EVENT     COMP_EXTI_LINE_COMP4
#define COMP_EXTI_LINE_COMP5_EVENT     COMP_EXTI_LINE_COMP5
#define COMP_EXTI_LINE_COMP6_EVENT     COMP_EXTI_LINE_COMP6
#define COMP_EXTI_LINE_COMP7_EVENT     COMP_EXTI_LINE_COMP7
#if defined(STM32L0)
#define COMP_LPTIMCONNECTION_ENABLED   ((uint32_t)0x00000003U)    /*!< COMPX output generic naming: connected to LPTIM input 1 for COMP1, LPTIM input 2 for COMP2 */
#endif
#define COMP_OUTPUT_COMP6TIM2OCREFCLR  COMP_OUTPUT_COMP6_TIM2OCREFCLR
#if defined(STM32F373xC) || defined(STM32F378xx)
#define COMP_OUTPUT_TIM3IC1            COMP_OUTPUT_COMP1_TIM3IC1
#define COMP_OUTPUT_TIM3OCREFCLR       COMP_OUTPUT_COMP1_TIM3OCREFCLR
#endif /* STM32F373xC || STM32F378xx */

#if defined(STM32L0) || defined(STM32L4)
#define COMP_WINDOWMODE_ENABLE         COMP_WINDOWMODE_COMP1_INPUT_PLUS_COMMON

#define COMP_NONINVERTINGINPUT_IO1      COMP_INPUT_PLUS_IO1
#define COMP_NONINVERTINGINPUT_IO2      COMP_INPUT_PLUS_IO2
#define COMP_NONINVERTINGINPUT_IO3      COMP_INPUT_PLUS_IO3
#define COMP_NONINVERTINGINPUT_IO4      COMP_INPUT_PLUS_IO4
#define COMP_NONINVERTINGINPUT_IO5      COMP_INPUT_PLUS_IO5
#define COMP_NONINVERTINGINPUT_IO6      COMP_INPUT_PLUS_IO6

#define COMP_INVERTINGINPUT_1_4VREFINT  COMP_INPUT_MINUS_1_4VREFINT
#define COMP_INVERTINGINPUT_1_2VREFINT  COMP_INPUT_MINUS_1_2VREFINT
#define COMP_INVERTINGINPUT_3_4VREFINT  COMP_INPUT_MINUS_3_4VREFINT
#define COMP_INVERTINGINPUT_VREFINT     COMP_INPUT_MINUS_VREFINT
#define COMP_INVERTINGINPUT_DAC1_CH1    COMP_INPUT_MINUS_DAC1_CH1
#define COMP_INVERTINGINPUT_DAC1_CH2    COMP_INPUT_MINUS_DAC1_CH2
#define COMP_INVERTINGINPUT_DAC1        COMP_INPUT_MINUS_DAC1_CH1
#define COMP_INVERTINGINPUT_DAC2        COMP_INPUT_MINUS_DAC1_CH2
#define COMP_INVERTINGINPUT_IO1         COMP_INPUT_MINUS_IO1
#if defined(STM32L0)
/* Issue fixed on STM32L0 COMP driver: only 2 dedicated IO (IO1 and IO2),     */
/* IO2 was wrongly assigned to IO shared with DAC and IO3 was corresponding   */
/* to the second dedicated IO (only for COMP2).                               */
#define COMP_INVERTINGINPUT_IO2         COMP_INPUT_MINUS_DAC1_CH2
#define COMP_INVERTINGINPUT_IO3         COMP_INPUT_MINUS_IO2
#else
#define COMP_INVERTINGINPUT_IO2         COMP_INPUT_MINUS_IO2
#define COMP_INVERTINGINPUT_IO3         COMP_INPUT_MINUS_IO3
#endif
#define COMP_INVERTINGINPUT_IO4         COMP_INPUT_MINUS_IO4
#define COMP_INVERTINGINPUT_IO5         COMP_INPUT_MINUS_IO5

#define COMP_OUTPUTLEVEL_LOW            COMP_OUTPUT_LEVEL_LOW
#define COMP_OUTPUTLEVEL_HIGH           COMP_OUTPUT_LEVEL_HIGH

/* Note: Literal "COMP_FLAG_LOCK" kept for legacy purpose.                    */
/*       To check COMP lock state, use macro "__HAL_COMP_IS_LOCKED()".        */
#if defined(COMP_CSR_LOCK)
#define COMP_FLAG_LOCK                 COMP_CSR_LOCK
#elif defined(COMP_CSR_COMP1LOCK)
#define COMP_FLAG_LOCK                 COMP_CSR_COMP1LOCK
#elif defined(COMP_CSR_COMPxLOCK)
#define COMP_FLAG_LOCK                 COMP_CSR_COMPxLOCK
#endif

#if defined(STM32L4)
#define COMP_BLANKINGSRCE_TIM1OC5        COMP_BLANKINGSRC_TIM1_OC5_COMP1
#define COMP_BLANKINGSRCE_TIM2OC3        COMP_BLANKINGSRC_TIM2_OC3_COMP1
#define COMP_BLANKINGSRCE_TIM3OC3        COMP_BLANKINGSRC_TIM3_OC3_COMP1
#define COMP_BLANKINGSRCE_TIM3OC4        COMP_BLANKINGSRC_TIM3_OC4_COMP2
#define COMP_BLANKINGSRCE_TIM8OC5        COMP_BLANKINGSRC_TIM8_OC5_COMP2
#define COMP_BLANKINGSRCE_TIM15OC1       COMP_BLANKINGSRC_TIM15_OC1_COMP2
#define COMP_BLANKINGSRCE_NONE           COMP_BLANKINGSRC_NONE
#endif

#if defined(STM32L0)
#define COMP_MODE_HIGHSPEED              COMP_POWERMODE_MEDIUMSPEED
#define COMP_MODE_LOWSPEED               COMP_POWERMODE_ULTRALOWPOWER
#else
#define COMP_MODE_HIGHSPEED              COMP_POWERMODE_HIGHSPEED
#define COMP_MODE_MEDIUMSPEED            COMP_POWERMODE_MEDIUMSPEED
#define COMP_MODE_LOWPOWER               COMP_POWERMODE_LOWPOWER
#define COMP_MODE_ULTRALOWPOWER          COMP_POWERMODE_ULTRALOWPOWER
#endif

#endif
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_CORTEX_Aliased_Defines HAL CORTEX Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define __HAL_CORTEX_SYSTICKCLK_CONFIG HAL_SYSTICK_CLKSourceConfig
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_CRC_Aliased_Defines HAL CRC Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */

#define CRC_OUTPUTDATA_INVERSION_DISABLED    CRC_OUTPUTDATA_INVERSION_DISABLE
#define CRC_OUTPUTDATA_INVERSION_ENABLED     CRC_OUTPUTDATA_INVERSION_ENABLE

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_DAC_Aliased_Defines HAL DAC Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */

#define DAC1_CHANNEL_1                                  DAC_CHANNEL_1
#define DAC1_CHANNEL_2                                  DAC_CHANNEL_2
#define DAC2_CHANNEL_1                                  DAC_CHANNEL_1
#define DAC_WAVE_NONE                                   0x00000000U
#define DAC_WAVE_NOISE                                  DAC_CR_WAVE1_0
#define DAC_WAVE_TRIANGLE                               DAC_CR_WAVE1_1
#define DAC_WAVEGENERATION_NONE                         DAC_WAVE_NONE
#define DAC_WAVEGENERATION_NOISE                        DAC_WAVE_NOISE
#define DAC_WAVEGENERATION_TRIANGLE                     DAC_WAVE_TRIANGLE

#if defined(STM32G4) || defined(STM32H7)
#define DAC_CHIPCONNECT_DISABLE       DAC_CHIPCONNECT_EXTERNAL
#define DAC_CHIPCONNECT_ENABLE        DAC_CHIPCONNECT_INTERNAL
#endif

#if defined(STM32L1) || defined(STM32L4) || defined(STM32G0) || defined(STM32L5) || defined(STM32H7) || defined(STM32F4) || defined(STM32G4)
#define HAL_DAC_MSP_INIT_CB_ID       HAL_DAC_MSPINIT_CB_ID
#define HAL_DAC_MSP_DEINIT_CB_ID     HAL_DAC_MSPDEINIT_CB_ID
#endif

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_DMA_Aliased_Defines HAL DMA Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define HAL_REMAPDMA_ADC_DMA_CH2                DMA_REMAP_ADC_DMA_CH2
#define HAL_REMAPDMA_USART1_TX_DMA_CH4          DMA_REMAP_USART1_TX_DMA_CH4
#define HAL_REMAPDMA_USART1_RX_DMA_CH5          DMA_REMAP_USART1_RX_DMA_CH5
#define HAL_REMAPDMA_TIM16_DMA_CH4              DMA_REMAP_TIM16_DMA_CH4
#define HAL_REMAPDMA_TIM17_DMA_CH2              DMA_REMAP_TIM17_DMA_CH2
#define HAL_REMAPDMA_USART3_DMA_CH32            DMA_REMAP_USART3_DMA_CH32
#define HAL_REMAPDMA_TIM16_DMA_CH6              DMA_REMAP_TIM16_DMA_CH6
#define HAL_REMAPDMA_TIM17_DMA_CH7              DMA_REMAP_TIM17_DMA_CH7
#define HAL_REMAPDMA_SPI2_DMA_CH67              DMA_REMAP_SPI2_DMA_CH67
#define HAL_REMAPDMA_USART2_DMA_CH67            DMA_REMAP_USART2_DMA_CH67
#define HAL_REMAPDMA_I2C1_DMA_CH76              DMA_REMAP_I2C1_DMA_CH76
#define HAL_REMAPDMA_TIM1_DMA_CH6               DMA_REMAP_TIM1_DMA_CH6
#define HAL_REMAPDMA_TIM2_DMA_CH7               DMA_REMAP_TIM2_DMA_CH7
#define HAL_REMAPDMA_TIM3_DMA_CH6               DMA_REMAP_TIM3_DMA_CH6

#define IS_HAL_REMAPDMA                          IS_DMA_REMAP
#define __HAL_REMAPDMA_CHANNEL_ENABLE            __HAL_DMA_REMAP_CHANNEL_ENABLE
#define __HAL_REMAPDMA_CHANNEL_DISABLE           __HAL_DMA_REMAP_CHANNEL_DISABLE

#if defined(STM32L4)

#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_EXTI0            HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_EXTI0
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_EXTI1            HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_EXTI1
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_EXTI2            HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_EXTI2
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_EXTI3            HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_EXTI3
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_EXTI4            HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_EXTI4
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_EXTI5            HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_EXTI5
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_EXTI6            HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_EXTI6
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_EXTI7            HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_EXTI7
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_EXTI8            HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_EXTI8
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_EXTI9            HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_EXTI9
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_EXTI10           HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_EXTI10
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_EXTI11           HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_EXTI11
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_EXTI12           HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_EXTI12
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_EXTI13           HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_EXTI13
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_EXTI14           HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_EXTI14
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_EXTI15           HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_EXTI15
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_DMAMUX1_CH0_EVT  HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_DMAMUX1_CH0_EVT
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_DMAMUX1_CH1_EVT  HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_DMAMUX1_CH1_EVT
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_DMAMUX1_CH2_EVT  HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_DMAMUX1_CH2_EVT
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_DMAMUX1_CH3_EVT  HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_DMAMUX1_CH3_EVT
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_LPTIM1_OUT       HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_LPTIM1_OUT
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_LPTIM2_OUT       HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_LPTIM2_OUT
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_DSI_TE           HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_DSI_TE
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_DSI_EOT          HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_DSI_EOT
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_DMA2D_EOT        HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_DMA2D_EOT
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_LTDC_IT          HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_LTDC_IT

#define HAL_DMAMUX_REQUEST_GEN_NO_EVENT          HAL_DMAMUX_REQ_GEN_NO_EVENT
#define HAL_DMAMUX_REQUEST_GEN_RISING            HAL_DMAMUX_REQ_GEN_RISING
#define HAL_DMAMUX_REQUEST_GEN_FALLING           HAL_DMAMUX_REQ_GEN_FALLING
#define HAL_DMAMUX_REQUEST_GEN_RISING_FALLING    HAL_DMAMUX_REQ_GEN_RISING_FALLING

#if defined(STM32L4R5xx) || defined(STM32L4R9xx) || defined(STM32L4R9xx) || defined(STM32L4S5xx) || defined(STM32L4S7xx) || defined(STM32L4S9xx)
#define DMA_REQUEST_DCMI_PSSI                    DMA_REQUEST_DCMI
#endif

#endif /* STM32L4 */

#if defined(STM32G0)
#define DMA_REQUEST_DAC1_CHANNEL1                DMA_REQUEST_DAC1_CH1
#define DMA_REQUEST_DAC1_CHANNEL2                DMA_REQUEST_DAC1_CH2
#define DMA_REQUEST_TIM16_TRIG_COM               DMA_REQUEST_TIM16_COM
#define DMA_REQUEST_TIM17_TRIG_COM               DMA_REQUEST_TIM17_COM

#define LL_DMAMUX_REQ_TIM16_TRIG_COM             LL_DMAMUX_REQ_TIM16_COM
#define LL_DMAMUX_REQ_TIM17_TRIG_COM             LL_DMAMUX_REQ_TIM17_COM
#endif

#if defined(STM32H7)

#define DMA_REQUEST_DAC1 DMA_REQUEST_DAC1_CH1
#define DMA_REQUEST_DAC2 DMA_REQUEST_DAC1_CH2

#define BDMA_REQUEST_LP_UART1_RX BDMA_REQUEST_LPUART1_RX
#define BDMA_REQUEST_LP_UART1_TX BDMA_REQUEST_LPUART1_TX

#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_DMAMUX1_CH0_EVT    HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_DMAMUX1_CH0_EVT
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_DMAMUX1_CH1_EVT    HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_DMAMUX1_CH1_EVT
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_DMAMUX1_CH2_EVT    HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_DMAMUX1_CH2_EVT
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_LPTIM1_OUT         HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_LPTIM1_OUT
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_LPTIM2_OUT         HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_LPTIM2_OUT
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_LPTIM3_OUT         HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_LPTIM3_OUT
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_EXTI0              HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_EXTI0
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_TIM12_TRGO         HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_TIM12_TRGO

#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_DMAMUX2_CH0_EVT    HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_DMAMUX2_CH0_EVT
#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_DMAMUX2_CH1_EVT    HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_DMAMUX2_CH1_EVT
#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_DMAMUX2_CH2_EVT    HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_DMAMUX2_CH2_EVT
#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_DMAMUX2_CH3_EVT    HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_DMAMUX2_CH3_EVT
#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_DMAMUX2_CH4_EVT    HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_DMAMUX2_CH4_EVT
#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_DMAMUX2_CH5_EVT    HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_DMAMUX2_CH5_EVT
#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_DMAMUX2_CH6_EVT    HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_DMAMUX2_CH6_EVT
#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_LPUART1_RX_WKUP    HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_LPUART1_RX_WKUP
#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_LPUART1_TX_WKUP    HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_LPUART1_TX_WKUP
#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_LPTIM2_WKUP        HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_LPTIM2_WKUP
#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_LPTIM2_OUT         HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_LPTIM2_OUT
#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_LPTIM3_WKUP        HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_LPTIM3_WKUP
#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_LPTIM3_OUT         HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_LPTIM3_OUT
#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_LPTIM4_WKUP        HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_LPTIM4_WKUP
#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_LPTIM5_WKUP        HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_LPTIM5_WKUP
#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_I2C4_WKUP          HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_I2C4_WKUP
#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_SPI6_WKUP          HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_SPI6_WKUP
#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_COMP1_OUT          HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_COMP1_OUT
#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_COMP2_OUT          HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_COMP2_OUT
#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_RTC_WKUP           HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_RTC_WKUP
#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_EXTI0              HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_EXTI0
#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_EXTI2              HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_EXTI2
#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_I2C4_IT_EVT        HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_I2C4_IT_EVT
#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_SPI6_IT            HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_SPI6_IT
#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_LPUART1_TX_IT      HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_LPUART1_TX_IT
#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_LPUART1_RX_IT      HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_LPUART1_RX_IT
#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_ADC3_IT            HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_ADC3_IT
#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_ADC3_AWD1_OUT      HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_ADC3_AWD1_OUT
#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_BDMA_CH0_IT        HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_BDMA_CH0_IT
#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_BDMA_CH1_IT        HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_BDMA_CH1_IT

#define HAL_DMAMUX_REQUEST_GEN_NO_EVENT            HAL_DMAMUX_REQ_GEN_NO_EVENT
#define HAL_DMAMUX_REQUEST_GEN_RISING              HAL_DMAMUX_REQ_GEN_RISING
#define HAL_DMAMUX_REQUEST_GEN_FALLING             HAL_DMAMUX_REQ_GEN_FALLING
#define HAL_DMAMUX_REQUEST_GEN_RISING_FALLING      HAL_DMAMUX_REQ_GEN_RISING_FALLING

#define DFSDM_FILTER_EXT_TRIG_LPTIM1               DFSDM_FILTER_EXT_TRIG_LPTIM1_OUT
#define DFSDM_FILTER_EXT_TRIG_LPTIM2               DFSDM_FILTER_EXT_TRIG_LPTIM2_OUT
#define DFSDM_FILTER_EXT_TRIG_LPTIM3               DFSDM_FILTER_EXT_TRIG_LPTIM3_OUT

#define DAC_TRIGGER_LP1_OUT                        DAC_TRIGGER_LPTIM1_OUT
#define DAC_TRIGGER_LP2_OUT                        DAC_TRIGGER_LPTIM2_OUT

#endif /* STM32H7 */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_FLASH_Aliased_Defines HAL FLASH Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */

#define TYPEPROGRAM_BYTE              FLASH_TYPEPROGRAM_BYTE
#define TYPEPROGRAM_HALFWORD          FLASH_TYPEPROGRAM_HALFWORD
#define TYPEPROGRAM_WORD              FLASH_TYPEPROGRAM_WORD
#define TYPEPROGRAM_DOUBLEWORD        FLASH_TYPEPROGRAM_DOUBLEWORD
#define TYPEERASE_SECTORS             FLASH_TYPEERASE_SECTORS
#define TYPEERASE_PAGES               FLASH_TYPEERASE_PAGES
#define TYPEERASE_PAGEERASE           FLASH_TYPEERASE_PAGES
#define TYPEERASE_MASSERASE           FLASH_TYPEERASE_MASSERASE
#define WRPSTATE_DISABLE              OB_WRPSTATE_DISABLE
#define WRPSTATE_ENABLE               OB_WRPSTATE_ENABLE
#define HAL_FLASH_TIMEOUT_VALUE       FLASH_TIMEOUT_VALUE
#define OBEX_PCROP                    OPTIONBYTE_PCROP
#define OBEX_BOOTCONFIG               OPTIONBYTE_BOOTCONFIG
#define PCROPSTATE_DISABLE            OB_PCROP_STATE_DISABLE
#define PCROPSTATE_ENABLE             OB_PCROP_STATE_ENABLE
#define TYPEERASEDATA_BYTE            FLASH_TYPEERASEDATA_BYTE
#define TYPEERASEDATA_HALFWORD        FLASH_TYPEERASEDATA_HALFWORD
#define TYPEERASEDATA_WORD            FLASH_TYPEERASEDATA_WORD
#define TYPEPROGRAMDATA_BYTE          FLASH_TYPEPROGRAMDATA_BYTE
#define TYPEPROGRAMDATA_HALFWORD      FLASH_TYPEPROGRAMDATA_HALFWORD
#define TYPEPROGRAMDATA_WORD          FLASH_TYPEPROGRAMDATA_WORD
#define TYPEPROGRAMDATA_FASTBYTE      FLASH_TYPEPROGRAMDATA_FASTBYTE
#define TYPEPROGRAMDATA_FASTHALFWORD  FLASH_TYPEPROGRAMDATA_FASTHALFWORD
#define TYPEPROGRAMDATA_FASTWORD      FLASH_TYPEPROGRAMDATA_FASTWORD
#define PAGESIZE                      FLASH_PAGE_SIZE
#define TYPEPROGRAM_FASTBYTE          FLASH_TYPEPROGRAM_BYTE
#define TYPEPROGRAM_FASTHALFWORD      FLASH_TYPEPROGRAM_HALFWORD
#define TYPEPROGRAM_FASTWORD          FLASH_TYPEPROGRAM_WORD
#define VOLTAGE_RANGE_1               FLASH_VOLTAGE_RANGE_1
#define VOLTAGE_RANGE_2               FLASH_VOLTAGE_RANGE_2
#define VOLTAGE_RANGE_3               FLASH_VOLTAGE_RANGE_3
#define VOLTAGE_RANGE_4               FLASH_VOLTAGE_RANGE_4
#define TYPEPROGRAM_FAST              FLASH_TYPEPROGRAM_FAST
#define TYPEPROGRAM_FAST_AND_LAST     FLASH_TYPEPROGRAM_FAST_AND_LAST
#define WRPAREA_BANK1_AREAA           OB_WRPAREA_BANK1_AREAA
#define WRPAREA_BANK1_AREAB           OB_WRPAREA_BANK1_AREAB
#define WRPAREA_BANK2_AREAA           OB_WRPAREA_BANK2_AREAA
#define WRPAREA_BANK2_AREAB           OB_WRPAREA_BANK2_AREAB
#define IWDG_STDBY_FREEZE             OB_IWDG_STDBY_FREEZE
#define IWDG_STDBY_ACTIVE             OB_IWDG_STDBY_RUN
#define IWDG_STOP_FREEZE              OB_IWDG_STOP_FREEZE
#define IWDG_STOP_ACTIVE              OB_IWDG_STOP_RUN
#define FLASH_ERROR_NONE              HAL_FLASH_ERROR_NONE
#define FLASH_ERROR_RD                HAL_FLASH_ERROR_RD
#define FLASH_ERROR_PG                HAL_FLASH_ERROR_PROG
#define FLASH_ERROR_PGP               HAL_FLASH_ERROR_PGS
#define FLASH_ERROR_WRP               HAL_FLASH_ERROR_WRP
#define FLASH_ERROR_OPTV              HAL_FLASH_ERROR_OPTV
#define FLASH_ERROR_OPTVUSR           HAL_FLASH_ERROR_OPTVUSR
#define FLASH_ERROR_PROG              HAL_FLASH_ERROR_PROG
#define FLASH_ERROR_OP                HAL_FLASH_ERROR_OPERATION
#define FLASH_ERROR_PGA               HAL_FLASH_ERROR_PGA
#define FLASH_ERROR_SIZE              HAL_FLASH_ERROR_SIZE
#define FLASH_ERROR_SIZ               HAL_FLASH_ERROR_SIZE
#define FLASH_ERROR_PGS               HAL_FLASH_ERROR_PGS
#define FLASH_ERROR_MIS               HAL_FLASH_ERROR_MIS
#define FLASH_ERROR_FAST              HAL_FLASH_ERROR_FAST
#define FLASH_ERROR_FWWERR            HAL_FLASH_ERROR_FWWERR
#define FLASH_ERROR_NOTZERO           HAL_FLASH_ERROR_NOTZERO
#define FLASH_ERROR_OPERATION         HAL_FLASH_ERROR_OPERATION
#define FLASH_ERROR_ERS               HAL_FLASH_ERROR_ERS
#define OB_WDG_SW                     OB_IWDG_SW
#define OB_WDG_HW                     OB_IWDG_HW
#define OB_SDADC12_VDD_MONITOR_SET    OB_SDACD_VDD_MONITOR_SET
#define OB_SDADC12_VDD_MONITOR_RESET  OB_SDACD_VDD_MONITOR_RESET
#define OB_RAM_PARITY_CHECK_SET       OB_SRAM_PARITY_SET
#define OB_RAM_PARITY_CHECK_RESET     OB_SRAM_PARITY_RESET
#define IS_OB_SDADC12_VDD_MONITOR     IS_OB_SDACD_VDD_MONITOR
#define OB_RDP_LEVEL0                 OB_RDP_LEVEL_0
#define OB_RDP_LEVEL1                 OB_RDP_LEVEL_1
#define OB_RDP_LEVEL2                 OB_RDP_LEVEL_2
#if defined(STM32G0)
#define OB_BOOT_LOCK_DISABLE          OB_BOOT_ENTRY_FORCED_NONE
#define OB_BOOT_LOCK_ENABLE           OB_BOOT_ENTRY_FORCED_FLASH
#else
#define OB_BOOT_ENTRY_FORCED_NONE     OB_BOOT_LOCK_DISABLE
#define OB_BOOT_ENTRY_FORCED_FLASH    OB_BOOT_LOCK_ENABLE
#endif
#if defined(STM32H7)
#define FLASH_FLAG_SNECCE_BANK1RR FLASH_FLAG_SNECCERR_BANK1
#define FLASH_FLAG_DBECCE_BANK1RR FLASH_FLAG_DBECCERR_BANK1
#define FLASH_FLAG_STRBER_BANK1R  FLASH_FLAG_STRBERR_BANK1
#define FLASH_FLAG_SNECCE_BANK2RR FLASH_FLAG_SNECCERR_BANK2
#define FLASH_FLAG_DBECCE_BANK2RR FLASH_FLAG_DBECCERR_BANK2
#define FLASH_FLAG_STRBER_BANK2R  FLASH_FLAG_STRBERR_BANK2
#define FLASH_FLAG_WDW            FLASH_FLAG_WBNE
#define OB_WRP_SECTOR_All         OB_WRP_SECTOR_ALL
#endif /* STM32H7 */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_JPEG_Aliased_Macros HAL JPEG Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */

#if defined(STM32H7)
#define __HAL_RCC_JPEG_CLK_ENABLE               __HAL_RCC_JPGDECEN_CLK_ENABLE
#define __HAL_RCC_JPEG_CLK_DISABLE              __HAL_RCC_JPGDECEN_CLK_DISABLE
#define __HAL_RCC_JPEG_FORCE_RESET              __HAL_RCC_JPGDECRST_FORCE_RESET
#define __HAL_RCC_JPEG_RELEASE_RESET            __HAL_RCC_JPGDECRST_RELEASE_RESET
#define __HAL_RCC_JPEG_CLK_SLEEP_ENABLE         __HAL_RCC_JPGDEC_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __HAL_RCC_JPEG_CLK_SLEEP_DISABLE        __HAL_RCC_JPGDEC_CLK_SLEEP_DISABLE
#endif /* STM32H7 */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_SYSCFG_Aliased_Defines HAL SYSCFG Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */

#define HAL_SYSCFG_FASTMODEPLUS_I2C_PA9    I2C_FASTMODEPLUS_PA9
#define HAL_SYSCFG_FASTMODEPLUS_I2C_PA10   I2C_FASTMODEPLUS_PA10
#define HAL_SYSCFG_FASTMODEPLUS_I2C_PB6    I2C_FASTMODEPLUS_PB6
#define HAL_SYSCFG_FASTMODEPLUS_I2C_PB7    I2C_FASTMODEPLUS_PB7
#define HAL_SYSCFG_FASTMODEPLUS_I2C_PB8    I2C_FASTMODEPLUS_PB8
#define HAL_SYSCFG_FASTMODEPLUS_I2C_PB9    I2C_FASTMODEPLUS_PB9
#define HAL_SYSCFG_FASTMODEPLUS_I2C1       I2C_FASTMODEPLUS_I2C1
#define HAL_SYSCFG_FASTMODEPLUS_I2C2       I2C_FASTMODEPLUS_I2C2
#define HAL_SYSCFG_FASTMODEPLUS_I2C3       I2C_FASTMODEPLUS_I2C3
#if defined(STM32G4)

#define HAL_SYSCFG_EnableIOAnalogSwitchBooster    HAL_SYSCFG_EnableIOSwitchBooster
#define HAL_SYSCFG_DisableIOAnalogSwitchBooster   HAL_SYSCFG_DisableIOSwitchBooster
#define HAL_SYSCFG_EnableIOAnalogSwitchVDD        HAL_SYSCFG_EnableIOSwitchVDD
#define HAL_SYSCFG_DisableIOAnalogSwitchVDD       HAL_SYSCFG_DisableIOSwitchVDD
#endif /* STM32G4 */
/**
  * @}
  */


/** @defgroup LL_FMC_Aliased_Defines LL FMC Aliased Defines maintained for compatibility purpose
  * @{
  */
#if defined(STM32L4) || defined(STM32F7) || defined(STM32H7) || defined(STM32G4)
#define FMC_NAND_PCC_WAIT_FEATURE_DISABLE       FMC_NAND_WAIT_FEATURE_DISABLE
#define FMC_NAND_PCC_WAIT_FEATURE_ENABLE        FMC_NAND_WAIT_FEATURE_ENABLE
#define FMC_NAND_PCC_MEM_BUS_WIDTH_8            FMC_NAND_MEM_BUS_WIDTH_8
#define FMC_NAND_PCC_MEM_BUS_WIDTH_16           FMC_NAND_MEM_BUS_WIDTH_16
#elif defined(STM32F1) || defined(STM32F2) || defined(STM32F3) || defined(STM32F4)
#define FMC_NAND_WAIT_FEATURE_DISABLE           FMC_NAND_PCC_WAIT_FEATURE_DISABLE
#define FMC_NAND_WAIT_FEATURE_ENABLE            FMC_NAND_PCC_WAIT_FEATURE_ENABLE
#define FMC_NAND_MEM_BUS_WIDTH_8                FMC_NAND_PCC_MEM_BUS_WIDTH_8
#define FMC_NAND_MEM_BUS_WIDTH_16               FMC_NAND_PCC_MEM_BUS_WIDTH_16
#endif
/**
  * @}
  */

/** @defgroup LL_FSMC_Aliased_Defines LL FSMC Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */

#define FSMC_NORSRAM_TYPEDEF                      FSMC_NORSRAM_TypeDef
#define FSMC_NORSRAM_EXTENDED_TYPEDEF             FSMC_NORSRAM_EXTENDED_TypeDef
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_GPIO_Aliased_Macros HAL GPIO Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define GET_GPIO_SOURCE                           GPIO_GET_INDEX
#define GET_GPIO_INDEX                            GPIO_GET_INDEX

#if defined(STM32F4)
#define GPIO_AF12_SDMMC                           GPIO_AF12_SDIO
#define GPIO_AF12_SDMMC1                          GPIO_AF12_SDIO
#endif

#if defined(STM32F7)
#define GPIO_AF12_SDIO                            GPIO_AF12_SDMMC1
#define GPIO_AF12_SDMMC                           GPIO_AF12_SDMMC1
#endif

#if defined(STM32L4)
#define GPIO_AF12_SDIO                            GPIO_AF12_SDMMC1
#define GPIO_AF12_SDMMC                           GPIO_AF12_SDMMC1
#endif

#if defined(STM32H7)
#define GPIO_AF7_SDIO1                            GPIO_AF7_SDMMC1
#define GPIO_AF8_SDIO1                            GPIO_AF8_SDMMC1
#define GPIO_AF12_SDIO1                           GPIO_AF12_SDMMC1
#define GPIO_AF9_SDIO2                            GPIO_AF9_SDMMC2
#define GPIO_AF10_SDIO2                           GPIO_AF10_SDMMC2
#define GPIO_AF11_SDIO2                           GPIO_AF11_SDMMC2

#if defined (STM32H743xx) || defined (STM32H753xx)  || defined (STM32H750xx) || defined (STM32H742xx) || \
    defined (STM32H745xx) || defined (STM32H755xx)  || defined (STM32H747xx) || defined (STM32H757xx)
#define GPIO_AF10_OTG2_HS  GPIO_AF10_OTG2_FS
#define GPIO_AF10_OTG1_FS  GPIO_AF10_OTG1_HS
#define GPIO_AF12_OTG2_FS  GPIO_AF12_OTG1_FS
#endif /*STM32H743xx || STM32H753xx || STM32H750xx || STM32H742xx || STM32H745xx || STM32H755xx || STM32H747xx || STM32H757xx */
#endif /* STM32H7 */

#define GPIO_AF0_LPTIM                            GPIO_AF0_LPTIM1
#define GPIO_AF1_LPTIM                            GPIO_AF1_LPTIM1
#define GPIO_AF2_LPTIM                            GPIO_AF2_LPTIM1

#if defined(STM32L0) || defined(STM32L4) || defined(STM32F4) || defined(STM32F2) || defined(STM32F7) || defined(STM32G4) || defined(STM32H7)
#define  GPIO_SPEED_LOW                           GPIO_SPEED_FREQ_LOW
#define  GPIO_SPEED_MEDIUM                        GPIO_SPEED_FREQ_MEDIUM
#define  GPIO_SPEED_FAST                          GPIO_SPEED_FREQ_HIGH
#define  GPIO_SPEED_HIGH                          GPIO_SPEED_FREQ_VERY_HIGH
#endif /* STM32L0 || STM32L4 || STM32F4 || STM32F2 || STM32F7 || STM32G4 || STM32H7*/

#if defined(STM32L1)
 #define  GPIO_SPEED_VERY_LOW    GPIO_SPEED_FREQ_LOW
 #define  GPIO_SPEED_LOW         GPIO_SPEED_FREQ_MEDIUM
 #define  GPIO_SPEED_MEDIUM      GPIO_SPEED_FREQ_HIGH
 #define  GPIO_SPEED_HIGH        GPIO_SPEED_FREQ_VERY_HIGH
#endif /* STM32L1 */

#if defined(STM32F0) || defined(STM32F3) || defined(STM32F1)
 #define  GPIO_SPEED_LOW    GPIO_SPEED_FREQ_LOW
 #define  GPIO_SPEED_MEDIUM GPIO_SPEED_FREQ_MEDIUM
 #define  GPIO_SPEED_HIGH   GPIO_SPEED_FREQ_HIGH
#endif /* STM32F0 || STM32F3 || STM32F1 */

#define GPIO_AF6_DFSDM                            GPIO_AF6_DFSDM1
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_HRTIM_Aliased_Macros HAL HRTIM Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define HRTIM_TIMDELAYEDPROTECTION_DISABLED           HRTIM_TIMER_A_B_C_DELAYEDPROTECTION_DISABLED
#define HRTIM_TIMDELAYEDPROTECTION_DELAYEDOUT1_EEV68  HRTIM_TIMER_A_B_C_DELAYEDPROTECTION_DELAYEDOUT1_EEV6
#define HRTIM_TIMDELAYEDPROTECTION_DELAYEDOUT2_EEV68  HRTIM_TIMER_A_B_C_DELAYEDPROTECTION_DELAYEDOUT2_EEV6
#define HRTIM_TIMDELAYEDPROTECTION_DELAYEDBOTH_EEV68  HRTIM_TIMER_A_B_C_DELAYEDPROTECTION_DELAYEDBOTH_EEV6
#define HRTIM_TIMDELAYEDPROTECTION_BALANCED_EEV68     HRTIM_TIMER_A_B_C_DELAYEDPROTECTION_BALANCED_EEV6
#define HRTIM_TIMDELAYEDPROTECTION_DELAYEDOUT1_DEEV79 HRTIM_TIMER_A_B_C_DELAYEDPROTECTION_DELAYEDOUT1_DEEV7
#define HRTIM_TIMDELAYEDPROTECTION_DELAYEDOUT2_DEEV79 HRTIM_TIMER_A_B_C_DELAYEDPROTECTION_DELAYEDOUT2_DEEV7
#define HRTIM_TIMDELAYEDPROTECTION_DELAYEDBOTH_EEV79  HRTIM_TIMER_A_B_C_DELAYEDPROTECTION_DELAYEDBOTH_EEV7
#define HRTIM_TIMDELAYEDPROTECTION_BALANCED_EEV79     HRTIM_TIMER_A_B_C_DELAYEDPROTECTION_BALANCED_EEV7

#define __HAL_HRTIM_SetCounter        __HAL_HRTIM_SETCOUNTER
#define __HAL_HRTIM_GetCounter        __HAL_HRTIM_GETCOUNTER
#define __HAL_HRTIM_SetPeriod         __HAL_HRTIM_SETPERIOD
#define __HAL_HRTIM_GetPeriod         __HAL_HRTIM_GETPERIOD
#define __HAL_HRTIM_SetClockPrescaler __HAL_HRTIM_SETCLOCKPRESCALER
#define __HAL_HRTIM_GetClockPrescaler __HAL_HRTIM_GETCLOCKPRESCALER
#define __HAL_HRTIM_SetCompare        __HAL_HRTIM_SETCOMPARE
#define __HAL_HRTIM_GetCompare        __HAL_HRTIM_GETCOMPARE

#if defined(STM32G4)
#define HAL_HRTIM_ExternalEventCounterConfig    HAL_HRTIM_ExtEventCounterConfig
#define HAL_HRTIM_ExternalEventCounterEnable    HAL_HRTIM_ExtEventCounterEnable
#define HAL_HRTIM_ExternalEventCounterDisable   HAL_HRTIM_ExtEventCounterDisable
#define HAL_HRTIM_ExternalEventCounterReset     HAL_HRTIM_ExtEventCounterReset
#define HRTIM_TIMEEVENT_A                       HRTIM_EVENTCOUNTER_A
#define HRTIM_TIMEEVENT_B                       HRTIM_EVENTCOUNTER_B
#define HRTIM_TIMEEVENTRESETMODE_UNCONDITIONAL  HRTIM_EVENTCOUNTER_RSTMODE_UNCONDITIONAL
#define HRTIM_TIMEEVENTRESETMODE_CONDITIONAL    HRTIM_EVENTCOUNTER_RSTMODE_CONDITIONAL
#endif /* STM32G4 */

#if defined(STM32H7)
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMAEV1_TIMBCMP1 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_1
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMAEV2_TIMBCMP2 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_2
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMAEV3_TIMCCMP2 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_3
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMAEV4_TIMCCMP3 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_4
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMAEV5_TIMDCMP1 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_5
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMAEV6_TIMDCMP2 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_6
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMAEV7_TIMECMP3 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_7
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMAEV8_TIMECMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_8
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMAEV9_TIMFCMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_9
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMBEV1_TIMACMP1 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_1
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMBEV2_TIMACMP2 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_2
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMBEV3_TIMCCMP3 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_3
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMBEV4_TIMCCMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_4
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMBEV5_TIMDCMP3 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_5
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMBEV6_TIMDCMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_6
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMBEV7_TIMECMP1 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_7
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMBEV8_TIMECMP2 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_8
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMBEV9_TIMFCMP3 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_9
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMCEV1_TIMACMP1 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_1
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMCEV2_TIMACMP2 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_2
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMCEV3_TIMBCMP2 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_3
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMCEV4_TIMBCMP3 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_4
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMCEV5_TIMDCMP2 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_5
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMCEV6_TIMDCMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_6
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMCEV7_TIMECMP3 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_7
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMCEV8_TIMECMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_8
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMCEV9_TIMFCMP2 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_9
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMDEV1_TIMACMP1 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_1
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMDEV2_TIMACMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_2
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMDEV3_TIMBCMP2 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_3
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMDEV4_TIMBCMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_4
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMDEV5_TIMCCMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_5
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMDEV6_TIMECMP1 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_6
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMDEV7_TIMECMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_7
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMDEV8_TIMFCMP1 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_8
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMDEV9_TIMFCMP3 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_9
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMEEV1_TIMACMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_1
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMEEV2_TIMBCMP3 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_2
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMEEV3_TIMBCMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_3
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMEEV4_TIMCCMP1 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_4
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMEEV5_TIMDCMP2 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_5
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMEEV6_TIMDCMP1 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_6
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMEEV7_TIMDCMP2 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_7
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMEEV8_TIMFCMP3 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_8
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMEEV9_TIMFCMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_9
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMFEV1_TIMACMP3 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_1
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMFEV2_TIMBCMP1 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_2
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMFEV3_TIMBCMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_3
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMFEV4_TIMCCMP1 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_4
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMFEV5_TIMCCMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_5
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMFEV6_TIMDCMP3 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_6
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMFEV7_TIMDCMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_7
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMFEV8_TIMECMP2 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_8
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMFEV9_TIMECMP3 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_9

#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMAEV1_TIMBCMP1 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_1
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMAEV2_TIMBCMP2 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_2
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMAEV3_TIMCCMP2 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_3
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMAEV4_TIMCCMP3 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_4
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMAEV5_TIMDCMP1 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_5
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMAEV6_TIMDCMP2 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_6
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMAEV7_TIMECMP3 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_7
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMAEV8_TIMECMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_8
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMAEV9_TIMFCMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_9
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMBEV1_TIMACMP1 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_1
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMBEV2_TIMACMP2 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_2
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMBEV3_TIMCCMP3 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_3
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMBEV4_TIMCCMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_4
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMBEV5_TIMDCMP3 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_5
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMBEV6_TIMDCMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_6
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMBEV7_TIMECMP1 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_7
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMBEV8_TIMECMP2 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_8
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMBEV9_TIMFCMP3 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_9
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMCEV1_TIMACMP1 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_1
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMCEV2_TIMACMP2 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_2
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMCEV3_TIMBCMP2 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_3
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMCEV4_TIMBCMP3 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_4
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMCEV5_TIMDCMP2 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_5
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMCEV6_TIMDCMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_6
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMCEV7_TIMECMP3 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_7
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMCEV8_TIMECMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_8
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMCEV9_TIMFCMP2 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_9
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMDEV1_TIMACMP1 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_1
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMDEV2_TIMACMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_2
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMDEV3_TIMBCMP2 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_3
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMDEV4_TIMBCMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_4
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMDEV5_TIMCCMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_5
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMDEV6_TIMECMP1 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_6
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMDEV7_TIMECMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_7
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMDEV8_TIMFCMP1 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_8
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMDEV9_TIMFCMP3 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_9
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMEEV1_TIMACMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_1
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMEEV2_TIMBCMP3 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_2
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMEEV3_TIMBCMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_3
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMEEV4_TIMCCMP1 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_4
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMEEV5_TIMDCMP2 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_5
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMEEV6_TIMDCMP1 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_6
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMEEV7_TIMDCMP2 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_7
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMEEV8_TIMFCMP3 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_8
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMEEV9_TIMFCMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_9
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMFEV1_TIMACMP3 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_1
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMFEV2_TIMBCMP1 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_2
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMFEV3_TIMBCMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_3
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMFEV4_TIMCCMP1 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_4
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMFEV5_TIMCCMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_5
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMFEV6_TIMDCMP3 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_6
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMFEV7_TIMDCMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_7
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMFEV8_TIMECMP2 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_8
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMFEV9_TIMECMP3 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_9
#endif /* STM32H7 */

#if defined(STM32F3)
/** @brief Constants defining available sources associated to external events.
  */
#define HRTIM_EVENTSRC_1              (0x00000000U)
#define HRTIM_EVENTSRC_2              (HRTIM_EECR1_EE1SRC_0)
#define HRTIM_EVENTSRC_3              (HRTIM_EECR1_EE1SRC_1)
#define HRTIM_EVENTSRC_4              (HRTIM_EECR1_EE1SRC_1 | HRTIM_EECR1_EE1SRC_0)

/** @brief Constants defining the events that can be selected to configure the
  *        set/reset crossbar of a timer output
  */
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_1       (HRTIM_SET1R_TIMEVNT1)
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_2       (HRTIM_SET1R_TIMEVNT2)
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_3       (HRTIM_SET1R_TIMEVNT3)
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_4       (HRTIM_SET1R_TIMEVNT4)
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_5       (HRTIM_SET1R_TIMEVNT5)
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_6       (HRTIM_SET1R_TIMEVNT6)
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_7       (HRTIM_SET1R_TIMEVNT7)
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_8       (HRTIM_SET1R_TIMEVNT8)
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_9       (HRTIM_SET1R_TIMEVNT9)

#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMEV_1     (HRTIM_RST1R_TIMEVNT1)
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMEV_2     (HRTIM_RST1R_TIMEVNT2)
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMEV_3     (HRTIM_RST1R_TIMEVNT3)
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMEV_4     (HRTIM_RST1R_TIMEVNT4)
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMEV_5     (HRTIM_RST1R_TIMEVNT5)
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMEV_6     (HRTIM_RST1R_TIMEVNT6)
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMEV_7     (HRTIM_RST1R_TIMEVNT7)
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMEV_8     (HRTIM_RST1R_TIMEVNT8)
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMEV_9     (HRTIM_RST1R_TIMEVNT9)

/** @brief Constants defining the event filtering applied to external events
  *        by a timer
  */
#define HRTIM_TIMEVENTFILTER_NONE             (0x00000000U)
#define HRTIM_TIMEVENTFILTER_BLANKINGCMP1     (HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_0)
#define HRTIM_TIMEVENTFILTER_BLANKINGCMP2     (HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_1)
#define HRTIM_TIMEVENTFILTER_BLANKINGCMP3     (HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_1 | HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_0)
#define HRTIM_TIMEVENTFILTER_BLANKINGCMP4     (HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_2)
#define HRTIM_TIMEVENTFILTER_BLANKINGFLTR1    (HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_2 | HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_0)
#define HRTIM_TIMEVENTFILTER_BLANKINGFLTR2    (HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_2 | HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_1)
#define HRTIM_TIMEVENTFILTER_BLANKINGFLTR3    (HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_2 | HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_1 | HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_0)
#define HRTIM_TIMEVENTFILTER_BLANKINGFLTR4    (HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_3)
#define HRTIM_TIMEVENTFILTER_BLANKINGFLTR5    (HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_3 | HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_0)
#define HRTIM_TIMEVENTFILTER_BLANKINGFLTR6    (HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_3 | HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_1)
#define HRTIM_TIMEVENTFILTER_BLANKINGFLTR7    (HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_3 | HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_1 | HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_0)
#define HRTIM_TIMEVENTFILTER_BLANKINGFLTR8    (HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_3 | HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_2)
#define HRTIM_TIMEVENTFILTER_WINDOWINGCMP2    (HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_3 | HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_2 | HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_0)
#define HRTIM_TIMEVENTFILTER_WINDOWINGCMP3    (HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_3 | HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_2 | HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_1)
#define HRTIM_TIMEVENTFILTER_WINDOWINGTIM     (HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_3 | HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_2 | HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_1 | HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_0)

/** @brief Constants defining the DLL calibration periods (in micro seconds)
  */
#define HRTIM_CALIBRATIONRATE_7300             0x00000000U
#define HRTIM_CALIBRATIONRATE_910              (HRTIM_DLLCR_CALRTE_0)
#define HRTIM_CALIBRATIONRATE_114              (HRTIM_DLLCR_CALRTE_1)
#define HRTIM_CALIBRATIONRATE_14               (HRTIM_DLLCR_CALRTE_1 | HRTIM_DLLCR_CALRTE_0)

#endif /* STM32F3 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_I2C_Aliased_Defines HAL I2C Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define I2C_DUALADDRESS_DISABLED                I2C_DUALADDRESS_DISABLE
#define I2C_DUALADDRESS_ENABLED                 I2C_DUALADDRESS_ENABLE
#define I2C_GENERALCALL_DISABLED                I2C_GENERALCALL_DISABLE
#define I2C_GENERALCALL_ENABLED                 I2C_GENERALCALL_ENABLE
#define I2C_NOSTRETCH_DISABLED                  I2C_NOSTRETCH_DISABLE
#define I2C_NOSTRETCH_ENABLED                   I2C_NOSTRETCH_ENABLE
#define I2C_ANALOGFILTER_ENABLED                I2C_ANALOGFILTER_ENABLE
#define I2C_ANALOGFILTER_DISABLED               I2C_ANALOGFILTER_DISABLE
#if defined(STM32F0) || defined(STM32F1) || defined(STM32F3) || defined(STM32G0) || defined(STM32L4) || defined(STM32L1) || defined(STM32F7)
#define HAL_I2C_STATE_MEM_BUSY_TX               HAL_I2C_STATE_BUSY_TX
#define HAL_I2C_STATE_MEM_BUSY_RX               HAL_I2C_STATE_BUSY_RX
#define HAL_I2C_STATE_MASTER_BUSY_TX            HAL_I2C_STATE_BUSY_TX
#define HAL_I2C_STATE_MASTER_BUSY_RX            HAL_I2C_STATE_BUSY_RX
#define HAL_I2C_STATE_SLAVE_BUSY_TX             HAL_I2C_STATE_BUSY_TX
#define HAL_I2C_STATE_SLAVE_BUSY_RX             HAL_I2C_STATE_BUSY_RX
#endif
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_IRDA_Aliased_Defines HAL IRDA Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define IRDA_ONE_BIT_SAMPLE_DISABLED            IRDA_ONE_BIT_SAMPLE_DISABLE
#define IRDA_ONE_BIT_SAMPLE_ENABLED             IRDA_ONE_BIT_SAMPLE_ENABLE

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_IWDG_Aliased_Defines HAL IWDG Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define KR_KEY_RELOAD                   IWDG_KEY_RELOAD
#define KR_KEY_ENABLE                   IWDG_KEY_ENABLE
#define KR_KEY_EWA                      IWDG_KEY_WRITE_ACCESS_ENABLE
#define KR_KEY_DWA                      IWDG_KEY_WRITE_ACCESS_DISABLE
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_LPTIM_Aliased_Defines HAL LPTIM Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */

#define LPTIM_CLOCKSAMPLETIME_DIRECTTRANSISTION LPTIM_CLOCKSAMPLETIME_DIRECTTRANSITION
#define LPTIM_CLOCKSAMPLETIME_2TRANSISTIONS     LPTIM_CLOCKSAMPLETIME_2TRANSITIONS
#define LPTIM_CLOCKSAMPLETIME_4TRANSISTIONS     LPTIM_CLOCKSAMPLETIME_4TRANSITIONS
#define LPTIM_CLOCKSAMPLETIME_8TRANSISTIONS     LPTIM_CLOCKSAMPLETIME_8TRANSITIONS

#define LPTIM_CLOCKPOLARITY_RISINGEDGE          LPTIM_CLOCKPOLARITY_RISING
#define LPTIM_CLOCKPOLARITY_FALLINGEDGE         LPTIM_CLOCKPOLARITY_FALLING
#define LPTIM_CLOCKPOLARITY_BOTHEDGES           LPTIM_CLOCKPOLARITY_RISING_FALLING

#define LPTIM_TRIGSAMPLETIME_DIRECTTRANSISTION  LPTIM_TRIGSAMPLETIME_DIRECTTRANSITION
#define LPTIM_TRIGSAMPLETIME_2TRANSISTIONS      LPTIM_TRIGSAMPLETIME_2TRANSITIONS
#define LPTIM_TRIGSAMPLETIME_4TRANSISTIONS      LPTIM_TRIGSAMPLETIME_4TRANSITIONS
#define LPTIM_TRIGSAMPLETIME_8TRANSISTIONS      LPTIM_TRIGSAMPLETIME_8TRANSITIONS

/* The following 3 definition have also been present in a temporary version of lptim.h */
/* They need to be renamed also to the right name, just in case */
#define LPTIM_TRIGSAMPLETIME_2TRANSITION        LPTIM_TRIGSAMPLETIME_2TRANSITIONS
#define LPTIM_TRIGSAMPLETIME_4TRANSITION        LPTIM_TRIGSAMPLETIME_4TRANSITIONS
#define LPTIM_TRIGSAMPLETIME_8TRANSITION        LPTIM_TRIGSAMPLETIME_8TRANSITIONS

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_NAND_Aliased_Defines HAL NAND Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define HAL_NAND_Read_Page              HAL_NAND_Read_Page_8b
#define HAL_NAND_Write_Page             HAL_NAND_Write_Page_8b
#define HAL_NAND_Read_SpareArea         HAL_NAND_Read_SpareArea_8b
#define HAL_NAND_Write_SpareArea        HAL_NAND_Write_SpareArea_8b

#define NAND_AddressTypedef             NAND_AddressTypeDef

#define __ARRAY_ADDRESS                 ARRAY_ADDRESS
#define __ADDR_1st_CYCLE                ADDR_1ST_CYCLE
#define __ADDR_2nd_CYCLE                ADDR_2ND_CYCLE
#define __ADDR_3rd_CYCLE                ADDR_3RD_CYCLE
#define __ADDR_4th_CYCLE                ADDR_4TH_CYCLE
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_NOR_Aliased_Defines HAL NOR Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define NOR_StatusTypedef              HAL_NOR_StatusTypeDef
#define NOR_SUCCESS                    HAL_NOR_STATUS_SUCCESS
#define NOR_ONGOING                    HAL_NOR_STATUS_ONGOING
#define NOR_ERROR                      HAL_NOR_STATUS_ERROR
#define NOR_TIMEOUT                    HAL_NOR_STATUS_TIMEOUT

#define __NOR_WRITE                    NOR_WRITE
#define __NOR_ADDR_SHIFT               NOR_ADDR_SHIFT
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_OPAMP_Aliased_Defines HAL OPAMP Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */

#define OPAMP_NONINVERTINGINPUT_VP0           OPAMP_NONINVERTINGINPUT_IO0
#define OPAMP_NONINVERTINGINPUT_VP1           OPAMP_NONINVERTINGINPUT_IO1
#define OPAMP_NONINVERTINGINPUT_VP2           OPAMP_NONINVERTINGINPUT_IO2
#define OPAMP_NONINVERTINGINPUT_VP3           OPAMP_NONINVERTINGINPUT_IO3

#define OPAMP_SEC_NONINVERTINGINPUT_VP0       OPAMP_SEC_NONINVERTINGINPUT_IO0
#define OPAMP_SEC_NONINVERTINGINPUT_VP1       OPAMP_SEC_NONINVERTINGINPUT_IO1
#define OPAMP_SEC_NONINVERTINGINPUT_VP2       OPAMP_SEC_NONINVERTINGINPUT_IO2
#define OPAMP_SEC_NONINVERTINGINPUT_VP3       OPAMP_SEC_NONINVERTINGINPUT_IO3

#define OPAMP_INVERTINGINPUT_VM0              OPAMP_INVERTINGINPUT_IO0
#define OPAMP_INVERTINGINPUT_VM1              OPAMP_INVERTINGINPUT_IO1

#define IOPAMP_INVERTINGINPUT_VM0             OPAMP_INVERTINGINPUT_IO0
#define IOPAMP_INVERTINGINPUT_VM1             OPAMP_INVERTINGINPUT_IO1

#define OPAMP_SEC_INVERTINGINPUT_VM0          OPAMP_SEC_INVERTINGINPUT_IO0
#define OPAMP_SEC_INVERTINGINPUT_VM1          OPAMP_SEC_INVERTINGINPUT_IO1

#define OPAMP_INVERTINGINPUT_VINM             OPAMP_SEC_INVERTINGINPUT_IO1

#define OPAMP_PGACONNECT_NO                   OPAMP_PGA_CONNECT_INVERTINGINPUT_NO
#define OPAMP_PGACONNECT_VM0                  OPAMP_PGA_CONNECT_INVERTINGINPUT_IO0
#define OPAMP_PGACONNECT_VM1                  OPAMP_PGA_CONNECT_INVERTINGINPUT_IO1

#if defined(STM32L1) || defined(STM32L4) || defined(STM32L5) || defined(STM32H7) || defined(STM32G4)
#define HAL_OPAMP_MSP_INIT_CB_ID       HAL_OPAMP_MSPINIT_CB_ID
#define HAL_OPAMP_MSP_DEINIT_CB_ID     HAL_OPAMP_MSPDEINIT_CB_ID
#endif


/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_I2S_Aliased_Defines HAL I2S Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define I2S_STANDARD_PHILLIPS      I2S_STANDARD_PHILIPS

#if defined(STM32H7)
  #define I2S_IT_TXE               I2S_IT_TXP
  #define I2S_IT_RXNE              I2S_IT_RXP

  #define I2S_FLAG_TXE             I2S_FLAG_TXP
  #define I2S_FLAG_RXNE            I2S_FLAG_RXP
#endif

#if defined(STM32F7)
  #define I2S_CLOCK_SYSCLK           I2S_CLOCK_PLL
#endif
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_PCCARD_Aliased_Defines HAL PCCARD Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */

/* Compact Flash-ATA registers description */
#define CF_DATA                       ATA_DATA
#define CF_SECTOR_COUNT               ATA_SECTOR_COUNT
#define CF_SECTOR_NUMBER              ATA_SECTOR_NUMBER
#define CF_CYLINDER_LOW               ATA_CYLINDER_LOW
#define CF_CYLINDER_HIGH              ATA_CYLINDER_HIGH
#define CF_CARD_HEAD                  ATA_CARD_HEAD
#define CF_STATUS_CMD                 ATA_STATUS_CMD
#define CF_STATUS_CMD_ALTERNATE       ATA_STATUS_CMD_ALTERNATE
#define CF_COMMON_DATA_AREA           ATA_COMMON_DATA_AREA

/* Compact Flash-ATA commands */
#define CF_READ_SECTOR_CMD            ATA_READ_SECTOR_CMD
#define CF_WRITE_SECTOR_CMD           ATA_WRITE_SECTOR_CMD
#define CF_ERASE_SECTOR_CMD           ATA_ERASE_SECTOR_CMD
#define CF_IDENTIFY_CMD               ATA_IDENTIFY_CMD

#define PCCARD_StatusTypedef          HAL_PCCARD_StatusTypeDef
#define PCCARD_SUCCESS                HAL_PCCARD_STATUS_SUCCESS
#define PCCARD_ONGOING                HAL_PCCARD_STATUS_ONGOING
#define PCCARD_ERROR                  HAL_PCCARD_STATUS_ERROR
#define PCCARD_TIMEOUT                HAL_PCCARD_STATUS_TIMEOUT
/**
  * @}
  */
  
/** @defgroup HAL_RTC_Aliased_Defines HAL RTC Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */

#define FORMAT_BIN                  RTC_FORMAT_BIN
#define FORMAT_BCD                  RTC_FORMAT_BCD

#define RTC_ALARMSUBSECONDMASK_None     RTC_ALARMSUBSECONDMASK_NONE
#define RTC_TAMPERERASEBACKUP_DISABLED  RTC_TAMPER_ERASE_BACKUP_DISABLE
#define RTC_TAMPERMASK_FLAG_DISABLED    RTC_TAMPERMASK_FLAG_DISABLE
#define RTC_TAMPERMASK_FLAG_ENABLED     RTC_TAMPERMASK_FLAG_ENABLE

#define RTC_MASKTAMPERFLAG_DISABLED     RTC_TAMPERMASK_FLAG_DISABLE
#define RTC_MASKTAMPERFLAG_ENABLED      RTC_TAMPERMASK_FLAG_ENABLE
#define RTC_TAMPERERASEBACKUP_ENABLED   RTC_TAMPER_ERASE_BACKUP_ENABLE
#define RTC_TAMPER1_2_INTERRUPT         RTC_ALL_TAMPER_INTERRUPT
#define RTC_TAMPER1_2_3_INTERRUPT       RTC_ALL_TAMPER_INTERRUPT

#define RTC_TIMESTAMPPIN_PC13  RTC_TIMESTAMPPIN_DEFAULT
#define RTC_TIMESTAMPPIN_PA0 RTC_TIMESTAMPPIN_POS1
#define RTC_TIMESTAMPPIN_PI8 RTC_TIMESTAMPPIN_POS1
#define RTC_TIMESTAMPPIN_PC1   RTC_TIMESTAMPPIN_POS2

#define RTC_OUTPUT_REMAP_PC13  RTC_OUTPUT_REMAP_NONE
#define RTC_OUTPUT_REMAP_PB14  RTC_OUTPUT_REMAP_POS1
#define RTC_OUTPUT_REMAP_PB2   RTC_OUTPUT_REMAP_POS1

#define RTC_TAMPERPIN_PC13 RTC_TAMPERPIN_DEFAULT
#define RTC_TAMPERPIN_PA0  RTC_TAMPERPIN_POS1
#define RTC_TAMPERPIN_PI8  RTC_TAMPERPIN_POS1

#if defined(STM32H7)
#define RTC_TAMPCR_TAMPXE          RTC_TAMPER_X
#define RTC_TAMPCR_TAMPXIE         RTC_TAMPER_X_INTERRUPT

#define RTC_TAMPER1_INTERRUPT      RTC_IT_TAMP1
#define RTC_TAMPER2_INTERRUPT      RTC_IT_TAMP2
#define RTC_TAMPER3_INTERRUPT      RTC_IT_TAMP3
#define RTC_ALL_TAMPER_INTERRUPT   RTC_IT_TAMPALL
#endif /* STM32H7 */

/**
  * @}
  */


/** @defgroup HAL_SMARTCARD_Aliased_Defines HAL SMARTCARD Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define SMARTCARD_NACK_ENABLED                  SMARTCARD_NACK_ENABLE
#define SMARTCARD_NACK_DISABLED                 SMARTCARD_NACK_DISABLE

#define SMARTCARD_ONEBIT_SAMPLING_DISABLED      SMARTCARD_ONE_BIT_SAMPLE_DISABLE
#define SMARTCARD_ONEBIT_SAMPLING_ENABLED       SMARTCARD_ONE_BIT_SAMPLE_ENABLE
#define SMARTCARD_ONEBIT_SAMPLING_DISABLE       SMARTCARD_ONE_BIT_SAMPLE_DISABLE
#define SMARTCARD_ONEBIT_SAMPLING_ENABLE        SMARTCARD_ONE_BIT_SAMPLE_ENABLE

#define SMARTCARD_TIMEOUT_DISABLED              SMARTCARD_TIMEOUT_DISABLE
#define SMARTCARD_TIMEOUT_ENABLED               SMARTCARD_TIMEOUT_ENABLE

#define SMARTCARD_LASTBIT_DISABLED              SMARTCARD_LASTBIT_DISABLE
#define SMARTCARD_LASTBIT_ENABLED               SMARTCARD_LASTBIT_ENABLE
/**
  * @}
  */


/** @defgroup HAL_SMBUS_Aliased_Defines HAL SMBUS Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define SMBUS_DUALADDRESS_DISABLED      SMBUS_DUALADDRESS_DISABLE
#define SMBUS_DUALADDRESS_ENABLED       SMBUS_DUALADDRESS_ENABLE
#define SMBUS_GENERALCALL_DISABLED      SMBUS_GENERALCALL_DISABLE
#define SMBUS_GENERALCALL_ENABLED       SMBUS_GENERALCALL_ENABLE
#define SMBUS_NOSTRETCH_DISABLED        SMBUS_NOSTRETCH_DISABLE
#define SMBUS_NOSTRETCH_ENABLED         SMBUS_NOSTRETCH_ENABLE
#define SMBUS_ANALOGFILTER_ENABLED      SMBUS_ANALOGFILTER_ENABLE
#define SMBUS_ANALOGFILTER_DISABLED     SMBUS_ANALOGFILTER_DISABLE
#define SMBUS_PEC_DISABLED              SMBUS_PEC_DISABLE
#define SMBUS_PEC_ENABLED               SMBUS_PEC_ENABLE
#define HAL_SMBUS_STATE_SLAVE_LISTEN    HAL_SMBUS_STATE_LISTEN
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_SPI_Aliased_Defines HAL SPI Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define SPI_TIMODE_DISABLED             SPI_TIMODE_DISABLE
#define SPI_TIMODE_ENABLED              SPI_TIMODE_ENABLE

#define SPI_CRCCALCULATION_DISABLED     SPI_CRCCALCULATION_DISABLE
#define SPI_CRCCALCULATION_ENABLED      SPI_CRCCALCULATION_ENABLE

#define SPI_NSS_PULSE_DISABLED          SPI_NSS_PULSE_DISABLE
#define SPI_NSS_PULSE_ENABLED           SPI_NSS_PULSE_ENABLE

#if defined(STM32H7)

 #define SPI_FLAG_TXE                    SPI_FLAG_TXP
 #define SPI_FLAG_RXNE                   SPI_FLAG_RXP

 #define SPI_IT_TXE                      SPI_IT_TXP
 #define SPI_IT_RXNE                     SPI_IT_RXP

 #define SPI_FRLVL_EMPTY                 SPI_RX_FIFO_0PACKET
 #define SPI_FRLVL_QUARTER_FULL          SPI_RX_FIFO_1PACKET
 #define SPI_FRLVL_HALF_FULL             SPI_RX_FIFO_2PACKET
 #define SPI_FRLVL_FULL                  SPI_RX_FIFO_3PACKET

#endif /* STM32H7 */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_TIM_Aliased_Defines HAL TIM Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define CCER_CCxE_MASK                   TIM_CCER_CCxE_MASK
#define CCER_CCxNE_MASK                  TIM_CCER_CCxNE_MASK

#define TIM_DMABase_CR1                  TIM_DMABASE_CR1
#define TIM_DMABase_CR2                  TIM_DMABASE_CR2
#define TIM_DMABase_SMCR                 TIM_DMABASE_SMCR
#define TIM_DMABase_DIER                 TIM_DMABASE_DIER
#define TIM_DMABase_SR                   TIM_DMABASE_SR
#define TIM_DMABase_EGR                  TIM_DMABASE_EGR
#define TIM_DMABase_CCMR1                TIM_DMABASE_CCMR1
#define TIM_DMABase_CCMR2                TIM_DMABASE_CCMR2
#define TIM_DMABase_CCER                 TIM_DMABASE_CCER
#define TIM_DMABase_CNT                  TIM_DMABASE_CNT
#define TIM_DMABase_PSC                  TIM_DMABASE_PSC
#define TIM_DMABase_ARR                  TIM_DMABASE_ARR
#define TIM_DMABase_RCR                  TIM_DMABASE_RCR
#define TIM_DMABase_CCR1                 TIM_DMABASE_CCR1
#define TIM_DMABase_CCR2                 TIM_DMABASE_CCR2
#define TIM_DMABase_CCR3                 TIM_DMABASE_CCR3
#define TIM_DMABase_CCR4                 TIM_DMABASE_CCR4
#define TIM_DMABase_BDTR                 TIM_DMABASE_BDTR
#define TIM_DMABase_DCR                  TIM_DMABASE_DCR
#define TIM_DMABase_DMAR                 TIM_DMABASE_DMAR
#define TIM_DMABase_OR1                  TIM_DMABASE_OR1
#define TIM_DMABase_CCMR3                TIM_DMABASE_CCMR3
#define TIM_DMABase_CCR5                 TIM_DMABASE_CCR5
#define TIM_DMABase_CCR6                 TIM_DMABASE_CCR6
#define TIM_DMABase_OR2                  TIM_DMABASE_OR2
#define TIM_DMABase_OR3                  TIM_DMABASE_OR3
#define TIM_DMABase_OR                   TIM_DMABASE_OR

#define TIM_EventSource_Update           TIM_EVENTSOURCE_UPDATE
#define TIM_EventSource_CC1              TIM_EVENTSOURCE_CC1
#define TIM_EventSource_CC2              TIM_EVENTSOURCE_CC2
#define TIM_EventSource_CC3              TIM_EVENTSOURCE_CC3
#define TIM_EventSource_CC4              TIM_EVENTSOURCE_CC4
#define TIM_EventSource_COM              TIM_EVENTSOURCE_COM
#define TIM_EventSource_Trigger          TIM_EVENTSOURCE_TRIGGER
#define TIM_EventSource_Break            TIM_EVENTSOURCE_BREAK
#define TIM_EventSource_Break2           TIM_EVENTSOURCE_BREAK2

#define TIM_DMABurstLength_1Transfer     TIM_DMABURSTLENGTH_1TRANSFER
#define TIM_DMABurstLength_2Transfers    TIM_DMABURSTLENGTH_2TRANSFERS
#define TIM_DMABurstLength_3Transfers    TIM_DMABURSTLENGTH_3TRANSFERS
#define TIM_DMABurstLength_4Transfers    TIM_DMABURSTLENGTH_4TRANSFERS
#define TIM_DMABurstLength_5Transfers    TIM_DMABURSTLENGTH_5TRANSFERS
#define TIM_DMABurstLength_6Transfers    TIM_DMABURSTLENGTH_6TRANSFERS
#define TIM_DMABurstLength_7Transfers    TIM_DMABURSTLENGTH_7TRANSFERS
#define TIM_DMABurstLength_8Transfers    TIM_DMABURSTLENGTH_8TRANSFERS
#define TIM_DMABurstLength_9Transfers    TIM_DMABURSTLENGTH_9TRANSFERS
#define TIM_DMABurstLength_10Transfers   TIM_DMABURSTLENGTH_10TRANSFERS
#define TIM_DMABurstLength_11Transfers   TIM_DMABURSTLENGTH_11TRANSFERS
#define TIM_DMABurstLength_12Transfers   TIM_DMABURSTLENGTH_12TRANSFERS
#define TIM_DMABurstLength_13Transfers   TIM_DMABURSTLENGTH_13TRANSFERS
#define TIM_DMABurstLength_14Transfers   TIM_DMABURSTLENGTH_14TRANSFERS
#define TIM_DMABurstLength_15Transfers   TIM_DMABURSTLENGTH_15TRANSFERS
#define TIM_DMABurstLength_16Transfers   TIM_DMABURSTLENGTH_16TRANSFERS
#define TIM_DMABurstLength_17Transfers   TIM_DMABURSTLENGTH_17TRANSFERS
#define TIM_DMABurstLength_18Transfers   TIM_DMABURSTLENGTH_18TRANSFERS

#if defined(STM32L0)
#define TIM22_TI1_GPIO1   TIM22_TI1_GPIO
#define TIM22_TI1_GPIO2   TIM22_TI1_GPIO
#endif

#if defined(STM32F3)
#define IS_TIM_HALL_INTERFACE_INSTANCE   IS_TIM_HALL_SENSOR_INTERFACE_INSTANCE
#endif

#if defined(STM32H7)
#define TIM_TIM1_ETR_COMP1_OUT        TIM_TIM1_ETR_COMP1
#define TIM_TIM1_ETR_COMP2_OUT        TIM_TIM1_ETR_COMP2
#define TIM_TIM8_ETR_COMP1_OUT        TIM_TIM8_ETR_COMP1
#define TIM_TIM8_ETR_COMP2_OUT        TIM_TIM8_ETR_COMP2
#define TIM_TIM2_ETR_COMP1_OUT        TIM_TIM2_ETR_COMP1
#define TIM_TIM2_ETR_COMP2_OUT        TIM_TIM2_ETR_COMP2
#define TIM_TIM3_ETR_COMP1_OUT        TIM_TIM3_ETR_COMP1
#define TIM_TIM1_TI1_COMP1_OUT        TIM_TIM1_TI1_COMP1
#define TIM_TIM8_TI1_COMP2_OUT        TIM_TIM8_TI1_COMP2
#define TIM_TIM2_TI4_COMP1_OUT        TIM_TIM2_TI4_COMP1
#define TIM_TIM2_TI4_COMP2_OUT        TIM_TIM2_TI4_COMP2
#define TIM_TIM2_TI4_COMP1COMP2_OUT   TIM_TIM2_TI4_COMP1_COMP2
#define TIM_TIM3_TI1_COMP1_OUT        TIM_TIM3_TI1_COMP1
#define TIM_TIM3_TI1_COMP2_OUT        TIM_TIM3_TI1_COMP2
#define TIM_TIM3_TI1_COMP1COMP2_OUT   TIM_TIM3_TI1_COMP1_COMP2
#endif

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_TSC_Aliased_Defines HAL TSC Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define TSC_SYNC_POL_FALL        TSC_SYNC_POLARITY_FALLING
#define TSC_SYNC_POL_RISE_HIGH   TSC_SYNC_POLARITY_RISING
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_UART_Aliased_Defines HAL UART Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define UART_ONEBIT_SAMPLING_DISABLED   UART_ONE_BIT_SAMPLE_DISABLE
#define UART_ONEBIT_SAMPLING_ENABLED    UART_ONE_BIT_SAMPLE_ENABLE
#define UART_ONE_BIT_SAMPLE_DISABLED    UART_ONE_BIT_SAMPLE_DISABLE
#define UART_ONE_BIT_SAMPLE_ENABLED     UART_ONE_BIT_SAMPLE_ENABLE

#define __HAL_UART_ONEBIT_ENABLE        __HAL_UART_ONE_BIT_SAMPLE_ENABLE
#define __HAL_UART_ONEBIT_DISABLE       __HAL_UART_ONE_BIT_SAMPLE_DISABLE

#define __DIV_SAMPLING16                UART_DIV_SAMPLING16
#define __DIVMANT_SAMPLING16            UART_DIVMANT_SAMPLING16
#define __DIVFRAQ_SAMPLING16            UART_DIVFRAQ_SAMPLING16
#define __UART_BRR_SAMPLING16           UART_BRR_SAMPLING16

#define __DIV_SAMPLING8                 UART_DIV_SAMPLING8
#define __DIVMANT_SAMPLING8             UART_DIVMANT_SAMPLING8
#define __DIVFRAQ_SAMPLING8             UART_DIVFRAQ_SAMPLING8
#define __UART_BRR_SAMPLING8            UART_BRR_SAMPLING8

#define __DIV_LPUART                    UART_DIV_LPUART

#define UART_WAKEUPMETHODE_IDLELINE     UART_WAKEUPMETHOD_IDLELINE
#define UART_WAKEUPMETHODE_ADDRESSMARK  UART_WAKEUPMETHOD_ADDRESSMARK

/**
  * @}
  */


/** @defgroup HAL_USART_Aliased_Defines HAL USART Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */

#define USART_CLOCK_DISABLED            USART_CLOCK_DISABLE
#define USART_CLOCK_ENABLED             USART_CLOCK_ENABLE

#define USARTNACK_ENABLED               USART_NACK_ENABLE
#define USARTNACK_DISABLED              USART_NACK_DISABLE
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_WWDG_Aliased_Defines HAL WWDG Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define CFR_BASE                    WWDG_CFR_BASE

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_CAN_Aliased_Defines HAL CAN Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define CAN_FilterFIFO0             CAN_FILTER_FIFO0
#define CAN_FilterFIFO1             CAN_FILTER_FIFO1
#define CAN_IT_RQCP0                CAN_IT_TME
#define CAN_IT_RQCP1                CAN_IT_TME
#define CAN_IT_RQCP2                CAN_IT_TME
#define INAK_TIMEOUT                CAN_TIMEOUT_VALUE
#define SLAK_TIMEOUT                CAN_TIMEOUT_VALUE
#define CAN_TXSTATUS_FAILED         ((uint8_t)0x00U)
#define CAN_TXSTATUS_OK             ((uint8_t)0x01U)
#define CAN_TXSTATUS_PENDING        ((uint8_t)0x02U)

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_ETH_Aliased_Defines HAL ETH Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */

#define VLAN_TAG                ETH_VLAN_TAG
#define MIN_ETH_PAYLOAD         ETH_MIN_ETH_PAYLOAD
#define MAX_ETH_PAYLOAD         ETH_MAX_ETH_PAYLOAD
#define JUMBO_FRAME_PAYLOAD     ETH_JUMBO_FRAME_PAYLOAD
#define MACMIIAR_CR_MASK        ETH_MACMIIAR_CR_MASK
#define MACCR_CLEAR_MASK        ETH_MACCR_CLEAR_MASK
#define MACFCR_CLEAR_MASK       ETH_MACFCR_CLEAR_MASK
#define DMAOMR_CLEAR_MASK       ETH_DMAOMR_CLEAR_MASK

#define ETH_MMCCR              0x00000100U
#define ETH_MMCRIR             0x00000104U
#define ETH_MMCTIR             0x00000108U
#define ETH_MMCRIMR            0x0000010CU
#define ETH_MMCTIMR            0x00000110U
#define ETH_MMCTGFSCCR         0x0000014CU
#define ETH_MMCTGFMSCCR        0x00000150U
#define ETH_MMCTGFCR           0x00000168U
#define ETH_MMCRFCECR          0x00000194U
#define ETH_MMCRFAECR          0x00000198U
#define ETH_MMCRGUFCR          0x000001C4U

#define ETH_MAC_TXFIFO_FULL                             0x02000000U  /* Tx FIFO full */
#define ETH_MAC_TXFIFONOT_EMPTY                         0x01000000U  /* Tx FIFO not empty */
#define ETH_MAC_TXFIFO_WRITE_ACTIVE                     0x00400000U  /* Tx FIFO write active */
#define ETH_MAC_TXFIFO_IDLE                             0x00000000U  /* Tx FIFO read status: Idle */
#define ETH_MAC_TXFIFO_READ                             0x00100000U  /* Tx FIFO read status: Read (transferring data to the MAC transmitter) */
#define ETH_MAC_TXFIFO_WAITING                          0x00200000U  /* Tx FIFO read status: Waiting for TxStatus from MAC transmitter */
#define ETH_MAC_TXFIFO_WRITING                          0x00300000U  /* Tx FIFO read status: Writing the received TxStatus or flushing the TxFIFO */
#define ETH_MAC_TRANSMISSION_PAUSE                      0x00080000U  /* MAC transmitter in pause */
#define ETH_MAC_TRANSMITFRAMECONTROLLER_IDLE            0x00000000U  /* MAC transmit frame controller: Idle */
#define ETH_MAC_TRANSMITFRAMECONTROLLER_WAITING         0x00020000U  /* MAC transmit frame controller: Waiting for Status of previous frame or IFG/backoff period to be over */
#define ETH_MAC_TRANSMITFRAMECONTROLLER_GENRATING_PCF   0x00040000U  /* MAC transmit frame controller: Generating and transmitting a Pause control frame (in full duplex mode) */
#define ETH_MAC_TRANSMITFRAMECONTROLLER_TRANSFERRING    0x00060000U  /* MAC transmit frame controller: Transferring input frame for transmission */
#define ETH_MAC_MII_TRANSMIT_ACTIVE           0x00010000U  /* MAC MII transmit engine active */
#define ETH_MAC_RXFIFO_EMPTY                  0x00000000U  /* Rx FIFO fill level: empty */
#define ETH_MAC_RXFIFO_BELOW_THRESHOLD        0x00000100U  /* Rx FIFO fill level: fill-level below flow-control de-activate threshold */
#define ETH_MAC_RXFIFO_ABOVE_THRESHOLD        0x00000200U  /* Rx FIFO fill level: fill-level above flow-control activate threshold */
#define ETH_MAC_RXFIFO_FULL                   0x00000300U  /* Rx FIFO fill level: full */
#if defined(STM32F1)
#else
#define ETH_MAC_READCONTROLLER_IDLE           0x00000000U  /* Rx FIFO read controller IDLE state */
#define ETH_MAC_READCONTROLLER_READING_DATA   0x00000020U  /* Rx FIFO read controller Reading frame data */
#define ETH_MAC_READCONTROLLER_READING_STATUS 0x00000040U  /* Rx FIFO read controller Reading frame status (or time-stamp) */
#endif
#define ETH_MAC_READCONTROLLER_FLUSHING       0x00000060U  /* Rx FIFO read controller Flushing the frame data and status */
#define ETH_MAC_RXFIFO_WRITE_ACTIVE           0x00000010U  /* Rx FIFO write controller active */
#define ETH_MAC_SMALL_FIFO_NOTACTIVE          0x00000000U  /* MAC small FIFO read / write controllers not active */
#define ETH_MAC_SMALL_FIFO_READ_ACTIVE        0x00000002U  /* MAC small FIFO read controller active */
#define ETH_MAC_SMALL_FIFO_WRITE_ACTIVE       0x00000004U  /* MAC small FIFO write controller active */
#define ETH_MAC_SMALL_FIFO_RW_ACTIVE          0x00000006U  /* MAC small FIFO read / write controllers active */
#define ETH_MAC_MII_RECEIVE_PROTOCOL_ACTIVE   0x00000001U  /* MAC MII receive protocol engine active */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_DCMI_Aliased_Defines HAL DCMI Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define HAL_DCMI_ERROR_OVF      HAL_DCMI_ERROR_OVR
#define DCMI_IT_OVF             DCMI_IT_OVR
#define DCMI_FLAG_OVFRI         DCMI_FLAG_OVRRI
#define DCMI_FLAG_OVFMI         DCMI_FLAG_OVRMI

#define HAL_DCMI_ConfigCROP     HAL_DCMI_ConfigCrop
#define HAL_DCMI_EnableCROP     HAL_DCMI_EnableCrop
#define HAL_DCMI_DisableCROP    HAL_DCMI_DisableCrop

/**
  * @}
  */

#if defined(STM32L4) || defined(STM32F7) || defined(STM32F427xx) || defined(STM32F437xx) \
  || defined(STM32F429xx) || defined(STM32F439xx) || defined(STM32F469xx) || defined(STM32F479xx) \
  || defined(STM32H7)
/** @defgroup HAL_DMA2D_Aliased_Defines HAL DMA2D Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define DMA2D_ARGB8888          DMA2D_OUTPUT_ARGB8888
#define DMA2D_RGB888            DMA2D_OUTPUT_RGB888
#define DMA2D_RGB565            DMA2D_OUTPUT_RGB565
#define DMA2D_ARGB1555          DMA2D_OUTPUT_ARGB1555
#define DMA2D_ARGB4444          DMA2D_OUTPUT_ARGB4444

#define CM_ARGB8888             DMA2D_INPUT_ARGB8888
#define CM_RGB888               DMA2D_INPUT_RGB888
#define CM_RGB565               DMA2D_INPUT_RGB565
#define CM_ARGB1555             DMA2D_INPUT_ARGB1555
#define CM_ARGB4444             DMA2D_INPUT_ARGB4444
#define CM_L8                   DMA2D_INPUT_L8
#define CM_AL44                 DMA2D_INPUT_AL44
#define CM_AL88                 DMA2D_INPUT_AL88
#define CM_L4                   DMA2D_INPUT_L4
#define CM_A8                   DMA2D_INPUT_A8
#define CM_A4                   DMA2D_INPUT_A4
/**
  * @}
  */
#endif  /* STM32L4 ||  STM32F7 ||  STM32F4 ||  STM32H7 */

/** @defgroup HAL_PPP_Aliased_Defines HAL PPP Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */

/**
  * @}
  */

/* Exported functions --------------------------------------------------------*/

/** @defgroup HAL_CRYP_Aliased_Functions HAL CRYP Aliased Functions maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define HAL_CRYP_ComputationCpltCallback     HAL_CRYPEx_ComputationCpltCallback
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_HASH_Aliased_Functions HAL HASH Aliased Functions maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define HAL_HASH_STATETypeDef        HAL_HASH_StateTypeDef
#define HAL_HASHPhaseTypeDef         HAL_HASH_PhaseTypeDef
#define HAL_HMAC_MD5_Finish          HAL_HASH_MD5_Finish
#define HAL_HMAC_SHA1_Finish         HAL_HASH_SHA1_Finish
#define HAL_HMAC_SHA224_Finish       HAL_HASH_SHA224_Finish
#define HAL_HMAC_SHA256_Finish       HAL_HASH_SHA256_Finish

/*HASH Algorithm Selection*/

#define HASH_AlgoSelection_SHA1      HASH_ALGOSELECTION_SHA1
#define HASH_AlgoSelection_SHA224    HASH_ALGOSELECTION_SHA224
#define HASH_AlgoSelection_SHA256    HASH_ALGOSELECTION_SHA256
#define HASH_AlgoSelection_MD5       HASH_ALGOSELECTION_MD5

#define HASH_AlgoMode_HASH         HASH_ALGOMODE_HASH
#define HASH_AlgoMode_HMAC         HASH_ALGOMODE_HMAC

#define HASH_HMACKeyType_ShortKey  HASH_HMAC_KEYTYPE_SHORTKEY
#define HASH_HMACKeyType_LongKey   HASH_HMAC_KEYTYPE_LONGKEY

#if defined(STM32L4) || defined(STM32L5) || defined(STM32F4) || defined(STM32F7) || defined(STM32H7)

#define HAL_HASH_MD5_Accumulate                HAL_HASH_MD5_Accmlt
#define HAL_HASH_MD5_Accumulate_End            HAL_HASH_MD5_Accmlt_End
#define HAL_HASH_MD5_Accumulate_IT             HAL_HASH_MD5_Accmlt_IT
#define HAL_HASH_MD5_Accumulate_End_IT         HAL_HASH_MD5_Accmlt_End_IT

#define HAL_HASH_SHA1_Accumulate               HAL_HASH_SHA1_Accmlt
#define HAL_HASH_SHA1_Accumulate_End           HAL_HASH_SHA1_Accmlt_End
#define HAL_HASH_SHA1_Accumulate_IT            HAL_HASH_SHA1_Accmlt_IT
#define HAL_HASH_SHA1_Accumulate_End_IT        HAL_HASH_SHA1_Accmlt_End_IT

#define HAL_HASHEx_SHA224_Accumulate           HAL_HASHEx_SHA224_Accmlt
#define HAL_HASHEx_SHA224_Accumulate_End       HAL_HASHEx_SHA224_Accmlt_End
#define HAL_HASHEx_SHA224_Accumulate_IT        HAL_HASHEx_SHA224_Accmlt_IT
#define HAL_HASHEx_SHA224_Accumulate_End_IT    HAL_HASHEx_SHA224_Accmlt_End_IT

#define HAL_HASHEx_SHA256_Accumulate           HAL_HASHEx_SHA256_Accmlt
#define HAL_HASHEx_SHA256_Accumulate_End       HAL_HASHEx_SHA256_Accmlt_End
#define HAL_HASHEx_SHA256_Accumulate_IT        HAL_HASHEx_SHA256_Accmlt_IT
#define HAL_HASHEx_SHA256_Accumulate_End_IT    HAL_HASHEx_SHA256_Accmlt_End_IT

#endif  /* STM32L4 || STM32L5 || STM32F4 || STM32F7 || STM32H7 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_Aliased_Functions HAL Generic Aliased Functions maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define HAL_EnableDBGSleepMode HAL_DBGMCU_EnableDBGSleepMode
#define HAL_DisableDBGSleepMode HAL_DBGMCU_DisableDBGSleepMode
#define HAL_EnableDBGStopMode HAL_DBGMCU_EnableDBGStopMode
#define HAL_DisableDBGStopMode HAL_DBGMCU_DisableDBGStopMode
#define HAL_EnableDBGStandbyMode HAL_DBGMCU_EnableDBGStandbyMode
#define HAL_DisableDBGStandbyMode HAL_DBGMCU_DisableDBGStandbyMode
#define HAL_DBG_LowPowerConfig(Periph, cmd) (((cmd)==ENABLE)? HAL_DBGMCU_DBG_EnableLowPowerConfig(Periph) : HAL_DBGMCU_DBG_DisableLowPowerConfig(Periph))
#define HAL_VREFINT_OutputSelect  HAL_SYSCFG_VREFINT_OutputSelect
#define HAL_Lock_Cmd(cmd) (((cmd)==ENABLE) ? HAL_SYSCFG_Enable_Lock_VREFINT() : HAL_SYSCFG_Disable_Lock_VREFINT())
#if defined(STM32L0)
#else
#define HAL_VREFINT_Cmd(cmd) (((cmd)==ENABLE)? HAL_SYSCFG_EnableVREFINT() : HAL_SYSCFG_DisableVREFINT())
#endif
#define HAL_ADC_EnableBuffer_Cmd(cmd)  (((cmd)==ENABLE) ? HAL_ADCEx_EnableVREFINT() : HAL_ADCEx_DisableVREFINT())
#define HAL_ADC_EnableBufferSensor_Cmd(cmd) (((cmd)==ENABLE) ?  HAL_ADCEx_EnableVREFINTTempSensor() : HAL_ADCEx_DisableVREFINTTempSensor())
#if defined(STM32H7A3xx) || defined(STM32H7B3xx) || defined(STM32H7B0xx) || defined(STM32H7A3xxQ) || defined(STM32H7B3xxQ) || defined(STM32H7B0xxQ)
#define HAL_EnableSRDomainDBGStopMode      HAL_EnableDomain3DBGStopMode
#define HAL_DisableSRDomainDBGStopMode     HAL_DisableDomain3DBGStopMode
#define HAL_EnableSRDomainDBGStandbyMode   HAL_EnableDomain3DBGStandbyMode
#define HAL_DisableSRDomainDBGStandbyMode  HAL_DisableDomain3DBGStandbyMode
#endif /* STM32H7A3xx || STM32H7B3xx || STM32H7B0xx || STM32H7A3xxQ || STM32H7B3xxQ  || STM32H7B0xxQ */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_FLASH_Aliased_Functions HAL FLASH Aliased Functions maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define FLASH_HalfPageProgram      HAL_FLASHEx_HalfPageProgram
#define FLASH_EnableRunPowerDown   HAL_FLASHEx_EnableRunPowerDown
#define FLASH_DisableRunPowerDown  HAL_FLASHEx_DisableRunPowerDown
#define HAL_DATA_EEPROMEx_Unlock   HAL_FLASHEx_DATAEEPROM_Unlock
#define HAL_DATA_EEPROMEx_Lock     HAL_FLASHEx_DATAEEPROM_Lock
#define HAL_DATA_EEPROMEx_Erase    HAL_FLASHEx_DATAEEPROM_Erase
#define HAL_DATA_EEPROMEx_Program  HAL_FLASHEx_DATAEEPROM_Program

 /**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_I2C_Aliased_Functions HAL I2C Aliased Functions maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define HAL_I2CEx_AnalogFilter_Config         HAL_I2CEx_ConfigAnalogFilter
#define HAL_I2CEx_DigitalFilter_Config        HAL_I2CEx_ConfigDigitalFilter
#define HAL_FMPI2CEx_AnalogFilter_Config      HAL_FMPI2CEx_ConfigAnalogFilter
#define HAL_FMPI2CEx_DigitalFilter_Config     HAL_FMPI2CEx_ConfigDigitalFilter

#define HAL_I2CFastModePlusConfig(SYSCFG_I2CFastModePlus, cmd) (((cmd)==ENABLE)? HAL_I2CEx_EnableFastModePlus(SYSCFG_I2CFastModePlus): HAL_I2CEx_DisableFastModePlus(SYSCFG_I2CFastModePlus))

#if defined(STM32H7) || defined(STM32WB) || defined(STM32G0) || defined(STM32F0) || defined(STM32F1) || defined(STM32F2) || defined(STM32F3) || defined(STM32F4) || defined(STM32F7) || defined(STM32L0) || defined(STM32L4) || defined(STM32L5) || defined(STM32G4) || defined(STM32L1)
#define HAL_I2C_Master_Sequential_Transmit_IT  HAL_I2C_Master_Seq_Transmit_IT
#define HAL_I2C_Master_Sequential_Receive_IT   HAL_I2C_Master_Seq_Receive_IT
#define HAL_I2C_Slave_Sequential_Transmit_IT   HAL_I2C_Slave_Seq_Transmit_IT
#define HAL_I2C_Slave_Sequential_Receive_IT    HAL_I2C_Slave_Seq_Receive_IT
#endif /* STM32H7 || STM32WB  || STM32G0 || STM32F0 || STM32F1 || STM32F2 || STM32F3 || STM32F4 || STM32F7 || STM32L0 || STM32L4 || STM32L5 || STM32G4 || STM32L1 */
#if defined(STM32H7) || defined(STM32WB) || defined(STM32G0) || defined(STM32F4) || defined(STM32F7) || defined(STM32L0) || defined(STM32L4) || defined(STM32L5) || defined(STM32G4)|| defined(STM32L1)
#define HAL_I2C_Master_Sequential_Transmit_DMA HAL_I2C_Master_Seq_Transmit_DMA
#define HAL_I2C_Master_Sequential_Receive_DMA  HAL_I2C_Master_Seq_Receive_DMA
#define HAL_I2C_Slave_Sequential_Transmit_DMA  HAL_I2C_Slave_Seq_Transmit_DMA
#define HAL_I2C_Slave_Sequential_Receive_DMA   HAL_I2C_Slave_Seq_Receive_DMA
#endif /* STM32H7 || STM32WB  || STM32G0 || STM32F4 || STM32F7 || STM32L0 || STM32L4 || STM32L5 || STM32G4 || STM32L1 */

#if defined(STM32F4)
#define HAL_FMPI2C_Master_Sequential_Transmit_IT  HAL_FMPI2C_Master_Seq_Transmit_IT
#define HAL_FMPI2C_Master_Sequential_Receive_IT   HAL_FMPI2C_Master_Seq_Receive_IT
#define HAL_FMPI2C_Slave_Sequential_Transmit_IT   HAL_FMPI2C_Slave_Seq_Transmit_IT
#define HAL_FMPI2C_Slave_Sequential_Receive_IT    HAL_FMPI2C_Slave_Seq_Receive_IT
#define HAL_FMPI2C_Master_Sequential_Transmit_DMA HAL_FMPI2C_Master_Seq_Transmit_DMA
#define HAL_FMPI2C_Master_Sequential_Receive_DMA  HAL_FMPI2C_Master_Seq_Receive_DMA
#define HAL_FMPI2C_Slave_Sequential_Transmit_DMA  HAL_FMPI2C_Slave_Seq_Transmit_DMA
#define HAL_FMPI2C_Slave_Sequential_Receive_DMA   HAL_FMPI2C_Slave_Seq_Receive_DMA
#endif /* STM32F4 */
 /**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_PWR_Aliased HAL PWR Aliased maintained for legacy purpose
  * @{
  */

#if defined(STM32G0)
#define HAL_PWR_ConfigPVD                             HAL_PWREx_ConfigPVD
#define HAL_PWR_EnablePVD                             HAL_PWREx_EnablePVD
#define HAL_PWR_DisablePVD                            HAL_PWREx_DisablePVD
#define HAL_PWR_PVD_IRQHandler                        HAL_PWREx_PVD_IRQHandler
#endif
#define HAL_PWR_PVDConfig                             HAL_PWR_ConfigPVD
#define HAL_PWR_DisableBkUpReg                        HAL_PWREx_DisableBkUpReg
#define HAL_PWR_DisableFlashPowerDown                 HAL_PWREx_DisableFlashPowerDown
#define HAL_PWR_DisableVddio2Monitor                  HAL_PWREx_DisableVddio2Monitor
#define HAL_PWR_EnableBkUpReg                         HAL_PWREx_EnableBkUpReg
#define HAL_PWR_EnableFlashPowerDown                  HAL_PWREx_EnableFlashPowerDown
#define HAL_PWR_EnableVddio2Monitor                   HAL_PWREx_EnableVddio2Monitor
#define HAL_PWR_PVD_PVM_IRQHandler                    HAL_PWREx_PVD_PVM_IRQHandler
#define HAL_PWR_PVDLevelConfig                        HAL_PWR_ConfigPVD
#define HAL_PWR_Vddio2Monitor_IRQHandler              HAL_PWREx_Vddio2Monitor_IRQHandler
#define HAL_PWR_Vddio2MonitorCallback                 HAL_PWREx_Vddio2MonitorCallback
#define HAL_PWREx_ActivateOverDrive                   HAL_PWREx_EnableOverDrive
#define HAL_PWREx_DeactivateOverDrive                 HAL_PWREx_DisableOverDrive
#define HAL_PWREx_DisableSDADCAnalog                  HAL_PWREx_DisableSDADC
#define HAL_PWREx_EnableSDADCAnalog                   HAL_PWREx_EnableSDADC
#define HAL_PWREx_PVMConfig                           HAL_PWREx_ConfigPVM

#define PWR_MODE_NORMAL                               PWR_PVD_MODE_NORMAL
#define PWR_MODE_IT_RISING                            PWR_PVD_MODE_IT_RISING
#define PWR_MODE_IT_FALLING                           PWR_PVD_MODE_IT_FALLING
#define PWR_MODE_IT_RISING_FALLING                    PWR_PVD_MODE_IT_RISING_FALLING
#define PWR_MODE_EVENT_RISING                         PWR_PVD_MODE_EVENT_RISING
#define PWR_MODE_EVENT_FALLING                        PWR_PVD_MODE_EVENT_FALLING
#define PWR_MODE_EVENT_RISING_FALLING                 PWR_PVD_MODE_EVENT_RISING_FALLING

#define CR_OFFSET_BB                                  PWR_CR_OFFSET_BB
#define CSR_OFFSET_BB                                 PWR_CSR_OFFSET_BB
#define PMODE_BIT_NUMBER                              VOS_BIT_NUMBER
#define CR_PMODE_BB                                   CR_VOS_BB

#define DBP_BitNumber                                 DBP_BIT_NUMBER
#define PVDE_BitNumber                                PVDE_BIT_NUMBER
#define PMODE_BitNumber                               PMODE_BIT_NUMBER
#define EWUP_BitNumber                                EWUP_BIT_NUMBER
#define FPDS_BitNumber                                FPDS_BIT_NUMBER
#define ODEN_BitNumber                                ODEN_BIT_NUMBER
#define ODSWEN_BitNumber                              ODSWEN_BIT_NUMBER
#define MRLVDS_BitNumber                              MRLVDS_BIT_NUMBER
#define LPLVDS_BitNumber                              LPLVDS_BIT_NUMBER
#define BRE_BitNumber                                 BRE_BIT_NUMBER

#define PWR_MODE_EVT                                  PWR_PVD_MODE_NORMAL

 /**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_SMBUS_Aliased_Functions HAL SMBUS Aliased Functions maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define HAL_SMBUS_Slave_Listen_IT          HAL_SMBUS_EnableListen_IT
#define HAL_SMBUS_SlaveAddrCallback        HAL_SMBUS_AddrCallback
#define HAL_SMBUS_SlaveListenCpltCallback  HAL_SMBUS_ListenCpltCallback
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_SPI_Aliased_Functions HAL SPI Aliased Functions maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define HAL_SPI_FlushRxFifo                HAL_SPIEx_FlushRxFifo
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_TIM_Aliased_Functions HAL TIM Aliased Functions maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define HAL_TIM_DMADelayPulseCplt                       TIM_DMADelayPulseCplt
#define HAL_TIM_DMAError                                TIM_DMAError
#define HAL_TIM_DMACaptureCplt                          TIM_DMACaptureCplt
#define HAL_TIMEx_DMACommutationCplt                    TIMEx_DMACommutationCplt
#if defined(STM32H7) || defined(STM32G0) || defined(STM32F0) || defined(STM32F1) || defined(STM32F2) || defined(STM32F3) || defined(STM32F4) || defined(STM32F7) || defined(STM32L0) || defined(STM32L4)
#define HAL_TIM_SlaveConfigSynchronization              HAL_TIM_SlaveConfigSynchro
#define HAL_TIM_SlaveConfigSynchronization_IT           HAL_TIM_SlaveConfigSynchro_IT
#define HAL_TIMEx_CommutationCallback                   HAL_TIMEx_CommutCallback
#define HAL_TIMEx_ConfigCommutationEvent                HAL_TIMEx_ConfigCommutEvent
#define HAL_TIMEx_ConfigCommutationEvent_IT             HAL_TIMEx_ConfigCommutEvent_IT
#define HAL_TIMEx_ConfigCommutationEvent_DMA            HAL_TIMEx_ConfigCommutEvent_DMA
#endif /* STM32H7 || STM32G0 || STM32F0 || STM32F1 || STM32F2 || STM32F3 || STM32F4 || STM32F7 || STM32L0 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_UART_Aliased_Functions HAL UART Aliased Functions maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define HAL_UART_WakeupCallback HAL_UARTEx_WakeupCallback
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_LTDC_Aliased_Functions HAL LTDC Aliased Functions maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define HAL_LTDC_LineEvenCallback HAL_LTDC_LineEventCallback
#define HAL_LTDC_Relaod           HAL_LTDC_Reload
#define HAL_LTDC_StructInitFromVideoConfig  HAL_LTDCEx_StructInitFromVideoConfig
#define HAL_LTDC_StructInitFromAdaptedCommandConfig  HAL_LTDCEx_StructInitFromAdaptedCommandConfig
/**
  * @}
  */


/** @defgroup HAL_PPP_Aliased_Functions HAL PPP Aliased Functions maintained for legacy purpose
  * @{
  */

/**
  * @}
  */

/* Exported macros ------------------------------------------------------------*/

/** @defgroup HAL_AES_Aliased_Macros HAL CRYP Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define AES_IT_CC                      CRYP_IT_CC
#define AES_IT_ERR                     CRYP_IT_ERR
#define AES_FLAG_CCF                   CRYP_FLAG_CCF
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_Aliased_Macros HAL Generic Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define __HAL_GET_BOOT_MODE                   __HAL_SYSCFG_GET_BOOT_MODE
#define __HAL_REMAPMEMORY_FLASH               __HAL_SYSCFG_REMAPMEMORY_FLASH
#define __HAL_REMAPMEMORY_SYSTEMFLASH         __HAL_SYSCFG_REMAPMEMORY_SYSTEMFLASH
#define __HAL_REMAPMEMORY_SRAM                __HAL_SYSCFG_REMAPMEMORY_SRAM
#define __HAL_REMAPMEMORY_FMC                 __HAL_SYSCFG_REMAPMEMORY_FMC
#define __HAL_REMAPMEMORY_FMC_SDRAM           __HAL_SYSCFG_REMAPMEMORY_FMC_SDRAM
#define __HAL_REMAPMEMORY_FSMC                __HAL_SYSCFG_REMAPMEMORY_FSMC
#define __HAL_REMAPMEMORY_QUADSPI             __HAL_SYSCFG_REMAPMEMORY_QUADSPI
#define __HAL_FMC_BANK                        __HAL_SYSCFG_FMC_BANK
#define __HAL_GET_FLAG                        __HAL_SYSCFG_GET_FLAG
#define __HAL_CLEAR_FLAG                      __HAL_SYSCFG_CLEAR_FLAG
#define __HAL_VREFINT_OUT_ENABLE              __HAL_SYSCFG_VREFINT_OUT_ENABLE
#define __HAL_VREFINT_OUT_DISABLE             __HAL_SYSCFG_VREFINT_OUT_DISABLE
#define __HAL_SYSCFG_SRAM2_WRP_ENABLE         __HAL_SYSCFG_SRAM2_WRP_0_31_ENABLE

#define SYSCFG_FLAG_VREF_READY                SYSCFG_FLAG_VREFINT_READY
#define SYSCFG_FLAG_RC48                      RCC_FLAG_HSI48
#define IS_SYSCFG_FASTMODEPLUS_CONFIG         IS_I2C_FASTMODEPLUS
#define UFB_MODE_BitNumber                    UFB_MODE_BIT_NUMBER
#define CMP_PD_BitNumber                      CMP_PD_BIT_NUMBER

/**
  * @}
  */


/** @defgroup HAL_ADC_Aliased_Macros HAL ADC Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define __ADC_ENABLE                                     __HAL_ADC_ENABLE
#define __ADC_DISABLE                                    __HAL_ADC_DISABLE
#define __HAL_ADC_ENABLING_CONDITIONS                    ADC_ENABLING_CONDITIONS
#define __HAL_ADC_DISABLING_CONDITIONS                   ADC_DISABLING_CONDITIONS
#define __HAL_ADC_IS_ENABLED                             ADC_IS_ENABLE
#define __ADC_IS_ENABLED                                 ADC_IS_ENABLE
#define __HAL_ADC_IS_SOFTWARE_START_REGULAR              ADC_IS_SOFTWARE_START_REGULAR
#define __HAL_ADC_IS_SOFTWARE_START_INJECTED             ADC_IS_SOFTWARE_START_INJECTED
#define __HAL_ADC_IS_CONVERSION_ONGOING_REGULAR_INJECTED ADC_IS_CONVERSION_ONGOING_REGULAR_INJECTED
#define __HAL_ADC_IS_CONVERSION_ONGOING_REGULAR          ADC_IS_CONVERSION_ONGOING_REGULAR
#define __HAL_ADC_IS_CONVERSION_ONGOING_INJECTED         ADC_IS_CONVERSION_ONGOING_INJECTED
#define __HAL_ADC_IS_CONVERSION_ONGOING                  ADC_IS_CONVERSION_ONGOING
#define __HAL_ADC_CLEAR_ERRORCODE                        ADC_CLEAR_ERRORCODE

#define __HAL_ADC_GET_RESOLUTION                         ADC_GET_RESOLUTION
#define __HAL_ADC_JSQR_RK                                ADC_JSQR_RK
#define __HAL_ADC_CFGR_AWD1CH                            ADC_CFGR_AWD1CH_SHIFT
#define __HAL_ADC_CFGR_AWD23CR                           ADC_CFGR_AWD23CR
#define __HAL_ADC_CFGR_INJECT_AUTO_CONVERSION            ADC_CFGR_INJECT_AUTO_CONVERSION
#define __HAL_ADC_CFGR_INJECT_CONTEXT_QUEUE              ADC_CFGR_INJECT_CONTEXT_QUEUE
#define __HAL_ADC_CFGR_INJECT_DISCCONTINUOUS             ADC_CFGR_INJECT_DISCCONTINUOUS
#define __HAL_ADC_CFGR_REG_DISCCONTINUOUS                ADC_CFGR_REG_DISCCONTINUOUS
#define __HAL_ADC_CFGR_DISCONTINUOUS_NUM                 ADC_CFGR_DISCONTINUOUS_NUM
#define __HAL_ADC_CFGR_AUTOWAIT                          ADC_CFGR_AUTOWAIT
#define __HAL_ADC_CFGR_CONTINUOUS                        ADC_CFGR_CONTINUOUS
#define __HAL_ADC_CFGR_OVERRUN                           ADC_CFGR_OVERRUN
#define __HAL_ADC_CFGR_DMACONTREQ                        ADC_CFGR_DMACONTREQ
#define __HAL_ADC_CFGR_EXTSEL                            ADC_CFGR_EXTSEL_SET
#define __HAL_ADC_JSQR_JEXTSEL                           ADC_JSQR_JEXTSEL_SET
#define __HAL_ADC_OFR_CHANNEL                            ADC_OFR_CHANNEL
#define __HAL_ADC_DIFSEL_CHANNEL                         ADC_DIFSEL_CHANNEL
#define __HAL_ADC_CALFACT_DIFF_SET                       ADC_CALFACT_DIFF_SET
#define __HAL_ADC_CALFACT_DIFF_GET                       ADC_CALFACT_DIFF_GET
#define __HAL_ADC_TRX_HIGHTHRESHOLD                      ADC_TRX_HIGHTHRESHOLD

#define __HAL_ADC_OFFSET_SHIFT_RESOLUTION                ADC_OFFSET_SHIFT_RESOLUTION
#define __HAL_ADC_AWD1THRESHOLD_SHIFT_RESOLUTION         ADC_AWD1THRESHOLD_SHIFT_RESOLUTION
#define __HAL_ADC_AWD23THRESHOLD_SHIFT_RESOLUTION        ADC_AWD23THRESHOLD_SHIFT_RESOLUTION
#define __HAL_ADC_COMMON_REGISTER                        ADC_COMMON_REGISTER
#define __HAL_ADC_COMMON_CCR_MULTI                       ADC_COMMON_CCR_MULTI
#define __HAL_ADC_MULTIMODE_IS_ENABLED                   ADC_MULTIMODE_IS_ENABLE
#define __ADC_MULTIMODE_IS_ENABLED                       ADC_MULTIMODE_IS_ENABLE
#define __HAL_ADC_NONMULTIMODE_OR_MULTIMODEMASTER        ADC_NONMULTIMODE_OR_MULTIMODEMASTER
#define __HAL_ADC_COMMON_ADC_OTHER                       ADC_COMMON_ADC_OTHER
#define __HAL_ADC_MULTI_SLAVE                            ADC_MULTI_SLAVE

#define __HAL_ADC_SQR1_L                                 ADC_SQR1_L_SHIFT
#define __HAL_ADC_JSQR_JL                                ADC_JSQR_JL_SHIFT
#define __HAL_ADC_JSQR_RK_JL                             ADC_JSQR_RK_JL
#define __HAL_ADC_CR1_DISCONTINUOUS_NUM                  ADC_CR1_DISCONTINUOUS_NUM
#define __HAL_ADC_CR1_SCAN                               ADC_CR1_SCAN_SET
#define __HAL_ADC_CONVCYCLES_MAX_RANGE                   ADC_CONVCYCLES_MAX_RANGE
#define __HAL_ADC_CLOCK_PRESCALER_RANGE                  ADC_CLOCK_PRESCALER_RANGE
#define __HAL_ADC_GET_CLOCK_PRESCALER                    ADC_GET_CLOCK_PRESCALER

#define __HAL_ADC_SQR1                                   ADC_SQR1
#define __HAL_ADC_SMPR1                                  ADC_SMPR1
#define __HAL_ADC_SMPR2                                  ADC_SMPR2
#define __HAL_ADC_SQR3_RK                                ADC_SQR3_RK
#define __HAL_ADC_SQR2_RK                                ADC_SQR2_RK
#define __HAL_ADC_SQR1_RK                                ADC_SQR1_RK
#define __HAL_ADC_CR2_CONTINUOUS                         ADC_CR2_CONTINUOUS
#define __HAL_ADC_CR1_DISCONTINUOUS                      ADC_CR1_DISCONTINUOUS
#define __HAL_ADC_CR1_SCANCONV                           ADC_CR1_SCANCONV
#define __HAL_ADC_CR2_EOCSelection                       ADC_CR2_EOCSelection
#define __HAL_ADC_CR2_DMAContReq                         ADC_CR2_DMAContReq
#define __HAL_ADC_JSQR                                   ADC_JSQR

#define __HAL_ADC_CHSELR_CHANNEL                         ADC_CHSELR_CHANNEL
#define __HAL_ADC_CFGR1_REG_DISCCONTINUOUS               ADC_CFGR1_REG_DISCCONTINUOUS
#define __HAL_ADC_CFGR1_AUTOOFF                          ADC_CFGR1_AUTOOFF
#define __HAL_ADC_CFGR1_AUTOWAIT                         ADC_CFGR1_AUTOWAIT
#define __HAL_ADC_CFGR1_CONTINUOUS                       ADC_CFGR1_CONTINUOUS
#define __HAL_ADC_CFGR1_OVERRUN                          ADC_CFGR1_OVERRUN
#define __HAL_ADC_CFGR1_SCANDIR                          ADC_CFGR1_SCANDIR
#define __HAL_ADC_CFGR1_DMACONTREQ                       ADC_CFGR1_DMACONTREQ

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_DAC_Aliased_Macros HAL DAC Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define __HAL_DHR12R1_ALIGNEMENT                        DAC_DHR12R1_ALIGNMENT
#define __HAL_DHR12R2_ALIGNEMENT                        DAC_DHR12R2_ALIGNMENT
#define __HAL_DHR12RD_ALIGNEMENT                        DAC_DHR12RD_ALIGNMENT
#define IS_DAC_GENERATE_WAVE                            IS_DAC_WAVE

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_DBGMCU_Aliased_Macros HAL DBGMCU Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define __HAL_FREEZE_TIM1_DBGMCU __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM1
#define __HAL_UNFREEZE_TIM1_DBGMCU __HAL_DBGMCU_UNFREEZE_TIM1
#define __HAL_FREEZE_TIM2_DBGMCU __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM2
#define __HAL_UNFREEZE_TIM2_DBGMCU __HAL_DBGMCU_UNFREEZE_TIM2
#define __HAL_FREEZE_TIM3_DBGMCU __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM3
#define __HAL_UNFREEZE_TIM3_DBGMCU __HAL_DBGMCU_UNFREEZE_TIM3
#define __HAL_FREEZE_TIM4_DBGMCU __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM4
#define __HAL_UNFREEZE_TIM4_DBGMCU __HAL_DBGMCU_UNFREEZE_TIM4
#define __HAL_FREEZE_TIM5_DBGMCU __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM5
#define __HAL_UNFREEZE_TIM5_DBGMCU __HAL_DBGMCU_UNFREEZE_TIM5
#define __HAL_FREEZE_TIM6_DBGMCU __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM6
#define __HAL_UNFREEZE_TIM6_DBGMCU __HAL_DBGMCU_UNFREEZE_TIM6
#define __HAL_FREEZE_TIM7_DBGMCU __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM7
#define __HAL_UNFREEZE_TIM7_DBGMCU __HAL_DBGMCU_UNFREEZE_TIM7
#define __HAL_FREEZE_TIM8_DBGMCU __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM8
#define __HAL_UNFREEZE_TIM8_DBGMCU __HAL_DBGMCU_UNFREEZE_TIM8

#define __HAL_FREEZE_TIM9_DBGMCU __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM9
#define __HAL_UNFREEZE_TIM9_DBGMCU __HAL_DBGMCU_UNFREEZE_TIM9
#define __HAL_FREEZE_TIM10_DBGMCU __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM10
#define __HAL_UNFREEZE_TIM10_DBGMCU __HAL_DBGMCU_UNFREEZE_TIM10
#define __HAL_FREEZE_TIM11_DBGMCU __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM11
#define __HAL_UNFREEZE_TIM11_DBGMCU __HAL_DBGMCU_UNFREEZE_TIM11
#define __HAL_FREEZE_TIM12_DBGMCU __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM12
#define __HAL_UNFREEZE_TIM12_DBGMCU __HAL_DBGMCU_UNFREEZE_TIM12
#define __HAL_FREEZE_TIM13_DBGMCU __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM13
#define __HAL_UNFREEZE_TIM13_DBGMCU __HAL_DBGMCU_UNFREEZE_TIM13
#define __HAL_FREEZE_TIM14_DBGMCU __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM14
#define __HAL_UNFREEZE_TIM14_DBGMCU __HAL_DBGMCU_UNFREEZE_TIM14
#define __HAL_FREEZE_CAN2_DBGMCU __HAL_DBGMCU_FREEZE_CAN2
#define __HAL_UNFREEZE_CAN2_DBGMCU __HAL_DBGMCU_UNFREEZE_CAN2


#define __HAL_FREEZE_TIM15_DBGMCU __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM15
#define __HAL_UNFREEZE_TIM15_DBGMCU __HAL_DBGMCU_UNFREEZE_TIM15
#define __HAL_FREEZE_TIM16_DBGMCU __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM16
#define __HAL_UNFREEZE_TIM16_DBGMCU __HAL_DBGMCU_UNFREEZE_TIM16
#define __HAL_FREEZE_TIM17_DBGMCU __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM17
#define __HAL_UNFREEZE_TIM17_DBGMCU __HAL_DBGMCU_UNFREEZE_TIM17
#define __HAL_FREEZE_RTC_DBGMCU __HAL_DBGMCU_FREEZE_RTC
#define __HAL_UNFREEZE_RTC_DBGMCU __HAL_DBGMCU_UNFREEZE_RTC
#if defined(STM32H7)
  #define __HAL_FREEZE_WWDG_DBGMCU __HAL_DBGMCU_FREEZE_WWDG1
  #define __HAL_UNFREEZE_WWDG_DBGMCU __HAL_DBGMCU_UnFreeze_WWDG1
  #define __HAL_FREEZE_IWDG_DBGMCU __HAL_DBGMCU_FREEZE_IWDG1
  #define __HAL_UNFREEZE_IWDG_DBGMCU __HAL_DBGMCU_UnFreeze_IWDG1
#else
  #define __HAL_FREEZE_WWDG_DBGMCU __HAL_DBGMCU_FREEZE_WWDG
  #define __HAL_UNFREEZE_WWDG_DBGMCU __HAL_DBGMCU_UNFREEZE_WWDG
  #define __HAL_FREEZE_IWDG_DBGMCU __HAL_DBGMCU_FREEZE_IWDG
  #define __HAL_UNFREEZE_IWDG_DBGMCU __HAL_DBGMCU_UNFREEZE_IWDG
#endif /* STM32H7 */
#define __HAL_FREEZE_I2C1_TIMEOUT_DBGMCU __HAL_DBGMCU_FREEZE_I2C1_TIMEOUT
#define __HAL_UNFREEZE_I2C1_TIMEOUT_DBGMCU __HAL_DBGMCU_UNFREEZE_I2C1_TIMEOUT
#define __HAL_FREEZE_I2C2_TIMEOUT_DBGMCU __HAL_DBGMCU_FREEZE_I2C2_TIMEOUT
#define __HAL_UNFREEZE_I2C2_TIMEOUT_DBGMCU __HAL_DBGMCU_UNFREEZE_I2C2_TIMEOUT
#define __HAL_FREEZE_I2C3_TIMEOUT_DBGMCU __HAL_DBGMCU_FREEZE_I2C3_TIMEOUT
#define __HAL_UNFREEZE_I2C3_TIMEOUT_DBGMCU __HAL_DBGMCU_UNFREEZE_I2C3_TIMEOUT
#define __HAL_FREEZE_CAN1_DBGMCU __HAL_DBGMCU_FREEZE_CAN1
#define __HAL_UNFREEZE_CAN1_DBGMCU __HAL_DBGMCU_UNFREEZE_CAN1
#define __HAL_FREEZE_LPTIM1_DBGMCU __HAL_DBGMCU_FREEZE_LPTIM1
#define __HAL_UNFREEZE_LPTIM1_DBGMCU __HAL_DBGMCU_UNFREEZE_LPTIM1
#define __HAL_FREEZE_LPTIM2_DBGMCU __HAL_DBGMCU_FREEZE_LPTIM2
#define __HAL_UNFREEZE_LPTIM2_DBGMCU __HAL_DBGMCU_UNFREEZE_LPTIM2

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_COMP_Aliased_Macros HAL COMP Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#if defined(STM32F3)
#define COMP_START                                       __HAL_COMP_ENABLE
#define COMP_STOP                                        __HAL_COMP_DISABLE
#define COMP_LOCK                                        __HAL_COMP_LOCK

#if defined(STM32F301x8) || defined(STM32F302x8) || defined(STM32F318xx) || defined(STM32F303x8) || defined(STM32F334x8) || defined(STM32F328xx)
#define __HAL_COMP_EXTI_RISING_IT_ENABLE(__EXTILINE__)   (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP2) ? __HAL_COMP_COMP2_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP4) ? __HAL_COMP_COMP4_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP6_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE())
#define __HAL_COMP_EXTI_RISING_IT_DISABLE(__EXTILINE__)  (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP2) ? __HAL_COMP_COMP2_EXTI_DISABLE_RISING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP4) ? __HAL_COMP_COMP4_EXTI_DISABLE_RISING_EDGE() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP6_EXTI_DISABLE_RISING_EDGE())
#define __HAL_COMP_EXTI_FALLING_IT_ENABLE(__EXTILINE__)  (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP2) ? __HAL_COMP_COMP2_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP4) ? __HAL_COMP_COMP4_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP6_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE())
#define __HAL_COMP_EXTI_FALLING_IT_DISABLE(__EXTILINE__) (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP2) ? __HAL_COMP_COMP2_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP4) ? __HAL_COMP_COMP4_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP6_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE())
#define __HAL_COMP_EXTI_ENABLE_IT(__EXTILINE__)          (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP2) ? __HAL_COMP_COMP2_EXTI_ENABLE_IT() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP4) ? __HAL_COMP_COMP4_EXTI_ENABLE_IT() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP6_EXTI_ENABLE_IT())
#define __HAL_COMP_EXTI_DISABLE_IT(__EXTILINE__)         (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP2) ? __HAL_COMP_COMP2_EXTI_DISABLE_IT() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP4) ? __HAL_COMP_COMP4_EXTI_DISABLE_IT() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP6_EXTI_DISABLE_IT())
#define __HAL_COMP_EXTI_GET_FLAG(__FLAG__)               (((__FLAG__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP2) ? __HAL_COMP_COMP2_EXTI_GET_FLAG() : \
                                                          ((__FLAG__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP4) ? __HAL_COMP_COMP4_EXTI_GET_FLAG() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP6_EXTI_GET_FLAG())
#define __HAL_COMP_EXTI_CLEAR_FLAG(__FLAG__)             (((__FLAG__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP2) ? __HAL_COMP_COMP2_EXTI_CLEAR_FLAG() : \
                                                          ((__FLAG__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP4) ? __HAL_COMP_COMP4_EXTI_CLEAR_FLAG() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP6_EXTI_CLEAR_FLAG())
# endif
# if defined(STM32F302xE) || defined(STM32F302xC)
#define __HAL_COMP_EXTI_RISING_IT_ENABLE(__EXTILINE__)   (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP2) ? __HAL_COMP_COMP2_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP4) ? __HAL_COMP_COMP4_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP6_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE())
#define __HAL_COMP_EXTI_RISING_IT_DISABLE(__EXTILINE__)  (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_DISABLE_RISING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP2) ? __HAL_COMP_COMP2_EXTI_DISABLE_RISING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP4) ? __HAL_COMP_COMP4_EXTI_DISABLE_RISING_EDGE() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP6_EXTI_DISABLE_RISING_EDGE())
#define __HAL_COMP_EXTI_FALLING_IT_ENABLE(__EXTILINE__)  (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP2) ? __HAL_COMP_COMP2_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP4) ? __HAL_COMP_COMP4_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP6_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE())
#define __HAL_COMP_EXTI_FALLING_IT_DISABLE(__EXTILINE__) (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP2) ? __HAL_COMP_COMP2_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP4) ? __HAL_COMP_COMP4_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP6_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE())
#define __HAL_COMP_EXTI_ENABLE_IT(__EXTILINE__)          (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_ENABLE_IT() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP2) ? __HAL_COMP_COMP2_EXTI_ENABLE_IT() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP4) ? __HAL_COMP_COMP4_EXTI_ENABLE_IT() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP6_EXTI_ENABLE_IT())
#define __HAL_COMP_EXTI_DISABLE_IT(__EXTILINE__)         (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_DISABLE_IT() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP2) ? __HAL_COMP_COMP2_EXTI_DISABLE_IT() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP4) ? __HAL_COMP_COMP4_EXTI_DISABLE_IT() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP6_EXTI_DISABLE_IT())
#define __HAL_COMP_EXTI_GET_FLAG(__FLAG__)               (((__FLAG__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_GET_FLAG() : \
                                                          ((__FLAG__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP2) ? __HAL_COMP_COMP2_EXTI_GET_FLAG() : \
                                                          ((__FLAG__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP4) ? __HAL_COMP_COMP4_EXTI_GET_FLAG() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP6_EXTI_GET_FLAG())
#define __HAL_COMP_EXTI_CLEAR_FLAG(__FLAG__)             (((__FLAG__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_CLEAR_FLAG() : \
                                                          ((__FLAG__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP2) ? __HAL_COMP_COMP2_EXTI_CLEAR_FLAG() : \
                                                          ((__FLAG__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP4) ? __HAL_COMP_COMP4_EXTI_CLEAR_FLAG() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP6_EXTI_CLEAR_FLAG())
# endif
# if defined(STM32F303xE) || defined(STM32F398xx) || defined(STM32F303xC) || defined(STM32F358xx)
#define __HAL_COMP_EXTI_RISING_IT_ENABLE(__EXTILINE__)   (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP2) ? __HAL_COMP_COMP2_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP3) ? __HAL_COMP_COMP3_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP4) ? __HAL_COMP_COMP4_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP5) ? __HAL_COMP_COMP5_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP6) ? __HAL_COMP_COMP6_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP7_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE())
#define __HAL_COMP_EXTI_RISING_IT_DISABLE(__EXTILINE__)  (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_DISABLE_RISING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP2) ? __HAL_COMP_COMP2_EXTI_DISABLE_RISING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP3) ? __HAL_COMP_COMP3_EXTI_DISABLE_RISING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP4) ? __HAL_COMP_COMP4_EXTI_DISABLE_RISING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP5) ? __HAL_COMP_COMP5_EXTI_DISABLE_RISING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP6) ? __HAL_COMP_COMP6_EXTI_DISABLE_RISING_EDGE() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP7_EXTI_DISABLE_RISING_EDGE())
#define __HAL_COMP_EXTI_FALLING_IT_ENABLE(__EXTILINE__)  (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP2) ? __HAL_COMP_COMP2_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP3) ? __HAL_COMP_COMP3_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP4) ? __HAL_COMP_COMP4_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP5) ? __HAL_COMP_COMP5_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP6) ? __HAL_COMP_COMP6_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP7_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE())
#define __HAL_COMP_EXTI_FALLING_IT_DISABLE(__EXTILINE__) (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP2) ? __HAL_COMP_COMP2_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP3) ? __HAL_COMP_COMP3_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP4) ? __HAL_COMP_COMP4_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP5) ? __HAL_COMP_COMP5_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP6) ? __HAL_COMP_COMP6_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP7_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE())
#define __HAL_COMP_EXTI_ENABLE_IT(__EXTILINE__)          (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_ENABLE_IT() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP2) ? __HAL_COMP_COMP2_EXTI_ENABLE_IT() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP3) ? __HAL_COMP_COMP3_EXTI_ENABLE_IT() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP4) ? __HAL_COMP_COMP4_EXTI_ENABLE_IT() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP5) ? __HAL_COMP_COMP5_EXTI_ENABLE_IT() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP6) ? __HAL_COMP_COMP6_EXTI_ENABLE_IT() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP7_EXTI_ENABLE_IT())
#define __HAL_COMP_EXTI_DISABLE_IT(__EXTILINE__)         (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_DISABLE_IT() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP2) ? __HAL_COMP_COMP2_EXTI_DISABLE_IT() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP3) ? __HAL_COMP_COMP3_EXTI_DISABLE_IT() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP4) ? __HAL_COMP_COMP4_EXTI_DISABLE_IT() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP5) ? __HAL_COMP_COMP5_EXTI_DISABLE_IT() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP6) ? __HAL_COMP_COMP6_EXTI_DISABLE_IT() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP7_EXTI_DISABLE_IT())
#define __HAL_COMP_EXTI_GET_FLAG(__FLAG__)               (((__FLAG__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_GET_FLAG() : \
                                                          ((__FLAG__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP2) ? __HAL_COMP_COMP2_EXTI_GET_FLAG() : \
                                                          ((__FLAG__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP3) ? __HAL_COMP_COMP3_EXTI_GET_FLAG() : \
                                                          ((__FLAG__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP4) ? __HAL_COMP_COMP4_EXTI_GET_FLAG() : \
                                                          ((__FLAG__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP5) ? __HAL_COMP_COMP5_EXTI_GET_FLAG() : \
                                                          ((__FLAG__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP6) ? __HAL_COMP_COMP6_EXTI_GET_FLAG() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP7_EXTI_GET_FLAG())
#define __HAL_COMP_EXTI_CLEAR_FLAG(__FLAG__)             (((__FLAG__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_CLEAR_FLAG() : \
                                                          ((__FLAG__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP2) ? __HAL_COMP_COMP2_EXTI_CLEAR_FLAG() : \
                                                          ((__FLAG__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP3) ? __HAL_COMP_COMP3_EXTI_CLEAR_FLAG() : \
                                                          ((__FLAG__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP4) ? __HAL_COMP_COMP4_EXTI_CLEAR_FLAG() : \
                                                          ((__FLAG__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP5) ? __HAL_COMP_COMP5_EXTI_CLEAR_FLAG() : \
                                                          ((__FLAG__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP6) ? __HAL_COMP_COMP6_EXTI_CLEAR_FLAG() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP7_EXTI_CLEAR_FLAG())
# endif
# if defined(STM32F373xC) ||defined(STM32F378xx)
#define __HAL_COMP_EXTI_RISING_IT_ENABLE(__EXTILINE__)   (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP2_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE())
#define __HAL_COMP_EXTI_RISING_IT_DISABLE(__EXTILINE__)  (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_DISABLE_RISING_EDGE() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP2_EXTI_DISABLE_RISING_EDGE())
#define __HAL_COMP_EXTI_FALLING_IT_ENABLE(__EXTILINE__)  (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP2_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE())
#define __HAL_COMP_EXTI_FALLING_IT_DISABLE(__EXTILINE__) (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP2_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE())
#define __HAL_COMP_EXTI_ENABLE_IT(__EXTILINE__)          (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_ENABLE_IT() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP2_EXTI_ENABLE_IT())
#define __HAL_COMP_EXTI_DISABLE_IT(__EXTILINE__)         (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_DISABLE_IT() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP2_EXTI_DISABLE_IT())
#define __HAL_COMP_EXTI_GET_FLAG(__FLAG__)               (((__FLAG__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_GET_FLAG() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP2_EXTI_GET_FLAG())
#define __HAL_COMP_EXTI_CLEAR_FLAG(__FLAG__)             (((__FLAG__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_CLEAR_FLAG() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP2_EXTI_CLEAR_FLAG())
# endif
#else
#define __HAL_COMP_EXTI_RISING_IT_ENABLE(__EXTILINE__)   (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP2_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE())
#define __HAL_COMP_EXTI_RISING_IT_DISABLE(__EXTILINE__)  (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_DISABLE_RISING_EDGE() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP2_EXTI_DISABLE_RISING_EDGE())
#define __HAL_COMP_EXTI_FALLING_IT_ENABLE(__EXTILINE__)  (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP2_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE())
#define __HAL_COMP_EXTI_FALLING_IT_DISABLE(__EXTILINE__) (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP2_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE())
#define __HAL_COMP_EXTI_ENABLE_IT(__EXTILINE__)          (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_ENABLE_IT() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP2_EXTI_ENABLE_IT())
#define __HAL_COMP_EXTI_DISABLE_IT(__EXTILINE__)         (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_DISABLE_IT() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP2_EXTI_DISABLE_IT())
#define __HAL_COMP_EXTI_GET_FLAG(__FLAG__)               (((__FLAG__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_GET_FLAG() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP2_EXTI_GET_FLAG())
#define __HAL_COMP_EXTI_CLEAR_FLAG(__FLAG__)             (((__FLAG__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_CLEAR_FLAG() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP2_EXTI_CLEAR_FLAG())
#endif

#define __HAL_COMP_GET_EXTI_LINE  COMP_GET_EXTI_LINE

#if defined(STM32L0) || defined(STM32L4)
/* Note: On these STM32 families, the only argument of this macro             */
/*       is COMP_FLAG_LOCK.                                                   */
/*       This macro is replaced by __HAL_COMP_IS_LOCKED with only HAL handle  */
/*       argument.                                                            */
#define __HAL_COMP_GET_FLAG(__HANDLE__, __FLAG__)  (__HAL_COMP_IS_LOCKED(__HANDLE__))
#endif
/**
  * @}
  */

#if defined(STM32L0) || defined(STM32L4)
/** @defgroup HAL_COMP_Aliased_Functions HAL COMP Aliased Functions maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define HAL_COMP_Start_IT       HAL_COMP_Start /* Function considered as legacy as EXTI event or IT configuration is done into HAL_COMP_Init() */
#define HAL_COMP_Stop_IT        HAL_COMP_Stop  /* Function considered as legacy as EXTI event or IT configuration is done into HAL_COMP_Init() */
/**
  * @}
  */
#endif

/** @defgroup HAL_DAC_Aliased_Macros HAL DAC Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */

#define IS_DAC_WAVE(WAVE) (((WAVE) == DAC_WAVE_NONE) || \
                          ((WAVE) == DAC_WAVE_NOISE)|| \
                          ((WAVE) == DAC_WAVE_TRIANGLE))

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_FLASH_Aliased_Macros HAL FLASH Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */

#define IS_WRPAREA          IS_OB_WRPAREA
#define IS_TYPEPROGRAM      IS_FLASH_TYPEPROGRAM
#define IS_TYPEPROGRAMFLASH IS_FLASH_TYPEPROGRAM
#define IS_TYPEERASE        IS_FLASH_TYPEERASE
#define IS_NBSECTORS        IS_FLASH_NBSECTORS
#define IS_OB_WDG_SOURCE    IS_OB_IWDG_SOURCE

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_I2C_Aliased_Macros HAL I2C Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */

#define __HAL_I2C_RESET_CR2             I2C_RESET_CR2
#define __HAL_I2C_GENERATE_START        I2C_GENERATE_START
#if defined(STM32F1)
#define __HAL_I2C_FREQ_RANGE            I2C_FREQRANGE
#else
#define __HAL_I2C_FREQ_RANGE            I2C_FREQ_RANGE
#endif /* STM32F1 */
#define __HAL_I2C_RISE_TIME             I2C_RISE_TIME
#define __HAL_I2C_SPEED_STANDARD        I2C_SPEED_STANDARD
#define __HAL_I2C_SPEED_FAST            I2C_SPEED_FAST
#define __HAL_I2C_SPEED                 I2C_SPEED
#define __HAL_I2C_7BIT_ADD_WRITE        I2C_7BIT_ADD_WRITE
#define __HAL_I2C_7BIT_ADD_READ         I2C_7BIT_ADD_READ
#define __HAL_I2C_10BIT_ADDRESS         I2C_10BIT_ADDRESS
#define __HAL_I2C_10BIT_HEADER_WRITE    I2C_10BIT_HEADER_WRITE
#define __HAL_I2C_10BIT_HEADER_READ     I2C_10BIT_HEADER_READ
#define __HAL_I2C_MEM_ADD_MSB           I2C_MEM_ADD_MSB
#define __HAL_I2C_MEM_ADD_LSB           I2C_MEM_ADD_LSB
#define __HAL_I2C_FREQRANGE             I2C_FREQRANGE
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_I2S_Aliased_Macros HAL I2S Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */

#define IS_I2S_INSTANCE                 IS_I2S_ALL_INSTANCE
#define IS_I2S_INSTANCE_EXT             IS_I2S_ALL_INSTANCE_EXT

#if defined(STM32H7)
  #define __HAL_I2S_CLEAR_FREFLAG       __HAL_I2S_CLEAR_TIFREFLAG
#endif

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_IRDA_Aliased_Macros HAL IRDA Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */

#define __IRDA_DISABLE                  __HAL_IRDA_DISABLE
#define __IRDA_ENABLE                   __HAL_IRDA_ENABLE

#define __HAL_IRDA_GETCLOCKSOURCE       IRDA_GETCLOCKSOURCE
#define __HAL_IRDA_MASK_COMPUTATION     IRDA_MASK_COMPUTATION
#define __IRDA_GETCLOCKSOURCE           IRDA_GETCLOCKSOURCE
#define __IRDA_MASK_COMPUTATION         IRDA_MASK_COMPUTATION

#define IS_IRDA_ONEBIT_SAMPLE           IS_IRDA_ONE_BIT_SAMPLE


/**
  * @}
  */


/** @defgroup HAL_IWDG_Aliased_Macros HAL IWDG Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define __HAL_IWDG_ENABLE_WRITE_ACCESS  IWDG_ENABLE_WRITE_ACCESS
#define __HAL_IWDG_DISABLE_WRITE_ACCESS IWDG_DISABLE_WRITE_ACCESS
/**
  * @}
  */


/** @defgroup HAL_LPTIM_Aliased_Macros HAL LPTIM Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */

#define __HAL_LPTIM_ENABLE_INTERRUPT    __HAL_LPTIM_ENABLE_IT
#define __HAL_LPTIM_DISABLE_INTERRUPT   __HAL_LPTIM_DISABLE_IT
#define __HAL_LPTIM_GET_ITSTATUS        __HAL_LPTIM_GET_IT_SOURCE

/**
  * @}
  */


/** @defgroup HAL_OPAMP_Aliased_Macros HAL OPAMP Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define __OPAMP_CSR_OPAXPD                OPAMP_CSR_OPAXPD
#define __OPAMP_CSR_S3SELX                OPAMP_CSR_S3SELX
#define __OPAMP_CSR_S4SELX                OPAMP_CSR_S4SELX
#define __OPAMP_CSR_S5SELX                OPAMP_CSR_S5SELX
#define __OPAMP_CSR_S6SELX                OPAMP_CSR_S6SELX
#define __OPAMP_CSR_OPAXCAL_L             OPAMP_CSR_OPAXCAL_L
#define __OPAMP_CSR_OPAXCAL_H             OPAMP_CSR_OPAXCAL_H
#define __OPAMP_CSR_OPAXLPM               OPAMP_CSR_OPAXLPM
#define __OPAMP_CSR_ALL_SWITCHES          OPAMP_CSR_ALL_SWITCHES
#define __OPAMP_CSR_ANAWSELX              OPAMP_CSR_ANAWSELX
#define __OPAMP_CSR_OPAXCALOUT            OPAMP_CSR_OPAXCALOUT
#define __OPAMP_OFFSET_TRIM_BITSPOSITION  OPAMP_OFFSET_TRIM_BITSPOSITION
#define __OPAMP_OFFSET_TRIM_SET           OPAMP_OFFSET_TRIM_SET

/**
  * @}
  */


/** @defgroup HAL_PWR_Aliased_Macros HAL PWR Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define __HAL_PVD_EVENT_DISABLE                                  __HAL_PWR_PVD_EXTI_DISABLE_EVENT
#define __HAL_PVD_EVENT_ENABLE                                   __HAL_PWR_PVD_EXTI_ENABLE_EVENT
#define __HAL_PVD_EXTI_FALLINGTRIGGER_DISABLE                    __HAL_PWR_PVD_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE
#define __HAL_PVD_EXTI_FALLINGTRIGGER_ENABLE                     __HAL_PWR_PVD_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE
#define __HAL_PVD_EXTI_RISINGTRIGGER_DISABLE                     __HAL_PWR_PVD_EXTI_DISABLE_RISING_EDGE
#define __HAL_PVD_EXTI_RISINGTRIGGER_ENABLE                      __HAL_PWR_PVD_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE
#define __HAL_PVM_EVENT_DISABLE                                  __HAL_PWR_PVM_EVENT_DISABLE
#define __HAL_PVM_EVENT_ENABLE                                   __HAL_PWR_PVM_EVENT_ENABLE
#define __HAL_PVM_EXTI_FALLINGTRIGGER_DISABLE                    __HAL_PWR_PVM_EXTI_FALLINGTRIGGER_DISABLE
#define __HAL_PVM_EXTI_FALLINGTRIGGER_ENABLE                     __HAL_PWR_PVM_EXTI_FALLINGTRIGGER_ENABLE
#define __HAL_PVM_EXTI_RISINGTRIGGER_DISABLE                     __HAL_PWR_PVM_EXTI_RISINGTRIGGER_DISABLE
#define __HAL_PVM_EXTI_RISINGTRIGGER_ENABLE                      __HAL_PWR_PVM_EXTI_RISINGTRIGGER_ENABLE
#define __HAL_PWR_INTERNALWAKEUP_DISABLE                         HAL_PWREx_DisableInternalWakeUpLine
#define __HAL_PWR_INTERNALWAKEUP_ENABLE                          HAL_PWREx_EnableInternalWakeUpLine
#define __HAL_PWR_PULL_UP_DOWN_CONFIG_DISABLE                    HAL_PWREx_DisablePullUpPullDownConfig
#define __HAL_PWR_PULL_UP_DOWN_CONFIG_ENABLE                     HAL_PWREx_EnablePullUpPullDownConfig
#define __HAL_PWR_PVD_EXTI_CLEAR_EGDE_TRIGGER()                  do { __HAL_PWR_PVD_EXTI_DISABLE_RISING_EDGE();__HAL_PWR_PVD_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE(); } while(0)
#define __HAL_PWR_PVD_EXTI_EVENT_DISABLE                         __HAL_PWR_PVD_EXTI_DISABLE_EVENT
#define __HAL_PWR_PVD_EXTI_EVENT_ENABLE                          __HAL_PWR_PVD_EXTI_ENABLE_EVENT
#define __HAL_PWR_PVD_EXTI_FALLINGTRIGGER_DISABLE                __HAL_PWR_PVD_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE
#define __HAL_PWR_PVD_EXTI_FALLINGTRIGGER_ENABLE                 __HAL_PWR_PVD_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE
#define __HAL_PWR_PVD_EXTI_RISINGTRIGGER_DISABLE                 __HAL_PWR_PVD_EXTI_DISABLE_RISING_EDGE
#define __HAL_PWR_PVD_EXTI_RISINGTRIGGER_ENABLE                  __HAL_PWR_PVD_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE
#define __HAL_PWR_PVD_EXTI_SET_FALLING_EGDE_TRIGGER              __HAL_PWR_PVD_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE
#define __HAL_PWR_PVD_EXTI_SET_RISING_EDGE_TRIGGER               __HAL_PWR_PVD_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE
#define __HAL_PWR_PVM_DISABLE()                                  do { HAL_PWREx_DisablePVM1();HAL_PWREx_DisablePVM2();HAL_PWREx_DisablePVM3();HAL_PWREx_DisablePVM4(); } while(0)
#define __HAL_PWR_PVM_ENABLE()                                   do { HAL_PWREx_EnablePVM1();HAL_PWREx_EnablePVM2();HAL_PWREx_EnablePVM3();HAL_PWREx_EnablePVM4(); } while(0)
#define __HAL_PWR_SRAM2CONTENT_PRESERVE_DISABLE                  HAL_PWREx_DisableSRAM2ContentRetention
#define __HAL_PWR_SRAM2CONTENT_PRESERVE_ENABLE                   HAL_PWREx_EnableSRAM2ContentRetention
#define __HAL_PWR_VDDIO2_DISABLE                                 HAL_PWREx_DisableVddIO2
#define __HAL_PWR_VDDIO2_ENABLE                                  HAL_PWREx_EnableVddIO2
#define __HAL_PWR_VDDIO2_EXTI_CLEAR_EGDE_TRIGGER                 __HAL_PWR_VDDIO2_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE
#define __HAL_PWR_VDDIO2_EXTI_SET_FALLING_EGDE_TRIGGER           __HAL_PWR_VDDIO2_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE
#define __HAL_PWR_VDDUSB_DISABLE                                 HAL_PWREx_DisableVddUSB
#define __HAL_PWR_VDDUSB_ENABLE                                  HAL_PWREx_EnableVddUSB

#if defined (STM32F4)
#define __HAL_PVD_EXTI_ENABLE_IT(PWR_EXTI_LINE_PVD)         __HAL_PWR_PVD_EXTI_ENABLE_IT()
#define __HAL_PVD_EXTI_DISABLE_IT(PWR_EXTI_LINE_PVD)        __HAL_PWR_PVD_EXTI_DISABLE_IT()
#define __HAL_PVD_EXTI_GET_FLAG(PWR_EXTI_LINE_PVD)          __HAL_PWR_PVD_EXTI_GET_FLAG()
#define __HAL_PVD_EXTI_CLEAR_FLAG(PWR_EXTI_LINE_PVD)        __HAL_PWR_PVD_EXTI_CLEAR_FLAG()
#define __HAL_PVD_EXTI_GENERATE_SWIT(PWR_EXTI_LINE_PVD)     __HAL_PWR_PVD_EXTI_GENERATE_SWIT()
#else
#define __HAL_PVD_EXTI_CLEAR_FLAG                                __HAL_PWR_PVD_EXTI_CLEAR_FLAG
#define __HAL_PVD_EXTI_DISABLE_IT                                __HAL_PWR_PVD_EXTI_DISABLE_IT
#define __HAL_PVD_EXTI_ENABLE_IT                                 __HAL_PWR_PVD_EXTI_ENABLE_IT
#define __HAL_PVD_EXTI_GENERATE_SWIT                             __HAL_PWR_PVD_EXTI_GENERATE_SWIT
#define __HAL_PVD_EXTI_GET_FLAG                                  __HAL_PWR_PVD_EXTI_GET_FLAG
#endif /* STM32F4 */
/**
  * @}
  */


/** @defgroup HAL_RCC_Aliased HAL RCC Aliased maintained for legacy purpose
  * @{
  */

#define RCC_StopWakeUpClock_MSI     RCC_STOP_WAKEUPCLOCK_MSI
#define RCC_StopWakeUpClock_HSI     RCC_STOP_WAKEUPCLOCK_HSI

#define HAL_RCC_CCSCallback HAL_RCC_CSSCallback
#define HAL_RC48_EnableBuffer_Cmd(cmd) (((cmd)==ENABLE) ? HAL_RCCEx_EnableHSI48_VREFINT() : HAL_RCCEx_DisableHSI48_VREFINT())

#define __ADC_CLK_DISABLE          __HAL_RCC_ADC_CLK_DISABLE
#define __ADC_CLK_ENABLE           __HAL_RCC_ADC_CLK_ENABLE
#define __ADC_CLK_SLEEP_DISABLE    __HAL_RCC_ADC_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __ADC_CLK_SLEEP_ENABLE     __HAL_RCC_ADC_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __ADC_FORCE_RESET          __HAL_RCC_ADC_FORCE_RESET
#define __ADC_RELEASE_RESET        __HAL_RCC_ADC_RELEASE_RESET
#define __ADC1_CLK_DISABLE         __HAL_RCC_ADC1_CLK_DISABLE
#define __ADC1_CLK_ENABLE          __HAL_RCC_ADC1_CLK_ENABLE
#define __ADC1_FORCE_RESET         __HAL_RCC_ADC1_FORCE_RESET
#define __ADC1_RELEASE_RESET       __HAL_RCC_ADC1_RELEASE_RESET
#define __ADC1_CLK_SLEEP_ENABLE    __HAL_RCC_ADC1_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __ADC1_CLK_SLEEP_DISABLE   __HAL_RCC_ADC1_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __ADC2_CLK_DISABLE         __HAL_RCC_ADC2_CLK_DISABLE
#define __ADC2_CLK_ENABLE          __HAL_RCC_ADC2_CLK_ENABLE
#define __ADC2_FORCE_RESET __HAL_RCC_ADC2_FORCE_RESET
#define __ADC2_RELEASE_RESET __HAL_RCC_ADC2_RELEASE_RESET
#define __ADC3_CLK_DISABLE __HAL_RCC_ADC3_CLK_DISABLE
#define __ADC3_CLK_ENABLE __HAL_RCC_ADC3_CLK_ENABLE
#define __ADC3_FORCE_RESET __HAL_RCC_ADC3_FORCE_RESET
#define __ADC3_RELEASE_RESET __HAL_RCC_ADC3_RELEASE_RESET
#define __AES_CLK_DISABLE __HAL_RCC_AES_CLK_DISABLE
#define __AES_CLK_ENABLE __HAL_RCC_AES_CLK_ENABLE
#define __AES_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_AES_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __AES_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_AES_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __AES_FORCE_RESET __HAL_RCC_AES_FORCE_RESET
#define __AES_RELEASE_RESET __HAL_RCC_AES_RELEASE_RESET
#define __CRYP_CLK_SLEEP_ENABLE      __HAL_RCC_CRYP_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __CRYP_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_CRYP_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __CRYP_CLK_ENABLE  __HAL_RCC_CRYP_CLK_ENABLE
#define __CRYP_CLK_DISABLE  __HAL_RCC_CRYP_CLK_DISABLE
#define __CRYP_FORCE_RESET       __HAL_RCC_CRYP_FORCE_RESET
#define __CRYP_RELEASE_RESET  __HAL_RCC_CRYP_RELEASE_RESET
#define __AFIO_CLK_DISABLE __HAL_RCC_AFIO_CLK_DISABLE
#define __AFIO_CLK_ENABLE __HAL_RCC_AFIO_CLK_ENABLE
#define __AFIO_FORCE_RESET __HAL_RCC_AFIO_FORCE_RESET
#define __AFIO_RELEASE_RESET __HAL_RCC_AFIO_RELEASE_RESET
#define __AHB_FORCE_RESET __HAL_RCC_AHB_FORCE_RESET
#define __AHB_RELEASE_RESET __HAL_RCC_AHB_RELEASE_RESET
#define __AHB1_FORCE_RESET __HAL_RCC_AHB1_FORCE_RESET
#define __AHB1_RELEASE_RESET __HAL_RCC_AHB1_RELEASE_RESET
#define __AHB2_FORCE_RESET __HAL_RCC_AHB2_FORCE_RESET
#define __AHB2_RELEASE_RESET __HAL_RCC_AHB2_RELEASE_RESET
#define __AHB3_FORCE_RESET __HAL_RCC_AHB3_FORCE_RESET
#define __AHB3_RELEASE_RESET __HAL_RCC_AHB3_RELEASE_RESET
#define __APB1_FORCE_RESET __HAL_RCC_APB1_FORCE_RESET
#define __APB1_RELEASE_RESET __HAL_RCC_APB1_RELEASE_RESET
#define __APB2_FORCE_RESET __HAL_RCC_APB2_FORCE_RESET
#define __APB2_RELEASE_RESET __HAL_RCC_APB2_RELEASE_RESET
#define __BKP_CLK_DISABLE __HAL_RCC_BKP_CLK_DISABLE
#define __BKP_CLK_ENABLE __HAL_RCC_BKP_CLK_ENABLE
#define __BKP_FORCE_RESET __HAL_RCC_BKP_FORCE_RESET
#define __BKP_RELEASE_RESET __HAL_RCC_BKP_RELEASE_RESET
#define __CAN1_CLK_DISABLE __HAL_RCC_CAN1_CLK_DISABLE
#define __CAN1_CLK_ENABLE __HAL_RCC_CAN1_CLK_ENABLE
#define __CAN1_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_CAN1_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __CAN1_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_CAN1_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __CAN1_FORCE_RESET __HAL_RCC_CAN1_FORCE_RESET
#define __CAN1_RELEASE_RESET __HAL_RCC_CAN1_RELEASE_RESET
#define __CAN_CLK_DISABLE         __HAL_RCC_CAN1_CLK_DISABLE
#define __CAN_CLK_ENABLE          __HAL_RCC_CAN1_CLK_ENABLE
#define __CAN_FORCE_RESET         __HAL_RCC_CAN1_FORCE_RESET
#define __CAN_RELEASE_RESET       __HAL_RCC_CAN1_RELEASE_RESET
#define __CAN2_CLK_DISABLE __HAL_RCC_CAN2_CLK_DISABLE
#define __CAN2_CLK_ENABLE __HAL_RCC_CAN2_CLK_ENABLE
#define __CAN2_FORCE_RESET __HAL_RCC_CAN2_FORCE_RESET
#define __CAN2_RELEASE_RESET __HAL_RCC_CAN2_RELEASE_RESET
#define __CEC_CLK_DISABLE __HAL_RCC_CEC_CLK_DISABLE
#define __CEC_CLK_ENABLE __HAL_RCC_CEC_CLK_ENABLE
#define __COMP_CLK_DISABLE        __HAL_RCC_COMP_CLK_DISABLE
#define __COMP_CLK_ENABLE         __HAL_RCC_COMP_CLK_ENABLE
#define __COMP_FORCE_RESET        __HAL_RCC_COMP_FORCE_RESET
#define __COMP_RELEASE_RESET      __HAL_RCC_COMP_RELEASE_RESET
#define __COMP_CLK_SLEEP_ENABLE   __HAL_RCC_COMP_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __COMP_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_COMP_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __CEC_FORCE_RESET __HAL_RCC_CEC_FORCE_RESET
#define __CEC_RELEASE_RESET __HAL_RCC_CEC_RELEASE_RESET
#define __CRC_CLK_DISABLE __HAL_RCC_CRC_CLK_DISABLE
#define __CRC_CLK_ENABLE __HAL_RCC_CRC_CLK_ENABLE
#define __CRC_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_CRC_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __CRC_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_CRC_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __CRC_FORCE_RESET __HAL_RCC_CRC_FORCE_RESET
#define __CRC_RELEASE_RESET __HAL_RCC_CRC_RELEASE_RESET
#define __DAC_CLK_DISABLE __HAL_RCC_DAC_CLK_DISABLE
#define __DAC_CLK_ENABLE __HAL_RCC_DAC_CLK_ENABLE
#define __DAC_FORCE_RESET __HAL_RCC_DAC_FORCE_RESET
#define __DAC_RELEASE_RESET __HAL_RCC_DAC_RELEASE_RESET
#define __DAC1_CLK_DISABLE __HAL_RCC_DAC1_CLK_DISABLE
#define __DAC1_CLK_ENABLE __HAL_RCC_DAC1_CLK_ENABLE
#define __DAC1_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_DAC1_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __DAC1_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_DAC1_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __DAC1_FORCE_RESET __HAL_RCC_DAC1_FORCE_RESET
#define __DAC1_RELEASE_RESET __HAL_RCC_DAC1_RELEASE_RESET
#define __DBGMCU_CLK_ENABLE     __HAL_RCC_DBGMCU_CLK_ENABLE
#define __DBGMCU_CLK_DISABLE     __HAL_RCC_DBGMCU_CLK_DISABLE
#define __DBGMCU_FORCE_RESET    __HAL_RCC_DBGMCU_FORCE_RESET
#define __DBGMCU_RELEASE_RESET  __HAL_RCC_DBGMCU_RELEASE_RESET
#define __DFSDM_CLK_DISABLE __HAL_RCC_DFSDM_CLK_DISABLE
#define __DFSDM_CLK_ENABLE __HAL_RCC_DFSDM_CLK_ENABLE
#define __DFSDM_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_DFSDM_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __DFSDM_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_DFSDM_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __DFSDM_FORCE_RESET __HAL_RCC_DFSDM_FORCE_RESET
#define __DFSDM_RELEASE_RESET __HAL_RCC_DFSDM_RELEASE_RESET
#define __DMA1_CLK_DISABLE __HAL_RCC_DMA1_CLK_DISABLE
#define __DMA1_CLK_ENABLE __HAL_RCC_DMA1_CLK_ENABLE
#define __DMA1_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_DMA1_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __DMA1_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_DMA1_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __DMA1_FORCE_RESET __HAL_RCC_DMA1_FORCE_RESET
#define __DMA1_RELEASE_RESET __HAL_RCC_DMA1_RELEASE_RESET
#define __DMA2_CLK_DISABLE __HAL_RCC_DMA2_CLK_DISABLE
#define __DMA2_CLK_ENABLE __HAL_RCC_DMA2_CLK_ENABLE
#define __DMA2_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_DMA2_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __DMA2_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_DMA2_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __DMA2_FORCE_RESET __HAL_RCC_DMA2_FORCE_RESET
#define __DMA2_RELEASE_RESET __HAL_RCC_DMA2_RELEASE_RESET
#define __ETHMAC_CLK_DISABLE __HAL_RCC_ETHMAC_CLK_DISABLE
#define __ETHMAC_CLK_ENABLE __HAL_RCC_ETHMAC_CLK_ENABLE
#define __ETHMAC_FORCE_RESET __HAL_RCC_ETHMAC_FORCE_RESET
#define __ETHMAC_RELEASE_RESET __HAL_RCC_ETHMAC_RELEASE_RESET
#define __ETHMACRX_CLK_DISABLE __HAL_RCC_ETHMACRX_CLK_DISABLE
#define __ETHMACRX_CLK_ENABLE __HAL_RCC_ETHMACRX_CLK_ENABLE
#define __ETHMACTX_CLK_DISABLE __HAL_RCC_ETHMACTX_CLK_DISABLE
#define __ETHMACTX_CLK_ENABLE __HAL_RCC_ETHMACTX_CLK_ENABLE
#define __FIREWALL_CLK_DISABLE __HAL_RCC_FIREWALL_CLK_DISABLE
#define __FIREWALL_CLK_ENABLE __HAL_RCC_FIREWALL_CLK_ENABLE
#define __FLASH_CLK_DISABLE __HAL_RCC_FLASH_CLK_DISABLE
#define __FLASH_CLK_ENABLE __HAL_RCC_FLASH_CLK_ENABLE
#define __FLASH_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_FLASH_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __FLASH_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_FLASH_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __FLASH_FORCE_RESET __HAL_RCC_FLASH_FORCE_RESET
#define __FLASH_RELEASE_RESET __HAL_RCC_FLASH_RELEASE_RESET
#define __FLITF_CLK_DISABLE       __HAL_RCC_FLITF_CLK_DISABLE
#define __FLITF_CLK_ENABLE        __HAL_RCC_FLITF_CLK_ENABLE
#define __FLITF_FORCE_RESET       __HAL_RCC_FLITF_FORCE_RESET
#define __FLITF_RELEASE_RESET     __HAL_RCC_FLITF_RELEASE_RESET
#define __FLITF_CLK_SLEEP_ENABLE  __HAL_RCC_FLITF_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __FLITF_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_FLITF_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __FMC_CLK_DISABLE __HAL_RCC_FMC_CLK_DISABLE
#define __FMC_CLK_ENABLE __HAL_RCC_FMC_CLK_ENABLE
#define __FMC_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_FMC_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __FMC_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_FMC_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __FMC_FORCE_RESET __HAL_RCC_FMC_FORCE_RESET
#define __FMC_RELEASE_RESET __HAL_RCC_FMC_RELEASE_RESET
#define __FSMC_CLK_DISABLE __HAL_RCC_FSMC_CLK_DISABLE
#define __FSMC_CLK_ENABLE __HAL_RCC_FSMC_CLK_ENABLE
#define __GPIOA_CLK_DISABLE __HAL_RCC_GPIOA_CLK_DISABLE
#define __GPIOA_CLK_ENABLE __HAL_RCC_GPIOA_CLK_ENABLE
#define __GPIOA_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_GPIOA_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __GPIOA_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_GPIOA_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __GPIOA_FORCE_RESET __HAL_RCC_GPIOA_FORCE_RESET
#define __GPIOA_RELEASE_RESET __HAL_RCC_GPIOA_RELEASE_RESET
#define __GPIOB_CLK_DISABLE __HAL_RCC_GPIOB_CLK_DISABLE
#define __GPIOB_CLK_ENABLE __HAL_RCC_GPIOB_CLK_ENABLE
#define __GPIOB_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_GPIOB_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __GPIOB_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_GPIOB_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __GPIOB_FORCE_RESET __HAL_RCC_GPIOB_FORCE_RESET
#define __GPIOB_RELEASE_RESET __HAL_RCC_GPIOB_RELEASE_RESET
#define __GPIOC_CLK_DISABLE __HAL_RCC_GPIOC_CLK_DISABLE
#define __GPIOC_CLK_ENABLE __HAL_RCC_GPIOC_CLK_ENABLE
#define __GPIOC_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_GPIOC_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __GPIOC_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_GPIOC_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __GPIOC_FORCE_RESET __HAL_RCC_GPIOC_FORCE_RESET
#define __GPIOC_RELEASE_RESET __HAL_RCC_GPIOC_RELEASE_RESET
#define __GPIOD_CLK_DISABLE __HAL_RCC_GPIOD_CLK_DISABLE
#define __GPIOD_CLK_ENABLE __HAL_RCC_GPIOD_CLK_ENABLE
#define __GPIOD_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_GPIOD_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __GPIOD_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_GPIOD_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __GPIOD_FORCE_RESET __HAL_RCC_GPIOD_FORCE_RESET
#define __GPIOD_RELEASE_RESET __HAL_RCC_GPIOD_RELEASE_RESET
#define __GPIOE_CLK_DISABLE __HAL_RCC_GPIOE_CLK_DISABLE
#define __GPIOE_CLK_ENABLE __HAL_RCC_GPIOE_CLK_ENABLE
#define __GPIOE_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_GPIOE_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __GPIOE_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_GPIOE_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __GPIOE_FORCE_RESET __HAL_RCC_GPIOE_FORCE_RESET
#define __GPIOE_RELEASE_RESET __HAL_RCC_GPIOE_RELEASE_RESET
#define __GPIOF_CLK_DISABLE __HAL_RCC_GPIOF_CLK_DISABLE
#define __GPIOF_CLK_ENABLE __HAL_RCC_GPIOF_CLK_ENABLE
#define __GPIOF_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_GPIOF_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __GPIOF_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_GPIOF_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __GPIOF_FORCE_RESET __HAL_RCC_GPIOF_FORCE_RESET
#define __GPIOF_RELEASE_RESET __HAL_RCC_GPIOF_RELEASE_RESET
#define __GPIOG_CLK_DISABLE __HAL_RCC_GPIOG_CLK_DISABLE
#define __GPIOG_CLK_ENABLE __HAL_RCC_GPIOG_CLK_ENABLE
#define __GPIOG_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_GPIOG_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __GPIOG_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_GPIOG_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __GPIOG_FORCE_RESET __HAL_RCC_GPIOG_FORCE_RESET
#define __GPIOG_RELEASE_RESET __HAL_RCC_GPIOG_RELEASE_RESET
#define __GPIOH_CLK_DISABLE __HAL_RCC_GPIOH_CLK_DISABLE
#define __GPIOH_CLK_ENABLE __HAL_RCC_GPIOH_CLK_ENABLE
#define __GPIOH_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_GPIOH_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __GPIOH_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_GPIOH_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __GPIOH_FORCE_RESET __HAL_RCC_GPIOH_FORCE_RESET
#define __GPIOH_RELEASE_RESET __HAL_RCC_GPIOH_RELEASE_RESET
#define __I2C1_CLK_DISABLE __HAL_RCC_I2C1_CLK_DISABLE
#define __I2C1_CLK_ENABLE __HAL_RCC_I2C1_CLK_ENABLE
#define __I2C1_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_I2C1_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __I2C1_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_I2C1_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __I2C1_FORCE_RESET __HAL_RCC_I2C1_FORCE_RESET
#define __I2C1_RELEASE_RESET __HAL_RCC_I2C1_RELEASE_RESET
#define __I2C2_CLK_DISABLE __HAL_RCC_I2C2_CLK_DISABLE
#define __I2C2_CLK_ENABLE __HAL_RCC_I2C2_CLK_ENABLE
#define __I2C2_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_I2C2_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __I2C2_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_I2C2_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __I2C2_FORCE_RESET __HAL_RCC_I2C2_FORCE_RESET
#define __I2C2_RELEASE_RESET __HAL_RCC_I2C2_RELEASE_RESET
#define __I2C3_CLK_DISABLE __HAL_RCC_I2C3_CLK_DISABLE
#define __I2C3_CLK_ENABLE __HAL_RCC_I2C3_CLK_ENABLE
#define __I2C3_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_I2C3_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __I2C3_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_I2C3_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __I2C3_FORCE_RESET __HAL_RCC_I2C3_FORCE_RESET
#define __I2C3_RELEASE_RESET __HAL_RCC_I2C3_RELEASE_RESET
#define __LCD_CLK_DISABLE __HAL_RCC_LCD_CLK_DISABLE
#define __LCD_CLK_ENABLE __HAL_RCC_LCD_CLK_ENABLE
#define __LCD_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_LCD_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __LCD_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_LCD_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __LCD_FORCE_RESET __HAL_RCC_LCD_FORCE_RESET
#define __LCD_RELEASE_RESET __HAL_RCC_LCD_RELEASE_RESET
#define __LPTIM1_CLK_DISABLE __HAL_RCC_LPTIM1_CLK_DISABLE
#define __LPTIM1_CLK_ENABLE __HAL_RCC_LPTIM1_CLK_ENABLE
#define __LPTIM1_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_LPTIM1_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __LPTIM1_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_LPTIM1_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __LPTIM1_FORCE_RESET __HAL_RCC_LPTIM1_FORCE_RESET
#define __LPTIM1_RELEASE_RESET __HAL_RCC_LPTIM1_RELEASE_RESET
#define __LPTIM2_CLK_DISABLE __HAL_RCC_LPTIM2_CLK_DISABLE
#define __LPTIM2_CLK_ENABLE __HAL_RCC_LPTIM2_CLK_ENABLE
#define __LPTIM2_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_LPTIM2_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __LPTIM2_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_LPTIM2_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __LPTIM2_FORCE_RESET __HAL_RCC_LPTIM2_FORCE_RESET
#define __LPTIM2_RELEASE_RESET __HAL_RCC_LPTIM2_RELEASE_RESET
#define __LPUART1_CLK_DISABLE __HAL_RCC_LPUART1_CLK_DISABLE
#define __LPUART1_CLK_ENABLE __HAL_RCC_LPUART1_CLK_ENABLE
#define __LPUART1_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_LPUART1_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __LPUART1_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_LPUART1_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __LPUART1_FORCE_RESET __HAL_RCC_LPUART1_FORCE_RESET
#define __LPUART1_RELEASE_RESET __HAL_RCC_LPUART1_RELEASE_RESET
#define __OPAMP_CLK_DISABLE __HAL_RCC_OPAMP_CLK_DISABLE
#define __OPAMP_CLK_ENABLE __HAL_RCC_OPAMP_CLK_ENABLE
#define __OPAMP_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_OPAMP_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __OPAMP_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_OPAMP_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __OPAMP_FORCE_RESET __HAL_RCC_OPAMP_FORCE_RESET
#define __OPAMP_RELEASE_RESET __HAL_RCC_OPAMP_RELEASE_RESET
#define __OTGFS_CLK_DISABLE __HAL_RCC_OTGFS_CLK_DISABLE
#define __OTGFS_CLK_ENABLE __HAL_RCC_OTGFS_CLK_ENABLE
#define __OTGFS_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_OTGFS_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __OTGFS_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_OTGFS_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __OTGFS_FORCE_RESET __HAL_RCC_OTGFS_FORCE_RESET
#define __OTGFS_RELEASE_RESET __HAL_RCC_OTGFS_RELEASE_RESET
#define __PWR_CLK_DISABLE __HAL_RCC_PWR_CLK_DISABLE
#define __PWR_CLK_ENABLE __HAL_RCC_PWR_CLK_ENABLE
#define __PWR_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_PWR_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __PWR_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_PWR_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __PWR_FORCE_RESET __HAL_RCC_PWR_FORCE_RESET
#define __PWR_RELEASE_RESET __HAL_RCC_PWR_RELEASE_RESET
#define __QSPI_CLK_DISABLE __HAL_RCC_QSPI_CLK_DISABLE
#define __QSPI_CLK_ENABLE __HAL_RCC_QSPI_CLK_ENABLE
#define __QSPI_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_QSPI_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __QSPI_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_QSPI_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __QSPI_FORCE_RESET __HAL_RCC_QSPI_FORCE_RESET
#define __QSPI_RELEASE_RESET __HAL_RCC_QSPI_RELEASE_RESET

#if defined(STM32WB)
#define __HAL_RCC_QSPI_CLK_DISABLE            __HAL_RCC_QUADSPI_CLK_DISABLE
#define __HAL_RCC_QSPI_CLK_ENABLE             __HAL_RCC_QUADSPI_CLK_ENABLE
#define __HAL_RCC_QSPI_CLK_SLEEP_DISABLE      __HAL_RCC_QUADSPI_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __HAL_RCC_QSPI_CLK_SLEEP_ENABLE       __HAL_RCC_QUADSPI_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __HAL_RCC_QSPI_FORCE_RESET            __HAL_RCC_QUADSPI_FORCE_RESET
#define __HAL_RCC_QSPI_RELEASE_RESET          __HAL_RCC_QUADSPI_RELEASE_RESET
#define __HAL_RCC_QSPI_IS_CLK_ENABLED         __HAL_RCC_QUADSPI_IS_CLK_ENABLED
#define __HAL_RCC_QSPI_IS_CLK_DISABLED        __HAL_RCC_QUADSPI_IS_CLK_DISABLED
#define __HAL_RCC_QSPI_IS_CLK_SLEEP_ENABLED   __HAL_RCC_QUADSPI_IS_CLK_SLEEP_ENABLED
#define __HAL_RCC_QSPI_IS_CLK_SLEEP_DISABLED  __HAL_RCC_QUADSPI_IS_CLK_SLEEP_DISABLED
#define QSPI_IRQHandler QUADSPI_IRQHandler
#endif /* __HAL_RCC_QUADSPI_CLK_ENABLE */

#define __RNG_CLK_DISABLE __HAL_RCC_RNG_CLK_DISABLE
#define __RNG_CLK_ENABLE __HAL_RCC_RNG_CLK_ENABLE
#define __RNG_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_RNG_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __RNG_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_RNG_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __RNG_FORCE_RESET __HAL_RCC_RNG_FORCE_RESET
#define __RNG_RELEASE_RESET __HAL_RCC_RNG_RELEASE_RESET
#define __SAI1_CLK_DISABLE __HAL_RCC_SAI1_CLK_DISABLE
#define __SAI1_CLK_ENABLE __HAL_RCC_SAI1_CLK_ENABLE
#define __SAI1_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_SAI1_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __SAI1_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_SAI1_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __SAI1_FORCE_RESET __HAL_RCC_SAI1_FORCE_RESET
#define __SAI1_RELEASE_RESET __HAL_RCC_SAI1_RELEASE_RESET
#define __SAI2_CLK_DISABLE __HAL_RCC_SAI2_CLK_DISABLE
#define __SAI2_CLK_ENABLE __HAL_RCC_SAI2_CLK_ENABLE
#define __SAI2_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_SAI2_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __SAI2_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_SAI2_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __SAI2_FORCE_RESET __HAL_RCC_SAI2_FORCE_RESET
#define __SAI2_RELEASE_RESET __HAL_RCC_SAI2_RELEASE_RESET
#define __SDIO_CLK_DISABLE __HAL_RCC_SDIO_CLK_DISABLE
#define __SDIO_CLK_ENABLE __HAL_RCC_SDIO_CLK_ENABLE
#define __SDMMC_CLK_DISABLE __HAL_RCC_SDMMC_CLK_DISABLE
#define __SDMMC_CLK_ENABLE __HAL_RCC_SDMMC_CLK_ENABLE
#define __SDMMC_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_SDMMC_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __SDMMC_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_SDMMC_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __SDMMC_FORCE_RESET __HAL_RCC_SDMMC_FORCE_RESET
#define __SDMMC_RELEASE_RESET __HAL_RCC_SDMMC_RELEASE_RESET
#define __SPI1_CLK_DISABLE __HAL_RCC_SPI1_CLK_DISABLE
#define __SPI1_CLK_ENABLE __HAL_RCC_SPI1_CLK_ENABLE
#define __SPI1_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_SPI1_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __SPI1_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_SPI1_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __SPI1_FORCE_RESET __HAL_RCC_SPI1_FORCE_RESET
#define __SPI1_RELEASE_RESET __HAL_RCC_SPI1_RELEASE_RESET
#define __SPI2_CLK_DISABLE __HAL_RCC_SPI2_CLK_DISABLE
#define __SPI2_CLK_ENABLE __HAL_RCC_SPI2_CLK_ENABLE
#define __SPI2_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_SPI2_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __SPI2_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_SPI2_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __SPI2_FORCE_RESET __HAL_RCC_SPI2_FORCE_RESET
#define __SPI2_RELEASE_RESET __HAL_RCC_SPI2_RELEASE_RESET
#define __SPI3_CLK_DISABLE __HAL_RCC_SPI3_CLK_DISABLE
#define __SPI3_CLK_ENABLE __HAL_RCC_SPI3_CLK_ENABLE
#define __SPI3_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_SPI3_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __SPI3_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_SPI3_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __SPI3_FORCE_RESET __HAL_RCC_SPI3_FORCE_RESET
#define __SPI3_RELEASE_RESET __HAL_RCC_SPI3_RELEASE_RESET
#define __SRAM_CLK_DISABLE __HAL_RCC_SRAM_CLK_DISABLE
#define __SRAM_CLK_ENABLE __HAL_RCC_SRAM_CLK_ENABLE
#define __SRAM1_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_SRAM1_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __SRAM1_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_SRAM1_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __SRAM2_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_SRAM2_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __SRAM2_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_SRAM2_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __SWPMI1_CLK_DISABLE __HAL_RCC_SWPMI1_CLK_DISABLE
#define __SWPMI1_CLK_ENABLE __HAL_RCC_SWPMI1_CLK_ENABLE
#define __SWPMI1_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_SWPMI1_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __SWPMI1_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_SWPMI1_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __SWPMI1_FORCE_RESET __HAL_RCC_SWPMI1_FORCE_RESET
#define __SWPMI1_RELEASE_RESET __HAL_RCC_SWPMI1_RELEASE_RESET
#define __SYSCFG_CLK_DISABLE __HAL_RCC_SYSCFG_CLK_DISABLE
#define __SYSCFG_CLK_ENABLE __HAL_RCC_SYSCFG_CLK_ENABLE
#define __SYSCFG_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_SYSCFG_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __SYSCFG_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_SYSCFG_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __SYSCFG_FORCE_RESET __HAL_RCC_SYSCFG_FORCE_RESET
#define __SYSCFG_RELEASE_RESET __HAL_RCC_SYSCFG_RELEASE_RESET
#define __TIM1_CLK_DISABLE __HAL_RCC_TIM1_CLK_DISABLE
#define __TIM1_CLK_ENABLE __HAL_RCC_TIM1_CLK_ENABLE
#define __TIM1_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_TIM1_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __TIM1_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_TIM1_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __TIM1_FORCE_RESET __HAL_RCC_TIM1_FORCE_RESET
#define __TIM1_RELEASE_RESET __HAL_RCC_TIM1_RELEASE_RESET
#define __TIM10_CLK_DISABLE __HAL_RCC_TIM10_CLK_DISABLE
#define __TIM10_CLK_ENABLE __HAL_RCC_TIM10_CLK_ENABLE
#define __TIM10_FORCE_RESET __HAL_RCC_TIM10_FORCE_RESET
#define __TIM10_RELEASE_RESET __HAL_RCC_TIM10_RELEASE_RESET
#define __TIM11_CLK_DISABLE __HAL_RCC_TIM11_CLK_DISABLE
#define __TIM11_CLK_ENABLE __HAL_RCC_TIM11_CLK_ENABLE
#define __TIM11_FORCE_RESET __HAL_RCC_TIM11_FORCE_RESET
#define __TIM11_RELEASE_RESET __HAL_RCC_TIM11_RELEASE_RESET
#define __TIM12_CLK_DISABLE __HAL_RCC_TIM12_CLK_DISABLE
#define __TIM12_CLK_ENABLE __HAL_RCC_TIM12_CLK_ENABLE
#define __TIM12_FORCE_RESET __HAL_RCC_TIM12_FORCE_RESET
#define __TIM12_RELEASE_RESET __HAL_RCC_TIM12_RELEASE_RESET
#define __TIM13_CLK_DISABLE __HAL_RCC_TIM13_CLK_DISABLE
#define __TIM13_CLK_ENABLE __HAL_RCC_TIM13_CLK_ENABLE
#define __TIM13_FORCE_RESET __HAL_RCC_TIM13_FORCE_RESET
#define __TIM13_RELEASE_RESET __HAL_RCC_TIM13_RELEASE_RESET
#define __TIM14_CLK_DISABLE __HAL_RCC_TIM14_CLK_DISABLE
#define __TIM14_CLK_ENABLE __HAL_RCC_TIM14_CLK_ENABLE
#define __TIM14_FORCE_RESET __HAL_RCC_TIM14_FORCE_RESET
#define __TIM14_RELEASE_RESET __HAL_RCC_TIM14_RELEASE_RESET
#define __TIM15_CLK_DISABLE __HAL_RCC_TIM15_CLK_DISABLE
#define __TIM15_CLK_ENABLE __HAL_RCC_TIM15_CLK_ENABLE
#define __TIM15_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_TIM15_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __TIM15_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_TIM15_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __TIM15_FORCE_RESET __HAL_RCC_TIM15_FORCE_RESET
#define __TIM15_RELEASE_RESET __HAL_RCC_TIM15_RELEASE_RESET
#define __TIM16_CLK_DISABLE __HAL_RCC_TIM16_CLK_DISABLE
#define __TIM16_CLK_ENABLE __HAL_RCC_TIM16_CLK_ENABLE
#define __TIM16_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_TIM16_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __TIM16_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_TIM16_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __TIM16_FORCE_RESET __HAL_RCC_TIM16_FORCE_RESET
#define __TIM16_RELEASE_RESET __HAL_RCC_TIM16_RELEASE_RESET
#define __TIM17_CLK_DISABLE __HAL_RCC_TIM17_CLK_DISABLE
#define __TIM17_CLK_ENABLE __HAL_RCC_TIM17_CLK_ENABLE
#define __TIM17_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_TIM17_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __TIM17_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_TIM17_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __TIM17_FORCE_RESET __HAL_RCC_TIM17_FORCE_RESET
#define __TIM17_RELEASE_RESET __HAL_RCC_TIM17_RELEASE_RESET
#define __TIM2_CLK_DISABLE __HAL_RCC_TIM2_CLK_DISABLE
#define __TIM2_CLK_ENABLE __HAL_RCC_TIM2_CLK_ENABLE
#define __TIM2_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_TIM2_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __TIM2_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_TIM2_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __TIM2_FORCE_RESET __HAL_RCC_TIM2_FORCE_RESET
#define __TIM2_RELEASE_RESET __HAL_RCC_TIM2_RELEASE_RESET
#define __TIM3_CLK_DISABLE __HAL_RCC_TIM3_CLK_DISABLE
#define __TIM3_CLK_ENABLE __HAL_RCC_TIM3_CLK_ENABLE
#define __TIM3_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_TIM3_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __TIM3_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_TIM3_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __TIM3_FORCE_RESET __HAL_RCC_TIM3_FORCE_RESET
#define __TIM3_RELEASE_RESET __HAL_RCC_TIM3_RELEASE_RESET
#define __TIM4_CLK_DISABLE __HAL_RCC_TIM4_CLK_DISABLE
#define __TIM4_CLK_ENABLE __HAL_RCC_TIM4_CLK_ENABLE
#define __TIM4_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_TIM4_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __TIM4_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_TIM4_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __TIM4_FORCE_RESET __HAL_RCC_TIM4_FORCE_RESET
#define __TIM4_RELEASE_RESET __HAL_RCC_TIM4_RELEASE_RESET
#define __TIM5_CLK_DISABLE __HAL_RCC_TIM5_CLK_DISABLE
#define __TIM5_CLK_ENABLE __HAL_RCC_TIM5_CLK_ENABLE
#define __TIM5_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_TIM5_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __TIM5_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_TIM5_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __TIM5_FORCE_RESET __HAL_RCC_TIM5_FORCE_RESET
#define __TIM5_RELEASE_RESET __HAL_RCC_TIM5_RELEASE_RESET
#define __TIM6_CLK_DISABLE __HAL_RCC_TIM6_CLK_DISABLE
#define __TIM6_CLK_ENABLE __HAL_RCC_TIM6_CLK_ENABLE
#define __TIM6_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_TIM6_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __TIM6_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_TIM6_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __TIM6_FORCE_RESET __HAL_RCC_TIM6_FORCE_RESET
#define __TIM6_RELEASE_RESET __HAL_RCC_TIM6_RELEASE_RESET
#define __TIM7_CLK_DISABLE __HAL_RCC_TIM7_CLK_DISABLE
#define __TIM7_CLK_ENABLE __HAL_RCC_TIM7_CLK_ENABLE
#define __TIM7_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_TIM7_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __TIM7_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_TIM7_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __TIM7_FORCE_RESET __HAL_RCC_TIM7_FORCE_RESET
#define __TIM7_RELEASE_RESET __HAL_RCC_TIM7_RELEASE_RESET
#define __TIM8_CLK_DISABLE __HAL_RCC_TIM8_CLK_DISABLE
#define __TIM8_CLK_ENABLE __HAL_RCC_TIM8_CLK_ENABLE
#define __TIM8_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_TIM8_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __TIM8_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_TIM8_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __TIM8_FORCE_RESET __HAL_RCC_TIM8_FORCE_RESET
#define __TIM8_RELEASE_RESET __HAL_RCC_TIM8_RELEASE_RESET
#define __TIM9_CLK_DISABLE __HAL_RCC_TIM9_CLK_DISABLE
#define __TIM9_CLK_ENABLE __HAL_RCC_TIM9_CLK_ENABLE
#define __TIM9_FORCE_RESET __HAL_RCC_TIM9_FORCE_RESET
#define __TIM9_RELEASE_RESET __HAL_RCC_TIM9_RELEASE_RESET
#define __TSC_CLK_DISABLE __HAL_RCC_TSC_CLK_DISABLE
#define __TSC_CLK_ENABLE __HAL_RCC_TSC_CLK_ENABLE
#define __TSC_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_TSC_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __TSC_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_TSC_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __TSC_FORCE_RESET __HAL_RCC_TSC_FORCE_RESET
#define __TSC_RELEASE_RESET __HAL_RCC_TSC_RELEASE_RESET
#define __UART4_CLK_DISABLE __HAL_RCC_UART4_CLK_DISABLE
#define __UART4_CLK_ENABLE __HAL_RCC_UART4_CLK_ENABLE
#define __UART4_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_UART4_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __UART4_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_UART4_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __UART4_FORCE_RESET __HAL_RCC_UART4_FORCE_RESET
#define __UART4_RELEASE_RESET __HAL_RCC_UART4_RELEASE_RESET
#define __UART5_CLK_DISABLE __HAL_RCC_UART5_CLK_DISABLE
#define __UART5_CLK_ENABLE __HAL_RCC_UART5_CLK_ENABLE
#define __UART5_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_UART5_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __UART5_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_UART5_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __UART5_FORCE_RESET __HAL_RCC_UART5_FORCE_RESET
#define __UART5_RELEASE_RESET __HAL_RCC_UART5_RELEASE_RESET
#define __USART1_CLK_DISABLE __HAL_RCC_USART1_CLK_DISABLE
#define __USART1_CLK_ENABLE __HAL_RCC_USART1_CLK_ENABLE
#define __USART1_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_USART1_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __USART1_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_USART1_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __USART1_FORCE_RESET __HAL_RCC_USART1_FORCE_RESET
#define __USART1_RELEASE_RESET __HAL_RCC_USART1_RELEASE_RESET
#define __USART2_CLK_DISABLE __HAL_RCC_USART2_CLK_DISABLE
#define __USART2_CLK_ENABLE __HAL_RCC_USART2_CLK_ENABLE
#define __USART2_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_USART2_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __USART2_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_USART2_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __USART2_FORCE_RESET __HAL_RCC_USART2_FORCE_RESET
#define __USART2_RELEASE_RESET __HAL_RCC_USART2_RELEASE_RESET
#define __USART3_CLK_DISABLE __HAL_RCC_USART3_CLK_DISABLE
#define __USART3_CLK_ENABLE __HAL_RCC_USART3_CLK_ENABLE
#define __USART3_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_USART3_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __USART3_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_USART3_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __USART3_FORCE_RESET __HAL_RCC_USART3_FORCE_RESET
#define __USART3_RELEASE_RESET __HAL_RCC_USART3_RELEASE_RESET
#define __USART4_CLK_DISABLE        __HAL_RCC_UART4_CLK_DISABLE
#define __USART4_CLK_ENABLE         __HAL_RCC_UART4_CLK_ENABLE
#define __USART4_CLK_SLEEP_ENABLE   __HAL_RCC_UART4_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __USART4_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_UART4_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __USART4_FORCE_RESET        __HAL_RCC_UART4_FORCE_RESET
#define __USART4_RELEASE_RESET      __HAL_RCC_UART4_RELEASE_RESET
#define __USART5_CLK_DISABLE        __HAL_RCC_UART5_CLK_DISABLE
#define __USART5_CLK_ENABLE         __HAL_RCC_UART5_CLK_ENABLE
#define __USART5_CLK_SLEEP_ENABLE   __HAL_RCC_UART5_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __USART5_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_UART5_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __USART5_FORCE_RESET        __HAL_RCC_UART5_FORCE_RESET
#define __USART5_RELEASE_RESET      __HAL_RCC_UART5_RELEASE_RESET
#define __USART7_CLK_DISABLE        __HAL_RCC_UART7_CLK_DISABLE
#define __USART7_CLK_ENABLE         __HAL_RCC_UART7_CLK_ENABLE
#define __USART7_FORCE_RESET        __HAL_RCC_UART7_FORCE_RESET
#define __USART7_RELEASE_RESET      __HAL_RCC_UART7_RELEASE_RESET
#define __USART8_CLK_DISABLE        __HAL_RCC_UART8_CLK_DISABLE
#define __USART8_CLK_ENABLE         __HAL_RCC_UART8_CLK_ENABLE
#define __USART8_FORCE_RESET        __HAL_RCC_UART8_FORCE_RESET
#define __USART8_RELEASE_RESET      __HAL_RCC_UART8_RELEASE_RESET
#define __USB_CLK_DISABLE         __HAL_RCC_USB_CLK_DISABLE
#define __USB_CLK_ENABLE          __HAL_RCC_USB_CLK_ENABLE
#define __USB_FORCE_RESET         __HAL_RCC_USB_FORCE_RESET
#define __USB_CLK_SLEEP_ENABLE    __HAL_RCC_USB_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __USB_CLK_SLEEP_DISABLE   __HAL_RCC_USB_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __USB_OTG_FS_CLK_DISABLE __HAL_RCC_USB_OTG_FS_CLK_DISABLE
#define __USB_OTG_FS_CLK_ENABLE __HAL_RCC_USB_OTG_FS_CLK_ENABLE
#define __USB_RELEASE_RESET __HAL_RCC_USB_RELEASE_RESET

#if defined(STM32H7)
#define __HAL_RCC_WWDG_CLK_DISABLE   __HAL_RCC_WWDG1_CLK_DISABLE
#define __HAL_RCC_WWDG_CLK_ENABLE   __HAL_RCC_WWDG1_CLK_ENABLE
#define __HAL_RCC_WWDG_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_WWDG1_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __HAL_RCC_WWDG_CLK_SLEEP_ENABLE  __HAL_RCC_WWDG1_CLK_SLEEP_ENABLE

#define __HAL_RCC_WWDG_FORCE_RESET    ((void)0U)  /* Not available on the STM32H7*/
#define __HAL_RCC_WWDG_RELEASE_RESET ((void)0U) /* Not available on the STM32H7*/


#define  __HAL_RCC_WWDG_IS_CLK_ENABLED    __HAL_RCC_WWDG1_IS_CLK_ENABLED
#define  __HAL_RCC_WWDG_IS_CLK_DISABLED  __HAL_RCC_WWDG1_IS_CLK_DISABLED
#endif

#define __WWDG_CLK_DISABLE __HAL_RCC_WWDG_CLK_DISABLE
#define __WWDG_CLK_ENABLE __HAL_RCC_WWDG_CLK_ENABLE
#define __WWDG_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_WWDG_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __WWDG_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_WWDG_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __WWDG_FORCE_RESET __HAL_RCC_WWDG_FORCE_RESET
#define __WWDG_RELEASE_RESET __HAL_RCC_WWDG_RELEASE_RESET

#define __TIM21_CLK_ENABLE   __HAL_RCC_TIM21_CLK_ENABLE
#define __TIM21_CLK_DISABLE   __HAL_RCC_TIM21_CLK_DISABLE
#define __TIM21_FORCE_RESET   __HAL_RCC_TIM21_FORCE_RESET
#define __TIM21_RELEASE_RESET  __HAL_RCC_TIM21_RELEASE_RESET
#define __TIM21_CLK_SLEEP_ENABLE   __HAL_RCC_TIM21_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __TIM21_CLK_SLEEP_DISABLE   __HAL_RCC_TIM21_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __TIM22_CLK_ENABLE   __HAL_RCC_TIM22_CLK_ENABLE
#define __TIM22_CLK_DISABLE   __HAL_RCC_TIM22_CLK_DISABLE
#define __TIM22_FORCE_RESET   __HAL_RCC_TIM22_FORCE_RESET
#define __TIM22_RELEASE_RESET  __HAL_RCC_TIM22_RELEASE_RESET
#define __TIM22_CLK_SLEEP_ENABLE   __HAL_RCC_TIM22_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __TIM22_CLK_SLEEP_DISABLE   __HAL_RCC_TIM22_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __CRS_CLK_DISABLE __HAL_RCC_CRS_CLK_DISABLE
#define __CRS_CLK_ENABLE __HAL_RCC_CRS_CLK_ENABLE
#define __CRS_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_CRS_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __CRS_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_CRS_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __CRS_FORCE_RESET __HAL_RCC_CRS_FORCE_RESET
#define __CRS_RELEASE_RESET __HAL_RCC_CRS_RELEASE_RESET
#define __RCC_BACKUPRESET_FORCE __HAL_RCC_BACKUPRESET_FORCE
#define __RCC_BACKUPRESET_RELEASE __HAL_RCC_BACKUPRESET_RELEASE

#define __USB_OTG_FS_FORCE_RESET  __HAL_RCC_USB_OTG_FS_FORCE_RESET
#define __USB_OTG_FS_RELEASE_RESET  __HAL_RCC_USB_OTG_FS_RELEASE_RESET
#define __USB_OTG_FS_CLK_SLEEP_ENABLE  __HAL_RCC_USB_OTG_FS_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __USB_OTG_FS_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_USB_OTG_FS_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __USB_OTG_HS_CLK_DISABLE  __HAL_RCC_USB_OTG_HS_CLK_DISABLE
#define __USB_OTG_HS_CLK_ENABLE          __HAL_RCC_USB_OTG_HS_CLK_ENABLE
#define __USB_OTG_HS_ULPI_CLK_ENABLE  __HAL_RCC_USB_OTG_HS_ULPI_CLK_ENABLE
#define __USB_OTG_HS_ULPI_CLK_DISABLE  __HAL_RCC_USB_OTG_HS_ULPI_CLK_DISABLE
#define __TIM9_CLK_SLEEP_ENABLE          __HAL_RCC_TIM9_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __TIM9_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_TIM9_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __TIM10_CLK_SLEEP_ENABLE  __HAL_RCC_TIM10_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __TIM10_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_TIM10_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __TIM11_CLK_SLEEP_ENABLE  __HAL_RCC_TIM11_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __TIM11_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_TIM11_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __ETHMACPTP_CLK_SLEEP_ENABLE  __HAL_RCC_ETHMACPTP_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __ETHMACPTP_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_ETHMACPTP_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __ETHMACPTP_CLK_ENABLE          __HAL_RCC_ETHMACPTP_CLK_ENABLE
#define __ETHMACPTP_CLK_DISABLE          __HAL_RCC_ETHMACPTP_CLK_DISABLE
#define __HASH_CLK_ENABLE          __HAL_RCC_HASH_CLK_ENABLE
#define __HASH_FORCE_RESET          __HAL_RCC_HASH_FORCE_RESET
#define __HASH_RELEASE_RESET          __HAL_RCC_HASH_RELEASE_RESET
#define __HASH_CLK_SLEEP_ENABLE          __HAL_RCC_HASH_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __HASH_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_HASH_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __HASH_CLK_DISABLE            __HAL_RCC_HASH_CLK_DISABLE
#define __SPI5_CLK_ENABLE          __HAL_RCC_SPI5_CLK_ENABLE
#define __SPI5_CLK_DISABLE              __HAL_RCC_SPI5_CLK_DISABLE
#define __SPI5_FORCE_RESET          __HAL_RCC_SPI5_FORCE_RESET
#define __SPI5_RELEASE_RESET          __HAL_RCC_SPI5_RELEASE_RESET
#define __SPI5_CLK_SLEEP_ENABLE          __HAL_RCC_SPI5_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __SPI5_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_SPI5_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __SPI6_CLK_ENABLE          __HAL_RCC_SPI6_CLK_ENABLE
#define __SPI6_CLK_DISABLE          __HAL_RCC_SPI6_CLK_DISABLE
#define __SPI6_FORCE_RESET          __HAL_RCC_SPI6_FORCE_RESET
#define __SPI6_RELEASE_RESET         __HAL_RCC_SPI6_RELEASE_RESET
#define __SPI6_CLK_SLEEP_ENABLE          __HAL_RCC_SPI6_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __SPI6_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_SPI6_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __LTDC_CLK_ENABLE          __HAL_RCC_LTDC_CLK_ENABLE
#define __LTDC_CLK_DISABLE          __HAL_RCC_LTDC_CLK_DISABLE
#define __LTDC_FORCE_RESET          __HAL_RCC_LTDC_FORCE_RESET
#define __LTDC_RELEASE_RESET          __HAL_RCC_LTDC_RELEASE_RESET
#define __LTDC_CLK_SLEEP_ENABLE          __HAL_RCC_LTDC_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __ETHMAC_CLK_SLEEP_ENABLE  __HAL_RCC_ETHMAC_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __ETHMAC_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_ETHMAC_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __ETHMACTX_CLK_SLEEP_ENABLE  __HAL_RCC_ETHMACTX_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __ETHMACTX_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_ETHMACTX_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __ETHMACRX_CLK_SLEEP_ENABLE  __HAL_RCC_ETHMACRX_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __ETHMACRX_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_ETHMACRX_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __TIM12_CLK_SLEEP_ENABLE  __HAL_RCC_TIM12_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __TIM12_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_TIM12_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __TIM13_CLK_SLEEP_ENABLE  __HAL_RCC_TIM13_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __TIM13_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_TIM13_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __TIM14_CLK_SLEEP_ENABLE  __HAL_RCC_TIM14_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __TIM14_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_TIM14_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __BKPSRAM_CLK_ENABLE          __HAL_RCC_BKPSRAM_CLK_ENABLE
#define __BKPSRAM_CLK_DISABLE          __HAL_RCC_BKPSRAM_CLK_DISABLE
#define __BKPSRAM_CLK_SLEEP_ENABLE  __HAL_RCC_BKPSRAM_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __BKPSRAM_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_BKPSRAM_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __CCMDATARAMEN_CLK_ENABLE  __HAL_RCC_CCMDATARAMEN_CLK_ENABLE
#define __CCMDATARAMEN_CLK_DISABLE  __HAL_RCC_CCMDATARAMEN_CLK_DISABLE
#define __USART6_CLK_ENABLE          __HAL_RCC_USART6_CLK_ENABLE
#define __USART6_CLK_DISABLE          __HAL_RCC_USART6_CLK_DISABLE
#define __USART6_FORCE_RESET        __HAL_RCC_USART6_FORCE_RESET
#define __USART6_RELEASE_RESET        __HAL_RCC_USART6_RELEASE_RESET
#define __USART6_CLK_SLEEP_ENABLE  __HAL_RCC_USART6_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __USART6_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_USART6_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __SPI4_CLK_ENABLE          __HAL_RCC_SPI4_CLK_ENABLE
#define __SPI4_CLK_DISABLE          __HAL_RCC_SPI4_CLK_DISABLE
#define __SPI4_FORCE_RESET          __HAL_RCC_SPI4_FORCE_RESET
#define __SPI4_RELEASE_RESET        __HAL_RCC_SPI4_RELEASE_RESET
#define __SPI4_CLK_SLEEP_ENABLE   __HAL_RCC_SPI4_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __SPI4_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_SPI4_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __GPIOI_CLK_ENABLE          __HAL_RCC_GPIOI_CLK_ENABLE
#define __GPIOI_CLK_DISABLE          __HAL_RCC_GPIOI_CLK_DISABLE
#define __GPIOI_FORCE_RESET          __HAL_RCC_GPIOI_FORCE_RESET
#define __GPIOI_RELEASE_RESET          __HAL_RCC_GPIOI_RELEASE_RESET
#define __GPIOI_CLK_SLEEP_ENABLE  __HAL_RCC_GPIOI_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __GPIOI_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_GPIOI_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __GPIOJ_CLK_ENABLE          __HAL_RCC_GPIOJ_CLK_ENABLE
#define __GPIOJ_CLK_DISABLE          __HAL_RCC_GPIOJ_CLK_DISABLE
#define __GPIOJ_FORCE_RESET         __HAL_RCC_GPIOJ_FORCE_RESET
#define __GPIOJ_RELEASE_RESET          __HAL_RCC_GPIOJ_RELEASE_RESET
#define __GPIOJ_CLK_SLEEP_ENABLE  __HAL_RCC_GPIOJ_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __GPIOJ_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_GPIOJ_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __GPIOK_CLK_ENABLE          __HAL_RCC_GPIOK_CLK_ENABLE
#define __GPIOK_CLK_DISABLE          __HAL_RCC_GPIOK_CLK_DISABLE
#define __GPIOK_RELEASE_RESET          __HAL_RCC_GPIOK_RELEASE_RESET
#define __GPIOK_CLK_SLEEP_ENABLE  __HAL_RCC_GPIOK_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __GPIOK_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_GPIOK_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __ETH_CLK_ENABLE          __HAL_RCC_ETH_CLK_ENABLE
#define __ETH_CLK_DISABLE          __HAL_RCC_ETH_CLK_DISABLE
#define __DCMI_CLK_ENABLE          __HAL_RCC_DCMI_CLK_ENABLE
#define __DCMI_CLK_DISABLE          __HAL_RCC_DCMI_CLK_DISABLE
#define __DCMI_FORCE_RESET          __HAL_RCC_DCMI_FORCE_RESET
#define __DCMI_RELEASE_RESET          __HAL_RCC_DCMI_RELEASE_RESET
#define __DCMI_CLK_SLEEP_ENABLE   __HAL_RCC_DCMI_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __DCMI_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_DCMI_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __UART7_CLK_ENABLE          __HAL_RCC_UART7_CLK_ENABLE
#define __UART7_CLK_DISABLE          __HAL_RCC_UART7_CLK_DISABLE
#define __UART7_RELEASE_RESET       __HAL_RCC_UART7_RELEASE_RESET
#define __UART7_FORCE_RESET       __HAL_RCC_UART7_FORCE_RESET
#define __UART7_CLK_SLEEP_ENABLE  __HAL_RCC_UART7_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __UART7_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_UART7_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __UART8_CLK_ENABLE          __HAL_RCC_UART8_CLK_ENABLE
#define __UART8_CLK_DISABLE          __HAL_RCC_UART8_CLK_DISABLE
#define __UART8_FORCE_RESET          __HAL_RCC_UART8_FORCE_RESET
#define __UART8_RELEASE_RESET          __HAL_RCC_UART8_RELEASE_RESET
#define __UART8_CLK_SLEEP_ENABLE  __HAL_RCC_UART8_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __UART8_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_UART8_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __OTGHS_CLK_SLEEP_ENABLE  __HAL_RCC_USB_OTG_HS_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __OTGHS_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_USB_OTG_HS_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __OTGHS_FORCE_RESET          __HAL_RCC_USB_OTG_HS_FORCE_RESET
#define __OTGHS_RELEASE_RESET          __HAL_RCC_USB_OTG_HS_RELEASE_RESET
#define __OTGHSULPI_CLK_SLEEP_ENABLE  __HAL_RCC_USB_OTG_HS_ULPI_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __OTGHSULPI_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_USB_OTG_HS_ULPI_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __HAL_RCC_OTGHS_CLK_SLEEP_ENABLE  __HAL_RCC_USB_OTG_HS_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __HAL_RCC_OTGHS_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_USB_OTG_HS_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __HAL_RCC_OTGHS_IS_CLK_SLEEP_ENABLED __HAL_RCC_USB_OTG_HS_IS_CLK_SLEEP_ENABLED
#define __HAL_RCC_OTGHS_IS_CLK_SLEEP_DISABLED __HAL_RCC_USB_OTG_HS_IS_CLK_SLEEP_DISABLED
#define __HAL_RCC_OTGHS_FORCE_RESET          __HAL_RCC_USB_OTG_HS_FORCE_RESET
#define __HAL_RCC_OTGHS_RELEASE_RESET          __HAL_RCC_USB_OTG_HS_RELEASE_RESET
#define __HAL_RCC_OTGHSULPI_CLK_SLEEP_ENABLE      __HAL_RCC_USB_OTG_HS_ULPI_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __HAL_RCC_OTGHSULPI_CLK_SLEEP_DISABLE     __HAL_RCC_USB_OTG_HS_ULPI_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __HAL_RCC_OTGHSULPI_IS_CLK_SLEEP_ENABLED  __HAL_RCC_USB_OTG_HS_ULPI_IS_CLK_SLEEP_ENABLED
#define __HAL_RCC_OTGHSULPI_IS_CLK_SLEEP_DISABLED __HAL_RCC_USB_OTG_HS_ULPI_IS_CLK_SLEEP_DISABLED
#define __SRAM3_CLK_SLEEP_ENABLE       __HAL_RCC_SRAM3_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __CAN2_CLK_SLEEP_ENABLE        __HAL_RCC_CAN2_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __CAN2_CLK_SLEEP_DISABLE       __HAL_RCC_CAN2_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __DAC_CLK_SLEEP_ENABLE         __HAL_RCC_DAC_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __DAC_CLK_SLEEP_DISABLE        __HAL_RCC_DAC_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __ADC2_CLK_SLEEP_ENABLE        __HAL_RCC_ADC2_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __ADC2_CLK_SLEEP_DISABLE       __HAL_RCC_ADC2_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __ADC3_CLK_SLEEP_ENABLE        __HAL_RCC_ADC3_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __ADC3_CLK_SLEEP_DISABLE       __HAL_RCC_ADC3_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __FSMC_FORCE_RESET             __HAL_RCC_FSMC_FORCE_RESET
#define __FSMC_RELEASE_RESET           __HAL_RCC_FSMC_RELEASE_RESET
#define __FSMC_CLK_SLEEP_ENABLE        __HAL_RCC_FSMC_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __FSMC_CLK_SLEEP_DISABLE       __HAL_RCC_FSMC_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __SDIO_FORCE_RESET             __HAL_RCC_SDIO_FORCE_RESET
#define __SDIO_RELEASE_RESET           __HAL_RCC_SDIO_RELEASE_RESET
#define __SDIO_CLK_SLEEP_DISABLE       __HAL_RCC_SDIO_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __SDIO_CLK_SLEEP_ENABLE        __HAL_RCC_SDIO_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __DMA2D_CLK_ENABLE             __HAL_RCC_DMA2D_CLK_ENABLE
#define __DMA2D_CLK_DISABLE            __HAL_RCC_DMA2D_CLK_DISABLE
#define __DMA2D_FORCE_RESET            __HAL_RCC_DMA2D_FORCE_RESET
#define __DMA2D_RELEASE_RESET          __HAL_RCC_DMA2D_RELEASE_RESET
#define __DMA2D_CLK_SLEEP_ENABLE       __HAL_RCC_DMA2D_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __DMA2D_CLK_SLEEP_DISABLE      __HAL_RCC_DMA2D_CLK_SLEEP_DISABLE

/* alias define maintained for legacy */
#define __HAL_RCC_OTGFS_FORCE_RESET    __HAL_RCC_USB_OTG_FS_FORCE_RESET
#define __HAL_RCC_OTGFS_RELEASE_RESET  __HAL_RCC_USB_OTG_FS_RELEASE_RESET

#define __ADC12_CLK_ENABLE          __HAL_RCC_ADC12_CLK_ENABLE
#define __ADC12_CLK_DISABLE         __HAL_RCC_ADC12_CLK_DISABLE
#define __ADC34_CLK_ENABLE          __HAL_RCC_ADC34_CLK_ENABLE
#define __ADC34_CLK_DISABLE         __HAL_RCC_ADC34_CLK_DISABLE
#define __DAC2_CLK_ENABLE           __HAL_RCC_DAC2_CLK_ENABLE
#define __DAC2_CLK_DISABLE          __HAL_RCC_DAC2_CLK_DISABLE
#define __TIM18_CLK_ENABLE          __HAL_RCC_TIM18_CLK_ENABLE
#define __TIM18_CLK_DISABLE         __HAL_RCC_TIM18_CLK_DISABLE
#define __TIM19_CLK_ENABLE          __HAL_RCC_TIM19_CLK_ENABLE
#define __TIM19_CLK_DISABLE         __HAL_RCC_TIM19_CLK_DISABLE
#define __TIM20_CLK_ENABLE          __HAL_RCC_TIM20_CLK_ENABLE
#define __TIM20_CLK_DISABLE         __HAL_RCC_TIM20_CLK_DISABLE
#define __HRTIM1_CLK_ENABLE         __HAL_RCC_HRTIM1_CLK_ENABLE
#define __HRTIM1_CLK_DISABLE        __HAL_RCC_HRTIM1_CLK_DISABLE
#define __SDADC1_CLK_ENABLE         __HAL_RCC_SDADC1_CLK_ENABLE
#define __SDADC2_CLK_ENABLE         __HAL_RCC_SDADC2_CLK_ENABLE
#define __SDADC3_CLK_ENABLE         __HAL_RCC_SDADC3_CLK_ENABLE
#define __SDADC1_CLK_DISABLE        __HAL_RCC_SDADC1_CLK_DISABLE
#define __SDADC2_CLK_DISABLE        __HAL_RCC_SDADC2_CLK_DISABLE
#define __SDADC3_CLK_DISABLE        __HAL_RCC_SDADC3_CLK_DISABLE

#define __ADC12_FORCE_RESET         __HAL_RCC_ADC12_FORCE_RESET
#define __ADC12_RELEASE_RESET       __HAL_RCC_ADC12_RELEASE_RESET
#define __ADC34_FORCE_RESET         __HAL_RCC_ADC34_FORCE_RESET
#define __ADC34_RELEASE_RESET       __HAL_RCC_ADC34_RELEASE_RESET
#define __DAC2_FORCE_RESET          __HAL_RCC_DAC2_FORCE_RESET
#define __DAC2_RELEASE_RESET        __HAL_RCC_DAC2_RELEASE_RESET
#define __TIM18_FORCE_RESET         __HAL_RCC_TIM18_FORCE_RESET
#define __TIM18_RELEASE_RESET       __HAL_RCC_TIM18_RELEASE_RESET
#define __TIM19_FORCE_RESET         __HAL_RCC_TIM19_FORCE_RESET
#define __TIM19_RELEASE_RESET       __HAL_RCC_TIM19_RELEASE_RESET
#define __TIM20_FORCE_RESET         __HAL_RCC_TIM20_FORCE_RESET
#define __TIM20_RELEASE_RESET       __HAL_RCC_TIM20_RELEASE_RESET
#define __HRTIM1_FORCE_RESET        __HAL_RCC_HRTIM1_FORCE_RESET
#define __HRTIM1_RELEASE_RESET      __HAL_RCC_HRTIM1_RELEASE_RESET
#define __SDADC1_FORCE_RESET        __HAL_RCC_SDADC1_FORCE_RESET
#define __SDADC2_FORCE_RESET        __HAL_RCC_SDADC2_FORCE_RESET
#define __SDADC3_FORCE_RESET        __HAL_RCC_SDADC3_FORCE_RESET
#define __SDADC1_RELEASE_RESET      __HAL_RCC_SDADC1_RELEASE_RESET
#define __SDADC2_RELEASE_RESET      __HAL_RCC_SDADC2_RELEASE_RESET
#define __SDADC3_RELEASE_RESET      __HAL_RCC_SDADC3_RELEASE_RESET

#define __ADC1_IS_CLK_ENABLED       __HAL_RCC_ADC1_IS_CLK_ENABLED
#define __ADC1_IS_CLK_DISABLED      __HAL_RCC_ADC1_IS_CLK_DISABLED
#define __ADC12_IS_CLK_ENABLED      __HAL_RCC_ADC12_IS_CLK_ENABLED
#define __ADC12_IS_CLK_DISABLED     __HAL_RCC_ADC12_IS_CLK_DISABLED
#define __ADC34_IS_CLK_ENABLED      __HAL_RCC_ADC34_IS_CLK_ENABLED
#define __ADC34_IS_CLK_DISABLED     __HAL_RCC_ADC34_IS_CLK_DISABLED
#define __CEC_IS_CLK_ENABLED        __HAL_RCC_CEC_IS_CLK_ENABLED
#define __CEC_IS_CLK_DISABLED       __HAL_RCC_CEC_IS_CLK_DISABLED
#define __CRC_IS_CLK_ENABLED        __HAL_RCC_CRC_IS_CLK_ENABLED
#define __CRC_IS_CLK_DISABLED       __HAL_RCC_CRC_IS_CLK_DISABLED
#define __DAC1_IS_CLK_ENABLED       __HAL_RCC_DAC1_IS_CLK_ENABLED
#define __DAC1_IS_CLK_DISABLED      __HAL_RCC_DAC1_IS_CLK_DISABLED
#define __DAC2_IS_CLK_ENABLED       __HAL_RCC_DAC2_IS_CLK_ENABLED
#define __DAC2_IS_CLK_DISABLED      __HAL_RCC_DAC2_IS_CLK_DISABLED
#define __DMA1_IS_CLK_ENABLED       __HAL_RCC_DMA1_IS_CLK_ENABLED
#define __DMA1_IS_CLK_DISABLED      __HAL_RCC_DMA1_IS_CLK_DISABLED
#define __DMA2_IS_CLK_ENABLED       __HAL_RCC_DMA2_IS_CLK_ENABLED
#define __DMA2_IS_CLK_DISABLED      __HAL_RCC_DMA2_IS_CLK_DISABLED
#define __FLITF_IS_CLK_ENABLED      __HAL_RCC_FLITF_IS_CLK_ENABLED
#define __FLITF_IS_CLK_DISABLED     __HAL_RCC_FLITF_IS_CLK_DISABLED
#define __FMC_IS_CLK_ENABLED        __HAL_RCC_FMC_IS_CLK_ENABLED
#define __FMC_IS_CLK_DISABLED       __HAL_RCC_FMC_IS_CLK_DISABLED
#define __GPIOA_IS_CLK_ENABLED      __HAL_RCC_GPIOA_IS_CLK_ENABLED
#define __GPIOA_IS_CLK_DISABLED     __HAL_RCC_GPIOA_IS_CLK_DISABLED
#define __GPIOB_IS_CLK_ENABLED      __HAL_RCC_GPIOB_IS_CLK_ENABLED
#define __GPIOB_IS_CLK_DISABLED     __HAL_RCC_GPIOB_IS_CLK_DISABLED
#define __GPIOC_IS_CLK_ENABLED      __HAL_RCC_GPIOC_IS_CLK_ENABLED
#define __GPIOC_IS_CLK_DISABLED     __HAL_RCC_GPIOC_IS_CLK_DISABLED
#define __GPIOD_IS_CLK_ENABLED      __HAL_RCC_GPIOD_IS_CLK_ENABLED
#define __GPIOD_IS_CLK_DISABLED     __HAL_RCC_GPIOD_IS_CLK_DISABLED
#define __GPIOE_IS_CLK_ENABLED      __HAL_RCC_GPIOE_IS_CLK_ENABLED
#define __GPIOE_IS_CLK_DISABLED     __HAL_RCC_GPIOE_IS_CLK_DISABLED
#define __GPIOF_IS_CLK_ENABLED      __HAL_RCC_GPIOF_IS_CLK_ENABLED
#define __GPIOF_IS_CLK_DISABLED     __HAL_RCC_GPIOF_IS_CLK_DISABLED
#define __GPIOG_IS_CLK_ENABLED      __HAL_RCC_GPIOG_IS_CLK_ENABLED
#define __GPIOG_IS_CLK_DISABLED     __HAL_RCC_GPIOG_IS_CLK_DISABLED
#define __GPIOH_IS_CLK_ENABLED      __HAL_RCC_GPIOH_IS_CLK_ENABLED
#define __GPIOH_IS_CLK_DISABLED     __HAL_RCC_GPIOH_IS_CLK_DISABLED
#define __HRTIM1_IS_CLK_ENABLED     __HAL_RCC_HRTIM1_IS_CLK_ENABLED
#define __HRTIM1_IS_CLK_DISABLED    __HAL_RCC_HRTIM1_IS_CLK_DISABLED
#define __I2C1_IS_CLK_ENABLED       __HAL_RCC_I2C1_IS_CLK_ENABLED
#define __I2C1_IS_CLK_DISABLED      __HAL_RCC_I2C1_IS_CLK_DISABLED
#define __I2C2_IS_CLK_ENABLED       __HAL_RCC_I2C2_IS_CLK_ENABLED
#define __I2C2_IS_CLK_DISABLED      __HAL_RCC_I2C2_IS_CLK_DISABLED
#define __I2C3_IS_CLK_ENABLED       __HAL_RCC_I2C3_IS_CLK_ENABLED
#define __I2C3_IS_CLK_DISABLED      __HAL_RCC_I2C3_IS_CLK_DISABLED
#define __PWR_IS_CLK_ENABLED        __HAL_RCC_PWR_IS_CLK_ENABLED
#define __PWR_IS_CLK_DISABLED       __HAL_RCC_PWR_IS_CLK_DISABLED
#define __SYSCFG_IS_CLK_ENABLED     __HAL_RCC_SYSCFG_IS_CLK_ENABLED
#define __SYSCFG_IS_CLK_DISABLED    __HAL_RCC_SYSCFG_IS_CLK_DISABLED
#define __SPI1_IS_CLK_ENABLED       __HAL_RCC_SPI1_IS_CLK_ENABLED
#define __SPI1_IS_CLK_DISABLED      __HAL_RCC_SPI1_IS_CLK_DISABLED
#define __SPI2_IS_CLK_ENABLED       __HAL_RCC_SPI2_IS_CLK_ENABLED
#define __SPI2_IS_CLK_DISABLED      __HAL_RCC_SPI2_IS_CLK_DISABLED
#define __SPI3_IS_CLK_ENABLED       __HAL_RCC_SPI3_IS_CLK_ENABLED
#define __SPI3_IS_CLK_DISABLED      __HAL_RCC_SPI3_IS_CLK_DISABLED
#define __SPI4_IS_CLK_ENABLED       __HAL_RCC_SPI4_IS_CLK_ENABLED
#define __SPI4_IS_CLK_DISABLED      __HAL_RCC_SPI4_IS_CLK_DISABLED
#define __SDADC1_IS_CLK_ENABLED     __HAL_RCC_SDADC1_IS_CLK_ENABLED
#define __SDADC1_IS_CLK_DISABLED    __HAL_RCC_SDADC1_IS_CLK_DISABLED
#define __SDADC2_IS_CLK_ENABLED     __HAL_RCC_SDADC2_IS_CLK_ENABLED
#define __SDADC2_IS_CLK_DISABLED    __HAL_RCC_SDADC2_IS_CLK_DISABLED
#define __SDADC3_IS_CLK_ENABLED     __HAL_RCC_SDADC3_IS_CLK_ENABLED
#define __SDADC3_IS_CLK_DISABLED    __HAL_RCC_SDADC3_IS_CLK_DISABLED
#define __SRAM_IS_CLK_ENABLED       __HAL_RCC_SRAM_IS_CLK_ENABLED
#define __SRAM_IS_CLK_DISABLED      __HAL_RCC_SRAM_IS_CLK_DISABLED
#define __TIM1_IS_CLK_ENABLED       __HAL_RCC_TIM1_IS_CLK_ENABLED
#define __TIM1_IS_CLK_DISABLED      __HAL_RCC_TIM1_IS_CLK_DISABLED
#define __TIM2_IS_CLK_ENABLED       __HAL_RCC_TIM2_IS_CLK_ENABLED
#define __TIM2_IS_CLK_DISABLED      __HAL_RCC_TIM2_IS_CLK_DISABLED
#define __TIM3_IS_CLK_ENABLED       __HAL_RCC_TIM3_IS_CLK_ENABLED
#define __TIM3_IS_CLK_DISABLED      __HAL_RCC_TIM3_IS_CLK_DISABLED
#define __TIM4_IS_CLK_ENABLED       __HAL_RCC_TIM4_IS_CLK_ENABLED
#define __TIM4_IS_CLK_DISABLED      __HAL_RCC_TIM4_IS_CLK_DISABLED
#define __TIM5_IS_CLK_ENABLED       __HAL_RCC_TIM5_IS_CLK_ENABLED
#define __TIM5_IS_CLK_DISABLED      __HAL_RCC_TIM5_IS_CLK_DISABLED
#define __TIM6_IS_CLK_ENABLED       __HAL_RCC_TIM6_IS_CLK_ENABLED
#define __TIM6_IS_CLK_DISABLED      __HAL_RCC_TIM6_IS_CLK_DISABLED
#define __TIM7_IS_CLK_ENABLED       __HAL_RCC_TIM7_IS_CLK_ENABLED
#define __TIM7_IS_CLK_DISABLED      __HAL_RCC_TIM7_IS_CLK_DISABLED
#define __TIM8_IS_CLK_ENABLED       __HAL_RCC_TIM8_IS_CLK_ENABLED
#define __TIM8_IS_CLK_DISABLED      __HAL_RCC_TIM8_IS_CLK_DISABLED
#define __TIM12_IS_CLK_ENABLED      __HAL_RCC_TIM12_IS_CLK_ENABLED
#define __TIM12_IS_CLK_DISABLED     __HAL_RCC_TIM12_IS_CLK_DISABLED
#define __TIM13_IS_CLK_ENABLED      __HAL_RCC_TIM13_IS_CLK_ENABLED
#define __TIM13_IS_CLK_DISABLED     __HAL_RCC_TIM13_IS_CLK_DISABLED
#define __TIM14_IS_CLK_ENABLED      __HAL_RCC_TIM14_IS_CLK_ENABLED
#define __TIM14_IS_CLK_DISABLED     __HAL_RCC_TIM14_IS_CLK_DISABLED
#define __TIM15_IS_CLK_ENABLED      __HAL_RCC_TIM15_IS_CLK_ENABLED
#define __TIM15_IS_CLK_DISABLED     __HAL_RCC_TIM15_IS_CLK_DISABLED
#define __TIM16_IS_CLK_ENABLED      __HAL_RCC_TIM16_IS_CLK_ENABLED
#define __TIM16_IS_CLK_DISABLED     __HAL_RCC_TIM16_IS_CLK_DISABLED
#define __TIM17_IS_CLK_ENABLED      __HAL_RCC_TIM17_IS_CLK_ENABLED
#define __TIM17_IS_CLK_DISABLED     __HAL_RCC_TIM17_IS_CLK_DISABLED
#define __TIM18_IS_CLK_ENABLED      __HAL_RCC_TIM18_IS_CLK_ENABLED
#define __TIM18_IS_CLK_DISABLED     __HAL_RCC_TIM18_IS_CLK_DISABLED
#define __TIM19_IS_CLK_ENABLED      __HAL_RCC_TIM19_IS_CLK_ENABLED
#define __TIM19_IS_CLK_DISABLED     __HAL_RCC_TIM19_IS_CLK_DISABLED
#define __TIM20_IS_CLK_ENABLED      __HAL_RCC_TIM20_IS_CLK_ENABLED
#define __TIM20_IS_CLK_DISABLED     __HAL_RCC_TIM20_IS_CLK_DISABLED
#define __TSC_IS_CLK_ENABLED        __HAL_RCC_TSC_IS_CLK_ENABLED
#define __TSC_IS_CLK_DISABLED       __HAL_RCC_TSC_IS_CLK_DISABLED
#define __UART4_IS_CLK_ENABLED      __HAL_RCC_UART4_IS_CLK_ENABLED
#define __UART4_IS_CLK_DISABLED     __HAL_RCC_UART4_IS_CLK_DISABLED
#define __UART5_IS_CLK_ENABLED      __HAL_RCC_UART5_IS_CLK_ENABLED
#define __UART5_IS_CLK_DISABLED     __HAL_RCC_UART5_IS_CLK_DISABLED
#define __USART1_IS_CLK_ENABLED     __HAL_RCC_USART1_IS_CLK_ENABLED
#define __USART1_IS_CLK_DISABLED    __HAL_RCC_USART1_IS_CLK_DISABLED
#define __USART2_IS_CLK_ENABLED     __HAL_RCC_USART2_IS_CLK_ENABLED
#define __USART2_IS_CLK_DISABLED    __HAL_RCC_USART2_IS_CLK_DISABLED
#define __USART3_IS_CLK_ENABLED     __HAL_RCC_USART3_IS_CLK_ENABLED
#define __USART3_IS_CLK_DISABLED    __HAL_RCC_USART3_IS_CLK_DISABLED
#define __USB_IS_CLK_ENABLED        __HAL_RCC_USB_IS_CLK_ENABLED
#define __USB_IS_CLK_DISABLED       __HAL_RCC_USB_IS_CLK_DISABLED
#define __WWDG_IS_CLK_ENABLED       __HAL_RCC_WWDG_IS_CLK_ENABLED
#define __WWDG_IS_CLK_DISABLED      __HAL_RCC_WWDG_IS_CLK_DISABLED

#if defined(STM32L1)
#define __HAL_RCC_CRYP_CLK_DISABLE         __HAL_RCC_AES_CLK_DISABLE
#define __HAL_RCC_CRYP_CLK_ENABLE          __HAL_RCC_AES_CLK_ENABLE
#define __HAL_RCC_CRYP_CLK_SLEEP_DISABLE   __HAL_RCC_AES_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __HAL_RCC_CRYP_CLK_SLEEP_ENABLE    __HAL_RCC_AES_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __HAL_RCC_CRYP_FORCE_RESET         __HAL_RCC_AES_FORCE_RESET
#define __HAL_RCC_CRYP_RELEASE_RESET       __HAL_RCC_AES_RELEASE_RESET
#endif /* STM32L1 */

#if defined(STM32F4)
#define __HAL_RCC_SDMMC1_FORCE_RESET       __HAL_RCC_SDIO_FORCE_RESET
#define __HAL_RCC_SDMMC1_RELEASE_RESET     __HAL_RCC_SDIO_RELEASE_RESET
#define __HAL_RCC_SDMMC1_CLK_SLEEP_ENABLE  __HAL_RCC_SDIO_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __HAL_RCC_SDMMC1_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_SDIO_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __HAL_RCC_SDMMC1_CLK_ENABLE        __HAL_RCC_SDIO_CLK_ENABLE
#define __HAL_RCC_SDMMC1_CLK_DISABLE       __HAL_RCC_SDIO_CLK_DISABLE
#define __HAL_RCC_SDMMC1_IS_CLK_ENABLED    __HAL_RCC_SDIO_IS_CLK_ENABLED
#define __HAL_RCC_SDMMC1_IS_CLK_DISABLED   __HAL_RCC_SDIO_IS_CLK_DISABLED
#define Sdmmc1ClockSelection               SdioClockSelection
#define RCC_PERIPHCLK_SDMMC1               RCC_PERIPHCLK_SDIO
#define RCC_SDMMC1CLKSOURCE_CLK48          RCC_SDIOCLKSOURCE_CK48
#define RCC_SDMMC1CLKSOURCE_SYSCLK         RCC_SDIOCLKSOURCE_SYSCLK
#define __HAL_RCC_SDMMC1_CONFIG            __HAL_RCC_SDIO_CONFIG
#define __HAL_RCC_GET_SDMMC1_SOURCE        __HAL_RCC_GET_SDIO_SOURCE
#endif

#if defined(STM32F7) || defined(STM32L4)
#define __HAL_RCC_SDIO_FORCE_RESET         __HAL_RCC_SDMMC1_FORCE_RESET
#define __HAL_RCC_SDIO_RELEASE_RESET       __HAL_RCC_SDMMC1_RELEASE_RESET
#define __HAL_RCC_SDIO_CLK_SLEEP_ENABLE    __HAL_RCC_SDMMC1_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __HAL_RCC_SDIO_CLK_SLEEP_DISABLE   __HAL_RCC_SDMMC1_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __HAL_RCC_SDIO_CLK_ENABLE          __HAL_RCC_SDMMC1_CLK_ENABLE
#define __HAL_RCC_SDIO_CLK_DISABLE         __HAL_RCC_SDMMC1_CLK_DISABLE
#define __HAL_RCC_SDIO_IS_CLK_ENABLED      __HAL_RCC_SDMMC1_IS_CLK_ENABLED
#define __HAL_RCC_SDIO_IS_CLK_DISABLED     __HAL_RCC_SDMMC1_IS_CLK_DISABLED
#define SdioClockSelection                 Sdmmc1ClockSelection
#define RCC_PERIPHCLK_SDIO                 RCC_PERIPHCLK_SDMMC1
#define __HAL_RCC_SDIO_CONFIG              __HAL_RCC_SDMMC1_CONFIG
#define __HAL_RCC_GET_SDIO_SOURCE          __HAL_RCC_GET_SDMMC1_SOURCE
#endif

#if defined(STM32F7)
#define RCC_SDIOCLKSOURCE_CLK48             RCC_SDMMC1CLKSOURCE_CLK48
#define RCC_SDIOCLKSOURCE_SYSCLK           RCC_SDMMC1CLKSOURCE_SYSCLK
#endif

#if defined(STM32H7)
#define __HAL_RCC_USB_OTG_HS_CLK_ENABLE()              __HAL_RCC_USB1_OTG_HS_CLK_ENABLE()
#define __HAL_RCC_USB_OTG_HS_ULPI_CLK_ENABLE()         __HAL_RCC_USB1_OTG_HS_ULPI_CLK_ENABLE()
#define __HAL_RCC_USB_OTG_HS_CLK_DISABLE()             __HAL_RCC_USB1_OTG_HS_CLK_DISABLE()
#define __HAL_RCC_USB_OTG_HS_ULPI_CLK_DISABLE()        __HAL_RCC_USB1_OTG_HS_ULPI_CLK_DISABLE()
#define __HAL_RCC_USB_OTG_HS_FORCE_RESET()             __HAL_RCC_USB1_OTG_HS_FORCE_RESET()
#define __HAL_RCC_USB_OTG_HS_RELEASE_RESET()           __HAL_RCC_USB1_OTG_HS_RELEASE_RESET()
#define __HAL_RCC_USB_OTG_HS_CLK_SLEEP_ENABLE()        __HAL_RCC_USB1_OTG_HS_CLK_SLEEP_ENABLE()
#define __HAL_RCC_USB_OTG_HS_ULPI_CLK_SLEEP_ENABLE()   __HAL_RCC_USB1_OTG_HS_ULPI_CLK_SLEEP_ENABLE()
#define __HAL_RCC_USB_OTG_HS_CLK_SLEEP_DISABLE()       __HAL_RCC_USB1_OTG_HS_CLK_SLEEP_DISABLE()
#define __HAL_RCC_USB_OTG_HS_ULPI_CLK_SLEEP_DISABLE()  __HAL_RCC_USB1_OTG_HS_ULPI_CLK_SLEEP_DISABLE()

#define __HAL_RCC_USB_OTG_FS_CLK_ENABLE()             __HAL_RCC_USB2_OTG_FS_CLK_ENABLE()
#define __HAL_RCC_USB_OTG_FS_ULPI_CLK_ENABLE()        __HAL_RCC_USB2_OTG_FS_ULPI_CLK_ENABLE()
#define __HAL_RCC_USB_OTG_FS_CLK_DISABLE()            __HAL_RCC_USB2_OTG_FS_CLK_DISABLE()
#define __HAL_RCC_USB_OTG_FS_ULPI_CLK_DISABLE()       __HAL_RCC_USB2_OTG_FS_ULPI_CLK_DISABLE()
#define __HAL_RCC_USB_OTG_FS_FORCE_RESET()            __HAL_RCC_USB2_OTG_FS_FORCE_RESET()
#define __HAL_RCC_USB_OTG_FS_RELEASE_RESET()          __HAL_RCC_USB2_OTG_FS_RELEASE_RESET()
#define __HAL_RCC_USB_OTG_FS_CLK_SLEEP_ENABLE()       __HAL_RCC_USB2_OTG_FS_CLK_SLEEP_ENABLE()
#define __HAL_RCC_USB_OTG_FS_ULPI_CLK_SLEEP_ENABLE()  __HAL_RCC_USB2_OTG_FS_ULPI_CLK_SLEEP_ENABLE()
#define __HAL_RCC_USB_OTG_FS_CLK_SLEEP_DISABLE()      __HAL_RCC_USB2_OTG_FS_CLK_SLEEP_DISABLE()
#define __HAL_RCC_USB_OTG_FS_ULPI_CLK_SLEEP_DISABLE() __HAL_RCC_USB2_OTG_FS_ULPI_CLK_SLEEP_DISABLE()
#endif

#define __HAL_RCC_I2SCLK            __HAL_RCC_I2S_CONFIG
#define __HAL_RCC_I2SCLK_CONFIG     __HAL_RCC_I2S_CONFIG

#define __RCC_PLLSRC                RCC_GET_PLL_OSCSOURCE

#define IS_RCC_MSIRANGE             IS_RCC_MSI_CLOCK_RANGE
#define IS_RCC_RTCCLK_SOURCE        IS_RCC_RTCCLKSOURCE
#define IS_RCC_SYSCLK_DIV           IS_RCC_HCLK
#define IS_RCC_HCLK_DIV             IS_RCC_PCLK
#define IS_RCC_PERIPHCLK            IS_RCC_PERIPHCLOCK

#define RCC_IT_HSI14                RCC_IT_HSI14RDY

#define RCC_IT_CSSLSE               RCC_IT_LSECSS
#define RCC_IT_CSSHSE               RCC_IT_CSS

#define RCC_PLLMUL_3                RCC_PLL_MUL3
#define RCC_PLLMUL_4                RCC_PLL_MUL4
#define RCC_PLLMUL_6                RCC_PLL_MUL6
#define RCC_PLLMUL_8                RCC_PLL_MUL8
#define RCC_PLLMUL_12               RCC_PLL_MUL12
#define RCC_PLLMUL_16               RCC_PLL_MUL16
#define RCC_PLLMUL_24               RCC_PLL_MUL24
#define RCC_PLLMUL_32               RCC_PLL_MUL32
#define RCC_PLLMUL_48               RCC_PLL_MUL48

#define RCC_PLLDIV_2                RCC_PLL_DIV2
#define RCC_PLLDIV_3                RCC_PLL_DIV3
#define RCC_PLLDIV_4                RCC_PLL_DIV4

#define IS_RCC_MCOSOURCE            IS_RCC_MCO1SOURCE
#define __HAL_RCC_MCO_CONFIG        __HAL_RCC_MCO1_CONFIG
#define RCC_MCO_NODIV               RCC_MCODIV_1
#define RCC_MCO_DIV1                RCC_MCODIV_1
#define RCC_MCO_DIV2                RCC_MCODIV_2
#define RCC_MCO_DIV4                RCC_MCODIV_4
#define RCC_MCO_DIV8                RCC_MCODIV_8
#define RCC_MCO_DIV16               RCC_MCODIV_16
#define RCC_MCO_DIV32               RCC_MCODIV_32
#define RCC_MCO_DIV64               RCC_MCODIV_64
#define RCC_MCO_DIV128              RCC_MCODIV_128
#define RCC_MCOSOURCE_NONE          RCC_MCO1SOURCE_NOCLOCK
#define RCC_MCOSOURCE_LSI           RCC_MCO1SOURCE_LSI
#define RCC_MCOSOURCE_LSE           RCC_MCO1SOURCE_LSE
#define RCC_MCOSOURCE_SYSCLK        RCC_MCO1SOURCE_SYSCLK
#define RCC_MCOSOURCE_HSI           RCC_MCO1SOURCE_HSI
#define RCC_MCOSOURCE_HSI14         RCC_MCO1SOURCE_HSI14
#define RCC_MCOSOURCE_HSI48         RCC_MCO1SOURCE_HSI48
#define RCC_MCOSOURCE_HSE           RCC_MCO1SOURCE_HSE
#define RCC_MCOSOURCE_PLLCLK_DIV1   RCC_MCO1SOURCE_PLLCLK
#define RCC_MCOSOURCE_PLLCLK_NODIV  RCC_MCO1SOURCE_PLLCLK
#define RCC_MCOSOURCE_PLLCLK_DIV2   RCC_MCO1SOURCE_PLLCLK_DIV2

#if defined(STM32L4) || defined(STM32WB) || defined(STM32G0) || defined(STM32G4) || defined(STM32L5)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_NO_CLK     RCC_RTCCLKSOURCE_NONE
#else
#define RCC_RTCCLKSOURCE_NONE       RCC_RTCCLKSOURCE_NO_CLK
#endif

#define RCC_USBCLK_PLLSAI1          RCC_USBCLKSOURCE_PLLSAI1
#define RCC_USBCLK_PLL              RCC_USBCLKSOURCE_PLL
#define RCC_USBCLK_MSI              RCC_USBCLKSOURCE_MSI
#define RCC_USBCLKSOURCE_PLLCLK     RCC_USBCLKSOURCE_PLL
#define RCC_USBPLLCLK_DIV1          RCC_USBCLKSOURCE_PLL
#define RCC_USBPLLCLK_DIV1_5        RCC_USBCLKSOURCE_PLL_DIV1_5
#define RCC_USBPLLCLK_DIV2          RCC_USBCLKSOURCE_PLL_DIV2
#define RCC_USBPLLCLK_DIV3          RCC_USBCLKSOURCE_PLL_DIV3

#define HSION_BitNumber        RCC_HSION_BIT_NUMBER
#define HSION_BITNUMBER        RCC_HSION_BIT_NUMBER
#define HSEON_BitNumber        RCC_HSEON_BIT_NUMBER
#define HSEON_BITNUMBER        RCC_HSEON_BIT_NUMBER
#define MSION_BITNUMBER        RCC_MSION_BIT_NUMBER
#define CSSON_BitNumber        RCC_CSSON_BIT_NUMBER
#define CSSON_BITNUMBER        RCC_CSSON_BIT_NUMBER
#define PLLON_BitNumber        RCC_PLLON_BIT_NUMBER
#define PLLON_BITNUMBER        RCC_PLLON_BIT_NUMBER
#define PLLI2SON_BitNumber     RCC_PLLI2SON_BIT_NUMBER
#define I2SSRC_BitNumber       RCC_I2SSRC_BIT_NUMBER
#define RTCEN_BitNumber        RCC_RTCEN_BIT_NUMBER
#define RTCEN_BITNUMBER        RCC_RTCEN_BIT_NUMBER
#define BDRST_BitNumber        RCC_BDRST_BIT_NUMBER
#define BDRST_BITNUMBER        RCC_BDRST_BIT_NUMBER
#define RTCRST_BITNUMBER       RCC_RTCRST_BIT_NUMBER
#define LSION_BitNumber        RCC_LSION_BIT_NUMBER
#define LSION_BITNUMBER        RCC_LSION_BIT_NUMBER
#define LSEON_BitNumber        RCC_LSEON_BIT_NUMBER
#define LSEON_BITNUMBER        RCC_LSEON_BIT_NUMBER
#define LSEBYP_BITNUMBER       RCC_LSEBYP_BIT_NUMBER
#define PLLSAION_BitNumber     RCC_PLLSAION_BIT_NUMBER
#define TIMPRE_BitNumber       RCC_TIMPRE_BIT_NUMBER
#define RMVF_BitNumber         RCC_RMVF_BIT_NUMBER
#define RMVF_BITNUMBER         RCC_RMVF_BIT_NUMBER
#define RCC_CR2_HSI14TRIM_BitNumber RCC_HSI14TRIM_BIT_NUMBER
#define CR_BYTE2_ADDRESS       RCC_CR_BYTE2_ADDRESS
#define CIR_BYTE1_ADDRESS      RCC_CIR_BYTE1_ADDRESS
#define CIR_BYTE2_ADDRESS      RCC_CIR_BYTE2_ADDRESS
#define BDCR_BYTE0_ADDRESS     RCC_BDCR_BYTE0_ADDRESS
#define DBP_TIMEOUT_VALUE      RCC_DBP_TIMEOUT_VALUE
#define LSE_TIMEOUT_VALUE      RCC_LSE_TIMEOUT_VALUE

#define CR_HSION_BB            RCC_CR_HSION_BB
#define CR_CSSON_BB            RCC_CR_CSSON_BB
#define CR_PLLON_BB            RCC_CR_PLLON_BB
#define CR_PLLI2SON_BB         RCC_CR_PLLI2SON_BB
#define CR_MSION_BB            RCC_CR_MSION_BB
#define CSR_LSION_BB           RCC_CSR_LSION_BB
#define CSR_LSEON_BB           RCC_CSR_LSEON_BB
#define CSR_LSEBYP_BB          RCC_CSR_LSEBYP_BB
#define CSR_RTCEN_BB           RCC_CSR_RTCEN_BB
#define CSR_RTCRST_BB          RCC_CSR_RTCRST_BB
#define CFGR_I2SSRC_BB         RCC_CFGR_I2SSRC_BB
#define BDCR_RTCEN_BB          RCC_BDCR_RTCEN_BB
#define BDCR_BDRST_BB          RCC_BDCR_BDRST_BB
#define CR_HSEON_BB            RCC_CR_HSEON_BB
#define CSR_RMVF_BB            RCC_CSR_RMVF_BB
#define CR_PLLSAION_BB         RCC_CR_PLLSAION_BB
#define DCKCFGR_TIMPRE_BB      RCC_DCKCFGR_TIMPRE_BB

#define __HAL_RCC_CRS_ENABLE_FREQ_ERROR_COUNTER     __HAL_RCC_CRS_FREQ_ERROR_COUNTER_ENABLE
#define __HAL_RCC_CRS_DISABLE_FREQ_ERROR_COUNTER    __HAL_RCC_CRS_FREQ_ERROR_COUNTER_DISABLE
#define __HAL_RCC_CRS_ENABLE_AUTOMATIC_CALIB        __HAL_RCC_CRS_AUTOMATIC_CALIB_ENABLE
#define __HAL_RCC_CRS_DISABLE_AUTOMATIC_CALIB       __HAL_RCC_CRS_AUTOMATIC_CALIB_DISABLE
#define __HAL_RCC_CRS_CALCULATE_RELOADVALUE         __HAL_RCC_CRS_RELOADVALUE_CALCULATE

#define __HAL_RCC_GET_IT_SOURCE                     __HAL_RCC_GET_IT

#define RCC_CRS_SYNCWARM       RCC_CRS_SYNCWARN
#define RCC_CRS_TRIMOV         RCC_CRS_TRIMOVF

#define RCC_PERIPHCLK_CK48               RCC_PERIPHCLK_CLK48
#define RCC_CK48CLKSOURCE_PLLQ           RCC_CLK48CLKSOURCE_PLLQ
#define RCC_CK48CLKSOURCE_PLLSAIP        RCC_CLK48CLKSOURCE_PLLSAIP
#define RCC_CK48CLKSOURCE_PLLI2SQ        RCC_CLK48CLKSOURCE_PLLI2SQ
#define IS_RCC_CK48CLKSOURCE             IS_RCC_CLK48CLKSOURCE
#define RCC_SDIOCLKSOURCE_CK48           RCC_SDIOCLKSOURCE_CLK48

#define __HAL_RCC_DFSDM_CLK_ENABLE             __HAL_RCC_DFSDM1_CLK_ENABLE
#define __HAL_RCC_DFSDM_CLK_DISABLE            __HAL_RCC_DFSDM1_CLK_DISABLE
#define __HAL_RCC_DFSDM_IS_CLK_ENABLED         __HAL_RCC_DFSDM1_IS_CLK_ENABLED
#define __HAL_RCC_DFSDM_IS_CLK_DISABLED        __HAL_RCC_DFSDM1_IS_CLK_DISABLED
#define __HAL_RCC_DFSDM_FORCE_RESET            __HAL_RCC_DFSDM1_FORCE_RESET
#define __HAL_RCC_DFSDM_RELEASE_RESET          __HAL_RCC_DFSDM1_RELEASE_RESET
#define __HAL_RCC_DFSDM_CLK_SLEEP_ENABLE       __HAL_RCC_DFSDM1_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __HAL_RCC_DFSDM_CLK_SLEEP_DISABLE      __HAL_RCC_DFSDM1_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __HAL_RCC_DFSDM_IS_CLK_SLEEP_ENABLED   __HAL_RCC_DFSDM1_IS_CLK_SLEEP_ENABLED
#define __HAL_RCC_DFSDM_IS_CLK_SLEEP_DISABLED  __HAL_RCC_DFSDM1_IS_CLK_SLEEP_DISABLED
#define DfsdmClockSelection         Dfsdm1ClockSelection
#define RCC_PERIPHCLK_DFSDM         RCC_PERIPHCLK_DFSDM1
#define RCC_DFSDMCLKSOURCE_PCLK     RCC_DFSDM1CLKSOURCE_PCLK2
#define RCC_DFSDMCLKSOURCE_SYSCLK   RCC_DFSDM1CLKSOURCE_SYSCLK
#define __HAL_RCC_DFSDM_CONFIG      __HAL_RCC_DFSDM1_CONFIG
#define __HAL_RCC_GET_DFSDM_SOURCE  __HAL_RCC_GET_DFSDM1_SOURCE
#define RCC_DFSDM1CLKSOURCE_PCLK    RCC_DFSDM1CLKSOURCE_PCLK2
#define RCC_SWPMI1CLKSOURCE_PCLK    RCC_SWPMI1CLKSOURCE_PCLK1
#define RCC_LPTIM1CLKSOURCE_PCLK    RCC_LPTIM1CLKSOURCE_PCLK1
#define RCC_LPTIM2CLKSOURCE_PCLK    RCC_LPTIM2CLKSOURCE_PCLK1

#define RCC_DFSDM1AUDIOCLKSOURCE_I2SAPB1    RCC_DFSDM1AUDIOCLKSOURCE_I2S1
#define RCC_DFSDM1AUDIOCLKSOURCE_I2SAPB2    RCC_DFSDM1AUDIOCLKSOURCE_I2S2
#define RCC_DFSDM2AUDIOCLKSOURCE_I2SAPB1    RCC_DFSDM2AUDIOCLKSOURCE_I2S1
#define RCC_DFSDM2AUDIOCLKSOURCE_I2SAPB2    RCC_DFSDM2AUDIOCLKSOURCE_I2S2
#define RCC_DFSDM1CLKSOURCE_APB2            RCC_DFSDM1CLKSOURCE_PCLK2
#define RCC_DFSDM2CLKSOURCE_APB2            RCC_DFSDM2CLKSOURCE_PCLK2
#define RCC_FMPI2C1CLKSOURCE_APB            RCC_FMPI2C1CLKSOURCE_PCLK1

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_RNG_Aliased_Macros HAL RNG Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define  HAL_RNG_ReadyCallback(__HANDLE__)  HAL_RNG_ReadyDataCallback((__HANDLE__), uint32_t random32bit)

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_RTC_Aliased_Macros HAL RTC Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#if defined (STM32G0) || defined (STM32L5) || defined (STM32L412xx) || defined (STM32L422xx) || defined (STM32L4P5xx) || defined (STM32L4Q5xx) || defined (STM32G4)
#else
#define __HAL_RTC_CLEAR_FLAG                      __HAL_RTC_EXTI_CLEAR_FLAG
#endif
#define __HAL_RTC_DISABLE_IT                      __HAL_RTC_EXTI_DISABLE_IT
#define __HAL_RTC_ENABLE_IT                       __HAL_RTC_EXTI_ENABLE_IT

#if defined (STM32F1)
#define __HAL_RTC_EXTI_CLEAR_FLAG(RTC_EXTI_LINE_ALARM_EVENT)  __HAL_RTC_ALARM_EXTI_CLEAR_FLAG()

#define __HAL_RTC_EXTI_ENABLE_IT(RTC_EXTI_LINE_ALARM_EVENT)   __HAL_RTC_ALARM_EXTI_ENABLE_IT()

#define __HAL_RTC_EXTI_DISABLE_IT(RTC_EXTI_LINE_ALARM_EVENT)  __HAL_RTC_ALARM_EXTI_DISABLE_IT()

#define __HAL_RTC_EXTI_GET_FLAG(RTC_EXTI_LINE_ALARM_EVENT)    __HAL_RTC_ALARM_EXTI_GET_FLAG()

#define __HAL_RTC_EXTI_GENERATE_SWIT(RTC_EXTI_LINE_ALARM_EVENT)   __HAL_RTC_ALARM_EXTI_GENERATE_SWIT()
#else
#define __HAL_RTC_EXTI_CLEAR_FLAG(__EXTI_LINE__)  (((__EXTI_LINE__) == RTC_EXTI_LINE_ALARM_EVENT) ? __HAL_RTC_ALARM_EXTI_CLEAR_FLAG() : \
                                                   (((__EXTI_LINE__) == RTC_EXTI_LINE_WAKEUPTIMER_EVENT) ? __HAL_RTC_WAKEUPTIMER_EXTI_CLEAR_FLAG() : \
                                                      __HAL_RTC_TAMPER_TIMESTAMP_EXTI_CLEAR_FLAG()))
#define __HAL_RTC_EXTI_ENABLE_IT(__EXTI_LINE__)   (((__EXTI_LINE__)  == RTC_EXTI_LINE_ALARM_EVENT) ? __HAL_RTC_ALARM_EXTI_ENABLE_IT() : \
                                                  (((__EXTI_LINE__) == RTC_EXTI_LINE_WAKEUPTIMER_EVENT) ? __HAL_RTC_WAKEUPTIMER_EXTI_ENABLE_IT() : \
                                                      __HAL_RTC_TAMPER_TIMESTAMP_EXTI_ENABLE_IT()))
#define __HAL_RTC_EXTI_DISABLE_IT(__EXTI_LINE__)  (((__EXTI_LINE__) == RTC_EXTI_LINE_ALARM_EVENT) ? __HAL_RTC_ALARM_EXTI_DISABLE_IT() : \
                                                  (((__EXTI_LINE__) == RTC_EXTI_LINE_WAKEUPTIMER_EVENT) ? __HAL_RTC_WAKEUPTIMER_EXTI_DISABLE_IT() : \
                                                      __HAL_RTC_TAMPER_TIMESTAMP_EXTI_DISABLE_IT()))
#define __HAL_RTC_EXTI_GET_FLAG(__EXTI_LINE__)    (((__EXTI_LINE__) == RTC_EXTI_LINE_ALARM_EVENT) ? __HAL_RTC_ALARM_EXTI_GET_FLAG() : \
                                                  (((__EXTI_LINE__) == RTC_EXTI_LINE_WAKEUPTIMER_EVENT) ? __HAL_RTC_WAKEUPTIMER_EXTI_GET_FLAG() : \
                                                      __HAL_RTC_TAMPER_TIMESTAMP_EXTI_GET_FLAG()))
#define __HAL_RTC_EXTI_GENERATE_SWIT(__EXTI_LINE__)   (((__EXTI_LINE__) == RTC_EXTI_LINE_ALARM_EVENT) ? __HAL_RTC_ALARM_EXTI_GENERATE_SWIT() : \
                                                      (((__EXTI_LINE__) == RTC_EXTI_LINE_WAKEUPTIMER_EVENT) ? __HAL_RTC_WAKEUPTIMER_EXTI_GENERATE_SWIT() :  \
                                                          __HAL_RTC_TAMPER_TIMESTAMP_EXTI_GENERATE_SWIT()))
#endif   /* STM32F1 */

#define IS_ALARM                                  IS_RTC_ALARM
#define IS_ALARM_MASK                             IS_RTC_ALARM_MASK
#define IS_TAMPER                                 IS_RTC_TAMPER
#define IS_TAMPER_ERASE_MODE                      IS_RTC_TAMPER_ERASE_MODE
#define IS_TAMPER_FILTER                          IS_RTC_TAMPER_FILTER
#define IS_TAMPER_INTERRUPT                       IS_RTC_TAMPER_INTERRUPT
#define IS_TAMPER_MASKFLAG_STATE                  IS_RTC_TAMPER_MASKFLAG_STATE
#define IS_TAMPER_PRECHARGE_DURATION              IS_RTC_TAMPER_PRECHARGE_DURATION
#define IS_TAMPER_PULLUP_STATE                    IS_RTC_TAMPER_PULLUP_STATE
#define IS_TAMPER_SAMPLING_FREQ                   IS_RTC_TAMPER_SAMPLING_FREQ
#define IS_TAMPER_TIMESTAMPONTAMPER_DETECTION     IS_RTC_TAMPER_TIMESTAMPONTAMPER_DETECTION
#define IS_TAMPER_TRIGGER                         IS_RTC_TAMPER_TRIGGER
#define IS_WAKEUP_CLOCK                           IS_RTC_WAKEUP_CLOCK
#define IS_WAKEUP_COUNTER                         IS_RTC_WAKEUP_COUNTER

#define __RTC_WRITEPROTECTION_ENABLE  __HAL_RTC_WRITEPROTECTION_ENABLE
#define __RTC_WRITEPROTECTION_DISABLE  __HAL_RTC_WRITEPROTECTION_DISABLE

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_SD_Aliased_Macros HAL SD Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */

#define SD_OCR_CID_CSD_OVERWRIETE   SD_OCR_CID_CSD_OVERWRITE
#define SD_CMD_SD_APP_STAUS         SD_CMD_SD_APP_STATUS

#if defined(STM32F4) || defined(STM32F2)
#define  SD_SDMMC_DISABLED          SD_SDIO_DISABLED
#define  SD_SDMMC_FUNCTION_BUSY     SD_SDIO_FUNCTION_BUSY
#define  SD_SDMMC_FUNCTION_FAILED   SD_SDIO_FUNCTION_FAILED
#define  SD_SDMMC_UNKNOWN_FUNCTION  SD_SDIO_UNKNOWN_FUNCTION
#define  SD_CMD_SDMMC_SEN_OP_COND   SD_CMD_SDIO_SEN_OP_COND
#define  SD_CMD_SDMMC_RW_DIRECT     SD_CMD_SDIO_RW_DIRECT
#define  SD_CMD_SDMMC_RW_EXTENDED   SD_CMD_SDIO_RW_EXTENDED
#define  __HAL_SD_SDMMC_ENABLE      __HAL_SD_SDIO_ENABLE
#define  __HAL_SD_SDMMC_DISABLE     __HAL_SD_SDIO_DISABLE
#define  __HAL_SD_SDMMC_DMA_ENABLE  __HAL_SD_SDIO_DMA_ENABLE
#define  __HAL_SD_SDMMC_DMA_DISABLE __HAL_SD_SDIO_DMA_DISABL
#define  __HAL_SD_SDMMC_ENABLE_IT   __HAL_SD_SDIO_ENABLE_IT
#define  __HAL_SD_SDMMC_DISABLE_IT  __HAL_SD_SDIO_DISABLE_IT
#define  __HAL_SD_SDMMC_GET_FLAG    __HAL_SD_SDIO_GET_FLAG
#define  __HAL_SD_SDMMC_CLEAR_FLAG  __HAL_SD_SDIO_CLEAR_FLAG
#define  __HAL_SD_SDMMC_GET_IT      __HAL_SD_SDIO_GET_IT
#define  __HAL_SD_SDMMC_CLEAR_IT    __HAL_SD_SDIO_CLEAR_IT
#define  SDMMC_STATIC_FLAGS         SDIO_STATIC_FLAGS
#define  SDMMC_CMD0TIMEOUT          SDIO_CMD0TIMEOUT
#define  SD_SDMMC_SEND_IF_COND      SD_SDIO_SEND_IF_COND
/* alias CMSIS */
#define  SDMMC1_IRQn                SDIO_IRQn
#define  SDMMC1_IRQHandler          SDIO_IRQHandler
#endif

#if defined(STM32F7) || defined(STM32L4)
#define  SD_SDIO_DISABLED           SD_SDMMC_DISABLED
#define  SD_SDIO_FUNCTION_BUSY      SD_SDMMC_FUNCTION_BUSY
#define  SD_SDIO_FUNCTION_FAILED    SD_SDMMC_FUNCTION_FAILED
#define  SD_SDIO_UNKNOWN_FUNCTION   SD_SDMMC_UNKNOWN_FUNCTION
#define  SD_CMD_SDIO_SEN_OP_COND    SD_CMD_SDMMC_SEN_OP_COND
#define  SD_CMD_SDIO_RW_DIRECT      SD_CMD_SDMMC_RW_DIRECT
#define  SD_CMD_SDIO_RW_EXTENDED    SD_CMD_SDMMC_RW_EXTENDED
#define  __HAL_SD_SDIO_ENABLE       __HAL_SD_SDMMC_ENABLE
#define  __HAL_SD_SDIO_DISABLE      __HAL_SD_SDMMC_DISABLE
#define  __HAL_SD_SDIO_DMA_ENABLE   __HAL_SD_SDMMC_DMA_ENABLE
#define  __HAL_SD_SDIO_DMA_DISABL   __HAL_SD_SDMMC_DMA_DISABLE
#define  __HAL_SD_SDIO_ENABLE_IT    __HAL_SD_SDMMC_ENABLE_IT
#define  __HAL_SD_SDIO_DISABLE_IT   __HAL_SD_SDMMC_DISABLE_IT
#define  __HAL_SD_SDIO_GET_FLAG     __HAL_SD_SDMMC_GET_FLAG
#define  __HAL_SD_SDIO_CLEAR_FLAG   __HAL_SD_SDMMC_CLEAR_FLAG
#define  __HAL_SD_SDIO_GET_IT       __HAL_SD_SDMMC_GET_IT
#define  __HAL_SD_SDIO_CLEAR_IT     __HAL_SD_SDMMC_CLEAR_IT
#define  SDIO_STATIC_FLAGS          SDMMC_STATIC_FLAGS
#define  SDIO_CMD0TIMEOUT           SDMMC_CMD0TIMEOUT
#define  SD_SDIO_SEND_IF_COND       SD_SDMMC_SEND_IF_COND
/* alias CMSIS for compatibilities */
#define  SDIO_IRQn                  SDMMC1_IRQn
#define  SDIO_IRQHandler            SDMMC1_IRQHandler
#endif

#if defined(STM32F7) || defined(STM32F4) || defined(STM32F2) || defined(STM32L4) || defined(STM32H7)
#define  HAL_SD_CardCIDTypedef       HAL_SD_CardCIDTypeDef
#define  HAL_SD_CardCSDTypedef       HAL_SD_CardCSDTypeDef
#define  HAL_SD_CardStatusTypedef    HAL_SD_CardStatusTypeDef
#define  HAL_SD_CardStateTypedef     HAL_SD_CardStateTypeDef
#endif

#if defined(STM32H7) || defined(STM32L5)
#define HAL_MMCEx_Read_DMADoubleBuffer0CpltCallback   HAL_MMCEx_Read_DMADoubleBuf0CpltCallback
#define HAL_MMCEx_Read_DMADoubleBuffer1CpltCallback   HAL_MMCEx_Read_DMADoubleBuf1CpltCallback
#define HAL_MMCEx_Write_DMADoubleBuffer0CpltCallback  HAL_MMCEx_Write_DMADoubleBuf0CpltCallback
#define HAL_MMCEx_Write_DMADoubleBuffer1CpltCallback  HAL_MMCEx_Write_DMADoubleBuf1CpltCallback
#define HAL_SDEx_Read_DMADoubleBuffer0CpltCallback    HAL_SDEx_Read_DMADoubleBuf0CpltCallback
#define HAL_SDEx_Read_DMADoubleBuffer1CpltCallback    HAL_SDEx_Read_DMADoubleBuf1CpltCallback
#define HAL_SDEx_Write_DMADoubleBuffer0CpltCallback   HAL_SDEx_Write_DMADoubleBuf0CpltCallback
#define HAL_SDEx_Write_DMADoubleBuffer1CpltCallback   HAL_SDEx_Write_DMADoubleBuf1CpltCallback
#define HAL_SD_DriveTransciver_1_8V_Callback          HAL_SD_DriveTransceiver_1_8V_Callback
#endif
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_SMARTCARD_Aliased_Macros HAL SMARTCARD Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */

#define __SMARTCARD_ENABLE_IT           __HAL_SMARTCARD_ENABLE_IT
#define __SMARTCARD_DISABLE_IT          __HAL_SMARTCARD_DISABLE_IT
#define __SMARTCARD_ENABLE              __HAL_SMARTCARD_ENABLE
#define __SMARTCARD_DISABLE             __HAL_SMARTCARD_DISABLE
#define __SMARTCARD_DMA_REQUEST_ENABLE  __HAL_SMARTCARD_DMA_REQUEST_ENABLE
#define __SMARTCARD_DMA_REQUEST_DISABLE __HAL_SMARTCARD_DMA_REQUEST_DISABLE

#define __HAL_SMARTCARD_GETCLOCKSOURCE  SMARTCARD_GETCLOCKSOURCE
#define __SMARTCARD_GETCLOCKSOURCE      SMARTCARD_GETCLOCKSOURCE

#define IS_SMARTCARD_ONEBIT_SAMPLING    IS_SMARTCARD_ONE_BIT_SAMPLE

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_SMBUS_Aliased_Macros HAL SMBUS Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define __HAL_SMBUS_RESET_CR1           SMBUS_RESET_CR1
#define __HAL_SMBUS_RESET_CR2           SMBUS_RESET_CR2
#define __HAL_SMBUS_GENERATE_START      SMBUS_GENERATE_START
#define __HAL_SMBUS_GET_ADDR_MATCH      SMBUS_GET_ADDR_MATCH
#define __HAL_SMBUS_GET_DIR             SMBUS_GET_DIR
#define __HAL_SMBUS_GET_STOP_MODE       SMBUS_GET_STOP_MODE
#define __HAL_SMBUS_GET_PEC_MODE        SMBUS_GET_PEC_MODE
#define __HAL_SMBUS_GET_ALERT_ENABLED   SMBUS_GET_ALERT_ENABLED
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_SPI_Aliased_Macros HAL SPI Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */

#define __HAL_SPI_1LINE_TX              SPI_1LINE_TX
#define __HAL_SPI_1LINE_RX              SPI_1LINE_RX
#define __HAL_SPI_RESET_CRC             SPI_RESET_CRC

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_UART_Aliased_Macros HAL UART Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */

#define __HAL_UART_GETCLOCKSOURCE       UART_GETCLOCKSOURCE
#define __HAL_UART_MASK_COMPUTATION     UART_MASK_COMPUTATION
#define __UART_GETCLOCKSOURCE           UART_GETCLOCKSOURCE
#define __UART_MASK_COMPUTATION         UART_MASK_COMPUTATION

#define IS_UART_WAKEUPMETHODE           IS_UART_WAKEUPMETHOD

#define IS_UART_ONEBIT_SAMPLE           IS_UART_ONE_BIT_SAMPLE
#define IS_UART_ONEBIT_SAMPLING         IS_UART_ONE_BIT_SAMPLE

/**
  * @}
  */


/** @defgroup HAL_USART_Aliased_Macros HAL USART Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */

#define __USART_ENABLE_IT               __HAL_USART_ENABLE_IT
#define __USART_DISABLE_IT              __HAL_USART_DISABLE_IT
#define __USART_ENABLE                  __HAL_USART_ENABLE
#define __USART_DISABLE                 __HAL_USART_DISABLE

#define __HAL_USART_GETCLOCKSOURCE      USART_GETCLOCKSOURCE
#define __USART_GETCLOCKSOURCE          USART_GETCLOCKSOURCE

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_USB_Aliased_Macros HAL USB Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define USB_EXTI_LINE_WAKEUP                               USB_WAKEUP_EXTI_LINE

#define USB_FS_EXTI_TRIGGER_RISING_EDGE                    USB_OTG_FS_WAKEUP_EXTI_RISING_EDGE
#define USB_FS_EXTI_TRIGGER_FALLING_EDGE                   USB_OTG_FS_WAKEUP_EXTI_FALLING_EDGE
#define USB_FS_EXTI_TRIGGER_BOTH_EDGE                      USB_OTG_FS_WAKEUP_EXTI_RISING_FALLING_EDGE
#define USB_FS_EXTI_LINE_WAKEUP                            USB_OTG_FS_WAKEUP_EXTI_LINE

#define USB_HS_EXTI_TRIGGER_RISING_EDGE                    USB_OTG_HS_WAKEUP_EXTI_RISING_EDGE
#define USB_HS_EXTI_TRIGGER_FALLING_EDGE                   USB_OTG_HS_WAKEUP_EXTI_FALLING_EDGE
#define USB_HS_EXTI_TRIGGER_BOTH_EDGE                      USB_OTG_HS_WAKEUP_EXTI_RISING_FALLING_EDGE
#define USB_HS_EXTI_LINE_WAKEUP                            USB_OTG_HS_WAKEUP_EXTI_LINE

#define __HAL_USB_EXTI_ENABLE_IT                           __HAL_USB_WAKEUP_EXTI_ENABLE_IT
#define __HAL_USB_EXTI_DISABLE_IT                          __HAL_USB_WAKEUP_EXTI_DISABLE_IT
#define __HAL_USB_EXTI_GET_FLAG                            __HAL_USB_WAKEUP_EXTI_GET_FLAG
#define __HAL_USB_EXTI_CLEAR_FLAG                          __HAL_USB_WAKEUP_EXTI_CLEAR_FLAG
#define __HAL_USB_EXTI_SET_RISING_EDGE_TRIGGER             __HAL_USB_WAKEUP_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE
#define __HAL_USB_EXTI_SET_FALLING_EDGE_TRIGGER            __HAL_USB_WAKEUP_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE
#define __HAL_USB_EXTI_SET_FALLINGRISING_TRIGGER           __HAL_USB_WAKEUP_EXTI_ENABLE_RISING_FALLING_EDGE

#define __HAL_USB_FS_EXTI_ENABLE_IT                        __HAL_USB_OTG_FS_WAKEUP_EXTI_ENABLE_IT
#define __HAL_USB_FS_EXTI_DISABLE_IT                       __HAL_USB_OTG_FS_WAKEUP_EXTI_DISABLE_IT
#define __HAL_USB_FS_EXTI_GET_FLAG                         __HAL_USB_OTG_FS_WAKEUP_EXTI_GET_FLAG
#define __HAL_USB_FS_EXTI_CLEAR_FLAG                       __HAL_USB_OTG_FS_WAKEUP_EXTI_CLEAR_FLAG
#define __HAL_USB_FS_EXTI_SET_RISING_EGDE_TRIGGER          __HAL_USB_OTG_FS_WAKEUP_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE
#define __HAL_USB_FS_EXTI_SET_FALLING_EGDE_TRIGGER         __HAL_USB_OTG_FS_WAKEUP_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE
#define __HAL_USB_FS_EXTI_SET_FALLINGRISING_TRIGGER        __HAL_USB_OTG_FS_WAKEUP_EXTI_ENABLE_RISING_FALLING_EDGE
#define __HAL_USB_FS_EXTI_GENERATE_SWIT                    __HAL_USB_OTG_FS_WAKEUP_EXTI_GENERATE_SWIT

#define __HAL_USB_HS_EXTI_ENABLE_IT                        __HAL_USB_OTG_HS_WAKEUP_EXTI_ENABLE_IT
#define __HAL_USB_HS_EXTI_DISABLE_IT                       __HAL_USB_OTG_HS_WAKEUP_EXTI_DISABLE_IT
#define __HAL_USB_HS_EXTI_GET_FLAG                         __HAL_USB_OTG_HS_WAKEUP_EXTI_GET_FLAG
#define __HAL_USB_HS_EXTI_CLEAR_FLAG                       __HAL_USB_OTG_HS_WAKEUP_EXTI_CLEAR_FLAG
#define __HAL_USB_HS_EXTI_SET_RISING_EGDE_TRIGGER          __HAL_USB_OTG_HS_WAKEUP_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE
#define __HAL_USB_HS_EXTI_SET_FALLING_EGDE_TRIGGER         __HAL_USB_OTG_HS_WAKEUP_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE
#define __HAL_USB_HS_EXTI_SET_FALLINGRISING_TRIGGER        __HAL_USB_OTG_HS_WAKEUP_EXTI_ENABLE_RISING_FALLING_EDGE
#define __HAL_USB_HS_EXTI_GENERATE_SWIT                    __HAL_USB_OTG_HS_WAKEUP_EXTI_GENERATE_SWIT

#define HAL_PCD_ActiveRemoteWakeup                         HAL_PCD_ActivateRemoteWakeup
#define HAL_PCD_DeActiveRemoteWakeup                       HAL_PCD_DeActivateRemoteWakeup

#define HAL_PCD_SetTxFiFo                                  HAL_PCDEx_SetTxFiFo
#define HAL_PCD_SetRxFiFo                                  HAL_PCDEx_SetRxFiFo
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_TIM_Aliased_Macros HAL TIM Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define __HAL_TIM_SetICPrescalerValue   TIM_SET_ICPRESCALERVALUE
#define __HAL_TIM_ResetICPrescalerValue TIM_RESET_ICPRESCALERVALUE

#define TIM_GET_ITSTATUS                __HAL_TIM_GET_IT_SOURCE
#define TIM_GET_CLEAR_IT                __HAL_TIM_CLEAR_IT

#define __HAL_TIM_GET_ITSTATUS          __HAL_TIM_GET_IT_SOURCE

#define __HAL_TIM_DIRECTION_STATUS      __HAL_TIM_IS_TIM_COUNTING_DOWN
#define __HAL_TIM_PRESCALER             __HAL_TIM_SET_PRESCALER
#define __HAL_TIM_SetCounter            __HAL_TIM_SET_COUNTER
#define __HAL_TIM_GetCounter            __HAL_TIM_GET_COUNTER
#define __HAL_TIM_SetAutoreload         __HAL_TIM_SET_AUTORELOAD
#define __HAL_TIM_GetAutoreload         __HAL_TIM_GET_AUTORELOAD
#define __HAL_TIM_SetClockDivision      __HAL_TIM_SET_CLOCKDIVISION
#define __HAL_TIM_GetClockDivision      __HAL_TIM_GET_CLOCKDIVISION
#define __HAL_TIM_SetICPrescaler        __HAL_TIM_SET_ICPRESCALER
#define __HAL_TIM_GetICPrescaler        __HAL_TIM_GET_ICPRESCALER
#define __HAL_TIM_SetCompare            __HAL_TIM_SET_COMPARE
#define __HAL_TIM_GetCompare            __HAL_TIM_GET_COMPARE

#define TIM_BREAKINPUTSOURCE_DFSDM  TIM_BREAKINPUTSOURCE_DFSDM1
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_ETH_Aliased_Macros HAL ETH Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */

#define __HAL_ETH_EXTI_ENABLE_IT                   __HAL_ETH_WAKEUP_EXTI_ENABLE_IT
#define __HAL_ETH_EXTI_DISABLE_IT                  __HAL_ETH_WAKEUP_EXTI_DISABLE_IT
#define __HAL_ETH_EXTI_GET_FLAG                    __HAL_ETH_WAKEUP_EXTI_GET_FLAG
#define __HAL_ETH_EXTI_CLEAR_FLAG                  __HAL_ETH_WAKEUP_EXTI_CLEAR_FLAG
#define __HAL_ETH_EXTI_SET_RISING_EGDE_TRIGGER     __HAL_ETH_WAKEUP_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE_TRIGGER
#define __HAL_ETH_EXTI_SET_FALLING_EGDE_TRIGGER    __HAL_ETH_WAKEUP_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE_TRIGGER
#define __HAL_ETH_EXTI_SET_FALLINGRISING_TRIGGER   __HAL_ETH_WAKEUP_EXTI_ENABLE_FALLINGRISING_TRIGGER

#define ETH_PROMISCIOUSMODE_ENABLE   ETH_PROMISCUOUS_MODE_ENABLE
#define ETH_PROMISCIOUSMODE_DISABLE  ETH_PROMISCUOUS_MODE_DISABLE
#define IS_ETH_PROMISCIOUS_MODE      IS_ETH_PROMISCUOUS_MODE
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_LTDC_Aliased_Macros HAL LTDC Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define __HAL_LTDC_LAYER LTDC_LAYER
#define __HAL_LTDC_RELOAD_CONFIG  __HAL_LTDC_RELOAD_IMMEDIATE_CONFIG
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_SAI_Aliased_Macros HAL SAI Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define SAI_OUTPUTDRIVE_DISABLED          SAI_OUTPUTDRIVE_DISABLE
#define SAI_OUTPUTDRIVE_ENABLED           SAI_OUTPUTDRIVE_ENABLE
#define SAI_MASTERDIVIDER_ENABLED         SAI_MASTERDIVIDER_ENABLE
#define SAI_MASTERDIVIDER_DISABLED        SAI_MASTERDIVIDER_DISABLE
#define SAI_STREOMODE                     SAI_STEREOMODE
#define SAI_FIFOStatus_Empty              SAI_FIFOSTATUS_EMPTY
#define SAI_FIFOStatus_Less1QuarterFull   SAI_FIFOSTATUS_LESS1QUARTERFULL
#define SAI_FIFOStatus_1QuarterFull       SAI_FIFOSTATUS_1QUARTERFULL
#define SAI_FIFOStatus_HalfFull           SAI_FIFOSTATUS_HALFFULL
#define SAI_FIFOStatus_3QuartersFull      SAI_FIFOSTATUS_3QUARTERFULL
#define SAI_FIFOStatus_Full               SAI_FIFOSTATUS_FULL
#define IS_SAI_BLOCK_MONO_STREO_MODE      IS_SAI_BLOCK_MONO_STEREO_MODE
#define SAI_SYNCHRONOUS_EXT               SAI_SYNCHRONOUS_EXT_SAI1
#define SAI_SYNCEXT_IN_ENABLE             SAI_SYNCEXT_OUTBLOCKA_ENABLE
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_SPDIFRX_Aliased_Macros HAL SPDIFRX Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#if defined(STM32H7)
#define HAL_SPDIFRX_ReceiveControlFlow      HAL_SPDIFRX_ReceiveCtrlFlow
#define HAL_SPDIFRX_ReceiveControlFlow_IT   HAL_SPDIFRX_ReceiveCtrlFlow_IT
#define HAL_SPDIFRX_ReceiveControlFlow_DMA  HAL_SPDIFRX_ReceiveCtrlFlow_DMA
#endif
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_HRTIM_Aliased_Functions HAL HRTIM Aliased Functions maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#if defined (STM32H7) || defined (STM32G4) || defined (STM32F3)
#define HAL_HRTIM_WaveformCounterStart_IT      HAL_HRTIM_WaveformCountStart_IT
#define HAL_HRTIM_WaveformCounterStart_DMA     HAL_HRTIM_WaveformCountStart_DMA
#define HAL_HRTIM_WaveformCounterStart         HAL_HRTIM_WaveformCountStart
#define HAL_HRTIM_WaveformCounterStop_IT       HAL_HRTIM_WaveformCountStop_IT
#define HAL_HRTIM_WaveformCounterStop_DMA      HAL_HRTIM_WaveformCountStop_DMA
#define HAL_HRTIM_WaveformCounterStop          HAL_HRTIM_WaveformCountStop
#endif
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_QSPI_Aliased_Macros HAL QSPI Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#if defined (STM32L4) || defined (STM32F4) || defined (STM32F7) || defined(STM32H7)
#define HAL_QPSI_TIMEOUT_DEFAULT_VALUE HAL_QSPI_TIMEOUT_DEFAULT_VALUE
#endif /* STM32L4 || STM32F4 || STM32F7 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_PPP_Aliased_Macros HAL PPP Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */

/**
  * @}
  */

#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* STM32_HAL_LEGACY */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h:

../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h:

../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h:
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Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o: \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.c \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h \
 ../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h:

../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h:

../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h:

../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h:
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stm32h7xx_hal_i2c_ex.c:97:19:HAL_I2CEx_ConfigAnalogFilter	16	static
stm32h7xx_hal_i2c_ex.c:141:19:HAL_I2CEx_ConfigDigitalFilter	24	static
stm32h7xx_hal_i2c_ex.c:192:19:HAL_I2CEx_EnableWakeUp	16	static
stm32h7xx_hal_i2c_ex.c:231:19:HAL_I2CEx_DisableWakeUp	16	static
stm32h7xx_hal_i2c_ex.c:283:6:HAL_I2CEx_EnableFastModePlus	24	static
stm32h7xx_hal_i2c_ex.c:314:6:HAL_I2CEx_DisableFastModePlus	24	static
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			stm32h7xx_hal_spi.c:234:19:HAL_SPI_Init			24			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:446:19:HAL_SPI_DeInit			16			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:490:13:HAL_SPI_MspInit			16			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:506:13:HAL_SPI_MspDeInit			16			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:777:19:HAL_SPI_Transmit			48			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:996:19:HAL_SPI_Receive			48			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:1228:19:HAL_SPI_TransmitReceive			64			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:1516:19:HAL_SPI_Transmit_IT			32			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:1600:19:HAL_SPI_Receive_IT			32			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:1697:19:HAL_SPI_TransmitReceive_IT			32			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:1990:19:HAL_SPI_Transmit_DMA			32			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:2133:19:HAL_SPI_Receive_DMA			32			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:2283:19:HAL_SPI_TransmitReceive_DMA			32			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:2477:19:HAL_SPI_Abort			24			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:2586:19:HAL_SPI_Abort_IT			32			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:2707:19:HAL_SPI_DMAPause			16			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:2722:19:HAL_SPI_DMAResume			16			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:2737:19:HAL_SPI_DMAStop			16			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:2751:6:HAL_SPI_IRQHandler			48			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3001:13:HAL_SPI_TxCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3017:13:HAL_SPI_RxCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3033:13:HAL_SPI_TxRxCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3049:13:HAL_SPI_TxHalfCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3065:13:HAL_SPI_RxHalfCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3081:13:HAL_SPI_TxRxHalfCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3097:13:HAL_SPI_ErrorCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3115:13:HAL_SPI_AbortCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3150:22:HAL_SPI_GetState			16			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3162:10:HAL_SPI_GetError			16			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3187:13:SPI_DMATransmitCplt			24			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3215:13:SPI_DMAReceiveCplt			24			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3243:13:SPI_DMATransmitReceiveCplt			24			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3271:13:SPI_DMAHalfTransmitCplt			24			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3288:13:SPI_DMAHalfReceiveCplt			24			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3305:13:SPI_DMAHalfTransmitReceiveCplt			24			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3322:13:SPI_DMAError			24			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3348:13:SPI_DMAAbortOnError			24			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3372:13:SPI_DMATxAbortCallback			24			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3409:13:SPI_DMARxAbortCallback			24			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3444:13:SPI_RxISR_8BIT			16			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3481:13:SPI_RxISR_16BIT			24			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3524:13:SPI_RxISR_32BIT			16			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3561:13:SPI_TxISR_8BIT			16			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3597:13:SPI_TxISR_16BIT			24			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3639:13:SPI_TxISR_32BIT			16			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3675:13:SPI_AbortTransfer			16			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3713:13:SPI_CloseTransfer			24			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3789:26:SPI_WaitOnFlagUntilTimeout			24			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3810:17:SPI_GetPacketSize			24			static
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			stm32h7xx_hal_uart_ex.c:166:19:HAL_RS485Ex_Init			32			static


			stm32h7xx_hal_uart_ex.c:272:13:HAL_UARTEx_WakeupCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_uart_ex.c:287:13:HAL_UARTEx_RxFifoFullCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_uart_ex.c:302:13:HAL_UARTEx_TxFifoEmptyCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_uart_ex.c:352:19:HAL_MultiProcessorEx_AddressLength_Set			16			static


			stm32h7xx_hal_uart_ex.c:390:19:HAL_UARTEx_StopModeWakeUpSourceConfig			40			static


			stm32h7xx_hal_uart_ex.c:445:19:HAL_UARTEx_EnableStopMode			16			static


			stm32h7xx_hal_uart_ex.c:464:19:HAL_UARTEx_DisableStopMode			16			static


			stm32h7xx_hal_uart_ex.c:483:19:HAL_UARTEx_EnableFifoMode			24			static


			stm32h7xx_hal_uart_ex.c:524:19:HAL_UARTEx_DisableFifoMode			24			static


			stm32h7xx_hal_uart_ex.c:570:19:HAL_UARTEx_SetTxFifoThreshold			24			static


			stm32h7xx_hal_uart_ex.c:619:19:HAL_UARTEx_SetRxFifoThreshold			24			static


			stm32h7xx_hal_uart_ex.c:673:13:UARTEx_Wakeup_AddressConfig			24			static


			stm32h7xx_hal_uart_ex.c:691:13:UARTEx_SetNbDataToProcess			40			static
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			stm32h7xx_hal_rcc_ex.c:107:19:HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig			32			static


			stm32h7xx_hal_rcc_ex.c:1587:6:HAL_RCCEx_GetPeriphCLKConfig			16			static


			stm32h7xx_hal_rcc_ex.c:1776:10:HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq			72			static


			stm32h7xx_hal_rcc_ex.c:2457:10:HAL_RCCEx_GetD1PCLK1Freq			8			static


			stm32h7xx_hal_rcc_ex.c:2474:10:HAL_RCCEx_GetD3PCLK1Freq			8			static


			stm32h7xx_hal_rcc_ex.c:2498:6:HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq			40			static


			stm32h7xx_hal_rcc_ex.c:2567:6:HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq			40			static


			stm32h7xx_hal_rcc_ex.c:2635:6:HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq			40			static


			stm32h7xx_hal_rcc_ex.c:2696:10:HAL_RCCEx_GetD1SysClockFreq			16			static


			stm32h7xx_hal_rcc_ex.c:2736:6:HAL_RCCEx_EnableLSECSS			4			static


			stm32h7xx_hal_rcc_ex.c:2746:6:HAL_RCCEx_DisableLSECSS			4			static


			stm32h7xx_hal_rcc_ex.c:2758:6:HAL_RCCEx_EnableLSECSS_IT			4			static


			stm32h7xx_hal_rcc_ex.c:2785:6:HAL_RCCEx_WakeUpStopCLKConfig			16			static


			stm32h7xx_hal_rcc_ex.c:2800:6:HAL_RCCEx_KerWakeUpStopCLKConfig			16			static


			stm32h7xx_hal_rcc_ex.c:2935:6:HAL_RCCEx_CRSConfig			24			static


			stm32h7xx_hal_rcc_ex.c:2985:6:HAL_RCCEx_CRSSoftwareSynchronizationGenerate			4			static


			stm32h7xx_hal_rcc_ex.c:2995:6:HAL_RCCEx_CRSGetSynchronizationInfo			16			static


			stm32h7xx_hal_rcc_ex.c:3028:10:HAL_RCCEx_CRSWaitSynchronization			24			static


			stm32h7xx_hal_rcc_ex.c:3111:6:HAL_RCCEx_CRS_IRQHandler			24			static


			stm32h7xx_hal_rcc_ex.c:3176:13:HAL_RCCEx_CRS_SyncOkCallback			4			static


			stm32h7xx_hal_rcc_ex.c:3187:13:HAL_RCCEx_CRS_SyncWarnCallback			4			static


			stm32h7xx_hal_rcc_ex.c:3198:13:HAL_RCCEx_CRS_ExpectedSyncCallback			4			static


			stm32h7xx_hal_rcc_ex.c:3214:13:HAL_RCCEx_CRS_ErrorCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_rcc_ex.c:3245:26:RCCEx_PLL2_Config			24			static


			stm32h7xx_hal_rcc_ex.c:3350:26:RCCEx_PLL3_Config			24			static


			stm32h7xx_hal_rcc_ex.c:3447:6:HAL_RCCEx_LSECSS_IRQHandler			8			static


			stm32h7xx_hal_rcc_ex.c:3466:13:HAL_RCCEx_LSECSS_Callback			4			static
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			stm32h7xx_ll_adc.h:2646:22:LL_ADC_SetCommonClock			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:2714:22:LL_ADC_SetCommonPathInternalCh			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:2736:26:LL_ADC_GetCommonPathInternalCh			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:3246:22:LL_ADC_SetOffset			32			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:3377:22:LL_ADC_SetDataRightShift			24			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:3419:22:LL_ADC_SetOffsetSignedSaturation			32			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:3795:26:LL_ADC_REG_IsTriggerSourceSWStart			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:4122:22:LL_ADC_REG_SetSequencerRanks			32			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:4286:22:LL_ADC_REG_SetDataTransferMode			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:4582:26:LL_ADC_INJ_IsTriggerSourceSWStart			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:5276:22:LL_ADC_SetChannelSamplingTime			32			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:5422:22:LL_ADC_SetChannelSingleDiff			24			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:5641:22:LL_ADC_SetAnalogWDMonitChannels			32			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:6410:26:LL_ADC_GetMultimode			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:6501:26:LL_ADC_GetMultiDMATransfer			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:6627:22:LL_ADC_DisableDeepPowerDown			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:6641:26:LL_ADC_IsDeepPowerDownEnabled			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:6660:22:LL_ADC_EnableInternalRegulator			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:6690:26:LL_ADC_IsInternalRegulatorEnabled			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:6711:22:LL_ADC_Enable			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:6731:22:LL_ADC_Disable			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:6750:26:LL_ADC_IsEnabled			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:6761:26:LL_ADC_IsDisableOngoing			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:6846:22:LL_ADC_REG_StartConversion			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:6866:22:LL_ADC_REG_StopConversion			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:6882:26:LL_ADC_REG_IsConversionOngoing			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:7061:22:LL_ADC_INJ_StopConversion			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:7077:26:LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:7483:22:LL_ADC_ClearFlag_AWD1			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:7494:22:LL_ADC_ClearFlag_AWD2			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:7505:22:LL_ADC_ClearFlag_AWD3			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:7876:22:LL_ADC_EnableIT_AWD1			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:7887:22:LL_ADC_EnableIT_AWD2			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:7898:22:LL_ADC_EnableIT_AWD3			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:7997:22:LL_ADC_DisableIT_AWD1			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:8008:22:LL_ADC_DisableIT_AWD2			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:8019:22:LL_ADC_DisableIT_AWD3			16			static


			stm32h7xx_hal_adc.c:416:19:HAL_ADC_Init			48			static


			stm32h7xx_hal_adc.c:851:19:HAL_ADC_DeInit			32			static


			stm32h7xx_hal_adc.c:1105:13:HAL_ADC_MspInit			16			static


			stm32h7xx_hal_adc.c:1122:13:HAL_ADC_MspDeInit			16			static


			stm32h7xx_hal_adc.c:1407:19:HAL_ADC_Start			32			static


			stm32h7xx_hal_adc.c:1528:19:HAL_ADC_Stop			24			static


			stm32h7xx_hal_adc.c:1582:19:HAL_ADC_PollForConversion			40			static


			stm32h7xx_hal_adc.c:1741:19:HAL_ADC_PollForEvent			32			static


			stm32h7xx_hal_adc.c:1886:19:HAL_ADC_Start_IT			32			static


			stm32h7xx_hal_adc.c:2061:19:HAL_ADC_Stop_IT			24			static


			stm32h7xx_hal_adc.c:2114:19:HAL_ADC_Start_DMA			32			static


			stm32h7xx_hal_adc.c:2261:19:HAL_ADC_Stop_DMA			24			static


			stm32h7xx_hal_adc.c:2346:10:HAL_ADC_GetValue			16			static


			stm32h7xx_hal_adc.c:2363:6:HAL_ADC_IRQHandler			48			static


			stm32h7xx_hal_adc.c:2721:13:HAL_ADC_ConvCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_adc.c:2736:13:HAL_ADC_ConvHalfCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_adc.c:2751:13:HAL_ADC_LevelOutOfWindowCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_adc.c:2773:13:HAL_ADC_ErrorCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_adc.c:2819:19:HAL_ADC_ConfigChannel			112			static,ignoring_inline_asm


			stm32h7xx_hal_adc.c:3133:19:HAL_ADC_AnalogWDGConfig			72			static,ignoring_inline_asm


			stm32h7xx_hal_adc.c:3495:10:HAL_ADC_GetState			16			static


			stm32h7xx_hal_adc.c:3509:10:HAL_ADC_GetError			16			static


			stm32h7xx_hal_adc.c:3539:19:ADC_ConversionStop			40			static


			stm32h7xx_hal_adc.c:3669:19:ADC_Enable			24			static


			stm32h7xx_hal_adc.c:3744:19:ADC_Disable			24			static


			stm32h7xx_hal_adc.c:3802:6:ADC_DMAConvCplt			24			static


			stm32h7xx_hal_adc.c:3880:6:ADC_DMAHalfConvCplt			24			static


			stm32h7xx_hal_adc.c:3898:6:ADC_DMAError			24			static


			stm32h7xx_hal_adc.c:3924:6:ADC_ConfigureBoostMode			24			static
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			stm32h7xx_hal_pwr.c:226:6:HAL_PWR_DeInit			4			static


			stm32h7xx_hal_pwr.c:237:6:HAL_PWR_EnableBkUpAccess			4			static


			stm32h7xx_hal_pwr.c:250:6:HAL_PWR_DisableBkUpAccess			4			static


			stm32h7xx_hal_pwr.c:416:6:HAL_PWR_ConfigPVD			16			static


			stm32h7xx_hal_pwr.c:471:6:HAL_PWR_EnablePVD			4			static


			stm32h7xx_hal_pwr.c:481:6:HAL_PWR_DisablePVD			4			static


			stm32h7xx_hal_pwr.c:508:6:HAL_PWR_EnableWakeUpPin			16			static


			stm32h7xx_hal_pwr.c:537:6:HAL_PWR_DisableWakeUpPin			16			static


			stm32h7xx_hal_pwr.c:565:6:HAL_PWR_EnterSLEEPMode			16			static,ignoring_inline_asm


			stm32h7xx_hal_pwr.c:616:6:HAL_PWR_EnterSTOPMode			16			static,ignoring_inline_asm


			stm32h7xx_hal_pwr.c:687:6:HAL_PWR_EnterSTANDBYMode			4			static,ignoring_inline_asm


			stm32h7xx_hal_pwr.c:739:6:HAL_PWR_EnableSleepOnExit			4			static


			stm32h7xx_hal_pwr.c:752:6:HAL_PWR_DisableSleepOnExit			4			static


			stm32h7xx_hal_pwr.c:765:6:HAL_PWR_EnableSEVOnPend			4			static


			stm32h7xx_hal_pwr.c:777:6:HAL_PWR_DisableSEVOnPend			4			static


			stm32h7xx_hal_pwr.c:806:6:HAL_PWR_PVD_IRQHandler			8			static


			stm32h7xx_hal_pwr.c:851:13:HAL_PWR_PVDCallback			4			static
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			stm32h7xx_hal_uart.c:297:19:HAL_UART_Init			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:370:19:HAL_HalfDuplex_Init			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:443:19:HAL_LIN_Init			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:540:19:HAL_MultiProcessor_Init			24			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:614:19:HAL_UART_DeInit			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:659:13:HAL_UART_MspInit			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:674:13:HAL_UART_MspDeInit			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:1033:19:HAL_UART_Transmit			48			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:1122:19:HAL_UART_Receive			48			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:1207:19:HAL_UART_Transmit_IT			24			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:1281:19:HAL_UART_Receive_IT			24			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:1362:19:HAL_UART_Transmit_DMA			24			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:1438:19:HAL_UART_Receive_DMA			24			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:1509:19:HAL_UART_DMAPause			24			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:1543:19:HAL_UART_DMAResume			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:1575:19:HAL_UART_DMAStop			24			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:1650:19:HAL_UART_Abort			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:1743:19:HAL_UART_AbortTransmit			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:1801:19:HAL_UART_AbortReceive			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:1861:19:HAL_UART_Abort_IT			24			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:2005:19:HAL_UART_AbortTransmit_IT			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:2095:19:HAL_UART_AbortReceive_IT			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:2179:6:HAL_UART_IRQHandler			40			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:2411:13:HAL_UART_TxCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:2426:13:HAL_UART_TxHalfCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:2441:13:HAL_UART_RxCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:2456:13:HAL_UART_RxHalfCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:2471:13:HAL_UART_ErrorCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:2486:13:HAL_UART_AbortCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:2501:13:HAL_UART_AbortTransmitCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:2516:13:HAL_UART_AbortReceiveCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:2563:6:HAL_UART_ReceiverTimeout_Config			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:2578:19:HAL_UART_EnableReceiverTimeout			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:2616:19:HAL_UART_DisableReceiverTimeout			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:2654:19:HAL_MultiProcessor_EnableMuteMode			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:2674:19:HAL_MultiProcessor_DisableMuteMode			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:2694:6:HAL_MultiProcessor_EnterMuteMode			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:2704:19:HAL_HalfDuplex_EnableTransmitter			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:2727:19:HAL_HalfDuplex_EnableReceiver			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:2751:19:HAL_LIN_SendBreak			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:2796:23:HAL_UART_GetState			24			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:2812:10:HAL_UART_GetError			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:2857:19:UART_SetConfig			72			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:3121:6:UART_AdvFeatureConfig			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:3195:19:UART_CheckIdleState			32			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:3245:19:UART_WaitOnFlagUntilTimeout			24			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:3300:13:UART_EndTxTransfer			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:3316:13:UART_EndRxTransfer			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:3335:13:UART_DMATransmitCplt			24			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:3369:13:UART_DMATxHalfCplt			24			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:3387:13:UART_DMAReceiveCplt			24			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:3422:13:UART_DMARxHalfCplt			24			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:3440:13:UART_DMAError			32			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:3480:13:UART_DMAAbortOnError			24			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:3503:13:UART_DMATxAbortCallback			24			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:3557:13:UART_DMARxAbortCallback			24			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:3608:13:UART_DMATxOnlyAbortCallback			24			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:3641:13:UART_DMARxOnlyAbortCallback			24			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:3673:13:UART_TxISR_8BIT			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:3702:13:UART_TxISR_16BIT			24			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:3734:13:UART_TxISR_8BIT_FIFOEN			24			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:3774:13:UART_TxISR_16BIT_FIFOEN			24			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:3815:13:UART_EndTransmit_IT			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:3840:13:UART_RxISR_8BIT			24			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:3890:13:UART_RxISR_16BIT			24			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:3942:13:UART_RxISR_8BIT_FIFOEN			24			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:4014:13:UART_RxISR_16BIT_FIFOEN			32			static
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Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o: \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.c \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h \
 ../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h:

../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h:

../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h:

../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h:
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stm32h7xx_hal_gpio.c:173:6:HAL_GPIO_Init	40	static
stm32h7xx_hal_gpio.c:305:6:HAL_GPIO_DeInit	32	static
stm32h7xx_hal_gpio.c:392:15:HAL_GPIO_ReadPin	24	static
stm32h7xx_hal_gpio.c:426:6:HAL_GPIO_WritePin	16	static
stm32h7xx_hal_gpio.c:448:6:HAL_GPIO_TogglePin	16	static
stm32h7xx_hal_gpio.c:474:19:HAL_GPIO_LockPin	24	static
stm32h7xx_hal_gpio.c:509:6:HAL_GPIO_EXTI_IRQHandler	16	static
stm32h7xx_hal_gpio.c:532:13:HAL_GPIO_EXTI_Callback	16	static
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Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o: \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.c \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h \
 ../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h:

../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h:

../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h:

../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h:
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			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:136:19:HAL_TIMEx_HallSensor_Init			48			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:237:19:HAL_TIMEx_HallSensor_DeInit			16			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:282:13:HAL_TIMEx_HallSensor_MspInit			16			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:297:13:HAL_TIMEx_HallSensor_MspDeInit			16			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:312:19:HAL_TIMEx_HallSensor_Start			24			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:358:19:HAL_TIMEx_HallSensor_Stop			16			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:385:19:HAL_TIMEx_HallSensor_Start_IT			24			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:434:19:HAL_TIMEx_HallSensor_Stop_IT			16			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:466:19:HAL_TIMEx_HallSensor_Start_DMA			32			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:533:19:HAL_TIMEx_HallSensor_Stop_DMA			16			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:594:19:HAL_TIMEx_OCN_Start			24			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:638:19:HAL_TIMEx_OCN_Stop			16			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:670:19:HAL_TIMEx_OCN_Start_IT			24			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:745:19:HAL_TIMEx_OCN_Stop_IT			24			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:814:19:HAL_TIMEx_OCN_Start_DMA			32			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:933:19:HAL_TIMEx_OCN_Stop_DMA			16			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:1028:19:HAL_TIMEx_PWMN_Start			24			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:1071:19:HAL_TIMEx_PWMN_Stop			16			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:1103:19:HAL_TIMEx_PWMN_Start_IT			24			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:1177:19:HAL_TIMEx_PWMN_Stop_IT			24			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:1247:19:HAL_TIMEx_PWMN_Start_DMA			32			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:1366:19:HAL_TIMEx_PWMN_Stop_DMA			16			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:1449:19:HAL_TIMEx_OnePulseN_Start			24			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:1490:19:HAL_TIMEx_OnePulseN_Stop			24			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:1525:19:HAL_TIMEx_OnePulseN_Start_IT			24			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:1572:19:HAL_TIMEx_OnePulseN_Stop_IT			24			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:1653:19:HAL_TIMEx_ConfigCommutEvent			24			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:1712:19:HAL_TIMEx_ConfigCommutEvent_IT			24			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:1775:19:HAL_TIMEx_ConfigCommutEvent_DMA			24			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:1825:19:HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization			24			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:1898:19:HAL_TIMEx_ConfigBreakDeadTime			24			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:1963:19:HAL_TIMEx_ConfigBreakInput			48			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:2145:19:HAL_TIMEx_RemapConfig			16			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:2239:20:HAL_TIMEx_TISelection			32			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:2284:19:HAL_TIMEx_GroupChannel5			16			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:2334:13:HAL_TIMEx_CommutCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:2348:13:HAL_TIMEx_CommutHalfCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:2363:13:HAL_TIMEx_BreakCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:2378:13:HAL_TIMEx_Break2Callback			16			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:2411:22:HAL_TIMEx_HallSensor_GetState			16			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:2426:29:HAL_TIMEx_GetChannelNState			24			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:2455:6:TIMEx_DMACommutationCplt			24			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:2474:6:TIMEx_DMACommutationHalfCplt			24			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:2494:13:TIM_DMADelayPulseNCplt			24			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:2553:6:TIM_DMAErrorCCxN			24			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:2598:13:TIM_CCxNChannelCmd			32			static
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			stm32h7xx_hal_flash.c:145:19:HAL_FLASH_Program			48			static,ignoring_inline_asm


			stm32h7xx_hal_flash.c:303:19:HAL_FLASH_Program_IT			40			static,ignoring_inline_asm


			stm32h7xx_hal_flash.c:457:6:HAL_FLASH_IRQHandler			24			static


			stm32h7xx_hal_flash.c:727:13:HAL_FLASH_EndOfOperationCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_flash.c:745:13:HAL_FLASH_OperationErrorCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_flash.c:778:19:HAL_FLASH_Unlock			4			static


			stm32h7xx_hal_flash.c:815:19:HAL_FLASH_Lock			4			static


			stm32h7xx_hal_flash.c:844:19:HAL_FLASH_OB_Unlock			4			static


			stm32h7xx_hal_flash.c:866:19:HAL_FLASH_OB_Lock			4			static


			stm32h7xx_hal_flash.c:884:19:HAL_FLASH_OB_Launch			16			static


			stm32h7xx_hal_flash.c:962:10:HAL_FLASH_GetError			4			static


			stm32h7xx_hal_flash.c:987:19:FLASH_WaitForLastOperation			32			static


			stm32h7xx_hal_flash.c:1061:19:FLASH_OB_WaitForLastOperation			24			static


			stm32h7xx_hal_flash.c:1100:19:FLASH_CRC_WaitForLastOperation			24			static









StyringsOgReguleringsSystem/Debug/Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.d

Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o: \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.c \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h \
 ../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h:

../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h:

../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h:

../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h:
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			stm32h7xx_hal_dac_ex.c:115:19:HAL_DACEx_DualStart			24			static


			stm32h7xx_hal_dac_ex.c:158:19:HAL_DACEx_DualStop			16			static


			stm32h7xx_hal_dac_ex.c:189:19:HAL_DACEx_DualStart_DMA			32			static


			stm32h7xx_hal_dac_ex.c:298:19:HAL_DACEx_DualStop_DMA			24			static


			stm32h7xx_hal_dac_ex.c:370:19:HAL_DACEx_TriangleWaveGenerate			24			static


			stm32h7xx_hal_dac_ex.c:419:19:HAL_DACEx_NoiseWaveGenerate			24			static


			stm32h7xx_hal_dac_ex.c:459:19:HAL_DACEx_DualSetValue			32			static


			stm32h7xx_hal_dac_ex.c:495:13:HAL_DACEx_ConvCpltCallbackCh2			16			static


			stm32h7xx_hal_dac_ex.c:511:13:HAL_DACEx_ConvHalfCpltCallbackCh2			16			static


			stm32h7xx_hal_dac_ex.c:527:13:HAL_DACEx_ErrorCallbackCh2			16			static


			stm32h7xx_hal_dac_ex.c:543:13:HAL_DACEx_DMAUnderrunCallbackCh2			16			static


			stm32h7xx_hal_dac_ex.c:566:19:HAL_DACEx_SelfCalibrate			48			static


			stm32h7xx_hal_dac_ex.c:694:19:HAL_DACEx_SetUserTrimming			32			static


			stm32h7xx_hal_dac_ex.c:736:10:HAL_DACEx_GetTrimOffset			16			static


			stm32h7xx_hal_dac_ex.c:769:10:HAL_DACEx_DualGetValue			24			static


			stm32h7xx_hal_dac_ex.c:801:6:DAC_DMAConvCpltCh2			24			static


			stm32h7xx_hal_dac_ex.c:820:6:DAC_DMAHalfConvCpltCh2			24			static


			stm32h7xx_hal_dac_ex.c:837:6:DAC_DMAErrorCh2			24			static
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Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o: \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.c \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h \
 ../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h:

../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h:

../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h:

../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h:
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			stm32h7xx_ll_adc.h:2714:22:LL_ADC_SetCommonPathInternalCh			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:2736:26:LL_ADC_GetCommonPathInternalCh			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:2783:22:LL_ADC_SetCalibrationOffsetFactor			24			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:2814:26:LL_ADC_GetCalibrationOffsetFactor			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:2849:22:LL_ADC_SetCalibrationLinearFactor			32			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:2889:26:LL_ADC_GetCalibrationLinearFactor			24			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:3246:22:LL_ADC_SetOffset			32			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:3328:26:LL_ADC_GetOffsetChannel			24			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:3419:22:LL_ADC_SetOffsetSignedSaturation			32			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:3795:26:LL_ADC_REG_IsTriggerSourceSWStart			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:4582:26:LL_ADC_INJ_IsTriggerSourceSWStart			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:4884:26:LL_ADC_INJ_GetTrigAuto			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:4930:22:LL_ADC_INJ_SetQueueMode			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:5276:22:LL_ADC_SetChannelSamplingTime			32			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:5422:22:LL_ADC_SetChannelSingleDiff			24			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:6410:26:LL_ADC_GetMultimode			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:6604:22:LL_ADC_EnableDeepPowerDown			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:6679:22:LL_ADC_DisableInternalRegulator			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:6750:26:LL_ADC_IsEnabled			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:6799:22:LL_ADC_StartCalibration			24			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:6815:26:LL_ADC_IsCalibrationOnGoing			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:6846:22:LL_ADC_REG_StartConversion			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:6866:22:LL_ADC_REG_StopConversion			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:6882:26:LL_ADC_REG_IsConversionOngoing			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:7041:22:LL_ADC_INJ_StartConversion			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:7077:26:LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing			16			static


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:136:19:HAL_ADCEx_Calibration_Start			32			static


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:210:10:HAL_ADCEx_Calibration_GetValue			16			static


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:226:19:HAL_ADCEx_LinearCalibration_GetValue			40			static


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:271:19:HAL_ADCEx_Calibration_SetValue			40			static


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:322:19:HAL_ADCEx_LinearCalibration_SetValue			32			static


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:413:19:HAL_ADCEx_LinearCalibration_FactorLoad			56			static


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:459:19:HAL_ADCEx_InjectedStart			32			static


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:596:19:HAL_ADCEx_InjectedStop			24			static


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:651:19:HAL_ADCEx_InjectedPollForConversion			48			static


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:782:19:HAL_ADCEx_InjectedStart_IT			32			static


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:943:19:HAL_ADCEx_InjectedStop_IT			24			static


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:1009:19:HAL_ADCEx_MultiModeStart_DMA			136			static


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:1123:19:HAL_ADCEx_MultiModeStop_DMA			136			static


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:1236:10:HAL_ADCEx_MultiModeGetValue			24			static


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:1282:10:HAL_ADCEx_InjectedGetValue			24			static


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:1317:13:HAL_ADCEx_InjectedConvCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:1336:13:HAL_ADCEx_InjectedQueueOverflowCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:1351:13:HAL_ADCEx_LevelOutOfWindow2Callback			16			static


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:1366:13:HAL_ADCEx_LevelOutOfWindow3Callback			16			static


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:1382:13:HAL_ADCEx_EndOfSamplingCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:1399:19:HAL_ADCEx_RegularStop			24			static


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:1457:19:HAL_ADCEx_RegularStop_IT			24			static


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:1517:19:HAL_ADCEx_RegularStop_DMA			24			static


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:1603:19:HAL_ADCEx_RegularMultiModeStop_DMA			128			static


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:1776:19:HAL_ADCEx_InjectedConfigChannel			184			static,ignoring_inline_asm


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:2300:19:HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel			136			static


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:2410:19:HAL_ADCEx_EnableInjectedQueue			32			static


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:2451:19:HAL_ADCEx_DisableInjectedQueue			32			static


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:2488:19:HAL_ADCEx_DisableVoltageRegulator			24			static


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:2525:19:HAL_ADCEx_EnterADCDeepPowerDownMode			24			static
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			stm32h7xx_hal_hsem.c:159:20:HAL_HSEM_Take			16			static


			stm32h7xx_hal_hsem.c:196:19:HAL_HSEM_FastTake			16			static


			stm32h7xx_hal_hsem.c:225:10:HAL_HSEM_IsSemTaken			16			static


			stm32h7xx_hal_hsem.c:237:7:HAL_HSEM_Release			16			static


			stm32h7xx_hal_hsem.c:258:6:HAL_HSEM_ReleaseAll			16			static


			stm32h7xx_hal_hsem.c:290:7:HAL_HSEM_SetClearKey			16			static


			stm32h7xx_hal_hsem.c:302:10:HAL_HSEM_GetClearKey			4			static


			stm32h7xx_hal_hsem.c:329:6:HAL_HSEM_ActivateNotification			16			static


			stm32h7xx_hal_hsem.c:353:6:HAL_HSEM_DeactivateNotification			16			static


			stm32h7xx_hal_hsem.c:376:6:HAL_HSEM_IRQHandler			16			static


			stm32h7xx_hal_hsem.c:422:13:HAL_HSEM_FreeCallback			16			static
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stm32h7xx_hal_dma_ex.c:121:19:HAL_DMAEx_MultiBufferStart	32	static
stm32h7xx_hal_dma_ex.c:218:19:HAL_DMAEx_MultiBufferStart_IT	32	static
stm32h7xx_hal_dma_ex.c:358:19:HAL_DMAEx_ChangeMemory	24	static
stm32h7xx_hal_dma_ex.c:397:19:HAL_DMAEx_ConfigMuxSync	24	static
stm32h7xx_hal_dma_ex.c:465:19:HAL_DMAEx_ConfigMuxRequestGenerator	24	static
stm32h7xx_hal_dma_ex.c:531:19:HAL_DMAEx_EnableMuxRequestGenerator	16	static
stm32h7xx_hal_dma_ex.c:557:19:HAL_DMAEx_DisableMuxRequestGenerator	16	static
stm32h7xx_hal_dma_ex.c:583:6:HAL_DMAEx_MUX_IRQHandler	16	static
stm32h7xx_hal_dma_ex.c:649:13:DMA_MultiBufferSetConfig	24	static
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			stm32h7xx_hal_rcc.c:190:19:HAL_RCC_DeInit			16			static


			stm32h7xx_hal_rcc.c:402:26:HAL_RCC_OscConfig			56			static


			stm32h7xx_hal_rcc.c:882:19:HAL_RCC_ClockConfig			32			static


			stm32h7xx_hal_rcc.c:1246:6:HAL_RCC_MCOConfig			56			static


			stm32h7xx_hal_rcc.c:1300:6:HAL_RCC_EnableCSS			4			static


			stm32h7xx_hal_rcc.c:1309:6:HAL_RCC_DisableCSS			4			static


			stm32h7xx_hal_rcc.c:1348:10:HAL_RCC_GetSysClockFreq			40			static


			stm32h7xx_hal_rcc.c:1445:10:HAL_RCC_GetHCLKFreq			16			static


			stm32h7xx_hal_rcc.c:1477:10:HAL_RCC_GetPCLK1Freq			8			static


			stm32h7xx_hal_rcc.c:1495:10:HAL_RCC_GetPCLK2Freq			8			static


			stm32h7xx_hal_rcc.c:1512:6:HAL_RCC_GetOscConfig			16			static


			stm32h7xx_hal_rcc.c:1678:6:HAL_RCC_GetClockConfig			16			static


			stm32h7xx_hal_rcc.c:1734:6:HAL_RCC_NMI_IRQHandler			8			static


			stm32h7xx_hal_rcc.c:1751:13:HAL_RCC_CSSCallback			4			static
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../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h:
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			stm32h7xx_hal.c:134:19:HAL_Init			16			static


			stm32h7xx_hal.c:187:19:HAL_DeInit			8			static


			stm32h7xx_hal.c:228:13:HAL_MspInit			4			static


			stm32h7xx_hal.c:239:13:HAL_MspDeInit			4			static


			stm32h7xx_hal.c:262:26:HAL_InitTick			16			static


			stm32h7xx_hal.c:327:13:HAL_IncTick			4			static


			stm32h7xx_hal.c:338:17:HAL_GetTick			4			static


			stm32h7xx_hal.c:347:10:HAL_GetTickPrio			4			static


			stm32h7xx_hal.c:356:19:HAL_SetTickFreq			24			static


			stm32h7xx_hal.c:388:21:HAL_GetTickFreq			4			static


			stm32h7xx_hal.c:404:13:HAL_Delay			24			static


			stm32h7xx_hal.c:430:13:HAL_SuspendTick			4			static


			stm32h7xx_hal.c:446:13:HAL_ResumeTick			4			static


			stm32h7xx_hal.c:456:10:HAL_GetHalVersion			4			static


			stm32h7xx_hal.c:465:10:HAL_GetREVID			4			static


			stm32h7xx_hal.c:474:10:HAL_GetDEVID			4			static


			stm32h7xx_hal.c:483:10:HAL_GetUIDw0			4			static


			stm32h7xx_hal.c:492:10:HAL_GetUIDw1			4			static


			stm32h7xx_hal.c:501:10:HAL_GetUIDw2			4			static


			stm32h7xx_hal.c:520:6:HAL_SYSCFG_VREFBUF_VoltageScalingConfig			16			static


			stm32h7xx_hal.c:536:6:HAL_SYSCFG_VREFBUF_HighImpedanceConfig			16			static


			stm32h7xx_hal.c:548:6:HAL_SYSCFG_VREFBUF_TrimmingConfig			16			static


			stm32h7xx_hal.c:560:19:HAL_SYSCFG_EnableVREFBUF			16			static


			stm32h7xx_hal.c:586:6:HAL_SYSCFG_DisableVREFBUF			4			static


			stm32h7xx_hal.c:630:6:HAL_SYSCFG_AnalogSwitchConfig			16			static


			stm32h7xx_hal.c:775:6:HAL_EnableCompensationCell			4			static


			stm32h7xx_hal.c:786:6:HAL_DisableCompensationCell			4			static


			stm32h7xx_hal.c:799:6:HAL_SYSCFG_EnableIOSpeedOptimize			4			static


			stm32h7xx_hal.c:815:6:HAL_SYSCFG_DisableIOSpeedOptimize			4			static


			stm32h7xx_hal.c:832:6:HAL_SYSCFG_CompensationCodeSelect			16			static


			stm32h7xx_hal.c:849:6:HAL_SYSCFG_CompensationCodeConfig			16			static


			stm32h7xx_hal.c:868:6:HAL_SYSCFG_VDDMMC_CompensationCodeConfig			16			static


			stm32h7xx_hal.c:917:6:HAL_DBGMCU_EnableDBGSleepMode			4			static


			stm32h7xx_hal.c:926:6:HAL_DBGMCU_DisableDBGSleepMode			4			static


			stm32h7xx_hal.c:936:6:HAL_DBGMCU_EnableDBGStopMode			4			static


			stm32h7xx_hal.c:945:6:HAL_DBGMCU_DisableDBGStopMode			4			static


			stm32h7xx_hal.c:954:6:HAL_DBGMCU_EnableDBGStandbyMode			4			static


			stm32h7xx_hal.c:963:6:HAL_DBGMCU_DisableDBGStandbyMode			4			static


			stm32h7xx_hal.c:1028:6:HAL_EnableDomain3DBGStopMode			4			static


			stm32h7xx_hal.c:1036:6:HAL_DisableDomain3DBGStopMode			4			static


			stm32h7xx_hal.c:1045:6:HAL_EnableDomain3DBGStandbyMode			4			static


			stm32h7xx_hal.c:1054:6:HAL_DisableDomain3DBGStandbyMode			4			static


			stm32h7xx_hal.c:1065:6:HAL_SetFMCMemorySwappingConfig			16			static


			stm32h7xx_hal.c:1077:10:HAL_GetFMCMemorySwappingConfig			4			static


			stm32h7xx_hal.c:1094:6:HAL_EXTI_EdgeConfig			16			static


			stm32h7xx_hal.c:1120:6:HAL_EXTI_GenerateSWInterrupt			16			static


			stm32h7xx_hal.c:1135:6:HAL_EXTI_D1_ClearFlag			16			static


			stm32h7xx_hal.c:1170:6:HAL_EXTI_D1_EventInputConfig			24			static


			stm32h7xx_hal.c:1264:6:HAL_EXTI_D3_EventInputConfig			32			static
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Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o: \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.c \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h \
 ../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h:

../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h:

../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h:

../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h:







StyringsOgReguleringsSystem/Debug/Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o





StyringsOgReguleringsSystem/Debug/Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o





StyringsOgReguleringsSystem/Debug/Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o





StyringsOgReguleringsSystem/Debug/Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.d

Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o: \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.c \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h \
 ../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h:

../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h:

../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h:

../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h:
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Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o: \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.c \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h \
 ../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h:

../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h:

../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h:

../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h:
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Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o: \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.c \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h \
 ../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h:

../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h:

../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h:

../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h:







StyringsOgReguleringsSystem/Debug/Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.su

			stm32h7xx_hal_tim.c:269:19:HAL_TIM_Base_Init			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:328:19:HAL_TIM_Base_DeInit			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:371:13:HAL_TIM_Base_MspInit			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:386:13:HAL_TIM_Base_MspDeInit			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:402:19:HAL_TIM_Base_Start			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:434:19:HAL_TIM_Base_Stop			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:454:19:HAL_TIM_Base_Start_IT			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:489:19:HAL_TIM_Base_Stop_IT			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:514:19:HAL_TIM_Base_Start_DMA			32			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:574:19:HAL_TIM_Base_Stop_DMA			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:629:19:HAL_TIM_OC_Init			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:688:19:HAL_TIM_OC_DeInit			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:731:13:HAL_TIM_OC_MspInit			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:746:13:HAL_TIM_OC_MspDeInit			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:769:19:HAL_TIM_OC_Start			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:818:19:HAL_TIM_OC_Stop			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:853:19:HAL_TIM_OC_Start_IT			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:934:19:HAL_TIM_OC_Stop_IT			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:1005:19:HAL_TIM_OC_Start_DMA			32			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:1148:19:HAL_TIM_OC_Stop_DMA			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:1245:19:HAL_TIM_PWM_Init			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:1304:19:HAL_TIM_PWM_DeInit			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:1347:13:HAL_TIM_PWM_MspInit			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:1362:13:HAL_TIM_PWM_MspDeInit			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:1385:19:HAL_TIM_PWM_Start			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:1434:19:HAL_TIM_PWM_Stop			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:1469:19:HAL_TIM_PWM_Start_IT			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:1549:19:HAL_TIM_PWM_Stop_IT			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:1620:19:HAL_TIM_PWM_Start_DMA			32			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:1762:19:HAL_TIM_PWM_Stop_DMA			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:1859:19:HAL_TIM_IC_Init			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:1918:19:HAL_TIM_IC_DeInit			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:1961:13:HAL_TIM_IC_MspInit			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:1976:13:HAL_TIM_IC_MspDeInit			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:1997:19:HAL_TIM_IC_Start			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:2042:19:HAL_TIM_IC_Stop			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:2072:19:HAL_TIM_IC_Start_IT			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:2150:19:HAL_TIM_IC_Stop_IT			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:2216:19:HAL_TIM_IC_Start_DMA			32			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:2357:19:HAL_TIM_IC_Stop_DMA			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:2456:19:HAL_TIM_OnePulse_Init			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:2524:19:HAL_TIM_OnePulse_DeInit			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:2569:13:HAL_TIM_OnePulse_MspInit			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:2584:13:HAL_TIM_OnePulse_MspDeInit			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:2603:19:HAL_TIM_OnePulse_Start			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:2659:19:HAL_TIM_OnePulse_Stop			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:2701:19:HAL_TIM_OnePulse_Start_IT			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:2763:19:HAL_TIM_OnePulse_Stop_IT			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:2842:19:HAL_TIM_Encoder_Init			32			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:2956:19:HAL_TIM_Encoder_DeInit			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:3001:13:HAL_TIM_Encoder_MspInit			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:3016:13:HAL_TIM_Encoder_MspDeInit			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:3036:19:HAL_TIM_Encoder_Start			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:3130:19:HAL_TIM_Encoder_Stop			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:3190:19:HAL_TIM_Encoder_Start_IT			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:3290:19:HAL_TIM_Encoder_Stop_IT			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:3355:19:HAL_TIM_Encoder_Start_DMA			32			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:3559:19:HAL_TIM_Encoder_Stop_DMA			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:3636:6:HAL_TIM_IRQHandler			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:3866:19:HAL_TIM_OC_ConfigChannel			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:3962:19:HAL_TIM_IC_ConfigChannel			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:4057:19:HAL_TIM_PWM_ConfigChannel			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:4202:19:HAL_TIM_OnePulse_ConfigChannel			56			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:4348:19:HAL_TIM_DMABurst_WriteStart			32			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:4401:19:HAL_TIM_DMABurst_MultiWriteStart			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:4571:19:HAL_TIM_DMABurst_WriteStop			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:4677:19:HAL_TIM_DMABurst_ReadStart			32			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:4730:19:HAL_TIM_DMABurst_MultiReadStart			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:4901:19:HAL_TIM_DMABurst_ReadStop			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:4983:19:HAL_TIM_GenerateEvent			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:5022:19:HAL_TIM_ConfigOCrefClear			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:5174:19:HAL_TIM_ConfigClockSource			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:5331:19:HAL_TIM_ConfigTI1Input			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:5363:19:HAL_TIM_SlaveConfigSynchro			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:5403:19:HAL_TIM_SlaveConfigSynchro_IT			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:5446:10:HAL_TIM_ReadCapturedValue			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:5530:13:HAL_TIM_PeriodElapsedCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:5545:13:HAL_TIM_PeriodElapsedHalfCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:5560:13:HAL_TIM_OC_DelayElapsedCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:5575:13:HAL_TIM_IC_CaptureCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:5590:13:HAL_TIM_IC_CaptureHalfCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:5605:13:HAL_TIM_PWM_PulseFinishedCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:5620:13:HAL_TIM_PWM_PulseFinishedHalfCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:5635:13:HAL_TIM_TriggerCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:5650:13:HAL_TIM_TriggerHalfCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:5665:13:HAL_TIM_ErrorCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:6192:22:HAL_TIM_Base_GetState			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:6202:22:HAL_TIM_OC_GetState			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:6212:22:HAL_TIM_PWM_GetState			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:6222:22:HAL_TIM_IC_GetState			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:6232:22:HAL_TIM_OnePulse_GetState			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:6242:22:HAL_TIM_Encoder_GetState			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:6252:23:HAL_TIM_GetActiveChannel			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:6270:29:HAL_TIM_GetChannelState			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:6287:30:HAL_TIM_DMABurstState			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:6312:6:TIM_DMAError			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:6355:6:TIM_DMADelayPulseCplt			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:6414:6:TIM_DMADelayPulseHalfCplt			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:6453:6:TIM_DMACaptureCplt			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:6516:6:TIM_DMACaptureHalfCplt			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:6555:13:TIM_DMAPeriodElapsedCplt			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:6576:13:TIM_DMAPeriodElapsedHalfCplt			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:6592:13:TIM_DMATriggerCplt			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:6613:13:TIM_DMATriggerHalfCplt			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:6630:6:TIM_Base_SetConfig			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:6678:13:TIM_OC1_SetConfig			32			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:6753:6:TIM_OC2_SetConfig			32			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:6829:13:TIM_OC3_SetConfig			32			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:6903:13:TIM_OC4_SetConfig			32			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:6963:13:TIM_OC5_SetConfig			32			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:7016:13:TIM_OC6_SetConfig			32			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:7070:26:TIM_SlaveTimer_SetConfig			32			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:7211:6:TIM_TI1_SetConfig			32			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:7258:13:TIM_TI1_ConfigInputStage			32			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:7301:13:TIM_TI2_SetConfig			32			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:7341:13:TIM_TI2_ConfigInputStage			32			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:7384:13:TIM_TI3_SetConfig			32			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:7432:13:TIM_TI4_SetConfig			32			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:7488:13:TIM_ITRx_SetConfig			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:7518:6:TIM_ETR_SetConfig			32			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:7550:6:TIM_CCxChannelCmd			32			static
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			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:314:19:HAL_PWREx_ConfigSupply			24			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:386:10:HAL_PWREx_GetSupplyConfig			4			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:414:19:HAL_PWREx_ControlVoltageScaling			24			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:513:10:HAL_PWREx_GetVoltageRange			4			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:539:19:HAL_PWREx_ControlStopModeVoltageScaling			16			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:554:10:HAL_PWREx_GetStopModeVoltageRange			4			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:740:6:HAL_PWREx_EnterSTOP2Mode			16			static,ignoring_inline_asm


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:817:6:HAL_PWREx_EnterSTOPMode			24			static,ignoring_inline_asm


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:940:6:HAL_PWREx_ClearPendingEvent			4			static,ignoring_inline_asm


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:987:6:HAL_PWREx_EnterSTANDBYMode			16			static,ignoring_inline_asm


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1082:6:HAL_PWREx_ConfigD3Domain			16			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1213:6:HAL_PWREx_EnableFlashPowerDown			4			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1227:6:HAL_PWREx_DisableFlashPowerDown			4			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1256:6:HAL_PWREx_EnableMemoryShutOff			16			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1282:6:HAL_PWREx_DisableMemoryShutOff			16			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1303:6:HAL_PWREx_EnableWakeUpPin			64			static,ignoring_inline_asm


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1345:6:HAL_PWREx_DisableWakeUpPin			16			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1370:10:HAL_PWREx_GetWakeupFlag			16			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1395:19:HAL_PWREx_ClearWakeupFlag			16			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1417:6:HAL_PWREx_WAKEUP_PIN_IRQHandler			8			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1478:13:HAL_PWREx_WKUP1_Callback			4			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1489:13:HAL_PWREx_WKUP2_Callback			4			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1501:13:HAL_PWREx_WKUP3_Callback			4			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1513:13:HAL_PWREx_WKUP4_Callback			4			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1525:13:HAL_PWREx_WKUP5_Callback			4			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1537:13:HAL_PWREx_WKUP6_Callback			4			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1626:19:HAL_PWREx_EnableBkUpReg			16			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1652:19:HAL_PWREx_DisableBkUpReg			16			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1678:19:HAL_PWREx_EnableUSBReg			16			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1704:19:HAL_PWREx_DisableUSBReg			16			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1730:6:HAL_PWREx_EnableUSBVoltageDetector			4			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1740:6:HAL_PWREx_DisableUSBVoltageDetector			4			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1756:6:HAL_PWREx_EnableBatteryCharging			16			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1772:6:HAL_PWREx_DisableBatteryCharging			4			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1786:6:HAL_PWREx_EnableAnalogBooster			4			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1799:6:HAL_PWREx_DisableAnalogBooster			4			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1862:6:HAL_PWREx_EnableMonitoring			4			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1872:6:HAL_PWREx_DisableMonitoring			4			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1883:10:HAL_PWREx_GetTemperatureLevel			16			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1914:10:HAL_PWREx_GetVBATLevel			16			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1945:24:HAL_PWREx_GetMMCVoltage			16			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1977:6:HAL_PWREx_ConfigAVD			16			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:2026:6:HAL_PWREx_EnableAVD			4			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:2036:6:HAL_PWREx_DisableAVD			4			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:2047:6:HAL_PWREx_PVD_AVD_IRQHandler			8			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:2120:13:HAL_PWREx_AVDCallback			4			static
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			stm32h7xx_hal_dma.c:211:19:HAL_DMA_Init			32			static


			stm32h7xx_hal_dma.c:463:19:HAL_DMA_DeInit			24			static


			stm32h7xx_hal_dma.c:620:19:HAL_DMA_Start			32			static


			stm32h7xx_hal_dma.c:676:19:HAL_DMA_Start_IT			32			static


			stm32h7xx_hal_dma.c:776:19:HAL_DMA_Abort			32			static


			stm32h7xx_hal_dma.c:892:19:HAL_DMA_Abort_IT			24			static


			stm32h7xx_hal_dma.c:976:19:HAL_DMA_PollForTransfer			48			static


			stm32h7xx_hal_dma.c:1203:6:HAL_DMA_IRQHandler			48			static


			stm32h7xx_hal_dma.c:1573:19:HAL_DMA_RegisterCallback			32			static


			stm32h7xx_hal_dma.c:1639:19:HAL_DMA_UnRegisterCallback			24			static


			stm32h7xx_hal_dma.c:1730:22:HAL_DMA_GetState			16			static


			stm32h7xx_hal_dma.c:1741:10:HAL_DMA_GetError			16			static


			stm32h7xx_hal_dma.c:1767:13:DMA_SetConfig			32			static


			stm32h7xx_hal_dma.c:1854:17:DMA_CalcBaseAndBitshift			24			static


			stm32h7xx_hal_dma.c:1890:26:DMA_CheckFifoParam			24			static


			stm32h7xx_hal_dma.c:1984:13:DMA_CalcDMAMUXChannelBaseAndMask			24			static


			stm32h7xx_hal_dma.c:2019:13:DMA_CalcDMAMUXRequestGenBaseAndMask			24			static
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			core_cm7.h:1865:22:__NVIC_SetPriorityGrouping			24			static


			core_cm7.h:1884:26:__NVIC_GetPriorityGrouping			4			static


			core_cm7.h:1896:22:__NVIC_EnableIRQ			16			static


			core_cm7.h:1932:22:__NVIC_DisableIRQ			16			static,ignoring_inline_asm


			core_cm7.h:1951:26:__NVIC_GetPendingIRQ			16			static


			core_cm7.h:1970:22:__NVIC_SetPendingIRQ			16			static


			core_cm7.h:1985:22:__NVIC_ClearPendingIRQ			16			static


			core_cm7.h:2002:26:__NVIC_GetActive			16			static


			core_cm7.h:2024:22:__NVIC_SetPriority			16			static


			core_cm7.h:2046:26:__NVIC_GetPriority			16			static


			core_cm7.h:2071:26:NVIC_EncodePriority			40			static


			core_cm7.h:2098:22:NVIC_DecodePriority			40			static


			core_cm7.h:2147:34:__NVIC_SystemReset			4			static,ignoring_inline_asm


			core_cm7.h:2564:26:SysTick_Config			16			static


			stm32h7xx_hal_cortex.c:143:6:HAL_NVIC_SetPriorityGrouping			16			static


			stm32h7xx_hal_cortex.c:165:6:HAL_NVIC_SetPriority			32			static


			stm32h7xx_hal_cortex.c:187:6:HAL_NVIC_EnableIRQ			16			static


			stm32h7xx_hal_cortex.c:203:6:HAL_NVIC_DisableIRQ			16			static


			stm32h7xx_hal_cortex.c:216:6:HAL_NVIC_SystemReset			8			static


			stm32h7xx_hal_cortex.c:229:10:HAL_SYSTICK_Config			16			static


			stm32h7xx_hal_cortex.c:257:6:HAL_MPU_Disable			4			static,ignoring_inline_asm


			stm32h7xx_hal_cortex.c:280:6:HAL_MPU_Enable			16			static,ignoring_inline_asm


			stm32h7xx_hal_cortex.c:298:6:HAL_MPU_ConfigRegion			16			static


			stm32h7xx_hal_cortex.c:342:10:HAL_NVIC_GetPriorityGrouping			8			static


			stm32h7xx_hal_cortex.c:369:6:HAL_NVIC_GetPriority			24			static


			stm32h7xx_hal_cortex.c:384:6:HAL_NVIC_SetPendingIRQ			16			static


			stm32h7xx_hal_cortex.c:402:10:HAL_NVIC_GetPendingIRQ			16			static


			stm32h7xx_hal_cortex.c:418:6:HAL_NVIC_ClearPendingIRQ			16			static


			stm32h7xx_hal_cortex.c:435:10:HAL_NVIC_GetActive			16			static


			stm32h7xx_hal_cortex.c:452:6:HAL_SYSTICK_CLKSourceConfig			16			static


			stm32h7xx_hal_cortex.c:470:6:HAL_SYSTICK_IRQHandler			8			static


			stm32h7xx_hal_cortex.c:479:13:HAL_SYSTICK_Callback			4			static


			stm32h7xx_hal_cortex.c:510:10:HAL_GetCurrentCPUID			4			static
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Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o: \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.c \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h \
 ../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h:

../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h:

../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h:

../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h:
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Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o: \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.c \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h \
 ../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h:

../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h:

../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h:

../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h:
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			stm32h7xx_hal_i2c.c:472:19:HAL_I2C_Init			16			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:581:19:HAL_I2C_DeInit			16			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:627:13:HAL_I2C_MspInit			16			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:643:13:HAL_I2C_MspDeInit			16			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:1063:19:HAL_I2C_Master_Transmit			40			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:1177:19:HAL_I2C_Master_Receive			40			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:1290:19:HAL_I2C_Slave_Transmit			40			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:1427:19:HAL_I2C_Slave_Receive			40			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:1553:19:HAL_I2C_Master_Transmit_IT			40			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:1622:19:HAL_I2C_Master_Receive_IT			40			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:1689:19:HAL_I2C_Slave_Transmit_IT			24			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:1738:19:HAL_I2C_Slave_Receive_IT			24			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:1789:19:HAL_I2C_Master_Transmit_DMA			40			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:1932:19:HAL_I2C_Master_Receive_DMA			40			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:2073:19:HAL_I2C_Slave_Transmit_DMA			32			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:2176:19:HAL_I2C_Slave_Receive_DMA			32			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:2283:19:HAL_I2C_Mem_Write			40			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:2418:19:HAL_I2C_Mem_Read			40			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:2551:19:HAL_I2C_Mem_Write_IT			40			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:2642:19:HAL_I2C_Mem_Read_IT			40			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:2732:19:HAL_I2C_Mem_Write_DMA			48			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:2876:19:HAL_I2C_Mem_Read_DMA			48			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:3017:19:HAL_I2C_IsDeviceReady			48			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:3159:19:HAL_I2C_Master_Seq_Transmit_IT			40			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:3243:19:HAL_I2C_Master_Seq_Transmit_DMA			48			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:3405:19:HAL_I2C_Master_Seq_Receive_IT			40			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:3489:19:HAL_I2C_Master_Seq_Receive_DMA			48			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:3649:19:HAL_I2C_Slave_Seq_Transmit_IT			24			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:3744:19:HAL_I2C_Slave_Seq_Transmit_DMA			32			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:3923:19:HAL_I2C_Slave_Seq_Receive_IT			24			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:4018:19:HAL_I2C_Slave_Seq_Receive_DMA			32			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:4193:19:HAL_I2C_EnableListen_IT			16			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:4217:19:HAL_I2C_DisableListen_IT			24			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:4250:19:HAL_I2C_Master_Abort_IT			24			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:4312:6:HAL_I2C_EV_IRQHandler			24			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:4331:6:HAL_I2C_ER_IRQHandler			32			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:4380:13:HAL_I2C_MasterTxCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:4396:13:HAL_I2C_MasterRxCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:4411:13:HAL_I2C_SlaveTxCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:4427:13:HAL_I2C_SlaveRxCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:4445:13:HAL_I2C_AddrCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:4463:13:HAL_I2C_ListenCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:4479:13:HAL_I2C_MemTxCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:4495:13:HAL_I2C_MemRxCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:4511:13:HAL_I2C_ErrorCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:4527:13:HAL_I2C_AbortCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:4562:22:HAL_I2C_GetState			16			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:4574:21:HAL_I2C_GetMode			16			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:4585:10:HAL_I2C_GetError			16			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:4610:26:I2C_Master_ISR_IT			40			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:4747:26:I2C_Slave_ISR_IT			32			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:4880:26:I2C_Master_ISR_DMA			40			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:5015:26:I2C_Slave_ISR_DMA			40			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:5154:26:I2C_RequestMemoryWrite			32			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:5207:26:I2C_RequestMemoryRead			32			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:5254:13:I2C_ITAddrCplt			24			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:5349:13:I2C_ITMasterSeqCplt			16			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:5402:13:I2C_ITSlaveSeqCplt			24			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:5476:13:I2C_ITMasterCplt			32			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:5619:13:I2C_ITSlaveCplt			32			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:5778:13:I2C_ITListenCplt			16			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:5829:13:I2C_ITError			24			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:5939:13:I2C_TreatErrorCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:5977:13:I2C_Flush_TXDR			16			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:5998:13:I2C_DMAMasterTransmitCplt			24			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:6046:13:I2C_DMASlaveTransmitCplt			24			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:6073:13:I2C_DMAMasterReceiveCplt			24			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:6121:13:I2C_DMASlaveReceiveCplt			24			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:6148:13:I2C_DMAError			24			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:6186:13:I2C_DMAAbort			24			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:6213:26:I2C_WaitOnFlagUntilTimeout			24			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:6243:26:I2C_WaitOnTXISFlagUntilTimeout			24			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:6280:26:I2C_WaitOnSTOPFlagUntilTimeout			24			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:6314:26:I2C_WaitOnRXNEFlagUntilTimeout			24			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:6377:26:I2C_IsAcknowledgeFailed			24			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:6445:13:I2C_TransferConfig			24			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:6464:13:I2C_Enable_IRQ			24			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:6535:13:I2C_Disable_IRQ			24			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:6598:13:I2C_ConvertOtherXferOptions			16			static









StyringsOgReguleringsSystem/Debug/Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.d

Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o: \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.c \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h \
 ../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h:

../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h:

../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h:

../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h:
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Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o: \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.c \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h \
 ../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h:

../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h:

../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h:

../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h:
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			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:178:19:HAL_FLASHEx_Erase			24			static


			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:295:19:HAL_FLASHEx_Erase_IT			24			static


			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:416:19:HAL_FLASHEx_OBProgram			24			static


			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:559:6:HAL_FLASHEx_OBGetConfig			16			static


			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:627:19:HAL_FLASHEx_Unlock_Bank1			4			static


			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:649:19:HAL_FLASHEx_Lock_Bank1			4			static


			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:661:19:HAL_FLASHEx_Unlock_Bank2			4			static


			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:683:19:HAL_FLASHEx_Lock_Bank2			4			static


			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:702:19:HAL_FLASHEx_ComputeCRC			24			static


			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:850:13:FLASH_MassErase			16			static


			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:927:6:FLASH_Erase_Sector			24			static


			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:984:13:FLASH_OB_EnableWRP			16			static


			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:1019:13:FLASH_OB_DisableWRP			16			static


			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:1058:13:FLASH_OB_GetWRP			32			static


			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:1104:13:FLASH_OB_RDPConfig			16			static


			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:1121:17:FLASH_OB_GetRDP			16			static


			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:1177:13:FLASH_OB_UserConfig			24			static


			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:1365:17:FLASH_OB_GetUser			16			static


			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:1399:13:FLASH_OB_PCROPConfig			24			static


			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:1448:13:FLASH_OB_GetPCROP			32			static


			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:1484:13:FLASH_OB_BOR_LevelConfig			16			static


			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:1501:17:FLASH_OB_GetBOR			4			static


			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:1516:13:FLASH_OB_BootAddConfig			24			static


			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:1554:13:FLASH_OB_GetBootAdd			24			static


			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:1638:13:FLASH_OB_SecureAreaConfig			24			static


			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:1680:13:FLASH_OB_GetSecureArea			32			static


			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:1713:13:FLASH_CRC_AddSector			16			static


			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:1745:13:FLASH_CRC_SelectAddress			24			static


			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:1779:13:FLASH_OB_OTP_LockConfig			16			static


			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:1793:17:FLASH_OB_OTP_GetLock			4			static
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			stm32h7xx_hal_mdma.c:219:19:HAL_MDMA_Init			24			static


			stm32h7xx_hal_mdma.c:295:19:HAL_MDMA_DeInit			16			static


			stm32h7xx_hal_mdma.c:348:19:HAL_MDMA_ConfigPostRequestMask			32			static


			stm32h7xx_hal_mdma.c:410:19:HAL_MDMA_RegisterCallback			32			static


			stm32h7xx_hal_mdma.c:475:19:HAL_MDMA_UnRegisterCallback			24			static


			stm32h7xx_hal_mdma.c:569:19:HAL_MDMA_LinkedList_CreateNode			24			static


			stm32h7xx_hal_mdma.c:712:19:HAL_MDMA_LinkedList_AddNode			40			static


			stm32h7xx_hal_mdma.c:845:19:HAL_MDMA_LinkedList_RemoveNode			32			static


			stm32h7xx_hal_mdma.c:958:19:HAL_MDMA_LinkedList_EnableCircularMode			24			static


			stm32h7xx_hal_mdma.c:1002:19:HAL_MDMA_LinkedList_DisableCircularMode			24			static


			stm32h7xx_hal_mdma.c:1073:19:HAL_MDMA_Start			32			static


			stm32h7xx_hal_mdma.c:1133:19:HAL_MDMA_Start_IT			32			static


			stm32h7xx_hal_mdma.c:1216:19:HAL_MDMA_Abort			24			static


			stm32h7xx_hal_mdma.c:1281:19:HAL_MDMA_Abort_IT			16			static


			stm32h7xx_hal_mdma.c:1316:19:HAL_MDMA_PollForTransfer			40			static


			stm32h7xx_hal_mdma.c:1463:19:HAL_MDMA_GenerateSWRequest			24			static


			stm32h7xx_hal_mdma.c:1505:6:HAL_MDMA_IRQHandler			32			static


			stm32h7xx_hal_mdma.c:1723:23:HAL_MDMA_GetState			16			static


			stm32h7xx_hal_mdma.c:1734:10:HAL_MDMA_GetError			16			static


			stm32h7xx_hal_mdma.c:1761:13:MDMA_SetConfig			32			static


			stm32h7xx_hal_mdma.c:1815:13:MDMA_Init			24			static
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Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o: \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.c \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h \
 ../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h:

../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h:

../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h:

../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h:
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stm32h7xx_hal_exti.c:171:19:HAL_EXTI_SetConfigLine	40	static
stm32h7xx_hal_exti.c:375:19:HAL_EXTI_GetConfigLine	40	static
stm32h7xx_hal_exti.c:529:19:HAL_EXTI_ClearConfigLine	40	static
stm32h7xx_hal_exti.c:629:19:HAL_EXTI_RegisterCallback	32	static
stm32h7xx_hal_exti.c:661:19:HAL_EXTI_GetHandle	16	static
stm32h7xx_hal_exti.c:702:6:HAL_EXTI_IRQHandler	32	static
stm32h7xx_hal_exti.c:754:10:HAL_EXTI_GetPending	40	static
stm32h7xx_hal_exti.c:802:6:HAL_EXTI_ClearPending	32	static
stm32h7xx_hal_exti.c:841:6:HAL_EXTI_GenerateSWI	32	static
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Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o: \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.c \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h \
 ../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h:

../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h:

../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h:

../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h:
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			stm32h7xx_hal_dac.c:358:19:HAL_DAC_Init			16			static


			stm32h7xx_hal_dac.c:419:19:HAL_DAC_DeInit			16			static


			stm32h7xx_hal_dac.c:464:13:HAL_DAC_MspInit			16			static


			stm32h7xx_hal_dac.c:480:13:HAL_DAC_MspDeInit			16			static


			stm32h7xx_hal_dac.c:522:19:HAL_DAC_Start			16			static


			stm32h7xx_hal_dac.c:575:19:HAL_DAC_Stop			16			static


			stm32h7xx_hal_dac.c:607:19:HAL_DAC_Start_DMA			32			static


			stm32h7xx_hal_dac.c:735:19:HAL_DAC_Stop_DMA			24			static


			stm32h7xx_hal_dac.c:792:6:HAL_DAC_IRQHandler			16			static


			stm32h7xx_hal_dac.c:863:19:HAL_DAC_SetValue			32			static


			stm32h7xx_hal_dac.c:895:13:HAL_DAC_ConvCpltCallbackCh1			16			static


			stm32h7xx_hal_dac.c:911:13:HAL_DAC_ConvHalfCpltCallbackCh1			16			static


			stm32h7xx_hal_dac.c:927:13:HAL_DAC_ErrorCallbackCh1			16			static


			stm32h7xx_hal_dac.c:943:13:HAL_DAC_DMAUnderrunCallbackCh1			16			static


			stm32h7xx_hal_dac.c:982:10:HAL_DAC_GetValue			16			static


			stm32h7xx_hal_dac.c:1009:19:HAL_DAC_ConfigChannel			40			static


			stm32h7xx_hal_dac.c:1193:22:HAL_DAC_GetState			16			static


			stm32h7xx_hal_dac.c:1206:10:HAL_DAC_GetError			16			static


			stm32h7xx_hal_dac.c:1466:6:DAC_DMAConvCpltCh1			24			static


			stm32h7xx_hal_dac.c:1485:6:DAC_DMAHalfConvCpltCh1			24			static


			stm32h7xx_hal_dac.c:1502:6:DAC_DMAErrorCh1			24			static
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Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o: \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.c \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h \
 ../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h:

../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h:

../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h:

../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h:
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Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o: \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.c \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h \
 ../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h:

../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h:

../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h:

../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h:
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Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o: \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.c \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h \
 ../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h:

../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h:

../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h:

../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h:
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Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o: \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.c \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h \
 ../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h:

../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h:

../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h:

../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h:
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################################################################################
# Automatically-generated file. Do not edit!
################################################################################

# Add inputs and outputs from these tool invocations to the build variables 
C_SRCS += \
../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.c \
../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.c \
../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.c \
../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.c \
../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.c \
../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.c \
../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.c \
../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.c \
../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.c \
../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.c \
../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.c \
../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.c \
../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.c \
../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.c \
../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.c \
../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.c \
../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.c \
../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.c \
../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.c \
../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.c \
../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.c \
../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.c \
../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.c \
../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.c 

OBJS += \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o 

C_DEPS += \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.d \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.d \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.d \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.d \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.d \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.d \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.d \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.d \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.d \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.d \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.d \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.d \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.d \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.d \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.d \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.d \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.d \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.d \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.d \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.d \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.d \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.d \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.d \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.d 


# Each subdirectory must supply rules for building sources it contributes
Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o: ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"
Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o: ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"
Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o: ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"
Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o: ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"
Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o: ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"
Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o: ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"
Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o: ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"
Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o: ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"
Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o: ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"
Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o: ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"
Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o: ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"
Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o: ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"
Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o: ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"
Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o: ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"
Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o: ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"
Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o: ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"
Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o: ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"
Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o: ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"
Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o: ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"
Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o: ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"
Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o: ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"
Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o: ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"
Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o: ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"
Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o: ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"
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StyringsOgReguleringsSystem/Debug/Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.d

Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o: \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.c \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h \
 ../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h:

../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h:

../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h:

../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h:
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Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o: \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.c \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h \
 ../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h:

../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h:

../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h:

../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h:
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Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o: \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.c \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h \
 ../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h:

../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h:

../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h:

../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h:
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   CMSIS STM32H7xx Device Peripheral Access Layer Header File.
  *
  *          The file is the unique include file that the application programmer
  *          is using in the C source code, usually in main.c. This file contains:
  *           - Configuration section that allows to select:
  *              - The STM32H7xx device used in the target application
  *              - To use or not the peripheral’s drivers in application code(i.e.
  *                code will be based on direct access to peripheral’s registers
  *                rather than drivers API), this option is controlled by
  *                "#define USE_HAL_DRIVER"
  *
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/** @addtogroup CMSIS
  * @{
  */

/** @addtogroup stm32h7xx
  * @{
  */

#ifndef STM32H7xx_H
#define STM32H7xx_H

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif /* __cplusplus */

/** @addtogroup Library_configuration_section
  * @{
  */

/**
  * @brief STM32 Family
  */
#if !defined  (STM32H7)
#define STM32H7
#endif /* STM32H7 */


/* Uncomment the line below according to the target STM32H7 device used in your
   application
  */

#if !defined (STM32H743xx) && !defined (STM32H753xx)  && !defined (STM32H750xx) && !defined (STM32H742xx) && \
    !defined (STM32H745xx) && !defined (STM32H755xx)  && !defined (STM32H747xx) && !defined (STM32H757xx) && \
    !defined (STM32H7A3xx) && !defined (STM32H7A3xxQ) && !defined (STM32H7B3xx) && !defined (STM32H7B3xxQ) && !defined (STM32H7B0xx)  && !defined (STM32H7B0xxQ) && \
    !defined (STM32H735xx) && !defined (STM32H733xx)  && !defined (STM32H730xx) && !defined (STM32H730xxQ)  && !defined (STM32H725xx) && !defined (STM32H723xx)
  /* #define STM32H742xx */   /*!< STM32H742VI, STM32H742ZI, STM32H742AI, STM32H742II, STM32H742BI, STM32H742XI Devices */
  /* #define STM32H743xx */   /*!< STM32H743VI, STM32H743ZI, STM32H743AI, STM32H743II, STM32H743BI, STM32H743XI Devices */
  /* #define STM32H753xx */   /*!< STM32H753VI, STM32H753ZI, STM32H753AI, STM32H753II, STM32H753BI, STM32H753XI Devices */
  /* #define STM32H750xx */   /*!< STM32H750V, STM32H750I, STM32H750X Devices */
  /* #define STM32H747xx */   /*!< STM32H747ZI, STM32H747AI, STM32H747II, STM32H747BI, STM32H747XI Devices */
  /* #define STM32H757xx */   /*!< STM32H757ZI, STM32H757AI, STM32H757II, STM32H757BI, STM32H757XI Devices */
  /* #define STM32H745xx */   /*!< STM32H745ZI, STM32H745II, STM32H745BI, STM32H745XI Devices  */
  /* #define STM32H755xx */   /*!< STM32H755ZI, STM32H755II, STM32H755BI, STM32H755XI Devices  */
  /* #define STM32H7B0xx */   /*!< STM32H7B0ABIxQ, STM32H7B0IBTx, STM32H7B0RBTx, STM32H7B0VBTx, STM32H7B0ZBTx, STM32H7B0IBKxQ */
  /* #define STM32H7A3xx */   /*!< STM32H7A3IIK6, STM32H7A3IIT6, STM32H7A3NIH6, STM32H7A3RIT6, STM32H7A3VIH6, STM32H7A3VIT6, STM32H7A3ZIT6 */
  /* #define STM32H7A3xxQ */  /*!< STM32H7A3QIY6Q, STM32H7A3IIK6Q, STM32H7A3IIT6Q, STM32H7A3LIH6Q, STM32H7A3VIH6Q, STM32H7A3VIT6Q, STM32H7A3AII6Q, STM32H7A3ZIT6Q */
  /* #define STM32H7B3xx */   /*!< STM32H7B3IIK6, STM32H7B3IIT6, STM32H7B3NIH6, STM32H7B3RIT6, STM32H7B3VIH6, STM32H7B3VIT6, STM32H7B3ZIT6 */
  /* #define STM32H7B3xxQ */  /*!< STM32H7B3QIY6Q, STM32H7B3IIK6Q, STM32H7B3IIT6Q, STM32H7B3LIH6Q, STM32H7B3VIH6Q, STM32H7B3VIT6Q, STM32H7B3AII6Q, STM32H7B3ZIT6Q */
  /* #define STM32H735xx */   /*!< STM32H735AGI6, STM32H735IGK6, STM32H735RGV6, STM32H735VGT6, STM32H735VGY6, STM32H735ZGT6 Devices */
  /* #define STM32H733xx */   /*!< STM32H733VGH6, STM32H733VGT6, STM32H733ZGI6, STM32H733ZGT6, Devices */
  /* #define STM32H730xx */   /*!< STM32H730VBH6, STM32H730VBT6, STM32H730ZBT6, STM32H730ZBI6 Devices */
  /* #define STM32H730xxQ */  /*!< STM32H730IBT6Q, STM32H730ABI6Q, STM32H730IBK6Q Devices */
  /* #define STM32H725xx */   /*!< STM32H725AGI6, STM32H725IGK6, STM32H725IGT6, STM32H725RGV6, STM32H725VGT6, STM32H725VGY6, STM32H725ZGT6, STM32H725REV6, SM32H725VET6, STM32H725ZET6, STM32H725AEI6, STM32H725IET6, STM32H725IEK6  Devices */
  /* #define STM32H723xx */   /*!< STM32H723VGH6, STM32H723VGT6, STM32H723ZGI6, STM32H723ZGT6, STM32H723VET6, STM32H723VEH6, STM32H723ZET6, STM32H723ZEI6 Devices */
#endif

/*  Tip: To avoid modifying this file each time you need to switch between these
        devices, you can define the device in your toolchain compiler preprocessor.
  */

#if defined(DUAL_CORE) && !defined(CORE_CM4) && !defined(CORE_CM7)
 #error "Dual core device, please select CORE_CM4 or CORE_CM7"
#endif

#if !defined  (USE_HAL_DRIVER)
/**
 * @brief Comment the line below if you will not use the peripherals drivers.
   In this case, these drivers will not be included and the application code will
   be based on direct access to peripherals registers
   */
  /*#define USE_HAL_DRIVER */
#endif /* USE_HAL_DRIVER */

/**
  * @brief CMSIS Device version number V1.9.0
  */
#define __STM32H7xx_CMSIS_DEVICE_VERSION_MAIN   (0x01) /*!< [31:24] main version */
#define __STM32H7xx_CMSIS_DEVICE_VERSION_SUB1   (0x09) /*!< [23:16] sub1 version */
#define __STM32H7xx_CMSIS_DEVICE_VERSION_SUB2   (0x00) /*!< [15:8]  sub2 version */
#define __STM32H7xx_CMSIS_DEVICE_VERSION_RC     (0x00) /*!< [7:0]  release candidate */
#define __STM32H7xx_CMSIS_DEVICE_VERSION        ((__CMSIS_DEVICE_VERSION_MAIN     << 24)\
                                      |(__CMSIS_DEVICE_HAL_VERSION_SUB1 << 16)\
                                      |(__CMSIS_DEVICE_HAL_VERSION_SUB2 << 8 )\
                                      |(__CMSIS_DEVICE_HAL_VERSION_RC))

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup Device_Included
  * @{
  */

#if defined(STM32H743xx)
  #include "stm32h743xx.h"
#elif defined(STM32H753xx)
  #include "stm32h753xx.h"
#elif defined(STM32H750xx)
  #include "stm32h750xx.h"
#elif defined(STM32H742xx)
  #include "stm32h742xx.h"
#elif defined(STM32H745xx)
  #include "stm32h745xx.h"
#elif defined(STM32H755xx)
  #include "stm32h755xx.h"
#elif defined(STM32H747xx)
  #include "stm32h747xx.h"
#elif defined(STM32H757xx)
  #include "stm32h757xx.h"
#elif defined(STM32H7B0xx)
  #include "stm32h7b0xx.h"
#elif defined(STM32H7B0xxQ)
  #include "stm32h7b0xxq.h"
#elif defined(STM32H7A3xx)
  #include "stm32h7a3xx.h"
#elif defined(STM32H7B3xx)
  #include "stm32h7b3xx.h"
#elif defined(STM32H7A3xxQ)
  #include "stm32h7a3xxq.h"
#elif defined(STM32H7B3xxQ)
  #include "stm32h7b3xxq.h"
#elif defined(STM32H735xx)
  #include "stm32h735xx.h"
#elif defined(STM32H733xx)
  #include "stm32h733xx.h"
#elif defined(STM32H730xx)
  #include "stm32h730xx.h"
#elif defined(STM32H730xxQ)
  #include "stm32h730xxq.h"
#elif defined(STM32H725xx)
  #include "stm32h725xx.h"
#elif defined(STM32H723xx)
  #include "stm32h723xx.h"
#else
 #error "Please select first the target STM32H7xx device used in your application (in stm32h7xx.h file)"
#endif

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup Exported_types
  * @{
  */
typedef enum
{
  RESET = 0,
  SET = !RESET
} FlagStatus, ITStatus;

typedef enum
{
  DISABLE = 0,
  ENABLE = !DISABLE
} FunctionalState;
#define IS_FUNCTIONAL_STATE(STATE) (((STATE) == DISABLE) || ((STATE) == ENABLE))

typedef enum
{
  SUCCESS = 0,
  ERROR = !SUCCESS
} ErrorStatus;

/**
  * @}
  */


/** @addtogroup Exported_macros
  * @{
  */
#define SET_BIT(REG, BIT)     ((REG) |= (BIT))

#define CLEAR_BIT(REG, BIT)   ((REG) &= ~(BIT))

#define READ_BIT(REG, BIT)    ((REG) & (BIT))

#define CLEAR_REG(REG)        ((REG) = (0x0))

#define WRITE_REG(REG, VAL)   ((REG) = (VAL))

#define READ_REG(REG)         ((REG))

#define MODIFY_REG(REG, CLEARMASK, SETMASK)  WRITE_REG((REG), (((READ_REG(REG)) & (~(CLEARMASK))) | (SETMASK)))

#define POSITION_VAL(VAL)     (__CLZ(__RBIT(VAL)))


/**
  * @}
  */

#if defined (USE_HAL_DRIVER)
 #include "stm32h7xx_hal.h"
#endif /* USE_HAL_DRIVER */


#ifdef __cplusplus
}
#endif /* __cplusplus */

#endif /* STM32H7xx_H */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */




/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7a3xxq.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   CMSIS STM32H7A3xxQ Device Peripheral Access Layer Header File.
  *
  *          This file contains:
  *           - Data structures and the address mapping for all peripherals
  *           - Peripheral's registers declarations and bits definition
  *           - Macros to access peripheral's registers hardware
  *
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2019 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/** @addtogroup CMSIS_Device
  * @{
  */

/** @addtogroup stm32h7a3xxq
  * @{
  */

#ifndef STM32H7A3xxQ_H
#define STM32H7A3xxQ_H

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif /* __cplusplus */

/** @addtogroup Peripheral_interrupt_number_definition
  * @{
  */

/**
 * @brief STM32H7XX Interrupt Number Definition, according to the selected device
 *        in @ref Library_configuration_section
 */
typedef enum
{
/******  Cortex-M Processor Exceptions Numbers *****************************************************************/
  NonMaskableInt_IRQn         = -14,    /*!< 2 Non Maskable Interrupt                                          */
  HardFault_IRQn              = -13,    /*!< 4 Cortex-M Memory Management Interrupt                            */
  MemoryManagement_IRQn       = -12,    /*!< 4 Cortex-M Memory Management Interrupt                            */
  BusFault_IRQn               = -11,    /*!< 5 Cortex-M Bus Fault Interrupt                                    */
  UsageFault_IRQn             = -10,    /*!< 6 Cortex-M Usage Fault Interrupt                                  */
  SVCall_IRQn                 = -5,     /*!< 11 Cortex-M SV Call Interrupt                                     */
  DebugMonitor_IRQn           = -4,     /*!< 12 Cortex-M Debug Monitor Interrupt                               */
  PendSV_IRQn                 = -2,     /*!< 14 Cortex-M Pend SV Interrupt                                     */
  SysTick_IRQn                = -1,     /*!< 15 Cortex-M System Tick Interrupt                                 */
/******  STM32 specific Interrupt Numbers **********************************************************************/
  WWDG_IRQn                   = 0,      /*!< Window WatchDog Interrupt ( wwdg1_it, wwdg2_it)                   */
  PVD_PVM_IRQn                = 1,      /*!< PVD/PVM through EXTI Line detection Interrupt                     */
  RTC_TAMP_STAMP_CSS_LSE_IRQn = 2,      /*!< Tamper, TimeStamp, CSS and LSE interrupts through the EXTI line   */
  RTC_WKUP_IRQn               = 3,      /*!< RTC Wakeup interrupt through the EXTI line                        */
  FLASH_IRQn                  = 4,      /*!< FLASH global Interrupt                                            */
  RCC_IRQn                    = 5,      /*!< RCC global Interrupt                                              */
  EXTI0_IRQn                  = 6,      /*!< EXTI Line0 Interrupt                                              */
  EXTI1_IRQn                  = 7,      /*!< EXTI Line1 Interrupt                                              */
  EXTI2_IRQn                  = 8,      /*!< EXTI Line2 Interrupt                                              */
  EXTI3_IRQn                  = 9,      /*!< EXTI Line3 Interrupt                                              */
  EXTI4_IRQn                  = 10,     /*!< EXTI Line4 Interrupt                                              */
  DMA1_Stream0_IRQn           = 11,     /*!< DMA1 Stream 0 global Interrupt                                    */
  DMA1_Stream1_IRQn           = 12,     /*!< DMA1 Stream 1 global Interrupt                                    */
  DMA1_Stream2_IRQn           = 13,     /*!< DMA1 Stream 2 global Interrupt                                    */
  DMA1_Stream3_IRQn           = 14,     /*!< DMA1 Stream 3 global Interrupt                                    */
  DMA1_Stream4_IRQn           = 15,     /*!< DMA1 Stream 4 global Interrupt                                    */
  DMA1_Stream5_IRQn           = 16,     /*!< DMA1 Stream 5 global Interrupt                                    */
  DMA1_Stream6_IRQn           = 17,     /*!< DMA1 Stream 6 global Interrupt                                    */
  ADC_IRQn                    = 18,     /*!< ADC1 and  ADC2 global Interrupts                                  */
  FDCAN1_IT0_IRQn             = 19,     /*!< FDCAN1 Interrupt line 0                                           */
  FDCAN2_IT0_IRQn             = 20,     /*!< FDCAN2 Interrupt line 0                                           */
  FDCAN1_IT1_IRQn             = 21,     /*!< FDCAN1 Interrupt line 1                                           */
  FDCAN2_IT1_IRQn             = 22,     /*!< FDCAN2 Interrupt line 1                                           */
  EXTI9_5_IRQn                = 23,     /*!< External Line[9:5] Interrupts                                     */
  TIM1_BRK_IRQn               = 24,     /*!< TIM1 Break Interrupt                                              */
  TIM1_UP_IRQn                = 25,     /*!< TIM1 Update Interrupt                                             */
  TIM1_TRG_COM_IRQn           = 26,     /*!< TIM1 Trigger and Commutation Interrupt                            */
  TIM1_CC_IRQn                = 27,     /*!< TIM1 Capture Compare Interrupt                                    */
  TIM2_IRQn                   = 28,     /*!< TIM2 global Interrupt                                             */
  TIM3_IRQn                   = 29,     /*!< TIM3 global Interrupt                                             */
  TIM4_IRQn                   = 30,     /*!< TIM4 global Interrupt                                             */
  I2C1_EV_IRQn                = 31,     /*!< I2C1 Event Interrupt                                              */
  I2C1_ER_IRQn                = 32,     /*!< I2C1 Error Interrupt                                              */
  I2C2_EV_IRQn                = 33,     /*!< I2C2 Event Interrupt                                              */
  I2C2_ER_IRQn                = 34,     /*!< I2C2 Error Interrupt                                              */
  SPI1_IRQn                   = 35,     /*!< SPI1 global Interrupt                                             */
  SPI2_IRQn                   = 36,     /*!< SPI2 global Interrupt                                             */
  USART1_IRQn                 = 37,     /*!< USART1 global Interrupt                                           */
  USART2_IRQn                 = 38,     /*!< USART2 global Interrupt                                           */
  USART3_IRQn                 = 39,     /*!< USART3 global Interrupt                                           */
  EXTI15_10_IRQn              = 40,     /*!< External Line[15:10] Interrupts                                   */
  RTC_Alarm_IRQn              = 41,     /*!< RTC Alarm (A and B) through EXTI Line Interrupt                   */
  DFSDM2_IRQn                 = 42,     /*!< DFSDM2 global Interrupt                                           */
  TIM8_BRK_TIM12_IRQn         = 43,     /*!< TIM8 Break Interrupt and TIM12 global interrupt                   */
  TIM8_UP_TIM13_IRQn          = 44,     /*!< TIM8 Update Interrupt and TIM13 global interrupt                  */
  TIM8_TRG_COM_TIM14_IRQn     = 45,     /*!< TIM8 Trigger and Commutation Interrupt and TIM14 global interrupt */
  TIM8_CC_IRQn                = 46,     /*!< TIM8 Capture Compare Interrupt                                    */
  DMA1_Stream7_IRQn           = 47,     /*!< DMA1 Stream7 Interrupt                                            */
  FMC_IRQn                    = 48,     /*!< FMC global Interrupt                                              */
  SDMMC1_IRQn                 = 49,     /*!< SDMMC1 global Interrupt                                           */
  TIM5_IRQn                   = 50,     /*!< TIM5 global Interrupt                                             */
  SPI3_IRQn                   = 51,     /*!< SPI3 global Interrupt                                             */
  UART4_IRQn                  = 52,     /*!< UART4 global Interrupt                                            */
  UART5_IRQn                  = 53,     /*!< UART5 global Interrupt                                            */
  TIM6_DAC_IRQn               = 54,     /*!< TIM6 global and DAC1&2 underrun error  interrupts                 */
  TIM7_IRQn                   = 55,     /*!< TIM7 global interrupt                                             */
  DMA2_Stream0_IRQn           = 56,     /*!<   DMA2 Stream 0 global Interrupt                                  */
  DMA2_Stream1_IRQn           = 57,     /*!<   DMA2 Stream 1 global Interrupt                                  */
  DMA2_Stream2_IRQn           = 58,     /*!<   DMA2 Stream 2 global Interrupt                                  */
  DMA2_Stream3_IRQn           = 59,     /*!<   DMA2 Stream 3 global Interrupt                                  */
  DMA2_Stream4_IRQn           = 60,     /*!<   DMA2 Stream 4 global Interrupt                                  */
  FDCAN_CAL_IRQn              = 63,     /*!< FDCAN Calibration unit Interrupt                                  */
  DFSDM1_FLT4_IRQn            = 64,     /*!< DFSDM Filter4 Interrupt                                           */
  DFSDM1_FLT5_IRQn            = 65,     /*!< DFSDM Filter5 Interrupt                                           */
  DFSDM1_FLT6_IRQn            = 66,     /*!< DFSDM Filter6 Interrupt                                           */
  DFSDM1_FLT7_IRQn            = 67,     /*!< DFSDM Filter7 Interrupt                                           */
  DMA2_Stream5_IRQn           = 68,     /*!< DMA2 Stream 5 global interrupt                                    */
  DMA2_Stream6_IRQn           = 69,     /*!< DMA2 Stream 6 global interrupt                                    */
  DMA2_Stream7_IRQn           = 70,     /*!< DMA2 Stream 7 global interrupt                                    */
  USART6_IRQn                 = 71,     /*!< USART6 global interrupt                                           */
  I2C3_EV_IRQn                = 72,     /*!< I2C3 event interrupt                                              */
  I2C3_ER_IRQn                = 73,     /*!< I2C3 error interrupt                                              */
  OTG_HS_EP1_OUT_IRQn         = 74,     /*!< USB OTG HS End Point 1 Out global interrupt                       */
  OTG_HS_EP1_IN_IRQn          = 75,     /*!< USB OTG HS End Point 1 In global interrupt                        */
  OTG_HS_WKUP_IRQn            = 76,     /*!< USB OTG HS Wakeup through EXTI interrupt                          */
  OTG_HS_IRQn                 = 77,     /*!< USB OTG HS global interrupt                                       */
  DCMI_PSSI_IRQn              = 78,     /*!< DCMI and PSSI global interrupt                                    */
  RNG_IRQn                    = 80,     /*!< RNG global interrupt                                              */
  FPU_IRQn                    = 81,     /*!< FPU global interrupt                                              */
  UART7_IRQn                  = 82,     /*!< UART7 global interrupt                                            */
  UART8_IRQn                  = 83,     /*!< UART8 global interrupt                                            */
  SPI4_IRQn                   = 84,     /*!< SPI4 global Interrupt                                             */
  SPI5_IRQn                   = 85,     /*!< SPI5 global Interrupt                                             */
  SPI6_IRQn                   = 86,     /*!< SPI6 global Interrupt                                             */
  SAI1_IRQn                   = 87,     /*!< SAI1 global Interrupt                                             */
  LTDC_IRQn                   = 88,     /*!< LTDC global Interrupt                                             */
  LTDC_ER_IRQn                = 89,     /*!< LTDC Error global Interrupt                                       */
  DMA2D_IRQn                  = 90,     /*!< DMA2D global Interrupt                                            */
  SAI2_IRQn                   = 91,     /*!< SAI2 global Interrupt                                             */
  OCTOSPI1_IRQn               = 92,     /*!< OCTOSPI1 global interrupt                                         */
  LPTIM1_IRQn                 = 93,     /*!< LP TIM1 interrupt                                                 */
  CEC_IRQn                    = 94,     /*!< HDMI-CEC global Interrupt                                         */
  I2C4_EV_IRQn                = 95,     /*!< I2C4 Event Interrupt                                              */
  I2C4_ER_IRQn                = 96,     /*!< I2C4 Error Interrupt                                              */
  SPDIF_RX_IRQn               = 97,     /*!< SPDIF-RX global Interrupt                                         */
  DMAMUX1_OVR_IRQn            = 102,    /*!<DMAMUX1 Overrun interrupt                                          */
  DFSDM1_FLT0_IRQn            = 110,    /*!<DFSDM Filter1 Interrupt                                            */
  DFSDM1_FLT1_IRQn            = 111,    /*!<DFSDM Filter2 Interrupt                                            */
  DFSDM1_FLT2_IRQn            = 112,    /*!<DFSDM Filter3 Interrupt                                            */
  DFSDM1_FLT3_IRQn            = 113,    /*!<DFSDM Filter4 Interrupt                                            */
  SWPMI1_IRQn                 = 115,    /*!< Serial Wire Interface 1 global interrupt                          */
  TIM15_IRQn                  = 116,    /*!< TIM15 global Interrupt                                            */
  TIM16_IRQn                  = 117,    /*!< TIM16 global Interrupt                                            */
  TIM17_IRQn                  = 118,    /*!< TIM17 global Interrupt                                            */
  MDIOS_WKUP_IRQn             = 119,    /*!< MDIOS Wakeup  Interrupt                                           */
  MDIOS_IRQn                  = 120,    /*!< MDIOS global Interrupt                                            */
  JPEG_IRQn                   = 121,    /*!< JPEG global Interrupt                                             */
  MDMA_IRQn                   = 122,    /*!< MDMA global Interrupt                                             */
  SDMMC2_IRQn                 = 124,    /*!< SDMMC2 global Interrupt                                           */
  HSEM1_IRQn                  = 125,    /*!< HSEM1 global Interrupt                                            */
  DAC2_IRQn                   = 127,    /*!< DAC2 global Interrupt                                             */
  DMAMUX2_OVR_IRQn            = 128,    /*!<DMAMUX2 Overrun interrupt                                          */
  BDMA2_Channel0_IRQn         = 129,    /*!< BDMA2 Channel 0 global Interrupt                                  */
  BDMA2_Channel1_IRQn         = 130,    /*!< BDMA2 Channel 1 global Interrupt                                  */
  BDMA2_Channel2_IRQn         = 131,    /*!< BDMA2 Channel 2 global Interrupt                                  */
  BDMA2_Channel3_IRQn         = 132,    /*!< BDMA2 Channel 3 global Interrupt                                  */
  BDMA2_Channel4_IRQn         = 133,    /*!< BDMA2 Channel 4 global Interrupt                                  */
  BDMA2_Channel5_IRQn         = 134,    /*!< BDMA2 Channel 5 global Interrupt                                  */
  BDMA2_Channel6_IRQn         = 135,    /*!< BDMA2 Channel 6 global Interrupt                                  */
  BDMA2_Channel7_IRQn         = 136,    /*!< BDMA2 Channel 7 global Interrupt                                  */
  COMP_IRQn                   = 137 ,   /*!< COMP global Interrupt                                             */
  LPTIM2_IRQn                 = 138,    /*!< LP TIM2 global interrupt                                          */
  LPTIM3_IRQn                 = 139,    /*!< LP TIM3 global interrupt                                          */
  UART9_IRQn                  = 140,    /*!< UART9 global interrupt                                            */
  USART10_IRQn                = 141,    /*!< USART10 global interrupt                                          */
  LPUART1_IRQn                = 142,    /*!< LP UART1 interrupt                                                */
  WWDG_RST_IRQn               = 143,    /*!<Window Watchdog Event interrupt                                    */
  CRS_IRQn                    = 144,    /*!< Clock Recovery Global Interrupt                                   */
  ECC_IRQn                    = 145,    /*!< ECC diagnostic Global Interrupt                                   */
  DTS_IRQn                    = 147,    /*!< Digital Temperature Sensor Global Interrupt                       */
  WAKEUP_PIN_IRQn             = 149,    /*!< Interrupt for all 6 wake-up pins                                  */
  OCTOSPI2_IRQn               = 150,    /*!< OctoSPI2 global interrupt                                         */
  GFXMMU_IRQn                 = 153,    /*!< GFXMMU global interrupt                                           */
  BDMA1_IRQn                  = 154,    /*!< BDMA1 for DFSM global interrupt                                   */
} IRQn_Type;

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup Configuration_section_for_CMSIS
  * @{
  */

#define SMPS       /*!< Switched mode power supply feature */



/**
  * @brief Configuration of the Cortex-M7 Processor and Core Peripherals
   */
#define __CM7_REV               0x0100U   /*!< Cortex-M7 revision r1p0                       */
#define __MPU_PRESENT             1       /*!< CM7 provides an MPU                           */
#define __NVIC_PRIO_BITS          4       /*!< CM7 uses 4 Bits for the Priority Levels       */
#define __Vendor_SysTickConfig    0       /*!< Set to 1 if different SysTick Config is used  */
#define __FPU_PRESENT             1       /*!< FPU present                                   */
#define __ICACHE_PRESENT          1       /*!< CM7 instruction cache present                 */
#define __DCACHE_PRESENT          1       /*!< CM7 data cache present                        */
#include "core_cm7.h"                     /*!< Cortex-M7 processor and core peripherals      */

/**
  * @}
  */




#include "system_stm32h7xx.h"
#include <stdint.h>

/** @addtogroup Peripheral_registers_structures
  * @{
  */

/**
  * @brief Analog to Digital Converter
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t ISR;              /*!< ADC Interrupt and Status Register,                          Address offset: 0x00 */
  __IO uint32_t IER;              /*!< ADC Interrupt Enable Register,                              Address offset: 0x04 */
  __IO uint32_t CR;               /*!< ADC control register,                                       Address offset: 0x08 */
  __IO uint32_t CFGR;             /*!< ADC Configuration register,                                 Address offset: 0x0C */
  __IO uint32_t CFGR2;            /*!< ADC Configuration register 2,                               Address offset: 0x10 */
  __IO uint32_t SMPR1;            /*!< ADC sample time register 1,                                 Address offset: 0x14 */
  __IO uint32_t SMPR2;            /*!< ADC sample time register 2,                                 Address offset: 0x18 */
  __IO uint32_t PCSEL;            /*!< ADC pre-channel selection,                                  Address offset: 0x1C */
  __IO uint32_t LTR1;             /*!< ADC watchdog Lower threshold register 1,                    Address offset: 0x20 */
  __IO uint32_t HTR1;             /*!< ADC watchdog higher threshold register 1,                   Address offset: 0x24 */
  uint32_t      RESERVED1;        /*!< Reserved, 0x028                                                                  */
  uint32_t      RESERVED2;        /*!< Reserved, 0x02C                                                                  */
  __IO uint32_t SQR1;             /*!< ADC regular sequence register 1,                            Address offset: 0x30 */
  __IO uint32_t SQR2;             /*!< ADC regular sequence register 2,                            Address offset: 0x34 */
  __IO uint32_t SQR3;             /*!< ADC regular sequence register 3,                            Address offset: 0x38 */
  __IO uint32_t SQR4;             /*!< ADC regular sequence register 4,                            Address offset: 0x3C */
  __IO uint32_t DR;               /*!< ADC regular data register,                                  Address offset: 0x40 */
  uint32_t      RESERVED3;        /*!< Reserved, 0x044                                                                  */
  uint32_t      RESERVED4;        /*!< Reserved, 0x048                                                                  */
  __IO uint32_t JSQR;             /*!< ADC injected sequence register,                             Address offset: 0x4C */
  uint32_t      RESERVED5[4];     /*!< Reserved, 0x050 - 0x05C                                                          */
  __IO uint32_t OFR1;             /*!< ADC offset register 1,                                      Address offset: 0x60 */
  __IO uint32_t OFR2;             /*!< ADC offset register 2,                                      Address offset: 0x64 */
  __IO uint32_t OFR3;             /*!< ADC offset register 3,                                      Address offset: 0x68 */
  __IO uint32_t OFR4;             /*!< ADC offset register 4,                                      Address offset: 0x6C */
  uint32_t      RESERVED6[4];     /*!< Reserved, 0x070 - 0x07C                                                          */
  __IO uint32_t JDR1;             /*!< ADC injected data register 1,                               Address offset: 0x80 */
  __IO uint32_t JDR2;             /*!< ADC injected data register 2,                               Address offset: 0x84 */
  __IO uint32_t JDR3;             /*!< ADC injected data register 3,                               Address offset: 0x88 */
  __IO uint32_t JDR4;             /*!< ADC injected data register 4,                               Address offset: 0x8C */
  uint32_t      RESERVED7[4];     /*!< Reserved, 0x090 - 0x09C                                                          */
  __IO uint32_t AWD2CR;           /*!< ADC  Analog Watchdog 2 Configuration Register,              Address offset: 0xA0 */
  __IO uint32_t AWD3CR;           /*!< ADC  Analog Watchdog 3 Configuration Register,              Address offset: 0xA4 */
  uint32_t      RESERVED8;        /*!< Reserved, 0x0A8                                                                  */
  uint32_t      RESERVED9;        /*!< Reserved, 0x0AC                                                                  */
  __IO uint32_t LTR2;             /*!< ADC watchdog Lower threshold register 2,                    Address offset: 0xB0 */
  __IO uint32_t HTR2;             /*!< ADC watchdog Higher threshold register 2,                   Address offset: 0xB4 */
  __IO uint32_t LTR3;             /*!< ADC watchdog Lower threshold register 3,                    Address offset: 0xB8 */
  __IO uint32_t HTR3;             /*!< ADC watchdog Higher threshold register 3,                   Address offset: 0xBC */
  __IO uint32_t DIFSEL;           /*!< ADC  Differential Mode Selection Register,                  Address offset: 0xC0 */
  __IO uint32_t CALFACT;          /*!< ADC  Calibration Factors,                                   Address offset: 0xC4 */
  __IO uint32_t CALFACT2;         /*!< ADC  Linearity Calibration Factors,                         Address offset: 0xC8 */
} ADC_TypeDef;


typedef struct
{
__IO uint32_t CSR; /*!< ADC Common status register, Address offset: ADC1/3 base address + 0x300 */
uint32_t RESERVED; /*!< Reserved, ADC1/3 base address + 0x304 */
__IO uint32_t CCR; /*!< ADC common control register, Address offset: ADC1/3 base address + 0x308 */
__IO uint32_t CDR; /*!< ADC common regular data register for dual Address offset: ADC1/3 base address + 0x30C */
__IO uint32_t CDR2; /*!< ADC common regular data register for 32-bit dual mode Address offset: ADC1/3 base address + 0x310 */

} ADC_Common_TypeDef;


/**
  * @brief VREFBUF
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t CSR;         /*!< VREFBUF control and status register,         Address offset: 0x00 */
  __IO uint32_t CCR;         /*!< VREFBUF calibration and control register,    Address offset: 0x04 */
} VREFBUF_TypeDef;


/**
  * @brief FD Controller Area Network
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t CREL;         /*!< FDCAN Core Release register,                                     Address offset: 0x000 */
  __IO uint32_t ENDN;         /*!< FDCAN Endian register,                                           Address offset: 0x004 */
  __IO uint32_t RESERVED1;    /*!< Reserved,                                                                        0x008 */
  __IO uint32_t DBTP;         /*!< FDCAN Data Bit Timing & Prescaler register,                      Address offset: 0x00C */
  __IO uint32_t TEST;         /*!< FDCAN Test register,                                             Address offset: 0x010 */
  __IO uint32_t RWD;          /*!< FDCAN RAM Watchdog register,                                     Address offset: 0x014 */
  __IO uint32_t CCCR;         /*!< FDCAN CC Control register,                                       Address offset: 0x018 */
  __IO uint32_t NBTP;         /*!< FDCAN Nominal Bit Timing & Prescaler register,                   Address offset: 0x01C */
  __IO uint32_t TSCC;         /*!< FDCAN Timestamp Counter Configuration register,                  Address offset: 0x020 */
  __IO uint32_t TSCV;         /*!< FDCAN Timestamp Counter Value register,                          Address offset: 0x024 */
  __IO uint32_t TOCC;         /*!< FDCAN Timeout Counter Configuration register,                    Address offset: 0x028 */
  __IO uint32_t TOCV;         /*!< FDCAN Timeout Counter Value register,                            Address offset: 0x02C */
  __IO uint32_t RESERVED2[4]; /*!< Reserved,                                                                0x030 - 0x03C */
  __IO uint32_t ECR;          /*!< FDCAN Error Counter register,                                    Address offset: 0x040 */
  __IO uint32_t PSR;          /*!< FDCAN Protocol Status register,                                  Address offset: 0x044 */
  __IO uint32_t TDCR;         /*!< FDCAN Transmitter Delay Compensation register,                   Address offset: 0x048 */
  __IO uint32_t RESERVED3;    /*!< Reserved,                                                                        0x04C */
  __IO uint32_t IR;           /*!< FDCAN Interrupt register,                                        Address offset: 0x050 */
  __IO uint32_t IE;           /*!< FDCAN Interrupt Enable register,                                 Address offset: 0x054 */
  __IO uint32_t ILS;          /*!< FDCAN Interrupt Line Select register,                            Address offset: 0x058 */
  __IO uint32_t ILE;          /*!< FDCAN Interrupt Line Enable register,                            Address offset: 0x05C */
  __IO uint32_t RESERVED4[8]; /*!< Reserved,                                                                0x060 - 0x07C */
  __IO uint32_t GFC;          /*!< FDCAN Global Filter Configuration register,                      Address offset: 0x080 */
  __IO uint32_t SIDFC;        /*!< FDCAN Standard ID Filter Configuration register,                 Address offset: 0x084 */
  __IO uint32_t XIDFC;        /*!< FDCAN Extended ID Filter Configuration register,                 Address offset: 0x088 */
  __IO uint32_t RESERVED5;    /*!< Reserved,                                                                        0x08C */
  __IO uint32_t XIDAM;        /*!< FDCAN Extended ID AND Mask register,                             Address offset: 0x090 */
  __IO uint32_t HPMS;         /*!< FDCAN High Priority Message Status register,                     Address offset: 0x094 */
  __IO uint32_t NDAT1;        /*!< FDCAN New Data 1 register,                                       Address offset: 0x098 */
  __IO uint32_t NDAT2;        /*!< FDCAN New Data 2 register,                                       Address offset: 0x09C */
  __IO uint32_t RXF0C;        /*!< FDCAN Rx FIFO 0 Configuration register,                          Address offset: 0x0A0 */
  __IO uint32_t RXF0S;        /*!< FDCAN Rx FIFO 0 Status register,                                 Address offset: 0x0A4 */
  __IO uint32_t RXF0A;        /*!< FDCAN Rx FIFO 0 Acknowledge register,                            Address offset: 0x0A8 */
  __IO uint32_t RXBC;         /*!< FDCAN Rx Buffer Configuration register,                          Address offset: 0x0AC */
  __IO uint32_t RXF1C;        /*!< FDCAN Rx FIFO 1 Configuration register,                          Address offset: 0x0B0 */
  __IO uint32_t RXF1S;        /*!< FDCAN Rx FIFO 1 Status register,                                 Address offset: 0x0B4 */
  __IO uint32_t RXF1A;        /*!< FDCAN Rx FIFO 1 Acknowledge register,                            Address offset: 0x0B8 */
  __IO uint32_t RXESC;        /*!< FDCAN Rx Buffer/FIFO Element Size Configuration register,        Address offset: 0x0BC */
  __IO uint32_t TXBC;         /*!< FDCAN Tx Buffer Configuration register,                          Address offset: 0x0C0 */
  __IO uint32_t TXFQS;        /*!< FDCAN Tx FIFO/Queue Status register,                             Address offset: 0x0C4 */
  __IO uint32_t TXESC;        /*!< FDCAN Tx Buffer Element Size Configuration register,             Address offset: 0x0C8 */
  __IO uint32_t TXBRP;        /*!< FDCAN Tx Buffer Request Pending register,                        Address offset: 0x0CC */
  __IO uint32_t TXBAR;        /*!< FDCAN Tx Buffer Add Request register,                            Address offset: 0x0D0 */
  __IO uint32_t TXBCR;        /*!< FDCAN Tx Buffer Cancellation Request register,                   Address offset: 0x0D4 */
  __IO uint32_t TXBTO;        /*!< FDCAN Tx Buffer Transmission Occurred register,                  Address offset: 0x0D8 */
  __IO uint32_t TXBCF;        /*!< FDCAN Tx Buffer Cancellation Finished register,                  Address offset: 0x0DC */
  __IO uint32_t TXBTIE;       /*!< FDCAN Tx Buffer Transmission Interrupt Enable register,          Address offset: 0x0E0 */
  __IO uint32_t TXBCIE;       /*!< FDCAN Tx Buffer Cancellation Finished Interrupt Enable register, Address offset: 0x0E4 */
  __IO uint32_t RESERVED6[2]; /*!< Reserved,                                                                0x0E8 - 0x0EC */
  __IO uint32_t TXEFC;        /*!< FDCAN Tx Event FIFO Configuration register,                      Address offset: 0x0F0 */
  __IO uint32_t TXEFS;        /*!< FDCAN Tx Event FIFO Status register,                             Address offset: 0x0F4 */
  __IO uint32_t TXEFA;        /*!< FDCAN Tx Event FIFO Acknowledge register,                        Address offset: 0x0F8 */
  __IO uint32_t RESERVED7;    /*!< Reserved,                                                                        0x0FC */
} FDCAN_GlobalTypeDef;

/**
  * @brief TTFD Controller Area Network
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t TTTMC;          /*!< TT Trigger Memory Configuration register,    Address offset: 0x100 */
  __IO uint32_t TTRMC;          /*!< TT Reference Message Configuration register, Address offset: 0x104 */
  __IO uint32_t TTOCF;          /*!< TT Operation Configuration register,         Address offset: 0x108 */
  __IO uint32_t TTMLM;          /*!< TT Matrix Limits register,                   Address offset: 0x10C */
  __IO uint32_t TURCF;          /*!< TUR Configuration register,                  Address offset: 0x110 */
  __IO uint32_t TTOCN;          /*!< TT Operation Control register,               Address offset: 0x114 */
  __IO uint32_t TTGTP;          /*!< TT Global Time Preset register,              Address offset: 0x118 */
  __IO uint32_t TTTMK;          /*!< TT Time Mark register,                       Address offset: 0x11C */
  __IO uint32_t TTIR;           /*!< TT Interrupt register,                       Address offset: 0x120 */
  __IO uint32_t TTIE;           /*!< TT Interrupt Enable register,                Address offset: 0x124 */
  __IO uint32_t TTILS;          /*!< TT Interrupt Line Select register,           Address offset: 0x128 */
  __IO uint32_t TTOST;          /*!< TT Operation Status register,                Address offset: 0x12C */
  __IO uint32_t TURNA;          /*!< TT TUR Numerator Actual register,            Address offset: 0x130 */
  __IO uint32_t TTLGT;          /*!< TT Local and Global Time register,           Address offset: 0x134 */
  __IO uint32_t TTCTC;          /*!< TT Cycle Time and Count register,            Address offset: 0x138 */
  __IO uint32_t TTCPT;          /*!< TT Capture Time register,                    Address offset: 0x13C */
  __IO uint32_t TTCSM;          /*!< TT Cycle Sync Mark register,                 Address offset: 0x140 */
  __IO uint32_t RESERVED1[111]; /*!< Reserved,                                            0x144 - 0x2FC */
  __IO uint32_t TTTS;           /*!< TT Trigger Select register,                  Address offset: 0x300 */
} TTCAN_TypeDef;

/**
  * @brief FD Controller Area Network
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t CREL;  /*!< Clock Calibration Unit Core Release register, Address offset: 0x00 */
  __IO uint32_t CCFG;  /*!< Calibration Configuration register,           Address offset: 0x04 */
  __IO uint32_t CSTAT; /*!< Calibration Status register,                  Address offset: 0x08 */
  __IO uint32_t CWD;   /*!< Calibration Watchdog register,                Address offset: 0x0C */
  __IO uint32_t IR;    /*!< CCU Interrupt register,                       Address offset: 0x10 */
  __IO uint32_t IE;    /*!< CCU Interrupt Enable register,                Address offset: 0x14 */
} FDCAN_ClockCalibrationUnit_TypeDef;


/**
  * @brief Consumer Electronics Control
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t CR;           /*!< CEC control register,              Address offset:0x00 */
  __IO uint32_t CFGR;         /*!< CEC configuration register,        Address offset:0x04 */
  __IO uint32_t TXDR;         /*!< CEC Tx data register ,             Address offset:0x08 */
  __IO uint32_t RXDR;         /*!< CEC Rx Data Register,              Address offset:0x0C */
  __IO uint32_t ISR;          /*!< CEC Interrupt and Status Register, Address offset:0x10 */
  __IO uint32_t IER;          /*!< CEC interrupt enable register,     Address offset:0x14 */
}CEC_TypeDef;

/**
  * @brief CRC calculation unit
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t DR;          /*!< CRC Data register,                           Address offset: 0x00 */
  __IO uint32_t IDR;         /*!< CRC Independent data register,               Address offset: 0x04 */
  __IO uint32_t CR;          /*!< CRC Control register,                        Address offset: 0x08 */
  uint32_t      RESERVED2;   /*!< Reserved,                                                    0x0C */
  __IO uint32_t INIT;        /*!< Initial CRC value register,                  Address offset: 0x10 */
  __IO uint32_t POL;         /*!< CRC polynomial register,                     Address offset: 0x14 */
} CRC_TypeDef;


/**
  * @brief Clock Recovery System
  */
typedef struct
{
__IO uint32_t CR;            /*!< CRS ccontrol register,              Address offset: 0x00 */
__IO uint32_t CFGR;          /*!< CRS configuration register,         Address offset: 0x04 */
__IO uint32_t ISR;           /*!< CRS interrupt and status register,  Address offset: 0x08 */
__IO uint32_t ICR;           /*!< CRS interrupt flag clear register,  Address offset: 0x0C */
} CRS_TypeDef;


/**
  * @brief Digital to Analog Converter
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t CR;       /*!< DAC control register,                                    Address offset: 0x00 */
  __IO uint32_t SWTRIGR;  /*!< DAC software trigger register,                           Address offset: 0x04 */
  __IO uint32_t DHR12R1;  /*!< DAC channel1 12-bit right-aligned data holding register, Address offset: 0x08 */
  __IO uint32_t DHR12L1;  /*!< DAC channel1 12-bit left aligned data holding register,  Address offset: 0x0C */
  __IO uint32_t DHR8R1;   /*!< DAC channel1 8-bit right aligned data holding register,  Address offset: 0x10 */
  __IO uint32_t DHR12R2;  /*!< DAC channel2 12-bit right aligned data holding register, Address offset: 0x14 */
  __IO uint32_t DHR12L2;  /*!< DAC channel2 12-bit left aligned data holding register,  Address offset: 0x18 */
  __IO uint32_t DHR8R2;   /*!< DAC channel2 8-bit right-aligned data holding register,  Address offset: 0x1C */
  __IO uint32_t DHR12RD;  /*!< Dual DAC 12-bit right-aligned data holding register,     Address offset: 0x20 */
  __IO uint32_t DHR12LD;  /*!< DUAL DAC 12-bit left aligned data holding register,      Address offset: 0x24 */
  __IO uint32_t DHR8RD;   /*!< DUAL DAC 8-bit right aligned data holding register,      Address offset: 0x28 */
  __IO uint32_t DOR1;     /*!< DAC channel1 data output register,                       Address offset: 0x2C */
  __IO uint32_t DOR2;     /*!< DAC channel2 data output register,                       Address offset: 0x30 */
  __IO uint32_t SR;       /*!< DAC status register,                                     Address offset: 0x34 */
  __IO uint32_t CCR;      /*!< DAC calibration control register,                        Address offset: 0x38 */
  __IO uint32_t MCR;      /*!< DAC mode control register,                               Address offset: 0x3C */
  __IO uint32_t SHSR1;    /*!< DAC Sample and Hold sample time register 1,              Address offset: 0x40 */
  __IO uint32_t SHSR2;    /*!< DAC Sample and Hold sample time register 2,              Address offset: 0x44 */
  __IO uint32_t SHHR;     /*!< DAC Sample and Hold hold time register,                  Address offset: 0x48 */
  __IO uint32_t SHRR;     /*!< DAC Sample and Hold refresh time register,               Address offset: 0x4C */
} DAC_TypeDef;

/**
  * @brief DFSDM module registers
  */
typedef struct
{
  __IO uint32_t FLTCR1;          /*!< DFSDM control register1,                          Address offset: 0x100 */
  __IO uint32_t FLTCR2;          /*!< DFSDM control register2,                          Address offset: 0x104 */
  __IO uint32_t FLTISR;          /*!< DFSDM interrupt and status register,              Address offset: 0x108 */
  __IO uint32_t FLTICR;          /*!< DFSDM interrupt flag clear register,              Address offset: 0x10C */
  __IO uint32_t FLTJCHGR;        /*!< DFSDM injected channel group selection register,  Address offset: 0x110 */
  __IO uint32_t FLTFCR;          /*!< DFSDM filter control register,                    Address offset: 0x114 */
  __IO uint32_t FLTJDATAR;       /*!< DFSDM data register for injected group,           Address offset: 0x118 */
  __IO uint32_t FLTRDATAR;       /*!< DFSDM data register for regular group,            Address offset: 0x11C */
  __IO uint32_t FLTAWHTR;        /*!< DFSDM analog watchdog high threshold register,    Address offset: 0x120 */
  __IO uint32_t FLTAWLTR;        /*!< DFSDM analog watchdog low threshold register,     Address offset: 0x124 */
  __IO uint32_t FLTAWSR;         /*!< DFSDM analog watchdog status register             Address offset: 0x128 */
  __IO uint32_t FLTAWCFR;        /*!< DFSDM analog watchdog clear flag register         Address offset: 0x12C */
  __IO uint32_t FLTEXMAX;        /*!< DFSDM extreme detector maximum register,          Address offset: 0x130 */
  __IO uint32_t FLTEXMIN;        /*!< DFSDM extreme detector minimum register           Address offset: 0x134 */
  __IO uint32_t FLTCNVTIMR;      /*!< DFSDM conversion timer,                           Address offset: 0x138 */
} DFSDM_Filter_TypeDef;

/**
  * @brief DFSDM channel configuration registers
  */
typedef struct
{
  __IO uint32_t CHCFGR1;      /*!< DFSDM channel configuration register1,            Address offset: 0x00 */
  __IO uint32_t CHCFGR2;      /*!< DFSDM channel configuration register2,            Address offset: 0x04 */
  __IO uint32_t CHAWSCDR;     /*!< DFSDM channel analog watchdog and
                                   short circuit detector register,                  Address offset: 0x08 */
  __IO uint32_t CHWDATAR;     /*!< DFSDM channel watchdog filter data register,      Address offset: 0x0C */
  __IO uint32_t CHDATINR;     /*!< DFSDM channel data input register,                Address offset: 0x10 */
  __IO uint32_t CHDLYR;       /*!< DFSDM channel delay register,                     Address offset: 0x14 */
} DFSDM_Channel_TypeDef;

/**
  * @brief Debug MCU
  */
typedef struct
{
  __IO uint32_t IDCODE;        /*!< MCU device ID code,                     Address offset: 0x00 */
  __IO uint32_t CR;            /*!< Debug MCU configuration register,       Address offset: 0x04 */
  uint32_t RESERVED4[11];      /*!< Reserved,                             Address offset: 0x08 */
  __IO uint32_t APB3FZ1;     /*!< Debug MCU APB3FZ1 freeze register,    Address offset: 0x34 */
  uint32_t RESERVED5;          /*!< Reserved,                             Address offset: 0x38 */
  __IO uint32_t APB1LFZ1;    /*!< Debug MCU APB1LFZ1 freeze register,   Address offset: 0x3C */
  uint32_t RESERVED6;          /*!< Reserved,                             Address offset: 0x40 */
  __IO uint32_t APB1HFZ1;    /*!< Debug MCU APB1LFZ1 freeze register,   Address offset: 0x44 */
  uint32_t RESERVED7;          /*!< Reserved,                             Address offset: 0x48 */
  __IO uint32_t APB2FZ1;     /*!< Debug MCU APB2FZ1 freeze register,    Address offset: 0x4C */
  uint32_t RESERVED8;          /*!< Reserved,                             Address offset: 0x50 */
  __IO uint32_t APB4FZ1;     /*!< Debug MCU APB4FZ1 freeze register,    Address offset: 0x54 */
}DBGMCU_TypeDef;
/**
  * @brief DCMI
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t CR;       /*!< DCMI control register 1,                       Address offset: 0x00 */
  __IO uint32_t SR;       /*!< DCMI status register,                          Address offset: 0x04 */
  __IO uint32_t RISR;     /*!< DCMI raw interrupt status register,            Address offset: 0x08 */
  __IO uint32_t IER;      /*!< DCMI interrupt enable register,                Address offset: 0x0C */
  __IO uint32_t MISR;     /*!< DCMI masked interrupt status register,         Address offset: 0x10 */
  __IO uint32_t ICR;      /*!< DCMI interrupt clear register,                 Address offset: 0x14 */
  __IO uint32_t ESCR;     /*!< DCMI embedded synchronization code register,   Address offset: 0x18 */
  __IO uint32_t ESUR;     /*!< DCMI embedded synchronization unmask register, Address offset: 0x1C */
  __IO uint32_t CWSTRTR;  /*!< DCMI crop window start,                        Address offset: 0x20 */
  __IO uint32_t CWSIZER;  /*!< DCMI crop window size,                         Address offset: 0x24 */
  __IO uint32_t DR;       /*!< DCMI data register,                            Address offset: 0x28 */
} DCMI_TypeDef;

/**
  * @brief PSSI
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t CR;             /*!< PSSI control register 1,               Address offset: 0x000 */
  __IO uint32_t SR;             /*!< PSSI status register,                  Address offset: 0x004 */
  __IO uint32_t RIS;            /*!< PSSI raw interrupt status register,    Address offset: 0x008 */
  __IO uint32_t IER;            /*!< PSSI interrupt enable register,        Address offset: 0x00C */
  __IO uint32_t MIS;            /*!< PSSI masked interrupt status register, Address offset: 0x010 */
  __IO uint32_t ICR;            /*!< PSSI interrupt clear register,         Address offset: 0x014 */
  __IO uint32_t RESERVED1[4];   /*!< Reserved,                                      0x018 - 0x024 */
  __IO uint32_t DR;             /*!< PSSI data register,                    Address offset: 0x028 */
  __IO uint32_t RESERVED2[241]; /*!< Reserved,                                      0x02C - 0x3EC */
  __IO uint32_t HWCFGR;         /*!< PSSI IP HW configuration register,     Address offset: 0x3F0 */
  __IO uint32_t VERR;           /*!< PSSI IP version register,              Address offset: 0x3F4 */
  __IO uint32_t IPIDR;          /*!< PSSI IP ID register,                   Address offset: 0x3F8 */
  __IO uint32_t SIDR;           /*!< PSSI SIZE ID register,                 Address offset: 0x3FC */
} PSSI_TypeDef;

/**
  * @brief DMA Controller
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t CR;     /*!< DMA stream x configuration register      */
  __IO uint32_t NDTR;   /*!< DMA stream x number of data register     */
  __IO uint32_t PAR;    /*!< DMA stream x peripheral address register */
  __IO uint32_t M0AR;   /*!< DMA stream x memory 0 address register   */
  __IO uint32_t M1AR;   /*!< DMA stream x memory 1 address register   */
  __IO uint32_t FCR;    /*!< DMA stream x FIFO control register       */
} DMA_Stream_TypeDef;

typedef struct
{
  __IO uint32_t LISR;   /*!< DMA low interrupt status register,      Address offset: 0x00 */
  __IO uint32_t HISR;   /*!< DMA high interrupt status register,     Address offset: 0x04 */
  __IO uint32_t LIFCR;  /*!< DMA low interrupt flag clear register,  Address offset: 0x08 */
  __IO uint32_t HIFCR;  /*!< DMA high interrupt flag clear register, Address offset: 0x0C */
} DMA_TypeDef;

typedef struct
{
  __IO uint32_t CCR;          /*!< DMA channel x configuration register          */
  __IO uint32_t CNDTR;        /*!< DMA channel x number of data register         */
  __IO uint32_t CPAR;         /*!< DMA channel x peripheral address register     */
  __IO uint32_t CM0AR;        /*!< DMA channel x memory 0 address register       */
  __IO uint32_t CM1AR;        /*!< DMA channel x memory 1 address register       */
} BDMA_Channel_TypeDef;

typedef struct
{
  __IO uint32_t ISR;          /*!< DMA interrupt status register,               Address offset: 0x00 */
  __IO uint32_t IFCR;         /*!< DMA interrupt flag clear register,           Address offset: 0x04 */
} BDMA_TypeDef;

typedef struct
{
  __IO uint32_t  CCR;        /*!< DMA Multiplexer Channel x Control Register   */
}DMAMUX_Channel_TypeDef;

typedef struct
{
  __IO uint32_t  CSR;      /*!< DMA Channel Status Register     */
  __IO uint32_t  CFR;      /*!< DMA Channel Clear Flag Register */
}DMAMUX_ChannelStatus_TypeDef;

typedef struct
{
  __IO uint32_t  RGCR;        /*!< DMA Request Generator x Control Register   */
}DMAMUX_RequestGen_TypeDef;

typedef struct
{
  __IO uint32_t  RGSR;        /*!< DMA Request Generator Status Register       */
  __IO uint32_t  RGCFR;       /*!< DMA Request Generator Clear Flag Register   */
}DMAMUX_RequestGenStatus_TypeDef;

/**
  * @brief MDMA Controller
  */
typedef struct
{
  __IO uint32_t  GISR0;   /*!< MDMA Global Interrupt/Status Register 0,          Address offset: 0x00 */
}MDMA_TypeDef;

typedef struct
{
  __IO uint32_t  CISR;      /*!< MDMA channel x interrupt/status register,             Address offset: 0x40 */
  __IO uint32_t  CIFCR;     /*!< MDMA channel x interrupt flag clear register,         Address offset: 0x44 */
  __IO uint32_t  CESR;      /*!< MDMA Channel x error status register,                 Address offset: 0x48 */
  __IO uint32_t  CCR;       /*!< MDMA channel x control register,                      Address offset: 0x4C */
  __IO uint32_t  CTCR;      /*!< MDMA channel x Transfer Configuration register,       Address offset: 0x50 */
  __IO uint32_t  CBNDTR;    /*!< MDMA Channel x block number of data register,         Address offset: 0x54 */
  __IO uint32_t  CSAR;      /*!< MDMA channel x source address register,               Address offset: 0x58 */
  __IO uint32_t  CDAR;      /*!< MDMA channel x destination address register,          Address offset: 0x5C */
  __IO uint32_t  CBRUR;     /*!< MDMA channel x Block Repeat address Update register,  Address offset: 0x60 */
  __IO uint32_t  CLAR;      /*!< MDMA channel x Link Address register,                 Address offset: 0x64 */
  __IO uint32_t  CTBR;      /*!< MDMA channel x Trigger and Bus selection Register,    Address offset: 0x68 */
  uint32_t       RESERVED0; /*!< Reserved, 0x68                                                             */
  __IO uint32_t  CMAR;      /*!< MDMA channel x Mask address register,                 Address offset: 0x70 */
  __IO uint32_t  CMDR;      /*!< MDMA channel x Mask Data register,                    Address offset: 0x74 */
}MDMA_Channel_TypeDef;

/**
  * @brief DMA2D Controller
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t CR;            /*!< DMA2D Control Register,                         Address offset: 0x00 */
  __IO uint32_t ISR;           /*!< DMA2D Interrupt Status Register,                Address offset: 0x04 */
  __IO uint32_t IFCR;          /*!< DMA2D Interrupt Flag Clear Register,            Address offset: 0x08 */
  __IO uint32_t FGMAR;         /*!< DMA2D Foreground Memory Address Register,       Address offset: 0x0C */
  __IO uint32_t FGOR;          /*!< DMA2D Foreground Offset Register,               Address offset: 0x10 */
  __IO uint32_t BGMAR;         /*!< DMA2D Background Memory Address Register,       Address offset: 0x14 */
  __IO uint32_t BGOR;          /*!< DMA2D Background Offset Register,               Address offset: 0x18 */
  __IO uint32_t FGPFCCR;       /*!< DMA2D Foreground PFC Control Register,          Address offset: 0x1C */
  __IO uint32_t FGCOLR;        /*!< DMA2D Foreground Color Register,                Address offset: 0x20 */
  __IO uint32_t BGPFCCR;       /*!< DMA2D Background PFC Control Register,          Address offset: 0x24 */
  __IO uint32_t BGCOLR;        /*!< DMA2D Background Color Register,                Address offset: 0x28 */
  __IO uint32_t FGCMAR;        /*!< DMA2D Foreground CLUT Memory Address Register,  Address offset: 0x2C */
  __IO uint32_t BGCMAR;        /*!< DMA2D Background CLUT Memory Address Register,  Address offset: 0x30 */
  __IO uint32_t OPFCCR;        /*!< DMA2D Output PFC Control Register,              Address offset: 0x34 */
  __IO uint32_t OCOLR;         /*!< DMA2D Output Color Register,                    Address offset: 0x38 */
  __IO uint32_t OMAR;          /*!< DMA2D Output Memory Address Register,           Address offset: 0x3C */
  __IO uint32_t OOR;           /*!< DMA2D Output Offset Register,                   Address offset: 0x40 */
  __IO uint32_t NLR;           /*!< DMA2D Number of Line Register,                  Address offset: 0x44 */
  __IO uint32_t LWR;           /*!< DMA2D Line Watermark Register,                  Address offset: 0x48 */
  __IO uint32_t AMTCR;         /*!< DMA2D AHB Master Timer Configuration Register,  Address offset: 0x4C */
  uint32_t      RESERVED[236]; /*!< Reserved, 0x50-0x3FF */
  __IO uint32_t FGCLUT[256];   /*!< DMA2D Foreground CLUT,                          Address offset:400-7FF */
  __IO uint32_t BGCLUT[256];   /*!< DMA2D Background CLUT,                          Address offset:800-BFF */
} DMA2D_TypeDef;


/**
  * @brief External Interrupt/Event Controller
  */

typedef struct
{
__IO uint32_t RTSR1;               /*!< EXTI Rising trigger selection register,          Address offset: 0x00 */
__IO uint32_t FTSR1;               /*!< EXTI Falling trigger selection register,         Address offset: 0x04 */
__IO uint32_t SWIER1;              /*!< EXTI Software interrupt event register,          Address offset: 0x08 */
__IO uint32_t D3PMR1;              /*!< EXTI D3 Pending mask register, (same register as to SRDPMR1) Address offset: 0x0C */
__IO uint32_t D3PCR1L;             /*!< EXTI D3 Pending clear selection register low, (same register as to SRDPCR1L)     Address offset: 0x10 */
__IO uint32_t D3PCR1H;             /*!< EXTI D3 Pending clear selection register High, (same register as to SRDPCR1H)   Address offset: 0x14 */
uint32_t      RESERVED1[2];        /*!< Reserved,                                        0x18 to 0x1C         */
__IO uint32_t RTSR2;               /*!< EXTI Rising trigger selection register,          Address offset: 0x20 */
__IO uint32_t FTSR2;               /*!< EXTI Falling trigger selection register,         Address offset: 0x24 */
__IO uint32_t SWIER2;              /*!< EXTI Software interrupt event register,          Address offset: 0x28 */
__IO uint32_t D3PMR2;              /*!< EXTI D3 Pending mask register, (same register as to SRDPMR2) Address offset: 0x2C */
__IO uint32_t D3PCR2L;             /*!< EXTI D3 Pending clear selection register low, (same register as to SRDPCR2L)  Address offset: 0x30 */
__IO uint32_t D3PCR2H;             /*!< EXTI D3 Pending clear selection register High, (same register as to SRDPCR2H) Address offset: 0x34 */
uint32_t      RESERVED2[2];        /*!< Reserved,                                        0x38 to 0x3C         */
__IO uint32_t RTSR3;               /*!< EXTI Rising trigger selection register,          Address offset: 0x40 */
__IO uint32_t FTSR3;               /*!< EXTI Falling trigger selection register,         Address offset: 0x44 */
__IO uint32_t SWIER3;              /*!< EXTI Software interrupt event register,          Address offset: 0x48 */
__IO uint32_t D3PMR3;              /*!< EXTI D3 Pending mask register, (same register as to SRDPMR3) Address offset: 0x4C */
__IO uint32_t D3PCR3L;             /*!< EXTI D3 Pending clear selection register low, (same register as to SRDPCR3L) Address offset: 0x50 */
__IO uint32_t D3PCR3H;             /*!< EXTI D3 Pending clear selection register High, (same register as to SRDPCR3H) Address offset: 0x54 */
uint32_t      RESERVED3[10];       /*!< Reserved,                                        0x58 to 0x7C         */
__IO uint32_t IMR1;                /*!< EXTI Interrupt mask register,                    Address offset: 0x80 */
__IO uint32_t EMR1;                /*!< EXTI Event mask register,                        Address offset: 0x84 */
__IO uint32_t PR1;                 /*!< EXTI Pending register,                           Address offset: 0x88 */
uint32_t      RESERVED4;           /*!< Reserved,                                        0x8C                 */
__IO uint32_t IMR2;                /*!< EXTI Interrupt mask register,                    Address offset: 0x90 */
__IO uint32_t EMR2;                /*!< EXTI Event mask register,                        Address offset: 0x94 */
__IO uint32_t PR2;                 /*!< EXTI Pending register,                           Address offset: 0x98 */
uint32_t      RESERVED5;           /*!< Reserved,                                        0x9C                 */
__IO uint32_t IMR3;                /*!< EXTI Interrupt mask register,                    Address offset: 0xA0 */
__IO uint32_t EMR3;                /*!< EXTI Event mask register,                        Address offset: 0xA4 */
__IO uint32_t PR3;                 /*!< EXTI Pending register,                           Address offset: 0xA8 */
}EXTI_TypeDef;

typedef struct
{
__IO uint32_t IMR1;                /*!< EXTI Interrupt mask register,                Address offset: 0x00 */
__IO uint32_t EMR1;                /*!< EXTI Event mask register,                    Address offset: 0x04 */
__IO uint32_t PR1;                 /*!< EXTI Pending register,                       Address offset: 0x08 */
uint32_t      RESERVED1;           /*!< Reserved, 0x0C                                                    */
__IO uint32_t IMR2;                /*!< EXTI Interrupt mask register,                Address offset: 0x10 */
__IO uint32_t EMR2;                /*!< EXTI Event mask register,                    Address offset: 0x14 */
__IO uint32_t PR2;                 /*!< EXTI Pending register,                       Address offset: 0x18 */
uint32_t      RESERVED2;           /*!< Reserved, 0x1C                                                    */
__IO uint32_t IMR3;                /*!< EXTI Interrupt mask register,                Address offset: 0x20 */
__IO uint32_t EMR3;                /*!< EXTI Event mask register,                    Address offset: 0x24 */
__IO uint32_t PR3;                 /*!< EXTI Pending register,                       Address offset: 0x28 */
}EXTI_Core_TypeDef;


/**
  * @brief FLASH Registers
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t ACR;             /*!< FLASH access control register,                            Address offset: 0x00  */
  __IO uint32_t KEYR1;           /*!< Flash Key Register for bank1,                             Address offset: 0x04  */
  __IO uint32_t OPTKEYR;         /*!< Flash Option Key Register,                                Address offset: 0x08  */
  __IO uint32_t CR1;             /*!< Flash Control Register for bank1,                         Address offset: 0x0C  */
  __IO uint32_t SR1;             /*!< Flash Status Register for bank1,                          Address offset: 0x10  */
  __IO uint32_t CCR1;            /*!< Flash Control Register for bank1,                         Address offset: 0x14  */
  __IO uint32_t OPTCR;           /*!< Flash Option Control Register,                            Address offset: 0x18  */
  __IO uint32_t OPTSR_CUR;       /*!< Flash Option Status Current Register,                     Address offset: 0x1C  */
  __IO uint32_t OPTSR_PRG;       /*!< Flash Option Status to Program Register,                  Address offset: 0x20  */
  __IO uint32_t OPTCCR;          /*!< Flash Option Clear Control Register,                      Address offset: 0x24  */
  __IO uint32_t PRAR_CUR1;       /*!< Flash Current Protection Address Register for bank1,      Address offset: 0x28  */
  __IO uint32_t PRAR_PRG1;       /*!< Flash Protection Address to Program Register for bank1,   Address offset: 0x2C  */
  __IO uint32_t SCAR_CUR1;       /*!< Flash Current Secure Address Register for bank1,          Address offset: 0x30  */
  __IO uint32_t SCAR_PRG1;       /*!< Flash Secure Address to Program Register for bank1,       Address offset: 0x34  */
  __IO uint32_t WPSN_CUR1;       /*!< Flash Current Write Protection Register on bank1,         Address offset: 0x38  */
  __IO uint32_t WPSN_PRG1;       /*!< Flash Write Protection to Program Register on bank1,      Address offset: 0x3C  */
  __IO uint32_t BOOT_CUR;        /*!< Flash Current Boot Address for Pelican Core Register,     Address offset: 0x40  */
  __IO uint32_t BOOT_PRG;        /*!< Flash Boot Address to Program for Pelican Core Register,  Address offset: 0x44  */
  uint32_t      RESERVED0[2];    /*!< Reserved, 0x48 to 0x4C                                                          */
  __IO uint32_t CRCCR1;          /*!< Flash CRC Control register For Bank1 Register ,           Address offset: 0x50  */
  __IO uint32_t CRCSADD1;        /*!< Flash CRC Start Address Register for Bank1 ,              Address offset: 0x54  */
  __IO uint32_t CRCEADD1;        /*!< Flash CRC End Address Register for Bank1 ,                Address offset: 0x58  */
  __IO uint32_t CRCDATA;         /*!< Flash CRC Data Register for Bank1 ,                       Address offset: 0x5C  */
  __IO uint32_t ECC_FA1;         /*!< Flash ECC Fail Address For Bank1 Register ,               Address offset: 0x60  */
  uint32_t      RESERVED;        /*!< Reserved, 0x64                                                                  */
  __IO uint32_t OTPBL_CUR;       /*!< Flash Current OTP Block Lock Register,                    Address offset: 0x68  */
  __IO uint32_t OTPBL_PRG;       /*!< Flash OTP Block Lock to Program Register,                 Address offset: 0x6C  */
  uint32_t      RESERVED1[37];   /*!< Reserved, 0x70 to 0x100                                                         */
  __IO uint32_t KEYR2;           /*!< Flash Key Register for bank2,                             Address offset: 0x104 */
  uint32_t      RESERVED2;       /*!< Reserved, 0x108                                                                 */
  __IO uint32_t CR2;             /*!< Flash Control Register for bank2,                         Address offset: 0x10C */
  __IO uint32_t SR2;             /*!< Flash Status Register for bank2,                          Address offset: 0x110 */
  __IO uint32_t CCR2;            /*!< Flash Status Register for bank2,                          Address offset: 0x114 */
  uint32_t      RESERVED3[4];    /*!< Reserved, 0x118 to 0x124                                                        */
  __IO uint32_t PRAR_CUR2;       /*!< Flash Current Protection Address Register for bank2,      Address offset: 0x128 */
  __IO uint32_t PRAR_PRG2;       /*!< Flash Protection Address to Program Register for bank2,   Address offset: 0x12C */
  __IO uint32_t SCAR_CUR2;       /*!< Flash Current Secure Address Register for bank2,          Address offset: 0x130 */
  __IO uint32_t SCAR_PRG2;       /*!< Flash Secure Address Register for bank2,                  Address offset: 0x134 */
  __IO uint32_t WPSN_CUR2;       /*!< Flash Current Write Protection Register on bank2,         Address offset: 0x138 */
  __IO uint32_t WPSN_PRG2;       /*!< Flash Write Protection to Program Register on bank2,      Address offset: 0x13C */
  uint32_t      RESERVED4[4];    /*!< Reserved, 0x140 to 0x14C                                                        */
  __IO uint32_t CRCCR2;          /*!< Flash CRC Control register For Bank2 Register ,           Address offset: 0x150 */
  __IO uint32_t CRCSADD2;        /*!< Flash CRC Start Address Register for Bank2 ,              Address offset: 0x154 */
  __IO uint32_t CRCEADD2;        /*!< Flash CRC End Address Register for Bank2 ,                Address offset: 0x158 */
  __IO uint32_t CRCDATA2;        /*!< Flash CRC Data Register for Bank2 ,                       Address offset: 0x15C */
  __IO uint32_t ECC_FA2;         /*!< Flash ECC Fail Address For Bank2 Register ,               Address offset: 0x160 */
} FLASH_TypeDef;

/**
  * @brief Flexible Memory Controller
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t BTCR[8];    /*!< NOR/PSRAM chip-select control register(BCR) and chip-select timing register(BTR), Address offset: 0x00-1C */
} FMC_Bank1_TypeDef;

/**
  * @brief Flexible Memory Controller Bank1E
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t BWTR[7];    /*!< NOR/PSRAM write timing registers, Address offset: 0x104-0x11C */
} FMC_Bank1E_TypeDef;

/**
  * @brief Flexible Memory Controller Bank2
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t PCR2;       /*!< NAND Flash control register 2,                       Address offset: 0x60 */
  __IO uint32_t SR2;        /*!< NAND Flash FIFO status and interrupt register 2,     Address offset: 0x64 */
  __IO uint32_t PMEM2;      /*!< NAND Flash Common memory space timing register 2,    Address offset: 0x68 */
  __IO uint32_t PATT2;      /*!< NAND Flash Attribute memory space timing register 2, Address offset: 0x6C */
  uint32_t      RESERVED0;  /*!< Reserved, 0x70                                                            */
  __IO uint32_t ECCR2;      /*!< NAND Flash ECC result registers 2,                   Address offset: 0x74 */
} FMC_Bank2_TypeDef;

/**
  * @brief Flexible Memory Controller Bank3
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t PCR;       /*!< NAND Flash control register 3,                       Address offset: 0x80 */
  __IO uint32_t SR;        /*!< NAND Flash FIFO status and interrupt register 3,     Address offset: 0x84 */
  __IO uint32_t PMEM;      /*!< NAND Flash Common memory space timing register 3,    Address offset: 0x88 */
  __IO uint32_t PATT;      /*!< NAND Flash Attribute memory space timing register 3, Address offset: 0x8C */
  uint32_t      RESERVED;  /*!< Reserved, 0x90                                                            */
  __IO uint32_t ECCR;      /*!< NAND Flash ECC result registers 3,                   Address offset: 0x94 */
} FMC_Bank3_TypeDef;

/**
  * @brief Flexible Memory Controller Bank5 and 6
  */


typedef struct
{
  __IO uint32_t SDCR[2];        /*!< SDRAM Control registers ,      Address offset: 0x140-0x144  */
  __IO uint32_t SDTR[2];        /*!< SDRAM Timing registers ,       Address offset: 0x148-0x14C  */
  __IO uint32_t SDCMR;       /*!< SDRAM Command Mode register,    Address offset: 0x150  */
  __IO uint32_t SDRTR;       /*!< SDRAM Refresh Timer register,   Address offset: 0x154  */
  __IO uint32_t SDSR;        /*!< SDRAM Status register,          Address offset: 0x158  */
} FMC_Bank5_6_TypeDef;

/**
  * @brief GFXMMU registers
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t CR;              /*!< GFXMMU configuration register,                     Address offset: 0x00 */
  __IO uint32_t SR;              /*!< GFXMMU status register,                            Address offset: 0x04 */
  __IO uint32_t FCR;             /*!< GFXMMU flag clear register,                        Address offset: 0x08 */
  __IO uint32_t CCR;             /*!< GFXMMU Cache Control Register,                     Address offset: 0x0C */
  __IO uint32_t DVR;             /*!< GFXMMU default value register,                     Address offset: 0x10 */
       uint32_t RESERVED1[3];    /*!< Reserved1,                                         Address offset: 0x14 to 0x1C */
  __IO uint32_t B0CR;            /*!< GFXMMU buffer 0 configuration register,            Address offset: 0x20 */
  __IO uint32_t B1CR;            /*!< GFXMMU buffer 1 configuration register,            Address offset: 0x24 */
  __IO uint32_t B2CR;            /*!< GFXMMU buffer 2 configuration register,            Address offset: 0x28 */
  __IO uint32_t B3CR;            /*!< GFXMMU buffer 3 configuration register,            Address offset: 0x2C */
       uint32_t RESERVED2[1012]; /*!< Reserved2,                                         Address offset: 0x30 to 0xFFC */
  __IO uint32_t LUT[2048];       /*!< GFXMMU LUT registers,                              Address offset: 0x1000 to 0x2FFC
                                      For LUT line i, LUTiL = LUT[2*i] and LUTiH = LUT[(2*i)+1] */
} GFXMMU_TypeDef;
/**
  * @brief General Purpose I/O
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t MODER;    /*!< GPIO port mode register,               Address offset: 0x00      */
  __IO uint32_t OTYPER;   /*!< GPIO port output type register,        Address offset: 0x04      */
  __IO uint32_t OSPEEDR;  /*!< GPIO port output speed register,       Address offset: 0x08      */
  __IO uint32_t PUPDR;    /*!< GPIO port pull-up/pull-down register,  Address offset: 0x0C      */
  __IO uint32_t IDR;      /*!< GPIO port input data register,         Address offset: 0x10      */
  __IO uint32_t ODR;      /*!< GPIO port output data register,        Address offset: 0x14      */
  __IO uint32_t BSRR;     /*!< GPIO port bit set/reset,               Address offset: 0x18      */
  __IO uint32_t LCKR;     /*!< GPIO port configuration lock register, Address offset: 0x1C      */
  __IO uint32_t AFR[2];   /*!< GPIO alternate function registers,     Address offset: 0x20-0x24 */
} GPIO_TypeDef;

/**
  * @brief Operational Amplifier (OPAMP)
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t CSR;          /*!< OPAMP control/status register,                      Address offset: 0x00 */
  __IO uint32_t OTR;          /*!< OPAMP offset trimming register for normal mode,     Address offset: 0x04 */
  __IO uint32_t HSOTR;        /*!< OPAMP offset trimming register for high speed mode, Address offset: 0x08 */
} OPAMP_TypeDef;

/**
  * @brief System configuration controller
  */

typedef struct
{
 uint32_t RESERVED1;           /*!< Reserved,                                           Address offset: 0x00        */
 __IO uint32_t PMCR;           /*!< SYSCFG peripheral mode configuration register,      Address offset: 0x04        */
 __IO uint32_t EXTICR[4];      /*!< SYSCFG external interrupt configuration registers,  Address offset: 0x08-0x14   */
 __IO uint32_t CFGR;           /*!< SYSCFG configuration registers,                     Address offset: 0x18        */
 uint32_t RESERVED2;           /*!< Reserved,                                           Address offset: 0x1C        */
 __IO uint32_t CCCSR;          /*!< SYSCFG compensation cell control/status register,   Address offset: 0x20        */
 __IO uint32_t CCVR;           /*!< SYSCFG compensation cell value register,            Address offset: 0x24        */
 __IO uint32_t CCCR;           /*!< SYSCFG compensation cell code register,             Address offset: 0x28        */

} SYSCFG_TypeDef;

/**
  * @brief Inter-integrated Circuit Interface
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t CR1;      /*!< I2C Control register 1,            Address offset: 0x00 */
  __IO uint32_t CR2;      /*!< I2C Control register 2,            Address offset: 0x04 */
  __IO uint32_t OAR1;     /*!< I2C Own address 1 register,        Address offset: 0x08 */
  __IO uint32_t OAR2;     /*!< I2C Own address 2 register,        Address offset: 0x0C */
  __IO uint32_t TIMINGR;  /*!< I2C Timing register,               Address offset: 0x10 */
  __IO uint32_t TIMEOUTR; /*!< I2C Timeout register,              Address offset: 0x14 */
  __IO uint32_t ISR;      /*!< I2C Interrupt and status register, Address offset: 0x18 */
  __IO uint32_t ICR;      /*!< I2C Interrupt clear register,      Address offset: 0x1C */
  __IO uint32_t PECR;     /*!< I2C PEC register,                  Address offset: 0x20 */
  __IO uint32_t RXDR;     /*!< I2C Receive data register,         Address offset: 0x24 */
  __IO uint32_t TXDR;     /*!< I2C Transmit data register,        Address offset: 0x28 */
} I2C_TypeDef;

/**
  * @brief Independent WATCHDOG
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t KR;   /*!< IWDG Key register,       Address offset: 0x00 */
  __IO uint32_t PR;   /*!< IWDG Prescaler register, Address offset: 0x04 */
  __IO uint32_t RLR;  /*!< IWDG Reload register,    Address offset: 0x08 */
  __IO uint32_t SR;   /*!< IWDG Status register,    Address offset: 0x0C */
  __IO uint32_t WINR; /*!< IWDG Window register,    Address offset: 0x10 */
} IWDG_TypeDef;


/**
  * @brief JPEG Codec
  */
typedef struct
{
  __IO uint32_t CONFR0;          /*!< JPEG Codec Control Register (JPEG_CONFR0),        Address offset: 00h       */
  __IO uint32_t CONFR1;          /*!< JPEG Codec Control Register (JPEG_CONFR1),        Address offset: 04h       */
  __IO uint32_t CONFR2;          /*!< JPEG Codec Control Register (JPEG_CONFR2),        Address offset: 08h       */
  __IO uint32_t CONFR3;          /*!< JPEG Codec Control Register (JPEG_CONFR3),        Address offset: 0Ch       */
  __IO uint32_t CONFR4;          /*!< JPEG Codec Control Register (JPEG_CONFR4),        Address offset: 10h       */
  __IO uint32_t CONFR5;          /*!< JPEG Codec Control Register (JPEG_CONFR5),        Address offset: 14h       */
  __IO uint32_t CONFR6;          /*!< JPEG Codec Control Register (JPEG_CONFR6),        Address offset: 18h       */
  __IO uint32_t CONFR7;          /*!< JPEG Codec Control Register (JPEG_CONFR7),        Address offset: 1Ch       */
  uint32_t  Reserved20[4];       /* Reserved                                            Address offset: 20h-2Ch   */
  __IO uint32_t CR;              /*!< JPEG Control Register (JPEG_CR),                  Address offset: 30h       */
  __IO uint32_t SR;              /*!< JPEG Status Register (JPEG_SR),                   Address offset: 34h       */
  __IO uint32_t CFR;             /*!< JPEG Clear Flag Register (JPEG_CFR),              Address offset: 38h       */
  uint32_t  Reserved3c;          /* Reserved                                            Address offset: 3Ch       */
  __IO uint32_t DIR;             /*!< JPEG Data Input Register (JPEG_DIR),              Address offset: 40h       */
  __IO uint32_t DOR;             /*!< JPEG Data Output Register (JPEG_DOR),             Address offset: 44h       */
  uint32_t  Reserved48[2];       /* Reserved                                            Address offset: 48h-4Ch   */
  __IO uint32_t QMEM0[16];       /*!< JPEG quantization tables 0,                       Address offset: 50h-8Ch   */
  __IO uint32_t QMEM1[16];       /*!< JPEG quantization tables 1,                       Address offset: 90h-CCh   */
  __IO uint32_t QMEM2[16];       /*!< JPEG quantization tables 2,                       Address offset: D0h-10Ch  */
  __IO uint32_t QMEM3[16];       /*!< JPEG quantization tables 3,                       Address offset: 110h-14Ch */
  __IO uint32_t HUFFMIN[16];     /*!< JPEG HuffMin tables,                              Address offset: 150h-18Ch */
  __IO uint32_t HUFFBASE[32];    /*!< JPEG HuffSymb tables,                             Address offset: 190h-20Ch */
  __IO uint32_t HUFFSYMB[84];    /*!< JPEG HUFFSYMB tables,                             Address offset: 210h-35Ch */
  __IO uint32_t DHTMEM[103];     /*!< JPEG DHTMem tables,                               Address offset: 360h-4F8h */
  uint32_t  Reserved4FC;         /* Reserved                                            Address offset: 4FCh      */
  __IO uint32_t HUFFENC_AC0[88]; /*!< JPEG encodor, AC Huffman table 0,                 Address offset: 500h-65Ch */
  __IO uint32_t HUFFENC_AC1[88]; /*!< JPEG encodor, AC Huffman table 1,                 Address offset: 660h-7BCh */
  __IO uint32_t HUFFENC_DC0[8];  /*!< JPEG encodor, DC Huffman table 0,                 Address offset: 7C0h-7DCh */
  __IO uint32_t HUFFENC_DC1[8];  /*!< JPEG encodor, DC Huffman table 1,                 Address offset: 7E0h-7FCh */

} JPEG_TypeDef;

/**
  * @brief LCD-TFT Display Controller
  */

typedef struct
{
  uint32_t      RESERVED0[2];  /*!< Reserved, 0x00-0x04                                                       */
  __IO uint32_t SSCR;          /*!< LTDC Synchronization Size Configuration Register,    Address offset: 0x08 */
  __IO uint32_t BPCR;          /*!< LTDC Back Porch Configuration Register,              Address offset: 0x0C */
  __IO uint32_t AWCR;          /*!< LTDC Active Width Configuration Register,            Address offset: 0x10 */
  __IO uint32_t TWCR;          /*!< LTDC Total Width Configuration Register,             Address offset: 0x14 */
  __IO uint32_t GCR;           /*!< LTDC Global Control Register,                        Address offset: 0x18 */
  uint32_t      RESERVED1[2];  /*!< Reserved, 0x1C-0x20                                                       */
  __IO uint32_t SRCR;          /*!< LTDC Shadow Reload Configuration Register,           Address offset: 0x24 */
  uint32_t      RESERVED2[1];  /*!< Reserved, 0x28                                                            */
  __IO uint32_t BCCR;          /*!< LTDC Background Color Configuration Register,        Address offset: 0x2C */
  uint32_t      RESERVED3[1];  /*!< Reserved, 0x30                                                            */
  __IO uint32_t IER;           /*!< LTDC Interrupt Enable Register,                      Address offset: 0x34 */
  __IO uint32_t ISR;           /*!< LTDC Interrupt Status Register,                      Address offset: 0x38 */
  __IO uint32_t ICR;           /*!< LTDC Interrupt Clear Register,                       Address offset: 0x3C */
  __IO uint32_t LIPCR;         /*!< LTDC Line Interrupt Position Configuration Register, Address offset: 0x40 */
  __IO uint32_t CPSR;          /*!< LTDC Current Position Status Register,               Address offset: 0x44 */
  __IO uint32_t CDSR;         /*!< LTDC Current Display Status Register,                 Address offset: 0x48 */
} LTDC_TypeDef;

/**
  * @brief LCD-TFT Display layer x Controller
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t CR;            /*!< LTDC Layerx Control Register                                  Address offset: 0x84 */
  __IO uint32_t WHPCR;         /*!< LTDC Layerx Window Horizontal Position Configuration Register Address offset: 0x88 */
  __IO uint32_t WVPCR;         /*!< LTDC Layerx Window Vertical Position Configuration Register   Address offset: 0x8C */
  __IO uint32_t CKCR;          /*!< LTDC Layerx Color Keying Configuration Register               Address offset: 0x90 */
  __IO uint32_t PFCR;          /*!< LTDC Layerx Pixel Format Configuration Register               Address offset: 0x94 */
  __IO uint32_t CACR;          /*!< LTDC Layerx Constant Alpha Configuration Register             Address offset: 0x98 */
  __IO uint32_t DCCR;          /*!< LTDC Layerx Default Color Configuration Register              Address offset: 0x9C */
  __IO uint32_t BFCR;          /*!< LTDC Layerx Blending Factors Configuration Register           Address offset: 0xA0 */
  uint32_t      RESERVED0[2];  /*!< Reserved */
  __IO uint32_t CFBAR;         /*!< LTDC Layerx Color Frame Buffer Address Register               Address offset: 0xAC */
  __IO uint32_t CFBLR;         /*!< LTDC Layerx Color Frame Buffer Length Register                Address offset: 0xB0 */
  __IO uint32_t CFBLNR;        /*!< LTDC Layerx ColorFrame Buffer Line Number Register            Address offset: 0xB4 */
  uint32_t      RESERVED1[3];  /*!< Reserved */
  __IO uint32_t CLUTWR;         /*!< LTDC Layerx CLUT Write Register                               Address offset: 0x144 */

} LTDC_Layer_TypeDef;

/**
  * @brief Power Control
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t CR1;       /*!< PWR power control register 1,            Address offset: 0x00 */
  __IO uint32_t CSR1;      /*!< PWR power control status register 1,     Address offset: 0x04 */
  __IO uint32_t CR2;       /*!< PWR power control register 2,            Address offset: 0x08 */
  __IO uint32_t CR3;       /*!< PWR power control register 3,            Address offset: 0x0C */
  __IO uint32_t CPUCR;     /*!< PWR CPU control register,                Address offset: 0x10 */
       uint32_t RESERVED0; /*!< Reserved,                                Address offset: 0x14 */
  __IO uint32_t SRDCR;     /*!< PWR SRD domain control register,         Address offset: 0x18 */
       uint32_t RESERVED1; /*!< Reserved,                                Address offset: 0x1C */
  __IO uint32_t WKUPCR;    /*!< PWR wakeup clear register,               Address offset: 0x20 */
  __IO uint32_t WKUPFR;    /*!< PWR wakeup flag register,                Address offset: 0x24 */
  __IO uint32_t WKUPEPR;   /*!< PWR wakeup enable and polarity register, Address offset: 0x28 */
} PWR_TypeDef;

/**
  * @brief Reset and Clock Control
  */

typedef struct
{
 __IO uint32_t CR;             /*!< RCC clock control register,                                              Address offset: 0x00  */
 __IO uint32_t HSICFGR;        /*!< HSI Clock Calibration Register,                                          Address offset: 0x04  */
 __IO uint32_t CRRCR;          /*!< Clock Recovery RC  Register,                                             Address offset: 0x08  */
 __IO uint32_t CSICFGR;        /*!< CSI Clock Calibration Register,                                          Address offset: 0x0C  */
 __IO uint32_t CFGR;           /*!< RCC clock configuration register,                                        Address offset: 0x10  */
 uint32_t     RESERVED1;       /*!< Reserved,                                                                Address offset: 0x14  */
 __IO uint32_t CDCFGR1;         /*!< RCC Domain 1 configuration register,                                    Address offset: 0x18  */
 __IO uint32_t CDCFGR2;         /*!< RCC Domain 2 configuration register,                                    Address offset: 0x1C  */
 __IO uint32_t SRDCFGR;         /*!< RCC Domain 3 configuration register,                                    Address offset: 0x20  */
 uint32_t     RESERVED2;       /*!< Reserved,                                                                Address offset: 0x24  */
 __IO uint32_t PLLCKSELR;      /*!< RCC PLLs Clock Source Selection Register,                                Address offset: 0x28  */
 __IO uint32_t PLLCFGR;        /*!< RCC PLLs  Configuration Register,                                        Address offset: 0x2C  */
 __IO uint32_t PLL1DIVR;       /*!< RCC PLL1 Dividers Configuration Register,                                Address offset: 0x30  */
 __IO uint32_t PLL1FRACR;      /*!< RCC PLL1 Fractional Divider Configuration Register,                      Address offset: 0x34  */
 __IO uint32_t PLL2DIVR;       /*!< RCC PLL2 Dividers Configuration Register,                                Address offset: 0x38  */
 __IO uint32_t PLL2FRACR;      /*!< RCC PLL2 Fractional Divider Configuration Register,                      Address offset: 0x3C  */
 __IO uint32_t PLL3DIVR;       /*!< RCC PLL3 Dividers Configuration Register,                                Address offset: 0x40  */
 __IO uint32_t PLL3FRACR;      /*!< RCC PLL3 Fractional Divider Configuration Register,                      Address offset: 0x44  */
 uint32_t      RESERVED3;      /*!< Reserved,                                                                Address offset: 0x48  */
 __IO uint32_t  CDCCIPR;       /*!< RCC Domain 1 Kernel Clock Configuration Register                         Address offset: 0x4C  */
 __IO uint32_t  CDCCIP1R;      /*!< RCC Domain 2 Kernel Clock Configuration Register                         Address offset: 0x50  */
 __IO uint32_t  CDCCIP2R;      /*!< RCC Domain 2 Kernel Clock Configuration Register                         Address offset: 0x54  */
 __IO uint32_t  SRDCCIPR;       /*!< RCC Domain 3 Kernel Clock Configuration Register                         Address offset: 0x58  */
 uint32_t      RESERVED4;      /*!< Reserved,                                                                Address offset: 0x5C  */
 __IO uint32_t  CIER;          /*!< RCC Clock Source Interrupt Enable Register                               Address offset: 0x60  */
 __IO uint32_t  CIFR;          /*!< RCC Clock Source Interrupt Flag Register                                 Address offset: 0x64  */
 __IO uint32_t  CICR;          /*!< RCC Clock Source Interrupt Clear Register                                Address offset: 0x68  */
 uint32_t     RESERVED5;       /*!< Reserved,                                                                Address offset: 0x6C  */
 __IO uint32_t  BDCR;          /*!< RCC Vswitch Backup Domain Control Register,                              Address offset: 0x70  */
 __IO uint32_t  CSR;           /*!< RCC clock control & status register,                                     Address offset: 0x74  */
 uint32_t     RESERVED6;       /*!< Reserved,                                                                Address offset: 0x78  */
 __IO uint32_t AHB3RSTR;       /*!< RCC AHB3 peripheral reset register,                                      Address offset: 0x7C  */
 __IO uint32_t AHB1RSTR;       /*!< RCC AHB1 peripheral reset register,                                      Address offset: 0x80  */
 __IO uint32_t AHB2RSTR;       /*!< RCC AHB2 peripheral reset register,                                      Address offset: 0x84  */
 __IO uint32_t AHB4RSTR;       /*!< RCC AHB4 peripheral reset register,                                      Address offset: 0x88  */
 __IO uint32_t APB3RSTR;       /*!< RCC APB3 peripheral reset register,                                      Address offset: 0x8C  */
 __IO uint32_t APB1LRSTR;      /*!< RCC APB1 peripheral reset Low Word register,                             Address offset: 0x90  */
 __IO uint32_t APB1HRSTR;      /*!< RCC APB1 peripheral reset High Word register,                            Address offset: 0x94  */
 __IO uint32_t APB2RSTR;       /*!< RCC APB2 peripheral reset register,                                      Address offset: 0x98  */
 __IO uint32_t APB4RSTR;       /*!< RCC APB4 peripheral reset register,                                      Address offset: 0x9C  */
 uint32_t     RESERVED7;       /*!< Reserved,                                                                Address offset: 0xA0  */
 uint32_t     RESERVED8;       /*!< Reserved,                                                                Address offset: 0xA4  */
 __IO uint32_t SRDAMR;         /*!< RCC Domain 3 Autonomous Mode Register,                                   Address offset: 0xA8  */
  uint32_t     RESERVED9;      /*!< Reserved, 0xAC-0xAF                                                      Address offset: 0xAC  */
 __IO uint32_t CKGAENR;        /*!< AXI Clocks Gating Enable Register,                                       Address offset: 0xB0  */
  uint32_t     RESERVED10[31];   /*!< Reserved, 0xAC-0xAF                                                    Address offset: 0xAC  */
 __IO uint32_t RSR;            /*!< RCC Reset status register,                                               Address offset: 0xD0  */
 __IO uint32_t AHB3ENR;        /*!< RCC AHB3 peripheral clock  register,                                     Address offset: 0xD4  */
 __IO uint32_t AHB1ENR;        /*!< RCC AHB1 peripheral clock  register,                                     Address offset: 0xD8  */
 __IO uint32_t AHB2ENR;        /*!< RCC AHB2 peripheral clock  register,                                     Address offset: 0xDC  */
 __IO uint32_t AHB4ENR;        /*!< RCC AHB4 peripheral clock  register,                                     Address offset: 0xE0  */
 __IO uint32_t APB3ENR;        /*!< RCC APB3 peripheral clock  register,                                     Address offset: 0xE4  */
 __IO uint32_t APB1LENR;       /*!< RCC APB1 peripheral clock  Low Word register,                            Address offset: 0xE8  */
 __IO uint32_t APB1HENR;       /*!< RCC APB1 peripheral clock  High Word register,                           Address offset: 0xEC  */
 __IO uint32_t APB2ENR;        /*!< RCC APB2 peripheral clock  register,                                     Address offset: 0xF0  */
 __IO uint32_t APB4ENR;        /*!< RCC APB4 peripheral clock  register,                                     Address offset: 0xF4  */
 uint32_t      RESERVED12;      /*!< Reserved,                                                                Address offset: 0xF8  */
 __IO uint32_t AHB3LPENR;      /*!< RCC AHB3 peripheral sleep clock  register,                               Address offset: 0xFC  */
 __IO uint32_t AHB1LPENR;      /*!< RCC AHB1 peripheral sleep clock  register,                               Address offset: 0x100 */
 __IO uint32_t AHB2LPENR;      /*!< RCC AHB2 peripheral sleep clock  register,                               Address offset: 0x104 */
 __IO uint32_t AHB4LPENR;      /*!< RCC AHB4 peripheral sleep clock  register,                               Address offset: 0x108 */
 __IO uint32_t APB3LPENR;      /*!< RCC APB3 peripheral sleep clock  register,                               Address offset: 0x10C */
 __IO uint32_t APB1LLPENR;     /*!< RCC APB1 peripheral sleep clock  Low Word register,                      Address offset: 0x110 */
 __IO uint32_t APB1HLPENR;     /*!< RCC APB1 peripheral sleep clock  High Word register,                     Address offset: 0x114 */
 __IO uint32_t APB2LPENR;      /*!< RCC APB2 peripheral sleep clock  register,                               Address offset: 0x118 */
 __IO uint32_t APB4LPENR;      /*!< RCC APB4 peripheral sleep clock  register,                               Address offset: 0x11C */
 uint32_t     RESERVED13[4];   /*!< Reserved, 0x120-0x12C                                                    Address offset: 0x120 */

} RCC_TypeDef;


/**
  * @brief Real-Time Clock
  */
typedef struct
{
  __IO uint32_t TR;             /*!< RTC time register,                              Address offset: 0x00 */
  __IO uint32_t DR;             /*!< RTC date register,                              Address offset: 0x04 */
  __IO uint32_t SSR;            /*!< RTC sub second register,                        Address offset: 0x08 */
  __IO uint32_t ICSR;           /*!< RTC initialization control and status register, Address offset: 0x0C */
  __IO uint32_t PRER;           /*!< RTC prescaler register,                         Address offset: 0x10 */
  __IO uint32_t WUTR;           /*!< RTC wakeup timer register,                      Address offset: 0x14 */
  __IO uint32_t CR;             /*!< RTC control register,                           Address offset: 0x18 */
       uint32_t RESERVED0;      /*!< Reserved,                                       Address offset: 0x1C */
       uint32_t RESERVED1;      /*!< Reserved,                                       Address offset: 0x20 */
  __IO uint32_t WPR;            /*!< RTC write protection register,                  Address offset: 0x24 */
  __IO uint32_t CALR;           /*!< RTC calibration register,                       Address offset: 0x28 */
  __IO uint32_t SHIFTR;         /*!< RTC shift control register,                     Address offset: 0x2C */
  __IO uint32_t TSTR;           /*!< RTC time stamp time register,                   Address offset: 0x30 */
  __IO uint32_t TSDR;           /*!< RTC time stamp date register,                   Address offset: 0x34 */
  __IO uint32_t TSSSR;          /*!< RTC time-stamp sub second register,             Address offset: 0x38 */
       uint32_t RESERVED2;      /*!< Reserved,                                       Address offset: 0x3C */
  __IO uint32_t ALRMAR;         /*!< RTC alarm A register,                           Address offset: 0x40 */
  __IO uint32_t ALRMASSR;       /*!< RTC alarm A sub second register,                Address offset: 0x44 */
  __IO uint32_t ALRMBR;         /*!< RTC alarm B register,                           Address offset: 0x48 */
  __IO uint32_t ALRMBSSR;       /*!< RTC alarm B sub second register,                Address offset: 0x4C */
  __IO uint32_t SR;             /*!< RTC Status register,                            Address offset: 0x50 */
  __IO uint32_t MISR;           /*!< RTC masked interrupt status register,           Address offset: 0x54 */
       uint32_t RESERVED3;      /*!< Reserved,                                       Address offset: 0x58 */
  __IO uint32_t SCR;            /*!< RTC status Clear register,                      Address offset: 0x5C */
  __IO uint32_t CFGR;           /*!< RTC configuration register,                     Address offset: 0x60 */
} RTC_TypeDef;

/**
  * @brief Tamper and backup registers
  */
typedef struct
{
  __IO uint32_t CR1;            /*!< TAMP configuration register 1,            Address offset: 0x00 */
  __IO uint32_t CR2;            /*!< TAMP configuration register 2,            Address offset: 0x04 */
       uint32_t RESERVED0;      /*!< Reserved,                                 Address offset: 0x08 */
  __IO uint32_t FLTCR;          /*!< TAMP filter control register,             Address offset: 0x0C */
  __IO uint32_t ATCR1;          /*!< TAMP active tamper control register,      Address offset: 0x10 */
  __IO uint32_t ATSEEDR;        /*!< TAMP active tamper seed register,         Address offset: 0x14 */
  __IO uint32_t ATOR;           /*!< TAMP active tamper output register,       Address offset: 0x18 */
       uint32_t RESERVED1[4];   /*!< Reserved,                                 Address offset: 0x1C -- 0x28 */
  __IO uint32_t IER;            /*!< TAMP interrupt enable register,           Address offset: 0x2C */
  __IO uint32_t SR;             /*!< TAMP status register,                     Address offset: 0x30 */
  __IO uint32_t MISR;           /*!< TAMP masked interrupt status register,    Address offset: 0x34 */
       uint32_t RESERVED2;      /*!< Reserved,                                 Address offset: 0x38 */
  __IO uint32_t SCR;            /*!< TAMP status clear register,               Address offset: 0x3C */
  __IO uint32_t COUNTR;         /*!< TAMP monotonic counter register,          Address offset: 0x40 */
       uint32_t RESERVED3[3];   /*!< Reserved,                                 Address offset: 0x44 -- 0x4C */
  __IO uint32_t CFGR;           /*!< TAMP configuration register,              Address offset: 0x50 */
       uint32_t RESERVED4[43];  /*!< Reserved,                                 Address offset: 0x54 -- 0xFC */
  __IO uint32_t BKP0R;          /*!< TAMP backup register 0,                   Address offset: 0x100 */
  __IO uint32_t BKP1R;          /*!< TAMP backup register 1,                   Address offset: 0x104 */
  __IO uint32_t BKP2R;          /*!< TAMP backup register 2,                   Address offset: 0x108 */
  __IO uint32_t BKP3R;          /*!< TAMP backup register 3,                   Address offset: 0x10C */
  __IO uint32_t BKP4R;          /*!< TAMP backup register 4,                   Address offset: 0x110 */
  __IO uint32_t BKP5R;          /*!< TAMP backup register 5,                   Address offset: 0x114 */
  __IO uint32_t BKP6R;          /*!< TAMP backup register 6,                   Address offset: 0x118 */
  __IO uint32_t BKP7R;          /*!< TAMP backup register 7,                   Address offset: 0x11C */
  __IO uint32_t BKP8R;          /*!< TAMP backup register 8,                   Address offset: 0x120 */
  __IO uint32_t BKP9R;          /*!< TAMP backup register 9,                   Address offset: 0x124 */
  __IO uint32_t BKP10R;         /*!< TAMP backup register 10,                  Address offset: 0x128 */
  __IO uint32_t BKP11R;         /*!< TAMP backup register 11,                  Address offset: 0x12C */
  __IO uint32_t BKP12R;         /*!< TAMP backup register 12,                  Address offset: 0x130 */
  __IO uint32_t BKP13R;         /*!< TAMP backup register 13,                  Address offset: 0x134 */
  __IO uint32_t BKP14R;         /*!< TAMP backup register 14,                  Address offset: 0x138 */
  __IO uint32_t BKP15R;         /*!< TAMP backup register 15,                  Address offset: 0x13C */
  __IO uint32_t BKP16R;         /*!< TAMP backup register 16,                  Address offset: 0x140 */
  __IO uint32_t BKP17R;         /*!< TAMP backup register 17,                  Address offset: 0x144 */
  __IO uint32_t BKP18R;         /*!< TAMP backup register 18,                  Address offset: 0x148 */
  __IO uint32_t BKP19R;         /*!< TAMP backup register 19,                  Address offset: 0x14C */
  __IO uint32_t BKP20R;         /*!< TAMP backup register 20,                  Address offset: 0x150 */
  __IO uint32_t BKP21R;         /*!< TAMP backup register 21,                  Address offset: 0x154 */
  __IO uint32_t BKP22R;         /*!< TAMP backup register 22,                  Address offset: 0x158 */
  __IO uint32_t BKP23R;         /*!< TAMP backup register 23,                  Address offset: 0x15C */
  __IO uint32_t BKP24R;         /*!< TAMP backup register 24,                  Address offset: 0x160 */
  __IO uint32_t BKP25R;         /*!< TAMP backup register 25,                  Address offset: 0x164 */
  __IO uint32_t BKP26R;         /*!< TAMP backup register 26,                  Address offset: 0x168 */
  __IO uint32_t BKP27R;         /*!< TAMP backup register 27,                  Address offset: 0x16C */
  __IO uint32_t BKP28R;         /*!< TAMP backup register 28,                  Address offset: 0x170 */
  __IO uint32_t BKP29R;         /*!< TAMP backup register 29,                  Address offset: 0x174 */
  __IO uint32_t BKP30R;         /*!< TAMP backup register 30,                  Address offset: 0x178 */
  __IO uint32_t BKP31R;         /*!< TAMP backup register 31,                  Address offset: 0x17C */
} TAMP_TypeDef;

/**
  * @brief Serial Audio Interface
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t GCR;           /*!< SAI global configuration register, Address offset: 0x00 */
  uint32_t      RESERVED0[16]; /*!< Reserved, 0x04 - 0x43                                   */
  __IO uint32_t PDMCR;         /*!< SAI PDM control register,          Address offset: 0x44 */
  __IO uint32_t PDMDLY;        /*!< SAI PDM delay register,            Address offset: 0x48 */
} SAI_TypeDef;

typedef struct
{
  __IO uint32_t CR1;      /*!< SAI block x configuration register 1,     Address offset: 0x04 */
  __IO uint32_t CR2;      /*!< SAI block x configuration register 2,     Address offset: 0x08 */
  __IO uint32_t FRCR;     /*!< SAI block x frame configuration register, Address offset: 0x0C */
  __IO uint32_t SLOTR;    /*!< SAI block x slot register,                Address offset: 0x10 */
  __IO uint32_t IMR;      /*!< SAI block x interrupt mask register,      Address offset: 0x14 */
  __IO uint32_t SR;       /*!< SAI block x status register,              Address offset: 0x18 */
  __IO uint32_t CLRFR;    /*!< SAI block x clear flag register,          Address offset: 0x1C */
  __IO uint32_t DR;       /*!< SAI block x data register,                Address offset: 0x20 */
} SAI_Block_TypeDef;

/**
  * @brief SPDIF-RX Interface
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t   CR;           /*!< Control register,                   Address offset: 0x00 */
  __IO uint32_t   IMR;          /*!< Interrupt mask register,            Address offset: 0x04 */
  __IO uint32_t   SR;           /*!< Status register,                    Address offset: 0x08 */
  __IO uint32_t   IFCR;         /*!< Interrupt Flag Clear register,      Address offset: 0x0C */
  __IO uint32_t   DR;           /*!< Data input register,                Address offset: 0x10 */
  __IO uint32_t   CSR;          /*!< Channel Status register,            Address offset: 0x14 */
  __IO uint32_t   DIR;          /*!< Debug Information register,         Address offset: 0x18 */
  uint32_t        RESERVED2;    /*!< Reserved,  0x1A                                          */
} SPDIFRX_TypeDef;


/**
  * @brief Secure digital input/output Interface
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t POWER;          /*!< SDMMC power control register,             Address offset: 0x00  */
  __IO uint32_t CLKCR;          /*!< SDMMC clock control register,             Address offset: 0x04  */
  __IO uint32_t ARG;            /*!< SDMMC argument register,                  Address offset: 0x08  */
  __IO uint32_t CMD;            /*!< SDMMC command register,                   Address offset: 0x0C  */
  __I uint32_t  RESPCMD;        /*!< SDMMC command response register,          Address offset: 0x10  */
  __I uint32_t  RESP1;          /*!< SDMMC response 1 register,                Address offset: 0x14  */
  __I uint32_t  RESP2;          /*!< SDMMC response 2 register,                Address offset: 0x18  */
  __I uint32_t  RESP3;          /*!< SDMMC response 3 register,                Address offset: 0x1C  */
  __I uint32_t  RESP4;          /*!< SDMMC response 4 register,                Address offset: 0x20  */
  __IO uint32_t DTIMER;         /*!< SDMMC data timer register,                Address offset: 0x24  */
  __IO uint32_t DLEN;           /*!< SDMMC data length register,               Address offset: 0x28  */
  __IO uint32_t DCTRL;          /*!< SDMMC data control register,              Address offset: 0x2C  */
  __I uint32_t  DCOUNT;         /*!< SDMMC data counter register,              Address offset: 0x30  */
  __I uint32_t  STA;            /*!< SDMMC status register,                    Address offset: 0x34  */
  __IO uint32_t ICR;            /*!< SDMMC interrupt clear register,           Address offset: 0x38  */
  __IO uint32_t MASK;           /*!< SDMMC mask register,                      Address offset: 0x3C  */
  __IO uint32_t ACKTIME;        /*!< SDMMC Acknowledgement timer register,     Address offset: 0x40  */
  uint32_t      RESERVED0[3];   /*!< Reserved, 0x44 - 0x4C - 0x4C                                    */
  __IO uint32_t IDMACTRL;       /*!< SDMMC DMA control register,               Address offset: 0x50  */
  __IO uint32_t IDMABSIZE;      /*!< SDMMC DMA buffer size register,           Address offset: 0x54  */
  __IO uint32_t IDMABASE0;      /*!< SDMMC DMA buffer 0 base address register, Address offset: 0x58  */
  __IO uint32_t IDMABASE1;      /*!< SDMMC DMA buffer 1 base address register, Address offset: 0x5C  */
  uint32_t      RESERVED1[8];   /*!< Reserved, 0x60-0x7C                                             */
  __IO uint32_t FIFO;           /*!< SDMMC data FIFO register,                 Address offset: 0x80  */
  uint32_t      RESERVED2[222]; /*!< Reserved, 0x84-0x3F8                                            */
  __IO uint32_t IPVR;           /*!< SDMMC data FIFO register,                 Address offset: 0x3FC */
} SDMMC_TypeDef;


/**
  * @brief Delay Block DLYB
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t CR;          /*!< DELAY BLOCK control register,  Address offset: 0x00 */
  __IO uint32_t CFGR;        /*!< DELAY BLOCK configuration register,  Address offset: 0x04 */
} DLYB_TypeDef;

/**
  * @brief HW Semaphore HSEM
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t R[32];      /*!< 2-step write lock and read back registers,     Address offset: 00h-7Ch  */
  __IO uint32_t RLR[32];    /*!< 1-step read lock registers,                    Address offset: 80h-FCh  */
  __IO uint32_t C1IER;      /*!< HSEM Interrupt enable register ,             Address offset: 100h     */
  __IO uint32_t C1ICR;      /*!< HSEM Interrupt clear register ,              Address offset: 104h     */
  __IO uint32_t C1ISR;      /*!< HSEM Interrupt Status register ,             Address offset: 108h     */
  __IO uint32_t C1MISR;     /*!< HSEM Interrupt Masked Status register ,      Address offset: 10Ch     */
  uint32_t  Reserved[12];   /* Reserved                                       Address offset: 110h-13Ch  */
  __IO uint32_t CR;         /*!< HSEM Semaphore clear register ,                Address offset: 140h      */
  __IO uint32_t KEYR;       /*!< HSEM Semaphore clear key register ,            Address offset: 144h      */

} HSEM_TypeDef;

typedef struct
{
  __IO uint32_t IER;        /*!< HSEM interrupt enable register ,                Address offset:   0h     */
  __IO uint32_t ICR;        /*!< HSEM interrupt clear register ,                 Address offset:   4h     */
  __IO uint32_t ISR;        /*!< HSEM interrupt status register ,                Address offset:   8h     */
  __IO uint32_t MISR;       /*!< HSEM masked interrupt status register ,         Address offset:   Ch     */
} HSEM_Common_TypeDef;

/**
  * @brief Serial Peripheral Interface
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t CR1;           /*!< SPI/I2S Control register 1,                      Address offset: 0x00 */
  __IO uint32_t CR2;           /*!< SPI Control register 2,                          Address offset: 0x04 */
  __IO uint32_t CFG1;          /*!< SPI Configuration register 1,                    Address offset: 0x08 */
  __IO uint32_t CFG2;          /*!< SPI Configuration register 2,                    Address offset: 0x0C */
  __IO uint32_t IER;           /*!< SPI/I2S Interrupt Enable register,               Address offset: 0x10 */
  __IO uint32_t SR;            /*!< SPI/I2S Status register,                         Address offset: 0x14 */
  __IO uint32_t IFCR;          /*!< SPI/I2S Interrupt/Status flags clear register,   Address offset: 0x18 */
  uint32_t      RESERVED0;     /*!< Reserved, 0x1C                                                        */
  __IO uint32_t TXDR;          /*!< SPI/I2S Transmit data register,                  Address offset: 0x20 */
  uint32_t      RESERVED1[3];  /*!< Reserved, 0x24-0x2C                                                   */
  __IO uint32_t RXDR;          /*!< SPI/I2S Receive data register,                   Address offset: 0x30 */
  uint32_t      RESERVED2[3];  /*!< Reserved, 0x34-0x3C                                                   */
  __IO uint32_t CRCPOLY;       /*!< SPI CRC Polynomial register,                     Address offset: 0x40 */
  __IO uint32_t TXCRC;         /*!< SPI Transmitter CRC register,                    Address offset: 0x44 */
  __IO uint32_t RXCRC;         /*!< SPI Receiver CRC register,                       Address offset: 0x48 */
  __IO uint32_t UDRDR;         /*!< SPI Underrun data register,                      Address offset: 0x4C */
  __IO uint32_t I2SCFGR;       /*!< I2S Configuration register,                      Address offset: 0x50 */

} SPI_TypeDef;

/**
  * @brief DTS
  */
typedef struct
{
  __IO uint32_t CFGR1;         /*!< DTS configuration register,                Address offset: 0x00 */
  uint32_t RESERVED0;          /*!< Reserved,                                  Address offset: 0x04 */
  __IO uint32_t T0VALR1;       /*!< DTS T0 Value register,                     Address offset: 0x08 */
  uint32_t RESERVED1;          /*!< Reserved,                                  Address offset: 0x0C */
  __IO uint32_t RAMPVALR;      /*!< DTS Ramp value register,                   Address offset: 0x10 */
  __IO uint32_t ITR1;          /*!< DTS Interrupt threshold register,          Address offset: 0x14 */
  uint32_t RESERVED2;          /*!< Reserved,                                  Address offset: 0x18 */
  __IO uint32_t DR;            /*!< DTS data register,                         Address offset: 0x1C */
  __IO uint32_t SR;            /*!< DTS status register                        Address offset: 0x20 */
  __IO uint32_t ITENR;         /*!< DTS Interrupt enable register,             Address offset: 0x24 */
  __IO uint32_t ICIFR;         /*!< DTS Clear Interrupt flag register,         Address offset: 0x28 */
  __IO uint32_t OR;            /*!< DTS option register 1,                     Address offset: 0x2C */
}
DTS_TypeDef;

/**
  * @brief TIM
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t CR1;         /*!< TIM control register 1,                   Address offset: 0x00 */
  __IO uint32_t CR2;         /*!< TIM control register 2,                   Address offset: 0x04 */
  __IO uint32_t SMCR;        /*!< TIM slave mode control register,          Address offset: 0x08 */
  __IO uint32_t DIER;        /*!< TIM DMA/interrupt enable register,        Address offset: 0x0C */
  __IO uint32_t SR;          /*!< TIM status register,                      Address offset: 0x10 */
  __IO uint32_t EGR;         /*!< TIM event generation register,            Address offset: 0x14 */
  __IO uint32_t CCMR1;       /*!< TIM capture/compare mode register 1,      Address offset: 0x18 */
  __IO uint32_t CCMR2;       /*!< TIM capture/compare mode register 2,      Address offset: 0x1C */
  __IO uint32_t CCER;        /*!< TIM capture/compare enable register,      Address offset: 0x20 */
  __IO uint32_t CNT;         /*!< TIM counter register,                     Address offset: 0x24 */
  __IO uint32_t PSC;         /*!< TIM prescaler,                            Address offset: 0x28 */
  __IO uint32_t ARR;         /*!< TIM auto-reload register,                 Address offset: 0x2C */
  __IO uint32_t RCR;         /*!< TIM repetition counter register,          Address offset: 0x30 */
  __IO uint32_t CCR1;        /*!< TIM capture/compare register 1,           Address offset: 0x34 */
  __IO uint32_t CCR2;        /*!< TIM capture/compare register 2,           Address offset: 0x38 */
  __IO uint32_t CCR3;        /*!< TIM capture/compare register 3,           Address offset: 0x3C */
  __IO uint32_t CCR4;        /*!< TIM capture/compare register 4,           Address offset: 0x40 */
  __IO uint32_t BDTR;        /*!< TIM break and dead-time register,         Address offset: 0x44 */
  __IO uint32_t DCR;         /*!< TIM DMA control register,                 Address offset: 0x48 */
  __IO uint32_t DMAR;        /*!< TIM DMA address for full transfer,        Address offset: 0x4C */
  uint32_t      RESERVED1;   /*!< Reserved, 0x50                                                 */
  __IO uint32_t CCMR3;       /*!< TIM capture/compare mode register 3,      Address offset: 0x54 */
  __IO uint32_t CCR5;        /*!< TIM capture/compare register5,            Address offset: 0x58 */
  __IO uint32_t CCR6;        /*!< TIM capture/compare register6,            Address offset: 0x5C */
  __IO uint32_t AF1;         /*!< TIM alternate function option register 1, Address offset: 0x60 */
  __IO uint32_t AF2;         /*!< TIM alternate function option register 2, Address offset: 0x64 */
  __IO uint32_t TISEL;       /*!< TIM Input Selection register,             Address offset: 0x68 */
} TIM_TypeDef;

/**
  * @brief LPTIMIMER
  */
typedef struct
{
  __IO uint32_t ISR;      /*!< LPTIM Interrupt and Status register,         Address offset: 0x00 */
  __IO uint32_t ICR;      /*!< LPTIM Interrupt Clear register,              Address offset: 0x04 */
  __IO uint32_t IER;      /*!< LPTIM Interrupt Enable register,             Address offset: 0x08 */
  __IO uint32_t CFGR;     /*!< LPTIM Configuration register,                Address offset: 0x0C */
  __IO uint32_t CR;       /*!< LPTIM Control register,                      Address offset: 0x10 */
  __IO uint32_t CMP;      /*!< LPTIM Compare register,                      Address offset: 0x14 */
  __IO uint32_t ARR;      /*!< LPTIM Autoreload register,                   Address offset: 0x18 */
  __IO uint32_t CNT;      /*!< LPTIM Counter register,                      Address offset: 0x1C */
  uint32_t  RESERVED1;    /*!< Reserved, 0x20                                                    */
  __IO uint32_t CFGR2;    /*!< LPTIM Configuration register,                Address offset: 0x24 */
} LPTIM_TypeDef;

/**
  * @brief Comparator
  */
typedef struct
{
  __IO uint32_t SR;        /*!< Comparator status register,                    Address offset: 0x00 */
  __IO uint32_t ICFR;      /*!< Comparator interrupt clear flag register,       Address offset: 0x04 */
  __IO uint32_t OR;        /*!< Comparator option register,                  Address offset: 0x08 */
} COMPOPT_TypeDef;

typedef struct
{
  __IO uint32_t CFGR;      /*!< Comparator configuration register  ,           Address offset: 0x00 */
} COMP_TypeDef;

typedef struct
{
  __IO uint32_t CFGR;       /*!< COMP control and status register, used for bits common to several COMP instances, Address offset: 0x00 */
} COMP_Common_TypeDef;
/**
  * @brief Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t CR1;    /*!< USART Control register 1,                 Address offset: 0x00 */
  __IO uint32_t CR2;    /*!< USART Control register 2,                 Address offset: 0x04 */
  __IO uint32_t CR3;    /*!< USART Control register 3,                 Address offset: 0x08 */
  __IO uint32_t BRR;    /*!< USART Baud rate register,                 Address offset: 0x0C */
  __IO uint32_t GTPR;   /*!< USART Guard time and prescaler register,  Address offset: 0x10 */
  __IO uint32_t RTOR;   /*!< USART Receiver Time Out register,         Address offset: 0x14 */
  __IO uint32_t RQR;    /*!< USART Request register,                   Address offset: 0x18 */
  __IO uint32_t ISR;    /*!< USART Interrupt and status register,      Address offset: 0x1C */
  __IO uint32_t ICR;    /*!< USART Interrupt flag Clear register,      Address offset: 0x20 */
  __IO uint32_t RDR;    /*!< USART Receive Data register,              Address offset: 0x24 */
  __IO uint32_t TDR;    /*!< USART Transmit Data register,             Address offset: 0x28 */
  __IO uint32_t PRESC;  /*!< USART clock Prescaler register,           Address offset: 0x2C */
} USART_TypeDef;

/**
  * @brief Single Wire Protocol Master Interface SPWMI
  */
typedef struct
{
  __IO uint32_t CR;          /*!< SWPMI Configuration/Control register,     Address offset: 0x00 */
  __IO uint32_t BRR;         /*!< SWPMI bitrate register,                   Address offset: 0x04 */
    uint32_t  RESERVED1;     /*!< Reserved, 0x08                                                 */
  __IO uint32_t ISR;         /*!< SWPMI Interrupt and Status register,      Address offset: 0x0C */
  __IO uint32_t ICR;         /*!< SWPMI Interrupt Flag Clear register,      Address offset: 0x10 */
  __IO uint32_t IER;         /*!< SWPMI Interrupt Enable register,          Address offset: 0x14 */
  __IO uint32_t RFL;         /*!< SWPMI Receive Frame Length register,      Address offset: 0x18 */
  __IO uint32_t TDR;         /*!< SWPMI Transmit data register,             Address offset: 0x1C */
  __IO uint32_t RDR;         /*!< SWPMI Receive data register,              Address offset: 0x20 */
  __IO uint32_t OR;          /*!< SWPMI Option register,                    Address offset: 0x24 */
} SWPMI_TypeDef;

/**
  * @brief Window WATCHDOG
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t CR;   /*!< WWDG Control register,       Address offset: 0x00 */
  __IO uint32_t CFR;  /*!< WWDG Configuration register, Address offset: 0x04 */
  __IO uint32_t SR;   /*!< WWDG Status register,        Address offset: 0x08 */
} WWDG_TypeDef;


/**
  * @brief RAM_ECC_Specific_Registers
  */
typedef struct
{
  __IO uint32_t CR;           /*!< RAMECC monitor configuration register          */
  __IO uint32_t SR;           /*!< RAMECC monitor status register                 */
  __IO uint32_t FAR;          /*!< RAMECC monitor failing address register        */
  __IO uint32_t FDRL;         /*!< RAMECC monitor failing data low register       */
  __IO uint32_t FDRH;         /*!< RAMECC monitor failing data high register      */
  __IO uint32_t FECR;         /*!< RAMECC monitor failing ECC error code register */
} RAMECC_MonitorTypeDef;

typedef struct
{
  __IO uint32_t IER;          /*!< RAMECC interrupt enable register */
} RAMECC_TypeDef;
/**
  * @}
  */



/**
  * @brief RNG
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t CR;  /*!< RNG control register, Address offset: 0x00 */
  __IO uint32_t SR;  /*!< RNG status register,  Address offset: 0x04 */
  __IO uint32_t DR;  /*!< RNG data register,    Address offset: 0x08 */
  uint32_t RESERVED;
  __IO uint32_t HTCR;  /*!< RNG health test configuration register, Address offset: 0x10 */
} RNG_TypeDef;

/**
  * @brief MDIOS
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t CR;
  __IO uint32_t WRFR;
  __IO uint32_t CWRFR;
  __IO uint32_t RDFR;
  __IO uint32_t CRDFR;
  __IO uint32_t SR;
  __IO uint32_t CLRFR;
  uint32_t RESERVED[57];
  __IO uint32_t DINR0;
  __IO uint32_t DINR1;
  __IO uint32_t DINR2;
  __IO uint32_t DINR3;
  __IO uint32_t DINR4;
  __IO uint32_t DINR5;
  __IO uint32_t DINR6;
  __IO uint32_t DINR7;
  __IO uint32_t DINR8;
  __IO uint32_t DINR9;
  __IO uint32_t DINR10;
  __IO uint32_t DINR11;
  __IO uint32_t DINR12;
  __IO uint32_t DINR13;
  __IO uint32_t DINR14;
  __IO uint32_t DINR15;
  __IO uint32_t DINR16;
  __IO uint32_t DINR17;
  __IO uint32_t DINR18;
  __IO uint32_t DINR19;
  __IO uint32_t DINR20;
  __IO uint32_t DINR21;
  __IO uint32_t DINR22;
  __IO uint32_t DINR23;
  __IO uint32_t DINR24;
  __IO uint32_t DINR25;
  __IO uint32_t DINR26;
  __IO uint32_t DINR27;
  __IO uint32_t DINR28;
  __IO uint32_t DINR29;
  __IO uint32_t DINR30;
  __IO uint32_t DINR31;
  __IO uint32_t DOUTR0;
  __IO uint32_t DOUTR1;
  __IO uint32_t DOUTR2;
  __IO uint32_t DOUTR3;
  __IO uint32_t DOUTR4;
  __IO uint32_t DOUTR5;
  __IO uint32_t DOUTR6;
  __IO uint32_t DOUTR7;
  __IO uint32_t DOUTR8;
  __IO uint32_t DOUTR9;
  __IO uint32_t DOUTR10;
  __IO uint32_t DOUTR11;
  __IO uint32_t DOUTR12;
  __IO uint32_t DOUTR13;
  __IO uint32_t DOUTR14;
  __IO uint32_t DOUTR15;
  __IO uint32_t DOUTR16;
  __IO uint32_t DOUTR17;
  __IO uint32_t DOUTR18;
  __IO uint32_t DOUTR19;
  __IO uint32_t DOUTR20;
  __IO uint32_t DOUTR21;
  __IO uint32_t DOUTR22;
  __IO uint32_t DOUTR23;
  __IO uint32_t DOUTR24;
  __IO uint32_t DOUTR25;
  __IO uint32_t DOUTR26;
  __IO uint32_t DOUTR27;
  __IO uint32_t DOUTR28;
  __IO uint32_t DOUTR29;
  __IO uint32_t DOUTR30;
  __IO uint32_t DOUTR31;
} MDIOS_TypeDef;


/**
  * @brief USB_OTG_Core_Registers
  */
typedef struct
{
 __IO uint32_t GOTGCTL;               /*!< USB_OTG Control and Status Register          000h */
  __IO uint32_t GOTGINT;              /*!< USB_OTG Interrupt Register                   004h */
  __IO uint32_t GAHBCFG;              /*!< Core AHB Configuration Register              008h */
  __IO uint32_t GUSBCFG;              /*!< Core USB Configuration Register              00Ch */
  __IO uint32_t GRSTCTL;              /*!< Core Reset Register                          010h */
  __IO uint32_t GINTSTS;              /*!< Core Interrupt Register                      014h */
  __IO uint32_t GINTMSK;              /*!< Core Interrupt Mask Register                 018h */
  __IO uint32_t GRXSTSR;              /*!< Receive Sts Q Read Register                  01Ch */
  __IO uint32_t GRXSTSP;              /*!< Receive Sts Q Read & POP Register            020h */
  __IO uint32_t GRXFSIZ;              /*!< Receive FIFO Size Register                   024h */
  __IO uint32_t DIEPTXF0_HNPTXFSIZ;   /*!< EP0 / Non Periodic Tx FIFO Size Register     028h */
  __IO uint32_t HNPTXSTS;             /*!< Non Periodic Tx FIFO/Queue Sts reg           02Ch */
  uint32_t Reserved30[2];             /*!< Reserved                                     030h */
  __IO uint32_t GCCFG;                /*!< General Purpose IO Register                  038h */
  __IO uint32_t CID;                  /*!< User ID Register                             03Ch */
  __IO uint32_t GSNPSID;              /* USB_OTG core ID                                040h*/
  __IO uint32_t GHWCFG1;              /* User HW config1                                044h*/
  __IO uint32_t GHWCFG2;              /* User HW config2                                048h*/
  __IO uint32_t GHWCFG3;              /*!< User HW config3                              04Ch */
  uint32_t  Reserved6;                /*!< Reserved                                     050h */
  __IO uint32_t GLPMCFG;              /*!< LPM Register                                 054h */
  __IO uint32_t GPWRDN;               /*!< Power Down Register                          058h */
  __IO uint32_t GDFIFOCFG;            /*!< DFIFO Software Config Register               05Ch */
   __IO uint32_t GADPCTL;             /*!< ADP Timer, Control and Status Register       60Ch */
    uint32_t  Reserved43[39];         /*!< Reserved                                058h-0FFh */
  __IO uint32_t HPTXFSIZ;             /*!< Host Periodic Tx FIFO Size Reg               100h */
  __IO uint32_t DIEPTXF[0x0F];        /*!< dev Periodic Transmit FIFO */
} USB_OTG_GlobalTypeDef;


/**
  * @brief USB_OTG_device_Registers
  */
typedef struct
{
  __IO uint32_t DCFG;            /*!< dev Configuration Register   800h */
  __IO uint32_t DCTL;            /*!< dev Control Register         804h */
  __IO uint32_t DSTS;            /*!< dev Status Register (RO)     808h */
  uint32_t Reserved0C;           /*!< Reserved                     80Ch */
  __IO uint32_t DIEPMSK;         /*!< dev IN Endpoint Mask         810h */
  __IO uint32_t DOEPMSK;         /*!< dev OUT Endpoint Mask        814h */
  __IO uint32_t DAINT;           /*!< dev All Endpoints Itr Reg    818h */
  __IO uint32_t DAINTMSK;        /*!< dev All Endpoints Itr Mask   81Ch */
  uint32_t  Reserved20;          /*!< Reserved                     820h */
  uint32_t Reserved9;            /*!< Reserved                     824h */
  __IO uint32_t DVBUSDIS;        /*!< dev VBUS discharge Register  828h */
  __IO uint32_t DVBUSPULSE;      /*!< dev VBUS Pulse Register      82Ch */
  __IO uint32_t DTHRCTL;         /*!< dev threshold                830h */
  __IO uint32_t DIEPEMPMSK;      /*!< dev empty msk                834h */
  __IO uint32_t DEACHINT;        /*!< dedicated EP interrupt       838h */
  __IO uint32_t DEACHMSK;        /*!< dedicated EP msk             83Ch */
  uint32_t Reserved40;           /*!< dedicated EP mask            840h */
  __IO uint32_t DINEP1MSK;       /*!< dedicated EP mask            844h */
  uint32_t  Reserved44[15];      /*!< Reserved                 844-87Ch */
  __IO uint32_t DOUTEP1MSK;      /*!< dedicated EP msk             884h */
} USB_OTG_DeviceTypeDef;


/**
  * @brief USB_OTG_IN_Endpoint-Specific_Register
  */
typedef struct
{
  __IO uint32_t DIEPCTL;           /*!< dev IN Endpoint Control Reg    900h + (ep_num * 20h) + 00h */
  uint32_t Reserved04;             /*!< Reserved                       900h + (ep_num * 20h) + 04h */
  __IO uint32_t DIEPINT;           /*!< dev IN Endpoint Itr Reg        900h + (ep_num * 20h) + 08h */
  uint32_t Reserved0C;             /*!< Reserved                       900h + (ep_num * 20h) + 0Ch */
  __IO uint32_t DIEPTSIZ;          /*!< IN Endpoint Txfer Size         900h + (ep_num * 20h) + 10h */
  __IO uint32_t DIEPDMA;           /*!< IN Endpoint DMA Address Reg    900h + (ep_num * 20h) + 14h */
  __IO uint32_t DTXFSTS;           /*!< IN Endpoint Tx FIFO Status Reg 900h + (ep_num * 20h) + 18h */
  uint32_t Reserved18;             /*!< Reserved  900h+(ep_num*20h)+1Ch-900h+ (ep_num * 20h) + 1Ch */
} USB_OTG_INEndpointTypeDef;


/**
  * @brief USB_OTG_OUT_Endpoint-Specific_Registers
  */
typedef struct
{
  __IO uint32_t DOEPCTL;       /*!< dev OUT Endpoint Control Reg           B00h + (ep_num * 20h) + 00h */
  uint32_t Reserved04;         /*!< Reserved                               B00h + (ep_num * 20h) + 04h */
  __IO uint32_t DOEPINT;       /*!< dev OUT Endpoint Itr Reg               B00h + (ep_num * 20h) + 08h */
  uint32_t Reserved0C;         /*!< Reserved                               B00h + (ep_num * 20h) + 0Ch */
  __IO uint32_t DOEPTSIZ;      /*!< dev OUT Endpoint Txfer Size            B00h + (ep_num * 20h) + 10h */
  __IO uint32_t DOEPDMA;       /*!< dev OUT Endpoint DMA Address           B00h + (ep_num * 20h) + 14h */
  uint32_t Reserved18[2];      /*!< Reserved B00h + (ep_num * 20h) + 18h - B00h + (ep_num * 20h) + 1Ch */
} USB_OTG_OUTEndpointTypeDef;


/**
  * @brief USB_OTG_Host_Mode_Register_Structures
  */
typedef struct
{
  __IO uint32_t HCFG;             /*!< Host Configuration Register          400h */
  __IO uint32_t HFIR;             /*!< Host Frame Interval Register         404h */
  __IO uint32_t HFNUM;            /*!< Host Frame Nbr/Frame Remaining       408h */
  uint32_t Reserved40C;           /*!< Reserved                             40Ch */
  __IO uint32_t HPTXSTS;          /*!< Host Periodic Tx FIFO/ Queue Status  410h */
  __IO uint32_t HAINT;            /*!< Host All Channels Interrupt Register 414h */
  __IO uint32_t HAINTMSK;         /*!< Host All Channels Interrupt Mask     418h */
} USB_OTG_HostTypeDef;

/**
  * @brief USB_OTG_Host_Channel_Specific_Registers
  */
typedef struct
{
  __IO uint32_t HCCHAR;           /*!< Host Channel Characteristics Register    500h */
  __IO uint32_t HCSPLT;           /*!< Host Channel Split Control Register      504h */
  __IO uint32_t HCINT;            /*!< Host Channel Interrupt Register          508h */
  __IO uint32_t HCINTMSK;         /*!< Host Channel Interrupt Mask Register     50Ch */
  __IO uint32_t HCTSIZ;           /*!< Host Channel Transfer Size Register      510h */
  __IO uint32_t HCDMA;            /*!< Host Channel DMA Address Register        514h */
  uint32_t Reserved[2];           /*!< Reserved                                      */
} USB_OTG_HostChannelTypeDef;
/**
  * @}
  */

/**
  * @brief OCTO Serial Peripheral Interface
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t CR;          /*!< OCTOSPI Control register,                           Address offset: 0x000 */
  uint32_t RESERVED;         /*!< Reserved,                                           Address offset: 0x004 */
  __IO uint32_t DCR1;        /*!< OCTOSPI Device Configuration register 1,            Address offset: 0x008 */
  __IO uint32_t DCR2;        /*!< OCTOSPI Device Configuration register 2,            Address offset: 0x00C */
  __IO uint32_t DCR3;        /*!< OCTOSPI Device Configuration register 3,            Address offset: 0x010 */
  __IO uint32_t DCR4;        /*!< OCTOSPI Device Configuration register 4,            Address offset: 0x014 */
  uint32_t RESERVED1[2];     /*!< Reserved,                                           Address offset: 0x018-0x01C */
  __IO uint32_t SR;          /*!< OCTOSPI Status register,                            Address offset: 0x020 */
  __IO uint32_t FCR;         /*!< OCTOSPI Flag Clear register,                        Address offset: 0x024 */
  uint32_t RESERVED2[6];     /*!< Reserved,                                           Address offset: 0x028-0x03C */
  __IO uint32_t DLR;         /*!< OCTOSPI Data Length register,                       Address offset: 0x040 */
  uint32_t RESERVED3;        /*!< Reserved,                                           Address offset: 0x044 */
  __IO uint32_t AR;          /*!< OCTOSPI Address register,                           Address offset: 0x048 */
  uint32_t RESERVED4;        /*!< Reserved,                                           Address offset: 0x04C */
  __IO uint32_t DR;          /*!< OCTOSPI Data register,                              Address offset: 0x050 */
  uint32_t RESERVED5[11];    /*!< Reserved,                                           Address offset: 0x054-0x07C */
  __IO uint32_t PSMKR;       /*!< OCTOSPI Polling Status Mask register,               Address offset: 0x080 */
  uint32_t RESERVED6;        /*!< Reserved,                                           Address offset: 0x084 */
  __IO uint32_t PSMAR;       /*!< OCTOSPI Polling Status Match register,              Address offset: 0x088 */
  uint32_t RESERVED7;        /*!< Reserved,                                           Address offset: 0x08C */
  __IO uint32_t PIR;         /*!< OCTOSPI Polling Interval register,                  Address offset: 0x090 */
  uint32_t RESERVED8[27];    /*!< Reserved,                                           Address offset: 0x094-0x0FC */
  __IO uint32_t CCR;         /*!< OCTOSPI Communication Configuration register,       Address offset: 0x100 */
  uint32_t RESERVED9;        /*!< Reserved,                                           Address offset: 0x104 */
  __IO uint32_t TCR;         /*!< OCTOSPI Timing Configuration register,              Address offset: 0x108 */
  uint32_t RESERVED10;       /*!< Reserved,                                           Address offset: 0x10C */
  __IO uint32_t IR;          /*!< OCTOSPI Instruction register,                       Address offset: 0x110 */
  uint32_t RESERVED11[3];    /*!< Reserved,                                           Address offset: 0x114-0x11C */
  __IO uint32_t ABR;         /*!< OCTOSPI Alternate Bytes register,                   Address offset: 0x120 */
  uint32_t RESERVED12[3];    /*!< Reserved,                                           Address offset: 0x124-0x12C */
  __IO uint32_t LPTR;        /*!< OCTOSPI Low Power Timeout register,                 Address offset: 0x130 */
  uint32_t RESERVED13[3];    /*!< Reserved,                                           Address offset: 0x134-0x13C */
  __IO uint32_t WPCCR;       /*!< OCTOSPI Wrap Communication Configuration register,  Address offset: 0x140 */
  uint32_t RESERVED14;       /*!< Reserved,                                           Address offset: 0x144 */
  __IO uint32_t WPTCR;       /*!< OCTOSPI Wrap Timing Configuration register,         Address offset: 0x148 */
  uint32_t RESERVED15;       /*!< Reserved,                                           Address offset: 0x14C */
  __IO uint32_t WPIR;        /*!< OCTOSPI Wrap Instruction register,                  Address offset: 0x150 */
  uint32_t RESERVED16[3];    /*!< Reserved,                                           Address offset: 0x154-0x15C */
  __IO uint32_t WPABR;       /*!< OCTOSPI Wrap Alternate Bytes register,              Address offset: 0x160 */
  uint32_t RESERVED17[7];    /*!< Reserved,                                           Address offset: 0x164-0x17C */
  __IO uint32_t WCCR;        /*!< OCTOSPI Write Communication Configuration register, Address offset: 0x180 */
  uint32_t RESERVED18;       /*!< Reserved,                                           Address offset: 0x184 */
  __IO uint32_t WTCR;        /*!< OCTOSPI Write Timing Configuration register,        Address offset: 0x188 */
  uint32_t RESERVED19;       /*!< Reserved,                                           Address offset: 0x18C */
  __IO uint32_t WIR;         /*!< OCTOSPI Write Instruction register,                 Address offset: 0x190 */
  uint32_t RESERVED20[3];    /*!< Reserved,                                           Address offset: 0x194-0x19C */
  __IO uint32_t WABR;        /*!< OCTOSPI Write Alternate Bytes register,             Address offset: 0x1A0 */
  uint32_t RESERVED21[23];   /*!< Reserved,                                           Address offset: 0x1A4-0x1FC */
  __IO uint32_t HLCR;        /*!< OCTOSPI Hyperbus Latency Configuration register,    Address offset: 0x200 */
  uint32_t RESERVED22[122];  /*!< Reserved,                                           Address offset: 0x204-0x3EC */
  __IO uint32_t HWCFGR;      /*!< OCTOSPI HW Configuration register,                  Address offset: 0x3F0 */
  __IO uint32_t VER;         /*!< OCTOSPI Version register,                           Address offset: 0x3F4 */
  __IO uint32_t ID;          /*!< OCTOSPI Identification register,                    Address offset: 0x3F8 */
  __IO uint32_t MID;         /*!< OCTOPSI HW Magic ID register,                       Address offset: 0x3FC */
} OCTOSPI_TypeDef;

/**
  * @}
  */
/**
  * @brief OCTO Serial Peripheral Interface IO Manager
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t CR;          /*!< OCTOSPI IO Manager Control register,                 Address offset: 0x00 */
  __IO uint32_t PCR[3];      /*!< OCTOSPI IO Manager Port[1:3] Configuration register, Address offset: 0x04-0x20 */
} OCTOSPIM_TypeDef;

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup Peripheral_memory_map
  * @{
  */
#define CD_ITCMRAM_BASE           (0x00000000UL) /*!< Base address of : 64KB RAM reserved for CPU execution/instruction accessible over ITCM  */
#define CD_DTCMRAM_BASE           (0x20000000UL) /*!< Base address of : 128KB (2x64KB) system data RAM accessible over DTCM                   */
#define CD_AXIFLASH_BASE          (0x08000000UL) /*!< Base address of : (up to 2 MB) embedded FLASH memory accessible over AXI                */

#define CD_AXISRAM1_BASE          (0x24000000UL) /*!< Base address of : (up to 256KB) system data RAM1 accessible over over AXI                */
#define CD_AXISRAM2_BASE          (0x24040000UL) /*!< Base address of : (up to 384KB) system data RAM2 accessible over over AXI                */
#define CD_AXISRAM3_BASE          (0x240A0000UL) /*!< Base address of : (up to 384KB) system data RAM3 accessible over over AXI                */
#define CD_AHBSRAM1_BASE          (0x30000000UL) /*!< Base address of : (up to 64KB) system data RAM1 accessible over over AXI->AHB Bridge     */
#define CD_AHBSRAM2_BASE          (0x30010000UL) /*!< Base address of : (up to 64KB) system data RAM2 accessible over over AXI->AHB Bridge     */

#define SRD_BKPSRAM_BASE           (0x38800000UL) /*!< Base address of : Backup SRAM(4 KB) over AXI->AHB Bridge                                */
#define SRD_SRAM_BASE              (0x38000000UL) /*!< Base address of : Backup SRAM(32 KB) over AXI->AHB Bridge                               */

#define OCTOSPI1_BASE             (0x90000000UL) /*!< Base address of : OCTOSPI1 memories  accessible over AXI                                 */
#define OCTOSPI2_BASE             (0x70000000UL) /*!< Base address of : OCTOSPI2 memories  accessible over AXI                                 */

#define FLASH_BANK1_BASE          (0x08000000UL) /*!< Base address of : (up to 1 MB) Flash Bank1 accessible over AXI                          */
#define FLASH_BANK2_BASE          (0x08100000UL) /*!< Base address of : (up to 1 MB) Flash Bank2 accessible over AXI                          */
#define FLASH_END                 (0x081FFFFFUL) /*!< FLASH end address                                                                       */

/* Legacy define */
#define FLASH_BASE                FLASH_BANK1_BASE
#define D1_AXISRAM_BASE           CD_AXISRAM1_BASE

#define FLASH_OTP_BASE            (0x08FFF000UL) /*!< Base address of : (up to 1KB) embedded FLASH Bank1 OTP Area                           */
#define FLASH_OTP_END             (0x08FFF3FFUL) /*!< End address of : (up to 1KB) embedded FLASH Bank1 OTP Area                            */


/*!< Device electronic signature memory map */
#define UID_BASE                  (0x08FFF800UL)            /*!< Unique device ID register base address */
#define FLASHSIZE_BASE            (0x08FFF80CUL)            /*!< FLASH Size register base address */
#define PACKAGE_BASE              (0x08FFF80EUL)            /*!< Package Data register base address */

#define PERIPH_BASE               (0x40000000UL) /*!< Base address of : AHB/ABP Peripherals                                                    */
/*!< Peripheral memory map */
#define CD_APB1PERIPH_BASE        PERIPH_BASE                   /*!<  D2_APB1PERIPH_BASE        PERIPH_BASE                                    */
#define CD_APB2PERIPH_BASE       (PERIPH_BASE + 0x00010000UL)   /*!<  D2_APB2PERIPH_BASE       (PERIPH_BASE + 0x00010000UL)                    */
#define CD_AHB1PERIPH_BASE       (PERIPH_BASE + 0x00020000UL)   /*!<  D2_AHB1PERIPH_BASE       (PERIPH_BASE + 0x00020000UL)                    */
#define CD_AHB2PERIPH_BASE       (PERIPH_BASE + 0x08020000UL)   /*!<  D2_AHB2PERIPH_BASE       (PERIPH_BASE + 0x08020000UL)                    */

#define CD_APB3PERIPH_BASE       (PERIPH_BASE + 0x10000000UL)   /*!<  D1_APB1PERIPH_BASE       (PERIPH_BASE + 0x10000000UL)                    */
#define CD_AHB3PERIPH_BASE       (PERIPH_BASE + 0x12000000UL)   /*!<  D1_AHB1PERIPH_BASE       (PERIPH_BASE + 0x12000000UL)                    */

#define SRD_APB4PERIPH_BASE      (PERIPH_BASE + 0x18000000UL)   /*!<  D3_APB1PERIPH_BASE       (PERIPH_BASE + 0x18000000UL)                    */
#define SRD_AHB4PERIPH_BASE      (PERIPH_BASE + 0x18020000UL)   /*!<  D3_AHB1PERIPH_BASE       (PERIPH_BASE + 0x18020000UL)                    */

/*!< Legacy Peripheral memory map */
#define APB1PERIPH_BASE        PERIPH_BASE
#define APB2PERIPH_BASE       (PERIPH_BASE + 0x00010000UL)
#define AHB1PERIPH_BASE       (PERIPH_BASE + 0x00020000UL)
#define AHB2PERIPH_BASE       (PERIPH_BASE + 0x08020000UL)

/*!< CD_AHB3PERIPH peripherals */
#define MDMA_BASE             (CD_AHB3PERIPH_BASE + 0x0000UL)
#define DMA2D_BASE            (CD_AHB3PERIPH_BASE + 0x1000UL)
#define FLASH_R_BASE          (CD_AHB3PERIPH_BASE + 0x2000UL)
#define JPGDEC_BASE           (CD_AHB3PERIPH_BASE + 0x3000UL)
#define FMC_R_BASE            (CD_AHB3PERIPH_BASE + 0x4000UL)
#define OCTOSPI1_R_BASE       (CD_AHB3PERIPH_BASE + 0x5000UL)
#define DLYB_OCTOSPI1_BASE    (CD_AHB3PERIPH_BASE + 0x6000UL)
#define SDMMC1_BASE           (CD_AHB3PERIPH_BASE + 0x7000UL)
#define DLYB_SDMMC1_BASE      (CD_AHB3PERIPH_BASE + 0x8000UL)
#define RAMECC_BASE           (CD_AHB3PERIPH_BASE + 0x9000UL)
#define OCTOSPI2_R_BASE       (CD_AHB3PERIPH_BASE + 0xA000UL)
#define DLYB_OCTOSPI2_BASE    (CD_AHB3PERIPH_BASE + 0xB000UL)
#define OCTOSPIM_BASE         (CD_AHB3PERIPH_BASE + 0xB400UL)

/*!< CD_AHB1PERIPH peripherals */

#define DMA1_BASE               (CD_AHB1PERIPH_BASE + 0x0000UL)
#define DMA2_BASE               (CD_AHB1PERIPH_BASE + 0x0400UL)
#define DMAMUX1_BASE            (CD_AHB1PERIPH_BASE + 0x0800UL)
#define ADC1_BASE               (CD_AHB1PERIPH_BASE + 0x2000UL)
#define ADC2_BASE               (CD_AHB1PERIPH_BASE + 0x2100UL)
#define ADC12_COMMON_BASE       (CD_AHB1PERIPH_BASE + 0x2300UL)
#define CRC_BASE                (CD_AHB1PERIPH_BASE + 0x3000UL)

/*!< USB registers base address */
#define USB1_OTG_HS_PERIPH_BASE              (0x40040000UL)
#define USB_OTG_GLOBAL_BASE                  (0x000UL)
#define USB_OTG_DEVICE_BASE                  (0x800UL)
#define USB_OTG_IN_ENDPOINT_BASE             (0x900UL)
#define USB_OTG_OUT_ENDPOINT_BASE            (0xB00UL)
#define USB_OTG_EP_REG_SIZE                  (0x20UL)
#define USB_OTG_HOST_BASE                    (0x400UL)
#define USB_OTG_HOST_PORT_BASE               (0x440UL)
#define USB_OTG_HOST_CHANNEL_BASE            (0x500UL)
#define USB_OTG_HOST_CHANNEL_SIZE            (0x20UL)
#define USB_OTG_PCGCCTL_BASE                 (0xE00UL)
#define USB_OTG_FIFO_BASE                    (0x1000UL)
#define USB_OTG_FIFO_SIZE                    (0x1000UL)

/*!< CD_AHB2PERIPH peripherals */

#define DCMI_BASE              (CD_AHB2PERIPH_BASE + 0x0000UL)
#define PSSI_BASE              (CD_AHB2PERIPH_BASE + 0x0400UL)
#define HSEM_BASE              (CD_AHB2PERIPH_BASE + 0x0800UL)
#define RNG_BASE               (CD_AHB2PERIPH_BASE + 0x1800UL)
#define SDMMC2_BASE            (CD_AHB2PERIPH_BASE + 0x2400UL)
#define DLYB_SDMMC2_BASE       (CD_AHB2PERIPH_BASE + 0x2800UL)
#define BDMA1_BASE             (CD_AHB2PERIPH_BASE + 0x2C00UL)

/*!< SRD_AHB4PERIPH peripherals */
#define GPIOA_BASE            (SRD_AHB4PERIPH_BASE + 0x0000UL)
#define GPIOB_BASE            (SRD_AHB4PERIPH_BASE + 0x0400UL)
#define GPIOC_BASE            (SRD_AHB4PERIPH_BASE + 0x0800UL)
#define GPIOD_BASE            (SRD_AHB4PERIPH_BASE + 0x0C00UL)
#define GPIOE_BASE            (SRD_AHB4PERIPH_BASE + 0x1000UL)
#define GPIOF_BASE            (SRD_AHB4PERIPH_BASE + 0x1400UL)
#define GPIOG_BASE            (SRD_AHB4PERIPH_BASE + 0x1800UL)
#define GPIOH_BASE            (SRD_AHB4PERIPH_BASE + 0x1C00UL)
#define GPIOI_BASE            (SRD_AHB4PERIPH_BASE + 0x2000UL)
#define GPIOJ_BASE            (SRD_AHB4PERIPH_BASE + 0x2400UL)
#define GPIOK_BASE            (SRD_AHB4PERIPH_BASE + 0x2800UL)
#define RCC_BASE              (SRD_AHB4PERIPH_BASE + 0x4400UL)
#define PWR_BASE              (SRD_AHB4PERIPH_BASE + 0x4800UL)
#define BDMA2_BASE            (SRD_AHB4PERIPH_BASE + 0x5400UL)
#define DMAMUX2_BASE          (SRD_AHB4PERIPH_BASE + 0x5800UL)

/*!< CD_APB3PERIPH peripherals */
#define LTDC_BASE             (CD_APB3PERIPH_BASE + 0x1000UL)
#define LTDC_Layer1_BASE      (LTDC_BASE + 0x84UL)
#define LTDC_Layer2_BASE      (LTDC_BASE + 0x104UL)
#define WWDG1_BASE            (CD_APB3PERIPH_BASE + 0x3000UL)

/*!< CD_APB1PERIPH peripherals */
#define TIM2_BASE             (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x0000UL)
#define TIM3_BASE             (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x0400UL)
#define TIM4_BASE             (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x0800UL)
#define TIM5_BASE             (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x0C00UL)
#define TIM6_BASE             (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x1000UL)
#define TIM7_BASE             (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x1400UL)
#define TIM12_BASE            (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x1800UL)
#define TIM13_BASE            (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x1C00UL)
#define TIM14_BASE            (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x2000UL)
#define LPTIM1_BASE           (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x2400UL)

#define SPI2_BASE             (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x3800UL)
#define SPI3_BASE             (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x3C00UL)
#define SPDIFRX_BASE          (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x4000UL)
#define USART2_BASE           (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x4400UL)
#define USART3_BASE           (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x4800UL)
#define UART4_BASE            (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x4C00UL)
#define UART5_BASE            (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x5000UL)
#define I2C1_BASE             (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x5400UL)
#define I2C2_BASE             (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x5800UL)
#define I2C3_BASE             (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x5C00UL)
#define CEC_BASE              (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x6C00UL)
#define DAC1_BASE             (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x7400UL)
#define UART7_BASE            (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x7800UL)
#define UART8_BASE            (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x7C00UL)
#define CRS_BASE              (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x8400UL)
#define SWPMI1_BASE           (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x8800UL)
#define OPAMP_BASE            (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x9000UL)
#define OPAMP1_BASE           (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x9000UL)
#define OPAMP2_BASE           (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x9010UL)
#define MDIOS_BASE            (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x9400UL)
#define FDCAN1_BASE           (CD_APB1PERIPH_BASE + 0xA000UL)
#define FDCAN2_BASE           (CD_APB1PERIPH_BASE + 0xA400UL)
#define FDCAN_CCU_BASE        (CD_APB1PERIPH_BASE + 0xA800UL)
#define SRAMCAN_BASE          (CD_APB1PERIPH_BASE + 0xAC00UL)

/*!< CD_APB2PERIPH peripherals */

#define TIM1_BASE             (CD_APB2PERIPH_BASE + 0x0000UL)
#define TIM8_BASE             (CD_APB2PERIPH_BASE + 0x0400UL)
#define USART1_BASE           (CD_APB2PERIPH_BASE + 0x1000UL)
#define USART6_BASE           (CD_APB2PERIPH_BASE + 0x1400UL)
#define UART9_BASE            (CD_APB2PERIPH_BASE + 0x1800UL)
#define USART10_BASE          (CD_APB2PERIPH_BASE + 0x1C00UL)
#define SPI1_BASE             (CD_APB2PERIPH_BASE + 0x3000UL)
#define SPI4_BASE             (CD_APB2PERIPH_BASE + 0x3400UL)
#define TIM15_BASE            (CD_APB2PERIPH_BASE + 0x4000UL)
#define TIM16_BASE            (CD_APB2PERIPH_BASE + 0x4400UL)
#define TIM17_BASE            (CD_APB2PERIPH_BASE + 0x4800UL)
#define SPI5_BASE             (CD_APB2PERIPH_BASE + 0x5000UL)
#define SAI1_BASE             (CD_APB2PERIPH_BASE + 0x5800UL)
#define SAI1_Block_A_BASE     (SAI1_BASE + 0x004UL)
#define SAI1_Block_B_BASE     (SAI1_BASE + 0x024UL)
#define SAI2_BASE             (CD_APB2PERIPH_BASE + 0x5C00UL)
#define SAI2_Block_A_BASE     (SAI2_BASE + 0x004UL)
#define SAI2_Block_B_BASE     (SAI2_BASE + 0x024UL)
#define DFSDM1_BASE           (CD_APB2PERIPH_BASE + 0x7800UL)
#define DFSDM1_Channel0_BASE  (DFSDM1_BASE + 0x00UL)
#define DFSDM1_Channel1_BASE  (DFSDM1_BASE + 0x20UL)
#define DFSDM1_Channel2_BASE  (DFSDM1_BASE + 0x40UL)
#define DFSDM1_Channel3_BASE  (DFSDM1_BASE + 0x60UL)
#define DFSDM1_Channel4_BASE  (DFSDM1_BASE + 0x80UL)
#define DFSDM1_Channel5_BASE  (DFSDM1_BASE + 0xA0UL)
#define DFSDM1_Channel6_BASE  (DFSDM1_BASE + 0xC0UL)
#define DFSDM1_Channel7_BASE  (DFSDM1_BASE + 0xE0UL)
#define DFSDM1_Filter0_BASE   (DFSDM1_BASE + 0x100UL)
#define DFSDM1_Filter1_BASE   (DFSDM1_BASE + 0x180UL)
#define DFSDM1_Filter2_BASE   (DFSDM1_BASE + 0x200UL)
#define DFSDM1_Filter3_BASE   (DFSDM1_BASE + 0x280UL)
#define DFSDM1_Filter4_BASE   (DFSDM1_BASE + 0x300UL)
#define DFSDM1_Filter5_BASE   (DFSDM1_BASE + 0x380UL)
#define DFSDM1_Filter6_BASE   (DFSDM1_BASE + 0x400UL)
#define DFSDM1_Filter7_BASE   (DFSDM1_BASE + 0x480UL)
/*!< SRD_APB4PERIPH peripherals */
#define EXTI_BASE             (SRD_APB4PERIPH_BASE + 0x0000UL)
#define EXTI_D1_BASE          (EXTI_BASE + 0x0080UL)
#define SYSCFG_BASE           (SRD_APB4PERIPH_BASE + 0x0400UL)
#define LPUART1_BASE          (SRD_APB4PERIPH_BASE + 0x0C00UL)
#define SPI6_BASE             (SRD_APB4PERIPH_BASE + 0x1400UL)
#define I2C4_BASE             (SRD_APB4PERIPH_BASE + 0x1C00UL)
#define LPTIM2_BASE           (SRD_APB4PERIPH_BASE + 0x2400UL)
#define LPTIM3_BASE           (SRD_APB4PERIPH_BASE + 0x2800UL)
#define DAC2_BASE             (SRD_APB4PERIPH_BASE + 0x3400UL)
#define COMP12_BASE           (SRD_APB4PERIPH_BASE + 0x3800UL)
#define COMP1_BASE            (COMP12_BASE + 0x0CUL)
#define COMP2_BASE            (COMP12_BASE + 0x10UL)
#define VREFBUF_BASE          (SRD_APB4PERIPH_BASE + 0x3C00UL)
#define RTC_BASE              (SRD_APB4PERIPH_BASE + 0x4000UL)
#define TAMP_BASE             (SRD_APB4PERIPH_BASE + 0x4400UL)
#define IWDG1_BASE            (SRD_APB4PERIPH_BASE + 0x4800UL)

#define DTS_BASE              (SRD_APB4PERIPH_BASE + 0x6800UL)

#define DFSDM2_BASE           (SRD_APB4PERIPH_BASE + 0x6C00UL)
#define DFSDM2_Channel0_BASE  (DFSDM2_BASE + 0x00UL)
#define DFSDM2_Channel1_BASE  (DFSDM2_BASE + 0x20UL)
#define DFSDM2_FLT0_BASE      (DFSDM2_BASE + 0x100UL)

/*!< CD_AHB3PERIPH peripherals */
#define GFXMMU_BASE           (CD_AHB3PERIPH_BASE + 0xC000UL)

#define BDMA1_Channel0_BASE    (BDMA1_BASE + 0x0008UL)
#define BDMA1_Channel1_BASE    (BDMA1_BASE + 0x001CUL)
#define BDMA1_Channel2_BASE    (BDMA1_BASE + 0x0030UL)
#define BDMA1_Channel3_BASE    (BDMA1_BASE + 0x0044UL)
#define BDMA1_Channel4_BASE    (BDMA1_BASE + 0x0058UL)
#define BDMA1_Channel5_BASE    (BDMA1_BASE + 0x006CUL)
#define BDMA1_Channel6_BASE    (BDMA1_BASE + 0x0080UL)
#define BDMA1_Channel7_BASE    (BDMA1_BASE + 0x0094UL)

#define BDMA2_Channel0_BASE    (BDMA2_BASE + 0x0008UL)
#define BDMA2_Channel1_BASE    (BDMA2_BASE + 0x001CUL)
#define BDMA2_Channel2_BASE    (BDMA2_BASE + 0x0030UL)
#define BDMA2_Channel3_BASE    (BDMA2_BASE + 0x0044UL)
#define BDMA2_Channel4_BASE    (BDMA2_BASE + 0x0058UL)
#define BDMA2_Channel5_BASE    (BDMA2_BASE + 0x006CUL)
#define BDMA2_Channel6_BASE    (BDMA2_BASE + 0x0080UL)
#define BDMA2_Channel7_BASE    (BDMA2_BASE + 0x0094UL)


#define DMAMUX2_Channel0_BASE    (DMAMUX2_BASE)
#define DMAMUX2_Channel1_BASE    (DMAMUX2_BASE + 0x0004UL)
#define DMAMUX2_Channel2_BASE    (DMAMUX2_BASE + 0x0008UL)
#define DMAMUX2_Channel3_BASE    (DMAMUX2_BASE + 0x000CUL)
#define DMAMUX2_Channel4_BASE    (DMAMUX2_BASE + 0x0010UL)
#define DMAMUX2_Channel5_BASE    (DMAMUX2_BASE + 0x0014UL)
#define DMAMUX2_Channel6_BASE    (DMAMUX2_BASE + 0x0018UL)
#define DMAMUX2_Channel7_BASE    (DMAMUX2_BASE + 0x001CUL)

#define DMAMUX2_RequestGenerator0_BASE  (DMAMUX2_BASE + 0x0100UL)
#define DMAMUX2_RequestGenerator1_BASE  (DMAMUX2_BASE + 0x0104UL)
#define DMAMUX2_RequestGenerator2_BASE  (DMAMUX2_BASE + 0x0108UL)
#define DMAMUX2_RequestGenerator3_BASE  (DMAMUX2_BASE + 0x010CUL)
#define DMAMUX2_RequestGenerator4_BASE  (DMAMUX2_BASE + 0x0110UL)
#define DMAMUX2_RequestGenerator5_BASE  (DMAMUX2_BASE + 0x0114UL)
#define DMAMUX2_RequestGenerator6_BASE  (DMAMUX2_BASE + 0x0118UL)
#define DMAMUX2_RequestGenerator7_BASE  (DMAMUX2_BASE + 0x011CUL)

#define DMAMUX2_ChannelStatus_BASE      (DMAMUX2_BASE + 0x0080UL)
#define DMAMUX2_RequestGenStatus_BASE   (DMAMUX2_BASE + 0x0140UL)

#define DMA1_Stream0_BASE     (DMA1_BASE + 0x010UL)
#define DMA1_Stream1_BASE     (DMA1_BASE + 0x028UL)
#define DMA1_Stream2_BASE     (DMA1_BASE + 0x040UL)
#define DMA1_Stream3_BASE     (DMA1_BASE + 0x058UL)
#define DMA1_Stream4_BASE     (DMA1_BASE + 0x070UL)
#define DMA1_Stream5_BASE     (DMA1_BASE + 0x088UL)
#define DMA1_Stream6_BASE     (DMA1_BASE + 0x0A0UL)
#define DMA1_Stream7_BASE     (DMA1_BASE + 0x0B8UL)

#define DMA2_Stream0_BASE     (DMA2_BASE + 0x010UL)
#define DMA2_Stream1_BASE     (DMA2_BASE + 0x028UL)
#define DMA2_Stream2_BASE     (DMA2_BASE + 0x040UL)
#define DMA2_Stream3_BASE     (DMA2_BASE + 0x058UL)
#define DMA2_Stream4_BASE     (DMA2_BASE + 0x070UL)
#define DMA2_Stream5_BASE     (DMA2_BASE + 0x088UL)
#define DMA2_Stream6_BASE     (DMA2_BASE + 0x0A0UL)
#define DMA2_Stream7_BASE     (DMA2_BASE + 0x0B8UL)


#define DMAMUX1_Channel0_BASE    (DMAMUX1_BASE)
#define DMAMUX1_Channel1_BASE    (DMAMUX1_BASE + 0x0004UL)
#define DMAMUX1_Channel2_BASE    (DMAMUX1_BASE + 0x0008UL)
#define DMAMUX1_Channel3_BASE    (DMAMUX1_BASE + 0x000CUL)
#define DMAMUX1_Channel4_BASE    (DMAMUX1_BASE + 0x0010UL)
#define DMAMUX1_Channel5_BASE    (DMAMUX1_BASE + 0x0014UL)
#define DMAMUX1_Channel6_BASE    (DMAMUX1_BASE + 0x0018UL)
#define DMAMUX1_Channel7_BASE    (DMAMUX1_BASE + 0x001CUL)
#define DMAMUX1_Channel8_BASE    (DMAMUX1_BASE + 0x0020UL)
#define DMAMUX1_Channel9_BASE    (DMAMUX1_BASE + 0x0024UL)
#define DMAMUX1_Channel10_BASE   (DMAMUX1_BASE + 0x0028UL)
#define DMAMUX1_Channel11_BASE   (DMAMUX1_BASE + 0x002CUL)
#define DMAMUX1_Channel12_BASE   (DMAMUX1_BASE + 0x0030UL)
#define DMAMUX1_Channel13_BASE   (DMAMUX1_BASE + 0x0034UL)
#define DMAMUX1_Channel14_BASE   (DMAMUX1_BASE + 0x0038UL)
#define DMAMUX1_Channel15_BASE   (DMAMUX1_BASE + 0x003CUL)

#define DMAMUX1_RequestGenerator0_BASE  (DMAMUX1_BASE + 0x0100UL)
#define DMAMUX1_RequestGenerator1_BASE  (DMAMUX1_BASE + 0x0104UL)
#define DMAMUX1_RequestGenerator2_BASE  (DMAMUX1_BASE + 0x0108UL)
#define DMAMUX1_RequestGenerator3_BASE  (DMAMUX1_BASE + 0x010CUL)
#define DMAMUX1_RequestGenerator4_BASE  (DMAMUX1_BASE + 0x0110UL)
#define DMAMUX1_RequestGenerator5_BASE  (DMAMUX1_BASE + 0x0114UL)
#define DMAMUX1_RequestGenerator6_BASE  (DMAMUX1_BASE + 0x0118UL)
#define DMAMUX1_RequestGenerator7_BASE  (DMAMUX1_BASE + 0x011CUL)

#define DMAMUX1_ChannelStatus_BASE      (DMAMUX1_BASE + 0x0080UL)
#define DMAMUX1_RequestGenStatus_BASE   (DMAMUX1_BASE + 0x0140UL)

/*!< FMC Banks registers base  address */
#define FMC_Bank1_R_BASE      (FMC_R_BASE + 0x0000UL)
#define FMC_Bank1E_R_BASE     (FMC_R_BASE + 0x0104UL)
#define FMC_Bank2_R_BASE      (FMC_R_BASE + 0x0060UL)
#define FMC_Bank3_R_BASE      (FMC_R_BASE + 0x0080UL)
#define FMC_Bank5_6_R_BASE    (FMC_R_BASE + 0x0140UL)

/* Debug MCU registers base address */
#define DBGMCU_BASE           (0x5C001000UL)

#define MDMA_Channel0_BASE    (MDMA_BASE + 0x00000040UL)
#define MDMA_Channel1_BASE    (MDMA_BASE + 0x00000080UL)
#define MDMA_Channel2_BASE    (MDMA_BASE + 0x000000C0UL)
#define MDMA_Channel3_BASE    (MDMA_BASE + 0x00000100UL)
#define MDMA_Channel4_BASE    (MDMA_BASE + 0x00000140UL)
#define MDMA_Channel5_BASE    (MDMA_BASE + 0x00000180UL)
#define MDMA_Channel6_BASE    (MDMA_BASE + 0x000001C0UL)
#define MDMA_Channel7_BASE    (MDMA_BASE + 0x00000200UL)
#define MDMA_Channel8_BASE    (MDMA_BASE + 0x00000240UL)
#define MDMA_Channel9_BASE    (MDMA_BASE + 0x00000280UL)
#define MDMA_Channel10_BASE   (MDMA_BASE + 0x000002C0UL)
#define MDMA_Channel11_BASE   (MDMA_BASE + 0x00000300UL)
#define MDMA_Channel12_BASE   (MDMA_BASE + 0x00000340UL)
#define MDMA_Channel13_BASE   (MDMA_BASE + 0x00000380UL)
#define MDMA_Channel14_BASE   (MDMA_BASE + 0x000003C0UL)
#define MDMA_Channel15_BASE   (MDMA_BASE + 0x00000400UL)
#define MDMA_Channel16_BASE   (MDMA_BASE + 0x00000440UL)

/* GFXMMU virtual buffers base address */
#define GFXMMU_VIRTUAL_BUFFERS_BASE  (0x25000000UL)
#define GFXMMU_VIRTUAL_BUFFER0_BASE  (GFXMMU_VIRTUAL_BUFFERS_BASE)
#define GFXMMU_VIRTUAL_BUFFER1_BASE  (GFXMMU_VIRTUAL_BUFFERS_BASE + 0x400000UL)
#define GFXMMU_VIRTUAL_BUFFER2_BASE  (GFXMMU_VIRTUAL_BUFFERS_BASE + 0x800000UL)
#define GFXMMU_VIRTUAL_BUFFER3_BASE  (GFXMMU_VIRTUAL_BUFFERS_BASE + 0xC00000UL)

#define RAMECC_Monitor1_BASE (RAMECC_BASE + 0x20UL)
#define RAMECC_Monitor2_BASE (RAMECC_BASE + 0x40UL)
#define RAMECC_Monitor3_BASE (RAMECC_BASE + 0x60UL)

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup Peripheral_declaration
  * @{
  */
#define TIM2                ((TIM_TypeDef *) TIM2_BASE)
#define TIM3                ((TIM_TypeDef *) TIM3_BASE)
#define TIM4                ((TIM_TypeDef *) TIM4_BASE)
#define TIM5                ((TIM_TypeDef *) TIM5_BASE)
#define TIM6                ((TIM_TypeDef *) TIM6_BASE)
#define TIM7                ((TIM_TypeDef *) TIM7_BASE)
#define TIM13               ((TIM_TypeDef *) TIM13_BASE)
#define TIM14               ((TIM_TypeDef *) TIM14_BASE)
#define VREFBUF             ((VREFBUF_TypeDef *) VREFBUF_BASE)
#define RTC                 ((RTC_TypeDef *) RTC_BASE)
#define TAMP                ((TAMP_TypeDef *) TAMP_BASE)
#define WWDG1               ((WWDG_TypeDef *) WWDG1_BASE)


#define IWDG1               ((IWDG_TypeDef *) IWDG1_BASE)
#define SPI2                ((SPI_TypeDef *) SPI2_BASE)
#define SPI3                ((SPI_TypeDef *) SPI3_BASE)
#define SPI4                ((SPI_TypeDef *) SPI4_BASE)
#define SPI5                ((SPI_TypeDef *) SPI5_BASE)
#define SPI6                ((SPI_TypeDef *) SPI6_BASE)
#define USART2              ((USART_TypeDef *) USART2_BASE)
#define USART3              ((USART_TypeDef *) USART3_BASE)
#define USART6              ((USART_TypeDef *) USART6_BASE)
#define USART10             ((USART_TypeDef *) USART10_BASE)
#define UART7               ((USART_TypeDef *) UART7_BASE)
#define UART8               ((USART_TypeDef *) UART8_BASE)
#define UART9               ((USART_TypeDef *) UART9_BASE)
#define CRS                 ((CRS_TypeDef *) CRS_BASE)
#define UART4               ((USART_TypeDef *) UART4_BASE)
#define UART5               ((USART_TypeDef *) UART5_BASE)
#define I2C1                ((I2C_TypeDef *) I2C1_BASE)
#define I2C2                ((I2C_TypeDef *) I2C2_BASE)
#define I2C3                ((I2C_TypeDef *) I2C3_BASE)
#define I2C4                ((I2C_TypeDef *) I2C4_BASE)
#define FDCAN1              ((FDCAN_GlobalTypeDef *) FDCAN1_BASE)
#define FDCAN2              ((FDCAN_GlobalTypeDef *) FDCAN2_BASE)
#define FDCAN_CCU           ((FDCAN_ClockCalibrationUnit_TypeDef *) FDCAN_CCU_BASE)
#define CEC                 ((CEC_TypeDef *) CEC_BASE)
#define LPTIM1              ((LPTIM_TypeDef *) LPTIM1_BASE)
#define PWR                 ((PWR_TypeDef *) PWR_BASE)
#define DAC1                ((DAC_TypeDef *) DAC1_BASE)
#define LPUART1             ((USART_TypeDef *) LPUART1_BASE)
#define SWPMI1              ((SWPMI_TypeDef *) SWPMI1_BASE)
#define LPTIM2              ((LPTIM_TypeDef *) LPTIM2_BASE)
#define LPTIM3              ((LPTIM_TypeDef *) LPTIM3_BASE)
#define DTS                 ((DTS_TypeDef *) DTS_BASE)

#define SYSCFG              ((SYSCFG_TypeDef *) SYSCFG_BASE)
#define COMP12              ((COMPOPT_TypeDef *) COMP12_BASE)
#define COMP1               ((COMP_TypeDef *) COMP1_BASE)
#define COMP2               ((COMP_TypeDef *) COMP2_BASE)
#define COMP12_COMMON       ((COMP_Common_TypeDef *) COMP2_BASE)
#define OPAMP               ((OPAMP_TypeDef *) OPAMP_BASE)
#define OPAMP1              ((OPAMP_TypeDef *) OPAMP1_BASE)
#define OPAMP2              ((OPAMP_TypeDef *) OPAMP2_BASE)


#define EXTI                ((EXTI_TypeDef *) EXTI_BASE)
#define EXTI_D1             ((EXTI_Core_TypeDef *) EXTI_D1_BASE)
#define TIM1                ((TIM_TypeDef *) TIM1_BASE)
#define SPI1                ((SPI_TypeDef *) SPI1_BASE)
#define TIM8                ((TIM_TypeDef *) TIM8_BASE)
#define USART1              ((USART_TypeDef *) USART1_BASE)
#define TIM12               ((TIM_TypeDef *) TIM12_BASE)
#define TIM15               ((TIM_TypeDef *) TIM15_BASE)
#define TIM16               ((TIM_TypeDef *) TIM16_BASE)
#define TIM17               ((TIM_TypeDef *) TIM17_BASE)
#define SAI1                ((SAI_TypeDef *) SAI1_BASE)
#define SAI1_Block_A        ((SAI_Block_TypeDef *)SAI1_Block_A_BASE)
#define SAI1_Block_B        ((SAI_Block_TypeDef *)SAI1_Block_B_BASE)
#define SAI2                ((SAI_TypeDef *) SAI2_BASE)
#define SAI2_Block_A        ((SAI_Block_TypeDef *)SAI2_Block_A_BASE)
#define SAI2_Block_B        ((SAI_Block_TypeDef *)SAI2_Block_B_BASE)

#define SPDIFRX             ((SPDIFRX_TypeDef *) SPDIFRX_BASE)
#define DFSDM1_Channel0     ((DFSDM_Channel_TypeDef *) DFSDM1_Channel0_BASE)
#define DFSDM1_Channel1     ((DFSDM_Channel_TypeDef *) DFSDM1_Channel1_BASE)
#define DFSDM1_Channel2     ((DFSDM_Channel_TypeDef *) DFSDM1_Channel2_BASE)
#define DFSDM1_Channel3     ((DFSDM_Channel_TypeDef *) DFSDM1_Channel3_BASE)
#define DFSDM1_Channel4     ((DFSDM_Channel_TypeDef *) DFSDM1_Channel4_BASE)
#define DFSDM1_Channel5     ((DFSDM_Channel_TypeDef *) DFSDM1_Channel5_BASE)
#define DFSDM1_Channel6     ((DFSDM_Channel_TypeDef *) DFSDM1_Channel6_BASE)
#define DFSDM1_Channel7     ((DFSDM_Channel_TypeDef *) DFSDM1_Channel7_BASE)
#define DFSDM1_Filter0      ((DFSDM_Filter_TypeDef *) DFSDM1_Filter0_BASE)
#define DFSDM1_Filter1      ((DFSDM_Filter_TypeDef *) DFSDM1_Filter1_BASE)
#define DFSDM1_Filter2      ((DFSDM_Filter_TypeDef *) DFSDM1_Filter2_BASE)
#define DFSDM1_Filter3      ((DFSDM_Filter_TypeDef *) DFSDM1_Filter3_BASE)
#define DFSDM1_Filter4      ((DFSDM_Filter_TypeDef *) DFSDM1_Filter4_BASE)
#define DFSDM1_Filter5      ((DFSDM_Filter_TypeDef *) DFSDM1_Filter5_BASE)
#define DFSDM1_Filter6      ((DFSDM_Filter_TypeDef *) DFSDM1_Filter6_BASE)
#define DFSDM1_Filter7      ((DFSDM_Filter_TypeDef *) DFSDM1_Filter7_BASE)
#define DFSDM2_Channel0     ((DFSDM_Channel_TypeDef *) DFSDM2_Channel0_BASE)
#define DFSDM2_Channel1     ((DFSDM_Channel_TypeDef *) DFSDM2_Channel1_BASE)
#define DFSDM2_Filter0      ((DFSDM_Filter_TypeDef *) DFSDM2_FLT0_BASE)
#define DMA2D               ((DMA2D_TypeDef *) DMA2D_BASE)
#define DCMI                ((DCMI_TypeDef *) DCMI_BASE)
#define PSSI                ((PSSI_TypeDef *) PSSI_BASE)
#define RCC                 ((RCC_TypeDef *) RCC_BASE)
#define FLASH               ((FLASH_TypeDef *) FLASH_R_BASE)
#define CRC                 ((CRC_TypeDef *) CRC_BASE)

#define GPIOA               ((GPIO_TypeDef *) GPIOA_BASE)
#define GPIOB               ((GPIO_TypeDef *) GPIOB_BASE)
#define GPIOC               ((GPIO_TypeDef *) GPIOC_BASE)
#define GPIOD               ((GPIO_TypeDef *) GPIOD_BASE)
#define GPIOE               ((GPIO_TypeDef *) GPIOE_BASE)
#define GPIOF               ((GPIO_TypeDef *) GPIOF_BASE)
#define GPIOG               ((GPIO_TypeDef *) GPIOG_BASE)
#define GPIOH               ((GPIO_TypeDef *) GPIOH_BASE)
#define GPIOI               ((GPIO_TypeDef *) GPIOI_BASE)
#define GPIOJ               ((GPIO_TypeDef *) GPIOJ_BASE)
#define GPIOK               ((GPIO_TypeDef *) GPIOK_BASE)

#define ADC1                ((ADC_TypeDef *) ADC1_BASE)
#define ADC2                ((ADC_TypeDef *) ADC2_BASE)
#define ADC12_COMMON        ((ADC_Common_TypeDef *) ADC12_COMMON_BASE)

#define RNG                 ((RNG_TypeDef *) RNG_BASE)
#define SDMMC2              ((SDMMC_TypeDef *) SDMMC2_BASE)
#define DLYB_SDMMC2         ((DLYB_TypeDef *) DLYB_SDMMC2_BASE)

#define BDMA1                ((BDMA_TypeDef *) BDMA1_BASE)
#define BDMA1_Channel0       ((BDMA_Channel_TypeDef *) BDMA1_Channel0_BASE)
#define BDMA1_Channel1       ((BDMA_Channel_TypeDef *) BDMA1_Channel1_BASE)
#define BDMA1_Channel2       ((BDMA_Channel_TypeDef *) BDMA1_Channel2_BASE)
#define BDMA1_Channel3       ((BDMA_Channel_TypeDef *) BDMA1_Channel3_BASE)
#define BDMA1_Channel4       ((BDMA_Channel_TypeDef *) BDMA1_Channel4_BASE)
#define BDMA1_Channel5       ((BDMA_Channel_TypeDef *) BDMA1_Channel5_BASE)
#define BDMA1_Channel6       ((BDMA_Channel_TypeDef *) BDMA1_Channel6_BASE)
#define BDMA1_Channel7       ((BDMA_Channel_TypeDef *) BDMA1_Channel7_BASE)

#define BDMA2                ((BDMA_TypeDef *) BDMA2_BASE)
#define BDMA2_Channel0       ((BDMA_Channel_TypeDef *) BDMA2_Channel0_BASE)
#define BDMA2_Channel1       ((BDMA_Channel_TypeDef *) BDMA2_Channel1_BASE)
#define BDMA2_Channel2       ((BDMA_Channel_TypeDef *) BDMA2_Channel2_BASE)
#define BDMA2_Channel3       ((BDMA_Channel_TypeDef *) BDMA2_Channel3_BASE)
#define BDMA2_Channel4       ((BDMA_Channel_TypeDef *) BDMA2_Channel4_BASE)
#define BDMA2_Channel5       ((BDMA_Channel_TypeDef *) BDMA2_Channel5_BASE)
#define BDMA2_Channel6       ((BDMA_Channel_TypeDef *) BDMA2_Channel6_BASE)
#define BDMA2_Channel7       ((BDMA_Channel_TypeDef *) BDMA2_Channel7_BASE)

#define RAMECC               ((RAMECC_TypeDef *)RAMECC_BASE)
#define RAMECC_Monitor1      ((RAMECC_MonitorTypeDef *)RAMECC_Monitor1_BASE)
#define RAMECC_Monitor2      ((RAMECC_MonitorTypeDef *)RAMECC_Monitor2_BASE)
#define RAMECC_Monitor3      ((RAMECC_MonitorTypeDef *)RAMECC_Monitor3_BASE)

#define DMAMUX2                ((DMAMUX_Channel_TypeDef *) DMAMUX2_BASE)
#define DMAMUX2_Channel0       ((DMAMUX_Channel_TypeDef *) DMAMUX2_Channel0_BASE)
#define DMAMUX2_Channel1       ((DMAMUX_Channel_TypeDef *) DMAMUX2_Channel1_BASE)
#define DMAMUX2_Channel2       ((DMAMUX_Channel_TypeDef *) DMAMUX2_Channel2_BASE)
#define DMAMUX2_Channel3       ((DMAMUX_Channel_TypeDef *) DMAMUX2_Channel3_BASE)
#define DMAMUX2_Channel4       ((DMAMUX_Channel_TypeDef *) DMAMUX2_Channel4_BASE)
#define DMAMUX2_Channel5       ((DMAMUX_Channel_TypeDef *) DMAMUX2_Channel5_BASE)
#define DMAMUX2_Channel6       ((DMAMUX_Channel_TypeDef *) DMAMUX2_Channel6_BASE)
#define DMAMUX2_Channel7       ((DMAMUX_Channel_TypeDef *) DMAMUX2_Channel7_BASE)


#define DMAMUX2_RequestGenerator0  ((DMAMUX_RequestGen_TypeDef *) DMAMUX2_RequestGenerator0_BASE)
#define DMAMUX2_RequestGenerator1  ((DMAMUX_RequestGen_TypeDef *) DMAMUX2_RequestGenerator1_BASE)
#define DMAMUX2_RequestGenerator2  ((DMAMUX_RequestGen_TypeDef *) DMAMUX2_RequestGenerator2_BASE)
#define DMAMUX2_RequestGenerator3  ((DMAMUX_RequestGen_TypeDef *) DMAMUX2_RequestGenerator3_BASE)
#define DMAMUX2_RequestGenerator4  ((DMAMUX_RequestGen_TypeDef *) DMAMUX2_RequestGenerator4_BASE)
#define DMAMUX2_RequestGenerator5  ((DMAMUX_RequestGen_TypeDef *) DMAMUX2_RequestGenerator5_BASE)
#define DMAMUX2_RequestGenerator6  ((DMAMUX_RequestGen_TypeDef *) DMAMUX2_RequestGenerator6_BASE)
#define DMAMUX2_RequestGenerator7  ((DMAMUX_RequestGen_TypeDef *) DMAMUX2_RequestGenerator7_BASE)

#define DMAMUX2_ChannelStatus      ((DMAMUX_ChannelStatus_TypeDef *) DMAMUX2_ChannelStatus_BASE)
#define DMAMUX2_RequestGenStatus   ((DMAMUX_RequestGenStatus_TypeDef *) DMAMUX2_RequestGenStatus_BASE)

#define DMA2                ((DMA_TypeDef *) DMA2_BASE)
#define DMA2_Stream0        ((DMA_Stream_TypeDef *) DMA2_Stream0_BASE)
#define DMA2_Stream1        ((DMA_Stream_TypeDef *) DMA2_Stream1_BASE)
#define DMA2_Stream2        ((DMA_Stream_TypeDef *) DMA2_Stream2_BASE)
#define DMA2_Stream3        ((DMA_Stream_TypeDef *) DMA2_Stream3_BASE)
#define DMA2_Stream4        ((DMA_Stream_TypeDef *) DMA2_Stream4_BASE)
#define DMA2_Stream5        ((DMA_Stream_TypeDef *) DMA2_Stream5_BASE)
#define DMA2_Stream6        ((DMA_Stream_TypeDef *) DMA2_Stream6_BASE)
#define DMA2_Stream7        ((DMA_Stream_TypeDef *) DMA2_Stream7_BASE)

#define DMA1                ((DMA_TypeDef *) DMA1_BASE)
#define DMA1_Stream0        ((DMA_Stream_TypeDef *) DMA1_Stream0_BASE)
#define DMA1_Stream1        ((DMA_Stream_TypeDef *) DMA1_Stream1_BASE)
#define DMA1_Stream2        ((DMA_Stream_TypeDef *) DMA1_Stream2_BASE)
#define DMA1_Stream3        ((DMA_Stream_TypeDef *) DMA1_Stream3_BASE)
#define DMA1_Stream4        ((DMA_Stream_TypeDef *) DMA1_Stream4_BASE)
#define DMA1_Stream5        ((DMA_Stream_TypeDef *) DMA1_Stream5_BASE)
#define DMA1_Stream6        ((DMA_Stream_TypeDef *) DMA1_Stream6_BASE)
#define DMA1_Stream7        ((DMA_Stream_TypeDef *) DMA1_Stream7_BASE)


#define DMAMUX1              ((DMAMUX_Channel_TypeDef *) DMAMUX1_BASE)
#define DMAMUX1_Channel0     ((DMAMUX_Channel_TypeDef *) DMAMUX1_Channel0_BASE)
#define DMAMUX1_Channel1     ((DMAMUX_Channel_TypeDef *) DMAMUX1_Channel1_BASE)
#define DMAMUX1_Channel2     ((DMAMUX_Channel_TypeDef *) DMAMUX1_Channel2_BASE)
#define DMAMUX1_Channel3     ((DMAMUX_Channel_TypeDef *) DMAMUX1_Channel3_BASE)
#define DMAMUX1_Channel4     ((DMAMUX_Channel_TypeDef *) DMAMUX1_Channel4_BASE)
#define DMAMUX1_Channel5     ((DMAMUX_Channel_TypeDef *) DMAMUX1_Channel5_BASE)
#define DMAMUX1_Channel6     ((DMAMUX_Channel_TypeDef *) DMAMUX1_Channel6_BASE)
#define DMAMUX1_Channel7     ((DMAMUX_Channel_TypeDef *) DMAMUX1_Channel7_BASE)
#define DMAMUX1_Channel8     ((DMAMUX_Channel_TypeDef *) DMAMUX1_Channel8_BASE)
#define DMAMUX1_Channel9     ((DMAMUX_Channel_TypeDef *) DMAMUX1_Channel9_BASE)
#define DMAMUX1_Channel10    ((DMAMUX_Channel_TypeDef *) DMAMUX1_Channel10_BASE)
#define DMAMUX1_Channel11    ((DMAMUX_Channel_TypeDef *) DMAMUX1_Channel11_BASE)
#define DMAMUX1_Channel12    ((DMAMUX_Channel_TypeDef *) DMAMUX1_Channel12_BASE)
#define DMAMUX1_Channel13    ((DMAMUX_Channel_TypeDef *) DMAMUX1_Channel13_BASE)
#define DMAMUX1_Channel14    ((DMAMUX_Channel_TypeDef *) DMAMUX1_Channel14_BASE)
#define DMAMUX1_Channel15    ((DMAMUX_Channel_TypeDef *) DMAMUX1_Channel15_BASE)

#define DMAMUX1_RequestGenerator0  ((DMAMUX_RequestGen_TypeDef *) DMAMUX1_RequestGenerator0_BASE)
#define DMAMUX1_RequestGenerator1  ((DMAMUX_RequestGen_TypeDef *) DMAMUX1_RequestGenerator1_BASE)
#define DMAMUX1_RequestGenerator2  ((DMAMUX_RequestGen_TypeDef *) DMAMUX1_RequestGenerator2_BASE)
#define DMAMUX1_RequestGenerator3  ((DMAMUX_RequestGen_TypeDef *) DMAMUX1_RequestGenerator3_BASE)
#define DMAMUX1_RequestGenerator4  ((DMAMUX_RequestGen_TypeDef *) DMAMUX1_RequestGenerator4_BASE)
#define DMAMUX1_RequestGenerator5  ((DMAMUX_RequestGen_TypeDef *) DMAMUX1_RequestGenerator5_BASE)
#define DMAMUX1_RequestGenerator6  ((DMAMUX_RequestGen_TypeDef *) DMAMUX1_RequestGenerator6_BASE)
#define DMAMUX1_RequestGenerator7  ((DMAMUX_RequestGen_TypeDef *) DMAMUX1_RequestGenerator7_BASE)

#define DMAMUX1_ChannelStatus      ((DMAMUX_ChannelStatus_TypeDef *)    DMAMUX1_ChannelStatus_BASE)
#define DMAMUX1_RequestGenStatus   ((DMAMUX_RequestGenStatus_TypeDef *) DMAMUX1_RequestGenStatus_BASE)


#define FMC_Bank1_R           ((FMC_Bank1_TypeDef *) FMC_Bank1_R_BASE)
#define FMC_Bank1E_R          ((FMC_Bank1E_TypeDef *) FMC_Bank1E_R_BASE)
#define FMC_Bank2_R           ((FMC_Bank2_TypeDef *) FMC_Bank2_R_BASE)
#define FMC_Bank3_R           ((FMC_Bank3_TypeDef *) FMC_Bank3_R_BASE)
#define FMC_Bank5_6_R         ((FMC_Bank5_6_TypeDef *) FMC_Bank5_6_R_BASE)

#define DAC2                ((DAC_TypeDef *) DAC2_BASE)
#define OCTOSPI1            ((OCTOSPI_TypeDef *) OCTOSPI1_R_BASE)
#define DLYB_OCTOSPI1       ((DLYB_TypeDef *) DLYB_OCTOSPI1_BASE)
#define OCTOSPI2            ((OCTOSPI_TypeDef *) OCTOSPI2_R_BASE)
#define DLYB_OCTOSPI2       ((DLYB_TypeDef *) DLYB_OCTOSPI2_BASE)
#define OCTOSPIM            ((OCTOSPIM_TypeDef *) OCTOSPIM_BASE)
#define GFXMMU              ((GFXMMU_TypeDef *) GFXMMU_BASE)

#define SDMMC1                ((SDMMC_TypeDef *) SDMMC1_BASE)
#define DLYB_SDMMC1           ((DLYB_TypeDef *) DLYB_SDMMC1_BASE)

#define DBGMCU              ((DBGMCU_TypeDef *) DBGMCU_BASE)

#define JPEG                ((JPEG_TypeDef *) JPGDEC_BASE)
#define HSEM                ((HSEM_TypeDef *) HSEM_BASE)
#define HSEM_COMMON         ((HSEM_Common_TypeDef *) (HSEM_BASE + 0x100UL))

#define LTDC                ((LTDC_TypeDef *)LTDC_BASE)
#define LTDC_Layer1         ((LTDC_Layer_TypeDef *)LTDC_Layer1_BASE)
#define LTDC_Layer2         ((LTDC_Layer_TypeDef *)LTDC_Layer2_BASE)

#define MDIOS               ((MDIOS_TypeDef *) MDIOS_BASE)

#define MDMA                ((MDMA_TypeDef *)MDMA_BASE)
#define MDMA_Channel0       ((MDMA_Channel_TypeDef *)MDMA_Channel0_BASE)
#define MDMA_Channel1       ((MDMA_Channel_TypeDef *)MDMA_Channel1_BASE)
#define MDMA_Channel2       ((MDMA_Channel_TypeDef *)MDMA_Channel2_BASE)
#define MDMA_Channel3       ((MDMA_Channel_TypeDef *)MDMA_Channel3_BASE)
#define MDMA_Channel4       ((MDMA_Channel_TypeDef *)MDMA_Channel4_BASE)
#define MDMA_Channel5       ((MDMA_Channel_TypeDef *)MDMA_Channel5_BASE)
#define MDMA_Channel6       ((MDMA_Channel_TypeDef *)MDMA_Channel6_BASE)
#define MDMA_Channel7       ((MDMA_Channel_TypeDef *)MDMA_Channel7_BASE)
#define MDMA_Channel8       ((MDMA_Channel_TypeDef *)MDMA_Channel8_BASE)
#define MDMA_Channel9       ((MDMA_Channel_TypeDef *)MDMA_Channel9_BASE)
#define MDMA_Channel10      ((MDMA_Channel_TypeDef *)MDMA_Channel10_BASE)
#define MDMA_Channel11      ((MDMA_Channel_TypeDef *)MDMA_Channel11_BASE)
#define MDMA_Channel12      ((MDMA_Channel_TypeDef *)MDMA_Channel12_BASE)
#define MDMA_Channel13      ((MDMA_Channel_TypeDef *)MDMA_Channel13_BASE)
#define MDMA_Channel14      ((MDMA_Channel_TypeDef *)MDMA_Channel14_BASE)
#define MDMA_Channel15      ((MDMA_Channel_TypeDef *)MDMA_Channel15_BASE)


#define USB1_OTG_HS         ((USB_OTG_GlobalTypeDef *) USB1_OTG_HS_PERIPH_BASE)

/* Legacy defines */
#define USB_OTG_HS                   USB1_OTG_HS
#define USB_OTG_HS_PERIPH_BASE       USB1_OTG_HS_PERIPH_BASE

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup Exported_constants
  * @{
  */

  /** @addtogroup Peripheral_Registers_Bits_Definition
  * @{
  */

/******************************************************************************/
/*                         Peripheral Registers_Bits_Definition               */
/******************************************************************************/

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                        Analog to Digital Converter                         */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/*******************************  ADC VERSION  ********************************/
#define ADC_VER_V5_3
/********************  Bit definition for ADC_ISR register  ********************/
#define ADC_ISR_ADRDY_Pos                 (0U)
#define ADC_ISR_ADRDY_Msk                 (0x1UL << ADC_ISR_ADRDY_Pos)         /*!< 0x00000001 */
#define ADC_ISR_ADRDY                     ADC_ISR_ADRDY_Msk                    /*!< ADC Ready (ADRDY) flag  */
#define ADC_ISR_EOSMP_Pos                 (1U)
#define ADC_ISR_EOSMP_Msk                 (0x1UL << ADC_ISR_EOSMP_Pos)         /*!< 0x00000002 */
#define ADC_ISR_EOSMP                     ADC_ISR_EOSMP_Msk                    /*!< ADC End of Sampling flag */
#define ADC_ISR_EOC_Pos                   (2U)
#define ADC_ISR_EOC_Msk                   (0x1UL << ADC_ISR_EOC_Pos)           /*!< 0x00000004 */
#define ADC_ISR_EOC                       ADC_ISR_EOC_Msk                      /*!< ADC End of Regular Conversion flag */
#define ADC_ISR_EOS_Pos                   (3U)
#define ADC_ISR_EOS_Msk                   (0x1UL << ADC_ISR_EOS_Pos)           /*!< 0x00000008 */
#define ADC_ISR_EOS                       ADC_ISR_EOS_Msk                      /*!< ADC End of Regular sequence of Conversions flag */
#define ADC_ISR_OVR_Pos                   (4U)
#define ADC_ISR_OVR_Msk                   (0x1UL << ADC_ISR_OVR_Pos)           /*!< 0x00000010 */
#define ADC_ISR_OVR                       ADC_ISR_OVR_Msk                      /*!< ADC overrun flag */
#define ADC_ISR_JEOC_Pos                  (5U)
#define ADC_ISR_JEOC_Msk                  (0x1UL << ADC_ISR_JEOC_Pos)          /*!< 0x00000020 */
#define ADC_ISR_JEOC                      ADC_ISR_JEOC_Msk                     /*!< ADC End of Injected Conversion flag */
#define ADC_ISR_JEOS_Pos                  (6U)
#define ADC_ISR_JEOS_Msk                  (0x1UL << ADC_ISR_JEOS_Pos)          /*!< 0x00000040 */
#define ADC_ISR_JEOS                      ADC_ISR_JEOS_Msk                     /*!< ADC End of Injected sequence of Conversions flag */
#define ADC_ISR_AWD1_Pos                  (7U)
#define ADC_ISR_AWD1_Msk                  (0x1UL << ADC_ISR_AWD1_Pos)          /*!< 0x00000080 */
#define ADC_ISR_AWD1                      ADC_ISR_AWD1_Msk                     /*!< ADC Analog watchdog 1 flag */
#define ADC_ISR_AWD2_Pos                  (8U)
#define ADC_ISR_AWD2_Msk                  (0x1UL << ADC_ISR_AWD2_Pos)          /*!< 0x00000100 */
#define ADC_ISR_AWD2                      ADC_ISR_AWD2_Msk                     /*!< ADC Analog watchdog 2 flag */
#define ADC_ISR_AWD3_Pos                  (9U)
#define ADC_ISR_AWD3_Msk                  (0x1UL << ADC_ISR_AWD3_Pos)          /*!< 0x00000200 */
#define ADC_ISR_AWD3                      ADC_ISR_AWD3_Msk                     /*!< ADC Analog watchdog 3 flag */
#define ADC_ISR_JQOVF_Pos                 (10U)
#define ADC_ISR_JQOVF_Msk                 (0x1UL << ADC_ISR_JQOVF_Pos)         /*!< 0x00000400 */
#define ADC_ISR_JQOVF                     ADC_ISR_JQOVF_Msk                    /*!< ADC Injected Context Queue Overflow flag */

/********************  Bit definition for ADC_IER register  ********************/
#define ADC_IER_ADRDYIE_Pos               (0U)
#define ADC_IER_ADRDYIE_Msk               (0x1UL << ADC_IER_ADRDYIE_Pos)       /*!< 0x00000001 */
#define ADC_IER_ADRDYIE                   ADC_IER_ADRDYIE_Msk                  /*!< ADC Ready (ADRDY) interrupt source */
#define ADC_IER_EOSMPIE_Pos               (1U)
#define ADC_IER_EOSMPIE_Msk               (0x1UL << ADC_IER_EOSMPIE_Pos)       /*!< 0x00000002 */
#define ADC_IER_EOSMPIE                   ADC_IER_EOSMPIE_Msk                  /*!< ADC End of Sampling interrupt source */
#define ADC_IER_EOCIE_Pos                 (2U)
#define ADC_IER_EOCIE_Msk                 (0x1UL << ADC_IER_EOCIE_Pos)         /*!< 0x00000004 */
#define ADC_IER_EOCIE                     ADC_IER_EOCIE_Msk                    /*!< ADC End of Regular Conversion interrupt source */
#define ADC_IER_EOSIE_Pos                 (3U)
#define ADC_IER_EOSIE_Msk                 (0x1UL << ADC_IER_EOSIE_Pos)         /*!< 0x00000008 */
#define ADC_IER_EOSIE                     ADC_IER_EOSIE_Msk                    /*!< ADC End of Regular sequence of Conversions interrupt source */
#define ADC_IER_OVRIE_Pos                 (4U)
#define ADC_IER_OVRIE_Msk                 (0x1UL << ADC_IER_OVRIE_Pos)         /*!< 0x00000010 */
#define ADC_IER_OVRIE                     ADC_IER_OVRIE_Msk                    /*!< ADC overrun interrupt source */
#define ADC_IER_JEOCIE_Pos                (5U)
#define ADC_IER_JEOCIE_Msk                (0x1UL << ADC_IER_JEOCIE_Pos)        /*!< 0x00000020 */
#define ADC_IER_JEOCIE                    ADC_IER_JEOCIE_Msk                   /*!< ADC End of Injected Conversion interrupt source */
#define ADC_IER_JEOSIE_Pos                (6U)
#define ADC_IER_JEOSIE_Msk                (0x1UL << ADC_IER_JEOSIE_Pos)        /*!< 0x00000040 */
#define ADC_IER_JEOSIE                    ADC_IER_JEOSIE_Msk                   /*!< ADC End of Injected sequence of Conversions interrupt source */
#define ADC_IER_AWD1IE_Pos                (7U)
#define ADC_IER_AWD1IE_Msk                (0x1UL << ADC_IER_AWD1IE_Pos)        /*!< 0x00000080 */
#define ADC_IER_AWD1IE                    ADC_IER_AWD1IE_Msk                   /*!< ADC Analog watchdog 1 interrupt source */
#define ADC_IER_AWD2IE_Pos                (8U)
#define ADC_IER_AWD2IE_Msk                (0x1UL << ADC_IER_AWD2IE_Pos)        /*!< 0x00000100 */
#define ADC_IER_AWD2IE                    ADC_IER_AWD2IE_Msk                   /*!< ADC Analog watchdog 2 interrupt source */
#define ADC_IER_AWD3IE_Pos                (9U)
#define ADC_IER_AWD3IE_Msk                (0x1UL << ADC_IER_AWD3IE_Pos)        /*!< 0x00000200 */
#define ADC_IER_AWD3IE                    ADC_IER_AWD3IE_Msk                   /*!< ADC Analog watchdog 3 interrupt source */
#define ADC_IER_JQOVFIE_Pos               (10U)
#define ADC_IER_JQOVFIE_Msk               (0x1UL << ADC_IER_JQOVFIE_Pos)       /*!< 0x00000400 */
#define ADC_IER_JQOVFIE                   ADC_IER_JQOVFIE_Msk                  /*!< ADC Injected Context Queue Overflow interrupt source */

/********************  Bit definition for ADC_CR register  ********************/
#define ADC_CR_ADEN_Pos                   (0U)
#define ADC_CR_ADEN_Msk                   (0x1UL << ADC_CR_ADEN_Pos)           /*!< 0x00000001 */
#define ADC_CR_ADEN                       ADC_CR_ADEN_Msk                      /*!< ADC Enable control */
#define ADC_CR_ADDIS_Pos                  (1U)
#define ADC_CR_ADDIS_Msk                  (0x1UL << ADC_CR_ADDIS_Pos)          /*!< 0x00000002 */
#define ADC_CR_ADDIS                      ADC_CR_ADDIS_Msk                     /*!< ADC Disable command */
#define ADC_CR_ADSTART_Pos                (2U)
#define ADC_CR_ADSTART_Msk                (0x1UL << ADC_CR_ADSTART_Pos)        /*!< 0x00000004 */
#define ADC_CR_ADSTART                    ADC_CR_ADSTART_Msk                   /*!< ADC Start of Regular conversion */
#define ADC_CR_JADSTART_Pos               (3U)
#define ADC_CR_JADSTART_Msk               (0x1UL << ADC_CR_JADSTART_Pos)       /*!< 0x00000008 */
#define ADC_CR_JADSTART                   ADC_CR_JADSTART_Msk                  /*!< ADC Start of injected conversion */
#define ADC_CR_ADSTP_Pos                  (4U)
#define ADC_CR_ADSTP_Msk                  (0x1UL << ADC_CR_ADSTP_Pos)          /*!< 0x00000010 */
#define ADC_CR_ADSTP                      ADC_CR_ADSTP_Msk                     /*!< ADC Stop of Regular conversion */
#define ADC_CR_JADSTP_Pos                 (5U)
#define ADC_CR_JADSTP_Msk                 (0x1UL << ADC_CR_JADSTP_Pos)         /*!< 0x00000020 */
#define ADC_CR_JADSTP                     ADC_CR_JADSTP_Msk                    /*!< ADC Stop of injected conversion */
#define ADC_CR_BOOST_Pos                  (8U)
#define ADC_CR_BOOST_Msk                  (0x3UL << ADC_CR_BOOST_Pos)          /*!< 0x00000300 */
#define ADC_CR_BOOST                      ADC_CR_BOOST_Msk                     /*!< ADC Boost Mode configuration */
#define ADC_CR_BOOST_0                    (0x1UL << ADC_CR_BOOST_Pos)           /*!< 0x00000100 */
#define ADC_CR_BOOST_1                    (0x2UL << ADC_CR_BOOST_Pos)           /*!< 0x00000200 */
#define ADC_CR_ADCALLIN_Pos               (16U)
#define ADC_CR_ADCALLIN_Msk               (0x1UL << ADC_CR_ADCALLIN_Pos)       /*!< 0x00010000 */
#define ADC_CR_ADCALLIN                   ADC_CR_ADCALLIN_Msk                  /*!< ADC Linearity calibration */
#define ADC_CR_LINCALRDYW1_Pos            (22U)
#define ADC_CR_LINCALRDYW1_Msk            (0x1UL << ADC_CR_LINCALRDYW1_Pos)    /*!< 0x00400000 */
#define ADC_CR_LINCALRDYW1                ADC_CR_LINCALRDYW1_Msk               /*!< ADC Linearity calibration ready Word 1 */
#define ADC_CR_LINCALRDYW2_Pos            (23U)
#define ADC_CR_LINCALRDYW2_Msk            (0x1UL << ADC_CR_LINCALRDYW2_Pos)    /*!< 0x00800000 */
#define ADC_CR_LINCALRDYW2                ADC_CR_LINCALRDYW2_Msk               /*!< ADC Linearity calibration ready Word 2 */
#define ADC_CR_LINCALRDYW3_Pos            (24U)
#define ADC_CR_LINCALRDYW3_Msk            (0x1UL << ADC_CR_LINCALRDYW3_Pos)    /*!< 0x01000000 */
#define ADC_CR_LINCALRDYW3                ADC_CR_LINCALRDYW3_Msk               /*!< ADC Linearity calibration ready Word 3 */
#define ADC_CR_LINCALRDYW4_Pos            (25U)
#define ADC_CR_LINCALRDYW4_Msk            (0x1UL << ADC_CR_LINCALRDYW4_Pos)    /*!< 0x02000000 */
#define ADC_CR_LINCALRDYW4                ADC_CR_LINCALRDYW4_Msk               /*!< ADC Linearity calibration ready Word 4 */
#define ADC_CR_LINCALRDYW5_Pos            (26U)
#define ADC_CR_LINCALRDYW5_Msk            (0x1UL << ADC_CR_LINCALRDYW5_Pos)    /*!< 0x04000000 */
#define ADC_CR_LINCALRDYW5                ADC_CR_LINCALRDYW5_Msk               /*!< ADC Linearity calibration ready Word 5 */
#define ADC_CR_LINCALRDYW6_Pos            (27U)
#define ADC_CR_LINCALRDYW6_Msk            (0x1UL << ADC_CR_LINCALRDYW6_Pos)    /*!< 0x08000000 */
#define ADC_CR_LINCALRDYW6                ADC_CR_LINCALRDYW6_Msk               /*!< ADC Linearity calibration ready Word 6 */
#define ADC_CR_ADVREGEN_Pos               (28U)
#define ADC_CR_ADVREGEN_Msk               (0x1UL << ADC_CR_ADVREGEN_Pos)       /*!< 0x10000000 */
#define ADC_CR_ADVREGEN                   ADC_CR_ADVREGEN_Msk                  /*!< ADC Voltage regulator Enable */
#define ADC_CR_DEEPPWD_Pos                (29U)
#define ADC_CR_DEEPPWD_Msk                (0x1UL << ADC_CR_DEEPPWD_Pos)        /*!< 0x20000000 */
#define ADC_CR_DEEPPWD                    ADC_CR_DEEPPWD_Msk                   /*!< ADC Deep power down Enable */
#define ADC_CR_ADCALDIF_Pos               (30U)
#define ADC_CR_ADCALDIF_Msk               (0x1UL << ADC_CR_ADCALDIF_Pos)       /*!< 0x40000000 */
#define ADC_CR_ADCALDIF                   ADC_CR_ADCALDIF_Msk                  /*!< ADC Differential Mode for calibration */
#define ADC_CR_ADCAL_Pos                  (31U)
#define ADC_CR_ADCAL_Msk                  (0x1UL << ADC_CR_ADCAL_Pos)          /*!< 0x80000000 */
#define ADC_CR_ADCAL                      ADC_CR_ADCAL_Msk                     /*!< ADC Calibration */

/********************  Bit definition for ADC_CFGR register  ********************/
#define ADC_CFGR_DMNGT_Pos                (0U)
#define ADC_CFGR_DMNGT_Msk                (0x3UL << ADC_CFGR_DMNGT_Pos)        /*!< 0x00000003 */
#define ADC_CFGR_DMNGT                    ADC_CFGR_DMNGT_Msk                   /*!< ADC Data Management configuration */
#define ADC_CFGR_DMNGT_0                  (0x1UL << ADC_CFGR_DMNGT_Pos)         /*!< 0x00000001 */
#define ADC_CFGR_DMNGT_1                  (0x2UL << ADC_CFGR_DMNGT_Pos)         /*!< 0x00000002 */

#define ADC_CFGR_RES_Pos                  (2U)
#define ADC_CFGR_RES_Msk                  (0x7UL << ADC_CFGR_RES_Pos)          /*!< 0x0000001C */
#define ADC_CFGR_RES                      ADC_CFGR_RES_Msk                     /*!< ADC Data resolution */
#define ADC_CFGR_RES_0                    (0x1UL << ADC_CFGR_RES_Pos)           /*!< 0x00000004 */
#define ADC_CFGR_RES_1                    (0x2UL << ADC_CFGR_RES_Pos)           /*!< 0x00000008 */
#define ADC_CFGR_RES_2                    (0x4UL << ADC_CFGR_RES_Pos)           /*!< 0x00000010 */

#define ADC_CFGR_EXTSEL_Pos               (5U)
#define ADC_CFGR_EXTSEL_Msk               (0x1FUL << ADC_CFGR_EXTSEL_Pos)      /*!< 0x000003E0 */
#define ADC_CFGR_EXTSEL                   ADC_CFGR_EXTSEL_Msk                  /*!< ADC External trigger selection for regular group */
#define ADC_CFGR_EXTSEL_0                 (0x01UL << ADC_CFGR_EXTSEL_Pos)       /*!< 0x00000020 */
#define ADC_CFGR_EXTSEL_1                 (0x02UL << ADC_CFGR_EXTSEL_Pos)       /*!< 0x00000040 */
#define ADC_CFGR_EXTSEL_2                 (0x04UL << ADC_CFGR_EXTSEL_Pos)       /*!< 0x00000080 */
#define ADC_CFGR_EXTSEL_3                 (0x08UL << ADC_CFGR_EXTSEL_Pos)       /*!< 0x00000100 */
#define ADC_CFGR_EXTSEL_4                 (0x10UL << ADC_CFGR_EXTSEL_Pos)       /*!< 0x00000200 */

#define ADC_CFGR_EXTEN_Pos                (10U)
#define ADC_CFGR_EXTEN_Msk                (0x3UL << ADC_CFGR_EXTEN_Pos)        /*!< 0x00000C00 */
#define ADC_CFGR_EXTEN                    ADC_CFGR_EXTEN_Msk                   /*!< ADC External trigger enable and polarity selection for regular channels */
#define ADC_CFGR_EXTEN_0                  (0x1UL << ADC_CFGR_EXTEN_Pos)         /*!< 0x00000400 */
#define ADC_CFGR_EXTEN_1                  (0x2UL << ADC_CFGR_EXTEN_Pos)         /*!< 0x00000800 */

#define ADC_CFGR_OVRMOD_Pos               (12U)
#define ADC_CFGR_OVRMOD_Msk               (0x1UL << ADC_CFGR_OVRMOD_Pos)       /*!< 0x00001000 */
#define ADC_CFGR_OVRMOD                   ADC_CFGR_OVRMOD_Msk                  /*!< ADC overrun mode */
#define ADC_CFGR_CONT_Pos                 (13U)
#define ADC_CFGR_CONT_Msk                 (0x1UL << ADC_CFGR_CONT_Pos)         /*!< 0x00002000 */
#define ADC_CFGR_CONT                     ADC_CFGR_CONT_Msk                    /*!< ADC Single/continuous conversion mode for regular conversion */
#define ADC_CFGR_AUTDLY_Pos               (14U)
#define ADC_CFGR_AUTDLY_Msk               (0x1UL << ADC_CFGR_AUTDLY_Pos)       /*!< 0x00004000 */
#define ADC_CFGR_AUTDLY                   ADC_CFGR_AUTDLY_Msk                  /*!< ADC Delayed conversion mode */

#define ADC_CFGR_DISCEN_Pos               (16U)
#define ADC_CFGR_DISCEN_Msk               (0x1UL << ADC_CFGR_DISCEN_Pos)       /*!< 0x00010000 */
#define ADC_CFGR_DISCEN                   ADC_CFGR_DISCEN_Msk                  /*!< ADC Discontinuous mode for regular channels */

#define ADC_CFGR_DISCNUM_Pos              (17U)
#define ADC_CFGR_DISCNUM_Msk              (0x7UL << ADC_CFGR_DISCNUM_Pos)      /*!< 0x000E0000 */
#define ADC_CFGR_DISCNUM                  ADC_CFGR_DISCNUM_Msk                 /*!< ADC Discontinuous mode channel count */
#define ADC_CFGR_DISCNUM_0                (0x1UL << ADC_CFGR_DISCNUM_Pos)       /*!< 0x00020000 */
#define ADC_CFGR_DISCNUM_1                (0x2UL << ADC_CFGR_DISCNUM_Pos)       /*!< 0x00040000 */
#define ADC_CFGR_DISCNUM_2                (0x4UL << ADC_CFGR_DISCNUM_Pos)       /*!< 0x00080000 */

#define ADC_CFGR_JDISCEN_Pos              (20U)
#define ADC_CFGR_JDISCEN_Msk              (0x1UL << ADC_CFGR_JDISCEN_Pos)      /*!< 0x00100000 */
#define ADC_CFGR_JDISCEN                  ADC_CFGR_JDISCEN_Msk                 /*!< ADC Discontinuous mode on injected channels */
#define ADC_CFGR_JQM_Pos                  (21U)
#define ADC_CFGR_JQM_Msk                  (0x1UL << ADC_CFGR_JQM_Pos)          /*!< 0x00200000 */
#define ADC_CFGR_JQM                      ADC_CFGR_JQM_Msk                     /*!< ADC JSQR Queue mode */
#define ADC_CFGR_AWD1SGL_Pos              (22U)
#define ADC_CFGR_AWD1SGL_Msk              (0x1UL << ADC_CFGR_AWD1SGL_Pos)      /*!< 0x00400000 */
#define ADC_CFGR_AWD1SGL                  ADC_CFGR_AWD1SGL_Msk                 /*!< Enable the watchdog 1 on a single channel or on all channels */
#define ADC_CFGR_AWD1EN_Pos               (23U)
#define ADC_CFGR_AWD1EN_Msk               (0x1UL << ADC_CFGR_AWD1EN_Pos)       /*!< 0x00800000 */
#define ADC_CFGR_AWD1EN                   ADC_CFGR_AWD1EN_Msk                  /*!< ADC Analog watchdog 1 enable on regular Channels */
#define ADC_CFGR_JAWD1EN_Pos              (24U)
#define ADC_CFGR_JAWD1EN_Msk              (0x1UL << ADC_CFGR_JAWD1EN_Pos)      /*!< 0x01000000 */
#define ADC_CFGR_JAWD1EN                  ADC_CFGR_JAWD1EN_Msk                 /*!< ADC Analog watchdog 1 enable on injected Channels */
#define ADC_CFGR_JAUTO_Pos                (25U)
#define ADC_CFGR_JAUTO_Msk                (0x1UL << ADC_CFGR_JAUTO_Pos)        /*!< 0x02000000 */
#define ADC_CFGR_JAUTO                    ADC_CFGR_JAUTO_Msk                   /*!< ADC Automatic injected group conversion */

#define ADC_CFGR_AWD1CH_Pos               (26U)
#define ADC_CFGR_AWD1CH_Msk               (0x1FUL << ADC_CFGR_AWD1CH_Pos)      /*!< 0x7C000000 */
#define ADC_CFGR_AWD1CH                   ADC_CFGR_AWD1CH_Msk                  /*!< ADC Analog watchdog 1 Channel selection */
#define ADC_CFGR_AWD1CH_0                 (0x01UL << ADC_CFGR_AWD1CH_Pos)       /*!< 0x04000000 */
#define ADC_CFGR_AWD1CH_1                 (0x02UL << ADC_CFGR_AWD1CH_Pos)       /*!< 0x08000000 */
#define ADC_CFGR_AWD1CH_2                 (0x04UL << ADC_CFGR_AWD1CH_Pos)       /*!< 0x10000000 */
#define ADC_CFGR_AWD1CH_3                 (0x08UL << ADC_CFGR_AWD1CH_Pos)       /*!< 0x20000000 */
#define ADC_CFGR_AWD1CH_4                 (0x10UL << ADC_CFGR_AWD1CH_Pos)       /*!< 0x40000000 */

#define ADC_CFGR_JQDIS_Pos                (31U)
#define ADC_CFGR_JQDIS_Msk                (0x1UL << ADC_CFGR_JQDIS_Pos)        /*!< 0x80000000 */
#define ADC_CFGR_JQDIS                    ADC_CFGR_JQDIS_Msk                   /*!< ADC Injected queue disable */

/********************  Bit definition for ADC_CFGR2 register  ********************/
#define ADC_CFGR2_ROVSE_Pos               (0U)
#define ADC_CFGR2_ROVSE_Msk               (0x1UL << ADC_CFGR2_ROVSE_Pos)       /*!< 0x00000001 */
#define ADC_CFGR2_ROVSE                   ADC_CFGR2_ROVSE_Msk                  /*!< ADC Regular group oversampler enable */
#define ADC_CFGR2_JOVSE_Pos               (1U)
#define ADC_CFGR2_JOVSE_Msk               (0x1UL << ADC_CFGR2_JOVSE_Pos)       /*!< 0x00000002 */
#define ADC_CFGR2_JOVSE                   ADC_CFGR2_JOVSE_Msk                  /*!< ADC Injected group oversampler enable */

#define ADC_CFGR2_OVSS_Pos                (5U)
#define ADC_CFGR2_OVSS_Msk                (0xFUL << ADC_CFGR2_OVSS_Pos)        /*!< 0x000001E0 */
#define ADC_CFGR2_OVSS                    ADC_CFGR2_OVSS_Msk                   /*!< ADC Regular Oversampling shift */
#define ADC_CFGR2_OVSS_0                  (0x1UL << ADC_CFGR2_OVSS_Pos)         /*!< 0x00000020 */
#define ADC_CFGR2_OVSS_1                  (0x2UL << ADC_CFGR2_OVSS_Pos)         /*!< 0x00000040 */
#define ADC_CFGR2_OVSS_2                  (0x4UL << ADC_CFGR2_OVSS_Pos)         /*!< 0x00000080 */
#define ADC_CFGR2_OVSS_3                  (0x8UL << ADC_CFGR2_OVSS_Pos)         /*!< 0x00000100 */

#define ADC_CFGR2_TROVS_Pos               (9U)
#define ADC_CFGR2_TROVS_Msk               (0x1UL << ADC_CFGR2_TROVS_Pos)       /*!< 0x00000200 */
#define ADC_CFGR2_TROVS                   ADC_CFGR2_TROVS_Msk                  /*!< ADC Triggered regular Oversampling */
#define ADC_CFGR2_ROVSM_Pos               (10U)
#define ADC_CFGR2_ROVSM_Msk               (0x1UL << ADC_CFGR2_ROVSM_Pos)       /*!< 0x00000400 */
#define ADC_CFGR2_ROVSM                   ADC_CFGR2_ROVSM_Msk                  /*!< ADC Regular oversampling mode */

#define ADC_CFGR2_RSHIFT1_Pos             (11U)
#define ADC_CFGR2_RSHIFT1_Msk             (0x1UL << ADC_CFGR2_RSHIFT1_Pos)     /*!< 0x00000800 */
#define ADC_CFGR2_RSHIFT1                 ADC_CFGR2_RSHIFT1_Msk                /*!< ADC Right-shift data after Offset 1 correction */
#define ADC_CFGR2_RSHIFT2_Pos             (12U)
#define ADC_CFGR2_RSHIFT2_Msk             (0x1UL << ADC_CFGR2_RSHIFT2_Pos)     /*!< 0x00001000 */
#define ADC_CFGR2_RSHIFT2                 ADC_CFGR2_RSHIFT2_Msk                /*!< ADC Right-shift data after Offset 2 correction */
#define ADC_CFGR2_RSHIFT3_Pos             (13U)
#define ADC_CFGR2_RSHIFT3_Msk             (0x1UL << ADC_CFGR2_RSHIFT3_Pos)     /*!< 0x00002000 */
#define ADC_CFGR2_RSHIFT3                 ADC_CFGR2_RSHIFT3_Msk                /*!< ADC Right-shift data after Offset 3 correction */
#define ADC_CFGR2_RSHIFT4_Pos             (14U)
#define ADC_CFGR2_RSHIFT4_Msk             (0x1UL << ADC_CFGR2_RSHIFT4_Pos)     /*!< 0x00004000 */
#define ADC_CFGR2_RSHIFT4                 ADC_CFGR2_RSHIFT4_Msk                /*!< ADC Right-shift data after Offset 4 correction */

#define ADC_CFGR2_OVSR_Pos                (16U)
#define ADC_CFGR2_OVSR_Msk                (0x3FFUL << ADC_CFGR2_OVSR_Pos)      /*!< 0x03FF0000 */
#define ADC_CFGR2_OVSR                    ADC_CFGR2_OVSR_Msk                   /*!< ADC oversampling Ratio */
#define ADC_CFGR2_OVSR_0                  (0x001UL << ADC_CFGR2_OVSR_Pos)       /*!< 0x00010000 */
#define ADC_CFGR2_OVSR_1                  (0x002UL << ADC_CFGR2_OVSR_Pos)       /*!< 0x00020000 */
#define ADC_CFGR2_OVSR_2                  (0x004UL << ADC_CFGR2_OVSR_Pos)       /*!< 0x00040000 */
#define ADC_CFGR2_OVSR_3                  (0x008UL << ADC_CFGR2_OVSR_Pos)       /*!< 0x00080000 */
#define ADC_CFGR2_OVSR_4                  (0x010UL << ADC_CFGR2_OVSR_Pos)       /*!< 0x00100000 */
#define ADC_CFGR2_OVSR_5                  (0x020UL << ADC_CFGR2_OVSR_Pos)       /*!< 0x00200000 */
#define ADC_CFGR2_OVSR_6                  (0x040UL << ADC_CFGR2_OVSR_Pos)       /*!< 0x00400000 */
#define ADC_CFGR2_OVSR_7                  (0x080UL << ADC_CFGR2_OVSR_Pos)       /*!< 0x00800000 */
#define ADC_CFGR2_OVSR_8                  (0x100UL << ADC_CFGR2_OVSR_Pos)       /*!< 0x01000000 */
#define ADC_CFGR2_OVSR_9                  (0x200UL << ADC_CFGR2_OVSR_Pos)       /*!< 0x02000000 */

#define ADC_CFGR2_LSHIFT_Pos              (28U)
#define ADC_CFGR2_LSHIFT_Msk              (0xFUL << ADC_CFGR2_LSHIFT_Pos)      /*!< 0xF0000000 */
#define ADC_CFGR2_LSHIFT                  ADC_CFGR2_LSHIFT_Msk                 /*!< ADC Left shift factor */
#define ADC_CFGR2_LSHIFT_0                (0x1UL << ADC_CFGR2_LSHIFT_Pos)       /*!< 0x10000000 */
#define ADC_CFGR2_LSHIFT_1                (0x2UL << ADC_CFGR2_LSHIFT_Pos)       /*!< 0x20000000 */
#define ADC_CFGR2_LSHIFT_2                (0x4UL << ADC_CFGR2_LSHIFT_Pos)       /*!< 0x40000000 */
#define ADC_CFGR2_LSHIFT_3                (0x8UL << ADC_CFGR2_LSHIFT_Pos)       /*!< 0x80000000 */

/********************  Bit definition for ADC_SMPR1 register  ********************/
#define ADC_SMPR1_SMP0_Pos                (0U)
#define ADC_SMPR1_SMP0_Msk                (0x7UL << ADC_SMPR1_SMP0_Pos)        /*!< 0x00000007 */
#define ADC_SMPR1_SMP0                    ADC_SMPR1_SMP0_Msk                   /*!< ADC Channel 0 Sampling time selection  */
#define ADC_SMPR1_SMP0_0                  (0x1UL << ADC_SMPR1_SMP0_Pos)         /*!< 0x00000001 */
#define ADC_SMPR1_SMP0_1                  (0x2UL << ADC_SMPR1_SMP0_Pos)         /*!< 0x00000002 */
#define ADC_SMPR1_SMP0_2                  (0x4UL << ADC_SMPR1_SMP0_Pos)         /*!< 0x00000004 */

#define ADC_SMPR1_SMP1_Pos                (3U)
#define ADC_SMPR1_SMP1_Msk                (0x7UL << ADC_SMPR1_SMP1_Pos)        /*!< 0x00000038 */
#define ADC_SMPR1_SMP1                    ADC_SMPR1_SMP1_Msk                   /*!< ADC Channel 1 Sampling time selection  */
#define ADC_SMPR1_SMP1_0                  (0x1UL << ADC_SMPR1_SMP1_Pos)         /*!< 0x00000008 */
#define ADC_SMPR1_SMP1_1                  (0x2UL << ADC_SMPR1_SMP1_Pos)         /*!< 0x00000010 */
#define ADC_SMPR1_SMP1_2                  (0x4UL << ADC_SMPR1_SMP1_Pos)         /*!< 0x00000020 */

#define ADC_SMPR1_SMP2_Pos                (6U)
#define ADC_SMPR1_SMP2_Msk                (0x7UL << ADC_SMPR1_SMP2_Pos)        /*!< 0x000001C0 */
#define ADC_SMPR1_SMP2                    ADC_SMPR1_SMP2_Msk                   /*!< ADC Channel 2 Sampling time selection  */
#define ADC_SMPR1_SMP2_0                  (0x1UL << ADC_SMPR1_SMP2_Pos)         /*!< 0x00000040 */
#define ADC_SMPR1_SMP2_1                  (0x2UL << ADC_SMPR1_SMP2_Pos)         /*!< 0x00000080 */
#define ADC_SMPR1_SMP2_2                  (0x4UL << ADC_SMPR1_SMP2_Pos)         /*!< 0x00000100 */

#define ADC_SMPR1_SMP3_Pos                (9U)
#define ADC_SMPR1_SMP3_Msk                (0x7UL << ADC_SMPR1_SMP3_Pos)        /*!< 0x00000E00 */
#define ADC_SMPR1_SMP3                    ADC_SMPR1_SMP3_Msk                   /*!< ADC Channel 3 Sampling time selection  */
#define ADC_SMPR1_SMP3_0                  (0x1UL << ADC_SMPR1_SMP3_Pos)         /*!< 0x00000200 */
#define ADC_SMPR1_SMP3_1                  (0x2UL << ADC_SMPR1_SMP3_Pos)         /*!< 0x00000400 */
#define ADC_SMPR1_SMP3_2                  (0x4UL << ADC_SMPR1_SMP3_Pos)         /*!< 0x00000800 */

#define ADC_SMPR1_SMP4_Pos                (12U)
#define ADC_SMPR1_SMP4_Msk                (0x7UL << ADC_SMPR1_SMP4_Pos)        /*!< 0x00007000 */
#define ADC_SMPR1_SMP4                    ADC_SMPR1_SMP4_Msk                   /*!< ADC Channel 4 Sampling time selection  */
#define ADC_SMPR1_SMP4_0                  (0x1UL << ADC_SMPR1_SMP4_Pos)         /*!< 0x00001000 */
#define ADC_SMPR1_SMP4_1                  (0x2UL << ADC_SMPR1_SMP4_Pos)         /*!< 0x00002000 */
#define ADC_SMPR1_SMP4_2                  (0x4UL << ADC_SMPR1_SMP4_Pos)         /*!< 0x00004000 */

#define ADC_SMPR1_SMP5_Pos                (15U)
#define ADC_SMPR1_SMP5_Msk                (0x7UL << ADC_SMPR1_SMP5_Pos)        /*!< 0x00038000 */
#define ADC_SMPR1_SMP5                    ADC_SMPR1_SMP5_Msk                   /*!< ADC Channel 5 Sampling time selection  */
#define ADC_SMPR1_SMP5_0                  (0x1UL << ADC_SMPR1_SMP5_Pos)         /*!< 0x00008000 */
#define ADC_SMPR1_SMP5_1                  (0x2UL << ADC_SMPR1_SMP5_Pos)         /*!< 0x00010000 */
#define ADC_SMPR1_SMP5_2                  (0x4UL << ADC_SMPR1_SMP5_Pos)         /*!< 0x00020000 */

#define ADC_SMPR1_SMP6_Pos                (18U)
#define ADC_SMPR1_SMP6_Msk                (0x7UL << ADC_SMPR1_SMP6_Pos)        /*!< 0x001C0000 */
#define ADC_SMPR1_SMP6                    ADC_SMPR1_SMP6_Msk                   /*!< ADC Channel 6 Sampling time selection  */
#define ADC_SMPR1_SMP6_0                  (0x1UL << ADC_SMPR1_SMP6_Pos)         /*!< 0x00040000 */
#define ADC_SMPR1_SMP6_1                  (0x2UL << ADC_SMPR1_SMP6_Pos)         /*!< 0x00080000 */
#define ADC_SMPR1_SMP6_2                  (0x4UL << ADC_SMPR1_SMP6_Pos)         /*!< 0x00100000 */

#define ADC_SMPR1_SMP7_Pos                (21U)
#define ADC_SMPR1_SMP7_Msk                (0x7UL << ADC_SMPR1_SMP7_Pos)        /*!< 0x00E00000 */
#define ADC_SMPR1_SMP7                    ADC_SMPR1_SMP7_Msk                   /*!< ADC Channel 7 Sampling time selection  */
#define ADC_SMPR1_SMP7_0                  (0x1UL << ADC_SMPR1_SMP7_Pos)         /*!< 0x00200000 */
#define ADC_SMPR1_SMP7_1                  (0x2UL << ADC_SMPR1_SMP7_Pos)         /*!< 0x00400000 */
#define ADC_SMPR1_SMP7_2                  (0x4UL << ADC_SMPR1_SMP7_Pos)         /*!< 0x00800000 */

#define ADC_SMPR1_SMP8_Pos                (24U)
#define ADC_SMPR1_SMP8_Msk                (0x7UL << ADC_SMPR1_SMP8_Pos)        /*!< 0x07000000 */
#define ADC_SMPR1_SMP8                    ADC_SMPR1_SMP8_Msk                   /*!< ADC Channel 8 Sampling time selection  */
#define ADC_SMPR1_SMP8_0                  (0x1UL << ADC_SMPR1_SMP8_Pos)         /*!< 0x01000000 */
#define ADC_SMPR1_SMP8_1                  (0x2UL << ADC_SMPR1_SMP8_Pos)         /*!< 0x02000000 */
#define ADC_SMPR1_SMP8_2                  (0x4UL << ADC_SMPR1_SMP8_Pos)         /*!< 0x04000000 */

#define ADC_SMPR1_SMP9_Pos                (27U)
#define ADC_SMPR1_SMP9_Msk                (0x7UL << ADC_SMPR1_SMP9_Pos)        /*!< 0x38000000 */
#define ADC_SMPR1_SMP9                    ADC_SMPR1_SMP9_Msk                   /*!< ADC Channel 9 Sampling time selection  */
#define ADC_SMPR1_SMP9_0                  (0x1UL << ADC_SMPR1_SMP9_Pos)         /*!< 0x08000000 */
#define ADC_SMPR1_SMP9_1                  (0x2UL << ADC_SMPR1_SMP9_Pos)         /*!< 0x10000000 */
#define ADC_SMPR1_SMP9_2                  (0x4UL << ADC_SMPR1_SMP9_Pos)         /*!< 0x20000000 */

/********************  Bit definition for ADC_SMPR2 register  ********************/
#define ADC_SMPR2_SMP10_Pos               (0U)
#define ADC_SMPR2_SMP10_Msk               (0x7UL << ADC_SMPR2_SMP10_Pos)       /*!< 0x00000007 */
#define ADC_SMPR2_SMP10                   ADC_SMPR2_SMP10_Msk                  /*!< ADC Channel 10 Sampling time selection  */
#define ADC_SMPR2_SMP10_0                 (0x1UL << ADC_SMPR2_SMP10_Pos)        /*!< 0x00000001 */
#define ADC_SMPR2_SMP10_1                 (0x2UL << ADC_SMPR2_SMP10_Pos)        /*!< 0x00000002 */
#define ADC_SMPR2_SMP10_2                 (0x4UL << ADC_SMPR2_SMP10_Pos)        /*!< 0x00000004 */

#define ADC_SMPR2_SMP11_Pos               (3U)
#define ADC_SMPR2_SMP11_Msk               (0x7UL << ADC_SMPR2_SMP11_Pos)       /*!< 0x00000038 */
#define ADC_SMPR2_SMP11                   ADC_SMPR2_SMP11_Msk                  /*!< ADC Channel 11 Sampling time selection  */
#define ADC_SMPR2_SMP11_0                 (0x1UL << ADC_SMPR2_SMP11_Pos)        /*!< 0x00000008 */
#define ADC_SMPR2_SMP11_1                 (0x2UL << ADC_SMPR2_SMP11_Pos)        /*!< 0x00000010 */
#define ADC_SMPR2_SMP11_2                 (0x4UL << ADC_SMPR2_SMP11_Pos)        /*!< 0x00000020 */

#define ADC_SMPR2_SMP12_Pos               (6U)
#define ADC_SMPR2_SMP12_Msk               (0x7UL << ADC_SMPR2_SMP12_Pos)       /*!< 0x000001C0 */
#define ADC_SMPR2_SMP12                   ADC_SMPR2_SMP12_Msk                  /*!< ADC Channel 12 Sampling time selection  */
#define ADC_SMPR2_SMP12_0                 (0x1UL << ADC_SMPR2_SMP12_Pos)        /*!< 0x00000040 */
#define ADC_SMPR2_SMP12_1                 (0x2UL << ADC_SMPR2_SMP12_Pos)        /*!< 0x00000080 */
#define ADC_SMPR2_SMP12_2                 (0x4UL << ADC_SMPR2_SMP12_Pos)        /*!< 0x00000100 */

#define ADC_SMPR2_SMP13_Pos               (9U)
#define ADC_SMPR2_SMP13_Msk               (0x7UL << ADC_SMPR2_SMP13_Pos)       /*!< 0x00000E00 */
#define ADC_SMPR2_SMP13                   ADC_SMPR2_SMP13_Msk                  /*!< ADC Channel 13 Sampling time selection  */
#define ADC_SMPR2_SMP13_0                 (0x1UL << ADC_SMPR2_SMP13_Pos)        /*!< 0x00000200 */
#define ADC_SMPR2_SMP13_1                 (0x2UL << ADC_SMPR2_SMP13_Pos)        /*!< 0x00000400 */
#define ADC_SMPR2_SMP13_2                 (0x4UL << ADC_SMPR2_SMP13_Pos)        /*!< 0x00000800 */

#define ADC_SMPR2_SMP14_Pos               (12U)
#define ADC_SMPR2_SMP14_Msk               (0x7UL << ADC_SMPR2_SMP14_Pos)       /*!< 0x00007000 */
#define ADC_SMPR2_SMP14                   ADC_SMPR2_SMP14_Msk                  /*!< ADC Channel 14 Sampling time selection  */
#define ADC_SMPR2_SMP14_0                 (0x1UL << ADC_SMPR2_SMP14_Pos)        /*!< 0x00001000 */
#define ADC_SMPR2_SMP14_1                 (0x2UL << ADC_SMPR2_SMP14_Pos)        /*!< 0x00002000 */
#define ADC_SMPR2_SMP14_2                 (0x4UL << ADC_SMPR2_SMP14_Pos)        /*!< 0x00004000 */

#define ADC_SMPR2_SMP15_Pos               (15U)
#define ADC_SMPR2_SMP15_Msk               (0x7UL << ADC_SMPR2_SMP15_Pos)       /*!< 0x00038000 */
#define ADC_SMPR2_SMP15                   ADC_SMPR2_SMP15_Msk                  /*!< ADC Channel 15 Sampling time selection  */
#define ADC_SMPR2_SMP15_0                 (0x1UL << ADC_SMPR2_SMP15_Pos)        /*!< 0x00008000 */
#define ADC_SMPR2_SMP15_1                 (0x2UL << ADC_SMPR2_SMP15_Pos)        /*!< 0x00010000 */
#define ADC_SMPR2_SMP15_2                 (0x4UL << ADC_SMPR2_SMP15_Pos)        /*!< 0x00020000 */

#define ADC_SMPR2_SMP16_Pos               (18U)
#define ADC_SMPR2_SMP16_Msk               (0x7UL << ADC_SMPR2_SMP16_Pos)       /*!< 0x001C0000 */
#define ADC_SMPR2_SMP16                   ADC_SMPR2_SMP16_Msk                  /*!< ADC Channel 16 Sampling time selection  */
#define ADC_SMPR2_SMP16_0                 (0x1UL << ADC_SMPR2_SMP16_Pos)        /*!< 0x00040000 */
#define ADC_SMPR2_SMP16_1                 (0x2UL << ADC_SMPR2_SMP16_Pos)        /*!< 0x00080000 */
#define ADC_SMPR2_SMP16_2                 (0x4UL << ADC_SMPR2_SMP16_Pos)        /*!< 0x00100000 */

#define ADC_SMPR2_SMP17_Pos               (21U)
#define ADC_SMPR2_SMP17_Msk               (0x7UL << ADC_SMPR2_SMP17_Pos)       /*!< 0x00E00000 */
#define ADC_SMPR2_SMP17                   ADC_SMPR2_SMP17_Msk                  /*!< ADC Channel 17 Sampling time selection  */
#define ADC_SMPR2_SMP17_0                 (0x1UL << ADC_SMPR2_SMP17_Pos)        /*!< 0x00200000 */
#define ADC_SMPR2_SMP17_1                 (0x2UL << ADC_SMPR2_SMP17_Pos)        /*!< 0x00400000 */
#define ADC_SMPR2_SMP17_2                 (0x4UL << ADC_SMPR2_SMP17_Pos)        /*!< 0x00800000 */

#define ADC_SMPR2_SMP18_Pos               (24U)
#define ADC_SMPR2_SMP18_Msk               (0x7UL << ADC_SMPR2_SMP18_Pos)       /*!< 0x07000000 */
#define ADC_SMPR2_SMP18                   ADC_SMPR2_SMP18_Msk                  /*!< ADC Channel 18 Sampling time selection  */
#define ADC_SMPR2_SMP18_0                 (0x1UL << ADC_SMPR2_SMP18_Pos)        /*!< 0x01000000 */
#define ADC_SMPR2_SMP18_1                 (0x2UL << ADC_SMPR2_SMP18_Pos)        /*!< 0x02000000 */
#define ADC_SMPR2_SMP18_2                 (0x4UL << ADC_SMPR2_SMP18_Pos)        /*!< 0x04000000 */

#define ADC_SMPR2_SMP19_Pos               (27U)
#define ADC_SMPR2_SMP19_Msk               (0x7UL << ADC_SMPR2_SMP19_Pos)       /*!< 0x38000000 */
#define ADC_SMPR2_SMP19                   ADC_SMPR2_SMP19_Msk                  /*!< ADC Channel 19 Sampling time selection  */
#define ADC_SMPR2_SMP19_0                 (0x1UL << ADC_SMPR2_SMP19_Pos)        /*!< 0x08000000 */
#define ADC_SMPR2_SMP19_1                 (0x2UL << ADC_SMPR2_SMP19_Pos)        /*!< 0x10000000 */
#define ADC_SMPR2_SMP19_2                 (0x4UL << ADC_SMPR2_SMP19_Pos)        /*!< 0x20000000 */

/********************  Bit definition for ADC_PCSEL register  ********************/
#define ADC_PCSEL_PCSEL_Pos               (0U)
#define ADC_PCSEL_PCSEL_Msk               (0xFFFFFUL << ADC_PCSEL_PCSEL_Pos)   /*!< 0x000FFFFF */
#define ADC_PCSEL_PCSEL                   ADC_PCSEL_PCSEL_Msk                  /*!< ADC pre channel selection */
#define ADC_PCSEL_PCSEL_0                 (0x00001UL << ADC_PCSEL_PCSEL_Pos)    /*!< 0x00000001 */
#define ADC_PCSEL_PCSEL_1                 (0x00002UL << ADC_PCSEL_PCSEL_Pos)    /*!< 0x00000002 */
#define ADC_PCSEL_PCSEL_2                 (0x00004UL << ADC_PCSEL_PCSEL_Pos)    /*!< 0x00000004 */
#define ADC_PCSEL_PCSEL_3                 (0x00008UL << ADC_PCSEL_PCSEL_Pos)    /*!< 0x00000008 */
#define ADC_PCSEL_PCSEL_4                 (0x00010UL << ADC_PCSEL_PCSEL_Pos)    /*!< 0x00000010 */
#define ADC_PCSEL_PCSEL_5                 (0x00020UL << ADC_PCSEL_PCSEL_Pos)    /*!< 0x00000020 */
#define ADC_PCSEL_PCSEL_6                 (0x00040UL << ADC_PCSEL_PCSEL_Pos)    /*!< 0x00000040 */
#define ADC_PCSEL_PCSEL_7                 (0x00080UL << ADC_PCSEL_PCSEL_Pos)    /*!< 0x00000080 */
#define ADC_PCSEL_PCSEL_8                 (0x00100UL << ADC_PCSEL_PCSEL_Pos)    /*!< 0x00000100 */
#define ADC_PCSEL_PCSEL_9                 (0x00200UL << ADC_PCSEL_PCSEL_Pos)    /*!< 0x00000200 */
#define ADC_PCSEL_PCSEL_10                (0x00400UL << ADC_PCSEL_PCSEL_Pos)    /*!< 0x00000400 */
#define ADC_PCSEL_PCSEL_11                (0x00800UL << ADC_PCSEL_PCSEL_Pos)    /*!< 0x00000800 */
#define ADC_PCSEL_PCSEL_12                (0x01000UL << ADC_PCSEL_PCSEL_Pos)    /*!< 0x00001000 */
#define ADC_PCSEL_PCSEL_13                (0x02000UL << ADC_PCSEL_PCSEL_Pos)    /*!< 0x00002000 */
#define ADC_PCSEL_PCSEL_14                (0x04000UL << ADC_PCSEL_PCSEL_Pos)    /*!< 0x00004000 */
#define ADC_PCSEL_PCSEL_15                (0x08000UL << ADC_PCSEL_PCSEL_Pos)    /*!< 0x00008000 */
#define ADC_PCSEL_PCSEL_16                (0x10000UL << ADC_PCSEL_PCSEL_Pos)    /*!< 0x00010000 */
#define ADC_PCSEL_PCSEL_17                (0x20000UL << ADC_PCSEL_PCSEL_Pos)    /*!< 0x00020000 */
#define ADC_PCSEL_PCSEL_18                (0x40000UL << ADC_PCSEL_PCSEL_Pos)    /*!< 0x00040000 */
#define ADC_PCSEL_PCSEL_19                (0x80000UL << ADC_PCSEL_PCSEL_Pos)    /*!< 0x00080000 */

/*****************  Bit definition for ADC_LTR1, 2, 3 registers *****************/
#define ADC_LTR_LT_Pos                    (0U)
#define ADC_LTR_LT_Msk                    (0x3FFFFFFUL << ADC_LTR_LT_Pos)      /*!< 0x03FFFFFF */
#define ADC_LTR_LT                        ADC_LTR_LT_Msk                       /*!< ADC Analog watchdog 1, 2 and 3 lower threshold */

/*****************  Bit definition for ADC_HTR1, 2, 3 registers  ****************/
#define ADC_HTR_HT_Pos                    (0U)
#define ADC_HTR_HT_Msk                    (0x3FFFFFFUL << ADC_HTR_HT_Pos)      /*!< 0x03FFFFFF */
#define ADC_HTR_HT                        ADC_HTR_HT_Msk                       /*!< ADC Analog watchdog 1,2 and 3 higher threshold */


/********************  Bit definition for ADC_SQR1 register  ********************/
#define ADC_SQR1_L_Pos                    (0U)
#define ADC_SQR1_L_Msk                    (0xFUL << ADC_SQR1_L_Pos)            /*!< 0x0000000F */
#define ADC_SQR1_L                        ADC_SQR1_L_Msk                       /*!< ADC regular channel sequence lenght */
#define ADC_SQR1_L_0                      (0x1UL << ADC_SQR1_L_Pos)             /*!< 0x00000001 */
#define ADC_SQR1_L_1                      (0x2UL << ADC_SQR1_L_Pos)             /*!< 0x00000002 */
#define ADC_SQR1_L_2                      (0x4UL << ADC_SQR1_L_Pos)             /*!< 0x00000004 */
#define ADC_SQR1_L_3                      (0x8UL << ADC_SQR1_L_Pos)             /*!< 0x00000008 */

#define ADC_SQR1_SQ1_Pos                  (6U)
#define ADC_SQR1_SQ1_Msk                  (0x1FUL << ADC_SQR1_SQ1_Pos)         /*!< 0x000007C0 */
#define ADC_SQR1_SQ1                      ADC_SQR1_SQ1_Msk                     /*!< ADC 1st conversion in regular sequence */
#define ADC_SQR1_SQ1_0                    (0x01UL << ADC_SQR1_SQ1_Pos)          /*!< 0x00000040 */
#define ADC_SQR1_SQ1_1                    (0x02UL << ADC_SQR1_SQ1_Pos)          /*!< 0x00000080 */
#define ADC_SQR1_SQ1_2                    (0x04UL << ADC_SQR1_SQ1_Pos)          /*!< 0x00000100 */
#define ADC_SQR1_SQ1_3                    (0x08UL << ADC_SQR1_SQ1_Pos)          /*!< 0x00000200 */
#define ADC_SQR1_SQ1_4                    (0x10UL << ADC_SQR1_SQ1_Pos)          /*!< 0x00000400 */

#define ADC_SQR1_SQ2_Pos                  (12U)
#define ADC_SQR1_SQ2_Msk                  (0x1FUL << ADC_SQR1_SQ2_Pos)         /*!< 0x0001F000 */
#define ADC_SQR1_SQ2                      ADC_SQR1_SQ2_Msk                     /*!< ADC 2nd conversion in regular sequence */
#define ADC_SQR1_SQ2_0                    (0x01UL << ADC_SQR1_SQ2_Pos)          /*!< 0x00001000 */
#define ADC_SQR1_SQ2_1                    (0x02UL << ADC_SQR1_SQ2_Pos)          /*!< 0x00002000 */
#define ADC_SQR1_SQ2_2                    (0x04UL << ADC_SQR1_SQ2_Pos)          /*!< 0x00004000 */
#define ADC_SQR1_SQ2_3                    (0x08UL << ADC_SQR1_SQ2_Pos)          /*!< 0x00008000 */
#define ADC_SQR1_SQ2_4                    (0x10UL << ADC_SQR1_SQ2_Pos)          /*!< 0x00010000 */

#define ADC_SQR1_SQ3_Pos                  (18U)
#define ADC_SQR1_SQ3_Msk                  (0x1FUL << ADC_SQR1_SQ3_Pos)         /*!< 0x007C0000 */
#define ADC_SQR1_SQ3                      ADC_SQR1_SQ3_Msk                     /*!< ADC 3rd conversion in regular sequence */
#define ADC_SQR1_SQ3_0                    (0x01UL << ADC_SQR1_SQ3_Pos)          /*!< 0x00040000 */
#define ADC_SQR1_SQ3_1                    (0x02UL << ADC_SQR1_SQ3_Pos)          /*!< 0x00080000 */
#define ADC_SQR1_SQ3_2                    (0x04UL << ADC_SQR1_SQ3_Pos)          /*!< 0x00100000 */
#define ADC_SQR1_SQ3_3                    (0x08UL << ADC_SQR1_SQ3_Pos)          /*!< 0x00200000 */
#define ADC_SQR1_SQ3_4                    (0x10UL << ADC_SQR1_SQ3_Pos)          /*!< 0x00400000 */

#define ADC_SQR1_SQ4_Pos                  (24U)
#define ADC_SQR1_SQ4_Msk                  (0x1FUL << ADC_SQR1_SQ4_Pos)         /*!< 0x1F000000 */
#define ADC_SQR1_SQ4                      ADC_SQR1_SQ4_Msk                     /*!< ADC 4th conversion in regular sequence */
#define ADC_SQR1_SQ4_0                    (0x01UL << ADC_SQR1_SQ4_Pos)          /*!< 0x01000000 */
#define ADC_SQR1_SQ4_1                    (0x02UL << ADC_SQR1_SQ4_Pos)          /*!< 0x02000000 */
#define ADC_SQR1_SQ4_2                    (0x04UL << ADC_SQR1_SQ4_Pos)          /*!< 0x04000000 */
#define ADC_SQR1_SQ4_3                    (0x08UL << ADC_SQR1_SQ4_Pos)          /*!< 0x08000000 */
#define ADC_SQR1_SQ4_4                    (0x10UL << ADC_SQR1_SQ4_Pos)          /*!< 0x10000000 */

/********************  Bit definition for ADC_SQR2 register  ********************/
#define ADC_SQR2_SQ5_Pos                  (0U)
#define ADC_SQR2_SQ5_Msk                  (0x1FUL << ADC_SQR2_SQ5_Pos)         /*!< 0x0000001F */
#define ADC_SQR2_SQ5                      ADC_SQR2_SQ5_Msk                     /*!< ADC 5th conversion in regular sequence */
#define ADC_SQR2_SQ5_0                    (0x01UL << ADC_SQR2_SQ5_Pos)          /*!< 0x00000001 */
#define ADC_SQR2_SQ5_1                    (0x02UL << ADC_SQR2_SQ5_Pos)          /*!< 0x00000002 */
#define ADC_SQR2_SQ5_2                    (0x04UL << ADC_SQR2_SQ5_Pos)          /*!< 0x00000004 */
#define ADC_SQR2_SQ5_3                    (0x08UL << ADC_SQR2_SQ5_Pos)          /*!< 0x00000008 */
#define ADC_SQR2_SQ5_4                    (0x10UL << ADC_SQR2_SQ5_Pos)          /*!< 0x00000010 */

#define ADC_SQR2_SQ6_Pos                  (6U)
#define ADC_SQR2_SQ6_Msk                  (0x1FUL << ADC_SQR2_SQ6_Pos)         /*!< 0x000007C0 */
#define ADC_SQR2_SQ6                      ADC_SQR2_SQ6_Msk                     /*!< ADC 6th conversion in regular sequence */
#define ADC_SQR2_SQ6_0                    (0x01UL << ADC_SQR2_SQ6_Pos)          /*!< 0x00000040 */
#define ADC_SQR2_SQ6_1                    (0x02UL << ADC_SQR2_SQ6_Pos)          /*!< 0x00000080 */
#define ADC_SQR2_SQ6_2                    (0x04UL << ADC_SQR2_SQ6_Pos)          /*!< 0x00000100 */
#define ADC_SQR2_SQ6_3                    (0x08UL << ADC_SQR2_SQ6_Pos)          /*!< 0x00000200 */
#define ADC_SQR2_SQ6_4                    (0x10UL << ADC_SQR2_SQ6_Pos)          /*!< 0x00000400 */

#define ADC_SQR2_SQ7_Pos                  (12U)
#define ADC_SQR2_SQ7_Msk                  (0x1FUL << ADC_SQR2_SQ7_Pos)         /*!< 0x0001F000 */
#define ADC_SQR2_SQ7                      ADC_SQR2_SQ7_Msk                     /*!< ADC 7th conversion in regular sequence */
#define ADC_SQR2_SQ7_0                    (0x01UL << ADC_SQR2_SQ7_Pos)          /*!< 0x00001000 */
#define ADC_SQR2_SQ7_1                    (0x02UL << ADC_SQR2_SQ7_Pos)          /*!< 0x00002000 */
#define ADC_SQR2_SQ7_2                    (0x04UL << ADC_SQR2_SQ7_Pos)          /*!< 0x00004000 */
#define ADC_SQR2_SQ7_3                    (0x08UL << ADC_SQR2_SQ7_Pos)          /*!< 0x00008000 */
#define ADC_SQR2_SQ7_4                    (0x10UL << ADC_SQR2_SQ7_Pos)          /*!< 0x00010000 */

#define ADC_SQR2_SQ8_Pos                  (18U)
#define ADC_SQR2_SQ8_Msk                  (0x1FUL << ADC_SQR2_SQ8_Pos)         /*!< 0x007C0000 */
#define ADC_SQR2_SQ8                      ADC_SQR2_SQ8_Msk                     /*!< ADC 8th conversion in regular sequence */
#define ADC_SQR2_SQ8_0                    (0x01UL << ADC_SQR2_SQ8_Pos)          /*!< 0x00040000 */
#define ADC_SQR2_SQ8_1                    (0x02UL << ADC_SQR2_SQ8_Pos)          /*!< 0x00080000 */
#define ADC_SQR2_SQ8_2                    (0x04UL << ADC_SQR2_SQ8_Pos)          /*!< 0x00100000 */
#define ADC_SQR2_SQ8_3                    (0x08UL << ADC_SQR2_SQ8_Pos)          /*!< 0x00200000 */
#define ADC_SQR2_SQ8_4                    (0x10UL << ADC_SQR2_SQ8_Pos)          /*!< 0x00400000 */

#define ADC_SQR2_SQ9_Pos                  (24U)
#define ADC_SQR2_SQ9_Msk                  (0x1FUL << ADC_SQR2_SQ9_Pos)         /*!< 0x1F000000 */
#define ADC_SQR2_SQ9                      ADC_SQR2_SQ9_Msk                     /*!< ADC 9th conversion in regular sequence */
#define ADC_SQR2_SQ9_0                    (0x01UL << ADC_SQR2_SQ9_Pos)          /*!< 0x01000000 */
#define ADC_SQR2_SQ9_1                    (0x02UL << ADC_SQR2_SQ9_Pos)          /*!< 0x02000000 */
#define ADC_SQR2_SQ9_2                    (0x04UL << ADC_SQR2_SQ9_Pos)          /*!< 0x04000000 */
#define ADC_SQR2_SQ9_3                    (0x08UL << ADC_SQR2_SQ9_Pos)          /*!< 0x08000000 */
#define ADC_SQR2_SQ9_4                    (0x10UL << ADC_SQR2_SQ9_Pos)          /*!< 0x10000000 */

/********************  Bit definition for ADC_SQR3 register  ********************/
#define ADC_SQR3_SQ10_Pos                 (0U)
#define ADC_SQR3_SQ10_Msk                 (0x1FUL << ADC_SQR3_SQ10_Pos)        /*!< 0x0000001F */
#define ADC_SQR3_SQ10                     ADC_SQR3_SQ10_Msk                    /*!< ADC 10th conversion in regular sequence */
#define ADC_SQR3_SQ10_0                   (0x01UL << ADC_SQR3_SQ10_Pos)         /*!< 0x00000001 */
#define ADC_SQR3_SQ10_1                   (0x02UL << ADC_SQR3_SQ10_Pos)         /*!< 0x00000002 */
#define ADC_SQR3_SQ10_2                   (0x04UL << ADC_SQR3_SQ10_Pos)         /*!< 0x00000004 */
#define ADC_SQR3_SQ10_3                   (0x08UL << ADC_SQR3_SQ10_Pos)         /*!< 0x00000008 */
#define ADC_SQR3_SQ10_4                   (0x10UL << ADC_SQR3_SQ10_Pos)         /*!< 0x00000010 */

#define ADC_SQR3_SQ11_Pos                 (6U)
#define ADC_SQR3_SQ11_Msk                 (0x1FUL << ADC_SQR3_SQ11_Pos)        /*!< 0x000007C0 */
#define ADC_SQR3_SQ11                     ADC_SQR3_SQ11_Msk                    /*!< ADC 11th conversion in regular sequence */
#define ADC_SQR3_SQ11_0                   (0x01UL << ADC_SQR3_SQ11_Pos)         /*!< 0x00000040 */
#define ADC_SQR3_SQ11_1                   (0x02UL << ADC_SQR3_SQ11_Pos)         /*!< 0x00000080 */
#define ADC_SQR3_SQ11_2                   (0x04UL << ADC_SQR3_SQ11_Pos)         /*!< 0x00000100 */
#define ADC_SQR3_SQ11_3                   (0x08UL << ADC_SQR3_SQ11_Pos)         /*!< 0x00000200 */
#define ADC_SQR3_SQ11_4                   (0x10UL << ADC_SQR3_SQ11_Pos)         /*!< 0x00000400 */

#define ADC_SQR3_SQ12_Pos                 (12U)
#define ADC_SQR3_SQ12_Msk                 (0x1FUL << ADC_SQR3_SQ12_Pos)        /*!< 0x0001F000 */
#define ADC_SQR3_SQ12                     ADC_SQR3_SQ12_Msk                    /*!< ADC 12th conversion in regular sequence */
#define ADC_SQR3_SQ12_0                   (0x01UL << ADC_SQR3_SQ12_Pos)         /*!< 0x00001000 */
#define ADC_SQR3_SQ12_1                   (0x02UL << ADC_SQR3_SQ12_Pos)         /*!< 0x00002000 */
#define ADC_SQR3_SQ12_2                   (0x04UL << ADC_SQR3_SQ12_Pos)         /*!< 0x00004000 */
#define ADC_SQR3_SQ12_3                   (0x08UL << ADC_SQR3_SQ12_Pos)         /*!< 0x00008000 */
#define ADC_SQR3_SQ12_4                   (0x10UL << ADC_SQR3_SQ12_Pos)         /*!< 0x00010000 */

#define ADC_SQR3_SQ13_Pos                 (18U)
#define ADC_SQR3_SQ13_Msk                 (0x1FUL << ADC_SQR3_SQ13_Pos)        /*!< 0x007C0000 */
#define ADC_SQR3_SQ13                     ADC_SQR3_SQ13_Msk                    /*!< ADC 13th conversion in regular sequence */
#define ADC_SQR3_SQ13_0                   (0x01UL << ADC_SQR3_SQ13_Pos)         /*!< 0x00040000 */
#define ADC_SQR3_SQ13_1                   (0x02UL << ADC_SQR3_SQ13_Pos)         /*!< 0x00080000 */
#define ADC_SQR3_SQ13_2                   (0x04UL << ADC_SQR3_SQ13_Pos)         /*!< 0x00100000 */
#define ADC_SQR3_SQ13_3                   (0x08UL << ADC_SQR3_SQ13_Pos)         /*!< 0x00200000 */
#define ADC_SQR3_SQ13_4                   (0x10UL << ADC_SQR3_SQ13_Pos)         /*!< 0x00400000 */

#define ADC_SQR3_SQ14_Pos                 (24U)
#define ADC_SQR3_SQ14_Msk                 (0x1FUL << ADC_SQR3_SQ14_Pos)        /*!< 0x1F000000 */
#define ADC_SQR3_SQ14                     ADC_SQR3_SQ14_Msk                    /*!< ADC 14th conversion in regular sequence */
#define ADC_SQR3_SQ14_0                   (0x01UL << ADC_SQR3_SQ14_Pos)         /*!< 0x01000000 */
#define ADC_SQR3_SQ14_1                   (0x02UL << ADC_SQR3_SQ14_Pos)         /*!< 0x02000000 */
#define ADC_SQR3_SQ14_2                   (0x04UL << ADC_SQR3_SQ14_Pos)         /*!< 0x04000000 */
#define ADC_SQR3_SQ14_3                   (0x08UL << ADC_SQR3_SQ14_Pos)         /*!< 0x08000000 */
#define ADC_SQR3_SQ14_4                   (0x10UL << ADC_SQR3_SQ14_Pos)         /*!< 0x10000000 */

/********************  Bit definition for ADC_SQR4 register  ********************/
#define ADC_SQR4_SQ15_Pos                 (0U)
#define ADC_SQR4_SQ15_Msk                 (0x1FUL << ADC_SQR4_SQ15_Pos)        /*!< 0x0000001F */
#define ADC_SQR4_SQ15                     ADC_SQR4_SQ15_Msk                    /*!< ADC 15th conversion in regular sequence */
#define ADC_SQR4_SQ15_0                   (0x01UL << ADC_SQR4_SQ15_Pos)         /*!< 0x00000001 */
#define ADC_SQR4_SQ15_1                   (0x02UL << ADC_SQR4_SQ15_Pos)         /*!< 0x00000002 */
#define ADC_SQR4_SQ15_2                   (0x04UL << ADC_SQR4_SQ15_Pos)         /*!< 0x00000004 */
#define ADC_SQR4_SQ15_3                   (0x08UL << ADC_SQR4_SQ15_Pos)         /*!< 0x00000008 */
#define ADC_SQR4_SQ15_4                   (0x10UL << ADC_SQR4_SQ15_Pos)         /*!< 0x00000010 */

#define ADC_SQR4_SQ16_Pos                 (6U)
#define ADC_SQR4_SQ16_Msk                 (0x1FUL << ADC_SQR4_SQ16_Pos)        /*!< 0x000007C0 */
#define ADC_SQR4_SQ16                     ADC_SQR4_SQ16_Msk                    /*!< ADC 16th conversion in regular sequence */
#define ADC_SQR4_SQ16_0                   (0x01UL << ADC_SQR4_SQ16_Pos)         /*!< 0x00000040 */
#define ADC_SQR4_SQ16_1                   (0x02UL << ADC_SQR4_SQ16_Pos)         /*!< 0x00000080 */
#define ADC_SQR4_SQ16_2                   (0x04UL << ADC_SQR4_SQ16_Pos)         /*!< 0x00000100 */
#define ADC_SQR4_SQ16_3                   (0x08UL << ADC_SQR4_SQ16_Pos)         /*!< 0x00000200 */
#define ADC_SQR4_SQ16_4                   (0x10UL << ADC_SQR4_SQ16_Pos)         /*!< 0x00000400 */
/********************  Bit definition for ADC_DR register  ********************/
#define ADC_DR_RDATA_Pos                  (0U)
#define ADC_DR_RDATA_Msk                  (0xFFFFFFFFUL << ADC_DR_RDATA_Pos)   /*!< 0xFFFFFFFF */
#define ADC_DR_RDATA                      ADC_DR_RDATA_Msk                     /*!< ADC regular Data converted */

/********************  Bit definition for ADC_JSQR register  ********************/
#define ADC_JSQR_JL_Pos                   (0U)
#define ADC_JSQR_JL_Msk                   (0x3UL << ADC_JSQR_JL_Pos)           /*!< 0x00000003 */
#define ADC_JSQR_JL                       ADC_JSQR_JL_Msk                      /*!< ADC injected channel sequence length */
#define ADC_JSQR_JL_0                     (0x1UL << ADC_JSQR_JL_Pos)           /*!< 0x00000001 */
#define ADC_JSQR_JL_1                     (0x2UL << ADC_JSQR_JL_Pos)           /*!< 0x00000002 */

#define ADC_JSQR_JEXTSEL_Pos              (2U)
#define ADC_JSQR_JEXTSEL_Msk              (0x1FUL << ADC_JSQR_JEXTSEL_Pos)     /*!< 0x0000007C */
#define ADC_JSQR_JEXTSEL                  ADC_JSQR_JEXTSEL_Msk                 /*!< ADC external trigger selection for injected group */
#define ADC_JSQR_JEXTSEL_0                (0x01UL << ADC_JSQR_JEXTSEL_Pos)     /*!< 0x00000004 */
#define ADC_JSQR_JEXTSEL_1                (0x02UL << ADC_JSQR_JEXTSEL_Pos)     /*!< 0x00000008 */
#define ADC_JSQR_JEXTSEL_2                (0x04UL << ADC_JSQR_JEXTSEL_Pos)     /*!< 0x00000010 */
#define ADC_JSQR_JEXTSEL_3                (0x08UL << ADC_JSQR_JEXTSEL_Pos)     /*!< 0x00000020 */
#define ADC_JSQR_JEXTSEL_4                (0x10UL << ADC_JSQR_JEXTSEL_Pos)     /*!< 0x00000040 */

#define ADC_JSQR_JEXTEN_Pos               (7U)
#define ADC_JSQR_JEXTEN_Msk               (0x3UL << ADC_JSQR_JEXTEN_Pos)       /*!< 0x00000180 */
#define ADC_JSQR_JEXTEN                   ADC_JSQR_JEXTEN_Msk                  /*!< ADC external trigger enable and polarity selection for injected channels */
#define ADC_JSQR_JEXTEN_0                 (0x1UL << ADC_JSQR_JEXTEN_Pos)       /*!< 0x00000080 */
#define ADC_JSQR_JEXTEN_1                 (0x2UL << ADC_JSQR_JEXTEN_Pos)       /*!< 0x00000100 */

#define ADC_JSQR_JSQ1_Pos                 (9U)
#define ADC_JSQR_JSQ1_Msk                 (0x1FUL << ADC_JSQR_JSQ1_Pos)        /*!< 0x00003E00 */
#define ADC_JSQR_JSQ1                     ADC_JSQR_JSQ1_Msk                    /*!< ADC 1st conversion in injected sequence */
#define ADC_JSQR_JSQ1_0                   (0x01UL << ADC_JSQR_JSQ1_Pos)        /*!< 0x00000200 */
#define ADC_JSQR_JSQ1_1                   (0x02UL << ADC_JSQR_JSQ1_Pos)        /*!< 0x00000400 */
#define ADC_JSQR_JSQ1_2                   (0x04UL << ADC_JSQR_JSQ1_Pos)        /*!< 0x00000800 */
#define ADC_JSQR_JSQ1_3                   (0x08UL << ADC_JSQR_JSQ1_Pos)        /*!< 0x00001000 */
#define ADC_JSQR_JSQ1_4                   (0x10UL << ADC_JSQR_JSQ1_Pos)        /*!< 0x00002000 */

#define ADC_JSQR_JSQ2_Pos                 (15U)
#define ADC_JSQR_JSQ2_Msk                 (0x1FUL << ADC_JSQR_JSQ2_Pos)        /*!< 0x000F8000 */
#define ADC_JSQR_JSQ2                     ADC_JSQR_JSQ2_Msk                    /*!< ADC 2nd conversion in injected sequence */
#define ADC_JSQR_JSQ2_0                   (0x01UL << ADC_JSQR_JSQ2_Pos)        /*!< 0x00008000 */
#define ADC_JSQR_JSQ2_1                   (0x02UL << ADC_JSQR_JSQ2_Pos)        /*!< 0x00010000 */
#define ADC_JSQR_JSQ2_2                   (0x04UL << ADC_JSQR_JSQ2_Pos)        /*!< 0x00020000 */
#define ADC_JSQR_JSQ2_3                   (0x08UL << ADC_JSQR_JSQ2_Pos)        /*!< 0x00040000 */
#define ADC_JSQR_JSQ2_4                   (0x10UL << ADC_JSQR_JSQ2_Pos)        /*!< 0x00080000 */

#define ADC_JSQR_JSQ3_Pos                 (21U)
#define ADC_JSQR_JSQ3_Msk                 (0x1FUL << ADC_JSQR_JSQ3_Pos)        /*!< 0x03E00000 */
#define ADC_JSQR_JSQ3                     ADC_JSQR_JSQ3_Msk                    /*!< ADC 3rd conversion in injected sequence */
#define ADC_JSQR_JSQ3_0                   (0x01UL << ADC_JSQR_JSQ3_Pos)        /*!< 0x00200000 */
#define ADC_JSQR_JSQ3_1                   (0x02UL << ADC_JSQR_JSQ3_Pos)        /*!< 0x00400000 */
#define ADC_JSQR_JSQ3_2                   (0x04UL << ADC_JSQR_JSQ3_Pos)        /*!< 0x00800000 */
#define ADC_JSQR_JSQ3_3                   (0x08UL << ADC_JSQR_JSQ3_Pos)        /*!< 0x01000000 */
#define ADC_JSQR_JSQ3_4                   (0x10UL << ADC_JSQR_JSQ3_Pos)        /*!< 0x02000000 */

#define ADC_JSQR_JSQ4_Pos                 (27U)
#define ADC_JSQR_JSQ4_Msk                 (0x1FUL << ADC_JSQR_JSQ4_Pos)        /*!< 0xF8000000 */
#define ADC_JSQR_JSQ4                     ADC_JSQR_JSQ4_Msk                    /*!< ADC 4th conversion in injected sequence */
#define ADC_JSQR_JSQ4_0                   (0x01UL << ADC_JSQR_JSQ4_Pos)        /*!< 0x08000000 */
#define ADC_JSQR_JSQ4_1                   (0x02UL << ADC_JSQR_JSQ4_Pos)        /*!< 0x10000000 */
#define ADC_JSQR_JSQ4_2                   (0x04UL << ADC_JSQR_JSQ4_Pos)        /*!< 0x20000000 */
#define ADC_JSQR_JSQ4_3                   (0x08UL << ADC_JSQR_JSQ4_Pos)        /*!< 0x40000000 */
#define ADC_JSQR_JSQ4_4                   (0x10UL << ADC_JSQR_JSQ4_Pos)        /*!< 0x80000000 */

/********************  Bit definition for ADC_OFR1 register  ********************/
#define ADC_OFR1_OFFSET1_Pos              (0U)
#define ADC_OFR1_OFFSET1_Msk              (0x3FFFFFFUL << ADC_OFR1_OFFSET1_Pos) /*!< 0x03FFFFFF */
#define ADC_OFR1_OFFSET1                  ADC_OFR1_OFFSET1_Msk                  /*!< ADC data offset 1 for channel programmed into bits OFFSET1_CH[4:0] */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_0                (0x0000001UL << ADC_OFR1_OFFSET1_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_1                (0x0000002UL << ADC_OFR1_OFFSET1_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_2                (0x0000004UL << ADC_OFR1_OFFSET1_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_3                (0x0000008UL << ADC_OFR1_OFFSET1_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_4                (0x0000010UL << ADC_OFR1_OFFSET1_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_5                (0x0000020UL << ADC_OFR1_OFFSET1_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_6                (0x0000040UL << ADC_OFR1_OFFSET1_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_7                (0x0000080UL << ADC_OFR1_OFFSET1_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_8                (0x0000100UL << ADC_OFR1_OFFSET1_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_9                (0x0000200UL << ADC_OFR1_OFFSET1_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_10               (0x0000400UL << ADC_OFR1_OFFSET1_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_11               (0x0000800UL << ADC_OFR1_OFFSET1_Pos) /*!< 0x00000800 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_12               (0x0001000UL << ADC_OFR1_OFFSET1_Pos) /*!< 0x00001000 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_13               (0x0002000UL << ADC_OFR1_OFFSET1_Pos) /*!< 0x00002000 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_14               (0x0004000UL << ADC_OFR1_OFFSET1_Pos) /*!< 0x00004000 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_15               (0x0008000UL << ADC_OFR1_OFFSET1_Pos) /*!< 0x00008000 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_16               (0x0010000UL << ADC_OFR1_OFFSET1_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_17               (0x0020000UL << ADC_OFR1_OFFSET1_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_18               (0x0040000UL << ADC_OFR1_OFFSET1_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_19               (0x0080000UL << ADC_OFR1_OFFSET1_Pos) /*!< 0x00080000 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_20               (0x0100000UL << ADC_OFR1_OFFSET1_Pos) /*!< 0x00100000 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_21               (0x0200000UL << ADC_OFR1_OFFSET1_Pos) /*!< 0x00200000 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_22               (0x0400000UL << ADC_OFR1_OFFSET1_Pos) /*!< 0x00400000 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_23               (0x0800000UL << ADC_OFR1_OFFSET1_Pos) /*!< 0x00800000 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_24               (0x1000000UL << ADC_OFR1_OFFSET1_Pos) /*!< 0x01000000 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_25               (0x2000000UL << ADC_OFR1_OFFSET1_Pos) /*!< 0x02000000 */

#define ADC_OFR1_OFFSET1_CH_Pos           (26U)
#define ADC_OFR1_OFFSET1_CH_Msk           (0x1FUL << ADC_OFR1_OFFSET1_CH_Pos)   /*!< 0x7C000000 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_CH               ADC_OFR1_OFFSET1_CH_Msk               /*!< ADC Channel selection for the data offset 1 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_CH_0             (0x01UL << ADC_OFR1_OFFSET1_CH_Pos)   /*!< 0x04000000 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_CH_1             (0x02UL << ADC_OFR1_OFFSET1_CH_Pos)   /*!< 0x08000000 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_CH_2             (0x04UL << ADC_OFR1_OFFSET1_CH_Pos)   /*!< 0x10000000 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_CH_3             (0x08UL << ADC_OFR1_OFFSET1_CH_Pos)   /*!< 0x20000000 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_CH_4             (0x10UL << ADC_OFR1_OFFSET1_CH_Pos)   /*!< 0x40000000 */

#define ADC_OFR1_SSATE_Pos                (31U)
#define ADC_OFR1_SSATE_Msk                (0x1UL << ADC_OFR1_SSATE_Pos)         /*!< 0x80000000 */
#define ADC_OFR1_SSATE                    ADC_OFR1_SSATE_Msk                    /*!< ADC Signed saturation Enable */


/********************  Bit definition for ADC_OFR2 register  ********************/
#define ADC_OFR2_OFFSET2_Pos              (0U)
#define ADC_OFR2_OFFSET2_Msk              (0x3FFFFFFUL << ADC_OFR2_OFFSET2_Pos) /*!< 0x03FFFFFF */
#define ADC_OFR2_OFFSET2                  ADC_OFR2_OFFSET2_Msk                  /*!< ADC data offset 2 for channel programmed into bits OFFSET2_CH[4:0] */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_0                (0x0000001UL << ADC_OFR2_OFFSET2_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_1                (0x0000002UL << ADC_OFR2_OFFSET2_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_2                (0x0000004UL << ADC_OFR2_OFFSET2_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_3                (0x0000008UL << ADC_OFR2_OFFSET2_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_4                (0x0000010UL << ADC_OFR2_OFFSET2_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_5                (0x0000020UL << ADC_OFR2_OFFSET2_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_6                (0x0000040UL << ADC_OFR2_OFFSET2_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_7                (0x0000080UL << ADC_OFR2_OFFSET2_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_8                (0x0000100UL << ADC_OFR2_OFFSET2_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_9                (0x0000200UL << ADC_OFR2_OFFSET2_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_10               (0x0000400UL << ADC_OFR2_OFFSET2_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_11               (0x0000800UL << ADC_OFR2_OFFSET2_Pos) /*!< 0x00000800 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_12               (0x0001000UL << ADC_OFR2_OFFSET2_Pos) /*!< 0x00001000 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_13               (0x0002000UL << ADC_OFR2_OFFSET2_Pos) /*!< 0x00002000 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_14               (0x0004000UL << ADC_OFR2_OFFSET2_Pos) /*!< 0x00004000 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_15               (0x0008000UL << ADC_OFR2_OFFSET2_Pos) /*!< 0x00008000 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_16               (0x0010000UL << ADC_OFR2_OFFSET2_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_17               (0x0020000UL << ADC_OFR2_OFFSET2_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_18               (0x0040000UL << ADC_OFR2_OFFSET2_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_19               (0x0080000UL << ADC_OFR2_OFFSET2_Pos) /*!< 0x00080000 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_20               (0x0100000UL << ADC_OFR2_OFFSET2_Pos) /*!< 0x00100000 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_21               (0x0200000UL << ADC_OFR2_OFFSET2_Pos) /*!< 0x00200000 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_22               (0x0400000UL << ADC_OFR2_OFFSET2_Pos) /*!< 0x00400000 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_23               (0x0800000UL << ADC_OFR2_OFFSET2_Pos) /*!< 0x00800000 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_24               (0x1000000UL << ADC_OFR2_OFFSET2_Pos) /*!< 0x01000000 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_25               (0x2000000UL << ADC_OFR2_OFFSET2_Pos) /*!< 0x02000000 */

#define ADC_OFR2_OFFSET2_CH_Pos           (26U)
#define ADC_OFR2_OFFSET2_CH_Msk           (0x1FUL << ADC_OFR2_OFFSET2_CH_Pos)   /*!< 0x7C000000 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_CH               ADC_OFR2_OFFSET2_CH_Msk               /*!< ADC Channel selection for the data offset 2 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_CH_0             (0x01UL << ADC_OFR2_OFFSET2_CH_Pos)   /*!< 0x04000000 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_CH_1             (0x02UL << ADC_OFR2_OFFSET2_CH_Pos)   /*!< 0x08000000 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_CH_2             (0x04UL << ADC_OFR2_OFFSET2_CH_Pos)   /*!< 0x10000000 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_CH_3             (0x08UL << ADC_OFR2_OFFSET2_CH_Pos)   /*!< 0x20000000 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_CH_4             (0x10UL << ADC_OFR2_OFFSET2_CH_Pos)   /*!< 0x40000000 */

#define ADC_OFR2_SSATE_Pos                (31U)
#define ADC_OFR2_SSATE_Msk                (0x1UL << ADC_OFR2_SSATE_Pos)         /*!< 0x80000000 */
#define ADC_OFR2_SSATE                    ADC_OFR2_SSATE_Msk                    /*!< ADC Signed saturation Enable */


/********************  Bit definition for ADC_OFR3 register  ********************/
#define ADC_OFR3_OFFSET3_Pos              (0U)
#define ADC_OFR3_OFFSET3_Msk              (0x3FFFFFFUL << ADC_OFR3_OFFSET3_Pos) /*!< 0x03FFFFFF */
#define ADC_OFR3_OFFSET3                  ADC_OFR3_OFFSET3_Msk                  /*!< ADC data offset 3 for channel programmed into bits OFFSET3_CH[4:0] */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_0                (0x0000001UL << ADC_OFR3_OFFSET3_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_1                (0x0000002UL << ADC_OFR3_OFFSET3_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_2                (0x0000004UL << ADC_OFR3_OFFSET3_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_3                (0x0000008UL << ADC_OFR3_OFFSET3_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_4                (0x0000010UL << ADC_OFR3_OFFSET3_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_5                (0x0000020UL << ADC_OFR3_OFFSET3_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_6                (0x0000040UL << ADC_OFR3_OFFSET3_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_7                (0x0000080UL << ADC_OFR3_OFFSET3_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_8                (0x0000100UL << ADC_OFR3_OFFSET3_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_9                (0x0000200UL << ADC_OFR3_OFFSET3_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_10               (0x0000400UL << ADC_OFR3_OFFSET3_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_11               (0x0000800UL << ADC_OFR3_OFFSET3_Pos) /*!< 0x00000800 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_12               (0x0001000UL << ADC_OFR3_OFFSET3_Pos) /*!< 0x00001000 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_13               (0x0002000UL << ADC_OFR3_OFFSET3_Pos) /*!< 0x00002000 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_14               (0x0004000UL << ADC_OFR3_OFFSET3_Pos) /*!< 0x00004000 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_15               (0x0008000UL << ADC_OFR3_OFFSET3_Pos) /*!< 0x00008000 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_16               (0x0010000UL << ADC_OFR3_OFFSET3_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_17               (0x0020000UL << ADC_OFR3_OFFSET3_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_18               (0x0040000UL << ADC_OFR3_OFFSET3_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_19               (0x0080000UL << ADC_OFR3_OFFSET3_Pos) /*!< 0x00080000 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_20               (0x0100000UL << ADC_OFR3_OFFSET3_Pos) /*!< 0x00100000 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_21               (0x0200000UL << ADC_OFR3_OFFSET3_Pos) /*!< 0x00200000 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_22               (0x0400000UL << ADC_OFR3_OFFSET3_Pos) /*!< 0x00400000 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_23               (0x0800000UL << ADC_OFR3_OFFSET3_Pos) /*!< 0x00800000 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_24               (0x1000000UL << ADC_OFR3_OFFSET3_Pos) /*!< 0x01000000 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_25               (0x2000000UL << ADC_OFR3_OFFSET3_Pos) /*!< 0x02000000 */

#define ADC_OFR3_OFFSET3_CH_Pos           (26U)
#define ADC_OFR3_OFFSET3_CH_Msk           (0x1FUL << ADC_OFR3_OFFSET3_CH_Pos)   /*!< 0x7C000000 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_CH               ADC_OFR3_OFFSET3_CH_Msk               /*!< ADC Channel selection for the data offset 3 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_CH_0             (0x01UL << ADC_OFR3_OFFSET3_CH_Pos)   /*!< 0x04000000 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_CH_1             (0x02UL << ADC_OFR3_OFFSET3_CH_Pos)   /*!< 0x08000000 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_CH_2             (0x04UL << ADC_OFR3_OFFSET3_CH_Pos)   /*!< 0x10000000 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_CH_3             (0x08UL << ADC_OFR3_OFFSET3_CH_Pos)   /*!< 0x20000000 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_CH_4             (0x10UL << ADC_OFR3_OFFSET3_CH_Pos)   /*!< 0x40000000 */

#define ADC_OFR3_SSATE_Pos                (31U)
#define ADC_OFR3_SSATE_Msk                (0x1UL << ADC_OFR3_SSATE_Pos)         /*!< 0x80000000 */
#define ADC_OFR3_SSATE                    ADC_OFR3_SSATE_Msk                    /*!< ADC Signed saturation Enable */


/********************  Bit definition for ADC_OFR4 register  ********************/
#define ADC_OFR4_OFFSET4_Pos              (0U)
#define ADC_OFR4_OFFSET4_Msk              (0x3FFFFFFUL << ADC_OFR4_OFFSET4_Pos) /*!< 0x03FFFFFF */
#define ADC_OFR4_OFFSET4                  ADC_OFR4_OFFSET4_Msk                  /*!< ADC data offset 4 for channel programmed into bits OFFSET4_CH[4:0] */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_0                (0x0000001UL << ADC_OFR4_OFFSET4_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_1                (0x0000002UL << ADC_OFR4_OFFSET4_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_2                (0x0000004UL << ADC_OFR4_OFFSET4_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_3                (0x0000008UL << ADC_OFR4_OFFSET4_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_4                (0x0000010UL << ADC_OFR4_OFFSET4_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_5                (0x0000020UL << ADC_OFR4_OFFSET4_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_6                (0x0000040UL << ADC_OFR4_OFFSET4_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_7                (0x0000080UL << ADC_OFR4_OFFSET4_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_8                (0x0000100UL << ADC_OFR4_OFFSET4_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_9                (0x0000200UL << ADC_OFR4_OFFSET4_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_10               (0x0000400UL << ADC_OFR4_OFFSET4_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_11               (0x0000800UL << ADC_OFR4_OFFSET4_Pos) /*!< 0x00000800 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_12               (0x0001000UL << ADC_OFR4_OFFSET4_Pos) /*!< 0x00001000 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_13               (0x0002000UL << ADC_OFR4_OFFSET4_Pos) /*!< 0x00002000 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_14               (0x0004000UL << ADC_OFR4_OFFSET4_Pos) /*!< 0x00004000 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_15               (0x0008000UL << ADC_OFR4_OFFSET4_Pos) /*!< 0x00008000 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_16               (0x0010000UL << ADC_OFR4_OFFSET4_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_17               (0x0020000UL << ADC_OFR4_OFFSET4_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_18               (0x0040000UL << ADC_OFR4_OFFSET4_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_19               (0x0080000UL << ADC_OFR4_OFFSET4_Pos) /*!< 0x00080000 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_20               (0x0100000UL << ADC_OFR4_OFFSET4_Pos) /*!< 0x00100000 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_21               (0x0200000UL << ADC_OFR4_OFFSET4_Pos) /*!< 0x00200000 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_22               (0x0400000UL << ADC_OFR4_OFFSET4_Pos) /*!< 0x00400000 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_23               (0x0800000UL << ADC_OFR4_OFFSET4_Pos) /*!< 0x00800000 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_24               (0x1000000UL << ADC_OFR4_OFFSET4_Pos) /*!< 0x01000000 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_25               (0x2000000UL << ADC_OFR4_OFFSET4_Pos) /*!< 0x02000000 */

#define ADC_OFR4_OFFSET4_CH_Pos           (26U)
#define ADC_OFR4_OFFSET4_CH_Msk           (0x1FUL << ADC_OFR4_OFFSET4_CH_Pos)   /*!< 0x7C000000 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_CH               ADC_OFR4_OFFSET4_CH_Msk               /*!< ADC Channel selection for the data offset 4 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_CH_0             (0x01UL << ADC_OFR4_OFFSET4_CH_Pos)   /*!< 0x04000000 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_CH_1             (0x02UL << ADC_OFR4_OFFSET4_CH_Pos)   /*!< 0x08000000 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_CH_2             (0x04UL << ADC_OFR4_OFFSET4_CH_Pos)   /*!< 0x10000000 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_CH_3             (0x08UL << ADC_OFR4_OFFSET4_CH_Pos)   /*!< 0x20000000 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_CH_4             (0x10UL << ADC_OFR4_OFFSET4_CH_Pos)   /*!< 0x40000000 */

#define ADC_OFR4_SSATE_Pos                (31U)
#define ADC_OFR4_SSATE_Msk                (0x1UL << ADC_OFR4_SSATE_Pos)         /*!< 0x80000000 */
#define ADC_OFR4_SSATE                    ADC_OFR4_SSATE_Msk                    /*!< ADC Signed saturation Enable */


/********************  Bit definition for ADC_JDR1 register  ********************/
#define ADC_JDR1_JDATA_Pos                (0U)
#define ADC_JDR1_JDATA_Msk                (0xFFFFFFFFUL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0xFFFFFFFF */
#define ADC_JDR1_JDATA                    ADC_JDR1_JDATA_Msk                    /*!< ADC Injected DATA */
#define ADC_JDR1_JDATA_0                  (0x00000001UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000001 */
#define ADC_JDR1_JDATA_1                  (0x00000002UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000002 */
#define ADC_JDR1_JDATA_2                  (0x00000004UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000004 */
#define ADC_JDR1_JDATA_3                  (0x00000008UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000008 */
#define ADC_JDR1_JDATA_4                  (0x00000010UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000010 */
#define ADC_JDR1_JDATA_5                  (0x00000020UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000020 */
#define ADC_JDR1_JDATA_6                  (0x00000040UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000040 */
#define ADC_JDR1_JDATA_7                  (0x00000080UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000080 */
#define ADC_JDR1_JDATA_8                  (0x00000100UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000100 */
#define ADC_JDR1_JDATA_9                  (0x00000200UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000200 */
#define ADC_JDR1_JDATA_10                 (0x00000400UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000400 */
#define ADC_JDR1_JDATA_11                 (0x00000800UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000800 */
#define ADC_JDR1_JDATA_12                 (0x00001000UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x00001000 */
#define ADC_JDR1_JDATA_13                 (0x00002000UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x00002000 */
#define ADC_JDR1_JDATA_14                 (0x00004000UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x00004000 */
#define ADC_JDR1_JDATA_15                 (0x00008000UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x00008000 */
#define ADC_JDR1_JDATA_16                 (0x00010000UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x00010000 */
#define ADC_JDR1_JDATA_17                 (0x00020000UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x00020000 */
#define ADC_JDR1_JDATA_18                 (0x00040000UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x00040000 */
#define ADC_JDR1_JDATA_19                 (0x00080000UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x00080000 */
#define ADC_JDR1_JDATA_20                 (0x00100000UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x00100000 */
#define ADC_JDR1_JDATA_21                 (0x00200000UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x00200000 */
#define ADC_JDR1_JDATA_22                 (0x00400000UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x00400000 */
#define ADC_JDR1_JDATA_23                 (0x00800000UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x00800000 */
#define ADC_JDR1_JDATA_24                 (0x01000000UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x01000000 */
#define ADC_JDR1_JDATA_25                 (0x02000000UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x02000000 */
#define ADC_JDR1_JDATA_26                 (0x04000000UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x04000000 */
#define ADC_JDR1_JDATA_27                 (0x08000000UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x08000000 */
#define ADC_JDR1_JDATA_28                 (0x10000000UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x10000000 */
#define ADC_JDR1_JDATA_29                 (0x20000000UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x20000000 */
#define ADC_JDR1_JDATA_30                 (0x40000000UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x40000000 */
#define ADC_JDR1_JDATA_31                 (0x80000000UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x80000000 */

/********************  Bit definition for ADC_JDR2 register  ********************/
#define ADC_JDR2_JDATA_Pos                (0U)
#define ADC_JDR2_JDATA_Msk                (0xFFFFFFFFUL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0xFFFFFFFF */
#define ADC_JDR2_JDATA                    ADC_JDR2_JDATA_Msk                    /*!< ADC Injected DATA */
#define ADC_JDR2_JDATA_0                  (0x00000001UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000001 */
#define ADC_JDR2_JDATA_1                  (0x00000002UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000002 */
#define ADC_JDR2_JDATA_2                  (0x00000004UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000004 */
#define ADC_JDR2_JDATA_3                  (0x00000008UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000008 */
#define ADC_JDR2_JDATA_4                  (0x00000010UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000010 */
#define ADC_JDR2_JDATA_5                  (0x00000020UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000020 */
#define ADC_JDR2_JDATA_6                  (0x00000040UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000040 */
#define ADC_JDR2_JDATA_7                  (0x00000080UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000080 */
#define ADC_JDR2_JDATA_8                  (0x00000100UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000100 */
#define ADC_JDR2_JDATA_9                  (0x00000200UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000200 */
#define ADC_JDR2_JDATA_10                 (0x00000400UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000400 */
#define ADC_JDR2_JDATA_11                 (0x00000800UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000800 */
#define ADC_JDR2_JDATA_12                 (0x00001000UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x00001000 */
#define ADC_JDR2_JDATA_13                 (0x00002000UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x00002000 */
#define ADC_JDR2_JDATA_14                 (0x00004000UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x00004000 */
#define ADC_JDR2_JDATA_15                 (0x00008000UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x00008000 */
#define ADC_JDR2_JDATA_16                 (0x00010000UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x00010000 */
#define ADC_JDR2_JDATA_17                 (0x00020000UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x00020000 */
#define ADC_JDR2_JDATA_18                 (0x00040000UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x00040000 */
#define ADC_JDR2_JDATA_19                 (0x00080000UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x00080000 */
#define ADC_JDR2_JDATA_20                 (0x00100000UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x00100000 */
#define ADC_JDR2_JDATA_21                 (0x00200000UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x00200000 */
#define ADC_JDR2_JDATA_22                 (0x00400000UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x00400000 */
#define ADC_JDR2_JDATA_23                 (0x00800000UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x00800000 */
#define ADC_JDR2_JDATA_24                 (0x01000000UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x01000000 */
#define ADC_JDR2_JDATA_25                 (0x02000000UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x02000000 */
#define ADC_JDR2_JDATA_26                 (0x04000000UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x04000000 */
#define ADC_JDR2_JDATA_27                 (0x08000000UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x08000000 */
#define ADC_JDR2_JDATA_28                 (0x10000000UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x10000000 */
#define ADC_JDR2_JDATA_29                 (0x20000000UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x20000000 */
#define ADC_JDR2_JDATA_30                 (0x40000000UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x40000000 */
#define ADC_JDR2_JDATA_31                 (0x80000000UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x80000000 */

/********************  Bit definition for ADC_JDR3 register  ********************/
#define ADC_JDR3_JDATA_Pos                (0U)
#define ADC_JDR3_JDATA_Msk                (0xFFFFFFFFUL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0xFFFFFFFF */
#define ADC_JDR3_JDATA                    ADC_JDR3_JDATA_Msk                    /*!< ADC Injected DATA */
#define ADC_JDR3_JDATA_0                  (0x00000001UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000001 */
#define ADC_JDR3_JDATA_1                  (0x00000002UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000002 */
#define ADC_JDR3_JDATA_2                  (0x00000004UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000004 */
#define ADC_JDR3_JDATA_3                  (0x00000008UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000008 */
#define ADC_JDR3_JDATA_4                  (0x00000010UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000010 */
#define ADC_JDR3_JDATA_5                  (0x00000020UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000020 */
#define ADC_JDR3_JDATA_6                  (0x00000040UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000040 */
#define ADC_JDR3_JDATA_7                  (0x00000080UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000080 */
#define ADC_JDR3_JDATA_8                  (0x00000100UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000100 */
#define ADC_JDR3_JDATA_9                  (0x00000200UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000200 */
#define ADC_JDR3_JDATA_10                 (0x00000400UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000400 */
#define ADC_JDR3_JDATA_11                 (0x00000800UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000800 */
#define ADC_JDR3_JDATA_12                 (0x00001000UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x00001000 */
#define ADC_JDR3_JDATA_13                 (0x00002000UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x00002000 */
#define ADC_JDR3_JDATA_14                 (0x00004000UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x00004000 */
#define ADC_JDR3_JDATA_15                 (0x00008000UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x00008000 */
#define ADC_JDR3_JDATA_16                 (0x00010000UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x00010000 */
#define ADC_JDR3_JDATA_17                 (0x00020000UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x00020000 */
#define ADC_JDR3_JDATA_18                 (0x00040000UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x00040000 */
#define ADC_JDR3_JDATA_19                 (0x00080000UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x00080000 */
#define ADC_JDR3_JDATA_20                 (0x00100000UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x00100000 */
#define ADC_JDR3_JDATA_21                 (0x00200000UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x00200000 */
#define ADC_JDR3_JDATA_22                 (0x00400000UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x00400000 */
#define ADC_JDR3_JDATA_23                 (0x00800000UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x00800000 */
#define ADC_JDR3_JDATA_24                 (0x01000000UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x01000000 */
#define ADC_JDR3_JDATA_25                 (0x02000000UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x02000000 */
#define ADC_JDR3_JDATA_26                 (0x04000000UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x04000000 */
#define ADC_JDR3_JDATA_27                 (0x08000000UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x08000000 */
#define ADC_JDR3_JDATA_28                 (0x10000000UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x10000000 */
#define ADC_JDR3_JDATA_29                 (0x20000000UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x20000000 */
#define ADC_JDR3_JDATA_30                 (0x40000000UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x40000000 */
#define ADC_JDR3_JDATA_31                 (0x80000000UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x80000000 */

/********************  Bit definition for ADC_JDR4 register  ********************/
#define ADC_JDR4_JDATA_Pos                (0U)
#define ADC_JDR4_JDATA_Msk                (0xFFFFFFFFUL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0xFFFFFFFF */
#define ADC_JDR4_JDATA                    ADC_JDR4_JDATA_Msk                    /*!< ADC Injected DATA */
#define ADC_JDR4_JDATA_0                  (0x00000001UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000001 */
#define ADC_JDR4_JDATA_1                  (0x00000002UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000002 */
#define ADC_JDR4_JDATA_2                  (0x00000004UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000004 */
#define ADC_JDR4_JDATA_3                  (0x00000008UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000008 */
#define ADC_JDR4_JDATA_4                  (0x00000010UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000010 */
#define ADC_JDR4_JDATA_5                  (0x00000020UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000020 */
#define ADC_JDR4_JDATA_6                  (0x00000040UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000040 */
#define ADC_JDR4_JDATA_7                  (0x00000080UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000080 */
#define ADC_JDR4_JDATA_8                  (0x00000100UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000100 */
#define ADC_JDR4_JDATA_9                  (0x00000200UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000200 */
#define ADC_JDR4_JDATA_10                 (0x00000400UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000400 */
#define ADC_JDR4_JDATA_11                 (0x00000800UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000800 */
#define ADC_JDR4_JDATA_12                 (0x00001000UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x00001000 */
#define ADC_JDR4_JDATA_13                 (0x00002000UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x00002000 */
#define ADC_JDR4_JDATA_14                 (0x00004000UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x00004000 */
#define ADC_JDR4_JDATA_15                 (0x00008000UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x00008000 */
#define ADC_JDR4_JDATA_16                 (0x00010000UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x00010000 */
#define ADC_JDR4_JDATA_17                 (0x00020000UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x00020000 */
#define ADC_JDR4_JDATA_18                 (0x00040000UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x00040000 */
#define ADC_JDR4_JDATA_19                 (0x00080000UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x00080000 */
#define ADC_JDR4_JDATA_20                 (0x00100000UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x00100000 */
#define ADC_JDR4_JDATA_21                 (0x00200000UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x00200000 */
#define ADC_JDR4_JDATA_22                 (0x00400000UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x00400000 */
#define ADC_JDR4_JDATA_23                 (0x00800000UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x00800000 */
#define ADC_JDR4_JDATA_24                 (0x01000000UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x01000000 */
#define ADC_JDR4_JDATA_25                 (0x02000000UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x02000000 */
#define ADC_JDR4_JDATA_26                 (0x04000000UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x04000000 */
#define ADC_JDR4_JDATA_27                 (0x08000000UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x08000000 */
#define ADC_JDR4_JDATA_28                 (0x10000000UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x10000000 */
#define ADC_JDR4_JDATA_29                 (0x20000000UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x20000000 */
#define ADC_JDR4_JDATA_30                 (0x40000000UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x40000000 */
#define ADC_JDR4_JDATA_31                 (0x80000000UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x80000000 */

/********************  Bit definition for ADC_AWD2CR register  ********************/
#define ADC_AWD2CR_AWD2CH_Pos             (0U)
#define ADC_AWD2CR_AWD2CH_Msk             (0xFFFFFUL << ADC_AWD2CR_AWD2CH_Pos)  /*!< 0x000FFFFF */
#define ADC_AWD2CR_AWD2CH                 ADC_AWD2CR_AWD2CH_Msk                 /*!< ADC Analog watchdog 2 channel selection */
#define ADC_AWD2CR_AWD2CH_0               (0x00001UL << ADC_AWD2CR_AWD2CH_Pos)  /*!< 0x00000001 */
#define ADC_AWD2CR_AWD2CH_1               (0x00002UL << ADC_AWD2CR_AWD2CH_Pos)  /*!< 0x00000002 */
#define ADC_AWD2CR_AWD2CH_2               (0x00004UL << ADC_AWD2CR_AWD2CH_Pos)  /*!< 0x00000004 */
#define ADC_AWD2CR_AWD2CH_3               (0x00008UL << ADC_AWD2CR_AWD2CH_Pos)  /*!< 0x00000008 */
#define ADC_AWD2CR_AWD2CH_4               (0x00010UL << ADC_AWD2CR_AWD2CH_Pos)  /*!< 0x00000010 */
#define ADC_AWD2CR_AWD2CH_5               (0x00020UL << ADC_AWD2CR_AWD2CH_Pos)  /*!< 0x00000020 */
#define ADC_AWD2CR_AWD2CH_6               (0x00040UL << ADC_AWD2CR_AWD2CH_Pos)  /*!< 0x00000040 */
#define ADC_AWD2CR_AWD2CH_7               (0x00080UL << ADC_AWD2CR_AWD2CH_Pos)  /*!< 0x00000080 */
#define ADC_AWD2CR_AWD2CH_8               (0x00100UL << ADC_AWD2CR_AWD2CH_Pos)  /*!< 0x00000100 */
#define ADC_AWD2CR_AWD2CH_9               (0x00200UL << ADC_AWD2CR_AWD2CH_Pos)  /*!< 0x00000200 */
#define ADC_AWD2CR_AWD2CH_10              (0x00400UL << ADC_AWD2CR_AWD2CH_Pos)  /*!< 0x00000400 */
#define ADC_AWD2CR_AWD2CH_11              (0x00800UL << ADC_AWD2CR_AWD2CH_Pos)  /*!< 0x00000800 */
#define ADC_AWD2CR_AWD2CH_12              (0x01000UL << ADC_AWD2CR_AWD2CH_Pos)  /*!< 0x00001000 */
#define ADC_AWD2CR_AWD2CH_13              (0x02000UL << ADC_AWD2CR_AWD2CH_Pos)  /*!< 0x00002000 */
#define ADC_AWD2CR_AWD2CH_14              (0x04000UL << ADC_AWD2CR_AWD2CH_Pos)  /*!< 0x00004000 */
#define ADC_AWD2CR_AWD2CH_15              (0x08000UL << ADC_AWD2CR_AWD2CH_Pos)  /*!< 0x00008000 */
#define ADC_AWD2CR_AWD2CH_16              (0x10000UL << ADC_AWD2CR_AWD2CH_Pos)  /*!< 0x00010000 */
#define ADC_AWD2CR_AWD2CH_17              (0x20000UL << ADC_AWD2CR_AWD2CH_Pos)  /*!< 0x00020000 */
#define ADC_AWD2CR_AWD2CH_18              (0x40000UL << ADC_AWD2CR_AWD2CH_Pos)  /*!< 0x00040000 */
#define ADC_AWD2CR_AWD2CH_19              (0x80000UL << ADC_AWD2CR_AWD2CH_Pos)  /*!< 0x00080000 */

/********************  Bit definition for ADC_AWD3CR register  ********************/
#define ADC_AWD3CR_AWD3CH_Pos             (0U)
#define ADC_AWD3CR_AWD3CH_Msk             (0xFFFFFUL << ADC_AWD3CR_AWD3CH_Pos)  /*!< 0x000FFFFF */
#define ADC_AWD3CR_AWD3CH                 ADC_AWD3CR_AWD3CH_Msk                 /*!< ADC Analog watchdog 2 channel selection */
#define ADC_AWD3CR_AWD3CH_0               (0x00001UL << ADC_AWD3CR_AWD3CH_Pos)  /*!< 0x00000001 */
#define ADC_AWD3CR_AWD3CH_1               (0x00002UL << ADC_AWD3CR_AWD3CH_Pos)  /*!< 0x00000002 */
#define ADC_AWD3CR_AWD3CH_2               (0x00004UL << ADC_AWD3CR_AWD3CH_Pos)  /*!< 0x00000004 */
#define ADC_AWD3CR_AWD3CH_3               (0x00008UL << ADC_AWD3CR_AWD3CH_Pos)  /*!< 0x00000008 */
#define ADC_AWD3CR_AWD3CH_4               (0x00010UL << ADC_AWD3CR_AWD3CH_Pos)  /*!< 0x00000010 */
#define ADC_AWD3CR_AWD3CH_5               (0x00020UL << ADC_AWD3CR_AWD3CH_Pos)  /*!< 0x00000020 */
#define ADC_AWD3CR_AWD3CH_6               (0x00040UL << ADC_AWD3CR_AWD3CH_Pos)  /*!< 0x00000040 */
#define ADC_AWD3CR_AWD3CH_7               (0x00080UL << ADC_AWD3CR_AWD3CH_Pos)  /*!< 0x00000080 */
#define ADC_AWD3CR_AWD3CH_8               (0x00100UL << ADC_AWD3CR_AWD3CH_Pos)  /*!< 0x00000100 */
#define ADC_AWD3CR_AWD3CH_9               (0x00200UL << ADC_AWD3CR_AWD3CH_Pos)  /*!< 0x00000200 */
#define ADC_AWD3CR_AWD3CH_10              (0x00400UL << ADC_AWD3CR_AWD3CH_Pos)  /*!< 0x00000400 */
#define ADC_AWD3CR_AWD3CH_11              (0x00800UL << ADC_AWD3CR_AWD3CH_Pos)  /*!< 0x00000800 */
#define ADC_AWD3CR_AWD3CH_12              (0x01000UL << ADC_AWD3CR_AWD3CH_Pos)  /*!< 0x00001000 */
#define ADC_AWD3CR_AWD3CH_13              (0x02000UL << ADC_AWD3CR_AWD3CH_Pos)  /*!< 0x00002000 */
#define ADC_AWD3CR_AWD3CH_14              (0x04000UL << ADC_AWD3CR_AWD3CH_Pos)  /*!< 0x00004000 */
#define ADC_AWD3CR_AWD3CH_15              (0x08000UL << ADC_AWD3CR_AWD3CH_Pos)  /*!< 0x00008000 */
#define ADC_AWD3CR_AWD3CH_16              (0x10000UL << ADC_AWD3CR_AWD3CH_Pos)  /*!< 0x00010000 */
#define ADC_AWD3CR_AWD3CH_17              (0x20000UL << ADC_AWD3CR_AWD3CH_Pos)  /*!< 0x00020000 */
#define ADC_AWD3CR_AWD3CH_18              (0x40000UL << ADC_AWD3CR_AWD3CH_Pos)  /*!< 0x00040000 */
#define ADC_AWD3CR_AWD3CH_19              (0x80000UL << ADC_AWD3CR_AWD3CH_Pos)  /*!< 0x00080000 */

/********************  Bit definition for ADC_DIFSEL register  ********************/
#define ADC_DIFSEL_DIFSEL_Pos             (0U)
#define ADC_DIFSEL_DIFSEL_Msk             (0xFFFFFUL << ADC_DIFSEL_DIFSEL_Pos)  /*!< 0x000FFFFF */
#define ADC_DIFSEL_DIFSEL                 ADC_DIFSEL_DIFSEL_Msk                 /*!< ADC differential modes for channels 1 to 18 */
#define ADC_DIFSEL_DIFSEL_0               (0x00001UL << ADC_DIFSEL_DIFSEL_Pos)  /*!< 0x00000001 */
#define ADC_DIFSEL_DIFSEL_1               (0x00002UL << ADC_DIFSEL_DIFSEL_Pos)  /*!< 0x00000002 */
#define ADC_DIFSEL_DIFSEL_2               (0x00004UL << ADC_DIFSEL_DIFSEL_Pos)  /*!< 0x00000004 */
#define ADC_DIFSEL_DIFSEL_3               (0x00008UL << ADC_DIFSEL_DIFSEL_Pos)  /*!< 0x00000008 */
#define ADC_DIFSEL_DIFSEL_4               (0x00010UL << ADC_DIFSEL_DIFSEL_Pos)  /*!< 0x00000010 */
#define ADC_DIFSEL_DIFSEL_5               (0x00020UL << ADC_DIFSEL_DIFSEL_Pos)  /*!< 0x00000020 */
#define ADC_DIFSEL_DIFSEL_6               (0x00040UL << ADC_DIFSEL_DIFSEL_Pos)  /*!< 0x00000040 */
#define ADC_DIFSEL_DIFSEL_7               (0x00080UL << ADC_DIFSEL_DIFSEL_Pos)  /*!< 0x00000080 */
#define ADC_DIFSEL_DIFSEL_8               (0x00100UL << ADC_DIFSEL_DIFSEL_Pos)  /*!< 0x00000100 */
#define ADC_DIFSEL_DIFSEL_9               (0x00200UL << ADC_DIFSEL_DIFSEL_Pos)  /*!< 0x00000200 */
#define ADC_DIFSEL_DIFSEL_10              (0x00400UL << ADC_DIFSEL_DIFSEL_Pos)  /*!< 0x00000400 */
#define ADC_DIFSEL_DIFSEL_11              (0x00800UL << ADC_DIFSEL_DIFSEL_Pos)  /*!< 0x00000800 */
#define ADC_DIFSEL_DIFSEL_12              (0x01000UL << ADC_DIFSEL_DIFSEL_Pos)  /*!< 0x00001000 */
#define ADC_DIFSEL_DIFSEL_13              (0x02000UL << ADC_DIFSEL_DIFSEL_Pos)  /*!< 0x00002000 */
#define ADC_DIFSEL_DIFSEL_14              (0x04000UL << ADC_DIFSEL_DIFSEL_Pos)  /*!< 0x00004000 */
#define ADC_DIFSEL_DIFSEL_15              (0x08000UL << ADC_DIFSEL_DIFSEL_Pos)  /*!< 0x00008000 */
#define ADC_DIFSEL_DIFSEL_16              (0x10000UL << ADC_DIFSEL_DIFSEL_Pos)  /*!< 0x00010000 */
#define ADC_DIFSEL_DIFSEL_17              (0x20000UL << ADC_DIFSEL_DIFSEL_Pos)  /*!< 0x00020000 */
#define ADC_DIFSEL_DIFSEL_18              (0x40000UL << ADC_DIFSEL_DIFSEL_Pos)  /*!< 0x00040000 */
#define ADC_DIFSEL_DIFSEL_19              (0x80000UL << ADC_DIFSEL_DIFSEL_Pos)  /*!< 0x00080000 */

/********************  Bit definition for ADC_CALFACT register  ********************/
#define ADC_CALFACT_CALFACT_S_Pos         (0U)
#define ADC_CALFACT_CALFACT_S_Msk         (0x7FFUL << ADC_CALFACT_CALFACT_S_Pos) /*!< 0x000007FF */
#define ADC_CALFACT_CALFACT_S             ADC_CALFACT_CALFACT_S_Msk              /*!< ADC calibration factors in single-ended mode */
#define ADC_CALFACT_CALFACT_S_0           (0x001UL << ADC_CALFACT_CALFACT_S_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define ADC_CALFACT_CALFACT_S_1           (0x002UL << ADC_CALFACT_CALFACT_S_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define ADC_CALFACT_CALFACT_S_2           (0x004UL << ADC_CALFACT_CALFACT_S_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define ADC_CALFACT_CALFACT_S_3           (0x008UL << ADC_CALFACT_CALFACT_S_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define ADC_CALFACT_CALFACT_S_4           (0x010UL << ADC_CALFACT_CALFACT_S_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define ADC_CALFACT_CALFACT_S_5           (0x020UL << ADC_CALFACT_CALFACT_S_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define ADC_CALFACT_CALFACT_S_6           (0x040UL << ADC_CALFACT_CALFACT_S_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define ADC_CALFACT_CALFACT_S_7           (0x080UL << ADC_CALFACT_CALFACT_S_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define ADC_CALFACT_CALFACT_S_8           (0x100UL << ADC_CALFACT_CALFACT_S_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define ADC_CALFACT_CALFACT_S_9           (0x200UL << ADC_CALFACT_CALFACT_S_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define ADC_CALFACT_CALFACT_S_10          (0x400UL << ADC_CALFACT_CALFACT_S_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define ADC_CALFACT_CALFACT_D_Pos         (16U)
#define ADC_CALFACT_CALFACT_D_Msk         (0x7FFUL << ADC_CALFACT_CALFACT_D_Pos) /*!< 0x07FF0000 */
#define ADC_CALFACT_CALFACT_D             ADC_CALFACT_CALFACT_D_Msk              /*!< ADC calibration factors in differential mode */
#define ADC_CALFACT_CALFACT_D_0           (0x001UL << ADC_CALFACT_CALFACT_D_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define ADC_CALFACT_CALFACT_D_1           (0x002UL << ADC_CALFACT_CALFACT_D_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define ADC_CALFACT_CALFACT_D_2           (0x004UL << ADC_CALFACT_CALFACT_D_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define ADC_CALFACT_CALFACT_D_3           (0x008UL << ADC_CALFACT_CALFACT_D_Pos) /*!< 0x00080000 */
#define ADC_CALFACT_CALFACT_D_4           (0x010UL << ADC_CALFACT_CALFACT_D_Pos) /*!< 0x00100000 */
#define ADC_CALFACT_CALFACT_D_5           (0x020UL << ADC_CALFACT_CALFACT_D_Pos) /*!< 0x00200000 */
#define ADC_CALFACT_CALFACT_D_6           (0x040UL << ADC_CALFACT_CALFACT_D_Pos) /*!< 0x00400000 */
#define ADC_CALFACT_CALFACT_D_7           (0x080UL << ADC_CALFACT_CALFACT_D_Pos) /*!< 0x00800000 */
#define ADC_CALFACT_CALFACT_D_8           (0x100UL << ADC_CALFACT_CALFACT_D_Pos) /*!< 0x01000000 */
#define ADC_CALFACT_CALFACT_D_9           (0x200UL << ADC_CALFACT_CALFACT_D_Pos) /*!< 0x02000000 */
#define ADC_CALFACT_CALFACT_D_10          (0x400UL << ADC_CALFACT_CALFACT_D_Pos) /*!< 0x04000000 */

/********************  Bit definition for ADC_CALFACT2 register  ********************/
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos       (0U)
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Msk       (0x3FFFFFFFUL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x3FFFFFFF */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT           ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Msk                   /*!< ADC Linearity calibration factors */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_0         (0x00000001UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_1         (0x00000002UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_2         (0x00000004UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_3         (0x00000008UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_4         (0x00000010UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_5         (0x00000020UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_6         (0x00000040UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_7         (0x00000080UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_8         (0x00000100UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_9         (0x00000200UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_10        (0x00000400UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_11        (0x00000800UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x00000800 */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_12        (0x00001000UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x00001000 */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_13        (0x00002000UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x00002000 */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_14        (0x00004000UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x00004000 */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_15        (0x00008000UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x00008000 */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_16        (0x00010000UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_17        (0x00020000UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_18        (0x00040000UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_19        (0x00080000UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x00080000 */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_20        (0x00100000UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x00100000 */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_21        (0x00200000UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x00200000 */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_22        (0x00400000UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x00400000 */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_23        (0x00800000UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x00800000 */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_24        (0x01000000UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x01000000 */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_25        (0x02000000UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x02000000 */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_26        (0x04000000UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x04000000 */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_27        (0x08000000UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x08000000 */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_28        (0x10000000UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x10000000 */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_29        (0x20000000UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x20000000 */

/*************************  ADC Common registers  *****************************/
/********************  Bit definition for ADC_CSR register  ********************/
#define ADC_CSR_ADRDY_MST_Pos             (0U)
#define ADC_CSR_ADRDY_MST_Msk             (0x1UL << ADC_CSR_ADRDY_MST_Pos)     /*!< 0x00000001 */
#define ADC_CSR_ADRDY_MST                 ADC_CSR_ADRDY_MST_Msk                /*!< Master ADC ready */
#define ADC_CSR_EOSMP_MST_Pos             (1U)
#define ADC_CSR_EOSMP_MST_Msk             (0x1UL << ADC_CSR_EOSMP_MST_Pos)     /*!< 0x00000002 */
#define ADC_CSR_EOSMP_MST                 ADC_CSR_EOSMP_MST_Msk                /*!< End of sampling phase flag of the master ADC */
#define ADC_CSR_EOC_MST_Pos               (2U)
#define ADC_CSR_EOC_MST_Msk               (0x1UL << ADC_CSR_EOC_MST_Pos)       /*!< 0x00000004 */
#define ADC_CSR_EOC_MST                   ADC_CSR_EOC_MST_Msk                  /*!< End of regular conversion of the master ADC */
#define ADC_CSR_EOS_MST_Pos               (3U)
#define ADC_CSR_EOS_MST_Msk               (0x1UL << ADC_CSR_EOS_MST_Pos)       /*!< 0x00000008 */
#define ADC_CSR_EOS_MST                   ADC_CSR_EOS_MST_Msk                  /*!< End of regular sequence flag of the master ADC */
#define ADC_CSR_OVR_MST_Pos               (4U)
#define ADC_CSR_OVR_MST_Msk               (0x1UL << ADC_CSR_OVR_MST_Pos)       /*!< 0x00000010 */
#define ADC_CSR_OVR_MST                   ADC_CSR_OVR_MST_Msk                  /*!< Overrun flag of the master ADC */
#define ADC_CSR_JEOC_MST_Pos              (5U)
#define ADC_CSR_JEOC_MST_Msk              (0x1UL << ADC_CSR_JEOC_MST_Pos)      /*!< 0x00000020 */
#define ADC_CSR_JEOC_MST                  ADC_CSR_JEOC_MST_Msk                 /*!< End of injected conversion of the master ADC */
#define ADC_CSR_JEOS_MST_Pos              (6U)
#define ADC_CSR_JEOS_MST_Msk              (0x1UL << ADC_CSR_JEOS_MST_Pos)      /*!< 0x00000040 */
#define ADC_CSR_JEOS_MST                  ADC_CSR_JEOS_MST_Msk                 /*!< End of injected sequence flag of the master ADC */
#define ADC_CSR_AWD1_MST_Pos              (7U)
#define ADC_CSR_AWD1_MST_Msk              (0x1UL << ADC_CSR_AWD1_MST_Pos)      /*!< 0x00000080 */
#define ADC_CSR_AWD1_MST                  ADC_CSR_AWD1_MST_Msk                 /*!< Analog watchdog 1 flag of the master ADC */
#define ADC_CSR_AWD2_MST_Pos              (8U)
#define ADC_CSR_AWD2_MST_Msk              (0x1UL << ADC_CSR_AWD2_MST_Pos)      /*!< 0x00000100 */
#define ADC_CSR_AWD2_MST                  ADC_CSR_AWD2_MST_Msk                 /*!< Analog watchdog 2 flag of the master ADC */
#define ADC_CSR_AWD3_MST_Pos              (9U)
#define ADC_CSR_AWD3_MST_Msk              (0x1UL << ADC_CSR_AWD3_MST_Pos)      /*!< 0x00000200 */
#define ADC_CSR_AWD3_MST                  ADC_CSR_AWD3_MST_Msk                 /*!< Analog watchdog 3 flag of the master ADC */
#define ADC_CSR_JQOVF_MST_Pos             (10U)
#define ADC_CSR_JQOVF_MST_Msk             (0x1UL << ADC_CSR_JQOVF_MST_Pos)     /*!< 0x00000400 */
#define ADC_CSR_JQOVF_MST                 ADC_CSR_JQOVF_MST_Msk                /*!< Injected context queue overflow flag of the master ADC */
#define ADC_CSR_ADRDY_SLV_Pos             (16U)
#define ADC_CSR_ADRDY_SLV_Msk             (0x1UL << ADC_CSR_ADRDY_SLV_Pos)     /*!< 0x00010000 */
#define ADC_CSR_ADRDY_SLV                 ADC_CSR_ADRDY_SLV_Msk                /*!< Slave ADC ready */
#define ADC_CSR_EOSMP_SLV_Pos             (17U)
#define ADC_CSR_EOSMP_SLV_Msk             (0x1UL << ADC_CSR_EOSMP_SLV_Pos)     /*!< 0x00020000 */
#define ADC_CSR_EOSMP_SLV                 ADC_CSR_EOSMP_SLV_Msk                /*!< End of sampling phase flag of the slave ADC */
#define ADC_CSR_EOC_SLV_Pos               (18U)
#define ADC_CSR_EOC_SLV_Msk               (0x1UL << ADC_CSR_EOC_SLV_Pos)       /*!< 0x00040000 */
#define ADC_CSR_EOC_SLV                   ADC_CSR_EOC_SLV_Msk                  /*!< End of regular conversion of the slave ADC */
#define ADC_CSR_EOS_SLV_Pos               (19U)
#define ADC_CSR_EOS_SLV_Msk               (0x1UL << ADC_CSR_EOS_SLV_Pos)       /*!< 0x00080000 */
#define ADC_CSR_EOS_SLV                   ADC_CSR_EOS_SLV_Msk                  /*!< End of regular sequence flag of the slave ADC */
#define ADC_CSR_OVR_SLV_Pos               (20U)
#define ADC_CSR_OVR_SLV_Msk               (0x1UL << ADC_CSR_OVR_SLV_Pos)       /*!< 0x00100000 */
#define ADC_CSR_OVR_SLV                   ADC_CSR_OVR_SLV_Msk                  /*!< Overrun flag of the slave ADC */
#define ADC_CSR_JEOC_SLV_Pos              (21U)
#define ADC_CSR_JEOC_SLV_Msk              (0x1UL << ADC_CSR_JEOC_SLV_Pos)      /*!< 0x00200000 */
#define ADC_CSR_JEOC_SLV                  ADC_CSR_JEOC_SLV_Msk                 /*!< End of injected conversion of the slave ADC */
#define ADC_CSR_JEOS_SLV_Pos              (22U)
#define ADC_CSR_JEOS_SLV_Msk              (0x1UL << ADC_CSR_JEOS_SLV_Pos)      /*!< 0x00400000 */
#define ADC_CSR_JEOS_SLV                  ADC_CSR_JEOS_SLV_Msk                 /*!< End of injected sequence flag of the slave ADC */
#define ADC_CSR_AWD1_SLV_Pos              (23U)
#define ADC_CSR_AWD1_SLV_Msk              (0x1UL << ADC_CSR_AWD1_SLV_Pos)      /*!< 0x00800000 */
#define ADC_CSR_AWD1_SLV                  ADC_CSR_AWD1_SLV_Msk                 /*!< Analog watchdog 1 flag of the slave ADC */
#define ADC_CSR_AWD2_SLV_Pos              (24U)
#define ADC_CSR_AWD2_SLV_Msk              (0x1UL << ADC_CSR_AWD2_SLV_Pos)      /*!< 0x01000000 */
#define ADC_CSR_AWD2_SLV                  ADC_CSR_AWD2_SLV_Msk                 /*!< Analog watchdog 2 flag of the slave ADC */
#define ADC_CSR_AWD3_SLV_Pos              (25U)
#define ADC_CSR_AWD3_SLV_Msk              (0x1UL << ADC_CSR_AWD3_SLV_Pos)      /*!< 0x02000000 */
#define ADC_CSR_AWD3_SLV                  ADC_CSR_AWD3_SLV_Msk                 /*!< Analog watchdog 3 flag of the slave ADC */
#define ADC_CSR_JQOVF_SLV_Pos             (26U)
#define ADC_CSR_JQOVF_SLV_Msk             (0x1UL << ADC_CSR_JQOVF_SLV_Pos)     /*!< 0x04000000 */
#define ADC_CSR_JQOVF_SLV                 ADC_CSR_JQOVF_SLV_Msk                /*!< Injected context queue overflow flag of the slave ADC */

/********************  Bit definition for ADC_CCR register  ********************/
#define ADC_CCR_DUAL_Pos                  (0U)
#define ADC_CCR_DUAL_Msk                  (0x1FUL << ADC_CCR_DUAL_Pos)          /*!< 0x0000001F */
#define ADC_CCR_DUAL                      ADC_CCR_DUAL_Msk                      /*!< Dual ADC mode selection */
#define ADC_CCR_DUAL_0                    (0x01UL << ADC_CCR_DUAL_Pos)          /*!< 0x00000001 */
#define ADC_CCR_DUAL_1                    (0x02UL << ADC_CCR_DUAL_Pos)          /*!< 0x00000002 */
#define ADC_CCR_DUAL_2                    (0x04UL << ADC_CCR_DUAL_Pos)          /*!< 0x00000004 */
#define ADC_CCR_DUAL_3                    (0x08UL << ADC_CCR_DUAL_Pos)          /*!< 0x00000008 */
#define ADC_CCR_DUAL_4                    (0x10UL << ADC_CCR_DUAL_Pos)          /*!< 0x00000010 */

#define ADC_CCR_DELAY_Pos                 (8U)
#define ADC_CCR_DELAY_Msk                 (0xFUL << ADC_CCR_DELAY_Pos)          /*!< 0x00000F00 */
#define ADC_CCR_DELAY                     ADC_CCR_DELAY_Msk                     /*!< Delay between 2 sampling phases */
#define ADC_CCR_DELAY_0                   (0x1UL << ADC_CCR_DELAY_Pos)          /*!< 0x00000100 */
#define ADC_CCR_DELAY_1                   (0x2UL << ADC_CCR_DELAY_Pos)          /*!< 0x00000200 */
#define ADC_CCR_DELAY_2                   (0x4UL << ADC_CCR_DELAY_Pos)          /*!< 0x00000400 */
#define ADC_CCR_DELAY_3                   (0x8UL << ADC_CCR_DELAY_Pos)          /*!< 0x00000800 */


#define ADC_CCR_DAMDF_Pos                 (14U)
#define ADC_CCR_DAMDF_Msk                 (0x3UL << ADC_CCR_DAMDF_Pos)          /*!< 0x0000C000 */
#define ADC_CCR_DAMDF                     ADC_CCR_DAMDF_Msk                     /*!< Dual ADC mode Data format */
#define ADC_CCR_DAMDF_0                   (0x1UL << ADC_CCR_DAMDF_Pos)          /*!< 0x00004000 */
#define ADC_CCR_DAMDF_1                   (0x2UL << ADC_CCR_DAMDF_Pos)          /*!< 0x00008000 */

#define ADC_CCR_CKMODE_Pos                (16U)
#define ADC_CCR_CKMODE_Msk                (0x3UL << ADC_CCR_CKMODE_Pos)         /*!< 0x00030000 */
#define ADC_CCR_CKMODE                    ADC_CCR_CKMODE_Msk                    /*!< ADC clock mode */
#define ADC_CCR_CKMODE_0                  (0x1UL << ADC_CCR_CKMODE_Pos)         /*!< 0x00010000 */
#define ADC_CCR_CKMODE_1                  (0x2UL << ADC_CCR_CKMODE_Pos)         /*!< 0x00020000 */

#define ADC_CCR_PRESC_Pos                 (18U)
#define ADC_CCR_PRESC_Msk                 (0xFUL << ADC_CCR_PRESC_Pos)          /*!< 0x003C0000 */
#define ADC_CCR_PRESC                     ADC_CCR_PRESC_Msk                     /*!< ADC prescaler */
#define ADC_CCR_PRESC_0                   (0x1UL << ADC_CCR_PRESC_Pos)          /*!< 0x00040000 */
#define ADC_CCR_PRESC_1                   (0x2UL << ADC_CCR_PRESC_Pos)          /*!< 0x00080000 */
#define ADC_CCR_PRESC_2                   (0x4UL << ADC_CCR_PRESC_Pos)          /*!< 0x00100000 */
#define ADC_CCR_PRESC_3                   (0x8UL << ADC_CCR_PRESC_Pos)          /*!< 0x00200000 */

#define ADC_CCR_VREFEN_Pos                (22U)
#define ADC_CCR_VREFEN_Msk                (0x1UL << ADC_CCR_VREFEN_Pos)         /*!< 0x00400000 */
#define ADC_CCR_VREFEN                    ADC_CCR_VREFEN_Msk                    /*!< VREFINT enable */
#define ADC_CCR_TSEN_Pos                  (23U)
#define ADC_CCR_TSEN_Msk                  (0x1UL << ADC_CCR_TSEN_Pos)           /*!< 0x00800000 */
#define ADC_CCR_TSEN                      ADC_CCR_TSEN_Msk                      /*!< Temperature sensor enable */
#define ADC_CCR_VBATEN_Pos                (24U)
#define ADC_CCR_VBATEN_Msk                (0x1UL << ADC_CCR_VBATEN_Pos)         /*!< 0x01000000 */
#define ADC_CCR_VBATEN                    ADC_CCR_VBATEN_Msk                    /*!< VBAT enable */

/********************  Bit definition for ADC_CDR register  *******************/
#define ADC_CDR_RDATA_MST_Pos             (0U)
#define ADC_CDR_RDATA_MST_Msk             (0xFFFFUL << ADC_CDR_RDATA_MST_Pos)   /*!< 0x0000FFFF */
#define ADC_CDR_RDATA_MST                 ADC_CDR_RDATA_MST_Msk                 /*!< ADC multimode master group regular conversion data */

#define ADC_CDR_RDATA_SLV_Pos             (16U)
#define ADC_CDR_RDATA_SLV_Msk             (0xFFFFUL << ADC_CDR_RDATA_SLV_Pos)   /*!< 0xFFFF0000 */
#define ADC_CDR_RDATA_SLV                 ADC_CDR_RDATA_SLV_Msk                 /*!< ADC multimode slave group regular conversion data */

/********************  Bit definition for ADC_CDR2 register  ******************/
#define ADC_CDR2_RDATA_ALT_Pos            (0U)
#define ADC_CDR2_RDATA_ALT_Msk            (0xFFFFFFFFUL << ADC_CDR2_RDATA_ALT_Pos) /*!< 0xFFFFFFFF */
#define ADC_CDR2_RDATA_ALT                ADC_CDR2_RDATA_ALT_Msk                   /*!< Regular data of the master/slave alternated ADCs */


/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                                   VREFBUF                                  */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/*******************  Bit definition for VREFBUF_CSR register  ****************/
#define VREFBUF_CSR_ENVR_Pos        (0U)
#define VREFBUF_CSR_ENVR_Msk        (0x1UL << VREFBUF_CSR_ENVR_Pos)            /*!< 0x00000001 */
#define VREFBUF_CSR_ENVR            VREFBUF_CSR_ENVR_Msk                       /*!<Voltage reference buffer enable */
#define VREFBUF_CSR_HIZ_Pos         (1U)
#define VREFBUF_CSR_HIZ_Msk         (0x1UL << VREFBUF_CSR_HIZ_Pos)             /*!< 0x00000002 */
#define VREFBUF_CSR_HIZ             VREFBUF_CSR_HIZ_Msk                        /*!<High impedance mode             */
#define VREFBUF_CSR_VRR_Pos         (3U)
#define VREFBUF_CSR_VRR_Msk         (0x1UL << VREFBUF_CSR_VRR_Pos)             /*!< 0x00000008 */
#define VREFBUF_CSR_VRR             VREFBUF_CSR_VRR_Msk                        /*!<Voltage reference buffer ready  */
#define VREFBUF_CSR_VRS_Pos         (4U)
#define VREFBUF_CSR_VRS_Msk         (0x7UL << VREFBUF_CSR_VRS_Pos)             /*!< 0x00000070 */
#define VREFBUF_CSR_VRS             VREFBUF_CSR_VRS_Msk                        /*!<Voltage reference scale         */

#define VREFBUF_CSR_VRS_OUT1        ((uint32_t)0x00000000)                     /*!<Voltage reference VREF_OUT1     */
#define VREFBUF_CSR_VRS_OUT2_Pos    (4U)
#define VREFBUF_CSR_VRS_OUT2_Msk    (0x1UL << VREFBUF_CSR_VRS_OUT2_Pos)        /*!< 0x00000010 */
#define VREFBUF_CSR_VRS_OUT2        VREFBUF_CSR_VRS_OUT2_Msk                   /*!<Voltage reference VREF_OUT2     */
#define VREFBUF_CSR_VRS_OUT3_Pos    (5U)
#define VREFBUF_CSR_VRS_OUT3_Msk    (0x1UL << VREFBUF_CSR_VRS_OUT3_Pos)        /*!< 0x00000020 */
#define VREFBUF_CSR_VRS_OUT3        VREFBUF_CSR_VRS_OUT3_Msk                   /*!<Voltage reference VREF_OUT3     */
#define VREFBUF_CSR_VRS_OUT4_Pos    (4U)
#define VREFBUF_CSR_VRS_OUT4_Msk    (0x3UL << VREFBUF_CSR_VRS_OUT4_Pos)        /*!< 0x00000030 */
#define VREFBUF_CSR_VRS_OUT4        VREFBUF_CSR_VRS_OUT4_Msk                   /*!<Voltage reference VREF_OUT4     */

/*******************  Bit definition for VREFBUF_CCR register  ****************/
#define VREFBUF_CCR_TRIM_Pos        (0U)
#define VREFBUF_CCR_TRIM_Msk        (0x3FUL << VREFBUF_CCR_TRIM_Pos)           /*!< 0x0000003F */
#define VREFBUF_CCR_TRIM            VREFBUF_CCR_TRIM_Msk                       /*!<TRIM[5:0] bits (Trimming code)  */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                 Flexible Datarate Controller Area Network                  */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/*!<FDCAN control and status registers */
/*****************  Bit definition for FDCAN_CREL register  *******************/
#define FDCAN_CREL_DAY_Pos        (0U)
#define FDCAN_CREL_DAY_Msk        (0xFFUL << FDCAN_CREL_DAY_Pos)               /*!< 0x000000FF */
#define FDCAN_CREL_DAY            FDCAN_CREL_DAY_Msk                           /*!<Timestamp Day                           */
#define FDCAN_CREL_MON_Pos        (8U)
#define FDCAN_CREL_MON_Msk        (0xFFUL << FDCAN_CREL_MON_Pos)               /*!< 0x0000FF00 */
#define FDCAN_CREL_MON            FDCAN_CREL_MON_Msk                           /*!<Timestamp Month                         */
#define FDCAN_CREL_YEAR_Pos       (16U)
#define FDCAN_CREL_YEAR_Msk       (0xFUL << FDCAN_CREL_YEAR_Pos)               /*!< 0x000F0000 */
#define FDCAN_CREL_YEAR           FDCAN_CREL_YEAR_Msk                          /*!<Timestamp Year                          */
#define FDCAN_CREL_SUBSTEP_Pos    (20U)
#define FDCAN_CREL_SUBSTEP_Msk    (0xFUL << FDCAN_CREL_SUBSTEP_Pos)            /*!< 0x00F00000 */
#define FDCAN_CREL_SUBSTEP        FDCAN_CREL_SUBSTEP_Msk                       /*!<Sub-step of Core release                */
#define FDCAN_CREL_STEP_Pos       (24U)
#define FDCAN_CREL_STEP_Msk       (0xFUL << FDCAN_CREL_STEP_Pos)               /*!< 0x0F000000 */
#define FDCAN_CREL_STEP           FDCAN_CREL_STEP_Msk                          /*!<Step of Core release                    */
#define FDCAN_CREL_REL_Pos        (28U)
#define FDCAN_CREL_REL_Msk        (0xFUL << FDCAN_CREL_REL_Pos)                /*!< 0xF0000000 */
#define FDCAN_CREL_REL            FDCAN_CREL_REL_Msk                           /*!<Core release                            */

/*****************  Bit definition for FDCAN_ENDN register  *******************/
#define FDCAN_ENDN_ETV_Pos        (0U)
#define FDCAN_ENDN_ETV_Msk        (0xFFFFFFFFUL << FDCAN_ENDN_ETV_Pos)         /*!< 0xFFFFFFFF */
#define FDCAN_ENDN_ETV            FDCAN_ENDN_ETV_Msk                           /*!<Endiannes Test Value                    */

/*****************  Bit definition for FDCAN_DBTP register  *******************/
#define FDCAN_DBTP_DSJW_Pos       (0U)
#define FDCAN_DBTP_DSJW_Msk       (0xFUL << FDCAN_DBTP_DSJW_Pos)               /*!< 0x0000000F */
#define FDCAN_DBTP_DSJW           FDCAN_DBTP_DSJW_Msk                          /*!<Synchronization Jump Width              */
#define FDCAN_DBTP_DTSEG2_Pos     (4U)
#define FDCAN_DBTP_DTSEG2_Msk     (0xFUL << FDCAN_DBTP_DTSEG2_Pos)             /*!< 0x000000F0 */
#define FDCAN_DBTP_DTSEG2         FDCAN_DBTP_DTSEG2_Msk                        /*!<Data time segment after sample point    */
#define FDCAN_DBTP_DTSEG1_Pos     (8U)
#define FDCAN_DBTP_DTSEG1_Msk     (0x1FUL << FDCAN_DBTP_DTSEG1_Pos)            /*!< 0x00001F00 */
#define FDCAN_DBTP_DTSEG1         FDCAN_DBTP_DTSEG1_Msk                        /*!<Data time segment before sample point   */
#define FDCAN_DBTP_DBRP_Pos       (16U)
#define FDCAN_DBTP_DBRP_Msk       (0x1FUL << FDCAN_DBTP_DBRP_Pos)              /*!< 0x001F0000 */
#define FDCAN_DBTP_DBRP           FDCAN_DBTP_DBRP_Msk                          /*!<Data BIt Rate Prescaler                 */
#define FDCAN_DBTP_TDC_Pos        (23U)
#define FDCAN_DBTP_TDC_Msk        (0x1UL << FDCAN_DBTP_TDC_Pos)                /*!< 0x00800000 */
#define FDCAN_DBTP_TDC            FDCAN_DBTP_TDC_Msk                           /*!<Transceiver Delay Compensation          */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TEST register  *******************/
#define FDCAN_TEST_LBCK_Pos       (4U)
#define FDCAN_TEST_LBCK_Msk       (0x1UL << FDCAN_TEST_LBCK_Pos)               /*!< 0x00000010 */
#define FDCAN_TEST_LBCK           FDCAN_TEST_LBCK_Msk                          /*!<Loop Back mode                           */
#define FDCAN_TEST_TX_Pos         (5U)
#define FDCAN_TEST_TX_Msk         (0x3UL << FDCAN_TEST_TX_Pos)                 /*!< 0x00000060 */
#define FDCAN_TEST_TX             FDCAN_TEST_TX_Msk                            /*!<Control of Transmit Pin                  */
#define FDCAN_TEST_RX_Pos         (7U)
#define FDCAN_TEST_RX_Msk         (0x1UL << FDCAN_TEST_RX_Pos)                 /*!< 0x00000080 */
#define FDCAN_TEST_RX             FDCAN_TEST_RX_Msk                            /*!<Receive Pin                              */

/*****************  Bit definition for FDCAN_RWD register  ********************/
#define FDCAN_RWD_WDC_Pos         (0U)
#define FDCAN_RWD_WDC_Msk         (0xFFUL << FDCAN_RWD_WDC_Pos)                /*!< 0x000000FF */
#define FDCAN_RWD_WDC             FDCAN_RWD_WDC_Msk                            /*!<Watchdog configuration                   */
#define FDCAN_RWD_WDV_Pos         (8U)
#define FDCAN_RWD_WDV_Msk         (0xFFUL << FDCAN_RWD_WDV_Pos)                /*!< 0x0000FF00 */
#define FDCAN_RWD_WDV             FDCAN_RWD_WDV_Msk                            /*!<Watchdog value                           */

/*****************  Bit definition for FDCAN_CCCR register  ********************/
#define FDCAN_CCCR_INIT_Pos       (0U)
#define FDCAN_CCCR_INIT_Msk       (0x1UL << FDCAN_CCCR_INIT_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define FDCAN_CCCR_INIT           FDCAN_CCCR_INIT_Msk                          /*!<Initialization                           */
#define FDCAN_CCCR_CCE_Pos        (1U)
#define FDCAN_CCCR_CCE_Msk        (0x1UL << FDCAN_CCCR_CCE_Pos)                /*!< 0x00000002 */
#define FDCAN_CCCR_CCE            FDCAN_CCCR_CCE_Msk                           /*!<Configuration Change Enable              */
#define FDCAN_CCCR_ASM_Pos        (2U)
#define FDCAN_CCCR_ASM_Msk        (0x1UL << FDCAN_CCCR_ASM_Pos)                /*!< 0x00000004 */
#define FDCAN_CCCR_ASM            FDCAN_CCCR_ASM_Msk                           /*!<ASM Restricted Operation Mode            */
#define FDCAN_CCCR_CSA_Pos        (3U)
#define FDCAN_CCCR_CSA_Msk        (0x1UL << FDCAN_CCCR_CSA_Pos)                /*!< 0x00000008 */
#define FDCAN_CCCR_CSA            FDCAN_CCCR_CSA_Msk                           /*!<Clock Stop Acknowledge                   */
#define FDCAN_CCCR_CSR_Pos        (4U)
#define FDCAN_CCCR_CSR_Msk        (0x1UL << FDCAN_CCCR_CSR_Pos)                /*!< 0x00000010 */
#define FDCAN_CCCR_CSR            FDCAN_CCCR_CSR_Msk                           /*!<Clock Stop Request                       */
#define FDCAN_CCCR_MON_Pos        (5U)
#define FDCAN_CCCR_MON_Msk        (0x1UL << FDCAN_CCCR_MON_Pos)                /*!< 0x00000020 */
#define FDCAN_CCCR_MON            FDCAN_CCCR_MON_Msk                           /*!<Bus Monitoring Mode                      */
#define FDCAN_CCCR_DAR_Pos        (6U)
#define FDCAN_CCCR_DAR_Msk        (0x1UL << FDCAN_CCCR_DAR_Pos)                /*!< 0x00000040 */
#define FDCAN_CCCR_DAR            FDCAN_CCCR_DAR_Msk                           /*!<Disable Automatic Retransmission         */
#define FDCAN_CCCR_TEST_Pos       (7U)
#define FDCAN_CCCR_TEST_Msk       (0x1UL << FDCAN_CCCR_TEST_Pos)               /*!< 0x00000080 */
#define FDCAN_CCCR_TEST           FDCAN_CCCR_TEST_Msk                          /*!<Test Mode Enable                         */
#define FDCAN_CCCR_FDOE_Pos       (8U)
#define FDCAN_CCCR_FDOE_Msk       (0x1UL << FDCAN_CCCR_FDOE_Pos)               /*!< 0x00000100 */
#define FDCAN_CCCR_FDOE           FDCAN_CCCR_FDOE_Msk                          /*!<FD Operation Enable                      */
#define FDCAN_CCCR_BRSE_Pos       (9U)
#define FDCAN_CCCR_BRSE_Msk       (0x1UL << FDCAN_CCCR_BRSE_Pos)               /*!< 0x00000200 */
#define FDCAN_CCCR_BRSE           FDCAN_CCCR_BRSE_Msk                          /*!<FDCAN Bit Rate Switching                 */
#define FDCAN_CCCR_PXHD_Pos       (12U)
#define FDCAN_CCCR_PXHD_Msk       (0x1UL << FDCAN_CCCR_PXHD_Pos)               /*!< 0x00001000 */
#define FDCAN_CCCR_PXHD           FDCAN_CCCR_PXHD_Msk                          /*!<Protocol Exception Handling Disable      */
#define FDCAN_CCCR_EFBI_Pos       (13U)
#define FDCAN_CCCR_EFBI_Msk       (0x1UL << FDCAN_CCCR_EFBI_Pos)               /*!< 0x00002000 */
#define FDCAN_CCCR_EFBI           FDCAN_CCCR_EFBI_Msk                          /*!<Edge Filtering during Bus Integration    */
#define FDCAN_CCCR_TXP_Pos        (14U)
#define FDCAN_CCCR_TXP_Msk        (0x1UL << FDCAN_CCCR_TXP_Pos)                /*!< 0x00004000 */
#define FDCAN_CCCR_TXP            FDCAN_CCCR_TXP_Msk                           /*!<Two CAN bit times Pause                  */
#define FDCAN_CCCR_NISO_Pos       (15U)
#define FDCAN_CCCR_NISO_Msk       (0x1UL << FDCAN_CCCR_NISO_Pos)               /*!< 0x00008000 */
#define FDCAN_CCCR_NISO           FDCAN_CCCR_NISO_Msk                          /*!<Non ISO Operation                        */

/*****************  Bit definition for FDCAN_NBTP register  ********************/
#define FDCAN_NBTP_NTSEG2_Pos     (0U)
#define FDCAN_NBTP_NTSEG2_Msk     (0x7FUL << FDCAN_NBTP_NTSEG2_Pos)            /*!< 0x0000007F */
#define FDCAN_NBTP_NTSEG2         FDCAN_NBTP_NTSEG2_Msk                        /*!<Nominal Time segment after sample point  */
#define FDCAN_NBTP_NTSEG1_Pos     (8U)
#define FDCAN_NBTP_NTSEG1_Msk     (0xFFUL << FDCAN_NBTP_NTSEG1_Pos)            /*!< 0x0000FF00 */
#define FDCAN_NBTP_NTSEG1         FDCAN_NBTP_NTSEG1_Msk                        /*!<Nominal Time segment before sample point */
#define FDCAN_NBTP_NBRP_Pos       (16U)
#define FDCAN_NBTP_NBRP_Msk       (0x1FFUL << FDCAN_NBTP_NBRP_Pos)             /*!< 0x01FF0000 */
#define FDCAN_NBTP_NBRP           FDCAN_NBTP_NBRP_Msk                          /*!<Bit Rate Prescaler                       */
#define FDCAN_NBTP_NSJW_Pos       (25U)
#define FDCAN_NBTP_NSJW_Msk       (0x7FUL << FDCAN_NBTP_NSJW_Pos)              /*!< 0xFE000000 */
#define FDCAN_NBTP_NSJW           FDCAN_NBTP_NSJW_Msk                          /*!<Nominal (Re)Synchronization Jump Width   */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TSCC register  ********************/
#define FDCAN_TSCC_TSS_Pos        (0U)
#define FDCAN_TSCC_TSS_Msk        (0x3UL << FDCAN_TSCC_TSS_Pos)                /*!< 0x00000003 */
#define FDCAN_TSCC_TSS            FDCAN_TSCC_TSS_Msk                           /*!<Timestamp Select                         */
#define FDCAN_TSCC_TCP_Pos        (16U)
#define FDCAN_TSCC_TCP_Msk        (0xFUL << FDCAN_TSCC_TCP_Pos)                /*!< 0x000F0000 */
#define FDCAN_TSCC_TCP            FDCAN_TSCC_TCP_Msk                           /*!<Timestamp Counter Prescaler              */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TSCV register  ********************/
#define FDCAN_TSCV_TSC_Pos        (0U)
#define FDCAN_TSCV_TSC_Msk        (0xFFFFUL << FDCAN_TSCV_TSC_Pos)             /*!< 0x0000FFFF */
#define FDCAN_TSCV_TSC            FDCAN_TSCV_TSC_Msk                           /*!<Timestamp Counter                        */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TOCC register  ********************/
#define FDCAN_TOCC_ETOC_Pos       (0U)
#define FDCAN_TOCC_ETOC_Msk       (0x1UL << FDCAN_TOCC_ETOC_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define FDCAN_TOCC_ETOC           FDCAN_TOCC_ETOC_Msk                          /*!<Enable Timeout Counter                   */
#define FDCAN_TOCC_TOS_Pos        (1U)
#define FDCAN_TOCC_TOS_Msk        (0x3UL << FDCAN_TOCC_TOS_Pos)                /*!< 0x00000006 */
#define FDCAN_TOCC_TOS            FDCAN_TOCC_TOS_Msk                           /*!<Timeout Select                           */
#define FDCAN_TOCC_TOP_Pos        (16U)
#define FDCAN_TOCC_TOP_Msk        (0xFFFFUL << FDCAN_TOCC_TOP_Pos)             /*!< 0xFFFF0000 */
#define FDCAN_TOCC_TOP            FDCAN_TOCC_TOP_Msk                           /*!<Timeout Period                           */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TOCV register  ********************/
#define FDCAN_TOCV_TOC_Pos        (0U)
#define FDCAN_TOCV_TOC_Msk        (0xFFFFUL << FDCAN_TOCV_TOC_Pos)             /*!< 0x0000FFFF */
#define FDCAN_TOCV_TOC            FDCAN_TOCV_TOC_Msk                           /*!<Timeout Counter                          */

/*****************  Bit definition for FDCAN_ECR register  *********************/
#define FDCAN_ECR_TEC_Pos         (0U)
#define FDCAN_ECR_TEC_Msk         (0xFFUL << FDCAN_ECR_TEC_Pos)                 /*!< 0x000000FF */
#define FDCAN_ECR_TEC             FDCAN_ECR_TEC_Msk                            /*!<Transmit Error Counter                   */
#define FDCAN_ECR_REC_Pos         (8U)
#define FDCAN_ECR_REC_Msk         (0x7FUL << FDCAN_ECR_REC_Pos)                /*!< 0x00007F00 */
#define FDCAN_ECR_REC             FDCAN_ECR_REC_Msk                            /*!<Receive Error Counter                    */
#define FDCAN_ECR_RP_Pos          (15U)
#define FDCAN_ECR_RP_Msk          (0x1UL << FDCAN_ECR_RP_Pos)                  /*!< 0x00008000 */
#define FDCAN_ECR_RP              FDCAN_ECR_RP_Msk                             /*!<Receive Error Passive                    */
#define FDCAN_ECR_CEL_Pos         (16U)
#define FDCAN_ECR_CEL_Msk         (0xFFUL << FDCAN_ECR_CEL_Pos)                /*!< 0x00FF0000 */
#define FDCAN_ECR_CEL             FDCAN_ECR_CEL_Msk                            /*!<CAN Error Logging                        */

/*****************  Bit definition for FDCAN_PSR register  *********************/
#define FDCAN_PSR_LEC_Pos         (0U)
#define FDCAN_PSR_LEC_Msk         (0x7UL << FDCAN_PSR_LEC_Pos)                 /*!< 0x00000007 */
#define FDCAN_PSR_LEC             FDCAN_PSR_LEC_Msk                            /*!<Last Error Code                          */
#define FDCAN_PSR_ACT_Pos         (3U)
#define FDCAN_PSR_ACT_Msk         (0x3UL << FDCAN_PSR_ACT_Pos)                 /*!< 0x00000018 */
#define FDCAN_PSR_ACT             FDCAN_PSR_ACT_Msk                            /*!<Activity                                 */
#define FDCAN_PSR_EP_Pos          (5U)
#define FDCAN_PSR_EP_Msk          (0x1UL << FDCAN_PSR_EP_Pos)                  /*!< 0x00000020 */
#define FDCAN_PSR_EP              FDCAN_PSR_EP_Msk                             /*!<Error Passive                            */
#define FDCAN_PSR_EW_Pos          (6U)
#define FDCAN_PSR_EW_Msk          (0x1UL << FDCAN_PSR_EW_Pos)                  /*!< 0x00000040 */
#define FDCAN_PSR_EW              FDCAN_PSR_EW_Msk                             /*!<Warning Status                           */
#define FDCAN_PSR_BO_Pos          (7U)
#define FDCAN_PSR_BO_Msk          (0x1UL << FDCAN_PSR_BO_Pos)                  /*!< 0x00000080 */
#define FDCAN_PSR_BO              FDCAN_PSR_BO_Msk                             /*!<Bus_Off Status                           */
#define FDCAN_PSR_DLEC_Pos        (8U)
#define FDCAN_PSR_DLEC_Msk        (0x7UL << FDCAN_PSR_DLEC_Pos)                /*!< 0x00000700 */
#define FDCAN_PSR_DLEC            FDCAN_PSR_DLEC_Msk                           /*!<Data Last Error Code                     */
#define FDCAN_PSR_RESI_Pos        (11U)
#define FDCAN_PSR_RESI_Msk        (0x1UL << FDCAN_PSR_RESI_Pos)                /*!< 0x00000800 */
#define FDCAN_PSR_RESI            FDCAN_PSR_RESI_Msk                           /*!<ESI flag of last received FDCAN Message  */
#define FDCAN_PSR_RBRS_Pos        (12U)
#define FDCAN_PSR_RBRS_Msk        (0x1UL << FDCAN_PSR_RBRS_Pos)                /*!< 0x00001000 */
#define FDCAN_PSR_RBRS            FDCAN_PSR_RBRS_Msk                           /*!<BRS flag of last received FDCAN Message  */
#define FDCAN_PSR_REDL_Pos        (13U)
#define FDCAN_PSR_REDL_Msk        (0x1UL << FDCAN_PSR_REDL_Pos)                /*!< 0x00002000 */
#define FDCAN_PSR_REDL            FDCAN_PSR_REDL_Msk                           /*!<Received FDCAN Message                   */
#define FDCAN_PSR_PXE_Pos         (14U)
#define FDCAN_PSR_PXE_Msk         (0x1UL << FDCAN_PSR_PXE_Pos)                 /*!< 0x00004000 */
#define FDCAN_PSR_PXE             FDCAN_PSR_PXE_Msk                            /*!<Protocol Exception Event                 */
#define FDCAN_PSR_TDCV_Pos        (16U)
#define FDCAN_PSR_TDCV_Msk        (0x7FUL << FDCAN_PSR_TDCV_Pos)               /*!< 0x007F0000 */
#define FDCAN_PSR_TDCV            FDCAN_PSR_TDCV_Msk                           /*!<Transmitter Delay Compensation Value     */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TDCR register  ********************/
#define FDCAN_TDCR_TDCF_Pos       (0U)
#define FDCAN_TDCR_TDCF_Msk       (0x7FUL << FDCAN_TDCR_TDCF_Pos)              /*!< 0x0000007F */
#define FDCAN_TDCR_TDCF           FDCAN_TDCR_TDCF_Msk                          /*!<Transmitter Delay Compensation Filter    */
#define FDCAN_TDCR_TDCO_Pos       (8U)
#define FDCAN_TDCR_TDCO_Msk       (0x7FUL << FDCAN_TDCR_TDCO_Pos)              /*!< 0x00007F00 */
#define FDCAN_TDCR_TDCO           FDCAN_TDCR_TDCO_Msk                          /*!<Transmitter Delay Compensation Offset    */

/*****************  Bit definition for FDCAN_IR register  **********************/
#define FDCAN_IR_RF0N_Pos         (0U)
#define FDCAN_IR_RF0N_Msk         (0x1UL << FDCAN_IR_RF0N_Pos)                 /*!< 0x00000001 */
#define FDCAN_IR_RF0N             FDCAN_IR_RF0N_Msk                            /*!<Rx FIFO 0 New Message                    */
#define FDCAN_IR_RF0W_Pos         (1U)
#define FDCAN_IR_RF0W_Msk         (0x1UL << FDCAN_IR_RF0W_Pos)                 /*!< 0x00000002 */
#define FDCAN_IR_RF0W             FDCAN_IR_RF0W_Msk                            /*!<Rx FIFO 0 Watermark Reached              */
#define FDCAN_IR_RF0F_Pos         (2U)
#define FDCAN_IR_RF0F_Msk         (0x1UL << FDCAN_IR_RF0F_Pos)                 /*!< 0x00000004 */
#define FDCAN_IR_RF0F             FDCAN_IR_RF0F_Msk                            /*!<Rx FIFO 0 Full                           */
#define FDCAN_IR_RF0L_Pos         (3U)
#define FDCAN_IR_RF0L_Msk         (0x1UL << FDCAN_IR_RF0L_Pos)                 /*!< 0x00000008 */
#define FDCAN_IR_RF0L             FDCAN_IR_RF0L_Msk                            /*!<Rx FIFO 0 Message Lost                   */
#define FDCAN_IR_RF1N_Pos         (4U)
#define FDCAN_IR_RF1N_Msk         (0x1UL << FDCAN_IR_RF1N_Pos)                 /*!< 0x00000010 */
#define FDCAN_IR_RF1N             FDCAN_IR_RF1N_Msk                            /*!<Rx FIFO 1 New Message                    */
#define FDCAN_IR_RF1W_Pos         (5U)
#define FDCAN_IR_RF1W_Msk         (0x1UL << FDCAN_IR_RF1W_Pos)                 /*!< 0x00000020 */
#define FDCAN_IR_RF1W             FDCAN_IR_RF1W_Msk                            /*!<Rx FIFO 1 Watermark Reached              */
#define FDCAN_IR_RF1F_Pos         (6U)
#define FDCAN_IR_RF1F_Msk         (0x1UL << FDCAN_IR_RF1F_Pos)                 /*!< 0x00000040 */
#define FDCAN_IR_RF1F             FDCAN_IR_RF1F_Msk                            /*!<Rx FIFO 1 Full                           */
#define FDCAN_IR_RF1L_Pos         (7U)
#define FDCAN_IR_RF1L_Msk         (0x1UL << FDCAN_IR_RF1L_Pos)                 /*!< 0x00000080 */
#define FDCAN_IR_RF1L             FDCAN_IR_RF1L_Msk                            /*!<Rx FIFO 1 Message Lost                   */
#define FDCAN_IR_HPM_Pos          (8U)
#define FDCAN_IR_HPM_Msk          (0x1UL << FDCAN_IR_HPM_Pos)                  /*!< 0x00000100 */
#define FDCAN_IR_HPM              FDCAN_IR_HPM_Msk                             /*!<High Priority Message                    */
#define FDCAN_IR_TC_Pos           (9U)
#define FDCAN_IR_TC_Msk           (0x1UL << FDCAN_IR_TC_Pos)                   /*!< 0x00000200 */
#define FDCAN_IR_TC               FDCAN_IR_TC_Msk                              /*!<Transmission Completed                   */
#define FDCAN_IR_TCF_Pos          (10U)
#define FDCAN_IR_TCF_Msk          (0x1UL << FDCAN_IR_TCF_Pos)                  /*!< 0x00000400 */
#define FDCAN_IR_TCF              FDCAN_IR_TCF_Msk                             /*!<Transmission Cancellation Finished       */
#define FDCAN_IR_TFE_Pos          (11U)
#define FDCAN_IR_TFE_Msk          (0x1UL << FDCAN_IR_TFE_Pos)                  /*!< 0x00000800 */
#define FDCAN_IR_TFE              FDCAN_IR_TFE_Msk                             /*!<Tx FIFO Empty                            */
#define FDCAN_IR_TEFN_Pos         (12U)
#define FDCAN_IR_TEFN_Msk         (0x1UL << FDCAN_IR_TEFN_Pos)                 /*!< 0x00001000 */
#define FDCAN_IR_TEFN             FDCAN_IR_TEFN_Msk                            /*!<Tx Event FIFO New Entry                  */
#define FDCAN_IR_TEFW_Pos         (13U)
#define FDCAN_IR_TEFW_Msk         (0x1UL << FDCAN_IR_TEFW_Pos)                 /*!< 0x00002000 */
#define FDCAN_IR_TEFW             FDCAN_IR_TEFW_Msk                            /*!<Tx Event FIFO Watermark Reached          */
#define FDCAN_IR_TEFF_Pos         (14U)
#define FDCAN_IR_TEFF_Msk         (0x1UL << FDCAN_IR_TEFF_Pos)                 /*!< 0x00004000 */
#define FDCAN_IR_TEFF             FDCAN_IR_TEFF_Msk                            /*!<Tx Event FIFO Full                       */
#define FDCAN_IR_TEFL_Pos         (15U)
#define FDCAN_IR_TEFL_Msk         (0x1UL << FDCAN_IR_TEFL_Pos)                 /*!< 0x00008000 */
#define FDCAN_IR_TEFL             FDCAN_IR_TEFL_Msk                            /*!<Tx Event FIFO Element Lost               */
#define FDCAN_IR_TSW_Pos          (16U)
#define FDCAN_IR_TSW_Msk          (0x1UL << FDCAN_IR_TSW_Pos)                  /*!< 0x00010000 */
#define FDCAN_IR_TSW              FDCAN_IR_TSW_Msk                             /*!<Timestamp Wraparound                     */
#define FDCAN_IR_MRAF_Pos         (17U)
#define FDCAN_IR_MRAF_Msk         (0x1UL << FDCAN_IR_MRAF_Pos)                 /*!< 0x00020000 */
#define FDCAN_IR_MRAF             FDCAN_IR_MRAF_Msk                            /*!<Message RAM Access Failure               */
#define FDCAN_IR_TOO_Pos          (18U)
#define FDCAN_IR_TOO_Msk          (0x1UL << FDCAN_IR_TOO_Pos)                  /*!< 0x00040000 */
#define FDCAN_IR_TOO              FDCAN_IR_TOO_Msk                             /*!<Timeout Occurred                         */
#define FDCAN_IR_DRX_Pos          (19U)
#define FDCAN_IR_DRX_Msk          (0x1UL << FDCAN_IR_DRX_Pos)                  /*!< 0x00080000 */
#define FDCAN_IR_DRX              FDCAN_IR_DRX_Msk                             /*!<Message stored to Dedicated Rx Buffer    */
#define FDCAN_IR_ELO_Pos          (22U)
#define FDCAN_IR_ELO_Msk          (0x1UL << FDCAN_IR_ELO_Pos)                  /*!< 0x00400000 */
#define FDCAN_IR_ELO              FDCAN_IR_ELO_Msk                             /*!<Error Logging Overflow                   */
#define FDCAN_IR_EP_Pos           (23U)
#define FDCAN_IR_EP_Msk           (0x1UL << FDCAN_IR_EP_Pos)                   /*!< 0x00800000 */
#define FDCAN_IR_EP               FDCAN_IR_EP_Msk                              /*!<Error Passive                            */
#define FDCAN_IR_EW_Pos           (24U)
#define FDCAN_IR_EW_Msk           (0x1UL << FDCAN_IR_EW_Pos)                   /*!< 0x01000000 */
#define FDCAN_IR_EW               FDCAN_IR_EW_Msk                              /*!<Warning Status                           */
#define FDCAN_IR_BO_Pos           (25U)
#define FDCAN_IR_BO_Msk           (0x1UL << FDCAN_IR_BO_Pos)                   /*!< 0x02000000 */
#define FDCAN_IR_BO               FDCAN_IR_BO_Msk                              /*!<Bus_Off Status                           */
#define FDCAN_IR_WDI_Pos          (26U)
#define FDCAN_IR_WDI_Msk          (0x1UL << FDCAN_IR_WDI_Pos)                  /*!< 0x04000000 */
#define FDCAN_IR_WDI              FDCAN_IR_WDI_Msk                             /*!<Watchdog Interrupt                       */
#define FDCAN_IR_PEA_Pos          (27U)
#define FDCAN_IR_PEA_Msk          (0x1UL << FDCAN_IR_PEA_Pos)                  /*!< 0x08000000 */
#define FDCAN_IR_PEA              FDCAN_IR_PEA_Msk                             /*!<Protocol Error in Arbitration Phase      */
#define FDCAN_IR_PED_Pos          (28U)
#define FDCAN_IR_PED_Msk          (0x1UL << FDCAN_IR_PED_Pos)                  /*!< 0x10000000 */
#define FDCAN_IR_PED              FDCAN_IR_PED_Msk                             /*!<Protocol Error in Data Phase             */
#define FDCAN_IR_ARA_Pos          (29U)
#define FDCAN_IR_ARA_Msk          (0x1UL << FDCAN_IR_ARA_Pos)                  /*!< 0x20000000 */
#define FDCAN_IR_ARA              FDCAN_IR_ARA_Msk                             /*!<Access to Reserved Address               */

/*****************  Bit definition for FDCAN_IE register  **********************/
#define FDCAN_IE_RF0NE_Pos        (0U)
#define FDCAN_IE_RF0NE_Msk        (0x1UL << FDCAN_IE_RF0NE_Pos)                /*!< 0x00000001 */
#define FDCAN_IE_RF0NE            FDCAN_IE_RF0NE_Msk                           /*!<Rx FIFO 0 New Message Enable                 */
#define FDCAN_IE_RF0WE_Pos        (1U)
#define FDCAN_IE_RF0WE_Msk        (0x1UL << FDCAN_IE_RF0WE_Pos)                /*!< 0x00000002 */
#define FDCAN_IE_RF0WE            FDCAN_IE_RF0WE_Msk                           /*!<Rx FIFO 0 Watermark Reached Enable           */
#define FDCAN_IE_RF0FE_Pos        (2U)
#define FDCAN_IE_RF0FE_Msk        (0x1UL << FDCAN_IE_RF0FE_Pos)                /*!< 0x00000004 */
#define FDCAN_IE_RF0FE            FDCAN_IE_RF0FE_Msk                           /*!<Rx FIFO 0 Full Enable                        */
#define FDCAN_IE_RF0LE_Pos        (3U)
#define FDCAN_IE_RF0LE_Msk        (0x1UL << FDCAN_IE_RF0LE_Pos)                /*!< 0x00000008 */
#define FDCAN_IE_RF0LE            FDCAN_IE_RF0LE_Msk                           /*!<Rx FIFO 0 Message Lost Enable                */
#define FDCAN_IE_RF1NE_Pos        (4U)
#define FDCAN_IE_RF1NE_Msk        (0x1UL << FDCAN_IE_RF1NE_Pos)                /*!< 0x00000010 */
#define FDCAN_IE_RF1NE            FDCAN_IE_RF1NE_Msk                           /*!<Rx FIFO 1 New Message Enable                 */
#define FDCAN_IE_RF1WE_Pos        (5U)
#define FDCAN_IE_RF1WE_Msk        (0x1UL << FDCAN_IE_RF1WE_Pos)                /*!< 0x00000020 */
#define FDCAN_IE_RF1WE            FDCAN_IE_RF1WE_Msk                           /*!<Rx FIFO 1 Watermark Reached Enable           */
#define FDCAN_IE_RF1FE_Pos        (6U)
#define FDCAN_IE_RF1FE_Msk        (0x1UL << FDCAN_IE_RF1FE_Pos)                /*!< 0x00000040 */
#define FDCAN_IE_RF1FE            FDCAN_IE_RF1FE_Msk                           /*!<Rx FIFO 1 Full Enable                        */
#define FDCAN_IE_RF1LE_Pos        (7U)
#define FDCAN_IE_RF1LE_Msk        (0x1UL << FDCAN_IE_RF1LE_Pos)                /*!< 0x00000080 */
#define FDCAN_IE_RF1LE            FDCAN_IE_RF1LE_Msk                           /*!<Rx FIFO 1 Message Lost Enable                */
#define FDCAN_IE_HPME_Pos         (8U)
#define FDCAN_IE_HPME_Msk         (0x1UL << FDCAN_IE_HPME_Pos)                 /*!< 0x00000100 */
#define FDCAN_IE_HPME             FDCAN_IE_HPME_Msk                            /*!<High Priority Message Enable                 */
#define FDCAN_IE_TCE_Pos          (9U)
#define FDCAN_IE_TCE_Msk          (0x1UL << FDCAN_IE_TCE_Pos)                  /*!< 0x00000200 */
#define FDCAN_IE_TCE              FDCAN_IE_TCE_Msk                             /*!<Transmission Completed Enable                */
#define FDCAN_IE_TCFE_Pos         (10U)
#define FDCAN_IE_TCFE_Msk         (0x1UL << FDCAN_IE_TCFE_Pos)                 /*!< 0x00000400 */
#define FDCAN_IE_TCFE             FDCAN_IE_TCFE_Msk                            /*!<Transmission Cancellation Finished Enable    */
#define FDCAN_IE_TFEE_Pos         (11U)
#define FDCAN_IE_TFEE_Msk         (0x1UL << FDCAN_IE_TFEE_Pos)                 /*!< 0x00000800 */
#define FDCAN_IE_TFEE             FDCAN_IE_TFEE_Msk                            /*!<Tx FIFO Empty Enable                         */
#define FDCAN_IE_TEFNE_Pos        (12U)
#define FDCAN_IE_TEFNE_Msk        (0x1UL << FDCAN_IE_TEFNE_Pos)                /*!< 0x00001000 */
#define FDCAN_IE_TEFNE            FDCAN_IE_TEFNE_Msk                           /*!<Tx Event FIFO New Entry Enable               */
#define FDCAN_IE_TEFWE_Pos        (13U)
#define FDCAN_IE_TEFWE_Msk        (0x1UL << FDCAN_IE_TEFWE_Pos)                /*!< 0x00002000 */
#define FDCAN_IE_TEFWE            FDCAN_IE_TEFWE_Msk                           /*!<Tx Event FIFO Watermark Reached Enable       */
#define FDCAN_IE_TEFFE_Pos        (14U)
#define FDCAN_IE_TEFFE_Msk        (0x1UL << FDCAN_IE_TEFFE_Pos)                /*!< 0x00004000 */
#define FDCAN_IE_TEFFE            FDCAN_IE_TEFFE_Msk                           /*!<Tx Event FIFO Full Enable                    */
#define FDCAN_IE_TEFLE_Pos        (15U)
#define FDCAN_IE_TEFLE_Msk        (0x1UL << FDCAN_IE_TEFLE_Pos)                /*!< 0x00008000 */
#define FDCAN_IE_TEFLE            FDCAN_IE_TEFLE_Msk                           /*!<Tx Event FIFO Element Lost Enable            */
#define FDCAN_IE_TSWE_Pos         (16U)
#define FDCAN_IE_TSWE_Msk         (0x1UL << FDCAN_IE_TSWE_Pos)                 /*!< 0x00010000 */
#define FDCAN_IE_TSWE             FDCAN_IE_TSWE_Msk                            /*!<Timestamp Wraparound Enable                  */
#define FDCAN_IE_MRAFE_Pos        (17U)
#define FDCAN_IE_MRAFE_Msk        (0x1UL << FDCAN_IE_MRAFE_Pos)                /*!< 0x00020000 */
#define FDCAN_IE_MRAFE            FDCAN_IE_MRAFE_Msk                           /*!<Message RAM Access Failure Enable            */
#define FDCAN_IE_TOOE_Pos         (18U)
#define FDCAN_IE_TOOE_Msk         (0x1UL << FDCAN_IE_TOOE_Pos)                 /*!< 0x00040000 */
#define FDCAN_IE_TOOE             FDCAN_IE_TOOE_Msk                            /*!<Timeout Occurred Enable                      */
#define FDCAN_IE_DRXE_Pos         (19U)
#define FDCAN_IE_DRXE_Msk         (0x1UL << FDCAN_IE_DRXE_Pos)                 /*!< 0x00080000 */
#define FDCAN_IE_DRXE             FDCAN_IE_DRXE_Msk                            /*!<Message stored to Dedicated Rx Buffer Enable */
#define FDCAN_IE_BECE_Pos         (20U)
#define FDCAN_IE_BECE_Msk         (0x1UL << FDCAN_IE_BECE_Pos)                 /*!< 0x00100000 */
#define FDCAN_IE_BECE             FDCAN_IE_BECE_Msk                            /*!<Bit Error Corrected Interrupt Enable         */
#define FDCAN_IE_BEUE_Pos         (21U)
#define FDCAN_IE_BEUE_Msk         (0x1UL << FDCAN_IE_BEUE_Pos)                 /*!< 0x00200000 */
#define FDCAN_IE_BEUE             FDCAN_IE_BEUE_Msk                            /*!<Bit Error Uncorrected Interrupt Enable       */
#define FDCAN_IE_ELOE_Pos         (22U)
#define FDCAN_IE_ELOE_Msk         (0x1UL << FDCAN_IE_ELOE_Pos)                 /*!< 0x00400000 */
#define FDCAN_IE_ELOE             FDCAN_IE_ELOE_Msk                            /*!<Error Logging Overflow Enable                */
#define FDCAN_IE_EPE_Pos          (23U)
#define FDCAN_IE_EPE_Msk          (0x1UL << FDCAN_IE_EPE_Pos)                  /*!< 0x00800000 */
#define FDCAN_IE_EPE              FDCAN_IE_EPE_Msk                             /*!<Error Passive Enable                         */
#define FDCAN_IE_EWE_Pos          (24U)
#define FDCAN_IE_EWE_Msk          (0x1UL << FDCAN_IE_EWE_Pos)                  /*!< 0x01000000 */
#define FDCAN_IE_EWE              FDCAN_IE_EWE_Msk                             /*!<Warning Status Enable                        */
#define FDCAN_IE_BOE_Pos          (25U)
#define FDCAN_IE_BOE_Msk          (0x1UL << FDCAN_IE_BOE_Pos)                  /*!< 0x02000000 */
#define FDCAN_IE_BOE              FDCAN_IE_BOE_Msk                             /*!<Bus_Off Status Enable                        */
#define FDCAN_IE_WDIE_Pos         (26U)
#define FDCAN_IE_WDIE_Msk         (0x1UL << FDCAN_IE_WDIE_Pos)                 /*!< 0x04000000 */
#define FDCAN_IE_WDIE             FDCAN_IE_WDIE_Msk                            /*!<Watchdog Interrupt Enable                    */
#define FDCAN_IE_PEAE_Pos         (27U)
#define FDCAN_IE_PEAE_Msk         (0x1UL << FDCAN_IE_PEAE_Pos)                 /*!< 0x08000000 */
#define FDCAN_IE_PEAE             FDCAN_IE_PEAE_Msk                            /*!<Protocol Error in Arbitration Phase Enable   */
#define FDCAN_IE_PEDE_Pos         (28U)
#define FDCAN_IE_PEDE_Msk         (0x1UL << FDCAN_IE_PEDE_Pos)                 /*!< 0x10000000 */
#define FDCAN_IE_PEDE             FDCAN_IE_PEDE_Msk                            /*!<Protocol Error in Data Phase Enable          */
#define FDCAN_IE_ARAE_Pos         (29U)
#define FDCAN_IE_ARAE_Msk         (0x1UL << FDCAN_IE_ARAE_Pos)                 /*!< 0x20000000 */
#define FDCAN_IE_ARAE             FDCAN_IE_ARAE_Msk                            /*!<Access to Reserved Address Enable            */

/*****************  Bit definition for FDCAN_ILS register  **********************/
#define FDCAN_ILS_RF0NL_Pos       (0U)
#define FDCAN_ILS_RF0NL_Msk       (0x1UL << FDCAN_ILS_RF0NL_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define FDCAN_ILS_RF0NL           FDCAN_ILS_RF0NL_Msk                          /*!<Rx FIFO 0 New Message Line                  */
#define FDCAN_ILS_RF0WL_Pos       (1U)
#define FDCAN_ILS_RF0WL_Msk       (0x1UL << FDCAN_ILS_RF0WL_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define FDCAN_ILS_RF0WL           FDCAN_ILS_RF0WL_Msk                          /*!<Rx FIFO 0 Watermark Reached Line            */
#define FDCAN_ILS_RF0FL_Pos       (2U)
#define FDCAN_ILS_RF0FL_Msk       (0x1UL << FDCAN_ILS_RF0FL_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define FDCAN_ILS_RF0FL           FDCAN_ILS_RF0FL_Msk                          /*!<Rx FIFO 0 Full Line                         */
#define FDCAN_ILS_RF0LL_Pos       (3U)
#define FDCAN_ILS_RF0LL_Msk       (0x1UL << FDCAN_ILS_RF0LL_Pos)               /*!< 0x00000008 */
#define FDCAN_ILS_RF0LL           FDCAN_ILS_RF0LL_Msk                          /*!<Rx FIFO 0 Message Lost Line                 */
#define FDCAN_ILS_RF1NL_Pos       (4U)
#define FDCAN_ILS_RF1NL_Msk       (0x1UL << FDCAN_ILS_RF1NL_Pos)               /*!< 0x00000010 */
#define FDCAN_ILS_RF1NL           FDCAN_ILS_RF1NL_Msk                          /*!<Rx FIFO 1 New Message Line                  */
#define FDCAN_ILS_RF1WL_Pos       (5U)
#define FDCAN_ILS_RF1WL_Msk       (0x1UL << FDCAN_ILS_RF1WL_Pos)               /*!< 0x00000020 */
#define FDCAN_ILS_RF1WL           FDCAN_ILS_RF1WL_Msk                          /*!<Rx FIFO 1 Watermark Reached Line            */
#define FDCAN_ILS_RF1FL_Pos       (6U)
#define FDCAN_ILS_RF1FL_Msk       (0x1UL << FDCAN_ILS_RF1FL_Pos)               /*!< 0x00000040 */
#define FDCAN_ILS_RF1FL           FDCAN_ILS_RF1FL_Msk                          /*!<Rx FIFO 1 Full Line                         */
#define FDCAN_ILS_RF1LL_Pos       (7U)
#define FDCAN_ILS_RF1LL_Msk       (0x1UL << FDCAN_ILS_RF1LL_Pos)               /*!< 0x00000080 */
#define FDCAN_ILS_RF1LL           FDCAN_ILS_RF1LL_Msk                          /*!<Rx FIFO 1 Message Lost Line                 */
#define FDCAN_ILS_HPML_Pos        (8U)
#define FDCAN_ILS_HPML_Msk        (0x1UL << FDCAN_ILS_HPML_Pos)                /*!< 0x00000100 */
#define FDCAN_ILS_HPML            FDCAN_ILS_HPML_Msk                           /*!<High Priority Message Line                  */
#define FDCAN_ILS_TCL_Pos         (9U)
#define FDCAN_ILS_TCL_Msk         (0x1UL << FDCAN_ILS_TCL_Pos)                 /*!< 0x00000200 */
#define FDCAN_ILS_TCL             FDCAN_ILS_TCL_Msk                            /*!<Transmission Completed Line                 */
#define FDCAN_ILS_TCFL_Pos        (10U)
#define FDCAN_ILS_TCFL_Msk        (0x1UL << FDCAN_ILS_TCFL_Pos)                /*!< 0x00000400 */
#define FDCAN_ILS_TCFL            FDCAN_ILS_TCFL_Msk                           /*!<Transmission Cancellation Finished Line     */
#define FDCAN_ILS_TFEL_Pos        (11U)
#define FDCAN_ILS_TFEL_Msk        (0x1UL << FDCAN_ILS_TFEL_Pos)                /*!< 0x00000800 */
#define FDCAN_ILS_TFEL            FDCAN_ILS_TFEL_Msk                           /*!<Tx FIFO Empty Line                          */
#define FDCAN_ILS_TEFNL_Pos       (12U)
#define FDCAN_ILS_TEFNL_Msk       (0x1UL << FDCAN_ILS_TEFNL_Pos)               /*!< 0x00001000 */
#define FDCAN_ILS_TEFNL           FDCAN_ILS_TEFNL_Msk                          /*!<Tx Event FIFO New Entry Line                */
#define FDCAN_ILS_TEFWL_Pos       (13U)
#define FDCAN_ILS_TEFWL_Msk       (0x1UL << FDCAN_ILS_TEFWL_Pos)               /*!< 0x00002000 */
#define FDCAN_ILS_TEFWL           FDCAN_ILS_TEFWL_Msk                          /*!<Tx Event FIFO Watermark Reached Line        */
#define FDCAN_ILS_TEFFL_Pos       (14U)
#define FDCAN_ILS_TEFFL_Msk       (0x1UL << FDCAN_ILS_TEFFL_Pos)               /*!< 0x00004000 */
#define FDCAN_ILS_TEFFL           FDCAN_ILS_TEFFL_Msk                          /*!<Tx Event FIFO Full Line                     */
#define FDCAN_ILS_TEFLL_Pos       (15U)
#define FDCAN_ILS_TEFLL_Msk       (0x1UL << FDCAN_ILS_TEFLL_Pos)               /*!< 0x00008000 */
#define FDCAN_ILS_TEFLL           FDCAN_ILS_TEFLL_Msk                          /*!<Tx Event FIFO Element Lost Line             */
#define FDCAN_ILS_TSWL_Pos        (16U)
#define FDCAN_ILS_TSWL_Msk        (0x1UL << FDCAN_ILS_TSWL_Pos)                /*!< 0x00010000 */
#define FDCAN_ILS_TSWL            FDCAN_ILS_TSWL_Msk                           /*!<Timestamp Wraparound Line                   */
#define FDCAN_ILS_MRAFE_Pos       (17U)
#define FDCAN_ILS_MRAFE_Msk       (0x1UL << FDCAN_ILS_MRAFE_Pos)               /*!< 0x00020000 */
#define FDCAN_ILS_MRAFE           FDCAN_ILS_MRAFE_Msk                          /*!<Message RAM Access Failure Line             */
#define FDCAN_ILS_TOOE_Pos        (18U)
#define FDCAN_ILS_TOOE_Msk        (0x1UL << FDCAN_ILS_TOOE_Pos)                /*!< 0x00040000 */
#define FDCAN_ILS_TOOE            FDCAN_ILS_TOOE_Msk                           /*!<Timeout Occurred Line                       */
#define FDCAN_ILS_DRXE_Pos        (19U)
#define FDCAN_ILS_DRXE_Msk        (0x1UL << FDCAN_ILS_DRXE_Pos)                /*!< 0x00080000 */
#define FDCAN_ILS_DRXE            FDCAN_ILS_DRXE_Msk                           /*!<Message stored to Dedicated Rx Buffer Line  */
#define FDCAN_ILS_BECE_Pos        (20U)
#define FDCAN_ILS_BECE_Msk        (0x1UL << FDCAN_ILS_BECE_Pos)                /*!< 0x00100000 */
#define FDCAN_ILS_BECE            FDCAN_ILS_BECE_Msk                           /*!<Bit Error Corrected Interrupt Line          */
#define FDCAN_ILS_BEUE_Pos        (21U)
#define FDCAN_ILS_BEUE_Msk        (0x1UL << FDCAN_ILS_BEUE_Pos)                /*!< 0x00200000 */
#define FDCAN_ILS_BEUE            FDCAN_ILS_BEUE_Msk                           /*!<Bit Error Uncorrected Interrupt Line        */
#define FDCAN_ILS_ELOE_Pos        (22U)
#define FDCAN_ILS_ELOE_Msk        (0x1UL << FDCAN_ILS_ELOE_Pos)                /*!< 0x00400000 */
#define FDCAN_ILS_ELOE            FDCAN_ILS_ELOE_Msk                           /*!<Error Logging Overflow Line                 */
#define FDCAN_ILS_EPE_Pos         (23U)
#define FDCAN_ILS_EPE_Msk         (0x1UL << FDCAN_ILS_EPE_Pos)                 /*!< 0x00800000 */
#define FDCAN_ILS_EPE             FDCAN_ILS_EPE_Msk                            /*!<Error Passive Line                          */
#define FDCAN_ILS_EWE_Pos         (24U)
#define FDCAN_ILS_EWE_Msk         (0x1UL << FDCAN_ILS_EWE_Pos)                 /*!< 0x01000000 */
#define FDCAN_ILS_EWE             FDCAN_ILS_EWE_Msk                            /*!<Warning Status Line                         */
#define FDCAN_ILS_BOE_Pos         (25U)
#define FDCAN_ILS_BOE_Msk         (0x1UL << FDCAN_ILS_BOE_Pos)                 /*!< 0x02000000 */
#define FDCAN_ILS_BOE             FDCAN_ILS_BOE_Msk                            /*!<Bus_Off Status Line                         */
#define FDCAN_ILS_WDIE_Pos        (26U)
#define FDCAN_ILS_WDIE_Msk        (0x1UL << FDCAN_ILS_WDIE_Pos)                /*!< 0x04000000 */
#define FDCAN_ILS_WDIE            FDCAN_ILS_WDIE_Msk                           /*!<Watchdog Interrupt Line                     */
#define FDCAN_ILS_PEAE_Pos        (27U)
#define FDCAN_ILS_PEAE_Msk        (0x1UL << FDCAN_ILS_PEAE_Pos)                /*!< 0x08000000 */
#define FDCAN_ILS_PEAE            FDCAN_ILS_PEAE_Msk                           /*!<Protocol Error in Arbitration Phase Line    */
#define FDCAN_ILS_PEDE_Pos        (28U)
#define FDCAN_ILS_PEDE_Msk        (0x1UL << FDCAN_ILS_PEDE_Pos)                /*!< 0x10000000 */
#define FDCAN_ILS_PEDE            FDCAN_ILS_PEDE_Msk                           /*!<Protocol Error in Data Phase Line           */
#define FDCAN_ILS_ARAE_Pos        (29U)
#define FDCAN_ILS_ARAE_Msk        (0x1UL << FDCAN_ILS_ARAE_Pos)                /*!< 0x20000000 */
#define FDCAN_ILS_ARAE            FDCAN_ILS_ARAE_Msk                           /*!<Access to Reserved Address Line             */

/*****************  Bit definition for FDCAN_ILE register  **********************/
#define FDCAN_ILE_EINT0_Pos       (0U)
#define FDCAN_ILE_EINT0_Msk       (0x1UL << FDCAN_ILE_EINT0_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define FDCAN_ILE_EINT0           FDCAN_ILE_EINT0_Msk                          /*!<Enable Interrupt Line 0                   */
#define FDCAN_ILE_EINT1_Pos       (1U)
#define FDCAN_ILE_EINT1_Msk       (0x1UL << FDCAN_ILE_EINT1_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define FDCAN_ILE_EINT1           FDCAN_ILE_EINT1_Msk                          /*!<Enable Interrupt Line 1                   */

/*****************  Bit definition for FDCAN_GFC register  **********************/
#define FDCAN_GFC_RRFE_Pos        (0U)
#define FDCAN_GFC_RRFE_Msk        (0x1UL << FDCAN_GFC_RRFE_Pos)                /*!< 0x00000001 */
#define FDCAN_GFC_RRFE            FDCAN_GFC_RRFE_Msk                           /*!<Reject Remote Frames Extended             */
#define FDCAN_GFC_RRFS_Pos        (1U)
#define FDCAN_GFC_RRFS_Msk        (0x1UL << FDCAN_GFC_RRFS_Pos)                /*!< 0x00000002 */
#define FDCAN_GFC_RRFS            FDCAN_GFC_RRFS_Msk                           /*!<Reject Remote Frames Standard             */
#define FDCAN_GFC_ANFE_Pos        (2U)
#define FDCAN_GFC_ANFE_Msk        (0x3UL << FDCAN_GFC_ANFE_Pos)                /*!< 0x0000000C */
#define FDCAN_GFC_ANFE            FDCAN_GFC_ANFE_Msk                           /*!<Accept Non-matching Frames Extended       */
#define FDCAN_GFC_ANFS_Pos        (4U)
#define FDCAN_GFC_ANFS_Msk        (0x3UL << FDCAN_GFC_ANFS_Pos)                /*!< 0x00000030 */
#define FDCAN_GFC_ANFS            FDCAN_GFC_ANFS_Msk                           /*!<Accept Non-matching Frames Standard       */

/*****************  Bit definition for FDCAN_SIDFC register  ********************/
#define FDCAN_SIDFC_FLSSA_Pos     (2U)
#define FDCAN_SIDFC_FLSSA_Msk     (0x3FFFUL << FDCAN_SIDFC_FLSSA_Pos)          /*!< 0x0000FFFC */
#define FDCAN_SIDFC_FLSSA         FDCAN_SIDFC_FLSSA_Msk                        /*!<Filter List Standard Start Address        */
#define FDCAN_SIDFC_LSS_Pos       (16U)
#define FDCAN_SIDFC_LSS_Msk       (0xFFUL << FDCAN_SIDFC_LSS_Pos)              /*!< 0x00FF0000 */
#define FDCAN_SIDFC_LSS           FDCAN_SIDFC_LSS_Msk                          /*!<List Size Standard                        */

/*****************  Bit definition for FDCAN_XIDFC register  ********************/
#define FDCAN_XIDFC_FLESA_Pos     (2U)
#define FDCAN_XIDFC_FLESA_Msk     (0x3FFFUL << FDCAN_XIDFC_FLESA_Pos)          /*!< 0x0000FFFC */
#define FDCAN_XIDFC_FLESA         FDCAN_XIDFC_FLESA_Msk                        /*!<Filter List Standard Start Address        */
#define FDCAN_XIDFC_LSE_Pos       (16U)
#define FDCAN_XIDFC_LSE_Msk       (0x7FUL << FDCAN_XIDFC_LSE_Pos)              /*!< 0x007F0000 */
#define FDCAN_XIDFC_LSE           FDCAN_XIDFC_LSE_Msk                          /*!<List Size Extended                        */

/*****************  Bit definition for FDCAN_XIDAM register  ********************/
#define FDCAN_XIDAM_EIDM_Pos      (0U)
#define FDCAN_XIDAM_EIDM_Msk      (0x1FFFFFFFUL << FDCAN_XIDAM_EIDM_Pos)       /*!< 0x1FFFFFFF */
#define FDCAN_XIDAM_EIDM          FDCAN_XIDAM_EIDM_Msk                         /*!<Extended ID Mask                          */

/*****************  Bit definition for FDCAN_HPMS register  *********************/
#define FDCAN_HPMS_BIDX_Pos       (0U)
#define FDCAN_HPMS_BIDX_Msk       (0x3FUL << FDCAN_HPMS_BIDX_Pos)              /*!< 0x0000003F */
#define FDCAN_HPMS_BIDX           FDCAN_HPMS_BIDX_Msk                          /*!<Buffer Index                              */
#define FDCAN_HPMS_MSI_Pos        (6U)
#define FDCAN_HPMS_MSI_Msk        (0x3UL << FDCAN_HPMS_MSI_Pos)                /*!< 0x000000C0 */
#define FDCAN_HPMS_MSI            FDCAN_HPMS_MSI_Msk                           /*!<Message Storage Indicator                 */
#define FDCAN_HPMS_FIDX_Pos       (8U)
#define FDCAN_HPMS_FIDX_Msk       (0x7FUL << FDCAN_HPMS_FIDX_Pos)              /*!< 0x00007F00 */
#define FDCAN_HPMS_FIDX           FDCAN_HPMS_FIDX_Msk                          /*!<Filter Index                              */
#define FDCAN_HPMS_FLST_Pos       (15U)
#define FDCAN_HPMS_FLST_Msk       (0x1UL << FDCAN_HPMS_FLST_Pos)               /*!< 0x00008000 */
#define FDCAN_HPMS_FLST           FDCAN_HPMS_FLST_Msk                          /*!<Filter List                               */

/*****************  Bit definition for FDCAN_NDAT1 register  ********************/
#define FDCAN_NDAT1_ND0_Pos       (0U)
#define FDCAN_NDAT1_ND0_Msk       (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND0_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define FDCAN_NDAT1_ND0           FDCAN_NDAT1_ND0_Msk                          /*!<New Data flag of Rx Buffer 0              */
#define FDCAN_NDAT1_ND1_Pos       (1U)
#define FDCAN_NDAT1_ND1_Msk       (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND1_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define FDCAN_NDAT1_ND1           FDCAN_NDAT1_ND1_Msk                          /*!<New Data flag of Rx Buffer 1              */
#define FDCAN_NDAT1_ND2_Pos       (2U)
#define FDCAN_NDAT1_ND2_Msk       (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND2_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define FDCAN_NDAT1_ND2           FDCAN_NDAT1_ND2_Msk                          /*!<New Data flag of Rx Buffer 2              */
#define FDCAN_NDAT1_ND3_Pos       (3U)
#define FDCAN_NDAT1_ND3_Msk       (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND3_Pos)               /*!< 0x00000008 */
#define FDCAN_NDAT1_ND3           FDCAN_NDAT1_ND3_Msk                          /*!<New Data flag of Rx Buffer 3              */
#define FDCAN_NDAT1_ND4_Pos       (4U)
#define FDCAN_NDAT1_ND4_Msk       (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND4_Pos)               /*!< 0x00000010 */
#define FDCAN_NDAT1_ND4           FDCAN_NDAT1_ND4_Msk                          /*!<New Data flag of Rx Buffer 4              */
#define FDCAN_NDAT1_ND5_Pos       (5U)
#define FDCAN_NDAT1_ND5_Msk       (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND5_Pos)               /*!< 0x00000020 */
#define FDCAN_NDAT1_ND5           FDCAN_NDAT1_ND5_Msk                          /*!<New Data flag of Rx Buffer 5              */
#define FDCAN_NDAT1_ND6_Pos       (6U)
#define FDCAN_NDAT1_ND6_Msk       (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND6_Pos)               /*!< 0x00000040 */
#define FDCAN_NDAT1_ND6           FDCAN_NDAT1_ND6_Msk                          /*!<New Data flag of Rx Buffer 6              */
#define FDCAN_NDAT1_ND7_Pos       (7U)
#define FDCAN_NDAT1_ND7_Msk       (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND7_Pos)               /*!< 0x00000080 */
#define FDCAN_NDAT1_ND7           FDCAN_NDAT1_ND7_Msk                          /*!<New Data flag of Rx Buffer 7              */
#define FDCAN_NDAT1_ND8_Pos       (8U)
#define FDCAN_NDAT1_ND8_Msk       (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND8_Pos)               /*!< 0x00000100 */
#define FDCAN_NDAT1_ND8           FDCAN_NDAT1_ND8_Msk                          /*!<New Data flag of Rx Buffer 8              */
#define FDCAN_NDAT1_ND9_Pos       (9U)
#define FDCAN_NDAT1_ND9_Msk       (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND9_Pos)               /*!< 0x00000200 */
#define FDCAN_NDAT1_ND9           FDCAN_NDAT1_ND9_Msk                          /*!<New Data flag of Rx Buffer 9              */
#define FDCAN_NDAT1_ND10_Pos      (10U)
#define FDCAN_NDAT1_ND10_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND10_Pos)              /*!< 0x00000400 */
#define FDCAN_NDAT1_ND10          FDCAN_NDAT1_ND10_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 10             */
#define FDCAN_NDAT1_ND11_Pos      (11U)
#define FDCAN_NDAT1_ND11_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND11_Pos)              /*!< 0x00000800 */
#define FDCAN_NDAT1_ND11          FDCAN_NDAT1_ND11_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 11             */
#define FDCAN_NDAT1_ND12_Pos      (12U)
#define FDCAN_NDAT1_ND12_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND12_Pos)              /*!< 0x00001000 */
#define FDCAN_NDAT1_ND12          FDCAN_NDAT1_ND12_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 12             */
#define FDCAN_NDAT1_ND13_Pos      (13U)
#define FDCAN_NDAT1_ND13_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND13_Pos)              /*!< 0x00002000 */
#define FDCAN_NDAT1_ND13          FDCAN_NDAT1_ND13_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 13             */
#define FDCAN_NDAT1_ND14_Pos      (14U)
#define FDCAN_NDAT1_ND14_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND14_Pos)              /*!< 0x00004000 */
#define FDCAN_NDAT1_ND14          FDCAN_NDAT1_ND14_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 14             */
#define FDCAN_NDAT1_ND15_Pos      (15U)
#define FDCAN_NDAT1_ND15_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND15_Pos)              /*!< 0x00008000 */
#define FDCAN_NDAT1_ND15          FDCAN_NDAT1_ND15_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 15             */
#define FDCAN_NDAT1_ND16_Pos      (16U)
#define FDCAN_NDAT1_ND16_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND16_Pos)              /*!< 0x00010000 */
#define FDCAN_NDAT1_ND16          FDCAN_NDAT1_ND16_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 16             */
#define FDCAN_NDAT1_ND17_Pos      (17U)
#define FDCAN_NDAT1_ND17_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND17_Pos)              /*!< 0x00020000 */
#define FDCAN_NDAT1_ND17          FDCAN_NDAT1_ND17_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 17             */
#define FDCAN_NDAT1_ND18_Pos      (18U)
#define FDCAN_NDAT1_ND18_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND18_Pos)              /*!< 0x00040000 */
#define FDCAN_NDAT1_ND18          FDCAN_NDAT1_ND18_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 18             */
#define FDCAN_NDAT1_ND19_Pos      (19U)
#define FDCAN_NDAT1_ND19_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND19_Pos)              /*!< 0x00080000 */
#define FDCAN_NDAT1_ND19          FDCAN_NDAT1_ND19_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 19             */
#define FDCAN_NDAT1_ND20_Pos      (20U)
#define FDCAN_NDAT1_ND20_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND20_Pos)              /*!< 0x00100000 */
#define FDCAN_NDAT1_ND20          FDCAN_NDAT1_ND20_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 20             */
#define FDCAN_NDAT1_ND21_Pos      (21U)
#define FDCAN_NDAT1_ND21_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND21_Pos)              /*!< 0x00200000 */
#define FDCAN_NDAT1_ND21          FDCAN_NDAT1_ND21_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 21             */
#define FDCAN_NDAT1_ND22_Pos      (22U)
#define FDCAN_NDAT1_ND22_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND22_Pos)              /*!< 0x00400000 */
#define FDCAN_NDAT1_ND22          FDCAN_NDAT1_ND22_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 22             */
#define FDCAN_NDAT1_ND23_Pos      (23U)
#define FDCAN_NDAT1_ND23_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND23_Pos)              /*!< 0x00800000 */
#define FDCAN_NDAT1_ND23          FDCAN_NDAT1_ND23_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 23             */
#define FDCAN_NDAT1_ND24_Pos      (24U)
#define FDCAN_NDAT1_ND24_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND24_Pos)              /*!< 0x01000000 */
#define FDCAN_NDAT1_ND24          FDCAN_NDAT1_ND24_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 24             */
#define FDCAN_NDAT1_ND25_Pos      (25U)
#define FDCAN_NDAT1_ND25_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND25_Pos)              /*!< 0x02000000 */
#define FDCAN_NDAT1_ND25          FDCAN_NDAT1_ND25_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 25             */
#define FDCAN_NDAT1_ND26_Pos      (26U)
#define FDCAN_NDAT1_ND26_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND26_Pos)              /*!< 0x04000000 */
#define FDCAN_NDAT1_ND26          FDCAN_NDAT1_ND26_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 26             */
#define FDCAN_NDAT1_ND27_Pos      (27U)
#define FDCAN_NDAT1_ND27_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND27_Pos)              /*!< 0x08000000 */
#define FDCAN_NDAT1_ND27          FDCAN_NDAT1_ND27_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 27             */
#define FDCAN_NDAT1_ND28_Pos      (28U)
#define FDCAN_NDAT1_ND28_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND28_Pos)              /*!< 0x10000000 */
#define FDCAN_NDAT1_ND28          FDCAN_NDAT1_ND28_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 28             */
#define FDCAN_NDAT1_ND29_Pos      (29U)
#define FDCAN_NDAT1_ND29_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND29_Pos)              /*!< 0x20000000 */
#define FDCAN_NDAT1_ND29          FDCAN_NDAT1_ND29_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 29             */
#define FDCAN_NDAT1_ND30_Pos      (30U)
#define FDCAN_NDAT1_ND30_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND30_Pos)              /*!< 0x40000000 */
#define FDCAN_NDAT1_ND30          FDCAN_NDAT1_ND30_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 30             */
#define FDCAN_NDAT1_ND31_Pos      (31U)
#define FDCAN_NDAT1_ND31_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND31_Pos)              /*!< 0x80000000 */
#define FDCAN_NDAT1_ND31          FDCAN_NDAT1_ND31_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 31             */

/*****************  Bit definition for FDCAN_NDAT2 register  ********************/
#define FDCAN_NDAT2_ND32_Pos      (0U)
#define FDCAN_NDAT2_ND32_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND32_Pos)              /*!< 0x00000001 */
#define FDCAN_NDAT2_ND32          FDCAN_NDAT2_ND32_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 32             */
#define FDCAN_NDAT2_ND33_Pos      (1U)
#define FDCAN_NDAT2_ND33_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND33_Pos)              /*!< 0x00000002 */
#define FDCAN_NDAT2_ND33          FDCAN_NDAT2_ND33_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 33             */
#define FDCAN_NDAT2_ND34_Pos      (2U)
#define FDCAN_NDAT2_ND34_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND34_Pos)              /*!< 0x00000004 */
#define FDCAN_NDAT2_ND34          FDCAN_NDAT2_ND34_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 34             */
#define FDCAN_NDAT2_ND35_Pos      (3U)
#define FDCAN_NDAT2_ND35_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND35_Pos)              /*!< 0x00000008 */
#define FDCAN_NDAT2_ND35          FDCAN_NDAT2_ND35_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 35             */
#define FDCAN_NDAT2_ND36_Pos      (4U)
#define FDCAN_NDAT2_ND36_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND36_Pos)              /*!< 0x00000010 */
#define FDCAN_NDAT2_ND36          FDCAN_NDAT2_ND36_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 36             */
#define FDCAN_NDAT2_ND37_Pos      (5U)
#define FDCAN_NDAT2_ND37_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND37_Pos)              /*!< 0x00000020 */
#define FDCAN_NDAT2_ND37          FDCAN_NDAT2_ND37_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 37             */
#define FDCAN_NDAT2_ND38_Pos      (6U)
#define FDCAN_NDAT2_ND38_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND38_Pos)              /*!< 0x00000040 */
#define FDCAN_NDAT2_ND38          FDCAN_NDAT2_ND38_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 38             */
#define FDCAN_NDAT2_ND39_Pos      (7U)
#define FDCAN_NDAT2_ND39_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND39_Pos)              /*!< 0x00000080 */
#define FDCAN_NDAT2_ND39          FDCAN_NDAT2_ND39_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 39             */
#define FDCAN_NDAT2_ND40_Pos      (8U)
#define FDCAN_NDAT2_ND40_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND40_Pos)              /*!< 0x00000100 */
#define FDCAN_NDAT2_ND40          FDCAN_NDAT2_ND40_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 40             */
#define FDCAN_NDAT2_ND41_Pos      (9U)
#define FDCAN_NDAT2_ND41_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND41_Pos)              /*!< 0x00000200 */
#define FDCAN_NDAT2_ND41          FDCAN_NDAT2_ND41_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 41             */
#define FDCAN_NDAT2_ND42_Pos      (10U)
#define FDCAN_NDAT2_ND42_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND42_Pos)              /*!< 0x00000400 */
#define FDCAN_NDAT2_ND42          FDCAN_NDAT2_ND42_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 42             */
#define FDCAN_NDAT2_ND43_Pos      (11U)
#define FDCAN_NDAT2_ND43_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND43_Pos)              /*!< 0x00000800 */
#define FDCAN_NDAT2_ND43          FDCAN_NDAT2_ND43_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 43             */
#define FDCAN_NDAT2_ND44_Pos      (12U)
#define FDCAN_NDAT2_ND44_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND44_Pos)              /*!< 0x00001000 */
#define FDCAN_NDAT2_ND44          FDCAN_NDAT2_ND44_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 44             */
#define FDCAN_NDAT2_ND45_Pos      (13U)
#define FDCAN_NDAT2_ND45_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND45_Pos)              /*!< 0x00002000 */
#define FDCAN_NDAT2_ND45          FDCAN_NDAT2_ND45_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 45             */
#define FDCAN_NDAT2_ND46_Pos      (14U)
#define FDCAN_NDAT2_ND46_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND46_Pos)              /*!< 0x00004000 */
#define FDCAN_NDAT2_ND46          FDCAN_NDAT2_ND46_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 46             */
#define FDCAN_NDAT2_ND47_Pos      (15U)
#define FDCAN_NDAT2_ND47_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND47_Pos)              /*!< 0x00008000 */
#define FDCAN_NDAT2_ND47          FDCAN_NDAT2_ND47_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 47             */
#define FDCAN_NDAT2_ND48_Pos      (16U)
#define FDCAN_NDAT2_ND48_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND48_Pos)              /*!< 0x00010000 */
#define FDCAN_NDAT2_ND48          FDCAN_NDAT2_ND48_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 48             */
#define FDCAN_NDAT2_ND49_Pos      (17U)
#define FDCAN_NDAT2_ND49_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND49_Pos)              /*!< 0x00020000 */
#define FDCAN_NDAT2_ND49          FDCAN_NDAT2_ND49_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 49             */
#define FDCAN_NDAT2_ND50_Pos      (18U)
#define FDCAN_NDAT2_ND50_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND50_Pos)              /*!< 0x00040000 */
#define FDCAN_NDAT2_ND50          FDCAN_NDAT2_ND50_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 50             */
#define FDCAN_NDAT2_ND51_Pos      (19U)
#define FDCAN_NDAT2_ND51_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND51_Pos)              /*!< 0x00080000 */
#define FDCAN_NDAT2_ND51          FDCAN_NDAT2_ND51_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 51             */
#define FDCAN_NDAT2_ND52_Pos      (20U)
#define FDCAN_NDAT2_ND52_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND52_Pos)              /*!< 0x00100000 */
#define FDCAN_NDAT2_ND52          FDCAN_NDAT2_ND52_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 52             */
#define FDCAN_NDAT2_ND53_Pos      (21U)
#define FDCAN_NDAT2_ND53_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND53_Pos)              /*!< 0x00200000 */
#define FDCAN_NDAT2_ND53          FDCAN_NDAT2_ND53_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 53             */
#define FDCAN_NDAT2_ND54_Pos      (22U)
#define FDCAN_NDAT2_ND54_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND54_Pos)              /*!< 0x00400000 */
#define FDCAN_NDAT2_ND54          FDCAN_NDAT2_ND54_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 54             */
#define FDCAN_NDAT2_ND55_Pos      (23U)
#define FDCAN_NDAT2_ND55_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND55_Pos)              /*!< 0x00800000 */
#define FDCAN_NDAT2_ND55          FDCAN_NDAT2_ND55_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 55             */
#define FDCAN_NDAT2_ND56_Pos      (24U)
#define FDCAN_NDAT2_ND56_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND56_Pos)              /*!< 0x01000000 */
#define FDCAN_NDAT2_ND56          FDCAN_NDAT2_ND56_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 56             */
#define FDCAN_NDAT2_ND57_Pos      (25U)
#define FDCAN_NDAT2_ND57_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND57_Pos)              /*!< 0x02000000 */
#define FDCAN_NDAT2_ND57          FDCAN_NDAT2_ND57_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 57             */
#define FDCAN_NDAT2_ND58_Pos      (26U)
#define FDCAN_NDAT2_ND58_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND58_Pos)              /*!< 0x04000000 */
#define FDCAN_NDAT2_ND58          FDCAN_NDAT2_ND58_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 58             */
#define FDCAN_NDAT2_ND59_Pos      (27U)
#define FDCAN_NDAT2_ND59_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND59_Pos)              /*!< 0x08000000 */
#define FDCAN_NDAT2_ND59          FDCAN_NDAT2_ND59_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 59             */
#define FDCAN_NDAT2_ND60_Pos      (28U)
#define FDCAN_NDAT2_ND60_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND60_Pos)              /*!< 0x10000000 */
#define FDCAN_NDAT2_ND60          FDCAN_NDAT2_ND60_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 60             */
#define FDCAN_NDAT2_ND61_Pos      (29U)
#define FDCAN_NDAT2_ND61_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND61_Pos)              /*!< 0x20000000 */
#define FDCAN_NDAT2_ND61          FDCAN_NDAT2_ND61_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 61             */
#define FDCAN_NDAT2_ND62_Pos      (30U)
#define FDCAN_NDAT2_ND62_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND62_Pos)              /*!< 0x40000000 */
#define FDCAN_NDAT2_ND62          FDCAN_NDAT2_ND62_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 62             */
#define FDCAN_NDAT2_ND63_Pos      (31U)
#define FDCAN_NDAT2_ND63_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND63_Pos)              /*!< 0x80000000 */
#define FDCAN_NDAT2_ND63          FDCAN_NDAT2_ND63_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 63             */

/*****************  Bit definition for FDCAN_RXF0C register  ********************/
#define FDCAN_RXF0C_F0SA_Pos      (2U)
#define FDCAN_RXF0C_F0SA_Msk      (0x3FFFUL << FDCAN_RXF0C_F0SA_Pos)           /*!< 0x0000FFFC */
#define FDCAN_RXF0C_F0SA          FDCAN_RXF0C_F0SA_Msk                         /*!<Rx FIFO 0 Start Address                   */
#define FDCAN_RXF0C_F0S_Pos       (16U)
#define FDCAN_RXF0C_F0S_Msk       (0x7FUL << FDCAN_RXF0C_F0S_Pos)              /*!< 0x007F0000 */
#define FDCAN_RXF0C_F0S           FDCAN_RXF0C_F0S_Msk                          /*!<Number of Rx FIFO 0 elements              */
#define FDCAN_RXF0C_F0WM_Pos      (24U)
#define FDCAN_RXF0C_F0WM_Msk      (0x7FUL << FDCAN_RXF0C_F0WM_Pos)             /*!< 0x7F000000 */
#define FDCAN_RXF0C_F0WM          FDCAN_RXF0C_F0WM_Msk                         /*!<FIFO 0 Watermark                          */
#define FDCAN_RXF0C_F0OM_Pos      (31U)
#define FDCAN_RXF0C_F0OM_Msk      (0x1UL << FDCAN_RXF0C_F0OM_Pos)              /*!< 0x80000000 */
#define FDCAN_RXF0C_F0OM          FDCAN_RXF0C_F0OM_Msk                         /*!<FIFO 0 Operation Mode                     */

/*****************  Bit definition for FDCAN_RXF0S register  ********************/
#define FDCAN_RXF0S_F0FL_Pos      (0U)
#define FDCAN_RXF0S_F0FL_Msk      (0x7FUL << FDCAN_RXF0S_F0FL_Pos)             /*!< 0x0000007F */
#define FDCAN_RXF0S_F0FL          FDCAN_RXF0S_F0FL_Msk                         /*!<Rx FIFO 0 Fill Level                      */
#define FDCAN_RXF0S_F0GI_Pos      (8U)
#define FDCAN_RXF0S_F0GI_Msk      (0x3FUL << FDCAN_RXF0S_F0GI_Pos)             /*!< 0x00003F00 */
#define FDCAN_RXF0S_F0GI          FDCAN_RXF0S_F0GI_Msk                         /*!<Rx FIFO 0 Get Index                       */
#define FDCAN_RXF0S_F0PI_Pos      (16U)
#define FDCAN_RXF0S_F0PI_Msk      (0x3FUL << FDCAN_RXF0S_F0PI_Pos)             /*!< 0x003F0000 */
#define FDCAN_RXF0S_F0PI          FDCAN_RXF0S_F0PI_Msk                         /*!<Rx FIFO 0 Put Index                       */
#define FDCAN_RXF0S_F0F_Pos       (24U)
#define FDCAN_RXF0S_F0F_Msk       (0x1UL << FDCAN_RXF0S_F0F_Pos)               /*!< 0x01000000 */
#define FDCAN_RXF0S_F0F           FDCAN_RXF0S_F0F_Msk                          /*!<Rx FIFO 0 Full                            */
#define FDCAN_RXF0S_RF0L_Pos      (25U)
#define FDCAN_RXF0S_RF0L_Msk      (0x1UL << FDCAN_RXF0S_RF0L_Pos)              /*!< 0x02000000 */
#define FDCAN_RXF0S_RF0L          FDCAN_RXF0S_RF0L_Msk                         /*!<Rx FIFO 0 Message Lost                    */

/*****************  Bit definition for FDCAN_RXF0A register  ********************/
#define FDCAN_RXF0A_F0AI_Pos      (0U)
#define FDCAN_RXF0A_F0AI_Msk      (0x3FUL << FDCAN_RXF0A_F0AI_Pos)             /*!< 0x0000003F */
#define FDCAN_RXF0A_F0AI          FDCAN_RXF0A_F0AI_Msk                         /*!<Rx FIFO 0 Acknowledge Index               */

/*****************  Bit definition for FDCAN_RXBC register  ********************/
#define FDCAN_RXBC_RBSA_Pos       (2U)
#define FDCAN_RXBC_RBSA_Msk       (0x3FFFUL << FDCAN_RXBC_RBSA_Pos)            /*!< 0x0000FFFC */
#define FDCAN_RXBC_RBSA           FDCAN_RXBC_RBSA_Msk                          /*!<Rx Buffer Start Address                   */

/*****************  Bit definition for FDCAN_RXF1C register  ********************/
#define FDCAN_RXF1C_F1SA_Pos      (2U)
#define FDCAN_RXF1C_F1SA_Msk      (0x3FFFUL << FDCAN_RXF1C_F1SA_Pos)           /*!< 0x0000FFFC */
#define FDCAN_RXF1C_F1SA          FDCAN_RXF1C_F1SA_Msk                         /*!<Rx FIFO 1 Start Address                   */
#define FDCAN_RXF1C_F1S_Pos       (16U)
#define FDCAN_RXF1C_F1S_Msk       (0x7FUL << FDCAN_RXF1C_F1S_Pos)              /*!< 0x007F0000 */
#define FDCAN_RXF1C_F1S           FDCAN_RXF1C_F1S_Msk                          /*!<Number of Rx FIFO 1 elements              */
#define FDCAN_RXF1C_F1WM_Pos      (24U)
#define FDCAN_RXF1C_F1WM_Msk      (0x7FUL << FDCAN_RXF1C_F1WM_Pos)             /*!< 0x7F000000 */
#define FDCAN_RXF1C_F1WM          FDCAN_RXF1C_F1WM_Msk                         /*!<Rx FIFO 1 Watermark                       */
#define FDCAN_RXF1C_F1OM_Pos      (31U)
#define FDCAN_RXF1C_F1OM_Msk      (0x1UL << FDCAN_RXF1C_F1OM_Pos)              /*!< 0x80000000 */
#define FDCAN_RXF1C_F1OM          FDCAN_RXF1C_F1OM_Msk                         /*!<FIFO 1 Operation Mode                     */

/*****************  Bit definition for FDCAN_RXF1S register  ********************/
#define FDCAN_RXF1S_F1FL_Pos      (0U)
#define FDCAN_RXF1S_F1FL_Msk      (0x7FUL << FDCAN_RXF1S_F1FL_Pos)             /*!< 0x0000007F */
#define FDCAN_RXF1S_F1FL          FDCAN_RXF1S_F1FL_Msk                         /*!<Rx FIFO 1 Fill Level                      */
#define FDCAN_RXF1S_F1GI_Pos      (8U)
#define FDCAN_RXF1S_F1GI_Msk      (0x3FUL << FDCAN_RXF1S_F1GI_Pos)             /*!< 0x00003F00 */
#define FDCAN_RXF1S_F1GI          FDCAN_RXF1S_F1GI_Msk                         /*!<Rx FIFO 1 Get Index                       */
#define FDCAN_RXF1S_F1PI_Pos      (16U)
#define FDCAN_RXF1S_F1PI_Msk      (0x3FUL << FDCAN_RXF1S_F1PI_Pos)             /*!< 0x003F0000 */
#define FDCAN_RXF1S_F1PI          FDCAN_RXF1S_F1PI_Msk                         /*!<Rx FIFO 1 Put Index                       */
#define FDCAN_RXF1S_F1F_Pos       (24U)
#define FDCAN_RXF1S_F1F_Msk       (0x1UL << FDCAN_RXF1S_F1F_Pos)               /*!< 0x01000000 */
#define FDCAN_RXF1S_F1F           FDCAN_RXF1S_F1F_Msk                          /*!<Rx FIFO 1 Full                            */
#define FDCAN_RXF1S_RF1L_Pos      (25U)
#define FDCAN_RXF1S_RF1L_Msk      (0x1UL << FDCAN_RXF1S_RF1L_Pos)              /*!< 0x02000000 */
#define FDCAN_RXF1S_RF1L          FDCAN_RXF1S_RF1L_Msk                         /*!<Rx FIFO 1 Message Lost                    */

/*****************  Bit definition for FDCAN_RXF1A register  ********************/
#define FDCAN_RXF1A_F1AI_Pos      (0U)
#define FDCAN_RXF1A_F1AI_Msk      (0x3FUL << FDCAN_RXF1A_F1AI_Pos)             /*!< 0x0000003F */
#define FDCAN_RXF1A_F1AI          FDCAN_RXF1A_F1AI_Msk                         /*!<Rx FIFO 1 Acknowledge Index               */

/*****************  Bit definition for FDCAN_RXESC register  ********************/
#define FDCAN_RXESC_F0DS_Pos      (0U)
#define FDCAN_RXESC_F0DS_Msk      (0x7UL << FDCAN_RXESC_F0DS_Pos)              /*!< 0x00000007 */
#define FDCAN_RXESC_F0DS          FDCAN_RXESC_F0DS_Msk                         /*!<Rx FIFO 1 Data Field Size                 */
#define FDCAN_RXESC_F1DS_Pos      (4U)
#define FDCAN_RXESC_F1DS_Msk      (0x7UL << FDCAN_RXESC_F1DS_Pos)              /*!< 0x00000070 */
#define FDCAN_RXESC_F1DS          FDCAN_RXESC_F1DS_Msk                         /*!<Rx FIFO 0 Data Field Size                 */
#define FDCAN_RXESC_RBDS_Pos      (8U)
#define FDCAN_RXESC_RBDS_Msk      (0x7UL << FDCAN_RXESC_RBDS_Pos)              /*!< 0x00000700 */
#define FDCAN_RXESC_RBDS          FDCAN_RXESC_RBDS_Msk                         /*!<Rx Buffer Data Field Size                 */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TXBC register  *********************/
#define FDCAN_TXBC_TBSA_Pos       (2U)
#define FDCAN_TXBC_TBSA_Msk       (0x3FFFUL << FDCAN_TXBC_TBSA_Pos)            /*!< 0x0000FFFC */
#define FDCAN_TXBC_TBSA           FDCAN_TXBC_TBSA_Msk                          /*!<Tx Buffers Start Address                  */
#define FDCAN_TXBC_NDTB_Pos       (16U)
#define FDCAN_TXBC_NDTB_Msk       (0x3FUL << FDCAN_TXBC_NDTB_Pos)              /*!< 0x003F0000 */
#define FDCAN_TXBC_NDTB           FDCAN_TXBC_NDTB_Msk                          /*!<Number of Dedicated Transmit Buffers      */
#define FDCAN_TXBC_TFQS_Pos       (24U)
#define FDCAN_TXBC_TFQS_Msk       (0x3FUL << FDCAN_TXBC_TFQS_Pos)              /*!< 0x3F000000 */
#define FDCAN_TXBC_TFQS           FDCAN_TXBC_TFQS_Msk                          /*!<Transmit FIFO/Queue Size                  */
#define FDCAN_TXBC_TFQM_Pos       (30U)
#define FDCAN_TXBC_TFQM_Msk       (0x1UL << FDCAN_TXBC_TFQM_Pos)               /*!< 0x40000000 */
#define FDCAN_TXBC_TFQM           FDCAN_TXBC_TFQM_Msk                          /*!<Tx FIFO/Queue Mode                        */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TXFQS register  *********************/
#define FDCAN_TXFQS_TFFL_Pos      (0U)
#define FDCAN_TXFQS_TFFL_Msk      (0x3FUL << FDCAN_TXFQS_TFFL_Pos)             /*!< 0x0000003F */
#define FDCAN_TXFQS_TFFL          FDCAN_TXFQS_TFFL_Msk                         /*!<Tx FIFO Free Level                        */
#define FDCAN_TXFQS_TFGI_Pos      (8U)
#define FDCAN_TXFQS_TFGI_Msk      (0x1FUL << FDCAN_TXFQS_TFGI_Pos)             /*!< 0x00001F00 */
#define FDCAN_TXFQS_TFGI          FDCAN_TXFQS_TFGI_Msk                         /*!<Tx FIFO Get Index                         */
#define FDCAN_TXFQS_TFQPI_Pos     (16U)
#define FDCAN_TXFQS_TFQPI_Msk     (0x1FUL << FDCAN_TXFQS_TFQPI_Pos)            /*!< 0x001F0000 */
#define FDCAN_TXFQS_TFQPI         FDCAN_TXFQS_TFQPI_Msk                        /*!<Tx FIFO/Queue Put Index                   */
#define FDCAN_TXFQS_TFQF_Pos      (21U)
#define FDCAN_TXFQS_TFQF_Msk      (0x1UL << FDCAN_TXFQS_TFQF_Pos)              /*!< 0x00200000 */
#define FDCAN_TXFQS_TFQF          FDCAN_TXFQS_TFQF_Msk                         /*!<Tx FIFO/Queue Full                        */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TXESC register  *********************/
#define FDCAN_TXESC_TBDS_Pos      (0U)
#define FDCAN_TXESC_TBDS_Msk      (0x7UL << FDCAN_TXESC_TBDS_Pos)              /*!< 0x00000007 */
#define FDCAN_TXESC_TBDS          FDCAN_TXESC_TBDS_Msk                         /*!<Tx Buffer Data Field Size                 */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TXBRP register  *********************/
#define FDCAN_TXBRP_TRP_Pos       (0U)
#define FDCAN_TXBRP_TRP_Msk       (0xFFFFFFFFUL << FDCAN_TXBRP_TRP_Pos)        /*!< 0xFFFFFFFF */
#define FDCAN_TXBRP_TRP           FDCAN_TXBRP_TRP_Msk                          /*!<Transmission Request Pending              */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TXBAR register  *********************/
#define FDCAN_TXBAR_AR_Pos        (0U)
#define FDCAN_TXBAR_AR_Msk        (0xFFFFFFFFUL << FDCAN_TXBAR_AR_Pos)         /*!< 0xFFFFFFFF */
#define FDCAN_TXBAR_AR            FDCAN_TXBAR_AR_Msk                           /*!<Add Request                               */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TXBCR register  *********************/
#define FDCAN_TXBCR_CR_Pos        (0U)
#define FDCAN_TXBCR_CR_Msk        (0xFFFFFFFFUL << FDCAN_TXBCR_CR_Pos)         /*!< 0xFFFFFFFF */
#define FDCAN_TXBCR_CR            FDCAN_TXBCR_CR_Msk                           /*!<Cancellation Request                      */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TXBTO register  *********************/
#define FDCAN_TXBTO_TO_Pos        (0U)
#define FDCAN_TXBTO_TO_Msk        (0xFFFFFFFFUL << FDCAN_TXBTO_TO_Pos)         /*!< 0xFFFFFFFF */
#define FDCAN_TXBTO_TO            FDCAN_TXBTO_TO_Msk                           /*!<Transmission Occurred                     */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TXBCF register  *********************/
#define FDCAN_TXBCF_CF_Pos        (0U)
#define FDCAN_TXBCF_CF_Msk        (0xFFFFFFFFUL << FDCAN_TXBCF_CF_Pos)         /*!< 0xFFFFFFFF */
#define FDCAN_TXBCF_CF            FDCAN_TXBCF_CF_Msk                           /*!<Cancellation Finished                     */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TXBTIE register  ********************/
#define FDCAN_TXBTIE_TIE_Pos      (0U)
#define FDCAN_TXBTIE_TIE_Msk      (0xFFFFFFFFUL << FDCAN_TXBTIE_TIE_Pos)       /*!< 0xFFFFFFFF */
#define FDCAN_TXBTIE_TIE          FDCAN_TXBTIE_TIE_Msk                         /*!<Transmission Interrupt Enable             */

/*****************  Bit definition for FDCAN_ TXBCIE register  *******************/
#define FDCAN_TXBCIE_CFIE_Pos     (0U)
#define FDCAN_TXBCIE_CFIE_Msk     (0xFFFFFFFFUL << FDCAN_TXBCIE_CFIE_Pos)      /*!< 0xFFFFFFFF */
#define FDCAN_TXBCIE_CFIE         FDCAN_TXBCIE_CFIE_Msk                        /*!<Cancellation Finished Interrupt Enable    */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TXEFC register  *********************/
#define FDCAN_TXEFC_EFSA_Pos      (2U)
#define FDCAN_TXEFC_EFSA_Msk      (0x3FFFUL << FDCAN_TXEFC_EFSA_Pos)           /*!< 0x0000FFFC */
#define FDCAN_TXEFC_EFSA          FDCAN_TXEFC_EFSA_Msk                         /*!<Event FIFO Start Address                  */
#define FDCAN_TXEFC_EFS_Pos       (16U)
#define FDCAN_TXEFC_EFS_Msk       (0x3FUL << FDCAN_TXEFC_EFS_Pos)              /*!< 0x003F0000 */
#define FDCAN_TXEFC_EFS           FDCAN_TXEFC_EFS_Msk                          /*!<Event FIFO Size                           */
#define FDCAN_TXEFC_EFWM_Pos      (24U)
#define FDCAN_TXEFC_EFWM_Msk      (0x3FUL << FDCAN_TXEFC_EFWM_Pos)             /*!< 0x3F000000 */
#define FDCAN_TXEFC_EFWM          FDCAN_TXEFC_EFWM_Msk                         /*!<Event FIFO Watermark                      */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TXEFS register  *********************/
#define FDCAN_TXEFS_EFFL_Pos      (0U)
#define FDCAN_TXEFS_EFFL_Msk      (0x3FUL << FDCAN_TXEFS_EFFL_Pos)             /*!< 0x0000003F */
#define FDCAN_TXEFS_EFFL          FDCAN_TXEFS_EFFL_Msk                         /*!<Event FIFO Fill Level                     */
#define FDCAN_TXEFS_EFGI_Pos      (8U)
#define FDCAN_TXEFS_EFGI_Msk      (0x1FUL << FDCAN_TXEFS_EFGI_Pos)             /*!< 0x00001F00 */
#define FDCAN_TXEFS_EFGI          FDCAN_TXEFS_EFGI_Msk                         /*!<Event FIFO Get Index                      */
#define FDCAN_TXEFS_EFPI_Pos      (16U)
#define FDCAN_TXEFS_EFPI_Msk      (0x1FUL << FDCAN_TXEFS_EFPI_Pos)             /*!< 0x001F0000 */
#define FDCAN_TXEFS_EFPI          FDCAN_TXEFS_EFPI_Msk                         /*!<Event FIFO Put Index                      */
#define FDCAN_TXEFS_EFF_Pos       (24U)
#define FDCAN_TXEFS_EFF_Msk       (0x1UL << FDCAN_TXEFS_EFF_Pos)               /*!< 0x01000000 */
#define FDCAN_TXEFS_EFF           FDCAN_TXEFS_EFF_Msk                          /*!<Event FIFO Full                           */
#define FDCAN_TXEFS_TEFL_Pos      (25U)
#define FDCAN_TXEFS_TEFL_Msk      (0x1UL << FDCAN_TXEFS_TEFL_Pos)              /*!< 0x02000000 */
#define FDCAN_TXEFS_TEFL          FDCAN_TXEFS_TEFL_Msk                         /*!<Tx Event FIFO Element Lost                */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TXEFA register  *********************/
#define FDCAN_TXEFA_EFAI_Pos      (0U)
#define FDCAN_TXEFA_EFAI_Msk      (0x1FUL << FDCAN_TXEFA_EFAI_Pos)             /*!< 0x0000001F */
#define FDCAN_TXEFA_EFAI          FDCAN_TXEFA_EFAI_Msk                         /*!<Event FIFO Acknowledge Index              */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TTTMC register  *********************/
#define FDCAN_TTTMC_TMSA_Pos      (2U)
#define FDCAN_TTTMC_TMSA_Msk      (0x3FFFUL << FDCAN_TTTMC_TMSA_Pos)           /*!< 0x0000FFFC */
#define FDCAN_TTTMC_TMSA          FDCAN_TTTMC_TMSA_Msk                         /*!<Trigger Memory Start Address              */
#define FDCAN_TTTMC_TME_Pos       (16U)
#define FDCAN_TTTMC_TME_Msk       (0x7FUL << FDCAN_TTTMC_TME_Pos)              /*!< 0x007F0000 */
#define FDCAN_TTTMC_TME           FDCAN_TTTMC_TME_Msk                          /*!<Trigger Memory Elements                   */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TTRMC register  *********************/
#define FDCAN_TTRMC_RID_Pos       (0U)
#define FDCAN_TTRMC_RID_Msk       (0x1FFFFFFFUL << FDCAN_TTRMC_RID_Pos)        /*!< 0x1FFFFFFF */
#define FDCAN_TTRMC_RID           FDCAN_TTRMC_RID_Msk                          /*!<Reference Identifier                      */
#define FDCAN_TTRMC_XTD_Pos       (30U)
#define FDCAN_TTRMC_XTD_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTRMC_XTD_Pos)               /*!< 0x40000000 */
#define FDCAN_TTRMC_XTD           FDCAN_TTRMC_XTD_Msk                          /*!< Extended Identifier                      */
#define FDCAN_TTRMC_RMPS_Pos      (31U)
#define FDCAN_TTRMC_RMPS_Msk      (0x1UL << FDCAN_TTRMC_RMPS_Pos)              /*!< 0x80000000 */
#define FDCAN_TTRMC_RMPS          FDCAN_TTRMC_RMPS_Msk                         /*!<Reference Message Payload Select          */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TTOCF register  *********************/
#define FDCAN_TTOCF_OM_Pos        (0U)
#define FDCAN_TTOCF_OM_Msk        (0x3UL << FDCAN_TTOCF_OM_Pos)                /*!< 0x00000003 */
#define FDCAN_TTOCF_OM            FDCAN_TTOCF_OM_Msk                           /*!<Operation Mode                            */
#define FDCAN_TTOCF_GEN_Pos       (3U)
#define FDCAN_TTOCF_GEN_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTOCF_GEN_Pos)               /*!< 0x00000008 */
#define FDCAN_TTOCF_GEN           FDCAN_TTOCF_GEN_Msk                          /*!<Gap Enable                                */
#define FDCAN_TTOCF_TM_Pos        (4U)
#define FDCAN_TTOCF_TM_Msk        (0x1UL << FDCAN_TTOCF_TM_Pos)                /*!< 0x00000010 */
#define FDCAN_TTOCF_TM            FDCAN_TTOCF_TM_Msk                           /*!<Time Master                               */
#define FDCAN_TTOCF_LDSDL_Pos     (5U)
#define FDCAN_TTOCF_LDSDL_Msk     (0x7UL << FDCAN_TTOCF_LDSDL_Pos)             /*!< 0x000000E0 */
#define FDCAN_TTOCF_LDSDL         FDCAN_TTOCF_LDSDL_Msk                        /*!<LD of Synchronization Deviation Limit     */
#define FDCAN_TTOCF_IRTO_Pos      (8U)
#define FDCAN_TTOCF_IRTO_Msk      (0x7FUL << FDCAN_TTOCF_IRTO_Pos)             /*!< 0x00007F00 */
#define FDCAN_TTOCF_IRTO          FDCAN_TTOCF_IRTO_Msk                         /*!<Initial Reference Trigger Offset          */
#define FDCAN_TTOCF_EECS_Pos      (15U)
#define FDCAN_TTOCF_EECS_Msk      (0x1UL << FDCAN_TTOCF_EECS_Pos)              /*!< 0x00008000 */
#define FDCAN_TTOCF_EECS          FDCAN_TTOCF_EECS_Msk                         /*!<Enable External Clock Synchronization     */
#define FDCAN_TTOCF_AWL_Pos       (16U)
#define FDCAN_TTOCF_AWL_Msk       (0xFFUL << FDCAN_TTOCF_AWL_Pos)              /*!< 0x00FF0000 */
#define FDCAN_TTOCF_AWL           FDCAN_TTOCF_AWL_Msk                          /*!<Application Watchdog Limit                */
#define FDCAN_TTOCF_EGTF_Pos      (24U)
#define FDCAN_TTOCF_EGTF_Msk      (0x1UL << FDCAN_TTOCF_EGTF_Pos)              /*!< 0x01000000 */
#define FDCAN_TTOCF_EGTF          FDCAN_TTOCF_EGTF_Msk                         /*!<Enable Global Time Filtering              */
#define FDCAN_TTOCF_ECC_Pos       (25U)
#define FDCAN_TTOCF_ECC_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTOCF_ECC_Pos)               /*!< 0x02000000 */
#define FDCAN_TTOCF_ECC           FDCAN_TTOCF_ECC_Msk                          /*!<Enable Clock Calibration                  */
#define FDCAN_TTOCF_EVTP_Pos      (26U)
#define FDCAN_TTOCF_EVTP_Msk      (0x1UL << FDCAN_TTOCF_EVTP_Pos)              /*!< 0x04000000 */
#define FDCAN_TTOCF_EVTP          FDCAN_TTOCF_EVTP_Msk                         /*!<Event Trigger Polarity                    */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TTMLM register  *********************/
#define FDCAN_TTMLM_CCM_Pos       (0U)
#define FDCAN_TTMLM_CCM_Msk       (0x3FUL << FDCAN_TTMLM_CCM_Pos)              /*!< 0x0000003F */
#define FDCAN_TTMLM_CCM           FDCAN_TTMLM_CCM_Msk                          /*!<Cycle Count Max                           */
#define FDCAN_TTMLM_CSS_Pos       (6U)
#define FDCAN_TTMLM_CSS_Msk       (0x3UL << FDCAN_TTMLM_CSS_Pos)               /*!< 0x000000C0 */
#define FDCAN_TTMLM_CSS           FDCAN_TTMLM_CSS_Msk                          /*!<Cycle Start Synchronization               */
#define FDCAN_TTMLM_TXEW_Pos      (8U)
#define FDCAN_TTMLM_TXEW_Msk      (0xFUL << FDCAN_TTMLM_TXEW_Pos)              /*!< 0x00000F00 */
#define FDCAN_TTMLM_TXEW          FDCAN_TTMLM_TXEW_Msk                         /*!<Tx Enable Window                          */
#define FDCAN_TTMLM_ENTT_Pos      (16U)
#define FDCAN_TTMLM_ENTT_Msk      (0xFFFUL << FDCAN_TTMLM_ENTT_Pos)            /*!< 0x0FFF0000 */
#define FDCAN_TTMLM_ENTT          FDCAN_TTMLM_ENTT_Msk                         /*!<Expected Number of Tx Triggers            */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TURCF register  *********************/
#define FDCAN_TURCF_NCL_Pos       (0U)
#define FDCAN_TURCF_NCL_Msk       (0xFFFFUL << FDCAN_TURCF_NCL_Pos)            /*!< 0x0000FFFF */
#define FDCAN_TURCF_NCL           FDCAN_TURCF_NCL_Msk                          /*!<Numerator Configuration Low               */
#define FDCAN_TURCF_DC_Pos        (16U)
#define FDCAN_TURCF_DC_Msk        (0x3FFFUL << FDCAN_TURCF_DC_Pos)             /*!< 0x3FFF0000 */
#define FDCAN_TURCF_DC            FDCAN_TURCF_DC_Msk                           /*!<Denominator Configuration                 */
#define FDCAN_TURCF_ELT_Pos       (31U)
#define FDCAN_TURCF_ELT_Msk       (0x1UL << FDCAN_TURCF_ELT_Pos)               /*!< 0x80000000 */
#define FDCAN_TURCF_ELT           FDCAN_TURCF_ELT_Msk                          /*!<Enable Local Time                         */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TTOCN register  ********************/
#define FDCAN_TTOCN_SGT_Pos       (0U)
#define FDCAN_TTOCN_SGT_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTOCN_SGT_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define FDCAN_TTOCN_SGT           FDCAN_TTOCN_SGT_Msk                          /*!<Set Global time                           */
#define FDCAN_TTOCN_ECS_Pos       (1U)
#define FDCAN_TTOCN_ECS_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTOCN_ECS_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define FDCAN_TTOCN_ECS           FDCAN_TTOCN_ECS_Msk                          /*!<External Clock Synchronization            */
#define FDCAN_TTOCN_SWP_Pos       (2U)
#define FDCAN_TTOCN_SWP_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTOCN_SWP_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define FDCAN_TTOCN_SWP           FDCAN_TTOCN_SWP_Msk                          /*!<Stop Watch Polarity                       */
#define FDCAN_TTOCN_SWS_Pos       (3U)
#define FDCAN_TTOCN_SWS_Msk       (0x3UL << FDCAN_TTOCN_SWS_Pos)               /*!< 0x00000018 */
#define FDCAN_TTOCN_SWS           FDCAN_TTOCN_SWS_Msk                          /*!<Stop Watch Source                         */
#define FDCAN_TTOCN_RTIE_Pos      (5U)
#define FDCAN_TTOCN_RTIE_Msk      (0x1UL << FDCAN_TTOCN_RTIE_Pos)              /*!< 0x00000020 */
#define FDCAN_TTOCN_RTIE          FDCAN_TTOCN_RTIE_Msk                         /*!<Register Time Mark Interrupt Pulse Enable */
#define FDCAN_TTOCN_TMC_Pos       (6U)
#define FDCAN_TTOCN_TMC_Msk       (0x3UL << FDCAN_TTOCN_TMC_Pos)               /*!< 0x000000C0 */
#define FDCAN_TTOCN_TMC           FDCAN_TTOCN_TMC_Msk                          /*!<Register Time Mark Compare                */
#define FDCAN_TTOCN_TTIE_Pos      (8U)
#define FDCAN_TTOCN_TTIE_Msk      (0x1UL << FDCAN_TTOCN_TTIE_Pos)              /*!< 0x00000100 */
#define FDCAN_TTOCN_TTIE          FDCAN_TTOCN_TTIE_Msk                         /*!<Trigger Time Mark Interrupt Pulse Enable  */
#define FDCAN_TTOCN_GCS_Pos       (9U)
#define FDCAN_TTOCN_GCS_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTOCN_GCS_Pos)               /*!< 0x00000200 */
#define FDCAN_TTOCN_GCS           FDCAN_TTOCN_GCS_Msk                          /*!<Gap Control Select                        */
#define FDCAN_TTOCN_FGP_Pos       (10U)
#define FDCAN_TTOCN_FGP_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTOCN_FGP_Pos)               /*!< 0x00000400 */
#define FDCAN_TTOCN_FGP           FDCAN_TTOCN_FGP_Msk                          /*!<Finish Gap                                */
#define FDCAN_TTOCN_TMG_Pos       (11U)
#define FDCAN_TTOCN_TMG_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTOCN_TMG_Pos)               /*!< 0x00000800 */
#define FDCAN_TTOCN_TMG           FDCAN_TTOCN_TMG_Msk                          /*!<Time Mark Gap                             */
#define FDCAN_TTOCN_NIG_Pos       (12U)
#define FDCAN_TTOCN_NIG_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTOCN_NIG_Pos)               /*!< 0x00001000 */
#define FDCAN_TTOCN_NIG           FDCAN_TTOCN_NIG_Msk                          /*!<Next is Gap                               */
#define FDCAN_TTOCN_ESCN_Pos      (13U)
#define FDCAN_TTOCN_ESCN_Msk      (0x1UL << FDCAN_TTOCN_ESCN_Pos)              /*!< 0x00002000 */
#define FDCAN_TTOCN_ESCN          FDCAN_TTOCN_ESCN_Msk                         /*!<External Synchronization Control          */
#define FDCAN_TTOCN_LCKC_Pos      (15U)
#define FDCAN_TTOCN_LCKC_Msk      (0x1UL << FDCAN_TTOCN_LCKC_Pos)              /*!< 0x00008000 */
#define FDCAN_TTOCN_LCKC          FDCAN_TTOCN_LCKC_Msk                         /*!<TT Operation Control Register Locked      */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TTGTP register  ********************/
#define FDCAN_TTGTP_TP_Pos        (0U)
#define FDCAN_TTGTP_TP_Msk        (0xFFFFUL << FDCAN_TTGTP_TP_Pos)             /*!< 0x0000FFFF */
#define FDCAN_TTGTP_TP            FDCAN_TTGTP_TP_Msk                           /*!<Time Preset                               */
#define FDCAN_TTGTP_CTP_Pos       (16U)
#define FDCAN_TTGTP_CTP_Msk       (0xFFFFUL << FDCAN_TTGTP_CTP_Pos)            /*!< 0xFFFF0000 */
#define FDCAN_TTGTP_CTP           FDCAN_TTGTP_CTP_Msk                          /*!<Cycle Time Target Phase                   */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TTTMK register  ********************/
#define FDCAN_TTTMK_TM_Pos        (0U)
#define FDCAN_TTTMK_TM_Msk        (0xFFFFUL << FDCAN_TTTMK_TM_Pos)             /*!< 0x0000FFFF */
#define FDCAN_TTTMK_TM            FDCAN_TTTMK_TM_Msk                           /*!<Time Mark                                 */
#define FDCAN_TTTMK_TICC_Pos      (16U)
#define FDCAN_TTTMK_TICC_Msk      (0x7FUL << FDCAN_TTTMK_TICC_Pos)             /*!< 0x007F0000 */
#define FDCAN_TTTMK_TICC          FDCAN_TTTMK_TICC_Msk                         /*!<Time Mark Cycle Code                      */
#define FDCAN_TTTMK_LCKM_Pos      (31U)
#define FDCAN_TTTMK_LCKM_Msk      (0x1UL << FDCAN_TTTMK_LCKM_Pos)              /*!< 0x80000000 */
#define FDCAN_TTTMK_LCKM          FDCAN_TTTMK_LCKM_Msk                         /*!<TT Time Mark Register Locked              */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TTIR register  ********************/
#define FDCAN_TTIR_SBC_Pos        (0U)
#define FDCAN_TTIR_SBC_Msk        (0x1UL << FDCAN_TTIR_SBC_Pos)                /*!< 0x00000001 */
#define FDCAN_TTIR_SBC            FDCAN_TTIR_SBC_Msk                           /*!<Start of Basic Cycle                      */
#define FDCAN_TTIR_SMC_Pos        (1U)
#define FDCAN_TTIR_SMC_Msk        (0x1UL << FDCAN_TTIR_SMC_Pos)                /*!< 0x00000002 */
#define FDCAN_TTIR_SMC            FDCAN_TTIR_SMC_Msk                           /*!<Start of Matrix Cycle                     */
#define FDCAN_TTIR_CSM_Pos        (2U)
#define FDCAN_TTIR_CSM_Msk        (0x1UL << FDCAN_TTIR_CSM_Pos)                /*!< 0x00000004 */
#define FDCAN_TTIR_CSM            FDCAN_TTIR_CSM_Msk                           /*!<Change of Synchronization Mode            */
#define FDCAN_TTIR_SOG_Pos        (3U)
#define FDCAN_TTIR_SOG_Msk        (0x1UL << FDCAN_TTIR_SOG_Pos)                /*!< 0x00000008 */
#define FDCAN_TTIR_SOG            FDCAN_TTIR_SOG_Msk                           /*!<Start of Gap                              */
#define FDCAN_TTIR_RTMI_Pos       (4U)
#define FDCAN_TTIR_RTMI_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTIR_RTMI_Pos)               /*!< 0x00000010 */
#define FDCAN_TTIR_RTMI           FDCAN_TTIR_RTMI_Msk                          /*!<Register Time Mark Interrupt              */
#define FDCAN_TTIR_TTMI_Pos       (5U)
#define FDCAN_TTIR_TTMI_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTIR_TTMI_Pos)               /*!< 0x00000020 */
#define FDCAN_TTIR_TTMI           FDCAN_TTIR_TTMI_Msk                          /*!<Trigger Time Mark Event Internal          */
#define FDCAN_TTIR_SWE_Pos        (6U)
#define FDCAN_TTIR_SWE_Msk        (0x1UL << FDCAN_TTIR_SWE_Pos)                /*!< 0x00000040 */
#define FDCAN_TTIR_SWE            FDCAN_TTIR_SWE_Msk                           /*!<Stop Watch Event                          */
#define FDCAN_TTIR_GTW_Pos        (7U)
#define FDCAN_TTIR_GTW_Msk        (0x1UL << FDCAN_TTIR_GTW_Pos)                /*!< 0x00000080 */
#define FDCAN_TTIR_GTW            FDCAN_TTIR_GTW_Msk                           /*!<Global Time Wrap                          */
#define FDCAN_TTIR_GTD_Pos        (8U)
#define FDCAN_TTIR_GTD_Msk        (0x1UL << FDCAN_TTIR_GTD_Pos)                /*!< 0x00000100 */
#define FDCAN_TTIR_GTD            FDCAN_TTIR_GTD_Msk                           /*!<Global Time Discontinuity                 */
#define FDCAN_TTIR_GTE_Pos        (9U)
#define FDCAN_TTIR_GTE_Msk        (0x1UL << FDCAN_TTIR_GTE_Pos)                /*!< 0x00000200 */
#define FDCAN_TTIR_GTE            FDCAN_TTIR_GTE_Msk                           /*!<Global Time Error                         */
#define FDCAN_TTIR_TXU_Pos        (10U)
#define FDCAN_TTIR_TXU_Msk        (0x1UL << FDCAN_TTIR_TXU_Pos)                /*!< 0x00000400 */
#define FDCAN_TTIR_TXU            FDCAN_TTIR_TXU_Msk                           /*!<Tx Count Underflow                        */
#define FDCAN_TTIR_TXO_Pos        (11U)
#define FDCAN_TTIR_TXO_Msk        (0x1UL << FDCAN_TTIR_TXO_Pos)                /*!< 0x00000800 */
#define FDCAN_TTIR_TXO            FDCAN_TTIR_TXO_Msk                           /*!<Tx Count Overflow                         */
#define FDCAN_TTIR_SE1_Pos        (12U)
#define FDCAN_TTIR_SE1_Msk        (0x1UL << FDCAN_TTIR_SE1_Pos)                /*!< 0x00001000 */
#define FDCAN_TTIR_SE1            FDCAN_TTIR_SE1_Msk                           /*!<Scheduling Error 1                        */
#define FDCAN_TTIR_SE2_Pos        (13U)
#define FDCAN_TTIR_SE2_Msk        (0x1UL << FDCAN_TTIR_SE2_Pos)                /*!< 0x00002000 */
#define FDCAN_TTIR_SE2            FDCAN_TTIR_SE2_Msk                           /*!<Scheduling Error 2                        */
#define FDCAN_TTIR_ELC_Pos        (14U)
#define FDCAN_TTIR_ELC_Msk        (0x1UL << FDCAN_TTIR_ELC_Pos)                /*!< 0x00004000 */
#define FDCAN_TTIR_ELC            FDCAN_TTIR_ELC_Msk                           /*!<Error Level Changed                       */
#define FDCAN_TTIR_IWT_Pos        (15U)
#define FDCAN_TTIR_IWT_Msk        (0x1UL << FDCAN_TTIR_IWT_Pos)                /*!< 0x00008000 */
#define FDCAN_TTIR_IWT            FDCAN_TTIR_IWT_Msk                           /*!<Initialization Watch Trigger              */
#define FDCAN_TTIR_WT_Pos         (16U)
#define FDCAN_TTIR_WT_Msk         (0x1UL << FDCAN_TTIR_WT_Pos)                 /*!< 0x00010000 */
#define FDCAN_TTIR_WT             FDCAN_TTIR_WT_Msk                            /*!<Watch Trigger                             */
#define FDCAN_TTIR_AW_Pos         (17U)
#define FDCAN_TTIR_AW_Msk         (0x1UL << FDCAN_TTIR_AW_Pos)                 /*!< 0x00020000 */
#define FDCAN_TTIR_AW             FDCAN_TTIR_AW_Msk                            /*!<Application Watchdog                      */
#define FDCAN_TTIR_CER_Pos        (18U)
#define FDCAN_TTIR_CER_Msk        (0x1UL << FDCAN_TTIR_CER_Pos)                /*!< 0x00040000 */
#define FDCAN_TTIR_CER            FDCAN_TTIR_CER_Msk                           /*!<Configuration Error                       */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TTIE register  ********************/
#define FDCAN_TTIE_SBCE_Pos       (0U)
#define FDCAN_TTIE_SBCE_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTIE_SBCE_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define FDCAN_TTIE_SBCE           FDCAN_TTIE_SBCE_Msk                          /*!<Start of Basic Cycle Interrupt Enable             */
#define FDCAN_TTIE_SMCE_Pos       (1U)
#define FDCAN_TTIE_SMCE_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTIE_SMCE_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define FDCAN_TTIE_SMCE           FDCAN_TTIE_SMCE_Msk                          /*!<Start of Matrix Cycle Interrupt Enable            */
#define FDCAN_TTIE_CSME_Pos       (2U)
#define FDCAN_TTIE_CSME_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTIE_CSME_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define FDCAN_TTIE_CSME           FDCAN_TTIE_CSME_Msk                          /*!<Change of Synchronization Mode Interrupt Enable   */
#define FDCAN_TTIE_SOGE_Pos       (3U)
#define FDCAN_TTIE_SOGE_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTIE_SOGE_Pos)               /*!< 0x00000008 */
#define FDCAN_TTIE_SOGE           FDCAN_TTIE_SOGE_Msk                          /*!<Start of Gap Interrupt Enable                     */
#define FDCAN_TTIE_RTMIE_Pos      (4U)
#define FDCAN_TTIE_RTMIE_Msk      (0x1UL << FDCAN_TTIE_RTMIE_Pos)              /*!< 0x00000010 */
#define FDCAN_TTIE_RTMIE          FDCAN_TTIE_RTMIE_Msk                         /*!<Register Time Mark Interrupt Interrupt Enable     */
#define FDCAN_TTIE_TTMIE_Pos      (5U)
#define FDCAN_TTIE_TTMIE_Msk      (0x1UL << FDCAN_TTIE_TTMIE_Pos)              /*!< 0x00000020 */
#define FDCAN_TTIE_TTMIE          FDCAN_TTIE_TTMIE_Msk                         /*!<Trigger Time Mark Event Internal Interrupt Enable */
#define FDCAN_TTIE_SWEE_Pos       (6U)
#define FDCAN_TTIE_SWEE_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTIE_SWEE_Pos)               /*!< 0x00000040 */
#define FDCAN_TTIE_SWEE           FDCAN_TTIE_SWEE_Msk                          /*!<Stop Watch Event Interrupt Enable                 */
#define FDCAN_TTIE_GTWE_Pos       (7U)
#define FDCAN_TTIE_GTWE_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTIE_GTWE_Pos)               /*!< 0x00000080 */
#define FDCAN_TTIE_GTWE           FDCAN_TTIE_GTWE_Msk                          /*!<Global Time Wrap Interrupt Enable                 */
#define FDCAN_TTIE_GTDE_Pos       (8U)
#define FDCAN_TTIE_GTDE_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTIE_GTDE_Pos)               /*!< 0x00000100 */
#define FDCAN_TTIE_GTDE           FDCAN_TTIE_GTDE_Msk                          /*!<Global Time Discontinuity Interrupt Enable        */
#define FDCAN_TTIE_GTEE_Pos       (9U)
#define FDCAN_TTIE_GTEE_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTIE_GTEE_Pos)               /*!< 0x00000200 */
#define FDCAN_TTIE_GTEE           FDCAN_TTIE_GTEE_Msk                          /*!<Global Time Error Interrupt Enable                */
#define FDCAN_TTIE_TXUE_Pos       (10U)
#define FDCAN_TTIE_TXUE_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTIE_TXUE_Pos)               /*!< 0x00000400 */
#define FDCAN_TTIE_TXUE           FDCAN_TTIE_TXUE_Msk                          /*!<Tx Count Underflow Interrupt Enable               */
#define FDCAN_TTIE_TXOE_Pos       (11U)
#define FDCAN_TTIE_TXOE_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTIE_TXOE_Pos)               /*!< 0x00000800 */
#define FDCAN_TTIE_TXOE           FDCAN_TTIE_TXOE_Msk                          /*!<Tx Count Overflow Interrupt Enable                */
#define FDCAN_TTIE_SE1E_Pos       (12U)
#define FDCAN_TTIE_SE1E_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTIE_SE1E_Pos)               /*!< 0x00001000 */
#define FDCAN_TTIE_SE1E           FDCAN_TTIE_SE1E_Msk                          /*!<Scheduling Error 1 Interrupt Enable               */
#define FDCAN_TTIE_SE2E_Pos       (13U)
#define FDCAN_TTIE_SE2E_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTIE_SE2E_Pos)               /*!< 0x00002000 */
#define FDCAN_TTIE_SE2E           FDCAN_TTIE_SE2E_Msk                          /*!<Scheduling Error 2 Interrupt Enable               */
#define FDCAN_TTIE_ELCE_Pos       (14U)
#define FDCAN_TTIE_ELCE_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTIE_ELCE_Pos)               /*!< 0x00004000 */
#define FDCAN_TTIE_ELCE           FDCAN_TTIE_ELCE_Msk                          /*!<Error Level Changed Interrupt Enable              */
#define FDCAN_TTIE_IWTE_Pos       (15U)
#define FDCAN_TTIE_IWTE_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTIE_IWTE_Pos)               /*!< 0x00008000 */
#define FDCAN_TTIE_IWTE           FDCAN_TTIE_IWTE_Msk                          /*!<Initialization Watch Trigger Interrupt Enable     */
#define FDCAN_TTIE_WTE_Pos        (16U)
#define FDCAN_TTIE_WTE_Msk        (0x1UL << FDCAN_TTIE_WTE_Pos)                /*!< 0x00010000 */
#define FDCAN_TTIE_WTE            FDCAN_TTIE_WTE_Msk                           /*!<Watch Trigger Interrupt Enable                    */
#define FDCAN_TTIE_AWE_Pos        (17U)
#define FDCAN_TTIE_AWE_Msk        (0x1UL << FDCAN_TTIE_AWE_Pos)                /*!< 0x00020000 */
#define FDCAN_TTIE_AWE            FDCAN_TTIE_AWE_Msk                           /*!<Application Watchdog Interrupt Enable             */
#define FDCAN_TTIE_CERE_Pos       (18U)
#define FDCAN_TTIE_CERE_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTIE_CERE_Pos)               /*!< 0x00040000 */
#define FDCAN_TTIE_CERE           FDCAN_TTIE_CERE_Msk                          /*!<Configuration Error Interrupt Enable              */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TTILS register  ********************/
#define FDCAN_TTILS_SBCS_Pos      (0U)
#define FDCAN_TTILS_SBCS_Msk      (0x1UL << FDCAN_TTILS_SBCS_Pos)              /*!< 0x00000001 */
#define FDCAN_TTILS_SBCS          FDCAN_TTILS_SBCS_Msk                         /*!<Start of Basic Cycle Interrupt Line               */
#define FDCAN_TTILS_SMCS_Pos      (1U)
#define FDCAN_TTILS_SMCS_Msk      (0x1UL << FDCAN_TTILS_SMCS_Pos)              /*!< 0x00000002 */
#define FDCAN_TTILS_SMCS          FDCAN_TTILS_SMCS_Msk                         /*!<Start of Matrix Cycle Interrupt Line              */
#define FDCAN_TTILS_CSMS_Pos      (2U)
#define FDCAN_TTILS_CSMS_Msk      (0x1UL << FDCAN_TTILS_CSMS_Pos)              /*!< 0x00000004 */
#define FDCAN_TTILS_CSMS          FDCAN_TTILS_CSMS_Msk                         /*!<Change of Synchronization Mode Interrupt Line     */
#define FDCAN_TTILS_SOGS_Pos      (3U)
#define FDCAN_TTILS_SOGS_Msk      (0x1UL << FDCAN_TTILS_SOGS_Pos)              /*!< 0x00000008 */
#define FDCAN_TTILS_SOGS          FDCAN_TTILS_SOGS_Msk                         /*!<Start of Gap Interrupt Line                       */
#define FDCAN_TTILS_RTMIS_Pos     (4U)
#define FDCAN_TTILS_RTMIS_Msk     (0x1UL << FDCAN_TTILS_RTMIS_Pos)             /*!< 0x00000010 */
#define FDCAN_TTILS_RTMIS         FDCAN_TTILS_RTMIS_Msk                        /*!<Register Time Mark Interrupt Interrupt Line       */
#define FDCAN_TTILS_TTMIS_Pos     (5U)
#define FDCAN_TTILS_TTMIS_Msk     (0x1UL << FDCAN_TTILS_TTMIS_Pos)             /*!< 0x00000020 */
#define FDCAN_TTILS_TTMIS         FDCAN_TTILS_TTMIS_Msk                        /*!<Trigger Time Mark Event Internal Interrupt Line   */
#define FDCAN_TTILS_SWES_Pos      (6U)
#define FDCAN_TTILS_SWES_Msk      (0x1UL << FDCAN_TTILS_SWES_Pos)              /*!< 0x00000040 */
#define FDCAN_TTILS_SWES          FDCAN_TTILS_SWES_Msk                         /*!<Stop Watch Event Interrupt Line                   */
#define FDCAN_TTILS_GTWS_Pos      (7U)
#define FDCAN_TTILS_GTWS_Msk      (0x1UL << FDCAN_TTILS_GTWS_Pos)              /*!< 0x00000080 */
#define FDCAN_TTILS_GTWS          FDCAN_TTILS_GTWS_Msk                         /*!<Global Time Wrap Interrupt Line                   */
#define FDCAN_TTILS_GTDS_Pos      (8U)
#define FDCAN_TTILS_GTDS_Msk      (0x1UL << FDCAN_TTILS_GTDS_Pos)              /*!< 0x00000100 */
#define FDCAN_TTILS_GTDS          FDCAN_TTILS_GTDS_Msk                         /*!<Global Time Discontinuity Interrupt Line          */
#define FDCAN_TTILS_GTES_Pos      (9U)
#define FDCAN_TTILS_GTES_Msk      (0x1UL << FDCAN_TTILS_GTES_Pos)              /*!< 0x00000200 */
#define FDCAN_TTILS_GTES          FDCAN_TTILS_GTES_Msk                         /*!<Global Time Error Interrupt Line                  */
#define FDCAN_TTILS_TXUS_Pos      (10U)
#define FDCAN_TTILS_TXUS_Msk      (0x1UL << FDCAN_TTILS_TXUS_Pos)              /*!< 0x00000400 */
#define FDCAN_TTILS_TXUS          FDCAN_TTILS_TXUS_Msk                         /*!<Tx Count Underflow Interrupt Line                 */
#define FDCAN_TTILS_TXOS_Pos      (11U)
#define FDCAN_TTILS_TXOS_Msk      (0x1UL << FDCAN_TTILS_TXOS_Pos)              /*!< 0x00000800 */
#define FDCAN_TTILS_TXOS          FDCAN_TTILS_TXOS_Msk                         /*!<Tx Count Overflow Interrupt Line                  */
#define FDCAN_TTILS_SE1S_Pos      (12U)
#define FDCAN_TTILS_SE1S_Msk      (0x1UL << FDCAN_TTILS_SE1S_Pos)              /*!< 0x00001000 */
#define FDCAN_TTILS_SE1S          FDCAN_TTILS_SE1S_Msk                         /*!<Scheduling Error 1 Interrupt Line                 */
#define FDCAN_TTILS_SE2S_Pos      (13U)
#define FDCAN_TTILS_SE2S_Msk      (0x1UL << FDCAN_TTILS_SE2S_Pos)              /*!< 0x00002000 */
#define FDCAN_TTILS_SE2S          FDCAN_TTILS_SE2S_Msk                         /*!<Scheduling Error 2 Interrupt Line                 */
#define FDCAN_TTILS_ELCS_Pos      (14U)
#define FDCAN_TTILS_ELCS_Msk      (0x1UL << FDCAN_TTILS_ELCS_Pos)              /*!< 0x00004000 */
#define FDCAN_TTILS_ELCS          FDCAN_TTILS_ELCS_Msk                         /*!<Error Level Changed Interrupt Line                */
#define FDCAN_TTILS_IWTS_Pos      (15U)
#define FDCAN_TTILS_IWTS_Msk      (0x1UL << FDCAN_TTILS_IWTS_Pos)              /*!< 0x00008000 */
#define FDCAN_TTILS_IWTS          FDCAN_TTILS_IWTS_Msk                         /*!<Initialization Watch Trigger Interrupt Line       */
#define FDCAN_TTILS_WTS_Pos       (16U)
#define FDCAN_TTILS_WTS_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTILS_WTS_Pos)               /*!< 0x00010000 */
#define FDCAN_TTILS_WTS           FDCAN_TTILS_WTS_Msk                          /*!<Watch Trigger Interrupt Line                      */
#define FDCAN_TTILS_AWS_Pos       (17U)
#define FDCAN_TTILS_AWS_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTILS_AWS_Pos)               /*!< 0x00020000 */
#define FDCAN_TTILS_AWS           FDCAN_TTILS_AWS_Msk                          /*!<Application Watchdog Interrupt Line               */
#define FDCAN_TTILS_CERS_Pos      (18U)
#define FDCAN_TTILS_CERS_Msk      (0x1UL << FDCAN_TTILS_CERS_Pos)              /*!< 0x00040000 */
#define FDCAN_TTILS_CERS          FDCAN_TTILS_CERS_Msk                         /*!<Configuration Error Interrupt Line                */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TTOST register  ********************/
#define FDCAN_TTOST_EL_Pos        (0U)
#define FDCAN_TTOST_EL_Msk        (0x3UL << FDCAN_TTOST_EL_Pos)                /*!< 0x00000003 */
#define FDCAN_TTOST_EL            FDCAN_TTOST_EL_Msk                           /*!<Error Level                              */
#define FDCAN_TTOST_MS_Pos        (2U)
#define FDCAN_TTOST_MS_Msk        (0x3UL << FDCAN_TTOST_MS_Pos)                /*!< 0x0000000C */
#define FDCAN_TTOST_MS            FDCAN_TTOST_MS_Msk                           /*!<Master State                             */
#define FDCAN_TTOST_SYS_Pos       (4U)
#define FDCAN_TTOST_SYS_Msk       (0x3UL << FDCAN_TTOST_SYS_Pos)               /*!< 0x00000030 */
#define FDCAN_TTOST_SYS           FDCAN_TTOST_SYS_Msk                          /*!<Synchronization State                    */
#define FDCAN_TTOST_QGTP_Pos      (6U)
#define FDCAN_TTOST_QGTP_Msk      (0x1UL << FDCAN_TTOST_QGTP_Pos)              /*!< 0x00000040 */
#define FDCAN_TTOST_QGTP          FDCAN_TTOST_QGTP_Msk                         /*!<Quality of Global Time Phase             */
#define FDCAN_TTOST_QCS_Pos       (7U)
#define FDCAN_TTOST_QCS_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTOST_QCS_Pos)               /*!< 0x00000080 */
#define FDCAN_TTOST_QCS           FDCAN_TTOST_QCS_Msk                          /*!<Quality of Clock Speed                   */
#define FDCAN_TTOST_RTO_Pos       (8U)
#define FDCAN_TTOST_RTO_Msk       (0xFFUL << FDCAN_TTOST_RTO_Pos)              /*!< 0x0000FF00 */
#define FDCAN_TTOST_RTO           FDCAN_TTOST_RTO_Msk                          /*!<Reference Trigger Offset                 */
#define FDCAN_TTOST_WGTD_Pos      (22U)
#define FDCAN_TTOST_WGTD_Msk      (0x1UL << FDCAN_TTOST_WGTD_Pos)              /*!< 0x00400000 */
#define FDCAN_TTOST_WGTD          FDCAN_TTOST_WGTD_Msk                         /*!<Wait for Global Time Discontinuity       */
#define FDCAN_TTOST_GFI_Pos       (23U)
#define FDCAN_TTOST_GFI_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTOST_GFI_Pos)               /*!< 0x00800000 */
#define FDCAN_TTOST_GFI           FDCAN_TTOST_GFI_Msk                          /*!<Gap Finished Indicator                   */
#define FDCAN_TTOST_TMP_Pos       (24U)
#define FDCAN_TTOST_TMP_Msk       (0x7UL << FDCAN_TTOST_TMP_Pos)               /*!< 0x07000000 */
#define FDCAN_TTOST_TMP           FDCAN_TTOST_TMP_Msk                          /*!<Time Master Priority                     */
#define FDCAN_TTOST_GSI_Pos       (27U)
#define FDCAN_TTOST_GSI_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTOST_GSI_Pos)               /*!< 0x08000000 */
#define FDCAN_TTOST_GSI           FDCAN_TTOST_GSI_Msk                          /*!<Gap Started Indicator                    */
#define FDCAN_TTOST_WFE_Pos       (28U)
#define FDCAN_TTOST_WFE_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTOST_WFE_Pos)               /*!< 0x10000000 */
#define FDCAN_TTOST_WFE           FDCAN_TTOST_WFE_Msk                          /*!<Wait for Event                           */
#define FDCAN_TTOST_AWE_Pos       (29U)
#define FDCAN_TTOST_AWE_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTOST_AWE_Pos)               /*!< 0x20000000 */
#define FDCAN_TTOST_AWE           FDCAN_TTOST_AWE_Msk                          /*!<Application Watchdog Event               */
#define FDCAN_TTOST_WECS_Pos      (30U)
#define FDCAN_TTOST_WECS_Msk      (0x1UL << FDCAN_TTOST_WECS_Pos)              /*!< 0x40000000 */
#define FDCAN_TTOST_WECS          FDCAN_TTOST_WECS_Msk                         /*!<Wait for External Clock Synchronization  */
#define FDCAN_TTOST_SPL_Pos       (31U)
#define FDCAN_TTOST_SPL_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTOST_SPL_Pos)               /*!< 0x80000000 */
#define FDCAN_TTOST_SPL           FDCAN_TTOST_SPL_Msk                          /*!<Schedule Phase Lock                      */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TURNA register  ********************/
#define FDCAN_TURNA_NAV_Pos       (0U)
#define FDCAN_TURNA_NAV_Msk       (0x3FFFFUL << FDCAN_TURNA_NAV_Pos)           /*!< 0x0003FFFF */
#define FDCAN_TURNA_NAV           FDCAN_TURNA_NAV_Msk                          /*!<Numerator Actual Value                   */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TTLGT register  ********************/
#define FDCAN_TTLGT_LT_Pos        (0U)
#define FDCAN_TTLGT_LT_Msk        (0xFFFFUL << FDCAN_TTLGT_LT_Pos)             /*!< 0x0000FFFF */
#define FDCAN_TTLGT_LT            FDCAN_TTLGT_LT_Msk                           /*!<Local Time                               */
#define FDCAN_TTLGT_GT_Pos        (16U)
#define FDCAN_TTLGT_GT_Msk        (0xFFFFUL << FDCAN_TTLGT_GT_Pos)             /*!< 0xFFFF0000 */
#define FDCAN_TTLGT_GT            FDCAN_TTLGT_GT_Msk                           /*!<Global Time                              */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TTCTC register  ********************/
#define FDCAN_TTCTC_CT_Pos        (0U)
#define FDCAN_TTCTC_CT_Msk        (0xFFFFUL << FDCAN_TTCTC_CT_Pos)             /*!< 0x0000FFFF */
#define FDCAN_TTCTC_CT            FDCAN_TTCTC_CT_Msk                           /*!<Cycle Time                               */
#define FDCAN_TTCTC_CC_Pos        (16U)
#define FDCAN_TTCTC_CC_Msk        (0x3FUL << FDCAN_TTCTC_CC_Pos)               /*!< 0x003F0000 */
#define FDCAN_TTCTC_CC            FDCAN_TTCTC_CC_Msk                           /*!<Cycle Count                              */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TTCPT register  ********************/
#define FDCAN_TTCPT_CCV_Pos       (0U)
#define FDCAN_TTCPT_CCV_Msk       (0x3FUL << FDCAN_TTCPT_CCV_Pos)              /*!< 0x0000003F */
#define FDCAN_TTCPT_CCV           FDCAN_TTCPT_CCV_Msk                          /*!<Cycle Count Value                        */
#define FDCAN_TTCPT_SWV_Pos       (16U)
#define FDCAN_TTCPT_SWV_Msk       (0xFFFFUL << FDCAN_TTCPT_SWV_Pos)            /*!< 0xFFFF0000 */
#define FDCAN_TTCPT_SWV           FDCAN_TTCPT_SWV_Msk                          /*!<Stop Watch Value                         */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TTCSM register  ********************/
#define FDCAN_TTCSM_CSM_Pos       (0U)
#define FDCAN_TTCSM_CSM_Msk       (0xFFFFUL << FDCAN_TTCSM_CSM_Pos)            /*!< 0x0000FFFF */
#define FDCAN_TTCSM_CSM           FDCAN_TTCSM_CSM_Msk                          /*!<Cycle Sync Mark                          */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TTTS register  *********************/
#define FDCAN_TTTS_SWTSEL_Pos     (0U)
#define FDCAN_TTTS_SWTSEL_Msk     (0x3UL << FDCAN_TTTS_SWTSEL_Pos)             /*!< 0x00000003 */
#define FDCAN_TTTS_SWTSEL         FDCAN_TTTS_SWTSEL_Msk                        /*!<Stop watch trigger input selection       */
#define FDCAN_TTTS_EVTSEL_Pos     (4U)
#define FDCAN_TTTS_EVTSEL_Msk     (0x3UL << FDCAN_TTTS_EVTSEL_Pos)             /*!< 0x00000030 */
#define FDCAN_TTTS_EVTSEL         FDCAN_TTTS_EVTSEL_Msk                        /*!<Event trigger input selection            */

/********************************************************************************/
/*                                                                              */
/*                      FDCANCCU (Clock Calibration unit)                       */
/*                                                                              */
/********************************************************************************/

/*****************  Bit definition for FDCANCCU_CREL register  ******************/
#define FDCANCCU_CREL_DAY_Pos        (0U)
#define FDCANCCU_CREL_DAY_Msk        (0xFFUL << FDCANCCU_CREL_DAY_Pos)         /*!< 0x000000FF */
#define FDCANCCU_CREL_DAY            FDCANCCU_CREL_DAY_Msk                     /*!<Timestamp Day                           */
#define FDCANCCU_CREL_MON_Pos        (8U)
#define FDCANCCU_CREL_MON_Msk        (0xFFUL << FDCANCCU_CREL_MON_Pos)         /*!< 0x0000FF00 */
#define FDCANCCU_CREL_MON            FDCANCCU_CREL_MON_Msk                     /*!<Timestamp Month                         */
#define FDCANCCU_CREL_YEAR_Pos       (16U)
#define FDCANCCU_CREL_YEAR_Msk       (0xFUL << FDCANCCU_CREL_YEAR_Pos)         /*!< 0x000F0000 */
#define FDCANCCU_CREL_YEAR           FDCANCCU_CREL_YEAR_Msk                    /*!<Timestamp Year                          */
#define FDCANCCU_CREL_SUBSTEP_Pos    (20U)
#define FDCANCCU_CREL_SUBSTEP_Msk    (0xFUL << FDCANCCU_CREL_SUBSTEP_Pos)      /*!< 0x00F00000 */
#define FDCANCCU_CREL_SUBSTEP        FDCANCCU_CREL_SUBSTEP_Msk                 /*!<Sub-step of Core release                */
#define FDCANCCU_CREL_STEP_Pos       (24U)
#define FDCANCCU_CREL_STEP_Msk       (0xFUL << FDCANCCU_CREL_STEP_Pos)         /*!< 0x0F000000 */
#define FDCANCCU_CREL_STEP           FDCANCCU_CREL_STEP_Msk                    /*!<Step of Core release                    */
#define FDCANCCU_CREL_REL_Pos        (28U)
#define FDCANCCU_CREL_REL_Msk        (0xFUL << FDCANCCU_CREL_REL_Pos)          /*!< 0xF0000000 */
#define FDCANCCU_CREL_REL            FDCANCCU_CREL_REL_Msk                     /*!<Core release                            */

/*****************  Bit definition for FDCANCCU_CCFG register  ******************/
#define FDCANCCU_CCFG_TQBT_Pos       (0U)
#define FDCANCCU_CCFG_TQBT_Msk       (0x1FUL << FDCANCCU_CCFG_TQBT_Pos)        /*!< 0x0000001F */
#define FDCANCCU_CCFG_TQBT           FDCANCCU_CCFG_TQBT_Msk                    /*!<Time Quanta per Bit Time                */
#define FDCANCCU_CCFG_BCC_Pos        (6U)
#define FDCANCCU_CCFG_BCC_Msk        (0x1UL << FDCANCCU_CCFG_BCC_Pos)          /*!< 0x00000040 */
#define FDCANCCU_CCFG_BCC            FDCANCCU_CCFG_BCC_Msk                     /*!<Bypass Clock Calibration                */
#define FDCANCCU_CCFG_CFL_Pos        (7U)
#define FDCANCCU_CCFG_CFL_Msk        (0x1UL << FDCANCCU_CCFG_CFL_Pos)          /*!< 0x00000080 */
#define FDCANCCU_CCFG_CFL            FDCANCCU_CCFG_CFL_Msk                     /*!<Calibration Field Length                */
#define FDCANCCU_CCFG_OCPM_Pos       (8U)
#define FDCANCCU_CCFG_OCPM_Msk       (0xFFUL << FDCANCCU_CCFG_OCPM_Pos)        /*!< 0x0000FF00 */
#define FDCANCCU_CCFG_OCPM           FDCANCCU_CCFG_OCPM_Msk                    /*!<Oscillator Clock Periods Minimum        */
#define FDCANCCU_CCFG_CDIV_Pos       (16U)
#define FDCANCCU_CCFG_CDIV_Msk       (0xFUL << FDCANCCU_CCFG_CDIV_Pos)         /*!< 0x000F0000 */
#define FDCANCCU_CCFG_CDIV           FDCANCCU_CCFG_CDIV_Msk                    /*!<Clock Divider                           */
#define FDCANCCU_CCFG_SWR_Pos        (31U)
#define FDCANCCU_CCFG_SWR_Msk        (0x1UL << FDCANCCU_CCFG_SWR_Pos)          /*!< 0x80000000 */
#define FDCANCCU_CCFG_SWR            FDCANCCU_CCFG_SWR_Msk                     /*!<Software Reset                          */

/*****************  Bit definition for FDCANCCU_CSTAT register  *****************/
#define FDCANCCU_CSTAT_OCPC_Pos      (0U)
#define FDCANCCU_CSTAT_OCPC_Msk      (0x3FFFFUL << FDCANCCU_CSTAT_OCPC_Pos)    /*!< 0x0003FFFF */
#define FDCANCCU_CSTAT_OCPC          FDCANCCU_CSTAT_OCPC_Msk                   /*!<Oscillator Clock Period Counter        */
#define FDCANCCU_CSTAT_TQC_Pos       (18U)
#define FDCANCCU_CSTAT_TQC_Msk       (0x7FFUL << FDCANCCU_CSTAT_TQC_Pos)       /*!< 0x1FFC0000 */
#define FDCANCCU_CSTAT_TQC           FDCANCCU_CSTAT_TQC_Msk                    /*!<Time Quanta Counter                    */
#define FDCANCCU_CSTAT_CALS_Pos      (30U)
#define FDCANCCU_CSTAT_CALS_Msk      (0x3UL << FDCANCCU_CSTAT_CALS_Pos)        /*!< 0xC0000000 */
#define FDCANCCU_CSTAT_CALS          FDCANCCU_CSTAT_CALS_Msk                   /*!<Calibration State                      */

/******************  Bit definition for FDCANCCU_CWD register  ******************/
#define FDCANCCU_CWD_WDC_Pos         (0U)
#define FDCANCCU_CWD_WDC_Msk         (0xFFFFUL << FDCANCCU_CWD_WDC_Pos)        /*!< 0x0000FFFF */
#define FDCANCCU_CWD_WDC             FDCANCCU_CWD_WDC_Msk                      /*!<Watchdog Configuration                 */
#define FDCANCCU_CWD_WDV_Pos         (16U)
#define FDCANCCU_CWD_WDV_Msk         (0xFFFFUL << FDCANCCU_CWD_WDV_Pos)        /*!< 0xFFFF0000 */
#define FDCANCCU_CWD_WDV             FDCANCCU_CWD_WDV_Msk                      /*!<Watchdog Value                         */

/******************  Bit definition for FDCANCCU_IR register  *******************/
#define FDCANCCU_IR_CWE_Pos          (0U)
#define FDCANCCU_IR_CWE_Msk          (0x1UL << FDCANCCU_IR_CWE_Pos)            /*!< 0x00000001 */
#define FDCANCCU_IR_CWE              FDCANCCU_IR_CWE_Msk                       /*!<Calibration Watchdog Event             */
#define FDCANCCU_IR_CSC_Pos          (1U)
#define FDCANCCU_IR_CSC_Msk          (0x1UL << FDCANCCU_IR_CSC_Pos)            /*!< 0x00000002 */
#define FDCANCCU_IR_CSC              FDCANCCU_IR_CSC_Msk                       /*!<Calibration State Changed              */

/******************  Bit definition for FDCANCCU_IE register  *******************/
#define FDCANCCU_IE_CWEE_Pos         (0U)
#define FDCANCCU_IE_CWEE_Msk         (0x1UL << FDCANCCU_IE_CWEE_Pos)           /*!< 0x00000001 */
#define FDCANCCU_IE_CWEE             FDCANCCU_IE_CWEE_Msk                      /*!<Calibration Watchdog Event Enable      */
#define FDCANCCU_IE_CSCE_Pos         (1U)
#define FDCANCCU_IE_CSCE_Msk         (0x1UL << FDCANCCU_IE_CSCE_Pos)           /*!< 0x00000002 */
#define FDCANCCU_IE_CSCE             FDCANCCU_IE_CSCE_Msk                      /*!<Calibration State Changed Enable       */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                          HDMI-CEC (CEC)                                    */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/

/*******************  Bit definition for CEC_CR register  *********************/
#define CEC_CR_CECEN_Pos         (0U)
#define CEC_CR_CECEN_Msk         (0x1UL << CEC_CR_CECEN_Pos)                   /*!< 0x00000001 */
#define CEC_CR_CECEN             CEC_CR_CECEN_Msk                              /*!< CEC Enable                                */
#define CEC_CR_TXSOM_Pos         (1U)
#define CEC_CR_TXSOM_Msk         (0x1UL << CEC_CR_TXSOM_Pos)                   /*!< 0x00000002 */
#define CEC_CR_TXSOM             CEC_CR_TXSOM_Msk                              /*!< CEC Tx Start Of Message                   */
#define CEC_CR_TXEOM_Pos         (2U)
#define CEC_CR_TXEOM_Msk         (0x1UL << CEC_CR_TXEOM_Pos)                   /*!< 0x00000004 */
#define CEC_CR_TXEOM             CEC_CR_TXEOM_Msk                              /*!< CEC Tx End Of Message                     */

/*******************  Bit definition for CEC_CFGR register  *******************/
#define CEC_CFGR_SFT_Pos         (0U)
#define CEC_CFGR_SFT_Msk         (0x7UL << CEC_CFGR_SFT_Pos)                   /*!< 0x00000007 */
#define CEC_CFGR_SFT             CEC_CFGR_SFT_Msk                              /*!< CEC Signal Free Time                      */
#define CEC_CFGR_RXTOL_Pos       (3U)
#define CEC_CFGR_RXTOL_Msk       (0x1UL << CEC_CFGR_RXTOL_Pos)                 /*!< 0x00000008 */
#define CEC_CFGR_RXTOL           CEC_CFGR_RXTOL_Msk                            /*!< CEC Tolerance                             */
#define CEC_CFGR_BRESTP_Pos      (4U)
#define CEC_CFGR_BRESTP_Msk      (0x1UL << CEC_CFGR_BRESTP_Pos)                /*!< 0x00000010 */
#define CEC_CFGR_BRESTP          CEC_CFGR_BRESTP_Msk                           /*!< CEC Rx Stop                               */
#define CEC_CFGR_BREGEN_Pos      (5U)
#define CEC_CFGR_BREGEN_Msk      (0x1UL << CEC_CFGR_BREGEN_Pos)                /*!< 0x00000020 */
#define CEC_CFGR_BREGEN          CEC_CFGR_BREGEN_Msk                           /*!< CEC Bit Rising Error generation           */
#define CEC_CFGR_LBPEGEN_Pos     (6U)
#define CEC_CFGR_LBPEGEN_Msk     (0x1UL << CEC_CFGR_LBPEGEN_Pos)               /*!< 0x00000040 */
#define CEC_CFGR_LBPEGEN         CEC_CFGR_LBPEGEN_Msk                          /*!< CEC Long Bit Period Error generation      */
#define CEC_CFGR_SFTOPT_Pos      (8U)
#define CEC_CFGR_SFTOPT_Msk      (0x1UL << CEC_CFGR_SFTOPT_Pos)                /*!< 0x00000100 */
#define CEC_CFGR_SFTOPT          CEC_CFGR_SFTOPT_Msk                           /*!< CEC Signal Free Time optional             */
#define CEC_CFGR_BRDNOGEN_Pos    (7U)
#define CEC_CFGR_BRDNOGEN_Msk    (0x1UL << CEC_CFGR_BRDNOGEN_Pos)              /*!< 0x00000080 */
#define CEC_CFGR_BRDNOGEN        CEC_CFGR_BRDNOGEN_Msk                         /*!< CEC Broadcast No error generation         */
#define CEC_CFGR_OAR_Pos         (16U)
#define CEC_CFGR_OAR_Msk         (0x7FFFUL << CEC_CFGR_OAR_Pos)                /*!< 0x7FFF0000 */
#define CEC_CFGR_OAR             CEC_CFGR_OAR_Msk                              /*!< CEC Own Address                           */
#define CEC_CFGR_LSTN_Pos        (31U)
#define CEC_CFGR_LSTN_Msk        (0x1UL << CEC_CFGR_LSTN_Pos)                  /*!< 0x80000000 */
#define CEC_CFGR_LSTN            CEC_CFGR_LSTN_Msk                             /*!< CEC Listen mode                           */

/*******************  Bit definition for CEC_TXDR register  *******************/
#define CEC_TXDR_TXD_Pos         (0U)
#define CEC_TXDR_TXD_Msk         (0xFFUL << CEC_TXDR_TXD_Pos)                  /*!< 0x000000FF */
#define CEC_TXDR_TXD             CEC_TXDR_TXD_Msk                              /*!< CEC Tx Data                               */

/*******************  Bit definition for CEC_RXDR register  *******************/
#define CEC_RXDR_RXD_Pos         (0U)
#define CEC_RXDR_RXD_Msk         (0xFFUL << CEC_RXDR_RXD_Pos)                  /*!< 0x000000FF */
#define CEC_RXDR_RXD             CEC_RXDR_RXD_Msk                              /*!< CEC Rx Data                               */

/*******************  Bit definition for CEC_ISR register  ********************/
#define CEC_ISR_RXBR_Pos         (0U)
#define CEC_ISR_RXBR_Msk         (0x1UL << CEC_ISR_RXBR_Pos)                   /*!< 0x00000001 */
#define CEC_ISR_RXBR             CEC_ISR_RXBR_Msk                              /*!< CEC Rx-Byte Received                      */
#define CEC_ISR_RXEND_Pos        (1U)
#define CEC_ISR_RXEND_Msk        (0x1UL << CEC_ISR_RXEND_Pos)                  /*!< 0x00000002 */
#define CEC_ISR_RXEND            CEC_ISR_RXEND_Msk                             /*!< CEC End Of Reception                      */
#define CEC_ISR_RXOVR_Pos        (2U)
#define CEC_ISR_RXOVR_Msk        (0x1UL << CEC_ISR_RXOVR_Pos)                  /*!< 0x00000004 */
#define CEC_ISR_RXOVR            CEC_ISR_RXOVR_Msk                             /*!< CEC Rx-Overrun                            */
#define CEC_ISR_BRE_Pos          (3U)
#define CEC_ISR_BRE_Msk          (0x1UL << CEC_ISR_BRE_Pos)                    /*!< 0x00000008 */
#define CEC_ISR_BRE              CEC_ISR_BRE_Msk                               /*!< CEC Rx Bit Rising Error                   */
#define CEC_ISR_SBPE_Pos         (4U)
#define CEC_ISR_SBPE_Msk         (0x1UL << CEC_ISR_SBPE_Pos)                   /*!< 0x00000010 */
#define CEC_ISR_SBPE             CEC_ISR_SBPE_Msk                              /*!< CEC Rx Short Bit period Error             */
#define CEC_ISR_LBPE_Pos         (5U)
#define CEC_ISR_LBPE_Msk         (0x1UL << CEC_ISR_LBPE_Pos)                   /*!< 0x00000020 */
#define CEC_ISR_LBPE             CEC_ISR_LBPE_Msk                              /*!< CEC Rx Long Bit period Error              */
#define CEC_ISR_RXACKE_Pos       (6U)
#define CEC_ISR_RXACKE_Msk       (0x1UL << CEC_ISR_RXACKE_Pos)                 /*!< 0x00000040 */
#define CEC_ISR_RXACKE           CEC_ISR_RXACKE_Msk                            /*!< CEC Rx Missing Acknowledge                */
#define CEC_ISR_ARBLST_Pos       (7U)
#define CEC_ISR_ARBLST_Msk       (0x1UL << CEC_ISR_ARBLST_Pos)                 /*!< 0x00000080 */
#define CEC_ISR_ARBLST           CEC_ISR_ARBLST_Msk                            /*!< CEC Arbitration Lost                      */
#define CEC_ISR_TXBR_Pos         (8U)
#define CEC_ISR_TXBR_Msk         (0x1UL << CEC_ISR_TXBR_Pos)                   /*!< 0x00000100 */
#define CEC_ISR_TXBR             CEC_ISR_TXBR_Msk                              /*!< CEC Tx Byte Request                       */
#define CEC_ISR_TXEND_Pos        (9U)
#define CEC_ISR_TXEND_Msk        (0x1UL << CEC_ISR_TXEND_Pos)                  /*!< 0x00000200 */
#define CEC_ISR_TXEND            CEC_ISR_TXEND_Msk                             /*!< CEC End of Transmission                   */
#define CEC_ISR_TXUDR_Pos        (10U)
#define CEC_ISR_TXUDR_Msk        (0x1UL << CEC_ISR_TXUDR_Pos)                  /*!< 0x00000400 */
#define CEC_ISR_TXUDR            CEC_ISR_TXUDR_Msk                             /*!< CEC Tx-Buffer Underrun                    */
#define CEC_ISR_TXERR_Pos        (11U)
#define CEC_ISR_TXERR_Msk        (0x1UL << CEC_ISR_TXERR_Pos)                  /*!< 0x00000800 */
#define CEC_ISR_TXERR            CEC_ISR_TXERR_Msk                             /*!< CEC Tx-Error                              */
#define CEC_ISR_TXACKE_Pos       (12U)
#define CEC_ISR_TXACKE_Msk       (0x1UL << CEC_ISR_TXACKE_Pos)                 /*!< 0x00001000 */
#define CEC_ISR_TXACKE           CEC_ISR_TXACKE_Msk                            /*!< CEC Tx Missing Acknowledge                */

/*******************  Bit definition for CEC_IER register  ********************/
#define CEC_IER_RXBRIE_Pos       (0U)
#define CEC_IER_RXBRIE_Msk       (0x1UL << CEC_IER_RXBRIE_Pos)                 /*!< 0x00000001 */
#define CEC_IER_RXBRIE           CEC_IER_RXBRIE_Msk                            /*!< CEC Rx-Byte Received IT Enable            */
#define CEC_IER_RXENDIE_Pos      (1U)
#define CEC_IER_RXENDIE_Msk      (0x1UL << CEC_IER_RXENDIE_Pos)                /*!< 0x00000002 */
#define CEC_IER_RXENDIE          CEC_IER_RXENDIE_Msk                           /*!< CEC End Of Reception IT Enable            */
#define CEC_IER_RXOVRIE_Pos      (2U)
#define CEC_IER_RXOVRIE_Msk      (0x1UL << CEC_IER_RXOVRIE_Pos)                /*!< 0x00000004 */
#define CEC_IER_RXOVRIE          CEC_IER_RXOVRIE_Msk                           /*!< CEC Rx-Overrun IT Enable                  */
#define CEC_IER_BREIE_Pos        (3U)
#define CEC_IER_BREIE_Msk        (0x1UL << CEC_IER_BREIE_Pos)                  /*!< 0x00000008 */
#define CEC_IER_BREIE            CEC_IER_BREIE_Msk                             /*!< CEC Rx Bit Rising Error IT Enable         */
#define CEC_IER_SBPEIE_Pos       (4U)
#define CEC_IER_SBPEIE_Msk       (0x1UL << CEC_IER_SBPEIE_Pos)                 /*!< 0x00000010 */
#define CEC_IER_SBPEIE           CEC_IER_SBPEIE_Msk                            /*!< CEC Rx Short Bit period Error IT Enable   */
#define CEC_IER_LBPEIE_Pos       (5U)
#define CEC_IER_LBPEIE_Msk       (0x1UL << CEC_IER_LBPEIE_Pos)                 /*!< 0x00000020 */
#define CEC_IER_LBPEIE           CEC_IER_LBPEIE_Msk                            /*!< CEC Rx Long Bit period Error IT Enable    */
#define CEC_IER_RXACKEIE_Pos     (6U)
#define CEC_IER_RXACKEIE_Msk     (0x1UL << CEC_IER_RXACKEIE_Pos)               /*!< 0x00000040 */
#define CEC_IER_RXACKEIE         CEC_IER_RXACKEIE_Msk                          /*!< CEC Rx Missing Acknowledge IT Enable      */
#define CEC_IER_ARBLSTIE_Pos     (7U)
#define CEC_IER_ARBLSTIE_Msk     (0x1UL << CEC_IER_ARBLSTIE_Pos)               /*!< 0x00000080 */
#define CEC_IER_ARBLSTIE         CEC_IER_ARBLSTIE_Msk                          /*!< CEC Arbitration Lost IT Enable            */
#define CEC_IER_TXBRIE_Pos       (8U)
#define CEC_IER_TXBRIE_Msk       (0x1UL << CEC_IER_TXBRIE_Pos)                 /*!< 0x00000100 */
#define CEC_IER_TXBRIE           CEC_IER_TXBRIE_Msk                            /*!< CEC Tx Byte Request  IT Enable            */
#define CEC_IER_TXENDIE_Pos      (9U)
#define CEC_IER_TXENDIE_Msk      (0x1UL << CEC_IER_TXENDIE_Pos)                /*!< 0x00000200 */
#define CEC_IER_TXENDIE          CEC_IER_TXENDIE_Msk                           /*!< CEC End of Transmission IT Enable         */
#define CEC_IER_TXUDRIE_Pos      (10U)
#define CEC_IER_TXUDRIE_Msk      (0x1UL << CEC_IER_TXUDRIE_Pos)                /*!< 0x00000400 */
#define CEC_IER_TXUDRIE          CEC_IER_TXUDRIE_Msk                           /*!< CEC Tx-Buffer Underrun IT Enable          */
#define CEC_IER_TXERRIE_Pos      (11U)
#define CEC_IER_TXERRIE_Msk      (0x1UL << CEC_IER_TXERRIE_Pos)                /*!< 0x00000800 */
#define CEC_IER_TXERRIE          CEC_IER_TXERRIE_Msk                           /*!< CEC Tx-Error IT Enable                    */
#define CEC_IER_TXACKEIE_Pos     (12U)
#define CEC_IER_TXACKEIE_Msk     (0x1UL << CEC_IER_TXACKEIE_Pos)               /*!< 0x00001000 */
#define CEC_IER_TXACKEIE         CEC_IER_TXACKEIE_Msk                          /*!< CEC Tx Missing Acknowledge IT Enable      */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                          CRC calculation unit                              */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/*******************  Bit definition for CRC_DR register  *********************/
#define CRC_DR_DR_Pos            (0U)
#define CRC_DR_DR_Msk            (0xFFFFFFFFUL << CRC_DR_DR_Pos)               /*!< 0xFFFFFFFF */
#define CRC_DR_DR                CRC_DR_DR_Msk                                 /*!< Data register bits */

/*******************  Bit definition for CRC_IDR register  ********************/
#define CRC_IDR_IDR_Pos          (0U)
#define CRC_IDR_IDR_Msk          (0xFFFFFFFFUL << CRC_IDR_IDR_Pos)             /*!< 0xFFFFFFFF */
#define CRC_IDR_IDR              CRC_IDR_IDR_Msk                               /*!< General-purpose 32-bit data register bits */

/********************  Bit definition for CRC_CR register  ********************/
#define CRC_CR_RESET_Pos         (0U)
#define CRC_CR_RESET_Msk         (0x1UL << CRC_CR_RESET_Pos)                   /*!< 0x00000001 */
#define CRC_CR_RESET             CRC_CR_RESET_Msk                              /*!< RESET the CRC computation unit bit */
#define CRC_CR_POLYSIZE_Pos      (3U)
#define CRC_CR_POLYSIZE_Msk      (0x3UL << CRC_CR_POLYSIZE_Pos)                /*!< 0x00000018 */
#define CRC_CR_POLYSIZE          CRC_CR_POLYSIZE_Msk                           /*!< Polynomial size bits */
#define CRC_CR_POLYSIZE_0        (0x1UL << CRC_CR_POLYSIZE_Pos)                 /*!< 0x00000008 */
#define CRC_CR_POLYSIZE_1        (0x2UL << CRC_CR_POLYSIZE_Pos)                 /*!< 0x00000010 */
#define CRC_CR_REV_IN_Pos        (5U)
#define CRC_CR_REV_IN_Msk        (0x3UL << CRC_CR_REV_IN_Pos)                  /*!< 0x00000060 */
#define CRC_CR_REV_IN            CRC_CR_REV_IN_Msk                             /*!< REV_IN Reverse Input Data bits */
#define CRC_CR_REV_IN_0          (0x1UL << CRC_CR_REV_IN_Pos)                   /*!< 0x00000020 */
#define CRC_CR_REV_IN_1          (0x2UL << CRC_CR_REV_IN_Pos)                   /*!< 0x00000040 */
#define CRC_CR_REV_OUT_Pos       (7U)
#define CRC_CR_REV_OUT_Msk       (0x1UL << CRC_CR_REV_OUT_Pos)                 /*!< 0x00000080 */
#define CRC_CR_REV_OUT           CRC_CR_REV_OUT_Msk                            /*!< REV_OUT Reverse Output Data bits */

/*******************  Bit definition for CRC_INIT register  *******************/
#define CRC_INIT_INIT_Pos        (0U)
#define CRC_INIT_INIT_Msk        (0xFFFFFFFFUL << CRC_INIT_INIT_Pos)           /*!< 0xFFFFFFFF */
#define CRC_INIT_INIT            CRC_INIT_INIT_Msk                             /*!< Initial CRC value bits */

/*******************  Bit definition for CRC_POL register  ********************/
#define CRC_POL_POL_Pos          (0U)
#define CRC_POL_POL_Msk          (0xFFFFFFFFUL << CRC_POL_POL_Pos)             /*!< 0xFFFFFFFF */
#define CRC_POL_POL              CRC_POL_POL_Msk                               /*!< Coefficients of the polynomial */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                          CRS Clock Recovery System                         */
/******************************************************************************/

/*******************  Bit definition for CRS_CR register  *********************/
#define CRS_CR_SYNCOKIE_Pos       (0U)
#define CRS_CR_SYNCOKIE_Msk       (0x1UL << CRS_CR_SYNCOKIE_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define CRS_CR_SYNCOKIE           CRS_CR_SYNCOKIE_Msk                          /*!< SYNC event OK interrupt enable */
#define CRS_CR_SYNCWARNIE_Pos     (1U)
#define CRS_CR_SYNCWARNIE_Msk     (0x1UL << CRS_CR_SYNCWARNIE_Pos)             /*!< 0x00000002 */
#define CRS_CR_SYNCWARNIE         CRS_CR_SYNCWARNIE_Msk                        /*!< SYNC warning interrupt enable */
#define CRS_CR_ERRIE_Pos          (2U)
#define CRS_CR_ERRIE_Msk          (0x1UL << CRS_CR_ERRIE_Pos)                  /*!< 0x00000004 */
#define CRS_CR_ERRIE              CRS_CR_ERRIE_Msk                             /*!< SYNC error or trimming error interrupt enable */
#define CRS_CR_ESYNCIE_Pos        (3U)
#define CRS_CR_ESYNCIE_Msk        (0x1UL << CRS_CR_ESYNCIE_Pos)                /*!< 0x00000008 */
#define CRS_CR_ESYNCIE            CRS_CR_ESYNCIE_Msk                           /*!< Expected SYNC interrupt enable */
#define CRS_CR_CEN_Pos            (5U)
#define CRS_CR_CEN_Msk            (0x1UL << CRS_CR_CEN_Pos)                    /*!< 0x00000020 */
#define CRS_CR_CEN                CRS_CR_CEN_Msk                               /*!< Frequency error counter enable */
#define CRS_CR_AUTOTRIMEN_Pos     (6U)
#define CRS_CR_AUTOTRIMEN_Msk     (0x1UL << CRS_CR_AUTOTRIMEN_Pos)             /*!< 0x00000040 */
#define CRS_CR_AUTOTRIMEN         CRS_CR_AUTOTRIMEN_Msk                        /*!< Automatic trimming enable */
#define CRS_CR_SWSYNC_Pos         (7U)
#define CRS_CR_SWSYNC_Msk         (0x1UL << CRS_CR_SWSYNC_Pos)                 /*!< 0x00000080 */
#define CRS_CR_SWSYNC             CRS_CR_SWSYNC_Msk                            /*!< Generate software SYNC event */
#define CRS_CR_TRIM_Pos           (8U)
#define CRS_CR_TRIM_Msk           (0x3FUL << CRS_CR_TRIM_Pos)                  /*!< 0x00003F00 */
#define CRS_CR_TRIM               CRS_CR_TRIM_Msk                              /*!< HSI48 oscillator smooth trimming */

/*******************  Bit definition for CRS_CFGR register  *********************/
#define CRS_CFGR_RELOAD_Pos       (0U)
#define CRS_CFGR_RELOAD_Msk       (0xFFFFUL << CRS_CFGR_RELOAD_Pos)            /*!< 0x0000FFFF */
#define CRS_CFGR_RELOAD           CRS_CFGR_RELOAD_Msk                          /*!< Counter reload value */
#define CRS_CFGR_FELIM_Pos        (16U)
#define CRS_CFGR_FELIM_Msk        (0xFFUL << CRS_CFGR_FELIM_Pos)               /*!< 0x00FF0000 */
#define CRS_CFGR_FELIM            CRS_CFGR_FELIM_Msk                           /*!< Frequency error limit */

#define CRS_CFGR_SYNCDIV_Pos      (24U)
#define CRS_CFGR_SYNCDIV_Msk      (0x7UL << CRS_CFGR_SYNCDIV_Pos)              /*!< 0x07000000 */
#define CRS_CFGR_SYNCDIV          CRS_CFGR_SYNCDIV_Msk                         /*!< SYNC divider */
#define CRS_CFGR_SYNCDIV_0        (0x1UL << CRS_CFGR_SYNCDIV_Pos)               /*!< 0x01000000 */
#define CRS_CFGR_SYNCDIV_1        (0x2UL << CRS_CFGR_SYNCDIV_Pos)               /*!< 0x02000000 */
#define CRS_CFGR_SYNCDIV_2        (0x4UL << CRS_CFGR_SYNCDIV_Pos)               /*!< 0x04000000 */

#define CRS_CFGR_SYNCSRC_Pos      (28U)
#define CRS_CFGR_SYNCSRC_Msk      (0x3UL << CRS_CFGR_SYNCSRC_Pos)              /*!< 0x30000000 */
#define CRS_CFGR_SYNCSRC          CRS_CFGR_SYNCSRC_Msk                         /*!< SYNC signal source selection */
#define CRS_CFGR_SYNCSRC_0        (0x1UL << CRS_CFGR_SYNCSRC_Pos)               /*!< 0x10000000 */
#define CRS_CFGR_SYNCSRC_1        (0x2UL << CRS_CFGR_SYNCSRC_Pos)               /*!< 0x20000000 */

#define CRS_CFGR_SYNCPOL_Pos      (31U)
#define CRS_CFGR_SYNCPOL_Msk      (0x1UL << CRS_CFGR_SYNCPOL_Pos)              /*!< 0x80000000 */
#define CRS_CFGR_SYNCPOL          CRS_CFGR_SYNCPOL_Msk                         /*!< SYNC polarity selection */

/*******************  Bit definition for CRS_ISR register  *********************/
#define CRS_ISR_SYNCOKF_Pos       (0U)
#define CRS_ISR_SYNCOKF_Msk       (0x1UL << CRS_ISR_SYNCOKF_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define CRS_ISR_SYNCOKF           CRS_ISR_SYNCOKF_Msk                          /*!< SYNC event OK flag */
#define CRS_ISR_SYNCWARNF_Pos     (1U)
#define CRS_ISR_SYNCWARNF_Msk     (0x1UL << CRS_ISR_SYNCWARNF_Pos)             /*!< 0x00000002 */
#define CRS_ISR_SYNCWARNF         CRS_ISR_SYNCWARNF_Msk                        /*!< SYNC warning flag */
#define CRS_ISR_ERRF_Pos          (2U)
#define CRS_ISR_ERRF_Msk          (0x1UL << CRS_ISR_ERRF_Pos)                  /*!< 0x00000004 */
#define CRS_ISR_ERRF              CRS_ISR_ERRF_Msk                             /*!< Error flag */
#define CRS_ISR_ESYNCF_Pos        (3U)
#define CRS_ISR_ESYNCF_Msk        (0x1UL << CRS_ISR_ESYNCF_Pos)                /*!< 0x00000008 */
#define CRS_ISR_ESYNCF            CRS_ISR_ESYNCF_Msk                           /*!< Expected SYNC flag */
#define CRS_ISR_SYNCERR_Pos       (8U)
#define CRS_ISR_SYNCERR_Msk       (0x1UL << CRS_ISR_SYNCERR_Pos)               /*!< 0x00000100 */
#define CRS_ISR_SYNCERR           CRS_ISR_SYNCERR_Msk                          /*!< SYNC error */
#define CRS_ISR_SYNCMISS_Pos      (9U)
#define CRS_ISR_SYNCMISS_Msk      (0x1UL << CRS_ISR_SYNCMISS_Pos)              /*!< 0x00000200 */
#define CRS_ISR_SYNCMISS          CRS_ISR_SYNCMISS_Msk                         /*!< SYNC missed */
#define CRS_ISR_TRIMOVF_Pos       (10U)
#define CRS_ISR_TRIMOVF_Msk       (0x1UL << CRS_ISR_TRIMOVF_Pos)               /*!< 0x00000400 */
#define CRS_ISR_TRIMOVF           CRS_ISR_TRIMOVF_Msk                          /*!< Trimming overflow or underflow */
#define CRS_ISR_FEDIR_Pos         (15U)
#define CRS_ISR_FEDIR_Msk         (0x1UL << CRS_ISR_FEDIR_Pos)                 /*!< 0x00008000 */
#define CRS_ISR_FEDIR             CRS_ISR_FEDIR_Msk                            /*!< Frequency error direction */
#define CRS_ISR_FECAP_Pos         (16U)
#define CRS_ISR_FECAP_Msk         (0xFFFFUL << CRS_ISR_FECAP_Pos)              /*!< 0xFFFF0000 */
#define CRS_ISR_FECAP             CRS_ISR_FECAP_Msk                            /*!< Frequency error capture */

/*******************  Bit definition for CRS_ICR register  *********************/
#define CRS_ICR_SYNCOKC_Pos       (0U)
#define CRS_ICR_SYNCOKC_Msk       (0x1UL << CRS_ICR_SYNCOKC_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define CRS_ICR_SYNCOKC           CRS_ICR_SYNCOKC_Msk                          /*!< SYNC event OK clear flag */
#define CRS_ICR_SYNCWARNC_Pos     (1U)
#define CRS_ICR_SYNCWARNC_Msk     (0x1UL << CRS_ICR_SYNCWARNC_Pos)             /*!< 0x00000002 */
#define CRS_ICR_SYNCWARNC         CRS_ICR_SYNCWARNC_Msk                        /*!< SYNC warning clear flag */
#define CRS_ICR_ERRC_Pos          (2U)
#define CRS_ICR_ERRC_Msk          (0x1UL << CRS_ICR_ERRC_Pos)                  /*!< 0x00000004 */
#define CRS_ICR_ERRC              CRS_ICR_ERRC_Msk                             /*!< Error clear flag */
#define CRS_ICR_ESYNCC_Pos        (3U)
#define CRS_ICR_ESYNCC_Msk        (0x1UL << CRS_ICR_ESYNCC_Pos)                /*!< 0x00000008 */
#define CRS_ICR_ESYNCC            CRS_ICR_ESYNCC_Msk                           /*!< Expected SYNC clear flag */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                      Digital to Analog Converter                           */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/********************  Bit definition for DAC_CR register  ********************/
#define DAC_CR_EN1_Pos              (0U)
#define DAC_CR_EN1_Msk              (0x1UL << DAC_CR_EN1_Pos)                  /*!< 0x00000001 */
#define DAC_CR_EN1                  DAC_CR_EN1_Msk                             /*!<DAC channel1 enable */
#define DAC_CR_TEN1_Pos             (1U)
#define DAC_CR_TEN1_Msk             (0x1UL << DAC_CR_TEN1_Pos)                 /*!< 0x00000002 */
#define DAC_CR_TEN1                 DAC_CR_TEN1_Msk                            /*!<DAC channel1 Trigger enable */

#define DAC_CR_TSEL1_Pos            (2U)
#define DAC_CR_TSEL1_Msk            (0xFUL << DAC_CR_TSEL1_Pos)                /*!< 0x0000003C */
#define DAC_CR_TSEL1                DAC_CR_TSEL1_Msk                           /*!<TSEL1[2:0] (DAC channel1 Trigger selection) */
#define DAC_CR_TSEL1_0              (0x1UL << DAC_CR_TSEL1_Pos)                 /*!< 0x00000004 */
#define DAC_CR_TSEL1_1              (0x2UL << DAC_CR_TSEL1_Pos)                 /*!< 0x00000008 */
#define DAC_CR_TSEL1_2              (0x4UL << DAC_CR_TSEL1_Pos)                 /*!< 0x00000010 */
#define DAC_CR_TSEL1_3              (0x8UL << DAC_CR_TSEL1_Pos)                 /*!< 0x00000020 */


#define DAC_CR_WAVE1_Pos            (6U)
#define DAC_CR_WAVE1_Msk            (0x3UL << DAC_CR_WAVE1_Pos)                /*!< 0x000000C0 */
#define DAC_CR_WAVE1                DAC_CR_WAVE1_Msk                           /*!<WAVE1[1:0] (DAC channel1 noise/triangle wave generation enable) */
#define DAC_CR_WAVE1_0              (0x1UL << DAC_CR_WAVE1_Pos)                 /*!< 0x00000040 */
#define DAC_CR_WAVE1_1              (0x2UL << DAC_CR_WAVE1_Pos)                 /*!< 0x00000080 */

#define DAC_CR_MAMP1_Pos            (8U)
#define DAC_CR_MAMP1_Msk            (0xFUL << DAC_CR_MAMP1_Pos)                /*!< 0x00000F00 */
#define DAC_CR_MAMP1                DAC_CR_MAMP1_Msk                           /*!<MAMP1[3:0] (DAC channel1 Mask/Amplitude selector) */
#define DAC_CR_MAMP1_0              (0x1UL << DAC_CR_MAMP1_Pos)                 /*!< 0x00000100 */
#define DAC_CR_MAMP1_1              (0x2UL << DAC_CR_MAMP1_Pos)                 /*!< 0x00000200 */
#define DAC_CR_MAMP1_2              (0x4UL << DAC_CR_MAMP1_Pos)                 /*!< 0x00000400 */
#define DAC_CR_MAMP1_3              (0x8UL << DAC_CR_MAMP1_Pos)                 /*!< 0x00000800 */

#define DAC_CR_DMAEN1_Pos           (12U)
#define DAC_CR_DMAEN1_Msk           (0x1UL << DAC_CR_DMAEN1_Pos)               /*!< 0x00001000 */
#define DAC_CR_DMAEN1               DAC_CR_DMAEN1_Msk                          /*!<DAC channel1 DMA enable */
#define DAC_CR_DMAUDRIE1_Pos        (13U)
#define DAC_CR_DMAUDRIE1_Msk        (0x1UL << DAC_CR_DMAUDRIE1_Pos)            /*!< 0x00002000 */
#define DAC_CR_DMAUDRIE1            DAC_CR_DMAUDRIE1_Msk                       /*!<DAC channel 1 DMA underrun interrupt enable  >*/
#define DAC_CR_CEN1_Pos             (14U)
#define DAC_CR_CEN1_Msk             (0x1UL << DAC_CR_CEN1_Pos)                 /*!< 0x00004000 */
#define DAC_CR_CEN1                 DAC_CR_CEN1_Msk                            /*!<DAC channel 1 calibration enable >*/

#define DAC_CR_EN2_Pos              (16U)
#define DAC_CR_EN2_Msk              (0x1UL << DAC_CR_EN2_Pos)                  /*!< 0x00010000 */
#define DAC_CR_EN2                  DAC_CR_EN2_Msk                             /*!<DAC channel2 enable */
#define DAC_CR_TEN2_Pos             (17U)
#define DAC_CR_TEN2_Msk             (0x1UL << DAC_CR_TEN2_Pos)                 /*!< 0x00020000 */
#define DAC_CR_TEN2                 DAC_CR_TEN2_Msk                            /*!<DAC channel2 Trigger enable */

#define DAC_CR_TSEL2_Pos            (18U)
#define DAC_CR_TSEL2_Msk            (0xFUL << DAC_CR_TSEL2_Pos)                /*!< 0x003C0000 */
#define DAC_CR_TSEL2                DAC_CR_TSEL2_Msk                           /*!<TSEL2[2:0] (DAC channel2 Trigger selection) */
#define DAC_CR_TSEL2_0              (0x1UL << DAC_CR_TSEL2_Pos)                 /*!< 0x00040000 */
#define DAC_CR_TSEL2_1              (0x2UL << DAC_CR_TSEL2_Pos)                 /*!< 0x00080000 */
#define DAC_CR_TSEL2_2              (0x4UL << DAC_CR_TSEL2_Pos)                 /*!< 0x00100000 */
#define DAC_CR_TSEL2_3              (0x8UL << DAC_CR_TSEL2_Pos)                 /*!< 0x00200000 */


#define DAC_CR_WAVE2_Pos            (22U)
#define DAC_CR_WAVE2_Msk            (0x3UL << DAC_CR_WAVE2_Pos)                /*!< 0x00C00000 */
#define DAC_CR_WAVE2                DAC_CR_WAVE2_Msk                           /*!<WAVE2[1:0] (DAC channel2 noise/triangle wave generation enable) */
#define DAC_CR_WAVE2_0              (0x1UL << DAC_CR_WAVE2_Pos)                 /*!< 0x00400000 */
#define DAC_CR_WAVE2_1              (0x2UL << DAC_CR_WAVE2_Pos)                 /*!< 0x00800000 */

#define DAC_CR_MAMP2_Pos            (24U)
#define DAC_CR_MAMP2_Msk            (0xFUL << DAC_CR_MAMP2_Pos)                /*!< 0x0F000000 */
#define DAC_CR_MAMP2                DAC_CR_MAMP2_Msk                           /*!<MAMP2[3:0] (DAC channel2 Mask/Amplitude selector) */
#define DAC_CR_MAMP2_0              (0x1UL << DAC_CR_MAMP2_Pos)                 /*!< 0x01000000 */
#define DAC_CR_MAMP2_1              (0x2UL << DAC_CR_MAMP2_Pos)                 /*!< 0x02000000 */
#define DAC_CR_MAMP2_2              (0x4UL << DAC_CR_MAMP2_Pos)                 /*!< 0x04000000 */
#define DAC_CR_MAMP2_3              (0x8UL << DAC_CR_MAMP2_Pos)                 /*!< 0x08000000 */

#define DAC_CR_DMAEN2_Pos           (28U)
#define DAC_CR_DMAEN2_Msk           (0x1UL << DAC_CR_DMAEN2_Pos)               /*!< 0x10000000 */
#define DAC_CR_DMAEN2               DAC_CR_DMAEN2_Msk                          /*!<DAC channel2 DMA enabled */
#define DAC_CR_DMAUDRIE2_Pos        (29U)
#define DAC_CR_DMAUDRIE2_Msk        (0x1UL << DAC_CR_DMAUDRIE2_Pos)            /*!< 0x20000000 */
#define DAC_CR_DMAUDRIE2            DAC_CR_DMAUDRIE2_Msk                       /*!<DAC channel2 DMA underrun interrupt enable  >*/
#define DAC_CR_CEN2_Pos             (30U)
#define DAC_CR_CEN2_Msk             (0x1UL << DAC_CR_CEN2_Pos)                 /*!< 0x40000000 */
#define DAC_CR_CEN2                 DAC_CR_CEN2_Msk                            /*!<DAC channel2 calibration enable >*/

/*****************  Bit definition for DAC_SWTRIGR register  ******************/
#define DAC_SWTRIGR_SWTRIG1_Pos     (0U)
#define DAC_SWTRIGR_SWTRIG1_Msk     (0x1UL << DAC_SWTRIGR_SWTRIG1_Pos)         /*!< 0x00000001 */
#define DAC_SWTRIGR_SWTRIG1         DAC_SWTRIGR_SWTRIG1_Msk                    /*!<DAC channel1 software trigger */
#define DAC_SWTRIGR_SWTRIG2_Pos     (1U)
#define DAC_SWTRIGR_SWTRIG2_Msk     (0x1UL << DAC_SWTRIGR_SWTRIG2_Pos)         /*!< 0x00000002 */
#define DAC_SWTRIGR_SWTRIG2         DAC_SWTRIGR_SWTRIG2_Msk                    /*!<DAC channel2 software trigger */

/*****************  Bit definition for DAC_DHR12R1 register  ******************/
#define DAC_DHR12R1_DACC1DHR_Pos    (0U)
#define DAC_DHR12R1_DACC1DHR_Msk    (0xFFFUL << DAC_DHR12R1_DACC1DHR_Pos)      /*!< 0x00000FFF */
#define DAC_DHR12R1_DACC1DHR        DAC_DHR12R1_DACC1DHR_Msk                   /*!<DAC channel1 12-bit Right aligned data */

/*****************  Bit definition for DAC_DHR12L1 register  ******************/
#define DAC_DHR12L1_DACC1DHR_Pos    (4U)
#define DAC_DHR12L1_DACC1DHR_Msk    (0xFFFUL << DAC_DHR12L1_DACC1DHR_Pos)      /*!< 0x0000FFF0 */
#define DAC_DHR12L1_DACC1DHR        DAC_DHR12L1_DACC1DHR_Msk                   /*!<DAC channel1 12-bit Left aligned data */

/******************  Bit definition for DAC_DHR8R1 register  ******************/
#define DAC_DHR8R1_DACC1DHR_Pos     (0U)
#define DAC_DHR8R1_DACC1DHR_Msk     (0xFFUL << DAC_DHR8R1_DACC1DHR_Pos)        /*!< 0x000000FF */
#define DAC_DHR8R1_DACC1DHR         DAC_DHR8R1_DACC1DHR_Msk                    /*!<DAC channel1 8-bit Right aligned data */

/*****************  Bit definition for DAC_DHR12R2 register  ******************/
#define DAC_DHR12R2_DACC2DHR_Pos    (0U)
#define DAC_DHR12R2_DACC2DHR_Msk    (0xFFFUL << DAC_DHR12R2_DACC2DHR_Pos)      /*!< 0x00000FFF */
#define DAC_DHR12R2_DACC2DHR        DAC_DHR12R2_DACC2DHR_Msk                   /*!<DAC channel2 12-bit Right aligned data */

/*****************  Bit definition for DAC_DHR12L2 register  ******************/
#define DAC_DHR12L2_DACC2DHR_Pos    (4U)
#define DAC_DHR12L2_DACC2DHR_Msk    (0xFFFUL << DAC_DHR12L2_DACC2DHR_Pos)      /*!< 0x0000FFF0 */
#define DAC_DHR12L2_DACC2DHR        DAC_DHR12L2_DACC2DHR_Msk                   /*!<DAC channel2 12-bit Left aligned data */

/******************  Bit definition for DAC_DHR8R2 register  ******************/
#define DAC_DHR8R2_DACC2DHR_Pos     (0U)
#define DAC_DHR8R2_DACC2DHR_Msk     (0xFFUL << DAC_DHR8R2_DACC2DHR_Pos)        /*!< 0x000000FF */
#define DAC_DHR8R2_DACC2DHR         DAC_DHR8R2_DACC2DHR_Msk                    /*!<DAC channel2 8-bit Right aligned data */

/*****************  Bit definition for DAC_DHR12RD register  ******************/
#define DAC_DHR12RD_DACC1DHR_Pos    (0U)
#define DAC_DHR12RD_DACC1DHR_Msk    (0xFFFUL << DAC_DHR12RD_DACC1DHR_Pos)      /*!< 0x00000FFF */
#define DAC_DHR12RD_DACC1DHR        DAC_DHR12RD_DACC1DHR_Msk                   /*!<DAC channel1 12-bit Right aligned data */
#define DAC_DHR12RD_DACC2DHR_Pos    (16U)
#define DAC_DHR12RD_DACC2DHR_Msk    (0xFFFUL << DAC_DHR12RD_DACC2DHR_Pos)      /*!< 0x0FFF0000 */
#define DAC_DHR12RD_DACC2DHR        DAC_DHR12RD_DACC2DHR_Msk                   /*!<DAC channel2 12-bit Right aligned data */

/*****************  Bit definition for DAC_DHR12LD register  ******************/
#define DAC_DHR12LD_DACC1DHR_Pos    (4U)
#define DAC_DHR12LD_DACC1DHR_Msk    (0xFFFUL << DAC_DHR12LD_DACC1DHR_Pos)      /*!< 0x0000FFF0 */
#define DAC_DHR12LD_DACC1DHR        DAC_DHR12LD_DACC1DHR_Msk                   /*!<DAC channel1 12-bit Left aligned data */
#define DAC_DHR12LD_DACC2DHR_Pos    (20U)
#define DAC_DHR12LD_DACC2DHR_Msk    (0xFFFUL << DAC_DHR12LD_DACC2DHR_Pos)      /*!< 0xFFF00000 */
#define DAC_DHR12LD_DACC2DHR        DAC_DHR12LD_DACC2DHR_Msk                   /*!<DAC channel2 12-bit Left aligned data */

/******************  Bit definition for DAC_DHR8RD register  ******************/
#define DAC_DHR8RD_DACC1DHR_Pos     (0U)
#define DAC_DHR8RD_DACC1DHR_Msk     (0xFFUL << DAC_DHR8RD_DACC1DHR_Pos)        /*!< 0x000000FF */
#define DAC_DHR8RD_DACC1DHR         DAC_DHR8RD_DACC1DHR_Msk                    /*!<DAC channel1 8-bit Right aligned data */
#define DAC_DHR8RD_DACC2DHR_Pos     (8U)
#define DAC_DHR8RD_DACC2DHR_Msk     (0xFFUL << DAC_DHR8RD_DACC2DHR_Pos)        /*!< 0x0000FF00 */
#define DAC_DHR8RD_DACC2DHR         DAC_DHR8RD_DACC2DHR_Msk                    /*!<DAC channel2 8-bit Right aligned data */

/*******************  Bit definition for DAC_DOR1 register  *******************/
#define DAC_DOR1_DACC1DOR_Pos       (0U)
#define DAC_DOR1_DACC1DOR_Msk       (0xFFFUL << DAC_DOR1_DACC1DOR_Pos)         /*!< 0x00000FFF */
#define DAC_DOR1_DACC1DOR           DAC_DOR1_DACC1DOR_Msk                      /*!<DAC channel1 data output */

/*******************  Bit definition for DAC_DOR2 register  *******************/
#define DAC_DOR2_DACC2DOR_Pos       (0U)
#define DAC_DOR2_DACC2DOR_Msk       (0xFFFUL << DAC_DOR2_DACC2DOR_Pos)         /*!< 0x00000FFF */
#define DAC_DOR2_DACC2DOR           DAC_DOR2_DACC2DOR_Msk                      /*!<DAC channel2 data output */

/********************  Bit definition for DAC_SR register  ********************/
#define DAC_SR_DMAUDR1_Pos          (13U)
#define DAC_SR_DMAUDR1_Msk          (0x1UL << DAC_SR_DMAUDR1_Pos)              /*!< 0x00002000 */
#define DAC_SR_DMAUDR1              DAC_SR_DMAUDR1_Msk                         /*!<DAC channel1 DMA underrun flag */
#define DAC_SR_CAL_FLAG1_Pos        (14U)
#define DAC_SR_CAL_FLAG1_Msk        (0x1UL << DAC_SR_CAL_FLAG1_Pos)            /*!< 0x00004000 */
#define DAC_SR_CAL_FLAG1            DAC_SR_CAL_FLAG1_Msk                       /*!<DAC channel1 calibration offset status */
#define DAC_SR_BWST1_Pos            (15U)
#define DAC_SR_BWST1_Msk            (0x4001UL << DAC_SR_BWST1_Pos)             /*!< 0x20008000 */
#define DAC_SR_BWST1                DAC_SR_BWST1_Msk                           /*!<DAC channel1 busy writing sample time flag */

#define DAC_SR_DMAUDR2_Pos          (29U)
#define DAC_SR_DMAUDR2_Msk          (0x1UL << DAC_SR_DMAUDR2_Pos)              /*!< 0x20000000 */
#define DAC_SR_DMAUDR2              DAC_SR_DMAUDR2_Msk                         /*!<DAC channel2 DMA underrun flag */
#define DAC_SR_CAL_FLAG2_Pos        (30U)
#define DAC_SR_CAL_FLAG2_Msk        (0x1UL << DAC_SR_CAL_FLAG2_Pos)            /*!< 0x40000000 */
#define DAC_SR_CAL_FLAG2            DAC_SR_CAL_FLAG2_Msk                       /*!<DAC channel2 calibration offset status */
#define DAC_SR_BWST2_Pos            (31U)
#define DAC_SR_BWST2_Msk            (0x1UL << DAC_SR_BWST2_Pos)                /*!< 0x80000000 */
#define DAC_SR_BWST2                DAC_SR_BWST2_Msk                           /*!<DAC channel2 busy writing sample time flag */

/*******************  Bit definition for DAC_CCR register  ********************/
#define DAC_CCR_OTRIM1_Pos          (0U)
#define DAC_CCR_OTRIM1_Msk          (0x1FUL << DAC_CCR_OTRIM1_Pos)             /*!< 0x0000001F */
#define DAC_CCR_OTRIM1              DAC_CCR_OTRIM1_Msk                         /*!<DAC channel1 offset trimming value */
#define DAC_CCR_OTRIM2_Pos          (16U)
#define DAC_CCR_OTRIM2_Msk          (0x1FUL << DAC_CCR_OTRIM2_Pos)             /*!< 0x001F0000 */
#define DAC_CCR_OTRIM2              DAC_CCR_OTRIM2_Msk                         /*!<DAC channel2 offset trimming value */

/*******************  Bit definition for DAC_MCR register  *******************/
#define DAC_MCR_MODE1_Pos           (0U)
#define DAC_MCR_MODE1_Msk           (0x7UL << DAC_MCR_MODE1_Pos)               /*!< 0x00000007 */
#define DAC_MCR_MODE1               DAC_MCR_MODE1_Msk                          /*!<MODE1[2:0] (DAC channel1 mode) */
#define DAC_MCR_MODE1_0             (0x1UL << DAC_MCR_MODE1_Pos)                /*!< 0x00000001 */
#define DAC_MCR_MODE1_1             (0x2UL << DAC_MCR_MODE1_Pos)                /*!< 0x00000002 */
#define DAC_MCR_MODE1_2             (0x4UL << DAC_MCR_MODE1_Pos)                /*!< 0x00000004 */

#define DAC_MCR_MODE2_Pos           (16U)
#define DAC_MCR_MODE2_Msk           (0x7UL << DAC_MCR_MODE2_Pos)               /*!< 0x00070000 */
#define DAC_MCR_MODE2               DAC_MCR_MODE2_Msk                          /*!<MODE2[2:0] (DAC channel2 mode) */
#define DAC_MCR_MODE2_0             (0x1UL << DAC_MCR_MODE2_Pos)                /*!< 0x00010000 */
#define DAC_MCR_MODE2_1             (0x2UL << DAC_MCR_MODE2_Pos)                /*!< 0x00020000 */
#define DAC_MCR_MODE2_2             (0x4UL << DAC_MCR_MODE2_Pos)                /*!< 0x00040000 */

/******************  Bit definition for DAC_SHSR1 register  ******************/
#define DAC_SHSR1_TSAMPLE1_Pos      (0U)
#define DAC_SHSR1_TSAMPLE1_Msk      (0x3FFUL << DAC_SHSR1_TSAMPLE1_Pos)        /*!< 0x000003FF */
#define DAC_SHSR1_TSAMPLE1          DAC_SHSR1_TSAMPLE1_Msk                     /*!<DAC channel1 sample time */

/******************  Bit definition for DAC_SHSR2 register  ******************/
#define DAC_SHSR2_TSAMPLE2_Pos      (0U)
#define DAC_SHSR2_TSAMPLE2_Msk      (0x3FFUL << DAC_SHSR2_TSAMPLE2_Pos)        /*!< 0x000003FF */
#define DAC_SHSR2_TSAMPLE2          DAC_SHSR2_TSAMPLE2_Msk                     /*!<DAC channel2 sample time */

/******************  Bit definition for DAC_SHHR register  ******************/
#define DAC_SHHR_THOLD1_Pos         (0U)
#define DAC_SHHR_THOLD1_Msk         (0x3FFUL << DAC_SHHR_THOLD1_Pos)           /*!< 0x000003FF */
#define DAC_SHHR_THOLD1             DAC_SHHR_THOLD1_Msk                        /*!<DAC channel1 hold time */
#define DAC_SHHR_THOLD2_Pos         (16U)
#define DAC_SHHR_THOLD2_Msk         (0x3FFUL << DAC_SHHR_THOLD2_Pos)           /*!< 0x03FF0000 */
#define DAC_SHHR_THOLD2             DAC_SHHR_THOLD2_Msk                        /*!<DAC channel2 hold time */

/******************  Bit definition for DAC_SHRR register  ******************/
#define DAC_SHRR_TREFRESH1_Pos      (0U)
#define DAC_SHRR_TREFRESH1_Msk      (0xFFUL << DAC_SHRR_TREFRESH1_Pos)         /*!< 0x000000FF */
#define DAC_SHRR_TREFRESH1          DAC_SHRR_TREFRESH1_Msk                     /*!<DAC channel1 refresh time */
#define DAC_SHRR_TREFRESH2_Pos      (16U)
#define DAC_SHRR_TREFRESH2_Msk      (0xFFUL << DAC_SHRR_TREFRESH2_Pos)         /*!< 0x00FF0000 */
#define DAC_SHRR_TREFRESH2          DAC_SHRR_TREFRESH2_Msk                     /*!<DAC channel2 refresh time */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                                    DCMI                                    */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/********************  Bits definition for DCMI_CR register  ******************/
#define DCMI_CR_CAPTURE_Pos        (0U)
#define DCMI_CR_CAPTURE_Msk        (0x1UL << DCMI_CR_CAPTURE_Pos)              /*!< 0x00000001 */
#define DCMI_CR_CAPTURE            DCMI_CR_CAPTURE_Msk
#define DCMI_CR_CM_Pos             (1U)
#define DCMI_CR_CM_Msk             (0x1UL << DCMI_CR_CM_Pos)                   /*!< 0x00000002 */
#define DCMI_CR_CM                 DCMI_CR_CM_Msk
#define DCMI_CR_CROP_Pos           (2U)
#define DCMI_CR_CROP_Msk           (0x1UL << DCMI_CR_CROP_Pos)                 /*!< 0x00000004 */
#define DCMI_CR_CROP               DCMI_CR_CROP_Msk
#define DCMI_CR_JPEG_Pos           (3U)
#define DCMI_CR_JPEG_Msk           (0x1UL << DCMI_CR_JPEG_Pos)                 /*!< 0x00000008 */
#define DCMI_CR_JPEG               DCMI_CR_JPEG_Msk
#define DCMI_CR_ESS_Pos            (4U)
#define DCMI_CR_ESS_Msk            (0x1UL << DCMI_CR_ESS_Pos)                  /*!< 0x00000010 */
#define DCMI_CR_ESS                DCMI_CR_ESS_Msk
#define DCMI_CR_PCKPOL_Pos         (5U)
#define DCMI_CR_PCKPOL_Msk         (0x1UL << DCMI_CR_PCKPOL_Pos)               /*!< 0x00000020 */
#define DCMI_CR_PCKPOL             DCMI_CR_PCKPOL_Msk
#define DCMI_CR_HSPOL_Pos          (6U)
#define DCMI_CR_HSPOL_Msk          (0x1UL << DCMI_CR_HSPOL_Pos)                /*!< 0x00000040 */
#define DCMI_CR_HSPOL              DCMI_CR_HSPOL_Msk
#define DCMI_CR_VSPOL_Pos          (7U)
#define DCMI_CR_VSPOL_Msk          (0x1UL << DCMI_CR_VSPOL_Pos)                /*!< 0x00000080 */
#define DCMI_CR_VSPOL              DCMI_CR_VSPOL_Msk
#define DCMI_CR_FCRC_0             ((uint32_t)0x00000100U)
#define DCMI_CR_FCRC_1             ((uint32_t)0x00000200U)
#define DCMI_CR_EDM_0              ((uint32_t)0x00000400U)
#define DCMI_CR_EDM_1              ((uint32_t)0x00000800U)
#define DCMI_CR_CRE_Pos            (12U)
#define DCMI_CR_CRE_Msk            (0x1UL << DCMI_CR_CRE_Pos)                  /*!< 0x00001000 */
#define DCMI_CR_CRE                DCMI_CR_CRE_Msk
#define DCMI_CR_ENABLE_Pos         (14U)
#define DCMI_CR_ENABLE_Msk         (0x1UL << DCMI_CR_ENABLE_Pos)               /*!< 0x00004000 */
#define DCMI_CR_ENABLE             DCMI_CR_ENABLE_Msk
#define DCMI_CR_BSM_Pos            (16U)
#define DCMI_CR_BSM_Msk            (0x3UL << DCMI_CR_BSM_Pos)                  /*!< 0x00030000 */
#define DCMI_CR_BSM                DCMI_CR_BSM_Msk
#define DCMI_CR_BSM_0              (0x1UL << DCMI_CR_BSM_Pos)                   /*!< 0x00010000 */
#define DCMI_CR_BSM_1              (0x2UL << DCMI_CR_BSM_Pos)                   /*!< 0x00020000 */
#define DCMI_CR_OEBS_Pos           (18U)
#define DCMI_CR_OEBS_Msk           (0x1UL << DCMI_CR_OEBS_Pos)                 /*!< 0x00040000 */
#define DCMI_CR_OEBS               DCMI_CR_OEBS_Msk
#define DCMI_CR_LSM_Pos            (19U)
#define DCMI_CR_LSM_Msk            (0x1UL << DCMI_CR_LSM_Pos)                  /*!< 0x00080000 */
#define DCMI_CR_LSM                DCMI_CR_LSM_Msk
#define DCMI_CR_OELS_Pos           (20U)
#define DCMI_CR_OELS_Msk           (0x1UL << DCMI_CR_OELS_Pos)                 /*!< 0x00100000 */
#define DCMI_CR_OELS               DCMI_CR_OELS_Msk

/********************  Bits definition for DCMI_SR register  ******************/
#define DCMI_SR_HSYNC_Pos          (0U)
#define DCMI_SR_HSYNC_Msk          (0x1UL << DCMI_SR_HSYNC_Pos)                /*!< 0x00000001 */
#define DCMI_SR_HSYNC              DCMI_SR_HSYNC_Msk
#define DCMI_SR_VSYNC_Pos          (1U)
#define DCMI_SR_VSYNC_Msk          (0x1UL << DCMI_SR_VSYNC_Pos)                /*!< 0x00000002 */
#define DCMI_SR_VSYNC              DCMI_SR_VSYNC_Msk
#define DCMI_SR_FNE_Pos            (2U)
#define DCMI_SR_FNE_Msk            (0x1UL << DCMI_SR_FNE_Pos)                  /*!< 0x00000004 */
#define DCMI_SR_FNE                DCMI_SR_FNE_Msk

/********************  Bits definition for DCMI_RIS register   ****************/
#define DCMI_RIS_FRAME_RIS_Pos     (0U)
#define DCMI_RIS_FRAME_RIS_Msk     (0x1UL << DCMI_RIS_FRAME_RIS_Pos)           /*!< 0x00000001 */
#define DCMI_RIS_FRAME_RIS         DCMI_RIS_FRAME_RIS_Msk
#define DCMI_RIS_OVR_RIS_Pos       (1U)
#define DCMI_RIS_OVR_RIS_Msk       (0x1UL << DCMI_RIS_OVR_RIS_Pos)             /*!< 0x00000002 */
#define DCMI_RIS_OVR_RIS           DCMI_RIS_OVR_RIS_Msk
#define DCMI_RIS_ERR_RIS_Pos       (2U)
#define DCMI_RIS_ERR_RIS_Msk       (0x1UL << DCMI_RIS_ERR_RIS_Pos)             /*!< 0x00000004 */
#define DCMI_RIS_ERR_RIS           DCMI_RIS_ERR_RIS_Msk
#define DCMI_RIS_VSYNC_RIS_Pos     (3U)
#define DCMI_RIS_VSYNC_RIS_Msk     (0x1UL << DCMI_RIS_VSYNC_RIS_Pos)           /*!< 0x00000008 */
#define DCMI_RIS_VSYNC_RIS         DCMI_RIS_VSYNC_RIS_Msk
#define DCMI_RIS_LINE_RIS_Pos      (4U)
#define DCMI_RIS_LINE_RIS_Msk      (0x1UL << DCMI_RIS_LINE_RIS_Pos)            /*!< 0x00000010 */
#define DCMI_RIS_LINE_RIS          DCMI_RIS_LINE_RIS_Msk

/********************  Bits definition for DCMI_IER register  *****************/
#define DCMI_IER_FRAME_IE_Pos      (0U)
#define DCMI_IER_FRAME_IE_Msk      (0x1UL << DCMI_IER_FRAME_IE_Pos)            /*!< 0x00000001 */
#define DCMI_IER_FRAME_IE          DCMI_IER_FRAME_IE_Msk
#define DCMI_IER_OVR_IE_Pos        (1U)
#define DCMI_IER_OVR_IE_Msk        (0x1UL << DCMI_IER_OVR_IE_Pos)              /*!< 0x00000002 */
#define DCMI_IER_OVR_IE            DCMI_IER_OVR_IE_Msk
#define DCMI_IER_ERR_IE_Pos        (2U)
#define DCMI_IER_ERR_IE_Msk        (0x1UL << DCMI_IER_ERR_IE_Pos)              /*!< 0x00000004 */
#define DCMI_IER_ERR_IE            DCMI_IER_ERR_IE_Msk
#define DCMI_IER_VSYNC_IE_Pos      (3U)
#define DCMI_IER_VSYNC_IE_Msk      (0x1UL << DCMI_IER_VSYNC_IE_Pos)            /*!< 0x00000008 */
#define DCMI_IER_VSYNC_IE          DCMI_IER_VSYNC_IE_Msk
#define DCMI_IER_LINE_IE_Pos       (4U)
#define DCMI_IER_LINE_IE_Msk       (0x1UL << DCMI_IER_LINE_IE_Pos)             /*!< 0x00000010 */
#define DCMI_IER_LINE_IE           DCMI_IER_LINE_IE_Msk


/********************  Bits definition for DCMI_MIS register  *****************/
#define DCMI_MIS_FRAME_MIS_Pos     (0U)
#define DCMI_MIS_FRAME_MIS_Msk     (0x1UL << DCMI_MIS_FRAME_MIS_Pos)           /*!< 0x00000001 */
#define DCMI_MIS_FRAME_MIS         DCMI_MIS_FRAME_MIS_Msk
#define DCMI_MIS_OVR_MIS_Pos       (1U)
#define DCMI_MIS_OVR_MIS_Msk       (0x1UL << DCMI_MIS_OVR_MIS_Pos)             /*!< 0x00000002 */
#define DCMI_MIS_OVR_MIS           DCMI_MIS_OVR_MIS_Msk
#define DCMI_MIS_ERR_MIS_Pos       (2U)
#define DCMI_MIS_ERR_MIS_Msk       (0x1UL << DCMI_MIS_ERR_MIS_Pos)             /*!< 0x00000004 */
#define DCMI_MIS_ERR_MIS           DCMI_MIS_ERR_MIS_Msk
#define DCMI_MIS_VSYNC_MIS_Pos     (3U)
#define DCMI_MIS_VSYNC_MIS_Msk     (0x1UL << DCMI_MIS_VSYNC_MIS_Pos)           /*!< 0x00000008 */
#define DCMI_MIS_VSYNC_MIS         DCMI_MIS_VSYNC_MIS_Msk
#define DCMI_MIS_LINE_MIS_Pos      (4U)
#define DCMI_MIS_LINE_MIS_Msk      (0x1UL << DCMI_MIS_LINE_MIS_Pos)            /*!< 0x00000010 */
#define DCMI_MIS_LINE_MIS          DCMI_MIS_LINE_MIS_Msk


/********************  Bits definition for DCMI_ICR register  *****************/
#define DCMI_ICR_FRAME_ISC_Pos     (0U)
#define DCMI_ICR_FRAME_ISC_Msk     (0x1UL << DCMI_ICR_FRAME_ISC_Pos)           /*!< 0x00000001 */
#define DCMI_ICR_FRAME_ISC         DCMI_ICR_FRAME_ISC_Msk
#define DCMI_ICR_OVR_ISC_Pos       (1U)
#define DCMI_ICR_OVR_ISC_Msk       (0x1UL << DCMI_ICR_OVR_ISC_Pos)             /*!< 0x00000002 */
#define DCMI_ICR_OVR_ISC           DCMI_ICR_OVR_ISC_Msk
#define DCMI_ICR_ERR_ISC_Pos       (2U)
#define DCMI_ICR_ERR_ISC_Msk       (0x1UL << DCMI_ICR_ERR_ISC_Pos)             /*!< 0x00000004 */
#define DCMI_ICR_ERR_ISC           DCMI_ICR_ERR_ISC_Msk
#define DCMI_ICR_VSYNC_ISC_Pos     (3U)
#define DCMI_ICR_VSYNC_ISC_Msk     (0x1UL << DCMI_ICR_VSYNC_ISC_Pos)           /*!< 0x00000008 */
#define DCMI_ICR_VSYNC_ISC         DCMI_ICR_VSYNC_ISC_Msk
#define DCMI_ICR_LINE_ISC_Pos      (4U)
#define DCMI_ICR_LINE_ISC_Msk      (0x1UL << DCMI_ICR_LINE_ISC_Pos)            /*!< 0x00000010 */
#define DCMI_ICR_LINE_ISC          DCMI_ICR_LINE_ISC_Msk


/********************  Bits definition for DCMI_ESCR register  ******************/
#define DCMI_ESCR_FSC_Pos          (0U)
#define DCMI_ESCR_FSC_Msk          (0xFFUL << DCMI_ESCR_FSC_Pos)               /*!< 0x000000FF */
#define DCMI_ESCR_FSC              DCMI_ESCR_FSC_Msk
#define DCMI_ESCR_LSC_Pos          (8U)
#define DCMI_ESCR_LSC_Msk          (0xFFUL << DCMI_ESCR_LSC_Pos)               /*!< 0x0000FF00 */
#define DCMI_ESCR_LSC              DCMI_ESCR_LSC_Msk
#define DCMI_ESCR_LEC_Pos          (16U)
#define DCMI_ESCR_LEC_Msk          (0xFFUL << DCMI_ESCR_LEC_Pos)               /*!< 0x00FF0000 */
#define DCMI_ESCR_LEC              DCMI_ESCR_LEC_Msk
#define DCMI_ESCR_FEC_Pos          (24U)
#define DCMI_ESCR_FEC_Msk          (0xFFUL << DCMI_ESCR_FEC_Pos)               /*!< 0xFF000000 */
#define DCMI_ESCR_FEC              DCMI_ESCR_FEC_Msk

/********************  Bits definition for DCMI_ESUR register  ******************/
#define DCMI_ESUR_FSU_Pos          (0U)
#define DCMI_ESUR_FSU_Msk          (0xFFUL << DCMI_ESUR_FSU_Pos)               /*!< 0x000000FF */
#define DCMI_ESUR_FSU              DCMI_ESUR_FSU_Msk
#define DCMI_ESUR_LSU_Pos          (8U)
#define DCMI_ESUR_LSU_Msk          (0xFFUL << DCMI_ESUR_LSU_Pos)               /*!< 0x0000FF00 */
#define DCMI_ESUR_LSU              DCMI_ESUR_LSU_Msk
#define DCMI_ESUR_LEU_Pos          (16U)
#define DCMI_ESUR_LEU_Msk          (0xFFUL << DCMI_ESUR_LEU_Pos)               /*!< 0x00FF0000 */
#define DCMI_ESUR_LEU              DCMI_ESUR_LEU_Msk
#define DCMI_ESUR_FEU_Pos          (24U)
#define DCMI_ESUR_FEU_Msk          (0xFFUL << DCMI_ESUR_FEU_Pos)               /*!< 0xFF000000 */
#define DCMI_ESUR_FEU              DCMI_ESUR_FEU_Msk

/********************  Bits definition for DCMI_CWSTRT register  ******************/
#define DCMI_CWSTRT_HOFFCNT_Pos    (0U)
#define DCMI_CWSTRT_HOFFCNT_Msk    (0x3FFFUL << DCMI_CWSTRT_HOFFCNT_Pos)       /*!< 0x00003FFF */
#define DCMI_CWSTRT_HOFFCNT        DCMI_CWSTRT_HOFFCNT_Msk
#define DCMI_CWSTRT_VST_Pos        (16U)
#define DCMI_CWSTRT_VST_Msk        (0x1FFFUL << DCMI_CWSTRT_VST_Pos)           /*!< 0x1FFF0000 */
#define DCMI_CWSTRT_VST            DCMI_CWSTRT_VST_Msk

/********************  Bits definition for DCMI_CWSIZE register  ******************/
#define DCMI_CWSIZE_CAPCNT_Pos     (0U)
#define DCMI_CWSIZE_CAPCNT_Msk     (0x3FFFUL << DCMI_CWSIZE_CAPCNT_Pos)        /*!< 0x00003FFF */
#define DCMI_CWSIZE_CAPCNT         DCMI_CWSIZE_CAPCNT_Msk
#define DCMI_CWSIZE_VLINE_Pos      (16U)
#define DCMI_CWSIZE_VLINE_Msk      (0x3FFFUL << DCMI_CWSIZE_VLINE_Pos)         /*!< 0x3FFF0000 */
#define DCMI_CWSIZE_VLINE          DCMI_CWSIZE_VLINE_Msk

/********************  Bits definition for DCMI_DR register  ******************/
#define DCMI_DR_BYTE0_Pos          (0U)
#define DCMI_DR_BYTE0_Msk          (0xFFUL << DCMI_DR_BYTE0_Pos)               /*!< 0x000000FF */
#define DCMI_DR_BYTE0              DCMI_DR_BYTE0_Msk
#define DCMI_DR_BYTE1_Pos          (8U)
#define DCMI_DR_BYTE1_Msk          (0xFFUL << DCMI_DR_BYTE1_Pos)               /*!< 0x0000FF00 */
#define DCMI_DR_BYTE1              DCMI_DR_BYTE1_Msk
#define DCMI_DR_BYTE2_Pos          (16U)
#define DCMI_DR_BYTE2_Msk          (0xFFUL << DCMI_DR_BYTE2_Pos)               /*!< 0x00FF0000 */
#define DCMI_DR_BYTE2              DCMI_DR_BYTE2_Msk
#define DCMI_DR_BYTE3_Pos          (24U)
#define DCMI_DR_BYTE3_Msk          (0xFFUL << DCMI_DR_BYTE3_Pos)               /*!< 0xFF000000 */
#define DCMI_DR_BYTE3              DCMI_DR_BYTE3_Msk

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                 Digital Filter for Sigma Delta Modulators                  */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/

/****************   DFSDM channel configuration registers  ********************/

/***************  Bit definition for DFSDM_CHCFGR1 register  ******************/
#define DFSDM_CHCFGR1_DFSDMEN_Pos       (31U)
#define DFSDM_CHCFGR1_DFSDMEN_Msk       (0x1UL << DFSDM_CHCFGR1_DFSDMEN_Pos)   /*!< 0x80000000 */
#define DFSDM_CHCFGR1_DFSDMEN           DFSDM_CHCFGR1_DFSDMEN_Msk              /*!< Global enable for DFSDM interface */
#define DFSDM_CHCFGR1_CKOUTSRC_Pos      (30U)
#define DFSDM_CHCFGR1_CKOUTSRC_Msk      (0x1UL << DFSDM_CHCFGR1_CKOUTSRC_Pos)  /*!< 0x40000000 */
#define DFSDM_CHCFGR1_CKOUTSRC          DFSDM_CHCFGR1_CKOUTSRC_Msk             /*!< Output serial clock source selection */
#define DFSDM_CHCFGR1_CKOUTDIV_Pos      (16U)
#define DFSDM_CHCFGR1_CKOUTDIV_Msk      (0xFFUL << DFSDM_CHCFGR1_CKOUTDIV_Pos) /*!< 0x00FF0000 */
#define DFSDM_CHCFGR1_CKOUTDIV          DFSDM_CHCFGR1_CKOUTDIV_Msk             /*!< CKOUTDIV[7:0] output serial clock divider */
#define DFSDM_CHCFGR1_DATPACK_Pos       (14U)
#define DFSDM_CHCFGR1_DATPACK_Msk       (0x3UL << DFSDM_CHCFGR1_DATPACK_Pos)   /*!< 0x0000C000 */
#define DFSDM_CHCFGR1_DATPACK           DFSDM_CHCFGR1_DATPACK_Msk              /*!< DATPACK[1:0] Data packing mode */
#define DFSDM_CHCFGR1_DATPACK_1         (0x2UL << DFSDM_CHCFGR1_DATPACK_Pos)    /*!< 0x00008000 */
#define DFSDM_CHCFGR1_DATPACK_0         (0x1UL << DFSDM_CHCFGR1_DATPACK_Pos)    /*!< 0x00004000 */
#define DFSDM_CHCFGR1_DATMPX_Pos        (12U)
#define DFSDM_CHCFGR1_DATMPX_Msk        (0x3UL << DFSDM_CHCFGR1_DATMPX_Pos)    /*!< 0x00003000 */
#define DFSDM_CHCFGR1_DATMPX            DFSDM_CHCFGR1_DATMPX_Msk               /*!< DATMPX[1:0] Input data multiplexer for channel y */
#define DFSDM_CHCFGR1_DATMPX_1          (0x2UL << DFSDM_CHCFGR1_DATMPX_Pos)     /*!< 0x00002000 */
#define DFSDM_CHCFGR1_DATMPX_0          (0x1UL << DFSDM_CHCFGR1_DATMPX_Pos)     /*!< 0x00001000 */
#define DFSDM_CHCFGR1_CHINSEL_Pos       (8U)
#define DFSDM_CHCFGR1_CHINSEL_Msk       (0x1UL << DFSDM_CHCFGR1_CHINSEL_Pos)   /*!< 0x00000100 */
#define DFSDM_CHCFGR1_CHINSEL           DFSDM_CHCFGR1_CHINSEL_Msk              /*!< Serial inputs selection for channel y */
#define DFSDM_CHCFGR1_CHEN_Pos          (7U)
#define DFSDM_CHCFGR1_CHEN_Msk          (0x1UL << DFSDM_CHCFGR1_CHEN_Pos)      /*!< 0x00000080 */
#define DFSDM_CHCFGR1_CHEN              DFSDM_CHCFGR1_CHEN_Msk                 /*!< Channel y enable */
#define DFSDM_CHCFGR1_CKABEN_Pos        (6U)
#define DFSDM_CHCFGR1_CKABEN_Msk        (0x1UL << DFSDM_CHCFGR1_CKABEN_Pos)    /*!< 0x00000040 */
#define DFSDM_CHCFGR1_CKABEN            DFSDM_CHCFGR1_CKABEN_Msk               /*!< Clock absence detector enable on channel y */
#define DFSDM_CHCFGR1_SCDEN_Pos         (5U)
#define DFSDM_CHCFGR1_SCDEN_Msk         (0x1UL << DFSDM_CHCFGR1_SCDEN_Pos)     /*!< 0x00000020 */
#define DFSDM_CHCFGR1_SCDEN             DFSDM_CHCFGR1_SCDEN_Msk                /*!< Short circuit detector enable on channel y */
#define DFSDM_CHCFGR1_SPICKSEL_Pos      (2U)
#define DFSDM_CHCFGR1_SPICKSEL_Msk      (0x3UL << DFSDM_CHCFGR1_SPICKSEL_Pos)  /*!< 0x0000000C */
#define DFSDM_CHCFGR1_SPICKSEL          DFSDM_CHCFGR1_SPICKSEL_Msk             /*!< SPICKSEL[1:0] SPI clock select for channel y */
#define DFSDM_CHCFGR1_SPICKSEL_1        (0x2UL << DFSDM_CHCFGR1_SPICKSEL_Pos)   /*!< 0x00000008 */
#define DFSDM_CHCFGR1_SPICKSEL_0        (0x1UL << DFSDM_CHCFGR1_SPICKSEL_Pos)   /*!< 0x00000004 */
#define DFSDM_CHCFGR1_SITP_Pos          (0U)
#define DFSDM_CHCFGR1_SITP_Msk          (0x3UL << DFSDM_CHCFGR1_SITP_Pos)      /*!< 0x00000003 */
#define DFSDM_CHCFGR1_SITP              DFSDM_CHCFGR1_SITP_Msk                 /*!< SITP[1:0] Serial interface type for channel y */
#define DFSDM_CHCFGR1_SITP_1            (0x2UL << DFSDM_CHCFGR1_SITP_Pos)       /*!< 0x00000002 */
#define DFSDM_CHCFGR1_SITP_0            (0x1UL << DFSDM_CHCFGR1_SITP_Pos)       /*!< 0x00000001 */

/***************  Bit definition for DFSDM_CHCFGR2 register  ******************/
#define DFSDM_CHCFGR2_OFFSET_Pos        (8U)
#define DFSDM_CHCFGR2_OFFSET_Msk        (0xFFFFFFUL << DFSDM_CHCFGR2_OFFSET_Pos) /*!< 0xFFFFFF00 */
#define DFSDM_CHCFGR2_OFFSET            DFSDM_CHCFGR2_OFFSET_Msk               /*!< OFFSET[23:0] 24-bit calibration offset for channel y */
#define DFSDM_CHCFGR2_DTRBS_Pos         (3U)
#define DFSDM_CHCFGR2_DTRBS_Msk         (0x1FUL << DFSDM_CHCFGR2_DTRBS_Pos)    /*!< 0x000000F8 */
#define DFSDM_CHCFGR2_DTRBS             DFSDM_CHCFGR2_DTRBS_Msk                /*!< DTRBS[4:0] Data right bit-shift for channel y */

/******************  Bit definition for DFSDM_CHAWSCDR register *****************/
#define DFSDM_CHAWSCDR_AWFORD_Pos       (22U)
#define DFSDM_CHAWSCDR_AWFORD_Msk       (0x3UL << DFSDM_CHAWSCDR_AWFORD_Pos)   /*!< 0x00C00000 */
#define DFSDM_CHAWSCDR_AWFORD           DFSDM_CHAWSCDR_AWFORD_Msk              /*!< AWFORD[1:0] Analog watchdog Sinc filter order on channel y */
#define DFSDM_CHAWSCDR_AWFORD_1         (0x2UL << DFSDM_CHAWSCDR_AWFORD_Pos)    /*!< 0x00800000 */
#define DFSDM_CHAWSCDR_AWFORD_0         (0x1UL << DFSDM_CHAWSCDR_AWFORD_Pos)    /*!< 0x00400000 */
#define DFSDM_CHAWSCDR_AWFOSR_Pos       (16U)
#define DFSDM_CHAWSCDR_AWFOSR_Msk       (0x1FUL << DFSDM_CHAWSCDR_AWFOSR_Pos)  /*!< 0x001F0000 */
#define DFSDM_CHAWSCDR_AWFOSR           DFSDM_CHAWSCDR_AWFOSR_Msk              /*!< AWFOSR[4:0] Analog watchdog filter oversampling ratio on channel y */
#define DFSDM_CHAWSCDR_BKSCD_Pos        (12U)
#define DFSDM_CHAWSCDR_BKSCD_Msk        (0xFUL << DFSDM_CHAWSCDR_BKSCD_Pos)    /*!< 0x0000F000 */
#define DFSDM_CHAWSCDR_BKSCD            DFSDM_CHAWSCDR_BKSCD_Msk               /*!< BKSCD[3:0] Break signal assignment for short circuit detector on channel y */
#define DFSDM_CHAWSCDR_SCDT_Pos         (0U)
#define DFSDM_CHAWSCDR_SCDT_Msk         (0xFFUL << DFSDM_CHAWSCDR_SCDT_Pos)    /*!< 0x000000FF */
#define DFSDM_CHAWSCDR_SCDT             DFSDM_CHAWSCDR_SCDT_Msk                /*!< SCDT[7:0] Short circuit detector threshold for channel y */

/****************  Bit definition for DFSDM_CHWDATR register *******************/
#define DFSDM_CHWDATR_WDATA_Pos         (0U)
#define DFSDM_CHWDATR_WDATA_Msk         (0xFFFFUL << DFSDM_CHWDATR_WDATA_Pos)  /*!< 0x0000FFFF */
#define DFSDM_CHWDATR_WDATA             DFSDM_CHWDATR_WDATA_Msk                /*!< WDATA[15:0] Input channel y watchdog data */

/****************  Bit definition for DFSDM_CHDATINR register *****************/
#define DFSDM_CHDATINR_INDAT0_Pos       (0U)
#define DFSDM_CHDATINR_INDAT0_Msk       (0xFFFFUL << DFSDM_CHDATINR_INDAT0_Pos) /*!< 0x0000FFFF */
#define DFSDM_CHDATINR_INDAT0           DFSDM_CHDATINR_INDAT0_Msk              /*!< INDAT0[31:16] Input data for channel y or channel (y+1) */
#define DFSDM_CHDATINR_INDAT1_Pos       (16U)
#define DFSDM_CHDATINR_INDAT1_Msk       (0xFFFFUL << DFSDM_CHDATINR_INDAT1_Pos) /*!< 0xFFFF0000 */
#define DFSDM_CHDATINR_INDAT1           DFSDM_CHDATINR_INDAT1_Msk              /*!< INDAT0[15:0] Input data for channel y */

/****************  Bit definition for DFSDM_CHDLYR register *****************/
#define DFSDM_CHDLYR_PLSSKP_Pos         (0U)
#define DFSDM_CHDLYR_PLSSKP_Msk         (0x3FUL << DFSDM_CHDLYR_PLSSKP_Pos)    /*!< 0x0000003F*/
#define DFSDM_CHDLYR_PLSSKP             DFSDM_CHDLYR_PLSSKP_Msk
/************************   DFSDM module registers  ****************************/

/********************  Bit definition for DFSDM_FLTCR1 register *******************/
#define DFSDM_FLTCR1_AWFSEL_Pos         (30U)
#define DFSDM_FLTCR1_AWFSEL_Msk         (0x1UL << DFSDM_FLTCR1_AWFSEL_Pos)     /*!< 0x40000000 */
#define DFSDM_FLTCR1_AWFSEL             DFSDM_FLTCR1_AWFSEL_Msk                /*!< Analog watchdog fast mode select */
#define DFSDM_FLTCR1_FAST_Pos           (29U)
#define DFSDM_FLTCR1_FAST_Msk           (0x1UL << DFSDM_FLTCR1_FAST_Pos)       /*!< 0x20000000 */
#define DFSDM_FLTCR1_FAST               DFSDM_FLTCR1_FAST_Msk                  /*!< Fast conversion mode selection */
#define DFSDM_FLTCR1_RCH_Pos            (24U)
#define DFSDM_FLTCR1_RCH_Msk            (0x7UL << DFSDM_FLTCR1_RCH_Pos)        /*!< 0x07000000 */
#define DFSDM_FLTCR1_RCH                DFSDM_FLTCR1_RCH_Msk                   /*!< RCH[2:0] Regular channel selection */
#define DFSDM_FLTCR1_RDMAEN_Pos         (21U)
#define DFSDM_FLTCR1_RDMAEN_Msk         (0x1UL << DFSDM_FLTCR1_RDMAEN_Pos)     /*!< 0x00200000 */
#define DFSDM_FLTCR1_RDMAEN             DFSDM_FLTCR1_RDMAEN_Msk                /*!< DMA channel enabled to read data for the regular conversion */
#define DFSDM_FLTCR1_RSYNC_Pos          (19U)
#define DFSDM_FLTCR1_RSYNC_Msk          (0x1UL << DFSDM_FLTCR1_RSYNC_Pos)      /*!< 0x00080000 */
#define DFSDM_FLTCR1_RSYNC              DFSDM_FLTCR1_RSYNC_Msk                 /*!< Launch regular conversion synchronously with DFSDMx */
#define DFSDM_FLTCR1_RCONT_Pos          (18U)
#define DFSDM_FLTCR1_RCONT_Msk          (0x1UL << DFSDM_FLTCR1_RCONT_Pos)      /*!< 0x00040000 */
#define DFSDM_FLTCR1_RCONT              DFSDM_FLTCR1_RCONT_Msk                 /*!< Continuous mode selection for regular conversions */
#define DFSDM_FLTCR1_RSWSTART_Pos       (17U)
#define DFSDM_FLTCR1_RSWSTART_Msk       (0x1UL << DFSDM_FLTCR1_RSWSTART_Pos)   /*!< 0x00020000 */
#define DFSDM_FLTCR1_RSWSTART           DFSDM_FLTCR1_RSWSTART_Msk              /*!< Software start of a conversion on the regular channel */
#define DFSDM_FLTCR1_JEXTEN_Pos         (13U)
#define DFSDM_FLTCR1_JEXTEN_Msk         (0x3UL << DFSDM_FLTCR1_JEXTEN_Pos)     /*!< 0x00006000 */
#define DFSDM_FLTCR1_JEXTEN             DFSDM_FLTCR1_JEXTEN_Msk                /*!< JEXTEN[1:0] Trigger enable and trigger edge selection for injected conversions */
#define DFSDM_FLTCR1_JEXTEN_1           (0x2UL << DFSDM_FLTCR1_JEXTEN_Pos)      /*!< 0x00004000 */
#define DFSDM_FLTCR1_JEXTEN_0           (0x1UL << DFSDM_FLTCR1_JEXTEN_Pos)      /*!< 0x00002000 */
#define DFSDM_FLTCR1_JEXTSEL_Pos        (8U)
#define DFSDM_FLTCR1_JEXTSEL_Msk        (0x1FUL << DFSDM_FLTCR1_JEXTSEL_Pos)   /*!< 0x00001F00 */
#define DFSDM_FLTCR1_JEXTSEL            DFSDM_FLTCR1_JEXTSEL_Msk               /*!< JEXTSEL[4:0]Trigger signal selection for launching injected conversions */
#define DFSDM_FLTCR1_JEXTSEL_0          (0x01UL << DFSDM_FLTCR1_JEXTSEL_Pos)    /*!< 0x00000100 */
#define DFSDM_FLTCR1_JEXTSEL_1          (0x02UL << DFSDM_FLTCR1_JEXTSEL_Pos)    /*!< 0x00000200 */
#define DFSDM_FLTCR1_JEXTSEL_2          (0x04UL << DFSDM_FLTCR1_JEXTSEL_Pos)    /*!< 0x00000400 */
#define DFSDM_FLTCR1_JEXTSEL_3          (0x08UL << DFSDM_FLTCR1_JEXTSEL_Pos)    /*!< 0x00000800 */
#define DFSDM_FLTCR1_JEXTSEL_4          (0x10UL << DFSDM_FLTCR1_JEXTSEL_Pos)    /*!< 0x00001000 */

#define DFSDM_FLTCR1_JDMAEN_Pos         (5U)
#define DFSDM_FLTCR1_JDMAEN_Msk         (0x1UL << DFSDM_FLTCR1_JDMAEN_Pos)     /*!< 0x00000020 */
#define DFSDM_FLTCR1_JDMAEN             DFSDM_FLTCR1_JDMAEN_Msk                /*!< DMA channel enabled to read data for the injected channel group */
#define DFSDM_FLTCR1_JSCAN_Pos          (4U)
#define DFSDM_FLTCR1_JSCAN_Msk          (0x1UL << DFSDM_FLTCR1_JSCAN_Pos)      /*!< 0x00000010 */
#define DFSDM_FLTCR1_JSCAN              DFSDM_FLTCR1_JSCAN_Msk                 /*!< Scanning conversion in continuous mode selection for injected conversions */
#define DFSDM_FLTCR1_JSYNC_Pos          (3U)
#define DFSDM_FLTCR1_JSYNC_Msk          (0x1UL << DFSDM_FLTCR1_JSYNC_Pos)      /*!< 0x00000008 */
#define DFSDM_FLTCR1_JSYNC              DFSDM_FLTCR1_JSYNC_Msk                 /*!< Launch an injected conversion synchronously with DFSDMx JSWSTART trigger  */
#define DFSDM_FLTCR1_JSWSTART_Pos       (1U)
#define DFSDM_FLTCR1_JSWSTART_Msk       (0x1UL << DFSDM_FLTCR1_JSWSTART_Pos)   /*!< 0x00000002 */
#define DFSDM_FLTCR1_JSWSTART           DFSDM_FLTCR1_JSWSTART_Msk              /*!< Start the conversion of the injected group of channels */
#define DFSDM_FLTCR1_DFEN_Pos           (0U)
#define DFSDM_FLTCR1_DFEN_Msk           (0x1UL << DFSDM_FLTCR1_DFEN_Pos)       /*!< 0x00000001 */
#define DFSDM_FLTCR1_DFEN               DFSDM_FLTCR1_DFEN_Msk                  /*!< DFSDM enable */

/********************  Bit definition for DFSDM_FLTCR2 register *******************/
#define DFSDM_FLTCR2_AWDCH_Pos          (16U)
#define DFSDM_FLTCR2_AWDCH_Msk          (0xFFUL << DFSDM_FLTCR2_AWDCH_Pos)     /*!< 0x00FF0000 */
#define DFSDM_FLTCR2_AWDCH              DFSDM_FLTCR2_AWDCH_Msk                 /*!< AWDCH[7:0] Analog watchdog channel selection */
#define DFSDM_FLTCR2_EXCH_Pos           (8U)
#define DFSDM_FLTCR2_EXCH_Msk           (0xFFUL << DFSDM_FLTCR2_EXCH_Pos)      /*!< 0x0000FF00 */
#define DFSDM_FLTCR2_EXCH               DFSDM_FLTCR2_EXCH_Msk                  /*!< EXCH[7:0] Extreme detector channel selection */
#define DFSDM_FLTCR2_CKABIE_Pos         (6U)
#define DFSDM_FLTCR2_CKABIE_Msk         (0x1UL << DFSDM_FLTCR2_CKABIE_Pos)     /*!< 0x00000040 */
#define DFSDM_FLTCR2_CKABIE             DFSDM_FLTCR2_CKABIE_Msk                /*!< Clock absence interrupt enable */
#define DFSDM_FLTCR2_SCDIE_Pos          (5U)
#define DFSDM_FLTCR2_SCDIE_Msk          (0x1UL << DFSDM_FLTCR2_SCDIE_Pos)      /*!< 0x00000020 */
#define DFSDM_FLTCR2_SCDIE              DFSDM_FLTCR2_SCDIE_Msk                 /*!< Short circuit detector interrupt enable */
#define DFSDM_FLTCR2_AWDIE_Pos          (4U)
#define DFSDM_FLTCR2_AWDIE_Msk          (0x1UL << DFSDM_FLTCR2_AWDIE_Pos)      /*!< 0x00000010 */
#define DFSDM_FLTCR2_AWDIE              DFSDM_FLTCR2_AWDIE_Msk                 /*!< Analog watchdog interrupt enable */
#define DFSDM_FLTCR2_ROVRIE_Pos         (3U)
#define DFSDM_FLTCR2_ROVRIE_Msk         (0x1UL << DFSDM_FLTCR2_ROVRIE_Pos)     /*!< 0x00000008 */
#define DFSDM_FLTCR2_ROVRIE             DFSDM_FLTCR2_ROVRIE_Msk                /*!< Regular data overrun interrupt enable */
#define DFSDM_FLTCR2_JOVRIE_Pos         (2U)
#define DFSDM_FLTCR2_JOVRIE_Msk         (0x1UL << DFSDM_FLTCR2_JOVRIE_Pos)     /*!< 0x00000004 */
#define DFSDM_FLTCR2_JOVRIE             DFSDM_FLTCR2_JOVRIE_Msk                /*!< Injected data overrun interrupt enable */
#define DFSDM_FLTCR2_REOCIE_Pos         (1U)
#define DFSDM_FLTCR2_REOCIE_Msk         (0x1UL << DFSDM_FLTCR2_REOCIE_Pos)     /*!< 0x00000002 */
#define DFSDM_FLTCR2_REOCIE             DFSDM_FLTCR2_REOCIE_Msk                /*!< Regular end of conversion interrupt enable */
#define DFSDM_FLTCR2_JEOCIE_Pos         (0U)
#define DFSDM_FLTCR2_JEOCIE_Msk         (0x1UL << DFSDM_FLTCR2_JEOCIE_Pos)     /*!< 0x00000001 */
#define DFSDM_FLTCR2_JEOCIE             DFSDM_FLTCR2_JEOCIE_Msk                /*!< Injected end of conversion interrupt enable */

/********************  Bit definition for DFSDM_FLTISR register *******************/
#define DFSDM_FLTISR_SCDF_Pos           (24U)
#define DFSDM_FLTISR_SCDF_Msk           (0xFFUL << DFSDM_FLTISR_SCDF_Pos)      /*!< 0xFF000000 */
#define DFSDM_FLTISR_SCDF               DFSDM_FLTISR_SCDF_Msk                  /*!< SCDF[7:0] Short circuit detector flag */
#define DFSDM_FLTISR_CKABF_Pos          (16U)
#define DFSDM_FLTISR_CKABF_Msk          (0xFFUL << DFSDM_FLTISR_CKABF_Pos)     /*!< 0x00FF0000 */
#define DFSDM_FLTISR_CKABF              DFSDM_FLTISR_CKABF_Msk                 /*!< CKABF[7:0] Clock absence flag */
#define DFSDM_FLTISR_RCIP_Pos           (14U)
#define DFSDM_FLTISR_RCIP_Msk           (0x1UL << DFSDM_FLTISR_RCIP_Pos)       /*!< 0x00004000 */
#define DFSDM_FLTISR_RCIP               DFSDM_FLTISR_RCIP_Msk                  /*!< Regular conversion in progress status */
#define DFSDM_FLTISR_JCIP_Pos           (13U)
#define DFSDM_FLTISR_JCIP_Msk           (0x1UL << DFSDM_FLTISR_JCIP_Pos)       /*!< 0x00002000 */
#define DFSDM_FLTISR_JCIP               DFSDM_FLTISR_JCIP_Msk                  /*!< Injected conversion in progress status */
#define DFSDM_FLTISR_AWDF_Pos           (4U)
#define DFSDM_FLTISR_AWDF_Msk           (0x1UL << DFSDM_FLTISR_AWDF_Pos)       /*!< 0x00000010 */
#define DFSDM_FLTISR_AWDF               DFSDM_FLTISR_AWDF_Msk                  /*!< Analog watchdog */
#define DFSDM_FLTISR_ROVRF_Pos          (3U)
#define DFSDM_FLTISR_ROVRF_Msk          (0x1UL << DFSDM_FLTISR_ROVRF_Pos)      /*!< 0x00000008 */
#define DFSDM_FLTISR_ROVRF              DFSDM_FLTISR_ROVRF_Msk                 /*!< Regular conversion overrun flag */
#define DFSDM_FLTISR_JOVRF_Pos          (2U)
#define DFSDM_FLTISR_JOVRF_Msk          (0x1UL << DFSDM_FLTISR_JOVRF_Pos)      /*!< 0x00000004 */
#define DFSDM_FLTISR_JOVRF              DFSDM_FLTISR_JOVRF_Msk                 /*!< Injected conversion overrun flag */
#define DFSDM_FLTISR_REOCF_Pos          (1U)
#define DFSDM_FLTISR_REOCF_Msk          (0x1UL << DFSDM_FLTISR_REOCF_Pos)      /*!< 0x00000002 */
#define DFSDM_FLTISR_REOCF              DFSDM_FLTISR_REOCF_Msk                 /*!< End of regular conversion flag */
#define DFSDM_FLTISR_JEOCF_Pos          (0U)
#define DFSDM_FLTISR_JEOCF_Msk          (0x1UL << DFSDM_FLTISR_JEOCF_Pos)      /*!< 0x00000001 */
#define DFSDM_FLTISR_JEOCF              DFSDM_FLTISR_JEOCF_Msk                 /*!< End of injected conversion flag */

/********************  Bit definition for DFSDM_FLTICR register *******************/
#define DFSDM_FLTICR_CLRSCDF_Pos        (24U)
#define DFSDM_FLTICR_CLRSCDF_Msk        (0xFFUL << DFSDM_FLTICR_CLRSCDF_Pos)   /*!< 0xFF000000 */
#define DFSDM_FLTICR_CLRSCDF            DFSDM_FLTICR_CLRSCDF_Msk               /*!< CLRSCSDF[7:0] Clear the short circuit detector flag */
#define DFSDM_FLTICR_CLRCKABF_Pos       (16U)
#define DFSDM_FLTICR_CLRCKABF_Msk       (0xFFUL << DFSDM_FLTICR_CLRCKABF_Pos)  /*!< 0x00FF0000 */
#define DFSDM_FLTICR_CLRCKABF           DFSDM_FLTICR_CLRCKABF_Msk              /*!< CLRCKABF[7:0] Clear the clock absence flag */
#define DFSDM_FLTICR_CLRROVRF_Pos       (3U)
#define DFSDM_FLTICR_CLRROVRF_Msk       (0x1UL << DFSDM_FLTICR_CLRROVRF_Pos)   /*!< 0x00000008 */
#define DFSDM_FLTICR_CLRROVRF           DFSDM_FLTICR_CLRROVRF_Msk              /*!< Clear the regular conversion overrun flag */
#define DFSDM_FLTICR_CLRJOVRF_Pos       (2U)
#define DFSDM_FLTICR_CLRJOVRF_Msk       (0x1UL << DFSDM_FLTICR_CLRJOVRF_Pos)   /*!< 0x00000004 */
#define DFSDM_FLTICR_CLRJOVRF           DFSDM_FLTICR_CLRJOVRF_Msk              /*!< Clear the injected conversion overrun flag */

/*******************  Bit definition for DFSDM_FLTJCHGR register ******************/
#define DFSDM_FLTJCHGR_JCHG_Pos         (0U)
#define DFSDM_FLTJCHGR_JCHG_Msk         (0xFFUL << DFSDM_FLTJCHGR_JCHG_Pos)    /*!< 0x000000FF */
#define DFSDM_FLTJCHGR_JCHG             DFSDM_FLTJCHGR_JCHG_Msk                /*!< JCHG[7:0] Injected channel group selection */

/********************  Bit definition for DFSDM_FLTFCR register *******************/
#define DFSDM_FLTFCR_FORD_Pos           (29U)
#define DFSDM_FLTFCR_FORD_Msk           (0x7UL << DFSDM_FLTFCR_FORD_Pos)       /*!< 0xE0000000 */
#define DFSDM_FLTFCR_FORD               DFSDM_FLTFCR_FORD_Msk                  /*!< FORD[2:0] Sinc filter order */
#define DFSDM_FLTFCR_FORD_2             (0x4UL << DFSDM_FLTFCR_FORD_Pos)        /*!< 0x80000000 */
#define DFSDM_FLTFCR_FORD_1             (0x2UL << DFSDM_FLTFCR_FORD_Pos)        /*!< 0x40000000 */
#define DFSDM_FLTFCR_FORD_0             (0x1UL << DFSDM_FLTFCR_FORD_Pos)        /*!< 0x20000000 */
#define DFSDM_FLTFCR_FOSR_Pos           (16U)
#define DFSDM_FLTFCR_FOSR_Msk           (0x3FFUL << DFSDM_FLTFCR_FOSR_Pos)     /*!< 0x03FF0000 */
#define DFSDM_FLTFCR_FOSR               DFSDM_FLTFCR_FOSR_Msk                  /*!< FOSR[9:0] Sinc filter oversampling ratio (decimation rate) */
#define DFSDM_FLTFCR_IOSR_Pos           (0U)
#define DFSDM_FLTFCR_IOSR_Msk           (0xFFUL << DFSDM_FLTFCR_IOSR_Pos)      /*!< 0x000000FF */
#define DFSDM_FLTFCR_IOSR               DFSDM_FLTFCR_IOSR_Msk                  /*!< IOSR[7:0] Integrator oversampling ratio (averaging length) */

/******************  Bit definition for DFSDM_FLTJDATAR register *****************/
#define DFSDM_FLTJDATAR_JDATA_Pos       (8U)
#define DFSDM_FLTJDATAR_JDATA_Msk       (0xFFFFFFUL << DFSDM_FLTJDATAR_JDATA_Pos) /*!< 0xFFFFFF00 */
#define DFSDM_FLTJDATAR_JDATA           DFSDM_FLTJDATAR_JDATA_Msk              /*!< JDATA[23:0] Injected group conversion data */
#define DFSDM_FLTJDATAR_JDATACH_Pos     (0U)
#define DFSDM_FLTJDATAR_JDATACH_Msk     (0x7UL << DFSDM_FLTJDATAR_JDATACH_Pos) /*!< 0x00000007 */
#define DFSDM_FLTJDATAR_JDATACH         DFSDM_FLTJDATAR_JDATACH_Msk            /*!< JDATACH[2:0] Injected channel most recently converted */

/******************  Bit definition for DFSDM_FLTRDATAR register *****************/
#define DFSDM_FLTRDATAR_RDATA_Pos       (8U)
#define DFSDM_FLTRDATAR_RDATA_Msk       (0xFFFFFFUL << DFSDM_FLTRDATAR_RDATA_Pos) /*!< 0xFFFFFF00 */
#define DFSDM_FLTRDATAR_RDATA           DFSDM_FLTRDATAR_RDATA_Msk              /*!< RDATA[23:0] Regular channel conversion data */
#define DFSDM_FLTRDATAR_RPEND_Pos       (4U)
#define DFSDM_FLTRDATAR_RPEND_Msk       (0x1UL << DFSDM_FLTRDATAR_RPEND_Pos)   /*!< 0x00000010 */
#define DFSDM_FLTRDATAR_RPEND           DFSDM_FLTRDATAR_RPEND_Msk              /*!< RPEND Regular channel pending data */
#define DFSDM_FLTRDATAR_RDATACH_Pos     (0U)
#define DFSDM_FLTRDATAR_RDATACH_Msk     (0x7UL << DFSDM_FLTRDATAR_RDATACH_Pos) /*!< 0x00000007 */
#define DFSDM_FLTRDATAR_RDATACH         DFSDM_FLTRDATAR_RDATACH_Msk            /*!< RDATACH[2:0] Regular channel most recently converted */

/******************  Bit definition for DFSDM_FLTAWHTR register ******************/
#define DFSDM_FLTAWHTR_AWHT_Pos         (8U)
#define DFSDM_FLTAWHTR_AWHT_Msk         (0xFFFFFFUL << DFSDM_FLTAWHTR_AWHT_Pos) /*!< 0xFFFFFF00 */
#define DFSDM_FLTAWHTR_AWHT             DFSDM_FLTAWHTR_AWHT_Msk                /*!< AWHT[23:0] Analog watchdog high threshold */
#define DFSDM_FLTAWHTR_BKAWH_Pos        (0U)
#define DFSDM_FLTAWHTR_BKAWH_Msk        (0xFUL << DFSDM_FLTAWHTR_BKAWH_Pos)    /*!< 0x0000000F */
#define DFSDM_FLTAWHTR_BKAWH            DFSDM_FLTAWHTR_BKAWH_Msk               /*!< BKAWH[3:0] Break signal assignment to analog watchdog high threshold event */

/******************  Bit definition for DFSDM_FLTAWLTR register ******************/
#define DFSDM_FLTAWLTR_AWLT_Pos         (8U)
#define DFSDM_FLTAWLTR_AWLT_Msk         (0xFFFFFFUL << DFSDM_FLTAWLTR_AWLT_Pos) /*!< 0xFFFFFF00 */
#define DFSDM_FLTAWLTR_AWLT             DFSDM_FLTAWLTR_AWLT_Msk                /*!< AWHT[23:0] Analog watchdog low threshold */
#define DFSDM_FLTAWLTR_BKAWL_Pos        (0U)
#define DFSDM_FLTAWLTR_BKAWL_Msk        (0xFUL << DFSDM_FLTAWLTR_BKAWL_Pos)    /*!< 0x0000000F */
#define DFSDM_FLTAWLTR_BKAWL            DFSDM_FLTAWLTR_BKAWL_Msk               /*!< BKAWL[3:0] Break signal assignment to analog watchdog low threshold event */

/******************  Bit definition for DFSDM_FLTAWSR register ******************/
#define DFSDM_FLTAWSR_AWHTF_Pos         (8U)
#define DFSDM_FLTAWSR_AWHTF_Msk         (0xFFUL << DFSDM_FLTAWSR_AWHTF_Pos)    /*!< 0x0000FF00 */
#define DFSDM_FLTAWSR_AWHTF             DFSDM_FLTAWSR_AWHTF_Msk                /*!< AWHTF[15:8] Analog watchdog high threshold error on given channels */
#define DFSDM_FLTAWSR_AWLTF_Pos         (0U)
#define DFSDM_FLTAWSR_AWLTF_Msk         (0xFFUL << DFSDM_FLTAWSR_AWLTF_Pos)    /*!< 0x000000FF */
#define DFSDM_FLTAWSR_AWLTF             DFSDM_FLTAWSR_AWLTF_Msk                /*!< AWLTF[7:0] Analog watchdog low threshold error on given channels */

/******************  Bit definition for DFSDM_FLTAWCFR) register *****************/
#define DFSDM_FLTAWCFR_CLRAWHTF_Pos     (8U)
#define DFSDM_FLTAWCFR_CLRAWHTF_Msk     (0xFFUL << DFSDM_FLTAWCFR_CLRAWHTF_Pos) /*!< 0x0000FF00 */
#define DFSDM_FLTAWCFR_CLRAWHTF         DFSDM_FLTAWCFR_CLRAWHTF_Msk            /*!< CLRAWHTF[15:8] Clear the Analog watchdog high threshold flag */
#define DFSDM_FLTAWCFR_CLRAWLTF_Pos     (0U)
#define DFSDM_FLTAWCFR_CLRAWLTF_Msk     (0xFFUL << DFSDM_FLTAWCFR_CLRAWLTF_Pos) /*!< 0x000000FF */
#define DFSDM_FLTAWCFR_CLRAWLTF         DFSDM_FLTAWCFR_CLRAWLTF_Msk            /*!< CLRAWLTF[7:0] Clear the Analog watchdog low threshold flag */

/******************  Bit definition for DFSDM_FLTEXMAX register ******************/
#define DFSDM_FLTEXMAX_EXMAX_Pos        (8U)
#define DFSDM_FLTEXMAX_EXMAX_Msk        (0xFFFFFFUL << DFSDM_FLTEXMAX_EXMAX_Pos) /*!< 0xFFFFFF00 */
#define DFSDM_FLTEXMAX_EXMAX            DFSDM_FLTEXMAX_EXMAX_Msk               /*!< EXMAX[23:0] Extreme detector maximum value */
#define DFSDM_FLTEXMAX_EXMAXCH_Pos      (0U)
#define DFSDM_FLTEXMAX_EXMAXCH_Msk      (0x7UL << DFSDM_FLTEXMAX_EXMAXCH_Pos)  /*!< 0x00000007 */
#define DFSDM_FLTEXMAX_EXMAXCH          DFSDM_FLTEXMAX_EXMAXCH_Msk             /*!< EXMAXCH[2:0] Extreme detector maximum data channel */

/******************  Bit definition for DFSDM_FLTEXMIN register ******************/
#define DFSDM_FLTEXMIN_EXMIN_Pos        (8U)
#define DFSDM_FLTEXMIN_EXMIN_Msk        (0xFFFFFFUL << DFSDM_FLTEXMIN_EXMIN_Pos) /*!< 0xFFFFFF00 */
#define DFSDM_FLTEXMIN_EXMIN            DFSDM_FLTEXMIN_EXMIN_Msk               /*!< EXMIN[23:0] Extreme detector minimum value */
#define DFSDM_FLTEXMIN_EXMINCH_Pos      (0U)
#define DFSDM_FLTEXMIN_EXMINCH_Msk      (0x7UL << DFSDM_FLTEXMIN_EXMINCH_Pos)  /*!< 0x00000007 */
#define DFSDM_FLTEXMIN_EXMINCH          DFSDM_FLTEXMIN_EXMINCH_Msk             /*!< EXMINCH[2:0] Extreme detector minimum data channel */

/******************  Bit definition for DFSDM_FLTCNVTIMR register ******************/
#define DFSDM_FLTCNVTIMR_CNVCNT_Pos     (4U)
#define DFSDM_FLTCNVTIMR_CNVCNT_Msk     (0xFFFFFFFUL << DFSDM_FLTCNVTIMR_CNVCNT_Pos) /*!< 0xFFFFFFF0 */
#define DFSDM_FLTCNVTIMR_CNVCNT         DFSDM_FLTCNVTIMR_CNVCNT_Msk            /*!< CNVCNT[27:0]: 28-bit timer counting conversion time */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                           BDMA Controller                                  */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/

/*******************  Bit definition for BDMA_ISR register  ********************/
#define BDMA_ISR_GIF0_Pos       (0U)
#define BDMA_ISR_GIF0_Msk       (0x1UL << BDMA_ISR_GIF0_Pos)                   /*!< 0x00000001 */
#define BDMA_ISR_GIF0           BDMA_ISR_GIF0_Msk                              /*!< Channel 0 Global interrupt flag */
#define BDMA_ISR_TCIF0_Pos      (1U)
#define BDMA_ISR_TCIF0_Msk      (0x1UL << BDMA_ISR_TCIF0_Pos)                  /*!< 0x00000002 */
#define BDMA_ISR_TCIF0          BDMA_ISR_TCIF0_Msk                             /*!< Channel 0 Transfer Complete flag */
#define BDMA_ISR_HTIF0_Pos      (2U)
#define BDMA_ISR_HTIF0_Msk      (0x1UL << BDMA_ISR_HTIF0_Pos)                  /*!< 0x00000004 */
#define BDMA_ISR_HTIF0          BDMA_ISR_HTIF0_Msk                             /*!< Channel 0 Half Transfer flag */
#define BDMA_ISR_TEIF0_Pos      (3U)
#define BDMA_ISR_TEIF0_Msk      (0x1UL << BDMA_ISR_TEIF0_Pos)                  /*!< 0x00000008 */
#define BDMA_ISR_TEIF0          BDMA_ISR_TEIF0_Msk                             /*!< Channel 0 Transfer Error flag */
#define BDMA_ISR_GIF1_Pos       (4U)
#define BDMA_ISR_GIF1_Msk       (0x1UL << BDMA_ISR_GIF1_Pos)                   /*!< 0x00000010 */
#define BDMA_ISR_GIF1           BDMA_ISR_GIF1_Msk                              /*!< Channel 1 Global interrupt flag */
#define BDMA_ISR_TCIF1_Pos      (5U)
#define BDMA_ISR_TCIF1_Msk      (0x1UL << BDMA_ISR_TCIF1_Pos)                  /*!< 0x00000020 */
#define BDMA_ISR_TCIF1          BDMA_ISR_TCIF1_Msk                             /*!< Channel 1 Transfer Complete flag */
#define BDMA_ISR_HTIF1_Pos      (6U)
#define BDMA_ISR_HTIF1_Msk      (0x1UL << BDMA_ISR_HTIF1_Pos)                  /*!< 0x00000040 */
#define BDMA_ISR_HTIF1          BDMA_ISR_HTIF1_Msk                             /*!< Channel 1 Half Transfer flag */
#define BDMA_ISR_TEIF1_Pos      (7U)
#define BDMA_ISR_TEIF1_Msk      (0x1UL << BDMA_ISR_TEIF1_Pos)                  /*!< 0x00000080 */
#define BDMA_ISR_TEIF1          BDMA_ISR_TEIF1_Msk                             /*!< Channel 1 Transfer Error flag */
#define BDMA_ISR_GIF2_Pos       (8U)
#define BDMA_ISR_GIF2_Msk       (0x1UL << BDMA_ISR_GIF2_Pos)                   /*!< 0x00000100 */
#define BDMA_ISR_GIF2           BDMA_ISR_GIF2_Msk                              /*!< Channel 2 Global interrupt flag */
#define BDMA_ISR_TCIF2_Pos      (9U)
#define BDMA_ISR_TCIF2_Msk      (0x1UL << BDMA_ISR_TCIF2_Pos)                  /*!< 0x00000200 */
#define BDMA_ISR_TCIF2          BDMA_ISR_TCIF2_Msk                             /*!< Channel 2 Transfer Complete flag */
#define BDMA_ISR_HTIF2_Pos      (10U)
#define BDMA_ISR_HTIF2_Msk      (0x1UL << BDMA_ISR_HTIF2_Pos)                  /*!< 0x00000400 */
#define BDMA_ISR_HTIF2          BDMA_ISR_HTIF2_Msk                             /*!< Channel 2 Half Transfer flag */
#define BDMA_ISR_TEIF2_Pos      (11U)
#define BDMA_ISR_TEIF2_Msk      (0x1UL << BDMA_ISR_TEIF2_Pos)                  /*!< 0x00000800 */
#define BDMA_ISR_TEIF2          BDMA_ISR_TEIF2_Msk                             /*!< Channel 2 Transfer Error flag */
#define BDMA_ISR_GIF3_Pos       (12U)
#define BDMA_ISR_GIF3_Msk       (0x1UL << BDMA_ISR_GIF3_Pos)                   /*!< 0x00001000 */
#define BDMA_ISR_GIF3           BDMA_ISR_GIF3_Msk                              /*!< Channel 3 Global interrupt flag */
#define BDMA_ISR_TCIF3_Pos      (13U)
#define BDMA_ISR_TCIF3_Msk      (0x1UL << BDMA_ISR_TCIF3_Pos)                  /*!< 0x00002000 */
#define BDMA_ISR_TCIF3          BDMA_ISR_TCIF3_Msk                             /*!< Channel 3 Transfer Complete flag */
#define BDMA_ISR_HTIF3_Pos      (14U)
#define BDMA_ISR_HTIF3_Msk      (0x1UL << BDMA_ISR_HTIF3_Pos)                  /*!< 0x00004000 */
#define BDMA_ISR_HTIF3          BDMA_ISR_HTIF3_Msk                             /*!< Channel 3 Half Transfer flag */
#define BDMA_ISR_TEIF3_Pos      (15U)
#define BDMA_ISR_TEIF3_Msk      (0x1UL << BDMA_ISR_TEIF3_Pos)                  /*!< 0x00008000 */
#define BDMA_ISR_TEIF3          BDMA_ISR_TEIF3_Msk                             /*!< Channel 3 Transfer Error flag */
#define BDMA_ISR_GIF4_Pos       (16U)
#define BDMA_ISR_GIF4_Msk       (0x1UL << BDMA_ISR_GIF4_Pos)                   /*!< 0x00010000 */
#define BDMA_ISR_GIF4           BDMA_ISR_GIF4_Msk                              /*!< Channel 4 Global interrupt flag */
#define BDMA_ISR_TCIF4_Pos      (17U)
#define BDMA_ISR_TCIF4_Msk      (0x1UL << BDMA_ISR_TCIF4_Pos)                  /*!< 0x00020000 */
#define BDMA_ISR_TCIF4          BDMA_ISR_TCIF4_Msk                             /*!< Channel 4 Transfer Complete flag */
#define BDMA_ISR_HTIF4_Pos      (18U)
#define BDMA_ISR_HTIF4_Msk      (0x1UL << BDMA_ISR_HTIF4_Pos)                  /*!< 0x00040000 */
#define BDMA_ISR_HTIF4          BDMA_ISR_HTIF4_Msk                             /*!< Channel 4 Half Transfer flag */
#define BDMA_ISR_TEIF4_Pos      (19U)
#define BDMA_ISR_TEIF4_Msk      (0x1UL << BDMA_ISR_TEIF4_Pos)                  /*!< 0x00080000 */
#define BDMA_ISR_TEIF4          BDMA_ISR_TEIF4_Msk                             /*!< Channel 4 Transfer Error flag */
#define BDMA_ISR_GIF5_Pos       (20U)
#define BDMA_ISR_GIF5_Msk       (0x1UL << BDMA_ISR_GIF5_Pos)                   /*!< 0x00100000 */
#define BDMA_ISR_GIF5           BDMA_ISR_GIF5_Msk                              /*!< Channel 5 Global interrupt flag */
#define BDMA_ISR_TCIF5_Pos      (21U)
#define BDMA_ISR_TCIF5_Msk      (0x1UL << BDMA_ISR_TCIF5_Pos)                  /*!< 0x00200000 */
#define BDMA_ISR_TCIF5          BDMA_ISR_TCIF5_Msk                             /*!< Channel 5 Transfer Complete flag */
#define BDMA_ISR_HTIF5_Pos      (22U)
#define BDMA_ISR_HTIF5_Msk      (0x1UL << BDMA_ISR_HTIF5_Pos)                  /*!< 0x00400000 */
#define BDMA_ISR_HTIF5          BDMA_ISR_HTIF5_Msk                             /*!< Channel 5 Half Transfer flag */
#define BDMA_ISR_TEIF5_Pos      (23U)
#define BDMA_ISR_TEIF5_Msk      (0x1UL << BDMA_ISR_TEIF5_Pos)                  /*!< 0x00800000 */
#define BDMA_ISR_TEIF5          BDMA_ISR_TEIF5_Msk                             /*!< Channel 5 Transfer Error flag */
#define BDMA_ISR_GIF6_Pos       (24U)
#define BDMA_ISR_GIF6_Msk       (0x1UL << BDMA_ISR_GIF6_Pos)                   /*!< 0x01000000 */
#define BDMA_ISR_GIF6           BDMA_ISR_GIF6_Msk                              /*!< Channel 6 Global interrupt flag */
#define BDMA_ISR_TCIF6_Pos      (25U)
#define BDMA_ISR_TCIF6_Msk      (0x1UL << BDMA_ISR_TCIF6_Pos)                  /*!< 0x02000000 */
#define BDMA_ISR_TCIF6          BDMA_ISR_TCIF6_Msk                             /*!< Channel 6 Transfer Complete flag */
#define BDMA_ISR_HTIF6_Pos      (26U)
#define BDMA_ISR_HTIF6_Msk      (0x1UL << BDMA_ISR_HTIF6_Pos)                  /*!< 0x04000000 */
#define BDMA_ISR_HTIF6          BDMA_ISR_HTIF6_Msk                             /*!< Channel 6 Half Transfer flag */
#define BDMA_ISR_TEIF6_Pos      (27U)
#define BDMA_ISR_TEIF6_Msk      (0x1UL << BDMA_ISR_TEIF6_Pos)                  /*!< 0x08000000 */
#define BDMA_ISR_TEIF6          BDMA_ISR_TEIF6_Msk                             /*!< Channel 6 Transfer Error flag */
#define BDMA_ISR_GIF7_Pos       (28U)
#define BDMA_ISR_GIF7_Msk       (0x1UL << BDMA_ISR_GIF7_Pos)                   /*!< 0x10000000 */
#define BDMA_ISR_GIF7           BDMA_ISR_GIF7_Msk                              /*!< Channel 7 Global interrupt flag */
#define BDMA_ISR_TCIF7_Pos      (29U)
#define BDMA_ISR_TCIF7_Msk      (0x1UL << BDMA_ISR_TCIF7_Pos)                  /*!< 0x20000000 */
#define BDMA_ISR_TCIF7          BDMA_ISR_TCIF7_Msk                             /*!< Channel 7 Transfer Complete flag */
#define BDMA_ISR_HTIF7_Pos      (30U)
#define BDMA_ISR_HTIF7_Msk      (0x1UL << BDMA_ISR_HTIF7_Pos)                  /*!< 0x40000000 */
#define BDMA_ISR_HTIF7          BDMA_ISR_HTIF7_Msk                             /*!< Channel 7 Half Transfer flag */
#define BDMA_ISR_TEIF7_Pos      (31U)
#define BDMA_ISR_TEIF7_Msk      (0x1UL << BDMA_ISR_TEIF7_Pos)                  /*!< 0x80000000 */
#define BDMA_ISR_TEIF7          BDMA_ISR_TEIF7_Msk                             /*!< Channel 7 Transfer Error flag */

/*******************  Bit definition for BDMA_IFCR register  *******************/
#define BDMA_IFCR_CGIF0_Pos     (0U)
#define BDMA_IFCR_CGIF0_Msk     (0x1UL << BDMA_IFCR_CGIF0_Pos)                 /*!< 0x00000001 */
#define BDMA_IFCR_CGIF0         BDMA_IFCR_CGIF0_Msk                            /*!< Channel 0 Global interrupt clearr */
#define BDMA_IFCR_CTCIF0_Pos    (1U)
#define BDMA_IFCR_CTCIF0_Msk    (0x1UL << BDMA_IFCR_CTCIF0_Pos)                /*!< 0x00000002 */
#define BDMA_IFCR_CTCIF0        BDMA_IFCR_CTCIF0_Msk                           /*!< Channel 0 Transfer Complete clear */
#define BDMA_IFCR_CHTIF0_Pos    (2U)
#define BDMA_IFCR_CHTIF0_Msk    (0x1UL << BDMA_IFCR_CHTIF0_Pos)                /*!< 0x00000004 */
#define BDMA_IFCR_CHTIF0        BDMA_IFCR_CHTIF0_Msk                           /*!< Channel 0 Half Transfer clear */
#define BDMA_IFCR_CTEIF0_Pos    (3U)
#define BDMA_IFCR_CTEIF0_Msk    (0x1UL << BDMA_IFCR_CTEIF0_Pos)                /*!< 0x00000008 */
#define BDMA_IFCR_CTEIF0        BDMA_IFCR_CTEIF0_Msk                           /*!< Channel 0 Transfer Error clear */
#define BDMA_IFCR_CGIF1_Pos     (4U)
#define BDMA_IFCR_CGIF1_Msk     (0x1UL << BDMA_IFCR_CGIF1_Pos)                 /*!< 0x00000010 */
#define BDMA_IFCR_CGIF1         BDMA_IFCR_CGIF1_Msk                            /*!< Channel 1 Global interrupt clear */
#define BDMA_IFCR_CTCIF1_Pos    (5U)
#define BDMA_IFCR_CTCIF1_Msk    (0x1UL << BDMA_IFCR_CTCIF1_Pos)                /*!< 0x00000020 */
#define BDMA_IFCR_CTCIF1        BDMA_IFCR_CTCIF1_Msk                           /*!< Channel 1 Transfer Complete clear */
#define BDMA_IFCR_CHTIF1_Pos    (6U)
#define BDMA_IFCR_CHTIF1_Msk    (0x1UL << BDMA_IFCR_CHTIF1_Pos)                /*!< 0x00000040 */
#define BDMA_IFCR_CHTIF1        BDMA_IFCR_CHTIF1_Msk                           /*!< Channel 1 Half Transfer clear */
#define BDMA_IFCR_CTEIF1_Pos    (7U)
#define BDMA_IFCR_CTEIF1_Msk    (0x1UL << BDMA_IFCR_CTEIF1_Pos)                /*!< 0x00000080 */
#define BDMA_IFCR_CTEIF1        BDMA_IFCR_CTEIF1_Msk                           /*!< Channel 1 Transfer Error clear */
#define BDMA_IFCR_CGIF2_Pos     (8U)
#define BDMA_IFCR_CGIF2_Msk     (0x1UL << BDMA_IFCR_CGIF2_Pos)                 /*!< 0x00000100 */
#define BDMA_IFCR_CGIF2         BDMA_IFCR_CGIF2_Msk                            /*!< Channel 2 Global interrupt clear */
#define BDMA_IFCR_CTCIF2_Pos    (9U)
#define BDMA_IFCR_CTCIF2_Msk    (0x1UL << BDMA_IFCR_CTCIF2_Pos)                /*!< 0x00000200 */
#define BDMA_IFCR_CTCIF2        BDMA_IFCR_CTCIF2_Msk                           /*!< Channel 2 Transfer Complete clear */
#define BDMA_IFCR_CHTIF2_Pos    (10U)
#define BDMA_IFCR_CHTIF2_Msk    (0x1UL << BDMA_IFCR_CHTIF2_Pos)                /*!< 0x00000400 */
#define BDMA_IFCR_CHTIF2        BDMA_IFCR_CHTIF2_Msk                           /*!< Channel 2 Half Transfer clear */
#define BDMA_IFCR_CTEIF2_Pos    (11U)
#define BDMA_IFCR_CTEIF2_Msk    (0x1UL << BDMA_IFCR_CTEIF2_Pos)                /*!< 0x00000800 */
#define BDMA_IFCR_CTEIF2        BDMA_IFCR_CTEIF2_Msk                           /*!< Channel 2 Transfer Error clear */
#define BDMA_IFCR_CGIF3_Pos     (12U)
#define BDMA_IFCR_CGIF3_Msk     (0x1UL << BDMA_IFCR_CGIF3_Pos)                 /*!< 0x00001000 */
#define BDMA_IFCR_CGIF3         BDMA_IFCR_CGIF3_Msk                            /*!< Channel 3 Global interrupt clear */
#define BDMA_IFCR_CTCIF3_Pos    (13U)
#define BDMA_IFCR_CTCIF3_Msk    (0x1UL << BDMA_IFCR_CTCIF3_Pos)                /*!< 0x00002000 */
#define BDMA_IFCR_CTCIF3        BDMA_IFCR_CTCIF3_Msk                           /*!< Channel 3 Transfer Complete clear */
#define BDMA_IFCR_CHTIF3_Pos    (14U)
#define BDMA_IFCR_CHTIF3_Msk    (0x1UL << BDMA_IFCR_CHTIF3_Pos)                /*!< 0x00004000 */
#define BDMA_IFCR_CHTIF3        BDMA_IFCR_CHTIF3_Msk                           /*!< Channel 3 Half Transfer clear */
#define BDMA_IFCR_CTEIF3_Pos    (15U)
#define BDMA_IFCR_CTEIF3_Msk    (0x1UL << BDMA_IFCR_CTEIF3_Pos)                /*!< 0x00008000 */
#define BDMA_IFCR_CTEIF3        BDMA_IFCR_CTEIF3_Msk                           /*!< Channel 3 Transfer Error clear */
#define BDMA_IFCR_CGIF4_Pos     (16U)
#define BDMA_IFCR_CGIF4_Msk     (0x1UL << BDMA_IFCR_CGIF4_Pos)                 /*!< 0x00010000 */
#define BDMA_IFCR_CGIF4         BDMA_IFCR_CGIF4_Msk                            /*!< Channel 4 Global interrupt clear */
#define BDMA_IFCR_CTCIF4_Pos    (17U)
#define BDMA_IFCR_CTCIF4_Msk    (0x1UL << BDMA_IFCR_CTCIF4_Pos)                /*!< 0x00020000 */
#define BDMA_IFCR_CTCIF4        BDMA_IFCR_CTCIF4_Msk                           /*!< Channel 4 Transfer Complete clear */
#define BDMA_IFCR_CHTIF4_Pos    (18U)
#define BDMA_IFCR_CHTIF4_Msk    (0x1UL << BDMA_IFCR_CHTIF4_Pos)                /*!< 0x00040000 */
#define BDMA_IFCR_CHTIF4        BDMA_IFCR_CHTIF4_Msk                           /*!< Channel 4 Half Transfer clear */
#define BDMA_IFCR_CTEIF4_Pos    (19U)
#define BDMA_IFCR_CTEIF4_Msk    (0x1UL << BDMA_IFCR_CTEIF4_Pos)                /*!< 0x00080000 */
#define BDMA_IFCR_CTEIF4        BDMA_IFCR_CTEIF4_Msk                           /*!< Channel 4 Transfer Error clear */
#define BDMA_IFCR_CGIF5_Pos     (20U)
#define BDMA_IFCR_CGIF5_Msk     (0x1UL << BDMA_IFCR_CGIF5_Pos)                 /*!< 0x00100000 */
#define BDMA_IFCR_CGIF5         BDMA_IFCR_CGIF5_Msk                            /*!< Channel 5 Global interrupt clear */
#define BDMA_IFCR_CTCIF5_Pos    (21U)
#define BDMA_IFCR_CTCIF5_Msk    (0x1UL << BDMA_IFCR_CTCIF5_Pos)                /*!< 0x00200000 */
#define BDMA_IFCR_CTCIF5        BDMA_IFCR_CTCIF5_Msk                           /*!< Channel 5 Transfer Complete clear */
#define BDMA_IFCR_CHTIF5_Pos    (22U)
#define BDMA_IFCR_CHTIF5_Msk    (0x1UL << BDMA_IFCR_CHTIF5_Pos)                /*!< 0x00400000 */
#define BDMA_IFCR_CHTIF5        BDMA_IFCR_CHTIF5_Msk                           /*!< Channel 5 Half Transfer clear */
#define BDMA_IFCR_CTEIF5_Pos    (23U)
#define BDMA_IFCR_CTEIF5_Msk    (0x1UL << BDMA_IFCR_CTEIF5_Pos)                /*!< 0x00800000 */
#define BDMA_IFCR_CTEIF5        BDMA_IFCR_CTEIF5_Msk                           /*!< Channel 5 Transfer Error clear */
#define BDMA_IFCR_CGIF6_Pos     (24U)
#define BDMA_IFCR_CGIF6_Msk     (0x1UL << BDMA_IFCR_CGIF6_Pos)                 /*!< 0x01000000 */
#define BDMA_IFCR_CGIF6         BDMA_IFCR_CGIF6_Msk                            /*!< Channel 6 Global interrupt clear */
#define BDMA_IFCR_CTCIF6_Pos    (25U)
#define BDMA_IFCR_CTCIF6_Msk    (0x1UL << BDMA_IFCR_CTCIF6_Pos)                /*!< 0x02000000 */
#define BDMA_IFCR_CTCIF6        BDMA_IFCR_CTCIF6_Msk                           /*!< Channel 6 Transfer Complete clear */
#define BDMA_IFCR_CHTIF6_Pos    (26U)
#define BDMA_IFCR_CHTIF6_Msk    (0x1UL << BDMA_IFCR_CHTIF6_Pos)                /*!< 0x04000000 */
#define BDMA_IFCR_CHTIF6        BDMA_IFCR_CHTIF6_Msk                           /*!< Channel 6 Half Transfer clear */
#define BDMA_IFCR_CTEIF6_Pos    (27U)
#define BDMA_IFCR_CTEIF6_Msk    (0x1UL << BDMA_IFCR_CTEIF6_Pos)                /*!< 0x08000000 */
#define BDMA_IFCR_CTEIF6        BDMA_IFCR_CTEIF6_Msk                           /*!< Channel 6 Transfer Error clear */
#define BDMA_IFCR_CGIF7_Pos     (28U)
#define BDMA_IFCR_CGIF7_Msk     (0x1UL << BDMA_IFCR_CGIF7_Pos)                 /*!< 0x10000000 */
#define BDMA_IFCR_CGIF7         BDMA_IFCR_CGIF7_Msk                            /*!< Channel 7 Global interrupt clear */
#define BDMA_IFCR_CTCIF7_Pos    (29U)
#define BDMA_IFCR_CTCIF7_Msk    (0x1UL << BDMA_IFCR_CTCIF7_Pos)                /*!< 0x20000000 */
#define BDMA_IFCR_CTCIF7        BDMA_IFCR_CTCIF7_Msk                           /*!< Channel 7 Transfer Complete clear */
#define BDMA_IFCR_CHTIF7_Pos    (30U)
#define BDMA_IFCR_CHTIF7_Msk    (0x1UL << BDMA_IFCR_CHTIF7_Pos)                /*!< 0x40000000 */
#define BDMA_IFCR_CHTIF7        BDMA_IFCR_CHTIF7_Msk                           /*!< Channel 7 Half Transfer clear */
#define BDMA_IFCR_CTEIF7_Pos    (31U)
#define BDMA_IFCR_CTEIF7_Msk    (0x1UL << BDMA_IFCR_CTEIF7_Pos)                /*!< 0x80000000 */
#define BDMA_IFCR_CTEIF7        BDMA_IFCR_CTEIF7_Msk                           /*!< Channel 7 Transfer Error clear */

/*******************  Bit definition for BDMA_CCR register  ********************/
#define BDMA_CCR_EN_Pos         (0U)
#define BDMA_CCR_EN_Msk         (0x1UL << BDMA_CCR_EN_Pos)                     /*!< 0x00000001 */
#define BDMA_CCR_EN             BDMA_CCR_EN_Msk                                /*!< Channel enable                      */
#define BDMA_CCR_TCIE_Pos       (1U)
#define BDMA_CCR_TCIE_Msk       (0x1UL << BDMA_CCR_TCIE_Pos)                   /*!< 0x00000002 */
#define BDMA_CCR_TCIE           BDMA_CCR_TCIE_Msk                              /*!< Transfer complete interrupt enable  */
#define BDMA_CCR_HTIE_Pos       (2U)
#define BDMA_CCR_HTIE_Msk       (0x1UL << BDMA_CCR_HTIE_Pos)                   /*!< 0x00000004 */
#define BDMA_CCR_HTIE           BDMA_CCR_HTIE_Msk                              /*!< Half Transfer interrupt enable      */
#define BDMA_CCR_TEIE_Pos       (3U)
#define BDMA_CCR_TEIE_Msk       (0x1UL << BDMA_CCR_TEIE_Pos)                   /*!< 0x00000008 */
#define BDMA_CCR_TEIE           BDMA_CCR_TEIE_Msk                              /*!< Transfer error interrupt enable     */
#define BDMA_CCR_DIR_Pos        (4U)
#define BDMA_CCR_DIR_Msk        (0x1UL << BDMA_CCR_DIR_Pos)                    /*!< 0x00000010 */
#define BDMA_CCR_DIR            BDMA_CCR_DIR_Msk                               /*!< Data transfer direction             */
#define BDMA_CCR_CIRC_Pos       (5U)
#define BDMA_CCR_CIRC_Msk       (0x1UL << BDMA_CCR_CIRC_Pos)                   /*!< 0x00000020 */
#define BDMA_CCR_CIRC           BDMA_CCR_CIRC_Msk                              /*!< Circular mode                       */
#define BDMA_CCR_PINC_Pos       (6U)
#define BDMA_CCR_PINC_Msk       (0x1UL << BDMA_CCR_PINC_Pos)                   /*!< 0x00000040 */
#define BDMA_CCR_PINC           BDMA_CCR_PINC_Msk                              /*!< Peripheral increment mode           */
#define BDMA_CCR_MINC_Pos       (7U)
#define BDMA_CCR_MINC_Msk       (0x1UL << BDMA_CCR_MINC_Pos)                   /*!< 0x00000080 */
#define BDMA_CCR_MINC           BDMA_CCR_MINC_Msk                              /*!< Memory increment mode               */

#define BDMA_CCR_PSIZE_Pos      (8U)
#define BDMA_CCR_PSIZE_Msk      (0x3UL << BDMA_CCR_PSIZE_Pos)                  /*!< 0x00000300 */
#define BDMA_CCR_PSIZE          BDMA_CCR_PSIZE_Msk                             /*!< PSIZE[1:0] bits (Peripheral size)   */
#define BDMA_CCR_PSIZE_0        (0x1UL << BDMA_CCR_PSIZE_Pos)                   /*!< 0x00000100 */
#define BDMA_CCR_PSIZE_1        (0x2UL << BDMA_CCR_PSIZE_Pos)                   /*!< 0x00000200 */

#define BDMA_CCR_MSIZE_Pos      (10U)
#define BDMA_CCR_MSIZE_Msk      (0x3UL << BDMA_CCR_MSIZE_Pos)                  /*!< 0x00000C00 */
#define BDMA_CCR_MSIZE          BDMA_CCR_MSIZE_Msk                             /*!< MSIZE[1:0] bits (Memory size)       */
#define BDMA_CCR_MSIZE_0        (0x1UL << BDMA_CCR_MSIZE_Pos)                   /*!< 0x00000400 */
#define BDMA_CCR_MSIZE_1        (0x2UL << BDMA_CCR_MSIZE_Pos)                   /*!< 0x00000800 */

#define BDMA_CCR_PL_Pos         (12U)
#define BDMA_CCR_PL_Msk         (0x3UL << BDMA_CCR_PL_Pos)                     /*!< 0x00003000 */
#define BDMA_CCR_PL             BDMA_CCR_PL_Msk                                /*!< PL[1:0] bits(Channel Priority level)*/
#define BDMA_CCR_PL_0           (0x1UL << BDMA_CCR_PL_Pos)                      /*!< 0x00001000 */
#define BDMA_CCR_PL_1           (0x2UL << BDMA_CCR_PL_Pos)                      /*!< 0x00002000 */

#define BDMA_CCR_MEM2MEM_Pos    (14U)
#define BDMA_CCR_MEM2MEM_Msk    (0x1UL << BDMA_CCR_MEM2MEM_Pos)                /*!< 0x00004000 */
#define BDMA_CCR_MEM2MEM        BDMA_CCR_MEM2MEM_Msk                           /*!< Memory to memory mode               */
#define BDMA_CCR_DBM_Pos        (15U)
#define BDMA_CCR_DBM_Msk        (0x1UL << BDMA_CCR_DBM_Pos)                    /*!< 0x0000A000 */
#define BDMA_CCR_DBM            BDMA_CCR_DBM_Msk                               /*!< Memory to memory mode               */
#define BDMA_CCR_CT_Pos         (16U)
#define BDMA_CCR_CT_Msk         (0x1UL << BDMA_CCR_CT_Pos)                     /*!< 0x00010000 */
#define BDMA_CCR_CT             BDMA_CCR_CT_Msk                                /*!< Memory to memory mode               */

/******************  Bit definition for BDMA_CNDTR register  *******************/
#define BDMA_CNDTR_NDT_Pos      (0U)
#define BDMA_CNDTR_NDT_Msk      (0xFFFFUL << BDMA_CNDTR_NDT_Pos)               /*!< 0x0000FFFF */
#define BDMA_CNDTR_NDT          BDMA_CNDTR_NDT_Msk                             /*!< Number of data to Transfer          */

/******************  Bit definition for BDMA_CPAR register  ********************/
#define BDMA_CPAR_PA_Pos        (0U)
#define BDMA_CPAR_PA_Msk        (0xFFFFFFFFUL << BDMA_CPAR_PA_Pos)             /*!< 0xFFFFFFFF */
#define BDMA_CPAR_PA            BDMA_CPAR_PA_Msk                               /*!< Peripheral Address                  */

/******************  Bit definition for BDMA_CM0AR register  ********************/
#define BDMA_CM0AR_MA_Pos        (0U)
#define BDMA_CM0AR_MA_Msk        (0xFFFFFFFFUL << BDMA_CM0AR_MA_Pos)             /*!< 0xFFFFFFFF */
#define BDMA_CM0AR_MA            BDMA_CM0AR_MA_Msk                               /*!< Memory Address                      */

/******************  Bit definition for BDMA_CM1AR register  ********************/
#define BDMA_CM1AR_MA_Pos        (0U)
#define BDMA_CM1AR_MA_Msk        (0xFFFFFFFFUL << BDMA_CM1AR_MA_Pos)             /*!< 0xFFFFFFFF */
#define BDMA_CM1AR_MA            BDMA_CM1AR_MA_Msk                               /*!< Memory Address                      */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                             DMA Controller                                 */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/********************  Bits definition for DMA_SxCR register  *****************/
#define DMA_SxCR_MBURST_Pos      (23U)
#define DMA_SxCR_MBURST_Msk      (0x3UL << DMA_SxCR_MBURST_Pos)                /*!< 0x01800000 */
#define DMA_SxCR_MBURST          DMA_SxCR_MBURST_Msk                           /*!< Memory burst transfer configuration */
#define DMA_SxCR_MBURST_0        (0x1UL << DMA_SxCR_MBURST_Pos)                 /*!< 0x00800000 */
#define DMA_SxCR_MBURST_1        (0x2UL << DMA_SxCR_MBURST_Pos)                 /*!< 0x01000000 */
#define DMA_SxCR_PBURST_Pos      (21U)
#define DMA_SxCR_PBURST_Msk      (0x3UL << DMA_SxCR_PBURST_Pos)                /*!< 0x00600000 */
#define DMA_SxCR_PBURST          DMA_SxCR_PBURST_Msk                           /*!< Peripheral burst transfer configuration */
#define DMA_SxCR_PBURST_0        (0x1UL << DMA_SxCR_PBURST_Pos)                 /*!< 0x00200000 */
#define DMA_SxCR_PBURST_1        (0x2UL << DMA_SxCR_PBURST_Pos)                 /*!< 0x00400000 */
#define DMA_SxCR_TRBUFF_Pos      (20U)
#define DMA_SxCR_TRBUFF_Msk      (0x1UL << DMA_SxCR_TRBUFF_Pos)                 /*!< 0x00100000 */
#define DMA_SxCR_TRBUFF          DMA_SxCR_TRBUFF_Msk                            /*!< bufferable transfers enabled/disable */
#define DMA_SxCR_CT_Pos          (19U)
#define DMA_SxCR_CT_Msk          (0x1UL << DMA_SxCR_CT_Pos)                    /*!< 0x00080000 */
#define DMA_SxCR_CT              DMA_SxCR_CT_Msk                               /*!< Current target (only in double buffer mode) */
#define DMA_SxCR_DBM_Pos         (18U)
#define DMA_SxCR_DBM_Msk         (0x1UL << DMA_SxCR_DBM_Pos)                   /*!< 0x00040000 */
#define DMA_SxCR_DBM             DMA_SxCR_DBM_Msk                              /*!< Double buffer mode */
#define DMA_SxCR_PL_Pos          (16U)
#define DMA_SxCR_PL_Msk          (0x3UL << DMA_SxCR_PL_Pos)                    /*!< 0x00030000 */
#define DMA_SxCR_PL              DMA_SxCR_PL_Msk                               /*!< Priority level */
#define DMA_SxCR_PL_0            (0x1UL << DMA_SxCR_PL_Pos)                     /*!< 0x00010000 */
#define DMA_SxCR_PL_1            (0x2UL << DMA_SxCR_PL_Pos)                     /*!< 0x00020000 */
#define DMA_SxCR_PINCOS_Pos      (15U)
#define DMA_SxCR_PINCOS_Msk      (0x1UL << DMA_SxCR_PINCOS_Pos)                /*!< 0x00008000 */
#define DMA_SxCR_PINCOS          DMA_SxCR_PINCOS_Msk                           /*!< Peripheral increment offset size */
#define DMA_SxCR_MSIZE_Pos       (13U)
#define DMA_SxCR_MSIZE_Msk       (0x3UL << DMA_SxCR_MSIZE_Pos)                 /*!< 0x00006000 */
#define DMA_SxCR_MSIZE           DMA_SxCR_MSIZE_Msk                            /*!< Memory data size */
#define DMA_SxCR_MSIZE_0         (0x1UL << DMA_SxCR_MSIZE_Pos)                  /*!< 0x00002000 */
#define DMA_SxCR_MSIZE_1         (0x2UL << DMA_SxCR_MSIZE_Pos)                  /*!< 0x00004000 */
#define DMA_SxCR_PSIZE_Pos       (11U)
#define DMA_SxCR_PSIZE_Msk       (0x3UL << DMA_SxCR_PSIZE_Pos)                 /*!< 0x00001800 */
#define DMA_SxCR_PSIZE           DMA_SxCR_PSIZE_Msk                            /*< Peripheral data size */
#define DMA_SxCR_PSIZE_0         (0x1UL << DMA_SxCR_PSIZE_Pos)                  /*!< 0x00000800 */
#define DMA_SxCR_PSIZE_1         (0x2UL << DMA_SxCR_PSIZE_Pos)                  /*!< 0x00001000 */
#define DMA_SxCR_MINC_Pos        (10U)
#define DMA_SxCR_MINC_Msk        (0x1UL << DMA_SxCR_MINC_Pos)                  /*!< 0x00000400 */
#define DMA_SxCR_MINC            DMA_SxCR_MINC_Msk                             /*!< Memory increment mode */
#define DMA_SxCR_PINC_Pos        (9U)
#define DMA_SxCR_PINC_Msk        (0x1UL << DMA_SxCR_PINC_Pos)                  /*!< 0x00000200 */
#define DMA_SxCR_PINC            DMA_SxCR_PINC_Msk                             /*!< Peripheral increment mode */
#define DMA_SxCR_CIRC_Pos        (8U)
#define DMA_SxCR_CIRC_Msk        (0x1UL << DMA_SxCR_CIRC_Pos)                  /*!< 0x00000100 */
#define DMA_SxCR_CIRC            DMA_SxCR_CIRC_Msk                             /*!< Circular mode */
#define DMA_SxCR_DIR_Pos         (6U)
#define DMA_SxCR_DIR_Msk         (0x3UL << DMA_SxCR_DIR_Pos)                   /*!< 0x000000C0 */
#define DMA_SxCR_DIR             DMA_SxCR_DIR_Msk                              /*!< Data transfer direction */
#define DMA_SxCR_DIR_0           (0x1UL << DMA_SxCR_DIR_Pos)                    /*!< 0x00000040 */
#define DMA_SxCR_DIR_1           (0x2UL << DMA_SxCR_DIR_Pos)                    /*!< 0x00000080 */
#define DMA_SxCR_PFCTRL_Pos      (5U)
#define DMA_SxCR_PFCTRL_Msk      (0x1UL << DMA_SxCR_PFCTRL_Pos)                /*!< 0x00000020 */
#define DMA_SxCR_PFCTRL          DMA_SxCR_PFCTRL_Msk                           /*!< Peripheral flow controller */
#define DMA_SxCR_TCIE_Pos        (4U)
#define DMA_SxCR_TCIE_Msk        (0x1UL << DMA_SxCR_TCIE_Pos)                  /*!< 0x00000010 */
#define DMA_SxCR_TCIE            DMA_SxCR_TCIE_Msk                             /*!< Transfer complete interrupt enable */
#define DMA_SxCR_HTIE_Pos        (3U)
#define DMA_SxCR_HTIE_Msk        (0x1UL << DMA_SxCR_HTIE_Pos)                  /*!< 0x00000008 */
#define DMA_SxCR_HTIE            DMA_SxCR_HTIE_Msk                             /*!< Half transfer interrupt enable */
#define DMA_SxCR_TEIE_Pos        (2U)
#define DMA_SxCR_TEIE_Msk        (0x1UL << DMA_SxCR_TEIE_Pos)                  /*!< 0x00000004 */
#define DMA_SxCR_TEIE            DMA_SxCR_TEIE_Msk                             /*!< Transfer error interrupt enable */
#define DMA_SxCR_DMEIE_Pos       (1U)
#define DMA_SxCR_DMEIE_Msk       (0x1UL << DMA_SxCR_DMEIE_Pos)                 /*!< 0x00000002 */
#define DMA_SxCR_DMEIE           DMA_SxCR_DMEIE_Msk                            /*!< Direct mode error interrupt enable */
#define DMA_SxCR_EN_Pos          (0U)
#define DMA_SxCR_EN_Msk          (0x1UL << DMA_SxCR_EN_Pos)                    /*!< 0x00000001 */
#define DMA_SxCR_EN              DMA_SxCR_EN_Msk                               /*!< Stream enable / flag stream ready when read low */

/********************  Bits definition for DMA_SxCNDTR register  **************/
#define DMA_SxNDT_Pos            (0U)
#define DMA_SxNDT_Msk            (0xFFFFUL << DMA_SxNDT_Pos)                   /*!< 0x0000FFFF */
#define DMA_SxNDT                DMA_SxNDT_Msk                                 /*!< Number of data items to transfer */
#define DMA_SxNDT_0              (0x0001UL << DMA_SxNDT_Pos)                    /*!< 0x00000001 */
#define DMA_SxNDT_1              (0x0002UL << DMA_SxNDT_Pos)                    /*!< 0x00000002 */
#define DMA_SxNDT_2              (0x0004UL << DMA_SxNDT_Pos)                    /*!< 0x00000004 */
#define DMA_SxNDT_3              (0x0008UL << DMA_SxNDT_Pos)                    /*!< 0x00000008 */
#define DMA_SxNDT_4              (0x0010UL << DMA_SxNDT_Pos)                    /*!< 0x00000010 */
#define DMA_SxNDT_5              (0x0020UL << DMA_SxNDT_Pos)                    /*!< 0x00000020 */
#define DMA_SxNDT_6              (0x0040UL << DMA_SxNDT_Pos)                    /*!< 0x00000040 */
#define DMA_SxNDT_7              (0x0080UL << DMA_SxNDT_Pos)                    /*!< 0x00000080 */
#define DMA_SxNDT_8              (0x0100UL << DMA_SxNDT_Pos)                    /*!< 0x00000100 */
#define DMA_SxNDT_9              (0x0200UL << DMA_SxNDT_Pos)                    /*!< 0x00000200 */
#define DMA_SxNDT_10             (0x0400UL << DMA_SxNDT_Pos)                    /*!< 0x00000400 */
#define DMA_SxNDT_11             (0x0800UL << DMA_SxNDT_Pos)                    /*!< 0x00000800 */
#define DMA_SxNDT_12             (0x1000UL << DMA_SxNDT_Pos)                    /*!< 0x00001000 */
#define DMA_SxNDT_13             (0x2000UL << DMA_SxNDT_Pos)                    /*!< 0x00002000 */
#define DMA_SxNDT_14             (0x4000UL << DMA_SxNDT_Pos)                    /*!< 0x00004000 */
#define DMA_SxNDT_15             (0x8000UL << DMA_SxNDT_Pos)                    /*!< 0x00008000 */

/********************  Bits definition for DMA_SxFCR register  ****************/
#define DMA_SxFCR_FEIE_Pos       (7U)
#define DMA_SxFCR_FEIE_Msk       (0x1UL << DMA_SxFCR_FEIE_Pos)                 /*!< 0x00000080 */
#define DMA_SxFCR_FEIE           DMA_SxFCR_FEIE_Msk                            /*!< FIFO error interrupt enable */
#define DMA_SxFCR_FS_Pos         (3U)
#define DMA_SxFCR_FS_Msk         (0x7UL << DMA_SxFCR_FS_Pos)                   /*!< 0x00000038 */
#define DMA_SxFCR_FS             DMA_SxFCR_FS_Msk                              /*!< FIFO status */
#define DMA_SxFCR_FS_0           (0x1UL << DMA_SxFCR_FS_Pos)                    /*!< 0x00000008 */
#define DMA_SxFCR_FS_1           (0x2UL << DMA_SxFCR_FS_Pos)                    /*!< 0x00000010 */
#define DMA_SxFCR_FS_2           (0x4UL << DMA_SxFCR_FS_Pos)                    /*!< 0x00000020 */
#define DMA_SxFCR_DMDIS_Pos      (2U)
#define DMA_SxFCR_DMDIS_Msk      (0x1UL << DMA_SxFCR_DMDIS_Pos)                /*!< 0x00000004 */
#define DMA_SxFCR_DMDIS          DMA_SxFCR_DMDIS_Msk                           /*!< Direct mode disable */
#define DMA_SxFCR_FTH_Pos        (0U)
#define DMA_SxFCR_FTH_Msk        (0x3UL << DMA_SxFCR_FTH_Pos)                  /*!< 0x00000003 */
#define DMA_SxFCR_FTH            DMA_SxFCR_FTH_Msk                             /*!< FIFO threshold selection */
#define DMA_SxFCR_FTH_0          (0x1UL << DMA_SxFCR_FTH_Pos)                   /*!< 0x00000001 */
#define DMA_SxFCR_FTH_1          (0x2UL << DMA_SxFCR_FTH_Pos)                   /*!< 0x00000002 */

/********************  Bits definition for DMA_LISR register  *****************/
#define DMA_LISR_TCIF3_Pos       (27U)
#define DMA_LISR_TCIF3_Msk       (0x1UL << DMA_LISR_TCIF3_Pos)                 /*!< 0x08000000 */
#define DMA_LISR_TCIF3           DMA_LISR_TCIF3_Msk                            /*!<  Stream 3 transfer complete interrupt flag */
#define DMA_LISR_HTIF3_Pos       (26U)
#define DMA_LISR_HTIF3_Msk       (0x1UL << DMA_LISR_HTIF3_Pos)                 /*!< 0x04000000 */
#define DMA_LISR_HTIF3           DMA_LISR_HTIF3_Msk                            /*!<  Stream 3 half transfer interrupt flag */
#define DMA_LISR_TEIF3_Pos       (25U)
#define DMA_LISR_TEIF3_Msk       (0x1UL << DMA_LISR_TEIF3_Pos)                 /*!< 0x02000000 */
#define DMA_LISR_TEIF3           DMA_LISR_TEIF3_Msk                            /*!<  Stream 3 transfer error interrupt flag */
#define DMA_LISR_DMEIF3_Pos      (24U)
#define DMA_LISR_DMEIF3_Msk      (0x1UL << DMA_LISR_DMEIF3_Pos)                /*!< 0x01000000 */
#define DMA_LISR_DMEIF3          DMA_LISR_DMEIF3_Msk                           /*!<  Stream 3 direct mode error interrupt flag */
#define DMA_LISR_FEIF3_Pos       (22U)
#define DMA_LISR_FEIF3_Msk       (0x1UL << DMA_LISR_FEIF3_Pos)                 /*!< 0x00400000 */
#define DMA_LISR_FEIF3           DMA_LISR_FEIF3_Msk                            /*!<  Stream 3 FIFO error interrupt flag */
#define DMA_LISR_TCIF2_Pos       (21U)
#define DMA_LISR_TCIF2_Msk       (0x1UL << DMA_LISR_TCIF2_Pos)                 /*!< 0x00200000 */
#define DMA_LISR_TCIF2           DMA_LISR_TCIF2_Msk                            /*!<  Stream 2 transfer complete interrupt flag */
#define DMA_LISR_HTIF2_Pos       (20U)
#define DMA_LISR_HTIF2_Msk       (0x1UL << DMA_LISR_HTIF2_Pos)                 /*!< 0x00100000 */
#define DMA_LISR_HTIF2           DMA_LISR_HTIF2_Msk                            /*!<  Stream 2 half transfer interrupt flag */
#define DMA_LISR_TEIF2_Pos       (19U)
#define DMA_LISR_TEIF2_Msk       (0x1UL << DMA_LISR_TEIF2_Pos)                 /*!< 0x00080000 */
#define DMA_LISR_TEIF2           DMA_LISR_TEIF2_Msk                            /*!<  Stream 2 transfer error interrupt flag */
#define DMA_LISR_DMEIF2_Pos      (18U)
#define DMA_LISR_DMEIF2_Msk      (0x1UL << DMA_LISR_DMEIF2_Pos)                /*!< 0x00040000 */
#define DMA_LISR_DMEIF2          DMA_LISR_DMEIF2_Msk                           /*!<  Stream 2 direct mode error interrupt flag */
#define DMA_LISR_FEIF2_Pos       (16U)
#define DMA_LISR_FEIF2_Msk       (0x1UL << DMA_LISR_FEIF2_Pos)                 /*!< 0x00010000 */
#define DMA_LISR_FEIF2           DMA_LISR_FEIF2_Msk                            /*!<  Stream 2 FIFO error interrupt flag */
#define DMA_LISR_TCIF1_Pos       (11U)
#define DMA_LISR_TCIF1_Msk       (0x1UL << DMA_LISR_TCIF1_Pos)                 /*!< 0x00000800 */
#define DMA_LISR_TCIF1           DMA_LISR_TCIF1_Msk                            /*!<  Stream 1 transfer complete interrupt flag */
#define DMA_LISR_HTIF1_Pos       (10U)
#define DMA_LISR_HTIF1_Msk       (0x1UL << DMA_LISR_HTIF1_Pos)                 /*!< 0x00000400 */
#define DMA_LISR_HTIF1           DMA_LISR_HTIF1_Msk                            /*!<  Stream 1 half transfer interrupt flag */
#define DMA_LISR_TEIF1_Pos       (9U)
#define DMA_LISR_TEIF1_Msk       (0x1UL << DMA_LISR_TEIF1_Pos)                 /*!< 0x00000200 */
#define DMA_LISR_TEIF1           DMA_LISR_TEIF1_Msk                            /*!<  Stream 1 transfer error interrupt flag */
#define DMA_LISR_DMEIF1_Pos      (8U)
#define DMA_LISR_DMEIF1_Msk      (0x1UL << DMA_LISR_DMEIF1_Pos)                /*!< 0x00000100 */
#define DMA_LISR_DMEIF1          DMA_LISR_DMEIF1_Msk                           /*!<  Stream 1 direct mode error interrupt flag */
#define DMA_LISR_FEIF1_Pos       (6U)
#define DMA_LISR_FEIF1_Msk       (0x1UL << DMA_LISR_FEIF1_Pos)                 /*!< 0x00000040 */
#define DMA_LISR_FEIF1           DMA_LISR_FEIF1_Msk                            /*!<  Stream 1 FIFO error interrupt flag */
#define DMA_LISR_TCIF0_Pos       (5U)
#define DMA_LISR_TCIF0_Msk       (0x1UL << DMA_LISR_TCIF0_Pos)                 /*!< 0x00000020 */
#define DMA_LISR_TCIF0           DMA_LISR_TCIF0_Msk                            /*!<  Stream 0 transfer complete interrupt flag */
#define DMA_LISR_HTIF0_Pos       (4U)
#define DMA_LISR_HTIF0_Msk       (0x1UL << DMA_LISR_HTIF0_Pos)                 /*!< 0x00000010 */
#define DMA_LISR_HTIF0           DMA_LISR_HTIF0_Msk                            /*!<  Stream 0 half transfer interrupt flag */
#define DMA_LISR_TEIF0_Pos       (3U)
#define DMA_LISR_TEIF0_Msk       (0x1UL << DMA_LISR_TEIF0_Pos)                 /*!< 0x00000008 */
#define DMA_LISR_TEIF0           DMA_LISR_TEIF0_Msk                            /*!<  Stream 0 transfer error interrupt flag */
#define DMA_LISR_DMEIF0_Pos      (2U)
#define DMA_LISR_DMEIF0_Msk      (0x1UL << DMA_LISR_DMEIF0_Pos)                /*!< 0x00000004 */
#define DMA_LISR_DMEIF0          DMA_LISR_DMEIF0_Msk                           /*!<  Stream 0 direct mode error interrupt flag */
#define DMA_LISR_FEIF0_Pos       (0U)
#define DMA_LISR_FEIF0_Msk       (0x1UL << DMA_LISR_FEIF0_Pos)                 /*!< 0x00000001 */
#define DMA_LISR_FEIF0           DMA_LISR_FEIF0_Msk                            /*!<  Stream 0 FIFO error interrupt flag */

/********************  Bits definition for DMA_HISR register  *****************/
#define DMA_HISR_TCIF7_Pos       (27U)
#define DMA_HISR_TCIF7_Msk       (0x1UL << DMA_HISR_TCIF7_Pos)                 /*!< 0x08000000 */
#define DMA_HISR_TCIF7           DMA_HISR_TCIF7_Msk                            /*!<  Stream 7 transfer complete interrupt flag */
#define DMA_HISR_HTIF7_Pos       (26U)
#define DMA_HISR_HTIF7_Msk       (0x1UL << DMA_HISR_HTIF7_Pos)                 /*!< 0x04000000 */
#define DMA_HISR_HTIF7           DMA_HISR_HTIF7_Msk                            /*!<  Stream 7 half transfer interrupt flag */
#define DMA_HISR_TEIF7_Pos       (25U)
#define DMA_HISR_TEIF7_Msk       (0x1UL << DMA_HISR_TEIF7_Pos)                 /*!< 0x02000000 */
#define DMA_HISR_TEIF7           DMA_HISR_TEIF7_Msk                            /*!<  Stream 7 transfer error interrupt flag */
#define DMA_HISR_DMEIF7_Pos      (24U)
#define DMA_HISR_DMEIF7_Msk      (0x1UL << DMA_HISR_DMEIF7_Pos)                /*!< 0x01000000 */
#define DMA_HISR_DMEIF7          DMA_HISR_DMEIF7_Msk                           /*!<  Stream 7 direct mode error interrupt flag */
#define DMA_HISR_FEIF7_Pos       (22U)
#define DMA_HISR_FEIF7_Msk       (0x1UL << DMA_HISR_FEIF7_Pos)                 /*!< 0x00400000 */
#define DMA_HISR_FEIF7           DMA_HISR_FEIF7_Msk                            /*!<  Stream 7 FIFO error interrupt flag */
#define DMA_HISR_TCIF6_Pos       (21U)
#define DMA_HISR_TCIF6_Msk       (0x1UL << DMA_HISR_TCIF6_Pos)                 /*!< 0x00200000 */
#define DMA_HISR_TCIF6           DMA_HISR_TCIF6_Msk                            /*!<  Stream 6 transfer complete interrupt flag */
#define DMA_HISR_HTIF6_Pos       (20U)
#define DMA_HISR_HTIF6_Msk       (0x1UL << DMA_HISR_HTIF6_Pos)                 /*!< 0x00100000 */
#define DMA_HISR_HTIF6           DMA_HISR_HTIF6_Msk                            /*!<  Stream 6 half transfer interrupt flag */
#define DMA_HISR_TEIF6_Pos       (19U)
#define DMA_HISR_TEIF6_Msk       (0x1UL << DMA_HISR_TEIF6_Pos)                 /*!< 0x00080000 */
#define DMA_HISR_TEIF6           DMA_HISR_TEIF6_Msk                            /*!<  Stream 6 transfer error interrupt flag */
#define DMA_HISR_DMEIF6_Pos      (18U)
#define DMA_HISR_DMEIF6_Msk      (0x1UL << DMA_HISR_DMEIF6_Pos)                /*!< 0x00040000 */
#define DMA_HISR_DMEIF6          DMA_HISR_DMEIF6_Msk                           /*!<  Stream 6 direct mode error interrupt flag */
#define DMA_HISR_FEIF6_Pos       (16U)
#define DMA_HISR_FEIF6_Msk       (0x1UL << DMA_HISR_FEIF6_Pos)                 /*!< 0x00010000 */
#define DMA_HISR_FEIF6           DMA_HISR_FEIF6_Msk                            /*!<  Stream 6 FIFO error interrupt flag */
#define DMA_HISR_TCIF5_Pos       (11U)
#define DMA_HISR_TCIF5_Msk       (0x1UL << DMA_HISR_TCIF5_Pos)                 /*!< 0x00000800 */
#define DMA_HISR_TCIF5           DMA_HISR_TCIF5_Msk                            /*!<  Stream 5 transfer complete interrupt flag */
#define DMA_HISR_HTIF5_Pos       (10U)
#define DMA_HISR_HTIF5_Msk       (0x1UL << DMA_HISR_HTIF5_Pos)                 /*!< 0x00000400 */
#define DMA_HISR_HTIF5           DMA_HISR_HTIF5_Msk                            /*!<  Stream 5 half transfer interrupt flag */
#define DMA_HISR_TEIF5_Pos       (9U)
#define DMA_HISR_TEIF5_Msk       (0x1UL << DMA_HISR_TEIF5_Pos)                 /*!< 0x00000200 */
#define DMA_HISR_TEIF5           DMA_HISR_TEIF5_Msk                            /*!<  Stream 5 transfer error interrupt flag */
#define DMA_HISR_DMEIF5_Pos      (8U)
#define DMA_HISR_DMEIF5_Msk      (0x1UL << DMA_HISR_DMEIF5_Pos)                /*!< 0x00000100 */
#define DMA_HISR_DMEIF5          DMA_HISR_DMEIF5_Msk                           /*!<  Stream 5 direct mode error interrupt flag */
#define DMA_HISR_FEIF5_Pos       (6U)
#define DMA_HISR_FEIF5_Msk       (0x1UL << DMA_HISR_FEIF5_Pos)                 /*!< 0x00000040 */
#define DMA_HISR_FEIF5           DMA_HISR_FEIF5_Msk                            /*!<  Stream 5 FIFO error interrupt flag */
#define DMA_HISR_TCIF4_Pos       (5U)
#define DMA_HISR_TCIF4_Msk       (0x1UL << DMA_HISR_TCIF4_Pos)                 /*!< 0x00000020 */
#define DMA_HISR_TCIF4           DMA_HISR_TCIF4_Msk                            /*!<  Stream 4 transfer complete interrupt flag */
#define DMA_HISR_HTIF4_Pos       (4U)
#define DMA_HISR_HTIF4_Msk       (0x1UL << DMA_HISR_HTIF4_Pos)                 /*!< 0x00000010 */
#define DMA_HISR_HTIF4           DMA_HISR_HTIF4_Msk                            /*!<  Stream 4 half transfer interrupt flag */
#define DMA_HISR_TEIF4_Pos       (3U)
#define DMA_HISR_TEIF4_Msk       (0x1UL << DMA_HISR_TEIF4_Pos)                 /*!< 0x00000008 */
#define DMA_HISR_TEIF4           DMA_HISR_TEIF4_Msk                            /*!<  Stream 4 transfer error interrupt flag */
#define DMA_HISR_DMEIF4_Pos      (2U)
#define DMA_HISR_DMEIF4_Msk      (0x1UL << DMA_HISR_DMEIF4_Pos)                /*!< 0x00000004 */
#define DMA_HISR_DMEIF4          DMA_HISR_DMEIF4_Msk                           /*!<  Stream 4 direct mode error interrupt flag */
#define DMA_HISR_FEIF4_Pos       (0U)
#define DMA_HISR_FEIF4_Msk       (0x1UL << DMA_HISR_FEIF4_Pos)                 /*!< 0x00000001 */
#define DMA_HISR_FEIF4           DMA_HISR_FEIF4_Msk                            /*!<  Stream 4 FIFO error interrupt flag */

/********************  Bits definition for DMA_LIFCR register  ****************/
#define DMA_LIFCR_CTCIF3_Pos     (27U)
#define DMA_LIFCR_CTCIF3_Msk     (0x1UL << DMA_LIFCR_CTCIF3_Pos)               /*!< 0x08000000 */
#define DMA_LIFCR_CTCIF3         DMA_LIFCR_CTCIF3_Msk                          /*!<  Stream 3 clear transfer complete interrupt flag */
#define DMA_LIFCR_CHTIF3_Pos     (26U)
#define DMA_LIFCR_CHTIF3_Msk     (0x1UL << DMA_LIFCR_CHTIF3_Pos)               /*!< 0x04000000 */
#define DMA_LIFCR_CHTIF3         DMA_LIFCR_CHTIF3_Msk                          /*!<  Stream 3 clear half transfer interrupt flag */
#define DMA_LIFCR_CTEIF3_Pos     (25U)
#define DMA_LIFCR_CTEIF3_Msk     (0x1UL << DMA_LIFCR_CTEIF3_Pos)               /*!< 0x02000000 */
#define DMA_LIFCR_CTEIF3         DMA_LIFCR_CTEIF3_Msk                          /*!<  Stream 3 clear transfer error interrupt flag */
#define DMA_LIFCR_CDMEIF3_Pos    (24U)
#define DMA_LIFCR_CDMEIF3_Msk    (0x1UL << DMA_LIFCR_CDMEIF3_Pos)              /*!< 0x01000000 */
#define DMA_LIFCR_CDMEIF3        DMA_LIFCR_CDMEIF3_Msk                         /*!<  Stream 3 clear direct mode error interrupt flag */
#define DMA_LIFCR_CFEIF3_Pos     (22U)
#define DMA_LIFCR_CFEIF3_Msk     (0x1UL << DMA_LIFCR_CFEIF3_Pos)               /*!< 0x00400000 */
#define DMA_LIFCR_CFEIF3         DMA_LIFCR_CFEIF3_Msk                          /*!<  Stream 3 clear FIFO error interrupt flag */
#define DMA_LIFCR_CTCIF2_Pos     (21U)
#define DMA_LIFCR_CTCIF2_Msk     (0x1UL << DMA_LIFCR_CTCIF2_Pos)               /*!< 0x00200000 */
#define DMA_LIFCR_CTCIF2         DMA_LIFCR_CTCIF2_Msk                          /*!<  Stream 2 clear transfer complete interrupt flag */
#define DMA_LIFCR_CHTIF2_Pos     (20U)
#define DMA_LIFCR_CHTIF2_Msk     (0x1UL << DMA_LIFCR_CHTIF2_Pos)               /*!< 0x00100000 */
#define DMA_LIFCR_CHTIF2         DMA_LIFCR_CHTIF2_Msk                          /*!<  Stream 2 clear half transfer interrupt flag */
#define DMA_LIFCR_CTEIF2_Pos     (19U)
#define DMA_LIFCR_CTEIF2_Msk     (0x1UL << DMA_LIFCR_CTEIF2_Pos)               /*!< 0x00080000 */
#define DMA_LIFCR_CTEIF2         DMA_LIFCR_CTEIF2_Msk                          /*!<  Stream 2 clear transfer error interrupt flag */
#define DMA_LIFCR_CDMEIF2_Pos    (18U)
#define DMA_LIFCR_CDMEIF2_Msk    (0x1UL << DMA_LIFCR_CDMEIF2_Pos)              /*!< 0x00040000 */
#define DMA_LIFCR_CDMEIF2        DMA_LIFCR_CDMEIF2_Msk                         /*!<  Stream 2 clear direct mode error interrupt flag */
#define DMA_LIFCR_CFEIF2_Pos     (16U)
#define DMA_LIFCR_CFEIF2_Msk     (0x1UL << DMA_LIFCR_CFEIF2_Pos)               /*!< 0x00010000 */
#define DMA_LIFCR_CFEIF2         DMA_LIFCR_CFEIF2_Msk                          /*!<  Stream 2 clear FIFO error interrupt flag */
#define DMA_LIFCR_CTCIF1_Pos     (11U)
#define DMA_LIFCR_CTCIF1_Msk     (0x1UL << DMA_LIFCR_CTCIF1_Pos)               /*!< 0x00000800 */
#define DMA_LIFCR_CTCIF1         DMA_LIFCR_CTCIF1_Msk                          /*!<  Stream 1 clear transfer complete interrupt flag */
#define DMA_LIFCR_CHTIF1_Pos     (10U)
#define DMA_LIFCR_CHTIF1_Msk     (0x1UL << DMA_LIFCR_CHTIF1_Pos)               /*!< 0x00000400 */
#define DMA_LIFCR_CHTIF1         DMA_LIFCR_CHTIF1_Msk                          /*!<  Stream 1 clear half transfer interrupt flag */
#define DMA_LIFCR_CTEIF1_Pos     (9U)
#define DMA_LIFCR_CTEIF1_Msk     (0x1UL << DMA_LIFCR_CTEIF1_Pos)               /*!< 0x00000200 */
#define DMA_LIFCR_CTEIF1         DMA_LIFCR_CTEIF1_Msk                          /*!<  Stream 1 clear transfer error interrupt flag */
#define DMA_LIFCR_CDMEIF1_Pos    (8U)
#define DMA_LIFCR_CDMEIF1_Msk    (0x1UL << DMA_LIFCR_CDMEIF1_Pos)              /*!< 0x00000100 */
#define DMA_LIFCR_CDMEIF1        DMA_LIFCR_CDMEIF1_Msk                         /*!<  Stream 1 clear direct mode error interrupt flag */
#define DMA_LIFCR_CFEIF1_Pos     (6U)
#define DMA_LIFCR_CFEIF1_Msk     (0x1UL << DMA_LIFCR_CFEIF1_Pos)               /*!< 0x00000040 */
#define DMA_LIFCR_CFEIF1         DMA_LIFCR_CFEIF1_Msk                          /*!<  Stream 1 clear FIFO error interrupt flag */
#define DMA_LIFCR_CTCIF0_Pos     (5U)
#define DMA_LIFCR_CTCIF0_Msk     (0x1UL << DMA_LIFCR_CTCIF0_Pos)               /*!< 0x00000020 */
#define DMA_LIFCR_CTCIF0         DMA_LIFCR_CTCIF0_Msk                          /*!<  Stream 0 clear transfer complete interrupt flag */
#define DMA_LIFCR_CHTIF0_Pos     (4U)
#define DMA_LIFCR_CHTIF0_Msk     (0x1UL << DMA_LIFCR_CHTIF0_Pos)               /*!< 0x00000010 */
#define DMA_LIFCR_CHTIF0         DMA_LIFCR_CHTIF0_Msk                          /*!<  Stream 0 clear half transfer interrupt flag */
#define DMA_LIFCR_CTEIF0_Pos     (3U)
#define DMA_LIFCR_CTEIF0_Msk     (0x1UL << DMA_LIFCR_CTEIF0_Pos)               /*!< 0x00000008 */
#define DMA_LIFCR_CTEIF0         DMA_LIFCR_CTEIF0_Msk                          /*!<  Stream 0 clear transfer error interrupt flag */
#define DMA_LIFCR_CDMEIF0_Pos    (2U)
#define DMA_LIFCR_CDMEIF0_Msk    (0x1UL << DMA_LIFCR_CDMEIF0_Pos)              /*!< 0x00000004 */
#define DMA_LIFCR_CDMEIF0        DMA_LIFCR_CDMEIF0_Msk                         /*!<  Stream 0 clear direct mode error interrupt flag */
#define DMA_LIFCR_CFEIF0_Pos     (0U)
#define DMA_LIFCR_CFEIF0_Msk     (0x1UL << DMA_LIFCR_CFEIF0_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define DMA_LIFCR_CFEIF0         DMA_LIFCR_CFEIF0_Msk                          /*!<  Stream 0 clear FIFO error interrupt flag */

/********************  Bits definition for DMA_HIFCR  register  ****************/
#define DMA_HIFCR_CTCIF7_Pos     (27U)
#define DMA_HIFCR_CTCIF7_Msk     (0x1UL << DMA_HIFCR_CTCIF7_Pos)               /*!< 0x08000000 */
#define DMA_HIFCR_CTCIF7         DMA_HIFCR_CTCIF7_Msk                          /*!<  Stream 7 clear transfer complete interrupt flag */
#define DMA_HIFCR_CHTIF7_Pos     (26U)
#define DMA_HIFCR_CHTIF7_Msk     (0x1UL << DMA_HIFCR_CHTIF7_Pos)               /*!< 0x04000000 */
#define DMA_HIFCR_CHTIF7         DMA_HIFCR_CHTIF7_Msk                          /*!<  Stream 7 clear half transfer interrupt flag */
#define DMA_HIFCR_CTEIF7_Pos     (25U)
#define DMA_HIFCR_CTEIF7_Msk     (0x1UL << DMA_HIFCR_CTEIF7_Pos)               /*!< 0x02000000 */
#define DMA_HIFCR_CTEIF7         DMA_HIFCR_CTEIF7_Msk                          /*!<  Stream 7 clear transfer error interrupt flag */
#define DMA_HIFCR_CDMEIF7_Pos    (24U)
#define DMA_HIFCR_CDMEIF7_Msk    (0x1UL << DMA_HIFCR_CDMEIF7_Pos)              /*!< 0x01000000 */
#define DMA_HIFCR_CDMEIF7        DMA_HIFCR_CDMEIF7_Msk                         /*!<  Stream 7 clear direct mode error interrupt flag */
#define DMA_HIFCR_CFEIF7_Pos     (22U)
#define DMA_HIFCR_CFEIF7_Msk     (0x1UL << DMA_HIFCR_CFEIF7_Pos)               /*!< 0x00400000 */
#define DMA_HIFCR_CFEIF7         DMA_HIFCR_CFEIF7_Msk                          /*!<  Stream 7 clear FIFO error interrupt flag */
#define DMA_HIFCR_CTCIF6_Pos     (21U)
#define DMA_HIFCR_CTCIF6_Msk     (0x1UL << DMA_HIFCR_CTCIF6_Pos)               /*!< 0x00200000 */
#define DMA_HIFCR_CTCIF6         DMA_HIFCR_CTCIF6_Msk                          /*!<  Stream 6 clear transfer complete interrupt flag */
#define DMA_HIFCR_CHTIF6_Pos     (20U)
#define DMA_HIFCR_CHTIF6_Msk     (0x1UL << DMA_HIFCR_CHTIF6_Pos)               /*!< 0x00100000 */
#define DMA_HIFCR_CHTIF6         DMA_HIFCR_CHTIF6_Msk                          /*!<  Stream 6 clear half transfer interrupt flag */
#define DMA_HIFCR_CTEIF6_Pos     (19U)
#define DMA_HIFCR_CTEIF6_Msk     (0x1UL << DMA_HIFCR_CTEIF6_Pos)               /*!< 0x00080000 */
#define DMA_HIFCR_CTEIF6         DMA_HIFCR_CTEIF6_Msk                          /*!<  Stream 6 clear transfer error interrupt flag */
#define DMA_HIFCR_CDMEIF6_Pos    (18U)
#define DMA_HIFCR_CDMEIF6_Msk    (0x1UL << DMA_HIFCR_CDMEIF6_Pos)              /*!< 0x00040000 */
#define DMA_HIFCR_CDMEIF6        DMA_HIFCR_CDMEIF6_Msk                         /*!<  Stream 6 clear direct mode error interrupt flag */
#define DMA_HIFCR_CFEIF6_Pos     (16U)
#define DMA_HIFCR_CFEIF6_Msk     (0x1UL << DMA_HIFCR_CFEIF6_Pos)               /*!< 0x00010000 */
#define DMA_HIFCR_CFEIF6         DMA_HIFCR_CFEIF6_Msk                          /*!<  Stream 6 clear FIFO error interrupt flag */
#define DMA_HIFCR_CTCIF5_Pos     (11U)
#define DMA_HIFCR_CTCIF5_Msk     (0x1UL << DMA_HIFCR_CTCIF5_Pos)               /*!< 0x00000800 */
#define DMA_HIFCR_CTCIF5         DMA_HIFCR_CTCIF5_Msk                          /*!<  Stream 5 clear transfer complete interrupt flag */
#define DMA_HIFCR_CHTIF5_Pos     (10U)
#define DMA_HIFCR_CHTIF5_Msk     (0x1UL << DMA_HIFCR_CHTIF5_Pos)               /*!< 0x00000400 */
#define DMA_HIFCR_CHTIF5         DMA_HIFCR_CHTIF5_Msk                          /*!<  Stream 5 clear half transfer interrupt flag */
#define DMA_HIFCR_CTEIF5_Pos     (9U)
#define DMA_HIFCR_CTEIF5_Msk     (0x1UL << DMA_HIFCR_CTEIF5_Pos)               /*!< 0x00000200 */
#define DMA_HIFCR_CTEIF5         DMA_HIFCR_CTEIF5_Msk                          /*!<  Stream 5 clear transfer error interrupt flag */
#define DMA_HIFCR_CDMEIF5_Pos    (8U)
#define DMA_HIFCR_CDMEIF5_Msk    (0x1UL << DMA_HIFCR_CDMEIF5_Pos)              /*!< 0x00000100 */
#define DMA_HIFCR_CDMEIF5        DMA_HIFCR_CDMEIF5_Msk                         /*!<  Stream 5 clear direct mode error interrupt flag */
#define DMA_HIFCR_CFEIF5_Pos     (6U)
#define DMA_HIFCR_CFEIF5_Msk     (0x1UL << DMA_HIFCR_CFEIF5_Pos)               /*!< 0x00000040 */
#define DMA_HIFCR_CFEIF5         DMA_HIFCR_CFEIF5_Msk                          /*!<  Stream 5 clear FIFO error interrupt flag */
#define DMA_HIFCR_CTCIF4_Pos     (5U)
#define DMA_HIFCR_CTCIF4_Msk     (0x1UL << DMA_HIFCR_CTCIF4_Pos)               /*!< 0x00000020 */
#define DMA_HIFCR_CTCIF4         DMA_HIFCR_CTCIF4_Msk                          /*!<  Stream 4 clear transfer complete interrupt flag */
#define DMA_HIFCR_CHTIF4_Pos     (4U)
#define DMA_HIFCR_CHTIF4_Msk     (0x1UL << DMA_HIFCR_CHTIF4_Pos)               /*!< 0x00000010 */
#define DMA_HIFCR_CHTIF4         DMA_HIFCR_CHTIF4_Msk                          /*!<  Stream 4 clear half transfer interrupt flag */
#define DMA_HIFCR_CTEIF4_Pos     (3U)
#define DMA_HIFCR_CTEIF4_Msk     (0x1UL << DMA_HIFCR_CTEIF4_Pos)               /*!< 0x00000008 */
#define DMA_HIFCR_CTEIF4         DMA_HIFCR_CTEIF4_Msk                          /*!<  Stream 4 clear transfer error interrupt flag */
#define DMA_HIFCR_CDMEIF4_Pos    (2U)
#define DMA_HIFCR_CDMEIF4_Msk    (0x1UL << DMA_HIFCR_CDMEIF4_Pos)              /*!< 0x00000004 */
#define DMA_HIFCR_CDMEIF4        DMA_HIFCR_CDMEIF4_Msk                         /*!<  Stream 4 clear direct mode error interrupt flag */
#define DMA_HIFCR_CFEIF4_Pos     (0U)
#define DMA_HIFCR_CFEIF4_Msk     (0x1UL << DMA_HIFCR_CFEIF4_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define DMA_HIFCR_CFEIF4         DMA_HIFCR_CFEIF4_Msk                          /*!<  Stream 4 clear FIFO error interrupt flag */

/******************  Bit definition for DMA_SxPAR register  ********************/
#define DMA_SxPAR_PA_Pos         (0U)
#define DMA_SxPAR_PA_Msk         (0xFFFFFFFFUL << DMA_SxPAR_PA_Pos)            /*!< 0xFFFFFFFF */
#define DMA_SxPAR_PA             DMA_SxPAR_PA_Msk                              /*!< Peripheral Address */

/******************  Bit definition for DMA_SxM0AR register  ********************/
#define DMA_SxM0AR_M0A_Pos       (0U)
#define DMA_SxM0AR_M0A_Msk       (0xFFFFFFFFUL << DMA_SxM0AR_M0A_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define DMA_SxM0AR_M0A           DMA_SxM0AR_M0A_Msk                            /*!< Memory 0 Address */

/******************  Bit definition for DMA_SxM1AR register  ********************/
#define DMA_SxM1AR_M1A_Pos       (0U)
#define DMA_SxM1AR_M1A_Msk       (0xFFFFFFFFUL << DMA_SxM1AR_M1A_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define DMA_SxM1AR_M1A           DMA_SxM1AR_M1A_Msk                            /*!< Memory 1 Address */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                             DMAMUX Controller                              */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/********************  Bits definition for DMAMUX_CxCR register  **************/
#define DMAMUX_CxCR_DMAREQ_ID_Pos      (0U)
#define DMAMUX_CxCR_DMAREQ_ID_Msk      (0xFFUL << DMAMUX_CxCR_DMAREQ_ID_Pos)   /*!< 0x000000FF */
#define DMAMUX_CxCR_DMAREQ_ID          DMAMUX_CxCR_DMAREQ_ID_Msk               /*!<  DMA request identification */
#define DMAMUX_CxCR_DMAREQ_ID_0        (0x01UL << DMAMUX_CxCR_DMAREQ_ID_Pos)    /*!< 0x00000001 */
#define DMAMUX_CxCR_DMAREQ_ID_1        (0x02UL << DMAMUX_CxCR_DMAREQ_ID_Pos)    /*!< 0x00000002 */
#define DMAMUX_CxCR_DMAREQ_ID_2        (0x04UL << DMAMUX_CxCR_DMAREQ_ID_Pos)    /*!< 0x00000004 */
#define DMAMUX_CxCR_DMAREQ_ID_3        (0x08UL << DMAMUX_CxCR_DMAREQ_ID_Pos)    /*!< 0x00000008 */
#define DMAMUX_CxCR_DMAREQ_ID_4        (0x10UL << DMAMUX_CxCR_DMAREQ_ID_Pos)    /*!< 0x00000010 */
#define DMAMUX_CxCR_DMAREQ_ID_5        (0x20UL << DMAMUX_CxCR_DMAREQ_ID_Pos)    /*!< 0x00000020 */
#define DMAMUX_CxCR_DMAREQ_ID_6        (0x40UL << DMAMUX_CxCR_DMAREQ_ID_Pos)    /*!< 0x00000040 */
#define DMAMUX_CxCR_DMAREQ_ID_7        (0x80UL << DMAMUX_CxCR_DMAREQ_ID_Pos)    /*!< 0x00000080 */
#define DMAMUX_CxCR_SOIE_Pos           (8U)
#define DMAMUX_CxCR_SOIE_Msk           (0x1UL << DMAMUX_CxCR_SOIE_Pos)         /*!< 0x00000100 */
#define DMAMUX_CxCR_SOIE               DMAMUX_CxCR_SOIE_Msk                    /*!<  Synchronization overrun interrupt enable */
#define DMAMUX_CxCR_EGE_Pos            (9U)
#define DMAMUX_CxCR_EGE_Msk            (0x1UL << DMAMUX_CxCR_EGE_Pos)          /*!< 0x00000200 */
#define DMAMUX_CxCR_EGE                DMAMUX_CxCR_EGE_Msk                     /*!<  Event generation enable */
#define DMAMUX_CxCR_SE_Pos             (16U)
#define DMAMUX_CxCR_SE_Msk             (0x1UL << DMAMUX_CxCR_SE_Pos)           /*!< 0x00010000 */
#define DMAMUX_CxCR_SE                 DMAMUX_CxCR_SE_Msk                      /*!<  Synchronization enable */
#define DMAMUX_CxCR_SPOL_Pos           (17U)
#define DMAMUX_CxCR_SPOL_Msk           (0x3UL << DMAMUX_CxCR_SPOL_Pos)         /*!< 0x00060000 */
#define DMAMUX_CxCR_SPOL               DMAMUX_CxCR_SPOL_Msk                    /*!<  Synchronization polarity */
#define DMAMUX_CxCR_SPOL_0             (0x1UL << DMAMUX_CxCR_SPOL_Pos)          /*!< 0x00020000 */
#define DMAMUX_CxCR_SPOL_1             (0x2UL << DMAMUX_CxCR_SPOL_Pos)          /*!< 0x00040000 */
#define DMAMUX_CxCR_NBREQ_Pos          (19U)
#define DMAMUX_CxCR_NBREQ_Msk          (0x1FUL << DMAMUX_CxCR_NBREQ_Pos)       /*!< 0x00F80000 */
#define DMAMUX_CxCR_NBREQ              DMAMUX_CxCR_NBREQ_Msk                   /*!<  Number of DMA requests minus 1 to forward */
#define DMAMUX_CxCR_NBREQ_0            (0x01UL << DMAMUX_CxCR_NBREQ_Pos)        /*!< 0x00080000 */
#define DMAMUX_CxCR_NBREQ_1            (0x02UL << DMAMUX_CxCR_NBREQ_Pos)        /*!< 0x00100000 */
#define DMAMUX_CxCR_NBREQ_2            (0x04UL << DMAMUX_CxCR_NBREQ_Pos)        /*!< 0x00200000 */
#define DMAMUX_CxCR_NBREQ_3            (0x08UL << DMAMUX_CxCR_NBREQ_Pos)        /*!< 0x00400000 */
#define DMAMUX_CxCR_NBREQ_4            (0x10UL << DMAMUX_CxCR_NBREQ_Pos)        /*!< 0x00800000 */
#define DMAMUX_CxCR_SYNC_ID_Pos        (24U)
#define DMAMUX_CxCR_SYNC_ID_Msk        (0x1FUL << DMAMUX_CxCR_SYNC_ID_Pos)     /*!< 0x1F000000 */
#define DMAMUX_CxCR_SYNC_ID            DMAMUX_CxCR_SYNC_ID_Msk                 /*!<  Synchronization identification */
#define DMAMUX_CxCR_SYNC_ID_0          (0x01UL << DMAMUX_CxCR_SYNC_ID_Pos)      /*!< 0x01000000 */
#define DMAMUX_CxCR_SYNC_ID_1          (0x02UL << DMAMUX_CxCR_SYNC_ID_Pos)      /*!< 0x02000000 */
#define DMAMUX_CxCR_SYNC_ID_2          (0x04UL << DMAMUX_CxCR_SYNC_ID_Pos)      /*!< 0x04000000 */
#define DMAMUX_CxCR_SYNC_ID_3          (0x08UL << DMAMUX_CxCR_SYNC_ID_Pos)      /*!< 0x08000000 */
#define DMAMUX_CxCR_SYNC_ID_4          (0x10UL << DMAMUX_CxCR_SYNC_ID_Pos)      /*!< 0x10000000 */

/********************  Bits definition for DMAMUX_CSR register  **************/
#define DMAMUX_CSR_SOF0_Pos            (0U)
#define DMAMUX_CSR_SOF0_Msk            (0x1UL << DMAMUX_CSR_SOF0_Pos)          /*!< 0x00000001 */
#define DMAMUX_CSR_SOF0                DMAMUX_CSR_SOF0_Msk                     /*!< Channel 0 Synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CSR_SOF1_Pos            (1U)
#define DMAMUX_CSR_SOF1_Msk            (0x1UL << DMAMUX_CSR_SOF1_Pos)          /*!< 0x00000002 */
#define DMAMUX_CSR_SOF1                DMAMUX_CSR_SOF1_Msk                     /*!< Channel 1 Synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CSR_SOF2_Pos            (2U)
#define DMAMUX_CSR_SOF2_Msk            (0x1UL << DMAMUX_CSR_SOF2_Pos)          /*!< 0x00000004 */
#define DMAMUX_CSR_SOF2                DMAMUX_CSR_SOF2_Msk                     /*!< Channel 2 Synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CSR_SOF3_Pos            (3U)
#define DMAMUX_CSR_SOF3_Msk            (0x1UL << DMAMUX_CSR_SOF3_Pos)          /*!< 0x00000008 */
#define DMAMUX_CSR_SOF3                DMAMUX_CSR_SOF3_Msk                     /*!< Channel 3 Synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CSR_SOF4_Pos            (4U)
#define DMAMUX_CSR_SOF4_Msk            (0x1UL << DMAMUX_CSR_SOF4_Pos)          /*!< 0x00000010 */
#define DMAMUX_CSR_SOF4                DMAMUX_CSR_SOF4_Msk                     /*!< Channel 4 Synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CSR_SOF5_Pos            (5U)
#define DMAMUX_CSR_SOF5_Msk            (0x1UL << DMAMUX_CSR_SOF5_Pos)          /*!< 0x00000020 */
#define DMAMUX_CSR_SOF5                DMAMUX_CSR_SOF5_Msk                     /*!< Channel 5 Synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CSR_SOF6_Pos            (6U)
#define DMAMUX_CSR_SOF6_Msk            (0x1UL << DMAMUX_CSR_SOF6_Pos)          /*!< 0x00000040 */
#define DMAMUX_CSR_SOF6                DMAMUX_CSR_SOF6_Msk                     /*!< Channel 6 Synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CSR_SOF7_Pos            (7U)
#define DMAMUX_CSR_SOF7_Msk            (0x1UL << DMAMUX_CSR_SOF7_Pos)          /*!< 0x00000080 */
#define DMAMUX_CSR_SOF7                DMAMUX_CSR_SOF7_Msk                     /*!< Channel 7 Synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CSR_SOF8_Pos            (8U)
#define DMAMUX_CSR_SOF8_Msk            (0x1UL << DMAMUX_CSR_SOF8_Pos)          /*!< 0x00000100 */
#define DMAMUX_CSR_SOF8                DMAMUX_CSR_SOF8_Msk                     /*!< Channel 8 Synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CSR_SOF9_Pos            (9U)
#define DMAMUX_CSR_SOF9_Msk            (0x1UL << DMAMUX_CSR_SOF9_Pos)          /*!< 0x00000200 */
#define DMAMUX_CSR_SOF9                DMAMUX_CSR_SOF9_Msk                     /*!< Channel 9 Synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CSR_SOF10_Pos           (10U)
#define DMAMUX_CSR_SOF10_Msk           (0x1UL << DMAMUX_CSR_SOF10_Pos)         /*!< 0x00000400 */
#define DMAMUX_CSR_SOF10               DMAMUX_CSR_SOF10_Msk                    /*!< Channel 10 Synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CSR_SOF11_Pos           (11U)
#define DMAMUX_CSR_SOF11_Msk           (0x1UL << DMAMUX_CSR_SOF11_Pos)         /*!< 0x00000800 */
#define DMAMUX_CSR_SOF11               DMAMUX_CSR_SOF11_Msk                    /*!< Channel 11 Synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CSR_SOF12_Pos           (12U)
#define DMAMUX_CSR_SOF12_Msk           (0x1UL << DMAMUX_CSR_SOF12_Pos)         /*!< 0x00001000 */
#define DMAMUX_CSR_SOF12               DMAMUX_CSR_SOF12_Msk                    /*!< Channel 12 Synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CSR_SOF13_Pos           (13U)
#define DMAMUX_CSR_SOF13_Msk           (0x1UL << DMAMUX_CSR_SOF13_Pos)         /*!< 0x00002000 */
#define DMAMUX_CSR_SOF13               DMAMUX_CSR_SOF13_Msk                    /*!< Channel 13 Synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CSR_SOF14_Pos           (14U)
#define DMAMUX_CSR_SOF14_Msk           (0x1UL << DMAMUX_CSR_SOF14_Pos)         /*!< 0x00004000 */
#define DMAMUX_CSR_SOF14               DMAMUX_CSR_SOF14_Msk                    /*!< Channel 14 Synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CSR_SOF15_Pos           (15U)
#define DMAMUX_CSR_SOF15_Msk           (0x1UL << DMAMUX_CSR_SOF15_Pos)         /*!< 0x00008000 */
#define DMAMUX_CSR_SOF15               DMAMUX_CSR_SOF15_Msk                    /*!< Channel 15 Synchronization overrun event flag */

/********************  Bits definition for DMAMUX_CFR register  **************/
#define DMAMUX_CFR_CSOF0_Pos           (0U)
#define DMAMUX_CFR_CSOF0_Msk           (0x1UL << DMAMUX_CFR_CSOF0_Pos)         /*!< 0x00000001 */
#define DMAMUX_CFR_CSOF0               DMAMUX_CFR_CSOF0_Msk                    /*!< Channel 0 Clear synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CFR_CSOF1_Pos           (1U)
#define DMAMUX_CFR_CSOF1_Msk           (0x1UL << DMAMUX_CFR_CSOF1_Pos)         /*!< 0x00000002 */
#define DMAMUX_CFR_CSOF1               DMAMUX_CFR_CSOF1_Msk                    /*!< Channel 1 Clear synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CFR_CSOF2_Pos           (2U)
#define DMAMUX_CFR_CSOF2_Msk           (0x1UL << DMAMUX_CFR_CSOF2_Pos)         /*!< 0x00000004 */
#define DMAMUX_CFR_CSOF2               DMAMUX_CFR_CSOF2_Msk                    /*!< Channel 2 Clear synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CFR_CSOF3_Pos           (3U)
#define DMAMUX_CFR_CSOF3_Msk           (0x1UL << DMAMUX_CFR_CSOF3_Pos)         /*!< 0x00000008 */
#define DMAMUX_CFR_CSOF3               DMAMUX_CFR_CSOF3_Msk                    /*!< Channel 3 Clear synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CFR_CSOF4_Pos           (4U)
#define DMAMUX_CFR_CSOF4_Msk           (0x1UL << DMAMUX_CFR_CSOF4_Pos)         /*!< 0x00000010 */
#define DMAMUX_CFR_CSOF4               DMAMUX_CFR_CSOF4_Msk                    /*!< Channel 4 Clear synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CFR_CSOF5_Pos           (5U)
#define DMAMUX_CFR_CSOF5_Msk           (0x1UL << DMAMUX_CFR_CSOF5_Pos)         /*!< 0x00000020 */
#define DMAMUX_CFR_CSOF5               DMAMUX_CFR_CSOF5_Msk                    /*!< Channel 5 Clear synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CFR_CSOF6_Pos           (6U)
#define DMAMUX_CFR_CSOF6_Msk           (0x1UL << DMAMUX_CFR_CSOF6_Pos)         /*!< 0x00000040 */
#define DMAMUX_CFR_CSOF6               DMAMUX_CFR_CSOF6_Msk                    /*!< Channel 6 Clear synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CFR_CSOF7_Pos           (7U)
#define DMAMUX_CFR_CSOF7_Msk           (0x1UL << DMAMUX_CFR_CSOF7_Pos)         /*!< 0x00000080 */
#define DMAMUX_CFR_CSOF7               DMAMUX_CFR_CSOF7_Msk                    /*!< Channel 7 Clear synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CFR_CSOF8_Pos           (8U)
#define DMAMUX_CFR_CSOF8_Msk           (0x1UL << DMAMUX_CFR_CSOF8_Pos)         /*!< 0x00000100 */
#define DMAMUX_CFR_CSOF8               DMAMUX_CFR_CSOF8_Msk                    /*!< Channel 8 Clear synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CFR_CSOF9_Pos           (9U)
#define DMAMUX_CFR_CSOF9_Msk           (0x1UL << DMAMUX_CFR_CSOF9_Pos)         /*!< 0x00000200 */
#define DMAMUX_CFR_CSOF9               DMAMUX_CFR_CSOF9_Msk                    /*!< Channel 9 Clear synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CFR_CSOF10_Pos          (10U)
#define DMAMUX_CFR_CSOF10_Msk          (0x1UL << DMAMUX_CFR_CSOF10_Pos)        /*!< 0x00000400 */
#define DMAMUX_CFR_CSOF10              DMAMUX_CFR_CSOF10_Msk                   /*!< Channel 10 Clear synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CFR_CSOF11_Pos          (11U)
#define DMAMUX_CFR_CSOF11_Msk          (0x1UL << DMAMUX_CFR_CSOF11_Pos)        /*!< 0x00000800 */
#define DMAMUX_CFR_CSOF11              DMAMUX_CFR_CSOF11_Msk                   /*!< Channel 11 Clear synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CFR_CSOF12_Pos          (12U)
#define DMAMUX_CFR_CSOF12_Msk          (0x1UL << DMAMUX_CFR_CSOF12_Pos)        /*!< 0x00001000 */
#define DMAMUX_CFR_CSOF12              DMAMUX_CFR_CSOF12_Msk                   /*!< Channel 12 Clear synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CFR_CSOF13_Pos          (13U)
#define DMAMUX_CFR_CSOF13_Msk          (0x1UL << DMAMUX_CFR_CSOF13_Pos)        /*!< 0x00002000 */
#define DMAMUX_CFR_CSOF13              DMAMUX_CFR_CSOF13_Msk                   /*!< Channel 13 Clear synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CFR_CSOF14_Pos          (14U)
#define DMAMUX_CFR_CSOF14_Msk          (0x1UL << DMAMUX_CFR_CSOF14_Pos)        /*!< 0x00004000 */
#define DMAMUX_CFR_CSOF14              DMAMUX_CFR_CSOF14_Msk                   /*!< Channel 14 Clear synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CFR_CSOF15_Pos          (15U)
#define DMAMUX_CFR_CSOF15_Msk          (0x1UL << DMAMUX_CFR_CSOF15_Pos)        /*!< 0x00008000 */
#define DMAMUX_CFR_CSOF15              DMAMUX_CFR_CSOF15_Msk                   /*!< Channel 15 Clear synchronization overrun event flag */

/********************  Bits definition for DMAMUX_RGxCR register  ************/
#define DMAMUX_RGxCR_SIG_ID_Pos        (0U)
#define DMAMUX_RGxCR_SIG_ID_Msk        (0x1FUL << DMAMUX_RGxCR_SIG_ID_Pos)     /*!< 0x0000001F */
#define DMAMUX_RGxCR_SIG_ID            DMAMUX_RGxCR_SIG_ID_Msk                 /*!< Signal identification */
#define DMAMUX_RGxCR_SIG_ID_0          (0x01UL << DMAMUX_RGxCR_SIG_ID_Pos)      /*!< 0x00000001 */
#define DMAMUX_RGxCR_SIG_ID_1          (0x02UL << DMAMUX_RGxCR_SIG_ID_Pos)      /*!< 0x00000002 */
#define DMAMUX_RGxCR_SIG_ID_2          (0x04UL << DMAMUX_RGxCR_SIG_ID_Pos)      /*!< 0x00000004 */
#define DMAMUX_RGxCR_SIG_ID_3          (0x08UL << DMAMUX_RGxCR_SIG_ID_Pos)      /*!< 0x00000008 */
#define DMAMUX_RGxCR_SIG_ID_4          (0x10UL << DMAMUX_RGxCR_SIG_ID_Pos)      /*!< 0x00000010 */
#define DMAMUX_RGxCR_OIE_Pos           (8U)
#define DMAMUX_RGxCR_OIE_Msk           (0x1UL << DMAMUX_RGxCR_OIE_Pos)         /*!< 0x00000100 */
#define DMAMUX_RGxCR_OIE               DMAMUX_RGxCR_OIE_Msk                    /*!< Trigger overrun interrupt enable */
#define DMAMUX_RGxCR_GE_Pos            (16U)
#define DMAMUX_RGxCR_GE_Msk            (0x1UL << DMAMUX_RGxCR_GE_Pos)          /*!< 0x00010000 */
#define DMAMUX_RGxCR_GE                DMAMUX_RGxCR_GE_Msk                     /*!< DMA request generator enable */
#define DMAMUX_RGxCR_GPOL_Pos          (17U)
#define DMAMUX_RGxCR_GPOL_Msk          (0x3UL << DMAMUX_RGxCR_GPOL_Pos)        /*!< 0x00060000 */
#define DMAMUX_RGxCR_GPOL              DMAMUX_RGxCR_GPOL_Msk                   /*!< DMA request generator trigger polarity */
#define DMAMUX_RGxCR_GPOL_0            (0x1UL << DMAMUX_RGxCR_GPOL_Pos)         /*!< 0x00020000 */
#define DMAMUX_RGxCR_GPOL_1            (0x2UL << DMAMUX_RGxCR_GPOL_Pos)         /*!< 0x00040000 */
#define DMAMUX_RGxCR_GNBREQ_Pos        (19U)
#define DMAMUX_RGxCR_GNBREQ_Msk        (0x1FUL << DMAMUX_RGxCR_GNBREQ_Pos)     /*!< 0x00F80000 */
#define DMAMUX_RGxCR_GNBREQ            DMAMUX_RGxCR_GNBREQ_Msk                 /*!< Number of DMA requests to be generated */
#define DMAMUX_RGxCR_GNBREQ_0          (0x01UL << DMAMUX_RGxCR_GNBREQ_Pos)      /*!< 0x00080000 */
#define DMAMUX_RGxCR_GNBREQ_1          (0x02UL << DMAMUX_RGxCR_GNBREQ_Pos)      /*!< 0x00100000 */
#define DMAMUX_RGxCR_GNBREQ_2          (0x04UL << DMAMUX_RGxCR_GNBREQ_Pos)      /*!< 0x00200000 */
#define DMAMUX_RGxCR_GNBREQ_3          (0x08UL << DMAMUX_RGxCR_GNBREQ_Pos)      /*!< 0x00400000 */
#define DMAMUX_RGxCR_GNBREQ_4          (0x10UL << DMAMUX_RGxCR_GNBREQ_Pos)      /*!< 0x00800000 */

/********************  Bits definition for DMAMUX_RGSR register  **************/
#define DMAMUX_RGSR_OF0_Pos            (0U)
#define DMAMUX_RGSR_OF0_Msk            (0x1UL << DMAMUX_RGSR_OF0_Pos)          /*!< 0x00000001 */
#define DMAMUX_RGSR_OF0                DMAMUX_RGSR_OF0_Msk                     /*!< Request generator channel 0 Trigger overrun event flag */
#define DMAMUX_RGSR_OF1_Pos            (1U)
#define DMAMUX_RGSR_OF1_Msk            (0x1UL << DMAMUX_RGSR_OF1_Pos)          /*!< 0x00000002 */
#define DMAMUX_RGSR_OF1                DMAMUX_RGSR_OF1_Msk                     /*!< Request generator channel 1 Trigger overrun event flag */
#define DMAMUX_RGSR_OF2_Pos            (2U)
#define DMAMUX_RGSR_OF2_Msk            (0x1UL << DMAMUX_RGSR_OF2_Pos)          /*!< 0x00000004 */
#define DMAMUX_RGSR_OF2                DMAMUX_RGSR_OF2_Msk                     /*!< Request generator channel 2 Trigger overrun event flag */
#define DMAMUX_RGSR_OF3_Pos            (3U)
#define DMAMUX_RGSR_OF3_Msk            (0x1UL << DMAMUX_RGSR_OF3_Pos)          /*!< 0x00000008 */
#define DMAMUX_RGSR_OF3                DMAMUX_RGSR_OF3_Msk                     /*!< Request generator channel 3 Trigger overrun event flag */
#define DMAMUX_RGSR_OF4_Pos            (4U)
#define DMAMUX_RGSR_OF4_Msk            (0x1UL << DMAMUX_RGSR_OF4_Pos)          /*!< 0x00000010 */
#define DMAMUX_RGSR_OF4                DMAMUX_RGSR_OF4_Msk                     /*!< Request generator channel 4 Trigger overrun event flag */
#define DMAMUX_RGSR_OF5_Pos            (5U)
#define DMAMUX_RGSR_OF5_Msk            (0x1UL << DMAMUX_RGSR_OF5_Pos)          /*!< 0x00000020 */
#define DMAMUX_RGSR_OF5                DMAMUX_RGSR_OF5_Msk                     /*!< Request generator channel 5 Trigger overrun event flag */
#define DMAMUX_RGSR_OF6_Pos            (6U)
#define DMAMUX_RGSR_OF6_Msk            (0x1UL << DMAMUX_RGSR_OF6_Pos)          /*!< 0x00000040 */
#define DMAMUX_RGSR_OF6                DMAMUX_RGSR_OF6_Msk                     /*!< Request generator channel 6 Trigger overrun event flag */
#define DMAMUX_RGSR_OF7_Pos            (7U)
#define DMAMUX_RGSR_OF7_Msk            (0x1UL << DMAMUX_RGSR_OF7_Pos)          /*!< 0x00000080 */
#define DMAMUX_RGSR_OF7                DMAMUX_RGSR_OF7_Msk                     /*!< Request generator channel 7 Trigger overrun event flag */

/********************  Bits definition for DMAMUX_RGCFR register  **************/
#define DMAMUX_RGCFR_COF0_Pos          (0U)
#define DMAMUX_RGCFR_COF0_Msk          (0x1UL << DMAMUX_RGCFR_COF0_Pos)        /*!< 0x00000001 */
#define DMAMUX_RGCFR_COF0              DMAMUX_RGCFR_COF0_Msk                   /*!< Request generator channel 0 Clear trigger overrun event flag */
#define DMAMUX_RGCFR_COF1_Pos          (1U)
#define DMAMUX_RGCFR_COF1_Msk          (0x1UL << DMAMUX_RGCFR_COF1_Pos)        /*!< 0x00000002 */
#define DMAMUX_RGCFR_COF1              DMAMUX_RGCFR_COF1_Msk                   /*!< Request generator channel 1 Clear trigger overrun event flag */
#define DMAMUX_RGCFR_COF2_Pos          (2U)
#define DMAMUX_RGCFR_COF2_Msk          (0x1UL << DMAMUX_RGCFR_COF2_Pos)        /*!< 0x00000004 */
#define DMAMUX_RGCFR_COF2              DMAMUX_RGCFR_COF2_Msk                   /*!< Request generator channel 2 Clear trigger overrun event flag */
#define DMAMUX_RGCFR_COF3_Pos          (3U)
#define DMAMUX_RGCFR_COF3_Msk          (0x1UL << DMAMUX_RGCFR_COF3_Pos)        /*!< 0x00000008 */
#define DMAMUX_RGCFR_COF3              DMAMUX_RGCFR_COF3_Msk                   /*!< Request generator channel 3 Clear trigger overrun event flag */
#define DMAMUX_RGCFR_COF4_Pos          (4U)
#define DMAMUX_RGCFR_COF4_Msk          (0x1UL << DMAMUX_RGCFR_COF4_Pos)        /*!< 0x00000010 */
#define DMAMUX_RGCFR_COF4              DMAMUX_RGCFR_COF4_Msk                   /*!< Request generator channel 4 Clear trigger overrun event flag */
#define DMAMUX_RGCFR_COF5_Pos          (5U)
#define DMAMUX_RGCFR_COF5_Msk          (0x1UL << DMAMUX_RGCFR_COF5_Pos)        /*!< 0x00000020 */
#define DMAMUX_RGCFR_COF5              DMAMUX_RGCFR_COF5_Msk                   /*!< Request generator channel 5 Clear trigger overrun event flag */
#define DMAMUX_RGCFR_COF6_Pos          (6U)
#define DMAMUX_RGCFR_COF6_Msk          (0x1UL << DMAMUX_RGCFR_COF6_Pos)        /*!< 0x00000040 */
#define DMAMUX_RGCFR_COF6              DMAMUX_RGCFR_COF6_Msk                   /*!< Request generator channel 6 Clear trigger overrun event flag */
#define DMAMUX_RGCFR_COF7_Pos          (7U)
#define DMAMUX_RGCFR_COF7_Msk          (0x1UL << DMAMUX_RGCFR_COF7_Pos)        /*!< 0x00000080 */
#define DMAMUX_RGCFR_COF7              DMAMUX_RGCFR_COF7_Msk                   /*!< Request generator channel 7 Clear trigger overrun event flag */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                         AHB Master DMA2D Controller (DMA2D)                */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/

/********************  Bit definition for DMA2D_CR register  ******************/

#define DMA2D_CR_START_Pos         (0U)
#define DMA2D_CR_START_Msk         (0x1UL << DMA2D_CR_START_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define DMA2D_CR_START             DMA2D_CR_START_Msk                          /*!< Start transfer                          */
#define DMA2D_CR_SUSP_Pos          (1U)
#define DMA2D_CR_SUSP_Msk          (0x1UL << DMA2D_CR_SUSP_Pos)                /*!< 0x00000002 */
#define DMA2D_CR_SUSP              DMA2D_CR_SUSP_Msk                           /*!< Suspend transfer                        */
#define DMA2D_CR_ABORT_Pos         (2U)
#define DMA2D_CR_ABORT_Msk         (0x1UL << DMA2D_CR_ABORT_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define DMA2D_CR_ABORT             DMA2D_CR_ABORT_Msk                          /*!< Abort transfer                          */
#define DMA2D_CR_LOM_Pos           (6U)
#define DMA2D_CR_LOM_Msk           (0x1UL << DMA2D_CR_LOM_Pos)                 /*!< 0x00000040 */
#define DMA2D_CR_LOM               DMA2D_CR_LOM_Msk                            /*!< Line Offset Mode                         */
#define DMA2D_CR_TEIE_Pos          (8U)
#define DMA2D_CR_TEIE_Msk          (0x1UL << DMA2D_CR_TEIE_Pos)                /*!< 0x00000100 */
#define DMA2D_CR_TEIE              DMA2D_CR_TEIE_Msk                           /*!< Transfer Error Interrupt Enable         */
#define DMA2D_CR_TCIE_Pos          (9U)
#define DMA2D_CR_TCIE_Msk          (0x1UL << DMA2D_CR_TCIE_Pos)                /*!< 0x00000200 */
#define DMA2D_CR_TCIE              DMA2D_CR_TCIE_Msk                           /*!< Transfer Complete Interrupt Enable      */
#define DMA2D_CR_TWIE_Pos          (10U)
#define DMA2D_CR_TWIE_Msk          (0x1UL << DMA2D_CR_TWIE_Pos)                /*!< 0x00000400 */
#define DMA2D_CR_TWIE              DMA2D_CR_TWIE_Msk                           /*!< Transfer Watermark Interrupt Enable     */
#define DMA2D_CR_CAEIE_Pos         (11U)
#define DMA2D_CR_CAEIE_Msk         (0x1UL << DMA2D_CR_CAEIE_Pos)               /*!< 0x00000800 */
#define DMA2D_CR_CAEIE             DMA2D_CR_CAEIE_Msk                          /*!< CLUT Access Error Interrupt Enable      */
#define DMA2D_CR_CTCIE_Pos         (12U)
#define DMA2D_CR_CTCIE_Msk         (0x1UL << DMA2D_CR_CTCIE_Pos)               /*!< 0x00001000 */
#define DMA2D_CR_CTCIE             DMA2D_CR_CTCIE_Msk                          /*!< CLUT Transfer Complete Interrupt Enable */
#define DMA2D_CR_CEIE_Pos          (13U)
#define DMA2D_CR_CEIE_Msk          (0x1UL << DMA2D_CR_CEIE_Pos)                /*!< 0x00002000 */
#define DMA2D_CR_CEIE              DMA2D_CR_CEIE_Msk                           /*!< Configuration Error Interrupt Enable    */
#define DMA2D_CR_MODE_Pos          (16U)
#define DMA2D_CR_MODE_Msk          (0x7UL << DMA2D_CR_MODE_Pos)                /*!< 0x00070000 */
#define DMA2D_CR_MODE              DMA2D_CR_MODE_Msk                           /*!< DMA2D Mode[2:0]                         */
#define DMA2D_CR_MODE_0            (0x1UL << DMA2D_CR_MODE_Pos)                 /*!< 0x00010000 */
#define DMA2D_CR_MODE_1            (0x2UL << DMA2D_CR_MODE_Pos)                 /*!< 0x00020000 */
#define DMA2D_CR_MODE_2            (0x4UL << DMA2D_CR_MODE_Pos)                 /*!< 0x00040000 */

/********************  Bit definition for DMA2D_ISR register  *****************/

#define DMA2D_ISR_TEIF_Pos         (0U)
#define DMA2D_ISR_TEIF_Msk         (0x1UL << DMA2D_ISR_TEIF_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define DMA2D_ISR_TEIF             DMA2D_ISR_TEIF_Msk                          /*!< Transfer Error Interrupt Flag         */
#define DMA2D_ISR_TCIF_Pos         (1U)
#define DMA2D_ISR_TCIF_Msk         (0x1UL << DMA2D_ISR_TCIF_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define DMA2D_ISR_TCIF             DMA2D_ISR_TCIF_Msk                          /*!< Transfer Complete Interrupt Flag      */
#define DMA2D_ISR_TWIF_Pos         (2U)
#define DMA2D_ISR_TWIF_Msk         (0x1UL << DMA2D_ISR_TWIF_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define DMA2D_ISR_TWIF             DMA2D_ISR_TWIF_Msk                          /*!< Transfer Watermark Interrupt Flag     */
#define DMA2D_ISR_CAEIF_Pos        (3U)
#define DMA2D_ISR_CAEIF_Msk        (0x1UL << DMA2D_ISR_CAEIF_Pos)              /*!< 0x00000008 */
#define DMA2D_ISR_CAEIF            DMA2D_ISR_CAEIF_Msk                         /*!< CLUT Access Error Interrupt Flag      */
#define DMA2D_ISR_CTCIF_Pos        (4U)
#define DMA2D_ISR_CTCIF_Msk        (0x1UL << DMA2D_ISR_CTCIF_Pos)              /*!< 0x00000010 */
#define DMA2D_ISR_CTCIF            DMA2D_ISR_CTCIF_Msk                         /*!< CLUT Transfer Complete Interrupt Flag */
#define DMA2D_ISR_CEIF_Pos         (5U)
#define DMA2D_ISR_CEIF_Msk         (0x1UL << DMA2D_ISR_CEIF_Pos)               /*!< 0x00000020 */
#define DMA2D_ISR_CEIF             DMA2D_ISR_CEIF_Msk                          /*!< Configuration Error Interrupt Flag    */

/********************  Bit definition for DMA2D_IFCR register  ****************/

#define DMA2D_IFCR_CTEIF_Pos       (0U)
#define DMA2D_IFCR_CTEIF_Msk       (0x1UL << DMA2D_IFCR_CTEIF_Pos)             /*!< 0x00000001 */
#define DMA2D_IFCR_CTEIF           DMA2D_IFCR_CTEIF_Msk                        /*!< Clears Transfer Error Interrupt Flag         */
#define DMA2D_IFCR_CTCIF_Pos       (1U)
#define DMA2D_IFCR_CTCIF_Msk       (0x1UL << DMA2D_IFCR_CTCIF_Pos)             /*!< 0x00000002 */
#define DMA2D_IFCR_CTCIF           DMA2D_IFCR_CTCIF_Msk                        /*!< Clears Transfer Complete Interrupt Flag      */
#define DMA2D_IFCR_CTWIF_Pos       (2U)
#define DMA2D_IFCR_CTWIF_Msk       (0x1UL << DMA2D_IFCR_CTWIF_Pos)             /*!< 0x00000004 */
#define DMA2D_IFCR_CTWIF           DMA2D_IFCR_CTWIF_Msk                        /*!< Clears Transfer Watermark Interrupt Flag     */
#define DMA2D_IFCR_CAECIF_Pos      (3U)
#define DMA2D_IFCR_CAECIF_Msk      (0x1UL << DMA2D_IFCR_CAECIF_Pos)            /*!< 0x00000008 */
#define DMA2D_IFCR_CAECIF          DMA2D_IFCR_CAECIF_Msk                       /*!< Clears CLUT Access Error Interrupt Flag      */
#define DMA2D_IFCR_CCTCIF_Pos      (4U)
#define DMA2D_IFCR_CCTCIF_Msk      (0x1UL << DMA2D_IFCR_CCTCIF_Pos)            /*!< 0x00000010 */
#define DMA2D_IFCR_CCTCIF          DMA2D_IFCR_CCTCIF_Msk                       /*!< Clears CLUT Transfer Complete Interrupt Flag */
#define DMA2D_IFCR_CCEIF_Pos       (5U)
#define DMA2D_IFCR_CCEIF_Msk       (0x1UL << DMA2D_IFCR_CCEIF_Pos)             /*!< 0x00000020 */
#define DMA2D_IFCR_CCEIF           DMA2D_IFCR_CCEIF_Msk                        /*!< Clears Configuration Error Interrupt Flag    */

/********************  Bit definition for DMA2D_FGMAR register  ***************/

#define DMA2D_FGMAR_MA_Pos         (0U)
#define DMA2D_FGMAR_MA_Msk         (0xFFFFFFFFUL << DMA2D_FGMAR_MA_Pos)        /*!< 0xFFFFFFFF */
#define DMA2D_FGMAR_MA             DMA2D_FGMAR_MA_Msk                          /*!< Foreground Memory Address */

/********************  Bit definition for DMA2D_FGOR register  ****************/

#define DMA2D_FGOR_LO_Pos          (0U)
#define DMA2D_FGOR_LO_Msk          (0xFFFFUL << DMA2D_FGOR_LO_Pos)             /*!< 0x0000FFFF */
#define DMA2D_FGOR_LO              DMA2D_FGOR_LO_Msk                           /*!< Line Offset */

/********************  Bit definition for DMA2D_BGMAR register  ***************/

#define DMA2D_BGMAR_MA_Pos         (0U)
#define DMA2D_BGMAR_MA_Msk         (0xFFFFFFFFUL << DMA2D_BGMAR_MA_Pos)        /*!< 0xFFFFFFFF */
#define DMA2D_BGMAR_MA             DMA2D_BGMAR_MA_Msk                          /*!< Background Memory Address */

/********************  Bit definition for DMA2D_BGOR register  ****************/

#define DMA2D_BGOR_LO_Pos          (0U)
#define DMA2D_BGOR_LO_Msk          (0xFFFFUL << DMA2D_BGOR_LO_Pos)             /*!< 0x0000FFFF */
#define DMA2D_BGOR_LO              DMA2D_BGOR_LO_Msk                           /*!< Line Offset */

/********************  Bit definition for DMA2D_FGPFCCR register  *************/

#define DMA2D_FGPFCCR_CM_Pos       (0U)
#define DMA2D_FGPFCCR_CM_Msk       (0xFUL << DMA2D_FGPFCCR_CM_Pos)             /*!< 0x0000000F */
#define DMA2D_FGPFCCR_CM           DMA2D_FGPFCCR_CM_Msk                        /*!< Input color mode CM[3:0] */
#define DMA2D_FGPFCCR_CM_0         (0x1UL << DMA2D_FGPFCCR_CM_Pos)              /*!< 0x00000001 */
#define DMA2D_FGPFCCR_CM_1         (0x2UL << DMA2D_FGPFCCR_CM_Pos)              /*!< 0x00000002 */
#define DMA2D_FGPFCCR_CM_2         (0x4UL << DMA2D_FGPFCCR_CM_Pos)              /*!< 0x00000004 */
#define DMA2D_FGPFCCR_CM_3         (0x8UL << DMA2D_FGPFCCR_CM_Pos)              /*!< 0x00000008 */
#define DMA2D_FGPFCCR_CCM_Pos      (4U)
#define DMA2D_FGPFCCR_CCM_Msk      (0x1UL << DMA2D_FGPFCCR_CCM_Pos)            /*!< 0x00000010 */
#define DMA2D_FGPFCCR_CCM          DMA2D_FGPFCCR_CCM_Msk                       /*!< CLUT Color mode */
#define DMA2D_FGPFCCR_START_Pos    (5U)
#define DMA2D_FGPFCCR_START_Msk    (0x1UL << DMA2D_FGPFCCR_START_Pos)          /*!< 0x00000020 */
#define DMA2D_FGPFCCR_START        DMA2D_FGPFCCR_START_Msk                     /*!< Start */
#define DMA2D_FGPFCCR_CS_Pos       (8U)
#define DMA2D_FGPFCCR_CS_Msk       (0xFFUL << DMA2D_FGPFCCR_CS_Pos)            /*!< 0x0000FF00 */
#define DMA2D_FGPFCCR_CS           DMA2D_FGPFCCR_CS_Msk                        /*!< CLUT size */
#define DMA2D_FGPFCCR_AM_Pos       (16U)
#define DMA2D_FGPFCCR_AM_Msk       (0x3UL << DMA2D_FGPFCCR_AM_Pos)             /*!< 0x00030000 */
#define DMA2D_FGPFCCR_AM           DMA2D_FGPFCCR_AM_Msk                        /*!< Alpha mode AM[1:0] */
#define DMA2D_FGPFCCR_AM_0         (0x1UL << DMA2D_FGPFCCR_AM_Pos)              /*!< 0x00010000 */
#define DMA2D_FGPFCCR_AM_1         (0x2UL << DMA2D_FGPFCCR_AM_Pos)              /*!< 0x00020000 */
#define DMA2D_FGPFCCR_CSS_Pos      (18U)
#define DMA2D_FGPFCCR_CSS_Msk      (0x3UL << DMA2D_FGPFCCR_CSS_Pos)            /*!< 0x000C0000 */
#define DMA2D_FGPFCCR_CSS          DMA2D_FGPFCCR_CSS_Msk                       /* !< Chroma Sub-Sampling */
#define DMA2D_FGPFCCR_CSS_0        (0x1UL << DMA2D_FGPFCCR_CSS_Pos)             /*!< 0x00040000 */
#define DMA2D_FGPFCCR_CSS_1        (0x2UL << DMA2D_FGPFCCR_CSS_Pos)             /*!< 0x00080000 */
#define DMA2D_FGPFCCR_AI_Pos       (20U)
#define DMA2D_FGPFCCR_AI_Msk       (0x1UL << DMA2D_FGPFCCR_AI_Pos)             /*!< 0x00100000 */
#define DMA2D_FGPFCCR_AI           DMA2D_FGPFCCR_AI_Msk                        /*!< Foreground Input Alpha Inverted */
#define DMA2D_FGPFCCR_RBS_Pos      (21U)
#define DMA2D_FGPFCCR_RBS_Msk      (0x1UL << DMA2D_FGPFCCR_RBS_Pos)            /*!< 0x00200000 */
#define DMA2D_FGPFCCR_RBS          DMA2D_FGPFCCR_RBS_Msk                       /*!< Foreground Input Red Blue Swap */
#define DMA2D_FGPFCCR_ALPHA_Pos    (24U)
#define DMA2D_FGPFCCR_ALPHA_Msk    (0xFFUL << DMA2D_FGPFCCR_ALPHA_Pos)         /*!< 0xFF000000 */
#define DMA2D_FGPFCCR_ALPHA        DMA2D_FGPFCCR_ALPHA_Msk                     /*!< Alpha value */

/********************  Bit definition for DMA2D_FGCOLR register  **************/

#define DMA2D_FGCOLR_BLUE_Pos      (0U)
#define DMA2D_FGCOLR_BLUE_Msk      (0xFFUL << DMA2D_FGCOLR_BLUE_Pos)           /*!< 0x000000FF */
#define DMA2D_FGCOLR_BLUE          DMA2D_FGCOLR_BLUE_Msk                       /*!< Foreground Blue Value */
#define DMA2D_FGCOLR_GREEN_Pos     (8U)
#define DMA2D_FGCOLR_GREEN_Msk     (0xFFUL << DMA2D_FGCOLR_GREEN_Pos)          /*!< 0x0000FF00 */
#define DMA2D_FGCOLR_GREEN         DMA2D_FGCOLR_GREEN_Msk                      /*!< Foreground Green Value */
#define DMA2D_FGCOLR_RED_Pos       (16U)
#define DMA2D_FGCOLR_RED_Msk       (0xFFUL << DMA2D_FGCOLR_RED_Pos)            /*!< 0x00FF0000 */
#define DMA2D_FGCOLR_RED           DMA2D_FGCOLR_RED_Msk                        /*!< Foreground Red Value */

/********************  Bit definition for DMA2D_BGPFCCR register  *************/

#define DMA2D_BGPFCCR_CM_Pos       (0U)
#define DMA2D_BGPFCCR_CM_Msk       (0xFUL << DMA2D_BGPFCCR_CM_Pos)             /*!< 0x0000000F */
#define DMA2D_BGPFCCR_CM           DMA2D_BGPFCCR_CM_Msk                        /*!< Input color mode CM[3:0] */
#define DMA2D_BGPFCCR_CM_0         (0x1UL << DMA2D_BGPFCCR_CM_Pos)              /*!< 0x00000001 */
#define DMA2D_BGPFCCR_CM_1         (0x2UL << DMA2D_BGPFCCR_CM_Pos)              /*!< 0x00000002 */
#define DMA2D_BGPFCCR_CM_2         (0x4UL << DMA2D_BGPFCCR_CM_Pos)              /*!< 0x00000004 */
#define DMA2D_BGPFCCR_CM_3         (0x8UL << DMA2D_BGPFCCR_CM_Pos)              /*!< 0x00000008 */
#define DMA2D_BGPFCCR_CCM_Pos      (4U)
#define DMA2D_BGPFCCR_CCM_Msk      (0x1UL << DMA2D_BGPFCCR_CCM_Pos)            /*!< 0x00000010 */
#define DMA2D_BGPFCCR_CCM          DMA2D_BGPFCCR_CCM_Msk                       /*!< CLUT Color mode */
#define DMA2D_BGPFCCR_START_Pos    (5U)
#define DMA2D_BGPFCCR_START_Msk    (0x1UL << DMA2D_BGPFCCR_START_Pos)          /*!< 0x00000020 */
#define DMA2D_BGPFCCR_START        DMA2D_BGPFCCR_START_Msk                     /*!< Start */
#define DMA2D_BGPFCCR_CS_Pos       (8U)
#define DMA2D_BGPFCCR_CS_Msk       (0xFFUL << DMA2D_BGPFCCR_CS_Pos)            /*!< 0x0000FF00 */
#define DMA2D_BGPFCCR_CS           DMA2D_BGPFCCR_CS_Msk                        /*!< CLUT size */
#define DMA2D_BGPFCCR_AM_Pos       (16U)
#define DMA2D_BGPFCCR_AM_Msk       (0x3UL << DMA2D_BGPFCCR_AM_Pos)             /*!< 0x00030000 */
#define DMA2D_BGPFCCR_AM           DMA2D_BGPFCCR_AM_Msk                        /*!< Alpha mode AM[1:0] */
#define DMA2D_BGPFCCR_AM_0         (0x1UL << DMA2D_BGPFCCR_AM_Pos)              /*!< 0x00010000 */
#define DMA2D_BGPFCCR_AM_1         (0x2UL << DMA2D_BGPFCCR_AM_Pos)              /*!< 0x00020000 */
#define DMA2D_BGPFCCR_AI_Pos       (20U)
#define DMA2D_BGPFCCR_AI_Msk       (0x1UL << DMA2D_BGPFCCR_AI_Pos)             /*!< 0x00100000 */
#define DMA2D_BGPFCCR_AI           DMA2D_BGPFCCR_AI_Msk                        /*!< background Input Alpha Inverted */
#define DMA2D_BGPFCCR_RBS_Pos      (21U)
#define DMA2D_BGPFCCR_RBS_Msk      (0x1UL << DMA2D_BGPFCCR_RBS_Pos)            /*!< 0x00200000 */
#define DMA2D_BGPFCCR_RBS          DMA2D_BGPFCCR_RBS_Msk                       /*!< Background Input Red Blue Swap */
#define DMA2D_BGPFCCR_ALPHA_Pos    (24U)
#define DMA2D_BGPFCCR_ALPHA_Msk    (0xFFUL << DMA2D_BGPFCCR_ALPHA_Pos)         /*!< 0xFF000000 */
#define DMA2D_BGPFCCR_ALPHA        DMA2D_BGPFCCR_ALPHA_Msk                     /*!< background Input Alpha value */

/********************  Bit definition for DMA2D_BGCOLR register  **************/

#define DMA2D_BGCOLR_BLUE_Pos      (0U)
#define DMA2D_BGCOLR_BLUE_Msk      (0xFFUL << DMA2D_BGCOLR_BLUE_Pos)           /*!< 0x000000FF */
#define DMA2D_BGCOLR_BLUE          DMA2D_BGCOLR_BLUE_Msk                       /*!< Background Blue Value */
#define DMA2D_BGCOLR_GREEN_Pos     (8U)
#define DMA2D_BGCOLR_GREEN_Msk     (0xFFUL << DMA2D_BGCOLR_GREEN_Pos)          /*!< 0x0000FF00 */
#define DMA2D_BGCOLR_GREEN         DMA2D_BGCOLR_GREEN_Msk                      /*!< Background Green Value */
#define DMA2D_BGCOLR_RED_Pos       (16U)
#define DMA2D_BGCOLR_RED_Msk       (0xFFUL << DMA2D_BGCOLR_RED_Pos)            /*!< 0x00FF0000 */
#define DMA2D_BGCOLR_RED           DMA2D_BGCOLR_RED_Msk                        /*!< Background Red Value */

/********************  Bit definition for DMA2D_FGCMAR register  **************/

#define DMA2D_FGCMAR_MA_Pos        (0U)
#define DMA2D_FGCMAR_MA_Msk        (0xFFFFFFFFUL << DMA2D_FGCMAR_MA_Pos)       /*!< 0xFFFFFFFF */
#define DMA2D_FGCMAR_MA            DMA2D_FGCMAR_MA_Msk                         /*!< Foreground CLUT Memory Address */

/********************  Bit definition for DMA2D_BGCMAR register  **************/

#define DMA2D_BGCMAR_MA_Pos        (0U)
#define DMA2D_BGCMAR_MA_Msk        (0xFFFFFFFFUL << DMA2D_BGCMAR_MA_Pos)       /*!< 0xFFFFFFFF */
#define DMA2D_BGCMAR_MA            DMA2D_BGCMAR_MA_Msk                         /*!< Background CLUT Memory Address */

/********************  Bit definition for DMA2D_OPFCCR register  **************/

#define DMA2D_OPFCCR_CM_Pos        (0U)
#define DMA2D_OPFCCR_CM_Msk        (0x7UL << DMA2D_OPFCCR_CM_Pos)              /*!< 0x00000007 */
#define DMA2D_OPFCCR_CM            DMA2D_OPFCCR_CM_Msk                         /*!< Output Color mode CM[2:0] */
#define DMA2D_OPFCCR_CM_0          (0x1UL << DMA2D_OPFCCR_CM_Pos)              /*!< 0x00000001 */
#define DMA2D_OPFCCR_CM_1          (0x2UL << DMA2D_OPFCCR_CM_Pos)              /*!< 0x00000002 */
#define DMA2D_OPFCCR_CM_2          (0x4UL << DMA2D_OPFCCR_CM_Pos)              /*!< 0x00000004 */
#define DMA2D_OPFCCR_SB_Pos        (8U)
#define DMA2D_OPFCCR_SB_Msk        (0x1UL << DMA2D_OPFCCR_SB_Pos)              /*!< 0x00000100 */
#define DMA2D_OPFCCR_SB            DMA2D_OPFCCR_SB_Msk                         /*!< Swap Bytes */
#define DMA2D_OPFCCR_AI_Pos        (20U)
#define DMA2D_OPFCCR_AI_Msk        (0x1UL << DMA2D_OPFCCR_AI_Pos)              /*!< 0x00100000 */
#define DMA2D_OPFCCR_AI            DMA2D_OPFCCR_AI_Msk                         /*!< Output Alpha Inverted */
#define DMA2D_OPFCCR_RBS_Pos       (21U)
#define DMA2D_OPFCCR_RBS_Msk       (0x1UL << DMA2D_OPFCCR_RBS_Pos)             /*!< 0x00200000 */
#define DMA2D_OPFCCR_RBS           DMA2D_OPFCCR_RBS_Msk                        /*!< Output Red Blue Swap */

/********************  Bit definition for DMA2D_OCOLR register  ***************/

/*!<Mode_ARGB8888/RGB888 */

#define DMA2D_OCOLR_BLUE_1_Pos     (0U)
#define DMA2D_OCOLR_BLUE_1_Msk     (0xFFUL <<DMA2D_OCOLR_BLUE_1_Pos)            /*0x000000FFU*/
#define DMA2D_OCOLR_BLUE_1         DMA2D_OCOLR_BLUE_1_Msk                      /*!< Output BLUE Value */
#define DMA2D_OCOLR_GREEN_1_Pos    (8U)
#define DMA2D_OCOLR_GREEN_1_Msk    (0xFFUL<<DMA2D_OCOLR_GREEN_1_Pos)            /*0x0000FF00U)*/
#define DMA2D_OCOLR_GREEN_1        DMA2D_OCOLR_GREEN_1_Msk                     /*!< Output GREEN Value  */
#define DMA2D_OCOLR_RED_1_Pos      (16U)
#define DMA2D_OCOLR_RED_1_Msk      (0xFFUL << DMA2D_OCOLR_RED_1_Pos)            /*0x00FF0000U */
#define DMA2D_OCOLR_RED_1          DMA2D_OCOLR_RED_1_Msk                       /*!< Output Red Value */
#define DMA2D_OCOLR_ALPHA_1_Pos    (24U)
#define DMA2D_OCOLR_ALPHA_1_Msk    (0xFFUL << DMA2D_OCOLR_ALPHA_1_Pos)          /*0xFF000000U*/
#define DMA2D_OCOLR_ALPHA_1        DMA2D_OCOLR_ALPHA_1_Msk                     /*!< Output Alpha Channel Value */

/*!<Mode_RGB565 */
#define DMA2D_OCOLR_BLUE_2_Pos     (0U)
#define DMA2D_OCOLR_BLUE_2_Msk     (0x1FUL <<DMA2D_OCOLR_BLUE_2_Pos)            /*0x0000001FU*/
#define DMA2D_OCOLR_BLUE_2         DMA2D_OCOLR_BLUE_2_Msk                      /*!< Output BLUE Value */
#define DMA2D_OCOLR_GREEN_2_Pos    (5U)
#define DMA2D_OCOLR_GREEN_2_Msk    (0x7EUL << DMA2D_OCOLR_GREEN_2_Pos)          /* 0x000007E0U */
#define DMA2D_OCOLR_GREEN_2        DMA2D_OCOLR_GREEN_2_Msk                     /*!< Output GREEN Value  */
#define DMA2D_OCOLR_RED_2_Pos      (11U)
#define DMA2D_OCOLR_RED_2_Msk      (0xF8UL<<DMA2D_OCOLR_RED_2_Pos)              /*0x0000F800U*/
#define DMA2D_OCOLR_RED_2          DMA2D_OCOLR_RED_2_Msk                       /*!< Output Red Value */

/*!<Mode_ARGB1555 */
#define DMA2D_OCOLR_BLUE_3_Pos     (0U)
#define DMA2D_OCOLR_BLUE_3_Msk     (0x1FUL << DMA2D_OCOLR_BLUE_3_Pos)           /*0x0000001FU*/
#define DMA2D_OCOLR_BLUE_3         DMA2D_OCOLR_BLUE_3_Msk                      /*!< Output BLUE Value */
#define DMA2D_OCOLR_GREEN_3_Pos    (5U)
#define DMA2D_OCOLR_GREEN_3_Msk    (0x3EUL << DMA2D_OCOLR_GREEN_3_Pos)          /*0x000003E0U*/
#define DMA2D_OCOLR_GREEN_3        DMA2D_OCOLR_GREEN_3_Msk                     /*!< Output GREEN Value  */
#define DMA2D_OCOLR_RED_3_Pos      (10U)
#define DMA2D_OCOLR_RED_3_Msk      (0x7CUL << DMA2D_OCOLR_RED_3_Pos)            /* 0x00007C00U*/
#define DMA2D_OCOLR_RED_3          DMA2D_OCOLR_RED_3_Msk                       /*!< Output Red Value */
#define DMA2D_OCOLR_ALPHA_3_Pos    (15U)
#define DMA2D_OCOLR_ALPHA_3_Msk    (0x1UL << DMA2D_OCOLR_ALPHA_3_Pos)           /*0x00008000U*/
#define DMA2D_OCOLR_ALPHA_3        DMA2D_OCOLR_ALPHA_3_Msk                     /*!< Output Alpha Channel Value */

/*!<Mode_ARGB4444 */
#define DMA2D_OCOLR_BLUE_4_Pos     (0U)
#define DMA2D_OCOLR_BLUE_4_Msk     (0xFUL << DMA2D_OCOLR_BLUE_4_Pos)            /*0x0000000FU*/
#define DMA2D_OCOLR_BLUE_4         DMA2D_OCOLR_BLUE_4_Msk                      /*!< Output BLUE Value */
#define DMA2D_OCOLR_GREEN_4_Pos    (4U)
#define DMA2D_OCOLR_GREEN_4_Msk    (0xFUL << DMA2D_OCOLR_GREEN_4_Pos)           /*0x000000F0U*/
#define DMA2D_OCOLR_GREEN_4        DMA2D_OCOLR_GREEN_4_Msk                     /*!< Output GREEN Value  */
#define DMA2D_OCOLR_RED_4_Pos      (8U)
#define DMA2D_OCOLR_RED_4_Msk      (0xFUL << DMA2D_OCOLR_RED_4_Pos)             /*0x00000F00U*/
#define DMA2D_OCOLR_RED_4          DMA2D_OCOLR_RED_4_Msk                       /*!< Output Red Value */
#define DMA2D_OCOLR_ALPHA_4_Pos    (12U)
#define DMA2D_OCOLR_ALPHA_4_Msk    (0xFUL << DMA2D_OCOLR_ALPHA_4_Pos)            /*0x0000F000U*/
#define DMA2D_OCOLR_ALPHA_4        DMA2D_OCOLR_ALPHA_4_Msk                     /*!< Output Alpha Channel Value */

/********************  Bit definition for DMA2D_OMAR register  ****************/

#define DMA2D_OMAR_MA_Pos          (0U)
#define DMA2D_OMAR_MA_Msk          (0xFFFFFFFFUL << DMA2D_OMAR_MA_Pos)         /*!< 0xFFFFFFFF */
#define DMA2D_OMAR_MA              DMA2D_OMAR_MA_Msk                           /*!< Output Memory Address */

/********************  Bit definition for DMA2D_OOR register  *****************/

#define DMA2D_OOR_LO_Pos           (0U)
#define DMA2D_OOR_LO_Msk           (0xFFFFUL << DMA2D_OOR_LO_Pos)              /*!< 0x0000FFFF */
#define DMA2D_OOR_LO               DMA2D_OOR_LO_Msk                            /*!< Output Line Offset */

/********************  Bit definition for DMA2D_NLR register  *****************/

#define DMA2D_NLR_NL_Pos           (0U)
#define DMA2D_NLR_NL_Msk           (0xFFFFUL << DMA2D_NLR_NL_Pos)              /*!< 0x0000FFFF */
#define DMA2D_NLR_NL               DMA2D_NLR_NL_Msk                            /*!< Number of Lines */
#define DMA2D_NLR_PL_Pos           (16U)
#define DMA2D_NLR_PL_Msk           (0x3FFFUL << DMA2D_NLR_PL_Pos)              /*!< 0x3FFF0000 */
#define DMA2D_NLR_PL               DMA2D_NLR_PL_Msk                            /*!< Pixel per Lines */

/********************  Bit definition for DMA2D_LWR register  *****************/

#define DMA2D_LWR_LW_Pos           (0U)
#define DMA2D_LWR_LW_Msk           (0xFFFFUL << DMA2D_LWR_LW_Pos)              /*!< 0x0000FFFF */
#define DMA2D_LWR_LW               DMA2D_LWR_LW_Msk                            /*!< Line Watermark */

/********************  Bit definition for DMA2D_AMTCR register  ***************/

#define DMA2D_AMTCR_EN_Pos         (0U)
#define DMA2D_AMTCR_EN_Msk         (0x1UL << DMA2D_AMTCR_EN_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define DMA2D_AMTCR_EN             DMA2D_AMTCR_EN_Msk                          /*!< Enable */
#define DMA2D_AMTCR_DT_Pos         (8U)
#define DMA2D_AMTCR_DT_Msk         (0xFFUL << DMA2D_AMTCR_DT_Pos)              /*!< 0x0000FF00 */
#define DMA2D_AMTCR_DT             DMA2D_AMTCR_DT_Msk                          /*!< Dead Time */


/********************  Bit definition for DMA2D_FGCLUT register  **************/

/********************  Bit definition for DMA2D_BGCLUT register  **************/


/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                    External Interrupt/Event Controller                     */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/******************  Bit definition for EXTI_RTSR1 register  *******************/
#define EXTI_RTSR1_TR_Pos          (0U)
#define EXTI_RTSR1_TR_Msk          (0x3FFFFFUL << EXTI_RTSR1_TR_Pos)           /*!< 0x003FFFFF */
#define EXTI_RTSR1_TR              EXTI_RTSR1_TR_Msk                           /*!< Rising trigger event configuration bit */
#define EXTI_RTSR1_TR0_Pos         (0U)
#define EXTI_RTSR1_TR0_Msk         (0x1UL << EXTI_RTSR1_TR0_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define EXTI_RTSR1_TR0             EXTI_RTSR1_TR0_Msk                          /*!< Rising trigger event configuration bit of line 0 */
#define EXTI_RTSR1_TR1_Pos         (1U)
#define EXTI_RTSR1_TR1_Msk         (0x1UL << EXTI_RTSR1_TR1_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define EXTI_RTSR1_TR1             EXTI_RTSR1_TR1_Msk                          /*!< Rising trigger event configuration bit of line 1 */
#define EXTI_RTSR1_TR2_Pos         (2U)
#define EXTI_RTSR1_TR2_Msk         (0x1UL << EXTI_RTSR1_TR2_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define EXTI_RTSR1_TR2             EXTI_RTSR1_TR2_Msk                          /*!< Rising trigger event configuration bit of line 2 */
#define EXTI_RTSR1_TR3_Pos         (3U)
#define EXTI_RTSR1_TR3_Msk         (0x1UL << EXTI_RTSR1_TR3_Pos)               /*!< 0x00000008 */
#define EXTI_RTSR1_TR3             EXTI_RTSR1_TR3_Msk                          /*!< Rising trigger event configuration bit of line 3 */
#define EXTI_RTSR1_TR4_Pos         (4U)
#define EXTI_RTSR1_TR4_Msk         (0x1UL << EXTI_RTSR1_TR4_Pos)               /*!< 0x00000010 */
#define EXTI_RTSR1_TR4             EXTI_RTSR1_TR4_Msk                          /*!< Rising trigger event configuration bit of line 4 */
#define EXTI_RTSR1_TR5_Pos         (5U)
#define EXTI_RTSR1_TR5_Msk         (0x1UL << EXTI_RTSR1_TR5_Pos)               /*!< 0x00000020 */
#define EXTI_RTSR1_TR5             EXTI_RTSR1_TR5_Msk                          /*!< Rising trigger event configuration bit of line 5 */
#define EXTI_RTSR1_TR6_Pos         (6U)
#define EXTI_RTSR1_TR6_Msk         (0x1UL << EXTI_RTSR1_TR6_Pos)               /*!< 0x00000040 */
#define EXTI_RTSR1_TR6             EXTI_RTSR1_TR6_Msk                          /*!< Rising trigger event configuration bit of line 6 */
#define EXTI_RTSR1_TR7_Pos         (7U)
#define EXTI_RTSR1_TR7_Msk         (0x1UL << EXTI_RTSR1_TR7_Pos)               /*!< 0x00000080 */
#define EXTI_RTSR1_TR7             EXTI_RTSR1_TR7_Msk                          /*!< Rising trigger event configuration bit of line 7 */
#define EXTI_RTSR1_TR8_Pos         (8U)
#define EXTI_RTSR1_TR8_Msk         (0x1UL << EXTI_RTSR1_TR8_Pos)               /*!< 0x00000100 */
#define EXTI_RTSR1_TR8             EXTI_RTSR1_TR8_Msk                          /*!< Rising trigger event configuration bit of line 8 */
#define EXTI_RTSR1_TR9_Pos         (9U)
#define EXTI_RTSR1_TR9_Msk         (0x1UL << EXTI_RTSR1_TR9_Pos)               /*!< 0x00000200 */
#define EXTI_RTSR1_TR9             EXTI_RTSR1_TR9_Msk                          /*!< Rising trigger event configuration bit of line 9 */
#define EXTI_RTSR1_TR10_Pos        (10U)
#define EXTI_RTSR1_TR10_Msk        (0x1UL << EXTI_RTSR1_TR10_Pos)              /*!< 0x00000400 */
#define EXTI_RTSR1_TR10            EXTI_RTSR1_TR10_Msk                         /*!< Rising trigger event configuration bit of line 10 */
#define EXTI_RTSR1_TR11_Pos        (11U)
#define EXTI_RTSR1_TR11_Msk        (0x1UL << EXTI_RTSR1_TR11_Pos)              /*!< 0x00000800 */
#define EXTI_RTSR1_TR11            EXTI_RTSR1_TR11_Msk                         /*!< Rising trigger event configuration bit of line 11 */
#define EXTI_RTSR1_TR12_Pos        (12U)
#define EXTI_RTSR1_TR12_Msk        (0x1UL << EXTI_RTSR1_TR12_Pos)              /*!< 0x00001000 */
#define EXTI_RTSR1_TR12            EXTI_RTSR1_TR12_Msk                         /*!< Rising trigger event configuration bit of line 12 */
#define EXTI_RTSR1_TR13_Pos        (13U)
#define EXTI_RTSR1_TR13_Msk        (0x1UL << EXTI_RTSR1_TR13_Pos)              /*!< 0x00002000 */
#define EXTI_RTSR1_TR13            EXTI_RTSR1_TR13_Msk                         /*!< Rising trigger event configuration bit of line 13 */
#define EXTI_RTSR1_TR14_Pos        (14U)
#define EXTI_RTSR1_TR14_Msk        (0x1UL << EXTI_RTSR1_TR14_Pos)              /*!< 0x00004000 */
#define EXTI_RTSR1_TR14            EXTI_RTSR1_TR14_Msk                         /*!< Rising trigger event configuration bit of line 14 */
#define EXTI_RTSR1_TR15_Pos        (15U)
#define EXTI_RTSR1_TR15_Msk        (0x1UL << EXTI_RTSR1_TR15_Pos)              /*!< 0x00008000 */
#define EXTI_RTSR1_TR15            EXTI_RTSR1_TR15_Msk                         /*!< Rising trigger event configuration bit of line 15 */
#define EXTI_RTSR1_TR16_Pos        (16U)
#define EXTI_RTSR1_TR16_Msk        (0x1UL << EXTI_RTSR1_TR16_Pos)              /*!< 0x00010000 */
#define EXTI_RTSR1_TR16            EXTI_RTSR1_TR16_Msk                         /*!< Rising trigger event configuration bit of line 16 */
#define EXTI_RTSR1_TR17_Pos        (17U)
#define EXTI_RTSR1_TR17_Msk        (0x1UL << EXTI_RTSR1_TR17_Pos)              /*!< 0x00020000 */
#define EXTI_RTSR1_TR17            EXTI_RTSR1_TR17_Msk                         /*!< Rising trigger event configuration bit of line 17 */
#define EXTI_RTSR1_TR18_Pos        (18U)
#define EXTI_RTSR1_TR18_Msk        (0x1UL << EXTI_RTSR1_TR18_Pos)              /*!< 0x00040000 */
#define EXTI_RTSR1_TR18            EXTI_RTSR1_TR18_Msk                         /*!< Rising trigger event configuration bit of line 18 */
#define EXTI_RTSR1_TR19_Pos        (19U)
#define EXTI_RTSR1_TR19_Msk        (0x1UL << EXTI_RTSR1_TR19_Pos)              /*!< 0x00080000 */
#define EXTI_RTSR1_TR19            EXTI_RTSR1_TR19_Msk                         /*!< Rising trigger event configuration bit of line 19 */
#define EXTI_RTSR1_TR20_Pos        (20U)
#define EXTI_RTSR1_TR20_Msk        (0x1UL << EXTI_RTSR1_TR20_Pos)              /*!< 0x00100000 */
#define EXTI_RTSR1_TR20            EXTI_RTSR1_TR20_Msk                         /*!< Rising trigger event configuration bit of line 20 */
#define EXTI_RTSR1_TR21_Pos        (21U)
#define EXTI_RTSR1_TR21_Msk        (0x1UL << EXTI_RTSR1_TR21_Pos)              /*!< 0x00200000 */
#define EXTI_RTSR1_TR21            EXTI_RTSR1_TR21_Msk                         /*!< Rising trigger event configuration bit of line 21 */

/******************  Bit definition for EXTI_FTSR1 register  *******************/
#define EXTI_FTSR1_TR_Pos          (0U)
#define EXTI_FTSR1_TR_Msk          (0x3FFFFFUL << EXTI_FTSR1_TR_Pos)           /*!< 0x003FFFFF */
#define EXTI_FTSR1_TR              EXTI_FTSR1_TR_Msk                           /*!< Falling trigger event configuration bit */
#define EXTI_FTSR1_TR0_Pos         (0U)
#define EXTI_FTSR1_TR0_Msk         (0x1UL << EXTI_FTSR1_TR0_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define EXTI_FTSR1_TR0             EXTI_FTSR1_TR0_Msk                          /*!< Falling trigger event configuration bit of line 0 */
#define EXTI_FTSR1_TR1_Pos         (1U)
#define EXTI_FTSR1_TR1_Msk         (0x1UL << EXTI_FTSR1_TR1_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define EXTI_FTSR1_TR1             EXTI_FTSR1_TR1_Msk                          /*!< Falling trigger event configuration bit of line 1 */
#define EXTI_FTSR1_TR2_Pos         (2U)
#define EXTI_FTSR1_TR2_Msk         (0x1UL << EXTI_FTSR1_TR2_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define EXTI_FTSR1_TR2             EXTI_FTSR1_TR2_Msk                          /*!< Falling trigger event configuration bit of line 2 */
#define EXTI_FTSR1_TR3_Pos         (3U)
#define EXTI_FTSR1_TR3_Msk         (0x1UL << EXTI_FTSR1_TR3_Pos)               /*!< 0x00000008 */
#define EXTI_FTSR1_TR3             EXTI_FTSR1_TR3_Msk                          /*!< Falling trigger event configuration bit of line 3 */
#define EXTI_FTSR1_TR4_Pos         (4U)
#define EXTI_FTSR1_TR4_Msk         (0x1UL << EXTI_FTSR1_TR4_Pos)               /*!< 0x00000010 */
#define EXTI_FTSR1_TR4             EXTI_FTSR1_TR4_Msk                          /*!< Falling trigger event configuration bit of line 4 */
#define EXTI_FTSR1_TR5_Pos         (5U)
#define EXTI_FTSR1_TR5_Msk         (0x1UL << EXTI_FTSR1_TR5_Pos)               /*!< 0x00000020 */
#define EXTI_FTSR1_TR5             EXTI_FTSR1_TR5_Msk                          /*!< Falling trigger event configuration bit of line 5 */
#define EXTI_FTSR1_TR6_Pos         (6U)
#define EXTI_FTSR1_TR6_Msk         (0x1UL << EXTI_FTSR1_TR6_Pos)               /*!< 0x00000040 */
#define EXTI_FTSR1_TR6             EXTI_FTSR1_TR6_Msk                          /*!< Falling trigger event configuration bit of line 6 */
#define EXTI_FTSR1_TR7_Pos         (7U)
#define EXTI_FTSR1_TR7_Msk         (0x1UL << EXTI_FTSR1_TR7_Pos)               /*!< 0x00000080 */
#define EXTI_FTSR1_TR7             EXTI_FTSR1_TR7_Msk                          /*!< Falling trigger event configuration bit of line 7 */
#define EXTI_FTSR1_TR8_Pos         (8U)
#define EXTI_FTSR1_TR8_Msk         (0x1UL << EXTI_FTSR1_TR8_Pos)               /*!< 0x00000100 */
#define EXTI_FTSR1_TR8             EXTI_FTSR1_TR8_Msk                          /*!< Falling trigger event configuration bit of line 8 */
#define EXTI_FTSR1_TR9_Pos         (9U)
#define EXTI_FTSR1_TR9_Msk         (0x1UL << EXTI_FTSR1_TR9_Pos)               /*!< 0x00000200 */
#define EXTI_FTSR1_TR9             EXTI_FTSR1_TR9_Msk                          /*!< Falling trigger event configuration bit of line 9 */
#define EXTI_FTSR1_TR10_Pos        (10U)
#define EXTI_FTSR1_TR10_Msk        (0x1UL << EXTI_FTSR1_TR10_Pos)              /*!< 0x00000400 */
#define EXTI_FTSR1_TR10            EXTI_FTSR1_TR10_Msk                         /*!< Falling trigger event configuration bit of line 10 */
#define EXTI_FTSR1_TR11_Pos        (11U)
#define EXTI_FTSR1_TR11_Msk        (0x1UL << EXTI_FTSR1_TR11_Pos)              /*!< 0x00000800 */
#define EXTI_FTSR1_TR11            EXTI_FTSR1_TR11_Msk                         /*!< Falling trigger event configuration bit of line 11 */
#define EXTI_FTSR1_TR12_Pos        (12U)
#define EXTI_FTSR1_TR12_Msk        (0x1UL << EXTI_FTSR1_TR12_Pos)              /*!< 0x00001000 */
#define EXTI_FTSR1_TR12            EXTI_FTSR1_TR12_Msk                         /*!< Falling trigger event configuration bit of line 12 */
#define EXTI_FTSR1_TR13_Pos        (13U)
#define EXTI_FTSR1_TR13_Msk        (0x1UL << EXTI_FTSR1_TR13_Pos)              /*!< 0x00002000 */
#define EXTI_FTSR1_TR13            EXTI_FTSR1_TR13_Msk                         /*!< Falling trigger event configuration bit of line 13 */
#define EXTI_FTSR1_TR14_Pos        (14U)
#define EXTI_FTSR1_TR14_Msk        (0x1UL << EXTI_FTSR1_TR14_Pos)              /*!< 0x00004000 */
#define EXTI_FTSR1_TR14            EXTI_FTSR1_TR14_Msk                         /*!< Falling trigger event configuration bit of line 14 */
#define EXTI_FTSR1_TR15_Pos        (15U)
#define EXTI_FTSR1_TR15_Msk        (0x1UL << EXTI_FTSR1_TR15_Pos)              /*!< 0x00008000 */
#define EXTI_FTSR1_TR15            EXTI_FTSR1_TR15_Msk                         /*!< Falling trigger event configuration bit of line 15 */
#define EXTI_FTSR1_TR16_Pos        (16U)
#define EXTI_FTSR1_TR16_Msk        (0x1UL << EXTI_FTSR1_TR16_Pos)              /*!< 0x00010000 */
#define EXTI_FTSR1_TR16            EXTI_FTSR1_TR16_Msk                         /*!< Falling trigger event configuration bit of line 16 */
#define EXTI_FTSR1_TR17_Pos        (17U)
#define EXTI_FTSR1_TR17_Msk        (0x1UL << EXTI_FTSR1_TR17_Pos)              /*!< 0x00020000 */
#define EXTI_FTSR1_TR17            EXTI_FTSR1_TR17_Msk                         /*!< Falling trigger event configuration bit of line 17 */
#define EXTI_FTSR1_TR18_Pos        (18U)
#define EXTI_FTSR1_TR18_Msk        (0x1UL << EXTI_FTSR1_TR18_Pos)              /*!< 0x00040000 */
#define EXTI_FTSR1_TR18            EXTI_FTSR1_TR18_Msk                         /*!< Falling trigger event configuration bit of line 18 */
#define EXTI_FTSR1_TR19_Pos        (19U)
#define EXTI_FTSR1_TR19_Msk        (0x1UL << EXTI_FTSR1_TR19_Pos)              /*!< 0x00080000 */
#define EXTI_FTSR1_TR19            EXTI_FTSR1_TR19_Msk                         /*!< Falling trigger event configuration bit of line 19 */
#define EXTI_FTSR1_TR20_Pos        (20U)
#define EXTI_FTSR1_TR20_Msk        (0x1UL << EXTI_FTSR1_TR20_Pos)              /*!< 0x00100000 */
#define EXTI_FTSR1_TR20            EXTI_FTSR1_TR20_Msk                         /*!< Falling trigger event configuration bit of line 20 */
#define EXTI_FTSR1_TR21_Pos        (21U)
#define EXTI_FTSR1_TR21_Msk        (0x1UL << EXTI_FTSR1_TR21_Pos)              /*!< 0x00200000 */
#define EXTI_FTSR1_TR21            EXTI_FTSR1_TR21_Msk                         /*!< Falling trigger event configuration bit of line 21 */

/******************  Bit definition for EXTI_SWIER1 register  ******************/
#define EXTI_SWIER1_SWIER0_Pos     (0U)
#define EXTI_SWIER1_SWIER0_Msk     (0x1UL << EXTI_SWIER1_SWIER0_Pos)           /*!< 0x00000001 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER0         EXTI_SWIER1_SWIER0_Msk                      /*!< Software Interrupt on line 0 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER1_Pos     (1U)
#define EXTI_SWIER1_SWIER1_Msk     (0x1UL << EXTI_SWIER1_SWIER1_Pos)           /*!< 0x00000002 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER1         EXTI_SWIER1_SWIER1_Msk                      /*!< Software Interrupt on line 1 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER2_Pos     (2U)
#define EXTI_SWIER1_SWIER2_Msk     (0x1UL << EXTI_SWIER1_SWIER2_Pos)           /*!< 0x00000004 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER2         EXTI_SWIER1_SWIER2_Msk                      /*!< Software Interrupt on line 2 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER3_Pos     (3U)
#define EXTI_SWIER1_SWIER3_Msk     (0x1UL << EXTI_SWIER1_SWIER3_Pos)           /*!< 0x00000008 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER3         EXTI_SWIER1_SWIER3_Msk                      /*!< Software Interrupt on line 3 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER4_Pos     (4U)
#define EXTI_SWIER1_SWIER4_Msk     (0x1UL << EXTI_SWIER1_SWIER4_Pos)           /*!< 0x00000010 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER4         EXTI_SWIER1_SWIER4_Msk                      /*!< Software Interrupt on line 4 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER5_Pos     (5U)
#define EXTI_SWIER1_SWIER5_Msk     (0x1UL << EXTI_SWIER1_SWIER5_Pos)           /*!< 0x00000020 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER5         EXTI_SWIER1_SWIER5_Msk                      /*!< Software Interrupt on line 5 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER6_Pos     (6U)
#define EXTI_SWIER1_SWIER6_Msk     (0x1UL << EXTI_SWIER1_SWIER6_Pos)           /*!< 0x00000040 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER6         EXTI_SWIER1_SWIER6_Msk                      /*!< Software Interrupt on line 6 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER7_Pos     (7U)
#define EXTI_SWIER1_SWIER7_Msk     (0x1UL << EXTI_SWIER1_SWIER7_Pos)           /*!< 0x00000080 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER7         EXTI_SWIER1_SWIER7_Msk                      /*!< Software Interrupt on line 7 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER8_Pos     (8U)
#define EXTI_SWIER1_SWIER8_Msk     (0x1UL << EXTI_SWIER1_SWIER8_Pos)           /*!< 0x00000100 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER8         EXTI_SWIER1_SWIER8_Msk                      /*!< Software Interrupt on line 8 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER9_Pos     (9U)
#define EXTI_SWIER1_SWIER9_Msk     (0x1UL << EXTI_SWIER1_SWIER9_Pos)           /*!< 0x00000200 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER9         EXTI_SWIER1_SWIER9_Msk                      /*!< Software Interrupt on line 9 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER10_Pos    (10U)
#define EXTI_SWIER1_SWIER10_Msk    (0x1UL << EXTI_SWIER1_SWIER10_Pos)          /*!< 0x00000400 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER10        EXTI_SWIER1_SWIER10_Msk                     /*!< Software Interrupt on line 10 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER11_Pos    (11U)
#define EXTI_SWIER1_SWIER11_Msk    (0x1UL << EXTI_SWIER1_SWIER11_Pos)          /*!< 0x00000800 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER11        EXTI_SWIER1_SWIER11_Msk                     /*!< Software Interrupt on line 11 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER12_Pos    (12U)
#define EXTI_SWIER1_SWIER12_Msk    (0x1UL << EXTI_SWIER1_SWIER12_Pos)          /*!< 0x00001000 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER12        EXTI_SWIER1_SWIER12_Msk                     /*!< Software Interrupt on line 12 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER13_Pos    (13U)
#define EXTI_SWIER1_SWIER13_Msk    (0x1UL << EXTI_SWIER1_SWIER13_Pos)          /*!< 0x00002000 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER13        EXTI_SWIER1_SWIER13_Msk                     /*!< Software Interrupt on line 13 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER14_Pos    (14U)
#define EXTI_SWIER1_SWIER14_Msk    (0x1UL << EXTI_SWIER1_SWIER14_Pos)          /*!< 0x00004000 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER14        EXTI_SWIER1_SWIER14_Msk                     /*!< Software Interrupt on line 14 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER15_Pos    (15U)
#define EXTI_SWIER1_SWIER15_Msk    (0x1UL << EXTI_SWIER1_SWIER15_Pos)          /*!< 0x00008000 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER15        EXTI_SWIER1_SWIER15_Msk                     /*!< Software Interrupt on line 15 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER16_Pos    (16U)
#define EXTI_SWIER1_SWIER16_Msk    (0x1UL << EXTI_SWIER1_SWIER16_Pos)          /*!< 0x00010000 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER16        EXTI_SWIER1_SWIER16_Msk                     /*!< Software Interrupt on line 16 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER17_Pos    (17U)
#define EXTI_SWIER1_SWIER17_Msk    (0x1UL << EXTI_SWIER1_SWIER17_Pos)          /*!< 0x00020000 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER17        EXTI_SWIER1_SWIER17_Msk                     /*!< Software Interrupt on line 17 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER18_Pos    (18U)
#define EXTI_SWIER1_SWIER18_Msk    (0x1UL << EXTI_SWIER1_SWIER18_Pos)          /*!< 0x00040000 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER18        EXTI_SWIER1_SWIER18_Msk                     /*!< Software Interrupt on line 18 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER19_Pos    (19U)
#define EXTI_SWIER1_SWIER19_Msk    (0x1UL << EXTI_SWIER1_SWIER19_Pos)          /*!< 0x00080000 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER19        EXTI_SWIER1_SWIER19_Msk                     /*!< Software Interrupt on line 19 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER20_Pos    (20U)
#define EXTI_SWIER1_SWIER20_Msk    (0x1UL << EXTI_SWIER1_SWIER20_Pos)          /*!< 0x00100000 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER20        EXTI_SWIER1_SWIER20_Msk                     /*!< Software Interrupt on line 20 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER21_Pos    (21U)
#define EXTI_SWIER1_SWIER21_Msk    (0x1UL << EXTI_SWIER1_SWIER21_Pos)          /*!< 0x00200000 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER21        EXTI_SWIER1_SWIER21_Msk                     /*!< Software Interrupt on line 21 */

/******************  Bit definition for EXTI_D3PMR1 register  ******************/
#define EXTI_D3PMR1_MR0_Pos        (0U)
#define EXTI_D3PMR1_MR0_Msk        (0x1UL << EXTI_D3PMR1_MR0_Pos)              /*!< 0x00000001 */
#define EXTI_D3PMR1_MR0            EXTI_D3PMR1_MR0_Msk                         /*!< Pending Mask Event for line 0  */
#define EXTI_D3PMR1_MR1_Pos        (1U)
#define EXTI_D3PMR1_MR1_Msk        (0x1UL << EXTI_D3PMR1_MR1_Pos)              /*!< 0x00000002 */
#define EXTI_D3PMR1_MR1            EXTI_D3PMR1_MR1_Msk                         /*!< Pending Mask Event for line 1  */
#define EXTI_D3PMR1_MR2_Pos        (2U)
#define EXTI_D3PMR1_MR2_Msk        (0x1UL << EXTI_D3PMR1_MR2_Pos)              /*!< 0x00000004 */
#define EXTI_D3PMR1_MR2            EXTI_D3PMR1_MR2_Msk                         /*!< Pending Mask Event for line 2  */
#define EXTI_D3PMR1_MR3_Pos        (3U)
#define EXTI_D3PMR1_MR3_Msk        (0x1UL << EXTI_D3PMR1_MR3_Pos)              /*!< 0x00000008 */
#define EXTI_D3PMR1_MR3            EXTI_D3PMR1_MR3_Msk                         /*!< Pending Mask Event for line 3  */
#define EXTI_D3PMR1_MR4_Pos        (4U)
#define EXTI_D3PMR1_MR4_Msk        (0x1UL << EXTI_D3PMR1_MR4_Pos)              /*!< 0x00000010 */
#define EXTI_D3PMR1_MR4            EXTI_D3PMR1_MR4_Msk                         /*!< Pending Mask Event for line 4  */
#define EXTI_D3PMR1_MR5_Pos        (5U)
#define EXTI_D3PMR1_MR5_Msk        (0x1UL << EXTI_D3PMR1_MR5_Pos)              /*!< 0x00000020 */
#define EXTI_D3PMR1_MR5            EXTI_D3PMR1_MR5_Msk                         /*!< Pending Mask Event for line 5  */
#define EXTI_D3PMR1_MR6_Pos        (6U)
#define EXTI_D3PMR1_MR6_Msk        (0x1UL << EXTI_D3PMR1_MR6_Pos)              /*!< 0x00000040 */
#define EXTI_D3PMR1_MR6            EXTI_D3PMR1_MR6_Msk                         /*!< Pending Mask Event for line 6  */
#define EXTI_D3PMR1_MR7_Pos        (7U)
#define EXTI_D3PMR1_MR7_Msk        (0x1UL << EXTI_D3PMR1_MR7_Pos)              /*!< 0x00000080 */
#define EXTI_D3PMR1_MR7            EXTI_D3PMR1_MR7_Msk                         /*!< Pending Mask Event for line 7  */
#define EXTI_D3PMR1_MR8_Pos        (8U)
#define EXTI_D3PMR1_MR8_Msk        (0x1UL << EXTI_D3PMR1_MR8_Pos)              /*!< 0x00000100 */
#define EXTI_D3PMR1_MR8            EXTI_D3PMR1_MR8_Msk                         /*!< Pending Mask Event for line 8  */
#define EXTI_D3PMR1_MR9_Pos        (9U)
#define EXTI_D3PMR1_MR9_Msk        (0x1UL << EXTI_D3PMR1_MR9_Pos)              /*!< 0x00000200 */
#define EXTI_D3PMR1_MR9            EXTI_D3PMR1_MR9_Msk                         /*!< Pending Mask Event for line 9  */
#define EXTI_D3PMR1_MR10_Pos       (10U)
#define EXTI_D3PMR1_MR10_Msk       (0x1UL << EXTI_D3PMR1_MR10_Pos)             /*!< 0x00000400 */
#define EXTI_D3PMR1_MR10           EXTI_D3PMR1_MR10_Msk                        /*!< Pending Mask Event for line 10 */
#define EXTI_D3PMR1_MR11_Pos       (11U)
#define EXTI_D3PMR1_MR11_Msk       (0x1UL << EXTI_D3PMR1_MR11_Pos)             /*!< 0x00000800 */
#define EXTI_D3PMR1_MR11           EXTI_D3PMR1_MR11_Msk                        /*!< Pending Mask Event for line 11 */
#define EXTI_D3PMR1_MR12_Pos       (12U)
#define EXTI_D3PMR1_MR12_Msk       (0x1UL << EXTI_D3PMR1_MR12_Pos)             /*!< 0x00001000 */
#define EXTI_D3PMR1_MR12           EXTI_D3PMR1_MR12_Msk                        /*!< Pending Mask Event for line 12 */
#define EXTI_D3PMR1_MR13_Pos       (13U)
#define EXTI_D3PMR1_MR13_Msk       (0x1UL << EXTI_D3PMR1_MR13_Pos)             /*!< 0x00002000 */
#define EXTI_D3PMR1_MR13           EXTI_D3PMR1_MR13_Msk                        /*!< Pending Mask Event for line 13 */
#define EXTI_D3PMR1_MR14_Pos       (14U)
#define EXTI_D3PMR1_MR14_Msk       (0x1UL << EXTI_D3PMR1_MR14_Pos)             /*!< 0x00004000 */
#define EXTI_D3PMR1_MR14           EXTI_D3PMR1_MR14_Msk                        /*!< Pending Mask Event for line 14 */
#define EXTI_D3PMR1_MR15_Pos       (15U)
#define EXTI_D3PMR1_MR15_Msk       (0x1UL << EXTI_D3PMR1_MR15_Pos)             /*!< 0x00008000 */
#define EXTI_D3PMR1_MR15           EXTI_D3PMR1_MR15_Msk                        /*!< Pending Mask Event for line 15 */
#define EXTI_D3PMR1_MR19_Pos       (19U)
#define EXTI_D3PMR1_MR19_Msk       (0x1UL << EXTI_D3PMR1_MR19_Pos)             /*!< 0x00080000 */
#define EXTI_D3PMR1_MR19           EXTI_D3PMR1_MR19_Msk                        /*!< Pending Mask Event for line 19 */
#define EXTI_D3PMR1_MR20_Pos       (20U)
#define EXTI_D3PMR1_MR20_Msk       (0x1UL << EXTI_D3PMR1_MR20_Pos)             /*!< 0x00100000 */
#define EXTI_D3PMR1_MR20           EXTI_D3PMR1_MR20_Msk                        /*!< Pending Mask Event for line 20 */
#define EXTI_D3PMR1_MR21_Pos       (21U)
#define EXTI_D3PMR1_MR21_Msk       (0x1UL << EXTI_D3PMR1_MR21_Pos)             /*!< 0x00200000 */
#define EXTI_D3PMR1_MR21           EXTI_D3PMR1_MR21_Msk                        /*!< Pending Mask Event for line 21 */
#define EXTI_D3PMR1_MR25_Pos       (24U)
#define EXTI_D3PMR1_MR25_Msk       (0x1UL << EXTI_D3PMR1_MR25_Pos)             /*!< 0x01000000 */
#define EXTI_D3PMR1_MR25           EXTI_D3PMR1_MR25_Msk                        /*!< Pending Mask Event for line 25 */

/*******************  Bit definition for EXTI_D3PCR1L register  ****************/
#define EXTI_D3PCR1L_PCS0_Pos       (0U)
#define EXTI_D3PCR1L_PCS0_Msk       (0x3UL << EXTI_D3PCR1L_PCS0_Pos)           /*!< 0x00000003 */
#define EXTI_D3PCR1L_PCS0           EXTI_D3PCR1L_PCS0_Msk                      /*!< D3 Pending request clear input signal selection on line 0 */
#define EXTI_D3PCR1L_PCS1_Pos       (2U)
#define EXTI_D3PCR1L_PCS1_Msk       (0x3UL << EXTI_D3PCR1L_PCS1_Pos)           /*!< 0x000000C0 */
#define EXTI_D3PCR1L_PCS1           EXTI_D3PCR1L_PCS1_Msk                      /*!< D3 Pending request clear input signal selection on line 1 */
#define EXTI_D3PCR1L_PCS2_Pos       (4U)
#define EXTI_D3PCR1L_PCS2_Msk       (0x3UL << EXTI_D3PCR1L_PCS2_Pos)           /*!< 0x00000030 */
#define EXTI_D3PCR1L_PCS2           EXTI_D3PCR1L_PCS2_Msk                      /*!< D3 Pending request clear input signal selection on line 2 */
#define EXTI_D3PCR1L_PCS3_Pos       (6U)
#define EXTI_D3PCR1L_PCS3_Msk       (0x3UL << EXTI_D3PCR1L_PCS3_Pos)           /*!< 0x000000C0 */
#define EXTI_D3PCR1L_PCS3           EXTI_D3PCR1L_PCS3_Msk                      /*!< D3 Pending request clear input signal selection on line 3 */
#define EXTI_D3PCR1L_PCS4_Pos       (8U)
#define EXTI_D3PCR1L_PCS4_Msk       (0x3UL << EXTI_D3PCR1L_PCS4_Pos)           /*!< 0x00000300 */
#define EXTI_D3PCR1L_PCS4           EXTI_D3PCR1L_PCS4_Msk                      /*!< D3 Pending request clear input signal selection on line 4 */
#define EXTI_D3PCR1L_PCS5_Pos       (10U)
#define EXTI_D3PCR1L_PCS5_Msk       (0x3UL << EXTI_D3PCR1L_PCS5_Pos)           /*!< 0x00000C00 */
#define EXTI_D3PCR1L_PCS5           EXTI_D3PCR1L_PCS5_Msk                      /*!< D3 Pending request clear input signal selection on line 5 */
#define EXTI_D3PCR1L_PCS6_Pos       (12U)
#define EXTI_D3PCR1L_PCS6_Msk       (0x3UL << EXTI_D3PCR1L_PCS6_Pos)           /*!< 0x00003000 */
#define EXTI_D3PCR1L_PCS6           EXTI_D3PCR1L_PCS6_Msk                      /*!< D3 Pending request clear input signal selection on line 6 */
#define EXTI_D3PCR1L_PCS7_Pos       (14U)
#define EXTI_D3PCR1L_PCS7_Msk       (0x3UL << EXTI_D3PCR1L_PCS7_Pos)           /*!< 0x0000C000 */
#define EXTI_D3PCR1L_PCS7           EXTI_D3PCR1L_PCS7_Msk                      /*!< D3 Pending request clear input signal selection on line 7 */
#define EXTI_D3PCR1L_PCS8_Pos       (16U)
#define EXTI_D3PCR1L_PCS8_Msk       (0x3UL << EXTI_D3PCR1L_PCS8_Pos)           /*!< 0x00030000 */
#define EXTI_D3PCR1L_PCS8           EXTI_D3PCR1L_PCS8_Msk                      /*!< D3 Pending request clear input signal selection on line 8 */
#define EXTI_D3PCR1L_PCS9_Pos       (18U)
#define EXTI_D3PCR1L_PCS9_Msk       (0x3UL << EXTI_D3PCR1L_PCS9_Pos)           /*!< 0x000C0000 */
#define EXTI_D3PCR1L_PCS9           EXTI_D3PCR1L_PCS9_Msk                      /*!< D3 Pending request clear input signal selection on line 9 */
#define EXTI_D3PCR1L_PCS10_Pos      (20U)
#define EXTI_D3PCR1L_PCS10_Msk      (0x3UL << EXTI_D3PCR1L_PCS10_Pos)          /*!< 0x00300000 */
#define EXTI_D3PCR1L_PCS10          EXTI_D3PCR1L_PCS10_Msk                     /*!< D3 Pending request clear input signal selection on line 10*/
#define EXTI_D3PCR1L_PCS11_Pos      (22U)
#define EXTI_D3PCR1L_PCS11_Msk      (0x3UL << EXTI_D3PCR1L_PCS11_Pos)          /*!< 0x00C00000 */
#define EXTI_D3PCR1L_PCS11          EXTI_D3PCR1L_PCS11_Msk                     /*!< D3 Pending request clear input signal selection on line 11*/
#define EXTI_D3PCR1L_PCS12_Pos      (24U)
#define EXTI_D3PCR1L_PCS12_Msk      (0x3UL << EXTI_D3PCR1L_PCS12_Pos)          /*!< 0x03000000 */
#define EXTI_D3PCR1L_PCS12          EXTI_D3PCR1L_PCS12_Msk                     /*!< D3 Pending request clear input signal selection on line 12*/
#define EXTI_D3PCR1L_PCS13_Pos      (26U)
#define EXTI_D3PCR1L_PCS13_Msk      (0x3UL << EXTI_D3PCR1L_PCS13_Pos)          /*!< 0x0C000000 */
#define EXTI_D3PCR1L_PCS13          EXTI_D3PCR1L_PCS13_Msk                     /*!< D3 Pending request clear input signal selection on line 13*/
#define EXTI_D3PCR1L_PCS14_Pos      (28U)
#define EXTI_D3PCR1L_PCS14_Msk      (0x3UL << EXTI_D3PCR1L_PCS14_Pos)          /*!< 0x30000000 */
#define EXTI_D3PCR1L_PCS14          EXTI_D3PCR1L_PCS14_Msk                     /*!< D3 Pending request clear input signal selection on line 14*/
#define EXTI_D3PCR1L_PCS15_Pos      (30U)
#define EXTI_D3PCR1L_PCS15_Msk      (0x3UL << EXTI_D3PCR1L_PCS15_Pos)          /*!< 0xC0000000 */
#define EXTI_D3PCR1L_PCS15          EXTI_D3PCR1L_PCS15_Msk                     /*!< D3 Pending request clear input signal selection on line 15*/

/*******************  Bit definition for EXTI_D3PCR1H register  ****************/
#define EXTI_D3PCR1H_PCS19_Pos       (6U)
#define EXTI_D3PCR1H_PCS19_Msk       (0x3UL << EXTI_D3PCR1H_PCS19_Pos)         /*!< 0x000000C0 */
#define EXTI_D3PCR1H_PCS19           EXTI_D3PCR1H_PCS19_Msk                    /*!< D3 Pending request clear input signal selection on line 19 */
#define EXTI_D3PCR1H_PCS20_Pos       (8U)
#define EXTI_D3PCR1H_PCS20_Msk       (0x3UL << EXTI_D3PCR1H_PCS20_Pos)         /*!< 0x00000300 */
#define EXTI_D3PCR1H_PCS20           EXTI_D3PCR1H_PCS20_Msk                    /*!< D3 Pending request clear input signal selection on line 20 */
#define EXTI_D3PCR1H_PCS21_Pos       (10U)
#define EXTI_D3PCR1H_PCS21_Msk       (0x3UL << EXTI_D3PCR1H_PCS21_Pos)         /*!< 0x00000C00 */
#define EXTI_D3PCR1H_PCS21           EXTI_D3PCR1H_PCS21_Msk                    /*!< D3 Pending request clear input signal selection on line 21 */
#define EXTI_D3PCR1H_PCS25_Pos       (18U)
#define EXTI_D3PCR1H_PCS25_Msk       (0x3UL << EXTI_D3PCR1H_PCS25_Pos)         /*!< 0x000C0000 */
#define EXTI_D3PCR1H_PCS25           EXTI_D3PCR1H_PCS25_Msk                    /*!< D3 Pending request clear input signal selection on line 25 */

/******************  Bit definition for EXTI_RTSR2 register  *******************/
#define EXTI_RTSR2_TR_Pos          (17U)
#define EXTI_RTSR2_TR_Msk          (0x5UL << EXTI_RTSR2_TR_Pos)                /*!< 0x000A0000 */
#define EXTI_RTSR2_TR              EXTI_RTSR2_TR_Msk                           /*!< Rising trigger event configuration bit */
#define EXTI_RTSR2_TR49_Pos        (17U)
#define EXTI_RTSR2_TR49_Msk        (0x1UL << EXTI_RTSR2_TR49_Pos)              /*!< 0x00020000 */
#define EXTI_RTSR2_TR49            EXTI_RTSR2_TR49_Msk                         /*!< Rising trigger event configuration bit of line 49 */
#define EXTI_RTSR2_TR51_Pos        (19U)
#define EXTI_RTSR2_TR51_Msk        (0x1UL << EXTI_RTSR2_TR51_Pos)              /*!< 0x00080000 */
#define EXTI_RTSR2_TR51            EXTI_RTSR2_TR51_Msk                         /*!< Rising trigger event configuration bit of line 51 */

/******************  Bit definition for EXTI_FTSR2 register  *******************/
#define EXTI_FTSR2_TR_Pos          (17U)
#define EXTI_FTSR2_TR_Msk          (0x5UL << EXTI_FTSR2_TR_Pos)                /*!< 0x000A0000 */
#define EXTI_FTSR2_TR              EXTI_FTSR2_TR_Msk                           /*!< Falling trigger event configuration bit */
#define EXTI_FTSR2_TR49_Pos        (17U)
#define EXTI_FTSR2_TR49_Msk        (0x1UL << EXTI_FTSR2_TR49_Pos)              /*!< 0x00020000 */
#define EXTI_FTSR2_TR49            EXTI_FTSR2_TR49_Msk                         /*!< Falling trigger event configuration bit of line 49 */
#define EXTI_FTSR2_TR51_Pos        (19U)
#define EXTI_FTSR2_TR51_Msk        (0x1UL << EXTI_FTSR2_TR51_Pos)              /*!< 0x00080000 */
#define EXTI_FTSR2_TR51            EXTI_FTSR2_TR51_Msk                         /*!< Falling trigger event configuration bit of line 51 */

/******************  Bit definition for EXTI_SWIER2 register  ******************/
#define EXTI_SWIER2_SWIER49_Pos    (17U)
#define EXTI_SWIER2_SWIER49_Msk    (0x1UL << EXTI_SWIER2_SWIER49_Pos)          /*!< 0x00020000 */
#define EXTI_SWIER2_SWIER49        EXTI_SWIER2_SWIER49_Msk                     /*!< Software Interrupt on line 49 */
#define EXTI_SWIER2_SWIER51_Pos    (19U)
#define EXTI_SWIER2_SWIER51_Msk    (0x1UL << EXTI_SWIER2_SWIER51_Pos)          /*!< 0x00080000 */
#define EXTI_SWIER2_SWIER51        EXTI_SWIER2_SWIER51_Msk                     /*!< Software Interrupt on line 51 */

/******************  Bit definition for EXTI_D3PMR2 register  ******************/
#define EXTI_D3PMR2_MR34_Pos       (2U)
#define EXTI_D3PMR2_MR34_Msk       (0x1UL << EXTI_D3PMR2_MR34_Pos)             /*!< 0x00000004 */
#define EXTI_D3PMR2_MR34           EXTI_D3PMR2_MR34_Msk                        /*!< Pending Mask Event for line 34  */
#define EXTI_D3PMR2_MR35_Pos       (3U)
#define EXTI_D3PMR2_MR35_Msk       (0x1UL << EXTI_D3PMR2_MR35_Pos)             /*!< 0x00000008 */
#define EXTI_D3PMR2_MR35           EXTI_D3PMR2_MR35_Msk                        /*!< Pending Mask Event for line 35  */
#define EXTI_D3PMR2_MR41_Pos       (9U)
#define EXTI_D3PMR2_MR41_Msk       (0x1UL << EXTI_D3PMR2_MR41_Pos)             /*!< 0x00000200 */
#define EXTI_D3PMR2_MR41           EXTI_D3PMR2_MR41_Msk                        /*!< Pending Mask Event for line 41  */
#define EXTI_D3PMR2_MR48_Pos       (16U)
#define EXTI_D3PMR2_MR48_Msk       (0x1UL << EXTI_D3PMR2_MR48_Pos)             /*!< 0x00010000 */
#define EXTI_D3PMR2_MR48           EXTI_D3PMR2_MR48_Msk                        /*!< Pending Mask Event for line 48  */
#define EXTI_D3PMR2_MR49_Pos       (17U)
#define EXTI_D3PMR2_MR49_Msk       (0x1UL << EXTI_D3PMR2_MR49_Pos)             /*!< 0x00020000 */
#define EXTI_D3PMR2_MR49           EXTI_D3PMR2_MR49_Msk                        /*!< Pending Mask Event for line 49  */
#define EXTI_D3PMR2_MR50_Pos       (18U)
#define EXTI_D3PMR2_MR50_Msk       (0x1UL << EXTI_D3PMR2_MR50_Pos)             /*!< 0x00040000 */
#define EXTI_D3PMR2_MR50           EXTI_D3PMR2_MR50_Msk                        /*!< Pending Mask Event for line 50  */
#define EXTI_D3PMR2_MR51_Pos       (19U)
#define EXTI_D3PMR2_MR51_Msk       (0x1UL << EXTI_D3PMR2_MR51_Pos)             /*!< 0x00080000 */
#define EXTI_D3PMR2_MR51           EXTI_D3PMR2_MR51_Msk                        /*!< Pending Mask Event for line 51  */
/*******************  Bit definition for EXTI_D3PCR2L register  ****************/
#define EXTI_D3PCR2L_PCS34_Pos       (4U)
#define EXTI_D3PCR2L_PCS34_Msk       (0x3UL << EXTI_D3PCR2L_PCS34_Pos)         /*!< 0x00000030 */
#define EXTI_D3PCR2L_PCS34           EXTI_D3PCR2L_PCS34_Msk                    /*!< D3 Pending request clear input signal selection on line 34 */
#define EXTI_D3PCR2L_PCS35_Pos       (6U)
#define EXTI_D3PCR2L_PCS35_Msk       (0x3UL << EXTI_D3PCR2L_PCS35_Pos)         /*!< 0x000000C0 */
#define EXTI_D3PCR2L_PCS35           EXTI_D3PCR2L_PCS35_Msk                    /*!< D3 Pending request clear input signal selection on line 35 */
#define EXTI_D3PCR2L_PCS41_Pos       (18U)
#define EXTI_D3PCR2L_PCS41_Msk       (0x3UL << EXTI_D3PCR2L_PCS41_Pos)         /*!< 0x000C0000 */
#define EXTI_D3PCR2L_PCS41           EXTI_D3PCR2L_PCS41_Msk                    /*!< D3 Pending request clear input signal selection on line 41 */


/*******************  Bit definition for EXTI_D3PCR2H register  ****************/
#define EXTI_D3PCR2H_PCS48_Pos       (0U)
#define EXTI_D3PCR2H_PCS48_Msk       (0x3UL << EXTI_D3PCR2H_PCS48_Pos)         /*!< 0x00000003 */
#define EXTI_D3PCR2H_PCS48           EXTI_D3PCR2H_PCS48_Msk                    /*!< D3 Pending request clear input signal selection on line 48 */
#define EXTI_D3PCR2H_PCS49_Pos       (2U)
#define EXTI_D3PCR2H_PCS49_Msk       (0x3UL << EXTI_D3PCR2H_PCS49_Pos)         /*!< 0x0000000C */
#define EXTI_D3PCR2H_PCS49           EXTI_D3PCR2H_PCS49_Msk                    /*!< D3 Pending request clear input signal selection on line 49 */
#define EXTI_D3PCR2H_PCS50_Pos       (4U)
#define EXTI_D3PCR2H_PCS50_Msk       (0x3UL << EXTI_D3PCR2H_PCS50_Pos)         /*!< 0x00000030 */
#define EXTI_D3PCR2H_PCS50           EXTI_D3PCR2H_PCS50_Msk                    /*!< D3 Pending request clear input signal selection on line 50 */
#define EXTI_D3PCR2H_PCS51_Pos       (6U)
#define EXTI_D3PCR2H_PCS51_Msk       (0x3UL << EXTI_D3PCR2H_PCS51_Pos)         /*!< 0x000000C0 */
#define EXTI_D3PCR2H_PCS51           EXTI_D3PCR2H_PCS51_Msk                    /*!< D3 Pending request clear input signal selection on line 51 */
/******************  Bit definition for EXTI_RTSR3 register  *******************/
#define EXTI_RTSR3_TR_Pos          (18U)
#define EXTI_RTSR3_TR_Msk          (0x9UL << EXTI_RTSR3_TR_Pos)                /*!< 0x00240000 */
#define EXTI_RTSR3_TR              EXTI_RTSR3_TR_Msk                           /*!< Rising trigger event configuration bit            */
#define EXTI_RTSR3_TR82_Pos        (18U)
#define EXTI_RTSR3_TR82_Msk        (0x1UL << EXTI_RTSR3_TR82_Pos)              /*!< 0x00040000 */
#define EXTI_RTSR3_TR82            EXTI_RTSR3_TR82_Msk                         /*!< Rising trigger event configuration bit of line 82 */
#define EXTI_RTSR3_TR85_Pos        (21U)
#define EXTI_RTSR3_TR85_Msk        (0x1UL << EXTI_RTSR3_TR85_Pos)              /*!< 0x00200000 */
#define EXTI_RTSR3_TR85            EXTI_RTSR3_TR85_Msk                         /*!< Rising trigger event configuration bit of line 85 */

/******************  Bit definition for EXTI_FTSR3 register  *******************/
#define EXTI_FTSR3_TR_Pos          (18U)
#define EXTI_FTSR3_TR_Msk          (0x9UL << EXTI_FTSR3_TR_Pos)                /*!< 0x00240000 */
#define EXTI_FTSR3_TR              EXTI_FTSR3_TR_Msk                           /*!< Falling trigger event configuration bit            */
#define EXTI_FTSR3_TR82_Pos        (18U)
#define EXTI_FTSR3_TR82_Msk        (0x1UL << EXTI_FTSR3_TR82_Pos)              /*!< 0x00040000 */
#define EXTI_FTSR3_TR82            EXTI_FTSR3_TR82_Msk                         /*!< Falling trigger event configuration bit of line 82 */
#define EXTI_FTSR3_TR85_Pos        (21U)
#define EXTI_FTSR3_TR85_Msk        (0x1UL << EXTI_FTSR3_TR85_Pos)              /*!< 0x00200000 */
#define EXTI_FTSR3_TR85            EXTI_FTSR3_TR85_Msk                         /*!< Falling trigger event configuration bit of line 85 */

/******************  Bit definition for EXTI_SWIER3 register  ******************/
#define EXTI_SWIER3_SWI_Pos        (18U)
#define EXTI_SWIER3_SWI_Msk        (0x9UL << EXTI_SWIER3_SWI_Pos)              /*!< 0x00240000 */
#define EXTI_SWIER3_SWI            EXTI_SWIER3_SWI_Msk                         /*!< Software Interrupt event bit */
#define EXTI_SWIER3_SWIER82_Pos    (18U)
#define EXTI_SWIER3_SWIER82_Msk    (0x1UL << EXTI_SWIER3_SWIER82_Pos)          /*!< 0x00040000 */
#define EXTI_SWIER3_SWIER82        EXTI_SWIER3_SWIER82_Msk                     /*!< Software Interrupt on line 82 */
#define EXTI_SWIER3_SWIER85_Pos    (21U)
#define EXTI_SWIER3_SWIER85_Msk    (0x1UL << EXTI_SWIER3_SWIER85_Pos)          /*!< 0x00200000 */
#define EXTI_SWIER3_SWIER85        EXTI_SWIER3_SWIER85_Msk                     /*!< Software Interrupt on line 85 */

/******************  Bit definition for EXTI_D3PMR3 register  ******************/
#define EXTI_D3PMR3_MR88_Pos       (24U)
#define EXTI_D3PMR3_MR88_Msk       (0x1UL << EXTI_D3PMR3_MR88_Pos)             /*!< 0x01000000 */
#define EXTI_D3PMR3_MR88           EXTI_D3PMR3_MR88_Msk                        /*!< Pending Mask Event for line 88  */

/*******************  Bit definition for EXTI_D3PCR3H register  ****************/
#define EXTI_D3PCR3H_PCS88_Pos       (16U)
#define EXTI_D3PCR3H_PCS88_Msk       (0x3UL << EXTI_D3PCR3H_PCS88_Pos)         /*!< 0x00030000 */
#define EXTI_D3PCR3H_PCS88           EXTI_D3PCR3H_PCS88_Msk                    /*!< D3 Pending request clear input signal selection on line 88 */

/*******************  Bit definition for EXTI_IMR1 register  *******************/
#define EXTI_IMR1_IM_Pos           (0U)
#define EXTI_IMR1_IM_Msk           (0xFFFFFFFFUL << EXTI_IMR1_IM_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define EXTI_IMR1_IM               EXTI_IMR1_IM_Msk                            /*!< Interrupt Mask */
#define EXTI_IMR1_IM0_Pos          (0U)
#define EXTI_IMR1_IM0_Msk          (0x1UL << EXTI_IMR1_IM0_Pos)                /*!< 0x00000001 */
#define EXTI_IMR1_IM0              EXTI_IMR1_IM0_Msk                           /*!< Interrupt Mask on line 0 */
#define EXTI_IMR1_IM1_Pos          (1U)
#define EXTI_IMR1_IM1_Msk          (0x1UL << EXTI_IMR1_IM1_Pos)                /*!< 0x00000002 */
#define EXTI_IMR1_IM1              EXTI_IMR1_IM1_Msk                           /*!< Interrupt Mask on line 1 */
#define EXTI_IMR1_IM2_Pos          (2U)
#define EXTI_IMR1_IM2_Msk          (0x1UL << EXTI_IMR1_IM2_Pos)                /*!< 0x00000004 */
#define EXTI_IMR1_IM2              EXTI_IMR1_IM2_Msk                           /*!< Interrupt Mask on line 2 */
#define EXTI_IMR1_IM3_Pos          (3U)
#define EXTI_IMR1_IM3_Msk          (0x1UL << EXTI_IMR1_IM3_Pos)                /*!< 0x00000008 */
#define EXTI_IMR1_IM3              EXTI_IMR1_IM3_Msk                           /*!< Interrupt Mask on line 3 */
#define EXTI_IMR1_IM4_Pos          (4U)
#define EXTI_IMR1_IM4_Msk          (0x1UL << EXTI_IMR1_IM4_Pos)                /*!< 0x00000010 */
#define EXTI_IMR1_IM4              EXTI_IMR1_IM4_Msk                           /*!< Interrupt Mask on line 4 */
#define EXTI_IMR1_IM5_Pos          (5U)
#define EXTI_IMR1_IM5_Msk          (0x1UL << EXTI_IMR1_IM5_Pos)                /*!< 0x00000020 */
#define EXTI_IMR1_IM5              EXTI_IMR1_IM5_Msk                           /*!< Interrupt Mask on line 5 */
#define EXTI_IMR1_IM6_Pos          (6U)
#define EXTI_IMR1_IM6_Msk          (0x1UL << EXTI_IMR1_IM6_Pos)                /*!< 0x00000040 */
#define EXTI_IMR1_IM6              EXTI_IMR1_IM6_Msk                           /*!< Interrupt Mask on line 6 */
#define EXTI_IMR1_IM7_Pos          (7U)
#define EXTI_IMR1_IM7_Msk          (0x1UL << EXTI_IMR1_IM7_Pos)                /*!< 0x00000080 */
#define EXTI_IMR1_IM7              EXTI_IMR1_IM7_Msk                           /*!< Interrupt Mask on line 7 */
#define EXTI_IMR1_IM8_Pos          (8U)
#define EXTI_IMR1_IM8_Msk          (0x1UL << EXTI_IMR1_IM8_Pos)                /*!< 0x00000100 */
#define EXTI_IMR1_IM8              EXTI_IMR1_IM8_Msk                           /*!< Interrupt Mask on line 8 */
#define EXTI_IMR1_IM9_Pos          (9U)
#define EXTI_IMR1_IM9_Msk          (0x1UL << EXTI_IMR1_IM9_Pos)                /*!< 0x00000200 */
#define EXTI_IMR1_IM9              EXTI_IMR1_IM9_Msk                           /*!< Interrupt Mask on line 9 */
#define EXTI_IMR1_IM10_Pos         (10U)
#define EXTI_IMR1_IM10_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR1_IM10_Pos)               /*!< 0x00000400 */
#define EXTI_IMR1_IM10             EXTI_IMR1_IM10_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 10 */
#define EXTI_IMR1_IM11_Pos         (11U)
#define EXTI_IMR1_IM11_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR1_IM11_Pos)               /*!< 0x00000800 */
#define EXTI_IMR1_IM11             EXTI_IMR1_IM11_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 11 */
#define EXTI_IMR1_IM12_Pos         (12U)
#define EXTI_IMR1_IM12_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR1_IM12_Pos)               /*!< 0x00001000 */
#define EXTI_IMR1_IM12             EXTI_IMR1_IM12_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 12 */
#define EXTI_IMR1_IM13_Pos         (13U)
#define EXTI_IMR1_IM13_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR1_IM13_Pos)               /*!< 0x00002000 */
#define EXTI_IMR1_IM13             EXTI_IMR1_IM13_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 13 */
#define EXTI_IMR1_IM14_Pos         (14U)
#define EXTI_IMR1_IM14_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR1_IM14_Pos)               /*!< 0x00004000 */
#define EXTI_IMR1_IM14             EXTI_IMR1_IM14_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 14 */
#define EXTI_IMR1_IM15_Pos         (15U)
#define EXTI_IMR1_IM15_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR1_IM15_Pos)               /*!< 0x00008000 */
#define EXTI_IMR1_IM15             EXTI_IMR1_IM15_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 15 */
#define EXTI_IMR1_IM16_Pos         (16U)
#define EXTI_IMR1_IM16_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR1_IM16_Pos)               /*!< 0x00010000 */
#define EXTI_IMR1_IM16             EXTI_IMR1_IM16_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 16 */
#define EXTI_IMR1_IM17_Pos         (17U)
#define EXTI_IMR1_IM17_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR1_IM17_Pos)               /*!< 0x00020000 */
#define EXTI_IMR1_IM17             EXTI_IMR1_IM17_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 17 */
#define EXTI_IMR1_IM18_Pos         (18U)
#define EXTI_IMR1_IM18_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR1_IM18_Pos)               /*!< 0x00040000 */
#define EXTI_IMR1_IM18             EXTI_IMR1_IM18_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 18 */
#define EXTI_IMR1_IM19_Pos         (19U)
#define EXTI_IMR1_IM19_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR1_IM19_Pos)               /*!< 0x00080000 */
#define EXTI_IMR1_IM19             EXTI_IMR1_IM19_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 19 */
#define EXTI_IMR1_IM20_Pos         (20U)
#define EXTI_IMR1_IM20_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR1_IM20_Pos)               /*!< 0x00100000 */
#define EXTI_IMR1_IM20             EXTI_IMR1_IM20_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 20 */
#define EXTI_IMR1_IM21_Pos         (21U)
#define EXTI_IMR1_IM21_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR1_IM21_Pos)               /*!< 0x00200000 */
#define EXTI_IMR1_IM21             EXTI_IMR1_IM21_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 21 */
#define EXTI_IMR1_IM22_Pos         (22U)
#define EXTI_IMR1_IM22_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR1_IM22_Pos)               /*!< 0x00400000 */
#define EXTI_IMR1_IM22             EXTI_IMR1_IM22_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 22 */
#define EXTI_IMR1_IM23_Pos         (23U)
#define EXTI_IMR1_IM23_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR1_IM23_Pos)               /*!< 0x00800000 */
#define EXTI_IMR1_IM23             EXTI_IMR1_IM23_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 23 */
#define EXTI_IMR1_IM24_Pos         (24U)
#define EXTI_IMR1_IM24_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR1_IM24_Pos)               /*!< 0x01000000 */
#define EXTI_IMR1_IM24             EXTI_IMR1_IM24_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 24 */
#define EXTI_IMR1_IM25_Pos         (25U)
#define EXTI_IMR1_IM25_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR1_IM25_Pos)               /*!< 0x02000000 */
#define EXTI_IMR1_IM25             EXTI_IMR1_IM25_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 25 */
#define EXTI_IMR1_IM26_Pos         (26U)
#define EXTI_IMR1_IM26_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR1_IM26_Pos)               /*!< 0x04000000 */
#define EXTI_IMR1_IM26             EXTI_IMR1_IM26_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 26 */
#define EXTI_IMR1_IM27_Pos         (27U)
#define EXTI_IMR1_IM27_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR1_IM27_Pos)               /*!< 0x08000000 */
#define EXTI_IMR1_IM27             EXTI_IMR1_IM27_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 27 */
#define EXTI_IMR1_IM28_Pos         (28U)
#define EXTI_IMR1_IM28_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR1_IM28_Pos)               /*!< 0x10000000 */
#define EXTI_IMR1_IM28             EXTI_IMR1_IM28_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 28 */
#define EXTI_IMR1_IM29_Pos         (29U)
#define EXTI_IMR1_IM29_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR1_IM29_Pos)               /*!< 0x20000000 */
#define EXTI_IMR1_IM29             EXTI_IMR1_IM29_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 29 */
#define EXTI_IMR1_IM30_Pos         (30U)
#define EXTI_IMR1_IM30_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR1_IM30_Pos)               /*!< 0x40000000 */
#define EXTI_IMR1_IM30             EXTI_IMR1_IM30_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 30 */
#define EXTI_IMR1_IM31_Pos         (31U)
#define EXTI_IMR1_IM31_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR1_IM31_Pos)               /*!< 0x80000000 */
#define EXTI_IMR1_IM31             EXTI_IMR1_IM31_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 31 */

/*******************  Bit definition for EXTI_EMR1 register  *******************/
#define EXTI_EMR1_EM_Pos           (0U)
#define EXTI_EMR1_EM_Msk           (0xFFFFFFFFUL << EXTI_EMR1_EM_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define EXTI_EMR1_EM               EXTI_EMR1_EM_Msk                            /*!< Event Mask */
#define EXTI_EMR1_EM0_Pos          (0U)
#define EXTI_EMR1_EM0_Msk          (0x1UL << EXTI_EMR1_EM0_Pos)                /*!< 0x00000001 */
#define EXTI_EMR1_EM0              EXTI_EMR1_EM0_Msk                           /*!< Event Mask on line 0 */
#define EXTI_EMR1_EM1_Pos          (1U)
#define EXTI_EMR1_EM1_Msk          (0x1UL << EXTI_EMR1_EM1_Pos)                /*!< 0x00000002 */
#define EXTI_EMR1_EM1              EXTI_EMR1_EM1_Msk                           /*!< Event Mask on line 1 */
#define EXTI_EMR1_EM2_Pos          (2U)
#define EXTI_EMR1_EM2_Msk          (0x1UL << EXTI_EMR1_EM2_Pos)                /*!< 0x00000004 */
#define EXTI_EMR1_EM2              EXTI_EMR1_EM2_Msk                           /*!< Event Mask on line 2 */
#define EXTI_EMR1_EM3_Pos          (3U)
#define EXTI_EMR1_EM3_Msk          (0x1UL << EXTI_EMR1_EM3_Pos)                /*!< 0x00000008 */
#define EXTI_EMR1_EM3              EXTI_EMR1_EM3_Msk                           /*!< Event Mask on line 3 */
#define EXTI_EMR1_EM4_Pos          (4U)
#define EXTI_EMR1_EM4_Msk          (0x1UL << EXTI_EMR1_EM4_Pos)                /*!< 0x00000010 */
#define EXTI_EMR1_EM4              EXTI_EMR1_EM4_Msk                           /*!< Event Mask on line 4 */
#define EXTI_EMR1_EM5_Pos          (5U)
#define EXTI_EMR1_EM5_Msk          (0x1UL << EXTI_EMR1_EM5_Pos)                /*!< 0x00000020 */
#define EXTI_EMR1_EM5              EXTI_EMR1_EM5_Msk                           /*!< Event Mask on line 5 */
#define EXTI_EMR1_EM6_Pos          (6U)
#define EXTI_EMR1_EM6_Msk          (0x1UL << EXTI_EMR1_EM6_Pos)                /*!< 0x00000040 */
#define EXTI_EMR1_EM6              EXTI_EMR1_EM6_Msk                           /*!< Event Mask on line 6 */
#define EXTI_EMR1_EM7_Pos          (7U)
#define EXTI_EMR1_EM7_Msk          (0x1UL << EXTI_EMR1_EM7_Pos)                /*!< 0x00000080 */
#define EXTI_EMR1_EM7              EXTI_EMR1_EM7_Msk                           /*!< Event Mask on line 7 */
#define EXTI_EMR1_EM8_Pos          (8U)
#define EXTI_EMR1_EM8_Msk          (0x1UL << EXTI_EMR1_EM8_Pos)                /*!< 0x00000100 */
#define EXTI_EMR1_EM8              EXTI_EMR1_EM8_Msk                           /*!< Event Mask on line 8 */
#define EXTI_EMR1_EM9_Pos          (9U)
#define EXTI_EMR1_EM9_Msk          (0x1UL << EXTI_EMR1_EM9_Pos)                /*!< 0x00000200 */
#define EXTI_EMR1_EM9              EXTI_EMR1_EM9_Msk                           /*!< Event Mask on line 9 */
#define EXTI_EMR1_EM10_Pos         (10U)
#define EXTI_EMR1_EM10_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR1_EM10_Pos)               /*!< 0x00000400 */
#define EXTI_EMR1_EM10             EXTI_EMR1_EM10_Msk                          /*!< Event Mask on line 10 */
#define EXTI_EMR1_EM11_Pos         (11U)
#define EXTI_EMR1_EM11_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR1_EM11_Pos)               /*!< 0x00000800 */
#define EXTI_EMR1_EM11             EXTI_EMR1_EM11_Msk                          /*!< Event Mask on line 11 */
#define EXTI_EMR1_EM12_Pos         (12U)
#define EXTI_EMR1_EM12_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR1_EM12_Pos)               /*!< 0x00001000 */
#define EXTI_EMR1_EM12             EXTI_EMR1_EM12_Msk                          /*!< Event Mask on line 12 */
#define EXTI_EMR1_EM13_Pos         (13U)
#define EXTI_EMR1_EM13_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR1_EM13_Pos)               /*!< 0x00002000 */
#define EXTI_EMR1_EM13             EXTI_EMR1_EM13_Msk                          /*!< Event Mask on line 13 */
#define EXTI_EMR1_EM14_Pos         (14U)
#define EXTI_EMR1_EM14_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR1_EM14_Pos)               /*!< 0x00004000 */
#define EXTI_EMR1_EM14             EXTI_EMR1_EM14_Msk                          /*!< Event Mask on line 14 */
#define EXTI_EMR1_EM15_Pos         (15U)
#define EXTI_EMR1_EM15_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR1_EM15_Pos)               /*!< 0x00008000 */
#define EXTI_EMR1_EM15             EXTI_EMR1_EM15_Msk                          /*!< Event Mask on line 15 */
#define EXTI_EMR1_EM16_Pos         (16U)
#define EXTI_EMR1_EM16_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR1_EM16_Pos)               /*!< 0x00010000 */
#define EXTI_EMR1_EM16             EXTI_EMR1_EM16_Msk                          /*!< Event Mask on line 16 */
#define EXTI_EMR1_EM17_Pos         (17U)
#define EXTI_EMR1_EM17_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR1_EM17_Pos)               /*!< 0x00020000 */
#define EXTI_EMR1_EM17             EXTI_EMR1_EM17_Msk                          /*!< Event Mask on line 17 */
#define EXTI_EMR1_EM18_Pos         (18U)
#define EXTI_EMR1_EM18_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR1_EM18_Pos)               /*!< 0x00040000 */
#define EXTI_EMR1_EM18             EXTI_EMR1_EM18_Msk                          /*!< Event Mask on line 18 */
#define EXTI_EMR1_EM20_Pos         (20U)
#define EXTI_EMR1_EM20_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR1_EM20_Pos)               /*!< 0x00100000 */
#define EXTI_EMR1_EM20             EXTI_EMR1_EM20_Msk                          /*!< Event Mask on line 20 */
#define EXTI_EMR1_EM21_Pos         (21U)
#define EXTI_EMR1_EM21_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR1_EM21_Pos)               /*!< 0x00200000 */
#define EXTI_EMR1_EM21             EXTI_EMR1_EM21_Msk                          /*!< Event Mask on line 21 */
#define EXTI_EMR1_EM22_Pos         (22U)
#define EXTI_EMR1_EM22_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR1_EM22_Pos)               /*!< 0x00400000 */
#define EXTI_EMR1_EM22             EXTI_EMR1_EM22_Msk                          /*!< Event Mask on line 22 */
#define EXTI_EMR1_EM23_Pos         (23U)
#define EXTI_EMR1_EM23_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR1_EM23_Pos)               /*!< 0x00800000 */
#define EXTI_EMR1_EM23             EXTI_EMR1_EM23_Msk                          /*!< Event Mask on line 23 */
#define EXTI_EMR1_EM24_Pos         (24U)
#define EXTI_EMR1_EM24_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR1_EM24_Pos)               /*!< 0x01000000 */
#define EXTI_EMR1_EM24             EXTI_EMR1_EM24_Msk                          /*!< Event Mask on line 24 */
#define EXTI_EMR1_EM25_Pos         (25U)
#define EXTI_EMR1_EM25_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR1_EM25_Pos)               /*!< 0x02000000 */
#define EXTI_EMR1_EM25             EXTI_EMR1_EM25_Msk                          /*!< Event Mask on line 25 */
#define EXTI_EMR1_EM26_Pos         (26U)
#define EXTI_EMR1_EM26_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR1_EM26_Pos)               /*!< 0x04000000 */
#define EXTI_EMR1_EM26             EXTI_EMR1_EM26_Msk                          /*!< Event Mask on line 26 */
#define EXTI_EMR1_EM27_Pos         (27U)
#define EXTI_EMR1_EM27_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR1_EM27_Pos)               /*!< 0x08000000 */
#define EXTI_EMR1_EM27             EXTI_EMR1_EM27_Msk                          /*!< Event Mask on line 27 */
#define EXTI_EMR1_EM28_Pos         (28U)
#define EXTI_EMR1_EM28_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR1_EM28_Pos)               /*!< 0x10000000 */
#define EXTI_EMR1_EM28             EXTI_EMR1_EM28_Msk                          /*!< Event Mask on line 28 */
#define EXTI_EMR1_EM29_Pos         (29U)
#define EXTI_EMR1_EM29_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR1_EM29_Pos)               /*!< 0x20000000 */
#define EXTI_EMR1_EM29             EXTI_EMR1_EM29_Msk                          /*!< Event Mask on line 29 */
#define EXTI_EMR1_EM30_Pos         (30U)
#define EXTI_EMR1_EM30_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR1_EM30_Pos)               /*!< 0x40000000 */
#define EXTI_EMR1_EM30             EXTI_EMR1_EM30_Msk                          /*!< Event Mask on line 30 */
#define EXTI_EMR1_EM31_Pos         (31U)
#define EXTI_EMR1_EM31_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR1_EM31_Pos)               /*!< 0x80000000 */
#define EXTI_EMR1_EM31             EXTI_EMR1_EM31_Msk                          /*!< Event Mask on line 31 */

/*******************  Bit definition for EXTI_PR1 register  ********************/
#define EXTI_PR1_PR_Pos            (0U)
#define EXTI_PR1_PR_Msk            (0x3FFFFFUL << EXTI_PR1_PR_Pos)             /*!< 0x003FFFFF */
#define EXTI_PR1_PR                EXTI_PR1_PR_Msk                             /*!< Pending bit */
#define EXTI_PR1_PR0_Pos           (0U)
#define EXTI_PR1_PR0_Msk           (0x1UL << EXTI_PR1_PR0_Pos)                 /*!< 0x00000001 */
#define EXTI_PR1_PR0               EXTI_PR1_PR0_Msk                            /*!< Pending bit for line 0 */
#define EXTI_PR1_PR1_Pos           (1U)
#define EXTI_PR1_PR1_Msk           (0x1UL << EXTI_PR1_PR1_Pos)                 /*!< 0x00000002 */
#define EXTI_PR1_PR1               EXTI_PR1_PR1_Msk                            /*!< Pending bit for line 1 */
#define EXTI_PR1_PR2_Pos           (2U)
#define EXTI_PR1_PR2_Msk           (0x1UL << EXTI_PR1_PR2_Pos)                 /*!< 0x00000004 */
#define EXTI_PR1_PR2               EXTI_PR1_PR2_Msk                            /*!< Pending bit for line 2 */
#define EXTI_PR1_PR3_Pos           (3U)
#define EXTI_PR1_PR3_Msk           (0x1UL << EXTI_PR1_PR3_Pos)                 /*!< 0x00000008 */
#define EXTI_PR1_PR3               EXTI_PR1_PR3_Msk                            /*!< Pending bit for line 3 */
#define EXTI_PR1_PR4_Pos           (4U)
#define EXTI_PR1_PR4_Msk           (0x1UL << EXTI_PR1_PR4_Pos)                 /*!< 0x00000010 */
#define EXTI_PR1_PR4               EXTI_PR1_PR4_Msk                            /*!< Pending bit for line 4 */
#define EXTI_PR1_PR5_Pos           (5U)
#define EXTI_PR1_PR5_Msk           (0x1UL << EXTI_PR1_PR5_Pos)                 /*!< 0x00000020 */
#define EXTI_PR1_PR5               EXTI_PR1_PR5_Msk                            /*!< Pending bit for line 5 */
#define EXTI_PR1_PR6_Pos           (6U)
#define EXTI_PR1_PR6_Msk           (0x1UL << EXTI_PR1_PR6_Pos)                 /*!< 0x00000040 */
#define EXTI_PR1_PR6               EXTI_PR1_PR6_Msk                            /*!< Pending bit for line 6 */
#define EXTI_PR1_PR7_Pos           (7U)
#define EXTI_PR1_PR7_Msk           (0x1UL << EXTI_PR1_PR7_Pos)                 /*!< 0x00000080 */
#define EXTI_PR1_PR7               EXTI_PR1_PR7_Msk                            /*!< Pending bit for line 7 */
#define EXTI_PR1_PR8_Pos           (8U)
#define EXTI_PR1_PR8_Msk           (0x1UL << EXTI_PR1_PR8_Pos)                 /*!< 0x00000100 */
#define EXTI_PR1_PR8               EXTI_PR1_PR8_Msk                            /*!< Pending bit for line 8 */
#define EXTI_PR1_PR9_Pos           (9U)
#define EXTI_PR1_PR9_Msk           (0x1UL << EXTI_PR1_PR9_Pos)                 /*!< 0x00000200 */
#define EXTI_PR1_PR9               EXTI_PR1_PR9_Msk                            /*!< Pending bit for line 9 */
#define EXTI_PR1_PR10_Pos          (10U)
#define EXTI_PR1_PR10_Msk          (0x1UL << EXTI_PR1_PR10_Pos)                /*!< 0x00000400 */
#define EXTI_PR1_PR10              EXTI_PR1_PR10_Msk                           /*!< Pending bit for line 10 */
#define EXTI_PR1_PR11_Pos          (11U)
#define EXTI_PR1_PR11_Msk          (0x1UL << EXTI_PR1_PR11_Pos)                /*!< 0x00000800 */
#define EXTI_PR1_PR11              EXTI_PR1_PR11_Msk                           /*!< Pending bit for line 11 */
#define EXTI_PR1_PR12_Pos          (12U)
#define EXTI_PR1_PR12_Msk          (0x1UL << EXTI_PR1_PR12_Pos)                /*!< 0x00001000 */
#define EXTI_PR1_PR12              EXTI_PR1_PR12_Msk                           /*!< Pending bit for line 12 */
#define EXTI_PR1_PR13_Pos          (13U)
#define EXTI_PR1_PR13_Msk          (0x1UL << EXTI_PR1_PR13_Pos)                /*!< 0x00002000 */
#define EXTI_PR1_PR13              EXTI_PR1_PR13_Msk                           /*!< Pending bit for line 13 */
#define EXTI_PR1_PR14_Pos          (14U)
#define EXTI_PR1_PR14_Msk          (0x1UL << EXTI_PR1_PR14_Pos)                /*!< 0x00004000 */
#define EXTI_PR1_PR14              EXTI_PR1_PR14_Msk                           /*!< Pending bit for line 14 */
#define EXTI_PR1_PR15_Pos          (15U)
#define EXTI_PR1_PR15_Msk          (0x1UL << EXTI_PR1_PR15_Pos)                /*!< 0x00008000 */
#define EXTI_PR1_PR15              EXTI_PR1_PR15_Msk                           /*!< Pending bit for line 15 */
#define EXTI_PR1_PR16_Pos          (16U)
#define EXTI_PR1_PR16_Msk          (0x1UL << EXTI_PR1_PR16_Pos)                /*!< 0x00010000 */
#define EXTI_PR1_PR16              EXTI_PR1_PR16_Msk                           /*!< Pending bit for line 16 */
#define EXTI_PR1_PR17_Pos          (17U)
#define EXTI_PR1_PR17_Msk          (0x1UL << EXTI_PR1_PR17_Pos)                /*!< 0x00020000 */
#define EXTI_PR1_PR17              EXTI_PR1_PR17_Msk                           /*!< Pending bit for line 17 */
#define EXTI_PR1_PR18_Pos          (18U)
#define EXTI_PR1_PR18_Msk          (0x1UL << EXTI_PR1_PR18_Pos)                /*!< 0x00040000 */
#define EXTI_PR1_PR18              EXTI_PR1_PR18_Msk                           /*!< Pending bit for line 18 */
#define EXTI_PR1_PR19_Pos          (19U)
#define EXTI_PR1_PR19_Msk          (0x1UL << EXTI_PR1_PR19_Pos)                /*!< 0x00080000 */
#define EXTI_PR1_PR19              EXTI_PR1_PR19_Msk                           /*!< Pending bit for line 19 */
#define EXTI_PR1_PR20_Pos          (20U)
#define EXTI_PR1_PR20_Msk          (0x1UL << EXTI_PR1_PR20_Pos)                /*!< 0x00100000 */
#define EXTI_PR1_PR20              EXTI_PR1_PR20_Msk                           /*!< Pending bit for line 20 */
#define EXTI_PR1_PR21_Pos          (21U)
#define EXTI_PR1_PR21_Msk          (0x1UL << EXTI_PR1_PR21_Pos)                /*!< 0x00200000 */
#define EXTI_PR1_PR21              EXTI_PR1_PR21_Msk                           /*!< Pending bit for line 21 */

/*******************  Bit definition for EXTI_IMR2 register  *******************/
#define EXTI_IMR2_IM_Pos           (0U)
#define EXTI_IMR2_IM_Msk           (0xFFFF8FFFUL << EXTI_IMR2_IM_Pos)          /*!< 0xFFFF8FFF */
#define EXTI_IMR2_IM               EXTI_IMR2_IM_Msk                            /*!< Interrupt Mask            */
#define EXTI_IMR2_IM32_Pos         (0U)
#define EXTI_IMR2_IM32_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR2_IM32_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define EXTI_IMR2_IM32             EXTI_IMR2_IM32_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 32 */
#define EXTI_IMR2_IM33_Pos         (1U)
#define EXTI_IMR2_IM33_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR2_IM33_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define EXTI_IMR2_IM33             EXTI_IMR2_IM33_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 33 */
#define EXTI_IMR2_IM34_Pos         (2U)
#define EXTI_IMR2_IM34_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR2_IM34_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define EXTI_IMR2_IM34             EXTI_IMR2_IM34_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 34 */
#define EXTI_IMR2_IM35_Pos         (3U)
#define EXTI_IMR2_IM35_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR2_IM35_Pos)               /*!< 0x00000008 */
#define EXTI_IMR2_IM35             EXTI_IMR2_IM35_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 35 */
#define EXTI_IMR2_IM36_Pos         (4U)
#define EXTI_IMR2_IM36_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR2_IM36_Pos)               /*!< 0x00000010 */
#define EXTI_IMR2_IM36             EXTI_IMR2_IM36_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 36 */
#define EXTI_IMR2_IM37_Pos         (5U)
#define EXTI_IMR2_IM37_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR2_IM37_Pos)               /*!< 0x00000020 */
#define EXTI_IMR2_IM37             EXTI_IMR2_IM37_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 37 */
#define EXTI_IMR2_IM38_Pos         (6U)
#define EXTI_IMR2_IM38_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR2_IM38_Pos)               /*!< 0x00000040 */
#define EXTI_IMR2_IM38             EXTI_IMR2_IM38_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 38 */
#define EXTI_IMR2_IM39_Pos         (7U)
#define EXTI_IMR2_IM39_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR2_IM39_Pos)               /*!< 0x00000080 */
#define EXTI_IMR2_IM39             EXTI_IMR2_IM39_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 39 */
#define EXTI_IMR2_IM40_Pos         (8U)
#define EXTI_IMR2_IM40_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR2_IM40_Pos)               /*!< 0x00000100 */
#define EXTI_IMR2_IM40             EXTI_IMR2_IM40_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 40 */
#define EXTI_IMR2_IM41_Pos         (9U)
#define EXTI_IMR2_IM41_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR2_IM41_Pos)               /*!< 0x00000200 */
#define EXTI_IMR2_IM41             EXTI_IMR2_IM41_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 41 */
#define EXTI_IMR2_IM42_Pos         (10U)
#define EXTI_IMR2_IM42_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR2_IM42_Pos)               /*!< 0x00000400 */
#define EXTI_IMR2_IM42             EXTI_IMR2_IM42_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 42 */
#define EXTI_IMR2_IM43_Pos         (11U)
#define EXTI_IMR2_IM43_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR2_IM43_Pos)               /*!< 0x00000800 */
#define EXTI_IMR2_IM43             EXTI_IMR2_IM43_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 43 */
#define EXTI_IMR2_IM47_Pos         (15U)
#define EXTI_IMR2_IM47_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR2_IM47_Pos)               /*!< 0x00008000 */
#define EXTI_IMR2_IM47             EXTI_IMR2_IM47_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 47 */
#define EXTI_IMR2_IM48_Pos         (16U)
#define EXTI_IMR2_IM48_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR2_IM48_Pos)               /*!< 0x00010000 */
#define EXTI_IMR2_IM48             EXTI_IMR2_IM48_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 48 */
#define EXTI_IMR2_IM49_Pos         (17U)
#define EXTI_IMR2_IM49_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR2_IM49_Pos)               /*!< 0x00020000 */
#define EXTI_IMR2_IM49             EXTI_IMR2_IM49_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 49 */
#define EXTI_IMR2_IM50_Pos         (18U)
#define EXTI_IMR2_IM50_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR2_IM50_Pos)               /*!< 0x00040000 */
#define EXTI_IMR2_IM50             EXTI_IMR2_IM50_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 50 */
#define EXTI_IMR2_IM51_Pos         (19U)
#define EXTI_IMR2_IM51_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR2_IM51_Pos)               /*!< 0x00080000 */
#define EXTI_IMR2_IM51             EXTI_IMR2_IM51_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 51 */
#define EXTI_IMR2_IM52_Pos         (20U)
#define EXTI_IMR2_IM52_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR2_IM52_Pos)               /*!< 0x00100000 */
#define EXTI_IMR2_IM52             EXTI_IMR2_IM52_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 52 */
#define EXTI_IMR2_IM53_Pos         (21U)
#define EXTI_IMR2_IM53_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR2_IM53_Pos)               /*!< 0x00200000 */
#define EXTI_IMR2_IM53             EXTI_IMR2_IM53_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 53 */
#define EXTI_IMR2_IM54_Pos         (22U)
#define EXTI_IMR2_IM54_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR2_IM54_Pos)               /*!< 0x00400000 */
#define EXTI_IMR2_IM54             EXTI_IMR2_IM54_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 54 */
#define EXTI_IMR2_IM55_Pos         (23U)
#define EXTI_IMR2_IM55_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR2_IM55_Pos)               /*!< 0x00800000 */
#define EXTI_IMR2_IM55             EXTI_IMR2_IM55_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 55 */
#define EXTI_IMR2_IM56_Pos         (24U)
#define EXTI_IMR2_IM56_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR2_IM56_Pos)               /*!< 0x01000000 */
#define EXTI_IMR2_IM56             EXTI_IMR2_IM56_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 56 */
#define EXTI_IMR2_IM57_Pos         (25U)
#define EXTI_IMR2_IM57_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR2_IM57_Pos)               /*!< 0x02000000 */
#define EXTI_IMR2_IM57             EXTI_IMR2_IM57_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 57 */
#define EXTI_IMR2_IM58_Pos         (26U)
#define EXTI_IMR2_IM58_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR2_IM58_Pos)               /*!< 0x04000000 */
#define EXTI_IMR2_IM58             EXTI_IMR2_IM58_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 58 */
#define EXTI_IMR2_IM59_Pos         (27U)
#define EXTI_IMR2_IM59_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR2_IM59_Pos)               /*!< 0x08000000 */
#define EXTI_IMR2_IM59             EXTI_IMR2_IM59_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 59 */
#define EXTI_IMR2_IM60_Pos         (28U)
#define EXTI_IMR2_IM60_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR2_IM60_Pos)               /*!< 0x10000000 */
#define EXTI_IMR2_IM60             EXTI_IMR2_IM60_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 60 */
#define EXTI_IMR2_IM61_Pos         (29U)
#define EXTI_IMR2_IM61_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR2_IM61_Pos)               /*!< 0x20000000 */
#define EXTI_IMR2_IM61             EXTI_IMR2_IM61_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 61 */
#define EXTI_IMR2_IM62_Pos         (30U)
#define EXTI_IMR2_IM62_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR2_IM62_Pos)               /*!< 0x40000000 */
#define EXTI_IMR2_IM62             EXTI_IMR2_IM62_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 62 */
#define EXTI_IMR2_IM63_Pos         (31U)
#define EXTI_IMR2_IM63_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR2_IM63_Pos)               /*!< 0x80000000 */
#define EXTI_IMR2_IM63             EXTI_IMR2_IM63_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 63 */

/*******************  Bit definition for EXTI_EMR2 register  *******************/
#define EXTI_EMR2_EM_Pos           (0U)
#define EXTI_EMR2_EM_Msk           (0xFFFF8FFFUL << EXTI_EMR2_EM_Pos)          /*!< 0xFFFF8FFF */
#define EXTI_EMR2_EM               EXTI_EMR2_EM_Msk                            /*!< Event Mask           */
#define EXTI_EMR2_EM32_Pos         (0U)
#define EXTI_EMR2_EM32_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR2_EM32_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define EXTI_EMR2_EM32             EXTI_EMR2_EM32_Msk                          /*!< Event Mask on line 32*/
#define EXTI_EMR2_EM33_Pos         (1U)
#define EXTI_EMR2_EM33_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR2_EM33_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define EXTI_EMR2_EM33             EXTI_EMR2_EM33_Msk                          /*!< Event Mask on line 33*/
#define EXTI_EMR2_EM34_Pos         (2U)
#define EXTI_EMR2_EM34_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR2_EM34_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define EXTI_EMR2_EM34             EXTI_EMR2_EM34_Msk                          /*!< Event Mask on line 34*/
#define EXTI_EMR2_EM35_Pos         (3U)
#define EXTI_EMR2_EM35_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR2_EM35_Pos)               /*!< 0x00000008 */
#define EXTI_EMR2_EM35             EXTI_EMR2_EM35_Msk                          /*!< Event Mask on line 35*/
#define EXTI_EMR2_EM36_Pos         (4U)
#define EXTI_EMR2_EM36_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR2_EM36_Pos)               /*!< 0x00000010 */
#define EXTI_EMR2_EM36             EXTI_EMR2_EM36_Msk                          /*!< Event Mask on line 36*/
#define EXTI_EMR2_EM37_Pos         (5U)
#define EXTI_EMR2_EM37_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR2_EM37_Pos)               /*!< 0x00000020 */
#define EXTI_EMR2_EM37             EXTI_EMR2_EM37_Msk                          /*!< Event Mask on line 37*/
#define EXTI_EMR2_EM38_Pos         (6U)
#define EXTI_EMR2_EM38_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR2_EM38_Pos)               /*!< 0x00000040 */
#define EXTI_EMR2_EM38             EXTI_EMR2_EM38_Msk                          /*!< Event Mask on line 38*/
#define EXTI_EMR2_EM39_Pos         (7U)
#define EXTI_EMR2_EM39_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR2_EM39_Pos)               /*!< 0x00000080 */
#define EXTI_EMR2_EM39             EXTI_EMR2_EM39_Msk                          /*!< Event Mask on line 39*/
#define EXTI_EMR2_EM40_Pos         (8U)
#define EXTI_EMR2_EM40_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR2_EM40_Pos)               /*!< 0x00000100 */
#define EXTI_EMR2_EM40             EXTI_EMR2_EM40_Msk                          /*!< Event Mask on line 40*/
#define EXTI_EMR2_EM41_Pos         (9U)
#define EXTI_EMR2_EM41_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR2_EM41_Pos)               /*!< 0x00000200 */
#define EXTI_EMR2_EM41             EXTI_EMR2_EM41_Msk                          /*!< Event Mask on line 41*/
#define EXTI_EMR2_EM42_Pos         (10U)
#define EXTI_EMR2_EM42_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR2_EM42_Pos)               /*!< 0x00000400 */
#define EXTI_EMR2_EM42             EXTI_EMR2_EM42_Msk                          /*!< Event Mask on line 42 */
#define EXTI_EMR2_EM43_Pos         (11U)
#define EXTI_EMR2_EM43_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR2_EM43_Pos)               /*!< 0x00000800 */
#define EXTI_EMR2_EM43             EXTI_EMR2_EM43_Msk                          /*!< Event Mask on line 43 */
#define EXTI_EMR2_EM47_Pos         (15U)
#define EXTI_EMR2_EM47_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR2_EM47_Pos)               /*!< 0x00008000 */
#define EXTI_EMR2_EM47             EXTI_EMR2_EM47_Msk                          /*!< Event Mask on line 47 */
#define EXTI_EMR2_EM48_Pos         (16U)
#define EXTI_EMR2_EM48_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR2_EM48_Pos)               /*!< 0x00010000 */
#define EXTI_EMR2_EM48             EXTI_EMR2_EM48_Msk                          /*!< Event Mask on line 48 */
#define EXTI_EMR2_EM49_Pos         (17U)
#define EXTI_EMR2_EM49_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR2_EM49_Pos)               /*!< 0x00020000 */
#define EXTI_EMR2_EM49             EXTI_EMR2_EM49_Msk                          /*!< Event Mask on line 49 */
#define EXTI_EMR2_EM50_Pos         (18U)
#define EXTI_EMR2_EM50_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR2_EM50_Pos)               /*!< 0x00040000 */
#define EXTI_EMR2_EM50             EXTI_EMR2_EM50_Msk                          /*!< Event Mask on line 50 */
#define EXTI_EMR2_EM51_Pos         (19U)
#define EXTI_EMR2_EM51_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR2_EM51_Pos)               /*!< 0x00080000 */
#define EXTI_EMR2_EM51             EXTI_EMR2_EM51_Msk                          /*!< Event Mask on line 51 */
#define EXTI_EMR2_EM52_Pos         (20U)
#define EXTI_EMR2_EM52_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR2_EM52_Pos)               /*!< 0x00100000 */
#define EXTI_EMR2_EM52             EXTI_EMR2_EM52_Msk                          /*!< Event Mask on line 52 */
#define EXTI_EMR2_EM53_Pos         (21U)
#define EXTI_EMR2_EM53_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR2_EM53_Pos)               /*!< 0x00200000 */
#define EXTI_EMR2_EM53             EXTI_EMR2_EM53_Msk                          /*!< Event Mask on line 53 */
#define EXTI_EMR2_EM54_Pos         (22U)
#define EXTI_EMR2_EM54_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR2_EM54_Pos)               /*!< 0x00400000 */
#define EXTI_EMR2_EM54             EXTI_EMR2_EM54_Msk                          /*!< Event Mask on line 54 */
#define EXTI_EMR2_EM55_Pos         (23U)
#define EXTI_EMR2_EM55_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR2_EM55_Pos)               /*!< 0x00800000 */
#define EXTI_EMR2_EM55             EXTI_EMR2_EM55_Msk                          /*!< Event Mask on line 55 */
#define EXTI_EMR2_EM56_Pos         (24U)
#define EXTI_EMR2_EM56_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR2_EM56_Pos)               /*!< 0x01000000 */
#define EXTI_EMR2_EM56             EXTI_EMR2_EM56_Msk                          /*!< Event Mask on line 56 */
#define EXTI_EMR2_EM57_Pos         (25U)
#define EXTI_EMR2_EM57_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR2_EM57_Pos)               /*!< 0x02000000 */
#define EXTI_EMR2_EM57             EXTI_EMR2_EM57_Msk                          /*!< Event Mask on line 57 */
#define EXTI_EMR2_EM58_Pos         (26U)
#define EXTI_EMR2_EM58_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR2_EM58_Pos)               /*!< 0x04000000 */
#define EXTI_EMR2_EM58             EXTI_EMR2_EM58_Msk                          /*!< Event Mask on line 58 */
#define EXTI_EMR2_EM59_Pos         (27U)
#define EXTI_EMR2_EM59_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR2_EM59_Pos)               /*!< 0x08000000 */
#define EXTI_EMR2_EM59             EXTI_EMR2_EM59_Msk                          /*!< Event Mask on line 59 */
#define EXTI_EMR2_EM60_Pos         (28U)
#define EXTI_EMR2_EM60_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR2_EM60_Pos)               /*!< 0x10000000 */
#define EXTI_EMR2_EM60             EXTI_EMR2_EM60_Msk                          /*!< Event Mask on line 60 */
#define EXTI_EMR2_EM61_Pos         (29U)
#define EXTI_EMR2_EM61_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR2_EM61_Pos)               /*!< 0x20000000 */
#define EXTI_EMR2_EM61             EXTI_EMR2_EM61_Msk                          /*!< Event Mask on line 61 */
#define EXTI_EMR2_EM62_Pos         (30U)
#define EXTI_EMR2_EM62_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR2_EM62_Pos)               /*!< 0x40000000 */
#define EXTI_EMR2_EM62             EXTI_EMR2_EM62_Msk                          /*!< Event Mask on line 62 */
#define EXTI_EMR2_EM63_Pos         (31U)
#define EXTI_EMR2_EM63_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR2_EM63_Pos)               /*!< 0x80000000 */
#define EXTI_EMR2_EM63             EXTI_EMR2_EM63_Msk                          /*!< Event Mask on line 63 */

/*******************  Bit definition for EXTI_PR2 register  ********************/
#define EXTI_PR2_PR_Pos            (17U)
#define EXTI_PR2_PR_Msk            (0x5UL << EXTI_PR2_PR_Pos)                  /*!< 0x000A0000 */
#define EXTI_PR2_PR                EXTI_PR2_PR_Msk                             /*!< Pending bit */
#define EXTI_PR2_PR49_Pos          (17U)
#define EXTI_PR2_PR49_Msk          (0x1UL << EXTI_PR2_PR49_Pos)                /*!< 0x00020000 */
#define EXTI_PR2_PR49              EXTI_PR2_PR49_Msk                           /*!< Pending bit for line 49 */
#define EXTI_PR2_PR51_Pos          (19U)
#define EXTI_PR2_PR51_Msk          (0x1UL << EXTI_PR2_PR51_Pos)                /*!< 0x00080000 */
#define EXTI_PR2_PR51              EXTI_PR2_PR51_Msk                           /*!< Pending bit for line 51 */

/*******************  Bit definition for EXTI_IMR3 register  *******************/
#define EXTI_IMR3_IM_Pos           (0U)
#define EXTI_IMR3_IM_Msk           (0x001A527FFUL << EXTI_IMR3_IM_Pos)         /*!< 0x001A527FF */
#define EXTI_IMR3_IM               EXTI_IMR3_IM_Msk                            /*!< Interrupt Mask            */
#define EXTI_IMR3_IM64_Pos         (0U)
#define EXTI_IMR3_IM64_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR3_IM64_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define EXTI_IMR3_IM64             EXTI_IMR3_IM64_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 64 */
#define EXTI_IMR3_IM65_Pos         (1U)
#define EXTI_IMR3_IM65_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR3_IM65_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define EXTI_IMR3_IM65             EXTI_IMR3_IM65_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 65 */
#define EXTI_IMR3_IM66_Pos         (2U)
#define EXTI_IMR3_IM66_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR3_IM66_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define EXTI_IMR3_IM66             EXTI_IMR3_IM66_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 66 */
#define EXTI_IMR3_IM67_Pos         (3U)
#define EXTI_IMR3_IM67_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR3_IM67_Pos)               /*!< 0x00000008 */
#define EXTI_IMR3_IM67             EXTI_IMR3_IM67_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 67 */
#define EXTI_IMR3_IM68_Pos         (4U)
#define EXTI_IMR3_IM68_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR3_IM68_Pos)               /*!< 0x00000010 */
#define EXTI_IMR3_IM68             EXTI_IMR3_IM68_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 68 */
#define EXTI_IMR3_IM69_Pos         (5U)
#define EXTI_IMR3_IM69_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR3_IM69_Pos)               /*!< 0x00000020 */
#define EXTI_IMR3_IM69             EXTI_IMR3_IM69_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 69 */
#define EXTI_IMR3_IM70_Pos         (6U)
#define EXTI_IMR3_IM70_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR3_IM70_Pos)               /*!< 0x00000040 */
#define EXTI_IMR3_IM70             EXTI_IMR3_IM70_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 70 */
#define EXTI_IMR3_IM71_Pos         (7U)
#define EXTI_IMR3_IM71_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR3_IM71_Pos)               /*!< 0x00000080 */
#define EXTI_IMR3_IM71             EXTI_IMR3_IM71_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 71 */
#define EXTI_IMR3_IM72_Pos         (8U)
#define EXTI_IMR3_IM72_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR3_IM72_Pos)               /*!< 0x00000100 */
#define EXTI_IMR3_IM72             EXTI_IMR3_IM72_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 72 */
#define EXTI_IMR3_IM73_Pos         (9U)
#define EXTI_IMR3_IM73_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR3_IM73_Pos)               /*!< 0x00000200 */
#define EXTI_IMR3_IM73             EXTI_IMR3_IM73_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 73 */
#define EXTI_IMR3_IM74_Pos         (10U)
#define EXTI_IMR3_IM74_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR3_IM74_Pos)               /*!< 0x00000400 */
#define EXTI_IMR3_IM74             EXTI_IMR3_IM74_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 74 */
#define EXTI_IMR3_IM77_Pos         (13U)
#define EXTI_IMR3_IM77_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR3_IM77_Pos)               /*!< 0x00002000 */
#define EXTI_IMR3_IM77             EXTI_IMR3_IM77_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 77 */
#define EXTI_IMR3_IM80_Pos         (16U)
#define EXTI_IMR3_IM80_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR3_IM80_Pos)               /*!< 0x00010000 */
#define EXTI_IMR3_IM80             EXTI_IMR3_IM80_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 80 */
#define EXTI_IMR3_IM82_Pos         (18U)
#define EXTI_IMR3_IM82_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR3_IM82_Pos)               /*!< 0x00040000 */
#define EXTI_IMR3_IM82             EXTI_IMR3_IM82_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 82 */
#define EXTI_IMR3_IM85_Pos         (21U)
#define EXTI_IMR3_IM85_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR3_IM85_Pos)               /*!< 0x00200000 */
#define EXTI_IMR3_IM85             EXTI_IMR3_IM85_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 85 */
#define EXTI_IMR3_IM87_Pos         (23U)
#define EXTI_IMR3_IM87_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR3_IM87_Pos)               /*!< 0x00800000 */
#define EXTI_IMR3_IM87             EXTI_IMR3_IM87_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 87 */


#define EXTI_IMR3_IM88_Pos         (24U)
#define EXTI_IMR3_IM88_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR3_IM88_Pos)               /*!< 0x01000000 */
#define EXTI_IMR3_IM88             EXTI_IMR3_IM88_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 88 */

/*******************  Bit definition for EXTI_EMR3 register  *******************/
#define EXTI_EMR3_EM_Pos           (0U)
#define EXTI_EMR3_EM_Msk           (0x01A527FFUL << EXTI_EMR3_EM_Pos)          /*!< 0x01A527FF */
#define EXTI_EMR3_EM               EXTI_EMR3_EM_Msk                            /*!< Event Mask           */
#define EXTI_EMR3_EM64_Pos         (0U)
#define EXTI_EMR3_EM64_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR3_EM64_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define EXTI_EMR3_EM64             EXTI_EMR3_EM64_Msk                          /*!< Event Mask on line 64*/
#define EXTI_EMR3_EM65_Pos         (1U)
#define EXTI_EMR3_EM65_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR3_EM65_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define EXTI_EMR3_EM65             EXTI_EMR3_EM65_Msk                          /*!< Event Mask on line 65*/
#define EXTI_EMR3_EM66_Pos         (2U)
#define EXTI_EMR3_EM66_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR3_EM66_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define EXTI_EMR3_EM66             EXTI_EMR3_EM66_Msk                          /*!< Event Mask on line 66*/
#define EXTI_EMR3_EM67_Pos         (3U)
#define EXTI_EMR3_EM67_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR3_EM67_Pos)               /*!< 0x00000008 */
#define EXTI_EMR3_EM67             EXTI_EMR3_EM67_Msk                          /*!< Event Mask on line 67*/
#define EXTI_EMR3_EM68_Pos         (4U)
#define EXTI_EMR3_EM68_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR3_EM68_Pos)               /*!< 0x00000010 */
#define EXTI_EMR3_EM68             EXTI_EMR3_EM68_Msk                          /*!< Event Mask on line 68*/
#define EXTI_EMR3_EM69_Pos         (5U)
#define EXTI_EMR3_EM69_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR3_EM69_Pos)               /*!< 0x00000020 */
#define EXTI_EMR3_EM69             EXTI_EMR3_EM69_Msk                          /*!< Event Mask on line 69*/
#define EXTI_EMR3_EM70_Pos         (6U)
#define EXTI_EMR3_EM70_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR3_EM70_Pos)               /*!< 0x00000040 */
#define EXTI_EMR3_EM70             EXTI_EMR3_EM70_Msk                          /*!< Event Mask on line 70*/
#define EXTI_EMR3_EM71_Pos         (7U)
#define EXTI_EMR3_EM71_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR3_EM71_Pos)               /*!< 0x00000080 */
#define EXTI_EMR3_EM71             EXTI_EMR3_EM71_Msk                          /*!< Event Mask on line 71*/
#define EXTI_EMR3_EM72_Pos         (8U)
#define EXTI_EMR3_EM72_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR3_EM72_Pos)               /*!< 0x00000100 */
#define EXTI_EMR3_EM72             EXTI_EMR3_EM72_Msk                          /*!< Event Mask on line 72*/
#define EXTI_EMR3_EM73_Pos         (9U)
#define EXTI_EMR3_EM73_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR3_EM73_Pos)               /*!< 0x00000200 */
#define EXTI_EMR3_EM73             EXTI_EMR3_EM73_Msk                          /*!< Event Mask on line 73*/
#define EXTI_EMR3_EM74_Pos         (10U)
#define EXTI_EMR3_EM74_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR3_EM74_Pos)               /*!< 0x00000400 */
#define EXTI_EMR3_EM74             EXTI_EMR3_EM74_Msk                          /*!< Event Mask on line 74 */
#define EXTI_EMR3_EM77_Pos         (13U)
#define EXTI_EMR3_EM77_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR3_EM77_Pos)               /*!< 0x00002000 */
#define EXTI_EMR3_EM77             EXTI_EMR3_EM77_Msk                          /*!< Event Mask on line 77 */
#define EXTI_EMR3_EM80_Pos         (16U)
#define EXTI_EMR3_EM80_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR3_EM80_Pos)               /*!< 0x00010000 */
#define EXTI_EMR3_EM80             EXTI_EMR3_EM80_Msk                          /*!< Event Mask on line 80 */
#define EXTI_EMR3_EM81_Pos         (17U)
#define EXTI_EMR3_EM81_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR3_EM81_Pos)               /*!< 0x00020000 */
#define EXTI_EMR3_EM81             EXTI_EMR3_EM81_Msk                          /*!< Event Mask on line 81 */
#define EXTI_EMR3_EM82_Pos         (18U)
#define EXTI_EMR3_EM82_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR3_EM82_Pos)               /*!< 0x00040000 */
#define EXTI_EMR3_EM82             EXTI_EMR3_EM82_Msk                          /*!< Event Mask on line 82 */
#define EXTI_EMR3_EM85_Pos         (21U)
#define EXTI_EMR3_EM85_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR3_EM85_Pos)               /*!< 0x00200000 */
#define EXTI_EMR3_EM85             EXTI_EMR3_EM85_Msk                          /*!< Event Mask on line 85 */
#define EXTI_EMR3_EM87_Pos         (23U)
#define EXTI_EMR3_EM87_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR3_EM87_Pos)               /*!< 0x00800000 */
#define EXTI_EMR3_EM87             EXTI_EMR3_EM87_Msk                          /*!< Event Mask on line 87 */

#define EXTI_EMR3_EM88_Pos         (24U)
#define EXTI_EMR3_EM88_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR3_EM88_Pos)               /*!< 0x01000000 */
#define EXTI_EMR3_EM88             EXTI_EMR3_EM88_Msk                          /*!< Event Mask on line 88 */

/*******************  Bit definition for EXTI_PR3 register  ********************/
#define EXTI_PR3_PR_Pos            (18U)
#define EXTI_PR3_PR_Msk            (0x9UL << EXTI_PR3_PR_Pos)                  /*!< 0x00240000 */
#define EXTI_PR3_PR                EXTI_PR3_PR_Msk                             /*!< Pending bit             */
#define EXTI_PR3_PR82_Pos          (18U)
#define EXTI_PR3_PR82_Msk          (0x1UL << EXTI_PR3_PR82_Pos)                /*!< 0x00040000 */
#define EXTI_PR3_PR82              EXTI_PR3_PR82_Msk                           /*!< Pending bit for line 82 */
#define EXTI_PR3_PR85_Pos          (21U)
#define EXTI_PR3_PR85_Msk          (0x1UL << EXTI_PR3_PR85_Pos)                /*!< 0x00200000 */
#define EXTI_PR3_PR85              EXTI_PR3_PR85_Msk                           /*!< Pending bit for line 85 */
/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                                    FLASH                                   */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/*
* @brief FLASH Global Defines
*/
#define FLASH_SECTOR_TOTAL                   128U                  /* 128 sectors */
#define FLASH_SIZE                           0x200000UL            /* 2 MB   */
#define FLASH_BANK_SIZE                      (FLASH_SIZE >> 1)     /* 1 MB   */
#define FLASH_SECTOR_SIZE                    0x00002000UL          /* 8 KB   */
#define FLASH_LATENCY_DEFAULT                FLASH_ACR_LATENCY_3WS /* FLASH Three Latency cycles */
#define FLASH_NB_32BITWORD_IN_FLASHWORD      4U                    /* 128 bits */
#define DUAL_BANK                                                  /* Dual-bank Flash */

/*******************  Bits definition for FLASH_ACR register  **********************/
#define FLASH_ACR_LATENCY_Pos                (0U)
#define FLASH_ACR_LATENCY_Msk                (0xFUL << FLASH_ACR_LATENCY_Pos)  /*!< 0x0000000F */
#define FLASH_ACR_LATENCY                    FLASH_ACR_LATENCY_Msk             /*!< Read Latency */
#define FLASH_ACR_LATENCY_0WS                (0x00000000UL)
#define FLASH_ACR_LATENCY_1WS                (0x00000001UL)
#define FLASH_ACR_LATENCY_2WS                (0x00000002UL)
#define FLASH_ACR_LATENCY_3WS                (0x00000003UL)
#define FLASH_ACR_LATENCY_4WS                (0x00000004UL)
#define FLASH_ACR_LATENCY_5WS                (0x00000005UL)
#define FLASH_ACR_LATENCY_6WS                (0x00000006UL)
#define FLASH_ACR_LATENCY_7WS                (0x00000007UL)
#define FLASH_ACR_LATENCY_8WS                (0x00000008UL)
#define FLASH_ACR_LATENCY_9WS                (0x00000009UL)
#define FLASH_ACR_LATENCY_10WS               (0x0000000AUL)
#define FLASH_ACR_LATENCY_11WS               (0x0000000BUL)
#define FLASH_ACR_LATENCY_12WS               (0x0000000CUL)
#define FLASH_ACR_LATENCY_13WS               (0x0000000DUL)
#define FLASH_ACR_LATENCY_14WS               (0x0000000EUL)
#define FLASH_ACR_LATENCY_15WS               (0x0000000FUL)
#define FLASH_ACR_WRHIGHFREQ_Pos             (4U)
#define FLASH_ACR_WRHIGHFREQ_Msk             (0x3UL << FLASH_ACR_WRHIGHFREQ_Pos)  /*!< 0x00000030 */
#define FLASH_ACR_WRHIGHFREQ                 FLASH_ACR_WRHIGHFREQ_Msk             /*!< Flash signal delay */
#define FLASH_ACR_WRHIGHFREQ_0               (0x1UL << FLASH_ACR_WRHIGHFREQ_Pos)  /*!< 0x00000010 */
#define FLASH_ACR_WRHIGHFREQ_1               (0x2UL << FLASH_ACR_WRHIGHFREQ_Pos)  /*!< 0x00000020 */

/*******************  Bits definition for FLASH_CR register  ***********************/
#define FLASH_CR_LOCK_Pos                    (0U)
#define FLASH_CR_LOCK_Msk                    (0x1UL << FLASH_CR_LOCK_Pos)      /*!< 0x00000001 */
#define FLASH_CR_LOCK                        FLASH_CR_LOCK_Msk                 /*!< Configuration lock bit */
#define FLASH_CR_PG_Pos                      (1U)
#define FLASH_CR_PG_Msk                      (0x1UL << FLASH_CR_PG_Pos)        /*!< 0x00000002 */
#define FLASH_CR_PG                          FLASH_CR_PG_Msk                   /*!< Internal buffer control bit */
#define FLASH_CR_SER_Pos                     (2U)
#define FLASH_CR_SER_Msk                     (0x1UL << FLASH_CR_SER_Pos)       /*!< 0x00000004 */
#define FLASH_CR_SER                         FLASH_CR_SER_Msk                  /*!< Sector erase request */
#define FLASH_CR_BER_Pos                     (3U)
#define FLASH_CR_BER_Msk                     (0x1UL << FLASH_CR_BER_Pos)       /*!< 0x00000008 */
#define FLASH_CR_BER                         FLASH_CR_BER_Msk                  /*!< Bank erase request */
#define FLASH_CR_FW_Pos                      (4U)
#define FLASH_CR_FW_Msk                      (0x1UL << FLASH_CR_FW_Pos)        /*!< 0x00000010 */
#define FLASH_CR_FW                          FLASH_CR_FW_Msk                   /*!< Write forcing control bit */
#define FLASH_CR_START_Pos                   (5U)
#define FLASH_CR_START_Msk                   (0x1UL << FLASH_CR_START_Pos)     /*!< 0x00000020 */
#define FLASH_CR_START                       FLASH_CR_START_Msk                /*!< Erase start control bit */
#define FLASH_CR_SNB_Pos                     (6U)
#define FLASH_CR_SNB_Msk                     (0x7FUL << FLASH_CR_SNB_Pos)      /*!< 0x00001FC0 */
#define FLASH_CR_SNB                         FLASH_CR_SNB_Msk                  /*!< Sector erase selection number */
#define FLASH_CR_SNB_0                       (0x01UL << FLASH_CR_SNB_Pos)      /*!< 0x00000040 */
#define FLASH_CR_SNB_1                       (0x02UL << FLASH_CR_SNB_Pos)      /*!< 0x00000080 */
#define FLASH_CR_SNB_2                       (0x04UL << FLASH_CR_SNB_Pos)      /*!< 0x00000100 */
#define FLASH_CR_SNB_3                       (0x08UL << FLASH_CR_SNB_Pos)      /*!< 0x00000200 */
#define FLASH_CR_SNB_4                       (0x10UL << FLASH_CR_SNB_Pos)      /*!< 0x00000400 */
#define FLASH_CR_SNB_5                       (0x20UL << FLASH_CR_SNB_Pos)      /*!< 0x00000800 */
#define FLASH_CR_SNB_6                       (0x40UL << FLASH_CR_SNB_Pos)      /*!< 0x00001000 */
#define FLASH_CR_CRC_EN_Pos                  (15U)
#define FLASH_CR_CRC_EN_Msk                  (0x1UL << FLASH_CR_CRC_EN_Pos)    /*!< 0x00008000 */
#define FLASH_CR_CRC_EN                      FLASH_CR_CRC_EN_Msk               /*!< CRC control bit */
#define FLASH_CR_EOPIE_Pos                   (16U)
#define FLASH_CR_EOPIE_Msk                   (0x1UL << FLASH_CR_EOPIE_Pos)     /*!< 0x00010000 */
#define FLASH_CR_EOPIE                       FLASH_CR_EOPIE_Msk                /*!< End-of-program interrupt control bit */
#define FLASH_CR_WRPERRIE_Pos                (17U)
#define FLASH_CR_WRPERRIE_Msk                (0x1UL << FLASH_CR_WRPERRIE_Pos)  /*!< 0x00020000 */
#define FLASH_CR_WRPERRIE                    FLASH_CR_WRPERRIE_Msk             /*!< Write protection error interrupt enable bit */
#define FLASH_CR_PGSERRIE_Pos                (18U)
#define FLASH_CR_PGSERRIE_Msk                (0x1UL << FLASH_CR_PGSERRIE_Pos)  /*!< 0x00040000 */
#define FLASH_CR_PGSERRIE                    FLASH_CR_PGSERRIE_Msk             /*!< Programming sequence error interrupt enable bit */
#define FLASH_CR_STRBERRIE_Pos               (19U)
#define FLASH_CR_STRBERRIE_Msk               (0x1UL << FLASH_CR_STRBERRIE_Pos) /*!< 0x00080000 */
#define FLASH_CR_STRBERRIE                   FLASH_CR_STRBERRIE_Msk            /*!< Strobe error interrupt enable bit */
#define FLASH_CR_INCERRIE_Pos                (21U)
#define FLASH_CR_INCERRIE_Msk                (0x1UL << FLASH_CR_INCERRIE_Pos)  /*!< 0x00200000 */
#define FLASH_CR_INCERRIE                    FLASH_CR_INCERRIE_Msk             /*!< Inconsistency error interrupt enable bit */
#define FLASH_CR_RDPERRIE_Pos                (23U)
#define FLASH_CR_RDPERRIE_Msk                (0x1UL << FLASH_CR_RDPERRIE_Pos)  /*!< 0x00800000 */
#define FLASH_CR_RDPERRIE                    FLASH_CR_RDPERRIE_Msk             /*!< Read protection error interrupt enable bit */
#define FLASH_CR_RDSERRIE_Pos                (24U)
#define FLASH_CR_RDSERRIE_Msk                (0x1UL << FLASH_CR_RDSERRIE_Pos)  /*!< 0x01000000 */
#define FLASH_CR_RDSERRIE                    FLASH_CR_RDSERRIE_Msk             /*!< Secure error interrupt enable bit */
#define FLASH_CR_SNECCERRIE_Pos              (25U)
#define FLASH_CR_SNECCERRIE_Msk              (0x1UL << FLASH_CR_SNECCERRIE_Pos) /*!< 0x02000000 */
#define FLASH_CR_SNECCERRIE                  FLASH_CR_SNECCERRIE_Msk            /*!< ECC single correction error interrupt enable bit */
#define FLASH_CR_DBECCERRIE_Pos              (26U)
#define FLASH_CR_DBECCERRIE_Msk              (0x1UL << FLASH_CR_DBECCERRIE_Pos) /*!< 0x04000000 */
#define FLASH_CR_DBECCERRIE                  FLASH_CR_DBECCERRIE_Msk            /*!< ECC double detection error interrupt enable bit */
#define FLASH_CR_CRCENDIE_Pos                (27U)
#define FLASH_CR_CRCENDIE_Msk                (0x1UL << FLASH_CR_CRCENDIE_Pos)  /*!< 0x08000000 */
#define FLASH_CR_CRCENDIE                    FLASH_CR_CRCENDIE_Msk             /*!< CRC end of calculation interrupt enable bit */
#define FLASH_CR_CRCRDERRIE_Pos              (28U)
#define FLASH_CR_CRCRDERRIE_Msk              (0x1UL << FLASH_CR_CRCRDERRIE_Pos) /*!< 0x10000000 */
#define FLASH_CR_CRCRDERRIE                  FLASH_CR_CRCRDERRIE_Msk            /*!< CRC read error interrupt enable bit */

/*******************  Bits definition for FLASH_SR register  ***********************/
#define FLASH_SR_BSY_Pos                     (0U)
#define FLASH_SR_BSY_Msk                     (0x1UL << FLASH_SR_BSY_Pos)       /*!< 0x00000001 */
#define FLASH_SR_BSY                         FLASH_SR_BSY_Msk                  /*!< Busy flag */
#define FLASH_SR_WBNE_Pos                    (1U)
#define FLASH_SR_WBNE_Msk                    (0x1UL << FLASH_SR_WBNE_Pos)      /*!< 0x00000002 */
#define FLASH_SR_WBNE                        FLASH_SR_WBNE_Msk                 /*!< Write buffer not empty flag */
#define FLASH_SR_QW_Pos                      (2U)
#define FLASH_SR_QW_Msk                      (0x1UL << FLASH_SR_QW_Pos)        /*!< 0x00000004 */
#define FLASH_SR_QW                          FLASH_SR_QW_Msk                   /*!< Wait queue flag */
#define FLASH_SR_CRC_BUSY_Pos                (3U)
#define FLASH_SR_CRC_BUSY_Msk                (0x1UL << FLASH_SR_CRC_BUSY_Pos)  /*!< 0x00000008 */
#define FLASH_SR_CRC_BUSY                    FLASH_SR_CRC_BUSY_Msk             /*!< CRC busy flag */
#define FLASH_SR_EOP_Pos                     (16U)
#define FLASH_SR_EOP_Msk                     (0x1UL << FLASH_SR_EOP_Pos)       /*!< 0x00010000 */
#define FLASH_SR_EOP                         FLASH_SR_EOP_Msk                  /*!< End-of-program flag */
#define FLASH_SR_WRPERR_Pos                  (17U)
#define FLASH_SR_WRPERR_Msk                  (0x1UL << FLASH_SR_WRPERR_Pos)    /*!< 0x00020000 */
#define FLASH_SR_WRPERR                      FLASH_SR_WRPERR_Msk               /*!< Write protection error flag */
#define FLASH_SR_PGSERR_Pos                  (18U)
#define FLASH_SR_PGSERR_Msk                  (0x1UL << FLASH_SR_PGSERR_Pos)    /*!< 0x00040000 */
#define FLASH_SR_PGSERR                      FLASH_SR_PGSERR_Msk               /*!< Programming sequence error flag */
#define FLASH_SR_STRBERR_Pos                 (19U)
#define FLASH_SR_STRBERR_Msk                 (0x1UL << FLASH_SR_STRBERR_Pos)   /*!< 0x00080000 */
#define FLASH_SR_STRBERR                     FLASH_SR_STRBERR_Msk              /*!< Strobe error flag */
#define FLASH_SR_INCERR_Pos                  (21U)
#define FLASH_SR_INCERR_Msk                  (0x1UL << FLASH_SR_INCERR_Pos)    /*!< 0x00200000 */
#define FLASH_SR_INCERR                      FLASH_SR_INCERR_Msk               /*!< Inconsistency error flag */
#define FLASH_SR_RDPERR_Pos                  (23U)
#define FLASH_SR_RDPERR_Msk                  (0x1UL << FLASH_SR_RDPERR_Pos)    /*!< 0x00800000 */
#define FLASH_SR_RDPERR                      FLASH_SR_RDPERR_Msk               /*!< Read protection error flag */
#define FLASH_SR_RDSERR_Pos                  (24U)
#define FLASH_SR_RDSERR_Msk                  (0x1UL << FLASH_SR_RDSERR_Pos)    /*!< 0x01000000 */
#define FLASH_SR_RDSERR                      FLASH_SR_RDSERR_Msk               /*!< Secure error flag */
#define FLASH_SR_SNECCERR_Pos                (25U)
#define FLASH_SR_SNECCERR_Msk                (0x1UL << FLASH_SR_SNECCERR_Pos)  /*!< 0x02000000 */
#define FLASH_SR_SNECCERR                    FLASH_SR_SNECCERR_Msk             /*!< Single correction error flag */
#define FLASH_SR_DBECCERR_Pos                (26U)
#define FLASH_SR_DBECCERR_Msk                (0x1UL << FLASH_SR_DBECCERR_Pos)  /*!< 0x04000000 */
#define FLASH_SR_DBECCERR                    FLASH_SR_DBECCERR_Msk             /*!< ECC double detection error flag */
#define FLASH_SR_CRCEND_Pos                  (27U)
#define FLASH_SR_CRCEND_Msk                  (0x1UL << FLASH_SR_CRCEND_Pos)    /*!< 0x08000000 */
#define FLASH_SR_CRCEND                      FLASH_SR_CRCEND_Msk               /*!< CRC end of calculation flag */
#define FLASH_SR_CRCRDERR_Pos                (28U)
#define FLASH_SR_CRCRDERR_Msk                (0x1UL << FLASH_SR_CRCRDERR_Pos)  /*!< 0x10000000 */
#define FLASH_SR_CRCRDERR                    FLASH_SR_CRCRDERR_Msk             /*!< CRC read error flag */

/*******************  Bits definition for FLASH_CCR register  *******************/
#define FLASH_CCR_CLR_EOP_Pos                (16U)
#define FLASH_CCR_CLR_EOP_Msk                (0x1UL << FLASH_CCR_CLR_EOP_Pos)  /*!< 0x00010000 */
#define FLASH_CCR_CLR_EOP                    FLASH_CCR_CLR_EOP_Msk             /*!< EOP flag clear bit */
#define FLASH_CCR_CLR_WRPERR_Pos             (17U)
#define FLASH_CCR_CLR_WRPERR_Msk             (0x1UL << FLASH_CCR_CLR_WRPERR_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define FLASH_CCR_CLR_WRPERR                 FLASH_CCR_CLR_WRPERR_Msk            /*!< WRPERR flag clear bit */
#define FLASH_CCR_CLR_PGSERR_Pos             (18U)
#define FLASH_CCR_CLR_PGSERR_Msk             (0x1UL << FLASH_CCR_CLR_PGSERR_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define FLASH_CCR_CLR_PGSERR                 FLASH_CCR_CLR_PGSERR_Msk            /*!< PGSERR flag clear bit */
#define FLASH_CCR_CLR_STRBERR_Pos            (19U)
#define FLASH_CCR_CLR_STRBERR_Msk            (0x1UL << FLASH_CCR_CLR_STRBERR_Pos) /*!< 0x00080000 */
#define FLASH_CCR_CLR_STRBERR                FLASH_CCR_CLR_STRBERR_Msk            /*!< STRBERR flag clear bit */
#define FLASH_CCR_CLR_INCERR_Pos             (21U)
#define FLASH_CCR_CLR_INCERR_Msk             (0x1UL << FLASH_CCR_CLR_INCERR_Pos) /*!< 0x00200000 */
#define FLASH_CCR_CLR_INCERR                 FLASH_CCR_CLR_INCERR_Msk            /*!< INCERR flag clear bit */
#define FLASH_CCR_CLR_RDPERR_Pos             (23U)
#define FLASH_CCR_CLR_RDPERR_Msk             (0x1UL << FLASH_CCR_CLR_RDPERR_Pos) /*!< 0x00800000 */
#define FLASH_CCR_CLR_RDPERR                 FLASH_CCR_CLR_RDPERR_Msk            /*!< RDPERR flag clear bit */
#define FLASH_CCR_CLR_RDSERR_Pos             (24U)
#define FLASH_CCR_CLR_RDSERR_Msk             (0x1UL << FLASH_CCR_CLR_RDSERR_Pos) /*!< 0x01000000 */
#define FLASH_CCR_CLR_RDSERR                 FLASH_CCR_CLR_RDSERR_Msk            /*!< RDSERR flag clear bit */
#define FLASH_CCR_CLR_SNECCERR_Pos           (25U)
#define FLASH_CCR_CLR_SNECCERR_Msk           (0x1UL << FLASH_CCR_CLR_SNECCERR_Pos) /*!< 0x02000000 */
#define FLASH_CCR_CLR_SNECCERR               FLASH_CCR_CLR_SNECCERR_Msk            /*!< SNECCERR flag clear bit */
#define FLASH_CCR_CLR_DBECCERR_Pos           (26U)
#define FLASH_CCR_CLR_DBECCERR_Msk           (0x1UL << FLASH_CCR_CLR_DBECCERR_Pos) /*!< 0x04000000 */
#define FLASH_CCR_CLR_DBECCERR               FLASH_CCR_CLR_DBECCERR_Msk            /*!< DBECCERR flag clear bit */
#define FLASH_CCR_CLR_CRCEND_Pos             (27U)
#define FLASH_CCR_CLR_CRCEND_Msk             (0x1UL << FLASH_CCR_CLR_CRCEND_Pos) /*!< 0x08000000 */
#define FLASH_CCR_CLR_CRCEND                 FLASH_CCR_CLR_CRCEND_Msk            /*!< CRCEND flag clear bit */
#define FLASH_CCR_CLR_CRCRDERR_Pos           (28U)
#define FLASH_CCR_CLR_CRCRDERR_Msk           (0x1UL << FLASH_CCR_CLR_CRCRDERR_Pos) /*!< 0x10000000 */
#define FLASH_CCR_CLR_CRCRDERR               FLASH_CCR_CLR_CRCRDERR_Msk            /*!< CRCRDERR flag clear bit */

/*******************  Bits definition for FLASH_OPTCR register  *******************/
#define FLASH_OPTCR_OPTLOCK_Pos              (0U)
#define FLASH_OPTCR_OPTLOCK_Msk              (0x1UL << FLASH_OPTCR_OPTLOCK_Pos)  /*!< 0x00000001 */
#define FLASH_OPTCR_OPTLOCK                  FLASH_OPTCR_OPTLOCK_Msk             /*!< FLASH_OPTCR lock option configuration bit */
#define FLASH_OPTCR_OPTSTART_Pos             (1U)
#define FLASH_OPTCR_OPTSTART_Msk             (0x1UL << FLASH_OPTCR_OPTSTART_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define FLASH_OPTCR_OPTSTART                 FLASH_OPTCR_OPTSTART_Msk            /*!< Option byte start change option configuration bit */
#define FLASH_OPTCR_MER_Pos                  (4U)
#define FLASH_OPTCR_MER_Msk                  (0x1UL << FLASH_OPTCR_MER_Pos)      /*!< 0x00000010 */
#define FLASH_OPTCR_MER                      FLASH_OPTCR_MER_Msk                 /*!< Mass erase request */
#define FLASH_OPTCR_PG_OTP_Pos               (5U)
#define FLASH_OPTCR_PG_OTP_Msk               (0x1UL << FLASH_OPTCR_PG_OTP_Pos)   /*!< 0x00000020 */
#define FLASH_OPTCR_PG_OTP                   FLASH_OPTCR_PG_OTP_Msk              /*!< OTP program control bit */
#define FLASH_OPTCR_OPTCHANGEERRIE_Pos       (30U)
#define FLASH_OPTCR_OPTCHANGEERRIE_Msk       (0x1UL << FLASH_OPTCR_OPTCHANGEERRIE_Pos) /*!< 0x40000000 */
#define FLASH_OPTCR_OPTCHANGEERRIE           FLASH_OPTCR_OPTCHANGEERRIE_Msk            /*!< Option byte change error interrupt enable bit */
#define FLASH_OPTCR_SWAP_BANK_Pos            (31U)
#define FLASH_OPTCR_SWAP_BANK_Msk            (0x1UL << FLASH_OPTCR_SWAP_BANK_Pos) /*!< 0x80000000 */
#define FLASH_OPTCR_SWAP_BANK                FLASH_OPTCR_SWAP_BANK_Msk            /*!< Bank swapping option configuration bit */

/*******************  Bits definition for FLASH_OPTSR register  ***************/
#define FLASH_OPTSR_OPT_BUSY_Pos             (0U)
#define FLASH_OPTSR_OPT_BUSY_Msk             (0x1UL << FLASH_OPTSR_OPT_BUSY_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define FLASH_OPTSR_OPT_BUSY                 FLASH_OPTSR_OPT_BUSY_Msk            /*!< Option byte change ongoing flag */
#define FLASH_OPTSR_BOR_LEV_Pos              (2U)
#define FLASH_OPTSR_BOR_LEV_Msk              (0x3UL << FLASH_OPTSR_BOR_LEV_Pos) /*!< 0x0000000C */
#define FLASH_OPTSR_BOR_LEV                  FLASH_OPTSR_BOR_LEV_Msk            /*!< Brownout level option status bit */
#define FLASH_OPTSR_BOR_LEV_0                (0x1UL << FLASH_OPTSR_BOR_LEV_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define FLASH_OPTSR_BOR_LEV_1                (0x2UL << FLASH_OPTSR_BOR_LEV_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define FLASH_OPTSR_IWDG1_SW_Pos             (4U)
#define FLASH_OPTSR_IWDG1_SW_Msk             (0x1UL << FLASH_OPTSR_IWDG1_SW_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define FLASH_OPTSR_IWDG1_SW                 FLASH_OPTSR_IWDG1_SW_Msk            /*!< IWDG1 control mode option status bit */
#define FLASH_OPTSR_NRST_STOP_D1_Pos         (6U)
#define FLASH_OPTSR_NRST_STOP_D1_Msk         (0x1UL << FLASH_OPTSR_NRST_STOP_D1_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define FLASH_OPTSR_NRST_STOP_D1             FLASH_OPTSR_NRST_STOP_D1_Msk            /*!< D1 domain DStop entry reset option status bit */
#define FLASH_OPTSR_NRST_STBY_D1_Pos         (7U)
#define FLASH_OPTSR_NRST_STBY_D1_Msk         (0x1UL << FLASH_OPTSR_NRST_STBY_D1_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define FLASH_OPTSR_NRST_STBY_D1             FLASH_OPTSR_NRST_STBY_D1_Msk            /*!< D1 domain DStandby entry reset option status bit */
#define FLASH_OPTSR_RDP_Pos                  (8U)
#define FLASH_OPTSR_RDP_Msk                  (0xFFUL << FLASH_OPTSR_RDP_Pos)   /*!< 0x0000FF00 */
#define FLASH_OPTSR_RDP                      FLASH_OPTSR_RDP_Msk               /*!< Readout protection level option status byte */
#define FLASH_OPTSR_VDDMMC_HSLV_Pos          (16U)
#define FLASH_OPTSR_VDDMMC_HSLV_Msk          (0x1UL << FLASH_OPTSR_VDDMMC_HSLV_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define FLASH_OPTSR_VDDMMC_HSLV              FLASH_OPTSR_VDDMMC_HSLV_Msk            /*!< VDDMMC I/O high-speed at low-voltage status bit (below 2.5V) */
#define FLASH_OPTSR_FZ_IWDG_STOP_Pos         (17U)
#define FLASH_OPTSR_FZ_IWDG_STOP_Msk         (0x1UL << FLASH_OPTSR_FZ_IWDG_STOP_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define FLASH_OPTSR_FZ_IWDG_STOP             FLASH_OPTSR_FZ_IWDG_STOP_Msk            /*!< IWDG Stop mode freeze option status bit */
#define FLASH_OPTSR_FZ_IWDG_SDBY_Pos         (18U)
#define FLASH_OPTSR_FZ_IWDG_SDBY_Msk         (0x1UL << FLASH_OPTSR_FZ_IWDG_SDBY_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define FLASH_OPTSR_FZ_IWDG_SDBY             FLASH_OPTSR_FZ_IWDG_SDBY_Msk            /*!< IWDG Standby mode freeze option status bit */
#define FLASH_OPTSR_ST_RAM_SIZE_Pos          (19U)
#define FLASH_OPTSR_ST_RAM_SIZE_Msk          (0x3UL << FLASH_OPTSR_ST_RAM_SIZE_Pos) /*!< 0x00180000 */
#define FLASH_OPTSR_ST_RAM_SIZE              FLASH_OPTSR_ST_RAM_SIZE_Msk            /*!< ST RAM size option status */
#define FLASH_OPTSR_ST_RAM_SIZE_0            (0x1UL << FLASH_OPTSR_ST_RAM_SIZE_Pos) /*!< 0x00080000 */
#define FLASH_OPTSR_ST_RAM_SIZE_1            (0x2UL << FLASH_OPTSR_ST_RAM_SIZE_Pos) /*!< 0x00100000 */
#define FLASH_OPTSR_SECURITY_Pos             (21U)
#define FLASH_OPTSR_SECURITY_Msk             (0x1UL << FLASH_OPTSR_SECURITY_Pos) /*!< 0x00200000 */
#define FLASH_OPTSR_SECURITY                 FLASH_OPTSR_SECURITY_Msk            /*!< Security enable option status bit */
#define FLASH_OPTSR_IO_HSLV_Pos              (29U)
#define FLASH_OPTSR_IO_HSLV_Msk              (0x1UL << FLASH_OPTSR_IO_HSLV_Pos) /*!< 0x20000000 */
#define FLASH_OPTSR_IO_HSLV                  FLASH_OPTSR_IO_HSLV_Msk            /*!< I/O high-speed at low-voltage status bit */
#define FLASH_OPTSR_OPTCHANGEERR_Pos         (30U)
#define FLASH_OPTSR_OPTCHANGEERR_Msk         (0x1UL << FLASH_OPTSR_OPTCHANGEERR_Pos) /*!< 0x40000000 */
#define FLASH_OPTSR_OPTCHANGEERR             FLASH_OPTSR_OPTCHANGEERR_Msk            /*!< Option byte change error flag */
#define FLASH_OPTSR_SWAP_BANK_OPT_Pos        (31U)
#define FLASH_OPTSR_SWAP_BANK_OPT_Msk        (0x1UL << FLASH_OPTSR_SWAP_BANK_OPT_Pos) /*!< 0x80000000 */
#define FLASH_OPTSR_SWAP_BANK_OPT            FLASH_OPTSR_SWAP_BANK_OPT_Msk            /*!< Bank swapping option status bit */

/*******************  Bits definition for FLASH_OPTCCR register  *******************/
#define FLASH_OPTCCR_CLR_OPTCHANGEERR_Pos    (30U)
#define FLASH_OPTCCR_CLR_OPTCHANGEERR_Msk    (0x1UL << FLASH_OPTCCR_CLR_OPTCHANGEERR_Pos) /*!< 0x40000000 */
#define FLASH_OPTCCR_CLR_OPTCHANGEERR        FLASH_OPTCCR_CLR_OPTCHANGEERR_Msk            /*!< OPTCHANGEERR reset bit */

/*******************  Bits definition for FLASH_PRAR register  *********************/
#define FLASH_PRAR_PROT_AREA_START_Pos       (0U)
#define FLASH_PRAR_PROT_AREA_START_Msk       (0xFFFUL << FLASH_PRAR_PROT_AREA_START_Pos) /*!< 0x00000FFF */
#define FLASH_PRAR_PROT_AREA_START           FLASH_PRAR_PROT_AREA_START_Msk              /*!< PCROP area start status bits */
#define FLASH_PRAR_PROT_AREA_END_Pos         (16U)
#define FLASH_PRAR_PROT_AREA_END_Msk         (0xFFFUL << FLASH_PRAR_PROT_AREA_END_Pos) /*!< 0x0FFF0000 */
#define FLASH_PRAR_PROT_AREA_END             FLASH_PRAR_PROT_AREA_END_Msk              /*!< PCROP area end status bits */
#define FLASH_PRAR_DMEP_Pos                  (31U)
#define FLASH_PRAR_DMEP_Msk                  (0x1UL << FLASH_PRAR_DMEP_Pos)    /*!< 0x80000000 */
#define FLASH_PRAR_DMEP                      FLASH_PRAR_DMEP_Msk               /*!< PCROP protected erase enable option status bit */

/*******************  Bits definition for FLASH_SCAR register  *********************/
#define FLASH_SCAR_SEC_AREA_START_Pos        (0U)
#define FLASH_SCAR_SEC_AREA_START_Msk        (0xFFFUL << FLASH_SCAR_SEC_AREA_START_Pos) /*!< 0x00000FFF */
#define FLASH_SCAR_SEC_AREA_START            FLASH_SCAR_SEC_AREA_START_Msk              /*!< Secure-only area start status bits */
#define FLASH_SCAR_SEC_AREA_END_Pos          (16U)
#define FLASH_SCAR_SEC_AREA_END_Msk          (0xFFFUL << FLASH_SCAR_SEC_AREA_END_Pos) /*!< 0x0FFF0000 */
#define FLASH_SCAR_SEC_AREA_END              FLASH_SCAR_SEC_AREA_END_Msk              /*!< Secure-only area end status bits */
#define FLASH_SCAR_DMES_Pos                  (31U)
#define FLASH_SCAR_DMES_Msk                  (0x1UL << FLASH_SCAR_DMES_Pos)    /*!< 0x80000000 */
#define FLASH_SCAR_DMES                      FLASH_SCAR_DMES_Msk               /*!< Secure access protected erase enable option status bit */

/*******************  Bits definition for FLASH_WPSN register  *********************/
#define FLASH_WPSN_WRPSN_Pos                 (0U)
#define FLASH_WPSN_WRPSN_Msk                 (0xFFFFFFFFUL << FLASH_WPSN_WRPSN_Pos)  /*!< 0xFFFFFFFF */
#define FLASH_WPSN_WRPSN                     FLASH_WPSN_WRPSN_Msk              /*!< Sector write protection option status byte */

/*******************  Bits definition for FLASH_BOOT_CUR register  ****************/
#define FLASH_BOOT_ADD0_Pos                  (0U)
#define FLASH_BOOT_ADD0_Msk                  (0xFFFFUL << FLASH_BOOT_ADD0_Pos) /*!< 0x0000FFFF */
#define FLASH_BOOT_ADD0                      FLASH_BOOT_ADD0_Msk               /*!< Arm Cortex-M7 boot address 0 */
#define FLASH_BOOT_ADD1_Pos                  (16U)
#define FLASH_BOOT_ADD1_Msk                  (0xFFFFUL << FLASH_BOOT_ADD1_Pos) /*!< 0xFFFF0000 */
#define FLASH_BOOT_ADD1                      FLASH_BOOT_ADD1_Msk               /*!< Arm Cortex-M7 boot address 1 */


/*******************  Bits definition for FLASH_CRCCR register  ********************/
#define FLASH_CRCCR_CRC_SECT_Pos             (0U)
#define FLASH_CRCCR_CRC_SECT_Msk             (0x3FUL << FLASH_CRCCR_CRC_SECT_Pos) /*!< 0x0000003F */
#define FLASH_CRCCR_CRC_SECT                 FLASH_CRCCR_CRC_SECT_Msk             /*!< CRC sector number */
#define FLASH_CRCCR_CRC_BY_SECT_Pos          (8U)
#define FLASH_CRCCR_CRC_BY_SECT_Msk          (0x1UL << FLASH_CRCCR_CRC_BY_SECT_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define FLASH_CRCCR_CRC_BY_SECT              FLASH_CRCCR_CRC_BY_SECT_Msk            /*!< CRC sector mode select bit */
#define FLASH_CRCCR_ADD_SECT_Pos             (9U)
#define FLASH_CRCCR_ADD_SECT_Msk             (0x1UL << FLASH_CRCCR_ADD_SECT_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define FLASH_CRCCR_ADD_SECT                 FLASH_CRCCR_ADD_SECT_Msk            /*!< CRC sector select bit */
#define FLASH_CRCCR_CLEAN_SECT_Pos           (10U)
#define FLASH_CRCCR_CLEAN_SECT_Msk           (0x1UL << FLASH_CRCCR_CLEAN_SECT_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define FLASH_CRCCR_CLEAN_SECT               FLASH_CRCCR_CLEAN_SECT_Msk            /*!< CRC sector list clear bit */
#define FLASH_CRCCR_START_CRC_Pos            (16U)
#define FLASH_CRCCR_START_CRC_Msk            (0x1UL << FLASH_CRCCR_START_CRC_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define FLASH_CRCCR_START_CRC                FLASH_CRCCR_START_CRC_Msk            /*!< CRC start bit */
#define FLASH_CRCCR_CLEAN_CRC_Pos            (17U)
#define FLASH_CRCCR_CLEAN_CRC_Msk            (0x1UL << FLASH_CRCCR_CLEAN_CRC_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define FLASH_CRCCR_CLEAN_CRC                FLASH_CRCCR_CLEAN_CRC_Msk            /*!< CRC clear bit */
#define FLASH_CRCCR_CRC_BURST_Pos            (20U)
#define FLASH_CRCCR_CRC_BURST_Msk            (0x3UL << FLASH_CRCCR_CRC_BURST_Pos) /*!< 0x00300000 */
#define FLASH_CRCCR_CRC_BURST                FLASH_CRCCR_CRC_BURST_Msk            /*!< CRC burst size */
#define FLASH_CRCCR_CRC_BURST_0              (0x1UL << FLASH_CRCCR_CRC_BURST_Pos) /*!< 0x00100000 */
#define FLASH_CRCCR_CRC_BURST_1              (0x2UL << FLASH_CRCCR_CRC_BURST_Pos) /*!< 0x00200000 */
#define FLASH_CRCCR_ALL_BANK_Pos             (22U)
#define FLASH_CRCCR_ALL_BANK_Msk             (0x1UL << FLASH_CRCCR_ALL_BANK_Pos) /*!< 0x00400000 */
#define FLASH_CRCCR_ALL_BANK                 FLASH_CRCCR_ALL_BANK_Msk            /*!< CRC select bit */

/*******************  Bits definition for FLASH_CRCSADD register  ****************/
#define FLASH_CRCSADD_CRC_START_ADDR_Pos     (0U)
#define FLASH_CRCSADD_CRC_START_ADDR_Msk     (0xFFFFFFFFUL << FLASH_CRCSADD_CRC_START_ADDR_Pos) /*!< 0xFFFFFFFF */
#define FLASH_CRCSADD_CRC_START_ADDR         FLASH_CRCSADD_CRC_START_ADDR_Msk                   /*!< CRC start address */

/*******************  Bits definition for FLASH_CRCEADD register  ****************/
#define FLASH_CRCEADD_CRC_END_ADDR_Pos       (0U)
#define FLASH_CRCEADD_CRC_END_ADDR_Msk       (0xFFFFFFFFUL << FLASH_CRCEADD_CRC_END_ADDR_Pos) /*!< 0xFFFFFFFF */
#define FLASH_CRCEADD_CRC_END_ADDR           FLASH_CRCEADD_CRC_END_ADDR_Msk                   /*!< CRC end address */

/*******************  Bits definition for FLASH_CRCDATA register  ***************/
#define FLASH_CRCDATA_CRC_DATA_Pos           (0U)
#define FLASH_CRCDATA_CRC_DATA_Msk           (0xFFFFFFFFUL << FLASH_CRCDATA_CRC_DATA_Pos) /*!< 0xFFFFFFFF */
#define FLASH_CRCDATA_CRC_DATA               FLASH_CRCDATA_CRC_DATA_Msk                   /*!< CRC result */

/*******************  Bits definition for FLASH_ECC_FA register  *******************/
#define FLASH_ECC_FA_FAIL_ECC_ADDR_Pos       (0U)
#define FLASH_ECC_FA_FAIL_ECC_ADDR_Msk       (0xFFFFUL << FLASH_ECC_FA_FAIL_ECC_ADDR_Pos) /*!< 0x0000FFFF */
#define FLASH_ECC_FA_FAIL_ECC_ADDR           FLASH_ECC_FA_FAIL_ECC_ADDR_Msk               /*!< ECC error address */
#define FLASH_ECC_FA_OTP_FAIL_ECC_Pos        (31U)
#define FLASH_ECC_FA_OTP_FAIL_ECC_Msk        (0x1UL << FLASH_ECC_FA_OTP_FAIL_ECC_Pos) /*!< 0x80000000 */
#define FLASH_ECC_FA_OTP_FAIL_ECC            FLASH_ECC_FA_OTP_FAIL_ECC_Msk            /*!< OTP ECC error bit */

/*******************  Bits definition for FLASH_OTPBL register  *******************/
#define FLASH_OTPBL_LOCKBL_Pos               (0U)
#define FLASH_OTPBL_LOCKBL_Msk               (0xFFFFUL << FLASH_OTPBL_LOCKBL_Pos) /*!< 0x0000FFFF */
#define FLASH_OTPBL_LOCKBL                   FLASH_OTPBL_LOCKBL_Msk               /*!< OTP Block Lock */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                          Flexible Memory Controller                        */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/******************  Bit definition for FMC_BCR1 register  *******************/
#define FMC_BCR1_CCLKEN_Pos        (20U)
#define FMC_BCR1_CCLKEN_Msk        (0x1UL << FMC_BCR1_CCLKEN_Pos)              /*!< 0x00100000 */
#define FMC_BCR1_CCLKEN            FMC_BCR1_CCLKEN_Msk                         /*!<Continous clock enable     */
#define FMC_BCR1_WFDIS_Pos         (21U)
#define FMC_BCR1_WFDIS_Msk         (0x1UL << FMC_BCR1_WFDIS_Pos)               /*!< 0x00200000 */
#define FMC_BCR1_WFDIS             FMC_BCR1_WFDIS_Msk                          /*!<Write FIFO Disable         */

#define FMC_BCR1_BMAP_Pos          (24U)
#define FMC_BCR1_BMAP_Msk          (0x3UL << FMC_BCR1_BMAP_Pos)                /*!< 0x03000000 */
#define FMC_BCR1_BMAP              FMC_BCR1_BMAP_Msk                           /*!<BMAP[1:0] FMC bank mapping */
#define FMC_BCR1_BMAP_0            (0x1UL << FMC_BCR1_BMAP_Pos)                 /*!< 0x01000000 */
#define FMC_BCR1_BMAP_1            (0x2UL << FMC_BCR1_BMAP_Pos)                 /*!< 0x02000000 */

#define FMC_BCR1_FMCEN_Pos         (31U)
#define FMC_BCR1_FMCEN_Msk         (0x1UL << FMC_BCR1_FMCEN_Pos)               /*!< 0x80000000 */
#define FMC_BCR1_FMCEN             FMC_BCR1_FMCEN_Msk                          /*!<FMC controller Enable */
/******************  Bit definition for FMC_BCRx registers (x=1..4)  *********/
#define FMC_BCRx_MBKEN_Pos         (0U)
#define FMC_BCRx_MBKEN_Msk         (0x1UL << FMC_BCRx_MBKEN_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define FMC_BCRx_MBKEN             FMC_BCRx_MBKEN_Msk                          /*!<Memory bank enable bit                 */
#define FMC_BCRx_MUXEN_Pos         (1U)
#define FMC_BCRx_MUXEN_Msk         (0x1UL << FMC_BCRx_MUXEN_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define FMC_BCRx_MUXEN             FMC_BCRx_MUXEN_Msk                          /*!<Address/data multiplexing enable bit   */

#define FMC_BCRx_MTYP_Pos          (2U)
#define FMC_BCRx_MTYP_Msk          (0x3UL << FMC_BCRx_MTYP_Pos)                /*!< 0x0000000C */
#define FMC_BCRx_MTYP              FMC_BCRx_MTYP_Msk                           /*!<MTYP[1:0] bits (Memory type)           */
#define FMC_BCRx_MTYP_0            (0x1UL << FMC_BCRx_MTYP_Pos)                 /*!< 0x00000004 */
#define FMC_BCRx_MTYP_1            (0x2UL << FMC_BCRx_MTYP_Pos)                 /*!< 0x00000008 */

#define FMC_BCRx_MWID_Pos          (4U)
#define FMC_BCRx_MWID_Msk          (0x3UL << FMC_BCRx_MWID_Pos)                /*!< 0x00000030 */
#define FMC_BCRx_MWID              FMC_BCRx_MWID_Msk                           /*!<MWID[1:0] bits (Memory data bus width) */
#define FMC_BCRx_MWID_0            (0x1UL << FMC_BCRx_MWID_Pos)                 /*!< 0x00000010 */
#define FMC_BCRx_MWID_1            (0x2UL << FMC_BCRx_MWID_Pos)                 /*!< 0x00000020 */

#define FMC_BCRx_FACCEN_Pos        (6U)
#define FMC_BCRx_FACCEN_Msk        (0x1UL << FMC_BCRx_FACCEN_Pos)              /*!< 0x00000040 */
#define FMC_BCRx_FACCEN            FMC_BCRx_FACCEN_Msk                         /*!<Flash access enable        */
#define FMC_BCRx_BURSTEN_Pos       (8U)
#define FMC_BCRx_BURSTEN_Msk       (0x1UL << FMC_BCRx_BURSTEN_Pos)             /*!< 0x00000100 */
#define FMC_BCRx_BURSTEN           FMC_BCRx_BURSTEN_Msk                        /*!<Burst enable bit           */
#define FMC_BCRx_WAITPOL_Pos       (9U)
#define FMC_BCRx_WAITPOL_Msk       (0x1UL << FMC_BCRx_WAITPOL_Pos)             /*!< 0x00000200 */
#define FMC_BCRx_WAITPOL           FMC_BCRx_WAITPOL_Msk                        /*!<Wait signal polarity bit   */
#define FMC_BCRx_WAITCFG_Pos       (11U)
#define FMC_BCRx_WAITCFG_Msk       (0x1UL << FMC_BCRx_WAITCFG_Pos)             /*!< 0x00000800 */
#define FMC_BCRx_WAITCFG           FMC_BCRx_WAITCFG_Msk                        /*!<Wait timing configuration  */
#define FMC_BCRx_WREN_Pos          (12U)
#define FMC_BCRx_WREN_Msk          (0x1UL << FMC_BCRx_WREN_Pos)                /*!< 0x00001000 */
#define FMC_BCRx_WREN              FMC_BCRx_WREN_Msk                           /*!<Write enable bit           */
#define FMC_BCRx_WAITEN_Pos        (13U)
#define FMC_BCRx_WAITEN_Msk        (0x1UL << FMC_BCRx_WAITEN_Pos)              /*!< 0x00002000 */
#define FMC_BCRx_WAITEN            FMC_BCRx_WAITEN_Msk                         /*!<Wait enable bit            */
#define FMC_BCRx_EXTMOD_Pos        (14U)
#define FMC_BCRx_EXTMOD_Msk        (0x1UL << FMC_BCRx_EXTMOD_Pos)              /*!< 0x00004000 */
#define FMC_BCRx_EXTMOD            FMC_BCRx_EXTMOD_Msk                         /*!<Extended mode enable       */
#define FMC_BCRx_ASYNCWAIT_Pos     (15U)
#define FMC_BCRx_ASYNCWAIT_Msk     (0x1UL << FMC_BCRx_ASYNCWAIT_Pos)           /*!< 0x00008000 */
#define FMC_BCRx_ASYNCWAIT         FMC_BCRx_ASYNCWAIT_Msk                      /*!<Asynchronous wait          */

#define FMC_BCRx_CPSIZE_Pos        (16U)
#define FMC_BCRx_CPSIZE_Msk        (0x7UL << FMC_BCRx_CPSIZE_Pos)              /*!< 0x00070000 */
#define FMC_BCRx_CPSIZE            FMC_BCRx_CPSIZE_Msk                         /*!<PSIZE[2:0] bits CRAM Page Size */
#define FMC_BCRx_CPSIZE_0          (0x1UL << FMC_BCRx_CPSIZE_Pos)               /*!< 0x00010000 */
#define FMC_BCRx_CPSIZE_1          (0x2UL << FMC_BCRx_CPSIZE_Pos)               /*!< 0x00020000 */
#define FMC_BCRx_CPSIZE_2          (0x4UL << FMC_BCRx_CPSIZE_Pos)               /*!< 0x00040000 */

#define FMC_BCRx_CBURSTRW_Pos      (19U)
#define FMC_BCRx_CBURSTRW_Msk      (0x1UL << FMC_BCRx_CBURSTRW_Pos)            /*!< 0x00080000 */
#define FMC_BCRx_CBURSTRW          FMC_BCRx_CBURSTRW_Msk                       /*!<Write burst enable         */

/******************  Bit definition for FMC_BTRx registers (x=1..4)  *********/
#define FMC_BTRx_ADDSET_Pos        (0U)
#define FMC_BTRx_ADDSET_Msk        (0xFUL << FMC_BTRx_ADDSET_Pos)              /*!< 0x0000000F */
#define FMC_BTRx_ADDSET            FMC_BTRx_ADDSET_Msk                         /*!<ADDSET[3:0] bits (Address setup phase duration) */
#define FMC_BTRx_ADDSET_0          (0x1UL << FMC_BTRx_ADDSET_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define FMC_BTRx_ADDSET_1          (0x2UL << FMC_BTRx_ADDSET_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define FMC_BTRx_ADDSET_2          (0x4UL << FMC_BTRx_ADDSET_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define FMC_BTRx_ADDSET_3          (0x8UL << FMC_BTRx_ADDSET_Pos)               /*!< 0x00000008 */

#define FMC_BTRx_ADDHLD_Pos        (4U)
#define FMC_BTRx_ADDHLD_Msk        (0xFUL << FMC_BTRx_ADDHLD_Pos)              /*!< 0x000000F0 */
#define FMC_BTRx_ADDHLD            FMC_BTRx_ADDHLD_Msk                         /*!<ADDHLD[3:0] bits (Address-hold phase duration)  */
#define FMC_BTRx_ADDHLD_0          (0x1UL << FMC_BTRx_ADDHLD_Pos)               /*!< 0x00000010 */
#define FMC_BTRx_ADDHLD_1          (0x2UL << FMC_BTRx_ADDHLD_Pos)               /*!< 0x00000020 */
#define FMC_BTRx_ADDHLD_2          (0x4UL << FMC_BTRx_ADDHLD_Pos)               /*!< 0x00000040 */
#define FMC_BTRx_ADDHLD_3          (0x8UL << FMC_BTRx_ADDHLD_Pos)               /*!< 0x00000080 */

#define FMC_BTRx_DATAST_Pos        (8U)
#define FMC_BTRx_DATAST_Msk        (0xFFUL << FMC_BTRx_DATAST_Pos)             /*!< 0x0000FF00 */
#define FMC_BTRx_DATAST            FMC_BTRx_DATAST_Msk                         /*!<DATAST [3:0] bits (Data-phase duration) */
#define FMC_BTRx_DATAST_0          (0x01UL << FMC_BTRx_DATAST_Pos)              /*!< 0x00000100 */
#define FMC_BTRx_DATAST_1          (0x02UL << FMC_BTRx_DATAST_Pos)              /*!< 0x00000200 */
#define FMC_BTRx_DATAST_2          (0x04UL << FMC_BTRx_DATAST_Pos)              /*!< 0x00000400 */
#define FMC_BTRx_DATAST_3          (0x08UL << FMC_BTRx_DATAST_Pos)              /*!< 0x00000800 */
#define FMC_BTRx_DATAST_4          (0x10UL << FMC_BTRx_DATAST_Pos)              /*!< 0x00001000 */
#define FMC_BTRx_DATAST_5          (0x20UL << FMC_BTRx_DATAST_Pos)              /*!< 0x00002000 */
#define FMC_BTRx_DATAST_6          (0x40UL << FMC_BTRx_DATAST_Pos)              /*!< 0x00004000 */
#define FMC_BTRx_DATAST_7          (0x80UL << FMC_BTRx_DATAST_Pos)              /*!< 0x00008000 */

#define FMC_BTRx_BUSTURN_Pos       (16U)
#define FMC_BTRx_BUSTURN_Msk       (0xFUL << FMC_BTRx_BUSTURN_Pos)             /*!< 0x000F0000 */
#define FMC_BTRx_BUSTURN           FMC_BTRx_BUSTURN_Msk                        /*!<BUSTURN[3:0] bits (Bus turnaround phase duration) */
#define FMC_BTRx_BUSTURN_0         (0x1UL << FMC_BTRx_BUSTURN_Pos)              /*!< 0x00010000 */
#define FMC_BTRx_BUSTURN_1         (0x2UL << FMC_BTRx_BUSTURN_Pos)              /*!< 0x00020000 */
#define FMC_BTRx_BUSTURN_2         (0x4UL << FMC_BTRx_BUSTURN_Pos)              /*!< 0x00040000 */
#define FMC_BTRx_BUSTURN_3         (0x8UL << FMC_BTRx_BUSTURN_Pos)              /*!< 0x00080000 */

#define FMC_BTRx_CLKDIV_Pos        (20U)
#define FMC_BTRx_CLKDIV_Msk        (0xFUL << FMC_BTRx_CLKDIV_Pos)              /*!< 0x00F00000 */
#define FMC_BTRx_CLKDIV            FMC_BTRx_CLKDIV_Msk                         /*!<CLKDIV[3:0] bits (Clock divide ratio) */
#define FMC_BTRx_CLKDIV_0          (0x1UL << FMC_BTRx_CLKDIV_Pos)               /*!< 0x00100000 */
#define FMC_BTRx_CLKDIV_1          (0x2UL << FMC_BTRx_CLKDIV_Pos)               /*!< 0x00200000 */
#define FMC_BTRx_CLKDIV_2          (0x4UL << FMC_BTRx_CLKDIV_Pos)               /*!< 0x00400000 */
#define FMC_BTRx_CLKDIV_3          (0x8UL << FMC_BTRx_CLKDIV_Pos)               /*!< 0x00800000 */

#define FMC_BTRx_DATLAT_Pos        (24U)
#define FMC_BTRx_DATLAT_Msk        (0xFUL << FMC_BTRx_DATLAT_Pos)              /*!< 0x0F000000 */
#define FMC_BTRx_DATLAT            FMC_BTRx_DATLAT_Msk                         /*!<DATLA[3:0] bits (Data latency) */
#define FMC_BTRx_DATLAT_0          (0x1UL << FMC_BTRx_DATLAT_Pos)               /*!< 0x01000000 */
#define FMC_BTRx_DATLAT_1          (0x2UL << FMC_BTRx_DATLAT_Pos)               /*!< 0x02000000 */
#define FMC_BTRx_DATLAT_2          (0x4UL << FMC_BTRx_DATLAT_Pos)               /*!< 0x04000000 */
#define FMC_BTRx_DATLAT_3          (0x8UL << FMC_BTRx_DATLAT_Pos)               /*!< 0x08000000 */

#define FMC_BTRx_ACCMOD_Pos        (28U)
#define FMC_BTRx_ACCMOD_Msk        (0x3UL << FMC_BTRx_ACCMOD_Pos)              /*!< 0x30000000 */
#define FMC_BTRx_ACCMOD            FMC_BTRx_ACCMOD_Msk                         /*!<ACCMOD[1:0] bits (Access mode) */
#define FMC_BTRx_ACCMOD_0          (0x1UL << FMC_BTRx_ACCMOD_Pos)               /*!< 0x10000000 */
#define FMC_BTRx_ACCMOD_1          (0x2UL << FMC_BTRx_ACCMOD_Pos)               /*!< 0x20000000 */

/******************  Bit definition for FMC_BWTRx registers (x=1..4)  *********/
#define FMC_BWTRx_ADDSET_Pos       (0U)
#define FMC_BWTRx_ADDSET_Msk       (0xFUL << FMC_BWTRx_ADDSET_Pos)             /*!< 0x0000000F */
#define FMC_BWTRx_ADDSET           FMC_BWTRx_ADDSET_Msk                        /*!<ADDSET[3:0] bits (Address setup phase duration) */
#define FMC_BWTRx_ADDSET_0         (0x1UL << FMC_BWTRx_ADDSET_Pos)              /*!< 0x00000001 */
#define FMC_BWTRx_ADDSET_1         (0x2UL << FMC_BWTRx_ADDSET_Pos)              /*!< 0x00000002 */
#define FMC_BWTRx_ADDSET_2         (0x4UL << FMC_BWTRx_ADDSET_Pos)              /*!< 0x00000004 */
#define FMC_BWTRx_ADDSET_3         (0x8UL << FMC_BWTRx_ADDSET_Pos)              /*!< 0x00000008 */

#define FMC_BWTRx_ADDHLD_Pos       (4U)
#define FMC_BWTRx_ADDHLD_Msk       (0xFUL << FMC_BWTRx_ADDHLD_Pos)             /*!< 0x000000F0 */
#define FMC_BWTRx_ADDHLD           FMC_BWTRx_ADDHLD_Msk                        /*!<ADDHLD[3:0] bits (Address-hold phase duration) */
#define FMC_BWTRx_ADDHLD_0         (0x1UL << FMC_BWTRx_ADDHLD_Pos)              /*!< 0x00000010 */
#define FMC_BWTRx_ADDHLD_1         (0x2UL << FMC_BWTRx_ADDHLD_Pos)              /*!< 0x00000020 */
#define FMC_BWTRx_ADDHLD_2         (0x4UL << FMC_BWTRx_ADDHLD_Pos)              /*!< 0x00000040 */
#define FMC_BWTRx_ADDHLD_3         (0x8UL << FMC_BWTRx_ADDHLD_Pos)              /*!< 0x00000080 */

#define FMC_BWTRx_DATAST_Pos       (8U)
#define FMC_BWTRx_DATAST_Msk       (0xFFUL << FMC_BWTRx_DATAST_Pos)            /*!< 0x0000FF00 */
#define FMC_BWTRx_DATAST           FMC_BWTRx_DATAST_Msk                        /*!<DATAST [3:0] bits (Data-phase duration) */
#define FMC_BWTRx_DATAST_0         (0x01UL << FMC_BWTRx_DATAST_Pos)             /*!< 0x00000100 */
#define FMC_BWTRx_DATAST_1         (0x02UL << FMC_BWTRx_DATAST_Pos)             /*!< 0x00000200 */
#define FMC_BWTRx_DATAST_2         (0x04UL << FMC_BWTRx_DATAST_Pos)             /*!< 0x00000400 */
#define FMC_BWTRx_DATAST_3         (0x08UL << FMC_BWTRx_DATAST_Pos)             /*!< 0x00000800 */
#define FMC_BWTRx_DATAST_4         (0x10UL << FMC_BWTRx_DATAST_Pos)             /*!< 0x00001000 */
#define FMC_BWTRx_DATAST_5         (0x20UL << FMC_BWTRx_DATAST_Pos)             /*!< 0x00002000 */
#define FMC_BWTRx_DATAST_6         (0x40UL << FMC_BWTRx_DATAST_Pos)             /*!< 0x00004000 */
#define FMC_BWTRx_DATAST_7         (0x80UL << FMC_BWTRx_DATAST_Pos)             /*!< 0x00008000 */

#define FMC_BWTRx_BUSTURN_Pos      (16U)
#define FMC_BWTRx_BUSTURN_Msk      (0xFUL << FMC_BWTRx_BUSTURN_Pos)            /*!< 0x000F0000 */
#define FMC_BWTRx_BUSTURN          FMC_BWTRx_BUSTURN_Msk                       /*!<BUSTURN[3:0] bits (Bus turnaround phase duration) */
#define FMC_BWTRx_BUSTURN_0        (0x1UL << FMC_BWTRx_BUSTURN_Pos)             /*!< 0x00010000 */
#define FMC_BWTRx_BUSTURN_1        (0x2UL << FMC_BWTRx_BUSTURN_Pos)             /*!< 0x00020000 */
#define FMC_BWTRx_BUSTURN_2        (0x4UL << FMC_BWTRx_BUSTURN_Pos)             /*!< 0x00040000 */
#define FMC_BWTRx_BUSTURN_3        (0x8UL << FMC_BWTRx_BUSTURN_Pos)             /*!< 0x00080000 */

#define FMC_BWTRx_ACCMOD_Pos       (28U)
#define FMC_BWTRx_ACCMOD_Msk       (0x3UL << FMC_BWTRx_ACCMOD_Pos)             /*!< 0x30000000 */
#define FMC_BWTRx_ACCMOD           FMC_BWTRx_ACCMOD_Msk                        /*!<ACCMOD[1:0] bits (Access mode) */
#define FMC_BWTRx_ACCMOD_0         (0x1UL << FMC_BWTRx_ACCMOD_Pos)              /*!< 0x10000000 */
#define FMC_BWTRx_ACCMOD_1         (0x2UL << FMC_BWTRx_ACCMOD_Pos)              /*!< 0x20000000 */

/******************  Bit definition for FMC_PCR register  *******************/
#define FMC_PCR_PWAITEN_Pos        (1U)
#define FMC_PCR_PWAITEN_Msk        (0x1UL << FMC_PCR_PWAITEN_Pos)              /*!< 0x00000002 */
#define FMC_PCR_PWAITEN            FMC_PCR_PWAITEN_Msk                         /*!<Wait feature enable bit                   */
#define FMC_PCR_PBKEN_Pos          (2U)
#define FMC_PCR_PBKEN_Msk          (0x1UL << FMC_PCR_PBKEN_Pos)                /*!< 0x00000004 */
#define FMC_PCR_PBKEN              FMC_PCR_PBKEN_Msk                           /*!<NAND Flash memory bank enable bit */

#define FMC_PCR_PWID_Pos           (4U)
#define FMC_PCR_PWID_Msk           (0x3UL << FMC_PCR_PWID_Pos)                 /*!< 0x00000030 */
#define FMC_PCR_PWID               FMC_PCR_PWID_Msk                            /*!<PWID[1:0] bits (NAND Flash databus width) */
#define FMC_PCR_PWID_0             (0x1UL << FMC_PCR_PWID_Pos)                  /*!< 0x00000010 */
#define FMC_PCR_PWID_1             (0x2UL << FMC_PCR_PWID_Pos)                  /*!< 0x00000020 */

#define FMC_PCR_ECCEN_Pos          (6U)
#define FMC_PCR_ECCEN_Msk          (0x1UL << FMC_PCR_ECCEN_Pos)                /*!< 0x00000040 */
#define FMC_PCR_ECCEN              FMC_PCR_ECCEN_Msk                           /*!<ECC computation logic enable bit          */

#define FMC_PCR_TCLR_Pos           (9U)
#define FMC_PCR_TCLR_Msk           (0xFUL << FMC_PCR_TCLR_Pos)                 /*!< 0x00001E00 */
#define FMC_PCR_TCLR               FMC_PCR_TCLR_Msk                            /*!<TCLR[3:0] bits (CLE to RE delay)          */
#define FMC_PCR_TCLR_0             (0x1UL << FMC_PCR_TCLR_Pos)                  /*!< 0x00000200 */
#define FMC_PCR_TCLR_1             (0x2UL << FMC_PCR_TCLR_Pos)                  /*!< 0x00000400 */
#define FMC_PCR_TCLR_2             (0x4UL << FMC_PCR_TCLR_Pos)                  /*!< 0x00000800 */
#define FMC_PCR_TCLR_3             (0x8UL << FMC_PCR_TCLR_Pos)                  /*!< 0x00001000 */

#define FMC_PCR_TAR_Pos            (13U)
#define FMC_PCR_TAR_Msk            (0xFUL << FMC_PCR_TAR_Pos)                  /*!< 0x0001E000 */
#define FMC_PCR_TAR                FMC_PCR_TAR_Msk                             /*!<TAR[3:0] bits (ALE to RE delay)           */
#define FMC_PCR_TAR_0              (0x1UL << FMC_PCR_TAR_Pos)                   /*!< 0x00002000 */
#define FMC_PCR_TAR_1              (0x2UL << FMC_PCR_TAR_Pos)                   /*!< 0x00004000 */
#define FMC_PCR_TAR_2              (0x4UL << FMC_PCR_TAR_Pos)                   /*!< 0x00008000 */
#define FMC_PCR_TAR_3              (0x8UL << FMC_PCR_TAR_Pos)                   /*!< 0x00010000 */

#define FMC_PCR_ECCPS_Pos          (17U)
#define FMC_PCR_ECCPS_Msk          (0x7UL << FMC_PCR_ECCPS_Pos)                /*!< 0x000E0000 */
#define FMC_PCR_ECCPS              FMC_PCR_ECCPS_Msk                           /*!<ECCPS[1:0] bits (ECC page size)           */
#define FMC_PCR_ECCPS_0            (0x1UL << FMC_PCR_ECCPS_Pos)                 /*!< 0x00020000 */
#define FMC_PCR_ECCPS_1            (0x2UL << FMC_PCR_ECCPS_Pos)                 /*!< 0x00040000 */
#define FMC_PCR_ECCPS_2            (0x4UL << FMC_PCR_ECCPS_Pos)                 /*!< 0x00080000 */

/*******************  Bit definition for FMC_SR register  *******************/
#define FMC_SR_IRS_Pos             (0U)
#define FMC_SR_IRS_Msk             (0x1UL << FMC_SR_IRS_Pos)                   /*!< 0x00000001 */
#define FMC_SR_IRS                 FMC_SR_IRS_Msk                              /*!<Interrupt Rising Edge status                */
#define FMC_SR_ILS_Pos             (1U)
#define FMC_SR_ILS_Msk             (0x1UL << FMC_SR_ILS_Pos)                   /*!< 0x00000002 */
#define FMC_SR_ILS                 FMC_SR_ILS_Msk                              /*!<Interrupt Level status                      */
#define FMC_SR_IFS_Pos             (2U)
#define FMC_SR_IFS_Msk             (0x1UL << FMC_SR_IFS_Pos)                   /*!< 0x00000004 */
#define FMC_SR_IFS                 FMC_SR_IFS_Msk                              /*!<Interrupt Falling Edge status               */
#define FMC_SR_IREN_Pos            (3U)
#define FMC_SR_IREN_Msk            (0x1UL << FMC_SR_IREN_Pos)                  /*!< 0x00000008 */
#define FMC_SR_IREN                FMC_SR_IREN_Msk                             /*!<Interrupt Rising Edge detection Enable bit  */
#define FMC_SR_ILEN_Pos            (4U)
#define FMC_SR_ILEN_Msk            (0x1UL << FMC_SR_ILEN_Pos)                  /*!< 0x00000010 */
#define FMC_SR_ILEN                FMC_SR_ILEN_Msk                             /*!<Interrupt Level detection Enable bit        */
#define FMC_SR_IFEN_Pos            (5U)
#define FMC_SR_IFEN_Msk            (0x1UL << FMC_SR_IFEN_Pos)                  /*!< 0x00000020 */
#define FMC_SR_IFEN                FMC_SR_IFEN_Msk                             /*!<Interrupt Falling Edge detection Enable bit */
#define FMC_SR_FEMPT_Pos           (6U)
#define FMC_SR_FEMPT_Msk           (0x1UL << FMC_SR_FEMPT_Pos)                 /*!< 0x00000040 */
#define FMC_SR_FEMPT               FMC_SR_FEMPT_Msk                            /*!<FIFO empty                                  */

/******************  Bit definition for FMC_PMEM register  ******************/
#define FMC_PMEM_MEMSET_Pos       (0U)
#define FMC_PMEM_MEMSET_Msk       (0xFFUL << FMC_PMEM_MEMSET_Pos)            /*!< 0x000000FF */
#define FMC_PMEM_MEMSET           FMC_PMEM_MEMSET_Msk                        /*!<MEMSET[7:0] bits (Common memory setup time) */
#define FMC_PMEM_MEMSET_0         (0x01UL << FMC_PMEM_MEMSET_Pos)             /*!< 0x00000001 */
#define FMC_PMEM_MEMSET_1         (0x02UL << FMC_PMEM_MEMSET_Pos)             /*!< 0x00000002 */
#define FMC_PMEM_MEMSET_2         (0x04UL << FMC_PMEM_MEMSET_Pos)             /*!< 0x00000004 */
#define FMC_PMEM_MEMSET_3         (0x08UL << FMC_PMEM_MEMSET_Pos)             /*!< 0x00000008 */
#define FMC_PMEM_MEMSET_4         (0x10UL << FMC_PMEM_MEMSET_Pos)             /*!< 0x00000010 */
#define FMC_PMEM_MEMSET_5         (0x20UL << FMC_PMEM_MEMSET_Pos)             /*!< 0x00000020 */
#define FMC_PMEM_MEMSET_6         (0x40UL << FMC_PMEM_MEMSET_Pos)             /*!< 0x00000040 */
#define FMC_PMEM_MEMSET_7         (0x80UL << FMC_PMEM_MEMSET_Pos)             /*!< 0x00000080 */

#define FMC_PMEM_MEMWAIT_Pos      (8U)
#define FMC_PMEM_MEMWAIT_Msk      (0xFFUL << FMC_PMEM_MEMWAIT_Pos)           /*!< 0x0000FF00 */
#define FMC_PMEM_MEMWAIT          FMC_PMEM_MEMWAIT_Msk                       /*!<MEMWAIT[7:0] bits (Common memory wait time) */
#define FMC_PMEM_MEMWAIT_0        (0x01UL << FMC_PMEM_MEMWAIT_Pos)            /*!< 0x00000100 */
#define FMC_PMEM_MEMWAIT_1        (0x02UL << FMC_PMEM_MEMWAIT_Pos)            /*!< 0x00000200 */
#define FMC_PMEM_MEMWAIT_2        (0x04UL << FMC_PMEM_MEMWAIT_Pos)            /*!< 0x00000400 */
#define FMC_PMEM_MEMWAIT_3        (0x08UL << FMC_PMEM_MEMWAIT_Pos)            /*!< 0x00000800 */
#define FMC_PMEM_MEMWAIT_4        (0x10UL << FMC_PMEM_MEMWAIT_Pos)            /*!< 0x00001000 */
#define FMC_PMEM_MEMWAIT_5        (0x20UL << FMC_PMEM_MEMWAIT_Pos)            /*!< 0x00002000 */
#define FMC_PMEM_MEMWAIT_6        (0x40UL << FMC_PMEM_MEMWAIT_Pos)            /*!< 0x00004000 */
#define FMC_PMEM_MEMWAIT_7        (0x80UL << FMC_PMEM_MEMWAIT_Pos)            /*!< 0x00008000 */

#define FMC_PMEM_MEMHOLD_Pos      (16U)
#define FMC_PMEM_MEMHOLD_Msk      (0xFFUL << FMC_PMEM_MEMHOLD_Pos)           /*!< 0x00FF0000 */
#define FMC_PMEM_MEMHOLD          FMC_PMEM_MEMHOLD_Msk                       /*!<MEMHOLD[7:0] bits (Common memory hold time) */
#define FMC_PMEM_MEMHOLD_0        (0x01UL << FMC_PMEM_MEMHOLD_Pos)            /*!< 0x00010000 */
#define FMC_PMEM_MEMHOLD_1        (0x02UL << FMC_PMEM_MEMHOLD_Pos)            /*!< 0x00020000 */
#define FMC_PMEM_MEMHOLD_2        (0x04UL << FMC_PMEM_MEMHOLD_Pos)            /*!< 0x00040000 */
#define FMC_PMEM_MEMHOLD_3        (0x08UL << FMC_PMEM_MEMHOLD_Pos)            /*!< 0x00080000 */
#define FMC_PMEM_MEMHOLD_4        (0x10UL << FMC_PMEM_MEMHOLD_Pos)            /*!< 0x00100000 */
#define FMC_PMEM_MEMHOLD_5        (0x20UL << FMC_PMEM_MEMHOLD_Pos)            /*!< 0x00200000 */
#define FMC_PMEM_MEMHOLD_6        (0x40UL << FMC_PMEM_MEMHOLD_Pos)            /*!< 0x00400000 */
#define FMC_PMEM_MEMHOLD_7        (0x80UL << FMC_PMEM_MEMHOLD_Pos)            /*!< 0x00800000 */

#define FMC_PMEM_MEMHIZ_Pos       (24U)
#define FMC_PMEM_MEMHIZ_Msk       (0xFFUL << FMC_PMEM_MEMHIZ_Pos)            /*!< 0xFF000000 */
#define FMC_PMEM_MEMHIZ           FMC_PMEM_MEMHIZ_Msk                        /*!<MEMHIZ[7:0] bits (Common memory databus HiZ time) */
#define FMC_PMEM_MEMHIZ_0         (0x01UL << FMC_PMEM_MEMHIZ_Pos)             /*!< 0x01000000 */
#define FMC_PMEM_MEMHIZ_1         (0x02UL << FMC_PMEM_MEMHIZ_Pos)             /*!< 0x02000000 */
#define FMC_PMEM_MEMHIZ_2         (0x04UL << FMC_PMEM_MEMHIZ_Pos)             /*!< 0x04000000 */
#define FMC_PMEM_MEMHIZ_3         (0x08UL << FMC_PMEM_MEMHIZ_Pos)             /*!< 0x08000000 */
#define FMC_PMEM_MEMHIZ_4         (0x10UL << FMC_PMEM_MEMHIZ_Pos)             /*!< 0x10000000 */
#define FMC_PMEM_MEMHIZ_5         (0x20UL << FMC_PMEM_MEMHIZ_Pos)             /*!< 0x20000000 */
#define FMC_PMEM_MEMHIZ_6         (0x40UL << FMC_PMEM_MEMHIZ_Pos)             /*!< 0x40000000 */
#define FMC_PMEM_MEMHIZ_7         (0x80UL << FMC_PMEM_MEMHIZ_Pos)             /*!< 0x80000000 */

/******************  Bit definition for FMC_PATT register  ******************/
#define FMC_PATT_ATTSET_Pos       (0U)
#define FMC_PATT_ATTSET_Msk       (0xFFUL << FMC_PATT_ATTSET_Pos)            /*!< 0x000000FF */
#define FMC_PATT_ATTSET           FMC_PATT_ATTSET_Msk                        /*!<ATTSET[7:0] bits (Attribute memory setup time) */
#define FMC_PATT_ATTSET_0         (0x01UL << FMC_PATT_ATTSET_Pos)             /*!< 0x00000001 */
#define FMC_PATT_ATTSET_1         (0x02UL << FMC_PATT_ATTSET_Pos)             /*!< 0x00000002 */
#define FMC_PATT_ATTSET_2         (0x04UL << FMC_PATT_ATTSET_Pos)             /*!< 0x00000004 */
#define FMC_PATT_ATTSET_3         (0x08UL << FMC_PATT_ATTSET_Pos)             /*!< 0x00000008 */
#define FMC_PATT_ATTSET_4         (0x10UL << FMC_PATT_ATTSET_Pos)             /*!< 0x00000010 */
#define FMC_PATT_ATTSET_5         (0x20UL << FMC_PATT_ATTSET_Pos)             /*!< 0x00000020 */
#define FMC_PATT_ATTSET_6         (0x40UL << FMC_PATT_ATTSET_Pos)             /*!< 0x00000040 */
#define FMC_PATT_ATTSET_7         (0x80UL << FMC_PATT_ATTSET_Pos)             /*!< 0x00000080 */

#define FMC_PATT_ATTWAIT_Pos      (8U)
#define FMC_PATT_ATTWAIT_Msk      (0xFFUL << FMC_PATT_ATTWAIT_Pos)           /*!< 0x0000FF00 */
#define FMC_PATT_ATTWAIT          FMC_PATT_ATTWAIT_Msk                       /*!<ATTWAIT[7:0] bits (Attribute memory wait time) */
#define FMC_PATT_ATTWAIT_0        (0x01UL << FMC_PATT_ATTWAIT_Pos)            /*!< 0x00000100 */
#define FMC_PATT_ATTWAIT_1        (0x02UL << FMC_PATT_ATTWAIT_Pos)            /*!< 0x00000200 */
#define FMC_PATT_ATTWAIT_2        (0x04UL << FMC_PATT_ATTWAIT_Pos)            /*!< 0x00000400 */
#define FMC_PATT_ATTWAIT_3        (0x08UL << FMC_PATT_ATTWAIT_Pos)            /*!< 0x00000800 */
#define FMC_PATT_ATTWAIT_4        (0x10UL << FMC_PATT_ATTWAIT_Pos)            /*!< 0x00001000 */
#define FMC_PATT_ATTWAIT_5        (0x20UL << FMC_PATT_ATTWAIT_Pos)            /*!< 0x00002000 */
#define FMC_PATT_ATTWAIT_6        (0x40UL << FMC_PATT_ATTWAIT_Pos)            /*!< 0x00004000 */
#define FMC_PATT_ATTWAIT_7        (0x80UL << FMC_PATT_ATTWAIT_Pos)            /*!< 0x00008000 */

#define FMC_PATT_ATTHOLD_Pos      (16U)
#define FMC_PATT_ATTHOLD_Msk      (0xFFUL << FMC_PATT_ATTHOLD_Pos)           /*!< 0x00FF0000 */
#define FMC_PATT_ATTHOLD          FMC_PATT_ATTHOLD_Msk                       /*!<ATTHOLD[7:0] bits (Attribute memory hold time) */
#define FMC_PATT_ATTHOLD_0        (0x01UL << FMC_PATT_ATTHOLD_Pos)            /*!< 0x00010000 */
#define FMC_PATT_ATTHOLD_1        (0x02UL << FMC_PATT_ATTHOLD_Pos)            /*!< 0x00020000 */
#define FMC_PATT_ATTHOLD_2        (0x04UL << FMC_PATT_ATTHOLD_Pos)            /*!< 0x00040000 */
#define FMC_PATT_ATTHOLD_3        (0x08UL << FMC_PATT_ATTHOLD_Pos)            /*!< 0x00080000 */
#define FMC_PATT_ATTHOLD_4        (0x10UL << FMC_PATT_ATTHOLD_Pos)            /*!< 0x00100000 */
#define FMC_PATT_ATTHOLD_5        (0x20UL << FMC_PATT_ATTHOLD_Pos)            /*!< 0x00200000 */
#define FMC_PATT_ATTHOLD_6        (0x40UL << FMC_PATT_ATTHOLD_Pos)            /*!< 0x00400000 */
#define FMC_PATT_ATTHOLD_7        (0x80UL << FMC_PATT_ATTHOLD_Pos)            /*!< 0x00800000 */

#define FMC_PATT_ATTHIZ_Pos       (24U)
#define FMC_PATT_ATTHIZ_Msk       (0xFFUL << FMC_PATT_ATTHIZ_Pos)            /*!< 0xFF000000 */
#define FMC_PATT_ATTHIZ           FMC_PATT_ATTHIZ_Msk                        /*!<ATTHIZ[7:0] bits (Attribute memory databus HiZ time) */
#define FMC_PATT_ATTHIZ_0         (0x01UL << FMC_PATT_ATTHIZ_Pos)             /*!< 0x01000000 */
#define FMC_PATT_ATTHIZ_1         (0x02UL << FMC_PATT_ATTHIZ_Pos)             /*!< 0x02000000 */
#define FMC_PATT_ATTHIZ_2         (0x04UL << FMC_PATT_ATTHIZ_Pos)             /*!< 0x04000000 */
#define FMC_PATT_ATTHIZ_3         (0x08UL << FMC_PATT_ATTHIZ_Pos)             /*!< 0x08000000 */
#define FMC_PATT_ATTHIZ_4         (0x10UL << FMC_PATT_ATTHIZ_Pos)             /*!< 0x10000000 */
#define FMC_PATT_ATTHIZ_5         (0x20UL << FMC_PATT_ATTHIZ_Pos)             /*!< 0x20000000 */
#define FMC_PATT_ATTHIZ_6         (0x40UL << FMC_PATT_ATTHIZ_Pos)             /*!< 0x40000000 */
#define FMC_PATT_ATTHIZ_7         (0x80UL << FMC_PATT_ATTHIZ_Pos)             /*!< 0x80000000 */

/******************  Bit definition for FMC_ECCR3 register  ******************/
#define FMC_ECCR3_ECC3_Pos         (0U)
#define FMC_ECCR3_ECC3_Msk         (0xFFFFFFFFUL << FMC_ECCR3_ECC3_Pos)        /*!< 0xFFFFFFFF */
#define FMC_ECCR3_ECC3             FMC_ECCR3_ECC3_Msk                          /*!<ECC result */

/******************  Bit definition for FMC_SDCRx registers (x=1..4)  *********/
#define FMC_SDCRx_NC_Pos           (0U)
#define FMC_SDCRx_NC_Msk           (0x3UL << FMC_SDCRx_NC_Pos)                 /*!< 0x00000003 */
#define FMC_SDCRx_NC               FMC_SDCRx_NC_Msk                            /*!<NC[1:0] bits (Number of column bits) */
#define FMC_SDCRx_NC_0             (0x1UL << FMC_SDCRx_NC_Pos)                  /*!< 0x00000001 */
#define FMC_SDCRx_NC_1             (0x2UL << FMC_SDCRx_NC_Pos)                  /*!< 0x00000002 */

#define FMC_SDCRx_NR_Pos           (2U)
#define FMC_SDCRx_NR_Msk           (0x3UL << FMC_SDCRx_NR_Pos)                 /*!< 0x0000000C */
#define FMC_SDCRx_NR               FMC_SDCRx_NR_Msk                            /*!<NR[1:0] bits (Number of row bits) */
#define FMC_SDCRx_NR_0             (0x1UL << FMC_SDCRx_NR_Pos)                  /*!< 0x00000004 */
#define FMC_SDCRx_NR_1             (0x2UL << FMC_SDCRx_NR_Pos)                  /*!< 0x00000008 */

#define FMC_SDCRx_MWID_Pos         (4U)
#define FMC_SDCRx_MWID_Msk         (0x3UL << FMC_SDCRx_MWID_Pos)               /*!< 0x00000030 */
#define FMC_SDCRx_MWID             FMC_SDCRx_MWID_Msk                          /*!<NR[1:0] bits (Number of row bits) */
#define FMC_SDCRx_MWID_0           (0x1UL << FMC_SDCRx_MWID_Pos)                /*!< 0x00000010 */
#define FMC_SDCRx_MWID_1           (0x2UL << FMC_SDCRx_MWID_Pos)                /*!< 0x00000020 */

#define FMC_SDCRx_NB_Pos           (6U)
#define FMC_SDCRx_NB_Msk           (0x1UL << FMC_SDCRx_NB_Pos)                 /*!< 0x00000040 */
#define FMC_SDCRx_NB               FMC_SDCRx_NB_Msk                            /*!<Number of internal bank */

#define FMC_SDCRx_CAS_Pos          (7U)
#define FMC_SDCRx_CAS_Msk          (0x3UL << FMC_SDCRx_CAS_Pos)                /*!< 0x00000180 */
#define FMC_SDCRx_CAS              FMC_SDCRx_CAS_Msk                           /*!<CAS[1:0] bits (CAS latency) */
#define FMC_SDCRx_CAS_0            (0x1UL << FMC_SDCRx_CAS_Pos)                 /*!< 0x00000080 */
#define FMC_SDCRx_CAS_1            (0x2UL << FMC_SDCRx_CAS_Pos)                 /*!< 0x00000100 */

#define FMC_SDCRx_WP_Pos           (9U)
#define FMC_SDCRx_WP_Msk           (0x1UL << FMC_SDCRx_WP_Pos)                 /*!< 0x00000200 */
#define FMC_SDCRx_WP               FMC_SDCRx_WP_Msk                            /*!<Write protection */

#define FMC_SDCRx_SDCLK_Pos        (10U)
#define FMC_SDCRx_SDCLK_Msk        (0x3UL << FMC_SDCRx_SDCLK_Pos)              /*!< 0x00000C00 */
#define FMC_SDCRx_SDCLK            FMC_SDCRx_SDCLK_Msk                         /*!<SDRAM clock configuration */
#define FMC_SDCRx_SDCLK_0          (0x1UL << FMC_SDCRx_SDCLK_Pos)               /*!< 0x00000400 */
#define FMC_SDCRx_SDCLK_1          (0x2UL << FMC_SDCRx_SDCLK_Pos)               /*!< 0x00000800 */

#define FMC_SDCRx_RBURST_Pos       (12U)
#define FMC_SDCRx_RBURST_Msk       (0x1UL << FMC_SDCRx_RBURST_Pos)             /*!< 0x00001000 */
#define FMC_SDCRx_RBURST           FMC_SDCRx_RBURST_Msk                        /*!<Read burst */

#define FMC_SDCRx_RPIPE_Pos        (13U)
#define FMC_SDCRx_RPIPE_Msk        (0x3UL << FMC_SDCRx_RPIPE_Pos)              /*!< 0x00006000 */
#define FMC_SDCRx_RPIPE            FMC_SDCRx_RPIPE_Msk                         /*!<Write protection */
#define FMC_SDCRx_RPIPE_0          (0x1UL << FMC_SDCRx_RPIPE_Pos)               /*!< 0x00002000 */
#define FMC_SDCRx_RPIPE_1          (0x2UL << FMC_SDCRx_RPIPE_Pos)               /*!< 0x00004000 */

/******************  Bit definition for FMC_SDTRx(1,2) register  ******************/
#define FMC_SDTRx_TMRD_Pos         (0U)
#define FMC_SDTRx_TMRD_Msk         (0xFUL << FMC_SDTRx_TMRD_Pos)               /*!< 0x0000000F */
#define FMC_SDTRx_TMRD             FMC_SDTRx_TMRD_Msk                          /*!<TMRD[3:0] bits (Load mode register to active) */
#define FMC_SDTRx_TMRD_0           (0x1UL << FMC_SDTRx_TMRD_Pos)                /*!< 0x00000001 */
#define FMC_SDTRx_TMRD_1           (0x2UL << FMC_SDTRx_TMRD_Pos)                /*!< 0x00000002 */
#define FMC_SDTRx_TMRD_2           (0x4UL << FMC_SDTRx_TMRD_Pos)                /*!< 0x00000004 */
#define FMC_SDTRx_TMRD_3           (0x8UL << FMC_SDTRx_TMRD_Pos)                /*!< 0x00000008 */

#define FMC_SDTRx_TXSR_Pos         (4U)
#define FMC_SDTRx_TXSR_Msk         (0xFUL << FMC_SDTRx_TXSR_Pos)               /*!< 0x000000F0 */
#define FMC_SDTRx_TXSR             FMC_SDTRx_TXSR_Msk                          /*!<TXSR[3:0] bits (Exit self refresh) */
#define FMC_SDTRx_TXSR_0           (0x1UL << FMC_SDTRx_TXSR_Pos)                /*!< 0x00000010 */
#define FMC_SDTRx_TXSR_1           (0x2UL << FMC_SDTRx_TXSR_Pos)                /*!< 0x00000020 */
#define FMC_SDTRx_TXSR_2           (0x4UL << FMC_SDTRx_TXSR_Pos)                /*!< 0x00000040 */
#define FMC_SDTRx_TXSR_3           (0x8UL << FMC_SDTRx_TXSR_Pos)                /*!< 0x00000080 */

#define FMC_SDTRx_TRAS_Pos         (8U)
#define FMC_SDTRx_TRAS_Msk         (0xFUL << FMC_SDTRx_TRAS_Pos)               /*!< 0x00000F00 */
#define FMC_SDTRx_TRAS             FMC_SDTRx_TRAS_Msk                          /*!<TRAS[3:0] bits (Self refresh time) */
#define FMC_SDTRx_TRAS_0           (0x1UL << FMC_SDTRx_TRAS_Pos)                /*!< 0x00000100 */
#define FMC_SDTRx_TRAS_1           (0x2UL << FMC_SDTRx_TRAS_Pos)                /*!< 0x00000200 */
#define FMC_SDTRx_TRAS_2           (0x4UL << FMC_SDTRx_TRAS_Pos)                /*!< 0x00000400 */
#define FMC_SDTRx_TRAS_3           (0x8UL << FMC_SDTRx_TRAS_Pos)                /*!< 0x00000800 */

#define FMC_SDTRx_TRC_Pos          (12U)
#define FMC_SDTRx_TRC_Msk          (0xFUL << FMC_SDTRx_TRC_Pos)                /*!< 0x0000F000 */
#define FMC_SDTRx_TRC              FMC_SDTRx_TRC_Msk                           /*!<TRC[2:0] bits (Row cycle delay) */
#define FMC_SDTRx_TRC_0            (0x1UL << FMC_SDTRx_TRC_Pos)                 /*!< 0x00001000 */
#define FMC_SDTRx_TRC_1            (0x2UL << FMC_SDTRx_TRC_Pos)                 /*!< 0x00002000 */
#define FMC_SDTRx_TRC_2            (0x4UL << FMC_SDTRx_TRC_Pos)                 /*!< 0x00004000 */

#define FMC_SDTRx_TWR_Pos          (16U)
#define FMC_SDTRx_TWR_Msk          (0xFUL << FMC_SDTRx_TWR_Pos)                /*!< 0x000F0000 */
#define FMC_SDTRx_TWR              FMC_SDTRx_TWR_Msk                           /*!<TRC[2:0] bits (Write recovery delay) */
#define FMC_SDTRx_TWR_0            (0x1UL << FMC_SDTRx_TWR_Pos)                 /*!< 0x00010000 */
#define FMC_SDTRx_TWR_1            (0x2UL << FMC_SDTRx_TWR_Pos)                 /*!< 0x00020000 */
#define FMC_SDTRx_TWR_2            (0x4UL << FMC_SDTRx_TWR_Pos)                 /*!< 0x00040000 */

#define FMC_SDTRx_TRP_Pos          (20U)
#define FMC_SDTRx_TRP_Msk          (0xFUL << FMC_SDTRx_TRP_Pos)                /*!< 0x00F00000 */
#define FMC_SDTRx_TRP              FMC_SDTRx_TRP_Msk                           /*!<TRP[2:0] bits (Row precharge delay) */
#define FMC_SDTRx_TRP_0            (0x1UL << FMC_SDTRx_TRP_Pos)                 /*!< 0x00100000 */
#define FMC_SDTRx_TRP_1            (0x2UL << FMC_SDTRx_TRP_Pos)                 /*!< 0x00200000 */
#define FMC_SDTRx_TRP_2            (0x4UL << FMC_SDTRx_TRP_Pos)                 /*!< 0x00400000 */

#define FMC_SDTRx_TRCD_Pos         (24U)
#define FMC_SDTRx_TRCD_Msk         (0xFUL << FMC_SDTRx_TRCD_Pos)               /*!< 0x0F000000 */
#define FMC_SDTRx_TRCD             FMC_SDTRx_TRCD_Msk                          /*!<TRP[2:0] bits (Row to column delay) */
#define FMC_SDTRx_TRCD_0           (0x1UL << FMC_SDTRx_TRCD_Pos)                /*!< 0x01000000 */
#define FMC_SDTRx_TRCD_1           (0x2UL << FMC_SDTRx_TRCD_Pos)                /*!< 0x02000000 */
#define FMC_SDTRx_TRCD_2           (0x4UL << FMC_SDTRx_TRCD_Pos)                /*!< 0x04000000 */

/******************  Bit definition for FMC_SDCMR register  ******************/
#define FMC_SDCMR_MODE_Pos         (0U)
#define FMC_SDCMR_MODE_Msk         (0x7UL << FMC_SDCMR_MODE_Pos)               /*!< 0x00000007 */
#define FMC_SDCMR_MODE             FMC_SDCMR_MODE_Msk                          /*!<MODE[2:0] bits (Command mode) */
#define FMC_SDCMR_MODE_0           (0x1UL << FMC_SDCMR_MODE_Pos)                /*!< 0x00000001 */
#define FMC_SDCMR_MODE_1           (0x2UL << FMC_SDCMR_MODE_Pos)                /*!< 0x00000002 */
#define FMC_SDCMR_MODE_2           (0x3UL << FMC_SDCMR_MODE_Pos)                /*!< 0x00000003 */

#define FMC_SDCMR_CTB2_Pos         (3U)
#define FMC_SDCMR_CTB2_Msk         (0x1UL << FMC_SDCMR_CTB2_Pos)               /*!< 0x00000008 */
#define FMC_SDCMR_CTB2             FMC_SDCMR_CTB2_Msk                          /*!<Command target 2 */

#define FMC_SDCMR_CTB1_Pos         (4U)
#define FMC_SDCMR_CTB1_Msk         (0x1UL << FMC_SDCMR_CTB1_Pos)               /*!< 0x00000010 */
#define FMC_SDCMR_CTB1             FMC_SDCMR_CTB1_Msk                          /*!<Command target 1 */

#define FMC_SDCMR_NRFS_Pos         (5U)
#define FMC_SDCMR_NRFS_Msk         (0xFUL << FMC_SDCMR_NRFS_Pos)               /*!< 0x000001E0 */
#define FMC_SDCMR_NRFS             FMC_SDCMR_NRFS_Msk                          /*!<NRFS[3:0] bits (Number of auto-refresh) */
#define FMC_SDCMR_NRFS_0           (0x1UL << FMC_SDCMR_NRFS_Pos)                /*!< 0x00000020 */
#define FMC_SDCMR_NRFS_1           (0x2UL << FMC_SDCMR_NRFS_Pos)                /*!< 0x00000040 */
#define FMC_SDCMR_NRFS_2           (0x4UL << FMC_SDCMR_NRFS_Pos)                /*!< 0x00000080 */
#define FMC_SDCMR_NRFS_3           (0x8UL << FMC_SDCMR_NRFS_Pos)                /*!< 0x00000100 */

#define FMC_SDCMR_MRD_Pos          (9U)
#define FMC_SDCMR_MRD_Msk          (0x1FFFUL << FMC_SDCMR_MRD_Pos)             /*!< 0x003FFE00 */
#define FMC_SDCMR_MRD              FMC_SDCMR_MRD_Msk                           /*!<MRD[12:0] bits (Mode register definition) */

/******************  Bit definition for FMC_SDRTR register  ******************/
#define FMC_SDRTR_CRE_Pos          (0U)
#define FMC_SDRTR_CRE_Msk          (0x1UL << FMC_SDRTR_CRE_Pos)                /*!< 0x00000001 */
#define FMC_SDRTR_CRE              FMC_SDRTR_CRE_Msk                           /*!<Clear refresh error flag */

#define FMC_SDRTR_COUNT_Pos        (1U)
#define FMC_SDRTR_COUNT_Msk        (0x1FFFUL << FMC_SDRTR_COUNT_Pos)           /*!< 0x00003FFE */
#define FMC_SDRTR_COUNT            FMC_SDRTR_COUNT_Msk                         /*!<COUNT[12:0] bits (Refresh timer count) */

#define FMC_SDRTR_REIE_Pos         (14U)
#define FMC_SDRTR_REIE_Msk         (0x1UL << FMC_SDRTR_REIE_Pos)               /*!< 0x00004000 */
#define FMC_SDRTR_REIE             FMC_SDRTR_REIE_Msk                          /*!<RES interupt enable */

/******************  Bit definition for FMC_SDSR register  ******************/
#define FMC_SDSR_RE_Pos            (0U)
#define FMC_SDSR_RE_Msk            (0x1UL << FMC_SDSR_RE_Pos)                  /*!< 0x00000001 */
#define FMC_SDSR_RE                FMC_SDSR_RE_Msk                             /*!<Refresh error flag */

#define FMC_SDSR_MODES1_Pos        (1U)
#define FMC_SDSR_MODES1_Msk        (0x3UL << FMC_SDSR_MODES1_Pos)              /*!< 0x00000006 */
#define FMC_SDSR_MODES1            FMC_SDSR_MODES1_Msk                         /*!<MODES1[1:0]bits (Status mode for bank 1) */
#define FMC_SDSR_MODES1_0          (0x1UL << FMC_SDSR_MODES1_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define FMC_SDSR_MODES1_1          (0x2UL << FMC_SDSR_MODES1_Pos)               /*!< 0x00000004 */

#define FMC_SDSR_MODES2_Pos        (3U)
#define FMC_SDSR_MODES2_Msk        (0x3UL << FMC_SDSR_MODES2_Pos)              /*!< 0x00000018 */
#define FMC_SDSR_MODES2            FMC_SDSR_MODES2_Msk                         /*!<MODES2[1:0]bits (Status mode for bank 2) */
#define FMC_SDSR_MODES2_0          (0x1UL << FMC_SDSR_MODES2_Pos)               /*!< 0x00000008 */
#define FMC_SDSR_MODES2_1          (0x2UL << FMC_SDSR_MODES2_Pos)               /*!< 0x00000010 */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                       Graphic MMU (GFXMMU)                                 */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/****************** Bits definition for GFXMMU_CR register ********************/
#define GFXMMU_CR_B0OIE_Pos                (0U)
#define GFXMMU_CR_B0OIE_Msk                (0x1UL << GFXMMU_CR_B0OIE_Pos)       /*!< 0x00000001 */
#define GFXMMU_CR_B0OIE                    GFXMMU_CR_B0OIE_Msk                 /*!< Buffer 0 overflow interrupt enable */
#define GFXMMU_CR_B1OIE_Pos                (1U)
#define GFXMMU_CR_B1OIE_Msk                (0x1UL << GFXMMU_CR_B1OIE_Pos)       /*!< 0x00000002 */
#define GFXMMU_CR_B1OIE                    GFXMMU_CR_B1OIE_Msk                 /*!< Buffer 1 overflow interrupt enable */
#define GFXMMU_CR_B2OIE_Pos                (2U)
#define GFXMMU_CR_B2OIE_Msk                (0x1UL << GFXMMU_CR_B2OIE_Pos)       /*!< 0x00000004 */
#define GFXMMU_CR_B2OIE                    GFXMMU_CR_B2OIE_Msk                 /*!< Buffer 2 overflow interrupt enable */
#define GFXMMU_CR_B3OIE_Pos                (3U)
#define GFXMMU_CR_B3OIE_Msk                (0x1UL << GFXMMU_CR_B3OIE_Pos)       /*!< 0x00000008 */
#define GFXMMU_CR_B3OIE                    GFXMMU_CR_B3OIE_Msk                 /*!< Buffer 3 overflow interrupt enable */
#define GFXMMU_CR_AMEIE_Pos                (4U)
#define GFXMMU_CR_AMEIE_Msk                (0x1UL << GFXMMU_CR_AMEIE_Pos)       /*!< 0x00000010 */
#define GFXMMU_CR_AMEIE                    GFXMMU_CR_AMEIE_Msk                 /*!< AHB master error interrupt enable */
#define GFXMMU_CR_192BM_Pos                (6U)
#define GFXMMU_CR_192BM_Msk                (0x1UL << GFXMMU_CR_192BM_Pos)       /*!< 0x00000040 */
#define GFXMMU_CR_192BM                    GFXMMU_CR_192BM_Msk                 /*!< 192 block mode */
#define GFXMMU_CR_CE_Pos                   (7U)
#define GFXMMU_CR_CE_Msk                   (0x1UL << GFXMMU_CR_CE_Pos)          /*!< 0x00000080 */
#define GFXMMU_CR_CE                       GFXMMU_CR_CE_Msk                    /*!< Cache Enable */
#define GFXMMU_CR_CL_Pos                   (8U)
#define GFXMMU_CR_CL_Msk                   (0x1UL << GFXMMU_CR_CL_Pos)          /*!< 0x00000100 */
#define GFXMMU_CR_CL                       GFXMMU_CR_CL_Msk                    /*!< Cache Lock */
#define GFXMMU_CR_CLB_Pos                  (9U)
#define GFXMMU_CR_CLB_Msk                  (0x3UL << GFXMMU_CR_CLB_Pos)         /*!< 0x00000600 */
#define GFXMMU_CR_CLB                      GFXMMU_CR_CLB_Msk                   /*!< CLB[1:0]: Cache Lock Buffer */
#define GFXMMU_CR_CLB_0                    (0x1UL << GFXMMU_CR_CLB_Pos)         /*!< Cache locked on buffer 1 */
#define GFXMMU_CR_CLB_1                    (0x2UL << GFXMMU_CR_CLB_Pos)         /*!< Cache locked on buffer 2 */
#define GFXMMU_CR_FC_Pos                   (11U)
#define GFXMMU_CR_FC_Msk                   (0x1UL << GFXMMU_CR_FC_Pos)          /*!< 0x00000800 */
#define GFXMMU_CR_FC                       GFXMMU_CR_FC_Msk                    /*!< Force Caching */
#define GFXMMU_CR_PD_Pos                   (12U)
#define GFXMMU_CR_PD_Msk                   (0x1UL << GFXMMU_CR_PD_Pos)          /*!< 0x00001000 */
#define GFXMMU_CR_PD                       GFXMMU_CR_PD_Msk                    /*!< Prefetch Disable */
#define GFXMMU_CR_OC_Pos                   (16U)
#define GFXMMU_CR_OC_Msk                   (0x1UL << GFXMMU_CR_OC_Pos)          /*!< 0x00002000 */
#define GFXMMU_CR_OC                       GFXMMU_CR_OC_Msk                    /*!< Outter Cachability */
#define GFXMMU_CR_OB_Pos                   (17U)
#define GFXMMU_CR_OB_Msk                   (0x1UL << GFXMMU_CR_OB_Pos)          /*!< 0x00002000 */
#define GFXMMU_CR_OB                       GFXMMU_CR_OB_Msk                    /*!< Outter Bufferability */

/****************** Bits definition for GFXMMU_SR register ********************/
#define GFXMMU_SR_B0OF_Pos                 (0U)
#define GFXMMU_SR_B0OF_Msk                 (0x1UL << GFXMMU_SR_B0OF_Pos)        /*!< 0x00000001 */
#define GFXMMU_SR_B0OF                     GFXMMU_SR_B0OF_Msk                  /*!< Buffer 0 overflow flag */
#define GFXMMU_SR_B1OF_Pos                 (1U)
#define GFXMMU_SR_B1OF_Msk                 (0x1UL << GFXMMU_SR_B1OF_Pos)        /*!< 0x00000002 */
#define GFXMMU_SR_B1OF                     GFXMMU_SR_B1OF_Msk                  /*!< Buffer 1 overflow flag */
#define GFXMMU_SR_B2OF_Pos                 (2U)
#define GFXMMU_SR_B2OF_Msk                 (0x1UL << GFXMMU_SR_B2OF_Pos)        /*!< 0x00000004 */
#define GFXMMU_SR_B2OF                     GFXMMU_SR_B2OF_Msk                  /*!< Buffer 2 overflow flag */
#define GFXMMU_SR_B3OF_Pos                 (3U)
#define GFXMMU_SR_B3OF_Msk                 (0x1UL << GFXMMU_SR_B3OF_Pos)        /*!< 0x00000008 */
#define GFXMMU_SR_B3OF                     GFXMMU_SR_B3OF_Msk                  /*!< Buffer 3 overflow flag */
#define GFXMMU_SR_AMEF_Pos                 (4U)
#define GFXMMU_SR_AMEF_Msk                 (0x1UL << GFXMMU_SR_AMEF_Pos)        /*!< 0x00000010 */
#define GFXMMU_SR_AMEF                     GFXMMU_SR_AMEF_Msk                  /*!< AHB master error flag */

/****************** Bits definition for GFXMMU_FCR register *******************/
#define GFXMMU_FCR_CB0OF_Pos               (0U)
#define GFXMMU_FCR_CB0OF_Msk               (0x1UL << GFXMMU_FCR_CB0OF_Pos)      /*!< 0x00000001 */
#define GFXMMU_FCR_CB0OF                   GFXMMU_FCR_CB0OF_Msk                /*!< Clear buffer 0 overflow flag */
#define GFXMMU_FCR_CB1OF_Pos               (1U)
#define GFXMMU_FCR_CB1OF_Msk               (0x1UL << GFXMMU_FCR_CB1OF_Pos)      /*!< 0x00000002 */
#define GFXMMU_FCR_CB1OF                   GFXMMU_FCR_CB1OF_Msk                /*!< Clear buffer 1 overflow flag */
#define GFXMMU_FCR_CB2OF_Pos               (2U)
#define GFXMMU_FCR_CB2OF_Msk               (0x1UL << GFXMMU_FCR_CB2OF_Pos)      /*!< 0x00000004 */
#define GFXMMU_FCR_CB2OF                   GFXMMU_FCR_CB2OF_Msk                /*!< Clear buffer 2 overflow flag */
#define GFXMMU_FCR_CB3OF_Pos               (3U)
#define GFXMMU_FCR_CB3OF_Msk               (0x1UL << GFXMMU_FCR_CB3OF_Pos)      /*!< 0x00000008 */
#define GFXMMU_FCR_CB3OF                   GFXMMU_FCR_CB3OF_Msk                /*!< Clear buffer 3 overflow flag */
#define GFXMMU_FCR_CAMEF_Pos               (4U)
#define GFXMMU_FCR_CAMEF_Msk               (0x1UL << GFXMMU_FCR_CAMEF_Pos)      /*!< 0x00000010 */
#define GFXMMU_FCR_CAMEF                   GFXMMU_FCR_CAMEF_Msk                /*!< Clear AHB master error flag */

/****************** Bits definition for GFXMMU_CCR register *******************/
#define GFXMMU_CCR_FF_Pos                  (0U)
#define GFXMMU_CCR_FF_Msk                  (0x1UL << GFXMMU_CCR_FF_Pos)         /*!< 0x00000001 */
#define GFXMMU_CCR_FF                      GFXMMU_CCR_FF_Msk                   /*!< Clear buffer 0 overflow flag */
#define GFXMMU_CCR_FI_Pos                  (1U)
#define GFXMMU_CCR_FI_Msk                  (0x1UL << GFXMMU_CCR_FI_Pos)         /*!< 0x00000002 */
#define GFXMMU_CCR_FI                      GFXMMU_CCR_FI_Msk                   /*!< Clear buffer 1 overflow flag */

/****************** Bits definition for GFXMMU_DVR register *******************/
#define GFXMMU_DVR_DV_Pos                  (0U)
#define GFXMMU_DVR_DV_Msk                  (0xFFFFFFFFUL << GFXMMU_DVR_DV_Pos)  /*!< 0xFFFFFFFF */
#define GFXMMU_DVR_DV                      GFXMMU_DVR_DV_Msk                   /*!< DV[31:0] bits (Default value) */

/****************** Bits definition for GFXMMU_B0CR register ******************/
#define GFXMMU_B0CR_PBO_Pos                (4U)
#define GFXMMU_B0CR_PBO_Msk                (0x7FFFFUL << GFXMMU_B0CR_PBO_Pos)   /*!< 0x007FFFF0 */
#define GFXMMU_B0CR_PBO                    GFXMMU_B0CR_PBO_Msk                 /*!< PB0[22:4] bits (Physical buffer offset) */
#define GFXMMU_B0CR_PBBA_Pos               (23U)
#define GFXMMU_B0CR_PBBA_Msk               (0x1FFUL << GFXMMU_B0CR_PBBA_Pos)    /*!< 0xFF800000 */
#define GFXMMU_B0CR_PBBA                   GFXMMU_B0CR_PBBA_Msk                /*!< PBBA[31:23] bits (Physical buffer base address) */

/****************** Bits definition for GFXMMU_B1CR register ******************/
#define GFXMMU_B1CR_PBO_Pos                (4U)
#define GFXMMU_B1CR_PBO_Msk                (0x7FFFFUL << GFXMMU_B1CR_PBO_Pos)   /*!< 0x007FFFF0 */
#define GFXMMU_B1CR_PBO                    GFXMMU_B1CR_PBO_Msk                 /*!< PB0[22:4] bits (Physical buffer offset) */
#define GFXMMU_B1CR_PBBA_Pos               (23U)
#define GFXMMU_B1CR_PBBA_Msk               (0x1FFUL << GFXMMU_B1CR_PBBA_Pos)    /*!< 0xFF800000 */
#define GFXMMU_B1CR_PBBA                   GFXMMU_B1CR_PBBA_Msk                /*!< PBBA[31:23] bits (Physical buffer base address) */

/****************** Bits definition for GFXMMU_B2CR register ******************/
#define GFXMMU_B2CR_PBO_Pos                (4U)
#define GFXMMU_B2CR_PBO_Msk                (0x7FFFFUL << GFXMMU_B2CR_PBO_Pos)   /*!< 0x007FFFF0 */
#define GFXMMU_B2CR_PBO                    GFXMMU_B2CR_PBO_Msk                 /*!< PB0[22:4] bits (Physical buffer offset) */
#define GFXMMU_B2CR_PBBA_Pos               (23U)
#define GFXMMU_B2CR_PBBA_Msk               (0x1FFUL << GFXMMU_B2CR_PBBA_Pos)    /*!< 0xFF800000 */
#define GFXMMU_B2CR_PBBA                   GFXMMU_B2CR_PBBA_Msk                /*!< PBBA[31:23] bits (Physical buffer base address) */

/****************** Bits definition for GFXMMU_B3CR register ******************/
#define GFXMMU_B3CR_PBO_Pos                (4U)
#define GFXMMU_B3CR_PBO_Msk                (0x7FFFFUL << GFXMMU_B3CR_PBO_Pos)   /*!< 0x007FFFF0 */
#define GFXMMU_B3CR_PBO                    GFXMMU_B3CR_PBO_Msk                 /*!< PB0[22:4] bits (Physical buffer offset) */
#define GFXMMU_B3CR_PBBA_Pos               (23U)
#define GFXMMU_B3CR_PBBA_Msk               (0x1FFUL << GFXMMU_B3CR_PBBA_Pos)    /*!< 0xFF800000 */
#define GFXMMU_B3CR_PBBA                   GFXMMU_B3CR_PBBA_Msk                /*!< PBBA[31:23] bits (Physical buffer base address) */

/****************** Bits definition for GFXMMU_LUTxL register *****************/
#define GFXMMU_LUTxL_EN_Pos                (0U)
#define GFXMMU_LUTxL_EN_Msk                (0x1UL << GFXMMU_LUTxL_EN_Pos)       /*!< 0x00000001 */
#define GFXMMU_LUTxL_EN                    GFXMMU_LUTxL_EN_Msk                 /*!< Enable */
#define GFXMMU_LUTxL_FVB_Pos               (8U)
#define GFXMMU_LUTxL_FVB_Msk               (0xFFUL << GFXMMU_LUTxL_FVB_Pos)     /*!< 0x0000FF00 */
#define GFXMMU_LUTxL_FVB                   GFXMMU_LUTxL_FVB_Msk                /*!< FVB[7:0] bits (First visible block) */
#define GFXMMU_LUTxL_LVB_Pos               (16U)
#define GFXMMU_LUTxL_LVB_Msk               (0xFFUL << GFXMMU_LUTxL_LVB_Pos)     /*!< 0x00FF0000 */
#define GFXMMU_LUTxL_LVB                   GFXMMU_LUTxL_LVB_Msk                /*!< LVB[7:0] bits (Last visible block) */

/****************** Bits definition for GFXMMU_LUTxH register *****************/
#define GFXMMU_LUTxH_LO_Pos                (4U)
#define GFXMMU_LUTxH_LO_Msk                (0x3FFFFUL << GFXMMU_LUTxH_LO_Pos)   /*!< 0x003FFFF0 */
#define GFXMMU_LUTxH_LO                    GFXMMU_LUTxH_LO_Msk                 /*!< LO[21:4] bits (Line offset) */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                            General Purpose I/O                             */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/******************  Bits definition for GPIO_MODER register  *****************/
#define GPIO_MODER_MODE0_Pos           (0U)
#define GPIO_MODER_MODE0_Msk           (0x3UL << GPIO_MODER_MODE0_Pos)         /*!< 0x00000003 */
#define GPIO_MODER_MODE0               GPIO_MODER_MODE0_Msk
#define GPIO_MODER_MODE0_0             (0x1UL << GPIO_MODER_MODE0_Pos)          /*!< 0x00000001 */
#define GPIO_MODER_MODE0_1             (0x2UL << GPIO_MODER_MODE0_Pos)          /*!< 0x00000002 */

#define GPIO_MODER_MODE1_Pos           (2U)
#define GPIO_MODER_MODE1_Msk           (0x3UL << GPIO_MODER_MODE1_Pos)         /*!< 0x0000000C */
#define GPIO_MODER_MODE1               GPIO_MODER_MODE1_Msk
#define GPIO_MODER_MODE1_0             (0x1UL << GPIO_MODER_MODE1_Pos)          /*!< 0x00000004 */
#define GPIO_MODER_MODE1_1             (0x2UL << GPIO_MODER_MODE1_Pos)          /*!< 0x00000008 */

#define GPIO_MODER_MODE2_Pos           (4U)
#define GPIO_MODER_MODE2_Msk           (0x3UL << GPIO_MODER_MODE2_Pos)         /*!< 0x00000030 */
#define GPIO_MODER_MODE2               GPIO_MODER_MODE2_Msk
#define GPIO_MODER_MODE2_0             (0x1UL << GPIO_MODER_MODE2_Pos)          /*!< 0x00000010 */
#define GPIO_MODER_MODE2_1             (0x2UL << GPIO_MODER_MODE2_Pos)          /*!< 0x00000020 */

#define GPIO_MODER_MODE3_Pos           (6U)
#define GPIO_MODER_MODE3_Msk           (0x3UL << GPIO_MODER_MODE3_Pos)         /*!< 0x000000C0 */
#define GPIO_MODER_MODE3               GPIO_MODER_MODE3_Msk
#define GPIO_MODER_MODE3_0             (0x1UL << GPIO_MODER_MODE3_Pos)          /*!< 0x00000040 */
#define GPIO_MODER_MODE3_1             (0x2UL << GPIO_MODER_MODE3_Pos)          /*!< 0x00000080 */

#define GPIO_MODER_MODE4_Pos           (8U)
#define GPIO_MODER_MODE4_Msk           (0x3UL << GPIO_MODER_MODE4_Pos)         /*!< 0x00000300 */
#define GPIO_MODER_MODE4               GPIO_MODER_MODE4_Msk
#define GPIO_MODER_MODE4_0             (0x1UL << GPIO_MODER_MODE4_Pos)          /*!< 0x00000100 */
#define GPIO_MODER_MODE4_1             (0x2UL << GPIO_MODER_MODE4_Pos)          /*!< 0x00000200 */

#define GPIO_MODER_MODE5_Pos           (10U)
#define GPIO_MODER_MODE5_Msk           (0x3UL << GPIO_MODER_MODE5_Pos)         /*!< 0x00000C00 */
#define GPIO_MODER_MODE5               GPIO_MODER_MODE5_Msk
#define GPIO_MODER_MODE5_0             (0x1UL << GPIO_MODER_MODE5_Pos)          /*!< 0x00000400 */
#define GPIO_MODER_MODE5_1             (0x2UL << GPIO_MODER_MODE5_Pos)          /*!< 0x00000800 */

#define GPIO_MODER_MODE6_Pos           (12U)
#define GPIO_MODER_MODE6_Msk           (0x3UL << GPIO_MODER_MODE6_Pos)         /*!< 0x00003000 */
#define GPIO_MODER_MODE6               GPIO_MODER_MODE6_Msk
#define GPIO_MODER_MODE6_0             (0x1UL << GPIO_MODER_MODE6_Pos)          /*!< 0x00001000 */
#define GPIO_MODER_MODE6_1             (0x2UL << GPIO_MODER_MODE6_Pos)          /*!< 0x00002000 */

#define GPIO_MODER_MODE7_Pos           (14U)
#define GPIO_MODER_MODE7_Msk           (0x3UL << GPIO_MODER_MODE7_Pos)         /*!< 0x0000C000 */
#define GPIO_MODER_MODE7               GPIO_MODER_MODE7_Msk
#define GPIO_MODER_MODE7_0             (0x1UL << GPIO_MODER_MODE7_Pos)          /*!< 0x00004000 */
#define GPIO_MODER_MODE7_1             (0x2UL << GPIO_MODER_MODE7_Pos)          /*!< 0x00008000 */

#define GPIO_MODER_MODE8_Pos           (16U)
#define GPIO_MODER_MODE8_Msk           (0x3UL << GPIO_MODER_MODE8_Pos)         /*!< 0x00030000 */
#define GPIO_MODER_MODE8               GPIO_MODER_MODE8_Msk
#define GPIO_MODER_MODE8_0             (0x1UL << GPIO_MODER_MODE8_Pos)          /*!< 0x00010000 */
#define GPIO_MODER_MODE8_1             (0x2UL << GPIO_MODER_MODE8_Pos)          /*!< 0x00020000 */

#define GPIO_MODER_MODE9_Pos           (18U)
#define GPIO_MODER_MODE9_Msk           (0x3UL << GPIO_MODER_MODE9_Pos)         /*!< 0x000C0000 */
#define GPIO_MODER_MODE9               GPIO_MODER_MODE9_Msk
#define GPIO_MODER_MODE9_0             (0x1UL << GPIO_MODER_MODE9_Pos)          /*!< 0x00040000 */
#define GPIO_MODER_MODE9_1             (0x2UL << GPIO_MODER_MODE9_Pos)          /*!< 0x00080000 */

#define GPIO_MODER_MODE10_Pos          (20U)
#define GPIO_MODER_MODE10_Msk          (0x3UL << GPIO_MODER_MODE10_Pos)        /*!< 0x00300000 */
#define GPIO_MODER_MODE10              GPIO_MODER_MODE10_Msk
#define GPIO_MODER_MODE10_0            (0x1UL << GPIO_MODER_MODE10_Pos)         /*!< 0x00100000 */
#define GPIO_MODER_MODE10_1            (0x2UL << GPIO_MODER_MODE10_Pos)         /*!< 0x00200000 */

#define GPIO_MODER_MODE11_Pos          (22U)
#define GPIO_MODER_MODE11_Msk          (0x3UL << GPIO_MODER_MODE11_Pos)        /*!< 0x00C00000 */
#define GPIO_MODER_MODE11              GPIO_MODER_MODE11_Msk
#define GPIO_MODER_MODE11_0            (0x1UL << GPIO_MODER_MODE11_Pos)         /*!< 0x00400000 */
#define GPIO_MODER_MODE11_1            (0x2UL << GPIO_MODER_MODE11_Pos)         /*!< 0x00800000 */

#define GPIO_MODER_MODE12_Pos          (24U)
#define GPIO_MODER_MODE12_Msk          (0x3UL << GPIO_MODER_MODE12_Pos)        /*!< 0x03000000 */
#define GPIO_MODER_MODE12              GPIO_MODER_MODE12_Msk
#define GPIO_MODER_MODE12_0            (0x1UL << GPIO_MODER_MODE12_Pos)         /*!< 0x01000000 */
#define GPIO_MODER_MODE12_1            (0x2UL << GPIO_MODER_MODE12_Pos)         /*!< 0x02000000 */

#define GPIO_MODER_MODE13_Pos          (26U)
#define GPIO_MODER_MODE13_Msk          (0x3UL << GPIO_MODER_MODE13_Pos)        /*!< 0x0C000000 */
#define GPIO_MODER_MODE13              GPIO_MODER_MODE13_Msk
#define GPIO_MODER_MODE13_0            (0x1UL << GPIO_MODER_MODE13_Pos)         /*!< 0x04000000 */
#define GPIO_MODER_MODE13_1            (0x2UL << GPIO_MODER_MODE13_Pos)         /*!< 0x08000000 */

#define GPIO_MODER_MODE14_Pos          (28U)
#define GPIO_MODER_MODE14_Msk          (0x3UL << GPIO_MODER_MODE14_Pos)        /*!< 0x30000000 */
#define GPIO_MODER_MODE14              GPIO_MODER_MODE14_Msk
#define GPIO_MODER_MODE14_0            (0x1UL << GPIO_MODER_MODE14_Pos)         /*!< 0x10000000 */
#define GPIO_MODER_MODE14_1            (0x2UL << GPIO_MODER_MODE14_Pos)         /*!< 0x20000000 */

#define GPIO_MODER_MODE15_Pos          (30U)
#define GPIO_MODER_MODE15_Msk          (0x3UL << GPIO_MODER_MODE15_Pos)        /*!< 0xC0000000 */
#define GPIO_MODER_MODE15              GPIO_MODER_MODE15_Msk
#define GPIO_MODER_MODE15_0            (0x1UL << GPIO_MODER_MODE15_Pos)         /*!< 0x40000000 */
#define GPIO_MODER_MODE15_1            (0x2UL << GPIO_MODER_MODE15_Pos)         /*!< 0x80000000 */

/******************  Bits definition for GPIO_OTYPER register  ****************/
#define GPIO_OTYPER_OT0_Pos            (0U)
#define GPIO_OTYPER_OT0_Msk            (0x1UL << GPIO_OTYPER_OT0_Pos)          /*!< 0x00000001 */
#define GPIO_OTYPER_OT0                GPIO_OTYPER_OT0_Msk
#define GPIO_OTYPER_OT1_Pos            (1U)
#define GPIO_OTYPER_OT1_Msk            (0x1UL << GPIO_OTYPER_OT1_Pos)          /*!< 0x00000002 */
#define GPIO_OTYPER_OT1                GPIO_OTYPER_OT1_Msk
#define GPIO_OTYPER_OT2_Pos            (2U)
#define GPIO_OTYPER_OT2_Msk            (0x1UL << GPIO_OTYPER_OT2_Pos)          /*!< 0x00000004 */
#define GPIO_OTYPER_OT2                GPIO_OTYPER_OT2_Msk
#define GPIO_OTYPER_OT3_Pos            (3U)
#define GPIO_OTYPER_OT3_Msk            (0x1UL << GPIO_OTYPER_OT3_Pos)          /*!< 0x00000008 */
#define GPIO_OTYPER_OT3                GPIO_OTYPER_OT3_Msk
#define GPIO_OTYPER_OT4_Pos            (4U)
#define GPIO_OTYPER_OT4_Msk            (0x1UL << GPIO_OTYPER_OT4_Pos)          /*!< 0x00000010 */
#define GPIO_OTYPER_OT4                GPIO_OTYPER_OT4_Msk
#define GPIO_OTYPER_OT5_Pos            (5U)
#define GPIO_OTYPER_OT5_Msk            (0x1UL << GPIO_OTYPER_OT5_Pos)          /*!< 0x00000020 */
#define GPIO_OTYPER_OT5                GPIO_OTYPER_OT5_Msk
#define GPIO_OTYPER_OT6_Pos            (6U)
#define GPIO_OTYPER_OT6_Msk            (0x1UL << GPIO_OTYPER_OT6_Pos)          /*!< 0x00000040 */
#define GPIO_OTYPER_OT6                GPIO_OTYPER_OT6_Msk
#define GPIO_OTYPER_OT7_Pos            (7U)
#define GPIO_OTYPER_OT7_Msk            (0x1UL << GPIO_OTYPER_OT7_Pos)          /*!< 0x00000080 */
#define GPIO_OTYPER_OT7                GPIO_OTYPER_OT7_Msk
#define GPIO_OTYPER_OT8_Pos            (8U)
#define GPIO_OTYPER_OT8_Msk            (0x1UL << GPIO_OTYPER_OT8_Pos)          /*!< 0x00000100 */
#define GPIO_OTYPER_OT8                GPIO_OTYPER_OT8_Msk
#define GPIO_OTYPER_OT9_Pos            (9U)
#define GPIO_OTYPER_OT9_Msk            (0x1UL << GPIO_OTYPER_OT9_Pos)          /*!< 0x00000200 */
#define GPIO_OTYPER_OT9                GPIO_OTYPER_OT9_Msk
#define GPIO_OTYPER_OT10_Pos           (10U)
#define GPIO_OTYPER_OT10_Msk           (0x1UL << GPIO_OTYPER_OT10_Pos)         /*!< 0x00000400 */
#define GPIO_OTYPER_OT10               GPIO_OTYPER_OT10_Msk
#define GPIO_OTYPER_OT11_Pos           (11U)
#define GPIO_OTYPER_OT11_Msk           (0x1UL << GPIO_OTYPER_OT11_Pos)         /*!< 0x00000800 */
#define GPIO_OTYPER_OT11               GPIO_OTYPER_OT11_Msk
#define GPIO_OTYPER_OT12_Pos           (12U)
#define GPIO_OTYPER_OT12_Msk           (0x1UL << GPIO_OTYPER_OT12_Pos)         /*!< 0x00001000 */
#define GPIO_OTYPER_OT12               GPIO_OTYPER_OT12_Msk
#define GPIO_OTYPER_OT13_Pos           (13U)
#define GPIO_OTYPER_OT13_Msk           (0x1UL << GPIO_OTYPER_OT13_Pos)         /*!< 0x00002000 */
#define GPIO_OTYPER_OT13               GPIO_OTYPER_OT13_Msk
#define GPIO_OTYPER_OT14_Pos           (14U)
#define GPIO_OTYPER_OT14_Msk           (0x1UL << GPIO_OTYPER_OT14_Pos)         /*!< 0x00004000 */
#define GPIO_OTYPER_OT14               GPIO_OTYPER_OT14_Msk
#define GPIO_OTYPER_OT15_Pos           (15U)
#define GPIO_OTYPER_OT15_Msk           (0x1UL << GPIO_OTYPER_OT15_Pos)         /*!< 0x00008000 */
#define GPIO_OTYPER_OT15               GPIO_OTYPER_OT15_Msk

/******************  Bits definition for GPIO_OSPEEDR register  ***************/
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED0_Pos       (0U)
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED0_Msk       (0x3UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED0_Pos)     /*!< 0x00000003 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED0           GPIO_OSPEEDR_OSPEED0_Msk
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED0_0         (0x1UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED0_Pos)      /*!< 0x00000001 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED0_1         (0x2UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED0_Pos)      /*!< 0x00000002 */

#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED1_Pos       (2U)
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED1_Msk       (0x3UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED1_Pos)     /*!< 0x0000000C */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED1           GPIO_OSPEEDR_OSPEED1_Msk
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED1_0         (0x1UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED1_Pos)      /*!< 0x00000004 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED1_1         (0x2UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED1_Pos)      /*!< 0x00000008 */

#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED2_Pos       (4U)
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED2_Msk       (0x3UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED2_Pos)     /*!< 0x00000030 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED2           GPIO_OSPEEDR_OSPEED2_Msk
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED2_0         (0x1UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED2_Pos)      /*!< 0x00000010 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED2_1         (0x2UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED2_Pos)      /*!< 0x00000020 */

#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED3_Pos       (6U)
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED3_Msk       (0x3UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED3_Pos)     /*!< 0x000000C0 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED3           GPIO_OSPEEDR_OSPEED3_Msk
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED3_0         (0x1UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED3_Pos)      /*!< 0x00000040 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED3_1         (0x2UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED3_Pos)      /*!< 0x00000080 */

#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED4_Pos       (8U)
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED4_Msk       (0x3UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED4_Pos)     /*!< 0x00000300 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED4           GPIO_OSPEEDR_OSPEED4_Msk
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED4_0         (0x1UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED4_Pos)      /*!< 0x00000100 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED4_1         (0x2UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED4_Pos)      /*!< 0x00000200 */

#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED5_Pos       (10U)
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED5_Msk       (0x3UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED5_Pos)     /*!< 0x00000C00 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED5           GPIO_OSPEEDR_OSPEED5_Msk
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED5_0         (0x1UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED5_Pos)      /*!< 0x00000400 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED5_1         (0x2UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED5_Pos)      /*!< 0x00000800 */

#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED6_Pos       (12U)
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED6_Msk       (0x3UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED6_Pos)     /*!< 0x00003000 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED6           GPIO_OSPEEDR_OSPEED6_Msk
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED6_0         (0x1UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED6_Pos)      /*!< 0x00001000 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED6_1         (0x2UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED6_Pos)      /*!< 0x00002000 */

#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED7_Pos       (14U)
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED7_Msk       (0x3UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED7_Pos)     /*!< 0x0000C000 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED7           GPIO_OSPEEDR_OSPEED7_Msk
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED7_0         (0x1UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED7_Pos)      /*!< 0x00004000 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED7_1         (0x2UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED7_Pos)      /*!< 0x00008000 */

#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED8_Pos       (16U)
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED8_Msk       (0x3UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED8_Pos)     /*!< 0x00030000 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED8           GPIO_OSPEEDR_OSPEED8_Msk
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED8_0         (0x1UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED8_Pos)      /*!< 0x00010000 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED8_1         (0x2UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED8_Pos)      /*!< 0x00020000 */

#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED9_Pos       (18U)
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED9_Msk       (0x3UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED9_Pos)     /*!< 0x000C0000 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED9           GPIO_OSPEEDR_OSPEED9_Msk
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED9_0         (0x1UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED9_Pos)      /*!< 0x00040000 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED9_1         (0x2UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED9_Pos)      /*!< 0x00080000 */

#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED10_Pos      (20U)
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED10_Msk      (0x3UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED10_Pos)    /*!< 0x00300000 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED10          GPIO_OSPEEDR_OSPEED10_Msk
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED10_0        (0x1UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED10_Pos)     /*!< 0x00100000 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED10_1        (0x2UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED10_Pos)     /*!< 0x00200000 */

#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED11_Pos      (22U)
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED11_Msk      (0x3UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED11_Pos)    /*!< 0x00C00000 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED11          GPIO_OSPEEDR_OSPEED11_Msk
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED11_0        (0x1UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED11_Pos)     /*!< 0x00400000 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED11_1        (0x2UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED11_Pos)     /*!< 0x00800000 */

#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED12_Pos      (24U)
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED12_Msk      (0x3UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED12_Pos)    /*!< 0x03000000 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED12          GPIO_OSPEEDR_OSPEED12_Msk
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED12_0        (0x1UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED12_Pos)     /*!< 0x01000000 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED12_1        (0x2UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED12_Pos)     /*!< 0x02000000 */

#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED13_Pos      (26U)
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED13_Msk      (0x3UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED13_Pos)    /*!< 0x0C000000 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED13          GPIO_OSPEEDR_OSPEED13_Msk
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED13_0        (0x1UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED13_Pos)     /*!< 0x04000000 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED13_1        (0x2UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED13_Pos)     /*!< 0x08000000 */

#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED14_Pos      (28U)
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED14_Msk      (0x3UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED14_Pos)    /*!< 0x30000000 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED14          GPIO_OSPEEDR_OSPEED14_Msk
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED14_0        (0x1UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED14_Pos)     /*!< 0x10000000 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED14_1        (0x2UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED14_Pos)     /*!< 0x20000000 */

#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED15_Pos      (30U)
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED15_Msk      (0x3UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED15_Pos)    /*!< 0xC0000000 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED15          GPIO_OSPEEDR_OSPEED15_Msk
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED15_0        (0x1UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED15_Pos)     /*!< 0x40000000 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED15_1        (0x2UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED15_Pos)     /*!< 0x80000000 */

/******************  Bits definition for GPIO_PUPDR register  *****************/
#define GPIO_PUPDR_PUPD0_Pos           (0U)
#define GPIO_PUPDR_PUPD0_Msk           (0x3UL << GPIO_PUPDR_PUPD0_Pos)         /*!< 0x00000003 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD0               GPIO_PUPDR_PUPD0_Msk
#define GPIO_PUPDR_PUPD0_0             (0x1UL << GPIO_PUPDR_PUPD0_Pos)          /*!< 0x00000001 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD0_1             (0x2UL << GPIO_PUPDR_PUPD0_Pos)          /*!< 0x00000002 */

#define GPIO_PUPDR_PUPD1_Pos           (2U)
#define GPIO_PUPDR_PUPD1_Msk           (0x3UL << GPIO_PUPDR_PUPD1_Pos)         /*!< 0x0000000C */
#define GPIO_PUPDR_PUPD1               GPIO_PUPDR_PUPD1_Msk
#define GPIO_PUPDR_PUPD1_0             (0x1UL << GPIO_PUPDR_PUPD1_Pos)          /*!< 0x00000004 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD1_1             (0x2UL << GPIO_PUPDR_PUPD1_Pos)          /*!< 0x00000008 */

#define GPIO_PUPDR_PUPD2_Pos           (4U)
#define GPIO_PUPDR_PUPD2_Msk           (0x3UL << GPIO_PUPDR_PUPD2_Pos)         /*!< 0x00000030 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD2               GPIO_PUPDR_PUPD2_Msk
#define GPIO_PUPDR_PUPD2_0             (0x1UL << GPIO_PUPDR_PUPD2_Pos)          /*!< 0x00000010 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD2_1             (0x2UL << GPIO_PUPDR_PUPD2_Pos)          /*!< 0x00000020 */

#define GPIO_PUPDR_PUPD3_Pos           (6U)
#define GPIO_PUPDR_PUPD3_Msk           (0x3UL << GPIO_PUPDR_PUPD3_Pos)         /*!< 0x000000C0 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD3               GPIO_PUPDR_PUPD3_Msk
#define GPIO_PUPDR_PUPD3_0             (0x1UL << GPIO_PUPDR_PUPD3_Pos)          /*!< 0x00000040 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD3_1             (0x2UL << GPIO_PUPDR_PUPD3_Pos)          /*!< 0x00000080 */

#define GPIO_PUPDR_PUPD4_Pos           (8U)
#define GPIO_PUPDR_PUPD4_Msk           (0x3UL << GPIO_PUPDR_PUPD4_Pos)         /*!< 0x00000300 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD4               GPIO_PUPDR_PUPD4_Msk
#define GPIO_PUPDR_PUPD4_0             (0x1UL << GPIO_PUPDR_PUPD4_Pos)          /*!< 0x00000100 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD4_1             (0x2UL << GPIO_PUPDR_PUPD4_Pos)          /*!< 0x00000200 */

#define GPIO_PUPDR_PUPD5_Pos           (10U)
#define GPIO_PUPDR_PUPD5_Msk           (0x3UL << GPIO_PUPDR_PUPD5_Pos)         /*!< 0x00000C00 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD5               GPIO_PUPDR_PUPD5_Msk
#define GPIO_PUPDR_PUPD5_0             (0x1UL << GPIO_PUPDR_PUPD5_Pos)          /*!< 0x00000400 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD5_1             (0x2UL << GPIO_PUPDR_PUPD5_Pos)          /*!< 0x00000800 */

#define GPIO_PUPDR_PUPD6_Pos           (12U)
#define GPIO_PUPDR_PUPD6_Msk           (0x3UL << GPIO_PUPDR_PUPD6_Pos)         /*!< 0x00003000 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD6               GPIO_PUPDR_PUPD6_Msk
#define GPIO_PUPDR_PUPD6_0             (0x1UL << GPIO_PUPDR_PUPD6_Pos)          /*!< 0x00001000 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD6_1             (0x2UL << GPIO_PUPDR_PUPD6_Pos)          /*!< 0x00002000 */

#define GPIO_PUPDR_PUPD7_Pos           (14U)
#define GPIO_PUPDR_PUPD7_Msk           (0x3UL << GPIO_PUPDR_PUPD7_Pos)         /*!< 0x0000C000 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD7               GPIO_PUPDR_PUPD7_Msk
#define GPIO_PUPDR_PUPD7_0             (0x1UL << GPIO_PUPDR_PUPD7_Pos)          /*!< 0x00004000 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD7_1             (0x2UL << GPIO_PUPDR_PUPD7_Pos)          /*!< 0x00008000 */

#define GPIO_PUPDR_PUPD8_Pos           (16U)
#define GPIO_PUPDR_PUPD8_Msk           (0x3UL << GPIO_PUPDR_PUPD8_Pos)         /*!< 0x00030000 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD8               GPIO_PUPDR_PUPD8_Msk
#define GPIO_PUPDR_PUPD8_0             (0x1UL << GPIO_PUPDR_PUPD8_Pos)          /*!< 0x00010000 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD8_1             (0x2UL << GPIO_PUPDR_PUPD8_Pos)          /*!< 0x00020000 */

#define GPIO_PUPDR_PUPD9_Pos           (18U)
#define GPIO_PUPDR_PUPD9_Msk           (0x3UL << GPIO_PUPDR_PUPD9_Pos)         /*!< 0x000C0000 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD9               GPIO_PUPDR_PUPD9_Msk
#define GPIO_PUPDR_PUPD9_0             (0x1UL << GPIO_PUPDR_PUPD9_Pos)          /*!< 0x00040000 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD9_1             (0x2UL << GPIO_PUPDR_PUPD9_Pos)          /*!< 0x00080000 */

#define GPIO_PUPDR_PUPD10_Pos          (20U)
#define GPIO_PUPDR_PUPD10_Msk          (0x3UL << GPIO_PUPDR_PUPD10_Pos)        /*!< 0x00300000 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD10              GPIO_PUPDR_PUPD10_Msk
#define GPIO_PUPDR_PUPD10_0            (0x1UL << GPIO_PUPDR_PUPD10_Pos)         /*!< 0x00100000 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD10_1            (0x2UL << GPIO_PUPDR_PUPD10_Pos)         /*!< 0x00200000 */

#define GPIO_PUPDR_PUPD11_Pos          (22U)
#define GPIO_PUPDR_PUPD11_Msk          (0x3UL << GPIO_PUPDR_PUPD11_Pos)        /*!< 0x00C00000 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD11              GPIO_PUPDR_PUPD11_Msk
#define GPIO_PUPDR_PUPD11_0            (0x1UL << GPIO_PUPDR_PUPD11_Pos)         /*!< 0x00400000 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD11_1            (0x2UL << GPIO_PUPDR_PUPD11_Pos)         /*!< 0x00800000 */

#define GPIO_PUPDR_PUPD12_Pos          (24U)
#define GPIO_PUPDR_PUPD12_Msk          (0x3UL << GPIO_PUPDR_PUPD12_Pos)        /*!< 0x03000000 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD12              GPIO_PUPDR_PUPD12_Msk
#define GPIO_PUPDR_PUPD12_0            (0x1UL << GPIO_PUPDR_PUPD12_Pos)         /*!< 0x01000000 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD12_1            (0x2UL << GPIO_PUPDR_PUPD12_Pos)         /*!< 0x02000000 */

#define GPIO_PUPDR_PUPD13_Pos          (26U)
#define GPIO_PUPDR_PUPD13_Msk          (0x3UL << GPIO_PUPDR_PUPD13_Pos)        /*!< 0x0C000000 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD13              GPIO_PUPDR_PUPD13_Msk
#define GPIO_PUPDR_PUPD13_0            (0x1UL << GPIO_PUPDR_PUPD13_Pos)         /*!< 0x04000000 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD13_1            (0x2UL << GPIO_PUPDR_PUPD13_Pos)         /*!< 0x08000000 */

#define GPIO_PUPDR_PUPD14_Pos          (28U)
#define GPIO_PUPDR_PUPD14_Msk          (0x3UL << GPIO_PUPDR_PUPD14_Pos)        /*!< 0x30000000 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD14              GPIO_PUPDR_PUPD14_Msk
#define GPIO_PUPDR_PUPD14_0            (0x1UL << GPIO_PUPDR_PUPD14_Pos)         /*!< 0x10000000 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD14_1            (0x2UL << GPIO_PUPDR_PUPD14_Pos)         /*!< 0x20000000 */

#define GPIO_PUPDR_PUPD15_Pos          (30U)
#define GPIO_PUPDR_PUPD15_Msk          (0x3UL << GPIO_PUPDR_PUPD15_Pos)        /*!< 0xC0000000 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD15              GPIO_PUPDR_PUPD15_Msk
#define GPIO_PUPDR_PUPD15_0            (0x1UL << GPIO_PUPDR_PUPD15_Pos)         /*!< 0x40000000 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD15_1            (0x2UL << GPIO_PUPDR_PUPD15_Pos)         /*!< 0x80000000 */

/******************  Bits definition for GPIO_IDR register  *******************/
#define GPIO_IDR_ID0_Pos               (0U)
#define GPIO_IDR_ID0_Msk               (0x1UL << GPIO_IDR_ID0_Pos)             /*!< 0x00000001 */
#define GPIO_IDR_ID0                   GPIO_IDR_ID0_Msk
#define GPIO_IDR_ID1_Pos               (1U)
#define GPIO_IDR_ID1_Msk               (0x1UL << GPIO_IDR_ID1_Pos)             /*!< 0x00000002 */
#define GPIO_IDR_ID1                   GPIO_IDR_ID1_Msk
#define GPIO_IDR_ID2_Pos               (2U)
#define GPIO_IDR_ID2_Msk               (0x1UL << GPIO_IDR_ID2_Pos)             /*!< 0x00000004 */
#define GPIO_IDR_ID2                   GPIO_IDR_ID2_Msk
#define GPIO_IDR_ID3_Pos               (3U)
#define GPIO_IDR_ID3_Msk               (0x1UL << GPIO_IDR_ID3_Pos)             /*!< 0x00000008 */
#define GPIO_IDR_ID3                   GPIO_IDR_ID3_Msk
#define GPIO_IDR_ID4_Pos               (4U)
#define GPIO_IDR_ID4_Msk               (0x1UL << GPIO_IDR_ID4_Pos)             /*!< 0x00000010 */
#define GPIO_IDR_ID4                   GPIO_IDR_ID4_Msk
#define GPIO_IDR_ID5_Pos               (5U)
#define GPIO_IDR_ID5_Msk               (0x1UL << GPIO_IDR_ID5_Pos)             /*!< 0x00000020 */
#define GPIO_IDR_ID5                   GPIO_IDR_ID5_Msk
#define GPIO_IDR_ID6_Pos               (6U)
#define GPIO_IDR_ID6_Msk               (0x1UL << GPIO_IDR_ID6_Pos)             /*!< 0x00000040 */
#define GPIO_IDR_ID6                   GPIO_IDR_ID6_Msk
#define GPIO_IDR_ID7_Pos               (7U)
#define GPIO_IDR_ID7_Msk               (0x1UL << GPIO_IDR_ID7_Pos)             /*!< 0x00000080 */
#define GPIO_IDR_ID7                   GPIO_IDR_ID7_Msk
#define GPIO_IDR_ID8_Pos               (8U)
#define GPIO_IDR_ID8_Msk               (0x1UL << GPIO_IDR_ID8_Pos)             /*!< 0x00000100 */
#define GPIO_IDR_ID8                   GPIO_IDR_ID8_Msk
#define GPIO_IDR_ID9_Pos               (9U)
#define GPIO_IDR_ID9_Msk               (0x1UL << GPIO_IDR_ID9_Pos)             /*!< 0x00000200 */
#define GPIO_IDR_ID9                   GPIO_IDR_ID9_Msk
#define GPIO_IDR_ID10_Pos              (10U)
#define GPIO_IDR_ID10_Msk              (0x1UL << GPIO_IDR_ID10_Pos)            /*!< 0x00000400 */
#define GPIO_IDR_ID10                  GPIO_IDR_ID10_Msk
#define GPIO_IDR_ID11_Pos              (11U)
#define GPIO_IDR_ID11_Msk              (0x1UL << GPIO_IDR_ID11_Pos)            /*!< 0x00000800 */
#define GPIO_IDR_ID11                  GPIO_IDR_ID11_Msk
#define GPIO_IDR_ID12_Pos              (12U)
#define GPIO_IDR_ID12_Msk              (0x1UL << GPIO_IDR_ID12_Pos)            /*!< 0x00001000 */
#define GPIO_IDR_ID12                  GPIO_IDR_ID12_Msk
#define GPIO_IDR_ID13_Pos              (13U)
#define GPIO_IDR_ID13_Msk              (0x1UL << GPIO_IDR_ID13_Pos)            /*!< 0x00002000 */
#define GPIO_IDR_ID13                  GPIO_IDR_ID13_Msk
#define GPIO_IDR_ID14_Pos              (14U)
#define GPIO_IDR_ID14_Msk              (0x1UL << GPIO_IDR_ID14_Pos)            /*!< 0x00004000 */
#define GPIO_IDR_ID14                  GPIO_IDR_ID14_Msk
#define GPIO_IDR_ID15_Pos              (15U)
#define GPIO_IDR_ID15_Msk              (0x1UL << GPIO_IDR_ID15_Pos)            /*!< 0x00008000 */
#define GPIO_IDR_ID15                  GPIO_IDR_ID15_Msk

/******************  Bits definition for GPIO_ODR register  *******************/
#define GPIO_ODR_OD0_Pos               (0U)
#define GPIO_ODR_OD0_Msk               (0x1UL << GPIO_ODR_OD0_Pos)             /*!< 0x00000001 */
#define GPIO_ODR_OD0                   GPIO_ODR_OD0_Msk
#define GPIO_ODR_OD1_Pos               (1U)
#define GPIO_ODR_OD1_Msk               (0x1UL << GPIO_ODR_OD1_Pos)             /*!< 0x00000002 */
#define GPIO_ODR_OD1                   GPIO_ODR_OD1_Msk
#define GPIO_ODR_OD2_Pos               (2U)
#define GPIO_ODR_OD2_Msk               (0x1UL << GPIO_ODR_OD2_Pos)             /*!< 0x00000004 */
#define GPIO_ODR_OD2                   GPIO_ODR_OD2_Msk
#define GPIO_ODR_OD3_Pos               (3U)
#define GPIO_ODR_OD3_Msk               (0x1UL << GPIO_ODR_OD3_Pos)             /*!< 0x00000008 */
#define GPIO_ODR_OD3                   GPIO_ODR_OD3_Msk
#define GPIO_ODR_OD4_Pos               (4U)
#define GPIO_ODR_OD4_Msk               (0x1UL << GPIO_ODR_OD4_Pos)             /*!< 0x00000010 */
#define GPIO_ODR_OD4                   GPIO_ODR_OD4_Msk
#define GPIO_ODR_OD5_Pos               (5U)
#define GPIO_ODR_OD5_Msk               (0x1UL << GPIO_ODR_OD5_Pos)             /*!< 0x00000020 */
#define GPIO_ODR_OD5                   GPIO_ODR_OD5_Msk
#define GPIO_ODR_OD6_Pos               (6U)
#define GPIO_ODR_OD6_Msk               (0x1UL << GPIO_ODR_OD6_Pos)             /*!< 0x00000040 */
#define GPIO_ODR_OD6                   GPIO_ODR_OD6_Msk
#define GPIO_ODR_OD7_Pos               (7U)
#define GPIO_ODR_OD7_Msk               (0x1UL << GPIO_ODR_OD7_Pos)             /*!< 0x00000080 */
#define GPIO_ODR_OD7                   GPIO_ODR_OD7_Msk
#define GPIO_ODR_OD8_Pos               (8U)
#define GPIO_ODR_OD8_Msk               (0x1UL << GPIO_ODR_OD8_Pos)             /*!< 0x00000100 */
#define GPIO_ODR_OD8                   GPIO_ODR_OD8_Msk
#define GPIO_ODR_OD9_Pos               (9U)
#define GPIO_ODR_OD9_Msk               (0x1UL << GPIO_ODR_OD9_Pos)             /*!< 0x00000200 */
#define GPIO_ODR_OD9                   GPIO_ODR_OD9_Msk
#define GPIO_ODR_OD10_Pos              (10U)
#define GPIO_ODR_OD10_Msk              (0x1UL << GPIO_ODR_OD10_Pos)            /*!< 0x00000400 */
#define GPIO_ODR_OD10                  GPIO_ODR_OD10_Msk
#define GPIO_ODR_OD11_Pos              (11U)
#define GPIO_ODR_OD11_Msk              (0x1UL << GPIO_ODR_OD11_Pos)            /*!< 0x00000800 */
#define GPIO_ODR_OD11                  GPIO_ODR_OD11_Msk
#define GPIO_ODR_OD12_Pos              (12U)
#define GPIO_ODR_OD12_Msk              (0x1UL << GPIO_ODR_OD12_Pos)            /*!< 0x00001000 */
#define GPIO_ODR_OD12                  GPIO_ODR_OD12_Msk
#define GPIO_ODR_OD13_Pos              (13U)
#define GPIO_ODR_OD13_Msk              (0x1UL << GPIO_ODR_OD13_Pos)            /*!< 0x00002000 */
#define GPIO_ODR_OD13                  GPIO_ODR_OD13_Msk
#define GPIO_ODR_OD14_Pos              (14U)
#define GPIO_ODR_OD14_Msk              (0x1UL << GPIO_ODR_OD14_Pos)            /*!< 0x00004000 */
#define GPIO_ODR_OD14                  GPIO_ODR_OD14_Msk
#define GPIO_ODR_OD15_Pos              (15U)
#define GPIO_ODR_OD15_Msk              (0x1UL << GPIO_ODR_OD15_Pos)            /*!< 0x00008000 */
#define GPIO_ODR_OD15                  GPIO_ODR_OD15_Msk

/******************  Bits definition for GPIO_BSRR register  ******************/
#define GPIO_BSRR_BS0_Pos              (0U)
#define GPIO_BSRR_BS0_Msk              (0x1UL << GPIO_BSRR_BS0_Pos)            /*!< 0x00000001 */
#define GPIO_BSRR_BS0                  GPIO_BSRR_BS0_Msk
#define GPIO_BSRR_BS1_Pos              (1U)
#define GPIO_BSRR_BS1_Msk              (0x1UL << GPIO_BSRR_BS1_Pos)            /*!< 0x00000002 */
#define GPIO_BSRR_BS1                  GPIO_BSRR_BS1_Msk
#define GPIO_BSRR_BS2_Pos              (2U)
#define GPIO_BSRR_BS2_Msk              (0x1UL << GPIO_BSRR_BS2_Pos)            /*!< 0x00000004 */
#define GPIO_BSRR_BS2                  GPIO_BSRR_BS2_Msk
#define GPIO_BSRR_BS3_Pos              (3U)
#define GPIO_BSRR_BS3_Msk              (0x1UL << GPIO_BSRR_BS3_Pos)            /*!< 0x00000008 */
#define GPIO_BSRR_BS3                  GPIO_BSRR_BS3_Msk
#define GPIO_BSRR_BS4_Pos              (4U)
#define GPIO_BSRR_BS4_Msk              (0x1UL << GPIO_BSRR_BS4_Pos)            /*!< 0x00000010 */
#define GPIO_BSRR_BS4                  GPIO_BSRR_BS4_Msk
#define GPIO_BSRR_BS5_Pos              (5U)
#define GPIO_BSRR_BS5_Msk              (0x1UL << GPIO_BSRR_BS5_Pos)            /*!< 0x00000020 */
#define GPIO_BSRR_BS5                  GPIO_BSRR_BS5_Msk
#define GPIO_BSRR_BS6_Pos              (6U)
#define GPIO_BSRR_BS6_Msk              (0x1UL << GPIO_BSRR_BS6_Pos)            /*!< 0x00000040 */
#define GPIO_BSRR_BS6                  GPIO_BSRR_BS6_Msk
#define GPIO_BSRR_BS7_Pos              (7U)
#define GPIO_BSRR_BS7_Msk              (0x1UL << GPIO_BSRR_BS7_Pos)            /*!< 0x00000080 */
#define GPIO_BSRR_BS7                  GPIO_BSRR_BS7_Msk
#define GPIO_BSRR_BS8_Pos              (8U)
#define GPIO_BSRR_BS8_Msk              (0x1UL << GPIO_BSRR_BS8_Pos)            /*!< 0x00000100 */
#define GPIO_BSRR_BS8                  GPIO_BSRR_BS8_Msk
#define GPIO_BSRR_BS9_Pos              (9U)
#define GPIO_BSRR_BS9_Msk              (0x1UL << GPIO_BSRR_BS9_Pos)            /*!< 0x00000200 */
#define GPIO_BSRR_BS9                  GPIO_BSRR_BS9_Msk
#define GPIO_BSRR_BS10_Pos             (10U)
#define GPIO_BSRR_BS10_Msk             (0x1UL << GPIO_BSRR_BS10_Pos)           /*!< 0x00000400 */
#define GPIO_BSRR_BS10                 GPIO_BSRR_BS10_Msk
#define GPIO_BSRR_BS11_Pos             (11U)
#define GPIO_BSRR_BS11_Msk             (0x1UL << GPIO_BSRR_BS11_Pos)           /*!< 0x00000800 */
#define GPIO_BSRR_BS11                 GPIO_BSRR_BS11_Msk
#define GPIO_BSRR_BS12_Pos             (12U)
#define GPIO_BSRR_BS12_Msk             (0x1UL << GPIO_BSRR_BS12_Pos)           /*!< 0x00001000 */
#define GPIO_BSRR_BS12                 GPIO_BSRR_BS12_Msk
#define GPIO_BSRR_BS13_Pos             (13U)
#define GPIO_BSRR_BS13_Msk             (0x1UL << GPIO_BSRR_BS13_Pos)           /*!< 0x00002000 */
#define GPIO_BSRR_BS13                 GPIO_BSRR_BS13_Msk
#define GPIO_BSRR_BS14_Pos             (14U)
#define GPIO_BSRR_BS14_Msk             (0x1UL << GPIO_BSRR_BS14_Pos)           /*!< 0x00004000 */
#define GPIO_BSRR_BS14                 GPIO_BSRR_BS14_Msk
#define GPIO_BSRR_BS15_Pos             (15U)
#define GPIO_BSRR_BS15_Msk             (0x1UL << GPIO_BSRR_BS15_Pos)           /*!< 0x00008000 */
#define GPIO_BSRR_BS15                 GPIO_BSRR_BS15_Msk
#define GPIO_BSRR_BR0_Pos              (16U)
#define GPIO_BSRR_BR0_Msk              (0x1UL << GPIO_BSRR_BR0_Pos)            /*!< 0x00010000 */
#define GPIO_BSRR_BR0                  GPIO_BSRR_BR0_Msk
#define GPIO_BSRR_BR1_Pos              (17U)
#define GPIO_BSRR_BR1_Msk              (0x1UL << GPIO_BSRR_BR1_Pos)            /*!< 0x00020000 */
#define GPIO_BSRR_BR1                  GPIO_BSRR_BR1_Msk
#define GPIO_BSRR_BR2_Pos              (18U)
#define GPIO_BSRR_BR2_Msk              (0x1UL << GPIO_BSRR_BR2_Pos)            /*!< 0x00040000 */
#define GPIO_BSRR_BR2                  GPIO_BSRR_BR2_Msk
#define GPIO_BSRR_BR3_Pos              (19U)
#define GPIO_BSRR_BR3_Msk              (0x1UL << GPIO_BSRR_BR3_Pos)            /*!< 0x00080000 */
#define GPIO_BSRR_BR3                  GPIO_BSRR_BR3_Msk
#define GPIO_BSRR_BR4_Pos              (20U)
#define GPIO_BSRR_BR4_Msk              (0x1UL << GPIO_BSRR_BR4_Pos)            /*!< 0x00100000 */
#define GPIO_BSRR_BR4                  GPIO_BSRR_BR4_Msk
#define GPIO_BSRR_BR5_Pos              (21U)
#define GPIO_BSRR_BR5_Msk              (0x1UL << GPIO_BSRR_BR5_Pos)            /*!< 0x00200000 */
#define GPIO_BSRR_BR5                  GPIO_BSRR_BR5_Msk
#define GPIO_BSRR_BR6_Pos              (22U)
#define GPIO_BSRR_BR6_Msk              (0x1UL << GPIO_BSRR_BR6_Pos)            /*!< 0x00400000 */
#define GPIO_BSRR_BR6                  GPIO_BSRR_BR6_Msk
#define GPIO_BSRR_BR7_Pos              (23U)
#define GPIO_BSRR_BR7_Msk              (0x1UL << GPIO_BSRR_BR7_Pos)            /*!< 0x00800000 */
#define GPIO_BSRR_BR7                  GPIO_BSRR_BR7_Msk
#define GPIO_BSRR_BR8_Pos              (24U)
#define GPIO_BSRR_BR8_Msk              (0x1UL << GPIO_BSRR_BR8_Pos)            /*!< 0x01000000 */
#define GPIO_BSRR_BR8                  GPIO_BSRR_BR8_Msk
#define GPIO_BSRR_BR9_Pos              (25U)
#define GPIO_BSRR_BR9_Msk              (0x1UL << GPIO_BSRR_BR9_Pos)            /*!< 0x02000000 */
#define GPIO_BSRR_BR9                  GPIO_BSRR_BR9_Msk
#define GPIO_BSRR_BR10_Pos             (26U)
#define GPIO_BSRR_BR10_Msk             (0x1UL << GPIO_BSRR_BR10_Pos)           /*!< 0x04000000 */
#define GPIO_BSRR_BR10                 GPIO_BSRR_BR10_Msk
#define GPIO_BSRR_BR11_Pos             (27U)
#define GPIO_BSRR_BR11_Msk             (0x1UL << GPIO_BSRR_BR11_Pos)           /*!< 0x08000000 */
#define GPIO_BSRR_BR11                 GPIO_BSRR_BR11_Msk
#define GPIO_BSRR_BR12_Pos             (28U)
#define GPIO_BSRR_BR12_Msk             (0x1UL << GPIO_BSRR_BR12_Pos)           /*!< 0x10000000 */
#define GPIO_BSRR_BR12                 GPIO_BSRR_BR12_Msk
#define GPIO_BSRR_BR13_Pos             (29U)
#define GPIO_BSRR_BR13_Msk             (0x1UL << GPIO_BSRR_BR13_Pos)           /*!< 0x20000000 */
#define GPIO_BSRR_BR13                 GPIO_BSRR_BR13_Msk
#define GPIO_BSRR_BR14_Pos             (30U)
#define GPIO_BSRR_BR14_Msk             (0x1UL << GPIO_BSRR_BR14_Pos)           /*!< 0x40000000 */
#define GPIO_BSRR_BR14                 GPIO_BSRR_BR14_Msk
#define GPIO_BSRR_BR15_Pos             (31U)
#define GPIO_BSRR_BR15_Msk             (0x1UL << GPIO_BSRR_BR15_Pos)           /*!< 0x80000000 */
#define GPIO_BSRR_BR15                 GPIO_BSRR_BR15_Msk

/****************** Bit definition for GPIO_LCKR register *********************/
#define GPIO_LCKR_LCK0_Pos             (0U)
#define GPIO_LCKR_LCK0_Msk             (0x1UL << GPIO_LCKR_LCK0_Pos)           /*!< 0x00000001 */
#define GPIO_LCKR_LCK0                 GPIO_LCKR_LCK0_Msk
#define GPIO_LCKR_LCK1_Pos             (1U)
#define GPIO_LCKR_LCK1_Msk             (0x1UL << GPIO_LCKR_LCK1_Pos)           /*!< 0x00000002 */
#define GPIO_LCKR_LCK1                 GPIO_LCKR_LCK1_Msk
#define GPIO_LCKR_LCK2_Pos             (2U)
#define GPIO_LCKR_LCK2_Msk             (0x1UL << GPIO_LCKR_LCK2_Pos)           /*!< 0x00000004 */
#define GPIO_LCKR_LCK2                 GPIO_LCKR_LCK2_Msk
#define GPIO_LCKR_LCK3_Pos             (3U)
#define GPIO_LCKR_LCK3_Msk             (0x1UL << GPIO_LCKR_LCK3_Pos)           /*!< 0x00000008 */
#define GPIO_LCKR_LCK3                 GPIO_LCKR_LCK3_Msk
#define GPIO_LCKR_LCK4_Pos             (4U)
#define GPIO_LCKR_LCK4_Msk             (0x1UL << GPIO_LCKR_LCK4_Pos)           /*!< 0x00000010 */
#define GPIO_LCKR_LCK4                 GPIO_LCKR_LCK4_Msk
#define GPIO_LCKR_LCK5_Pos             (5U)
#define GPIO_LCKR_LCK5_Msk             (0x1UL << GPIO_LCKR_LCK5_Pos)           /*!< 0x00000020 */
#define GPIO_LCKR_LCK5                 GPIO_LCKR_LCK5_Msk
#define GPIO_LCKR_LCK6_Pos             (6U)
#define GPIO_LCKR_LCK6_Msk             (0x1UL << GPIO_LCKR_LCK6_Pos)           /*!< 0x00000040 */
#define GPIO_LCKR_LCK6                 GPIO_LCKR_LCK6_Msk
#define GPIO_LCKR_LCK7_Pos             (7U)
#define GPIO_LCKR_LCK7_Msk             (0x1UL << GPIO_LCKR_LCK7_Pos)           /*!< 0x00000080 */
#define GPIO_LCKR_LCK7                 GPIO_LCKR_LCK7_Msk
#define GPIO_LCKR_LCK8_Pos             (8U)
#define GPIO_LCKR_LCK8_Msk             (0x1UL << GPIO_LCKR_LCK8_Pos)           /*!< 0x00000100 */
#define GPIO_LCKR_LCK8                 GPIO_LCKR_LCK8_Msk
#define GPIO_LCKR_LCK9_Pos             (9U)
#define GPIO_LCKR_LCK9_Msk             (0x1UL << GPIO_LCKR_LCK9_Pos)           /*!< 0x00000200 */
#define GPIO_LCKR_LCK9                 GPIO_LCKR_LCK9_Msk
#define GPIO_LCKR_LCK10_Pos            (10U)
#define GPIO_LCKR_LCK10_Msk            (0x1UL << GPIO_LCKR_LCK10_Pos)          /*!< 0x00000400 */
#define GPIO_LCKR_LCK10                GPIO_LCKR_LCK10_Msk
#define GPIO_LCKR_LCK11_Pos            (11U)
#define GPIO_LCKR_LCK11_Msk            (0x1UL << GPIO_LCKR_LCK11_Pos)          /*!< 0x00000800 */
#define GPIO_LCKR_LCK11                GPIO_LCKR_LCK11_Msk
#define GPIO_LCKR_LCK12_Pos            (12U)
#define GPIO_LCKR_LCK12_Msk            (0x1UL << GPIO_LCKR_LCK12_Pos)          /*!< 0x00001000 */
#define GPIO_LCKR_LCK12                GPIO_LCKR_LCK12_Msk
#define GPIO_LCKR_LCK13_Pos            (13U)
#define GPIO_LCKR_LCK13_Msk            (0x1UL << GPIO_LCKR_LCK13_Pos)          /*!< 0x00002000 */
#define GPIO_LCKR_LCK13                GPIO_LCKR_LCK13_Msk
#define GPIO_LCKR_LCK14_Pos            (14U)
#define GPIO_LCKR_LCK14_Msk            (0x1UL << GPIO_LCKR_LCK14_Pos)          /*!< 0x00004000 */
#define GPIO_LCKR_LCK14                GPIO_LCKR_LCK14_Msk
#define GPIO_LCKR_LCK15_Pos            (15U)
#define GPIO_LCKR_LCK15_Msk            (0x1UL << GPIO_LCKR_LCK15_Pos)          /*!< 0x00008000 */
#define GPIO_LCKR_LCK15                GPIO_LCKR_LCK15_Msk
#define GPIO_LCKR_LCKK_Pos             (16U)
#define GPIO_LCKR_LCKK_Msk             (0x1UL << GPIO_LCKR_LCKK_Pos)           /*!< 0x00010000 */
#define GPIO_LCKR_LCKK                 GPIO_LCKR_LCKK_Msk

/****************** Bit definition for GPIO_AFRL register  ********************/
#define GPIO_AFRL_AFSEL0_Pos           (0U)
#define GPIO_AFRL_AFSEL0_Msk           (0xFUL << GPIO_AFRL_AFSEL0_Pos)         /*!< 0x0000000F */
#define GPIO_AFRL_AFSEL0               GPIO_AFRL_AFSEL0_Msk
#define GPIO_AFRL_AFSEL0_0             (0x1UL << GPIO_AFRL_AFSEL0_Pos)          /*!< 0x00000001 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL0_1             (0x2UL << GPIO_AFRL_AFSEL0_Pos)          /*!< 0x00000002 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL0_2             (0x4UL << GPIO_AFRL_AFSEL0_Pos)          /*!< 0x00000004 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL0_3             (0x8UL << GPIO_AFRL_AFSEL0_Pos)          /*!< 0x00000008 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL1_Pos           (4U)
#define GPIO_AFRL_AFSEL1_Msk           (0xFUL << GPIO_AFRL_AFSEL1_Pos)         /*!< 0x000000F0 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL1               GPIO_AFRL_AFSEL1_Msk
#define GPIO_AFRL_AFSEL1_0             (0x1UL << GPIO_AFRL_AFSEL1_Pos)          /*!< 0x00000010 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL1_1             (0x2UL << GPIO_AFRL_AFSEL1_Pos)          /*!< 0x00000020 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL1_2             (0x4UL << GPIO_AFRL_AFSEL1_Pos)          /*!< 0x00000040 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL1_3             (0x8UL << GPIO_AFRL_AFSEL1_Pos)          /*!< 0x00000080 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL2_Pos           (8U)
#define GPIO_AFRL_AFSEL2_Msk           (0xFUL << GPIO_AFRL_AFSEL2_Pos)         /*!< 0x00000F00 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL2               GPIO_AFRL_AFSEL2_Msk
#define GPIO_AFRL_AFSEL2_0             (0x1UL << GPIO_AFRL_AFSEL2_Pos)          /*!< 0x00000100 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL2_1             (0x2UL << GPIO_AFRL_AFSEL2_Pos)          /*!< 0x00000200 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL2_2             (0x4UL << GPIO_AFRL_AFSEL2_Pos)          /*!< 0x00000400 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL2_3             (0x8UL << GPIO_AFRL_AFSEL2_Pos)          /*!< 0x00000800 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL3_Pos           (12U)
#define GPIO_AFRL_AFSEL3_Msk           (0xFUL << GPIO_AFRL_AFSEL3_Pos)         /*!< 0x0000F000 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL3               GPIO_AFRL_AFSEL3_Msk
#define GPIO_AFRL_AFSEL3_0             (0x1UL << GPIO_AFRL_AFSEL3_Pos)          /*!< 0x00001000 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL3_1             (0x2UL << GPIO_AFRL_AFSEL3_Pos)          /*!< 0x00002000 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL3_2             (0x4UL << GPIO_AFRL_AFSEL3_Pos)          /*!< 0x00004000 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL3_3             (0x8UL << GPIO_AFRL_AFSEL3_Pos)          /*!< 0x00008000 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL4_Pos           (16U)
#define GPIO_AFRL_AFSEL4_Msk           (0xFUL << GPIO_AFRL_AFSEL4_Pos)         /*!< 0x000F0000 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL4               GPIO_AFRL_AFSEL4_Msk
#define GPIO_AFRL_AFSEL4_0             (0x1UL << GPIO_AFRL_AFSEL4_Pos)          /*!< 0x00010000 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL4_1             (0x2UL << GPIO_AFRL_AFSEL4_Pos)          /*!< 0x00020000 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL4_2             (0x4UL << GPIO_AFRL_AFSEL4_Pos)          /*!< 0x00040000 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL4_3             (0x8UL << GPIO_AFRL_AFSEL4_Pos)          /*!< 0x00080000 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL5_Pos           (20U)
#define GPIO_AFRL_AFSEL5_Msk           (0xFUL << GPIO_AFRL_AFSEL5_Pos)         /*!< 0x00F00000 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL5               GPIO_AFRL_AFSEL5_Msk
#define GPIO_AFRL_AFSEL5_0             (0x1UL << GPIO_AFRL_AFSEL5_Pos)          /*!< 0x00100000 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL5_1             (0x2UL << GPIO_AFRL_AFSEL5_Pos)          /*!< 0x00200000 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL5_2             (0x4UL << GPIO_AFRL_AFSEL5_Pos)          /*!< 0x00400000 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL5_3             (0x8UL << GPIO_AFRL_AFSEL5_Pos)          /*!< 0x00800000 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL6_Pos           (24U)
#define GPIO_AFRL_AFSEL6_Msk           (0xFUL << GPIO_AFRL_AFSEL6_Pos)         /*!< 0x0F000000 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL6               GPIO_AFRL_AFSEL6_Msk
#define GPIO_AFRL_AFSEL6_0             (0x1UL << GPIO_AFRL_AFSEL6_Pos)          /*!< 0x01000000 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL6_1             (0x2UL << GPIO_AFRL_AFSEL6_Pos)          /*!< 0x02000000 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL6_2             (0x4UL << GPIO_AFRL_AFSEL6_Pos)          /*!< 0x04000000 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL6_3             (0x8UL << GPIO_AFRL_AFSEL6_Pos)          /*!< 0x08000000 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL7_Pos           (28U)
#define GPIO_AFRL_AFSEL7_Msk           (0xFUL << GPIO_AFRL_AFSEL7_Pos)         /*!< 0xF0000000 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL7               GPIO_AFRL_AFSEL7_Msk
#define GPIO_AFRL_AFSEL7_0             (0x1UL << GPIO_AFRL_AFSEL7_Pos)          /*!< 0x10000000 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL7_1             (0x2UL << GPIO_AFRL_AFSEL7_Pos)          /*!< 0x20000000 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL7_2             (0x4UL << GPIO_AFRL_AFSEL7_Pos)          /*!< 0x40000000 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL7_3             (0x8UL << GPIO_AFRL_AFSEL7_Pos)          /*!< 0x80000000 */

/* Legacy defines */
#define GPIO_AFRL_AFRL0                      GPIO_AFRL_AFSEL0
#define GPIO_AFRL_AFRL1                      GPIO_AFRL_AFSEL1
#define GPIO_AFRL_AFRL2                      GPIO_AFRL_AFSEL2
#define GPIO_AFRL_AFRL3                      GPIO_AFRL_AFSEL3
#define GPIO_AFRL_AFRL4                      GPIO_AFRL_AFSEL4
#define GPIO_AFRL_AFRL5                      GPIO_AFRL_AFSEL5
#define GPIO_AFRL_AFRL6                      GPIO_AFRL_AFSEL6
#define GPIO_AFRL_AFRL7                      GPIO_AFRL_AFSEL7

/****************** Bit definition for GPIO_AFRH register  ********************/
#define GPIO_AFRH_AFSEL8_Pos           (0U)
#define GPIO_AFRH_AFSEL8_Msk           (0xFUL << GPIO_AFRH_AFSEL8_Pos)         /*!< 0x0000000F */
#define GPIO_AFRH_AFSEL8               GPIO_AFRH_AFSEL8_Msk
#define GPIO_AFRH_AFSEL8_0             (0x1UL << GPIO_AFRH_AFSEL8_Pos)          /*!< 0x00000001 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL8_1             (0x2UL << GPIO_AFRH_AFSEL8_Pos)          /*!< 0x00000002 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL8_2             (0x4UL << GPIO_AFRH_AFSEL8_Pos)          /*!< 0x00000004 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL8_3             (0x8UL << GPIO_AFRH_AFSEL8_Pos)          /*!< 0x00000008 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL9_Pos           (4U)
#define GPIO_AFRH_AFSEL9_Msk           (0xFUL << GPIO_AFRH_AFSEL9_Pos)         /*!< 0x000000F0 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL9               GPIO_AFRH_AFSEL9_Msk
#define GPIO_AFRH_AFSEL9_0             (0x1UL << GPIO_AFRH_AFSEL9_Pos)          /*!< 0x00000010 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL9_1             (0x2UL << GPIO_AFRH_AFSEL9_Pos)          /*!< 0x00000020 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL9_2             (0x4UL << GPIO_AFRH_AFSEL9_Pos)          /*!< 0x00000040 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL9_3             (0x8UL << GPIO_AFRH_AFSEL9_Pos)          /*!< 0x00000080 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL10_Pos          (8U)
#define GPIO_AFRH_AFSEL10_Msk          (0xFUL << GPIO_AFRH_AFSEL10_Pos)        /*!< 0x00000F00 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL10              GPIO_AFRH_AFSEL10_Msk
#define GPIO_AFRH_AFSEL10_0            (0x1UL << GPIO_AFRH_AFSEL10_Pos)         /*!< 0x00000100 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL10_1            (0x2UL << GPIO_AFRH_AFSEL10_Pos)         /*!< 0x00000200 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL10_2            (0x4UL << GPIO_AFRH_AFSEL10_Pos)         /*!< 0x00000400 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL10_3            (0x8UL << GPIO_AFRH_AFSEL10_Pos)         /*!< 0x00000800 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL11_Pos          (12U)
#define GPIO_AFRH_AFSEL11_Msk          (0xFUL << GPIO_AFRH_AFSEL11_Pos)        /*!< 0x0000F000 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL11              GPIO_AFRH_AFSEL11_Msk
#define GPIO_AFRH_AFSEL11_0            (0x1UL << GPIO_AFRH_AFSEL11_Pos)         /*!< 0x00001000 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL11_1            (0x2UL << GPIO_AFRH_AFSEL11_Pos)         /*!< 0x00002000 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL11_2            (0x4UL << GPIO_AFRH_AFSEL11_Pos)         /*!< 0x00004000 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL11_3            (0x8UL << GPIO_AFRH_AFSEL11_Pos)         /*!< 0x00008000 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL12_Pos          (16U)
#define GPIO_AFRH_AFSEL12_Msk          (0xFUL << GPIO_AFRH_AFSEL12_Pos)        /*!< 0x000F0000 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL12              GPIO_AFRH_AFSEL12_Msk
#define GPIO_AFRH_AFSEL12_0            (0x1UL << GPIO_AFRH_AFSEL12_Pos)         /*!< 0x00010000 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL12_1            (0x2UL << GPIO_AFRH_AFSEL12_Pos)         /*!< 0x00020000 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL12_2            (0x4UL << GPIO_AFRH_AFSEL12_Pos)         /*!< 0x00040000 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL12_3            (0x8UL << GPIO_AFRH_AFSEL12_Pos)         /*!< 0x00080000 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL13_Pos          (20U)
#define GPIO_AFRH_AFSEL13_Msk          (0xFUL << GPIO_AFRH_AFSEL13_Pos)        /*!< 0x00F00000 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL13              GPIO_AFRH_AFSEL13_Msk
#define GPIO_AFRH_AFSEL13_0            (0x1UL << GPIO_AFRH_AFSEL13_Pos)         /*!< 0x00100000 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL13_1            (0x2UL << GPIO_AFRH_AFSEL13_Pos)         /*!< 0x00200000 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL13_2            (0x4UL << GPIO_AFRH_AFSEL13_Pos)         /*!< 0x00400000 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL13_3            (0x8UL << GPIO_AFRH_AFSEL13_Pos)         /*!< 0x00800000 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL14_Pos          (24U)
#define GPIO_AFRH_AFSEL14_Msk          (0xFUL << GPIO_AFRH_AFSEL14_Pos)        /*!< 0x0F000000 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL14              GPIO_AFRH_AFSEL14_Msk
#define GPIO_AFRH_AFSEL14_0            (0x1UL << GPIO_AFRH_AFSEL14_Pos)         /*!< 0x01000000 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL14_1            (0x2UL << GPIO_AFRH_AFSEL14_Pos)         /*!< 0x02000000 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL14_2            (0x4UL << GPIO_AFRH_AFSEL14_Pos)         /*!< 0x04000000 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL14_3            (0x8UL << GPIO_AFRH_AFSEL14_Pos)         /*!< 0x08000000 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL15_Pos          (28U)
#define GPIO_AFRH_AFSEL15_Msk          (0xFUL << GPIO_AFRH_AFSEL15_Pos)        /*!< 0xF0000000 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL15              GPIO_AFRH_AFSEL15_Msk
#define GPIO_AFRH_AFSEL15_0            (0x1UL << GPIO_AFRH_AFSEL15_Pos)         /*!< 0x10000000 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL15_1            (0x2UL << GPIO_AFRH_AFSEL15_Pos)         /*!< 0x20000000 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL15_2            (0x4UL << GPIO_AFRH_AFSEL15_Pos)         /*!< 0x40000000 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL15_3            (0x8UL << GPIO_AFRH_AFSEL15_Pos)         /*!< 0x80000000 */

/* Legacy defines */
#define GPIO_AFRH_AFRH0                      GPIO_AFRH_AFSEL8
#define GPIO_AFRH_AFRH1                      GPIO_AFRH_AFSEL9
#define GPIO_AFRH_AFRH2                      GPIO_AFRH_AFSEL10
#define GPIO_AFRH_AFRH3                      GPIO_AFRH_AFSEL11
#define GPIO_AFRH_AFRH4                      GPIO_AFRH_AFSEL12
#define GPIO_AFRH_AFRH5                      GPIO_AFRH_AFSEL13
#define GPIO_AFRH_AFRH6                      GPIO_AFRH_AFSEL14
#define GPIO_AFRH_AFRH7                      GPIO_AFRH_AFSEL15

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                        HSEM HW Semaphore                                   */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/********************  Bit definition for HSEM_R register  ********************/
#define HSEM_R_PROCID_Pos         (0U)
#define HSEM_R_PROCID_Msk         (0xFFUL << HSEM_R_PROCID_Pos)                /*!< 0x000000FF */
#define HSEM_R_PROCID             HSEM_R_PROCID_Msk                            /*!<Semaphore ProcessID */
#define HSEM_R_COREID_Pos         (8U)
#define HSEM_R_COREID_Msk         (0xFFUL << HSEM_R_COREID_Pos)                /*!< 0x0000FF00 */
#define HSEM_R_COREID             HSEM_R_COREID_Msk                            /*!<Semaphore CoreID.   */
#define HSEM_R_LOCK_Pos           (31U)
#define HSEM_R_LOCK_Msk           (0x1UL << HSEM_R_LOCK_Pos)                   /*!< 0x80000000 */
#define HSEM_R_LOCK               HSEM_R_LOCK_Msk                              /*!<Lock indication.    */

/********************  Bit definition for HSEM_RLR register  ******************/
#define HSEM_RLR_PROCID_Pos       (0U)
#define HSEM_RLR_PROCID_Msk       (0xFFUL << HSEM_RLR_PROCID_Pos)              /*!< 0x000000FF */
#define HSEM_RLR_PROCID           HSEM_RLR_PROCID_Msk                          /*!<Semaphore ProcessID */
#define HSEM_RLR_COREID_Pos       (8U)
#define HSEM_RLR_COREID_Msk       (0xFFUL << HSEM_RLR_COREID_Pos)              /*!< 0x0000FF00 */
#define HSEM_RLR_COREID           HSEM_RLR_COREID_Msk                          /*!<Semaphore CoreID.   */
#define HSEM_RLR_LOCK_Pos         (31U)
#define HSEM_RLR_LOCK_Msk         (0x1UL << HSEM_RLR_LOCK_Pos)                 /*!< 0x80000000 */
#define HSEM_RLR_LOCK             HSEM_RLR_LOCK_Msk                            /*!<Lock indication.    */

/********************  Bit definition for HSEM_C1IER register  *****************/
#define HSEM_C1IER_ISE0_Pos       (0U)
#define HSEM_C1IER_ISE0_Msk       (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE0_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define HSEM_C1IER_ISE0           HSEM_C1IER_ISE0_Msk                          /*!<semaphore 0 , interrupt 0 enable bit.  */
#define HSEM_C1IER_ISE1_Pos       (1U)
#define HSEM_C1IER_ISE1_Msk       (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE1_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define HSEM_C1IER_ISE1           HSEM_C1IER_ISE1_Msk                          /*!<semaphore 1 , interrupt 0 enable bit.  */
#define HSEM_C1IER_ISE2_Pos       (2U)
#define HSEM_C1IER_ISE2_Msk       (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE2_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define HSEM_C1IER_ISE2           HSEM_C1IER_ISE2_Msk                          /*!<semaphore 2 , interrupt 0 enable bit.  */
#define HSEM_C1IER_ISE3_Pos       (3U)
#define HSEM_C1IER_ISE3_Msk       (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE3_Pos)               /*!< 0x00000008 */
#define HSEM_C1IER_ISE3           HSEM_C1IER_ISE3_Msk                          /*!<semaphore 3 , interrupt 0 enable bit.  */
#define HSEM_C1IER_ISE4_Pos       (4U)
#define HSEM_C1IER_ISE4_Msk       (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE4_Pos)               /*!< 0x00000010 */
#define HSEM_C1IER_ISE4           HSEM_C1IER_ISE4_Msk                          /*!<semaphore 4 , interrupt 0 enable bit.  */
#define HSEM_C1IER_ISE5_Pos       (5U)
#define HSEM_C1IER_ISE5_Msk       (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE5_Pos)               /*!< 0x00000020 */
#define HSEM_C1IER_ISE5           HSEM_C1IER_ISE5_Msk                          /*!<semaphore 5 interrupt 0 enable bit.    */
#define HSEM_C1IER_ISE6_Pos       (6U)
#define HSEM_C1IER_ISE6_Msk       (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE6_Pos)               /*!< 0x00000040 */
#define HSEM_C1IER_ISE6           HSEM_C1IER_ISE6_Msk                          /*!<semaphore 6 interrupt 0 enable bit.    */
#define HSEM_C1IER_ISE7_Pos       (7U)
#define HSEM_C1IER_ISE7_Msk       (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE7_Pos)               /*!< 0x00000080 */
#define HSEM_C1IER_ISE7           HSEM_C1IER_ISE7_Msk                          /*!<semaphore 7 interrupt 0 enable bit.    */
#define HSEM_C1IER_ISE8_Pos       (8U)
#define HSEM_C1IER_ISE8_Msk       (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE8_Pos)               /*!< 0x00000100 */
#define HSEM_C1IER_ISE8           HSEM_C1IER_ISE8_Msk                          /*!<semaphore 8 interrupt 0 enable bit.    */
#define HSEM_C1IER_ISE9_Pos       (9U)
#define HSEM_C1IER_ISE9_Msk       (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE9_Pos)               /*!< 0x00000200 */
#define HSEM_C1IER_ISE9           HSEM_C1IER_ISE9_Msk                          /*!<semaphore 9 interrupt 0 enable bit.    */
#define HSEM_C1IER_ISE10_Pos      (10U)
#define HSEM_C1IER_ISE10_Msk      (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE10_Pos)              /*!< 0x00000400 */
#define HSEM_C1IER_ISE10          HSEM_C1IER_ISE10_Msk                         /*!<semaphore 10 interrupt 0 enable bit.   */
#define HSEM_C1IER_ISE11_Pos      (11U)
#define HSEM_C1IER_ISE11_Msk      (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE11_Pos)              /*!< 0x00000800 */
#define HSEM_C1IER_ISE11          HSEM_C1IER_ISE11_Msk                         /*!<semaphore 11 interrupt 0 enable bit.   */
#define HSEM_C1IER_ISE12_Pos      (12U)
#define HSEM_C1IER_ISE12_Msk      (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE12_Pos)              /*!< 0x00001000 */
#define HSEM_C1IER_ISE12          HSEM_C1IER_ISE12_Msk                         /*!<semaphore 12 interrupt 0 enable bit.   */
#define HSEM_C1IER_ISE13_Pos      (13U)
#define HSEM_C1IER_ISE13_Msk      (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE13_Pos)              /*!< 0x00002000 */
#define HSEM_C1IER_ISE13          HSEM_C1IER_ISE13_Msk                         /*!<semaphore 13 interrupt 0 enable bit.   */
#define HSEM_C1IER_ISE14_Pos      (14U)
#define HSEM_C1IER_ISE14_Msk      (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE14_Pos)              /*!< 0x00004000 */
#define HSEM_C1IER_ISE14          HSEM_C1IER_ISE14_Msk                         /*!<semaphore 14 interrupt 0 enable bit.   */
#define HSEM_C1IER_ISE15_Pos      (15U)
#define HSEM_C1IER_ISE15_Msk      (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE15_Pos)              /*!< 0x00008000 */
#define HSEM_C1IER_ISE15          HSEM_C1IER_ISE15_Msk                         /*!<semaphore 15 interrupt 0 enable bit. */
#define HSEM_C1IER_ISE16_Pos      (16U)
#define HSEM_C1IER_ISE16_Msk      (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE16_Pos)              /*!< 0x00010000 */
#define HSEM_C1IER_ISE16          HSEM_C1IER_ISE16_Msk                         /*!<semaphore 16 interrupt 0 enable bit. */
#define HSEM_C1IER_ISE17_Pos      (17U)
#define HSEM_C1IER_ISE17_Msk      (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE17_Pos)              /*!< 0x00020000 */
#define HSEM_C1IER_ISE17          HSEM_C1IER_ISE17_Msk                         /*!<semaphore 17 interrupt 0 enable bit. */
#define HSEM_C1IER_ISE18_Pos      (18U)
#define HSEM_C1IER_ISE18_Msk      (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE18_Pos)              /*!< 0x00040000 */
#define HSEM_C1IER_ISE18          HSEM_C1IER_ISE18_Msk                         /*!<semaphore 18 interrupt 0 enable bit. */
#define HSEM_C1IER_ISE19_Pos      (19U)
#define HSEM_C1IER_ISE19_Msk      (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE19_Pos)              /*!< 0x00080000 */
#define HSEM_C1IER_ISE19          HSEM_C1IER_ISE19_Msk                         /*!<semaphore 19 interrupt 0 enable bit. */
#define HSEM_C1IER_ISE20_Pos      (20U)
#define HSEM_C1IER_ISE20_Msk      (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE20_Pos)              /*!< 0x00100000 */
#define HSEM_C1IER_ISE20          HSEM_C1IER_ISE20_Msk                         /*!<semaphore 20 interrupt 0 enable bit. */
#define HSEM_C1IER_ISE21_Pos      (21U)
#define HSEM_C1IER_ISE21_Msk      (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE21_Pos)              /*!< 0x00200000 */
#define HSEM_C1IER_ISE21          HSEM_C1IER_ISE21_Msk                         /*!<semaphore 21 interrupt 0 enable bit. */
#define HSEM_C1IER_ISE22_Pos      (22U)
#define HSEM_C1IER_ISE22_Msk      (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE22_Pos)              /*!< 0x00400000 */
#define HSEM_C1IER_ISE22          HSEM_C1IER_ISE22_Msk                         /*!<semaphore 22 interrupt 0 enable bit. */
#define HSEM_C1IER_ISE23_Pos      (23U)
#define HSEM_C1IER_ISE23_Msk      (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE23_Pos)              /*!< 0x00800000 */
#define HSEM_C1IER_ISE23          HSEM_C1IER_ISE23_Msk                         /*!<semaphore 23 interrupt 0 enable bit. */
#define HSEM_C1IER_ISE24_Pos      (24U)
#define HSEM_C1IER_ISE24_Msk      (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE24_Pos)              /*!< 0x01000000 */
#define HSEM_C1IER_ISE24          HSEM_C1IER_ISE24_Msk                         /*!<semaphore 24 interrupt 0 enable bit. */
#define HSEM_C1IER_ISE25_Pos      (25U)
#define HSEM_C1IER_ISE25_Msk      (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE25_Pos)              /*!< 0x02000000 */
#define HSEM_C1IER_ISE25          HSEM_C1IER_ISE25_Msk                         /*!<semaphore 25 interrupt 0 enable bit. */
#define HSEM_C1IER_ISE26_Pos      (26U)
#define HSEM_C1IER_ISE26_Msk      (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE26_Pos)              /*!< 0x04000000 */
#define HSEM_C1IER_ISE26          HSEM_C1IER_ISE26_Msk                         /*!<semaphore 26 interrupt 0 enable bit. */
#define HSEM_C1IER_ISE27_Pos      (27U)
#define HSEM_C1IER_ISE27_Msk      (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE27_Pos)              /*!< 0x08000000 */
#define HSEM_C1IER_ISE27          HSEM_C1IER_ISE27_Msk                         /*!<semaphore 27 interrupt 0 enable bit. */
#define HSEM_C1IER_ISE28_Pos      (28U)
#define HSEM_C1IER_ISE28_Msk      (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE28_Pos)              /*!< 0x10000000 */
#define HSEM_C1IER_ISE28          HSEM_C1IER_ISE28_Msk                         /*!<semaphore 28 interrupt 0 enable bit. */
#define HSEM_C1IER_ISE29_Pos      (29U)
#define HSEM_C1IER_ISE29_Msk      (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE29_Pos)              /*!< 0x20000000 */
#define HSEM_C1IER_ISE29          HSEM_C1IER_ISE29_Msk                         /*!<semaphore 29 interrupt 0 enable bit. */
#define HSEM_C1IER_ISE30_Pos      (30U)
#define HSEM_C1IER_ISE30_Msk      (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE30_Pos)              /*!< 0x40000000 */
#define HSEM_C1IER_ISE30          HSEM_C1IER_ISE30_Msk                         /*!<semaphore 30 interrupt 0 enable bit. */
#define HSEM_C1IER_ISE31_Pos      (31U)
#define HSEM_C1IER_ISE31_Msk      (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE31_Pos)              /*!< 0x80000000 */
#define HSEM_C1IER_ISE31          HSEM_C1IER_ISE31_Msk                         /*!<semaphore 31 interrupt 0 enable bit. */

/********************  Bit definition for HSEM_C1ICR register  *****************/
#define HSEM_C1ICR_ISC0_Pos       (0U)
#define HSEM_C1ICR_ISC0_Msk       (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC0_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define HSEM_C1ICR_ISC0           HSEM_C1ICR_ISC0_Msk                          /*!<semaphore 0 , interrupt 0 clear bit.  */
#define HSEM_C1ICR_ISC1_Pos       (1U)
#define HSEM_C1ICR_ISC1_Msk       (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC1_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define HSEM_C1ICR_ISC1           HSEM_C1ICR_ISC1_Msk                          /*!<semaphore 1 , interrupt 0 clear bit.  */
#define HSEM_C1ICR_ISC2_Pos       (2U)
#define HSEM_C1ICR_ISC2_Msk       (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC2_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define HSEM_C1ICR_ISC2           HSEM_C1ICR_ISC2_Msk                          /*!<semaphore 2 , interrupt 0 clear bit.  */
#define HSEM_C1ICR_ISC3_Pos       (3U)
#define HSEM_C1ICR_ISC3_Msk       (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC3_Pos)               /*!< 0x00000008 */
#define HSEM_C1ICR_ISC3           HSEM_C1ICR_ISC3_Msk                          /*!<semaphore 3 , interrupt 0 clear bit.  */
#define HSEM_C1ICR_ISC4_Pos       (4U)
#define HSEM_C1ICR_ISC4_Msk       (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC4_Pos)               /*!< 0x00000010 */
#define HSEM_C1ICR_ISC4           HSEM_C1ICR_ISC4_Msk                          /*!<semaphore 4 , interrupt 0 clear bit.  */
#define HSEM_C1ICR_ISC5_Pos       (5U)
#define HSEM_C1ICR_ISC5_Msk       (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC5_Pos)               /*!< 0x00000020 */
#define HSEM_C1ICR_ISC5           HSEM_C1ICR_ISC5_Msk                          /*!<semaphore 5 interrupt 0 clear bit.  */
#define HSEM_C1ICR_ISC6_Pos       (6U)
#define HSEM_C1ICR_ISC6_Msk       (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC6_Pos)               /*!< 0x00000040 */
#define HSEM_C1ICR_ISC6           HSEM_C1ICR_ISC6_Msk                          /*!<semaphore 6 interrupt 0 clear bit.  */
#define HSEM_C1ICR_ISC7_Pos       (7U)
#define HSEM_C1ICR_ISC7_Msk       (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC7_Pos)               /*!< 0x00000080 */
#define HSEM_C1ICR_ISC7           HSEM_C1ICR_ISC7_Msk                          /*!<semaphore 7 interrupt 0 clear bit.  */
#define HSEM_C1ICR_ISC8_Pos       (8U)
#define HSEM_C1ICR_ISC8_Msk       (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC8_Pos)               /*!< 0x00000100 */
#define HSEM_C1ICR_ISC8           HSEM_C1ICR_ISC8_Msk                          /*!<semaphore 8 interrupt 0 clear bit.  */
#define HSEM_C1ICR_ISC9_Pos       (9U)
#define HSEM_C1ICR_ISC9_Msk       (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC9_Pos)               /*!< 0x00000200 */
#define HSEM_C1ICR_ISC9           HSEM_C1ICR_ISC9_Msk                          /*!<semaphore 9 interrupt 0 clear bit.  */
#define HSEM_C1ICR_ISC10_Pos      (10U)
#define HSEM_C1ICR_ISC10_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC10_Pos)              /*!< 0x00000400 */
#define HSEM_C1ICR_ISC10          HSEM_C1ICR_ISC10_Msk                         /*!<semaphore 10 interrupt 0 clear bit. */
#define HSEM_C1ICR_ISC11_Pos      (11U)
#define HSEM_C1ICR_ISC11_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC11_Pos)              /*!< 0x00000800 */
#define HSEM_C1ICR_ISC11          HSEM_C1ICR_ISC11_Msk                         /*!<semaphore 11 interrupt 0 clear bit. */
#define HSEM_C1ICR_ISC12_Pos      (12U)
#define HSEM_C1ICR_ISC12_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC12_Pos)              /*!< 0x00001000 */
#define HSEM_C1ICR_ISC12          HSEM_C1ICR_ISC12_Msk                         /*!<semaphore 12 interrupt 0 clear bit. */
#define HSEM_C1ICR_ISC13_Pos      (13U)
#define HSEM_C1ICR_ISC13_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC13_Pos)              /*!< 0x00002000 */
#define HSEM_C1ICR_ISC13          HSEM_C1ICR_ISC13_Msk                         /*!<semaphore 13 interrupt 0 clear bit. */
#define HSEM_C1ICR_ISC14_Pos      (14U)
#define HSEM_C1ICR_ISC14_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC14_Pos)              /*!< 0x00004000 */
#define HSEM_C1ICR_ISC14          HSEM_C1ICR_ISC14_Msk                         /*!<semaphore 14 interrupt 0 clear bit. */
#define HSEM_C1ICR_ISC15_Pos      (15U)
#define HSEM_C1ICR_ISC15_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC15_Pos)              /*!< 0x00008000 */
#define HSEM_C1ICR_ISC15          HSEM_C1ICR_ISC15_Msk                         /*!<semaphore 15 interrupt 0 clear bit. */
#define HSEM_C1ICR_ISC16_Pos      (16U)
#define HSEM_C1ICR_ISC16_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC16_Pos)              /*!< 0x00010000 */
#define HSEM_C1ICR_ISC16          HSEM_C1ICR_ISC16_Msk                         /*!<semaphore 16 interrupt 0 clear bit. */
#define HSEM_C1ICR_ISC17_Pos      (17U)
#define HSEM_C1ICR_ISC17_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC17_Pos)              /*!< 0x00020000 */
#define HSEM_C1ICR_ISC17          HSEM_C1ICR_ISC17_Msk                         /*!<semaphore 17 interrupt 0 clear bit. */
#define HSEM_C1ICR_ISC18_Pos      (18U)
#define HSEM_C1ICR_ISC18_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC18_Pos)              /*!< 0x00040000 */
#define HSEM_C1ICR_ISC18          HSEM_C1ICR_ISC18_Msk                         /*!<semaphore 18 interrupt 0 clear bit. */
#define HSEM_C1ICR_ISC19_Pos      (19U)
#define HSEM_C1ICR_ISC19_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC19_Pos)              /*!< 0x00080000 */
#define HSEM_C1ICR_ISC19          HSEM_C1ICR_ISC19_Msk                         /*!<semaphore 19 interrupt 0 clear bit. */
#define HSEM_C1ICR_ISC20_Pos      (20U)
#define HSEM_C1ICR_ISC20_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC20_Pos)              /*!< 0x00100000 */
#define HSEM_C1ICR_ISC20          HSEM_C1ICR_ISC20_Msk                         /*!<semaphore 20 interrupt 0 clear bit. */
#define HSEM_C1ICR_ISC21_Pos      (21U)
#define HSEM_C1ICR_ISC21_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC21_Pos)              /*!< 0x00200000 */
#define HSEM_C1ICR_ISC21          HSEM_C1ICR_ISC21_Msk                         /*!<semaphore 21 interrupt 0 clear bit. */
#define HSEM_C1ICR_ISC22_Pos      (22U)
#define HSEM_C1ICR_ISC22_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC22_Pos)              /*!< 0x00400000 */
#define HSEM_C1ICR_ISC22          HSEM_C1ICR_ISC22_Msk                         /*!<semaphore 22 interrupt 0 clear bit. */
#define HSEM_C1ICR_ISC23_Pos      (23U)
#define HSEM_C1ICR_ISC23_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC23_Pos)              /*!< 0x00800000 */
#define HSEM_C1ICR_ISC23          HSEM_C1ICR_ISC23_Msk                         /*!<semaphore 23 interrupt 0 clear bit. */
#define HSEM_C1ICR_ISC24_Pos      (24U)
#define HSEM_C1ICR_ISC24_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC24_Pos)              /*!< 0x01000000 */
#define HSEM_C1ICR_ISC24          HSEM_C1ICR_ISC24_Msk                         /*!<semaphore 24 interrupt 0 clear bit. */
#define HSEM_C1ICR_ISC25_Pos      (25U)
#define HSEM_C1ICR_ISC25_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC25_Pos)              /*!< 0x02000000 */
#define HSEM_C1ICR_ISC25          HSEM_C1ICR_ISC25_Msk                         /*!<semaphore 25 interrupt 0 clear bit. */
#define HSEM_C1ICR_ISC26_Pos      (26U)
#define HSEM_C1ICR_ISC26_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC26_Pos)              /*!< 0x04000000 */
#define HSEM_C1ICR_ISC26          HSEM_C1ICR_ISC26_Msk                         /*!<semaphore 26 interrupt 0 clear bit. */
#define HSEM_C1ICR_ISC27_Pos      (27U)
#define HSEM_C1ICR_ISC27_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC27_Pos)              /*!< 0x08000000 */
#define HSEM_C1ICR_ISC27          HSEM_C1ICR_ISC27_Msk                         /*!<semaphore 27 interrupt 0 clear bit. */
#define HSEM_C1ICR_ISC28_Pos      (28U)
#define HSEM_C1ICR_ISC28_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC28_Pos)              /*!< 0x10000000 */
#define HSEM_C1ICR_ISC28          HSEM_C1ICR_ISC28_Msk                         /*!<semaphore 28 interrupt 0 clear bit. */
#define HSEM_C1ICR_ISC29_Pos      (29U)
#define HSEM_C1ICR_ISC29_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC29_Pos)              /*!< 0x20000000 */
#define HSEM_C1ICR_ISC29          HSEM_C1ICR_ISC29_Msk                         /*!<semaphore 29 interrupt 0 clear bit. */
#define HSEM_C1ICR_ISC30_Pos      (30U)
#define HSEM_C1ICR_ISC30_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC30_Pos)              /*!< 0x40000000 */
#define HSEM_C1ICR_ISC30          HSEM_C1ICR_ISC30_Msk                         /*!<semaphore 30 interrupt 0 clear bit. */
#define HSEM_C1ICR_ISC31_Pos      (31U)
#define HSEM_C1ICR_ISC31_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC31_Pos)              /*!< 0x80000000 */
#define HSEM_C1ICR_ISC31          HSEM_C1ICR_ISC31_Msk                         /*!<semaphore 31 interrupt 0 clear bit. */

/********************  Bit definition for HSEM_C1ISR register  *****************/
#define HSEM_C1ISR_ISF0_Pos       (0U)
#define HSEM_C1ISR_ISF0_Msk       (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF0_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define HSEM_C1ISR_ISF0           HSEM_C1ISR_ISF0_Msk                          /*!<semaphore 0 interrupt 0 status bit.  */
#define HSEM_C1ISR_ISF1_Pos       (1U)
#define HSEM_C1ISR_ISF1_Msk       (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF1_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define HSEM_C1ISR_ISF1           HSEM_C1ISR_ISF1_Msk                          /*!<semaphore 1 interrupt 0 status bit.  */
#define HSEM_C1ISR_ISF2_Pos       (2U)
#define HSEM_C1ISR_ISF2_Msk       (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF2_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define HSEM_C1ISR_ISF2           HSEM_C1ISR_ISF2_Msk                          /*!<semaphore 2 interrupt 0 status bit.  */
#define HSEM_C1ISR_ISF3_Pos       (3U)
#define HSEM_C1ISR_ISF3_Msk       (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF3_Pos)               /*!< 0x00000008 */
#define HSEM_C1ISR_ISF3           HSEM_C1ISR_ISF3_Msk                          /*!<semaphore 3 interrupt 0 status bit.  */
#define HSEM_C1ISR_ISF4_Pos       (4U)
#define HSEM_C1ISR_ISF4_Msk       (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF4_Pos)               /*!< 0x00000010 */
#define HSEM_C1ISR_ISF4           HSEM_C1ISR_ISF4_Msk                          /*!<semaphore 4 interrupt 0 status bit.  */
#define HSEM_C1ISR_ISF5_Pos       (5U)
#define HSEM_C1ISR_ISF5_Msk       (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF5_Pos)               /*!< 0x00000020 */
#define HSEM_C1ISR_ISF5           HSEM_C1ISR_ISF5_Msk                          /*!<semaphore 5 interrupt 0 status bit.  */
#define HSEM_C1ISR_ISF6_Pos       (6U)
#define HSEM_C1ISR_ISF6_Msk       (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF6_Pos)               /*!< 0x00000040 */
#define HSEM_C1ISR_ISF6           HSEM_C1ISR_ISF6_Msk                          /*!<semaphore 6 interrupt 0 status bit.  */
#define HSEM_C1ISR_ISF7_Pos       (7U)
#define HSEM_C1ISR_ISF7_Msk       (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF7_Pos)               /*!< 0x00000080 */
#define HSEM_C1ISR_ISF7           HSEM_C1ISR_ISF7_Msk                          /*!<semaphore 7 interrupt 0 status bit.  */
#define HSEM_C1ISR_ISF8_Pos       (8U)
#define HSEM_C1ISR_ISF8_Msk       (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF8_Pos)               /*!< 0x00000100 */
#define HSEM_C1ISR_ISF8           HSEM_C1ISR_ISF8_Msk                          /*!<semaphore 8 interrupt 0 status bit.  */
#define HSEM_C1ISR_ISF9_Pos       (9U)
#define HSEM_C1ISR_ISF9_Msk       (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF9_Pos)               /*!< 0x00000200 */
#define HSEM_C1ISR_ISF9           HSEM_C1ISR_ISF9_Msk                          /*!<semaphore 9 interrupt 0 status bit.  */
#define HSEM_C1ISR_ISF10_Pos      (10U)
#define HSEM_C1ISR_ISF10_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF10_Pos)              /*!< 0x00000400 */
#define HSEM_C1ISR_ISF10          HSEM_C1ISR_ISF10_Msk                         /*!<semaphore 10 interrupt 0 status bit. */
#define HSEM_C1ISR_ISF11_Pos      (11U)
#define HSEM_C1ISR_ISF11_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF11_Pos)              /*!< 0x00000800 */
#define HSEM_C1ISR_ISF11          HSEM_C1ISR_ISF11_Msk                         /*!<semaphore 11 interrupt 0 status bit. */
#define HSEM_C1ISR_ISF12_Pos      (12U)
#define HSEM_C1ISR_ISF12_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF12_Pos)              /*!< 0x00001000 */
#define HSEM_C1ISR_ISF12          HSEM_C1ISR_ISF12_Msk                         /*!<semaphore 12 interrupt 0 status bit. */
#define HSEM_C1ISR_ISF13_Pos      (13U)
#define HSEM_C1ISR_ISF13_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF13_Pos)              /*!< 0x00002000 */
#define HSEM_C1ISR_ISF13          HSEM_C1ISR_ISF13_Msk                         /*!<semaphore 13 interrupt 0 status bit. */
#define HSEM_C1ISR_ISF14_Pos      (14U)
#define HSEM_C1ISR_ISF14_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF14_Pos)              /*!< 0x00004000 */
#define HSEM_C1ISR_ISF14          HSEM_C1ISR_ISF14_Msk                         /*!<semaphore 14 interrupt 0 status bit. */
#define HSEM_C1ISR_ISF15_Pos      (15U)
#define HSEM_C1ISR_ISF15_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF15_Pos)              /*!< 0x00008000 */
#define HSEM_C1ISR_ISF15          HSEM_C1ISR_ISF15_Msk                         /*!<semaphore 15 interrupt 0 status bit. */
#define HSEM_C1ISR_ISF16_Pos      (16U)
#define HSEM_C1ISR_ISF16_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF16_Pos)              /*!< 0x00010000 */
#define HSEM_C1ISR_ISF16          HSEM_C1ISR_ISF16_Msk                         /*!<semaphore 16 interrupt 0 status bit. */
#define HSEM_C1ISR_ISF17_Pos      (17U)
#define HSEM_C1ISR_ISF17_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF17_Pos)              /*!< 0x00020000 */
#define HSEM_C1ISR_ISF17          HSEM_C1ISR_ISF17_Msk                         /*!<semaphore 17 interrupt 0 status bit. */
#define HSEM_C1ISR_ISF18_Pos      (18U)
#define HSEM_C1ISR_ISF18_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF18_Pos)              /*!< 0x00040000 */
#define HSEM_C1ISR_ISF18          HSEM_C1ISR_ISF18_Msk                         /*!<semaphore 18 interrupt 0 status bit. */
#define HSEM_C1ISR_ISF19_Pos      (19U)
#define HSEM_C1ISR_ISF19_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF19_Pos)              /*!< 0x00080000 */
#define HSEM_C1ISR_ISF19          HSEM_C1ISR_ISF19_Msk                         /*!<semaphore 19 interrupt 0 status bit. */
#define HSEM_C1ISR_ISF20_Pos      (20U)
#define HSEM_C1ISR_ISF20_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF20_Pos)              /*!< 0x00100000 */
#define HSEM_C1ISR_ISF20          HSEM_C1ISR_ISF20_Msk                         /*!<semaphore 20 interrupt 0 status bit. */
#define HSEM_C1ISR_ISF21_Pos      (21U)
#define HSEM_C1ISR_ISF21_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF21_Pos)              /*!< 0x00200000 */
#define HSEM_C1ISR_ISF21          HSEM_C1ISR_ISF21_Msk                         /*!<semaphore 21 interrupt 0 status bit. */
#define HSEM_C1ISR_ISF22_Pos      (22U)
#define HSEM_C1ISR_ISF22_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF22_Pos)              /*!< 0x00400000 */
#define HSEM_C1ISR_ISF22          HSEM_C1ISR_ISF22_Msk                         /*!<semaphore 22 interrupt 0 status bit. */
#define HSEM_C1ISR_ISF23_Pos      (23U)
#define HSEM_C1ISR_ISF23_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF23_Pos)              /*!< 0x00800000 */
#define HSEM_C1ISR_ISF23          HSEM_C1ISR_ISF23_Msk                         /*!<semaphore 23 interrupt 0 status bit. */
#define HSEM_C1ISR_ISF24_Pos      (24U)
#define HSEM_C1ISR_ISF24_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF24_Pos)              /*!< 0x01000000 */
#define HSEM_C1ISR_ISF24          HSEM_C1ISR_ISF24_Msk                         /*!<semaphore 24 interrupt 0 status bit. */
#define HSEM_C1ISR_ISF25_Pos      (25U)
#define HSEM_C1ISR_ISF25_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF25_Pos)              /*!< 0x02000000 */
#define HSEM_C1ISR_ISF25          HSEM_C1ISR_ISF25_Msk                         /*!<semaphore 25 interrupt 0 status bit. */
#define HSEM_C1ISR_ISF26_Pos      (26U)
#define HSEM_C1ISR_ISF26_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF26_Pos)              /*!< 0x04000000 */
#define HSEM_C1ISR_ISF26          HSEM_C1ISR_ISF26_Msk                         /*!<semaphore 26 interrupt 0 status bit. */
#define HSEM_C1ISR_ISF27_Pos      (27U)
#define HSEM_C1ISR_ISF27_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF27_Pos)              /*!< 0x08000000 */
#define HSEM_C1ISR_ISF27          HSEM_C1ISR_ISF27_Msk                         /*!<semaphore 27 interrupt 0 status bit. */
#define HSEM_C1ISR_ISF28_Pos      (28U)
#define HSEM_C1ISR_ISF28_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF28_Pos)              /*!< 0x10000000 */
#define HSEM_C1ISR_ISF28          HSEM_C1ISR_ISF28_Msk                         /*!<semaphore 28 interrupt 0 status bit. */
#define HSEM_C1ISR_ISF29_Pos      (29U)
#define HSEM_C1ISR_ISF29_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF29_Pos)              /*!< 0x20000000 */
#define HSEM_C1ISR_ISF29          HSEM_C1ISR_ISF29_Msk                         /*!<semaphore 29 interrupt 0 status bit. */
#define HSEM_C1ISR_ISF30_Pos      (30U)
#define HSEM_C1ISR_ISF30_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF30_Pos)              /*!< 0x40000000 */
#define HSEM_C1ISR_ISF30          HSEM_C1ISR_ISF30_Msk                         /*!<semaphore 30 interrupt 0 status bit. */
#define HSEM_C1ISR_ISF31_Pos      (31U)
#define HSEM_C1ISR_ISF31_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF31_Pos)              /*!< 0x80000000 */
#define HSEM_C1ISR_ISF31          HSEM_C1ISR_ISF31_Msk                         /*!<semaphore 31 interrupt 0 status bit. */

/********************  Bit definition for HSEM_C1MISR register  *****************/
#define HSEM_C1MISR_MISF0_Pos     (0U)
#define HSEM_C1MISR_MISF0_Msk     (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF0_Pos)             /*!< 0x00000001 */
#define HSEM_C1MISR_MISF0         HSEM_C1MISR_MISF0_Msk                        /*!<semaphore 0 interrupt 0 masked status bit.  */
#define HSEM_C1MISR_MISF1_Pos     (1U)
#define HSEM_C1MISR_MISF1_Msk     (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF1_Pos)             /*!< 0x00000002 */
#define HSEM_C1MISR_MISF1         HSEM_C1MISR_MISF1_Msk                        /*!<semaphore 1 interrupt 0 masked status bit.  */
#define HSEM_C1MISR_MISF2_Pos     (2U)
#define HSEM_C1MISR_MISF2_Msk     (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF2_Pos)             /*!< 0x00000004 */
#define HSEM_C1MISR_MISF2         HSEM_C1MISR_MISF2_Msk                        /*!<semaphore 2 interrupt 0 masked status bit.  */
#define HSEM_C1MISR_MISF3_Pos     (3U)
#define HSEM_C1MISR_MISF3_Msk     (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF3_Pos)             /*!< 0x00000008 */
#define HSEM_C1MISR_MISF3         HSEM_C1MISR_MISF3_Msk                        /*!<semaphore 3 interrupt 0 masked status bit.  */
#define HSEM_C1MISR_MISF4_Pos     (4U)
#define HSEM_C1MISR_MISF4_Msk     (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF4_Pos)             /*!< 0x00000010 */
#define HSEM_C1MISR_MISF4         HSEM_C1MISR_MISF4_Msk                        /*!<semaphore 4 interrupt 0 masked status bit.  */
#define HSEM_C1MISR_MISF5_Pos     (5U)
#define HSEM_C1MISR_MISF5_Msk     (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF5_Pos)             /*!< 0x00000020 */
#define HSEM_C1MISR_MISF5         HSEM_C1MISR_MISF5_Msk                        /*!<semaphore 5 interrupt 0 masked status bit.  */
#define HSEM_C1MISR_MISF6_Pos     (6U)
#define HSEM_C1MISR_MISF6_Msk     (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF6_Pos)             /*!< 0x00000040 */
#define HSEM_C1MISR_MISF6         HSEM_C1MISR_MISF6_Msk                        /*!<semaphore 6 interrupt 0 masked status bit.  */
#define HSEM_C1MISR_MISF7_Pos     (7U)
#define HSEM_C1MISR_MISF7_Msk     (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF7_Pos)             /*!< 0x00000080 */
#define HSEM_C1MISR_MISF7         HSEM_C1MISR_MISF7_Msk                        /*!<semaphore 7 interrupt 0 masked status bit.  */
#define HSEM_C1MISR_MISF8_Pos     (8U)
#define HSEM_C1MISR_MISF8_Msk     (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF8_Pos)             /*!< 0x00000100 */
#define HSEM_C1MISR_MISF8         HSEM_C1MISR_MISF8_Msk                        /*!<semaphore 8 interrupt 0 masked status bit.  */
#define HSEM_C1MISR_MISF9_Pos     (9U)
#define HSEM_C1MISR_MISF9_Msk     (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF9_Pos)             /*!< 0x00000200 */
#define HSEM_C1MISR_MISF9         HSEM_C1MISR_MISF9_Msk                        /*!<semaphore 9 interrupt 0 masked status bit.  */
#define HSEM_C1MISR_MISF10_Pos    (10U)
#define HSEM_C1MISR_MISF10_Msk    (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF10_Pos)            /*!< 0x00000400 */
#define HSEM_C1MISR_MISF10        HSEM_C1MISR_MISF10_Msk                       /*!<semaphore 10 interrupt 0 masked status bit. */
#define HSEM_C1MISR_MISF11_Pos    (11U)
#define HSEM_C1MISR_MISF11_Msk    (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF11_Pos)            /*!< 0x00000800 */
#define HSEM_C1MISR_MISF11        HSEM_C1MISR_MISF11_Msk                       /*!<semaphore 11 interrupt 0 masked status bit. */
#define HSEM_C1MISR_MISF12_Pos    (12U)
#define HSEM_C1MISR_MISF12_Msk    (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF12_Pos)            /*!< 0x00001000 */
#define HSEM_C1MISR_MISF12        HSEM_C1MISR_MISF12_Msk                       /*!<semaphore 12 interrupt 0 masked status bit. */
#define HSEM_C1MISR_MISF13_Pos    (13U)
#define HSEM_C1MISR_MISF13_Msk    (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF13_Pos)            /*!< 0x00002000 */
#define HSEM_C1MISR_MISF13        HSEM_C1MISR_MISF13_Msk                       /*!<semaphore 13 interrupt 0 masked status bit. */
#define HSEM_C1MISR_MISF14_Pos    (14U)
#define HSEM_C1MISR_MISF14_Msk    (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF14_Pos)            /*!< 0x00004000 */
#define HSEM_C1MISR_MISF14        HSEM_C1MISR_MISF14_Msk                       /*!<semaphore 14 interrupt 0 masked status bit. */
#define HSEM_C1MISR_MISF15_Pos    (15U)
#define HSEM_C1MISR_MISF15_Msk    (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF15_Pos)            /*!< 0x00008000 */
#define HSEM_C1MISR_MISF15        HSEM_C1MISR_MISF15_Msk                       /*!<semaphore 15 interrupt 0 masked status bit. */
#define HSEM_C1MISR_MISF16_Pos    (16U)
#define HSEM_C1MISR_MISF16_Msk    (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF16_Pos)            /*!< 0x00010000 */
#define HSEM_C1MISR_MISF16        HSEM_C1MISR_MISF16_Msk                       /*!<semaphore 16 interrupt 0 masked status bit. */
#define HSEM_C1MISR_MISF17_Pos    (17U)
#define HSEM_C1MISR_MISF17_Msk    (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF17_Pos)            /*!< 0x00020000 */
#define HSEM_C1MISR_MISF17        HSEM_C1MISR_MISF17_Msk                       /*!<semaphore 17 interrupt 0 masked status bit. */
#define HSEM_C1MISR_MISF18_Pos    (18U)
#define HSEM_C1MISR_MISF18_Msk    (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF18_Pos)            /*!< 0x00040000 */
#define HSEM_C1MISR_MISF18        HSEM_C1MISR_MISF18_Msk                       /*!<semaphore 18 interrupt 0 masked status bit. */
#define HSEM_C1MISR_MISF19_Pos    (19U)
#define HSEM_C1MISR_MISF19_Msk    (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF19_Pos)            /*!< 0x00080000 */
#define HSEM_C1MISR_MISF19        HSEM_C1MISR_MISF19_Msk                       /*!<semaphore 19 interrupt 0 masked status bit. */
#define HSEM_C1MISR_MISF20_Pos    (20U)
#define HSEM_C1MISR_MISF20_Msk    (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF20_Pos)            /*!< 0x00100000 */
#define HSEM_C1MISR_MISF20        HSEM_C1MISR_MISF20_Msk                       /*!<semaphore 20 interrupt 0 masked status bit. */
#define HSEM_C1MISR_MISF21_Pos    (21U)
#define HSEM_C1MISR_MISF21_Msk    (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF21_Pos)            /*!< 0x00200000 */
#define HSEM_C1MISR_MISF21        HSEM_C1MISR_MISF21_Msk                       /*!<semaphore 21 interrupt 0 masked status bit. */
#define HSEM_C1MISR_MISF22_Pos    (22U)
#define HSEM_C1MISR_MISF22_Msk    (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF22_Pos)            /*!< 0x00400000 */
#define HSEM_C1MISR_MISF22        HSEM_C1MISR_MISF22_Msk                       /*!<semaphore 22 interrupt 0 masked status bit. */
#define HSEM_C1MISR_MISF23_Pos    (23U)
#define HSEM_C1MISR_MISF23_Msk    (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF23_Pos)            /*!< 0x00800000 */
#define HSEM_C1MISR_MISF23        HSEM_C1MISR_MISF23_Msk                       /*!<semaphore 23 interrupt 0 masked status bit. */
#define HSEM_C1MISR_MISF24_Pos    (24U)
#define HSEM_C1MISR_MISF24_Msk    (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF24_Pos)            /*!< 0x01000000 */
#define HSEM_C1MISR_MISF24        HSEM_C1MISR_MISF24_Msk                       /*!<semaphore 24 interrupt 0 masked status bit. */
#define HSEM_C1MISR_MISF25_Pos    (25U)
#define HSEM_C1MISR_MISF25_Msk    (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF25_Pos)            /*!< 0x02000000 */
#define HSEM_C1MISR_MISF25        HSEM_C1MISR_MISF25_Msk                       /*!<semaphore 25 interrupt 0 masked status bit. */
#define HSEM_C1MISR_MISF26_Pos    (26U)
#define HSEM_C1MISR_MISF26_Msk    (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF26_Pos)            /*!< 0x04000000 */
#define HSEM_C1MISR_MISF26        HSEM_C1MISR_MISF26_Msk                       /*!<semaphore 26 interrupt 0 masked status bit. */
#define HSEM_C1MISR_MISF27_Pos    (27U)
#define HSEM_C1MISR_MISF27_Msk    (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF27_Pos)            /*!< 0x08000000 */
#define HSEM_C1MISR_MISF27        HSEM_C1MISR_MISF27_Msk                       /*!<semaphore 27 interrupt 0 masked status bit. */
#define HSEM_C1MISR_MISF28_Pos    (28U)
#define HSEM_C1MISR_MISF28_Msk    (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF28_Pos)            /*!< 0x10000000 */
#define HSEM_C1MISR_MISF28        HSEM_C1MISR_MISF28_Msk                       /*!<semaphore 28 interrupt 0 masked status bit. */
#define HSEM_C1MISR_MISF29_Pos    (29U)
#define HSEM_C1MISR_MISF29_Msk    (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF29_Pos)            /*!< 0x20000000 */
#define HSEM_C1MISR_MISF29        HSEM_C1MISR_MISF29_Msk                       /*!<semaphore 29 interrupt 0 masked status bit. */
#define HSEM_C1MISR_MISF30_Pos    (30U)
#define HSEM_C1MISR_MISF30_Msk    (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF30_Pos)            /*!< 0x40000000 */
#define HSEM_C1MISR_MISF30        HSEM_C1MISR_MISF30_Msk                       /*!<semaphore 30 interrupt 0 masked status bit. */
#define HSEM_C1MISR_MISF31_Pos    (31U)
#define HSEM_C1MISR_MISF31_Msk    (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF31_Pos)            /*!< 0x80000000 */
#define HSEM_C1MISR_MISF31        HSEM_C1MISR_MISF31_Msk                       /*!<semaphore 31 interrupt 0 masked status bit. */

/********************  Bit definition for HSEM_CR register  *****************/
#define HSEM_CR_COREID_Pos        (8U)
#define HSEM_CR_COREID_Msk        (0xFFUL << HSEM_CR_COREID_Pos)               /*!< 0x0000FF00 */
#define HSEM_CR_COREID            HSEM_CR_COREID_Msk                           /*!<CoreID of semaphores to be cleared. */
#define HSEM_CR_KEY_Pos           (16U)
#define HSEM_CR_KEY_Msk           (0xFFFFUL << HSEM_CR_KEY_Pos)                /*!< 0xFFFF0000 */
#define HSEM_CR_KEY               HSEM_CR_KEY_Msk                              /*!<semaphores clear key. */

/********************  Bit definition for HSEM_KEYR register  *****************/
#define HSEM_KEYR_KEY_Pos         (16U)
#define HSEM_KEYR_KEY_Msk         (0xFFFFUL << HSEM_KEYR_KEY_Pos)              /*!< 0xFFFF0000 */
#define HSEM_KEYR_KEY             HSEM_KEYR_KEY_Msk                            /*!<semaphores clear key. */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                      Inter-integrated Circuit Interface (I2C)              */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/*******************  Bit definition for I2C_CR1 register  *******************/
#define I2C_CR1_PE_Pos               (0U)
#define I2C_CR1_PE_Msk               (0x1UL << I2C_CR1_PE_Pos)                 /*!< 0x00000001 */
#define I2C_CR1_PE                   I2C_CR1_PE_Msk                            /*!< Peripheral enable */
#define I2C_CR1_TXIE_Pos             (1U)
#define I2C_CR1_TXIE_Msk             (0x1UL << I2C_CR1_TXIE_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define I2C_CR1_TXIE                 I2C_CR1_TXIE_Msk                          /*!< TX interrupt enable */
#define I2C_CR1_RXIE_Pos             (2U)
#define I2C_CR1_RXIE_Msk             (0x1UL << I2C_CR1_RXIE_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define I2C_CR1_RXIE                 I2C_CR1_RXIE_Msk                          /*!< RX interrupt enable */
#define I2C_CR1_ADDRIE_Pos           (3U)
#define I2C_CR1_ADDRIE_Msk           (0x1UL << I2C_CR1_ADDRIE_Pos)             /*!< 0x00000008 */
#define I2C_CR1_ADDRIE               I2C_CR1_ADDRIE_Msk                        /*!< Address match interrupt enable */
#define I2C_CR1_NACKIE_Pos           (4U)
#define I2C_CR1_NACKIE_Msk           (0x1UL << I2C_CR1_NACKIE_Pos)             /*!< 0x00000010 */
#define I2C_CR1_NACKIE               I2C_CR1_NACKIE_Msk                        /*!< NACK received interrupt enable */
#define I2C_CR1_STOPIE_Pos           (5U)
#define I2C_CR1_STOPIE_Msk           (0x1UL << I2C_CR1_STOPIE_Pos)             /*!< 0x00000020 */
#define I2C_CR1_STOPIE               I2C_CR1_STOPIE_Msk                        /*!< STOP detection interrupt enable */
#define I2C_CR1_TCIE_Pos             (6U)
#define I2C_CR1_TCIE_Msk             (0x1UL << I2C_CR1_TCIE_Pos)               /*!< 0x00000040 */
#define I2C_CR1_TCIE                 I2C_CR1_TCIE_Msk                          /*!< Transfer complete interrupt enable */
#define I2C_CR1_ERRIE_Pos            (7U)
#define I2C_CR1_ERRIE_Msk            (0x1UL << I2C_CR1_ERRIE_Pos)              /*!< 0x00000080 */
#define I2C_CR1_ERRIE                I2C_CR1_ERRIE_Msk                         /*!< Errors interrupt enable */
#define I2C_CR1_DNF_Pos              (8U)
#define I2C_CR1_DNF_Msk              (0xFUL << I2C_CR1_DNF_Pos)                /*!< 0x00000F00 */
#define I2C_CR1_DNF                  I2C_CR1_DNF_Msk                           /*!< Digital noise filter */
#define I2C_CR1_ANFOFF_Pos           (12U)
#define I2C_CR1_ANFOFF_Msk           (0x1UL << I2C_CR1_ANFOFF_Pos)             /*!< 0x00001000 */
#define I2C_CR1_ANFOFF               I2C_CR1_ANFOFF_Msk                        /*!< Analog noise filter OFF */
#define I2C_CR1_TXDMAEN_Pos          (14U)
#define I2C_CR1_TXDMAEN_Msk          (0x1UL << I2C_CR1_TXDMAEN_Pos)            /*!< 0x00004000 */
#define I2C_CR1_TXDMAEN              I2C_CR1_TXDMAEN_Msk                       /*!< DMA transmission requests enable */
#define I2C_CR1_RXDMAEN_Pos          (15U)
#define I2C_CR1_RXDMAEN_Msk          (0x1UL << I2C_CR1_RXDMAEN_Pos)            /*!< 0x00008000 */
#define I2C_CR1_RXDMAEN              I2C_CR1_RXDMAEN_Msk                       /*!< DMA reception requests enable */
#define I2C_CR1_SBC_Pos              (16U)
#define I2C_CR1_SBC_Msk              (0x1UL << I2C_CR1_SBC_Pos)                /*!< 0x00010000 */
#define I2C_CR1_SBC                  I2C_CR1_SBC_Msk                           /*!< Slave byte control */
#define I2C_CR1_NOSTRETCH_Pos        (17U)
#define I2C_CR1_NOSTRETCH_Msk        (0x1UL << I2C_CR1_NOSTRETCH_Pos)          /*!< 0x00020000 */
#define I2C_CR1_NOSTRETCH            I2C_CR1_NOSTRETCH_Msk                     /*!< Clock stretching disable */
#define I2C_CR1_WUPEN_Pos            (18U)
#define I2C_CR1_WUPEN_Msk            (0x1UL << I2C_CR1_WUPEN_Pos)              /*!< 0x00040000 */
#define I2C_CR1_WUPEN                I2C_CR1_WUPEN_Msk                         /*!< Wakeup from STOP enable */
#define I2C_CR1_GCEN_Pos             (19U)
#define I2C_CR1_GCEN_Msk             (0x1UL << I2C_CR1_GCEN_Pos)               /*!< 0x00080000 */
#define I2C_CR1_GCEN                 I2C_CR1_GCEN_Msk                          /*!< General call enable */
#define I2C_CR1_SMBHEN_Pos           (20U)
#define I2C_CR1_SMBHEN_Msk           (0x1UL << I2C_CR1_SMBHEN_Pos)             /*!< 0x00100000 */
#define I2C_CR1_SMBHEN               I2C_CR1_SMBHEN_Msk                        /*!< SMBus host address enable */
#define I2C_CR1_SMBDEN_Pos           (21U)
#define I2C_CR1_SMBDEN_Msk           (0x1UL << I2C_CR1_SMBDEN_Pos)             /*!< 0x00200000 */
#define I2C_CR1_SMBDEN               I2C_CR1_SMBDEN_Msk                        /*!< SMBus device default address enable */
#define I2C_CR1_ALERTEN_Pos          (22U)
#define I2C_CR1_ALERTEN_Msk          (0x1UL << I2C_CR1_ALERTEN_Pos)            /*!< 0x00400000 */
#define I2C_CR1_ALERTEN              I2C_CR1_ALERTEN_Msk                       /*!< SMBus alert enable */
#define I2C_CR1_PECEN_Pos            (23U)
#define I2C_CR1_PECEN_Msk            (0x1UL << I2C_CR1_PECEN_Pos)              /*!< 0x00800000 */
#define I2C_CR1_PECEN                I2C_CR1_PECEN_Msk                         /*!< PEC enable */

/******************  Bit definition for I2C_CR2 register  ********************/
#define I2C_CR2_SADD_Pos             (0U)
#define I2C_CR2_SADD_Msk             (0x3FFUL << I2C_CR2_SADD_Pos)             /*!< 0x000003FF */
#define I2C_CR2_SADD                 I2C_CR2_SADD_Msk                          /*!< Slave address (master mode) */
#define I2C_CR2_RD_WRN_Pos           (10U)
#define I2C_CR2_RD_WRN_Msk           (0x1UL << I2C_CR2_RD_WRN_Pos)             /*!< 0x00000400 */
#define I2C_CR2_RD_WRN               I2C_CR2_RD_WRN_Msk                        /*!< Transfer direction (master mode) */
#define I2C_CR2_ADD10_Pos            (11U)
#define I2C_CR2_ADD10_Msk            (0x1UL << I2C_CR2_ADD10_Pos)              /*!< 0x00000800 */
#define I2C_CR2_ADD10                I2C_CR2_ADD10_Msk                         /*!< 10-bit addressing mode (master mode) */
#define I2C_CR2_HEAD10R_Pos          (12U)
#define I2C_CR2_HEAD10R_Msk          (0x1UL << I2C_CR2_HEAD10R_Pos)            /*!< 0x00001000 */
#define I2C_CR2_HEAD10R              I2C_CR2_HEAD10R_Msk                       /*!< 10-bit address header only read direction (master mode) */
#define I2C_CR2_START_Pos            (13U)
#define I2C_CR2_START_Msk            (0x1UL << I2C_CR2_START_Pos)              /*!< 0x00002000 */
#define I2C_CR2_START                I2C_CR2_START_Msk                         /*!< START generation */
#define I2C_CR2_STOP_Pos             (14U)
#define I2C_CR2_STOP_Msk             (0x1UL << I2C_CR2_STOP_Pos)               /*!< 0x00004000 */
#define I2C_CR2_STOP                 I2C_CR2_STOP_Msk                          /*!< STOP generation (master mode) */
#define I2C_CR2_NACK_Pos             (15U)
#define I2C_CR2_NACK_Msk             (0x1UL << I2C_CR2_NACK_Pos)               /*!< 0x00008000 */
#define I2C_CR2_NACK                 I2C_CR2_NACK_Msk                          /*!< NACK generation (slave mode) */
#define I2C_CR2_NBYTES_Pos           (16U)
#define I2C_CR2_NBYTES_Msk           (0xFFUL << I2C_CR2_NBYTES_Pos)            /*!< 0x00FF0000 */
#define I2C_CR2_NBYTES               I2C_CR2_NBYTES_Msk                        /*!< Number of bytes */
#define I2C_CR2_RELOAD_Pos           (24U)
#define I2C_CR2_RELOAD_Msk           (0x1UL << I2C_CR2_RELOAD_Pos)             /*!< 0x01000000 */
#define I2C_CR2_RELOAD               I2C_CR2_RELOAD_Msk                        /*!< NBYTES reload mode */
#define I2C_CR2_AUTOEND_Pos          (25U)
#define I2C_CR2_AUTOEND_Msk          (0x1UL << I2C_CR2_AUTOEND_Pos)            /*!< 0x02000000 */
#define I2C_CR2_AUTOEND              I2C_CR2_AUTOEND_Msk                       /*!< Automatic end mode (master mode) */
#define I2C_CR2_PECBYTE_Pos          (26U)
#define I2C_CR2_PECBYTE_Msk          (0x1UL << I2C_CR2_PECBYTE_Pos)            /*!< 0x04000000 */
#define I2C_CR2_PECBYTE              I2C_CR2_PECBYTE_Msk                       /*!< Packet error checking byte */

/*******************  Bit definition for I2C_OAR1 register  ******************/
#define I2C_OAR1_OA1_Pos             (0U)
#define I2C_OAR1_OA1_Msk             (0x3FFUL << I2C_OAR1_OA1_Pos)             /*!< 0x000003FF */
#define I2C_OAR1_OA1                 I2C_OAR1_OA1_Msk                          /*!< Interface own address 1 */
#define I2C_OAR1_OA1MODE_Pos         (10U)
#define I2C_OAR1_OA1MODE_Msk         (0x1UL << I2C_OAR1_OA1MODE_Pos)           /*!< 0x00000400 */
#define I2C_OAR1_OA1MODE             I2C_OAR1_OA1MODE_Msk                      /*!< Own address 1 10-bit mode */
#define I2C_OAR1_OA1EN_Pos           (15U)
#define I2C_OAR1_OA1EN_Msk           (0x1UL << I2C_OAR1_OA1EN_Pos)             /*!< 0x00008000 */
#define I2C_OAR1_OA1EN               I2C_OAR1_OA1EN_Msk                        /*!< Own address 1 enable */

/*******************  Bit definition for I2C_OAR2 register  ******************/
#define I2C_OAR2_OA2_Pos             (1U)
#define I2C_OAR2_OA2_Msk             (0x7FUL << I2C_OAR2_OA2_Pos)              /*!< 0x000000FE */
#define I2C_OAR2_OA2                 I2C_OAR2_OA2_Msk                          /*!< Interface own address 2 */
#define I2C_OAR2_OA2MSK_Pos          (8U)
#define I2C_OAR2_OA2MSK_Msk          (0x7UL << I2C_OAR2_OA2MSK_Pos)            /*!< 0x00000700 */
#define I2C_OAR2_OA2MSK              I2C_OAR2_OA2MSK_Msk                       /*!< Own address 2 masks */
#define I2C_OAR2_OA2NOMASK           0x00000000UL                              /*!< No mask */
#define I2C_OAR2_OA2MASK01_Pos       (8U)
#define I2C_OAR2_OA2MASK01_Msk       (0x1UL << I2C_OAR2_OA2MASK01_Pos)         /*!< 0x00000100 */
#define I2C_OAR2_OA2MASK01           I2C_OAR2_OA2MASK01_Msk                    /*!< OA2[1] is masked, Only OA2[7:2] are compared */
#define I2C_OAR2_OA2MASK02_Pos       (9U)
#define I2C_OAR2_OA2MASK02_Msk       (0x1UL << I2C_OAR2_OA2MASK02_Pos)         /*!< 0x00000200 */
#define I2C_OAR2_OA2MASK02           I2C_OAR2_OA2MASK02_Msk                    /*!< OA2[2:1] is masked, Only OA2[7:3] are compared */
#define I2C_OAR2_OA2MASK03_Pos       (8U)
#define I2C_OAR2_OA2MASK03_Msk       (0x3UL << I2C_OAR2_OA2MASK03_Pos)         /*!< 0x00000300 */
#define I2C_OAR2_OA2MASK03           I2C_OAR2_OA2MASK03_Msk                    /*!< OA2[3:1] is masked, Only OA2[7:4] are compared */
#define I2C_OAR2_OA2MASK04_Pos       (10U)
#define I2C_OAR2_OA2MASK04_Msk       (0x1UL << I2C_OAR2_OA2MASK04_Pos)         /*!< 0x00000400 */
#define I2C_OAR2_OA2MASK04           I2C_OAR2_OA2MASK04_Msk                    /*!< OA2[4:1] is masked, Only OA2[7:5] are compared */
#define I2C_OAR2_OA2MASK05_Pos       (8U)
#define I2C_OAR2_OA2MASK05_Msk       (0x5UL << I2C_OAR2_OA2MASK05_Pos)         /*!< 0x00000500 */
#define I2C_OAR2_OA2MASK05           I2C_OAR2_OA2MASK05_Msk                    /*!< OA2[5:1] is masked, Only OA2[7:6] are compared */
#define I2C_OAR2_OA2MASK06_Pos       (9U)
#define I2C_OAR2_OA2MASK06_Msk       (0x3UL << I2C_OAR2_OA2MASK06_Pos)         /*!< 0x00000600 */
#define I2C_OAR2_OA2MASK06           I2C_OAR2_OA2MASK06_Msk                    /*!< OA2[6:1] is masked, Only OA2[7] are compared */
#define I2C_OAR2_OA2MASK07_Pos       (8U)
#define I2C_OAR2_OA2MASK07_Msk       (0x7UL << I2C_OAR2_OA2MASK07_Pos)         /*!< 0x00000700 */
#define I2C_OAR2_OA2MASK07           I2C_OAR2_OA2MASK07_Msk                    /*!< OA2[7:1] is masked, No comparison is done */
#define I2C_OAR2_OA2EN_Pos           (15U)
#define I2C_OAR2_OA2EN_Msk           (0x1UL << I2C_OAR2_OA2EN_Pos)             /*!< 0x00008000 */
#define I2C_OAR2_OA2EN               I2C_OAR2_OA2EN_Msk                        /*!< Own address 2 enable */

/*******************  Bit definition for I2C_TIMINGR register *******************/
#define I2C_TIMINGR_SCLL_Pos         (0U)
#define I2C_TIMINGR_SCLL_Msk         (0xFFUL << I2C_TIMINGR_SCLL_Pos)          /*!< 0x000000FF */
#define I2C_TIMINGR_SCLL             I2C_TIMINGR_SCLL_Msk                      /*!< SCL low period (master mode) */
#define I2C_TIMINGR_SCLH_Pos         (8U)
#define I2C_TIMINGR_SCLH_Msk         (0xFFUL << I2C_TIMINGR_SCLH_Pos)          /*!< 0x0000FF00 */
#define I2C_TIMINGR_SCLH             I2C_TIMINGR_SCLH_Msk                      /*!< SCL high period (master mode) */
#define I2C_TIMINGR_SDADEL_Pos       (16U)
#define I2C_TIMINGR_SDADEL_Msk       (0xFUL << I2C_TIMINGR_SDADEL_Pos)         /*!< 0x000F0000 */
#define I2C_TIMINGR_SDADEL           I2C_TIMINGR_SDADEL_Msk                    /*!< Data hold time */
#define I2C_TIMINGR_SCLDEL_Pos       (20U)
#define I2C_TIMINGR_SCLDEL_Msk       (0xFUL << I2C_TIMINGR_SCLDEL_Pos)         /*!< 0x00F00000 */
#define I2C_TIMINGR_SCLDEL           I2C_TIMINGR_SCLDEL_Msk                    /*!< Data setup time */
#define I2C_TIMINGR_PRESC_Pos        (28U)
#define I2C_TIMINGR_PRESC_Msk        (0xFUL << I2C_TIMINGR_PRESC_Pos)          /*!< 0xF0000000 */
#define I2C_TIMINGR_PRESC            I2C_TIMINGR_PRESC_Msk                     /*!< Timings prescaler */

/******************* Bit definition for I2C_TIMEOUTR register *******************/
#define I2C_TIMEOUTR_TIMEOUTA_Pos    (0U)
#define I2C_TIMEOUTR_TIMEOUTA_Msk    (0xFFFUL << I2C_TIMEOUTR_TIMEOUTA_Pos)    /*!< 0x00000FFF */
#define I2C_TIMEOUTR_TIMEOUTA        I2C_TIMEOUTR_TIMEOUTA_Msk                 /*!< Bus timeout A */
#define I2C_TIMEOUTR_TIDLE_Pos       (12U)
#define I2C_TIMEOUTR_TIDLE_Msk       (0x1UL << I2C_TIMEOUTR_TIDLE_Pos)         /*!< 0x00001000 */
#define I2C_TIMEOUTR_TIDLE           I2C_TIMEOUTR_TIDLE_Msk                    /*!< Idle clock timeout detection */
#define I2C_TIMEOUTR_TIMOUTEN_Pos    (15U)
#define I2C_TIMEOUTR_TIMOUTEN_Msk    (0x1UL << I2C_TIMEOUTR_TIMOUTEN_Pos)      /*!< 0x00008000 */
#define I2C_TIMEOUTR_TIMOUTEN        I2C_TIMEOUTR_TIMOUTEN_Msk                 /*!< Clock timeout enable */
#define I2C_TIMEOUTR_TIMEOUTB_Pos    (16U)
#define I2C_TIMEOUTR_TIMEOUTB_Msk    (0xFFFUL << I2C_TIMEOUTR_TIMEOUTB_Pos)    /*!< 0x0FFF0000 */
#define I2C_TIMEOUTR_TIMEOUTB        I2C_TIMEOUTR_TIMEOUTB_Msk                 /*!< Bus timeout B*/
#define I2C_TIMEOUTR_TEXTEN_Pos      (31U)
#define I2C_TIMEOUTR_TEXTEN_Msk      (0x1UL << I2C_TIMEOUTR_TEXTEN_Pos)        /*!< 0x80000000 */
#define I2C_TIMEOUTR_TEXTEN          I2C_TIMEOUTR_TEXTEN_Msk                   /*!< Extended clock timeout enable */

/******************  Bit definition for I2C_ISR register  *********************/
#define I2C_ISR_TXE_Pos              (0U)
#define I2C_ISR_TXE_Msk              (0x1UL << I2C_ISR_TXE_Pos)                /*!< 0x00000001 */
#define I2C_ISR_TXE                  I2C_ISR_TXE_Msk                           /*!< Transmit data register empty */
#define I2C_ISR_TXIS_Pos             (1U)
#define I2C_ISR_TXIS_Msk             (0x1UL << I2C_ISR_TXIS_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define I2C_ISR_TXIS                 I2C_ISR_TXIS_Msk                          /*!< Transmit interrupt status */
#define I2C_ISR_RXNE_Pos             (2U)
#define I2C_ISR_RXNE_Msk             (0x1UL << I2C_ISR_RXNE_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define I2C_ISR_RXNE                 I2C_ISR_RXNE_Msk                          /*!< Receive data register not empty */
#define I2C_ISR_ADDR_Pos             (3U)
#define I2C_ISR_ADDR_Msk             (0x1UL << I2C_ISR_ADDR_Pos)               /*!< 0x00000008 */
#define I2C_ISR_ADDR                 I2C_ISR_ADDR_Msk                          /*!< Address matched (slave mode)*/
#define I2C_ISR_NACKF_Pos            (4U)
#define I2C_ISR_NACKF_Msk            (0x1UL << I2C_ISR_NACKF_Pos)              /*!< 0x00000010 */
#define I2C_ISR_NACKF                I2C_ISR_NACKF_Msk                         /*!< NACK received flag */
#define I2C_ISR_STOPF_Pos            (5U)
#define I2C_ISR_STOPF_Msk            (0x1UL << I2C_ISR_STOPF_Pos)              /*!< 0x00000020 */
#define I2C_ISR_STOPF                I2C_ISR_STOPF_Msk                         /*!< STOP detection flag */
#define I2C_ISR_TC_Pos               (6U)
#define I2C_ISR_TC_Msk               (0x1UL << I2C_ISR_TC_Pos)                 /*!< 0x00000040 */
#define I2C_ISR_TC                   I2C_ISR_TC_Msk                            /*!< Transfer complete (master mode) */
#define I2C_ISR_TCR_Pos              (7U)
#define I2C_ISR_TCR_Msk              (0x1UL << I2C_ISR_TCR_Pos)                /*!< 0x00000080 */
#define I2C_ISR_TCR                  I2C_ISR_TCR_Msk                           /*!< Transfer complete reload */
#define I2C_ISR_BERR_Pos             (8U)
#define I2C_ISR_BERR_Msk             (0x1UL << I2C_ISR_BERR_Pos)               /*!< 0x00000100 */
#define I2C_ISR_BERR                 I2C_ISR_BERR_Msk                          /*!< Bus error */
#define I2C_ISR_ARLO_Pos             (9U)
#define I2C_ISR_ARLO_Msk             (0x1UL << I2C_ISR_ARLO_Pos)               /*!< 0x00000200 */
#define I2C_ISR_ARLO                 I2C_ISR_ARLO_Msk                          /*!< Arbitration lost */
#define I2C_ISR_OVR_Pos              (10U)
#define I2C_ISR_OVR_Msk              (0x1UL << I2C_ISR_OVR_Pos)                /*!< 0x00000400 */
#define I2C_ISR_OVR                  I2C_ISR_OVR_Msk                           /*!< Overrun/Underrun */
#define I2C_ISR_PECERR_Pos           (11U)
#define I2C_ISR_PECERR_Msk           (0x1UL << I2C_ISR_PECERR_Pos)             /*!< 0x00000800 */
#define I2C_ISR_PECERR               I2C_ISR_PECERR_Msk                        /*!< PEC error in reception */
#define I2C_ISR_TIMEOUT_Pos          (12U)
#define I2C_ISR_TIMEOUT_Msk          (0x1UL << I2C_ISR_TIMEOUT_Pos)            /*!< 0x00001000 */
#define I2C_ISR_TIMEOUT              I2C_ISR_TIMEOUT_Msk                       /*!< Timeout or Tlow detection flag */
#define I2C_ISR_ALERT_Pos            (13U)
#define I2C_ISR_ALERT_Msk            (0x1UL << I2C_ISR_ALERT_Pos)              /*!< 0x00002000 */
#define I2C_ISR_ALERT                I2C_ISR_ALERT_Msk                         /*!< SMBus alert */
#define I2C_ISR_BUSY_Pos             (15U)
#define I2C_ISR_BUSY_Msk             (0x1UL << I2C_ISR_BUSY_Pos)               /*!< 0x00008000 */
#define I2C_ISR_BUSY                 I2C_ISR_BUSY_Msk                          /*!< Bus busy */
#define I2C_ISR_DIR_Pos              (16U)
#define I2C_ISR_DIR_Msk              (0x1UL << I2C_ISR_DIR_Pos)                /*!< 0x00010000 */
#define I2C_ISR_DIR                  I2C_ISR_DIR_Msk                           /*!< Transfer direction (slave mode) */
#define I2C_ISR_ADDCODE_Pos          (17U)
#define I2C_ISR_ADDCODE_Msk          (0x7FUL << I2C_ISR_ADDCODE_Pos)           /*!< 0x00FE0000 */
#define I2C_ISR_ADDCODE              I2C_ISR_ADDCODE_Msk                       /*!< Address match code (slave mode) */

/******************  Bit definition for I2C_ICR register  *********************/
#define I2C_ICR_ADDRCF_Pos           (3U)
#define I2C_ICR_ADDRCF_Msk           (0x1UL << I2C_ICR_ADDRCF_Pos)             /*!< 0x00000008 */
#define I2C_ICR_ADDRCF               I2C_ICR_ADDRCF_Msk                        /*!< Address matched clear flag */
#define I2C_ICR_NACKCF_Pos           (4U)
#define I2C_ICR_NACKCF_Msk           (0x1UL << I2C_ICR_NACKCF_Pos)             /*!< 0x00000010 */
#define I2C_ICR_NACKCF               I2C_ICR_NACKCF_Msk                        /*!< NACK clear flag */
#define I2C_ICR_STOPCF_Pos           (5U)
#define I2C_ICR_STOPCF_Msk           (0x1UL << I2C_ICR_STOPCF_Pos)             /*!< 0x00000020 */
#define I2C_ICR_STOPCF               I2C_ICR_STOPCF_Msk                        /*!< STOP detection clear flag */
#define I2C_ICR_BERRCF_Pos           (8U)
#define I2C_ICR_BERRCF_Msk           (0x1UL << I2C_ICR_BERRCF_Pos)             /*!< 0x00000100 */
#define I2C_ICR_BERRCF               I2C_ICR_BERRCF_Msk                        /*!< Bus error clear flag */
#define I2C_ICR_ARLOCF_Pos           (9U)
#define I2C_ICR_ARLOCF_Msk           (0x1UL << I2C_ICR_ARLOCF_Pos)             /*!< 0x00000200 */
#define I2C_ICR_ARLOCF               I2C_ICR_ARLOCF_Msk                        /*!< Arbitration lost clear flag */
#define I2C_ICR_OVRCF_Pos            (10U)
#define I2C_ICR_OVRCF_Msk            (0x1UL << I2C_ICR_OVRCF_Pos)              /*!< 0x00000400 */
#define I2C_ICR_OVRCF                I2C_ICR_OVRCF_Msk                         /*!< Overrun/Underrun clear flag */
#define I2C_ICR_PECCF_Pos            (11U)
#define I2C_ICR_PECCF_Msk            (0x1UL << I2C_ICR_PECCF_Pos)              /*!< 0x00000800 */
#define I2C_ICR_PECCF                I2C_ICR_PECCF_Msk                         /*!< PAC error clear flag */
#define I2C_ICR_TIMOUTCF_Pos         (12U)
#define I2C_ICR_TIMOUTCF_Msk         (0x1UL << I2C_ICR_TIMOUTCF_Pos)           /*!< 0x00001000 */
#define I2C_ICR_TIMOUTCF             I2C_ICR_TIMOUTCF_Msk                      /*!< Timeout clear flag */
#define I2C_ICR_ALERTCF_Pos          (13U)
#define I2C_ICR_ALERTCF_Msk          (0x1UL << I2C_ICR_ALERTCF_Pos)            /*!< 0x00002000 */
#define I2C_ICR_ALERTCF              I2C_ICR_ALERTCF_Msk                       /*!< Alert clear flag */

/******************  Bit definition for I2C_PECR register  *********************/
#define I2C_PECR_PEC_Pos             (0U)
#define I2C_PECR_PEC_Msk             (0xFFUL << I2C_PECR_PEC_Pos)              /*!< 0x000000FF */
#define I2C_PECR_PEC                 I2C_PECR_PEC_Msk                          /*!< PEC register */

/******************  Bit definition for I2C_RXDR register  *********************/
#define I2C_RXDR_RXDATA_Pos          (0U)
#define I2C_RXDR_RXDATA_Msk          (0xFFUL << I2C_RXDR_RXDATA_Pos)           /*!< 0x000000FF */
#define I2C_RXDR_RXDATA              I2C_RXDR_RXDATA_Msk                       /*!< 8-bit receive data */

/******************  Bit definition for I2C_TXDR register  *********************/
#define I2C_TXDR_TXDATA_Pos          (0U)
#define I2C_TXDR_TXDATA_Msk          (0xFFUL << I2C_TXDR_TXDATA_Pos)           /*!< 0x000000FF */
#define I2C_TXDR_TXDATA              I2C_TXDR_TXDATA_Msk                       /*!< 8-bit transmit data */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                           Independent WATCHDOG                             */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/*******************  Bit definition for IWDG_KR register  ********************/
#define IWDG_KR_KEY_Pos      (0U)
#define IWDG_KR_KEY_Msk      (0xFFFFUL << IWDG_KR_KEY_Pos)                     /*!< 0x0000FFFF */
#define IWDG_KR_KEY          IWDG_KR_KEY_Msk                                   /*!<Key value (write only, read 0000h)  */

/*******************  Bit definition for IWDG_PR register  ********************/
#define IWDG_PR_PR_Pos       (0U)
#define IWDG_PR_PR_Msk       (0x7UL << IWDG_PR_PR_Pos)                         /*!< 0x00000007 */
#define IWDG_PR_PR           IWDG_PR_PR_Msk                                    /*!<PR[2:0] (Prescaler divider)         */
#define IWDG_PR_PR_0         (0x1UL << IWDG_PR_PR_Pos)                          /*!< 0x00000001 */
#define IWDG_PR_PR_1         (0x2UL << IWDG_PR_PR_Pos)                          /*!< 0x00000002 */
#define IWDG_PR_PR_2         (0x4UL << IWDG_PR_PR_Pos)                          /*!< 0x00000004 */

/*******************  Bit definition for IWDG_RLR register  *******************/
#define IWDG_RLR_RL_Pos      (0U)
#define IWDG_RLR_RL_Msk      (0xFFFUL << IWDG_RLR_RL_Pos)                      /*!< 0x00000FFF */
#define IWDG_RLR_RL          IWDG_RLR_RL_Msk                                   /*!<Watchdog counter reload value        */

/*******************  Bit definition for IWDG_SR register  ********************/
#define IWDG_SR_PVU_Pos      (0U)
#define IWDG_SR_PVU_Msk      (0x1UL << IWDG_SR_PVU_Pos)                        /*!< 0x00000001 */
#define IWDG_SR_PVU          IWDG_SR_PVU_Msk                                   /*!< Watchdog prescaler value update */
#define IWDG_SR_RVU_Pos      (1U)
#define IWDG_SR_RVU_Msk      (0x1UL << IWDG_SR_RVU_Pos)                        /*!< 0x00000002 */
#define IWDG_SR_RVU          IWDG_SR_RVU_Msk                                   /*!< Watchdog counter reload value update */
#define IWDG_SR_WVU_Pos      (2U)
#define IWDG_SR_WVU_Msk      (0x1UL << IWDG_SR_WVU_Pos)                        /*!< 0x00000004 */
#define IWDG_SR_WVU          IWDG_SR_WVU_Msk                                   /*!< Watchdog counter window value update */

/*******************  Bit definition for IWDG_KR register  ********************/
#define IWDG_WINR_WIN_Pos    (0U)
#define IWDG_WINR_WIN_Msk    (0xFFFUL << IWDG_WINR_WIN_Pos)                    /*!< 0x00000FFF */
#define IWDG_WINR_WIN        IWDG_WINR_WIN_Msk                                 /*!< Watchdog counter window value */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                        JPEG Encoder/Decoder                                */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/********************  Bit definition for CONFR0 register  ********************/
#define JPEG_CONFR0_START_Pos           (0U)
#define JPEG_CONFR0_START_Msk           (0x1UL << JPEG_CONFR0_START_Pos)       /*!< 0x00000001 */
#define JPEG_CONFR0_START               JPEG_CONFR0_START_Msk                  /*!<Start/Stop bit */

/********************  Bit definition for CONFR1 register  ********************/
#define JPEG_CONFR1_NF_Pos              (0U)
#define JPEG_CONFR1_NF_Msk              (0x3UL << JPEG_CONFR1_NF_Pos)          /*!< 0x00000003 */
#define JPEG_CONFR1_NF                  JPEG_CONFR1_NF_Msk                     /*!<Number of color components */
#define JPEG_CONFR1_NF_0                (0x1UL << JPEG_CONFR1_NF_Pos)           /*!< 0x00000001 */
#define JPEG_CONFR1_NF_1                (0x2UL << JPEG_CONFR1_NF_Pos)           /*!< 0x00000002 */
#define JPEG_CONFR1_DE_Pos              (3U)
#define JPEG_CONFR1_DE_Msk              (0x1UL << JPEG_CONFR1_DE_Pos)          /*!< 0x00000008 */
#define JPEG_CONFR1_DE                  JPEG_CONFR1_DE_Msk                     /*!<Decoding Enable */
#define JPEG_CONFR1_COLORSPACE_Pos      (4U)
#define JPEG_CONFR1_COLORSPACE_Msk      (0x3UL << JPEG_CONFR1_COLORSPACE_Pos)  /*!< 0x00000030 */
#define JPEG_CONFR1_COLORSPACE          JPEG_CONFR1_COLORSPACE_Msk             /*!<Color Space */
#define JPEG_CONFR1_COLORSPACE_0        (0x1UL << JPEG_CONFR1_COLORSPACE_Pos)   /*!< 0x00000010 */
#define JPEG_CONFR1_COLORSPACE_1        (0x2UL << JPEG_CONFR1_COLORSPACE_Pos)   /*!< 0x00000020 */
#define JPEG_CONFR1_NS_Pos              (6U)
#define JPEG_CONFR1_NS_Msk              (0x3UL << JPEG_CONFR1_NS_Pos)          /*!< 0x000000C0 */
#define JPEG_CONFR1_NS                  JPEG_CONFR1_NS_Msk                     /*!<Number of components for Scan */
#define JPEG_CONFR1_NS_0                (0x1UL << JPEG_CONFR1_NS_Pos)           /*!< 0x00000040 */
#define JPEG_CONFR1_NS_1                (0x2UL << JPEG_CONFR1_NS_Pos)           /*!< 0x00000080 */
#define JPEG_CONFR1_HDR_Pos             (8U)
#define JPEG_CONFR1_HDR_Msk             (0x1UL << JPEG_CONFR1_HDR_Pos)         /*!< 0x00000100 */
#define JPEG_CONFR1_HDR                 JPEG_CONFR1_HDR_Msk                    /*!<Header Processing On/Off */
#define JPEG_CONFR1_YSIZE_Pos           (16U)
#define JPEG_CONFR1_YSIZE_Msk           (0xFFFFUL << JPEG_CONFR1_YSIZE_Pos)    /*!< 0xFFFF0000 */
#define JPEG_CONFR1_YSIZE               JPEG_CONFR1_YSIZE_Msk                  /*!<Number of lines in source image */

/********************  Bit definition for CONFR2 register  ********************/
#define JPEG_CONFR2_NMCU_Pos            (0U)
#define JPEG_CONFR2_NMCU_Msk            (0x3FFFFFFUL << JPEG_CONFR2_NMCU_Pos)  /*!< 0x03FFFFFF */
#define JPEG_CONFR2_NMCU                JPEG_CONFR2_NMCU_Msk                   /*!<Number of MCU units minus 1 to encode */

/********************  Bit definition for CONFR3 register  ********************/
#define JPEG_CONFR3_XSIZE_Pos           (16U)
#define JPEG_CONFR3_XSIZE_Msk           (0xFFFFUL << JPEG_CONFR3_XSIZE_Pos)    /*!< 0xFFFF0000 */
#define JPEG_CONFR3_XSIZE               JPEG_CONFR3_XSIZE_Msk                  /*!<Number of pixels per line */

/********************  Bit definition for CONFR4 register  ********************/
#define JPEG_CONFR4_HD_Pos              (0U)
#define JPEG_CONFR4_HD_Msk              (0x1UL << JPEG_CONFR4_HD_Pos)          /*!< 0x00000001 */
#define JPEG_CONFR4_HD                  JPEG_CONFR4_HD_Msk                     /*!<Selects the Huffman table for encoding the DC coefficients */
#define JPEG_CONFR4_HA_Pos              (1U)
#define JPEG_CONFR4_HA_Msk              (0x1UL << JPEG_CONFR4_HA_Pos)          /*!< 0x00000002 */
#define JPEG_CONFR4_HA                  JPEG_CONFR4_HA_Msk                     /*!<Selects the Huffman table for encoding the AC coefficients */
#define JPEG_CONFR4_QT_Pos              (2U)
#define JPEG_CONFR4_QT_Msk              (0x3UL << JPEG_CONFR4_QT_Pos)          /*!< 0x0000000C */
#define JPEG_CONFR4_QT                  JPEG_CONFR4_QT_Msk                     /*!<Selects quantization table associated with a color component */
#define JPEG_CONFR4_QT_0                (0x1UL << JPEG_CONFR4_QT_Pos)           /*!< 0x00000004 */
#define JPEG_CONFR4_QT_1                (0x2UL << JPEG_CONFR4_QT_Pos)           /*!< 0x00000008 */
#define JPEG_CONFR4_NB_Pos              (4U)
#define JPEG_CONFR4_NB_Msk              (0xFUL << JPEG_CONFR4_NB_Pos)          /*!< 0x000000F0 */
#define JPEG_CONFR4_NB                  JPEG_CONFR4_NB_Msk                     /*!<Number of data units minus 1 that belong to a particular color in the MCU */
#define JPEG_CONFR4_NB_0                (0x1UL << JPEG_CONFR4_NB_Pos)           /*!< 0x00000010 */
#define JPEG_CONFR4_NB_1                (0x2UL << JPEG_CONFR4_NB_Pos)           /*!< 0x00000020 */
#define JPEG_CONFR4_NB_2                (0x4UL << JPEG_CONFR4_NB_Pos)           /*!< 0x00000040 */
#define JPEG_CONFR4_NB_3                (0x8UL << JPEG_CONFR4_NB_Pos)           /*!< 0x00000080 */
#define JPEG_CONFR4_VSF_Pos             (8U)
#define JPEG_CONFR4_VSF_Msk             (0xFUL << JPEG_CONFR4_VSF_Pos)         /*!< 0x00000F00 */
#define JPEG_CONFR4_VSF                 JPEG_CONFR4_VSF_Msk                    /*!<Vertical sampling factor for component 1 */
#define JPEG_CONFR4_VSF_0               (0x1UL << JPEG_CONFR4_VSF_Pos)          /*!< 0x00000100 */
#define JPEG_CONFR4_VSF_1               (0x2UL << JPEG_CONFR4_VSF_Pos)          /*!< 0x00000200 */
#define JPEG_CONFR4_VSF_2               (0x4UL << JPEG_CONFR4_VSF_Pos)          /*!< 0x00000400 */
#define JPEG_CONFR4_VSF_3               (0x8UL << JPEG_CONFR4_VSF_Pos)          /*!< 0x00000800 */
#define JPEG_CONFR4_HSF_Pos             (12U)
#define JPEG_CONFR4_HSF_Msk             (0xFUL << JPEG_CONFR4_HSF_Pos)         /*!< 0x0000F000 */
#define JPEG_CONFR4_HSF                 JPEG_CONFR4_HSF_Msk                    /*!<Horizontal sampling factor for component 1 */
#define JPEG_CONFR4_HSF_0               (0x1UL << JPEG_CONFR4_HSF_Pos)          /*!< 0x00001000 */
#define JPEG_CONFR4_HSF_1               (0x2UL << JPEG_CONFR4_HSF_Pos)          /*!< 0x00002000 */
#define JPEG_CONFR4_HSF_2               (0x4UL << JPEG_CONFR4_HSF_Pos)          /*!< 0x00004000 */
#define JPEG_CONFR4_HSF_3               (0x8UL << JPEG_CONFR4_HSF_Pos)          /*!< 0x00008000 */

/********************  Bit definition for CONFR5 register  ********************/
#define JPEG_CONFR5_HD_Pos              (0U)
#define JPEG_CONFR5_HD_Msk              (0x1UL << JPEG_CONFR5_HD_Pos)          /*!< 0x00000001 */
#define JPEG_CONFR5_HD                  JPEG_CONFR5_HD_Msk                     /*!<Selects the Huffman table for encoding the DC coefficients */
#define JPEG_CONFR5_HA_Pos              (1U)
#define JPEG_CONFR5_HA_Msk              (0x1UL << JPEG_CONFR5_HA_Pos)          /*!< 0x00000002 */
#define JPEG_CONFR5_HA                  JPEG_CONFR5_HA_Msk                     /*!<Selects the Huffman table for encoding the AC coefficients */
#define JPEG_CONFR5_QT_Pos              (2U)
#define JPEG_CONFR5_QT_Msk              (0x3UL << JPEG_CONFR5_QT_Pos)          /*!< 0x0000000C */
#define JPEG_CONFR5_QT                  JPEG_CONFR5_QT_Msk                     /*!<Selects quantization table associated with a color component */
#define JPEG_CONFR5_QT_0                (0x1UL << JPEG_CONFR5_QT_Pos)           /*!< 0x00000004 */
#define JPEG_CONFR5_QT_1                (0x2UL << JPEG_CONFR5_QT_Pos)           /*!< 0x00000008 */
#define JPEG_CONFR5_NB_Pos              (4U)
#define JPEG_CONFR5_NB_Msk              (0xFUL << JPEG_CONFR5_NB_Pos)          /*!< 0x000000F0 */
#define JPEG_CONFR5_NB                  JPEG_CONFR5_NB_Msk                     /*!<Number of data units minus 1 that belong to a particular color in the MCU */
#define JPEG_CONFR5_NB_0                (0x1UL << JPEG_CONFR5_NB_Pos)           /*!< 0x00000010 */
#define JPEG_CONFR5_NB_1                (0x2UL << JPEG_CONFR5_NB_Pos)           /*!< 0x00000020 */
#define JPEG_CONFR5_NB_2                (0x4UL << JPEG_CONFR5_NB_Pos)           /*!< 0x00000040 */
#define JPEG_CONFR5_NB_3                (0x8UL << JPEG_CONFR5_NB_Pos)           /*!< 0x00000080 */
#define JPEG_CONFR5_VSF_Pos             (8U)
#define JPEG_CONFR5_VSF_Msk             (0xFUL << JPEG_CONFR5_VSF_Pos)         /*!< 0x00000F00 */
#define JPEG_CONFR5_VSF                 JPEG_CONFR5_VSF_Msk                    /*!<Vertical sampling factor for component 2 */
#define JPEG_CONFR5_VSF_0               (0x1UL << JPEG_CONFR5_VSF_Pos)          /*!< 0x00000100 */
#define JPEG_CONFR5_VSF_1               (0x2UL << JPEG_CONFR5_VSF_Pos)          /*!< 0x00000200 */
#define JPEG_CONFR5_VSF_2               (0x4UL << JPEG_CONFR5_VSF_Pos)          /*!< 0x00000400 */
#define JPEG_CONFR5_VSF_3               (0x8UL << JPEG_CONFR5_VSF_Pos)          /*!< 0x00000800 */
#define JPEG_CONFR5_HSF_Pos             (12U)
#define JPEG_CONFR5_HSF_Msk             (0xFUL << JPEG_CONFR5_HSF_Pos)         /*!< 0x0000F000 */
#define JPEG_CONFR5_HSF                 JPEG_CONFR5_HSF_Msk                    /*!<Horizontal sampling factor for component 2 */
#define JPEG_CONFR5_HSF_0               (0x1UL << JPEG_CONFR5_HSF_Pos)          /*!< 0x00001000 */
#define JPEG_CONFR5_HSF_1               (0x2UL << JPEG_CONFR5_HSF_Pos)          /*!< 0x00002000 */
#define JPEG_CONFR5_HSF_2               (0x4UL << JPEG_CONFR5_HSF_Pos)          /*!< 0x00004000 */
#define JPEG_CONFR5_HSF_3               (0x8UL << JPEG_CONFR5_HSF_Pos)          /*!< 0x00008000 */

/********************  Bit definition for CONFR6 register  ********************/
#define JPEG_CONFR6_HD_Pos              (0U)
#define JPEG_CONFR6_HD_Msk              (0x1UL << JPEG_CONFR6_HD_Pos)          /*!< 0x00000001 */
#define JPEG_CONFR6_HD                  JPEG_CONFR6_HD_Msk                     /*!<Selects the Huffman table for encoding the DC coefficients */
#define JPEG_CONFR6_HA_Pos              (1U)
#define JPEG_CONFR6_HA_Msk              (0x1UL << JPEG_CONFR6_HA_Pos)          /*!< 0x00000002 */
#define JPEG_CONFR6_HA                  JPEG_CONFR6_HA_Msk                     /*!<Selects the Huffman table for encoding the AC coefficients */
#define JPEG_CONFR6_QT_Pos              (2U)
#define JPEG_CONFR6_QT_Msk              (0x3UL << JPEG_CONFR6_QT_Pos)          /*!< 0x0000000C */
#define JPEG_CONFR6_QT                  JPEG_CONFR6_QT_Msk                     /*!<Selects quantization table associated with a color component */
#define JPEG_CONFR6_QT_0                (0x1UL << JPEG_CONFR6_QT_Pos)           /*!< 0x00000004 */
#define JPEG_CONFR6_QT_1                (0x2UL << JPEG_CONFR6_QT_Pos)           /*!< 0x00000008 */
#define JPEG_CONFR6_NB_Pos              (4U)
#define JPEG_CONFR6_NB_Msk              (0xFUL << JPEG_CONFR6_NB_Pos)          /*!< 0x000000F0 */
#define JPEG_CONFR6_NB                  JPEG_CONFR6_NB_Msk                     /*!<Number of data units minus 1 that belong to a particular color in the MCU */
#define JPEG_CONFR6_NB_0                (0x1UL << JPEG_CONFR6_NB_Pos)           /*!< 0x00000010 */
#define JPEG_CONFR6_NB_1                (0x2UL << JPEG_CONFR6_NB_Pos)           /*!< 0x00000020 */
#define JPEG_CONFR6_NB_2                (0x4UL << JPEG_CONFR6_NB_Pos)           /*!< 0x00000040 */
#define JPEG_CONFR6_NB_3                (0x8UL << JPEG_CONFR6_NB_Pos)           /*!< 0x00000080 */
#define JPEG_CONFR6_VSF_Pos             (8U)
#define JPEG_CONFR6_VSF_Msk             (0xFUL << JPEG_CONFR6_VSF_Pos)         /*!< 0x00000F00 */
#define JPEG_CONFR6_VSF                 JPEG_CONFR6_VSF_Msk                    /*!<Vertical sampling factor for component 2 */
#define JPEG_CONFR6_VSF_0               (0x1UL << JPEG_CONFR6_VSF_Pos)          /*!< 0x00000100 */
#define JPEG_CONFR6_VSF_1               (0x2UL << JPEG_CONFR6_VSF_Pos)          /*!< 0x00000200 */
#define JPEG_CONFR6_VSF_2               (0x4UL << JPEG_CONFR6_VSF_Pos)          /*!< 0x00000400 */
#define JPEG_CONFR6_VSF_3               (0x8UL << JPEG_CONFR6_VSF_Pos)          /*!< 0x00000800 */
#define JPEG_CONFR6_HSF_Pos             (12U)
#define JPEG_CONFR6_HSF_Msk             (0xFUL << JPEG_CONFR6_HSF_Pos)         /*!< 0x0000F000 */
#define JPEG_CONFR6_HSF                 JPEG_CONFR6_HSF_Msk                    /*!<Horizontal sampling factor for component 2 */
#define JPEG_CONFR6_HSF_0               (0x1UL << JPEG_CONFR6_HSF_Pos)          /*!< 0x00001000 */
#define JPEG_CONFR6_HSF_1               (0x2UL << JPEG_CONFR6_HSF_Pos)          /*!< 0x00002000 */
#define JPEG_CONFR6_HSF_2               (0x4UL << JPEG_CONFR6_HSF_Pos)          /*!< 0x00004000 */
#define JPEG_CONFR6_HSF_3               (0x8UL << JPEG_CONFR6_HSF_Pos)          /*!< 0x00008000 */

/********************  Bit definition for CONFR7 register  ********************/
#define JPEG_CONFR7_HD_Pos              (0U)
#define JPEG_CONFR7_HD_Msk              (0x1UL << JPEG_CONFR7_HD_Pos)          /*!< 0x00000001 */
#define JPEG_CONFR7_HD                  JPEG_CONFR7_HD_Msk                     /*!<Selects the Huffman table for encoding the DC coefficients */
#define JPEG_CONFR7_HA_Pos              (1U)
#define JPEG_CONFR7_HA_Msk              (0x1UL << JPEG_CONFR7_HA_Pos)          /*!< 0x00000002 */
#define JPEG_CONFR7_HA                  JPEG_CONFR7_HA_Msk                     /*!<Selects the Huffman table for encoding the AC coefficients */
#define JPEG_CONFR7_QT_Pos              (2U)
#define JPEG_CONFR7_QT_Msk              (0x3UL << JPEG_CONFR7_QT_Pos)          /*!< 0x0000000C */
#define JPEG_CONFR7_QT                  JPEG_CONFR7_QT_Msk                     /*!<Selects quantization table associated with a color component */
#define JPEG_CONFR7_QT_0                (0x1UL << JPEG_CONFR7_QT_Pos)           /*!< 0x00000004 */
#define JPEG_CONFR7_QT_1                (0x2UL << JPEG_CONFR7_QT_Pos)           /*!< 0x00000008 */
#define JPEG_CONFR7_NB_Pos              (4U)
#define JPEG_CONFR7_NB_Msk              (0xFUL << JPEG_CONFR7_NB_Pos)          /*!< 0x000000F0 */
#define JPEG_CONFR7_NB                  JPEG_CONFR7_NB_Msk                     /*!<Number of data units minus 1 that belong to a particular color in the MCU */
#define JPEG_CONFR7_NB_0                (0x1UL << JPEG_CONFR7_NB_Pos)           /*!< 0x00000010 */
#define JPEG_CONFR7_NB_1                (0x2UL << JPEG_CONFR7_NB_Pos)           /*!< 0x00000020 */
#define JPEG_CONFR7_NB_2                (0x4UL << JPEG_CONFR7_NB_Pos)           /*!< 0x00000040 */
#define JPEG_CONFR7_NB_3                (0x8UL << JPEG_CONFR7_NB_Pos)           /*!< 0x00000080 */
#define JPEG_CONFR7_VSF_Pos             (8U)
#define JPEG_CONFR7_VSF_Msk             (0xFUL << JPEG_CONFR7_VSF_Pos)         /*!< 0x00000F00 */
#define JPEG_CONFR7_VSF                 JPEG_CONFR7_VSF_Msk                    /*!<Vertical sampling factor for component 2 */
#define JPEG_CONFR7_VSF_0               (0x1UL << JPEG_CONFR7_VSF_Pos)          /*!< 0x00000100 */
#define JPEG_CONFR7_VSF_1               (0x2UL << JPEG_CONFR7_VSF_Pos)          /*!< 0x00000200 */
#define JPEG_CONFR7_VSF_2               (0x4UL << JPEG_CONFR7_VSF_Pos)          /*!< 0x00000400 */
#define JPEG_CONFR7_VSF_3               (0x8UL << JPEG_CONFR7_VSF_Pos)          /*!< 0x00000800 */
#define JPEG_CONFR7_HSF_Pos             (12U)
#define JPEG_CONFR7_HSF_Msk             (0xFUL << JPEG_CONFR7_HSF_Pos)         /*!< 0x0000F000 */
#define JPEG_CONFR7_HSF                 JPEG_CONFR7_HSF_Msk                    /*!<Horizontal sampling factor for component 2 */
#define JPEG_CONFR7_HSF_0               (0x1UL << JPEG_CONFR7_HSF_Pos)          /*!< 0x00001000 */
#define JPEG_CONFR7_HSF_1               (0x2UL << JPEG_CONFR7_HSF_Pos)          /*!< 0x00002000 */
#define JPEG_CONFR7_HSF_2               (0x4UL << JPEG_CONFR7_HSF_Pos)          /*!< 0x00004000 */
#define JPEG_CONFR7_HSF_3               (0x8UL << JPEG_CONFR7_HSF_Pos)          /*!< 0x00008000 */

/********************  Bit definition for CR register  ********************/
#define JPEG_CR_JCEN_Pos                (0U)
#define JPEG_CR_JCEN_Msk                (0x1UL << JPEG_CR_JCEN_Pos)            /*!< 0x00000001 */
#define JPEG_CR_JCEN                    JPEG_CR_JCEN_Msk                       /*!<Enable the JPEG Codec Core */
#define JPEG_CR_IFTIE_Pos               (1U)
#define JPEG_CR_IFTIE_Msk               (0x1UL << JPEG_CR_IFTIE_Pos)           /*!< 0x00000002 */
#define JPEG_CR_IFTIE                   JPEG_CR_IFTIE_Msk                      /*!<Input FIFO Threshold Interrupt Enable */
#define JPEG_CR_IFNFIE_Pos              (2U)
#define JPEG_CR_IFNFIE_Msk              (0x1UL << JPEG_CR_IFNFIE_Pos)          /*!< 0x00000004 */
#define JPEG_CR_IFNFIE                  JPEG_CR_IFNFIE_Msk                     /*!<Input FIFO Not Full Interrupt Enable */
#define JPEG_CR_OFTIE_Pos               (3U)
#define JPEG_CR_OFTIE_Msk               (0x1UL << JPEG_CR_OFTIE_Pos)           /*!< 0x00000008 */
#define JPEG_CR_OFTIE                   JPEG_CR_OFTIE_Msk                      /*!<Output FIFO Threshold Interrupt Enable */
#define JPEG_CR_OFNEIE_Pos              (4U)
#define JPEG_CR_OFNEIE_Msk              (0x1UL << JPEG_CR_OFNEIE_Pos)          /*!< 0x00000010 */
#define JPEG_CR_OFNEIE                  JPEG_CR_OFNEIE_Msk                     /*!<Output FIFO Not Empty Interrupt Enable */
#define JPEG_CR_EOCIE_Pos               (5U)
#define JPEG_CR_EOCIE_Msk               (0x1UL << JPEG_CR_EOCIE_Pos)           /*!< 0x00000020 */
#define JPEG_CR_EOCIE                   JPEG_CR_EOCIE_Msk                      /*!<End of Conversion Interrupt Enable */
#define JPEG_CR_HPDIE_Pos               (6U)
#define JPEG_CR_HPDIE_Msk               (0x1UL << JPEG_CR_HPDIE_Pos)           /*!< 0x00000040 */
#define JPEG_CR_HPDIE                   JPEG_CR_HPDIE_Msk                      /*!<Header Parsing Done Interrupt Enable */
#define JPEG_CR_IFF_Pos                 (13U)
#define JPEG_CR_IFF_Msk                 (0x1UL << JPEG_CR_IFF_Pos)             /*!< 0x00002000 */
#define JPEG_CR_IFF                     JPEG_CR_IFF_Msk                        /*!<Flush the input FIFO */
#define JPEG_CR_OFF_Pos                 (14U)
#define JPEG_CR_OFF_Msk                 (0x1UL << JPEG_CR_OFF_Pos)             /*!< 0x00004000 */
#define JPEG_CR_OFF                     JPEG_CR_OFF_Msk                        /*!<Flush the output FIFO */

/********************  Bit definition for SR register  ********************/
#define JPEG_SR_IFTF_Pos                (1U)
#define JPEG_SR_IFTF_Msk                (0x1UL << JPEG_SR_IFTF_Pos)            /*!< 0x00000002 */
#define JPEG_SR_IFTF                    JPEG_SR_IFTF_Msk                       /*!<Input FIFO is not full and is bellow its threshold flag */
#define JPEG_SR_IFNFF_Pos               (2U)
#define JPEG_SR_IFNFF_Msk               (0x1UL << JPEG_SR_IFNFF_Pos)           /*!< 0x00000004 */
#define JPEG_SR_IFNFF                   JPEG_SR_IFNFF_Msk                      /*!<Input FIFO Not Full Flag, a data can be written */
#define JPEG_SR_OFTF_Pos                (3U)
#define JPEG_SR_OFTF_Msk                (0x1UL << JPEG_SR_OFTF_Pos)            /*!< 0x00000008 */
#define JPEG_SR_OFTF                    JPEG_SR_OFTF_Msk                       /*!<Output FIFO is not empty and has reach its threshold */
#define JPEG_SR_OFNEF_Pos               (4U)
#define JPEG_SR_OFNEF_Msk               (0x1UL << JPEG_SR_OFNEF_Pos)           /*!< 0x00000010 */
#define JPEG_SR_OFNEF                   JPEG_SR_OFNEF_Msk                      /*!<Output FIFO is not empty, a data is available */
#define JPEG_SR_EOCF_Pos                (5U)
#define JPEG_SR_EOCF_Msk                (0x1UL << JPEG_SR_EOCF_Pos)            /*!< 0x00000020 */
#define JPEG_SR_EOCF                    JPEG_SR_EOCF_Msk                       /*!<JPEG Codec core has finished the encoding or the decoding process and than last data has been sent to the output FIFO */
#define JPEG_SR_HPDF_Pos                (6U)
#define JPEG_SR_HPDF_Msk                (0x1UL << JPEG_SR_HPDF_Pos)            /*!< 0x00000040 */
#define JPEG_SR_HPDF                    JPEG_SR_HPDF_Msk                       /*!<JPEG Codec has finished the parsing of the headers and the internal registers have been updated */
#define JPEG_SR_COF_Pos                 (7U)
#define JPEG_SR_COF_Msk                 (0x1UL << JPEG_SR_COF_Pos)             /*!< 0x00000080 */
#define JPEG_SR_COF                     JPEG_SR_COF_Msk                        /*!<JPEG Codec operation on going flag */

/********************  Bit definition for CFR register  ********************/
#define JPEG_CFR_CEOCF_Pos              (4U)
#define JPEG_CFR_CEOCF_Msk              (0x1UL << JPEG_CFR_CEOCF_Pos)          /*!< 0x00000010 */
#define JPEG_CFR_CEOCF                  JPEG_CFR_CEOCF_Msk                     /*!<Clear End of Conversion Flag */
#define JPEG_CFR_CHPDF_Pos              (5U)
#define JPEG_CFR_CHPDF_Msk              (0x1UL << JPEG_CFR_CHPDF_Pos)          /*!< 0x00000020 */
#define JPEG_CFR_CHPDF                  JPEG_CFR_CHPDF_Msk                     /*!<Clear Header Parsing Done Flag */

/********************  Bit definition for DIR register  ********************/
#define JPEG_DIR_DATAIN_Pos             (0U)
#define JPEG_DIR_DATAIN_Msk             (0xFFFFFFFFUL << JPEG_DIR_DATAIN_Pos)  /*!< 0xFFFFFFFF */
#define JPEG_DIR_DATAIN                 JPEG_DIR_DATAIN_Msk                    /*!<Data Input FIFO */

/********************  Bit definition for DOR register  ********************/
#define JPEG_DOR_DATAOUT_Pos            (0U)
#define JPEG_DOR_DATAOUT_Msk            (0xFFFFFFFFUL << JPEG_DOR_DATAOUT_Pos) /*!< 0xFFFFFFFF */
#define JPEG_DOR_DATAOUT                JPEG_DOR_DATAOUT_Msk                   /*!<Data Output FIFO */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                      LCD-TFT Display Controller (LTDC)                     */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/

/********************  Bit definition for LTDC_SSCR register  *****************/

#define LTDC_SSCR_VSH_Pos            (0U)
#define LTDC_SSCR_VSH_Msk            (0x7FFUL << LTDC_SSCR_VSH_Pos)            /*!< 0x000007FF */
#define LTDC_SSCR_VSH                LTDC_SSCR_VSH_Msk                         /*!< Vertical Synchronization Height  */
#define LTDC_SSCR_HSW_Pos            (16U)
#define LTDC_SSCR_HSW_Msk            (0xFFFUL << LTDC_SSCR_HSW_Pos)            /*!< 0x0FFF0000 */
#define LTDC_SSCR_HSW                LTDC_SSCR_HSW_Msk                         /*!< Horizontal Synchronization Width */

/********************  Bit definition for LTDC_BPCR register  *****************/

#define LTDC_BPCR_AVBP_Pos           (0U)
#define LTDC_BPCR_AVBP_Msk           (0x7FFUL << LTDC_BPCR_AVBP_Pos)           /*!< 0x000007FF */
#define LTDC_BPCR_AVBP               LTDC_BPCR_AVBP_Msk                        /*!< Accumulated Vertical Back Porch   */
#define LTDC_BPCR_AHBP_Pos           (16U)
#define LTDC_BPCR_AHBP_Msk           (0xFFFUL << LTDC_BPCR_AHBP_Pos)           /*!< 0x0FFF0000 */
#define LTDC_BPCR_AHBP               LTDC_BPCR_AHBP_Msk                        /*!< Accumulated Horizontal Back Porch */

/********************  Bit definition for LTDC_AWCR register  *****************/

#define LTDC_AWCR_AAH_Pos            (0U)
#define LTDC_AWCR_AAH_Msk            (0x7FFUL << LTDC_AWCR_AAH_Pos)            /*!< 0x000007FF */
#define LTDC_AWCR_AAH                LTDC_AWCR_AAH_Msk                         /*!< Accumulated Active heigh */
#define LTDC_AWCR_AAW_Pos            (16U)
#define LTDC_AWCR_AAW_Msk            (0xFFFUL << LTDC_AWCR_AAW_Pos)            /*!< 0x0FFF0000 */
#define LTDC_AWCR_AAW                LTDC_AWCR_AAW_Msk                         /*!< Accumulated Active Width */

/********************  Bit definition for LTDC_TWCR register  *****************/

#define LTDC_TWCR_TOTALH_Pos         (0U)
#define LTDC_TWCR_TOTALH_Msk         (0x7FFUL << LTDC_TWCR_TOTALH_Pos)         /*!< 0x000007FF */
#define LTDC_TWCR_TOTALH             LTDC_TWCR_TOTALH_Msk                      /*!< Total Heigh */
#define LTDC_TWCR_TOTALW_Pos         (16U)
#define LTDC_TWCR_TOTALW_Msk         (0xFFFUL << LTDC_TWCR_TOTALW_Pos)         /*!< 0x0FFF0000 */
#define LTDC_TWCR_TOTALW             LTDC_TWCR_TOTALW_Msk                      /*!< Total Width */

/********************  Bit definition for LTDC_GCR register  ******************/

#define LTDC_GCR_LTDCEN_Pos          (0U)
#define LTDC_GCR_LTDCEN_Msk          (0x1UL << LTDC_GCR_LTDCEN_Pos)            /*!< 0x00000001 */
#define LTDC_GCR_LTDCEN              LTDC_GCR_LTDCEN_Msk                       /*!< LCD-TFT controller enable bit       */
#define LTDC_GCR_DBW_Pos             (4U)
#define LTDC_GCR_DBW_Msk             (0x7UL << LTDC_GCR_DBW_Pos)               /*!< 0x00000070 */
#define LTDC_GCR_DBW                 LTDC_GCR_DBW_Msk                          /*!< Dither Blue Width                   */
#define LTDC_GCR_DGW_Pos             (8U)
#define LTDC_GCR_DGW_Msk             (0x7UL << LTDC_GCR_DGW_Pos)               /*!< 0x00000700 */
#define LTDC_GCR_DGW                 LTDC_GCR_DGW_Msk                          /*!< Dither Green Width                  */
#define LTDC_GCR_DRW_Pos             (12U)
#define LTDC_GCR_DRW_Msk             (0x7UL << LTDC_GCR_DRW_Pos)               /*!< 0x00007000 */
#define LTDC_GCR_DRW                 LTDC_GCR_DRW_Msk                          /*!< Dither Red Width                    */
#define LTDC_GCR_DEN_Pos             (16U)
#define LTDC_GCR_DEN_Msk             (0x1UL << LTDC_GCR_DEN_Pos)               /*!< 0x00010000 */
#define LTDC_GCR_DEN                 LTDC_GCR_DEN_Msk                          /*!< Dither Enable                       */
#define LTDC_GCR_PCPOL_Pos           (28U)
#define LTDC_GCR_PCPOL_Msk           (0x1UL << LTDC_GCR_PCPOL_Pos)             /*!< 0x10000000 */
#define LTDC_GCR_PCPOL               LTDC_GCR_PCPOL_Msk                        /*!< Pixel Clock Polarity                */
#define LTDC_GCR_DEPOL_Pos           (29U)
#define LTDC_GCR_DEPOL_Msk           (0x1UL << LTDC_GCR_DEPOL_Pos)             /*!< 0x20000000 */
#define LTDC_GCR_DEPOL               LTDC_GCR_DEPOL_Msk                        /*!< Data Enable Polarity                */
#define LTDC_GCR_VSPOL_Pos           (30U)
#define LTDC_GCR_VSPOL_Msk           (0x1UL << LTDC_GCR_VSPOL_Pos)             /*!< 0x40000000 */
#define LTDC_GCR_VSPOL               LTDC_GCR_VSPOL_Msk                        /*!< Vertical Synchronization Polarity   */
#define LTDC_GCR_HSPOL_Pos           (31U)
#define LTDC_GCR_HSPOL_Msk           (0x1UL << LTDC_GCR_HSPOL_Pos)             /*!< 0x80000000 */
#define LTDC_GCR_HSPOL               LTDC_GCR_HSPOL_Msk                        /*!< Horizontal Synchronization Polarity */


/********************  Bit definition for LTDC_SRCR register  *****************/

#define LTDC_SRCR_IMR_Pos            (0U)
#define LTDC_SRCR_IMR_Msk            (0x1UL << LTDC_SRCR_IMR_Pos)              /*!< 0x00000001 */
#define LTDC_SRCR_IMR                LTDC_SRCR_IMR_Msk                         /*!< Immediate Reload         */
#define LTDC_SRCR_VBR_Pos            (1U)
#define LTDC_SRCR_VBR_Msk            (0x1UL << LTDC_SRCR_VBR_Pos)              /*!< 0x00000002 */
#define LTDC_SRCR_VBR                LTDC_SRCR_VBR_Msk                         /*!< Vertical Blanking Reload */

/********************  Bit definition for LTDC_BCCR register  *****************/

#define LTDC_BCCR_BCBLUE_Pos         (0U)
#define LTDC_BCCR_BCBLUE_Msk         (0xFFUL << LTDC_BCCR_BCBLUE_Pos)          /*!< 0x000000FF */
#define LTDC_BCCR_BCBLUE             LTDC_BCCR_BCBLUE_Msk                      /*!< Background Blue value  */
#define LTDC_BCCR_BCGREEN_Pos        (8U)
#define LTDC_BCCR_BCGREEN_Msk        (0xFFUL << LTDC_BCCR_BCGREEN_Pos)         /*!< 0x0000FF00 */
#define LTDC_BCCR_BCGREEN            LTDC_BCCR_BCGREEN_Msk                     /*!< Background Green value */
#define LTDC_BCCR_BCRED_Pos          (16U)
#define LTDC_BCCR_BCRED_Msk          (0xFFUL << LTDC_BCCR_BCRED_Pos)           /*!< 0x00FF0000 */
#define LTDC_BCCR_BCRED              LTDC_BCCR_BCRED_Msk                       /*!< Background Red value   */

/********************  Bit definition for LTDC_IER register  ******************/

#define LTDC_IER_LIE_Pos             (0U)
#define LTDC_IER_LIE_Msk             (0x1UL << LTDC_IER_LIE_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define LTDC_IER_LIE                 LTDC_IER_LIE_Msk                          /*!< Line Interrupt Enable            */
#define LTDC_IER_FUIE_Pos            (1U)
#define LTDC_IER_FUIE_Msk            (0x1UL << LTDC_IER_FUIE_Pos)              /*!< 0x00000002 */
#define LTDC_IER_FUIE                LTDC_IER_FUIE_Msk                         /*!< FIFO Underrun Interrupt Enable   */
#define LTDC_IER_TERRIE_Pos          (2U)
#define LTDC_IER_TERRIE_Msk          (0x1UL << LTDC_IER_TERRIE_Pos)            /*!< 0x00000004 */
#define LTDC_IER_TERRIE              LTDC_IER_TERRIE_Msk                       /*!< Transfer Error Interrupt Enable  */
#define LTDC_IER_RRIE_Pos            (3U)
#define LTDC_IER_RRIE_Msk            (0x1UL << LTDC_IER_RRIE_Pos)              /*!< 0x00000008 */
#define LTDC_IER_RRIE                LTDC_IER_RRIE_Msk                         /*!< Register Reload interrupt enable */

/********************  Bit definition for LTDC_ISR register  ******************/

#define LTDC_ISR_LIF_Pos             (0U)
#define LTDC_ISR_LIF_Msk             (0x1UL << LTDC_ISR_LIF_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define LTDC_ISR_LIF                 LTDC_ISR_LIF_Msk                          /*!< Line Interrupt Flag */
#define LTDC_ISR_FUIF_Pos            (1U)
#define LTDC_ISR_FUIF_Msk            (0x1UL << LTDC_ISR_FUIF_Pos)              /*!< 0x00000002 */
#define LTDC_ISR_FUIF                LTDC_ISR_FUIF_Msk                         /*!< FIFO Underrun Interrupt Flag */
#define LTDC_ISR_TERRIF_Pos          (2U)
#define LTDC_ISR_TERRIF_Msk          (0x1UL << LTDC_ISR_TERRIF_Pos)            /*!< 0x00000004 */
#define LTDC_ISR_TERRIF              LTDC_ISR_TERRIF_Msk                       /*!< Transfer Error Interrupt Flag */
#define LTDC_ISR_RRIF_Pos            (3U)
#define LTDC_ISR_RRIF_Msk            (0x1UL << LTDC_ISR_RRIF_Pos)              /*!< 0x00000008 */
#define LTDC_ISR_RRIF                LTDC_ISR_RRIF_Msk                         /*!< Register Reload interrupt Flag */

/********************  Bit definition for LTDC_ICR register  ******************/

#define LTDC_ICR_CLIF_Pos            (0U)
#define LTDC_ICR_CLIF_Msk            (0x1UL << LTDC_ICR_CLIF_Pos)              /*!< 0x00000001 */
#define LTDC_ICR_CLIF                LTDC_ICR_CLIF_Msk                         /*!< Clears the Line Interrupt Flag */
#define LTDC_ICR_CFUIF_Pos           (1U)
#define LTDC_ICR_CFUIF_Msk           (0x1UL << LTDC_ICR_CFUIF_Pos)             /*!< 0x00000002 */
#define LTDC_ICR_CFUIF               LTDC_ICR_CFUIF_Msk                        /*!< Clears the FIFO Underrun Interrupt Flag */
#define LTDC_ICR_CTERRIF_Pos         (2U)
#define LTDC_ICR_CTERRIF_Msk         (0x1UL << LTDC_ICR_CTERRIF_Pos)           /*!< 0x00000004 */
#define LTDC_ICR_CTERRIF             LTDC_ICR_CTERRIF_Msk                      /*!< Clears the Transfer Error Interrupt Flag */
#define LTDC_ICR_CRRIF_Pos           (3U)
#define LTDC_ICR_CRRIF_Msk           (0x1UL << LTDC_ICR_CRRIF_Pos)             /*!< 0x00000008 */
#define LTDC_ICR_CRRIF               LTDC_ICR_CRRIF_Msk                        /*!< Clears Register Reload interrupt Flag */

/********************  Bit definition for LTDC_LIPCR register  ****************/

#define LTDC_LIPCR_LIPOS_Pos         (0U)
#define LTDC_LIPCR_LIPOS_Msk         (0x7FFUL << LTDC_LIPCR_LIPOS_Pos)         /*!< 0x000007FF */
#define LTDC_LIPCR_LIPOS             LTDC_LIPCR_LIPOS_Msk                      /*!< Line Interrupt Position */

/********************  Bit definition for LTDC_CPSR register  *****************/

#define LTDC_CPSR_CYPOS_Pos          (0U)
#define LTDC_CPSR_CYPOS_Msk          (0xFFFFUL << LTDC_CPSR_CYPOS_Pos)         /*!< 0x0000FFFF */
#define LTDC_CPSR_CYPOS              LTDC_CPSR_CYPOS_Msk                       /*!< Current Y Position */
#define LTDC_CPSR_CXPOS_Pos          (16U)
#define LTDC_CPSR_CXPOS_Msk          (0xFFFFUL << LTDC_CPSR_CXPOS_Pos)         /*!< 0xFFFF0000 */
#define LTDC_CPSR_CXPOS              LTDC_CPSR_CXPOS_Msk                       /*!< Current X Position */

/********************  Bit definition for LTDC_CDSR register  *****************/

#define LTDC_CDSR_VDES_Pos           (0U)
#define LTDC_CDSR_VDES_Msk           (0x1UL << LTDC_CDSR_VDES_Pos)             /*!< 0x00000001 */
#define LTDC_CDSR_VDES               LTDC_CDSR_VDES_Msk                        /*!< Vertical Data Enable Status       */
#define LTDC_CDSR_HDES_Pos           (1U)
#define LTDC_CDSR_HDES_Msk           (0x1UL << LTDC_CDSR_HDES_Pos)             /*!< 0x00000002 */
#define LTDC_CDSR_HDES               LTDC_CDSR_HDES_Msk                        /*!< Horizontal Data Enable Status     */
#define LTDC_CDSR_VSYNCS_Pos         (2U)
#define LTDC_CDSR_VSYNCS_Msk         (0x1UL << LTDC_CDSR_VSYNCS_Pos)           /*!< 0x00000004 */
#define LTDC_CDSR_VSYNCS             LTDC_CDSR_VSYNCS_Msk                      /*!< Vertical Synchronization Status   */
#define LTDC_CDSR_HSYNCS_Pos         (3U)
#define LTDC_CDSR_HSYNCS_Msk         (0x1UL << LTDC_CDSR_HSYNCS_Pos)           /*!< 0x00000008 */
#define LTDC_CDSR_HSYNCS             LTDC_CDSR_HSYNCS_Msk                      /*!< Horizontal Synchronization Status */

/********************  Bit definition for LTDC_LxCR register  *****************/

#define LTDC_LxCR_LEN_Pos            (0U)
#define LTDC_LxCR_LEN_Msk            (0x1UL << LTDC_LxCR_LEN_Pos)              /*!< 0x00000001 */
#define LTDC_LxCR_LEN                LTDC_LxCR_LEN_Msk                         /*!< Layer Enable              */
#define LTDC_LxCR_COLKEN_Pos         (1U)
#define LTDC_LxCR_COLKEN_Msk         (0x1UL << LTDC_LxCR_COLKEN_Pos)           /*!< 0x00000002 */
#define LTDC_LxCR_COLKEN             LTDC_LxCR_COLKEN_Msk                      /*!< Color Keying Enable       */
#define LTDC_LxCR_CLUTEN_Pos         (4U)
#define LTDC_LxCR_CLUTEN_Msk         (0x1UL << LTDC_LxCR_CLUTEN_Pos)           /*!< 0x00000010 */
#define LTDC_LxCR_CLUTEN             LTDC_LxCR_CLUTEN_Msk                      /*!< Color Lockup Table Enable */

/********************  Bit definition for LTDC_LxWHPCR register  **************/

#define LTDC_LxWHPCR_WHSTPOS_Pos     (0U)
#define LTDC_LxWHPCR_WHSTPOS_Msk     (0xFFFUL << LTDC_LxWHPCR_WHSTPOS_Pos)     /*!< 0x00000FFF */
#define LTDC_LxWHPCR_WHSTPOS         LTDC_LxWHPCR_WHSTPOS_Msk                  /*!< Window Horizontal Start Position */
#define LTDC_LxWHPCR_WHSPPOS_Pos     (16U)
#define LTDC_LxWHPCR_WHSPPOS_Msk     (0xFFFFUL << LTDC_LxWHPCR_WHSPPOS_Pos)    /*!< 0xFFFF0000 */
#define LTDC_LxWHPCR_WHSPPOS         LTDC_LxWHPCR_WHSPPOS_Msk                  /*!< Window Horizontal Stop Position  */

/********************  Bit definition for LTDC_LxWVPCR register  **************/

#define LTDC_LxWVPCR_WVSTPOS_Pos     (0U)
#define LTDC_LxWVPCR_WVSTPOS_Msk     (0xFFFUL << LTDC_LxWVPCR_WVSTPOS_Pos)     /*!< 0x00000FFF */
#define LTDC_LxWVPCR_WVSTPOS         LTDC_LxWVPCR_WVSTPOS_Msk                  /*!< Window Vertical Start Position */
#define LTDC_LxWVPCR_WVSPPOS_Pos     (16U)
#define LTDC_LxWVPCR_WVSPPOS_Msk     (0xFFFFUL << LTDC_LxWVPCR_WVSPPOS_Pos)    /*!< 0xFFFF0000 */
#define LTDC_LxWVPCR_WVSPPOS         LTDC_LxWVPCR_WVSPPOS_Msk                  /*!< Window Vertical Stop Position  */

/********************  Bit definition for LTDC_LxCKCR register  ***************/

#define LTDC_LxCKCR_CKBLUE_Pos       (0U)
#define LTDC_LxCKCR_CKBLUE_Msk       (0xFFUL << LTDC_LxCKCR_CKBLUE_Pos)        /*!< 0x000000FF */
#define LTDC_LxCKCR_CKBLUE           LTDC_LxCKCR_CKBLUE_Msk                    /*!< Color Key Blue value  */
#define LTDC_LxCKCR_CKGREEN_Pos      (8U)
#define LTDC_LxCKCR_CKGREEN_Msk      (0xFFUL << LTDC_LxCKCR_CKGREEN_Pos)       /*!< 0x0000FF00 */
#define LTDC_LxCKCR_CKGREEN          LTDC_LxCKCR_CKGREEN_Msk                   /*!< Color Key Green value */
#define LTDC_LxCKCR_CKRED_Pos        (16U)
#define LTDC_LxCKCR_CKRED_Msk        (0xFFUL << LTDC_LxCKCR_CKRED_Pos)         /*!< 0x00FF0000 */
#define LTDC_LxCKCR_CKRED            LTDC_LxCKCR_CKRED_Msk                     /*!< Color Key Red value   */

/********************  Bit definition for LTDC_LxPFCR register  ***************/

#define LTDC_LxPFCR_PF_Pos           (0U)
#define LTDC_LxPFCR_PF_Msk           (0x7UL << LTDC_LxPFCR_PF_Pos)             /*!< 0x00000007 */
#define LTDC_LxPFCR_PF               LTDC_LxPFCR_PF_Msk                        /*!< Pixel Format */

/********************  Bit definition for LTDC_LxCACR register  ***************/

#define LTDC_LxCACR_CONSTA_Pos       (0U)
#define LTDC_LxCACR_CONSTA_Msk       (0xFFUL << LTDC_LxCACR_CONSTA_Pos)        /*!< 0x000000FF */
#define LTDC_LxCACR_CONSTA           LTDC_LxCACR_CONSTA_Msk                    /*!< Constant Alpha */

/********************  Bit definition for LTDC_LxDCCR register  ***************/

#define LTDC_LxDCCR_DCBLUE_Pos       (0U)
#define LTDC_LxDCCR_DCBLUE_Msk       (0xFFUL << LTDC_LxDCCR_DCBLUE_Pos)        /*!< 0x000000FF */
#define LTDC_LxDCCR_DCBLUE           LTDC_LxDCCR_DCBLUE_Msk                    /*!< Default Color Blue  */
#define LTDC_LxDCCR_DCGREEN_Pos      (8U)
#define LTDC_LxDCCR_DCGREEN_Msk      (0xFFUL << LTDC_LxDCCR_DCGREEN_Pos)       /*!< 0x0000FF00 */
#define LTDC_LxDCCR_DCGREEN          LTDC_LxDCCR_DCGREEN_Msk                   /*!< Default Color Green */
#define LTDC_LxDCCR_DCRED_Pos        (16U)
#define LTDC_LxDCCR_DCRED_Msk        (0xFFUL << LTDC_LxDCCR_DCRED_Pos)         /*!< 0x00FF0000 */
#define LTDC_LxDCCR_DCRED            LTDC_LxDCCR_DCRED_Msk                     /*!< Default Color Red   */
#define LTDC_LxDCCR_DCALPHA_Pos      (24U)
#define LTDC_LxDCCR_DCALPHA_Msk      (0xFFUL << LTDC_LxDCCR_DCALPHA_Pos)       /*!< 0xFF000000 */
#define LTDC_LxDCCR_DCALPHA          LTDC_LxDCCR_DCALPHA_Msk                   /*!< Default Color Alpha */

/********************  Bit definition for LTDC_LxBFCR register  ***************/

#define LTDC_LxBFCR_BF2_Pos          (0U)
#define LTDC_LxBFCR_BF2_Msk          (0x7UL << LTDC_LxBFCR_BF2_Pos)            /*!< 0x00000007 */
#define LTDC_LxBFCR_BF2              LTDC_LxBFCR_BF2_Msk                       /*!< Blending Factor 2 */
#define LTDC_LxBFCR_BF1_Pos          (8U)
#define LTDC_LxBFCR_BF1_Msk          (0x7UL << LTDC_LxBFCR_BF1_Pos)            /*!< 0x00000700 */
#define LTDC_LxBFCR_BF1              LTDC_LxBFCR_BF1_Msk                       /*!< Blending Factor 1 */

/********************  Bit definition for LTDC_LxCFBAR register  **************/

#define LTDC_LxCFBAR_CFBADD_Pos      (0U)
#define LTDC_LxCFBAR_CFBADD_Msk      (0xFFFFFFFFUL << LTDC_LxCFBAR_CFBADD_Pos) /*!< 0xFFFFFFFF */
#define LTDC_LxCFBAR_CFBADD          LTDC_LxCFBAR_CFBADD_Msk                   /*!< Color Frame Buffer Start Address */

/********************  Bit definition for LTDC_LxCFBLR register  **************/

#define LTDC_LxCFBLR_CFBLL_Pos       (0U)
#define LTDC_LxCFBLR_CFBLL_Msk       (0x1FFFUL << LTDC_LxCFBLR_CFBLL_Pos)      /*!< 0x00001FFF */
#define LTDC_LxCFBLR_CFBLL           LTDC_LxCFBLR_CFBLL_Msk                    /*!< Color Frame Buffer Line Length    */
#define LTDC_LxCFBLR_CFBP_Pos        (16U)
#define LTDC_LxCFBLR_CFBP_Msk        (0x1FFFUL << LTDC_LxCFBLR_CFBP_Pos)       /*!< 0x1FFF0000 */
#define LTDC_LxCFBLR_CFBP            LTDC_LxCFBLR_CFBP_Msk                     /*!< Color Frame Buffer Pitch in bytes */

/********************  Bit definition for LTDC_LxCFBLNR register  *************/

#define LTDC_LxCFBLNR_CFBLNBR_Pos    (0U)
#define LTDC_LxCFBLNR_CFBLNBR_Msk    (0x7FFUL << LTDC_LxCFBLNR_CFBLNBR_Pos)    /*!< 0x000007FF */
#define LTDC_LxCFBLNR_CFBLNBR        LTDC_LxCFBLNR_CFBLNBR_Msk                 /*!< Frame Buffer Line Number */

/********************  Bit definition for LTDC_LxCLUTWR register  *************/

#define LTDC_LxCLUTWR_BLUE_Pos       (0U)
#define LTDC_LxCLUTWR_BLUE_Msk       (0xFFUL << LTDC_LxCLUTWR_BLUE_Pos)        /*!< 0x000000FF */
#define LTDC_LxCLUTWR_BLUE           LTDC_LxCLUTWR_BLUE_Msk                    /*!< Blue value   */
#define LTDC_LxCLUTWR_GREEN_Pos      (8U)
#define LTDC_LxCLUTWR_GREEN_Msk      (0xFFUL << LTDC_LxCLUTWR_GREEN_Pos)       /*!< 0x0000FF00 */
#define LTDC_LxCLUTWR_GREEN          LTDC_LxCLUTWR_GREEN_Msk                   /*!< Green value  */
#define LTDC_LxCLUTWR_RED_Pos        (16U)
#define LTDC_LxCLUTWR_RED_Msk        (0xFFUL << LTDC_LxCLUTWR_RED_Pos)         /*!< 0x00FF0000 */
#define LTDC_LxCLUTWR_RED            LTDC_LxCLUTWR_RED_Msk                     /*!< Red value    */
#define LTDC_LxCLUTWR_CLUTADD_Pos    (24U)
#define LTDC_LxCLUTWR_CLUTADD_Msk    (0xFFUL << LTDC_LxCLUTWR_CLUTADD_Pos)     /*!< 0xFF000000 */
#define LTDC_LxCLUTWR_CLUTADD        LTDC_LxCLUTWR_CLUTADD_Msk                 /*!< CLUT address */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                                     MDMA                                   */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/********************  Bit definition for MDMA_GISR0 register  ****************/
#define MDMA_GISR0_GIF0_Pos       (0U)
#define MDMA_GISR0_GIF0_Msk       (0x1UL << MDMA_GISR0_GIF0_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define MDMA_GISR0_GIF0           MDMA_GISR0_GIF0_Msk                          /*!< Channel 0 global interrupt flag */
#define MDMA_GISR0_GIF1_Pos       (1U)
#define MDMA_GISR0_GIF1_Msk       (0x1UL << MDMA_GISR0_GIF1_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define MDMA_GISR0_GIF1           MDMA_GISR0_GIF1_Msk                          /*!< Channel 1 global interrupt flag */
#define MDMA_GISR0_GIF2_Pos       (2U)
#define MDMA_GISR0_GIF2_Msk       (0x1UL << MDMA_GISR0_GIF2_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define MDMA_GISR0_GIF2           MDMA_GISR0_GIF2_Msk                          /*!< Channel 2 global interrupt flag */
#define MDMA_GISR0_GIF3_Pos       (3U)
#define MDMA_GISR0_GIF3_Msk       (0x1UL << MDMA_GISR0_GIF3_Pos)               /*!< 0x00000008 */
#define MDMA_GISR0_GIF3           MDMA_GISR0_GIF3_Msk                          /*!< Channel 3 global interrupt flag */
#define MDMA_GISR0_GIF4_Pos       (4U)
#define MDMA_GISR0_GIF4_Msk       (0x1UL << MDMA_GISR0_GIF4_Pos)               /*!< 0x00000010 */
#define MDMA_GISR0_GIF4           MDMA_GISR0_GIF4_Msk                          /*!< Channel 4 global interrupt flag */
#define MDMA_GISR0_GIF5_Pos       (5U)
#define MDMA_GISR0_GIF5_Msk       (0x1UL << MDMA_GISR0_GIF5_Pos)               /*!< 0x00000020 */
#define MDMA_GISR0_GIF5           MDMA_GISR0_GIF5_Msk                          /*!< Channel 5 global interrupt flag */
#define MDMA_GISR0_GIF6_Pos       (6U)
#define MDMA_GISR0_GIF6_Msk       (0x1UL << MDMA_GISR0_GIF6_Pos)               /*!< 0x00000040 */
#define MDMA_GISR0_GIF6           MDMA_GISR0_GIF6_Msk                          /*!< Channel 6 global interrupt flag */
#define MDMA_GISR0_GIF7_Pos       (7U)
#define MDMA_GISR0_GIF7_Msk       (0x1UL << MDMA_GISR0_GIF7_Pos)               /*!< 0x00000080 */
#define MDMA_GISR0_GIF7           MDMA_GISR0_GIF7_Msk                          /*!< Channel 7 global interrupt flag */
#define MDMA_GISR0_GIF8_Pos       (8U)
#define MDMA_GISR0_GIF8_Msk       (0x1UL << MDMA_GISR0_GIF8_Pos)               /*!< 0x00000100 */
#define MDMA_GISR0_GIF8           MDMA_GISR0_GIF8_Msk                          /*!< Channel 8 global interrupt flag */
#define MDMA_GISR0_GIF9_Pos       (9U)
#define MDMA_GISR0_GIF9_Msk       (0x1UL << MDMA_GISR0_GIF9_Pos)               /*!< 0x00000200 */
#define MDMA_GISR0_GIF9           MDMA_GISR0_GIF9_Msk                          /*!< Channel 9 global interrupt flag */
#define MDMA_GISR0_GIF10_Pos      (10U)
#define MDMA_GISR0_GIF10_Msk      (0x1UL << MDMA_GISR0_GIF10_Pos)              /*!< 0x00000400 */
#define MDMA_GISR0_GIF10          MDMA_GISR0_GIF10_Msk                         /*!< Channel 10 global interrupt flag */
#define MDMA_GISR0_GIF11_Pos      (11U)
#define MDMA_GISR0_GIF11_Msk      (0x1UL << MDMA_GISR0_GIF11_Pos)              /*!< 0x00000800 */
#define MDMA_GISR0_GIF11          MDMA_GISR0_GIF11_Msk                         /*!< Channel 11 global interrupt flag */
#define MDMA_GISR0_GIF12_Pos      (12U)
#define MDMA_GISR0_GIF12_Msk      (0x1UL << MDMA_GISR0_GIF12_Pos)              /*!< 0x00001000 */
#define MDMA_GISR0_GIF12          MDMA_GISR0_GIF12_Msk                         /*!< Channel 12 global interrupt flag */
#define MDMA_GISR0_GIF13_Pos      (13U)
#define MDMA_GISR0_GIF13_Msk      (0x1UL << MDMA_GISR0_GIF13_Pos)              /*!< 0x00002000 */
#define MDMA_GISR0_GIF13          MDMA_GISR0_GIF13_Msk                         /*!< Channel 13 global interrupt flag */
#define MDMA_GISR0_GIF14_Pos      (14U)
#define MDMA_GISR0_GIF14_Msk      (0x1UL << MDMA_GISR0_GIF14_Pos)              /*!< 0x00004000 */
#define MDMA_GISR0_GIF14          MDMA_GISR0_GIF14_Msk                         /*!< Channel 14 global interrupt flag */
#define MDMA_GISR0_GIF15_Pos      (15U)
#define MDMA_GISR0_GIF15_Msk      (0x1UL << MDMA_GISR0_GIF15_Pos)              /*!< 0x00008000 */
#define MDMA_GISR0_GIF15          MDMA_GISR0_GIF15_Msk                         /*!< Channel 15 global interrupt flag */

/********************  Bit definition for MDMA_CxISR register  ****************/
#define MDMA_CISR_TEIF_Pos        (0U)
#define MDMA_CISR_TEIF_Msk        (0x1UL << MDMA_CISR_TEIF_Pos)                /*!< 0x00000001 */
#define MDMA_CISR_TEIF            MDMA_CISR_TEIF_Msk                           /*!< Channel x transfer error interrupt flag */
#define MDMA_CISR_CTCIF_Pos       (1U)
#define MDMA_CISR_CTCIF_Msk       (0x1UL << MDMA_CISR_CTCIF_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define MDMA_CISR_CTCIF           MDMA_CISR_CTCIF_Msk                          /*!< Channel x Channel Transfer Complete interrupt flag */
#define MDMA_CISR_BRTIF_Pos       (2U)
#define MDMA_CISR_BRTIF_Msk       (0x1UL << MDMA_CISR_BRTIF_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define MDMA_CISR_BRTIF           MDMA_CISR_BRTIF_Msk                          /*!< Channel x block repeat transfer complete interrupt flag */
#define MDMA_CISR_BTIF_Pos        (3U)
#define MDMA_CISR_BTIF_Msk        (0x1UL << MDMA_CISR_BTIF_Pos)                /*!< 0x00000008 */
#define MDMA_CISR_BTIF            MDMA_CISR_BTIF_Msk                           /*!< Channel x block transfer complete interrupt flag */
#define MDMA_CISR_TCIF_Pos        (4U)
#define MDMA_CISR_TCIF_Msk        (0x1UL << MDMA_CISR_TCIF_Pos)                /*!< 0x00000010 */
#define MDMA_CISR_TCIF            MDMA_CISR_TCIF_Msk                           /*!< Channel x buffer transfer complete interrupt flag */
#define MDMA_CISR_CRQA_Pos        (16U)
#define MDMA_CISR_CRQA_Msk        (0x1UL << MDMA_CISR_CRQA_Pos)                /*!< 0x00010000 */
#define MDMA_CISR_CRQA            MDMA_CISR_CRQA_Msk                           /*!< Channel x ReQest Active flag */

/********************  Bit definition for MDMA_CxIFCR register  ****************/
#define MDMA_CIFCR_CTEIF_Pos      (0U)
#define MDMA_CIFCR_CTEIF_Msk      (0x1UL << MDMA_CIFCR_CTEIF_Pos)              /*!< 0x00000001 */
#define MDMA_CIFCR_CTEIF          MDMA_CIFCR_CTEIF_Msk                         /*!< Channel x clear transfer error interrupt flag */
#define MDMA_CIFCR_CCTCIF_Pos     (1U)
#define MDMA_CIFCR_CCTCIF_Msk     (0x1UL << MDMA_CIFCR_CCTCIF_Pos)             /*!< 0x00000002 */
#define MDMA_CIFCR_CCTCIF         MDMA_CIFCR_CCTCIF_Msk                        /*!< Clear Channel transfer complete interrupt flag for channel x */
#define MDMA_CIFCR_CBRTIF_Pos     (2U)
#define MDMA_CIFCR_CBRTIF_Msk     (0x1UL << MDMA_CIFCR_CBRTIF_Pos)             /*!< 0x00000004 */
#define MDMA_CIFCR_CBRTIF         MDMA_CIFCR_CBRTIF_Msk                        /*!< Channel x clear block repeat transfer complete interrupt flag */
#define MDMA_CIFCR_CBTIF_Pos      (3U)
#define MDMA_CIFCR_CBTIF_Msk      (0x1UL << MDMA_CIFCR_CBTIF_Pos)              /*!< 0x00000008 */
#define MDMA_CIFCR_CBTIF          MDMA_CIFCR_CBTIF_Msk                         /*!< Channel x Clear block transfer complete interrupt flag */
#define MDMA_CIFCR_CLTCIF_Pos     (4U)
#define MDMA_CIFCR_CLTCIF_Msk     (0x1UL << MDMA_CIFCR_CLTCIF_Pos)             /*!< 0x00000010 */
#define MDMA_CIFCR_CLTCIF         MDMA_CIFCR_CLTCIF_Msk                        /*!< CLear Transfer buffer Complete Interrupt Flag for channel */

/********************  Bit definition for MDMA_CxESR register  ****************/
#define MDMA_CESR_TEA_Pos         (0U)
#define MDMA_CESR_TEA_Msk         (0x7FUL << MDMA_CESR_TEA_Pos)                /*!< 0x0000007F */
#define MDMA_CESR_TEA             MDMA_CESR_TEA_Msk                            /*!< Transfer Error Address */
#define MDMA_CESR_TED_Pos         (7U)
#define MDMA_CESR_TED_Msk         (0x1UL << MDMA_CESR_TED_Pos)                 /*!< 0x00000080 */
#define MDMA_CESR_TED             MDMA_CESR_TED_Msk                            /*!< Transfer Error Direction */
#define MDMA_CESR_TELD_Pos        (8U)
#define MDMA_CESR_TELD_Msk        (0x1UL << MDMA_CESR_TELD_Pos)                /*!< 0x00000100 */
#define MDMA_CESR_TELD            MDMA_CESR_TELD_Msk                           /*!< Transfer Error Link Data */
#define MDMA_CESR_TEMD_Pos        (9U)
#define MDMA_CESR_TEMD_Msk        (0x1UL << MDMA_CESR_TEMD_Pos)                /*!< 0x00000200 */
#define MDMA_CESR_TEMD            MDMA_CESR_TEMD_Msk                           /*!< Transfer Error Mask Data */
#define MDMA_CESR_ASE_Pos         (10U)
#define MDMA_CESR_ASE_Msk         (0x1UL << MDMA_CESR_ASE_Pos)                 /*!< 0x00000400 */
#define MDMA_CESR_ASE             MDMA_CESR_ASE_Msk                            /*!< Address/Size Error       */
#define MDMA_CESR_BSE_Pos         (11U)
#define MDMA_CESR_BSE_Msk         (0x1UL << MDMA_CESR_BSE_Pos)                 /*!< 0x00000800 */
#define MDMA_CESR_BSE             MDMA_CESR_BSE_Msk                            /*!< Block Size Error         */

/********************  Bit definition for MDMA_CxCR register  ****************/
#define MDMA_CCR_EN_Pos           (0U)
#define MDMA_CCR_EN_Msk           (0x1UL << MDMA_CCR_EN_Pos)                   /*!< 0x00000001 */
#define MDMA_CCR_EN               MDMA_CCR_EN_Msk                              /*!< Channel enable / flag channel ready when read low */
#define MDMA_CCR_TEIE_Pos         (1U)
#define MDMA_CCR_TEIE_Msk         (0x1UL << MDMA_CCR_TEIE_Pos)                 /*!< 0x00000002 */
#define MDMA_CCR_TEIE             MDMA_CCR_TEIE_Msk                            /*!< Transfer error interrupt enable */
#define MDMA_CCR_CTCIE_Pos        (2U)
#define MDMA_CCR_CTCIE_Msk        (0x1UL << MDMA_CCR_CTCIE_Pos)                /*!< 0x00000004 */
#define MDMA_CCR_CTCIE            MDMA_CCR_CTCIE_Msk                           /*!< Channel Transfer Complete interrupt enable */
#define MDMA_CCR_BRTIE_Pos        (3U)
#define MDMA_CCR_BRTIE_Msk        (0x1UL << MDMA_CCR_BRTIE_Pos)                /*!< 0x00000008 */
#define MDMA_CCR_BRTIE            MDMA_CCR_BRTIE_Msk                           /*!< Block Repeat transfer interrupt enable */
#define MDMA_CCR_BTIE_Pos         (4U)
#define MDMA_CCR_BTIE_Msk         (0x1UL << MDMA_CCR_BTIE_Pos)                 /*!< 0x00000010 */
#define MDMA_CCR_BTIE             MDMA_CCR_BTIE_Msk                            /*!< Block Transfer interrupt enable */
#define MDMA_CCR_TCIE_Pos         (5U)
#define MDMA_CCR_TCIE_Msk         (0x1UL << MDMA_CCR_TCIE_Pos)                 /*!< 0x00000020 */
#define MDMA_CCR_TCIE             MDMA_CCR_TCIE_Msk                            /*!< buffer Transfer Complete interrupt enable */
#define MDMA_CCR_PL_Pos           (6U)
#define MDMA_CCR_PL_Msk           (0x3UL << MDMA_CCR_PL_Pos)                   /*!< 0x000000C0 */
#define MDMA_CCR_PL               MDMA_CCR_PL_Msk                              /*!< Priority level */
#define MDMA_CCR_PL_0             (0x1UL << MDMA_CCR_PL_Pos)                    /*!< 0x00000040 */
#define MDMA_CCR_PL_1             (0x2UL << MDMA_CCR_PL_Pos)                    /*!< 0x00000080 */
#define MDMA_CCR_BEX_Pos          (12U)
#define MDMA_CCR_BEX_Msk          (0x1UL << MDMA_CCR_BEX_Pos)                  /*!< 0x00001000 */
#define MDMA_CCR_BEX              MDMA_CCR_BEX_Msk                             /*!< Byte Endianess eXchange */
#define MDMA_CCR_HEX_Pos          (13U)
#define MDMA_CCR_HEX_Msk          (0x1UL << MDMA_CCR_HEX_Pos)                  /*!< 0x00002000 */
#define MDMA_CCR_HEX              MDMA_CCR_HEX_Msk                             /*!< Half word Endianess eXchange */
#define MDMA_CCR_WEX_Pos          (14U)
#define MDMA_CCR_WEX_Msk          (0x1UL << MDMA_CCR_WEX_Pos)                  /*!< 0x00004000 */
#define MDMA_CCR_WEX              MDMA_CCR_WEX_Msk                             /*!< Word Endianess eXchange */
#define MDMA_CCR_SWRQ_Pos         (16U)
#define MDMA_CCR_SWRQ_Msk         (0x1UL << MDMA_CCR_SWRQ_Pos)                 /*!< 0x00010000 */
#define MDMA_CCR_SWRQ             MDMA_CCR_SWRQ_Msk                            /*!< SW ReQuest */

/********************  Bit definition for MDMA_CxTCR register  ****************/
#define MDMA_CTCR_SINC_Pos        (0U)
#define MDMA_CTCR_SINC_Msk        (0x3UL << MDMA_CTCR_SINC_Pos)                /*!< 0x00000003 */
#define MDMA_CTCR_SINC            MDMA_CTCR_SINC_Msk                           /*!< Source increment mode */
#define MDMA_CTCR_SINC_0          (0x1UL << MDMA_CTCR_SINC_Pos)                 /*!< 0x00000001 */
#define MDMA_CTCR_SINC_1          (0x2UL << MDMA_CTCR_SINC_Pos)                 /*!< 0x00000002 */
#define MDMA_CTCR_DINC_Pos        (2U)
#define MDMA_CTCR_DINC_Msk        (0x3UL << MDMA_CTCR_DINC_Pos)                /*!< 0x0000000C */
#define MDMA_CTCR_DINC            MDMA_CTCR_DINC_Msk                           /*!< Source increment mode */
#define MDMA_CTCR_DINC_0          (0x1UL << MDMA_CTCR_DINC_Pos)                 /*!< 0x00000004 */
#define MDMA_CTCR_DINC_1          (0x2UL << MDMA_CTCR_DINC_Pos)                 /*!< 0x00000008 */
#define MDMA_CTCR_SSIZE_Pos       (4U)
#define MDMA_CTCR_SSIZE_Msk       (0x3UL << MDMA_CTCR_SSIZE_Pos)               /*!< 0x00000030 */
#define MDMA_CTCR_SSIZE           MDMA_CTCR_SSIZE_Msk                          /*!< Source data size */
#define MDMA_CTCR_SSIZE_0         (0x1UL << MDMA_CTCR_SSIZE_Pos)                /*!< 0x00000010 */
#define MDMA_CTCR_SSIZE_1         (0x2UL << MDMA_CTCR_SSIZE_Pos)                /*!< 0x00000020 */
#define MDMA_CTCR_DSIZE_Pos       (6U)
#define MDMA_CTCR_DSIZE_Msk       (0x3UL << MDMA_CTCR_DSIZE_Pos)               /*!< 0x000000C0 */
#define MDMA_CTCR_DSIZE           MDMA_CTCR_DSIZE_Msk                          /*!< Destination data size */
#define MDMA_CTCR_DSIZE_0         (0x1UL << MDMA_CTCR_DSIZE_Pos)                /*!< 0x00000040 */
#define MDMA_CTCR_DSIZE_1         (0x2UL << MDMA_CTCR_DSIZE_Pos)                /*!< 0x00000080 */
#define MDMA_CTCR_SINCOS_Pos      (8U)
#define MDMA_CTCR_SINCOS_Msk      (0x3UL << MDMA_CTCR_SINCOS_Pos)              /*!< 0x00000300 */
#define MDMA_CTCR_SINCOS          MDMA_CTCR_SINCOS_Msk                         /*!< Source increment offset size */
#define MDMA_CTCR_SINCOS_0        (0x1UL << MDMA_CTCR_SINCOS_Pos)               /*!< 0x00000100 */
#define MDMA_CTCR_SINCOS_1        (0x2UL << MDMA_CTCR_SINCOS_Pos)               /*!< 0x00000200 */
#define MDMA_CTCR_DINCOS_Pos      (10U)
#define MDMA_CTCR_DINCOS_Msk      (0x3UL << MDMA_CTCR_DINCOS_Pos)              /*!< 0x00000C00 */
#define MDMA_CTCR_DINCOS          MDMA_CTCR_DINCOS_Msk                         /*!< Destination increment offset size */
#define MDMA_CTCR_DINCOS_0        (0x1UL << MDMA_CTCR_DINCOS_Pos)               /*!< 0x00000400 */
#define MDMA_CTCR_DINCOS_1        (0x2UL << MDMA_CTCR_DINCOS_Pos)               /*!< 0x00000800 */
#define MDMA_CTCR_SBURST_Pos      (12U)
#define MDMA_CTCR_SBURST_Msk      (0x7UL << MDMA_CTCR_SBURST_Pos)              /*!< 0x00007000 */
#define MDMA_CTCR_SBURST          MDMA_CTCR_SBURST_Msk                         /*!< Source burst transfer configuration */
#define MDMA_CTCR_SBURST_0        (0x1UL << MDMA_CTCR_SBURST_Pos)               /*!< 0x00001000 */
#define MDMA_CTCR_SBURST_1        (0x2UL << MDMA_CTCR_SBURST_Pos)               /*!< 0x00002000 */
#define MDMA_CTCR_SBURST_2        (0x4UL << MDMA_CTCR_SBURST_Pos)               /*!< 0x00004000 */
#define MDMA_CTCR_DBURST_Pos      (15U)
#define MDMA_CTCR_DBURST_Msk      (0x7UL << MDMA_CTCR_DBURST_Pos)              /*!< 0x00038000 */
#define MDMA_CTCR_DBURST          MDMA_CTCR_DBURST_Msk                         /*!< Destination burst transfer configuration */
#define MDMA_CTCR_DBURST_0        (0x1UL << MDMA_CTCR_DBURST_Pos)               /*!< 0x00008000 */
#define MDMA_CTCR_DBURST_1        (0x2UL << MDMA_CTCR_DBURST_Pos)               /*!< 0x00010000 */
#define MDMA_CTCR_DBURST_2        (0x4UL << MDMA_CTCR_DBURST_Pos)               /*!< 0x00020000 */
#define MDMA_CTCR_TLEN_Pos        (18U)
#define MDMA_CTCR_TLEN_Msk        (0x7FUL << MDMA_CTCR_TLEN_Pos)               /*!< 0x01FC0000 */
#define MDMA_CTCR_TLEN            MDMA_CTCR_TLEN_Msk                           /*!< buffer Transfer Length (number of bytes - 1) */
#define MDMA_CTCR_PKE_Pos         (25U)
#define MDMA_CTCR_PKE_Msk         (0x1UL << MDMA_CTCR_PKE_Pos)                 /*!< 0x02000000 */
#define MDMA_CTCR_PKE             MDMA_CTCR_PKE_Msk                            /*!< PacK Enable */
#define MDMA_CTCR_PAM_Pos         (26U)
#define MDMA_CTCR_PAM_Msk         (0x3UL << MDMA_CTCR_PAM_Pos)                 /*!< 0x0C000000 */
#define MDMA_CTCR_PAM             MDMA_CTCR_PAM_Msk                            /*!< Padding/Alignement Mode */
#define MDMA_CTCR_PAM_0           (0x1UL << MDMA_CTCR_PAM_Pos)                  /*!< 0x4000000 */
#define MDMA_CTCR_PAM_1           (0x2UL << MDMA_CTCR_PAM_Pos)                  /*!< 0x8000000 */
#define MDMA_CTCR_TRGM_Pos        (28U)
#define MDMA_CTCR_TRGM_Msk        (0x3UL << MDMA_CTCR_TRGM_Pos)                /*!< 0x30000000 */
#define MDMA_CTCR_TRGM            MDMA_CTCR_TRGM_Msk                           /*!< Trigger Mode */
#define MDMA_CTCR_TRGM_0          (0x1UL << MDMA_CTCR_TRGM_Pos)                 /*!< 0x10000000 */
#define MDMA_CTCR_TRGM_1          (0x2UL << MDMA_CTCR_TRGM_Pos)                 /*!< 0x20000000 */
#define MDMA_CTCR_SWRM_Pos        (30U)
#define MDMA_CTCR_SWRM_Msk        (0x1UL << MDMA_CTCR_SWRM_Pos)                /*!< 0x40000000 */
#define MDMA_CTCR_SWRM            MDMA_CTCR_SWRM_Msk                           /*!< SW Request Mode */
#define MDMA_CTCR_BWM_Pos         (31U)
#define MDMA_CTCR_BWM_Msk         (0x1UL << MDMA_CTCR_BWM_Pos)                 /*!< 0x80000000 */
#define MDMA_CTCR_BWM             MDMA_CTCR_BWM_Msk                            /*!< Bufferable Write Mode */

/********************  Bit definition for MDMA_CxBNDTR register  ****************/
#define MDMA_CBNDTR_BNDT_Pos      (0U)
#define MDMA_CBNDTR_BNDT_Msk      (0x1FFFFUL << MDMA_CBNDTR_BNDT_Pos)          /*!< 0x0001FFFF */
#define MDMA_CBNDTR_BNDT          MDMA_CBNDTR_BNDT_Msk                         /*!< Block Number of data bytes to transfer */
#define MDMA_CBNDTR_BRSUM_Pos     (18U)
#define MDMA_CBNDTR_BRSUM_Msk     (0x1UL << MDMA_CBNDTR_BRSUM_Pos)             /*!< 0x00040000 */
#define MDMA_CBNDTR_BRSUM         MDMA_CBNDTR_BRSUM_Msk                        /*!< Block Repeat Source address Update Mode */
#define MDMA_CBNDTR_BRDUM_Pos     (19U)
#define MDMA_CBNDTR_BRDUM_Msk     (0x1UL << MDMA_CBNDTR_BRDUM_Pos)             /*!< 0x00080000 */
#define MDMA_CBNDTR_BRDUM         MDMA_CBNDTR_BRDUM_Msk                        /*!< Block Repeat Destination address Update Mode */
#define MDMA_CBNDTR_BRC_Pos       (20U)
#define MDMA_CBNDTR_BRC_Msk       (0xFFFUL << MDMA_CBNDTR_BRC_Pos)             /*!< 0xFFF00000 */
#define MDMA_CBNDTR_BRC           MDMA_CBNDTR_BRC_Msk                          /*!< Block Repeat Count */

/********************  Bit definition for MDMA_CxSAR register  ****************/
#define MDMA_CSAR_SAR_Pos         (0U)
#define MDMA_CSAR_SAR_Msk         (0xFFFFFFFFUL << MDMA_CSAR_SAR_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define MDMA_CSAR_SAR             MDMA_CSAR_SAR_Msk                            /*!< Source address */

/********************  Bit definition for MDMA_CxDAR register  ****************/
#define MDMA_CDAR_DAR_Pos         (0U)
#define MDMA_CDAR_DAR_Msk         (0xFFFFFFFFUL << MDMA_CDAR_DAR_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define MDMA_CDAR_DAR             MDMA_CDAR_DAR_Msk                            /*!< Destination address */

/********************  Bit definition for MDMA_CxBRUR  ************************/
#define MDMA_CBRUR_SUV_Pos        (0U)
#define MDMA_CBRUR_SUV_Msk        (0xFFFFUL << MDMA_CBRUR_SUV_Pos)             /*!< 0x0000FFFF */
#define MDMA_CBRUR_SUV            MDMA_CBRUR_SUV_Msk                           /*!< Source address Update Value */
#define MDMA_CBRUR_DUV_Pos        (16U)
#define MDMA_CBRUR_DUV_Msk        (0xFFFFUL << MDMA_CBRUR_DUV_Pos)             /*!< 0xFFFF0000 */
#define MDMA_CBRUR_DUV            MDMA_CBRUR_DUV_Msk                           /*!< Destination address Update Value */

/********************  Bit definition for MDMA_CxLAR  *************************/
#define MDMA_CLAR_LAR_Pos         (0U)
#define MDMA_CLAR_LAR_Msk         (0xFFFFFFFFUL << MDMA_CLAR_LAR_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define MDMA_CLAR_LAR             MDMA_CLAR_LAR_Msk                            /*!< Link Address Register */

/********************  Bit definition for MDMA_CxTBR)  ************************/
#define MDMA_CTBR_TSEL_Pos        (0U)
#define MDMA_CTBR_TSEL_Msk        (0xFFUL << MDMA_CTBR_TSEL_Pos)               /*!< 0x000000FF */
#define MDMA_CTBR_TSEL            MDMA_CTBR_TSEL_Msk                           /*!< Trigger SELection */
#define MDMA_CTBR_SBUS_Pos        (16U)
#define MDMA_CTBR_SBUS_Msk        (0x1UL << MDMA_CTBR_SBUS_Pos)                /*!< 0x00010000 */
#define MDMA_CTBR_SBUS            MDMA_CTBR_SBUS_Msk                           /*!< Source BUS select */
#define MDMA_CTBR_DBUS_Pos        (17U)
#define MDMA_CTBR_DBUS_Msk        (0x1UL << MDMA_CTBR_DBUS_Pos)                /*!< 0x00020000 */
#define MDMA_CTBR_DBUS            MDMA_CTBR_DBUS_Msk                           /*!< Destination BUS select */

/********************  Bit definition for MDMA_CxMAR)  ************************/
#define MDMA_CMAR_MAR_Pos         (0U)
#define MDMA_CMAR_MAR_Msk         (0xFFFFFFFFUL << MDMA_CMAR_MAR_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define MDMA_CMAR_MAR             MDMA_CMAR_MAR_Msk                            /*!< Mask address */

/********************  Bit definition for MDMA_CxMDR)  ************************/
#define MDMA_CMDR_MDR_Pos         (0U)
#define MDMA_CMDR_MDR_Msk         (0xFFFFFFFFUL << MDMA_CMDR_MDR_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define MDMA_CMDR_MDR             MDMA_CMDR_MDR_Msk                            /*!< Mask Data */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                         Operational Amplifier (OPAMP)                      */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/*********************  Bit definition for OPAMPx_CSR register  ***************/
#define OPAMP_CSR_OPAMPxEN_Pos           (0U)
#define OPAMP_CSR_OPAMPxEN_Msk           (0x1UL << OPAMP_CSR_OPAMPxEN_Pos)     /*!< 0x00000001 */
#define OPAMP_CSR_OPAMPxEN               OPAMP_CSR_OPAMPxEN_Msk                /*!< OPAMP enable */
#define OPAMP_CSR_FORCEVP_Pos            (1U)
#define OPAMP_CSR_FORCEVP_Msk            (0x1UL << OPAMP_CSR_FORCEVP_Pos)      /*!< 0x00000002 */
#define OPAMP_CSR_FORCEVP                OPAMP_CSR_FORCEVP_Msk                 /*!< Force internal reference on VP */

#define OPAMP_CSR_VPSEL_Pos              (2U)
#define OPAMP_CSR_VPSEL_Msk              (0x3UL << OPAMP_CSR_VPSEL_Pos)        /*!< 0x0000000C */
#define OPAMP_CSR_VPSEL                  OPAMP_CSR_VPSEL_Msk                   /*!< Non inverted input selection */
#define OPAMP_CSR_VPSEL_0                (0x1UL << OPAMP_CSR_VPSEL_Pos)         /*!< 0x00000004 */
#define OPAMP_CSR_VPSEL_1                (0x2UL << OPAMP_CSR_VPSEL_Pos)         /*!< 0x00000008 */

#define OPAMP_CSR_VMSEL_Pos              (5U)
#define OPAMP_CSR_VMSEL_Msk              (0x3UL << OPAMP_CSR_VMSEL_Pos)        /*!< 0x00000060 */
#define OPAMP_CSR_VMSEL                  OPAMP_CSR_VMSEL_Msk                   /*!< Inverting input selection */
#define OPAMP_CSR_VMSEL_0                (0x1UL << OPAMP_CSR_VMSEL_Pos)         /*!< 0x00000020 */
#define OPAMP_CSR_VMSEL_1                (0x2UL << OPAMP_CSR_VMSEL_Pos)         /*!< 0x00000040 */

#define OPAMP_CSR_OPAHSM_Pos             (8U)
#define OPAMP_CSR_OPAHSM_Msk             (0x1UL << OPAMP_CSR_OPAHSM_Pos)       /*!< 0x00000100 */
#define OPAMP_CSR_OPAHSM                 OPAMP_CSR_OPAHSM_Msk                  /*!< Operational amplifier high speed mode */
#define OPAMP_CSR_CALON_Pos              (11U)
#define OPAMP_CSR_CALON_Msk              (0x1UL << OPAMP_CSR_CALON_Pos)        /*!< 0x00000800 */
#define OPAMP_CSR_CALON                  OPAMP_CSR_CALON_Msk                   /*!< Calibration mode enable */

#define OPAMP_CSR_CALSEL_Pos             (12U)
#define OPAMP_CSR_CALSEL_Msk             (0x3UL << OPAMP_CSR_CALSEL_Pos)       /*!< 0x00003000 */
#define OPAMP_CSR_CALSEL                 OPAMP_CSR_CALSEL_Msk                  /*!< Calibration selection */
#define OPAMP_CSR_CALSEL_0               (0x1UL << OPAMP_CSR_CALSEL_Pos)        /*!< 0x00001000 */
#define OPAMP_CSR_CALSEL_1               (0x2UL << OPAMP_CSR_CALSEL_Pos)        /*!< 0x00002000 */

#define OPAMP_CSR_PGGAIN_Pos             (14U)
#define OPAMP_CSR_PGGAIN_Msk             (0xFUL << OPAMP_CSR_PGGAIN_Pos)       /*!< 0x0003C000 */
#define OPAMP_CSR_PGGAIN                 OPAMP_CSR_PGGAIN_Msk                  /*!< Operational amplifier Programmable amplifier gain value */
#define OPAMP_CSR_PGGAIN_0               (0x1UL << OPAMP_CSR_PGGAIN_Pos)        /*!< 0x00004000 */
#define OPAMP_CSR_PGGAIN_1               (0x2UL << OPAMP_CSR_PGGAIN_Pos)        /*!< 0x00008000 */
#define OPAMP_CSR_PGGAIN_2               (0x4UL << OPAMP_CSR_PGGAIN_Pos)        /*!< 0x00010000 */
#define OPAMP_CSR_PGGAIN_3               (0x8UL << OPAMP_CSR_PGGAIN_Pos)        /*!< 0x00020000 */

#define OPAMP_CSR_USERTRIM_Pos           (18U)
#define OPAMP_CSR_USERTRIM_Msk           (0x1UL << OPAMP_CSR_USERTRIM_Pos)     /*!< 0x00040000 */
#define OPAMP_CSR_USERTRIM               OPAMP_CSR_USERTRIM_Msk                /*!< User trimming enable */
#define OPAMP_CSR_TSTREF_Pos             (29U)
#define OPAMP_CSR_TSTREF_Msk             (0x1UL << OPAMP_CSR_TSTREF_Pos)       /*!< 0x20000000 */
#define OPAMP_CSR_TSTREF                 OPAMP_CSR_TSTREF_Msk                  /*!< OpAmp calibration reference voltage output control */
#define OPAMP_CSR_CALOUT_Pos             (30U)
#define OPAMP_CSR_CALOUT_Msk             (0x1UL << OPAMP_CSR_CALOUT_Pos)       /*!< 0x40000000 */
#define OPAMP_CSR_CALOUT                 OPAMP_CSR_CALOUT_Msk                  /*!< Operational amplifier calibration output */

/*********************  Bit definition for OPAMP1_CSR register  ***************/
#define OPAMP1_CSR_OPAEN_Pos              (0U)
#define OPAMP1_CSR_OPAEN_Msk              (0x1UL << OPAMP1_CSR_OPAEN_Pos)      /*!< 0x00000001 */
#define OPAMP1_CSR_OPAEN                  OPAMP1_CSR_OPAEN_Msk                 /*!< Operational amplifier1 Enable */
#define OPAMP1_CSR_FORCEVP_Pos            (1U)
#define OPAMP1_CSR_FORCEVP_Msk            (0x1UL << OPAMP1_CSR_FORCEVP_Pos)    /*!< 0x00000002 */
#define OPAMP1_CSR_FORCEVP                OPAMP1_CSR_FORCEVP_Msk               /*!< Force internal reference on VP */

#define OPAMP1_CSR_VPSEL_Pos              (2U)
#define OPAMP1_CSR_VPSEL_Msk              (0x3UL << OPAMP1_CSR_VPSEL_Pos)      /*!< 0x0000000C */
#define OPAMP1_CSR_VPSEL                  OPAMP1_CSR_VPSEL_Msk                 /*!< Non inverted input selection */
#define OPAMP1_CSR_VPSEL_0                (0x1UL << OPAMP1_CSR_VPSEL_Pos)       /*!< 0x00000004 */
#define OPAMP1_CSR_VPSEL_1                (0x2UL << OPAMP1_CSR_VPSEL_Pos)       /*!< 0x00000008 */

#define OPAMP1_CSR_VMSEL_Pos              (5U)
#define OPAMP1_CSR_VMSEL_Msk              (0x3UL << OPAMP1_CSR_VMSEL_Pos)      /*!< 0x00000060 */
#define OPAMP1_CSR_VMSEL                  OPAMP1_CSR_VMSEL_Msk                 /*!< Inverting input selection */
#define OPAMP1_CSR_VMSEL_0                (0x1UL << OPAMP1_CSR_VMSEL_Pos)       /*!< 0x00000020 */
#define OPAMP1_CSR_VMSEL_1                (0x2UL << OPAMP1_CSR_VMSEL_Pos)       /*!< 0x00000040 */

#define OPAMP1_CSR_OPAHSM_Pos             (8U)
#define OPAMP1_CSR_OPAHSM_Msk             (0x1UL << OPAMP1_CSR_OPAHSM_Pos)     /*!< 0x00000100 */
#define OPAMP1_CSR_OPAHSM                 OPAMP1_CSR_OPAHSM_Msk                /*!< Operational amplifier1 high speed mode */
#define OPAMP1_CSR_CALON_Pos              (11U)
#define OPAMP1_CSR_CALON_Msk              (0x1UL << OPAMP1_CSR_CALON_Pos)      /*!< 0x00000800 */
#define OPAMP1_CSR_CALON                  OPAMP1_CSR_CALON_Msk                 /*!< Calibration mode enable */

#define OPAMP1_CSR_CALSEL_Pos             (12U)
#define OPAMP1_CSR_CALSEL_Msk             (0x3UL << OPAMP1_CSR_CALSEL_Pos)     /*!< 0x00003000 */
#define OPAMP1_CSR_CALSEL                 OPAMP1_CSR_CALSEL_Msk                /*!< Calibration selection */
#define OPAMP1_CSR_CALSEL_0               (0x1UL << OPAMP1_CSR_CALSEL_Pos)      /*!< 0x00001000 */
#define OPAMP1_CSR_CALSEL_1               (0x2UL << OPAMP1_CSR_CALSEL_Pos)      /*!< 0x00002000 */

#define OPAMP1_CSR_PGGAIN_Pos             (14U)
#define OPAMP1_CSR_PGGAIN_Msk             (0xFUL << OPAMP1_CSR_PGGAIN_Pos)     /*!< 0x0003C000 */
#define OPAMP1_CSR_PGGAIN                 OPAMP1_CSR_PGGAIN_Msk                /*!< Operational amplifier1 Programmable amplifier gain value */
#define OPAMP1_CSR_PGGAIN_0               (0x1UL << OPAMP1_CSR_PGGAIN_Pos)      /*!< 0x00004000 */
#define OPAMP1_CSR_PGGAIN_1               (0x2UL << OPAMP1_CSR_PGGAIN_Pos)      /*!< 0x00008000 */
#define OPAMP1_CSR_PGGAIN_2               (0x4UL << OPAMP1_CSR_PGGAIN_Pos)      /*!< 0x00010000 */
#define OPAMP1_CSR_PGGAIN_3               (0x8UL << OPAMP1_CSR_PGGAIN_Pos)      /*!< 0x00020000 */

#define OPAMP1_CSR_USERTRIM_Pos           (18U)
#define OPAMP1_CSR_USERTRIM_Msk           (0x1UL << OPAMP1_CSR_USERTRIM_Pos)   /*!< 0x00040000 */
#define OPAMP1_CSR_USERTRIM               OPAMP1_CSR_USERTRIM_Msk              /*!< User trimming enable */
#define OPAMP1_CSR_TSTREF_Pos             (29U)
#define OPAMP1_CSR_TSTREF_Msk             (0x1UL << OPAMP1_CSR_TSTREF_Pos)     /*!< 0x20000000 */
#define OPAMP1_CSR_TSTREF                 OPAMP1_CSR_TSTREF_Msk                /*!< OpAmp calibration reference voltage output control */
#define OPAMP1_CSR_CALOUT_Pos             (30U)
#define OPAMP1_CSR_CALOUT_Msk             (0x1UL << OPAMP1_CSR_CALOUT_Pos)     /*!< 0x40000000 */
#define OPAMP1_CSR_CALOUT                 OPAMP1_CSR_CALOUT_Msk                /*!< Operational amplifier1 calibration output */

/*********************  Bit definition for OPAMP2_CSR register  ***************/
#define OPAMP2_CSR_OPAEN_Pos              (0U)
#define OPAMP2_CSR_OPAEN_Msk              (0x1UL << OPAMP2_CSR_OPAEN_Pos)      /*!< 0x00000001 */
#define OPAMP2_CSR_OPAEN                  OPAMP2_CSR_OPAEN_Msk                 /*!< Operational amplifier2 Enable */
#define OPAMP2_CSR_FORCEVP_Pos            (1U)
#define OPAMP2_CSR_FORCEVP_Msk            (0x1UL << OPAMP2_CSR_FORCEVP_Pos)    /*!< 0x00000002 */
#define OPAMP2_CSR_FORCEVP                OPAMP2_CSR_FORCEVP_Msk               /*!< Force internal reference on VP */

#define OPAMP2_CSR_VPSEL_Pos              (2U)
#define OPAMP2_CSR_VPSEL_Msk              (0x3UL << OPAMP2_CSR_VPSEL_Pos)      /*!< 0x0000000C */
#define OPAMP2_CSR_VPSEL                  OPAMP2_CSR_VPSEL_Msk                 /*!< Non inverted input selection */
#define OPAMP2_CSR_VPSEL_0                (0x1UL << OPAMP2_CSR_VPSEL_Pos)       /*!< 0x00000004 */
#define OPAMP2_CSR_VPSEL_1                (0x2UL << OPAMP2_CSR_VPSEL_Pos)       /*!< 0x00000008 */

#define OPAMP2_CSR_VMSEL_Pos              (5U)
#define OPAMP2_CSR_VMSEL_Msk              (0x3UL << OPAMP2_CSR_VMSEL_Pos)      /*!< 0x00000060 */
#define OPAMP2_CSR_VMSEL                  OPAMP2_CSR_VMSEL_Msk                 /*!< Inverting input selection */
#define OPAMP2_CSR_VMSEL_0                (0x1UL << OPAMP2_CSR_VMSEL_Pos)       /*!< 0x00000020 */
#define OPAMP2_CSR_VMSEL_1                (0x2UL << OPAMP2_CSR_VMSEL_Pos)       /*!< 0x00000040 */

#define OPAMP2_CSR_OPAHSM_Pos             (8U)
#define OPAMP2_CSR_OPAHSM_Msk             (0x1UL << OPAMP2_CSR_OPAHSM_Pos)     /*!< 0x00000100 */
#define OPAMP2_CSR_OPAHSM                 OPAMP2_CSR_OPAHSM_Msk                /*!< Operational amplifier2 high speed mode */
#define OPAMP2_CSR_CALON_Pos              (11U)
#define OPAMP2_CSR_CALON_Msk              (0x1UL << OPAMP2_CSR_CALON_Pos)      /*!< 0x00000800 */
#define OPAMP2_CSR_CALON                  OPAMP2_CSR_CALON_Msk                 /*!< Calibration mode enable */

#define OPAMP2_CSR_CALSEL_Pos             (12U)
#define OPAMP2_CSR_CALSEL_Msk             (0x3UL << OPAMP2_CSR_CALSEL_Pos)     /*!< 0x00003000 */
#define OPAMP2_CSR_CALSEL                 OPAMP2_CSR_CALSEL_Msk                /*!< Calibration selection */
#define OPAMP2_CSR_CALSEL_0               (0x1UL << OPAMP2_CSR_CALSEL_Pos)      /*!< 0x00001000 */
#define OPAMP2_CSR_CALSEL_1               (0x2UL << OPAMP2_CSR_CALSEL_Pos)      /*!< 0x00002000 */

#define OPAMP2_CSR_PGGAIN_Pos             (14U)
#define OPAMP2_CSR_PGGAIN_Msk             (0xFUL << OPAMP2_CSR_PGGAIN_Pos)     /*!< 0x0003C000 */
#define OPAMP2_CSR_PGGAIN                 OPAMP2_CSR_PGGAIN_Msk                /*!< Operational amplifier2 Programmable amplifier gain value */
#define OPAMP2_CSR_PGGAIN_0               (0x1UL << OPAMP2_CSR_PGGAIN_Pos)      /*!< 0x00004000 */
#define OPAMP2_CSR_PGGAIN_1               (0x2UL << OPAMP2_CSR_PGGAIN_Pos)      /*!< 0x00008000 */
#define OPAMP2_CSR_PGGAIN_2               (0x4UL << OPAMP2_CSR_PGGAIN_Pos)      /*!< 0x00010000 */
#define OPAMP2_CSR_PGGAIN_3               (0x8UL << OPAMP2_CSR_PGGAIN_Pos)      /*!< 0x00020000 */

#define OPAMP2_CSR_USERTRIM_Pos           (18U)
#define OPAMP2_CSR_USERTRIM_Msk           (0x1UL << OPAMP2_CSR_USERTRIM_Pos)   /*!< 0x00040000 */
#define OPAMP2_CSR_USERTRIM               OPAMP2_CSR_USERTRIM_Msk              /*!< User trimming enable */
#define OPAMP2_CSR_TSTREF_Pos             (29U)
#define OPAMP2_CSR_TSTREF_Msk             (0x1UL << OPAMP2_CSR_TSTREF_Pos)     /*!< 0x20000000 */
#define OPAMP2_CSR_TSTREF                 OPAMP2_CSR_TSTREF_Msk                /*!< OpAmp calibration reference voltage output control */
#define OPAMP2_CSR_CALOUT_Pos             (30U)
#define OPAMP2_CSR_CALOUT_Msk             (0x1UL << OPAMP2_CSR_CALOUT_Pos)     /*!< 0x40000000 */
#define OPAMP2_CSR_CALOUT                 OPAMP2_CSR_CALOUT_Msk                /*!< Operational amplifier2 calibration output */

/*******************  Bit definition for OPAMP_OTR register  ******************/
#define OPAMP_OTR_TRIMOFFSETN_Pos        (0U)
#define OPAMP_OTR_TRIMOFFSETN_Msk        (0x1FUL << OPAMP_OTR_TRIMOFFSETN_Pos) /*!< 0x0000001F */
#define OPAMP_OTR_TRIMOFFSETN            OPAMP_OTR_TRIMOFFSETN_Msk             /*!< Trim for NMOS differential pairs */
#define OPAMP_OTR_TRIMOFFSETP_Pos        (8U)
#define OPAMP_OTR_TRIMOFFSETP_Msk        (0x1FUL << OPAMP_OTR_TRIMOFFSETP_Pos) /*!< 0x00001F00 */
#define OPAMP_OTR_TRIMOFFSETP            OPAMP_OTR_TRIMOFFSETP_Msk             /*!< Trim for PMOS differential pairs */

/*******************  Bit definition for OPAMP1_OTR register  ******************/
#define OPAMP1_OTR_TRIMOFFSETN_Pos        (0U)
#define OPAMP1_OTR_TRIMOFFSETN_Msk        (0x1FUL << OPAMP1_OTR_TRIMOFFSETN_Pos) /*!< 0x0000001F */
#define OPAMP1_OTR_TRIMOFFSETN            OPAMP1_OTR_TRIMOFFSETN_Msk           /*!< Trim for NMOS differential pairs */
#define OPAMP1_OTR_TRIMOFFSETP_Pos        (8U)
#define OPAMP1_OTR_TRIMOFFSETP_Msk        (0x1FUL << OPAMP1_OTR_TRIMOFFSETP_Pos) /*!< 0x00001F00 */
#define OPAMP1_OTR_TRIMOFFSETP            OPAMP1_OTR_TRIMOFFSETP_Msk           /*!< Trim for PMOS differential pairs */

/*******************  Bit definition for OPAMP2_OTR register  ******************/
#define OPAMP2_OTR_TRIMOFFSETN_Pos        (0U)
#define OPAMP2_OTR_TRIMOFFSETN_Msk        (0x1FUL << OPAMP2_OTR_TRIMOFFSETN_Pos) /*!< 0x0000001F */
#define OPAMP2_OTR_TRIMOFFSETN            OPAMP2_OTR_TRIMOFFSETN_Msk           /*!< Trim for NMOS differential pairs */
#define OPAMP2_OTR_TRIMOFFSETP_Pos        (8U)
#define OPAMP2_OTR_TRIMOFFSETP_Msk        (0x1FUL << OPAMP2_OTR_TRIMOFFSETP_Pos) /*!< 0x00001F00 */
#define OPAMP2_OTR_TRIMOFFSETP            OPAMP2_OTR_TRIMOFFSETP_Msk           /*!< Trim for PMOS differential pairs */

/*******************  Bit definition for OPAMP_HSOTR register  ****************/
#define OPAMP_HSOTR_TRIMHSOFFSETN_Pos    (0U)
#define OPAMP_HSOTR_TRIMHSOFFSETN_Msk    (0x1FUL << OPAMP_HSOTR_TRIMHSOFFSETN_Pos) /*!< 0x0000001F */
#define OPAMP_HSOTR_TRIMHSOFFSETN        OPAMP_HSOTR_TRIMHSOFFSETN_Msk         /*!< Trim for NMOS differential pairs */
#define OPAMP_HSOTR_TRIMHSOFFSETP_Pos    (8U)
#define OPAMP_HSOTR_TRIMHSOFFSETP_Msk    (0x1FUL << OPAMP_HSOTR_TRIMHSOFFSETP_Pos) /*!< 0x00001F00 */
#define OPAMP_HSOTR_TRIMHSOFFSETP        OPAMP_HSOTR_TRIMHSOFFSETP_Msk         /*!< Trim for PMOS differential pairs */

/*******************  Bit definition for OPAMP1_HSOTR register  ****************/
#define OPAMP1_HSOTR_TRIMHSOFFSETN_Pos    (0U)
#define OPAMP1_HSOTR_TRIMHSOFFSETN_Msk    (0x1FUL << OPAMP1_HSOTR_TRIMHSOFFSETN_Pos) /*!< 0x0000001F */
#define OPAMP1_HSOTR_TRIMHSOFFSETN        OPAMP1_HSOTR_TRIMHSOFFSETN_Msk       /*!< Trim for NMOS differential pairs */
#define OPAMP1_HSOTR_TRIMHSOFFSETP_Pos    (8U)
#define OPAMP1_HSOTR_TRIMHSOFFSETP_Msk    (0x1FUL << OPAMP1_HSOTR_TRIMHSOFFSETP_Pos) /*!< 0x00001F00 */
#define OPAMP1_HSOTR_TRIMHSOFFSETP        OPAMP1_HSOTR_TRIMHSOFFSETP_Msk       /*!< Trim for PMOS differential pairs */

/*******************  Bit definition for OPAMP2_HSOTR register  ****************/
#define OPAMP2_HSOTR_TRIMHSOFFSETN_Pos    (0U)
#define OPAMP2_HSOTR_TRIMHSOFFSETN_Msk    (0x1FUL << OPAMP2_HSOTR_TRIMHSOFFSETN_Pos) /*!< 0x0000001F */
#define OPAMP2_HSOTR_TRIMHSOFFSETN        OPAMP2_HSOTR_TRIMHSOFFSETN_Msk       /*!< Trim for NMOS differential pairs */
#define OPAMP2_HSOTR_TRIMHSOFFSETP_Pos    (8U)
#define OPAMP2_HSOTR_TRIMHSOFFSETP_Msk    (0x1FUL << OPAMP2_HSOTR_TRIMHSOFFSETP_Pos) /*!< 0x00001F00 */
#define OPAMP2_HSOTR_TRIMHSOFFSETP        OPAMP2_HSOTR_TRIMHSOFFSETP_Msk       /*!< Trim for PMOS differential pairs */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                Parallel Synchronous Slave Interface (PSSI )                */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/

/********************  Bit definition for PSSI_CR register  *******************/
#define PSSI_CR_OUTEN_Pos               (31U)
#define PSSI_CR_OUTEN_Msk               (0x1UL << PSSI_CR_OUTEN_Pos)           /*!< 0x80000000 */
#define PSSI_CR_OUTEN                   PSSI_CR_OUTEN_Msk                      /*!< Data direction selection */
#define PSSI_CR_DMAEN_Pos               (30U)
#define PSSI_CR_DMAEN_Msk               (0x1UL << PSSI_CR_DMAEN_Pos)           /*!< 0x40000000 */
#define PSSI_CR_DMAEN                   PSSI_CR_DMAEN_Msk                      /*!< DMA enable */
#define PSSI_CR_DERDYCFG_Pos            (18U)
#define PSSI_CR_DERDYCFG_Msk            (0x7UL << PSSI_CR_DERDYCFG_Pos)        /*!< 0x001C0000 */
#define PSSI_CR_DERDYCFG                PSSI_CR_DERDYCFG_Msk                   /*!< Data enable and ready configuration */
#define PSSI_CR_ENABLE_Pos              (14U)
#define PSSI_CR_ENABLE_Msk              (0x1UL << PSSI_CR_ENABLE_Pos)          /*!< 0x00004000 */
#define PSSI_CR_ENABLE                  PSSI_CR_ENABLE_Msk                     /*!< PSSI enable */
#define PSSI_CR_EDM_Pos                 (10U)
#define PSSI_CR_EDM_Msk                 (0x3UL << PSSI_CR_EDM_Pos)             /*!< 0x00000C00 */
#define PSSI_CR_EDM                     PSSI_CR_EDM_Msk                        /*!< Extended data mode */
#define PSSI_CR_RDYPOL_Pos              (8U)
#define PSSI_CR_RDYPOL_Msk              (0x1UL << PSSI_CR_RDYPOL_Pos)          /*!< 0x00000C00 */
#define PSSI_CR_RDYPOL                  PSSI_CR_RDYPOL_Msk                     /*!< Ready polarity */
#define PSSI_CR_DEPOL_Pos               (6U)
#define PSSI_CR_DEPOL_Msk               (0x1UL << PSSI_CR_DEPOL_Pos)           /*!< 0x00000C00 */
#define PSSI_CR_DEPOL                   PSSI_CR_DEPOL_Msk                      /*!<  Data enable polarity */
#define PSSI_CR_CKPOL_Pos               (5U)
#define PSSI_CR_CKPOL_Msk               (0x1UL << PSSI_CR_CKPOL_Pos)           /*!< 0x00000C00 */
#define PSSI_CR_CKPOL                   PSSI_CR_CKPOL_Msk                      /*!< Parallel data clock polarity */
/********************  Bit definition for PSSI_SR register  *******************/
#define PSSI_SR_RTT1B_Pos               (3U)
#define PSSI_SR_RTT1B_Msk               (0x1UL << PSSI_SR_RTT1B_Pos)           /*!< 0x00000008 */
#define PSSI_SR_RTT1B                   PSSI_SR_RTT1B_Msk                      /*!< Ready to transfer one byte */
#define PSSI_SR_RTT4B_Pos               (2U)
#define PSSI_SR_RTT4B_Msk               (0x1UL << PSSI_SR_RTT4B_Pos)           /*!< 0x00000004 */
#define PSSI_SR_RTT4B                   PSSI_SR_RTT4B_Msk                      /*!< Ready to transfer four bytes */
/********************  Bit definition for PSSI_RIS register  *******************/
#define PSSI_RIS_OVR_RIS_Pos            (1U)
#define PSSI_RIS_OVR_RIS_Msk            (0x1UL << PSSI_RIS_OVR_RIS_Pos)        /*!< 0x00000002 */
#define PSSI_RIS_OVR_RIS                PSSI_RIS_OVR_RIS_Msk                   /*!< Data buffer overrun/underrun raw interrupt status */
/********************  Bit definition for PSSI_IER register  *******************/
#define PSSI_IER_OVR_IE_Pos             (1U)
#define PSSI_IER_OVR_IE_Msk             (0x1UL << PSSI_IER_OVR_IE_Pos)         /*!< 0x00000002 */
#define PSSI_IER_OVR_IE                 PSSI_IER_OVR_IE_Msk                    /*!< Data buffer overrun/underrun interrupt enable */
/********************  Bit definition for PSSI_MIS register  *******************/
#define PSSI_MIS_OVR_MIS_Pos            (1U)
#define PSSI_MIS_OVR_MIS_Msk            (0x1UL << PSSI_MIS_OVR_MIS_Pos)        /*!< 0x00000002 */
#define PSSI_MIS_OVR_MIS                PSSI_MIS_OVR_MIS_Msk                   /*!< Data buffer overrun/underrun masked interrupt status */
/********************  Bit definition for PSSI_ICR register  *******************/
#define PSSI_ICR_OVR_ISC_Pos            (1U)
#define PSSI_ICR_OVR_ISC_Msk            (0x1UL << PSSI_ICR_OVR_ISC_Pos)        /*!< 0x00000002 */
#define PSSI_ICR_OVR_ISC                PSSI_ICR_OVR_ISC_Msk                   /*!< Data buffer overrun/underrun interrupt status clear */
/********************  Bit definition for PSSI_DR register  *******************/
#define PSSI_DR_DR_Pos                  (0U)
#define PSSI_DR_DR_Msk                  (0xFFFFFFFFUL << PSSI_DR_DR_Pos)       /*!< 0xFFFFFFF */
#define PSSI_DR_DR                      PSSI_DR_DR_Msk                         /*!< Data register  */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                             Power Control                                  */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/*************************  NUMBER OF POWER DOMAINS  **************************/
#define POWER_DOMAINS_NUMBER           2U                                      /*!< 2 Domains */

/********************  Bit definition for PWR_CR1 register  *******************/
#define PWR_CR1_SRDRAMSO_Pos           (27U)
#define PWR_CR1_SRDRAMSO_Msk           (0x1UL << PWR_CR1_SRDRAMSO_Pos)         /*!< 0x08000000 */
#define PWR_CR1_SRDRAMSO               PWR_CR1_SRDRAMSO_Msk                    /*!< SmartRun Domain AHB Memory Shut-Off in DStop/DStop2 Low-Power Mode */
#define PWR_CR1_HSITFSO_Pos            (26U)
#define PWR_CR1_HSITFSO_Msk            (0x1UL << PWR_CR1_HSITFSO_Pos)          /*!< 0x04000000 */
#define PWR_CR1_HSITFSO                PWR_CR1_HSITFSO_Msk                     /*!< High-Speed Interfaces USB and FDCAN Memories Shut-off in DStop/DStop2 Mode */
#define PWR_CR1_GFXSO_Pos              (25U)
#define PWR_CR1_GFXSO_Msk              (0x1UL << PWR_CR1_GFXSO_Pos)            /*!< 0x02000000 */
#define PWR_CR1_GFXSO                  PWR_CR1_GFXSO_Msk                       /*!< GFXMMU and JPEG Memories Shut-Off in DStop/DStop2 Mode */
#define PWR_CR1_ITCMSO_Pos             (24U)
#define PWR_CR1_ITCMSO_Msk             (0x1UL << PWR_CR1_ITCMSO_Pos)           /*!< 0x01000000 */
#define PWR_CR1_ITCMSO                 PWR_CR1_ITCMSO_Msk                      /*!< Instruction TCM and ETM Memories Shut-Off in DStop/DStop2 Mode */
#define PWR_CR1_AHBRAM2SO_Pos          (23U)
#define PWR_CR1_AHBRAM2SO_Msk          (0x1UL << PWR_CR1_AHBRAM2SO_Pos)        /*!< 0x00800000 */
#define PWR_CR1_AHBRAM2SO              PWR_CR1_AHBRAM2SO_Msk                   /*!< AHB RAM2 Shut-Off in DStop/DStop2 Mode */
#define PWR_CR1_AHBRAM1SO_Pos          (22U)
#define PWR_CR1_AHBRAM1SO_Msk          (0x1UL << PWR_CR1_AHBRAM1SO_Pos)        /*!< 0x00400000 */
#define PWR_CR1_AHBRAM1SO              PWR_CR1_AHBRAM1SO_Msk                   /*!< AHB RAM1 Shut-Off in DStop/DStop2 Mode */
#define PWR_CR1_AXIRAM3SO_Pos          (21U)
#define PWR_CR1_AXIRAM3SO_Msk          (0x1UL << PWR_CR1_AXIRAM3SO_Pos)        /*!< 0x00200000 */
#define PWR_CR1_AXIRAM3SO              PWR_CR1_AXIRAM3SO_Msk                   /*!< AXI RAM3 Shut-Off in DStop/DStop2 Mode */
#define PWR_CR1_AXIRAM2SO_Pos          (20U)
#define PWR_CR1_AXIRAM2SO_Msk          (0x1UL << PWR_CR1_AXIRAM2SO_Pos)        /*!< 0x00100000 */
#define PWR_CR1_AXIRAM2SO              PWR_CR1_AXIRAM2SO_Msk                   /*!< AXI RAM2 Shut-Off in DStop/DStop2 Mode */
#define PWR_CR1_AXIRAM1SO_Pos          (19U)
#define PWR_CR1_AXIRAM1SO_Msk          (0x1UL << PWR_CR1_AXIRAM1SO_Pos)        /*!< 0x00080000 */
#define PWR_CR1_AXIRAM1SO              PWR_CR1_AXIRAM1SO_Msk                   /*!< AXI RAM1 Shut-Off in DStop/DStop2 Mode */
#define PWR_CR1_ALS_Pos                (17U)
#define PWR_CR1_ALS_Msk                (0x3UL << PWR_CR1_ALS_Pos)              /*!< 0x00060000 */
#define PWR_CR1_ALS                    PWR_CR1_ALS_Msk                         /*!< Analog Voltage Detector level selection */
#define PWR_CR1_ALS_0                  (0x1UL << PWR_CR1_ALS_Pos)              /*!< 0x00020000 */
#define PWR_CR1_ALS_1                  (0x2UL << PWR_CR1_ALS_Pos)              /*!< 0x00040000 */
#define PWR_CR1_AVDEN_Pos              (16U)
#define PWR_CR1_AVDEN_Msk              (0x1UL << PWR_CR1_AVDEN_Pos)            /*!< 0x00010000 */
#define PWR_CR1_AVDEN                  PWR_CR1_AVDEN_Msk                       /*!< Analog Voltage Detector Enable */
#define PWR_CR1_SVOS_Pos               (14U)
#define PWR_CR1_SVOS_Msk               (0x3UL << PWR_CR1_SVOS_Pos)             /*!< 0x0000C000 */
#define PWR_CR1_SVOS                   PWR_CR1_SVOS_Msk                        /*!< System STOP mode Voltage Scaling selection */
#define PWR_CR1_SVOS_0                 (0x1UL << PWR_CR1_SVOS_Pos)             /*!< 0x00004000 */
#define PWR_CR1_SVOS_1                 (0x2UL << PWR_CR1_SVOS_Pos)             /*!< 0x00008000 */
#define PWR_CR1_AVD_READY_Pos          (13U)
#define PWR_CR1_AVD_READY_Msk          (0x1UL << PWR_CR1_AVD_READY_Pos)        /*!< 0x00002000 */
#define PWR_CR1_AVD_READY              PWR_CR1_AVD_READY_Msk                   /*!< Analog Voltage Ready. */
#define PWR_CR1_BOOSTE_Pos             (12U)
#define PWR_CR1_BOOSTE_Msk             (0x1UL << PWR_CR1_BOOSTE_Pos)           /*!< 0x00001000 */
#define PWR_CR1_BOOSTE                 PWR_CR1_BOOSTE_Msk                      /*!< Analog Switch VBoost control */
#define PWR_CR1_FLPS_Pos               (9U)
#define PWR_CR1_FLPS_Msk               (0x1UL << PWR_CR1_FLPS_Pos)             /*!< 0x00000200 */
#define PWR_CR1_FLPS                   PWR_CR1_FLPS_Msk                        /*!< Flash low power mode in DSTOP */
#define PWR_CR1_DBP_Pos                (8U)
#define PWR_CR1_DBP_Msk                (0x1UL << PWR_CR1_DBP_Pos)              /*!< 0x00000100 */
#define PWR_CR1_DBP                    PWR_CR1_DBP_Msk                         /*!< Disable Back-up domain Protection */
#define PWR_CR1_PLS_Pos                (5U)
#define PWR_CR1_PLS_Msk                (0x7UL << PWR_CR1_PLS_Pos)              /*!< 0x000000E0 */
#define PWR_CR1_PLS                    PWR_CR1_PLS_Msk                         /*!< Programmable Voltage Detector level selection */
#define PWR_CR1_PLS_0                  (0x1UL << PWR_CR1_PLS_Pos)              /*!< 0x00000020 */
#define PWR_CR1_PLS_1                  (0x2UL << PWR_CR1_PLS_Pos)              /*!< 0x00000040 */
#define PWR_CR1_PLS_2                  (0x4UL << PWR_CR1_PLS_Pos)              /*!< 0x00000080 */
#define PWR_CR1_PVDEN_Pos              (4U)
#define PWR_CR1_PVDEN_Msk              (0x1UL << PWR_CR1_PVDEN_Pos)            /*!< 0x00000010 */
#define PWR_CR1_PVDEN                  PWR_CR1_PVDEN_Msk                       /*!< Programmable Voltage detector enable */
#define PWR_CR1_LPDS_Pos               (0U)
#define PWR_CR1_LPDS_Msk               (0x1UL << PWR_CR1_LPDS_Pos)             /*!< 0x00000001 */
#define PWR_CR1_LPDS                   PWR_CR1_LPDS_Msk                        /*!< Low Power Deepsleep with SVOS3 */

/*!< PVD level configuration */
#define PWR_CR1_PLS_LEV0               (0UL)                                   /*!< PVD level 0 */
#define PWR_CR1_PLS_LEV1_Pos           (5U)
#define PWR_CR1_PLS_LEV1_Msk           (0x1UL << PWR_CR1_PLS_LEV1_Pos)         /*!< 0x00000020 */
#define PWR_CR1_PLS_LEV1               PWR_CR1_PLS_LEV1_Msk                    /*!< PVD level 1 */
#define PWR_CR1_PLS_LEV2_Pos           (6U)
#define PWR_CR1_PLS_LEV2_Msk           (0x1UL << PWR_CR1_PLS_LEV2_Pos)         /*!< 0x00000040 */
#define PWR_CR1_PLS_LEV2               PWR_CR1_PLS_LEV2_Msk                    /*!< PVD level 2 */
#define PWR_CR1_PLS_LEV3_Pos           (5U)
#define PWR_CR1_PLS_LEV3_Msk           (0x3UL << PWR_CR1_PLS_LEV3_Pos)         /*!< 0x00000060 */
#define PWR_CR1_PLS_LEV3               PWR_CR1_PLS_LEV3_Msk                    /*!< PVD level 3 */
#define PWR_CR1_PLS_LEV4_Pos           (7U)
#define PWR_CR1_PLS_LEV4_Msk           (0x1UL << PWR_CR1_PLS_LEV4_Pos)         /*!< 0x00000080 */
#define PWR_CR1_PLS_LEV4               PWR_CR1_PLS_LEV4_Msk                    /*!< PVD level 4 */
#define PWR_CR1_PLS_LEV5_Pos           (5U)
#define PWR_CR1_PLS_LEV5_Msk           (0x5UL << PWR_CR1_PLS_LEV5_Pos)         /*!< 0x000000A0 */
#define PWR_CR1_PLS_LEV5               PWR_CR1_PLS_LEV5_Msk                    /*!< PVD level 5 */
#define PWR_CR1_PLS_LEV6_Pos           (6U)
#define PWR_CR1_PLS_LEV6_Msk           (0x3UL << PWR_CR1_PLS_LEV6_Pos)         /*!< 0x000000C0 */
#define PWR_CR1_PLS_LEV6               PWR_CR1_PLS_LEV6_Msk                    /*!< PVD level 6 */
#define PWR_CR1_PLS_LEV7_Pos           (5U)
#define PWR_CR1_PLS_LEV7_Msk           (0x7UL << PWR_CR1_PLS_LEV7_Pos)         /*!< 0x000000E0 */
#define PWR_CR1_PLS_LEV7               PWR_CR1_PLS_LEV7_Msk                    /*!< PVD level 7 */

/*!< AVD level configuration */
#define PWR_CR1_ALS_LEV0               (0UL)                                   /*!< AVD level 0 */
#define PWR_CR1_ALS_LEV1_Pos           (17U)
#define PWR_CR1_ALS_LEV1_Msk           (0x1UL << PWR_CR1_ALS_LEV1_Pos)         /*!< 0x00020000 */
#define PWR_CR1_ALS_LEV1               PWR_CR1_ALS_LEV1_Msk                    /*!< AVD level 1 */
#define PWR_CR1_ALS_LEV2_Pos           (18U)
#define PWR_CR1_ALS_LEV2_Msk           (0x1UL << PWR_CR1_ALS_LEV2_Pos)         /*!< 0x00040000 */
#define PWR_CR1_ALS_LEV2               PWR_CR1_ALS_LEV2_Msk                    /*!< AVD level 2 */
#define PWR_CR1_ALS_LEV3_Pos           (17U)
#define PWR_CR1_ALS_LEV3_Msk           (0x3UL << PWR_CR1_ALS_LEV3_Pos)         /*!< 0x00060000 */
#define PWR_CR1_ALS_LEV3               PWR_CR1_ALS_LEV3_Msk                    /*!< AVD level 3 */

/********************  Bit definition for PWR_CSR1 register  ******************/
#define PWR_CSR1_MMCVDO_Pos            (17U)
#define PWR_CSR1_MMCVDO_Msk            (0x1UL << PWR_CSR1_MMCVDO_Pos)          /*!< 0x00020000                        */
#define PWR_CSR1_MMCVDO                PWR_CSR1_MMCVDO_Msk                     /*!< voltage detector output on VDDMMC */
#define PWR_CSR1_AVDO_Pos              (16U)
#define PWR_CSR1_AVDO_Msk              (0x1UL << PWR_CSR1_AVDO_Pos)            /*!< 0x00010000 */
#define PWR_CSR1_AVDO                  PWR_CSR1_AVDO_Msk                       /*!< Analog Voltage Detect Output */
#define PWR_CSR1_ACTVOS_Pos            (14U)
#define PWR_CSR1_ACTVOS_Msk            (0x3UL << PWR_CSR1_ACTVOS_Pos)          /*!< 0x0000C000 */
#define PWR_CSR1_ACTVOS                PWR_CSR1_ACTVOS_Msk                     /*!< Current actual used VOS for VDD11 Voltage Scaling */
#define PWR_CSR1_ACTVOS_0              (0x1UL << PWR_CSR1_ACTVOS_Pos)          /*!< 0x00004000 */
#define PWR_CSR1_ACTVOS_1              (0x2UL << PWR_CSR1_ACTVOS_Pos)          /*!< 0x00008000 */
#define PWR_CSR1_ACTVOSRDY_Pos         (13U)
#define PWR_CSR1_ACTVOSRDY_Msk         (0x1UL << PWR_CSR1_ACTVOSRDY_Pos)       /*!< 0x00002000 */
#define PWR_CSR1_ACTVOSRDY             PWR_CSR1_ACTVOSRDY_Msk                  /*!< Ready bit for current actual used VOS for VDD11 Voltage Scaling  */
#define PWR_CSR1_PVDO_Pos              (4U)
#define PWR_CSR1_PVDO_Msk              (0x1UL << PWR_CSR1_PVDO_Pos)            /*!< 0x00000010 */
#define PWR_CSR1_PVDO                  PWR_CSR1_PVDO_Msk                       /*!< Programmable Voltage Detect Output */

/********************  Bit definition for PWR_CR2 register  *******************/
#define PWR_CR2_TEMPH_Pos              (23U)
#define PWR_CR2_TEMPH_Msk              (0x1UL << PWR_CR2_TEMPH_Pos)            /*!< 0x00800000 */
#define PWR_CR2_TEMPH                  PWR_CR2_TEMPH_Msk                       /*!< Monitored temperature level above high threshold */
#define PWR_CR2_TEMPL_Pos              (22U)
#define PWR_CR2_TEMPL_Msk              (0x1UL << PWR_CR2_TEMPL_Pos)            /*!< 0x00400000 */
#define PWR_CR2_TEMPL                  PWR_CR2_TEMPL_Msk                       /*!< Monitored temperature level above low threshold */
#define PWR_CR2_VBATH_Pos              (21U)
#define PWR_CR2_VBATH_Msk              (0x1UL << PWR_CR2_VBATH_Pos)            /*!< 0x00200000 */
#define PWR_CR2_VBATH                  PWR_CR2_VBATH_Msk                       /*!< Monitored VBAT level above high threshold */
#define PWR_CR2_VBATL_Pos              (20U)
#define PWR_CR2_VBATL_Msk              (0x1UL << PWR_CR2_VBATL_Pos)            /*!< 0x00100000 */
#define PWR_CR2_VBATL                  PWR_CR2_VBATL_Msk                       /*!< Monitored VBAT level above low threshold */
#define PWR_CR2_BRRDY_Pos              (16U)
#define PWR_CR2_BRRDY_Msk              (0x1UL << PWR_CR2_BRRDY_Pos)            /*!< 0x00010000 */
#define PWR_CR2_BRRDY                  PWR_CR2_BRRDY_Msk                       /*!< Backup regulator ready */
#define PWR_CR2_MONEN_Pos              (4U)
#define PWR_CR2_MONEN_Msk              (0x1UL << PWR_CR2_MONEN_Pos)            /*!< 0x00000010 */
#define PWR_CR2_MONEN                  PWR_CR2_MONEN_Msk                       /*!< VBAT and temperature monitoring enable */
#define PWR_CR2_BREN_Pos               (0U)
#define PWR_CR2_BREN_Msk               (0x1UL << PWR_CR2_BREN_Pos)             /*!< 0x00000001 */
#define PWR_CR2_BREN                   PWR_CR2_BREN_Msk                        /*!< Backup regulator enable */

/********************  Bit definition for PWR_CR3 register  *******************/
#define PWR_CR3_USB33RDY_Pos           (26U)
#define PWR_CR3_USB33RDY_Msk           (0x1UL << PWR_CR3_USB33RDY_Pos)         /*!< 0x04000000 */
#define PWR_CR3_USB33RDY               PWR_CR3_USB33RDY_Msk                    /*!< USB supply ready */
#define PWR_CR3_USBREGEN_Pos           (25U)
#define PWR_CR3_USBREGEN_Msk           (0x1UL << PWR_CR3_USBREGEN_Pos)         /*!< 0x02000000 */
#define PWR_CR3_USBREGEN               PWR_CR3_USBREGEN_Msk                    /*!< USB regulator enable */
#define PWR_CR3_USB33DEN_Pos           (24U)
#define PWR_CR3_USB33DEN_Msk           (0x1UL << PWR_CR3_USB33DEN_Pos)         /*!< 0x01000000 */
#define PWR_CR3_USB33DEN               PWR_CR3_USB33DEN_Msk                    /*!< VDD33_USB voltage level detector enable */
#define PWR_CR3_SMPSEXTRDY_Pos         (16U)
#define PWR_CR3_SMPSEXTRDY_Msk         (0x1UL << PWR_CR3_SMPSEXTRDY_Pos)       /*!< 0x00010000 */
#define PWR_CR3_SMPSEXTRDY             PWR_CR3_SMPSEXTRDY_Msk                  /*!< SMPS External supply ready */
#define PWR_CR3_VBRS_Pos               (9U)
#define PWR_CR3_VBRS_Msk               (0x1UL << PWR_CR3_VBRS_Pos)             /*!< 0x00000200 */
#define PWR_CR3_VBRS                   PWR_CR3_VBRS_Msk                        /*!< VBAT charging resistor selection */
#define PWR_CR3_VBE_Pos                (8U)
#define PWR_CR3_VBE_Msk                (0x1UL << PWR_CR3_VBE_Pos)              /*!< 0x00000100 */
#define PWR_CR3_VBE                    PWR_CR3_VBE_Msk                         /*!< VBAT charging enable */
#define PWR_CR3_SMPSLEVEL_Pos          (4U)
#define PWR_CR3_SMPSLEVEL_Msk          (0x3UL << PWR_CR3_SMPSLEVEL_Pos)        /*!< 0x00000030 */
#define PWR_CR3_SMPSLEVEL              PWR_CR3_SMPSLEVEL_Msk                   /*!< SMPS output Voltage */
#define PWR_CR3_SMPSLEVEL_0            (0x1UL << PWR_CR3_SMPSLEVEL_Pos)        /*!< 0x00000010 */
#define PWR_CR3_SMPSLEVEL_1            (0x2UL << PWR_CR3_SMPSLEVEL_Pos)        /*!< 0x00000020 */
#define PWR_CR3_SMPSEXTHP_Pos          (3U)
#define PWR_CR3_SMPSEXTHP_Msk          (0x1UL << PWR_CR3_SMPSEXTHP_Pos)        /*!< 0x00000008 */
#define PWR_CR3_SMPSEXTHP              PWR_CR3_SMPSEXTHP_Msk                   /*!< SMPS forced ON and in High Power MR mode */
#define PWR_CR3_SMPSEN_Pos             (2U)
#define PWR_CR3_SMPSEN_Msk             (0x1UL << PWR_CR3_SMPSEN_Pos)           /*!< 0x00000004 */
#define PWR_CR3_SMPSEN                 PWR_CR3_SMPSEN_Msk                      /*!< SMPS Enable */
#define PWR_CR3_LDOEN_Pos              (1U)
#define PWR_CR3_LDOEN_Msk              (0x1UL << PWR_CR3_LDOEN_Pos)            /*!< 0x00000002 */
#define PWR_CR3_LDOEN                  PWR_CR3_LDOEN_Msk                       /*!< Low Drop Output regulator enable */
#define PWR_CR3_BYPASS_Pos             (0U)
#define PWR_CR3_BYPASS_Msk             (0x1UL << PWR_CR3_BYPASS_Pos)           /*!< 0x00000001 */
#define PWR_CR3_BYPASS                 PWR_CR3_BYPASS_Msk                      /*!< Power Management Unit bypass */

/********************  Bit definition for PWR_CPUCR register  *****************/
#define PWR_CPUCR_RUN_SRD_Pos          (11U)
#define PWR_CPUCR_RUN_SRD_Msk          (0x1UL << PWR_CPUCR_RUN_SRD_Pos)        /*!< 0x00000800 */
#define PWR_CPUCR_RUN_SRD              PWR_CPUCR_RUN_SRD_Msk                   /*!< Keep system SRD domain in RUN mode regardless of the CPU sub-systems modes */
#define PWR_CPUCR_CSSF_Pos             (9U)
#define PWR_CPUCR_CSSF_Msk             (0x1UL << PWR_CPUCR_CSSF_Pos)           /*!< 0x00000200 */
#define PWR_CPUCR_CSSF                 PWR_CPUCR_CSSF_Msk                      /*!< Clear D1 domain CPU1 STANDBY, STOP and HOLD flags */
#define PWR_CPUCR_SBF_Pos              (6U)
#define PWR_CPUCR_SBF_Msk              (0x1UL << PWR_CPUCR_SBF_Pos)            /*!< 0x00000040 */
#define PWR_CPUCR_SBF                  PWR_CPUCR_SBF_Msk                       /*!< System STANDBY Flag */
#define PWR_CPUCR_STOPF_Pos            (5U)
#define PWR_CPUCR_STOPF_Msk            (0x1UL << PWR_CPUCR_STOPF_Pos)          /*!< 0x00000020 */
#define PWR_CPUCR_STOPF                PWR_CPUCR_STOPF_Msk                     /*!< STOP Flag */
#define PWR_CPUCR_PDDS_SRD_Pos         (2U)
#define PWR_CPUCR_PDDS_SRD_Msk         (0x1UL << PWR_CPUCR_PDDS_SRD_Pos)       /*!< 0x00000004 */
#define PWR_CPUCR_PDDS_SRD             PWR_CPUCR_PDDS_SRD_Msk                  /*!< System SRD domain Power Down Deepsleep */
#define PWR_CPUCR_RETDS_CD_Pos         (0U)
#define PWR_CPUCR_RETDS_CD_Msk         (0x1UL << PWR_CPUCR_RETDS_CD_Pos)       /*!< 0x00000001 */
#define PWR_CPUCR_RETDS_CD             PWR_CPUCR_RETDS_CD_Msk                  /*!< CD domain Power Down Deepsleep selection */
/********************  Bit definition for PWR_SRDCR register  *****************/
#define PWR_SRDCR_VOS_Pos              (14U)
#define PWR_SRDCR_VOS_Msk              (0x3UL << PWR_SRDCR_VOS_Pos)             /*!< 0x0000C000 */
#define PWR_SRDCR_VOS                  PWR_SRDCR_VOS_Msk                        /*!< Voltage Scaling selection according performance */
#define PWR_SRDCR_VOS_0                (0x1UL << PWR_SRDCR_VOS_Pos)             /*!< 0x00004000 */
#define PWR_SRDCR_VOS_1                (0x2UL << PWR_SRDCR_VOS_Pos)             /*!< 0x00008000 */
#define PWR_SRDCR_VOSRDY_Pos           (13U)
#define PWR_SRDCR_VOSRDY_Msk           (0x1UL << PWR_SRDCR_VOSRDY_Pos)          /*!< 0x00002000 */
#define PWR_SRDCR_VOSRDY               PWR_SRDCR_VOSRDY_Msk                     /*!< VOS Ready bit for VDD11 Voltage Scaling output selection */
/******************  Bit definition for PWR_WKUPCR register  ******************/
#define PWR_WKUPCR_WKUPC6_Pos          (5U)
#define PWR_WKUPCR_WKUPC6_Msk          (0x1UL << PWR_WKUPCR_WKUPC6_Pos)        /*!< 0x00000020 */
#define PWR_WKUPCR_WKUPC6              PWR_WKUPCR_WKUPC6_Msk                   /*!< Clear Wakeup Pin Flag 6 */
#define PWR_WKUPCR_WKUPC5_Pos          (4U)
#define PWR_WKUPCR_WKUPC5_Msk          (0x1UL << PWR_WKUPCR_WKUPC5_Pos)        /*!< 0x00000010 */
#define PWR_WKUPCR_WKUPC5              PWR_WKUPCR_WKUPC5_Msk                   /*!< Clear Wakeup Pin Flag 5 */
#define PWR_WKUPCR_WKUPC4_Pos          (3U)
#define PWR_WKUPCR_WKUPC4_Msk          (0x1UL << PWR_WKUPCR_WKUPC4_Pos)        /*!< 0x00000008 */
#define PWR_WKUPCR_WKUPC4              PWR_WKUPCR_WKUPC4_Msk                   /*!< Clear Wakeup Pin Flag 4 */
#define PWR_WKUPCR_WKUPC3_Pos          (2U)
#define PWR_WKUPCR_WKUPC3_Msk          (0x1UL << PWR_WKUPCR_WKUPC3_Pos)        /*!< 0x00000004 */
#define PWR_WKUPCR_WKUPC3              PWR_WKUPCR_WKUPC3_Msk                   /*!< Clear Wakeup Pin Flag 3 */
#define PWR_WKUPCR_WKUPC2_Pos          (1U)
#define PWR_WKUPCR_WKUPC2_Msk          (0x1UL << PWR_WKUPCR_WKUPC2_Pos)        /*!< 0x00000002 */
#define PWR_WKUPCR_WKUPC2              PWR_WKUPCR_WKUPC2_Msk                   /*!< Clear Wakeup Pin Flag 2 */
#define PWR_WKUPCR_WKUPC1_Pos          (0U)
#define PWR_WKUPCR_WKUPC1_Msk          (0x1UL << PWR_WKUPCR_WKUPC1_Pos)        /*!< 0x00000001 */
#define PWR_WKUPCR_WKUPC1              PWR_WKUPCR_WKUPC1_Msk                   /*!< Clear Wakeup Pin Flag 1 */

/********************  Bit definition for PWR_WKUPFR register  ****************/
#define PWR_WKUPFR_WKUPF6_Pos          (5U)
#define PWR_WKUPFR_WKUPF6_Msk          (0x1UL << PWR_WKUPFR_WKUPF6_Pos)        /*!< 0x00000020 */
#define PWR_WKUPFR_WKUPF6              PWR_WKUPFR_WKUPF6_Msk                   /*!< Wakeup Pin Flag 6 */
#define PWR_WKUPFR_WKUPF5_Pos          (4U)
#define PWR_WKUPFR_WKUPF5_Msk          (0x1UL << PWR_WKUPFR_WKUPF5_Pos)        /*!< 0x00000010 */
#define PWR_WKUPFR_WKUPF5              PWR_WKUPFR_WKUPF5_Msk                   /*!< Wakeup Pin Flag 5 */
#define PWR_WKUPFR_WKUPF4_Pos          (3U)
#define PWR_WKUPFR_WKUPF4_Msk          (0x1UL << PWR_WKUPFR_WKUPF4_Pos)        /*!< 0x00000008 */
#define PWR_WKUPFR_WKUPF4              PWR_WKUPFR_WKUPF4_Msk                   /*!< Wakeup Pin Flag 4 */
#define PWR_WKUPFR_WKUPF3_Pos          (2U)
#define PWR_WKUPFR_WKUPF3_Msk          (0x1UL << PWR_WKUPFR_WKUPF3_Pos)        /*!< 0x00000004 */
#define PWR_WKUPFR_WKUPF3              PWR_WKUPFR_WKUPF3_Msk                   /*!< Wakeup Pin Flag 3 */
#define PWR_WKUPFR_WKUPF2_Pos          (1U)
#define PWR_WKUPFR_WKUPF2_Msk          (0x1UL << PWR_WKUPFR_WKUPF2_Pos)        /*!< 0x00000002 */
#define PWR_WKUPFR_WKUPF2              PWR_WKUPFR_WKUPF2_Msk                   /*!< Wakeup Pin Flag 2 */
#define PWR_WKUPFR_WKUPF1_Pos          (0U)
#define PWR_WKUPFR_WKUPF1_Msk          (0x1UL << PWR_WKUPFR_WKUPF1_Pos)        /*!< 0x00000001 */
#define PWR_WKUPFR_WKUPF1              PWR_WKUPFR_WKUPF1_Msk                   /*!< Wakeup Pin Flag 1 */

/******************  Bit definition for PWR_WKUPEPR register  *****************/
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD6_Pos      (26U)
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD6_Msk      (0x3UL << PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD6_Pos)    /*!< 0x0C000000 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD6          PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD6_Msk               /*!< Wakeup Pin pull configuration for WKUP6 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD6_0        (0x1UL << PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD6_Pos)    /*!< 0x04000000 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD6_1        (0x2UL << PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD6_Pos)    /*!< 0x08000000 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD5_Pos      (24U)
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD5_Msk      (0x3UL << PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD5_Pos)    /*!< 0x03000000 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD5          PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD5_Msk               /*!< Wakeup Pin pull configuration for WKUP5 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD5_0        (0x1UL << PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD5_Pos)    /*!< 0x01000000 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD5_1        (0x2UL << PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD5_Pos)    /*!< 0x02000000 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD4_Pos      (22U)
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD4_Msk      (0x3UL << PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD4_Pos)    /*!< 0x00C00000 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD4          PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD4_Msk               /*!< Wakeup Pin pull configuration for WKUP4 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD4_0        (0x1UL << PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD4_Pos)    /*!< 0x00400000 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD4_1        (0x2UL << PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD4_Pos)    /*!< 0x00800000 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD3_Pos      (20U)
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD3_Msk      (0x3UL << PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD3_Pos)    /*!< 0x00300000 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD3          PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD3_Msk               /*!< Wakeup Pin pull configuration for WKUP3 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD3_0        (0x1UL << PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD3_Pos)    /*!< 0x00100000 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD3_1        (0x2UL << PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD3_Pos)    /*!< 0x00200000 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD2_Pos      (18U)
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD2_Msk      (0x3UL << PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD2_Pos)    /*!< 0x000C0000 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD2          PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD2_Msk               /*!< Wakeup Pin pull configuration for WKUP2 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD2_0        (0x1UL << PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD2_Pos)    /*!< 0x00040000 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD2_1        (0x2UL << PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD2_Pos)    /*!< 0x00080000 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD1_Pos      (16U)
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD1_Msk      (0x3UL << PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD1_Pos)    /*!< 0x00030000 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD1          PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD1_Msk               /*!< Wakeup Pin pull configuration for WKUP1 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD1_0        (0x1UL << PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD1_Pos)    /*!< 0x00010000 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD1_1        (0x2UL << PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD1_Pos)    /*!< 0x00020000 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPP6_Pos         (13U)
#define PWR_WKUPEPR_WKUPP6_Msk         (0x1UL << PWR_WKUPEPR_WKUPP6_Pos)       /*!< 0x00002000 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPP6             PWR_WKUPEPR_WKUPP6_Msk                  /*!< Wakeup Pin Polarity for WKUP6 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPP5_Pos         (12U)
#define PWR_WKUPEPR_WKUPP5_Msk         (0x1UL << PWR_WKUPEPR_WKUPP5_Pos)       /*!< 0x00001000 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPP5             PWR_WKUPEPR_WKUPP5_Msk                  /*!< Wakeup Pin Polarity for WKUP5 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPP4_Pos         (11U)
#define PWR_WKUPEPR_WKUPP4_Msk         (0x1UL << PWR_WKUPEPR_WKUPP4_Pos)       /*!< 0x00000800 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPP4             PWR_WKUPEPR_WKUPP4_Msk                  /*!< Wakeup Pin Polarity for WKUP4 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPP3_Pos         (10U)
#define PWR_WKUPEPR_WKUPP3_Msk         (0x1UL << PWR_WKUPEPR_WKUPP3_Pos)       /*!< 0x00000400 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPP3             PWR_WKUPEPR_WKUPP3_Msk                  /*!< Wakeup Pin Polarity for WKUP3 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPP2_Pos         (9U)
#define PWR_WKUPEPR_WKUPP2_Msk         (0x1UL << PWR_WKUPEPR_WKUPP2_Pos)       /*!< 0x00000200 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPP2             PWR_WKUPEPR_WKUPP2_Msk                  /*!< Wakeup Pin Polarity for WKUP2 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPP1_Pos         (8U)
#define PWR_WKUPEPR_WKUPP1_Msk         (0x1UL << PWR_WKUPEPR_WKUPP1_Pos)       /*!< 0x00000100 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPP1             PWR_WKUPEPR_WKUPP1_Msk                  /*!< Wakeup Pin Polarity for WKUP1 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPEN6_Pos        (5U)
#define PWR_WKUPEPR_WKUPEN6_Msk        (0x1UL << PWR_WKUPEPR_WKUPEN6_Pos)      /*!< 0x00000020 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPEN6            PWR_WKUPEPR_WKUPEN6_Msk                 /*!< Enable Wakeup Pin WKUP6 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPEN5_Pos        (4U)
#define PWR_WKUPEPR_WKUPEN5_Msk        (0x1UL << PWR_WKUPEPR_WKUPEN5_Pos)      /*!< 0x00000010 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPEN5            PWR_WKUPEPR_WKUPEN5_Msk                 /*!< Enable Wakeup Pin WKUP5 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPEN4_Pos        (3U)
#define PWR_WKUPEPR_WKUPEN4_Msk        (0x1UL << PWR_WKUPEPR_WKUPEN4_Pos)      /*!< 0x00000008 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPEN4            PWR_WKUPEPR_WKUPEN4_Msk                 /*!< Enable Wakeup Pin WKUP4 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPEN3_Pos        (2U)
#define PWR_WKUPEPR_WKUPEN3_Msk        (0x1UL << PWR_WKUPEPR_WKUPEN3_Pos)      /*!< 0x00000004 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPEN3            PWR_WKUPEPR_WKUPEN3_Msk                 /*!< Enable Wakeup Pin WKUP3 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPEN2_Pos        (1U)
#define PWR_WKUPEPR_WKUPEN2_Msk        (0x1UL << PWR_WKUPEPR_WKUPEN2_Pos)      /*!< 0x00000002 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPEN2            PWR_WKUPEPR_WKUPEN2_Msk                 /*!< Enable Wakeup Pin WKUP2 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPEN1_Pos        (0U)
#define PWR_WKUPEPR_WKUPEN1_Msk        (0x1UL << PWR_WKUPEPR_WKUPEN1_Pos)      /*!< 0x00000001 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPEN1            PWR_WKUPEPR_WKUPEN1_Msk                 /*!< Enable Wakeup Pin WKUP1 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPEN_Pos         (0U)
#define PWR_WKUPEPR_WKUPEN_Msk         (0x3FUL << PWR_WKUPEPR_WKUPEN_Pos)      /*!< 0x0000003F */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPEN             PWR_WKUPEPR_WKUPEN_Msk                  /*!< Enable all Wakeup Pin */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                         Reset and Clock Control                            */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/*******************************  RCC VERSION  ********************************/
#define RCC_VER_2_0

/********************  Bit definition for RCC_CR register  ********************/
#define RCC_CR_HSION_Pos                       (0U)
#define RCC_CR_HSION_Msk                       (0x1UL << RCC_CR_HSION_Pos)     /*!< 0x00000001 */
#define RCC_CR_HSION                           RCC_CR_HSION_Msk                /*!< Internal High Speed clock enable */
#define RCC_CR_HSIKERON_Pos                    (1U)
#define RCC_CR_HSIKERON_Msk                    (0x1UL << RCC_CR_HSIKERON_Pos)  /*!< 0x00000002 */
#define RCC_CR_HSIKERON                        RCC_CR_HSIKERON_Msk             /*!< Internal High Speed clock enable for some IPs Kernel */
#define RCC_CR_HSIRDY_Pos                      (2U)
#define RCC_CR_HSIRDY_Msk                      (0x1UL << RCC_CR_HSIRDY_Pos)    /*!< 0x00000004 */
#define RCC_CR_HSIRDY                          RCC_CR_HSIRDY_Msk               /*!< Internal High Speed clock ready flag */
#define RCC_CR_HSIDIV_Pos                      (3U)
#define RCC_CR_HSIDIV_Msk                      (0x3UL << RCC_CR_HSIDIV_Pos)    /*!< 0x00000018 */
#define RCC_CR_HSIDIV                          RCC_CR_HSIDIV_Msk               /*!< Internal High Speed clock divider selection */
#define RCC_CR_HSIDIV_1                        (0x0UL << RCC_CR_HSIDIV_Pos)     /*!< 0x00000000 */
#define RCC_CR_HSIDIV_2                        (0x1UL << RCC_CR_HSIDIV_Pos)     /*!< 0x00000008 */
#define RCC_CR_HSIDIV_4                        (0x2UL << RCC_CR_HSIDIV_Pos)     /*!< 0x00000010 */
#define RCC_CR_HSIDIV_8                        (0x3UL << RCC_CR_HSIDIV_Pos)     /*!< 0x00000018 */

#define RCC_CR_HSIDIVF_Pos                     (5U)
#define RCC_CR_HSIDIVF_Msk                     (0x1UL << RCC_CR_HSIDIVF_Pos)   /*!< 0x00000020 */
#define RCC_CR_HSIDIVF                         RCC_CR_HSIDIVF_Msk              /*!< HSI Divider flag */
#define RCC_CR_CSION_Pos                       (7U)
#define RCC_CR_CSION_Msk                       (0x1UL << RCC_CR_CSION_Pos)     /*!< 0x00000080 */
#define RCC_CR_CSION                           RCC_CR_CSION_Msk                /*!< The Internal RC 4MHz oscillator clock enable */
#define RCC_CR_CSIRDY_Pos                      (8U)
#define RCC_CR_CSIRDY_Msk                      (0x1UL << RCC_CR_CSIRDY_Pos)    /*!< 0x00000100 */
#define RCC_CR_CSIRDY                          RCC_CR_CSIRDY_Msk               /*!< The Internal RC 4MHz oscillator clock ready */
#define RCC_CR_CSIKERON_Pos                    (9U)
#define RCC_CR_CSIKERON_Msk                    (0x1UL << RCC_CR_CSIKERON_Pos)  /*!< 0x00000200 */
#define RCC_CR_CSIKERON                        RCC_CR_CSIKERON_Msk             /*!< Internal RC 4MHz oscillator clock enable for some IPs Kernel */
#define RCC_CR_HSI48ON_Pos                     (12U)
#define RCC_CR_HSI48ON_Msk                     (0x1UL << RCC_CR_HSI48ON_Pos)   /*!< 0x00001000 */
#define RCC_CR_HSI48ON                         RCC_CR_HSI48ON_Msk              /*!< HSI48 clock enable clock enable  */
#define RCC_CR_HSI48RDY_Pos                    (13U)
#define RCC_CR_HSI48RDY_Msk                    (0x1UL << RCC_CR_HSI48RDY_Pos)  /*!< 0x00002000 */
#define RCC_CR_HSI48RDY                        RCC_CR_HSI48RDY_Msk             /*!< HSI48 clock ready */

#define RCC_CR_CPUCKRDY_Pos                     (14U)
#define RCC_CR_CPUCKRDY_Msk                     (0x1UL << RCC_CR_CPUCKRDY_Pos)   /*!< 0x00004000 */
#define RCC_CR_CPUCKRDY                         RCC_CR_CPUCKRDY_Msk              /*!< CPU domain clocks ready flag  */
#define RCC_CR_CDCKRDY_Pos                     (15U)
#define RCC_CR_CDCKRDY_Msk                     (0x1UL << RCC_CR_CDCKRDY_Pos)   /*!< 0x00008000 */
#define RCC_CR_CDCKRDY                         RCC_CR_CDCKRDY_Msk              /*!< CD domain clocks ready flag */

#define RCC_CR_HSEON_Pos                       (16U)
#define RCC_CR_HSEON_Msk                       (0x1UL << RCC_CR_HSEON_Pos)     /*!< 0x00010000 */
#define RCC_CR_HSEON                           RCC_CR_HSEON_Msk                /*!< External High Speed clock enable */
#define RCC_CR_HSERDY_Pos                      (17U)
#define RCC_CR_HSERDY_Msk                      (0x1UL << RCC_CR_HSERDY_Pos)    /*!< 0x00020000 */
#define RCC_CR_HSERDY                          RCC_CR_HSERDY_Msk               /*!< External High Speed clock ready */
#define RCC_CR_HSEBYP_Pos                      (18U)
#define RCC_CR_HSEBYP_Msk                      (0x1UL << RCC_CR_HSEBYP_Pos)    /*!< 0x00040000 */
#define RCC_CR_HSEBYP                          RCC_CR_HSEBYP_Msk               /*!< External High Speed clock Bypass */
#define RCC_CR_CSSHSEON_Pos                    (19U)
#define RCC_CR_CSSHSEON_Msk                    (0x1UL << RCC_CR_CSSHSEON_Pos)  /*!< 0x00080000 */
#define RCC_CR_CSSHSEON                        RCC_CR_CSSHSEON_Msk             /*!< HSE Clock security System enable */

#define RCC_CR_HSEEXT_Pos                    (20U)
#define RCC_CR_HSEEXT_Msk                    (0x1UL << RCC_CR_HSEEXT_Pos)  /*!< 0x00080000 */
#define RCC_CR_HSEEXT                        RCC_CR_HSEEXT_Msk             /*!< HSE Clock security System enable */

#define RCC_CR_PLL1ON_Pos                      (24U)
#define RCC_CR_PLL1ON_Msk                      (0x1UL << RCC_CR_PLL1ON_Pos)    /*!< 0x01000000 */
#define RCC_CR_PLL1ON                          RCC_CR_PLL1ON_Msk               /*!< System PLL1 clock enable */
#define RCC_CR_PLL1RDY_Pos                     (25U)
#define RCC_CR_PLL1RDY_Msk                     (0x1UL << RCC_CR_PLL1RDY_Pos)   /*!< 0x02000000 */
#define RCC_CR_PLL1RDY                         RCC_CR_PLL1RDY_Msk              /*!< System PLL1 clock ready */
#define RCC_CR_PLL2ON_Pos                      (26U)
#define RCC_CR_PLL2ON_Msk                      (0x1UL << RCC_CR_PLL2ON_Pos)    /*!< 0x04000000 */
#define RCC_CR_PLL2ON                          RCC_CR_PLL2ON_Msk               /*!< System PLL2 clock enable */
#define RCC_CR_PLL2RDY_Pos                     (27U)
#define RCC_CR_PLL2RDY_Msk                     (0x1UL << RCC_CR_PLL2RDY_Pos)   /*!< 0x08000000 */
#define RCC_CR_PLL2RDY                         RCC_CR_PLL2RDY_Msk              /*!< System PLL2 clock ready */
#define RCC_CR_PLL3ON_Pos                      (28U)
#define RCC_CR_PLL3ON_Msk                      (0x1UL << RCC_CR_PLL3ON_Pos)    /*!< 0x10000000 */
#define RCC_CR_PLL3ON                          RCC_CR_PLL3ON_Msk               /*!< System PLL3 clock enable */
#define RCC_CR_PLL3RDY_Pos                     (29U)
#define RCC_CR_PLL3RDY_Msk                     (0x1UL << RCC_CR_PLL3RDY_Pos)   /*!< 0x20000000 */
#define RCC_CR_PLL3RDY                         RCC_CR_PLL3RDY_Msk              /*!< System PLL3 clock ready */

/*Legacy */
#define RCC_CR_PLLON_Pos                       (24U)
#define RCC_CR_PLLON_Msk                       (0x1UL << RCC_CR_PLLON_Pos)     /*!< 0x01000000 */
#define RCC_CR_PLLON                           RCC_CR_PLLON_Msk                /*!< System PLL clock enable */
#define RCC_CR_PLLRDY_Pos                      (25U)
#define RCC_CR_PLLRDY_Msk                      (0x1UL << RCC_CR_PLLRDY_Pos)    /*!< 0x02000000 */
#define RCC_CR_PLLRDY                          RCC_CR_PLLRDY_Msk               /*!< System PLL clock ready */

/********************  Bit definition for RCC_HSICFGR register  ***************/
/*!< HSICAL configuration */
#define RCC_HSICFGR_HSICAL_Pos                 (0U)
#define RCC_HSICFGR_HSICAL_Msk                 (0xFFFUL << RCC_HSICFGR_HSICAL_Pos) /*!< 0x00000FFF */
#define RCC_HSICFGR_HSICAL                     RCC_HSICFGR_HSICAL_Msk          /*!< HSICAL[11:0] bits */
#define RCC_HSICFGR_HSICAL_0                   (0x001UL << RCC_HSICFGR_HSICAL_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define RCC_HSICFGR_HSICAL_1                   (0x002UL << RCC_HSICFGR_HSICAL_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define RCC_HSICFGR_HSICAL_2                   (0x004UL << RCC_HSICFGR_HSICAL_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define RCC_HSICFGR_HSICAL_3                   (0x008UL << RCC_HSICFGR_HSICAL_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define RCC_HSICFGR_HSICAL_4                   (0x010UL << RCC_HSICFGR_HSICAL_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define RCC_HSICFGR_HSICAL_5                   (0x020UL << RCC_HSICFGR_HSICAL_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define RCC_HSICFGR_HSICAL_6                   (0x040UL << RCC_HSICFGR_HSICAL_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define RCC_HSICFGR_HSICAL_7                   (0x080UL << RCC_HSICFGR_HSICAL_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define RCC_HSICFGR_HSICAL_8                   (0x100UL << RCC_HSICFGR_HSICAL_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define RCC_HSICFGR_HSICAL_9                   (0x200UL << RCC_HSICFGR_HSICAL_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define RCC_HSICFGR_HSICAL_10                  (0x400UL << RCC_HSICFGR_HSICAL_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define RCC_HSICFGR_HSICAL_11                  (0x800UL << RCC_HSICFGR_HSICAL_Pos) /*!< 0x00000800 */

/*!< HSITRIM configuration */
#define RCC_HSICFGR_HSITRIM_Pos                (24U)
#define RCC_HSICFGR_HSITRIM_Msk                (0x7FUL << RCC_HSICFGR_HSITRIM_Pos) /*!< 0x7F000000 */
#define RCC_HSICFGR_HSITRIM                    RCC_HSICFGR_HSITRIM_Msk         /*!< HSITRIM[6:0] bits */
#define RCC_HSICFGR_HSITRIM_0                  (0x01UL << RCC_HSICFGR_HSITRIM_Pos) /*!< 0x01000000 */
#define RCC_HSICFGR_HSITRIM_1                  (0x02UL << RCC_HSICFGR_HSITRIM_Pos) /*!< 0x02000000 */
#define RCC_HSICFGR_HSITRIM_2                  (0x04UL << RCC_HSICFGR_HSITRIM_Pos) /*!< 0x04000000 */
#define RCC_HSICFGR_HSITRIM_3                  (0x08UL << RCC_HSICFGR_HSITRIM_Pos) /*!< 0x08000000 */
#define RCC_HSICFGR_HSITRIM_4                  (0x10UL << RCC_HSICFGR_HSITRIM_Pos) /*!< 0x10000000 */
#define RCC_HSICFGR_HSITRIM_5                  (0x20UL << RCC_HSICFGR_HSITRIM_Pos) /*!< 0x20000000 */
#define RCC_HSICFGR_HSITRIM_6                  (0x40UL << RCC_HSICFGR_HSITRIM_Pos) /*!< 0x40000000 */


/********************  Bit definition for RCC_CRRCR register  *****************/

/*!< HSI48CAL configuration */
#define RCC_CRRCR_HSI48CAL_Pos                 (0U)
#define RCC_CRRCR_HSI48CAL_Msk                 (0x3FFUL << RCC_CRRCR_HSI48CAL_Pos) /*!< 0x000003FF */
#define RCC_CRRCR_HSI48CAL                     RCC_CRRCR_HSI48CAL_Msk          /*!< HSI48CAL[9:0] bits */
#define RCC_CRRCR_HSI48CAL_0                   (0x001UL << RCC_CRRCR_HSI48CAL_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define RCC_CRRCR_HSI48CAL_1                   (0x002UL << RCC_CRRCR_HSI48CAL_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define RCC_CRRCR_HSI48CAL_2                   (0x004UL << RCC_CRRCR_HSI48CAL_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define RCC_CRRCR_HSI48CAL_3                   (0x008UL << RCC_CRRCR_HSI48CAL_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define RCC_CRRCR_HSI48CAL_4                   (0x010UL << RCC_CRRCR_HSI48CAL_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define RCC_CRRCR_HSI48CAL_5                   (0x020UL << RCC_CRRCR_HSI48CAL_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define RCC_CRRCR_HSI48CAL_6                   (0x040UL << RCC_CRRCR_HSI48CAL_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define RCC_CRRCR_HSI48CAL_7                   (0x080UL << RCC_CRRCR_HSI48CAL_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define RCC_CRRCR_HSI48CAL_8                   (0x100UL << RCC_CRRCR_HSI48CAL_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define RCC_CRRCR_HSI48CAL_9                   (0x200UL << RCC_CRRCR_HSI48CAL_Pos) /*!< 0x00000200 */


/********************  Bit definition for RCC_CSICFGR register  *****************/
/*!< CSICAL configuration */
#define RCC_CSICFGR_CSICAL_Pos                 (0U)
#define RCC_CSICFGR_CSICAL_Msk                 (0xFFUL << RCC_CSICFGR_CSICAL_Pos) /*!< 0x000000FF */
#define RCC_CSICFGR_CSICAL                     RCC_CSICFGR_CSICAL_Msk          /*!< CSICAL[7:0] bits */
#define RCC_CSICFGR_CSICAL_0                   (0x01UL << RCC_CSICFGR_CSICAL_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define RCC_CSICFGR_CSICAL_1                   (0x02UL << RCC_CSICFGR_CSICAL_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define RCC_CSICFGR_CSICAL_2                   (0x04UL << RCC_CSICFGR_CSICAL_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define RCC_CSICFGR_CSICAL_3                   (0x08UL << RCC_CSICFGR_CSICAL_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define RCC_CSICFGR_CSICAL_4                   (0x10UL << RCC_CSICFGR_CSICAL_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define RCC_CSICFGR_CSICAL_5                   (0x20UL << RCC_CSICFGR_CSICAL_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define RCC_CSICFGR_CSICAL_6                   (0x40UL << RCC_CSICFGR_CSICAL_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define RCC_CSICFGR_CSICAL_7                   (0x80UL << RCC_CSICFGR_CSICAL_Pos) /*!< 0x00000080 */

/*!< CSITRIM configuration */
#define RCC_CSICFGR_CSITRIM_Pos                (24U)
#define RCC_CSICFGR_CSITRIM_Msk                (0x3FUL << RCC_CSICFGR_CSITRIM_Pos) /*!< 0x3F000000 */
#define RCC_CSICFGR_CSITRIM                    RCC_CSICFGR_CSITRIM_Msk         /*!< CSITRIM[5:0] bits */
#define RCC_CSICFGR_CSITRIM_0                  (0x01UL << RCC_CSICFGR_CSITRIM_Pos) /*!< 0x01000000 */
#define RCC_CSICFGR_CSITRIM_1                  (0x02UL << RCC_CSICFGR_CSITRIM_Pos) /*!< 0x02000000 */
#define RCC_CSICFGR_CSITRIM_2                  (0x04UL << RCC_CSICFGR_CSITRIM_Pos) /*!< 0x04000000 */
#define RCC_CSICFGR_CSITRIM_3                  (0x08UL << RCC_CSICFGR_CSITRIM_Pos) /*!< 0x08000000 */
#define RCC_CSICFGR_CSITRIM_4                  (0x10UL << RCC_CSICFGR_CSITRIM_Pos) /*!< 0x10000000 */
#define RCC_CSICFGR_CSITRIM_5                  (0x20UL << RCC_CSICFGR_CSITRIM_Pos) /*!< 0x20000000 */

/********************  Bit definition for RCC_CFGR register  ******************/
/*!< SW configuration */
#define RCC_CFGR_SW_Pos                        (0U)
#define RCC_CFGR_SW_Msk                        (0x7UL << RCC_CFGR_SW_Pos)           /*!< 0x00000007 */
#define RCC_CFGR_SW                            RCC_CFGR_SW_Msk                     /*!< SW[2:0] bits (System clock Switch) */
#define RCC_CFGR_SW_0                          (0x1UL << RCC_CFGR_SW_Pos)           /*!< 0x00000001 */
#define RCC_CFGR_SW_1                          (0x2UL << RCC_CFGR_SW_Pos)           /*!< 0x00000002 */
#define RCC_CFGR_SW_2                          (0x4UL << RCC_CFGR_SW_Pos)           /*!< 0x00000004 */

#define RCC_CFGR_SW_HSI                        (0x00000000UL)                       /*!< HSI selection as system clock */
#define RCC_CFGR_SW_CSI                        (0x00000001UL)                       /*!< CSI selection as system clock */
#define RCC_CFGR_SW_HSE                        (0x00000002UL)                       /*!< HSE selection as system clock */
#define RCC_CFGR_SW_PLL1                       (0x00000003UL)                       /*!< PLL1 selection as system clock */

/*!< SWS configuration */
#define RCC_CFGR_SWS_Pos                       (3U)
#define RCC_CFGR_SWS_Msk                       (0x7UL << RCC_CFGR_SWS_Pos)          /*!< 0x00000038 */
#define RCC_CFGR_SWS                           RCC_CFGR_SWS_Msk                    /*!< SWS[2:0] bits (System Clock Switch Status) */
#define RCC_CFGR_SWS_0                         (0x1UL << RCC_CFGR_SWS_Pos)          /*!< 0x00000008 */
#define RCC_CFGR_SWS_1                         (0x2UL << RCC_CFGR_SWS_Pos)          /*!< 0x00000010 */
#define RCC_CFGR_SWS_2                         (0x4UL << RCC_CFGR_SWS_Pos)          /*!< 0x00000020 */

#define RCC_CFGR_SWS_HSI                       (0x00000000UL)                       /*!< HSI used as system clock */
#define RCC_CFGR_SWS_CSI                       (0x00000008UL)                       /*!< CSI used as system clock */
#define RCC_CFGR_SWS_HSE                       (0x00000010UL)                       /*!< HSE used as system clock */
#define RCC_CFGR_SWS_PLL1                      (0x00000018UL)                       /*!< PLL1 used as system clock */

#define RCC_CFGR_STOPWUCK_Pos                  (6U)
#define RCC_CFGR_STOPWUCK_Msk                  (0x1UL << RCC_CFGR_STOPWUCK_Pos)     /*!< 0x00000040 */
#define RCC_CFGR_STOPWUCK                      RCC_CFGR_STOPWUCK_Msk                /*!< Wake Up from stop and CSS backup clock selection */

#define RCC_CFGR_STOPKERWUCK_Pos               (7U)
#define RCC_CFGR_STOPKERWUCK_Msk               (0x1UL << RCC_CFGR_STOPKERWUCK_Pos)  /*!< 0x00000080 */
#define RCC_CFGR_STOPKERWUCK                   RCC_CFGR_STOPKERWUCK_Msk             /*!< Kernel Clock Selection after a Wake Up from STOP */

/*!< RTCPRE configuration */
#define RCC_CFGR_RTCPRE_Pos                    (8U)
#define RCC_CFGR_RTCPRE_Msk                    (0x3FUL << RCC_CFGR_RTCPRE_Pos)
#define RCC_CFGR_RTCPRE                        RCC_CFGR_RTCPRE_Msk                  /*!< 0x00003F00 */
#define RCC_CFGR_RTCPRE_0                      (0x1UL << RCC_CFGR_RTCPRE_Pos)        /*!< 0x00000100 */
#define RCC_CFGR_RTCPRE_1                      (0x2UL << RCC_CFGR_RTCPRE_Pos)        /*!< 0x00000200 */
#define RCC_CFGR_RTCPRE_2                      (0x4UL << RCC_CFGR_RTCPRE_Pos)        /*!< 0x00000400 */
#define RCC_CFGR_RTCPRE_3                      (0x8UL << RCC_CFGR_RTCPRE_Pos)        /*!< 0x00000800 */
#define RCC_CFGR_RTCPRE_4                      (0x10UL << RCC_CFGR_RTCPRE_Pos)       /*!< 0x00001000 */
#define RCC_CFGR_RTCPRE_5                      (0x20UL << RCC_CFGR_RTCPRE_Pos)       /*!< 0x00002000 */


/*!< TIMPRE configuration */
#define RCC_CFGR_TIMPRE_Pos                    (15U)
#define RCC_CFGR_TIMPRE_Msk                    (0x1UL << RCC_CFGR_TIMPRE_Pos)
#define RCC_CFGR_TIMPRE                        RCC_CFGR_TIMPRE_Msk                  /*!< 0x00008000 */

/*!< MCO1 configuration */
#define RCC_CFGR_MCO1_Pos                      (22U)
#define RCC_CFGR_MCO1_Msk                      (0x7UL << RCC_CFGR_MCO1_Pos)
#define RCC_CFGR_MCO1                          RCC_CFGR_MCO1_Msk                       /*!< 0x01C00000 */
#define RCC_CFGR_MCO1_0                        (0x1UL <<  RCC_CFGR_MCO1_Pos)            /*!< 0x00400000 */
#define RCC_CFGR_MCO1_1                        (0x2UL <<  RCC_CFGR_MCO1_Pos)            /*!< 0x00800000 */
#define RCC_CFGR_MCO1_2                        (0x4UL <<  RCC_CFGR_MCO1_Pos)            /*!< 0x01000000 */

#define RCC_CFGR_MCO1PRE_Pos                   (18U)
#define RCC_CFGR_MCO1PRE_Msk                   (0xFUL << RCC_CFGR_MCO1PRE_Pos)
#define RCC_CFGR_MCO1PRE                       RCC_CFGR_MCO1PRE_Msk                    /*!< 0x003C0000 */
#define RCC_CFGR_MCO1PRE_0                     (0x1UL << RCC_CFGR_MCO1PRE_Pos)          /*!< 0x00040000 */
#define RCC_CFGR_MCO1PRE_1                     (0x2UL << RCC_CFGR_MCO1PRE_Pos)          /*!< 0x00080000 */
#define RCC_CFGR_MCO1PRE_2                     (0x4UL << RCC_CFGR_MCO1PRE_Pos)          /*!< 0x00100000 */
#define RCC_CFGR_MCO1PRE_3                     (0x8UL << RCC_CFGR_MCO1PRE_Pos)          /*!< 0x00200000 */

#define RCC_CFGR_MCO2PRE_Pos                   (25U)
#define RCC_CFGR_MCO2PRE_Msk                   (0xFUL << RCC_CFGR_MCO2PRE_Pos)
#define RCC_CFGR_MCO2PRE                       RCC_CFGR_MCO2PRE_Msk                    /*!< 0x1E000000 */
#define RCC_CFGR_MCO2PRE_0                     (0x1UL << RCC_CFGR_MCO2PRE_Pos)          /*!< 0x02000000 */
#define RCC_CFGR_MCO2PRE_1                     (0x2UL << RCC_CFGR_MCO2PRE_Pos)          /*!< 0x04000000 */
#define RCC_CFGR_MCO2PRE_2                     (0x4UL << RCC_CFGR_MCO2PRE_Pos)          /*!< 0x08000000 */
#define RCC_CFGR_MCO2PRE_3                     (0x8UL << RCC_CFGR_MCO2PRE_Pos)          /*!< 0x10000000 */

#define RCC_CFGR_MCO2_Pos                      (29U)
#define RCC_CFGR_MCO2_Msk                      (0x7UL << RCC_CFGR_MCO2_Pos)
#define RCC_CFGR_MCO2                          RCC_CFGR_MCO2_Msk                       /*!< 0xE0000000 */
#define RCC_CFGR_MCO2_0                        (0x1UL << RCC_CFGR_MCO2_Pos)             /*!< 0x20000000 */
#define RCC_CFGR_MCO2_1                        (0x2UL << RCC_CFGR_MCO2_Pos)             /*!< 0x40000000 */
#define RCC_CFGR_MCO2_2                        (0x4UL << RCC_CFGR_MCO2_Pos)             /*!< 0x80000000 */

/********************  Bit definition for RCC_D1CFGR register  ******************/
/*!< D1HPRE configuration */
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_Pos                    (0U)
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_Msk                    (0xFUL << RCC_CDCFGR1_HPRE_Pos)  /*!< 0x0000000F */
#define RCC_CDCFGR1_HPRE                        RCC_CDCFGR1_HPRE_Msk             /*!< HPRE[3:0] bits (AHB3 prescaler) */
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_0                      (0x1UL << RCC_CDCFGR1_HPRE_Pos)   /*!< 0x00000001 */
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_1                      (0x2UL << RCC_CDCFGR1_HPRE_Pos)   /*!< 0x00000002 */
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_2                      (0x4UL << RCC_CDCFGR1_HPRE_Pos)   /*!< 0x00000004 */
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_3                      (0x8UL << RCC_CDCFGR1_HPRE_Pos)   /*!< 0x00000008 */

#define RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV1                   ((uint32_t)0x00000000)                 /*!< AHB3 Clock not divided */
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV2_Pos               (3U)
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV2_Msk               (0x1UL << RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV2_Pos)   /*!< 0x00000008 */
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV2                   RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV2_Msk              /*!< AHB3 Clock divided by 2 */
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV4_Pos               (0U)
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV4_Msk               (0x9UL << RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV4_Pos)   /*!< 0x00000009 */
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV4                   RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV4_Msk              /*!< AHB3 Clock divided by 4 */
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV8_Pos               (1U)
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV8_Msk               (0x5UL << RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV8_Pos)   /*!< 0x0000000A */
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV8                   RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV8_Msk              /*!< AHB3 Clock divided by 8 */
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV16_Pos              (0U)
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV16_Msk              (0xBUL << RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV16_Pos)  /*!< 0x0000000B */
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV16                  RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV16_Msk             /*!< AHB3 Clock divided by 16 */
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV64_Pos              (2U)
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV64_Msk              (0x3UL << RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV64_Pos)  /*!< 0x0000000C */
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV64                  RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV64_Msk             /*!< AHB3 Clock divided by 64 */
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV128_Pos             (0U)
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV128_Msk             (0xDUL << RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV128_Pos) /*!< 0x0000000D */
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV128                 RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV128_Msk            /*!< AHB3 Clock divided by 128 */
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV256_Pos             (1U)
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV256_Msk             (0x7UL << RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV256_Pos) /*!< 0x0000000E */
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV256                 RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV256_Msk            /*!< AHB3 Clock divided by 256 */
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV512_Pos             (0U)
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV512_Msk             (0xFUL << RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV512_Pos) /*!< 0x0000000F */
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV512                 RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV512_Msk            /*!< AHB3 Clock divided by 512 */

/*!< D1PPRE configuration */
#define RCC_CDCFGR1_CDPPRE_Pos                  (4U)
#define RCC_CDCFGR1_CDPPRE_Msk                  (0x7UL << RCC_CDCFGR1_CDPPRE_Pos)      /*!< 0x00000070 */
#define RCC_CDCFGR1_CDPPRE                      RCC_CDCFGR1_CDPPRE_Msk                 /*!< CDPRE[2:0] bits (APB3 prescaler) */
#define RCC_CDCFGR1_CDPPRE_0                    (0x1UL << RCC_CDCFGR1_CDPPRE_Pos)      /*!< 0x00000010 */
#define RCC_CDCFGR1_CDPPRE_1                    (0x2UL << RCC_CDCFGR1_CDPPRE_Pos)      /*!< 0x00000020 */
#define RCC_CDCFGR1_CDPPRE_2                    (0x4UL << RCC_CDCFGR1_CDPPRE_Pos)      /*!< 0x00000040 */

#define RCC_CDCFGR1_CDPPRE_DIV1                 ((uint32_t)0x00000000)                 /*!< APB3 clock not divided */
#define RCC_CDCFGR1_CDPPRE_DIV2_Pos             (6U)
#define RCC_CDCFGR1_CDPPRE_DIV2_Msk             (0x1UL << RCC_CDCFGR1_CDPPRE_DIV2_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define RCC_CDCFGR1_CDPPRE_DIV2                 RCC_CDCFGR1_CDPPRE_DIV2_Msk            /*!< APB3 clock divided by 2 */
#define RCC_CDCFGR1_CDPPRE_DIV4_Pos             (4U)
#define RCC_CDCFGR1_CDPPRE_DIV4_Msk             (0x5UL << RCC_CDCFGR1_CDPPRE_DIV4_Pos) /*!< 0x00000050 */
#define RCC_CDCFGR1_CDPPRE_DIV4                 RCC_CDCFGR1_CDPPRE_DIV4_Msk            /*!< APB3 clock divided by 4 */
#define RCC_CDCFGR1_CDPPRE_DIV8_Pos             (5U)
#define RCC_CDCFGR1_CDPPRE_DIV8_Msk             (0x3UL << RCC_CDCFGR1_CDPPRE_DIV8_Pos) /*!< 0x00000060 */
#define RCC_CDCFGR1_CDPPRE_DIV8                 RCC_CDCFGR1_CDPPRE_DIV8_Msk            /*!< APB3 clock divided by 8 */
#define RCC_CDCFGR1_CDPPRE_DIV16_Pos            (4U)
#define RCC_CDCFGR1_CDPPRE_DIV16_Msk            (0x7UL << RCC_CDCFGR1_CDPPRE_DIV16_Pos) /*!< 0x00000070 */
#define RCC_CDCFGR1_CDPPRE_DIV16                RCC_CDCFGR1_CDPPRE_DIV16_Msk            /*!< APB3 clock divided by 16 */

#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_Pos                  (8U)
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_Msk                  (0xFUL << RCC_CDCFGR1_CDCPRE_Pos)       /*!< 0x00000F00 */
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE                      RCC_CDCFGR1_CDCPRE_Msk                  /*!< CDCPRE[2:0] bits (Domain 1 Core prescaler) */
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_0                    (0x1UL << RCC_CDCFGR1_CDCPRE_Pos)       /*!< 0x00000100 */
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_1                    (0x2UL << RCC_CDCFGR1_CDCPRE_Pos)       /*!< 0x00000200 */
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_2                    (0x4UL << RCC_CDCFGR1_CDCPRE_Pos)       /*!< 0x00000400 */
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_3                    (0x8UL << RCC_CDCFGR1_CDCPRE_Pos)       /*!< 0x00000800 */

#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV1                 ((uint32_t)0x00000000)                  /*!< Domain 1 Core clock not divided */
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV2_Pos             (11U)
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV2_Msk             (0x1UL << RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV2_Pos)  /*!< 0x00000800 */
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV2                 RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV2_Msk             /*!< Domain 1 Core clock divided by 2 */
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV4_Pos             (8U)
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV4_Msk             (0x9UL << RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV4_Pos)  /*!< 0x00000900 */
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV4                 RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV4_Msk             /*!< Domain 1 Core clock divided by 4 */
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV8_Pos             (9U)
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV8_Msk             (0x5UL << RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV8_Pos)  /*!< 0x00000A00 */
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV8                 RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV8_Msk             /*!< Domain 1 Core clock divided by 8 */
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV16_Pos            (8U)
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV16_Msk            (0xBUL << RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV16_Pos) /*!< 0x00000B00 */
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV16                RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV16_Msk            /*!< Domain 1 Core clock divided by 16 */
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV64_Pos            (10U)
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV64_Msk            (0x3UL << RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV64_Pos) /*!< 0x00000C00 */
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV64                RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV64_Msk            /*!< Domain 1 Core clock divided by 64 */
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV128_Pos           (8U)
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV128_Msk           (0xDUL << RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV128_Pos)/*!< 0x00000D00 */
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV128               RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV128_Msk           /*!< Domain 1 Core clock divided by 128 */
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV256_Pos           (9U)
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV256_Msk           (0x7UL << RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV256_Pos)/*!< 0x00000E00 */
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV256               RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV256_Msk           /*!< Domain 1 Core clock divided by 256 */
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV512_Pos           (8U)
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV512_Msk           (0xFUL << RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV512_Pos)/*!< 0x00000F00 */
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV512               RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV512_Msk           /*!< Domain 1 Core clock divided by 512 */

/********************  Bit definition for RCC_CDCFGR2 register  ******************/
/*!< CDPPRE1 configuration */
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_Pos                 (4U)
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_Msk                 (0x7UL << RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_Pos) /*!< 0x00000070 */
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE1                     RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_Msk          /*!< D1PPRE1[2:0] bits (APB1 prescaler) */
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_0                   (0x1UL << RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_1                   (0x2UL << RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_2                   (0x4UL << RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_Pos) /*!< 0x00000040 */

#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_DIV1                ((uint32_t)0x00000000)          /*!< APB1 clock not divided */
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_DIV2_Pos            (6U)
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_DIV2_Msk            (0x1UL << RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_DIV2_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_DIV2                RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_DIV2_Msk     /*!< APB1 clock divided by 2 */
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_DIV4_Pos            (4U)
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_DIV4_Msk            (0x5UL << RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_DIV4_Pos) /*!< 0x00000050 */
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_DIV4                RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_DIV4_Msk     /*!< APB1 clock divided by 4 */
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_DIV8_Pos            (5U)
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_DIV8_Msk            (0x3UL << RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_DIV8_Pos) /*!< 0x00000060 */
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_DIV8                RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_DIV8_Msk     /*!< APB1 clock divided by 8 */
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_DIV16_Pos           (4U)
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_DIV16_Msk           (0x7UL << RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_DIV16_Pos) /*!< 0x00000070 */
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_DIV16               RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_DIV16_Msk    /*!< APB1 clock divided by 16 */

/*!< CDPPRE2 configuration */
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_Pos                 (8U)
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_Msk                 (0x7UL << RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_Pos) /*!< 0x00000700 */
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE2                     RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_Msk          /*!< CDPPRE2[2:0] bits (APB2 prescaler) */
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_0                   (0x1UL << RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_1                   (0x2UL << RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_2                   (0x4UL << RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_Pos) /*!< 0x00000400 */

#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_DIV1                ((uint32_t)0x00000000)          /*!< APB2 clock not divided */
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_DIV2_Pos            (10U)
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_DIV2_Msk            (0x1UL << RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_DIV2_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_DIV2                RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_DIV2_Msk     /*!< APB2 clock divided by 2 */
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_DIV4_Pos            (8U)
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_DIV4_Msk            (0x5UL << RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_DIV4_Pos) /*!< 0x00000500 */
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_DIV4                RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_DIV4_Msk     /*!< APB2 clock divided by 4 */
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_DIV8_Pos            (9U)
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_DIV8_Msk            (0x3UL << RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_DIV8_Pos) /*!< 0x00000600 */
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_DIV8                RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_DIV8_Msk     /*!< APB2 clock divided by 8 */
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_DIV16_Pos           (8U)
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_DIV16_Msk           (0x7UL << RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_DIV16_Pos) /*!< 0x00000700 */
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_DIV16               RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_DIV16_Msk    /*!< APB2 clock divided by 16 */

/********************  Bit definition for RCC_SRDCFGR register  ******************/
/*!< SRDPPRE configuration */
#define RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_Pos                  (4U)
#define RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_Msk                  (0x7UL << RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_Pos) /*!< 0x00000070 */
#define RCC_SRDCFGR_SRDPPRE                      RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_Msk           /*!< SRDPPRE1[2:0] bits (APB4 prescaler) */
#define RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_0                    (0x1UL << RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_1                    (0x2UL << RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_2                    (0x4UL << RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_Pos) /*!< 0x00000040 */

#define RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_DIV1                 ((uint32_t)0x00000000)          /*!< APB4 clock not divided */
#define RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_DIV2_Pos             (6U)
#define RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_DIV2_Msk             (0x1UL << RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_DIV2_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_DIV2                 RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_DIV2_Msk      /*!< APB4 clock divided by 2 */
#define RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_DIV4_Pos             (4U)
#define RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_DIV4_Msk             (0x5UL << RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_DIV4_Pos) /*!< 0x00000050 */
#define RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_DIV4                 RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_DIV4_Msk      /*!< APB4 clock divided by 4 */
#define RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_DIV8_Pos             (5U)
#define RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_DIV8_Msk             (0x3UL << RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_DIV8_Pos) /*!< 0x00000060 */
#define RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_DIV8                 RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_DIV8_Msk      /*!< APB4 clock divided by 8 */
#define RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_DIV16_Pos            (4U)
#define RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_DIV16_Msk            (0x7UL << RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_DIV16_Pos) /*!< 0x00000070 */
#define RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_DIV16                RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_DIV16_Msk     /*!< APB4 clock divided by 16 */

/********************  Bit definition for RCC_PLLCKSELR register  *************/

#define RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_Pos               (0U)
#define RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_Msk               (0x3UL << RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_Pos) /*!< 0x00000003 */
#define RCC_PLLCKSELR_PLLSRC                   RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_Msk

#define RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_HSI               ((uint32_t)0x00000000)          /*!< HSI source clock selected */
#define RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_CSI_Pos           (0U)
#define RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_CSI_Msk           (0x1UL << RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_CSI_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_CSI               RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_CSI_Msk    /*!< CSI source clock selected */
#define RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_HSE_Pos           (1U)
#define RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_HSE_Msk           (0x1UL << RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_HSE_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_HSE               RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_HSE_Msk    /*!< HSE source clock selected */
#define RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_NONE_Pos          (0U)
#define RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_NONE_Msk          (0x3UL << RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_NONE_Pos) /*!< 0x00000003 */
#define RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_NONE              RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_NONE_Msk   /*!< No source clock selected  */

#define RCC_PLLCKSELR_DIVM1_Pos                (4U)
#define RCC_PLLCKSELR_DIVM1_Msk                (0x3FUL << RCC_PLLCKSELR_DIVM1_Pos) /*!< 0x000003F0 */
#define RCC_PLLCKSELR_DIVM1                    RCC_PLLCKSELR_DIVM1_Msk
#define RCC_PLLCKSELR_DIVM1_0                  (0x01UL << RCC_PLLCKSELR_DIVM1_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define RCC_PLLCKSELR_DIVM1_1                  (0x02UL << RCC_PLLCKSELR_DIVM1_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define RCC_PLLCKSELR_DIVM1_2                  (0x04UL << RCC_PLLCKSELR_DIVM1_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define RCC_PLLCKSELR_DIVM1_3                  (0x08UL << RCC_PLLCKSELR_DIVM1_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define RCC_PLLCKSELR_DIVM1_4                  (0x10UL << RCC_PLLCKSELR_DIVM1_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define RCC_PLLCKSELR_DIVM1_5                  (0x20UL << RCC_PLLCKSELR_DIVM1_Pos) /*!< 0x00000200 */

#define RCC_PLLCKSELR_DIVM2_Pos                (12U)
#define RCC_PLLCKSELR_DIVM2_Msk                (0x3FUL << RCC_PLLCKSELR_DIVM2_Pos) /*!< 0x0003F000 */
#define RCC_PLLCKSELR_DIVM2                    RCC_PLLCKSELR_DIVM2_Msk
#define RCC_PLLCKSELR_DIVM2_0                  (0x01UL << RCC_PLLCKSELR_DIVM2_Pos) /*!< 0x00001000 */
#define RCC_PLLCKSELR_DIVM2_1                  (0x02UL << RCC_PLLCKSELR_DIVM2_Pos) /*!< 0x00002000 */
#define RCC_PLLCKSELR_DIVM2_2                  (0x04UL << RCC_PLLCKSELR_DIVM2_Pos) /*!< 0x00004000 */
#define RCC_PLLCKSELR_DIVM2_3                  (0x08UL << RCC_PLLCKSELR_DIVM2_Pos) /*!< 0x00008000 */
#define RCC_PLLCKSELR_DIVM2_4                  (0x10UL << RCC_PLLCKSELR_DIVM2_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define RCC_PLLCKSELR_DIVM2_5                  (0x20UL << RCC_PLLCKSELR_DIVM2_Pos) /*!< 0x00020000 */

#define RCC_PLLCKSELR_DIVM3_Pos                (20U)
#define RCC_PLLCKSELR_DIVM3_Msk                (0x3FUL << RCC_PLLCKSELR_DIVM3_Pos) /*!< 0x03F00000 */
#define RCC_PLLCKSELR_DIVM3                    RCC_PLLCKSELR_DIVM3_Msk
#define RCC_PLLCKSELR_DIVM3_0                  (0x01UL << RCC_PLLCKSELR_DIVM3_Pos) /*!< 0x00100000 */
#define RCC_PLLCKSELR_DIVM3_1                  (0x02UL << RCC_PLLCKSELR_DIVM3_Pos) /*!< 0x00200000 */
#define RCC_PLLCKSELR_DIVM3_2                  (0x04UL << RCC_PLLCKSELR_DIVM3_Pos) /*!< 0x00400000 */
#define RCC_PLLCKSELR_DIVM3_3                  (0x08UL << RCC_PLLCKSELR_DIVM3_Pos) /*!< 0x00800000 */
#define RCC_PLLCKSELR_DIVM3_4                  (0x10UL << RCC_PLLCKSELR_DIVM3_Pos) /*!< 0x01000000 */
#define RCC_PLLCKSELR_DIVM3_5                  (0x20UL << RCC_PLLCKSELR_DIVM3_Pos) /*!< 0x02000000 */

/********************  Bit definition for RCC_PLLCFGR register  ***************/

#define RCC_PLLCFGR_PLL1FRACEN_Pos             (0U)
#define RCC_PLLCFGR_PLL1FRACEN_Msk             (0x1UL << RCC_PLLCFGR_PLL1FRACEN_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define RCC_PLLCFGR_PLL1FRACEN                 RCC_PLLCFGR_PLL1FRACEN_Msk
#define RCC_PLLCFGR_PLL1VCOSEL_Pos             (1U)
#define RCC_PLLCFGR_PLL1VCOSEL_Msk             (0x1UL << RCC_PLLCFGR_PLL1VCOSEL_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define RCC_PLLCFGR_PLL1VCOSEL                 RCC_PLLCFGR_PLL1VCOSEL_Msk
#define RCC_PLLCFGR_PLL1RGE_Pos                (2U)
#define RCC_PLLCFGR_PLL1RGE_Msk                (0x3UL << RCC_PLLCFGR_PLL1RGE_Pos) /*!< 0x0000000C */
#define RCC_PLLCFGR_PLL1RGE                    RCC_PLLCFGR_PLL1RGE_Msk
#define RCC_PLLCFGR_PLL1RGE_0                  (0x0UL << RCC_PLLCFGR_PLL1RGE_Pos) /*!< 0x00000000 */
#define RCC_PLLCFGR_PLL1RGE_1                  (0x1UL << RCC_PLLCFGR_PLL1RGE_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define RCC_PLLCFGR_PLL1RGE_2                  (0x2UL << RCC_PLLCFGR_PLL1RGE_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define RCC_PLLCFGR_PLL1RGE_3                  (0x3UL << RCC_PLLCFGR_PLL1RGE_Pos) /*!< 0x0000000C */

#define RCC_PLLCFGR_PLL2FRACEN_Pos             (4U)
#define RCC_PLLCFGR_PLL2FRACEN_Msk             (0x1UL << RCC_PLLCFGR_PLL2FRACEN_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define RCC_PLLCFGR_PLL2FRACEN                 RCC_PLLCFGR_PLL2FRACEN_Msk
#define RCC_PLLCFGR_PLL2VCOSEL_Pos             (5U)
#define RCC_PLLCFGR_PLL2VCOSEL_Msk             (0x1UL << RCC_PLLCFGR_PLL2VCOSEL_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define RCC_PLLCFGR_PLL2VCOSEL                 RCC_PLLCFGR_PLL2VCOSEL_Msk
#define RCC_PLLCFGR_PLL2RGE_Pos                (6U)
#define RCC_PLLCFGR_PLL2RGE_Msk                (0x3UL << RCC_PLLCFGR_PLL2RGE_Pos) /*!< 0x000000C0 */
#define RCC_PLLCFGR_PLL2RGE                    RCC_PLLCFGR_PLL2RGE_Msk
#define RCC_PLLCFGR_PLL2RGE_0                  (0x0UL << RCC_PLLCFGR_PLL2RGE_Pos) /*!< 0x00000000 */
#define RCC_PLLCFGR_PLL2RGE_1                  (0x1UL << RCC_PLLCFGR_PLL2RGE_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define RCC_PLLCFGR_PLL2RGE_2                  (0x2UL << RCC_PLLCFGR_PLL2RGE_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define RCC_PLLCFGR_PLL2RGE_3                  (0x3UL << RCC_PLLCFGR_PLL2RGE_Pos) /*!< 0x000000C0 */

#define RCC_PLLCFGR_PLL3FRACEN_Pos             (8U)
#define RCC_PLLCFGR_PLL3FRACEN_Msk             (0x1UL << RCC_PLLCFGR_PLL3FRACEN_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define RCC_PLLCFGR_PLL3FRACEN                 RCC_PLLCFGR_PLL3FRACEN_Msk
#define RCC_PLLCFGR_PLL3VCOSEL_Pos             (9U)
#define RCC_PLLCFGR_PLL3VCOSEL_Msk             (0x1UL << RCC_PLLCFGR_PLL3VCOSEL_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define RCC_PLLCFGR_PLL3VCOSEL                 RCC_PLLCFGR_PLL3VCOSEL_Msk
#define RCC_PLLCFGR_PLL3RGE_Pos                (10U)
#define RCC_PLLCFGR_PLL3RGE_Msk                (0x3UL << RCC_PLLCFGR_PLL3RGE_Pos) /*!< 0x00000C00 */
#define RCC_PLLCFGR_PLL3RGE                    RCC_PLLCFGR_PLL3RGE_Msk
#define RCC_PLLCFGR_PLL3RGE_0                  (0x0UL << RCC_PLLCFGR_PLL3RGE_Pos) /*!< 0x00000000 */
#define RCC_PLLCFGR_PLL3RGE_1                  (0x1UL << RCC_PLLCFGR_PLL3RGE_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define RCC_PLLCFGR_PLL3RGE_2                  (0x2UL << RCC_PLLCFGR_PLL3RGE_Pos) /*!< 0x00000800 */
#define RCC_PLLCFGR_PLL3RGE_3                  (0x3UL << RCC_PLLCFGR_PLL3RGE_Pos) /*!< 0x00000C00 */

#define RCC_PLLCFGR_DIVP1EN_Pos                (16U)
#define RCC_PLLCFGR_DIVP1EN_Msk                (0x1UL << RCC_PLLCFGR_DIVP1EN_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define RCC_PLLCFGR_DIVP1EN                    RCC_PLLCFGR_DIVP1EN_Msk
#define RCC_PLLCFGR_DIVQ1EN_Pos                (17U)
#define RCC_PLLCFGR_DIVQ1EN_Msk                (0x1UL << RCC_PLLCFGR_DIVQ1EN_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define RCC_PLLCFGR_DIVQ1EN                    RCC_PLLCFGR_DIVQ1EN_Msk
#define RCC_PLLCFGR_DIVR1EN_Pos                (18U)
#define RCC_PLLCFGR_DIVR1EN_Msk                (0x1UL << RCC_PLLCFGR_DIVR1EN_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define RCC_PLLCFGR_DIVR1EN                    RCC_PLLCFGR_DIVR1EN_Msk

#define RCC_PLLCFGR_DIVP2EN_Pos                (19U)
#define RCC_PLLCFGR_DIVP2EN_Msk                (0x1UL << RCC_PLLCFGR_DIVP2EN_Pos) /*!< 0x00080000 */
#define RCC_PLLCFGR_DIVP2EN                    RCC_PLLCFGR_DIVP2EN_Msk
#define RCC_PLLCFGR_DIVQ2EN_Pos                (20U)
#define RCC_PLLCFGR_DIVQ2EN_Msk                (0x1UL << RCC_PLLCFGR_DIVQ2EN_Pos) /*!< 0x00100000 */
#define RCC_PLLCFGR_DIVQ2EN                    RCC_PLLCFGR_DIVQ2EN_Msk
#define RCC_PLLCFGR_DIVR2EN_Pos                (21U)
#define RCC_PLLCFGR_DIVR2EN_Msk                (0x1UL << RCC_PLLCFGR_DIVR2EN_Pos) /*!< 0x00200000 */
#define RCC_PLLCFGR_DIVR2EN                    RCC_PLLCFGR_DIVR2EN_Msk

#define RCC_PLLCFGR_DIVP3EN_Pos                (22U)
#define RCC_PLLCFGR_DIVP3EN_Msk                (0x1UL << RCC_PLLCFGR_DIVP3EN_Pos) /*!< 0x00400000 */
#define RCC_PLLCFGR_DIVP3EN                    RCC_PLLCFGR_DIVP3EN_Msk
#define RCC_PLLCFGR_DIVQ3EN_Pos                (23U)
#define RCC_PLLCFGR_DIVQ3EN_Msk                (0x1UL << RCC_PLLCFGR_DIVQ3EN_Pos) /*!< 0x00800000 */
#define RCC_PLLCFGR_DIVQ3EN                    RCC_PLLCFGR_DIVQ3EN_Msk
#define RCC_PLLCFGR_DIVR3EN_Pos                (24U)
#define RCC_PLLCFGR_DIVR3EN_Msk                (0x1UL << RCC_PLLCFGR_DIVR3EN_Pos) /*!< 0x01000000 */
#define RCC_PLLCFGR_DIVR3EN                    RCC_PLLCFGR_DIVR3EN_Msk


/********************  Bit definition for RCC_PLL1DIVR register  ***************/
#define RCC_PLL1DIVR_N1_Pos                    (0U)
#define RCC_PLL1DIVR_N1_Msk                    (0x1FFUL << RCC_PLL1DIVR_N1_Pos) /*!< 0x000001FF */
#define RCC_PLL1DIVR_N1                        RCC_PLL1DIVR_N1_Msk
#define RCC_PLL1DIVR_P1_Pos                    (9U)
#define RCC_PLL1DIVR_P1_Msk                    (0x7FUL << RCC_PLL1DIVR_P1_Pos) /*!< 0x0000FE00 */
#define RCC_PLL1DIVR_P1                        RCC_PLL1DIVR_P1_Msk
#define RCC_PLL1DIVR_Q1_Pos                    (16U)
#define RCC_PLL1DIVR_Q1_Msk                    (0x7FUL << RCC_PLL1DIVR_Q1_Pos) /*!< 0x007F0000 */
#define RCC_PLL1DIVR_Q1                        RCC_PLL1DIVR_Q1_Msk
#define RCC_PLL1DIVR_R1_Pos                    (24U)
#define RCC_PLL1DIVR_R1_Msk                    (0x7FUL << RCC_PLL1DIVR_R1_Pos) /*!< 0x7F000000 */
#define RCC_PLL1DIVR_R1                        RCC_PLL1DIVR_R1_Msk

/********************  Bit definition for RCC_PLL1FRACR register  ***************/
#define RCC_PLL1FRACR_FRACN1_Pos               (3U)
#define RCC_PLL1FRACR_FRACN1_Msk               (0x1FFFUL << RCC_PLL1FRACR_FRACN1_Pos) /*!< 0x0000FFF8 */
#define RCC_PLL1FRACR_FRACN1                   RCC_PLL1FRACR_FRACN1_Msk

/********************  Bit definition for RCC_PLL2DIVR register  ***************/
#define RCC_PLL2DIVR_N2_Pos                    (0U)
#define RCC_PLL2DIVR_N2_Msk                    (0x1FFUL << RCC_PLL2DIVR_N2_Pos) /*!< 0x000001FF */
#define RCC_PLL2DIVR_N2                        RCC_PLL2DIVR_N2_Msk
#define RCC_PLL2DIVR_P2_Pos                    (9U)
#define RCC_PLL2DIVR_P2_Msk                    (0x7FUL << RCC_PLL2DIVR_P2_Pos) /*!< 0x0000FE00 */
#define RCC_PLL2DIVR_P2                        RCC_PLL2DIVR_P2_Msk
#define RCC_PLL2DIVR_Q2_Pos                    (16U)
#define RCC_PLL2DIVR_Q2_Msk                    (0x7FUL << RCC_PLL2DIVR_Q2_Pos) /*!< 0x007F0000 */
#define RCC_PLL2DIVR_Q2                        RCC_PLL2DIVR_Q2_Msk
#define RCC_PLL2DIVR_R2_Pos                    (24U)
#define RCC_PLL2DIVR_R2_Msk                    (0x7FUL << RCC_PLL2DIVR_R2_Pos) /*!< 0x7F000000 */
#define RCC_PLL2DIVR_R2                        RCC_PLL2DIVR_R2_Msk

/********************  Bit definition for RCC_PLL2FRACR register  ***************/
#define RCC_PLL2FRACR_FRACN2_Pos               (3U)
#define RCC_PLL2FRACR_FRACN2_Msk               (0x1FFFUL << RCC_PLL2FRACR_FRACN2_Pos) /*!< 0x0000FFF8 */
#define RCC_PLL2FRACR_FRACN2                   RCC_PLL2FRACR_FRACN2_Msk

/********************  Bit definition for RCC_PLL3DIVR register  ***************/
#define RCC_PLL3DIVR_N3_Pos                    (0U)
#define RCC_PLL3DIVR_N3_Msk                    (0x1FFUL << RCC_PLL3DIVR_N3_Pos) /*!< 0x000001FF */
#define RCC_PLL3DIVR_N3                        RCC_PLL3DIVR_N3_Msk
#define RCC_PLL3DIVR_P3_Pos                    (9U)
#define RCC_PLL3DIVR_P3_Msk                    (0x7FUL << RCC_PLL3DIVR_P3_Pos) /*!< 0x0000FE00 */
#define RCC_PLL3DIVR_P3                        RCC_PLL3DIVR_P3_Msk
#define RCC_PLL3DIVR_Q3_Pos                    (16U)
#define RCC_PLL3DIVR_Q3_Msk                    (0x7FUL << RCC_PLL3DIVR_Q3_Pos) /*!< 0x007F0000 */
#define RCC_PLL3DIVR_Q3                        RCC_PLL3DIVR_Q3_Msk
#define RCC_PLL3DIVR_R3_Pos                    (24U)
#define RCC_PLL3DIVR_R3_Msk                    (0x7FUL << RCC_PLL3DIVR_R3_Pos) /*!< 0x7F000000 */
#define RCC_PLL3DIVR_R3                        RCC_PLL3DIVR_R3_Msk

/********************  Bit definition for RCC_PLL3FRACR register  ***************/
#define RCC_PLL3FRACR_FRACN3_Pos               (3U)
#define RCC_PLL3FRACR_FRACN3_Msk               (0x1FFFUL << RCC_PLL3FRACR_FRACN3_Pos) /*!< 0x0000FFF8 */
#define RCC_PLL3FRACR_FRACN3                   RCC_PLL3FRACR_FRACN3_Msk

/********************  Bit definition for RCC_CDCCIPR register  ***************/
#define RCC_CDCCIPR_FMCSEL_Pos                 (0U)
#define RCC_CDCCIPR_FMCSEL_Msk                 (0x3UL << RCC_CDCCIPR_FMCSEL_Pos)     /*!< 0x00000003 */
#define RCC_CDCCIPR_FMCSEL                     RCC_CDCCIPR_FMCSEL_Msk
#define RCC_CDCCIPR_FMCSEL_0                   (0x1UL << RCC_CDCCIPR_FMCSEL_Pos)     /*!< 0x00000001 */
#define RCC_CDCCIPR_FMCSEL_1                   (0x2UL << RCC_CDCCIPR_FMCSEL_Pos)     /*!< 0x00000002 */
#define RCC_CDCCIPR_OCTOSPISEL_Pos             (4U)
#define RCC_CDCCIPR_OCTOSPISEL_Msk             (0x3UL << RCC_CDCCIPR_OCTOSPISEL_Pos) /*!< 0x00000030 */
#define RCC_CDCCIPR_OCTOSPISEL                 RCC_CDCCIPR_OCTOSPISEL_Msk
#define RCC_CDCCIPR_OCTOSPISEL_0               (0x1UL << RCC_CDCCIPR_OCTOSPISEL_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define RCC_CDCCIPR_OCTOSPISEL_1               (0x2UL << RCC_CDCCIPR_OCTOSPISEL_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define RCC_CDCCIPR_SDMMCSEL_Pos               (16U)
#define RCC_CDCCIPR_SDMMCSEL_Msk               (0x1UL << RCC_CDCCIPR_SDMMCSEL_Pos)   /*!< 0x00010000 */
#define RCC_CDCCIPR_SDMMCSEL                   RCC_CDCCIPR_SDMMCSEL_Msk
#define RCC_CDCCIPR_CKPERSEL_Pos               (28U)
#define RCC_CDCCIPR_CKPERSEL_Msk               (0x3UL << RCC_CDCCIPR_CKPERSEL_Pos)   /*!< 0x30000000 */
#define RCC_CDCCIPR_CKPERSEL                   RCC_CDCCIPR_CKPERSEL_Msk
#define RCC_CDCCIPR_CKPERSEL_0                 (0x1UL << RCC_CDCCIPR_CKPERSEL_Pos)   /*!< 0x10000000 */
#define RCC_CDCCIPR_CKPERSEL_1                 (0x2UL << RCC_CDCCIPR_CKPERSEL_Pos)   /*!< 0x20000000 */

/********************  Bit definition for RCC_CDCCIP1R register  ***************/
#define RCC_CDCCIP1R_SAI1SEL_Pos               (0U)
#define RCC_CDCCIP1R_SAI1SEL_Msk               (0x7UL << RCC_CDCCIP1R_SAI1SEL_Pos)   /*!< 0x00000007 */
#define RCC_CDCCIP1R_SAI1SEL                   RCC_CDCCIP1R_SAI1SEL_Msk
#define RCC_CDCCIP1R_SAI1SEL_0                 (0x1UL << RCC_CDCCIP1R_SAI1SEL_Pos)   /*!< 0x00000001 */
#define RCC_CDCCIP1R_SAI1SEL_1                 (0x2UL << RCC_CDCCIP1R_SAI1SEL_Pos)   /*!< 0x00000002 */
#define RCC_CDCCIP1R_SAI1SEL_2                 (0x4UL << RCC_CDCCIP1R_SAI1SEL_Pos)   /*!< 0x00000004 */

#define RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL_Pos              (6U)
#define RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL_Msk              (0x7UL << RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL_Pos)  /*!< 0x000001C0 */
#define RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL                  RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL_Msk
#define RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL_0                (0x1UL << RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL_Pos)  /*!< 0x00000040 */
#define RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL_1                (0x2UL << RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL_Pos)  /*!< 0x00000080 */
#define RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL_2                (0x4UL << RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL_Pos)  /*!< 0x00000100 */

#define RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL_Pos              (9U)
#define RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL_Msk              (0x7UL << RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL_Pos)  /*!< 0x00000E00 */
#define RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL                  RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL_Msk
#define RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL_0                (0x1UL << RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL_Pos)  /*!< 0x00000200 */
#define RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL_1                (0x2UL << RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL_Pos)  /*!< 0x00000400 */
#define RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL_2                (0x4UL << RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL_Pos)  /*!< 0x00000800 */

#define RCC_CDCCIP1R_SPI123SEL_Pos             (12U)
#define RCC_CDCCIP1R_SPI123SEL_Msk             (0x7UL << RCC_CDCCIP1R_SPI123SEL_Pos) /*!< 0x00007000 */
#define RCC_CDCCIP1R_SPI123SEL                 RCC_CDCCIP1R_SPI123SEL_Msk
#define RCC_CDCCIP1R_SPI123SEL_0               (0x1UL << RCC_CDCCIP1R_SPI123SEL_Pos) /*!< 0x00001000 */
#define RCC_CDCCIP1R_SPI123SEL_1               (0x2UL << RCC_CDCCIP1R_SPI123SEL_Pos) /*!< 0x00002000 */
#define RCC_CDCCIP1R_SPI123SEL_2               (0x4UL << RCC_CDCCIP1R_SPI123SEL_Pos) /*!< 0x00004000 */

#define RCC_CDCCIP1R_SPI45SEL_Pos              (16U)
#define RCC_CDCCIP1R_SPI45SEL_Msk              (0x7UL << RCC_CDCCIP1R_SPI45SEL_Pos)  /*!< 0x00070000 */
#define RCC_CDCCIP1R_SPI45SEL                  RCC_CDCCIP1R_SPI45SEL_Msk
#define RCC_CDCCIP1R_SPI45SEL_0                (0x1UL << RCC_CDCCIP1R_SPI45SEL_Pos)  /*!< 0x00010000 */
#define RCC_CDCCIP1R_SPI45SEL_1                (0x2UL << RCC_CDCCIP1R_SPI45SEL_Pos)  /*!< 0x00020000 */
#define RCC_CDCCIP1R_SPI45SEL_2                (0x4UL << RCC_CDCCIP1R_SPI45SEL_Pos)  /*!< 0x00040000 */

#define RCC_CDCCIP1R_SPDIFSEL_Pos              (20U)
#define RCC_CDCCIP1R_SPDIFSEL_Msk              (0x3UL << RCC_CDCCIP1R_SPDIFSEL_Pos)  /*!< 0x00300000 */
#define RCC_CDCCIP1R_SPDIFSEL                  RCC_CDCCIP1R_SPDIFSEL_Msk
#define RCC_CDCCIP1R_SPDIFSEL_0                (0x1UL << RCC_CDCCIP1R_SPDIFSEL_Pos)  /*!< 0x00100000 */
#define RCC_CDCCIP1R_SPDIFSEL_1                (0x2UL << RCC_CDCCIP1R_SPDIFSEL_Pos)  /*!< 0x00200000 */

#define RCC_CDCCIP1R_DFSDM1SEL_Pos             (24U)
#define RCC_CDCCIP1R_DFSDM1SEL_Msk             (0x1UL << RCC_CDCCIP1R_DFSDM1SEL_Pos) /*!< 0x01000000 */
#define RCC_CDCCIP1R_DFSDM1SEL                 RCC_CDCCIP1R_DFSDM1SEL_Msk

#define RCC_CDCCIP1R_FDCANSEL_Pos              (28U)
#define RCC_CDCCIP1R_FDCANSEL_Msk              (0x3UL << RCC_CDCCIP1R_FDCANSEL_Pos)  /*!< 0x30000000 */
#define RCC_CDCCIP1R_FDCANSEL                  RCC_CDCCIP1R_FDCANSEL_Msk
#define RCC_CDCCIP1R_FDCANSEL_0                (0x1UL << RCC_CDCCIP1R_FDCANSEL_Pos)  /*!< 0x10000000 */
#define RCC_CDCCIP1R_FDCANSEL_1                (0x2UL << RCC_CDCCIP1R_FDCANSEL_Pos)  /*!< 0x20000000 */

#define RCC_CDCCIP1R_SWPSEL_Pos                (31U)
#define RCC_CDCCIP1R_SWPSEL_Msk                (0x1UL << RCC_CDCCIP1R_SWPSEL_Pos)    /*!< 0x80000000 */
#define RCC_CDCCIP1R_SWPSEL                    RCC_CDCCIP1R_SWPSEL_Msk

/********************  Bit definition for RCC_CDCCIP2R register  ***************/
#define RCC_CDCCIP2R_USART234578SEL_Pos        (0U)
#define RCC_CDCCIP2R_USART234578SEL_Msk        (0x7UL << RCC_CDCCIP2R_USART234578SEL_Pos)   /*!< 0x00000007 */
#define RCC_CDCCIP2R_USART234578SEL            RCC_CDCCIP2R_USART234578SEL_Msk
#define RCC_CDCCIP2R_USART234578SEL_0          (0x1UL << RCC_CDCCIP2R_USART234578SEL_Pos)   /*!< 0x00000001 */
#define RCC_CDCCIP2R_USART234578SEL_1          (0x2UL << RCC_CDCCIP2R_USART234578SEL_Pos)   /*!< 0x00000002 */
#define RCC_CDCCIP2R_USART234578SEL_2          (0x4UL << RCC_CDCCIP2R_USART234578SEL_Pos)   /*!< 0x00000004 */

#define RCC_CDCCIP2R_USART16910SEL_Pos         (3U)
#define RCC_CDCCIP2R_USART16910SEL_Msk         (0x7UL << RCC_CDCCIP2R_USART16910SEL_Pos)    /*!< 0x00000038 */
#define RCC_CDCCIP2R_USART16910SEL             RCC_CDCCIP2R_USART16910SEL_Msk
#define RCC_CDCCIP2R_USART16910SEL_0           (0x1UL << RCC_CDCCIP2R_USART16910SEL_Pos)    /*!< 0x00000008 */
#define RCC_CDCCIP2R_USART16910SEL_1           (0x2UL << RCC_CDCCIP2R_USART16910SEL_Pos)    /*!< 0x00000010 */
#define RCC_CDCCIP2R_USART16910SEL_2           (0x4UL << RCC_CDCCIP2R_USART16910SEL_Pos)    /*!< 0x00000020 */

#define RCC_CDCCIP2R_RNGSEL_Pos                (8U)
#define RCC_CDCCIP2R_RNGSEL_Msk                (0x3UL << RCC_CDCCIP2R_RNGSEL_Pos)           /*!< 0x00000300 */
#define RCC_CDCCIP2R_RNGSEL                    RCC_CDCCIP2R_RNGSEL_Msk
#define RCC_CDCCIP2R_RNGSEL_0                  (0x1UL << RCC_CDCCIP2R_RNGSEL_Pos)           /*!< 0x00000100 */
#define RCC_CDCCIP2R_RNGSEL_1                  (0x2UL << RCC_CDCCIP2R_RNGSEL_Pos)           /*!< 0x00000200 */

#define RCC_CDCCIP2R_I2C123SEL_Pos             (12U)
#define RCC_CDCCIP2R_I2C123SEL_Msk             (0x3UL << RCC_CDCCIP2R_I2C123SEL_Pos)        /*!< 0x00003000 */
#define RCC_CDCCIP2R_I2C123SEL                 RCC_CDCCIP2R_I2C123SEL_Msk
#define RCC_CDCCIP2R_I2C123SEL_0               (0x1UL << RCC_CDCCIP2R_I2C123SEL_Pos)        /*!< 0x00001000 */
#define RCC_CDCCIP2R_I2C123SEL_1               (0x2UL << RCC_CDCCIP2R_I2C123SEL_Pos)        /*!< 0x00002000 */

#define RCC_CDCCIP2R_USBSEL_Pos                (20U)
#define RCC_CDCCIP2R_USBSEL_Msk                (0x3UL << RCC_CDCCIP2R_USBSEL_Pos)           /*!< 0x00300000 */
#define RCC_CDCCIP2R_USBSEL                    RCC_CDCCIP2R_USBSEL_Msk
#define RCC_CDCCIP2R_USBSEL_0                  (0x1UL << RCC_CDCCIP2R_USBSEL_Pos)           /*!< 0x00100000 */
#define RCC_CDCCIP2R_USBSEL_1                  (0x2UL << RCC_CDCCIP2R_USBSEL_Pos)           /*!< 0x00200000 */

#define RCC_CDCCIP2R_CECSEL_Pos                (22U)
#define RCC_CDCCIP2R_CECSEL_Msk                (0x3UL << RCC_CDCCIP2R_CECSEL_Pos)           /*!< 0x00C00000 */
#define RCC_CDCCIP2R_CECSEL                    RCC_CDCCIP2R_CECSEL_Msk
#define RCC_CDCCIP2R_CECSEL_0                  (0x1UL << RCC_CDCCIP2R_CECSEL_Pos)           /*!< 0x00400000 */
#define RCC_CDCCIP2R_CECSEL_1                  (0x2UL << RCC_CDCCIP2R_CECSEL_Pos)           /*!< 0x00800000 */

#define RCC_CDCCIP2R_LPTIM1SEL_Pos             (28U)
#define RCC_CDCCIP2R_LPTIM1SEL_Msk             (0x7UL << RCC_CDCCIP2R_LPTIM1SEL_Pos)        /*!< 0x70000000 */
#define RCC_CDCCIP2R_LPTIM1SEL                 RCC_CDCCIP2R_LPTIM1SEL_Msk
#define RCC_CDCCIP2R_LPTIM1SEL_0               (0x1UL << RCC_CDCCIP2R_LPTIM1SEL_Pos)        /*!< 0x10000000 */
#define RCC_CDCCIP2R_LPTIM1SEL_1               (0x2UL << RCC_CDCCIP2R_LPTIM1SEL_Pos)        /*!< 0x20000000 */
#define RCC_CDCCIP2R_LPTIM1SEL_2               (0x4UL << RCC_CDCCIP2R_LPTIM1SEL_Pos)        /*!< 0x40000000 */

/********************  Bit definition for RCC_SRDCCIPR register  ***************/
#define RCC_SRDCCIPR_LPUART1SEL_Pos             (0U)
#define RCC_SRDCCIPR_LPUART1SEL_Msk             (0x7UL << RCC_SRDCCIPR_LPUART1SEL_Pos)      /*!< 0x00000007 */
#define RCC_SRDCCIPR_LPUART1SEL                 RCC_SRDCCIPR_LPUART1SEL_Msk
#define RCC_SRDCCIPR_LPUART1SEL_0               (0x1UL << RCC_SRDCCIPR_LPUART1SEL_Pos)      /*!< 0x00000001 */
#define RCC_SRDCCIPR_LPUART1SEL_1               (0x2UL << RCC_SRDCCIPR_LPUART1SEL_Pos)      /*!< 0x00000002 */
#define RCC_SRDCCIPR_LPUART1SEL_2               (0x4UL << RCC_SRDCCIPR_LPUART1SEL_Pos)      /*!< 0x00000004 */

#define RCC_SRDCCIPR_I2C4SEL_Pos                (8U)
#define RCC_SRDCCIPR_I2C4SEL_Msk                (0x3UL << RCC_SRDCCIPR_I2C4SEL_Pos)         /*!< 0x00000300 */
#define RCC_SRDCCIPR_I2C4SEL                    RCC_SRDCCIPR_I2C4SEL_Msk
#define RCC_SRDCCIPR_I2C4SEL_0                  (0x1UL << RCC_SRDCCIPR_I2C4SEL_Pos)         /*!< 0x00000100 */
#define RCC_SRDCCIPR_I2C4SEL_1                  (0x2UL << RCC_SRDCCIPR_I2C4SEL_Pos)         /*!< 0x00000200 */

#define RCC_SRDCCIPR_LPTIM2SEL_Pos              (10U)
#define RCC_SRDCCIPR_LPTIM2SEL_Msk              (0x7UL << RCC_SRDCCIPR_LPTIM2SEL_Pos)       /*!< 0x00001C00 */
#define RCC_SRDCCIPR_LPTIM2SEL                  RCC_SRDCCIPR_LPTIM2SEL_Msk
#define RCC_SRDCCIPR_LPTIM2SEL_0                (0x1UL << RCC_SRDCCIPR_LPTIM2SEL_Pos)       /*!< 0x00000400 */
#define RCC_SRDCCIPR_LPTIM2SEL_1                (0x2UL << RCC_SRDCCIPR_LPTIM2SEL_Pos)       /*!< 0x00000800 */
#define RCC_SRDCCIPR_LPTIM2SEL_2                (0x4UL << RCC_SRDCCIPR_LPTIM2SEL_Pos)       /*!< 0x00001000 */

#define RCC_SRDCCIPR_LPTIM3SEL_Pos            (13U)
#define RCC_SRDCCIPR_LPTIM3SEL_Msk            (0x7UL << RCC_SRDCCIPR_LPTIM3SEL_Pos)         /*!< 0x0000E000 */
#define RCC_SRDCCIPR_LPTIM3SEL                RCC_SRDCCIPR_LPTIM3SEL_Msk
#define RCC_SRDCCIPR_LPTIM3SEL_0              (0x1UL << RCC_SRDCCIPR_LPTIM3SEL_Pos)         /*!< 0x00002000 */
#define RCC_SRDCCIPR_LPTIM3SEL_1              (0x2UL << RCC_SRDCCIPR_LPTIM3SEL_Pos)         /*!< 0x00004000 */
#define RCC_SRDCCIPR_LPTIM3SEL_2              (0x4UL << RCC_SRDCCIPR_LPTIM3SEL_Pos)         /*!< 0x00008000 */

#define RCC_SRDCCIPR_ADCSEL_Pos                 (16U)
#define RCC_SRDCCIPR_ADCSEL_Msk                 (0x3UL << RCC_SRDCCIPR_ADCSEL_Pos)          /*!< 0x00030000 */
#define RCC_SRDCCIPR_ADCSEL                     RCC_SRDCCIPR_ADCSEL_Msk
#define RCC_SRDCCIPR_ADCSEL_0                   (0x1UL << RCC_SRDCCIPR_ADCSEL_Pos)          /*!< 0x00010000 */
#define RCC_SRDCCIPR_ADCSEL_1                   (0x2UL << RCC_SRDCCIPR_ADCSEL_Pos)          /*!< 0x00020000 */

#define RCC_SRDCCIPR_DFSDM2SEL_Pos              (27U)
#define RCC_SRDCCIPR_DFSDM2SEL_Msk              (0x1UL << RCC_SRDCCIPR_DFSDM2SEL_Pos)       /*!< 0x08000000 */
#define RCC_SRDCCIPR_DFSDM2SEL                   RCC_SRDCCIPR_DFSDM2SEL_Msk

#define RCC_SRDCCIPR_SPI6SEL_Pos                (28U)
#define RCC_SRDCCIPR_SPI6SEL_Msk                (0x7UL << RCC_SRDCCIPR_SPI6SEL_Pos)         /*!< 0x70000000 */
#define RCC_SRDCCIPR_SPI6SEL                    RCC_SRDCCIPR_SPI6SEL_Msk
#define RCC_SRDCCIPR_SPI6SEL_0                  (0x1UL << RCC_SRDCCIPR_SPI6SEL_Pos)         /*!< 0x10000000 */
#define RCC_SRDCCIPR_SPI6SEL_1                  (0x2UL << RCC_SRDCCIPR_SPI6SEL_Pos)         /*!< 0x20000000 */
#define RCC_SRDCCIPR_SPI6SEL_2                  (0x4UL << RCC_SRDCCIPR_SPI6SEL_Pos)         /*!< 0x40000000 */

/********************  Bit definition for RCC_CIER register  ******************/
#define RCC_CIER_LSIRDYIE_Pos                  (0U)
#define RCC_CIER_LSIRDYIE_Msk                  (0x1UL << RCC_CIER_LSIRDYIE_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define RCC_CIER_LSIRDYIE                      RCC_CIER_LSIRDYIE_Msk
#define RCC_CIER_LSERDYIE_Pos                  (1U)
#define RCC_CIER_LSERDYIE_Msk                  (0x1UL << RCC_CIER_LSERDYIE_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define RCC_CIER_LSERDYIE                      RCC_CIER_LSERDYIE_Msk
#define RCC_CIER_HSIRDYIE_Pos                  (2U)
#define RCC_CIER_HSIRDYIE_Msk                  (0x1UL << RCC_CIER_HSIRDYIE_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define RCC_CIER_HSIRDYIE                      RCC_CIER_HSIRDYIE_Msk
#define RCC_CIER_HSERDYIE_Pos                  (3U)
#define RCC_CIER_HSERDYIE_Msk                  (0x1UL << RCC_CIER_HSERDYIE_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define RCC_CIER_HSERDYIE                      RCC_CIER_HSERDYIE_Msk
#define RCC_CIER_CSIRDYIE_Pos                  (4U)
#define RCC_CIER_CSIRDYIE_Msk                  (0x1UL << RCC_CIER_CSIRDYIE_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define RCC_CIER_CSIRDYIE                      RCC_CIER_CSIRDYIE_Msk
#define RCC_CIER_HSI48RDYIE_Pos                (5U)
#define RCC_CIER_HSI48RDYIE_Msk                (0x1UL << RCC_CIER_HSI48RDYIE_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define RCC_CIER_HSI48RDYIE                    RCC_CIER_HSI48RDYIE_Msk
#define RCC_CIER_PLL1RDYIE_Pos                 (6U)
#define RCC_CIER_PLL1RDYIE_Msk                 (0x1UL << RCC_CIER_PLL1RDYIE_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define RCC_CIER_PLL1RDYIE                     RCC_CIER_PLL1RDYIE_Msk
#define RCC_CIER_PLL2RDYIE_Pos                 (7U)
#define RCC_CIER_PLL2RDYIE_Msk                 (0x1UL << RCC_CIER_PLL2RDYIE_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define RCC_CIER_PLL2RDYIE                     RCC_CIER_PLL2RDYIE_Msk
#define RCC_CIER_PLL3RDYIE_Pos                 (8U)
#define RCC_CIER_PLL3RDYIE_Msk                 (0x1UL << RCC_CIER_PLL3RDYIE_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define RCC_CIER_PLL3RDYIE                     RCC_CIER_PLL3RDYIE_Msk
#define RCC_CIER_LSECSSIE_Pos                  (9U)
#define RCC_CIER_LSECSSIE_Msk                  (0x1UL << RCC_CIER_LSECSSIE_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define RCC_CIER_LSECSSIE                      RCC_CIER_LSECSSIE_Msk

/********************  Bit definition for RCC_CIFR register  ******************/
#define RCC_CIFR_LSIRDYF_Pos                   (0U)
#define RCC_CIFR_LSIRDYF_Msk                   (0x1UL << RCC_CIFR_LSIRDYF_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define RCC_CIFR_LSIRDYF                       RCC_CIFR_LSIRDYF_Msk
#define RCC_CIFR_LSERDYF_Pos                   (1U)
#define RCC_CIFR_LSERDYF_Msk                   (0x1UL << RCC_CIFR_LSERDYF_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define RCC_CIFR_LSERDYF                       RCC_CIFR_LSERDYF_Msk
#define RCC_CIFR_HSIRDYF_Pos                   (2U)
#define RCC_CIFR_HSIRDYF_Msk                   (0x1UL << RCC_CIFR_HSIRDYF_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define RCC_CIFR_HSIRDYF                       RCC_CIFR_HSIRDYF_Msk
#define RCC_CIFR_HSERDYF_Pos                   (3U)
#define RCC_CIFR_HSERDYF_Msk                   (0x1UL << RCC_CIFR_HSERDYF_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define RCC_CIFR_HSERDYF                       RCC_CIFR_HSERDYF_Msk
#define RCC_CIFR_CSIRDYF_Pos                   (4U)
#define RCC_CIFR_CSIRDYF_Msk                   (0x1UL << RCC_CIFR_CSIRDYF_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define RCC_CIFR_CSIRDYF                       RCC_CIFR_CSIRDYF_Msk
#define RCC_CIFR_HSI48RDYF_Pos                 (5U)
#define RCC_CIFR_HSI48RDYF_Msk                 (0x1UL << RCC_CIFR_HSI48RDYF_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define RCC_CIFR_HSI48RDYF                     RCC_CIFR_HSI48RDYF_Msk
#define RCC_CIFR_PLLRDYF_Pos                   (6U)
#define RCC_CIFR_PLLRDYF_Msk                   (0x1UL << RCC_CIFR_PLLRDYF_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define RCC_CIFR_PLLRDYF                       RCC_CIFR_PLLRDYF_Msk
#define RCC_CIFR_PLL2RDYF_Pos                  (7U)
#define RCC_CIFR_PLL2RDYF_Msk                  (0x1UL << RCC_CIFR_PLL2RDYF_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define RCC_CIFR_PLL2RDYF                      RCC_CIFR_PLL2RDYF_Msk
#define RCC_CIFR_PLL3RDYF_Pos                  (8U)
#define RCC_CIFR_PLL3RDYF_Msk                  (0x1UL << RCC_CIFR_PLL3RDYF_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define RCC_CIFR_PLL3RDYF                      RCC_CIFR_PLL3RDYF_Msk
#define RCC_CIFR_LSECSSF_Pos                   (9U)
#define RCC_CIFR_LSECSSF_Msk                   (0x1UL << RCC_CIFR_LSECSSF_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define RCC_CIFR_LSECSSF                       RCC_CIFR_LSECSSF_Msk
#define RCC_CIFR_HSECSSF_Pos                   (10U)
#define RCC_CIFR_HSECSSF_Msk                   (0x1UL << RCC_CIFR_HSECSSF_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define RCC_CIFR_HSECSSF                       RCC_CIFR_HSECSSF_Msk

/********************  Bit definition for RCC_CICR register  ******************/
#define RCC_CICR_LSIRDYC_Pos                   (0U)
#define RCC_CICR_LSIRDYC_Msk                   (0x1UL << RCC_CICR_LSIRDYC_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define RCC_CICR_LSIRDYC                       RCC_CICR_LSIRDYC_Msk
#define RCC_CICR_LSERDYC_Pos                   (1U)
#define RCC_CICR_LSERDYC_Msk                   (0x1UL << RCC_CICR_LSERDYC_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define RCC_CICR_LSERDYC                       RCC_CICR_LSERDYC_Msk
#define RCC_CICR_HSIRDYC_Pos                   (2U)
#define RCC_CICR_HSIRDYC_Msk                   (0x1UL << RCC_CICR_HSIRDYC_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define RCC_CICR_HSIRDYC                       RCC_CICR_HSIRDYC_Msk
#define RCC_CICR_HSERDYC_Pos                   (3U)
#define RCC_CICR_HSERDYC_Msk                   (0x1UL << RCC_CICR_HSERDYC_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define RCC_CICR_HSERDYC                       RCC_CICR_HSERDYC_Msk
#define RCC_CICR_CSIRDYC_Pos                   (4U)
#define RCC_CICR_CSIRDYC_Msk                   (0x1UL << RCC_CICR_CSIRDYC_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define RCC_CICR_CSIRDYC                       RCC_CICR_CSIRDYC_Msk
#define RCC_CICR_HSI48RDYC_Pos                 (5U)
#define RCC_CICR_HSI48RDYC_Msk                 (0x1UL << RCC_CICR_HSI48RDYC_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define RCC_CICR_HSI48RDYC                     RCC_CICR_HSI48RDYC_Msk
#define RCC_CICR_PLLRDYC_Pos                   (6U)
#define RCC_CICR_PLLRDYC_Msk                   (0x1UL << RCC_CICR_PLLRDYC_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define RCC_CICR_PLLRDYC                       RCC_CICR_PLLRDYC_Msk
#define RCC_CICR_PLL2RDYC_Pos                  (7U)
#define RCC_CICR_PLL2RDYC_Msk                  (0x1UL << RCC_CICR_PLL2RDYC_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define RCC_CICR_PLL2RDYC                      RCC_CICR_PLL2RDYC_Msk
#define RCC_CICR_PLL3RDYC_Pos                  (8U)
#define RCC_CICR_PLL3RDYC_Msk                  (0x1UL << RCC_CICR_PLL3RDYC_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define RCC_CICR_PLL3RDYC                      RCC_CICR_PLL3RDYC_Msk
#define RCC_CICR_LSECSSC_Pos                   (9U)
#define RCC_CICR_LSECSSC_Msk                   (0x1UL << RCC_CICR_LSECSSC_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define RCC_CICR_LSECSSC                       RCC_CICR_LSECSSC_Msk
#define RCC_CICR_HSECSSC_Pos                   (10U)
#define RCC_CICR_HSECSSC_Msk                   (0x1UL << RCC_CICR_HSECSSC_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define RCC_CICR_HSECSSC                       RCC_CICR_HSECSSC_Msk

/********************  Bit definition for RCC_BDCR register  ******************/
#define RCC_BDCR_LSEON_Pos                     (0U)
#define RCC_BDCR_LSEON_Msk                     (0x1UL << RCC_BDCR_LSEON_Pos)   /*!< 0x00000001 */
#define RCC_BDCR_LSEON                         RCC_BDCR_LSEON_Msk
#define RCC_BDCR_LSERDY_Pos                    (1U)
#define RCC_BDCR_LSERDY_Msk                    (0x1UL << RCC_BDCR_LSERDY_Pos)  /*!< 0x00000002 */
#define RCC_BDCR_LSERDY                        RCC_BDCR_LSERDY_Msk
#define RCC_BDCR_LSEBYP_Pos                    (2U)
#define RCC_BDCR_LSEBYP_Msk                    (0x1UL << RCC_BDCR_LSEBYP_Pos)  /*!< 0x00000004 */
#define RCC_BDCR_LSEBYP                        RCC_BDCR_LSEBYP_Msk

#define RCC_BDCR_LSEDRV_Pos                    (3U)
#define RCC_BDCR_LSEDRV_Msk                    (0x3UL << RCC_BDCR_LSEDRV_Pos)  /*!< 0x00000018 */
#define RCC_BDCR_LSEDRV                        RCC_BDCR_LSEDRV_Msk
#define RCC_BDCR_LSEDRV_0                      (0x1UL << RCC_BDCR_LSEDRV_Pos)   /*!< 0x00000008 */
#define RCC_BDCR_LSEDRV_1                      (0x2UL << RCC_BDCR_LSEDRV_Pos)   /*!< 0x00000010 */

#define RCC_BDCR_LSECSSON_Pos                  (5U)
#define RCC_BDCR_LSECSSON_Msk                  (0x1UL << RCC_BDCR_LSECSSON_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define RCC_BDCR_LSECSSON                      RCC_BDCR_LSECSSON_Msk
#define RCC_BDCR_LSECSSD_Pos                   (6U)
#define RCC_BDCR_LSECSSD_Msk                   (0x1UL << RCC_BDCR_LSECSSD_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define RCC_BDCR_LSECSSD                       RCC_BDCR_LSECSSD_Msk
#define RCC_BDCR_LSEEXT_Pos                    (7U)
#define RCC_BDCR_LSEEXT_Msk                    (0x1UL << RCC_BDCR_LSEEXT_Pos)  /*!< 0x00000080 */
#define RCC_BDCR_LSEEXT                        RCC_BDCR_LSEEXT_Msk

#define RCC_BDCR_RTCSEL_Pos                    (8U)
#define RCC_BDCR_RTCSEL_Msk                    (0x3UL << RCC_BDCR_RTCSEL_Pos)  /*!< 0x00000300 */
#define RCC_BDCR_RTCSEL                        RCC_BDCR_RTCSEL_Msk
#define RCC_BDCR_RTCSEL_0                      (0x1UL << RCC_BDCR_RTCSEL_Pos)   /*!< 0x00000100 */
#define RCC_BDCR_RTCSEL_1                      (0x2UL << RCC_BDCR_RTCSEL_Pos)   /*!< 0x00000200 */

#define RCC_BDCR_RTCEN_Pos                     (15U)
#define RCC_BDCR_RTCEN_Msk                     (0x1UL << RCC_BDCR_RTCEN_Pos)   /*!< 0x00008000 */
#define RCC_BDCR_RTCEN                         RCC_BDCR_RTCEN_Msk
#define RCC_BDCR_VSWRST_Pos                    (16U)
#define RCC_BDCR_VSWRST_Msk                    (0x1UL << RCC_BDCR_VSWRST_Pos)   /*!< 0x00010000 */
#define RCC_BDCR_VSWRST                        RCC_BDCR_VSWRST_Msk
/* Legacy define */
#define RCC_BDCR_BDRST_Pos                     RCC_BDCR_VSWRST_Pos
#define RCC_BDCR_BDRST_Msk                     RCC_BDCR_VSWRST_Msk
#define RCC_BDCR_BDRST                         RCC_BDCR_VSWRST
/********************  Bit definition for RCC_CSR register  *******************/
#define RCC_CSR_LSION_Pos                      (0U)
#define RCC_CSR_LSION_Msk                      (0x1UL << RCC_CSR_LSION_Pos)    /*!< 0x00000001 */
#define RCC_CSR_LSION                          RCC_CSR_LSION_Msk
#define RCC_CSR_LSIRDY_Pos                     (1U)
#define RCC_CSR_LSIRDY_Msk                     (0x1UL << RCC_CSR_LSIRDY_Pos)   /*!< 0x00000002 */
#define RCC_CSR_LSIRDY                         RCC_CSR_LSIRDY_Msk


/********************  Bit definition for RCC_AHB3ENR register  **************/
#define RCC_AHB3ENR_MDMAEN_Pos                 (0U)
#define RCC_AHB3ENR_MDMAEN_Msk                 (0x1UL << RCC_AHB3ENR_MDMAEN_Pos)       /*!< 0x00000001 */
#define RCC_AHB3ENR_MDMAEN                     RCC_AHB3ENR_MDMAEN_Msk
#define RCC_AHB3ENR_DMA2DEN_Pos                (4U)
#define RCC_AHB3ENR_DMA2DEN_Msk                (0x1UL << RCC_AHB3ENR_DMA2DEN_Pos)      /*!< 0x00000010 */
#define RCC_AHB3ENR_DMA2DEN                    RCC_AHB3ENR_DMA2DEN_Msk
#define RCC_AHB3ENR_JPGDECEN_Pos               (5U)
#define RCC_AHB3ENR_JPGDECEN_Msk               (0x1UL << RCC_AHB3ENR_JPGDECEN_Pos)     /*!< 0x00000020 */
#define RCC_AHB3ENR_JPGDECEN                   RCC_AHB3ENR_JPGDECEN_Msk
#define RCC_AHB3ENR_FMCEN_Pos                  (12U)
#define RCC_AHB3ENR_FMCEN_Msk                  (0x1UL << RCC_AHB3ENR_FMCEN_Pos)        /*!< 0x00001000 */
#define RCC_AHB3ENR_FMCEN                      RCC_AHB3ENR_FMCEN_Msk
#define RCC_AHB3ENR_OSPI1EN_Pos                (14U)
#define RCC_AHB3ENR_OSPI1EN_Msk                (0x1UL << RCC_AHB3ENR_OSPI1EN_Pos)      /*!< 0x00004000 */
#define RCC_AHB3ENR_OSPI1EN                    RCC_AHB3ENR_OSPI1EN_Msk
#define RCC_AHB3ENR_SDMMC1EN_Pos               (16U)
#define RCC_AHB3ENR_SDMMC1EN_Msk               (0x1UL << RCC_AHB3ENR_SDMMC1EN_Pos)     /*!< 0x00010000 */
#define RCC_AHB3ENR_SDMMC1EN                   RCC_AHB3ENR_SDMMC1EN_Msk
#define RCC_AHB3ENR_OSPI2EN_Pos                (19U)
#define RCC_AHB3ENR_OSPI2EN_Msk                (0x1UL << RCC_AHB3ENR_OSPI2EN_Pos)      /*!< 0x00040000 */
#define RCC_AHB3ENR_OSPI2EN                    RCC_AHB3ENR_OSPI2EN_Msk
#define RCC_AHB3ENR_IOMNGREN_Pos               (21U)
#define RCC_AHB3ENR_IOMNGREN_Msk               (0x1UL << RCC_AHB3ENR_IOMNGREN_Pos)     /*!< 0x00100000 */
#define RCC_AHB3ENR_IOMNGREN                   RCC_AHB3ENR_IOMNGREN_Msk
#define RCC_AHB3ENR_GFXMMUEN_Pos               (24U)
#define RCC_AHB3ENR_GFXMMUEN_Msk               (0x1UL << RCC_AHB3ENR_GFXMMUEN_Pos)     /*!< 0x00800000 */
#define RCC_AHB3ENR_GFXMMUEN                   RCC_AHB3ENR_GFXMMUEN_Msk

/********************  Bit definition for RCC_AHB1ENR register  ***************/
#define RCC_AHB1ENR_DMA1EN_Pos                 (0U)
#define RCC_AHB1ENR_DMA1EN_Msk                 (0x1UL << RCC_AHB1ENR_DMA1EN_Pos)          /*!< 0x00000001 */
#define RCC_AHB1ENR_DMA1EN                     RCC_AHB1ENR_DMA1EN_Msk
#define RCC_AHB1ENR_DMA2EN_Pos                 (1U)
#define RCC_AHB1ENR_DMA2EN_Msk                 (0x1UL << RCC_AHB1ENR_DMA2EN_Pos)          /*!< 0x00000002 */
#define RCC_AHB1ENR_DMA2EN                     RCC_AHB1ENR_DMA2EN_Msk
#define RCC_AHB1ENR_ADC12EN_Pos                (5U)
#define RCC_AHB1ENR_ADC12EN_Msk                (0x1UL << RCC_AHB1ENR_ADC12EN_Pos)         /*!< 0x00000020 */
#define RCC_AHB1ENR_ADC12EN                    RCC_AHB1ENR_ADC12EN_Msk
#define RCC_AHB1ENR_CRCEN_Pos                  (9U)
#define RCC_AHB1ENR_CRCEN_Msk                  (0x1UL << RCC_AHB1ENR_CRCEN_Pos)           /*!< 0x00000200 */
#define RCC_AHB1ENR_CRCEN                      RCC_AHB1ENR_CRCEN_Msk
#define RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSEN_Pos            (25U)
#define RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSEN_Msk            (0x1UL << RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSEN_Pos)     /*!< 0x02000000 */
#define RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSEN                RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSEN_Msk
#define RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSULPIEN_Pos        (26U)
#define RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSULPIEN_Msk        (0x1UL << RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSULPIEN_Pos) /*!< 0x04000000 */
#define RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSULPIEN            RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSULPIEN_Msk

/********************  Bit definition for RCC_AHB2ENR register  ***************/
#define RCC_AHB2ENR_DCMI_PSSIEN_Pos            (0U)
#define RCC_AHB2ENR_DCMI_PSSIEN_Msk            (0x1UL << RCC_AHB2ENR_DCMI_PSSIEN_Pos)     /*!< 0x00000001 */
#define RCC_AHB2ENR_DCMI_PSSIEN                RCC_AHB2ENR_DCMI_PSSIEN_Msk
#define RCC_AHB2ENR_HSEMEN_Pos                 (2U)
#define RCC_AHB2ENR_HSEMEN_Msk                 (0x1UL << RCC_AHB2ENR_HSEMEN_Pos)          /*!< 0x00000004 */
#define RCC_AHB2ENR_HSEMEN                     RCC_AHB2ENR_HSEMEN_Msk
#define RCC_AHB2ENR_RNGEN_Pos                  (6U)
#define RCC_AHB2ENR_RNGEN_Msk                  (0x1UL << RCC_AHB2ENR_RNGEN_Pos)           /*!< 0x00000040 */
#define RCC_AHB2ENR_RNGEN                      RCC_AHB2ENR_RNGEN_Msk
#define RCC_AHB2ENR_SDMMC2EN_Pos               (9U)
#define RCC_AHB2ENR_SDMMC2EN_Msk               (0x1UL << RCC_AHB2ENR_SDMMC2EN_Pos)        /*!< 0x00000200 */
#define RCC_AHB2ENR_SDMMC2EN                   RCC_AHB2ENR_SDMMC2EN_Msk
#define RCC_AHB2ENR_BDMA1EN_Pos                (11U)
#define RCC_AHB2ENR_BDMA1EN_Msk                (0x1UL << RCC_AHB2ENR_BDMA1EN_Pos)         /*!< 0x00000800 */
#define RCC_AHB2ENR_BDMA1EN                    RCC_AHB2ENR_BDMA1EN_Msk
#define RCC_AHB2ENR_AHBSRAM1EN_Pos             (29U)
#define RCC_AHB2ENR_AHBSRAM1EN_Msk             (0x1UL << RCC_AHB2ENR_AHBSRAM1EN_Pos)       /*!< 0x20000000 */
#define RCC_AHB2ENR_AHBSRAM1EN                 RCC_AHB2ENR_AHBSRAM1EN_Msk
#define RCC_AHB2ENR_AHBSRAM2EN_Pos             (30U)
#define RCC_AHB2ENR_AHBSRAM2EN_Msk             (0x1UL << RCC_AHB2ENR_AHBSRAM2EN_Pos)       /*!< 0x40000000 */
#define RCC_AHB2ENR_AHBSRAM2EN                 RCC_AHB2ENR_AHBSRAM2EN_Msk

/* Legacy define */
#define RCC_AHB2ENR_DCMIEN_Pos                 RCC_AHB2ENR_DCMI_PSSIEN_Pos
#define RCC_AHB2ENR_DCMIEN_Msk                 RCC_AHB2ENR_DCMI_PSSIEN_Msk
#define RCC_AHB2ENR_DCMIEN                     RCC_AHB2ENR_DCMI_PSSIEN

/********************  Bit definition for RCC_AHB4ENR register  ******************/
#define RCC_AHB4ENR_GPIOAEN_Pos                (0U)
#define RCC_AHB4ENR_GPIOAEN_Msk                (0x1UL << RCC_AHB4ENR_GPIOAEN_Pos)         /*!< 0x00000001 */
#define RCC_AHB4ENR_GPIOAEN                    RCC_AHB4ENR_GPIOAEN_Msk
#define RCC_AHB4ENR_GPIOBEN_Pos                (1U)
#define RCC_AHB4ENR_GPIOBEN_Msk                (0x1UL << RCC_AHB4ENR_GPIOBEN_Pos)         /*!< 0x00000002 */
#define RCC_AHB4ENR_GPIOBEN                    RCC_AHB4ENR_GPIOBEN_Msk
#define RCC_AHB4ENR_GPIOCEN_Pos                (2U)
#define RCC_AHB4ENR_GPIOCEN_Msk                (0x1UL << RCC_AHB4ENR_GPIOCEN_Pos)         /*!< 0x00000004 */
#define RCC_AHB4ENR_GPIOCEN                    RCC_AHB4ENR_GPIOCEN_Msk
#define RCC_AHB4ENR_GPIODEN_Pos                (3U)
#define RCC_AHB4ENR_GPIODEN_Msk                (0x1UL << RCC_AHB4ENR_GPIODEN_Pos)         /*!< 0x00000008 */
#define RCC_AHB4ENR_GPIODEN                    RCC_AHB4ENR_GPIODEN_Msk
#define RCC_AHB4ENR_GPIOEEN_Pos                (4U)
#define RCC_AHB4ENR_GPIOEEN_Msk                (0x1UL << RCC_AHB4ENR_GPIOEEN_Pos)         /*!< 0x00000010 */
#define RCC_AHB4ENR_GPIOEEN                    RCC_AHB4ENR_GPIOEEN_Msk
#define RCC_AHB4ENR_GPIOFEN_Pos                (5U)
#define RCC_AHB4ENR_GPIOFEN_Msk                (0x1UL << RCC_AHB4ENR_GPIOFEN_Pos)         /*!< 0x00000020 */
#define RCC_AHB4ENR_GPIOFEN                    RCC_AHB4ENR_GPIOFEN_Msk
#define RCC_AHB4ENR_GPIOGEN_Pos                (6U)
#define RCC_AHB4ENR_GPIOGEN_Msk                (0x1UL << RCC_AHB4ENR_GPIOGEN_Pos)         /*!< 0x00000040 */
#define RCC_AHB4ENR_GPIOGEN                    RCC_AHB4ENR_GPIOGEN_Msk
#define RCC_AHB4ENR_GPIOHEN_Pos                (7U)
#define RCC_AHB4ENR_GPIOHEN_Msk                (0x1UL << RCC_AHB4ENR_GPIOHEN_Pos)         /*!< 0x00000080 */
#define RCC_AHB4ENR_GPIOHEN                    RCC_AHB4ENR_GPIOHEN_Msk
#define RCC_AHB4ENR_GPIOIEN_Pos                (8U)
#define RCC_AHB4ENR_GPIOIEN_Msk                (0x1UL << RCC_AHB4ENR_GPIOIEN_Pos)         /*!< 0x00000100 */
#define RCC_AHB4ENR_GPIOIEN                    RCC_AHB4ENR_GPIOIEN_Msk
#define RCC_AHB4ENR_GPIOJEN_Pos                (9U)
#define RCC_AHB4ENR_GPIOJEN_Msk                (0x1UL << RCC_AHB4ENR_GPIOJEN_Pos)         /*!< 0x00000200 */
#define RCC_AHB4ENR_GPIOJEN                    RCC_AHB4ENR_GPIOJEN_Msk
#define RCC_AHB4ENR_GPIOKEN_Pos                (10U)
#define RCC_AHB4ENR_GPIOKEN_Msk                (0x1UL << RCC_AHB4ENR_GPIOKEN_Pos)         /*!< 0x00000400 */
#define RCC_AHB4ENR_GPIOKEN                    RCC_AHB4ENR_GPIOKEN_Msk
#define RCC_AHB4ENR_BDMA2EN_Pos                (21U)
#define RCC_AHB4ENR_BDMA2EN_Msk                (0x1UL << RCC_AHB4ENR_BDMA2EN_Pos)         /*!< 0x00080000 */
#define RCC_AHB4ENR_BDMA2EN                    RCC_AHB4ENR_BDMA2EN_Msk
#define RCC_AHB4ENR_BKPRAMEN_Pos               (28U)
#define RCC_AHB4ENR_BKPRAMEN_Msk               (0x1UL << RCC_AHB4ENR_BKPRAMEN_Pos)        /*!< 0x10000000 */
#define RCC_AHB4ENR_BKPRAMEN                   RCC_AHB4ENR_BKPRAMEN_Msk
#define RCC_AHB4ENR_SRDSRAMEN_Pos              (29U)
#define RCC_AHB4ENR_SRDSRAMEN_Msk              (0x1UL << RCC_AHB4ENR_SRDSRAMEN_Pos)       /*!< 0x20000000 */
#define RCC_AHB4ENR_SRDSRAMEN                  RCC_AHB4ENR_SRDSRAMEN_Msk

/********************  Bit definition for RCC_APB3ENR register  ******************/
#define RCC_APB3ENR_LTDCEN_Pos                 (3U)
#define RCC_APB3ENR_LTDCEN_Msk                 (0x1UL << RCC_APB3ENR_LTDCEN_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define RCC_APB3ENR_LTDCEN                     RCC_APB3ENR_LTDCEN_Msk
#define RCC_APB3ENR_WWDGEN_Pos                 (6U)
#define RCC_APB3ENR_WWDGEN_Msk                 (0x1UL << RCC_APB3ENR_WWDGEN_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define RCC_APB3ENR_WWDGEN                     RCC_APB3ENR_WWDGEN_Msk

/* Legacy define */
#define RCC_APB3ENR_WWDG1EN_Pos                 RCC_APB3ENR_WWDGEN_Pos
#define RCC_APB3ENR_WWDG1EN_Msk                 RCC_APB3ENR_WWDGEN_Msk
#define RCC_APB3ENR_WWDG1EN                     RCC_APB3ENR_WWDGEN
/********************  Bit definition for RCC_APB1LENR register  ******************/

#define RCC_APB1LENR_TIM2EN_Pos                (0U)
#define RCC_APB1LENR_TIM2EN_Msk                (0x1UL << RCC_APB1LENR_TIM2EN_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define RCC_APB1LENR_TIM2EN                    RCC_APB1LENR_TIM2EN_Msk
#define RCC_APB1LENR_TIM3EN_Pos                (1U)
#define RCC_APB1LENR_TIM3EN_Msk                (0x1UL << RCC_APB1LENR_TIM3EN_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define RCC_APB1LENR_TIM3EN                    RCC_APB1LENR_TIM3EN_Msk
#define RCC_APB1LENR_TIM4EN_Pos                (2U)
#define RCC_APB1LENR_TIM4EN_Msk                (0x1UL << RCC_APB1LENR_TIM4EN_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define RCC_APB1LENR_TIM4EN                    RCC_APB1LENR_TIM4EN_Msk
#define RCC_APB1LENR_TIM5EN_Pos                (3U)
#define RCC_APB1LENR_TIM5EN_Msk                (0x1UL << RCC_APB1LENR_TIM5EN_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define RCC_APB1LENR_TIM5EN                    RCC_APB1LENR_TIM5EN_Msk
#define RCC_APB1LENR_TIM6EN_Pos                (4U)
#define RCC_APB1LENR_TIM6EN_Msk                (0x1UL << RCC_APB1LENR_TIM6EN_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define RCC_APB1LENR_TIM6EN                    RCC_APB1LENR_TIM6EN_Msk
#define RCC_APB1LENR_TIM7EN_Pos                (5U)
#define RCC_APB1LENR_TIM7EN_Msk                (0x1UL << RCC_APB1LENR_TIM7EN_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define RCC_APB1LENR_TIM7EN                    RCC_APB1LENR_TIM7EN_Msk
#define RCC_APB1LENR_TIM12EN_Pos               (6U)
#define RCC_APB1LENR_TIM12EN_Msk               (0x1UL << RCC_APB1LENR_TIM12EN_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define RCC_APB1LENR_TIM12EN                   RCC_APB1LENR_TIM12EN_Msk
#define RCC_APB1LENR_TIM13EN_Pos               (7U)
#define RCC_APB1LENR_TIM13EN_Msk               (0x1UL << RCC_APB1LENR_TIM13EN_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define RCC_APB1LENR_TIM13EN                   RCC_APB1LENR_TIM13EN_Msk
#define RCC_APB1LENR_TIM14EN_Pos               (8U)
#define RCC_APB1LENR_TIM14EN_Msk               (0x1UL << RCC_APB1LENR_TIM14EN_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define RCC_APB1LENR_TIM14EN                   RCC_APB1LENR_TIM14EN_Msk
#define RCC_APB1LENR_LPTIM1EN_Pos              (9U)
#define RCC_APB1LENR_LPTIM1EN_Msk              (0x1UL << RCC_APB1LENR_LPTIM1EN_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define RCC_APB1LENR_LPTIM1EN                  RCC_APB1LENR_LPTIM1EN_Msk


#define RCC_APB1LENR_SPI2EN_Pos                (14U)
#define RCC_APB1LENR_SPI2EN_Msk                (0x1UL << RCC_APB1LENR_SPI2EN_Pos) /*!< 0x00004000 */
#define RCC_APB1LENR_SPI2EN                    RCC_APB1LENR_SPI2EN_Msk
#define RCC_APB1LENR_SPI3EN_Pos                (15U)
#define RCC_APB1LENR_SPI3EN_Msk                (0x1UL << RCC_APB1LENR_SPI3EN_Pos) /*!< 0x00008000 */
#define RCC_APB1LENR_SPI3EN                    RCC_APB1LENR_SPI3EN_Msk
#define RCC_APB1LENR_SPDIFRXEN_Pos             (16U)
#define RCC_APB1LENR_SPDIFRXEN_Msk             (0x1UL << RCC_APB1LENR_SPDIFRXEN_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define RCC_APB1LENR_SPDIFRXEN                 RCC_APB1LENR_SPDIFRXEN_Msk
#define RCC_APB1LENR_USART2EN_Pos              (17U)
#define RCC_APB1LENR_USART2EN_Msk              (0x1UL << RCC_APB1LENR_USART2EN_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define RCC_APB1LENR_USART2EN                  RCC_APB1LENR_USART2EN_Msk
#define RCC_APB1LENR_USART3EN_Pos              (18U)
#define RCC_APB1LENR_USART3EN_Msk              (0x1UL << RCC_APB1LENR_USART3EN_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define RCC_APB1LENR_USART3EN                  RCC_APB1LENR_USART3EN_Msk
#define RCC_APB1LENR_UART4EN_Pos               (19U)
#define RCC_APB1LENR_UART4EN_Msk               (0x1UL << RCC_APB1LENR_UART4EN_Pos) /*!< 0x00080000 */
#define RCC_APB1LENR_UART4EN                   RCC_APB1LENR_UART4EN_Msk
#define RCC_APB1LENR_UART5EN_Pos               (20U)
#define RCC_APB1LENR_UART5EN_Msk               (0x1UL << RCC_APB1LENR_UART5EN_Pos) /*!< 0x00100000 */
#define RCC_APB1LENR_UART5EN                   RCC_APB1LENR_UART5EN_Msk
#define RCC_APB1LENR_I2C1EN_Pos                (21U)
#define RCC_APB1LENR_I2C1EN_Msk                (0x1UL << RCC_APB1LENR_I2C1EN_Pos) /*!< 0x00200000 */
#define RCC_APB1LENR_I2C1EN                    RCC_APB1LENR_I2C1EN_Msk
#define RCC_APB1LENR_I2C2EN_Pos                (22U)
#define RCC_APB1LENR_I2C2EN_Msk                (0x1UL << RCC_APB1LENR_I2C2EN_Pos) /*!< 0x00400000 */
#define RCC_APB1LENR_I2C2EN                    RCC_APB1LENR_I2C2EN_Msk
#define RCC_APB1LENR_I2C3EN_Pos                (23U)
#define RCC_APB1LENR_I2C3EN_Msk                (0x1UL << RCC_APB1LENR_I2C3EN_Pos) /*!< 0x00800000 */
#define RCC_APB1LENR_I2C3EN                    RCC_APB1LENR_I2C3EN_Msk
#define RCC_APB1LENR_CECEN_Pos                 (27U)
#define RCC_APB1LENR_CECEN_Msk                 (0x1UL << RCC_APB1LENR_CECEN_Pos) /*!< 0x08000000 */
#define RCC_APB1LENR_CECEN                     RCC_APB1LENR_CECEN_Msk
#define RCC_APB1LENR_DAC12EN_Pos               (29U)
#define RCC_APB1LENR_DAC12EN_Msk               (0x1UL << RCC_APB1LENR_DAC12EN_Pos) /*!< 0x20000000 */
#define RCC_APB1LENR_DAC12EN                   RCC_APB1LENR_DAC12EN_Msk
#define RCC_APB1LENR_UART7EN_Pos               (30U)
#define RCC_APB1LENR_UART7EN_Msk               (0x1UL << RCC_APB1LENR_UART7EN_Pos) /*!< 0x40000000 */
#define RCC_APB1LENR_UART7EN                   RCC_APB1LENR_UART7EN_Msk
#define RCC_APB1LENR_UART8EN_Pos               (31U)
#define RCC_APB1LENR_UART8EN_Msk               (0x1UL << RCC_APB1LENR_UART8EN_Pos) /*!< 0x80000000 */
#define RCC_APB1LENR_UART8EN                   RCC_APB1LENR_UART8EN_Msk

/* Legacy define */
#define RCC_APB1LENR_HDMICECEN_Pos             RCC_APB1LENR_CECEN_Pos
#define RCC_APB1LENR_HDMICECEN_Msk             RCC_APB1LENR_CECEN_Msk
#define RCC_APB1LENR_HDMICECEN                 RCC_APB1LENR_CECEN
/********************  Bit definition for RCC_APB1HENR register  ******************/
#define RCC_APB1HENR_CRSEN_Pos                 (1U)
#define RCC_APB1HENR_CRSEN_Msk                 (0x1UL << RCC_APB1HENR_CRSEN_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define RCC_APB1HENR_CRSEN                     RCC_APB1HENR_CRSEN_Msk
#define RCC_APB1HENR_SWPMIEN_Pos               (2U)
#define RCC_APB1HENR_SWPMIEN_Msk               (0x1UL << RCC_APB1HENR_SWPMIEN_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define RCC_APB1HENR_SWPMIEN                   RCC_APB1HENR_SWPMIEN_Msk
#define RCC_APB1HENR_OPAMPEN_Pos               (4U)
#define RCC_APB1HENR_OPAMPEN_Msk               (0x1UL << RCC_APB1HENR_OPAMPEN_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define RCC_APB1HENR_OPAMPEN                   RCC_APB1HENR_OPAMPEN_Msk
#define RCC_APB1HENR_MDIOSEN_Pos               (5U)
#define RCC_APB1HENR_MDIOSEN_Msk               (0x1UL << RCC_APB1HENR_MDIOSEN_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define RCC_APB1HENR_MDIOSEN                   RCC_APB1HENR_MDIOSEN_Msk
#define RCC_APB1HENR_FDCANEN_Pos               (8U)
#define RCC_APB1HENR_FDCANEN_Msk               (0x1UL << RCC_APB1HENR_FDCANEN_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define RCC_APB1HENR_FDCANEN                   RCC_APB1HENR_FDCANEN_Msk

/********************  Bit definition for RCC_APB2ENR register  ******************/
#define RCC_APB2ENR_TIM1EN_Pos                 (0U)
#define RCC_APB2ENR_TIM1EN_Msk                 (0x1UL << RCC_APB2ENR_TIM1EN_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define RCC_APB2ENR_TIM1EN                     RCC_APB2ENR_TIM1EN_Msk
#define RCC_APB2ENR_TIM8EN_Pos                 (1U)
#define RCC_APB2ENR_TIM8EN_Msk                 (0x1UL << RCC_APB2ENR_TIM8EN_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define RCC_APB2ENR_TIM8EN                     RCC_APB2ENR_TIM8EN_Msk
#define RCC_APB2ENR_USART1EN_Pos               (4U)
#define RCC_APB2ENR_USART1EN_Msk               (0x1UL << RCC_APB2ENR_USART1EN_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define RCC_APB2ENR_USART1EN                   RCC_APB2ENR_USART1EN_Msk
#define RCC_APB2ENR_USART6EN_Pos               (5U)
#define RCC_APB2ENR_USART6EN_Msk               (0x1UL << RCC_APB2ENR_USART6EN_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define RCC_APB2ENR_USART6EN                   RCC_APB2ENR_USART6EN_Msk
#define RCC_APB2ENR_UART9EN_Pos                (6U)
#define RCC_APB2ENR_UART9EN_Msk                (0x1UL << RCC_APB2ENR_UART9EN_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define RCC_APB2ENR_UART9EN                    RCC_APB2ENR_UART9EN_Msk
#define RCC_APB2ENR_USART10EN_Pos              (7U)
#define RCC_APB2ENR_USART10EN_Msk              (0x1UL << RCC_APB2ENR_USART10EN_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define RCC_APB2ENR_USART10EN                   RCC_APB2ENR_USART10EN_Msk
#define RCC_APB2ENR_SPI1EN_Pos                 (12U)
#define RCC_APB2ENR_SPI1EN_Msk                 (0x1UL << RCC_APB2ENR_SPI1EN_Pos) /*!< 0x00001000 */
#define RCC_APB2ENR_SPI1EN                     RCC_APB2ENR_SPI1EN_Msk
#define RCC_APB2ENR_SPI4EN_Pos                 (13U)
#define RCC_APB2ENR_SPI4EN_Msk                 (0x1UL << RCC_APB2ENR_SPI4EN_Pos) /*!< 0x00002000 */
#define RCC_APB2ENR_SPI4EN                     RCC_APB2ENR_SPI4EN_Msk
#define RCC_APB2ENR_TIM15EN_Pos                (16U)
#define RCC_APB2ENR_TIM15EN_Msk                (0x1UL << RCC_APB2ENR_TIM15EN_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define RCC_APB2ENR_TIM15EN                    RCC_APB2ENR_TIM15EN_Msk
#define RCC_APB2ENR_TIM16EN_Pos                (17U)
#define RCC_APB2ENR_TIM16EN_Msk                (0x1UL << RCC_APB2ENR_TIM16EN_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define RCC_APB2ENR_TIM16EN                    RCC_APB2ENR_TIM16EN_Msk
#define RCC_APB2ENR_TIM17EN_Pos                (18U)
#define RCC_APB2ENR_TIM17EN_Msk                (0x1UL << RCC_APB2ENR_TIM17EN_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define RCC_APB2ENR_TIM17EN                    RCC_APB2ENR_TIM17EN_Msk
#define RCC_APB2ENR_SPI5EN_Pos                 (20U)
#define RCC_APB2ENR_SPI5EN_Msk                 (0x1UL << RCC_APB2ENR_SPI5EN_Pos) /*!< 0x00100000 */
#define RCC_APB2ENR_SPI5EN                     RCC_APB2ENR_SPI5EN_Msk
#define RCC_APB2ENR_SAI1EN_Pos                 (22U)
#define RCC_APB2ENR_SAI1EN_Msk                 (0x1UL << RCC_APB2ENR_SAI1EN_Pos) /*!< 0x00400000 */
#define RCC_APB2ENR_SAI1EN                     RCC_APB2ENR_SAI1EN_Msk
#define RCC_APB2ENR_SAI2EN_Pos                 (23U)
#define RCC_APB2ENR_SAI2EN_Msk                 (0x1UL << RCC_APB2ENR_SAI2EN_Pos) /*!< 0x00800000 */
#define RCC_APB2ENR_SAI2EN                     RCC_APB2ENR_SAI2EN_Msk
#define RCC_APB2ENR_DFSDM1EN_Pos               (30U)
#define RCC_APB2ENR_DFSDM1EN_Msk               (0x1UL << RCC_APB2ENR_DFSDM1EN_Pos) /*!< 0x40000000 */
#define RCC_APB2ENR_DFSDM1EN                   RCC_APB2ENR_DFSDM1EN_Msk

/********************  Bit definition for RCC_APB4ENR register  ******************/
#define RCC_APB4ENR_SYSCFGEN_Pos               (1U)
#define RCC_APB4ENR_SYSCFGEN_Msk               (0x1UL << RCC_APB4ENR_SYSCFGEN_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define RCC_APB4ENR_SYSCFGEN                   RCC_APB4ENR_SYSCFGEN_Msk
#define RCC_APB4ENR_LPUART1EN_Pos              (3U)
#define RCC_APB4ENR_LPUART1EN_Msk              (0x1UL << RCC_APB4ENR_LPUART1EN_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define RCC_APB4ENR_LPUART1EN                  RCC_APB4ENR_LPUART1EN_Msk
#define RCC_APB4ENR_SPI6EN_Pos                 (5U)
#define RCC_APB4ENR_SPI6EN_Msk                 (0x1UL << RCC_APB4ENR_SPI6EN_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define RCC_APB4ENR_SPI6EN                     RCC_APB4ENR_SPI6EN_Msk
#define RCC_APB4ENR_I2C4EN_Pos                 (7U)
#define RCC_APB4ENR_I2C4EN_Msk                 (0x1UL << RCC_APB4ENR_I2C4EN_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define RCC_APB4ENR_I2C4EN                     RCC_APB4ENR_I2C4EN_Msk
#define RCC_APB4ENR_LPTIM2EN_Pos               (9U)
#define RCC_APB4ENR_LPTIM2EN_Msk               (0x1UL << RCC_APB4ENR_LPTIM2EN_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define RCC_APB4ENR_LPTIM2EN                   RCC_APB4ENR_LPTIM2EN_Msk
#define RCC_APB4ENR_LPTIM3EN_Pos               (10U)
#define RCC_APB4ENR_LPTIM3EN_Msk               (0x1UL << RCC_APB4ENR_LPTIM3EN_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define RCC_APB4ENR_LPTIM3EN                   RCC_APB4ENR_LPTIM3EN_Msk
#define RCC_APB4ENR_DAC2EN_Pos                 (13U)
#define RCC_APB4ENR_DAC2EN_Msk                 (0x1UL << RCC_APB4ENR_DAC2EN_Pos) /*!< 0x00002000 */
#define RCC_APB4ENR_DAC2EN                     RCC_APB4ENR_DAC2EN_Msk
#define RCC_APB4ENR_COMP12EN_Pos               (14U)
#define RCC_APB4ENR_COMP12EN_Msk               (0x1UL << RCC_APB4ENR_COMP12EN_Pos) /*!< 0x00004000 */
#define RCC_APB4ENR_COMP12EN                   RCC_APB4ENR_COMP12EN_Msk
#define RCC_APB4ENR_VREFEN_Pos                 (15U)
#define RCC_APB4ENR_VREFEN_Msk                 (0x1UL << RCC_APB4ENR_VREFEN_Pos) /*!< 0x00008000 */
#define RCC_APB4ENR_VREFEN                     RCC_APB4ENR_VREFEN_Msk
#define RCC_APB4ENR_RTCAPBEN_Pos               (16U)
#define RCC_APB4ENR_RTCAPBEN_Msk               (0x1UL << RCC_APB4ENR_RTCAPBEN_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define RCC_APB4ENR_RTCAPBEN                   RCC_APB4ENR_RTCAPBEN_Msk

#define RCC_APB4ENR_DTSEN_Pos                  (26U)
#define RCC_APB4ENR_DTSEN_Msk                  (0x1UL << RCC_APB4ENR_DTSEN_Pos) /*!< 0x04000000 */
#define RCC_APB4ENR_DTSEN                      RCC_APB4ENR_DTSEN_Msk
#define RCC_APB4ENR_DFSDM2EN_Pos               (27U)
#define RCC_APB4ENR_DFSDM2EN_Msk               (0x1UL << RCC_APB4ENR_DFSDM2EN_Pos) /*!< 0x08000000 */
#define RCC_APB4ENR_DFSDM2EN                   RCC_APB4ENR_DFSDM2EN_Msk

/********************  Bit definition for RCC_AHB3RSTR register  ***************/
#define RCC_AHB3RSTR_MDMARST_Pos               (0U)
#define RCC_AHB3RSTR_MDMARST_Msk               (0x1UL << RCC_AHB3RSTR_MDMARST_Pos)      /*!< 0x00000001 */
#define RCC_AHB3RSTR_MDMARST                   RCC_AHB3RSTR_MDMARST_Msk
#define RCC_AHB3RSTR_DMA2DRST_Pos              (4U)
#define RCC_AHB3RSTR_DMA2DRST_Msk              (0x1UL << RCC_AHB3RSTR_DMA2DRST_Pos)     /*!< 0x00000010 */
#define RCC_AHB3RSTR_DMA2DRST                  RCC_AHB3RSTR_DMA2DRST_Msk
#define RCC_AHB3RSTR_JPGDECRST_Pos             (5U)
#define RCC_AHB3RSTR_JPGDECRST_Msk             (0x1UL << RCC_AHB3RSTR_JPGDECRST_Pos)    /*!< 0x00000020 */
#define RCC_AHB3RSTR_JPGDECRST                 RCC_AHB3RSTR_JPGDECRST_Msk
#define RCC_AHB3RSTR_FMCRST_Pos                (12U)
#define RCC_AHB3RSTR_FMCRST_Msk                (0x1UL << RCC_AHB3RSTR_FMCRST_Pos)      /*!< 0x00001000 */
#define RCC_AHB3RSTR_FMCRST                    RCC_AHB3RSTR_FMCRST_Msk
#define RCC_AHB3RSTR_OSPI1RST_Pos              (14U)
#define RCC_AHB3RSTR_OSPI1RST_Msk              (0x1UL << RCC_AHB3RSTR_OSPI1RST_Pos)    /*!< 0x00004000 */
#define RCC_AHB3RSTR_OSPI1RST                   RCC_AHB3RSTR_OSPI1RST_Msk
#define RCC_AHB3RSTR_SDMMC1RST_Pos             (16U)
#define RCC_AHB3RSTR_SDMMC1RST_Msk             (0x1UL << RCC_AHB3RSTR_SDMMC1RST_Pos)   /*!< 0x00010000 */
#define RCC_AHB3RSTR_SDMMC1RST                 RCC_AHB3RSTR_SDMMC1RST_Msk
#define RCC_AHB3RSTR_OSPI2RST_Pos              (19U)
#define RCC_AHB3RSTR_OSPI2RST_Msk              (0x1UL << RCC_AHB3RSTR_OSPI2RST_Pos)    /*!< 0x00008000 */
#define RCC_AHB3RSTR_OSPI2RST                  RCC_AHB3RSTR_OSPI2RST_Msk
#define RCC_AHB3RSTR_IOMNGRRST_Pos             (21U)
#define RCC_AHB3RSTR_IOMNGRRST_Msk             (0x1UL << RCC_AHB3RSTR_IOMNGRRST_Pos)   /*!< 0x00020000 */
#define RCC_AHB3RSTR_IOMNGRRST                 RCC_AHB3RSTR_IOMNGRRST_Msk
#define RCC_AHB3RSTR_GFXMMURST_Pos             (24U)
#define RCC_AHB3RSTR_GFXMMURST_Msk             (0x1UL << RCC_AHB3RSTR_GFXMMURST_Pos)   /*!< 0x00100000 */
#define RCC_AHB3RSTR_GFXMMURST                 RCC_AHB3RSTR_GFXMMURST_Msk


/********************  Bit definition for RCC_AHB1RSTR register  ***************/
#define RCC_AHB1RSTR_DMA1RST_Pos               (0U)
#define RCC_AHB1RSTR_DMA1RST_Msk               (0x1UL << RCC_AHB1RSTR_DMA1RST_Pos)      /*!< 0x00000001 */
#define RCC_AHB1RSTR_DMA1RST                   RCC_AHB1RSTR_DMA1RST_Msk
#define RCC_AHB1RSTR_DMA2RST_Pos               (1U)
#define RCC_AHB1RSTR_DMA2RST_Msk               (0x1UL << RCC_AHB1RSTR_DMA2RST_Pos)      /*!< 0x00000002 */
#define RCC_AHB1RSTR_DMA2RST                   RCC_AHB1RSTR_DMA2RST_Msk
#define RCC_AHB1RSTR_ADC12RST_Pos              (5U)
#define RCC_AHB1RSTR_ADC12RST_Msk              (0x1UL << RCC_AHB1RSTR_ADC12RST_Pos)     /*!< 0x00000020 */
#define RCC_AHB1RSTR_ADC12RST                  RCC_AHB1RSTR_ADC12RST_Msk
#define RCC_AHB1RSTR_CRCRST_Pos                (9U)
#define RCC_AHB1RSTR_CRCRST_Msk                (0x1UL << RCC_AHB1RSTR_CRCRST_Pos)       /*!< 0x00000200 */
#define RCC_AHB1RSTR_CRCRST                    RCC_AHB1RSTR_CRCRST_Msk
#define RCC_AHB1RSTR_USB1OTGHSRST_Pos          (25U)
#define RCC_AHB1RSTR_USB1OTGHSRST_Msk          (0x1UL << RCC_AHB1RSTR_USB1OTGHSRST_Pos) /*!< 0x02000000 */
#define RCC_AHB1RSTR_USB1OTGHSRST              RCC_AHB1RSTR_USB1OTGHSRST_Msk

/********************  Bit definition for RCC_AHB2RSTR register  ***************/
#define RCC_AHB2RSTR_DCMI_PSSIRST_Pos          (0U)
#define RCC_AHB2RSTR_DCMI_PSSIRST_Msk          (0x1UL << RCC_AHB2RSTR_DCMI_PSSIRST_Pos)  /*!< 0x00000001 */
#define RCC_AHB2RSTR_DCMI_PSSIRST              RCC_AHB2RSTR_DCMI_PSSIRST_Msk
#define RCC_AHB2RSTR_HSEMRST_Pos               (2U)
#define RCC_AHB2RSTR_HSEMRST_Msk               (0x1UL << RCC_AHB2RSTR_HSEMRST_Pos)       /*!< 0x00000004 */
#define RCC_AHB2RSTR_HSEMRST                   RCC_AHB2RSTR_HSEMRST_Msk
#define RCC_AHB2RSTR_RNGRST_Pos                (6U)
#define RCC_AHB2RSTR_RNGRST_Msk                (0x1UL << RCC_AHB2RSTR_RNGRST_Pos)        /*!< 0x00000040 */
#define RCC_AHB2RSTR_RNGRST                    RCC_AHB2RSTR_RNGRST_Msk
#define RCC_AHB2RSTR_SDMMC2RST_Pos             (9U)
#define RCC_AHB2RSTR_SDMMC2RST_Msk             (0x1UL << RCC_AHB2RSTR_SDMMC2RST_Pos)     /*!< 0x00000200 */
#define RCC_AHB2RSTR_SDMMC2RST                 RCC_AHB2RSTR_SDMMC2RST_Msk
#define RCC_AHB2RSTR_BDMA1RST_Pos              (11U)
#define RCC_AHB2RSTR_BDMA1RST_Msk              (0x1UL << RCC_AHB2RSTR_BDMA1RST_Pos)      /*!< 0x00000200 */
#define RCC_AHB2RSTR_BDMA1RST                  RCC_AHB2RSTR_BDMA1RST_Msk

/* Legacy define */
#define RCC_AHB2RSTR_DCMIRST_Pos               RCC_AHB2RSTR_DCMI_PSSIRST_Pos
#define RCC_AHB2RSTR_DCMIRST_Msk               RCC_AHB2RSTR_DCMI_PSSIRST_Msk
#define RCC_AHB2RSTR_DCMIRST                   RCC_AHB2RSTR_DCMI_PSSIRST
/********************  Bit definition for RCC_AHB4RSTR register  ******************/
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOARST_Pos              (0U)
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOARST_Msk              (0x1UL << RCC_AHB4RSTR_GPIOARST_Pos)      /*!< 0x00000001 */
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOARST                  RCC_AHB4RSTR_GPIOARST_Msk
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOBRST_Pos              (1U)
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOBRST_Msk              (0x1UL << RCC_AHB4RSTR_GPIOBRST_Pos)      /*!< 0x00000002 */
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOBRST                  RCC_AHB4RSTR_GPIOBRST_Msk
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOCRST_Pos              (2U)
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOCRST_Msk              (0x1UL << RCC_AHB4RSTR_GPIOCRST_Pos)      /*!< 0x00000004 */
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOCRST                  RCC_AHB4RSTR_GPIOCRST_Msk
#define RCC_AHB4RSTR_GPIODRST_Pos              (3U)
#define RCC_AHB4RSTR_GPIODRST_Msk              (0x1UL << RCC_AHB4RSTR_GPIODRST_Pos)      /*!< 0x00000008 */
#define RCC_AHB4RSTR_GPIODRST                  RCC_AHB4RSTR_GPIODRST_Msk
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOERST_Pos              (4U)
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOERST_Msk              (0x1UL << RCC_AHB4RSTR_GPIOERST_Pos)      /*!< 0x00000010 */
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOERST                  RCC_AHB4RSTR_GPIOERST_Msk
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOFRST_Pos              (5U)
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOFRST_Msk              (0x1UL << RCC_AHB4RSTR_GPIOFRST_Pos)       /*!< 0x00000020 */
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOFRST                  RCC_AHB4RSTR_GPIOFRST_Msk
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOGRST_Pos              (6U)
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOGRST_Msk              (0x1UL << RCC_AHB4RSTR_GPIOGRST_Pos)       /*!< 0x00000040 */
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOGRST                  RCC_AHB4RSTR_GPIOGRST_Msk
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOHRST_Pos              (7U)
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOHRST_Msk              (0x1UL << RCC_AHB4RSTR_GPIOHRST_Pos)       /*!< 0x00000080 */
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOHRST                  RCC_AHB4RSTR_GPIOHRST_Msk
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOIRST_Pos              (8U)
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOIRST_Msk              (0x1UL << RCC_AHB4RSTR_GPIOIRST_Pos)       /*!< 0x00000100 */
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOIRST                  RCC_AHB4RSTR_GPIOIRST_Msk
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOJRST_Pos              (9U)
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOJRST_Msk              (0x1UL << RCC_AHB4RSTR_GPIOJRST_Pos)       /*!< 0x00000200 */
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOJRST                  RCC_AHB4RSTR_GPIOJRST_Msk
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOKRST_Pos              (10U)
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOKRST_Msk              (0x1UL << RCC_AHB4RSTR_GPIOKRST_Pos)       /*!< 0x00000400 */
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOKRST                  RCC_AHB4RSTR_GPIOKRST_Msk
#define RCC_AHB4RSTR_BDMA2RST_Pos              (21U)
#define RCC_AHB4RSTR_BDMA2RST_Msk              (0x1UL << RCC_AHB4RSTR_BDMA2RST_Pos)       /*!< 0x00200000 */
#define RCC_AHB4RSTR_BDMA2RST                   RCC_AHB4RSTR_BDMA2RST_Msk


/********************  Bit definition for RCC_APB3RSTR register  ******************/
#define RCC_APB3RSTR_LTDCRST_Pos               (3U)
#define RCC_APB3RSTR_LTDCRST_Msk               (0x1UL << RCC_APB3RSTR_LTDCRST_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define RCC_APB3RSTR_LTDCRST                   RCC_APB3RSTR_LTDCRST_Msk

/********************  Bit definition for RCC_APB1LRSTR register  ******************/

#define RCC_APB1LRSTR_TIM2RST_Pos              (0U)
#define RCC_APB1LRSTR_TIM2RST_Msk              (0x1UL << RCC_APB1LRSTR_TIM2RST_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define RCC_APB1LRSTR_TIM2RST                  RCC_APB1LRSTR_TIM2RST_Msk
#define RCC_APB1LRSTR_TIM3RST_Pos              (1U)
#define RCC_APB1LRSTR_TIM3RST_Msk              (0x1UL << RCC_APB1LRSTR_TIM3RST_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define RCC_APB1LRSTR_TIM3RST                  RCC_APB1LRSTR_TIM3RST_Msk
#define RCC_APB1LRSTR_TIM4RST_Pos              (2U)
#define RCC_APB1LRSTR_TIM4RST_Msk              (0x1UL << RCC_APB1LRSTR_TIM4RST_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define RCC_APB1LRSTR_TIM4RST                  RCC_APB1LRSTR_TIM4RST_Msk
#define RCC_APB1LRSTR_TIM5RST_Pos              (3U)
#define RCC_APB1LRSTR_TIM5RST_Msk              (0x1UL << RCC_APB1LRSTR_TIM5RST_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define RCC_APB1LRSTR_TIM5RST                  RCC_APB1LRSTR_TIM5RST_Msk
#define RCC_APB1LRSTR_TIM6RST_Pos              (4U)
#define RCC_APB1LRSTR_TIM6RST_Msk              (0x1UL << RCC_APB1LRSTR_TIM6RST_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define RCC_APB1LRSTR_TIM6RST                  RCC_APB1LRSTR_TIM6RST_Msk
#define RCC_APB1LRSTR_TIM7RST_Pos              (5U)
#define RCC_APB1LRSTR_TIM7RST_Msk              (0x1UL << RCC_APB1LRSTR_TIM7RST_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define RCC_APB1LRSTR_TIM7RST                  RCC_APB1LRSTR_TIM7RST_Msk
#define RCC_APB1LRSTR_TIM12RST_Pos             (6U)
#define RCC_APB1LRSTR_TIM12RST_Msk             (0x1UL << RCC_APB1LRSTR_TIM12RST_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define RCC_APB1LRSTR_TIM12RST                 RCC_APB1LRSTR_TIM12RST_Msk
#define RCC_APB1LRSTR_TIM13RST_Pos             (7U)
#define RCC_APB1LRSTR_TIM13RST_Msk             (0x1UL << RCC_APB1LRSTR_TIM13RST_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define RCC_APB1LRSTR_TIM13RST                 RCC_APB1LRSTR_TIM13RST_Msk
#define RCC_APB1LRSTR_TIM14RST_Pos             (8U)
#define RCC_APB1LRSTR_TIM14RST_Msk             (0x1UL << RCC_APB1LRSTR_TIM14RST_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define RCC_APB1LRSTR_TIM14RST                 RCC_APB1LRSTR_TIM14RST_Msk
#define RCC_APB1LRSTR_LPTIM1RST_Pos            (9U)
#define RCC_APB1LRSTR_LPTIM1RST_Msk            (0x1UL << RCC_APB1LRSTR_LPTIM1RST_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define RCC_APB1LRSTR_LPTIM1RST                RCC_APB1LRSTR_LPTIM1RST_Msk
#define RCC_APB1LRSTR_SPI2RST_Pos              (14U)
#define RCC_APB1LRSTR_SPI2RST_Msk              (0x1UL << RCC_APB1LRSTR_SPI2RST_Pos) /*!< 0x00004000 */
#define RCC_APB1LRSTR_SPI2RST                  RCC_APB1LRSTR_SPI2RST_Msk
#define RCC_APB1LRSTR_SPI3RST_Pos              (15U)
#define RCC_APB1LRSTR_SPI3RST_Msk              (0x1UL << RCC_APB1LRSTR_SPI3RST_Pos) /*!< 0x00008000 */
#define RCC_APB1LRSTR_SPI3RST                  RCC_APB1LRSTR_SPI3RST_Msk
#define RCC_APB1LRSTR_SPDIFRXRST_Pos           (16U)
#define RCC_APB1LRSTR_SPDIFRXRST_Msk           (0x1UL << RCC_APB1LRSTR_SPDIFRXRST_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define RCC_APB1LRSTR_SPDIFRXRST               RCC_APB1LRSTR_SPDIFRXRST_Msk
#define RCC_APB1LRSTR_USART2RST_Pos            (17U)
#define RCC_APB1LRSTR_USART2RST_Msk            (0x1UL << RCC_APB1LRSTR_USART2RST_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define RCC_APB1LRSTR_USART2RST                RCC_APB1LRSTR_USART2RST_Msk
#define RCC_APB1LRSTR_USART3RST_Pos            (18U)
#define RCC_APB1LRSTR_USART3RST_Msk            (0x1UL << RCC_APB1LRSTR_USART3RST_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define RCC_APB1LRSTR_USART3RST                RCC_APB1LRSTR_USART3RST_Msk
#define RCC_APB1LRSTR_UART4RST_Pos             (19U)
#define RCC_APB1LRSTR_UART4RST_Msk             (0x1UL << RCC_APB1LRSTR_UART4RST_Pos) /*!< 0x00080000 */
#define RCC_APB1LRSTR_UART4RST                 RCC_APB1LRSTR_UART4RST_Msk
#define RCC_APB1LRSTR_UART5RST_Pos             (20U)
#define RCC_APB1LRSTR_UART5RST_Msk             (0x1UL << RCC_APB1LRSTR_UART5RST_Pos) /*!< 0x00100000 */
#define RCC_APB1LRSTR_UART5RST                 RCC_APB1LRSTR_UART5RST_Msk
#define RCC_APB1LRSTR_I2C1RST_Pos              (21U)
#define RCC_APB1LRSTR_I2C1RST_Msk              (0x1UL << RCC_APB1LRSTR_I2C1RST_Pos) /*!< 0x00200000 */
#define RCC_APB1LRSTR_I2C1RST                  RCC_APB1LRSTR_I2C1RST_Msk
#define RCC_APB1LRSTR_I2C2RST_Pos              (22U)
#define RCC_APB1LRSTR_I2C2RST_Msk              (0x1UL << RCC_APB1LRSTR_I2C2RST_Pos) /*!< 0x00400000 */
#define RCC_APB1LRSTR_I2C2RST                  RCC_APB1LRSTR_I2C2RST_Msk
#define RCC_APB1LRSTR_I2C3RST_Pos              (23U)
#define RCC_APB1LRSTR_I2C3RST_Msk              (0x1UL << RCC_APB1LRSTR_I2C3RST_Pos) /*!< 0x00800000 */
#define RCC_APB1LRSTR_I2C3RST                  RCC_APB1LRSTR_I2C3RST_Msk
#define RCC_APB1LRSTR_CECRST_Pos               (27U)
#define RCC_APB1LRSTR_CECRST_Msk               (0x1UL << RCC_APB1LRSTR_CECRST_Pos) /*!< 0x08000000 */
#define RCC_APB1LRSTR_CECRST                   RCC_APB1LRSTR_CECRST_Msk
#define RCC_APB1LRSTR_DAC12RST_Pos             (29U)
#define RCC_APB1LRSTR_DAC12RST_Msk             (0x1UL << RCC_APB1LRSTR_DAC12RST_Pos) /*!< 0x20000000 */
#define RCC_APB1LRSTR_DAC12RST                 RCC_APB1LRSTR_DAC12RST_Msk
#define RCC_APB1LRSTR_UART7RST_Pos             (30U)
#define RCC_APB1LRSTR_UART7RST_Msk             (0x1UL << RCC_APB1LRSTR_UART7RST_Pos) /*!< 0x40000000 */
#define RCC_APB1LRSTR_UART7RST                 RCC_APB1LRSTR_UART7RST_Msk
#define RCC_APB1LRSTR_UART8RST_Pos             (31U)
#define RCC_APB1LRSTR_UART8RST_Msk             (0x1UL << RCC_APB1LRSTR_UART8RST_Pos) /*!< 0x80000000 */
#define RCC_APB1LRSTR_UART8RST                 RCC_APB1LRSTR_UART8RST_Msk

/* Legacy define */
#define RCC_APB1LRSTR_HDMICECRST_Pos           RCC_APB1LRSTR_CECRST_Pos
#define RCC_APB1LRSTR_HDMICECRST_Msk           RCC_APB1LRSTR_CECRST_Msk
#define RCC_APB1LRSTR_HDMICECRST               RCC_APB1LRSTR_CECRST
/********************  Bit definition for RCC_APB1HRSTR register  ******************/
#define RCC_APB1HRSTR_CRSRST_Pos               (1U)
#define RCC_APB1HRSTR_CRSRST_Msk               (0x1UL << RCC_APB1HRSTR_CRSRST_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define RCC_APB1HRSTR_CRSRST                   RCC_APB1HRSTR_CRSRST_Msk
#define RCC_APB1HRSTR_SWPMIRST_Pos             (2U)
#define RCC_APB1HRSTR_SWPMIRST_Msk             (0x1UL << RCC_APB1HRSTR_SWPMIRST_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define RCC_APB1HRSTR_SWPMIRST                 RCC_APB1HRSTR_SWPMIRST_Msk
#define RCC_APB1HRSTR_OPAMPRST_Pos             (4U)
#define RCC_APB1HRSTR_OPAMPRST_Msk             (0x1UL << RCC_APB1HRSTR_OPAMPRST_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define RCC_APB1HRSTR_OPAMPRST                 RCC_APB1HRSTR_OPAMPRST_Msk
#define RCC_APB1HRSTR_MDIOSRST_Pos             (5U)
#define RCC_APB1HRSTR_MDIOSRST_Msk             (0x1UL << RCC_APB1HRSTR_MDIOSRST_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define RCC_APB1HRSTR_MDIOSRST                 RCC_APB1HRSTR_MDIOSRST_Msk
#define RCC_APB1HRSTR_FDCANRST_Pos             (8U)
#define RCC_APB1HRSTR_FDCANRST_Msk             (0x1UL << RCC_APB1HRSTR_FDCANRST_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define RCC_APB1HRSTR_FDCANRST                 RCC_APB1HRSTR_FDCANRST_Msk

/********************  Bit definition for RCC_APB2RSTR register  ******************/
#define RCC_APB2RSTR_TIM1RST_Pos               (0U)
#define RCC_APB2RSTR_TIM1RST_Msk               (0x1UL << RCC_APB2RSTR_TIM1RST_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define RCC_APB2RSTR_TIM1RST                   RCC_APB2RSTR_TIM1RST_Msk
#define RCC_APB2RSTR_TIM8RST_Pos               (1U)
#define RCC_APB2RSTR_TIM8RST_Msk               (0x1UL << RCC_APB2RSTR_TIM8RST_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define RCC_APB2RSTR_TIM8RST                   RCC_APB2RSTR_TIM8RST_Msk
#define RCC_APB2RSTR_USART1RST_Pos             (4U)
#define RCC_APB2RSTR_USART1RST_Msk             (0x1UL << RCC_APB2RSTR_USART1RST_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define RCC_APB2RSTR_USART1RST                 RCC_APB2RSTR_USART1RST_Msk
#define RCC_APB2RSTR_USART6RST_Pos             (5U)
#define RCC_APB2RSTR_USART6RST_Msk             (0x1UL << RCC_APB2RSTR_USART6RST_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define RCC_APB2RSTR_USART6RST                 RCC_APB2RSTR_USART6RST_Msk
#define RCC_APB2RSTR_UART9RST_Pos              (6U)
#define RCC_APB2RSTR_UART9RST_Msk              (0x1UL << RCC_APB2RSTR_UART9RST_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define RCC_APB2RSTR_UART9RST                  RCC_APB2RSTR_UART9RST_Msk
#define RCC_APB2RSTR_USART10RST_Pos            (7U)
#define RCC_APB2RSTR_USART10RST_Msk            (0x1UL << RCC_APB2RSTR_USART10RST_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define RCC_APB2RSTR_USART10RST                RCC_APB2RSTR_USART10RST_Msk
#define RCC_APB2RSTR_SPI1RST_Pos               (12U)
#define RCC_APB2RSTR_SPI1RST_Msk               (0x1UL << RCC_APB2RSTR_SPI1RST_Pos) /*!< 0x00001000 */
#define RCC_APB2RSTR_SPI1RST                   RCC_APB2RSTR_SPI1RST_Msk
#define RCC_APB2RSTR_SPI4RST_Pos               (13U)
#define RCC_APB2RSTR_SPI4RST_Msk               (0x1UL << RCC_APB2RSTR_SPI4RST_Pos) /*!< 0x00002000 */
#define RCC_APB2RSTR_SPI4RST                   RCC_APB2RSTR_SPI4RST_Msk
#define RCC_APB2RSTR_TIM15RST_Pos              (16U)
#define RCC_APB2RSTR_TIM15RST_Msk              (0x1UL << RCC_APB2RSTR_TIM15RST_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define RCC_APB2RSTR_TIM15RST                  RCC_APB2RSTR_TIM15RST_Msk
#define RCC_APB2RSTR_TIM16RST_Pos              (17U)
#define RCC_APB2RSTR_TIM16RST_Msk              (0x1UL << RCC_APB2RSTR_TIM16RST_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define RCC_APB2RSTR_TIM16RST                  RCC_APB2RSTR_TIM16RST_Msk
#define RCC_APB2RSTR_TIM17RST_Pos              (18U)
#define RCC_APB2RSTR_TIM17RST_Msk              (0x1UL << RCC_APB2RSTR_TIM17RST_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define RCC_APB2RSTR_TIM17RST                  RCC_APB2RSTR_TIM17RST_Msk
#define RCC_APB2RSTR_SPI5RST_Pos               (20U)
#define RCC_APB2RSTR_SPI5RST_Msk               (0x1UL << RCC_APB2RSTR_SPI5RST_Pos) /*!< 0x00100000 */
#define RCC_APB2RSTR_SPI5RST                   RCC_APB2RSTR_SPI5RST_Msk
#define RCC_APB2RSTR_SAI1RST_Pos               (22U)
#define RCC_APB2RSTR_SAI1RST_Msk               (0x1UL << RCC_APB2RSTR_SAI1RST_Pos) /*!< 0x00400000 */
#define RCC_APB2RSTR_SAI1RST                   RCC_APB2RSTR_SAI1RST_Msk
#define RCC_APB2RSTR_SAI2RST_Pos               (23U)
#define RCC_APB2RSTR_SAI2RST_Msk               (0x1UL << RCC_APB2RSTR_SAI2RST_Pos) /*!< 0x00800000 */
#define RCC_APB2RSTR_SAI2RST                   RCC_APB2RSTR_SAI2RST_Msk
#define RCC_APB2RSTR_DFSDM1RST_Pos             (30U)
#define RCC_APB2RSTR_DFSDM1RST_Msk             (0x1UL << RCC_APB2RSTR_DFSDM1RST_Pos) /*!< 0x10000000 */
#define RCC_APB2RSTR_DFSDM1RST                 RCC_APB2RSTR_DFSDM1RST_Msk

/********************  Bit definition for RCC_APB4RSTR register  ******************/
#define RCC_APB4RSTR_SYSCFGRST_Pos             (1U)
#define RCC_APB4RSTR_SYSCFGRST_Msk             (0x1UL << RCC_APB4RSTR_SYSCFGRST_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define RCC_APB4RSTR_SYSCFGRST                 RCC_APB4RSTR_SYSCFGRST_Msk
#define RCC_APB4RSTR_LPUART1RST_Pos            (3U)
#define RCC_APB4RSTR_LPUART1RST_Msk            (0x1UL << RCC_APB4RSTR_LPUART1RST_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define RCC_APB4RSTR_LPUART1RST                RCC_APB4RSTR_LPUART1RST_Msk
#define RCC_APB4RSTR_SPI6RST_Pos               (5U)
#define RCC_APB4RSTR_SPI6RST_Msk               (0x1UL << RCC_APB4RSTR_SPI6RST_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define RCC_APB4RSTR_SPI6RST                   RCC_APB4RSTR_SPI6RST_Msk
#define RCC_APB4RSTR_I2C4RST_Pos               (7U)
#define RCC_APB4RSTR_I2C4RST_Msk               (0x1UL << RCC_APB4RSTR_I2C4RST_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define RCC_APB4RSTR_I2C4RST                   RCC_APB4RSTR_I2C4RST_Msk
#define RCC_APB4RSTR_LPTIM2RST_Pos             (9U)
#define RCC_APB4RSTR_LPTIM2RST_Msk             (0x1UL << RCC_APB4RSTR_LPTIM2RST_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define RCC_APB4RSTR_LPTIM2RST                 RCC_APB4RSTR_LPTIM2RST_Msk
#define RCC_APB4RSTR_LPTIM3RST_Pos             (10U)
#define RCC_APB4RSTR_LPTIM3RST_Msk             (0x1UL << RCC_APB4RSTR_LPTIM3RST_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define RCC_APB4RSTR_LPTIM3RST                 RCC_APB4RSTR_LPTIM3RST_Msk
#define RCC_APB4RSTR_DAC2RST_Pos               (13U)
#define RCC_APB4RSTR_DAC2RST_Msk               (0x1UL << RCC_APB4RSTR_DAC2RST_Pos) /*!< 0x00001000 */
#define RCC_APB4RSTR_DAC2RST                    RCC_APB4RSTR_DAC2RST_Msk
#define RCC_APB4RSTR_COMP12RST_Pos             (14U)
#define RCC_APB4RSTR_COMP12RST_Msk             (0x1UL << RCC_APB4RSTR_COMP12RST_Pos) /*!< 0x00004000 */
#define RCC_APB4RSTR_COMP12RST                 RCC_APB4RSTR_COMP12RST_Msk
#define RCC_APB4RSTR_VREFRST_Pos               (15U)
#define RCC_APB4RSTR_VREFRST_Msk               (0x1UL << RCC_APB4RSTR_VREFRST_Pos) /*!< 0x00008000 */
#define RCC_APB4RSTR_VREFRST                   RCC_APB4RSTR_VREFRST_Msk

#define RCC_APB4RSTR_DTSRST_Pos                (26U)
#define RCC_APB4RSTR_DTSRST_Msk                (0x1UL << RCC_APB4RSTR_DTSRST_Pos) /*!< 0x04000000 */
#define RCC_APB4RSTR_DTSRST                    RCC_APB4RSTR_DTSRST_Msk
#define RCC_APB4RSTR_DFSDM2RST_Pos             (27U)
#define RCC_APB4RSTR_DFSDM2RST_Msk             (0x1UL << RCC_APB4RSTR_DFSDM2RST_Pos) /*!< 0x08000000 */
#define RCC_APB4RSTR_DFSDM2RST                 RCC_APB4RSTR_DFSDM2RST_Msk


/********************  Bit definition for RCC_SRDAMR register  ********************/
#define RCC_SRDAMR_BDMA2AMEN_Pos               (0U)
#define RCC_SRDAMR_BDMA2AMEN_Msk               (0x1UL << RCC_SRDAMR_BDMA2AMEN_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define RCC_SRDAMR_BDMA2AMEN                   RCC_SRDAMR_BDMA2AMEN_Msk
#define RCC_SRDAMR_GPIOAMEN_Pos                (1U)
#define RCC_SRDAMR_GPIOAMEN_Msk                (0x1UL << RCC_SRDAMR_GPIOAMEN_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define RCC_SRDAMR_GPIOAMEN                    RCC_SRDAMR_GPIOAMEN_Msk
#define RCC_SRDAMR_LPUART1AMEN_Pos             (3U)
#define RCC_SRDAMR_LPUART1AMEN_Msk             (0x1UL << RCC_SRDAMR_LPUART1AMEN_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define RCC_SRDAMR_LPUART1AMEN                 RCC_SRDAMR_LPUART1AMEN_Msk
#define RCC_SRDAMR_SPI6AMEN_Pos                (5U)
#define RCC_SRDAMR_SPI6AMEN_Msk                (0x1UL << RCC_SRDAMR_SPI6AMEN_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define RCC_SRDAMR_SPI6AMEN                    RCC_SRDAMR_SPI6AMEN_Msk
#define RCC_SRDAMR_I2C4AMEN_Pos                (7U)
#define RCC_SRDAMR_I2C4AMEN_Msk                (0x1UL << RCC_SRDAMR_I2C4AMEN_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define RCC_SRDAMR_I2C4AMEN                    RCC_SRDAMR_I2C4AMEN_Msk
#define RCC_SRDAMR_LPTIM2AMEN_Pos              (9U)
#define RCC_SRDAMR_LPTIM2AMEN_Msk              (0x1UL << RCC_SRDAMR_LPTIM2AMEN_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define RCC_SRDAMR_LPTIM2AMEN                  RCC_SRDAMR_LPTIM2AMEN_Msk
#define RCC_SRDAMR_LPTIM3AMEN_Pos              (10U)
#define RCC_SRDAMR_LPTIM3AMEN_Msk              (0x1UL << RCC_SRDAMR_LPTIM3AMEN_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define RCC_SRDAMR_LPTIM3AMEN                  RCC_SRDAMR_LPTIM3AMEN_Msk
#define RCC_SRDAMR_DAC2AMEN_Pos                (13U)
#define RCC_SRDAMR_DAC2AMEN_Msk                (0x1UL << RCC_SRDAMR_DAC2AMEN_Pos) /*!< 0x00004000 */
#define RCC_SRDAMR_DAC2AMEN                    RCC_SRDAMR_DAC2AMEN_Msk
#define RCC_SRDAMR_COMP12AMEN_Pos              (14U)
#define RCC_SRDAMR_COMP12AMEN_Msk              (0x1UL << RCC_SRDAMR_COMP12AMEN_Pos) /*!< 0x00004000 */
#define RCC_SRDAMR_COMP12AMEN                  RCC_SRDAMR_COMP12AMEN_Msk
#define RCC_SRDAMR_VREFAMEN_Pos                (15U)
#define RCC_SRDAMR_VREFAMEN_Msk                (0x1UL << RCC_SRDAMR_VREFAMEN_Pos) /*!< 0x00008000 */
#define RCC_SRDAMR_VREFAMEN                     RCC_SRDAMR_VREFAMEN_Msk
#define RCC_SRDAMR_RTCAMEN_Pos                 (16U)
#define RCC_SRDAMR_RTCAMEN_Msk                 (0x1UL << RCC_SRDAMR_RTCAMEN_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define RCC_SRDAMR_RTCAMEN                     RCC_SRDAMR_RTCAMEN_Msk
#define RCC_SRDAMR_DTSAMEN_Pos                 (26U)
#define RCC_SRDAMR_DTSAMEN_Msk                 (0x1UL << RCC_SRDAMR_DTSAMEN_Pos) /*!< 0x04000000 */
#define RCC_SRDAMR_DTSAMEN                     RCC_SRDAMR_DTSAMEN_Msk
#define RCC_SRDAMR_DFSDM2AMEN_Pos              (27U)
#define RCC_SRDAMR_DFSDM2AMEN_Msk              (0x1UL << RCC_SRDAMR_DFSDM2AMEN_Pos) /*!< 0x20000000 */
#define RCC_SRDAMR_DFSDM2AMEN                   RCC_SRDAMR_DFSDM2AMEN_Msk
#define RCC_SRDAMR_BKPRAMAMEN_Pos              (28U)
#define RCC_SRDAMR_BKPRAMAMEN_Msk              (0x1UL << RCC_SRDAMR_BKPRAMAMEN_Pos) /*!< 0x10000000 */
#define RCC_SRDAMR_BKPRAMAMEN                  RCC_SRDAMR_BKPRAMAMEN_Msk
#define RCC_SRDAMR_SRDSRAMAMEN_Pos             (29U)
#define RCC_SRDAMR_SRDSRAMAMEN_Msk             (0x1UL << RCC_SRDAMR_SRDSRAMAMEN_Pos) /*!< 0x20000000 */
#define RCC_SRDAMR_SRDSRAMAMEN                  RCC_SRDAMR_SRDSRAMAMEN_Msk
/********************  Bit definition for RCC_CKGAENR register  ********************/
#define RCC_CKGAENR_AXICKG_Pos                 (0U)
#define RCC_CKGAENR_AXICKG_Msk                 (0x1UL << RCC_CKGAENR_AXICKG_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define RCC_CKGAENR_AXICKG                      RCC_CKGAENR_AXICKG_Msk
#define RCC_CKGAENR_AHBCKG_Pos                 (1U)
#define RCC_CKGAENR_AHBCKG_Msk                 (0x1UL << RCC_CKGAENR_AHBCKG_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define RCC_CKGAENR_AHBCKG                     RCC_CKGAENR_AHBCKG_Msk
#define RCC_CKGAENR_CPUCKG_Pos                 (2U)
#define RCC_CKGAENR_CPUCKG_Msk                 (0x1UL << RCC_CKGAENR_CPUCKG_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define RCC_CKGAENR_CPUCKG                     RCC_CKGAENR_CPUCKG_Msk
#define RCC_CKGAENR_SDMMCCKG_Pos               (3U)
#define RCC_CKGAENR_SDMMCCKG_Msk               (0x1UL << RCC_CKGAENR_SDMMCCKG_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define RCC_CKGAENR_SDMMCCKG                    RCC_CKGAENR_SDMMCCKG_Msk
#define RCC_CKGAENR_MDMACKG_Pos                (4U)
#define RCC_CKGAENR_MDMACKG_Msk                (0x1UL << RCC_CKGAENR_MDMACKG_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define RCC_CKGAENR_MDMACKG                    RCC_CKGAENR_MDMACKG_Msk
#define RCC_CKGAENR_DMA2DCKG_Pos               (5U)
#define RCC_CKGAENR_DMA2DCKG_Msk               (0x1UL << RCC_CKGAENR_DMA2DCKG_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define RCC_CKGAENR_DMA2DCKG                    RCC_CKGAENR_DMA2DCKG_Msk
#define RCC_CKGAENR_LTDCCKG_Pos                (6U)
#define RCC_CKGAENR_LTDCCKG_Msk                (0x1UL << RCC_CKGAENR_LTDCCKG_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define RCC_CKGAENR_LTDCCKG                    RCC_CKGAENR_LTDCCKG_Msk
#define RCC_CKGAENR_GFXMMUMCKG_Pos             (7U)
#define RCC_CKGAENR_GFXMMUMCKG_Msk             (0x1UL << RCC_CKGAENR_GFXMMUMCKG_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define RCC_CKGAENR_GFXMMUMCKG                 RCC_CKGAENR_GFXMMUMCKG_Msk
#define RCC_CKGAENR_AHB12CKG_Pos               (8U)
#define RCC_CKGAENR_AHB12CKG_Msk               (0x1UL << RCC_CKGAENR_AHB12CKG_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define RCC_CKGAENR_AHB12CKG                   RCC_CKGAENR_AHB12CKG_Msk
#define RCC_CKGAENR_AHB34CKG_Pos               (9U)
#define RCC_CKGAENR_AHB34CKG_Msk               (0x1UL << RCC_CKGAENR_AHB34CKG_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define RCC_CKGAENR_AHB34CKG                   RCC_CKGAENR_AHB34CKG_Msk
#define RCC_CKGAENR_FLIFTCKG_Pos               (10U)
#define RCC_CKGAENR_FLIFTCKG_Msk               (0x1UL << RCC_CKGAENR_FLIFTCKG_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define RCC_CKGAENR_FLIFTCKG                   RCC_CKGAENR_FLIFTCKG_Msk
#define RCC_CKGAENR_OCTOSPI2CKG_Pos            (11U)
#define RCC_CKGAENR_OCTOSPI2CKG_Msk            (0x1UL << RCC_CKGAENR_OCTOSPI2CKG_Pos) /*!< 0x00000800 */
#define RCC_CKGAENR_OCTOSPI2CKG                RCC_CKGAENR_OCTOSPI2CKG_Msk
#define RCC_CKGAENR_FMCCKG_Pos                 (12U)
#define RCC_CKGAENR_FMCCKG_Msk                 (0x1UL << RCC_CKGAENR_FMCCKG_Pos) /*!< 0x00001000 */
#define RCC_CKGAENR_FMCCKG                     RCC_CKGAENR_FMCCKG_Msk
#define RCC_CKGAENR_OCTOSPI1CKG_Pos            (13U)
#define RCC_CKGAENR_OCTOSPI1CKG_Msk            (0x1UL << RCC_CKGAENR_OCTOSPI1CKG_Pos) /*!< 0x00002000 */
#define RCC_CKGAENR_OCTOSPI1CKG                RCC_CKGAENR_OCTOSPI1CKG_Msk
#define RCC_CKGAENR_AXIRAM1CKG_Pos             (14U)
#define RCC_CKGAENR_AXIRAM1CKG_Msk             (0x1UL << RCC_CKGAENR_AXIRAM1CKG_Pos) /*!< 0x00004000 */
#define RCC_CKGAENR_AXIRAM1CKG                 RCC_CKGAENR_AXIRAM1CKG_Msk
#define RCC_CKGAENR_AXIRAM2CKG_Pos             (15U)
#define RCC_CKGAENR_AXIRAM2CKG_Msk             (0x1UL << RCC_CKGAENR_AXIRAM2CKG_Pos) /*!< 0x00008000 */
#define RCC_CKGAENR_AXIRAM2CKG                 RCC_CKGAENR_AXIRAM2CKG_Msk
#define RCC_CKGAENR_AXIRAM3CKG_Pos             (16U)
#define RCC_CKGAENR_AXIRAM3CKG_Msk             (0x1UL << RCC_CKGAENR_AXIRAM3CKG_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define RCC_CKGAENR_AXIRAM3CKG                 RCC_CKGAENR_AXIRAM3CKG_Msk
#define RCC_CKGAENR_GFXMMUSCKG_Pos             (17U)
#define RCC_CKGAENR_GFXMMUSCKG_Msk             (0x1UL << RCC_CKGAENR_GFXMMUSCKG_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define RCC_CKGAENR_GFXMMUSCKG                 RCC_CKGAENR_GFXMMUSCKG_Msk
#define RCC_CKGAENR_ECCRAMCKG_Pos              (29U)
#define RCC_CKGAENR_ECCRAMCKG_Msk              (0x1UL << RCC_CKGAENR_ECCRAMCKG_Pos) /*!< 0x20000000 */
#define RCC_CKGAENR_ECCRAMCKG                  RCC_CKGAENR_ECCRAMCKG_Msk
#define RCC_CKGAENR_EXTICKG_Pos                (30U)
#define RCC_CKGAENR_EXTICKG_Msk                (0x1UL << RCC_CKGAENR_EXTICKG_Pos) /*!< 0x40000000 */
#define RCC_CKGAENR_EXTICKG                    RCC_CKGAENR_EXTICKG_Msk
#define RCC_CKGAENR_JTAGCKG_Pos                (31U)
#define RCC_CKGAENR_JTAGCKG_Msk                (0x1UL << RCC_CKGAENR_JTAGCKG_Pos) /*!< 0x80000008 */
#define RCC_CKGAENR_JTAGCKG                    RCC_CKGAENR_JTAGCKG_Msk
/********************  Bit definition for RCC_AHB3LPENR register  **************/
#define RCC_AHB3LPENR_MDMALPEN_Pos             (0U)
#define RCC_AHB3LPENR_MDMALPEN_Msk             (0x1UL << RCC_AHB3LPENR_MDMALPEN_Pos)         /*!< 0x00000001 */
#define RCC_AHB3LPENR_MDMALPEN                 RCC_AHB3LPENR_MDMALPEN_Msk
#define RCC_AHB3LPENR_DMA2DLPEN_Pos            (4U)
#define RCC_AHB3LPENR_DMA2DLPEN_Msk            (0x1UL << RCC_AHB3LPENR_DMA2DLPEN_Pos)        /*!< 0x00000010 */
#define RCC_AHB3LPENR_DMA2DLPEN                RCC_AHB3LPENR_DMA2DLPEN_Msk
#define RCC_AHB3LPENR_JPGDECLPEN_Pos           (5U)
#define RCC_AHB3LPENR_JPGDECLPEN_Msk           (0x1UL << RCC_AHB3LPENR_JPGDECLPEN_Pos)       /*!< 0x00000020 */
#define RCC_AHB3LPENR_JPGDECLPEN               RCC_AHB3LPENR_JPGDECLPEN_Msk
#define RCC_AHB3LPENR_FLASHLPEN_Pos            (8U)
#define RCC_AHB3LPENR_FLASHLPEN_Msk            (0x1UL << RCC_AHB3LPENR_FLASHLPEN_Pos)        /*!< 0x00000100 */
#define RCC_AHB3LPENR_FLASHLPEN                RCC_AHB3LPENR_FLASHLPEN_Msk
#define RCC_AHB3LPENR_FMCLPEN_Pos              (12U)
#define RCC_AHB3LPENR_FMCLPEN_Msk              (0x1UL << RCC_AHB3LPENR_FMCLPEN_Pos)          /*!< 0x00001000 */
#define RCC_AHB3LPENR_FMCLPEN                  RCC_AHB3LPENR_FMCLPEN_Msk
#define RCC_AHB3LPENR_OSPI1LPEN_Pos            (14U)
#define RCC_AHB3LPENR_OSPI1LPEN_Msk            (0x1UL << RCC_AHB3LPENR_OSPI1LPEN_Pos)        /*!< 0x00004000 */
#define RCC_AHB3LPENR_OSPI1LPEN                RCC_AHB3LPENR_OSPI1LPEN_Msk
#define RCC_AHB3LPENR_SDMMC1LPEN_Pos           (16U)
#define RCC_AHB3LPENR_SDMMC1LPEN_Msk           (0x1UL << RCC_AHB3LPENR_SDMMC1LPEN_Pos)       /*!< 0x00010000 */
#define RCC_AHB3LPENR_SDMMC1LPEN               RCC_AHB3LPENR_SDMMC1LPEN_Msk
#define RCC_AHB3LPENR_OSPI2LPEN_Pos            (19U)
#define RCC_AHB3LPENR_OSPI2LPEN_Msk            (0x1UL << RCC_AHB3LPENR_OSPI2LPEN_Pos)        /*!< 0x00080000 */
#define RCC_AHB3LPENR_OSPI2LPEN                RCC_AHB3LPENR_OSPI2LPEN_Msk
#define RCC_AHB3LPENR_IOMNGRLPEN_Pos           (21U)
#define RCC_AHB3LPENR_IOMNGRLPEN_Msk           (0x1UL << RCC_AHB3LPENR_IOMNGRLPEN_Pos)       /*!< 0x00200000 */
#define RCC_AHB3LPENR_IOMNGRLPEN               RCC_AHB3LPENR_IOMNGRLPEN_Msk
#define RCC_AHB3LPENR_GFXMMULPEN_Pos           (24U)
#define RCC_AHB3LPENR_GFXMMULPEN_Msk           (0x1UL << RCC_AHB3LPENR_GFXMMULPEN_Pos)       /*!< 0x01000000 */
#define RCC_AHB3LPENR_GFXMMULPEN               RCC_AHB3LPENR_GFXMMULPEN_Msk
#define RCC_AHB3LPENR_AXISRAM2LPEN_Pos         (26U)
#define RCC_AHB3LPENR_AXISRAM2LPEN_Msk         (0x1UL << RCC_AHB3LPENR_AXISRAM2LPEN_Pos)     /*!< 0x02000000 */
#define RCC_AHB3LPENR_AXISRAM2LPEN             RCC_AHB3LPENR_AXISRAM2LPEN_Msk
#define RCC_AHB3LPENR_AXISRAM3LPEN_Pos         (27U)
#define RCC_AHB3LPENR_AXISRAM3LPEN_Msk         (0x1UL << RCC_AHB3LPENR_AXISRAM3LPEN_Pos)     /*!< 0x04000000 */
#define RCC_AHB3LPENR_AXISRAM3LPEN             RCC_AHB3LPENR_AXISRAM3LPEN_Msk
#define RCC_AHB3LPENR_DTCM1LPEN_Pos            (28U)
#define RCC_AHB3LPENR_DTCM1LPEN_Msk            (0x1UL << RCC_AHB3LPENR_DTCM1LPEN_Pos)        /*!< 0x10000000 */
#define RCC_AHB3LPENR_DTCM1LPEN                RCC_AHB3LPENR_DTCM1LPEN_Msk
#define RCC_AHB3LPENR_DTCM2LPEN_Pos            (29U)
#define RCC_AHB3LPENR_DTCM2LPEN_Msk            (0x1UL << RCC_AHB3LPENR_DTCM2LPEN_Pos)        /*!< 0x20000000 */
#define RCC_AHB3LPENR_DTCM2LPEN                RCC_AHB3LPENR_DTCM2LPEN_Msk
#define RCC_AHB3LPENR_ITCMLPEN_Pos             (30U)
#define RCC_AHB3LPENR_ITCMLPEN_Msk             (0x1UL << RCC_AHB3LPENR_ITCMLPEN_Pos)         /*!< 0x40000000 */
#define RCC_AHB3LPENR_ITCMLPEN                 RCC_AHB3LPENR_ITCMLPEN_Msk
#define RCC_AHB3LPENR_AXISRAM1LPEN_Pos         (31U)
#define RCC_AHB3LPENR_AXISRAM1LPEN_Msk         (0x1UL << RCC_AHB3LPENR_AXISRAM1LPEN_Pos)      /*!< 0x80000000 */
#define RCC_AHB3LPENR_AXISRAM1LPEN             RCC_AHB3LPENR_AXISRAM1LPEN_Msk


/* Legacy define */
#define RCC_AHB3LPENR_AXISRAMLPEN_Pos          RCC_AHB3LPENR_AXISRAM1LPEN_Pos
#define RCC_AHB3LPENR_AXISRAMLPEN_Msk          RCC_AHB3LPENR_AXISRAM1LPEN_Msk
#define RCC_AHB3LPENR_AXISRAMLPEN              RCC_AHB3LPENR_AXISRAM1LPEN
/********************  Bit definition for RCC_AHB1LPENR register  ***************/
#define RCC_AHB1LPENR_DMA1LPEN_Pos             (0U)
#define RCC_AHB1LPENR_DMA1LPEN_Msk             (0x1UL << RCC_AHB1LPENR_DMA1LPEN_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define RCC_AHB1LPENR_DMA1LPEN                 RCC_AHB1LPENR_DMA1LPEN_Msk
#define RCC_AHB1LPENR_DMA2LPEN_Pos             (1U)
#define RCC_AHB1LPENR_DMA2LPEN_Msk             (0x1UL << RCC_AHB1LPENR_DMA2LPEN_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define RCC_AHB1LPENR_DMA2LPEN                 RCC_AHB1LPENR_DMA2LPEN_Msk
#define RCC_AHB1LPENR_ADC12LPEN_Pos            (5U)
#define RCC_AHB1LPENR_ADC12LPEN_Msk            (0x1UL << RCC_AHB1LPENR_ADC12LPEN_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define RCC_AHB1LPENR_ADC12LPEN                RCC_AHB1LPENR_ADC12LPEN_Msk
#define RCC_AHB1LPENR_CRCLPEN_Pos              (9U)
#define RCC_AHB1LPENR_CRCLPEN_Msk              (0x1UL << RCC_AHB1LPENR_CRCLPEN_Pos) /*!< 0x00008000 */
#define RCC_AHB1LPENR_CRCLPEN                   RCC_AHB1LPENR_CRCLPEN_Msk
#define RCC_AHB1LPENR_USB1OTGHSLPEN_Pos        (25U)
#define RCC_AHB1LPENR_USB1OTGHSLPEN_Msk        (0x1UL << RCC_AHB1LPENR_USB1OTGHSLPEN_Pos) /*!< 0x02000000 */
#define RCC_AHB1LPENR_USB1OTGHSLPEN            RCC_AHB1LPENR_USB1OTGHSLPEN_Msk
#define RCC_AHB1LPENR_USB1OTGHSULPILPEN_Pos    (26U)
#define RCC_AHB1LPENR_USB1OTGHSULPILPEN_Msk    (0x1UL << RCC_AHB1LPENR_USB1OTGHSULPILPEN_Pos) /*!< 0x04000000 */
#define RCC_AHB1LPENR_USB1OTGHSULPILPEN        RCC_AHB1LPENR_USB1OTGHSULPILPEN_Msk

/********************  Bit definition for RCC_AHB2LPENR register  ***************/
#define RCC_AHB2LPENR_DCMI_PSSILPEN_Pos        (0U)
#define RCC_AHB2LPENR_DCMI_PSSILPEN_Msk        (0x1UL << RCC_AHB2LPENR_DCMI_PSSILPEN_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define RCC_AHB2LPENR_DCMI_PSSILPEN            RCC_AHB2LPENR_DCMI_PSSILPEN_Msk
#define RCC_AHB2LPENR_RNGLPEN_Pos              (6U)
#define RCC_AHB2LPENR_RNGLPEN_Msk              (0x1UL << RCC_AHB2LPENR_RNGLPEN_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define RCC_AHB2LPENR_RNGLPEN                  RCC_AHB2LPENR_RNGLPEN_Msk
#define RCC_AHB2LPENR_SDMMC2LPEN_Pos           (9U)
#define RCC_AHB2LPENR_SDMMC2LPEN_Msk           (0x1UL << RCC_AHB2LPENR_SDMMC2LPEN_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define RCC_AHB2LPENR_SDMMC2LPEN               RCC_AHB2LPENR_SDMMC2LPEN_Msk
#define RCC_AHB2LPENR_BDMA1LPEN_Pos            (11U)
#define RCC_AHB2LPENR_BDMA1LPEN_Msk            (0x1UL << RCC_AHB2LPENR_BDMA1LPEN_Pos)   /*!< 0x00000800 */
#define RCC_AHB2LPENR_BDMA1LPEN                RCC_AHB2LPENR_BDMA1LPEN_Msk
#define RCC_AHB2LPENR_AHBSRAM1LPEN_Pos         (29U)
#define RCC_AHB2LPENR_AHBSRAM1LPEN_Msk         (0x1UL << RCC_AHB2LPENR_AHBSRAM1LPEN_Pos) /*!< 0x20000000 */
#define RCC_AHB2LPENR_AHBSRAM1LPEN             RCC_AHB2LPENR_AHBSRAM1LPEN_Msk
#define RCC_AHB2LPENR_AHBSRAM2LPEN_Pos         (30U)
#define RCC_AHB2LPENR_AHBSRAM2LPEN_Msk         (0x1UL << RCC_AHB2LPENR_AHBSRAM2LPEN_Pos) /*!< 0x40000000 */
#define RCC_AHB2LPENR_AHBSRAM2LPEN             RCC_AHB2LPENR_AHBSRAM2LPEN_Msk

/* Legacy define */
#define RCC_AHB2LPENR_DFSDMDMALPEN_Pos         RCC_AHB2LPENR_BDMA1LPEN_Pos
#define RCC_AHB2LPENR_DFSDMDMALPEN_Msk         RCC_AHB2LPENR_BDMA1LPEN_Msk
#define RCC_AHB2LPENR_DFSDMDMALPEN             RCC_AHB2LPENR_BDMA1LPEN
#define RCC_AHB2LPENR_DCMILPEN_Pos             RCC_AHB2LPENR_DCMI_PSSILPEN_Pos
#define RCC_AHB2LPENR_DCMILPEN_Msk             RCC_AHB2LPENR_DCMI_PSSILPEN_Msk
#define RCC_AHB2LPENR_DCMILPEN                 RCC_AHB2LPENR_DCMI_PSSILPEN

/********************  Bit definition for RCC_AHB4LPENR register  ******************/
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOALPEN_Pos            (0U)
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOALPEN_Msk            (0x1UL << RCC_AHB4LPENR_GPIOALPEN_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOALPEN                RCC_AHB4LPENR_GPIOALPEN_Msk
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOBLPEN_Pos            (1U)
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOBLPEN_Msk            (0x1UL << RCC_AHB4LPENR_GPIOBLPEN_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOBLPEN                RCC_AHB4LPENR_GPIOBLPEN_Msk
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOCLPEN_Pos            (2U)
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOCLPEN_Msk            (0x1UL << RCC_AHB4LPENR_GPIOCLPEN_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOCLPEN                RCC_AHB4LPENR_GPIOCLPEN_Msk
#define RCC_AHB4LPENR_GPIODLPEN_Pos            (3U)
#define RCC_AHB4LPENR_GPIODLPEN_Msk            (0x1UL << RCC_AHB4LPENR_GPIODLPEN_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define RCC_AHB4LPENR_GPIODLPEN                RCC_AHB4LPENR_GPIODLPEN_Msk
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOELPEN_Pos            (4U)
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOELPEN_Msk            (0x1UL << RCC_AHB4LPENR_GPIOELPEN_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOELPEN                RCC_AHB4LPENR_GPIOELPEN_Msk
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOFLPEN_Pos            (5U)
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOFLPEN_Msk            (0x1UL << RCC_AHB4LPENR_GPIOFLPEN_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOFLPEN                RCC_AHB4LPENR_GPIOFLPEN_Msk
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOGLPEN_Pos            (6U)
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOGLPEN_Msk            (0x1UL << RCC_AHB4LPENR_GPIOGLPEN_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOGLPEN                RCC_AHB4LPENR_GPIOGLPEN_Msk
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOHLPEN_Pos            (7U)
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOHLPEN_Msk            (0x1UL << RCC_AHB4LPENR_GPIOHLPEN_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOHLPEN                RCC_AHB4LPENR_GPIOHLPEN_Msk
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOILPEN_Pos            (8U)
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOILPEN_Msk            (0x1UL << RCC_AHB4LPENR_GPIOILPEN_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOILPEN                RCC_AHB4LPENR_GPIOILPEN_Msk
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOJLPEN_Pos            (9U)
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOJLPEN_Msk            (0x1UL << RCC_AHB4LPENR_GPIOJLPEN_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOJLPEN                RCC_AHB4LPENR_GPIOJLPEN_Msk
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOKLPEN_Pos            (10U)
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOKLPEN_Msk            (0x1UL << RCC_AHB4LPENR_GPIOKLPEN_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOKLPEN                RCC_AHB4LPENR_GPIOKLPEN_Msk
#define RCC_AHB4LPENR_BDMA2LPEN_Pos             (21U)
#define RCC_AHB4LPENR_BDMA2LPEN_Msk             (0x1UL << RCC_AHB4LPENR_BDMA2LPEN_Pos) /*!< 0x00200000 */
#define RCC_AHB4LPENR_BDMA2LPEN                 RCC_AHB4LPENR_BDMA2LPEN_Msk
#define RCC_AHB4LPENR_BKPRAMLPEN_Pos           (28U)
#define RCC_AHB4LPENR_BKPRAMLPEN_Msk           (0x1UL << RCC_AHB4LPENR_BKPRAMLPEN_Pos) /*!< 0x10000000 */
#define RCC_AHB4LPENR_BKPRAMLPEN               RCC_AHB4LPENR_BKPRAMLPEN_Msk
#define RCC_AHB4LPENR_SRDSRAMLPEN_Pos          (29U)
#define RCC_AHB4LPENR_SRDSRAMLPEN_Msk          (0x1UL << RCC_AHB4LPENR_SRDSRAMLPEN_Pos) /*!< 0x20000000 */
#define RCC_AHB4LPENR_SRDSRAMLPEN              RCC_AHB4LPENR_SRDSRAMLPEN_Msk

/********************  Bit definition for RCC_APB3LPENR register  ******************/
#define RCC_APB3LPENR_LTDCLPEN_Pos             (3U)
#define RCC_APB3LPENR_LTDCLPEN_Msk             (0x1UL << RCC_APB3LPENR_LTDCLPEN_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define RCC_APB3LPENR_LTDCLPEN                 RCC_APB3LPENR_LTDCLPEN_Msk
#define RCC_APB3LPENR_WWDGLPEN_Pos             (6U)
#define RCC_APB3LPENR_WWDGLPEN_Msk             (0x1UL << RCC_APB3LPENR_WWDGLPEN_Pos)  /*!< 0x00000040 */
#define RCC_APB3LPENR_WWDGLPEN                 RCC_APB3LPENR_WWDGLPEN_Msk

/* Legacy define */
#define RCC_APB3LPENR_WWDG1LPEN_Pos            RCC_APB3LPENR_WWDGLPEN_Pos
#define RCC_APB3LPENR_WWDG1LPEN_Msk            RCC_APB3LPENR_WWDGLPEN_Msk
#define RCC_APB3LPENR_WWDG1LPEN                RCC_APB3LPENR_WWDGLPEN
/********************  Bit definition for RCC_APB1LLPENR register  ******************/

#define RCC_APB1LLPENR_TIM2LPEN_Pos            (0U)
#define RCC_APB1LLPENR_TIM2LPEN_Msk            (0x1UL << RCC_APB1LLPENR_TIM2LPEN_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define RCC_APB1LLPENR_TIM2LPEN                RCC_APB1LLPENR_TIM2LPEN_Msk
#define RCC_APB1LLPENR_TIM3LPEN_Pos            (1U)
#define RCC_APB1LLPENR_TIM3LPEN_Msk            (0x1UL << RCC_APB1LLPENR_TIM3LPEN_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define RCC_APB1LLPENR_TIM3LPEN                RCC_APB1LLPENR_TIM3LPEN_Msk
#define RCC_APB1LLPENR_TIM4LPEN_Pos            (2U)
#define RCC_APB1LLPENR_TIM4LPEN_Msk            (0x1UL << RCC_APB1LLPENR_TIM4LPEN_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define RCC_APB1LLPENR_TIM4LPEN                RCC_APB1LLPENR_TIM4LPEN_Msk
#define RCC_APB1LLPENR_TIM5LPEN_Pos            (3U)
#define RCC_APB1LLPENR_TIM5LPEN_Msk            (0x1UL << RCC_APB1LLPENR_TIM5LPEN_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define RCC_APB1LLPENR_TIM5LPEN                RCC_APB1LLPENR_TIM5LPEN_Msk
#define RCC_APB1LLPENR_TIM6LPEN_Pos            (4U)
#define RCC_APB1LLPENR_TIM6LPEN_Msk            (0x1UL << RCC_APB1LLPENR_TIM6LPEN_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define RCC_APB1LLPENR_TIM6LPEN                RCC_APB1LLPENR_TIM6LPEN_Msk
#define RCC_APB1LLPENR_TIM7LPEN_Pos            (5U)
#define RCC_APB1LLPENR_TIM7LPEN_Msk            (0x1UL << RCC_APB1LLPENR_TIM7LPEN_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define RCC_APB1LLPENR_TIM7LPEN                RCC_APB1LLPENR_TIM7LPEN_Msk
#define RCC_APB1LLPENR_TIM12LPEN_Pos           (6U)
#define RCC_APB1LLPENR_TIM12LPEN_Msk           (0x1UL << RCC_APB1LLPENR_TIM12LPEN_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define RCC_APB1LLPENR_TIM12LPEN               RCC_APB1LLPENR_TIM12LPEN_Msk
#define RCC_APB1LLPENR_TIM13LPEN_Pos           (7U)
#define RCC_APB1LLPENR_TIM13LPEN_Msk           (0x1UL << RCC_APB1LLPENR_TIM13LPEN_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define RCC_APB1LLPENR_TIM13LPEN               RCC_APB1LLPENR_TIM13LPEN_Msk
#define RCC_APB1LLPENR_TIM14LPEN_Pos           (8U)
#define RCC_APB1LLPENR_TIM14LPEN_Msk           (0x1UL << RCC_APB1LLPENR_TIM14LPEN_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define RCC_APB1LLPENR_TIM14LPEN               RCC_APB1LLPENR_TIM14LPEN_Msk
#define RCC_APB1LLPENR_LPTIM1LPEN_Pos          (9U)
#define RCC_APB1LLPENR_LPTIM1LPEN_Msk          (0x1UL << RCC_APB1LLPENR_LPTIM1LPEN_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define RCC_APB1LLPENR_LPTIM1LPEN              RCC_APB1LLPENR_LPTIM1LPEN_Msk


#define RCC_APB1LLPENR_SPI2LPEN_Pos            (14U)
#define RCC_APB1LLPENR_SPI2LPEN_Msk            (0x1UL << RCC_APB1LLPENR_SPI2LPEN_Pos) /*!< 0x00004000 */
#define RCC_APB1LLPENR_SPI2LPEN                RCC_APB1LLPENR_SPI2LPEN_Msk
#define RCC_APB1LLPENR_SPI3LPEN_Pos            (15U)
#define RCC_APB1LLPENR_SPI3LPEN_Msk            (0x1UL << RCC_APB1LLPENR_SPI3LPEN_Pos) /*!< 0x00008000 */
#define RCC_APB1LLPENR_SPI3LPEN                RCC_APB1LLPENR_SPI3LPEN_Msk
#define RCC_APB1LLPENR_SPDIFRXLPEN_Pos         (16U)
#define RCC_APB1LLPENR_SPDIFRXLPEN_Msk         (0x1UL << RCC_APB1LLPENR_SPDIFRXLPEN_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define RCC_APB1LLPENR_SPDIFRXLPEN             RCC_APB1LLPENR_SPDIFRXLPEN_Msk
#define RCC_APB1LLPENR_USART2LPEN_Pos          (17U)
#define RCC_APB1LLPENR_USART2LPEN_Msk          (0x1UL << RCC_APB1LLPENR_USART2LPEN_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define RCC_APB1LLPENR_USART2LPEN              RCC_APB1LLPENR_USART2LPEN_Msk
#define RCC_APB1LLPENR_USART3LPEN_Pos          (18U)
#define RCC_APB1LLPENR_USART3LPEN_Msk          (0x1UL << RCC_APB1LLPENR_USART3LPEN_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define RCC_APB1LLPENR_USART3LPEN              RCC_APB1LLPENR_USART3LPEN_Msk
#define RCC_APB1LLPENR_UART4LPEN_Pos           (19U)
#define RCC_APB1LLPENR_UART4LPEN_Msk           (0x1UL << RCC_APB1LLPENR_UART4LPEN_Pos) /*!< 0x00080000 */
#define RCC_APB1LLPENR_UART4LPEN               RCC_APB1LLPENR_UART4LPEN_Msk
#define RCC_APB1LLPENR_UART5LPEN_Pos           (20U)
#define RCC_APB1LLPENR_UART5LPEN_Msk           (0x1UL << RCC_APB1LLPENR_UART5LPEN_Pos) /*!< 0x00100000 */
#define RCC_APB1LLPENR_UART5LPEN               RCC_APB1LLPENR_UART5LPEN_Msk
#define RCC_APB1LLPENR_I2C1LPEN_Pos            (21U)
#define RCC_APB1LLPENR_I2C1LPEN_Msk            (0x1UL << RCC_APB1LLPENR_I2C1LPEN_Pos) /*!< 0x00200000 */
#define RCC_APB1LLPENR_I2C1LPEN                RCC_APB1LLPENR_I2C1LPEN_Msk
#define RCC_APB1LLPENR_I2C2LPEN_Pos            (22U)
#define RCC_APB1LLPENR_I2C2LPEN_Msk            (0x1UL << RCC_APB1LLPENR_I2C2LPEN_Pos) /*!< 0x00400000 */
#define RCC_APB1LLPENR_I2C2LPEN                RCC_APB1LLPENR_I2C2LPEN_Msk
#define RCC_APB1LLPENR_I2C3LPEN_Pos            (23U)
#define RCC_APB1LLPENR_I2C3LPEN_Msk            (0x1UL << RCC_APB1LLPENR_I2C3LPEN_Pos) /*!< 0x00800000 */
#define RCC_APB1LLPENR_I2C3LPEN                RCC_APB1LLPENR_I2C3LPEN_Msk
#define RCC_APB1LLPENR_CECLPEN_Pos             (27U)
#define RCC_APB1LLPENR_CECLPEN_Msk             (0x1UL << RCC_APB1LLPENR_CECLPEN_Pos) /*!< 0x08000000 */
#define RCC_APB1LLPENR_CECLPEN                 RCC_APB1LLPENR_CECLPEN_Msk
#define RCC_APB1LLPENR_DAC12LPEN_Pos           (29U)
#define RCC_APB1LLPENR_DAC12LPEN_Msk           (0x1UL << RCC_APB1LLPENR_DAC12LPEN_Pos) /*!< 0x20000000 */
#define RCC_APB1LLPENR_DAC12LPEN               RCC_APB1LLPENR_DAC12LPEN_Msk
#define RCC_APB1LLPENR_UART7LPEN_Pos           (30U)
#define RCC_APB1LLPENR_UART7LPEN_Msk           (0x1UL << RCC_APB1LLPENR_UART7LPEN_Pos) /*!< 0x40000000 */
#define RCC_APB1LLPENR_UART7LPEN               RCC_APB1LLPENR_UART7LPEN_Msk
#define RCC_APB1LLPENR_UART8LPEN_Pos           (31U)
#define RCC_APB1LLPENR_UART8LPEN_Msk           (0x1UL << RCC_APB1LLPENR_UART8LPEN_Pos) /*!< 0x80000000 */
#define RCC_APB1LLPENR_UART8LPEN               RCC_APB1LLPENR_UART8LPEN_Msk

/* Legacy define */
#define RCC_APB1LLPENR_HDMICECEN_Pos           RCC_APB1LLPENR_CECLPEN_Pos
#define RCC_APB1LLPENR_HDMICECEN_Msk           RCC_APB1LLPENR_CECLPEN_Msk
#define RCC_APB1LLPENR_HDMICECEN               RCC_APB1LLPENR_CECLPEN
/********************  Bit definition for RCC_APB1HLPENR register  ******************/
#define RCC_APB1HLPENR_CRSLPEN_Pos             (1U)
#define RCC_APB1HLPENR_CRSLPEN_Msk             (0x1UL << RCC_APB1HLPENR_CRSLPEN_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define RCC_APB1HLPENR_CRSLPEN                 RCC_APB1HLPENR_CRSLPEN_Msk
#define RCC_APB1HLPENR_SWPMILPEN_Pos           (2U)
#define RCC_APB1HLPENR_SWPMILPEN_Msk           (0x1UL << RCC_APB1HLPENR_SWPMILPEN_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define RCC_APB1HLPENR_SWPMILPEN               RCC_APB1HLPENR_SWPMILPEN_Msk
#define RCC_APB1HLPENR_OPAMPLPEN_Pos           (4U)
#define RCC_APB1HLPENR_OPAMPLPEN_Msk           (0x1UL << RCC_APB1HLPENR_OPAMPLPEN_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define RCC_APB1HLPENR_OPAMPLPEN               RCC_APB1HLPENR_OPAMPLPEN_Msk
#define RCC_APB1HLPENR_MDIOSLPEN_Pos           (5U)
#define RCC_APB1HLPENR_MDIOSLPEN_Msk           (0x1UL << RCC_APB1HLPENR_MDIOSLPEN_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define RCC_APB1HLPENR_MDIOSLPEN               RCC_APB1HLPENR_MDIOSLPEN_Msk
#define RCC_APB1HLPENR_FDCANLPEN_Pos           (8U)
#define RCC_APB1HLPENR_FDCANLPEN_Msk           (0x1UL << RCC_APB1HLPENR_FDCANLPEN_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define RCC_APB1HLPENR_FDCANLPEN               RCC_APB1HLPENR_FDCANLPEN_Msk

/********************  Bit definition for RCC_APB2LPENR register  ******************/
#define RCC_APB2LPENR_TIM1LPEN_Pos             (0U)
#define RCC_APB2LPENR_TIM1LPEN_Msk             (0x1UL << RCC_APB2LPENR_TIM1LPEN_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define RCC_APB2LPENR_TIM1LPEN                 RCC_APB2LPENR_TIM1LPEN_Msk
#define RCC_APB2LPENR_TIM8LPEN_Pos             (1U)
#define RCC_APB2LPENR_TIM8LPEN_Msk             (0x1UL << RCC_APB2LPENR_TIM8LPEN_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define RCC_APB2LPENR_TIM8LPEN                 RCC_APB2LPENR_TIM8LPEN_Msk
#define RCC_APB2LPENR_USART1LPEN_Pos           (4U)
#define RCC_APB2LPENR_USART1LPEN_Msk           (0x1UL << RCC_APB2LPENR_USART1LPEN_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define RCC_APB2LPENR_USART1LPEN               RCC_APB2LPENR_USART1LPEN_Msk
#define RCC_APB2LPENR_USART6LPEN_Pos           (5U)
#define RCC_APB2LPENR_USART6LPEN_Msk           (0x1UL << RCC_APB2LPENR_USART6LPEN_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define RCC_APB2LPENR_USART6LPEN               RCC_APB2LPENR_USART6LPEN_Msk
#define RCC_APB2LPENR_UART9LPEN_Pos            (6U)
#define RCC_APB2LPENR_UART9LPEN_Msk            (0x1UL << RCC_APB2LPENR_UART9LPEN_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define RCC_APB2LPENR_UART9LPEN                 RCC_APB2LPENR_UART9LPEN_Msk
#define RCC_APB2LPENR_USART10LPEN_Pos          (7U)
#define RCC_APB2LPENR_USART10LPEN_Msk          (0x1UL << RCC_APB2LPENR_USART10LPEN_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define RCC_APB2LPENR_USART10LPEN               RCC_APB2LPENR_USART10LPEN_Msk
#define RCC_APB2LPENR_SPI1LPEN_Pos             (12U)
#define RCC_APB2LPENR_SPI1LPEN_Msk             (0x1UL << RCC_APB2LPENR_SPI1LPEN_Pos) /*!< 0x00001000 */
#define RCC_APB2LPENR_SPI1LPEN                 RCC_APB2LPENR_SPI1LPEN_Msk
#define RCC_APB2LPENR_SPI4LPEN_Pos             (13U)
#define RCC_APB2LPENR_SPI4LPEN_Msk             (0x1UL << RCC_APB2LPENR_SPI4LPEN_Pos) /*!< 0x00002000 */
#define RCC_APB2LPENR_SPI4LPEN                 RCC_APB2LPENR_SPI4LPEN_Msk
#define RCC_APB2LPENR_TIM15LPEN_Pos            (16U)
#define RCC_APB2LPENR_TIM15LPEN_Msk            (0x1UL << RCC_APB2LPENR_TIM15LPEN_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define RCC_APB2LPENR_TIM15LPEN                RCC_APB2LPENR_TIM15LPEN_Msk
#define RCC_APB2LPENR_TIM16LPEN_Pos            (17U)
#define RCC_APB2LPENR_TIM16LPEN_Msk            (0x1UL << RCC_APB2LPENR_TIM16LPEN_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define RCC_APB2LPENR_TIM16LPEN                RCC_APB2LPENR_TIM16LPEN_Msk
#define RCC_APB2LPENR_TIM17LPEN_Pos            (18U)
#define RCC_APB2LPENR_TIM17LPEN_Msk            (0x1UL << RCC_APB2LPENR_TIM17LPEN_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define RCC_APB2LPENR_TIM17LPEN                RCC_APB2LPENR_TIM17LPEN_Msk
#define RCC_APB2LPENR_SPI5LPEN_Pos             (20U)
#define RCC_APB2LPENR_SPI5LPEN_Msk             (0x1UL << RCC_APB2LPENR_SPI5LPEN_Pos) /*!< 0x00100000 */
#define RCC_APB2LPENR_SPI5LPEN                 RCC_APB2LPENR_SPI5LPEN_Msk
#define RCC_APB2LPENR_SAI1LPEN_Pos             (22U)
#define RCC_APB2LPENR_SAI1LPEN_Msk             (0x1UL << RCC_APB2LPENR_SAI1LPEN_Pos) /*!< 0x00400000 */
#define RCC_APB2LPENR_SAI1LPEN                 RCC_APB2LPENR_SAI1LPEN_Msk
#define RCC_APB2LPENR_SAI2LPEN_Pos             (23U)
#define RCC_APB2LPENR_SAI2LPEN_Msk             (0x1UL << RCC_APB2LPENR_SAI2LPEN_Pos) /*!< 0x00800000 */
#define RCC_APB2LPENR_SAI2LPEN                 RCC_APB2LPENR_SAI2LPEN_Msk
#define RCC_APB2LPENR_DFSDM1LPEN_Pos           (30U)
#define RCC_APB2LPENR_DFSDM1LPEN_Msk           (0x1UL << RCC_APB2LPENR_DFSDM1LPEN_Pos) /*!< 0x40000000 */
#define RCC_APB2LPENR_DFSDM1LPEN               RCC_APB2LPENR_DFSDM1LPEN_Msk

/********************  Bit definition for RCC_APB4LPENR register  ******************/
#define RCC_APB4LPENR_SYSCFGLPEN_Pos           (1U)
#define RCC_APB4LPENR_SYSCFGLPEN_Msk           (0x1UL << RCC_APB4LPENR_SYSCFGLPEN_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define RCC_APB4LPENR_SYSCFGLPEN               RCC_APB4LPENR_SYSCFGLPEN_Msk
#define RCC_APB4LPENR_LPUART1LPEN_Pos          (3U)
#define RCC_APB4LPENR_LPUART1LPEN_Msk          (0x1UL << RCC_APB4LPENR_LPUART1LPEN_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define RCC_APB4LPENR_LPUART1LPEN              RCC_APB4LPENR_LPUART1LPEN_Msk
#define RCC_APB4LPENR_SPI6LPEN_Pos             (5U)
#define RCC_APB4LPENR_SPI6LPEN_Msk             (0x1UL << RCC_APB4LPENR_SPI6LPEN_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define RCC_APB4LPENR_SPI6LPEN                 RCC_APB4LPENR_SPI6LPEN_Msk
#define RCC_APB4LPENR_I2C4LPEN_Pos             (7U)
#define RCC_APB4LPENR_I2C4LPEN_Msk             (0x1UL << RCC_APB4LPENR_I2C4LPEN_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define RCC_APB4LPENR_I2C4LPEN                 RCC_APB4LPENR_I2C4LPEN_Msk
#define RCC_APB4LPENR_LPTIM2LPEN_Pos           (9U)
#define RCC_APB4LPENR_LPTIM2LPEN_Msk           (0x1UL << RCC_APB4LPENR_LPTIM2LPEN_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define RCC_APB4LPENR_LPTIM2LPEN               RCC_APB4LPENR_LPTIM2LPEN_Msk
#define RCC_APB4LPENR_LPTIM3LPEN_Pos           (10U)
#define RCC_APB4LPENR_LPTIM3LPEN_Msk           (0x1UL << RCC_APB4LPENR_LPTIM3LPEN_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define RCC_APB4LPENR_LPTIM3LPEN               RCC_APB4LPENR_LPTIM3LPEN_Msk
#define RCC_APB4LPENR_DAC2LPEN_Pos             (13U)
#define RCC_APB4LPENR_DAC2LPEN_Msk             (0x1UL << RCC_APB4LPENR_DAC2LPEN_Pos) /*!< 0x00002000 */
#define RCC_APB4LPENR_DAC2LPEN                 RCC_APB4LPENR_DAC2LPEN_Msk
#define RCC_APB4LPENR_COMP12LPEN_Pos           (14U)
#define RCC_APB4LPENR_COMP12LPEN_Msk           (0x1UL << RCC_APB4LPENR_COMP12LPEN_Pos) /*!< 0x00004000 */
#define RCC_APB4LPENR_COMP12LPEN               RCC_APB4LPENR_COMP12LPEN_Msk
#define RCC_APB4LPENR_VREFLPEN_Pos             (15U)
#define RCC_APB4LPENR_VREFLPEN_Msk             (0x1UL << RCC_APB4LPENR_VREFLPEN_Pos) /*!< 0x00008000 */
#define RCC_APB4LPENR_VREFLPEN                 RCC_APB4LPENR_VREFLPEN_Msk
#define RCC_APB4LPENR_RTCAPBLPEN_Pos           (16U)
#define RCC_APB4LPENR_RTCAPBLPEN_Msk           (0x1UL << RCC_APB4LPENR_RTCAPBLPEN_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define RCC_APB4LPENR_RTCAPBLPEN               RCC_APB4LPENR_RTCAPBLPEN_Msk

#define RCC_APB4LPENR_DTSLPEN_Pos              (26U)
#define RCC_APB4LPENR_DTSLPEN_Msk              (0x1UL << RCC_APB4LPENR_DTSLPEN_Pos) /*!< 0x04000000 */
#define RCC_APB4LPENR_DTSLPEN                  RCC_APB4LPENR_DTSLPEN_Msk
#define RCC_APB4LPENR_DFSDM2LPEN_Pos           (27U)
#define RCC_APB4LPENR_DFSDM2LPEN_Msk           (0x1UL << RCC_APB4LPENR_DFSDM2LPEN_Pos) /*!< 0x08000000 */
#define RCC_APB4LPENR_DFSDM2LPEN                RCC_APB4LPENR_DFSDM2LPEN_Msk

/********************  Bit definition for RCC_RSR register  *******************/
#define RCC_RSR_RMVF_Pos                       (16U)
#define RCC_RSR_RMVF_Msk                       (0x1UL << RCC_RSR_RMVF_Pos)     /*!< 0x00010000 */
#define RCC_RSR_RMVF                           RCC_RSR_RMVF_Msk
#define RCC_RSR_CDRSTF_Pos                     (19U)
#define RCC_RSR_CDRSTF_Msk                     (0x1UL << RCC_RSR_CDRSTF_Pos)   /*!< 0x00080000 */
#define RCC_RSR_CDRSTF                         RCC_RSR_CDRSTF_Msk
#define RCC_RSR_BORRSTF_Pos                    (21U)
#define RCC_RSR_BORRSTF_Msk                    (0x1UL << RCC_RSR_BORRSTF_Pos)  /*!< 0x00200000 */
#define RCC_RSR_BORRSTF                        RCC_RSR_BORRSTF_Msk
#define RCC_RSR_PINRSTF_Pos                    (22U)
#define RCC_RSR_PINRSTF_Msk                    (0x1UL << RCC_RSR_PINRSTF_Pos)  /*!< 0x00400000 */
#define RCC_RSR_PINRSTF                        RCC_RSR_PINRSTF_Msk
#define RCC_RSR_PORRSTF_Pos                    (23U)
#define RCC_RSR_PORRSTF_Msk                    (0x1UL << RCC_RSR_PORRSTF_Pos)  /*!< 0x00800000 */
#define RCC_RSR_PORRSTF                        RCC_RSR_PORRSTF_Msk
#define RCC_RSR_SFTRSTF_Pos                    (24U)
#define RCC_RSR_SFTRSTF_Msk                    (0x1UL << RCC_RSR_SFTRSTF_Pos)  /*!< 0x01000000 */
#define RCC_RSR_SFTRSTF                        RCC_RSR_SFTRSTF_Msk
#define RCC_RSR_IWDGRSTF_Pos                   (26U)
#define RCC_RSR_IWDGRSTF_Msk                   (0x1UL << RCC_RSR_IWDGRSTF_Pos) /*!< 0x04000000 */
#define RCC_RSR_IWDGRSTF                       RCC_RSR_IWDGRSTF_Msk
#define RCC_RSR_WWDGRSTF_Pos                   (28U)
#define RCC_RSR_WWDGRSTF_Msk                   (0x1UL << RCC_RSR_WWDGRSTF_Pos) /*!< 0x10000000 */
#define RCC_RSR_WWDGRSTF                       RCC_RSR_WWDGRSTF_Msk

#define RCC_RSR_LPWRRSTF_Pos                   (30U)
#define RCC_RSR_LPWRRSTF_Msk                   (0x1UL << RCC_RSR_LPWRRSTF_Pos) /*!< 0x40000000 */
#define RCC_RSR_LPWRRSTF                       RCC_RSR_LPWRRSTF_Msk


/* Legacy define */
#define RCC_RSR_IWDG1RSTF_Pos                  RCC_RSR_IWDGRSTF_Pos
#define RCC_RSR_IWDG1RSTF_Msk                  RCC_RSR_IWDGRSTF_Msk
#define RCC_RSR_IWDG1RSTF                      RCC_RSR_IWDGRSTF
#define RCC_RSR_WWDG1RSTF_Pos                  RCC_RSR_WWDGRSTF_Pos
#define RCC_RSR_WWDG1RSTF_Msk                  RCC_RSR_WWDGRSTF_Msk
#define RCC_RSR_WWDG1RSTF                      RCC_RSR_WWDGRSTF
/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                                    RNG                                     */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/***************************    RNG VER  **************************************/
#define RNG_VER_3_1
/********************  Bits definition for RNG_CR register  *******************/
#define RNG_CR_RNGEN_Pos    (2U)
#define RNG_CR_RNGEN_Msk    (0x1UL << RNG_CR_RNGEN_Pos)                        /*!< 0x00000004 */
#define RNG_CR_RNGEN        RNG_CR_RNGEN_Msk
#define RNG_CR_IE_Pos       (3U)
#define RNG_CR_IE_Msk       (0x1UL << RNG_CR_IE_Pos)                           /*!< 0x00000008 */
#define RNG_CR_IE           RNG_CR_IE_Msk
#define RNG_CR_CED_Pos      (5U)
#define RNG_CR_CED_Msk      (0x1UL << RNG_CR_CED_Pos)                          /*!< 0x00000020 */
#define RNG_CR_CED          RNG_CR_CED_Msk
#define RNG_CR_RNG_CONFIG3_Pos      (8U)
#define RNG_CR_RNG_CONFIG3_Msk      (0xFUL << RNG_CR_RNG_CONFIG3_Pos)          /*!< 0x00000F00 */
#define RNG_CR_RNG_CONFIG3          RNG_CR_RNG_CONFIG3_Msk
#define RNG_CR_NISTC_Pos            (12U)
#define RNG_CR_NISTC_Msk            (0x1UL << RNG_CR_NISTC_Pos)                /*!< 0x00001000 */
#define RNG_CR_NISTC                RNG_CR_NISTC_Msk
#define RNG_CR_RNG_CONFIG2_Pos      (13U)
#define RNG_CR_RNG_CONFIG2_Msk      (0x7UL << RNG_CR_RNG_CONFIG2_Pos)          /*!< 0x0000E000 */
#define RNG_CR_RNG_CONFIG2          RNG_CR_RNG_CONFIG2_Msk
#define RNG_CR_CLKDIV_Pos           (16U)
#define RNG_CR_CLKDIV_Msk           (0xFUL << RNG_CR_CLKDIV_Pos)               /*!< 0x000F0000 */
#define RNG_CR_CLKDIV               RNG_CR_CLKDIV_Msk
#define RNG_CR_CLKDIV_0             (0x1U << RNG_CR_CLKDIV_Pos)                /*!< 0x00010000 */
#define RNG_CR_CLKDIV_1             (0x2U << RNG_CR_CLKDIV_Pos)                /*!< 0x00020000 */
#define RNG_CR_CLKDIV_2             (0x4U << RNG_CR_CLKDIV_Pos)                /*!< 0x00040000 */
#define RNG_CR_CLKDIV_3             (0x8U << RNG_CR_CLKDIV_Pos)                /*!< 0x00080000 */
#define RNG_CR_RNG_CONFIG1_Pos      (20U)
#define RNG_CR_RNG_CONFIG1_Msk      (0x3FUL << RNG_CR_RNG_CONFIG1_Pos)         /*!< 0x03F00000 */
#define RNG_CR_RNG_CONFIG1          RNG_CR_RNG_CONFIG1_Msk
#define RNG_CR_CONDRST_Pos         (30U)
#define RNG_CR_CONDRST_Msk         (0x1UL << RNG_CR_CONDRST_Pos)                  /*!< 0x40000000 */
#define RNG_CR_CONDRST             RNG_CR_CONDRST_Msk
#define RNG_CR_CONFIGLOCK_Pos      (31U)
#define RNG_CR_CONFIGLOCK_Msk      (0x1UL << RNG_CR_CONFIGLOCK_Pos)            /*!< 0x80000000 */
#define RNG_CR_CONFIGLOCK          RNG_CR_CONFIGLOCK_Msk

/********************  Bits definition for RNG_SR register  *******************/
#define RNG_SR_DRDY_Pos     (0U)
#define RNG_SR_DRDY_Msk     (0x1UL << RNG_SR_DRDY_Pos)                         /*!< 0x00000001 */
#define RNG_SR_DRDY         RNG_SR_DRDY_Msk
#define RNG_SR_CECS_Pos     (1U)
#define RNG_SR_CECS_Msk     (0x1UL << RNG_SR_CECS_Pos)                         /*!< 0x00000002 */
#define RNG_SR_CECS         RNG_SR_CECS_Msk
#define RNG_SR_SECS_Pos     (2U)
#define RNG_SR_SECS_Msk     (0x1UL << RNG_SR_SECS_Pos)                         /*!< 0x00000004 */
#define RNG_SR_SECS         RNG_SR_SECS_Msk
#define RNG_SR_CEIS_Pos     (5U)
#define RNG_SR_CEIS_Msk     (0x1UL << RNG_SR_CEIS_Pos)                         /*!< 0x00000020 */
#define RNG_SR_CEIS         RNG_SR_CEIS_Msk
#define RNG_SR_SEIS_Pos     (6U)
#define RNG_SR_SEIS_Msk     (0x1UL << RNG_SR_SEIS_Pos)                         /*!< 0x00000040 */
#define RNG_SR_SEIS         RNG_SR_SEIS_Msk

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                           Real-Time Clock (RTC)                            */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/********************  Bits definition for RTC_TR register  *******************/
#define RTC_TR_PM_Pos                  (22U)
#define RTC_TR_PM_Msk                  (0x1UL << RTC_TR_PM_Pos)                /*!< 0x00400000 */
#define RTC_TR_PM                      RTC_TR_PM_Msk
#define RTC_TR_HT_Pos                  (20U)
#define RTC_TR_HT_Msk                  (0x3UL << RTC_TR_HT_Pos)                /*!< 0x00300000 */
#define RTC_TR_HT                      RTC_TR_HT_Msk
#define RTC_TR_HT_0                    (0x1UL << RTC_TR_HT_Pos)                 /*!< 0x00100000 */
#define RTC_TR_HT_1                    (0x2UL << RTC_TR_HT_Pos)                 /*!< 0x00200000 */
#define RTC_TR_HU_Pos                  (16U)
#define RTC_TR_HU_Msk                  (0xFUL << RTC_TR_HU_Pos)                /*!< 0x000F0000 */
#define RTC_TR_HU                      RTC_TR_HU_Msk
#define RTC_TR_HU_0                    (0x1UL << RTC_TR_HU_Pos)                 /*!< 0x00010000 */
#define RTC_TR_HU_1                    (0x2UL << RTC_TR_HU_Pos)                 /*!< 0x00020000 */
#define RTC_TR_HU_2                    (0x4UL << RTC_TR_HU_Pos)                 /*!< 0x00040000 */
#define RTC_TR_HU_3                    (0x8UL << RTC_TR_HU_Pos)                 /*!< 0x00080000 */
#define RTC_TR_MNT_Pos                 (12U)
#define RTC_TR_MNT_Msk                 (0x7UL << RTC_TR_MNT_Pos)               /*!< 0x00007000 */
#define RTC_TR_MNT                     RTC_TR_MNT_Msk
#define RTC_TR_MNT_0                   (0x1UL << RTC_TR_MNT_Pos)                /*!< 0x00001000 */
#define RTC_TR_MNT_1                   (0x2UL << RTC_TR_MNT_Pos)                /*!< 0x00002000 */
#define RTC_TR_MNT_2                   (0x4UL << RTC_TR_MNT_Pos)                /*!< 0x00004000 */
#define RTC_TR_MNU_Pos                 (8U)
#define RTC_TR_MNU_Msk                 (0xFUL << RTC_TR_MNU_Pos)               /*!< 0x00000F00 */
#define RTC_TR_MNU                     RTC_TR_MNU_Msk
#define RTC_TR_MNU_0                   (0x1UL << RTC_TR_MNU_Pos)                /*!< 0x00000100 */
#define RTC_TR_MNU_1                   (0x2UL << RTC_TR_MNU_Pos)                /*!< 0x00000200 */
#define RTC_TR_MNU_2                   (0x4UL << RTC_TR_MNU_Pos)                /*!< 0x00000400 */
#define RTC_TR_MNU_3                   (0x8UL << RTC_TR_MNU_Pos)                /*!< 0x00000800 */
#define RTC_TR_ST_Pos                  (4U)
#define RTC_TR_ST_Msk                  (0x7UL << RTC_TR_ST_Pos)                /*!< 0x00000070 */
#define RTC_TR_ST                      RTC_TR_ST_Msk
#define RTC_TR_ST_0                    (0x1UL << RTC_TR_ST_Pos)                 /*!< 0x00000010 */
#define RTC_TR_ST_1                    (0x2UL << RTC_TR_ST_Pos)                 /*!< 0x00000020 */
#define RTC_TR_ST_2                    (0x4UL << RTC_TR_ST_Pos)                 /*!< 0x00000040 */
#define RTC_TR_SU_Pos                  (0U)
#define RTC_TR_SU_Msk                  (0xFUL << RTC_TR_SU_Pos)                /*!< 0x0000000F */
#define RTC_TR_SU                      RTC_TR_SU_Msk
#define RTC_TR_SU_0                    (0x1UL << RTC_TR_SU_Pos)                 /*!< 0x00000001 */
#define RTC_TR_SU_1                    (0x2UL << RTC_TR_SU_Pos)                 /*!< 0x00000002 */
#define RTC_TR_SU_2                    (0x4UL << RTC_TR_SU_Pos)                 /*!< 0x00000004 */
#define RTC_TR_SU_3                    (0x8UL << RTC_TR_SU_Pos)                 /*!< 0x00000008 */

/********************  Bits definition for RTC_DR register  *******************/
#define RTC_DR_YT_Pos                  (20U)
#define RTC_DR_YT_Msk                  (0xFUL << RTC_DR_YT_Pos)                /*!< 0x00F00000 */
#define RTC_DR_YT                      RTC_DR_YT_Msk
#define RTC_DR_YT_0                    (0x1UL << RTC_DR_YT_Pos)                 /*!< 0x00100000 */
#define RTC_DR_YT_1                    (0x2UL << RTC_DR_YT_Pos)                 /*!< 0x00200000 */
#define RTC_DR_YT_2                    (0x4UL << RTC_DR_YT_Pos)                 /*!< 0x00400000 */
#define RTC_DR_YT_3                    (0x8UL << RTC_DR_YT_Pos)                 /*!< 0x00800000 */
#define RTC_DR_YU_Pos                  (16U)
#define RTC_DR_YU_Msk                  (0xFUL << RTC_DR_YU_Pos)                /*!< 0x000F0000 */
#define RTC_DR_YU                      RTC_DR_YU_Msk
#define RTC_DR_YU_0                    (0x1UL << RTC_DR_YU_Pos)                 /*!< 0x00010000 */
#define RTC_DR_YU_1                    (0x2UL << RTC_DR_YU_Pos)                 /*!< 0x00020000 */
#define RTC_DR_YU_2                    (0x4UL << RTC_DR_YU_Pos)                 /*!< 0x00040000 */
#define RTC_DR_YU_3                    (0x8UL << RTC_DR_YU_Pos)                 /*!< 0x00080000 */
#define RTC_DR_WDU_Pos                 (13U)
#define RTC_DR_WDU_Msk                 (0x7UL << RTC_DR_WDU_Pos)               /*!< 0x0000E000 */
#define RTC_DR_WDU                     RTC_DR_WDU_Msk
#define RTC_DR_WDU_0                   (0x1UL << RTC_DR_WDU_Pos)                /*!< 0x00002000 */
#define RTC_DR_WDU_1                   (0x2UL << RTC_DR_WDU_Pos)                /*!< 0x00004000 */
#define RTC_DR_WDU_2                   (0x4UL << RTC_DR_WDU_Pos)                /*!< 0x00008000 */
#define RTC_DR_MT_Pos                  (12U)
#define RTC_DR_MT_Msk                  (0x1UL << RTC_DR_MT_Pos)                /*!< 0x00001000 */
#define RTC_DR_MT                      RTC_DR_MT_Msk
#define RTC_DR_MU_Pos                  (8U)
#define RTC_DR_MU_Msk                  (0xFUL << RTC_DR_MU_Pos)                /*!< 0x00000F00 */
#define RTC_DR_MU                      RTC_DR_MU_Msk
#define RTC_DR_MU_0                    (0x1UL << RTC_DR_MU_Pos)                 /*!< 0x00000100 */
#define RTC_DR_MU_1                    (0x2UL << RTC_DR_MU_Pos)                 /*!< 0x00000200 */
#define RTC_DR_MU_2                    (0x4UL << RTC_DR_MU_Pos)                 /*!< 0x00000400 */
#define RTC_DR_MU_3                    (0x8UL << RTC_DR_MU_Pos)                 /*!< 0x00000800 */
#define RTC_DR_DT_Pos                  (4U)
#define RTC_DR_DT_Msk                  (0x3UL << RTC_DR_DT_Pos)                /*!< 0x00000030 */
#define RTC_DR_DT                      RTC_DR_DT_Msk
#define RTC_DR_DT_0                    (0x1UL << RTC_DR_DT_Pos)                 /*!< 0x00000010 */
#define RTC_DR_DT_1                    (0x2UL << RTC_DR_DT_Pos)                 /*!< 0x00000020 */
#define RTC_DR_DU_Pos                  (0U)
#define RTC_DR_DU_Msk                  (0xFUL << RTC_DR_DU_Pos)                /*!< 0x0000000F */
#define RTC_DR_DU                      RTC_DR_DU_Msk
#define RTC_DR_DU_0                    (0x1UL << RTC_DR_DU_Pos)                 /*!< 0x00000001 */
#define RTC_DR_DU_1                    (0x2UL << RTC_DR_DU_Pos)                 /*!< 0x00000002 */
#define RTC_DR_DU_2                    (0x4UL << RTC_DR_DU_Pos)                 /*!< 0x00000004 */
#define RTC_DR_DU_3                    (0x8UL << RTC_DR_DU_Pos)                 /*!< 0x00000008 */

/********************  Bits definition for RTC_CR register  *******************/
#define RTC_CR_OUT2EN_Pos            (31U)
#define RTC_CR_OUT2EN_Msk            (0x1UL << RTC_CR_OUT2EN_Pos)              /*!< 0x80000000 */
#define RTC_CR_OUT2EN                RTC_CR_OUT2EN_Msk                         /*!<RTC_OUT2 output enable */
#define RTC_CR_TAMPALRM_TYPE_Pos     (30U)
#define RTC_CR_TAMPALRM_TYPE_Msk     (0x1UL << RTC_CR_TAMPALRM_TYPE_Pos)       /*!< 0x40000000 */
#define RTC_CR_TAMPALRM_TYPE         RTC_CR_TAMPALRM_TYPE_Msk                  /*!<TAMPALARM output type  */
#define RTC_CR_TAMPALRM_PU_Pos       (29U)
#define RTC_CR_TAMPALRM_PU_Msk       (0x1UL << RTC_CR_TAMPALRM_PU_Pos)         /*!< 0x20000000 */
#define RTC_CR_TAMPALRM_PU           RTC_CR_TAMPALRM_PU_Msk                    /*!<TAMPALARM output pull-up config */
#define RTC_CR_TAMPOE_Pos            (26U)
#define RTC_CR_TAMPOE_Msk            (0x1UL << RTC_CR_TAMPOE_Pos)              /*!< 0x04000000 */
#define RTC_CR_TAMPOE                RTC_CR_TAMPOE_Msk                         /*!<Tamper detection output enable on TAMPALARM  */
#define RTC_CR_TAMPTS_Pos            (25U)
#define RTC_CR_TAMPTS_Msk            (0x1UL << RTC_CR_TAMPTS_Pos)              /*!< 0x02000000 */
#define RTC_CR_TAMPTS                RTC_CR_TAMPTS_Msk                         /*!<Activate timestamp on tamper detection event  */
#define RTC_CR_ITSE_Pos                (24U)
#define RTC_CR_ITSE_Msk                (0x1UL << RTC_CR_ITSE_Pos)              /*!< 0x01000000 */
#define RTC_CR_ITSE                    RTC_CR_ITSE_Msk
#define RTC_CR_COE_Pos                 (23U)
#define RTC_CR_COE_Msk                 (0x1UL << RTC_CR_COE_Pos)               /*!< 0x00800000 */
#define RTC_CR_COE                     RTC_CR_COE_Msk
#define RTC_CR_OSEL_Pos                (21U)
#define RTC_CR_OSEL_Msk                (0x3UL << RTC_CR_OSEL_Pos)              /*!< 0x00600000 */
#define RTC_CR_OSEL                    RTC_CR_OSEL_Msk
#define RTC_CR_OSEL_0                  (0x1UL << RTC_CR_OSEL_Pos)               /*!< 0x00200000 */
#define RTC_CR_OSEL_1                  (0x2UL << RTC_CR_OSEL_Pos)               /*!< 0x00400000 */
#define RTC_CR_POL_Pos                 (20U)
#define RTC_CR_POL_Msk                 (0x1UL << RTC_CR_POL_Pos)               /*!< 0x00100000 */
#define RTC_CR_POL                     RTC_CR_POL_Msk
#define RTC_CR_COSEL_Pos               (19U)
#define RTC_CR_COSEL_Msk               (0x1UL << RTC_CR_COSEL_Pos)             /*!< 0x00080000 */
#define RTC_CR_COSEL                   RTC_CR_COSEL_Msk
#define RTC_CR_BKP_Pos                 (18U)
#define RTC_CR_BKP_Msk                 (0x1UL << RTC_CR_BKP_Pos)               /*!< 0x00040000 */
#define RTC_CR_BKP                     RTC_CR_BKP_Msk
#define RTC_CR_SUB1H_Pos               (17U)
#define RTC_CR_SUB1H_Msk               (0x1UL << RTC_CR_SUB1H_Pos)             /*!< 0x00020000 */
#define RTC_CR_SUB1H                   RTC_CR_SUB1H_Msk
#define RTC_CR_ADD1H_Pos               (16U)
#define RTC_CR_ADD1H_Msk               (0x1UL << RTC_CR_ADD1H_Pos)             /*!< 0x00010000 */
#define RTC_CR_ADD1H                   RTC_CR_ADD1H_Msk
#define RTC_CR_TSIE_Pos                (15U)
#define RTC_CR_TSIE_Msk                (0x1UL << RTC_CR_TSIE_Pos)              /*!< 0x00008000 */
#define RTC_CR_TSIE                    RTC_CR_TSIE_Msk
#define RTC_CR_WUTIE_Pos               (14U)
#define RTC_CR_WUTIE_Msk               (0x1UL << RTC_CR_WUTIE_Pos)             /*!< 0x00004000 */
#define RTC_CR_WUTIE                   RTC_CR_WUTIE_Msk
#define RTC_CR_ALRBIE_Pos              (13U)
#define RTC_CR_ALRBIE_Msk              (0x1UL << RTC_CR_ALRBIE_Pos)            /*!< 0x00002000 */
#define RTC_CR_ALRBIE                  RTC_CR_ALRBIE_Msk
#define RTC_CR_ALRAIE_Pos              (12U)
#define RTC_CR_ALRAIE_Msk              (0x1UL << RTC_CR_ALRAIE_Pos)            /*!< 0x00001000 */
#define RTC_CR_ALRAIE                  RTC_CR_ALRAIE_Msk
#define RTC_CR_TSE_Pos                 (11U)
#define RTC_CR_TSE_Msk                 (0x1UL << RTC_CR_TSE_Pos)               /*!< 0x00000800 */
#define RTC_CR_TSE                     RTC_CR_TSE_Msk
#define RTC_CR_WUTE_Pos                (10U)
#define RTC_CR_WUTE_Msk                (0x1UL << RTC_CR_WUTE_Pos)              /*!< 0x00000400 */
#define RTC_CR_WUTE                    RTC_CR_WUTE_Msk
#define RTC_CR_ALRBE_Pos               (9U)
#define RTC_CR_ALRBE_Msk               (0x1UL << RTC_CR_ALRBE_Pos)             /*!< 0x00000200 */
#define RTC_CR_ALRBE                   RTC_CR_ALRBE_Msk
#define RTC_CR_ALRAE_Pos               (8U)
#define RTC_CR_ALRAE_Msk               (0x1UL << RTC_CR_ALRAE_Pos)             /*!< 0x00000100 */
#define RTC_CR_ALRAE                   RTC_CR_ALRAE_Msk
#define RTC_CR_FMT_Pos                 (6U)
#define RTC_CR_FMT_Msk                 (0x1UL << RTC_CR_FMT_Pos)               /*!< 0x00000040 */
#define RTC_CR_FMT                     RTC_CR_FMT_Msk
#define RTC_CR_BYPSHAD_Pos             (5U)
#define RTC_CR_BYPSHAD_Msk             (0x1UL << RTC_CR_BYPSHAD_Pos)           /*!< 0x00000020 */
#define RTC_CR_BYPSHAD                 RTC_CR_BYPSHAD_Msk
#define RTC_CR_REFCKON_Pos             (4U)
#define RTC_CR_REFCKON_Msk             (0x1UL << RTC_CR_REFCKON_Pos)           /*!< 0x00000010 */
#define RTC_CR_REFCKON                 RTC_CR_REFCKON_Msk
#define RTC_CR_TSEDGE_Pos              (3U)
#define RTC_CR_TSEDGE_Msk              (0x1UL << RTC_CR_TSEDGE_Pos)            /*!< 0x00000008 */
#define RTC_CR_TSEDGE                  RTC_CR_TSEDGE_Msk
#define RTC_CR_WUCKSEL_Pos             (0U)
#define RTC_CR_WUCKSEL_Msk             (0x7UL << RTC_CR_WUCKSEL_Pos)           /*!< 0x00000007 */
#define RTC_CR_WUCKSEL                 RTC_CR_WUCKSEL_Msk
#define RTC_CR_WUCKSEL_0               (0x1UL << RTC_CR_WUCKSEL_Pos)            /*!< 0x00000001 */
#define RTC_CR_WUCKSEL_1               (0x2UL << RTC_CR_WUCKSEL_Pos)            /*!< 0x00000002 */
#define RTC_CR_WUCKSEL_2               (0x4UL << RTC_CR_WUCKSEL_Pos)            /*!< 0x00000004 */

/********************  Bits definition for RTC_ICSR register  ******************/
#define RTC_ICSR_RECALPF_Pos         (16U)
#define RTC_ICSR_RECALPF_Msk         (0x1UL << RTC_ICSR_RECALPF_Pos)           /*!< 0x00010000 */
#define RTC_ICSR_RECALPF             RTC_ICSR_RECALPF_Msk
#define RTC_ICSR_INIT_Pos            (7U)
#define RTC_ICSR_INIT_Msk            (0x1UL << RTC_ICSR_INIT_Pos)              /*!< 0x00000080 */
#define RTC_ICSR_INIT                RTC_ICSR_INIT_Msk
#define RTC_ICSR_INITF_Pos           (6U)
#define RTC_ICSR_INITF_Msk           (0x1UL << RTC_ICSR_INITF_Pos)             /*!< 0x00000040 */
#define RTC_ICSR_INITF               RTC_ICSR_INITF_Msk
#define RTC_ICSR_RSF_Pos             (5U)
#define RTC_ICSR_RSF_Msk             (0x1UL << RTC_ICSR_RSF_Pos)               /*!< 0x00000020 */
#define RTC_ICSR_RSF                 RTC_ICSR_RSF_Msk
#define RTC_ICSR_INITS_Pos           (4U)
#define RTC_ICSR_INITS_Msk           (0x1UL << RTC_ICSR_INITS_Pos)             /*!< 0x00000010 */
#define RTC_ICSR_INITS               RTC_ICSR_INITS_Msk
#define RTC_ICSR_SHPF_Pos            (3U)
#define RTC_ICSR_SHPF_Msk            (0x1UL << RTC_ICSR_SHPF_Pos)              /*!< 0x00000008 */
#define RTC_ICSR_SHPF                RTC_ICSR_SHPF_Msk
#define RTC_ICSR_WUTWF_Pos           (2U)
#define RTC_ICSR_WUTWF_Msk           (0x1UL << RTC_ICSR_WUTWF_Pos)             /*!< 0x00000004 */
#define RTC_ICSR_WUTWF               RTC_ICSR_WUTWF_Msk
#define RTC_ICSR_ALRBWF_Pos          (1U)
#define RTC_ICSR_ALRBWF_Msk          (0x1UL << RTC_ICSR_ALRBWF_Pos)            /*!< 0x00000002 */
#define RTC_ICSR_ALRBWF              RTC_ICSR_ALRBWF_Msk
#define RTC_ICSR_ALRAWF_Pos          (0U)
#define RTC_ICSR_ALRAWF_Msk          (0x1UL << RTC_ICSR_ALRAWF_Pos)            /*!< 0x00000001 */
#define RTC_ICSR_ALRAWF              RTC_ICSR_ALRAWF_Msk

/********************  Bits definition for RTC_PRER register  *****************/
#define RTC_PRER_PREDIV_A_Pos          (16U)
#define RTC_PRER_PREDIV_A_Msk          (0x7FUL << RTC_PRER_PREDIV_A_Pos)       /*!< 0x007F0000 */
#define RTC_PRER_PREDIV_A              RTC_PRER_PREDIV_A_Msk
#define RTC_PRER_PREDIV_S_Pos          (0U)
#define RTC_PRER_PREDIV_S_Msk          (0x7FFFUL << RTC_PRER_PREDIV_S_Pos)     /*!< 0x00007FFF */
#define RTC_PRER_PREDIV_S              RTC_PRER_PREDIV_S_Msk

/********************  Bits definition for RTC_WUTR register  *****************/
#define RTC_WUTR_WUT_Pos               (0U)
#define RTC_WUTR_WUT_Msk               (0xFFFFUL << RTC_WUTR_WUT_Pos)          /*!< 0x0000FFFF */
#define RTC_WUTR_WUT                   RTC_WUTR_WUT_Msk

/********************  Bits definition for RTC_ALRMAR register  ***************/
#define RTC_ALRMAR_MSK4_Pos            (31U)
#define RTC_ALRMAR_MSK4_Msk            (0x1UL << RTC_ALRMAR_MSK4_Pos)          /*!< 0x80000000 */
#define RTC_ALRMAR_MSK4                RTC_ALRMAR_MSK4_Msk
#define RTC_ALRMAR_WDSEL_Pos           (30U)
#define RTC_ALRMAR_WDSEL_Msk           (0x1UL << RTC_ALRMAR_WDSEL_Pos)         /*!< 0x40000000 */
#define RTC_ALRMAR_WDSEL               RTC_ALRMAR_WDSEL_Msk
#define RTC_ALRMAR_DT_Pos              (28U)
#define RTC_ALRMAR_DT_Msk              (0x3UL << RTC_ALRMAR_DT_Pos)            /*!< 0x30000000 */
#define RTC_ALRMAR_DT                  RTC_ALRMAR_DT_Msk
#define RTC_ALRMAR_DT_0                (0x1UL << RTC_ALRMAR_DT_Pos)             /*!< 0x10000000 */
#define RTC_ALRMAR_DT_1                (0x2UL << RTC_ALRMAR_DT_Pos)             /*!< 0x20000000 */
#define RTC_ALRMAR_DU_Pos              (24U)
#define RTC_ALRMAR_DU_Msk              (0xFUL << RTC_ALRMAR_DU_Pos)            /*!< 0x0F000000 */
#define RTC_ALRMAR_DU                  RTC_ALRMAR_DU_Msk
#define RTC_ALRMAR_DU_0                (0x1UL << RTC_ALRMAR_DU_Pos)             /*!< 0x01000000 */
#define RTC_ALRMAR_DU_1                (0x2UL << RTC_ALRMAR_DU_Pos)             /*!< 0x02000000 */
#define RTC_ALRMAR_DU_2                (0x4UL << RTC_ALRMAR_DU_Pos)             /*!< 0x04000000 */
#define RTC_ALRMAR_DU_3                (0x8UL << RTC_ALRMAR_DU_Pos)             /*!< 0x08000000 */
#define RTC_ALRMAR_MSK3_Pos            (23U)
#define RTC_ALRMAR_MSK3_Msk            (0x1UL << RTC_ALRMAR_MSK3_Pos)          /*!< 0x00800000 */
#define RTC_ALRMAR_MSK3                RTC_ALRMAR_MSK3_Msk
#define RTC_ALRMAR_PM_Pos              (22U)
#define RTC_ALRMAR_PM_Msk              (0x1UL << RTC_ALRMAR_PM_Pos)            /*!< 0x00400000 */
#define RTC_ALRMAR_PM                  RTC_ALRMAR_PM_Msk
#define RTC_ALRMAR_HT_Pos              (20U)
#define RTC_ALRMAR_HT_Msk              (0x3UL << RTC_ALRMAR_HT_Pos)            /*!< 0x00300000 */
#define RTC_ALRMAR_HT                  RTC_ALRMAR_HT_Msk
#define RTC_ALRMAR_HT_0                (0x1UL << RTC_ALRMAR_HT_Pos)             /*!< 0x00100000 */
#define RTC_ALRMAR_HT_1                (0x2UL << RTC_ALRMAR_HT_Pos)             /*!< 0x00200000 */
#define RTC_ALRMAR_HU_Pos              (16U)
#define RTC_ALRMAR_HU_Msk              (0xFUL << RTC_ALRMAR_HU_Pos)            /*!< 0x000F0000 */
#define RTC_ALRMAR_HU                  RTC_ALRMAR_HU_Msk
#define RTC_ALRMAR_HU_0                (0x1UL << RTC_ALRMAR_HU_Pos)             /*!< 0x00010000 */
#define RTC_ALRMAR_HU_1                (0x2UL << RTC_ALRMAR_HU_Pos)             /*!< 0x00020000 */
#define RTC_ALRMAR_HU_2                (0x4UL << RTC_ALRMAR_HU_Pos)             /*!< 0x00040000 */
#define RTC_ALRMAR_HU_3                (0x8UL << RTC_ALRMAR_HU_Pos)             /*!< 0x00080000 */
#define RTC_ALRMAR_MSK2_Pos            (15U)
#define RTC_ALRMAR_MSK2_Msk            (0x1UL << RTC_ALRMAR_MSK2_Pos)          /*!< 0x00008000 */
#define RTC_ALRMAR_MSK2                RTC_ALRMAR_MSK2_Msk
#define RTC_ALRMAR_MNT_Pos             (12U)
#define RTC_ALRMAR_MNT_Msk             (0x7UL << RTC_ALRMAR_MNT_Pos)           /*!< 0x00007000 */
#define RTC_ALRMAR_MNT                 RTC_ALRMAR_MNT_Msk
#define RTC_ALRMAR_MNT_0               (0x1UL << RTC_ALRMAR_MNT_Pos)            /*!< 0x00001000 */
#define RTC_ALRMAR_MNT_1               (0x2UL << RTC_ALRMAR_MNT_Pos)            /*!< 0x00002000 */
#define RTC_ALRMAR_MNT_2               (0x4UL << RTC_ALRMAR_MNT_Pos)            /*!< 0x00004000 */
#define RTC_ALRMAR_MNU_Pos             (8U)
#define RTC_ALRMAR_MNU_Msk             (0xFUL << RTC_ALRMAR_MNU_Pos)           /*!< 0x00000F00 */
#define RTC_ALRMAR_MNU                 RTC_ALRMAR_MNU_Msk
#define RTC_ALRMAR_MNU_0               (0x1UL << RTC_ALRMAR_MNU_Pos)            /*!< 0x00000100 */
#define RTC_ALRMAR_MNU_1               (0x2UL << RTC_ALRMAR_MNU_Pos)            /*!< 0x00000200 */
#define RTC_ALRMAR_MNU_2               (0x4UL << RTC_ALRMAR_MNU_Pos)            /*!< 0x00000400 */
#define RTC_ALRMAR_MNU_3               (0x8UL << RTC_ALRMAR_MNU_Pos)            /*!< 0x00000800 */
#define RTC_ALRMAR_MSK1_Pos            (7U)
#define RTC_ALRMAR_MSK1_Msk            (0x1UL << RTC_ALRMAR_MSK1_Pos)          /*!< 0x00000080 */
#define RTC_ALRMAR_MSK1                RTC_ALRMAR_MSK1_Msk
#define RTC_ALRMAR_ST_Pos              (4U)
#define RTC_ALRMAR_ST_Msk              (0x7UL << RTC_ALRMAR_ST_Pos)            /*!< 0x00000070 */
#define RTC_ALRMAR_ST                  RTC_ALRMAR_ST_Msk
#define RTC_ALRMAR_ST_0                (0x1UL << RTC_ALRMAR_ST_Pos)             /*!< 0x00000010 */
#define RTC_ALRMAR_ST_1                (0x2UL << RTC_ALRMAR_ST_Pos)             /*!< 0x00000020 */
#define RTC_ALRMAR_ST_2                (0x4UL << RTC_ALRMAR_ST_Pos)             /*!< 0x00000040 */
#define RTC_ALRMAR_SU_Pos              (0U)
#define RTC_ALRMAR_SU_Msk              (0xFUL << RTC_ALRMAR_SU_Pos)            /*!< 0x0000000F */
#define RTC_ALRMAR_SU                  RTC_ALRMAR_SU_Msk
#define RTC_ALRMAR_SU_0                (0x1UL << RTC_ALRMAR_SU_Pos)             /*!< 0x00000001 */
#define RTC_ALRMAR_SU_1                (0x2UL << RTC_ALRMAR_SU_Pos)             /*!< 0x00000002 */
#define RTC_ALRMAR_SU_2                (0x4UL << RTC_ALRMAR_SU_Pos)             /*!< 0x00000004 */
#define RTC_ALRMAR_SU_3                (0x8UL << RTC_ALRMAR_SU_Pos)             /*!< 0x00000008 */

/********************  Bits definition for RTC_ALRMBR register  ***************/
#define RTC_ALRMBR_MSK4_Pos            (31U)
#define RTC_ALRMBR_MSK4_Msk            (0x1UL << RTC_ALRMBR_MSK4_Pos)          /*!< 0x80000000 */
#define RTC_ALRMBR_MSK4                RTC_ALRMBR_MSK4_Msk
#define RTC_ALRMBR_WDSEL_Pos           (30U)
#define RTC_ALRMBR_WDSEL_Msk           (0x1UL << RTC_ALRMBR_WDSEL_Pos)         /*!< 0x40000000 */
#define RTC_ALRMBR_WDSEL               RTC_ALRMBR_WDSEL_Msk
#define RTC_ALRMBR_DT_Pos              (28U)
#define RTC_ALRMBR_DT_Msk              (0x3UL << RTC_ALRMBR_DT_Pos)            /*!< 0x30000000 */
#define RTC_ALRMBR_DT                  RTC_ALRMBR_DT_Msk
#define RTC_ALRMBR_DT_0                (0x1UL << RTC_ALRMBR_DT_Pos)             /*!< 0x10000000 */
#define RTC_ALRMBR_DT_1                (0x2UL << RTC_ALRMBR_DT_Pos)             /*!< 0x20000000 */
#define RTC_ALRMBR_DU_Pos              (24U)
#define RTC_ALRMBR_DU_Msk              (0xFUL << RTC_ALRMBR_DU_Pos)            /*!< 0x0F000000 */
#define RTC_ALRMBR_DU                  RTC_ALRMBR_DU_Msk
#define RTC_ALRMBR_DU_0                (0x1UL << RTC_ALRMBR_DU_Pos)             /*!< 0x01000000 */
#define RTC_ALRMBR_DU_1                (0x2UL << RTC_ALRMBR_DU_Pos)             /*!< 0x02000000 */
#define RTC_ALRMBR_DU_2                (0x4UL << RTC_ALRMBR_DU_Pos)             /*!< 0x04000000 */
#define RTC_ALRMBR_DU_3                (0x8UL << RTC_ALRMBR_DU_Pos)             /*!< 0x08000000 */
#define RTC_ALRMBR_MSK3_Pos            (23U)
#define RTC_ALRMBR_MSK3_Msk            (0x1UL << RTC_ALRMBR_MSK3_Pos)          /*!< 0x00800000 */
#define RTC_ALRMBR_MSK3                RTC_ALRMBR_MSK3_Msk
#define RTC_ALRMBR_PM_Pos              (22U)
#define RTC_ALRMBR_PM_Msk              (0x1UL << RTC_ALRMBR_PM_Pos)            /*!< 0x00400000 */
#define RTC_ALRMBR_PM                  RTC_ALRMBR_PM_Msk
#define RTC_ALRMBR_HT_Pos              (20U)
#define RTC_ALRMBR_HT_Msk              (0x3UL << RTC_ALRMBR_HT_Pos)            /*!< 0x00300000 */
#define RTC_ALRMBR_HT                  RTC_ALRMBR_HT_Msk
#define RTC_ALRMBR_HT_0                (0x1UL << RTC_ALRMBR_HT_Pos)             /*!< 0x00100000 */
#define RTC_ALRMBR_HT_1                (0x2UL << RTC_ALRMBR_HT_Pos)             /*!< 0x00200000 */
#define RTC_ALRMBR_HU_Pos              (16U)
#define RTC_ALRMBR_HU_Msk              (0xFUL << RTC_ALRMBR_HU_Pos)            /*!< 0x000F0000 */
#define RTC_ALRMBR_HU                  RTC_ALRMBR_HU_Msk
#define RTC_ALRMBR_HU_0                (0x1UL << RTC_ALRMBR_HU_Pos)             /*!< 0x00010000 */
#define RTC_ALRMBR_HU_1                (0x2UL << RTC_ALRMBR_HU_Pos)             /*!< 0x00020000 */
#define RTC_ALRMBR_HU_2                (0x4UL << RTC_ALRMBR_HU_Pos)             /*!< 0x00040000 */
#define RTC_ALRMBR_HU_3                (0x8UL << RTC_ALRMBR_HU_Pos)             /*!< 0x00080000 */
#define RTC_ALRMBR_MSK2_Pos            (15U)
#define RTC_ALRMBR_MSK2_Msk            (0x1UL << RTC_ALRMBR_MSK2_Pos)          /*!< 0x00008000 */
#define RTC_ALRMBR_MSK2                RTC_ALRMBR_MSK2_Msk
#define RTC_ALRMBR_MNT_Pos             (12U)
#define RTC_ALRMBR_MNT_Msk             (0x7UL << RTC_ALRMBR_MNT_Pos)           /*!< 0x00007000 */
#define RTC_ALRMBR_MNT                 RTC_ALRMBR_MNT_Msk
#define RTC_ALRMBR_MNT_0               (0x1UL << RTC_ALRMBR_MNT_Pos)            /*!< 0x00001000 */
#define RTC_ALRMBR_MNT_1               (0x2UL << RTC_ALRMBR_MNT_Pos)            /*!< 0x00002000 */
#define RTC_ALRMBR_MNT_2               (0x4UL << RTC_ALRMBR_MNT_Pos)            /*!< 0x00004000 */
#define RTC_ALRMBR_MNU_Pos             (8U)
#define RTC_ALRMBR_MNU_Msk             (0xFUL << RTC_ALRMBR_MNU_Pos)           /*!< 0x00000F00 */
#define RTC_ALRMBR_MNU                 RTC_ALRMBR_MNU_Msk
#define RTC_ALRMBR_MNU_0               (0x1UL << RTC_ALRMBR_MNU_Pos)            /*!< 0x00000100 */
#define RTC_ALRMBR_MNU_1               (0x2UL << RTC_ALRMBR_MNU_Pos)            /*!< 0x00000200 */
#define RTC_ALRMBR_MNU_2               (0x4UL << RTC_ALRMBR_MNU_Pos)            /*!< 0x00000400 */
#define RTC_ALRMBR_MNU_3               (0x8UL << RTC_ALRMBR_MNU_Pos)            /*!< 0x00000800 */
#define RTC_ALRMBR_MSK1_Pos            (7U)
#define RTC_ALRMBR_MSK1_Msk            (0x1UL << RTC_ALRMBR_MSK1_Pos)          /*!< 0x00000080 */
#define RTC_ALRMBR_MSK1                RTC_ALRMBR_MSK1_Msk
#define RTC_ALRMBR_ST_Pos              (4U)
#define RTC_ALRMBR_ST_Msk              (0x7UL << RTC_ALRMBR_ST_Pos)            /*!< 0x00000070 */
#define RTC_ALRMBR_ST                  RTC_ALRMBR_ST_Msk
#define RTC_ALRMBR_ST_0                (0x1UL << RTC_ALRMBR_ST_Pos)             /*!< 0x00000010 */
#define RTC_ALRMBR_ST_1                (0x2UL << RTC_ALRMBR_ST_Pos)             /*!< 0x00000020 */
#define RTC_ALRMBR_ST_2                (0x4UL << RTC_ALRMBR_ST_Pos)             /*!< 0x00000040 */
#define RTC_ALRMBR_SU_Pos              (0U)
#define RTC_ALRMBR_SU_Msk              (0xFUL << RTC_ALRMBR_SU_Pos)            /*!< 0x0000000F */
#define RTC_ALRMBR_SU                  RTC_ALRMBR_SU_Msk
#define RTC_ALRMBR_SU_0                (0x1UL << RTC_ALRMBR_SU_Pos)             /*!< 0x00000001 */
#define RTC_ALRMBR_SU_1                (0x2UL << RTC_ALRMBR_SU_Pos)             /*!< 0x00000002 */
#define RTC_ALRMBR_SU_2                (0x4UL << RTC_ALRMBR_SU_Pos)             /*!< 0x00000004 */
#define RTC_ALRMBR_SU_3                (0x8UL << RTC_ALRMBR_SU_Pos)             /*!< 0x00000008 */

/********************  Bits definition for RTC_WPR register  ******************/
#define RTC_WPR_KEY_Pos                (0U)
#define RTC_WPR_KEY_Msk                (0xFFUL << RTC_WPR_KEY_Pos)             /*!< 0x000000FF */
#define RTC_WPR_KEY                    RTC_WPR_KEY_Msk

/********************  Bits definition for RTC_SSR register  ******************/
#define RTC_SSR_SS_Pos                 (0U)
#define RTC_SSR_SS_Msk                 (0xFFFFUL << RTC_SSR_SS_Pos)            /*!< 0x0000FFFF */
#define RTC_SSR_SS                     RTC_SSR_SS_Msk

/********************  Bits definition for RTC_SHIFTR register  ***************/
#define RTC_SHIFTR_SUBFS_Pos           (0U)
#define RTC_SHIFTR_SUBFS_Msk           (0x7FFFUL << RTC_SHIFTR_SUBFS_Pos)      /*!< 0x00007FFF */
#define RTC_SHIFTR_SUBFS               RTC_SHIFTR_SUBFS_Msk
#define RTC_SHIFTR_ADD1S_Pos           (31U)
#define RTC_SHIFTR_ADD1S_Msk           (0x1UL << RTC_SHIFTR_ADD1S_Pos)         /*!< 0x80000000 */
#define RTC_SHIFTR_ADD1S               RTC_SHIFTR_ADD1S_Msk

/********************  Bits definition for RTC_TSTR register  *****************/
#define RTC_TSTR_PM_Pos                (22U)
#define RTC_TSTR_PM_Msk                (0x1UL << RTC_TSTR_PM_Pos)              /*!< 0x00400000 */
#define RTC_TSTR_PM                    RTC_TSTR_PM_Msk
#define RTC_TSTR_HT_Pos                (20U)
#define RTC_TSTR_HT_Msk                (0x3UL << RTC_TSTR_HT_Pos)              /*!< 0x00300000 */
#define RTC_TSTR_HT                    RTC_TSTR_HT_Msk
#define RTC_TSTR_HT_0                  (0x1UL << RTC_TSTR_HT_Pos)               /*!< 0x00100000 */
#define RTC_TSTR_HT_1                  (0x2UL << RTC_TSTR_HT_Pos)               /*!< 0x00200000 */
#define RTC_TSTR_HU_Pos                (16U)
#define RTC_TSTR_HU_Msk                (0xFUL << RTC_TSTR_HU_Pos)              /*!< 0x000F0000 */
#define RTC_TSTR_HU                    RTC_TSTR_HU_Msk
#define RTC_TSTR_HU_0                  (0x1UL << RTC_TSTR_HU_Pos)               /*!< 0x00010000 */
#define RTC_TSTR_HU_1                  (0x2UL << RTC_TSTR_HU_Pos)               /*!< 0x00020000 */
#define RTC_TSTR_HU_2                  (0x4UL << RTC_TSTR_HU_Pos)               /*!< 0x00040000 */
#define RTC_TSTR_HU_3                  (0x8UL << RTC_TSTR_HU_Pos)               /*!< 0x00080000 */
#define RTC_TSTR_MNT_Pos               (12U)
#define RTC_TSTR_MNT_Msk               (0x7UL << RTC_TSTR_MNT_Pos)             /*!< 0x00007000 */
#define RTC_TSTR_MNT                   RTC_TSTR_MNT_Msk
#define RTC_TSTR_MNT_0                 (0x1UL << RTC_TSTR_MNT_Pos)              /*!< 0x00001000 */
#define RTC_TSTR_MNT_1                 (0x2UL << RTC_TSTR_MNT_Pos)              /*!< 0x00002000 */
#define RTC_TSTR_MNT_2                 (0x4UL << RTC_TSTR_MNT_Pos)              /*!< 0x00004000 */
#define RTC_TSTR_MNU_Pos               (8U)
#define RTC_TSTR_MNU_Msk               (0xFUL << RTC_TSTR_MNU_Pos)             /*!< 0x00000F00 */
#define RTC_TSTR_MNU                   RTC_TSTR_MNU_Msk
#define RTC_TSTR_MNU_0                 (0x1UL << RTC_TSTR_MNU_Pos)              /*!< 0x00000100 */
#define RTC_TSTR_MNU_1                 (0x2UL << RTC_TSTR_MNU_Pos)              /*!< 0x00000200 */
#define RTC_TSTR_MNU_2                 (0x4UL << RTC_TSTR_MNU_Pos)              /*!< 0x00000400 */
#define RTC_TSTR_MNU_3                 (0x8UL << RTC_TSTR_MNU_Pos)              /*!< 0x00000800 */
#define RTC_TSTR_ST_Pos                (4U)
#define RTC_TSTR_ST_Msk                (0x7UL << RTC_TSTR_ST_Pos)              /*!< 0x00000070 */
#define RTC_TSTR_ST                    RTC_TSTR_ST_Msk
#define RTC_TSTR_ST_0                  (0x1UL << RTC_TSTR_ST_Pos)               /*!< 0x00000010 */
#define RTC_TSTR_ST_1                  (0x2UL << RTC_TSTR_ST_Pos)               /*!< 0x00000020 */
#define RTC_TSTR_ST_2                  (0x4UL << RTC_TSTR_ST_Pos)               /*!< 0x00000040 */
#define RTC_TSTR_SU_Pos                (0U)
#define RTC_TSTR_SU_Msk                (0xFUL << RTC_TSTR_SU_Pos)              /*!< 0x0000000F */
#define RTC_TSTR_SU                    RTC_TSTR_SU_Msk
#define RTC_TSTR_SU_0                  (0x1UL << RTC_TSTR_SU_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define RTC_TSTR_SU_1                  (0x2UL << RTC_TSTR_SU_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define RTC_TSTR_SU_2                  (0x4UL << RTC_TSTR_SU_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define RTC_TSTR_SU_3                  (0x8UL << RTC_TSTR_SU_Pos)               /*!< 0x00000008 */

/********************  Bits definition for RTC_TSDR register  *****************/
#define RTC_TSDR_WDU_Pos               (13U)
#define RTC_TSDR_WDU_Msk               (0x7UL << RTC_TSDR_WDU_Pos)             /*!< 0x0000E000 */
#define RTC_TSDR_WDU                   RTC_TSDR_WDU_Msk
#define RTC_TSDR_WDU_0                 (0x1UL << RTC_TSDR_WDU_Pos)              /*!< 0x00002000 */
#define RTC_TSDR_WDU_1                 (0x2UL << RTC_TSDR_WDU_Pos)              /*!< 0x00004000 */
#define RTC_TSDR_WDU_2                 (0x4UL << RTC_TSDR_WDU_Pos)              /*!< 0x00008000 */
#define RTC_TSDR_MT_Pos                (12U)
#define RTC_TSDR_MT_Msk                (0x1UL << RTC_TSDR_MT_Pos)              /*!< 0x00001000 */
#define RTC_TSDR_MT                    RTC_TSDR_MT_Msk
#define RTC_TSDR_MU_Pos                (8U)
#define RTC_TSDR_MU_Msk                (0xFUL << RTC_TSDR_MU_Pos)              /*!< 0x00000F00 */
#define RTC_TSDR_MU                    RTC_TSDR_MU_Msk
#define RTC_TSDR_MU_0                  (0x1UL << RTC_TSDR_MU_Pos)               /*!< 0x00000100 */
#define RTC_TSDR_MU_1                  (0x2UL << RTC_TSDR_MU_Pos)               /*!< 0x00000200 */
#define RTC_TSDR_MU_2                  (0x4UL << RTC_TSDR_MU_Pos)               /*!< 0x00000400 */
#define RTC_TSDR_MU_3                  (0x8UL << RTC_TSDR_MU_Pos)               /*!< 0x00000800 */
#define RTC_TSDR_DT_Pos                (4U)
#define RTC_TSDR_DT_Msk                (0x3UL << RTC_TSDR_DT_Pos)              /*!< 0x00000030 */
#define RTC_TSDR_DT                    RTC_TSDR_DT_Msk
#define RTC_TSDR_DT_0                  (0x1UL << RTC_TSDR_DT_Pos)               /*!< 0x00000010 */
#define RTC_TSDR_DT_1                  (0x2UL << RTC_TSDR_DT_Pos)               /*!< 0x00000020 */
#define RTC_TSDR_DU_Pos                (0U)
#define RTC_TSDR_DU_Msk                (0xFUL << RTC_TSDR_DU_Pos)              /*!< 0x0000000F */
#define RTC_TSDR_DU                    RTC_TSDR_DU_Msk
#define RTC_TSDR_DU_0                  (0x1UL << RTC_TSDR_DU_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define RTC_TSDR_DU_1                  (0x2UL << RTC_TSDR_DU_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define RTC_TSDR_DU_2                  (0x4UL << RTC_TSDR_DU_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define RTC_TSDR_DU_3                  (0x8UL << RTC_TSDR_DU_Pos)               /*!< 0x00000008 */

/********************  Bits definition for RTC_TSSSR register  ****************/
#define RTC_TSSSR_SS_Pos               (0U)
#define RTC_TSSSR_SS_Msk               (0xFFFFUL << RTC_TSSSR_SS_Pos)          /*!< 0x0000FFFF */
#define RTC_TSSSR_SS                   RTC_TSSSR_SS_Msk

/********************  Bits definition for RTC_CALR register  *****************/
#define RTC_CALR_CALP_Pos              (15U)
#define RTC_CALR_CALP_Msk              (0x1UL << RTC_CALR_CALP_Pos)            /*!< 0x00008000 */
#define RTC_CALR_CALP                  RTC_CALR_CALP_Msk
#define RTC_CALR_CALW8_Pos             (14U)
#define RTC_CALR_CALW8_Msk             (0x1UL << RTC_CALR_CALW8_Pos)           /*!< 0x00004000 */
#define RTC_CALR_CALW8                 RTC_CALR_CALW8_Msk
#define RTC_CALR_CALW16_Pos            (13U)
#define RTC_CALR_CALW16_Msk            (0x1UL << RTC_CALR_CALW16_Pos)          /*!< 0x00002000 */
#define RTC_CALR_CALW16                RTC_CALR_CALW16_Msk
#define RTC_CALR_CALM_Pos              (0U)
#define RTC_CALR_CALM_Msk              (0x1FFUL << RTC_CALR_CALM_Pos)          /*!< 0x000001FF */
#define RTC_CALR_CALM                  RTC_CALR_CALM_Msk
#define RTC_CALR_CALM_0                (0x001UL << RTC_CALR_CALM_Pos)           /*!< 0x00000001 */
#define RTC_CALR_CALM_1                (0x002UL << RTC_CALR_CALM_Pos)           /*!< 0x00000002 */
#define RTC_CALR_CALM_2                (0x004UL << RTC_CALR_CALM_Pos)           /*!< 0x00000004 */
#define RTC_CALR_CALM_3                (0x008UL << RTC_CALR_CALM_Pos)           /*!< 0x00000008 */
#define RTC_CALR_CALM_4                (0x010UL << RTC_CALR_CALM_Pos)           /*!< 0x00000010 */
#define RTC_CALR_CALM_5                (0x020UL << RTC_CALR_CALM_Pos)           /*!< 0x00000020 */
#define RTC_CALR_CALM_6                (0x040UL << RTC_CALR_CALM_Pos)           /*!< 0x00000040 */
#define RTC_CALR_CALM_7                (0x080UL << RTC_CALR_CALM_Pos)           /*!< 0x00000080 */
#define RTC_CALR_CALM_8                (0x100UL << RTC_CALR_CALM_Pos)           /*!< 0x00000100 */


/********************  Bits definition for RTC_ALRMASSR register  *************/
#define RTC_ALRMASSR_MASKSS_Pos        (24U)
#define RTC_ALRMASSR_MASKSS_Msk        (0xFUL << RTC_ALRMASSR_MASKSS_Pos)      /*!< 0x0F000000 */
#define RTC_ALRMASSR_MASKSS            RTC_ALRMASSR_MASKSS_Msk
#define RTC_ALRMASSR_MASKSS_0          (0x1UL << RTC_ALRMASSR_MASKSS_Pos)       /*!< 0x01000000 */
#define RTC_ALRMASSR_MASKSS_1          (0x2UL << RTC_ALRMASSR_MASKSS_Pos)       /*!< 0x02000000 */
#define RTC_ALRMASSR_MASKSS_2          (0x4UL << RTC_ALRMASSR_MASKSS_Pos)       /*!< 0x04000000 */
#define RTC_ALRMASSR_MASKSS_3          (0x8UL << RTC_ALRMASSR_MASKSS_Pos)       /*!< 0x08000000 */
#define RTC_ALRMASSR_SS_Pos            (0U)
#define RTC_ALRMASSR_SS_Msk            (0x7FFFUL << RTC_ALRMASSR_SS_Pos)       /*!< 0x00007FFF */
#define RTC_ALRMASSR_SS                RTC_ALRMASSR_SS_Msk

/********************  Bits definition for RTC_ALRMBSSR register  *************/
#define RTC_ALRMBSSR_MASKSS_Pos        (24U)
#define RTC_ALRMBSSR_MASKSS_Msk        (0xFUL << RTC_ALRMBSSR_MASKSS_Pos)      /*!< 0x0F000000 */
#define RTC_ALRMBSSR_MASKSS            RTC_ALRMBSSR_MASKSS_Msk
#define RTC_ALRMBSSR_MASKSS_0          (0x1UL << RTC_ALRMBSSR_MASKSS_Pos)       /*!< 0x01000000 */
#define RTC_ALRMBSSR_MASKSS_1          (0x2UL << RTC_ALRMBSSR_MASKSS_Pos)       /*!< 0x02000000 */
#define RTC_ALRMBSSR_MASKSS_2          (0x4UL << RTC_ALRMBSSR_MASKSS_Pos)       /*!< 0x04000000 */
#define RTC_ALRMBSSR_MASKSS_3          (0x8UL << RTC_ALRMBSSR_MASKSS_Pos)       /*!< 0x08000000 */
#define RTC_ALRMBSSR_SS_Pos            (0U)
#define RTC_ALRMBSSR_SS_Msk            (0x7FFFUL << RTC_ALRMBSSR_SS_Pos)       /*!< 0x00007FFF */
#define RTC_ALRMBSSR_SS                RTC_ALRMBSSR_SS_Msk


/********************  Bits definition for RTC_SR register  *******************/
#define RTC_SR_ITSF_Pos              (5U)
#define RTC_SR_ITSF_Msk              (0x1UL << RTC_SR_ITSF_Pos)                 /*!< 0x00000020 */
#define RTC_SR_ITSF                  RTC_SR_ITSF_Msk
#define RTC_SR_TSOVF_Pos             (4U)
#define RTC_SR_TSOVF_Msk             (0x1UL << RTC_SR_TSOVF_Pos)                /*!< 0x00000010 */
#define RTC_SR_TSOVF                 RTC_SR_TSOVF_Msk
#define RTC_SR_TSF_Pos               (3U)
#define RTC_SR_TSF_Msk               (0x1UL << RTC_SR_TSF_Pos)                  /*!< 0x00000008 */
#define RTC_SR_TSF                   RTC_SR_TSF_Msk
#define RTC_SR_WUTF_Pos              (2U)
#define RTC_SR_WUTF_Msk              (0x1UL << RTC_SR_WUTF_Pos)                 /*!< 0x00000004 */
#define RTC_SR_WUTF                  RTC_SR_WUTF_Msk
#define RTC_SR_ALRBF_Pos             (1U)
#define RTC_SR_ALRBF_Msk             (0x1UL << RTC_SR_ALRBF_Pos)                /*!< 0x00000002 */
#define RTC_SR_ALRBF                 RTC_SR_ALRBF_Msk
#define RTC_SR_ALRAF_Pos             (0U)
#define RTC_SR_ALRAF_Msk             (0x1UL << RTC_SR_ALRAF_Pos)                /*!< 0x00000001 */
#define RTC_SR_ALRAF                 RTC_SR_ALRAF_Msk

/********************  Bits definition for RTC_MISR register  *****************/
#define RTC_MISR_ITSMF_Pos           (5U)
#define RTC_MISR_ITSMF_Msk           (0x1UL << RTC_MISR_ITSMF_Pos)              /*!< 0x00000020 */
#define RTC_MISR_ITSMF               RTC_MISR_ITSMF_Msk
#define RTC_MISR_TSOVMF_Pos          (4U)
#define RTC_MISR_TSOVMF_Msk          (0x1UL << RTC_MISR_TSOVMF_Pos)             /*!< 0x00000010 */
#define RTC_MISR_TSOVMF              RTC_MISR_TSOVMF_Msk
#define RTC_MISR_TSMF_Pos            (3U)
#define RTC_MISR_TSMF_Msk            (0x1UL << RTC_MISR_TSMF_Pos)               /*!< 0x00000008 */
#define RTC_MISR_TSMF                RTC_MISR_TSMF_Msk
#define RTC_MISR_WUTMF_Pos           (2U)
#define RTC_MISR_WUTMF_Msk           (0x1UL << RTC_MISR_WUTMF_Pos)              /*!< 0x00000004 */
#define RTC_MISR_WUTMF               RTC_MISR_WUTMF_Msk
#define RTC_MISR_ALRBMF_Pos          (1U)
#define RTC_MISR_ALRBMF_Msk          (0x1UL << RTC_MISR_ALRBMF_Pos)             /*!< 0x00000002 */
#define RTC_MISR_ALRBMF              RTC_MISR_ALRBMF_Msk
#define RTC_MISR_ALRAMF_Pos          (0U)
#define RTC_MISR_ALRAMF_Msk          (0x1UL << RTC_MISR_ALRAMF_Pos)             /*!< 0x00000001 */
#define RTC_MISR_ALRAMF              RTC_MISR_ALRAMF_Msk

/********************  Bits definition for RTC_SCR register  ******************/
#define RTC_SCR_CITSF_Pos            (5U)
#define RTC_SCR_CITSF_Msk            (0x1UL << RTC_SCR_CITSF_Pos)               /*!< 0x00000020 */
#define RTC_SCR_CITSF                RTC_SCR_CITSF_Msk
#define RTC_SCR_CTSOVF_Pos           (4U)
#define RTC_SCR_CTSOVF_Msk           (0x1UL << RTC_SCR_CTSOVF_Pos)              /*!< 0x00000010 */
#define RTC_SCR_CTSOVF               RTC_SCR_CTSOVF_Msk
#define RTC_SCR_CTSF_Pos             (3U)
#define RTC_SCR_CTSF_Msk             (0x1UL << RTC_SCR_CTSF_Pos)                /*!< 0x00000008 */
#define RTC_SCR_CTSF                 RTC_SCR_CTSF_Msk
#define RTC_SCR_CWUTF_Pos            (2U)
#define RTC_SCR_CWUTF_Msk            (0x1UL << RTC_SCR_CWUTF_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define RTC_SCR_CWUTF                RTC_SCR_CWUTF_Msk
#define RTC_SCR_CALRBF_Pos           (1U)
#define RTC_SCR_CALRBF_Msk           (0x1UL << RTC_SCR_CALRBF_Pos)              /*!< 0x00000002 */
#define RTC_SCR_CALRBF               RTC_SCR_CALRBF_Msk
#define RTC_SCR_CALRAF_Pos           (0U)
#define RTC_SCR_CALRAF_Msk           (0x1UL << RTC_SCR_CALRAF_Pos)              /*!< 0x00000001 */
#define RTC_SCR_CALRAF               RTC_SCR_CALRAF_Msk

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                     Tamper and backup register (TAMP)                      */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/********************  Bits definition for TAMP_CR1 register  *****************/
#define TAMP_CR1_TAMP1E_Pos          (0U)
#define TAMP_CR1_TAMP1E_Msk          (0x1UL << TAMP_CR1_TAMP1E_Pos)            /*!< 0x00000001 */
#define TAMP_CR1_TAMP1E              TAMP_CR1_TAMP1E_Msk
#define TAMP_CR1_TAMP2E_Pos          (1U)
#define TAMP_CR1_TAMP2E_Msk          (0x1UL << TAMP_CR1_TAMP2E_Pos)            /*!< 0x00000002 */
#define TAMP_CR1_TAMP2E              TAMP_CR1_TAMP2E_Msk
#define TAMP_CR1_TAMP3E_Pos          (2U)
#define TAMP_CR1_TAMP3E_Msk          (0x1UL << TAMP_CR1_TAMP3E_Pos)            /*!< 0x00000004 */
#define TAMP_CR1_TAMP3E              TAMP_CR1_TAMP3E_Msk
#define TAMP_CR1_ITAMP1E_Pos         (16U)
#define TAMP_CR1_ITAMP1E_Msk         (0x1UL << TAMP_CR1_ITAMP1E_Pos)           /*!< 0x00010000 */
#define TAMP_CR1_ITAMP1E             TAMP_CR1_ITAMP1E_Msk
#define TAMP_CR1_ITAMP2E_Pos         (17U)
#define TAMP_CR1_ITAMP2E_Msk         (0x1UL << TAMP_CR1_ITAMP2E_Pos)           /*!< 0x00020000 */
#define TAMP_CR1_ITAMP2E             TAMP_CR1_ITAMP2E_Msk
#define TAMP_CR1_ITAMP3E_Pos         (18U)
#define TAMP_CR1_ITAMP3E_Msk         (0x1UL << TAMP_CR1_ITAMP3E_Pos)           /*!< 0x00040000 */
#define TAMP_CR1_ITAMP3E             TAMP_CR1_ITAMP3E_Msk
#define TAMP_CR1_ITAMP4E_Pos         (19U)
#define TAMP_CR1_ITAMP4E_Msk         (0x1UL << TAMP_CR1_ITAMP4E_Pos)           /*!< 0x00080000 */
#define TAMP_CR1_ITAMP4E             TAMP_CR1_ITAMP4E_Msk
#define TAMP_CR1_ITAMP5E_Pos         (20U)
#define TAMP_CR1_ITAMP5E_Msk         (0x1UL << TAMP_CR1_ITAMP5E_Pos)           /*!< 0x00100000 */
#define TAMP_CR1_ITAMP5E             TAMP_CR1_ITAMP5E_Msk
#define TAMP_CR1_ITAMP6E_Pos         (21U)
#define TAMP_CR1_ITAMP6E_Msk         (0x1UL << TAMP_CR1_ITAMP6E_Pos)           /*!< 0x00200000 */
#define TAMP_CR1_ITAMP6E             TAMP_CR1_ITAMP6E_Msk
#define TAMP_CR1_ITAMP8E_Pos         (23U)
#define TAMP_CR1_ITAMP8E_Msk         (0x1UL << TAMP_CR1_ITAMP8E_Pos)           /*!< 0x00800000 */
#define TAMP_CR1_ITAMP8E             TAMP_CR1_ITAMP8E_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_CR2 register  *****************/
#define TAMP_CR2_TAMP1NOERASE_Pos    (0U)
#define TAMP_CR2_TAMP1NOERASE_Msk    (0x1UL << TAMP_CR2_TAMP1NOERASE_Pos)      /*!< 0x00000001 */
#define TAMP_CR2_TAMP1NOERASE        TAMP_CR2_TAMP1NOERASE_Msk
#define TAMP_CR2_TAMP2NOERASE_Pos    (1U)
#define TAMP_CR2_TAMP2NOERASE_Msk    (0x1UL << TAMP_CR2_TAMP2NOERASE_Pos)      /*!< 0x00000002 */
#define TAMP_CR2_TAMP2NOERASE        TAMP_CR2_TAMP2NOERASE_Msk
#define TAMP_CR2_TAMP3NOERASE_Pos    (2U)
#define TAMP_CR2_TAMP3NOERASE_Msk    (0x1UL << TAMP_CR2_TAMP3NOERASE_Pos)      /*!< 0x00000004 */
#define TAMP_CR2_TAMP3NOERASE        TAMP_CR2_TAMP3NOERASE_Msk
#define TAMP_CR2_TAMP1MSK_Pos        (16U)
#define TAMP_CR2_TAMP1MSK_Msk        (0x1UL << TAMP_CR2_TAMP1MSK_Pos)          /*!< 0x00010000 */
#define TAMP_CR2_TAMP1MSK            TAMP_CR2_TAMP1MSK_Msk
#define TAMP_CR2_TAMP2MSK_Pos        (17U)
#define TAMP_CR2_TAMP2MSK_Msk        (0x1UL << TAMP_CR2_TAMP2MSK_Pos)          /*!< 0x00020000 */
#define TAMP_CR2_TAMP2MSK            TAMP_CR2_TAMP2MSK_Msk
#define TAMP_CR2_TAMP3MSK_Pos        (18U)
#define TAMP_CR2_TAMP3MSK_Msk        (0x1UL << TAMP_CR2_TAMP3MSK_Pos)          /*!< 0x00040000 */
#define TAMP_CR2_TAMP3MSK            TAMP_CR2_TAMP3MSK_Msk
#define TAMP_CR2_TAMP1TRG_Pos        (24U)
#define TAMP_CR2_TAMP1TRG_Msk        (0x1UL << TAMP_CR2_TAMP1TRG_Pos)          /*!< 0x01000000 */
#define TAMP_CR2_TAMP1TRG            TAMP_CR2_TAMP1TRG_Msk
#define TAMP_CR2_TAMP2TRG_Pos        (25U)
#define TAMP_CR2_TAMP2TRG_Msk        (0x1UL << TAMP_CR2_TAMP2TRG_Pos)          /*!< 0x02000000 */
#define TAMP_CR2_TAMP2TRG            TAMP_CR2_TAMP2TRG_Msk
#define TAMP_CR2_TAMP3TRG_Pos        (26U)
#define TAMP_CR2_TAMP3TRG_Msk        (0x1UL << TAMP_CR2_TAMP3TRG_Pos)          /*!< 0x04000000 */
#define TAMP_CR2_TAMP3TRG            TAMP_CR2_TAMP3TRG_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_FLTCR register  ***************/
#define TAMP_FLTCR_TAMPFREQ_Pos      (0U)
#define TAMP_FLTCR_TAMPFREQ_Msk      (0x7UL << TAMP_FLTCR_TAMPFREQ_Pos)         /*!< 0x00000007 */
#define TAMP_FLTCR_TAMPFREQ          TAMP_FLTCR_TAMPFREQ_Msk
#define TAMP_FLTCR_TAMPFREQ_0        (0x1UL << TAMP_FLTCR_TAMPFREQ_Pos)         /*!< 0x00000001 */
#define TAMP_FLTCR_TAMPFREQ_1        (0x2UL << TAMP_FLTCR_TAMPFREQ_Pos)         /*!< 0x00000002 */
#define TAMP_FLTCR_TAMPFREQ_2        (0x4UL << TAMP_FLTCR_TAMPFREQ_Pos)         /*!< 0x00000004 */
#define TAMP_FLTCR_TAMPFLT_Pos       (3U)
#define TAMP_FLTCR_TAMPFLT_Msk       (0x3UL << TAMP_FLTCR_TAMPFLT_Pos)          /*!< 0x00000018 */
#define TAMP_FLTCR_TAMPFLT           TAMP_FLTCR_TAMPFLT_Msk
#define TAMP_FLTCR_TAMPFLT_0         (0x1UL << TAMP_FLTCR_TAMPFLT_Pos)          /*!< 0x00000008 */
#define TAMP_FLTCR_TAMPFLT_1         (0x2UL << TAMP_FLTCR_TAMPFLT_Pos)          /*!< 0x00000010 */
#define TAMP_FLTCR_TAMPPRCH_Pos      (5U)
#define TAMP_FLTCR_TAMPPRCH_Msk      (0x3UL << TAMP_FLTCR_TAMPPRCH_Pos)         /*!< 0x00000060 */
#define TAMP_FLTCR_TAMPPRCH          TAMP_FLTCR_TAMPPRCH_Msk
#define TAMP_FLTCR_TAMPPRCH_0        (0x1UL << TAMP_FLTCR_TAMPPRCH_Pos)         /*!< 0x00000020 */
#define TAMP_FLTCR_TAMPPRCH_1        (0x2UL << TAMP_FLTCR_TAMPPRCH_Pos)         /*!< 0x00000040 */
#define TAMP_FLTCR_TAMPPUDIS_Pos     (7U)
#define TAMP_FLTCR_TAMPPUDIS_Msk     (0x1UL << TAMP_FLTCR_TAMPPUDIS_Pos)        /*!< 0x00000080 */
#define TAMP_FLTCR_TAMPPUDIS         TAMP_FLTCR_TAMPPUDIS_Msk

/*******************  Bits definition for TAMP_ATCR1 register  ****************/
#define TAMP_ATCR1_TAMP1AM_Pos       (0U)
#define TAMP_ATCR1_TAMP1AM_Msk       (0x1UL << TAMP_ATCR1_TAMP1AM_Pos)         /*!< 0x00000001 */
#define TAMP_ATCR1_TAMP1AM           TAMP_ATCR1_TAMP1AM_Msk
#define TAMP_ATCR1_TAMP2AM_Pos       (1U)
#define TAMP_ATCR1_TAMP2AM_Msk       (0x1UL << TAMP_ATCR1_TAMP2AM_Pos)         /*!< 0x00000002 */
#define TAMP_ATCR1_TAMP2AM           TAMP_ATCR1_TAMP2AM_Msk
#define TAMP_ATCR1_TAMP3AM_Pos       (2U)
#define TAMP_ATCR1_TAMP3AM_Msk       (0x1UL << TAMP_ATCR1_TAMP3AM_Pos)         /*!< 0x00000004 */
#define TAMP_ATCR1_TAMP3AM           TAMP_ATCR1_TAMP3AM_Msk
#define TAMP_ATCR1_ATOSEL1_Pos       (8U)
#define TAMP_ATCR1_ATOSEL1_Msk       (0x3UL << TAMP_ATCR1_ATOSEL1_Pos)          /*!< 0x00000300 */
#define TAMP_ATCR1_ATOSEL1            TAMP_ATCR1_ATOSEL1_Msk
#define TAMP_ATCR1_ATOSEL1_0         (0x1UL << TAMP_ATCR1_ATOSEL1_Pos)         /*!< 0x00000100 */
#define TAMP_ATCR1_ATOSEL1_1         (0x2UL << TAMP_ATCR1_ATOSEL1_Pos)         /*!< 0x00000200 */
#define TAMP_ATCR1_ATOSEL2_Pos       (10U)
#define TAMP_ATCR1_ATOSEL2_Msk       (0x3UL << TAMP_ATCR1_ATOSEL2_Pos)          /*!< 0x00000C00 */
#define TAMP_ATCR1_ATOSEL2            TAMP_ATCR1_ATOSEL2_Msk
#define TAMP_ATCR1_ATOSEL2_0         (0x1UL << TAMP_ATCR1_ATOSEL2_Pos)         /*!< 0x00000400 */
#define TAMP_ATCR1_ATOSEL2_1         (0x2UL << TAMP_ATCR1_ATOSEL2_Pos)         /*!< 0x00000800 */
#define TAMP_ATCR1_ATOSEL3_Pos       (12U)
#define TAMP_ATCR1_ATOSEL3_Msk       (0x3UL << TAMP_ATCR1_ATOSEL3_Pos)          /*!< 0x00003000 */
#define TAMP_ATCR1_ATOSEL3            TAMP_ATCR1_ATOSEL3_Msk
#define TAMP_ATCR1_ATOSEL3_0         (0x1UL << TAMP_ATCR1_ATOSEL3_Pos)         /*!< 0x00001000 */
#define TAMP_ATCR1_ATOSEL3_1         (0x2UL << TAMP_ATCR1_ATOSEL3_Pos)         /*!< 0x00002000 */
#define TAMP_ATCR1_ATOSEL4_Pos       (14U)
#define TAMP_ATCR1_ATOSEL4_Msk       (0x3UL << TAMP_ATCR1_ATOSEL4_Pos)          /*!< 0x0000C000 */
#define TAMP_ATCR1_ATOSEL4            TAMP_ATCR1_ATOSEL4_Msk
#define TAMP_ATCR1_ATOSEL4_0         (0x1UL << TAMP_ATCR1_ATOSEL4_Pos)         /*!< 0x00004000 */
#define TAMP_ATCR1_ATOSEL4_1         (0x2UL << TAMP_ATCR1_ATOSEL4_Pos)         /*!< 0x00008000 */
#define TAMP_ATCR1_ATCKSEL_Pos       (16U)
#define TAMP_ATCR1_ATCKSEL_Msk       (0x7UL << TAMP_ATCR1_ATCKSEL_Pos)          /*!< 0x00070000 */
#define TAMP_ATCR1_ATCKSEL            TAMP_ATCR1_ATCKSEL_Msk
#define TAMP_ATCR1_ATCKSEL_0         (0x1UL << TAMP_ATCR1_ATCKSEL_Pos)         /*!< 0x00010000 */
#define TAMP_ATCR1_ATCKSEL_1         (0x2UL << TAMP_ATCR1_ATCKSEL_Pos)         /*!< 0x00020000 */
#define TAMP_ATCR1_ATCKSEL_2         (0x4UL << TAMP_ATCR1_ATCKSEL_Pos)         /*!< 0x00040000 */
#define TAMP_ATCR1_ATPER_Pos         (24U)
#define TAMP_ATCR1_ATPER_Msk         (0x7UL << TAMP_ATCR1_ATPER_Pos)           /*!< 0x07000000 */
#define TAMP_ATCR1_ATPER             TAMP_ATCR1_ATPER_Msk
#define TAMP_ATCR1_ATOSHARE_Pos      (30U)
#define TAMP_ATCR1_ATOSHARE_Msk      (0x1UL << TAMP_ATCR1_ATOSHARE_Pos)        /*!< 0x40000000 */
#define TAMP_ATCR1_ATOSHARE          TAMP_ATCR1_ATOSHARE_Msk
#define TAMP_ATCR1_FLTEN_Pos         (31U)
#define TAMP_ATCR1_FLTEN_Msk         (0x1UL << TAMP_ATCR1_FLTEN_Pos)           /*!< 0x80000000 */
#define TAMP_ATCR1_FLTEN             TAMP_ATCR1_FLTEN_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_ATSEEDR register  *************/
#define TAMP_ATSEEDR_SEED_Pos        (0U)
#define TAMP_ATSEEDR_SEED_Msk        (0xFFFFFFFFUL << TAMP_ATSEEDR_SEED_Pos)   /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_ATSEEDR_SEED            TAMP_ATSEEDR_SEED_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_ATOR register  ****************/
#define TAMP_ATOR_PRNG_Pos           (0U)
#define TAMP_ATOR_PRNG_Msk           (0x000000FFUL << TAMP_ATOR_PRNG_Pos)      /*!< 0x000000FF */
#define TAMP_ATOR_PRNG               TAMP_ATOR_PRNG_Msk
#define TAMP_ATOR_SEEDF_Pos          (14U)
#define TAMP_ATOR_SEEDF_Msk          (0x01UL << TAMP_ATOR_SEEDF_Pos)           /*!< 0x00004000 */
#define TAMP_ATOR_SEEDF              TAMP_ATOR_SEEDF_Msk
#define TAMP_ATOR_INITS_Pos          (15U)
#define TAMP_ATOR_INITS_Msk          (0x01UL << TAMP_ATOR_INITS_Pos)           /*!< 0x00008000 */
#define TAMP_ATOR_INITS              TAMP_ATOR_INITS_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_IER register  *****************/
#define TAMP_IER_TAMP1IE_Pos         (0U)
#define TAMP_IER_TAMP1IE_Msk         (0x1UL << TAMP_IER_TAMP1IE_Pos)           /*!< 0x00000001 */
#define TAMP_IER_TAMP1IE             TAMP_IER_TAMP1IE_Msk
#define TAMP_IER_TAMP2IE_Pos         (1U)
#define TAMP_IER_TAMP2IE_Msk         (0x1UL << TAMP_IER_TAMP2IE_Pos)           /*!< 0x00000002 */
#define TAMP_IER_TAMP2IE             TAMP_IER_TAMP2IE_Msk
#define TAMP_IER_TAMP3IE_Pos         (2U)
#define TAMP_IER_TAMP3IE_Msk         (0x1UL << TAMP_IER_TAMP3IE_Pos)           /*!< 0x00000004 */
#define TAMP_IER_TAMP3IE             TAMP_IER_TAMP3IE_Msk
#define TAMP_IER_ITAMP1IE_Pos        (16U)
#define TAMP_IER_ITAMP1IE_Msk        (0x1UL << TAMP_IER_ITAMP1IE_Pos)          /*!< 0x00010000 */
#define TAMP_IER_ITAMP1IE            TAMP_IER_ITAMP1IE_Msk
#define TAMP_IER_ITAMP2IE_Pos        (17U)
#define TAMP_IER_ITAMP2IE_Msk        (0x1UL << TAMP_IER_ITAMP2IE_Pos)          /*!< 0x00020000 */
#define TAMP_IER_ITAMP2IE            TAMP_IER_ITAMP2IE_Msk
#define TAMP_IER_ITAMP3IE_Pos        (18U)
#define TAMP_IER_ITAMP3IE_Msk        (0x1UL << TAMP_IER_ITAMP3IE_Pos)          /*!< 0x00040000 */
#define TAMP_IER_ITAMP3IE            TAMP_IER_ITAMP3IE_Msk
#define TAMP_IER_ITAMP4IE_Pos        (19U)
#define TAMP_IER_ITAMP4IE_Msk        (0x1UL << TAMP_IER_ITAMP4IE_Pos)          /*!< 0x00080000 */
#define TAMP_IER_ITAMP4IE            TAMP_IER_ITAMP4IE_Msk
#define TAMP_IER_ITAMP5IE_Pos        (20U)
#define TAMP_IER_ITAMP5IE_Msk        (0x1UL << TAMP_IER_ITAMP5IE_Pos)          /*!< 0x00100000 */
#define TAMP_IER_ITAMP5IE            TAMP_IER_ITAMP5IE_Msk
#define TAMP_IER_ITAMP6IE_Pos        (21U)
#define TAMP_IER_ITAMP6IE_Msk        (0x1UL << TAMP_IER_ITAMP6IE_Pos)          /*!< 0x00200000 */
#define TAMP_IER_ITAMP6IE            TAMP_IER_ITAMP6IE_Msk
#define TAMP_IER_ITAMP8IE_Pos        (23U)
#define TAMP_IER_ITAMP8IE_Msk        (0x1UL << TAMP_IER_ITAMP8IE_Pos)          /*!< 0x00800000 */
#define TAMP_IER_ITAMP8IE            TAMP_IER_ITAMP8IE_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_SR register  *****************/
#define TAMP_SR_TAMP1F_Pos           (0U)
#define TAMP_SR_TAMP1F_Msk           (0x1UL << TAMP_SR_TAMP1F_Pos)             /*!< 0x00000001 */
#define TAMP_SR_TAMP1F               TAMP_SR_TAMP1F_Msk
#define TAMP_SR_TAMP2F_Pos           (1U)
#define TAMP_SR_TAMP2F_Msk           (0x1UL << TAMP_SR_TAMP2F_Pos)             /*!< 0x00000002 */
#define TAMP_SR_TAMP2F               TAMP_SR_TAMP2F_Msk
#define TAMP_SR_TAMP3F_Pos           (2U)
#define TAMP_SR_TAMP3F_Msk           (0x1UL << TAMP_SR_TAMP3F_Pos)             /*!< 0x00000004 */
#define TAMP_SR_TAMP3F               TAMP_SR_TAMP3F_Msk
#define TAMP_SR_ITAMP1F_Pos          (16U)
#define TAMP_SR_ITAMP1F_Msk          (0x1UL << TAMP_SR_ITAMP1F_Pos)            /*!< 0x00010000 */
#define TAMP_SR_ITAMP1F              TAMP_SR_ITAMP1F_Msk
#define TAMP_SR_ITAMP2F_Pos          (17U)
#define TAMP_SR_ITAMP2F_Msk          (0x1UL << TAMP_SR_ITAMP2F_Pos)            /*!< 0x00020000 */
#define TAMP_SR_ITAMP2F              TAMP_SR_ITAMP2F_Msk
#define TAMP_SR_ITAMP3F_Pos          (18U)
#define TAMP_SR_ITAMP3F_Msk          (0x1UL << TAMP_SR_ITAMP3F_Pos)            /*!< 0x00040000 */
#define TAMP_SR_ITAMP3F              TAMP_SR_ITAMP3F_Msk
#define TAMP_SR_ITAMP4F_Pos          (19U)
#define TAMP_SR_ITAMP4F_Msk          (0x1UL << TAMP_SR_ITAMP4F_Pos)            /*!< 0x00080000 */
#define TAMP_SR_ITAMP4F              TAMP_SR_ITAMP4F_Msk
#define TAMP_SR_ITAMP5F_Pos          (20U)
#define TAMP_SR_ITAMP5F_Msk          (0x1UL << TAMP_SR_ITAMP5F_Pos)            /*!< 0x00100000 */
#define TAMP_SR_ITAMP5F              TAMP_SR_ITAMP5F_Msk
#define TAMP_SR_ITAMP6F_Pos          (21U)
#define TAMP_SR_ITAMP6F_Msk          (0x1UL << TAMP_SR_ITAMP6F_Pos)            /*!< 0x00200000 */
#define TAMP_SR_ITAMP6F              TAMP_SR_ITAMP6F_Msk
#define TAMP_SR_ITAMP8F_Pos          (23U)
#define TAMP_SR_ITAMP8F_Msk          (0x1UL << TAMP_SR_ITAMP8F_Pos)            /*!< 0x00800000 */
#define TAMP_SR_ITAMP8F              TAMP_SR_ITAMP8F_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_MISR register  ************ *****/
#define TAMP_MISR_TAMP1MF_Pos        (0U)
#define TAMP_MISR_TAMP1MF_Msk        (0x1UL << TAMP_MISR_TAMP1MF_Pos)           /*!< 0x00000001 */
#define TAMP_MISR_TAMP1MF            TAMP_MISR_TAMP1MF_Msk
#define TAMP_MISR_TAMP2MF_Pos        (1U)
#define TAMP_MISR_TAMP2MF_Msk        (0x1UL << TAMP_MISR_TAMP2MF_Pos)           /*!< 0x00000002 */
#define TAMP_MISR_TAMP2MF            TAMP_MISR_TAMP2MF_Msk
#define TAMP_MISR_TAMP3MF_Pos        (2U)
#define TAMP_MISR_TAMP3MF_Msk        (0x1UL << TAMP_MISR_TAMP3MF_Pos)          /*!< 0x00000004 */
#define TAMP_MISR_TAMP3MF            TAMP_MISR_TAMP3MF_Msk
#define TAMP_MISR_ITAMP1MF_Pos       (16U)
#define TAMP_MISR_ITAMP1MF_Msk       (0x1UL << TAMP_MISR_ITAMP1MF_Pos)         /*!< 0x00010000 */
#define TAMP_MISR_ITAMP1MF           TAMP_MISR_ITAMP1MF_Msk
#define TAMP_MISR_ITAMP2MF_Pos       (17U)
#define TAMP_MISR_ITAMP2MF_Msk       (0x1UL << TAMP_MISR_ITAMP2MF_Pos)         /*!< 0x00020000 */
#define TAMP_MISR_ITAMP2MF           TAMP_MISR_ITAMP2MF_Msk
#define TAMP_MISR_ITAMP3MF_Pos       (18U)
#define TAMP_MISR_ITAMP3MF_Msk       (0x1UL << TAMP_MISR_ITAMP3MF_Pos)         /*!< 0x00040000 */
#define TAMP_MISR_ITAMP3MF           TAMP_MISR_ITAMP3MF_Msk
#define TAMP_MISR_ITAMP4MF_Pos       (19U)
#define TAMP_MISR_ITAMP4MF_Msk       (0x1UL << TAMP_MISR_ITAMP4MF_Pos)         /*!< 0x00080000 */
#define TAMP_MISR_ITAMP4MF           TAMP_MISR_ITAMP4MF_Msk
#define TAMP_MISR_ITAMP5MF_Pos       (20U)
#define TAMP_MISR_ITAMP5MF_Msk       (0x1UL << TAMP_MISR_ITAMP5MF_Pos)         /*!< 0x00100000 */
#define TAMP_MISR_ITAMP5MF           TAMP_MISR_ITAMP5MF_Msk
#define TAMP_MISR_ITAMP6MF_Pos       (21U)
#define TAMP_MISR_ITAMP6MF_Msk       (0x1UL << TAMP_MISR_ITAMP6MF_Pos)         /*!< 0x00200000 */
#define TAMP_MISR_ITAMP6MF           TAMP_MISR_ITAMP6MF_Msk
#define TAMP_MISR_ITAMP8MF_Pos       (23U)
#define TAMP_MISR_ITAMP8MF_Msk       (0x1UL << TAMP_MISR_ITAMP8MF_Pos)         /*!< 0x00800000 */
#define TAMP_MISR_ITAMP8MF           TAMP_MISR_ITAMP8MF_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_SCR register  *****************/
#define TAMP_SCR_CTAMP1F_Pos         (0U)
#define TAMP_SCR_CTAMP1F_Msk         (0x1UL << TAMP_SCR_CTAMP1F_Pos)            /*!< 0x00000001 */
#define TAMP_SCR_CTAMP1F             TAMP_SCR_CTAMP1F_Msk
#define TAMP_SCR_CTAMP2F_Pos         (1U)
#define TAMP_SCR_CTAMP2F_Msk         (0x1UL << TAMP_SCR_CTAMP2F_Pos)            /*!< 0x00000002 */
#define TAMP_SCR_CTAMP2F             TAMP_SCR_CTAMP2F_Msk
#define TAMP_SCR_CTAMP3F_Pos         (2U)
#define TAMP_SCR_CTAMP3F_Msk         (0x1UL << TAMP_SCR_CTAMP3F_Pos)           /*!< 0x00000004 */
#define TAMP_SCR_CTAMP3F             TAMP_SCR_CTAMP3F_Msk
#define TAMP_SCR_CITAMP1F_Pos        (16U)
#define TAMP_SCR_CITAMP1F_Msk        (0x1UL << TAMP_SCR_CITAMP1F_Pos)          /*!< 0x00010000 */
#define TAMP_SCR_CITAMP1F            TAMP_SCR_CITAMP1F_Msk
#define TAMP_SCR_CITAMP2F_Pos        (17U)
#define TAMP_SCR_CITAMP2F_Msk        (0x1UL << TAMP_SCR_CITAMP2F_Pos)          /*!< 0x00020000 */
#define TAMP_SCR_CITAMP2F            TAMP_SCR_CITAMP2F_Msk
#define TAMP_SCR_CITAMP3F_Pos        (18U)
#define TAMP_SCR_CITAMP3F_Msk        (0x1UL << TAMP_SCR_CITAMP3F_Pos)          /*!< 0x00040000 */
#define TAMP_SCR_CITAMP3F            TAMP_SCR_CITAMP3F_Msk
#define TAMP_SCR_CITAMP4F_Pos        (19U)
#define TAMP_SCR_CITAMP4F_Msk        (0x1UL << TAMP_SCR_CITAMP4F_Pos)          /*!< 0x00080000 */
#define TAMP_SCR_CITAMP4F            TAMP_SCR_CITAMP4F_Msk
#define TAMP_SCR_CITAMP5F_Pos        (20U)
#define TAMP_SCR_CITAMP5F_Msk        (0x1UL << TAMP_SCR_CITAMP5F_Pos)          /*!< 0x00100000 */
#define TAMP_SCR_CITAMP5F            TAMP_SCR_CITAMP5F_Msk
#define TAMP_SCR_CITAMP6F_Pos        (21U)
#define TAMP_SCR_CITAMP6F_Msk        (0x1UL << TAMP_SCR_CITAMP6F_Pos)          /*!< 0x00200000 */
#define TAMP_SCR_CITAMP6F            TAMP_SCR_CITAMP6F_Msk
#define TAMP_SCR_CITAMP8F_Pos        (23U)
#define TAMP_SCR_CITAMP8F_Msk        (0x1UL << TAMP_SCR_CITAMP8F_Pos)          /*!< 0x00800000 */
#define TAMP_SCR_CITAMP8F            TAMP_SCR_CITAMP8F_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_COUNTR register  **************/
#define TAMP_COUNTR_Pos              (16U)
#define TAMP_COUNTR_Msk              (0xFFFFUL << TAMP_COUNTR_Pos)             /*!< 0xFFFF0000 */
#define TAMP_COUNTR                  TAMP_COUNTR_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_OR register  ******************/
#define TAMP_OR_OUT3_RMP_Pos         (0U)
#define TAMP_OR_OUT3_RMP_Msk         (0x1UL << TAMP_OR_OUT3_RMP_Pos)           /*!< 0x00000001 */
#define TAMP_OR_OUT3_RMP             TAMP_OR_OUT3_RMP_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP0R register  ***************/
#define TAMP_BKP0R_Pos               (0U)
#define TAMP_BKP0R_Msk               (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP0R_Pos)           /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP0R                   TAMP_BKP0R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP1R register  ****************/
#define TAMP_BKP1R_Pos               (0U)
#define TAMP_BKP1R_Msk               (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP1R_Pos)           /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP1R                   TAMP_BKP1R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP2R register  ****************/
#define TAMP_BKP2R_Pos               (0U)
#define TAMP_BKP2R_Msk               (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP2R_Pos)           /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP2R                   TAMP_BKP2R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP3R register  ****************/
#define TAMP_BKP3R_Pos               (0U)
#define TAMP_BKP3R_Msk               (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP3R_Pos)           /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP3R                   TAMP_BKP3R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP4R register  ****************/
#define TAMP_BKP4R_Pos               (0U)
#define TAMP_BKP4R_Msk               (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP4R_Pos)           /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP4R                   TAMP_BKP4R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP5R register  ****************/
#define TAMP_BKP5R_Pos               (0U)
#define TAMP_BKP5R_Msk               (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP5R_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP5R                   TAMP_BKP5R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP6R register  ****************/
#define TAMP_BKP6R_Pos               (0U)
#define TAMP_BKP6R_Msk               (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP6R_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP6R                   TAMP_BKP6R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP7R register  ****************/
#define TAMP_BKP7R_Pos               (0U)
#define TAMP_BKP7R_Msk               (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP7R_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP7R                   TAMP_BKP7R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP8R register  ****************/
#define TAMP_BKP8R_Pos               (0U)
#define TAMP_BKP8R_Msk               (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP8R_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP8R                   TAMP_BKP8R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP9R register  ****************/
#define TAMP_BKP9R_Pos               (0U)
#define TAMP_BKP9R_Msk               (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP9R_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP9R                   TAMP_BKP9R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP10R register  ***************/
#define TAMP_BKP10R_Pos              (0U)
#define TAMP_BKP10R_Msk              (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP10R_Pos)         /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP10R                  TAMP_BKP10R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP11R register  ***************/
#define TAMP_BKP11R_Pos              (0U)
#define TAMP_BKP11R_Msk              (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP11R_Pos)         /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP11R                  TAMP_BKP11R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP12R register  ***************/
#define TAMP_BKP12R_Pos              (0U)
#define TAMP_BKP12R_Msk              (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP12R_Pos)         /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP12R                  TAMP_BKP12R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP13R register  ***************/
#define TAMP_BKP13R_Pos              (0U)
#define TAMP_BKP13R_Msk              (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP13R_Pos)         /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP13R                  TAMP_BKP13R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP14R register  ***************/
#define TAMP_BKP14R_Pos              (0U)
#define TAMP_BKP14R_Msk              (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP14R_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP14R                  TAMP_BKP14R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP15R register  ***************/
#define TAMP_BKP15R_Pos              (0U)
#define TAMP_BKP15R_Msk              (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP15R_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP15R                  TAMP_BKP15R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP16R register  ***************/
#define TAMP_BKP16R_Pos              (0U)
#define TAMP_BKP16R_Msk              (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP16R_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP16R                  TAMP_BKP16R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP17R register  ***************/
#define TAMP_BKP17R_Pos              (0U)
#define TAMP_BKP17R_Msk              (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP17R_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP17R                  TAMP_BKP17R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP18R register  ***************/
#define TAMP_BKP18R_Pos              (0U)
#define TAMP_BKP18R_Msk              (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP18R_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP18R                  TAMP_BKP18R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP19R register  ***************/
#define TAMP_BKP19R_Pos              (0U)
#define TAMP_BKP19R_Msk              (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP19R_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP19R                  TAMP_BKP19R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP20R register  ***************/
#define TAMP_BKP20R_Pos              (0U)
#define TAMP_BKP20R_Msk              (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP20R_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP20R                  TAMP_BKP20R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP21R register  ***************/
#define TAMP_BKP21R_Pos              (0U)
#define TAMP_BKP21R_Msk              (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP21R_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP21R                  TAMP_BKP21R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP22R register  ***************/
#define TAMP_BKP22R_Pos              (0U)
#define TAMP_BKP22R_Msk              (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP22R_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP22R                  TAMP_BKP22R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP23R register  ***************/
#define TAMP_BKP23R_Pos              (0U)
#define TAMP_BKP23R_Msk              (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP23R_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP23R                  TAMP_BKP23R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP24R register  ***************/
#define TAMP_BKP24R_Pos              (0U)
#define TAMP_BKP24R_Msk              (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP24R_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP24R                  TAMP_BKP24R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP25R register  ***************/
#define TAMP_BKP25R_Pos              (0U)
#define TAMP_BKP25R_Msk              (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP25R_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP25R                  TAMP_BKP25R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP26R register  ***************/
#define TAMP_BKP26R_Pos              (0U)
#define TAMP_BKP26R_Msk              (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP26R_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP26R                  TAMP_BKP26R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP27R register  ***************/
#define TAMP_BKP27R_Pos              (0U)
#define TAMP_BKP27R_Msk              (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP27R_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP27R                  TAMP_BKP27R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP28R register  ***************/
#define TAMP_BKP28R_Pos              (0U)
#define TAMP_BKP28R_Msk              (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP28R_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP28R                  TAMP_BKP28R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP29R register  ***************/
#define TAMP_BKP29R_Pos              (0U)
#define TAMP_BKP29R_Msk              (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP29R_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP29R                  TAMP_BKP29R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP30R register  ***************/
#define TAMP_BKP30R_Pos              (0U)
#define TAMP_BKP30R_Msk              (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP30R_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP30R                  TAMP_BKP30R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP31R register  ***************/
#define TAMP_BKP31R_Pos              (0U)
#define TAMP_BKP31R_Msk              (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP31R_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP31R                  TAMP_BKP31R_Msk

/******************** Number of backup registers ******************************/
#define TAMP_BKP_NUMBER_Pos             (5U)
#define TAMP_BKP_NUMBER_Msk             (0x1UL << TAMP_BKP_NUMBER_Pos)         /*!< 0x00000080 */
#define TAMP_BKP_NUMBER                 TAMP_BKP_NUMBER_Msk                    /*!< 32 BKPREG  */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                              SPDIF-RX Interface                            */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/********************  Bit definition for SPDIF_CR register  ******************/
#define SPDIFRX_CR_SPDIFEN_Pos      (0U)
#define SPDIFRX_CR_SPDIFEN_Msk      (0x3UL << SPDIFRX_CR_SPDIFEN_Pos)          /*!< 0x00000003 */
#define SPDIFRX_CR_SPDIFEN          SPDIFRX_CR_SPDIFEN_Msk                     /*!<Peripheral Block Enable                      */
#define SPDIFRX_CR_RXDMAEN_Pos      (2U)
#define SPDIFRX_CR_RXDMAEN_Msk      (0x1UL << SPDIFRX_CR_RXDMAEN_Pos)          /*!< 0x00000004 */
#define SPDIFRX_CR_RXDMAEN          SPDIFRX_CR_RXDMAEN_Msk                     /*!<Receiver DMA Enable for data flow            */
#define SPDIFRX_CR_RXSTEO_Pos       (3U)
#define SPDIFRX_CR_RXSTEO_Msk       (0x1UL << SPDIFRX_CR_RXSTEO_Pos)           /*!< 0x00000008 */
#define SPDIFRX_CR_RXSTEO           SPDIFRX_CR_RXSTEO_Msk                      /*!<Stereo Mode                                  */
#define SPDIFRX_CR_DRFMT_Pos        (4U)
#define SPDIFRX_CR_DRFMT_Msk        (0x3UL << SPDIFRX_CR_DRFMT_Pos)            /*!< 0x00000030 */
#define SPDIFRX_CR_DRFMT            SPDIFRX_CR_DRFMT_Msk                       /*!<RX Data format                               */
#define SPDIFRX_CR_PMSK_Pos         (6U)
#define SPDIFRX_CR_PMSK_Msk         (0x1UL << SPDIFRX_CR_PMSK_Pos)             /*!< 0x00000040 */
#define SPDIFRX_CR_PMSK             SPDIFRX_CR_PMSK_Msk                        /*!<Mask Parity error bit                        */
#define SPDIFRX_CR_VMSK_Pos         (7U)
#define SPDIFRX_CR_VMSK_Msk         (0x1UL << SPDIFRX_CR_VMSK_Pos)             /*!< 0x00000080 */
#define SPDIFRX_CR_VMSK             SPDIFRX_CR_VMSK_Msk                        /*!<Mask of Validity bit                         */
#define SPDIFRX_CR_CUMSK_Pos        (8U)
#define SPDIFRX_CR_CUMSK_Msk        (0x1UL << SPDIFRX_CR_CUMSK_Pos)            /*!< 0x00000100 */
#define SPDIFRX_CR_CUMSK            SPDIFRX_CR_CUMSK_Msk                       /*!<Mask of channel status and user bits         */
#define SPDIFRX_CR_PTMSK_Pos        (9U)
#define SPDIFRX_CR_PTMSK_Msk        (0x1UL << SPDIFRX_CR_PTMSK_Pos)            /*!< 0x00000200 */
#define SPDIFRX_CR_PTMSK            SPDIFRX_CR_PTMSK_Msk                       /*!<Mask of Preamble Type bits                   */
#define SPDIFRX_CR_CBDMAEN_Pos      (10U)
#define SPDIFRX_CR_CBDMAEN_Msk      (0x1UL << SPDIFRX_CR_CBDMAEN_Pos)          /*!< 0x00000400 */
#define SPDIFRX_CR_CBDMAEN          SPDIFRX_CR_CBDMAEN_Msk                     /*!<Control Buffer DMA ENable for control flow   */
#define SPDIFRX_CR_CHSEL_Pos        (11U)
#define SPDIFRX_CR_CHSEL_Msk        (0x1UL << SPDIFRX_CR_CHSEL_Pos)            /*!< 0x00000800 */
#define SPDIFRX_CR_CHSEL            SPDIFRX_CR_CHSEL_Msk                       /*!<Channel Selection                            */
#define SPDIFRX_CR_NBTR_Pos         (12U)
#define SPDIFRX_CR_NBTR_Msk         (0x3UL << SPDIFRX_CR_NBTR_Pos)             /*!< 0x00003000 */
#define SPDIFRX_CR_NBTR             SPDIFRX_CR_NBTR_Msk                        /*!<Maximum allowed re-tries during synchronization phase */
#define SPDIFRX_CR_WFA_Pos          (14U)
#define SPDIFRX_CR_WFA_Msk          (0x1UL << SPDIFRX_CR_WFA_Pos)              /*!< 0x00004000 */
#define SPDIFRX_CR_WFA              SPDIFRX_CR_WFA_Msk                         /*!<Wait For Activity     */
#define SPDIFRX_CR_INSEL_Pos        (16U)
#define SPDIFRX_CR_INSEL_Msk        (0x7UL << SPDIFRX_CR_INSEL_Pos)            /*!< 0x00070000 */
#define SPDIFRX_CR_INSEL            SPDIFRX_CR_INSEL_Msk                       /*!<SPDIF input selection */
#define SPDIFRX_CR_CKSEN_Pos        (20U)
#define SPDIFRX_CR_CKSEN_Msk        (0x1UL << SPDIFRX_CR_CKSEN_Pos)            /*!< 0x00100000 */
#define SPDIFRX_CR_CKSEN            SPDIFRX_CR_CKSEN_Msk                       /*!<Symbol Clock Enable */
#define SPDIFRX_CR_CKSBKPEN_Pos     (21U)
#define SPDIFRX_CR_CKSBKPEN_Msk     (0x1UL << SPDIFRX_CR_CKSBKPEN_Pos)         /*!< 0x00200000 */
#define SPDIFRX_CR_CKSBKPEN         SPDIFRX_CR_CKSBKPEN_Msk                    /*!<Backup Symbol Clock Enable */

/*******************  Bit definition for SPDIFRX_IMR register  *******************/
#define SPDIFRX_IMR_RXNEIE_Pos      (0U)
#define SPDIFRX_IMR_RXNEIE_Msk      (0x1UL << SPDIFRX_IMR_RXNEIE_Pos)          /*!< 0x00000001 */
#define SPDIFRX_IMR_RXNEIE          SPDIFRX_IMR_RXNEIE_Msk                     /*!<RXNE interrupt enable                              */
#define SPDIFRX_IMR_CSRNEIE_Pos     (1U)
#define SPDIFRX_IMR_CSRNEIE_Msk     (0x1UL << SPDIFRX_IMR_CSRNEIE_Pos)         /*!< 0x00000002 */
#define SPDIFRX_IMR_CSRNEIE         SPDIFRX_IMR_CSRNEIE_Msk                    /*!<Control Buffer Ready Interrupt Enable              */
#define SPDIFRX_IMR_PERRIE_Pos      (2U)
#define SPDIFRX_IMR_PERRIE_Msk      (0x1UL << SPDIFRX_IMR_PERRIE_Pos)          /*!< 0x00000004 */
#define SPDIFRX_IMR_PERRIE          SPDIFRX_IMR_PERRIE_Msk                     /*!<Parity error interrupt enable                      */
#define SPDIFRX_IMR_OVRIE_Pos       (3U)
#define SPDIFRX_IMR_OVRIE_Msk       (0x1UL << SPDIFRX_IMR_OVRIE_Pos)           /*!< 0x00000008 */
#define SPDIFRX_IMR_OVRIE           SPDIFRX_IMR_OVRIE_Msk                      /*!<Overrun error Interrupt Enable                     */
#define SPDIFRX_IMR_SBLKIE_Pos      (4U)
#define SPDIFRX_IMR_SBLKIE_Msk      (0x1UL << SPDIFRX_IMR_SBLKIE_Pos)          /*!< 0x00000010 */
#define SPDIFRX_IMR_SBLKIE          SPDIFRX_IMR_SBLKIE_Msk                     /*!<Synchronization Block Detected Interrupt Enable    */
#define SPDIFRX_IMR_SYNCDIE_Pos     (5U)
#define SPDIFRX_IMR_SYNCDIE_Msk     (0x1UL << SPDIFRX_IMR_SYNCDIE_Pos)         /*!< 0x00000020 */
#define SPDIFRX_IMR_SYNCDIE         SPDIFRX_IMR_SYNCDIE_Msk                    /*!<Synchronization Done                               */
#define SPDIFRX_IMR_IFEIE_Pos       (6U)
#define SPDIFRX_IMR_IFEIE_Msk       (0x1UL << SPDIFRX_IMR_IFEIE_Pos)           /*!< 0x00000040 */
#define SPDIFRX_IMR_IFEIE           SPDIFRX_IMR_IFEIE_Msk                      /*!<Serial Interface Error Interrupt Enable            */

/*******************  Bit definition for SPDIFRX_SR register  *******************/
#define SPDIFRX_SR_RXNE_Pos         (0U)
#define SPDIFRX_SR_RXNE_Msk         (0x1UL << SPDIFRX_SR_RXNE_Pos)             /*!< 0x00000001 */
#define SPDIFRX_SR_RXNE             SPDIFRX_SR_RXNE_Msk                        /*!<Read data register not empty                          */
#define SPDIFRX_SR_CSRNE_Pos        (1U)
#define SPDIFRX_SR_CSRNE_Msk        (0x1UL << SPDIFRX_SR_CSRNE_Pos)            /*!< 0x00000002 */
#define SPDIFRX_SR_CSRNE            SPDIFRX_SR_CSRNE_Msk                       /*!<The Control Buffer register is not empty              */
#define SPDIFRX_SR_PERR_Pos         (2U)
#define SPDIFRX_SR_PERR_Msk         (0x1UL << SPDIFRX_SR_PERR_Pos)             /*!< 0x00000004 */
#define SPDIFRX_SR_PERR             SPDIFRX_SR_PERR_Msk                        /*!<Parity error                                          */
#define SPDIFRX_SR_OVR_Pos          (3U)
#define SPDIFRX_SR_OVR_Msk          (0x1UL << SPDIFRX_SR_OVR_Pos)              /*!< 0x00000008 */
#define SPDIFRX_SR_OVR              SPDIFRX_SR_OVR_Msk                         /*!<Overrun error                                         */
#define SPDIFRX_SR_SBD_Pos          (4U)
#define SPDIFRX_SR_SBD_Msk          (0x1UL << SPDIFRX_SR_SBD_Pos)              /*!< 0x00000010 */
#define SPDIFRX_SR_SBD              SPDIFRX_SR_SBD_Msk                         /*!<Synchronization Block Detected                        */
#define SPDIFRX_SR_SYNCD_Pos        (5U)
#define SPDIFRX_SR_SYNCD_Msk        (0x1UL << SPDIFRX_SR_SYNCD_Pos)            /*!< 0x00000020 */
#define SPDIFRX_SR_SYNCD            SPDIFRX_SR_SYNCD_Msk                       /*!<Synchronization Done                                  */
#define SPDIFRX_SR_FERR_Pos         (6U)
#define SPDIFRX_SR_FERR_Msk         (0x1UL << SPDIFRX_SR_FERR_Pos)             /*!< 0x00000040 */
#define SPDIFRX_SR_FERR             SPDIFRX_SR_FERR_Msk                        /*!<Framing error                                         */
#define SPDIFRX_SR_SERR_Pos         (7U)
#define SPDIFRX_SR_SERR_Msk         (0x1UL << SPDIFRX_SR_SERR_Pos)             /*!< 0x00000080 */
#define SPDIFRX_SR_SERR             SPDIFRX_SR_SERR_Msk                        /*!<Synchronization error                                 */
#define SPDIFRX_SR_TERR_Pos         (8U)
#define SPDIFRX_SR_TERR_Msk         (0x1UL << SPDIFRX_SR_TERR_Pos)             /*!< 0x00000100 */
#define SPDIFRX_SR_TERR             SPDIFRX_SR_TERR_Msk                        /*!<Time-out error                                        */
#define SPDIFRX_SR_WIDTH5_Pos       (16U)
#define SPDIFRX_SR_WIDTH5_Msk       (0x7FFFUL << SPDIFRX_SR_WIDTH5_Pos)        /*!< 0x7FFF0000 */
#define SPDIFRX_SR_WIDTH5           SPDIFRX_SR_WIDTH5_Msk                      /*!<Duration of 5 symbols counted with spdif_clk          */

/*******************  Bit definition for SPDIFRX_IFCR register  *******************/
#define SPDIFRX_IFCR_PERRCF_Pos     (2U)
#define SPDIFRX_IFCR_PERRCF_Msk     (0x1UL << SPDIFRX_IFCR_PERRCF_Pos)         /*!< 0x00000004 */
#define SPDIFRX_IFCR_PERRCF         SPDIFRX_IFCR_PERRCF_Msk                    /*!<Clears the Parity error flag                         */
#define SPDIFRX_IFCR_OVRCF_Pos      (3U)
#define SPDIFRX_IFCR_OVRCF_Msk      (0x1UL << SPDIFRX_IFCR_OVRCF_Pos)          /*!< 0x00000008 */
#define SPDIFRX_IFCR_OVRCF          SPDIFRX_IFCR_OVRCF_Msk                     /*!<Clears the Overrun error flag                        */
#define SPDIFRX_IFCR_SBDCF_Pos      (4U)
#define SPDIFRX_IFCR_SBDCF_Msk      (0x1UL << SPDIFRX_IFCR_SBDCF_Pos)          /*!< 0x00000010 */
#define SPDIFRX_IFCR_SBDCF          SPDIFRX_IFCR_SBDCF_Msk                     /*!<Clears the Synchronization Block Detected flag       */
#define SPDIFRX_IFCR_SYNCDCF_Pos    (5U)
#define SPDIFRX_IFCR_SYNCDCF_Msk    (0x1UL << SPDIFRX_IFCR_SYNCDCF_Pos)        /*!< 0x00000020 */
#define SPDIFRX_IFCR_SYNCDCF        SPDIFRX_IFCR_SYNCDCF_Msk                   /*!<Clears the Synchronization Done flag                 */

/*******************  Bit definition for SPDIFRX_DR register  (DRFMT = 0b00 case) *******************/
#define SPDIFRX_DR0_DR_Pos          (0U)
#define SPDIFRX_DR0_DR_Msk          (0xFFFFFFUL << SPDIFRX_DR0_DR_Pos)         /*!< 0x00FFFFFF */
#define SPDIFRX_DR0_DR              SPDIFRX_DR0_DR_Msk                         /*!<Data value            */
#define SPDIFRX_DR0_PE_Pos          (24U)
#define SPDIFRX_DR0_PE_Msk          (0x1UL << SPDIFRX_DR0_PE_Pos)              /*!< 0x01000000 */
#define SPDIFRX_DR0_PE              SPDIFRX_DR0_PE_Msk                         /*!<Parity Error bit      */
#define SPDIFRX_DR0_V_Pos           (25U)
#define SPDIFRX_DR0_V_Msk           (0x1UL << SPDIFRX_DR0_V_Pos)               /*!< 0x02000000 */
#define SPDIFRX_DR0_V               SPDIFRX_DR0_V_Msk                          /*!<Validity bit          */
#define SPDIFRX_DR0_U_Pos           (26U)
#define SPDIFRX_DR0_U_Msk           (0x1UL << SPDIFRX_DR0_U_Pos)               /*!< 0x04000000 */
#define SPDIFRX_DR0_U               SPDIFRX_DR0_U_Msk                          /*!<User bit              */
#define SPDIFRX_DR0_C_Pos           (27U)
#define SPDIFRX_DR0_C_Msk           (0x1UL << SPDIFRX_DR0_C_Pos)               /*!< 0x08000000 */
#define SPDIFRX_DR0_C               SPDIFRX_DR0_C_Msk                          /*!<Channel Status bit    */
#define SPDIFRX_DR0_PT_Pos          (28U)
#define SPDIFRX_DR0_PT_Msk          (0x3UL << SPDIFRX_DR0_PT_Pos)              /*!< 0x30000000 */
#define SPDIFRX_DR0_PT              SPDIFRX_DR0_PT_Msk                         /*!<Preamble Type         */

/*******************  Bit definition for SPDIFRX_DR register  (DRFMT = 0b01 case) *******************/
#define SPDIFRX_DR1_DR_Pos          (8U)
#define SPDIFRX_DR1_DR_Msk          (0xFFFFFFUL << SPDIFRX_DR1_DR_Pos)         /*!< 0xFFFFFF00 */
#define SPDIFRX_DR1_DR              SPDIFRX_DR1_DR_Msk                         /*!<Data value            */
#define SPDIFRX_DR1_PT_Pos          (4U)
#define SPDIFRX_DR1_PT_Msk          (0x3UL << SPDIFRX_DR1_PT_Pos)              /*!< 0x00000030 */
#define SPDIFRX_DR1_PT              SPDIFRX_DR1_PT_Msk                         /*!<Preamble Type         */
#define SPDIFRX_DR1_C_Pos           (3U)
#define SPDIFRX_DR1_C_Msk           (0x1UL << SPDIFRX_DR1_C_Pos)               /*!< 0x00000008 */
#define SPDIFRX_DR1_C               SPDIFRX_DR1_C_Msk                          /*!<Channel Status bit    */
#define SPDIFRX_DR1_U_Pos           (2U)
#define SPDIFRX_DR1_U_Msk           (0x1UL << SPDIFRX_DR1_U_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define SPDIFRX_DR1_U               SPDIFRX_DR1_U_Msk                          /*!<User bit              */
#define SPDIFRX_DR1_V_Pos           (1U)
#define SPDIFRX_DR1_V_Msk           (0x1UL << SPDIFRX_DR1_V_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define SPDIFRX_DR1_V               SPDIFRX_DR1_V_Msk                          /*!<Validity bit          */
#define SPDIFRX_DR1_PE_Pos          (0U)
#define SPDIFRX_DR1_PE_Msk          (0x1UL << SPDIFRX_DR1_PE_Pos)              /*!< 0x00000001 */
#define SPDIFRX_DR1_PE              SPDIFRX_DR1_PE_Msk                         /*!<Parity Error bit      */

/*******************  Bit definition for SPDIFRX_DR register  (DRFMT = 0b10 case) *******************/
#define SPDIFRX_DR1_DRNL1_Pos       (16U)
#define SPDIFRX_DR1_DRNL1_Msk       (0xFFFFUL << SPDIFRX_DR1_DRNL1_Pos)        /*!< 0xFFFF0000 */
#define SPDIFRX_DR1_DRNL1           SPDIFRX_DR1_DRNL1_Msk                      /*!<Data value Channel B      */
#define SPDIFRX_DR1_DRNL2_Pos       (0U)
#define SPDIFRX_DR1_DRNL2_Msk       (0xFFFFUL << SPDIFRX_DR1_DRNL2_Pos)        /*!< 0x0000FFFF */
#define SPDIFRX_DR1_DRNL2           SPDIFRX_DR1_DRNL2_Msk                      /*!<Data value Channel A      */

/*******************  Bit definition for SPDIFRX_CSR register   *******************/
#define SPDIFRX_CSR_USR_Pos         (0U)
#define SPDIFRX_CSR_USR_Msk         (0xFFFFUL << SPDIFRX_CSR_USR_Pos)          /*!< 0x0000FFFF */
#define SPDIFRX_CSR_USR             SPDIFRX_CSR_USR_Msk                        /*!<User data information           */
#define SPDIFRX_CSR_CS_Pos          (16U)
#define SPDIFRX_CSR_CS_Msk          (0xFFUL << SPDIFRX_CSR_CS_Pos)             /*!< 0x00FF0000 */
#define SPDIFRX_CSR_CS              SPDIFRX_CSR_CS_Msk                         /*!<Channel A status information    */
#define SPDIFRX_CSR_SOB_Pos         (24U)
#define SPDIFRX_CSR_SOB_Msk         (0x1UL << SPDIFRX_CSR_SOB_Pos)             /*!< 0x01000000 */
#define SPDIFRX_CSR_SOB             SPDIFRX_CSR_SOB_Msk                        /*!<Start Of Block                  */

/*******************  Bit definition for SPDIFRX_DIR register    *******************/
#define SPDIFRX_DIR_THI_Pos         (0U)
#define SPDIFRX_DIR_THI_Msk         (0x1FFFUL << SPDIFRX_DIR_THI_Pos)          /*!< 0x00001FFF */
#define SPDIFRX_DIR_THI             SPDIFRX_DIR_THI_Msk                        /*!<Threshold LOW      */
#define SPDIFRX_DIR_TLO_Pos         (16U)
#define SPDIFRX_DIR_TLO_Msk         (0x1FFFUL << SPDIFRX_DIR_TLO_Pos)          /*!< 0x1FFF0000 */
#define SPDIFRX_DIR_TLO             SPDIFRX_DIR_TLO_Msk                        /*!<Threshold HIGH     */

/*******************  Bit definition for SPDIFRX_VERR register    *******************/
#define SPDIFRX_VERR_MINREV_Pos     (0U)
#define SPDIFRX_VERR_MINREV_Msk     (0xFUL << SPDIFRX_VERR_MINREV_Pos)         /*!< 0x0000000F */
#define SPDIFRX_VERR_MINREV         SPDIFRX_VERR_MINREV_Msk                    /*!<SPDIFRX Minor revision     */
#define SPDIFRX_VERR_MAJREV_Pos     (4U)
#define SPDIFRX_VERR_MAJREV_Msk     (0xFUL << SPDIFRX_VERR_MAJREV_Pos)         /*!< 0x000000F0 */
#define SPDIFRX_VERR_MAJREV         SPDIFRX_VERR_MAJREV_Msk                    /*!<SPDIFRX Major revision     */

/*******************  Bit definition for SPDIFRX_IDR register    *******************/
#define SPDIFRX_IDR_ID_Pos          (0U)
#define SPDIFRX_IDR_ID_Msk          (0xFFFFFFFFUL << SPDIFRX_IDR_ID_Pos)       /*!< 0xFFFFFFFF */
#define SPDIFRX_IDR_ID              SPDIFRX_IDR_ID_Msk                         /*!<SPDIFRX identifier     */

/*******************  Bit definition for SPDIFRX_SIDR register    *******************/
#define SPDIFRX_SIDR_SID_Pos        (0U)
#define SPDIFRX_SIDR_SID_Msk        (0xFFFFFFFFUL << SPDIFRX_SIDR_SID_Pos)     /*!< 0xFFFFFFFF */
#define SPDIFRX_SIDR_SID            SPDIFRX_SIDR_SID_Msk                       /*!<Size of the memory region allocated to SPDIFRX registers */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                          Serial Audio Interface                            */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/*******************************  SAI VERSION  ********************************/
#define SAI_VER_V2_1

/********************  Bit definition for SAI_GCR register  *******************/
#define SAI_GCR_SYNCIN_Pos         (0U)
#define SAI_GCR_SYNCIN_Msk         (0x3UL << SAI_GCR_SYNCIN_Pos)               /*!< 0x00000003 */
#define SAI_GCR_SYNCIN             SAI_GCR_SYNCIN_Msk                          /*!<SYNCIN[1:0] bits (Synchronization Inputs)   */
#define SAI_GCR_SYNCIN_0           (0x1UL << SAI_GCR_SYNCIN_Pos)                /*!< 0x00000001 */
#define SAI_GCR_SYNCIN_1           (0x2UL << SAI_GCR_SYNCIN_Pos)                /*!< 0x00000002 */

#define SAI_GCR_SYNCOUT_Pos        (4U)
#define SAI_GCR_SYNCOUT_Msk        (0x3UL << SAI_GCR_SYNCOUT_Pos)              /*!< 0x00000030 */
#define SAI_GCR_SYNCOUT            SAI_GCR_SYNCOUT_Msk                         /*!<SYNCOUT[1:0] bits (Synchronization Outputs) */
#define SAI_GCR_SYNCOUT_0          (0x1UL << SAI_GCR_SYNCOUT_Pos)               /*!< 0x00000010 */
#define SAI_GCR_SYNCOUT_1          (0x2UL << SAI_GCR_SYNCOUT_Pos)               /*!< 0x00000020 */

/*******************  Bit definition for SAI_xCR1 register  *******************/
#define SAI_xCR1_MODE_Pos          (0U)
#define SAI_xCR1_MODE_Msk          (0x3UL << SAI_xCR1_MODE_Pos)                /*!< 0x00000003 */
#define SAI_xCR1_MODE              SAI_xCR1_MODE_Msk                           /*!<MODE[1:0] bits (Audio Block Mode)           */
#define SAI_xCR1_MODE_0            (0x1UL << SAI_xCR1_MODE_Pos)                 /*!< 0x00000001 */
#define SAI_xCR1_MODE_1            (0x2UL << SAI_xCR1_MODE_Pos)                 /*!< 0x00000002 */

#define SAI_xCR1_PRTCFG_Pos        (2U)
#define SAI_xCR1_PRTCFG_Msk        (0x3UL << SAI_xCR1_PRTCFG_Pos)              /*!< 0x0000000C */
#define SAI_xCR1_PRTCFG            SAI_xCR1_PRTCFG_Msk                         /*!<PRTCFG[1:0] bits (Protocol Configuration)   */
#define SAI_xCR1_PRTCFG_0          (0x1UL << SAI_xCR1_PRTCFG_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define SAI_xCR1_PRTCFG_1          (0x2UL << SAI_xCR1_PRTCFG_Pos)               /*!< 0x00000008 */

#define SAI_xCR1_DS_Pos            (5U)
#define SAI_xCR1_DS_Msk            (0x7UL << SAI_xCR1_DS_Pos)                  /*!< 0x000000E0 */
#define SAI_xCR1_DS                SAI_xCR1_DS_Msk                             /*!<DS[1:0] bits (Data Size) */
#define SAI_xCR1_DS_0              (0x1UL << SAI_xCR1_DS_Pos)                   /*!< 0x00000020 */
#define SAI_xCR1_DS_1              (0x2UL << SAI_xCR1_DS_Pos)                   /*!< 0x00000040 */
#define SAI_xCR1_DS_2              (0x4UL << SAI_xCR1_DS_Pos)                   /*!< 0x00000080 */

#define SAI_xCR1_LSBFIRST_Pos      (8U)
#define SAI_xCR1_LSBFIRST_Msk      (0x1UL << SAI_xCR1_LSBFIRST_Pos)            /*!< 0x00000100 */
#define SAI_xCR1_LSBFIRST          SAI_xCR1_LSBFIRST_Msk                       /*!<LSB First Configuration  */
#define SAI_xCR1_CKSTR_Pos         (9U)
#define SAI_xCR1_CKSTR_Msk         (0x1UL << SAI_xCR1_CKSTR_Pos)               /*!< 0x00000200 */
#define SAI_xCR1_CKSTR             SAI_xCR1_CKSTR_Msk                          /*!<ClocK STRobing edge      */

#define SAI_xCR1_SYNCEN_Pos        (10U)
#define SAI_xCR1_SYNCEN_Msk        (0x3UL << SAI_xCR1_SYNCEN_Pos)              /*!< 0x00000C00 */
#define SAI_xCR1_SYNCEN            SAI_xCR1_SYNCEN_Msk                         /*!<SYNCEN[1:0](SYNChronization ENable) */
#define SAI_xCR1_SYNCEN_0          (0x1UL << SAI_xCR1_SYNCEN_Pos)               /*!< 0x00000400 */
#define SAI_xCR1_SYNCEN_1          (0x2UL << SAI_xCR1_SYNCEN_Pos)               /*!< 0x00000800 */

#define SAI_xCR1_MONO_Pos          (12U)
#define SAI_xCR1_MONO_Msk          (0x1UL << SAI_xCR1_MONO_Pos)                /*!< 0x00001000 */
#define SAI_xCR1_MONO              SAI_xCR1_MONO_Msk                           /*!<Mono mode                  */
#define SAI_xCR1_OUTDRIV_Pos       (13U)
#define SAI_xCR1_OUTDRIV_Msk       (0x1UL << SAI_xCR1_OUTDRIV_Pos)             /*!< 0x00002000 */
#define SAI_xCR1_OUTDRIV           SAI_xCR1_OUTDRIV_Msk                        /*!<Output Drive               */
#define SAI_xCR1_SAIEN_Pos         (16U)
#define SAI_xCR1_SAIEN_Msk         (0x1UL << SAI_xCR1_SAIEN_Pos)               /*!< 0x00010000 */
#define SAI_xCR1_SAIEN             SAI_xCR1_SAIEN_Msk                          /*!<Audio Block enable         */
#define SAI_xCR1_DMAEN_Pos         (17U)
#define SAI_xCR1_DMAEN_Msk         (0x1UL << SAI_xCR1_DMAEN_Pos)               /*!< 0x00020000 */
#define SAI_xCR1_DMAEN             SAI_xCR1_DMAEN_Msk                          /*!<DMA enable                 */
#define SAI_xCR1_NODIV_Pos         (19U)
#define SAI_xCR1_NODIV_Msk         (0x1UL << SAI_xCR1_NODIV_Pos)               /*!< 0x00080000 */
#define SAI_xCR1_NODIV             SAI_xCR1_NODIV_Msk                          /*!<No Divider Configuration   */

#define SAI_xCR1_MCKDIV_Pos        (20U)
#define SAI_xCR1_MCKDIV_Msk        (0x3FUL << SAI_xCR1_MCKDIV_Pos)             /*!< 0x03F00000 */
#define SAI_xCR1_MCKDIV            SAI_xCR1_MCKDIV_Msk                         /*!<MCKDIV[5:0] (Master ClocK Divider)  */
#define SAI_xCR1_MCKDIV_0          (0x01UL << SAI_xCR1_MCKDIV_Pos)              /*!< 0x00100000 */
#define SAI_xCR1_MCKDIV_1          (0x02UL << SAI_xCR1_MCKDIV_Pos)              /*!< 0x00200000 */
#define SAI_xCR1_MCKDIV_2          (0x04UL << SAI_xCR1_MCKDIV_Pos)              /*!< 0x00400000 */
#define SAI_xCR1_MCKDIV_3          (0x08UL << SAI_xCR1_MCKDIV_Pos)              /*!< 0x00800000 */
#define SAI_xCR1_MCKDIV_4          (0x10UL << SAI_xCR1_MCKDIV_Pos)              /*!< 0x01000000 */
#define SAI_xCR1_MCKDIV_5          (0x20UL << SAI_xCR1_MCKDIV_Pos)              /*!< 0x02000000 */

#define SAI_xCR1_MCKEN_Pos         (27U)
#define SAI_xCR1_MCKEN_Msk         (0x1UL << SAI_xCR1_MCKEN_Pos)               /*!< 0x08000000 */
#define SAI_xCR1_MCKEN             SAI_xCR1_MCKEN_Msk                          /*!<Master ClocK enable */

#define SAI_xCR1_OSR_Pos           (26U)
#define SAI_xCR1_OSR_Msk           (0x1UL << SAI_xCR1_OSR_Pos)                 /*!< 0x04000000 */
#define SAI_xCR1_OSR               SAI_xCR1_OSR_Msk                            /*!<OverSampling Ratio for master clock  */

/* Legacy define */
#define  SAI_xCR1_NOMCK               SAI_xCR1_NODIV

/*******************  Bit definition for SAI_xCR2 register  *******************/
#define SAI_xCR2_FTH_Pos           (0U)
#define SAI_xCR2_FTH_Msk           (0x7UL << SAI_xCR2_FTH_Pos)                 /*!< 0x00000007 */
#define SAI_xCR2_FTH               SAI_xCR2_FTH_Msk                            /*!<FTH[2:0](Fifo THreshold)  */
#define SAI_xCR2_FTH_0             (0x1UL << SAI_xCR2_FTH_Pos)                  /*!< 0x00000001 */
#define SAI_xCR2_FTH_1             (0x2UL << SAI_xCR2_FTH_Pos)                  /*!< 0x00000002 */
#define SAI_xCR2_FTH_2             (0x4UL << SAI_xCR2_FTH_Pos)                  /*!< 0x00000004 */

#define SAI_xCR2_FFLUSH_Pos        (3U)
#define SAI_xCR2_FFLUSH_Msk        (0x1UL << SAI_xCR2_FFLUSH_Pos)              /*!< 0x00000008 */
#define SAI_xCR2_FFLUSH            SAI_xCR2_FFLUSH_Msk                         /*!<Fifo FLUSH                       */
#define SAI_xCR2_TRIS_Pos          (4U)
#define SAI_xCR2_TRIS_Msk          (0x1UL << SAI_xCR2_TRIS_Pos)                /*!< 0x00000010 */
#define SAI_xCR2_TRIS              SAI_xCR2_TRIS_Msk                           /*!<TRIState Management on data line */
#define SAI_xCR2_MUTE_Pos          (5U)
#define SAI_xCR2_MUTE_Msk          (0x1UL << SAI_xCR2_MUTE_Pos)                /*!< 0x00000020 */
#define SAI_xCR2_MUTE              SAI_xCR2_MUTE_Msk                           /*!<Mute mode                        */
#define SAI_xCR2_MUTEVAL_Pos       (6U)
#define SAI_xCR2_MUTEVAL_Msk       (0x1UL << SAI_xCR2_MUTEVAL_Pos)             /*!< 0x00000040 */
#define SAI_xCR2_MUTEVAL           SAI_xCR2_MUTEVAL_Msk                        /*!<Muate value                      */

#define SAI_xCR2_MUTECNT_Pos       (7U)
#define SAI_xCR2_MUTECNT_Msk       (0x3FUL << SAI_xCR2_MUTECNT_Pos)            /*!< 0x00001F80 */
#define SAI_xCR2_MUTECNT           SAI_xCR2_MUTECNT_Msk                        /*!<MUTECNT[5:0] (MUTE counter) */
#define SAI_xCR2_MUTECNT_0         (0x01UL << SAI_xCR2_MUTECNT_Pos)             /*!< 0x00000080 */
#define SAI_xCR2_MUTECNT_1         (0x02UL << SAI_xCR2_MUTECNT_Pos)             /*!< 0x00000100 */
#define SAI_xCR2_MUTECNT_2         (0x04UL << SAI_xCR2_MUTECNT_Pos)             /*!< 0x00000200 */
#define SAI_xCR2_MUTECNT_3         (0x08UL << SAI_xCR2_MUTECNT_Pos)             /*!< 0x00000400 */
#define SAI_xCR2_MUTECNT_4         (0x10UL << SAI_xCR2_MUTECNT_Pos)             /*!< 0x00000800 */
#define SAI_xCR2_MUTECNT_5         (0x20UL << SAI_xCR2_MUTECNT_Pos)             /*!< 0x00001000 */

#define SAI_xCR2_CPL_Pos           (13U)
#define SAI_xCR2_CPL_Msk           (0x1UL << SAI_xCR2_CPL_Pos)                 /*!< 0x00002000 */
#define SAI_xCR2_CPL               SAI_xCR2_CPL_Msk                            /*!< Complement Bit             */

#define SAI_xCR2_COMP_Pos          (14U)
#define SAI_xCR2_COMP_Msk          (0x3UL << SAI_xCR2_COMP_Pos)                /*!< 0x0000C000 */
#define SAI_xCR2_COMP              SAI_xCR2_COMP_Msk                           /*!<COMP[1:0] (Companding mode) */
#define SAI_xCR2_COMP_0            (0x1UL << SAI_xCR2_COMP_Pos)                 /*!< 0x00004000 */
#define SAI_xCR2_COMP_1            (0x2UL << SAI_xCR2_COMP_Pos)                 /*!< 0x00008000 */

/******************  Bit definition for SAI_xFRCR register  *******************/
#define SAI_xFRCR_FRL_Pos          (0U)
#define SAI_xFRCR_FRL_Msk          (0xFFUL << SAI_xFRCR_FRL_Pos)               /*!< 0x000000FF */
#define SAI_xFRCR_FRL              SAI_xFRCR_FRL_Msk                           /*!<FRL[7:0](FRame Length)  */
#define SAI_xFRCR_FRL_0            (0x01UL << SAI_xFRCR_FRL_Pos)                /*!< 0x00000001 */
#define SAI_xFRCR_FRL_1            (0x02UL << SAI_xFRCR_FRL_Pos)                /*!< 0x00000002 */
#define SAI_xFRCR_FRL_2            (0x04UL << SAI_xFRCR_FRL_Pos)                /*!< 0x00000004 */
#define SAI_xFRCR_FRL_3            (0x08UL << SAI_xFRCR_FRL_Pos)                /*!< 0x00000008 */
#define SAI_xFRCR_FRL_4            (0x10UL << SAI_xFRCR_FRL_Pos)                /*!< 0x00000010 */
#define SAI_xFRCR_FRL_5            (0x20UL << SAI_xFRCR_FRL_Pos)                /*!< 0x00000020 */
#define SAI_xFRCR_FRL_6            (0x40UL << SAI_xFRCR_FRL_Pos)                /*!< 0x00000040 */
#define SAI_xFRCR_FRL_7            (0x80UL << SAI_xFRCR_FRL_Pos)                /*!< 0x00000080 */

#define SAI_xFRCR_FSALL_Pos        (8U)
#define SAI_xFRCR_FSALL_Msk        (0x7FUL << SAI_xFRCR_FSALL_Pos)             /*!< 0x00007F00 */
#define SAI_xFRCR_FSALL            SAI_xFRCR_FSALL_Msk                         /*!<FSALL[6:0] (Frame Synchronization Active Level Length)  */
#define SAI_xFRCR_FSALL_0          (0x01UL << SAI_xFRCR_FSALL_Pos)              /*!< 0x00000100 */
#define SAI_xFRCR_FSALL_1          (0x02UL << SAI_xFRCR_FSALL_Pos)              /*!< 0x00000200 */
#define SAI_xFRCR_FSALL_2          (0x04UL << SAI_xFRCR_FSALL_Pos)              /*!< 0x00000400 */
#define SAI_xFRCR_FSALL_3          (0x08UL << SAI_xFRCR_FSALL_Pos)              /*!< 0x00000800 */
#define SAI_xFRCR_FSALL_4          (0x10UL << SAI_xFRCR_FSALL_Pos)              /*!< 0x00001000 */
#define SAI_xFRCR_FSALL_5          (0x20UL << SAI_xFRCR_FSALL_Pos)              /*!< 0x00002000 */
#define SAI_xFRCR_FSALL_6          (0x40UL << SAI_xFRCR_FSALL_Pos)              /*!< 0x00004000 */

#define SAI_xFRCR_FSDEF_Pos        (16U)
#define SAI_xFRCR_FSDEF_Msk        (0x1UL << SAI_xFRCR_FSDEF_Pos)              /*!< 0x00010000 */
#define SAI_xFRCR_FSDEF            SAI_xFRCR_FSDEF_Msk                         /*!<Frame Synchronization Definition  */
#define SAI_xFRCR_FSPOL_Pos        (17U)
#define SAI_xFRCR_FSPOL_Msk        (0x1UL << SAI_xFRCR_FSPOL_Pos)              /*!< 0x00020000 */
#define SAI_xFRCR_FSPOL            SAI_xFRCR_FSPOL_Msk                         /*!<Frame Synchronization POLarity    */
#define SAI_xFRCR_FSOFF_Pos        (18U)
#define SAI_xFRCR_FSOFF_Msk        (0x1UL << SAI_xFRCR_FSOFF_Pos)              /*!< 0x00040000 */
#define SAI_xFRCR_FSOFF            SAI_xFRCR_FSOFF_Msk                         /*!<Frame Synchronization OFFset      */

/* Legacy define */
#define  SAI_xFRCR_FSPO                      SAI_xFRCR_FSPOL

/******************  Bit definition for SAI_xSLOTR register  *******************/
#define SAI_xSLOTR_FBOFF_Pos       (0U)
#define SAI_xSLOTR_FBOFF_Msk       (0x1FUL << SAI_xSLOTR_FBOFF_Pos)            /*!< 0x0000001F */
#define SAI_xSLOTR_FBOFF           SAI_xSLOTR_FBOFF_Msk                        /*!<FBOFF[4:0](First Bit Offset)  */
#define SAI_xSLOTR_FBOFF_0         (0x01UL << SAI_xSLOTR_FBOFF_Pos)             /*!< 0x00000001 */
#define SAI_xSLOTR_FBOFF_1         (0x02UL << SAI_xSLOTR_FBOFF_Pos)             /*!< 0x00000002 */
#define SAI_xSLOTR_FBOFF_2         (0x04UL << SAI_xSLOTR_FBOFF_Pos)             /*!< 0x00000004 */
#define SAI_xSLOTR_FBOFF_3         (0x08UL << SAI_xSLOTR_FBOFF_Pos)             /*!< 0x00000008 */
#define SAI_xSLOTR_FBOFF_4         (0x10UL << SAI_xSLOTR_FBOFF_Pos)             /*!< 0x00000010 */

#define SAI_xSLOTR_SLOTSZ_Pos      (6U)
#define SAI_xSLOTR_SLOTSZ_Msk      (0x3UL << SAI_xSLOTR_SLOTSZ_Pos)            /*!< 0x000000C0 */
#define SAI_xSLOTR_SLOTSZ          SAI_xSLOTR_SLOTSZ_Msk                       /*!<SLOTSZ[1:0] (Slot size)  */
#define SAI_xSLOTR_SLOTSZ_0        (0x1UL << SAI_xSLOTR_SLOTSZ_Pos)             /*!< 0x00000040 */
#define SAI_xSLOTR_SLOTSZ_1        (0x2UL << SAI_xSLOTR_SLOTSZ_Pos)             /*!< 0x00000080 */

#define SAI_xSLOTR_NBSLOT_Pos      (8U)
#define SAI_xSLOTR_NBSLOT_Msk      (0xFUL << SAI_xSLOTR_NBSLOT_Pos)            /*!< 0x00000F00 */
#define SAI_xSLOTR_NBSLOT          SAI_xSLOTR_NBSLOT_Msk                       /*!<NBSLOT[3:0] (Number of Slot in audio Frame)  */
#define SAI_xSLOTR_NBSLOT_0        (0x1UL << SAI_xSLOTR_NBSLOT_Pos)             /*!< 0x00000100 */
#define SAI_xSLOTR_NBSLOT_1        (0x2UL << SAI_xSLOTR_NBSLOT_Pos)             /*!< 0x00000200 */
#define SAI_xSLOTR_NBSLOT_2        (0x4UL << SAI_xSLOTR_NBSLOT_Pos)             /*!< 0x00000400 */
#define SAI_xSLOTR_NBSLOT_3        (0x8UL << SAI_xSLOTR_NBSLOT_Pos)             /*!< 0x00000800 */

#define SAI_xSLOTR_SLOTEN_Pos      (16U)
#define SAI_xSLOTR_SLOTEN_Msk      (0xFFFFUL << SAI_xSLOTR_SLOTEN_Pos)         /*!< 0xFFFF0000 */
#define SAI_xSLOTR_SLOTEN          SAI_xSLOTR_SLOTEN_Msk                       /*!<SLOTEN[15:0] (Slot Enable)  */

/*******************  Bit definition for SAI_xIMR register  *******************/
#define SAI_xIMR_OVRUDRIE_Pos      (0U)
#define SAI_xIMR_OVRUDRIE_Msk      (0x1UL << SAI_xIMR_OVRUDRIE_Pos)            /*!< 0x00000001 */
#define SAI_xIMR_OVRUDRIE          SAI_xIMR_OVRUDRIE_Msk                       /*!<Overrun underrun interrupt enable                              */
#define SAI_xIMR_MUTEDETIE_Pos     (1U)
#define SAI_xIMR_MUTEDETIE_Msk     (0x1UL << SAI_xIMR_MUTEDETIE_Pos)           /*!< 0x00000002 */
#define SAI_xIMR_MUTEDETIE         SAI_xIMR_MUTEDETIE_Msk                      /*!<Mute detection interrupt enable                                */
#define SAI_xIMR_WCKCFGIE_Pos      (2U)
#define SAI_xIMR_WCKCFGIE_Msk      (0x1UL << SAI_xIMR_WCKCFGIE_Pos)            /*!< 0x00000004 */
#define SAI_xIMR_WCKCFGIE          SAI_xIMR_WCKCFGIE_Msk                       /*!<Wrong Clock Configuration interrupt enable                     */
#define SAI_xIMR_FREQIE_Pos        (3U)
#define SAI_xIMR_FREQIE_Msk        (0x1UL << SAI_xIMR_FREQIE_Pos)              /*!< 0x00000008 */
#define SAI_xIMR_FREQIE            SAI_xIMR_FREQIE_Msk                         /*!<FIFO request interrupt enable                                  */
#define SAI_xIMR_CNRDYIE_Pos       (4U)
#define SAI_xIMR_CNRDYIE_Msk       (0x1UL << SAI_xIMR_CNRDYIE_Pos)             /*!< 0x00000010 */
#define SAI_xIMR_CNRDYIE           SAI_xIMR_CNRDYIE_Msk                        /*!<Codec not ready interrupt enable                               */
#define SAI_xIMR_AFSDETIE_Pos      (5U)
#define SAI_xIMR_AFSDETIE_Msk      (0x1UL << SAI_xIMR_AFSDETIE_Pos)            /*!< 0x00000020 */
#define SAI_xIMR_AFSDETIE          SAI_xIMR_AFSDETIE_Msk                       /*!<Anticipated frame synchronization detection interrupt enable   */
#define SAI_xIMR_LFSDETIE_Pos      (6U)
#define SAI_xIMR_LFSDETIE_Msk      (0x1UL << SAI_xIMR_LFSDETIE_Pos)            /*!< 0x00000040 */
#define SAI_xIMR_LFSDETIE          SAI_xIMR_LFSDETIE_Msk                       /*!<Late frame synchronization detection interrupt enable          */

/********************  Bit definition for SAI_xSR register  *******************/
#define SAI_xSR_OVRUDR_Pos         (0U)
#define SAI_xSR_OVRUDR_Msk         (0x1UL << SAI_xSR_OVRUDR_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define SAI_xSR_OVRUDR             SAI_xSR_OVRUDR_Msk                          /*!<Overrun underrun                               */
#define SAI_xSR_MUTEDET_Pos        (1U)
#define SAI_xSR_MUTEDET_Msk        (0x1UL << SAI_xSR_MUTEDET_Pos)              /*!< 0x00000002 */
#define SAI_xSR_MUTEDET            SAI_xSR_MUTEDET_Msk                         /*!<Mute detection                                 */
#define SAI_xSR_WCKCFG_Pos         (2U)
#define SAI_xSR_WCKCFG_Msk         (0x1UL << SAI_xSR_WCKCFG_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define SAI_xSR_WCKCFG             SAI_xSR_WCKCFG_Msk                          /*!<Wrong Clock Configuration                      */
#define SAI_xSR_FREQ_Pos           (3U)
#define SAI_xSR_FREQ_Msk           (0x1UL << SAI_xSR_FREQ_Pos)                 /*!< 0x00000008 */
#define SAI_xSR_FREQ               SAI_xSR_FREQ_Msk                            /*!<FIFO request                                   */
#define SAI_xSR_CNRDY_Pos          (4U)
#define SAI_xSR_CNRDY_Msk          (0x1UL << SAI_xSR_CNRDY_Pos)                /*!< 0x00000010 */
#define SAI_xSR_CNRDY              SAI_xSR_CNRDY_Msk                           /*!<Codec not ready                                */
#define SAI_xSR_AFSDET_Pos         (5U)
#define SAI_xSR_AFSDET_Msk         (0x1UL << SAI_xSR_AFSDET_Pos)               /*!< 0x00000020 */
#define SAI_xSR_AFSDET             SAI_xSR_AFSDET_Msk                          /*!<Anticipated frame synchronization detection    */
#define SAI_xSR_LFSDET_Pos         (6U)
#define SAI_xSR_LFSDET_Msk         (0x1UL << SAI_xSR_LFSDET_Pos)               /*!< 0x00000040 */
#define SAI_xSR_LFSDET             SAI_xSR_LFSDET_Msk                          /*!<Late frame synchronization detection           */

#define SAI_xSR_FLVL_Pos           (16U)
#define SAI_xSR_FLVL_Msk           (0x7UL << SAI_xSR_FLVL_Pos)                 /*!< 0x00070000 */
#define SAI_xSR_FLVL               SAI_xSR_FLVL_Msk                            /*!<FLVL[2:0] (FIFO Level Threshold)               */
#define SAI_xSR_FLVL_0             (0x1UL << SAI_xSR_FLVL_Pos)                  /*!< 0x00010000 */
#define SAI_xSR_FLVL_1             (0x2UL << SAI_xSR_FLVL_Pos)                  /*!< 0x00020000 */
#define SAI_xSR_FLVL_2             (0x4UL << SAI_xSR_FLVL_Pos)                  /*!< 0x00040000 */

/******************  Bit definition for SAI_xCLRFR register  ******************/
#define SAI_xCLRFR_COVRUDR_Pos     (0U)
#define SAI_xCLRFR_COVRUDR_Msk     (0x1UL << SAI_xCLRFR_COVRUDR_Pos)           /*!< 0x00000001 */
#define SAI_xCLRFR_COVRUDR         SAI_xCLRFR_COVRUDR_Msk                      /*!<Clear Overrun underrun                               */
#define SAI_xCLRFR_CMUTEDET_Pos    (1U)
#define SAI_xCLRFR_CMUTEDET_Msk    (0x1UL << SAI_xCLRFR_CMUTEDET_Pos)          /*!< 0x00000002 */
#define SAI_xCLRFR_CMUTEDET        SAI_xCLRFR_CMUTEDET_Msk                     /*!<Clear Mute detection                                 */
#define SAI_xCLRFR_CWCKCFG_Pos     (2U)
#define SAI_xCLRFR_CWCKCFG_Msk     (0x1UL << SAI_xCLRFR_CWCKCFG_Pos)           /*!< 0x00000004 */
#define SAI_xCLRFR_CWCKCFG         SAI_xCLRFR_CWCKCFG_Msk                      /*!<Clear Wrong Clock Configuration                      */
#define SAI_xCLRFR_CFREQ_Pos       (3U)
#define SAI_xCLRFR_CFREQ_Msk       (0x1UL << SAI_xCLRFR_CFREQ_Pos)             /*!< 0x00000008 */
#define SAI_xCLRFR_CFREQ           SAI_xCLRFR_CFREQ_Msk                        /*!<Clear FIFO request                                   */
#define SAI_xCLRFR_CCNRDY_Pos      (4U)
#define SAI_xCLRFR_CCNRDY_Msk      (0x1UL << SAI_xCLRFR_CCNRDY_Pos)            /*!< 0x00000010 */
#define SAI_xCLRFR_CCNRDY          SAI_xCLRFR_CCNRDY_Msk                       /*!<Clear Codec not ready                                */
#define SAI_xCLRFR_CAFSDET_Pos     (5U)
#define SAI_xCLRFR_CAFSDET_Msk     (0x1UL << SAI_xCLRFR_CAFSDET_Pos)           /*!< 0x00000020 */
#define SAI_xCLRFR_CAFSDET         SAI_xCLRFR_CAFSDET_Msk                      /*!<Clear Anticipated frame synchronization detection    */
#define SAI_xCLRFR_CLFSDET_Pos     (6U)
#define SAI_xCLRFR_CLFSDET_Msk     (0x1UL << SAI_xCLRFR_CLFSDET_Pos)           /*!< 0x00000040 */
#define SAI_xCLRFR_CLFSDET         SAI_xCLRFR_CLFSDET_Msk                      /*!<Clear Late frame synchronization detection           */

/******************  Bit definition for SAI_xDR register  *********************/
#define SAI_xDR_DATA_Pos           (0U)
#define SAI_xDR_DATA_Msk           (0xFFFFFFFFUL << SAI_xDR_DATA_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define SAI_xDR_DATA               SAI_xDR_DATA_Msk

/*******************  Bit definition for SAI_PDMCR register  ******************/
#define SAI_PDMCR_PDMEN_Pos        (0U)
#define SAI_PDMCR_PDMEN_Msk        (0x1UL << SAI_PDMCR_PDMEN_Pos)              /*!< 0x00000001 */
#define SAI_PDMCR_PDMEN            SAI_PDMCR_PDMEN_Msk                         /*!<PDM Enable                                          */

#define SAI_PDMCR_MICNBR_Pos       (4U)
#define SAI_PDMCR_MICNBR_Msk       (0x3UL << SAI_PDMCR_MICNBR_Pos)             /*!< 0x00000030 */
#define SAI_PDMCR_MICNBR           SAI_PDMCR_MICNBR_Msk                        /*!<Number of microphones                               */
#define SAI_PDMCR_MICNBR_0         (0x1UL << SAI_PDMCR_MICNBR_Pos)              /*!< 0x00000010 */
#define SAI_PDMCR_MICNBR_1         (0x2UL << SAI_PDMCR_MICNBR_Pos)              /*!< 0x00000020 */

#define SAI_PDMCR_CKEN1_Pos        (8U)
#define SAI_PDMCR_CKEN1_Msk        (0x1UL << SAI_PDMCR_CKEN1_Pos)              /*!< 0x00000100 */
#define SAI_PDMCR_CKEN1            SAI_PDMCR_CKEN1_Msk                         /*!<Clock enable of bitstream clock number 1            */
#define SAI_PDMCR_CKEN2_Pos        (9U)
#define SAI_PDMCR_CKEN2_Msk        (0x1UL << SAI_PDMCR_CKEN2_Pos)              /*!< 0x00000200 */
#define SAI_PDMCR_CKEN2            SAI_PDMCR_CKEN2_Msk                         /*!<Clock enable of bitstream clock number 2            */
#define SAI_PDMCR_CKEN3_Pos        (10U)
#define SAI_PDMCR_CKEN3_Msk        (0x1UL << SAI_PDMCR_CKEN3_Pos)              /*!< 0x00000400 */
#define SAI_PDMCR_CKEN3            SAI_PDMCR_CKEN3_Msk                         /*!<Clock enable of bitstream clock number 3            */
#define SAI_PDMCR_CKEN4_Pos        (11U)
#define SAI_PDMCR_CKEN4_Msk        (0x1UL << SAI_PDMCR_CKEN4_Pos)              /*!< 0x00000800 */
#define SAI_PDMCR_CKEN4            SAI_PDMCR_CKEN4_Msk                         /*!<Clock enable of bitstream clock number 4            */

/******************  Bit definition for SAI_PDMDLY register  ******************/
#define SAI_PDMDLY_DLYM1L_Pos      (0U)
#define SAI_PDMDLY_DLYM1L_Msk      (0x7UL << SAI_PDMDLY_DLYM1L_Pos)            /*!< 0x00000007 */
#define SAI_PDMDLY_DLYM1L          SAI_PDMDLY_DLYM1L_Msk                       /*!<DLYM1L[2:0] (Delay line adjust for left microphone of pair 1) */
#define SAI_PDMDLY_DLYM1L_0        (0x1UL << SAI_PDMDLY_DLYM1L_Pos)             /*!< 0x00000001 */
#define SAI_PDMDLY_DLYM1L_1        (0x2UL << SAI_PDMDLY_DLYM1L_Pos)             /*!< 0x00000002 */
#define SAI_PDMDLY_DLYM1L_2        (0x4UL << SAI_PDMDLY_DLYM1L_Pos)             /*!< 0x00000004 */

#define SAI_PDMDLY_DLYM1R_Pos      (4U)
#define SAI_PDMDLY_DLYM1R_Msk      (0x7UL << SAI_PDMDLY_DLYM1R_Pos)            /*!< 0x00000070 */
#define SAI_PDMDLY_DLYM1R          SAI_PDMDLY_DLYM1R_Msk                       /*!<DLYM1R[2:0] (Delay line adjust for right microphone of pair 1) */
#define SAI_PDMDLY_DLYM1R_0        (0x1UL << SAI_PDMDLY_DLYM1R_Pos)             /*!< 0x00000010 */
#define SAI_PDMDLY_DLYM1R_1        (0x2UL << SAI_PDMDLY_DLYM1R_Pos)             /*!< 0x00000020 */
#define SAI_PDMDLY_DLYM1R_2        (0x4UL << SAI_PDMDLY_DLYM1R_Pos)             /*!< 0x00000040 */

#define SAI_PDMDLY_DLYM2L_Pos      (8U)
#define SAI_PDMDLY_DLYM2L_Msk      (0x7UL << SAI_PDMDLY_DLYM2L_Pos)            /*!< 0x00000700 */
#define SAI_PDMDLY_DLYM2L          SAI_PDMDLY_DLYM2L_Msk                       /*!<DLYM2L[2:0] (Delay line adjust for left microphone of pair 2) */
#define SAI_PDMDLY_DLYM2L_0        (0x1UL << SAI_PDMDLY_DLYM2L_Pos)             /*!< 0x00000100 */
#define SAI_PDMDLY_DLYM2L_1        (0x2UL << SAI_PDMDLY_DLYM2L_Pos)             /*!< 0x00000200 */
#define SAI_PDMDLY_DLYM2L_2        (0x4UL << SAI_PDMDLY_DLYM2L_Pos)             /*!< 0x00000400 */

#define SAI_PDMDLY_DLYM2R_Pos      (12U)
#define SAI_PDMDLY_DLYM2R_Msk      (0x7UL << SAI_PDMDLY_DLYM2R_Pos)            /*!< 0x00007000 */
#define SAI_PDMDLY_DLYM2R          SAI_PDMDLY_DLYM2R_Msk                       /*!<DLYM2R[2:0] (Delay line adjust for right microphone of pair 2)*/
#define SAI_PDMDLY_DLYM2R_0        (0x1UL << SAI_PDMDLY_DLYM2R_Pos)             /*!< 0x00001000 */
#define SAI_PDMDLY_DLYM2R_1        (0x2UL << SAI_PDMDLY_DLYM2R_Pos)             /*!< 0x00002000 */
#define SAI_PDMDLY_DLYM2R_2        (0x4UL << SAI_PDMDLY_DLYM2R_Pos)             /*!< 0x00004000 */

#define SAI_PDMDLY_DLYM3L_Pos      (16U)
#define SAI_PDMDLY_DLYM3L_Msk      (0x7UL << SAI_PDMDLY_DLYM3L_Pos)            /*!< 0x00070000 */
#define SAI_PDMDLY_DLYM3L          SAI_PDMDLY_DLYM3L_Msk                       /*!<DLYM3L[2:0] (Delay line adjust for left microphone of pair 3)*/
#define SAI_PDMDLY_DLYM3L_0        (0x1UL << SAI_PDMDLY_DLYM3L_Pos)             /*!< 0x00010000 */
#define SAI_PDMDLY_DLYM3L_1        (0x2UL << SAI_PDMDLY_DLYM3L_Pos)             /*!< 0x00020000 */
#define SAI_PDMDLY_DLYM3L_2        (0x4UL << SAI_PDMDLY_DLYM3L_Pos)             /*!< 0x00040000 */

#define SAI_PDMDLY_DLYM3R_Pos      (20U)
#define SAI_PDMDLY_DLYM3R_Msk      (0x7UL << SAI_PDMDLY_DLYM3R_Pos)            /*!< 0x00700000 */
#define SAI_PDMDLY_DLYM3R          SAI_PDMDLY_DLYM3R_Msk                       /*!<DLYM3R[2:0] (Delay line adjust for right microphone of pair 3)*/
#define SAI_PDMDLY_DLYM3R_0        (0x1UL << SAI_PDMDLY_DLYM3R_Pos)             /*!< 0x00100000 */
#define SAI_PDMDLY_DLYM3R_1        (0x2UL << SAI_PDMDLY_DLYM3R_Pos)             /*!< 0x00200000 */
#define SAI_PDMDLY_DLYM3R_2        (0x4UL << SAI_PDMDLY_DLYM3R_Pos)             /*!< 0x00400000 */

#define SAI_PDMDLY_DLYM4L_Pos      (24U)
#define SAI_PDMDLY_DLYM4L_Msk      (0x7UL << SAI_PDMDLY_DLYM4L_Pos)            /*!< 0x07000000 */
#define SAI_PDMDLY_DLYM4L          SAI_PDMDLY_DLYM4L_Msk                       /*!<DLYM4L[2:0] (Delay line adjust for left microphone of pair 4)*/
#define SAI_PDMDLY_DLYM4L_0        (0x1UL << SAI_PDMDLY_DLYM4L_Pos)             /*!< 0x01000000 */
#define SAI_PDMDLY_DLYM4L_1        (0x2UL << SAI_PDMDLY_DLYM4L_Pos)             /*!< 0x02000000 */
#define SAI_PDMDLY_DLYM4L_2        (0x4UL << SAI_PDMDLY_DLYM4L_Pos)             /*!< 0x04000000 */

#define SAI_PDMDLY_DLYM4R_Pos      (28U)
#define SAI_PDMDLY_DLYM4R_Msk      (0x7UL << SAI_PDMDLY_DLYM4R_Pos)            /*!< 0x70000000 */
#define SAI_PDMDLY_DLYM4R          SAI_PDMDLY_DLYM4R_Msk                       /*!<DLYM4R[2:0] (Delay line adjust for right microphone of pair 4)*/
#define SAI_PDMDLY_DLYM4R_0        (0x1UL << SAI_PDMDLY_DLYM4R_Pos)             /*!< 0x10000000 */
#define SAI_PDMDLY_DLYM4R_1        (0x2UL << SAI_PDMDLY_DLYM4R_Pos)             /*!< 0x20000000 */
#define SAI_PDMDLY_DLYM4R_2        (0x4UL << SAI_PDMDLY_DLYM4R_Pos)             /*!< 0x40000000 */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                           SDMMC Interface                                  */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/******************  Bit definition for SDMMC_POWER register  ******************/
#define SDMMC_POWER_PWRCTRL_Pos          (0U)
#define SDMMC_POWER_PWRCTRL_Msk          (0x3UL << SDMMC_POWER_PWRCTRL_Pos)    /*!< 0x00000003 */
#define SDMMC_POWER_PWRCTRL              SDMMC_POWER_PWRCTRL_Msk               /*!<PWRCTRL[1:0] bits (Power supply control bits) */
#define SDMMC_POWER_PWRCTRL_0            (0x1UL << SDMMC_POWER_PWRCTRL_Pos)     /*!< 0x00000001 */
#define SDMMC_POWER_PWRCTRL_1            (0x2UL << SDMMC_POWER_PWRCTRL_Pos)     /*!< 0x00000002 */
#define SDMMC_POWER_VSWITCH_Pos          (2U)
#define SDMMC_POWER_VSWITCH_Msk          (0x1UL << SDMMC_POWER_VSWITCH_Pos)    /*!< 0x00000004 */
#define SDMMC_POWER_VSWITCH              SDMMC_POWER_VSWITCH_Msk               /*!<Voltage switch sequence start */
#define SDMMC_POWER_VSWITCHEN_Pos        (3U)
#define SDMMC_POWER_VSWITCHEN_Msk        (0x1UL << SDMMC_POWER_VSWITCHEN_Pos)  /*!< 0x00000008 */
#define SDMMC_POWER_VSWITCHEN            SDMMC_POWER_VSWITCHEN_Msk             /*!<Voltage switch procedure enable */
#define SDMMC_POWER_DIRPOL_Pos           (4U)
#define SDMMC_POWER_DIRPOL_Msk           (0x1UL << SDMMC_POWER_DIRPOL_Pos)     /*!< 0x00000010 */
#define SDMMC_POWER_DIRPOL               SDMMC_POWER_DIRPOL_Msk                /*!<Data and Command direction signals polarity selection */

/******************  Bit definition for SDMMC_CLKCR register  ******************/
#define SDMMC_CLKCR_CLKDIV_Pos           (0U)
#define SDMMC_CLKCR_CLKDIV_Msk           (0x3FFUL << SDMMC_CLKCR_CLKDIV_Pos)   /*!< 0x000003FF */
#define SDMMC_CLKCR_CLKDIV               SDMMC_CLKCR_CLKDIV_Msk                /*!<Clock divide factor             */
#define SDMMC_CLKCR_PWRSAV_Pos           (12U)
#define SDMMC_CLKCR_PWRSAV_Msk           (0x1UL << SDMMC_CLKCR_PWRSAV_Pos)     /*!< 0x00001000 */
#define SDMMC_CLKCR_PWRSAV               SDMMC_CLKCR_PWRSAV_Msk                /*!<Power saving configuration bit  */

#define SDMMC_CLKCR_WIDBUS_Pos           (14U)
#define SDMMC_CLKCR_WIDBUS_Msk           (0x3UL << SDMMC_CLKCR_WIDBUS_Pos)     /*!< 0x0000C000 */
#define SDMMC_CLKCR_WIDBUS               SDMMC_CLKCR_WIDBUS_Msk                /*!<WIDBUS[1:0] bits (Wide bus mode enable bit) */
#define SDMMC_CLKCR_WIDBUS_0             (0x1UL << SDMMC_CLKCR_WIDBUS_Pos)      /*!< 0x00004000 */
#define SDMMC_CLKCR_WIDBUS_1             (0x2UL << SDMMC_CLKCR_WIDBUS_Pos)      /*!< 0x00008000 */

#define SDMMC_CLKCR_NEGEDGE_Pos          (16U)
#define SDMMC_CLKCR_NEGEDGE_Msk          (0x1UL << SDMMC_CLKCR_NEGEDGE_Pos)    /*!< 0x00010000 */
#define SDMMC_CLKCR_NEGEDGE              SDMMC_CLKCR_NEGEDGE_Msk               /*!<SDMMC_CK dephasing selection bit */
#define SDMMC_CLKCR_HWFC_EN_Pos          (17U)
#define SDMMC_CLKCR_HWFC_EN_Msk          (0x1UL << SDMMC_CLKCR_HWFC_EN_Pos)    /*!< 0x00020000 */
#define SDMMC_CLKCR_HWFC_EN              SDMMC_CLKCR_HWFC_EN_Msk               /*!<HW Flow Control enable           */
#define SDMMC_CLKCR_DDR_Pos              (18U)
#define SDMMC_CLKCR_DDR_Msk              (0x1UL << SDMMC_CLKCR_DDR_Pos)        /*!< 0x00040000 */
#define SDMMC_CLKCR_DDR                  SDMMC_CLKCR_DDR_Msk                   /*!<Data rate signaling selection    */
#define SDMMC_CLKCR_BUSSPEED_Pos         (19U)
#define SDMMC_CLKCR_BUSSPEED_Msk         (0x1UL << SDMMC_CLKCR_BUSSPEED_Pos)   /*!< 0x00080000 */
#define SDMMC_CLKCR_BUSSPEED             SDMMC_CLKCR_BUSSPEED_Msk              /*!<Bus speed mode selection         */
#define SDMMC_CLKCR_SELCLKRX_Pos         (20U)
#define SDMMC_CLKCR_SELCLKRX_Msk         (0x3UL << SDMMC_CLKCR_SELCLKRX_Pos)   /*!< 0x00300000 */
#define SDMMC_CLKCR_SELCLKRX             SDMMC_CLKCR_SELCLKRX_Msk              /*!<SELCLKRX[1:0] bits (Receive clock selection) */
#define SDMMC_CLKCR_SELCLKRX_0           (0x1UL << SDMMC_CLKCR_SELCLKRX_Pos)    /*!< 0x00100000 */
#define SDMMC_CLKCR_SELCLKRX_1           (0x2UL << SDMMC_CLKCR_SELCLKRX_Pos)    /*!< 0x00200000 */

/*******************  Bit definition for SDMMC_ARG register  *******************/
#define SDMMC_ARG_CMDARG_Pos             (0U)
#define SDMMC_ARG_CMDARG_Msk             (0xFFFFFFFFUL << SDMMC_ARG_CMDARG_Pos) /*!< 0xFFFFFFFF */
#define SDMMC_ARG_CMDARG                 SDMMC_ARG_CMDARG_Msk                  /*!<Command argument */

/*******************  Bit definition for SDMMC_CMD register  *******************/
#define SDMMC_CMD_CMDINDEX_Pos           (0U)
#define SDMMC_CMD_CMDINDEX_Msk           (0x3FUL << SDMMC_CMD_CMDINDEX_Pos)    /*!< 0x0000003F */
#define SDMMC_CMD_CMDINDEX               SDMMC_CMD_CMDINDEX_Msk                /*!<Command Index                               */
#define SDMMC_CMD_CMDTRANS_Pos           (6U)
#define SDMMC_CMD_CMDTRANS_Msk           (0x1UL << SDMMC_CMD_CMDTRANS_Pos)     /*!< 0x00000040 */
#define SDMMC_CMD_CMDTRANS               SDMMC_CMD_CMDTRANS_Msk                /*!<CPSM Treats command as a Data Transfer      */
#define SDMMC_CMD_CMDSTOP_Pos            (7U)
#define SDMMC_CMD_CMDSTOP_Msk            (0x1UL << SDMMC_CMD_CMDSTOP_Pos)      /*!< 0x00000080 */
#define SDMMC_CMD_CMDSTOP                SDMMC_CMD_CMDSTOP_Msk                 /*!<CPSM Treats command as a Stop               */

#define SDMMC_CMD_WAITRESP_Pos           (8U)
#define SDMMC_CMD_WAITRESP_Msk           (0x3UL << SDMMC_CMD_WAITRESP_Pos)     /*!< 0x00000300 */
#define SDMMC_CMD_WAITRESP               SDMMC_CMD_WAITRESP_Msk                /*!<WAITRESP[1:0] bits (Wait for response bits) */
#define SDMMC_CMD_WAITRESP_0             (0x1UL << SDMMC_CMD_WAITRESP_Pos)      /*!< 0x00000100 */
#define SDMMC_CMD_WAITRESP_1             (0x2UL << SDMMC_CMD_WAITRESP_Pos)      /*!< 0x00000200 */

#define SDMMC_CMD_WAITINT_Pos            (10U)
#define SDMMC_CMD_WAITINT_Msk            (0x1UL << SDMMC_CMD_WAITINT_Pos)      /*!< 0x00000400 */
#define SDMMC_CMD_WAITINT                SDMMC_CMD_WAITINT_Msk                 /*!<CPSM Waits for Interrupt Request                               */
#define SDMMC_CMD_WAITPEND_Pos           (11U)
#define SDMMC_CMD_WAITPEND_Msk           (0x1UL << SDMMC_CMD_WAITPEND_Pos)     /*!< 0x00000800 */
#define SDMMC_CMD_WAITPEND               SDMMC_CMD_WAITPEND_Msk                /*!<CPSM Waits for ends of data transfer (CmdPend internal signal) */
#define SDMMC_CMD_CPSMEN_Pos             (12U)
#define SDMMC_CMD_CPSMEN_Msk             (0x1UL << SDMMC_CMD_CPSMEN_Pos)       /*!< 0x00001000 */
#define SDMMC_CMD_CPSMEN                 SDMMC_CMD_CPSMEN_Msk                  /*!<Command path state machine (CPSM) Enable bit                   */
#define SDMMC_CMD_DTHOLD_Pos             (13U)
#define SDMMC_CMD_DTHOLD_Msk             (0x1UL << SDMMC_CMD_DTHOLD_Pos)       /*!< 0x00002000 */
#define SDMMC_CMD_DTHOLD                 SDMMC_CMD_DTHOLD_Msk                  /*!<Hold new data block transmission and reception in the DPSM     */
#define SDMMC_CMD_BOOTMODE_Pos           (14U)
#define SDMMC_CMD_BOOTMODE_Msk           (0x1UL << SDMMC_CMD_BOOTMODE_Pos)     /*!< 0x00004000 */
#define SDMMC_CMD_BOOTMODE               SDMMC_CMD_BOOTMODE_Msk                /*!<Boot mode                                                      */
#define SDMMC_CMD_BOOTEN_Pos             (15U)
#define SDMMC_CMD_BOOTEN_Msk             (0x1UL << SDMMC_CMD_BOOTEN_Pos)       /*!< 0x00008000 */
#define SDMMC_CMD_BOOTEN                 SDMMC_CMD_BOOTEN_Msk                  /*!<Enable Boot mode procedure                                     */
#define SDMMC_CMD_CMDSUSPEND_Pos         (16U)
#define SDMMC_CMD_CMDSUSPEND_Msk         (0x1UL << SDMMC_CMD_CMDSUSPEND_Pos)   /*!< 0x00010000 */
#define SDMMC_CMD_CMDSUSPEND             SDMMC_CMD_CMDSUSPEND_Msk              /*!<CPSM Treats command as a Suspend or Resume command             */

/*****************  Bit definition for SDMMC_RESPCMD register  *****************/
#define SDMMC_RESPCMD_RESPCMD_Pos        (0U)
#define SDMMC_RESPCMD_RESPCMD_Msk        (0x3FUL << SDMMC_RESPCMD_RESPCMD_Pos) /*!< 0x0000003F */
#define SDMMC_RESPCMD_RESPCMD            SDMMC_RESPCMD_RESPCMD_Msk             /*!<Response command index */

/******************  Bit definition for SDMMC_RESP0 register  ******************/
#define SDMMC_RESP0_CARDSTATUS0_Pos      (0U)
#define SDMMC_RESP0_CARDSTATUS0_Msk      (0xFFFFFFFFUL << SDMMC_RESP0_CARDSTATUS0_Pos) /*!< 0xFFFFFFFF */
#define SDMMC_RESP0_CARDSTATUS0          SDMMC_RESP0_CARDSTATUS0_Msk           /*!<Card Status */

/******************  Bit definition for SDMMC_RESP1 register  ******************/
#define SDMMC_RESP1_CARDSTATUS1_Pos      (0U)
#define SDMMC_RESP1_CARDSTATUS1_Msk      (0xFFFFFFFFUL << SDMMC_RESP1_CARDSTATUS1_Pos) /*!< 0xFFFFFFFF */
#define SDMMC_RESP1_CARDSTATUS1          SDMMC_RESP1_CARDSTATUS1_Msk           /*!<Card Status */

/******************  Bit definition for SDMMC_RESP2 register  ******************/
#define SDMMC_RESP2_CARDSTATUS2_Pos      (0U)
#define SDMMC_RESP2_CARDSTATUS2_Msk      (0xFFFFFFFFUL << SDMMC_RESP2_CARDSTATUS2_Pos) /*!< 0xFFFFFFFF */
#define SDMMC_RESP2_CARDSTATUS2          SDMMC_RESP2_CARDSTATUS2_Msk           /*!<Card Status */

/******************  Bit definition for SDMMC_RESP3 register  ******************/
#define SDMMC_RESP3_CARDSTATUS3_Pos      (0U)
#define SDMMC_RESP3_CARDSTATUS3_Msk      (0xFFFFFFFFUL << SDMMC_RESP3_CARDSTATUS3_Pos) /*!< 0xFFFFFFFF */
#define SDMMC_RESP3_CARDSTATUS3          SDMMC_RESP3_CARDSTATUS3_Msk           /*!<Card Status */

/******************  Bit definition for SDMMC_RESP4 register  ******************/
#define SDMMC_RESP4_CARDSTATUS4_Pos      (0U)
#define SDMMC_RESP4_CARDSTATUS4_Msk      (0xFFFFFFFFUL << SDMMC_RESP4_CARDSTATUS4_Pos) /*!< 0xFFFFFFFF */
#define SDMMC_RESP4_CARDSTATUS4          SDMMC_RESP4_CARDSTATUS4_Msk           /*!<Card Status */

/******************  Bit definition for SDMMC_DTIMER register  *****************/
#define SDMMC_DTIMER_DATATIME_Pos        (0U)
#define SDMMC_DTIMER_DATATIME_Msk        (0xFFFFFFFFUL << SDMMC_DTIMER_DATATIME_Pos) /*!< 0xFFFFFFFF */
#define SDMMC_DTIMER_DATATIME            SDMMC_DTIMER_DATATIME_Msk             /*!<Data timeout period. */

/******************  Bit definition for SDMMC_DLEN register  *******************/
#define SDMMC_DLEN_DATALENGTH_Pos        (0U)
#define SDMMC_DLEN_DATALENGTH_Msk        (0x1FFFFFFUL << SDMMC_DLEN_DATALENGTH_Pos) /*!< 0x01FFFFFF */
#define SDMMC_DLEN_DATALENGTH            SDMMC_DLEN_DATALENGTH_Msk             /*!<Data length value    */

/******************  Bit definition for SDMMC_DCTRL register  ******************/
#define SDMMC_DCTRL_DTEN_Pos             (0U)
#define SDMMC_DCTRL_DTEN_Msk             (0x1UL << SDMMC_DCTRL_DTEN_Pos)       /*!< 0x00000001 */
#define SDMMC_DCTRL_DTEN                 SDMMC_DCTRL_DTEN_Msk                  /*!<Data transfer enabled bit                */
#define SDMMC_DCTRL_DTDIR_Pos            (1U)
#define SDMMC_DCTRL_DTDIR_Msk            (0x1UL << SDMMC_DCTRL_DTDIR_Pos)      /*!< 0x00000002 */
#define SDMMC_DCTRL_DTDIR                SDMMC_DCTRL_DTDIR_Msk                 /*!<Data transfer direction selection        */
#define SDMMC_DCTRL_DTMODE_Pos           (2U)
#define SDMMC_DCTRL_DTMODE_Msk           (0x3UL << SDMMC_DCTRL_DTMODE_Pos)     /*!< 0x0000000C */
#define SDMMC_DCTRL_DTMODE               SDMMC_DCTRL_DTMODE_Msk                /*!<DTMODE[1:0] Data transfer mode selection */
#define SDMMC_DCTRL_DTMODE_0             (0x1UL << SDMMC_DCTRL_DTMODE_Pos)      /*!< 0x00000004 */
#define SDMMC_DCTRL_DTMODE_1             (0x2UL << SDMMC_DCTRL_DTMODE_Pos)      /*!< 0x00000008 */

#define SDMMC_DCTRL_DBLOCKSIZE_Pos       (4U)
#define SDMMC_DCTRL_DBLOCKSIZE_Msk       (0xFUL << SDMMC_DCTRL_DBLOCKSIZE_Pos) /*!< 0x000000F0 */
#define SDMMC_DCTRL_DBLOCKSIZE           SDMMC_DCTRL_DBLOCKSIZE_Msk            /*!<DBLOCKSIZE[3:0] bits (Data block size) */
#define SDMMC_DCTRL_DBLOCKSIZE_0         (0x1UL << SDMMC_DCTRL_DBLOCKSIZE_Pos)  /*!< 0x00000010 */
#define SDMMC_DCTRL_DBLOCKSIZE_1         (0x2UL << SDMMC_DCTRL_DBLOCKSIZE_Pos)  /*!< 0x00000020 */
#define SDMMC_DCTRL_DBLOCKSIZE_2         (0x4UL << SDMMC_DCTRL_DBLOCKSIZE_Pos)  /*!< 0x00000040 */
#define SDMMC_DCTRL_DBLOCKSIZE_3         (0x8UL << SDMMC_DCTRL_DBLOCKSIZE_Pos)  /*!< 0x00000080 */

#define SDMMC_DCTRL_RWSTART_Pos          (8U)
#define SDMMC_DCTRL_RWSTART_Msk          (0x1UL << SDMMC_DCTRL_RWSTART_Pos)    /*!< 0x00000100 */
#define SDMMC_DCTRL_RWSTART              SDMMC_DCTRL_RWSTART_Msk               /*!<Read wait start                                 */
#define SDMMC_DCTRL_RWSTOP_Pos           (9U)
#define SDMMC_DCTRL_RWSTOP_Msk           (0x1UL << SDMMC_DCTRL_RWSTOP_Pos)     /*!< 0x00000200 */
#define SDMMC_DCTRL_RWSTOP               SDMMC_DCTRL_RWSTOP_Msk                /*!<Read wait stop                                  */
#define SDMMC_DCTRL_RWMOD_Pos            (10U)
#define SDMMC_DCTRL_RWMOD_Msk            (0x1UL << SDMMC_DCTRL_RWMOD_Pos)      /*!< 0x00000400 */
#define SDMMC_DCTRL_RWMOD                SDMMC_DCTRL_RWMOD_Msk                 /*!<Read wait mode                                  */
#define SDMMC_DCTRL_SDIOEN_Pos           (11U)
#define SDMMC_DCTRL_SDIOEN_Msk           (0x1UL << SDMMC_DCTRL_SDIOEN_Pos)     /*!< 0x00000800 */
#define SDMMC_DCTRL_SDIOEN               SDMMC_DCTRL_SDIOEN_Msk                /*!<SD I/O enable functions                         */
#define SDMMC_DCTRL_BOOTACKEN_Pos        (12U)
#define SDMMC_DCTRL_BOOTACKEN_Msk        (0x1UL << SDMMC_DCTRL_BOOTACKEN_Pos)  /*!< 0x00001000 */
#define SDMMC_DCTRL_BOOTACKEN            SDMMC_DCTRL_BOOTACKEN_Msk             /*!<Enable the reception of the Boot Acknowledgment */
#define SDMMC_DCTRL_FIFORST_Pos          (13U)
#define SDMMC_DCTRL_FIFORST_Msk          (0x1UL << SDMMC_DCTRL_FIFORST_Pos)    /*!< 0x00002000 */
#define SDMMC_DCTRL_FIFORST              SDMMC_DCTRL_FIFORST_Msk               /*!<FIFO reset                                      */

/******************  Bit definition for SDMMC_DCOUNT register  *****************/
#define SDMMC_DCOUNT_DATACOUNT_Pos       (0U)
#define SDMMC_DCOUNT_DATACOUNT_Msk       (0x1FFFFFFUL << SDMMC_DCOUNT_DATACOUNT_Pos) /*!< 0x01FFFFFF */
#define SDMMC_DCOUNT_DATACOUNT           SDMMC_DCOUNT_DATACOUNT_Msk            /*!<Data count value */

/******************  Bit definition for SDMMC_STA register  ********************/
#define SDMMC_STA_CCRCFAIL_Pos           (0U)
#define SDMMC_STA_CCRCFAIL_Msk           (0x1UL << SDMMC_STA_CCRCFAIL_Pos)     /*!< 0x00000001 */
#define SDMMC_STA_CCRCFAIL               SDMMC_STA_CCRCFAIL_Msk                /*!<Command response received (CRC check failed)  */
#define SDMMC_STA_DCRCFAIL_Pos           (1U)
#define SDMMC_STA_DCRCFAIL_Msk           (0x1UL << SDMMC_STA_DCRCFAIL_Pos)     /*!< 0x00000002 */
#define SDMMC_STA_DCRCFAIL               SDMMC_STA_DCRCFAIL_Msk                /*!<Data block sent/received (CRC check failed)   */
#define SDMMC_STA_CTIMEOUT_Pos           (2U)
#define SDMMC_STA_CTIMEOUT_Msk           (0x1UL << SDMMC_STA_CTIMEOUT_Pos)     /*!< 0x00000004 */
#define SDMMC_STA_CTIMEOUT               SDMMC_STA_CTIMEOUT_Msk                /*!<Command response timeout                      */
#define SDMMC_STA_DTIMEOUT_Pos           (3U)
#define SDMMC_STA_DTIMEOUT_Msk           (0x1UL << SDMMC_STA_DTIMEOUT_Pos)     /*!< 0x00000008 */
#define SDMMC_STA_DTIMEOUT               SDMMC_STA_DTIMEOUT_Msk                /*!<Data timeout                                  */
#define SDMMC_STA_TXUNDERR_Pos           (4U)
#define SDMMC_STA_TXUNDERR_Msk           (0x1UL << SDMMC_STA_TXUNDERR_Pos)     /*!< 0x00000010 */
#define SDMMC_STA_TXUNDERR               SDMMC_STA_TXUNDERR_Msk                /*!<Transmit FIFO underrun error                  */
#define SDMMC_STA_RXOVERR_Pos            (5U)
#define SDMMC_STA_RXOVERR_Msk            (0x1UL << SDMMC_STA_RXOVERR_Pos)      /*!< 0x00000020 */
#define SDMMC_STA_RXOVERR                SDMMC_STA_RXOVERR_Msk                 /*!<Received FIFO overrun error                   */
#define SDMMC_STA_CMDREND_Pos            (6U)
#define SDMMC_STA_CMDREND_Msk            (0x1UL << SDMMC_STA_CMDREND_Pos)      /*!< 0x00000040 */
#define SDMMC_STA_CMDREND                SDMMC_STA_CMDREND_Msk                 /*!<Command response received (CRC check passed)  */
#define SDMMC_STA_CMDSENT_Pos            (7U)
#define SDMMC_STA_CMDSENT_Msk            (0x1UL << SDMMC_STA_CMDSENT_Pos)      /*!< 0x00000080 */
#define SDMMC_STA_CMDSENT                SDMMC_STA_CMDSENT_Msk                 /*!<Command sent (no response required)           */
#define SDMMC_STA_DATAEND_Pos            (8U)
#define SDMMC_STA_DATAEND_Msk            (0x1UL << SDMMC_STA_DATAEND_Pos)      /*!< 0x00000100 */
#define SDMMC_STA_DATAEND                SDMMC_STA_DATAEND_Msk                 /*!<Data end (data counter, SDIDCOUNT, is zero)   */
#define SDMMC_STA_DHOLD_Pos              (9U)
#define SDMMC_STA_DHOLD_Msk              (0x1UL << SDMMC_STA_DHOLD_Pos)        /*!< 0x00000200 */
#define SDMMC_STA_DHOLD                  SDMMC_STA_DHOLD_Msk                   /*!<Data transfer Hold                                                      */
#define SDMMC_STA_DBCKEND_Pos            (10U)
#define SDMMC_STA_DBCKEND_Msk            (0x1UL << SDMMC_STA_DBCKEND_Pos)      /*!< 0x00000400 */
#define SDMMC_STA_DBCKEND                SDMMC_STA_DBCKEND_Msk                 /*!<Data block sent/received (CRC check passed)   */
#define SDMMC_STA_DABORT_Pos             (11U)
#define SDMMC_STA_DABORT_Msk             (0x1UL << SDMMC_STA_DABORT_Pos)       /*!< 0x00000800 */
#define SDMMC_STA_DABORT                 SDMMC_STA_DABORT_Msk                  /*!<Data transfer aborted by CMD12                                          */
#define SDMMC_STA_DPSMACT_Pos            (12U)
#define SDMMC_STA_DPSMACT_Msk            (0x1UL << SDMMC_STA_DPSMACT_Pos)      /*!< 0x00001000 */
#define SDMMC_STA_DPSMACT                SDMMC_STA_DPSMACT_Msk                 /*!<Data path state machine active                                       */
#define SDMMC_STA_CPSMACT_Pos            (13U)
#define SDMMC_STA_CPSMACT_Msk            (0x1UL << SDMMC_STA_CPSMACT_Pos)      /*!< 0x00002000 */
#define SDMMC_STA_CPSMACT                SDMMC_STA_CPSMACT_Msk                 /*!<Command path state machine active                                          */
#define SDMMC_STA_TXFIFOHE_Pos           (14U)
#define SDMMC_STA_TXFIFOHE_Msk           (0x1UL << SDMMC_STA_TXFIFOHE_Pos)     /*!< 0x00004000 */
#define SDMMC_STA_TXFIFOHE               SDMMC_STA_TXFIFOHE_Msk                /*!<Transmit FIFO Half Empty: at least 8 words can be written into the FIFO */
#define SDMMC_STA_RXFIFOHF_Pos           (15U)
#define SDMMC_STA_RXFIFOHF_Msk           (0x1UL << SDMMC_STA_RXFIFOHF_Pos)     /*!< 0x00008000 */
#define SDMMC_STA_RXFIFOHF               SDMMC_STA_RXFIFOHF_Msk                /*!<Receive FIFO Half Full: there are at least 8 words in the FIFO */
#define SDMMC_STA_TXFIFOF_Pos            (16U)
#define SDMMC_STA_TXFIFOF_Msk            (0x1UL << SDMMC_STA_TXFIFOF_Pos)      /*!< 0x00010000 */
#define SDMMC_STA_TXFIFOF                SDMMC_STA_TXFIFOF_Msk                 /*!<Transmit FIFO full                            */
#define SDMMC_STA_RXFIFOF_Pos            (17U)
#define SDMMC_STA_RXFIFOF_Msk            (0x1UL << SDMMC_STA_RXFIFOF_Pos)      /*!< 0x00020000 */
#define SDMMC_STA_RXFIFOF                SDMMC_STA_RXFIFOF_Msk                 /*!<Receive FIFO full                             */
#define SDMMC_STA_TXFIFOE_Pos            (18U)
#define SDMMC_STA_TXFIFOE_Msk            (0x1UL << SDMMC_STA_TXFIFOE_Pos)      /*!< 0x00040000 */
#define SDMMC_STA_TXFIFOE                SDMMC_STA_TXFIFOE_Msk                 /*!<Transmit FIFO empty                           */
#define SDMMC_STA_RXFIFOE_Pos            (19U)
#define SDMMC_STA_RXFIFOE_Msk            (0x1UL << SDMMC_STA_RXFIFOE_Pos)      /*!< 0x00080000 */
#define SDMMC_STA_RXFIFOE                SDMMC_STA_RXFIFOE_Msk                 /*!<Receive FIFO empty                            */
#define SDMMC_STA_BUSYD0_Pos             (20U)
#define SDMMC_STA_BUSYD0_Msk             (0x1UL << SDMMC_STA_BUSYD0_Pos)       /*!< 0x00100000 */
#define SDMMC_STA_BUSYD0                 SDMMC_STA_BUSYD0_Msk                  /*!<Inverted value of SDMMC_D0 line (Busy)                                  */
#define SDMMC_STA_BUSYD0END_Pos          (21U)
#define SDMMC_STA_BUSYD0END_Msk          (0x1UL << SDMMC_STA_BUSYD0END_Pos)    /*!< 0x00200000 */
#define SDMMC_STA_BUSYD0END              SDMMC_STA_BUSYD0END_Msk               /*!<End of SDMMC_D0 Busy following a CMD response detected                  */
#define SDMMC_STA_SDIOIT_Pos             (22U)
#define SDMMC_STA_SDIOIT_Msk             (0x1UL << SDMMC_STA_SDIOIT_Pos)       /*!< 0x00400000 */
#define SDMMC_STA_SDIOIT                 SDMMC_STA_SDIOIT_Msk                  /*!<SDIO interrupt received                                                 */
#define SDMMC_STA_ACKFAIL_Pos            (23U)
#define SDMMC_STA_ACKFAIL_Msk            (0x1UL << SDMMC_STA_ACKFAIL_Pos)      /*!< 0x00800000 */
#define SDMMC_STA_ACKFAIL                SDMMC_STA_ACKFAIL_Msk                 /*!<Boot Acknowledgment received (BootAck check fail)                       */
#define SDMMC_STA_ACKTIMEOUT_Pos         (24U)
#define SDMMC_STA_ACKTIMEOUT_Msk         (0x1UL << SDMMC_STA_ACKTIMEOUT_Pos)   /*!< 0x01000000 */
#define SDMMC_STA_ACKTIMEOUT             SDMMC_STA_ACKTIMEOUT_Msk              /*!<Boot Acknowledgment timeout                                             */
#define SDMMC_STA_VSWEND_Pos             (25U)
#define SDMMC_STA_VSWEND_Msk             (0x1UL << SDMMC_STA_VSWEND_Pos)       /*!< 0x02000000 */
#define SDMMC_STA_VSWEND                 SDMMC_STA_VSWEND_Msk                  /*!<Voltage switch critical timing section completion                       */
#define SDMMC_STA_CKSTOP_Pos             (26U)
#define SDMMC_STA_CKSTOP_Msk             (0x1UL << SDMMC_STA_CKSTOP_Pos)       /*!< 0x04000000 */
#define SDMMC_STA_CKSTOP                 SDMMC_STA_CKSTOP_Msk                  /*!<SDMMC_CK stopped in Voltage switch procedure                            */
#define SDMMC_STA_IDMATE_Pos             (27U)
#define SDMMC_STA_IDMATE_Msk             (0x1UL << SDMMC_STA_IDMATE_Pos)       /*!< 0x08000000 */
#define SDMMC_STA_IDMATE                 SDMMC_STA_IDMATE_Msk                  /*!<IDMA transfer error                                                     */
#define SDMMC_STA_IDMABTC_Pos            (28U)
#define SDMMC_STA_IDMABTC_Msk            (0x1UL << SDMMC_STA_IDMABTC_Pos)      /*!< 0x10000000 */
#define SDMMC_STA_IDMABTC                SDMMC_STA_IDMABTC_Msk                 /*!<IDMA buffer transfer complete                                           */

/*******************  Bit definition for SDMMC_ICR register  *******************/
#define SDMMC_ICR_CCRCFAILC_Pos          (0U)
#define SDMMC_ICR_CCRCFAILC_Msk          (0x1UL << SDMMC_ICR_CCRCFAILC_Pos)    /*!< 0x00000001 */
#define SDMMC_ICR_CCRCFAILC              SDMMC_ICR_CCRCFAILC_Msk               /*!<CCRCFAIL flag clear bit */
#define SDMMC_ICR_DCRCFAILC_Pos          (1U)
#define SDMMC_ICR_DCRCFAILC_Msk          (0x1UL << SDMMC_ICR_DCRCFAILC_Pos)    /*!< 0x00000002 */
#define SDMMC_ICR_DCRCFAILC              SDMMC_ICR_DCRCFAILC_Msk               /*!<DCRCFAIL flag clear bit */
#define SDMMC_ICR_CTIMEOUTC_Pos          (2U)
#define SDMMC_ICR_CTIMEOUTC_Msk          (0x1UL << SDMMC_ICR_CTIMEOUTC_Pos)    /*!< 0x00000004 */
#define SDMMC_ICR_CTIMEOUTC              SDMMC_ICR_CTIMEOUTC_Msk               /*!<CTIMEOUT flag clear bit */
#define SDMMC_ICR_DTIMEOUTC_Pos          (3U)
#define SDMMC_ICR_DTIMEOUTC_Msk          (0x1UL << SDMMC_ICR_DTIMEOUTC_Pos)    /*!< 0x00000008 */
#define SDMMC_ICR_DTIMEOUTC              SDMMC_ICR_DTIMEOUTC_Msk               /*!<DTIMEOUT flag clear bit */
#define SDMMC_ICR_TXUNDERRC_Pos          (4U)
#define SDMMC_ICR_TXUNDERRC_Msk          (0x1UL << SDMMC_ICR_TXUNDERRC_Pos)    /*!< 0x00000010 */
#define SDMMC_ICR_TXUNDERRC              SDMMC_ICR_TXUNDERRC_Msk               /*!<TXUNDERR flag clear bit */
#define SDMMC_ICR_RXOVERRC_Pos           (5U)
#define SDMMC_ICR_RXOVERRC_Msk           (0x1UL << SDMMC_ICR_RXOVERRC_Pos)     /*!< 0x00000020 */
#define SDMMC_ICR_RXOVERRC               SDMMC_ICR_RXOVERRC_Msk                /*!<RXOVERR flag clear bit  */
#define SDMMC_ICR_CMDRENDC_Pos           (6U)
#define SDMMC_ICR_CMDRENDC_Msk           (0x1UL << SDMMC_ICR_CMDRENDC_Pos)     /*!< 0x00000040 */
#define SDMMC_ICR_CMDRENDC               SDMMC_ICR_CMDRENDC_Msk                /*!<CMDREND flag clear bit  */
#define SDMMC_ICR_CMDSENTC_Pos           (7U)
#define SDMMC_ICR_CMDSENTC_Msk           (0x1UL << SDMMC_ICR_CMDSENTC_Pos)     /*!< 0x00000080 */
#define SDMMC_ICR_CMDSENTC               SDMMC_ICR_CMDSENTC_Msk                /*!<CMDSENT flag clear bit  */
#define SDMMC_ICR_DATAENDC_Pos           (8U)
#define SDMMC_ICR_DATAENDC_Msk           (0x1UL << SDMMC_ICR_DATAENDC_Pos)     /*!< 0x00000100 */
#define SDMMC_ICR_DATAENDC               SDMMC_ICR_DATAENDC_Msk                /*!<DATAEND flag clear bit  */
#define SDMMC_ICR_DHOLDC_Pos             (9U)
#define SDMMC_ICR_DHOLDC_Msk             (0x1UL << SDMMC_ICR_DHOLDC_Pos)       /*!< 0x00000200 */
#define SDMMC_ICR_DHOLDC                 SDMMC_ICR_DHOLDC_Msk                  /*!<DHOLD flag clear bit       */
#define SDMMC_ICR_DBCKENDC_Pos           (10U)
#define SDMMC_ICR_DBCKENDC_Msk           (0x1UL << SDMMC_ICR_DBCKENDC_Pos)     /*!< 0x00000400 */
#define SDMMC_ICR_DBCKENDC               SDMMC_ICR_DBCKENDC_Msk                /*!<DBCKEND flag clear bit  */
#define SDMMC_ICR_DABORTC_Pos            (11U)
#define SDMMC_ICR_DABORTC_Msk            (0x1UL << SDMMC_ICR_DABORTC_Pos)      /*!< 0x00000800 */
#define SDMMC_ICR_DABORTC                SDMMC_ICR_DABORTC_Msk                 /*!<DABORTC flag clear bit     */
#define SDMMC_ICR_BUSYD0ENDC_Pos         (21U)
#define SDMMC_ICR_BUSYD0ENDC_Msk         (0x1UL << SDMMC_ICR_BUSYD0ENDC_Pos)   /*!< 0x00200000 */
#define SDMMC_ICR_BUSYD0ENDC             SDMMC_ICR_BUSYD0ENDC_Msk              /*!<BUSYD0ENDC flag clear bit  */
#define SDMMC_ICR_SDIOITC_Pos            (22U)
#define SDMMC_ICR_SDIOITC_Msk            (0x1UL << SDMMC_ICR_SDIOITC_Pos)      /*!< 0x00400000 */
#define SDMMC_ICR_SDIOITC                SDMMC_ICR_SDIOITC_Msk                 /*!<SDIOIT flag clear bit      */
#define SDMMC_ICR_ACKFAILC_Pos           (23U)
#define SDMMC_ICR_ACKFAILC_Msk           (0x1UL << SDMMC_ICR_ACKFAILC_Pos)     /*!< 0x00800000 */
#define SDMMC_ICR_ACKFAILC               SDMMC_ICR_ACKFAILC_Msk                /*!<ACKFAILC flag clear bit    */
#define SDMMC_ICR_ACKTIMEOUTC_Pos        (24U)
#define SDMMC_ICR_ACKTIMEOUTC_Msk        (0x1UL << SDMMC_ICR_ACKTIMEOUTC_Pos)  /*!< 0x01000000 */
#define SDMMC_ICR_ACKTIMEOUTC            SDMMC_ICR_ACKTIMEOUTC_Msk             /*!<ACKTIMEOUTC flag clear bit */
#define SDMMC_ICR_VSWENDC_Pos            (25U)
#define SDMMC_ICR_VSWENDC_Msk            (0x1UL << SDMMC_ICR_VSWENDC_Pos)      /*!< 0x02000000 */
#define SDMMC_ICR_VSWENDC                SDMMC_ICR_VSWENDC_Msk                 /*!<VSWENDC flag clear bit     */
#define SDMMC_ICR_CKSTOPC_Pos            (26U)
#define SDMMC_ICR_CKSTOPC_Msk            (0x1UL << SDMMC_ICR_CKSTOPC_Pos)      /*!< 0x04000000 */
#define SDMMC_ICR_CKSTOPC                SDMMC_ICR_CKSTOPC_Msk                 /*!<CKSTOPC flag clear bit     */
#define SDMMC_ICR_IDMATEC_Pos            (27U)
#define SDMMC_ICR_IDMATEC_Msk            (0x1UL << SDMMC_ICR_IDMATEC_Pos)      /*!< 0x08000000 */
#define SDMMC_ICR_IDMATEC                SDMMC_ICR_IDMATEC_Msk                 /*!<IDMATEC flag clear bit     */
#define SDMMC_ICR_IDMABTCC_Pos           (28U)
#define SDMMC_ICR_IDMABTCC_Msk           (0x1UL << SDMMC_ICR_IDMABTCC_Pos)     /*!< 0x10000000 */
#define SDMMC_ICR_IDMABTCC               SDMMC_ICR_IDMABTCC_Msk                /*!<IDMABTCC flag clear bit    */

/******************  Bit definition for SDMMC_MASK register  *******************/
#define SDMMC_MASK_CCRCFAILIE_Pos        (0U)
#define SDMMC_MASK_CCRCFAILIE_Msk        (0x1UL << SDMMC_MASK_CCRCFAILIE_Pos)  /*!< 0x00000001 */
#define SDMMC_MASK_CCRCFAILIE            SDMMC_MASK_CCRCFAILIE_Msk             /*!<Command CRC Fail Interrupt Enable          */
#define SDMMC_MASK_DCRCFAILIE_Pos        (1U)
#define SDMMC_MASK_DCRCFAILIE_Msk        (0x1UL << SDMMC_MASK_DCRCFAILIE_Pos)  /*!< 0x00000002 */
#define SDMMC_MASK_DCRCFAILIE            SDMMC_MASK_DCRCFAILIE_Msk             /*!<Data CRC Fail Interrupt Enable             */
#define SDMMC_MASK_CTIMEOUTIE_Pos        (2U)
#define SDMMC_MASK_CTIMEOUTIE_Msk        (0x1UL << SDMMC_MASK_CTIMEOUTIE_Pos)  /*!< 0x00000004 */
#define SDMMC_MASK_CTIMEOUTIE            SDMMC_MASK_CTIMEOUTIE_Msk             /*!<Command TimeOut Interrupt Enable           */
#define SDMMC_MASK_DTIMEOUTIE_Pos        (3U)
#define SDMMC_MASK_DTIMEOUTIE_Msk        (0x1UL << SDMMC_MASK_DTIMEOUTIE_Pos)  /*!< 0x00000008 */
#define SDMMC_MASK_DTIMEOUTIE            SDMMC_MASK_DTIMEOUTIE_Msk             /*!<Data TimeOut Interrupt Enable              */
#define SDMMC_MASK_TXUNDERRIE_Pos        (4U)
#define SDMMC_MASK_TXUNDERRIE_Msk        (0x1UL << SDMMC_MASK_TXUNDERRIE_Pos)  /*!< 0x00000010 */
#define SDMMC_MASK_TXUNDERRIE            SDMMC_MASK_TXUNDERRIE_Msk             /*!<Tx FIFO UnderRun Error Interrupt Enable    */
#define SDMMC_MASK_RXOVERRIE_Pos         (5U)
#define SDMMC_MASK_RXOVERRIE_Msk         (0x1UL << SDMMC_MASK_RXOVERRIE_Pos)   /*!< 0x00000020 */
#define SDMMC_MASK_RXOVERRIE             SDMMC_MASK_RXOVERRIE_Msk              /*!<Rx FIFO OverRun Error Interrupt Enable     */
#define SDMMC_MASK_CMDRENDIE_Pos         (6U)
#define SDMMC_MASK_CMDRENDIE_Msk         (0x1UL << SDMMC_MASK_CMDRENDIE_Pos)   /*!< 0x00000040 */
#define SDMMC_MASK_CMDRENDIE             SDMMC_MASK_CMDRENDIE_Msk              /*!<Command Response Received Interrupt Enable */
#define SDMMC_MASK_CMDSENTIE_Pos         (7U)
#define SDMMC_MASK_CMDSENTIE_Msk         (0x1UL << SDMMC_MASK_CMDSENTIE_Pos)   /*!< 0x00000080 */
#define SDMMC_MASK_CMDSENTIE             SDMMC_MASK_CMDSENTIE_Msk              /*!<Command Sent Interrupt Enable              */
#define SDMMC_MASK_DATAENDIE_Pos         (8U)
#define SDMMC_MASK_DATAENDIE_Msk         (0x1UL << SDMMC_MASK_DATAENDIE_Pos)   /*!< 0x00000100 */
#define SDMMC_MASK_DATAENDIE             SDMMC_MASK_DATAENDIE_Msk              /*!<Data End Interrupt Enable                  */
#define SDMMC_MASK_DHOLDIE_Pos           (9U)
#define SDMMC_MASK_DHOLDIE_Msk           (0x1UL << SDMMC_MASK_DHOLDIE_Pos)     /*!< 0x00000200 */
#define SDMMC_MASK_DHOLDIE               SDMMC_MASK_DHOLDIE_Msk                /*!<Data Hold Interrupt Enable                 */
#define SDMMC_MASK_DBCKENDIE_Pos         (10U)
#define SDMMC_MASK_DBCKENDIE_Msk         (0x1UL << SDMMC_MASK_DBCKENDIE_Pos)   /*!< 0x00000400 */
#define SDMMC_MASK_DBCKENDIE             SDMMC_MASK_DBCKENDIE_Msk              /*!<Data Block End Interrupt Enable            */
#define SDMMC_MASK_DABORTIE_Pos          (11U)
#define SDMMC_MASK_DABORTIE_Msk          (0x1UL << SDMMC_MASK_DABORTIE_Pos)    /*!< 0x00000800 */
#define SDMMC_MASK_DABORTIE              SDMMC_MASK_DABORTIE_Msk               /*!<Data transfer aborted interrupt enable     */

#define SDMMC_MASK_TXFIFOHEIE_Pos        (14U)
#define SDMMC_MASK_TXFIFOHEIE_Msk        (0x1UL << SDMMC_MASK_TXFIFOHEIE_Pos)  /*!< 0x00004000 */
#define SDMMC_MASK_TXFIFOHEIE            SDMMC_MASK_TXFIFOHEIE_Msk             /*!<Tx FIFO Half Empty interrupt Enable        */
#define SDMMC_MASK_RXFIFOHFIE_Pos        (15U)
#define SDMMC_MASK_RXFIFOHFIE_Msk        (0x1UL << SDMMC_MASK_RXFIFOHFIE_Pos)  /*!< 0x00008000 */
#define SDMMC_MASK_RXFIFOHFIE            SDMMC_MASK_RXFIFOHFIE_Msk             /*!<Rx FIFO Half Full interrupt Enable         */

#define SDMMC_MASK_RXFIFOFIE_Pos         (17U)
#define SDMMC_MASK_RXFIFOFIE_Msk         (0x1UL << SDMMC_MASK_RXFIFOFIE_Pos)   /*!< 0x00020000 */
#define SDMMC_MASK_RXFIFOFIE             SDMMC_MASK_RXFIFOFIE_Msk              /*!<Rx FIFO Full interrupt Enable              */
#define SDMMC_MASK_TXFIFOEIE_Pos         (18U)
#define SDMMC_MASK_TXFIFOEIE_Msk         (0x1UL << SDMMC_MASK_TXFIFOEIE_Pos)   /*!< 0x00040000 */
#define SDMMC_MASK_TXFIFOEIE             SDMMC_MASK_TXFIFOEIE_Msk              /*!<Tx FIFO Empty interrupt Enable             */

#define SDMMC_MASK_BUSYD0ENDIE_Pos       (21U)
#define SDMMC_MASK_BUSYD0ENDIE_Msk       (0x1UL << SDMMC_MASK_BUSYD0ENDIE_Pos) /*!< 0x00200000 */
#define SDMMC_MASK_BUSYD0ENDIE           SDMMC_MASK_BUSYD0ENDIE_Msk            /*!<BUSYD0ENDIE interrupt Enable */
#define SDMMC_MASK_SDIOITIE_Pos           (22U)
#define SDMMC_MASK_SDIOITIE_Msk           (0x1UL << SDMMC_MASK_SDIOITIE_Pos)     /*!< 0x00400000 */
#define SDMMC_MASK_SDIOITIE               SDMMC_MASK_SDIOITIE_Msk                /*!<SDMMC Mode Interrupt Received interrupt Enable */
#define SDMMC_MASK_ACKFAILIE_Pos         (23U)
#define SDMMC_MASK_ACKFAILIE_Msk         (0x1UL << SDMMC_MASK_ACKFAILIE_Pos)   /*!< 0x00800000 */
#define SDMMC_MASK_ACKFAILIE             SDMMC_MASK_ACKFAILIE_Msk              /*!<Acknowledgment Fail Interrupt Enable */
#define SDMMC_MASK_ACKTIMEOUTIE_Pos      (24U)
#define SDMMC_MASK_ACKTIMEOUTIE_Msk      (0x1UL << SDMMC_MASK_ACKTIMEOUTIE_Pos) /*!< 0x01000000 */
#define SDMMC_MASK_ACKTIMEOUTIE          SDMMC_MASK_ACKTIMEOUTIE_Msk           /*!<Acknowledgment timeout Interrupt Enable */
#define SDMMC_MASK_VSWENDIE_Pos          (25U)
#define SDMMC_MASK_VSWENDIE_Msk          (0x1UL << SDMMC_MASK_VSWENDIE_Pos)    /*!< 0x02000000 */
#define SDMMC_MASK_VSWENDIE              SDMMC_MASK_VSWENDIE_Msk               /*!<Voltage switch critical timing section completion Interrupt Enable */
#define SDMMC_MASK_CKSTOPIE_Pos          (26U)
#define SDMMC_MASK_CKSTOPIE_Msk          (0x1UL << SDMMC_MASK_CKSTOPIE_Pos)    /*!< 0x04000000 */
#define SDMMC_MASK_CKSTOPIE              SDMMC_MASK_CKSTOPIE_Msk               /*!<Voltage Switch clock stopped Interrupt Enable */
#define SDMMC_MASK_IDMABTCIE_Pos         (28U)
#define SDMMC_MASK_IDMABTCIE_Msk         (0x1UL << SDMMC_MASK_IDMABTCIE_Pos)   /*!< 0x10000000 */
#define SDMMC_MASK_IDMABTCIE             SDMMC_MASK_IDMABTCIE_Msk              /*!<IDMA buffer transfer complete Interrupt Enable */

/*****************  Bit definition for SDMMC_ACKTIME register  *****************/
#define SDMMC_ACKTIME_ACKTIME_Pos        (0U)
#define SDMMC_ACKTIME_ACKTIME_Msk        (0x1FFFFFFUL << SDMMC_ACKTIME_ACKTIME_Pos) /*!< 0x01FFFFFF */
#define SDMMC_ACKTIME_ACKTIME            SDMMC_ACKTIME_ACKTIME_Msk             /*!<Boot acknowledgment timeout period */

/******************  Bit definition for SDMMC_FIFO register  *******************/
#define SDMMC_FIFO_FIFODATA_Pos          (0U)
#define SDMMC_FIFO_FIFODATA_Msk          (0xFFFFFFFFUL << SDMMC_FIFO_FIFODATA_Pos) /*!< 0xFFFFFFFF */
#define SDMMC_FIFO_FIFODATA              SDMMC_FIFO_FIFODATA_Msk               /*!<Receive and transmit FIFO data */

/******************  Bit definition for SDMMC_IDMACTRL register ****************/
#define SDMMC_IDMA_IDMAEN_Pos            (0U)
#define SDMMC_IDMA_IDMAEN_Msk            (0x1UL << SDMMC_IDMA_IDMAEN_Pos)      /*!< 0x00000001 */
#define SDMMC_IDMA_IDMAEN                SDMMC_IDMA_IDMAEN_Msk                 /*!< Enable the internal DMA of the SDMMC peripheral */
#define SDMMC_IDMA_IDMABMODE_Pos         (1U)
#define SDMMC_IDMA_IDMABMODE_Msk         (0x1UL << SDMMC_IDMA_IDMABMODE_Pos)   /*!< 0x00000002 */
#define SDMMC_IDMA_IDMABMODE             SDMMC_IDMA_IDMABMODE_Msk              /*!< Enable double buffer mode for IDMA */
#define SDMMC_IDMA_IDMABACT_Pos          (2U)
#define SDMMC_IDMA_IDMABACT_Msk          (0x1UL << SDMMC_IDMA_IDMABACT_Pos)    /*!< 0x00000004 */
#define SDMMC_IDMA_IDMABACT              SDMMC_IDMA_IDMABACT_Msk               /*!< Uses buffer 1 when double buffer mode is selected */

/*****************  Bit definition for SDMMC_IDMABSIZE register  ***************/
#define SDMMC_IDMABSIZE_IDMABNDT_Pos     (5U)
#define SDMMC_IDMABSIZE_IDMABNDT_Msk     (0xFFUL << SDMMC_IDMABSIZE_IDMABNDT_Pos) /*!< 0x00001FE0 */
#define SDMMC_IDMABSIZE_IDMABNDT         SDMMC_IDMABSIZE_IDMABNDT_Msk          /*!< Number of transfers per buffer */

/*****************  Bit definition for SDMMC_IDMABASE0 register  ***************/
#define SDMMC_IDMABASE0_IDMABASE0        ((uint32_t)0xFFFFFFFF)                /*!< Buffer 0 memory base address */

/*****************  Bit definition for SDMMC_IDMABASE1 register  ***************/
#define SDMMC_IDMABASE1_IDMABASE1        ((uint32_t)0xFFFFFFFF)                /*!< Buffer 1 memory base address */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                        Delay Block Interface (DLYB)                        */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/*******************  Bit definition for DLYB_CR register  ********************/
#define DLYB_CR_DEN_Pos         (0U)
#define DLYB_CR_DEN_Msk         (0x1UL << DLYB_CR_DEN_Pos)                     /*!< 0x00000001 */
#define DLYB_CR_DEN             DLYB_CR_DEN_Msk                                /*!<Delay Block enable */
#define DLYB_CR_SEN_Pos         (1U)
#define DLYB_CR_SEN_Msk         (0x1UL << DLYB_CR_SEN_Pos)                     /*!< 0x00000002 */
#define DLYB_CR_SEN             DLYB_CR_SEN_Msk                                /*!<Sampler length enable */


/*******************  Bit definition for DLYB_CFGR register  ********************/
#define DLYB_CFGR_SEL_Pos       (0U)
#define DLYB_CFGR_SEL_Msk       (0xFUL << DLYB_CFGR_SEL_Pos)                   /*!< 0x0000000F */
#define DLYB_CFGR_SEL           DLYB_CFGR_SEL_Msk                              /*!<Select the phase for the Output clock[3:0] */
#define DLYB_CFGR_SEL_0         (0x1UL << DLYB_CFGR_SEL_Pos)                    /*!< 0x00000001 */
#define DLYB_CFGR_SEL_1         (0x2UL << DLYB_CFGR_SEL_Pos)                    /*!< 0x00000002 */
#define DLYB_CFGR_SEL_2         (0x3UL << DLYB_CFGR_SEL_Pos)                    /*!< 0x00000003 */
#define DLYB_CFGR_SEL_3         (0x8UL << DLYB_CFGR_SEL_Pos)                    /*!< 0x00000008 */

#define DLYB_CFGR_UNIT_Pos      (8U)
#define DLYB_CFGR_UNIT_Msk      (0x7FUL << DLYB_CFGR_UNIT_Pos)                 /*!< 0x00007F00 */
#define DLYB_CFGR_UNIT          DLYB_CFGR_UNIT_Msk                             /*!<Delay Defines the delay of a Unit delay cell[6:0] */
#define DLYB_CFGR_UNIT_0        (0x01UL << DLYB_CFGR_UNIT_Pos)                  /*!< 0x00000100 */
#define DLYB_CFGR_UNIT_1        (0x02UL << DLYB_CFGR_UNIT_Pos)                  /*!< 0x00000200 */
#define DLYB_CFGR_UNIT_2        (0x04UL << DLYB_CFGR_UNIT_Pos)                  /*!< 0x00000400 */
#define DLYB_CFGR_UNIT_3        (0x08UL << DLYB_CFGR_UNIT_Pos)                  /*!< 0x00000800 */
#define DLYB_CFGR_UNIT_4        (0x10UL << DLYB_CFGR_UNIT_Pos)                  /*!< 0x00001000 */
#define DLYB_CFGR_UNIT_5        (0x20UL << DLYB_CFGR_UNIT_Pos)                  /*!< 0x00002000 */
#define DLYB_CFGR_UNIT_6        (0x40UL << DLYB_CFGR_UNIT_Pos)                  /*!< 0x00004000 */

#define DLYB_CFGR_LNG_Pos       (16U)
#define DLYB_CFGR_LNG_Msk       (0xFFFUL << DLYB_CFGR_LNG_Pos)                 /*!< 0x0FFF0000 */
#define DLYB_CFGR_LNG           DLYB_CFGR_LNG_Msk                              /*!<Delay line length value[11:0] */
#define DLYB_CFGR_LNG_0         (0x001UL << DLYB_CFGR_LNG_Pos)                  /*!< 0x00010000 */
#define DLYB_CFGR_LNG_1         (0x002UL << DLYB_CFGR_LNG_Pos)                  /*!< 0x00020000 */
#define DLYB_CFGR_LNG_2         (0x004UL << DLYB_CFGR_LNG_Pos)                  /*!< 0x00040000 */
#define DLYB_CFGR_LNG_3         (0x008UL << DLYB_CFGR_LNG_Pos)                  /*!< 0x00080000 */
#define DLYB_CFGR_LNG_4         (0x010UL << DLYB_CFGR_LNG_Pos)                  /*!< 0x00100000 */
#define DLYB_CFGR_LNG_5         (0x020UL << DLYB_CFGR_LNG_Pos)                  /*!< 0x00200000 */
#define DLYB_CFGR_LNG_6         (0x040UL << DLYB_CFGR_LNG_Pos)                  /*!< 0x00400000 */
#define DLYB_CFGR_LNG_7         (0x080UL << DLYB_CFGR_LNG_Pos)                  /*!< 0x00800000 */
#define DLYB_CFGR_LNG_8         (0x100UL << DLYB_CFGR_LNG_Pos)                  /*!< 0x01000000 */
#define DLYB_CFGR_LNG_9         (0x200UL << DLYB_CFGR_LNG_Pos)                  /*!< 0x02000000 */
#define DLYB_CFGR_LNG_10        (0x400UL << DLYB_CFGR_LNG_Pos)                  /*!< 0x04000000 */
#define DLYB_CFGR_LNG_11        (0x800UL << DLYB_CFGR_LNG_Pos)                  /*!< 0x08000000 */

#define DLYB_CFGR_LNGF_Pos      (31U)
#define DLYB_CFGR_LNGF_Msk      (0x1UL << DLYB_CFGR_LNGF_Pos)                  /*!< 0x80000000 */
#define DLYB_CFGR_LNGF          DLYB_CFGR_LNGF_Msk                             /*!<Length valid flag */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                   Serial Peripheral Interface (SPI/I2S)                    */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
#define SPI_SPI6I2S_SUPPORT       /*!<SPI6 I2S support feature */
/*******************  Bit definition for SPI_CR1 register  ********************/
#define SPI_CR1_SPE_Pos             (0U)
#define SPI_CR1_SPE_Msk             (0x1UL << SPI_CR1_SPE_Pos)                 /*!< 0x00000001 */
#define SPI_CR1_SPE                 SPI_CR1_SPE_Msk                            /*!<Serial Peripheral Enable                         */
#define SPI_CR1_MASRX_Pos           (8U)
#define SPI_CR1_MASRX_Msk           (0x1UL << SPI_CR1_MASRX_Pos)               /*!< 0x00000100 */
#define SPI_CR1_MASRX               SPI_CR1_MASRX_Msk                          /*!<Master automatic SUSP in Receive mode            */
#define SPI_CR1_CSTART_Pos          (9U)
#define SPI_CR1_CSTART_Msk          (0x1UL << SPI_CR1_CSTART_Pos)              /*!< 0x00000200 */
#define SPI_CR1_CSTART              SPI_CR1_CSTART_Msk                         /*!<Master transfer start                            */
#define SPI_CR1_CSUSP_Pos           (10U)
#define SPI_CR1_CSUSP_Msk           (0x1UL << SPI_CR1_CSUSP_Pos)               /*!< 0x00000400 */
#define SPI_CR1_CSUSP               SPI_CR1_CSUSP_Msk                          /*!<Master SUSPend request                           */
#define SPI_CR1_HDDIR_Pos           (11U)
#define SPI_CR1_HDDIR_Msk           (0x1UL << SPI_CR1_HDDIR_Pos)               /*!< 0x00000800 */
#define SPI_CR1_HDDIR               SPI_CR1_HDDIR_Msk                          /*!<Rx/Tx direction at Half-duplex mode              */
#define SPI_CR1_SSI_Pos             (12U)
#define SPI_CR1_SSI_Msk             (0x1UL << SPI_CR1_SSI_Pos)                 /*!< 0x00001000 */
#define SPI_CR1_SSI                 SPI_CR1_SSI_Msk                            /*!<Internal SS signal input level                   */
#define SPI_CR1_CRC33_17_Pos        (13U)
#define SPI_CR1_CRC33_17_Msk        (0x1UL << SPI_CR1_CRC33_17_Pos)            /*!< 0x00002000 */
#define SPI_CR1_CRC33_17             SPI_CR1_CRC33_17_Msk                      /*!<32-bit CRC polynomial configuration              */
#define SPI_CR1_RCRCINI_Pos         (14U)
#define SPI_CR1_RCRCINI_Msk         (0x1UL << SPI_CR1_RCRCINI_Pos)             /*!< 0x00004000 */
#define SPI_CR1_RCRCINI             SPI_CR1_RCRCINI_Msk                        /*!<CRC init pattern control for receiver            */
#define SPI_CR1_TCRCINI_Pos         (15U)
#define SPI_CR1_TCRCINI_Msk         (0x1UL << SPI_CR1_TCRCINI_Pos)             /*!< 0x00008000 */
#define SPI_CR1_TCRCINI             SPI_CR1_TCRCINI_Msk                        /*!<CRC init pattern control for transmitter         */
#define SPI_CR1_IOLOCK_Pos          (16U)
#define SPI_CR1_IOLOCK_Msk          (0x1UL << SPI_CR1_IOLOCK_Pos)              /*!< 0x00010000 */
#define SPI_CR1_IOLOCK              SPI_CR1_IOLOCK_Msk                         /*!<Locking the AF configuration of associated IOs   */

/*******************  Bit definition for SPI_CR2 register  ********************/
#define SPI_CR2_TSER_Pos            (16U)
#define SPI_CR2_TSER_Msk            (0xFFFFUL << SPI_CR2_TSER_Pos)             /*!< 0xFFFF0000 */
#define SPI_CR2_TSER                SPI_CR2_TSER_Msk                           /*!<Number of data transfer extension                */
#define SPI_CR2_TSIZE_Pos           (0U)
#define SPI_CR2_TSIZE_Msk           (0xFFFFUL << SPI_CR2_TSIZE_Pos)            /*!< 0x0000FFFF */
#define SPI_CR2_TSIZE               SPI_CR2_TSIZE_Msk                          /*!<Number of data at current transfer               */

/*******************  Bit definition for SPI_CFG1 register  ********************/
#define SPI_CFG1_DSIZE_Pos          (0U)
#define SPI_CFG1_DSIZE_Msk          (0x1FUL << SPI_CFG1_DSIZE_Pos)             /*!< 0x0000001F */
#define SPI_CFG1_DSIZE              SPI_CFG1_DSIZE_Msk                         /*!<DSIZE[4:0]: Bits number in single SPI data frame */
#define SPI_CFG1_DSIZE_0            (0x01UL << SPI_CFG1_DSIZE_Pos)              /*!< 0x00000001 */
#define SPI_CFG1_DSIZE_1            (0x02UL << SPI_CFG1_DSIZE_Pos)              /*!< 0x00000002 */
#define SPI_CFG1_DSIZE_2            (0x04UL << SPI_CFG1_DSIZE_Pos)              /*!< 0x00000004 */
#define SPI_CFG1_DSIZE_3            (0x08UL << SPI_CFG1_DSIZE_Pos)              /*!< 0x00000008 */
#define SPI_CFG1_DSIZE_4            (0x10UL << SPI_CFG1_DSIZE_Pos)              /*!< 0x00000010 */

#define SPI_CFG1_FTHLV_Pos          (5U)
#define SPI_CFG1_FTHLV_Msk          (0xFUL << SPI_CFG1_FTHLV_Pos)              /*!< 0x000001E0 */
#define SPI_CFG1_FTHLV              SPI_CFG1_FTHLV_Msk                         /*!<FTHVL [3:0]: FIFO threshold level*/
#define SPI_CFG1_FTHLV_0            (0x1UL << SPI_CFG1_FTHLV_Pos)               /*!< 0x00000020 */
#define SPI_CFG1_FTHLV_1            (0x2UL << SPI_CFG1_FTHLV_Pos)               /*!< 0x00000040 */
#define SPI_CFG1_FTHLV_2            (0x4UL << SPI_CFG1_FTHLV_Pos)               /*!< 0x00000080 */
#define SPI_CFG1_FTHLV_3            (0x8UL << SPI_CFG1_FTHLV_Pos)               /*!< 0x00000100 */

#define SPI_CFG1_UDRCFG_Pos         (9U)
#define SPI_CFG1_UDRCFG_Msk         (0x3UL << SPI_CFG1_UDRCFG_Pos)             /*!< 0x00000600 */
#define SPI_CFG1_UDRCFG             SPI_CFG1_UDRCFG_Msk                        /*!<UDRCFG[1:0]: Behavior of transmitter at underrun */
#define SPI_CFG1_UDRCFG_0           (0x1UL << SPI_CFG1_UDRCFG_Pos)              /*!< 0x00000200 */
#define SPI_CFG1_UDRCFG_1           (0x2UL << SPI_CFG1_UDRCFG_Pos)              /*!< 0x00000400 */


#define SPI_CFG1_UDRDET_Pos         (11U)
#define SPI_CFG1_UDRDET_Msk         (0x3UL << SPI_CFG1_UDRDET_Pos)             /*!< 0x00001800 */
#define SPI_CFG1_UDRDET             SPI_CFG1_UDRDET_Msk                        /*!<UDRDET[1:0]: Detection of underrun condition     */
#define SPI_CFG1_UDRDET_0           (0x1UL << SPI_CFG1_UDRDET_Pos)              /*!< 0x00000800 */
#define SPI_CFG1_UDRDET_1           (0x2UL << SPI_CFG1_UDRDET_Pos)              /*!< 0x00001000 */

#define SPI_CFG1_RXDMAEN_Pos        (14U)
#define SPI_CFG1_RXDMAEN_Msk        (0x1UL << SPI_CFG1_RXDMAEN_Pos)            /*!< 0x00004000 */
#define SPI_CFG1_RXDMAEN            SPI_CFG1_RXDMAEN_Msk                       /*!<Rx DMA stream enable                */
#define SPI_CFG1_TXDMAEN_Pos        (15U)
#define SPI_CFG1_TXDMAEN_Msk        (0x1UL << SPI_CFG1_TXDMAEN_Pos)            /*!< 0x00008000 */
#define SPI_CFG1_TXDMAEN            SPI_CFG1_TXDMAEN_Msk                       /*!<Tx DMA stream enable                */

#define SPI_CFG1_CRCSIZE_Pos        (16U)
#define SPI_CFG1_CRCSIZE_Msk        (0x1FUL << SPI_CFG1_CRCSIZE_Pos)           /*!< 0x001F0000 */
#define SPI_CFG1_CRCSIZE            SPI_CFG1_CRCSIZE_Msk                       /*!<CRCSIZE [4:0]: Length of CRC frame*/
#define SPI_CFG1_CRCSIZE_0          (0x01UL << SPI_CFG1_CRCSIZE_Pos)            /*!< 0x00010000 */
#define SPI_CFG1_CRCSIZE_1          (0x02UL << SPI_CFG1_CRCSIZE_Pos)            /*!< 0x00020000 */
#define SPI_CFG1_CRCSIZE_2          (0x04UL << SPI_CFG1_CRCSIZE_Pos)            /*!< 0x00040000 */
#define SPI_CFG1_CRCSIZE_3          (0x08UL << SPI_CFG1_CRCSIZE_Pos)            /*!< 0x00080000 */
#define SPI_CFG1_CRCSIZE_4          (0x10UL << SPI_CFG1_CRCSIZE_Pos)            /*!< 0x00100000 */

#define SPI_CFG1_CRCEN_Pos          (22U)
#define SPI_CFG1_CRCEN_Msk          (0x1UL << SPI_CFG1_CRCEN_Pos)              /*!< 0x00400000 */
#define SPI_CFG1_CRCEN              SPI_CFG1_CRCEN_Msk                         /*!<Hardware CRC computation enable */

#define SPI_CFG1_MBR_Pos            (28U)
#define SPI_CFG1_MBR_Msk            (0x7UL << SPI_CFG1_MBR_Pos)                /*!< 0x70000000 */
#define SPI_CFG1_MBR                SPI_CFG1_MBR_Msk                           /*!<Master baud rate                */
#define SPI_CFG1_MBR_0              (0x1UL << SPI_CFG1_MBR_Pos)                 /*!< 0x10000000 */
#define SPI_CFG1_MBR_1              (0x2UL << SPI_CFG1_MBR_Pos)                 /*!< 0x20000000 */
#define SPI_CFG1_MBR_2              (0x4UL << SPI_CFG1_MBR_Pos)                 /*!< 0x40000000 */

/*******************  Bit definition for SPI_CFG2 register  ********************/
#define SPI_CFG2_MSSI_Pos           (0U)
#define SPI_CFG2_MSSI_Msk           (0xFUL << SPI_CFG2_MSSI_Pos)               /*!< 0x0000000F */
#define SPI_CFG2_MSSI               SPI_CFG2_MSSI_Msk                          /*!<Master SS Idleness */
#define SPI_CFG2_MSSI_0             (0x1UL << SPI_CFG2_MSSI_Pos)                /*!< 0x00000001 */
#define SPI_CFG2_MSSI_1             (0x2UL << SPI_CFG2_MSSI_Pos)                /*!< 0x00000002 */
#define SPI_CFG2_MSSI_2             (0x4UL << SPI_CFG2_MSSI_Pos)                /*!< 0x00000004 */
#define SPI_CFG2_MSSI_3             (0x8UL << SPI_CFG2_MSSI_Pos)                /*!< 0x00000008 */

#define SPI_CFG2_MIDI_Pos           (4U)
#define SPI_CFG2_MIDI_Msk           (0xFUL << SPI_CFG2_MIDI_Pos)               /*!< 0x000000F0 */
#define SPI_CFG2_MIDI               SPI_CFG2_MIDI_Msk                          /*!<Master Inter-Data Idleness */
#define SPI_CFG2_MIDI_0             (0x1UL << SPI_CFG2_MIDI_Pos)                /*!< 0x00000010 */
#define SPI_CFG2_MIDI_1             (0x2UL << SPI_CFG2_MIDI_Pos)                /*!< 0x00000020 */
#define SPI_CFG2_MIDI_2             (0x4UL << SPI_CFG2_MIDI_Pos)                /*!< 0x00000040 */
#define SPI_CFG2_MIDI_3             (0x8UL << SPI_CFG2_MIDI_Pos)                /*!< 0x00000080 */

#define SPI_CFG2_IOSWP_Pos          (15U)
#define SPI_CFG2_IOSWP_Msk          (0x1UL << SPI_CFG2_IOSWP_Pos)              /*!< 0x00008000 */
#define SPI_CFG2_IOSWP              SPI_CFG2_IOSWP_Msk                         /*!<Swap functionality of MISO and MOSI pins */

#define SPI_CFG2_COMM_Pos           (17U)
#define SPI_CFG2_COMM_Msk           (0x3UL << SPI_CFG2_COMM_Pos)               /*!< 0x00060000 */
#define SPI_CFG2_COMM               SPI_CFG2_COMM_Msk                          /*!<COMM [1:0]: SPI Communication Mode*/
#define SPI_CFG2_COMM_0             (0x1UL << SPI_CFG2_COMM_Pos)                /*!< 0x00020000 */
#define SPI_CFG2_COMM_1             (0x2UL << SPI_CFG2_COMM_Pos)                /*!< 0x00040000 */

#define SPI_CFG2_SP_Pos             (19U)
#define SPI_CFG2_SP_Msk             (0x7UL << SPI_CFG2_SP_Pos)                 /*!< 0x00380000 */
#define SPI_CFG2_SP                 SPI_CFG2_SP_Msk                            /*!<SP[2:0]: Serial Protocol */
#define SPI_CFG2_SP_0               (0x1UL << SPI_CFG2_SP_Pos)                  /*!< 0x00080000 */
#define SPI_CFG2_SP_1               (0x2UL << SPI_CFG2_SP_Pos)                  /*!< 0x00100000 */
#define SPI_CFG2_SP_2               (0x4UL << SPI_CFG2_SP_Pos)                  /*!< 0x00200000 */

#define SPI_CFG2_MASTER_Pos         (22U)
#define SPI_CFG2_MASTER_Msk         (0x1UL << SPI_CFG2_MASTER_Pos)             /*!< 0x00400000 */
#define SPI_CFG2_MASTER             SPI_CFG2_MASTER_Msk                        /*!<SPI Master           */
#define SPI_CFG2_LSBFRST_Pos        (23U)
#define SPI_CFG2_LSBFRST_Msk        (0x1UL << SPI_CFG2_LSBFRST_Pos)            /*!< 0x00800000 */
#define SPI_CFG2_LSBFRST            SPI_CFG2_LSBFRST_Msk                       /*!<Data frame format               */
#define SPI_CFG2_CPHA_Pos           (24U)
#define SPI_CFG2_CPHA_Msk           (0x1UL << SPI_CFG2_CPHA_Pos)               /*!< 0x01000000 */
#define SPI_CFG2_CPHA               SPI_CFG2_CPHA_Msk                          /*!<Clock Phase      */
#define SPI_CFG2_CPOL_Pos           (25U)
#define SPI_CFG2_CPOL_Msk           (0x1UL << SPI_CFG2_CPOL_Pos)               /*!< 0x02000000 */
#define SPI_CFG2_CPOL               SPI_CFG2_CPOL_Msk                          /*!<Clock Polarity   */
#define SPI_CFG2_SSM_Pos            (26U)
#define SPI_CFG2_SSM_Msk            (0x1UL << SPI_CFG2_SSM_Pos)                /*!< 0x04000000 */
#define SPI_CFG2_SSM                SPI_CFG2_SSM_Msk                           /*!<Software slave management */

#define SPI_CFG2_SSIOP_Pos          (28U)
#define SPI_CFG2_SSIOP_Msk          (0x1UL << SPI_CFG2_SSIOP_Pos)              /*!< 0x10000000 */
#define SPI_CFG2_SSIOP              SPI_CFG2_SSIOP_Msk                         /*!<SS input/output polarity */
#define SPI_CFG2_SSOE_Pos           (29U)
#define SPI_CFG2_SSOE_Msk           (0x1UL << SPI_CFG2_SSOE_Pos)               /*!< 0x20000000 */
#define SPI_CFG2_SSOE               SPI_CFG2_SSOE_Msk                          /*!<SS output enable */
#define SPI_CFG2_SSOM_Pos           (30U)
#define SPI_CFG2_SSOM_Msk           (0x1UL << SPI_CFG2_SSOM_Pos)               /*!< 0x40000000 */
#define SPI_CFG2_SSOM               SPI_CFG2_SSOM_Msk                          /*!<SS output management in master mode */

#define SPI_CFG2_AFCNTR_Pos         (31U)
#define SPI_CFG2_AFCNTR_Msk         (0x1UL << SPI_CFG2_AFCNTR_Pos)             /*!< 0x80000000 */
#define SPI_CFG2_AFCNTR             SPI_CFG2_AFCNTR_Msk                        /*!<Alternate function GPIOs control */

/*******************  Bit definition for SPI_IER register  ********************/
#define SPI_IER_RXPIE_Pos           (0U)
#define SPI_IER_RXPIE_Msk           (0x1UL << SPI_IER_RXPIE_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define SPI_IER_RXPIE               SPI_IER_RXPIE_Msk                          /*!<RXP Interrupt Enable            */
#define SPI_IER_TXPIE_Pos           (1U)
#define SPI_IER_TXPIE_Msk           (0x1UL << SPI_IER_TXPIE_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define SPI_IER_TXPIE               SPI_IER_TXPIE_Msk                          /*!<TXP interrupt enable            */
#define SPI_IER_DXPIE_Pos           (2U)
#define SPI_IER_DXPIE_Msk           (0x1UL << SPI_IER_DXPIE_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define SPI_IER_DXPIE               SPI_IER_DXPIE_Msk                          /*!<DXP interrupt enable            */
#define SPI_IER_EOTIE_Pos           (3U)
#define SPI_IER_EOTIE_Msk           (0x1UL << SPI_IER_EOTIE_Pos)               /*!< 0x00000008 */
#define SPI_IER_EOTIE               SPI_IER_EOTIE_Msk                          /*!<EOT/SUSP/TXC interrupt enable   */
#define SPI_IER_TXTFIE_Pos          (4U)
#define SPI_IER_TXTFIE_Msk          (0x1UL << SPI_IER_TXTFIE_Pos)              /*!< 0x00000010 */
#define SPI_IER_TXTFIE              SPI_IER_TXTFIE_Msk                         /*!<TXTF interrupt enable           */
#define SPI_IER_UDRIE_Pos           (5U)
#define SPI_IER_UDRIE_Msk           (0x1UL << SPI_IER_UDRIE_Pos)               /*!< 0x00000020 */
#define SPI_IER_UDRIE               SPI_IER_UDRIE_Msk                          /*!<UDR interrupt enable            */
#define SPI_IER_OVRIE_Pos           (6U)
#define SPI_IER_OVRIE_Msk           (0x1UL << SPI_IER_OVRIE_Pos)               /*!< 0x00000040 */
#define SPI_IER_OVRIE               SPI_IER_OVRIE_Msk                          /*!<OVR interrupt enable            */
#define SPI_IER_CRCEIE_Pos          (7U)
#define SPI_IER_CRCEIE_Msk          (0x1UL << SPI_IER_CRCEIE_Pos)               /*!< 0x00000080 */
#define SPI_IER_CRCEIE              SPI_IER_CRCEIE_Msk                          /*!<CRCE interrupt enable           */
#define SPI_IER_TIFREIE_Pos         (8U)
#define SPI_IER_TIFREIE_Msk         (0x1UL << SPI_IER_TIFREIE_Pos)             /*!< 0x00000100 */
#define SPI_IER_TIFREIE             SPI_IER_TIFREIE_Msk                        /*!<TI Frame Error interrupt enable */
#define SPI_IER_MODFIE_Pos          (9U)
#define SPI_IER_MODFIE_Msk          (0x1UL << SPI_IER_MODFIE_Pos)              /*!< 0x00000200 */
#define SPI_IER_MODFIE              SPI_IER_MODFIE_Msk                         /*!<MODF interrupt enable           */
#define SPI_IER_TSERFIE_Pos         (10U)
#define SPI_IER_TSERFIE_Msk         (0x1UL << SPI_IER_TSERFIE_Pos)              /*!< 0x00000400 */
#define SPI_IER_TSERFIE             SPI_IER_TSERFIE_Msk                        /*!<TSERF interrupt enable          */

/*******************  Bit definition for SPI_SR register  ********************/
#define SPI_SR_RXP_Pos              (0U)
#define SPI_SR_RXP_Msk              (0x1UL << SPI_SR_RXP_Pos)                  /*!< 0x00000001 */
#define SPI_SR_RXP                  SPI_SR_RXP_Msk                             /*!<Rx-Packet available             */
#define SPI_SR_TXP_Pos              (1U)
#define SPI_SR_TXP_Msk              (0x1UL << SPI_SR_TXP_Pos)                  /*!< 0x00000002 */
#define SPI_SR_TXP                  SPI_SR_TXP_Msk                             /*!<Tx-Packet space available       */
#define SPI_SR_DXP_Pos              (2U)
#define SPI_SR_DXP_Msk              (0x1UL << SPI_SR_DXP_Pos)                  /*!< 0x00000004 */
#define SPI_SR_DXP                  SPI_SR_DXP_Msk                             /*!<Duplex Packet available         */
#define SPI_SR_EOT_Pos              (3U)
#define SPI_SR_EOT_Msk              (0x1UL << SPI_SR_EOT_Pos)                  /*!< 0x00000008 */
#define SPI_SR_EOT                  SPI_SR_EOT_Msk                             /*!<Duplex Packet available         */
#define SPI_SR_TXTF_Pos             (4U)
#define SPI_SR_TXTF_Msk             (0x1UL << SPI_SR_TXTF_Pos)                 /*!< 0x00000010 */
#define SPI_SR_TXTF                 SPI_SR_TXTF_Msk                            /*!<Transmission Transfer Filled    */
#define SPI_SR_UDR_Pos              (5U)
#define SPI_SR_UDR_Msk              (0x1UL << SPI_SR_UDR_Pos)                  /*!< 0x00000020 */
#define SPI_SR_UDR                  SPI_SR_UDR_Msk                             /*!<UDR at Slave transmission       */
#define SPI_SR_OVR_Pos              (6U)
#define SPI_SR_OVR_Msk              (0x1UL << SPI_SR_OVR_Pos)                  /*!< 0x00000040 */
#define SPI_SR_OVR                  SPI_SR_OVR_Msk                             /*!<Rx-Packet available             */
#define SPI_SR_CRCE_Pos             (7U)
#define SPI_SR_CRCE_Msk             (0x1UL << SPI_SR_CRCE_Pos)                 /*!< 0x00000080 */
#define SPI_SR_CRCE                 SPI_SR_CRCE_Msk                            /*!<CRC Error Detected              */
#define SPI_SR_TIFRE_Pos            (8U)
#define SPI_SR_TIFRE_Msk            (0x1UL << SPI_SR_TIFRE_Pos)                /*!< 0x00000100 */
#define SPI_SR_TIFRE                SPI_SR_TIFRE_Msk                           /*!<TI frame format error Detected  */
#define SPI_SR_MODF_Pos             (9U)
#define SPI_SR_MODF_Msk             (0x1UL << SPI_SR_MODF_Pos)                 /*!< 0x00000200 */
#define SPI_SR_MODF                 SPI_SR_MODF_Msk                            /*!<Mode Fault Detected             */
#define SPI_SR_TSERF_Pos            (10U)
#define SPI_SR_TSERF_Msk            (0x1UL << SPI_SR_TSERF_Pos)                /*!< 0x00000400 */
#define SPI_SR_TSERF                SPI_SR_TSERF_Msk                           /*!<Number of SPI data to be transacted reloaded     */
#define SPI_SR_SUSP_Pos             (11U)
#define SPI_SR_SUSP_Msk             (0x1UL << SPI_SR_SUSP_Pos)                 /*!< 0x00000800 */
#define SPI_SR_SUSP                 SPI_SR_SUSP_Msk                            /*!<SUSP is set by hardware  */
#define SPI_SR_TXC_Pos              (12U)
#define SPI_SR_TXC_Msk              (0x1UL << SPI_SR_TXC_Pos)                  /*!< 0x00001000 */
#define SPI_SR_TXC                  SPI_SR_TXC_Msk                             /*!<TxFIFO transmission complete */
#define SPI_SR_RXPLVL_Pos           (13U)
#define SPI_SR_RXPLVL_Msk           (0x3UL << SPI_SR_RXPLVL_Pos)               /*!< 0x00006000 */
#define SPI_SR_RXPLVL               SPI_SR_RXPLVL_Msk                          /*!<RxFIFO Packing Level                             */
#define SPI_SR_RXPLVL_0             (0x1UL << SPI_SR_RXPLVL_Pos)                /*!< 0x00002000 */
#define SPI_SR_RXPLVL_1             (0x2UL << SPI_SR_RXPLVL_Pos)                /*!< 0x00004000 */
#define SPI_SR_RXWNE_Pos            (15U)
#define SPI_SR_RXWNE_Msk            (0x1UL << SPI_SR_RXWNE_Pos)                /*!< 0x00008000 */
#define SPI_SR_RXWNE                SPI_SR_RXWNE_Msk                           /*!<Rx FIFO Word Not Empty                           */
#define SPI_SR_CTSIZE_Pos           (16U)
#define SPI_SR_CTSIZE_Msk           (0xFFFFUL << SPI_SR_CTSIZE_Pos)            /*!< 0xFFFF0000 */
#define SPI_SR_CTSIZE               SPI_SR_CTSIZE_Msk                          /*!<Number of data frames remaining in TSIZE         */

/*******************  Bit definition for SPI_IFCR register  ********************/
#define SPI_IFCR_EOTC_Pos           (3U)
#define SPI_IFCR_EOTC_Msk           (0x1UL << SPI_IFCR_EOTC_Pos)               /*!< 0x00000008 */
#define SPI_IFCR_EOTC               SPI_IFCR_EOTC_Msk                          /*!<End Of Transfer flag clear              */
#define SPI_IFCR_TXTFC_Pos          (4U)
#define SPI_IFCR_TXTFC_Msk          (0x1UL << SPI_IFCR_TXTFC_Pos)              /*!< 0x00000010 */
#define SPI_IFCR_TXTFC              SPI_IFCR_TXTFC_Msk                         /*!<Transmission Transfer Filled flag clear */
#define SPI_IFCR_UDRC_Pos           (5U)
#define SPI_IFCR_UDRC_Msk           (0x1UL << SPI_IFCR_UDRC_Pos)               /*!< 0x00000020 */
#define SPI_IFCR_UDRC               SPI_IFCR_UDRC_Msk                          /*!<Underrun flag clear                     */
#define SPI_IFCR_OVRC_Pos           (6U)
#define SPI_IFCR_OVRC_Msk           (0x1UL << SPI_IFCR_OVRC_Pos)               /*!< 0x00000040 */
#define SPI_IFCR_OVRC               SPI_IFCR_OVRC_Msk                          /*!<Overrun flag clear                      */
#define SPI_IFCR_CRCEC_Pos          (7U)
#define SPI_IFCR_CRCEC_Msk          (0x1UL << SPI_IFCR_CRCEC_Pos)              /*!< 0x00000080 */
#define SPI_IFCR_CRCEC              SPI_IFCR_CRCEC_Msk                         /*!<CRC Error flag clear                    */
#define SPI_IFCR_TIFREC_Pos         (8U)
#define SPI_IFCR_TIFREC_Msk         (0x1UL << SPI_IFCR_TIFREC_Pos)             /*!< 0x00000100 */
#define SPI_IFCR_TIFREC             SPI_IFCR_TIFREC_Msk                        /*!<TI frame format error flag clear        */
#define SPI_IFCR_MODFC_Pos          (9U)
#define SPI_IFCR_MODFC_Msk          (0x1UL << SPI_IFCR_MODFC_Pos)              /*!< 0x00000200 */
#define SPI_IFCR_MODFC              SPI_IFCR_MODFC_Msk                         /*!<Mode Fault flag clear                   */
#define SPI_IFCR_TSERFC_Pos         (10U)
#define SPI_IFCR_TSERFC_Msk         (0x1UL << SPI_IFCR_TSERFC_Pos)             /*!< 0x00000400 */
#define SPI_IFCR_TSERFC             SPI_IFCR_TSERFC_Msk                        /*!<TSERFC flag clear                       */
#define SPI_IFCR_SUSPC_Pos          (11U)
#define SPI_IFCR_SUSPC_Msk          (0x1UL << SPI_IFCR_SUSPC_Pos)              /*!< 0x00000800 */
#define SPI_IFCR_SUSPC              SPI_IFCR_SUSPC_Msk                         /*!<SUSPend flag clear                      */

/*******************  Bit definition for SPI_TXDR register  ********************/
#define SPI_TXDR_TXDR_Pos           (0U)
#define SPI_TXDR_TXDR_Msk           (0xFFFFFFFFUL << SPI_TXDR_TXDR_Pos)        /*!< 0xFFFFFFFF */
#define SPI_TXDR_TXDR               SPI_TXDR_TXDR_Msk                          /* Transmit Data Register */

/*******************  Bit definition for SPI_RXDR register  ********************/
#define SPI_RXDR_RXDR_Pos           (0U)
#define SPI_RXDR_RXDR_Msk           (0xFFFFFFFFUL << SPI_RXDR_RXDR_Pos)        /*!< 0xFFFFFFFF */
#define SPI_RXDR_RXDR               SPI_RXDR_RXDR_Msk                          /* Receive Data Register  */

/*******************  Bit definition for SPI_CRCPOLY register  ********************/
#define SPI_CRCPOLY_CRCPOLY_Pos     (0U)
#define SPI_CRCPOLY_CRCPOLY_Msk     (0xFFFFFFFFUL << SPI_CRCPOLY_CRCPOLY_Pos)  /*!< 0xFFFFFFFF */
#define SPI_CRCPOLY_CRCPOLY         SPI_CRCPOLY_CRCPOLY_Msk                    /* CRC Polynomial register  */

/*******************  Bit definition for SPI_TXCRC register  ********************/
#define SPI_TXCRC_TXCRC_Pos         (0U)
#define SPI_TXCRC_TXCRC_Msk         (0xFFFFFFFFUL << SPI_TXCRC_TXCRC_Pos)      /*!< 0xFFFFFFFF */
#define SPI_TXCRC_TXCRC             SPI_TXCRC_TXCRC_Msk                        /* CRCRegister for transmitter */

/*******************  Bit definition for SPI_RXCRC register  ********************/
#define SPI_RXCRC_RXCRC_Pos         (0U)
#define SPI_RXCRC_RXCRC_Msk         (0xFFFFFFFFUL << SPI_RXCRC_RXCRC_Pos)      /*!< 0xFFFFFFFF */
#define SPI_RXCRC_RXCRC             SPI_RXCRC_RXCRC_Msk                        /* CRCRegister for receiver */

/*******************  Bit definition for SPI_UDRDR register  ********************/
#define SPI_UDRDR_UDRDR_Pos         (0U)
#define SPI_UDRDR_UDRDR_Msk         (0xFFFFFFFFUL << SPI_UDRDR_UDRDR_Pos)      /*!< 0xFFFFFFFF */
#define SPI_UDRDR_UDRDR             SPI_UDRDR_UDRDR_Msk                        /* Data at slave underrun condition */

/******************  Bit definition for SPI_I2SCFGR register  *****************/
#define SPI_I2SCFGR_I2SMOD_Pos      (0U)
#define SPI_I2SCFGR_I2SMOD_Msk      (0x1UL << SPI_I2SCFGR_I2SMOD_Pos)          /*!< 0x00000001 */
#define SPI_I2SCFGR_I2SMOD          SPI_I2SCFGR_I2SMOD_Msk                     /*!<I2S mode selection */
#define SPI_I2SCFGR_I2SCFG_Pos      (1U)
#define SPI_I2SCFGR_I2SCFG_Msk      (0x7UL << SPI_I2SCFGR_I2SCFG_Pos)          /*!< 0x0000000E */
#define SPI_I2SCFGR_I2SCFG          SPI_I2SCFGR_I2SCFG_Msk                     /*!<I2SCFG[2:0] I2S configuration mode                */
#define SPI_I2SCFGR_I2SCFG_0        (0x1UL << SPI_I2SCFGR_I2SCFG_Pos)           /*!< 0x00000002 */
#define SPI_I2SCFGR_I2SCFG_1        (0x2UL << SPI_I2SCFGR_I2SCFG_Pos)           /*!< 0x00000004 */
#define SPI_I2SCFGR_I2SCFG_2        (0x4UL << SPI_I2SCFGR_I2SCFG_Pos)           /*!< 0x00000008 */
#define SPI_I2SCFGR_I2SSTD_Pos      (4U)
#define SPI_I2SCFGR_I2SSTD_Msk      (0x3UL << SPI_I2SCFGR_I2SSTD_Pos)          /*!< 0x00000030 */
#define SPI_I2SCFGR_I2SSTD          SPI_I2SCFGR_I2SSTD_Msk                     /*!<I2SSTD[1:0] I2S standard selection                */
#define SPI_I2SCFGR_I2SSTD_0        (0x1UL << SPI_I2SCFGR_I2SSTD_Pos)           /*!< 0x00000010 */
#define SPI_I2SCFGR_I2SSTD_1        (0x2UL << SPI_I2SCFGR_I2SSTD_Pos)           /*!< 0x00000020 */
#define SPI_I2SCFGR_PCMSYNC_Pos     (7U)
#define SPI_I2SCFGR_PCMSYNC_Msk     (0x1UL << SPI_I2SCFGR_PCMSYNC_Pos)         /*!< 0x00000080 */
#define SPI_I2SCFGR_PCMSYNC         SPI_I2SCFGR_PCMSYNC_Msk                    /*!<PCM frame synchronization                         */
#define SPI_I2SCFGR_DATLEN_Pos      (8U)
#define SPI_I2SCFGR_DATLEN_Msk      (0x3UL << SPI_I2SCFGR_DATLEN_Pos)          /*!< 0x00000300 */
#define SPI_I2SCFGR_DATLEN          SPI_I2SCFGR_DATLEN_Msk                     /*!<DATLEN[1:0] Data length to be transferred         */
#define SPI_I2SCFGR_DATLEN_0        (0x1UL << SPI_I2SCFGR_DATLEN_Pos)           /*!< 0x00000100 */
#define SPI_I2SCFGR_DATLEN_1        (0x2UL << SPI_I2SCFGR_DATLEN_Pos)           /*!< 0x00000200 */
#define SPI_I2SCFGR_CHLEN_Pos       (10U)
#define SPI_I2SCFGR_CHLEN_Msk       (0x1UL << SPI_I2SCFGR_CHLEN_Pos)           /*!< 0x00000400 */
#define SPI_I2SCFGR_CHLEN           SPI_I2SCFGR_CHLEN_Msk                      /*!<Channel length (number of bits per audio channel) */
#define SPI_I2SCFGR_CKPOL_Pos       (11U)
#define SPI_I2SCFGR_CKPOL_Msk       (0x1UL << SPI_I2SCFGR_CKPOL_Pos)           /*!< 0x00000800 */
#define SPI_I2SCFGR_CKPOL           SPI_I2SCFGR_CKPOL_Msk                      /*!<Steady state clock polarity                       */
#define SPI_I2SCFGR_FIXCH_Pos       (12U)
#define SPI_I2SCFGR_FIXCH_Msk       (0x1UL << SPI_I2SCFGR_FIXCH_Pos)           /*!< 0x00001000 */
#define SPI_I2SCFGR_FIXCH           SPI_I2SCFGR_FIXCH_Msk                      /*!<Fixed channel length in SLAVE                     */
#define SPI_I2SCFGR_WSINV_Pos       (13U)
#define SPI_I2SCFGR_WSINV_Msk       (0x1UL << SPI_I2SCFGR_WSINV_Pos)           /*!< 0x00002000 */
#define SPI_I2SCFGR_WSINV           SPI_I2SCFGR_WSINV_Msk                      /*!<Word select inversion                             */
#define SPI_I2SCFGR_DATFMT_Pos      (14U)
#define SPI_I2SCFGR_DATFMT_Msk      (0x1UL << SPI_I2SCFGR_DATFMT_Pos)          /*!< 0x00004000 */
#define SPI_I2SCFGR_DATFMT          SPI_I2SCFGR_DATFMT_Msk                     /*!<Data format                                       */
#define SPI_I2SCFGR_I2SDIV_Pos      (16U)
#define SPI_I2SCFGR_I2SDIV_Msk      (0xFFUL << SPI_I2SCFGR_I2SDIV_Pos)         /*!< 0x00FF0000 */
#define SPI_I2SCFGR_I2SDIV          SPI_I2SCFGR_I2SDIV_Msk                     /*!<I2S Linear prescaler */
#define SPI_I2SCFGR_ODD_Pos         (24U)
#define SPI_I2SCFGR_ODD_Msk         (0x1UL << SPI_I2SCFGR_ODD_Pos)             /*!< 0x01000000 */
#define SPI_I2SCFGR_ODD             SPI_I2SCFGR_ODD_Msk                        /*!<Odd factor for the prescaler */
#define SPI_I2SCFGR_MCKOE_Pos       (25U)
#define SPI_I2SCFGR_MCKOE_Msk       (0x1UL << SPI_I2SCFGR_MCKOE_Pos)           /*!< 0x02000000 */
#define SPI_I2SCFGR_MCKOE           SPI_I2SCFGR_MCKOE_Msk                      /*!<Master Clock Output Enable */



/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                                 SYSCFG                                     */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/

/******************  Bit definition for SYSCFG_PMCR register  ******************/
#define SYSCFG_PMCR_I2C1_FMP_Pos        (0U)
#define SYSCFG_PMCR_I2C1_FMP_Msk        (0x1UL << SYSCFG_PMCR_I2C1_FMP_Pos)    /*!< 0x00000001 */
#define SYSCFG_PMCR_I2C1_FMP            SYSCFG_PMCR_I2C1_FMP_Msk               /*!< I2C1 Fast mode plus */
#define SYSCFG_PMCR_I2C2_FMP_Pos        (1U)
#define SYSCFG_PMCR_I2C2_FMP_Msk        (0x1UL << SYSCFG_PMCR_I2C2_FMP_Pos)    /*!< 0x00000002 */
#define SYSCFG_PMCR_I2C2_FMP            SYSCFG_PMCR_I2C2_FMP_Msk               /*!< I2C2 Fast mode plus */
#define SYSCFG_PMCR_I2C3_FMP_Pos        (2U)
#define SYSCFG_PMCR_I2C3_FMP_Msk        (0x1UL << SYSCFG_PMCR_I2C3_FMP_Pos)    /*!< 0x00000004 */
#define SYSCFG_PMCR_I2C3_FMP            SYSCFG_PMCR_I2C3_FMP_Msk               /*!< I2C3 Fast mode plus */
#define SYSCFG_PMCR_I2C4_FMP_Pos        (3U)
#define SYSCFG_PMCR_I2C4_FMP_Msk        (0x1UL << SYSCFG_PMCR_I2C4_FMP_Pos)    /*!< 0x00000008 */
#define SYSCFG_PMCR_I2C4_FMP            SYSCFG_PMCR_I2C4_FMP_Msk               /*!< I2C4 Fast mode plus */
#define SYSCFG_PMCR_I2C_PB6_FMP_Pos     (4U)
#define SYSCFG_PMCR_I2C_PB6_FMP_Msk     (0x1UL << SYSCFG_PMCR_I2C_PB6_FMP_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define SYSCFG_PMCR_I2C_PB6_FMP         SYSCFG_PMCR_I2C_PB6_FMP_Msk            /*!< I2C PB6 Fast mode plus */
#define SYSCFG_PMCR_I2C_PB7_FMP_Pos     (5U)
#define SYSCFG_PMCR_I2C_PB7_FMP_Msk     (0x1UL << SYSCFG_PMCR_I2C_PB7_FMP_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define SYSCFG_PMCR_I2C_PB7_FMP         SYSCFG_PMCR_I2C_PB7_FMP_Msk            /*!< I2C PB7 Fast mode plus */
#define SYSCFG_PMCR_I2C_PB8_FMP_Pos     (6U)
#define SYSCFG_PMCR_I2C_PB8_FMP_Msk     (0x1UL << SYSCFG_PMCR_I2C_PB8_FMP_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define SYSCFG_PMCR_I2C_PB8_FMP         SYSCFG_PMCR_I2C_PB8_FMP_Msk            /*!< I2C PB8 Fast mode plus */
#define SYSCFG_PMCR_I2C_PB9_FMP_Pos     (7U)
#define SYSCFG_PMCR_I2C_PB9_FMP_Msk     (0x1UL << SYSCFG_PMCR_I2C_PB9_FMP_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define SYSCFG_PMCR_I2C_PB9_FMP         SYSCFG_PMCR_I2C_PB9_FMP_Msk            /*!< I2C PB9 Fast mode plus */
#define SYSCFG_PMCR_PA0SO_Pos           (24U)
#define SYSCFG_PMCR_PA0SO_Msk           (0x1UL << SYSCFG_PMCR_PA0SO_Pos)       /*!< 0x01000000 */
#define SYSCFG_PMCR_PA0SO               SYSCFG_PMCR_PA0SO_Msk                  /*!< PA0 Switch Open */
#define SYSCFG_PMCR_PA1SO_Pos           (25U)
#define SYSCFG_PMCR_PA1SO_Msk           (0x1UL << SYSCFG_PMCR_PA1SO_Pos)       /*!< 0x02000000 */
#define SYSCFG_PMCR_PA1SO               SYSCFG_PMCR_PA1SO_Msk                  /*!< PA1 Switch Open */
#define SYSCFG_PMCR_PC2SO_Pos           (26U)
#define SYSCFG_PMCR_PC2SO_Msk           (0x1UL << SYSCFG_PMCR_PC2SO_Pos)       /*!< 0x04000000 */
#define SYSCFG_PMCR_PC2SO               SYSCFG_PMCR_PC2SO_Msk                  /*!< PC2 Switch Open */
#define SYSCFG_PMCR_PC3SO_Pos           (27U)
#define SYSCFG_PMCR_PC3SO_Msk           (0x1UL << SYSCFG_PMCR_PC3SO_Pos)       /*!< 0x08000000 */
#define SYSCFG_PMCR_PC3SO               SYSCFG_PMCR_PC3SO_Msk                  /*!< PC3 Switch Open */

/*****************  Bit definition for SYSCFG_EXTICR1 register  ***************/
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI0_Pos        (0U)
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI0_Msk        (0xFUL << SYSCFG_EXTICR1_EXTI0_Pos)    /*!< 0x0000000F */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI0            SYSCFG_EXTICR1_EXTI0_Msk               /*!<EXTI 0 configuration */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI1_Pos        (4U)
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI1_Msk        (0xFUL << SYSCFG_EXTICR1_EXTI1_Pos)    /*!< 0x000000F0 */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI1            SYSCFG_EXTICR1_EXTI1_Msk               /*!<EXTI 1 configuration */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI2_Pos        (8U)
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI2_Msk        (0xFUL << SYSCFG_EXTICR1_EXTI2_Pos)    /*!< 0x00000F00 */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI2            SYSCFG_EXTICR1_EXTI2_Msk               /*!<EXTI 2 configuration */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI3_Pos        (12U)
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI3_Msk        (0xFUL << SYSCFG_EXTICR1_EXTI3_Pos)    /*!< 0x0000F000 */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI3            SYSCFG_EXTICR1_EXTI3_Msk               /*!<EXTI 3 configuration */
/**
  * @brief   EXTI0 configuration
  */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI0_PA         ((uint32_t)0x00000000)                 /*!<PA[0] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI0_PB         ((uint32_t)0x00000001)                 /*!<PB[0] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI0_PC         ((uint32_t)0x00000002)                 /*!<PC[0] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI0_PD         ((uint32_t)0x00000003)                 /*!<PD[0] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI0_PE         ((uint32_t)0x00000004)                 /*!<PE[0] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI0_PF         ((uint32_t)0x00000005)                 /*!<PF[0] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI0_PG         ((uint32_t)0x00000006)                 /*!<PG[0] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI0_PH         ((uint32_t)0x00000007)                 /*!<PH[0] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI0_PI         ((uint32_t)0x00000008)                 /*!<PI[0] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI0_PJ         ((uint32_t)0x00000009)                 /*!<PJ[0] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI0_PK         ((uint32_t)0x0000000A)                 /*!<PK[0] pin */

/**
  * @brief   EXTI1 configuration
  */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI1_PA         ((uint32_t)0x00000000)                 /*!<PA[1] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI1_PB         ((uint32_t)0x00000010)                 /*!<PB[1] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI1_PC         ((uint32_t)0x00000020)                 /*!<PC[1] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI1_PD         ((uint32_t)0x00000030)                 /*!<PD[1] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI1_PE         ((uint32_t)0x00000040)                 /*!<PE[1] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI1_PF         ((uint32_t)0x00000050)                 /*!<PF[1] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI1_PG         ((uint32_t)0x00000060)                 /*!<PG[1] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI1_PH         ((uint32_t)0x00000070)                 /*!<PH[1] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI1_PI         ((uint32_t)0x00000080)                 /*!<PI[1] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI1_PJ         ((uint32_t)0x00000090)                 /*!<PJ[1] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI1_PK         ((uint32_t)0x000000A0)                 /*!<PK[1] pin */
/**
  * @brief   EXTI2 configuration
  */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI2_PA         ((uint32_t)0x00000000)                 /*!<PA[2] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI2_PB         ((uint32_t)0x00000100)                 /*!<PB[2] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI2_PC         ((uint32_t)0x00000200)                 /*!<PC[2] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI2_PD         ((uint32_t)0x00000300)                 /*!<PD[2] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI2_PE         ((uint32_t)0x00000400)                 /*!<PE[2] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI2_PF         ((uint32_t)0x00000500)                 /*!<PF[2] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI2_PG         ((uint32_t)0x00000600)                 /*!<PG[2] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI2_PH         ((uint32_t)0x00000700)                 /*!<PH[2] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI2_PI         ((uint32_t)0x00000800)                 /*!<PI[2] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI2_PJ         ((uint32_t)0x00000900)                 /*!<PJ[2] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI2_PK         ((uint32_t)0x00000A00)                 /*!<PK[2] pin */

/**
  * @brief   EXTI3 configuration
  */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI3_PA         ((uint32_t)0x00000000)                 /*!<PA[3] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI3_PB         ((uint32_t)0x00001000)                 /*!<PB[3] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI3_PC         ((uint32_t)0x00002000)                 /*!<PC[3] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI3_PD         ((uint32_t)0x00003000)                 /*!<PD[3] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI3_PE         ((uint32_t)0x00004000)                 /*!<PE[3] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI3_PF         ((uint32_t)0x00005000)                 /*!<PF[3] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI3_PG         ((uint32_t)0x00006000)                 /*!<PG[3] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI3_PH         ((uint32_t)0x00007000)                 /*!<PH[3] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI3_PI         ((uint32_t)0x00008000)                 /*!<PI[3] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI3_PJ         ((uint32_t)0x00009000)                 /*!<PJ[3] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI3_PK         ((uint32_t)0x0000A000)                 /*!<PK[3] pin */

/*****************  Bit definition for SYSCFG_EXTICR2 register  ***************/
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI4_Pos        (0U)
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI4_Msk        (0xFUL << SYSCFG_EXTICR2_EXTI4_Pos)    /*!< 0x0000000F */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI4            SYSCFG_EXTICR2_EXTI4_Msk               /*!<EXTI 4 configuration */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI5_Pos        (4U)
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI5_Msk        (0xFUL << SYSCFG_EXTICR2_EXTI5_Pos)    /*!< 0x000000F0 */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI5            SYSCFG_EXTICR2_EXTI5_Msk               /*!<EXTI 5 configuration */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI6_Pos        (8U)
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI6_Msk        (0xFUL << SYSCFG_EXTICR2_EXTI6_Pos)    /*!< 0x00000F00 */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI6            SYSCFG_EXTICR2_EXTI6_Msk               /*!<EXTI 6 configuration */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI7_Pos        (12U)
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI7_Msk        (0xFUL << SYSCFG_EXTICR2_EXTI7_Pos)    /*!< 0x0000F000 */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI7            SYSCFG_EXTICR2_EXTI7_Msk               /*!<EXTI 7 configuration */
/**
  * @brief   EXTI4 configuration
  */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI4_PA         ((uint32_t)0x00000000)                 /*!<PA[4] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI4_PB         ((uint32_t)0x00000001)                 /*!<PB[4] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI4_PC         ((uint32_t)0x00000002)                 /*!<PC[4] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI4_PD         ((uint32_t)0x00000003)                 /*!<PD[4] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI4_PE         ((uint32_t)0x00000004)                 /*!<PE[4] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI4_PF         ((uint32_t)0x00000005)                 /*!<PF[4] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI4_PG         ((uint32_t)0x00000006)                 /*!<PG[4] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI4_PH         ((uint32_t)0x00000007)                 /*!<PH[4] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI4_PI         ((uint32_t)0x00000008)                 /*!<PI[4] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI4_PJ         ((uint32_t)0x00000009)                 /*!<PJ[4] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI4_PK         ((uint32_t)0x0000000A)                 /*!<PK[4] pin */
/**
  * @brief   EXTI5 configuration
  */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI5_PA         ((uint32_t)0x00000000)                 /*!<PA[5] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI5_PB         ((uint32_t)0x00000010)                 /*!<PB[5] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI5_PC         ((uint32_t)0x00000020)                 /*!<PC[5] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI5_PD         ((uint32_t)0x00000030)                 /*!<PD[5] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI5_PE         ((uint32_t)0x00000040)                 /*!<PE[5] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI5_PF         ((uint32_t)0x00000050)                 /*!<PF[5] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI5_PG         ((uint32_t)0x00000060)                 /*!<PG[5] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI5_PH         ((uint32_t)0x00000070)                 /*!<PH[5] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI5_PI         ((uint32_t)0x00000080)                 /*!<PI[5] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI5_PJ         ((uint32_t)0x00000090)                 /*!<PJ[5] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI5_PK         ((uint32_t)0x000000A0)                 /*!<PK[5] pin */
/**
  * @brief   EXTI6 configuration
  */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI6_PA         ((uint32_t)0x00000000)                 /*!<PA[6] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI6_PB         ((uint32_t)0x00000100)                 /*!<PB[6] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI6_PC         ((uint32_t)0x00000200)                 /*!<PC[6] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI6_PD         ((uint32_t)0x00000300)                 /*!<PD[6] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI6_PE         ((uint32_t)0x00000400)                 /*!<PE[6] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI6_PF         ((uint32_t)0x00000500)                 /*!<PF[6] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI6_PG         ((uint32_t)0x00000600)                 /*!<PG[6] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI6_PH         ((uint32_t)0x00000700)                 /*!<PH[6] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI6_PI         ((uint32_t)0x00000800)                 /*!<PI[6] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI6_PJ         ((uint32_t)0x00000900)                 /*!<PJ[6] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI6_PK         ((uint32_t)0x00000A00)                 /*!<PK[6] pin */

/**
  * @brief   EXTI7 configuration
  */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI7_PA         ((uint32_t)0x00000000)                 /*!<PA[7] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI7_PB         ((uint32_t)0x00001000)                 /*!<PB[7] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI7_PC         ((uint32_t)0x00002000)                 /*!<PC[7] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI7_PD         ((uint32_t)0x00003000)                 /*!<PD[7] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI7_PE         ((uint32_t)0x00004000)                 /*!<PE[7] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI7_PF         ((uint32_t)0x00005000)                 /*!<PF[7] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI7_PG         ((uint32_t)0x00006000)                 /*!<PG[7] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI7_PH         ((uint32_t)0x00007000)                 /*!<PH[7] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI7_PI         ((uint32_t)0x00008000)                 /*!<PI[7] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI7_PJ         ((uint32_t)0x00009000)                 /*!<PJ[7] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI7_PK         ((uint32_t)0x0000A000)                 /*!<PK[7] pin */

/*****************  Bit definition for SYSCFG_EXTICR3 register  ***************/
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI8_Pos        (0U)
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI8_Msk        (0xFUL << SYSCFG_EXTICR3_EXTI8_Pos)    /*!< 0x0000000F */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI8            SYSCFG_EXTICR3_EXTI8_Msk               /*!<EXTI 8 configuration */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI9_Pos        (4U)
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI9_Msk        (0xFUL << SYSCFG_EXTICR3_EXTI9_Pos)    /*!< 0x000000F0 */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI9            SYSCFG_EXTICR3_EXTI9_Msk               /*!<EXTI 9 configuration */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI10_Pos       (8U)
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI10_Msk       (0xFUL << SYSCFG_EXTICR3_EXTI10_Pos)   /*!< 0x00000F00 */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI10           SYSCFG_EXTICR3_EXTI10_Msk              /*!<EXTI 10 configuration */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI11_Pos       (12U)
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI11_Msk       (0xFUL << SYSCFG_EXTICR3_EXTI11_Pos)   /*!< 0x0000F000 */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI11           SYSCFG_EXTICR3_EXTI11_Msk              /*!<EXTI 11 configuration */

/**
  * @brief   EXTI8 configuration
  */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI8_PA         ((uint32_t)0x00000000)                 /*!<PA[8] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI8_PB         ((uint32_t)0x00000001)                 /*!<PB[8] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI8_PC         ((uint32_t)0x00000002)                 /*!<PC[8] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI8_PD         ((uint32_t)0x00000003)                 /*!<PD[8] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI8_PE         ((uint32_t)0x00000004)                 /*!<PE[8] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI8_PF         ((uint32_t)0x00000005)                 /*!<PF[8] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI8_PG         ((uint32_t)0x00000006)                 /*!<PG[8] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI8_PH         ((uint32_t)0x00000007)                 /*!<PH[8] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI8_PI         ((uint32_t)0x00000008)                 /*!<PI[8] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI8_PJ         ((uint32_t)0x00000009)                 /*!<PJ[8] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI8_PK         ((uint32_t)0x0000000A)                 /*!<PK[8] pin */

/**
  * @brief   EXTI9 configuration
  */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI9_PA         ((uint32_t)0x00000000)                 /*!<PA[9] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI9_PB         ((uint32_t)0x00000010)                 /*!<PB[9] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI9_PC         ((uint32_t)0x00000020)                 /*!<PC[9] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI9_PD         ((uint32_t)0x00000030)                 /*!<PD[9] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI9_PE         ((uint32_t)0x00000040)                 /*!<PE[9] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI9_PF         ((uint32_t)0x00000050)                 /*!<PF[9] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI9_PG         ((uint32_t)0x00000060)                 /*!<PG[9] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI9_PH         ((uint32_t)0x00000070)                 /*!<PH[9] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI9_PI         ((uint32_t)0x00000080)                 /*!<PI[9] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI9_PJ         ((uint32_t)0x00000090)                 /*!<PJ[9] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI9_PK         ((uint32_t)0x000000A0)                 /*!<PK[9] pin */

/**
  * @brief   EXTI10 configuration
  */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI10_PA        ((uint32_t)0x00000000)                 /*!<PA[10] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI10_PB        ((uint32_t)0x00000100)                 /*!<PB[10] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI10_PC        ((uint32_t)0x00000200)                 /*!<PC[10] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI10_PD        ((uint32_t)0x00000300)                 /*!<PD[10] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI10_PE        ((uint32_t)0x00000400)                 /*!<PE[10] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI10_PF        ((uint32_t)0x00000500)                 /*!<PF[10] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI10_PG        ((uint32_t)0x00000600)                 /*!<PG[10] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI10_PH        ((uint32_t)0x00000700)                 /*!<PH[10] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI10_PI        ((uint32_t)0x00000800)                 /*!<PI[10] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI10_PJ        ((uint32_t)0x00000900)                 /*!<PJ[10] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI10_PK        ((uint32_t)0x00000A00)                 /*!<PK[10] pin */

/**
  * @brief   EXTI11 configuration
  */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI11_PA        ((uint32_t)0x00000000)                 /*!<PA[11] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI11_PB        ((uint32_t)0x00001000)                 /*!<PB[11] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI11_PC        ((uint32_t)0x00002000)                 /*!<PC[11] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI11_PD        ((uint32_t)0x00003000)                 /*!<PD[11] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI11_PE        ((uint32_t)0x00004000)                 /*!<PE[11] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI11_PF        ((uint32_t)0x00005000)                 /*!<PF[11] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI11_PG        ((uint32_t)0x00006000)                 /*!<PG[11] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI11_PH        ((uint32_t)0x00007000)                 /*!<PH[11] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI11_PI        ((uint32_t)0x00008000)                 /*!<PI[11] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI11_PJ        ((uint32_t)0x00009000)                 /*!<PJ[11] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI11_PK        ((uint32_t)0x0000A000)                 /*!<PK[11] pin */

/*****************  Bit definition for SYSCFG_EXTICR4 register  ***************/
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI12_Pos       (0U)
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI12_Msk       (0xFUL << SYSCFG_EXTICR4_EXTI12_Pos)   /*!< 0x0000000F */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI12           SYSCFG_EXTICR4_EXTI12_Msk              /*!<EXTI 12 configuration */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI13_Pos       (4U)
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI13_Msk       (0xFUL << SYSCFG_EXTICR4_EXTI13_Pos)   /*!< 0x000000F0 */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI13           SYSCFG_EXTICR4_EXTI13_Msk              /*!<EXTI 13 configuration */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI14_Pos       (8U)
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI14_Msk       (0xFUL << SYSCFG_EXTICR4_EXTI14_Pos)   /*!< 0x00000F00 */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI14           SYSCFG_EXTICR4_EXTI14_Msk              /*!<EXTI 14 configuration */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI15_Pos       (12U)
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI15_Msk       (0xFUL << SYSCFG_EXTICR4_EXTI15_Pos)   /*!< 0x0000F000 */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI15           SYSCFG_EXTICR4_EXTI15_Msk              /*!<EXTI 15 configuration */
/**
  * @brief   EXTI12 configuration
  */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI12_PA        ((uint32_t)0x00000000)                 /*!<PA[12] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI12_PB        ((uint32_t)0x00000001)                 /*!<PB[12] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI12_PC        ((uint32_t)0x00000002)                 /*!<PC[12] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI12_PD        ((uint32_t)0x00000003)                 /*!<PD[12] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI12_PE        ((uint32_t)0x00000004)                 /*!<PE[12] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI12_PF        ((uint32_t)0x00000005)                 /*!<PF[12] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI12_PG        ((uint32_t)0x00000006)                 /*!<PG[12] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI12_PH        ((uint32_t)0x00000007)                 /*!<PH[12] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI12_PI        ((uint32_t)0x00000008)                 /*!<PI[12] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI12_PJ        ((uint32_t)0x00000009)                 /*!<PJ[12] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI12_PK        ((uint32_t)0x0000000A)                 /*!<PK[12] pin */
/**
  * @brief   EXTI13 configuration
  */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI13_PA        ((uint32_t)0x00000000)                 /*!<PA[13] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI13_PB        ((uint32_t)0x00000010)                 /*!<PB[13] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI13_PC        ((uint32_t)0x00000020)                 /*!<PC[13] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI13_PD        ((uint32_t)0x00000030)                 /*!<PD[13] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI13_PE        ((uint32_t)0x00000040)                 /*!<PE[13] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI13_PF        ((uint32_t)0x00000050)                 /*!<PF[13] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI13_PG        ((uint32_t)0x00000060)                 /*!<PG[13] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI13_PH        ((uint32_t)0x00000070)                 /*!<PH[13] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI13_PI        ((uint32_t)0x00000080)                 /*!<PI[13] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI13_PJ        ((uint32_t)0x00000090)                 /*!<PJ[13] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI13_PK        ((uint32_t)0x000000A0)                 /*!<PK[13] pin */
/**
  * @brief   EXTI14 configuration
  */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI14_PA        ((uint32_t)0x00000000)                 /*!<PA[14] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI14_PB        ((uint32_t)0x00000100)                 /*!<PB[14] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI14_PC        ((uint32_t)0x00000200)                 /*!<PC[14] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI14_PD        ((uint32_t)0x00000300)                 /*!<PD[14] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI14_PE        ((uint32_t)0x00000400)                 /*!<PE[14] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI14_PF        ((uint32_t)0x00000500)                 /*!<PF[14] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI14_PG        ((uint32_t)0x00000600)                 /*!<PG[14] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI14_PH        ((uint32_t)0x00000700)                 /*!<PH[14] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI14_PI        ((uint32_t)0x00000800)                 /*!<PI[14] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI14_PJ        ((uint32_t)0x00000900)                 /*!<PJ[14] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI14_PK        ((uint32_t)0x00000A00)                 /*!<PK[14] pin */
/**
  * @brief   EXTI15 configuration
  */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI15_PA        ((uint32_t)0x00000000)                 /*!<PA[15] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI15_PB        ((uint32_t)0x00001000)                 /*!<PB[15] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI15_PC        ((uint32_t)0x00002000)                 /*!<PC[15] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI15_PD        ((uint32_t)0x00003000)                 /*!<PD[15] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI15_PE        ((uint32_t)0x00004000)                 /*!<PE[15] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI15_PF        ((uint32_t)0x00005000)                 /*!<PF[15] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI15_PG        ((uint32_t)0x00006000)                 /*!<PG[15] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI15_PH        ((uint32_t)0x00007000)                 /*!<PH[15] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI15_PI        ((uint32_t)0x00008000)                 /*!<PI[15] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI15_PJ        ((uint32_t)0x00009000)                 /*!<PJ[15] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI15_PK        ((uint32_t)0x0000A000)                 /*!<PK[15] pin */

/******************  Bit definition for SYSCFG_CFGR register  ******************/
#define SYSCFG_CFGR_PVDL_Pos            (2U)
#define SYSCFG_CFGR_PVDL_Msk            (0x1UL << SYSCFG_CFGR_PVDL_Pos)        /*!< 0x00000004 */
#define SYSCFG_CFGR_PVDL                SYSCFG_CFGR_PVDL_Msk                   /*!<PVD lock enable bit */
#define SYSCFG_CFGR_FLASHL_Pos          (3U)
#define SYSCFG_CFGR_FLASHL_Msk          (0x1UL << SYSCFG_CFGR_FLASHL_Pos)      /*!< 0x00000008 */
#define SYSCFG_CFGR_FLASHL              SYSCFG_CFGR_FLASHL_Msk                 /*!<FLASH double ECC error lock bit */
#define SYSCFG_CFGR_CM7L_Pos            (6U)
#define SYSCFG_CFGR_CM7L_Msk            (0x1UL << SYSCFG_CFGR_CM7L_Pos)        /*!< 0x00000040 */
#define SYSCFG_CFGR_CM7L                SYSCFG_CFGR_CM7L_Msk                   /*!<Cortex-M7 LOCKUP (Hardfault) output enable bit */
#define SYSCFG_CFGR_DTCML_Pos           (13U)
#define SYSCFG_CFGR_DTCML_Msk           (0x1UL << SYSCFG_CFGR_DTCML_Pos)       /*!< 0x00002000 */
#define SYSCFG_CFGR_DTCML               SYSCFG_CFGR_DTCML_Msk                  /*!<DTCM double ECC error lock bit */
#define SYSCFG_CFGR_ITCML_Pos           (14U)
#define SYSCFG_CFGR_ITCML_Msk           (0x1UL << SYSCFG_CFGR_ITCML_Pos)       /*!< 0x00004000 */
#define SYSCFG_CFGR_ITCML               SYSCFG_CFGR_ITCML_Msk                  /*!<ITCM double ECC error lock bit */
/******************  Bit definition for SYSCFG_CCCSR register  ******************/
#define SYSCFG_CCCSR_EN_Pos             (0U)
#define SYSCFG_CCCSR_EN_Msk             (0x1UL << SYSCFG_CCCSR_EN_Pos)         /*!< 0x00000001 */
#define SYSCFG_CCCSR_EN                 SYSCFG_CCCSR_EN_Msk                    /*!< I/O compensation cell enable */
#define SYSCFG_CCCSR_CS_Pos             (1U)
#define SYSCFG_CCCSR_CS_Msk             (0x1UL << SYSCFG_CCCSR_CS_Pos)         /*!< 0x00000002 */
#define SYSCFG_CCCSR_CS                 SYSCFG_CCCSR_CS_Msk                    /*!< I/O compensation cell code selection */
#define SYSCFG_CCCSR_CS_MMC_Pos         (3U)
#define SYSCFG_CCCSR_CS_MMC_Msk         (0x1UL << SYSCFG_CCCSR_CS_MMC_Pos)         /*!< 0x00000004 */
#define SYSCFG_CCCSR_CS_MMC             SYSCFG_CCCSR_CS_MMC_Msk                    /*!< I/O compensation cell code selection */
#define SYSCFG_CCCSR_READY_Pos          (8U)
#define SYSCFG_CCCSR_READY_Msk          (0x1UL << SYSCFG_CCCSR_READY_Pos)      /*!< 0x00000100 */
#define SYSCFG_CCCSR_READY              SYSCFG_CCCSR_READY_Msk                 /*!< I/O compensation cell ready flag */
#define SYSCFG_CCCSR_HSLV0_Pos           (16U)
#define SYSCFG_CCCSR_HSLV0_Msk           (0x1UL << SYSCFG_CCCSR_HSLV0_Pos)       /*!< 0x00010000 */
#define SYSCFG_CCCSR_HSLV0               SYSCFG_CCCSR_HSLV0_Msk                  /*!< High-speed at low-voltage */
#define SYSCFG_CCCSR_HSLV1_Pos           (17U)
#define SYSCFG_CCCSR_HSLV1_Msk           (0x1UL << SYSCFG_CCCSR_HSLV1_Pos)       /*!< 0x00020000 */
#define SYSCFG_CCCSR_HSLV1               SYSCFG_CCCSR_HSLV1_Msk                  /*!< High-speed at low-voltage */
#define SYSCFG_CCCSR_HSLV2_Pos           (18U)
#define SYSCFG_CCCSR_HSLV2_Msk           (0x1UL << SYSCFG_CCCSR_HSLV2_Pos)       /*!< 0x00040000 */
#define SYSCFG_CCCSR_HSLV2               SYSCFG_CCCSR_HSLV2_Msk                  /*!< High-speed at low-voltage */
#define SYSCFG_CCCSR_HSLV3_Pos           (19U)
#define SYSCFG_CCCSR_HSLV3_Msk           (0x1UL << SYSCFG_CCCSR_HSLV3_Pos)       /*!< 0x00080000 */
#define SYSCFG_CCCSR_HSLV3               SYSCFG_CCCSR_HSLV3_Msk                  /*!< High-speed at low-voltage */
/******************  Bit definition for SYSCFG_CCVR register  *******************/
#define SYSCFG_CCVR_NCV_Pos             (0U)
#define SYSCFG_CCVR_NCV_Msk             (0xFUL << SYSCFG_CCVR_NCV_Pos)         /*!< 0x0000000F */
#define SYSCFG_CCVR_NCV                 SYSCFG_CCVR_NCV_Msk                    /*!< NMOS compensation value */
#define SYSCFG_CCVR_PCV_Pos             (4U)
#define SYSCFG_CCVR_PCV_Msk             (0xFUL << SYSCFG_CCVR_PCV_Pos)         /*!< 0x000000F0 */
#define SYSCFG_CCVR_PCV                 SYSCFG_CCVR_PCV_Msk                    /*!< PMOS compensation value */

/******************  Bit definition for SYSCFG_CCCR register  *******************/
#define SYSCFG_CCCR_NCC_Pos             (0U)
#define SYSCFG_CCCR_NCC_Msk             (0xFUL << SYSCFG_CCCR_NCC_Pos)         /*!< 0x0000000F */
#define SYSCFG_CCCR_NCC                 SYSCFG_CCCR_NCC_Msk                    /*!< NMOS compensation code */
#define SYSCFG_CCCR_PCC_Pos             (4U)
#define SYSCFG_CCCR_PCC_Msk             (0xFUL << SYSCFG_CCCR_PCC_Pos)         /*!< 0x000000F0 */
#define SYSCFG_CCCR_PCC                 SYSCFG_CCCR_PCC_Msk                    /*!< PMOS compensation code */
#define SYSCFG_CCCR_NCC_MMC_Pos         (8U)
#define SYSCFG_CCCR_NCC_MMC_Msk         (0xFUL << SYSCFG_CCCR_NCC_MMC_Pos)     /*!< 0x00000F00 */
#define SYSCFG_CCCR_NCC_MMC             SYSCFG_CCCR_NCC_MMC_Msk                /*!< NMOS compensation code */
#define SYSCFG_CCCR_PCC_MMC_Pos         (12U)
#define SYSCFG_CCCR_PCC_MMC_Msk         (0xFUL << SYSCFG_CCCR_PCC_MMC_Pos)     /*!< 0x0000F000 */
#define SYSCFG_CCCR_PCC_MMC             SYSCFG_CCCR_PCC_MMC_Msk                /*!< PMOS compensation code */
/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                    Digital Temperature Sensor (DTS)                        */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/

/******************  Bit definition for DTS_CFGR1 register  ******************/
#define DTS_CFGR1_TS1_EN_Pos               (0U)
#define DTS_CFGR1_TS1_EN_Msk               (0x1UL << DTS_CFGR1_TS1_EN_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define DTS_CFGR1_TS1_EN                   DTS_CFGR1_TS1_EN_Msk        /*!< DTS Enable */
#define DTS_CFGR1_TS1_START_Pos            (4U)
#define DTS_CFGR1_TS1_START_Msk            (0x1UL << DTS_CFGR1_TS1_START_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define DTS_CFGR1_TS1_START                DTS_CFGR1_TS1_START_Msk     /*!< Proceed to a frequency measurement on DTS */
#define DTS_CFGR1_TS1_INTRIG_SEL_Pos       (8U)
#define DTS_CFGR1_TS1_INTRIG_SEL_Msk       (0xFUL << DTS_CFGR1_TS1_INTRIG_SEL_Pos) /*!< 0x00000F00 */
#define DTS_CFGR1_TS1_INTRIG_SEL           DTS_CFGR1_TS1_INTRIG_SEL_Msk /*!< Input triggers selection bits [3:0] for DTS */
#define DTS_CFGR1_TS1_INTRIG_SEL_0         (0x1UL << DTS_CFGR1_TS1_INTRIG_SEL_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define DTS_CFGR1_TS1_INTRIG_SEL_1         (0x2UL << DTS_CFGR1_TS1_INTRIG_SEL_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define DTS_CFGR1_TS1_INTRIG_SEL_2         (0x4UL << DTS_CFGR1_TS1_INTRIG_SEL_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define DTS_CFGR1_TS1_INTRIG_SEL_3         (0x8UL << DTS_CFGR1_TS1_INTRIG_SEL_Pos) /*!< 0x00000800 */
#define DTS_CFGR1_TS1_SMP_TIME_Pos         (16U)
#define DTS_CFGR1_TS1_SMP_TIME_Msk         (0xFUL << DTS_CFGR1_TS1_SMP_TIME_Pos) /*!< 0x000F0000 */
#define DTS_CFGR1_TS1_SMP_TIME             DTS_CFGR1_TS1_SMP_TIME_Msk  /*!< Sample time [3:0] for DTS */
#define DTS_CFGR1_TS1_SMP_TIME_0           (0x1UL << DTS_CFGR1_TS1_SMP_TIME_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define DTS_CFGR1_TS1_SMP_TIME_1           (0x2UL << DTS_CFGR1_TS1_SMP_TIME_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define DTS_CFGR1_TS1_SMP_TIME_2           (0x4UL << DTS_CFGR1_TS1_SMP_TIME_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define DTS_CFGR1_TS1_SMP_TIME_3           (0x8UL << DTS_CFGR1_TS1_SMP_TIME_Pos) /*!< 0x00080000 */
#define DTS_CFGR1_REFCLK_SEL_Pos           (20U)
#define DTS_CFGR1_REFCLK_SEL_Msk           (0x1UL << DTS_CFGR1_REFCLK_SEL_Pos) /*!< 0x00100000 */
#define DTS_CFGR1_REFCLK_SEL               DTS_CFGR1_REFCLK_SEL_Msk    /*!< Reference Clock Selection */
#define DTS_CFGR1_Q_MEAS_OPT_Pos           (21U)
#define DTS_CFGR1_Q_MEAS_OPT_Msk           (0x1UL << DTS_CFGR1_Q_MEAS_OPT_Pos) /*!< 0x00200000 */
#define DTS_CFGR1_Q_MEAS_OPT               DTS_CFGR1_Q_MEAS_OPT_Msk    /*!< Quick measure option bit  */
#define DTS_CFGR1_HSREF_CLK_DIV_Pos        (24U)
#define DTS_CFGR1_HSREF_CLK_DIV_Msk        (0x7FUL << DTS_CFGR1_HSREF_CLK_DIV_Pos) /*!< 0x7F000000 */
#define DTS_CFGR1_HSREF_CLK_DIV            DTS_CFGR1_HSREF_CLK_DIV_Msk /*!< High Speed Clock Divider Ratio [6:0]*/

/******************  Bit definition for DTS_T0VALR1 register  ******************/
#define DTS_T0VALR1_TS1_FMT0_Pos           (0U)
#define DTS_T0VALR1_TS1_FMT0_Msk           (0xFFFFUL << DTS_T0VALR1_TS1_FMT0_Pos) /*!< 0x0000FFFF */
#define DTS_T0VALR1_TS1_FMT0               DTS_T0VALR1_TS1_FMT0_Msk    /*!< Engineering value of the measured frequency at T0 for DTS */
#define DTS_T0VALR1_TS1_T0_Pos             (16U)
#define DTS_T0VALR1_TS1_T0_Msk             (0x3UL << DTS_T0VALR1_TS1_T0_Pos) /*!< 0x00030000 */
#define DTS_T0VALR1_TS1_T0                 DTS_T0VALR1_TS1_T0_Msk      /*!< Engineering value of the DTSerature T0 for DTS */

/******************  Bit definition for DTS_RAMPVALR register  ******************/
#define DTS_RAMPVALR_TS1_RAMP_COEFF_Pos    (0U)
#define DTS_RAMPVALR_TS1_RAMP_COEFF_Msk    (0xFFFFUL << DTS_RAMPVALR_TS1_RAMP_COEFF_Pos) /*!< 0x0000FFFF */
#define DTS_RAMPVALR_TS1_RAMP_COEFF        DTS_RAMPVALR_TS1_RAMP_COEFF_Msk /*!< Engineering value of the ramp coefficient for DTS */

/******************  Bit definition for DTS_ITR1 register      ******************/
#define DTS_ITR1_TS1_LITTHD_Pos            (0U)
#define DTS_ITR1_TS1_LITTHD_Msk            (0xFFFFUL << DTS_ITR1_TS1_LITTHD_Pos) /*!< 0x0000FFFF */
#define DTS_ITR1_TS1_LITTHD                DTS_ITR1_TS1_LITTHD_Msk     /*!< Low interrupt threshold[15:0] for DTS */
#define DTS_ITR1_TS1_HITTHD_Pos            (16U)
#define DTS_ITR1_TS1_HITTHD_Msk            (0xFFFFUL << DTS_ITR1_TS1_HITTHD_Pos) /*!< 0xFFFF0000 */
#define DTS_ITR1_TS1_HITTHD                DTS_ITR1_TS1_HITTHD_Msk     /*!< High interrupt threshold[15:0] for DTS */

/******************  Bit definition for DTS_DR register        ******************/
#define DTS_DR_TS1_MFREQ_Pos               (0U)
#define DTS_DR_TS1_MFREQ_Msk               (0xFFFFUL << DTS_DR_TS1_MFREQ_Pos) /*!< 0x0000FFFF */
#define DTS_DR_TS1_MFREQ                   DTS_DR_TS1_MFREQ_Msk        /*!< Measured Frequency[15:0] for DTS */

/******************  Bit definition for DTS_SR register        ******************/
#define DTS_SR_TS1_ITEF_Pos                (0U)
#define DTS_SR_TS1_ITEF_Msk                (0x1UL << DTS_SR_TS1_ITEF_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define DTS_SR_TS1_ITEF                    DTS_SR_TS1_ITEF_Msk         /*!< Interrupt flag for end of measure for DTS */
#define DTS_SR_TS1_ITLF_Pos                (1U)
#define DTS_SR_TS1_ITLF_Msk                (0x1UL << DTS_SR_TS1_ITLF_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define DTS_SR_TS1_ITLF                    DTS_SR_TS1_ITLF_Msk         /*!< Interrupt flag for low threshold for DTS  */
#define DTS_SR_TS1_ITHF_Pos                (2U)
#define DTS_SR_TS1_ITHF_Msk                (0x1UL << DTS_SR_TS1_ITHF_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define DTS_SR_TS1_ITHF                    DTS_SR_TS1_ITHF_Msk         /*!< Interrupt flag for high threshold for DTS */
#define DTS_SR_TS1_AITEF_Pos               (4U)
#define DTS_SR_TS1_AITEF_Msk               (0x1UL << DTS_SR_TS1_AITEF_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define DTS_SR_TS1_AITEF                   DTS_SR_TS1_AITEF_Msk        /*!< Asynchronous interrupt flag for end of measure for DTS */
#define DTS_SR_TS1_AITLF_Pos               (5U)
#define DTS_SR_TS1_AITLF_Msk               (0x1UL << DTS_SR_TS1_AITLF_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define DTS_SR_TS1_AITLF                   DTS_SR_TS1_AITLF_Msk        /*!< Asynchronous interrupt flag for low threshold for DTS  */
#define DTS_SR_TS1_AITHF_Pos               (6U)
#define DTS_SR_TS1_AITHF_Msk               (0x1UL << DTS_SR_TS1_AITHF_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define DTS_SR_TS1_AITHF                   DTS_SR_TS1_AITHF_Msk        /*!< Asynchronous interrupt flag for high threshold for DTS */
#define DTS_SR_TS1_RDY_Pos                 (15U)
#define DTS_SR_TS1_RDY_Msk                 (0x1UL << DTS_SR_TS1_RDY_Pos) /*!< 0x00008000 */
#define DTS_SR_TS1_RDY                     DTS_SR_TS1_RDY_Msk          /*!< DTS ready flag */

/******************  Bit definition for DTS_ITENR register      ******************/
#define DTS_ITENR_TS1_ITEEN_Pos            (0U)
#define DTS_ITENR_TS1_ITEEN_Msk            (0x1UL << DTS_ITENR_TS1_ITEEN_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define DTS_ITENR_TS1_ITEEN                DTS_ITENR_TS1_ITEEN_Msk     /*!< Enable interrupt flag for end of measure for DTS */
#define DTS_ITENR_TS1_ITLEN_Pos            (1U)
#define DTS_ITENR_TS1_ITLEN_Msk            (0x1UL << DTS_ITENR_TS1_ITLEN_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define DTS_ITENR_TS1_ITLEN                DTS_ITENR_TS1_ITLEN_Msk     /*!< Enable interrupt flag for low threshold for DTS  */
#define DTS_ITENR_TS1_ITHEN_Pos            (2U)
#define DTS_ITENR_TS1_ITHEN_Msk            (0x1UL << DTS_ITENR_TS1_ITHEN_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define DTS_ITENR_TS1_ITHEN                DTS_ITENR_TS1_ITHEN_Msk     /*!< Enable interrupt flag for high threshold for DTS */
#define DTS_ITENR_TS1_AITEEN_Pos           (4U)
#define DTS_ITENR_TS1_AITEEN_Msk           (0x1UL << DTS_ITENR_TS1_AITEEN_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define DTS_ITENR_TS1_AITEEN               DTS_ITENR_TS1_AITEEN_Msk    /*!< Enable asynchronous interrupt flag for end of measure for DTS */
#define DTS_ITENR_TS1_AITLEN_Pos           (5U)
#define DTS_ITENR_TS1_AITLEN_Msk           (0x1UL << DTS_ITENR_TS1_AITLEN_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define DTS_ITENR_TS1_AITLEN               DTS_ITENR_TS1_AITLEN_Msk    /*!< Enable Asynchronous interrupt flag for low threshold for DTS  */
#define DTS_ITENR_TS1_AITHEN_Pos           (6U)
#define DTS_ITENR_TS1_AITHEN_Msk           (0x1UL << DTS_ITENR_TS1_AITHEN_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define DTS_ITENR_TS1_AITHEN               DTS_ITENR_TS1_AITHEN_Msk    /*!< Enable asynchronous interrupt flag for high threshold for DTS */

/******************  Bit definition for DTS_ICIFR register      ******************/
#define DTS_ICIFR_TS1_CITEF_Pos            (0U)
#define DTS_ICIFR_TS1_CITEF_Msk            (0x1UL << DTS_ICIFR_TS1_CITEF_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define DTS_ICIFR_TS1_CITEF                DTS_ICIFR_TS1_CITEF_Msk     /*!< Clear the IT flag for End Of Measure for DTS */
#define DTS_ICIFR_TS1_CITLF_Pos            (1U)
#define DTS_ICIFR_TS1_CITLF_Msk            (0x1UL << DTS_ICIFR_TS1_CITLF_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define DTS_ICIFR_TS1_CITLF                DTS_ICIFR_TS1_CITLF_Msk     /*!< Clear the IT flag for low threshold for DTS  */
#define DTS_ICIFR_TS1_CITHF_Pos            (2U)
#define DTS_ICIFR_TS1_CITHF_Msk            (0x1UL << DTS_ICIFR_TS1_CITHF_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define DTS_ICIFR_TS1_CITHF                DTS_ICIFR_TS1_CITHF_Msk     /*!< Clear the IT flag for high threshold on DTS  */
#define DTS_ICIFR_TS1_CAITEF_Pos           (4U)
#define DTS_ICIFR_TS1_CAITEF_Msk           (0x1UL << DTS_ICIFR_TS1_CAITEF_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define DTS_ICIFR_TS1_CAITEF               DTS_ICIFR_TS1_CAITEF_Msk    /*!< Clear the asynchronous IT flag for End Of Measure for DTS */
#define DTS_ICIFR_TS1_CAITLF_Pos           (5U)
#define DTS_ICIFR_TS1_CAITLF_Msk           (0x1UL << DTS_ICIFR_TS1_CAITLF_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define DTS_ICIFR_TS1_CAITLF               DTS_ICIFR_TS1_CAITLF_Msk    /*!< Clear the asynchronous IT flag for low threshold for DTS  */
#define DTS_ICIFR_TS1_CAITHF_Pos           (6U)
#define DTS_ICIFR_TS1_CAITHF_Msk           (0x1UL << DTS_ICIFR_TS1_CAITHF_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define DTS_ICIFR_TS1_CAITHF               DTS_ICIFR_TS1_CAITHF_Msk    /*!< Clear the asynchronous IT flag for high threshold on DTS  */


/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                                    TIM                                     */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
#define TIM_BREAK_INPUT_SUPPORT             /*!<TIM Break input feature */

/*******************  Bit definition for TIM_CR1 register  ********************/
#define TIM_CR1_CEN_Pos           (0U)
#define TIM_CR1_CEN_Msk           (0x1UL << TIM_CR1_CEN_Pos)                   /*!< 0x00000001 */
#define TIM_CR1_CEN               TIM_CR1_CEN_Msk                              /*!<Counter enable */
#define TIM_CR1_UDIS_Pos          (1U)
#define TIM_CR1_UDIS_Msk          (0x1UL << TIM_CR1_UDIS_Pos)                  /*!< 0x00000002 */
#define TIM_CR1_UDIS              TIM_CR1_UDIS_Msk                             /*!<Update disable */
#define TIM_CR1_URS_Pos           (2U)
#define TIM_CR1_URS_Msk           (0x1UL << TIM_CR1_URS_Pos)                   /*!< 0x00000004 */
#define TIM_CR1_URS               TIM_CR1_URS_Msk                              /*!<Update request source */
#define TIM_CR1_OPM_Pos           (3U)
#define TIM_CR1_OPM_Msk           (0x1UL << TIM_CR1_OPM_Pos)                   /*!< 0x00000008 */
#define TIM_CR1_OPM               TIM_CR1_OPM_Msk                              /*!<One pulse mode */
#define TIM_CR1_DIR_Pos           (4U)
#define TIM_CR1_DIR_Msk           (0x1UL << TIM_CR1_DIR_Pos)                   /*!< 0x00000010 */
#define TIM_CR1_DIR               TIM_CR1_DIR_Msk                              /*!<Direction */

#define TIM_CR1_CMS_Pos           (5U)
#define TIM_CR1_CMS_Msk           (0x3UL << TIM_CR1_CMS_Pos)                   /*!< 0x00000060 */
#define TIM_CR1_CMS               TIM_CR1_CMS_Msk                              /*!<CMS[1:0] bits (Center-aligned mode selection) */
#define TIM_CR1_CMS_0             (0x1UL << TIM_CR1_CMS_Pos)                    /*!< 0x00000020 */
#define TIM_CR1_CMS_1             (0x2UL << TIM_CR1_CMS_Pos)                    /*!< 0x00000040 */

#define TIM_CR1_ARPE_Pos          (7U)
#define TIM_CR1_ARPE_Msk          (0x1UL << TIM_CR1_ARPE_Pos)                  /*!< 0x00000080 */
#define TIM_CR1_ARPE              TIM_CR1_ARPE_Msk                             /*!<Auto-reload preload enable */

#define TIM_CR1_CKD_Pos           (8U)
#define TIM_CR1_CKD_Msk           (0x3UL << TIM_CR1_CKD_Pos)                   /*!< 0x00000300 */
#define TIM_CR1_CKD               TIM_CR1_CKD_Msk                              /*!<CKD[1:0] bits (clock division) */
#define TIM_CR1_CKD_0             (0x1UL << TIM_CR1_CKD_Pos)                    /*!< 0x00000100 */
#define TIM_CR1_CKD_1             (0x2UL << TIM_CR1_CKD_Pos)                    /*!< 0x00000200 */

#define TIM_CR1_UIFREMAP_Pos      (11U)
#define TIM_CR1_UIFREMAP_Msk      (0x1UL << TIM_CR1_UIFREMAP_Pos)              /*!< 0x00000800 */
#define TIM_CR1_UIFREMAP          TIM_CR1_UIFREMAP_Msk                         /*!<Update interrupt flag remap */

/*******************  Bit definition for TIM_CR2 register  ********************/
#define TIM_CR2_CCPC_Pos          (0U)
#define TIM_CR2_CCPC_Msk          (0x1UL << TIM_CR2_CCPC_Pos)                  /*!< 0x00000001 */
#define TIM_CR2_CCPC              TIM_CR2_CCPC_Msk                             /*!<Capture/Compare Preloaded Control */
#define TIM_CR2_CCUS_Pos          (2U)
#define TIM_CR2_CCUS_Msk          (0x1UL << TIM_CR2_CCUS_Pos)                  /*!< 0x00000004 */
#define TIM_CR2_CCUS              TIM_CR2_CCUS_Msk                             /*!<Capture/Compare Control Update Selection */
#define TIM_CR2_CCDS_Pos          (3U)
#define TIM_CR2_CCDS_Msk          (0x1UL << TIM_CR2_CCDS_Pos)                  /*!< 0x00000008 */
#define TIM_CR2_CCDS              TIM_CR2_CCDS_Msk                             /*!<Capture/Compare DMA Selection */

#define TIM_CR2_MMS_Pos           (4U)
#define TIM_CR2_MMS_Msk           (0x7UL << TIM_CR2_MMS_Pos)                   /*!< 0x00000070 */
#define TIM_CR2_MMS               TIM_CR2_MMS_Msk                              /*!<MMS[2:0] bits (Master Mode Selection) */
#define TIM_CR2_MMS_0             (0x1UL << TIM_CR2_MMS_Pos)                    /*!< 0x00000010 */
#define TIM_CR2_MMS_1             (0x2UL << TIM_CR2_MMS_Pos)                    /*!< 0x00000020 */
#define TIM_CR2_MMS_2             (0x4UL << TIM_CR2_MMS_Pos)                    /*!< 0x00000040 */

#define TIM_CR2_TI1S_Pos          (7U)
#define TIM_CR2_TI1S_Msk          (0x1UL << TIM_CR2_TI1S_Pos)                  /*!< 0x00000080 */
#define TIM_CR2_TI1S              TIM_CR2_TI1S_Msk                             /*!<TI1 Selection */
#define TIM_CR2_OIS1_Pos          (8U)
#define TIM_CR2_OIS1_Msk          (0x1UL << TIM_CR2_OIS1_Pos)                  /*!< 0x00000100 */
#define TIM_CR2_OIS1              TIM_CR2_OIS1_Msk                             /*!<Output Idle state 1 (OC1 output) */
#define TIM_CR2_OIS1N_Pos         (9U)
#define TIM_CR2_OIS1N_Msk         (0x1UL << TIM_CR2_OIS1N_Pos)                 /*!< 0x00000200 */
#define TIM_CR2_OIS1N             TIM_CR2_OIS1N_Msk                            /*!<Output Idle state 1 (OC1N output) */
#define TIM_CR2_OIS2_Pos          (10U)
#define TIM_CR2_OIS2_Msk          (0x1UL << TIM_CR2_OIS2_Pos)                  /*!< 0x00000400 */
#define TIM_CR2_OIS2              TIM_CR2_OIS2_Msk                             /*!<Output Idle state 2 (OC2 output) */
#define TIM_CR2_OIS2N_Pos         (11U)
#define TIM_CR2_OIS2N_Msk         (0x1UL << TIM_CR2_OIS2N_Pos)                 /*!< 0x00000800 */
#define TIM_CR2_OIS2N             TIM_CR2_OIS2N_Msk                            /*!<Output Idle state 2 (OC2N output) */
#define TIM_CR2_OIS3_Pos          (12U)
#define TIM_CR2_OIS3_Msk          (0x1UL << TIM_CR2_OIS3_Pos)                  /*!< 0x00001000 */
#define TIM_CR2_OIS3              TIM_CR2_OIS3_Msk                             /*!<Output Idle state 3 (OC3 output) */
#define TIM_CR2_OIS3N_Pos         (13U)
#define TIM_CR2_OIS3N_Msk         (0x1UL << TIM_CR2_OIS3N_Pos)                 /*!< 0x00002000 */
#define TIM_CR2_OIS3N             TIM_CR2_OIS3N_Msk                            /*!<Output Idle state 3 (OC3N output) */
#define TIM_CR2_OIS4_Pos          (14U)
#define TIM_CR2_OIS4_Msk          (0x1UL << TIM_CR2_OIS4_Pos)                  /*!< 0x00004000 */
#define TIM_CR2_OIS4              TIM_CR2_OIS4_Msk                             /*!<Output Idle state 4 (OC4 output) */
#define TIM_CR2_OIS5_Pos          (16U)
#define TIM_CR2_OIS5_Msk          (0x1UL << TIM_CR2_OIS5_Pos)                  /*!< 0x00010000 */
#define TIM_CR2_OIS5              TIM_CR2_OIS5_Msk                             /*!<Output Idle state 4 (OC4 output) */
#define TIM_CR2_OIS6_Pos          (17U)
#define TIM_CR2_OIS6_Msk          (0x1UL << TIM_CR2_OIS6_Pos)                  /*!< 0x00020000 */
#define TIM_CR2_OIS6              TIM_CR2_OIS6_Msk                             /*!<Output Idle state 4 (OC4 output) */

#define TIM_CR2_MMS2_Pos          (20U)
#define TIM_CR2_MMS2_Msk          (0xFUL << TIM_CR2_MMS2_Pos)                  /*!< 0x00F00000 */
#define TIM_CR2_MMS2              TIM_CR2_MMS2_Msk                             /*!<MMS[2:0] bits (Master Mode Selection) */
#define TIM_CR2_MMS2_0            (0x1UL << TIM_CR2_MMS2_Pos)                   /*!< 0x00100000 */
#define TIM_CR2_MMS2_1            (0x2UL << TIM_CR2_MMS2_Pos)                   /*!< 0x00200000 */
#define TIM_CR2_MMS2_2            (0x4UL << TIM_CR2_MMS2_Pos)                   /*!< 0x00400000 */
#define TIM_CR2_MMS2_3            (0x8UL << TIM_CR2_MMS2_Pos)                   /*!< 0x00800000 */

/*******************  Bit definition for TIM_SMCR register  *******************/
#define TIM_SMCR_SMS_Pos          (0U)
#define TIM_SMCR_SMS_Msk          (0x10007UL << TIM_SMCR_SMS_Pos)              /*!< 0x00010007 */
#define TIM_SMCR_SMS              TIM_SMCR_SMS_Msk                             /*!<SMS[2:0] bits (Slave mode selection) */
#define TIM_SMCR_SMS_0            (0x00001UL << TIM_SMCR_SMS_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define TIM_SMCR_SMS_1            (0x00002UL << TIM_SMCR_SMS_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define TIM_SMCR_SMS_2            (0x00004UL << TIM_SMCR_SMS_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define TIM_SMCR_SMS_3            (0x10000UL << TIM_SMCR_SMS_Pos)               /*!< 0x00010000 */

#define TIM_SMCR_TS_Pos           (4U)
#define TIM_SMCR_TS_Msk           (0x30007UL << TIM_SMCR_TS_Pos)               /*!< 0x00300070 */
#define TIM_SMCR_TS               TIM_SMCR_TS_Msk                              /*!<TS[4:0] bits (Trigger selection) */
#define TIM_SMCR_TS_0             (0x00001UL << TIM_SMCR_TS_Pos)                /*!< 0x00000010 */
#define TIM_SMCR_TS_1             (0x00002UL << TIM_SMCR_TS_Pos)                /*!< 0x00000020 */
#define TIM_SMCR_TS_2             (0x00004UL << TIM_SMCR_TS_Pos)                /*!< 0x00000040 */
#define TIM_SMCR_TS_3             (0x10000UL << TIM_SMCR_TS_Pos)                /*!< 0x00100000 */
#define TIM_SMCR_TS_4             (0x20000UL << TIM_SMCR_TS_Pos)                /*!< 0x00200000 */

#define TIM_SMCR_MSM_Pos          (7U)
#define TIM_SMCR_MSM_Msk          (0x1UL << TIM_SMCR_MSM_Pos)                  /*!< 0x00000080 */
#define TIM_SMCR_MSM              TIM_SMCR_MSM_Msk                             /*!<Master/slave mode */

#define TIM_SMCR_ETF_Pos          (8U)
#define TIM_SMCR_ETF_Msk          (0xFUL << TIM_SMCR_ETF_Pos)                  /*!< 0x00000F00 */
#define TIM_SMCR_ETF              TIM_SMCR_ETF_Msk                             /*!<ETF[3:0] bits (External trigger filter) */
#define TIM_SMCR_ETF_0            (0x1UL << TIM_SMCR_ETF_Pos)                   /*!< 0x00000100 */
#define TIM_SMCR_ETF_1            (0x2UL << TIM_SMCR_ETF_Pos)                   /*!< 0x00000200 */
#define TIM_SMCR_ETF_2            (0x4UL << TIM_SMCR_ETF_Pos)                   /*!< 0x00000400 */
#define TIM_SMCR_ETF_3            (0x8UL << TIM_SMCR_ETF_Pos)                   /*!< 0x00000800 */

#define TIM_SMCR_ETPS_Pos         (12U)
#define TIM_SMCR_ETPS_Msk         (0x3UL << TIM_SMCR_ETPS_Pos)                 /*!< 0x00003000 */
#define TIM_SMCR_ETPS             TIM_SMCR_ETPS_Msk                            /*!<ETPS[1:0] bits (External trigger prescaler) */
#define TIM_SMCR_ETPS_0           (0x1UL << TIM_SMCR_ETPS_Pos)                  /*!< 0x00001000 */
#define TIM_SMCR_ETPS_1           (0x2UL << TIM_SMCR_ETPS_Pos)                  /*!< 0x00002000 */

#define TIM_SMCR_ECE_Pos          (14U)
#define TIM_SMCR_ECE_Msk          (0x1UL << TIM_SMCR_ECE_Pos)                  /*!< 0x00004000 */
#define TIM_SMCR_ECE              TIM_SMCR_ECE_Msk                             /*!<External clock enable */
#define TIM_SMCR_ETP_Pos          (15U)
#define TIM_SMCR_ETP_Msk          (0x1UL << TIM_SMCR_ETP_Pos)                  /*!< 0x00008000 */
#define TIM_SMCR_ETP              TIM_SMCR_ETP_Msk                             /*!<External trigger polarity */

/*******************  Bit definition for TIM_DIER register  *******************/
#define TIM_DIER_UIE_Pos          (0U)
#define TIM_DIER_UIE_Msk          (0x1UL << TIM_DIER_UIE_Pos)                  /*!< 0x00000001 */
#define TIM_DIER_UIE              TIM_DIER_UIE_Msk                             /*!<Update interrupt enable */
#define TIM_DIER_CC1IE_Pos        (1U)
#define TIM_DIER_CC1IE_Msk        (0x1UL << TIM_DIER_CC1IE_Pos)                /*!< 0x00000002 */
#define TIM_DIER_CC1IE            TIM_DIER_CC1IE_Msk                           /*!<Capture/Compare 1 interrupt enable */
#define TIM_DIER_CC2IE_Pos        (2U)
#define TIM_DIER_CC2IE_Msk        (0x1UL << TIM_DIER_CC2IE_Pos)                /*!< 0x00000004 */
#define TIM_DIER_CC2IE            TIM_DIER_CC2IE_Msk                           /*!<Capture/Compare 2 interrupt enable */
#define TIM_DIER_CC3IE_Pos        (3U)
#define TIM_DIER_CC3IE_Msk        (0x1UL << TIM_DIER_CC3IE_Pos)                /*!< 0x00000008 */
#define TIM_DIER_CC3IE            TIM_DIER_CC3IE_Msk                           /*!<Capture/Compare 3 interrupt enable */
#define TIM_DIER_CC4IE_Pos        (4U)
#define TIM_DIER_CC4IE_Msk        (0x1UL << TIM_DIER_CC4IE_Pos)                /*!< 0x00000010 */
#define TIM_DIER_CC4IE            TIM_DIER_CC4IE_Msk                           /*!<Capture/Compare 4 interrupt enable */
#define TIM_DIER_COMIE_Pos        (5U)
#define TIM_DIER_COMIE_Msk        (0x1UL << TIM_DIER_COMIE_Pos)                /*!< 0x00000020 */
#define TIM_DIER_COMIE            TIM_DIER_COMIE_Msk                           /*!<COM interrupt enable */
#define TIM_DIER_TIE_Pos          (6U)
#define TIM_DIER_TIE_Msk          (0x1UL << TIM_DIER_TIE_Pos)                  /*!< 0x00000040 */
#define TIM_DIER_TIE              TIM_DIER_TIE_Msk                             /*!<Trigger interrupt enable */
#define TIM_DIER_BIE_Pos          (7U)
#define TIM_DIER_BIE_Msk          (0x1UL << TIM_DIER_BIE_Pos)                  /*!< 0x00000080 */
#define TIM_DIER_BIE              TIM_DIER_BIE_Msk                             /*!<Break interrupt enable */
#define TIM_DIER_UDE_Pos          (8U)
#define TIM_DIER_UDE_Msk          (0x1UL << TIM_DIER_UDE_Pos)                  /*!< 0x00000100 */
#define TIM_DIER_UDE              TIM_DIER_UDE_Msk                             /*!<Update DMA request enable */
#define TIM_DIER_CC1DE_Pos        (9U)
#define TIM_DIER_CC1DE_Msk        (0x1UL << TIM_DIER_CC1DE_Pos)                /*!< 0x00000200 */
#define TIM_DIER_CC1DE            TIM_DIER_CC1DE_Msk                           /*!<Capture/Compare 1 DMA request enable */
#define TIM_DIER_CC2DE_Pos        (10U)
#define TIM_DIER_CC2DE_Msk        (0x1UL << TIM_DIER_CC2DE_Pos)                /*!< 0x00000400 */
#define TIM_DIER_CC2DE            TIM_DIER_CC2DE_Msk                           /*!<Capture/Compare 2 DMA request enable */
#define TIM_DIER_CC3DE_Pos        (11U)
#define TIM_DIER_CC3DE_Msk        (0x1UL << TIM_DIER_CC3DE_Pos)                /*!< 0x00000800 */
#define TIM_DIER_CC3DE            TIM_DIER_CC3DE_Msk                           /*!<Capture/Compare 3 DMA request enable */
#define TIM_DIER_CC4DE_Pos        (12U)
#define TIM_DIER_CC4DE_Msk        (0x1UL << TIM_DIER_CC4DE_Pos)                /*!< 0x00001000 */
#define TIM_DIER_CC4DE            TIM_DIER_CC4DE_Msk                           /*!<Capture/Compare 4 DMA request enable */
#define TIM_DIER_COMDE_Pos        (13U)
#define TIM_DIER_COMDE_Msk        (0x1UL << TIM_DIER_COMDE_Pos)                /*!< 0x00002000 */
#define TIM_DIER_COMDE            TIM_DIER_COMDE_Msk                           /*!<COM DMA request enable */
#define TIM_DIER_TDE_Pos          (14U)
#define TIM_DIER_TDE_Msk          (0x1UL << TIM_DIER_TDE_Pos)                  /*!< 0x00004000 */
#define TIM_DIER_TDE              TIM_DIER_TDE_Msk                             /*!<Trigger DMA request enable */

/********************  Bit definition for TIM_SR register  ********************/
#define TIM_SR_UIF_Pos            (0U)
#define TIM_SR_UIF_Msk            (0x1UL << TIM_SR_UIF_Pos)                    /*!< 0x00000001 */
#define TIM_SR_UIF                TIM_SR_UIF_Msk                               /*!<Update interrupt Flag */
#define TIM_SR_CC1IF_Pos          (1U)
#define TIM_SR_CC1IF_Msk          (0x1UL << TIM_SR_CC1IF_Pos)                  /*!< 0x00000002 */
#define TIM_SR_CC1IF              TIM_SR_CC1IF_Msk                             /*!<Capture/Compare 1 interrupt Flag */
#define TIM_SR_CC2IF_Pos          (2U)
#define TIM_SR_CC2IF_Msk          (0x1UL << TIM_SR_CC2IF_Pos)                  /*!< 0x00000004 */
#define TIM_SR_CC2IF              TIM_SR_CC2IF_Msk                             /*!<Capture/Compare 2 interrupt Flag */
#define TIM_SR_CC3IF_Pos          (3U)
#define TIM_SR_CC3IF_Msk          (0x1UL << TIM_SR_CC3IF_Pos)                  /*!< 0x00000008 */
#define TIM_SR_CC3IF              TIM_SR_CC3IF_Msk                             /*!<Capture/Compare 3 interrupt Flag */
#define TIM_SR_CC4IF_Pos          (4U)
#define TIM_SR_CC4IF_Msk          (0x1UL << TIM_SR_CC4IF_Pos)                  /*!< 0x00000010 */
#define TIM_SR_CC4IF              TIM_SR_CC4IF_Msk                             /*!<Capture/Compare 4 interrupt Flag */
#define TIM_SR_COMIF_Pos          (5U)
#define TIM_SR_COMIF_Msk          (0x1UL << TIM_SR_COMIF_Pos)                  /*!< 0x00000020 */
#define TIM_SR_COMIF              TIM_SR_COMIF_Msk                             /*!<COM interrupt Flag */
#define TIM_SR_TIF_Pos            (6U)
#define TIM_SR_TIF_Msk            (0x1UL << TIM_SR_TIF_Pos)                    /*!< 0x00000040 */
#define TIM_SR_TIF                TIM_SR_TIF_Msk                               /*!<Trigger interrupt Flag */
#define TIM_SR_BIF_Pos            (7U)
#define TIM_SR_BIF_Msk            (0x1UL << TIM_SR_BIF_Pos)                    /*!< 0x00000080 */
#define TIM_SR_BIF                TIM_SR_BIF_Msk                               /*!<Break interrupt Flag */
#define TIM_SR_B2IF_Pos           (8U)
#define TIM_SR_B2IF_Msk           (0x1UL << TIM_SR_B2IF_Pos)                   /*!< 0x00000100 */
#define TIM_SR_B2IF               TIM_SR_B2IF_Msk                              /*!<Break2 interrupt Flag */
#define TIM_SR_CC1OF_Pos          (9U)
#define TIM_SR_CC1OF_Msk          (0x1UL << TIM_SR_CC1OF_Pos)                  /*!< 0x00000200 */
#define TIM_SR_CC1OF              TIM_SR_CC1OF_Msk                             /*!<Capture/Compare 1 Overcapture Flag */
#define TIM_SR_CC2OF_Pos          (10U)
#define TIM_SR_CC2OF_Msk          (0x1UL << TIM_SR_CC2OF_Pos)                  /*!< 0x00000400 */
#define TIM_SR_CC2OF              TIM_SR_CC2OF_Msk                             /*!<Capture/Compare 2 Overcapture Flag */
#define TIM_SR_CC3OF_Pos          (11U)
#define TIM_SR_CC3OF_Msk          (0x1UL << TIM_SR_CC3OF_Pos)                  /*!< 0x00000800 */
#define TIM_SR_CC3OF              TIM_SR_CC3OF_Msk                             /*!<Capture/Compare 3 Overcapture Flag */
#define TIM_SR_CC4OF_Pos          (12U)
#define TIM_SR_CC4OF_Msk          (0x1UL << TIM_SR_CC4OF_Pos)                  /*!< 0x00001000 */
#define TIM_SR_CC4OF              TIM_SR_CC4OF_Msk                             /*!<Capture/Compare 4 Overcapture Flag */
#define TIM_SR_CC5IF_Pos          (16U)
#define TIM_SR_CC5IF_Msk          (0x1UL << TIM_SR_CC5IF_Pos)                  /*!< 0x00010000 */
#define TIM_SR_CC5IF              TIM_SR_CC5IF_Msk                             /*!<Capture/Compare 5 interrupt Flag */
#define TIM_SR_CC6IF_Pos          (17U)
#define TIM_SR_CC6IF_Msk          (0x1UL << TIM_SR_CC6IF_Pos)                  /*!< 0x00020000 */
#define TIM_SR_CC6IF              TIM_SR_CC6IF_Msk                             /*!<Capture/Compare 6 interrupt Flag */
#define TIM_SR_SBIF_Pos           (13U)
#define TIM_SR_SBIF_Msk           (0x1UL << TIM_SR_SBIF_Pos)                   /*!< 0x00002000 */
#define TIM_SR_SBIF               TIM_SR_SBIF_Msk                              /*!< System Break Flag */

/*******************  Bit definition for TIM_EGR register  ********************/
#define TIM_EGR_UG_Pos            (0U)
#define TIM_EGR_UG_Msk            (0x1UL << TIM_EGR_UG_Pos)                    /*!< 0x00000001 */
#define TIM_EGR_UG                TIM_EGR_UG_Msk                               /*!<Update Generation */
#define TIM_EGR_CC1G_Pos          (1U)
#define TIM_EGR_CC1G_Msk          (0x1UL << TIM_EGR_CC1G_Pos)                  /*!< 0x00000002 */
#define TIM_EGR_CC1G              TIM_EGR_CC1G_Msk                             /*!<Capture/Compare 1 Generation */
#define TIM_EGR_CC2G_Pos          (2U)
#define TIM_EGR_CC2G_Msk          (0x1UL << TIM_EGR_CC2G_Pos)                  /*!< 0x00000004 */
#define TIM_EGR_CC2G              TIM_EGR_CC2G_Msk                             /*!<Capture/Compare 2 Generation */
#define TIM_EGR_CC3G_Pos          (3U)
#define TIM_EGR_CC3G_Msk          (0x1UL << TIM_EGR_CC3G_Pos)                  /*!< 0x00000008 */
#define TIM_EGR_CC3G              TIM_EGR_CC3G_Msk                             /*!<Capture/Compare 3 Generation */
#define TIM_EGR_CC4G_Pos          (4U)
#define TIM_EGR_CC4G_Msk          (0x1UL << TIM_EGR_CC4G_Pos)                  /*!< 0x00000010 */
#define TIM_EGR_CC4G              TIM_EGR_CC4G_Msk                             /*!<Capture/Compare 4 Generation */
#define TIM_EGR_COMG_Pos          (5U)
#define TIM_EGR_COMG_Msk          (0x1UL << TIM_EGR_COMG_Pos)                  /*!< 0x00000020 */
#define TIM_EGR_COMG              TIM_EGR_COMG_Msk                             /*!<Capture/Compare Control Update Generation */
#define TIM_EGR_TG_Pos            (6U)
#define TIM_EGR_TG_Msk            (0x1UL << TIM_EGR_TG_Pos)                    /*!< 0x00000040 */
#define TIM_EGR_TG                TIM_EGR_TG_Msk                               /*!<Trigger Generation */
#define TIM_EGR_BG_Pos            (7U)
#define TIM_EGR_BG_Msk            (0x1UL << TIM_EGR_BG_Pos)                    /*!< 0x00000080 */
#define TIM_EGR_BG                TIM_EGR_BG_Msk                               /*!<Break Generation */
#define TIM_EGR_B2G_Pos           (8U)
#define TIM_EGR_B2G_Msk           (0x1UL << TIM_EGR_B2G_Pos)                   /*!< 0x00000100 */
#define TIM_EGR_B2G               TIM_EGR_B2G_Msk                              /*!<Break Generation */


/******************  Bit definition for TIM_CCMR1 register  *******************/
#define TIM_CCMR1_CC1S_Pos        (0U)
#define TIM_CCMR1_CC1S_Msk        (0x3UL << TIM_CCMR1_CC1S_Pos)                /*!< 0x00000003 */
#define TIM_CCMR1_CC1S            TIM_CCMR1_CC1S_Msk                           /*!<CC1S[1:0] bits (Capture/Compare 1 Selection) */
#define TIM_CCMR1_CC1S_0          (0x1UL << TIM_CCMR1_CC1S_Pos)                 /*!< 0x00000001 */
#define TIM_CCMR1_CC1S_1          (0x2UL << TIM_CCMR1_CC1S_Pos)                 /*!< 0x00000002 */

#define TIM_CCMR1_OC1FE_Pos       (2U)
#define TIM_CCMR1_OC1FE_Msk       (0x1UL << TIM_CCMR1_OC1FE_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define TIM_CCMR1_OC1FE           TIM_CCMR1_OC1FE_Msk                          /*!<Output Compare 1 Fast enable */
#define TIM_CCMR1_OC1PE_Pos       (3U)
#define TIM_CCMR1_OC1PE_Msk       (0x1UL << TIM_CCMR1_OC1PE_Pos)               /*!< 0x00000008 */
#define TIM_CCMR1_OC1PE           TIM_CCMR1_OC1PE_Msk                          /*!<Output Compare 1 Preload enable */

#define TIM_CCMR1_OC1M_Pos        (4U)
#define TIM_CCMR1_OC1M_Msk        (0x1007UL << TIM_CCMR1_OC1M_Pos)             /*!< 0x00010070 */
#define TIM_CCMR1_OC1M            TIM_CCMR1_OC1M_Msk                           /*!<OC1M[2:0] bits (Output Compare 1 Mode) */
#define TIM_CCMR1_OC1M_0          (0x0001UL << TIM_CCMR1_OC1M_Pos)              /*!< 0x00000010 */
#define TIM_CCMR1_OC1M_1          (0x0002UL << TIM_CCMR1_OC1M_Pos)              /*!< 0x00000020 */
#define TIM_CCMR1_OC1M_2          (0x0004UL << TIM_CCMR1_OC1M_Pos)              /*!< 0x00000040 */
#define TIM_CCMR1_OC1M_3          (0x1000UL << TIM_CCMR1_OC1M_Pos)              /*!< 0x00010000 */

#define TIM_CCMR1_OC1CE_Pos       (7U)
#define TIM_CCMR1_OC1CE_Msk       (0x1UL << TIM_CCMR1_OC1CE_Pos)               /*!< 0x00000080 */
#define TIM_CCMR1_OC1CE           TIM_CCMR1_OC1CE_Msk                          /*!<Output Compare 1Clear Enable */

#define TIM_CCMR1_CC2S_Pos        (8U)
#define TIM_CCMR1_CC2S_Msk        (0x3UL << TIM_CCMR1_CC2S_Pos)                /*!< 0x00000300 */
#define TIM_CCMR1_CC2S            TIM_CCMR1_CC2S_Msk                           /*!<CC2S[1:0] bits (Capture/Compare 2 Selection) */
#define TIM_CCMR1_CC2S_0          (0x1UL << TIM_CCMR1_CC2S_Pos)                 /*!< 0x00000100 */
#define TIM_CCMR1_CC2S_1          (0x2UL << TIM_CCMR1_CC2S_Pos)                 /*!< 0x00000200 */

#define TIM_CCMR1_OC2FE_Pos       (10U)
#define TIM_CCMR1_OC2FE_Msk       (0x1UL << TIM_CCMR1_OC2FE_Pos)               /*!< 0x00000400 */
#define TIM_CCMR1_OC2FE           TIM_CCMR1_OC2FE_Msk                          /*!<Output Compare 2 Fast enable */
#define TIM_CCMR1_OC2PE_Pos       (11U)
#define TIM_CCMR1_OC2PE_Msk       (0x1UL << TIM_CCMR1_OC2PE_Pos)               /*!< 0x00000800 */
#define TIM_CCMR1_OC2PE           TIM_CCMR1_OC2PE_Msk                          /*!<Output Compare 2 Preload enable */

#define TIM_CCMR1_OC2M_Pos        (12U)
#define TIM_CCMR1_OC2M_Msk        (0x1007UL << TIM_CCMR1_OC2M_Pos)             /*!< 0x01007000 */
#define TIM_CCMR1_OC2M            TIM_CCMR1_OC2M_Msk                           /*!<OC2M[2:0] bits (Output Compare 2 Mode) */
#define TIM_CCMR1_OC2M_0          (0x0001UL << TIM_CCMR1_OC2M_Pos)              /*!< 0x00001000 */
#define TIM_CCMR1_OC2M_1          (0x0002UL << TIM_CCMR1_OC2M_Pos)              /*!< 0x00002000 */
#define TIM_CCMR1_OC2M_2          (0x0004UL << TIM_CCMR1_OC2M_Pos)              /*!< 0x00004000 */
#define TIM_CCMR1_OC2M_3          (0x1000UL << TIM_CCMR1_OC2M_Pos)              /*!< 0x01000000 */

#define TIM_CCMR1_OC2CE_Pos       (15U)
#define TIM_CCMR1_OC2CE_Msk       (0x1UL << TIM_CCMR1_OC2CE_Pos)               /*!< 0x00008000 */
#define TIM_CCMR1_OC2CE           TIM_CCMR1_OC2CE_Msk                          /*!<Output Compare 2 Clear Enable */

/*----------------------------------------------------------------------------*/

#define TIM_CCMR1_IC1PSC_Pos      (2U)
#define TIM_CCMR1_IC1PSC_Msk      (0x3UL << TIM_CCMR1_IC1PSC_Pos)              /*!< 0x0000000C */
#define TIM_CCMR1_IC1PSC          TIM_CCMR1_IC1PSC_Msk                         /*!<IC1PSC[1:0] bits (Input Capture 1 Prescaler) */
#define TIM_CCMR1_IC1PSC_0        (0x1UL << TIM_CCMR1_IC1PSC_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define TIM_CCMR1_IC1PSC_1        (0x2UL << TIM_CCMR1_IC1PSC_Pos)               /*!< 0x00000008 */

#define TIM_CCMR1_IC1F_Pos        (4U)
#define TIM_CCMR1_IC1F_Msk        (0xFUL << TIM_CCMR1_IC1F_Pos)                /*!< 0x000000F0 */
#define TIM_CCMR1_IC1F            TIM_CCMR1_IC1F_Msk                           /*!<IC1F[3:0] bits (Input Capture 1 Filter) */
#define TIM_CCMR1_IC1F_0          (0x1UL << TIM_CCMR1_IC1F_Pos)                 /*!< 0x00000010 */
#define TIM_CCMR1_IC1F_1          (0x2UL << TIM_CCMR1_IC1F_Pos)                 /*!< 0x00000020 */
#define TIM_CCMR1_IC1F_2          (0x4UL << TIM_CCMR1_IC1F_Pos)                 /*!< 0x00000040 */
#define TIM_CCMR1_IC1F_3          (0x8UL << TIM_CCMR1_IC1F_Pos)                 /*!< 0x00000080 */

#define TIM_CCMR1_IC2PSC_Pos      (10U)
#define TIM_CCMR1_IC2PSC_Msk      (0x3UL << TIM_CCMR1_IC2PSC_Pos)              /*!< 0x00000C00 */
#define TIM_CCMR1_IC2PSC          TIM_CCMR1_IC2PSC_Msk                         /*!<IC2PSC[1:0] bits (Input Capture 2 Prescaler) */
#define TIM_CCMR1_IC2PSC_0        (0x1UL << TIM_CCMR1_IC2PSC_Pos)               /*!< 0x00000400 */
#define TIM_CCMR1_IC2PSC_1        (0x2UL << TIM_CCMR1_IC2PSC_Pos)               /*!< 0x00000800 */

#define TIM_CCMR1_IC2F_Pos        (12U)
#define TIM_CCMR1_IC2F_Msk        (0xFUL << TIM_CCMR1_IC2F_Pos)                /*!< 0x0000F000 */
#define TIM_CCMR1_IC2F            TIM_CCMR1_IC2F_Msk                           /*!<IC2F[3:0] bits (Input Capture 2 Filter) */
#define TIM_CCMR1_IC2F_0          (0x1UL << TIM_CCMR1_IC2F_Pos)                 /*!< 0x00001000 */
#define TIM_CCMR1_IC2F_1          (0x2UL << TIM_CCMR1_IC2F_Pos)                 /*!< 0x00002000 */
#define TIM_CCMR1_IC2F_2          (0x4UL << TIM_CCMR1_IC2F_Pos)                 /*!< 0x00004000 */
#define TIM_CCMR1_IC2F_3          (0x8UL << TIM_CCMR1_IC2F_Pos)                 /*!< 0x00008000 */

/******************  Bit definition for TIM_CCMR2 register  *******************/
#define TIM_CCMR2_CC3S_Pos        (0U)
#define TIM_CCMR2_CC3S_Msk        (0x3UL << TIM_CCMR2_CC3S_Pos)                /*!< 0x00000003 */
#define TIM_CCMR2_CC3S            TIM_CCMR2_CC3S_Msk                           /*!<CC3S[1:0] bits (Capture/Compare 3 Selection) */
#define TIM_CCMR2_CC3S_0          (0x1UL << TIM_CCMR2_CC3S_Pos)                 /*!< 0x00000001 */
#define TIM_CCMR2_CC3S_1          (0x2UL << TIM_CCMR2_CC3S_Pos)                 /*!< 0x00000002 */

#define TIM_CCMR2_OC3FE_Pos       (2U)
#define TIM_CCMR2_OC3FE_Msk       (0x1UL << TIM_CCMR2_OC3FE_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define TIM_CCMR2_OC3FE           TIM_CCMR2_OC3FE_Msk                          /*!<Output Compare 3 Fast enable */
#define TIM_CCMR2_OC3PE_Pos       (3U)
#define TIM_CCMR2_OC3PE_Msk       (0x1UL << TIM_CCMR2_OC3PE_Pos)               /*!< 0x00000008 */
#define TIM_CCMR2_OC3PE           TIM_CCMR2_OC3PE_Msk                          /*!<Output Compare 3 Preload enable */

#define TIM_CCMR2_OC3M_Pos        (4U)
#define TIM_CCMR2_OC3M_Msk        (0x7UL << TIM_CCMR2_OC3M_Pos)                /*!< 0x00000070 */
#define TIM_CCMR2_OC3M            TIM_CCMR2_OC3M_Msk                           /*!<OC3M[2:0] bits (Output Compare 3 Mode) */
#define TIM_CCMR2_OC3M_0          (0x1UL << TIM_CCMR2_OC3M_Pos)                 /*!< 0x00000010 */
#define TIM_CCMR2_OC3M_1          (0x2UL << TIM_CCMR2_OC3M_Pos)                 /*!< 0x00000020 */
#define TIM_CCMR2_OC3M_2          (0x4UL << TIM_CCMR2_OC3M_Pos)                 /*!< 0x00000040 */
#define TIM_CCMR2_OC3M_3          (0x1000UL << TIM_CCMR2_OC3M_Pos)              /*!< 0x00010000 */

#define TIM_CCMR2_OC3CE_Pos       (7U)
#define TIM_CCMR2_OC3CE_Msk       (0x1UL << TIM_CCMR2_OC3CE_Pos)               /*!< 0x00000080 */
#define TIM_CCMR2_OC3CE           TIM_CCMR2_OC3CE_Msk                          /*!<Output Compare 3 Clear Enable */

#define TIM_CCMR2_CC4S_Pos        (8U)
#define TIM_CCMR2_CC4S_Msk        (0x3UL << TIM_CCMR2_CC4S_Pos)                /*!< 0x00000300 */
#define TIM_CCMR2_CC4S            TIM_CCMR2_CC4S_Msk                           /*!<CC4S[1:0] bits (Capture/Compare 4 Selection) */
#define TIM_CCMR2_CC4S_0          (0x1UL << TIM_CCMR2_CC4S_Pos)                 /*!< 0x00000100 */
#define TIM_CCMR2_CC4S_1          (0x2UL << TIM_CCMR2_CC4S_Pos)                 /*!< 0x00000200 */

#define TIM_CCMR2_OC4FE_Pos       (10U)
#define TIM_CCMR2_OC4FE_Msk       (0x1UL << TIM_CCMR2_OC4FE_Pos)               /*!< 0x00000400 */
#define TIM_CCMR2_OC4FE           TIM_CCMR2_OC4FE_Msk                          /*!<Output Compare 4 Fast enable */
#define TIM_CCMR2_OC4PE_Pos       (11U)
#define TIM_CCMR2_OC4PE_Msk       (0x1UL << TIM_CCMR2_OC4PE_Pos)               /*!< 0x00000800 */
#define TIM_CCMR2_OC4PE           TIM_CCMR2_OC4PE_Msk                          /*!<Output Compare 4 Preload enable */

#define TIM_CCMR2_OC4M_Pos        (12U)
#define TIM_CCMR2_OC4M_Msk        (0x7UL << TIM_CCMR2_OC4M_Pos)                /*!< 0x00007000 */
#define TIM_CCMR2_OC4M            TIM_CCMR2_OC4M_Msk                           /*!<OC4M[2:0] bits (Output Compare 4 Mode) */
#define TIM_CCMR2_OC4M_0          (0x1UL << TIM_CCMR2_OC4M_Pos)                 /*!< 0x00001000 */
#define TIM_CCMR2_OC4M_1          (0x2UL << TIM_CCMR2_OC4M_Pos)                 /*!< 0x00002000 */
#define TIM_CCMR2_OC4M_2          (0x4UL << TIM_CCMR2_OC4M_Pos)                 /*!< 0x00004000 */
#define TIM_CCMR2_OC4M_3          (0x100UL << TIM_CCMR2_OC4M_Pos)               /*!< 0x00100000 */

#define TIM_CCMR2_OC4CE_Pos       (15U)
#define TIM_CCMR2_OC4CE_Msk       (0x1UL << TIM_CCMR2_OC4CE_Pos)               /*!< 0x00008000 */
#define TIM_CCMR2_OC4CE           TIM_CCMR2_OC4CE_Msk                          /*!<Output Compare 4 Clear Enable */

/*----------------------------------------------------------------------------*/

#define TIM_CCMR2_IC3PSC_Pos      (2U)
#define TIM_CCMR2_IC3PSC_Msk      (0x3UL << TIM_CCMR2_IC3PSC_Pos)              /*!< 0x0000000C */
#define TIM_CCMR2_IC3PSC          TIM_CCMR2_IC3PSC_Msk                         /*!<IC3PSC[1:0] bits (Input Capture 3 Prescaler) */
#define TIM_CCMR2_IC3PSC_0        (0x1UL << TIM_CCMR2_IC3PSC_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define TIM_CCMR2_IC3PSC_1        (0x2UL << TIM_CCMR2_IC3PSC_Pos)               /*!< 0x00000008 */

#define TIM_CCMR2_IC3F_Pos        (4U)
#define TIM_CCMR2_IC3F_Msk        (0xFUL << TIM_CCMR2_IC3F_Pos)                /*!< 0x000000F0 */
#define TIM_CCMR2_IC3F            TIM_CCMR2_IC3F_Msk                           /*!<IC3F[3:0] bits (Input Capture 3 Filter) */
#define TIM_CCMR2_IC3F_0          (0x1UL << TIM_CCMR2_IC3F_Pos)                 /*!< 0x00000010 */
#define TIM_CCMR2_IC3F_1          (0x2UL << TIM_CCMR2_IC3F_Pos)                 /*!< 0x00000020 */
#define TIM_CCMR2_IC3F_2          (0x4UL << TIM_CCMR2_IC3F_Pos)                 /*!< 0x00000040 */
#define TIM_CCMR2_IC3F_3          (0x8UL << TIM_CCMR2_IC3F_Pos)                 /*!< 0x00000080 */

#define TIM_CCMR2_IC4PSC_Pos      (10U)
#define TIM_CCMR2_IC4PSC_Msk      (0x3UL << TIM_CCMR2_IC4PSC_Pos)              /*!< 0x00000C00 */
#define TIM_CCMR2_IC4PSC          TIM_CCMR2_IC4PSC_Msk                         /*!<IC4PSC[1:0] bits (Input Capture 4 Prescaler) */
#define TIM_CCMR2_IC4PSC_0        (0x1UL << TIM_CCMR2_IC4PSC_Pos)               /*!< 0x00000400 */
#define TIM_CCMR2_IC4PSC_1        (0x2UL << TIM_CCMR2_IC4PSC_Pos)               /*!< 0x00000800 */

#define TIM_CCMR2_IC4F_Pos        (12U)
#define TIM_CCMR2_IC4F_Msk        (0xFUL << TIM_CCMR2_IC4F_Pos)                /*!< 0x0000F000 */
#define TIM_CCMR2_IC4F            TIM_CCMR2_IC4F_Msk                           /*!<IC4F[3:0] bits (Input Capture 4 Filter) */
#define TIM_CCMR2_IC4F_0          (0x1UL << TIM_CCMR2_IC4F_Pos)                 /*!< 0x00001000 */
#define TIM_CCMR2_IC4F_1          (0x2UL << TIM_CCMR2_IC4F_Pos)                 /*!< 0x00002000 */
#define TIM_CCMR2_IC4F_2          (0x4UL << TIM_CCMR2_IC4F_Pos)                 /*!< 0x00004000 */
#define TIM_CCMR2_IC4F_3          (0x8UL << TIM_CCMR2_IC4F_Pos)                 /*!< 0x00008000 */

/*******************  Bit definition for TIM_CCER register  *******************/
#define TIM_CCER_CC1E_Pos         (0U)
#define TIM_CCER_CC1E_Msk         (0x1UL << TIM_CCER_CC1E_Pos)                 /*!< 0x00000001 */
#define TIM_CCER_CC1E             TIM_CCER_CC1E_Msk                            /*!<Capture/Compare 1 output enable */
#define TIM_CCER_CC1P_Pos         (1U)
#define TIM_CCER_CC1P_Msk         (0x1UL << TIM_CCER_CC1P_Pos)                 /*!< 0x00000002 */
#define TIM_CCER_CC1P             TIM_CCER_CC1P_Msk                            /*!<Capture/Compare 1 output Polarity */
#define TIM_CCER_CC1NE_Pos        (2U)
#define TIM_CCER_CC1NE_Msk        (0x1UL << TIM_CCER_CC1NE_Pos)                /*!< 0x00000004 */
#define TIM_CCER_CC1NE            TIM_CCER_CC1NE_Msk                           /*!<Capture/Compare 1 Complementary output enable */
#define TIM_CCER_CC1NP_Pos        (3U)
#define TIM_CCER_CC1NP_Msk        (0x1UL << TIM_CCER_CC1NP_Pos)                /*!< 0x00000008 */
#define TIM_CCER_CC1NP            TIM_CCER_CC1NP_Msk                           /*!<Capture/Compare 1 Complementary output Polarity */
#define TIM_CCER_CC2E_Pos         (4U)
#define TIM_CCER_CC2E_Msk         (0x1UL << TIM_CCER_CC2E_Pos)                 /*!< 0x00000010 */
#define TIM_CCER_CC2E             TIM_CCER_CC2E_Msk                            /*!<Capture/Compare 2 output enable */
#define TIM_CCER_CC2P_Pos         (5U)
#define TIM_CCER_CC2P_Msk         (0x1UL << TIM_CCER_CC2P_Pos)                 /*!< 0x00000020 */
#define TIM_CCER_CC2P             TIM_CCER_CC2P_Msk                            /*!<Capture/Compare 2 output Polarity */
#define TIM_CCER_CC2NE_Pos        (6U)
#define TIM_CCER_CC2NE_Msk        (0x1UL << TIM_CCER_CC2NE_Pos)                /*!< 0x00000040 */
#define TIM_CCER_CC2NE            TIM_CCER_CC2NE_Msk                           /*!<Capture/Compare 2 Complementary output enable */
#define TIM_CCER_CC2NP_Pos        (7U)
#define TIM_CCER_CC2NP_Msk        (0x1UL << TIM_CCER_CC2NP_Pos)                /*!< 0x00000080 */
#define TIM_CCER_CC2NP            TIM_CCER_CC2NP_Msk                           /*!<Capture/Compare 2 Complementary output Polarity */
#define TIM_CCER_CC3E_Pos         (8U)
#define TIM_CCER_CC3E_Msk         (0x1UL << TIM_CCER_CC3E_Pos)                 /*!< 0x00000100 */
#define TIM_CCER_CC3E             TIM_CCER_CC3E_Msk                            /*!<Capture/Compare 3 output enable */
#define TIM_CCER_CC3P_Pos         (9U)
#define TIM_CCER_CC3P_Msk         (0x1UL << TIM_CCER_CC3P_Pos)                 /*!< 0x00000200 */
#define TIM_CCER_CC3P             TIM_CCER_CC3P_Msk                            /*!<Capture/Compare 3 output Polarity */
#define TIM_CCER_CC3NE_Pos        (10U)
#define TIM_CCER_CC3NE_Msk        (0x1UL << TIM_CCER_CC3NE_Pos)                /*!< 0x00000400 */
#define TIM_CCER_CC3NE            TIM_CCER_CC3NE_Msk                           /*!<Capture/Compare 3 Complementary output enable */
#define TIM_CCER_CC3NP_Pos        (11U)
#define TIM_CCER_CC3NP_Msk        (0x1UL << TIM_CCER_CC3NP_Pos)                /*!< 0x00000800 */
#define TIM_CCER_CC3NP            TIM_CCER_CC3NP_Msk                           /*!<Capture/Compare 3 Complementary output Polarity */
#define TIM_CCER_CC4E_Pos         (12U)
#define TIM_CCER_CC4E_Msk         (0x1UL << TIM_CCER_CC4E_Pos)                 /*!< 0x00001000 */
#define TIM_CCER_CC4E             TIM_CCER_CC4E_Msk                            /*!<Capture/Compare 4 output enable */
#define TIM_CCER_CC4P_Pos         (13U)
#define TIM_CCER_CC4P_Msk         (0x1UL << TIM_CCER_CC4P_Pos)                 /*!< 0x00002000 */
#define TIM_CCER_CC4P             TIM_CCER_CC4P_Msk                            /*!<Capture/Compare 4 output Polarity */
#define TIM_CCER_CC4NP_Pos        (15U)
#define TIM_CCER_CC4NP_Msk        (0x1UL << TIM_CCER_CC4NP_Pos)                /*!< 0x00008000 */
#define TIM_CCER_CC4NP            TIM_CCER_CC4NP_Msk                           /*!<Capture/Compare 4 Complementary output Polarity */
#define TIM_CCER_CC5E_Pos         (16U)
#define TIM_CCER_CC5E_Msk         (0x1UL << TIM_CCER_CC5E_Pos)                 /*!< 0x00010000 */
#define TIM_CCER_CC5E             TIM_CCER_CC5E_Msk                            /*!<Capture/Compare 5 output enable */
#define TIM_CCER_CC5P_Pos         (17U)
#define TIM_CCER_CC5P_Msk         (0x1UL << TIM_CCER_CC5P_Pos)                 /*!< 0x00020000 */
#define TIM_CCER_CC5P             TIM_CCER_CC5P_Msk                            /*!<Capture/Compare 5 output Polarity */
#define TIM_CCER_CC6E_Pos         (20U)
#define TIM_CCER_CC6E_Msk         (0x1UL << TIM_CCER_CC6E_Pos)                 /*!< 0x00100000 */
#define TIM_CCER_CC6E             TIM_CCER_CC6E_Msk                            /*!<Capture/Compare 6 output enable */
#define TIM_CCER_CC6P_Pos         (21U)
#define TIM_CCER_CC6P_Msk         (0x1UL << TIM_CCER_CC6P_Pos)                 /*!< 0x00200000 */
#define TIM_CCER_CC6P             TIM_CCER_CC6P_Msk                            /*!<Capture/Compare 6 output Polarity */
/*******************  Bit definition for TIM_CNT register  ********************/
#define TIM_CNT_CNT_Pos           (0U)
#define TIM_CNT_CNT_Msk           (0xFFFFFFFFUL << TIM_CNT_CNT_Pos)            /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TIM_CNT_CNT               TIM_CNT_CNT_Msk                              /*!<Counter Value */
#define TIM_CNT_UIFCPY_Pos        (31U)
#define TIM_CNT_UIFCPY_Msk        (0x1UL << TIM_CNT_UIFCPY_Pos)                /*!< 0x80000000 */
#define TIM_CNT_UIFCPY            TIM_CNT_UIFCPY_Msk                           /*!<Update interrupt flag copy */
/*******************  Bit definition for TIM_PSC register  ********************/
#define TIM_PSC_PSC_Pos           (0U)
#define TIM_PSC_PSC_Msk           (0xFFFFUL << TIM_PSC_PSC_Pos)                /*!< 0x0000FFFF */
#define TIM_PSC_PSC               TIM_PSC_PSC_Msk                              /*!<Prescaler Value */

/*******************  Bit definition for TIM_ARR register  ********************/
#define TIM_ARR_ARR_Pos           (0U)
#define TIM_ARR_ARR_Msk           (0xFFFFFFFFUL << TIM_ARR_ARR_Pos)            /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TIM_ARR_ARR               TIM_ARR_ARR_Msk                              /*!<actual auto-reload Value */

/*******************  Bit definition for TIM_RCR register  ********************/
#define TIM_RCR_REP_Pos           (0U)
#define TIM_RCR_REP_Msk           (0xFFUL << TIM_RCR_REP_Pos)                  /*!< 0x000000FF */
#define TIM_RCR_REP               TIM_RCR_REP_Msk                              /*!<Repetition Counter Value */

/*******************  Bit definition for TIM_CCR1 register  *******************/
#define TIM_CCR1_CCR1_Pos         (0U)
#define TIM_CCR1_CCR1_Msk         (0xFFFFUL << TIM_CCR1_CCR1_Pos)              /*!< 0x0000FFFF */
#define TIM_CCR1_CCR1             TIM_CCR1_CCR1_Msk                            /*!<Capture/Compare 1 Value */

/*******************  Bit definition for TIM_CCR2 register  *******************/
#define TIM_CCR2_CCR2_Pos         (0U)
#define TIM_CCR2_CCR2_Msk         (0xFFFFUL << TIM_CCR2_CCR2_Pos)              /*!< 0x0000FFFF */
#define TIM_CCR2_CCR2             TIM_CCR2_CCR2_Msk                            /*!<Capture/Compare 2 Value */

/*******************  Bit definition for TIM_CCR3 register  *******************/
#define TIM_CCR3_CCR3_Pos         (0U)
#define TIM_CCR3_CCR3_Msk         (0xFFFFUL << TIM_CCR3_CCR3_Pos)              /*!< 0x0000FFFF */
#define TIM_CCR3_CCR3             TIM_CCR3_CCR3_Msk                            /*!<Capture/Compare 3 Value */

/*******************  Bit definition for TIM_CCR4 register  *******************/
#define TIM_CCR4_CCR4_Pos         (0U)
#define TIM_CCR4_CCR4_Msk         (0xFFFFUL << TIM_CCR4_CCR4_Pos)              /*!< 0x0000FFFF */
#define TIM_CCR4_CCR4             TIM_CCR4_CCR4_Msk                            /*!<Capture/Compare 4 Value */

/*******************  Bit definition for TIM_CCR5 register  *******************/
#define TIM_CCR5_CCR5_Pos         (0U)
#define TIM_CCR5_CCR5_Msk         (0xFFFFFFFFUL << TIM_CCR5_CCR5_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TIM_CCR5_CCR5             TIM_CCR5_CCR5_Msk                            /*!<Capture/Compare 5 Value */
#define TIM_CCR5_GC5C1_Pos        (29U)
#define TIM_CCR5_GC5C1_Msk        (0x1UL << TIM_CCR5_GC5C1_Pos)                /*!< 0x20000000 */
#define TIM_CCR5_GC5C1            TIM_CCR5_GC5C1_Msk                           /*!<Group Channel 5 and Channel 1 */
#define TIM_CCR5_GC5C2_Pos        (30U)
#define TIM_CCR5_GC5C2_Msk        (0x1UL << TIM_CCR5_GC5C2_Pos)                /*!< 0x40000000 */
#define TIM_CCR5_GC5C2            TIM_CCR5_GC5C2_Msk                           /*!<Group Channel 5 and Channel 2 */
#define TIM_CCR5_GC5C3_Pos        (31U)
#define TIM_CCR5_GC5C3_Msk        (0x1UL << TIM_CCR5_GC5C3_Pos)                /*!< 0x80000000 */
#define TIM_CCR5_GC5C3            TIM_CCR5_GC5C3_Msk                           /*!<Group Channel 5 and Channel 3 */

/*******************  Bit definition for TIM_CCR6 register  *******************/
#define TIM_CCR6_CCR6_Pos         (0U)
#define TIM_CCR6_CCR6_Msk         (0xFFFFUL << TIM_CCR6_CCR6_Pos)              /*!< 0x0000FFFF */
#define TIM_CCR6_CCR6             TIM_CCR6_CCR6_Msk                            /*!<Capture/Compare 6 Value */

/*******************  Bit definition for TIM_BDTR register  *******************/
#define TIM_BDTR_DTG_Pos          (0U)
#define TIM_BDTR_DTG_Msk          (0xFFUL << TIM_BDTR_DTG_Pos)                 /*!< 0x000000FF */
#define TIM_BDTR_DTG              TIM_BDTR_DTG_Msk                             /*!<DTG[0:7] bits (Dead-Time Generator set-up) */
#define TIM_BDTR_DTG_0            (0x01UL << TIM_BDTR_DTG_Pos)                  /*!< 0x00000001 */
#define TIM_BDTR_DTG_1            (0x02UL << TIM_BDTR_DTG_Pos)                  /*!< 0x00000002 */
#define TIM_BDTR_DTG_2            (0x04UL << TIM_BDTR_DTG_Pos)                  /*!< 0x00000004 */
#define TIM_BDTR_DTG_3            (0x08UL << TIM_BDTR_DTG_Pos)                  /*!< 0x00000008 */
#define TIM_BDTR_DTG_4            (0x10UL << TIM_BDTR_DTG_Pos)                  /*!< 0x00000010 */
#define TIM_BDTR_DTG_5            (0x20UL << TIM_BDTR_DTG_Pos)                  /*!< 0x00000020 */
#define TIM_BDTR_DTG_6            (0x40UL << TIM_BDTR_DTG_Pos)                  /*!< 0x00000040 */
#define TIM_BDTR_DTG_7            (0x80UL << TIM_BDTR_DTG_Pos)                  /*!< 0x00000080 */

#define TIM_BDTR_LOCK_Pos         (8U)
#define TIM_BDTR_LOCK_Msk         (0x3UL << TIM_BDTR_LOCK_Pos)                 /*!< 0x00000300 */
#define TIM_BDTR_LOCK             TIM_BDTR_LOCK_Msk                            /*!<LOCK[1:0] bits (Lock Configuration) */
#define TIM_BDTR_LOCK_0           (0x1UL << TIM_BDTR_LOCK_Pos)                  /*!< 0x00000100 */
#define TIM_BDTR_LOCK_1           (0x2UL << TIM_BDTR_LOCK_Pos)                  /*!< 0x00000200 */

#define TIM_BDTR_OSSI_Pos         (10U)
#define TIM_BDTR_OSSI_Msk         (0x1UL << TIM_BDTR_OSSI_Pos)                 /*!< 0x00000400 */
#define TIM_BDTR_OSSI             TIM_BDTR_OSSI_Msk                            /*!<Off-State Selection for Idle mode */
#define TIM_BDTR_OSSR_Pos         (11U)
#define TIM_BDTR_OSSR_Msk         (0x1UL << TIM_BDTR_OSSR_Pos)                 /*!< 0x00000800 */
#define TIM_BDTR_OSSR             TIM_BDTR_OSSR_Msk                            /*!<Off-State Selection for Run mode */
#define TIM_BDTR_BKE_Pos          (12U)
#define TIM_BDTR_BKE_Msk          (0x1UL << TIM_BDTR_BKE_Pos)                  /*!< 0x00001000 */
#define TIM_BDTR_BKE              TIM_BDTR_BKE_Msk                             /*!<Break enable for Break1 */
#define TIM_BDTR_BKP_Pos          (13U)
#define TIM_BDTR_BKP_Msk          (0x1UL << TIM_BDTR_BKP_Pos)                  /*!< 0x00002000 */
#define TIM_BDTR_BKP              TIM_BDTR_BKP_Msk                             /*!<Break Polarity for Break1 */
#define TIM_BDTR_AOE_Pos          (14U)
#define TIM_BDTR_AOE_Msk          (0x1UL << TIM_BDTR_AOE_Pos)                  /*!< 0x00004000 */
#define TIM_BDTR_AOE              TIM_BDTR_AOE_Msk                             /*!<Automatic Output enable */
#define TIM_BDTR_MOE_Pos          (15U)
#define TIM_BDTR_MOE_Msk          (0x1UL << TIM_BDTR_MOE_Pos)                  /*!< 0x00008000 */
#define TIM_BDTR_MOE              TIM_BDTR_MOE_Msk                             /*!<Main Output enable */

#define TIM_BDTR_BKF_Pos          (16U)
#define TIM_BDTR_BKF_Msk          (0xFUL << TIM_BDTR_BKF_Pos)                  /*!< 0x000F0000 */
#define TIM_BDTR_BKF              TIM_BDTR_BKF_Msk                             /*!<Break Filter for Break1 */
#define TIM_BDTR_BK2F_Pos         (20U)
#define TIM_BDTR_BK2F_Msk         (0xFUL << TIM_BDTR_BK2F_Pos)                 /*!< 0x00F00000 */
#define TIM_BDTR_BK2F             TIM_BDTR_BK2F_Msk                            /*!<Break Filter for Break2 */

#define TIM_BDTR_BK2E_Pos         (24U)
#define TIM_BDTR_BK2E_Msk         (0x1UL << TIM_BDTR_BK2E_Pos)                 /*!< 0x01000000 */
#define TIM_BDTR_BK2E             TIM_BDTR_BK2E_Msk                            /*!<Break enable for Break2 */
#define TIM_BDTR_BK2P_Pos         (25U)
#define TIM_BDTR_BK2P_Msk         (0x1UL << TIM_BDTR_BK2P_Pos)                 /*!< 0x02000000 */
#define TIM_BDTR_BK2P             TIM_BDTR_BK2P_Msk                            /*!<Break Polarity for Break2 */

/*******************  Bit definition for TIM_DCR register  ********************/
#define TIM_DCR_DBA_Pos           (0U)
#define TIM_DCR_DBA_Msk           (0x1FUL << TIM_DCR_DBA_Pos)                  /*!< 0x0000001F */
#define TIM_DCR_DBA               TIM_DCR_DBA_Msk                              /*!<DBA[4:0] bits (DMA Base Address) */
#define TIM_DCR_DBA_0             (0x01UL << TIM_DCR_DBA_Pos)                   /*!< 0x00000001 */
#define TIM_DCR_DBA_1             (0x02UL << TIM_DCR_DBA_Pos)                   /*!< 0x00000002 */
#define TIM_DCR_DBA_2             (0x04UL << TIM_DCR_DBA_Pos)                   /*!< 0x00000004 */
#define TIM_DCR_DBA_3             (0x08UL << TIM_DCR_DBA_Pos)                   /*!< 0x00000008 */
#define TIM_DCR_DBA_4             (0x10UL << TIM_DCR_DBA_Pos)                   /*!< 0x00000010 */

#define TIM_DCR_DBL_Pos           (8U)
#define TIM_DCR_DBL_Msk           (0x1FUL << TIM_DCR_DBL_Pos)                  /*!< 0x00001F00 */
#define TIM_DCR_DBL               TIM_DCR_DBL_Msk                              /*!<DBL[4:0] bits (DMA Burst Length) */
#define TIM_DCR_DBL_0             (0x01UL << TIM_DCR_DBL_Pos)                   /*!< 0x00000100 */
#define TIM_DCR_DBL_1             (0x02UL << TIM_DCR_DBL_Pos)                   /*!< 0x00000200 */
#define TIM_DCR_DBL_2             (0x04UL << TIM_DCR_DBL_Pos)                   /*!< 0x00000400 */
#define TIM_DCR_DBL_3             (0x08UL << TIM_DCR_DBL_Pos)                   /*!< 0x00000800 */
#define TIM_DCR_DBL_4             (0x10UL << TIM_DCR_DBL_Pos)                   /*!< 0x00001000 */

/*******************  Bit definition for TIM_DMAR register  *******************/
#define TIM_DMAR_DMAB_Pos         (0U)
#define TIM_DMAR_DMAB_Msk         (0xFFFFUL << TIM_DMAR_DMAB_Pos)              /*!< 0x0000FFFF */
#define TIM_DMAR_DMAB             TIM_DMAR_DMAB_Msk                            /*!<DMA register for burst accesses */

/******************  Bit definition for TIM_CCMR3 register  *******************/
#define TIM_CCMR3_OC5FE_Pos       (2U)
#define TIM_CCMR3_OC5FE_Msk       (0x1UL << TIM_CCMR3_OC5FE_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define TIM_CCMR3_OC5FE           TIM_CCMR3_OC5FE_Msk                          /*!<Output Compare 5 Fast enable */
#define TIM_CCMR3_OC5PE_Pos       (3U)
#define TIM_CCMR3_OC5PE_Msk       (0x1UL << TIM_CCMR3_OC5PE_Pos)               /*!< 0x00000008 */
#define TIM_CCMR3_OC5PE           TIM_CCMR3_OC5PE_Msk                          /*!<Output Compare 5 Preload enable */

#define TIM_CCMR3_OC5M_Pos        (4U)
#define TIM_CCMR3_OC5M_Msk        (0x7UL << TIM_CCMR3_OC5M_Pos)                /*!< 0x00000070 */
#define TIM_CCMR3_OC5M            TIM_CCMR3_OC5M_Msk                           /*!<OC5M[2:0] bits (Output Compare 5 Mode) */
#define TIM_CCMR3_OC5M_0          (0x1UL << TIM_CCMR3_OC5M_Pos)                 /*!< 0x00000010 */
#define TIM_CCMR3_OC5M_1          (0x2UL << TIM_CCMR3_OC5M_Pos)                 /*!< 0x00000020 */
#define TIM_CCMR3_OC5M_2          (0x4UL << TIM_CCMR3_OC5M_Pos)                 /*!< 0x00000040 */
#define TIM_CCMR3_OC5M_3          (0x1000UL << TIM_CCMR3_OC5M_Pos)              /*!< 0x00010000 */

#define TIM_CCMR3_OC5CE_Pos       (7U)
#define TIM_CCMR3_OC5CE_Msk       (0x1UL << TIM_CCMR3_OC5CE_Pos)               /*!< 0x00000080 */
#define TIM_CCMR3_OC5CE           TIM_CCMR3_OC5CE_Msk                          /*!<Output Compare 5 Clear Enable */

#define TIM_CCMR3_OC6FE_Pos       (10U)
#define TIM_CCMR3_OC6FE_Msk       (0x1UL << TIM_CCMR3_OC6FE_Pos)               /*!< 0x00000400 */
#define TIM_CCMR3_OC6FE           TIM_CCMR3_OC6FE_Msk                          /*!<Output Compare 4 Fast enable */
#define TIM_CCMR3_OC6PE_Pos       (11U)
#define TIM_CCMR3_OC6PE_Msk       (0x1UL << TIM_CCMR3_OC6PE_Pos)               /*!< 0x00000800 */
#define TIM_CCMR3_OC6PE           TIM_CCMR3_OC6PE_Msk                          /*!<Output Compare 4 Preload enable */

#define TIM_CCMR3_OC6M_Pos        (12U)
#define TIM_CCMR3_OC6M_Msk        (0x7UL << TIM_CCMR3_OC6M_Pos)                /*!< 0x00007000 */
#define TIM_CCMR3_OC6M            TIM_CCMR3_OC6M_Msk                           /*!<OC4M[2:0] bits (Output Compare 4 Mode) */
#define TIM_CCMR3_OC6M_0          (0x1UL << TIM_CCMR3_OC6M_Pos)                 /*!< 0x00001000 */
#define TIM_CCMR3_OC6M_1          (0x2UL << TIM_CCMR3_OC6M_Pos)                 /*!< 0x00002000 */
#define TIM_CCMR3_OC6M_2          (0x4UL << TIM_CCMR3_OC6M_Pos)                 /*!< 0x00004000 */
#define TIM_CCMR3_OC6M_3          (0x100UL << TIM_CCMR3_OC6M_Pos)               /*!< 0x00100000 */

#define TIM_CCMR3_OC6CE_Pos       (15U)
#define TIM_CCMR3_OC6CE_Msk       (0x1UL << TIM_CCMR3_OC6CE_Pos)               /*!< 0x00008000 */
#define TIM_CCMR3_OC6CE           TIM_CCMR3_OC6CE_Msk                          /*!<Output Compare 4 Clear Enable */
/*******************  Bit definition for TIM1_AF1 register  *********************/
#define TIM1_AF1_BKINE_Pos        (0U)
#define TIM1_AF1_BKINE_Msk        (0x1UL << TIM1_AF1_BKINE_Pos)                /*!< 0x00000001 */
#define TIM1_AF1_BKINE            TIM1_AF1_BKINE_Msk                           /*!<BKINE Break input enable bit */
#define TIM1_AF1_BKCMP1E_Pos      (1U)
#define TIM1_AF1_BKCMP1E_Msk      (0x1UL << TIM1_AF1_BKCMP1E_Pos)              /*!< 0x00000002 */
#define TIM1_AF1_BKCMP1E          TIM1_AF1_BKCMP1E_Msk                         /*!<BKCMP1E Break Compare1 Enable bit */
#define TIM1_AF1_BKCMP2E_Pos      (2U)
#define TIM1_AF1_BKCMP2E_Msk      (0x1UL << TIM1_AF1_BKCMP2E_Pos)              /*!< 0x00000004 */
#define TIM1_AF1_BKCMP2E          TIM1_AF1_BKCMP2E_Msk                         /*!<BKCMP1E Break Compare2 Enable bit */
#define TIM1_AF1_BKDF1BK0E_Pos    (8U)
#define TIM1_AF1_BKDF1BK0E_Msk    (0x1UL << TIM1_AF1_BKDF1BK0E_Pos)            /*!< 0x00000100 */
#define TIM1_AF1_BKDF1BK0E        TIM1_AF1_BKDF1BK0E_Msk                       /*!<BKDF1BK0E Break input DFSDM Break 0 */
#define TIM1_AF1_BKINP_Pos        (9U)
#define TIM1_AF1_BKINP_Msk        (0x1UL << TIM1_AF1_BKINP_Pos)                /*!< 0x00000200 */
#define TIM1_AF1_BKINP            TIM1_AF1_BKINP_Msk                           /*!<BRKINP Break input polarity */
#define TIM1_AF1_BKCMP1P_Pos      (10U)
#define TIM1_AF1_BKCMP1P_Msk      (0x1UL << TIM1_AF1_BKCMP1P_Pos)              /*!< 0x00000400 */
#define TIM1_AF1_BKCMP1P          TIM1_AF1_BKCMP1P_Msk                         /*!<BKCMP1P Break COMP1 input polarity */
#define TIM1_AF1_BKCMP2P_Pos      (11U)
#define TIM1_AF1_BKCMP2P_Msk      (0x1UL << TIM1_AF1_BKCMP2P_Pos)              /*!< 0x00000800 */
#define TIM1_AF1_BKCMP2P          TIM1_AF1_BKCMP2P_Msk                         /*!<BKCMP2P Break COMP2 input polarity */

#define TIM1_AF1_ETRSEL_Pos       (14U)
#define TIM1_AF1_ETRSEL_Msk       (0xFUL << TIM1_AF1_ETRSEL_Pos)               /*!< 0x0003C000 */
#define TIM1_AF1_ETRSEL           TIM1_AF1_ETRSEL_Msk                          /*!<ETRSEL[3:0] bits (TIM1 ETRSEL) */
#define TIM1_AF1_ETRSEL_0         (0x1UL << TIM1_AF1_ETRSEL_Pos)                /*!< 0x00004000 */
#define TIM1_AF1_ETRSEL_1         (0x2UL << TIM1_AF1_ETRSEL_Pos)                /*!< 0x00008000 */
#define TIM1_AF1_ETRSEL_2         (0x4UL << TIM1_AF1_ETRSEL_Pos)                /*!< 0x00010000 */
#define TIM1_AF1_ETRSEL_3         (0x8UL << TIM1_AF1_ETRSEL_Pos)                /*!< 0x00020000 */

/*******************  Bit definition for TIM1_AF2 register  *********************/
#define TIM1_AF2_BK2INE_Pos       (0U)
#define TIM1_AF2_BK2INE_Msk       (0x1UL << TIM1_AF2_BK2INE_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define TIM1_AF2_BK2INE           TIM1_AF2_BK2INE_Msk                          /*!<BK2INE Break input 2 enable bit */
#define TIM1_AF2_BK2CMP1E_Pos     (1U)
#define TIM1_AF2_BK2CMP1E_Msk     (0x1UL << TIM1_AF2_BK2CMP1E_Pos)             /*!< 0x00000002 */
#define TIM1_AF2_BK2CMP1E         TIM1_AF2_BK2CMP1E_Msk                        /*!<BK2CMP1E Break2 Compare1 Enable bit */
#define TIM1_AF2_BK2CMP2E_Pos     (2U)
#define TIM1_AF2_BK2CMP2E_Msk     (0x1UL << TIM1_AF2_BK2CMP2E_Pos)             /*!< 0x00000004 */
#define TIM1_AF2_BK2CMP2E         TIM1_AF2_BK2CMP2E_Msk                        /*!<BK2CMP1E Break2 Compare2 Enable bit  */
#define TIM1_AF2_BK2DFBK1E_Pos    (8U)
#define TIM1_AF2_BK2DFBK1E_Msk    (0x1UL << TIM1_AF2_BK2DFBK1E_Pos)            /*!< 0x00000100 */
#define TIM1_AF2_BK2DFBK1E        TIM1_AF2_BK2DFBK1E_Msk                       /*!<BK2DFBK1E Break input2 DFSDM Break 1 */
#define TIM1_AF2_BK2INP_Pos       (9U)
#define TIM1_AF2_BK2INP_Msk       (0x1UL << TIM1_AF2_BK2INP_Pos)               /*!< 0x00000200 */
#define TIM1_AF2_BK2INP           TIM1_AF2_BK2INP_Msk                          /*!<BRKINP Break2 input polarity */
#define TIM1_AF2_BK2CMP1P_Pos     (10U)
#define TIM1_AF2_BK2CMP1P_Msk     (0x1UL << TIM1_AF2_BK2CMP1P_Pos)             /*!< 0x00000400 */
#define TIM1_AF2_BK2CMP1P         TIM1_AF2_BK2CMP1P_Msk                        /*!<BKCMP1P Break2 COMP1 input polarity */
#define TIM1_AF2_BK2CMP2P_Pos     (11U)
#define TIM1_AF2_BK2CMP2P_Msk     (0x1UL << TIM1_AF2_BK2CMP2P_Pos)             /*!< 0x00000800 */
#define TIM1_AF2_BK2CMP2P         TIM1_AF2_BK2CMP2P_Msk                        /*!<BKCMP2P Break2 COMP2 input polarity */

/*******************  Bit definition for TIM_TISEL register  *********************/
#define TIM_TISEL_TI1SEL_Pos      (0U)
#define TIM_TISEL_TI1SEL_Msk      (0xFUL << TIM_TISEL_TI1SEL_Pos)              /*!< 0x0000000F */
#define TIM_TISEL_TI1SEL          TIM_TISEL_TI1SEL_Msk                         /*!<TI1SEL[3:0] bits (TIM TI1 SEL)*/
#define TIM_TISEL_TI1SEL_0        (0x1UL << TIM_TISEL_TI1SEL_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define TIM_TISEL_TI1SEL_1        (0x2UL << TIM_TISEL_TI1SEL_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define TIM_TISEL_TI1SEL_2        (0x4UL << TIM_TISEL_TI1SEL_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define TIM_TISEL_TI1SEL_3        (0x8UL << TIM_TISEL_TI1SEL_Pos)               /*!< 0x00000008 */

#define TIM_TISEL_TI2SEL_Pos      (8U)
#define TIM_TISEL_TI2SEL_Msk      (0xFUL << TIM_TISEL_TI2SEL_Pos)              /*!< 0x00000F00 */
#define TIM_TISEL_TI2SEL          TIM_TISEL_TI2SEL_Msk                         /*!<TI2SEL[3:0] bits (TIM TI2 SEL)*/
#define TIM_TISEL_TI2SEL_0        (0x1UL << TIM_TISEL_TI2SEL_Pos)               /*!< 0x00000100 */
#define TIM_TISEL_TI2SEL_1        (0x2UL << TIM_TISEL_TI2SEL_Pos)               /*!< 0x00000200 */
#define TIM_TISEL_TI2SEL_2        (0x4UL << TIM_TISEL_TI2SEL_Pos)               /*!< 0x00000400 */
#define TIM_TISEL_TI2SEL_3        (0x8UL << TIM_TISEL_TI2SEL_Pos)               /*!< 0x00000800 */

#define TIM_TISEL_TI3SEL_Pos      (16U)
#define TIM_TISEL_TI3SEL_Msk      (0xFUL << TIM_TISEL_TI3SEL_Pos)              /*!< 0x000F0000 */
#define TIM_TISEL_TI3SEL          TIM_TISEL_TI3SEL_Msk                         /*!<TI3SEL[3:0] bits (TIM TI3 SEL)*/
#define TIM_TISEL_TI3SEL_0        (0x1UL << TIM_TISEL_TI3SEL_Pos)               /*!< 0x00010000 */
#define TIM_TISEL_TI3SEL_1        (0x2UL << TIM_TISEL_TI3SEL_Pos)               /*!< 0x00020000 */
#define TIM_TISEL_TI3SEL_2        (0x4UL << TIM_TISEL_TI3SEL_Pos)               /*!< 0x00040000 */
#define TIM_TISEL_TI3SEL_3        (0x8UL << TIM_TISEL_TI3SEL_Pos)               /*!< 0x00080000 */

#define TIM_TISEL_TI4SEL_Pos      (24U)
#define TIM_TISEL_TI4SEL_Msk      (0xFUL << TIM_TISEL_TI4SEL_Pos)              /*!< 0x0F000000 */
#define TIM_TISEL_TI4SEL          TIM_TISEL_TI4SEL_Msk                         /*!<TI4SEL[3:0] bits (TIM TI4 SEL)*/
#define TIM_TISEL_TI4SEL_0        (0x1UL << TIM_TISEL_TI4SEL_Pos)               /*!< 0x01000000 */
#define TIM_TISEL_TI4SEL_1        (0x2UL << TIM_TISEL_TI4SEL_Pos)               /*!< 0x02000000 */
#define TIM_TISEL_TI4SEL_2        (0x4UL << TIM_TISEL_TI4SEL_Pos)               /*!< 0x04000000 */
#define TIM_TISEL_TI4SEL_3        (0x8UL << TIM_TISEL_TI4SEL_Pos)               /*!< 0x08000000 */

/*******************  Bit definition for TIM8_AF1 register  *********************/
#define TIM8_AF1_BKINE_Pos        (0U)
#define TIM8_AF1_BKINE_Msk        (0x1UL << TIM8_AF1_BKINE_Pos)                /*!< 0x00000001 */
#define TIM8_AF1_BKINE            TIM8_AF1_BKINE_Msk                           /*!<BKINE Break input enable bit */
#define TIM8_AF1_BKCMP1E_Pos      (1U)
#define TIM8_AF1_BKCMP1E_Msk      (0x1UL << TIM8_AF1_BKCMP1E_Pos)              /*!< 0x00000002 */
#define TIM8_AF1_BKCMP1E          TIM8_AF1_BKCMP1E_Msk                         /*!<BKCMP1E Break Compare1 Enable bit */
#define TIM8_AF1_BKCMP2E_Pos      (2U)
#define TIM8_AF1_BKCMP2E_Msk      (0x1UL << TIM8_AF1_BKCMP2E_Pos)              /*!< 0x00000004 */
#define TIM8_AF1_BKCMP2E          TIM8_AF1_BKCMP2E_Msk                         /*!<BKCMP1E Break Compare2 Enable bit  */
#define TIM8_AF1_BKDFBK2E_Pos     (8U)
#define TIM8_AF1_BKDFBK2E_Msk     (0x1UL << TIM8_AF1_BKDFBK2E_Pos)             /*!< 0x00000100 */
#define TIM8_AF1_BKDFBK2E         TIM8_AF1_BKDFBK2E_Msk                        /*!<BKDFBK2E Break input DFSDM Break 2 */
#define TIM8_AF1_BKINP_Pos        (9U)
#define TIM8_AF1_BKINP_Msk        (0x1UL << TIM8_AF1_BKINP_Pos)                /*!< 0x00000200 */
#define TIM8_AF1_BKINP            TIM8_AF1_BKINP_Msk                           /*!<BRKINP Break input polarity */
#define TIM8_AF1_BKCMP1P_Pos      (10U)
#define TIM8_AF1_BKCMP1P_Msk      (0x1UL << TIM8_AF1_BKCMP1P_Pos)              /*!< 0x00000400 */
#define TIM8_AF1_BKCMP1P          TIM8_AF1_BKCMP1P_Msk                         /*!<BKCMP1P Break COMP1 input polarity */
#define TIM8_AF1_BKCMP2P_Pos      (11U)
#define TIM8_AF1_BKCMP2P_Msk      (0x1UL << TIM8_AF1_BKCMP2P_Pos)              /*!< 0x00000800 */
#define TIM8_AF1_BKCMP2P          TIM8_AF1_BKCMP2P_Msk                         /*!<BKCMP2P Break COMP2 input polarity */

#define TIM8_AF1_ETRSEL_Pos       (14U)
#define TIM8_AF1_ETRSEL_Msk       (0xFUL << TIM8_AF1_ETRSEL_Pos)               /*!< 0x0003C000 */
#define TIM8_AF1_ETRSEL           TIM8_AF1_ETRSEL_Msk                          /*!<ETRSEL[3:0] bits (TIM8 ETRSEL) */
#define TIM8_AF1_ETRSEL_0         (0x1UL << TIM8_AF1_ETRSEL_Pos)                /*!< 0x00004000 */
#define TIM8_AF1_ETRSEL_1         (0x2UL << TIM8_AF1_ETRSEL_Pos)                /*!< 0x00008000 */
#define TIM8_AF1_ETRSEL_2         (0x4UL << TIM8_AF1_ETRSEL_Pos)                /*!< 0x00010000 */
#define TIM8_AF1_ETRSEL_3         (0x8UL << TIM8_AF1_ETRSEL_Pos)                /*!< 0x00020000 */
/*******************  Bit definition for TIM8_AF2 register  *********************/
#define TIM8_AF2_BK2INE_Pos       (0U)
#define TIM8_AF2_BK2INE_Msk       (0x1UL << TIM8_AF2_BK2INE_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define TIM8_AF2_BK2INE           TIM8_AF2_BK2INE_Msk                          /*!<BK2INE Break input 2 enable bit */
#define TIM8_AF2_BK2CMP1E_Pos     (1U)
#define TIM8_AF2_BK2CMP1E_Msk     (0x1UL << TIM8_AF2_BK2CMP1E_Pos)             /*!< 0x00000002 */
#define TIM8_AF2_BK2CMP1E         TIM8_AF2_BK2CMP1E_Msk                        /*!<BK2CMP1E Break2 Compare1 Enable bit */
#define TIM8_AF2_BK2CMP2E_Pos     (2U)
#define TIM8_AF2_BK2CMP2E_Msk     (0x1UL << TIM8_AF2_BK2CMP2E_Pos)             /*!< 0x00000004 */
#define TIM8_AF2_BK2CMP2E         TIM8_AF2_BK2CMP2E_Msk                        /*!<BK2CMP1E Break2 Compare2 Enable bit  */
#define TIM8_AF2_BK2DFBK3E_Pos    (8U)
#define TIM8_AF2_BK2DFBK3E_Msk    (0x1UL << TIM8_AF2_BK2DFBK3E_Pos)            /*!< 0x00000100 */
#define TIM8_AF2_BK2DFBK3E        TIM8_AF2_BK2DFBK3E_Msk                       /*!<BK2DFBK1E Break input2 DFSDM Break 3 */
#define TIM8_AF2_BK2INP_Pos       (9U)
#define TIM8_AF2_BK2INP_Msk       (0x1UL << TIM8_AF2_BK2INP_Pos)               /*!< 0x00000200 */
#define TIM8_AF2_BK2INP           TIM8_AF2_BK2INP_Msk                          /*!<BRKINP Break2 input polarity */
#define TIM8_AF2_BK2CMP1P_Pos     (10U)
#define TIM8_AF2_BK2CMP1P_Msk     (0x1UL << TIM8_AF2_BK2CMP1P_Pos)             /*!< 0x00000400 */
#define TIM8_AF2_BK2CMP1P         TIM8_AF2_BK2CMP1P_Msk                        /*!<BKCMP1P Break2 COMP1 input polarity */
#define TIM8_AF2_BK2CMP2P_Pos     (11U)
#define TIM8_AF2_BK2CMP2P_Msk     (0x1UL << TIM8_AF2_BK2CMP2P_Pos)             /*!< 0x00000800 */
#define TIM8_AF2_BK2CMP2P         TIM8_AF2_BK2CMP2P_Msk                        /*!<BKCMP2P Break2 COMP2 input polarity */

/*******************  Bit definition for TIM2_AF1 register  *********************/
#define TIM2_AF1_ETRSEL_Pos      (14U)
#define TIM2_AF1_ETRSEL_Msk      (0xFUL << TIM2_AF1_ETRSEL_Pos)                /*!< 0x0003C000 */
#define TIM2_AF1_ETRSEL          TIM2_AF1_ETRSEL_Msk                           /*!<ETRSEL[3:0] bits (TIM2 ETRSEL) */
#define TIM2_AF1_ETRSEL_0        (0x1UL << TIM2_AF1_ETRSEL_Pos)                 /*!< 0x00004000 */
#define TIM2_AF1_ETRSEL_1        (0x2UL << TIM2_AF1_ETRSEL_Pos)                 /*!< 0x00008000 */
#define TIM2_AF1_ETRSEL_2        (0x4UL << TIM2_AF1_ETRSEL_Pos)                 /*!< 0x00010000 */
#define TIM2_AF1_ETRSEL_3        (0x8UL << TIM2_AF1_ETRSEL_Pos)                 /*!< 0x00020000 */

/*******************  Bit definition for TIM3_AF1 register  *********************/
#define TIM3_AF1_ETRSEL_Pos      (14U)
#define TIM3_AF1_ETRSEL_Msk      (0xFUL << TIM3_AF1_ETRSEL_Pos)                /*!< 0x0003C000 */
#define TIM3_AF1_ETRSEL          TIM3_AF1_ETRSEL_Msk                           /*!<ETRSEL[3:0] bits (TIM3 ETRSEL) */
#define TIM3_AF1_ETRSEL_0        (0x1UL << TIM3_AF1_ETRSEL_Pos)                 /*!< 0x00004000 */
#define TIM3_AF1_ETRSEL_1        (0x2UL << TIM3_AF1_ETRSEL_Pos)                 /*!< 0x00008000 */
#define TIM3_AF1_ETRSEL_2        (0x4UL << TIM3_AF1_ETRSEL_Pos)                 /*!< 0x00010000 */
#define TIM3_AF1_ETRSEL_3        (0x8UL << TIM3_AF1_ETRSEL_Pos)                 /*!< 0x00020000 */

/*******************  Bit definition for TIM5_AF1 register  *********************/
#define TIM5_AF1_ETRSEL_Pos      (14U)
#define TIM5_AF1_ETRSEL_Msk      (0xFUL << TIM5_AF1_ETRSEL_Pos)                /*!< 0x0003C000 */
#define TIM5_AF1_ETRSEL          TIM5_AF1_ETRSEL_Msk                           /*!<ETRSEL[3:0] bits (TIM5 ETRSEL) */
#define TIM5_AF1_ETRSEL_0        (0x1UL << TIM5_AF1_ETRSEL_Pos)                 /*!< 0x00004000 */
#define TIM5_AF1_ETRSEL_1        (0x2UL << TIM5_AF1_ETRSEL_Pos)                 /*!< 0x00008000 */
#define TIM5_AF1_ETRSEL_2        (0x4UL << TIM5_AF1_ETRSEL_Pos)                 /*!< 0x00010000 */
#define TIM5_AF1_ETRSEL_3        (0x8UL << TIM5_AF1_ETRSEL_Pos)                 /*!< 0x00020000 */

/*******************  Bit definition for TIM15_AF1 register  *********************/
#define TIM15_AF1_BKINE_Pos        (0U)
#define TIM15_AF1_BKINE_Msk        (0x1UL << TIM15_AF1_BKINE_Pos)              /*!< 0x00000001 */
#define TIM15_AF1_BKINE            TIM15_AF1_BKINE_Msk                         /*!<BKINE Break input enable bit */
#define TIM15_AF1_BKCMP1E_Pos      (1U)
#define TIM15_AF1_BKCMP1E_Msk      (0x1UL << TIM15_AF1_BKCMP1E_Pos)            /*!< 0x00000002 */
#define TIM15_AF1_BKCMP1E          TIM15_AF1_BKCMP1E_Msk                       /*!<BKCMP1E Break Compare1 Enable bit */
#define TIM15_AF1_BKCMP2E_Pos      (2U)
#define TIM15_AF1_BKCMP2E_Msk      (0x1UL << TIM15_AF1_BKCMP2E_Pos)            /*!< 0x00000004 */
#define TIM15_AF1_BKCMP2E          TIM15_AF1_BKCMP2E_Msk                       /*!<BKCMP1E Break Compare2 Enable bit  */
#define TIM15_AF1_BKDF1BK2E_Pos    (8U)
#define TIM15_AF1_BKDF1BK2E_Msk    (0x1UL << TIM15_AF1_BKDF1BK2E_Pos)          /*!< 0x00000100 */
#define TIM15_AF1_BKDF1BK2E        TIM15_AF1_BKDF1BK2E_Msk                     /*!<BRK dfsdm1_break[0] enable */
#define TIM15_AF1_BKINP_Pos        (9U)
#define TIM15_AF1_BKINP_Msk        (0x1UL << TIM15_AF1_BKINP_Pos)              /*!< 0x00000200 */
#define TIM15_AF1_BKINP            TIM15_AF1_BKINP_Msk                         /*!<BRKINP Break input polarity */
#define TIM15_AF1_BKCMP1P_Pos      (10U)
#define TIM15_AF1_BKCMP1P_Msk      (0x1UL << TIM15_AF1_BKCMP1P_Pos)            /*!< 0x00000400 */
#define TIM15_AF1_BKCMP1P          TIM15_AF1_BKCMP1P_Msk                       /*!<BKCMP1P Break COMP1 input polarity */
#define TIM15_AF1_BKCMP2P_Pos      (11U)
#define TIM15_AF1_BKCMP2P_Msk      (0x1UL << TIM15_AF1_BKCMP2P_Pos)            /*!< 0x00000800 */
#define TIM15_AF1_BKCMP2P          TIM15_AF1_BKCMP2P_Msk                       /*!<BKCMP2P Break COMP2 input polarity */

/*******************  Bit definition for TIM16_ register  *********************/
#define TIM16_AF1_BKINE_Pos        (0U)
#define TIM16_AF1_BKINE_Msk        (0x1UL << TIM16_AF1_BKINE_Pos)              /*!< 0x00000001 */
#define TIM16_AF1_BKINE            TIM16_AF1_BKINE_Msk                         /*!<BKINE Break input enable bit */
#define TIM16_AF1_BKCMP1E_Pos      (1U)
#define TIM16_AF1_BKCMP1E_Msk      (0x1UL << TIM16_AF1_BKCMP1E_Pos)            /*!< 0x00000002 */
#define TIM16_AF1_BKCMP1E          TIM16_AF1_BKCMP1E_Msk                       /*!<BKCMP1E Break Compare1 Enable bit */
#define TIM16_AF1_BKCMP2E_Pos      (2U)
#define TIM16_AF1_BKCMP2E_Msk      (0x1UL << TIM16_AF1_BKCMP2E_Pos)            /*!< 0x00000004 */
#define TIM16_AF1_BKCMP2E          TIM16_AF1_BKCMP2E_Msk                       /*!<BKCMP1E Break Compare2 Enable bit  */
#define TIM16_AF1_BKDF1BK2E_Pos    (8U)
#define TIM16_AF1_BKDF1BK2E_Msk    (0x1UL << TIM16_AF1_BKDF1BK2E_Pos)          /*!< 0x00000100 */
#define TIM16_AF1_BKDF1BK2E        TIM16_AF1_BKDF1BK2E_Msk                     /*!<BRK dfsdm1_break[1] enable */
#define TIM16_AF1_BKINP_Pos        (9U)
#define TIM16_AF1_BKINP_Msk        (0x1UL << TIM16_AF1_BKINP_Pos)              /*!< 0x00000200 */
#define TIM16_AF1_BKINP            TIM16_AF1_BKINP_Msk                         /*!<BRKINP Break input polarity */
#define TIM16_AF1_BKCMP1P_Pos      (10U)
#define TIM16_AF1_BKCMP1P_Msk      (0x1UL << TIM16_AF1_BKCMP1P_Pos)            /*!< 0x00000400 */
#define TIM16_AF1_BKCMP1P          TIM16_AF1_BKCMP1P_Msk                       /*!<BKCMP1P Break COMP1 input polarity */
#define TIM16_AF1_BKCMP2P_Pos      (11U)
#define TIM16_AF1_BKCMP2P_Msk      (0x1UL << TIM16_AF1_BKCMP2P_Pos)            /*!< 0x00000800 */
#define TIM16_AF1_BKCMP2P          TIM16_AF1_BKCMP2P_Msk                       /*!<BKCMP2P Break COMP2 input polarity */

/*******************  Bit definition for TIM17_AF1 register  *********************/
#define TIM17_AF1_BKINE_Pos        (0U)
#define TIM17_AF1_BKINE_Msk        (0x1UL << TIM17_AF1_BKINE_Pos)              /*!< 0x00000001 */
#define TIM17_AF1_BKINE            TIM17_AF1_BKINE_Msk                         /*!<BKINE Break input enable bit */
#define TIM17_AF1_BKCMP1E_Pos      (1U)
#define TIM17_AF1_BKCMP1E_Msk      (0x1UL << TIM17_AF1_BKCMP1E_Pos)            /*!< 0x00000002 */
#define TIM17_AF1_BKCMP1E          TIM17_AF1_BKCMP1E_Msk                       /*!<BKCMP1E Break Compare1 Enable bit */
#define TIM17_AF1_BKCMP2E_Pos      (2U)
#define TIM17_AF1_BKCMP2E_Msk      (0x1UL << TIM17_AF1_BKCMP2E_Pos)            /*!< 0x00000004 */
#define TIM17_AF1_BKCMP2E          TIM17_AF1_BKCMP2E_Msk                       /*!<BKCMP1E Break Compare2 Enable bit  */
#define TIM17_AF1_BKDF1BK2E_Pos    (8U)
#define TIM17_AF1_BKDF1BK2E_Msk    (0x1UL << TIM17_AF1_BKDF1BK2E_Pos)          /*!< 0x00000100 */
#define TIM17_AF1_BKDF1BK2E        TIM17_AF1_BKDF1BK2E_Msk                     /*!<BRK dfsdm1_break[2] enable */
#define TIM17_AF1_BKINP_Pos        (9U)
#define TIM17_AF1_BKINP_Msk        (0x1UL << TIM17_AF1_BKINP_Pos)              /*!< 0x00000200 */
#define TIM17_AF1_BKINP            TIM17_AF1_BKINP_Msk                         /*!<BRKINP Break input polarity */
#define TIM17_AF1_BKCMP1P_Pos      (10U)
#define TIM17_AF1_BKCMP1P_Msk      (0x1UL << TIM17_AF1_BKCMP1P_Pos)            /*!< 0x00000400 */
#define TIM17_AF1_BKCMP1P          TIM17_AF1_BKCMP1P_Msk                       /*!<BKCMP1P Break COMP1 input polarity */
#define TIM17_AF1_BKCMP2P_Pos      (11U)
#define TIM17_AF1_BKCMP2P_Msk      (0x1UL << TIM17_AF1_BKCMP2P_Pos)            /*!< 0x00000800 */
#define TIM17_AF1_BKCMP2P          TIM17_AF1_BKCMP2P_Msk                       /*!<BKCMP2P Break COMP2 input polarity */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                         Low Power Timer (LPTTIM)                           */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/******************  Bit definition for LPTIM_ISR register  *******************/
#define LPTIM_ISR_CMPM_Pos          (0U)
#define LPTIM_ISR_CMPM_Msk          (0x1UL << LPTIM_ISR_CMPM_Pos)              /*!< 0x00000001 */
#define LPTIM_ISR_CMPM              LPTIM_ISR_CMPM_Msk                         /*!< Compare match */
#define LPTIM_ISR_ARRM_Pos          (1U)
#define LPTIM_ISR_ARRM_Msk          (0x1UL << LPTIM_ISR_ARRM_Pos)              /*!< 0x00000002 */
#define LPTIM_ISR_ARRM              LPTIM_ISR_ARRM_Msk                         /*!< Autoreload match */
#define LPTIM_ISR_EXTTRIG_Pos       (2U)
#define LPTIM_ISR_EXTTRIG_Msk       (0x1UL << LPTIM_ISR_EXTTRIG_Pos)           /*!< 0x00000004 */
#define LPTIM_ISR_EXTTRIG           LPTIM_ISR_EXTTRIG_Msk                      /*!< External trigger edge event */
#define LPTIM_ISR_CMPOK_Pos         (3U)
#define LPTIM_ISR_CMPOK_Msk         (0x1UL << LPTIM_ISR_CMPOK_Pos)             /*!< 0x00000008 */
#define LPTIM_ISR_CMPOK             LPTIM_ISR_CMPOK_Msk                        /*!< Compare register update OK */
#define LPTIM_ISR_ARROK_Pos         (4U)
#define LPTIM_ISR_ARROK_Msk         (0x1UL << LPTIM_ISR_ARROK_Pos)             /*!< 0x00000010 */
#define LPTIM_ISR_ARROK             LPTIM_ISR_ARROK_Msk                        /*!< Autoreload register update OK */
#define LPTIM_ISR_UP_Pos            (5U)
#define LPTIM_ISR_UP_Msk            (0x1UL << LPTIM_ISR_UP_Pos)                /*!< 0x00000020 */
#define LPTIM_ISR_UP                LPTIM_ISR_UP_Msk                           /*!< Counter direction change down to up */
#define LPTIM_ISR_DOWN_Pos          (6U)
#define LPTIM_ISR_DOWN_Msk          (0x1UL << LPTIM_ISR_DOWN_Pos)              /*!< 0x00000040 */
#define LPTIM_ISR_DOWN              LPTIM_ISR_DOWN_Msk                         /*!< Counter direction change up to down */

/******************  Bit definition for LPTIM_ICR register  *******************/
#define LPTIM_ICR_CMPMCF_Pos        (0U)
#define LPTIM_ICR_CMPMCF_Msk        (0x1UL << LPTIM_ICR_CMPMCF_Pos)            /*!< 0x00000001 */
#define LPTIM_ICR_CMPMCF            LPTIM_ICR_CMPMCF_Msk                       /*!< Compare match Clear Flag */
#define LPTIM_ICR_ARRMCF_Pos        (1U)
#define LPTIM_ICR_ARRMCF_Msk        (0x1UL << LPTIM_ICR_ARRMCF_Pos)            /*!< 0x00000002 */
#define LPTIM_ICR_ARRMCF            LPTIM_ICR_ARRMCF_Msk                       /*!< Autoreload match Clear Flag */
#define LPTIM_ICR_EXTTRIGCF_Pos     (2U)
#define LPTIM_ICR_EXTTRIGCF_Msk     (0x1UL << LPTIM_ICR_EXTTRIGCF_Pos)         /*!< 0x00000004 */
#define LPTIM_ICR_EXTTRIGCF         LPTIM_ICR_EXTTRIGCF_Msk                    /*!< External trigger edge event Clear Flag */
#define LPTIM_ICR_CMPOKCF_Pos       (3U)
#define LPTIM_ICR_CMPOKCF_Msk       (0x1UL << LPTIM_ICR_CMPOKCF_Pos)           /*!< 0x00000008 */
#define LPTIM_ICR_CMPOKCF           LPTIM_ICR_CMPOKCF_Msk                      /*!< Compare register update OK Clear Flag */
#define LPTIM_ICR_ARROKCF_Pos       (4U)
#define LPTIM_ICR_ARROKCF_Msk       (0x1UL << LPTIM_ICR_ARROKCF_Pos)           /*!< 0x00000010 */
#define LPTIM_ICR_ARROKCF           LPTIM_ICR_ARROKCF_Msk                      /*!< Autoreload register update OK Clear Flag */
#define LPTIM_ICR_UPCF_Pos          (5U)
#define LPTIM_ICR_UPCF_Msk          (0x1UL << LPTIM_ICR_UPCF_Pos)              /*!< 0x00000020 */
#define LPTIM_ICR_UPCF              LPTIM_ICR_UPCF_Msk                         /*!< Counter direction change down to up Clear Flag */
#define LPTIM_ICR_DOWNCF_Pos        (6U)
#define LPTIM_ICR_DOWNCF_Msk        (0x1UL << LPTIM_ICR_DOWNCF_Pos)            /*!< 0x00000040 */
#define LPTIM_ICR_DOWNCF            LPTIM_ICR_DOWNCF_Msk                       /*!< Counter direction change up to down Clear Flag */

/******************  Bit definition for LPTIM_IER register ********************/
#define LPTIM_IER_CMPMIE_Pos        (0U)
#define LPTIM_IER_CMPMIE_Msk        (0x1UL << LPTIM_IER_CMPMIE_Pos)            /*!< 0x00000001 */
#define LPTIM_IER_CMPMIE            LPTIM_IER_CMPMIE_Msk                       /*!< Compare match Interrupt Enable */
#define LPTIM_IER_ARRMIE_Pos        (1U)
#define LPTIM_IER_ARRMIE_Msk        (0x1UL << LPTIM_IER_ARRMIE_Pos)            /*!< 0x00000002 */
#define LPTIM_IER_ARRMIE            LPTIM_IER_ARRMIE_Msk                       /*!< Autoreload match Interrupt Enable */
#define LPTIM_IER_EXTTRIGIE_Pos     (2U)
#define LPTIM_IER_EXTTRIGIE_Msk     (0x1UL << LPTIM_IER_EXTTRIGIE_Pos)         /*!< 0x00000004 */
#define LPTIM_IER_EXTTRIGIE         LPTIM_IER_EXTTRIGIE_Msk                    /*!< External trigger edge event Interrupt Enable */
#define LPTIM_IER_CMPOKIE_Pos       (3U)
#define LPTIM_IER_CMPOKIE_Msk       (0x1UL << LPTIM_IER_CMPOKIE_Pos)           /*!< 0x00000008 */
#define LPTIM_IER_CMPOKIE           LPTIM_IER_CMPOKIE_Msk                      /*!< Compare register update OK Interrupt Enable */
#define LPTIM_IER_ARROKIE_Pos       (4U)
#define LPTIM_IER_ARROKIE_Msk       (0x1UL << LPTIM_IER_ARROKIE_Pos)           /*!< 0x00000010 */
#define LPTIM_IER_ARROKIE           LPTIM_IER_ARROKIE_Msk                      /*!< Autoreload register update OK Interrupt Enable */
#define LPTIM_IER_UPIE_Pos          (5U)
#define LPTIM_IER_UPIE_Msk          (0x1UL << LPTIM_IER_UPIE_Pos)              /*!< 0x00000020 */
#define LPTIM_IER_UPIE              LPTIM_IER_UPIE_Msk                         /*!< Counter direction change down to up Interrupt Enable */
#define LPTIM_IER_DOWNIE_Pos        (6U)
#define LPTIM_IER_DOWNIE_Msk        (0x1UL << LPTIM_IER_DOWNIE_Pos)            /*!< 0x00000040 */
#define LPTIM_IER_DOWNIE            LPTIM_IER_DOWNIE_Msk                       /*!< Counter direction change up to down Interrupt Enable */

/******************  Bit definition for LPTIM_CFGR register *******************/
#define LPTIM_CFGR_CKSEL_Pos        (0U)
#define LPTIM_CFGR_CKSEL_Msk        (0x1UL << LPTIM_CFGR_CKSEL_Pos)            /*!< 0x00000001 */
#define LPTIM_CFGR_CKSEL            LPTIM_CFGR_CKSEL_Msk                       /*!< Clock selector */

#define LPTIM_CFGR_CKPOL_Pos        (1U)
#define LPTIM_CFGR_CKPOL_Msk        (0x3UL << LPTIM_CFGR_CKPOL_Pos)            /*!< 0x00000006 */
#define LPTIM_CFGR_CKPOL            LPTIM_CFGR_CKPOL_Msk                       /*!< CKPOL[1:0] bits (Clock polarity) */
#define LPTIM_CFGR_CKPOL_0          (0x1UL << LPTIM_CFGR_CKPOL_Pos)             /*!< 0x00000002 */
#define LPTIM_CFGR_CKPOL_1          (0x2UL << LPTIM_CFGR_CKPOL_Pos)             /*!< 0x00000004 */

#define LPTIM_CFGR_CKFLT_Pos        (3U)
#define LPTIM_CFGR_CKFLT_Msk        (0x3UL << LPTIM_CFGR_CKFLT_Pos)            /*!< 0x00000018 */
#define LPTIM_CFGR_CKFLT            LPTIM_CFGR_CKFLT_Msk                       /*!< CKFLT[1:0] bits (Configurable digital filter for external clock) */
#define LPTIM_CFGR_CKFLT_0          (0x1UL << LPTIM_CFGR_CKFLT_Pos)             /*!< 0x00000008 */
#define LPTIM_CFGR_CKFLT_1          (0x2UL << LPTIM_CFGR_CKFLT_Pos)             /*!< 0x00000010 */

#define LPTIM_CFGR_TRGFLT_Pos       (6U)
#define LPTIM_CFGR_TRGFLT_Msk       (0x3UL << LPTIM_CFGR_TRGFLT_Pos)           /*!< 0x000000C0 */
#define LPTIM_CFGR_TRGFLT           LPTIM_CFGR_TRGFLT_Msk                      /*!< TRGFLT[1:0] bits (Configurable digital filter for trigger) */
#define LPTIM_CFGR_TRGFLT_0         (0x1UL << LPTIM_CFGR_TRGFLT_Pos)            /*!< 0x00000040 */
#define LPTIM_CFGR_TRGFLT_1         (0x2UL << LPTIM_CFGR_TRGFLT_Pos)            /*!< 0x00000080 */

#define LPTIM_CFGR_PRESC_Pos        (9U)
#define LPTIM_CFGR_PRESC_Msk        (0x7UL << LPTIM_CFGR_PRESC_Pos)            /*!< 0x00000E00 */
#define LPTIM_CFGR_PRESC            LPTIM_CFGR_PRESC_Msk                       /*!< PRESC[2:0] bits (Clock prescaler) */
#define LPTIM_CFGR_PRESC_0          (0x1UL << LPTIM_CFGR_PRESC_Pos)             /*!< 0x00000200 */
#define LPTIM_CFGR_PRESC_1          (0x2UL << LPTIM_CFGR_PRESC_Pos)             /*!< 0x00000400 */
#define LPTIM_CFGR_PRESC_2          (0x4UL << LPTIM_CFGR_PRESC_Pos)             /*!< 0x00000800 */

#define LPTIM_CFGR_TRIGSEL_Pos      (13U)
#define LPTIM_CFGR_TRIGSEL_Msk      (0x7UL << LPTIM_CFGR_TRIGSEL_Pos)          /*!< 0x0000E000 */
#define LPTIM_CFGR_TRIGSEL          LPTIM_CFGR_TRIGSEL_Msk                     /*!< TRIGSEL[2:0]] bits (Trigger selector) */
#define LPTIM_CFGR_TRIGSEL_0        (0x1UL << LPTIM_CFGR_TRIGSEL_Pos)           /*!< 0x00002000 */
#define LPTIM_CFGR_TRIGSEL_1        (0x2UL << LPTIM_CFGR_TRIGSEL_Pos)           /*!< 0x00004000 */
#define LPTIM_CFGR_TRIGSEL_2        (0x4UL << LPTIM_CFGR_TRIGSEL_Pos)           /*!< 0x00008000 */

#define LPTIM_CFGR_TRIGEN_Pos       (17U)
#define LPTIM_CFGR_TRIGEN_Msk       (0x3UL << LPTIM_CFGR_TRIGEN_Pos)           /*!< 0x00060000 */
#define LPTIM_CFGR_TRIGEN           LPTIM_CFGR_TRIGEN_Msk                      /*!< TRIGEN[1:0] bits (Trigger enable and polarity) */
#define LPTIM_CFGR_TRIGEN_0         (0x1UL << LPTIM_CFGR_TRIGEN_Pos)            /*!< 0x00020000 */
#define LPTIM_CFGR_TRIGEN_1         (0x2UL << LPTIM_CFGR_TRIGEN_Pos)            /*!< 0x00040000 */

#define LPTIM_CFGR_TIMOUT_Pos       (19U)
#define LPTIM_CFGR_TIMOUT_Msk       (0x1UL << LPTIM_CFGR_TIMOUT_Pos)           /*!< 0x00080000 */
#define LPTIM_CFGR_TIMOUT           LPTIM_CFGR_TIMOUT_Msk                      /*!< Timout enable */
#define LPTIM_CFGR_WAVE_Pos         (20U)
#define LPTIM_CFGR_WAVE_Msk         (0x1UL << LPTIM_CFGR_WAVE_Pos)             /*!< 0x00100000 */
#define LPTIM_CFGR_WAVE             LPTIM_CFGR_WAVE_Msk                        /*!< Waveform shape */
#define LPTIM_CFGR_WAVPOL_Pos       (21U)
#define LPTIM_CFGR_WAVPOL_Msk       (0x1UL << LPTIM_CFGR_WAVPOL_Pos)           /*!< 0x00200000 */
#define LPTIM_CFGR_WAVPOL           LPTIM_CFGR_WAVPOL_Msk                      /*!< Waveform shape polarity */
#define LPTIM_CFGR_PRELOAD_Pos      (22U)
#define LPTIM_CFGR_PRELOAD_Msk      (0x1UL << LPTIM_CFGR_PRELOAD_Pos)          /*!< 0x00400000 */
#define LPTIM_CFGR_PRELOAD          LPTIM_CFGR_PRELOAD_Msk                     /*!< Reg update mode */
#define LPTIM_CFGR_COUNTMODE_Pos    (23U)
#define LPTIM_CFGR_COUNTMODE_Msk    (0x1UL << LPTIM_CFGR_COUNTMODE_Pos)        /*!< 0x00800000 */
#define LPTIM_CFGR_COUNTMODE        LPTIM_CFGR_COUNTMODE_Msk                   /*!< Counter mode enable */
#define LPTIM_CFGR_ENC_Pos          (24U)
#define LPTIM_CFGR_ENC_Msk          (0x1UL << LPTIM_CFGR_ENC_Pos)              /*!< 0x01000000 */
#define LPTIM_CFGR_ENC              LPTIM_CFGR_ENC_Msk                         /*!< Encoder mode enable */

/******************  Bit definition for LPTIM_CR register  ********************/
#define LPTIM_CR_ENABLE_Pos         (0U)
#define LPTIM_CR_ENABLE_Msk         (0x1UL << LPTIM_CR_ENABLE_Pos)             /*!< 0x00000001 */
#define LPTIM_CR_ENABLE             LPTIM_CR_ENABLE_Msk                        /*!< LPTIMer enable */
#define LPTIM_CR_SNGSTRT_Pos        (1U)
#define LPTIM_CR_SNGSTRT_Msk        (0x40001UL << LPTIM_CR_SNGSTRT_Pos)        /*!< 0x00080002 */
#define LPTIM_CR_SNGSTRT            LPTIM_CR_SNGSTRT_Msk                       /*!< Timer start in single mode */
#define LPTIM_CR_CNTSTRT_Pos        (2U)
#define LPTIM_CR_CNTSTRT_Msk        (0x1UL << LPTIM_CR_CNTSTRT_Pos)            /*!< 0x00000004 */
#define LPTIM_CR_CNTSTRT            LPTIM_CR_CNTSTRT_Msk                       /*!< Timer start in continuous mode */
#define LPTIM_CR_COUNTRST_Pos       (3U)
#define LPTIM_CR_COUNTRST_Msk       (0x1UL << LPTIM_CR_COUNTRST_Pos)           /*!< 0x00000008 */
#define LPTIM_CR_COUNTRST           LPTIM_CR_COUNTRST_Msk                      /*!< Timer Counter reset in synchronous mode*/
#define LPTIM_CR_RSTARE_Pos         (4U)
#define LPTIM_CR_RSTARE_Msk         (0x1UL << LPTIM_CR_RSTARE_Pos)             /*!< 0x00000010 */
#define LPTIM_CR_RSTARE             LPTIM_CR_RSTARE_Msk                        /*!< Timer Counter reset after read enable (asynchronously)*/


/******************  Bit definition for LPTIM_CMP register  *******************/
#define LPTIM_CMP_CMP_Pos           (0U)
#define LPTIM_CMP_CMP_Msk           (0xFFFFUL << LPTIM_CMP_CMP_Pos)            /*!< 0x0000FFFF */
#define LPTIM_CMP_CMP               LPTIM_CMP_CMP_Msk                          /*!< Compare register */

/******************  Bit definition for LPTIM_ARR register  *******************/
#define LPTIM_ARR_ARR_Pos           (0U)
#define LPTIM_ARR_ARR_Msk           (0xFFFFUL << LPTIM_ARR_ARR_Pos)            /*!< 0x0000FFFF */
#define LPTIM_ARR_ARR               LPTIM_ARR_ARR_Msk                          /*!< Auto reload register */

/******************  Bit definition for LPTIM_CNT register  *******************/
#define LPTIM_CNT_CNT_Pos           (0U)
#define LPTIM_CNT_CNT_Msk           (0xFFFFUL << LPTIM_CNT_CNT_Pos)            /*!< 0x0000FFFF */
#define LPTIM_CNT_CNT               LPTIM_CNT_CNT_Msk                          /*!< Counter register */

/******************  Bit definition for LPTIM_CFGR2 register  *****************/
#define LPTIM_CFGR2_IN1SEL_Pos      (0U)
#define LPTIM_CFGR2_IN1SEL_Msk      (0x3UL << LPTIM_CFGR2_IN1SEL_Pos)          /*!< 0x00000003 */
#define LPTIM_CFGR2_IN1SEL          LPTIM_CFGR2_IN1SEL_Msk                     /*!< IN1SEL[1:0] bits (Remap selection) */
#define LPTIM_CFGR2_IN1SEL_0        (0x1UL << LPTIM_CFGR2_IN1SEL_Pos)           /*!< 0x00000001 */
#define LPTIM_CFGR2_IN1SEL_1        (0x2UL << LPTIM_CFGR2_IN1SEL_Pos)           /*!< 0x00000002 */
#define LPTIM_CFGR2_IN2SEL_Pos      (4U)
#define LPTIM_CFGR2_IN2SEL_Msk      (0x3UL << LPTIM_CFGR2_IN2SEL_Pos)          /*!< 0x00000030 */
#define LPTIM_CFGR2_IN2SEL          LPTIM_CFGR2_IN2SEL_Msk                     /*!< IN2SEL[5:4] bits (Remap selection) */
#define LPTIM_CFGR2_IN2SEL_0        (0x1UL << LPTIM_CFGR2_IN2SEL_Pos)           /*!< 0x00000010 */
#define LPTIM_CFGR2_IN2SEL_1        (0x2UL << LPTIM_CFGR2_IN2SEL_Pos)           /*!< 0x00000020 */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                                    OCTOSPI                                 */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/*****************  Bit definition for OCTOSPI_CR register  *******************/
#define OCTOSPI_CR_EN_Pos              (0U)
#define OCTOSPI_CR_EN_Msk              (0x1UL << OCTOSPI_CR_EN_Pos)             /*!< 0x00000001 */
#define OCTOSPI_CR_EN                  OCTOSPI_CR_EN_Msk                       /*!< Enable */
#define OCTOSPI_CR_ABORT_Pos           (1U)
#define OCTOSPI_CR_ABORT_Msk           (0x1UL << OCTOSPI_CR_ABORT_Pos)          /*!< 0x00000002 */
#define OCTOSPI_CR_ABORT               OCTOSPI_CR_ABORT_Msk                    /*!< Abort request */
#define OCTOSPI_CR_DMAEN_Pos           (2U)
#define OCTOSPI_CR_DMAEN_Msk           (0x1UL << OCTOSPI_CR_DMAEN_Pos)          /*!< 0x00000004 */
#define OCTOSPI_CR_DMAEN               OCTOSPI_CR_DMAEN_Msk                    /*!< DMA Enable */
#define OCTOSPI_CR_TCEN_Pos            (3U)
#define OCTOSPI_CR_TCEN_Msk            (0x1UL << OCTOSPI_CR_TCEN_Pos)           /*!< 0x00000008 */
#define OCTOSPI_CR_TCEN                OCTOSPI_CR_TCEN_Msk                     /*!< Timeout Counter Enable */
#define OCTOSPI_CR_DQM_Pos             (6U)
#define OCTOSPI_CR_DQM_Msk             (0x1UL << OCTOSPI_CR_DQM_Pos)            /*!< 0x00000040 */
#define OCTOSPI_CR_DQM                 OCTOSPI_CR_DQM_Msk                      /*!< Dual-Quad Mode */
#define OCTOSPI_CR_FSEL_Pos            (7U)
#define OCTOSPI_CR_FSEL_Msk            (0x1UL << OCTOSPI_CR_FSEL_Pos)           /*!< 0x00000080 */
#define OCTOSPI_CR_FSEL                OCTOSPI_CR_FSEL_Msk                     /*!< Flash Select */
#define OCTOSPI_CR_FTHRES_Pos          (8U)
#define OCTOSPI_CR_FTHRES_Msk          (0x1FUL << OCTOSPI_CR_FTHRES_Pos)        /*!< 0x00001F00 */
#define OCTOSPI_CR_FTHRES              OCTOSPI_CR_FTHRES_Msk                   /*!< FIFO Threshold Level */
#define OCTOSPI_CR_TEIE_Pos            (16U)
#define OCTOSPI_CR_TEIE_Msk            (0x1UL << OCTOSPI_CR_TEIE_Pos)           /*!< 0x00010000 */
#define OCTOSPI_CR_TEIE                OCTOSPI_CR_TEIE_Msk                     /*!< Transfer Error Interrupt Enable */
#define OCTOSPI_CR_TCIE_Pos            (17U)
#define OCTOSPI_CR_TCIE_Msk            (0x1UL << OCTOSPI_CR_TCIE_Pos)           /*!< 0x00020000 */
#define OCTOSPI_CR_TCIE                OCTOSPI_CR_TCIE_Msk                     /*!< Transfer Complete Interrupt Enable */
#define OCTOSPI_CR_FTIE_Pos            (18U)
#define OCTOSPI_CR_FTIE_Msk            (0x1UL << OCTOSPI_CR_FTIE_Pos)           /*!< 0x00040000 */
#define OCTOSPI_CR_FTIE                OCTOSPI_CR_FTIE_Msk                     /*!< FIFO Threshold Interrupt Enable */
#define OCTOSPI_CR_SMIE_Pos            (19U)
#define OCTOSPI_CR_SMIE_Msk            (0x1UL << OCTOSPI_CR_SMIE_Pos)           /*!< 0x00080000 */
#define OCTOSPI_CR_SMIE                OCTOSPI_CR_SMIE_Msk                     /*!< Status Match Interrupt Enable */
#define OCTOSPI_CR_TOIE_Pos            (20U)
#define OCTOSPI_CR_TOIE_Msk            (0x1UL << OCTOSPI_CR_TOIE_Pos)           /*!< 0x00100000 */
#define OCTOSPI_CR_TOIE                OCTOSPI_CR_TOIE_Msk                     /*!< TimeOut Interrupt Enable */
#define OCTOSPI_CR_APMS_Pos            (22U)
#define OCTOSPI_CR_APMS_Msk            (0x1UL << OCTOSPI_CR_APMS_Pos)           /*!< 0x00400000 */
#define OCTOSPI_CR_APMS                OCTOSPI_CR_APMS_Msk                     /*!< Automatic Poll Mode Stop */
#define OCTOSPI_CR_PMM_Pos             (23U)
#define OCTOSPI_CR_PMM_Msk             (0x1UL << OCTOSPI_CR_PMM_Pos)            /*!< 0x00800000 */
#define OCTOSPI_CR_PMM                 OCTOSPI_CR_PMM_Msk                      /*!< Polling Match Mode */
#define OCTOSPI_CR_FMODE_Pos           (28U)
#define OCTOSPI_CR_FMODE_Msk           (0x3UL << OCTOSPI_CR_FMODE_Pos)          /*!< 0x30000000 */
#define OCTOSPI_CR_FMODE               OCTOSPI_CR_FMODE_Msk                    /*!< Functional Mode */
#define OCTOSPI_CR_FMODE_0             (0x1UL << OCTOSPI_CR_FMODE_Pos)          /*!< 0x10000000 */
#define OCTOSPI_CR_FMODE_1             (0x2UL << OCTOSPI_CR_FMODE_Pos)          /*!< 0x20000000 */

/****************  Bit definition for OCTOSPI_DCR1 register  ******************/
#define OCTOSPI_DCR1_CKMODE_Pos        (0U)
#define OCTOSPI_DCR1_CKMODE_Msk        (0x1UL << OCTOSPI_DCR1_CKMODE_Pos)       /*!< 0x00000001 */
#define OCTOSPI_DCR1_CKMODE            OCTOSPI_DCR1_CKMODE_Msk                 /*!< Mode 0 / Mode 3 */
#define OCTOSPI_DCR1_FRCK_Pos          (1U)
#define OCTOSPI_DCR1_FRCK_Msk          (0x1UL << OCTOSPI_DCR1_FRCK_Pos)         /*!< 0x00000002 */
#define OCTOSPI_DCR1_FRCK              OCTOSPI_DCR1_FRCK_Msk                   /*!< Free Running Clock */
#define OCTOSPI_DCR1_DLYBYP_Pos        (3U)
#define OCTOSPI_DCR1_DLYBYP_Msk        (0x1UL << OCTOSPI_DCR1_DLYBYP_Pos)       /*!< 0x00000008 */
#define OCTOSPI_DCR1_DLYBYP            OCTOSPI_DCR1_DLYBYP_Msk                 /*!< Delay Block */
#define OCTOSPI_DCR1_CKCSHT_Pos        (4U)
#define OCTOSPI_DCR1_CKCSHT_Msk        (0x7UL << OCTOSPI_DCR1_CKCSHT_Pos)       /*!< 0x00000070 */
#define OCTOSPI_DCR1_CKCSHT            OCTOSPI_DCR1_CKCSHT_Msk                 /*!< Clocked Chip Select High Time */
#define OCTOSPI_DCR1_CSHT_Pos          (8U)
#define OCTOSPI_DCR1_CSHT_Msk          (0x7UL << OCTOSPI_DCR1_CSHT_Pos)         /*!< 0x00000700 */
#define OCTOSPI_DCR1_CSHT              OCTOSPI_DCR1_CSHT_Msk                   /*!< Chip Select High Time */
#define OCTOSPI_DCR1_DEVSIZE_Pos       (16U)
#define OCTOSPI_DCR1_DEVSIZE_Msk       (0x1FUL << OCTOSPI_DCR1_DEVSIZE_Pos)     /*!< 0x001F0000 */
#define OCTOSPI_DCR1_DEVSIZE           OCTOSPI_DCR1_DEVSIZE_Msk                /*!< Device Size */
#define OCTOSPI_DCR1_MTYP_Pos          (24U)
#define OCTOSPI_DCR1_MTYP_Msk          (0x7UL << OCTOSPI_DCR1_MTYP_Pos)         /*!< 0x07000000 */
#define OCTOSPI_DCR1_MTYP              OCTOSPI_DCR1_MTYP_Msk                   /*!< Memory Type */
#define OCTOSPI_DCR1_MTYP_0            (0x1UL << OCTOSPI_DCR1_MTYP_Pos)         /*!< 0x01000000 */
#define OCTOSPI_DCR1_MTYP_1            (0x2UL << OCTOSPI_DCR1_MTYP_Pos)         /*!< 0x02000000 */
#define OCTOSPI_DCR1_MTYP_2            (0x4UL << OCTOSPI_DCR1_MTYP_Pos)         /*!< 0x04000000 */

/****************  Bit definition for OCTOSPI_DCR2 register  ******************/
#define OCTOSPI_DCR2_PRESCALER_Pos     (0U)
#define OCTOSPI_DCR2_PRESCALER_Msk     (0xFFUL << OCTOSPI_DCR2_PRESCALER_Pos)   /*!< 0x000000FF */
#define OCTOSPI_DCR2_PRESCALER         OCTOSPI_DCR2_PRESCALER_Msk              /*!< Clock prescaler */
#define OCTOSPI_DCR2_WRAPSIZE_Pos      (16U)
#define OCTOSPI_DCR2_WRAPSIZE_Msk      (0x7UL << OCTOSPI_DCR2_WRAPSIZE_Pos)     /*!< 0x00070000 */
#define OCTOSPI_DCR2_WRAPSIZE          OCTOSPI_DCR2_WRAPSIZE_Msk               /*!< Wrap Size */
#define OCTOSPI_DCR2_WRAPSIZE_0        (0x1UL << OCTOSPI_DCR2_WRAPSIZE_Pos)     /*!< 0x00010000 */
#define OCTOSPI_DCR2_WRAPSIZE_1        (0x2UL << OCTOSPI_DCR2_WRAPSIZE_Pos)     /*!< 0x00020000 */
#define OCTOSPI_DCR2_WRAPSIZE_2        (0x4UL << OCTOSPI_DCR2_WRAPSIZE_Pos)     /*!< 0x00040000 */

/****************  Bit definition for OCTOSPI_DCR3 register  ******************/
#define OCTOSPI_DCR3_MAXTRAN_Pos       (0U)
#define OCTOSPI_DCR3_MAXTRAN_Msk       (0xFFUL << OCTOSPI_DCR3_MAXTRAN_Pos)     /*!< 0x000000FF */
#define OCTOSPI_DCR3_MAXTRAN           OCTOSPI_DCR3_MAXTRAN_Msk                /*!< Maximum Transfer */
#define OCTOSPI_DCR3_CSBOUND_Pos       (16U)
#define OCTOSPI_DCR3_CSBOUND_Msk       (0x1FUL << OCTOSPI_DCR3_CSBOUND_Pos)     /*!< 0x001F0000 */
#define OCTOSPI_DCR3_CSBOUND           OCTOSPI_DCR3_CSBOUND_Msk                /*!< CS Boundary */

/****************  Bit definition for OCTOSPI_DCR4 register  ******************/
#define OCTOSPI_DCR4_REFRESH_Pos       (0U)
#define OCTOSPI_DCR4_REFRESH_Msk       (0xFFFFFFFFUL << OCTOSPI_DCR4_REFRESH_Pos) /*!< 0xFFFFFFFF */
#define OCTOSPI_DCR4_REFRESH           OCTOSPI_DCR4_REFRESH_Msk                /*!< Refresh rate */

/*****************  Bit definition for OCTOSPI_SR register  *******************/
#define OCTOSPI_SR_TEF_Pos             (0U)
#define OCTOSPI_SR_TEF_Msk             (0x1UL << OCTOSPI_SR_TEF_Pos)            /*!< 0x00000001 */
#define OCTOSPI_SR_TEF                 OCTOSPI_SR_TEF_Msk                      /*!< Transfer Error Flag */
#define OCTOSPI_SR_TCF_Pos             (1U)
#define OCTOSPI_SR_TCF_Msk             (0x1UL << OCTOSPI_SR_TCF_Pos)            /*!< 0x00000002 */
#define OCTOSPI_SR_TCF                 OCTOSPI_SR_TCF_Msk                      /*!< Transfer Complete Flag */
#define OCTOSPI_SR_FTF_Pos             (2U)
#define OCTOSPI_SR_FTF_Msk             (0x1UL << OCTOSPI_SR_FTF_Pos)            /*!< 0x00000004 */
#define OCTOSPI_SR_FTF                 OCTOSPI_SR_FTF_Msk                      /*!< FIFO Threshold Flag */
#define OCTOSPI_SR_SMF_Pos             (3U)
#define OCTOSPI_SR_SMF_Msk             (0x1UL << OCTOSPI_SR_SMF_Pos)            /*!< 0x00000008 */
#define OCTOSPI_SR_SMF                 OCTOSPI_SR_SMF_Msk                      /*!< Status Match Flag */
#define OCTOSPI_SR_TOF_Pos             (4U)
#define OCTOSPI_SR_TOF_Msk             (0x1UL << OCTOSPI_SR_TOF_Pos)            /*!< 0x00000010 */
#define OCTOSPI_SR_TOF                 OCTOSPI_SR_TOF_Msk                      /*!< Timeout Flag */
#define OCTOSPI_SR_BUSY_Pos            (5U)
#define OCTOSPI_SR_BUSY_Msk            (0x1UL << OCTOSPI_SR_BUSY_Pos)           /*!< 0x00000020 */
#define OCTOSPI_SR_BUSY                OCTOSPI_SR_BUSY_Msk                     /*!< Busy */
#define OCTOSPI_SR_FLEVEL_Pos          (8U)
#define OCTOSPI_SR_FLEVEL_Msk          (0x3FUL << OCTOSPI_SR_FLEVEL_Pos)        /*!< 0x00003F00 */
#define OCTOSPI_SR_FLEVEL              OCTOSPI_SR_FLEVEL_Msk                   /*!< FIFO Level */

/****************  Bit definition for OCTOSPI_FCR register  *******************/
#define OCTOSPI_FCR_CTEF_Pos           (0U)
#define OCTOSPI_FCR_CTEF_Msk           (0x1UL << OCTOSPI_FCR_CTEF_Pos)          /*!< 0x00000001 */
#define OCTOSPI_FCR_CTEF               OCTOSPI_FCR_CTEF_Msk                    /*!< Clear Transfer Error Flag */
#define OCTOSPI_FCR_CTCF_Pos           (1U)
#define OCTOSPI_FCR_CTCF_Msk           (0x1UL << OCTOSPI_FCR_CTCF_Pos)          /*!< 0x00000002 */
#define OCTOSPI_FCR_CTCF               OCTOSPI_FCR_CTCF_Msk                    /*!< Clear Transfer Complete Flag */
#define OCTOSPI_FCR_CSMF_Pos           (3U)
#define OCTOSPI_FCR_CSMF_Msk           (0x1UL << OCTOSPI_FCR_CSMF_Pos)          /*!< 0x00000008 */
#define OCTOSPI_FCR_CSMF               OCTOSPI_FCR_CSMF_Msk                    /*!< Clear Status Match Flag */
#define OCTOSPI_FCR_CTOF_Pos           (4U)
#define OCTOSPI_FCR_CTOF_Msk           (0x1UL << OCTOSPI_FCR_CTOF_Pos)          /*!< 0x00000010 */
#define OCTOSPI_FCR_CTOF               OCTOSPI_FCR_CTOF_Msk                    /*!< Clear Timeout Flag */

/****************  Bit definition for OCTOSPI_DLR register  *******************/
#define OCTOSPI_DLR_DL_Pos             (0U)
#define OCTOSPI_DLR_DL_Msk             (0xFFFFFFFFUL << OCTOSPI_DLR_DL_Pos)     /*!< 0xFFFFFFFF */
#define OCTOSPI_DLR_DL                 OCTOSPI_DLR_DL_Msk                      /*!< Data Length */

/*****************  Bit definition for OCTOSPI_AR register  *******************/
#define OCTOSPI_AR_ADDRESS_Pos         (0U)
#define OCTOSPI_AR_ADDRESS_Msk         (0xFFFFFFFFUL << OCTOSPI_AR_ADDRESS_Pos) /*!< 0xFFFFFFFF */
#define OCTOSPI_AR_ADDRESS             OCTOSPI_AR_ADDRESS_Msk                  /*!< Address */

/*****************  Bit definition for OCTOSPI_DR register  *******************/
#define OCTOSPI_DR_DATA_Pos            (0U)
#define OCTOSPI_DR_DATA_Msk            (0xFFFFFFFFUL << OCTOSPI_DR_DATA_Pos)    /*!< 0xFFFFFFFF */
#define OCTOSPI_DR_DATA                OCTOSPI_DR_DATA_Msk                     /*!< Data */

/***************  Bit definition for OCTOSPI_PSMKR register  ******************/
#define OCTOSPI_PSMKR_MASK_Pos         (0U)
#define OCTOSPI_PSMKR_MASK_Msk         (0xFFFFFFFFUL << OCTOSPI_PSMKR_MASK_Pos) /*!< 0xFFFFFFFF */
#define OCTOSPI_PSMKR_MASK             OCTOSPI_PSMKR_MASK_Msk                  /*!< Status mask */

/***************  Bit definition for OCTOSPI_PSMAR register  ******************/
#define OCTOSPI_PSMAR_MATCH_Pos        (0U)
#define OCTOSPI_PSMAR_MATCH_Msk        (0xFFFFFFFFUL << OCTOSPI_PSMAR_MATCH_Pos) /*!< 0xFFFFFFFF */
#define OCTOSPI_PSMAR_MATCH            OCTOSPI_PSMAR_MATCH_Msk                 /*!< Status match */

/****************  Bit definition for OCTOSPI_PIR register  *******************/
#define OCTOSPI_PIR_INTERVAL_Pos       (0U)
#define OCTOSPI_PIR_INTERVAL_Msk       (0xFFFFUL << OCTOSPI_PIR_INTERVAL_Pos)   /*!< 0x0000FFFF */
#define OCTOSPI_PIR_INTERVAL           OCTOSPI_PIR_INTERVAL_Msk                /*!< Polling Interval */

/****************  Bit definition for OCTOSPI_CCR register  *******************/
#define OCTOSPI_CCR_IMODE_Pos          (0U)
#define OCTOSPI_CCR_IMODE_Msk          (0x7UL << OCTOSPI_CCR_IMODE_Pos)         /*!< 0x00000007 */
#define OCTOSPI_CCR_IMODE              OCTOSPI_CCR_IMODE_Msk                   /*!< Instruction Mode */
#define OCTOSPI_CCR_IMODE_0            (0x1UL << OCTOSPI_CCR_IMODE_Pos)         /*!< 0x00000001 */
#define OCTOSPI_CCR_IMODE_1            (0x2UL << OCTOSPI_CCR_IMODE_Pos)         /*!< 0x00000002 */
#define OCTOSPI_CCR_IMODE_2            (0x4UL << OCTOSPI_CCR_IMODE_Pos)         /*!< 0x00000004 */
#define OCTOSPI_CCR_IDTR_Pos           (3U)
#define OCTOSPI_CCR_IDTR_Msk           (0x1UL << OCTOSPI_CCR_IDTR_Pos)          /*!< 0x00000008 */
#define OCTOSPI_CCR_IDTR               OCTOSPI_CCR_IDTR_Msk                    /*!< Instruction Double Transfer Rate */
#define OCTOSPI_CCR_ISIZE_Pos          (4U)
#define OCTOSPI_CCR_ISIZE_Msk          (0x3UL << OCTOSPI_CCR_ISIZE_Pos)         /*!< 0x00000030 */
#define OCTOSPI_CCR_ISIZE              OCTOSPI_CCR_ISIZE_Msk                   /*!< Instruction Size */
#define OCTOSPI_CCR_ISIZE_0            (0x1UL << OCTOSPI_CCR_ISIZE_Pos)         /*!< 0x00000010 */
#define OCTOSPI_CCR_ISIZE_1            (0x2UL << OCTOSPI_CCR_ISIZE_Pos)         /*!< 0x00000020 */
#define OCTOSPI_CCR_ADMODE_Pos         (8U)
#define OCTOSPI_CCR_ADMODE_Msk         (0x7UL << OCTOSPI_CCR_ADMODE_Pos)        /*!< 0x00000700 */
#define OCTOSPI_CCR_ADMODE             OCTOSPI_CCR_ADMODE_Msk                  /*!< Address Mode */
#define OCTOSPI_CCR_ADMODE_0           (0x1UL << OCTOSPI_CCR_ADMODE_Pos)        /*!< 0x00000100 */
#define OCTOSPI_CCR_ADMODE_1           (0x2UL << OCTOSPI_CCR_ADMODE_Pos)        /*!< 0x00000200 */
#define OCTOSPI_CCR_ADMODE_2           (0x4UL << OCTOSPI_CCR_ADMODE_Pos)        /*!< 0x00000400 */
#define OCTOSPI_CCR_ADDTR_Pos          (11U)
#define OCTOSPI_CCR_ADDTR_Msk          (0x1UL << OCTOSPI_CCR_ADDTR_Pos)         /*!< 0x00000800 */
#define OCTOSPI_CCR_ADDTR              OCTOSPI_CCR_ADDTR_Msk                   /*!< Address Double Transfer Rate */
#define OCTOSPI_CCR_ADSIZE_Pos         (12U)
#define OCTOSPI_CCR_ADSIZE_Msk         (0x3UL << OCTOSPI_CCR_ADSIZE_Pos)        /*!< 0x00003000 */
#define OCTOSPI_CCR_ADSIZE             OCTOSPI_CCR_ADSIZE_Msk                  /*!< Address Size */
#define OCTOSPI_CCR_ADSIZE_0           (0x1UL << OCTOSPI_CCR_ADSIZE_Pos)        /*!< 0x00001000 */
#define OCTOSPI_CCR_ADSIZE_1           (0x2UL << OCTOSPI_CCR_ADSIZE_Pos)        /*!< 0x00002000 */
#define OCTOSPI_CCR_ABMODE_Pos         (16U)
#define OCTOSPI_CCR_ABMODE_Msk         (0x7UL << OCTOSPI_CCR_ABMODE_Pos)        /*!< 0x00070000 */
#define OCTOSPI_CCR_ABMODE             OCTOSPI_CCR_ABMODE_Msk                  /*!< Alternate Bytes Mode */
#define OCTOSPI_CCR_ABMODE_0           (0x1UL << OCTOSPI_CCR_ABMODE_Pos)        /*!< 0x00010000 */
#define OCTOSPI_CCR_ABMODE_1           (0x2UL << OCTOSPI_CCR_ABMODE_Pos)        /*!< 0x00020000 */
#define OCTOSPI_CCR_ABMODE_2           (0x4UL << OCTOSPI_CCR_ABMODE_Pos)        /*!< 0x00040000 */
#define OCTOSPI_CCR_ABDTR_Pos          (19U)
#define OCTOSPI_CCR_ABDTR_Msk          (0x1UL << OCTOSPI_CCR_ABDTR_Pos)         /*!< 0x00080000 */
#define OCTOSPI_CCR_ABDTR              OCTOSPI_CCR_ABDTR_Msk                   /*!< Alternate Bytes Double Transfer Rate */
#define OCTOSPI_CCR_ABSIZE_Pos         (20U)
#define OCTOSPI_CCR_ABSIZE_Msk         (0x3UL << OCTOSPI_CCR_ABSIZE_Pos)        /*!< 0x00300000 */
#define OCTOSPI_CCR_ABSIZE             OCTOSPI_CCR_ABSIZE_Msk                  /*!< Alternate Bytes Size */
#define OCTOSPI_CCR_ABSIZE_0           (0x1UL << OCTOSPI_CCR_ABSIZE_Pos)        /*!< 0x00100000 */
#define OCTOSPI_CCR_ABSIZE_1           (0x2UL << OCTOSPI_CCR_ABSIZE_Pos)        /*!< 0x00200000 */
#define OCTOSPI_CCR_DMODE_Pos          (24U)
#define OCTOSPI_CCR_DMODE_Msk          (0x7UL << OCTOSPI_CCR_DMODE_Pos)         /*!< 0x07000000 */
#define OCTOSPI_CCR_DMODE              OCTOSPI_CCR_DMODE_Msk                   /*!< Data Mode */
#define OCTOSPI_CCR_DMODE_0            (0x1UL << OCTOSPI_CCR_DMODE_Pos)         /*!< 0x01000000 */
#define OCTOSPI_CCR_DMODE_1            (0x2UL << OCTOSPI_CCR_DMODE_Pos)         /*!< 0x02000000 */
#define OCTOSPI_CCR_DMODE_2            (0x4UL << OCTOSPI_CCR_DMODE_Pos)         /*!< 0x04000000 */
#define OCTOSPI_CCR_DDTR_Pos           (27U)
#define OCTOSPI_CCR_DDTR_Msk           (0x1UL << OCTOSPI_CCR_DDTR_Pos)          /*!< 0x08000000 */
#define OCTOSPI_CCR_DDTR               OCTOSPI_CCR_DDTR_Msk                    /*!< Data Double Transfer Rate */
#define OCTOSPI_CCR_DQSE_Pos           (29U)
#define OCTOSPI_CCR_DQSE_Msk           (0x1UL << OCTOSPI_CCR_DQSE_Pos)          /*!< 0x20000000 */
#define OCTOSPI_CCR_DQSE               OCTOSPI_CCR_DQSE_Msk                    /*!< DQS Enable */
#define OCTOSPI_CCR_SIOO_Pos           (31U)
#define OCTOSPI_CCR_SIOO_Msk           (0x1UL << OCTOSPI_CCR_SIOO_Pos)          /*!< 0x80000000 */
#define OCTOSPI_CCR_SIOO               OCTOSPI_CCR_SIOO_Msk                    /*!< Send Instruction Only Once Mode */

/****************  Bit definition for OCTOSPI_TCR register  *******************/
#define OCTOSPI_TCR_DCYC_Pos           (0U)
#define OCTOSPI_TCR_DCYC_Msk           (0x1FUL << OCTOSPI_TCR_DCYC_Pos)         /*!< 0x0000001F */
#define OCTOSPI_TCR_DCYC               OCTOSPI_TCR_DCYC_Msk                    /*!< Number of Dummy Cycles */
#define OCTOSPI_TCR_DHQC_Pos           (28U)
#define OCTOSPI_TCR_DHQC_Msk           (0x1UL << OCTOSPI_TCR_DHQC_Pos)          /*!< 0x10000000 */
#define OCTOSPI_TCR_DHQC               OCTOSPI_TCR_DHQC_Msk                    /*!< Delay Hold Quarter Cycle */
#define OCTOSPI_TCR_SSHIFT_Pos         (30U)
#define OCTOSPI_TCR_SSHIFT_Msk         (0x1UL << OCTOSPI_TCR_SSHIFT_Pos)        /*!< 0x40000000 */
#define OCTOSPI_TCR_SSHIFT             OCTOSPI_TCR_SSHIFT_Msk                  /*!< Sample Shift */

/*****************  Bit definition for OCTOSPI_IR register  *******************/
#define OCTOSPI_IR_INSTRUCTION_Pos     (0U)
#define OCTOSPI_IR_INSTRUCTION_Msk     (0xFFFFFFFFUL << OCTOSPI_IR_INSTRUCTION_Pos) /*!< 0xFFFFFFFF */
#define OCTOSPI_IR_INSTRUCTION         OCTOSPI_IR_INSTRUCTION_Msk              /*!< Instruction */

/****************  Bit definition for OCTOSPI_ABR register  *******************/
#define OCTOSPI_ABR_ALTERNATE_Pos      (0U)
#define OCTOSPI_ABR_ALTERNATE_Msk      (0xFFFFFFFFUL << OCTOSPI_ABR_ALTERNATE_Pos) /*!< 0xFFFFFFFF */
#define OCTOSPI_ABR_ALTERNATE          OCTOSPI_ABR_ALTERNATE_Msk               /*!< Alternate Bytes */

/****************  Bit definition for OCTOSPI_LPTR register  ******************/
#define OCTOSPI_LPTR_TIMEOUT_Pos       (0U)
#define OCTOSPI_LPTR_TIMEOUT_Msk       (0xFFFFUL << OCTOSPI_LPTR_TIMEOUT_Pos)   /*!< 0x0000FFFF */
#define OCTOSPI_LPTR_TIMEOUT           OCTOSPI_LPTR_TIMEOUT_Msk                /*!< Timeout period */

/****************  Bit definition for OCTOSPI_WPCCR register  *******************/
#define OCTOSPI_WPCCR_IMODE_Pos        (0U)
#define OCTOSPI_WPCCR_IMODE_Msk        (0x7UL << OCTOSPI_WPCCR_IMODE_Pos)       /*!< 0x00000007 */
#define OCTOSPI_WPCCR_IMODE            OCTOSPI_WPCCR_IMODE_Msk                 /*!< Instruction Mode */
#define OCTOSPI_WPCCR_IMODE_0          (0x1UL << OCTOSPI_WPCCR_IMODE_Pos)       /*!< 0x00000001 */
#define OCTOSPI_WPCCR_IMODE_1          (0x2UL << OCTOSPI_WPCCR_IMODE_Pos)       /*!< 0x00000002 */
#define OCTOSPI_WPCCR_IMODE_2          (0x4UL << OCTOSPI_WPCCR_IMODE_Pos)       /*!< 0x00000004 */
#define OCTOSPI_WPCCR_IDTR_Pos         (3U)
#define OCTOSPI_WPCCR_IDTR_Msk         (0x1UL << OCTOSPI_WPCCR_IDTR_Pos)        /*!< 0x00000008 */
#define OCTOSPI_WPCCR_IDTR             OCTOSPI_WPCCR_IDTR_Msk                  /*!< Instruction Double Transfer Rate */
#define OCTOSPI_WPCCR_ISIZE_Pos        (4U)
#define OCTOSPI_WPCCR_ISIZE_Msk        (0x3UL << OCTOSPI_WPCCR_ISIZE_Pos)       /*!< 0x00000030 */
#define OCTOSPI_WPCCR_ISIZE            OCTOSPI_WPCCR_ISIZE_Msk                 /*!< Instruction Size */
#define OCTOSPI_WPCCR_ISIZE_0          (0x1UL << OCTOSPI_WPCCR_ISIZE_Pos)       /*!< 0x00000010 */
#define OCTOSPI_WPCCR_ISIZE_1          (0x2UL << OCTOSPI_WPCCR_ISIZE_Pos)       /*!< 0x00000020 */
#define OCTOSPI_WPCCR_ADMODE_Pos       (8U)
#define OCTOSPI_WPCCR_ADMODE_Msk       (0x7UL << OCTOSPI_WPCCR_ADMODE_Pos)      /*!< 0x00000700 */
#define OCTOSPI_WPCCR_ADMODE           OCTOSPI_WPCCR_ADMODE_Msk                /*!< Address Mode */
#define OCTOSPI_WPCCR_ADMODE_0         (0x1UL << OCTOSPI_WPCCR_ADMODE_Pos)      /*!< 0x00000100 */
#define OCTOSPI_WPCCR_ADMODE_1         (0x2UL << OCTOSPI_WPCCR_ADMODE_Pos)      /*!< 0x00000200 */
#define OCTOSPI_WPCCR_ADMODE_2         (0x4UL << OCTOSPI_WPCCR_ADMODE_Pos)      /*!< 0x00000400 */
#define OCTOSPI_WPCCR_ADDTR_Pos        (11U)
#define OCTOSPI_WPCCR_ADDTR_Msk        (0x1UL << OCTOSPI_WPCCR_ADDTR_Pos)       /*!< 0x00000800 */
#define OCTOSPI_WPCCR_ADDTR            OCTOSPI_WPCCR_ADDTR_Msk                 /*!< Address Double Transfer Rate */
#define OCTOSPI_WPCCR_ADSIZE_Pos       (12U)
#define OCTOSPI_WPCCR_ADSIZE_Msk       (0x3UL << OCTOSPI_WPCCR_ADSIZE_Pos)      /*!< 0x00003000 */
#define OCTOSPI_WPCCR_ADSIZE           OCTOSPI_WPCCR_ADSIZE_Msk                /*!< Address Size */
#define OCTOSPI_WPCCR_ADSIZE_0         (0x1UL << OCTOSPI_WPCCR_ADSIZE_Pos)      /*!< 0x00001000 */
#define OCTOSPI_WPCCR_ADSIZE_1         (0x2UL << OCTOSPI_WPCCR_ADSIZE_Pos)      /*!< 0x00002000 */
#define OCTOSPI_WPCCR_ABMODE_Pos       (16U)
#define OCTOSPI_WPCCR_ABMODE_Msk       (0x7UL << OCTOSPI_WPCCR_ABMODE_Pos)      /*!< 0x00070000 */
#define OCTOSPI_WPCCR_ABMODE           OCTOSPI_WPCCR_ABMODE_Msk                /*!< Alternate Bytes Mode */
#define OCTOSPI_WPCCR_ABMODE_0         (0x1UL << OCTOSPI_WPCCR_ABMODE_Pos)      /*!< 0x00010000 */
#define OCTOSPI_WPCCR_ABMODE_1         (0x2UL << OCTOSPI_WPCCR_ABMODE_Pos)      /*!< 0x00020000 */
#define OCTOSPI_WPCCR_ABMODE_2         (0x4UL << OCTOSPI_WPCCR_ABMODE_Pos)      /*!< 0x00040000 */
#define OCTOSPI_WPCCR_ABDTR_Pos        (19U)
#define OCTOSPI_WPCCR_ABDTR_Msk        (0x1UL << OCTOSPI_WPCCR_ABDTR_Pos)       /*!< 0x00080000 */
#define OCTOSPI_WPCCR_ABDTR            OCTOSPI_WPCCR_ABDTR_Msk                 /*!< Alternate Bytes Double Transfer Rate */
#define OCTOSPI_WPCCR_ABSIZE_Pos       (20U)
#define OCTOSPI_WPCCR_ABSIZE_Msk       (0x3UL << OCTOSPI_WPCCR_ABSIZE_Pos)      /*!< 0x00300000 */
#define OCTOSPI_WPCCR_ABSIZE           OCTOSPI_WPCCR_ABSIZE_Msk                /*!< Alternate Bytes Size */
#define OCTOSPI_WPCCR_ABSIZE_0         (0x1UL << OCTOSPI_WPCCR_ABSIZE_Pos)      /*!< 0x00100000 */
#define OCTOSPI_WPCCR_ABSIZE_1         (0x2UL << OCTOSPI_WPCCR_ABSIZE_Pos)      /*!< 0x00200000 */
#define OCTOSPI_WPCCR_DMODE_Pos        (24U)
#define OCTOSPI_WPCCR_DMODE_Msk        (0x7UL << OCTOSPI_WPCCR_DMODE_Pos)       /*!< 0x07000000 */
#define OCTOSPI_WPCCR_DMODE            OCTOSPI_WPCCR_DMODE_Msk                 /*!< Data Mode */
#define OCTOSPI_WPCCR_DMODE_0          (0x1UL << OCTOSPI_WPCCR_DMODE_Pos)       /*!< 0x01000000 */
#define OCTOSPI_WPCCR_DMODE_1          (0x2UL << OCTOSPI_WPCCR_DMODE_Pos)       /*!< 0x02000000 */
#define OCTOSPI_WPCCR_DMODE_2          (0x4UL << OCTOSPI_WPCCR_DMODE_Pos)       /*!< 0x04000000 */
#define OCTOSPI_WPCCR_DDTR_Pos         (27U)
#define OCTOSPI_WPCCR_DDTR_Msk         (0x1UL << OCTOSPI_WPCCR_DDTR_Pos)        /*!< 0x08000000 */
#define OCTOSPI_WPCCR_DDTR             OCTOSPI_WPCCR_DDTR_Msk                  /*!< Data Double Transfer Rate */
#define OCTOSPI_WPCCR_DQSE_Pos         (29U)
#define OCTOSPI_WPCCR_DQSE_Msk         (0x1UL << OCTOSPI_WPCCR_DQSE_Pos)        /*!< 0x20000000 */
#define OCTOSPI_WPCCR_DQSE             OCTOSPI_WPCCR_DQSE_Msk                  /*!< DQS Enable */
#define OCTOSPI_WPCCR_SIOO_Pos         (31U)
#define OCTOSPI_WPCCR_SIOO_Msk         (0x1UL << OCTOSPI_WPCCR_SIOO_Pos)        /*!< 0x80000000 */
#define OCTOSPI_WPCCR_SIOO             OCTOSPI_WPCCR_SIOO_Msk                  /*!< Send Instruction Only Once Mode */

/****************  Bit definition for OCTOSPI_WPTCR register  *******************/
#define OCTOSPI_WPTCR_DCYC_Pos         (0U)
#define OCTOSPI_WPTCR_DCYC_Msk         (0x1FUL << OCTOSPI_WPTCR_DCYC_Pos)       /*!< 0x0000001F */
#define OCTOSPI_WPTCR_DCYC             OCTOSPI_WPTCR_DCYC_Msk                  /*!< Number of Dummy Cycles */
#define OCTOSPI_WPTCR_DHQC_Pos         (28U)
#define OCTOSPI_WPTCR_DHQC_Msk         (0x1UL << OCTOSPI_WPTCR_DHQC_Pos)        /*!< 0x10000000 */
#define OCTOSPI_WPTCR_DHQC             OCTOSPI_WPTCR_DHQC_Msk                  /*!< Delay Hold Quarter Cycle */
#define OCTOSPI_WPTCR_SSHIFT_Pos       (30U)
#define OCTOSPI_WPTCR_SSHIFT_Msk       (0x1UL << OCTOSPI_WPTCR_SSHIFT_Pos)      /*!< 0x40000000 */
#define OCTOSPI_WPTCR_SSHIFT           OCTOSPI_WPTCR_SSHIFT_Msk                /*!< Sample Shift */

/*****************  Bit definition for OCTOSPI_WPIR register  *******************/
#define OCTOSPI_WPIR_INSTRUCTION_Pos   (0U)
#define OCTOSPI_WPIR_INSTRUCTION_Msk   (0xFFFFFFFFUL << OCTOSPI_WPIR_INSTRUCTION_Pos) /*!< 0xFFFFFFFF */
#define OCTOSPI_WPIR_INSTRUCTION       OCTOSPI_WPIR_INSTRUCTION_Msk            /*!< Instruction */

/****************  Bit definition for OCTOSPI_WPABR register  *******************/
#define OCTOSPI_WPABR_ALTERNATE_Pos    (0U)
#define OCTOSPI_WPABR_ALTERNATE_Msk    (0xFFFFFFFFUL << OCTOSPI_WPABR_ALTERNATE_Pos) /*!< 0xFFFFFFFF */
#define OCTOSPI_WPABR_ALTERNATE        OCTOSPI_WPABR_ALTERNATE_Msk             /*!< Alternate Bytes */

/****************  Bit definition for OCTOSPI_WCCR register  ******************/
#define OCTOSPI_WCCR_IMODE_Pos         (0U)
#define OCTOSPI_WCCR_IMODE_Msk         (0x7UL << OCTOSPI_WCCR_IMODE_Pos)        /*!< 0x00000007 */
#define OCTOSPI_WCCR_IMODE             OCTOSPI_WCCR_IMODE_Msk                  /*!< Instruction Mode */
#define OCTOSPI_WCCR_IMODE_0           (0x1UL << OCTOSPI_WCCR_IMODE_Pos)        /*!< 0x00000001 */
#define OCTOSPI_WCCR_IMODE_1           (0x2UL << OCTOSPI_WCCR_IMODE_Pos)        /*!< 0x00000002 */
#define OCTOSPI_WCCR_IMODE_2           (0x4UL << OCTOSPI_WCCR_IMODE_Pos)        /*!< 0x00000004 */
#define OCTOSPI_WCCR_IDTR_Pos          (3U)
#define OCTOSPI_WCCR_IDTR_Msk          (0x1UL << OCTOSPI_WCCR_IDTR_Pos)         /*!< 0x00000008 */
#define OCTOSPI_WCCR_IDTR              OCTOSPI_WCCR_IDTR_Msk                   /*!< Instruction Double Transfer Rate */
#define OCTOSPI_WCCR_ISIZE_Pos         (4U)
#define OCTOSPI_WCCR_ISIZE_Msk         (0x3UL << OCTOSPI_WCCR_ISIZE_Pos)        /*!< 0x00000030 */
#define OCTOSPI_WCCR_ISIZE             OCTOSPI_WCCR_ISIZE_Msk                  /*!< Instruction Size */
#define OCTOSPI_WCCR_ISIZE_0           (0x1UL << OCTOSPI_WCCR_ISIZE_Pos)        /*!< 0x00000010 */
#define OCTOSPI_WCCR_ISIZE_1           (0x2UL << OCTOSPI_WCCR_ISIZE_Pos)        /*!< 0x00000020 */
#define OCTOSPI_WCCR_ADMODE_Pos        (8U)
#define OCTOSPI_WCCR_ADMODE_Msk        (0x7UL << OCTOSPI_WCCR_ADMODE_Pos)       /*!< 0x00000700 */
#define OCTOSPI_WCCR_ADMODE            OCTOSPI_WCCR_ADMODE_Msk                 /*!< Address Mode */
#define OCTOSPI_WCCR_ADMODE_0          (0x1UL << OCTOSPI_WCCR_ADMODE_Pos)       /*!< 0x00000100 */
#define OCTOSPI_WCCR_ADMODE_1          (0x2UL << OCTOSPI_WCCR_ADMODE_Pos)       /*!< 0x00000200 */
#define OCTOSPI_WCCR_ADMODE_2          (0x4UL << OCTOSPI_WCCR_ADMODE_Pos)       /*!< 0x00000400 */
#define OCTOSPI_WCCR_ADDTR_Pos         (11U)
#define OCTOSPI_WCCR_ADDTR_Msk         (0x1UL << OCTOSPI_WCCR_ADDTR_Pos)        /*!< 0x00000800 */
#define OCTOSPI_WCCR_ADDTR             OCTOSPI_WCCR_ADDTR_Msk                  /*!< Address Double Transfer Rate */
#define OCTOSPI_WCCR_ADSIZE_Pos        (12U)
#define OCTOSPI_WCCR_ADSIZE_Msk        (0x3UL << OCTOSPI_WCCR_ADSIZE_Pos)       /*!< 0x00003000 */
#define OCTOSPI_WCCR_ADSIZE            OCTOSPI_WCCR_ADSIZE_Msk                 /*!< Address Size */
#define OCTOSPI_WCCR_ADSIZE_0          (0x1UL << OCTOSPI_WCCR_ADSIZE_Pos)       /*!< 0x00001000 */
#define OCTOSPI_WCCR_ADSIZE_1          (0x2UL << OCTOSPI_WCCR_ADSIZE_Pos)       /*!< 0x00002000 */
#define OCTOSPI_WCCR_ABMODE_Pos        (16U)
#define OCTOSPI_WCCR_ABMODE_Msk        (0x7UL << OCTOSPI_WCCR_ABMODE_Pos)       /*!< 0x00070000 */
#define OCTOSPI_WCCR_ABMODE            OCTOSPI_WCCR_ABMODE_Msk                 /*!< Alternate Bytes Mode */
#define OCTOSPI_WCCR_ABMODE_0          (0x1UL << OCTOSPI_WCCR_ABMODE_Pos)       /*!< 0x00010000 */
#define OCTOSPI_WCCR_ABMODE_1          (0x2UL << OCTOSPI_WCCR_ABMODE_Pos)       /*!< 0x00020000 */
#define OCTOSPI_WCCR_ABMODE_2          (0x4UL << OCTOSPI_WCCR_ABMODE_Pos)       /*!< 0x00040000 */
#define OCTOSPI_WCCR_ABDTR_Pos         (19U)
#define OCTOSPI_WCCR_ABDTR_Msk         (0x1UL << OCTOSPI_WCCR_ABDTR_Pos)        /*!< 0x00080000 */
#define OCTOSPI_WCCR_ABDTR             OCTOSPI_WCCR_ABDTR_Msk                  /*!< Alternate Bytes Double Transfer Rate */
#define OCTOSPI_WCCR_ABSIZE_Pos        (20U)
#define OCTOSPI_WCCR_ABSIZE_Msk        (0x3UL << OCTOSPI_WCCR_ABSIZE_Pos)       /*!< 0x00300000 */
#define OCTOSPI_WCCR_ABSIZE            OCTOSPI_WCCR_ABSIZE_Msk                 /*!< Alternate Bytes Size */
#define OCTOSPI_WCCR_ABSIZE_0          (0x1UL << OCTOSPI_WCCR_ABSIZE_Pos)       /*!< 0x00100000 */
#define OCTOSPI_WCCR_ABSIZE_1          (0x2UL << OCTOSPI_WCCR_ABSIZE_Pos)       /*!< 0x00200000 */
#define OCTOSPI_WCCR_DMODE_Pos         (24U)
#define OCTOSPI_WCCR_DMODE_Msk         (0x7UL << OCTOSPI_WCCR_DMODE_Pos)        /*!< 0x07000000 */
#define OCTOSPI_WCCR_DMODE             OCTOSPI_WCCR_DMODE_Msk                  /*!< Data Mode */
#define OCTOSPI_WCCR_DMODE_0           (0x1UL << OCTOSPI_WCCR_DMODE_Pos)        /*!< 0x01000000 */
#define OCTOSPI_WCCR_DMODE_1           (0x2UL << OCTOSPI_WCCR_DMODE_Pos)        /*!< 0x02000000 */
#define OCTOSPI_WCCR_DMODE_2           (0x4UL << OCTOSPI_WCCR_DMODE_Pos)        /*!< 0x04000000 */
#define OCTOSPI_WCCR_DDTR_Pos          (27U)
#define OCTOSPI_WCCR_DDTR_Msk          (0x1UL << OCTOSPI_WCCR_DDTR_Pos)         /*!< 0x08000000 */
#define OCTOSPI_WCCR_DDTR              OCTOSPI_WCCR_DDTR_Msk                   /*!< Data Double Transfer Rate */
#define OCTOSPI_WCCR_DQSE_Pos          (29U)
#define OCTOSPI_WCCR_DQSE_Msk          (0x1UL << OCTOSPI_WCCR_DQSE_Pos)         /*!< 0x20000000 */
#define OCTOSPI_WCCR_DQSE              OCTOSPI_WCCR_DQSE_Msk                   /*!< DQS Enable */
#define OCTOSPI_WCCR_SIOO_Pos          (31U)
#define OCTOSPI_WCCR_SIOO_Msk          (0x1UL << OCTOSPI_WCCR_SIOO_Pos)         /*!< 0x80000000 */
#define OCTOSPI_WCCR_SIOO              OCTOSPI_WCCR_SIOO_Msk                   /*!< Send Instruction Only Once Mode */

/****************  Bit definition for OCTOSPI_WTCR register  ******************/
#define OCTOSPI_WTCR_DCYC_Pos          (0U)
#define OCTOSPI_WTCR_DCYC_Msk          (0x1FUL << OCTOSPI_WTCR_DCYC_Pos)        /*!< 0x0000001F */
#define OCTOSPI_WTCR_DCYC              OCTOSPI_WTCR_DCYC_Msk                   /*!< Number of Dummy Cycles */

/****************  Bit definition for OCTOSPI_WIR register  *******************/
#define OCTOSPI_WIR_INSTRUCTION_Pos    (0U)
#define OCTOSPI_WIR_INSTRUCTION_Msk    (0xFFFFFFFFUL << OCTOSPI_WIR_INSTRUCTION_Pos) /*!< 0xFFFFFFFF */
#define OCTOSPI_WIR_INSTRUCTION        OCTOSPI_WIR_INSTRUCTION_Msk             /*!< Instruction */

/****************  Bit definition for OCTOSPI_WABR register  ******************/
#define OCTOSPI_WABR_ALTERNATE_Pos     (0U)
#define OCTOSPI_WABR_ALTERNATE_Msk     (0xFFFFFFFFUL << OCTOSPI_WABR_ALTERNATE_Pos) /*!< 0xFFFFFFFF */
#define OCTOSPI_WABR_ALTERNATE         OCTOSPI_WABR_ALTERNATE_Msk              /*!< Alternate Bytes */

/****************  Bit definition for OCTOSPI_HLCR register  ******************/
#define OCTOSPI_HLCR_LM_Pos            (0U)
#define OCTOSPI_HLCR_LM_Msk            (0x1UL << OCTOSPI_HLCR_LM_Pos)           /*!< 0x00000001 */
#define OCTOSPI_HLCR_LM                OCTOSPI_HLCR_LM_Msk                     /*!< Latency Mode */
#define OCTOSPI_HLCR_WZL_Pos           (1U)
#define OCTOSPI_HLCR_WZL_Msk           (0x1UL << OCTOSPI_HLCR_WZL_Pos)          /*!< 0x00000002 */
#define OCTOSPI_HLCR_WZL               OCTOSPI_HLCR_WZL_Msk                    /*!< Write Zero Latency */
#define OCTOSPI_HLCR_TACC_Pos          (8U)
#define OCTOSPI_HLCR_TACC_Msk          (0xFFUL << OCTOSPI_HLCR_TACC_Pos)        /*!< 0x0000FF00 */
#define OCTOSPI_HLCR_TACC              OCTOSPI_HLCR_TACC_Msk                   /*!< Access Time */
#define OCTOSPI_HLCR_TRWR_Pos          (16U)
#define OCTOSPI_HLCR_TRWR_Msk          (0xFFUL << OCTOSPI_HLCR_TRWR_Pos)        /*!< 0x00FF0000 */
#define OCTOSPI_HLCR_TRWR              OCTOSPI_HLCR_TRWR_Msk                   /*!< Read Write Recovery Time */

/****************  Bit definition for OCTOSPI_VER register  *******************/
#define OCTOSPI_VER_VER_Pos            (0U)
#define OCTOSPI_VER_VER_Msk            (0xFFUL << OCTOSPI_VER_VER_Pos)          /*!< 0x000000FF */
#define OCTOSPI_VER_VER                OCTOSPI_VER_VER_Msk                     /*!< Version */

/*****************  Bit definition for OCTOSPI_ID register  *******************/
#define OCTOSPI_ID_ID_Pos              (0U)
#define OCTOSPI_ID_ID_Msk              (0xFFFFFFFFUL << OCTOSPI_ID_ID_Pos)      /*!< 0xFFFFFFFF */
#define OCTOSPI_ID_ID                  OCTOSPI_ID_ID_Msk                       /*!< Identification */

/****************  Bit definition for OCTOSPI_MID register  *******************/
#define OCTOSPI_MID_MID_Pos            (0U)
#define OCTOSPI_MID_MID_Msk            (0xFFFFFFFFUL << OCTOSPI_MID_MID_Pos)    /*!< 0xFFFFFFFF */
#define OCTOSPI_MID_MID                OCTOSPI_MID_MID_Msk                     /*!< Magic ID */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                                  OCTOSPIM                                  */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/

/***************  Bit definition for OCTOSPIM_CR register  ********************/
#define OCTOSPIM_CR_MUXEN_Pos          (0U)
#define OCTOSPIM_CR_MUXEN_Msk          (0x1UL << OCTOSPIM_CR_MUXEN_Pos)        /*!< 0x00000001 */
#define OCTOSPIM_CR_MUXEN              OCTOSPIM_CR_MUXEN_Msk                   /*!< Multiplexed mode enable */
#define OCTOSPIM_CR_REQ2ACK_TIME_Pos   (16U)
#define OCTOSPIM_CR_REQ2ACK_TIME_Msk   (0xFFUL << OCTOSPIM_CR_REQ2ACK_TIME_Pos)/*!< 0x00FF0000 */
#define OCTOSPIM_CR_REQ2ACK_TIME       OCTOSPIM_CR_REQ2ACK_TIME_Msk            /*!< REQ to ACK time */

/***************  Bit definition for OCTOSPIM_PCR register  *******************/
#define OCTOSPIM_PCR_CLKEN_Pos         (0U)
#define OCTOSPIM_PCR_CLKEN_Msk         (0x1UL << OCTOSPIM_PCR_CLKEN_Pos)        /*!< 0x00000001 */
#define OCTOSPIM_PCR_CLKEN             OCTOSPIM_PCR_CLKEN_Msk                   /*!< CLK/CLKn Enable for Port n */
#define OCTOSPIM_PCR_CLKSRC_Pos        (1U)
#define OCTOSPIM_PCR_CLKSRC_Msk        (0x1UL << OCTOSPIM_PCR_CLKSRC_Pos)       /*!< 0x00000002 */
#define OCTOSPIM_PCR_CLKSRC            OCTOSPIM_PCR_CLKSRC_Msk                  /*!< CLK/CLKn Source for Port n */
#define OCTOSPIM_PCR_DQSEN_Pos         (4U)
#define OCTOSPIM_PCR_DQSEN_Msk         (0x1UL << OCTOSPIM_PCR_DQSEN_Pos)        /*!< 0x00000010 */
#define OCTOSPIM_PCR_DQSEN             OCTOSPIM_PCR_DQSEN_Msk                   /*!< DQS Enable for Port n */
#define OCTOSPIM_PCR_DQSSRC_Pos        (5U)
#define OCTOSPIM_PCR_DQSSRC_Msk        (0x1UL << OCTOSPIM_PCR_DQSSRC_Pos)       /*!< 0x00000020 */
#define OCTOSPIM_PCR_DQSSRC            OCTOSPIM_PCR_DQSSRC_Msk                  /*!< DQS Source for Port n */
#define OCTOSPIM_PCR_NCSEN_Pos         (8U)
#define OCTOSPIM_PCR_NCSEN_Msk         (0x1UL << OCTOSPIM_PCR_NCSEN_Pos)        /*!< 0x00000100 */
#define OCTOSPIM_PCR_NCSEN             OCTOSPIM_PCR_NCSEN_Msk                   /*!< nCS Enable for Port n */
#define OCTOSPIM_PCR_NCSSRC_Pos        (9U)
#define OCTOSPIM_PCR_NCSSRC_Msk        (0x1UL << OCTOSPIM_PCR_NCSSRC_Pos)       /*!< 0x00000200 */
#define OCTOSPIM_PCR_NCSSRC            OCTOSPIM_PCR_NCSSRC_Msk                  /*!< nCS Source for Port n */
#define OCTOSPIM_PCR_IOLEN_Pos         (16U)
#define OCTOSPIM_PCR_IOLEN_Msk         (0x1UL << OCTOSPIM_PCR_IOLEN_Pos)        /*!< 0x00010000 */
#define OCTOSPIM_PCR_IOLEN             OCTOSPIM_PCR_IOLEN_Msk                   /*!< IO[3:0] Enable for Port n */
#define OCTOSPIM_PCR_IOLSRC_Pos        (17U)
#define OCTOSPIM_PCR_IOLSRC_Msk        (0x3UL << OCTOSPIM_PCR_IOLSRC_Pos)       /*!< 0x00060000 */
#define OCTOSPIM_PCR_IOLSRC            OCTOSPIM_PCR_IOLSRC_Msk                  /*!< IO[3:0] Source for Port n */
#define OCTOSPIM_PCR_IOLSRC_0          (0x1UL << OCTOSPIM_PCR_IOLSRC_Pos)       /*!< 0x00020000 */
#define OCTOSPIM_PCR_IOLSRC_1          (0x2UL << OCTOSPIM_PCR_IOLSRC_Pos)       /*!< 0x00040000 */
#define OCTOSPIM_PCR_IOHEN_Pos         (24U)
#define OCTOSPIM_PCR_IOHEN_Msk         (0x1UL << OCTOSPIM_PCR_IOHEN_Pos)        /*!< 0x01000000 */
#define OCTOSPIM_PCR_IOHEN             OCTOSPIM_PCR_IOHEN_Msk                   /*!< IO[7:4] Enable for Port n */
#define OCTOSPIM_PCR_IOHSRC_Pos        (25U)
#define OCTOSPIM_PCR_IOHSRC_Msk        (0x3UL << OCTOSPIM_PCR_IOHSRC_Pos)       /*!< 0x06000000 */
#define OCTOSPIM_PCR_IOHSRC            OCTOSPIM_PCR_IOHSRC_Msk                  /*!< IO[7:4] Source for Port n */
#define OCTOSPIM_PCR_IOHSRC_0          (0x1UL << OCTOSPIM_PCR_IOHSRC_Pos)       /*!< 0x02000000 */
#define OCTOSPIM_PCR_IOHSRC_1          (0x2UL << OCTOSPIM_PCR_IOHSRC_Pos)       /*!< 0x04000000 */
/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                      Analog Comparators (COMP)                             */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/

/*******************  Bit definition for COMP_SR register  ********************/
#define COMP_SR_C1VAL_Pos            (0U)
#define COMP_SR_C1VAL_Msk            (0x1UL << COMP_SR_C1VAL_Pos)              /*!< 0x00000001 */
#define COMP_SR_C1VAL                COMP_SR_C1VAL_Msk
#define COMP_SR_C2VAL_Pos            (1U)
#define COMP_SR_C2VAL_Msk            (0x1UL << COMP_SR_C2VAL_Pos)              /*!< 0x00000002 */
#define COMP_SR_C2VAL                COMP_SR_C2VAL_Msk
#define COMP_SR_C1IF_Pos             (16U)
#define COMP_SR_C1IF_Msk             (0x1UL << COMP_SR_C1IF_Pos)               /*!< 0x00010000 */
#define COMP_SR_C1IF                 COMP_SR_C1IF_Msk
#define COMP_SR_C2IF_Pos             (17U)
#define COMP_SR_C2IF_Msk             (0x1UL << COMP_SR_C2IF_Pos)               /*!< 0x00020000 */
#define COMP_SR_C2IF                 COMP_SR_C2IF_Msk
/*******************  Bit definition for COMP_ICFR register  ********************/
#define COMP_ICFR_C1IF_Pos           (16U)
#define COMP_ICFR_C1IF_Msk           (0x1UL << COMP_ICFR_C1IF_Pos)             /*!< 0x00010000 */
#define COMP_ICFR_C1IF               COMP_ICFR_C1IF_Msk
#define COMP_ICFR_C2IF_Pos           (17U)
#define COMP_ICFR_C2IF_Msk           (0x1UL << COMP_ICFR_C2IF_Pos)             /*!< 0x00020000 */
#define COMP_ICFR_C2IF               COMP_ICFR_C2IF_Msk
/*******************  Bit definition for COMP_OR register  ********************/
#define COMP_OR_AFOPA6_Pos           (0U)
#define COMP_OR_AFOPA6_Msk           (0x1UL << COMP_OR_AFOPA6_Pos)             /*!< 0x00000001 */
#define COMP_OR_AFOPA6               COMP_OR_AFOPA6_Msk
#define COMP_OR_AFOPA8_Pos           (1U)
#define COMP_OR_AFOPA8_Msk           (0x1UL << COMP_OR_AFOPA8_Pos)             /*!< 0x00000002 */
#define COMP_OR_AFOPA8               COMP_OR_AFOPA8_Msk
#define COMP_OR_AFOPB12_Pos          (2U)
#define COMP_OR_AFOPB12_Msk          (0x1UL << COMP_OR_AFOPB12_Pos)            /*!< 0x00000004 */
#define COMP_OR_AFOPB12              COMP_OR_AFOPB12_Msk
#define COMP_OR_AFOPE6_Pos           (3U)
#define COMP_OR_AFOPE6_Msk           (0x1UL << COMP_OR_AFOPE6_Pos)             /*!< 0x00000008 */
#define COMP_OR_AFOPE6               COMP_OR_AFOPE6_Msk
#define COMP_OR_AFOPE15_Pos          (4U)
#define COMP_OR_AFOPE15_Msk          (0x1UL << COMP_OR_AFOPE15_Pos)            /*!< 0x00000010 */
#define COMP_OR_AFOPE15              COMP_OR_AFOPE15_Msk
#define COMP_OR_AFOPG2_Pos           (5U)
#define COMP_OR_AFOPG2_Msk           (0x1UL << COMP_OR_AFOPG2_Pos)             /*!< 0x00000020 */
#define COMP_OR_AFOPG2               COMP_OR_AFOPG2_Msk
#define COMP_OR_AFOPG3_Pos           (6U)
#define COMP_OR_AFOPG3_Msk           (0x1UL << COMP_OR_AFOPG3_Pos)             /*!< 0x00000040 */
#define COMP_OR_AFOPG3               COMP_OR_AFOPG3_Msk
#define COMP_OR_AFOPG4_Pos           (7U)
#define COMP_OR_AFOPG4_Msk           (0x1UL << COMP_OR_AFOPG4_Pos)             /*!< 0x00000080 */
#define COMP_OR_AFOPG4               COMP_OR_AFOPG4_Msk
#define COMP_OR_AFOPI1_Pos           (8U)
#define COMP_OR_AFOPI1_Msk           (0x1UL << COMP_OR_AFOPI1_Pos)             /*!< 0x00000100 */
#define COMP_OR_AFOPI1               COMP_OR_AFOPI1_Msk
#define COMP_OR_AFOPI4_Pos           (9U)
#define COMP_OR_AFOPI4_Msk           (0x1UL << COMP_OR_AFOPI4_Pos)             /*!< 0x00000200 */
#define COMP_OR_AFOPI4               COMP_OR_AFOPI4_Msk
#define COMP_OR_AFOPK2_Pos           (10U)
#define COMP_OR_AFOPK2_Msk           (0x1UL << COMP_OR_AFOPK2_Pos)             /*!< 0x00000400 */
#define COMP_OR_AFOPK2               COMP_OR_AFOPK2_Msk

/*!< ******************  Bit definition for COMP_CFGRx register  ********************/
#define COMP_CFGRx_EN_Pos            (0U)
#define COMP_CFGRx_EN_Msk            (0x1UL << COMP_CFGRx_EN_Pos)              /*!< 0x00000001 */
#define COMP_CFGRx_EN                COMP_CFGRx_EN_Msk                         /*!< COMPx enable bit                     */
#define COMP_CFGRx_BRGEN_Pos         (1U)
#define COMP_CFGRx_BRGEN_Msk         (0x1UL << COMP_CFGRx_BRGEN_Pos)           /*!< 0x00000002 */
#define COMP_CFGRx_BRGEN             COMP_CFGRx_BRGEN_Msk                      /*!< COMPx Scaler bridge enable           */
#define COMP_CFGRx_SCALEN_Pos        (2U)
#define COMP_CFGRx_SCALEN_Msk        (0x1UL << COMP_CFGRx_SCALEN_Pos)          /*!< 0x00000004 */
#define COMP_CFGRx_SCALEN            COMP_CFGRx_SCALEN_Msk                     /*!< COMPx Voltage scaler enable bit      */
#define COMP_CFGRx_POLARITY_Pos      (3U)
#define COMP_CFGRx_POLARITY_Msk      (0x1UL << COMP_CFGRx_POLARITY_Pos)        /*!< 0x00000008 */
#define COMP_CFGRx_POLARITY          COMP_CFGRx_POLARITY_Msk                   /*!< COMPx  polarity selection bit        */
#define COMP_CFGRx_WINMODE_Pos       (4U)
#define COMP_CFGRx_WINMODE_Msk       (0x1UL << COMP_CFGRx_WINMODE_Pos)         /*!< 0x00000010 */
#define COMP_CFGRx_WINMODE           COMP_CFGRx_WINMODE_Msk                    /*!< COMPx Windows mode selection bit     */
#define COMP_CFGRx_ITEN_Pos          (6U)
#define COMP_CFGRx_ITEN_Msk          (0x1UL << COMP_CFGRx_ITEN_Pos)            /*!< 0x00000040 */
#define COMP_CFGRx_ITEN              COMP_CFGRx_ITEN_Msk                       /*!< COMPx  interrupt enable              */
#define COMP_CFGRx_HYST_Pos          (8U)
#define COMP_CFGRx_HYST_Msk          (0x3UL << COMP_CFGRx_HYST_Pos)            /*!< 0x00000300 */
#define COMP_CFGRx_HYST              COMP_CFGRx_HYST_Msk                       /*!< COMPx  hysteresis selection bits     */
#define COMP_CFGRx_HYST_0            (0x1UL << COMP_CFGRx_HYST_Pos)             /*!< 0x00000100 */
#define COMP_CFGRx_HYST_1            (0x2UL << COMP_CFGRx_HYST_Pos)             /*!< 0x00000200 */
#define COMP_CFGRx_PWRMODE_Pos       (12U)
#define COMP_CFGRx_PWRMODE_Msk       (0x3UL << COMP_CFGRx_PWRMODE_Pos)         /*!< 0x00003000 */
#define COMP_CFGRx_PWRMODE           COMP_CFGRx_PWRMODE_Msk                    /*!< COMPx Power Mode of the comparator   */
#define COMP_CFGRx_PWRMODE_0         (0x1UL << COMP_CFGRx_PWRMODE_Pos)          /*!< 0x00001000 */
#define COMP_CFGRx_PWRMODE_1         (0x2UL << COMP_CFGRx_PWRMODE_Pos)          /*!< 0x00002000 */
#define COMP_CFGRx_INMSEL_Pos        (16U)
#define COMP_CFGRx_INMSEL_Msk        (0xFUL << COMP_CFGRx_INMSEL_Pos)          /*!< 0x000F0000 */
#define COMP_CFGRx_INMSEL            COMP_CFGRx_INMSEL_Msk                     /*!< COMPx  input minus selection bit  */
#define COMP_CFGRx_INMSEL_0          (0x1UL << COMP_CFGRx_INMSEL_Pos)           /*!< 0x00010000 */
#define COMP_CFGRx_INMSEL_1          (0x2UL << COMP_CFGRx_INMSEL_Pos)           /*!< 0x00020000 */
#define COMP_CFGRx_INMSEL_2          (0x4UL << COMP_CFGRx_INMSEL_Pos)           /*!< 0x00040000 */
#define COMP_CFGRx_INMSEL_3          (0x8UL << COMP_CFGRx_INMSEL_Pos)           /*!< 0x00080000 */
#define COMP_CFGRx_INPSEL_Pos        (20U)
#define COMP_CFGRx_INPSEL_Msk        (0x1UL << COMP_CFGRx_INPSEL_Pos)          /*!< 0x00100000 */
#define COMP_CFGRx_INPSEL            COMP_CFGRx_INPSEL_Msk                     /*!< COMPx  input plus selection bit       */
#define COMP_CFGRx_INP2SEL_Pos        (22U)
#define COMP_CFGRx_INP2SEL_Msk        (0x1UL << COMP_CFGRx_INP2SEL_Pos)        /*!< 0x00400000 */
#define COMP_CFGRx_INP2SEL            COMP_CFGRx_INP2SEL_Msk                   /*!< COMPx  input plus 2 selection bit     */
#define COMP_CFGRx_BLANKING_Pos      (24U)
#define COMP_CFGRx_BLANKING_Msk      (0xFUL << COMP_CFGRx_BLANKING_Pos)        /*!< 0x0F000000 */
#define COMP_CFGRx_BLANKING          COMP_CFGRx_BLANKING_Msk                   /*!< COMPx  blanking source selection bits */
#define COMP_CFGRx_BLANKING_0        (0x1UL << COMP_CFGRx_BLANKING_Pos)         /*!< 0x01000000 */
#define COMP_CFGRx_BLANKING_1        (0x2UL << COMP_CFGRx_BLANKING_Pos)         /*!< 0x02000000 */
#define COMP_CFGRx_BLANKING_2        (0x4UL << COMP_CFGRx_BLANKING_Pos)         /*!< 0x04000000 */
#define COMP_CFGRx_LOCK_Pos          (31U)
#define COMP_CFGRx_LOCK_Msk          (0x1UL << COMP_CFGRx_LOCK_Pos)            /*!< 0x80000000 */
#define COMP_CFGRx_LOCK              COMP_CFGRx_LOCK_Msk                       /*!< COMPx Lock Bit                        */


/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*      Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter (USART)       */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/******************  Bit definition for USART_CR1 register  *******************/
#define USART_CR1_UE_Pos                (0U)
#define USART_CR1_UE_Msk                (0x1UL << USART_CR1_UE_Pos)            /*!< 0x00000001 */
#define USART_CR1_UE                    USART_CR1_UE_Msk                       /*!< USART Enable */
#define USART_CR1_UESM_Pos              (1U)
#define USART_CR1_UESM_Msk              (0x1UL << USART_CR1_UESM_Pos)          /*!< 0x00000002 */
#define USART_CR1_UESM                  USART_CR1_UESM_Msk                     /*!< USART Enable in STOP Mode */
#define USART_CR1_RE_Pos                (2U)
#define USART_CR1_RE_Msk                (0x1UL << USART_CR1_RE_Pos)            /*!< 0x00000004 */
#define USART_CR1_RE                    USART_CR1_RE_Msk                       /*!< Receiver Enable */
#define USART_CR1_TE_Pos                (3U)
#define USART_CR1_TE_Msk                (0x1UL << USART_CR1_TE_Pos)            /*!< 0x00000008 */
#define USART_CR1_TE                    USART_CR1_TE_Msk                       /*!< Transmitter Enable */
#define USART_CR1_IDLEIE_Pos            (4U)
#define USART_CR1_IDLEIE_Msk            (0x1UL << USART_CR1_IDLEIE_Pos)        /*!< 0x00000010 */
#define USART_CR1_IDLEIE                USART_CR1_IDLEIE_Msk                   /*!< IDLE Interrupt Enable */
#define USART_CR1_RXNEIE_RXFNEIE_Pos    (5U)
#define USART_CR1_RXNEIE_RXFNEIE_Msk    (0x1UL << USART_CR1_RXNEIE_RXFNEIE_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define USART_CR1_RXNEIE_RXFNEIE        USART_CR1_RXNEIE_RXFNEIE_Msk           /*!< RXNE and RX FIFO Not Empty Interrupt Enable */
#define USART_CR1_TCIE_Pos              (6U)
#define USART_CR1_TCIE_Msk              (0x1UL << USART_CR1_TCIE_Pos)          /*!< 0x00000040 */
#define USART_CR1_TCIE                  USART_CR1_TCIE_Msk                     /*!< Transmission Complete Interrupt Enable */
#define USART_CR1_TXEIE_TXFNFIE_Pos     (7U)
#define USART_CR1_TXEIE_TXFNFIE_Msk     (0x1UL << USART_CR1_TXEIE_TXFNFIE_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define USART_CR1_TXEIE_TXFNFIE         USART_CR1_TXEIE_TXFNFIE_Msk            /*!< TXE and TX FIFO Not Full Interrupt Enable */
#define USART_CR1_PEIE_Pos              (8U)
#define USART_CR1_PEIE_Msk              (0x1UL << USART_CR1_PEIE_Pos)          /*!< 0x00000100 */
#define USART_CR1_PEIE                  USART_CR1_PEIE_Msk                     /*!< PE Interrupt Enable */
#define USART_CR1_PS_Pos                (9U)
#define USART_CR1_PS_Msk                (0x1UL << USART_CR1_PS_Pos)            /*!< 0x00000200 */
#define USART_CR1_PS                    USART_CR1_PS_Msk                       /*!< Parity Selection */
#define USART_CR1_PCE_Pos               (10U)
#define USART_CR1_PCE_Msk               (0x1UL << USART_CR1_PCE_Pos)           /*!< 0x00000400 */
#define USART_CR1_PCE                   USART_CR1_PCE_Msk                      /*!< Parity Control Enable */
#define USART_CR1_WAKE_Pos              (11U)
#define USART_CR1_WAKE_Msk              (0x1UL << USART_CR1_WAKE_Pos)          /*!< 0x00000800 */
#define USART_CR1_WAKE                  USART_CR1_WAKE_Msk                     /*!< Receiver Wakeup method */
#define USART_CR1_M_Pos                 (12U)
#define USART_CR1_M_Msk                 (0x10001UL << USART_CR1_M_Pos)         /*!< 0x10001000 */
#define USART_CR1_M                     USART_CR1_M_Msk                        /*!< Word length */
#define USART_CR1_M0_Pos                (12U)
#define USART_CR1_M0_Msk                (0x1UL << USART_CR1_M0_Pos)            /*!< 0x00001000 */
#define USART_CR1_M0                    USART_CR1_M0_Msk                       /*!< Word length - Bit 0 */
#define USART_CR1_MME_Pos               (13U)
#define USART_CR1_MME_Msk               (0x1UL << USART_CR1_MME_Pos)           /*!< 0x00002000 */
#define USART_CR1_MME                   USART_CR1_MME_Msk                      /*!< Mute Mode Enable */
#define USART_CR1_CMIE_Pos              (14U)
#define USART_CR1_CMIE_Msk              (0x1UL << USART_CR1_CMIE_Pos)          /*!< 0x00004000 */
#define USART_CR1_CMIE                  USART_CR1_CMIE_Msk                     /*!< Character match interrupt enable */
#define USART_CR1_OVER8_Pos             (15U)
#define USART_CR1_OVER8_Msk             (0x1UL << USART_CR1_OVER8_Pos)         /*!< 0x00008000 */
#define USART_CR1_OVER8                 USART_CR1_OVER8_Msk                    /*!< Oversampling by 8-bit or 16-bit mode */
#define USART_CR1_DEDT_Pos              (16U)
#define USART_CR1_DEDT_Msk              (0x1FUL << USART_CR1_DEDT_Pos)         /*!< 0x001F0000 */
#define USART_CR1_DEDT                  USART_CR1_DEDT_Msk                     /*!< DEDT[4:0] bits (Driver Enable Deassertion Time) */
#define USART_CR1_DEDT_0                (0x01UL << USART_CR1_DEDT_Pos)          /*!< 0x00010000 */
#define USART_CR1_DEDT_1                (0x02UL << USART_CR1_DEDT_Pos)          /*!< 0x00020000 */
#define USART_CR1_DEDT_2                (0x04UL << USART_CR1_DEDT_Pos)          /*!< 0x00040000 */
#define USART_CR1_DEDT_3                (0x08UL << USART_CR1_DEDT_Pos)          /*!< 0x00080000 */
#define USART_CR1_DEDT_4                (0x10UL << USART_CR1_DEDT_Pos)          /*!< 0x00100000 */
#define USART_CR1_DEAT_Pos              (21U)
#define USART_CR1_DEAT_Msk              (0x1FUL << USART_CR1_DEAT_Pos)         /*!< 0x03E00000 */
#define USART_CR1_DEAT                  USART_CR1_DEAT_Msk                     /*!< DEAT[4:0] bits (Driver Enable Assertion Time) */
#define USART_CR1_DEAT_0                (0x01UL << USART_CR1_DEAT_Pos)          /*!< 0x00200000 */
#define USART_CR1_DEAT_1                (0x02UL << USART_CR1_DEAT_Pos)          /*!< 0x00400000 */
#define USART_CR1_DEAT_2                (0x04UL << USART_CR1_DEAT_Pos)          /*!< 0x00800000 */
#define USART_CR1_DEAT_3                (0x08UL << USART_CR1_DEAT_Pos)          /*!< 0x01000000 */
#define USART_CR1_DEAT_4                (0x10UL << USART_CR1_DEAT_Pos)          /*!< 0x02000000 */
#define USART_CR1_RTOIE_Pos             (26U)
#define USART_CR1_RTOIE_Msk             (0x1UL << USART_CR1_RTOIE_Pos)         /*!< 0x04000000 */
#define USART_CR1_RTOIE                 USART_CR1_RTOIE_Msk                    /*!< Receive Time Out interrupt enable */
#define USART_CR1_EOBIE_Pos             (27U)
#define USART_CR1_EOBIE_Msk             (0x1UL << USART_CR1_EOBIE_Pos)         /*!< 0x08000000 */
#define USART_CR1_EOBIE                 USART_CR1_EOBIE_Msk                    /*!< End of Block interrupt enable */
#define USART_CR1_M1_Pos                (28U)
#define USART_CR1_M1_Msk                (0x1UL << USART_CR1_M1_Pos)            /*!< 0x10000000 */
#define USART_CR1_M1                    USART_CR1_M1_Msk                       /*!< Word length - Bit 1 */
#define USART_CR1_FIFOEN_Pos            (29U)
#define USART_CR1_FIFOEN_Msk            (0x1UL << USART_CR1_FIFOEN_Pos)        /*!< 0x20000000 */
#define USART_CR1_FIFOEN                USART_CR1_FIFOEN_Msk                   /*!< FIFO mode enable */
#define USART_CR1_TXFEIE_Pos            (30U)
#define USART_CR1_TXFEIE_Msk            (0x1UL << USART_CR1_TXFEIE_Pos)        /*!< 0x40000000 */
#define USART_CR1_TXFEIE                USART_CR1_TXFEIE_Msk                   /*!< TXFIFO empty interrupt enable */
#define USART_CR1_RXFFIE_Pos            (31U)
#define USART_CR1_RXFFIE_Msk            (0x1UL << USART_CR1_RXFFIE_Pos)        /*!< 0x80000000 */
#define USART_CR1_RXFFIE                USART_CR1_RXFFIE_Msk                   /*!< RXFIFO Full interrupt enable */

/* Legacy define */
#define  USART_CR1_RXNEIE  USART_CR1_RXNEIE_RXFNEIE
#define  USART_CR1_TXEIE   USART_CR1_TXEIE_TXFNFIE

/******************  Bit definition for USART_CR2 register  *******************/
#define USART_CR2_SLVEN_Pos             (0U)
#define USART_CR2_SLVEN_Msk             (0x1UL << USART_CR2_SLVEN_Pos)         /*!< 0x00000001 */
#define USART_CR2_SLVEN                 USART_CR2_SLVEN_Msk                    /*!< Synchronous Slave mode Enable */
#define USART_CR2_DIS_NSS_Pos           (3U)
#define USART_CR2_DIS_NSS_Msk           (0x1UL << USART_CR2_DIS_NSS_Pos)       /*!< 0x00000008 */
#define USART_CR2_DIS_NSS               USART_CR2_DIS_NSS_Msk                  /*!< Negative Slave Select (NSS) pin management */
#define USART_CR2_ADDM7_Pos             (4U)
#define USART_CR2_ADDM7_Msk             (0x1UL << USART_CR2_ADDM7_Pos)         /*!< 0x00000010 */
#define USART_CR2_ADDM7                 USART_CR2_ADDM7_Msk                    /*!< 7-bit or 4-bit Address Detection */
#define USART_CR2_LBDL_Pos              (5U)
#define USART_CR2_LBDL_Msk              (0x1UL << USART_CR2_LBDL_Pos)          /*!< 0x00000020 */
#define USART_CR2_LBDL                  USART_CR2_LBDL_Msk                     /*!< LIN Break Detection Length */
#define USART_CR2_LBDIE_Pos             (6U)
#define USART_CR2_LBDIE_Msk             (0x1UL << USART_CR2_LBDIE_Pos)         /*!< 0x00000040 */
#define USART_CR2_LBDIE                 USART_CR2_LBDIE_Msk                    /*!< LIN Break Detection Interrupt Enable */
#define USART_CR2_LBCL_Pos              (8U)
#define USART_CR2_LBCL_Msk              (0x1UL << USART_CR2_LBCL_Pos)          /*!< 0x00000100 */
#define USART_CR2_LBCL                  USART_CR2_LBCL_Msk                     /*!< Last Bit Clock pulse */
#define USART_CR2_CPHA_Pos              (9U)
#define USART_CR2_CPHA_Msk              (0x1UL << USART_CR2_CPHA_Pos)          /*!< 0x00000200 */
#define USART_CR2_CPHA                  USART_CR2_CPHA_Msk                     /*!< Clock Phase */
#define USART_CR2_CPOL_Pos              (10U)
#define USART_CR2_CPOL_Msk              (0x1UL << USART_CR2_CPOL_Pos)          /*!< 0x00000400 */
#define USART_CR2_CPOL                  USART_CR2_CPOL_Msk                     /*!< Clock Polarity */
#define USART_CR2_CLKEN_Pos             (11U)
#define USART_CR2_CLKEN_Msk             (0x1UL << USART_CR2_CLKEN_Pos)         /*!< 0x00000800 */
#define USART_CR2_CLKEN                 USART_CR2_CLKEN_Msk                    /*!< Clock Enable */
#define USART_CR2_STOP_Pos              (12U)
#define USART_CR2_STOP_Msk              (0x3UL << USART_CR2_STOP_Pos)          /*!< 0x00003000 */
#define USART_CR2_STOP                  USART_CR2_STOP_Msk                     /*!< STOP[1:0] bits (STOP bits) */
#define USART_CR2_STOP_0                (0x1UL << USART_CR2_STOP_Pos)           /*!< 0x00001000 */
#define USART_CR2_STOP_1                (0x2UL << USART_CR2_STOP_Pos)           /*!< 0x00002000 */
#define USART_CR2_LINEN_Pos             (14U)
#define USART_CR2_LINEN_Msk             (0x1UL << USART_CR2_LINEN_Pos)         /*!< 0x00004000 */
#define USART_CR2_LINEN                 USART_CR2_LINEN_Msk                    /*!< LIN mode enable */
#define USART_CR2_SWAP_Pos              (15U)
#define USART_CR2_SWAP_Msk              (0x1UL << USART_CR2_SWAP_Pos)          /*!< 0x00008000 */
#define USART_CR2_SWAP                  USART_CR2_SWAP_Msk                     /*!< SWAP TX/RX pins */
#define USART_CR2_RXINV_Pos             (16U)
#define USART_CR2_RXINV_Msk             (0x1UL << USART_CR2_RXINV_Pos)         /*!< 0x00010000 */
#define USART_CR2_RXINV                 USART_CR2_RXINV_Msk                    /*!< RX pin active level inversion */
#define USART_CR2_TXINV_Pos             (17U)
#define USART_CR2_TXINV_Msk             (0x1UL << USART_CR2_TXINV_Pos)         /*!< 0x00020000 */
#define USART_CR2_TXINV                 USART_CR2_TXINV_Msk                    /*!< TX pin active level inversion */
#define USART_CR2_DATAINV_Pos           (18U)
#define USART_CR2_DATAINV_Msk           (0x1UL << USART_CR2_DATAINV_Pos)       /*!< 0x00040000 */
#define USART_CR2_DATAINV               USART_CR2_DATAINV_Msk                  /*!< Binary data inversion */
#define USART_CR2_MSBFIRST_Pos          (19U)
#define USART_CR2_MSBFIRST_Msk          (0x1UL << USART_CR2_MSBFIRST_Pos)      /*!< 0x00080000 */
#define USART_CR2_MSBFIRST              USART_CR2_MSBFIRST_Msk                 /*!< Most Significant Bit First */
#define USART_CR2_ABREN_Pos             (20U)
#define USART_CR2_ABREN_Msk             (0x1UL << USART_CR2_ABREN_Pos)         /*!< 0x00100000 */
#define USART_CR2_ABREN                 USART_CR2_ABREN_Msk                    /*!< Auto Baud-Rate Enable*/
#define USART_CR2_ABRMODE_Pos           (21U)
#define USART_CR2_ABRMODE_Msk           (0x3UL << USART_CR2_ABRMODE_Pos)       /*!< 0x00600000 */
#define USART_CR2_ABRMODE               USART_CR2_ABRMODE_Msk                  /*!< ABRMOD[1:0] bits (Auto Baud-Rate Mode) */
#define USART_CR2_ABRMODE_0             (0x1UL << USART_CR2_ABRMODE_Pos)        /*!< 0x00200000 */
#define USART_CR2_ABRMODE_1             (0x2UL << USART_CR2_ABRMODE_Pos)        /*!< 0x00400000 */
#define USART_CR2_RTOEN_Pos             (23U)
#define USART_CR2_RTOEN_Msk             (0x1UL << USART_CR2_RTOEN_Pos)         /*!< 0x00800000 */
#define USART_CR2_RTOEN                 USART_CR2_RTOEN_Msk                    /*!< Receiver Time-Out enable */
#define USART_CR2_ADD_Pos               (24U)
#define USART_CR2_ADD_Msk               (0xFFUL << USART_CR2_ADD_Pos)          /*!< 0xFF000000 */
#define USART_CR2_ADD                   USART_CR2_ADD_Msk                      /*!< Address of the USART node */

/******************  Bit definition for USART_CR3 register  *******************/
#define USART_CR3_EIE_Pos               (0U)
#define USART_CR3_EIE_Msk               (0x1UL << USART_CR3_EIE_Pos)           /*!< 0x00000001 */
#define USART_CR3_EIE                   USART_CR3_EIE_Msk                      /*!< Error Interrupt Enable */
#define USART_CR3_IREN_Pos              (1U)
#define USART_CR3_IREN_Msk              (0x1UL << USART_CR3_IREN_Pos)          /*!< 0x00000002 */
#define USART_CR3_IREN                  USART_CR3_IREN_Msk                     /*!< IrDA mode Enable */
#define USART_CR3_IRLP_Pos              (2U)
#define USART_CR3_IRLP_Msk              (0x1UL << USART_CR3_IRLP_Pos)          /*!< 0x00000004 */
#define USART_CR3_IRLP                  USART_CR3_IRLP_Msk                     /*!< IrDA Low-Power */
#define USART_CR3_HDSEL_Pos             (3U)
#define USART_CR3_HDSEL_Msk             (0x1UL << USART_CR3_HDSEL_Pos)         /*!< 0x00000008 */
#define USART_CR3_HDSEL                 USART_CR3_HDSEL_Msk                    /*!< Half-Duplex Selection */
#define USART_CR3_NACK_Pos              (4U)
#define USART_CR3_NACK_Msk              (0x1UL << USART_CR3_NACK_Pos)          /*!< 0x00000010 */
#define USART_CR3_NACK                  USART_CR3_NACK_Msk                     /*!< SmartCard NACK enable */
#define USART_CR3_SCEN_Pos              (5U)
#define USART_CR3_SCEN_Msk              (0x1UL << USART_CR3_SCEN_Pos)          /*!< 0x00000020 */
#define USART_CR3_SCEN                  USART_CR3_SCEN_Msk                     /*!< SmartCard mode enable */
#define USART_CR3_DMAR_Pos              (6U)
#define USART_CR3_DMAR_Msk              (0x1UL << USART_CR3_DMAR_Pos)          /*!< 0x00000040 */
#define USART_CR3_DMAR                  USART_CR3_DMAR_Msk                     /*!< DMA Enable Receiver */
#define USART_CR3_DMAT_Pos              (7U)
#define USART_CR3_DMAT_Msk              (0x1UL << USART_CR3_DMAT_Pos)          /*!< 0x00000080 */
#define USART_CR3_DMAT                  USART_CR3_DMAT_Msk                     /*!< DMA Enable Transmitter */
#define USART_CR3_RTSE_Pos              (8U)
#define USART_CR3_RTSE_Msk              (0x1UL << USART_CR3_RTSE_Pos)          /*!< 0x00000100 */
#define USART_CR3_RTSE                  USART_CR3_RTSE_Msk                     /*!< RTS Enable */
#define USART_CR3_CTSE_Pos              (9U)
#define USART_CR3_CTSE_Msk              (0x1UL << USART_CR3_CTSE_Pos)          /*!< 0x00000200 */
#define USART_CR3_CTSE                  USART_CR3_CTSE_Msk                     /*!< CTS Enable */
#define USART_CR3_CTSIE_Pos             (10U)
#define USART_CR3_CTSIE_Msk             (0x1UL << USART_CR3_CTSIE_Pos)         /*!< 0x00000400 */
#define USART_CR3_CTSIE                 USART_CR3_CTSIE_Msk                    /*!< CTS Interrupt Enable */
#define USART_CR3_ONEBIT_Pos            (11U)
#define USART_CR3_ONEBIT_Msk            (0x1UL << USART_CR3_ONEBIT_Pos)        /*!< 0x00000800 */
#define USART_CR3_ONEBIT                USART_CR3_ONEBIT_Msk                   /*!< One sample bit method enable */
#define USART_CR3_OVRDIS_Pos            (12U)
#define USART_CR3_OVRDIS_Msk            (0x1UL << USART_CR3_OVRDIS_Pos)        /*!< 0x00001000 */
#define USART_CR3_OVRDIS                USART_CR3_OVRDIS_Msk                   /*!< Overrun Disable */
#define USART_CR3_DDRE_Pos              (13U)
#define USART_CR3_DDRE_Msk              (0x1UL << USART_CR3_DDRE_Pos)          /*!< 0x00002000 */
#define USART_CR3_DDRE                  USART_CR3_DDRE_Msk                     /*!< DMA Disable on Reception Error */
#define USART_CR3_DEM_Pos               (14U)
#define USART_CR3_DEM_Msk               (0x1UL << USART_CR3_DEM_Pos)           /*!< 0x00004000 */
#define USART_CR3_DEM                   USART_CR3_DEM_Msk                      /*!< Driver Enable Mode */
#define USART_CR3_DEP_Pos               (15U)
#define USART_CR3_DEP_Msk               (0x1UL << USART_CR3_DEP_Pos)           /*!< 0x00008000 */
#define USART_CR3_DEP                   USART_CR3_DEP_Msk                      /*!< Driver Enable Polarity Selection */
#define USART_CR3_SCARCNT_Pos           (17U)
#define USART_CR3_SCARCNT_Msk           (0x7UL << USART_CR3_SCARCNT_Pos)       /*!< 0x000E0000 */
#define USART_CR3_SCARCNT               USART_CR3_SCARCNT_Msk                  /*!< SCARCNT[2:0] bits (SmartCard Auto-Retry Count) */
#define USART_CR3_SCARCNT_0             (0x1UL << USART_CR3_SCARCNT_Pos)        /*!< 0x00020000 */
#define USART_CR3_SCARCNT_1             (0x2UL << USART_CR3_SCARCNT_Pos)        /*!< 0x00040000 */
#define USART_CR3_SCARCNT_2             (0x4UL << USART_CR3_SCARCNT_Pos)        /*!< 0x00080000 */
#define USART_CR3_WUS_Pos               (20U)
#define USART_CR3_WUS_Msk               (0x3UL << USART_CR3_WUS_Pos)           /*!< 0x00300000 */
#define USART_CR3_WUS                   USART_CR3_WUS_Msk                      /*!< WUS[1:0] bits (Wake UP Interrupt Flag Selection) */
#define USART_CR3_WUS_0                 (0x1UL << USART_CR3_WUS_Pos)            /*!< 0x00100000 */
#define USART_CR3_WUS_1                 (0x2UL << USART_CR3_WUS_Pos)            /*!< 0x00200000 */
#define USART_CR3_WUFIE_Pos             (22U)
#define USART_CR3_WUFIE_Msk             (0x1UL << USART_CR3_WUFIE_Pos)         /*!< 0x00400000 */
#define USART_CR3_WUFIE                 USART_CR3_WUFIE_Msk                    /*!< Wake Up Interrupt Enable */
#define USART_CR3_TXFTIE_Pos            (23U)
#define USART_CR3_TXFTIE_Msk            (0x1UL << USART_CR3_TXFTIE_Pos)        /*!< 0x00800000 */
#define USART_CR3_TXFTIE                USART_CR3_TXFTIE_Msk                   /*!< TXFIFO threshold interrupt enable */
#define USART_CR3_TCBGTIE_Pos           (24U)
#define USART_CR3_TCBGTIE_Msk           (0x1UL << USART_CR3_TCBGTIE_Pos)       /*!< 0x01000000 */
#define USART_CR3_TCBGTIE               USART_CR3_TCBGTIE_Msk                  /*!< Transmission Complete before guard time, interrupt enable */
#define USART_CR3_RXFTCFG_Pos           (25U)
#define USART_CR3_RXFTCFG_Msk           (0x7UL << USART_CR3_RXFTCFG_Pos)       /*!< 0x0E000000 */
#define USART_CR3_RXFTCFG               USART_CR3_RXFTCFG_Msk                  /*!< RXFTCFG [2:0]Receive FIFO threshold configuration */
#define USART_CR3_RXFTCFG_0             (0x1UL << USART_CR3_RXFTCFG_Pos)        /*!< 0x02000000 */
#define USART_CR3_RXFTCFG_1             (0x2UL << USART_CR3_RXFTCFG_Pos)        /*!< 0x04000000 */
#define USART_CR3_RXFTCFG_2             (0x4UL << USART_CR3_RXFTCFG_Pos)        /*!< 0x08000000 */
#define USART_CR3_RXFTIE_Pos            (28U)
#define USART_CR3_RXFTIE_Msk            (0x1UL << USART_CR3_RXFTIE_Pos)        /*!< 0x10000000 */
#define USART_CR3_RXFTIE                USART_CR3_RXFTIE_Msk                   /*!< RXFIFO threshold interrupt enable */
#define USART_CR3_TXFTCFG_Pos           (29U)
#define USART_CR3_TXFTCFG_Msk           (0x7UL << USART_CR3_TXFTCFG_Pos)       /*!< 0xE0000000 */
#define USART_CR3_TXFTCFG               USART_CR3_TXFTCFG_Msk                  /*!< TXFIFO [2:0] threshold configuration */
#define USART_CR3_TXFTCFG_0             (0x1UL << USART_CR3_TXFTCFG_Pos)        /*!< 0x20000000 */
#define USART_CR3_TXFTCFG_1             (0x2UL << USART_CR3_TXFTCFG_Pos)        /*!< 0x40000000 */
#define USART_CR3_TXFTCFG_2             (0x4UL << USART_CR3_TXFTCFG_Pos)        /*!< 0x80000000 */

/******************  Bit definition for USART_BRR register  *******************/
#define USART_BRR_DIV_FRACTION_Pos      (0U)
#define USART_BRR_DIV_FRACTION_Msk      (0xFUL << USART_BRR_DIV_FRACTION_Pos)  /*!< 0x0000000F */
#define USART_BRR_DIV_FRACTION          USART_BRR_DIV_FRACTION_Msk             /*!< Fraction of USARTDIV */
#define USART_BRR_DIV_MANTISSA_Pos      (4U)
#define USART_BRR_DIV_MANTISSA_Msk      (0xFFFUL << USART_BRR_DIV_MANTISSA_Pos) /*!< 0x0000FFF0 */
#define USART_BRR_DIV_MANTISSA          USART_BRR_DIV_MANTISSA_Msk             /*!< Mantissa of USARTDIV */

/******************  Bit definition for USART_GTPR register  ******************/
#define USART_GTPR_PSC_Pos              (0U)
#define USART_GTPR_PSC_Msk              (0xFFUL << USART_GTPR_PSC_Pos)         /*!< 0x000000FF */
#define USART_GTPR_PSC                  USART_GTPR_PSC_Msk                     /*!< PSC[7:0] bits (Prescaler value) */
#define USART_GTPR_GT_Pos               (8U)
#define USART_GTPR_GT_Msk               (0xFFUL << USART_GTPR_GT_Pos)          /*!< 0x0000FF00 */
#define USART_GTPR_GT                   USART_GTPR_GT_Msk                      /*!< GT[7:0] bits (Guard time value) */

/*******************  Bit definition for USART_RTOR register  *****************/
#define USART_RTOR_RTO_Pos              (0U)
#define USART_RTOR_RTO_Msk              (0xFFFFFFUL << USART_RTOR_RTO_Pos)     /*!< 0x00FFFFFF */
#define USART_RTOR_RTO                  USART_RTOR_RTO_Msk                     /*!< Receiver Time Out Value */
#define USART_RTOR_BLEN_Pos             (24U)
#define USART_RTOR_BLEN_Msk             (0xFFUL << USART_RTOR_BLEN_Pos)        /*!< 0xFF000000 */
#define USART_RTOR_BLEN                 USART_RTOR_BLEN_Msk                    /*!< Block Length */

/*******************  Bit definition for USART_RQR register  ******************/
#define USART_RQR_ABRRQ_Pos             (0U)
#define USART_RQR_ABRRQ_Msk             (0x1UL << USART_RQR_ABRRQ_Pos)         /*!< 0x00000001 */
#define USART_RQR_ABRRQ                 USART_RQR_ABRRQ_Msk                    /*!< Auto-Baud Rate Request */
#define USART_RQR_SBKRQ_Pos             (1U)
#define USART_RQR_SBKRQ_Msk             (0x1UL << USART_RQR_SBKRQ_Pos)         /*!< 0x00000002 */
#define USART_RQR_SBKRQ                 USART_RQR_SBKRQ_Msk                    /*!< Send Break Request */
#define USART_RQR_MMRQ_Pos              (2U)
#define USART_RQR_MMRQ_Msk              (0x1UL << USART_RQR_MMRQ_Pos)          /*!< 0x00000004 */
#define USART_RQR_MMRQ                  USART_RQR_MMRQ_Msk                     /*!< Mute Mode Request */
#define USART_RQR_RXFRQ_Pos             (3U)
#define USART_RQR_RXFRQ_Msk             (0x1UL << USART_RQR_RXFRQ_Pos)         /*!< 0x00000008 */
#define USART_RQR_RXFRQ                 USART_RQR_RXFRQ_Msk                    /*!< Receive Data flush Request */
#define USART_RQR_TXFRQ_Pos             (4U)
#define USART_RQR_TXFRQ_Msk             (0x1UL << USART_RQR_TXFRQ_Pos)         /*!< 0x00000010 */
#define USART_RQR_TXFRQ                 USART_RQR_TXFRQ_Msk                    /*!< Transmit data flush Request */

/*******************  Bit definition for USART_ISR register  ******************/
#define USART_ISR_PE_Pos                (0U)
#define USART_ISR_PE_Msk                (0x1UL << USART_ISR_PE_Pos)            /*!< 0x00000001 */
#define USART_ISR_PE                    USART_ISR_PE_Msk                       /*!< Parity Error */
#define USART_ISR_FE_Pos                (1U)
#define USART_ISR_FE_Msk                (0x1UL << USART_ISR_FE_Pos)            /*!< 0x00000002 */
#define USART_ISR_FE                    USART_ISR_FE_Msk                       /*!< Framing Error */
#define USART_ISR_NE_Pos                (2U)
#define USART_ISR_NE_Msk                (0x1UL << USART_ISR_NE_Pos)            /*!< 0x00000004 */
#define USART_ISR_NE                    USART_ISR_NE_Msk                       /*!< Noise detected Flag */
#define USART_ISR_ORE_Pos               (3U)
#define USART_ISR_ORE_Msk               (0x1UL << USART_ISR_ORE_Pos)           /*!< 0x00000008 */
#define USART_ISR_ORE                   USART_ISR_ORE_Msk                      /*!< OverRun Error */
#define USART_ISR_IDLE_Pos              (4U)
#define USART_ISR_IDLE_Msk              (0x1UL << USART_ISR_IDLE_Pos)          /*!< 0x00000010 */
#define USART_ISR_IDLE                  USART_ISR_IDLE_Msk                     /*!< IDLE line detected */
#define USART_ISR_RXNE_RXFNE_Pos        (5U)
#define USART_ISR_RXNE_RXFNE_Msk        (0x1UL << USART_ISR_RXNE_RXFNE_Pos)    /*!< 0x00000020 */
#define USART_ISR_RXNE_RXFNE            USART_ISR_RXNE_RXFNE_Msk               /*!< Read Data Register or RX FIFO Not Empty */
#define USART_ISR_TC_Pos                (6U)
#define USART_ISR_TC_Msk                (0x1UL << USART_ISR_TC_Pos)            /*!< 0x00000040 */
#define USART_ISR_TC                    USART_ISR_TC_Msk                       /*!< Transmission Complete */
#define USART_ISR_TXE_TXFNF_Pos         (7U)
#define USART_ISR_TXE_TXFNF_Msk         (0x1UL << USART_ISR_TXE_TXFNF_Pos)     /*!< 0x00000080 */
#define USART_ISR_TXE_TXFNF             USART_ISR_TXE_TXFNF_Msk                /*!< Transmit Data Register Empty or TX FIFO Not Full Flag */
#define USART_ISR_LBDF_Pos              (8U)
#define USART_ISR_LBDF_Msk              (0x1UL << USART_ISR_LBDF_Pos)          /*!< 0x00000100 */
#define USART_ISR_LBDF                  USART_ISR_LBDF_Msk                     /*!< LIN Break Detection Flag */
#define USART_ISR_CTSIF_Pos             (9U)
#define USART_ISR_CTSIF_Msk             (0x1UL << USART_ISR_CTSIF_Pos)         /*!< 0x00000200 */
#define USART_ISR_CTSIF                 USART_ISR_CTSIF_Msk                    /*!< CTS interrupt flag */
#define USART_ISR_CTS_Pos               (10U)
#define USART_ISR_CTS_Msk               (0x1UL << USART_ISR_CTS_Pos)           /*!< 0x00000400 */
#define USART_ISR_CTS                   USART_ISR_CTS_Msk                      /*!< CTS flag */
#define USART_ISR_RTOF_Pos              (11U)
#define USART_ISR_RTOF_Msk              (0x1UL << USART_ISR_RTOF_Pos)          /*!< 0x00000800 */
#define USART_ISR_RTOF                  USART_ISR_RTOF_Msk                     /*!< Receiver Time Out */
#define USART_ISR_EOBF_Pos              (12U)
#define USART_ISR_EOBF_Msk              (0x1UL << USART_ISR_EOBF_Pos)          /*!< 0x00001000 */
#define USART_ISR_EOBF                  USART_ISR_EOBF_Msk                     /*!< End Of Block Flag */
#define USART_ISR_UDR_Pos               (13U)
#define USART_ISR_UDR_Msk               (0x1UL << USART_ISR_UDR_Pos)           /*!< 0x00002000 */
#define USART_ISR_UDR                   USART_ISR_UDR_Msk                      /*!< SPI slave underrun error flag */
#define USART_ISR_ABRE_Pos              (14U)
#define USART_ISR_ABRE_Msk              (0x1UL << USART_ISR_ABRE_Pos)          /*!< 0x00004000 */
#define USART_ISR_ABRE                  USART_ISR_ABRE_Msk                     /*!< Auto-Baud Rate Error */
#define USART_ISR_ABRF_Pos              (15U)
#define USART_ISR_ABRF_Msk              (0x1UL << USART_ISR_ABRF_Pos)          /*!< 0x00008000 */
#define USART_ISR_ABRF                  USART_ISR_ABRF_Msk                     /*!< Auto-Baud Rate Flag */
#define USART_ISR_BUSY_Pos              (16U)
#define USART_ISR_BUSY_Msk              (0x1UL << USART_ISR_BUSY_Pos)          /*!< 0x00010000 */
#define USART_ISR_BUSY                  USART_ISR_BUSY_Msk                     /*!< Busy Flag */
#define USART_ISR_CMF_Pos               (17U)
#define USART_ISR_CMF_Msk               (0x1UL << USART_ISR_CMF_Pos)           /*!< 0x00020000 */
#define USART_ISR_CMF                   USART_ISR_CMF_Msk                      /*!< Character Match Flag */
#define USART_ISR_SBKF_Pos              (18U)
#define USART_ISR_SBKF_Msk              (0x1UL << USART_ISR_SBKF_Pos)          /*!< 0x00040000 */
#define USART_ISR_SBKF                  USART_ISR_SBKF_Msk                     /*!< Send Break Flag */
#define USART_ISR_RWU_Pos               (19U)
#define USART_ISR_RWU_Msk               (0x1UL << USART_ISR_RWU_Pos)           /*!< 0x00080000 */
#define USART_ISR_RWU                   USART_ISR_RWU_Msk                      /*!< Receive Wake Up from mute mode Flag */
#define USART_ISR_WUF_Pos               (20U)
#define USART_ISR_WUF_Msk               (0x1UL << USART_ISR_WUF_Pos)           /*!< 0x00100000 */
#define USART_ISR_WUF                   USART_ISR_WUF_Msk                      /*!< Wake Up from stop mode Flag */
#define USART_ISR_TEACK_Pos             (21U)
#define USART_ISR_TEACK_Msk             (0x1UL << USART_ISR_TEACK_Pos)         /*!< 0x00200000 */
#define USART_ISR_TEACK                 USART_ISR_TEACK_Msk                    /*!< Transmit Enable Acknowledge Flag */
#define USART_ISR_REACK_Pos             (22U)
#define USART_ISR_REACK_Msk             (0x1UL << USART_ISR_REACK_Pos)         /*!< 0x00400000 */
#define USART_ISR_REACK                 USART_ISR_REACK_Msk                    /*!< Receive Enable Acknowledge Flag */
#define USART_ISR_TXFE_Pos              (23U)
#define USART_ISR_TXFE_Msk              (0x1UL << USART_ISR_TXFE_Pos)          /*!< 0x00800000 */
#define USART_ISR_TXFE                  USART_ISR_TXFE_Msk                     /*!< TXFIFO Empty */
#define USART_ISR_RXFF_Pos              (24U)
#define USART_ISR_RXFF_Msk              (0x1UL << USART_ISR_RXFF_Pos)          /*!< 0x01000000 */
#define USART_ISR_RXFF                  USART_ISR_RXFF_Msk                     /*!< RXFIFO Full Flag */
#define USART_ISR_TCBGT_Pos             (25U)
#define USART_ISR_TCBGT_Msk             (0x1UL << USART_ISR_TCBGT_Pos)         /*!< 0x02000000 */
#define USART_ISR_TCBGT                 USART_ISR_TCBGT_Msk                    /*!< Transmission complete before guard time Flag */
#define USART_ISR_RXFT_Pos              (26U)
#define USART_ISR_RXFT_Msk              (0x1UL << USART_ISR_RXFT_Pos)          /*!< 0x04000000 */
#define USART_ISR_RXFT                  USART_ISR_RXFT_Msk                     /*!< RXFIFO threshold Flag */
#define USART_ISR_TXFT_Pos              (27U)
#define USART_ISR_TXFT_Msk              (0x1UL << USART_ISR_TXFT_Pos)          /*!< 0x08000000 */
#define USART_ISR_TXFT                  USART_ISR_TXFT_Msk                     /*!< TXFIFO threshold Flag */

/*******************  Bit definition for USART_ICR register  ******************/
#define USART_ICR_PECF_Pos              (0U)
#define USART_ICR_PECF_Msk              (0x1UL << USART_ICR_PECF_Pos)          /*!< 0x00000001 */
#define USART_ICR_PECF                  USART_ICR_PECF_Msk                     /*!< Parity Error Clear Flag */
#define USART_ICR_FECF_Pos              (1U)
#define USART_ICR_FECF_Msk              (0x1UL << USART_ICR_FECF_Pos)          /*!< 0x00000002 */
#define USART_ICR_FECF                  USART_ICR_FECF_Msk                     /*!< Framing Error Clear Flag */
#define USART_ICR_NECF_Pos              (2U)
#define USART_ICR_NECF_Msk              (0x1UL << USART_ICR_NECF_Pos)          /*!< 0x00000004 */
#define USART_ICR_NECF                  USART_ICR_NECF_Msk                     /*!< Noise detected Clear Flag */
#define USART_ICR_ORECF_Pos             (3U)
#define USART_ICR_ORECF_Msk             (0x1UL << USART_ICR_ORECF_Pos)         /*!< 0x00000008 */
#define USART_ICR_ORECF                 USART_ICR_ORECF_Msk                    /*!< OverRun Error Clear Flag */
#define USART_ICR_IDLECF_Pos            (4U)
#define USART_ICR_IDLECF_Msk            (0x1UL << USART_ICR_IDLECF_Pos)        /*!< 0x00000010 */
#define USART_ICR_IDLECF                USART_ICR_IDLECF_Msk                   /*!< IDLE line detected Clear Flag */
#define USART_ICR_TXFECF_Pos            (5U)
#define USART_ICR_TXFECF_Msk            (0x1UL << USART_ICR_TXFECF_Pos)        /*!< 0x00000020 */
#define USART_ICR_TXFECF                USART_ICR_TXFECF_Msk                   /*!< TXFIFO empty clear flag */
#define USART_ICR_TCCF_Pos              (6U)
#define USART_ICR_TCCF_Msk              (0x1UL << USART_ICR_TCCF_Pos)          /*!< 0x00000040 */
#define USART_ICR_TCCF                  USART_ICR_TCCF_Msk                     /*!< Transmission Complete Clear Flag */
#define USART_ICR_TCBGTCF_Pos           (7U)
#define USART_ICR_TCBGTCF_Msk           (0x1UL << USART_ICR_TCBGTCF_Pos)       /*!< 0x00000080 */
#define USART_ICR_TCBGTCF               USART_ICR_TCBGTCF_Msk                  /*!< Transmission complete before guard time Clear Flag */
#define USART_ICR_LBDCF_Pos             (8U)
#define USART_ICR_LBDCF_Msk             (0x1UL << USART_ICR_LBDCF_Pos)         /*!< 0x00000100 */
#define USART_ICR_LBDCF                 USART_ICR_LBDCF_Msk                    /*!< LIN Break Detection Clear Flag */
#define USART_ICR_CTSCF_Pos             (9U)
#define USART_ICR_CTSCF_Msk             (0x1UL << USART_ICR_CTSCF_Pos)         /*!< 0x00000200 */
#define USART_ICR_CTSCF                 USART_ICR_CTSCF_Msk                    /*!< CTS Interrupt Clear Flag */
#define USART_ICR_RTOCF_Pos             (11U)
#define USART_ICR_RTOCF_Msk             (0x1UL << USART_ICR_RTOCF_Pos)         /*!< 0x00000800 */
#define USART_ICR_RTOCF                 USART_ICR_RTOCF_Msk                    /*!< Receiver Time Out Clear Flag */
#define USART_ICR_EOBCF_Pos             (12U)
#define USART_ICR_EOBCF_Msk             (0x1UL << USART_ICR_EOBCF_Pos)         /*!< 0x00001000 */
#define USART_ICR_EOBCF                 USART_ICR_EOBCF_Msk                    /*!< End Of Block Clear Flag */
#define USART_ICR_UDRCF_Pos             (13U)
#define USART_ICR_UDRCF_Msk             (0x1UL << USART_ICR_UDRCF_Pos)         /*!< 0x00002000 */
#define USART_ICR_UDRCF                 USART_ICR_UDRCF_Msk                    /*!< SPI slave underrun clear flag */
#define USART_ICR_CMCF_Pos              (17U)
#define USART_ICR_CMCF_Msk              (0x1UL << USART_ICR_CMCF_Pos)          /*!< 0x00020000 */
#define USART_ICR_CMCF                  USART_ICR_CMCF_Msk                     /*!< Character Match Clear Flag */
#define USART_ICR_WUCF_Pos              (20U)
#define USART_ICR_WUCF_Msk              (0x1UL << USART_ICR_WUCF_Pos)          /*!< 0x00100000 */
#define USART_ICR_WUCF                  USART_ICR_WUCF_Msk                     /*!< Wake Up from stop mode Clear Flag */

/*******************  Bit definition for USART_RDR register  ******************/
#define USART_RDR_RDR_Pos               (0U)
#define USART_RDR_RDR_Msk               (0x1FFUL << USART_RDR_RDR_Pos)         /*!< 0x000001FF */
#define USART_RDR_RDR                   USART_RDR_RDR_Msk                      /*!< RDR[8:0] bits (Receive Data value) */

/*******************  Bit definition for USART_TDR register  ******************/
#define USART_TDR_TDR_Pos               (0U)
#define USART_TDR_TDR_Msk               (0x1FFUL << USART_TDR_TDR_Pos)         /*!< 0x000001FF */
#define USART_TDR_TDR                   USART_TDR_TDR_Msk                      /*!< TDR[8:0] bits (Transmit Data value) */

/*******************  Bit definition for USART_PRESC register  ******************/
#define USART_PRESC_PRESCALER_Pos       (0U)
#define USART_PRESC_PRESCALER_Msk       (0xFUL << USART_PRESC_PRESCALER_Pos)   /*!< 0x0000000F */
#define USART_PRESC_PRESCALER           USART_PRESC_PRESCALER_Msk              /*!< PRESCALER[3:0] bits (Clock prescaler) */
#define USART_PRESC_PRESCALER_0         (0x1UL << USART_PRESC_PRESCALER_Pos)    /*!< 0x00000001 */
#define USART_PRESC_PRESCALER_1         (0x2UL << USART_PRESC_PRESCALER_Pos)    /*!< 0x00000002 */
#define USART_PRESC_PRESCALER_2         (0x4UL << USART_PRESC_PRESCALER_Pos)    /*!< 0x00000004 */
#define USART_PRESC_PRESCALER_3         (0x8UL << USART_PRESC_PRESCALER_Pos)    /*!< 0x00000008 */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*           Single Wire Protocol Master Interface (SWPMI)                    */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/

/*******************  Bit definition for SWPMI_CR register   ********************/
#define SWPMI_CR_RXDMA_Pos       (0U)
#define SWPMI_CR_RXDMA_Msk       (0x1UL << SWPMI_CR_RXDMA_Pos)                 /*!< 0x00000001 */
#define SWPMI_CR_RXDMA           SWPMI_CR_RXDMA_Msk                            /*!<Reception DMA enable                                 */
#define SWPMI_CR_TXDMA_Pos       (1U)
#define SWPMI_CR_TXDMA_Msk       (0x1UL << SWPMI_CR_TXDMA_Pos)                 /*!< 0x00000002 */
#define SWPMI_CR_TXDMA           SWPMI_CR_TXDMA_Msk                            /*!<Transmission DMA enable                              */
#define SWPMI_CR_RXMODE_Pos      (2U)
#define SWPMI_CR_RXMODE_Msk      (0x1UL << SWPMI_CR_RXMODE_Pos)                /*!< 0x00000004 */
#define SWPMI_CR_RXMODE          SWPMI_CR_RXMODE_Msk                           /*!<Reception buffering mode                             */
#define SWPMI_CR_TXMODE_Pos      (3U)
#define SWPMI_CR_TXMODE_Msk      (0x1UL << SWPMI_CR_TXMODE_Pos)                /*!< 0x00000008 */
#define SWPMI_CR_TXMODE          SWPMI_CR_TXMODE_Msk                           /*!<Transmission buffering mode                          */
#define SWPMI_CR_LPBK_Pos        (4U)
#define SWPMI_CR_LPBK_Msk        (0x1UL << SWPMI_CR_LPBK_Pos)                  /*!< 0x00000010 */
#define SWPMI_CR_LPBK            SWPMI_CR_LPBK_Msk                             /*!<Loopback mode enable                                 */
#define SWPMI_CR_SWPACT_Pos      (5U)
#define SWPMI_CR_SWPACT_Msk      (0x1UL << SWPMI_CR_SWPACT_Pos)                /*!< 0x00000020 */
#define SWPMI_CR_SWPACT          SWPMI_CR_SWPACT_Msk                           /*!<Single wire protocol master interface activate       */
#define SWPMI_CR_DEACT_Pos       (10U)
#define SWPMI_CR_DEACT_Msk       (0x1UL << SWPMI_CR_DEACT_Pos)                 /*!< 0x00000400 */
#define SWPMI_CR_DEACT           SWPMI_CR_DEACT_Msk                            /*!<Single wire protocol master interface deactivate     */
#define SWPMI_CR_SWPEN_Pos       (11U)
#define SWPMI_CR_SWPEN_Msk       (0x1UL << SWPMI_CR_SWPEN_Pos)                 /*!< 0x00000800 */
#define SWPMI_CR_SWPEN           SWPMI_CR_SWPEN_Msk                            /*!<Single wire protocol master transceiver enable       */

/*******************  Bit definition for SWPMI_BRR register  ********************/
#define SWPMI_BRR_BR_Pos         (0U)
#define SWPMI_BRR_BR_Msk         (0xFFUL << SWPMI_BRR_BR_Pos)                  /*!< 0x000000FF */
#define SWPMI_BRR_BR             SWPMI_BRR_BR_Msk                              /*!<BR[7:0] bits (Bitrate prescaler) */

/*******************  Bit definition for SWPMI_ISR register  ********************/
#define SWPMI_ISR_RXBFF_Pos      (0U)
#define SWPMI_ISR_RXBFF_Msk      (0x1UL << SWPMI_ISR_RXBFF_Pos)                /*!< 0x00000001 */
#define SWPMI_ISR_RXBFF          SWPMI_ISR_RXBFF_Msk                           /*!<Receive buffer full flag        */
#define SWPMI_ISR_TXBEF_Pos      (1U)
#define SWPMI_ISR_TXBEF_Msk      (0x1UL << SWPMI_ISR_TXBEF_Pos)                /*!< 0x00000002 */
#define SWPMI_ISR_TXBEF          SWPMI_ISR_TXBEF_Msk                           /*!<Transmit buffer empty flag      */
#define SWPMI_ISR_RXBERF_Pos     (2U)
#define SWPMI_ISR_RXBERF_Msk     (0x1UL << SWPMI_ISR_RXBERF_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define SWPMI_ISR_RXBERF         SWPMI_ISR_RXBERF_Msk                          /*!<Receive CRC error flag          */
#define SWPMI_ISR_RXOVRF_Pos     (3U)
#define SWPMI_ISR_RXOVRF_Msk     (0x1UL << SWPMI_ISR_RXOVRF_Pos)               /*!< 0x00000008 */
#define SWPMI_ISR_RXOVRF         SWPMI_ISR_RXOVRF_Msk                          /*!<Receive overrun error flag      */
#define SWPMI_ISR_TXUNRF_Pos     (4U)
#define SWPMI_ISR_TXUNRF_Msk     (0x1UL << SWPMI_ISR_TXUNRF_Pos)               /*!< 0x00000010 */
#define SWPMI_ISR_TXUNRF         SWPMI_ISR_TXUNRF_Msk                          /*!<Transmit underrun error flag    */
#define SWPMI_ISR_RXNE_Pos       (5U)
#define SWPMI_ISR_RXNE_Msk       (0x1UL << SWPMI_ISR_RXNE_Pos)                 /*!< 0x00000020 */
#define SWPMI_ISR_RXNE           SWPMI_ISR_RXNE_Msk                            /*!<Receive data register not empty */
#define SWPMI_ISR_TXE_Pos        (6U)
#define SWPMI_ISR_TXE_Msk        (0x1UL << SWPMI_ISR_TXE_Pos)                  /*!< 0x00000040 */
#define SWPMI_ISR_TXE            SWPMI_ISR_TXE_Msk                             /*!<Transmit data register empty    */
#define SWPMI_ISR_TCF_Pos        (7U)
#define SWPMI_ISR_TCF_Msk        (0x1UL << SWPMI_ISR_TCF_Pos)                  /*!< 0x00000080 */
#define SWPMI_ISR_TCF            SWPMI_ISR_TCF_Msk                             /*!<Transfer complete flag          */
#define SWPMI_ISR_SRF_Pos        (8U)
#define SWPMI_ISR_SRF_Msk        (0x1UL << SWPMI_ISR_SRF_Pos)                  /*!< 0x00000100 */
#define SWPMI_ISR_SRF            SWPMI_ISR_SRF_Msk                             /*!<Slave resume flag               */
#define SWPMI_ISR_SUSP_Pos       (9U)
#define SWPMI_ISR_SUSP_Msk       (0x1UL << SWPMI_ISR_SUSP_Pos)                 /*!< 0x00000200 */
#define SWPMI_ISR_SUSP           SWPMI_ISR_SUSP_Msk                            /*!<SUSPEND flag                    */
#define SWPMI_ISR_DEACTF_Pos     (10U)
#define SWPMI_ISR_DEACTF_Msk     (0x1UL << SWPMI_ISR_DEACTF_Pos)               /*!< 0x00000400 */
#define SWPMI_ISR_DEACTF         SWPMI_ISR_DEACTF_Msk                          /*!<DEACTIVATED flag                */
#define SWPMI_ISR_RDYF_Pos       (11U)
#define SWPMI_ISR_RDYF_Msk       (0x1UL << SWPMI_ISR_RDYF_Pos)                 /*!< 0x00000800 */
#define SWPMI_ISR_RDYF           SWPMI_ISR_RDYF_Msk                            /*!<Transceiver ready flag          */

/*******************  Bit definition for SWPMI_ICR register  ********************/
#define SWPMI_ICR_CRXBFF_Pos     (0U)
#define SWPMI_ICR_CRXBFF_Msk     (0x1UL << SWPMI_ICR_CRXBFF_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define SWPMI_ICR_CRXBFF         SWPMI_ICR_CRXBFF_Msk                          /*!<Clear receive buffer full flag       */
#define SWPMI_ICR_CTXBEF_Pos     (1U)
#define SWPMI_ICR_CTXBEF_Msk     (0x1UL << SWPMI_ICR_CTXBEF_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define SWPMI_ICR_CTXBEF         SWPMI_ICR_CTXBEF_Msk                          /*!<Clear transmit buffer empty flag     */
#define SWPMI_ICR_CRXBERF_Pos    (2U)
#define SWPMI_ICR_CRXBERF_Msk    (0x1UL << SWPMI_ICR_CRXBERF_Pos)              /*!< 0x00000004 */
#define SWPMI_ICR_CRXBERF        SWPMI_ICR_CRXBERF_Msk                         /*!<Clear receive CRC error flag         */
#define SWPMI_ICR_CRXOVRF_Pos    (3U)
#define SWPMI_ICR_CRXOVRF_Msk    (0x1UL << SWPMI_ICR_CRXOVRF_Pos)              /*!< 0x00000008 */
#define SWPMI_ICR_CRXOVRF        SWPMI_ICR_CRXOVRF_Msk                         /*!<Clear receive overrun error flag     */
#define SWPMI_ICR_CTXUNRF_Pos    (4U)
#define SWPMI_ICR_CTXUNRF_Msk    (0x1UL << SWPMI_ICR_CTXUNRF_Pos)              /*!< 0x00000010 */
#define SWPMI_ICR_CTXUNRF        SWPMI_ICR_CTXUNRF_Msk                         /*!<Clear transmit underrun error flag   */
#define SWPMI_ICR_CTCF_Pos       (7U)
#define SWPMI_ICR_CTCF_Msk       (0x1UL << SWPMI_ICR_CTCF_Pos)                 /*!< 0x00000080 */
#define SWPMI_ICR_CTCF           SWPMI_ICR_CTCF_Msk                            /*!<Clear transfer complete flag         */
#define SWPMI_ICR_CSRF_Pos       (8U)
#define SWPMI_ICR_CSRF_Msk       (0x1UL << SWPMI_ICR_CSRF_Pos)                 /*!< 0x00000100 */
#define SWPMI_ICR_CSRF           SWPMI_ICR_CSRF_Msk                            /*!<Clear slave resume flag              */
#define SWPMI_ICR_CRDYF_Pos      (11U)
#define SWPMI_ICR_CRDYF_Msk      (0x1UL << SWPMI_ICR_CRDYF_Pos)                /*!< 0x00000800 */
#define SWPMI_ICR_CRDYF          SWPMI_ICR_CRDYF_Msk                           /*!<Clear transceiver ready flag         */

/*******************  Bit definition for SWPMI_IER register  ********************/
#define SWPMI_IER_RXBFIE_Pos     (0U)
#define SWPMI_IER_RXBFIE_Msk     (0x1UL << SWPMI_IER_RXBFIE_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define SWPMI_IER_RXBFIE         SWPMI_IER_RXBFIE_Msk                          /*!<Receive buffer full interrupt enable        */
#define SWPMI_IER_TXBEIE_Pos     (1U)
#define SWPMI_IER_TXBEIE_Msk     (0x1UL << SWPMI_IER_TXBEIE_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define SWPMI_IER_TXBEIE         SWPMI_IER_TXBEIE_Msk                          /*!<Transmit buffer empty interrupt enable      */
#define SWPMI_IER_RXBERIE_Pos    (2U)
#define SWPMI_IER_RXBERIE_Msk    (0x1UL << SWPMI_IER_RXBERIE_Pos)              /*!< 0x00000004 */
#define SWPMI_IER_RXBERIE        SWPMI_IER_RXBERIE_Msk                         /*!<Receive CRC error interrupt enable          */
#define SWPMI_IER_RXOVRIE_Pos    (3U)
#define SWPMI_IER_RXOVRIE_Msk    (0x1UL << SWPMI_IER_RXOVRIE_Pos)              /*!< 0x00000008 */
#define SWPMI_IER_RXOVRIE        SWPMI_IER_RXOVRIE_Msk                         /*!<Receive overrun error interrupt enable      */
#define SWPMI_IER_TXUNRIE_Pos    (4U)
#define SWPMI_IER_TXUNRIE_Msk    (0x1UL << SWPMI_IER_TXUNRIE_Pos)              /*!< 0x00000010 */
#define SWPMI_IER_TXUNRIE        SWPMI_IER_TXUNRIE_Msk                         /*!<Transmit underrun error interrupt enable    */
#define SWPMI_IER_RIE_Pos        (5U)
#define SWPMI_IER_RIE_Msk        (0x1UL << SWPMI_IER_RIE_Pos)                  /*!< 0x00000020 */
#define SWPMI_IER_RIE            SWPMI_IER_RIE_Msk                             /*!<Receive interrupt enable                    */
#define SWPMI_IER_TIE_Pos        (6U)
#define SWPMI_IER_TIE_Msk        (0x1UL << SWPMI_IER_TIE_Pos)                  /*!< 0x00000040 */
#define SWPMI_IER_TIE            SWPMI_IER_TIE_Msk                             /*!<Transmit interrupt enable                   */
#define SWPMI_IER_TCIE_Pos       (7U)
#define SWPMI_IER_TCIE_Msk       (0x1UL << SWPMI_IER_TCIE_Pos)                 /*!< 0x00000080 */
#define SWPMI_IER_TCIE           SWPMI_IER_TCIE_Msk                            /*!<Transmit complete interrupt enable          */
#define SWPMI_IER_SRIE_Pos       (8U)
#define SWPMI_IER_SRIE_Msk       (0x1UL << SWPMI_IER_SRIE_Pos)                 /*!< 0x00000100 */
#define SWPMI_IER_SRIE           SWPMI_IER_SRIE_Msk                            /*!<Slave resume interrupt enable               */
#define SWPMI_IER_RDYIE_Pos      (11U)
#define SWPMI_IER_RDYIE_Msk      (0x1UL << SWPMI_IER_RDYIE_Pos)                /*!< 0x00000800 */
#define SWPMI_IER_RDYIE          SWPMI_IER_RDYIE_Msk                           /*!<Transceiver ready interrupt enable          */

/*******************  Bit definition for SWPMI_RFL register  ********************/
#define SWPMI_RFL_RFL_Pos        (0U)
#define SWPMI_RFL_RFL_Msk        (0x1FUL << SWPMI_RFL_RFL_Pos)                 /*!< 0x0000001F */
#define SWPMI_RFL_RFL            SWPMI_RFL_RFL_Msk                             /*!<RFL[4:0] bits (Receive Frame length) */
#define SWPMI_RFL_RFL_0_1        ((uint32_t)0x00000003)                        /*!<RFL[1:0] bits (number of relevant bytes for the last SWPMI_RDR register read.) */

/*******************  Bit definition for SWPMI_TDR register  ********************/
#define SWPMI_TDR_TD_Pos         (0U)
#define SWPMI_TDR_TD_Msk         (0xFFFFFFFFUL << SWPMI_TDR_TD_Pos)            /*!< 0xFFFFFFFF */
#define SWPMI_TDR_TD             SWPMI_TDR_TD_Msk                              /*!<Transmit Data Register         */

/*******************  Bit definition for SWPMI_RDR register  ********************/
#define SWPMI_RDR_RD_Pos         (0U)
#define SWPMI_RDR_RD_Msk         (0xFFFFFFFFUL << SWPMI_RDR_RD_Pos)            /*!< 0xFFFFFFFF */
#define SWPMI_RDR_RD             SWPMI_RDR_RD_Msk                              /*!<Recive Data Register           */


/*******************  Bit definition for SWPMI_OR register  ********************/
#define SWPMI_OR_TBYP_Pos        (0U)
#define SWPMI_OR_TBYP_Msk        (0x1UL << SWPMI_OR_TBYP_Pos)                  /*!< 0x00000001 */
#define SWPMI_OR_TBYP            SWPMI_OR_TBYP_Msk                             /*!<SWP Transceiver Bypass */
#define SWPMI_OR_CLASS_Pos       (1U)
#define SWPMI_OR_CLASS_Msk       (0x1UL << SWPMI_OR_CLASS_Pos)                 /*!< 0x00000002 */
#define SWPMI_OR_CLASS           SWPMI_OR_CLASS_Msk                            /*!<SWP CLASS selection */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                            Window WATCHDOG                                 */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/*******************  Bit definition for WWDG_CR register  ********************/
#define WWDG_CR_T_Pos           (0U)
#define WWDG_CR_T_Msk           (0x7FUL << WWDG_CR_T_Pos)                      /*!< 0x0000007F */
#define WWDG_CR_T               WWDG_CR_T_Msk                                  /*!<T[6:0] bits (7-Bit counter (MSB to LSB)) */
#define WWDG_CR_T_0             (0x01UL << WWDG_CR_T_Pos)                       /*!< 0x00000001 */
#define WWDG_CR_T_1             (0x02UL << WWDG_CR_T_Pos)                       /*!< 0x00000002 */
#define WWDG_CR_T_2             (0x04UL << WWDG_CR_T_Pos)                       /*!< 0x00000004 */
#define WWDG_CR_T_3             (0x08UL << WWDG_CR_T_Pos)                       /*!< 0x00000008 */
#define WWDG_CR_T_4             (0x10UL << WWDG_CR_T_Pos)                       /*!< 0x00000010 */
#define WWDG_CR_T_5             (0x20UL << WWDG_CR_T_Pos)                       /*!< 0x00000020 */
#define WWDG_CR_T_6             (0x40UL << WWDG_CR_T_Pos)                       /*!< 0x00000040 */

#define WWDG_CR_WDGA_Pos        (7U)
#define WWDG_CR_WDGA_Msk        (0x1UL << WWDG_CR_WDGA_Pos)                    /*!< 0x00000080 */
#define WWDG_CR_WDGA            WWDG_CR_WDGA_Msk                               /*!<Activation bit */

/*******************  Bit definition for WWDG_CFR register  *******************/
#define WWDG_CFR_W_Pos          (0U)
#define WWDG_CFR_W_Msk          (0x7FUL << WWDG_CFR_W_Pos)                     /*!< 0x0000007F */
#define WWDG_CFR_W              WWDG_CFR_W_Msk                                 /*!<W[6:0] bits (7-bit window value) */
#define WWDG_CFR_W_0            (0x01UL << WWDG_CFR_W_Pos)                      /*!< 0x00000001 */
#define WWDG_CFR_W_1            (0x02UL << WWDG_CFR_W_Pos)                      /*!< 0x00000002 */
#define WWDG_CFR_W_2            (0x04UL << WWDG_CFR_W_Pos)                      /*!< 0x00000004 */
#define WWDG_CFR_W_3            (0x08UL << WWDG_CFR_W_Pos)                      /*!< 0x00000008 */
#define WWDG_CFR_W_4            (0x10UL << WWDG_CFR_W_Pos)                      /*!< 0x00000010 */
#define WWDG_CFR_W_5            (0x20UL << WWDG_CFR_W_Pos)                      /*!< 0x00000020 */
#define WWDG_CFR_W_6            (0x40UL << WWDG_CFR_W_Pos)                      /*!< 0x00000040 */

#define WWDG_CFR_EWI_Pos        (9U)
#define WWDG_CFR_EWI_Msk        (0x1UL << WWDG_CFR_EWI_Pos)                    /*!< 0x00000200 */
#define WWDG_CFR_EWI            WWDG_CFR_EWI_Msk                               /*!<Early Wakeup Interrupt */

#define WWDG_CFR_WDGTB_Pos      (11U)
#define WWDG_CFR_WDGTB_Msk      (0x7UL << WWDG_CFR_WDGTB_Pos)                  /*!< 0x00003800 */
#define WWDG_CFR_WDGTB          WWDG_CFR_WDGTB_Msk                             /*!<WDGTB[2:0] bits (Timer Base) */
#define WWDG_CFR_WDGTB_0        (0x1UL << WWDG_CFR_WDGTB_Pos)                   /*!< 0x00000800 */
#define WWDG_CFR_WDGTB_1        (0x2UL << WWDG_CFR_WDGTB_Pos)                   /*!< 0x00001000 */
#define WWDG_CFR_WDGTB_2        (0x4UL << WWDG_CFR_WDGTB_Pos)                   /*!< 0x00002000 */

/*******************  Bit definition for WWDG_SR register  ********************/
#define WWDG_SR_EWIF_Pos        (0U)
#define WWDG_SR_EWIF_Msk        (0x1UL << WWDG_SR_EWIF_Pos)                    /*!< 0x00000001 */
#define WWDG_SR_EWIF            WWDG_SR_EWIF_Msk                               /*!<Early Wakeup Interrupt Flag */


/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                                DBG                                         */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/*********************************  DEVICE ID  ********************************/
#define STM32H7_DEV_ID           0x480UL

/********************  Bit definition for DBGMCU_IDCODE register  *************/
#define DBGMCU_IDCODE_DEV_ID_Pos          (0U)
#define DBGMCU_IDCODE_DEV_ID_Msk          (0xFFFUL << DBGMCU_IDCODE_DEV_ID_Pos) /*!< 0x00000FFF */
#define DBGMCU_IDCODE_DEV_ID              DBGMCU_IDCODE_DEV_ID_Msk
#define DBGMCU_IDCODE_REV_ID_Pos          (16U)
#define DBGMCU_IDCODE_REV_ID_Msk          (0xFFFFUL << DBGMCU_IDCODE_REV_ID_Pos) /*!< 0xFFFF0000 */
#define DBGMCU_IDCODE_REV_ID              DBGMCU_IDCODE_REV_ID_Msk

/********************  Bit definition for DBGMCU_CR register  *****************/
#define DBGMCU_CR_DBG_SLEEPCD_Pos         (0U)
#define DBGMCU_CR_DBG_SLEEPCD_Msk         (0x1UL << DBGMCU_CR_DBG_SLEEPCD_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define DBGMCU_CR_DBG_SLEEPCD             DBGMCU_CR_DBG_SLEEPCD_Msk
#define DBGMCU_CR_DBG_STOPCD_Pos          (1U)
#define DBGMCU_CR_DBG_STOPCD_Msk          (0x1UL << DBGMCU_CR_DBG_STOPCD_Pos)  /*!< 0x00000002 */
#define DBGMCU_CR_DBG_STOPCD              DBGMCU_CR_DBG_STOPCD_Msk
#define DBGMCU_CR_DBG_STANDBYCD_Pos       (2U)
#define DBGMCU_CR_DBG_STANDBYCD_Msk       (0x1UL << DBGMCU_CR_DBG_STANDBYCD_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define DBGMCU_CR_DBG_STANDBYCD           DBGMCU_CR_DBG_STANDBYCD_Msk

/* Legacy defines */
#define DBGMCU_CR_DBG_SLEEPD1_Pos         DBGMCU_CR_DBG_SLEEPCD_Pos
#define DBGMCU_CR_DBG_SLEEPD1_Msk         DBGMCU_CR_DBG_SLEEPCD_Msk
#define DBGMCU_CR_DBG_SLEEPD1             DBGMCU_CR_DBG_SLEEPCD
#define DBGMCU_CR_DBG_STOPD1_Pos          DBGMCU_CR_DBG_STOPCD_Pos
#define DBGMCU_CR_DBG_STOPD1_Msk          DBGMCU_CR_DBG_STOPCD_Msk
#define DBGMCU_CR_DBG_STOPD1              DBGMCU_CR_DBG_STOPCD
#define DBGMCU_CR_DBG_STANDBYD1_Pos       DBGMCU_CR_DBG_STANDBYCD_Pos
#define DBGMCU_CR_DBG_STANDBYD1_Msk       DBGMCU_CR_DBG_STANDBYCD_Msk
#define DBGMCU_CR_DBG_STANDBYD1           DBGMCU_CR_DBG_STANDBYCD
#define DBGMCU_CR_DBG_STOPSRD_Pos          (7U)
#define DBGMCU_CR_DBG_STOPSRD_Msk          (0x1UL << DBGMCU_CR_DBG_STOPSRD_Pos)  /*!< 0x00000080 */
#define DBGMCU_CR_DBG_STOPSRD              DBGMCU_CR_DBG_STOPSRD_Msk
#define DBGMCU_CR_DBG_STANDBYSRD_Pos       (8U)
#define DBGMCU_CR_DBG_STANDBYSRD_Msk       (0x1UL << DBGMCU_CR_DBG_STANDBYSRD_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define DBGMCU_CR_DBG_STANDBYSRD           DBGMCU_CR_DBG_STANDBYSRD_Msk

/* Legacy defines */
#define DBGMCU_CR_DBG_STOPD3_Pos          DBGMCU_CR_DBG_STOPSRD_Pos
#define DBGMCU_CR_DBG_STOPD3_Msk          DBGMCU_CR_DBG_STOPSRD_Msk
#define DBGMCU_CR_DBG_STOPD3              DBGMCU_CR_DBG_STOPSRD
#define DBGMCU_CR_DBG_STANDBYD3_Pos       DBGMCU_CR_DBG_STANDBYSRD_Pos
#define DBGMCU_CR_DBG_STANDBYD3_Msk       DBGMCU_CR_DBG_STANDBYSRD_Msk
#define DBGMCU_CR_DBG_STANDBYD3           DBGMCU_CR_DBG_STANDBYSRD

#define DBGMCU_CR_DBG_TRACECKEN_Pos       (20U)
#define DBGMCU_CR_DBG_TRACECKEN_Msk       (0x1UL << DBGMCU_CR_DBG_TRACECKEN_Pos) /*!< 0x00100000 */
#define DBGMCU_CR_DBG_TRACECKEN           DBGMCU_CR_DBG_TRACECKEN_Msk
#define DBGMCU_CR_DBG_CKCDEN_Pos          (21U)
#define DBGMCU_CR_DBG_CKCDEN_Msk          (0x1UL << DBGMCU_CR_DBG_CKCDEN_Pos)  /*!< 0x00200000 */
#define DBGMCU_CR_DBG_CKCDEN              DBGMCU_CR_DBG_CKCDEN_Msk
#define DBGMCU_CR_DBG_CKSRDEN_Pos          (22U)
#define DBGMCU_CR_DBG_CKSRDEN_Msk          (0x1UL << DBGMCU_CR_DBG_CKSRDEN_Pos)  /*!< 0x00400000 */
#define DBGMCU_CR_DBG_CKSRDEN              DBGMCU_CR_DBG_CKSRDEN_Msk

/* Legacy defines */
#define DBGMCU_CR_DBG_CKD1EN_Pos          DBGMCU_CR_DBG_CKCDEN_Pos
#define DBGMCU_CR_DBG_CKD1EN_Msk          DBGMCU_CR_DBG_CKCDEN_Msk
#define DBGMCU_CR_DBG_CKD1EN              DBGMCU_CR_DBG_CKCDEN
#define DBGMCU_CR_DBG_CKD3EN_Pos          DBGMCU_CR_DBG_CKSRDEN_Pos
#define DBGMCU_CR_DBG_CKD3EN_Msk          DBGMCU_CR_DBG_CKSRDEN_Msk
#define DBGMCU_CR_DBG_CKD3EN              DBGMCU_CR_DBG_CKSRDEN

#define DBGMCU_CR_DBG_TRGOEN_Pos          (28U)
#define DBGMCU_CR_DBG_TRGOEN_Msk          (0x1UL << DBGMCU_CR_DBG_TRGOEN_Pos)  /*!< 0x10000000 */
#define DBGMCU_CR_DBG_TRGOEN              DBGMCU_CR_DBG_TRGOEN_Msk

/********************  Bit definition for APB3FZ1 register  ************/
#define DBGMCU_APB3FZ1_DBG_WWDG1_Pos      (6U)
#define DBGMCU_APB3FZ1_DBG_WWDG1_Msk      (0x1UL << DBGMCU_APB3FZ1_DBG_WWDG1_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define DBGMCU_APB3FZ1_DBG_WWDG1          DBGMCU_APB3FZ1_DBG_WWDG1_Msk
/********************  Bit definition for APB1LFZ1 register  ************/
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM2_Pos      (0U)
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM2_Msk      (0x1UL << DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM2_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM2          DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM2_Msk
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM3_Pos      (1U)
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM3_Msk      (0x1UL << DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM3_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM3          DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM3_Msk
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM4_Pos      (2U)
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM4_Msk      (0x1UL << DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM4_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM4          DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM4_Msk
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM5_Pos      (3U)
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM5_Msk      (0x1UL << DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM5_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM5          DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM5_Msk
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM6_Pos      (4U)
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM6_Msk      (0x1UL << DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM6_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM6          DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM6_Msk
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM7_Pos      (5U)
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM7_Msk      (0x1UL << DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM7_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM7          DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM7_Msk
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM12_Pos     (6U)
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM12_Msk     (0x1UL << DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM12_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM12         DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM12_Msk
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM13_Pos     (7U)
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM13_Msk     (0x1UL << DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM13_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM13         DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM13_Msk
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM14_Pos     (8U)
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM14_Msk     (0x1UL << DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM14_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM14         DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM14_Msk
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_LPTIM1_Pos    (9U)
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_LPTIM1_Msk    (0x1UL << DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_LPTIM1_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_LPTIM1        DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_LPTIM1_Msk
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_I2C1_Pos      (21U)
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_I2C1_Msk      (0x1UL << DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_I2C1_Pos) /*!< 0x00200000 */
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_I2C1          DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_I2C1_Msk
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_I2C2_Pos      (22U)
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_I2C2_Msk      (0x1UL << DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_I2C2_Pos) /*!< 0x00400000 */
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_I2C2          DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_I2C2_Msk
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_I2C3_Pos      (23U)
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_I2C3_Msk      (0x1UL << DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_I2C3_Pos) /*!< 0x00800000 */
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_I2C3          DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_I2C3_Msk

/********************  Bit definition for APB2FZ1 register  ************/
#define DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM1_Pos       (0U)
#define DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM1_Msk       (0x1UL << DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM1_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM1           DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM1_Msk
#define DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM8_Pos       (1U)
#define DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM8_Msk       (0x1UL << DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM8_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM8           DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM8_Msk
#define DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM15_Pos      (16U)
#define DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM15_Msk      (0x1UL << DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM15_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM15          DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM15_Msk
#define DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM16_Pos      (17U)
#define DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM16_Msk      (0x1UL << DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM16_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM16          DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM16_Msk
#define DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM17_Pos      (18U)
#define DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM17_Msk      (0x1UL << DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM17_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM17          DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM17_Msk
/********************  Bit definition for APB4FZ1 register  ************/
#define DBGMCU_APB4FZ1_DBG_I2C4_Pos       (7U)
#define DBGMCU_APB4FZ1_DBG_I2C4_Msk       (0x1UL << DBGMCU_APB4FZ1_DBG_I2C4_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define DBGMCU_APB4FZ1_DBG_I2C4           DBGMCU_APB4FZ1_DBG_I2C4_Msk
#define DBGMCU_APB4FZ1_DBG_LPTIM2_Pos     (9U)
#define DBGMCU_APB4FZ1_DBG_LPTIM2_Msk     (0x1UL << DBGMCU_APB4FZ1_DBG_LPTIM2_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define DBGMCU_APB4FZ1_DBG_LPTIM2         DBGMCU_APB4FZ1_DBG_LPTIM2_Msk
#define DBGMCU_APB4FZ1_DBG_LPTIM3_Pos     (10U)
#define DBGMCU_APB4FZ1_DBG_LPTIM3_Msk     (0x1UL << DBGMCU_APB4FZ1_DBG_LPTIM3_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define DBGMCU_APB4FZ1_DBG_LPTIM3         DBGMCU_APB4FZ1_DBG_LPTIM3_Msk
#define DBGMCU_APB4FZ1_DBG_RTC_Pos        (16U)
#define DBGMCU_APB4FZ1_DBG_RTC_Msk        (0x1UL << DBGMCU_APB4FZ1_DBG_RTC_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define DBGMCU_APB4FZ1_DBG_RTC            DBGMCU_APB4FZ1_DBG_RTC_Msk
#define DBGMCU_APB4FZ1_DBG_IWDG1_Pos      (18U)
#define DBGMCU_APB4FZ1_DBG_IWDG1_Msk      (0x1UL << DBGMCU_APB4FZ1_DBG_IWDG1_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define DBGMCU_APB4FZ1_DBG_IWDG1          DBGMCU_APB4FZ1_DBG_IWDG1_Msk
/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                             RAM ECC monitoring                             */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/******************  Bit definition for RAMECC_IER register  ******************/
#define RAMECC_IER_GECCDEBWIE_Pos         (3U)
#define RAMECC_IER_GECCDEBWIE_Msk         (0x1UL << RAMECC_IER_GECCDEBWIE_Pos)  /*!< 0x00000008 */
#define RAMECC_IER_GECCDEBWIE             RAMECC_IER_GECCDEBWIE_Msk             /*!< Global ECC double error on byte write (BW) interrupt enable */
#define RAMECC_IER_GECCDEIE_Pos           (2U)
#define RAMECC_IER_GECCDEIE_Msk           (0x1UL << RAMECC_IER_GECCDEIE_Pos)    /*!< 0x00000004 */
#define RAMECC_IER_GECCDEIE               RAMECC_IER_GECCDEIE_Msk               /*!< Global ECC double error interrupt enable */
#define RAMECC_IER_GECCSEIE_Pos           (1U)
#define RAMECC_IER_GECCSEIE_Msk           (0x1UL << RAMECC_IER_GECCSEIE_Pos)    /*!< 0x00000002 */
#define RAMECC_IER_GECCSEIE               RAMECC_IER_GECCSEIE_Msk               /*!< Global ECC single error interrupt enable */
#define RAMECC_IER_GIE_Pos                (0U)
#define RAMECC_IER_GIE_Msk                (0x1UL << RAMECC_IER_GIE_Pos)         /*!< 0x00000001 */
#define RAMECC_IER_GIE                    RAMECC_IER_GIE_Msk                    /*!< Global interrupt enable */

/*******************  Bit definition for RAMECC_CR register  ******************/
#define RAMECC_CR_ECCELEN_Pos             (5U)
#define RAMECC_CR_ECCELEN_Msk             (0x1UL << RAMECC_CR_ECCELEN_Pos)      /*!< 0x00000020 */
#define RAMECC_CR_ECCELEN                 RAMECC_CR_ECCELEN_Msk                 /*!< ECC error latching enable */
#define RAMECC_CR_ECCDEBWIE_Pos           (4U)
#define RAMECC_CR_ECCDEBWIE_Msk           (0x1UL << RAMECC_CR_ECCDEBWIE_Pos)    /*!< 0x00000010 */
#define RAMECC_CR_ECCDEBWIE               RAMECC_CR_ECCDEBWIE_Msk               /*!< ECC double error on byte write (BW) interrupt enable */
#define RAMECC_CR_ECCDEIE_Pos             (3U)
#define RAMECC_CR_ECCDEIE_Msk             (0x1UL << RAMECC_CR_ECCDEIE_Pos)      /*!< 0x00000008 */
#define RAMECC_CR_ECCDEIE                 RAMECC_CR_ECCDEIE_Msk                 /*!< ECC double error interrupt enable */
#define RAMECC_CR_ECCSEIE_Pos             (2U)
#define RAMECC_CR_ECCSEIE_Msk             (0x1UL << RAMECC_CR_ECCSEIE_Pos)      /*!< 0x00000004 */
#define RAMECC_CR_ECCSEIE                 RAMECC_CR_ECCSEIE_Msk                 /*!< ECC single error interrupt enable */

/*******************  Bit definition for RAMECC_SR register  ******************/
#define RAMECC_SR_DEBWDF_Pos             (2U)
#define RAMECC_SR_DEBWDF_Msk             (0x1UL << RAMECC_SR_DEBWDF_Pos)        /*!< 0x00000004 */
#define RAMECC_SR_DEBWDF                 RAMECC_SR_DEBWDF_Msk                   /*!< ECC double error on byte write (BW) detected flag */
#define RAMECC_SR_DEDF_Pos               (1U)
#define RAMECC_SR_DEDF_Msk               (0x1UL << RAMECC_SR_DEDF_Pos)          /*!< 0x00000002 */
#define RAMECC_SR_DEDF                   RAMECC_SR_DEDF_Msk                     /*!< ECC double error detected flag */
#define RAMECC_SR_SEDCF_Pos              (0U)
#define RAMECC_SR_SEDCF_Msk              (0x1UL << RAMECC_SR_SEDCF_Pos)         /*!< 0x00000001 */
#define RAMECC_SR_SEDCF                  RAMECC_SR_SEDCF_Msk                    /*!< ECC single error detected and corrected flag */

/******************  Bit definition for RAMECC_FAR register  ******************/
#define RAMECC_FAR_FADD_Pos              (0U)
#define RAMECC_FAR_FADD_Msk              (0xFFFFFFFFUL << RAMECC_FAR_FADD_Pos)  /*!< 0xFFFFFFFF */
#define RAMECC_FAR_FADD                  RAMECC_FAR_FADD_Msk                    /*!< ECC error failing address */

/******************  Bit definition for RAMECC_FDRL register  *****************/
#define RAMECC_FAR_FDATAL_Pos            (0U)
#define RAMECC_FAR_FDATAL_Msk            (0xFFFFFFFFUL << RAMECC_FAR_FDATAL_Pos)/*!< 0xFFFFFFFF */
#define RAMECC_FAR_FDATAL                RAMECC_FAR_FDATAL_Msk                  /*!< ECC error failing address */

/******************  Bit definition for RAMECC_FDRH register  *****************/
#define RAMECC_FAR_FDATAH_Pos            (0U)
#define RAMECC_FAR_FDATAH_Msk            (0xFFFFFFFFUL << RAMECC_FAR_FDATAH_Pos)/*!< 0xFFFFFFFF */
#define RAMECC_FAR_FDATAH                RAMECC_FAR_FDATAH_Msk                  /* Failing data high (64-bit memory) */

/*****************  Bit definition for RAMECC_FECR register  ******************/
#define RAMECC_FECR_FEC_Pos              (0U)
#define RAMECC_FECR_FEC_Msk              (0xFFFFFFFFUL << RAMECC_FECR_FEC_Pos)  /*!< 0xFFFFFFFF */
#define RAMECC_FECR_FEC                  RAMECC_FECR_FEC_Msk                    /*!< Failing error code */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                                MDIOS                                        */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/********************  Bit definition for MDIOS_CR register  *******************/
#define MDIOS_CR_EN_Pos                (0U)
#define MDIOS_CR_EN_Msk                (0x1UL << MDIOS_CR_EN_Pos)              /*!< 0x00000001 */
#define MDIOS_CR_EN                    MDIOS_CR_EN_Msk                         /*!<  MDIOS slave peripheral enable */
#define MDIOS_CR_WRIE_Pos              (1U)
#define MDIOS_CR_WRIE_Msk              (0x1UL << MDIOS_CR_WRIE_Pos)            /*!< 0x00000002 */
#define MDIOS_CR_WRIE                  MDIOS_CR_WRIE_Msk                       /*!<  MDIOS slave register write interrupt enable. */
#define MDIOS_CR_RDIE_Pos              (2U)
#define MDIOS_CR_RDIE_Msk              (0x1UL << MDIOS_CR_RDIE_Pos)            /*!< 0x00000004 */
#define MDIOS_CR_RDIE                  MDIOS_CR_RDIE_Msk                       /*!<  MDIOS slave register read interrupt enable. */
#define MDIOS_CR_EIE_Pos               (3U)
#define MDIOS_CR_EIE_Msk               (0x1UL << MDIOS_CR_EIE_Pos)             /*!< 0x00000008 */
#define MDIOS_CR_EIE                   MDIOS_CR_EIE_Msk                        /*!<  MDIOS slave register error interrupt enable. */
#define MDIOS_CR_DPC_Pos               (7U)
#define MDIOS_CR_DPC_Msk               (0x1UL << MDIOS_CR_DPC_Pos)             /*!< 0x00000080 */
#define MDIOS_CR_DPC                   MDIOS_CR_DPC_Msk                        /*!<  MDIOS slave disable preamble check. */
#define MDIOS_CR_PORT_ADDRESS_Pos      (8U)
#define MDIOS_CR_PORT_ADDRESS_Msk      (0x1FUL << MDIOS_CR_PORT_ADDRESS_Pos)   /*!< 0x00001F00 */
#define MDIOS_CR_PORT_ADDRESS          MDIOS_CR_PORT_ADDRESS_Msk               /*!<  MDIOS slave port address mask. */
#define MDIOS_CR_PORT_ADDRESS_0        (0x01UL << MDIOS_CR_PORT_ADDRESS_Pos)    /*!< 0x00000100 */
#define MDIOS_CR_PORT_ADDRESS_1        (0x02UL << MDIOS_CR_PORT_ADDRESS_Pos)    /*!< 0x00000200 */
#define MDIOS_CR_PORT_ADDRESS_2        (0x04UL << MDIOS_CR_PORT_ADDRESS_Pos)    /*!< 0x00000400 */
#define MDIOS_CR_PORT_ADDRESS_3        (0x08UL << MDIOS_CR_PORT_ADDRESS_Pos)    /*!< 0x00000800 */
#define MDIOS_CR_PORT_ADDRESS_4        (0x10UL << MDIOS_CR_PORT_ADDRESS_Pos)    /*!< 0x00001000 */

/********************  Bit definition for MDIOS_SR register  *******************/
#define MDIOS_SR_PERF_Pos              (0U)
#define MDIOS_SR_PERF_Msk              (0x1UL << MDIOS_SR_PERF_Pos)            /*!< 0x00000001 */
#define MDIOS_SR_PERF                  MDIOS_SR_PERF_Msk                       /*!<  MDIOS slave turnaround error flag*/
#define MDIOS_SR_SERF_Pos              (1U)
#define MDIOS_SR_SERF_Msk              (0x1UL << MDIOS_SR_SERF_Pos)            /*!< 0x00000002 */
#define MDIOS_SR_SERF                  MDIOS_SR_SERF_Msk                       /*!<  MDIOS slave start error flag */
#define MDIOS_SR_TERF_Pos              (2U)
#define MDIOS_SR_TERF_Msk              (0x1UL << MDIOS_SR_TERF_Pos)            /*!< 0x00000004 */
#define MDIOS_SR_TERF                  MDIOS_SR_TERF_Msk                       /*!<  MDIOS slave preamble error flag */

/********************  Bit definition for MDIOS_CLRFR register  *******************/
#define MDIOS_SR_CPERF_Pos             (0U)
#define MDIOS_SR_CPERF_Msk             (0x1UL << MDIOS_SR_CPERF_Pos)           /*!< 0x00000001 */
#define MDIOS_SR_CPERF                 MDIOS_SR_CPERF_Msk                      /*!<  MDIOS slave Clear the turnaround error flag */
#define MDIOS_SR_CSERF_Pos             (1U)
#define MDIOS_SR_CSERF_Msk             (0x1UL << MDIOS_SR_CSERF_Pos)           /*!< 0x00000002 */
#define MDIOS_SR_CSERF                 MDIOS_SR_CSERF_Msk                      /*!<  MDIOS slave Clear the start error flag */
#define MDIOS_SR_CTERF_Pos             (2U)
#define MDIOS_SR_CTERF_Msk             (0x1UL << MDIOS_SR_CTERF_Pos)           /*!< 0x00000004 */
#define MDIOS_SR_CTERF                 MDIOS_SR_CTERF_Msk                      /*!<  MDIOS slave Clear the preamble error flag */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                                       USB_OTG                              */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/********************  Bit definition forUSB_OTG_GOTGCTL register  ********************/
#define USB_OTG_GOTGCTL_SRQSCS_Pos               (0U)
#define USB_OTG_GOTGCTL_SRQSCS_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GOTGCTL_SRQSCS_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define USB_OTG_GOTGCTL_SRQSCS                   USB_OTG_GOTGCTL_SRQSCS_Msk    /*!< Session request success */
#define USB_OTG_GOTGCTL_SRQ_Pos                  (1U)
#define USB_OTG_GOTGCTL_SRQ_Msk                  (0x1UL << USB_OTG_GOTGCTL_SRQ_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define USB_OTG_GOTGCTL_SRQ                      USB_OTG_GOTGCTL_SRQ_Msk       /*!< Session request */
#define USB_OTG_GOTGCTL_VBVALOEN_Pos             (2U)
#define USB_OTG_GOTGCTL_VBVALOEN_Msk             (0x1UL << USB_OTG_GOTGCTL_VBVALOEN_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define USB_OTG_GOTGCTL_VBVALOEN                 USB_OTG_GOTGCTL_VBVALOEN_Msk  /*!< VBUS valid override enable */
#define USB_OTG_GOTGCTL_VBVALOVAL_Pos            (3U)
#define USB_OTG_GOTGCTL_VBVALOVAL_Msk            (0x1UL << USB_OTG_GOTGCTL_VBVALOVAL_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define USB_OTG_GOTGCTL_VBVALOVAL                USB_OTG_GOTGCTL_VBVALOVAL_Msk /*!< VBUS valid override value */
#define USB_OTG_GOTGCTL_AVALOEN_Pos              (4U)
#define USB_OTG_GOTGCTL_AVALOEN_Msk              (0x1UL << USB_OTG_GOTGCTL_AVALOEN_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define USB_OTG_GOTGCTL_AVALOEN                  USB_OTG_GOTGCTL_AVALOEN_Msk   /*!< A-peripheral session valid override enable */
#define USB_OTG_GOTGCTL_AVALOVAL_Pos             (5U)
#define USB_OTG_GOTGCTL_AVALOVAL_Msk             (0x1UL << USB_OTG_GOTGCTL_AVALOVAL_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define USB_OTG_GOTGCTL_AVALOVAL                 USB_OTG_GOTGCTL_AVALOVAL_Msk  /*!< A-peripheral session valid override value */
#define USB_OTG_GOTGCTL_BVALOEN_Pos              (6U)
#define USB_OTG_GOTGCTL_BVALOEN_Msk              (0x1UL << USB_OTG_GOTGCTL_BVALOEN_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define USB_OTG_GOTGCTL_BVALOEN                  USB_OTG_GOTGCTL_BVALOEN_Msk   /*!< B-peripheral session valid override enable */
#define USB_OTG_GOTGCTL_BVALOVAL_Pos             (7U)
#define USB_OTG_GOTGCTL_BVALOVAL_Msk             (0x1UL << USB_OTG_GOTGCTL_BVALOVAL_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define USB_OTG_GOTGCTL_BVALOVAL                 USB_OTG_GOTGCTL_BVALOVAL_Msk  /*!< B-peripheral session valid override value  */
#define USB_OTG_GOTGCTL_HNGSCS_Pos               (8U)
#define USB_OTG_GOTGCTL_HNGSCS_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GOTGCTL_HNGSCS_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define USB_OTG_GOTGCTL_HNGSCS                   USB_OTG_GOTGCTL_HNGSCS_Msk    /*!< Host set HNP enable */
#define USB_OTG_GOTGCTL_HNPRQ_Pos                (9U)
#define USB_OTG_GOTGCTL_HNPRQ_Msk                (0x1UL << USB_OTG_GOTGCTL_HNPRQ_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define USB_OTG_GOTGCTL_HNPRQ                    USB_OTG_GOTGCTL_HNPRQ_Msk     /*!< HNP request */
#define USB_OTG_GOTGCTL_HSHNPEN_Pos              (10U)
#define USB_OTG_GOTGCTL_HSHNPEN_Msk              (0x1UL << USB_OTG_GOTGCTL_HSHNPEN_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define USB_OTG_GOTGCTL_HSHNPEN                  USB_OTG_GOTGCTL_HSHNPEN_Msk   /*!< Host set HNP enable */
#define USB_OTG_GOTGCTL_DHNPEN_Pos               (11U)
#define USB_OTG_GOTGCTL_DHNPEN_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GOTGCTL_DHNPEN_Pos) /*!< 0x00000800 */
#define USB_OTG_GOTGCTL_DHNPEN                   USB_OTG_GOTGCTL_DHNPEN_Msk    /*!< Device HNP enabled */
#define USB_OTG_GOTGCTL_EHEN_Pos                 (12U)
#define USB_OTG_GOTGCTL_EHEN_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_GOTGCTL_EHEN_Pos) /*!< 0x00001000 */
#define USB_OTG_GOTGCTL_EHEN                     USB_OTG_GOTGCTL_EHEN_Msk      /*!< Embedded host enable */
#define USB_OTG_GOTGCTL_CIDSTS_Pos               (16U)
#define USB_OTG_GOTGCTL_CIDSTS_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GOTGCTL_CIDSTS_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define USB_OTG_GOTGCTL_CIDSTS                   USB_OTG_GOTGCTL_CIDSTS_Msk    /*!< Connector ID status */
#define USB_OTG_GOTGCTL_DBCT_Pos                 (17U)
#define USB_OTG_GOTGCTL_DBCT_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_GOTGCTL_DBCT_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define USB_OTG_GOTGCTL_DBCT                     USB_OTG_GOTGCTL_DBCT_Msk      /*!< Long/short debounce time */
#define USB_OTG_GOTGCTL_ASVLD_Pos                (18U)
#define USB_OTG_GOTGCTL_ASVLD_Msk                (0x1UL << USB_OTG_GOTGCTL_ASVLD_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define USB_OTG_GOTGCTL_ASVLD                    USB_OTG_GOTGCTL_ASVLD_Msk     /*!< A-session valid  */
#define USB_OTG_GOTGCTL_BSESVLD_Pos              (19U)
#define USB_OTG_GOTGCTL_BSESVLD_Msk              (0x1UL << USB_OTG_GOTGCTL_BSESVLD_Pos) /*!< 0x00080000 */
#define USB_OTG_GOTGCTL_BSESVLD                  USB_OTG_GOTGCTL_BSESVLD_Msk   /*!< B-session valid */
#define USB_OTG_GOTGCTL_OTGVER_Pos               (20U)
#define USB_OTG_GOTGCTL_OTGVER_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GOTGCTL_OTGVER_Pos) /*!< 0x00100000 */
#define USB_OTG_GOTGCTL_OTGVER                   USB_OTG_GOTGCTL_OTGVER_Msk    /*!< OTG version  */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_HCFG register  ********************/

#define USB_OTG_HCFG_FSLSPCS_Pos                 (0U)
#define USB_OTG_HCFG_FSLSPCS_Msk                 (0x3UL << USB_OTG_HCFG_FSLSPCS_Pos) /*!< 0x00000003 */
#define USB_OTG_HCFG_FSLSPCS                     USB_OTG_HCFG_FSLSPCS_Msk      /*!< FS/LS PHY clock select  */
#define USB_OTG_HCFG_FSLSPCS_0                   (0x1UL << USB_OTG_HCFG_FSLSPCS_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define USB_OTG_HCFG_FSLSPCS_1                   (0x2UL << USB_OTG_HCFG_FSLSPCS_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define USB_OTG_HCFG_FSLSS_Pos                   (2U)
#define USB_OTG_HCFG_FSLSS_Msk                   (0x1UL << USB_OTG_HCFG_FSLSS_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define USB_OTG_HCFG_FSLSS                       USB_OTG_HCFG_FSLSS_Msk        /*!< FS- and LS-only support */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_DCFG register  ********************/

#define USB_OTG_DCFG_DSPD_Pos                    (0U)
#define USB_OTG_DCFG_DSPD_Msk                    (0x3UL << USB_OTG_DCFG_DSPD_Pos) /*!< 0x00000003 */
#define USB_OTG_DCFG_DSPD                        USB_OTG_DCFG_DSPD_Msk         /*!< Device speed */
#define USB_OTG_DCFG_DSPD_0                      (0x1UL << USB_OTG_DCFG_DSPD_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define USB_OTG_DCFG_DSPD_1                      (0x2UL << USB_OTG_DCFG_DSPD_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define USB_OTG_DCFG_NZLSOHSK_Pos                (2U)
#define USB_OTG_DCFG_NZLSOHSK_Msk                (0x1UL << USB_OTG_DCFG_NZLSOHSK_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define USB_OTG_DCFG_NZLSOHSK                    USB_OTG_DCFG_NZLSOHSK_Msk     /*!< Nonzero-length status OUT handshake */

#define USB_OTG_DCFG_DAD_Pos                     (4U)
#define USB_OTG_DCFG_DAD_Msk                     (0x7FUL << USB_OTG_DCFG_DAD_Pos) /*!< 0x000007F0 */
#define USB_OTG_DCFG_DAD                         USB_OTG_DCFG_DAD_Msk          /*!< Device address */
#define USB_OTG_DCFG_DAD_0                       (0x01UL << USB_OTG_DCFG_DAD_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define USB_OTG_DCFG_DAD_1                       (0x02UL << USB_OTG_DCFG_DAD_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define USB_OTG_DCFG_DAD_2                       (0x04UL << USB_OTG_DCFG_DAD_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define USB_OTG_DCFG_DAD_3                       (0x08UL << USB_OTG_DCFG_DAD_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define USB_OTG_DCFG_DAD_4                       (0x10UL << USB_OTG_DCFG_DAD_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define USB_OTG_DCFG_DAD_5                       (0x20UL << USB_OTG_DCFG_DAD_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define USB_OTG_DCFG_DAD_6                       (0x40UL << USB_OTG_DCFG_DAD_Pos) /*!< 0x00000400 */

#define USB_OTG_DCFG_PFIVL_Pos                   (11U)
#define USB_OTG_DCFG_PFIVL_Msk                   (0x3UL << USB_OTG_DCFG_PFIVL_Pos) /*!< 0x00001800 */
#define USB_OTG_DCFG_PFIVL                       USB_OTG_DCFG_PFIVL_Msk        /*!< Periodic (micro)frame interval */
#define USB_OTG_DCFG_PFIVL_0                     (0x1UL << USB_OTG_DCFG_PFIVL_Pos) /*!< 0x00000800 */
#define USB_OTG_DCFG_PFIVL_1                     (0x2UL << USB_OTG_DCFG_PFIVL_Pos) /*!< 0x00001000 */

#define USB_OTG_DCFG_PERSCHIVL_Pos               (24U)
#define USB_OTG_DCFG_PERSCHIVL_Msk               (0x3UL << USB_OTG_DCFG_PERSCHIVL_Pos) /*!< 0x03000000 */
#define USB_OTG_DCFG_PERSCHIVL                   USB_OTG_DCFG_PERSCHIVL_Msk    /*!< Periodic scheduling interval */
#define USB_OTG_DCFG_PERSCHIVL_0                 (0x1UL << USB_OTG_DCFG_PERSCHIVL_Pos) /*!< 0x01000000 */
#define USB_OTG_DCFG_PERSCHIVL_1                 (0x2UL << USB_OTG_DCFG_PERSCHIVL_Pos) /*!< 0x02000000 */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_PCGCR register  ********************/
#define USB_OTG_PCGCR_STPPCLK_Pos                (0U)
#define USB_OTG_PCGCR_STPPCLK_Msk                (0x1UL << USB_OTG_PCGCR_STPPCLK_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define USB_OTG_PCGCR_STPPCLK                    USB_OTG_PCGCR_STPPCLK_Msk     /*!< Stop PHY clock */
#define USB_OTG_PCGCR_GATEHCLK_Pos               (1U)
#define USB_OTG_PCGCR_GATEHCLK_Msk               (0x1UL << USB_OTG_PCGCR_GATEHCLK_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define USB_OTG_PCGCR_GATEHCLK                   USB_OTG_PCGCR_GATEHCLK_Msk    /*!< Gate HCLK */
#define USB_OTG_PCGCR_PHYSUSP_Pos                (4U)
#define USB_OTG_PCGCR_PHYSUSP_Msk                (0x1UL << USB_OTG_PCGCR_PHYSUSP_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define USB_OTG_PCGCR_PHYSUSP                    USB_OTG_PCGCR_PHYSUSP_Msk     /*!< PHY suspended */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_GOTGINT register  ********************/
#define USB_OTG_GOTGINT_SEDET_Pos                (2U)
#define USB_OTG_GOTGINT_SEDET_Msk                (0x1UL << USB_OTG_GOTGINT_SEDET_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define USB_OTG_GOTGINT_SEDET                    USB_OTG_GOTGINT_SEDET_Msk     /*!< Session end detected                   */
#define USB_OTG_GOTGINT_SRSSCHG_Pos              (8U)
#define USB_OTG_GOTGINT_SRSSCHG_Msk              (0x1UL << USB_OTG_GOTGINT_SRSSCHG_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define USB_OTG_GOTGINT_SRSSCHG                  USB_OTG_GOTGINT_SRSSCHG_Msk   /*!< Session request success status change  */
#define USB_OTG_GOTGINT_HNSSCHG_Pos              (9U)
#define USB_OTG_GOTGINT_HNSSCHG_Msk              (0x1UL << USB_OTG_GOTGINT_HNSSCHG_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define USB_OTG_GOTGINT_HNSSCHG                  USB_OTG_GOTGINT_HNSSCHG_Msk   /*!< Host negotiation success status change */
#define USB_OTG_GOTGINT_HNGDET_Pos               (17U)
#define USB_OTG_GOTGINT_HNGDET_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GOTGINT_HNGDET_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define USB_OTG_GOTGINT_HNGDET                   USB_OTG_GOTGINT_HNGDET_Msk    /*!< Host negotiation detected              */
#define USB_OTG_GOTGINT_ADTOCHG_Pos              (18U)
#define USB_OTG_GOTGINT_ADTOCHG_Msk              (0x1UL << USB_OTG_GOTGINT_ADTOCHG_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define USB_OTG_GOTGINT_ADTOCHG                  USB_OTG_GOTGINT_ADTOCHG_Msk   /*!< A-device timeout change                */
#define USB_OTG_GOTGINT_DBCDNE_Pos               (19U)
#define USB_OTG_GOTGINT_DBCDNE_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GOTGINT_DBCDNE_Pos) /*!< 0x00080000 */
#define USB_OTG_GOTGINT_DBCDNE                   USB_OTG_GOTGINT_DBCDNE_Msk    /*!< Debounce done                          */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_DCTL register  ********************/
#define USB_OTG_DCTL_RWUSIG_Pos                  (0U)
#define USB_OTG_DCTL_RWUSIG_Msk                  (0x1UL << USB_OTG_DCTL_RWUSIG_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define USB_OTG_DCTL_RWUSIG                      USB_OTG_DCTL_RWUSIG_Msk       /*!< Remote wakeup signaling */
#define USB_OTG_DCTL_SDIS_Pos                    (1U)
#define USB_OTG_DCTL_SDIS_Msk                    (0x1UL << USB_OTG_DCTL_SDIS_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define USB_OTG_DCTL_SDIS                        USB_OTG_DCTL_SDIS_Msk         /*!< Soft disconnect         */
#define USB_OTG_DCTL_GINSTS_Pos                  (2U)
#define USB_OTG_DCTL_GINSTS_Msk                  (0x1UL << USB_OTG_DCTL_GINSTS_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define USB_OTG_DCTL_GINSTS                      USB_OTG_DCTL_GINSTS_Msk       /*!< Global IN NAK status    */
#define USB_OTG_DCTL_GONSTS_Pos                  (3U)
#define USB_OTG_DCTL_GONSTS_Msk                  (0x1UL << USB_OTG_DCTL_GONSTS_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define USB_OTG_DCTL_GONSTS                      USB_OTG_DCTL_GONSTS_Msk       /*!< Global OUT NAK status   */

#define USB_OTG_DCTL_TCTL_Pos                    (4U)
#define USB_OTG_DCTL_TCTL_Msk                    (0x7UL << USB_OTG_DCTL_TCTL_Pos) /*!< 0x00000070 */
#define USB_OTG_DCTL_TCTL                        USB_OTG_DCTL_TCTL_Msk         /*!< Test control */
#define USB_OTG_DCTL_TCTL_0                      (0x1UL << USB_OTG_DCTL_TCTL_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define USB_OTG_DCTL_TCTL_1                      (0x2UL << USB_OTG_DCTL_TCTL_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define USB_OTG_DCTL_TCTL_2                      (0x4UL << USB_OTG_DCTL_TCTL_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define USB_OTG_DCTL_SGINAK_Pos                  (7U)
#define USB_OTG_DCTL_SGINAK_Msk                  (0x1UL << USB_OTG_DCTL_SGINAK_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define USB_OTG_DCTL_SGINAK                      USB_OTG_DCTL_SGINAK_Msk       /*!< Set global IN NAK         */
#define USB_OTG_DCTL_CGINAK_Pos                  (8U)
#define USB_OTG_DCTL_CGINAK_Msk                  (0x1UL << USB_OTG_DCTL_CGINAK_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define USB_OTG_DCTL_CGINAK                      USB_OTG_DCTL_CGINAK_Msk       /*!< Clear global IN NAK       */
#define USB_OTG_DCTL_SGONAK_Pos                  (9U)
#define USB_OTG_DCTL_SGONAK_Msk                  (0x1UL << USB_OTG_DCTL_SGONAK_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define USB_OTG_DCTL_SGONAK                      USB_OTG_DCTL_SGONAK_Msk       /*!< Set global OUT NAK        */
#define USB_OTG_DCTL_CGONAK_Pos                  (10U)
#define USB_OTG_DCTL_CGONAK_Msk                  (0x1UL << USB_OTG_DCTL_CGONAK_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define USB_OTG_DCTL_CGONAK                      USB_OTG_DCTL_CGONAK_Msk       /*!< Clear global OUT NAK      */
#define USB_OTG_DCTL_POPRGDNE_Pos                (11U)
#define USB_OTG_DCTL_POPRGDNE_Msk                (0x1UL << USB_OTG_DCTL_POPRGDNE_Pos) /*!< 0x00000800 */
#define USB_OTG_DCTL_POPRGDNE                    USB_OTG_DCTL_POPRGDNE_Msk     /*!< Power-on programming done */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_HFIR register  ********************/
#define USB_OTG_HFIR_FRIVL_Pos                   (0U)
#define USB_OTG_HFIR_FRIVL_Msk                   (0xFFFFUL << USB_OTG_HFIR_FRIVL_Pos) /*!< 0x0000FFFF */
#define USB_OTG_HFIR_FRIVL                       USB_OTG_HFIR_FRIVL_Msk        /*!< Frame interval */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_HFNUM register  ********************/
#define USB_OTG_HFNUM_FRNUM_Pos                  (0U)
#define USB_OTG_HFNUM_FRNUM_Msk                  (0xFFFFUL << USB_OTG_HFNUM_FRNUM_Pos) /*!< 0x0000FFFF */
#define USB_OTG_HFNUM_FRNUM                      USB_OTG_HFNUM_FRNUM_Msk       /*!< Frame number         */
#define USB_OTG_HFNUM_FTREM_Pos                  (16U)
#define USB_OTG_HFNUM_FTREM_Msk                  (0xFFFFUL << USB_OTG_HFNUM_FTREM_Pos) /*!< 0xFFFF0000 */
#define USB_OTG_HFNUM_FTREM                      USB_OTG_HFNUM_FTREM_Msk       /*!< Frame time remaining */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_DSTS register  ********************/
#define USB_OTG_DSTS_SUSPSTS_Pos                 (0U)
#define USB_OTG_DSTS_SUSPSTS_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_DSTS_SUSPSTS_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define USB_OTG_DSTS_SUSPSTS                     USB_OTG_DSTS_SUSPSTS_Msk      /*!< Suspend status   */

#define USB_OTG_DSTS_ENUMSPD_Pos                 (1U)
#define USB_OTG_DSTS_ENUMSPD_Msk                 (0x3UL << USB_OTG_DSTS_ENUMSPD_Pos) /*!< 0x00000006 */
#define USB_OTG_DSTS_ENUMSPD                     USB_OTG_DSTS_ENUMSPD_Msk      /*!< Enumerated speed */
#define USB_OTG_DSTS_ENUMSPD_0                   (0x1UL << USB_OTG_DSTS_ENUMSPD_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define USB_OTG_DSTS_ENUMSPD_1                   (0x2UL << USB_OTG_DSTS_ENUMSPD_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define USB_OTG_DSTS_EERR_Pos                    (3U)
#define USB_OTG_DSTS_EERR_Msk                    (0x1UL << USB_OTG_DSTS_EERR_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define USB_OTG_DSTS_EERR                        USB_OTG_DSTS_EERR_Msk         /*!< Erratic error     */
#define USB_OTG_DSTS_FNSOF_Pos                   (8U)
#define USB_OTG_DSTS_FNSOF_Msk                   (0x3FFFUL << USB_OTG_DSTS_FNSOF_Pos) /*!< 0x003FFF00 */
#define USB_OTG_DSTS_FNSOF                       USB_OTG_DSTS_FNSOF_Msk        /*!< Frame number of the received SOF */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_GAHBCFG register  ********************/
#define USB_OTG_GAHBCFG_GINT_Pos                 (0U)
#define USB_OTG_GAHBCFG_GINT_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_GAHBCFG_GINT_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define USB_OTG_GAHBCFG_GINT                     USB_OTG_GAHBCFG_GINT_Msk      /*!< Global interrupt mask */

#define USB_OTG_GAHBCFG_HBSTLEN_Pos              (1U)
#define USB_OTG_GAHBCFG_HBSTLEN_Msk              (0xFUL << USB_OTG_GAHBCFG_HBSTLEN_Pos) /*!< 0x0000001E */
#define USB_OTG_GAHBCFG_HBSTLEN                  USB_OTG_GAHBCFG_HBSTLEN_Msk   /*!< Burst length/type */
#define USB_OTG_GAHBCFG_HBSTLEN_0                (0x0UL << USB_OTG_GAHBCFG_HBSTLEN_Pos) /*!< Single */
#define USB_OTG_GAHBCFG_HBSTLEN_1                (0x1UL << USB_OTG_GAHBCFG_HBSTLEN_Pos) /*!< INCR */
#define USB_OTG_GAHBCFG_HBSTLEN_2                (0x3UL << USB_OTG_GAHBCFG_HBSTLEN_Pos) /*!< INCR4 */
#define USB_OTG_GAHBCFG_HBSTLEN_3                (0x5UL << USB_OTG_GAHBCFG_HBSTLEN_Pos) /*!< INCR8 */
#define USB_OTG_GAHBCFG_HBSTLEN_4                (0x7UL << USB_OTG_GAHBCFG_HBSTLEN_Pos) /*!< INCR16 */
#define USB_OTG_GAHBCFG_DMAEN_Pos                (5U)
#define USB_OTG_GAHBCFG_DMAEN_Msk                (0x1UL << USB_OTG_GAHBCFG_DMAEN_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define USB_OTG_GAHBCFG_DMAEN                    USB_OTG_GAHBCFG_DMAEN_Msk     /*!< DMA enable */
#define USB_OTG_GAHBCFG_TXFELVL_Pos              (7U)
#define USB_OTG_GAHBCFG_TXFELVL_Msk              (0x1UL << USB_OTG_GAHBCFG_TXFELVL_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define USB_OTG_GAHBCFG_TXFELVL                  USB_OTG_GAHBCFG_TXFELVL_Msk   /*!< TxFIFO empty level */
#define USB_OTG_GAHBCFG_PTXFELVL_Pos             (8U)
#define USB_OTG_GAHBCFG_PTXFELVL_Msk             (0x1UL << USB_OTG_GAHBCFG_PTXFELVL_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define USB_OTG_GAHBCFG_PTXFELVL                 USB_OTG_GAHBCFG_PTXFELVL_Msk  /*!< Periodic TxFIFO empty level */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_GUSBCFG register  ********************/

#define USB_OTG_GUSBCFG_TOCAL_Pos                (0U)
#define USB_OTG_GUSBCFG_TOCAL_Msk                (0x7UL << USB_OTG_GUSBCFG_TOCAL_Pos) /*!< 0x00000007 */
#define USB_OTG_GUSBCFG_TOCAL                    USB_OTG_GUSBCFG_TOCAL_Msk     /*!< FS timeout calibration */
#define USB_OTG_GUSBCFG_TOCAL_0                  (0x1UL << USB_OTG_GUSBCFG_TOCAL_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define USB_OTG_GUSBCFG_TOCAL_1                  (0x2UL << USB_OTG_GUSBCFG_TOCAL_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define USB_OTG_GUSBCFG_TOCAL_2                  (0x4UL << USB_OTG_GUSBCFG_TOCAL_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define USB_OTG_GUSBCFG_PHYSEL_Pos               (6U)
#define USB_OTG_GUSBCFG_PHYSEL_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GUSBCFG_PHYSEL_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define USB_OTG_GUSBCFG_PHYSEL                   USB_OTG_GUSBCFG_PHYSEL_Msk    /*!< USB 2.0 high-speed ULPI PHY or USB 1.1 full-speed serial transceiver select */
#define USB_OTG_GUSBCFG_SRPCAP_Pos               (8U)
#define USB_OTG_GUSBCFG_SRPCAP_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GUSBCFG_SRPCAP_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define USB_OTG_GUSBCFG_SRPCAP                   USB_OTG_GUSBCFG_SRPCAP_Msk    /*!< SRP-capable */
#define USB_OTG_GUSBCFG_HNPCAP_Pos               (9U)
#define USB_OTG_GUSBCFG_HNPCAP_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GUSBCFG_HNPCAP_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define USB_OTG_GUSBCFG_HNPCAP                   USB_OTG_GUSBCFG_HNPCAP_Msk    /*!< HNP-capable */

#define USB_OTG_GUSBCFG_TRDT_Pos                 (10U)
#define USB_OTG_GUSBCFG_TRDT_Msk                 (0xFUL << USB_OTG_GUSBCFG_TRDT_Pos) /*!< 0x00003C00 */
#define USB_OTG_GUSBCFG_TRDT                     USB_OTG_GUSBCFG_TRDT_Msk      /*!< USB turnaround time */
#define USB_OTG_GUSBCFG_TRDT_0                   (0x1UL << USB_OTG_GUSBCFG_TRDT_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define USB_OTG_GUSBCFG_TRDT_1                   (0x2UL << USB_OTG_GUSBCFG_TRDT_Pos) /*!< 0x00000800 */
#define USB_OTG_GUSBCFG_TRDT_2                   (0x4UL << USB_OTG_GUSBCFG_TRDT_Pos) /*!< 0x00001000 */
#define USB_OTG_GUSBCFG_TRDT_3                   (0x8UL << USB_OTG_GUSBCFG_TRDT_Pos) /*!< 0x00002000 */
#define USB_OTG_GUSBCFG_PHYLPCS_Pos              (15U)
#define USB_OTG_GUSBCFG_PHYLPCS_Msk              (0x1UL << USB_OTG_GUSBCFG_PHYLPCS_Pos) /*!< 0x00008000 */
#define USB_OTG_GUSBCFG_PHYLPCS                  USB_OTG_GUSBCFG_PHYLPCS_Msk   /*!< PHY Low-power clock select */
#define USB_OTG_GUSBCFG_ULPIFSLS_Pos             (17U)
#define USB_OTG_GUSBCFG_ULPIFSLS_Msk             (0x1UL << USB_OTG_GUSBCFG_ULPIFSLS_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define USB_OTG_GUSBCFG_ULPIFSLS                 USB_OTG_GUSBCFG_ULPIFSLS_Msk  /*!< ULPI FS/LS select               */
#define USB_OTG_GUSBCFG_ULPIAR_Pos               (18U)
#define USB_OTG_GUSBCFG_ULPIAR_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GUSBCFG_ULPIAR_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define USB_OTG_GUSBCFG_ULPIAR                   USB_OTG_GUSBCFG_ULPIAR_Msk    /*!< ULPI Auto-resume                */
#define USB_OTG_GUSBCFG_ULPICSM_Pos              (19U)
#define USB_OTG_GUSBCFG_ULPICSM_Msk              (0x1UL << USB_OTG_GUSBCFG_ULPICSM_Pos) /*!< 0x00080000 */
#define USB_OTG_GUSBCFG_ULPICSM                  USB_OTG_GUSBCFG_ULPICSM_Msk   /*!< ULPI Clock SuspendM             */
#define USB_OTG_GUSBCFG_ULPIEVBUSD_Pos           (20U)
#define USB_OTG_GUSBCFG_ULPIEVBUSD_Msk           (0x1UL << USB_OTG_GUSBCFG_ULPIEVBUSD_Pos) /*!< 0x00100000 */
#define USB_OTG_GUSBCFG_ULPIEVBUSD               USB_OTG_GUSBCFG_ULPIEVBUSD_Msk /*!< ULPI External VBUS Drive        */
#define USB_OTG_GUSBCFG_ULPIEVBUSI_Pos           (21U)
#define USB_OTG_GUSBCFG_ULPIEVBUSI_Msk           (0x1UL << USB_OTG_GUSBCFG_ULPIEVBUSI_Pos) /*!< 0x00200000 */
#define USB_OTG_GUSBCFG_ULPIEVBUSI               USB_OTG_GUSBCFG_ULPIEVBUSI_Msk /*!< ULPI external VBUS indicator    */
#define USB_OTG_GUSBCFG_TSDPS_Pos                (22U)
#define USB_OTG_GUSBCFG_TSDPS_Msk                (0x1UL << USB_OTG_GUSBCFG_TSDPS_Pos) /*!< 0x00400000 */
#define USB_OTG_GUSBCFG_TSDPS                    USB_OTG_GUSBCFG_TSDPS_Msk     /*!< TermSel DLine pulsing selection */
#define USB_OTG_GUSBCFG_PCCI_Pos                 (23U)
#define USB_OTG_GUSBCFG_PCCI_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_GUSBCFG_PCCI_Pos) /*!< 0x00800000 */
#define USB_OTG_GUSBCFG_PCCI                     USB_OTG_GUSBCFG_PCCI_Msk      /*!< Indicator complement            */
#define USB_OTG_GUSBCFG_PTCI_Pos                 (24U)
#define USB_OTG_GUSBCFG_PTCI_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_GUSBCFG_PTCI_Pos) /*!< 0x01000000 */
#define USB_OTG_GUSBCFG_PTCI                     USB_OTG_GUSBCFG_PTCI_Msk      /*!< Indicator pass through          */
#define USB_OTG_GUSBCFG_ULPIIPD_Pos              (25U)
#define USB_OTG_GUSBCFG_ULPIIPD_Msk              (0x1UL << USB_OTG_GUSBCFG_ULPIIPD_Pos) /*!< 0x02000000 */
#define USB_OTG_GUSBCFG_ULPIIPD                  USB_OTG_GUSBCFG_ULPIIPD_Msk   /*!< ULPI interface protect disable  */
#define USB_OTG_GUSBCFG_FHMOD_Pos                (29U)
#define USB_OTG_GUSBCFG_FHMOD_Msk                (0x1UL << USB_OTG_GUSBCFG_FHMOD_Pos) /*!< 0x20000000 */
#define USB_OTG_GUSBCFG_FHMOD                    USB_OTG_GUSBCFG_FHMOD_Msk     /*!< Forced host mode                */
#define USB_OTG_GUSBCFG_FDMOD_Pos                (30U)
#define USB_OTG_GUSBCFG_FDMOD_Msk                (0x1UL << USB_OTG_GUSBCFG_FDMOD_Pos) /*!< 0x40000000 */
#define USB_OTG_GUSBCFG_FDMOD                    USB_OTG_GUSBCFG_FDMOD_Msk     /*!< Forced peripheral mode          */
#define USB_OTG_GUSBCFG_CTXPKT_Pos               (31U)
#define USB_OTG_GUSBCFG_CTXPKT_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GUSBCFG_CTXPKT_Pos) /*!< 0x80000000 */
#define USB_OTG_GUSBCFG_CTXPKT                   USB_OTG_GUSBCFG_CTXPKT_Msk    /*!< Corrupt Tx packet               */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_GRSTCTL register  ********************/
#define USB_OTG_GRSTCTL_CSRST_Pos                (0U)
#define USB_OTG_GRSTCTL_CSRST_Msk                (0x1UL << USB_OTG_GRSTCTL_CSRST_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define USB_OTG_GRSTCTL_CSRST                    USB_OTG_GRSTCTL_CSRST_Msk     /*!< Core soft reset          */
#define USB_OTG_GRSTCTL_HSRST_Pos                (1U)
#define USB_OTG_GRSTCTL_HSRST_Msk                (0x1UL << USB_OTG_GRSTCTL_HSRST_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define USB_OTG_GRSTCTL_HSRST                    USB_OTG_GRSTCTL_HSRST_Msk     /*!< HCLK soft reset          */
#define USB_OTG_GRSTCTL_FCRST_Pos                (2U)
#define USB_OTG_GRSTCTL_FCRST_Msk                (0x1UL << USB_OTG_GRSTCTL_FCRST_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define USB_OTG_GRSTCTL_FCRST                    USB_OTG_GRSTCTL_FCRST_Msk     /*!< Host frame counter reset */
#define USB_OTG_GRSTCTL_RXFFLSH_Pos              (4U)
#define USB_OTG_GRSTCTL_RXFFLSH_Msk              (0x1UL << USB_OTG_GRSTCTL_RXFFLSH_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define USB_OTG_GRSTCTL_RXFFLSH                  USB_OTG_GRSTCTL_RXFFLSH_Msk   /*!< RxFIFO flush             */
#define USB_OTG_GRSTCTL_TXFFLSH_Pos              (5U)
#define USB_OTG_GRSTCTL_TXFFLSH_Msk              (0x1UL << USB_OTG_GRSTCTL_TXFFLSH_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define USB_OTG_GRSTCTL_TXFFLSH                  USB_OTG_GRSTCTL_TXFFLSH_Msk   /*!< TxFIFO flush             */

#define USB_OTG_GRSTCTL_TXFNUM_Pos               (6U)
#define USB_OTG_GRSTCTL_TXFNUM_Msk               (0x1FUL << USB_OTG_GRSTCTL_TXFNUM_Pos) /*!< 0x000007C0 */
#define USB_OTG_GRSTCTL_TXFNUM                   USB_OTG_GRSTCTL_TXFNUM_Msk    /*!< TxFIFO number */
#define USB_OTG_GRSTCTL_TXFNUM_0                 (0x01UL << USB_OTG_GRSTCTL_TXFNUM_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define USB_OTG_GRSTCTL_TXFNUM_1                 (0x02UL << USB_OTG_GRSTCTL_TXFNUM_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define USB_OTG_GRSTCTL_TXFNUM_2                 (0x04UL << USB_OTG_GRSTCTL_TXFNUM_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define USB_OTG_GRSTCTL_TXFNUM_3                 (0x08UL << USB_OTG_GRSTCTL_TXFNUM_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define USB_OTG_GRSTCTL_TXFNUM_4                 (0x10UL << USB_OTG_GRSTCTL_TXFNUM_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define USB_OTG_GRSTCTL_DMAREQ_Pos               (30U)
#define USB_OTG_GRSTCTL_DMAREQ_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GRSTCTL_DMAREQ_Pos) /*!< 0x40000000 */
#define USB_OTG_GRSTCTL_DMAREQ                   USB_OTG_GRSTCTL_DMAREQ_Msk    /*!< DMA request signal */
#define USB_OTG_GRSTCTL_AHBIDL_Pos               (31U)
#define USB_OTG_GRSTCTL_AHBIDL_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GRSTCTL_AHBIDL_Pos) /*!< 0x80000000 */
#define USB_OTG_GRSTCTL_AHBIDL                   USB_OTG_GRSTCTL_AHBIDL_Msk    /*!< AHB master idle */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_DIEPMSK register  ********************/
#define USB_OTG_DIEPMSK_XFRCM_Pos                (0U)
#define USB_OTG_DIEPMSK_XFRCM_Msk                (0x1UL << USB_OTG_DIEPMSK_XFRCM_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define USB_OTG_DIEPMSK_XFRCM                    USB_OTG_DIEPMSK_XFRCM_Msk     /*!< Transfer completed interrupt mask                 */
#define USB_OTG_DIEPMSK_EPDM_Pos                 (1U)
#define USB_OTG_DIEPMSK_EPDM_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_DIEPMSK_EPDM_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define USB_OTG_DIEPMSK_EPDM                     USB_OTG_DIEPMSK_EPDM_Msk      /*!< Endpoint disabled interrupt mask                  */
#define USB_OTG_DIEPMSK_TOM_Pos                  (3U)
#define USB_OTG_DIEPMSK_TOM_Msk                  (0x1UL << USB_OTG_DIEPMSK_TOM_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define USB_OTG_DIEPMSK_TOM                      USB_OTG_DIEPMSK_TOM_Msk       /*!< Timeout condition mask (nonisochronous endpoints) */
#define USB_OTG_DIEPMSK_ITTXFEMSK_Pos            (4U)
#define USB_OTG_DIEPMSK_ITTXFEMSK_Msk            (0x1UL << USB_OTG_DIEPMSK_ITTXFEMSK_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define USB_OTG_DIEPMSK_ITTXFEMSK                USB_OTG_DIEPMSK_ITTXFEMSK_Msk /*!< IN token received when TxFIFO empty mask          */
#define USB_OTG_DIEPMSK_INEPNMM_Pos              (5U)
#define USB_OTG_DIEPMSK_INEPNMM_Msk              (0x1UL << USB_OTG_DIEPMSK_INEPNMM_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define USB_OTG_DIEPMSK_INEPNMM                  USB_OTG_DIEPMSK_INEPNMM_Msk   /*!< IN token received with EP mismatch mask           */
#define USB_OTG_DIEPMSK_INEPNEM_Pos              (6U)
#define USB_OTG_DIEPMSK_INEPNEM_Msk              (0x1UL << USB_OTG_DIEPMSK_INEPNEM_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define USB_OTG_DIEPMSK_INEPNEM                  USB_OTG_DIEPMSK_INEPNEM_Msk   /*!< IN endpoint NAK effective mask                    */
#define USB_OTG_DIEPMSK_TXFURM_Pos               (8U)
#define USB_OTG_DIEPMSK_TXFURM_Msk               (0x1UL << USB_OTG_DIEPMSK_TXFURM_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define USB_OTG_DIEPMSK_TXFURM                   USB_OTG_DIEPMSK_TXFURM_Msk    /*!< FIFO underrun mask                                */
#define USB_OTG_DIEPMSK_BIM_Pos                  (9U)
#define USB_OTG_DIEPMSK_BIM_Msk                  (0x1UL << USB_OTG_DIEPMSK_BIM_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define USB_OTG_DIEPMSK_BIM                      USB_OTG_DIEPMSK_BIM_Msk       /*!< BNA interrupt mask                                */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_HPTXSTS register  ********************/
#define USB_OTG_HPTXSTS_PTXFSAVL_Pos             (0U)
#define USB_OTG_HPTXSTS_PTXFSAVL_Msk             (0xFFFFUL << USB_OTG_HPTXSTS_PTXFSAVL_Pos) /*!< 0x0000FFFF */
#define USB_OTG_HPTXSTS_PTXFSAVL                 USB_OTG_HPTXSTS_PTXFSAVL_Msk  /*!< Periodic transmit data FIFO space available     */

#define USB_OTG_HPTXSTS_PTXQSAV_Pos              (16U)
#define USB_OTG_HPTXSTS_PTXQSAV_Msk              (0xFFUL << USB_OTG_HPTXSTS_PTXQSAV_Pos) /*!< 0x00FF0000 */
#define USB_OTG_HPTXSTS_PTXQSAV                  USB_OTG_HPTXSTS_PTXQSAV_Msk   /*!< Periodic transmit request queue space available */
#define USB_OTG_HPTXSTS_PTXQSAV_0                (0x01UL << USB_OTG_HPTXSTS_PTXQSAV_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define USB_OTG_HPTXSTS_PTXQSAV_1                (0x02UL << USB_OTG_HPTXSTS_PTXQSAV_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define USB_OTG_HPTXSTS_PTXQSAV_2                (0x04UL << USB_OTG_HPTXSTS_PTXQSAV_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define USB_OTG_HPTXSTS_PTXQSAV_3                (0x08UL << USB_OTG_HPTXSTS_PTXQSAV_Pos) /*!< 0x00080000 */
#define USB_OTG_HPTXSTS_PTXQSAV_4                (0x10UL << USB_OTG_HPTXSTS_PTXQSAV_Pos) /*!< 0x00100000 */
#define USB_OTG_HPTXSTS_PTXQSAV_5                (0x20UL << USB_OTG_HPTXSTS_PTXQSAV_Pos) /*!< 0x00200000 */
#define USB_OTG_HPTXSTS_PTXQSAV_6                (0x40UL << USB_OTG_HPTXSTS_PTXQSAV_Pos) /*!< 0x00400000 */
#define USB_OTG_HPTXSTS_PTXQSAV_7                (0x80UL << USB_OTG_HPTXSTS_PTXQSAV_Pos) /*!< 0x00800000 */

#define USB_OTG_HPTXSTS_PTXQTOP_Pos              (24U)
#define USB_OTG_HPTXSTS_PTXQTOP_Msk              (0xFFUL << USB_OTG_HPTXSTS_PTXQTOP_Pos) /*!< 0xFF000000 */
#define USB_OTG_HPTXSTS_PTXQTOP                  USB_OTG_HPTXSTS_PTXQTOP_Msk   /*!< Top of the periodic transmit request queue */
#define USB_OTG_HPTXSTS_PTXQTOP_0                (0x01UL << USB_OTG_HPTXSTS_PTXQTOP_Pos) /*!< 0x01000000 */
#define USB_OTG_HPTXSTS_PTXQTOP_1                (0x02UL << USB_OTG_HPTXSTS_PTXQTOP_Pos) /*!< 0x02000000 */
#define USB_OTG_HPTXSTS_PTXQTOP_2                (0x04UL << USB_OTG_HPTXSTS_PTXQTOP_Pos) /*!< 0x04000000 */
#define USB_OTG_HPTXSTS_PTXQTOP_3                (0x08UL << USB_OTG_HPTXSTS_PTXQTOP_Pos) /*!< 0x08000000 */
#define USB_OTG_HPTXSTS_PTXQTOP_4                (0x10UL << USB_OTG_HPTXSTS_PTXQTOP_Pos) /*!< 0x10000000 */
#define USB_OTG_HPTXSTS_PTXQTOP_5                (0x20UL << USB_OTG_HPTXSTS_PTXQTOP_Pos) /*!< 0x20000000 */
#define USB_OTG_HPTXSTS_PTXQTOP_6                (0x40UL << USB_OTG_HPTXSTS_PTXQTOP_Pos) /*!< 0x40000000 */
#define USB_OTG_HPTXSTS_PTXQTOP_7                (0x80UL << USB_OTG_HPTXSTS_PTXQTOP_Pos) /*!< 0x80000000 */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_HAINT register  ********************/
#define USB_OTG_HAINT_HAINT_Pos                  (0U)
#define USB_OTG_HAINT_HAINT_Msk                  (0xFFFFUL << USB_OTG_HAINT_HAINT_Pos) /*!< 0x0000FFFF */
#define USB_OTG_HAINT_HAINT                      USB_OTG_HAINT_HAINT_Msk       /*!< Channel interrupts */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_DOEPMSK register  ********************/
#define USB_OTG_DOEPMSK_XFRCM_Pos                (0U)
#define USB_OTG_DOEPMSK_XFRCM_Msk                (0x1UL << USB_OTG_DOEPMSK_XFRCM_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define USB_OTG_DOEPMSK_XFRCM                    USB_OTG_DOEPMSK_XFRCM_Msk     /*!< Transfer completed interrupt mask */
#define USB_OTG_DOEPMSK_EPDM_Pos                 (1U)
#define USB_OTG_DOEPMSK_EPDM_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_DOEPMSK_EPDM_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define USB_OTG_DOEPMSK_EPDM                     USB_OTG_DOEPMSK_EPDM_Msk      /*!< Endpoint disabled interrupt mask               */
#define USB_OTG_DOEPMSK_AHBERRM_Pos              (2U)
#define USB_OTG_DOEPMSK_AHBERRM_Msk              (0x1UL << USB_OTG_DOEPMSK_AHBERRM_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define USB_OTG_DOEPMSK_AHBERRM                  USB_OTG_DOEPMSK_AHBERRM_Msk      /*!< OUT transaction AHB Error interrupt mask               */
#define USB_OTG_DOEPMSK_STUPM_Pos                (3U)
#define USB_OTG_DOEPMSK_STUPM_Msk                (0x1UL << USB_OTG_DOEPMSK_STUPM_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define USB_OTG_DOEPMSK_STUPM                    USB_OTG_DOEPMSK_STUPM_Msk     /*!< SETUP phase done mask                          */
#define USB_OTG_DOEPMSK_OTEPDM_Pos               (4U)
#define USB_OTG_DOEPMSK_OTEPDM_Msk               (0x1UL << USB_OTG_DOEPMSK_OTEPDM_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define USB_OTG_DOEPMSK_OTEPDM                   USB_OTG_DOEPMSK_OTEPDM_Msk    /*!< OUT token received when endpoint disabled mask */
#define USB_OTG_DOEPMSK_OTEPSPRM_Pos             (5U)
#define USB_OTG_DOEPMSK_OTEPSPRM_Msk             (0x1UL << USB_OTG_DOEPMSK_OTEPSPRM_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define USB_OTG_DOEPMSK_OTEPSPRM                 USB_OTG_DOEPMSK_OTEPSPRM_Msk  /*!< Status Phase Received mask                     */
#define USB_OTG_DOEPMSK_B2BSTUP_Pos              (6U)
#define USB_OTG_DOEPMSK_B2BSTUP_Msk              (0x1UL << USB_OTG_DOEPMSK_B2BSTUP_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define USB_OTG_DOEPMSK_B2BSTUP                  USB_OTG_DOEPMSK_B2BSTUP_Msk   /*!< Back-to-back SETUP packets received mask       */
#define USB_OTG_DOEPMSK_OPEM_Pos                 (8U)
#define USB_OTG_DOEPMSK_OPEM_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_DOEPMSK_OPEM_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define USB_OTG_DOEPMSK_OPEM                     USB_OTG_DOEPMSK_OPEM_Msk      /*!< OUT packet error mask                          */
#define USB_OTG_DOEPMSK_BOIM_Pos                 (9U)
#define USB_OTG_DOEPMSK_BOIM_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_DOEPMSK_BOIM_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define USB_OTG_DOEPMSK_BOIM                     USB_OTG_DOEPMSK_BOIM_Msk      /*!< BNA interrupt mask                             */
#define USB_OTG_DOEPMSK_BERRM_Pos                (12U)
#define USB_OTG_DOEPMSK_BERRM_Msk                (0x1UL << USB_OTG_DOEPMSK_BERRM_Pos) /*!< 0x00001000 */
#define USB_OTG_DOEPMSK_BERRM                    USB_OTG_DOEPMSK_BERRM_Msk      /*!< Babble error interrupt mask               */
#define USB_OTG_DOEPMSK_NAKM_Pos                 (13U)
#define USB_OTG_DOEPMSK_NAKM_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_DOEPMSK_NAKM_Pos) /*!< 0x00002000 */
#define USB_OTG_DOEPMSK_NAKM                     USB_OTG_DOEPMSK_NAKM_Msk      /*!< OUT Packet NAK interrupt mask               */
#define USB_OTG_DOEPMSK_NYETM_Pos                (14U)
#define USB_OTG_DOEPMSK_NYETM_Msk                (0x1UL << USB_OTG_DOEPMSK_NYETM_Pos) /*!< 0x00004000 */
#define USB_OTG_DOEPMSK_NYETM                    USB_OTG_DOEPMSK_NYETM_Msk      /*!< NYET interrupt mask                */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_GINTSTS register  ********************/
#define USB_OTG_GINTSTS_CMOD_Pos                 (0U)
#define USB_OTG_GINTSTS_CMOD_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_GINTSTS_CMOD_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define USB_OTG_GINTSTS_CMOD                     USB_OTG_GINTSTS_CMOD_Msk      /*!< Current mode of operation                      */
#define USB_OTG_GINTSTS_MMIS_Pos                 (1U)
#define USB_OTG_GINTSTS_MMIS_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_GINTSTS_MMIS_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define USB_OTG_GINTSTS_MMIS                     USB_OTG_GINTSTS_MMIS_Msk      /*!< Mode mismatch interrupt                        */
#define USB_OTG_GINTSTS_OTGINT_Pos               (2U)
#define USB_OTG_GINTSTS_OTGINT_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GINTSTS_OTGINT_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define USB_OTG_GINTSTS_OTGINT                   USB_OTG_GINTSTS_OTGINT_Msk    /*!< OTG interrupt                                  */
#define USB_OTG_GINTSTS_SOF_Pos                  (3U)
#define USB_OTG_GINTSTS_SOF_Msk                  (0x1UL << USB_OTG_GINTSTS_SOF_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define USB_OTG_GINTSTS_SOF                      USB_OTG_GINTSTS_SOF_Msk       /*!< Start of frame                                 */
#define USB_OTG_GINTSTS_RXFLVL_Pos               (4U)
#define USB_OTG_GINTSTS_RXFLVL_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GINTSTS_RXFLVL_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define USB_OTG_GINTSTS_RXFLVL                   USB_OTG_GINTSTS_RXFLVL_Msk    /*!< RxFIFO nonempty                                */
#define USB_OTG_GINTSTS_NPTXFE_Pos               (5U)
#define USB_OTG_GINTSTS_NPTXFE_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GINTSTS_NPTXFE_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define USB_OTG_GINTSTS_NPTXFE                   USB_OTG_GINTSTS_NPTXFE_Msk    /*!< Nonperiodic TxFIFO empty                       */
#define USB_OTG_GINTSTS_GINAKEFF_Pos             (6U)
#define USB_OTG_GINTSTS_GINAKEFF_Msk             (0x1UL << USB_OTG_GINTSTS_GINAKEFF_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define USB_OTG_GINTSTS_GINAKEFF                 USB_OTG_GINTSTS_GINAKEFF_Msk  /*!< Global IN nonperiodic NAK effective            */
#define USB_OTG_GINTSTS_BOUTNAKEFF_Pos           (7U)
#define USB_OTG_GINTSTS_BOUTNAKEFF_Msk           (0x1UL << USB_OTG_GINTSTS_BOUTNAKEFF_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define USB_OTG_GINTSTS_BOUTNAKEFF               USB_OTG_GINTSTS_BOUTNAKEFF_Msk /*!< Global OUT NAK effective                       */
#define USB_OTG_GINTSTS_ESUSP_Pos                (10U)
#define USB_OTG_GINTSTS_ESUSP_Msk                (0x1UL << USB_OTG_GINTSTS_ESUSP_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define USB_OTG_GINTSTS_ESUSP                    USB_OTG_GINTSTS_ESUSP_Msk     /*!< Early suspend                                  */
#define USB_OTG_GINTSTS_USBSUSP_Pos              (11U)
#define USB_OTG_GINTSTS_USBSUSP_Msk              (0x1UL << USB_OTG_GINTSTS_USBSUSP_Pos) /*!< 0x00000800 */
#define USB_OTG_GINTSTS_USBSUSP                  USB_OTG_GINTSTS_USBSUSP_Msk   /*!< USB suspend                                    */
#define USB_OTG_GINTSTS_USBRST_Pos               (12U)
#define USB_OTG_GINTSTS_USBRST_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GINTSTS_USBRST_Pos) /*!< 0x00001000 */
#define USB_OTG_GINTSTS_USBRST                   USB_OTG_GINTSTS_USBRST_Msk    /*!< USB reset                                      */
#define USB_OTG_GINTSTS_ENUMDNE_Pos              (13U)
#define USB_OTG_GINTSTS_ENUMDNE_Msk              (0x1UL << USB_OTG_GINTSTS_ENUMDNE_Pos) /*!< 0x00002000 */
#define USB_OTG_GINTSTS_ENUMDNE                  USB_OTG_GINTSTS_ENUMDNE_Msk   /*!< Enumeration done                               */
#define USB_OTG_GINTSTS_ISOODRP_Pos              (14U)
#define USB_OTG_GINTSTS_ISOODRP_Msk              (0x1UL << USB_OTG_GINTSTS_ISOODRP_Pos) /*!< 0x00004000 */
#define USB_OTG_GINTSTS_ISOODRP                  USB_OTG_GINTSTS_ISOODRP_Msk   /*!< Isochronous OUT packet dropped interrupt       */
#define USB_OTG_GINTSTS_EOPF_Pos                 (15U)
#define USB_OTG_GINTSTS_EOPF_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_GINTSTS_EOPF_Pos) /*!< 0x00008000 */
#define USB_OTG_GINTSTS_EOPF                     USB_OTG_GINTSTS_EOPF_Msk      /*!< End of periodic frame interrupt                */
#define USB_OTG_GINTSTS_IEPINT_Pos               (18U)
#define USB_OTG_GINTSTS_IEPINT_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GINTSTS_IEPINT_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define USB_OTG_GINTSTS_IEPINT                   USB_OTG_GINTSTS_IEPINT_Msk    /*!< IN endpoint interrupt                          */
#define USB_OTG_GINTSTS_OEPINT_Pos               (19U)
#define USB_OTG_GINTSTS_OEPINT_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GINTSTS_OEPINT_Pos) /*!< 0x00080000 */
#define USB_OTG_GINTSTS_OEPINT                   USB_OTG_GINTSTS_OEPINT_Msk    /*!< OUT endpoint interrupt                         */
#define USB_OTG_GINTSTS_IISOIXFR_Pos             (20U)
#define USB_OTG_GINTSTS_IISOIXFR_Msk             (0x1UL << USB_OTG_GINTSTS_IISOIXFR_Pos) /*!< 0x00100000 */
#define USB_OTG_GINTSTS_IISOIXFR                 USB_OTG_GINTSTS_IISOIXFR_Msk  /*!< Incomplete isochronous IN transfer             */
#define USB_OTG_GINTSTS_PXFR_INCOMPISOOUT_Pos    (21U)
#define USB_OTG_GINTSTS_PXFR_INCOMPISOOUT_Msk    (0x1UL << USB_OTG_GINTSTS_PXFR_INCOMPISOOUT_Pos) /*!< 0x00200000 */
#define USB_OTG_GINTSTS_PXFR_INCOMPISOOUT        USB_OTG_GINTSTS_PXFR_INCOMPISOOUT_Msk /*!< Incomplete periodic transfer                   */
#define USB_OTG_GINTSTS_DATAFSUSP_Pos            (22U)
#define USB_OTG_GINTSTS_DATAFSUSP_Msk            (0x1UL << USB_OTG_GINTSTS_DATAFSUSP_Pos) /*!< 0x00400000 */
#define USB_OTG_GINTSTS_DATAFSUSP                USB_OTG_GINTSTS_DATAFSUSP_Msk /*!< Data fetch suspended                           */
#define USB_OTG_GINTSTS_RSTDET_Pos               (23U)
#define USB_OTG_GINTSTS_RSTDET_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GINTSTS_RSTDET_Pos) /*!< 0x00800000 */
#define USB_OTG_GINTSTS_RSTDET                   USB_OTG_GINTSTS_RSTDET_Msk    /*!< Reset detected interrupt                       */
#define USB_OTG_GINTSTS_HPRTINT_Pos              (24U)
#define USB_OTG_GINTSTS_HPRTINT_Msk              (0x1UL << USB_OTG_GINTSTS_HPRTINT_Pos) /*!< 0x01000000 */
#define USB_OTG_GINTSTS_HPRTINT                  USB_OTG_GINTSTS_HPRTINT_Msk   /*!< Host port interrupt                            */
#define USB_OTG_GINTSTS_HCINT_Pos                (25U)
#define USB_OTG_GINTSTS_HCINT_Msk                (0x1UL << USB_OTG_GINTSTS_HCINT_Pos) /*!< 0x02000000 */
#define USB_OTG_GINTSTS_HCINT                    USB_OTG_GINTSTS_HCINT_Msk     /*!< Host channels interrupt                        */
#define USB_OTG_GINTSTS_PTXFE_Pos                (26U)
#define USB_OTG_GINTSTS_PTXFE_Msk                (0x1UL << USB_OTG_GINTSTS_PTXFE_Pos) /*!< 0x04000000 */
#define USB_OTG_GINTSTS_PTXFE                    USB_OTG_GINTSTS_PTXFE_Msk     /*!< Periodic TxFIFO empty                          */
#define USB_OTG_GINTSTS_LPMINT_Pos               (27U)
#define USB_OTG_GINTSTS_LPMINT_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GINTSTS_LPMINT_Pos) /*!< 0x08000000 */
#define USB_OTG_GINTSTS_LPMINT                   USB_OTG_GINTSTS_LPMINT_Msk    /*!< LPM interrupt                                  */
#define USB_OTG_GINTSTS_CIDSCHG_Pos              (28U)
#define USB_OTG_GINTSTS_CIDSCHG_Msk              (0x1UL << USB_OTG_GINTSTS_CIDSCHG_Pos) /*!< 0x10000000 */
#define USB_OTG_GINTSTS_CIDSCHG                  USB_OTG_GINTSTS_CIDSCHG_Msk   /*!< Connector ID status change                     */
#define USB_OTG_GINTSTS_DISCINT_Pos              (29U)
#define USB_OTG_GINTSTS_DISCINT_Msk              (0x1UL << USB_OTG_GINTSTS_DISCINT_Pos) /*!< 0x20000000 */
#define USB_OTG_GINTSTS_DISCINT                  USB_OTG_GINTSTS_DISCINT_Msk   /*!< Disconnect detected interrupt                  */
#define USB_OTG_GINTSTS_SRQINT_Pos               (30U)
#define USB_OTG_GINTSTS_SRQINT_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GINTSTS_SRQINT_Pos) /*!< 0x40000000 */
#define USB_OTG_GINTSTS_SRQINT                   USB_OTG_GINTSTS_SRQINT_Msk    /*!< Session request/new session detected interrupt */
#define USB_OTG_GINTSTS_WKUINT_Pos               (31U)
#define USB_OTG_GINTSTS_WKUINT_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GINTSTS_WKUINT_Pos) /*!< 0x80000000 */
#define USB_OTG_GINTSTS_WKUINT                   USB_OTG_GINTSTS_WKUINT_Msk    /*!< Resume/remote wakeup detected interrupt        */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_GINTMSK register  ********************/
#define USB_OTG_GINTMSK_MMISM_Pos                (1U)
#define USB_OTG_GINTMSK_MMISM_Msk                (0x1UL << USB_OTG_GINTMSK_MMISM_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define USB_OTG_GINTMSK_MMISM                    USB_OTG_GINTMSK_MMISM_Msk     /*!< Mode mismatch interrupt mask                        */
#define USB_OTG_GINTMSK_OTGINT_Pos               (2U)
#define USB_OTG_GINTMSK_OTGINT_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GINTMSK_OTGINT_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define USB_OTG_GINTMSK_OTGINT                   USB_OTG_GINTMSK_OTGINT_Msk    /*!< OTG interrupt mask                                  */
#define USB_OTG_GINTMSK_SOFM_Pos                 (3U)
#define USB_OTG_GINTMSK_SOFM_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_GINTMSK_SOFM_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define USB_OTG_GINTMSK_SOFM                     USB_OTG_GINTMSK_SOFM_Msk      /*!< Start of frame mask                                 */
#define USB_OTG_GINTMSK_RXFLVLM_Pos              (4U)
#define USB_OTG_GINTMSK_RXFLVLM_Msk              (0x1UL << USB_OTG_GINTMSK_RXFLVLM_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define USB_OTG_GINTMSK_RXFLVLM                  USB_OTG_GINTMSK_RXFLVLM_Msk   /*!< Receive FIFO nonempty mask                          */
#define USB_OTG_GINTMSK_NPTXFEM_Pos              (5U)
#define USB_OTG_GINTMSK_NPTXFEM_Msk              (0x1UL << USB_OTG_GINTMSK_NPTXFEM_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define USB_OTG_GINTMSK_NPTXFEM                  USB_OTG_GINTMSK_NPTXFEM_Msk   /*!< Nonperiodic TxFIFO empty mask                       */
#define USB_OTG_GINTMSK_GINAKEFFM_Pos            (6U)
#define USB_OTG_GINTMSK_GINAKEFFM_Msk            (0x1UL << USB_OTG_GINTMSK_GINAKEFFM_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define USB_OTG_GINTMSK_GINAKEFFM                USB_OTG_GINTMSK_GINAKEFFM_Msk /*!< Global nonperiodic IN NAK effective mask            */
#define USB_OTG_GINTMSK_GONAKEFFM_Pos            (7U)
#define USB_OTG_GINTMSK_GONAKEFFM_Msk            (0x1UL << USB_OTG_GINTMSK_GONAKEFFM_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define USB_OTG_GINTMSK_GONAKEFFM                USB_OTG_GINTMSK_GONAKEFFM_Msk /*!< Global OUT NAK effective mask                       */
#define USB_OTG_GINTMSK_ESUSPM_Pos               (10U)
#define USB_OTG_GINTMSK_ESUSPM_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GINTMSK_ESUSPM_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define USB_OTG_GINTMSK_ESUSPM                   USB_OTG_GINTMSK_ESUSPM_Msk    /*!< Early suspend mask                                  */
#define USB_OTG_GINTMSK_USBSUSPM_Pos             (11U)
#define USB_OTG_GINTMSK_USBSUSPM_Msk             (0x1UL << USB_OTG_GINTMSK_USBSUSPM_Pos) /*!< 0x00000800 */
#define USB_OTG_GINTMSK_USBSUSPM                 USB_OTG_GINTMSK_USBSUSPM_Msk  /*!< USB suspend mask                                    */
#define USB_OTG_GINTMSK_USBRST_Pos               (12U)
#define USB_OTG_GINTMSK_USBRST_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GINTMSK_USBRST_Pos) /*!< 0x00001000 */
#define USB_OTG_GINTMSK_USBRST                   USB_OTG_GINTMSK_USBRST_Msk    /*!< USB reset mask                                      */
#define USB_OTG_GINTMSK_ENUMDNEM_Pos             (13U)
#define USB_OTG_GINTMSK_ENUMDNEM_Msk             (0x1UL << USB_OTG_GINTMSK_ENUMDNEM_Pos) /*!< 0x00002000 */
#define USB_OTG_GINTMSK_ENUMDNEM                 USB_OTG_GINTMSK_ENUMDNEM_Msk  /*!< Enumeration done mask                               */
#define USB_OTG_GINTMSK_ISOODRPM_Pos             (14U)
#define USB_OTG_GINTMSK_ISOODRPM_Msk             (0x1UL << USB_OTG_GINTMSK_ISOODRPM_Pos) /*!< 0x00004000 */
#define USB_OTG_GINTMSK_ISOODRPM                 USB_OTG_GINTMSK_ISOODRPM_Msk  /*!< Isochronous OUT packet dropped interrupt mask       */
#define USB_OTG_GINTMSK_EOPFM_Pos                (15U)
#define USB_OTG_GINTMSK_EOPFM_Msk                (0x1UL << USB_OTG_GINTMSK_EOPFM_Pos) /*!< 0x00008000 */
#define USB_OTG_GINTMSK_EOPFM                    USB_OTG_GINTMSK_EOPFM_Msk     /*!< End of periodic frame interrupt mask                */
#define USB_OTG_GINTMSK_EPMISM_Pos               (17U)
#define USB_OTG_GINTMSK_EPMISM_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GINTMSK_EPMISM_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define USB_OTG_GINTMSK_EPMISM                   USB_OTG_GINTMSK_EPMISM_Msk    /*!< Endpoint mismatch interrupt mask                    */
#define USB_OTG_GINTMSK_IEPINT_Pos               (18U)
#define USB_OTG_GINTMSK_IEPINT_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GINTMSK_IEPINT_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define USB_OTG_GINTMSK_IEPINT                   USB_OTG_GINTMSK_IEPINT_Msk    /*!< IN endpoints interrupt mask                         */
#define USB_OTG_GINTMSK_OEPINT_Pos               (19U)
#define USB_OTG_GINTMSK_OEPINT_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GINTMSK_OEPINT_Pos) /*!< 0x00080000 */
#define USB_OTG_GINTMSK_OEPINT                   USB_OTG_GINTMSK_OEPINT_Msk    /*!< OUT endpoints interrupt mask                        */
#define USB_OTG_GINTMSK_IISOIXFRM_Pos            (20U)
#define USB_OTG_GINTMSK_IISOIXFRM_Msk            (0x1UL << USB_OTG_GINTMSK_IISOIXFRM_Pos) /*!< 0x00100000 */
#define USB_OTG_GINTMSK_IISOIXFRM                USB_OTG_GINTMSK_IISOIXFRM_Msk /*!< Incomplete isochronous IN transfer mask             */
#define USB_OTG_GINTMSK_PXFRM_IISOOXFRM_Pos      (21U)
#define USB_OTG_GINTMSK_PXFRM_IISOOXFRM_Msk      (0x1UL << USB_OTG_GINTMSK_PXFRM_IISOOXFRM_Pos) /*!< 0x00200000 */
#define USB_OTG_GINTMSK_PXFRM_IISOOXFRM          USB_OTG_GINTMSK_PXFRM_IISOOXFRM_Msk /*!< Incomplete periodic transfer mask                   */
#define USB_OTG_GINTMSK_FSUSPM_Pos               (22U)
#define USB_OTG_GINTMSK_FSUSPM_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GINTMSK_FSUSPM_Pos) /*!< 0x00400000 */
#define USB_OTG_GINTMSK_FSUSPM                   USB_OTG_GINTMSK_FSUSPM_Msk    /*!< Data fetch suspended mask                           */
#define USB_OTG_GINTMSK_RSTDEM_Pos               (23U)
#define USB_OTG_GINTMSK_RSTDEM_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GINTMSK_RSTDEM_Pos) /*!< 0x00800000 */
#define USB_OTG_GINTMSK_RSTDEM                   USB_OTG_GINTMSK_RSTDEM_Msk    /*!< Reset detected interrupt mask                      */
#define USB_OTG_GINTMSK_PRTIM_Pos                (24U)
#define USB_OTG_GINTMSK_PRTIM_Msk                (0x1UL << USB_OTG_GINTMSK_PRTIM_Pos) /*!< 0x01000000 */
#define USB_OTG_GINTMSK_PRTIM                    USB_OTG_GINTMSK_PRTIM_Msk     /*!< Host port interrupt mask                            */
#define USB_OTG_GINTMSK_HCIM_Pos                 (25U)
#define USB_OTG_GINTMSK_HCIM_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_GINTMSK_HCIM_Pos) /*!< 0x02000000 */
#define USB_OTG_GINTMSK_HCIM                     USB_OTG_GINTMSK_HCIM_Msk      /*!< Host channels interrupt mask                        */
#define USB_OTG_GINTMSK_PTXFEM_Pos               (26U)
#define USB_OTG_GINTMSK_PTXFEM_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GINTMSK_PTXFEM_Pos) /*!< 0x04000000 */
#define USB_OTG_GINTMSK_PTXFEM                   USB_OTG_GINTMSK_PTXFEM_Msk    /*!< Periodic TxFIFO empty mask                          */
#define USB_OTG_GINTMSK_LPMINTM_Pos              (27U)
#define USB_OTG_GINTMSK_LPMINTM_Msk              (0x1UL << USB_OTG_GINTMSK_LPMINTM_Pos) /*!< 0x08000000 */
#define USB_OTG_GINTMSK_LPMINTM                  USB_OTG_GINTMSK_LPMINTM_Msk   /*!< LPM interrupt Mask                                  */
#define USB_OTG_GINTMSK_CIDSCHGM_Pos             (28U)
#define USB_OTG_GINTMSK_CIDSCHGM_Msk             (0x1UL << USB_OTG_GINTMSK_CIDSCHGM_Pos) /*!< 0x10000000 */
#define USB_OTG_GINTMSK_CIDSCHGM                 USB_OTG_GINTMSK_CIDSCHGM_Msk  /*!< Connector ID status change mask                     */
#define USB_OTG_GINTMSK_DISCINT_Pos              (29U)
#define USB_OTG_GINTMSK_DISCINT_Msk              (0x1UL << USB_OTG_GINTMSK_DISCINT_Pos) /*!< 0x20000000 */
#define USB_OTG_GINTMSK_DISCINT                  USB_OTG_GINTMSK_DISCINT_Msk   /*!< Disconnect detected interrupt mask                  */
#define USB_OTG_GINTMSK_SRQIM_Pos                (30U)
#define USB_OTG_GINTMSK_SRQIM_Msk                (0x1UL << USB_OTG_GINTMSK_SRQIM_Pos) /*!< 0x40000000 */
#define USB_OTG_GINTMSK_SRQIM                    USB_OTG_GINTMSK_SRQIM_Msk     /*!< Session request/new session detected interrupt mask */
#define USB_OTG_GINTMSK_WUIM_Pos                 (31U)
#define USB_OTG_GINTMSK_WUIM_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_GINTMSK_WUIM_Pos) /*!< 0x80000000 */
#define USB_OTG_GINTMSK_WUIM                     USB_OTG_GINTMSK_WUIM_Msk      /*!< Resume/remote wakeup detected interrupt mask        */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_DAINT register  ********************/
#define USB_OTG_DAINT_IEPINT_Pos                 (0U)
#define USB_OTG_DAINT_IEPINT_Msk                 (0xFFFFUL << USB_OTG_DAINT_IEPINT_Pos) /*!< 0x0000FFFF */
#define USB_OTG_DAINT_IEPINT                     USB_OTG_DAINT_IEPINT_Msk      /*!< IN endpoint interrupt bits  */
#define USB_OTG_DAINT_OEPINT_Pos                 (16U)
#define USB_OTG_DAINT_OEPINT_Msk                 (0xFFFFUL << USB_OTG_DAINT_OEPINT_Pos) /*!< 0xFFFF0000 */
#define USB_OTG_DAINT_OEPINT                     USB_OTG_DAINT_OEPINT_Msk      /*!< OUT endpoint interrupt bits */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_HAINTMSK register  ********************/
#define USB_OTG_HAINTMSK_HAINTM_Pos              (0U)
#define USB_OTG_HAINTMSK_HAINTM_Msk              (0xFFFFUL << USB_OTG_HAINTMSK_HAINTM_Pos) /*!< 0x0000FFFF */
#define USB_OTG_HAINTMSK_HAINTM                  USB_OTG_HAINTMSK_HAINTM_Msk   /*!< Channel interrupt mask */

/********************  Bit definition for USB_OTG_GRXSTSP register  ********************/
#define USB_OTG_GRXSTSP_EPNUM_Pos                (0U)
#define USB_OTG_GRXSTSP_EPNUM_Msk                (0xFUL << USB_OTG_GRXSTSP_EPNUM_Pos) /*!< 0x0000000F */
#define USB_OTG_GRXSTSP_EPNUM                    USB_OTG_GRXSTSP_EPNUM_Msk     /*!< IN EP interrupt mask bits  */
#define USB_OTG_GRXSTSP_BCNT_Pos                 (4U)
#define USB_OTG_GRXSTSP_BCNT_Msk                 (0x7FFUL << USB_OTG_GRXSTSP_BCNT_Pos) /*!< 0x00007FF0 */
#define USB_OTG_GRXSTSP_BCNT                     USB_OTG_GRXSTSP_BCNT_Msk      /*!< OUT EP interrupt mask bits */
#define USB_OTG_GRXSTSP_DPID_Pos                 (15U)
#define USB_OTG_GRXSTSP_DPID_Msk                 (0x3UL << USB_OTG_GRXSTSP_DPID_Pos) /*!< 0x00018000 */
#define USB_OTG_GRXSTSP_DPID                     USB_OTG_GRXSTSP_DPID_Msk      /*!< OUT EP interrupt mask bits */
#define USB_OTG_GRXSTSP_PKTSTS_Pos               (17U)
#define USB_OTG_GRXSTSP_PKTSTS_Msk               (0xFUL << USB_OTG_GRXSTSP_PKTSTS_Pos) /*!< 0x001E0000 */
#define USB_OTG_GRXSTSP_PKTSTS                   USB_OTG_GRXSTSP_PKTSTS_Msk    /*!< OUT EP interrupt mask bits */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_DAINTMSK register  ********************/
#define USB_OTG_DAINTMSK_IEPM_Pos                (0U)
#define USB_OTG_DAINTMSK_IEPM_Msk                (0xFFFFUL << USB_OTG_DAINTMSK_IEPM_Pos) /*!< 0x0000FFFF */
#define USB_OTG_DAINTMSK_IEPM                    USB_OTG_DAINTMSK_IEPM_Msk     /*!< IN EP interrupt mask bits */
#define USB_OTG_DAINTMSK_OEPM_Pos                (16U)
#define USB_OTG_DAINTMSK_OEPM_Msk                (0xFFFFUL << USB_OTG_DAINTMSK_OEPM_Pos) /*!< 0xFFFF0000 */
#define USB_OTG_DAINTMSK_OEPM                    USB_OTG_DAINTMSK_OEPM_Msk     /*!< OUT EP interrupt mask bits */

/********************  Bit definition for OTG register  ********************/

#define USB_OTG_CHNUM_Pos                        (0U)
#define USB_OTG_CHNUM_Msk                        (0xFUL << USB_OTG_CHNUM_Pos)  /*!< 0x0000000F */
#define USB_OTG_CHNUM                            USB_OTG_CHNUM_Msk             /*!< Channel number */
#define USB_OTG_CHNUM_0                          (0x1UL << USB_OTG_CHNUM_Pos)   /*!< 0x00000001 */
#define USB_OTG_CHNUM_1                          (0x2UL << USB_OTG_CHNUM_Pos)   /*!< 0x00000002 */
#define USB_OTG_CHNUM_2                          (0x4UL << USB_OTG_CHNUM_Pos)   /*!< 0x00000004 */
#define USB_OTG_CHNUM_3                          (0x8UL << USB_OTG_CHNUM_Pos)   /*!< 0x00000008 */
#define USB_OTG_BCNT_Pos                         (4U)
#define USB_OTG_BCNT_Msk                         (0x7FFUL << USB_OTG_BCNT_Pos) /*!< 0x00007FF0 */
#define USB_OTG_BCNT                             USB_OTG_BCNT_Msk              /*!< Byte count */

#define USB_OTG_DPID_Pos                         (15U)
#define USB_OTG_DPID_Msk                         (0x3UL << USB_OTG_DPID_Pos)   /*!< 0x00018000 */
#define USB_OTG_DPID                             USB_OTG_DPID_Msk              /*!< Data PID */
#define USB_OTG_DPID_0                           (0x1UL << USB_OTG_DPID_Pos)    /*!< 0x00008000 */
#define USB_OTG_DPID_1                           (0x2UL << USB_OTG_DPID_Pos)    /*!< 0x00010000 */

#define USB_OTG_PKTSTS_Pos                       (17U)
#define USB_OTG_PKTSTS_Msk                       (0xFUL << USB_OTG_PKTSTS_Pos) /*!< 0x001E0000 */
#define USB_OTG_PKTSTS                           USB_OTG_PKTSTS_Msk            /*!< Packet status */
#define USB_OTG_PKTSTS_0                         (0x1UL << USB_OTG_PKTSTS_Pos)  /*!< 0x00020000 */
#define USB_OTG_PKTSTS_1                         (0x2UL << USB_OTG_PKTSTS_Pos)  /*!< 0x00040000 */
#define USB_OTG_PKTSTS_2                         (0x4UL << USB_OTG_PKTSTS_Pos)  /*!< 0x00080000 */
#define USB_OTG_PKTSTS_3                         (0x8UL << USB_OTG_PKTSTS_Pos)  /*!< 0x00100000 */

#define USB_OTG_EPNUM_Pos                        (0U)
#define USB_OTG_EPNUM_Msk                        (0xFUL << USB_OTG_EPNUM_Pos)  /*!< 0x0000000F */
#define USB_OTG_EPNUM                            USB_OTG_EPNUM_Msk             /*!< Endpoint number */
#define USB_OTG_EPNUM_0                          (0x1UL << USB_OTG_EPNUM_Pos)   /*!< 0x00000001 */
#define USB_OTG_EPNUM_1                          (0x2UL << USB_OTG_EPNUM_Pos)   /*!< 0x00000002 */
#define USB_OTG_EPNUM_2                          (0x4UL << USB_OTG_EPNUM_Pos)   /*!< 0x00000004 */
#define USB_OTG_EPNUM_3                          (0x8UL << USB_OTG_EPNUM_Pos)   /*!< 0x00000008 */

#define USB_OTG_FRMNUM_Pos                       (21U)
#define USB_OTG_FRMNUM_Msk                       (0xFUL << USB_OTG_FRMNUM_Pos) /*!< 0x01E00000 */
#define USB_OTG_FRMNUM                           USB_OTG_FRMNUM_Msk            /*!< Frame number */
#define USB_OTG_FRMNUM_0                         (0x1UL << USB_OTG_FRMNUM_Pos)  /*!< 0x00200000 */
#define USB_OTG_FRMNUM_1                         (0x2UL << USB_OTG_FRMNUM_Pos)  /*!< 0x00400000 */
#define USB_OTG_FRMNUM_2                         (0x4UL << USB_OTG_FRMNUM_Pos)  /*!< 0x00800000 */
#define USB_OTG_FRMNUM_3                         (0x8UL << USB_OTG_FRMNUM_Pos)  /*!< 0x01000000 */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_GRXFSIZ register  ********************/
#define USB_OTG_GRXFSIZ_RXFD_Pos                 (0U)
#define USB_OTG_GRXFSIZ_RXFD_Msk                 (0xFFFFUL << USB_OTG_GRXFSIZ_RXFD_Pos) /*!< 0x0000FFFF */
#define USB_OTG_GRXFSIZ_RXFD                     USB_OTG_GRXFSIZ_RXFD_Msk      /*!< RxFIFO depth */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_DVBUSDIS register  ********************/
#define USB_OTG_DVBUSDIS_VBUSDT_Pos              (0U)
#define USB_OTG_DVBUSDIS_VBUSDT_Msk              (0xFFFFUL << USB_OTG_DVBUSDIS_VBUSDT_Pos) /*!< 0x0000FFFF */
#define USB_OTG_DVBUSDIS_VBUSDT                  USB_OTG_DVBUSDIS_VBUSDT_Msk   /*!< Device VBUS discharge time */

/********************  Bit definition for OTG register  ********************/
#define USB_OTG_NPTXFSA_Pos                      (0U)
#define USB_OTG_NPTXFSA_Msk                      (0xFFFFUL << USB_OTG_NPTXFSA_Pos) /*!< 0x0000FFFF */
#define USB_OTG_NPTXFSA                          USB_OTG_NPTXFSA_Msk           /*!< Nonperiodic transmit RAM start address */
#define USB_OTG_NPTXFD_Pos                       (16U)
#define USB_OTG_NPTXFD_Msk                       (0xFFFFUL << USB_OTG_NPTXFD_Pos) /*!< 0xFFFF0000 */
#define USB_OTG_NPTXFD                           USB_OTG_NPTXFD_Msk            /*!< Nonperiodic TxFIFO depth               */
#define USB_OTG_TX0FSA_Pos                       (0U)
#define USB_OTG_TX0FSA_Msk                       (0xFFFFUL << USB_OTG_TX0FSA_Pos) /*!< 0x0000FFFF */
#define USB_OTG_TX0FSA                           USB_OTG_TX0FSA_Msk            /*!< Endpoint 0 transmit RAM start address  */
#define USB_OTG_TX0FD_Pos                        (16U)
#define USB_OTG_TX0FD_Msk                        (0xFFFFUL << USB_OTG_TX0FD_Pos) /*!< 0xFFFF0000 */
#define USB_OTG_TX0FD                            USB_OTG_TX0FD_Msk             /*!< Endpoint 0 TxFIFO depth                */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_DVBUSPULSE register  ********************/
#define USB_OTG_DVBUSPULSE_DVBUSP_Pos            (0U)
#define USB_OTG_DVBUSPULSE_DVBUSP_Msk            (0xFFFUL << USB_OTG_DVBUSPULSE_DVBUSP_Pos) /*!< 0x00000FFF */
#define USB_OTG_DVBUSPULSE_DVBUSP                USB_OTG_DVBUSPULSE_DVBUSP_Msk /*!< Device VBUS pulsing time */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_GNPTXSTS register  ********************/
#define USB_OTG_GNPTXSTS_NPTXFSAV_Pos            (0U)
#define USB_OTG_GNPTXSTS_NPTXFSAV_Msk            (0xFFFFUL << USB_OTG_GNPTXSTS_NPTXFSAV_Pos) /*!< 0x0000FFFF */
#define USB_OTG_GNPTXSTS_NPTXFSAV                USB_OTG_GNPTXSTS_NPTXFSAV_Msk /*!< Nonperiodic TxFIFO space available */

#define USB_OTG_GNPTXSTS_NPTQXSAV_Pos            (16U)
#define USB_OTG_GNPTXSTS_NPTQXSAV_Msk            (0xFFUL << USB_OTG_GNPTXSTS_NPTQXSAV_Pos) /*!< 0x00FF0000 */
#define USB_OTG_GNPTXSTS_NPTQXSAV                USB_OTG_GNPTXSTS_NPTQXSAV_Msk /*!< Nonperiodic transmit request queue space available */
#define USB_OTG_GNPTXSTS_NPTQXSAV_0              (0x01UL << USB_OTG_GNPTXSTS_NPTQXSAV_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define USB_OTG_GNPTXSTS_NPTQXSAV_1              (0x02UL << USB_OTG_GNPTXSTS_NPTQXSAV_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define USB_OTG_GNPTXSTS_NPTQXSAV_2              (0x04UL << USB_OTG_GNPTXSTS_NPTQXSAV_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define USB_OTG_GNPTXSTS_NPTQXSAV_3              (0x08UL << USB_OTG_GNPTXSTS_NPTQXSAV_Pos) /*!< 0x00080000 */
#define USB_OTG_GNPTXSTS_NPTQXSAV_4              (0x10UL << USB_OTG_GNPTXSTS_NPTQXSAV_Pos) /*!< 0x00100000 */
#define USB_OTG_GNPTXSTS_NPTQXSAV_5              (0x20UL << USB_OTG_GNPTXSTS_NPTQXSAV_Pos) /*!< 0x00200000 */
#define USB_OTG_GNPTXSTS_NPTQXSAV_6              (0x40UL << USB_OTG_GNPTXSTS_NPTQXSAV_Pos) /*!< 0x00400000 */
#define USB_OTG_GNPTXSTS_NPTQXSAV_7              (0x80UL << USB_OTG_GNPTXSTS_NPTQXSAV_Pos) /*!< 0x00800000 */

#define USB_OTG_GNPTXSTS_NPTXQTOP_Pos            (24U)
#define USB_OTG_GNPTXSTS_NPTXQTOP_Msk            (0x7FUL << USB_OTG_GNPTXSTS_NPTXQTOP_Pos) /*!< 0x7F000000 */
#define USB_OTG_GNPTXSTS_NPTXQTOP                USB_OTG_GNPTXSTS_NPTXQTOP_Msk /*!< Top of the nonperiodic transmit request queue */
#define USB_OTG_GNPTXSTS_NPTXQTOP_0              (0x01UL << USB_OTG_GNPTXSTS_NPTXQTOP_Pos) /*!< 0x01000000 */
#define USB_OTG_GNPTXSTS_NPTXQTOP_1              (0x02UL << USB_OTG_GNPTXSTS_NPTXQTOP_Pos) /*!< 0x02000000 */
#define USB_OTG_GNPTXSTS_NPTXQTOP_2              (0x04UL << USB_OTG_GNPTXSTS_NPTXQTOP_Pos) /*!< 0x04000000 */
#define USB_OTG_GNPTXSTS_NPTXQTOP_3              (0x08UL << USB_OTG_GNPTXSTS_NPTXQTOP_Pos) /*!< 0x08000000 */
#define USB_OTG_GNPTXSTS_NPTXQTOP_4              (0x10UL << USB_OTG_GNPTXSTS_NPTXQTOP_Pos) /*!< 0x10000000 */
#define USB_OTG_GNPTXSTS_NPTXQTOP_5              (0x20UL << USB_OTG_GNPTXSTS_NPTXQTOP_Pos) /*!< 0x20000000 */
#define USB_OTG_GNPTXSTS_NPTXQTOP_6              (0x40UL << USB_OTG_GNPTXSTS_NPTXQTOP_Pos) /*!< 0x40000000 */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_DTHRCTL register  ********************/
#define USB_OTG_DTHRCTL_NONISOTHREN_Pos          (0U)
#define USB_OTG_DTHRCTL_NONISOTHREN_Msk          (0x1UL << USB_OTG_DTHRCTL_NONISOTHREN_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define USB_OTG_DTHRCTL_NONISOTHREN              USB_OTG_DTHRCTL_NONISOTHREN_Msk /*!< Nonisochronous IN endpoints threshold enable */
#define USB_OTG_DTHRCTL_ISOTHREN_Pos             (1U)
#define USB_OTG_DTHRCTL_ISOTHREN_Msk             (0x1UL << USB_OTG_DTHRCTL_ISOTHREN_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define USB_OTG_DTHRCTL_ISOTHREN                 USB_OTG_DTHRCTL_ISOTHREN_Msk  /*!< ISO IN endpoint threshold enable */

#define USB_OTG_DTHRCTL_TXTHRLEN_Pos             (2U)
#define USB_OTG_DTHRCTL_TXTHRLEN_Msk             (0x1FFUL << USB_OTG_DTHRCTL_TXTHRLEN_Pos) /*!< 0x000007FC */
#define USB_OTG_DTHRCTL_TXTHRLEN                 USB_OTG_DTHRCTL_TXTHRLEN_Msk  /*!< Transmit threshold length */
#define USB_OTG_DTHRCTL_TXTHRLEN_0               (0x001UL << USB_OTG_DTHRCTL_TXTHRLEN_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define USB_OTG_DTHRCTL_TXTHRLEN_1               (0x002UL << USB_OTG_DTHRCTL_TXTHRLEN_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define USB_OTG_DTHRCTL_TXTHRLEN_2               (0x004UL << USB_OTG_DTHRCTL_TXTHRLEN_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define USB_OTG_DTHRCTL_TXTHRLEN_3               (0x008UL << USB_OTG_DTHRCTL_TXTHRLEN_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define USB_OTG_DTHRCTL_TXTHRLEN_4               (0x010UL << USB_OTG_DTHRCTL_TXTHRLEN_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define USB_OTG_DTHRCTL_TXTHRLEN_5               (0x020UL << USB_OTG_DTHRCTL_TXTHRLEN_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define USB_OTG_DTHRCTL_TXTHRLEN_6               (0x040UL << USB_OTG_DTHRCTL_TXTHRLEN_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define USB_OTG_DTHRCTL_TXTHRLEN_7               (0x080UL << USB_OTG_DTHRCTL_TXTHRLEN_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define USB_OTG_DTHRCTL_TXTHRLEN_8               (0x100UL << USB_OTG_DTHRCTL_TXTHRLEN_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define USB_OTG_DTHRCTL_RXTHREN_Pos              (16U)
#define USB_OTG_DTHRCTL_RXTHREN_Msk              (0x1UL << USB_OTG_DTHRCTL_RXTHREN_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define USB_OTG_DTHRCTL_RXTHREN                  USB_OTG_DTHRCTL_RXTHREN_Msk   /*!< Receive threshold enable */

#define USB_OTG_DTHRCTL_RXTHRLEN_Pos             (17U)
#define USB_OTG_DTHRCTL_RXTHRLEN_Msk             (0x1FFUL << USB_OTG_DTHRCTL_RXTHRLEN_Pos) /*!< 0x03FE0000 */
#define USB_OTG_DTHRCTL_RXTHRLEN                 USB_OTG_DTHRCTL_RXTHRLEN_Msk  /*!< Receive threshold length */
#define USB_OTG_DTHRCTL_RXTHRLEN_0               (0x001UL << USB_OTG_DTHRCTL_RXTHRLEN_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define USB_OTG_DTHRCTL_RXTHRLEN_1               (0x002UL << USB_OTG_DTHRCTL_RXTHRLEN_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define USB_OTG_DTHRCTL_RXTHRLEN_2               (0x004UL << USB_OTG_DTHRCTL_RXTHRLEN_Pos) /*!< 0x00080000 */
#define USB_OTG_DTHRCTL_RXTHRLEN_3               (0x008UL << USB_OTG_DTHRCTL_RXTHRLEN_Pos) /*!< 0x00100000 */
#define USB_OTG_DTHRCTL_RXTHRLEN_4               (0x010UL << USB_OTG_DTHRCTL_RXTHRLEN_Pos) /*!< 0x00200000 */
#define USB_OTG_DTHRCTL_RXTHRLEN_5               (0x020UL << USB_OTG_DTHRCTL_RXTHRLEN_Pos) /*!< 0x00400000 */
#define USB_OTG_DTHRCTL_RXTHRLEN_6               (0x040UL << USB_OTG_DTHRCTL_RXTHRLEN_Pos) /*!< 0x00800000 */
#define USB_OTG_DTHRCTL_RXTHRLEN_7               (0x080UL << USB_OTG_DTHRCTL_RXTHRLEN_Pos) /*!< 0x01000000 */
#define USB_OTG_DTHRCTL_RXTHRLEN_8               (0x100UL << USB_OTG_DTHRCTL_RXTHRLEN_Pos) /*!< 0x02000000 */
#define USB_OTG_DTHRCTL_ARPEN_Pos                (27U)
#define USB_OTG_DTHRCTL_ARPEN_Msk                (0x1UL << USB_OTG_DTHRCTL_ARPEN_Pos) /*!< 0x08000000 */
#define USB_OTG_DTHRCTL_ARPEN                    USB_OTG_DTHRCTL_ARPEN_Msk     /*!< Arbiter parking enable */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_DIEPEMPMSK register  ********************/
#define USB_OTG_DIEPEMPMSK_INEPTXFEM_Pos         (0U)
#define USB_OTG_DIEPEMPMSK_INEPTXFEM_Msk         (0xFFFFUL << USB_OTG_DIEPEMPMSK_INEPTXFEM_Pos) /*!< 0x0000FFFF */
#define USB_OTG_DIEPEMPMSK_INEPTXFEM             USB_OTG_DIEPEMPMSK_INEPTXFEM_Msk /*!< IN EP Tx FIFO empty interrupt mask bits */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_DEACHINT register  ********************/
#define USB_OTG_DEACHINT_IEP1INT_Pos             (1U)
#define USB_OTG_DEACHINT_IEP1INT_Msk             (0x1UL << USB_OTG_DEACHINT_IEP1INT_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define USB_OTG_DEACHINT_IEP1INT                 USB_OTG_DEACHINT_IEP1INT_Msk  /*!< IN endpoint 1interrupt bit   */
#define USB_OTG_DEACHINT_OEP1INT_Pos             (17U)
#define USB_OTG_DEACHINT_OEP1INT_Msk             (0x1UL << USB_OTG_DEACHINT_OEP1INT_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define USB_OTG_DEACHINT_OEP1INT                 USB_OTG_DEACHINT_OEP1INT_Msk  /*!< OUT endpoint 1 interrupt bit */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_GCCFG register  ********************/
#define USB_OTG_GCCFG_DCDET_Pos                  (0U)
#define USB_OTG_GCCFG_DCDET_Msk                  (0x1UL << USB_OTG_GCCFG_DCDET_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define USB_OTG_GCCFG_DCDET                      USB_OTG_GCCFG_DCDET_Msk       /*!< Data contact detection (DCD) status */
#define USB_OTG_GCCFG_PDET_Pos                   (1U)
#define USB_OTG_GCCFG_PDET_Msk                   (0x1UL << USB_OTG_GCCFG_PDET_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define USB_OTG_GCCFG_PDET                       USB_OTG_GCCFG_PDET_Msk        /*!< Primary detection (PD) status */
#define USB_OTG_GCCFG_SDET_Pos                   (2U)
#define USB_OTG_GCCFG_SDET_Msk                   (0x1UL << USB_OTG_GCCFG_SDET_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define USB_OTG_GCCFG_SDET                       USB_OTG_GCCFG_SDET_Msk        /*!< Secondary detection (SD) status */
#define USB_OTG_GCCFG_PS2DET_Pos                 (3U)
#define USB_OTG_GCCFG_PS2DET_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_GCCFG_PS2DET_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define USB_OTG_GCCFG_PS2DET                     USB_OTG_GCCFG_PS2DET_Msk      /*!< DM pull-up detection status */
#define USB_OTG_GCCFG_PWRDWN_Pos                 (16U)
#define USB_OTG_GCCFG_PWRDWN_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_GCCFG_PWRDWN_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define USB_OTG_GCCFG_PWRDWN                     USB_OTG_GCCFG_PWRDWN_Msk      /*!< Power down */
#define USB_OTG_GCCFG_BCDEN_Pos                  (17U)
#define USB_OTG_GCCFG_BCDEN_Msk                  (0x1UL << USB_OTG_GCCFG_BCDEN_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define USB_OTG_GCCFG_BCDEN                      USB_OTG_GCCFG_BCDEN_Msk       /*!< Battery charging detector (BCD) enable */
#define USB_OTG_GCCFG_DCDEN_Pos                  (18U)
#define USB_OTG_GCCFG_DCDEN_Msk                  (0x1UL << USB_OTG_GCCFG_DCDEN_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define USB_OTG_GCCFG_DCDEN                      USB_OTG_GCCFG_DCDEN_Msk       /*!< Data contact detection (DCD) mode enable*/
#define USB_OTG_GCCFG_PDEN_Pos                   (19U)
#define USB_OTG_GCCFG_PDEN_Msk                   (0x1UL << USB_OTG_GCCFG_PDEN_Pos) /*!< 0x00080000 */
#define USB_OTG_GCCFG_PDEN                       USB_OTG_GCCFG_PDEN_Msk        /*!< Primary detection (PD) mode enable*/
#define USB_OTG_GCCFG_SDEN_Pos                   (20U)
#define USB_OTG_GCCFG_SDEN_Msk                   (0x1UL << USB_OTG_GCCFG_SDEN_Pos) /*!< 0x00100000 */
#define USB_OTG_GCCFG_SDEN                       USB_OTG_GCCFG_SDEN_Msk        /*!< Secondary detection (SD) mode enable */
#define USB_OTG_GCCFG_VBDEN_Pos                  (21U)
#define USB_OTG_GCCFG_VBDEN_Msk                  (0x1UL << USB_OTG_GCCFG_VBDEN_Pos) /*!< 0x00200000 */
#define USB_OTG_GCCFG_VBDEN                      USB_OTG_GCCFG_VBDEN_Msk       /*!< Secondary detection (SD) mode enable */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_GPWRDN) register  ********************/
#define USB_OTG_GPWRDN_ADPMEN_Pos                (0U)
#define USB_OTG_GPWRDN_ADPMEN_Msk                (0x1UL << USB_OTG_GPWRDN_ADPMEN_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define USB_OTG_GPWRDN_ADPMEN                    USB_OTG_GPWRDN_ADPMEN_Msk     /*!< ADP module enable */
#define USB_OTG_GPWRDN_ADPIF_Pos                 (23U)
#define USB_OTG_GPWRDN_ADPIF_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_GPWRDN_ADPIF_Pos) /*!< 0x00800000 */
#define USB_OTG_GPWRDN_ADPIF                     USB_OTG_GPWRDN_ADPIF_Msk      /*!< ADP Interrupt flag */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_DEACHINTMSK register  ********************/
#define USB_OTG_DEACHINTMSK_IEP1INTM_Pos         (1U)
#define USB_OTG_DEACHINTMSK_IEP1INTM_Msk         (0x1UL << USB_OTG_DEACHINTMSK_IEP1INTM_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define USB_OTG_DEACHINTMSK_IEP1INTM             USB_OTG_DEACHINTMSK_IEP1INTM_Msk /*!< IN Endpoint 1 interrupt mask bit  */
#define USB_OTG_DEACHINTMSK_OEP1INTM_Pos         (17U)
#define USB_OTG_DEACHINTMSK_OEP1INTM_Msk         (0x1UL << USB_OTG_DEACHINTMSK_OEP1INTM_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define USB_OTG_DEACHINTMSK_OEP1INTM             USB_OTG_DEACHINTMSK_OEP1INTM_Msk /*!< OUT Endpoint 1 interrupt mask bit */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_CID register  ********************/
#define USB_OTG_CID_PRODUCT_ID_Pos               (0U)
#define USB_OTG_CID_PRODUCT_ID_Msk               (0xFFFFFFFFUL << USB_OTG_CID_PRODUCT_ID_Pos) /*!< 0xFFFFFFFF */
#define USB_OTG_CID_PRODUCT_ID                   USB_OTG_CID_PRODUCT_ID_Msk    /*!< Product ID field */

/********************  Bit definition for USB_OTG_GLPMCFG register  ********************/
#define USB_OTG_GLPMCFG_LPMEN_Pos                (0U)
#define USB_OTG_GLPMCFG_LPMEN_Msk                (0x1UL << USB_OTG_GLPMCFG_LPMEN_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define USB_OTG_GLPMCFG_LPMEN                    USB_OTG_GLPMCFG_LPMEN_Msk     /*!< LPM support enable                                     */
#define USB_OTG_GLPMCFG_LPMACK_Pos               (1U)
#define USB_OTG_GLPMCFG_LPMACK_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GLPMCFG_LPMACK_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define USB_OTG_GLPMCFG_LPMACK                   USB_OTG_GLPMCFG_LPMACK_Msk    /*!< LPM Token acknowledge enable                           */
#define USB_OTG_GLPMCFG_BESL_Pos                 (2U)
#define USB_OTG_GLPMCFG_BESL_Msk                 (0xFUL << USB_OTG_GLPMCFG_BESL_Pos) /*!< 0x0000003C */
#define USB_OTG_GLPMCFG_BESL                     USB_OTG_GLPMCFG_BESL_Msk      /*!< BESL value received with last ACKed LPM Token          */
#define USB_OTG_GLPMCFG_REMWAKE_Pos              (6U)
#define USB_OTG_GLPMCFG_REMWAKE_Msk              (0x1UL << USB_OTG_GLPMCFG_REMWAKE_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define USB_OTG_GLPMCFG_REMWAKE                  USB_OTG_GLPMCFG_REMWAKE_Msk   /*!< bRemoteWake value received with last ACKed LPM Token   */
#define USB_OTG_GLPMCFG_L1SSEN_Pos               (7U)
#define USB_OTG_GLPMCFG_L1SSEN_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GLPMCFG_L1SSEN_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define USB_OTG_GLPMCFG_L1SSEN                   USB_OTG_GLPMCFG_L1SSEN_Msk    /*!< L1 shallow sleep enable                                */
#define USB_OTG_GLPMCFG_BESLTHRS_Pos             (8U)
#define USB_OTG_GLPMCFG_BESLTHRS_Msk             (0xFUL << USB_OTG_GLPMCFG_BESLTHRS_Pos) /*!< 0x00000F00 */
#define USB_OTG_GLPMCFG_BESLTHRS                 USB_OTG_GLPMCFG_BESLTHRS_Msk  /*!< BESL threshold                                         */
#define USB_OTG_GLPMCFG_L1DSEN_Pos               (12U)
#define USB_OTG_GLPMCFG_L1DSEN_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GLPMCFG_L1DSEN_Pos) /*!< 0x00001000 */
#define USB_OTG_GLPMCFG_L1DSEN                   USB_OTG_GLPMCFG_L1DSEN_Msk    /*!< L1 deep sleep enable                                   */
#define USB_OTG_GLPMCFG_LPMRSP_Pos               (13U)
#define USB_OTG_GLPMCFG_LPMRSP_Msk               (0x3UL << USB_OTG_GLPMCFG_LPMRSP_Pos) /*!< 0x00006000 */
#define USB_OTG_GLPMCFG_LPMRSP                   USB_OTG_GLPMCFG_LPMRSP_Msk    /*!< LPM response                                           */
#define USB_OTG_GLPMCFG_SLPSTS_Pos               (15U)
#define USB_OTG_GLPMCFG_SLPSTS_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GLPMCFG_SLPSTS_Pos) /*!< 0x00008000 */
#define USB_OTG_GLPMCFG_SLPSTS                   USB_OTG_GLPMCFG_SLPSTS_Msk    /*!< Port sleep status                                      */
#define USB_OTG_GLPMCFG_L1RSMOK_Pos              (16U)
#define USB_OTG_GLPMCFG_L1RSMOK_Msk              (0x1UL << USB_OTG_GLPMCFG_L1RSMOK_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define USB_OTG_GLPMCFG_L1RSMOK                  USB_OTG_GLPMCFG_L1RSMOK_Msk   /*!< Sleep State Resume OK                                  */
#define USB_OTG_GLPMCFG_LPMCHIDX_Pos             (17U)
#define USB_OTG_GLPMCFG_LPMCHIDX_Msk             (0xFUL << USB_OTG_GLPMCFG_LPMCHIDX_Pos) /*!< 0x001E0000 */
#define USB_OTG_GLPMCFG_LPMCHIDX                 USB_OTG_GLPMCFG_LPMCHIDX_Msk  /*!< LPM Channel Index                                      */
#define USB_OTG_GLPMCFG_LPMRCNT_Pos              (21U)
#define USB_OTG_GLPMCFG_LPMRCNT_Msk              (0x7UL << USB_OTG_GLPMCFG_LPMRCNT_Pos) /*!< 0x00E00000 */
#define USB_OTG_GLPMCFG_LPMRCNT                  USB_OTG_GLPMCFG_LPMRCNT_Msk   /*!< LPM retry count                                        */
#define USB_OTG_GLPMCFG_SNDLPM_Pos               (24U)
#define USB_OTG_GLPMCFG_SNDLPM_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GLPMCFG_SNDLPM_Pos) /*!< 0x01000000 */
#define USB_OTG_GLPMCFG_SNDLPM                   USB_OTG_GLPMCFG_SNDLPM_Msk    /*!< Send LPM transaction                                   */
#define USB_OTG_GLPMCFG_LPMRCNTSTS_Pos           (25U)
#define USB_OTG_GLPMCFG_LPMRCNTSTS_Msk           (0x7UL << USB_OTG_GLPMCFG_LPMRCNTSTS_Pos) /*!< 0x0E000000 */
#define USB_OTG_GLPMCFG_LPMRCNTSTS               USB_OTG_GLPMCFG_LPMRCNTSTS_Msk /*!< LPM retry count status                                 */
#define USB_OTG_GLPMCFG_ENBESL_Pos               (28U)
#define USB_OTG_GLPMCFG_ENBESL_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GLPMCFG_ENBESL_Pos) /*!< 0x10000000 */
#define USB_OTG_GLPMCFG_ENBESL                   USB_OTG_GLPMCFG_ENBESL_Msk    /*!< Enable best effort service latency                     */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_DIEPEACHMSK1 register  ********************/
#define USB_OTG_DIEPEACHMSK1_XFRCM_Pos           (0U)
#define USB_OTG_DIEPEACHMSK1_XFRCM_Msk           (0x1UL << USB_OTG_DIEPEACHMSK1_XFRCM_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define USB_OTG_DIEPEACHMSK1_XFRCM               USB_OTG_DIEPEACHMSK1_XFRCM_Msk /*!< Transfer completed interrupt mask                 */
#define USB_OTG_DIEPEACHMSK1_EPDM_Pos            (1U)
#define USB_OTG_DIEPEACHMSK1_EPDM_Msk            (0x1UL << USB_OTG_DIEPEACHMSK1_EPDM_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define USB_OTG_DIEPEACHMSK1_EPDM                USB_OTG_DIEPEACHMSK1_EPDM_Msk /*!< Endpoint disabled interrupt mask                  */
#define USB_OTG_DIEPEACHMSK1_TOM_Pos             (3U)
#define USB_OTG_DIEPEACHMSK1_TOM_Msk             (0x1UL << USB_OTG_DIEPEACHMSK1_TOM_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define USB_OTG_DIEPEACHMSK1_TOM                 USB_OTG_DIEPEACHMSK1_TOM_Msk  /*!< Timeout condition mask (nonisochronous endpoints) */
#define USB_OTG_DIEPEACHMSK1_ITTXFEMSK_Pos       (4U)
#define USB_OTG_DIEPEACHMSK1_ITTXFEMSK_Msk       (0x1UL << USB_OTG_DIEPEACHMSK1_ITTXFEMSK_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define USB_OTG_DIEPEACHMSK1_ITTXFEMSK           USB_OTG_DIEPEACHMSK1_ITTXFEMSK_Msk /*!< IN token received when TxFIFO empty mask          */
#define USB_OTG_DIEPEACHMSK1_INEPNMM_Pos         (5U)
#define USB_OTG_DIEPEACHMSK1_INEPNMM_Msk         (0x1UL << USB_OTG_DIEPEACHMSK1_INEPNMM_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define USB_OTG_DIEPEACHMSK1_INEPNMM             USB_OTG_DIEPEACHMSK1_INEPNMM_Msk /*!< IN token received with EP mismatch mask           */
#define USB_OTG_DIEPEACHMSK1_INEPNEM_Pos         (6U)
#define USB_OTG_DIEPEACHMSK1_INEPNEM_Msk         (0x1UL << USB_OTG_DIEPEACHMSK1_INEPNEM_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define USB_OTG_DIEPEACHMSK1_INEPNEM             USB_OTG_DIEPEACHMSK1_INEPNEM_Msk /*!< IN endpoint NAK effective mask                    */
#define USB_OTG_DIEPEACHMSK1_TXFURM_Pos          (8U)
#define USB_OTG_DIEPEACHMSK1_TXFURM_Msk          (0x1UL << USB_OTG_DIEPEACHMSK1_TXFURM_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define USB_OTG_DIEPEACHMSK1_TXFURM              USB_OTG_DIEPEACHMSK1_TXFURM_Msk /*!< FIFO underrun mask */
#define USB_OTG_DIEPEACHMSK1_BIM_Pos             (9U)
#define USB_OTG_DIEPEACHMSK1_BIM_Msk             (0x1UL << USB_OTG_DIEPEACHMSK1_BIM_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define USB_OTG_DIEPEACHMSK1_BIM                 USB_OTG_DIEPEACHMSK1_BIM_Msk  /*!< BNA interrupt mask */
#define USB_OTG_DIEPEACHMSK1_NAKM_Pos            (13U)
#define USB_OTG_DIEPEACHMSK1_NAKM_Msk            (0x1UL << USB_OTG_DIEPEACHMSK1_NAKM_Pos) /*!< 0x00002000 */
#define USB_OTG_DIEPEACHMSK1_NAKM                USB_OTG_DIEPEACHMSK1_NAKM_Msk /*!< NAK interrupt mask */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_HPRT register  ********************/
#define USB_OTG_HPRT_PCSTS_Pos                   (0U)
#define USB_OTG_HPRT_PCSTS_Msk                   (0x1UL << USB_OTG_HPRT_PCSTS_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define USB_OTG_HPRT_PCSTS                       USB_OTG_HPRT_PCSTS_Msk        /*!< Port connect status        */
#define USB_OTG_HPRT_PCDET_Pos                   (1U)
#define USB_OTG_HPRT_PCDET_Msk                   (0x1UL << USB_OTG_HPRT_PCDET_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define USB_OTG_HPRT_PCDET                       USB_OTG_HPRT_PCDET_Msk        /*!< Port connect detected      */
#define USB_OTG_HPRT_PENA_Pos                    (2U)
#define USB_OTG_HPRT_PENA_Msk                    (0x1UL << USB_OTG_HPRT_PENA_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define USB_OTG_HPRT_PENA                        USB_OTG_HPRT_PENA_Msk         /*!< Port enable                */
#define USB_OTG_HPRT_PENCHNG_Pos                 (3U)
#define USB_OTG_HPRT_PENCHNG_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_HPRT_PENCHNG_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define USB_OTG_HPRT_PENCHNG                     USB_OTG_HPRT_PENCHNG_Msk      /*!< Port enable/disable change */
#define USB_OTG_HPRT_POCA_Pos                    (4U)
#define USB_OTG_HPRT_POCA_Msk                    (0x1UL << USB_OTG_HPRT_POCA_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define USB_OTG_HPRT_POCA                        USB_OTG_HPRT_POCA_Msk         /*!< Port overcurrent active    */
#define USB_OTG_HPRT_POCCHNG_Pos                 (5U)
#define USB_OTG_HPRT_POCCHNG_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_HPRT_POCCHNG_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define USB_OTG_HPRT_POCCHNG                     USB_OTG_HPRT_POCCHNG_Msk      /*!< Port overcurrent change    */
#define USB_OTG_HPRT_PRES_Pos                    (6U)
#define USB_OTG_HPRT_PRES_Msk                    (0x1UL << USB_OTG_HPRT_PRES_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define USB_OTG_HPRT_PRES                        USB_OTG_HPRT_PRES_Msk         /*!< Port resume   */
#define USB_OTG_HPRT_PSUSP_Pos                   (7U)
#define USB_OTG_HPRT_PSUSP_Msk                   (0x1UL << USB_OTG_HPRT_PSUSP_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define USB_OTG_HPRT_PSUSP                       USB_OTG_HPRT_PSUSP_Msk        /*!< Port suspend  */
#define USB_OTG_HPRT_PRST_Pos                    (8U)
#define USB_OTG_HPRT_PRST_Msk                    (0x1UL << USB_OTG_HPRT_PRST_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define USB_OTG_HPRT_PRST                        USB_OTG_HPRT_PRST_Msk         /*!< Port reset    */

#define USB_OTG_HPRT_PLSTS_Pos                   (10U)
#define USB_OTG_HPRT_PLSTS_Msk                   (0x3UL << USB_OTG_HPRT_PLSTS_Pos) /*!< 0x00000C00 */
#define USB_OTG_HPRT_PLSTS                       USB_OTG_HPRT_PLSTS_Msk        /*!< Port line status */
#define USB_OTG_HPRT_PLSTS_0                     (0x1UL << USB_OTG_HPRT_PLSTS_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define USB_OTG_HPRT_PLSTS_1                     (0x2UL << USB_OTG_HPRT_PLSTS_Pos) /*!< 0x00000800 */
#define USB_OTG_HPRT_PPWR_Pos                    (12U)
#define USB_OTG_HPRT_PPWR_Msk                    (0x1UL << USB_OTG_HPRT_PPWR_Pos) /*!< 0x00001000 */
#define USB_OTG_HPRT_PPWR                        USB_OTG_HPRT_PPWR_Msk         /*!< Port power */

#define USB_OTG_HPRT_PTCTL_Pos                   (13U)
#define USB_OTG_HPRT_PTCTL_Msk                   (0xFUL << USB_OTG_HPRT_PTCTL_Pos) /*!< 0x0001E000 */
#define USB_OTG_HPRT_PTCTL                       USB_OTG_HPRT_PTCTL_Msk        /*!< Port test control */
#define USB_OTG_HPRT_PTCTL_0                     (0x1UL << USB_OTG_HPRT_PTCTL_Pos) /*!< 0x00002000 */
#define USB_OTG_HPRT_PTCTL_1                     (0x2UL << USB_OTG_HPRT_PTCTL_Pos) /*!< 0x00004000 */
#define USB_OTG_HPRT_PTCTL_2                     (0x4UL << USB_OTG_HPRT_PTCTL_Pos) /*!< 0x00008000 */
#define USB_OTG_HPRT_PTCTL_3                     (0x8UL << USB_OTG_HPRT_PTCTL_Pos) /*!< 0x00010000 */

#define USB_OTG_HPRT_PSPD_Pos                    (17U)
#define USB_OTG_HPRT_PSPD_Msk                    (0x3UL << USB_OTG_HPRT_PSPD_Pos) /*!< 0x00060000 */
#define USB_OTG_HPRT_PSPD                        USB_OTG_HPRT_PSPD_Msk         /*!< Port speed */
#define USB_OTG_HPRT_PSPD_0                      (0x1UL << USB_OTG_HPRT_PSPD_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define USB_OTG_HPRT_PSPD_1                      (0x2UL << USB_OTG_HPRT_PSPD_Pos) /*!< 0x00040000 */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_DOEPEACHMSK1 register  ********************/
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_XFRCM_Pos           (0U)
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_XFRCM_Msk           (0x1UL << USB_OTG_DOEPEACHMSK1_XFRCM_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_XFRCM               USB_OTG_DOEPEACHMSK1_XFRCM_Msk /*!< Transfer completed interrupt mask */
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_EPDM_Pos            (1U)
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_EPDM_Msk            (0x1UL << USB_OTG_DOEPEACHMSK1_EPDM_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_EPDM                USB_OTG_DOEPEACHMSK1_EPDM_Msk /*!< Endpoint disabled interrupt mask */
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_TOM_Pos             (3U)
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_TOM_Msk             (0x1UL << USB_OTG_DOEPEACHMSK1_TOM_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_TOM                 USB_OTG_DOEPEACHMSK1_TOM_Msk  /*!< Timeout condition mask */
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_ITTXFEMSK_Pos       (4U)
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_ITTXFEMSK_Msk       (0x1UL << USB_OTG_DOEPEACHMSK1_ITTXFEMSK_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_ITTXFEMSK           USB_OTG_DOEPEACHMSK1_ITTXFEMSK_Msk /*!< IN token received when TxFIFO empty mask */
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_INEPNMM_Pos         (5U)
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_INEPNMM_Msk         (0x1UL << USB_OTG_DOEPEACHMSK1_INEPNMM_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_INEPNMM             USB_OTG_DOEPEACHMSK1_INEPNMM_Msk /*!< IN token received with EP mismatch mask */
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_INEPNEM_Pos         (6U)
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_INEPNEM_Msk         (0x1UL << USB_OTG_DOEPEACHMSK1_INEPNEM_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_INEPNEM             USB_OTG_DOEPEACHMSK1_INEPNEM_Msk /*!< IN endpoint NAK effective mask */
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_TXFURM_Pos          (8U)
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_TXFURM_Msk          (0x1UL << USB_OTG_DOEPEACHMSK1_TXFURM_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_TXFURM              USB_OTG_DOEPEACHMSK1_TXFURM_Msk /*!< OUT packet error mask */
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_BIM_Pos             (9U)
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_BIM_Msk             (0x1UL << USB_OTG_DOEPEACHMSK1_BIM_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_BIM                 USB_OTG_DOEPEACHMSK1_BIM_Msk  /*!< BNA interrupt mask */
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_BERRM_Pos           (12U)
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_BERRM_Msk           (0x1UL << USB_OTG_DOEPEACHMSK1_BERRM_Pos) /*!< 0x00001000 */
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_BERRM               USB_OTG_DOEPEACHMSK1_BERRM_Msk /*!< Bubble error interrupt mask */
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_NAKM_Pos            (13U)
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_NAKM_Msk            (0x1UL << USB_OTG_DOEPEACHMSK1_NAKM_Pos) /*!< 0x00002000 */
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_NAKM                USB_OTG_DOEPEACHMSK1_NAKM_Msk /*!< NAK interrupt mask */
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_NYETM_Pos           (14U)
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_NYETM_Msk           (0x1UL << USB_OTG_DOEPEACHMSK1_NYETM_Pos) /*!< 0x00004000 */
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_NYETM               USB_OTG_DOEPEACHMSK1_NYETM_Msk /*!< NYET interrupt mask */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_HPTXFSIZ register  ********************/
#define USB_OTG_HPTXFSIZ_PTXSA_Pos               (0U)
#define USB_OTG_HPTXFSIZ_PTXSA_Msk               (0xFFFFUL << USB_OTG_HPTXFSIZ_PTXSA_Pos) /*!< 0x0000FFFF */
#define USB_OTG_HPTXFSIZ_PTXSA                   USB_OTG_HPTXFSIZ_PTXSA_Msk    /*!< Host periodic TxFIFO start address */
#define USB_OTG_HPTXFSIZ_PTXFD_Pos               (16U)
#define USB_OTG_HPTXFSIZ_PTXFD_Msk               (0xFFFFUL << USB_OTG_HPTXFSIZ_PTXFD_Pos) /*!< 0xFFFF0000 */
#define USB_OTG_HPTXFSIZ_PTXFD                   USB_OTG_HPTXFSIZ_PTXFD_Msk    /*!< Host periodic TxFIFO depth */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_DIEPCTL register  ********************/
#define USB_OTG_DIEPCTL_MPSIZ_Pos                (0U)
#define USB_OTG_DIEPCTL_MPSIZ_Msk                (0x7FFUL << USB_OTG_DIEPCTL_MPSIZ_Pos) /*!< 0x000007FF */
#define USB_OTG_DIEPCTL_MPSIZ                    USB_OTG_DIEPCTL_MPSIZ_Msk     /*!< Maximum packet size */
#define USB_OTG_DIEPCTL_USBAEP_Pos               (15U)
#define USB_OTG_DIEPCTL_USBAEP_Msk               (0x1UL << USB_OTG_DIEPCTL_USBAEP_Pos) /*!< 0x00008000 */
#define USB_OTG_DIEPCTL_USBAEP                   USB_OTG_DIEPCTL_USBAEP_Msk    /*!< USB active endpoint */
#define USB_OTG_DIEPCTL_EONUM_DPID_Pos           (16U)
#define USB_OTG_DIEPCTL_EONUM_DPID_Msk           (0x1UL << USB_OTG_DIEPCTL_EONUM_DPID_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define USB_OTG_DIEPCTL_EONUM_DPID               USB_OTG_DIEPCTL_EONUM_DPID_Msk /*!< Even/odd frame */
#define USB_OTG_DIEPCTL_NAKSTS_Pos               (17U)
#define USB_OTG_DIEPCTL_NAKSTS_Msk               (0x1UL << USB_OTG_DIEPCTL_NAKSTS_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define USB_OTG_DIEPCTL_NAKSTS                   USB_OTG_DIEPCTL_NAKSTS_Msk    /*!< NAK status */

#define USB_OTG_DIEPCTL_EPTYP_Pos                (18U)
#define USB_OTG_DIEPCTL_EPTYP_Msk                (0x3UL << USB_OTG_DIEPCTL_EPTYP_Pos) /*!< 0x000C0000 */
#define USB_OTG_DIEPCTL_EPTYP                    USB_OTG_DIEPCTL_EPTYP_Msk     /*!< Endpoint type */
#define USB_OTG_DIEPCTL_EPTYP_0                  (0x1UL << USB_OTG_DIEPCTL_EPTYP_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define USB_OTG_DIEPCTL_EPTYP_1                  (0x2UL << USB_OTG_DIEPCTL_EPTYP_Pos) /*!< 0x00080000 */
#define USB_OTG_DIEPCTL_STALL_Pos                (21U)
#define USB_OTG_DIEPCTL_STALL_Msk                (0x1UL << USB_OTG_DIEPCTL_STALL_Pos) /*!< 0x00200000 */
#define USB_OTG_DIEPCTL_STALL                    USB_OTG_DIEPCTL_STALL_Msk     /*!< STALL handshake */

#define USB_OTG_DIEPCTL_TXFNUM_Pos               (22U)
#define USB_OTG_DIEPCTL_TXFNUM_Msk               (0xFUL << USB_OTG_DIEPCTL_TXFNUM_Pos) /*!< 0x03C00000 */
#define USB_OTG_DIEPCTL_TXFNUM                   USB_OTG_DIEPCTL_TXFNUM_Msk    /*!< TxFIFO number */
#define USB_OTG_DIEPCTL_TXFNUM_0                 (0x1UL << USB_OTG_DIEPCTL_TXFNUM_Pos) /*!< 0x00400000 */
#define USB_OTG_DIEPCTL_TXFNUM_1                 (0x2UL << USB_OTG_DIEPCTL_TXFNUM_Pos) /*!< 0x00800000 */
#define USB_OTG_DIEPCTL_TXFNUM_2                 (0x4UL << USB_OTG_DIEPCTL_TXFNUM_Pos) /*!< 0x01000000 */
#define USB_OTG_DIEPCTL_TXFNUM_3                 (0x8UL << USB_OTG_DIEPCTL_TXFNUM_Pos) /*!< 0x02000000 */
#define USB_OTG_DIEPCTL_CNAK_Pos                 (26U)
#define USB_OTG_DIEPCTL_CNAK_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_DIEPCTL_CNAK_Pos) /*!< 0x04000000 */
#define USB_OTG_DIEPCTL_CNAK                     USB_OTG_DIEPCTL_CNAK_Msk      /*!< Clear NAK */
#define USB_OTG_DIEPCTL_SNAK_Pos                 (27U)
#define USB_OTG_DIEPCTL_SNAK_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_DIEPCTL_SNAK_Pos) /*!< 0x08000000 */
#define USB_OTG_DIEPCTL_SNAK                     USB_OTG_DIEPCTL_SNAK_Msk      /*!< Set NAK */
#define USB_OTG_DIEPCTL_SD0PID_SEVNFRM_Pos       (28U)
#define USB_OTG_DIEPCTL_SD0PID_SEVNFRM_Msk       (0x1UL << USB_OTG_DIEPCTL_SD0PID_SEVNFRM_Pos) /*!< 0x10000000 */
#define USB_OTG_DIEPCTL_SD0PID_SEVNFRM           USB_OTG_DIEPCTL_SD0PID_SEVNFRM_Msk /*!< Set DATA0 PID */
#define USB_OTG_DIEPCTL_SODDFRM_Pos              (29U)
#define USB_OTG_DIEPCTL_SODDFRM_Msk              (0x1UL << USB_OTG_DIEPCTL_SODDFRM_Pos) /*!< 0x20000000 */
#define USB_OTG_DIEPCTL_SODDFRM                  USB_OTG_DIEPCTL_SODDFRM_Msk   /*!< Set odd frame */
#define USB_OTG_DIEPCTL_EPDIS_Pos                (30U)
#define USB_OTG_DIEPCTL_EPDIS_Msk                (0x1UL << USB_OTG_DIEPCTL_EPDIS_Pos) /*!< 0x40000000 */
#define USB_OTG_DIEPCTL_EPDIS                    USB_OTG_DIEPCTL_EPDIS_Msk     /*!< Endpoint disable */
#define USB_OTG_DIEPCTL_EPENA_Pos                (31U)
#define USB_OTG_DIEPCTL_EPENA_Msk                (0x1UL << USB_OTG_DIEPCTL_EPENA_Pos) /*!< 0x80000000 */
#define USB_OTG_DIEPCTL_EPENA                    USB_OTG_DIEPCTL_EPENA_Msk     /*!< Endpoint enable */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_HCCHAR register  ********************/
#define USB_OTG_HCCHAR_MPSIZ_Pos                 (0U)
#define USB_OTG_HCCHAR_MPSIZ_Msk                 (0x7FFUL << USB_OTG_HCCHAR_MPSIZ_Pos) /*!< 0x000007FF */
#define USB_OTG_HCCHAR_MPSIZ                     USB_OTG_HCCHAR_MPSIZ_Msk      /*!< Maximum packet size */

#define USB_OTG_HCCHAR_EPNUM_Pos                 (11U)
#define USB_OTG_HCCHAR_EPNUM_Msk                 (0xFUL << USB_OTG_HCCHAR_EPNUM_Pos) /*!< 0x00007800 */
#define USB_OTG_HCCHAR_EPNUM                     USB_OTG_HCCHAR_EPNUM_Msk      /*!< Endpoint number */
#define USB_OTG_HCCHAR_EPNUM_0                   (0x1UL << USB_OTG_HCCHAR_EPNUM_Pos) /*!< 0x00000800 */
#define USB_OTG_HCCHAR_EPNUM_1                   (0x2UL << USB_OTG_HCCHAR_EPNUM_Pos) /*!< 0x00001000 */
#define USB_OTG_HCCHAR_EPNUM_2                   (0x4UL << USB_OTG_HCCHAR_EPNUM_Pos) /*!< 0x00002000 */
#define USB_OTG_HCCHAR_EPNUM_3                   (0x8UL << USB_OTG_HCCHAR_EPNUM_Pos) /*!< 0x00004000 */
#define USB_OTG_HCCHAR_EPDIR_Pos                 (15U)
#define USB_OTG_HCCHAR_EPDIR_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_HCCHAR_EPDIR_Pos) /*!< 0x00008000 */
#define USB_OTG_HCCHAR_EPDIR                     USB_OTG_HCCHAR_EPDIR_Msk      /*!< Endpoint direction */
#define USB_OTG_HCCHAR_LSDEV_Pos                 (17U)
#define USB_OTG_HCCHAR_LSDEV_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_HCCHAR_LSDEV_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define USB_OTG_HCCHAR_LSDEV                     USB_OTG_HCCHAR_LSDEV_Msk      /*!< Low-speed device */

#define USB_OTG_HCCHAR_EPTYP_Pos                 (18U)
#define USB_OTG_HCCHAR_EPTYP_Msk                 (0x3UL << USB_OTG_HCCHAR_EPTYP_Pos) /*!< 0x000C0000 */
#define USB_OTG_HCCHAR_EPTYP                     USB_OTG_HCCHAR_EPTYP_Msk      /*!< Endpoint type */
#define USB_OTG_HCCHAR_EPTYP_0                   (0x1UL << USB_OTG_HCCHAR_EPTYP_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define USB_OTG_HCCHAR_EPTYP_1                   (0x2UL << USB_OTG_HCCHAR_EPTYP_Pos) /*!< 0x00080000 */

#define USB_OTG_HCCHAR_MC_Pos                    (20U)
#define USB_OTG_HCCHAR_MC_Msk                    (0x3UL << USB_OTG_HCCHAR_MC_Pos) /*!< 0x00300000 */
#define USB_OTG_HCCHAR_MC                        USB_OTG_HCCHAR_MC_Msk         /*!< Multi Count (MC) / Error Count (EC) */
#define USB_OTG_HCCHAR_MC_0                      (0x1UL << USB_OTG_HCCHAR_MC_Pos) /*!< 0x00100000 */
#define USB_OTG_HCCHAR_MC_1                      (0x2UL << USB_OTG_HCCHAR_MC_Pos) /*!< 0x00200000 */

#define USB_OTG_HCCHAR_DAD_Pos                   (22U)
#define USB_OTG_HCCHAR_DAD_Msk                   (0x7FUL << USB_OTG_HCCHAR_DAD_Pos) /*!< 0x1FC00000 */
#define USB_OTG_HCCHAR_DAD                       USB_OTG_HCCHAR_DAD_Msk        /*!< Device address */
#define USB_OTG_HCCHAR_DAD_0                     (0x01UL << USB_OTG_HCCHAR_DAD_Pos) /*!< 0x00400000 */
#define USB_OTG_HCCHAR_DAD_1                     (0x02UL << USB_OTG_HCCHAR_DAD_Pos) /*!< 0x00800000 */
#define USB_OTG_HCCHAR_DAD_2                     (0x04UL << USB_OTG_HCCHAR_DAD_Pos) /*!< 0x01000000 */
#define USB_OTG_HCCHAR_DAD_3                     (0x08UL << USB_OTG_HCCHAR_DAD_Pos) /*!< 0x02000000 */
#define USB_OTG_HCCHAR_DAD_4                     (0x10UL << USB_OTG_HCCHAR_DAD_Pos) /*!< 0x04000000 */
#define USB_OTG_HCCHAR_DAD_5                     (0x20UL << USB_OTG_HCCHAR_DAD_Pos) /*!< 0x08000000 */
#define USB_OTG_HCCHAR_DAD_6                     (0x40UL << USB_OTG_HCCHAR_DAD_Pos) /*!< 0x10000000 */
#define USB_OTG_HCCHAR_ODDFRM_Pos                (29U)
#define USB_OTG_HCCHAR_ODDFRM_Msk                (0x1UL << USB_OTG_HCCHAR_ODDFRM_Pos) /*!< 0x20000000 */
#define USB_OTG_HCCHAR_ODDFRM                    USB_OTG_HCCHAR_ODDFRM_Msk     /*!< Odd frame */
#define USB_OTG_HCCHAR_CHDIS_Pos                 (30U)
#define USB_OTG_HCCHAR_CHDIS_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_HCCHAR_CHDIS_Pos) /*!< 0x40000000 */
#define USB_OTG_HCCHAR_CHDIS                     USB_OTG_HCCHAR_CHDIS_Msk      /*!< Channel disable */
#define USB_OTG_HCCHAR_CHENA_Pos                 (31U)
#define USB_OTG_HCCHAR_CHENA_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_HCCHAR_CHENA_Pos) /*!< 0x80000000 */
#define USB_OTG_HCCHAR_CHENA                     USB_OTG_HCCHAR_CHENA_Msk      /*!< Channel enable */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_HCSPLT register  ********************/

#define USB_OTG_HCSPLT_PRTADDR_Pos               (0U)
#define USB_OTG_HCSPLT_PRTADDR_Msk               (0x7FUL << USB_OTG_HCSPLT_PRTADDR_Pos) /*!< 0x0000007F */
#define USB_OTG_HCSPLT_PRTADDR                   USB_OTG_HCSPLT_PRTADDR_Msk    /*!< Port address */
#define USB_OTG_HCSPLT_PRTADDR_0                 (0x01UL << USB_OTG_HCSPLT_PRTADDR_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define USB_OTG_HCSPLT_PRTADDR_1                 (0x02UL << USB_OTG_HCSPLT_PRTADDR_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define USB_OTG_HCSPLT_PRTADDR_2                 (0x04UL << USB_OTG_HCSPLT_PRTADDR_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define USB_OTG_HCSPLT_PRTADDR_3                 (0x08UL << USB_OTG_HCSPLT_PRTADDR_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define USB_OTG_HCSPLT_PRTADDR_4                 (0x10UL << USB_OTG_HCSPLT_PRTADDR_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define USB_OTG_HCSPLT_PRTADDR_5                 (0x20UL << USB_OTG_HCSPLT_PRTADDR_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define USB_OTG_HCSPLT_PRTADDR_6                 (0x40UL << USB_OTG_HCSPLT_PRTADDR_Pos) /*!< 0x00000040 */

#define USB_OTG_HCSPLT_HUBADDR_Pos               (7U)
#define USB_OTG_HCSPLT_HUBADDR_Msk               (0x7FUL << USB_OTG_HCSPLT_HUBADDR_Pos) /*!< 0x00003F80 */
#define USB_OTG_HCSPLT_HUBADDR                   USB_OTG_HCSPLT_HUBADDR_Msk    /*!< Hub address */
#define USB_OTG_HCSPLT_HUBADDR_0                 (0x01UL << USB_OTG_HCSPLT_HUBADDR_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define USB_OTG_HCSPLT_HUBADDR_1                 (0x02UL << USB_OTG_HCSPLT_HUBADDR_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define USB_OTG_HCSPLT_HUBADDR_2                 (0x04UL << USB_OTG_HCSPLT_HUBADDR_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define USB_OTG_HCSPLT_HUBADDR_3                 (0x08UL << USB_OTG_HCSPLT_HUBADDR_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define USB_OTG_HCSPLT_HUBADDR_4                 (0x10UL << USB_OTG_HCSPLT_HUBADDR_Pos) /*!< 0x00000800 */
#define USB_OTG_HCSPLT_HUBADDR_5                 (0x20UL << USB_OTG_HCSPLT_HUBADDR_Pos) /*!< 0x00001000 */
#define USB_OTG_HCSPLT_HUBADDR_6                 (0x40UL << USB_OTG_HCSPLT_HUBADDR_Pos) /*!< 0x00002000 */

#define USB_OTG_HCSPLT_XACTPOS_Pos               (14U)
#define USB_OTG_HCSPLT_XACTPOS_Msk               (0x3UL << USB_OTG_HCSPLT_XACTPOS_Pos) /*!< 0x0000C000 */
#define USB_OTG_HCSPLT_XACTPOS                   USB_OTG_HCSPLT_XACTPOS_Msk    /*!< XACTPOS */
#define USB_OTG_HCSPLT_XACTPOS_0                 (0x1UL << USB_OTG_HCSPLT_XACTPOS_Pos) /*!< 0x00004000 */
#define USB_OTG_HCSPLT_XACTPOS_1                 (0x2UL << USB_OTG_HCSPLT_XACTPOS_Pos) /*!< 0x00008000 */
#define USB_OTG_HCSPLT_COMPLSPLT_Pos             (16U)
#define USB_OTG_HCSPLT_COMPLSPLT_Msk             (0x1UL << USB_OTG_HCSPLT_COMPLSPLT_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define USB_OTG_HCSPLT_COMPLSPLT                 USB_OTG_HCSPLT_COMPLSPLT_Msk  /*!< Do complete split */
#define USB_OTG_HCSPLT_SPLITEN_Pos               (31U)
#define USB_OTG_HCSPLT_SPLITEN_Msk               (0x1UL << USB_OTG_HCSPLT_SPLITEN_Pos) /*!< 0x80000000 */
#define USB_OTG_HCSPLT_SPLITEN                   USB_OTG_HCSPLT_SPLITEN_Msk    /*!< Split enable */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_HCINT register  ********************/
#define USB_OTG_HCINT_XFRC_Pos                   (0U)
#define USB_OTG_HCINT_XFRC_Msk                   (0x1UL << USB_OTG_HCINT_XFRC_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define USB_OTG_HCINT_XFRC                       USB_OTG_HCINT_XFRC_Msk        /*!< Transfer completed */
#define USB_OTG_HCINT_CHH_Pos                    (1U)
#define USB_OTG_HCINT_CHH_Msk                    (0x1UL << USB_OTG_HCINT_CHH_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define USB_OTG_HCINT_CHH                        USB_OTG_HCINT_CHH_Msk         /*!< Channel halted */
#define USB_OTG_HCINT_AHBERR_Pos                 (2U)
#define USB_OTG_HCINT_AHBERR_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_HCINT_AHBERR_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define USB_OTG_HCINT_AHBERR                     USB_OTG_HCINT_AHBERR_Msk      /*!< AHB error */
#define USB_OTG_HCINT_STALL_Pos                  (3U)
#define USB_OTG_HCINT_STALL_Msk                  (0x1UL << USB_OTG_HCINT_STALL_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define USB_OTG_HCINT_STALL                      USB_OTG_HCINT_STALL_Msk       /*!< STALL response received interrupt */
#define USB_OTG_HCINT_NAK_Pos                    (4U)
#define USB_OTG_HCINT_NAK_Msk                    (0x1UL << USB_OTG_HCINT_NAK_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define USB_OTG_HCINT_NAK                        USB_OTG_HCINT_NAK_Msk         /*!< NAK response received interrupt */
#define USB_OTG_HCINT_ACK_Pos                    (5U)
#define USB_OTG_HCINT_ACK_Msk                    (0x1UL << USB_OTG_HCINT_ACK_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define USB_OTG_HCINT_ACK                        USB_OTG_HCINT_ACK_Msk         /*!< ACK response received/transmitted interrupt */
#define USB_OTG_HCINT_NYET_Pos                   (6U)
#define USB_OTG_HCINT_NYET_Msk                   (0x1UL << USB_OTG_HCINT_NYET_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define USB_OTG_HCINT_NYET                       USB_OTG_HCINT_NYET_Msk        /*!< Response received interrupt */
#define USB_OTG_HCINT_TXERR_Pos                  (7U)
#define USB_OTG_HCINT_TXERR_Msk                  (0x1UL << USB_OTG_HCINT_TXERR_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define USB_OTG_HCINT_TXERR                      USB_OTG_HCINT_TXERR_Msk       /*!< Transaction error */
#define USB_OTG_HCINT_BBERR_Pos                  (8U)
#define USB_OTG_HCINT_BBERR_Msk                  (0x1UL << USB_OTG_HCINT_BBERR_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define USB_OTG_HCINT_BBERR                      USB_OTG_HCINT_BBERR_Msk       /*!< Babble error */
#define USB_OTG_HCINT_FRMOR_Pos                  (9U)
#define USB_OTG_HCINT_FRMOR_Msk                  (0x1UL << USB_OTG_HCINT_FRMOR_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define USB_OTG_HCINT_FRMOR                      USB_OTG_HCINT_FRMOR_Msk       /*!< Frame overrun */
#define USB_OTG_HCINT_DTERR_Pos                  (10U)
#define USB_OTG_HCINT_DTERR_Msk                  (0x1UL << USB_OTG_HCINT_DTERR_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define USB_OTG_HCINT_DTERR                      USB_OTG_HCINT_DTERR_Msk       /*!< Data toggle error */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_DIEPINT register  ********************/
#define USB_OTG_DIEPINT_XFRC_Pos                 (0U)
#define USB_OTG_DIEPINT_XFRC_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_DIEPINT_XFRC_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define USB_OTG_DIEPINT_XFRC                     USB_OTG_DIEPINT_XFRC_Msk      /*!< Transfer completed interrupt */
#define USB_OTG_DIEPINT_EPDISD_Pos               (1U)
#define USB_OTG_DIEPINT_EPDISD_Msk               (0x1UL << USB_OTG_DIEPINT_EPDISD_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define USB_OTG_DIEPINT_EPDISD                   USB_OTG_DIEPINT_EPDISD_Msk    /*!< Endpoint disabled interrupt */
#define USB_OTG_DIEPINT_AHBERR_Pos               (2U)
#define USB_OTG_DIEPINT_AHBERR_Msk               (0x1UL << USB_OTG_DIEPINT_AHBERR_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define USB_OTG_DIEPINT_AHBERR                   USB_OTG_DIEPINT_AHBERR_Msk   /*!< AHB Error (AHBErr) during an IN transaction */
#define USB_OTG_DIEPINT_TOC_Pos                  (3U)
#define USB_OTG_DIEPINT_TOC_Msk                  (0x1UL << USB_OTG_DIEPINT_TOC_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define USB_OTG_DIEPINT_TOC                      USB_OTG_DIEPINT_TOC_Msk       /*!< Timeout condition */
#define USB_OTG_DIEPINT_ITTXFE_Pos               (4U)
#define USB_OTG_DIEPINT_ITTXFE_Msk               (0x1UL << USB_OTG_DIEPINT_ITTXFE_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define USB_OTG_DIEPINT_ITTXFE                   USB_OTG_DIEPINT_ITTXFE_Msk    /*!< IN token received when TxFIFO is empty */
#define USB_OTG_DIEPINT_INEPNM_Pos               (5U)
#define USB_OTG_DIEPINT_INEPNM_Msk               (0x1UL << USB_OTG_DIEPINT_INEPNM_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define USB_OTG_DIEPINT_INEPNM                   USB_OTG_DIEPINT_INEPNM_Msk   /*!< IN token received with EP mismatch */
#define USB_OTG_DIEPINT_INEPNE_Pos               (6U)
#define USB_OTG_DIEPINT_INEPNE_Msk               (0x1UL << USB_OTG_DIEPINT_INEPNE_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define USB_OTG_DIEPINT_INEPNE                   USB_OTG_DIEPINT_INEPNE_Msk    /*!< IN endpoint NAK effective */
#define USB_OTG_DIEPINT_TXFE_Pos                 (7U)
#define USB_OTG_DIEPINT_TXFE_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_DIEPINT_TXFE_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define USB_OTG_DIEPINT_TXFE                     USB_OTG_DIEPINT_TXFE_Msk      /*!< Transmit FIFO empty */
#define USB_OTG_DIEPINT_TXFIFOUDRN_Pos           (8U)
#define USB_OTG_DIEPINT_TXFIFOUDRN_Msk           (0x1UL << USB_OTG_DIEPINT_TXFIFOUDRN_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define USB_OTG_DIEPINT_TXFIFOUDRN               USB_OTG_DIEPINT_TXFIFOUDRN_Msk /*!< Transmit Fifo Underrun */
#define USB_OTG_DIEPINT_BNA_Pos                  (9U)
#define USB_OTG_DIEPINT_BNA_Msk                  (0x1UL << USB_OTG_DIEPINT_BNA_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define USB_OTG_DIEPINT_BNA                      USB_OTG_DIEPINT_BNA_Msk       /*!< Buffer not available interrupt */
#define USB_OTG_DIEPINT_PKTDRPSTS_Pos            (11U)
#define USB_OTG_DIEPINT_PKTDRPSTS_Msk            (0x1UL << USB_OTG_DIEPINT_PKTDRPSTS_Pos) /*!< 0x00000800 */
#define USB_OTG_DIEPINT_PKTDRPSTS                USB_OTG_DIEPINT_PKTDRPSTS_Msk /*!< Packet dropped status */
#define USB_OTG_DIEPINT_BERR_Pos                 (12U)
#define USB_OTG_DIEPINT_BERR_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_DIEPINT_BERR_Pos) /*!< 0x00001000 */
#define USB_OTG_DIEPINT_BERR                     USB_OTG_DIEPINT_BERR_Msk      /*!< Babble error interrupt */
#define USB_OTG_DIEPINT_NAK_Pos                  (13U)
#define USB_OTG_DIEPINT_NAK_Msk                  (0x1UL << USB_OTG_DIEPINT_NAK_Pos) /*!< 0x00002000 */
#define USB_OTG_DIEPINT_NAK                      USB_OTG_DIEPINT_NAK_Msk       /*!< NAK interrupt */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_HCINTMSK register  ********************/
#define USB_OTG_HCINTMSK_XFRCM_Pos               (0U)
#define USB_OTG_HCINTMSK_XFRCM_Msk               (0x1UL << USB_OTG_HCINTMSK_XFRCM_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define USB_OTG_HCINTMSK_XFRCM                   USB_OTG_HCINTMSK_XFRCM_Msk    /*!< Transfer completed mask */
#define USB_OTG_HCINTMSK_CHHM_Pos                (1U)
#define USB_OTG_HCINTMSK_CHHM_Msk                (0x1UL << USB_OTG_HCINTMSK_CHHM_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define USB_OTG_HCINTMSK_CHHM                    USB_OTG_HCINTMSK_CHHM_Msk     /*!< Channel halted mask */
#define USB_OTG_HCINTMSK_AHBERR_Pos              (2U)
#define USB_OTG_HCINTMSK_AHBERR_Msk              (0x1UL << USB_OTG_HCINTMSK_AHBERR_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define USB_OTG_HCINTMSK_AHBERR                  USB_OTG_HCINTMSK_AHBERR_Msk   /*!< AHB error */
#define USB_OTG_HCINTMSK_STALLM_Pos              (3U)
#define USB_OTG_HCINTMSK_STALLM_Msk              (0x1UL << USB_OTG_HCINTMSK_STALLM_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define USB_OTG_HCINTMSK_STALLM                  USB_OTG_HCINTMSK_STALLM_Msk   /*!< STALL response received interrupt mask */
#define USB_OTG_HCINTMSK_NAKM_Pos                (4U)
#define USB_OTG_HCINTMSK_NAKM_Msk                (0x1UL << USB_OTG_HCINTMSK_NAKM_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define USB_OTG_HCINTMSK_NAKM                    USB_OTG_HCINTMSK_NAKM_Msk     /*!< NAK response received interrupt mask */
#define USB_OTG_HCINTMSK_ACKM_Pos                (5U)
#define USB_OTG_HCINTMSK_ACKM_Msk                (0x1UL << USB_OTG_HCINTMSK_ACKM_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define USB_OTG_HCINTMSK_ACKM                    USB_OTG_HCINTMSK_ACKM_Msk     /*!< ACK response received/transmitted interrupt mask */
#define USB_OTG_HCINTMSK_NYET_Pos                (6U)
#define USB_OTG_HCINTMSK_NYET_Msk                (0x1UL << USB_OTG_HCINTMSK_NYET_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define USB_OTG_HCINTMSK_NYET                    USB_OTG_HCINTMSK_NYET_Msk     /*!< response received interrupt mask */
#define USB_OTG_HCINTMSK_TXERRM_Pos              (7U)
#define USB_OTG_HCINTMSK_TXERRM_Msk              (0x1UL << USB_OTG_HCINTMSK_TXERRM_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define USB_OTG_HCINTMSK_TXERRM                  USB_OTG_HCINTMSK_TXERRM_Msk   /*!< Transaction error mask */
#define USB_OTG_HCINTMSK_BBERRM_Pos              (8U)
#define USB_OTG_HCINTMSK_BBERRM_Msk              (0x1UL << USB_OTG_HCINTMSK_BBERRM_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define USB_OTG_HCINTMSK_BBERRM                  USB_OTG_HCINTMSK_BBERRM_Msk   /*!< Babble error mask */
#define USB_OTG_HCINTMSK_FRMORM_Pos              (9U)
#define USB_OTG_HCINTMSK_FRMORM_Msk              (0x1UL << USB_OTG_HCINTMSK_FRMORM_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define USB_OTG_HCINTMSK_FRMORM                  USB_OTG_HCINTMSK_FRMORM_Msk   /*!< Frame overrun mask */
#define USB_OTG_HCINTMSK_DTERRM_Pos              (10U)
#define USB_OTG_HCINTMSK_DTERRM_Msk              (0x1UL << USB_OTG_HCINTMSK_DTERRM_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define USB_OTG_HCINTMSK_DTERRM                  USB_OTG_HCINTMSK_DTERRM_Msk   /*!< Data toggle error mask */

/********************  Bit definition for USB_OTG_DIEPTSIZ register  ********************/

#define USB_OTG_DIEPTSIZ_XFRSIZ_Pos              (0U)
#define USB_OTG_DIEPTSIZ_XFRSIZ_Msk              (0x7FFFFUL << USB_OTG_DIEPTSIZ_XFRSIZ_Pos) /*!< 0x0007FFFF */
#define USB_OTG_DIEPTSIZ_XFRSIZ                  USB_OTG_DIEPTSIZ_XFRSIZ_Msk   /*!< Transfer size */
#define USB_OTG_DIEPTSIZ_PKTCNT_Pos              (19U)
#define USB_OTG_DIEPTSIZ_PKTCNT_Msk              (0x3FFUL << USB_OTG_DIEPTSIZ_PKTCNT_Pos) /*!< 0x1FF80000 */
#define USB_OTG_DIEPTSIZ_PKTCNT                  USB_OTG_DIEPTSIZ_PKTCNT_Msk   /*!< Packet count */
#define USB_OTG_DIEPTSIZ_MULCNT_Pos              (29U)
#define USB_OTG_DIEPTSIZ_MULCNT_Msk              (0x3UL << USB_OTG_DIEPTSIZ_MULCNT_Pos) /*!< 0x60000000 */
#define USB_OTG_DIEPTSIZ_MULCNT                  USB_OTG_DIEPTSIZ_MULCNT_Msk   /*!< Packet count */
/********************  Bit definition forUSB_OTG_HCTSIZ register  ********************/
#define USB_OTG_HCTSIZ_XFRSIZ_Pos                (0U)
#define USB_OTG_HCTSIZ_XFRSIZ_Msk                (0x7FFFFUL << USB_OTG_HCTSIZ_XFRSIZ_Pos) /*!< 0x0007FFFF */
#define USB_OTG_HCTSIZ_XFRSIZ                    USB_OTG_HCTSIZ_XFRSIZ_Msk     /*!< Transfer size */
#define USB_OTG_HCTSIZ_PKTCNT_Pos                (19U)
#define USB_OTG_HCTSIZ_PKTCNT_Msk                (0x3FFUL << USB_OTG_HCTSIZ_PKTCNT_Pos) /*!< 0x1FF80000 */
#define USB_OTG_HCTSIZ_PKTCNT                    USB_OTG_HCTSIZ_PKTCNT_Msk     /*!< Packet count */
#define USB_OTG_HCTSIZ_DOPING_Pos                (31U)
#define USB_OTG_HCTSIZ_DOPING_Msk                (0x1UL << USB_OTG_HCTSIZ_DOPING_Pos) /*!< 0x80000000 */
#define USB_OTG_HCTSIZ_DOPING                    USB_OTG_HCTSIZ_DOPING_Msk     /*!< Do PING */
#define USB_OTG_HCTSIZ_DPID_Pos                  (29U)
#define USB_OTG_HCTSIZ_DPID_Msk                  (0x3UL << USB_OTG_HCTSIZ_DPID_Pos) /*!< 0x60000000 */
#define USB_OTG_HCTSIZ_DPID                      USB_OTG_HCTSIZ_DPID_Msk       /*!< Data PID */
#define USB_OTG_HCTSIZ_DPID_0                    (0x1UL << USB_OTG_HCTSIZ_DPID_Pos) /*!< 0x20000000 */
#define USB_OTG_HCTSIZ_DPID_1                    (0x2UL << USB_OTG_HCTSIZ_DPID_Pos) /*!< 0x40000000 */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_DIEPDMA register  ********************/
#define USB_OTG_DIEPDMA_DMAADDR_Pos              (0U)
#define USB_OTG_DIEPDMA_DMAADDR_Msk              (0xFFFFFFFFUL << USB_OTG_DIEPDMA_DMAADDR_Pos) /*!< 0xFFFFFFFF */
#define USB_OTG_DIEPDMA_DMAADDR                  USB_OTG_DIEPDMA_DMAADDR_Msk   /*!< DMA address */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_HCDMA register  ********************/
#define USB_OTG_HCDMA_DMAADDR_Pos                (0U)
#define USB_OTG_HCDMA_DMAADDR_Msk                (0xFFFFFFFFUL << USB_OTG_HCDMA_DMAADDR_Pos) /*!< 0xFFFFFFFF */
#define USB_OTG_HCDMA_DMAADDR                    USB_OTG_HCDMA_DMAADDR_Msk     /*!< DMA address */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_DTXFSTS register  ********************/
#define USB_OTG_DTXFSTS_INEPTFSAV_Pos            (0U)
#define USB_OTG_DTXFSTS_INEPTFSAV_Msk            (0xFFFFUL << USB_OTG_DTXFSTS_INEPTFSAV_Pos) /*!< 0x0000FFFF */
#define USB_OTG_DTXFSTS_INEPTFSAV                USB_OTG_DTXFSTS_INEPTFSAV_Msk /*!< IN endpoint TxFIFO space available */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_DIEPTXF register  ********************/
#define USB_OTG_DIEPTXF_INEPTXSA_Pos             (0U)
#define USB_OTG_DIEPTXF_INEPTXSA_Msk             (0xFFFFUL << USB_OTG_DIEPTXF_INEPTXSA_Pos) /*!< 0x0000FFFF */
#define USB_OTG_DIEPTXF_INEPTXSA                 USB_OTG_DIEPTXF_INEPTXSA_Msk  /*!< IN endpoint FIFOx transmit RAM start address */
#define USB_OTG_DIEPTXF_INEPTXFD_Pos             (16U)
#define USB_OTG_DIEPTXF_INEPTXFD_Msk             (0xFFFFUL << USB_OTG_DIEPTXF_INEPTXFD_Pos) /*!< 0xFFFF0000 */
#define USB_OTG_DIEPTXF_INEPTXFD                 USB_OTG_DIEPTXF_INEPTXFD_Msk  /*!< IN endpoint TxFIFO depth */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_DOEPCTL register  ********************/

#define USB_OTG_DOEPCTL_MPSIZ_Pos                (0U)
#define USB_OTG_DOEPCTL_MPSIZ_Msk                (0x7FFUL << USB_OTG_DOEPCTL_MPSIZ_Pos) /*!< 0x000007FF */
#define USB_OTG_DOEPCTL_MPSIZ                    USB_OTG_DOEPCTL_MPSIZ_Msk     /*!< Maximum packet size */          /*!<Bit 1 */
#define USB_OTG_DOEPCTL_USBAEP_Pos               (15U)
#define USB_OTG_DOEPCTL_USBAEP_Msk               (0x1UL << USB_OTG_DOEPCTL_USBAEP_Pos) /*!< 0x00008000 */
#define USB_OTG_DOEPCTL_USBAEP                   USB_OTG_DOEPCTL_USBAEP_Msk    /*!< USB active endpoint */
#define USB_OTG_DOEPCTL_NAKSTS_Pos               (17U)
#define USB_OTG_DOEPCTL_NAKSTS_Msk               (0x1UL << USB_OTG_DOEPCTL_NAKSTS_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define USB_OTG_DOEPCTL_NAKSTS                   USB_OTG_DOEPCTL_NAKSTS_Msk    /*!< NAK status */
#define USB_OTG_DOEPCTL_SD0PID_SEVNFRM_Pos       (28U)
#define USB_OTG_DOEPCTL_SD0PID_SEVNFRM_Msk       (0x1UL << USB_OTG_DOEPCTL_SD0PID_SEVNFRM_Pos) /*!< 0x10000000 */
#define USB_OTG_DOEPCTL_SD0PID_SEVNFRM           USB_OTG_DOEPCTL_SD0PID_SEVNFRM_Msk /*!< Set DATA0 PID */
#define USB_OTG_DOEPCTL_SODDFRM_Pos              (29U)
#define USB_OTG_DOEPCTL_SODDFRM_Msk              (0x1UL << USB_OTG_DOEPCTL_SODDFRM_Pos) /*!< 0x20000000 */
#define USB_OTG_DOEPCTL_SODDFRM                  USB_OTG_DOEPCTL_SODDFRM_Msk   /*!< Set odd frame */
#define USB_OTG_DOEPCTL_EPTYP_Pos                (18U)
#define USB_OTG_DOEPCTL_EPTYP_Msk                (0x3UL << USB_OTG_DOEPCTL_EPTYP_Pos) /*!< 0x000C0000 */
#define USB_OTG_DOEPCTL_EPTYP                    USB_OTG_DOEPCTL_EPTYP_Msk     /*!< Endpoint type */
#define USB_OTG_DOEPCTL_EPTYP_0                  (0x1UL << USB_OTG_DOEPCTL_EPTYP_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define USB_OTG_DOEPCTL_EPTYP_1                  (0x2UL << USB_OTG_DOEPCTL_EPTYP_Pos) /*!< 0x00080000 */
#define USB_OTG_DOEPCTL_SNPM_Pos                 (20U)
#define USB_OTG_DOEPCTL_SNPM_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_DOEPCTL_SNPM_Pos) /*!< 0x00100000 */
#define USB_OTG_DOEPCTL_SNPM                     USB_OTG_DOEPCTL_SNPM_Msk      /*!< Snoop mode */
#define USB_OTG_DOEPCTL_STALL_Pos                (21U)
#define USB_OTG_DOEPCTL_STALL_Msk                (0x1UL << USB_OTG_DOEPCTL_STALL_Pos) /*!< 0x00200000 */
#define USB_OTG_DOEPCTL_STALL                    USB_OTG_DOEPCTL_STALL_Msk     /*!< STALL handshake */
#define USB_OTG_DOEPCTL_CNAK_Pos                 (26U)
#define USB_OTG_DOEPCTL_CNAK_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_DOEPCTL_CNAK_Pos) /*!< 0x04000000 */
#define USB_OTG_DOEPCTL_CNAK                     USB_OTG_DOEPCTL_CNAK_Msk      /*!< Clear NAK */
#define USB_OTG_DOEPCTL_SNAK_Pos                 (27U)
#define USB_OTG_DOEPCTL_SNAK_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_DOEPCTL_SNAK_Pos) /*!< 0x08000000 */
#define USB_OTG_DOEPCTL_SNAK                     USB_OTG_DOEPCTL_SNAK_Msk      /*!< Set NAK */
#define USB_OTG_DOEPCTL_EPDIS_Pos                (30U)
#define USB_OTG_DOEPCTL_EPDIS_Msk                (0x1UL << USB_OTG_DOEPCTL_EPDIS_Pos) /*!< 0x40000000 */
#define USB_OTG_DOEPCTL_EPDIS                    USB_OTG_DOEPCTL_EPDIS_Msk     /*!< Endpoint disable */
#define USB_OTG_DOEPCTL_EPENA_Pos                (31U)
#define USB_OTG_DOEPCTL_EPENA_Msk                (0x1UL << USB_OTG_DOEPCTL_EPENA_Pos) /*!< 0x80000000 */
#define USB_OTG_DOEPCTL_EPENA                    USB_OTG_DOEPCTL_EPENA_Msk     /*!< Endpoint enable */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_DOEPINT register  ********************/
#define USB_OTG_DOEPINT_XFRC_Pos                 (0U)
#define USB_OTG_DOEPINT_XFRC_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_DOEPINT_XFRC_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define USB_OTG_DOEPINT_XFRC                     USB_OTG_DOEPINT_XFRC_Msk      /*!< Transfer completed interrupt */
#define USB_OTG_DOEPINT_EPDISD_Pos               (1U)
#define USB_OTG_DOEPINT_EPDISD_Msk               (0x1UL << USB_OTG_DOEPINT_EPDISD_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define USB_OTG_DOEPINT_EPDISD                   USB_OTG_DOEPINT_EPDISD_Msk    /*!< Endpoint disabled interrupt */
#define USB_OTG_DOEPINT_AHBERR_Pos               (2U)
#define USB_OTG_DOEPINT_AHBERR_Msk               (0x1UL << USB_OTG_DOEPINT_AHBERR_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define USB_OTG_DOEPINT_AHBERR                   USB_OTG_DOEPINT_AHBERR_Msk   /*!< AHB Error (AHBErr) during an OUT transaction */
#define USB_OTG_DOEPINT_STUP_Pos                 (3U)
#define USB_OTG_DOEPINT_STUP_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_DOEPINT_STUP_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define USB_OTG_DOEPINT_STUP                     USB_OTG_DOEPINT_STUP_Msk      /*!< SETUP phase done */
#define USB_OTG_DOEPINT_OTEPDIS_Pos              (4U)
#define USB_OTG_DOEPINT_OTEPDIS_Msk              (0x1UL << USB_OTG_DOEPINT_OTEPDIS_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define USB_OTG_DOEPINT_OTEPDIS                  USB_OTG_DOEPINT_OTEPDIS_Msk   /*!< OUT token received when endpoint disabled */
#define USB_OTG_DOEPINT_OTEPSPR_Pos              (5U)
#define USB_OTG_DOEPINT_OTEPSPR_Msk              (0x1UL << USB_OTG_DOEPINT_OTEPSPR_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define USB_OTG_DOEPINT_OTEPSPR                  USB_OTG_DOEPINT_OTEPSPR_Msk   /*!< OUT Status Phase Received interrupt */
#define USB_OTG_DOEPINT_B2BSTUP_Pos              (6U)
#define USB_OTG_DOEPINT_B2BSTUP_Msk              (0x1UL << USB_OTG_DOEPINT_B2BSTUP_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define USB_OTG_DOEPINT_B2BSTUP                  USB_OTG_DOEPINT_B2BSTUP_Msk   /*!< Back-to-back SETUP packets received */
#define USB_OTG_DOEPINT_OUTPKTERR_Pos            (8U)
#define USB_OTG_DOEPINT_OUTPKTERR_Msk            (0x1UL << USB_OTG_DOEPINT_OUTPKTERR_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define USB_OTG_DOEPINT_OUTPKTERR                USB_OTG_DOEPINT_OUTPKTERR_Msk   /*!< OUT packet error */
#define USB_OTG_DOEPINT_BNA_Pos                  (9U)
#define USB_OTG_DOEPINT_BNA_Msk                  (0x1UL << USB_OTG_DOEPINT_BNA_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define USB_OTG_DOEPINT_BNA                      USB_OTG_DOEPINT_BNA_Msk   /*!< Buffer not available interrupt */
#define USB_OTG_DOEPINT_BERR_Pos                 (12U)
#define USB_OTG_DOEPINT_BERR_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_DOEPINT_BERR_Pos) /*!< 0x00001000 */
#define USB_OTG_DOEPINT_BERR                      USB_OTG_DOEPINT_BERR_Msk   /*!< Babble error interrupt */
#define USB_OTG_DOEPINT_NAK_Pos                  (13U)
#define USB_OTG_DOEPINT_NAK_Msk                  (0x1UL << USB_OTG_DOEPINT_NAK_Pos) /*!< 0x00002000 */
#define USB_OTG_DOEPINT_NAK                      USB_OTG_DOEPINT_NAK_Msk   /*!< NAK Packet is transmitted by the device */
#define USB_OTG_DOEPINT_NYET_Pos                 (14U)
#define USB_OTG_DOEPINT_NYET_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_DOEPINT_NYET_Pos) /*!< 0x00004000 */
#define USB_OTG_DOEPINT_NYET                     USB_OTG_DOEPINT_NYET_Msk      /*!< NYET interrupt */
#define USB_OTG_DOEPINT_STPKTRX_Pos              (15U)
#define USB_OTG_DOEPINT_STPKTRX_Msk              (0x1UL << USB_OTG_DOEPINT_STPKTRX_Pos) /*!< 0x00008000 */
#define USB_OTG_DOEPINT_STPKTRX                  USB_OTG_DOEPINT_STPKTRX_Msk   /*!< Setup Packet Received */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_DOEPTSIZ register  ********************/

#define USB_OTG_DOEPTSIZ_XFRSIZ_Pos              (0U)
#define USB_OTG_DOEPTSIZ_XFRSIZ_Msk              (0x7FFFFUL << USB_OTG_DOEPTSIZ_XFRSIZ_Pos) /*!< 0x0007FFFF */
#define USB_OTG_DOEPTSIZ_XFRSIZ                  USB_OTG_DOEPTSIZ_XFRSIZ_Msk   /*!< Transfer size */
#define USB_OTG_DOEPTSIZ_PKTCNT_Pos              (19U)
#define USB_OTG_DOEPTSIZ_PKTCNT_Msk              (0x3FFUL << USB_OTG_DOEPTSIZ_PKTCNT_Pos) /*!< 0x1FF80000 */
#define USB_OTG_DOEPTSIZ_PKTCNT                  USB_OTG_DOEPTSIZ_PKTCNT_Msk   /*!< Packet count */

#define USB_OTG_DOEPTSIZ_STUPCNT_Pos             (29U)
#define USB_OTG_DOEPTSIZ_STUPCNT_Msk             (0x3UL << USB_OTG_DOEPTSIZ_STUPCNT_Pos) /*!< 0x60000000 */
#define USB_OTG_DOEPTSIZ_STUPCNT                 USB_OTG_DOEPTSIZ_STUPCNT_Msk  /*!< SETUP packet count */
#define USB_OTG_DOEPTSIZ_STUPCNT_0               (0x1UL << USB_OTG_DOEPTSIZ_STUPCNT_Pos) /*!< 0x20000000 */
#define USB_OTG_DOEPTSIZ_STUPCNT_1               (0x2UL << USB_OTG_DOEPTSIZ_STUPCNT_Pos) /*!< 0x40000000 */

/********************  Bit definition for PCGCCTL register  ********************/
#define USB_OTG_PCGCCTL_STOPCLK_Pos              (0U)
#define USB_OTG_PCGCCTL_STOPCLK_Msk              (0x1UL << USB_OTG_PCGCCTL_STOPCLK_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define USB_OTG_PCGCCTL_STOPCLK                  USB_OTG_PCGCCTL_STOPCLK_Msk   /*!< SETUP packet count */
#define USB_OTG_PCGCCTL_GATECLK_Pos              (1U)
#define USB_OTG_PCGCCTL_GATECLK_Msk              (0x1UL << USB_OTG_PCGCCTL_GATECLK_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define USB_OTG_PCGCCTL_GATECLK                  USB_OTG_PCGCCTL_GATECLK_Msk   /*!<Bit 0 */
#define USB_OTG_PCGCCTL_PHYSUSP_Pos              (4U)
#define USB_OTG_PCGCCTL_PHYSUSP_Msk              (0x1UL << USB_OTG_PCGCCTL_PHYSUSP_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define USB_OTG_PCGCCTL_PHYSUSP                  USB_OTG_PCGCCTL_PHYSUSP_Msk   /*!<Bit 1 */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup Exported_macros
  * @{
  */

/******************************* ADC Instances ********************************/
#define IS_ADC_ALL_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == ADC1) || \
                                       ((INSTANCE) == ADC2))

#define IS_ADC_MULTIMODE_MASTER_INSTANCE(INSTANCE) ((INSTANCE) == ADC1)

#define IS_ADC_COMMON_INSTANCE(INSTANCE) ((INSTANCE) == ADC12_COMMON)

/******************************** COMP Instances ******************************/
#define IS_COMP_ALL_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == COMP1) || \
                                       ((INSTANCE) == COMP2))

#define IS_COMP_COMMON_INSTANCE(INSTANCE) ((INSTANCE) == COMP12_COMMON)
/******************** COMP Instances with window mode capability **************/
#define IS_COMP_WINDOWMODE_INSTANCE(INSTANCE) ((INSTANCE) == COMP2)

/******************************** DTS Instances ******************************/
#define IS_DTS_ALL_INSTANCE(INSTANCE) ((INSTANCE) == DTS)

/******************************* CRC Instances ********************************/
#define IS_CRC_ALL_INSTANCE(INSTANCE) ((INSTANCE) == CRC)

/******************************* DAC Instances ********************************/
#define IS_DAC_ALL_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == DAC1)|| \
                                       ((INSTANCE) == DAC2))
/******************************* DCMI Instances *******************************/
#define IS_DCMI_ALL_INSTANCE(__INSTANCE__) ((__INSTANCE__) == DCMI)

/******************************* DELAYBLOCK Instances *******************************/
#define IS_DLYB_ALL_INSTANCE(INSTANCE)  (((INSTANCE) == DLYB_SDMMC1) || \
                                         ((INSTANCE) == DLYB_SDMMC2) || \
                                         ((INSTANCE) == DLYB_OCTOSPI1) || \
                                         ((INSTANCE) == DLYB_OCTOSPI2) )
/****************************** DFSDM Instances *******************************/
#define IS_DFSDM_FILTER_ALL_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == DFSDM1_Filter0) || \
                                         ((INSTANCE) == DFSDM1_Filter1) || \
                                         ((INSTANCE) == DFSDM1_Filter2) || \
                                         ((INSTANCE) == DFSDM1_Filter3) || \
                                         ((INSTANCE) == DFSDM1_Filter4) || \
                                         ((INSTANCE) == DFSDM1_Filter5) || \
                                         ((INSTANCE) == DFSDM1_Filter6) || \
                                         ((INSTANCE) == DFSDM1_Filter7) || \
                                         ((INSTANCE) == DFSDM2_Filter0))
#define IS_DFSDM_CHANNEL_ALL_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == DFSDM1_Channel0) || \
                                                 ((INSTANCE) == DFSDM1_Channel1) || \
                                                 ((INSTANCE) == DFSDM1_Channel2) || \
                                                 ((INSTANCE) == DFSDM1_Channel3) || \
                                                 ((INSTANCE) == DFSDM1_Channel4) || \
                                                 ((INSTANCE) == DFSDM1_Channel5) || \
                                                 ((INSTANCE) == DFSDM1_Channel6) || \
                                                 ((INSTANCE) == DFSDM1_Channel7) || \
                                                 ((INSTANCE) == DFSDM2_Channel0) || \
                                                 ((INSTANCE) == DFSDM2_Channel1))
/****************************** RAMECC Instances ******************************/
#define IS_RAMECC_MONITOR_ALL_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == RAMECC_Monitor1)   || \
                                                  ((INSTANCE) == RAMECC_Monitor2)   || \
                                                  ((INSTANCE) == RAMECC_Monitor3))

/******************************** DMA Instances *******************************/
#define IS_DMA_ALL_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == DMA1_Stream0)   || \
                                       ((INSTANCE) == DMA1_Stream1)   || \
                                       ((INSTANCE) == DMA1_Stream2)   || \
                                       ((INSTANCE) == DMA1_Stream3)   || \
                                       ((INSTANCE) == DMA1_Stream4)   || \
                                       ((INSTANCE) == DMA1_Stream5)   || \
                                       ((INSTANCE) == DMA1_Stream6)   || \
                                       ((INSTANCE) == DMA1_Stream7)   || \
                                       ((INSTANCE) == DMA2_Stream0)   || \
                                       ((INSTANCE) == DMA2_Stream1)   || \
                                       ((INSTANCE) == DMA2_Stream2)   || \
                                       ((INSTANCE) == DMA2_Stream3)   || \
                                       ((INSTANCE) == DMA2_Stream4)   || \
                                       ((INSTANCE) == DMA2_Stream5)   || \
                                       ((INSTANCE) == DMA2_Stream6)   || \
                                       ((INSTANCE) == DMA2_Stream7)   || \
                                       ((INSTANCE) == BDMA1_Channel0) || \
                                       ((INSTANCE) == BDMA1_Channel1) || \
                                       ((INSTANCE) == BDMA1_Channel2) || \
                                       ((INSTANCE) == BDMA1_Channel3) || \
                                       ((INSTANCE) == BDMA1_Channel4) || \
                                       ((INSTANCE) == BDMA1_Channel5) || \
                                       ((INSTANCE) == BDMA1_Channel6) || \
                                       ((INSTANCE) == BDMA1_Channel7) || \
                                       ((INSTANCE) == BDMA2_Channel0) || \
                                       ((INSTANCE) == BDMA2_Channel1) || \
                                       ((INSTANCE) == BDMA2_Channel2) || \
                                       ((INSTANCE) == BDMA2_Channel3) || \
                                       ((INSTANCE) == BDMA2_Channel4) || \
                                       ((INSTANCE) == BDMA2_Channel5) || \
                                       ((INSTANCE) == BDMA2_Channel6) || \
                                       ((INSTANCE) == BDMA2_Channel7))

/****************************** BDMA CHANNEL Instances ***************************/
#define IS_BDMA_CHANNEL_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == BDMA1_Channel0) || \
                                            ((INSTANCE) == BDMA1_Channel1) || \
                                            ((INSTANCE) == BDMA1_Channel2) || \
                                            ((INSTANCE) == BDMA1_Channel3) || \
                                            ((INSTANCE) == BDMA1_Channel4) || \
                                            ((INSTANCE) == BDMA1_Channel5) || \
                                            ((INSTANCE) == BDMA1_Channel6) || \
                                            ((INSTANCE) == BDMA1_Channel7) || \
                                            ((INSTANCE) == BDMA2_Channel0) || \
                                            ((INSTANCE) == BDMA2_Channel1) || \
                                            ((INSTANCE) == BDMA2_Channel2) || \
                                            ((INSTANCE) == BDMA2_Channel3) || \
                                            ((INSTANCE) == BDMA2_Channel4) || \
                                            ((INSTANCE) == BDMA2_Channel5) || \
                                            ((INSTANCE) == BDMA2_Channel6) || \
                                            ((INSTANCE) == BDMA2_Channel7))

/****************************** DMA DMAMUX ALL Instances ***************************/
#define IS_DMA_DMAMUX_ALL_INSTANCE(INSTANCE)  (((INSTANCE) == DMA1_Stream0)    || \
                                               ((INSTANCE) == DMA1_Stream1)    || \
                                               ((INSTANCE) == DMA1_Stream2)    || \
                                               ((INSTANCE) == DMA1_Stream3)    || \
                                               ((INSTANCE) == DMA1_Stream4)    || \
                                               ((INSTANCE) == DMA1_Stream5)    || \
                                               ((INSTANCE) == DMA1_Stream6)    || \
                                               ((INSTANCE) == DMA1_Stream7)    || \
                                               ((INSTANCE) == DMA2_Stream0)    || \
                                               ((INSTANCE) == DMA2_Stream1)    || \
                                               ((INSTANCE) == DMA2_Stream2)    || \
                                               ((INSTANCE) == DMA2_Stream3)    || \
                                               ((INSTANCE) == DMA2_Stream4)    || \
                                               ((INSTANCE) == DMA2_Stream5)    || \
                                               ((INSTANCE) == DMA2_Stream6)    || \
                                               ((INSTANCE) == DMA2_Stream7)    || \
                                               ((INSTANCE) == BDMA2_Channel0)  || \
                                               ((INSTANCE) == BDMA2_Channel1)  || \
                                               ((INSTANCE) == BDMA2_Channel2)  || \
                                               ((INSTANCE) == BDMA2_Channel3)  || \
                                               ((INSTANCE) == BDMA2_Channel4)  || \
                                               ((INSTANCE) == BDMA2_Channel5)  || \
                                               ((INSTANCE) == BDMA2_Channel6)  || \
                                               ((INSTANCE) == BDMA2_Channel7))

/****************************** BDMA DMAMUX Instances ***************************/
#define IS_BDMA_CHANNEL_DMAMUX_INSTANCE(INSTANCE)  (((INSTANCE) == BDMA2_Channel0) || \
                                                    ((INSTANCE) == BDMA2_Channel1) || \
                                                    ((INSTANCE) == BDMA2_Channel2) || \
                                                    ((INSTANCE) == BDMA2_Channel3) || \
                                                    ((INSTANCE) == BDMA2_Channel4) || \
                                                    ((INSTANCE) == BDMA2_Channel5) || \
                                                    ((INSTANCE) == BDMA2_Channel6) || \
                                                    ((INSTANCE) == BDMA2_Channel7))

/****************************** DMA STREAM Instances ***************************/
#define IS_DMA_STREAM_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == DMA1_Stream0)   || \
                                          ((INSTANCE) == DMA1_Stream1)   || \
                                          ((INSTANCE) == DMA1_Stream2)   || \
                                          ((INSTANCE) == DMA1_Stream3)   || \
                                          ((INSTANCE) == DMA1_Stream4)   || \
                                          ((INSTANCE) == DMA1_Stream5)   || \
                                          ((INSTANCE) == DMA1_Stream6)   || \
                                          ((INSTANCE) == DMA1_Stream7)   || \
                                          ((INSTANCE) == DMA2_Stream0)   || \
                                          ((INSTANCE) == DMA2_Stream1)   || \
                                          ((INSTANCE) == DMA2_Stream2)   || \
                                          ((INSTANCE) == DMA2_Stream3)   || \
                                          ((INSTANCE) == DMA2_Stream4)   || \
                                          ((INSTANCE) == DMA2_Stream5)   || \
                                          ((INSTANCE) == DMA2_Stream6)   || \
                                          ((INSTANCE) == DMA2_Stream7))

/****************************** DMA DMAMUX Instances ***************************/
#define IS_DMA_STREAM_DMAMUX_INSTANCE(INSTANCE)  (((INSTANCE) == DMA1_Stream0)   || \
                                                  ((INSTANCE) == DMA1_Stream1)   || \
                                                  ((INSTANCE) == DMA1_Stream2)   || \
                                                  ((INSTANCE) == DMA1_Stream3)   || \
                                                  ((INSTANCE) == DMA1_Stream4)   || \
                                                  ((INSTANCE) == DMA1_Stream5)   || \
                                                  ((INSTANCE) == DMA1_Stream6)   || \
                                                  ((INSTANCE) == DMA1_Stream7)   || \
                                                  ((INSTANCE) == DMA2_Stream0)   || \
                                                  ((INSTANCE) == DMA2_Stream1)   || \
                                                  ((INSTANCE) == DMA2_Stream2)   || \
                                                  ((INSTANCE) == DMA2_Stream3)   || \
                                                  ((INSTANCE) == DMA2_Stream4)   || \
                                                  ((INSTANCE) == DMA2_Stream5)   || \
                                                  ((INSTANCE) == DMA2_Stream6)   || \
                                                  ((INSTANCE) == DMA2_Stream7))

/******************************** DMA Request Generator Instances **************/
#define IS_DMA_REQUEST_GEN_ALL_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == DMAMUX1_RequestGenerator0) || \
                                                   ((INSTANCE) == DMAMUX1_RequestGenerator1) || \
                                                   ((INSTANCE) == DMAMUX1_RequestGenerator2) || \
                                                   ((INSTANCE) == DMAMUX1_RequestGenerator3) || \
                                                   ((INSTANCE) == DMAMUX1_RequestGenerator4) || \
                                                   ((INSTANCE) == DMAMUX1_RequestGenerator5) || \
                                                   ((INSTANCE) == DMAMUX1_RequestGenerator6) || \
                                                   ((INSTANCE) == DMAMUX1_RequestGenerator7) || \
                                                   ((INSTANCE) == DMAMUX2_RequestGenerator0) || \
                                                   ((INSTANCE) == DMAMUX2_RequestGenerator1) || \
                                                   ((INSTANCE) == DMAMUX2_RequestGenerator2) || \
                                                   ((INSTANCE) == DMAMUX2_RequestGenerator3) || \
                                                   ((INSTANCE) == DMAMUX2_RequestGenerator4) || \
                                                   ((INSTANCE) == DMAMUX2_RequestGenerator5) || \
                                                   ((INSTANCE) == DMAMUX2_RequestGenerator6) || \
                                                   ((INSTANCE) == DMAMUX2_RequestGenerator7))

/******************************* DMA2D Instances *******************************/
#define IS_DMA2D_ALL_INSTANCE(__INSTANCE__) ((__INSTANCE__) == DMA2D)

/****************************** PSSI Instance *********************************/
#define IS_PSSI_ALL_INSTANCE(INSTANCE) ((INSTANCE) == PSSI)

/******************************** MDMA Request Generator Instances **************/
#define IS_MDMA_STREAM_ALL_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == MDMA_Channel0)  || \
                                               ((INSTANCE) == MDMA_Channel1)  || \
                                               ((INSTANCE) == MDMA_Channel2)  || \
                                               ((INSTANCE) == MDMA_Channel3)  || \
                                               ((INSTANCE) == MDMA_Channel4)  || \
                                               ((INSTANCE) == MDMA_Channel5)  || \
                                               ((INSTANCE) == MDMA_Channel6)  || \
                                               ((INSTANCE) == MDMA_Channel7)  || \
                                               ((INSTANCE) == MDMA_Channel8)  || \
                                               ((INSTANCE) == MDMA_Channel9)  || \
                                               ((INSTANCE) == MDMA_Channel10) || \
                                               ((INSTANCE) == MDMA_Channel11) || \
                                               ((INSTANCE) == MDMA_Channel12) || \
                                               ((INSTANCE) == MDMA_Channel13) || \
                                               ((INSTANCE) == MDMA_Channel14) || \
                                               ((INSTANCE) == MDMA_Channel15))


/******************************* FDCAN Instances ******************************/
#define IS_FDCAN_ALL_INSTANCE(__INSTANCE__) (((__INSTANCE__) == FDCAN1) || \
                                             ((__INSTANCE__) == FDCAN2))

#define IS_FDCAN_TT_INSTANCE(__INSTANCE__) ((__INSTANCE__) == FDCAN1)

/******************************* GFXMMU Instances *******************************/
#define IS_GFXMMU_ALL_INSTANCE(INSTANCE) ((INSTANCE) == GFXMMU)

/******************************* GPIO Instances *******************************/
#define IS_GPIO_ALL_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == GPIOA) || \
                                        ((INSTANCE) == GPIOB) || \
                                        ((INSTANCE) == GPIOC) || \
                                        ((INSTANCE) == GPIOD) || \
                                        ((INSTANCE) == GPIOE) || \
                                        ((INSTANCE) == GPIOF) || \
                                        ((INSTANCE) == GPIOG) || \
                                        ((INSTANCE) == GPIOH) || \
                                        ((INSTANCE) == GPIOI) || \
                                        ((INSTANCE) == GPIOJ) || \
                                        ((INSTANCE) == GPIOK))

/******************************* GPIO AF Instances ****************************/
#define IS_GPIO_AF_INSTANCE(INSTANCE)   IS_GPIO_ALL_INSTANCE(INSTANCE)

/**************************** GPIO Lock Instances *****************************/
/* On H7, all GPIO Bank support the Lock mechanism */
#define IS_GPIO_LOCK_INSTANCE(INSTANCE) IS_GPIO_ALL_INSTANCE(INSTANCE)

/******************************** HSEM Instances *******************************/
#define IS_HSEM_ALL_INSTANCE(INSTANCE) ((INSTANCE) == HSEM)
#define HSEM_CPU1_COREID         (0x00000001U) /* Semaphore Core CM7 ID */
#define HSEM_CR_COREID_CPU1      (HSEM_CPU1_COREID << HSEM_CR_COREID_Pos)
#define HSEM_CR_COREID_CURRENT   (HSEM_CPU1_COREID << HSEM_CR_COREID_Pos)

#define HSEM_SEMID_MIN     (0U)       /* HSEM ID Min*/
#define HSEM_SEMID_MAX     (15U)      /* HSEM ID Max */

#define HSEM_PROCESSID_MIN (0U)       /* HSEM Process ID Min */
#define HSEM_PROCESSID_MAX (255U)     /* HSEM Process ID Max */

#define HSEM_CLEAR_KEY_MIN (0U)       /* HSEM clear Key Min value */
#define HSEM_CLEAR_KEY_MAX (0xFFFFU)  /* HSEM clear Key Max value */

/******************************** I2C Instances *******************************/
#define IS_I2C_ALL_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == I2C1) || \
                                       ((INSTANCE) == I2C2) || \
                                       ((INSTANCE) == I2C3) || \
                                       ((INSTANCE) == I2C4))

/****************************** SMBUS Instances *******************************/
#define IS_SMBUS_ALL_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == I2C1) || \
                                         ((INSTANCE) == I2C2) || \
                                         ((INSTANCE) == I2C3) || \
                                         ((INSTANCE) == I2C4))

/************** I2C Instances : wakeup capability from stop modes *************/
#define IS_I2C_WAKEUP_FROMSTOP_INSTANCE(INSTANCE) IS_I2C_ALL_INSTANCE(INSTANCE)

/******************************** I2S Instances *******************************/
#define IS_I2S_ALL_INSTANCE(INSTANCE)   (((INSTANCE) == SPI1) || \
                                         ((INSTANCE) == SPI2) || \
                                         ((INSTANCE) == SPI3) || \
                                         ((INSTANCE) == SPI6))

/****************************** LTDC Instances ********************************/
#define IS_LTDC_ALL_INSTANCE(INSTANCE)  ((INSTANCE) == LTDC)

/******************************* RNG Instances ********************************/
#define IS_RNG_ALL_INSTANCE(INSTANCE)  ((INSTANCE) == RNG)

/****************************** RTC Instances *********************************/
#define IS_RTC_ALL_INSTANCE(INSTANCE)  ((INSTANCE) == RTC)

/****************************** SDMMC Instances *********************************/
#define IS_SDMMC_ALL_INSTANCE(_INSTANCE_) (((_INSTANCE_) == SDMMC1) || \
                                           ((_INSTANCE_) == SDMMC2))

/******************************** SPI Instances *******************************/
#define IS_SPI_ALL_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == SPI1) || \
                                       ((INSTANCE) == SPI2) || \
                                       ((INSTANCE) == SPI3) || \
                                       ((INSTANCE) == SPI4) || \
                                       ((INSTANCE) == SPI5) || \
                                       ((INSTANCE) == SPI6))

#define IS_SPI_HIGHEND_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == SPI1) || \
                                           ((INSTANCE) == SPI2) || \
                                           ((INSTANCE) == SPI3))

/******************************** SWPMI Instances *****************************/
#define IS_SWPMI_INSTANCE(INSTANCE)  ((INSTANCE) == SWPMI1)

/****************** LPTIM Instances : All supported instances *****************/
#define IS_LPTIM_INSTANCE(INSTANCE)     (((INSTANCE) == LPTIM1) || \
                                         ((INSTANCE) == LPTIM2) || \
                                         ((INSTANCE) == LPTIM3))

/****************** LPTIM Instances : supporting encoder interface **************/
#define IS_LPTIM_ENCODER_INTERFACE_INSTANCE(INSTANCE)     (((INSTANCE) == LPTIM1) || \
                                                           ((INSTANCE) == LPTIM2))

/****************** TIM Instances : All supported instances *******************/
#define IS_TIM_INSTANCE(INSTANCE)       (((INSTANCE) == TIM1)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM2)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM3)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM4)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM5)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM6)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM7)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM8)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM12)  || \
                                         ((INSTANCE) == TIM13)  || \
                                         ((INSTANCE) == TIM14)  || \
                                         ((INSTANCE) == TIM15)  || \
                                         ((INSTANCE) == TIM16)  || \
                                         ((INSTANCE) == TIM17))

/************* TIM Instances : at least 1 capture/compare channel *************/
#define IS_TIM_CC1_INSTANCE(INSTANCE)   (((INSTANCE) == TIM1)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM2)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM3)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM4)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM5)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM8)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM12)  || \
                                         ((INSTANCE) == TIM13)  || \
                                         ((INSTANCE) == TIM14)  || \
                                         ((INSTANCE) == TIM15)  || \
                                         ((INSTANCE) == TIM16)  || \
                                         ((INSTANCE) == TIM17))

/************ TIM Instances : at least 2 capture/compare channels *************/
#define IS_TIM_CC2_INSTANCE(INSTANCE)   (((INSTANCE) == TIM1)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM2)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM3)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM4)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM5)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM8)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM12)  || \
                                         ((INSTANCE) == TIM15))

/************ TIM Instances : at least 3 capture/compare channels *************/
#define IS_TIM_CC3_INSTANCE(INSTANCE)   (((INSTANCE) == TIM1)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM2)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM3)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM4)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM5)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM8))

/************ TIM Instances : at least 4 capture/compare channels *************/
#define IS_TIM_CC4_INSTANCE(INSTANCE)   (((INSTANCE) == TIM1)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM2)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM3)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM4)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM5)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM8))

/************ TIM Instances : at least 5 capture/compare channels *************/
#define IS_TIM_CC5_INSTANCE(INSTANCE)   (((INSTANCE) == TIM1)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM8))
/************ TIM Instances : at least 6 capture/compare channels *************/
#define IS_TIM_CC6_INSTANCE(INSTANCE)   (((INSTANCE) == TIM1)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM8))

/******************** TIM Instances : Advanced-control timers *****************/
#define IS_TIM_ADVANCED_INSTANCE(__INSTANCE__) (((__INSTANCE__) == TIM1) || \
                                                ((__INSTANCE__) == TIM8))

/******************** TIM Instances : Advanced-control timers *****************/

/******************* TIM Instances : Timer input XOR function *****************/
#define IS_TIM_XOR_INSTANCE(INSTANCE)   (((INSTANCE) == TIM1)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM2)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM3)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM4)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM5)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM8)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM15))

/****************** TIM Instances : DMA requests generation (UDE) *************/
#define IS_TIM_DMA_INSTANCE(INSTANCE)     (((INSTANCE) == TIM1)   || \
                                           ((INSTANCE) == TIM2)   || \
                                           ((INSTANCE) == TIM3)   || \
                                           ((INSTANCE) == TIM4)   || \
                                           ((INSTANCE) == TIM5)   || \
                                           ((INSTANCE) == TIM6)   || \
                                           ((INSTANCE) == TIM7)   || \
                                           ((INSTANCE) == TIM8)   || \
                                           ((INSTANCE) == TIM15)  || \
                                           ((INSTANCE) == TIM16)  || \
                                           ((INSTANCE) == TIM17))

/************ TIM Instances : DMA requests generation (CCxDE) *****************/
#define IS_TIM_DMA_CC_INSTANCE(INSTANCE)   (((INSTANCE) == TIM1)   || \
                                            ((INSTANCE) == TIM2)   || \
                                            ((INSTANCE) == TIM3)   || \
                                            ((INSTANCE) == TIM4)   || \
                                            ((INSTANCE) == TIM5)   || \
                                            ((INSTANCE) == TIM8)   || \
                                            ((INSTANCE) == TIM15)  || \
                                            ((INSTANCE) == TIM16)  || \
                                            ((INSTANCE) == TIM17))

/************ TIM Instances : DMA requests generation (COMDE) *****************/
#define IS_TIM_CCDMA_INSTANCE(INSTANCE)    (((INSTANCE) == TIM1)   || \
                                            ((INSTANCE) == TIM2)   || \
                                            ((INSTANCE) == TIM3)   || \
                                            ((INSTANCE) == TIM4)   || \
                                            ((INSTANCE) == TIM5)   || \
                                            ((INSTANCE) == TIM8)   || \
                                            ((INSTANCE) == TIM15))

/******************** TIM Instances : DMA burst feature ***********************/
#define IS_TIM_DMABURST_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == TIM1)   || \
                                            ((INSTANCE) == TIM2)   || \
                                            ((INSTANCE) == TIM3)   || \
                                            ((INSTANCE) == TIM4)   || \
                                            ((INSTANCE) == TIM5)   || \
                                            ((INSTANCE) == TIM8))

/*************** TIM Instances : external trigger reamp input available *******/
#define IS_TIM_ETR_INSTANCE(INSTANCE)     (((INSTANCE) == TIM1)   || \
                                           ((INSTANCE) == TIM2)   || \
                                           ((INSTANCE) == TIM3)   || \
                                           ((INSTANCE) == TIM4)   || \
                                           ((INSTANCE) == TIM5)   || \
                                           ((INSTANCE) == TIM8))

/****************** TIM Instances : remapping capability **********************/
#define IS_TIM_REMAP_INSTANCE(INSTANCE)  (((INSTANCE) == TIM1)  || \
                                          ((INSTANCE) == TIM2)  || \
                                          ((INSTANCE) == TIM3)  || \
                                          ((INSTANCE) == TIM5)  || \
                                          ((INSTANCE) == TIM8)  || \
                                          ((INSTANCE) == TIM16) || \
                                          ((INSTANCE) == TIM17))

/*************** TIM Instances : external trigger reamp input available *******/
#define IS_TIM_ETRSEL_INSTANCE(INSTANCE)     (((INSTANCE) == TIM1)   || \
                                              ((INSTANCE) == TIM2)   || \
                                              ((INSTANCE) == TIM3)   || \
                                              ((INSTANCE) == TIM5)   || \
                                              ((INSTANCE) == TIM8))

/****** TIM Instances : master mode available (TIMx_CR2.MMS available )********/
#define IS_TIM_MASTER_INSTANCE(INSTANCE)   (((INSTANCE) == TIM1)   || \
                                            ((INSTANCE) == TIM2)   || \
                                            ((INSTANCE) == TIM3)   || \
                                            ((INSTANCE) == TIM4)   || \
                                            ((INSTANCE) == TIM5)   || \
                                            ((INSTANCE) == TIM6)   || \
                                            ((INSTANCE) == TIM7)   || \
                                            ((INSTANCE) == TIM8)   || \
                                            ((INSTANCE) == TIM15))

/****** TIM Instances : Salve mode available (TIMx_SMCR.TS available )*********/
#define IS_TIM_SLAVE_INSTANCE(INSTANCE)   (((INSTANCE) == TIM1)   || \
                                           ((INSTANCE) == TIM2)   || \
                                           ((INSTANCE) == TIM3)   || \
                                           ((INSTANCE) == TIM4)   || \
                                           ((INSTANCE) == TIM5)   || \
                                           ((INSTANCE) == TIM8)   || \
                                           ((INSTANCE) == TIM12))

/****** TIM Instances : TRGO2 available (TIMx_CR2.MMS2 available )*********/
#define IS_TIM_TRGO2_INSTANCE(INSTANCE)   (((INSTANCE) == TIM1)   || \
                                           ((INSTANCE) == TIM8))

/****** TIM Instances : TISEL available (TIMx_TISEL available )*********/
#define IS_TIM_TISEL_INSTANCE(INSTANCE)  (((INSTANCE) == TIM1)   || \
                                          ((INSTANCE) == TIM2)   || \
                                          ((INSTANCE) == TIM3)   || \
                                          ((INSTANCE) == TIM4)   || \
                                          ((INSTANCE) == TIM5)   || \
                                          ((INSTANCE) == TIM8)   || \
                                          ((INSTANCE) == TIM15)  || \
                                          ((INSTANCE) == TIM16)  || \
                                          ((INSTANCE) == TIM17))

/****************** TIM Instances : supporting commutation event *************/
#define IS_TIM_COMMUTATION_EVENT_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == TIM1)    || \
                                                     ((INSTANCE) == TIM8)    || \
                                                     ((INSTANCE) == TIM15)   || \
                                                     ((INSTANCE) == TIM16)   || \
                                                     ((INSTANCE) == TIM17))

/****************** TIM Instances : supporting encoder interface **************/
#define IS_TIM_ENCODER_INTERFACE_INSTANCE(__INSTANCE__)  (((__INSTANCE__) == TIM1)  || \
                                                      ((__INSTANCE__) == TIM2)      || \
                                                      ((__INSTANCE__) == TIM3)      || \
                                                      ((__INSTANCE__) == TIM4)      || \
                                                      ((__INSTANCE__) == TIM5)      || \
                                                      ((__INSTANCE__) == TIM8))

/****** TIM Instances : TIM_CCR5_GC5C available (TIMx_CCR5.GC5C available )*********/
#define IS_TIM_COMBINED3PHASEPWM_INSTANCE(INSTANCE)   (((INSTANCE) == TIM1)   || \
                                                       ((INSTANCE) == TIM8))
/******************* TIM Instances : output(s) available **********************/
#define IS_TIM_CCX_INSTANCE(INSTANCE, CHANNEL) \
    ((((INSTANCE) == TIM1) &&                  \
     (((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_1) ||          \
      ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_2) ||          \
      ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_3) ||          \
      ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_4) ||          \
      ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_5) ||          \
      ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_6)))           \
     ||                                        \
     (((INSTANCE) == TIM2) &&                  \
     (((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_1) ||          \
      ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_2) ||          \
      ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_3) ||          \
      ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_4)))           \
  ||                                           \
      (((INSTANCE) == TIM3) &&                 \
      (((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_1)||          \
      ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_2) ||          \
      ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_3) ||          \
      ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_4)))           \
  ||                                           \
      (((INSTANCE) == TIM4) &&                 \
      (((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_1) ||         \
      ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_2) ||          \
      ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_3) ||          \
      ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_4)))           \
  ||                                           \
      (((INSTANCE) == TIM5) &&                 \
      (((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_1) ||         \
      ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_2) ||          \
      ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_3) ||          \
      ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_4)))           \
  ||                                           \
      (((INSTANCE) == TIM8) &&                 \
      (((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_1) ||         \
      ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_2) ||          \
      ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_3) ||          \
      ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_4) ||          \
      ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_5) ||          \
      ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_6)))           \
  ||                                           \
     (((INSTANCE) == TIM12) &&                 \
     (((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_1) ||          \
      ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_2)))           \
  ||                                           \
     (((INSTANCE) == TIM13) &&                 \
     (((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_1)))           \
  ||                                           \
     (((INSTANCE) == TIM14) &&                 \
     (((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_1)))           \
  ||                                           \
     (((INSTANCE) == TIM15) &&                 \
     (((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_1) ||          \
     ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_2)))            \
  ||                                           \
     (((INSTANCE) == TIM16) &&                 \
     (((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_1)))           \
  ||                                           \
     (((INSTANCE) == TIM17) &&                 \
     (((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_1))))

/****************** TIM Instances : supporting the break function *************/
#define IS_TIM_BREAK_INSTANCE(INSTANCE)\
      (((INSTANCE) == TIM1)    || \
      ((INSTANCE) == TIM8)     || \
       ((INSTANCE) == TIM15)   || \
       ((INSTANCE) == TIM16)   || \
       ((INSTANCE) == TIM17))

/************** TIM Instances : supporting Break source selection *************/
#define IS_TIM_BREAKSOURCE_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == TIM1)   || \
                                               ((INSTANCE) == TIM8))

/****************** TIM Instances : supporting complementary output(s) ********/
#define IS_TIM_CCXN_INSTANCE(INSTANCE, CHANNEL) \
   ((((INSTANCE) == TIM1) &&                    \
     (((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_1) ||           \
      ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_2) ||           \
      ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_3)))            \
 ||                                             \
      (((INSTANCE) == TIM8) &&                  \
      (((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_1) ||          \
      ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_2) ||           \
      ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_3)))            \
    ||                                          \
    (((INSTANCE) == TIM15) &&                   \
      ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_1))             \
    ||                                          \
    (((INSTANCE) == TIM16) &&                   \
     ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_1))              \
    ||                                          \
    (((INSTANCE) == TIM17) &&                   \
     ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_1)))

/****************** TIM Instances : supporting counting mode selection ********/
#define IS_TIM_COUNTER_MODE_SELECT_INSTANCE(INSTANCE)\
  (((INSTANCE) == TIM1)    || \
   ((INSTANCE) == TIM2)    || \
   ((INSTANCE) == TIM3)    || \
   ((INSTANCE) == TIM4)    || \
   ((INSTANCE) == TIM5)    || \
   ((INSTANCE) == TIM8))

/****************** TIM Instances : supporting repetition counter *************/
#define IS_TIM_REPETITION_COUNTER_INSTANCE(INSTANCE)\
  (((INSTANCE) == TIM1)    || \
   ((INSTANCE) == TIM8)    || \
   ((INSTANCE) == TIM15)   || \
   ((INSTANCE) == TIM16)   || \
   ((INSTANCE) == TIM17))

/****************** TIM Instances : supporting synchronization ****************/
#define IS_TIM_SYNCHRO_INSTANCE(__INSTANCE__)\
    (((__INSTANCE__) == TIM1)    || \
     ((__INSTANCE__) == TIM2)    || \
     ((__INSTANCE__) == TIM3)    || \
     ((__INSTANCE__) == TIM4)    || \
     ((__INSTANCE__) == TIM5)    || \
     ((__INSTANCE__) == TIM6)    || \
     ((__INSTANCE__) == TIM8)    || \
     ((__INSTANCE__) == TIM12)   || \
     ((__INSTANCE__) == TIM15))

/****************** TIM Instances : supporting clock division *****************/
#define IS_TIM_CLOCK_DIVISION_INSTANCE(INSTANCE)\
  (((INSTANCE) == TIM1)    || \
   ((INSTANCE) == TIM2)    || \
   ((INSTANCE) == TIM3)    || \
   ((INSTANCE) == TIM4)    || \
   ((INSTANCE) == TIM5)    || \
   ((INSTANCE) == TIM8)    || \
   ((INSTANCE) == TIM15)   || \
   ((INSTANCE) == TIM16)   || \
   ((INSTANCE) == TIM17))

/****************** TIM Instances : supporting external clock mode 1 for ETRF input */
#define IS_TIM_CLOCKSOURCE_ETRMODE1_INSTANCE(INSTANCE)\
  (((INSTANCE) == TIM1)    || \
   ((INSTANCE) == TIM2)    || \
   ((INSTANCE) == TIM3)    || \
   ((INSTANCE) == TIM4)    || \
   ((INSTANCE) == TIM5)    || \
   ((INSTANCE) == TIM8))

/****************** TIM Instances : supporting external clock mode 2 **********/
#define IS_TIM_CLOCKSOURCE_ETRMODE2_INSTANCE(INSTANCE)\
 (((INSTANCE) == TIM1)     || \
   ((INSTANCE) == TIM2)    || \
   ((INSTANCE) == TIM3)    || \
   ((INSTANCE) == TIM4)    || \
   ((INSTANCE) == TIM5)    || \
   ((INSTANCE) == TIM8))

/****************** TIM Instances : supporting external clock mode 1 for TIX inputs*/
#define IS_TIM_CLOCKSOURCE_TIX_INSTANCE(INSTANCE)\
  (((INSTANCE) == TIM1)    || \
   ((INSTANCE) == TIM2)    || \
   ((INSTANCE) == TIM3)    || \
   ((INSTANCE) == TIM4)    || \
   ((INSTANCE) == TIM5)    || \
   ((INSTANCE) == TIM8)    || \
   ((INSTANCE) == TIM15))

/****************** TIM Instances : supporting internal trigger inputs(ITRX) *******/
#define IS_TIM_CLOCKSOURCE_ITRX_INSTANCE(INSTANCE)\
  (((INSTANCE) == TIM1)    || \
   ((INSTANCE) == TIM2)    || \
   ((INSTANCE) == TIM3)    || \
   ((INSTANCE) == TIM4)    || \
   ((INSTANCE) == TIM5)    || \
   ((INSTANCE) == TIM8)    || \
   ((INSTANCE) == TIM15))

/****************** TIM Instances : supporting OCxREF clear *******************/
#define IS_TIM_OCXREF_CLEAR_INSTANCE(INSTANCE)\
  (((INSTANCE) == TIM1)    || \
   ((INSTANCE) == TIM2)    || \
   ((INSTANCE) == TIM3))

/****************** TIM Instances : TIM_32B_COUNTER ***************************/
#define IS_TIM_32B_COUNTER_INSTANCE(INSTANCE)\
  (((INSTANCE) == TIM2)    || \
   ((INSTANCE) == TIM5))

/****************** TIM Instances : TIM_BKIN2 ***************************/
#define IS_TIM_BKIN2_INSTANCE(INSTANCE)\
  (((INSTANCE) == TIM1)    || \
   ((INSTANCE) == TIM8))

/****************** TIM Instances : supporting Hall sensor interface **********/
#define IS_TIM_HALL_SENSOR_INTERFACE_INSTANCE(__INSTANCE__) (((__INSTANCE__) == TIM1)  || \
                                                             ((__INSTANCE__) == TIM2)  || \
                                                             ((__INSTANCE__) == TIM3)  || \
                                                             ((__INSTANCE__) == TIM4)  || \
                                                             ((__INSTANCE__) == TIM5)  || \
                                                             ((__INSTANCE__) == TIM15) || \
                                                             ((__INSTANCE__) == TIM8))

/******************** USART Instances : Synchronous mode **********************/
#define IS_USART_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == USART1) || \
                                     ((INSTANCE) == USART2) || \
                                     ((INSTANCE) == USART3) || \
                                     ((INSTANCE) == USART6) || \
                                     ((INSTANCE) == USART10))

/******************** USART Instances : SPI slave mode ************************/
#define IS_UART_SPI_SLAVE_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == USART1) || \
                                              ((INSTANCE) == USART2) || \
                                              ((INSTANCE) == USART3) || \
                                              ((INSTANCE) == USART6) || \
                                              ((INSTANCE) == USART10))

/******************** UART Instances : Asynchronous mode **********************/
#define IS_UART_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == USART1) || \
                                    ((INSTANCE) == USART2) || \
                                    ((INSTANCE) == USART3) || \
                                    ((INSTANCE) == UART4)  || \
                                    ((INSTANCE) == UART5)  || \
                                    ((INSTANCE) == USART6) || \
                                    ((INSTANCE) == UART7)  || \
                                    ((INSTANCE) == UART8)  || \
                                    ((INSTANCE) == UART9)  || \
                                    ((INSTANCE) == USART10))

/******************** UART Instances : FIFO mode.******************************/
#define IS_UART_FIFO_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == USART1) || \
                                         ((INSTANCE) == USART2) || \
                                         ((INSTANCE) == USART3) || \
                                         ((INSTANCE) == UART4)  || \
                                         ((INSTANCE) == UART5)  || \
                                         ((INSTANCE) == USART6) || \
                                         ((INSTANCE) == UART7)  || \
                                         ((INSTANCE) == UART8)  || \
                                         ((INSTANCE) == UART9)  || \
                                         ((INSTANCE) == USART10)|| \
                                         ((INSTANCE) == LPUART1))

/****************** UART Instances : Auto Baud Rate detection *****************/
#define IS_USART_AUTOBAUDRATE_DETECTION_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == USART1) || \
                                                            ((INSTANCE) == USART2) || \
                                                            ((INSTANCE) == USART3) || \
                                                            ((INSTANCE) == UART4)  || \
                                                            ((INSTANCE) == UART5)  || \
                                                            ((INSTANCE) == USART6) || \
                                                            ((INSTANCE) == UART7)  || \
                                                            ((INSTANCE) == UART8)  || \
                                                            ((INSTANCE) == UART9)  || \
                                                            ((INSTANCE) == USART10))

/*********************** UART Instances : Driver Enable ***********************/
#define IS_UART_DRIVER_ENABLE_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == USART1) || \
                                                  ((INSTANCE) == USART2) || \
                                                  ((INSTANCE) == USART3) || \
                                                  ((INSTANCE) == UART4)  || \
                                                  ((INSTANCE) == UART5)  || \
                                                  ((INSTANCE) == USART6) || \
                                                  ((INSTANCE) == UART7)  || \
                                                  ((INSTANCE) == UART8)  || \
                                                  ((INSTANCE) == UART9)  || \
                                                  ((INSTANCE) == USART10)|| \
                                                  ((INSTANCE) == LPUART1))

/********************* UART Instances : Half-Duplex mode **********************/
#define IS_UART_HALFDUPLEX_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == USART1) || \
                                               ((INSTANCE) == USART2) || \
                                               ((INSTANCE) == USART3) || \
                                               ((INSTANCE) == UART4)  || \
                                               ((INSTANCE) == UART5)  || \
                                               ((INSTANCE) == USART6) || \
                                               ((INSTANCE) == UART7)  || \
                                               ((INSTANCE) == UART8)  || \
                                               ((INSTANCE) == UART9)  || \
                                               ((INSTANCE) == USART10)|| \
                                               ((INSTANCE) == LPUART1))

/******************* UART Instances : Hardware Flow control *******************/
#define IS_UART_HWFLOW_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == USART1) || \
                                           ((INSTANCE) == USART2) || \
                                           ((INSTANCE) == USART3) || \
                                           ((INSTANCE) == UART4)  || \
                                           ((INSTANCE) == UART5)  || \
                                           ((INSTANCE) == USART6) || \
                                           ((INSTANCE) == UART7)  || \
                                           ((INSTANCE) == UART8)  || \
                                           ((INSTANCE) == UART9)  || \
                                           ((INSTANCE) == USART10)|| \
                                           ((INSTANCE) == LPUART1))

/************************* UART Instances : LIN mode **************************/
#define IS_UART_LIN_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == USART1) || \
                                        ((INSTANCE) == USART2) || \
                                        ((INSTANCE) == USART3) || \
                                        ((INSTANCE) == UART4)  || \
                                        ((INSTANCE) == UART5)  || \
                                        ((INSTANCE) == USART6) || \
                                        ((INSTANCE) == UART7)  || \
                                        ((INSTANCE) == UART8)  || \
                                        ((INSTANCE) == UART9)  || \
                                        ((INSTANCE) == USART10))

/****************** UART Instances : Wake-up from Stop mode *******************/
#define IS_UART_WAKEUP_FROMSTOP_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == USART1) || \
                                                    ((INSTANCE) == USART2) || \
                                                    ((INSTANCE) == USART3) || \
                                                    ((INSTANCE) == UART4)  || \
                                                    ((INSTANCE) == UART5)  || \
                                                    ((INSTANCE) == USART6) || \
                                                    ((INSTANCE) == UART7)  || \
                                                    ((INSTANCE) == UART8)  || \
                                                    ((INSTANCE) == UART9)  || \
                                                    ((INSTANCE) == USART10)|| \
                                                    ((INSTANCE) == LPUART1))

/************************* UART Instances : IRDA mode *************************/
#define IS_IRDA_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == USART1) || \
                                    ((INSTANCE) == USART2) || \
                                    ((INSTANCE) == USART3) || \
                                    ((INSTANCE) == UART4)  || \
                                    ((INSTANCE) == UART5)  || \
                                    ((INSTANCE) == USART6) || \
                                    ((INSTANCE) == UART7)  || \
                                    ((INSTANCE) == UART8)  || \
                                    ((INSTANCE) == UART9)  || \
                                    ((INSTANCE) == USART10))

/********************* USART Instances : Smard card mode **********************/
#define IS_SMARTCARD_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == USART1) || \
                                         ((INSTANCE) == USART2) || \
                                         ((INSTANCE) == USART3) || \
                                         ((INSTANCE) == USART6) ||\
                                         ((INSTANCE) == USART10))

/****************************** LPUART Instance *******************************/
#define IS_LPUART_INSTANCE(INSTANCE) ((INSTANCE) == LPUART1)

/****************************** IWDG Instances ********************************/
#define IS_IWDG_ALL_INSTANCE(INSTANCE)  ((INSTANCE) == IWDG1)
/****************************** USB Instances ********************************/
#define IS_USB_ALL_INSTANCE(INSTANCE) ((INSTANCE) == USB)

/****************************** WWDG Instances ********************************/
#define IS_WWDG_ALL_INSTANCE(INSTANCE)  ((INSTANCE) == WWDG1)
/****************************** MDIOS Instances ********************************/
#define IS_MDIOS_ALL_INSTANCE(INSTANCE)  ((INSTANCE) == MDIOS)

/****************************** CEC Instances *********************************/
#define IS_CEC_ALL_INSTANCE(__INSTANCE__) ((__INSTANCE__) == CEC)

/****************************** SAI Instances ********************************/
#define IS_SAI_ALL_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == SAI1_Block_A) || \
                                       ((INSTANCE) == SAI1_Block_B) || \
                                       ((INSTANCE) == SAI2_Block_A) || \
                                       ((INSTANCE) == SAI2_Block_B))

/****************************** SPDIFRX Instances ********************************/
#define IS_SPDIFRX_ALL_INSTANCE(INSTANCE) ((INSTANCE) == SPDIFRX)

/****************************** OPAMP Instances *******************************/
#define IS_OPAMP_ALL_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == OPAMP1) || \
                                         ((INSTANCE) == OPAMP2))

#define IS_OPAMP_COMMON_INSTANCE(COMMON_INSTANCE) ((COMMON_INSTANCE) == OPAMP12_COMMON)

/*********************** USB OTG PCD Instances ********************************/
#define IS_PCD_ALL_INSTANCE(INSTANCE) ((INSTANCE) == USB_OTG_HS)

/*********************** USB OTG HCD Instances ********************************/
#define IS_HCD_ALL_INSTANCE(INSTANCE) ((INSTANCE) == USB_OTG_HS)

/******************************************************************************/
/*  For a painless codes migration between the STM32H7xx device product       */
/*  lines, or with STM32F7xx devices the aliases defined below are put        */
/*   in place to overcome the differences in the interrupt handlers and IRQn  */
/*   definitions. No need to update developed interrupt code when moving      */
/*  across product lines within the same STM32H7 Family                       */
/******************************************************************************/

/* Aliases for __IRQn */
#define  HASH_RNG_IRQn                  RNG_IRQn
#define  TIM1_BRK_TIM9_IRQn             TIM1_BRK_IRQn
#define  TIM1_UP_TIM10_IRQn             TIM1_UP_IRQn
#define  TIM1_TRG_COM_TIM11_IRQn        TIM1_TRG_COM_IRQn
#define  PVD_IRQn                       PVD_AVD_IRQn

/* Aliases for BDMA __IRQn */
#define  BDMA_Channel0_IRQn             BDMA2_Channel0_IRQn
#define  BDMA_Channel1_IRQn             BDMA2_Channel1_IRQn
#define  BDMA_Channel2_IRQn             BDMA2_Channel2_IRQn
#define  BDMA_Channel3_IRQn             BDMA2_Channel3_IRQn
#define  BDMA_Channel4_IRQn             BDMA2_Channel4_IRQn
#define  BDMA_Channel5_IRQn             BDMA2_Channel5_IRQn
#define  BDMA_Channel6_IRQn             BDMA2_Channel6_IRQn
#define  BDMA_Channel7_IRQn             BDMA2_Channel7_IRQn

/* Aliases for PWR __IRQn */
#define  PVD_AVD_IRQn                   PVD_PVM_IRQn

/* Aliases for DCMI/PSSI __IRQn */
#define  DCMI_IRQn                      DCMI_PSSI_IRQn

/* Aliases for __IRQHandler */
#define  HASH_RNG_IRQHandler           RNG_IRQHandler
#define TIM1_BRK_TIM9_IRQHandler       TIM1_BRK_IRQHandler
#define TIM1_UP_TIM9_IRQHandler        TIM1_UP_IRQHandler
#define TIM1_TRG_COM_TIM11_IRQHandler  TIM1_TRG_COM_IRQHandler
#define PVD_IRQHandler                 PVD_AVD_IRQHandler


/* Aliases for BDMA __IRQHandler */
#define  BDMA_Channel0_IRQHandler      BDMA2_Channel0_IRQHandler
#define  BDMA_Channel1_IRQHandler      BDMA2_Channel1_IRQHandler
#define  BDMA_Channel2_IRQHandler      BDMA2_Channel2_IRQHandler
#define  BDMA_Channel3_IRQHandler      BDMA2_Channel3_IRQHandler
#define  BDMA_Channel4_IRQHandler      BDMA2_Channel4_IRQHandler
#define  BDMA_Channel5_IRQHandler      BDMA2_Channel5_IRQHandler
#define  BDMA_Channel6_IRQHandler      BDMA2_Channel6_IRQHandler
#define  BDMA_Channel7_IRQHandler      BDMA2_Channel7_IRQHandler

/* Aliases for PWR __IRQHandler */
#define  PVD_AVD_IRQHandler            PVD_PVM_IRQHandler

/* Aliases for DCMI/PSSI __IRQHandler */
#define  DCMI_IRQHandler               DCMI_PSSI_IRQHandler

/* Alias for BDMA defines */
#define BDMA_BASE              BDMA2_BASE
#define BDMA_Channel0_BASE     BDMA2_Channel0_BASE
#define BDMA_Channel1_BASE     BDMA2_Channel1_BASE
#define BDMA_Channel2_BASE     BDMA2_Channel2_BASE
#define BDMA_Channel3_BASE     BDMA2_Channel3_BASE
#define BDMA_Channel4_BASE     BDMA2_Channel4_BASE
#define BDMA_Channel5_BASE     BDMA2_Channel5_BASE
#define BDMA_Channel6_BASE     BDMA2_Channel6_BASE
#define BDMA_Channel7_BASE     BDMA2_Channel7_BASE

#define BDMA                   BDMA2
#define BDMA_Channel0          BDMA2_Channel0
#define BDMA_Channel1          BDMA2_Channel1
#define BDMA_Channel2          BDMA2_Channel2
#define BDMA_Channel3          BDMA2_Channel3
#define BDMA_Channel4          BDMA2_Channel4
#define BDMA_Channel5          BDMA2_Channel5
#define BDMA_Channel6          BDMA2_Channel6
#define BDMA_Channel7          BDMA2_Channel7

/* Alias for PWR defines */
#define PWR_CPUCR_RUN_D3       PWR_CPUCR_RUN_SRD
#define PWR_CPUCR_PDDS_D3      PWR_CPUCR_PDDS_SRD
#define PWR_CPUCR_PDDS_D1      PWR_CPUCR_RETDS_CD

#define PWR_D3CR_VOS           PWR_SRDCR_VOS

#define PWR_D3CR_VOS_0         PWR_SRDCR_VOS_0
#define PWR_D3CR_VOS_1         PWR_SRDCR_VOS_1
#define PWR_D3CR_VOSRDY        PWR_SRDCR_VOSRDY

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#ifdef __cplusplus
}
#endif /* __cplusplus */

#endif /* STM32H7A3xxQ_H */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/







StyringsOgReguleringsSystem/Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h

/**
  ******************************************************************************
  * @file    system_stm32h7xx.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   CMSIS Cortex-Mx Device System Source File for STM32H7xx devices.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/** @addtogroup CMSIS
  * @{
  */

/** @addtogroup stm32h7xx_system
  * @{
  */

/**
  * @brief Define to prevent recursive inclusion
  */
#ifndef SYSTEM_STM32H7XX_H
#define SYSTEM_STM32H7XX_H

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/** @addtogroup STM32H7xx_System_Includes
  * @{
  */

/**
  * @}
  */


/** @addtogroup STM32H7xx_System_Exported_types
  * @{
  */
  /* This variable is updated in three ways:
      1) by calling CMSIS function SystemCoreClockUpdate()
      2) by calling HAL API function HAL_RCC_GetSysClockFreq()
      3) each time HAL_RCC_ClockConfig() is called to configure the system clock frequency
         Note: If you use this function to configure the system clock; then there
               is no need to call the 2 first functions listed above, since SystemCoreClock
               variable is updated automatically.
  */
extern uint32_t SystemCoreClock;             /*!< System Domain1 Clock Frequency  */
extern uint32_t SystemD2Clock;               /*!< System Domain2 Clock Frequency  */
extern const  uint8_t D1CorePrescTable[16] ; /*!< D1CorePrescTable prescalers table values */

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup STM32H7xx_System_Exported_Constants
  * @{
  */

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup STM32H7xx_System_Exported_Macros
  * @{
  */

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup STM32H7xx_System_Exported_Functions
  * @{
  */

extern void SystemInit(void);
extern void SystemCoreClockUpdate(void);
/**
  * @}
  */

#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* SYSTEM_STM32H7XX_H */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */
/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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StyringsOgReguleringsSystem/STM32H7A3ZITXQ_RAM.ld

/**
 ******************************************************************************
 * @file      LinkerScript.ld
 * @author    Auto-generated by STM32CubeIDE
 *  Abstract    : Linker script for NUCLEO-H7A3ZI-Q Board embedding STM32H7A3ZITxQ Device from stm32h7 series
 *                      2048Kbytes FLASH
 *                      128Kbytes DTCMRAM
 *                      64Kbytes ITCMRAM
 *                      1024Kbytes RAM
 *
 *            Set heap size, stack size and stack location according
 *            to application requirements.
 *
 *            Set memory bank area and size if external memory is used
 ******************************************************************************
 * @attention
 *
 * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2020 STMicroelectronics.
 * All rights reserved.</center></h2>
 *
 * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
 * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
 * License. You may obtain a copy of the License at:
 *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
 *
 ******************************************************************************
 */

/* Entry Point */
ENTRY(Reset_Handler)

/* Highest address of the user mode stack */
_estack = ORIGIN(RAM) + LENGTH(RAM);	/* end of "RAM" Ram type memory */

_Min_Heap_Size = 0x200;	/* required amount of heap  */
_Min_Stack_Size = 0x400;	/* required amount of stack */

/* Memories definition */
MEMORY
{
  DTCMRAM    (xrw)    : ORIGIN = 0x20000000,   LENGTH = 128K
  ITCMRAM    (xrw)    : ORIGIN = 0x00000000,   LENGTH = 64K
  RAM    (xrw)    : ORIGIN = 0x24000000,   LENGTH = 1024K
  FLASH    (rx)    : ORIGIN = 0x8000000,   LENGTH = 2048K
}

/* Sections */
SECTIONS
{
  /* The startup code into "RAM" Ram type memory */
  .isr_vector :
  {
    . = ALIGN(4);
    KEEP(*(.isr_vector)) /* Startup code */
    . = ALIGN(4);
  } >RAM

  /* The program code and other data into "RAM" Ram type memory */
  .text :
  {
    . = ALIGN(4);
    *(.text)           /* .text sections (code) */
    *(.text*)          /* .text* sections (code) */
    *(.glue_7)         /* glue arm to thumb code */
    *(.glue_7t)        /* glue thumb to arm code */
    *(.eh_frame)
    *(.RamFunc)        /* .RamFunc sections */
    *(.RamFunc*)       /* .RamFunc* sections */

    KEEP (*(.init))
    KEEP (*(.fini))

    . = ALIGN(4);
    _etext = .;        /* define a global symbols at end of code */
  } >RAM

  /* Constant data into "RAM" Ram type memory */
  .rodata :
  {
    . = ALIGN(4);
    *(.rodata)         /* .rodata sections (constants, strings, etc.) */
    *(.rodata*)        /* .rodata* sections (constants, strings, etc.) */
    . = ALIGN(4);
  } >RAM

  .ARM.extab   : {
    . = ALIGN(4);
    *(.ARM.extab* .gnu.linkonce.armextab.*)
    . = ALIGN(4);
  } >RAM

  .ARM : {
    . = ALIGN(4);
    __exidx_start = .;
    *(.ARM.exidx*)
    __exidx_end = .;
    . = ALIGN(4);
  } >RAM

  .preinit_array     :
  {
    . = ALIGN(4);
    PROVIDE_HIDDEN (__preinit_array_start = .);
    KEEP (*(.preinit_array*))
    PROVIDE_HIDDEN (__preinit_array_end = .);
    . = ALIGN(4);
  } >RAM

  .init_array :
  {
    . = ALIGN(4);
    PROVIDE_HIDDEN (__init_array_start = .);
    KEEP (*(SORT(.init_array.*)))
    KEEP (*(.init_array*))
    PROVIDE_HIDDEN (__init_array_end = .);
    . = ALIGN(4);
  } >RAM

  .fini_array :
  {
    . = ALIGN(4);
    PROVIDE_HIDDEN (__fini_array_start = .);
    KEEP (*(SORT(.fini_array.*)))
    KEEP (*(.fini_array*))
    PROVIDE_HIDDEN (__fini_array_end = .);
    . = ALIGN(4);
  } >RAM

  /* Used by the startup to initialize data */
  _sidata = LOADADDR(.data);

  /* Initialized data sections into "RAM" Ram type memory */
  .data :
  {
    . = ALIGN(4);
    _sdata = .;        /* create a global symbol at data start */
    *(.data)           /* .data sections */
    *(.data*)          /* .data* sections */

    . = ALIGN(4);
    _edata = .;        /* define a global symbol at data end */

  } >RAM

  /* Uninitialized data section into "RAM" Ram type memory */
  . = ALIGN(4);
  .bss :
  {
    /* This is used by the startup in order to initialize the .bss section */
    _sbss = .;         /* define a global symbol at bss start */
    __bss_start__ = _sbss;
    *(.bss)
    *(.bss*)
    *(COMMON)

    . = ALIGN(4);
    _ebss = .;         /* define a global symbol at bss end */
    __bss_end__ = _ebss;
  } >RAM

  /* User_heap_stack section, used to check that there is enough "RAM" Ram  type memory left */
  ._user_heap_stack :
  {
    . = ALIGN(8);
    PROVIDE ( end = . );
    PROVIDE ( _end = . );
    . = . + _Min_Heap_Size;
    . = . + _Min_Stack_Size;
    . = ALIGN(8);
  } >RAM

  /* Remove information from the compiler libraries */
  /DISCARD/ :
  {
    libc.a ( * )
    libm.a ( * )
    libgcc.a ( * )
  }

  .ARM.attributes 0 : { *(.ARM.attributes) }
}
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StyringsOgReguleringsSystem/STM32H7A3ZITXQ_FLASH.ld

/**
 ******************************************************************************
 * @file      LinkerScript.ld
 * @author    Auto-generated by STM32CubeIDE
 *  Abstract    : Linker script for NUCLEO-H7A3ZI-Q Board embedding STM32H7A3ZITxQ Device from stm32h7 series
 *                      2048Kbytes FLASH
 *                      128Kbytes DTCMRAM
 *                      64Kbytes ITCMRAM
 *                      1024Kbytes RAM
 *
 *            Set heap size, stack size and stack location according
 *            to application requirements.
 *
 *            Set memory bank area and size if external memory is used
 ******************************************************************************
 * @attention
 *
 * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2020 STMicroelectronics.
 * All rights reserved.</center></h2>
 *
 * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
 * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
 * License. You may obtain a copy of the License at:
 *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
 *
 ******************************************************************************
 */

/* Entry Point */
ENTRY(Reset_Handler)

/* Highest address of the user mode stack */
_estack = ORIGIN(RAM) + LENGTH(RAM);	/* end of "RAM" Ram type memory */

_Min_Heap_Size = 0x200 ;	/* required amount of heap  */
_Min_Stack_Size = 0x400 ;	/* required amount of stack */

/* Memories definition */
MEMORY
{
  DTCMRAM    (xrw)    : ORIGIN = 0x20000000,   LENGTH = 128K
  ITCMRAM    (xrw)    : ORIGIN = 0x00000000,   LENGTH = 64K
  RAM    (xrw)    : ORIGIN = 0x24000000,   LENGTH = 1024K
  FLASH    (rx)    : ORIGIN = 0x8000000,   LENGTH = 2048K
}

/* Sections */
SECTIONS
{
  /* The startup code into "FLASH" Rom type memory */
  .isr_vector :
  {
    . = ALIGN(4);
    KEEP(*(.isr_vector)) /* Startup code */
    . = ALIGN(4);
  } >FLASH

  /* The program code and other data into "FLASH" Rom type memory */
  .text :
  {
    . = ALIGN(4);
    *(.text)           /* .text sections (code) */
    *(.text*)          /* .text* sections (code) */
    *(.glue_7)         /* glue arm to thumb code */
    *(.glue_7t)        /* glue thumb to arm code */
    *(.eh_frame)

    KEEP (*(.init))
    KEEP (*(.fini))

    . = ALIGN(4);
    _etext = .;        /* define a global symbols at end of code */
  } >FLASH

  /* Constant data into "FLASH" Rom type memory */
  .rodata :
  {
    . = ALIGN(4);
    *(.rodata)         /* .rodata sections (constants, strings, etc.) */
    *(.rodata*)        /* .rodata* sections (constants, strings, etc.) */
    . = ALIGN(4);
  } >FLASH

  .ARM.extab   : {
    . = ALIGN(4);
    *(.ARM.extab* .gnu.linkonce.armextab.*)
    . = ALIGN(4);
  } >FLASH

  .ARM : {
    . = ALIGN(4);
    __exidx_start = .;
    *(.ARM.exidx*)
    __exidx_end = .;
    . = ALIGN(4);
  } >FLASH

  .preinit_array     :
  {
    . = ALIGN(4);
    PROVIDE_HIDDEN (__preinit_array_start = .);
    KEEP (*(.preinit_array*))
    PROVIDE_HIDDEN (__preinit_array_end = .);
    . = ALIGN(4);
  } >FLASH

  .init_array :
  {
    . = ALIGN(4);
    PROVIDE_HIDDEN (__init_array_start = .);
    KEEP (*(SORT(.init_array.*)))
    KEEP (*(.init_array*))
    PROVIDE_HIDDEN (__init_array_end = .);
    . = ALIGN(4);
  } >FLASH

  .fini_array :
  {
    . = ALIGN(4);
    PROVIDE_HIDDEN (__fini_array_start = .);
    KEEP (*(SORT(.fini_array.*)))
    KEEP (*(.fini_array*))
    PROVIDE_HIDDEN (__fini_array_end = .);
    . = ALIGN(4);
  } >FLASH

  /* Used by the startup to initialize data */
  _sidata = LOADADDR(.data);

  /* Initialized data sections into "RAM" Ram type memory */
  .data :
  {
    . = ALIGN(4);
    _sdata = .;        /* create a global symbol at data start */
    *(.data)           /* .data sections */
    *(.data*)          /* .data* sections */
    *(.RamFunc)        /* .RamFunc sections */
    *(.RamFunc*)       /* .RamFunc* sections */

    . = ALIGN(4);
    _edata = .;        /* define a global symbol at data end */

  } >RAM AT> FLASH

  /* Uninitialized data section into "RAM" Ram type memory */
  . = ALIGN(4);
  .bss :
  {
    /* This is used by the startup in order to initialize the .bss section */
    _sbss = .;         /* define a global symbol at bss start */
    __bss_start__ = _sbss;
    *(.bss)
    *(.bss*)
    *(COMMON)

    . = ALIGN(4);
    _ebss = .;         /* define a global symbol at bss end */
    __bss_end__ = _ebss;
  } >RAM

  /* User_heap_stack section, used to check that there is enough "RAM" Ram  type memory left */
  ._user_heap_stack :
  {
    . = ALIGN(8);
    PROVIDE ( end = . );
    PROVIDE ( _end = . );
    . = . + _Min_Heap_Size;
    . = . + _Min_Stack_Size;
    . = ALIGN(8);
  } >RAM

  /* Remove information from the compiler libraries */
  /DISCARD/ :
  {
    libc.a ( * )
    libm.a ( * )
    libgcc.a ( * )
  }

  .ARM.attributes 0 : { *(.ARM.attributes) }
}
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#MicroXplorer Configuration settings - do not modify
ADC1.Channel-0\#ChannelRegularConversion=ADC_CHANNEL_7
ADC1.IPParameters=Rank-0\#ChannelRegularConversion,Channel-0\#ChannelRegularConversion,SamplingTime-0\#ChannelRegularConversion,OffsetNumber-0\#ChannelRegularConversion,OffsetSignedSaturation-0\#ChannelRegularConversion,NbrOfConversionFlag,master
ADC1.NbrOfConversionFlag=1
ADC1.OffsetNumber-0\#ChannelRegularConversion=ADC_OFFSET_NONE
ADC1.OffsetSignedSaturation-0\#ChannelRegularConversion=DISABLE
ADC1.Rank-0\#ChannelRegularConversion=1
ADC1.SamplingTime-0\#ChannelRegularConversion=ADC_SAMPLETIME_1CYCLE_5
ADC1.master=1
ADC2.Channel-0\#ChannelRegularConversion=ADC_CHANNEL_6
ADC2.IPParameters=Rank-0\#ChannelRegularConversion,Channel-0\#ChannelRegularConversion,SamplingTime-0\#ChannelRegularConversion,OffsetNumber-0\#ChannelRegularConversion,OffsetSignedSaturation-0\#ChannelRegularConversion,NbrOfConversionFlag
ADC2.NbrOfConversionFlag=1
ADC2.OffsetNumber-0\#ChannelRegularConversion=ADC_OFFSET_NONE
ADC2.OffsetSignedSaturation-0\#ChannelRegularConversion=DISABLE
ADC2.Rank-0\#ChannelRegularConversion=1
ADC2.SamplingTime-0\#ChannelRegularConversion=ADC_SAMPLETIME_1CYCLE_5
File.Version=6
GPIO.groupedBy=Group By Peripherals
KeepUserPlacement=false
Mcu.Family=STM32H7
Mcu.IP0=ADC1
Mcu.IP1=ADC2
Mcu.IP10=TIM3
Mcu.IP11=TIM4
Mcu.IP12=TIM5
Mcu.IP13=TIM8
Mcu.IP14=TIM12
Mcu.IP15=TIM15
Mcu.IP16=USART3
Mcu.IP17=USB_OTG_HS
Mcu.IP2=CORTEX_M7
Mcu.IP3=NVIC
Mcu.IP4=RCC
Mcu.IP5=SPI1
Mcu.IP6=SPI3
Mcu.IP7=SYS
Mcu.IP8=TIM1
Mcu.IP9=TIM2
Mcu.IPNb=18
Mcu.Name=STM32H7A3Z(G-I)TxQ
Mcu.Package=LQFP144
Mcu.Pin0=PE5
Mcu.Pin1=PE6
Mcu.Pin10=PC2_C
Mcu.Pin11=PC3_C
Mcu.Pin12=PA0
Mcu.Pin13=PA1
Mcu.Pin14=PA2
Mcu.Pin15=PA3
Mcu.Pin16=PA5
Mcu.Pin17=PA6
Mcu.Pin18=PA7
Mcu.Pin19=PC4
Mcu.Pin2=PC13
Mcu.Pin20=PC5
Mcu.Pin21=PB0
Mcu.Pin22=PB2
Mcu.Pin23=PF11
Mcu.Pin24=PF14
Mcu.Pin25=PE9
Mcu.Pin26=PE11
Mcu.Pin27=PE13
Mcu.Pin28=PE14
Mcu.Pin29=PB10
Mcu.Pin3=PC14-OSC32_IN
Mcu.Pin30=PB11
Mcu.Pin31=PB14
Mcu.Pin32=PB15
Mcu.Pin33=PD8
Mcu.Pin34=PD9
Mcu.Pin35=PD12
Mcu.Pin36=PG7
Mcu.Pin37=PC6
Mcu.Pin38=PC8
Mcu.Pin39=PA9
Mcu.Pin4=PC15-OSC32_OUT
Mcu.Pin40=PA10
Mcu.Pin41=PA11
Mcu.Pin42=PA12
Mcu.Pin43=PA15
Mcu.Pin44=PC10
Mcu.Pin45=PC11
Mcu.Pin46=PC12
Mcu.Pin47=PD7
Mcu.Pin48=PG9
Mcu.Pin49=PG10
Mcu.Pin5=PF10
Mcu.Pin50=PG11
Mcu.Pin51=PB3
Mcu.Pin52=PB4
Mcu.Pin53=PB5
Mcu.Pin54=PB6
Mcu.Pin55=PE1
Mcu.Pin56=VP_SYS_VS_Systick
Mcu.Pin57=VP_TIM1_VS_ClockSourceINT
Mcu.Pin58=VP_TIM2_VS_ClockSourceINT
Mcu.Pin59=VP_TIM3_VS_ClockSourceINT
Mcu.Pin6=PH0-OSC_IN
Mcu.Pin60=VP_TIM4_VS_ClockSourceINT
Mcu.Pin61=VP_TIM5_VS_ClockSourceINT
Mcu.Pin62=VP_TIM8_VS_ClockSourceINT
Mcu.Pin63=VP_TIM12_VS_ClockSourceINT
Mcu.Pin64=VP_TIM15_VS_ClockSourceINT
Mcu.Pin7=PH1-OSC_OUT
Mcu.Pin8=PC0
Mcu.Pin9=PC1
Mcu.PinsNb=65
Mcu.ThirdPartyNb=0
Mcu.UserConstants=
Mcu.UserName=STM32H7A3ZITxQ
MxCube.Version=6.1.1
MxDb.Version=DB.6.0.10
NVIC.BusFault_IRQn=true\:0\:0\:false\:false\:true\:false\:false
NVIC.DebugMonitor_IRQn=true\:0\:0\:false\:false\:true\:false\:false
NVIC.ForceEnableDMAVector=true
NVIC.HardFault_IRQn=true\:0\:0\:false\:false\:true\:false\:false
NVIC.MemoryManagement_IRQn=true\:0\:0\:false\:false\:true\:false\:false
NVIC.NonMaskableInt_IRQn=true\:0\:0\:false\:false\:true\:false\:false
NVIC.PendSV_IRQn=true\:0\:0\:false\:false\:true\:false\:false
NVIC.PriorityGroup=NVIC_PRIORITYGROUP_4
NVIC.SVCall_IRQn=true\:0\:0\:false\:false\:true\:false\:false
NVIC.SysTick_IRQn=true\:0\:0\:false\:false\:true\:false\:true
NVIC.UsageFault_IRQn=true\:0\:0\:false\:false\:true\:false\:false
PA0.GPIOParameters=GPIO_Label
PA0.GPIO_Label=TIM5_PFM_MOT
PA0.Signal=S_TIM5_CH1
PA1.GPIOParameters=GPIO_Label
PA1.GPIO_Label=SENSE1
PA1.Mode=IN17-Single-Ended
PA1.Signal=ADC1_INP17
PA10.GPIOParameters=GPIO_Label
PA10.GPIO_Label=USB_FS_ID [ZX62RD-AB-5P8_ID]
PA10.Locked=true
PA10.Mode=OTG/Dual-Role-Device-FS
PA10.Signal=USB_OTG_HS_ID
PA11.GPIOParameters=GPIO_Label
PA11.GPIO_Label=USB_FS_N [USBLC6-2SC6_IO_1]
PA11.Locked=true
PA11.Mode=OTG/Dual-Role-Device-FS
PA11.Signal=USB_OTG_HS_DM
PA12.GPIOParameters=GPIO_Label
PA12.GPIO_Label=USB_FS_P [USBLC6-2SC6_IO_2]
PA12.Locked=true
PA12.Mode=OTG/Dual-Role-Device-FS
PA12.Signal=USB_OTG_HS_DP
PA15.GPIOParameters=GPIO_Label
PA15.GPIO_Label=TIM2_PWM_MOT
PA15.Signal=S_TIM2_CH1
PA2.GPIOParameters=GPIO_Label
PA2.GPIO_Label=SENSE2
PA2.Signal=ADCx_INP14
PA3.GPIOParameters=GPIO_Label
PA3.GPIO_Label=SENSE3
PA3.Mode=IN15-Single-Ended
PA3.Signal=ADC1_INP15
PA5.GPIOParameters=GPIO_Label
PA5.GPIO_Label=SENSE4
PA5.Signal=ADCx_INP19
PA6.Signal=ADCx_INP3
PA7.GPIOParameters=GPIO_Label
PA7.GPIO_Label=SENSE6
PA7.Signal=ADCx_INP7
PA9.GPIOParameters=GPIO_Label
PA9.GPIO_Label=USB_FS_VBUS  [ZX62RD-AB-5P8_VBUS]
PA9.Locked=true
PA9.Mode=Activate_VBUS_FS
PA9.Signal=USB_OTG_HS_VBUS
PB0.Locked=true
PB0.Signal=S_TIM3_CH3
PB10.GPIOParameters=GPIO_Label
PB10.GPIO_Label=TIM2_PWM_MOT
PB10.Signal=S_TIM2_CH3
PB11.GPIOParameters=GPIO_Label
PB11.GPIO_Label=TIM2_PWM_MOT
PB11.Signal=S_TIM2_CH4
PB14.GPIOParameters=GPIO_Label
PB14.GPIO_Label=LD3 (Red Led)
PB14.Locked=true
PB14.Signal=GPIO_Output
PB15.GPIOParameters=GPIO_Label
PB15.GPIO_Label=TIM12_PWM_LYS
PB15.Signal=S_TIM12_CH2
PB2.GPIOParameters=GPIO_Label
PB2.GPIO_Label=SPI_KOM_MOSI
PB2.Mode=Full_Duplex_Master
PB2.Signal=SPI3_MOSI
PB3.GPIOParameters=GPIO_Label
PB3.GPIO_Label=TIM2_PWM_MOT
PB3.Signal=S_TIM2_CH2
PB4.GPIOParameters=GPIO_Label
PB4.GPIO_Label=GPIO_OUT_MOT
PB4.Locked=true
PB4.Signal=GPIO_Output
PB5.GPIOParameters=GPIO_Label
PB5.GPIO_Label=GPIO_OUT_MOT
PB5.Locked=true
PB5.Signal=GPIO_Output
PB6.GPIOParameters=GPIO_Label
PB6.GPIO_Label=GPIO_OUT_MOT
PB6.Locked=true
PB6.Signal=GPIO_Output
PC0.GPIOParameters=GPIO_Label
PC0.GPIO_Label=SENSE7
PC0.Signal=ADCx_INP10
PC1.GPIOParameters=GPIO_Label
PC1.GPIO_Label=SENSE8
PC1.Signal=ADCx_INP11
PC10.GPIOParameters=GPIO_Label
PC10.GPIO_Label=SPI_KOM_SCK
PC10.Mode=Full_Duplex_Master
PC10.Signal=SPI3_SCK
PC11.GPIOParameters=GPIO_Label
PC11.GPIO_Label=SPI_KOM_MISO
PC11.Mode=Full_Duplex_Master
PC11.Signal=SPI3_MISO
PC12.GPIOParameters=GPIO_Label
PC12.GPIO_Label=SPI_KOM_CS
PC12.Locked=true
PC12.Signal=GPIO_Output
PC13.GPIOParameters=GPIO_Label
PC13.GPIO_Label=B1 (Blue PushButton)
PC13.Locked=true
PC13.Signal=GPIO_Input
PC14-OSC32_IN.GPIOParameters=GPIO_Label
PC14-OSC32_IN.GPIO_Label=OSC32_IN
PC14-OSC32_IN.Locked=true
PC14-OSC32_IN.Mode=LSE-External-Oscillator
PC14-OSC32_IN.Signal=RCC_OSC32_IN
PC15-OSC32_OUT.GPIOParameters=GPIO_Label
PC15-OSC32_OUT.GPIO_Label=OSC32_OUT
PC15-OSC32_OUT.Locked=true
PC15-OSC32_OUT.Mode=LSE-External-Oscillator
PC15-OSC32_OUT.Signal=RCC_OSC32_OUT
PC2_C.GPIOParameters=GPIO_Label
PC2_C.GPIO_Label=SENSE9
PC2_C.Mode=IN0-Single-Ended
PC2_C.Signal=ADC2_INP0
PC3_C.GPIOParameters=GPIO_Label
PC3_C.GPIO_Label=SENSE10
PC3_C.Mode=IN1-Single-Ended
PC3_C.Signal=ADC2_INP1
PC4.GPIOParameters=GPIO_Label
PC4.GPIO_Label=SENSE11
PC4.Signal=ADCx_INP4
PC5.GPIOParameters=GPIO_Label
PC5.GPIO_Label=SENSE12
PC5.Signal=ADCx_INP8
PC6.GPIOParameters=GPIO_Label
PC6.GPIO_Label=TIM3_PWM_MOT
PC6.Signal=S_TIM3_CH1
PC8.GPIOParameters=GPIO_Label
PC8.GPIO_Label=TIM8_PFM_MOT
PC8.Signal=S_TIM8_CH3
PD12.GPIOParameters=GPIO_Label
PD12.GPIO_Label=TIM4_PFM_MOT
PD12.Signal=S_TIM4_CH1
PD7.GPIOParameters=GPIO_Label
PD7.GPIO_Label=SPI_SEN_MOSI
PD7.Mode=Full_Duplex_Master
PD7.Signal=SPI1_MOSI
PD8.GPIOParameters=GPIO_Label
PD8.GPIO_Label=STLINK_RX
PD8.Locked=true
PD8.Mode=Asynchronous
PD8.Signal=USART3_TX
PD9.GPIOParameters=GPIO_Label
PD9.GPIO_Label=STLINK_TX
PD9.Locked=true
PD9.Mode=Asynchronous
PD9.Signal=USART3_RX
PE1.GPIOParameters=GPIO_Label
PE1.GPIO_Label=LD2 (Yellow Led)
PE1.Locked=true
PE1.Signal=GPIO_Output
PE11.GPIOParameters=GPIO_Label
PE11.GPIO_Label=TIM1_PWM_MOT
PE11.Signal=S_TIM1_CH2
PE13.GPIOParameters=GPIO_Label
PE13.GPIO_Label=TIM1_PWM_MOT
PE13.Signal=S_TIM1_CH3
PE14.GPIOParameters=GPIO_Label
PE14.GPIO_Label=TIM1_PWM_MOT
PE14.Signal=S_TIM1_CH4
PE5.GPIOParameters=GPIO_Label
PE5.GPIO_Label=TIM15_PWM_VIF
PE5.Signal=S_TIM15_CH1
PE6.GPIOParameters=GPIO_Label
PE6.GPIO_Label=TIM15_PWM_VIF
PE6.Signal=S_TIM15_CH2
PE9.GPIOParameters=GPIO_Label
PE9.GPIO_Label=TIM1_PWM_MOT
PE9.Signal=S_TIM1_CH1
PF10.GPIOParameters=GPIO_Label
PF10.GPIO_Label=USB_FS_PWR_EN [STMPS2141STR_EN]
PF10.Locked=true
PF10.Signal=GPIO_Output
PF11.GPIOParameters=GPIO_Label
PF11.GPIO_Label=SENSE13
PF11.Mode=IN2-Single-Ended
PF11.Signal=ADC1_INP2
PF14.GPIOParameters=GPIO_Label
PF14.GPIO_Label=SENSE14
PF14.Mode=IN6-Single-Ended
PF14.Signal=ADC2_INP6
PG10.GPIOParameters=GPIO_Label
PG10.GPIO_Label=SPI_SEN_CS
PG10.Locked=true
PG10.Signal=GPIO_Output
PG11.GPIOParameters=GPIO_Label
PG11.GPIO_Label=SPI_SEN_SCK
PG11.Mode=Full_Duplex_Master
PG11.Signal=SPI1_SCK
PG7.GPIOParameters=GPIO_Label
PG7.GPIO_Label=USB_FS_OVCR  [STMPS2141STR_FAULT]
PG7.Locked=true
PG7.Signal=GPXTI7
PG9.GPIOParameters=GPIO_Label
PG9.GPIO_Label=SPI_SEN_MISO
PG9.Mode=Full_Duplex_Master
PG9.Signal=SPI1_MISO
PH0-OSC_IN.GPIOParameters=GPIO_Label
PH0-OSC_IN.GPIO_Label=PH0-MCU
PH0-OSC_IN.Locked=true
PH0-OSC_IN.Mode=HSE-External-Clock-Source
PH0-OSC_IN.Signal=RCC_OSC_IN
PH1-OSC_OUT.GPIOParameters=GPIO_Label
PH1-OSC_OUT.GPIO_Label=PH1-MCU
PH1-OSC_OUT.Locked=true
PH1-OSC_OUT.Signal=RCC_OSC_OUT
PinOutPanel.RotationAngle=0
ProjectManager.AskForMigrate=true
ProjectManager.BackupPrevious=false
ProjectManager.CompilerOptimize=6
ProjectManager.ComputerToolchain=false
ProjectManager.CoupleFile=false
ProjectManager.CustomerFirmwarePackage=
ProjectManager.DefaultFWLocation=true
ProjectManager.DeletePrevious=true
ProjectManager.DeviceId=STM32H7A3ZITxQ
ProjectManager.FirmwarePackage=STM32Cube FW_H7 V1.8.0
ProjectManager.FreePins=false
ProjectManager.HalAssertFull=false
ProjectManager.HeapSize=0x200
ProjectManager.KeepUserCode=true
ProjectManager.LastFirmware=true
ProjectManager.LibraryCopy=1
ProjectManager.MainLocation=Core/Src
ProjectManager.NoMain=false
ProjectManager.PreviousToolchain=STM32CubeIDE
ProjectManager.ProjectBuild=false
ProjectManager.ProjectFileName=H7A3ZI.ioc
ProjectManager.ProjectName=H7A3ZI
ProjectManager.RegisterCallBack=
ProjectManager.StackSize=0x400
ProjectManager.TargetToolchain=STM32CubeIDE
ProjectManager.ToolChainLocation=
ProjectManager.UnderRoot=true
ProjectManager.functionlistsort=1-MX_GPIO_Init-GPIO-false-HAL-true,2-SystemClock_Config-RCC-false-HAL-false,3-MX_USART3_UART_Init-USART3-false-HAL-true,4-MX_USB_OTG_HS_USB_Init-USB_OTG_HS-false-HAL-true,5-MX_ADC1_Init-ADC1-false-HAL-true,6-MX_ADC2_Init-ADC2-false-HAL-true,7-MX_SPI1_Init-SPI1-false-HAL-true,8-MX_SPI3_Init-SPI3-false-HAL-true,9-MX_TIM1_Init-TIM1-false-HAL-true,10-MX_TIM2_Init-TIM2-false-HAL-true,11-MX_TIM3_Init-TIM3-false-HAL-true,12-MX_TIM4_Init-TIM4-false-HAL-true,13-MX_TIM5_Init-TIM5-false-HAL-true,14-MX_TIM8_Init-TIM8-false-HAL-true,15-MX_TIM12_Init-TIM12-false-HAL-true,16-MX_TIM15_Init-TIM15-false-HAL-true,0-MX_CORTEX_M7_Init-CORTEX_M7-false-HAL-true
RCC.ADCFreq_Value=128000000
RCC.AHB12Freq_Value=280000000
RCC.AHB4Freq_Value=280000000
RCC.APB1Freq_Value=140000000
RCC.APB2Freq_Value=140000000
RCC.APB3Freq_Value=140000000
RCC.APB4Freq_Value=140000000
RCC.AXIClockFreq_Value=280000000
RCC.CDCPREFreq_Value=280000000
RCC.CDPPRE=RCC_APB3_DIV2
RCC.CDPPRE1=RCC_APB1_DIV2
RCC.CDPPRE2=RCC_APB2_DIV2
RCC.CECFreq_Value=32000
RCC.CKPERFreq_Value=64000000
RCC.CortexFreq_Value=280000000
RCC.CpuClockFreq_Value=280000000
RCC.DAC1Freq_Value=32000
RCC.DFSDM2ACLkFreq_Value=140000000
RCC.DFSDM2Freq_Value=140000000
RCC.DFSDMACLkFreq_Value=140000000
RCC.DFSDMFreq_Value=140000000
RCC.DIVM1=1
RCC.DIVM2=1
RCC.DIVM3=1
RCC.DIVN1=70
RCC.DIVN2=16
RCC.DIVN3=24
RCC.DIVP1Freq_Value=280000000
RCC.DIVP2=1
RCC.DIVP2Freq_Value=128000000
RCC.DIVP3Freq_Value=96000000
RCC.DIVQ1=4
RCC.DIVQ1Freq_Value=140000000
RCC.DIVQ2Freq_Value=64000000
RCC.DIVQ3Freq_Value=96000000
RCC.DIVR1Freq_Value=280000000
RCC.DIVR2Freq_Value=64000000
RCC.DIVR3Freq_Value=96000000
RCC.FDCANFreq_Value=140000000
RCC.FMCFreq_Value=280000000
RCC.FamilyName=M
RCC.HCLK3ClockFreq_Value=280000000
RCC.HCLKFreq_Value=280000000
RCC.HSE_VALUE=8000000
RCC.I2C123Freq_Value=140000000
RCC.I2C4Freq_Value=140000000
RCC.IPParameters=ADCFreq_Value,AHB12Freq_Value,AHB4Freq_Value,APB1Freq_Value,APB2Freq_Value,APB3Freq_Value,APB4Freq_Value,AXIClockFreq_Value,CDCPREFreq_Value,CDPPRE,CDPPRE1,CDPPRE2,CECFreq_Value,CKPERFreq_Value,CortexFreq_Value,CpuClockFreq_Value,DAC1Freq_Value,DFSDM2ACLkFreq_Value,DFSDM2Freq_Value,DFSDMACLkFreq_Value,DFSDMFreq_Value,DIVM1,DIVM2,DIVM3,DIVN1,DIVN2,DIVN3,DIVP1Freq_Value,DIVP2,DIVP2Freq_Value,DIVP3Freq_Value,DIVQ1,DIVQ1Freq_Value,DIVQ2Freq_Value,DIVQ3Freq_Value,DIVR1Freq_Value,DIVR2Freq_Value,DIVR3Freq_Value,FDCANFreq_Value,FMCFreq_Value,FamilyName,HCLK3ClockFreq_Value,HCLKFreq_Value,HSE_VALUE,I2C123Freq_Value,I2C4Freq_Value,LPTIM1Freq_Value,LPTIM2Freq_Value,LPTIM345Freq_Value,LPUART1Freq_Value,LTDCFreq_Value,MCO1PinFreq_Value,MCO2PinFreq_Value,PLL2FRACN,PLLFRACN,PLLSourceVirtual,PWR_Regulator_Voltage_Scale,QSPIFreq_Value,RNGFreq_Value,RTCFreq_Value,SAI1Freq_Value,SAI2AFreq_Value,SAI2BFreq_Value,SDMMCFreq_Value,SPDIFRXFreq_Value,SPI123Freq_Value,SPI45Freq_Value,SPI6Freq_Value,SRDPPRE,SWPMI1Freq_Value,SYSCLKFreq_VALUE,SYSCLKSource,SupplySource,Tim1OutputFreq_Value,Tim2OutputFreq_Value,TraceFreq_Value,USART16Freq_Value,USART234578Freq_Value,USBCLockSelection,USBFreq_Value,VCO1OutputFreq_Value,VCO2OutputFreq_Value,VCO3OutputFreq_Value,VCOInput1Freq_Value,VCOInput2Freq_Value,VCOInput3Freq_Value
RCC.LPTIM1Freq_Value=140000000
RCC.LPTIM2Freq_Value=140000000
RCC.LPTIM345Freq_Value=140000000
RCC.LPUART1Freq_Value=140000000
RCC.LTDCFreq_Value=96000000
RCC.MCO1PinFreq_Value=64000000
RCC.MCO2PinFreq_Value=280000000
RCC.PLL2FRACN=0
RCC.PLLFRACN=0
RCC.PLLSourceVirtual=RCC_PLLSOURCE_HSE
RCC.PWR_Regulator_Voltage_Scale=PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE0
RCC.QSPIFreq_Value=280000000
RCC.RNGFreq_Value=48000000
RCC.RTCFreq_Value=32000
RCC.SAI1Freq_Value=140000000
RCC.SAI2AFreq_Value=140000000
RCC.SAI2BFreq_Value=140000000
RCC.SDMMCFreq_Value=140000000
RCC.SPDIFRXFreq_Value=140000000
RCC.SPI123Freq_Value=140000000
RCC.SPI45Freq_Value=140000000
RCC.SPI6Freq_Value=140000000
RCC.SRDPPRE=RCC_APB4_DIV2
RCC.SWPMI1Freq_Value=140000000
RCC.SYSCLKFreq_VALUE=280000000
RCC.SYSCLKSource=RCC_SYSCLKSOURCE_PLLCLK
RCC.SupplySource=PWR_DIRECT_SMPS_SUPPLY
RCC.Tim1OutputFreq_Value=280000000
RCC.Tim2OutputFreq_Value=280000000
RCC.TraceFreq_Value=64000000
RCC.USART16Freq_Value=140000000
RCC.USART234578Freq_Value=140000000
RCC.USBCLockSelection=RCC_USBCLKSOURCE_HSI48
RCC.USBFreq_Value=48000000
RCC.VCO1OutputFreq_Value=560000000
RCC.VCO2OutputFreq_Value=128000000
RCC.VCO3OutputFreq_Value=192000000
RCC.VCOInput1Freq_Value=8000000
RCC.VCOInput2Freq_Value=8000000
RCC.VCOInput3Freq_Value=8000000
SH.ADCx_INP10.0=ADC2_INP10,IN10-Single-Ended
SH.ADCx_INP10.ConfNb=1
SH.ADCx_INP11.0=ADC1_INP11,IN11-Single-Ended
SH.ADCx_INP11.ConfNb=1
SH.ADCx_INP14.0=ADC1_INP14,IN14-Single-Ended
SH.ADCx_INP14.ConfNb=1
SH.ADCx_INP19.0=ADC1_INP19,IN19-Single-Ended
SH.ADCx_INP19.ConfNb=1
SH.ADCx_INP3.0=ADC2_INP3,IN3-Single-Ended
SH.ADCx_INP3.ConfNb=1
SH.ADCx_INP4.0=ADC2_INP4,IN4-Single-Ended
SH.ADCx_INP4.ConfNb=1
SH.ADCx_INP7.0=ADC1_INP7,IN7-Single-Ended
SH.ADCx_INP7.1=ADC2_INP7,IN7-Single-Ended
SH.ADCx_INP7.ConfNb=2
SH.ADCx_INP8.0=ADC1_INP8,IN8-Single-Ended
SH.ADCx_INP8.1=ADC2_INP8,IN8-Single-Ended
SH.ADCx_INP8.ConfNb=2
SH.GPXTI7.0=GPIO_EXTI7
SH.GPXTI7.ConfNb=1
SH.S_TIM12_CH2.0=TIM12_CH2,PWM Generation2 CH2
SH.S_TIM12_CH2.ConfNb=1
SH.S_TIM15_CH1.0=TIM15_CH1,PWM Generation1 CH1
SH.S_TIM15_CH1.ConfNb=1
SH.S_TIM15_CH2.0=TIM15_CH2,PWM Generation2 CH2
SH.S_TIM15_CH2.ConfNb=1
SH.S_TIM1_CH1.0=TIM1_CH1,PWM Generation1 CH1
SH.S_TIM1_CH1.ConfNb=1
SH.S_TIM1_CH2.0=TIM1_CH2,PWM Generation2 CH2
SH.S_TIM1_CH2.ConfNb=1
SH.S_TIM1_CH3.0=TIM1_CH3,PWM Generation3 CH3
SH.S_TIM1_CH3.ConfNb=1
SH.S_TIM1_CH4.0=TIM1_CH4,PWM Generation4 CH4
SH.S_TIM1_CH4.ConfNb=1
SH.S_TIM2_CH1.0=TIM2_CH1,PWM Generation1 CH1
SH.S_TIM2_CH1.ConfNb=1
SH.S_TIM2_CH2.0=TIM2_CH2,PWM Generation2 CH2
SH.S_TIM2_CH2.ConfNb=1
SH.S_TIM2_CH3.0=TIM2_CH3,PWM Generation3 CH3
SH.S_TIM2_CH3.ConfNb=1
SH.S_TIM2_CH4.0=TIM2_CH4,PWM Generation4 CH4
SH.S_TIM2_CH4.ConfNb=1
SH.S_TIM3_CH1.0=TIM3_CH1,PWM Generation1 CH1
SH.S_TIM3_CH1.ConfNb=1
SH.S_TIM3_CH3.0=TIM3_CH3,PWM Generation3 CH3
SH.S_TIM3_CH3.ConfNb=1
SH.S_TIM4_CH1.0=TIM4_CH1,PWM Generation1 CH1
SH.S_TIM4_CH1.ConfNb=1
SH.S_TIM5_CH1.0=TIM5_CH1,PWM Generation1 CH1
SH.S_TIM5_CH1.ConfNb=1
SH.S_TIM8_CH3.0=TIM8_CH3,PWM Generation3 CH3
SH.S_TIM8_CH3.ConfNb=1
SPI1.CalculateBaudRate=70.0 MBits/s
SPI1.Direction=SPI_DIRECTION_2LINES
SPI1.IPParameters=VirtualType,Mode,Direction,CalculateBaudRate
SPI1.Mode=SPI_MODE_MASTER
SPI1.VirtualType=VM_MASTER
SPI3.CalculateBaudRate=70.0 MBits/s
SPI3.Direction=SPI_DIRECTION_2LINES
SPI3.IPParameters=VirtualType,Mode,Direction,CalculateBaudRate
SPI3.Mode=SPI_MODE_MASTER
SPI3.VirtualType=VM_MASTER
TIM1.Channel-PWM\ Generation1\ CH1=TIM_CHANNEL_1
TIM1.Channel-PWM\ Generation2\ CH2=TIM_CHANNEL_2
TIM1.Channel-PWM\ Generation3\ CH3=TIM_CHANNEL_3
TIM1.Channel-PWM\ Generation4\ CH4=TIM_CHANNEL_4
TIM1.IPParameters=Channel-PWM Generation3 CH3,Channel-PWM Generation4 CH4,Channel-PWM Generation1 CH1,Channel-PWM Generation2 CH2,Period,Prescaler
TIM1.Period=50000
TIM1.Prescaler=27
TIM12.Channel-PWM\ Generation2\ CH2=TIM_CHANNEL_2
TIM12.IPParameters=Channel-PWM Generation2 CH2
TIM15.Channel-PWM\ Generation1\ CH1=TIM_CHANNEL_1
TIM15.Channel-PWM\ Generation2\ CH2=TIM_CHANNEL_2
TIM15.IPParameters=Channel-PWM Generation1 CH1,Channel-PWM Generation2 CH2
TIM2.Channel-PWM\ Generation1\ CH1=TIM_CHANNEL_1
TIM2.Channel-PWM\ Generation2\ CH2=TIM_CHANNEL_2
TIM2.Channel-PWM\ Generation3\ CH3=TIM_CHANNEL_3
TIM2.Channel-PWM\ Generation4\ CH4=TIM_CHANNEL_4
TIM2.IPParameters=Channel-PWM Generation2 CH2,Channel-PWM Generation3 CH3,Channel-PWM Generation4 CH4,Period,Channel-PWM Generation1 CH1,Prescaler
TIM2.Period=50000
TIM2.Prescaler=27
TIM3.Channel-PWM\ Generation1\ CH1=TIM_CHANNEL_1
TIM3.Channel-PWM\ Generation3\ CH3=TIM_CHANNEL_3
TIM3.IPParameters=Channel-PWM Generation1 CH1,Channel-PWM Generation3 CH3,Prescaler,Period
TIM3.Period=50000
TIM3.Prescaler=27
TIM4.Channel-PWM\ Generation1\ CH1=TIM_CHANNEL_1
TIM4.IPParameters=Channel-PWM Generation1 CH1
TIM5.Channel-PWM\ Generation1\ CH1=TIM_CHANNEL_1
TIM5.IPParameters=Channel-PWM Generation1 CH1,Period
TIM5.Period=65535
TIM8.Channel-PWM\ Generation3\ CH3=TIM_CHANNEL_3
TIM8.IPParameters=Channel-PWM Generation3 CH3
USART3.IPParameters=VirtualMode-Asynchronous
USART3.VirtualMode-Asynchronous=VM_ASYNC
VP_SYS_VS_Systick.Mode=SysTick
VP_SYS_VS_Systick.Signal=SYS_VS_Systick
VP_TIM12_VS_ClockSourceINT.Mode=Internal
VP_TIM12_VS_ClockSourceINT.Signal=TIM12_VS_ClockSourceINT
VP_TIM15_VS_ClockSourceINT.Mode=Internal
VP_TIM15_VS_ClockSourceINT.Signal=TIM15_VS_ClockSourceINT
VP_TIM1_VS_ClockSourceINT.Mode=Internal
VP_TIM1_VS_ClockSourceINT.Signal=TIM1_VS_ClockSourceINT
VP_TIM2_VS_ClockSourceINT.Mode=Internal
VP_TIM2_VS_ClockSourceINT.Signal=TIM2_VS_ClockSourceINT
VP_TIM3_VS_ClockSourceINT.Mode=Internal
VP_TIM3_VS_ClockSourceINT.Signal=TIM3_VS_ClockSourceINT
VP_TIM4_VS_ClockSourceINT.Mode=Internal
VP_TIM4_VS_ClockSourceINT.Signal=TIM4_VS_ClockSourceINT
VP_TIM5_VS_ClockSourceINT.Mode=Internal
VP_TIM5_VS_ClockSourceINT.Signal=TIM5_VS_ClockSourceINT
VP_TIM8_VS_ClockSourceINT.Mode=Internal
VP_TIM8_VS_ClockSourceINT.Signal=TIM8_VS_ClockSourceINT
board=NUCLEO-H7A3ZI-Q
boardIOC=true
isbadioc=false
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[PreviousLibFiles]
LibFiles=Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h;Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h;Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h;Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h;Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Source/Templates/system_stm32h7xx.c;Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h;Drivers/CMSIS/Include/tz_context.h;Drivers/CMSIS/Include/core_cm3.h;Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h;Drivers/CMSIS/Include/cmsis_armclang.h;Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h;Drivers/CMSIS/Include/cmsis_armcc.h;Drivers/CMSIS/Include/core_cm4.h;Drivers/CMSIS/Include/core_cm0.h;Drivers/CMSIS/Include/cmsis_iccarm.h;Drivers/CMSIS/Include/core_armv8mml.h;Drivers/CMSIS/Include/core_sc000.h;Drivers/CMSIS/Include/core_cm1.h;Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv8.h;Drivers/CMSIS/Include/core_sc300.h;Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h;Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h;Drivers/CMSIS/Include/core_cm23.h;Drivers/CMSIS/Include/core_cm33.h;Drivers/CMSIS/Include/core_cm0plus.h;Drivers/CMSIS/Include/core_armv8mbl.h;

[PreviousUsedCubeIDEFiles]
SourceFiles=Core/Src/main.c;Core/Src/stm32h7xx_it.c;Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.c;Core/Src/system_stm32h7xx.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.c;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.c;Core/Src/system_stm32h7xx.c;Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Source/Templates/system_stm32h7xx.c;;
HeaderPath=Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc;Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy;Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include;Drivers/CMSIS/Include;Core/Inc;
CDefines=USE_HAL_DRIVER;STM32H7A3xxQ;USE_HAL_DRIVER;USE_HAL_DRIVER;

[PreviousGenFiles]
AdvancedFolderStructure=true
HeaderFileListSize=3
HeaderFiles#0=/Users/markushaldorsen/STM32CubeIDE/workspace_1.5.1/H7A3ZI/Core/Inc/stm32h7xx_it.h
HeaderFiles#1=/Users/markushaldorsen/STM32CubeIDE/workspace_1.5.1/H7A3ZI/Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h
HeaderFiles#2=/Users/markushaldorsen/STM32CubeIDE/workspace_1.5.1/H7A3ZI/Core/Inc/main.h
HeaderFolderListSize=1
HeaderPath#0=/Users/markushaldorsen/STM32CubeIDE/workspace_1.5.1/H7A3ZI/Core/Inc
HeaderFiles=;
SourceFileListSize=3
SourceFiles#0=/Users/markushaldorsen/STM32CubeIDE/workspace_1.5.1/H7A3ZI/Core/Src/stm32h7xx_it.c
SourceFiles#1=/Users/markushaldorsen/STM32CubeIDE/workspace_1.5.1/H7A3ZI/Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.c
SourceFiles#2=/Users/markushaldorsen/STM32CubeIDE/workspace_1.5.1/H7A3ZI/Core/Src/main.c
SourceFolderListSize=1
SourcePath#0=/Users/markushaldorsen/STM32CubeIDE/workspace_1.5.1/H7A3ZI/Core/Src
SourceFiles=;








StyringsOgReguleringsSystem/buffertest





__MACOSX/StyringsOgReguleringsSystem/._buffertest





StyringsOgReguleringsSystem/.cproject

 
	 
		 
			 
				 
				 
					 
					 
					 
					 
					 
					 
				
			
			 
				 
					 
						 
							 
							 
							 
							 
							 
							 
							 
							 
							 
							 
							 
							 
								 
								 
							
							 
								 
								 
								 
									 
									 
									 
								
								 
									 
									 
									 
									 
									 
								
								 
							
							 
								 
								 
							
							 
								 
								 
									 
									 
								
							
							 
							 
							 
							 
							 
							 
							 
							 
							 
						
					
					 
						 
						 
					
				
			
			 
		
		 
			 
				 
				 
					 
					 
					 
					 
					 
					 
				
			
			 
				 
					 
						 
							 
							 
							 
							 
							 
							 
							 
							 
							 
							 
							 
							 
								 
								 
							
							 
								 
								 
								 
									 
									 
								
								 
									 
									 
									 
									 
									 
								
								 
							
							 
								 
								 
							
							 
								 
								 
									 
									 
								
							
							 
							 
							 
							 
							 
							 
							 
							 
							 
						
					
					 
						 
						 
					
				
			
			 
		
	
	 
	 
	 
		 
	
	 
	 
		 
		 
			 
		
		 
			 
		
	
	 







__MACOSX/StyringsOgReguleringsSystem/._Debug





__MACOSX/StyringsOgReguleringsSystem/Drivers/._STM32H7xx_HAL_Driver





__MACOSX/StyringsOgReguleringsSystem/Drivers/._CMSIS





__MACOSX/StyringsOgReguleringsSystem/Core/._Inc





StyringsOgReguleringsSystem/Core/.DS_Store





__MACOSX/StyringsOgReguleringsSystem/Core/._.DS_Store





__MACOSX/StyringsOgReguleringsSystem/Core/._Startup





__MACOSX/StyringsOgReguleringsSystem/Core/._Src





StyringsOgReguleringsSystem/.settings/stm32cubeide.project.prefs

635E684B79701B039C64EA45C3F84D30=22F09698CE48E47A6DA710AD06FE2246
8DF89ED150041C4CBC7CB9A9CAA90856=B4E05064BCEAE63682258E0D302CBF4C
DC22A860405A8BF2F2C095E5B6529F12=B4E05064BCEAE63682258E0D302CBF4C
eclipse.preferences.version=1







StyringsOgReguleringsSystem/.settings/language.settings.xml
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__MACOSX/StyringsOgReguleringsSystem/Debug/._Drivers





__MACOSX/StyringsOgReguleringsSystem/Debug/._Core





StyringsOgReguleringsSystem/Debug/sources.mk

################################################################################
# Automatically-generated file. Do not edit!
################################################################################

ELF_SRCS := 
OBJ_SRCS := 
S_SRCS := 
C_SRCS := 
S_UPPER_SRCS := 
O_SRCS := 
SIZE_OUTPUT := 
OBJDUMP_LIST := 
EXECUTABLES := 
OBJS := 
S_DEPS := 
S_UPPER_DEPS := 
C_DEPS := 
OBJCOPY_BIN := 

# Every subdirectory with source files must be described here
SUBDIRS := \
Core/Src \
Core/Startup \
Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src \








StyringsOgReguleringsSystem/Debug/makefile

################################################################################
# Automatically-generated file. Do not edit!
################################################################################

-include ../makefile.init

RM := rm -rf

# All of the sources participating in the build are defined here
-include sources.mk
-include Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/subdir.mk
-include Core/Startup/subdir.mk
-include Core/Src/subdir.mk
-include subdir.mk
-include objects.mk

ifneq ($(MAKECMDGOALS),clean)
ifneq ($(strip $(S_DEPS)),)
-include $(S_DEPS)
endif
ifneq ($(strip $(S_UPPER_DEPS)),)
-include $(S_UPPER_DEPS)
endif
ifneq ($(strip $(C_DEPS)),)
-include $(C_DEPS)
endif
endif

-include ../makefile.defs

BUILD_ARTIFACT_NAME := H7A3ZI
BUILD_ARTIFACT_EXTENSION := elf
BUILD_ARTIFACT_PREFIX := 
BUILD_ARTIFACT := $(BUILD_ARTIFACT_PREFIX)$(BUILD_ARTIFACT_NAME).$(BUILD_ARTIFACT_EXTENSION)

# Add inputs and outputs from these tool invocations to the build variables 
EXECUTABLES += \
H7A3ZI.elf \

SIZE_OUTPUT += \
default.size.stdout \

OBJDUMP_LIST += \
H7A3ZI.list \

OBJCOPY_BIN += \
H7A3ZI.bin \


# All Target
all: main-build

# Main-build Target
main-build: H7A3ZI.elf secondary-outputs

# Tool invocations
H7A3ZI.elf: $(OBJS) $(USER_OBJS) /Users/markushaldorsen/STM32CubeIDE/workspace_1.5.1/H7A3ZI/STM32H7A3ZITXQ_FLASH.ld
	arm-none-eabi-gcc -o "H7A3ZI.elf" @"objects.list" $(USER_OBJS) $(LIBS) -mcpu=cortex-m7 -T"/Users/markushaldorsen/STM32CubeIDE/workspace_1.5.1/H7A3ZI/STM32H7A3ZITXQ_FLASH.ld" --specs=nosys.specs -Wl,-Map="H7A3ZI.map" -Wl,--gc-sections -static --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -Wl,--start-group -lc -lm -Wl,--end-group
	@echo 'Finished building target: $@'
	@echo ' '

default.size.stdout: $(EXECUTABLES)
	arm-none-eabi-size  $(EXECUTABLES)
	@echo 'Finished building: $@'
	@echo ' '

H7A3ZI.list: $(EXECUTABLES)
	arm-none-eabi-objdump -h -S $(EXECUTABLES) > "H7A3ZI.list"
	@echo 'Finished building: $@'
	@echo ' '

H7A3ZI.bin: $(EXECUTABLES)
	arm-none-eabi-objcopy  -O binary $(EXECUTABLES) "H7A3ZI.bin"
	@echo 'Finished building: $@'
	@echo ' '

# Other Targets
clean:
	-$(RM) *
	-@echo ' '

secondary-outputs: $(SIZE_OUTPUT) $(OBJDUMP_LIST) $(OBJCOPY_BIN)

fail-specified-linker-script-missing:
	@echo 'Error: Cannot find the specified linker script. Check the linker settings in the build configuration.'
	@exit 2

warn-no-linker-script-specified:
	@echo 'Warning: No linker script specified. Check the linker settings in the build configuration.'

.PHONY: all clean dependents fail-specified-linker-script-missing warn-no-linker-script-specified
.SECONDARY:

-include ../makefile.targets







StyringsOgReguleringsSystem/Debug/H7A3ZI.list

			


			H7A3ZI.elf:     file format elf32-littlearm


			


			Sections:


			Idx Name          Size      VMA       LMA       File off  Algn


			  0 .isr_vector   000002ac  08000000  08000000  00010000  2**0


			                  CONTENTS, ALLOC, LOAD, READONLY, DATA


			  1 .text         0000c57c  080002b0  080002b0  000102b0  2**3


			                  CONTENTS, ALLOC, LOAD, READONLY, CODE


			  2 .rodata       000002a0  0800c830  0800c830  0001c830  2**3


			                  CONTENTS, ALLOC, LOAD, READONLY, DATA


			  3 .ARM.extab    00000000  0800cad0  0800cad0  00020078  2**0


			                  CONTENTS


			  4 .ARM          00000008  0800cad0  0800cad0  0001cad0  2**2


			                  CONTENTS, ALLOC, LOAD, READONLY, DATA


			  5 .preinit_array 00000000  0800cad8  0800cad8  00020078  2**0


			                  CONTENTS, ALLOC, LOAD, DATA


			  6 .init_array   00000004  0800cad8  0800cad8  0001cad8  2**2


			                  CONTENTS, ALLOC, LOAD, DATA


			  7 .fini_array   00000004  0800cadc  0800cadc  0001cadc  2**2


			                  CONTENTS, ALLOC, LOAD, DATA


			  8 .data         00000078  24000000  0800cae0  00020000  2**2


			                  CONTENTS, ALLOC, LOAD, DATA


			  9 .bss          00000508  24000078  0800cb58  00020078  2**2


			                  ALLOC


			 10 ._user_heap_stack 00000600  24000580  0800cb58  00020580  2**0


			                  ALLOC


			 11 .ARM.attributes 0000002e  00000000  00000000  00020078  2**0


			                  CONTENTS, READONLY


			 12 .debug_info   00020988  00000000  00000000  000200a6  2**0


			                  CONTENTS, READONLY, DEBUGGING


			 13 .debug_abbrev 00002f08  00000000  00000000  00040a2e  2**0


			                  CONTENTS, READONLY, DEBUGGING


			 14 .debug_aranges 000015c8  00000000  00000000  00043938  2**3


			                  CONTENTS, READONLY, DEBUGGING


			 15 .debug_ranges 000014b0  00000000  00000000  00044f00  2**3


			                  CONTENTS, READONLY, DEBUGGING


			 16 .debug_macro  00032c20  00000000  00000000  000463b0  2**0


			                  CONTENTS, READONLY, DEBUGGING


			 17 .debug_line   00011a14  00000000  00000000  00078fd0  2**0


			                  CONTENTS, READONLY, DEBUGGING


			 18 .debug_str    00156cfe  00000000  00000000  0008a9e4  2**0


			                  CONTENTS, READONLY, DEBUGGING


			 19 .comment      0000007b  00000000  00000000  001e16e2  2**0


			                  CONTENTS, READONLY


			 20 .debug_frame  000063a4  00000000  00000000  001e1760  2**2


			                  CONTENTS, READONLY, DEBUGGING


			


			Disassembly of section .text:


			


			080002b0 <__do_global_dtors_aux>:


			 80002b0:			b510      			push			{r4, lr}


			 80002b2:			4c05      			ldr			r4, [pc, #20]			; (80002c8 <__do_global_dtors_aux+0x18>)


			 80002b4:			7823      			ldrb			r3, [r4, #0]


			 80002b6:			b933      			cbnz			r3, 80002c6 <__do_global_dtors_aux+0x16>


			 80002b8:			4b04      			ldr			r3, [pc, #16]			; (80002cc <__do_global_dtors_aux+0x1c>)


			 80002ba:			b113      			cbz			r3, 80002c2 <__do_global_dtors_aux+0x12>


			 80002bc:			4804      			ldr			r0, [pc, #16]			; (80002d0 <__do_global_dtors_aux+0x20>)


			 80002be:			f3af 8000 			nop.w


			 80002c2:			2301      			movs			r3, #1


			 80002c4:			7023      			strb			r3, [r4, #0]


			 80002c6:			bd10      			pop			{r4, pc}


			 80002c8:			24000078 			.word			0x24000078


			 80002cc:			00000000 			.word			0x00000000


			 80002d0:			0800c814 			.word			0x0800c814


			


			080002d4 <frame_dummy>:


			 80002d4:			b508      			push			{r3, lr}


			 80002d6:			4b03      			ldr			r3, [pc, #12]			; (80002e4 <frame_dummy+0x10>)


			 80002d8:			b11b      			cbz			r3, 80002e2 <frame_dummy+0xe>


			 80002da:			4903      			ldr			r1, [pc, #12]			; (80002e8 <frame_dummy+0x14>)


			 80002dc:			4803      			ldr			r0, [pc, #12]			; (80002ec <frame_dummy+0x18>)


			 80002de:			f3af 8000 			nop.w


			 80002e2:			bd08      			pop			{r3, pc}


			 80002e4:			00000000 			.word			0x00000000


			 80002e8:			2400007c 			.word			0x2400007c


			 80002ec:			0800c814 			.word			0x0800c814


			


			080002f0 <__aeabi_uldivmod>:


			 80002f0:			b953      			cbnz			r3, 8000308 <__aeabi_uldivmod+0x18>


			 80002f2:			b94a      			cbnz			r2, 8000308 <__aeabi_uldivmod+0x18>


			 80002f4:			2900      			cmp			r1, #0


			 80002f6:			bf08      			it			eq


			 80002f8:			2800      			cmpeq			r0, #0


			 80002fa:			bf1c      			itt			ne


			 80002fc:			f04f 31ff 			movne.w			r1, #4294967295			; 0xffffffff


			 8000300:			f04f 30ff 			movne.w			r0, #4294967295			; 0xffffffff


			 8000304:			f000 b972 			b.w			80005ec <__aeabi_idiv0>


			 8000308:			f1ad 0c08 			sub.w			ip, sp, #8


			 800030c:			e96d ce04 			strd			ip, lr, [sp, #-16]!


			 8000310:			f000 f806 			bl			8000320 <__udivmoddi4>


			 8000314:			f8dd e004 			ldr.w			lr, [sp, #4]


			 8000318:			e9dd 2302 			ldrd			r2, r3, [sp, #8]


			 800031c:			b004      			add			sp, #16


			 800031e:			4770      			bx			lr


			


			08000320 <__udivmoddi4>:


			 8000320:			e92d 47f0 			stmdb			sp!, {r4, r5, r6, r7, r8, r9, sl, lr}


			 8000324:			9e08      			ldr			r6, [sp, #32]


			 8000326:			4604      			mov			r4, r0


			 8000328:			4688      			mov			r8, r1


			 800032a:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800032c:			d14b      			bne.n			80003c6 <__udivmoddi4+0xa6>


			 800032e:			428a      			cmp			r2, r1


			 8000330:			4615      			mov			r5, r2


			 8000332:			d967      			bls.n			8000404 <__udivmoddi4+0xe4>


			 8000334:			fab2 f282 			clz			r2, r2


			 8000338:			b14a      			cbz			r2, 800034e <__udivmoddi4+0x2e>


			 800033a:			f1c2 0720 			rsb			r7, r2, #32


			 800033e:			fa01 f302 			lsl.w			r3, r1, r2


			 8000342:			fa20 f707 			lsr.w			r7, r0, r7


			 8000346:			4095      			lsls			r5, r2


			 8000348:			ea47 0803 			orr.w			r8, r7, r3


			 800034c:			4094      			lsls			r4, r2


			 800034e:			ea4f 4e15 			mov.w			lr, r5, lsr #16


			 8000352:			0c23      			lsrs			r3, r4, #16


			 8000354:			fbb8 f7fe 			udiv			r7, r8, lr


			 8000358:			fa1f fc85 			uxth.w			ip, r5


			 800035c:			fb0e 8817 			mls			r8, lr, r7, r8


			 8000360:			ea43 4308 			orr.w			r3, r3, r8, lsl #16


			 8000364:			fb07 f10c 			mul.w			r1, r7, ip


			 8000368:			4299      			cmp			r1, r3


			 800036a:			d909      			bls.n			8000380 <__udivmoddi4+0x60>


			 800036c:			18eb      			adds			r3, r5, r3


			 800036e:			f107 30ff 			add.w			r0, r7, #4294967295			; 0xffffffff


			 8000372:			f080 811b 			bcs.w			80005ac <__udivmoddi4+0x28c>


			 8000376:			4299      			cmp			r1, r3


			 8000378:			f240 8118 			bls.w			80005ac <__udivmoddi4+0x28c>


			 800037c:			3f02      			subs			r7, #2


			 800037e:			442b      			add			r3, r5


			 8000380:			1a5b      			subs			r3, r3, r1


			 8000382:			b2a4      			uxth			r4, r4


			 8000384:			fbb3 f0fe 			udiv			r0, r3, lr


			 8000388:			fb0e 3310 			mls			r3, lr, r0, r3


			 800038c:			ea44 4403 			orr.w			r4, r4, r3, lsl #16


			 8000390:			fb00 fc0c 			mul.w			ip, r0, ip


			 8000394:			45a4      			cmp			ip, r4


			 8000396:			d909      			bls.n			80003ac <__udivmoddi4+0x8c>


			 8000398:			192c      			adds			r4, r5, r4


			 800039a:			f100 33ff 			add.w			r3, r0, #4294967295			; 0xffffffff


			 800039e:			f080 8107 			bcs.w			80005b0 <__udivmoddi4+0x290>


			 80003a2:			45a4      			cmp			ip, r4


			 80003a4:			f240 8104 			bls.w			80005b0 <__udivmoddi4+0x290>


			 80003a8:			3802      			subs			r0, #2


			 80003aa:			442c      			add			r4, r5


			 80003ac:			ea40 4007 			orr.w			r0, r0, r7, lsl #16


			 80003b0:			eba4 040c 			sub.w			r4, r4, ip


			 80003b4:			2700      			movs			r7, #0


			 80003b6:			b11e      			cbz			r6, 80003c0 <__udivmoddi4+0xa0>


			 80003b8:			40d4      			lsrs			r4, r2


			 80003ba:			2300      			movs			r3, #0


			 80003bc:			e9c6 4300 			strd			r4, r3, [r6]


			 80003c0:			4639      			mov			r1, r7


			 80003c2:			e8bd 87f0 			ldmia.w			sp!, {r4, r5, r6, r7, r8, r9, sl, pc}


			 80003c6:			428b      			cmp			r3, r1


			 80003c8:			d909      			bls.n			80003de <__udivmoddi4+0xbe>


			 80003ca:			2e00      			cmp			r6, #0


			 80003cc:			f000 80eb 			beq.w			80005a6 <__udivmoddi4+0x286>


			 80003d0:			2700      			movs			r7, #0


			 80003d2:			e9c6 0100 			strd			r0, r1, [r6]


			 80003d6:			4638      			mov			r0, r7


			 80003d8:			4639      			mov			r1, r7


			 80003da:			e8bd 87f0 			ldmia.w			sp!, {r4, r5, r6, r7, r8, r9, sl, pc}


			 80003de:			fab3 f783 			clz			r7, r3


			 80003e2:			2f00      			cmp			r7, #0


			 80003e4:			d147      			bne.n			8000476 <__udivmoddi4+0x156>


			 80003e6:			428b      			cmp			r3, r1


			 80003e8:			d302      			bcc.n			80003f0 <__udivmoddi4+0xd0>


			 80003ea:			4282      			cmp			r2, r0


			 80003ec:			f200 80fa 			bhi.w			80005e4 <__udivmoddi4+0x2c4>


			 80003f0:			1a84      			subs			r4, r0, r2


			 80003f2:			eb61 0303 			sbc.w			r3, r1, r3


			 80003f6:			2001      			movs			r0, #1


			 80003f8:			4698      			mov			r8, r3


			 80003fa:			2e00      			cmp			r6, #0


			 80003fc:			d0e0      			beq.n			80003c0 <__udivmoddi4+0xa0>


			 80003fe:			e9c6 4800 			strd			r4, r8, [r6]


			 8000402:			e7dd      			b.n			80003c0 <__udivmoddi4+0xa0>


			 8000404:			b902      			cbnz			r2, 8000408 <__udivmoddi4+0xe8>


			 8000406:			deff      			udf			#255			; 0xff


			 8000408:			fab2 f282 			clz			r2, r2


			 800040c:			2a00      			cmp			r2, #0


			 800040e:			f040 808f 			bne.w			8000530 <__udivmoddi4+0x210>


			 8000412:			1b49      			subs			r1, r1, r5


			 8000414:			ea4f 4e15 			mov.w			lr, r5, lsr #16


			 8000418:			fa1f f885 			uxth.w			r8, r5


			 800041c:			2701      			movs			r7, #1


			 800041e:			fbb1 fcfe 			udiv			ip, r1, lr


			 8000422:			0c23      			lsrs			r3, r4, #16


			 8000424:			fb0e 111c 			mls			r1, lr, ip, r1


			 8000428:			ea43 4301 			orr.w			r3, r3, r1, lsl #16


			 800042c:			fb08 f10c 			mul.w			r1, r8, ip


			 8000430:			4299      			cmp			r1, r3


			 8000432:			d907      			bls.n			8000444 <__udivmoddi4+0x124>


			 8000434:			18eb      			adds			r3, r5, r3


			 8000436:			f10c 30ff 			add.w			r0, ip, #4294967295			; 0xffffffff


			 800043a:			d202      			bcs.n			8000442 <__udivmoddi4+0x122>


			 800043c:			4299      			cmp			r1, r3


			 800043e:			f200 80cd 			bhi.w			80005dc <__udivmoddi4+0x2bc>


			 8000442:			4684      			mov			ip, r0


			 8000444:			1a59      			subs			r1, r3, r1


			 8000446:			b2a3      			uxth			r3, r4


			 8000448:			fbb1 f0fe 			udiv			r0, r1, lr


			 800044c:			fb0e 1410 			mls			r4, lr, r0, r1


			 8000450:			ea43 4404 			orr.w			r4, r3, r4, lsl #16


			 8000454:			fb08 f800 			mul.w			r8, r8, r0


			 8000458:			45a0      			cmp			r8, r4


			 800045a:			d907      			bls.n			800046c <__udivmoddi4+0x14c>


			 800045c:			192c      			adds			r4, r5, r4


			 800045e:			f100 33ff 			add.w			r3, r0, #4294967295			; 0xffffffff


			 8000462:			d202      			bcs.n			800046a <__udivmoddi4+0x14a>


			 8000464:			45a0      			cmp			r8, r4


			 8000466:			f200 80b6 			bhi.w			80005d6 <__udivmoddi4+0x2b6>


			 800046a:			4618      			mov			r0, r3


			 800046c:			eba4 0408 			sub.w			r4, r4, r8


			 8000470:			ea40 400c 			orr.w			r0, r0, ip, lsl #16


			 8000474:			e79f      			b.n			80003b6 <__udivmoddi4+0x96>


			 8000476:			f1c7 0c20 			rsb			ip, r7, #32


			 800047a:			40bb      			lsls			r3, r7


			 800047c:			fa22 fe0c 			lsr.w			lr, r2, ip


			 8000480:			ea4e 0e03 			orr.w			lr, lr, r3


			 8000484:			fa01 f407 			lsl.w			r4, r1, r7


			 8000488:			fa20 f50c 			lsr.w			r5, r0, ip


			 800048c:			fa21 f30c 			lsr.w			r3, r1, ip


			 8000490:			ea4f 481e 			mov.w			r8, lr, lsr #16


			 8000494:			4325      			orrs			r5, r4


			 8000496:			fbb3 f9f8 			udiv			r9, r3, r8


			 800049a:			0c2c      			lsrs			r4, r5, #16


			 800049c:			fb08 3319 			mls			r3, r8, r9, r3


			 80004a0:			fa1f fa8e 			uxth.w			sl, lr


			 80004a4:			ea44 4303 			orr.w			r3, r4, r3, lsl #16


			 80004a8:			fb09 f40a 			mul.w			r4, r9, sl


			 80004ac:			429c      			cmp			r4, r3


			 80004ae:			fa02 f207 			lsl.w			r2, r2, r7


			 80004b2:			fa00 f107 			lsl.w			r1, r0, r7


			 80004b6:			d90b      			bls.n			80004d0 <__udivmoddi4+0x1b0>


			 80004b8:			eb1e 0303 			adds.w			r3, lr, r3


			 80004bc:			f109 30ff 			add.w			r0, r9, #4294967295			; 0xffffffff


			 80004c0:			f080 8087 			bcs.w			80005d2 <__udivmoddi4+0x2b2>


			 80004c4:			429c      			cmp			r4, r3


			 80004c6:			f240 8084 			bls.w			80005d2 <__udivmoddi4+0x2b2>


			 80004ca:			f1a9 0902 			sub.w			r9, r9, #2


			 80004ce:			4473      			add			r3, lr


			 80004d0:			1b1b      			subs			r3, r3, r4


			 80004d2:			b2ad      			uxth			r5, r5


			 80004d4:			fbb3 f0f8 			udiv			r0, r3, r8


			 80004d8:			fb08 3310 			mls			r3, r8, r0, r3


			 80004dc:			ea45 4403 			orr.w			r4, r5, r3, lsl #16


			 80004e0:			fb00 fa0a 			mul.w			sl, r0, sl


			 80004e4:			45a2      			cmp			sl, r4


			 80004e6:			d908      			bls.n			80004fa <__udivmoddi4+0x1da>


			 80004e8:			eb1e 0404 			adds.w			r4, lr, r4


			 80004ec:			f100 33ff 			add.w			r3, r0, #4294967295			; 0xffffffff


			 80004f0:			d26b      			bcs.n			80005ca <__udivmoddi4+0x2aa>


			 80004f2:			45a2      			cmp			sl, r4


			 80004f4:			d969      			bls.n			80005ca <__udivmoddi4+0x2aa>


			 80004f6:			3802      			subs			r0, #2


			 80004f8:			4474      			add			r4, lr


			 80004fa:			ea40 4009 			orr.w			r0, r0, r9, lsl #16


			 80004fe:			fba0 8902 			umull			r8, r9, r0, r2


			 8000502:			eba4 040a 			sub.w			r4, r4, sl


			 8000506:			454c      			cmp			r4, r9


			 8000508:			46c2      			mov			sl, r8


			 800050a:			464b      			mov			r3, r9


			 800050c:			d354      			bcc.n			80005b8 <__udivmoddi4+0x298>


			 800050e:			d051      			beq.n			80005b4 <__udivmoddi4+0x294>


			 8000510:			2e00      			cmp			r6, #0


			 8000512:			d069      			beq.n			80005e8 <__udivmoddi4+0x2c8>


			 8000514:			ebb1 050a 			subs.w			r5, r1, sl


			 8000518:			eb64 0403 			sbc.w			r4, r4, r3


			 800051c:			fa04 fc0c 			lsl.w			ip, r4, ip


			 8000520:			40fd      			lsrs			r5, r7


			 8000522:			40fc      			lsrs			r4, r7


			 8000524:			ea4c 0505 			orr.w			r5, ip, r5


			 8000528:			e9c6 5400 			strd			r5, r4, [r6]


			 800052c:			2700      			movs			r7, #0


			 800052e:			e747      			b.n			80003c0 <__udivmoddi4+0xa0>


			 8000530:			f1c2 0320 			rsb			r3, r2, #32


			 8000534:			fa20 f703 			lsr.w			r7, r0, r3


			 8000538:			4095      			lsls			r5, r2


			 800053a:			fa01 f002 			lsl.w			r0, r1, r2


			 800053e:			fa21 f303 			lsr.w			r3, r1, r3


			 8000542:			ea4f 4e15 			mov.w			lr, r5, lsr #16


			 8000546:			4338      			orrs			r0, r7


			 8000548:			0c01      			lsrs			r1, r0, #16


			 800054a:			fbb3 f7fe 			udiv			r7, r3, lr


			 800054e:			fa1f f885 			uxth.w			r8, r5


			 8000552:			fb0e 3317 			mls			r3, lr, r7, r3


			 8000556:			ea41 4103 			orr.w			r1, r1, r3, lsl #16


			 800055a:			fb07 f308 			mul.w			r3, r7, r8


			 800055e:			428b      			cmp			r3, r1


			 8000560:			fa04 f402 			lsl.w			r4, r4, r2


			 8000564:			d907      			bls.n			8000576 <__udivmoddi4+0x256>


			 8000566:			1869      			adds			r1, r5, r1


			 8000568:			f107 3cff 			add.w			ip, r7, #4294967295			; 0xffffffff


			 800056c:			d22f      			bcs.n			80005ce <__udivmoddi4+0x2ae>


			 800056e:			428b      			cmp			r3, r1


			 8000570:			d92d      			bls.n			80005ce <__udivmoddi4+0x2ae>


			 8000572:			3f02      			subs			r7, #2


			 8000574:			4429      			add			r1, r5


			 8000576:			1acb      			subs			r3, r1, r3


			 8000578:			b281      			uxth			r1, r0


			 800057a:			fbb3 f0fe 			udiv			r0, r3, lr


			 800057e:			fb0e 3310 			mls			r3, lr, r0, r3


			 8000582:			ea41 4103 			orr.w			r1, r1, r3, lsl #16


			 8000586:			fb00 f308 			mul.w			r3, r0, r8


			 800058a:			428b      			cmp			r3, r1


			 800058c:			d907      			bls.n			800059e <__udivmoddi4+0x27e>


			 800058e:			1869      			adds			r1, r5, r1


			 8000590:			f100 3cff 			add.w			ip, r0, #4294967295			; 0xffffffff


			 8000594:			d217      			bcs.n			80005c6 <__udivmoddi4+0x2a6>


			 8000596:			428b      			cmp			r3, r1


			 8000598:			d915      			bls.n			80005c6 <__udivmoddi4+0x2a6>


			 800059a:			3802      			subs			r0, #2


			 800059c:			4429      			add			r1, r5


			 800059e:			1ac9      			subs			r1, r1, r3


			 80005a0:			ea40 4707 			orr.w			r7, r0, r7, lsl #16


			 80005a4:			e73b      			b.n			800041e <__udivmoddi4+0xfe>


			 80005a6:			4637      			mov			r7, r6


			 80005a8:			4630      			mov			r0, r6


			 80005aa:			e709      			b.n			80003c0 <__udivmoddi4+0xa0>


			 80005ac:			4607      			mov			r7, r0


			 80005ae:			e6e7      			b.n			8000380 <__udivmoddi4+0x60>


			 80005b0:			4618      			mov			r0, r3


			 80005b2:			e6fb      			b.n			80003ac <__udivmoddi4+0x8c>


			 80005b4:			4541      			cmp			r1, r8


			 80005b6:			d2ab      			bcs.n			8000510 <__udivmoddi4+0x1f0>


			 80005b8:			ebb8 0a02 			subs.w			sl, r8, r2


			 80005bc:			eb69 020e 			sbc.w			r2, r9, lr


			 80005c0:			3801      			subs			r0, #1


			 80005c2:			4613      			mov			r3, r2


			 80005c4:			e7a4      			b.n			8000510 <__udivmoddi4+0x1f0>


			 80005c6:			4660      			mov			r0, ip


			 80005c8:			e7e9      			b.n			800059e <__udivmoddi4+0x27e>


			 80005ca:			4618      			mov			r0, r3


			 80005cc:			e795      			b.n			80004fa <__udivmoddi4+0x1da>


			 80005ce:			4667      			mov			r7, ip


			 80005d0:			e7d1      			b.n			8000576 <__udivmoddi4+0x256>


			 80005d2:			4681      			mov			r9, r0


			 80005d4:			e77c      			b.n			80004d0 <__udivmoddi4+0x1b0>


			 80005d6:			3802      			subs			r0, #2


			 80005d8:			442c      			add			r4, r5


			 80005da:			e747      			b.n			800046c <__udivmoddi4+0x14c>


			 80005dc:			f1ac 0c02 			sub.w			ip, ip, #2


			 80005e0:			442b      			add			r3, r5


			 80005e2:			e72f      			b.n			8000444 <__udivmoddi4+0x124>


			 80005e4:			4638      			mov			r0, r7


			 80005e6:			e708      			b.n			80003fa <__udivmoddi4+0xda>


			 80005e8:			4637      			mov			r7, r6


			 80005ea:			e6e9      			b.n			80003c0 <__udivmoddi4+0xa0>


			


			080005ec <__aeabi_idiv0>:


			 80005ec:			4770      			bx			lr


			 80005ee:			bf00      			nop


			


			080005f0 <main>:


			/**


			  * @brief  The application entry point.


			  * @retval int


			  */


			int main(void)


			{


			 80005f0:			b590      			push			{r4, r7, lr}


			 80005f2:			ed2d 8b04 			vpush			{d8-d9}


			 80005f6:			b0cf      			sub			sp, #316			; 0x13c


			 80005f8:			af00      			add			r7, sp, #0


			  /* USER CODE END 1 */


			


			  /* MCU Configuration--------------------------------------------------------*/


			


			  /* Reset of all peripherals, Initializes the Flash interface and the Systick. */


			  HAL_Init();


			 80005fa:			f002 ffd7 			bl			80035ac <HAL_Init>


			  /* USER CODE BEGIN Init */


			


			  /* USER CODE END Init */


			


			  /* Configure the system clock */


			  SystemClock_Config();


			 80005fe:			f001 f875 			bl			80016ec <SystemClock_Config>


			  /* USER CODE BEGIN SysInit */


			


			  /* USER CODE END SysInit */


			


			  /* Initialize all configured peripherals */


			  MX_GPIO_Init();


			 8000602:			f001 ffb9 			bl			8002578 <MX_GPIO_Init>


			  MX_USART3_UART_Init();


			 8000606:			f001 ff63 			bl			80024d0 <MX_USART3_UART_Init>


			  MX_USB_OTG_HS_USB_Init();


			 800060a:			f001 ffad 			bl			8002568 <MX_USB_OTG_HS_USB_Init>


			  MX_ADC1_Init();


			 800060e:			f001 f93d 			bl			800188c <MX_ADC1_Init>


			  MX_ADC2_Init();


			 8000612:			f001 f9b3 			bl			800197c <MX_ADC2_Init>


			  MX_SPI1_Init();


			 8000616:			f001 fa17 			bl			8001a48 <MX_SPI1_Init>


			  MX_SPI3_Init();


			 800061a:			f001 fa6b 			bl			8001af4 <MX_SPI3_Init>


			  MX_TIM1_Init();


			 800061e:			f001 fabf 			bl			8001ba0 <MX_TIM1_Init>


			  MX_TIM2_Init();


			 8000622:			f001 fb8d 			bl			8001d40 <MX_TIM2_Init>


			  MX_TIM3_Init();


			 8000626:			f001 fc23 			bl			8001e70 <MX_TIM3_Init>


			  MX_TIM4_Init();


			 800062a:			f001 fca3 			bl			8001f74 <MX_TIM4_Init>


			  MX_TIM5_Init();


			 800062e:			f001 fd19 			bl			8002064 <MX_TIM5_Init>


			  MX_TIM8_Init();


			 8000632:			f001 fd8f 			bl			8002154 <MX_TIM8_Init>


			  MX_TIM12_Init();


			 8000636:			f001 fe39 			bl			80022ac <MX_TIM12_Init>


			  MX_TIM15_Init();


			 800063a:			f001 fe99 			bl			8002370 <MX_TIM15_Init>


			  /* USER CODE BEGIN 2 */


			


			  float venstre_x = 0;


			 800063e:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 8000642:			f8c7 30dc 			str.w			r3, [r7, #220]			; 0xdc


			  float venstre_y = 0;


			 8000646:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 800064a:			f8c7 30d8 			str.w			r3, [r7, #216]			; 0xd8


			  float hoyre_x = 0;


			 800064e:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 8000652:			f8c7 30d4 			str.w			r3, [r7, #212]			; 0xd4


			  float hoyre_y = 0;


			 8000656:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 800065a:			f8c7 30d0 			str.w			r3, [r7, #208]			; 0xd0


			  float vinkel_venstre = 0;


			 800065e:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 8000662:			f8c7 30cc 			str.w			r3, [r7, #204]			; 0xcc


			


			  float paadrag_venstre = 0;


			 8000666:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 800066a:			f8c7 30c8 			str.w			r3, [r7, #200]			; 0xc8


			


			  float hfv = 0;


			 800066e:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 8000672:			f8c7 3134 			str.w			r3, [r7, #308]			; 0x134


			  float hfh = 0;


			 8000676:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 800067a:			f8c7 3130 			str.w			r3, [r7, #304]			; 0x130


			  float hbv = 0;


			 800067e:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 8000682:			f8c7 312c 			str.w			r3, [r7, #300]			; 0x12c


			  float hbh = 0;


			 8000686:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 800068a:			f8c7 3128 			str.w			r3, [r7, #296]			; 0x128


			


			  float manip1 = 0;


			 800068e:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 8000692:			f8c7 30c4 			str.w			r3, [r7, #196]			; 0xc4


			  float manip2 = 0;


			 8000696:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 800069a:			f8c7 30c0 			str.w			r3, [r7, #192]			; 0xc0


			  float manip3 = 0;


			 800069e:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 80006a2:			f8c7 30bc 			str.w			r3, [r7, #188]			; 0xbc


			  float manip4 = 0;


			 80006a6:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 80006aa:			f8c7 30b8 			str.w			r3, [r7, #184]			; 0xb8


			


			  float standby = 15000;


			 80006ae:			4ba2      			ldr			r3, [pc, #648]			; (8000938 <main+0x348>)


			 80006b0:			f8c7 30b4 			str.w			r3, [r7, #180]			; 0xb4


			  float skalering = 52;


			 80006b4:			4ba1      			ldr			r3, [pc, #644]			; (800093c <main+0x34c>)


			 80006b6:			f8c7 30b0 			str.w			r3, [r7, #176]			; 0xb0


			  float scaling = 38;


			 80006ba:			4ba1      			ldr			r3, [pc, #644]			; (8000940 <main+0x350>)


			 80006bc:			f8c7 30ac 			str.w			r3, [r7, #172]			; 0xac


			  float startForover = 15200;


			 80006c0:			4ba0      			ldr			r3, [pc, #640]			; (8000944 <main+0x354>)


			 80006c2:			f8c7 30a8 			str.w			r3, [r7, #168]			; 0xa8


			  float startBakover = 14800;


			 80006c6:			4ba0      			ldr			r3, [pc, #640]			; (8000948 <main+0x358>)


			 80006c8:			f8c7 30a4 			str.w			r3, [r7, #164]			; 0xa4


			


			


			  float dc_hfv = 0;


			 80006cc:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 80006d0:			f8c7 3124 			str.w			r3, [r7, #292]			; 0x124


			  float dc_hfh = 0;


			 80006d4:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 80006d8:			f8c7 3120 			str.w			r3, [r7, #288]			; 0x120


			  float dc_hbv = 0;


			 80006dc:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 80006e0:			f8c7 311c 			str.w			r3, [r7, #284]			; 0x11c


			  float dc_hbh = 0;


			 80006e4:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 80006e8:			f8c7 3118 			str.w			r3, [r7, #280]			; 0x118


			  float dc_vfv = 0;


			 80006ec:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 80006f0:			f8c7 3114 			str.w			r3, [r7, #276]			; 0x114


			  float dc_vfh = 0;


			 80006f4:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 80006f8:			f8c7 3110 			str.w			r3, [r7, #272]			; 0x110


			  float dc_vbv = 0;


			 80006fc:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 8000700:			f8c7 310c 			str.w			r3, [r7, #268]			; 0x10c


			  float dc_vbh = 0;


			 8000704:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 8000708:			f8c7 3108 			str.w			r3, [r7, #264]			; 0x108


			  float dc_dybde = 0;


			 800070c:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 8000710:			f8c7 3104 			str.w			r3, [r7, #260]			; 0x104


			  float dc_stamp = 0;


			 8000714:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 8000718:			f8c7 3100 			str.w			r3, [r7, #256]			; 0x100


			  float dc_rull = 0;


			 800071c:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 8000720:			f8c7 30fc 			str.w			r3, [r7, #252]			; 0xfc


			


			  char HFV = TIM_CHANNEL_1;


			 8000724:			2300      			movs			r3, #0


			 8000726:			f887 30a3 			strb.w			r3, [r7, #163]			; 0xa3


			  char HFH = TIM_CHANNEL_2;


			 800072a:			2304      			movs			r3, #4


			 800072c:			f887 30a2 			strb.w			r3, [r7, #162]			; 0xa2


			  char HBV = TIM_CHANNEL_3;


			 8000730:			2308      			movs			r3, #8


			 8000732:			f887 30a1 			strb.w			r3, [r7, #161]			; 0xa1


			  char HBH = TIM_CHANNEL_4;


			 8000736:			230c      			movs			r3, #12


			 8000738:			f887 30a0 			strb.w			r3, [r7, #160]			; 0xa0


			


			  char VFV = TIM_CHANNEL_1;


			 800073c:			2300      			movs			r3, #0


			 800073e:			f887 309f 			strb.w			r3, [r7, #159]			; 0x9f


			  char VFH = TIM_CHANNEL_2;


			 8000742:			2304      			movs			r3, #4


			 8000744:			f887 309e 			strb.w			r3, [r7, #158]			; 0x9e


			  char VBV = TIM_CHANNEL_3;


			 8000748:			2308      			movs			r3, #8


			 800074a:			f887 309d 			strb.w			r3, [r7, #157]			; 0x9d


			  char VBH = TIM_CHANNEL_4;


			 800074e:			230c      			movs			r3, #12


			 8000750:			f887 309c 			strb.w			r3, [r7, #156]			; 0x9c


			


			  double max_change = 1000; // Sett ved testing


			 8000754:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 8000758:			4c7c      			ldr			r4, [pc, #496]			; (800094c <main+0x35c>)


			 800075a:			e9c7 3424 			strd			r3, r4, [r7, #144]			; 0x90


			


			  float KP_dybde = 0.095;


			 800075e:			4b7c      			ldr			r3, [pc, #496]			; (8000950 <main+0x360>)


			 8000760:			f8c7 308c 			str.w			r3, [r7, #140]			; 0x8c


			  float KP_stamp = 3.232;


			 8000764:			4b7b      			ldr			r3, [pc, #492]			; (8000954 <main+0x364>)


			 8000766:			f8c7 3088 			str.w			r3, [r7, #136]			; 0x88


			  float KP_rull = 0.31;


			 800076a:			4b7b      			ldr			r3, [pc, #492]			; (8000958 <main+0x368>)


			 800076c:			f8c7 3084 			str.w			r3, [r7, #132]			; 0x84


			


			  float KI_dybde = 4.580;


			 8000770:			4b7a      			ldr			r3, [pc, #488]			; (800095c <main+0x36c>)


			 8000772:			f8c7 3080 			str.w			r3, [r7, #128]			; 0x80


			  float KI_stamp = 0.480;


			 8000776:			4b7a      			ldr			r3, [pc, #488]			; (8000960 <main+0x370>)


			 8000778:			67fb      			str			r3, [r7, #124]			; 0x7c


			  float KI_rull = 2.40;


			 800077a:			4b7a      			ldr			r3, [pc, #488]			; (8000964 <main+0x374>)


			 800077c:			67bb      			str			r3, [r7, #120]			; 0x78


			


			  float KD_dybde = 0.723;


			 800077e:			4b7a      			ldr			r3, [pc, #488]			; (8000968 <main+0x378>)


			 8000780:			677b      			str			r3, [r7, #116]			; 0x74


			  float KD_stamp = 0.120;


			 8000782:			4b7a      			ldr			r3, [pc, #488]			; (800096c <main+0x37c>)


			 8000784:			673b      			str			r3, [r7, #112]			; 0x70


			  float KD_rull = 0.58;


			 8000786:			4b7a      			ldr			r3, [pc, #488]			; (8000970 <main+0x380>)


			 8000788:			66fb      			str			r3, [r7, #108]			; 0x6c


			


			  float dybde_error = 0;


			 800078a:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 800078e:			66bb      			str			r3, [r7, #104]			; 0x68


			  float dybde_filtrert_error = 0;


			 8000790:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 8000794:			667b      			str			r3, [r7, #100]			; 0x64


			  float siste_dybde_filtrert_error = 0;


			 8000796:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 800079a:			f8c7 30f8 			str.w			r3, [r7, #248]			; 0xf8


			


			  float stamp_error = 0;


			 800079e:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 80007a2:			663b      			str			r3, [r7, #96]			; 0x60


			  float stamp_filtrert_error = 0;


			 80007a4:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 80007a8:			65fb      			str			r3, [r7, #92]			; 0x5c


			  float siste_stamp_filtrert_error = 0;


			 80007aa:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 80007ae:			f8c7 30f4 			str.w			r3, [r7, #244]			; 0xf4


			


			  float rull_error = 0;


			 80007b2:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 80007b6:			65bb      			str			r3, [r7, #88]			; 0x58


			  float rull_filtrert_error = 0;


			 80007b8:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 80007bc:			657b      			str			r3, [r7, #84]			; 0x54


			  float siste_rull_filtrert_error = 0;


			 80007be:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 80007c2:			f8c7 30f0 			str.w			r3, [r7, #240]			; 0xf0


			


			  float dybde_integral = 0;


			 80007c6:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 80007ca:			f8c7 30ec 			str.w			r3, [r7, #236]			; 0xec


			  float stamp_integral = 0;


			 80007ce:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 80007d2:			f8c7 30e8 			str.w			r3, [r7, #232]			; 0xe8


			  float rull_integral = 0;


			 80007d6:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 80007da:			f8c7 30e4 			str.w			r3, [r7, #228]			; 0xe4


			


			  float dybde_derivat = 0;


			 80007de:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 80007e2:			653b      			str			r3, [r7, #80]			; 0x50


			  float stamp_derivat = 0;


			 80007e4:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 80007e8:			64fb      			str			r3, [r7, #76]			; 0x4c


			  float rull_derivat = 0;


			 80007ea:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 80007ee:			64bb      			str			r3, [r7, #72]			; 0x48


			


			  float settpunkt_dybde = 5; // example


			 80007f0:			4b60      			ldr			r3, [pc, #384]			; (8000974 <main+0x384>)


			 80007f2:			f8c7 30e0 			str.w			r3, [r7, #224]			; 0xe0


			  float settpunkt_stamp = 0;


			 80007f6:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 80007fa:			647b      			str			r3, [r7, #68]			; 0x44


			  float settpunkt_rull = 0;


			 80007fc:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 8000800:			643b      			str			r3, [r7, #64]			; 0x40


			


			  int dybde_regulator = 1; // 1 = pÃ¥, 0 = av


			 8000802:			2301      			movs			r3, #1


			 8000804:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			  int stamp_regulator = 1; // 1 = pÃ¥, 0 = av


			 8000806:			f107 0338 			add.w			r3, r7, #56			; 0x38


			 800080a:			2201      			movs			r2, #1


			 800080c:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			  int rull_regulator = 1; // 1 = pÃ¥, 0 = av


			 800080e:			f107 0334 			add.w			r3, r7, #52			; 0x34


			 8000812:			2201      			movs			r2, #1


			 8000814:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			


			  float dybde = 5.3;


			 8000816:			f107 0330 			add.w			r3, r7, #48			; 0x30


			 800081a:			4a57      			ldr			r2, [pc, #348]			; (8000978 <main+0x388>)


			 800081c:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			  float stamp = 0;


			 800081e:			f107 032c 			add.w			r3, r7, #44			; 0x2c


			 8000822:			f04f 0200 			mov.w			r2, #0


			 8000826:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			  float rull = 0;


			 8000828:			f107 0328 			add.w			r3, r7, #40			; 0x28


			 800082c:			f04f 0200 			mov.w			r2, #0


			 8000830:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			


			  float integratorbegrensning_dybde = 4000/KI_dybde;


			 8000832:			f107 0324 			add.w			r3, r7, #36			; 0x24


			 8000836:			eddf 6a51 			vldr			s13, [pc, #324]			; 800097c <main+0x38c>


			 800083a:			ed97 7a20 			vldr			s14, [r7, #128]			; 0x80


			 800083e:			eec6 7a87 			vdiv.f32			s15, s13, s14


			 8000842:			edc3 7a00 			vstr			s15, [r3]


			  float integratorbegrensning_rull = 4000/KI_rull;


			 8000846:			f107 0320 			add.w			r3, r7, #32


			 800084a:			eddf 6a4c 			vldr			s13, [pc, #304]			; 800097c <main+0x38c>


			 800084e:			ed97 7a1e 			vldr			s14, [r7, #120]			; 0x78


			 8000852:			eec6 7a87 			vdiv.f32			s15, s13, s14


			 8000856:			edc3 7a00 			vstr			s15, [r3]


			  float integratorbegrensning_stamp = 4000/KI_stamp;


			 800085a:			f107 031c 			add.w			r3, r7, #28


			 800085e:			eddf 6a47 			vldr			s13, [pc, #284]			; 800097c <main+0x38c>


			 8000862:			ed97 7a1f 			vldr			s14, [r7, #124]			; 0x7c


			 8000866:			eec6 7a87 			vdiv.f32			s15, s13, s14


			 800086a:			edc3 7a00 			vstr			s15, [r3]


			  uint8_t tx[1] = {'T'};


			 800086e:			f107 0318 			add.w			r3, r7, #24


			 8000872:			2254      			movs			r2, #84			; 0x54


			 8000874:			701a      			strb			r2, [r3, #0]


			


			  std_reply_t rx_data = {0};


			 8000876:			1d3b      			adds			r3, r7, #4


			 8000878:			461a      			mov			r2, r3


			 800087a:			2300      			movs			r3, #0


			 800087c:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			 800087e:			6053      			str			r3, [r2, #4]


			 8000880:			6093      			str			r3, [r2, #8]


			 8000882:			60d3      			str			r3, [r2, #12]


			 8000884:			f8c2 300f 			str.w			r3, [r2, #15]


			  {


			    /* USER CODE END WHILE */


			


			    /* USER CODE BEGIN 3 */


			


						  HAL_TIM_PWM_Start(&htim1, HFV);


			 8000888:			f897 30a3 			ldrb.w			r3, [r7, #163]			; 0xa3


			 800088c:			4619      			mov			r1, r3


			 800088e:			483c      			ldr			r0, [pc, #240]			; (8000980 <main+0x390>)


			 8000890:			f008 f878 			bl			8008984 <HAL_TIM_PWM_Start>


						  HAL_TIM_PWM_Start(&htim1, HFH);


			 8000894:			f897 30a2 			ldrb.w			r3, [r7, #162]			; 0xa2


			 8000898:			4619      			mov			r1, r3


			 800089a:			4839      			ldr			r0, [pc, #228]			; (8000980 <main+0x390>)


			 800089c:			f008 f872 			bl			8008984 <HAL_TIM_PWM_Start>


						  HAL_TIM_PWM_Start(&htim1, HBV);


			 80008a0:			f897 30a1 			ldrb.w			r3, [r7, #161]			; 0xa1


			 80008a4:			4619      			mov			r1, r3


			 80008a6:			4836      			ldr			r0, [pc, #216]			; (8000980 <main+0x390>)


			 80008a8:			f008 f86c 			bl			8008984 <HAL_TIM_PWM_Start>


						  HAL_TIM_PWM_Start(&htim1, HBH);


			 80008ac:			f897 30a0 			ldrb.w			r3, [r7, #160]			; 0xa0


			 80008b0:			4619      			mov			r1, r3


			 80008b2:			4833      			ldr			r0, [pc, #204]			; (8000980 <main+0x390>)


			 80008b4:			f008 f866 			bl			8008984 <HAL_TIM_PWM_Start>


						  HAL_TIM_PWM_Start(&htim2, VFV);


			 80008b8:			f897 309f 			ldrb.w			r3, [r7, #159]			; 0x9f


			 80008bc:			4619      			mov			r1, r3


			 80008be:			4831      			ldr			r0, [pc, #196]			; (8000984 <main+0x394>)


			 80008c0:			f008 f860 			bl			8008984 <HAL_TIM_PWM_Start>


						  HAL_TIM_PWM_Start(&htim2, VFH);


			 80008c4:			f897 309e 			ldrb.w			r3, [r7, #158]			; 0x9e


			 80008c8:			4619      			mov			r1, r3


			 80008ca:			482e      			ldr			r0, [pc, #184]			; (8000984 <main+0x394>)


			 80008cc:			f008 f85a 			bl			8008984 <HAL_TIM_PWM_Start>


						  HAL_TIM_PWM_Start(&htim2, VBV);


			 80008d0:			f897 309d 			ldrb.w			r3, [r7, #157]			; 0x9d


			 80008d4:			4619      			mov			r1, r3


			 80008d6:			482b      			ldr			r0, [pc, #172]			; (8000984 <main+0x394>)


			 80008d8:			f008 f854 			bl			8008984 <HAL_TIM_PWM_Start>


						  HAL_TIM_PWM_Start(&htim2, VBH);


			 80008dc:			f897 309c 			ldrb.w			r3, [r7, #156]			; 0x9c


			 80008e0:			4619      			mov			r1, r3


			 80008e2:			4828      			ldr			r0, [pc, #160]			; (8000984 <main+0x394>)


			 80008e4:			f008 f84e 			bl			8008984 <HAL_TIM_PWM_Start>


						  HAL_TIM_PWM_Start(&htim4, TIM_CHANNEL_1);


			 80008e8:			2100      			movs			r1, #0


			 80008ea:			4827      			ldr			r0, [pc, #156]			; (8000988 <main+0x398>)


			 80008ec:			f008 f84a 			bl			8008984 <HAL_TIM_PWM_Start>


						  HAL_TIM_PWM_Start(&htim5, TIM_CHANNEL_1);


			 80008f0:			2100      			movs			r1, #0


			 80008f2:			4826      			ldr			r0, [pc, #152]			; (800098c <main+0x39c>)


			 80008f4:			f008 f846 			bl			8008984 <HAL_TIM_PWM_Start>


						  HAL_TIM_PWM_Start(&htim8, TIM_CHANNEL_3);


			 80008f8:			2108      			movs			r1, #8


			 80008fa:			4825      			ldr			r0, [pc, #148]			; (8000990 <main+0x3a0>)


			 80008fc:			f008 f842 			bl			8008984 <HAL_TIM_PWM_Start>


			


						  if (Initialisert) {


			 8000900:			4b24      			ldr			r3, [pc, #144]			; (8000994 <main+0x3a4>)


			 8000902:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8000904:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8000906:			f000 8693 			beq.w			8001630 <main+0x1040>


			


									  if (Hent_sensordata) {


			 800090a:			4b23      			ldr			r3, [pc, #140]			; (8000998 <main+0x3a8>)


			 800090c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800090e:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8000910:			d046      			beq.n			80009a0 <main+0x3b0>


												  Hent_sensordata = 0;


			 8000912:			4b21      			ldr			r3, [pc, #132]			; (8000998 <main+0x3a8>)


			 8000914:			2200      			movs			r2, #0


			 8000916:			601a      			str			r2, [r3, #0]


												  // Send 'T' til sensorkortet for Ã¥ si ifra om at vi er klare for Ã¥ motta


												  HAL_SPI_Transmit(&hspi3, tx, 1, HAL_MAX_DELAY);


			 8000918:			f107 0118 			add.w			r1, r7, #24


			 800091c:			f04f 33ff 			mov.w			r3, #4294967295			; 0xffffffff


			 8000920:			2201      			movs			r2, #1


			 8000922:			481e      			ldr			r0, [pc, #120]			; (800099c <main+0x3ac>)


			 8000924:			f006 ffbc 			bl			80078a0 <HAL_SPI_Transmit>


												  // Motta sensordata


												  HAL_SPI_Receive(&hspi3, (uint8_t *)&rx_data, sizeof(std_reply_t), HAL_MAX_DELAY);


			 8000928:			1d39      			adds			r1, r7, #4


			 800092a:			f04f 33ff 			mov.w			r3, #4294967295			; 0xffffffff


			 800092e:			2213      			movs			r2, #19


			 8000930:			481a      			ldr			r0, [pc, #104]			; (800099c <main+0x3ac>)


			 8000932:			f007 f9a7 			bl			8007c84 <HAL_SPI_Receive>


			 8000936:			e244      			b.n			8000dc2 <main+0x7d2>


			 8000938:			466a6000 			.word			0x466a6000


			 800093c:			42500000 			.word			0x42500000


			 8000940:			42180000 			.word			0x42180000


			 8000944:			466d8000 			.word			0x466d8000


			 8000948:			46674000 			.word			0x46674000


			 800094c:			408f4000 			.word			0x408f4000


			 8000950:			3dc28f5c 			.word			0x3dc28f5c


			 8000954:			404ed917 			.word			0x404ed917


			 8000958:			3e9eb852 			.word			0x3e9eb852


			 800095c:			40928f5c 			.word			0x40928f5c


			 8000960:			3ef5c28f 			.word			0x3ef5c28f


			 8000964:			4019999a 			.word			0x4019999a


			 8000968:			3f391687 			.word			0x3f391687


			 800096c:			3df5c28f 			.word			0x3df5c28f


			 8000970:			3f147ae1 			.word			0x3f147ae1


			 8000974:			40a00000 			.word			0x40a00000


			 8000978:			40a9999a 			.word			0x40a9999a


			 800097c:			457a0000 			.word			0x457a0000


			 8000980:			24000410 			.word			0x24000410


			 8000984:			240004e4 			.word			0x240004e4


			 8000988:			24000104 			.word			0x24000104


			 800098c:			2400028c 			.word			0x2400028c


			 8000990:			240000b8 			.word			0x240000b8


			 8000994:			240000ac 			.word			0x240000ac


			 8000998:			240000a4 			.word			0x240000a4


			 800099c:			24000324 			.word			0x24000324


			


									  } else {


			


												  if (hoyre_y != 0) {


			 80009a0:			edd7 7a34 			vldr			s15, [r7, #208]			; 0xd0


			 80009a4:			eef5 7a40 			vcmp.f32			s15, #0.0


			 80009a8:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 80009ac:			f000 809a 			beq.w			8000ae4 <main+0x4f4>


															  // skalering er 10%-100% fra topside, etter pilot input. Scaling er for Ã¥ justere til timerens telleverdi.


															  dc_vfv = max_change_fn(TIM2->CCR1, hoyre_y*skalering*scaling + standby, max_change, standby);


			 80009b0:			f04f 4380 			mov.w			r3, #1073741824			; 0x40000000


			 80009b4:			6b5b      			ldr			r3, [r3, #52]			; 0x34


			 80009b6:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 80009ba:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 80009be:			ed97 7a34 			vldr			s14, [r7, #208]			; 0xd0


			 80009c2:			edd7 7a2c 			vldr			s15, [r7, #176]			; 0xb0


			 80009c6:			ee27 7a27 			vmul.f32			s14, s14, s15


			 80009ca:			edd7 7a2b 			vldr			s15, [r7, #172]			; 0xac


			 80009ce:			ee27 7a27 			vmul.f32			s14, s14, s15


			 80009d2:			edd7 7a2d 			vldr			s15, [r7, #180]			; 0xb4


			 80009d6:			ee37 6a27 			vadd.f32			s12, s14, s15


			 80009da:			ed97 7b24 			vldr			d7, [r7, #144]			; 0x90


			 80009de:			eef7 7bc7 			vcvt.f32.f64			s15, d7


			 80009e2:			edd7 1a2d 			vldr			s3, [r7, #180]			; 0xb4


			 80009e6:			eeb0 1a67 			vmov.f32			s2, s15


			 80009ea:			eef0 0a46 			vmov.f32			s1, s12


			 80009ee:			eeb0 0a66 			vmov.f32			s0, s13


			 80009f2:			f001 ff05 			bl			8002800 <max_change_fn>


			 80009f6:			ed87 0a45 			vstr			s0, [r7, #276]			; 0x114


															  dc_vfh = max_change_fn(TIM2->CCR2, hoyre_y*skalering*scaling + standby, max_change, standby);


			 80009fa:			f04f 4380 			mov.w			r3, #1073741824			; 0x40000000


			 80009fe:			6b9b      			ldr			r3, [r3, #56]			; 0x38


			 8000a00:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8000a04:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8000a08:			ed97 7a34 			vldr			s14, [r7, #208]			; 0xd0


			 8000a0c:			edd7 7a2c 			vldr			s15, [r7, #176]			; 0xb0


			 8000a10:			ee27 7a27 			vmul.f32			s14, s14, s15


			 8000a14:			edd7 7a2b 			vldr			s15, [r7, #172]			; 0xac


			 8000a18:			ee27 7a27 			vmul.f32			s14, s14, s15


			 8000a1c:			edd7 7a2d 			vldr			s15, [r7, #180]			; 0xb4


			 8000a20:			ee37 6a27 			vadd.f32			s12, s14, s15


			 8000a24:			ed97 7b24 			vldr			d7, [r7, #144]			; 0x90


			 8000a28:			eef7 7bc7 			vcvt.f32.f64			s15, d7


			 8000a2c:			edd7 1a2d 			vldr			s3, [r7, #180]			; 0xb4


			 8000a30:			eeb0 1a67 			vmov.f32			s2, s15


			 8000a34:			eef0 0a46 			vmov.f32			s1, s12


			 8000a38:			eeb0 0a66 			vmov.f32			s0, s13


			 8000a3c:			f001 fee0 			bl			8002800 <max_change_fn>


			 8000a40:			ed87 0a44 			vstr			s0, [r7, #272]			; 0x110


															  dc_vbh = max_change_fn(TIM2->CCR3, hoyre_y*skalering*scaling + standby, max_change, standby);


			 8000a44:			f04f 4380 			mov.w			r3, #1073741824			; 0x40000000


			 8000a48:			6bdb      			ldr			r3, [r3, #60]			; 0x3c


			 8000a4a:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8000a4e:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8000a52:			ed97 7a34 			vldr			s14, [r7, #208]			; 0xd0


			 8000a56:			edd7 7a2c 			vldr			s15, [r7, #176]			; 0xb0


			 8000a5a:			ee27 7a27 			vmul.f32			s14, s14, s15


			 8000a5e:			edd7 7a2b 			vldr			s15, [r7, #172]			; 0xac


			 8000a62:			ee27 7a27 			vmul.f32			s14, s14, s15


			 8000a66:			edd7 7a2d 			vldr			s15, [r7, #180]			; 0xb4


			 8000a6a:			ee37 6a27 			vadd.f32			s12, s14, s15


			 8000a6e:			ed97 7b24 			vldr			d7, [r7, #144]			; 0x90


			 8000a72:			eef7 7bc7 			vcvt.f32.f64			s15, d7


			 8000a76:			edd7 1a2d 			vldr			s3, [r7, #180]			; 0xb4


			 8000a7a:			eeb0 1a67 			vmov.f32			s2, s15


			 8000a7e:			eef0 0a46 			vmov.f32			s1, s12


			 8000a82:			eeb0 0a66 			vmov.f32			s0, s13


			 8000a86:			f001 febb 			bl			8002800 <max_change_fn>


			 8000a8a:			ed87 0a42 			vstr			s0, [r7, #264]			; 0x108


															  dc_vbv = max_change_fn(TIM2->CCR4, hoyre_y*skalering*scaling + standby, max_change, standby);


			 8000a8e:			f04f 4380 			mov.w			r3, #1073741824			; 0x40000000


			 8000a92:			6c1b      			ldr			r3, [r3, #64]			; 0x40


			 8000a94:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8000a98:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8000a9c:			ed97 7a34 			vldr			s14, [r7, #208]			; 0xd0


			 8000aa0:			edd7 7a2c 			vldr			s15, [r7, #176]			; 0xb0


			 8000aa4:			ee27 7a27 			vmul.f32			s14, s14, s15


			 8000aa8:			edd7 7a2b 			vldr			s15, [r7, #172]			; 0xac


			 8000aac:			ee27 7a27 			vmul.f32			s14, s14, s15


			 8000ab0:			edd7 7a2d 			vldr			s15, [r7, #180]			; 0xb4


			 8000ab4:			ee37 6a27 			vadd.f32			s12, s14, s15


			 8000ab8:			ed97 7b24 			vldr			d7, [r7, #144]			; 0x90


			 8000abc:			eef7 7bc7 			vcvt.f32.f64			s15, d7


			 8000ac0:			edd7 1a2d 			vldr			s3, [r7, #180]			; 0xb4


			 8000ac4:			eeb0 1a67 			vmov.f32			s2, s15


			 8000ac8:			eef0 0a46 			vmov.f32			s1, s12


			 8000acc:			eeb0 0a66 			vmov.f32			s0, s13


			 8000ad0:			f001 fe96 			bl			8002800 <max_change_fn>


			 8000ad4:			ed87 0a43 			vstr			s0, [r7, #268]			; 0x10c


															  settpunkt_dybde = dybde;


			 8000ad8:			f107 0330 			add.w			r3, r7, #48			; 0x30


			 8000adc:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8000ade:			f8c7 30e0 			str.w			r3, [r7, #224]			; 0xe0


			 8000ae2:			e14a      			b.n			8000d7a <main+0x78a>


			


												  } else {


			


															  if (dybde_regulator == 1) {


			 8000ae4:			6bfb      			ldr			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			 8000ae6:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8000ae8:			d139      			bne.n			8000b5e <main+0x56e>


															      // Finner avvik, integral og derivat


															      dybde_error = error(settpunkt_dybde, dybde);


			 8000aea:			f107 0330 			add.w			r3, r7, #48			; 0x30


			 8000aee:			edd3 0a00 			vldr			s1, [r3]


			 8000af2:			ed97 0a38 			vldr			s0, [r7, #224]			; 0xe0


			 8000af6:			f001 ff6b 			bl			80029d0 <error>


			 8000afa:			ed87 0a1a 			vstr			s0, [r7, #104]			; 0x68


															      dybde_integral = integral(dybde_integral, dybde_error, integratorbegrensning_dybde);


			 8000afe:			f107 0324 			add.w			r3, r7, #36			; 0x24


			 8000b02:			ed93 1a00 			vldr			s2, [r3]


			 8000b06:			edd7 0a1a 			vldr			s1, [r7, #104]			; 0x68


			 8000b0a:			ed97 0a3b 			vldr			s0, [r7, #236]			; 0xec


			 8000b0e:			f001 ff13 			bl			8002938 <integral>


			 8000b12:			ed87 0a3b 			vstr			s0, [r7, #236]			; 0xec


			


															      // Filtrer avviket


															      dybde_filtrert_error = IIR_filter(siste_dybde_filtrert_error, dybde_error);


			 8000b16:			edd7 0a1a 			vldr			s1, [r7, #104]			; 0x68


			 8000b1a:			ed97 0a3e 			vldr			s0, [r7, #248]			; 0xf8


			 8000b1e:			f001 ff6b 			bl			80029f8 <IIR_filter>


			 8000b22:			ed87 0a19 			vstr			s0, [r7, #100]			; 0x64


															      dybde_derivat = derivat(dybde_filtrert_error, siste_dybde_filtrert_error);


			 8000b26:			edd7 0a3e 			vldr			s1, [r7, #248]			; 0xf8


			 8000b2a:			ed97 0a19 			vldr			s0, [r7, #100]			; 0x64


			 8000b2e:			f001 ff3b 			bl			80029a8 <derivat>


			 8000b32:			ed87 0a14 			vstr			s0, [r7, #80]			; 0x50


			


															      // Setter siste_dybde_error lik nytt maalt avvik og siste_dybde_filtrert_error lik nytt maalt avvik filtrert, til neste iterasjon.


															      siste_dybde_filtrert_error = dybde_filtrert_error;


			 8000b36:			6e7b      			ldr			r3, [r7, #100]			; 0x64


			 8000b38:			f8c7 30f8 			str.w			r3, [r7, #248]			; 0xf8


			


															      // Beregner ny paadragsverdi for dybderegulatoren vha. regulator.


															      dc_dybde = pid_regulator(dybde_error, dybde_integral, dybde_derivat, KP_dybde, KI_dybde, KD_dybde);


			 8000b3c:			edd7 2a1d 			vldr			s5, [r7, #116]			; 0x74


			 8000b40:			ed97 2a20 			vldr			s4, [r7, #128]			; 0x80


			 8000b44:			edd7 1a23 			vldr			s3, [r7, #140]			; 0x8c


			 8000b48:			ed97 1a14 			vldr			s2, [r7, #80]			; 0x50


			 8000b4c:			edd7 0a3b 			vldr			s1, [r7, #236]			; 0xec


			 8000b50:			ed97 0a1a 			vldr			s0, [r7, #104]			; 0x68


			 8000b54:			f001 febe 			bl			80028d4 <pid_regulator>


			 8000b58:			ed87 0a41 			vstr			s0, [r7, #260]			; 0x104


			 8000b5c:			e003      			b.n			8000b66 <main+0x576>


															  } else {


															      dc_dybde = 0;


			 8000b5e:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 8000b62:			f8c7 3104 			str.w			r3, [r7, #260]			; 0x104


															  }


			


															  // Lik fremgangsmaate som for dybdeprosesen, med stampprosessens variabler og parametrer.


															  if (stamp_regulator == 1) {


			 8000b66:			f107 0338 			add.w			r3, r7, #56			; 0x38


			 8000b6a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8000b6c:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8000b6e:			d139      			bne.n			8000be4 <main+0x5f4>


															      stamp_error = error(settpunkt_stamp, stamp);


			 8000b70:			f107 032c 			add.w			r3, r7, #44			; 0x2c


			 8000b74:			edd3 0a00 			vldr			s1, [r3]


			 8000b78:			ed97 0a11 			vldr			s0, [r7, #68]			; 0x44


			 8000b7c:			f001 ff28 			bl			80029d0 <error>


			 8000b80:			ed87 0a18 			vstr			s0, [r7, #96]			; 0x60


															      stamp_integral = integral(stamp_integral, stamp_error, integratorbegrensning_stamp);


			 8000b84:			f107 031c 			add.w			r3, r7, #28


			 8000b88:			ed93 1a00 			vldr			s2, [r3]


			 8000b8c:			edd7 0a18 			vldr			s1, [r7, #96]			; 0x60


			 8000b90:			ed97 0a3a 			vldr			s0, [r7, #232]			; 0xe8


			 8000b94:			f001 fed0 			bl			8002938 <integral>


			 8000b98:			ed87 0a3a 			vstr			s0, [r7, #232]			; 0xe8


			


															      stamp_filtrert_error = IIR_filter(siste_stamp_filtrert_error, stamp_error);


			 8000b9c:			edd7 0a18 			vldr			s1, [r7, #96]			; 0x60


			 8000ba0:			ed97 0a3d 			vldr			s0, [r7, #244]			; 0xf4


			 8000ba4:			f001 ff28 			bl			80029f8 <IIR_filter>


			 8000ba8:			ed87 0a17 			vstr			s0, [r7, #92]			; 0x5c


															      stamp_derivat = derivat(stamp_filtrert_error, siste_stamp_filtrert_error);


			 8000bac:			edd7 0a3d 			vldr			s1, [r7, #244]			; 0xf4


			 8000bb0:			ed97 0a17 			vldr			s0, [r7, #92]			; 0x5c


			 8000bb4:			f001 fef8 			bl			80029a8 <derivat>


			 8000bb8:			ed87 0a13 			vstr			s0, [r7, #76]			; 0x4c


			


															      siste_stamp_filtrert_error = stamp_filtrert_error;


			 8000bbc:			6dfb      			ldr			r3, [r7, #92]			; 0x5c


			 8000bbe:			f8c7 30f4 			str.w			r3, [r7, #244]			; 0xf4


			


															      dc_stamp = pid_regulator(stamp_error, stamp_integral, stamp_derivat, KP_stamp, KI_stamp, KD_stamp);


			 8000bc2:			edd7 2a1c 			vldr			s5, [r7, #112]			; 0x70


			 8000bc6:			ed97 2a1f 			vldr			s4, [r7, #124]			; 0x7c


			 8000bca:			edd7 1a22 			vldr			s3, [r7, #136]			; 0x88


			 8000bce:			ed97 1a13 			vldr			s2, [r7, #76]			; 0x4c


			 8000bd2:			edd7 0a3a 			vldr			s1, [r7, #232]			; 0xe8


			 8000bd6:			ed97 0a18 			vldr			s0, [r7, #96]			; 0x60


			 8000bda:			f001 fe7b 			bl			80028d4 <pid_regulator>


			 8000bde:			ed87 0a40 			vstr			s0, [r7, #256]			; 0x100


			 8000be2:			e003      			b.n			8000bec <main+0x5fc>


															  } else {


															      dc_stamp = 0;


			 8000be4:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 8000be8:			f8c7 3100 			str.w			r3, [r7, #256]			; 0x100


															  }


			


															  // Lik fremgangsmaate som for dybdeprosesen, med rullprosessens variabler og parametrer.


															  if (rull_regulator == 1) {


			 8000bec:			f107 0334 			add.w			r3, r7, #52			; 0x34


			 8000bf0:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8000bf2:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8000bf4:			d139      			bne.n			8000c6a <main+0x67a>


															      rull_error = error(settpunkt_rull, rull);


			 8000bf6:			f107 0328 			add.w			r3, r7, #40			; 0x28


			 8000bfa:			edd3 0a00 			vldr			s1, [r3]


			 8000bfe:			ed97 0a10 			vldr			s0, [r7, #64]			; 0x40


			 8000c02:			f001 fee5 			bl			80029d0 <error>


			 8000c06:			ed87 0a16 			vstr			s0, [r7, #88]			; 0x58


															      rull_integral = integral(rull_integral, rull_error, integratorbegrensning_rull);


			 8000c0a:			f107 0320 			add.w			r3, r7, #32


			 8000c0e:			ed93 1a00 			vldr			s2, [r3]


			 8000c12:			edd7 0a16 			vldr			s1, [r7, #88]			; 0x58


			 8000c16:			ed97 0a39 			vldr			s0, [r7, #228]			; 0xe4


			 8000c1a:			f001 fe8d 			bl			8002938 <integral>


			 8000c1e:			ed87 0a39 			vstr			s0, [r7, #228]			; 0xe4


			


															      rull_filtrert_error = IIR_filter(siste_rull_filtrert_error, rull_error);


			 8000c22:			edd7 0a16 			vldr			s1, [r7, #88]			; 0x58


			 8000c26:			ed97 0a3c 			vldr			s0, [r7, #240]			; 0xf0


			 8000c2a:			f001 fee5 			bl			80029f8 <IIR_filter>


			 8000c2e:			ed87 0a15 			vstr			s0, [r7, #84]			; 0x54


															      rull_derivat = derivat(rull_filtrert_error, siste_rull_filtrert_error);


			 8000c32:			edd7 0a3c 			vldr			s1, [r7, #240]			; 0xf0


			 8000c36:			ed97 0a15 			vldr			s0, [r7, #84]			; 0x54


			 8000c3a:			f001 feb5 			bl			80029a8 <derivat>


			 8000c3e:			ed87 0a12 			vstr			s0, [r7, #72]			; 0x48


			


															      siste_rull_filtrert_error = rull_filtrert_error;


			 8000c42:			6d7b      			ldr			r3, [r7, #84]			; 0x54


			 8000c44:			f8c7 30f0 			str.w			r3, [r7, #240]			; 0xf0


			


															      dc_rull = pid_regulator(rull_error, rull_integral, rull_derivat, KP_rull, KI_rull, KD_rull);


			 8000c48:			edd7 2a1b 			vldr			s5, [r7, #108]			; 0x6c


			 8000c4c:			ed97 2a1e 			vldr			s4, [r7, #120]			; 0x78


			 8000c50:			edd7 1a21 			vldr			s3, [r7, #132]			; 0x84


			 8000c54:			ed97 1a12 			vldr			s2, [r7, #72]			; 0x48


			 8000c58:			edd7 0a39 			vldr			s1, [r7, #228]			; 0xe4


			 8000c5c:			ed97 0a16 			vldr			s0, [r7, #88]			; 0x58


			 8000c60:			f001 fe38 			bl			80028d4 <pid_regulator>


			 8000c64:			ed87 0a3f 			vstr			s0, [r7, #252]			; 0xfc


			 8000c68:			e003      			b.n			8000c72 <main+0x682>


															  } else {


															      dc_rull = 0;


			 8000c6a:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 8000c6e:			f8c7 30fc 			str.w			r3, [r7, #252]			; 0xfc


															  }


			


															  dc_vfv = max_change_fn(TIM2->CCR1, dc_dybde + dc_stamp + dc_rull, max_change, standby);


			 8000c72:			f04f 4380 			mov.w			r3, #1073741824			; 0x40000000


			 8000c76:			6b5b      			ldr			r3, [r3, #52]			; 0x34


			 8000c78:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8000c7c:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8000c80:			ed97 7a41 			vldr			s14, [r7, #260]			; 0x104


			 8000c84:			edd7 7a40 			vldr			s15, [r7, #256]			; 0x100


			 8000c88:			ee37 7a27 			vadd.f32			s14, s14, s15


			 8000c8c:			edd7 7a3f 			vldr			s15, [r7, #252]			; 0xfc


			 8000c90:			ee37 6a27 			vadd.f32			s12, s14, s15


			 8000c94:			ed97 7b24 			vldr			d7, [r7, #144]			; 0x90


			 8000c98:			eef7 7bc7 			vcvt.f32.f64			s15, d7


			 8000c9c:			edd7 1a2d 			vldr			s3, [r7, #180]			; 0xb4


			 8000ca0:			eeb0 1a67 			vmov.f32			s2, s15


			 8000ca4:			eef0 0a46 			vmov.f32			s1, s12


			 8000ca8:			eeb0 0a66 			vmov.f32			s0, s13


			 8000cac:			f001 fda8 			bl			8002800 <max_change_fn>


			 8000cb0:			ed87 0a45 			vstr			s0, [r7, #276]			; 0x114


															  dc_vfh = max_change_fn(TIM2->CCR2, dc_dybde + dc_stamp - dc_rull, max_change, standby);


			 8000cb4:			f04f 4380 			mov.w			r3, #1073741824			; 0x40000000


			 8000cb8:			6b9b      			ldr			r3, [r3, #56]			; 0x38


			 8000cba:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8000cbe:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8000cc2:			ed97 7a41 			vldr			s14, [r7, #260]			; 0x104


			 8000cc6:			edd7 7a40 			vldr			s15, [r7, #256]			; 0x100


			 8000cca:			ee37 7a27 			vadd.f32			s14, s14, s15


			 8000cce:			edd7 7a3f 			vldr			s15, [r7, #252]			; 0xfc


			 8000cd2:			ee37 6a67 			vsub.f32			s12, s14, s15


			 8000cd6:			ed97 7b24 			vldr			d7, [r7, #144]			; 0x90


			 8000cda:			eef7 7bc7 			vcvt.f32.f64			s15, d7


			 8000cde:			edd7 1a2d 			vldr			s3, [r7, #180]			; 0xb4


			 8000ce2:			eeb0 1a67 			vmov.f32			s2, s15


			 8000ce6:			eef0 0a46 			vmov.f32			s1, s12


			 8000cea:			eeb0 0a66 			vmov.f32			s0, s13


			 8000cee:			f001 fd87 			bl			8002800 <max_change_fn>


			 8000cf2:			ed87 0a44 			vstr			s0, [r7, #272]			; 0x110


															  dc_vbh = max_change_fn(TIM2->CCR3, dc_dybde - dc_stamp - dc_rull, max_change, standby);


			 8000cf6:			f04f 4380 			mov.w			r3, #1073741824			; 0x40000000


			 8000cfa:			6bdb      			ldr			r3, [r3, #60]			; 0x3c


			 8000cfc:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8000d00:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8000d04:			ed97 7a41 			vldr			s14, [r7, #260]			; 0x104


			 8000d08:			edd7 7a40 			vldr			s15, [r7, #256]			; 0x100


			 8000d0c:			ee37 7a67 			vsub.f32			s14, s14, s15


			 8000d10:			edd7 7a3f 			vldr			s15, [r7, #252]			; 0xfc


			 8000d14:			ee37 6a67 			vsub.f32			s12, s14, s15


			 8000d18:			ed97 7b24 			vldr			d7, [r7, #144]			; 0x90


			 8000d1c:			eef7 7bc7 			vcvt.f32.f64			s15, d7


			 8000d20:			edd7 1a2d 			vldr			s3, [r7, #180]			; 0xb4


			 8000d24:			eeb0 1a67 			vmov.f32			s2, s15


			 8000d28:			eef0 0a46 			vmov.f32			s1, s12


			 8000d2c:			eeb0 0a66 			vmov.f32			s0, s13


			 8000d30:			f001 fd66 			bl			8002800 <max_change_fn>


			 8000d34:			ed87 0a42 			vstr			s0, [r7, #264]			; 0x108


															  dc_vbv = max_change_fn(TIM2->CCR4, dc_dybde - dc_stamp + dc_rull, max_change, standby);


			 8000d38:			f04f 4380 			mov.w			r3, #1073741824			; 0x40000000


			 8000d3c:			6c1b      			ldr			r3, [r3, #64]			; 0x40


			 8000d3e:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8000d42:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8000d46:			ed97 7a41 			vldr			s14, [r7, #260]			; 0x104


			 8000d4a:			edd7 7a40 			vldr			s15, [r7, #256]			; 0x100


			 8000d4e:			ee37 7a67 			vsub.f32			s14, s14, s15


			 8000d52:			edd7 7a3f 			vldr			s15, [r7, #252]			; 0xfc


			 8000d56:			ee37 6a27 			vadd.f32			s12, s14, s15


			 8000d5a:			ed97 7b24 			vldr			d7, [r7, #144]			; 0x90


			 8000d5e:			eef7 7bc7 			vcvt.f32.f64			s15, d7


			 8000d62:			edd7 1a2d 			vldr			s3, [r7, #180]			; 0xb4


			 8000d66:			eeb0 1a67 			vmov.f32			s2, s15


			 8000d6a:			eef0 0a46 			vmov.f32			s1, s12


			 8000d6e:			eeb0 0a66 			vmov.f32			s0, s13


			 8000d72:			f001 fd45 			bl			8002800 <max_change_fn>


			 8000d76:			ed87 0a43 			vstr			s0, [r7, #268]			; 0x10c


												  }


												  TIM2->CCR1 = dc_vfv;


			 8000d7a:			f04f 4380 			mov.w			r3, #1073741824			; 0x40000000


			 8000d7e:			edd7 7a45 			vldr			s15, [r7, #276]			; 0x114


			 8000d82:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 8000d86:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 8000d8a:			635a      			str			r2, [r3, #52]			; 0x34


												  TIM2->CCR2 = dc_vfh;


			 8000d8c:			f04f 4380 			mov.w			r3, #1073741824			; 0x40000000


			 8000d90:			edd7 7a44 			vldr			s15, [r7, #272]			; 0x110


			 8000d94:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 8000d98:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 8000d9c:			639a      			str			r2, [r3, #56]			; 0x38


												  TIM2->CCR3 = dc_vbh;


			 8000d9e:			f04f 4380 			mov.w			r3, #1073741824			; 0x40000000


			 8000da2:			edd7 7a42 			vldr			s15, [r7, #264]			; 0x108


			 8000da6:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 8000daa:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 8000dae:			63da      			str			r2, [r3, #60]			; 0x3c


												  TIM2->CCR4 = dc_vbv;


			 8000db0:			f04f 4380 			mov.w			r3, #1073741824			; 0x40000000


			 8000db4:			edd7 7a43 			vldr			s15, [r7, #268]			; 0x10c


			 8000db8:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 8000dbc:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 8000dc0:			641a      			str			r2, [r3, #64]			; 0x40


			


									  }


			


			


									  if (Oppdater_manuell) {


			 8000dc2:			4be7      			ldr			r3, [pc, #924]			; (8001160 <main+0xb70>)


			 8000dc4:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8000dc6:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8000dc8:			f000 8303 			beq.w			80013d2 <main+0xde2>


												  Oppdater_manuell = 0;


			 8000dcc:			4be4      			ldr			r3, [pc, #912]			; (8001160 <main+0xb70>)


			 8000dce:			2200      			movs			r2, #0


			 8000dd0:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			


												  // Kalkuler paadrag for horisontale motorer:


												  // Venstre og hoyre vinkel blir beregnet ved funksjonen atan2 som returnerer vinkelen i polarkoordinater, i et omraade fra (-pi,pi]


												  vinkel_venstre = atan2(venstre_y, venstre_x);


			 8000dd2:			edd7 7a36 			vldr			s15, [r7, #216]			; 0xd8


			 8000dd6:			eeb7 7ae7 			vcvt.f64.f32			d7, s15


			 8000dda:			edd7 6a37 			vldr			s13, [r7, #220]			; 0xdc


			 8000dde:			eeb7 6ae6 			vcvt.f64.f32			d6, s13


			 8000de2:			eeb0 1b46 			vmov.f64			d1, d6


			 8000de6:			eeb0 0b47 			vmov.f64			d0, d7


			 8000dea:			f009 ffdd 			bl			800ada8 <atan2>


			 8000dee:			eeb0 7b40 			vmov.f64			d7, d0


			 8000df2:			eef7 7bc7 			vcvt.f32.f64			s15, d7


			 8000df6:			edc7 7a33 			vstr			s15, [r7, #204]			; 0xcc


			


												  // Lengden til paadragsvektoren blir funnet ved roten til summen av x og y kvadrert


												  paadrag_venstre = sqrt(pow(venstre_x, 2) + pow(venstre_y, 2));


			 8000dfa:			edd7 7a37 			vldr			s15, [r7, #220]			; 0xdc


			 8000dfe:			eeb7 7ae7 			vcvt.f64.f32			d7, s15


			 8000e02:			eeb0 1b00 			vmov.f64			d1, #0			; 0x40000000  2.0


			 8000e06:			eeb0 0b47 			vmov.f64			d0, d7


			 8000e0a:			f009 ffd1 			bl			800adb0 <pow>


			 8000e0e:			eeb0 8b40 			vmov.f64			d8, d0


			 8000e12:			edd7 7a36 			vldr			s15, [r7, #216]			; 0xd8


			 8000e16:			eeb7 7ae7 			vcvt.f64.f32			d7, s15


			 8000e1a:			eeb0 1b00 			vmov.f64			d1, #0			; 0x40000000  2.0


			 8000e1e:			eeb0 0b47 			vmov.f64			d0, d7


			 8000e22:			f009 ffc5 			bl			800adb0 <pow>


			 8000e26:			eeb0 7b40 			vmov.f64			d7, d0


			 8000e2a:			ee38 7b07 			vadd.f64			d7, d8, d7


			 8000e2e:			eeb0 0b47 			vmov.f64			d0, d7


			 8000e32:			f00a f8ed 			bl			800b010 <sqrt>


			 8000e36:			eeb0 7b40 			vmov.f64			d7, d0


			 8000e3a:			eef7 7bc7 			vcvt.f32.f64			s15, d7


			 8000e3e:			edc7 7a32 			vstr			s15, [r7, #200]			; 0xc8


			


															// Beregner kun motorpaadrag til horisontale motorer dersom paadragsvektoren har en lengde.


												  if (paadrag_venstre != 0) {


			 8000e42:			edd7 7a32 			vldr			s15, [r7, #200]			; 0xc8


			 8000e46:			eef5 7a40 			vcmp.f32			s15, #0.0


			 8000e4a:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 8000e4e:			d066      			beq.n			8000f1e <main+0x92e>


															  // Beregn motorpaadrag til horisontale motorer (ref ligning 7.9 i rapporten)


															  hfv = skalering * paadrag_venstre * (0.8191 * cos(vinkel_venstre) - 0.5735 * sin(vinkel_venstre));


			 8000e50:			ed97 7a2c 			vldr			s14, [r7, #176]			; 0xb0


			 8000e54:			edd7 7a32 			vldr			s15, [r7, #200]			; 0xc8


			 8000e58:			ee67 7a27 			vmul.f32			s15, s14, s15


			 8000e5c:			eeb7 8ae7 			vcvt.f64.f32			d8, s15


			 8000e60:			edd7 7a33 			vldr			s15, [r7, #204]			; 0xcc


			 8000e64:			eeb7 7ae7 			vcvt.f64.f32			d7, s15


			 8000e68:			eeb0 0b47 			vmov.f64			d0, d7


			 8000e6c:			f009 ff24 			bl			800acb8 <cos>


			 8000e70:			eeb0 6b40 			vmov.f64			d6, d0


			 8000e74:			ed9f 7bb6 			vldr			d7, [pc, #728]			; 8001150 <main+0xb60>


			 8000e78:			ee26 9b07 			vmul.f64			d9, d6, d7


			 8000e7c:			edd7 7a33 			vldr			s15, [r7, #204]			; 0xcc


			 8000e80:			eeb7 7ae7 			vcvt.f64.f32			d7, s15


			 8000e84:			eeb0 0b47 			vmov.f64			d0, d7


			 8000e88:			f009 ff52 			bl			800ad30 <sin>


			 8000e8c:			eeb0 6b40 			vmov.f64			d6, d0


			 8000e90:			ed9f 7bb1 			vldr			d7, [pc, #708]			; 8001158 <main+0xb68>


			 8000e94:			ee26 7b07 			vmul.f64			d7, d6, d7


			 8000e98:			ee39 7b47 			vsub.f64			d7, d9, d7


			 8000e9c:			ee28 7b07 			vmul.f64			d7, d8, d7


			 8000ea0:			eef7 7bc7 			vcvt.f32.f64			s15, d7


			 8000ea4:			edc7 7a4d 			vstr			s15, [r7, #308]			; 0x134


															  hfh = skalering * paadrag_venstre * (0.8191 * -cos(vinkel_venstre) - 0.5735 * sin(vinkel_venstre));


			 8000ea8:			ed97 7a2c 			vldr			s14, [r7, #176]			; 0xb0


			 8000eac:			edd7 7a32 			vldr			s15, [r7, #200]			; 0xc8


			 8000eb0:			ee67 7a27 			vmul.f32			s15, s14, s15


			 8000eb4:			eeb7 8ae7 			vcvt.f64.f32			d8, s15


			 8000eb8:			edd7 7a33 			vldr			s15, [r7, #204]			; 0xcc


			 8000ebc:			eeb7 7ae7 			vcvt.f64.f32			d7, s15


			 8000ec0:			eeb0 0b47 			vmov.f64			d0, d7


			 8000ec4:			f009 fef8 			bl			800acb8 <cos>


			 8000ec8:			eeb0 7b40 			vmov.f64			d7, d0


			 8000ecc:			eeb1 7b47 			vneg.f64			d7, d7


			 8000ed0:			ed9f 6b9f 			vldr			d6, [pc, #636]			; 8001150 <main+0xb60>


			 8000ed4:			ee27 9b06 			vmul.f64			d9, d7, d6


			 8000ed8:			edd7 7a33 			vldr			s15, [r7, #204]			; 0xcc


			 8000edc:			eeb7 7ae7 			vcvt.f64.f32			d7, s15


			 8000ee0:			eeb0 0b47 			vmov.f64			d0, d7


			 8000ee4:			f009 ff24 			bl			800ad30 <sin>


			 8000ee8:			eeb0 6b40 			vmov.f64			d6, d0


			 8000eec:			ed9f 7b9a 			vldr			d7, [pc, #616]			; 8001158 <main+0xb68>


			 8000ef0:			ee26 7b07 			vmul.f64			d7, d6, d7


			 8000ef4:			ee39 7b47 			vsub.f64			d7, d9, d7


			 8000ef8:			ee28 7b07 			vmul.f64			d7, d8, d7


			 8000efc:			eef7 7bc7 			vcvt.f32.f64			s15, d7


			 8000f00:			edc7 7a4c 			vstr			s15, [r7, #304]			; 0x130


															  hbh = -hfv;


			 8000f04:			edd7 7a4d 			vldr			s15, [r7, #308]			; 0x134


			 8000f08:			eef1 7a67 			vneg.f32			s15, s15


			 8000f0c:			edc7 7a4a 			vstr			s15, [r7, #296]			; 0x128


															  hbv = -hfh;


			 8000f10:			edd7 7a4c 			vldr			s15, [r7, #304]			; 0x130


			 8000f14:			eef1 7a67 			vneg.f32			s15, s15


			 8000f18:			edc7 7a4b 			vstr			s15, [r7, #300]			; 0x12c


			 8000f1c:			e00f      			b.n			8000f3e <main+0x94e>


												  } else {


															  hfv = 0;


			 8000f1e:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 8000f22:			f8c7 3134 			str.w			r3, [r7, #308]			; 0x134


															  hfh = 0;


			 8000f26:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 8000f2a:			f8c7 3130 			str.w			r3, [r7, #304]			; 0x130


															  hbh = 0;


			 8000f2e:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 8000f32:			f8c7 3128 			str.w			r3, [r7, #296]			; 0x128


															  hbv = 0;


			 8000f36:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 8000f3a:			f8c7 312c 			str.w			r3, [r7, #300]			; 0x12c


												  }


			


															// Adder skalert motorpaadrag til korrelerende motorer for rotasjon


												  if (hoyre_x > 0) {


			 8000f3e:			edd7 7a35 			vldr			s15, [r7, #212]			; 0xd4


			 8000f42:			eef5 7ac0 			vcmpe.f32			s15, #0.0


			 8000f46:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 8000f4a:			dd18      			ble.n			8000f7e <main+0x98e>


															  // Rotasjon med klokken, sett ovenfra


															  hfv = hfv + (skalering * hoyre_x);


			 8000f4c:			ed97 7a2c 			vldr			s14, [r7, #176]			; 0xb0


			 8000f50:			edd7 7a35 			vldr			s15, [r7, #212]			; 0xd4


			 8000f54:			ee67 7a27 			vmul.f32			s15, s14, s15


			 8000f58:			ed97 7a4d 			vldr			s14, [r7, #308]			; 0x134


			 8000f5c:			ee77 7a27 			vadd.f32			s15, s14, s15


			 8000f60:			edc7 7a4d 			vstr			s15, [r7, #308]			; 0x134


															  hbh = hbh + (skalering * hoyre_x);


			 8000f64:			ed97 7a2c 			vldr			s14, [r7, #176]			; 0xb0


			 8000f68:			edd7 7a35 			vldr			s15, [r7, #212]			; 0xd4


			 8000f6c:			ee67 7a27 			vmul.f32			s15, s14, s15


			 8000f70:			ed97 7a4a 			vldr			s14, [r7, #296]			; 0x128


			 8000f74:			ee77 7a27 			vadd.f32			s15, s14, s15


			 8000f78:			edc7 7a4a 			vstr			s15, [r7, #296]			; 0x128


			 8000f7c:			e01e      			b.n			8000fbc <main+0x9cc>


												  } else if (hoyre_x < 0) {


			 8000f7e:			edd7 7a35 			vldr			s15, [r7, #212]			; 0xd4


			 8000f82:			eef5 7ac0 			vcmpe.f32			s15, #0.0


			 8000f86:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 8000f8a:			d517      			bpl.n			8000fbc <main+0x9cc>


															  // Rotasjon mot klokken, sett ovenfra


															  hfh = hfh + (skalering * hoyre_x);


			 8000f8c:			ed97 7a2c 			vldr			s14, [r7, #176]			; 0xb0


			 8000f90:			edd7 7a35 			vldr			s15, [r7, #212]			; 0xd4


			 8000f94:			ee67 7a27 			vmul.f32			s15, s14, s15


			 8000f98:			ed97 7a4c 			vldr			s14, [r7, #304]			; 0x130


			 8000f9c:			ee77 7a27 			vadd.f32			s15, s14, s15


			 8000fa0:			edc7 7a4c 			vstr			s15, [r7, #304]			; 0x130


															  hbv = hbv + (skalering * hoyre_x);


			 8000fa4:			ed97 7a2c 			vldr			s14, [r7, #176]			; 0xb0


			 8000fa8:			edd7 7a35 			vldr			s15, [r7, #212]			; 0xd4


			 8000fac:			ee67 7a27 			vmul.f32			s15, s14, s15


			 8000fb0:			ed97 7a4b 			vldr			s14, [r7, #300]			; 0x12c


			 8000fb4:			ee77 7a27 			vadd.f32			s15, s14, s15


			 8000fb8:			edc7 7a4b 			vstr			s15, [r7, #300]			; 0x12c


												  }


												  // Sett ny duty cycle ved hjelp av max_change_fn, les mer om denne funksjonen i neste kodeblokk. Eksempelvis hfv, som er en verdi mellom -100 til 100, blir multiplisert med 'scaling' og addert med startForover/startBakover (forhaandsdefinerte konstanter), henholdsvis 38 og 15200/14800, som skalerer hfv til timerens onskede omraade (11000-19000). StartForover/Bakover sorger altsaa for at et eksempelvis 1% paadrag gir paatid i 1523.8 mikrosekunder, da motoren starter paa 1520, og 1480 for bakover. Standby er 15000 som indikerer null paadrag.


			


												  if (hfv > 0) {


			 8000fbc:			edd7 7a4d 			vldr			s15, [r7, #308]			; 0x134


			 8000fc0:			eef5 7ac0 			vcmpe.f32			s15, #0.0


			 8000fc4:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 8000fc8:			dd20      			ble.n			800100c <main+0xa1c>


															  dc_hfv = max_change_fn(TIM1->CCR1, hfv*scaling + startForover, max_change, standby);


			 8000fca:			4b66      			ldr			r3, [pc, #408]			; (8001164 <main+0xb74>)


			 8000fcc:			6b5b      			ldr			r3, [r3, #52]			; 0x34


			 8000fce:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8000fd2:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8000fd6:			ed97 7a4d 			vldr			s14, [r7, #308]			; 0x134


			 8000fda:			edd7 7a2b 			vldr			s15, [r7, #172]			; 0xac


			 8000fde:			ee27 7a27 			vmul.f32			s14, s14, s15


			 8000fe2:			edd7 7a2a 			vldr			s15, [r7, #168]			; 0xa8


			 8000fe6:			ee37 6a27 			vadd.f32			s12, s14, s15


			 8000fea:			ed97 7b24 			vldr			d7, [r7, #144]			; 0x90


			 8000fee:			eef7 7bc7 			vcvt.f32.f64			s15, d7


			 8000ff2:			edd7 1a2d 			vldr			s3, [r7, #180]			; 0xb4


			 8000ff6:			eeb0 1a67 			vmov.f32			s2, s15


			 8000ffa:			eef0 0a46 			vmov.f32			s1, s12


			 8000ffe:			eeb0 0a66 			vmov.f32			s0, s13


			 8001002:			f001 fbfd 			bl			8002800 <max_change_fn>


			 8001006:			ed87 0a49 			vstr			s0, [r7, #292]			; 0x124


			 800100a:			e04e      			b.n			80010aa <main+0xaba>


												  } else if (hfv < 0) {


			 800100c:			edd7 7a4d 			vldr			s15, [r7, #308]			; 0x134


			 8001010:			eef5 7ac0 			vcmpe.f32			s15, #0.0


			 8001014:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 8001018:			d520      			bpl.n			800105c <main+0xa6c>


															  dc_hfv = max_change_fn(TIM1->CCR1, hfv*scaling + startBakover, max_change, standby);


			 800101a:			4b52      			ldr			r3, [pc, #328]			; (8001164 <main+0xb74>)


			 800101c:			6b5b      			ldr			r3, [r3, #52]			; 0x34


			 800101e:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8001022:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8001026:			ed97 7a4d 			vldr			s14, [r7, #308]			; 0x134


			 800102a:			edd7 7a2b 			vldr			s15, [r7, #172]			; 0xac


			 800102e:			ee27 7a27 			vmul.f32			s14, s14, s15


			 8001032:			edd7 7a29 			vldr			s15, [r7, #164]			; 0xa4


			 8001036:			ee37 6a27 			vadd.f32			s12, s14, s15


			 800103a:			ed97 7b24 			vldr			d7, [r7, #144]			; 0x90


			 800103e:			eef7 7bc7 			vcvt.f32.f64			s15, d7


			 8001042:			edd7 1a2d 			vldr			s3, [r7, #180]			; 0xb4


			 8001046:			eeb0 1a67 			vmov.f32			s2, s15


			 800104a:			eef0 0a46 			vmov.f32			s1, s12


			 800104e:			eeb0 0a66 			vmov.f32			s0, s13


			 8001052:			f001 fbd5 			bl			8002800 <max_change_fn>


			 8001056:			ed87 0a49 			vstr			s0, [r7, #292]			; 0x124


			 800105a:			e026      			b.n			80010aa <main+0xaba>


												  } else if (hfv == 0) {


			 800105c:			edd7 7a4d 			vldr			s15, [r7, #308]			; 0x134


			 8001060:			eef5 7a40 			vcmp.f32			s15, #0.0


			 8001064:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 8001068:			d11f      			bne.n			80010aa <main+0xaba>


															  dc_hfv = max_change_fn(TIM1->CCR1, hfv*scaling + standby, max_change, standby);


			 800106a:			4b3e      			ldr			r3, [pc, #248]			; (8001164 <main+0xb74>)


			 800106c:			6b5b      			ldr			r3, [r3, #52]			; 0x34


			 800106e:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8001072:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8001076:			ed97 7a4d 			vldr			s14, [r7, #308]			; 0x134


			 800107a:			edd7 7a2b 			vldr			s15, [r7, #172]			; 0xac


			 800107e:			ee27 7a27 			vmul.f32			s14, s14, s15


			 8001082:			edd7 7a2d 			vldr			s15, [r7, #180]			; 0xb4


			 8001086:			ee37 6a27 			vadd.f32			s12, s14, s15


			 800108a:			ed97 7b24 			vldr			d7, [r7, #144]			; 0x90


			 800108e:			eef7 7bc7 			vcvt.f32.f64			s15, d7


			 8001092:			edd7 1a2d 			vldr			s3, [r7, #180]			; 0xb4


			 8001096:			eeb0 1a67 			vmov.f32			s2, s15


			 800109a:			eef0 0a46 			vmov.f32			s1, s12


			 800109e:			eeb0 0a66 			vmov.f32			s0, s13


			 80010a2:			f001 fbad 			bl			8002800 <max_change_fn>


			 80010a6:			ed87 0a49 			vstr			s0, [r7, #292]			; 0x124


												  }


			


												  if (hfh > 0) {


			 80010aa:			edd7 7a4c 			vldr			s15, [r7, #304]			; 0x130


			 80010ae:			eef5 7ac0 			vcmpe.f32			s15, #0.0


			 80010b2:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 80010b6:			dd20      			ble.n			80010fa <main+0xb0a>


															  dc_hfh = max_change_fn(TIM1->CCR1, hfh*scaling + startForover, max_change, standby);


			 80010b8:			4b2a      			ldr			r3, [pc, #168]			; (8001164 <main+0xb74>)


			 80010ba:			6b5b      			ldr			r3, [r3, #52]			; 0x34


			 80010bc:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 80010c0:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 80010c4:			ed97 7a4c 			vldr			s14, [r7, #304]			; 0x130


			 80010c8:			edd7 7a2b 			vldr			s15, [r7, #172]			; 0xac


			 80010cc:			ee27 7a27 			vmul.f32			s14, s14, s15


			 80010d0:			edd7 7a2a 			vldr			s15, [r7, #168]			; 0xa8


			 80010d4:			ee37 6a27 			vadd.f32			s12, s14, s15


			 80010d8:			ed97 7b24 			vldr			d7, [r7, #144]			; 0x90


			 80010dc:			eef7 7bc7 			vcvt.f32.f64			s15, d7


			 80010e0:			edd7 1a2d 			vldr			s3, [r7, #180]			; 0xb4


			 80010e4:			eeb0 1a67 			vmov.f32			s2, s15


			 80010e8:			eef0 0a46 			vmov.f32			s1, s12


			 80010ec:			eeb0 0a66 			vmov.f32			s0, s13


			 80010f0:			f001 fb86 			bl			8002800 <max_change_fn>


			 80010f4:			ed87 0a48 			vstr			s0, [r7, #288]			; 0x120


			 80010f8:			e05d      			b.n			80011b6 <main+0xbc6>


												  } else if (hfh < 0) {


			 80010fa:			edd7 7a4c 			vldr			s15, [r7, #304]			; 0x130


			 80010fe:			eef5 7ac0 			vcmpe.f32			s15, #0.0


			 8001102:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 8001106:			d52f      			bpl.n			8001168 <main+0xb78>


															  dc_hfh = max_change_fn(TIM1->CCR1, hfh*scaling + startBakover, max_change, standby);


			 8001108:			4b16      			ldr			r3, [pc, #88]			; (8001164 <main+0xb74>)


			 800110a:			6b5b      			ldr			r3, [r3, #52]			; 0x34


			 800110c:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8001110:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8001114:			ed97 7a4c 			vldr			s14, [r7, #304]			; 0x130


			 8001118:			edd7 7a2b 			vldr			s15, [r7, #172]			; 0xac


			 800111c:			ee27 7a27 			vmul.f32			s14, s14, s15


			 8001120:			edd7 7a29 			vldr			s15, [r7, #164]			; 0xa4


			 8001124:			ee37 6a27 			vadd.f32			s12, s14, s15


			 8001128:			ed97 7b24 			vldr			d7, [r7, #144]			; 0x90


			 800112c:			eef7 7bc7 			vcvt.f32.f64			s15, d7


			 8001130:			edd7 1a2d 			vldr			s3, [r7, #180]			; 0xb4


			 8001134:			eeb0 1a67 			vmov.f32			s2, s15


			 8001138:			eef0 0a46 			vmov.f32			s1, s12


			 800113c:			eeb0 0a66 			vmov.f32			s0, s13


			 8001140:			f001 fb5e 			bl			8002800 <max_change_fn>


			 8001144:			ed87 0a48 			vstr			s0, [r7, #288]			; 0x120


			 8001148:			e035      			b.n			80011b6 <main+0xbc6>


			 800114a:			bf00      			nop


			 800114c:			f3af 8000 			nop.w


			 8001150:			3404ea4b 			.word			0x3404ea4b


			 8001154:			3fea3611 			.word			0x3fea3611


			 8001158:			ac083127 			.word			0xac083127


			 800115c:			3fe25a1c 			.word			0x3fe25a1c


			 8001160:			24000094 			.word			0x24000094


			 8001164:			40010000 			.word			0x40010000


												  } else if (hfh == 0) {


			 8001168:			edd7 7a4c 			vldr			s15, [r7, #304]			; 0x130


			 800116c:			eef5 7a40 			vcmp.f32			s15, #0.0


			 8001170:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 8001174:			d11f      			bne.n			80011b6 <main+0xbc6>


															  dc_hfh = max_change_fn(TIM1->CCR1, hfh*scaling + standby, max_change, standby);


			 8001176:			4bdb      			ldr			r3, [pc, #876]			; (80014e4 <main+0xef4>)


			 8001178:			6b5b      			ldr			r3, [r3, #52]			; 0x34


			 800117a:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 800117e:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8001182:			ed97 7a4c 			vldr			s14, [r7, #304]			; 0x130


			 8001186:			edd7 7a2b 			vldr			s15, [r7, #172]			; 0xac


			 800118a:			ee27 7a27 			vmul.f32			s14, s14, s15


			 800118e:			edd7 7a2d 			vldr			s15, [r7, #180]			; 0xb4


			 8001192:			ee37 6a27 			vadd.f32			s12, s14, s15


			 8001196:			ed97 7b24 			vldr			d7, [r7, #144]			; 0x90


			 800119a:			eef7 7bc7 			vcvt.f32.f64			s15, d7


			 800119e:			edd7 1a2d 			vldr			s3, [r7, #180]			; 0xb4


			 80011a2:			eeb0 1a67 			vmov.f32			s2, s15


			 80011a6:			eef0 0a46 			vmov.f32			s1, s12


			 80011aa:			eeb0 0a66 			vmov.f32			s0, s13


			 80011ae:			f001 fb27 			bl			8002800 <max_change_fn>


			 80011b2:			ed87 0a48 			vstr			s0, [r7, #288]			; 0x120


												  }


			


												  if (hbh > 0) {


			 80011b6:			edd7 7a4a 			vldr			s15, [r7, #296]			; 0x128


			 80011ba:			eef5 7ac0 			vcmpe.f32			s15, #0.0


			 80011be:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 80011c2:			dd20      			ble.n			8001206 <main+0xc16>


															  dc_hbh = max_change_fn(TIM1->CCR1, hbh*scaling + startForover, max_change, standby);


			 80011c4:			4bc7      			ldr			r3, [pc, #796]			; (80014e4 <main+0xef4>)


			 80011c6:			6b5b      			ldr			r3, [r3, #52]			; 0x34


			 80011c8:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 80011cc:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 80011d0:			ed97 7a4a 			vldr			s14, [r7, #296]			; 0x128


			 80011d4:			edd7 7a2b 			vldr			s15, [r7, #172]			; 0xac


			 80011d8:			ee27 7a27 			vmul.f32			s14, s14, s15


			 80011dc:			edd7 7a2a 			vldr			s15, [r7, #168]			; 0xa8


			 80011e0:			ee37 6a27 			vadd.f32			s12, s14, s15


			 80011e4:			ed97 7b24 			vldr			d7, [r7, #144]			; 0x90


			 80011e8:			eef7 7bc7 			vcvt.f32.f64			s15, d7


			 80011ec:			edd7 1a2d 			vldr			s3, [r7, #180]			; 0xb4


			 80011f0:			eeb0 1a67 			vmov.f32			s2, s15


			 80011f4:			eef0 0a46 			vmov.f32			s1, s12


			 80011f8:			eeb0 0a66 			vmov.f32			s0, s13


			 80011fc:			f001 fb00 			bl			8002800 <max_change_fn>


			 8001200:			ed87 0a46 			vstr			s0, [r7, #280]			; 0x118


			 8001204:			e04e      			b.n			80012a4 <main+0xcb4>


												  } else if (hbh < 0) {


			 8001206:			edd7 7a4a 			vldr			s15, [r7, #296]			; 0x128


			 800120a:			eef5 7ac0 			vcmpe.f32			s15, #0.0


			 800120e:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 8001212:			d520      			bpl.n			8001256 <main+0xc66>


															  dc_hbh = max_change_fn(TIM1->CCR1, hbh*scaling + startBakover, max_change, standby);


			 8001214:			4bb3      			ldr			r3, [pc, #716]			; (80014e4 <main+0xef4>)


			 8001216:			6b5b      			ldr			r3, [r3, #52]			; 0x34


			 8001218:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 800121c:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8001220:			ed97 7a4a 			vldr			s14, [r7, #296]			; 0x128


			 8001224:			edd7 7a2b 			vldr			s15, [r7, #172]			; 0xac


			 8001228:			ee27 7a27 			vmul.f32			s14, s14, s15


			 800122c:			edd7 7a29 			vldr			s15, [r7, #164]			; 0xa4


			 8001230:			ee37 6a27 			vadd.f32			s12, s14, s15


			 8001234:			ed97 7b24 			vldr			d7, [r7, #144]			; 0x90


			 8001238:			eef7 7bc7 			vcvt.f32.f64			s15, d7


			 800123c:			edd7 1a2d 			vldr			s3, [r7, #180]			; 0xb4


			 8001240:			eeb0 1a67 			vmov.f32			s2, s15


			 8001244:			eef0 0a46 			vmov.f32			s1, s12


			 8001248:			eeb0 0a66 			vmov.f32			s0, s13


			 800124c:			f001 fad8 			bl			8002800 <max_change_fn>


			 8001250:			ed87 0a46 			vstr			s0, [r7, #280]			; 0x118


			 8001254:			e026      			b.n			80012a4 <main+0xcb4>


												  } else if (hbh == 0) {


			 8001256:			edd7 7a4a 			vldr			s15, [r7, #296]			; 0x128


			 800125a:			eef5 7a40 			vcmp.f32			s15, #0.0


			 800125e:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 8001262:			d11f      			bne.n			80012a4 <main+0xcb4>


															  dc_hbh = max_change_fn(TIM1->CCR1, hbh*scaling + standby, max_change, standby);


			 8001264:			4b9f      			ldr			r3, [pc, #636]			; (80014e4 <main+0xef4>)


			 8001266:			6b5b      			ldr			r3, [r3, #52]			; 0x34


			 8001268:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 800126c:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8001270:			ed97 7a4a 			vldr			s14, [r7, #296]			; 0x128


			 8001274:			edd7 7a2b 			vldr			s15, [r7, #172]			; 0xac


			 8001278:			ee27 7a27 			vmul.f32			s14, s14, s15


			 800127c:			edd7 7a2d 			vldr			s15, [r7, #180]			; 0xb4


			 8001280:			ee37 6a27 			vadd.f32			s12, s14, s15


			 8001284:			ed97 7b24 			vldr			d7, [r7, #144]			; 0x90


			 8001288:			eef7 7bc7 			vcvt.f32.f64			s15, d7


			 800128c:			edd7 1a2d 			vldr			s3, [r7, #180]			; 0xb4


			 8001290:			eeb0 1a67 			vmov.f32			s2, s15


			 8001294:			eef0 0a46 			vmov.f32			s1, s12


			 8001298:			eeb0 0a66 			vmov.f32			s0, s13


			 800129c:			f001 fab0 			bl			8002800 <max_change_fn>


			 80012a0:			ed87 0a46 			vstr			s0, [r7, #280]			; 0x118


												  }


			


												  if (hbv > 0) {


			 80012a4:			edd7 7a4b 			vldr			s15, [r7, #300]			; 0x12c


			 80012a8:			eef5 7ac0 			vcmpe.f32			s15, #0.0


			 80012ac:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 80012b0:			dd20      			ble.n			80012f4 <main+0xd04>


															  dc_hbv = max_change_fn(TIM1->CCR1, hbv*scaling + startForover, max_change, standby);


			 80012b2:			4b8c      			ldr			r3, [pc, #560]			; (80014e4 <main+0xef4>)


			 80012b4:			6b5b      			ldr			r3, [r3, #52]			; 0x34


			 80012b6:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 80012ba:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 80012be:			ed97 7a4b 			vldr			s14, [r7, #300]			; 0x12c


			 80012c2:			edd7 7a2b 			vldr			s15, [r7, #172]			; 0xac


			 80012c6:			ee27 7a27 			vmul.f32			s14, s14, s15


			 80012ca:			edd7 7a2a 			vldr			s15, [r7, #168]			; 0xa8


			 80012ce:			ee37 6a27 			vadd.f32			s12, s14, s15


			 80012d2:			ed97 7b24 			vldr			d7, [r7, #144]			; 0x90


			 80012d6:			eef7 7bc7 			vcvt.f32.f64			s15, d7


			 80012da:			edd7 1a2d 			vldr			s3, [r7, #180]			; 0xb4


			 80012de:			eeb0 1a67 			vmov.f32			s2, s15


			 80012e2:			eef0 0a46 			vmov.f32			s1, s12


			 80012e6:			eeb0 0a66 			vmov.f32			s0, s13


			 80012ea:			f001 fa89 			bl			8002800 <max_change_fn>


			 80012ee:			ed87 0a47 			vstr			s0, [r7, #284]			; 0x11c


			 80012f2:			e04e      			b.n			8001392 <main+0xda2>


												  } else if (hbv < 0) {


			 80012f4:			edd7 7a4b 			vldr			s15, [r7, #300]			; 0x12c


			 80012f8:			eef5 7ac0 			vcmpe.f32			s15, #0.0


			 80012fc:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 8001300:			d520      			bpl.n			8001344 <main+0xd54>


															  dc_hbv = max_change_fn(TIM1->CCR1, hbv*scaling + startBakover, max_change, standby);


			 8001302:			4b78      			ldr			r3, [pc, #480]			; (80014e4 <main+0xef4>)


			 8001304:			6b5b      			ldr			r3, [r3, #52]			; 0x34


			 8001306:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 800130a:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 800130e:			ed97 7a4b 			vldr			s14, [r7, #300]			; 0x12c


			 8001312:			edd7 7a2b 			vldr			s15, [r7, #172]			; 0xac


			 8001316:			ee27 7a27 			vmul.f32			s14, s14, s15


			 800131a:			edd7 7a29 			vldr			s15, [r7, #164]			; 0xa4


			 800131e:			ee37 6a27 			vadd.f32			s12, s14, s15


			 8001322:			ed97 7b24 			vldr			d7, [r7, #144]			; 0x90


			 8001326:			eef7 7bc7 			vcvt.f32.f64			s15, d7


			 800132a:			edd7 1a2d 			vldr			s3, [r7, #180]			; 0xb4


			 800132e:			eeb0 1a67 			vmov.f32			s2, s15


			 8001332:			eef0 0a46 			vmov.f32			s1, s12


			 8001336:			eeb0 0a66 			vmov.f32			s0, s13


			 800133a:			f001 fa61 			bl			8002800 <max_change_fn>


			 800133e:			ed87 0a47 			vstr			s0, [r7, #284]			; 0x11c


			 8001342:			e026      			b.n			8001392 <main+0xda2>


												  } else if (hbv == 0) {


			 8001344:			edd7 7a4b 			vldr			s15, [r7, #300]			; 0x12c


			 8001348:			eef5 7a40 			vcmp.f32			s15, #0.0


			 800134c:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 8001350:			d11f      			bne.n			8001392 <main+0xda2>


															  dc_hbv = max_change_fn(TIM1->CCR1, hbv*scaling + standby, max_change, standby);


			 8001352:			4b64      			ldr			r3, [pc, #400]			; (80014e4 <main+0xef4>)


			 8001354:			6b5b      			ldr			r3, [r3, #52]			; 0x34


			 8001356:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 800135a:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 800135e:			ed97 7a4b 			vldr			s14, [r7, #300]			; 0x12c


			 8001362:			edd7 7a2b 			vldr			s15, [r7, #172]			; 0xac


			 8001366:			ee27 7a27 			vmul.f32			s14, s14, s15


			 800136a:			edd7 7a2d 			vldr			s15, [r7, #180]			; 0xb4


			 800136e:			ee37 6a27 			vadd.f32			s12, s14, s15


			 8001372:			ed97 7b24 			vldr			d7, [r7, #144]			; 0x90


			 8001376:			eef7 7bc7 			vcvt.f32.f64			s15, d7


			 800137a:			edd7 1a2d 			vldr			s3, [r7, #180]			; 0xb4


			 800137e:			eeb0 1a67 			vmov.f32			s2, s15


			 8001382:			eef0 0a46 			vmov.f32			s1, s12


			 8001386:			eeb0 0a66 			vmov.f32			s0, s13


			 800138a:			f001 fa39 			bl			8002800 <max_change_fn>


			 800138e:			ed87 0a47 			vstr			s0, [r7, #284]			; 0x11c


												  }


												  // CCRx (Capture/compare register x) definerer pulsens start-tid. Dvs. en kanal paa timeren er lav helt til CCRx verdien er naadd, og deretter hoy helt til timeren har telt ferdig. Deretter gaar den lav igjen, og begynner aa telle fra 0 igjen.


			


												  TIM1->CCR1 = dc_hfv;


			 8001392:			4b54      			ldr			r3, [pc, #336]			; (80014e4 <main+0xef4>)


			 8001394:			edd7 7a49 			vldr			s15, [r7, #292]			; 0x124


			 8001398:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 800139c:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 80013a0:			635a      			str			r2, [r3, #52]			; 0x34


												  TIM1->CCR2 = dc_hfh;


			 80013a2:			4b50      			ldr			r3, [pc, #320]			; (80014e4 <main+0xef4>)


			 80013a4:			edd7 7a48 			vldr			s15, [r7, #288]			; 0x120


			 80013a8:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 80013ac:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 80013b0:			639a      			str			r2, [r3, #56]			; 0x38


												  TIM1->CCR3 = dc_hbh;


			 80013b2:			4b4c      			ldr			r3, [pc, #304]			; (80014e4 <main+0xef4>)


			 80013b4:			edd7 7a46 			vldr			s15, [r7, #280]			; 0x118


			 80013b8:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 80013bc:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 80013c0:			63da      			str			r2, [r3, #60]			; 0x3c


												  TIM1->CCR4 = dc_hbv;


			 80013c2:			4b48      			ldr			r3, [pc, #288]			; (80014e4 <main+0xef4>)


			 80013c4:			edd7 7a47 			vldr			s15, [r7, #284]			; 0x11c


			 80013c8:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 80013cc:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 80013d0:			641a      			str			r2, [r3, #64]			; 0x40


									  }


			


									  if (Oppdater_manipulator) {


			 80013d2:			4b45      			ldr			r3, [pc, #276]			; (80014e8 <main+0xef8>)


			 80013d4:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80013d6:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80013d8:			f000 8176 			beq.w			80016c8 <main+0x10d8>


			


												  Oppdater_manipulator = 0;


			 80013dc:			4b42      			ldr			r3, [pc, #264]			; (80014e8 <main+0xef8>)


			 80013de:			2200      			movs			r2, #0


			 80013e0:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			


												  // Sjekk om en av knappene for manipulatormotor 1 (stegmotor) er trykket (-1 for bakover, 1 for fremover).


												  if (manip1 != 0) {


			 80013e2:			edd7 7a31 			vldr			s15, [r7, #196]			; 0xc4


			 80013e6:			eef5 7a40 			vcmp.f32			s15, #0.0


			 80013ea:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 80013ee:			d03d      			beq.n			800146c <main+0xe7c>


															  // 65535 for laveste hastighet (153Hz), 153 for hÃ¸yeste hastighet (6539Hz).


															  // Juster ARR for frekvensmodulering, sett CCRx til halvparten av ARR for 50% pÃ¥tid.


															  TIM4->ARR = (65535-65535*skalering);


			 80013f0:			edd7 7a2c 			vldr			s15, [r7, #176]			; 0xb0


			 80013f4:			ed9f 7a3d 			vldr			s14, [pc, #244]			; 80014ec <main+0xefc>


			 80013f8:			ee67 7a87 			vmul.f32			s15, s15, s14


			 80013fc:			ed9f 7a3b 			vldr			s14, [pc, #236]			; 80014ec <main+0xefc>


			 8001400:			ee77 7a67 			vsub.f32			s15, s14, s15


			 8001404:			4b3a      			ldr			r3, [pc, #232]			; (80014f0 <main+0xf00>)


			 8001406:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 800140a:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 800140e:			62da      			str			r2, [r3, #44]			; 0x2c


															  TIM4->CCR1 = (65535-65535*skalering)/2;


			 8001410:			edd7 7a2c 			vldr			s15, [r7, #176]			; 0xb0


			 8001414:			ed9f 7a35 			vldr			s14, [pc, #212]			; 80014ec <main+0xefc>


			 8001418:			ee67 7a87 			vmul.f32			s15, s15, s14


			 800141c:			ed9f 7a33 			vldr			s14, [pc, #204]			; 80014ec <main+0xefc>


			 8001420:			ee37 7a67 			vsub.f32			s14, s14, s15


			 8001424:			eef0 6a00 			vmov.f32			s13, #0			; 0x40000000  2.0


			 8001428:			eec7 7a26 			vdiv.f32			s15, s14, s13


			 800142c:			4b30      			ldr			r3, [pc, #192]			; (80014f0 <main+0xf00>)


			 800142e:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 8001432:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 8001436:			635a      			str			r2, [r3, #52]			; 0x34


															  if (manip1 > 0) {


			 8001438:			edd7 7a31 			vldr			s15, [r7, #196]			; 0xc4


			 800143c:			eef5 7ac0 			vcmpe.f32			s15, #0.0


			 8001440:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 8001444:			dd05      			ble.n			8001452 <main+0xe62>


																		  // Sett motorretning forover


																		  HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_4, GPIO_PIN_SET);


			 8001446:			2201      			movs			r2, #1


			 8001448:			2110      			movs			r1, #16


			 800144a:			482a      			ldr			r0, [pc, #168]			; (80014f4 <main+0xf04>)


			 800144c:			f003 fb18 			bl			8004a80 <HAL_GPIO_WritePin>


			 8001450:			e00f      			b.n			8001472 <main+0xe82>


															  } else if (manip1 < 0) {


			 8001452:			edd7 7a31 			vldr			s15, [r7, #196]			; 0xc4


			 8001456:			eef5 7ac0 			vcmpe.f32			s15, #0.0


			 800145a:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800145e:			d508      			bpl.n			8001472 <main+0xe82>


																		  // Sett motorretning bakover


																		  HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_4, GPIO_PIN_RESET);


			 8001460:			2200      			movs			r2, #0


			 8001462:			2110      			movs			r1, #16


			 8001464:			4823      			ldr			r0, [pc, #140]			; (80014f4 <main+0xf04>)


			 8001466:			f003 fb0b 			bl			8004a80 <HAL_GPIO_WritePin>


			 800146a:			e002      			b.n			8001472 <main+0xe82>


															  }


												  } else {


															   TIM4->CCR1 = 0;


			 800146c:			4b20      			ldr			r3, [pc, #128]			; (80014f0 <main+0xf00>)


			 800146e:			2200      			movs			r2, #0


			 8001470:			635a      			str			r2, [r3, #52]			; 0x34


												  }


			


												  // Sjekk om en av knappene for manipulatormotor 2 (stegmotor) er trykket (-1 for bakover, 1 for fremover).


												  if (manip2 != 0) {


			 8001472:			edd7 7a30 			vldr			s15, [r7, #192]			; 0xc0


			 8001476:			eef5 7a40 			vcmp.f32			s15, #0.0


			 800147a:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800147e:			d04a      			beq.n			8001516 <main+0xf26>


															  // 65535 for laveste hastighet (153Hz), 153 for hÃ¸yeste hastighet (6539Hz).


															  // Juster ARR for frekvensmodulering, sett CCRx til halvparten av ARR for 50% pÃ¥tid.


															  TIM5->ARR = (65535-65535*skalering);


			 8001480:			edd7 7a2c 			vldr			s15, [r7, #176]			; 0xb0


			 8001484:			ed9f 7a19 			vldr			s14, [pc, #100]			; 80014ec <main+0xefc>


			 8001488:			ee67 7a87 			vmul.f32			s15, s15, s14


			 800148c:			ed9f 7a17 			vldr			s14, [pc, #92]			; 80014ec <main+0xefc>


			 8001490:			ee77 7a67 			vsub.f32			s15, s14, s15


			 8001494:			4b18      			ldr			r3, [pc, #96]			; (80014f8 <main+0xf08>)


			 8001496:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 800149a:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 800149e:			62da      			str			r2, [r3, #44]			; 0x2c


															  TIM5->CCR1 = (65535-65535*skalering)/2;


			 80014a0:			edd7 7a2c 			vldr			s15, [r7, #176]			; 0xb0


			 80014a4:			ed9f 7a11 			vldr			s14, [pc, #68]			; 80014ec <main+0xefc>


			 80014a8:			ee67 7a87 			vmul.f32			s15, s15, s14


			 80014ac:			ed9f 7a0f 			vldr			s14, [pc, #60]			; 80014ec <main+0xefc>


			 80014b0:			ee37 7a67 			vsub.f32			s14, s14, s15


			 80014b4:			eef0 6a00 			vmov.f32			s13, #0			; 0x40000000  2.0


			 80014b8:			eec7 7a26 			vdiv.f32			s15, s14, s13


			 80014bc:			4b0e      			ldr			r3, [pc, #56]			; (80014f8 <main+0xf08>)


			 80014be:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 80014c2:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 80014c6:			635a      			str			r2, [r3, #52]			; 0x34


															  if (manip2 > 0) {


			 80014c8:			edd7 7a30 			vldr			s15, [r7, #192]			; 0xc0


			 80014cc:			eef5 7ac0 			vcmpe.f32			s15, #0.0


			 80014d0:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 80014d4:			dd12      			ble.n			80014fc <main+0xf0c>


																		  // Sett motorretning forover


																		  HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_5, GPIO_PIN_SET);


			 80014d6:			2201      			movs			r2, #1


			 80014d8:			2120      			movs			r1, #32


			 80014da:			4806      			ldr			r0, [pc, #24]			; (80014f4 <main+0xf04>)


			 80014dc:			f003 fad0 			bl			8004a80 <HAL_GPIO_WritePin>


			 80014e0:			e01c      			b.n			800151c <main+0xf2c>


			 80014e2:			bf00      			nop


			 80014e4:			40010000 			.word			0x40010000


			 80014e8:			2400009c 			.word			0x2400009c


			 80014ec:			477fff00 			.word			0x477fff00


			 80014f0:			40000800 			.word			0x40000800


			 80014f4:			58020400 			.word			0x58020400


			 80014f8:			40000c00 			.word			0x40000c00


															  } else if (manip2 < 0) {


			 80014fc:			edd7 7a30 			vldr			s15, [r7, #192]			; 0xc0


			 8001500:			eef5 7ac0 			vcmpe.f32			s15, #0.0


			 8001504:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 8001508:			d508      			bpl.n			800151c <main+0xf2c>


																		  // Sett motorretning bakover


																		  HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_5, GPIO_PIN_RESET);


			 800150a:			2200      			movs			r2, #0


			 800150c:			2120      			movs			r1, #32


			 800150e:			4871      			ldr			r0, [pc, #452]			; (80016d4 <main+0x10e4>)


			 8001510:			f003 fab6 			bl			8004a80 <HAL_GPIO_WritePin>


			 8001514:			e002      			b.n			800151c <main+0xf2c>


															  }


												  } else {


															   TIM5->CCR1 = 0;


			 8001516:			4b70      			ldr			r3, [pc, #448]			; (80016d8 <main+0x10e8>)


			 8001518:			2200      			movs			r2, #0


			 800151a:			635a      			str			r2, [r3, #52]			; 0x34


												  }


			


												  // Sjekk om en av knappene for manipulatormotor 3 (stegmotor) er trykket (-1 for bakover, 1 for fremover).


												  if (manip3 != 0) {


			 800151c:			edd7 7a2f 			vldr			s15, [r7, #188]			; 0xbc


			 8001520:			eef5 7a40 			vcmp.f32			s15, #0.0


			 8001524:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 8001528:			d03d      			beq.n			80015a6 <main+0xfb6>


															  // 65535 for laveste hastighet (153Hz), 153 for hÃ¸yeste hastighet (6539Hz).


															  // Juster ARR for frekvensmodulering, sett CCRx til halvparten av ARR for 50% pÃ¥tid.


															  TIM8->ARR = (65535-65535*skalering);


			 800152a:			edd7 7a2c 			vldr			s15, [r7, #176]			; 0xb0


			 800152e:			ed9f 7a6b 			vldr			s14, [pc, #428]			; 80016dc <main+0x10ec>


			 8001532:			ee67 7a87 			vmul.f32			s15, s15, s14


			 8001536:			ed9f 7a69 			vldr			s14, [pc, #420]			; 80016dc <main+0x10ec>


			 800153a:			ee77 7a67 			vsub.f32			s15, s14, s15


			 800153e:			4b68      			ldr			r3, [pc, #416]			; (80016e0 <main+0x10f0>)


			 8001540:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 8001544:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 8001548:			62da      			str			r2, [r3, #44]			; 0x2c


															  TIM8->CCR3 = (65535-65535*skalering)/2;


			 800154a:			edd7 7a2c 			vldr			s15, [r7, #176]			; 0xb0


			 800154e:			ed9f 7a63 			vldr			s14, [pc, #396]			; 80016dc <main+0x10ec>


			 8001552:			ee67 7a87 			vmul.f32			s15, s15, s14


			 8001556:			ed9f 7a61 			vldr			s14, [pc, #388]			; 80016dc <main+0x10ec>


			 800155a:			ee37 7a67 			vsub.f32			s14, s14, s15


			 800155e:			eef0 6a00 			vmov.f32			s13, #0			; 0x40000000  2.0


			 8001562:			eec7 7a26 			vdiv.f32			s15, s14, s13


			 8001566:			4b5e      			ldr			r3, [pc, #376]			; (80016e0 <main+0x10f0>)


			 8001568:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 800156c:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 8001570:			63da      			str			r2, [r3, #60]			; 0x3c


															  if (manip3 > 0) {


			 8001572:			edd7 7a2f 			vldr			s15, [r7, #188]			; 0xbc


			 8001576:			eef5 7ac0 			vcmpe.f32			s15, #0.0


			 800157a:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800157e:			dd05      			ble.n			800158c <main+0xf9c>


																		  // Sett motorretning forover


																		  HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_6, GPIO_PIN_SET);


			 8001580:			2201      			movs			r2, #1


			 8001582:			2140      			movs			r1, #64			; 0x40


			 8001584:			4853      			ldr			r0, [pc, #332]			; (80016d4 <main+0x10e4>)


			 8001586:			f003 fa7b 			bl			8004a80 <HAL_GPIO_WritePin>


			 800158a:			e00f      			b.n			80015ac <main+0xfbc>


															  } else if (manip3 < 0) {


			 800158c:			edd7 7a2f 			vldr			s15, [r7, #188]			; 0xbc


			 8001590:			eef5 7ac0 			vcmpe.f32			s15, #0.0


			 8001594:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 8001598:			d508      			bpl.n			80015ac <main+0xfbc>


																		  // Sett motorretning bakover


																		  HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_6, GPIO_PIN_RESET);


			 800159a:			2200      			movs			r2, #0


			 800159c:			2140      			movs			r1, #64			; 0x40


			 800159e:			484d      			ldr			r0, [pc, #308]			; (80016d4 <main+0x10e4>)


			 80015a0:			f003 fa6e 			bl			8004a80 <HAL_GPIO_WritePin>


			 80015a4:			e002      			b.n			80015ac <main+0xfbc>


															  }


												  } else {


															   TIM8->CCR1 = 0;


			 80015a6:			4b4e      			ldr			r3, [pc, #312]			; (80016e0 <main+0x10f0>)


			 80015a8:			2200      			movs			r2, #0


			 80015aa:			635a      			str			r2, [r3, #52]			; 0x34


												  }


			


												  // Sjekk om en av knappene for manipulatormotor 4 (BLDC-motor) er trykket (-1 for bakover, 1 for fremover).


												  if (manip4 != 0) {


			 80015ac:			edd7 7a2e 			vldr			s15, [r7, #184]			; 0xb8


			 80015b0:			eef5 7a40 			vcmp.f32			s15, #0.0


			 80015b4:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 80015b8:			d031      			beq.n			800161e <main+0x102e>


															  if (manip4 > 0) {


			 80015ba:			edd7 7a2e 			vldr			s15, [r7, #184]			; 0xb8


			 80015be:			eef5 7ac0 			vcmpe.f32			s15, #0.0


			 80015c2:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 80015c6:			dd10      			ble.n			80015ea <main+0xffa>


																		  TIM3->CCR1 = skalering * scaling + startForover;


			 80015c8:			ed97 7a2c 			vldr			s14, [r7, #176]			; 0xb0


			 80015cc:			edd7 7a2b 			vldr			s15, [r7, #172]			; 0xac


			 80015d0:			ee27 7a27 			vmul.f32			s14, s14, s15


			 80015d4:			edd7 7a2a 			vldr			s15, [r7, #168]			; 0xa8


			 80015d8:			ee77 7a27 			vadd.f32			s15, s14, s15


			 80015dc:			4b41      			ldr			r3, [pc, #260]			; (80016e4 <main+0x10f4>)


			 80015de:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 80015e2:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 80015e6:			635a      			str			r2, [r3, #52]			; 0x34


			 80015e8:			e06e      			b.n			80016c8 <main+0x10d8>


															  } else if (manip4 < 0) {


			 80015ea:			edd7 7a2e 			vldr			s15, [r7, #184]			; 0xb8


			 80015ee:			eef5 7ac0 			vcmpe.f32			s15, #0.0


			 80015f2:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 80015f6:			d567      			bpl.n			80016c8 <main+0x10d8>


																		  TIM3->CCR1 = -skalering * scaling + startBakover;


			 80015f8:			edd7 7a2c 			vldr			s15, [r7, #176]			; 0xb0


			 80015fc:			eeb1 7a67 			vneg.f32			s14, s15


			 8001600:			edd7 7a2b 			vldr			s15, [r7, #172]			; 0xac


			 8001604:			ee27 7a27 			vmul.f32			s14, s14, s15


			 8001608:			edd7 7a29 			vldr			s15, [r7, #164]			; 0xa4


			 800160c:			ee77 7a27 			vadd.f32			s15, s14, s15


			 8001610:			4b34      			ldr			r3, [pc, #208]			; (80016e4 <main+0x10f4>)


			 8001612:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 8001616:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 800161a:			635a      			str			r2, [r3, #52]			; 0x34


			 800161c:			e054      			b.n			80016c8 <main+0x10d8>


															  }


												  } else {


															  TIM3->CCR1 = standby;


			 800161e:			4b31      			ldr			r3, [pc, #196]			; (80016e4 <main+0x10f4>)


			 8001620:			edd7 7a2d 			vldr			s15, [r7, #180]			; 0xb4


			 8001624:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 8001628:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 800162c:			635a      			str			r2, [r3, #52]			; 0x34


			 800162e:			e04b      			b.n			80016c8 <main+0x10d8>


												  }


									  }


						  } else {


									  TIM1->CCR1 = standby;


			 8001630:			4b2d      			ldr			r3, [pc, #180]			; (80016e8 <main+0x10f8>)


			 8001632:			edd7 7a2d 			vldr			s15, [r7, #180]			; 0xb4


			 8001636:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 800163a:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 800163e:			635a      			str			r2, [r3, #52]			; 0x34


									  TIM1->CCR2 = standby;


			 8001640:			4b29      			ldr			r3, [pc, #164]			; (80016e8 <main+0x10f8>)


			 8001642:			edd7 7a2d 			vldr			s15, [r7, #180]			; 0xb4


			 8001646:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 800164a:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 800164e:			639a      			str			r2, [r3, #56]			; 0x38


									  TIM1->CCR3 = standby;


			 8001650:			4b25      			ldr			r3, [pc, #148]			; (80016e8 <main+0x10f8>)


			 8001652:			edd7 7a2d 			vldr			s15, [r7, #180]			; 0xb4


			 8001656:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 800165a:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 800165e:			63da      			str			r2, [r3, #60]			; 0x3c


									  TIM1->CCR4 = standby;


			 8001660:			4b21      			ldr			r3, [pc, #132]			; (80016e8 <main+0x10f8>)


			 8001662:			edd7 7a2d 			vldr			s15, [r7, #180]			; 0xb4


			 8001666:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 800166a:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 800166e:			641a      			str			r2, [r3, #64]			; 0x40


									  TIM2->CCR1 = standby;


			 8001670:			f04f 4380 			mov.w			r3, #1073741824			; 0x40000000


			 8001674:			edd7 7a2d 			vldr			s15, [r7, #180]			; 0xb4


			 8001678:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 800167c:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 8001680:			635a      			str			r2, [r3, #52]			; 0x34


									  TIM2->CCR2 = standby;


			 8001682:			f04f 4380 			mov.w			r3, #1073741824			; 0x40000000


			 8001686:			edd7 7a2d 			vldr			s15, [r7, #180]			; 0xb4


			 800168a:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 800168e:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 8001692:			639a      			str			r2, [r3, #56]			; 0x38


									  TIM2->CCR3 = standby;


			 8001694:			f04f 4380 			mov.w			r3, #1073741824			; 0x40000000


			 8001698:			edd7 7a2d 			vldr			s15, [r7, #180]			; 0xb4


			 800169c:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 80016a0:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 80016a4:			63da      			str			r2, [r3, #60]			; 0x3c


									  TIM2->CCR4 = standby;


			 80016a6:			f04f 4380 			mov.w			r3, #1073741824			; 0x40000000


			 80016aa:			edd7 7a2d 			vldr			s15, [r7, #180]			; 0xb4


			 80016ae:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 80016b2:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 80016b6:			641a      			str			r2, [r3, #64]			; 0x40


									  TIM3->CCR1 = standby;


			 80016b8:			4b0a      			ldr			r3, [pc, #40]			; (80016e4 <main+0x10f4>)


			 80016ba:			edd7 7a2d 			vldr			s15, [r7, #180]			; 0xb4


			 80016be:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 80016c2:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 80016c6:			635a      			str			r2, [r3, #52]			; 0x34


						  }


			


						  HAL_Delay(0.1);


			 80016c8:			2000      			movs			r0, #0


			 80016ca:			f002 f801 			bl			80036d0 <HAL_Delay>


						  HAL_TIM_PWM_Start(&htim1, HFV);


			 80016ce:			f7ff b8db 			b.w			8000888 <main+0x298>


			 80016d2:			bf00      			nop


			 80016d4:			58020400 			.word			0x58020400


			 80016d8:			40000c00 			.word			0x40000c00


			 80016dc:			477fff00 			.word			0x477fff00


			 80016e0:			40010400 			.word			0x40010400


			 80016e4:			40000400 			.word			0x40000400


			 80016e8:			40010000 			.word			0x40010000


			


			080016ec <SystemClock_Config>:


			/**


			  * @brief System Clock Configuration


			  * @retval None


			  */


			void SystemClock_Config(void)


			{


			 80016ec:			b580      			push			{r7, lr}


			 80016ee:			b0ca      			sub			sp, #296			; 0x128


			 80016f0:			af00      			add			r7, sp, #0


			  RCC_OscInitTypeDef RCC_OscInitStruct = {0};


			 80016f2:			f107 03dc 			add.w			r3, r7, #220			; 0xdc


			 80016f6:			224c      			movs			r2, #76			; 0x4c


			 80016f8:			2100      			movs			r1, #0


			 80016fa:			4618      			mov			r0, r3


			 80016fc:			f009 fad4 			bl			800aca8 <memset>


			  RCC_ClkInitTypeDef RCC_ClkInitStruct = {0};


			 8001700:			f107 03bc 			add.w			r3, r7, #188			; 0xbc


			 8001704:			2220      			movs			r2, #32


			 8001706:			2100      			movs			r1, #0


			 8001708:			4618      			mov			r0, r3


			 800170a:			f009 facd 			bl			800aca8 <memset>


			  RCC_PeriphCLKInitTypeDef PeriphClkInitStruct = {0};


			 800170e:			1d3b      			adds			r3, r7, #4


			 8001710:			4618      			mov			r0, r3


			 8001712:			23b8      			movs			r3, #184			; 0xb8


			 8001714:			461a      			mov			r2, r3


			 8001716:			2100      			movs			r1, #0


			 8001718:			f009 fac6 			bl			800aca8 <memset>


			


			  /** Supply configuration update enable


			  */


			  HAL_PWREx_ConfigSupply(PWR_DIRECT_SMPS_SUPPLY);


			 800171c:			2004      			movs			r0, #4


			 800171e:			f003 f9c9 			bl			8004ab4 <HAL_PWREx_ConfigSupply>


			  /** Configure the main internal regulator output voltage


			  */


			  __HAL_PWR_VOLTAGESCALING_CONFIG(PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE0);


			 8001722:			463b      			mov			r3, r7


			 8001724:			2200      			movs			r2, #0


			 8001726:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 8001728:			4b55      			ldr			r3, [pc, #340]			; (8001880 <SystemClock_Config+0x194>)


			 800172a:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 800172c:			4a54      			ldr			r2, [pc, #336]			; (8001880 <SystemClock_Config+0x194>)


			 800172e:			f443 4340 			orr.w			r3, r3, #49152			; 0xc000


			 8001732:			6193      			str			r3, [r2, #24]


			 8001734:			4b52      			ldr			r3, [pc, #328]			; (8001880 <SystemClock_Config+0x194>)


			 8001736:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 8001738:			f403 4240 			and.w			r2, r3, #49152			; 0xc000


			 800173c:			463b      			mov			r3, r7


			 800173e:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 8001740:			463b      			mov			r3, r7


			 8001742:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			


			  while(!__HAL_PWR_GET_FLAG(PWR_FLAG_VOSRDY)) {}


			 8001744:			bf00      			nop


			 8001746:			4b4e      			ldr			r3, [pc, #312]			; (8001880 <SystemClock_Config+0x194>)


			 8001748:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 800174a:			f403 5300 			and.w			r3, r3, #8192			; 0x2000


			 800174e:			f5b3 5f00 			cmp.w			r3, #8192			; 0x2000


			 8001752:			d1f8      			bne.n			8001746 <SystemClock_Config+0x5a>


			  /** Macro to configure the PLL clock source


			  */


			  __HAL_RCC_PLL_PLLSOURCE_CONFIG(RCC_PLLSOURCE_HSE);


			 8001754:			4b4b      			ldr			r3, [pc, #300]			; (8001884 <SystemClock_Config+0x198>)


			 8001756:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			 8001758:			f023 0303 			bic.w			r3, r3, #3


			 800175c:			4a49      			ldr			r2, [pc, #292]			; (8001884 <SystemClock_Config+0x198>)


			 800175e:			f043 0302 			orr.w			r3, r3, #2


			 8001762:			6293      			str			r3, [r2, #40]			; 0x28


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


			  * in the RCC_OscInitTypeDef structure.


			  */


			  RCC_OscInitStruct.OscillatorType = RCC_OSCILLATORTYPE_HSI48|RCC_OSCILLATORTYPE_HSE;


			 8001764:			2321      			movs			r3, #33			; 0x21


			 8001766:			f8c7 30dc 			str.w			r3, [r7, #220]			; 0xdc


			  RCC_OscInitStruct.HSEState = RCC_HSE_BYPASS;


			 800176a:			f44f 23a0 			mov.w			r3, #327680			; 0x50000


			 800176e:			f8c7 30e0 			str.w			r3, [r7, #224]			; 0xe0


			  RCC_OscInitStruct.HSI48State = RCC_HSI48_ON;


			 8001772:			2301      			movs			r3, #1


			 8001774:			f8c7 30f4 			str.w			r3, [r7, #244]			; 0xf4


			  RCC_OscInitStruct.PLL.PLLState = RCC_PLL_ON;


			 8001778:			2302      			movs			r3, #2


			 800177a:			f8c7 3100 			str.w			r3, [r7, #256]			; 0x100


			  RCC_OscInitStruct.PLL.PLLSource = RCC_PLLSOURCE_HSE;


			 800177e:			2302      			movs			r3, #2


			 8001780:			f8c7 3104 			str.w			r3, [r7, #260]			; 0x104


			  RCC_OscInitStruct.PLL.PLLM = 1;


			 8001784:			2301      			movs			r3, #1


			 8001786:			f8c7 3108 			str.w			r3, [r7, #264]			; 0x108


			  RCC_OscInitStruct.PLL.PLLN = 70;


			 800178a:			2346      			movs			r3, #70			; 0x46


			 800178c:			f8c7 310c 			str.w			r3, [r7, #268]			; 0x10c


			  RCC_OscInitStruct.PLL.PLLP = 2;


			 8001790:			2302      			movs			r3, #2


			 8001792:			f8c7 3110 			str.w			r3, [r7, #272]			; 0x110


			  RCC_OscInitStruct.PLL.PLLQ = 4;


			 8001796:			2304      			movs			r3, #4


			 8001798:			f8c7 3114 			str.w			r3, [r7, #276]			; 0x114


			  RCC_OscInitStruct.PLL.PLLR = 2;


			 800179c:			2302      			movs			r3, #2


			 800179e:			f8c7 3118 			str.w			r3, [r7, #280]			; 0x118


			  RCC_OscInitStruct.PLL.PLLRGE = RCC_PLL1VCIRANGE_3;


			 80017a2:			230c      			movs			r3, #12


			 80017a4:			f8c7 311c 			str.w			r3, [r7, #284]			; 0x11c


			  RCC_OscInitStruct.PLL.PLLVCOSEL = RCC_PLL1VCOWIDE;


			 80017a8:			2300      			movs			r3, #0


			 80017aa:			f8c7 3120 			str.w			r3, [r7, #288]			; 0x120


			  RCC_OscInitStruct.PLL.PLLFRACN = 0;


			 80017ae:			2300      			movs			r3, #0


			 80017b0:			f8c7 3124 			str.w			r3, [r7, #292]			; 0x124


			  if (HAL_RCC_OscConfig(&RCC_OscInitStruct) != HAL_OK)


			 80017b4:			f107 03dc 			add.w			r3, r7, #220			; 0xdc


			 80017b8:			4618      			mov			r0, r3


			 80017ba:			f003 f9d5 			bl			8004b68 <HAL_RCC_OscConfig>


			 80017be:			4603      			mov			r3, r0


			 80017c0:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80017c2:			d001      			beq.n			80017c8 <SystemClock_Config+0xdc>


			  {


			    Error_Handler();


			 80017c4:			f001 f944 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  /** Initializes the CPU, AHB and APB buses clocks


			  */


			  RCC_ClkInitStruct.ClockType = RCC_CLOCKTYPE_HCLK|RCC_CLOCKTYPE_SYSCLK


			 80017c8:			233f      			movs			r3, #63			; 0x3f


			 80017ca:			f8c7 30bc 			str.w			r3, [r7, #188]			; 0xbc


			                              |RCC_CLOCKTYPE_PCLK1|RCC_CLOCKTYPE_PCLK2


			                              |RCC_CLOCKTYPE_D3PCLK1|RCC_CLOCKTYPE_D1PCLK1;


			  RCC_ClkInitStruct.SYSCLKSource = RCC_SYSCLKSOURCE_PLLCLK;


			 80017ce:			2303      			movs			r3, #3


			 80017d0:			f8c7 30c0 			str.w			r3, [r7, #192]			; 0xc0


			  RCC_ClkInitStruct.SYSCLKDivider = RCC_SYSCLK_DIV1;


			 80017d4:			2300      			movs			r3, #0


			 80017d6:			f8c7 30c4 			str.w			r3, [r7, #196]			; 0xc4


			  RCC_ClkInitStruct.AHBCLKDivider = RCC_HCLK_DIV1;


			 80017da:			2300      			movs			r3, #0


			 80017dc:			f8c7 30c8 			str.w			r3, [r7, #200]			; 0xc8


			  RCC_ClkInitStruct.APB3CLKDivider = RCC_APB3_DIV2;


			 80017e0:			2340      			movs			r3, #64			; 0x40


			 80017e2:			f8c7 30cc 			str.w			r3, [r7, #204]			; 0xcc


			  RCC_ClkInitStruct.APB1CLKDivider = RCC_APB1_DIV2;


			 80017e6:			2340      			movs			r3, #64			; 0x40


			 80017e8:			f8c7 30d0 			str.w			r3, [r7, #208]			; 0xd0


			  RCC_ClkInitStruct.APB2CLKDivider = RCC_APB2_DIV2;


			 80017ec:			f44f 6380 			mov.w			r3, #1024			; 0x400


			 80017f0:			f8c7 30d4 			str.w			r3, [r7, #212]			; 0xd4


			  RCC_ClkInitStruct.APB4CLKDivider = RCC_APB4_DIV2;


			 80017f4:			2340      			movs			r3, #64			; 0x40


			 80017f6:			f8c7 30d8 			str.w			r3, [r7, #216]			; 0xd8


			


			  if (HAL_RCC_ClockConfig(&RCC_ClkInitStruct, FLASH_LATENCY_7) != HAL_OK)


			 80017fa:			f107 03bc 			add.w			r3, r7, #188			; 0xbc


			 80017fe:			2107      			movs			r1, #7


			 8001800:			4618      			mov			r0, r3


			 8001802:			f003 fd99 			bl			8005338 <HAL_RCC_ClockConfig>


			 8001806:			4603      			mov			r3, r0


			 8001808:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800180a:			d001      			beq.n			8001810 <SystemClock_Config+0x124>


			  {


			    Error_Handler();


			 800180c:			f001 f920 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  PeriphClkInitStruct.PeriphClockSelection = RCC_PERIPHCLK_USART3|RCC_PERIPHCLK_SPI3


			 8001810:			1d3b      			adds			r3, r7, #4


			 8001812:			4a1d      			ldr			r2, [pc, #116]			; (8001888 <SystemClock_Config+0x19c>)


			 8001814:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			                              |RCC_PERIPHCLK_SPI1|RCC_PERIPHCLK_ADC


			                              |RCC_PERIPHCLK_USB;


			  PeriphClkInitStruct.PLL2.PLL2M = 1;


			 8001816:			1d3b      			adds			r3, r7, #4


			 8001818:			2201      			movs			r2, #1


			 800181a:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			  PeriphClkInitStruct.PLL2.PLL2N = 16;


			 800181c:			1d3b      			adds			r3, r7, #4


			 800181e:			2210      			movs			r2, #16


			 8001820:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			  PeriphClkInitStruct.PLL2.PLL2P = 1;


			 8001822:			1d3b      			adds			r3, r7, #4


			 8001824:			2201      			movs			r2, #1


			 8001826:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			  PeriphClkInitStruct.PLL2.PLL2Q = 2;


			 8001828:			1d3b      			adds			r3, r7, #4


			 800182a:			2202      			movs			r2, #2


			 800182c:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			  PeriphClkInitStruct.PLL2.PLL2R = 2;


			 800182e:			1d3b      			adds			r3, r7, #4


			 8001830:			2202      			movs			r2, #2


			 8001832:			615a      			str			r2, [r3, #20]


			  PeriphClkInitStruct.PLL2.PLL2RGE = RCC_PLL2VCIRANGE_3;


			 8001834:			1d3b      			adds			r3, r7, #4


			 8001836:			22c0      			movs			r2, #192			; 0xc0


			 8001838:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			  PeriphClkInitStruct.PLL2.PLL2VCOSEL = RCC_PLL2VCOWIDE;


			 800183a:			1d3b      			adds			r3, r7, #4


			 800183c:			2200      			movs			r2, #0


			 800183e:			61da      			str			r2, [r3, #28]


			  PeriphClkInitStruct.PLL2.PLL2FRACN = 0;


			 8001840:			1d3b      			adds			r3, r7, #4


			 8001842:			2200      			movs			r2, #0


			 8001844:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			  PeriphClkInitStruct.Spi123ClockSelection = RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL;


			 8001846:			1d3b      			adds			r3, r7, #4


			 8001848:			2200      			movs			r2, #0


			 800184a:			661a      			str			r2, [r3, #96]			; 0x60


			  PeriphClkInitStruct.Usart234578ClockSelection = RCC_USART234578CLKSOURCE_D2PCLK1;


			 800184c:			1d3b      			adds			r3, r7, #4


			 800184e:			2200      			movs			r2, #0


			 8001850:			67da      			str			r2, [r3, #124]			; 0x7c


			  PeriphClkInitStruct.UsbClockSelection = RCC_USBCLKSOURCE_HSI48;


			 8001852:			1d3b      			adds			r3, r7, #4


			 8001854:			f44f 1240 			mov.w			r2, #3145728			; 0x300000


			 8001858:			f8c3 208c 			str.w			r2, [r3, #140]			; 0x8c


			  PeriphClkInitStruct.AdcClockSelection = RCC_ADCCLKSOURCE_PLL2;


			 800185c:			1d3b      			adds			r3, r7, #4


			 800185e:			2200      			movs			r2, #0


			 8001860:			f8c3 20a8 			str.w			r2, [r3, #168]			; 0xa8


			  if (HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig(&PeriphClkInitStruct) != HAL_OK)


			 8001864:			1d3b      			adds			r3, r7, #4


			 8001866:			4618      			mov			r0, r3


			 8001868:			f004 f8ea 			bl			8005a40 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig>


			 800186c:			4603      			mov			r3, r0


			 800186e:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001870:			d001      			beq.n			8001876 <SystemClock_Config+0x18a>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001872:			f001 f8ed 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			}


			 8001876:			bf00      			nop


			 8001878:			f507 7794 			add.w			r7, r7, #296			; 0x128


			 800187c:			46bd      			mov			sp, r7


			 800187e:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 8001880:			58024800 			.word			0x58024800


			 8001884:			58024400 			.word			0x58024400


			 8001888:			000c1002 			.word			0x000c1002


			


			0800188c <MX_ADC1_Init>:


			  * @brief ADC1 Initialization Function


			  * @param None


			  * @retval None


			  */


			static void MX_ADC1_Init(void)


			{


			 800188c:			b580      			push			{r7, lr}


			 800188e:			b08a      			sub			sp, #40			; 0x28


			 8001890:			af00      			add			r7, sp, #0


			


			  /* USER CODE BEGIN ADC1_Init 0 */


			


			  /* USER CODE END ADC1_Init 0 */


			


			  ADC_MultiModeTypeDef multimode = {0};


			 8001892:			f107 031c 			add.w			r3, r7, #28


			 8001896:			2200      			movs			r2, #0


			 8001898:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 800189a:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 800189c:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			  ADC_ChannelConfTypeDef sConfig = {0};


			 800189e:			463b      			mov			r3, r7


			 80018a0:			2200      			movs			r2, #0


			 80018a2:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 80018a4:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 80018a6:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			 80018a8:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			 80018aa:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			 80018ac:			615a      			str			r2, [r3, #20]


			 80018ae:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			  /* USER CODE BEGIN ADC1_Init 1 */


			


			  /* USER CODE END ADC1_Init 1 */


			  /** Common config


			  */


			  hadc1.Instance = ADC1;


			 80018b0:			4b2f      			ldr			r3, [pc, #188]			; (8001970 <MX_ADC1_Init+0xe4>)


			 80018b2:			4a30      			ldr			r2, [pc, #192]			; (8001974 <MX_ADC1_Init+0xe8>)


			 80018b4:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			  hadc1.Init.ClockPrescaler = ADC_CLOCK_ASYNC_DIV1;


			 80018b6:			4b2e      			ldr			r3, [pc, #184]			; (8001970 <MX_ADC1_Init+0xe4>)


			 80018b8:			2200      			movs			r2, #0


			 80018ba:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			  hadc1.Init.Resolution = ADC_RESOLUTION_16B;


			 80018bc:			4b2c      			ldr			r3, [pc, #176]			; (8001970 <MX_ADC1_Init+0xe4>)


			 80018be:			2200      			movs			r2, #0


			 80018c0:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			  hadc1.Init.ScanConvMode = ADC_SCAN_DISABLE;


			 80018c2:			4b2b      			ldr			r3, [pc, #172]			; (8001970 <MX_ADC1_Init+0xe4>)


			 80018c4:			2200      			movs			r2, #0


			 80018c6:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			  hadc1.Init.EOCSelection = ADC_EOC_SINGLE_CONV;


			 80018c8:			4b29      			ldr			r3, [pc, #164]			; (8001970 <MX_ADC1_Init+0xe4>)


			 80018ca:			2204      			movs			r2, #4


			 80018cc:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			  hadc1.Init.LowPowerAutoWait = DISABLE;


			 80018ce:			4b28      			ldr			r3, [pc, #160]			; (8001970 <MX_ADC1_Init+0xe4>)


			 80018d0:			2200      			movs			r2, #0


			 80018d2:			751a      			strb			r2, [r3, #20]


			  hadc1.Init.ContinuousConvMode = DISABLE;


			 80018d4:			4b26      			ldr			r3, [pc, #152]			; (8001970 <MX_ADC1_Init+0xe4>)


			 80018d6:			2200      			movs			r2, #0


			 80018d8:			755a      			strb			r2, [r3, #21]


			  hadc1.Init.NbrOfConversion = 1;


			 80018da:			4b25      			ldr			r3, [pc, #148]			; (8001970 <MX_ADC1_Init+0xe4>)


			 80018dc:			2201      			movs			r2, #1


			 80018de:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			  hadc1.Init.DiscontinuousConvMode = DISABLE;


			 80018e0:			4b23      			ldr			r3, [pc, #140]			; (8001970 <MX_ADC1_Init+0xe4>)


			 80018e2:			2200      			movs			r2, #0


			 80018e4:			771a      			strb			r2, [r3, #28]


			  hadc1.Init.ExternalTrigConv = ADC_SOFTWARE_START;


			 80018e6:			4b22      			ldr			r3, [pc, #136]			; (8001970 <MX_ADC1_Init+0xe4>)


			 80018e8:			2200      			movs			r2, #0


			 80018ea:			625a      			str			r2, [r3, #36]			; 0x24


			  hadc1.Init.ExternalTrigConvEdge = ADC_EXTERNALTRIGCONVEDGE_NONE;


			 80018ec:			4b20      			ldr			r3, [pc, #128]			; (8001970 <MX_ADC1_Init+0xe4>)


			 80018ee:			2200      			movs			r2, #0


			 80018f0:			629a      			str			r2, [r3, #40]			; 0x28


			  hadc1.Init.ConversionDataManagement = ADC_CONVERSIONDATA_DR;


			 80018f2:			4b1f      			ldr			r3, [pc, #124]			; (8001970 <MX_ADC1_Init+0xe4>)


			 80018f4:			2200      			movs			r2, #0


			 80018f6:			62da      			str			r2, [r3, #44]			; 0x2c


			  hadc1.Init.Overrun = ADC_OVR_DATA_PRESERVED;


			 80018f8:			4b1d      			ldr			r3, [pc, #116]			; (8001970 <MX_ADC1_Init+0xe4>)


			 80018fa:			2200      			movs			r2, #0


			 80018fc:			631a      			str			r2, [r3, #48]			; 0x30


			  hadc1.Init.LeftBitShift = ADC_LEFTBITSHIFT_NONE;


			 80018fe:			4b1c      			ldr			r3, [pc, #112]			; (8001970 <MX_ADC1_Init+0xe4>)


			 8001900:			2200      			movs			r2, #0


			 8001902:			635a      			str			r2, [r3, #52]			; 0x34


			  hadc1.Init.OversamplingMode = DISABLE;


			 8001904:			4b1a      			ldr			r3, [pc, #104]			; (8001970 <MX_ADC1_Init+0xe4>)


			 8001906:			2200      			movs			r2, #0


			 8001908:			f883 2038 			strb.w			r2, [r3, #56]			; 0x38


			  if (HAL_ADC_Init(&hadc1) != HAL_OK)


			 800190c:			4818      			ldr			r0, [pc, #96]			; (8001970 <MX_ADC1_Init+0xe4>)


			 800190e:			f002 f8a3 			bl			8003a58 <HAL_ADC_Init>


			 8001912:			4603      			mov			r3, r0


			 8001914:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001916:			d001      			beq.n			800191c <MX_ADC1_Init+0x90>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001918:			f001 f89a 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  /** Configure the ADC multi-mode


			  */


			  multimode.Mode = ADC_MODE_INDEPENDENT;


			 800191c:			2300      			movs			r3, #0


			 800191e:			61fb      			str			r3, [r7, #28]


			  if (HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel(&hadc1, &multimode) != HAL_OK)


			 8001920:			f107 031c 			add.w			r3, r7, #28


			 8001924:			4619      			mov			r1, r3


			 8001926:			4812      			ldr			r0, [pc, #72]			; (8001970 <MX_ADC1_Init+0xe4>)


			 8001928:			f002 fd7e 			bl			8004428 <HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel>


			 800192c:			4603      			mov			r3, r0


			 800192e:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001930:			d001      			beq.n			8001936 <MX_ADC1_Init+0xaa>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001932:			f001 f88d 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  /** Configure Regular Channel


			  */


			  sConfig.Channel = ADC_CHANNEL_7;


			 8001936:			4b10      			ldr			r3, [pc, #64]			; (8001978 <MX_ADC1_Init+0xec>)


			 8001938:			603b      			str			r3, [r7, #0]


			  sConfig.Rank = ADC_REGULAR_RANK_1;


			 800193a:			2306      			movs			r3, #6


			 800193c:			607b      			str			r3, [r7, #4]


			  sConfig.SamplingTime = ADC_SAMPLETIME_1CYCLE_5;


			 800193e:			2300      			movs			r3, #0


			 8001940:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			  sConfig.SingleDiff = ADC_SINGLE_ENDED;


			 8001942:			f240 73ff 			movw			r3, #2047			; 0x7ff


			 8001946:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  sConfig.OffsetNumber = ADC_OFFSET_NONE;


			 8001948:			2304      			movs			r3, #4


			 800194a:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			  sConfig.Offset = 0;


			 800194c:			2300      			movs			r3, #0


			 800194e:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			  sConfig.OffsetSignedSaturation = DISABLE;


			 8001950:			2300      			movs			r3, #0


			 8001952:			767b      			strb			r3, [r7, #25]


			  if (HAL_ADC_ConfigChannel(&hadc1, &sConfig) != HAL_OK)


			 8001954:			463b      			mov			r3, r7


			 8001956:			4619      			mov			r1, r3


			 8001958:			4805      			ldr			r0, [pc, #20]			; (8001970 <MX_ADC1_Init+0xe4>)


			 800195a:			f002 f9d7 			bl			8003d0c <HAL_ADC_ConfigChannel>


			 800195e:			4603      			mov			r3, r0


			 8001960:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001962:			d001      			beq.n			8001968 <MX_ADC1_Init+0xdc>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001964:			f001 f874 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  /* USER CODE BEGIN ADC1_Init 2 */


			


			  /* USER CODE END ADC1_Init 2 */


			


			}


			 8001968:			bf00      			nop


			 800196a:			3728      			adds			r7, #40			; 0x28


			 800196c:			46bd      			mov			sp, r7


			 800196e:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 8001970:			240003ac 			.word			0x240003ac


			 8001974:			40022000 			.word			0x40022000


			 8001978:			1d500080 			.word			0x1d500080


			


			0800197c <MX_ADC2_Init>:


			  * @brief ADC2 Initialization Function


			  * @param None


			  * @retval None


			  */


			static void MX_ADC2_Init(void)


			{


			 800197c:			b580      			push			{r7, lr}


			 800197e:			b088      			sub			sp, #32


			 8001980:			af00      			add			r7, sp, #0


			


			  /* USER CODE BEGIN ADC2_Init 0 */


			


			  /* USER CODE END ADC2_Init 0 */


			


			  ADC_ChannelConfTypeDef sConfig = {0};


			 8001982:			1d3b      			adds			r3, r7, #4


			 8001984:			2200      			movs			r2, #0


			 8001986:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 8001988:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 800198a:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			 800198c:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			 800198e:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			 8001990:			615a      			str			r2, [r3, #20]


			 8001992:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			  /* USER CODE BEGIN ADC2_Init 1 */


			


			  /* USER CODE END ADC2_Init 1 */


			  /** Common config


			  */


			  hadc2.Instance = ADC2;


			 8001994:			4b29      			ldr			r3, [pc, #164]			; (8001a3c <MX_ADC2_Init+0xc0>)


			 8001996:			4a2a      			ldr			r2, [pc, #168]			; (8001a40 <MX_ADC2_Init+0xc4>)


			 8001998:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			  hadc2.Init.ClockPrescaler = ADC_CLOCK_ASYNC_DIV1;


			 800199a:			4b28      			ldr			r3, [pc, #160]			; (8001a3c <MX_ADC2_Init+0xc0>)


			 800199c:			2200      			movs			r2, #0


			 800199e:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			  hadc2.Init.Resolution = ADC_RESOLUTION_16B;


			 80019a0:			4b26      			ldr			r3, [pc, #152]			; (8001a3c <MX_ADC2_Init+0xc0>)


			 80019a2:			2200      			movs			r2, #0


			 80019a4:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			  hadc2.Init.ScanConvMode = ADC_SCAN_DISABLE;


			 80019a6:			4b25      			ldr			r3, [pc, #148]			; (8001a3c <MX_ADC2_Init+0xc0>)


			 80019a8:			2200      			movs			r2, #0


			 80019aa:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			  hadc2.Init.EOCSelection = ADC_EOC_SINGLE_CONV;


			 80019ac:			4b23      			ldr			r3, [pc, #140]			; (8001a3c <MX_ADC2_Init+0xc0>)


			 80019ae:			2204      			movs			r2, #4


			 80019b0:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			  hadc2.Init.LowPowerAutoWait = DISABLE;


			 80019b2:			4b22      			ldr			r3, [pc, #136]			; (8001a3c <MX_ADC2_Init+0xc0>)


			 80019b4:			2200      			movs			r2, #0


			 80019b6:			751a      			strb			r2, [r3, #20]


			  hadc2.Init.ContinuousConvMode = DISABLE;


			 80019b8:			4b20      			ldr			r3, [pc, #128]			; (8001a3c <MX_ADC2_Init+0xc0>)


			 80019ba:			2200      			movs			r2, #0


			 80019bc:			755a      			strb			r2, [r3, #21]


			  hadc2.Init.NbrOfConversion = 1;


			 80019be:			4b1f      			ldr			r3, [pc, #124]			; (8001a3c <MX_ADC2_Init+0xc0>)


			 80019c0:			2201      			movs			r2, #1


			 80019c2:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			  hadc2.Init.DiscontinuousConvMode = DISABLE;


			 80019c4:			4b1d      			ldr			r3, [pc, #116]			; (8001a3c <MX_ADC2_Init+0xc0>)


			 80019c6:			2200      			movs			r2, #0


			 80019c8:			771a      			strb			r2, [r3, #28]


			  hadc2.Init.ExternalTrigConv = ADC_SOFTWARE_START;


			 80019ca:			4b1c      			ldr			r3, [pc, #112]			; (8001a3c <MX_ADC2_Init+0xc0>)


			 80019cc:			2200      			movs			r2, #0


			 80019ce:			625a      			str			r2, [r3, #36]			; 0x24


			  hadc2.Init.ExternalTrigConvEdge = ADC_EXTERNALTRIGCONVEDGE_NONE;


			 80019d0:			4b1a      			ldr			r3, [pc, #104]			; (8001a3c <MX_ADC2_Init+0xc0>)


			 80019d2:			2200      			movs			r2, #0


			 80019d4:			629a      			str			r2, [r3, #40]			; 0x28


			  hadc2.Init.ConversionDataManagement = ADC_CONVERSIONDATA_DR;


			 80019d6:			4b19      			ldr			r3, [pc, #100]			; (8001a3c <MX_ADC2_Init+0xc0>)


			 80019d8:			2200      			movs			r2, #0


			 80019da:			62da      			str			r2, [r3, #44]			; 0x2c


			  hadc2.Init.Overrun = ADC_OVR_DATA_PRESERVED;


			 80019dc:			4b17      			ldr			r3, [pc, #92]			; (8001a3c <MX_ADC2_Init+0xc0>)


			 80019de:			2200      			movs			r2, #0


			 80019e0:			631a      			str			r2, [r3, #48]			; 0x30


			  hadc2.Init.LeftBitShift = ADC_LEFTBITSHIFT_NONE;


			 80019e2:			4b16      			ldr			r3, [pc, #88]			; (8001a3c <MX_ADC2_Init+0xc0>)


			 80019e4:			2200      			movs			r2, #0


			 80019e6:			635a      			str			r2, [r3, #52]			; 0x34


			  hadc2.Init.OversamplingMode = DISABLE;


			 80019e8:			4b14      			ldr			r3, [pc, #80]			; (8001a3c <MX_ADC2_Init+0xc0>)


			 80019ea:			2200      			movs			r2, #0


			 80019ec:			f883 2038 			strb.w			r2, [r3, #56]			; 0x38


			  if (HAL_ADC_Init(&hadc2) != HAL_OK)


			 80019f0:			4812      			ldr			r0, [pc, #72]			; (8001a3c <MX_ADC2_Init+0xc0>)


			 80019f2:			f002 f831 			bl			8003a58 <HAL_ADC_Init>


			 80019f6:			4603      			mov			r3, r0


			 80019f8:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80019fa:			d001      			beq.n			8001a00 <MX_ADC2_Init+0x84>


			  {


			    Error_Handler();


			 80019fc:			f001 f828 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  /** Configure Regular Channel


			  */


			  sConfig.Channel = ADC_CHANNEL_6;


			 8001a00:			4b10      			ldr			r3, [pc, #64]			; (8001a44 <MX_ADC2_Init+0xc8>)


			 8001a02:			607b      			str			r3, [r7, #4]


			  sConfig.Rank = ADC_REGULAR_RANK_1;


			 8001a04:			2306      			movs			r3, #6


			 8001a06:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			  sConfig.SamplingTime = ADC_SAMPLETIME_1CYCLE_5;


			 8001a08:			2300      			movs			r3, #0


			 8001a0a:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  sConfig.SingleDiff = ADC_SINGLE_ENDED;


			 8001a0c:			f240 73ff 			movw			r3, #2047			; 0x7ff


			 8001a10:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			  sConfig.OffsetNumber = ADC_OFFSET_NONE;


			 8001a12:			2304      			movs			r3, #4


			 8001a14:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			  sConfig.Offset = 0;


			 8001a16:			2300      			movs			r3, #0


			 8001a18:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			  sConfig.OffsetSignedSaturation = DISABLE;


			 8001a1a:			2300      			movs			r3, #0


			 8001a1c:			777b      			strb			r3, [r7, #29]


			  if (HAL_ADC_ConfigChannel(&hadc2, &sConfig) != HAL_OK)


			 8001a1e:			1d3b      			adds			r3, r7, #4


			 8001a20:			4619      			mov			r1, r3


			 8001a22:			4806      			ldr			r0, [pc, #24]			; (8001a3c <MX_ADC2_Init+0xc0>)


			 8001a24:			f002 f972 			bl			8003d0c <HAL_ADC_ConfigChannel>


			 8001a28:			4603      			mov			r3, r0


			 8001a2a:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001a2c:			d001      			beq.n			8001a32 <MX_ADC2_Init+0xb6>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001a2e:			f001 f80f 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  /* USER CODE BEGIN ADC2_Init 2 */


			


			  /* USER CODE END ADC2_Init 2 */


			


			}


			 8001a32:			bf00      			nop


			 8001a34:			3720      			adds			r7, #32


			 8001a36:			46bd      			mov			sp, r7


			 8001a38:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 8001a3a:			bf00      			nop


			 8001a3c:			240001dc 			.word			0x240001dc


			 8001a40:			40022100 			.word			0x40022100


			 8001a44:			19200040 			.word			0x19200040


			


			08001a48 <MX_SPI1_Init>:


			  * @brief SPI1 Initialization Function


			  * @param None


			  * @retval None


			  */


			static void MX_SPI1_Init(void)


			{


			 8001a48:			b580      			push			{r7, lr}


			 8001a4a:			af00      			add			r7, sp, #0


			


			  /* USER CODE BEGIN SPI1_Init 1 */


			


			  /* USER CODE END SPI1_Init 1 */


			  /* SPI1 parameter configuration*/


			  hspi1.Instance = SPI1;


			 8001a4c:			4b27      			ldr			r3, [pc, #156]			; (8001aec <MX_SPI1_Init+0xa4>)


			 8001a4e:			4a28      			ldr			r2, [pc, #160]			; (8001af0 <MX_SPI1_Init+0xa8>)


			 8001a50:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			  hspi1.Init.Mode = SPI_MODE_MASTER;


			 8001a52:			4b26      			ldr			r3, [pc, #152]			; (8001aec <MX_SPI1_Init+0xa4>)


			 8001a54:			f44f 0280 			mov.w			r2, #4194304			; 0x400000


			 8001a58:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			  hspi1.Init.Direction = SPI_DIRECTION_2LINES;


			 8001a5a:			4b24      			ldr			r3, [pc, #144]			; (8001aec <MX_SPI1_Init+0xa4>)


			 8001a5c:			2200      			movs			r2, #0


			 8001a5e:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			  hspi1.Init.DataSize = SPI_DATASIZE_4BIT;


			 8001a60:			4b22      			ldr			r3, [pc, #136]			; (8001aec <MX_SPI1_Init+0xa4>)


			 8001a62:			2203      			movs			r2, #3


			 8001a64:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			  hspi1.Init.CLKPolarity = SPI_POLARITY_LOW;


			 8001a66:			4b21      			ldr			r3, [pc, #132]			; (8001aec <MX_SPI1_Init+0xa4>)


			 8001a68:			2200      			movs			r2, #0


			 8001a6a:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			  hspi1.Init.CLKPhase = SPI_PHASE_1EDGE;


			 8001a6c:			4b1f      			ldr			r3, [pc, #124]			; (8001aec <MX_SPI1_Init+0xa4>)


			 8001a6e:			2200      			movs			r2, #0


			 8001a70:			615a      			str			r2, [r3, #20]


			  hspi1.Init.NSS = SPI_NSS_SOFT;


			 8001a72:			4b1e      			ldr			r3, [pc, #120]			; (8001aec <MX_SPI1_Init+0xa4>)


			 8001a74:			f04f 6280 			mov.w			r2, #67108864			; 0x4000000


			 8001a78:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			  hspi1.Init.BaudRatePrescaler = SPI_BAUDRATEPRESCALER_2;


			 8001a7a:			4b1c      			ldr			r3, [pc, #112]			; (8001aec <MX_SPI1_Init+0xa4>)


			 8001a7c:			2200      			movs			r2, #0


			 8001a7e:			61da      			str			r2, [r3, #28]


			  hspi1.Init.FirstBit = SPI_FIRSTBIT_MSB;


			 8001a80:			4b1a      			ldr			r3, [pc, #104]			; (8001aec <MX_SPI1_Init+0xa4>)


			 8001a82:			2200      			movs			r2, #0


			 8001a84:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			  hspi1.Init.TIMode = SPI_TIMODE_DISABLE;


			 8001a86:			4b19      			ldr			r3, [pc, #100]			; (8001aec <MX_SPI1_Init+0xa4>)


			 8001a88:			2200      			movs			r2, #0


			 8001a8a:			625a      			str			r2, [r3, #36]			; 0x24


			  hspi1.Init.CRCCalculation = SPI_CRCCALCULATION_DISABLE;


			 8001a8c:			4b17      			ldr			r3, [pc, #92]			; (8001aec <MX_SPI1_Init+0xa4>)


			 8001a8e:			2200      			movs			r2, #0


			 8001a90:			629a      			str			r2, [r3, #40]			; 0x28


			  hspi1.Init.CRCPolynomial = 0x0;


			 8001a92:			4b16      			ldr			r3, [pc, #88]			; (8001aec <MX_SPI1_Init+0xa4>)


			 8001a94:			2200      			movs			r2, #0


			 8001a96:			62da      			str			r2, [r3, #44]			; 0x2c


			  hspi1.Init.NSSPMode = SPI_NSS_PULSE_ENABLE;


			 8001a98:			4b14      			ldr			r3, [pc, #80]			; (8001aec <MX_SPI1_Init+0xa4>)


			 8001a9a:			f04f 4280 			mov.w			r2, #1073741824			; 0x40000000


			 8001a9e:			635a      			str			r2, [r3, #52]			; 0x34


			  hspi1.Init.NSSPolarity = SPI_NSS_POLARITY_LOW;


			 8001aa0:			4b12      			ldr			r3, [pc, #72]			; (8001aec <MX_SPI1_Init+0xa4>)


			 8001aa2:			2200      			movs			r2, #0


			 8001aa4:			639a      			str			r2, [r3, #56]			; 0x38


			  hspi1.Init.FifoThreshold = SPI_FIFO_THRESHOLD_01DATA;


			 8001aa6:			4b11      			ldr			r3, [pc, #68]			; (8001aec <MX_SPI1_Init+0xa4>)


			 8001aa8:			2200      			movs			r2, #0


			 8001aaa:			63da      			str			r2, [r3, #60]			; 0x3c


			  hspi1.Init.TxCRCInitializationPattern = SPI_CRC_INITIALIZATION_ALL_ZERO_PATTERN;


			 8001aac:			4b0f      			ldr			r3, [pc, #60]			; (8001aec <MX_SPI1_Init+0xa4>)


			 8001aae:			2200      			movs			r2, #0


			 8001ab0:			641a      			str			r2, [r3, #64]			; 0x40


			  hspi1.Init.RxCRCInitializationPattern = SPI_CRC_INITIALIZATION_ALL_ZERO_PATTERN;


			 8001ab2:			4b0e      			ldr			r3, [pc, #56]			; (8001aec <MX_SPI1_Init+0xa4>)


			 8001ab4:			2200      			movs			r2, #0


			 8001ab6:			645a      			str			r2, [r3, #68]			; 0x44


			  hspi1.Init.MasterSSIdleness = SPI_MASTER_SS_IDLENESS_00CYCLE;


			 8001ab8:			4b0c      			ldr			r3, [pc, #48]			; (8001aec <MX_SPI1_Init+0xa4>)


			 8001aba:			2200      			movs			r2, #0


			 8001abc:			649a      			str			r2, [r3, #72]			; 0x48


			  hspi1.Init.MasterInterDataIdleness = SPI_MASTER_INTERDATA_IDLENESS_00CYCLE;


			 8001abe:			4b0b      			ldr			r3, [pc, #44]			; (8001aec <MX_SPI1_Init+0xa4>)


			 8001ac0:			2200      			movs			r2, #0


			 8001ac2:			64da      			str			r2, [r3, #76]			; 0x4c


			  hspi1.Init.MasterReceiverAutoSusp = SPI_MASTER_RX_AUTOSUSP_DISABLE;


			 8001ac4:			4b09      			ldr			r3, [pc, #36]			; (8001aec <MX_SPI1_Init+0xa4>)


			 8001ac6:			2200      			movs			r2, #0


			 8001ac8:			651a      			str			r2, [r3, #80]			; 0x50


			  hspi1.Init.MasterKeepIOState = SPI_MASTER_KEEP_IO_STATE_DISABLE;


			 8001aca:			4b08      			ldr			r3, [pc, #32]			; (8001aec <MX_SPI1_Init+0xa4>)


			 8001acc:			2200      			movs			r2, #0


			 8001ace:			655a      			str			r2, [r3, #84]			; 0x54


			  hspi1.Init.IOSwap = SPI_IO_SWAP_DISABLE;


			 8001ad0:			4b06      			ldr			r3, [pc, #24]			; (8001aec <MX_SPI1_Init+0xa4>)


			 8001ad2:			2200      			movs			r2, #0


			 8001ad4:			659a      			str			r2, [r3, #88]			; 0x58


			  if (HAL_SPI_Init(&hspi1) != HAL_OK)


			 8001ad6:			4805      			ldr			r0, [pc, #20]			; (8001aec <MX_SPI1_Init+0xa4>)


			 8001ad8:			f005 fdea 			bl			80076b0 <HAL_SPI_Init>


			 8001adc:			4603      			mov			r3, r0


			 8001ade:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001ae0:			d001      			beq.n			8001ae6 <MX_SPI1_Init+0x9e>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001ae2:			f000 ffb5 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  /* USER CODE BEGIN SPI1_Init 2 */


			


			  /* USER CODE END SPI1_Init 2 */


			


			}


			 8001ae6:			bf00      			nop


			 8001ae8:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 8001aea:			bf00      			nop


			 8001aec:			2400045c 			.word			0x2400045c


			 8001af0:			40013000 			.word			0x40013000


			


			08001af4 <MX_SPI3_Init>:


			  * @brief SPI3 Initialization Function


			  * @param None


			  * @retval None


			  */


			static void MX_SPI3_Init(void)


			{


			 8001af4:			b580      			push			{r7, lr}


			 8001af6:			af00      			add			r7, sp, #0


			


			  /* USER CODE BEGIN SPI3_Init 1 */


			


			  /* USER CODE END SPI3_Init 1 */


			  /* SPI3 parameter configuration*/


			  hspi3.Instance = SPI3;


			 8001af8:			4b27      			ldr			r3, [pc, #156]			; (8001b98 <MX_SPI3_Init+0xa4>)


			 8001afa:			4a28      			ldr			r2, [pc, #160]			; (8001b9c <MX_SPI3_Init+0xa8>)


			 8001afc:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			  hspi3.Init.Mode = SPI_MODE_MASTER;


			 8001afe:			4b26      			ldr			r3, [pc, #152]			; (8001b98 <MX_SPI3_Init+0xa4>)


			 8001b00:			f44f 0280 			mov.w			r2, #4194304			; 0x400000


			 8001b04:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			  hspi3.Init.Direction = SPI_DIRECTION_2LINES;


			 8001b06:			4b24      			ldr			r3, [pc, #144]			; (8001b98 <MX_SPI3_Init+0xa4>)


			 8001b08:			2200      			movs			r2, #0


			 8001b0a:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			  hspi3.Init.DataSize = SPI_DATASIZE_4BIT;


			 8001b0c:			4b22      			ldr			r3, [pc, #136]			; (8001b98 <MX_SPI3_Init+0xa4>)


			 8001b0e:			2203      			movs			r2, #3


			 8001b10:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			  hspi3.Init.CLKPolarity = SPI_POLARITY_LOW;


			 8001b12:			4b21      			ldr			r3, [pc, #132]			; (8001b98 <MX_SPI3_Init+0xa4>)


			 8001b14:			2200      			movs			r2, #0


			 8001b16:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			  hspi3.Init.CLKPhase = SPI_PHASE_1EDGE;


			 8001b18:			4b1f      			ldr			r3, [pc, #124]			; (8001b98 <MX_SPI3_Init+0xa4>)


			 8001b1a:			2200      			movs			r2, #0


			 8001b1c:			615a      			str			r2, [r3, #20]


			  hspi3.Init.NSS = SPI_NSS_SOFT;


			 8001b1e:			4b1e      			ldr			r3, [pc, #120]			; (8001b98 <MX_SPI3_Init+0xa4>)


			 8001b20:			f04f 6280 			mov.w			r2, #67108864			; 0x4000000


			 8001b24:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			  hspi3.Init.BaudRatePrescaler = SPI_BAUDRATEPRESCALER_2;


			 8001b26:			4b1c      			ldr			r3, [pc, #112]			; (8001b98 <MX_SPI3_Init+0xa4>)


			 8001b28:			2200      			movs			r2, #0


			 8001b2a:			61da      			str			r2, [r3, #28]


			  hspi3.Init.FirstBit = SPI_FIRSTBIT_MSB;


			 8001b2c:			4b1a      			ldr			r3, [pc, #104]			; (8001b98 <MX_SPI3_Init+0xa4>)


			 8001b2e:			2200      			movs			r2, #0


			 8001b30:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			  hspi3.Init.TIMode = SPI_TIMODE_DISABLE;


			 8001b32:			4b19      			ldr			r3, [pc, #100]			; (8001b98 <MX_SPI3_Init+0xa4>)


			 8001b34:			2200      			movs			r2, #0


			 8001b36:			625a      			str			r2, [r3, #36]			; 0x24


			  hspi3.Init.CRCCalculation = SPI_CRCCALCULATION_DISABLE;


			 8001b38:			4b17      			ldr			r3, [pc, #92]			; (8001b98 <MX_SPI3_Init+0xa4>)


			 8001b3a:			2200      			movs			r2, #0


			 8001b3c:			629a      			str			r2, [r3, #40]			; 0x28


			  hspi3.Init.CRCPolynomial = 0x0;


			 8001b3e:			4b16      			ldr			r3, [pc, #88]			; (8001b98 <MX_SPI3_Init+0xa4>)


			 8001b40:			2200      			movs			r2, #0


			 8001b42:			62da      			str			r2, [r3, #44]			; 0x2c


			  hspi3.Init.NSSPMode = SPI_NSS_PULSE_ENABLE;


			 8001b44:			4b14      			ldr			r3, [pc, #80]			; (8001b98 <MX_SPI3_Init+0xa4>)


			 8001b46:			f04f 4280 			mov.w			r2, #1073741824			; 0x40000000


			 8001b4a:			635a      			str			r2, [r3, #52]			; 0x34


			  hspi3.Init.NSSPolarity = SPI_NSS_POLARITY_LOW;


			 8001b4c:			4b12      			ldr			r3, [pc, #72]			; (8001b98 <MX_SPI3_Init+0xa4>)


			 8001b4e:			2200      			movs			r2, #0


			 8001b50:			639a      			str			r2, [r3, #56]			; 0x38


			  hspi3.Init.FifoThreshold = SPI_FIFO_THRESHOLD_01DATA;


			 8001b52:			4b11      			ldr			r3, [pc, #68]			; (8001b98 <MX_SPI3_Init+0xa4>)


			 8001b54:			2200      			movs			r2, #0


			 8001b56:			63da      			str			r2, [r3, #60]			; 0x3c


			  hspi3.Init.TxCRCInitializationPattern = SPI_CRC_INITIALIZATION_ALL_ZERO_PATTERN;


			 8001b58:			4b0f      			ldr			r3, [pc, #60]			; (8001b98 <MX_SPI3_Init+0xa4>)


			 8001b5a:			2200      			movs			r2, #0


			 8001b5c:			641a      			str			r2, [r3, #64]			; 0x40


			  hspi3.Init.RxCRCInitializationPattern = SPI_CRC_INITIALIZATION_ALL_ZERO_PATTERN;


			 8001b5e:			4b0e      			ldr			r3, [pc, #56]			; (8001b98 <MX_SPI3_Init+0xa4>)


			 8001b60:			2200      			movs			r2, #0


			 8001b62:			645a      			str			r2, [r3, #68]			; 0x44


			  hspi3.Init.MasterSSIdleness = SPI_MASTER_SS_IDLENESS_00CYCLE;


			 8001b64:			4b0c      			ldr			r3, [pc, #48]			; (8001b98 <MX_SPI3_Init+0xa4>)


			 8001b66:			2200      			movs			r2, #0


			 8001b68:			649a      			str			r2, [r3, #72]			; 0x48


			  hspi3.Init.MasterInterDataIdleness = SPI_MASTER_INTERDATA_IDLENESS_00CYCLE;


			 8001b6a:			4b0b      			ldr			r3, [pc, #44]			; (8001b98 <MX_SPI3_Init+0xa4>)


			 8001b6c:			2200      			movs			r2, #0


			 8001b6e:			64da      			str			r2, [r3, #76]			; 0x4c


			  hspi3.Init.MasterReceiverAutoSusp = SPI_MASTER_RX_AUTOSUSP_DISABLE;


			 8001b70:			4b09      			ldr			r3, [pc, #36]			; (8001b98 <MX_SPI3_Init+0xa4>)


			 8001b72:			2200      			movs			r2, #0


			 8001b74:			651a      			str			r2, [r3, #80]			; 0x50


			  hspi3.Init.MasterKeepIOState = SPI_MASTER_KEEP_IO_STATE_DISABLE;


			 8001b76:			4b08      			ldr			r3, [pc, #32]			; (8001b98 <MX_SPI3_Init+0xa4>)


			 8001b78:			2200      			movs			r2, #0


			 8001b7a:			655a      			str			r2, [r3, #84]			; 0x54


			  hspi3.Init.IOSwap = SPI_IO_SWAP_DISABLE;


			 8001b7c:			4b06      			ldr			r3, [pc, #24]			; (8001b98 <MX_SPI3_Init+0xa4>)


			 8001b7e:			2200      			movs			r2, #0


			 8001b80:			659a      			str			r2, [r3, #88]			; 0x58


			  if (HAL_SPI_Init(&hspi3) != HAL_OK)


			 8001b82:			4805      			ldr			r0, [pc, #20]			; (8001b98 <MX_SPI3_Init+0xa4>)


			 8001b84:			f005 fd94 			bl			80076b0 <HAL_SPI_Init>


			 8001b88:			4603      			mov			r3, r0


			 8001b8a:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001b8c:			d001      			beq.n			8001b92 <MX_SPI3_Init+0x9e>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001b8e:			f000 ff5f 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  /* USER CODE BEGIN SPI3_Init 2 */


			


			  /* USER CODE END SPI3_Init 2 */


			


			}


			 8001b92:			bf00      			nop


			 8001b94:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 8001b96:			bf00      			nop


			 8001b98:			24000324 			.word			0x24000324


			 8001b9c:			40003c00 			.word			0x40003c00


			


			08001ba0 <MX_TIM1_Init>:


			  * @brief TIM1 Initialization Function


			  * @param None


			  * @retval None


			  */


			static void MX_TIM1_Init(void)


			{


			 8001ba0:			b580      			push			{r7, lr}


			 8001ba2:			b09a      			sub			sp, #104			; 0x68


			 8001ba4:			af00      			add			r7, sp, #0


			


			  /* USER CODE BEGIN TIM1_Init 0 */


			


			  /* USER CODE END TIM1_Init 0 */


			


			  TIM_ClockConfigTypeDef sClockSourceConfig = {0};


			 8001ba6:			f107 0358 			add.w			r3, r7, #88			; 0x58


			 8001baa:			2200      			movs			r2, #0


			 8001bac:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 8001bae:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 8001bb0:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			 8001bb2:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			  TIM_MasterConfigTypeDef sMasterConfig = {0};


			 8001bb4:			f107 034c 			add.w			r3, r7, #76			; 0x4c


			 8001bb8:			2200      			movs			r2, #0


			 8001bba:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 8001bbc:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 8001bbe:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			  TIM_OC_InitTypeDef sConfigOC = {0};


			 8001bc0:			f107 0330 			add.w			r3, r7, #48			; 0x30


			 8001bc4:			2200      			movs			r2, #0


			 8001bc6:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 8001bc8:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 8001bca:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			 8001bcc:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			 8001bce:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			 8001bd0:			615a      			str			r2, [r3, #20]


			 8001bd2:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			  TIM_BreakDeadTimeConfigTypeDef sBreakDeadTimeConfig = {0};


			 8001bd4:			1d3b      			adds			r3, r7, #4


			 8001bd6:			222c      			movs			r2, #44			; 0x2c


			 8001bd8:			2100      			movs			r1, #0


			 8001bda:			4618      			mov			r0, r3


			 8001bdc:			f009 f864 			bl			800aca8 <memset>


			


			  /* USER CODE BEGIN TIM1_Init 1 */


			


			  /* USER CODE END TIM1_Init 1 */


			  htim1.Instance = TIM1;


			 8001be0:			4b55      			ldr			r3, [pc, #340]			; (8001d38 <MX_TIM1_Init+0x198>)


			 8001be2:			4a56      			ldr			r2, [pc, #344]			; (8001d3c <MX_TIM1_Init+0x19c>)


			 8001be4:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			  htim1.Init.Prescaler = 27;


			 8001be6:			4b54      			ldr			r3, [pc, #336]			; (8001d38 <MX_TIM1_Init+0x198>)


			 8001be8:			221b      			movs			r2, #27


			 8001bea:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			  htim1.Init.CounterMode = TIM_COUNTERMODE_UP;


			 8001bec:			4b52      			ldr			r3, [pc, #328]			; (8001d38 <MX_TIM1_Init+0x198>)


			 8001bee:			2200      			movs			r2, #0


			 8001bf0:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			  htim1.Init.Period = 50000;


			 8001bf2:			4b51      			ldr			r3, [pc, #324]			; (8001d38 <MX_TIM1_Init+0x198>)


			 8001bf4:			f24c 3250 			movw			r2, #50000			; 0xc350


			 8001bf8:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			  htim1.Init.ClockDivision = TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;


			 8001bfa:			4b4f      			ldr			r3, [pc, #316]			; (8001d38 <MX_TIM1_Init+0x198>)


			 8001bfc:			2200      			movs			r2, #0


			 8001bfe:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			  htim1.Init.RepetitionCounter = 0;


			 8001c00:			4b4d      			ldr			r3, [pc, #308]			; (8001d38 <MX_TIM1_Init+0x198>)


			 8001c02:			2200      			movs			r2, #0


			 8001c04:			615a      			str			r2, [r3, #20]


			  htim1.Init.AutoReloadPreload = TIM_AUTORELOAD_PRELOAD_DISABLE;


			 8001c06:			4b4c      			ldr			r3, [pc, #304]			; (8001d38 <MX_TIM1_Init+0x198>)


			 8001c08:			2200      			movs			r2, #0


			 8001c0a:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			  if (HAL_TIM_Base_Init(&htim1) != HAL_OK)


			 8001c0c:			484a      			ldr			r0, [pc, #296]			; (8001d38 <MX_TIM1_Init+0x198>)


			 8001c0e:			f006 fe00 			bl			8008812 <HAL_TIM_Base_Init>


			 8001c12:			4603      			mov			r3, r0


			 8001c14:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001c16:			d001      			beq.n			8001c1c <MX_TIM1_Init+0x7c>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001c18:			f000 ff1a 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  sClockSourceConfig.ClockSource = TIM_CLOCKSOURCE_INTERNAL;


			 8001c1c:			f44f 5380 			mov.w			r3, #4096			; 0x1000


			 8001c20:			65bb      			str			r3, [r7, #88]			; 0x58


			  if (HAL_TIM_ConfigClockSource(&htim1, &sClockSourceConfig) != HAL_OK)


			 8001c22:			f107 0358 			add.w			r3, r7, #88			; 0x58


			 8001c26:			4619      			mov			r1, r3


			 8001c28:			4843      			ldr			r0, [pc, #268]			; (8001d38 <MX_TIM1_Init+0x198>)


			 8001c2a:			f007 f88d 			bl			8008d48 <HAL_TIM_ConfigClockSource>


			 8001c2e:			4603      			mov			r3, r0


			 8001c30:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001c32:			d001      			beq.n			8001c38 <MX_TIM1_Init+0x98>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001c34:			f000 ff0c 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  if (HAL_TIM_PWM_Init(&htim1) != HAL_OK)


			 8001c38:			483f      			ldr			r0, [pc, #252]			; (8001d38 <MX_TIM1_Init+0x198>)


			 8001c3a:			f006 fe41 			bl			80088c0 <HAL_TIM_PWM_Init>


			 8001c3e:			4603      			mov			r3, r0


			 8001c40:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001c42:			d001      			beq.n			8001c48 <MX_TIM1_Init+0xa8>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001c44:			f000 ff04 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  sMasterConfig.MasterOutputTrigger = TIM_TRGO_RESET;


			 8001c48:			2300      			movs			r3, #0


			 8001c4a:			64fb      			str			r3, [r7, #76]			; 0x4c


			  sMasterConfig.MasterOutputTrigger2 = TIM_TRGO2_RESET;


			 8001c4c:			2300      			movs			r3, #0


			 8001c4e:			653b      			str			r3, [r7, #80]			; 0x50


			  sMasterConfig.MasterSlaveMode = TIM_MASTERSLAVEMODE_DISABLE;


			 8001c50:			2300      			movs			r3, #0


			 8001c52:			657b      			str			r3, [r7, #84]			; 0x54


			  if (HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization(&htim1, &sMasterConfig) != HAL_OK)


			 8001c54:			f107 034c 			add.w			r3, r7, #76			; 0x4c


			 8001c58:			4619      			mov			r1, r3


			 8001c5a:			4837      			ldr			r0, [pc, #220]			; (8001d38 <MX_TIM1_Init+0x198>)


			 8001c5c:			f007 fd70 			bl			8009740 <HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization>


			 8001c60:			4603      			mov			r3, r0


			 8001c62:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001c64:			d001      			beq.n			8001c6a <MX_TIM1_Init+0xca>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001c66:			f000 fef3 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  sConfigOC.OCMode = TIM_OCMODE_PWM1;


			 8001c6a:			2360      			movs			r3, #96			; 0x60


			 8001c6c:			633b      			str			r3, [r7, #48]			; 0x30


			  sConfigOC.Pulse = 0;


			 8001c6e:			2300      			movs			r3, #0


			 8001c70:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			  sConfigOC.OCPolarity = TIM_OCPOLARITY_HIGH;


			 8001c72:			2300      			movs			r3, #0


			 8001c74:			63bb      			str			r3, [r7, #56]			; 0x38


			  sConfigOC.OCNPolarity = TIM_OCNPOLARITY_HIGH;


			 8001c76:			2300      			movs			r3, #0


			 8001c78:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			  sConfigOC.OCFastMode = TIM_OCFAST_DISABLE;


			 8001c7a:			2300      			movs			r3, #0


			 8001c7c:			643b      			str			r3, [r7, #64]			; 0x40


			  sConfigOC.OCIdleState = TIM_OCIDLESTATE_RESET;


			 8001c7e:			2300      			movs			r3, #0


			 8001c80:			647b      			str			r3, [r7, #68]			; 0x44


			  sConfigOC.OCNIdleState = TIM_OCNIDLESTATE_RESET;


			 8001c82:			2300      			movs			r3, #0


			 8001c84:			64bb      			str			r3, [r7, #72]			; 0x48


			  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim1, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_1) != HAL_OK)


			 8001c86:			f107 0330 			add.w			r3, r7, #48			; 0x30


			 8001c8a:			2200      			movs			r2, #0


			 8001c8c:			4619      			mov			r1, r3


			 8001c8e:			482a      			ldr			r0, [pc, #168]			; (8001d38 <MX_TIM1_Init+0x198>)


			 8001c90:			f006 ff4a 			bl			8008b28 <HAL_TIM_PWM_ConfigChannel>


			 8001c94:			4603      			mov			r3, r0


			 8001c96:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001c98:			d001      			beq.n			8001c9e <MX_TIM1_Init+0xfe>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001c9a:			f000 fed9 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim1, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_2) != HAL_OK)


			 8001c9e:			f107 0330 			add.w			r3, r7, #48			; 0x30


			 8001ca2:			2204      			movs			r2, #4


			 8001ca4:			4619      			mov			r1, r3


			 8001ca6:			4824      			ldr			r0, [pc, #144]			; (8001d38 <MX_TIM1_Init+0x198>)


			 8001ca8:			f006 ff3e 			bl			8008b28 <HAL_TIM_PWM_ConfigChannel>


			 8001cac:			4603      			mov			r3, r0


			 8001cae:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001cb0:			d001      			beq.n			8001cb6 <MX_TIM1_Init+0x116>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001cb2:			f000 fecd 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim1, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_3) != HAL_OK)


			 8001cb6:			f107 0330 			add.w			r3, r7, #48			; 0x30


			 8001cba:			2208      			movs			r2, #8


			 8001cbc:			4619      			mov			r1, r3


			 8001cbe:			481e      			ldr			r0, [pc, #120]			; (8001d38 <MX_TIM1_Init+0x198>)


			 8001cc0:			f006 ff32 			bl			8008b28 <HAL_TIM_PWM_ConfigChannel>


			 8001cc4:			4603      			mov			r3, r0


			 8001cc6:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001cc8:			d001      			beq.n			8001cce <MX_TIM1_Init+0x12e>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001cca:			f000 fec1 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim1, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_4) != HAL_OK)


			 8001cce:			f107 0330 			add.w			r3, r7, #48			; 0x30


			 8001cd2:			220c      			movs			r2, #12


			 8001cd4:			4619      			mov			r1, r3


			 8001cd6:			4818      			ldr			r0, [pc, #96]			; (8001d38 <MX_TIM1_Init+0x198>)


			 8001cd8:			f006 ff26 			bl			8008b28 <HAL_TIM_PWM_ConfigChannel>


			 8001cdc:			4603      			mov			r3, r0


			 8001cde:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001ce0:			d001      			beq.n			8001ce6 <MX_TIM1_Init+0x146>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001ce2:			f000 feb5 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  sBreakDeadTimeConfig.OffStateRunMode = TIM_OSSR_DISABLE;


			 8001ce6:			2300      			movs			r3, #0


			 8001ce8:			607b      			str			r3, [r7, #4]


			  sBreakDeadTimeConfig.OffStateIDLEMode = TIM_OSSI_DISABLE;


			 8001cea:			2300      			movs			r3, #0


			 8001cec:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			  sBreakDeadTimeConfig.LockLevel = TIM_LOCKLEVEL_OFF;


			 8001cee:			2300      			movs			r3, #0


			 8001cf0:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  sBreakDeadTimeConfig.DeadTime = 0;


			 8001cf2:			2300      			movs			r3, #0


			 8001cf4:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			  sBreakDeadTimeConfig.BreakState = TIM_BREAK_DISABLE;


			 8001cf6:			2300      			movs			r3, #0


			 8001cf8:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			  sBreakDeadTimeConfig.BreakPolarity = TIM_BREAKPOLARITY_HIGH;


			 8001cfa:			f44f 5300 			mov.w			r3, #8192			; 0x2000


			 8001cfe:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			  sBreakDeadTimeConfig.BreakFilter = 0;


			 8001d00:			2300      			movs			r3, #0


			 8001d02:			61fb      			str			r3, [r7, #28]


			  sBreakDeadTimeConfig.Break2State = TIM_BREAK2_DISABLE;


			 8001d04:			2300      			movs			r3, #0


			 8001d06:			623b      			str			r3, [r7, #32]


			  sBreakDeadTimeConfig.Break2Polarity = TIM_BREAK2POLARITY_HIGH;


			 8001d08:			f04f 7300 			mov.w			r3, #33554432			; 0x2000000


			 8001d0c:			627b      			str			r3, [r7, #36]			; 0x24


			  sBreakDeadTimeConfig.Break2Filter = 0;


			 8001d0e:			2300      			movs			r3, #0


			 8001d10:			62bb      			str			r3, [r7, #40]			; 0x28


			  sBreakDeadTimeConfig.AutomaticOutput = TIM_AUTOMATICOUTPUT_DISABLE;


			 8001d12:			2300      			movs			r3, #0


			 8001d14:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			  if (HAL_TIMEx_ConfigBreakDeadTime(&htim1, &sBreakDeadTimeConfig) != HAL_OK)


			 8001d16:			1d3b      			adds			r3, r7, #4


			 8001d18:			4619      			mov			r1, r3


			 8001d1a:			4807      			ldr			r0, [pc, #28]			; (8001d38 <MX_TIM1_Init+0x198>)


			 8001d1c:			f007 fd98 			bl			8009850 <HAL_TIMEx_ConfigBreakDeadTime>


			 8001d20:			4603      			mov			r3, r0


			 8001d22:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001d24:			d001      			beq.n			8001d2a <MX_TIM1_Init+0x18a>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001d26:			f000 fe93 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  /* USER CODE BEGIN TIM1_Init 2 */


			


			  /* USER CODE END TIM1_Init 2 */


			  HAL_TIM_MspPostInit(&htim1);


			 8001d2a:			4803      			ldr			r0, [pc, #12]			; (8001d38 <MX_TIM1_Init+0x198>)


			 8001d2c:			f001 f940 			bl			8002fb0 <HAL_TIM_MspPostInit>


			


			}


			 8001d30:			bf00      			nop


			 8001d32:			3768      			adds			r7, #104			; 0x68


			 8001d34:			46bd      			mov			sp, r7


			 8001d36:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 8001d38:			24000410 			.word			0x24000410


			 8001d3c:			40010000 			.word			0x40010000


			


			08001d40 <MX_TIM2_Init>:


			  * @brief TIM2 Initialization Function


			  * @param None


			  * @retval None


			  */


			static void MX_TIM2_Init(void)


			{


			 8001d40:			b580      			push			{r7, lr}


			 8001d42:			b08e      			sub			sp, #56			; 0x38


			 8001d44:			af00      			add			r7, sp, #0


			


			  /* USER CODE BEGIN TIM2_Init 0 */


			


			  /* USER CODE END TIM2_Init 0 */


			


			  TIM_ClockConfigTypeDef sClockSourceConfig = {0};


			 8001d46:			f107 0328 			add.w			r3, r7, #40			; 0x28


			 8001d4a:			2200      			movs			r2, #0


			 8001d4c:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 8001d4e:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 8001d50:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			 8001d52:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			  TIM_MasterConfigTypeDef sMasterConfig = {0};


			 8001d54:			f107 031c 			add.w			r3, r7, #28


			 8001d58:			2200      			movs			r2, #0


			 8001d5a:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 8001d5c:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 8001d5e:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			  TIM_OC_InitTypeDef sConfigOC = {0};


			 8001d60:			463b      			mov			r3, r7


			 8001d62:			2200      			movs			r2, #0


			 8001d64:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 8001d66:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 8001d68:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			 8001d6a:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			 8001d6c:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			 8001d6e:			615a      			str			r2, [r3, #20]


			 8001d70:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			


			  /* USER CODE BEGIN TIM2_Init 1 */


			


			  /* USER CODE END TIM2_Init 1 */


			  htim2.Instance = TIM2;


			 8001d72:			4b3e      			ldr			r3, [pc, #248]			; (8001e6c <MX_TIM2_Init+0x12c>)


			 8001d74:			f04f 4280 			mov.w			r2, #1073741824			; 0x40000000


			 8001d78:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			  htim2.Init.Prescaler = 27;


			 8001d7a:			4b3c      			ldr			r3, [pc, #240]			; (8001e6c <MX_TIM2_Init+0x12c>)


			 8001d7c:			221b      			movs			r2, #27


			 8001d7e:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			  htim2.Init.CounterMode = TIM_COUNTERMODE_UP;


			 8001d80:			4b3a      			ldr			r3, [pc, #232]			; (8001e6c <MX_TIM2_Init+0x12c>)


			 8001d82:			2200      			movs			r2, #0


			 8001d84:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			  htim2.Init.Period = 50000;


			 8001d86:			4b39      			ldr			r3, [pc, #228]			; (8001e6c <MX_TIM2_Init+0x12c>)


			 8001d88:			f24c 3250 			movw			r2, #50000			; 0xc350


			 8001d8c:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			  htim2.Init.ClockDivision = TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;


			 8001d8e:			4b37      			ldr			r3, [pc, #220]			; (8001e6c <MX_TIM2_Init+0x12c>)


			 8001d90:			2200      			movs			r2, #0


			 8001d92:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			  htim2.Init.AutoReloadPreload = TIM_AUTORELOAD_PRELOAD_DISABLE;


			 8001d94:			4b35      			ldr			r3, [pc, #212]			; (8001e6c <MX_TIM2_Init+0x12c>)


			 8001d96:			2200      			movs			r2, #0


			 8001d98:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			  if (HAL_TIM_Base_Init(&htim2) != HAL_OK)


			 8001d9a:			4834      			ldr			r0, [pc, #208]			; (8001e6c <MX_TIM2_Init+0x12c>)


			 8001d9c:			f006 fd39 			bl			8008812 <HAL_TIM_Base_Init>


			 8001da0:			4603      			mov			r3, r0


			 8001da2:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001da4:			d001      			beq.n			8001daa <MX_TIM2_Init+0x6a>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001da6:			f000 fe53 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  sClockSourceConfig.ClockSource = TIM_CLOCKSOURCE_INTERNAL;


			 8001daa:			f44f 5380 			mov.w			r3, #4096			; 0x1000


			 8001dae:			62bb      			str			r3, [r7, #40]			; 0x28


			  if (HAL_TIM_ConfigClockSource(&htim2, &sClockSourceConfig) != HAL_OK)


			 8001db0:			f107 0328 			add.w			r3, r7, #40			; 0x28


			 8001db4:			4619      			mov			r1, r3


			 8001db6:			482d      			ldr			r0, [pc, #180]			; (8001e6c <MX_TIM2_Init+0x12c>)


			 8001db8:			f006 ffc6 			bl			8008d48 <HAL_TIM_ConfigClockSource>


			 8001dbc:			4603      			mov			r3, r0


			 8001dbe:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001dc0:			d001      			beq.n			8001dc6 <MX_TIM2_Init+0x86>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001dc2:			f000 fe45 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  if (HAL_TIM_PWM_Init(&htim2) != HAL_OK)


			 8001dc6:			4829      			ldr			r0, [pc, #164]			; (8001e6c <MX_TIM2_Init+0x12c>)


			 8001dc8:			f006 fd7a 			bl			80088c0 <HAL_TIM_PWM_Init>


			 8001dcc:			4603      			mov			r3, r0


			 8001dce:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001dd0:			d001      			beq.n			8001dd6 <MX_TIM2_Init+0x96>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001dd2:			f000 fe3d 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  sMasterConfig.MasterOutputTrigger = TIM_TRGO_RESET;


			 8001dd6:			2300      			movs			r3, #0


			 8001dd8:			61fb      			str			r3, [r7, #28]


			  sMasterConfig.MasterSlaveMode = TIM_MASTERSLAVEMODE_DISABLE;


			 8001dda:			2300      			movs			r3, #0


			 8001ddc:			627b      			str			r3, [r7, #36]			; 0x24


			  if (HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization(&htim2, &sMasterConfig) != HAL_OK)


			 8001dde:			f107 031c 			add.w			r3, r7, #28


			 8001de2:			4619      			mov			r1, r3


			 8001de4:			4821      			ldr			r0, [pc, #132]			; (8001e6c <MX_TIM2_Init+0x12c>)


			 8001de6:			f007 fcab 			bl			8009740 <HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization>


			 8001dea:			4603      			mov			r3, r0


			 8001dec:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001dee:			d001      			beq.n			8001df4 <MX_TIM2_Init+0xb4>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001df0:			f000 fe2e 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  sConfigOC.OCMode = TIM_OCMODE_PWM1;


			 8001df4:			2360      			movs			r3, #96			; 0x60


			 8001df6:			603b      			str			r3, [r7, #0]


			  sConfigOC.Pulse = 0;


			 8001df8:			2300      			movs			r3, #0


			 8001dfa:			607b      			str			r3, [r7, #4]


			  sConfigOC.OCPolarity = TIM_OCPOLARITY_HIGH;


			 8001dfc:			2300      			movs			r3, #0


			 8001dfe:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			  sConfigOC.OCFastMode = TIM_OCFAST_DISABLE;


			 8001e00:			2300      			movs			r3, #0


			 8001e02:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim2, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_1) != HAL_OK)


			 8001e04:			463b      			mov			r3, r7


			 8001e06:			2200      			movs			r2, #0


			 8001e08:			4619      			mov			r1, r3


			 8001e0a:			4818      			ldr			r0, [pc, #96]			; (8001e6c <MX_TIM2_Init+0x12c>)


			 8001e0c:			f006 fe8c 			bl			8008b28 <HAL_TIM_PWM_ConfigChannel>


			 8001e10:			4603      			mov			r3, r0


			 8001e12:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001e14:			d001      			beq.n			8001e1a <MX_TIM2_Init+0xda>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001e16:			f000 fe1b 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim2, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_2) != HAL_OK)


			 8001e1a:			463b      			mov			r3, r7


			 8001e1c:			2204      			movs			r2, #4


			 8001e1e:			4619      			mov			r1, r3


			 8001e20:			4812      			ldr			r0, [pc, #72]			; (8001e6c <MX_TIM2_Init+0x12c>)


			 8001e22:			f006 fe81 			bl			8008b28 <HAL_TIM_PWM_ConfigChannel>


			 8001e26:			4603      			mov			r3, r0


			 8001e28:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001e2a:			d001      			beq.n			8001e30 <MX_TIM2_Init+0xf0>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001e2c:			f000 fe10 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim2, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_3) != HAL_OK)


			 8001e30:			463b      			mov			r3, r7


			 8001e32:			2208      			movs			r2, #8


			 8001e34:			4619      			mov			r1, r3


			 8001e36:			480d      			ldr			r0, [pc, #52]			; (8001e6c <MX_TIM2_Init+0x12c>)


			 8001e38:			f006 fe76 			bl			8008b28 <HAL_TIM_PWM_ConfigChannel>


			 8001e3c:			4603      			mov			r3, r0


			 8001e3e:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001e40:			d001      			beq.n			8001e46 <MX_TIM2_Init+0x106>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001e42:			f000 fe05 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim2, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_4) != HAL_OK)


			 8001e46:			463b      			mov			r3, r7


			 8001e48:			220c      			movs			r2, #12


			 8001e4a:			4619      			mov			r1, r3


			 8001e4c:			4807      			ldr			r0, [pc, #28]			; (8001e6c <MX_TIM2_Init+0x12c>)


			 8001e4e:			f006 fe6b 			bl			8008b28 <HAL_TIM_PWM_ConfigChannel>


			 8001e52:			4603      			mov			r3, r0


			 8001e54:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001e56:			d001      			beq.n			8001e5c <MX_TIM2_Init+0x11c>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001e58:			f000 fdfa 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  /* USER CODE BEGIN TIM2_Init 2 */


			


			  /* USER CODE END TIM2_Init 2 */


			  HAL_TIM_MspPostInit(&htim2);


			 8001e5c:			4803      			ldr			r0, [pc, #12]			; (8001e6c <MX_TIM2_Init+0x12c>)


			 8001e5e:			f001 f8a7 			bl			8002fb0 <HAL_TIM_MspPostInit>


			


			}


			 8001e62:			bf00      			nop


			 8001e64:			3738      			adds			r7, #56			; 0x38


			 8001e66:			46bd      			mov			sp, r7


			 8001e68:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 8001e6a:			bf00      			nop


			 8001e6c:			240004e4 			.word			0x240004e4


			


			08001e70 <MX_TIM3_Init>:


			  * @brief TIM3 Initialization Function


			  * @param None


			  * @retval None


			  */


			static void MX_TIM3_Init(void)


			{


			 8001e70:			b580      			push			{r7, lr}


			 8001e72:			b08e      			sub			sp, #56			; 0x38


			 8001e74:			af00      			add			r7, sp, #0


			


			  /* USER CODE BEGIN TIM3_Init 0 */


			


			  /* USER CODE END TIM3_Init 0 */


			


			  TIM_ClockConfigTypeDef sClockSourceConfig = {0};


			 8001e76:			f107 0328 			add.w			r3, r7, #40			; 0x28


			 8001e7a:			2200      			movs			r2, #0


			 8001e7c:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 8001e7e:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 8001e80:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			 8001e82:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			  TIM_MasterConfigTypeDef sMasterConfig = {0};


			 8001e84:			f107 031c 			add.w			r3, r7, #28


			 8001e88:			2200      			movs			r2, #0


			 8001e8a:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 8001e8c:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 8001e8e:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			  TIM_OC_InitTypeDef sConfigOC = {0};


			 8001e90:			463b      			mov			r3, r7


			 8001e92:			2200      			movs			r2, #0


			 8001e94:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 8001e96:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 8001e98:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			 8001e9a:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			 8001e9c:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			 8001e9e:			615a      			str			r2, [r3, #20]


			 8001ea0:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			


			  /* USER CODE BEGIN TIM3_Init 1 */


			


			  /* USER CODE END TIM3_Init 1 */


			  htim3.Instance = TIM3;


			 8001ea2:			4b32      			ldr			r3, [pc, #200]			; (8001f6c <MX_TIM3_Init+0xfc>)


			 8001ea4:			4a32      			ldr			r2, [pc, #200]			; (8001f70 <MX_TIM3_Init+0x100>)


			 8001ea6:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			  htim3.Init.Prescaler = 27;


			 8001ea8:			4b30      			ldr			r3, [pc, #192]			; (8001f6c <MX_TIM3_Init+0xfc>)


			 8001eaa:			221b      			movs			r2, #27


			 8001eac:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			  htim3.Init.CounterMode = TIM_COUNTERMODE_UP;


			 8001eae:			4b2f      			ldr			r3, [pc, #188]			; (8001f6c <MX_TIM3_Init+0xfc>)


			 8001eb0:			2200      			movs			r2, #0


			 8001eb2:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			  htim3.Init.Period = 50000;


			 8001eb4:			4b2d      			ldr			r3, [pc, #180]			; (8001f6c <MX_TIM3_Init+0xfc>)


			 8001eb6:			f24c 3250 			movw			r2, #50000			; 0xc350


			 8001eba:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			  htim3.Init.ClockDivision = TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;


			 8001ebc:			4b2b      			ldr			r3, [pc, #172]			; (8001f6c <MX_TIM3_Init+0xfc>)


			 8001ebe:			2200      			movs			r2, #0


			 8001ec0:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			  htim3.Init.AutoReloadPreload = TIM_AUTORELOAD_PRELOAD_DISABLE;


			 8001ec2:			4b2a      			ldr			r3, [pc, #168]			; (8001f6c <MX_TIM3_Init+0xfc>)


			 8001ec4:			2200      			movs			r2, #0


			 8001ec6:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			  if (HAL_TIM_Base_Init(&htim3) != HAL_OK)


			 8001ec8:			4828      			ldr			r0, [pc, #160]			; (8001f6c <MX_TIM3_Init+0xfc>)


			 8001eca:			f006 fca2 			bl			8008812 <HAL_TIM_Base_Init>


			 8001ece:			4603      			mov			r3, r0


			 8001ed0:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001ed2:			d001      			beq.n			8001ed8 <MX_TIM3_Init+0x68>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001ed4:			f000 fdbc 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  sClockSourceConfig.ClockSource = TIM_CLOCKSOURCE_INTERNAL;


			 8001ed8:			f44f 5380 			mov.w			r3, #4096			; 0x1000


			 8001edc:			62bb      			str			r3, [r7, #40]			; 0x28


			  if (HAL_TIM_ConfigClockSource(&htim3, &sClockSourceConfig) != HAL_OK)


			 8001ede:			f107 0328 			add.w			r3, r7, #40			; 0x28


			 8001ee2:			4619      			mov			r1, r3


			 8001ee4:			4821      			ldr			r0, [pc, #132]			; (8001f6c <MX_TIM3_Init+0xfc>)


			 8001ee6:			f006 ff2f 			bl			8008d48 <HAL_TIM_ConfigClockSource>


			 8001eea:			4603      			mov			r3, r0


			 8001eec:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001eee:			d001      			beq.n			8001ef4 <MX_TIM3_Init+0x84>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001ef0:			f000 fdae 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  if (HAL_TIM_PWM_Init(&htim3) != HAL_OK)


			 8001ef4:			481d      			ldr			r0, [pc, #116]			; (8001f6c <MX_TIM3_Init+0xfc>)


			 8001ef6:			f006 fce3 			bl			80088c0 <HAL_TIM_PWM_Init>


			 8001efa:			4603      			mov			r3, r0


			 8001efc:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001efe:			d001      			beq.n			8001f04 <MX_TIM3_Init+0x94>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001f00:			f000 fda6 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  sMasterConfig.MasterOutputTrigger = TIM_TRGO_RESET;


			 8001f04:			2300      			movs			r3, #0


			 8001f06:			61fb      			str			r3, [r7, #28]


			  sMasterConfig.MasterSlaveMode = TIM_MASTERSLAVEMODE_DISABLE;


			 8001f08:			2300      			movs			r3, #0


			 8001f0a:			627b      			str			r3, [r7, #36]			; 0x24


			  if (HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization(&htim3, &sMasterConfig) != HAL_OK)


			 8001f0c:			f107 031c 			add.w			r3, r7, #28


			 8001f10:			4619      			mov			r1, r3


			 8001f12:			4816      			ldr			r0, [pc, #88]			; (8001f6c <MX_TIM3_Init+0xfc>)


			 8001f14:			f007 fc14 			bl			8009740 <HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization>


			 8001f18:			4603      			mov			r3, r0


			 8001f1a:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001f1c:			d001      			beq.n			8001f22 <MX_TIM3_Init+0xb2>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001f1e:			f000 fd97 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  sConfigOC.OCMode = TIM_OCMODE_PWM1;


			 8001f22:			2360      			movs			r3, #96			; 0x60


			 8001f24:			603b      			str			r3, [r7, #0]


			  sConfigOC.Pulse = 0;


			 8001f26:			2300      			movs			r3, #0


			 8001f28:			607b      			str			r3, [r7, #4]


			  sConfigOC.OCPolarity = TIM_OCPOLARITY_HIGH;


			 8001f2a:			2300      			movs			r3, #0


			 8001f2c:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			  sConfigOC.OCFastMode = TIM_OCFAST_DISABLE;


			 8001f2e:			2300      			movs			r3, #0


			 8001f30:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim3, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_1) != HAL_OK)


			 8001f32:			463b      			mov			r3, r7


			 8001f34:			2200      			movs			r2, #0


			 8001f36:			4619      			mov			r1, r3


			 8001f38:			480c      			ldr			r0, [pc, #48]			; (8001f6c <MX_TIM3_Init+0xfc>)


			 8001f3a:			f006 fdf5 			bl			8008b28 <HAL_TIM_PWM_ConfigChannel>


			 8001f3e:			4603      			mov			r3, r0


			 8001f40:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001f42:			d001      			beq.n			8001f48 <MX_TIM3_Init+0xd8>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001f44:			f000 fd84 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim3, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_3) != HAL_OK)


			 8001f48:			463b      			mov			r3, r7


			 8001f4a:			2208      			movs			r2, #8


			 8001f4c:			4619      			mov			r1, r3


			 8001f4e:			4807      			ldr			r0, [pc, #28]			; (8001f6c <MX_TIM3_Init+0xfc>)


			 8001f50:			f006 fdea 			bl			8008b28 <HAL_TIM_PWM_ConfigChannel>


			 8001f54:			4603      			mov			r3, r0


			 8001f56:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001f58:			d001      			beq.n			8001f5e <MX_TIM3_Init+0xee>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001f5a:			f000 fd79 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  /* USER CODE BEGIN TIM3_Init 2 */


			


			  /* USER CODE END TIM3_Init 2 */


			  HAL_TIM_MspPostInit(&htim3);


			 8001f5e:			4803      			ldr			r0, [pc, #12]			; (8001f6c <MX_TIM3_Init+0xfc>)


			 8001f60:			f001 f826 			bl			8002fb0 <HAL_TIM_MspPostInit>


			


			}


			 8001f64:			bf00      			nop


			 8001f66:			3738      			adds			r7, #56			; 0x38


			 8001f68:			46bd      			mov			sp, r7


			 8001f6a:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 8001f6c:			240002d8 			.word			0x240002d8


			 8001f70:			40000400 			.word			0x40000400


			


			08001f74 <MX_TIM4_Init>:


			  * @brief TIM4 Initialization Function


			  * @param None


			  * @retval None


			  */


			static void MX_TIM4_Init(void)


			{


			 8001f74:			b580      			push			{r7, lr}


			 8001f76:			b08e      			sub			sp, #56			; 0x38


			 8001f78:			af00      			add			r7, sp, #0


			


			  /* USER CODE BEGIN TIM4_Init 0 */


			


			  /* USER CODE END TIM4_Init 0 */


			


			  TIM_ClockConfigTypeDef sClockSourceConfig = {0};


			 8001f7a:			f107 0328 			add.w			r3, r7, #40			; 0x28


			 8001f7e:			2200      			movs			r2, #0


			 8001f80:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 8001f82:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 8001f84:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			 8001f86:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			  TIM_MasterConfigTypeDef sMasterConfig = {0};


			 8001f88:			f107 031c 			add.w			r3, r7, #28


			 8001f8c:			2200      			movs			r2, #0


			 8001f8e:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 8001f90:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 8001f92:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			  TIM_OC_InitTypeDef sConfigOC = {0};


			 8001f94:			463b      			mov			r3, r7


			 8001f96:			2200      			movs			r2, #0


			 8001f98:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 8001f9a:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 8001f9c:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			 8001f9e:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			 8001fa0:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			 8001fa2:			615a      			str			r2, [r3, #20]


			 8001fa4:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			


			  /* USER CODE BEGIN TIM4_Init 1 */


			


			  /* USER CODE END TIM4_Init 1 */


			  htim4.Instance = TIM4;


			 8001fa6:			4b2d      			ldr			r3, [pc, #180]			; (800205c <MX_TIM4_Init+0xe8>)


			 8001fa8:			4a2d      			ldr			r2, [pc, #180]			; (8002060 <MX_TIM4_Init+0xec>)


			 8001faa:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			  htim4.Init.Prescaler = 0;


			 8001fac:			4b2b      			ldr			r3, [pc, #172]			; (800205c <MX_TIM4_Init+0xe8>)


			 8001fae:			2200      			movs			r2, #0


			 8001fb0:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			  htim4.Init.CounterMode = TIM_COUNTERMODE_UP;


			 8001fb2:			4b2a      			ldr			r3, [pc, #168]			; (800205c <MX_TIM4_Init+0xe8>)


			 8001fb4:			2200      			movs			r2, #0


			 8001fb6:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			  htim4.Init.Period = 65535;


			 8001fb8:			4b28      			ldr			r3, [pc, #160]			; (800205c <MX_TIM4_Init+0xe8>)


			 8001fba:			f64f 72ff 			movw			r2, #65535			; 0xffff


			 8001fbe:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			  htim4.Init.ClockDivision = TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;


			 8001fc0:			4b26      			ldr			r3, [pc, #152]			; (800205c <MX_TIM4_Init+0xe8>)


			 8001fc2:			2200      			movs			r2, #0


			 8001fc4:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			  htim4.Init.AutoReloadPreload = TIM_AUTORELOAD_PRELOAD_DISABLE;


			 8001fc6:			4b25      			ldr			r3, [pc, #148]			; (800205c <MX_TIM4_Init+0xe8>)


			 8001fc8:			2200      			movs			r2, #0


			 8001fca:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			  if (HAL_TIM_Base_Init(&htim4) != HAL_OK)


			 8001fcc:			4823      			ldr			r0, [pc, #140]			; (800205c <MX_TIM4_Init+0xe8>)


			 8001fce:			f006 fc20 			bl			8008812 <HAL_TIM_Base_Init>


			 8001fd2:			4603      			mov			r3, r0


			 8001fd4:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001fd6:			d001      			beq.n			8001fdc <MX_TIM4_Init+0x68>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001fd8:			f000 fd3a 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  sClockSourceConfig.ClockSource = TIM_CLOCKSOURCE_INTERNAL;


			 8001fdc:			f44f 5380 			mov.w			r3, #4096			; 0x1000


			 8001fe0:			62bb      			str			r3, [r7, #40]			; 0x28


			  if (HAL_TIM_ConfigClockSource(&htim4, &sClockSourceConfig) != HAL_OK)


			 8001fe2:			f107 0328 			add.w			r3, r7, #40			; 0x28


			 8001fe6:			4619      			mov			r1, r3


			 8001fe8:			481c      			ldr			r0, [pc, #112]			; (800205c <MX_TIM4_Init+0xe8>)


			 8001fea:			f006 fead 			bl			8008d48 <HAL_TIM_ConfigClockSource>


			 8001fee:			4603      			mov			r3, r0


			 8001ff0:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8001ff2:			d001      			beq.n			8001ff8 <MX_TIM4_Init+0x84>


			  {


			    Error_Handler();


			 8001ff4:			f000 fd2c 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  if (HAL_TIM_PWM_Init(&htim4) != HAL_OK)


			 8001ff8:			4818      			ldr			r0, [pc, #96]			; (800205c <MX_TIM4_Init+0xe8>)


			 8001ffa:			f006 fc61 			bl			80088c0 <HAL_TIM_PWM_Init>


			 8001ffe:			4603      			mov			r3, r0


			 8002000:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8002002:			d001      			beq.n			8002008 <MX_TIM4_Init+0x94>


			  {


			    Error_Handler();


			 8002004:			f000 fd24 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  sMasterConfig.MasterOutputTrigger = TIM_TRGO_RESET;


			 8002008:			2300      			movs			r3, #0


			 800200a:			61fb      			str			r3, [r7, #28]


			  sMasterConfig.MasterSlaveMode = TIM_MASTERSLAVEMODE_DISABLE;


			 800200c:			2300      			movs			r3, #0


			 800200e:			627b      			str			r3, [r7, #36]			; 0x24


			  if (HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization(&htim4, &sMasterConfig) != HAL_OK)


			 8002010:			f107 031c 			add.w			r3, r7, #28


			 8002014:			4619      			mov			r1, r3


			 8002016:			4811      			ldr			r0, [pc, #68]			; (800205c <MX_TIM4_Init+0xe8>)


			 8002018:			f007 fb92 			bl			8009740 <HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization>


			 800201c:			4603      			mov			r3, r0


			 800201e:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8002020:			d001      			beq.n			8002026 <MX_TIM4_Init+0xb2>


			  {


			    Error_Handler();


			 8002022:			f000 fd15 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  sConfigOC.OCMode = TIM_OCMODE_PWM1;


			 8002026:			2360      			movs			r3, #96			; 0x60


			 8002028:			603b      			str			r3, [r7, #0]


			  sConfigOC.Pulse = 0;


			 800202a:			2300      			movs			r3, #0


			 800202c:			607b      			str			r3, [r7, #4]


			  sConfigOC.OCPolarity = TIM_OCPOLARITY_HIGH;


			 800202e:			2300      			movs			r3, #0


			 8002030:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			  sConfigOC.OCFastMode = TIM_OCFAST_DISABLE;


			 8002032:			2300      			movs			r3, #0


			 8002034:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim4, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_1) != HAL_OK)


			 8002036:			463b      			mov			r3, r7


			 8002038:			2200      			movs			r2, #0


			 800203a:			4619      			mov			r1, r3


			 800203c:			4807      			ldr			r0, [pc, #28]			; (800205c <MX_TIM4_Init+0xe8>)


			 800203e:			f006 fd73 			bl			8008b28 <HAL_TIM_PWM_ConfigChannel>


			 8002042:			4603      			mov			r3, r0


			 8002044:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8002046:			d001      			beq.n			800204c <MX_TIM4_Init+0xd8>


			  {


			    Error_Handler();


			 8002048:			f000 fd02 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  /* USER CODE BEGIN TIM4_Init 2 */


			


			  /* USER CODE END TIM4_Init 2 */


			  HAL_TIM_MspPostInit(&htim4);


			 800204c:			4803      			ldr			r0, [pc, #12]			; (800205c <MX_TIM4_Init+0xe8>)


			 800204e:			f000 ffaf 			bl			8002fb0 <HAL_TIM_MspPostInit>


			


			}


			 8002052:			bf00      			nop


			 8002054:			3738      			adds			r7, #56			; 0x38


			 8002056:			46bd      			mov			sp, r7


			 8002058:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 800205a:			bf00      			nop


			 800205c:			24000104 			.word			0x24000104


			 8002060:			40000800 			.word			0x40000800


			


			08002064 <MX_TIM5_Init>:


			  * @brief TIM5 Initialization Function


			  * @param None


			  * @retval None


			  */


			static void MX_TIM5_Init(void)


			{


			 8002064:			b580      			push			{r7, lr}


			 8002066:			b08e      			sub			sp, #56			; 0x38


			 8002068:			af00      			add			r7, sp, #0


			


			  /* USER CODE BEGIN TIM5_Init 0 */


			


			  /* USER CODE END TIM5_Init 0 */


			


			  TIM_ClockConfigTypeDef sClockSourceConfig = {0};


			 800206a:			f107 0328 			add.w			r3, r7, #40			; 0x28


			 800206e:			2200      			movs			r2, #0


			 8002070:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 8002072:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 8002074:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			 8002076:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			  TIM_MasterConfigTypeDef sMasterConfig = {0};


			 8002078:			f107 031c 			add.w			r3, r7, #28


			 800207c:			2200      			movs			r2, #0


			 800207e:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 8002080:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 8002082:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			  TIM_OC_InitTypeDef sConfigOC = {0};


			 8002084:			463b      			mov			r3, r7


			 8002086:			2200      			movs			r2, #0


			 8002088:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 800208a:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 800208c:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			 800208e:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			 8002090:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			 8002092:			615a      			str			r2, [r3, #20]


			 8002094:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			


			  /* USER CODE BEGIN TIM5_Init 1 */


			


			  /* USER CODE END TIM5_Init 1 */


			  htim5.Instance = TIM5;


			 8002096:			4b2d      			ldr			r3, [pc, #180]			; (800214c <MX_TIM5_Init+0xe8>)


			 8002098:			4a2d      			ldr			r2, [pc, #180]			; (8002150 <MX_TIM5_Init+0xec>)


			 800209a:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			  htim5.Init.Prescaler = 0;


			 800209c:			4b2b      			ldr			r3, [pc, #172]			; (800214c <MX_TIM5_Init+0xe8>)


			 800209e:			2200      			movs			r2, #0


			 80020a0:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			  htim5.Init.CounterMode = TIM_COUNTERMODE_UP;


			 80020a2:			4b2a      			ldr			r3, [pc, #168]			; (800214c <MX_TIM5_Init+0xe8>)


			 80020a4:			2200      			movs			r2, #0


			 80020a6:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			  htim5.Init.Period = 65535;


			 80020a8:			4b28      			ldr			r3, [pc, #160]			; (800214c <MX_TIM5_Init+0xe8>)


			 80020aa:			f64f 72ff 			movw			r2, #65535			; 0xffff


			 80020ae:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			  htim5.Init.ClockDivision = TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;


			 80020b0:			4b26      			ldr			r3, [pc, #152]			; (800214c <MX_TIM5_Init+0xe8>)


			 80020b2:			2200      			movs			r2, #0


			 80020b4:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			  htim5.Init.AutoReloadPreload = TIM_AUTORELOAD_PRELOAD_DISABLE;


			 80020b6:			4b25      			ldr			r3, [pc, #148]			; (800214c <MX_TIM5_Init+0xe8>)


			 80020b8:			2200      			movs			r2, #0


			 80020ba:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			  if (HAL_TIM_Base_Init(&htim5) != HAL_OK)


			 80020bc:			4823      			ldr			r0, [pc, #140]			; (800214c <MX_TIM5_Init+0xe8>)


			 80020be:			f006 fba8 			bl			8008812 <HAL_TIM_Base_Init>


			 80020c2:			4603      			mov			r3, r0


			 80020c4:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80020c6:			d001      			beq.n			80020cc <MX_TIM5_Init+0x68>


			  {


			    Error_Handler();


			 80020c8:			f000 fcc2 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  sClockSourceConfig.ClockSource = TIM_CLOCKSOURCE_INTERNAL;


			 80020cc:			f44f 5380 			mov.w			r3, #4096			; 0x1000


			 80020d0:			62bb      			str			r3, [r7, #40]			; 0x28


			  if (HAL_TIM_ConfigClockSource(&htim5, &sClockSourceConfig) != HAL_OK)


			 80020d2:			f107 0328 			add.w			r3, r7, #40			; 0x28


			 80020d6:			4619      			mov			r1, r3


			 80020d8:			481c      			ldr			r0, [pc, #112]			; (800214c <MX_TIM5_Init+0xe8>)


			 80020da:			f006 fe35 			bl			8008d48 <HAL_TIM_ConfigClockSource>


			 80020de:			4603      			mov			r3, r0


			 80020e0:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80020e2:			d001      			beq.n			80020e8 <MX_TIM5_Init+0x84>


			  {


			    Error_Handler();


			 80020e4:			f000 fcb4 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  if (HAL_TIM_PWM_Init(&htim5) != HAL_OK)


			 80020e8:			4818      			ldr			r0, [pc, #96]			; (800214c <MX_TIM5_Init+0xe8>)


			 80020ea:			f006 fbe9 			bl			80088c0 <HAL_TIM_PWM_Init>


			 80020ee:			4603      			mov			r3, r0


			 80020f0:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80020f2:			d001      			beq.n			80020f8 <MX_TIM5_Init+0x94>


			  {


			    Error_Handler();


			 80020f4:			f000 fcac 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  sMasterConfig.MasterOutputTrigger = TIM_TRGO_RESET;


			 80020f8:			2300      			movs			r3, #0


			 80020fa:			61fb      			str			r3, [r7, #28]


			  sMasterConfig.MasterSlaveMode = TIM_MASTERSLAVEMODE_DISABLE;


			 80020fc:			2300      			movs			r3, #0


			 80020fe:			627b      			str			r3, [r7, #36]			; 0x24


			  if (HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization(&htim5, &sMasterConfig) != HAL_OK)


			 8002100:			f107 031c 			add.w			r3, r7, #28


			 8002104:			4619      			mov			r1, r3


			 8002106:			4811      			ldr			r0, [pc, #68]			; (800214c <MX_TIM5_Init+0xe8>)


			 8002108:			f007 fb1a 			bl			8009740 <HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization>


			 800210c:			4603      			mov			r3, r0


			 800210e:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8002110:			d001      			beq.n			8002116 <MX_TIM5_Init+0xb2>


			  {


			    Error_Handler();


			 8002112:			f000 fc9d 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  sConfigOC.OCMode = TIM_OCMODE_PWM1;


			 8002116:			2360      			movs			r3, #96			; 0x60


			 8002118:			603b      			str			r3, [r7, #0]


			  sConfigOC.Pulse = 0;


			 800211a:			2300      			movs			r3, #0


			 800211c:			607b      			str			r3, [r7, #4]


			  sConfigOC.OCPolarity = TIM_OCPOLARITY_HIGH;


			 800211e:			2300      			movs			r3, #0


			 8002120:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			  sConfigOC.OCFastMode = TIM_OCFAST_DISABLE;


			 8002122:			2300      			movs			r3, #0


			 8002124:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim5, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_1) != HAL_OK)


			 8002126:			463b      			mov			r3, r7


			 8002128:			2200      			movs			r2, #0


			 800212a:			4619      			mov			r1, r3


			 800212c:			4807      			ldr			r0, [pc, #28]			; (800214c <MX_TIM5_Init+0xe8>)


			 800212e:			f006 fcfb 			bl			8008b28 <HAL_TIM_PWM_ConfigChannel>


			 8002132:			4603      			mov			r3, r0


			 8002134:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8002136:			d001      			beq.n			800213c <MX_TIM5_Init+0xd8>


			  {


			    Error_Handler();


			 8002138:			f000 fc8a 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  /* USER CODE BEGIN TIM5_Init 2 */


			


			  /* USER CODE END TIM5_Init 2 */


			  HAL_TIM_MspPostInit(&htim5);


			 800213c:			4803      			ldr			r0, [pc, #12]			; (800214c <MX_TIM5_Init+0xe8>)


			 800213e:			f000 ff37 			bl			8002fb0 <HAL_TIM_MspPostInit>


			


			}


			 8002142:			bf00      			nop


			 8002144:			3738      			adds			r7, #56			; 0x38


			 8002146:			46bd      			mov			sp, r7


			 8002148:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 800214a:			bf00      			nop


			 800214c:			2400028c 			.word			0x2400028c


			 8002150:			40000c00 			.word			0x40000c00


			


			08002154 <MX_TIM8_Init>:


			  * @brief TIM8 Initialization Function


			  * @param None


			  * @retval None


			  */


			static void MX_TIM8_Init(void)


			{


			 8002154:			b580      			push			{r7, lr}


			 8002156:			b09a      			sub			sp, #104			; 0x68


			 8002158:			af00      			add			r7, sp, #0


			


			  /* USER CODE BEGIN TIM8_Init 0 */


			


			  /* USER CODE END TIM8_Init 0 */


			


			  TIM_ClockConfigTypeDef sClockSourceConfig = {0};


			 800215a:			f107 0358 			add.w			r3, r7, #88			; 0x58


			 800215e:			2200      			movs			r2, #0


			 8002160:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 8002162:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 8002164:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			 8002166:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			  TIM_MasterConfigTypeDef sMasterConfig = {0};


			 8002168:			f107 034c 			add.w			r3, r7, #76			; 0x4c


			 800216c:			2200      			movs			r2, #0


			 800216e:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 8002170:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 8002172:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			  TIM_OC_InitTypeDef sConfigOC = {0};


			 8002174:			f107 0330 			add.w			r3, r7, #48			; 0x30


			 8002178:			2200      			movs			r2, #0


			 800217a:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 800217c:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 800217e:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			 8002180:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			 8002182:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			 8002184:			615a      			str			r2, [r3, #20]


			 8002186:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			  TIM_BreakDeadTimeConfigTypeDef sBreakDeadTimeConfig = {0};


			 8002188:			1d3b      			adds			r3, r7, #4


			 800218a:			222c      			movs			r2, #44			; 0x2c


			 800218c:			2100      			movs			r1, #0


			 800218e:			4618      			mov			r0, r3


			 8002190:			f008 fd8a 			bl			800aca8 <memset>


			


			  /* USER CODE BEGIN TIM8_Init 1 */


			


			  /* USER CODE END TIM8_Init 1 */


			  htim8.Instance = TIM8;


			 8002194:			4b43      			ldr			r3, [pc, #268]			; (80022a4 <MX_TIM8_Init+0x150>)


			 8002196:			4a44      			ldr			r2, [pc, #272]			; (80022a8 <MX_TIM8_Init+0x154>)


			 8002198:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			  htim8.Init.Prescaler = 0;


			 800219a:			4b42      			ldr			r3, [pc, #264]			; (80022a4 <MX_TIM8_Init+0x150>)


			 800219c:			2200      			movs			r2, #0


			 800219e:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			  htim8.Init.CounterMode = TIM_COUNTERMODE_UP;


			 80021a0:			4b40      			ldr			r3, [pc, #256]			; (80022a4 <MX_TIM8_Init+0x150>)


			 80021a2:			2200      			movs			r2, #0


			 80021a4:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			  htim8.Init.Period = 65535;


			 80021a6:			4b3f      			ldr			r3, [pc, #252]			; (80022a4 <MX_TIM8_Init+0x150>)


			 80021a8:			f64f 72ff 			movw			r2, #65535			; 0xffff


			 80021ac:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			  htim8.Init.ClockDivision = TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;


			 80021ae:			4b3d      			ldr			r3, [pc, #244]			; (80022a4 <MX_TIM8_Init+0x150>)


			 80021b0:			2200      			movs			r2, #0


			 80021b2:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			  htim8.Init.RepetitionCounter = 0;


			 80021b4:			4b3b      			ldr			r3, [pc, #236]			; (80022a4 <MX_TIM8_Init+0x150>)


			 80021b6:			2200      			movs			r2, #0


			 80021b8:			615a      			str			r2, [r3, #20]


			  htim8.Init.AutoReloadPreload = TIM_AUTORELOAD_PRELOAD_DISABLE;


			 80021ba:			4b3a      			ldr			r3, [pc, #232]			; (80022a4 <MX_TIM8_Init+0x150>)


			 80021bc:			2200      			movs			r2, #0


			 80021be:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			  if (HAL_TIM_Base_Init(&htim8) != HAL_OK)


			 80021c0:			4838      			ldr			r0, [pc, #224]			; (80022a4 <MX_TIM8_Init+0x150>)


			 80021c2:			f006 fb26 			bl			8008812 <HAL_TIM_Base_Init>


			 80021c6:			4603      			mov			r3, r0


			 80021c8:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80021ca:			d001      			beq.n			80021d0 <MX_TIM8_Init+0x7c>


			  {


			    Error_Handler();


			 80021cc:			f000 fc40 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  sClockSourceConfig.ClockSource = TIM_CLOCKSOURCE_INTERNAL;


			 80021d0:			f44f 5380 			mov.w			r3, #4096			; 0x1000


			 80021d4:			65bb      			str			r3, [r7, #88]			; 0x58


			  if (HAL_TIM_ConfigClockSource(&htim8, &sClockSourceConfig) != HAL_OK)


			 80021d6:			f107 0358 			add.w			r3, r7, #88			; 0x58


			 80021da:			4619      			mov			r1, r3


			 80021dc:			4831      			ldr			r0, [pc, #196]			; (80022a4 <MX_TIM8_Init+0x150>)


			 80021de:			f006 fdb3 			bl			8008d48 <HAL_TIM_ConfigClockSource>


			 80021e2:			4603      			mov			r3, r0


			 80021e4:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80021e6:			d001      			beq.n			80021ec <MX_TIM8_Init+0x98>


			  {


			    Error_Handler();


			 80021e8:			f000 fc32 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  if (HAL_TIM_PWM_Init(&htim8) != HAL_OK)


			 80021ec:			482d      			ldr			r0, [pc, #180]			; (80022a4 <MX_TIM8_Init+0x150>)


			 80021ee:			f006 fb67 			bl			80088c0 <HAL_TIM_PWM_Init>


			 80021f2:			4603      			mov			r3, r0


			 80021f4:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80021f6:			d001      			beq.n			80021fc <MX_TIM8_Init+0xa8>


			  {


			    Error_Handler();


			 80021f8:			f000 fc2a 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  sMasterConfig.MasterOutputTrigger = TIM_TRGO_RESET;


			 80021fc:			2300      			movs			r3, #0


			 80021fe:			64fb      			str			r3, [r7, #76]			; 0x4c


			  sMasterConfig.MasterOutputTrigger2 = TIM_TRGO2_RESET;


			 8002200:			2300      			movs			r3, #0


			 8002202:			653b      			str			r3, [r7, #80]			; 0x50


			  sMasterConfig.MasterSlaveMode = TIM_MASTERSLAVEMODE_DISABLE;


			 8002204:			2300      			movs			r3, #0


			 8002206:			657b      			str			r3, [r7, #84]			; 0x54


			  if (HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization(&htim8, &sMasterConfig) != HAL_OK)


			 8002208:			f107 034c 			add.w			r3, r7, #76			; 0x4c


			 800220c:			4619      			mov			r1, r3


			 800220e:			4825      			ldr			r0, [pc, #148]			; (80022a4 <MX_TIM8_Init+0x150>)


			 8002210:			f007 fa96 			bl			8009740 <HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization>


			 8002214:			4603      			mov			r3, r0


			 8002216:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8002218:			d001      			beq.n			800221e <MX_TIM8_Init+0xca>


			  {


			    Error_Handler();


			 800221a:			f000 fc19 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  sConfigOC.OCMode = TIM_OCMODE_PWM1;


			 800221e:			2360      			movs			r3, #96			; 0x60


			 8002220:			633b      			str			r3, [r7, #48]			; 0x30


			  sConfigOC.Pulse = 0;


			 8002222:			2300      			movs			r3, #0


			 8002224:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			  sConfigOC.OCPolarity = TIM_OCPOLARITY_HIGH;


			 8002226:			2300      			movs			r3, #0


			 8002228:			63bb      			str			r3, [r7, #56]			; 0x38


			  sConfigOC.OCNPolarity = TIM_OCNPOLARITY_HIGH;


			 800222a:			2300      			movs			r3, #0


			 800222c:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			  sConfigOC.OCFastMode = TIM_OCFAST_DISABLE;


			 800222e:			2300      			movs			r3, #0


			 8002230:			643b      			str			r3, [r7, #64]			; 0x40


			  sConfigOC.OCIdleState = TIM_OCIDLESTATE_RESET;


			 8002232:			2300      			movs			r3, #0


			 8002234:			647b      			str			r3, [r7, #68]			; 0x44


			  sConfigOC.OCNIdleState = TIM_OCNIDLESTATE_RESET;


			 8002236:			2300      			movs			r3, #0


			 8002238:			64bb      			str			r3, [r7, #72]			; 0x48


			  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim8, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_3) != HAL_OK)


			 800223a:			f107 0330 			add.w			r3, r7, #48			; 0x30


			 800223e:			2208      			movs			r2, #8


			 8002240:			4619      			mov			r1, r3


			 8002242:			4818      			ldr			r0, [pc, #96]			; (80022a4 <MX_TIM8_Init+0x150>)


			 8002244:			f006 fc70 			bl			8008b28 <HAL_TIM_PWM_ConfigChannel>


			 8002248:			4603      			mov			r3, r0


			 800224a:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800224c:			d001      			beq.n			8002252 <MX_TIM8_Init+0xfe>


			  {


			    Error_Handler();


			 800224e:			f000 fbff 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  sBreakDeadTimeConfig.OffStateRunMode = TIM_OSSR_DISABLE;


			 8002252:			2300      			movs			r3, #0


			 8002254:			607b      			str			r3, [r7, #4]


			  sBreakDeadTimeConfig.OffStateIDLEMode = TIM_OSSI_DISABLE;


			 8002256:			2300      			movs			r3, #0


			 8002258:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			  sBreakDeadTimeConfig.LockLevel = TIM_LOCKLEVEL_OFF;


			 800225a:			2300      			movs			r3, #0


			 800225c:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  sBreakDeadTimeConfig.DeadTime = 0;


			 800225e:			2300      			movs			r3, #0


			 8002260:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			  sBreakDeadTimeConfig.BreakState = TIM_BREAK_DISABLE;


			 8002262:			2300      			movs			r3, #0


			 8002264:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			  sBreakDeadTimeConfig.BreakPolarity = TIM_BREAKPOLARITY_HIGH;


			 8002266:			f44f 5300 			mov.w			r3, #8192			; 0x2000


			 800226a:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			  sBreakDeadTimeConfig.BreakFilter = 0;


			 800226c:			2300      			movs			r3, #0


			 800226e:			61fb      			str			r3, [r7, #28]


			  sBreakDeadTimeConfig.Break2State = TIM_BREAK2_DISABLE;


			 8002270:			2300      			movs			r3, #0


			 8002272:			623b      			str			r3, [r7, #32]


			  sBreakDeadTimeConfig.Break2Polarity = TIM_BREAK2POLARITY_HIGH;


			 8002274:			f04f 7300 			mov.w			r3, #33554432			; 0x2000000


			 8002278:			627b      			str			r3, [r7, #36]			; 0x24


			  sBreakDeadTimeConfig.Break2Filter = 0;


			 800227a:			2300      			movs			r3, #0


			 800227c:			62bb      			str			r3, [r7, #40]			; 0x28


			  sBreakDeadTimeConfig.AutomaticOutput = TIM_AUTOMATICOUTPUT_DISABLE;


			 800227e:			2300      			movs			r3, #0


			 8002280:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			  if (HAL_TIMEx_ConfigBreakDeadTime(&htim8, &sBreakDeadTimeConfig) != HAL_OK)


			 8002282:			1d3b      			adds			r3, r7, #4


			 8002284:			4619      			mov			r1, r3


			 8002286:			4807      			ldr			r0, [pc, #28]			; (80022a4 <MX_TIM8_Init+0x150>)


			 8002288:			f007 fae2 			bl			8009850 <HAL_TIMEx_ConfigBreakDeadTime>


			 800228c:			4603      			mov			r3, r0


			 800228e:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8002290:			d001      			beq.n			8002296 <MX_TIM8_Init+0x142>


			  {


			    Error_Handler();


			 8002292:			f000 fbdd 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  /* USER CODE BEGIN TIM8_Init 2 */


			


			  /* USER CODE END TIM8_Init 2 */


			  HAL_TIM_MspPostInit(&htim8);


			 8002296:			4803      			ldr			r0, [pc, #12]			; (80022a4 <MX_TIM8_Init+0x150>)


			 8002298:			f000 fe8a 			bl			8002fb0 <HAL_TIM_MspPostInit>


			


			}


			 800229c:			bf00      			nop


			 800229e:			3768      			adds			r7, #104			; 0x68


			 80022a0:			46bd      			mov			sp, r7


			 80022a2:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 80022a4:			240000b8 			.word			0x240000b8


			 80022a8:			40010400 			.word			0x40010400


			


			080022ac <MX_TIM12_Init>:


			  * @brief TIM12 Initialization Function


			  * @param None


			  * @retval None


			  */


			static void MX_TIM12_Init(void)


			{


			 80022ac:			b580      			push			{r7, lr}


			 80022ae:			b08c      			sub			sp, #48			; 0x30


			 80022b0:			af00      			add			r7, sp, #0


			


			  /* USER CODE BEGIN TIM12_Init 0 */


			


			  /* USER CODE END TIM12_Init 0 */


			


			  TIM_ClockConfigTypeDef sClockSourceConfig = {0};


			 80022b2:			f107 0320 			add.w			r3, r7, #32


			 80022b6:			2200      			movs			r2, #0


			 80022b8:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 80022ba:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 80022bc:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			 80022be:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			  TIM_OC_InitTypeDef sConfigOC = {0};


			 80022c0:			1d3b      			adds			r3, r7, #4


			 80022c2:			2200      			movs			r2, #0


			 80022c4:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 80022c6:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 80022c8:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			 80022ca:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			 80022cc:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			 80022ce:			615a      			str			r2, [r3, #20]


			 80022d0:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			


			  /* USER CODE BEGIN TIM12_Init 1 */


			


			  /* USER CODE END TIM12_Init 1 */


			  htim12.Instance = TIM12;


			 80022d2:			4b25      			ldr			r3, [pc, #148]			; (8002368 <MX_TIM12_Init+0xbc>)


			 80022d4:			4a25      			ldr			r2, [pc, #148]			; (800236c <MX_TIM12_Init+0xc0>)


			 80022d6:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			  htim12.Init.Prescaler = 0;


			 80022d8:			4b23      			ldr			r3, [pc, #140]			; (8002368 <MX_TIM12_Init+0xbc>)


			 80022da:			2200      			movs			r2, #0


			 80022dc:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			  htim12.Init.CounterMode = TIM_COUNTERMODE_UP;


			 80022de:			4b22      			ldr			r3, [pc, #136]			; (8002368 <MX_TIM12_Init+0xbc>)


			 80022e0:			2200      			movs			r2, #0


			 80022e2:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			  htim12.Init.Period = 65535;


			 80022e4:			4b20      			ldr			r3, [pc, #128]			; (8002368 <MX_TIM12_Init+0xbc>)


			 80022e6:			f64f 72ff 			movw			r2, #65535			; 0xffff


			 80022ea:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			  htim12.Init.ClockDivision = TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;


			 80022ec:			4b1e      			ldr			r3, [pc, #120]			; (8002368 <MX_TIM12_Init+0xbc>)


			 80022ee:			2200      			movs			r2, #0


			 80022f0:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			  htim12.Init.AutoReloadPreload = TIM_AUTORELOAD_PRELOAD_DISABLE;


			 80022f2:			4b1d      			ldr			r3, [pc, #116]			; (8002368 <MX_TIM12_Init+0xbc>)


			 80022f4:			2200      			movs			r2, #0


			 80022f6:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			  if (HAL_TIM_Base_Init(&htim12) != HAL_OK)


			 80022f8:			481b      			ldr			r0, [pc, #108]			; (8002368 <MX_TIM12_Init+0xbc>)


			 80022fa:			f006 fa8a 			bl			8008812 <HAL_TIM_Base_Init>


			 80022fe:			4603      			mov			r3, r0


			 8002300:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8002302:			d001      			beq.n			8002308 <MX_TIM12_Init+0x5c>


			  {


			    Error_Handler();


			 8002304:			f000 fba4 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  sClockSourceConfig.ClockSource = TIM_CLOCKSOURCE_INTERNAL;


			 8002308:			f44f 5380 			mov.w			r3, #4096			; 0x1000


			 800230c:			623b      			str			r3, [r7, #32]


			  if (HAL_TIM_ConfigClockSource(&htim12, &sClockSourceConfig) != HAL_OK)


			 800230e:			f107 0320 			add.w			r3, r7, #32


			 8002312:			4619      			mov			r1, r3


			 8002314:			4814      			ldr			r0, [pc, #80]			; (8002368 <MX_TIM12_Init+0xbc>)


			 8002316:			f006 fd17 			bl			8008d48 <HAL_TIM_ConfigClockSource>


			 800231a:			4603      			mov			r3, r0


			 800231c:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800231e:			d001      			beq.n			8002324 <MX_TIM12_Init+0x78>


			  {


			    Error_Handler();


			 8002320:			f000 fb96 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  if (HAL_TIM_PWM_Init(&htim12) != HAL_OK)


			 8002324:			4810      			ldr			r0, [pc, #64]			; (8002368 <MX_TIM12_Init+0xbc>)


			 8002326:			f006 facb 			bl			80088c0 <HAL_TIM_PWM_Init>


			 800232a:			4603      			mov			r3, r0


			 800232c:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800232e:			d001      			beq.n			8002334 <MX_TIM12_Init+0x88>


			  {


			    Error_Handler();


			 8002330:			f000 fb8e 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  sConfigOC.OCMode = TIM_OCMODE_PWM1;


			 8002334:			2360      			movs			r3, #96			; 0x60


			 8002336:			607b      			str			r3, [r7, #4]


			  sConfigOC.Pulse = 0;


			 8002338:			2300      			movs			r3, #0


			 800233a:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			  sConfigOC.OCPolarity = TIM_OCPOLARITY_HIGH;


			 800233c:			2300      			movs			r3, #0


			 800233e:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  sConfigOC.OCFastMode = TIM_OCFAST_DISABLE;


			 8002340:			2300      			movs			r3, #0


			 8002342:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim12, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_2) != HAL_OK)


			 8002344:			1d3b      			adds			r3, r7, #4


			 8002346:			2204      			movs			r2, #4


			 8002348:			4619      			mov			r1, r3


			 800234a:			4807      			ldr			r0, [pc, #28]			; (8002368 <MX_TIM12_Init+0xbc>)


			 800234c:			f006 fbec 			bl			8008b28 <HAL_TIM_PWM_ConfigChannel>


			 8002350:			4603      			mov			r3, r0


			 8002352:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8002354:			d001      			beq.n			800235a <MX_TIM12_Init+0xae>


			  {


			    Error_Handler();


			 8002356:			f000 fb7b 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  /* USER CODE BEGIN TIM12_Init 2 */


			


			  /* USER CODE END TIM12_Init 2 */


			  HAL_TIM_MspPostInit(&htim12);


			 800235a:			4803      			ldr			r0, [pc, #12]			; (8002368 <MX_TIM12_Init+0xbc>)


			 800235c:			f000 fe28 			bl			8002fb0 <HAL_TIM_MspPostInit>


			


			}


			 8002360:			bf00      			nop


			 8002362:			3730      			adds			r7, #48			; 0x30


			 8002364:			46bd      			mov			sp, r7


			 8002366:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 8002368:			24000530 			.word			0x24000530


			 800236c:			40001800 			.word			0x40001800


			


			08002370 <MX_TIM15_Init>:


			  * @brief TIM15 Initialization Function


			  * @param None


			  * @retval None


			  */


			static void MX_TIM15_Init(void)


			{


			 8002370:			b580      			push			{r7, lr}


			 8002372:			b09a      			sub			sp, #104			; 0x68


			 8002374:			af00      			add			r7, sp, #0


			


			  /* USER CODE BEGIN TIM15_Init 0 */


			


			  /* USER CODE END TIM15_Init 0 */


			


			  TIM_ClockConfigTypeDef sClockSourceConfig = {0};


			 8002376:			f107 0358 			add.w			r3, r7, #88			; 0x58


			 800237a:			2200      			movs			r2, #0


			 800237c:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 800237e:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 8002380:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			 8002382:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			  TIM_MasterConfigTypeDef sMasterConfig = {0};


			 8002384:			f107 034c 			add.w			r3, r7, #76			; 0x4c


			 8002388:			2200      			movs			r2, #0


			 800238a:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 800238c:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 800238e:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			  TIM_OC_InitTypeDef sConfigOC = {0};


			 8002390:			f107 0330 			add.w			r3, r7, #48			; 0x30


			 8002394:			2200      			movs			r2, #0


			 8002396:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 8002398:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 800239a:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			 800239c:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			 800239e:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			 80023a0:			615a      			str			r2, [r3, #20]


			 80023a2:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			  TIM_BreakDeadTimeConfigTypeDef sBreakDeadTimeConfig = {0};


			 80023a4:			1d3b      			adds			r3, r7, #4


			 80023a6:			222c      			movs			r2, #44			; 0x2c


			 80023a8:			2100      			movs			r1, #0


			 80023aa:			4618      			mov			r0, r3


			 80023ac:			f008 fc7c 			bl			800aca8 <memset>


			


			  /* USER CODE BEGIN TIM15_Init 1 */


			


			  /* USER CODE END TIM15_Init 1 */


			  htim15.Instance = TIM15;


			 80023b0:			4b45      			ldr			r3, [pc, #276]			; (80024c8 <MX_TIM15_Init+0x158>)


			 80023b2:			4a46      			ldr			r2, [pc, #280]			; (80024cc <MX_TIM15_Init+0x15c>)


			 80023b4:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			  htim15.Init.Prescaler = 0;


			 80023b6:			4b44      			ldr			r3, [pc, #272]			; (80024c8 <MX_TIM15_Init+0x158>)


			 80023b8:			2200      			movs			r2, #0


			 80023ba:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			  htim15.Init.CounterMode = TIM_COUNTERMODE_UP;


			 80023bc:			4b42      			ldr			r3, [pc, #264]			; (80024c8 <MX_TIM15_Init+0x158>)


			 80023be:			2200      			movs			r2, #0


			 80023c0:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			  htim15.Init.Period = 65535;


			 80023c2:			4b41      			ldr			r3, [pc, #260]			; (80024c8 <MX_TIM15_Init+0x158>)


			 80023c4:			f64f 72ff 			movw			r2, #65535			; 0xffff


			 80023c8:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			  htim15.Init.ClockDivision = TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;


			 80023ca:			4b3f      			ldr			r3, [pc, #252]			; (80024c8 <MX_TIM15_Init+0x158>)


			 80023cc:			2200      			movs			r2, #0


			 80023ce:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			  htim15.Init.RepetitionCounter = 0;


			 80023d0:			4b3d      			ldr			r3, [pc, #244]			; (80024c8 <MX_TIM15_Init+0x158>)


			 80023d2:			2200      			movs			r2, #0


			 80023d4:			615a      			str			r2, [r3, #20]


			  htim15.Init.AutoReloadPreload = TIM_AUTORELOAD_PRELOAD_DISABLE;


			 80023d6:			4b3c      			ldr			r3, [pc, #240]			; (80024c8 <MX_TIM15_Init+0x158>)


			 80023d8:			2200      			movs			r2, #0


			 80023da:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			  if (HAL_TIM_Base_Init(&htim15) != HAL_OK)


			 80023dc:			483a      			ldr			r0, [pc, #232]			; (80024c8 <MX_TIM15_Init+0x158>)


			 80023de:			f006 fa18 			bl			8008812 <HAL_TIM_Base_Init>


			 80023e2:			4603      			mov			r3, r0


			 80023e4:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80023e6:			d001      			beq.n			80023ec <MX_TIM15_Init+0x7c>


			  {


			    Error_Handler();


			 80023e8:			f000 fb32 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  sClockSourceConfig.ClockSource = TIM_CLOCKSOURCE_INTERNAL;


			 80023ec:			f44f 5380 			mov.w			r3, #4096			; 0x1000


			 80023f0:			65bb      			str			r3, [r7, #88]			; 0x58


			  if (HAL_TIM_ConfigClockSource(&htim15, &sClockSourceConfig) != HAL_OK)


			 80023f2:			f107 0358 			add.w			r3, r7, #88			; 0x58


			 80023f6:			4619      			mov			r1, r3


			 80023f8:			4833      			ldr			r0, [pc, #204]			; (80024c8 <MX_TIM15_Init+0x158>)


			 80023fa:			f006 fca5 			bl			8008d48 <HAL_TIM_ConfigClockSource>


			 80023fe:			4603      			mov			r3, r0


			 8002400:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8002402:			d001      			beq.n			8002408 <MX_TIM15_Init+0x98>


			  {


			    Error_Handler();


			 8002404:			f000 fb24 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  if (HAL_TIM_PWM_Init(&htim15) != HAL_OK)


			 8002408:			482f      			ldr			r0, [pc, #188]			; (80024c8 <MX_TIM15_Init+0x158>)


			 800240a:			f006 fa59 			bl			80088c0 <HAL_TIM_PWM_Init>


			 800240e:			4603      			mov			r3, r0


			 8002410:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8002412:			d001      			beq.n			8002418 <MX_TIM15_Init+0xa8>


			  {


			    Error_Handler();


			 8002414:			f000 fb1c 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  sMasterConfig.MasterOutputTrigger = TIM_TRGO_RESET;


			 8002418:			2300      			movs			r3, #0


			 800241a:			64fb      			str			r3, [r7, #76]			; 0x4c


			  sMasterConfig.MasterSlaveMode = TIM_MASTERSLAVEMODE_DISABLE;


			 800241c:			2300      			movs			r3, #0


			 800241e:			657b      			str			r3, [r7, #84]			; 0x54


			  if (HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization(&htim15, &sMasterConfig) != HAL_OK)


			 8002420:			f107 034c 			add.w			r3, r7, #76			; 0x4c


			 8002424:			4619      			mov			r1, r3


			 8002426:			4828      			ldr			r0, [pc, #160]			; (80024c8 <MX_TIM15_Init+0x158>)


			 8002428:			f007 f98a 			bl			8009740 <HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization>


			 800242c:			4603      			mov			r3, r0


			 800242e:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8002430:			d001      			beq.n			8002436 <MX_TIM15_Init+0xc6>


			  {


			    Error_Handler();


			 8002432:			f000 fb0d 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  sConfigOC.OCMode = TIM_OCMODE_PWM1;


			 8002436:			2360      			movs			r3, #96			; 0x60


			 8002438:			633b      			str			r3, [r7, #48]			; 0x30


			  sConfigOC.Pulse = 0;


			 800243a:			2300      			movs			r3, #0


			 800243c:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			  sConfigOC.OCPolarity = TIM_OCPOLARITY_HIGH;


			 800243e:			2300      			movs			r3, #0


			 8002440:			63bb      			str			r3, [r7, #56]			; 0x38


			  sConfigOC.OCNPolarity = TIM_OCNPOLARITY_HIGH;


			 8002442:			2300      			movs			r3, #0


			 8002444:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			  sConfigOC.OCFastMode = TIM_OCFAST_DISABLE;


			 8002446:			2300      			movs			r3, #0


			 8002448:			643b      			str			r3, [r7, #64]			; 0x40


			  sConfigOC.OCIdleState = TIM_OCIDLESTATE_RESET;


			 800244a:			2300      			movs			r3, #0


			 800244c:			647b      			str			r3, [r7, #68]			; 0x44


			  sConfigOC.OCNIdleState = TIM_OCNIDLESTATE_RESET;


			 800244e:			2300      			movs			r3, #0


			 8002450:			64bb      			str			r3, [r7, #72]			; 0x48


			  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim15, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_1) != HAL_OK)


			 8002452:			f107 0330 			add.w			r3, r7, #48			; 0x30


			 8002456:			2200      			movs			r2, #0


			 8002458:			4619      			mov			r1, r3


			 800245a:			481b      			ldr			r0, [pc, #108]			; (80024c8 <MX_TIM15_Init+0x158>)


			 800245c:			f006 fb64 			bl			8008b28 <HAL_TIM_PWM_ConfigChannel>


			 8002460:			4603      			mov			r3, r0


			 8002462:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8002464:			d001      			beq.n			800246a <MX_TIM15_Init+0xfa>


			  {


			    Error_Handler();


			 8002466:			f000 faf3 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim15, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_2) != HAL_OK)


			 800246a:			f107 0330 			add.w			r3, r7, #48			; 0x30


			 800246e:			2204      			movs			r2, #4


			 8002470:			4619      			mov			r1, r3


			 8002472:			4815      			ldr			r0, [pc, #84]			; (80024c8 <MX_TIM15_Init+0x158>)


			 8002474:			f006 fb58 			bl			8008b28 <HAL_TIM_PWM_ConfigChannel>


			 8002478:			4603      			mov			r3, r0


			 800247a:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800247c:			d001      			beq.n			8002482 <MX_TIM15_Init+0x112>


			  {


			    Error_Handler();


			 800247e:			f000 fae7 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  sBreakDeadTimeConfig.OffStateRunMode = TIM_OSSR_DISABLE;


			 8002482:			2300      			movs			r3, #0


			 8002484:			607b      			str			r3, [r7, #4]


			  sBreakDeadTimeConfig.OffStateIDLEMode = TIM_OSSI_DISABLE;


			 8002486:			2300      			movs			r3, #0


			 8002488:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			  sBreakDeadTimeConfig.LockLevel = TIM_LOCKLEVEL_OFF;


			 800248a:			2300      			movs			r3, #0


			 800248c:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  sBreakDeadTimeConfig.DeadTime = 0;


			 800248e:			2300      			movs			r3, #0


			 8002490:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			  sBreakDeadTimeConfig.BreakState = TIM_BREAK_DISABLE;


			 8002492:			2300      			movs			r3, #0


			 8002494:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			  sBreakDeadTimeConfig.BreakPolarity = TIM_BREAKPOLARITY_HIGH;


			 8002496:			f44f 5300 			mov.w			r3, #8192			; 0x2000


			 800249a:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			  sBreakDeadTimeConfig.BreakFilter = 0;


			 800249c:			2300      			movs			r3, #0


			 800249e:			61fb      			str			r3, [r7, #28]


			  sBreakDeadTimeConfig.AutomaticOutput = TIM_AUTOMATICOUTPUT_DISABLE;


			 80024a0:			2300      			movs			r3, #0


			 80024a2:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			  if (HAL_TIMEx_ConfigBreakDeadTime(&htim15, &sBreakDeadTimeConfig) != HAL_OK)


			 80024a4:			1d3b      			adds			r3, r7, #4


			 80024a6:			4619      			mov			r1, r3


			 80024a8:			4807      			ldr			r0, [pc, #28]			; (80024c8 <MX_TIM15_Init+0x158>)


			 80024aa:			f007 f9d1 			bl			8009850 <HAL_TIMEx_ConfigBreakDeadTime>


			 80024ae:			4603      			mov			r3, r0


			 80024b0:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80024b2:			d001      			beq.n			80024b8 <MX_TIM15_Init+0x148>


			  {


			    Error_Handler();


			 80024b4:			f000 facc 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  /* USER CODE BEGIN TIM15_Init 2 */


			


			  /* USER CODE END TIM15_Init 2 */


			  HAL_TIM_MspPostInit(&htim15);


			 80024b8:			4803      			ldr			r0, [pc, #12]			; (80024c8 <MX_TIM15_Init+0x158>)


			 80024ba:			f000 fd79 			bl			8002fb0 <HAL_TIM_MspPostInit>


			


			}


			 80024be:			bf00      			nop


			 80024c0:			3768      			adds			r7, #104			; 0x68


			 80024c2:			46bd      			mov			sp, r7


			 80024c4:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 80024c6:			bf00      			nop


			 80024c8:			24000240 			.word			0x24000240


			 80024cc:			40014000 			.word			0x40014000


			


			080024d0 <MX_USART3_UART_Init>:


			  * @brief USART3 Initialization Function


			  * @param None


			  * @retval None


			  */


			static void MX_USART3_UART_Init(void)


			{


			 80024d0:			b580      			push			{r7, lr}


			 80024d2:			af00      			add			r7, sp, #0


			  /* USER CODE END USART3_Init 0 */


			


			  /* USER CODE BEGIN USART3_Init 1 */


			


			  /* USER CODE END USART3_Init 1 */


			  huart3.Instance = USART3;


			 80024d4:			4b22      			ldr			r3, [pc, #136]			; (8002560 <MX_USART3_UART_Init+0x90>)


			 80024d6:			4a23      			ldr			r2, [pc, #140]			; (8002564 <MX_USART3_UART_Init+0x94>)


			 80024d8:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			  huart3.Init.BaudRate = 115200;


			 80024da:			4b21      			ldr			r3, [pc, #132]			; (8002560 <MX_USART3_UART_Init+0x90>)


			 80024dc:			f44f 32e1 			mov.w			r2, #115200			; 0x1c200


			 80024e0:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			  huart3.Init.WordLength = UART_WORDLENGTH_8B;


			 80024e2:			4b1f      			ldr			r3, [pc, #124]			; (8002560 <MX_USART3_UART_Init+0x90>)


			 80024e4:			2200      			movs			r2, #0


			 80024e6:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			  huart3.Init.StopBits = UART_STOPBITS_1;


			 80024e8:			4b1d      			ldr			r3, [pc, #116]			; (8002560 <MX_USART3_UART_Init+0x90>)


			 80024ea:			2200      			movs			r2, #0


			 80024ec:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			  huart3.Init.Parity = UART_PARITY_NONE;


			 80024ee:			4b1c      			ldr			r3, [pc, #112]			; (8002560 <MX_USART3_UART_Init+0x90>)


			 80024f0:			2200      			movs			r2, #0


			 80024f2:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			  huart3.Init.Mode = UART_MODE_TX_RX;


			 80024f4:			4b1a      			ldr			r3, [pc, #104]			; (8002560 <MX_USART3_UART_Init+0x90>)


			 80024f6:			220c      			movs			r2, #12


			 80024f8:			615a      			str			r2, [r3, #20]


			  huart3.Init.HwFlowCtl = UART_HWCONTROL_NONE;


			 80024fa:			4b19      			ldr			r3, [pc, #100]			; (8002560 <MX_USART3_UART_Init+0x90>)


			 80024fc:			2200      			movs			r2, #0


			 80024fe:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			  huart3.Init.OverSampling = UART_OVERSAMPLING_16;


			 8002500:			4b17      			ldr			r3, [pc, #92]			; (8002560 <MX_USART3_UART_Init+0x90>)


			 8002502:			2200      			movs			r2, #0


			 8002504:			61da      			str			r2, [r3, #28]


			  huart3.Init.OneBitSampling = UART_ONE_BIT_SAMPLE_DISABLE;


			 8002506:			4b16      			ldr			r3, [pc, #88]			; (8002560 <MX_USART3_UART_Init+0x90>)


			 8002508:			2200      			movs			r2, #0


			 800250a:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			  huart3.Init.ClockPrescaler = UART_PRESCALER_DIV1;


			 800250c:			4b14      			ldr			r3, [pc, #80]			; (8002560 <MX_USART3_UART_Init+0x90>)


			 800250e:			2200      			movs			r2, #0


			 8002510:			625a      			str			r2, [r3, #36]			; 0x24


			  huart3.AdvancedInit.AdvFeatureInit = UART_ADVFEATURE_NO_INIT;


			 8002512:			4b13      			ldr			r3, [pc, #76]			; (8002560 <MX_USART3_UART_Init+0x90>)


			 8002514:			2200      			movs			r2, #0


			 8002516:			629a      			str			r2, [r3, #40]			; 0x28


			  if (HAL_UART_Init(&huart3) != HAL_OK)


			 8002518:			4811      			ldr			r0, [pc, #68]			; (8002560 <MX_USART3_UART_Init+0x90>)


			 800251a:			f007 fa17 			bl			800994c <HAL_UART_Init>


			 800251e:			4603      			mov			r3, r0


			 8002520:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8002522:			d001      			beq.n			8002528 <MX_USART3_UART_Init+0x58>


			  {


			    Error_Handler();


			 8002524:			f000 fa94 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  if (HAL_UARTEx_SetTxFifoThreshold(&huart3, UART_TXFIFO_THRESHOLD_1_8) != HAL_OK)


			 8002528:			2100      			movs			r1, #0


			 800252a:			480d      			ldr			r0, [pc, #52]			; (8002560 <MX_USART3_UART_Init+0x90>)


			 800252c:			f008 faad 			bl			800aa8a <HAL_UARTEx_SetTxFifoThreshold>


			 8002530:			4603      			mov			r3, r0


			 8002532:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8002534:			d001      			beq.n			800253a <MX_USART3_UART_Init+0x6a>


			  {


			    Error_Handler();


			 8002536:			f000 fa8b 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  if (HAL_UARTEx_SetRxFifoThreshold(&huart3, UART_RXFIFO_THRESHOLD_1_8) != HAL_OK)


			 800253a:			2100      			movs			r1, #0


			 800253c:			4808      			ldr			r0, [pc, #32]			; (8002560 <MX_USART3_UART_Init+0x90>)


			 800253e:			f008 fae2 			bl			800ab06 <HAL_UARTEx_SetRxFifoThreshold>


			 8002542:			4603      			mov			r3, r0


			 8002544:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8002546:			d001      			beq.n			800254c <MX_USART3_UART_Init+0x7c>


			  {


			    Error_Handler();


			 8002548:			f000 fa82 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  if (HAL_UARTEx_DisableFifoMode(&huart3) != HAL_OK)


			 800254c:			4804      			ldr			r0, [pc, #16]			; (8002560 <MX_USART3_UART_Init+0x90>)


			 800254e:			f008 fa63 			bl			800aa18 <HAL_UARTEx_DisableFifoMode>


			 8002552:			4603      			mov			r3, r0


			 8002554:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8002556:			d001      			beq.n			800255c <MX_USART3_UART_Init+0x8c>


			  {


			    Error_Handler();


			 8002558:			f000 fa7a 			bl			8002a50 <Error_Handler>


			  }


			  /* USER CODE BEGIN USART3_Init 2 */


			


			  /* USER CODE END USART3_Init 2 */


			


			}


			 800255c:			bf00      			nop


			 800255e:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 8002560:			24000150 			.word			0x24000150


			 8002564:			40004800 			.word			0x40004800


			


			08002568 <MX_USB_OTG_HS_USB_Init>:


			  * @brief USB_OTG_HS Initialization Function


			  * @param None


			  * @retval None


			  */


			static void MX_USB_OTG_HS_USB_Init(void)


			{


			 8002568:			b480      			push			{r7}


			 800256a:			af00      			add			r7, sp, #0


			  /* USER CODE END USB_OTG_HS_Init 1 */


			  /* USER CODE BEGIN USB_OTG_HS_Init 2 */


			


			  /* USER CODE END USB_OTG_HS_Init 2 */


			


			}


			 800256c:			bf00      			nop


			 800256e:			46bd      			mov			sp, r7


			 8002570:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8002574:			4770      			bx			lr


						...


			


			08002578 <MX_GPIO_Init>:


			  * @brief GPIO Initialization Function


			  * @param None


			  * @retval None


			  */


			static void MX_GPIO_Init(void)


			{


			 8002578:			b580      			push			{r7, lr}


			 800257a:			b08e      			sub			sp, #56			; 0x38


			 800257c:			af00      			add			r7, sp, #0


			  GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStruct = {0};


			 800257e:			f107 0324 			add.w			r3, r7, #36			; 0x24


			 8002582:			2200      			movs			r2, #0


			 8002584:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 8002586:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 8002588:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			 800258a:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			 800258c:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			


			  /* GPIO Ports Clock Enable */


			  __HAL_RCC_GPIOE_CLK_ENABLE();


			 800258e:			4b94      			ldr			r3, [pc, #592]			; (80027e0 <MX_GPIO_Init+0x268>)


			 8002590:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8002594:			4a92      			ldr			r2, [pc, #584]			; (80027e0 <MX_GPIO_Init+0x268>)


			 8002596:			f043 0310 			orr.w			r3, r3, #16


			 800259a:			f8c2 3140 			str.w			r3, [r2, #320]			; 0x140


			 800259e:			4b90      			ldr			r3, [pc, #576]			; (80027e0 <MX_GPIO_Init+0x268>)


			 80025a0:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 80025a4:			f003 0310 			and.w			r3, r3, #16


			 80025a8:			623b      			str			r3, [r7, #32]


			 80025aa:			6a3b      			ldr			r3, [r7, #32]


			  __HAL_RCC_GPIOC_CLK_ENABLE();


			 80025ac:			4b8c      			ldr			r3, [pc, #560]			; (80027e0 <MX_GPIO_Init+0x268>)


			 80025ae:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 80025b2:			4a8b      			ldr			r2, [pc, #556]			; (80027e0 <MX_GPIO_Init+0x268>)


			 80025b4:			f043 0304 			orr.w			r3, r3, #4


			 80025b8:			f8c2 3140 			str.w			r3, [r2, #320]			; 0x140


			 80025bc:			4b88      			ldr			r3, [pc, #544]			; (80027e0 <MX_GPIO_Init+0x268>)


			 80025be:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 80025c2:			f003 0304 			and.w			r3, r3, #4


			 80025c6:			61fb      			str			r3, [r7, #28]


			 80025c8:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			  __HAL_RCC_GPIOF_CLK_ENABLE();


			 80025ca:			4b85      			ldr			r3, [pc, #532]			; (80027e0 <MX_GPIO_Init+0x268>)


			 80025cc:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 80025d0:			4a83      			ldr			r2, [pc, #524]			; (80027e0 <MX_GPIO_Init+0x268>)


			 80025d2:			f043 0320 			orr.w			r3, r3, #32


			 80025d6:			f8c2 3140 			str.w			r3, [r2, #320]			; 0x140


			 80025da:			4b81      			ldr			r3, [pc, #516]			; (80027e0 <MX_GPIO_Init+0x268>)


			 80025dc:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 80025e0:			f003 0320 			and.w			r3, r3, #32


			 80025e4:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			 80025e6:			69bb      			ldr			r3, [r7, #24]


			  __HAL_RCC_GPIOH_CLK_ENABLE();


			 80025e8:			4b7d      			ldr			r3, [pc, #500]			; (80027e0 <MX_GPIO_Init+0x268>)


			 80025ea:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 80025ee:			4a7c      			ldr			r2, [pc, #496]			; (80027e0 <MX_GPIO_Init+0x268>)


			 80025f0:			f043 0380 			orr.w			r3, r3, #128			; 0x80


			 80025f4:			f8c2 3140 			str.w			r3, [r2, #320]			; 0x140


			 80025f8:			4b79      			ldr			r3, [pc, #484]			; (80027e0 <MX_GPIO_Init+0x268>)


			 80025fa:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 80025fe:			f003 0380 			and.w			r3, r3, #128			; 0x80


			 8002602:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			 8002604:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			  __HAL_RCC_GPIOA_CLK_ENABLE();


			 8002606:			4b76      			ldr			r3, [pc, #472]			; (80027e0 <MX_GPIO_Init+0x268>)


			 8002608:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 800260c:			4a74      			ldr			r2, [pc, #464]			; (80027e0 <MX_GPIO_Init+0x268>)


			 800260e:			f043 0301 			orr.w			r3, r3, #1


			 8002612:			f8c2 3140 			str.w			r3, [r2, #320]			; 0x140


			 8002616:			4b72      			ldr			r3, [pc, #456]			; (80027e0 <MX_GPIO_Init+0x268>)


			 8002618:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 800261c:			f003 0301 			and.w			r3, r3, #1


			 8002620:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			 8002622:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			  __HAL_RCC_GPIOB_CLK_ENABLE();


			 8002624:			4b6e      			ldr			r3, [pc, #440]			; (80027e0 <MX_GPIO_Init+0x268>)


			 8002626:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 800262a:			4a6d      			ldr			r2, [pc, #436]			; (80027e0 <MX_GPIO_Init+0x268>)


			 800262c:			f043 0302 			orr.w			r3, r3, #2


			 8002630:			f8c2 3140 			str.w			r3, [r2, #320]			; 0x140


			 8002634:			4b6a      			ldr			r3, [pc, #424]			; (80027e0 <MX_GPIO_Init+0x268>)


			 8002636:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 800263a:			f003 0302 			and.w			r3, r3, #2


			 800263e:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			 8002640:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			  __HAL_RCC_GPIOD_CLK_ENABLE();


			 8002642:			4b67      			ldr			r3, [pc, #412]			; (80027e0 <MX_GPIO_Init+0x268>)


			 8002644:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8002648:			4a65      			ldr			r2, [pc, #404]			; (80027e0 <MX_GPIO_Init+0x268>)


			 800264a:			f043 0308 			orr.w			r3, r3, #8


			 800264e:			f8c2 3140 			str.w			r3, [r2, #320]			; 0x140


			 8002652:			4b63      			ldr			r3, [pc, #396]			; (80027e0 <MX_GPIO_Init+0x268>)


			 8002654:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8002658:			f003 0308 			and.w			r3, r3, #8


			 800265c:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			 800265e:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			  __HAL_RCC_GPIOG_CLK_ENABLE();


			 8002660:			4b5f      			ldr			r3, [pc, #380]			; (80027e0 <MX_GPIO_Init+0x268>)


			 8002662:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8002666:			4a5e      			ldr			r2, [pc, #376]			; (80027e0 <MX_GPIO_Init+0x268>)


			 8002668:			f043 0340 			orr.w			r3, r3, #64			; 0x40


			 800266c:			f8c2 3140 			str.w			r3, [r2, #320]			; 0x140


			 8002670:			4b5b      			ldr			r3, [pc, #364]			; (80027e0 <MX_GPIO_Init+0x268>)


			 8002672:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8002676:			f003 0340 			and.w			r3, r3, #64			; 0x40


			 800267a:			607b      			str			r3, [r7, #4]


			 800267c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			


			  /*Configure GPIO pin Output Level */


			  HAL_GPIO_WritePin(USB_FS_PWR_EN_GPIO_Port, USB_FS_PWR_EN_Pin, GPIO_PIN_RESET);


			 800267e:			2200      			movs			r2, #0


			 8002680:			f44f 6180 			mov.w			r1, #1024			; 0x400


			 8002684:			4857      			ldr			r0, [pc, #348]			; (80027e4 <MX_GPIO_Init+0x26c>)


			 8002686:			f002 f9fb 			bl			8004a80 <HAL_GPIO_WritePin>


			


			  /*Configure GPIO pin Output Level */


			  HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, LD3_Pin|GPIO_OUT_MOT_Pin|GPIO_OUT_MOTB5_Pin|GPIO_OUT_MOTB6_Pin, GPIO_PIN_RESET);


			 800268a:			2200      			movs			r2, #0


			 800268c:			f244 0170 			movw			r1, #16496			; 0x4070


			 8002690:			4855      			ldr			r0, [pc, #340]			; (80027e8 <MX_GPIO_Init+0x270>)


			 8002692:			f002 f9f5 			bl			8004a80 <HAL_GPIO_WritePin>


			


			  /*Configure GPIO pin Output Level */


			  HAL_GPIO_WritePin(SPI_KOM_CS_GPIO_Port, SPI_KOM_CS_Pin, GPIO_PIN_RESET);


			 8002696:			2200      			movs			r2, #0


			 8002698:			f44f 5180 			mov.w			r1, #4096			; 0x1000


			 800269c:			4853      			ldr			r0, [pc, #332]			; (80027ec <MX_GPIO_Init+0x274>)


			 800269e:			f002 f9ef 			bl			8004a80 <HAL_GPIO_WritePin>


			


			  /*Configure GPIO pin Output Level */


			  HAL_GPIO_WritePin(SPI_SEN_CS_GPIO_Port, SPI_SEN_CS_Pin, GPIO_PIN_RESET);


			 80026a2:			2200      			movs			r2, #0


			 80026a4:			f44f 6180 			mov.w			r1, #1024			; 0x400


			 80026a8:			4851      			ldr			r0, [pc, #324]			; (80027f0 <MX_GPIO_Init+0x278>)


			 80026aa:			f002 f9e9 			bl			8004a80 <HAL_GPIO_WritePin>


			


			  /*Configure GPIO pin Output Level */


			  HAL_GPIO_WritePin(LD2_GPIO_Port, LD2_Pin, GPIO_PIN_RESET);


			 80026ae:			2200      			movs			r2, #0


			 80026b0:			2102      			movs			r1, #2


			 80026b2:			4850      			ldr			r0, [pc, #320]			; (80027f4 <MX_GPIO_Init+0x27c>)


			 80026b4:			f002 f9e4 			bl			8004a80 <HAL_GPIO_WritePin>


			


			  /*Configure GPIO pin : B1_Pin */


			  GPIO_InitStruct.Pin = B1_Pin;


			 80026b8:			f44f 5300 			mov.w			r3, #8192			; 0x2000


			 80026bc:			627b      			str			r3, [r7, #36]			; 0x24


			  GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_INPUT;


			 80026be:			2300      			movs			r3, #0


			 80026c0:			62bb      			str			r3, [r7, #40]			; 0x28


			  GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 80026c2:			2300      			movs			r3, #0


			 80026c4:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			  HAL_GPIO_Init(B1_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);


			 80026c6:			f107 0324 			add.w			r3, r7, #36			; 0x24


			 80026ca:			4619      			mov			r1, r3


			 80026cc:			4847      			ldr			r0, [pc, #284]			; (80027ec <MX_GPIO_Init+0x274>)


			 80026ce:			f002 f827 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			


			  /*Configure GPIO pin : USB_FS_PWR_EN_Pin */


			  GPIO_InitStruct.Pin = USB_FS_PWR_EN_Pin;


			 80026d2:			f44f 6380 			mov.w			r3, #1024			; 0x400


			 80026d6:			627b      			str			r3, [r7, #36]			; 0x24


			  GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_OUTPUT_PP;


			 80026d8:			2301      			movs			r3, #1


			 80026da:			62bb      			str			r3, [r7, #40]			; 0x28


			  GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 80026dc:			2300      			movs			r3, #0


			 80026de:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			  GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;


			 80026e0:			2300      			movs			r3, #0


			 80026e2:			633b      			str			r3, [r7, #48]			; 0x30


			  HAL_GPIO_Init(USB_FS_PWR_EN_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);


			 80026e4:			f107 0324 			add.w			r3, r7, #36			; 0x24


			 80026e8:			4619      			mov			r1, r3


			 80026ea:			483e      			ldr			r0, [pc, #248]			; (80027e4 <MX_GPIO_Init+0x26c>)


			 80026ec:			f002 f818 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			


			  /*Configure GPIO pins : LD3_Pin GPIO_OUT_MOT_Pin GPIO_OUT_MOTB5_Pin GPIO_OUT_MOTB6_Pin */


			  GPIO_InitStruct.Pin = LD3_Pin|GPIO_OUT_MOT_Pin|GPIO_OUT_MOTB5_Pin|GPIO_OUT_MOTB6_Pin;


			 80026f0:			f244 0370 			movw			r3, #16496			; 0x4070


			 80026f4:			627b      			str			r3, [r7, #36]			; 0x24


			  GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_OUTPUT_PP;


			 80026f6:			2301      			movs			r3, #1


			 80026f8:			62bb      			str			r3, [r7, #40]			; 0x28


			  GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 80026fa:			2300      			movs			r3, #0


			 80026fc:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			  GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;


			 80026fe:			2300      			movs			r3, #0


			 8002700:			633b      			str			r3, [r7, #48]			; 0x30


			  HAL_GPIO_Init(GPIOB, &GPIO_InitStruct);


			 8002702:			f107 0324 			add.w			r3, r7, #36			; 0x24


			 8002706:			4619      			mov			r1, r3


			 8002708:			4837      			ldr			r0, [pc, #220]			; (80027e8 <MX_GPIO_Init+0x270>)


			 800270a:			f002 f809 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			


			  /*Configure GPIO pin : USB_FS_OVCR_Pin */


			  GPIO_InitStruct.Pin = USB_FS_OVCR_Pin;


			 800270e:			2380      			movs			r3, #128			; 0x80


			 8002710:			627b      			str			r3, [r7, #36]			; 0x24


			  GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_IT_RISING;


			 8002712:			4b39      			ldr			r3, [pc, #228]			; (80027f8 <MX_GPIO_Init+0x280>)


			 8002714:			62bb      			str			r3, [r7, #40]			; 0x28


			  GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 8002716:			2300      			movs			r3, #0


			 8002718:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			  HAL_GPIO_Init(USB_FS_OVCR_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);


			 800271a:			f107 0324 			add.w			r3, r7, #36			; 0x24


			 800271e:			4619      			mov			r1, r3


			 8002720:			4833      			ldr			r0, [pc, #204]			; (80027f0 <MX_GPIO_Init+0x278>)


			 8002722:			f001 fffd 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			


			  /*Configure GPIO pin : USB_FS_VBUS_Pin */


			  GPIO_InitStruct.Pin = USB_FS_VBUS_Pin;


			 8002726:			f44f 7300 			mov.w			r3, #512			; 0x200


			 800272a:			627b      			str			r3, [r7, #36]			; 0x24


			  GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_INPUT;


			 800272c:			2300      			movs			r3, #0


			 800272e:			62bb      			str			r3, [r7, #40]			; 0x28


			  GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 8002730:			2300      			movs			r3, #0


			 8002732:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			  HAL_GPIO_Init(USB_FS_VBUS_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);


			 8002734:			f107 0324 			add.w			r3, r7, #36			; 0x24


			 8002738:			4619      			mov			r1, r3


			 800273a:			4830      			ldr			r0, [pc, #192]			; (80027fc <MX_GPIO_Init+0x284>)


			 800273c:			f001 fff0 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			


			  /*Configure GPIO pin : USB_FS_ID_Pin */


			  GPIO_InitStruct.Pin = USB_FS_ID_Pin;


			 8002740:			f44f 6380 			mov.w			r3, #1024			; 0x400


			 8002744:			627b      			str			r3, [r7, #36]			; 0x24


			  GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;


			 8002746:			2302      			movs			r3, #2


			 8002748:			62bb      			str			r3, [r7, #40]			; 0x28


			  GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 800274a:			2300      			movs			r3, #0


			 800274c:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			  GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;


			 800274e:			2300      			movs			r3, #0


			 8002750:			633b      			str			r3, [r7, #48]			; 0x30


			  GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF10_OTG1_HS;


			 8002752:			230a      			movs			r3, #10


			 8002754:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			  HAL_GPIO_Init(USB_FS_ID_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);


			 8002756:			f107 0324 			add.w			r3, r7, #36			; 0x24


			 800275a:			4619      			mov			r1, r3


			 800275c:			4827      			ldr			r0, [pc, #156]			; (80027fc <MX_GPIO_Init+0x284>)


			 800275e:			f001 ffdf 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			


			  /*Configure GPIO pins : USB_FS_N_Pin USB_FS_P_Pin */


			  GPIO_InitStruct.Pin = USB_FS_N_Pin|USB_FS_P_Pin;


			 8002762:			f44f 53c0 			mov.w			r3, #6144			; 0x1800


			 8002766:			627b      			str			r3, [r7, #36]			; 0x24


			  GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;


			 8002768:			2302      			movs			r3, #2


			 800276a:			62bb      			str			r3, [r7, #40]			; 0x28


			  GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 800276c:			2300      			movs			r3, #0


			 800276e:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			  GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;


			 8002770:			2300      			movs			r3, #0


			 8002772:			633b      			str			r3, [r7, #48]			; 0x30


			  HAL_GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStruct);


			 8002774:			f107 0324 			add.w			r3, r7, #36			; 0x24


			 8002778:			4619      			mov			r1, r3


			 800277a:			4820      			ldr			r0, [pc, #128]			; (80027fc <MX_GPIO_Init+0x284>)


			 800277c:			f001 ffd0 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			


			  /*Configure GPIO pin : SPI_KOM_CS_Pin */


			  GPIO_InitStruct.Pin = SPI_KOM_CS_Pin;


			 8002780:			f44f 5380 			mov.w			r3, #4096			; 0x1000


			 8002784:			627b      			str			r3, [r7, #36]			; 0x24


			  GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_OUTPUT_PP;


			 8002786:			2301      			movs			r3, #1


			 8002788:			62bb      			str			r3, [r7, #40]			; 0x28


			  GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 800278a:			2300      			movs			r3, #0


			 800278c:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			  GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;


			 800278e:			2300      			movs			r3, #0


			 8002790:			633b      			str			r3, [r7, #48]			; 0x30


			  HAL_GPIO_Init(SPI_KOM_CS_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);


			 8002792:			f107 0324 			add.w			r3, r7, #36			; 0x24


			 8002796:			4619      			mov			r1, r3


			 8002798:			4814      			ldr			r0, [pc, #80]			; (80027ec <MX_GPIO_Init+0x274>)


			 800279a:			f001 ffc1 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			


			  /*Configure GPIO pin : SPI_SEN_CS_Pin */


			  GPIO_InitStruct.Pin = SPI_SEN_CS_Pin;


			 800279e:			f44f 6380 			mov.w			r3, #1024			; 0x400


			 80027a2:			627b      			str			r3, [r7, #36]			; 0x24


			  GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_OUTPUT_PP;


			 80027a4:			2301      			movs			r3, #1


			 80027a6:			62bb      			str			r3, [r7, #40]			; 0x28


			  GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 80027a8:			2300      			movs			r3, #0


			 80027aa:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			  GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;


			 80027ac:			2300      			movs			r3, #0


			 80027ae:			633b      			str			r3, [r7, #48]			; 0x30


			  HAL_GPIO_Init(SPI_SEN_CS_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);


			 80027b0:			f107 0324 			add.w			r3, r7, #36			; 0x24


			 80027b4:			4619      			mov			r1, r3


			 80027b6:			480e      			ldr			r0, [pc, #56]			; (80027f0 <MX_GPIO_Init+0x278>)


			 80027b8:			f001 ffb2 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			


			  /*Configure GPIO pin : LD2_Pin */


			  GPIO_InitStruct.Pin = LD2_Pin;


			 80027bc:			2302      			movs			r3, #2


			 80027be:			627b      			str			r3, [r7, #36]			; 0x24


			  GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_OUTPUT_PP;


			 80027c0:			2301      			movs			r3, #1


			 80027c2:			62bb      			str			r3, [r7, #40]			; 0x28


			  GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 80027c4:			2300      			movs			r3, #0


			 80027c6:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			  GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;


			 80027c8:			2300      			movs			r3, #0


			 80027ca:			633b      			str			r3, [r7, #48]			; 0x30


			  HAL_GPIO_Init(LD2_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);


			 80027cc:			f107 0324 			add.w			r3, r7, #36			; 0x24


			 80027d0:			4619      			mov			r1, r3


			 80027d2:			4808      			ldr			r0, [pc, #32]			; (80027f4 <MX_GPIO_Init+0x27c>)


			 80027d4:			f001 ffa4 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			


			}


			 80027d8:			bf00      			nop


			 80027da:			3738      			adds			r7, #56			; 0x38


			 80027dc:			46bd      			mov			sp, r7


			 80027de:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 80027e0:			58024400 			.word			0x58024400


			 80027e4:			58021400 			.word			0x58021400


			 80027e8:			58020400 			.word			0x58020400


			 80027ec:			58020800 			.word			0x58020800


			 80027f0:			58021800 			.word			0x58021800


			 80027f4:			58021000 			.word			0x58021000


			 80027f8:			11110000 			.word			0x11110000


			 80027fc:			58020000 			.word			0x58020000


			


			08002800 <max_change_fn>:


			


			/* USER CODE BEGIN 4 */


			


			float max_change_fn(float prev_pwm, float new_pwm, float max_change, float standby) {


			 8002800:			b480      			push			{r7}


			 8002802:			b085      			sub			sp, #20


			 8002804:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8002806:			ed87 0a03 			vstr			s0, [r7, #12]


			 800280a:			edc7 0a02 			vstr			s1, [r7, #8]


			 800280e:			ed87 1a01 			vstr			s2, [r7, #4]


			 8002812:			edc7 1a00 			vstr			s3, [r7]


			  // prev_pwm1 = TIM2->CCR1;


			  // new_pwm


			


			  if (new_pwm > standby) { // forward


			 8002816:			ed97 7a02 			vldr			s14, [r7, #8]


			 800281a:			edd7 7a00 			vldr			s15, [r7]


			 800281e:			eeb4 7ae7 			vcmpe.f32			s14, s15


			 8002822:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 8002826:			dd21      			ble.n			800286c <max_change_fn+0x6c>


						  if (prev_pwm < standby) {


			 8002828:			ed97 7a03 			vldr			s14, [r7, #12]


			 800282c:			edd7 7a00 			vldr			s15, [r7]


			 8002830:			eeb4 7ae7 			vcmpe.f32			s14, s15


			 8002834:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 8002838:			d502      			bpl.n			8002840 <max_change_fn+0x40>


									  new_pwm = standby;


			 800283a:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 800283c:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			 800283e:			e03f      			b.n			80028c0 <max_change_fn+0xc0>


						  } else {


									  if (new_pwm > (prev_pwm + max_change)){


			 8002840:			ed97 7a03 			vldr			s14, [r7, #12]


			 8002844:			edd7 7a01 			vldr			s15, [r7, #4]


			 8002848:			ee77 7a27 			vadd.f32			s15, s14, s15


			 800284c:			ed97 7a02 			vldr			s14, [r7, #8]


			 8002850:			eeb4 7ae7 			vcmpe.f32			s14, s15


			 8002854:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 8002858:			dd32      			ble.n			80028c0 <max_change_fn+0xc0>


												  new_pwm = prev_pwm + max_change;


			 800285a:			ed97 7a03 			vldr			s14, [r7, #12]


			 800285e:			edd7 7a01 			vldr			s15, [r7, #4]


			 8002862:			ee77 7a27 			vadd.f32			s15, s14, s15


			 8002866:			edc7 7a02 			vstr			s15, [r7, #8]


			 800286a:			e029      			b.n			80028c0 <max_change_fn+0xc0>


									  }


						  }


			  } else if (new_pwm < standby) { // backwards


			 800286c:			ed97 7a02 			vldr			s14, [r7, #8]


			 8002870:			edd7 7a00 			vldr			s15, [r7]


			 8002874:			eeb4 7ae7 			vcmpe.f32			s14, s15


			 8002878:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800287c:			d520      			bpl.n			80028c0 <max_change_fn+0xc0>


						  if (prev_pwm > standby) {


			 800287e:			ed97 7a03 			vldr			s14, [r7, #12]


			 8002882:			edd7 7a00 			vldr			s15, [r7]


			 8002886:			eeb4 7ae7 			vcmpe.f32			s14, s15


			 800288a:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800288e:			dd02      			ble.n			8002896 <max_change_fn+0x96>


									  new_pwm = standby;


			 8002890:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8002892:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			 8002894:			e014      			b.n			80028c0 <max_change_fn+0xc0>


						  } else {


									  if (new_pwm < (prev_pwm - max_change)){


			 8002896:			ed97 7a03 			vldr			s14, [r7, #12]


			 800289a:			edd7 7a01 			vldr			s15, [r7, #4]


			 800289e:			ee77 7a67 			vsub.f32			s15, s14, s15


			 80028a2:			ed97 7a02 			vldr			s14, [r7, #8]


			 80028a6:			eeb4 7ae7 			vcmpe.f32			s14, s15


			 80028aa:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 80028ae:			d507      			bpl.n			80028c0 <max_change_fn+0xc0>


												  new_pwm = prev_pwm - max_change;


			 80028b0:			ed97 7a03 			vldr			s14, [r7, #12]


			 80028b4:			edd7 7a01 			vldr			s15, [r7, #4]


			 80028b8:			ee77 7a67 			vsub.f32			s15, s14, s15


			 80028bc:			edc7 7a02 			vstr			s15, [r7, #8]


									  }


						  }


			  }


			  return new_pwm;


			 80028c0:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 80028c2:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			}


			 80028c6:			eeb0 0a67 			vmov.f32			s0, s15


			 80028ca:			3714      			adds			r7, #20


			 80028cc:			46bd      			mov			sp, r7


			 80028ce:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 80028d2:			4770      			bx			lr


			


			080028d4 <pid_regulator>:


			


			float pid_regulator(float error, float integral, float derivat, float KP, float KI, float KD) {


			 80028d4:			b480      			push			{r7}


			 80028d6:			b087      			sub			sp, #28


			 80028d8:			af00      			add			r7, sp, #0


			 80028da:			ed87 0a05 			vstr			s0, [r7, #20]


			 80028de:			edc7 0a04 			vstr			s1, [r7, #16]


			 80028e2:			ed87 1a03 			vstr			s2, [r7, #12]


			 80028e6:			edc7 1a02 			vstr			s3, [r7, #8]


			 80028ea:			ed87 2a01 			vstr			s4, [r7, #4]


			 80028ee:			edc7 2a00 			vstr			s5, [r7]


			  return 4000*(KP*error)+(KI*integral)+(KD*integral); // dvs ny pwm | PID


			 80028f2:			ed97 7a02 			vldr			s14, [r7, #8]


			 80028f6:			edd7 7a05 			vldr			s15, [r7, #20]


			 80028fa:			ee67 7a27 			vmul.f32			s15, s14, s15


			 80028fe:			ed9f 7a0d 			vldr			s14, [pc, #52]			; 8002934 <pid_regulator+0x60>


			 8002902:			ee27 7a87 			vmul.f32			s14, s15, s14


			 8002906:			edd7 6a01 			vldr			s13, [r7, #4]


			 800290a:			edd7 7a04 			vldr			s15, [r7, #16]


			 800290e:			ee66 7aa7 			vmul.f32			s15, s13, s15


			 8002912:			ee37 7a27 			vadd.f32			s14, s14, s15


			 8002916:			edd7 6a00 			vldr			s13, [r7]


			 800291a:			edd7 7a04 			vldr			s15, [r7, #16]


			 800291e:			ee66 7aa7 			vmul.f32			s15, s13, s15


			 8002922:			ee77 7a27 			vadd.f32			s15, s14, s15


			}


			 8002926:			eeb0 0a67 			vmov.f32			s0, s15


			 800292a:			371c      			adds			r7, #28


			 800292c:			46bd      			mov			sp, r7


			 800292e:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8002932:			4770      			bx			lr


			 8002934:			457a0000 			.word			0x457a0000


			


			08002938 <integral>:


			


			float integral(float siste_integral, float error, float integratorbegrensning) {


			 8002938:			b480      			push			{r7}


			 800293a:			b087      			sub			sp, #28


			 800293c:			af00      			add			r7, sp, #0


			 800293e:			ed87 0a03 			vstr			s0, [r7, #12]


			 8002942:			edc7 0a02 			vstr			s1, [r7, #8]


			 8002946:			ed87 1a01 			vstr			s2, [r7, #4]


						float integral;


						integral = siste_integral + error;


			 800294a:			ed97 7a03 			vldr			s14, [r7, #12]


			 800294e:			edd7 7a02 			vldr			s15, [r7, #8]


			 8002952:			ee77 7a27 			vadd.f32			s15, s14, s15


			 8002956:			edc7 7a05 			vstr			s15, [r7, #20]


						if (integral > integratorbegrensning) {


			 800295a:			ed97 7a05 			vldr			s14, [r7, #20]


			 800295e:			edd7 7a01 			vldr			s15, [r7, #4]


			 8002962:			eeb4 7ae7 			vcmpe.f32			s14, s15


			 8002966:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800296a:			dd02      			ble.n			8002972 <integral+0x3a>


									integral = integratorbegrensning;


			 800296c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800296e:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			 8002970:			e010      			b.n			8002994 <integral+0x5c>


						} else if (integral < -integratorbegrensning) {


			 8002972:			edd7 7a01 			vldr			s15, [r7, #4]


			 8002976:			eef1 7a67 			vneg.f32			s15, s15


			 800297a:			ed97 7a05 			vldr			s14, [r7, #20]


			 800297e:			eeb4 7ae7 			vcmpe.f32			s14, s15


			 8002982:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 8002986:			d505      			bpl.n			8002994 <integral+0x5c>


									integral = -integratorbegrensning;


			 8002988:			edd7 7a01 			vldr			s15, [r7, #4]


			 800298c:			eef1 7a67 			vneg.f32			s15, s15


			 8002990:			edc7 7a05 			vstr			s15, [r7, #20]


						}


						return integral;


			 8002994:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8002996:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			}


			 800299a:			eeb0 0a67 			vmov.f32			s0, s15


			 800299e:			371c      			adds			r7, #28


			 80029a0:			46bd      			mov			sp, r7


			 80029a2:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 80029a6:			4770      			bx			lr


			


			080029a8 <derivat>:


			


			float derivat(float error, float siste_error) {


			 80029a8:			b480      			push			{r7}


			 80029aa:			b083      			sub			sp, #12


			 80029ac:			af00      			add			r7, sp, #0


			 80029ae:			ed87 0a01 			vstr			s0, [r7, #4]


			 80029b2:			edc7 0a00 			vstr			s1, [r7]


						return error - siste_error;


			 80029b6:			ed97 7a01 			vldr			s14, [r7, #4]


			 80029ba:			edd7 7a00 			vldr			s15, [r7]


			 80029be:			ee77 7a67 			vsub.f32			s15, s14, s15


			}


			 80029c2:			eeb0 0a67 			vmov.f32			s0, s15


			 80029c6:			370c      			adds			r7, #12


			 80029c8:			46bd      			mov			sp, r7


			 80029ca:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 80029ce:			4770      			bx			lr


			


			080029d0 <error>:


			


			float error(float settpunkt, float maalt_verdi) {


			 80029d0:			b480      			push			{r7}


			 80029d2:			b083      			sub			sp, #12


			 80029d4:			af00      			add			r7, sp, #0


			 80029d6:			ed87 0a01 			vstr			s0, [r7, #4]


			 80029da:			edc7 0a00 			vstr			s1, [r7]


						return settpunkt - maalt_verdi;


			 80029de:			ed97 7a01 			vldr			s14, [r7, #4]


			 80029e2:			edd7 7a00 			vldr			s15, [r7]


			 80029e6:			ee77 7a67 			vsub.f32			s15, s14, s15


			}


			 80029ea:			eeb0 0a67 			vmov.f32			s0, s15


			 80029ee:			370c      			adds			r7, #12


			 80029f0:			46bd      			mov			sp, r7


			 80029f2:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 80029f6:			4770      			bx			lr


			


			080029f8 <IIR_filter>:


			


			float IIR_filter(float forrige_filtrerte_avvik, float nytt_avvik) {


			 80029f8:			b480      			push			{r7}


			 80029fa:			b083      			sub			sp, #12


			 80029fc:			af00      			add			r7, sp, #0


			 80029fe:			ed87 0a01 			vstr			s0, [r7, #4]


			 8002a02:			edc7 0a00 			vstr			s1, [r7]


						return 0.2*nytt_avvik + (1-0.2)*forrige_filtrerte_avvik;


			 8002a06:			edd7 7a00 			vldr			s15, [r7]


			 8002a0a:			eeb7 7ae7 			vcvt.f64.f32			d7, s15


			 8002a0e:			ed9f 6b0c 			vldr			d6, [pc, #48]			; 8002a40 <IIR_filter+0x48>


			 8002a12:			ee27 6b06 			vmul.f64			d6, d7, d6


			 8002a16:			edd7 7a01 			vldr			s15, [r7, #4]


			 8002a1a:			eeb7 7ae7 			vcvt.f64.f32			d7, s15


			 8002a1e:			ed9f 5b0a 			vldr			d5, [pc, #40]			; 8002a48 <IIR_filter+0x50>


			 8002a22:			ee27 7b05 			vmul.f64			d7, d7, d5


			 8002a26:			ee36 7b07 			vadd.f64			d7, d6, d7


			 8002a2a:			eef7 7bc7 			vcvt.f32.f64			s15, d7


			}


			 8002a2e:			eeb0 0a67 			vmov.f32			s0, s15


			 8002a32:			370c      			adds			r7, #12


			 8002a34:			46bd      			mov			sp, r7


			 8002a36:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8002a3a:			4770      			bx			lr


			 8002a3c:			f3af 8000 			nop.w


			 8002a40:			9999999a 			.word			0x9999999a


			 8002a44:			3fc99999 			.word			0x3fc99999


			 8002a48:			9999999a 			.word			0x9999999a


			 8002a4c:			3fe99999 			.word			0x3fe99999


			


			08002a50 <Error_Handler>:


			/**


			  * @brief  This function is executed in case of error occurrence.


			  * @retval None


			  */


			void Error_Handler(void)


			{


			 8002a50:			b480      			push			{r7}


			 8002a52:			af00      			add			r7, sp, #0


			  \details Disables IRQ interrupts by setting the I-bit in the CPSR.


			           Can only be executed in Privileged modes.


			 */


			__STATIC_FORCEINLINE void __disable_irq(void)


			{


			  __ASM volatile ("cpsid i" : : : "memory");


			 8002a54:			b672      			cpsid			i


			  /* USER CODE BEGIN Error_Handler_Debug */


			  /* User can add his own implementation to report the HAL error return state */


			  __disable_irq();


			  while (1)


			 8002a56:			e7fe      			b.n			8002a56 <Error_Handler+0x6>


			


			08002a58 <HAL_MspInit>:


			void HAL_TIM_MspPostInit(TIM_HandleTypeDef *htim);


			                                                                                                                                                                /**


			  * Initializes the Global MSP.


			  */


			void HAL_MspInit(void)


			{


			 8002a58:			b480      			push			{r7}


			 8002a5a:			b083      			sub			sp, #12


			 8002a5c:			af00      			add			r7, sp, #0


			  /* USER CODE BEGIN MspInit 0 */


			


			  /* USER CODE END MspInit 0 */


			


			  __HAL_RCC_SYSCFG_CLK_ENABLE();


			 8002a5e:			4b0a      			ldr			r3, [pc, #40]			; (8002a88 <HAL_MspInit+0x30>)


			 8002a60:			f8d3 3154 			ldr.w			r3, [r3, #340]			; 0x154


			 8002a64:			4a08      			ldr			r2, [pc, #32]			; (8002a88 <HAL_MspInit+0x30>)


			 8002a66:			f043 0302 			orr.w			r3, r3, #2


			 8002a6a:			f8c2 3154 			str.w			r3, [r2, #340]			; 0x154


			 8002a6e:			4b06      			ldr			r3, [pc, #24]			; (8002a88 <HAL_MspInit+0x30>)


			 8002a70:			f8d3 3154 			ldr.w			r3, [r3, #340]			; 0x154


			 8002a74:			f003 0302 			and.w			r3, r3, #2


			 8002a78:			607b      			str			r3, [r7, #4]


			 8002a7a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			  /* System interrupt init*/


			


			  /* USER CODE BEGIN MspInit 1 */


			


			  /* USER CODE END MspInit 1 */


			}


			 8002a7c:			bf00      			nop


			 8002a7e:			370c      			adds			r7, #12


			 8002a80:			46bd      			mov			sp, r7


			 8002a82:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8002a86:			4770      			bx			lr


			 8002a88:			58024400 			.word			0x58024400


			


			08002a8c <HAL_ADC_MspInit>:


			* This function configures the hardware resources used in this example


			* @param hadc: ADC handle pointer


			* @retval None


			*/


			void HAL_ADC_MspInit(ADC_HandleTypeDef* hadc)


			{


			 8002a8c:			b580      			push			{r7, lr}


			 8002a8e:			b090      			sub			sp, #64			; 0x40


			 8002a90:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8002a92:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStruct = {0};


			 8002a94:			f107 032c 			add.w			r3, r7, #44			; 0x2c


			 8002a98:			2200      			movs			r2, #0


			 8002a9a:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 8002a9c:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 8002a9e:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			 8002aa0:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			 8002aa2:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			  if(hadc->Instance==ADC1)


			 8002aa4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8002aa6:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8002aa8:			4a76      			ldr			r2, [pc, #472]			; (8002c84 <HAL_ADC_MspInit+0x1f8>)


			 8002aaa:			4293      			cmp			r3, r2


			 8002aac:			d16a      			bne.n			8002b84 <HAL_ADC_MspInit+0xf8>


			  {


			  /* USER CODE BEGIN ADC1_MspInit 0 */


			


			  /* USER CODE END ADC1_MspInit 0 */


			    /* Peripheral clock enable */


			    HAL_RCC_ADC12_CLK_ENABLED++;


			 8002aae:			4b76      			ldr			r3, [pc, #472]			; (8002c88 <HAL_ADC_MspInit+0x1fc>)


			 8002ab0:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8002ab2:			3301      			adds			r3, #1


			 8002ab4:			4a74      			ldr			r2, [pc, #464]			; (8002c88 <HAL_ADC_MspInit+0x1fc>)


			 8002ab6:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			    if(HAL_RCC_ADC12_CLK_ENABLED==1){


			 8002ab8:			4b73      			ldr			r3, [pc, #460]			; (8002c88 <HAL_ADC_MspInit+0x1fc>)


			 8002aba:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8002abc:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8002abe:			d10e      			bne.n			8002ade <HAL_ADC_MspInit+0x52>


			      __HAL_RCC_ADC12_CLK_ENABLE();


			 8002ac0:			4b72      			ldr			r3, [pc, #456]			; (8002c8c <HAL_ADC_MspInit+0x200>)


			 8002ac2:			f8d3 3138 			ldr.w			r3, [r3, #312]			; 0x138


			 8002ac6:			4a71      			ldr			r2, [pc, #452]			; (8002c8c <HAL_ADC_MspInit+0x200>)


			 8002ac8:			f043 0320 			orr.w			r3, r3, #32


			 8002acc:			f8c2 3138 			str.w			r3, [r2, #312]			; 0x138


			 8002ad0:			4b6e      			ldr			r3, [pc, #440]			; (8002c8c <HAL_ADC_MspInit+0x200>)


			 8002ad2:			f8d3 3138 			ldr.w			r3, [r3, #312]			; 0x138


			 8002ad6:			f003 0320 			and.w			r3, r3, #32


			 8002ada:			62bb      			str			r3, [r7, #40]			; 0x28


			 8002adc:			6abb      			ldr			r3, [r7, #40]			; 0x28


			    }


			


			    __HAL_RCC_GPIOC_CLK_ENABLE();


			 8002ade:			4b6b      			ldr			r3, [pc, #428]			; (8002c8c <HAL_ADC_MspInit+0x200>)


			 8002ae0:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8002ae4:			4a69      			ldr			r2, [pc, #420]			; (8002c8c <HAL_ADC_MspInit+0x200>)


			 8002ae6:			f043 0304 			orr.w			r3, r3, #4


			 8002aea:			f8c2 3140 			str.w			r3, [r2, #320]			; 0x140


			 8002aee:			4b67      			ldr			r3, [pc, #412]			; (8002c8c <HAL_ADC_MspInit+0x200>)


			 8002af0:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8002af4:			f003 0304 			and.w			r3, r3, #4


			 8002af8:			627b      			str			r3, [r7, #36]			; 0x24


			 8002afa:			6a7b      			ldr			r3, [r7, #36]			; 0x24


			    __HAL_RCC_GPIOA_CLK_ENABLE();


			 8002afc:			4b63      			ldr			r3, [pc, #396]			; (8002c8c <HAL_ADC_MspInit+0x200>)


			 8002afe:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8002b02:			4a62      			ldr			r2, [pc, #392]			; (8002c8c <HAL_ADC_MspInit+0x200>)


			 8002b04:			f043 0301 			orr.w			r3, r3, #1


			 8002b08:			f8c2 3140 			str.w			r3, [r2, #320]			; 0x140


			 8002b0c:			4b5f      			ldr			r3, [pc, #380]			; (8002c8c <HAL_ADC_MspInit+0x200>)


			 8002b0e:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8002b12:			f003 0301 			and.w			r3, r3, #1


			 8002b16:			623b      			str			r3, [r7, #32]


			 8002b18:			6a3b      			ldr			r3, [r7, #32]


			    __HAL_RCC_GPIOF_CLK_ENABLE();


			 8002b1a:			4b5c      			ldr			r3, [pc, #368]			; (8002c8c <HAL_ADC_MspInit+0x200>)


			 8002b1c:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8002b20:			4a5a      			ldr			r2, [pc, #360]			; (8002c8c <HAL_ADC_MspInit+0x200>)


			 8002b22:			f043 0320 			orr.w			r3, r3, #32


			 8002b26:			f8c2 3140 			str.w			r3, [r2, #320]			; 0x140


			 8002b2a:			4b58      			ldr			r3, [pc, #352]			; (8002c8c <HAL_ADC_MspInit+0x200>)


			 8002b2c:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8002b30:			f003 0320 			and.w			r3, r3, #32


			 8002b34:			61fb      			str			r3, [r7, #28]


			 8002b36:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			    PA5     ------> ADC1_INP19


			    PA7     ------> ADC1_INP7


			    PC5     ------> ADC1_INP8


			    PF11     ------> ADC1_INP2


			    */


			    GPIO_InitStruct.Pin = SENSE8_Pin|SENSE12_Pin;


			 8002b38:			2322      			movs			r3, #34			; 0x22


			 8002b3a:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_ANALOG;


			 8002b3c:			2303      			movs			r3, #3


			 8002b3e:			633b      			str			r3, [r7, #48]			; 0x30


			    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 8002b40:			2300      			movs			r3, #0


			 8002b42:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			    HAL_GPIO_Init(GPIOC, &GPIO_InitStruct);


			 8002b44:			f107 032c 			add.w			r3, r7, #44			; 0x2c


			 8002b48:			4619      			mov			r1, r3


			 8002b4a:			4851      			ldr			r0, [pc, #324]			; (8002c90 <HAL_ADC_MspInit+0x204>)


			 8002b4c:			f001 fde8 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			


			    GPIO_InitStruct.Pin = SENSE1_Pin|SENSE2_Pin|SENSE3_Pin|SENSE4_Pin


			 8002b50:			23ae      			movs			r3, #174			; 0xae


			 8002b52:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			                          |SENSE6_Pin;


			    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_ANALOG;


			 8002b54:			2303      			movs			r3, #3


			 8002b56:			633b      			str			r3, [r7, #48]			; 0x30


			    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 8002b58:			2300      			movs			r3, #0


			 8002b5a:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			    HAL_GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStruct);


			 8002b5c:			f107 032c 			add.w			r3, r7, #44			; 0x2c


			 8002b60:			4619      			mov			r1, r3


			 8002b62:			484c      			ldr			r0, [pc, #304]			; (8002c94 <HAL_ADC_MspInit+0x208>)


			 8002b64:			f001 fddc 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			


			    GPIO_InitStruct.Pin = SENSE13_Pin;


			 8002b68:			f44f 6300 			mov.w			r3, #2048			; 0x800


			 8002b6c:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_ANALOG;


			 8002b6e:			2303      			movs			r3, #3


			 8002b70:			633b      			str			r3, [r7, #48]			; 0x30


			    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 8002b72:			2300      			movs			r3, #0


			 8002b74:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			    HAL_GPIO_Init(SENSE13_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);


			 8002b76:			f107 032c 			add.w			r3, r7, #44			; 0x2c


			 8002b7a:			4619      			mov			r1, r3


			 8002b7c:			4846      			ldr			r0, [pc, #280]			; (8002c98 <HAL_ADC_MspInit+0x20c>)


			 8002b7e:			f001 fdcf 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			  /* USER CODE BEGIN ADC2_MspInit 1 */


			


			  /* USER CODE END ADC2_MspInit 1 */


			  }


			


			}


			 8002b82:			e07a      			b.n			8002c7a <HAL_ADC_MspInit+0x1ee>


			  else if(hadc->Instance==ADC2)


			 8002b84:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8002b86:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8002b88:			4a44      			ldr			r2, [pc, #272]			; (8002c9c <HAL_ADC_MspInit+0x210>)


			 8002b8a:			4293      			cmp			r3, r2


			 8002b8c:			d175      			bne.n			8002c7a <HAL_ADC_MspInit+0x1ee>


			    HAL_RCC_ADC12_CLK_ENABLED++;


			 8002b8e:			4b3e      			ldr			r3, [pc, #248]			; (8002c88 <HAL_ADC_MspInit+0x1fc>)


			 8002b90:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8002b92:			3301      			adds			r3, #1


			 8002b94:			4a3c      			ldr			r2, [pc, #240]			; (8002c88 <HAL_ADC_MspInit+0x1fc>)


			 8002b96:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			    if(HAL_RCC_ADC12_CLK_ENABLED==1){


			 8002b98:			4b3b      			ldr			r3, [pc, #236]			; (8002c88 <HAL_ADC_MspInit+0x1fc>)


			 8002b9a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8002b9c:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8002b9e:			d10e      			bne.n			8002bbe <HAL_ADC_MspInit+0x132>


			      __HAL_RCC_ADC12_CLK_ENABLE();


			 8002ba0:			4b3a      			ldr			r3, [pc, #232]			; (8002c8c <HAL_ADC_MspInit+0x200>)


			 8002ba2:			f8d3 3138 			ldr.w			r3, [r3, #312]			; 0x138


			 8002ba6:			4a39      			ldr			r2, [pc, #228]			; (8002c8c <HAL_ADC_MspInit+0x200>)


			 8002ba8:			f043 0320 			orr.w			r3, r3, #32


			 8002bac:			f8c2 3138 			str.w			r3, [r2, #312]			; 0x138


			 8002bb0:			4b36      			ldr			r3, [pc, #216]			; (8002c8c <HAL_ADC_MspInit+0x200>)


			 8002bb2:			f8d3 3138 			ldr.w			r3, [r3, #312]			; 0x138


			 8002bb6:			f003 0320 			and.w			r3, r3, #32


			 8002bba:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			 8002bbc:			69bb      			ldr			r3, [r7, #24]


			    __HAL_RCC_GPIOC_CLK_ENABLE();


			 8002bbe:			4b33      			ldr			r3, [pc, #204]			; (8002c8c <HAL_ADC_MspInit+0x200>)


			 8002bc0:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8002bc4:			4a31      			ldr			r2, [pc, #196]			; (8002c8c <HAL_ADC_MspInit+0x200>)


			 8002bc6:			f043 0304 			orr.w			r3, r3, #4


			 8002bca:			f8c2 3140 			str.w			r3, [r2, #320]			; 0x140


			 8002bce:			4b2f      			ldr			r3, [pc, #188]			; (8002c8c <HAL_ADC_MspInit+0x200>)


			 8002bd0:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8002bd4:			f003 0304 			and.w			r3, r3, #4


			 8002bd8:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			 8002bda:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			    __HAL_RCC_GPIOA_CLK_ENABLE();


			 8002bdc:			4b2b      			ldr			r3, [pc, #172]			; (8002c8c <HAL_ADC_MspInit+0x200>)


			 8002bde:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8002be2:			4a2a      			ldr			r2, [pc, #168]			; (8002c8c <HAL_ADC_MspInit+0x200>)


			 8002be4:			f043 0301 			orr.w			r3, r3, #1


			 8002be8:			f8c2 3140 			str.w			r3, [r2, #320]			; 0x140


			 8002bec:			4b27      			ldr			r3, [pc, #156]			; (8002c8c <HAL_ADC_MspInit+0x200>)


			 8002bee:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8002bf2:			f003 0301 			and.w			r3, r3, #1


			 8002bf6:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			 8002bf8:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			    __HAL_RCC_GPIOF_CLK_ENABLE();


			 8002bfa:			4b24      			ldr			r3, [pc, #144]			; (8002c8c <HAL_ADC_MspInit+0x200>)


			 8002bfc:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8002c00:			4a22      			ldr			r2, [pc, #136]			; (8002c8c <HAL_ADC_MspInit+0x200>)


			 8002c02:			f043 0320 			orr.w			r3, r3, #32


			 8002c06:			f8c2 3140 			str.w			r3, [r2, #320]			; 0x140


			 8002c0a:			4b20      			ldr			r3, [pc, #128]			; (8002c8c <HAL_ADC_MspInit+0x200>)


			 8002c0c:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8002c10:			f003 0320 			and.w			r3, r3, #32


			 8002c14:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			 8002c16:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			    GPIO_InitStruct.Pin = SENSE7_Pin|SENSE11_Pin|SENSE12_Pin;


			 8002c18:			2331      			movs			r3, #49			; 0x31


			 8002c1a:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_ANALOG;


			 8002c1c:			2303      			movs			r3, #3


			 8002c1e:			633b      			str			r3, [r7, #48]			; 0x30


			    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 8002c20:			2300      			movs			r3, #0


			 8002c22:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			    HAL_GPIO_Init(GPIOC, &GPIO_InitStruct);


			 8002c24:			f107 032c 			add.w			r3, r7, #44			; 0x2c


			 8002c28:			4619      			mov			r1, r3


			 8002c2a:			4819      			ldr			r0, [pc, #100]			; (8002c90 <HAL_ADC_MspInit+0x204>)


			 8002c2c:			f001 fd78 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			    GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_6|SENSE6_Pin;


			 8002c30:			23c0      			movs			r3, #192			; 0xc0


			 8002c32:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_ANALOG;


			 8002c34:			2303      			movs			r3, #3


			 8002c36:			633b      			str			r3, [r7, #48]			; 0x30


			    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 8002c38:			2300      			movs			r3, #0


			 8002c3a:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			    HAL_GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStruct);


			 8002c3c:			f107 032c 			add.w			r3, r7, #44			; 0x2c


			 8002c40:			4619      			mov			r1, r3


			 8002c42:			4814      			ldr			r0, [pc, #80]			; (8002c94 <HAL_ADC_MspInit+0x208>)


			 8002c44:			f001 fd6c 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			    GPIO_InitStruct.Pin = SENSE14_Pin;


			 8002c48:			f44f 4380 			mov.w			r3, #16384			; 0x4000


			 8002c4c:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_ANALOG;


			 8002c4e:			2303      			movs			r3, #3


			 8002c50:			633b      			str			r3, [r7, #48]			; 0x30


			    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 8002c52:			2300      			movs			r3, #0


			 8002c54:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			    HAL_GPIO_Init(SENSE14_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);


			 8002c56:			f107 032c 			add.w			r3, r7, #44			; 0x2c


			 8002c5a:			4619      			mov			r1, r3


			 8002c5c:			480e      			ldr			r0, [pc, #56]			; (8002c98 <HAL_ADC_MspInit+0x20c>)


			 8002c5e:			f001 fd5f 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			    HAL_SYSCFG_AnalogSwitchConfig(SYSCFG_SWITCH_PC2, SYSCFG_SWITCH_PC2_OPEN);


			 8002c62:			f04f 6180 			mov.w			r1, #67108864			; 0x4000000


			 8002c66:			f04f 6080 			mov.w			r0, #67108864			; 0x4000000


			 8002c6a:			f000 fd53 			bl			8003714 <HAL_SYSCFG_AnalogSwitchConfig>


			    HAL_SYSCFG_AnalogSwitchConfig(SYSCFG_SWITCH_PC3, SYSCFG_SWITCH_PC3_OPEN);


			 8002c6e:			f04f 6100 			mov.w			r1, #134217728			; 0x8000000


			 8002c72:			f04f 6000 			mov.w			r0, #134217728			; 0x8000000


			 8002c76:			f000 fd4d 			bl			8003714 <HAL_SYSCFG_AnalogSwitchConfig>


			}


			 8002c7a:			bf00      			nop


			 8002c7c:			3740      			adds			r7, #64			; 0x40


			 8002c7e:			46bd      			mov			sp, r7


			 8002c80:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 8002c82:			bf00      			nop


			 8002c84:			40022000 			.word			0x40022000


			 8002c88:			240000b4 			.word			0x240000b4


			 8002c8c:			58024400 			.word			0x58024400


			 8002c90:			58020800 			.word			0x58020800


			 8002c94:			58020000 			.word			0x58020000


			 8002c98:			58021400 			.word			0x58021400


			 8002c9c:			40022100 			.word			0x40022100


			


			08002ca0 <HAL_SPI_MspInit>:


			* This function configures the hardware resources used in this example


			* @param hspi: SPI handle pointer


			* @retval None


			*/


			void HAL_SPI_MspInit(SPI_HandleTypeDef* hspi)


			{


			 8002ca0:			b580      			push			{r7, lr}


			 8002ca2:			b08e      			sub			sp, #56			; 0x38


			 8002ca4:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8002ca6:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStruct = {0};


			 8002ca8:			f107 0324 			add.w			r3, r7, #36			; 0x24


			 8002cac:			2200      			movs			r2, #0


			 8002cae:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 8002cb0:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 8002cb2:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			 8002cb4:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			 8002cb6:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			  if(hspi->Instance==SPI1)


			 8002cb8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8002cba:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8002cbc:			4a54      			ldr			r2, [pc, #336]			; (8002e10 <HAL_SPI_MspInit+0x170>)


			 8002cbe:			4293      			cmp			r3, r2


			 8002cc0:			d14e      			bne.n			8002d60 <HAL_SPI_MspInit+0xc0>


			  {


			  /* USER CODE BEGIN SPI1_MspInit 0 */


			


			  /* USER CODE END SPI1_MspInit 0 */


			    /* Peripheral clock enable */


			    __HAL_RCC_SPI1_CLK_ENABLE();


			 8002cc2:			4b54      			ldr			r3, [pc, #336]			; (8002e14 <HAL_SPI_MspInit+0x174>)


			 8002cc4:			f8d3 3150 			ldr.w			r3, [r3, #336]			; 0x150


			 8002cc8:			4a52      			ldr			r2, [pc, #328]			; (8002e14 <HAL_SPI_MspInit+0x174>)


			 8002cca:			f443 5380 			orr.w			r3, r3, #4096			; 0x1000


			 8002cce:			f8c2 3150 			str.w			r3, [r2, #336]			; 0x150


			 8002cd2:			4b50      			ldr			r3, [pc, #320]			; (8002e14 <HAL_SPI_MspInit+0x174>)


			 8002cd4:			f8d3 3150 			ldr.w			r3, [r3, #336]			; 0x150


			 8002cd8:			f403 5380 			and.w			r3, r3, #4096			; 0x1000


			 8002cdc:			623b      			str			r3, [r7, #32]


			 8002cde:			6a3b      			ldr			r3, [r7, #32]


			


			    __HAL_RCC_GPIOD_CLK_ENABLE();


			 8002ce0:			4b4c      			ldr			r3, [pc, #304]			; (8002e14 <HAL_SPI_MspInit+0x174>)


			 8002ce2:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8002ce6:			4a4b      			ldr			r2, [pc, #300]			; (8002e14 <HAL_SPI_MspInit+0x174>)


			 8002ce8:			f043 0308 			orr.w			r3, r3, #8


			 8002cec:			f8c2 3140 			str.w			r3, [r2, #320]			; 0x140


			 8002cf0:			4b48      			ldr			r3, [pc, #288]			; (8002e14 <HAL_SPI_MspInit+0x174>)


			 8002cf2:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8002cf6:			f003 0308 			and.w			r3, r3, #8


			 8002cfa:			61fb      			str			r3, [r7, #28]


			 8002cfc:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			    __HAL_RCC_GPIOG_CLK_ENABLE();


			 8002cfe:			4b45      			ldr			r3, [pc, #276]			; (8002e14 <HAL_SPI_MspInit+0x174>)


			 8002d00:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8002d04:			4a43      			ldr			r2, [pc, #268]			; (8002e14 <HAL_SPI_MspInit+0x174>)


			 8002d06:			f043 0340 			orr.w			r3, r3, #64			; 0x40


			 8002d0a:			f8c2 3140 			str.w			r3, [r2, #320]			; 0x140


			 8002d0e:			4b41      			ldr			r3, [pc, #260]			; (8002e14 <HAL_SPI_MspInit+0x174>)


			 8002d10:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8002d14:			f003 0340 			and.w			r3, r3, #64			; 0x40


			 8002d18:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			 8002d1a:			69bb      			ldr			r3, [r7, #24]


			    /**SPI1 GPIO Configuration


			    PD7     ------> SPI1_MOSI


			    PG9     ------> SPI1_MISO


			    PG11     ------> SPI1_SCK


			    */


			    GPIO_InitStruct.Pin = SPI_SEN_MOSI_Pin;


			 8002d1c:			2380      			movs			r3, #128			; 0x80


			 8002d1e:			627b      			str			r3, [r7, #36]			; 0x24


			    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;


			 8002d20:			2302      			movs			r3, #2


			 8002d22:			62bb      			str			r3, [r7, #40]			; 0x28


			    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 8002d24:			2300      			movs			r3, #0


			 8002d26:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;


			 8002d28:			2300      			movs			r3, #0


			 8002d2a:			633b      			str			r3, [r7, #48]			; 0x30


			    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF5_SPI1;


			 8002d2c:			2305      			movs			r3, #5


			 8002d2e:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			    HAL_GPIO_Init(SPI_SEN_MOSI_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);


			 8002d30:			f107 0324 			add.w			r3, r7, #36			; 0x24


			 8002d34:			4619      			mov			r1, r3


			 8002d36:			4838      			ldr			r0, [pc, #224]			; (8002e18 <HAL_SPI_MspInit+0x178>)


			 8002d38:			f001 fcf2 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			


			    GPIO_InitStruct.Pin = SPI_SEN_MISO_Pin|SPI_SEN_SCK_Pin;


			 8002d3c:			f44f 6320 			mov.w			r3, #2560			; 0xa00


			 8002d40:			627b      			str			r3, [r7, #36]			; 0x24


			    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;


			 8002d42:			2302      			movs			r3, #2


			 8002d44:			62bb      			str			r3, [r7, #40]			; 0x28


			    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 8002d46:			2300      			movs			r3, #0


			 8002d48:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;


			 8002d4a:			2300      			movs			r3, #0


			 8002d4c:			633b      			str			r3, [r7, #48]			; 0x30


			    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF5_SPI1;


			 8002d4e:			2305      			movs			r3, #5


			 8002d50:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			    HAL_GPIO_Init(GPIOG, &GPIO_InitStruct);


			 8002d52:			f107 0324 			add.w			r3, r7, #36			; 0x24


			 8002d56:			4619      			mov			r1, r3


			 8002d58:			4830      			ldr			r0, [pc, #192]			; (8002e1c <HAL_SPI_MspInit+0x17c>)


			 8002d5a:			f001 fce1 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			  /* USER CODE BEGIN SPI3_MspInit 1 */


			


			  /* USER CODE END SPI3_MspInit 1 */


			  }


			


			}


			 8002d5e:			e052      			b.n			8002e06 <HAL_SPI_MspInit+0x166>


			  else if(hspi->Instance==SPI3)


			 8002d60:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8002d62:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8002d64:			4a2e      			ldr			r2, [pc, #184]			; (8002e20 <HAL_SPI_MspInit+0x180>)


			 8002d66:			4293      			cmp			r3, r2


			 8002d68:			d14d      			bne.n			8002e06 <HAL_SPI_MspInit+0x166>


			    __HAL_RCC_SPI3_CLK_ENABLE();


			 8002d6a:			4b2a      			ldr			r3, [pc, #168]			; (8002e14 <HAL_SPI_MspInit+0x174>)


			 8002d6c:			f8d3 3148 			ldr.w			r3, [r3, #328]			; 0x148


			 8002d70:			4a28      			ldr			r2, [pc, #160]			; (8002e14 <HAL_SPI_MspInit+0x174>)


			 8002d72:			f443 4300 			orr.w			r3, r3, #32768			; 0x8000


			 8002d76:			f8c2 3148 			str.w			r3, [r2, #328]			; 0x148


			 8002d7a:			4b26      			ldr			r3, [pc, #152]			; (8002e14 <HAL_SPI_MspInit+0x174>)


			 8002d7c:			f8d3 3148 			ldr.w			r3, [r3, #328]			; 0x148


			 8002d80:			f403 4300 			and.w			r3, r3, #32768			; 0x8000


			 8002d84:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			 8002d86:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			    __HAL_RCC_GPIOB_CLK_ENABLE();


			 8002d88:			4b22      			ldr			r3, [pc, #136]			; (8002e14 <HAL_SPI_MspInit+0x174>)


			 8002d8a:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8002d8e:			4a21      			ldr			r2, [pc, #132]			; (8002e14 <HAL_SPI_MspInit+0x174>)


			 8002d90:			f043 0302 			orr.w			r3, r3, #2


			 8002d94:			f8c2 3140 			str.w			r3, [r2, #320]			; 0x140


			 8002d98:			4b1e      			ldr			r3, [pc, #120]			; (8002e14 <HAL_SPI_MspInit+0x174>)


			 8002d9a:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8002d9e:			f003 0302 			and.w			r3, r3, #2


			 8002da2:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			 8002da4:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			    __HAL_RCC_GPIOC_CLK_ENABLE();


			 8002da6:			4b1b      			ldr			r3, [pc, #108]			; (8002e14 <HAL_SPI_MspInit+0x174>)


			 8002da8:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8002dac:			4a19      			ldr			r2, [pc, #100]			; (8002e14 <HAL_SPI_MspInit+0x174>)


			 8002dae:			f043 0304 			orr.w			r3, r3, #4


			 8002db2:			f8c2 3140 			str.w			r3, [r2, #320]			; 0x140


			 8002db6:			4b17      			ldr			r3, [pc, #92]			; (8002e14 <HAL_SPI_MspInit+0x174>)


			 8002db8:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8002dbc:			f003 0304 			and.w			r3, r3, #4


			 8002dc0:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			 8002dc2:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			    GPIO_InitStruct.Pin = SPI_KOM_MOSI_Pin;


			 8002dc4:			2304      			movs			r3, #4


			 8002dc6:			627b      			str			r3, [r7, #36]			; 0x24


			    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;


			 8002dc8:			2302      			movs			r3, #2


			 8002dca:			62bb      			str			r3, [r7, #40]			; 0x28


			    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 8002dcc:			2300      			movs			r3, #0


			 8002dce:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;


			 8002dd0:			2300      			movs			r3, #0


			 8002dd2:			633b      			str			r3, [r7, #48]			; 0x30


			    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF7_SPI3;


			 8002dd4:			2307      			movs			r3, #7


			 8002dd6:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			    HAL_GPIO_Init(SPI_KOM_MOSI_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);


			 8002dd8:			f107 0324 			add.w			r3, r7, #36			; 0x24


			 8002ddc:			4619      			mov			r1, r3


			 8002dde:			4811      			ldr			r0, [pc, #68]			; (8002e24 <HAL_SPI_MspInit+0x184>)


			 8002de0:			f001 fc9e 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			    GPIO_InitStruct.Pin = SPI_KOM_SCK_Pin|SPI_KOM_MISO_Pin;


			 8002de4:			f44f 6340 			mov.w			r3, #3072			; 0xc00


			 8002de8:			627b      			str			r3, [r7, #36]			; 0x24


			    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;


			 8002dea:			2302      			movs			r3, #2


			 8002dec:			62bb      			str			r3, [r7, #40]			; 0x28


			    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 8002dee:			2300      			movs			r3, #0


			 8002df0:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;


			 8002df2:			2300      			movs			r3, #0


			 8002df4:			633b      			str			r3, [r7, #48]			; 0x30


			    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF6_SPI3;


			 8002df6:			2306      			movs			r3, #6


			 8002df8:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			    HAL_GPIO_Init(GPIOC, &GPIO_InitStruct);


			 8002dfa:			f107 0324 			add.w			r3, r7, #36			; 0x24


			 8002dfe:			4619      			mov			r1, r3


			 8002e00:			4809      			ldr			r0, [pc, #36]			; (8002e28 <HAL_SPI_MspInit+0x188>)


			 8002e02:			f001 fc8d 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			}


			 8002e06:			bf00      			nop


			 8002e08:			3738      			adds			r7, #56			; 0x38


			 8002e0a:			46bd      			mov			sp, r7


			 8002e0c:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 8002e0e:			bf00      			nop


			 8002e10:			40013000 			.word			0x40013000


			 8002e14:			58024400 			.word			0x58024400


			 8002e18:			58020c00 			.word			0x58020c00


			 8002e1c:			58021800 			.word			0x58021800


			 8002e20:			40003c00 			.word			0x40003c00


			 8002e24:			58020400 			.word			0x58020400


			 8002e28:			58020800 			.word			0x58020800


			


			08002e2c <HAL_TIM_Base_MspInit>:


			* This function configures the hardware resources used in this example


			* @param htim_base: TIM_Base handle pointer


			* @retval None


			*/


			void HAL_TIM_Base_MspInit(TIM_HandleTypeDef* htim_base)


			{


			 8002e2c:			b480      			push			{r7}


			 8002e2e:			b08b      			sub			sp, #44			; 0x2c


			 8002e30:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8002e32:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  if(htim_base->Instance==TIM1)


			 8002e34:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8002e36:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8002e38:			4a55      			ldr			r2, [pc, #340]			; (8002f90 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x164>)


			 8002e3a:			4293      			cmp			r3, r2


			 8002e3c:			d10f      			bne.n			8002e5e <HAL_TIM_Base_MspInit+0x32>


			  {


			  /* USER CODE BEGIN TIM1_MspInit 0 */


			


			  /* USER CODE END TIM1_MspInit 0 */


			    /* Peripheral clock enable */


			    __HAL_RCC_TIM1_CLK_ENABLE();


			 8002e3e:			4b55      			ldr			r3, [pc, #340]			; (8002f94 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x168>)


			 8002e40:			f8d3 3150 			ldr.w			r3, [r3, #336]			; 0x150


			 8002e44:			4a53      			ldr			r2, [pc, #332]			; (8002f94 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x168>)


			 8002e46:			f043 0301 			orr.w			r3, r3, #1


			 8002e4a:			f8c2 3150 			str.w			r3, [r2, #336]			; 0x150


			 8002e4e:			4b51      			ldr			r3, [pc, #324]			; (8002f94 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x168>)


			 8002e50:			f8d3 3150 			ldr.w			r3, [r3, #336]			; 0x150


			 8002e54:			f003 0301 			and.w			r3, r3, #1


			 8002e58:			627b      			str			r3, [r7, #36]			; 0x24


			 8002e5a:			6a7b      			ldr			r3, [r7, #36]			; 0x24


			  /* USER CODE BEGIN TIM15_MspInit 1 */


			


			  /* USER CODE END TIM15_MspInit 1 */


			  }


			


			}


			 8002e5c:			e091      			b.n			8002f82 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x156>


			  else if(htim_base->Instance==TIM2)


			 8002e5e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8002e60:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8002e62:			f1b3 4f80 			cmp.w			r3, #1073741824			; 0x40000000


			 8002e66:			d10f      			bne.n			8002e88 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x5c>


			    __HAL_RCC_TIM2_CLK_ENABLE();


			 8002e68:			4b4a      			ldr			r3, [pc, #296]			; (8002f94 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x168>)


			 8002e6a:			f8d3 3148 			ldr.w			r3, [r3, #328]			; 0x148


			 8002e6e:			4a49      			ldr			r2, [pc, #292]			; (8002f94 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x168>)


			 8002e70:			f043 0301 			orr.w			r3, r3, #1


			 8002e74:			f8c2 3148 			str.w			r3, [r2, #328]			; 0x148


			 8002e78:			4b46      			ldr			r3, [pc, #280]			; (8002f94 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x168>)


			 8002e7a:			f8d3 3148 			ldr.w			r3, [r3, #328]			; 0x148


			 8002e7e:			f003 0301 			and.w			r3, r3, #1


			 8002e82:			623b      			str			r3, [r7, #32]


			 8002e84:			6a3b      			ldr			r3, [r7, #32]


			}


			 8002e86:			e07c      			b.n			8002f82 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x156>


			  else if(htim_base->Instance==TIM3)


			 8002e88:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8002e8a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8002e8c:			4a42      			ldr			r2, [pc, #264]			; (8002f98 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x16c>)


			 8002e8e:			4293      			cmp			r3, r2


			 8002e90:			d10f      			bne.n			8002eb2 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x86>


			    __HAL_RCC_TIM3_CLK_ENABLE();


			 8002e92:			4b40      			ldr			r3, [pc, #256]			; (8002f94 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x168>)


			 8002e94:			f8d3 3148 			ldr.w			r3, [r3, #328]			; 0x148


			 8002e98:			4a3e      			ldr			r2, [pc, #248]			; (8002f94 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x168>)


			 8002e9a:			f043 0302 			orr.w			r3, r3, #2


			 8002e9e:			f8c2 3148 			str.w			r3, [r2, #328]			; 0x148


			 8002ea2:			4b3c      			ldr			r3, [pc, #240]			; (8002f94 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x168>)


			 8002ea4:			f8d3 3148 			ldr.w			r3, [r3, #328]			; 0x148


			 8002ea8:			f003 0302 			and.w			r3, r3, #2


			 8002eac:			61fb      			str			r3, [r7, #28]


			 8002eae:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			}


			 8002eb0:			e067      			b.n			8002f82 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x156>


			  else if(htim_base->Instance==TIM4)


			 8002eb2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8002eb4:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8002eb6:			4a39      			ldr			r2, [pc, #228]			; (8002f9c <HAL_TIM_Base_MspInit+0x170>)


			 8002eb8:			4293      			cmp			r3, r2


			 8002eba:			d10f      			bne.n			8002edc <HAL_TIM_Base_MspInit+0xb0>


			    __HAL_RCC_TIM4_CLK_ENABLE();


			 8002ebc:			4b35      			ldr			r3, [pc, #212]			; (8002f94 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x168>)


			 8002ebe:			f8d3 3148 			ldr.w			r3, [r3, #328]			; 0x148


			 8002ec2:			4a34      			ldr			r2, [pc, #208]			; (8002f94 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x168>)


			 8002ec4:			f043 0304 			orr.w			r3, r3, #4


			 8002ec8:			f8c2 3148 			str.w			r3, [r2, #328]			; 0x148


			 8002ecc:			4b31      			ldr			r3, [pc, #196]			; (8002f94 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x168>)


			 8002ece:			f8d3 3148 			ldr.w			r3, [r3, #328]			; 0x148


			 8002ed2:			f003 0304 			and.w			r3, r3, #4


			 8002ed6:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			 8002ed8:			69bb      			ldr			r3, [r7, #24]


			}


			 8002eda:			e052      			b.n			8002f82 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x156>


			  else if(htim_base->Instance==TIM5)


			 8002edc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8002ede:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8002ee0:			4a2f      			ldr			r2, [pc, #188]			; (8002fa0 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x174>)


			 8002ee2:			4293      			cmp			r3, r2


			 8002ee4:			d10f      			bne.n			8002f06 <HAL_TIM_Base_MspInit+0xda>


			    __HAL_RCC_TIM5_CLK_ENABLE();


			 8002ee6:			4b2b      			ldr			r3, [pc, #172]			; (8002f94 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x168>)


			 8002ee8:			f8d3 3148 			ldr.w			r3, [r3, #328]			; 0x148


			 8002eec:			4a29      			ldr			r2, [pc, #164]			; (8002f94 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x168>)


			 8002eee:			f043 0308 			orr.w			r3, r3, #8


			 8002ef2:			f8c2 3148 			str.w			r3, [r2, #328]			; 0x148


			 8002ef6:			4b27      			ldr			r3, [pc, #156]			; (8002f94 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x168>)


			 8002ef8:			f8d3 3148 			ldr.w			r3, [r3, #328]			; 0x148


			 8002efc:			f003 0308 			and.w			r3, r3, #8


			 8002f00:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			 8002f02:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			}


			 8002f04:			e03d      			b.n			8002f82 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x156>


			  else if(htim_base->Instance==TIM8)


			 8002f06:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8002f08:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8002f0a:			4a26      			ldr			r2, [pc, #152]			; (8002fa4 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x178>)


			 8002f0c:			4293      			cmp			r3, r2


			 8002f0e:			d10f      			bne.n			8002f30 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x104>


			    __HAL_RCC_TIM8_CLK_ENABLE();


			 8002f10:			4b20      			ldr			r3, [pc, #128]			; (8002f94 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x168>)


			 8002f12:			f8d3 3150 			ldr.w			r3, [r3, #336]			; 0x150


			 8002f16:			4a1f      			ldr			r2, [pc, #124]			; (8002f94 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x168>)


			 8002f18:			f043 0302 			orr.w			r3, r3, #2


			 8002f1c:			f8c2 3150 			str.w			r3, [r2, #336]			; 0x150


			 8002f20:			4b1c      			ldr			r3, [pc, #112]			; (8002f94 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x168>)


			 8002f22:			f8d3 3150 			ldr.w			r3, [r3, #336]			; 0x150


			 8002f26:			f003 0302 			and.w			r3, r3, #2


			 8002f2a:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			 8002f2c:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			}


			 8002f2e:			e028      			b.n			8002f82 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x156>


			  else if(htim_base->Instance==TIM12)


			 8002f30:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8002f32:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8002f34:			4a1c      			ldr			r2, [pc, #112]			; (8002fa8 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x17c>)


			 8002f36:			4293      			cmp			r3, r2


			 8002f38:			d10f      			bne.n			8002f5a <HAL_TIM_Base_MspInit+0x12e>


			    __HAL_RCC_TIM12_CLK_ENABLE();


			 8002f3a:			4b16      			ldr			r3, [pc, #88]			; (8002f94 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x168>)


			 8002f3c:			f8d3 3148 			ldr.w			r3, [r3, #328]			; 0x148


			 8002f40:			4a14      			ldr			r2, [pc, #80]			; (8002f94 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x168>)


			 8002f42:			f043 0340 			orr.w			r3, r3, #64			; 0x40


			 8002f46:			f8c2 3148 			str.w			r3, [r2, #328]			; 0x148


			 8002f4a:			4b12      			ldr			r3, [pc, #72]			; (8002f94 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x168>)


			 8002f4c:			f8d3 3148 			ldr.w			r3, [r3, #328]			; 0x148


			 8002f50:			f003 0340 			and.w			r3, r3, #64			; 0x40


			 8002f54:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			 8002f56:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			}


			 8002f58:			e013      			b.n			8002f82 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x156>


			  else if(htim_base->Instance==TIM15)


			 8002f5a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8002f5c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8002f5e:			4a13      			ldr			r2, [pc, #76]			; (8002fac <HAL_TIM_Base_MspInit+0x180>)


			 8002f60:			4293      			cmp			r3, r2


			 8002f62:			d10e      			bne.n			8002f82 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x156>


			    __HAL_RCC_TIM15_CLK_ENABLE();


			 8002f64:			4b0b      			ldr			r3, [pc, #44]			; (8002f94 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x168>)


			 8002f66:			f8d3 3150 			ldr.w			r3, [r3, #336]			; 0x150


			 8002f6a:			4a0a      			ldr			r2, [pc, #40]			; (8002f94 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x168>)


			 8002f6c:			f443 3380 			orr.w			r3, r3, #65536			; 0x10000


			 8002f70:			f8c2 3150 			str.w			r3, [r2, #336]			; 0x150


			 8002f74:			4b07      			ldr			r3, [pc, #28]			; (8002f94 <HAL_TIM_Base_MspInit+0x168>)


			 8002f76:			f8d3 3150 			ldr.w			r3, [r3, #336]			; 0x150


			 8002f7a:			f403 3380 			and.w			r3, r3, #65536			; 0x10000


			 8002f7e:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			 8002f80:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			}


			 8002f82:			bf00      			nop


			 8002f84:			372c      			adds			r7, #44			; 0x2c


			 8002f86:			46bd      			mov			sp, r7


			 8002f88:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8002f8c:			4770      			bx			lr


			 8002f8e:			bf00      			nop


			 8002f90:			40010000 			.word			0x40010000


			 8002f94:			58024400 			.word			0x58024400


			 8002f98:			40000400 			.word			0x40000400


			 8002f9c:			40000800 			.word			0x40000800


			 8002fa0:			40000c00 			.word			0x40000c00


			 8002fa4:			40010400 			.word			0x40010400


			 8002fa8:			40001800 			.word			0x40001800


			 8002fac:			40014000 			.word			0x40014000


			


			08002fb0 <HAL_TIM_MspPostInit>:


			


			void HAL_TIM_MspPostInit(TIM_HandleTypeDef* htim)


			{


			 8002fb0:			b580      			push			{r7, lr}


			 8002fb2:			b092      			sub			sp, #72			; 0x48


			 8002fb4:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8002fb6:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStruct = {0};


			 8002fb8:			f107 0334 			add.w			r3, r7, #52			; 0x34


			 8002fbc:			2200      			movs			r2, #0


			 8002fbe:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 8002fc0:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 8002fc2:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			 8002fc4:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			 8002fc6:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			  if(htim->Instance==TIM1)


			 8002fc8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8002fca:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8002fcc:			4aa2      			ldr			r2, [pc, #648]			; (8003258 <HAL_TIM_MspPostInit+0x2a8>)


			 8002fce:			4293      			cmp			r3, r2


			 8002fd0:			d120      			bne.n			8003014 <HAL_TIM_MspPostInit+0x64>


			  {


			  /* USER CODE BEGIN TIM1_MspPostInit 0 */


			


			  /* USER CODE END TIM1_MspPostInit 0 */


			    __HAL_RCC_GPIOE_CLK_ENABLE();


			 8002fd2:			4ba2      			ldr			r3, [pc, #648]			; (800325c <HAL_TIM_MspPostInit+0x2ac>)


			 8002fd4:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8002fd8:			4aa0      			ldr			r2, [pc, #640]			; (800325c <HAL_TIM_MspPostInit+0x2ac>)


			 8002fda:			f043 0310 			orr.w			r3, r3, #16


			 8002fde:			f8c2 3140 			str.w			r3, [r2, #320]			; 0x140


			 8002fe2:			4b9e      			ldr			r3, [pc, #632]			; (800325c <HAL_TIM_MspPostInit+0x2ac>)


			 8002fe4:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8002fe8:			f003 0310 			and.w			r3, r3, #16


			 8002fec:			633b      			str			r3, [r7, #48]			; 0x30


			 8002fee:			6b3b      			ldr			r3, [r7, #48]			; 0x30


			    PE9     ------> TIM1_CH1


			    PE11     ------> TIM1_CH2


			    PE13     ------> TIM1_CH3


			    PE14     ------> TIM1_CH4


			    */


			    GPIO_InitStruct.Pin = TIM1_PWM_MOT_Pin|TIM1_PWM_MOTE11_Pin|TIM1_PWM_MOTE13_Pin|TIM1_PWM_MOTE14_Pin;


			 8002ff0:			f44f 43d4 			mov.w			r3, #27136			; 0x6a00


			 8002ff4:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;


			 8002ff6:			2302      			movs			r3, #2


			 8002ff8:			63bb      			str			r3, [r7, #56]			; 0x38


			    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 8002ffa:			2300      			movs			r3, #0


			 8002ffc:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;


			 8002ffe:			2300      			movs			r3, #0


			 8003000:			643b      			str			r3, [r7, #64]			; 0x40


			    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF1_TIM1;


			 8003002:			2301      			movs			r3, #1


			 8003004:			647b      			str			r3, [r7, #68]			; 0x44


			    HAL_GPIO_Init(GPIOE, &GPIO_InitStruct);


			 8003006:			f107 0334 			add.w			r3, r7, #52			; 0x34


			 800300a:			4619      			mov			r1, r3


			 800300c:			4894      			ldr			r0, [pc, #592]			; (8003260 <HAL_TIM_MspPostInit+0x2b0>)


			 800300e:			f001 fb87 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			  /* USER CODE BEGIN TIM15_MspPostInit 1 */


			


			  /* USER CODE END TIM15_MspPostInit 1 */


			  }


			


			}


			 8003012:			e15d      			b.n			80032d0 <HAL_TIM_MspPostInit+0x320>


			  else if(htim->Instance==TIM2)


			 8003014:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003016:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003018:			f1b3 4f80 			cmp.w			r3, #1073741824			; 0x40000000


			 800301c:			d140      			bne.n			80030a0 <HAL_TIM_MspPostInit+0xf0>


			    __HAL_RCC_GPIOB_CLK_ENABLE();


			 800301e:			4b8f      			ldr			r3, [pc, #572]			; (800325c <HAL_TIM_MspPostInit+0x2ac>)


			 8003020:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8003024:			4a8d      			ldr			r2, [pc, #564]			; (800325c <HAL_TIM_MspPostInit+0x2ac>)


			 8003026:			f043 0302 			orr.w			r3, r3, #2


			 800302a:			f8c2 3140 			str.w			r3, [r2, #320]			; 0x140


			 800302e:			4b8b      			ldr			r3, [pc, #556]			; (800325c <HAL_TIM_MspPostInit+0x2ac>)


			 8003030:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8003034:			f003 0302 			and.w			r3, r3, #2


			 8003038:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			 800303a:			6afb      			ldr			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			    __HAL_RCC_GPIOA_CLK_ENABLE();


			 800303c:			4b87      			ldr			r3, [pc, #540]			; (800325c <HAL_TIM_MspPostInit+0x2ac>)


			 800303e:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8003042:			4a86      			ldr			r2, [pc, #536]			; (800325c <HAL_TIM_MspPostInit+0x2ac>)


			 8003044:			f043 0301 			orr.w			r3, r3, #1


			 8003048:			f8c2 3140 			str.w			r3, [r2, #320]			; 0x140


			 800304c:			4b83      			ldr			r3, [pc, #524]			; (800325c <HAL_TIM_MspPostInit+0x2ac>)


			 800304e:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8003052:			f003 0301 			and.w			r3, r3, #1


			 8003056:			62bb      			str			r3, [r7, #40]			; 0x28


			 8003058:			6abb      			ldr			r3, [r7, #40]			; 0x28


			    GPIO_InitStruct.Pin = TIM2_PWM_MOT_Pin|TIM2_PWM_MOTB11_Pin|TIM2_PWM_MOTB3_Pin;


			 800305a:			f640 4308 			movw			r3, #3080			; 0xc08


			 800305e:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;


			 8003060:			2302      			movs			r3, #2


			 8003062:			63bb      			str			r3, [r7, #56]			; 0x38


			    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 8003064:			2300      			movs			r3, #0


			 8003066:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;


			 8003068:			2300      			movs			r3, #0


			 800306a:			643b      			str			r3, [r7, #64]			; 0x40


			    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF1_TIM2;


			 800306c:			2301      			movs			r3, #1


			 800306e:			647b      			str			r3, [r7, #68]			; 0x44


			    HAL_GPIO_Init(GPIOB, &GPIO_InitStruct);


			 8003070:			f107 0334 			add.w			r3, r7, #52			; 0x34


			 8003074:			4619      			mov			r1, r3


			 8003076:			487b      			ldr			r0, [pc, #492]			; (8003264 <HAL_TIM_MspPostInit+0x2b4>)


			 8003078:			f001 fb52 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			    GPIO_InitStruct.Pin = TIM2_PWM_MOTA15_Pin;


			 800307c:			f44f 4300 			mov.w			r3, #32768			; 0x8000


			 8003080:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;


			 8003082:			2302      			movs			r3, #2


			 8003084:			63bb      			str			r3, [r7, #56]			; 0x38


			    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 8003086:			2300      			movs			r3, #0


			 8003088:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;


			 800308a:			2300      			movs			r3, #0


			 800308c:			643b      			str			r3, [r7, #64]			; 0x40


			    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF1_TIM2;


			 800308e:			2301      			movs			r3, #1


			 8003090:			647b      			str			r3, [r7, #68]			; 0x44


			    HAL_GPIO_Init(TIM2_PWM_MOTA15_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);


			 8003092:			f107 0334 			add.w			r3, r7, #52			; 0x34


			 8003096:			4619      			mov			r1, r3


			 8003098:			4873      			ldr			r0, [pc, #460]			; (8003268 <HAL_TIM_MspPostInit+0x2b8>)


			 800309a:			f001 fb41 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			}


			 800309e:			e117      			b.n			80032d0 <HAL_TIM_MspPostInit+0x320>


			  else if(htim->Instance==TIM3)


			 80030a0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80030a2:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80030a4:			4a71      			ldr			r2, [pc, #452]			; (800326c <HAL_TIM_MspPostInit+0x2bc>)


			 80030a6:			4293      			cmp			r3, r2


			 80030a8:			d13e      			bne.n			8003128 <HAL_TIM_MspPostInit+0x178>


			    __HAL_RCC_GPIOB_CLK_ENABLE();


			 80030aa:			4b6c      			ldr			r3, [pc, #432]			; (800325c <HAL_TIM_MspPostInit+0x2ac>)


			 80030ac:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 80030b0:			4a6a      			ldr			r2, [pc, #424]			; (800325c <HAL_TIM_MspPostInit+0x2ac>)


			 80030b2:			f043 0302 			orr.w			r3, r3, #2


			 80030b6:			f8c2 3140 			str.w			r3, [r2, #320]			; 0x140


			 80030ba:			4b68      			ldr			r3, [pc, #416]			; (800325c <HAL_TIM_MspPostInit+0x2ac>)


			 80030bc:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 80030c0:			f003 0302 			and.w			r3, r3, #2


			 80030c4:			627b      			str			r3, [r7, #36]			; 0x24


			 80030c6:			6a7b      			ldr			r3, [r7, #36]			; 0x24


			    __HAL_RCC_GPIOC_CLK_ENABLE();


			 80030c8:			4b64      			ldr			r3, [pc, #400]			; (800325c <HAL_TIM_MspPostInit+0x2ac>)


			 80030ca:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 80030ce:			4a63      			ldr			r2, [pc, #396]			; (800325c <HAL_TIM_MspPostInit+0x2ac>)


			 80030d0:			f043 0304 			orr.w			r3, r3, #4


			 80030d4:			f8c2 3140 			str.w			r3, [r2, #320]			; 0x140


			 80030d8:			4b60      			ldr			r3, [pc, #384]			; (800325c <HAL_TIM_MspPostInit+0x2ac>)


			 80030da:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 80030de:			f003 0304 			and.w			r3, r3, #4


			 80030e2:			623b      			str			r3, [r7, #32]


			 80030e4:			6a3b      			ldr			r3, [r7, #32]


			    GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_0;


			 80030e6:			2301      			movs			r3, #1


			 80030e8:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;


			 80030ea:			2302      			movs			r3, #2


			 80030ec:			63bb      			str			r3, [r7, #56]			; 0x38


			    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 80030ee:			2300      			movs			r3, #0


			 80030f0:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;


			 80030f2:			2300      			movs			r3, #0


			 80030f4:			643b      			str			r3, [r7, #64]			; 0x40


			    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF2_TIM3;


			 80030f6:			2302      			movs			r3, #2


			 80030f8:			647b      			str			r3, [r7, #68]			; 0x44


			    HAL_GPIO_Init(GPIOB, &GPIO_InitStruct);


			 80030fa:			f107 0334 			add.w			r3, r7, #52			; 0x34


			 80030fe:			4619      			mov			r1, r3


			 8003100:			4858      			ldr			r0, [pc, #352]			; (8003264 <HAL_TIM_MspPostInit+0x2b4>)


			 8003102:			f001 fb0d 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			    GPIO_InitStruct.Pin = TIM3_PWM_MOT_Pin;


			 8003106:			2340      			movs			r3, #64			; 0x40


			 8003108:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;


			 800310a:			2302      			movs			r3, #2


			 800310c:			63bb      			str			r3, [r7, #56]			; 0x38


			    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 800310e:			2300      			movs			r3, #0


			 8003110:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;


			 8003112:			2300      			movs			r3, #0


			 8003114:			643b      			str			r3, [r7, #64]			; 0x40


			    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF2_TIM3;


			 8003116:			2302      			movs			r3, #2


			 8003118:			647b      			str			r3, [r7, #68]			; 0x44


			    HAL_GPIO_Init(TIM3_PWM_MOT_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);


			 800311a:			f107 0334 			add.w			r3, r7, #52			; 0x34


			 800311e:			4619      			mov			r1, r3


			 8003120:			4853      			ldr			r0, [pc, #332]			; (8003270 <HAL_TIM_MspPostInit+0x2c0>)


			 8003122:			f001 fafd 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			}


			 8003126:			e0d3      			b.n			80032d0 <HAL_TIM_MspPostInit+0x320>


			  else if(htim->Instance==TIM4)


			 8003128:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800312a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800312c:			4a51      			ldr			r2, [pc, #324]			; (8003274 <HAL_TIM_MspPostInit+0x2c4>)


			 800312e:			4293      			cmp			r3, r2


			 8003130:			d120      			bne.n			8003174 <HAL_TIM_MspPostInit+0x1c4>


			    __HAL_RCC_GPIOD_CLK_ENABLE();


			 8003132:			4b4a      			ldr			r3, [pc, #296]			; (800325c <HAL_TIM_MspPostInit+0x2ac>)


			 8003134:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8003138:			4a48      			ldr			r2, [pc, #288]			; (800325c <HAL_TIM_MspPostInit+0x2ac>)


			 800313a:			f043 0308 			orr.w			r3, r3, #8


			 800313e:			f8c2 3140 			str.w			r3, [r2, #320]			; 0x140


			 8003142:			4b46      			ldr			r3, [pc, #280]			; (800325c <HAL_TIM_MspPostInit+0x2ac>)


			 8003144:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8003148:			f003 0308 			and.w			r3, r3, #8


			 800314c:			61fb      			str			r3, [r7, #28]


			 800314e:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			    GPIO_InitStruct.Pin = TIM4_PFM_MOT_Pin;


			 8003150:			f44f 5380 			mov.w			r3, #4096			; 0x1000


			 8003154:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;


			 8003156:			2302      			movs			r3, #2


			 8003158:			63bb      			str			r3, [r7, #56]			; 0x38


			    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 800315a:			2300      			movs			r3, #0


			 800315c:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;


			 800315e:			2300      			movs			r3, #0


			 8003160:			643b      			str			r3, [r7, #64]			; 0x40


			    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF2_TIM4;


			 8003162:			2302      			movs			r3, #2


			 8003164:			647b      			str			r3, [r7, #68]			; 0x44


			    HAL_GPIO_Init(TIM4_PFM_MOT_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);


			 8003166:			f107 0334 			add.w			r3, r7, #52			; 0x34


			 800316a:			4619      			mov			r1, r3


			 800316c:			4842      			ldr			r0, [pc, #264]			; (8003278 <HAL_TIM_MspPostInit+0x2c8>)


			 800316e:			f001 fad7 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			}


			 8003172:			e0ad      			b.n			80032d0 <HAL_TIM_MspPostInit+0x320>


			  else if(htim->Instance==TIM5)


			 8003174:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003176:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003178:			4a40      			ldr			r2, [pc, #256]			; (800327c <HAL_TIM_MspPostInit+0x2cc>)


			 800317a:			4293      			cmp			r3, r2


			 800317c:			d11f      			bne.n			80031be <HAL_TIM_MspPostInit+0x20e>


			    __HAL_RCC_GPIOA_CLK_ENABLE();


			 800317e:			4b37      			ldr			r3, [pc, #220]			; (800325c <HAL_TIM_MspPostInit+0x2ac>)


			 8003180:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8003184:			4a35      			ldr			r2, [pc, #212]			; (800325c <HAL_TIM_MspPostInit+0x2ac>)


			 8003186:			f043 0301 			orr.w			r3, r3, #1


			 800318a:			f8c2 3140 			str.w			r3, [r2, #320]			; 0x140


			 800318e:			4b33      			ldr			r3, [pc, #204]			; (800325c <HAL_TIM_MspPostInit+0x2ac>)


			 8003190:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8003194:			f003 0301 			and.w			r3, r3, #1


			 8003198:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			 800319a:			69bb      			ldr			r3, [r7, #24]


			    GPIO_InitStruct.Pin = TIM5_PFM_MOT_Pin;


			 800319c:			2301      			movs			r3, #1


			 800319e:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;


			 80031a0:			2302      			movs			r3, #2


			 80031a2:			63bb      			str			r3, [r7, #56]			; 0x38


			    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 80031a4:			2300      			movs			r3, #0


			 80031a6:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;


			 80031a8:			2300      			movs			r3, #0


			 80031aa:			643b      			str			r3, [r7, #64]			; 0x40


			    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF2_TIM5;


			 80031ac:			2302      			movs			r3, #2


			 80031ae:			647b      			str			r3, [r7, #68]			; 0x44


			    HAL_GPIO_Init(TIM5_PFM_MOT_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);


			 80031b0:			f107 0334 			add.w			r3, r7, #52			; 0x34


			 80031b4:			4619      			mov			r1, r3


			 80031b6:			482c      			ldr			r0, [pc, #176]			; (8003268 <HAL_TIM_MspPostInit+0x2b8>)


			 80031b8:			f001 fab2 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			}


			 80031bc:			e088      			b.n			80032d0 <HAL_TIM_MspPostInit+0x320>


			  else if(htim->Instance==TIM8)


			 80031be:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80031c0:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80031c2:			4a2f      			ldr			r2, [pc, #188]			; (8003280 <HAL_TIM_MspPostInit+0x2d0>)


			 80031c4:			4293      			cmp			r3, r2


			 80031c6:			d120      			bne.n			800320a <HAL_TIM_MspPostInit+0x25a>


			    __HAL_RCC_GPIOC_CLK_ENABLE();


			 80031c8:			4b24      			ldr			r3, [pc, #144]			; (800325c <HAL_TIM_MspPostInit+0x2ac>)


			 80031ca:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 80031ce:			4a23      			ldr			r2, [pc, #140]			; (800325c <HAL_TIM_MspPostInit+0x2ac>)


			 80031d0:			f043 0304 			orr.w			r3, r3, #4


			 80031d4:			f8c2 3140 			str.w			r3, [r2, #320]			; 0x140


			 80031d8:			4b20      			ldr			r3, [pc, #128]			; (800325c <HAL_TIM_MspPostInit+0x2ac>)


			 80031da:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 80031de:			f003 0304 			and.w			r3, r3, #4


			 80031e2:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			 80031e4:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			    GPIO_InitStruct.Pin = TIM8_PFM_MOT_Pin;


			 80031e6:			f44f 7380 			mov.w			r3, #256			; 0x100


			 80031ea:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;


			 80031ec:			2302      			movs			r3, #2


			 80031ee:			63bb      			str			r3, [r7, #56]			; 0x38


			    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 80031f0:			2300      			movs			r3, #0


			 80031f2:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;


			 80031f4:			2300      			movs			r3, #0


			 80031f6:			643b      			str			r3, [r7, #64]			; 0x40


			    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF3_TIM8;


			 80031f8:			2303      			movs			r3, #3


			 80031fa:			647b      			str			r3, [r7, #68]			; 0x44


			    HAL_GPIO_Init(TIM8_PFM_MOT_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);


			 80031fc:			f107 0334 			add.w			r3, r7, #52			; 0x34


			 8003200:			4619      			mov			r1, r3


			 8003202:			481b      			ldr			r0, [pc, #108]			; (8003270 <HAL_TIM_MspPostInit+0x2c0>)


			 8003204:			f001 fa8c 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			}


			 8003208:			e062      			b.n			80032d0 <HAL_TIM_MspPostInit+0x320>


			  else if(htim->Instance==TIM12)


			 800320a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800320c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800320e:			4a1d      			ldr			r2, [pc, #116]			; (8003284 <HAL_TIM_MspPostInit+0x2d4>)


			 8003210:			4293      			cmp			r3, r2


			 8003212:			d139      			bne.n			8003288 <HAL_TIM_MspPostInit+0x2d8>


			    __HAL_RCC_GPIOB_CLK_ENABLE();


			 8003214:			4b11      			ldr			r3, [pc, #68]			; (800325c <HAL_TIM_MspPostInit+0x2ac>)


			 8003216:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 800321a:			4a10      			ldr			r2, [pc, #64]			; (800325c <HAL_TIM_MspPostInit+0x2ac>)


			 800321c:			f043 0302 			orr.w			r3, r3, #2


			 8003220:			f8c2 3140 			str.w			r3, [r2, #320]			; 0x140


			 8003224:			4b0d      			ldr			r3, [pc, #52]			; (800325c <HAL_TIM_MspPostInit+0x2ac>)


			 8003226:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 800322a:			f003 0302 			and.w			r3, r3, #2


			 800322e:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			 8003230:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			    GPIO_InitStruct.Pin = TIM12_PWM_LYS_Pin;


			 8003232:			f44f 4300 			mov.w			r3, #32768			; 0x8000


			 8003236:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;


			 8003238:			2302      			movs			r3, #2


			 800323a:			63bb      			str			r3, [r7, #56]			; 0x38


			    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 800323c:			2300      			movs			r3, #0


			 800323e:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;


			 8003240:			2300      			movs			r3, #0


			 8003242:			643b      			str			r3, [r7, #64]			; 0x40


			    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF2_TIM12;


			 8003244:			2302      			movs			r3, #2


			 8003246:			647b      			str			r3, [r7, #68]			; 0x44


			    HAL_GPIO_Init(TIM12_PWM_LYS_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);


			 8003248:			f107 0334 			add.w			r3, r7, #52			; 0x34


			 800324c:			4619      			mov			r1, r3


			 800324e:			4805      			ldr			r0, [pc, #20]			; (8003264 <HAL_TIM_MspPostInit+0x2b4>)


			 8003250:			f001 fa66 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			}


			 8003254:			e03c      			b.n			80032d0 <HAL_TIM_MspPostInit+0x320>


			 8003256:			bf00      			nop


			 8003258:			40010000 			.word			0x40010000


			 800325c:			58024400 			.word			0x58024400


			 8003260:			58021000 			.word			0x58021000


			 8003264:			58020400 			.word			0x58020400


			 8003268:			58020000 			.word			0x58020000


			 800326c:			40000400 			.word			0x40000400


			 8003270:			58020800 			.word			0x58020800


			 8003274:			40000800 			.word			0x40000800


			 8003278:			58020c00 			.word			0x58020c00


			 800327c:			40000c00 			.word			0x40000c00


			 8003280:			40010400 			.word			0x40010400


			 8003284:			40001800 			.word			0x40001800


			  else if(htim->Instance==TIM15)


			 8003288:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800328a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800328c:			4a12      			ldr			r2, [pc, #72]			; (80032d8 <HAL_TIM_MspPostInit+0x328>)


			 800328e:			4293      			cmp			r3, r2


			 8003290:			d11e      			bne.n			80032d0 <HAL_TIM_MspPostInit+0x320>


			    __HAL_RCC_GPIOE_CLK_ENABLE();


			 8003292:			4b12      			ldr			r3, [pc, #72]			; (80032dc <HAL_TIM_MspPostInit+0x32c>)


			 8003294:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 8003298:			4a10      			ldr			r2, [pc, #64]			; (80032dc <HAL_TIM_MspPostInit+0x32c>)


			 800329a:			f043 0310 			orr.w			r3, r3, #16


			 800329e:			f8c2 3140 			str.w			r3, [r2, #320]			; 0x140


			 80032a2:			4b0e      			ldr			r3, [pc, #56]			; (80032dc <HAL_TIM_MspPostInit+0x32c>)


			 80032a4:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 80032a8:			f003 0310 			and.w			r3, r3, #16


			 80032ac:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			 80032ae:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			    GPIO_InitStruct.Pin = TIM15_PWM_VIF_Pin|TIM15_PWM_VIFE6_Pin;


			 80032b0:			2360      			movs			r3, #96			; 0x60


			 80032b2:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;


			 80032b4:			2302      			movs			r3, #2


			 80032b6:			63bb      			str			r3, [r7, #56]			; 0x38


			    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 80032b8:			2300      			movs			r3, #0


			 80032ba:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;


			 80032bc:			2300      			movs			r3, #0


			 80032be:			643b      			str			r3, [r7, #64]			; 0x40


			    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF4_TIM15;


			 80032c0:			2304      			movs			r3, #4


			 80032c2:			647b      			str			r3, [r7, #68]			; 0x44


			    HAL_GPIO_Init(GPIOE, &GPIO_InitStruct);


			 80032c4:			f107 0334 			add.w			r3, r7, #52			; 0x34


			 80032c8:			4619      			mov			r1, r3


			 80032ca:			4805      			ldr			r0, [pc, #20]			; (80032e0 <HAL_TIM_MspPostInit+0x330>)


			 80032cc:			f001 fa28 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			}


			 80032d0:			bf00      			nop


			 80032d2:			3748      			adds			r7, #72			; 0x48


			 80032d4:			46bd      			mov			sp, r7


			 80032d6:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 80032d8:			40014000 			.word			0x40014000


			 80032dc:			58024400 			.word			0x58024400


			 80032e0:			58021000 			.word			0x58021000


			


			080032e4 <HAL_UART_MspInit>:


			* This function configures the hardware resources used in this example


			* @param huart: UART handle pointer


			* @retval None


			*/


			void HAL_UART_MspInit(UART_HandleTypeDef* huart)


			{


			 80032e4:			b580      			push			{r7, lr}


			 80032e6:			b08a      			sub			sp, #40			; 0x28


			 80032e8:			af00      			add			r7, sp, #0


			 80032ea:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStruct = {0};


			 80032ec:			f107 0314 			add.w			r3, r7, #20


			 80032f0:			2200      			movs			r2, #0


			 80032f2:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			 80032f4:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			 80032f6:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			 80032f8:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			 80032fa:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			  if(huart->Instance==USART3)


			 80032fc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80032fe:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003300:			4a1a      			ldr			r2, [pc, #104]			; (800336c <HAL_UART_MspInit+0x88>)


			 8003302:			4293      			cmp			r3, r2


			 8003304:			d12e      			bne.n			8003364 <HAL_UART_MspInit+0x80>


			  {


			  /* USER CODE BEGIN USART3_MspInit 0 */


			


			  /* USER CODE END USART3_MspInit 0 */


			    /* Peripheral clock enable */


			    __HAL_RCC_USART3_CLK_ENABLE();


			 8003306:			4b1a      			ldr			r3, [pc, #104]			; (8003370 <HAL_UART_MspInit+0x8c>)


			 8003308:			f8d3 3148 			ldr.w			r3, [r3, #328]			; 0x148


			 800330c:			4a18      			ldr			r2, [pc, #96]			; (8003370 <HAL_UART_MspInit+0x8c>)


			 800330e:			f443 2380 			orr.w			r3, r3, #262144			; 0x40000


			 8003312:			f8c2 3148 			str.w			r3, [r2, #328]			; 0x148


			 8003316:			4b16      			ldr			r3, [pc, #88]			; (8003370 <HAL_UART_MspInit+0x8c>)


			 8003318:			f8d3 3148 			ldr.w			r3, [r3, #328]			; 0x148


			 800331c:			f403 2380 			and.w			r3, r3, #262144			; 0x40000


			 8003320:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			 8003322:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			


			    __HAL_RCC_GPIOD_CLK_ENABLE();


			 8003324:			4b12      			ldr			r3, [pc, #72]			; (8003370 <HAL_UART_MspInit+0x8c>)


			 8003326:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 800332a:			4a11      			ldr			r2, [pc, #68]			; (8003370 <HAL_UART_MspInit+0x8c>)


			 800332c:			f043 0308 			orr.w			r3, r3, #8


			 8003330:			f8c2 3140 			str.w			r3, [r2, #320]			; 0x140


			 8003334:			4b0e      			ldr			r3, [pc, #56]			; (8003370 <HAL_UART_MspInit+0x8c>)


			 8003336:			f8d3 3140 			ldr.w			r3, [r3, #320]			; 0x140


			 800333a:			f003 0308 			and.w			r3, r3, #8


			 800333e:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			 8003340:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			    /**USART3 GPIO Configuration


			    PD8     ------> USART3_TX


			    PD9     ------> USART3_RX


			    */


			    GPIO_InitStruct.Pin = STLINK_RX_Pin|STLINK_TX_Pin;


			 8003342:			f44f 7340 			mov.w			r3, #768			; 0x300


			 8003346:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;


			 8003348:			2302      			movs			r3, #2


			 800334a:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;


			 800334c:			2300      			movs			r3, #0


			 800334e:			61fb      			str			r3, [r7, #28]


			    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;


			 8003350:			2300      			movs			r3, #0


			 8003352:			623b      			str			r3, [r7, #32]


			    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF7_USART3;


			 8003354:			2307      			movs			r3, #7


			 8003356:			627b      			str			r3, [r7, #36]			; 0x24


			    HAL_GPIO_Init(GPIOD, &GPIO_InitStruct);


			 8003358:			f107 0314 			add.w			r3, r7, #20


			 800335c:			4619      			mov			r1, r3


			 800335e:			4805      			ldr			r0, [pc, #20]			; (8003374 <HAL_UART_MspInit+0x90>)


			 8003360:			f001 f9de 			bl			8004720 <HAL_GPIO_Init>


			  /* USER CODE BEGIN USART3_MspInit 1 */


			


			  /* USER CODE END USART3_MspInit 1 */


			  }


			


			}


			 8003364:			bf00      			nop


			 8003366:			3728      			adds			r7, #40			; 0x28


			 8003368:			46bd      			mov			sp, r7


			 800336a:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 800336c:			40004800 			.word			0x40004800


			 8003370:			58024400 			.word			0x58024400


			 8003374:			58020c00 			.word			0x58020c00


			


			08003378 <NMI_Handler>:


			/******************************************************************************/


			/**


			  * @brief This function handles Non maskable interrupt.


			  */


			void NMI_Handler(void)


			{


			 8003378:			b480      			push			{r7}


			 800337a:			af00      			add			r7, sp, #0


			  /* USER CODE BEGIN NonMaskableInt_IRQn 0 */


			


			  /* USER CODE END NonMaskableInt_IRQn 0 */


			  /* USER CODE BEGIN NonMaskableInt_IRQn 1 */


			  while (1)


			 800337c:			e7fe      			b.n			800337c <NMI_Handler+0x4>


			


			0800337e <HardFault_Handler>:


			


			/**


			  * @brief This function handles Hard fault interrupt.


			  */


			void HardFault_Handler(void)


			{


			 800337e:			b480      			push			{r7}


			 8003380:			af00      			add			r7, sp, #0


			  /* USER CODE BEGIN HardFault_IRQn 0 */


			


			  /* USER CODE END HardFault_IRQn 0 */


			  while (1)


			 8003382:			e7fe      			b.n			8003382 <HardFault_Handler+0x4>


			


			08003384 <MemManage_Handler>:


			


			/**


			  * @brief This function handles Memory management fault.


			  */


			void MemManage_Handler(void)


			{


			 8003384:			b480      			push			{r7}


			 8003386:			af00      			add			r7, sp, #0


			  /* USER CODE BEGIN MemoryManagement_IRQn 0 */


			


			  /* USER CODE END MemoryManagement_IRQn 0 */


			  while (1)


			 8003388:			e7fe      			b.n			8003388 <MemManage_Handler+0x4>


			


			0800338a <BusFault_Handler>:


			


			/**


			  * @brief This function handles Pre-fetch fault, memory access fault.


			  */


			void BusFault_Handler(void)


			{


			 800338a:			b480      			push			{r7}


			 800338c:			af00      			add			r7, sp, #0


			  /* USER CODE BEGIN BusFault_IRQn 0 */


			


			  /* USER CODE END BusFault_IRQn 0 */


			  while (1)


			 800338e:			e7fe      			b.n			800338e <BusFault_Handler+0x4>


			


			08003390 <UsageFault_Handler>:


			


			/**


			  * @brief This function handles Undefined instruction or illegal state.


			  */


			void UsageFault_Handler(void)


			{


			 8003390:			b480      			push			{r7}


			 8003392:			af00      			add			r7, sp, #0


			  /* USER CODE BEGIN UsageFault_IRQn 0 */


			


			  /* USER CODE END UsageFault_IRQn 0 */


			  while (1)


			 8003394:			e7fe      			b.n			8003394 <UsageFault_Handler+0x4>


			


			08003396 <SVC_Handler>:


			


			/**


			  * @brief This function handles System service call via SWI instruction.


			  */


			void SVC_Handler(void)


			{


			 8003396:			b480      			push			{r7}


			 8003398:			af00      			add			r7, sp, #0


			


			  /* USER CODE END SVCall_IRQn 0 */


			  /* USER CODE BEGIN SVCall_IRQn 1 */


			


			  /* USER CODE END SVCall_IRQn 1 */


			}


			 800339a:			bf00      			nop


			 800339c:			46bd      			mov			sp, r7


			 800339e:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 80033a2:			4770      			bx			lr


			


			080033a4 <DebugMon_Handler>:


			


			/**


			  * @brief This function handles Debug monitor.


			  */


			void DebugMon_Handler(void)


			{


			 80033a4:			b480      			push			{r7}


			 80033a6:			af00      			add			r7, sp, #0


			


			  /* USER CODE END DebugMonitor_IRQn 0 */


			  /* USER CODE BEGIN DebugMonitor_IRQn 1 */


			


			  /* USER CODE END DebugMonitor_IRQn 1 */


			}


			 80033a8:			bf00      			nop


			 80033aa:			46bd      			mov			sp, r7


			 80033ac:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 80033b0:			4770      			bx			lr


			


			080033b2 <PendSV_Handler>:


			


			/**


			  * @brief This function handles Pendable request for system service.


			  */


			void PendSV_Handler(void)


			{


			 80033b2:			b480      			push			{r7}


			 80033b4:			af00      			add			r7, sp, #0


			


			  /* USER CODE END PendSV_IRQn 0 */


			  /* USER CODE BEGIN PendSV_IRQn 1 */


			


			  /* USER CODE END PendSV_IRQn 1 */


			}


			 80033b6:			bf00      			nop


			 80033b8:			46bd      			mov			sp, r7


			 80033ba:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 80033be:			4770      			bx			lr


			


			080033c0 <SysTick_Handler>:


			


			/**


			  * @brief This function handles System tick timer.


			  */


			void SysTick_Handler(void)


			{


			 80033c0:			b580      			push			{r7, lr}


			 80033c2:			af00      			add			r7, sp, #0


			  /* USER CODE BEGIN SysTick_IRQn 0 */


			


			  /* USER CODE END SysTick_IRQn 0 */


			  HAL_IncTick();


			 80033c4:			f000 f964 			bl			8003690 <HAL_IncTick>


			  /* USER CODE BEGIN SysTick_IRQn 1 */


			


			  // Initialisert


			  Initialisert_teller ++;


			 80033c8:			4b1d      			ldr			r3, [pc, #116]			; (8003440 <SysTick_Handler+0x80>)


			 80033ca:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80033cc:			3301      			adds			r3, #1


			 80033ce:			4a1c      			ldr			r2, [pc, #112]			; (8003440 <SysTick_Handler+0x80>)


			 80033d0:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			  if (Initialisert_teller >= 2000) { // Sann etter 2 sekunder


			 80033d2:			4b1b      			ldr			r3, [pc, #108]			; (8003440 <SysTick_Handler+0x80>)


			 80033d4:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80033d6:			f5b3 6ffa 			cmp.w			r3, #2000			; 0x7d0


			 80033da:			db02      			blt.n			80033e2 <SysTick_Handler+0x22>


						  Initialisert = 1;


			 80033dc:			4b19      			ldr			r3, [pc, #100]			; (8003444 <SysTick_Handler+0x84>)


			 80033de:			2201      			movs			r2, #1


			 80033e0:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			  }


			


			  // Manuell styring


			  Oppdater_manuell_teller ++;


			 80033e2:			4b19      			ldr			r3, [pc, #100]			; (8003448 <SysTick_Handler+0x88>)


			 80033e4:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80033e6:			3301      			adds			r3, #1


			 80033e8:			4a17      			ldr			r2, [pc, #92]			; (8003448 <SysTick_Handler+0x88>)


			 80033ea:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			  if (Oppdater_manuell_teller >= 100) { // Gir 10 oppdateringer i sekundet


			 80033ec:			4b16      			ldr			r3, [pc, #88]			; (8003448 <SysTick_Handler+0x88>)


			 80033ee:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80033f0:			2b63      			cmp			r3, #99			; 0x63


			 80033f2:			dd05      			ble.n			8003400 <SysTick_Handler+0x40>


						  Oppdater_manuell_teller = 0;


			 80033f4:			4b14      			ldr			r3, [pc, #80]			; (8003448 <SysTick_Handler+0x88>)


			 80033f6:			2200      			movs			r2, #0


			 80033f8:			601a      			str			r2, [r3, #0]


						  Oppdater_manuell = 1;


			 80033fa:			4b14      			ldr			r3, [pc, #80]			; (800344c <SysTick_Handler+0x8c>)


			 80033fc:			2201      			movs			r2, #1


			 80033fe:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			  }


			


			  // Manipulatorstyring


			  Oppdater_manipulator_teller ++;


			 8003400:			4b13      			ldr			r3, [pc, #76]			; (8003450 <SysTick_Handler+0x90>)


			 8003402:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003404:			3301      			adds			r3, #1


			 8003406:			4a12      			ldr			r2, [pc, #72]			; (8003450 <SysTick_Handler+0x90>)


			 8003408:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			  if (Oppdater_manipulator_teller >= 100) { // Gir 10 oppdateringer i sekundet


			 800340a:			4b11      			ldr			r3, [pc, #68]			; (8003450 <SysTick_Handler+0x90>)


			 800340c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800340e:			2b63      			cmp			r3, #99			; 0x63


			 8003410:			dd05      			ble.n			800341e <SysTick_Handler+0x5e>


						  Oppdater_manipulator_teller = 0;


			 8003412:			4b0f      			ldr			r3, [pc, #60]			; (8003450 <SysTick_Handler+0x90>)


			 8003414:			2200      			movs			r2, #0


			 8003416:			601a      			str			r2, [r3, #0]


						  Oppdater_manipulator = 1;


			 8003418:			4b0e      			ldr			r3, [pc, #56]			; (8003454 <SysTick_Handler+0x94>)


			 800341a:			2201      			movs			r2, #1


			 800341c:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			  }


			


			  // Hent sensor. Oppdaterer PID pÃ¥ samme.


			  Hent_sensordata_teller ++;


			 800341e:			4b0e      			ldr			r3, [pc, #56]			; (8003458 <SysTick_Handler+0x98>)


			 8003420:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003422:			3301      			adds			r3, #1


			 8003424:			4a0c      			ldr			r2, [pc, #48]			; (8003458 <SysTick_Handler+0x98>)


			 8003426:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			  if (Hent_sensordata_teller >= 10) { // Gir 100 oppdateringer i sekundet


			 8003428:			4b0b      			ldr			r3, [pc, #44]			; (8003458 <SysTick_Handler+0x98>)


			 800342a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800342c:			2b09      			cmp			r3, #9


			 800342e:			dd05      			ble.n			800343c <SysTick_Handler+0x7c>


						  Hent_sensordata_teller = 0;


			 8003430:			4b09      			ldr			r3, [pc, #36]			; (8003458 <SysTick_Handler+0x98>)


			 8003432:			2200      			movs			r2, #0


			 8003434:			601a      			str			r2, [r3, #0]


						  Hent_sensordata = 1;


			 8003436:			4b09      			ldr			r3, [pc, #36]			; (800345c <SysTick_Handler+0x9c>)


			 8003438:			2201      			movs			r2, #1


			 800343a:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			  }


			


			  /* USER CODE END SysTick_IRQn 1 */


			}


			 800343c:			bf00      			nop


			 800343e:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 8003440:			240000b0 			.word			0x240000b0


			 8003444:			240000ac 			.word			0x240000ac


			 8003448:			24000098 			.word			0x24000098


			 800344c:			24000094 			.word			0x24000094


			 8003450:			240000a0 			.word			0x240000a0


			 8003454:			2400009c 			.word			0x2400009c


			 8003458:			240000a8 			.word			0x240000a8


			 800345c:			240000a4 			.word			0x240000a4


			


			08003460 <SystemInit>:


			  *         configuration.


			  * @param  None


			  * @retval None


			  */


			void SystemInit (void)


			{


			 8003460:			b480      			push			{r7}


			 8003462:			af00      			add			r7, sp, #0


			 __IO uint32_t tmpreg;


			#endif /* DATA_IN_D2_SRAM */


			


			  /* FPU settings ------------------------------------------------------------*/


			  #if (__FPU_PRESENT == 1) && (__FPU_USED == 1)


			    SCB->CPACR |= ((3UL << (10*2))|(3UL << (11*2)));  /* set CP10 and CP11 Full Access */


			 8003464:			4b34      			ldr			r3, [pc, #208]			; (8003538 <SystemInit+0xd8>)


			 8003466:			f8d3 3088 			ldr.w			r3, [r3, #136]			; 0x88


			 800346a:			4a33      			ldr			r2, [pc, #204]			; (8003538 <SystemInit+0xd8>)


			 800346c:			f443 0370 			orr.w			r3, r3, #15728640			; 0xf00000


			 8003470:			f8c2 3088 			str.w			r3, [r2, #136]			; 0x88


			  #endif


			  /* Reset the RCC clock configuration to the default reset state ------------*/


			


			   /* Increasing the CPU frequency */


			  if(FLASH_LATENCY_DEFAULT  > (READ_BIT((FLASH->ACR), FLASH_ACR_LATENCY)))


			 8003474:			4b31      			ldr			r3, [pc, #196]			; (800353c <SystemInit+0xdc>)


			 8003476:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003478:			f003 030f 			and.w			r3, r3, #15


			 800347c:			2b02      			cmp			r3, #2


			 800347e:			d807      			bhi.n			8003490 <SystemInit+0x30>


			  {


			    /* Program the new number of wait states to the LATENCY bits in the FLASH_ACR register */


						MODIFY_REG(FLASH->ACR, FLASH_ACR_LATENCY, (uint32_t)(FLASH_LATENCY_DEFAULT));


			 8003480:			4b2e      			ldr			r3, [pc, #184]			; (800353c <SystemInit+0xdc>)


			 8003482:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003484:			f023 030f 			bic.w			r3, r3, #15


			 8003488:			4a2c      			ldr			r2, [pc, #176]			; (800353c <SystemInit+0xdc>)


			 800348a:			f043 0303 			orr.w			r3, r3, #3


			 800348e:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			  }


			


			  /* Set HSION bit */


			  RCC->CR |= RCC_CR_HSION;


			 8003490:			4b2b      			ldr			r3, [pc, #172]			; (8003540 <SystemInit+0xe0>)


			 8003492:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003494:			4a2a      			ldr			r2, [pc, #168]			; (8003540 <SystemInit+0xe0>)


			 8003496:			f043 0301 			orr.w			r3, r3, #1


			 800349a:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			


			  /* Reset CFGR register */


			  RCC->CFGR = 0x00000000;


			 800349c:			4b28      			ldr			r3, [pc, #160]			; (8003540 <SystemInit+0xe0>)


			 800349e:			2200      			movs			r2, #0


			 80034a0:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			


			  /* Reset HSEON, HSECSSON, CSION, HSI48ON, CSIKERON, PLL1ON, PLL2ON and PLL3ON bits */


			  RCC->CR &= 0xEAF6ED7FU;


			 80034a2:			4b27      			ldr			r3, [pc, #156]			; (8003540 <SystemInit+0xe0>)


			 80034a4:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 80034a6:			4926      			ldr			r1, [pc, #152]			; (8003540 <SystemInit+0xe0>)


			 80034a8:			4b26      			ldr			r3, [pc, #152]			; (8003544 <SystemInit+0xe4>)


			 80034aa:			4013      			ands			r3, r2


			 80034ac:			600b      			str			r3, [r1, #0]


			  


			   /* Decreasing the number of wait states because of lower CPU frequency */


			  if(FLASH_LATENCY_DEFAULT  < (READ_BIT((FLASH->ACR), FLASH_ACR_LATENCY)))


			 80034ae:			4b23      			ldr			r3, [pc, #140]			; (800353c <SystemInit+0xdc>)


			 80034b0:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80034b2:			f003 030f 			and.w			r3, r3, #15


			 80034b6:			2b03      			cmp			r3, #3


			 80034b8:			d907      			bls.n			80034ca <SystemInit+0x6a>


			  {


			    /* Program the new number of wait states to the LATENCY bits in the FLASH_ACR register */


						MODIFY_REG(FLASH->ACR, FLASH_ACR_LATENCY, (uint32_t)(FLASH_LATENCY_DEFAULT));


			 80034ba:			4b20      			ldr			r3, [pc, #128]			; (800353c <SystemInit+0xdc>)


			 80034bc:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80034be:			f023 030f 			bic.w			r3, r3, #15


			 80034c2:			4a1e      			ldr			r2, [pc, #120]			; (800353c <SystemInit+0xdc>)


			 80034c4:			f043 0303 			orr.w			r3, r3, #3


			 80034c8:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			


			  /* Reset D3CFGR register */


			  RCC->D3CFGR = 0x00000000;


			#else


			  /* Reset CDCFGR1 register */


			  RCC->CDCFGR1 = 0x00000000;


			 80034ca:			4b1d      			ldr			r3, [pc, #116]			; (8003540 <SystemInit+0xe0>)


			 80034cc:			2200      			movs			r2, #0


			 80034ce:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			


			  /* Reset CDCFGR2 register */


			  RCC->CDCFGR2 = 0x00000000;


			 80034d0:			4b1b      			ldr			r3, [pc, #108]			; (8003540 <SystemInit+0xe0>)


			 80034d2:			2200      			movs			r2, #0


			 80034d4:			61da      			str			r2, [r3, #28]


			


			  /* Reset SRDCFGR register */


			  RCC->SRDCFGR = 0x00000000;


			 80034d6:			4b1a      			ldr			r3, [pc, #104]			; (8003540 <SystemInit+0xe0>)


			 80034d8:			2200      			movs			r2, #0


			 80034da:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			#endif


			  /* Reset PLLCKSELR register */


			  RCC->PLLCKSELR = 0x02020200;


			 80034dc:			4b18      			ldr			r3, [pc, #96]			; (8003540 <SystemInit+0xe0>)


			 80034de:			4a1a      			ldr			r2, [pc, #104]			; (8003548 <SystemInit+0xe8>)


			 80034e0:			629a      			str			r2, [r3, #40]			; 0x28


			


			  /* Reset PLLCFGR register */


			  RCC->PLLCFGR = 0x01FF0000;


			 80034e2:			4b17      			ldr			r3, [pc, #92]			; (8003540 <SystemInit+0xe0>)


			 80034e4:			4a19      			ldr			r2, [pc, #100]			; (800354c <SystemInit+0xec>)


			 80034e6:			62da      			str			r2, [r3, #44]			; 0x2c


			  /* Reset PLL1DIVR register */


			  RCC->PLL1DIVR = 0x01010280;


			 80034e8:			4b15      			ldr			r3, [pc, #84]			; (8003540 <SystemInit+0xe0>)


			 80034ea:			4a19      			ldr			r2, [pc, #100]			; (8003550 <SystemInit+0xf0>)


			 80034ec:			631a      			str			r2, [r3, #48]			; 0x30


			  /* Reset PLL1FRACR register */


			  RCC->PLL1FRACR = 0x00000000;


			 80034ee:			4b14      			ldr			r3, [pc, #80]			; (8003540 <SystemInit+0xe0>)


			 80034f0:			2200      			movs			r2, #0


			 80034f2:			635a      			str			r2, [r3, #52]			; 0x34


			


			  /* Reset PLL2DIVR register */


			  RCC->PLL2DIVR = 0x01010280;


			 80034f4:			4b12      			ldr			r3, [pc, #72]			; (8003540 <SystemInit+0xe0>)


			 80034f6:			4a16      			ldr			r2, [pc, #88]			; (8003550 <SystemInit+0xf0>)


			 80034f8:			639a      			str			r2, [r3, #56]			; 0x38


			


			  /* Reset PLL2FRACR register */


			


			  RCC->PLL2FRACR = 0x00000000;


			 80034fa:			4b11      			ldr			r3, [pc, #68]			; (8003540 <SystemInit+0xe0>)


			 80034fc:			2200      			movs			r2, #0


			 80034fe:			63da      			str			r2, [r3, #60]			; 0x3c


			  /* Reset PLL3DIVR register */


			  RCC->PLL3DIVR = 0x01010280;


			 8003500:			4b0f      			ldr			r3, [pc, #60]			; (8003540 <SystemInit+0xe0>)


			 8003502:			4a13      			ldr			r2, [pc, #76]			; (8003550 <SystemInit+0xf0>)


			 8003504:			641a      			str			r2, [r3, #64]			; 0x40


			


			  /* Reset PLL3FRACR register */


			  RCC->PLL3FRACR = 0x00000000;


			 8003506:			4b0e      			ldr			r3, [pc, #56]			; (8003540 <SystemInit+0xe0>)


			 8003508:			2200      			movs			r2, #0


			 800350a:			645a      			str			r2, [r3, #68]			; 0x44


			


			  /* Reset HSEBYP bit */


			  RCC->CR &= 0xFFFBFFFFU;


			 800350c:			4b0c      			ldr			r3, [pc, #48]			; (8003540 <SystemInit+0xe0>)


			 800350e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003510:			4a0b      			ldr			r2, [pc, #44]			; (8003540 <SystemInit+0xe0>)


			 8003512:			f423 2380 			bic.w			r3, r3, #262144			; 0x40000


			 8003516:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			


			  /* Disable all interrupts */


			  RCC->CIER = 0x00000000;


			 8003518:			4b09      			ldr			r3, [pc, #36]			; (8003540 <SystemInit+0xe0>)


			 800351a:			2200      			movs			r2, #0


			 800351c:			661a      			str			r2, [r3, #96]			; 0x60


			  /*


			   * Disable the FMC bank1 (enabled after reset).


			   * This, prevents CPU speculation access on this bank which blocks the use of FMC during


			   * 24us. During this time the others FMC master (such as LTDC) cannot use it!


			   */


			  FMC_Bank1_R->BTCR[0] = 0x000030D2;


			 800351e:			4b0d      			ldr			r3, [pc, #52]			; (8003554 <SystemInit+0xf4>)


			 8003520:			f243 02d2 			movw			r2, #12498			; 0x30d2


			 8003524:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			


			  /* Configure the Vector Table location add offset address for cortex-M7 ------------------*/


			#ifdef VECT_TAB_SRAM


			  SCB->VTOR = D1_AXISRAM_BASE  | VECT_TAB_OFFSET; /* Vector Table Relocation in Internal AXI-RAM */


			#else


			  SCB->VTOR = FLASH_BANK1_BASE | VECT_TAB_OFFSET; /* Vector Table Relocation in Internal FLASH */


			 8003526:			4b04      			ldr			r3, [pc, #16]			; (8003538 <SystemInit+0xd8>)


			 8003528:			f04f 6200 			mov.w			r2, #134217728			; 0x8000000


			 800352c:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			#endif


			


			#endif /*DUAL_CORE && CORE_CM4*/


			


			}


			 800352e:			bf00      			nop


			 8003530:			46bd      			mov			sp, r7


			 8003532:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8003536:			4770      			bx			lr


			 8003538:			e000ed00 			.word			0xe000ed00


			 800353c:			52002000 			.word			0x52002000


			 8003540:			58024400 			.word			0x58024400


			 8003544:			eaf6ed7f 			.word			0xeaf6ed7f


			 8003548:			02020200 			.word			0x02020200


			 800354c:			01ff0000 			.word			0x01ff0000


			 8003550:			01010280 			.word			0x01010280


			 8003554:			52004000 			.word			0x52004000


			


			08003558 <Reset_Handler>:


			


			    .section  .text.Reset_Handler


			  .weak  Reset_Handler


			  .type  Reset_Handler, %function


			Reset_Handler:  


			  ldr   sp, =_estack      /* set stack pointer */


			 8003558:			f8df d034 			ldr.w			sp, [pc, #52]			; 8003590 <LoopFillZerobss+0x10>


			


			/* Call the clock system intitialization function.*/


			  bl  SystemInit


			 800355c:			f7ff ff80 			bl			8003460 <SystemInit>


			


			/* Copy the data segment initializers from flash to SRAM */


			  movs  r1, #0


			 8003560:			2100      			movs			r1, #0


			  b  LoopCopyDataInit


			 8003562:			e003      			b.n			800356c <LoopCopyDataInit>


			


			08003564 <CopyDataInit>:


			


			CopyDataInit:


			  ldr  r3, =_sidata


			 8003564:			4b0b      			ldr			r3, [pc, #44]			; (8003594 <LoopFillZerobss+0x14>)


			  ldr  r3, [r3, r1]


			 8003566:			585b      			ldr			r3, [r3, r1]


			  str  r3, [r0, r1]


			 8003568:			5043      			str			r3, [r0, r1]


			  adds  r1, r1, #4


			 800356a:			3104      			adds			r1, #4


			


			0800356c <LoopCopyDataInit>:


			    


			LoopCopyDataInit:


			  ldr  r0, =_sdata


			 800356c:			480a      			ldr			r0, [pc, #40]			; (8003598 <LoopFillZerobss+0x18>)


			  ldr  r3, =_edata


			 800356e:			4b0b      			ldr			r3, [pc, #44]			; (800359c <LoopFillZerobss+0x1c>)


			  adds  r2, r0, r1


			 8003570:			1842      			adds			r2, r0, r1


			  cmp  r2, r3


			 8003572:			429a      			cmp			r2, r3


			  bcc  CopyDataInit


			 8003574:			d3f6      			bcc.n			8003564 <CopyDataInit>


			  ldr  r2, =_sbss


			 8003576:			4a0a      			ldr			r2, [pc, #40]			; (80035a0 <LoopFillZerobss+0x20>)


			  b  LoopFillZerobss


			 8003578:			e002      			b.n			8003580 <LoopFillZerobss>


			


			0800357a <FillZerobss>:


			/* Zero fill the bss segment. */


			FillZerobss:


			  movs  r3, #0


			 800357a:			2300      			movs			r3, #0


			  str  r3, [r2], #4


			 800357c:			f842 3b04 			str.w			r3, [r2], #4


			


			08003580 <LoopFillZerobss>:


			    


			LoopFillZerobss:


			  ldr  r3, = _ebss


			 8003580:			4b08      			ldr			r3, [pc, #32]			; (80035a4 <LoopFillZerobss+0x24>)


			  cmp  r2, r3


			 8003582:			429a      			cmp			r2, r3


			  bcc  FillZerobss


			 8003584:			d3f9      			bcc.n			800357a <FillZerobss>


			  


			/* Call static constructors */


			    bl __libc_init_array


			 8003586:			f007 fb6b 			bl			800ac60 <__libc_init_array>


			/* Call the application's entry point.*/


			  bl  main


			 800358a:			f7fd f831 			bl			80005f0 <main>


			  bx  lr


			 800358e:			4770      			bx			lr


			  ldr   sp, =_estack      /* set stack pointer */


			 8003590:			24100000 			.word			0x24100000


			  ldr  r3, =_sidata


			 8003594:			0800cae0 			.word			0x0800cae0


			  ldr  r0, =_sdata


			 8003598:			24000000 			.word			0x24000000


			  ldr  r3, =_edata


			 800359c:			24000078 			.word			0x24000078


			  ldr  r2, =_sbss


			 80035a0:			24000078 			.word			0x24000078


			  ldr  r3, = _ebss


			 80035a4:			24000580 			.word			0x24000580


			


			080035a8 <ADC_IRQHandler>:


			 * @retval None       


			*/


			    .section  .text.Default_Handler,"ax",%progbits


			Default_Handler:


			Infinite_Loop:


			  b  Infinite_Loop


			 80035a8:			e7fe      			b.n			80035a8 <ADC_IRQHandler>


						...


			


			080035ac <HAL_Init>:


			  *         need to ensure that the SysTick time base is always set to 1 millisecond


			  *         to have correct HAL operation.


			  * @retval HAL status


			  */


			HAL_StatusTypeDef HAL_Init(void)


			{


			 80035ac:			b580      			push			{r7, lr}


			 80035ae:			b082      			sub			sp, #8


			 80035b0:			af00      			add			r7, sp, #0


			   __HAL_ART_CONFIG_BASE_ADDRESS(0x08100000UL);  /* Configure the Cortex-M4 ART Base address to the Flash Bank 2 : */


			   __HAL_ART_ENABLE();                           /* Enable the Cortex-M4 ART */


			#endif /* DUAL_CORE &&  CORE_CM4 */


			


			  /* Set Interrupt Group Priority */


			  HAL_NVIC_SetPriorityGrouping(NVIC_PRIORITYGROUP_4);


			 80035b2:			2003      			movs			r0, #3


			 80035b4:			f001 f882 			bl			80046bc <HAL_NVIC_SetPriorityGrouping>


			


			  /* Update the SystemCoreClock global variable */


			#if defined(RCC_D1CFGR_D1CPRE)


			  common_system_clock = HAL_RCC_GetSysClockFreq() >> ((D1CorePrescTable[(RCC->D1CFGR & RCC_D1CFGR_D1CPRE)>> RCC_D1CFGR_D1CPRE_Pos]) & 0x1FU);


			#else


			  common_system_clock = HAL_RCC_GetSysClockFreq() >> ((D1CorePrescTable[(RCC->CDCFGR1 & RCC_CDCFGR1_CDCPRE)>> RCC_CDCFGR1_CDCPRE_Pos]) & 0x1FU);


			 80035b8:			f002 f874 			bl			80056a4 <HAL_RCC_GetSysClockFreq>


			 80035bc:			4601      			mov			r1, r0


			 80035be:			4b15      			ldr			r3, [pc, #84]			; (8003614 <HAL_Init+0x68>)


			 80035c0:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 80035c2:			0a1b      			lsrs			r3, r3, #8


			 80035c4:			f003 030f 			and.w			r3, r3, #15


			 80035c8:			4a13      			ldr			r2, [pc, #76]			; (8003618 <HAL_Init+0x6c>)


			 80035ca:			5cd3      			ldrb			r3, [r2, r3]


			 80035cc:			f003 031f 			and.w			r3, r3, #31


			 80035d0:			fa21 f303 			lsr.w			r3, r1, r3


			 80035d4:			607b      			str			r3, [r7, #4]


			


			  /* Update the SystemD2Clock global variable */


			#if defined(RCC_D1CFGR_HPRE)


			  SystemD2Clock = (common_system_clock >> ((D1CorePrescTable[(RCC->D1CFGR & RCC_D1CFGR_HPRE)>> RCC_D1CFGR_HPRE_Pos]) & 0x1FU));


			#else


			  SystemD2Clock = (common_system_clock >> ((D1CorePrescTable[(RCC->CDCFGR1 & RCC_CDCFGR1_HPRE)>> RCC_CDCFGR1_HPRE_Pos]) & 0x1FU));


			 80035d6:			4b0f      			ldr			r3, [pc, #60]			; (8003614 <HAL_Init+0x68>)


			 80035d8:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 80035da:			f003 030f 			and.w			r3, r3, #15


			 80035de:			4a0e      			ldr			r2, [pc, #56]			; (8003618 <HAL_Init+0x6c>)


			 80035e0:			5cd3      			ldrb			r3, [r2, r3]


			 80035e2:			f003 031f 			and.w			r3, r3, #31


			 80035e6:			687a      			ldr			r2, [r7, #4]


			 80035e8:			fa22 f303 			lsr.w			r3, r2, r3


			 80035ec:			4a0b      			ldr			r2, [pc, #44]			; (800361c <HAL_Init+0x70>)


			 80035ee:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			#endif


			


			#if defined(DUAL_CORE) && defined(CORE_CM4)


			  SystemCoreClock = SystemD2Clock;


			#else


			  SystemCoreClock = common_system_clock;


			 80035f0:			4a0b      			ldr			r2, [pc, #44]			; (8003620 <HAL_Init+0x74>)


			 80035f2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80035f4:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			#endif /* DUAL_CORE && CORE_CM4 */


			


			  /* Use systick as time base source and configure 1ms tick (default clock after Reset is HSI) */


			  if(HAL_InitTick(TICK_INT_PRIORITY) != HAL_OK)


			 80035f6:			2000      			movs			r0, #0


			 80035f8:			f000 f814 			bl			8003624 <HAL_InitTick>


			 80035fc:			4603      			mov			r3, r0


			 80035fe:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8003600:			d001      			beq.n			8003606 <HAL_Init+0x5a>


			  {


			    return HAL_ERROR;


			 8003602:			2301      			movs			r3, #1


			 8003604:			e002      			b.n			800360c <HAL_Init+0x60>


			  }


			


			  /* Init the low level hardware */


			  HAL_MspInit();


			 8003606:			f7ff fa27 			bl			8002a58 <HAL_MspInit>


			


			  /* Return function status */


			  return HAL_OK;


			 800360a:			2300      			movs			r3, #0


			}


			 800360c:			4618      			mov			r0, r3


			 800360e:			3708      			adds			r7, #8


			 8003610:			46bd      			mov			sp, r7


			 8003612:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 8003614:			58024400 			.word			0x58024400


			 8003618:			0800c840 			.word			0x0800c840


			 800361c:			24000004 			.word			0x24000004


			 8003620:			24000000 			.word			0x24000000


			


			08003624 <HAL_InitTick>:


			  *       implementation  in user file.


			  * @param TickPriority: Tick interrupt priority.


			  * @retval HAL status


			  */


			__weak HAL_StatusTypeDef HAL_InitTick(uint32_t TickPriority)


			{


			 8003624:			b580      			push			{r7, lr}


			 8003626:			b082      			sub			sp, #8


			 8003628:			af00      			add			r7, sp, #0


			 800362a:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  /* Check uwTickFreq for MisraC 2012 (even if uwTickFreq is a enum type that don't take the value zero)*/


			  if((uint32_t)uwTickFreq == 0UL)


			 800362c:			4b15      			ldr			r3, [pc, #84]			; (8003684 <HAL_InitTick+0x60>)


			 800362e:			781b      			ldrb			r3, [r3, #0]


			 8003630:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8003632:			d101      			bne.n			8003638 <HAL_InitTick+0x14>


			  {


			    return HAL_ERROR;


			 8003634:			2301      			movs			r3, #1


			 8003636:			e021      			b.n			800367c <HAL_InitTick+0x58>


			  }


			


			    /* Configure the SysTick to have interrupt in 1ms time basis*/


			    if (HAL_SYSTICK_Config(SystemCoreClock / (1000UL / (uint32_t)uwTickFreq)) > 0U)


			 8003638:			4b13      			ldr			r3, [pc, #76]			; (8003688 <HAL_InitTick+0x64>)


			 800363a:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 800363c:			4b11      			ldr			r3, [pc, #68]			; (8003684 <HAL_InitTick+0x60>)


			 800363e:			781b      			ldrb			r3, [r3, #0]


			 8003640:			4619      			mov			r1, r3


			 8003642:			f44f 737a 			mov.w			r3, #1000			; 0x3e8


			 8003646:			fbb3 f3f1 			udiv			r3, r3, r1


			 800364a:			fbb2 f3f3 			udiv			r3, r2, r3


			 800364e:			4618      			mov			r0, r3


			 8003650:			f001 f859 			bl			8004706 <HAL_SYSTICK_Config>


			 8003654:			4603      			mov			r3, r0


			 8003656:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8003658:			d001      			beq.n			800365e <HAL_InitTick+0x3a>


			    {


			      return HAL_ERROR;


			 800365a:			2301      			movs			r3, #1


			 800365c:			e00e      			b.n			800367c <HAL_InitTick+0x58>


			    }


			


			  /* Configure the SysTick IRQ priority */


			  if (TickPriority < (1UL << __NVIC_PRIO_BITS))


			 800365e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003660:			2b0f      			cmp			r3, #15


			 8003662:			d80a      			bhi.n			800367a <HAL_InitTick+0x56>


			  {


			    HAL_NVIC_SetPriority(SysTick_IRQn, TickPriority, 0U);


			 8003664:			2200      			movs			r2, #0


			 8003666:			6879      			ldr			r1, [r7, #4]


			 8003668:			f04f 30ff 			mov.w			r0, #4294967295			; 0xffffffff


			 800366c:			f001 f831 			bl			80046d2 <HAL_NVIC_SetPriority>


			    uwTickPrio = TickPriority;


			 8003670:			4a06      			ldr			r2, [pc, #24]			; (800368c <HAL_InitTick+0x68>)


			 8003672:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003674:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			  {


			    return HAL_ERROR;


			  }


			


			  /* Return function status */


			  return HAL_OK;


			 8003676:			2300      			movs			r3, #0


			 8003678:			e000      			b.n			800367c <HAL_InitTick+0x58>


			    return HAL_ERROR;


			 800367a:			2301      			movs			r3, #1


			}


			 800367c:			4618      			mov			r0, r3


			 800367e:			3708      			adds			r7, #8


			 8003680:			46bd      			mov			sp, r7


			 8003682:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 8003684:			2400000c 			.word			0x2400000c


			 8003688:			24000000 			.word			0x24000000


			 800368c:			24000008 			.word			0x24000008


			


			08003690 <HAL_IncTick>:


			 * @note This function is declared as __weak to be overwritten in case of other


			  *      implementations in user file.


			  * @retval None


			  */


			__weak void HAL_IncTick(void)


			{


			 8003690:			b480      			push			{r7}


			 8003692:			af00      			add			r7, sp, #0


			  uwTick += (uint32_t)uwTickFreq;


			 8003694:			4b06      			ldr			r3, [pc, #24]			; (80036b0 <HAL_IncTick+0x20>)


			 8003696:			781b      			ldrb			r3, [r3, #0]


			 8003698:			461a      			mov			r2, r3


			 800369a:			4b06      			ldr			r3, [pc, #24]			; (80036b4 <HAL_IncTick+0x24>)


			 800369c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800369e:			4413      			add			r3, r2


			 80036a0:			4a04      			ldr			r2, [pc, #16]			; (80036b4 <HAL_IncTick+0x24>)


			 80036a2:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			}


			 80036a4:			bf00      			nop


			 80036a6:			46bd      			mov			sp, r7


			 80036a8:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 80036ac:			4770      			bx			lr


			 80036ae:			bf00      			nop


			 80036b0:			2400000c 			.word			0x2400000c


			 80036b4:			2400057c 			.word			0x2400057c


			


			080036b8 <HAL_GetTick>:


			  * @note This function is declared as __weak to be overwritten in case of other


			  *       implementations in user file.


			  * @retval tick value


			  */


			__weak uint32_t HAL_GetTick(void)


			{


			 80036b8:			b480      			push			{r7}


			 80036ba:			af00      			add			r7, sp, #0


			  return uwTick;


			 80036bc:			4b03      			ldr			r3, [pc, #12]			; (80036cc <HAL_GetTick+0x14>)


			 80036be:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			}


			 80036c0:			4618      			mov			r0, r3


			 80036c2:			46bd      			mov			sp, r7


			 80036c4:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 80036c8:			4770      			bx			lr


			 80036ca:			bf00      			nop


			 80036cc:			2400057c 			.word			0x2400057c


			


			080036d0 <HAL_Delay>:


			  *       implementations in user file.


			  * @param Delay  specifies the delay time length, in milliseconds.


			  * @retval None


			  */


			__weak void HAL_Delay(uint32_t Delay)


			{


			 80036d0:			b580      			push			{r7, lr}


			 80036d2:			b084      			sub			sp, #16


			 80036d4:			af00      			add			r7, sp, #0


			 80036d6:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  uint32_t tickstart = HAL_GetTick();


			 80036d8:			f7ff ffee 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 80036dc:			60b8      			str			r0, [r7, #8]


			  uint32_t wait = Delay;


			 80036de:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80036e0:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			


			  /* Add a freq to guarantee minimum wait */


			  if (wait < HAL_MAX_DELAY)


			 80036e2:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80036e4:			f1b3 3fff 			cmp.w			r3, #4294967295			; 0xffffffff


			 80036e8:			d005      			beq.n			80036f6 <HAL_Delay+0x26>


			  {


			    wait += (uint32_t)(uwTickFreq);


			 80036ea:			4b09      			ldr			r3, [pc, #36]			; (8003710 <HAL_Delay+0x40>)


			 80036ec:			781b      			ldrb			r3, [r3, #0]


			 80036ee:			461a      			mov			r2, r3


			 80036f0:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80036f2:			4413      			add			r3, r2


			 80036f4:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  }


			


			  while ((HAL_GetTick() - tickstart) < wait)


			 80036f6:			bf00      			nop


			 80036f8:			f7ff ffde 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 80036fc:			4602      			mov			r2, r0


			 80036fe:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 8003700:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 8003702:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 8003704:			429a      			cmp			r2, r3


			 8003706:			d8f7      			bhi.n			80036f8 <HAL_Delay+0x28>


			  {


			  }


			}


			 8003708:			bf00      			nop


			 800370a:			3710      			adds			r7, #16


			 800370c:			46bd      			mov			sp, r7


			 800370e:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 8003710:			2400000c 			.word			0x2400000c


			


			08003714 <HAL_SYSCFG_AnalogSwitchConfig>:


			  *   @arg SYSCFG_SWITCH_PC3_CLOSE


			  * @retval None


			  */


			


			void HAL_SYSCFG_AnalogSwitchConfig(uint32_t SYSCFG_AnalogSwitch , uint32_t SYSCFG_SwitchState )


			{


			 8003714:			b480      			push			{r7}


			 8003716:			b083      			sub			sp, #12


			 8003718:			af00      			add			r7, sp, #0


			 800371a:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			 800371c:			6039      			str			r1, [r7, #0]


			  /* Check the parameter */


			  assert_param(IS_SYSCFG_ANALOG_SWITCH(SYSCFG_AnalogSwitch));


			  assert_param(IS_SYSCFG_SWITCH_STATE(SYSCFG_SwitchState));


			


			  MODIFY_REG(SYSCFG->PMCR, (uint32_t) SYSCFG_AnalogSwitch, (uint32_t)(SYSCFG_SwitchState));


			 800371e:			4b07      			ldr			r3, [pc, #28]			; (800373c <HAL_SYSCFG_AnalogSwitchConfig+0x28>)


			 8003720:			685a      			ldr			r2, [r3, #4]


			 8003722:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003724:			43db      			mvns			r3, r3


			 8003726:			401a      			ands			r2, r3


			 8003728:			4904      			ldr			r1, [pc, #16]			; (800373c <HAL_SYSCFG_AnalogSwitchConfig+0x28>)


			 800372a:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 800372c:			4313      			orrs			r3, r2


			 800372e:			604b      			str			r3, [r1, #4]


			}


			 8003730:			bf00      			nop


			 8003732:			370c      			adds			r7, #12


			 8003734:			46bd      			mov			sp, r7


			 8003736:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 800373a:			4770      			bx			lr


			 800373c:			58000400 			.word			0x58000400


			


			08003740 <LL_ADC_SetCommonClock>:


			  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV128


			  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV256


			  * @retval None


			  */


			__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetCommonClock(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON, uint32_t CommonClock)


			{


			 8003740:			b480      			push			{r7}


			 8003742:			b083      			sub			sp, #12


			 8003744:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8003746:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			 8003748:			6039      			str			r1, [r7, #0]


			  MODIFY_REG(ADCxy_COMMON->CCR, ADC_CCR_CKMODE | ADC_CCR_PRESC, CommonClock);


			 800374a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800374c:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 800374e:			f423 127c 			bic.w			r2, r3, #4128768			; 0x3f0000


			 8003752:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003754:			431a      			orrs			r2, r3


			 8003756:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003758:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			}


			 800375a:			bf00      			nop


			 800375c:			370c      			adds			r7, #12


			 800375e:			46bd      			mov			sp, r7


			 8003760:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8003764:			4770      			bx			lr


			


			08003766 <LL_ADC_SetCommonPathInternalCh>:


			  *         @arg @ref LL_ADC_PATH_INTERNAL_TEMPSENSOR


			  *         @arg @ref LL_ADC_PATH_INTERNAL_VBAT


			  * @retval None


			  */


			__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetCommonPathInternalCh(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON, uint32_t PathInternal)


			{


			 8003766:			b480      			push			{r7}


			 8003768:			b083      			sub			sp, #12


			 800376a:			af00      			add			r7, sp, #0


			 800376c:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			 800376e:			6039      			str			r1, [r7, #0]


			  MODIFY_REG(ADCxy_COMMON->CCR, ADC_CCR_VREFEN | ADC_CCR_TSEN | ADC_CCR_VBATEN, PathInternal);


			 8003770:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003772:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 8003774:			f023 72e0 			bic.w			r2, r3, #29360128			; 0x1c00000


			 8003778:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 800377a:			431a      			orrs			r2, r3


			 800377c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800377e:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			}


			 8003780:			bf00      			nop


			 8003782:			370c      			adds			r7, #12


			 8003784:			46bd      			mov			sp, r7


			 8003786:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 800378a:			4770      			bx			lr


			


			0800378c <LL_ADC_GetCommonPathInternalCh>:


			  *         @arg @ref LL_ADC_PATH_INTERNAL_VREFINT


			  *         @arg @ref LL_ADC_PATH_INTERNAL_TEMPSENSOR


			  *         @arg @ref LL_ADC_PATH_INTERNAL_VBAT


			  */


			__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_GetCommonPathInternalCh(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON)


			{


			 800378c:			b480      			push			{r7}


			 800378e:			b083      			sub			sp, #12


			 8003790:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8003792:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCxy_COMMON->CCR, ADC_CCR_VREFEN | ADC_CCR_TSEN | ADC_CCR_VBATEN));


			 8003794:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003796:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 8003798:			f003 73e0 			and.w			r3, r3, #29360128			; 0x1c00000


			}


			 800379c:			4618      			mov			r0, r3


			 800379e:			370c      			adds			r7, #12


			 80037a0:			46bd      			mov			sp, r7


			 80037a2:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 80037a6:			4770      			bx			lr


			


			080037a8 <LL_ADC_SetOffset>:


			  *             Other channels are slow channels (conversion rate: refer to reference manual).


			  * @param  OffsetLevel Value between Min_Data=0x000 and Max_Data=0x1FFFFFF


			  * @retval None


			  */


			__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetOffset(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Offsety, uint32_t Channel, uint32_t OffsetLevel)


			{


			 80037a8:			b480      			push			{r7}


			 80037aa:			b087      			sub			sp, #28


			 80037ac:			af00      			add			r7, sp, #0


			 80037ae:			60f8      			str			r0, [r7, #12]


			 80037b0:			60b9      			str			r1, [r7, #8]


			 80037b2:			607a      			str			r2, [r7, #4]


			 80037b4:			603b      			str			r3, [r7, #0]


			  __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->OFR1, Offsety);


			 80037b6:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80037b8:			3360      			adds			r3, #96			; 0x60


			 80037ba:			461a      			mov			r2, r3


			 80037bc:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 80037be:			009b      			lsls			r3, r3, #2


			 80037c0:			4413      			add			r3, r2


			 80037c2:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			               ADC3_OFR1_OFFSET1_EN | (Channel & ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_MASK) | OffsetLevel);


			  }


			  else


			#endif /* ADC_VER_V5_V90 */


			  {


			    MODIFY_REG(*preg,


			 80037c4:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 80037c6:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80037c8:			f003 4200 			and.w			r2, r3, #2147483648			; 0x80000000


			 80037cc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80037ce:			f003 41f8 			and.w			r1, r3, #2080374784			; 0x7c000000


			 80037d2:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80037d4:			430b      			orrs			r3, r1


			 80037d6:			431a      			orrs			r2, r3


			 80037d8:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 80037da:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			               ADC_OFR1_OFFSET1_CH | ADC_OFR1_OFFSET1,


			               (Channel & ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_MASK) | OffsetLevel);


			  }


			}


			 80037dc:			bf00      			nop


			 80037de:			371c      			adds			r7, #28


			 80037e0:			46bd      			mov			sp, r7


			 80037e2:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 80037e6:			4770      			bx			lr


			


			080037e8 <LL_ADC_SetDataRightShift>:


			  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_RSHIFT_ENABLE


			  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_RSHIFT_DISABLE


			  * @retval Returned None


			  */


			__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetDataRightShift(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Offsety, uint32_t RigthShift)


			{


			 80037e8:			b480      			push			{r7}


			 80037ea:			b085      			sub			sp, #20


			 80037ec:			af00      			add			r7, sp, #0


			 80037ee:			60f8      			str			r0, [r7, #12]


			 80037f0:			60b9      			str			r1, [r7, #8]


			 80037f2:			607a      			str			r2, [r7, #4]


			  MODIFY_REG(ADCx->CFGR2, (ADC_CFGR2_RSHIFT1 | ADC_CFGR2_RSHIFT2 | ADC_CFGR2_RSHIFT3 | ADC_CFGR2_RSHIFT4), RigthShift << (Offsety & 0x1FUL));


			 80037f4:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80037f6:			691b      			ldr			r3, [r3, #16]


			 80037f8:			f423 42f0 			bic.w			r2, r3, #30720			; 0x7800


			 80037fc:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 80037fe:			f003 031f 			and.w			r3, r3, #31


			 8003802:			6879      			ldr			r1, [r7, #4]


			 8003804:			fa01 f303 			lsl.w			r3, r1, r3


			 8003808:			431a      			orrs			r2, r3


			 800380a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800380c:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			}


			 800380e:			bf00      			nop


			 8003810:			3714      			adds			r7, #20


			 8003812:			46bd      			mov			sp, r7


			 8003814:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8003818:			4770      			bx			lr


			


			0800381a <LL_ADC_SetOffsetSignedSaturation>:


			  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_SIGNED_SATURATION_ENABLE


			  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_SIGNED_SATURATION_DISABLE


			  * @retval Returned None


			  */


			__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetOffsetSignedSaturation(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Offsety, uint32_t OffsetSignedSaturation)


			{


			 800381a:			b480      			push			{r7}


			 800381c:			b087      			sub			sp, #28


			 800381e:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8003820:			60f8      			str			r0, [r7, #12]


			 8003822:			60b9      			str			r1, [r7, #8]


			 8003824:			607a      			str			r2, [r7, #4]


			    /* Function not available on this instance */


			  }


			  else


			#endif  /* ADC_VER_V5_V90 */


			  {


			    __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->OFR1, Offsety);


			 8003826:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8003828:			3360      			adds			r3, #96			; 0x60


			 800382a:			461a      			mov			r2, r3


			 800382c:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 800382e:			009b      			lsls			r3, r3, #2


			 8003830:			4413      			add			r3, r2


			 8003832:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			    MODIFY_REG(*preg, ADC_OFR1_SSATE, OffsetSignedSaturation);


			 8003834:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8003836:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003838:			f023 4200 			bic.w			r2, r3, #2147483648			; 0x80000000


			 800383c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800383e:			431a      			orrs			r2, r3


			 8003840:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8003842:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			  }


			}


			 8003844:			bf00      			nop


			 8003846:			371c      			adds			r7, #28


			 8003848:			46bd      			mov			sp, r7


			 800384a:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 800384e:			4770      			bx			lr


			


			08003850 <LL_ADC_REG_SetSequencerRanks>:


			  *         (3) On STM32H7, fast channel (0.125 us for 14-bit resolution (ADC conversion rate up to 8 Ms/s)).


			  *             Other channels are slow channels (conversion rate: refer to reference manual).


			  * @retval None


			  */


			__STATIC_INLINE void LL_ADC_REG_SetSequencerRanks(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Rank, uint32_t Channel)


			{


			 8003850:			b480      			push			{r7}


			 8003852:			b087      			sub			sp, #28


			 8003854:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8003856:			60f8      			str			r0, [r7, #12]


			 8003858:			60b9      			str			r1, [r7, #8]


			 800385a:			607a      			str			r2, [r7, #4]


			  /* Set bits with content of parameter "Channel" with bits position          */


			  /* in register and register position depending on parameter "Rank".         */


			  /* Parameters "Rank" and "Channel" are used with masks because containing   */


			  /* other bits reserved for other purpose.                                   */


			  __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->SQR1, ((Rank & ADC_REG_SQRX_REGOFFSET_MASK) >> ADC_SQRX_REGOFFSET_POS));


			 800385c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800385e:			3330      			adds			r3, #48			; 0x30


			 8003860:			461a      			mov			r2, r3


			 8003862:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 8003864:			0a1b      			lsrs			r3, r3, #8


			 8003866:			009b      			lsls			r3, r3, #2


			 8003868:			f003 030c 			and.w			r3, r3, #12


			 800386c:			4413      			add			r3, r2


			 800386e:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			


			  MODIFY_REG(*preg,


			 8003870:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8003872:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 8003874:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 8003876:			f003 031f 			and.w			r3, r3, #31


			 800387a:			211f      			movs			r1, #31


			 800387c:			fa01 f303 			lsl.w			r3, r1, r3


			 8003880:			43db      			mvns			r3, r3


			 8003882:			401a      			ands			r2, r3


			 8003884:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003886:			0e9b      			lsrs			r3, r3, #26


			 8003888:			f003 011f 			and.w			r1, r3, #31


			 800388c:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 800388e:			f003 031f 			and.w			r3, r3, #31


			 8003892:			fa01 f303 			lsl.w			r3, r1, r3


			 8003896:			431a      			orrs			r2, r3


			 8003898:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 800389a:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			             ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_MASK_POSBIT0 << (Rank & ADC_REG_RANK_ID_SQRX_MASK),


			             ((Channel & ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_MASK) >> ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_BITOFFSET_POS) << (Rank & ADC_REG_RANK_ID_SQRX_MASK));


			}


			 800389c:			bf00      			nop


			 800389e:			371c      			adds			r7, #28


			 80038a0:			46bd      			mov			sp, r7


			 80038a2:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 80038a6:			4770      			bx			lr


			


			080038a8 <LL_ADC_SetChannelSamplingTime>:


			  *         @arg @ref LL_ADC_SAMPLINGTIME_387CYCLES_5


			  *         @arg @ref LL_ADC_SAMPLINGTIME_810CYCLES_5


			  * @retval None


			  */


			__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetChannelSamplingTime(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Channel, uint32_t SamplingTime)


			{


			 80038a8:			b480      			push			{r7}


			 80038aa:			b087      			sub			sp, #28


			 80038ac:			af00      			add			r7, sp, #0


			 80038ae:			60f8      			str			r0, [r7, #12]


			 80038b0:			60b9      			str			r1, [r7, #8]


			 80038b2:			607a      			str			r2, [r7, #4]


			  /* Set bits with content of parameter "SamplingTime" with bits position     */


			  /* in register and register position depending on parameter "Channel".      */


			  /* Parameter "Channel" is used with masks because containing                */


			  /* other bits reserved for other purpose.                                   */


			  __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->SMPR1, ((Channel & ADC_CHANNEL_SMPRX_REGOFFSET_MASK) >> ADC_SMPRX_REGOFFSET_POS));


			 80038b4:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80038b6:			3314      			adds			r3, #20


			 80038b8:			461a      			mov			r2, r3


			 80038ba:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 80038bc:			0e5b      			lsrs			r3, r3, #25


			 80038be:			009b      			lsls			r3, r3, #2


			 80038c0:			f003 0304 			and.w			r3, r3, #4


			 80038c4:			4413      			add			r3, r2


			 80038c6:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			


			  MODIFY_REG(*preg,


			 80038c8:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 80038ca:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 80038cc:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 80038ce:			0d1b      			lsrs			r3, r3, #20


			 80038d0:			f003 031f 			and.w			r3, r3, #31


			 80038d4:			2107      			movs			r1, #7


			 80038d6:			fa01 f303 			lsl.w			r3, r1, r3


			 80038da:			43db      			mvns			r3, r3


			 80038dc:			401a      			ands			r2, r3


			 80038de:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 80038e0:			0d1b      			lsrs			r3, r3, #20


			 80038e2:			f003 031f 			and.w			r3, r3, #31


			 80038e6:			6879      			ldr			r1, [r7, #4]


			 80038e8:			fa01 f303 			lsl.w			r3, r1, r3


			 80038ec:			431a      			orrs			r2, r3


			 80038ee:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 80038f0:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			             ADC_SMPR1_SMP0 << ((Channel & ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_MASK) >> ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_POS),


			             SamplingTime   << ((Channel & ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_MASK) >> ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_POS));


			}


			 80038f2:			bf00      			nop


			 80038f4:			371c      			adds			r7, #28


			 80038f6:			46bd      			mov			sp, r7


			 80038f8:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 80038fc:			4770      			bx			lr


						...


			


			08003900 <LL_ADC_SetChannelSingleDiff>:


			  *         @arg @ref LL_ADC_SINGLE_ENDED


			  *         @arg @ref LL_ADC_DIFFERENTIAL_ENDED


			  * @retval None


			  */


			__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetChannelSingleDiff(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Channel, uint32_t SingleDiff)


			{


			 8003900:			b480      			push			{r7}


			 8003902:			b085      			sub			sp, #20


			 8003904:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8003906:			60f8      			str			r0, [r7, #12]


			 8003908:			60b9      			str			r1, [r7, #8]


			 800390a:			607a      			str			r2, [r7, #4]


			  }


			#else  /* ADC_VER_V5_V90 */


			  /* Bits of channels in single or differential mode are set only for         */


			  /* differential mode (for single mode, mask of bits allowed to be set is    */


			  /* shifted out of range of bits of channels in single or differential mode. */


			  MODIFY_REG(ADCx->DIFSEL,


			 800390c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800390e:			f8d3 20c0 			ldr.w			r2, [r3, #192]			; 0xc0


			 8003912:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 8003914:			f3c3 0313 			ubfx			r3, r3, #0, #20


			 8003918:			43db      			mvns			r3, r3


			 800391a:			401a      			ands			r2, r3


			 800391c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800391e:			f003 0318 			and.w			r3, r3, #24


			 8003922:			4908      			ldr			r1, [pc, #32]			; (8003944 <LL_ADC_SetChannelSingleDiff+0x44>)


			 8003924:			40d9      			lsrs			r1, r3


			 8003926:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 8003928:			400b      			ands			r3, r1


			 800392a:			f3c3 0313 			ubfx			r3, r3, #0, #20


			 800392e:			431a      			orrs			r2, r3


			 8003930:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8003932:			f8c3 20c0 			str.w			r2, [r3, #192]			; 0xc0


			             Channel & ADC_SINGLEDIFF_CHANNEL_MASK,


			             (Channel & ADC_SINGLEDIFF_CHANNEL_MASK) & (ADC_DIFSEL_DIFSEL >> (SingleDiff & ADC_SINGLEDIFF_CHANNEL_SHIFT_MASK)));


			#endif


			}


			 8003936:			bf00      			nop


			 8003938:			3714      			adds			r7, #20


			 800393a:			46bd      			mov			sp, r7


			 800393c:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8003940:			4770      			bx			lr


			 8003942:			bf00      			nop


			 8003944:			000fffff 			.word			0x000fffff


			


			08003948 <LL_ADC_DisableDeepPowerDown>:


			  * @rmtoll CR       DEEPPWD        LL_ADC_DisableDeepPowerDown


			  * @param  ADCx ADC instance


			  * @retval None


			  */


			__STATIC_INLINE void LL_ADC_DisableDeepPowerDown(ADC_TypeDef *ADCx)


			{


			 8003948:			b480      			push			{r7}


			 800394a:			b083      			sub			sp, #12


			 800394c:			af00      			add			r7, sp, #0


			 800394e:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  /* Note: Write register with some additional bits forced to state reset     */


			  /*       instead of modifying only the selected bit for this function,      */


			  /*       to not interfere with bits with HW property "rs".                  */


			  CLEAR_BIT(ADCx->CR, (ADC_CR_DEEPPWD | ADC_CR_BITS_PROPERTY_RS));


			 8003950:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003952:			689a      			ldr			r2, [r3, #8]


			 8003954:			4b04      			ldr			r3, [pc, #16]			; (8003968 <LL_ADC_DisableDeepPowerDown+0x20>)


			 8003956:			4013      			ands			r3, r2


			 8003958:			687a      			ldr			r2, [r7, #4]


			 800395a:			6093      			str			r3, [r2, #8]


			}


			 800395c:			bf00      			nop


			 800395e:			370c      			adds			r7, #12


			 8003960:			46bd      			mov			sp, r7


			 8003962:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8003966:			4770      			bx			lr


			 8003968:			5fffffc0 			.word			0x5fffffc0


			


			0800396c <LL_ADC_IsDeepPowerDownEnabled>:


			  * @rmtoll CR       DEEPPWD        LL_ADC_IsDeepPowerDownEnabled


			  * @param  ADCx ADC instance


			  * @retval 0: deep power down is disabled, 1: deep power down is enabled.


			  */


			__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsDeepPowerDownEnabled(ADC_TypeDef *ADCx)


			{


			 800396c:			b480      			push			{r7}


			 800396e:			b083      			sub			sp, #12


			 8003970:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8003972:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  return ((READ_BIT(ADCx->CR, ADC_CR_DEEPPWD) == (ADC_CR_DEEPPWD)) ? 1UL : 0UL);


			 8003974:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003976:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 8003978:			f003 5300 			and.w			r3, r3, #536870912			; 0x20000000


			 800397c:			f1b3 5f00 			cmp.w			r3, #536870912			; 0x20000000


			 8003980:			d101      			bne.n			8003986 <LL_ADC_IsDeepPowerDownEnabled+0x1a>


			 8003982:			2301      			movs			r3, #1


			 8003984:			e000      			b.n			8003988 <LL_ADC_IsDeepPowerDownEnabled+0x1c>


			 8003986:			2300      			movs			r3, #0


			}


			 8003988:			4618      			mov			r0, r3


			 800398a:			370c      			adds			r7, #12


			 800398c:			46bd      			mov			sp, r7


			 800398e:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8003992:			4770      			bx			lr


			


			08003994 <LL_ADC_EnableInternalRegulator>:


			  * @rmtoll CR       ADVREGEN       LL_ADC_EnableInternalRegulator


			  * @param  ADCx ADC instance


			  * @retval None


			  */


			__STATIC_INLINE void LL_ADC_EnableInternalRegulator(ADC_TypeDef *ADCx)


			{


			 8003994:			b480      			push			{r7}


			 8003996:			b083      			sub			sp, #12


			 8003998:			af00      			add			r7, sp, #0


			 800399a:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  /* Note: Write register with some additional bits forced to state reset     */


			  /*       instead of modifying only the selected bit for this function,      */


			  /*       to not interfere with bits with HW property "rs".                  */


			  MODIFY_REG(ADCx->CR,


			 800399c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800399e:			689a      			ldr			r2, [r3, #8]


			 80039a0:			4b05      			ldr			r3, [pc, #20]			; (80039b8 <LL_ADC_EnableInternalRegulator+0x24>)


			 80039a2:			4013      			ands			r3, r2


			 80039a4:			f043 5280 			orr.w			r2, r3, #268435456			; 0x10000000


			 80039a8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80039aa:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			             ADC_CR_BITS_PROPERTY_RS,


			             ADC_CR_ADVREGEN);


			}


			 80039ac:			bf00      			nop


			 80039ae:			370c      			adds			r7, #12


			 80039b0:			46bd      			mov			sp, r7


			 80039b2:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 80039b6:			4770      			bx			lr


			 80039b8:			6fffffc0 			.word			0x6fffffc0


			


			080039bc <LL_ADC_IsInternalRegulatorEnabled>:


			  * @rmtoll CR       ADVREGEN       LL_ADC_IsInternalRegulatorEnabled


			  * @param  ADCx ADC instance


			  * @retval 0: internal regulator is disabled, 1: internal regulator is enabled.


			  */


			__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsInternalRegulatorEnabled(ADC_TypeDef *ADCx)


			{


			 80039bc:			b480      			push			{r7}


			 80039be:			b083      			sub			sp, #12


			 80039c0:			af00      			add			r7, sp, #0


			 80039c2:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  return ((READ_BIT(ADCx->CR, ADC_CR_ADVREGEN) == (ADC_CR_ADVREGEN)) ? 1UL : 0UL);


			 80039c4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80039c6:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 80039c8:			f003 5380 			and.w			r3, r3, #268435456			; 0x10000000


			 80039cc:			f1b3 5f80 			cmp.w			r3, #268435456			; 0x10000000


			 80039d0:			d101      			bne.n			80039d6 <LL_ADC_IsInternalRegulatorEnabled+0x1a>


			 80039d2:			2301      			movs			r3, #1


			 80039d4:			e000      			b.n			80039d8 <LL_ADC_IsInternalRegulatorEnabled+0x1c>


			 80039d6:			2300      			movs			r3, #0


			}


			 80039d8:			4618      			mov			r0, r3


			 80039da:			370c      			adds			r7, #12


			 80039dc:			46bd      			mov			sp, r7


			 80039de:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 80039e2:			4770      			bx			lr


			


			080039e4 <LL_ADC_IsEnabled>:


			  * @rmtoll CR       ADEN           LL_ADC_IsEnabled


			  * @param  ADCx ADC instance


			  * @retval 0: ADC is disabled, 1: ADC is enabled.


			  */


			__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsEnabled(ADC_TypeDef *ADCx)


			{


			 80039e4:			b480      			push			{r7}


			 80039e6:			b083      			sub			sp, #12


			 80039e8:			af00      			add			r7, sp, #0


			 80039ea:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  return ((READ_BIT(ADCx->CR, ADC_CR_ADEN) == (ADC_CR_ADEN)) ? 1UL : 0UL);


			 80039ec:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80039ee:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 80039f0:			f003 0301 			and.w			r3, r3, #1


			 80039f4:			2b01      			cmp			r3, #1


			 80039f6:			d101      			bne.n			80039fc <LL_ADC_IsEnabled+0x18>


			 80039f8:			2301      			movs			r3, #1


			 80039fa:			e000      			b.n			80039fe <LL_ADC_IsEnabled+0x1a>


			 80039fc:			2300      			movs			r3, #0


			}


			 80039fe:			4618      			mov			r0, r3


			 8003a00:			370c      			adds			r7, #12


			 8003a02:			46bd      			mov			sp, r7


			 8003a04:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8003a08:			4770      			bx			lr


			


			08003a0a <LL_ADC_REG_IsConversionOngoing>:


			  * @rmtoll CR       ADSTART        LL_ADC_REG_IsConversionOngoing


			  * @param  ADCx ADC instance


			  * @retval 0: no conversion is on going on ADC group regular.


			  */


			__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(ADC_TypeDef *ADCx)


			{


			 8003a0a:			b480      			push			{r7}


			 8003a0c:			b083      			sub			sp, #12


			 8003a0e:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8003a10:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  return ((READ_BIT(ADCx->CR, ADC_CR_ADSTART) == (ADC_CR_ADSTART)) ? 1UL : 0UL);


			 8003a12:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003a14:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 8003a16:			f003 0304 			and.w			r3, r3, #4


			 8003a1a:			2b04      			cmp			r3, #4


			 8003a1c:			d101      			bne.n			8003a22 <LL_ADC_REG_IsConversionOngoing+0x18>


			 8003a1e:			2301      			movs			r3, #1


			 8003a20:			e000      			b.n			8003a24 <LL_ADC_REG_IsConversionOngoing+0x1a>


			 8003a22:			2300      			movs			r3, #0


			}


			 8003a24:			4618      			mov			r0, r3


			 8003a26:			370c      			adds			r7, #12


			 8003a28:			46bd      			mov			sp, r7


			 8003a2a:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8003a2e:			4770      			bx			lr


			


			08003a30 <LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing>:


			  * @rmtoll CR       JADSTART       LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing


			  * @param  ADCx ADC instance


			  * @retval 0: no conversion is on going on ADC group injected.


			  */


			__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing(ADC_TypeDef *ADCx)


			{


			 8003a30:			b480      			push			{r7}


			 8003a32:			b083      			sub			sp, #12


			 8003a34:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8003a36:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  return ((READ_BIT(ADCx->CR, ADC_CR_JADSTART) == (ADC_CR_JADSTART)) ? 1UL : 0UL);


			 8003a38:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003a3a:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 8003a3c:			f003 0308 			and.w			r3, r3, #8


			 8003a40:			2b08      			cmp			r3, #8


			 8003a42:			d101      			bne.n			8003a48 <LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing+0x18>


			 8003a44:			2301      			movs			r3, #1


			 8003a46:			e000      			b.n			8003a4a <LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing+0x1a>


			 8003a48:			2300      			movs			r3, #0


			}


			 8003a4a:			4618      			mov			r0, r3


			 8003a4c:			370c      			adds			r7, #12


			 8003a4e:			46bd      			mov			sp, r7


			 8003a50:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8003a54:			4770      			bx			lr


						...


			


			08003a58 <HAL_ADC_Init>:


			  *         without  disabling the other ADCs.


			  * @param hadc ADC handle


			  * @retval HAL status


			  */


			HAL_StatusTypeDef HAL_ADC_Init(ADC_HandleTypeDef *hadc)


			{


			 8003a58:			b590      			push			{r4, r7, lr}


			 8003a5a:			b089      			sub			sp, #36			; 0x24


			 8003a5c:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8003a5e:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status = HAL_OK;


			 8003a60:			2300      			movs			r3, #0


			 8003a62:			77fb      			strb			r3, [r7, #31]


			  uint32_t tmpCFGR;


			  uint32_t tmp_adc_reg_is_conversion_on_going;


			  __IO uint32_t wait_loop_index = 0UL;


			 8003a64:			2300      			movs			r3, #0


			 8003a66:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			  uint32_t tmp_adc_is_conversion_on_going_regular;


			  uint32_t tmp_adc_is_conversion_on_going_injected;


			


			  /* Check ADC handle */


			  if (hadc == NULL)


			 8003a68:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003a6a:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8003a6c:			d101      			bne.n			8003a72 <HAL_ADC_Init+0x1a>


			  {


			    return HAL_ERROR;


			 8003a6e:			2301      			movs			r3, #1


			 8003a70:			e137      			b.n			8003ce2 <HAL_ADC_Init+0x28a>


			  assert_param(IS_ADC_EOC_SELECTION(hadc->Init.EOCSelection));


			  assert_param(IS_ADC_OVERRUN(hadc->Init.Overrun));


			  assert_param(IS_FUNCTIONAL_STATE(hadc->Init.LowPowerAutoWait));


			  assert_param(IS_FUNCTIONAL_STATE(hadc->Init.OversamplingMode));


			


			  if (hadc->Init.ScanConvMode != ADC_SCAN_DISABLE)


			 8003a72:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003a74:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 8003a76:			2b00      			cmp			r3, #0


			  /* DISCEN and CONT bits cannot be set at the same time */


			  assert_param(!((hadc->Init.DiscontinuousConvMode == ENABLE) && (hadc->Init.ContinuousConvMode == ENABLE)));


			


			  /* Actions performed only if ADC is coming from state reset:                */


			  /* - Initialization of ADC MSP                                              */


			  if (hadc->State == HAL_ADC_STATE_RESET)


			 8003a78:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003a7a:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 8003a7c:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8003a7e:			d109      			bne.n			8003a94 <HAL_ADC_Init+0x3c>


			


			    /* Init the low level hardware */


			    hadc->MspInitCallback(hadc);


			#else


			    /* Init the low level hardware */


			    HAL_ADC_MspInit(hadc);


			 8003a80:			6878      			ldr			r0, [r7, #4]


			 8003a82:			f7ff f803 			bl			8002a8c <HAL_ADC_MspInit>


			#endif /* USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS */


			


			    /* Set ADC error code to none */


			    ADC_CLEAR_ERRORCODE(hadc);


			 8003a86:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003a88:			2200      			movs			r2, #0


			 8003a8a:			659a      			str			r2, [r3, #88]			; 0x58


			


			    /* Initialize Lock */


			    hadc->Lock = HAL_UNLOCKED;


			 8003a8c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003a8e:			2200      			movs			r2, #0


			 8003a90:			f883 2050 			strb.w			r2, [r3, #80]			; 0x50


			  }


			


			  /* - Exit from deep-power-down mode and ADC voltage regulator enable        */


			  if (LL_ADC_IsDeepPowerDownEnabled(hadc->Instance) != 0UL)


			 8003a94:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003a96:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003a98:			4618      			mov			r0, r3


			 8003a9a:			f7ff ff67 			bl			800396c <LL_ADC_IsDeepPowerDownEnabled>


			 8003a9e:			4603      			mov			r3, r0


			 8003aa0:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8003aa2:			d004      			beq.n			8003aae <HAL_ADC_Init+0x56>


			  {


			    /* Disable ADC deep power down mode */


			    LL_ADC_DisableDeepPowerDown(hadc->Instance);


			 8003aa4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003aa6:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003aa8:			4618      			mov			r0, r3


			 8003aaa:			f7ff ff4d 			bl			8003948 <LL_ADC_DisableDeepPowerDown>


			    /* System was in deep power down mode, calibration must


			     be relaunched or a previously saved calibration factor


			     re-applied once the ADC voltage regulator is enabled */


			  }


			


			  if (LL_ADC_IsInternalRegulatorEnabled(hadc->Instance) == 0UL)


			 8003aae:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003ab0:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003ab2:			4618      			mov			r0, r3


			 8003ab4:			f7ff ff82 			bl			80039bc <LL_ADC_IsInternalRegulatorEnabled>


			 8003ab8:			4603      			mov			r3, r0


			 8003aba:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8003abc:			d113      			bne.n			8003ae6 <HAL_ADC_Init+0x8e>


			  {


			    /* Enable ADC internal voltage regulator */


			    LL_ADC_EnableInternalRegulator(hadc->Instance);


			 8003abe:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003ac0:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003ac2:			4618      			mov			r0, r3


			 8003ac4:			f7ff ff66 			bl			8003994 <LL_ADC_EnableInternalRegulator>


			


			    /* Note: Variable divided by 2 to compensate partially              */


			    /*       CPU processing cycles, scaling in us split to not          */


			    /*       exceed 32 bits register capacity and handle low frequency. */


			    wait_loop_index = ((LL_ADC_DELAY_INTERNAL_REGUL_STAB_US / 10UL) * (SystemCoreClock / (100000UL * 2UL)));


			 8003ac8:			4b88      			ldr			r3, [pc, #544]			; (8003cec <HAL_ADC_Init+0x294>)


			 8003aca:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003acc:			099b      			lsrs			r3, r3, #6


			 8003ace:			4a88      			ldr			r2, [pc, #544]			; (8003cf0 <HAL_ADC_Init+0x298>)


			 8003ad0:			fba2 2303 			umull			r2, r3, r2, r3


			 8003ad4:			099b      			lsrs			r3, r3, #6


			 8003ad6:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			    while (wait_loop_index != 0UL)


			 8003ad8:			e002      			b.n			8003ae0 <HAL_ADC_Init+0x88>


			    {


			      wait_loop_index--;


			 8003ada:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 8003adc:			3b01      			subs			r3, #1


			 8003ade:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			    while (wait_loop_index != 0UL)


			 8003ae0:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 8003ae2:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8003ae4:			d1f9      			bne.n			8003ada <HAL_ADC_Init+0x82>


			  }


			


			  /* Verification that ADC voltage regulator is correctly enabled, whether    */


			  /* or not ADC is coming from state reset (if any potential problem of       */


			  /* clocking, voltage regulator would not be enabled).                       */


			  if (LL_ADC_IsInternalRegulatorEnabled(hadc->Instance) == 0UL)


			 8003ae6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003ae8:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003aea:			4618      			mov			r0, r3


			 8003aec:			f7ff ff66 			bl			80039bc <LL_ADC_IsInternalRegulatorEnabled>


			 8003af0:			4603      			mov			r3, r0


			 8003af2:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8003af4:			d10d      			bne.n			8003b12 <HAL_ADC_Init+0xba>


			  {


			    /* Update ADC state machine to error */


			    SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_INTERNAL);


			 8003af6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003af8:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 8003afa:			f043 0210 			orr.w			r2, r3, #16


			 8003afe:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003b00:			655a      			str			r2, [r3, #84]			; 0x54


			


			    /* Set ADC error code to ADC peripheral internal error */


			    SET_BIT(hadc->ErrorCode, HAL_ADC_ERROR_INTERNAL);


			 8003b02:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003b04:			6d9b      			ldr			r3, [r3, #88]			; 0x58


			 8003b06:			f043 0201 			orr.w			r2, r3, #1


			 8003b0a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003b0c:			659a      			str			r2, [r3, #88]			; 0x58


			


			    tmp_hal_status = HAL_ERROR;


			 8003b0e:			2301      			movs			r3, #1


			 8003b10:			77fb      			strb			r3, [r7, #31]


			


			  /* Configuration of ADC parameters if previous preliminary actions are      */


			  /* correctly completed and if there is no conversion on going on regular    */


			  /* group (ADC may already be enabled at this point if HAL_ADC_Init() is     */


			  /* called to update a parameter on the fly).                                */


			  tmp_adc_reg_is_conversion_on_going = LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(hadc->Instance);


			 8003b12:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003b14:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003b16:			4618      			mov			r0, r3


			 8003b18:			f7ff ff77 			bl			8003a0a <LL_ADC_REG_IsConversionOngoing>


			 8003b1c:			6178      			str			r0, [r7, #20]


			


			  if (((hadc->State & HAL_ADC_STATE_ERROR_INTERNAL) == 0UL)


			 8003b1e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003b20:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 8003b22:			f003 0310 			and.w			r3, r3, #16


			 8003b26:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8003b28:			f040 80d2 			bne.w			8003cd0 <HAL_ADC_Init+0x278>


			      && (tmp_adc_reg_is_conversion_on_going == 0UL)


			 8003b2c:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8003b2e:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8003b30:			f040 80ce 			bne.w			8003cd0 <HAL_ADC_Init+0x278>


			     )


			  {


			    /* Set ADC state */


			    ADC_STATE_CLR_SET(hadc->State,


			 8003b34:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003b36:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 8003b38:			f423 7381 			bic.w			r3, r3, #258			; 0x102


			 8003b3c:			f043 0202 			orr.w			r2, r3, #2


			 8003b40:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003b42:			655a      			str			r2, [r3, #84]			; 0x54


			    /* Configuration of common ADC parameters                                 */


			


			    /* Parameters update conditioned to ADC state:                            */


			    /* Parameters that can be updated only when ADC is disabled:              */


			    /*  - clock configuration                                                 */


			    if (LL_ADC_IsEnabled(hadc->Instance) == 0UL)


			 8003b44:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003b46:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003b48:			4618      			mov			r0, r3


			 8003b4a:			f7ff ff4b 			bl			80039e4 <LL_ADC_IsEnabled>


			 8003b4e:			4603      			mov			r3, r0


			 8003b50:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8003b52:			d110      			bne.n			8003b76 <HAL_ADC_Init+0x11e>


			    {


			      if (__LL_ADC_IS_ENABLED_ALL_COMMON_INSTANCE(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance)) == 0UL)


			 8003b54:			4867      			ldr			r0, [pc, #412]			; (8003cf4 <HAL_ADC_Init+0x29c>)


			 8003b56:			f7ff ff45 			bl			80039e4 <LL_ADC_IsEnabled>


			 8003b5a:			4604      			mov			r4, r0


			 8003b5c:			4866      			ldr			r0, [pc, #408]			; (8003cf8 <HAL_ADC_Init+0x2a0>)


			 8003b5e:			f7ff ff41 			bl			80039e4 <LL_ADC_IsEnabled>


			 8003b62:			4603      			mov			r3, r0


			 8003b64:			4323      			orrs			r3, r4


			 8003b66:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8003b68:			d105      			bne.n			8003b76 <HAL_ADC_Init+0x11e>


			        /*     parameters: MDMA, DMACFG, DELAY, DUAL (set by API                */


			        /*     HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel() )                             */


			        /*   - internal measurement paths: Vbat, temperature sensor, Vref       */


			        /*     (set into HAL_ADC_ConfigChannel() or                             */


			        /*     HAL_ADCEx_InjectedConfigChannel() )                              */


			        LL_ADC_SetCommonClock(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance), hadc->Init.ClockPrescaler);


			 8003b6a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003b6c:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8003b6e:			4619      			mov			r1, r3


			 8003b70:			4862      			ldr			r0, [pc, #392]			; (8003cfc <HAL_ADC_Init+0x2a4>)


			 8003b72:			f7ff fde5 			bl			8003740 <LL_ADC_SetCommonClock>


			    /*  - overrun                                  Init.Overrun               */


			    /*  - discontinuous mode                       Init.DiscontinuousConvMode */


			    /*  - discontinuous mode channel count         Init.NbrOfDiscConversion   */


			#if defined(ADC_VER_V5_3)


			


			    tmpCFGR  = (ADC_CFGR_CONTINUOUS((uint32_t)hadc->Init.ContinuousConvMode)           |


			 8003b76:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003b78:			7d5b      			ldrb			r3, [r3, #21]


			 8003b7a:			035a      			lsls			r2, r3, #13


			                hadc->Init.Overrun                                                    |


			 8003b7c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003b7e:			6b1b      			ldr			r3, [r3, #48]			; 0x30


			    tmpCFGR  = (ADC_CFGR_CONTINUOUS((uint32_t)hadc->Init.ContinuousConvMode)           |


			 8003b80:			431a      			orrs			r2, r3


			                hadc->Init.Resolution                                                 |


			 8003b82:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003b84:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			                hadc->Init.Overrun                                                    |


			 8003b86:			431a      			orrs			r2, r3


			                ADC_CFGR_REG_DISCONTINUOUS((uint32_t)hadc->Init.DiscontinuousConvMode));


			 8003b88:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003b8a:			7f1b      			ldrb			r3, [r3, #28]


			 8003b8c:			041b      			lsls			r3, r3, #16


			    tmpCFGR  = (ADC_CFGR_CONTINUOUS((uint32_t)hadc->Init.ContinuousConvMode)           |


			 8003b8e:			4313      			orrs			r3, r2


			 8003b90:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			                  ADC_CFGR_REG_DISCONTINUOUS((uint32_t)hadc->Init.DiscontinuousConvMode));


			    }


			


			#endif /* ADC_VER_V5_3 */


			


			    if (hadc->Init.DiscontinuousConvMode == ENABLE)


			 8003b92:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003b94:			7f1b      			ldrb			r3, [r3, #28]


			 8003b96:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8003b98:			d106      			bne.n			8003ba8 <HAL_ADC_Init+0x150>


			    {


			      tmpCFGR |= ADC_CFGR_DISCONTINUOUS_NUM(hadc->Init.NbrOfDiscConversion);


			 8003b9a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003b9c:			6a1b      			ldr			r3, [r3, #32]


			 8003b9e:			3b01      			subs			r3, #1


			 8003ba0:			045b      			lsls			r3, r3, #17


			 8003ba2:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 8003ba4:			4313      			orrs			r3, r2


			 8003ba6:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			    /* Enable external trigger if trigger selection is different of software  */


			    /* start.                                                                 */


			    /* Note: This configuration keeps the hardware feature of parameter       */


			    /*       ExternalTrigConvEdge "trigger edge none" equivalent to           */


			    /*       software start.                                                  */


			    if (hadc->Init.ExternalTrigConv != ADC_SOFTWARE_START)


			 8003ba8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003baa:			6a5b      			ldr			r3, [r3, #36]			; 0x24


			 8003bac:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8003bae:			d009      			beq.n			8003bc4 <HAL_ADC_Init+0x16c>


			    {


			      tmpCFGR |= ((hadc->Init.ExternalTrigConv & ADC_CFGR_EXTSEL)


			 8003bb0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003bb2:			6a5b      			ldr			r3, [r3, #36]			; 0x24


			 8003bb4:			f403 7278 			and.w			r2, r3, #992			; 0x3e0


			                  | hadc->Init.ExternalTrigConvEdge


			 8003bb8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003bba:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			 8003bbc:			4313      			orrs			r3, r2


			      tmpCFGR |= ((hadc->Init.ExternalTrigConv & ADC_CFGR_EXTSEL)


			 8003bbe:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 8003bc0:			4313      			orrs			r3, r2


			 8003bc2:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			      /* Update Configuration Register CFGR */


			      MODIFY_REG(hadc->Instance->CFGR, ADC_CFGR_FIELDS_1, tmpCFGR);


			    }


			#else


			    /* Update Configuration Register CFGR */


			    MODIFY_REG(hadc->Instance->CFGR, ADC_CFGR_FIELDS_1, tmpCFGR);


			 8003bc4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003bc6:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003bc8:			68da      			ldr			r2, [r3, #12]


			 8003bca:			4b4d      			ldr			r3, [pc, #308]			; (8003d00 <HAL_ADC_Init+0x2a8>)


			 8003bcc:			4013      			ands			r3, r2


			 8003bce:			687a      			ldr			r2, [r7, #4]


			 8003bd0:			6812      			ldr			r2, [r2, #0]


			 8003bd2:			69b9      			ldr			r1, [r7, #24]


			 8003bd4:			430b      			orrs			r3, r1


			 8003bd6:			60d3      			str			r3, [r2, #12]


			    /* Parameters that can be updated when ADC is disabled or enabled without */


			    /* conversion on going on regular and injected groups:                    */


			    /*  - Conversion data management      Init.ConversionDataManagement       */


			    /*  - LowPowerAutoWait feature        Init.LowPowerAutoWait               */


			    /*  - Oversampling parameters         Init.Oversampling                   */


			    tmp_adc_is_conversion_on_going_regular = LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(hadc->Instance);


			 8003bd8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003bda:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003bdc:			4618      			mov			r0, r3


			 8003bde:			f7ff ff14 			bl			8003a0a <LL_ADC_REG_IsConversionOngoing>


			 8003be2:			6138      			str			r0, [r7, #16]


			    tmp_adc_is_conversion_on_going_injected = LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing(hadc->Instance);


			 8003be4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003be6:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003be8:			4618      			mov			r0, r3


			 8003bea:			f7ff ff21 			bl			8003a30 <LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing>


			 8003bee:			60f8      			str			r0, [r7, #12]


			    if ((tmp_adc_is_conversion_on_going_regular == 0UL)


			 8003bf0:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 8003bf2:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8003bf4:			d14a      			bne.n			8003c8c <HAL_ADC_Init+0x234>


			        && (tmp_adc_is_conversion_on_going_injected == 0UL)


			 8003bf6:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8003bf8:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8003bfa:			d147      			bne.n			8003c8c <HAL_ADC_Init+0x234>


			                    ADC_CFGR_AUTOWAIT((uint32_t)hadc->Init.LowPowerAutoWait)        |


			                    ADC_CFGR_DMACONTREQ((uint32_t)hadc->Init.ConversionDataManagement));


			      }


			#else


			      tmpCFGR = (


			                  ADC_CFGR_AUTOWAIT((uint32_t)hadc->Init.LowPowerAutoWait)        |


			 8003bfc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003bfe:			7d1b      			ldrb			r3, [r3, #20]


			 8003c00:			039a      			lsls			r2, r3, #14


			                  ADC_CFGR_DMACONTREQ((uint32_t)hadc->Init.ConversionDataManagement));


			 8003c02:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003c04:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			      tmpCFGR = (


			 8003c06:			4313      			orrs			r3, r2


			 8003c08:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			#endif


			


			      MODIFY_REG(hadc->Instance->CFGR, ADC_CFGR_FIELDS_2, tmpCFGR);


			 8003c0a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003c0c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003c0e:			68da      			ldr			r2, [r3, #12]


			 8003c10:			4b3c      			ldr			r3, [pc, #240]			; (8003d04 <HAL_ADC_Init+0x2ac>)


			 8003c12:			4013      			ands			r3, r2


			 8003c14:			687a      			ldr			r2, [r7, #4]


			 8003c16:			6812      			ldr			r2, [r2, #0]


			 8003c18:			69b9      			ldr			r1, [r7, #24]


			 8003c1a:			430b      			orrs			r3, r1


			 8003c1c:			60d3      			str			r3, [r2, #12]


			


			      if (hadc->Init.OversamplingMode == ENABLE)


			 8003c1e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003c20:			f893 3038 			ldrb.w			r3, [r3, #56]			; 0x38


			 8003c24:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8003c26:			d11b      			bne.n			8003c60 <HAL_ADC_Init+0x208>


			#endif


			        assert_param(IS_ADC_RIGHT_BIT_SHIFT(hadc->Init.Oversampling.RightBitShift));


			        assert_param(IS_ADC_TRIGGERED_OVERSAMPLING_MODE(hadc->Init.Oversampling.TriggeredMode));


			        assert_param(IS_ADC_REGOVERSAMPLING_MODE(hadc->Init.Oversampling.OversamplingStopReset));


			


			        if ((hadc->Init.ExternalTrigConv == ADC_SOFTWARE_START)


			 8003c28:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003c2a:			6a5b      			ldr			r3, [r3, #36]			; 0x24


			 8003c2c:			2b00      			cmp			r3, #0


			        /*  - Oversampling Ratio                                               */


			        /*  - Right bit shift                                                  */


			        /*  - Left bit shift                                                   */


			        /*  - Triggered mode                                                   */


			        /*  - Oversampling mode (continued/resumed)                            */


			        MODIFY_REG(hadc->Instance->CFGR2, ADC_CFGR2_FIELDS,


			 8003c2e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003c30:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003c32:			691a      			ldr			r2, [r3, #16]


			 8003c34:			4b34      			ldr			r3, [pc, #208]			; (8003d08 <HAL_ADC_Init+0x2b0>)


			 8003c36:			4013      			ands			r3, r2


			 8003c38:			687a      			ldr			r2, [r7, #4]


			 8003c3a:			6bd2      			ldr			r2, [r2, #60]			; 0x3c


			 8003c3c:			3a01      			subs			r2, #1


			 8003c3e:			0411      			lsls			r1, r2, #16


			 8003c40:			687a      			ldr			r2, [r7, #4]


			 8003c42:			6c12      			ldr			r2, [r2, #64]			; 0x40


			 8003c44:			4311      			orrs			r1, r2


			 8003c46:			687a      			ldr			r2, [r7, #4]


			 8003c48:			6c52      			ldr			r2, [r2, #68]			; 0x44


			 8003c4a:			4311      			orrs			r1, r2


			 8003c4c:			687a      			ldr			r2, [r7, #4]


			 8003c4e:			6c92      			ldr			r2, [r2, #72]			; 0x48


			 8003c50:			430a      			orrs			r2, r1


			 8003c52:			431a      			orrs			r2, r3


			 8003c54:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003c56:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003c58:			f042 0201 			orr.w			r2, r2, #1


			 8003c5c:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			 8003c5e:			e007      			b.n			8003c70 <HAL_ADC_Init+0x218>


			


			      }


			      else


			      {


			        /* Disable ADC oversampling scope on ADC group regular */


			        CLEAR_BIT(hadc->Instance->CFGR2, ADC_CFGR2_ROVSE);


			 8003c60:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003c62:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003c64:			691a      			ldr			r2, [r3, #16]


			 8003c66:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003c68:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003c6a:			f022 0201 			bic.w			r2, r2, #1


			 8003c6e:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			      }


			


			      /* Set the LeftShift parameter: it is applied to the final result with or without oversampling */


			      MODIFY_REG(hadc->Instance->CFGR2, ADC_CFGR2_LSHIFT, hadc->Init.LeftBitShift);


			 8003c70:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003c72:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003c74:			691b      			ldr			r3, [r3, #16]


			 8003c76:			f023 4170 			bic.w			r1, r3, #4026531840			; 0xf0000000


			 8003c7a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003c7c:			6b5a      			ldr			r2, [r3, #52]			; 0x34


			 8003c7e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003c80:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003c82:			430a      			orrs			r2, r1


			 8003c84:			611a      			str			r2, [r3, #16]


			        /* Configure the BOOST Mode */


			        ADC_ConfigureBoostMode(hadc);


			      }


			#else


			      /* Configure the BOOST Mode */


			      ADC_ConfigureBoostMode(hadc);


			 8003c86:			6878      			ldr			r0, [r7, #4]


			 8003c88:			f000 faee 			bl			8004268 <ADC_ConfigureBoostMode>


			    /*   Note: Scan mode is not present by hardware on this device, but       */


			    /*   emulated by software for alignment over all STM32 devices.           */


			    /* - if scan mode is enabled, regular channels sequence length is set to  */


			    /*   parameter "NbrOfConversion".                                         */


			


			    if (hadc->Init.ScanConvMode == ADC_SCAN_ENABLE)


			 8003c8c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003c8e:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 8003c90:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8003c92:			d10c      			bne.n			8003cae <HAL_ADC_Init+0x256>


			    {


			      /* Set number of ranks in regular group sequencer */


			      MODIFY_REG(hadc->Instance->SQR1, ADC_SQR1_L, (hadc->Init.NbrOfConversion - (uint8_t)1));


			 8003c94:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003c96:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003c98:			6b1b      			ldr			r3, [r3, #48]			; 0x30


			 8003c9a:			f023 010f 			bic.w			r1, r3, #15


			 8003c9e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003ca0:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 8003ca2:			1e5a      			subs			r2, r3, #1


			 8003ca4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003ca6:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003ca8:			430a      			orrs			r2, r1


			 8003caa:			631a      			str			r2, [r3, #48]			; 0x30


			 8003cac:			e007      			b.n			8003cbe <HAL_ADC_Init+0x266>


			    }


			    else


			    {


			      CLEAR_BIT(hadc->Instance->SQR1, ADC_SQR1_L);


			 8003cae:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003cb0:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003cb2:			6b1a      			ldr			r2, [r3, #48]			; 0x30


			 8003cb4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003cb6:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003cb8:			f022 020f 			bic.w			r2, r2, #15


			 8003cbc:			631a      			str			r2, [r3, #48]			; 0x30


			    }


			


			    /* Initialize the ADC state */


			    /* Clear HAL_ADC_STATE_BUSY_INTERNAL bit, set HAL_ADC_STATE_READY bit */


			    ADC_STATE_CLR_SET(hadc->State, HAL_ADC_STATE_BUSY_INTERNAL, HAL_ADC_STATE_READY);


			 8003cbe:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003cc0:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 8003cc2:			f023 0303 			bic.w			r3, r3, #3


			 8003cc6:			f043 0201 			orr.w			r2, r3, #1


			 8003cca:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003ccc:			655a      			str			r2, [r3, #84]			; 0x54


			 8003cce:			e007      			b.n			8003ce0 <HAL_ADC_Init+0x288>


			  }


			  else


			  {


			    /* Update ADC state machine to error */


			    SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_INTERNAL);


			 8003cd0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003cd2:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 8003cd4:			f043 0210 			orr.w			r2, r3, #16


			 8003cd8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003cda:			655a      			str			r2, [r3, #84]			; 0x54


			


			    tmp_hal_status = HAL_ERROR;


			 8003cdc:			2301      			movs			r3, #1


			 8003cde:			77fb      			strb			r3, [r7, #31]


			  }


			


			  /* Return function status */


			  return tmp_hal_status;


			 8003ce0:			7ffb      			ldrb			r3, [r7, #31]


			}


			 8003ce2:			4618      			mov			r0, r3


			 8003ce4:			3724      			adds			r7, #36			; 0x24


			 8003ce6:			46bd      			mov			sp, r7


			 8003ce8:			bd90      			pop			{r4, r7, pc}


			 8003cea:			bf00      			nop


			 8003cec:			24000000 			.word			0x24000000


			 8003cf0:			053e2d63 			.word			0x053e2d63


			 8003cf4:			40022000 			.word			0x40022000


			 8003cf8:			40022100 			.word			0x40022100


			 8003cfc:			40022300 			.word			0x40022300


			 8003d00:			fff0c003 			.word			0xfff0c003


			 8003d04:			ffffbffc 			.word			0xffffbffc


			 8003d08:			fc00f81e 			.word			0xfc00f81e


			


			08003d0c <HAL_ADC_ConfigChannel>:


			  * @param hadc ADC handle


			  * @param sConfig Structure of ADC channel assigned to ADC group regular.


			  * @retval HAL status


			  */


			HAL_StatusTypeDef HAL_ADC_ConfigChannel(ADC_HandleTypeDef *hadc, ADC_ChannelConfTypeDef *sConfig)


			{


			 8003d0c:			b590      			push			{r4, r7, lr}


			 8003d0e:			b099      			sub			sp, #100			; 0x64


			 8003d10:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8003d12:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			 8003d14:			6039      			str			r1, [r7, #0]


			  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status = HAL_OK;


			 8003d16:			2300      			movs			r3, #0


			 8003d18:			f887 305f 			strb.w			r3, [r7, #95]			; 0x5f


			  uint32_t tmpOffsetShifted;


			  uint32_t tmp_config_internal_channel;


			  __IO uint32_t wait_loop_index = 0;


			 8003d1c:			2300      			movs			r3, #0


			 8003d1e:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			  /* if ROVSE is set, the value of the OFFSETy_EN bit in ADCx_OFRy register is


			     ignored (considered as reset) */


			  assert_param(!((sConfig->OffsetNumber != ADC_OFFSET_NONE) && (hadc->Init.OversamplingMode == ENABLE)));


			


			  /* Verification of channel number */


			  if (sConfig->SingleDiff != ADC_DIFFERENTIAL_ENDED)


			 8003d20:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003d22:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 8003d24:			4aa1      			ldr			r2, [pc, #644]			; (8003fac <HAL_ADC_ConfigChannel+0x2a0>)


			 8003d26:			4293      			cmp			r3, r2


			    }


			#endif


			  }


			


			  /* Process locked */


			  __HAL_LOCK(hadc);


			 8003d28:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003d2a:			f893 3050 			ldrb.w			r3, [r3, #80]			; 0x50


			 8003d2e:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8003d30:			d101      			bne.n			8003d36 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x2a>


			 8003d32:			2302      			movs			r3, #2


			 8003d34:			e283      			b.n			800423e <HAL_ADC_ConfigChannel+0x532>


			 8003d36:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003d38:			2201      			movs			r2, #1


			 8003d3a:			f883 2050 			strb.w			r2, [r3, #80]			; 0x50


			  /* Parameters update conditioned to ADC state:                              */


			  /* Parameters that can be updated when ADC is disabled or enabled without   */


			  /* conversion on going on regular group:                                    */


			  /*  - Channel number                                                        */


			  /*  - Channel rank                                                          */


			  if (LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(hadc->Instance) == 0UL)


			 8003d3e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003d40:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003d42:			4618      			mov			r0, r3


			 8003d44:			f7ff fe61 			bl			8003a0a <LL_ADC_REG_IsConversionOngoing>


			 8003d48:			4603      			mov			r3, r0


			 8003d4a:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8003d4c:			f040 8268 			bne.w			8004220 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x514>


			      /* ADC channels preselection */


			      hadc->Instance->PCSEL_RES0 |= (1UL << (__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB((uint32_t)sConfig->Channel) & 0x1FUL));


			    }


			#else


			    /* ADC channels preselection */


			    hadc->Instance->PCSEL |= (1UL << (__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB((uint32_t)sConfig->Channel) & 0x1FUL));


			 8003d50:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003d52:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003d54:			f3c3 0313 			ubfx			r3, r3, #0, #20


			 8003d58:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8003d5a:			d108      			bne.n			8003d6e <HAL_ADC_ConfigChannel+0x62>


			 8003d5c:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003d5e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003d60:			0e9b      			lsrs			r3, r3, #26


			 8003d62:			f003 031f 			and.w			r3, r3, #31


			 8003d66:			2201      			movs			r2, #1


			 8003d68:			fa02 f303 			lsl.w			r3, r2, r3


			 8003d6c:			e00f      			b.n			8003d8e <HAL_ADC_ConfigChannel+0x82>


			 8003d6e:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003d70:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003d72:			64bb      			str			r3, [r7, #72]			; 0x48


			  uint32_t result;


			


			#if ((defined (__ARM_ARCH_7M__      ) && (__ARM_ARCH_7M__      == 1)) || \


			     (defined (__ARM_ARCH_7EM__     ) && (__ARM_ARCH_7EM__     == 1)) || \


			     (defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1))    )


			   __ASM volatile ("rbit %0, %1" : "=r" (result) : "r" (value) );


			 8003d74:			6cbb      			ldr			r3, [r7, #72]			; 0x48


			 8003d76:			fa93 f3a3 			rbit			r3, r3


			 8003d7a:			647b      			str			r3, [r7, #68]			; 0x44


			    result |= value & 1U;


			    s--;


			  }


			  result <<= s;                        /* shift when v's highest bits are zero */


			#endif


			  return result;


			 8003d7c:			6c7b      			ldr			r3, [r7, #68]			; 0x44


			 8003d7e:			fab3 f383 			clz			r3, r3


			 8003d82:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 8003d84:			f003 031f 			and.w			r3, r3, #31


			 8003d88:			2201      			movs			r2, #1


			 8003d8a:			fa02 f303 			lsl.w			r3, r2, r3


			 8003d8e:			687a      			ldr			r2, [r7, #4]


			 8003d90:			6812      			ldr			r2, [r2, #0]


			 8003d92:			69d1      			ldr			r1, [r2, #28]


			 8003d94:			687a      			ldr			r2, [r7, #4]


			 8003d96:			6812      			ldr			r2, [r2, #0]


			 8003d98:			430b      			orrs			r3, r1


			 8003d9a:			61d3      			str			r3, [r2, #28]


			#endif /* ADC_VER_V5_V90 */


			


			    /* Set ADC group regular sequence: channel on the selected scan sequence rank */


			    LL_ADC_REG_SetSequencerRanks(hadc->Instance, sConfig->Rank, sConfig->Channel);


			 8003d9c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003d9e:			6818      			ldr			r0, [r3, #0]


			 8003da0:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003da2:			6859      			ldr			r1, [r3, #4]


			 8003da4:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003da6:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003da8:			461a      			mov			r2, r3


			 8003daa:			f7ff fd51 			bl			8003850 <LL_ADC_REG_SetSequencerRanks>


			    /* Parameters update conditioned to ADC state:                              */


			    /* Parameters that can be updated when ADC is disabled or enabled without   */


			    /* conversion on going on regular group:                                    */


			    /*  - Channel sampling time                                                 */


			    /*  - Channel offset                                                        */


			    tmp_adc_is_conversion_on_going_regular = LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(hadc->Instance);


			 8003dae:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003db0:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003db2:			4618      			mov			r0, r3


			 8003db4:			f7ff fe29 			bl			8003a0a <LL_ADC_REG_IsConversionOngoing>


			 8003db8:			65b8      			str			r0, [r7, #88]			; 0x58


			    tmp_adc_is_conversion_on_going_injected = LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing(hadc->Instance);


			 8003dba:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003dbc:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003dbe:			4618      			mov			r0, r3


			 8003dc0:			f7ff fe36 			bl			8003a30 <LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing>


			 8003dc4:			6578      			str			r0, [r7, #84]			; 0x54


			    if ((tmp_adc_is_conversion_on_going_regular == 0UL)


			 8003dc6:			6dbb      			ldr			r3, [r7, #88]			; 0x58


			 8003dc8:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8003dca:			f040 80a0 			bne.w			8003f0e <HAL_ADC_ConfigChannel+0x202>


			        && (tmp_adc_is_conversion_on_going_injected == 0UL)


			 8003dce:			6d7b      			ldr			r3, [r7, #84]			; 0x54


			 8003dd0:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8003dd2:			f040 809c 			bne.w			8003f0e <HAL_ADC_ConfigChannel+0x202>


			       )


			    {


			      /* Set sampling time of the selected ADC channel */


			      LL_ADC_SetChannelSamplingTime(hadc->Instance, sConfig->Channel, sConfig->SamplingTime);


			 8003dd6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003dd8:			6818      			ldr			r0, [r3, #0]


			 8003dda:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003ddc:			6819      			ldr			r1, [r3, #0]


			 8003dde:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003de0:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 8003de2:			461a      			mov			r2, r3


			 8003de4:			f7ff fd60 			bl			80038a8 <LL_ADC_SetChannelSamplingTime>


			        tmpOffsetShifted = ADC3_OFFSET_SHIFT_RESOLUTION(hadc, (uint32_t)sConfig->Offset);


			      }


			      else


			#endif /* ADC_VER_V5_V90 */


			      {


			        tmpOffsetShifted = ADC_OFFSET_SHIFT_RESOLUTION(hadc, (uint32_t)sConfig->Offset);


			 8003de8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003dea:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003dec:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 8003dee:			f003 0310 			and.w			r3, r3, #16


			 8003df2:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8003df4:			d10b      			bne.n			8003e0e <HAL_ADC_ConfigChannel+0x102>


			 8003df6:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003df8:			695a      			ldr			r2, [r3, #20]


			 8003dfa:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003dfc:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003dfe:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 8003e00:			089b      			lsrs			r3, r3, #2


			 8003e02:			f003 0307 			and.w			r3, r3, #7


			 8003e06:			005b      			lsls			r3, r3, #1


			 8003e08:			fa02 f303 			lsl.w			r3, r2, r3


			 8003e0c:			e00a      			b.n			8003e24 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x118>


			 8003e0e:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003e10:			695a      			ldr			r2, [r3, #20]


			 8003e12:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003e14:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003e16:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 8003e18:			089b      			lsrs			r3, r3, #2


			 8003e1a:			f003 0304 			and.w			r3, r3, #4


			 8003e1e:			005b      			lsls			r3, r3, #1


			 8003e20:			fa02 f303 			lsl.w			r3, r2, r3


			 8003e24:			653b      			str			r3, [r7, #80]			; 0x50


			      }


			      


			      if (sConfig->OffsetNumber != ADC_OFFSET_NONE)


			 8003e26:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003e28:			691b      			ldr			r3, [r3, #16]


			 8003e2a:			2b04      			cmp			r3, #4


			 8003e2c:			d027      			beq.n			8003e7e <HAL_ADC_ConfigChannel+0x172>


			      {


			        /* Set ADC selected offset number */


			        LL_ADC_SetOffset(hadc->Instance, sConfig->OffsetNumber, sConfig->Channel, tmpOffsetShifted);


			 8003e2e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003e30:			6818      			ldr			r0, [r3, #0]


			 8003e32:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003e34:			6919      			ldr			r1, [r3, #16]


			 8003e36:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003e38:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 8003e3a:			6d3b      			ldr			r3, [r7, #80]			; 0x50


			 8003e3c:			f7ff fcb4 			bl			80037a8 <LL_ADC_SetOffset>


			        else


			#endif /* ADC_VER_V5_V90 */


			        {


			          assert_param(IS_FUNCTIONAL_STATE(sConfig->OffsetSignedSaturation));


			          /* Set ADC selected offset signed saturation */


			          LL_ADC_SetOffsetSignedSaturation(hadc->Instance, sConfig->OffsetNumber, (sConfig->OffsetSignedSaturation == ENABLE) ? LL_ADC_OFFSET_SIGNED_SATURATION_ENABLE : LL_ADC_OFFSET_SIGNED_SATURATION_DISABLE);


			 8003e40:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003e42:			6818      			ldr			r0, [r3, #0]


			 8003e44:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003e46:			6919      			ldr			r1, [r3, #16]


			 8003e48:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003e4a:			7e5b      			ldrb			r3, [r3, #25]


			 8003e4c:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8003e4e:			d102      			bne.n			8003e56 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x14a>


			 8003e50:			f04f 4300 			mov.w			r3, #2147483648			; 0x80000000


			 8003e54:			e000      			b.n			8003e58 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x14c>


			 8003e56:			2300      			movs			r3, #0


			 8003e58:			461a      			mov			r2, r3


			 8003e5a:			f7ff fcde 			bl			800381a <LL_ADC_SetOffsetSignedSaturation>


			


			          assert_param(IS_FUNCTIONAL_STATE(sConfig->OffsetRightShift));


			          /* Set ADC selected offset right shift */


			          LL_ADC_SetDataRightShift(hadc->Instance, sConfig->OffsetNumber, (sConfig->OffsetRightShift == ENABLE) ? LL_ADC_OFFSET_RSHIFT_ENABLE : LL_ADC_OFFSET_RSHIFT_DISABLE);


			 8003e5e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003e60:			6818      			ldr			r0, [r3, #0]


			 8003e62:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003e64:			6919      			ldr			r1, [r3, #16]


			 8003e66:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003e68:			7e1b      			ldrb			r3, [r3, #24]


			 8003e6a:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8003e6c:			d102      			bne.n			8003e74 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x168>


			 8003e6e:			f44f 6300 			mov.w			r3, #2048			; 0x800


			 8003e72:			e000      			b.n			8003e76 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x16a>


			 8003e74:			2300      			movs			r3, #0


			 8003e76:			461a      			mov			r2, r3


			 8003e78:			f7ff fcb6 			bl			80037e8 <LL_ADC_SetDataRightShift>


			 8003e7c:			e047      			b.n			8003f0e <HAL_ADC_ConfigChannel+0x202>


			          }


			        }


			        else


			#endif /* ADC_VER_V5_V90 */


			        {


			          if (((hadc->Instance->OFR1) & ADC_OFR1_OFFSET1_CH) == ADC_OFR_CHANNEL(sConfig->Channel))


			 8003e7e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003e80:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003e82:			6e1b      			ldr			r3, [r3, #96]			; 0x60


			 8003e84:			f003 42f8 			and.w			r2, r3, #2080374784			; 0x7c000000


			 8003e88:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003e8a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003e8c:			069b      			lsls			r3, r3, #26


			 8003e8e:			429a      			cmp			r2, r3


			 8003e90:			d107      			bne.n			8003ea2 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x196>


			          {


			            CLEAR_BIT(hadc->Instance->OFR1, ADC_OFR1_SSATE);


			 8003e92:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003e94:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003e96:			6e1a      			ldr			r2, [r3, #96]			; 0x60


			 8003e98:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003e9a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003e9c:			f022 4200 			bic.w			r2, r2, #2147483648			; 0x80000000


			 8003ea0:			661a      			str			r2, [r3, #96]			; 0x60


			          }


			          if (((hadc->Instance->OFR2) & ADC_OFR2_OFFSET2_CH) == ADC_OFR_CHANNEL(sConfig->Channel))


			 8003ea2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003ea4:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003ea6:			6e5b      			ldr			r3, [r3, #100]			; 0x64


			 8003ea8:			f003 42f8 			and.w			r2, r3, #2080374784			; 0x7c000000


			 8003eac:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003eae:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003eb0:			069b      			lsls			r3, r3, #26


			 8003eb2:			429a      			cmp			r2, r3


			 8003eb4:			d107      			bne.n			8003ec6 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x1ba>


			          {


			            CLEAR_BIT(hadc->Instance->OFR2, ADC_OFR2_SSATE);


			 8003eb6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003eb8:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003eba:			6e5a      			ldr			r2, [r3, #100]			; 0x64


			 8003ebc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003ebe:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003ec0:			f022 4200 			bic.w			r2, r2, #2147483648			; 0x80000000


			 8003ec4:			665a      			str			r2, [r3, #100]			; 0x64


			          }


			          if (((hadc->Instance->OFR3) & ADC_OFR3_OFFSET3_CH) == ADC_OFR_CHANNEL(sConfig->Channel))


			 8003ec6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003ec8:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003eca:			6e9b      			ldr			r3, [r3, #104]			; 0x68


			 8003ecc:			f003 42f8 			and.w			r2, r3, #2080374784			; 0x7c000000


			 8003ed0:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003ed2:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003ed4:			069b      			lsls			r3, r3, #26


			 8003ed6:			429a      			cmp			r2, r3


			 8003ed8:			d107      			bne.n			8003eea <HAL_ADC_ConfigChannel+0x1de>


			          {


			            CLEAR_BIT(hadc->Instance->OFR3, ADC_OFR3_SSATE);


			 8003eda:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003edc:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003ede:			6e9a      			ldr			r2, [r3, #104]			; 0x68


			 8003ee0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003ee2:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003ee4:			f022 4200 			bic.w			r2, r2, #2147483648			; 0x80000000


			 8003ee8:			669a      			str			r2, [r3, #104]			; 0x68


			          }


			          if (((hadc->Instance->OFR4) & ADC_OFR4_OFFSET4_CH) == ADC_OFR_CHANNEL(sConfig->Channel))


			 8003eea:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003eec:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003eee:			6edb      			ldr			r3, [r3, #108]			; 0x6c


			 8003ef0:			f003 42f8 			and.w			r2, r3, #2080374784			; 0x7c000000


			 8003ef4:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003ef6:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003ef8:			069b      			lsls			r3, r3, #26


			 8003efa:			429a      			cmp			r2, r3


			 8003efc:			d107      			bne.n			8003f0e <HAL_ADC_ConfigChannel+0x202>


			          {


			            CLEAR_BIT(hadc->Instance->OFR4, ADC_OFR4_SSATE);


			 8003efe:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003f00:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003f02:			6eda      			ldr			r2, [r3, #108]			; 0x6c


			 8003f04:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003f06:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003f08:			f022 4200 			bic.w			r2, r2, #2147483648			; 0x80000000


			 8003f0c:			66da      			str			r2, [r3, #108]			; 0x6c


			


			    /* Parameters update conditioned to ADC state:                              */


			    /* Parameters that can be updated only when ADC is disabled:                */


			    /*  - Single or differential mode                                           */


			    /*  - Internal measurement channels: Vbat/VrefInt/TempSensor                */


			    if (LL_ADC_IsEnabled(hadc->Instance) == 0UL)


			 8003f0e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003f10:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003f12:			4618      			mov			r0, r3


			 8003f14:			f7ff fd66 			bl			80039e4 <LL_ADC_IsEnabled>


			 8003f18:			4603      			mov			r3, r0


			 8003f1a:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8003f1c:			f040 8189 			bne.w			8004232 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x526>


			    {


			      /* Set mode single-ended or differential input of the selected ADC channel */


			      LL_ADC_SetChannelSingleDiff(hadc->Instance, sConfig->Channel, sConfig->SingleDiff);


			 8003f20:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003f22:			6818      			ldr			r0, [r3, #0]


			 8003f24:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003f26:			6819      			ldr			r1, [r3, #0]


			 8003f28:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003f2a:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 8003f2c:			461a      			mov			r2, r3


			 8003f2e:			f7ff fce7 			bl			8003900 <LL_ADC_SetChannelSingleDiff>


			


			      /* Configuration of differential mode */


			      if (sConfig->SingleDiff == ADC_DIFFERENTIAL_ENDED)


			 8003f32:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003f34:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 8003f36:			4a1d      			ldr			r2, [pc, #116]			; (8003fac <HAL_ADC_ConfigChannel+0x2a0>)


			 8003f38:			4293      			cmp			r3, r2


			 8003f3a:			f040 80ff 			bne.w			800413c <HAL_ADC_ConfigChannel+0x430>


			      {


			        /* Set sampling time of the selected ADC channel */


			        /* Note: ADC channel number masked with value "0x1F" to ensure shift value within 32 bits range */


			        LL_ADC_SetChannelSamplingTime(hadc->Instance,


			 8003f3e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8003f40:			6818      			ldr			r0, [r3, #0]


			                                      (uint32_t)(__LL_ADC_DECIMAL_NB_TO_CHANNEL((__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB((uint32_t)sConfig->Channel) + 1UL) & 0x1FUL)),


			 8003f42:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003f44:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003f46:			f3c3 0313 			ubfx			r3, r3, #0, #20


			 8003f4a:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8003f4c:			d10b      			bne.n			8003f66 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x25a>


			 8003f4e:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003f50:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003f52:			0e9b      			lsrs			r3, r3, #26


			 8003f54:			3301      			adds			r3, #1


			 8003f56:			f003 031f 			and.w			r3, r3, #31


			 8003f5a:			2b09      			cmp			r3, #9


			 8003f5c:			bf94      			ite			ls


			 8003f5e:			2301      			movls			r3, #1


			 8003f60:			2300      			movhi			r3, #0


			 8003f62:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 8003f64:			e012      			b.n			8003f8c <HAL_ADC_ConfigChannel+0x280>


			 8003f66:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003f68:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003f6a:			643b      			str			r3, [r7, #64]			; 0x40


			   __ASM volatile ("rbit %0, %1" : "=r" (result) : "r" (value) );


			 8003f6c:			6c3b      			ldr			r3, [r7, #64]			; 0x40


			 8003f6e:			fa93 f3a3 			rbit			r3, r3


			 8003f72:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			  return result;


			 8003f74:			6bfb      			ldr			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			 8003f76:			fab3 f383 			clz			r3, r3


			 8003f7a:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 8003f7c:			3301      			adds			r3, #1


			 8003f7e:			f003 031f 			and.w			r3, r3, #31


			 8003f82:			2b09      			cmp			r3, #9


			 8003f84:			bf94      			ite			ls


			 8003f86:			2301      			movls			r3, #1


			 8003f88:			2300      			movhi			r3, #0


			 8003f8a:			b2db      			uxtb			r3, r3


			        LL_ADC_SetChannelSamplingTime(hadc->Instance,


			 8003f8c:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8003f8e:			d066      			beq.n			800405e <HAL_ADC_ConfigChannel+0x352>


			                                      (uint32_t)(__LL_ADC_DECIMAL_NB_TO_CHANNEL((__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB((uint32_t)sConfig->Channel) + 1UL) & 0x1FUL)),


			 8003f90:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003f92:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003f94:			f3c3 0313 			ubfx			r3, r3, #0, #20


			 8003f98:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8003f9a:			d109      			bne.n			8003fb0 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x2a4>


			 8003f9c:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003f9e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003fa0:			0e9b      			lsrs			r3, r3, #26


			 8003fa2:			3301      			adds			r3, #1


			 8003fa4:			069b      			lsls			r3, r3, #26


			 8003fa6:			f003 42f8 			and.w			r2, r3, #2080374784			; 0x7c000000


			 8003faa:			e010      			b.n			8003fce <HAL_ADC_ConfigChannel+0x2c2>


			 8003fac:			47ff0000 			.word			0x47ff0000


			 8003fb0:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003fb2:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003fb4:			63bb      			str			r3, [r7, #56]			; 0x38


			   __ASM volatile ("rbit %0, %1" : "=r" (result) : "r" (value) );


			 8003fb6:			6bbb      			ldr			r3, [r7, #56]			; 0x38


			 8003fb8:			fa93 f3a3 			rbit			r3, r3


			 8003fbc:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			  return result;


			 8003fbe:			6b7b      			ldr			r3, [r7, #52]			; 0x34


			 8003fc0:			fab3 f383 			clz			r3, r3


			 8003fc4:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 8003fc6:			3301      			adds			r3, #1


			 8003fc8:			069b      			lsls			r3, r3, #26


			 8003fca:			f003 42f8 			and.w			r2, r3, #2080374784			; 0x7c000000


			 8003fce:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003fd0:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003fd2:			f3c3 0313 			ubfx			r3, r3, #0, #20


			 8003fd6:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8003fd8:			d109      			bne.n			8003fee <HAL_ADC_ConfigChannel+0x2e2>


			 8003fda:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003fdc:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003fde:			0e9b      			lsrs			r3, r3, #26


			 8003fe0:			3301      			adds			r3, #1


			 8003fe2:			f003 031f 			and.w			r3, r3, #31


			 8003fe6:			2101      			movs			r1, #1


			 8003fe8:			fa01 f303 			lsl.w			r3, r1, r3


			 8003fec:			e010      			b.n			8004010 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x304>


			 8003fee:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8003ff0:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8003ff2:			633b      			str			r3, [r7, #48]			; 0x30


			   __ASM volatile ("rbit %0, %1" : "=r" (result) : "r" (value) );


			 8003ff4:			6b3b      			ldr			r3, [r7, #48]			; 0x30


			 8003ff6:			fa93 f3a3 			rbit			r3, r3


			 8003ffa:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			  return result;


			 8003ffc:			6afb      			ldr			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			 8003ffe:			fab3 f383 			clz			r3, r3


			 8004002:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 8004004:			3301      			adds			r3, #1


			 8004006:			f003 031f 			and.w			r3, r3, #31


			 800400a:			2101      			movs			r1, #1


			 800400c:			fa01 f303 			lsl.w			r3, r1, r3


			 8004010:			ea42 0103 			orr.w			r1, r2, r3


			 8004014:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8004016:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004018:			f3c3 0313 			ubfx			r3, r3, #0, #20


			 800401c:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800401e:			d10a      			bne.n			8004036 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x32a>


			 8004020:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8004022:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004024:			0e9b      			lsrs			r3, r3, #26


			 8004026:			3301      			adds			r3, #1


			 8004028:			f003 021f 			and.w			r2, r3, #31


			 800402c:			4613      			mov			r3, r2


			 800402e:			005b      			lsls			r3, r3, #1


			 8004030:			4413      			add			r3, r2


			 8004032:			051b      			lsls			r3, r3, #20


			 8004034:			e011      			b.n			800405a <HAL_ADC_ConfigChannel+0x34e>


			 8004036:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8004038:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800403a:			62bb      			str			r3, [r7, #40]			; 0x28


			   __ASM volatile ("rbit %0, %1" : "=r" (result) : "r" (value) );


			 800403c:			6abb      			ldr			r3, [r7, #40]			; 0x28


			 800403e:			fa93 f3a3 			rbit			r3, r3


			 8004042:			627b      			str			r3, [r7, #36]			; 0x24


			  return result;


			 8004044:			6a7b      			ldr			r3, [r7, #36]			; 0x24


			 8004046:			fab3 f383 			clz			r3, r3


			 800404a:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 800404c:			3301      			adds			r3, #1


			 800404e:			f003 021f 			and.w			r2, r3, #31


			 8004052:			4613      			mov			r3, r2


			 8004054:			005b      			lsls			r3, r3, #1


			 8004056:			4413      			add			r3, r2


			 8004058:			051b      			lsls			r3, r3, #20


			        LL_ADC_SetChannelSamplingTime(hadc->Instance,


			 800405a:			430b      			orrs			r3, r1


			 800405c:			e069      			b.n			8004132 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x426>


			                                      (uint32_t)(__LL_ADC_DECIMAL_NB_TO_CHANNEL((__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB((uint32_t)sConfig->Channel) + 1UL) & 0x1FUL)),


			 800405e:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8004060:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004062:			f3c3 0313 			ubfx			r3, r3, #0, #20


			 8004066:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004068:			d107      			bne.n			800407a <HAL_ADC_ConfigChannel+0x36e>


			 800406a:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 800406c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800406e:			0e9b      			lsrs			r3, r3, #26


			 8004070:			3301      			adds			r3, #1


			 8004072:			069b      			lsls			r3, r3, #26


			 8004074:			f003 42f8 			and.w			r2, r3, #2080374784			; 0x7c000000


			 8004078:			e00e      			b.n			8004098 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x38c>


			 800407a:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 800407c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800407e:			623b      			str			r3, [r7, #32]


			   __ASM volatile ("rbit %0, %1" : "=r" (result) : "r" (value) );


			 8004080:			6a3b      			ldr			r3, [r7, #32]


			 8004082:			fa93 f3a3 			rbit			r3, r3


			 8004086:			61fb      			str			r3, [r7, #28]


			  return result;


			 8004088:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 800408a:			fab3 f383 			clz			r3, r3


			 800408e:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 8004090:			3301      			adds			r3, #1


			 8004092:			069b      			lsls			r3, r3, #26


			 8004094:			f003 42f8 			and.w			r2, r3, #2080374784			; 0x7c000000


			 8004098:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 800409a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800409c:			f3c3 0313 			ubfx			r3, r3, #0, #20


			 80040a0:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80040a2:			d109      			bne.n			80040b8 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x3ac>


			 80040a4:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80040a6:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80040a8:			0e9b      			lsrs			r3, r3, #26


			 80040aa:			3301      			adds			r3, #1


			 80040ac:			f003 031f 			and.w			r3, r3, #31


			 80040b0:			2101      			movs			r1, #1


			 80040b2:			fa01 f303 			lsl.w			r3, r1, r3


			 80040b6:			e010      			b.n			80040da <HAL_ADC_ConfigChannel+0x3ce>


			 80040b8:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80040ba:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80040bc:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			   __ASM volatile ("rbit %0, %1" : "=r" (result) : "r" (value) );


			 80040be:			69bb      			ldr			r3, [r7, #24]


			 80040c0:			fa93 f3a3 			rbit			r3, r3


			 80040c4:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			  return result;


			 80040c6:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 80040c8:			fab3 f383 			clz			r3, r3


			 80040cc:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 80040ce:			3301      			adds			r3, #1


			 80040d0:			f003 031f 			and.w			r3, r3, #31


			 80040d4:			2101      			movs			r1, #1


			 80040d6:			fa01 f303 			lsl.w			r3, r1, r3


			 80040da:			ea42 0103 			orr.w			r1, r2, r3


			 80040de:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80040e0:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80040e2:			f3c3 0313 			ubfx			r3, r3, #0, #20


			 80040e6:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80040e8:			d10d      			bne.n			8004106 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x3fa>


			 80040ea:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80040ec:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80040ee:			0e9b      			lsrs			r3, r3, #26


			 80040f0:			3301      			adds			r3, #1


			 80040f2:			f003 021f 			and.w			r2, r3, #31


			 80040f6:			4613      			mov			r3, r2


			 80040f8:			005b      			lsls			r3, r3, #1


			 80040fa:			4413      			add			r3, r2


			 80040fc:			3b1e      			subs			r3, #30


			 80040fe:			051b      			lsls			r3, r3, #20


			 8004100:			f043 7300 			orr.w			r3, r3, #33554432			; 0x2000000


			 8004104:			e014      			b.n			8004130 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x424>


			 8004106:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8004108:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800410a:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			   __ASM volatile ("rbit %0, %1" : "=r" (result) : "r" (value) );


			 800410c:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 800410e:			fa93 f3a3 			rbit			r3, r3


			 8004112:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  return result;


			 8004114:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8004116:			fab3 f383 			clz			r3, r3


			 800411a:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 800411c:			3301      			adds			r3, #1


			 800411e:			f003 021f 			and.w			r2, r3, #31


			 8004122:			4613      			mov			r3, r2


			 8004124:			005b      			lsls			r3, r3, #1


			 8004126:			4413      			add			r3, r2


			 8004128:			3b1e      			subs			r3, #30


			 800412a:			051b      			lsls			r3, r3, #20


			 800412c:			f043 7300 			orr.w			r3, r3, #33554432			; 0x2000000


			        LL_ADC_SetChannelSamplingTime(hadc->Instance,


			 8004130:			430b      			orrs			r3, r1


			 8004132:			683a      			ldr			r2, [r7, #0]


			 8004134:			6892      			ldr			r2, [r2, #8]


			 8004136:			4619      			mov			r1, r3


			 8004138:			f7ff fbb6 			bl			80038a8 <LL_ADC_SetChannelSamplingTime>


			      /* If internal channel selected, enable dedicated internal buffers and    */


			      /* paths.                                                                 */


			      /* Note: these internal measurement paths can be disabled using           */


			      /* HAL_ADC_DeInit().                                                      */


			


			      if (__LL_ADC_IS_CHANNEL_INTERNAL(sConfig->Channel))


			 800413c:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 800413e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004140:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004142:			da76      			bge.n			8004232 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x526>


			      {


			        /* Configuration of common ADC parameters                                 */


			


			        tmp_config_internal_channel = LL_ADC_GetCommonPathInternalCh(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance));


			 8004144:			4840      			ldr			r0, [pc, #256]			; (8004248 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x53c>)


			 8004146:			f7ff fb21 			bl			800378c <LL_ADC_GetCommonPathInternalCh>


			 800414a:			64f8      			str			r0, [r7, #76]			; 0x4c


			


			        /* Software is allowed to change common parameters only when all ADCs   */


			        /* of the common group are disabled.                                    */


			        if (__LL_ADC_IS_ENABLED_ALL_COMMON_INSTANCE(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance)) == 0UL)


			 800414c:			483f      			ldr			r0, [pc, #252]			; (800424c <HAL_ADC_ConfigChannel+0x540>)


			 800414e:			f7ff fc49 			bl			80039e4 <LL_ADC_IsEnabled>


			 8004152:			4604      			mov			r4, r0


			 8004154:			483e      			ldr			r0, [pc, #248]			; (8004250 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x544>)


			 8004156:			f7ff fc45 			bl			80039e4 <LL_ADC_IsEnabled>


			 800415a:			4603      			mov			r3, r0


			 800415c:			4323      			orrs			r3, r4


			 800415e:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004160:			d154      			bne.n			800420c <HAL_ADC_ConfigChannel+0x500>


			        {


			          /* If the requested internal measurement path has already been enabled, */


			          /* bypass the configuration processing.                                 */


			          if ((sConfig->Channel == ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR) && ((tmp_config_internal_channel & LL_ADC_PATH_INTERNAL_TEMPSENSOR) == 0UL))


			 8004162:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8004164:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004166:			4a3b      			ldr			r2, [pc, #236]			; (8004254 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x548>)


			 8004168:			4293      			cmp			r3, r2


			 800416a:			d121      			bne.n			80041b0 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x4a4>


			 800416c:			6cfb      			ldr			r3, [r7, #76]			; 0x4c


			 800416e:			f403 0300 			and.w			r3, r3, #8388608			; 0x800000


			 8004172:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004174:			d11c      			bne.n			80041b0 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x4a4>


			          {


			            if (ADC_TEMPERATURE_SENSOR_INSTANCE(hadc))


			 8004176:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004178:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800417a:			4a35      			ldr			r2, [pc, #212]			; (8004250 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x544>)


			 800417c:			4293      			cmp			r3, r2


			 800417e:			d158      			bne.n			8004232 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x526>


			            {


			              LL_ADC_SetCommonPathInternalCh(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance), LL_ADC_PATH_INTERNAL_TEMPSENSOR | tmp_config_internal_channel);


			 8004180:			6cfb      			ldr			r3, [r7, #76]			; 0x4c


			 8004182:			f443 0300 			orr.w			r3, r3, #8388608			; 0x800000


			 8004186:			4619      			mov			r1, r3


			 8004188:			482f      			ldr			r0, [pc, #188]			; (8004248 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x53c>)


			 800418a:			f7ff faec 			bl			8003766 <LL_ADC_SetCommonPathInternalCh>


			              /* Delay for temperature sensor stabilization time */


			              /* Wait loop initialization and execution */


			              /* Note: Variable divided by 2 to compensate partially              */


			              /*       CPU processing cycles, scaling in us split to not          */


			              /*       exceed 32 bits register capacity and handle low frequency. */


			              wait_loop_index = ((LL_ADC_DELAY_TEMPSENSOR_STAB_US / 10UL) * (SystemCoreClock / (100000UL * 2UL)));


			 800418e:			4b32      			ldr			r3, [pc, #200]			; (8004258 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x54c>)


			 8004190:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004192:			099b      			lsrs			r3, r3, #6


			 8004194:			4a31      			ldr			r2, [pc, #196]			; (800425c <HAL_ADC_ConfigChannel+0x550>)


			 8004196:			fba2 2303 			umull			r2, r3, r2, r3


			 800419a:			099b      			lsrs			r3, r3, #6


			 800419c:			005b      			lsls			r3, r3, #1


			 800419e:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			              while (wait_loop_index != 0UL)


			 80041a0:			e002      			b.n			80041a8 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x49c>


			              {


			                wait_loop_index--;


			 80041a2:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 80041a4:			3b01      			subs			r3, #1


			 80041a6:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			              while (wait_loop_index != 0UL)


			 80041a8:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 80041aa:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80041ac:			d1f9      			bne.n			80041a2 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x496>


			            if (ADC_TEMPERATURE_SENSOR_INSTANCE(hadc))


			 80041ae:			e040      			b.n			8004232 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x526>


			              }


			            }


			          }


			          else if ((sConfig->Channel == ADC_CHANNEL_VBAT) && ((tmp_config_internal_channel & LL_ADC_PATH_INTERNAL_VBAT) == 0UL))


			 80041b0:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80041b2:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80041b4:			4a2a      			ldr			r2, [pc, #168]			; (8004260 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x554>)


			 80041b6:			4293      			cmp			r3, r2


			 80041b8:			d111      			bne.n			80041de <HAL_ADC_ConfigChannel+0x4d2>


			 80041ba:			6cfb      			ldr			r3, [r7, #76]			; 0x4c


			 80041bc:			f003 7380 			and.w			r3, r3, #16777216			; 0x1000000


			 80041c0:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80041c2:			d10c      			bne.n			80041de <HAL_ADC_ConfigChannel+0x4d2>


			          {


			            if (ADC_BATTERY_VOLTAGE_INSTANCE(hadc))


			 80041c4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80041c6:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80041c8:			4a21      			ldr			r2, [pc, #132]			; (8004250 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x544>)


			 80041ca:			4293      			cmp			r3, r2


			 80041cc:			d131      			bne.n			8004232 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x526>


			            {


			              LL_ADC_SetCommonPathInternalCh(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance), LL_ADC_PATH_INTERNAL_VBAT | tmp_config_internal_channel);


			 80041ce:			6cfb      			ldr			r3, [r7, #76]			; 0x4c


			 80041d0:			f043 7380 			orr.w			r3, r3, #16777216			; 0x1000000


			 80041d4:			4619      			mov			r1, r3


			 80041d6:			481c      			ldr			r0, [pc, #112]			; (8004248 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x53c>)


			 80041d8:			f7ff fac5 			bl			8003766 <LL_ADC_SetCommonPathInternalCh>


			            if (ADC_BATTERY_VOLTAGE_INSTANCE(hadc))


			 80041dc:			e029      			b.n			8004232 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x526>


			            }


			          }


			          else if ((sConfig->Channel == ADC_CHANNEL_VREFINT) && ((tmp_config_internal_channel & LL_ADC_PATH_INTERNAL_VREFINT) == 0UL))


			 80041de:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80041e0:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80041e2:			4a20      			ldr			r2, [pc, #128]			; (8004264 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x558>)


			 80041e4:			4293      			cmp			r3, r2


			 80041e6:			d124      			bne.n			8004232 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x526>


			 80041e8:			6cfb      			ldr			r3, [r7, #76]			; 0x4c


			 80041ea:			f403 0380 			and.w			r3, r3, #4194304			; 0x400000


			 80041ee:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80041f0:			d11f      			bne.n			8004232 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x526>


			          {


			            if (ADC_VREFINT_INSTANCE(hadc))


			 80041f2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80041f4:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80041f6:			4a16      			ldr			r2, [pc, #88]			; (8004250 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x544>)


			 80041f8:			4293      			cmp			r3, r2


			 80041fa:			d11a      			bne.n			8004232 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x526>


			            {


			              LL_ADC_SetCommonPathInternalCh(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance), LL_ADC_PATH_INTERNAL_VREFINT | tmp_config_internal_channel);


			 80041fc:			6cfb      			ldr			r3, [r7, #76]			; 0x4c


			 80041fe:			f443 0380 			orr.w			r3, r3, #4194304			; 0x400000


			 8004202:			4619      			mov			r1, r3


			 8004204:			4810      			ldr			r0, [pc, #64]			; (8004248 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x53c>)


			 8004206:			f7ff faae 			bl			8003766 <LL_ADC_SetCommonPathInternalCh>


			 800420a:			e012      			b.n			8004232 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x526>


			        /* enabled and other ADC of the common group are enabled, internal      */


			        /* measurement paths cannot be enabled.                                 */


			        else


			        {


			          /* Update ADC state machine to error */


			          SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_CONFIG);


			 800420c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800420e:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 8004210:			f043 0220 			orr.w			r2, r3, #32


			 8004214:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004216:			655a      			str			r2, [r3, #84]			; 0x54


			


			          tmp_hal_status = HAL_ERROR;


			 8004218:			2301      			movs			r3, #1


			 800421a:			f887 305f 			strb.w			r3, [r7, #95]			; 0x5f


			 800421e:			e008      			b.n			8004232 <HAL_ADC_ConfigChannel+0x526>


			  /* channel could be done on neither of the channel configuration structure  */


			  /* parameters.                                                              */


			  else


			  {


			    /* Update ADC state machine to error */


			    SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_CONFIG);


			 8004220:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004222:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 8004224:			f043 0220 			orr.w			r2, r3, #32


			 8004228:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800422a:			655a      			str			r2, [r3, #84]			; 0x54


			


			    tmp_hal_status = HAL_ERROR;


			 800422c:			2301      			movs			r3, #1


			 800422e:			f887 305f 			strb.w			r3, [r7, #95]			; 0x5f


			  }


			


			  /* Process unlocked */


			  __HAL_UNLOCK(hadc);


			 8004232:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004234:			2200      			movs			r2, #0


			 8004236:			f883 2050 			strb.w			r2, [r3, #80]			; 0x50


			


			  /* Return function status */


			  return tmp_hal_status;


			 800423a:			f897 305f 			ldrb.w			r3, [r7, #95]			; 0x5f


			}


			 800423e:			4618      			mov			r0, r3


			 8004240:			3764      			adds			r7, #100			; 0x64


			 8004242:			46bd      			mov			sp, r7


			 8004244:			bd90      			pop			{r4, r7, pc}


			 8004246:			bf00      			nop


			 8004248:			40022300 			.word			0x40022300


			 800424c:			40022000 			.word			0x40022000


			 8004250:			40022100 			.word			0x40022100


			 8004254:			cb840000 			.word			0xcb840000


			 8004258:			24000000 			.word			0x24000000


			 800425c:			053e2d63 			.word			0x053e2d63


			 8004260:			bac04000 			.word			0xbac04000


			 8004264:			cfb80000 			.word			0xcfb80000


			


			08004268 <ADC_ConfigureBoostMode>:


			  *         stopped.


			  * @param  hadc ADC handle


			  * @retval None.


			  */


			void ADC_ConfigureBoostMode(ADC_HandleTypeDef *hadc)


			{


			 8004268:			b580      			push			{r7, lr}


			 800426a:			b084      			sub			sp, #16


			 800426c:			af00      			add			r7, sp, #0


			 800426e:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  uint32_t freq;


			  if (ADC_IS_SYNCHRONOUS_CLOCK_MODE(hadc))


			 8004270:			4b56      			ldr			r3, [pc, #344]			; (80043cc <ADC_ConfigureBoostMode+0x164>)


			 8004272:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 8004274:			f403 3340 			and.w			r3, r3, #196608			; 0x30000


			 8004278:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800427a:			d01a      			beq.n			80042b2 <ADC_ConfigureBoostMode+0x4a>


			  {


			    freq = HAL_RCC_GetHCLKFreq();


			 800427c:			f001 fb84 			bl			8005988 <HAL_RCC_GetHCLKFreq>


			 8004280:			60f8      			str			r0, [r7, #12]


			    switch (hadc->Init.ClockPrescaler)


			 8004282:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004284:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8004286:			f5b3 3f00 			cmp.w			r3, #131072			; 0x20000


			 800428a:			d006      			beq.n			800429a <ADC_ConfigureBoostMode+0x32>


			 800428c:			f5b3 3f40 			cmp.w			r3, #196608			; 0x30000


			 8004290:			d00b      			beq.n			80042aa <ADC_ConfigureBoostMode+0x42>


			 8004292:			f5b3 3f80 			cmp.w			r3, #65536			; 0x10000


			 8004296:			d000      			beq.n			800429a <ADC_ConfigureBoostMode+0x32>


			        break;


			      case ADC_CLOCK_SYNC_PCLK_DIV4:


			        freq /= 4UL;


			        break;


			      default:


			        break;


			 8004298:			e05d      			b.n			8004356 <ADC_ConfigureBoostMode+0xee>


			        freq /= (hadc->Init.ClockPrescaler >> ADC_CCR_CKMODE_Pos);


			 800429a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800429c:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 800429e:			0c1b      			lsrs			r3, r3, #16


			 80042a0:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 80042a2:			fbb2 f3f3 			udiv			r3, r2, r3


			 80042a6:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			        break;


			 80042a8:			e055      			b.n			8004356 <ADC_ConfigureBoostMode+0xee>


			        freq /= 4UL;


			 80042aa:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80042ac:			089b      			lsrs			r3, r3, #2


			 80042ae:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			        break;


			 80042b0:			e051      			b.n			8004356 <ADC_ConfigureBoostMode+0xee>


			    }


			  }


			  else


			  {


			    freq = HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq(RCC_PERIPHCLK_ADC);


			 80042b2:			f44f 2000 			mov.w			r0, #524288			; 0x80000


			 80042b6:			f002 fa77 			bl			80067a8 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq>


			 80042ba:			60f8      			str			r0, [r7, #12]


			    switch (hadc->Init.ClockPrescaler)


			 80042bc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80042be:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 80042c0:			f5b3 1fc0 			cmp.w			r3, #1572864			; 0x180000


			 80042c4:			d02a      			beq.n			800431c <ADC_ConfigureBoostMode+0xb4>


			 80042c6:			f5b3 1fc0 			cmp.w			r3, #1572864			; 0x180000


			 80042ca:			d813      			bhi.n			80042f4 <ADC_ConfigureBoostMode+0x8c>


			 80042cc:			f5b3 2f40 			cmp.w			r3, #786432			; 0xc0000


			 80042d0:			d024      			beq.n			800431c <ADC_ConfigureBoostMode+0xb4>


			 80042d2:			f5b3 2f40 			cmp.w			r3, #786432			; 0xc0000


			 80042d6:			d806      			bhi.n			80042e6 <ADC_ConfigureBoostMode+0x7e>


			 80042d8:			f5b3 2f80 			cmp.w			r3, #262144			; 0x40000


			 80042dc:			d01e      			beq.n			800431c <ADC_ConfigureBoostMode+0xb4>


			 80042de:			f5b3 2f00 			cmp.w			r3, #524288			; 0x80000


			 80042e2:			d01b      			beq.n			800431c <ADC_ConfigureBoostMode+0xb4>


			        break;


			      case ADC_CLOCK_ASYNC_DIV256:


			        freq /= 256UL;


			        break;


			      default:


			        break;


			 80042e4:			e037      			b.n			8004356 <ADC_ConfigureBoostMode+0xee>


			    switch (hadc->Init.ClockPrescaler)


			 80042e6:			f5b3 1f80 			cmp.w			r3, #1048576			; 0x100000


			 80042ea:			d017      			beq.n			800431c <ADC_ConfigureBoostMode+0xb4>


			 80042ec:			f5b3 1fa0 			cmp.w			r3, #1310720			; 0x140000


			 80042f0:			d014      			beq.n			800431c <ADC_ConfigureBoostMode+0xb4>


			        break;


			 80042f2:			e030      			b.n			8004356 <ADC_ConfigureBoostMode+0xee>


			    switch (hadc->Init.ClockPrescaler)


			 80042f4:			f5b3 1f10 			cmp.w			r3, #2359296			; 0x240000


			 80042f8:			d021      			beq.n			800433e <ADC_ConfigureBoostMode+0xd6>


			 80042fa:			f5b3 1f10 			cmp.w			r3, #2359296			; 0x240000


			 80042fe:			d806      			bhi.n			800430e <ADC_ConfigureBoostMode+0xa6>


			 8004300:			f5b3 1fe0 			cmp.w			r3, #1835008			; 0x1c0000


			 8004304:			d013      			beq.n			800432e <ADC_ConfigureBoostMode+0xc6>


			 8004306:			f5b3 1f00 			cmp.w			r3, #2097152			; 0x200000


			 800430a:			d014      			beq.n			8004336 <ADC_ConfigureBoostMode+0xce>


			        break;


			 800430c:			e023      			b.n			8004356 <ADC_ConfigureBoostMode+0xee>


			    switch (hadc->Init.ClockPrescaler)


			 800430e:			f5b3 1f20 			cmp.w			r3, #2621440			; 0x280000


			 8004312:			d018      			beq.n			8004346 <ADC_ConfigureBoostMode+0xde>


			 8004314:			f5b3 1f30 			cmp.w			r3, #2883584			; 0x2c0000


			 8004318:			d019      			beq.n			800434e <ADC_ConfigureBoostMode+0xe6>


			        break;


			 800431a:			e01c      			b.n			8004356 <ADC_ConfigureBoostMode+0xee>


			        freq /= ((hadc->Init.ClockPrescaler >> ADC_CCR_PRESC_Pos) << 1UL);


			 800431c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800431e:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8004320:			0c9b      			lsrs			r3, r3, #18


			 8004322:			005b      			lsls			r3, r3, #1


			 8004324:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 8004326:			fbb2 f3f3 			udiv			r3, r2, r3


			 800432a:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			        break;


			 800432c:			e013      			b.n			8004356 <ADC_ConfigureBoostMode+0xee>


			        freq /= 16UL;


			 800432e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8004330:			091b      			lsrs			r3, r3, #4


			 8004332:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			        break;


			 8004334:			e00f      			b.n			8004356 <ADC_ConfigureBoostMode+0xee>


			        freq /= 32UL;


			 8004336:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8004338:			095b      			lsrs			r3, r3, #5


			 800433a:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			        break;


			 800433c:			e00b      			b.n			8004356 <ADC_ConfigureBoostMode+0xee>


			        freq /= 64UL;


			 800433e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8004340:			099b      			lsrs			r3, r3, #6


			 8004342:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			        break;


			 8004344:			e007      			b.n			8004356 <ADC_ConfigureBoostMode+0xee>


			        freq /= 128UL;


			 8004346:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8004348:			09db      			lsrs			r3, r3, #7


			 800434a:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			        break;


			 800434c:			e003      			b.n			8004356 <ADC_ConfigureBoostMode+0xee>


			        freq /= 256UL;


			 800434e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8004350:			0a1b      			lsrs			r3, r3, #8


			 8004352:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			        break;


			 8004354:			bf00      			nop


			    }


			  }


			


			#if defined(ADC_VER_V5_3) || defined(ADC_VER_V5_V90)


			  freq /= 2U;


			 8004356:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8004358:			085b      			lsrs			r3, r3, #1


			 800435a:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  if (freq <= 6250000UL)


			 800435c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800435e:			4a1c      			ldr			r2, [pc, #112]			; (80043d0 <ADC_ConfigureBoostMode+0x168>)


			 8004360:			4293      			cmp			r3, r2


			 8004362:			d808      			bhi.n			8004376 <ADC_ConfigureBoostMode+0x10e>


			  {


			    MODIFY_REG(hadc->Instance->CR, ADC_CR_BOOST, 0UL);


			 8004364:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004366:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004368:			689a      			ldr			r2, [r3, #8]


			 800436a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800436c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800436e:			f422 7240 			bic.w			r2, r2, #768			; 0x300


			 8004372:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			    {


			      MODIFY_REG(hadc->Instance->CR, ADC_CR_BOOST, ADC_CR_BOOST_1 | ADC_CR_BOOST_0);


			    }


			  }


			#endif /* ADC_VER_V5_3 */


			}


			 8004374:			e025      			b.n			80043c2 <ADC_ConfigureBoostMode+0x15a>


			  else if (freq <= 12500000UL)


			 8004376:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8004378:			4a16      			ldr			r2, [pc, #88]			; (80043d4 <ADC_ConfigureBoostMode+0x16c>)


			 800437a:			4293      			cmp			r3, r2


			 800437c:			d80a      			bhi.n			8004394 <ADC_ConfigureBoostMode+0x12c>


			    MODIFY_REG(hadc->Instance->CR, ADC_CR_BOOST, ADC_CR_BOOST_0);


			 800437e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004380:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004382:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 8004384:			f423 7240 			bic.w			r2, r3, #768			; 0x300


			 8004388:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800438a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800438c:			f442 7280 			orr.w			r2, r2, #256			; 0x100


			 8004390:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			}


			 8004392:			e016      			b.n			80043c2 <ADC_ConfigureBoostMode+0x15a>


			  else if (freq <= 25000000UL)


			 8004394:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8004396:			4a10      			ldr			r2, [pc, #64]			; (80043d8 <ADC_ConfigureBoostMode+0x170>)


			 8004398:			4293      			cmp			r3, r2


			 800439a:			d80a      			bhi.n			80043b2 <ADC_ConfigureBoostMode+0x14a>


			    MODIFY_REG(hadc->Instance->CR, ADC_CR_BOOST, ADC_CR_BOOST_1);


			 800439c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800439e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80043a0:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 80043a2:			f423 7240 			bic.w			r2, r3, #768			; 0x300


			 80043a6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80043a8:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80043aa:			f442 7200 			orr.w			r2, r2, #512			; 0x200


			 80043ae:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			}


			 80043b0:			e007      			b.n			80043c2 <ADC_ConfigureBoostMode+0x15a>


			    MODIFY_REG(hadc->Instance->CR, ADC_CR_BOOST, ADC_CR_BOOST_1 | ADC_CR_BOOST_0);


			 80043b2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80043b4:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80043b6:			689a      			ldr			r2, [r3, #8]


			 80043b8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80043ba:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80043bc:			f442 7240 			orr.w			r2, r2, #768			; 0x300


			 80043c0:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			}


			 80043c2:			bf00      			nop


			 80043c4:			3710      			adds			r7, #16


			 80043c6:			46bd      			mov			sp, r7


			 80043c8:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 80043ca:			bf00      			nop


			 80043cc:			40022300 			.word			0x40022300


			 80043d0:			005f5e10 			.word			0x005f5e10


			 80043d4:			00bebc20 			.word			0x00bebc20


			 80043d8:			017d7840 			.word			0x017d7840


			


			080043dc <LL_ADC_IsEnabled>:


			{


			 80043dc:			b480      			push			{r7}


			 80043de:			b083      			sub			sp, #12


			 80043e0:			af00      			add			r7, sp, #0


			 80043e2:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  return ((READ_BIT(ADCx->CR, ADC_CR_ADEN) == (ADC_CR_ADEN)) ? 1UL : 0UL);


			 80043e4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80043e6:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 80043e8:			f003 0301 			and.w			r3, r3, #1


			 80043ec:			2b01      			cmp			r3, #1


			 80043ee:			d101      			bne.n			80043f4 <LL_ADC_IsEnabled+0x18>


			 80043f0:			2301      			movs			r3, #1


			 80043f2:			e000      			b.n			80043f6 <LL_ADC_IsEnabled+0x1a>


			 80043f4:			2300      			movs			r3, #0


			}


			 80043f6:			4618      			mov			r0, r3


			 80043f8:			370c      			adds			r7, #12


			 80043fa:			46bd      			mov			sp, r7


			 80043fc:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8004400:			4770      			bx			lr


			


			08004402 <LL_ADC_REG_IsConversionOngoing>:


			{


			 8004402:			b480      			push			{r7}


			 8004404:			b083      			sub			sp, #12


			 8004406:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8004408:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  return ((READ_BIT(ADCx->CR, ADC_CR_ADSTART) == (ADC_CR_ADSTART)) ? 1UL : 0UL);


			 800440a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800440c:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 800440e:			f003 0304 			and.w			r3, r3, #4


			 8004412:			2b04      			cmp			r3, #4


			 8004414:			d101      			bne.n			800441a <LL_ADC_REG_IsConversionOngoing+0x18>


			 8004416:			2301      			movs			r3, #1


			 8004418:			e000      			b.n			800441c <LL_ADC_REG_IsConversionOngoing+0x1a>


			 800441a:			2300      			movs			r3, #0


			}


			 800441c:			4618      			mov			r0, r3


			 800441e:			370c      			adds			r7, #12


			 8004420:			46bd      			mov			sp, r7


			 8004422:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8004426:			4770      			bx			lr


			


			08004428 <HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel>:


			  * @param hadc Master ADC handle


			  * @param multimode Structure of ADC multimode configuration


			  * @retval HAL status


			  */


			HAL_StatusTypeDef HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel(ADC_HandleTypeDef *hadc, ADC_MultiModeTypeDef *multimode)


			{


			 8004428:			b590      			push			{r4, r7, lr}


			 800442a:			b09f      			sub			sp, #124			; 0x7c


			 800442c:			af00      			add			r7, sp, #0


			 800442e:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			 8004430:			6039      			str			r1, [r7, #0]


			  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status = HAL_OK;


			 8004432:			2300      			movs			r3, #0


			 8004434:			f887 3077 			strb.w			r3, [r7, #119]			; 0x77


			    assert_param(IS_ADC_DUAL_DATA_MODE(multimode->DualModeData));


			    assert_param(IS_ADC_SAMPLING_DELAY(multimode->TwoSamplingDelay));


			  }


			


			  /* Process locked */


			  __HAL_LOCK(hadc);


			 8004438:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800443a:			f893 3050 			ldrb.w			r3, [r3, #80]			; 0x50


			 800443e:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8004440:			d101      			bne.n			8004446 <HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel+0x1e>


			 8004442:			2302      			movs			r3, #2


			 8004444:			e07c      			b.n			8004540 <HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel+0x118>


			 8004446:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004448:			2201      			movs			r2, #1


			 800444a:			f883 2050 			strb.w			r2, [r3, #80]			; 0x50


			


			  ADC_MULTI_SLAVE(hadc, &tmphadcSlave);


			 800444e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004450:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004452:			4a3d      			ldr			r2, [pc, #244]			; (8004548 <HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel+0x120>)


			 8004454:			4293      			cmp			r3, r2


			 8004456:			d102      			bne.n			800445e <HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel+0x36>


			 8004458:			4b3c      			ldr			r3, [pc, #240]			; (800454c <HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel+0x124>)


			 800445a:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			 800445c:			e001      			b.n			8004462 <HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel+0x3a>


			 800445e:			2300      			movs			r3, #0


			 8004460:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			


			  if (tmphadcSlave.Instance == NULL)


			 8004462:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 8004464:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004466:			d10b      			bne.n			8004480 <HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel+0x58>


			  {


			    /* Update ADC state machine to error */


			    SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_CONFIG);


			 8004468:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800446a:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 800446c:			f043 0220 			orr.w			r2, r3, #32


			 8004470:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004472:			655a      			str			r2, [r3, #84]			; 0x54


			


			    /* Process unlocked */


			    __HAL_UNLOCK(hadc);


			 8004474:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004476:			2200      			movs			r2, #0


			 8004478:			f883 2050 			strb.w			r2, [r3, #80]			; 0x50


			


			    return HAL_ERROR;


			 800447c:			2301      			movs			r3, #1


			 800447e:			e05f      			b.n			8004540 <HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel+0x118>


			


			  /* Parameters update conditioned to ADC state:                              */


			  /* Parameters that can be updated when ADC is disabled or enabled without   */


			  /* conversion on going on regular group:                                    */


			  /*  - Multimode DATA Format configuration                                   */


			  tmphadcSlave_conversion_on_going = LL_ADC_REG_IsConversionOngoing((&tmphadcSlave)->Instance);


			 8004480:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 8004482:			4618      			mov			r0, r3


			 8004484:			f7ff ffbd 			bl			8004402 <LL_ADC_REG_IsConversionOngoing>


			 8004488:			6738      			str			r0, [r7, #112]			; 0x70


			  if ((LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(hadc->Instance) == 0UL)


			 800448a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800448c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800448e:			4618      			mov			r0, r3


			 8004490:			f7ff ffb7 			bl			8004402 <LL_ADC_REG_IsConversionOngoing>


			 8004494:			4603      			mov			r3, r0


			 8004496:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004498:			d141      			bne.n			800451e <HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel+0xf6>


			      && (tmphadcSlave_conversion_on_going == 0UL))


			 800449a:			6f3b      			ldr			r3, [r7, #112]			; 0x70


			 800449c:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800449e:			d13e      			bne.n			800451e <HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel+0xf6>


			  {


			    /* Pointer to the common control register */


			    tmpADC_Common = __LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance);


			 80044a0:			4b2b      			ldr			r3, [pc, #172]			; (8004550 <HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel+0x128>)


			 80044a2:			66fb      			str			r3, [r7, #108]			; 0x6c


			


			    /* If multimode is selected, configure all multimode parameters.          */


			    /* Otherwise, reset multimode parameters (can be used in case of          */


			    /* transition from multimode to independent mode).                        */


			    if (multimode->Mode != ADC_MODE_INDEPENDENT)


			 80044a4:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80044a6:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80044a8:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80044aa:			d020      			beq.n			80044ee <HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel+0xc6>


			    {


			      MODIFY_REG(tmpADC_Common->CCR, ADC_CCR_DAMDF, multimode->DualModeData);


			 80044ac:			6efb      			ldr			r3, [r7, #108]			; 0x6c


			 80044ae:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 80044b0:			f423 4240 			bic.w			r2, r3, #49152			; 0xc000


			 80044b4:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80044b6:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 80044b8:			431a      			orrs			r2, r3


			 80044ba:			6efb      			ldr			r3, [r7, #108]			; 0x6c


			 80044bc:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			      /*      from 1 to 8 clock cycles for 12 bits                              */


			      /*      from 1 to 6 clock cycles for 10 and 8 bits                        */


			      /*    If a higher delay is selected, it will be clipped to maximum delay  */


			      /*    range                                                               */


			


			      if (__LL_ADC_IS_ENABLED_ALL_COMMON_INSTANCE(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance)) == 0UL)


			 80044be:			4822      			ldr			r0, [pc, #136]			; (8004548 <HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel+0x120>)


			 80044c0:			f7ff ff8c 			bl			80043dc <LL_ADC_IsEnabled>


			 80044c4:			4604      			mov			r4, r0


			 80044c6:			4821      			ldr			r0, [pc, #132]			; (800454c <HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel+0x124>)


			 80044c8:			f7ff ff88 			bl			80043dc <LL_ADC_IsEnabled>


			 80044cc:			4603      			mov			r3, r0


			 80044ce:			4323      			orrs			r3, r4


			 80044d0:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80044d2:			d12e      			bne.n			8004532 <HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel+0x10a>


			      {


			        MODIFY_REG(tmpADC_Common->CCR,


			 80044d4:			6efb      			ldr			r3, [r7, #108]			; 0x6c


			 80044d6:			689a      			ldr			r2, [r3, #8]


			 80044d8:			4b1e      			ldr			r3, [pc, #120]			; (8004554 <HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel+0x12c>)


			 80044da:			4013      			ands			r3, r2


			 80044dc:			683a      			ldr			r2, [r7, #0]


			 80044de:			6811      			ldr			r1, [r2, #0]


			 80044e0:			683a      			ldr			r2, [r7, #0]


			 80044e2:			6892      			ldr			r2, [r2, #8]


			 80044e4:			430a      			orrs			r2, r1


			 80044e6:			431a      			orrs			r2, r3


			 80044e8:			6efb      			ldr			r3, [r7, #108]			; 0x6c


			 80044ea:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			    if (multimode->Mode != ADC_MODE_INDEPENDENT)


			 80044ec:			e021      			b.n			8004532 <HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel+0x10a>


			                  );


			      }


			    }


			    else /* ADC_MODE_INDEPENDENT */


			    {


			      CLEAR_BIT(tmpADC_Common->CCR, ADC_CCR_DAMDF);


			 80044ee:			6efb      			ldr			r3, [r7, #108]			; 0x6c


			 80044f0:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 80044f2:			f423 4240 			bic.w			r2, r3, #49152			; 0xc000


			 80044f6:			6efb      			ldr			r3, [r7, #108]			; 0x6c


			 80044f8:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			


			      /* Parameters that can be updated only when ADC is disabled:                */


			      /*  - Multimode mode selection                                              */


			      /*  - Multimode delay                                                       */


			      if (__LL_ADC_IS_ENABLED_ALL_COMMON_INSTANCE(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance)) == 0UL)


			 80044fa:			4813      			ldr			r0, [pc, #76]			; (8004548 <HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel+0x120>)


			 80044fc:			f7ff ff6e 			bl			80043dc <LL_ADC_IsEnabled>


			 8004500:			4604      			mov			r4, r0


			 8004502:			4812      			ldr			r0, [pc, #72]			; (800454c <HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel+0x124>)


			 8004504:			f7ff ff6a 			bl			80043dc <LL_ADC_IsEnabled>


			 8004508:			4603      			mov			r3, r0


			 800450a:			4323      			orrs			r3, r4


			 800450c:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800450e:			d110      			bne.n			8004532 <HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel+0x10a>


			      {


			        CLEAR_BIT(tmpADC_Common->CCR, ADC_CCR_DUAL | ADC_CCR_DELAY);


			 8004510:			6efb      			ldr			r3, [r7, #108]			; 0x6c


			 8004512:			689a      			ldr			r2, [r3, #8]


			 8004514:			4b0f      			ldr			r3, [pc, #60]			; (8004554 <HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel+0x12c>)


			 8004516:			4013      			ands			r3, r2


			 8004518:			6efa      			ldr			r2, [r7, #108]			; 0x6c


			 800451a:			6093      			str			r3, [r2, #8]


			    if (multimode->Mode != ADC_MODE_INDEPENDENT)


			 800451c:			e009      			b.n			8004532 <HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel+0x10a>


			  /* If one of the ADC sharing the same common group is enabled, no update    */


			  /* could be done on neither of the multimode structure parameters.          */


			  else


			  {


			    /* Update ADC state machine to error */


			    SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_CONFIG);


			 800451e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004520:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 8004522:			f043 0220 			orr.w			r2, r3, #32


			 8004526:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004528:			655a      			str			r2, [r3, #84]			; 0x54


			


			    tmp_hal_status = HAL_ERROR;


			 800452a:			2301      			movs			r3, #1


			 800452c:			f887 3077 			strb.w			r3, [r7, #119]			; 0x77


			 8004530:			e000      			b.n			8004534 <HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel+0x10c>


			    if (multimode->Mode != ADC_MODE_INDEPENDENT)


			 8004532:			bf00      			nop


			  }


			


			  /* Process unlocked */


			  __HAL_UNLOCK(hadc);


			 8004534:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004536:			2200      			movs			r2, #0


			 8004538:			f883 2050 			strb.w			r2, [r3, #80]			; 0x50


			


			  /* Return function status */


			  return tmp_hal_status;


			 800453c:			f897 3077 			ldrb.w			r3, [r7, #119]			; 0x77


			}


			 8004540:			4618      			mov			r0, r3


			 8004542:			377c      			adds			r7, #124			; 0x7c


			 8004544:			46bd      			mov			sp, r7


			 8004546:			bd90      			pop			{r4, r7, pc}


			 8004548:			40022000 			.word			0x40022000


			 800454c:			40022100 			.word			0x40022100


			 8004550:			40022300 			.word			0x40022300


			 8004554:			fffff0e0 			.word			0xfffff0e0


			


			08004558 <__NVIC_SetPriorityGrouping>:


			           In case of a conflict between priority grouping and available


			           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS), the smallest possible priority group is set.


			  \param [in]      PriorityGroup  Priority grouping field.


			 */


			__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPriorityGrouping(uint32_t PriorityGroup)


			{


			 8004558:			b480      			push			{r7}


			 800455a:			b085      			sub			sp, #20


			 800455c:			af00      			add			r7, sp, #0


			 800455e:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  uint32_t reg_value;


			  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);             /* only values 0..7 are used          */


			 8004560:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004562:			f003 0307 			and.w			r3, r3, #7


			 8004566:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			


			  reg_value  =  SCB->AIRCR;                                                   /* read old register configuration    */


			 8004568:			4b0b      			ldr			r3, [pc, #44]			; (8004598 <__NVIC_SetPriorityGrouping+0x40>)


			 800456a:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 800456c:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			  reg_value &= ~((uint32_t)(SCB_AIRCR_VECTKEY_Msk | SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk)); /* clear bits to change               */


			 800456e:			68ba      			ldr			r2, [r7, #8]


			 8004570:			f64f 03ff 			movw			r3, #63743			; 0xf8ff


			 8004574:			4013      			ands			r3, r2


			 8004576:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			  reg_value  =  (reg_value                                   |


			                ((uint32_t)0x5FAUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos) |


			                (PriorityGroupTmp << SCB_AIRCR_PRIGROUP_Pos)  );              /* Insert write key and priority group */


			 8004578:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800457a:			021a      			lsls			r2, r3, #8


			                ((uint32_t)0x5FAUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos) |


			 800457c:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 800457e:			431a      			orrs			r2, r3


			  reg_value  =  (reg_value                                   |


			 8004580:			4b06      			ldr			r3, [pc, #24]			; (800459c <__NVIC_SetPriorityGrouping+0x44>)


			 8004582:			4313      			orrs			r3, r2


			 8004584:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			  SCB->AIRCR =  reg_value;


			 8004586:			4a04      			ldr			r2, [pc, #16]			; (8004598 <__NVIC_SetPriorityGrouping+0x40>)


			 8004588:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 800458a:			60d3      			str			r3, [r2, #12]


			}


			 800458c:			bf00      			nop


			 800458e:			3714      			adds			r7, #20


			 8004590:			46bd      			mov			sp, r7


			 8004592:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8004596:			4770      			bx			lr


			 8004598:			e000ed00 			.word			0xe000ed00


			 800459c:			05fa0000 			.word			0x05fa0000


			


			080045a0 <__NVIC_GetPriorityGrouping>:


			  \brief   Get Priority Grouping


			  \details Reads the priority grouping field from the NVIC Interrupt Controller.


			  \return                Priority grouping field (SCB->AIRCR [10:8] PRIGROUP field).


			 */


			__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPriorityGrouping(void)


			{


			 80045a0:			b480      			push			{r7}


			 80045a2:			af00      			add			r7, sp, #0


			  return ((uint32_t)((SCB->AIRCR & SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk) >> SCB_AIRCR_PRIGROUP_Pos));


			 80045a4:			4b04      			ldr			r3, [pc, #16]			; (80045b8 <__NVIC_GetPriorityGrouping+0x18>)


			 80045a6:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 80045a8:			0a1b      			lsrs			r3, r3, #8


			 80045aa:			f003 0307 			and.w			r3, r3, #7


			}


			 80045ae:			4618      			mov			r0, r3


			 80045b0:			46bd      			mov			sp, r7


			 80045b2:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 80045b6:			4770      			bx			lr


			 80045b8:			e000ed00 			.word			0xe000ed00


			


			080045bc <__NVIC_SetPriority>:


			  \param [in]      IRQn  Interrupt number.


			  \param [in]  priority  Priority to set.


			  \note    The priority cannot be set for every processor exception.


			 */


			__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPriority(IRQn_Type IRQn, uint32_t priority)


			{


			 80045bc:			b480      			push			{r7}


			 80045be:			b083      			sub			sp, #12


			 80045c0:			af00      			add			r7, sp, #0


			 80045c2:			4603      			mov			r3, r0


			 80045c4:			6039      			str			r1, [r7, #0]


			 80045c6:			80fb      			strh			r3, [r7, #6]


			  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)


			 80045c8:			f9b7 3006 			ldrsh.w			r3, [r7, #6]


			 80045cc:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80045ce:			db0a      			blt.n			80045e6 <__NVIC_SetPriority+0x2a>


			  {


			    NVIC->IP[((uint32_t)IRQn)]                = (uint8_t)((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL);


			 80045d0:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80045d2:			b2da      			uxtb			r2, r3


			 80045d4:			490c      			ldr			r1, [pc, #48]			; (8004608 <__NVIC_SetPriority+0x4c>)


			 80045d6:			f9b7 3006 			ldrsh.w			r3, [r7, #6]


			 80045da:			0112      			lsls			r2, r2, #4


			 80045dc:			b2d2      			uxtb			r2, r2


			 80045de:			440b      			add			r3, r1


			 80045e0:			f883 2300 			strb.w			r2, [r3, #768]			; 0x300


			  }


			  else


			  {


			    SCB->SHPR[(((uint32_t)IRQn) & 0xFUL)-4UL] = (uint8_t)((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL);


			  }


			}


			 80045e4:			e00a      			b.n			80045fc <__NVIC_SetPriority+0x40>


			    SCB->SHPR[(((uint32_t)IRQn) & 0xFUL)-4UL] = (uint8_t)((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL);


			 80045e6:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80045e8:			b2da      			uxtb			r2, r3


			 80045ea:			4908      			ldr			r1, [pc, #32]			; (800460c <__NVIC_SetPriority+0x50>)


			 80045ec:			88fb      			ldrh			r3, [r7, #6]


			 80045ee:			f003 030f 			and.w			r3, r3, #15


			 80045f2:			3b04      			subs			r3, #4


			 80045f4:			0112      			lsls			r2, r2, #4


			 80045f6:			b2d2      			uxtb			r2, r2


			 80045f8:			440b      			add			r3, r1


			 80045fa:			761a      			strb			r2, [r3, #24]


			}


			 80045fc:			bf00      			nop


			 80045fe:			370c      			adds			r7, #12


			 8004600:			46bd      			mov			sp, r7


			 8004602:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8004606:			4770      			bx			lr


			 8004608:			e000e100 			.word			0xe000e100


			 800460c:			e000ed00 			.word			0xe000ed00


			


			08004610 <NVIC_EncodePriority>:


			  \param [in]   PreemptPriority  Preemptive priority value (starting from 0).


			  \param [in]       SubPriority  Subpriority value (starting from 0).


			  \return                        Encoded priority. Value can be used in the function \ref NVIC_SetPriority().


			 */


			__STATIC_INLINE uint32_t NVIC_EncodePriority (uint32_t PriorityGroup, uint32_t PreemptPriority, uint32_t SubPriority)


			{


			 8004610:			b480      			push			{r7}


			 8004612:			b089      			sub			sp, #36			; 0x24


			 8004614:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8004616:			60f8      			str			r0, [r7, #12]


			 8004618:			60b9      			str			r1, [r7, #8]


			 800461a:			607a      			str			r2, [r7, #4]


			  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);   /* only values 0..7 are used          */


			 800461c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800461e:			f003 0307 			and.w			r3, r3, #7


			 8004622:			61fb      			str			r3, [r7, #28]


			  uint32_t PreemptPriorityBits;


			  uint32_t SubPriorityBits;


			


			  PreemptPriorityBits = ((7UL - PriorityGroupTmp) > (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) ? (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS) : (uint32_t)(7UL - PriorityGroupTmp);


			 8004624:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 8004626:			f1c3 0307 			rsb			r3, r3, #7


			 800462a:			2b04      			cmp			r3, #4


			 800462c:			bf28      			it			cs


			 800462e:			2304      			movcs			r3, #4


			 8004630:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			  SubPriorityBits     = ((PriorityGroupTmp + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) < (uint32_t)7UL) ? (uint32_t)0UL : (uint32_t)((PriorityGroupTmp - 7UL) + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS));


			 8004632:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 8004634:			3304      			adds			r3, #4


			 8004636:			2b06      			cmp			r3, #6


			 8004638:			d902      			bls.n			8004640 <NVIC_EncodePriority+0x30>


			 800463a:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 800463c:			3b03      			subs			r3, #3


			 800463e:			e000      			b.n			8004642 <NVIC_EncodePriority+0x32>


			 8004640:			2300      			movs			r3, #0


			 8004642:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			


			  return (


			           ((PreemptPriority & (uint32_t)((1UL << (PreemptPriorityBits)) - 1UL)) << SubPriorityBits) |


			 8004644:			f04f 32ff 			mov.w			r2, #4294967295			; 0xffffffff


			 8004648:			69bb      			ldr			r3, [r7, #24]


			 800464a:			fa02 f303 			lsl.w			r3, r2, r3


			 800464e:			43da      			mvns			r2, r3


			 8004650:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 8004652:			401a      			ands			r2, r3


			 8004654:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8004656:			409a      			lsls			r2, r3


			           ((SubPriority     & (uint32_t)((1UL << (SubPriorityBits    )) - 1UL)))


			 8004658:			f04f 31ff 			mov.w			r1, #4294967295			; 0xffffffff


			 800465c:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 800465e:			fa01 f303 			lsl.w			r3, r1, r3


			 8004662:			43d9      			mvns			r1, r3


			 8004664:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004666:			400b      			ands			r3, r1


			           ((PreemptPriority & (uint32_t)((1UL << (PreemptPriorityBits)) - 1UL)) << SubPriorityBits) |


			 8004668:			4313      			orrs			r3, r2


			         );


			}


			 800466a:			4618      			mov			r0, r3


			 800466c:			3724      			adds			r7, #36			; 0x24


			 800466e:			46bd      			mov			sp, r7


			 8004670:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8004674:			4770      			bx			lr


						...


			


			08004678 <SysTick_Config>:


			  \note    When the variable <b>__Vendor_SysTickConfig</b> is set to 1, then the


			           function <b>SysTick_Config</b> is not included. In this case, the file <b><i>device</i>.h</b>


			           must contain a vendor-specific implementation of this function.


			 */


			__STATIC_INLINE uint32_t SysTick_Config(uint32_t ticks)


			{


			 8004678:			b580      			push			{r7, lr}


			 800467a:			b082      			sub			sp, #8


			 800467c:			af00      			add			r7, sp, #0


			 800467e:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  if ((ticks - 1UL) > SysTick_LOAD_RELOAD_Msk)


			 8004680:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004682:			3b01      			subs			r3, #1


			 8004684:			f1b3 7f80 			cmp.w			r3, #16777216			; 0x1000000


			 8004688:			d301      			bcc.n			800468e <SysTick_Config+0x16>


			  {


			    return (1UL);                                                   /* Reload value impossible */


			 800468a:			2301      			movs			r3, #1


			 800468c:			e00f      			b.n			80046ae <SysTick_Config+0x36>


			  }


			


			  SysTick->LOAD  = (uint32_t)(ticks - 1UL);                         /* set reload register */


			 800468e:			4a0a      			ldr			r2, [pc, #40]			; (80046b8 <SysTick_Config+0x40>)


			 8004690:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004692:			3b01      			subs			r3, #1


			 8004694:			6053      			str			r3, [r2, #4]


			  NVIC_SetPriority (SysTick_IRQn, (1UL << __NVIC_PRIO_BITS) - 1UL); /* set Priority for Systick Interrupt */


			 8004696:			210f      			movs			r1, #15


			 8004698:			f04f 30ff 			mov.w			r0, #4294967295			; 0xffffffff


			 800469c:			f7ff ff8e 			bl			80045bc <__NVIC_SetPriority>


			  SysTick->VAL   = 0UL;                                             /* Load the SysTick Counter Value */


			 80046a0:			4b05      			ldr			r3, [pc, #20]			; (80046b8 <SysTick_Config+0x40>)


			 80046a2:			2200      			movs			r2, #0


			 80046a4:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			  SysTick->CTRL  = SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Msk |


			 80046a6:			4b04      			ldr			r3, [pc, #16]			; (80046b8 <SysTick_Config+0x40>)


			 80046a8:			2207      			movs			r2, #7


			 80046aa:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			                   SysTick_CTRL_TICKINT_Msk   |


			                   SysTick_CTRL_ENABLE_Msk;                         /* Enable SysTick IRQ and SysTick Timer */


			  return (0UL);                                                     /* Function successful */


			 80046ac:			2300      			movs			r3, #0


			}


			 80046ae:			4618      			mov			r0, r3


			 80046b0:			3708      			adds			r7, #8


			 80046b2:			46bd      			mov			sp, r7


			 80046b4:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 80046b6:			bf00      			nop


			 80046b8:			e000e010 			.word			0xe000e010


			


			080046bc <HAL_NVIC_SetPriorityGrouping>:


			  * @note   When the NVIC_PriorityGroup_0 is selected, IRQ preemption is no more possible.


			  *         The pending IRQ priority will be managed only by the subpriority.


			  * @retval None


			  */


			void HAL_NVIC_SetPriorityGrouping(uint32_t PriorityGroup)


			{


			 80046bc:			b580      			push			{r7, lr}


			 80046be:			b082      			sub			sp, #8


			 80046c0:			af00      			add			r7, sp, #0


			 80046c2:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  /* Check the parameters */


			  assert_param(IS_NVIC_PRIORITY_GROUP(PriorityGroup));


			


			  /* Set the PRIGROUP[10:8] bits according to the PriorityGroup parameter value */


			  NVIC_SetPriorityGrouping(PriorityGroup);


			 80046c4:			6878      			ldr			r0, [r7, #4]


			 80046c6:			f7ff ff47 			bl			8004558 <__NVIC_SetPriorityGrouping>


			}


			 80046ca:			bf00      			nop


			 80046cc:			3708      			adds			r7, #8


			 80046ce:			46bd      			mov			sp, r7


			 80046d0:			bd80      			pop			{r7, pc}


			


			080046d2 <HAL_NVIC_SetPriority>:


			  *         This parameter can be a value between 0 and 15


			  *         A lower priority value indicates a higher priority.


			  * @retval None


			  */


			void HAL_NVIC_SetPriority(IRQn_Type IRQn, uint32_t PreemptPriority, uint32_t SubPriority)


			{


			 80046d2:			b580      			push			{r7, lr}


			 80046d4:			b086      			sub			sp, #24


			 80046d6:			af00      			add			r7, sp, #0


			 80046d8:			4603      			mov			r3, r0


			 80046da:			60b9      			str			r1, [r7, #8]


			 80046dc:			607a      			str			r2, [r7, #4]


			 80046de:			81fb      			strh			r3, [r7, #14]


			


			  /* Check the parameters */


			  assert_param(IS_NVIC_SUB_PRIORITY(SubPriority));


			  assert_param(IS_NVIC_PREEMPTION_PRIORITY(PreemptPriority));


			


			  prioritygroup = NVIC_GetPriorityGrouping();


			 80046e0:			f7ff ff5e 			bl			80045a0 <__NVIC_GetPriorityGrouping>


			 80046e4:			6178      			str			r0, [r7, #20]


			


			  NVIC_SetPriority(IRQn, NVIC_EncodePriority(prioritygroup, PreemptPriority, SubPriority));


			 80046e6:			687a      			ldr			r2, [r7, #4]


			 80046e8:			68b9      			ldr			r1, [r7, #8]


			 80046ea:			6978      			ldr			r0, [r7, #20]


			 80046ec:			f7ff ff90 			bl			8004610 <NVIC_EncodePriority>


			 80046f0:			4602      			mov			r2, r0


			 80046f2:			f9b7 300e 			ldrsh.w			r3, [r7, #14]


			 80046f6:			4611      			mov			r1, r2


			 80046f8:			4618      			mov			r0, r3


			 80046fa:			f7ff ff5f 			bl			80045bc <__NVIC_SetPriority>


			}


			 80046fe:			bf00      			nop


			 8004700:			3718      			adds			r7, #24


			 8004702:			46bd      			mov			sp, r7


			 8004704:			bd80      			pop			{r7, pc}


			


			08004706 <HAL_SYSTICK_Config>:


			  * @param  TicksNumb Specifies the ticks Number of ticks between two interrupts.


			  * @retval status   - 0  Function succeeded.


			  *                  - 1  Function failed.


			  */


			uint32_t HAL_SYSTICK_Config(uint32_t TicksNumb)


			{


			 8004706:			b580      			push			{r7, lr}


			 8004708:			b082      			sub			sp, #8


			 800470a:			af00      			add			r7, sp, #0


			 800470c:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			   return SysTick_Config(TicksNumb);


			 800470e:			6878      			ldr			r0, [r7, #4]


			 8004710:			f7ff ffb2 			bl			8004678 <SysTick_Config>


			 8004714:			4603      			mov			r3, r0


			}


			 8004716:			4618      			mov			r0, r3


			 8004718:			3708      			adds			r7, #8


			 800471a:			46bd      			mov			sp, r7


			 800471c:			bd80      			pop			{r7, pc}


						...


			


			08004720 <HAL_GPIO_Init>:


			  * @param  GPIO_Init: pointer to a GPIO_InitTypeDef structure that contains


			  *         the configuration information for the specified GPIO peripheral.


			  * @retval None


			  */


			void HAL_GPIO_Init(GPIO_TypeDef  *GPIOx, GPIO_InitTypeDef *GPIO_Init)


			{


			 8004720:			b480      			push			{r7}


			 8004722:			b089      			sub			sp, #36			; 0x24


			 8004724:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8004726:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			 8004728:			6039      			str			r1, [r7, #0]


			  uint32_t position = 0x00U;


			 800472a:			2300      			movs			r3, #0


			 800472c:			61fb      			str			r3, [r7, #28]


			  EXTI_Core_TypeDef *EXTI_CurrentCPU;


			


			#if defined(DUAL_CORE) && defined(CORE_CM4)


			  EXTI_CurrentCPU = EXTI_D2; /* EXTI for CM4 CPU */


			#else


			  EXTI_CurrentCPU = EXTI_D1; /* EXTI for CM7 CPU */


			 800472e:			4b89      			ldr			r3, [pc, #548]			; (8004954 <HAL_GPIO_Init+0x234>)


			 8004730:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			  assert_param(IS_GPIO_PIN(GPIO_Init->Pin));


			  assert_param(IS_GPIO_MODE(GPIO_Init->Mode));


			  assert_param(IS_GPIO_PULL(GPIO_Init->Pull));


			


			  /* Configure the port pins */


			  while (((GPIO_Init->Pin) >> position) != 0x00U)


			 8004732:			e194      			b.n			8004a5e <HAL_GPIO_Init+0x33e>


			  {


			    /* Get current io position */


			    iocurrent = (GPIO_Init->Pin) & (1UL << position);


			 8004734:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8004736:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 8004738:			2101      			movs			r1, #1


			 800473a:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 800473c:			fa01 f303 			lsl.w			r3, r1, r3


			 8004740:			4013      			ands			r3, r2


			 8004742:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			


			    if (iocurrent != 0x00U)


			 8004744:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 8004746:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004748:			f000 8186 			beq.w			8004a58 <HAL_GPIO_Init+0x338>


			    {


			      /*--------------------- GPIO Mode Configuration ------------------------*/


			      /* In case of Output or Alternate function mode selection */


			      if ((GPIO_Init->Mode == GPIO_MODE_OUTPUT_PP) || (GPIO_Init->Mode == GPIO_MODE_AF_PP) ||


			 800474c:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 800474e:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8004750:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8004752:			d00b      			beq.n			800476c <HAL_GPIO_Init+0x4c>


			 8004754:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8004756:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8004758:			2b02      			cmp			r3, #2


			 800475a:			d007      			beq.n			800476c <HAL_GPIO_Init+0x4c>


			          (GPIO_Init->Mode == GPIO_MODE_OUTPUT_OD) || (GPIO_Init->Mode == GPIO_MODE_AF_OD))


			 800475c:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 800475e:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			      if ((GPIO_Init->Mode == GPIO_MODE_OUTPUT_PP) || (GPIO_Init->Mode == GPIO_MODE_AF_PP) ||


			 8004760:			2b11      			cmp			r3, #17


			 8004762:			d003      			beq.n			800476c <HAL_GPIO_Init+0x4c>


			          (GPIO_Init->Mode == GPIO_MODE_OUTPUT_OD) || (GPIO_Init->Mode == GPIO_MODE_AF_OD))


			 8004764:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8004766:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8004768:			2b12      			cmp			r3, #18


			 800476a:			d130      			bne.n			80047ce <HAL_GPIO_Init+0xae>


			      {


			        /* Check the Speed parameter */


			        assert_param(IS_GPIO_SPEED(GPIO_Init->Speed));


			        /* Configure the IO Speed */


			        temp = GPIOx->OSPEEDR;


			 800476c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800476e:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 8004770:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			        temp &= ~(GPIO_OSPEEDR_OSPEED0 << (position * 2U));


			 8004772:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 8004774:			005b      			lsls			r3, r3, #1


			 8004776:			2203      			movs			r2, #3


			 8004778:			fa02 f303 			lsl.w			r3, r2, r3


			 800477c:			43db      			mvns			r3, r3


			 800477e:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 8004780:			4013      			ands			r3, r2


			 8004782:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			        temp |= (GPIO_Init->Speed << (position * 2U));


			 8004784:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8004786:			68da      			ldr			r2, [r3, #12]


			 8004788:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 800478a:			005b      			lsls			r3, r3, #1


			 800478c:			fa02 f303 			lsl.w			r3, r2, r3


			 8004790:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 8004792:			4313      			orrs			r3, r2


			 8004794:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			        GPIOx->OSPEEDR = temp;


			 8004796:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004798:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 800479a:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			


			        /* Configure the IO Output Type */


			        temp = GPIOx->OTYPER;


			 800479c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800479e:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 80047a0:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			        temp &= ~(GPIO_OTYPER_OT0 << position) ;


			 80047a2:			2201      			movs			r2, #1


			 80047a4:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 80047a6:			fa02 f303 			lsl.w			r3, r2, r3


			 80047aa:			43db      			mvns			r3, r3


			 80047ac:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 80047ae:			4013      			ands			r3, r2


			 80047b0:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			        temp |= (((GPIO_Init->Mode & GPIO_OUTPUT_TYPE) >> 4U) << position);


			 80047b2:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80047b4:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 80047b6:			091b      			lsrs			r3, r3, #4


			 80047b8:			f003 0201 			and.w			r2, r3, #1


			 80047bc:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 80047be:			fa02 f303 			lsl.w			r3, r2, r3


			 80047c2:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 80047c4:			4313      			orrs			r3, r2


			 80047c6:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			        GPIOx->OTYPER = temp;


			 80047c8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80047ca:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 80047cc:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			      }


			


			      /* Activate the Pull-up or Pull down resistor for the current IO */


			      temp = GPIOx->PUPDR;


			 80047ce:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80047d0:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 80047d2:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			      temp &= ~(GPIO_PUPDR_PUPD0 << (position * 2U));


			 80047d4:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 80047d6:			005b      			lsls			r3, r3, #1


			 80047d8:			2203      			movs			r2, #3


			 80047da:			fa02 f303 			lsl.w			r3, r2, r3


			 80047de:			43db      			mvns			r3, r3


			 80047e0:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 80047e2:			4013      			ands			r3, r2


			 80047e4:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			      temp |= ((GPIO_Init->Pull) << (position * 2U));


			 80047e6:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80047e8:			689a      			ldr			r2, [r3, #8]


			 80047ea:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 80047ec:			005b      			lsls			r3, r3, #1


			 80047ee:			fa02 f303 			lsl.w			r3, r2, r3


			 80047f2:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 80047f4:			4313      			orrs			r3, r2


			 80047f6:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			      GPIOx->PUPDR = temp;


			 80047f8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80047fa:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 80047fc:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			


			      /* In case of Alternate function mode selection */


			      if ((GPIO_Init->Mode == GPIO_MODE_AF_PP) || (GPIO_Init->Mode == GPIO_MODE_AF_OD))


			 80047fe:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8004800:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8004802:			2b02      			cmp			r3, #2


			 8004804:			d003      			beq.n			800480e <HAL_GPIO_Init+0xee>


			 8004806:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8004808:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 800480a:			2b12      			cmp			r3, #18


			 800480c:			d123      			bne.n			8004856 <HAL_GPIO_Init+0x136>


			        /* Check the Alternate function parameters */


			        assert_param(IS_GPIO_AF_INSTANCE(GPIOx));


			        assert_param(IS_GPIO_AF(GPIO_Init->Alternate));


			


			        /* Configure Alternate function mapped with the current IO */


			        temp = GPIOx->AFR[position >> 3U];


			 800480e:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 8004810:			08da      			lsrs			r2, r3, #3


			 8004812:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004814:			3208      			adds			r2, #8


			 8004816:			f853 3022 			ldr.w			r3, [r3, r2, lsl #2]


			 800481a:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			        temp &= ~(0xFU << ((position & 0x07U) * 4U));


			 800481c:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 800481e:			f003 0307 			and.w			r3, r3, #7


			 8004822:			009b      			lsls			r3, r3, #2


			 8004824:			220f      			movs			r2, #15


			 8004826:			fa02 f303 			lsl.w			r3, r2, r3


			 800482a:			43db      			mvns			r3, r3


			 800482c:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 800482e:			4013      			ands			r3, r2


			 8004830:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			        temp |= ((GPIO_Init->Alternate) << ((position & 0x07U) * 4U));


			 8004832:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8004834:			691a      			ldr			r2, [r3, #16]


			 8004836:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 8004838:			f003 0307 			and.w			r3, r3, #7


			 800483c:			009b      			lsls			r3, r3, #2


			 800483e:			fa02 f303 			lsl.w			r3, r2, r3


			 8004842:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 8004844:			4313      			orrs			r3, r2


			 8004846:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			        GPIOx->AFR[position >> 3U] = temp;


			 8004848:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 800484a:			08da      			lsrs			r2, r3, #3


			 800484c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800484e:			3208      			adds			r2, #8


			 8004850:			69b9      			ldr			r1, [r7, #24]


			 8004852:			f843 1022 			str.w			r1, [r3, r2, lsl #2]


			      }


			


			      /* Configure IO Direction mode (Input, Output, Alternate or Analog) */


			      temp = GPIOx->MODER;


			 8004856:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004858:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800485a:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			      temp &= ~(GPIO_MODER_MODE0 << (position * 2U));


			 800485c:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 800485e:			005b      			lsls			r3, r3, #1


			 8004860:			2203      			movs			r2, #3


			 8004862:			fa02 f303 			lsl.w			r3, r2, r3


			 8004866:			43db      			mvns			r3, r3


			 8004868:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 800486a:			4013      			ands			r3, r2


			 800486c:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			      temp |= ((GPIO_Init->Mode & GPIO_MODE) << (position * 2U));


			 800486e:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8004870:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8004872:			f003 0203 			and.w			r2, r3, #3


			 8004876:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 8004878:			005b      			lsls			r3, r3, #1


			 800487a:			fa02 f303 			lsl.w			r3, r2, r3


			 800487e:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 8004880:			4313      			orrs			r3, r2


			 8004882:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			      GPIOx->MODER = temp;


			 8004884:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004886:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 8004888:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			


			      /*--------------------- EXTI Mode Configuration ------------------------*/


			      /* Configure the External Interrupt or event for the current IO */


			      if ((GPIO_Init->Mode & EXTI_MODE) == EXTI_MODE)


			 800488a:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 800488c:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 800488e:			f003 5380 			and.w			r3, r3, #268435456			; 0x10000000


			 8004892:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004894:			f000 80e0 			beq.w			8004a58 <HAL_GPIO_Init+0x338>


			      {


			        /* Enable SYSCFG Clock */


			        __HAL_RCC_SYSCFG_CLK_ENABLE();


			 8004898:			4b2f      			ldr			r3, [pc, #188]			; (8004958 <HAL_GPIO_Init+0x238>)


			 800489a:			f8d3 3154 			ldr.w			r3, [r3, #340]			; 0x154


			 800489e:			4a2e      			ldr			r2, [pc, #184]			; (8004958 <HAL_GPIO_Init+0x238>)


			 80048a0:			f043 0302 			orr.w			r3, r3, #2


			 80048a4:			f8c2 3154 			str.w			r3, [r2, #340]			; 0x154


			 80048a8:			4b2b      			ldr			r3, [pc, #172]			; (8004958 <HAL_GPIO_Init+0x238>)


			 80048aa:			f8d3 3154 			ldr.w			r3, [r3, #340]			; 0x154


			 80048ae:			f003 0302 			and.w			r3, r3, #2


			 80048b2:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			 80048b4:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			


			        temp = SYSCFG->EXTICR[position >> 2U];


			 80048b6:			4a29      			ldr			r2, [pc, #164]			; (800495c <HAL_GPIO_Init+0x23c>)


			 80048b8:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 80048ba:			089b      			lsrs			r3, r3, #2


			 80048bc:			3302      			adds			r3, #2


			 80048be:			f852 3023 			ldr.w			r3, [r2, r3, lsl #2]


			 80048c2:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			        temp &= ~(0x0FUL << (4U * (position & 0x03U)));


			 80048c4:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 80048c6:			f003 0303 			and.w			r3, r3, #3


			 80048ca:			009b      			lsls			r3, r3, #2


			 80048cc:			220f      			movs			r2, #15


			 80048ce:			fa02 f303 			lsl.w			r3, r2, r3


			 80048d2:			43db      			mvns			r3, r3


			 80048d4:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 80048d6:			4013      			ands			r3, r2


			 80048d8:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			        temp |= (GPIO_GET_INDEX(GPIOx) << (4U * (position & 0x03U)));


			 80048da:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80048dc:			4a20      			ldr			r2, [pc, #128]			; (8004960 <HAL_GPIO_Init+0x240>)


			 80048de:			4293      			cmp			r3, r2


			 80048e0:			d052      			beq.n			8004988 <HAL_GPIO_Init+0x268>


			 80048e2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80048e4:			4a1f      			ldr			r2, [pc, #124]			; (8004964 <HAL_GPIO_Init+0x244>)


			 80048e6:			4293      			cmp			r3, r2


			 80048e8:			d031      			beq.n			800494e <HAL_GPIO_Init+0x22e>


			 80048ea:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80048ec:			4a1e      			ldr			r2, [pc, #120]			; (8004968 <HAL_GPIO_Init+0x248>)


			 80048ee:			4293      			cmp			r3, r2


			 80048f0:			d02b      			beq.n			800494a <HAL_GPIO_Init+0x22a>


			 80048f2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80048f4:			4a1d      			ldr			r2, [pc, #116]			; (800496c <HAL_GPIO_Init+0x24c>)


			 80048f6:			4293      			cmp			r3, r2


			 80048f8:			d025      			beq.n			8004946 <HAL_GPIO_Init+0x226>


			 80048fa:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80048fc:			4a1c      			ldr			r2, [pc, #112]			; (8004970 <HAL_GPIO_Init+0x250>)


			 80048fe:			4293      			cmp			r3, r2


			 8004900:			d01f      			beq.n			8004942 <HAL_GPIO_Init+0x222>


			 8004902:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004904:			4a1b      			ldr			r2, [pc, #108]			; (8004974 <HAL_GPIO_Init+0x254>)


			 8004906:			4293      			cmp			r3, r2


			 8004908:			d019      			beq.n			800493e <HAL_GPIO_Init+0x21e>


			 800490a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800490c:			4a1a      			ldr			r2, [pc, #104]			; (8004978 <HAL_GPIO_Init+0x258>)


			 800490e:			4293      			cmp			r3, r2


			 8004910:			d013      			beq.n			800493a <HAL_GPIO_Init+0x21a>


			 8004912:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004914:			4a19      			ldr			r2, [pc, #100]			; (800497c <HAL_GPIO_Init+0x25c>)


			 8004916:			4293      			cmp			r3, r2


			 8004918:			d00d      			beq.n			8004936 <HAL_GPIO_Init+0x216>


			 800491a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800491c:			4a18      			ldr			r2, [pc, #96]			; (8004980 <HAL_GPIO_Init+0x260>)


			 800491e:			4293      			cmp			r3, r2


			 8004920:			d007      			beq.n			8004932 <HAL_GPIO_Init+0x212>


			 8004922:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004924:			4a17      			ldr			r2, [pc, #92]			; (8004984 <HAL_GPIO_Init+0x264>)


			 8004926:			4293      			cmp			r3, r2


			 8004928:			d101      			bne.n			800492e <HAL_GPIO_Init+0x20e>


			 800492a:			2309      			movs			r3, #9


			 800492c:			e02d      			b.n			800498a <HAL_GPIO_Init+0x26a>


			 800492e:			230a      			movs			r3, #10


			 8004930:			e02b      			b.n			800498a <HAL_GPIO_Init+0x26a>


			 8004932:			2308      			movs			r3, #8


			 8004934:			e029      			b.n			800498a <HAL_GPIO_Init+0x26a>


			 8004936:			2307      			movs			r3, #7


			 8004938:			e027      			b.n			800498a <HAL_GPIO_Init+0x26a>


			 800493a:			2306      			movs			r3, #6


			 800493c:			e025      			b.n			800498a <HAL_GPIO_Init+0x26a>


			 800493e:			2305      			movs			r3, #5


			 8004940:			e023      			b.n			800498a <HAL_GPIO_Init+0x26a>


			 8004942:			2304      			movs			r3, #4


			 8004944:			e021      			b.n			800498a <HAL_GPIO_Init+0x26a>


			 8004946:			2303      			movs			r3, #3


			 8004948:			e01f      			b.n			800498a <HAL_GPIO_Init+0x26a>


			 800494a:			2302      			movs			r3, #2


			 800494c:			e01d      			b.n			800498a <HAL_GPIO_Init+0x26a>


			 800494e:			2301      			movs			r3, #1


			 8004950:			e01b      			b.n			800498a <HAL_GPIO_Init+0x26a>


			 8004952:			bf00      			nop


			 8004954:			58000080 			.word			0x58000080


			 8004958:			58024400 			.word			0x58024400


			 800495c:			58000400 			.word			0x58000400


			 8004960:			58020000 			.word			0x58020000


			 8004964:			58020400 			.word			0x58020400


			 8004968:			58020800 			.word			0x58020800


			 800496c:			58020c00 			.word			0x58020c00


			 8004970:			58021000 			.word			0x58021000


			 8004974:			58021400 			.word			0x58021400


			 8004978:			58021800 			.word			0x58021800


			 800497c:			58021c00 			.word			0x58021c00


			 8004980:			58022000 			.word			0x58022000


			 8004984:			58022400 			.word			0x58022400


			 8004988:			2300      			movs			r3, #0


			 800498a:			69fa      			ldr			r2, [r7, #28]


			 800498c:			f002 0203 			and.w			r2, r2, #3


			 8004990:			0092      			lsls			r2, r2, #2


			 8004992:			4093      			lsls			r3, r2


			 8004994:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 8004996:			4313      			orrs			r3, r2


			 8004998:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			        SYSCFG->EXTICR[position >> 2U] = temp;


			 800499a:			4938      			ldr			r1, [pc, #224]			; (8004a7c <HAL_GPIO_Init+0x35c>)


			 800499c:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 800499e:			089b      			lsrs			r3, r3, #2


			 80049a0:			3302      			adds			r3, #2


			 80049a2:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 80049a4:			f841 2023 			str.w			r2, [r1, r3, lsl #2]


			


			        /* Clear EXTI line configuration */


			        temp = EXTI_CurrentCPU->IMR1;


			 80049a8:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 80049aa:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80049ac:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			        temp &= ~(iocurrent);


			 80049ae:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 80049b0:			43db      			mvns			r3, r3


			 80049b2:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 80049b4:			4013      			ands			r3, r2


			 80049b6:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			        if ((GPIO_Init->Mode & GPIO_MODE_IT) == GPIO_MODE_IT)


			 80049b8:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80049ba:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 80049bc:			f403 3380 			and.w			r3, r3, #65536			; 0x10000


			 80049c0:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80049c2:			d003      			beq.n			80049cc <HAL_GPIO_Init+0x2ac>


			        {


			          temp |= iocurrent;


			 80049c4:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 80049c6:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 80049c8:			4313      			orrs			r3, r2


			 80049ca:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			        }


			        EXTI_CurrentCPU->IMR1 = temp;


			 80049cc:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 80049ce:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 80049d0:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			


			        temp = EXTI_CurrentCPU->EMR1;


			 80049d2:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 80049d4:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 80049d6:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			        temp &= ~(iocurrent);


			 80049d8:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 80049da:			43db      			mvns			r3, r3


			 80049dc:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 80049de:			4013      			ands			r3, r2


			 80049e0:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			        if ((GPIO_Init->Mode & GPIO_MODE_EVT) == GPIO_MODE_EVT)


			 80049e2:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80049e4:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 80049e6:			f403 3300 			and.w			r3, r3, #131072			; 0x20000


			 80049ea:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80049ec:			d003      			beq.n			80049f6 <HAL_GPIO_Init+0x2d6>


			        {


			          temp |= iocurrent;


			 80049ee:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 80049f0:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 80049f2:			4313      			orrs			r3, r2


			 80049f4:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			        }


			        EXTI_CurrentCPU->EMR1 = temp;


			 80049f6:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 80049f8:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 80049fa:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			


			        /* Clear Rising Falling edge configuration */


			        temp = EXTI->RTSR1;


			 80049fc:			f04f 43b0 			mov.w			r3, #1476395008			; 0x58000000


			 8004a00:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004a02:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			        temp &= ~(iocurrent);


			 8004a04:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 8004a06:			43db      			mvns			r3, r3


			 8004a08:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 8004a0a:			4013      			ands			r3, r2


			 8004a0c:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			        if ((GPIO_Init->Mode & RISING_EDGE) == RISING_EDGE)


			 8004a0e:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8004a10:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8004a12:			f403 1380 			and.w			r3, r3, #1048576			; 0x100000


			 8004a16:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004a18:			d003      			beq.n			8004a22 <HAL_GPIO_Init+0x302>


			        {


			          temp |= iocurrent;


			 8004a1a:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 8004a1c:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 8004a1e:			4313      			orrs			r3, r2


			 8004a20:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			        }


			        EXTI->RTSR1 = temp;


			 8004a22:			f04f 42b0 			mov.w			r2, #1476395008			; 0x58000000


			 8004a26:			69bb      			ldr			r3, [r7, #24]


			 8004a28:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			


			        temp = EXTI->FTSR1;


			 8004a2a:			f04f 43b0 			mov.w			r3, #1476395008			; 0x58000000


			 8004a2e:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8004a30:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			        temp &= ~(iocurrent);


			 8004a32:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 8004a34:			43db      			mvns			r3, r3


			 8004a36:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 8004a38:			4013      			ands			r3, r2


			 8004a3a:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			        if ((GPIO_Init->Mode & FALLING_EDGE) == FALLING_EDGE)


			 8004a3c:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8004a3e:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8004a40:			f403 1300 			and.w			r3, r3, #2097152			; 0x200000


			 8004a44:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004a46:			d003      			beq.n			8004a50 <HAL_GPIO_Init+0x330>


			        {


			          temp |= iocurrent;


			 8004a48:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 8004a4a:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 8004a4c:			4313      			orrs			r3, r2


			 8004a4e:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			        }


			        EXTI->FTSR1 = temp;


			 8004a50:			f04f 42b0 			mov.w			r2, #1476395008			; 0x58000000


			 8004a54:			69bb      			ldr			r3, [r7, #24]


			 8004a56:			6053      			str			r3, [r2, #4]


			      }


			    }


			


			    position++;


			 8004a58:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 8004a5a:			3301      			adds			r3, #1


			 8004a5c:			61fb      			str			r3, [r7, #28]


			  while (((GPIO_Init->Pin) >> position) != 0x00U)


			 8004a5e:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8004a60:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 8004a62:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 8004a64:			fa22 f303 			lsr.w			r3, r2, r3


			 8004a68:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004a6a:			f47f ae63 			bne.w			8004734 <HAL_GPIO_Init+0x14>


			  }


			}


			 8004a6e:			bf00      			nop


			 8004a70:			3724      			adds			r7, #36			; 0x24


			 8004a72:			46bd      			mov			sp, r7


			 8004a74:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8004a78:			4770      			bx			lr


			 8004a7a:			bf00      			nop


			 8004a7c:			58000400 			.word			0x58000400


			


			08004a80 <HAL_GPIO_WritePin>:


			  *            @arg GPIO_PIN_RESET: to clear the port pin


			  *            @arg GPIO_PIN_SET: to set the port pin


			  * @retval None


			  */


			void HAL_GPIO_WritePin(GPIO_TypeDef *GPIOx, uint16_t GPIO_Pin, GPIO_PinState PinState)


			{


			 8004a80:			b480      			push			{r7}


			 8004a82:			b083      			sub			sp, #12


			 8004a84:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8004a86:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			 8004a88:			460b      			mov			r3, r1


			 8004a8a:			807b      			strh			r3, [r7, #2]


			 8004a8c:			4613      			mov			r3, r2


			 8004a8e:			707b      			strb			r3, [r7, #1]


			  /* Check the parameters */


			  assert_param(IS_GPIO_PIN(GPIO_Pin));


			  assert_param(IS_GPIO_PIN_ACTION(PinState));


			


			  if (PinState != GPIO_PIN_RESET)


			 8004a90:			787b      			ldrb			r3, [r7, #1]


			 8004a92:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004a94:			d003      			beq.n			8004a9e <HAL_GPIO_WritePin+0x1e>


			  {


			    GPIOx->BSRR = GPIO_Pin;


			 8004a96:			887a      			ldrh			r2, [r7, #2]


			 8004a98:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004a9a:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			  }


			  else


			  {


			    GPIOx->BSRR = (uint32_t)GPIO_Pin << GPIO_NUMBER;


			  }


			}


			 8004a9c:			e003      			b.n			8004aa6 <HAL_GPIO_WritePin+0x26>


			    GPIOx->BSRR = (uint32_t)GPIO_Pin << GPIO_NUMBER;


			 8004a9e:			887b      			ldrh			r3, [r7, #2]


			 8004aa0:			041a      			lsls			r2, r3, #16


			 8004aa2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004aa4:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			}


			 8004aa6:			bf00      			nop


			 8004aa8:			370c      			adds			r7, #12


			 8004aaa:			46bd      			mov			sp, r7


			 8004aac:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8004ab0:			4770      			bx			lr


						...


			


			08004ab4 <HAL_PWREx_ConfigSupply>:


			  *         PWR_SMPS_2V5_SUPPLIES_EXT are used only for lines that supports SMPS


			  *         regulator.


			  * @retval HAL status.


			  */


			HAL_StatusTypeDef HAL_PWREx_ConfigSupply (uint32_t SupplySource)


			{


			 8004ab4:			b580      			push			{r7, lr}


			 8004ab6:			b084      			sub			sp, #16


			 8004ab8:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8004aba:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			


			  /* Check if supply source was configured */


			#if defined (PWR_FLAG_SCUEN)


			  if (__HAL_PWR_GET_FLAG (PWR_FLAG_SCUEN) == 0U)


			#else


			  if ((PWR->CR3 & (PWR_CR3_SMPSEN | PWR_CR3_LDOEN | PWR_CR3_BYPASS)) != (PWR_CR3_SMPSEN | PWR_CR3_LDOEN))


			 8004abc:			4b29      			ldr			r3, [pc, #164]			; (8004b64 <HAL_PWREx_ConfigSupply+0xb0>)


			 8004abe:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 8004ac0:			f003 0307 			and.w			r3, r3, #7


			 8004ac4:			2b06      			cmp			r3, #6


			 8004ac6:			d00a      			beq.n			8004ade <HAL_PWREx_ConfigSupply+0x2a>


			#endif /* defined (PWR_FLAG_SCUEN) */


			  {


			    /* Check supply configuration */


			    if ((PWR->CR3 & PWR_SUPPLY_CONFIG_MASK) != SupplySource)


			 8004ac8:			4b26      			ldr			r3, [pc, #152]			; (8004b64 <HAL_PWREx_ConfigSupply+0xb0>)


			 8004aca:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 8004acc:			f003 033f 			and.w			r3, r3, #63			; 0x3f


			 8004ad0:			687a      			ldr			r2, [r7, #4]


			 8004ad2:			429a      			cmp			r2, r3


			 8004ad4:			d001      			beq.n			8004ada <HAL_PWREx_ConfigSupply+0x26>


			    {


			      /* Supply configuration update locked, can't apply a new supply config */


			      return HAL_ERROR;


			 8004ad6:			2301      			movs			r3, #1


			 8004ad8:			e040      			b.n			8004b5c <HAL_PWREx_ConfigSupply+0xa8>


			    else


			    {


			      /* Supply configuration update locked, but new supply configuration


			         matches with old supply configuration : nothing to do


			      */


			      return HAL_OK;


			 8004ada:			2300      			movs			r3, #0


			 8004adc:			e03e      			b.n			8004b5c <HAL_PWREx_ConfigSupply+0xa8>


			    }


			  }


			


			  /* Set the power supply configuration */


			  MODIFY_REG (PWR->CR3, PWR_SUPPLY_CONFIG_MASK, SupplySource);


			 8004ade:			4b21      			ldr			r3, [pc, #132]			; (8004b64 <HAL_PWREx_ConfigSupply+0xb0>)


			 8004ae0:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 8004ae2:			f023 023f 			bic.w			r2, r3, #63			; 0x3f


			 8004ae6:			491f      			ldr			r1, [pc, #124]			; (8004b64 <HAL_PWREx_ConfigSupply+0xb0>)


			 8004ae8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004aea:			4313      			orrs			r3, r2


			 8004aec:			60cb      			str			r3, [r1, #12]


			


			  /* Get tick */


			  tickstart = HAL_GetTick ();


			 8004aee:			f7fe fde3 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8004af2:			60f8      			str			r0, [r7, #12]


			


			  /* Wait till voltage level flag is set */


			  while (__HAL_PWR_GET_FLAG (PWR_FLAG_ACTVOSRDY) == 0U)


			 8004af4:			e009      			b.n			8004b0a <HAL_PWREx_ConfigSupply+0x56>


			  {


			    if ((HAL_GetTick () - tickstart) > PWR_FLAG_SETTING_DELAY)


			 8004af6:			f7fe fddf 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8004afa:			4602      			mov			r2, r0


			 8004afc:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8004afe:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 8004b00:			f5b3 7f7a 			cmp.w			r3, #1000			; 0x3e8


			 8004b04:			d901      			bls.n			8004b0a <HAL_PWREx_ConfigSupply+0x56>


			    {


			      return HAL_ERROR;


			 8004b06:			2301      			movs			r3, #1


			 8004b08:			e028      			b.n			8004b5c <HAL_PWREx_ConfigSupply+0xa8>


			  while (__HAL_PWR_GET_FLAG (PWR_FLAG_ACTVOSRDY) == 0U)


			 8004b0a:			4b16      			ldr			r3, [pc, #88]			; (8004b64 <HAL_PWREx_ConfigSupply+0xb0>)


			 8004b0c:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8004b0e:			f403 5300 			and.w			r3, r3, #8192			; 0x2000


			 8004b12:			f5b3 5f00 			cmp.w			r3, #8192			; 0x2000


			 8004b16:			d1ee      			bne.n			8004af6 <HAL_PWREx_ConfigSupply+0x42>


			    }


			  }


			


			#if defined (SMPS)


			  /* When the SMPS supplies external circuits verify that SDEXTRDY flag is set */


			  if ((SupplySource == PWR_SMPS_1V8_SUPPLIES_EXT_AND_LDO) ||


			 8004b18:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004b1a:			2b1e      			cmp			r3, #30


			 8004b1c:			d008      			beq.n			8004b30 <HAL_PWREx_ConfigSupply+0x7c>


			 8004b1e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004b20:			2b2e      			cmp			r3, #46			; 0x2e


			 8004b22:			d005      			beq.n			8004b30 <HAL_PWREx_ConfigSupply+0x7c>


			      (SupplySource == PWR_SMPS_2V5_SUPPLIES_EXT_AND_LDO) ||


			 8004b24:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004b26:			2b1d      			cmp			r3, #29


			 8004b28:			d002      			beq.n			8004b30 <HAL_PWREx_ConfigSupply+0x7c>


			      (SupplySource == PWR_SMPS_1V8_SUPPLIES_EXT)         ||


			 8004b2a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004b2c:			2b2d      			cmp			r3, #45			; 0x2d


			 8004b2e:			d114      			bne.n			8004b5a <HAL_PWREx_ConfigSupply+0xa6>


			      (SupplySource == PWR_SMPS_2V5_SUPPLIES_EXT))


			  {


			    /* Get the current tick number */


			    tickstart = HAL_GetTick ();


			 8004b30:			f7fe fdc2 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8004b34:			60f8      			str			r0, [r7, #12]


			


			    /* Wait till SMPS external supply ready flag is set */


			    while (__HAL_PWR_GET_FLAG (PWR_FLAG_SMPSEXTRDY) == 0U)


			 8004b36:			e009      			b.n			8004b4c <HAL_PWREx_ConfigSupply+0x98>


			    {


			      if ((HAL_GetTick () - tickstart) > PWR_FLAG_SETTING_DELAY)


			 8004b38:			f7fe fdbe 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8004b3c:			4602      			mov			r2, r0


			 8004b3e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8004b40:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 8004b42:			f5b3 7f7a 			cmp.w			r3, #1000			; 0x3e8


			 8004b46:			d901      			bls.n			8004b4c <HAL_PWREx_ConfigSupply+0x98>


			      {


			        return HAL_ERROR;


			 8004b48:			2301      			movs			r3, #1


			 8004b4a:			e007      			b.n			8004b5c <HAL_PWREx_ConfigSupply+0xa8>


			    while (__HAL_PWR_GET_FLAG (PWR_FLAG_SMPSEXTRDY) == 0U)


			 8004b4c:			4b05      			ldr			r3, [pc, #20]			; (8004b64 <HAL_PWREx_ConfigSupply+0xb0>)


			 8004b4e:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 8004b50:			f403 3380 			and.w			r3, r3, #65536			; 0x10000


			 8004b54:			f5b3 3f80 			cmp.w			r3, #65536			; 0x10000


			 8004b58:			d1ee      			bne.n			8004b38 <HAL_PWREx_ConfigSupply+0x84>


			      }


			    }


			  }


			#endif /* defined (SMPS) */


			


			  return HAL_OK;


			 8004b5a:			2300      			movs			r3, #0


			}


			 8004b5c:			4618      			mov			r0, r3


			 8004b5e:			3710      			adds			r7, #16


			 8004b60:			46bd      			mov			sp, r7


			 8004b62:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 8004b64:			58024800 			.word			0x58024800


			


			08004b68 <HAL_RCC_OscConfig>:


			  *         supported by this function. User should request a transition to HSE Off


			  *         first and then HSE On or HSE Bypass.


			  * @retval HAL status


			  */


			__weak HAL_StatusTypeDef HAL_RCC_OscConfig(RCC_OscInitTypeDef  *RCC_OscInitStruct)


			{


			 8004b68:			b580      			push			{r7, lr}


			 8004b6a:			b08c      			sub			sp, #48			; 0x30


			 8004b6c:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8004b6e:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  uint32_t tickstart;


			  uint32_t temp1_pllckcfg, temp2_pllckcfg;


			


			    /* Check Null pointer */


			  if(RCC_OscInitStruct == NULL)


			 8004b70:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004b72:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004b74:			d101      			bne.n			8004b7a <HAL_RCC_OscConfig+0x12>


			  {


			    return HAL_ERROR;


			 8004b76:			2301      			movs			r3, #1


			 8004b78:			e3d7      			b.n			800532a <HAL_RCC_OscConfig+0x7c2>


			  }


			


			  /* Check the parameters */


			  assert_param(IS_RCC_OSCILLATORTYPE(RCC_OscInitStruct->OscillatorType));


			  /*------------------------------- HSE Configuration ------------------------*/


			  if(((RCC_OscInitStruct->OscillatorType) & RCC_OSCILLATORTYPE_HSE) == RCC_OSCILLATORTYPE_HSE)


			 8004b7a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004b7c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004b7e:			f003 0301 			and.w			r3, r3, #1


			 8004b82:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004b84:			f000 80b3 			beq.w			8004cee <HAL_RCC_OscConfig+0x186>


			  {


			    /* Check the parameters */


			    assert_param(IS_RCC_HSE(RCC_OscInitStruct->HSEState));


			


			    const uint32_t temp_sysclksrc = __HAL_RCC_GET_SYSCLK_SOURCE();


			 8004b88:			4b90      			ldr			r3, [pc, #576]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004b8a:			691b      			ldr			r3, [r3, #16]


			 8004b8c:			f003 0338 			and.w			r3, r3, #56			; 0x38


			 8004b90:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			    const uint32_t temp_pllckselr = RCC->PLLCKSELR;


			 8004b92:			4b8e      			ldr			r3, [pc, #568]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004b94:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			 8004b96:			62bb      			str			r3, [r7, #40]			; 0x28


			    /* When the HSE is used as system clock or clock source for PLL in these cases HSE will not disabled */


			    if((temp_sysclksrc == RCC_CFGR_SWS_HSE) || ((temp_sysclksrc == RCC_CFGR_SWS_PLL1) && ((temp_pllckselr & RCC_PLLCKSELR_PLLSRC) == RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_HSE)))


			 8004b98:			6afb      			ldr			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			 8004b9a:			2b10      			cmp			r3, #16


			 8004b9c:			d007      			beq.n			8004bae <HAL_RCC_OscConfig+0x46>


			 8004b9e:			6afb      			ldr			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			 8004ba0:			2b18      			cmp			r3, #24


			 8004ba2:			d112      			bne.n			8004bca <HAL_RCC_OscConfig+0x62>


			 8004ba4:			6abb      			ldr			r3, [r7, #40]			; 0x28


			 8004ba6:			f003 0303 			and.w			r3, r3, #3


			 8004baa:			2b02      			cmp			r3, #2


			 8004bac:			d10d      			bne.n			8004bca <HAL_RCC_OscConfig+0x62>


			    {


			      if((__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSERDY) != 0U) && (RCC_OscInitStruct->HSEState == RCC_HSE_OFF))


			 8004bae:			4b87      			ldr			r3, [pc, #540]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004bb0:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004bb2:			f403 3300 			and.w			r3, r3, #131072			; 0x20000


			 8004bb6:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004bb8:			f000 8098 			beq.w			8004cec <HAL_RCC_OscConfig+0x184>


			 8004bbc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004bbe:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8004bc0:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004bc2:			f040 8093 			bne.w			8004cec <HAL_RCC_OscConfig+0x184>


			      {


			        return HAL_ERROR;


			 8004bc6:			2301      			movs			r3, #1


			 8004bc8:			e3af      			b.n			800532a <HAL_RCC_OscConfig+0x7c2>


			      }


			    }


			    else


			    {


			      /* Set the new HSE configuration ---------------------------------------*/


			      __HAL_RCC_HSE_CONFIG(RCC_OscInitStruct->HSEState);


			 8004bca:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004bcc:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8004bce:			f5b3 3f80 			cmp.w			r3, #65536			; 0x10000


			 8004bd2:			d106      			bne.n			8004be2 <HAL_RCC_OscConfig+0x7a>


			 8004bd4:			4b7d      			ldr			r3, [pc, #500]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004bd6:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004bd8:			4a7c      			ldr			r2, [pc, #496]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004bda:			f443 3380 			orr.w			r3, r3, #65536			; 0x10000


			 8004bde:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			 8004be0:			e058      			b.n			8004c94 <HAL_RCC_OscConfig+0x12c>


			 8004be2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004be4:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8004be6:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004be8:			d112      			bne.n			8004c10 <HAL_RCC_OscConfig+0xa8>


			 8004bea:			4b78      			ldr			r3, [pc, #480]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004bec:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004bee:			4a77      			ldr			r2, [pc, #476]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004bf0:			f423 3380 			bic.w			r3, r3, #65536			; 0x10000


			 8004bf4:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			 8004bf6:			4b75      			ldr			r3, [pc, #468]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004bf8:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004bfa:			4a74      			ldr			r2, [pc, #464]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004bfc:			f423 1380 			bic.w			r3, r3, #1048576			; 0x100000


			 8004c00:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			 8004c02:			4b72      			ldr			r3, [pc, #456]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004c04:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004c06:			4a71      			ldr			r2, [pc, #452]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004c08:			f423 2380 			bic.w			r3, r3, #262144			; 0x40000


			 8004c0c:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			 8004c0e:			e041      			b.n			8004c94 <HAL_RCC_OscConfig+0x12c>


			 8004c10:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004c12:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8004c14:			f5b3 2fa0 			cmp.w			r3, #327680			; 0x50000


			 8004c18:			d112      			bne.n			8004c40 <HAL_RCC_OscConfig+0xd8>


			 8004c1a:			4b6c      			ldr			r3, [pc, #432]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004c1c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004c1e:			4a6b      			ldr			r2, [pc, #428]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004c20:			f443 2380 			orr.w			r3, r3, #262144			; 0x40000


			 8004c24:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			 8004c26:			4b69      			ldr			r3, [pc, #420]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004c28:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004c2a:			4a68      			ldr			r2, [pc, #416]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004c2c:			f423 1380 			bic.w			r3, r3, #1048576			; 0x100000


			 8004c30:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			 8004c32:			4b66      			ldr			r3, [pc, #408]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004c34:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004c36:			4a65      			ldr			r2, [pc, #404]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004c38:			f443 3380 			orr.w			r3, r3, #65536			; 0x10000


			 8004c3c:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			 8004c3e:			e029      			b.n			8004c94 <HAL_RCC_OscConfig+0x12c>


			 8004c40:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004c42:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8004c44:			f5b3 1fa8 			cmp.w			r3, #1376256			; 0x150000


			 8004c48:			d112      			bne.n			8004c70 <HAL_RCC_OscConfig+0x108>


			 8004c4a:			4b60      			ldr			r3, [pc, #384]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004c4c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004c4e:			4a5f      			ldr			r2, [pc, #380]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004c50:			f443 2380 			orr.w			r3, r3, #262144			; 0x40000


			 8004c54:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			 8004c56:			4b5d      			ldr			r3, [pc, #372]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004c58:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004c5a:			4a5c      			ldr			r2, [pc, #368]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004c5c:			f443 1380 			orr.w			r3, r3, #1048576			; 0x100000


			 8004c60:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			 8004c62:			4b5a      			ldr			r3, [pc, #360]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004c64:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004c66:			4a59      			ldr			r2, [pc, #356]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004c68:			f443 3380 			orr.w			r3, r3, #65536			; 0x10000


			 8004c6c:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			 8004c6e:			e011      			b.n			8004c94 <HAL_RCC_OscConfig+0x12c>


			 8004c70:			4b56      			ldr			r3, [pc, #344]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004c72:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004c74:			4a55      			ldr			r2, [pc, #340]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004c76:			f423 3380 			bic.w			r3, r3, #65536			; 0x10000


			 8004c7a:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			 8004c7c:			4b53      			ldr			r3, [pc, #332]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004c7e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004c80:			4a52      			ldr			r2, [pc, #328]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004c82:			f423 2380 			bic.w			r3, r3, #262144			; 0x40000


			 8004c86:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			 8004c88:			4b50      			ldr			r3, [pc, #320]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004c8a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004c8c:			4a4f      			ldr			r2, [pc, #316]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004c8e:			f423 1380 			bic.w			r3, r3, #1048576			; 0x100000


			 8004c92:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			


			      /* Check the HSE State */


			      if(RCC_OscInitStruct->HSEState != RCC_HSE_OFF)


			 8004c94:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004c96:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8004c98:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004c9a:			d013      			beq.n			8004cc4 <HAL_RCC_OscConfig+0x15c>


			      {


			        /* Get Start Tick*/


			        tickstart = HAL_GetTick();


			 8004c9c:			f7fe fd0c 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8004ca0:			6278      			str			r0, [r7, #36]			; 0x24


			


			        /* Wait till HSE is ready */


			        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSERDY) == 0U)


			 8004ca2:			e008      			b.n			8004cb6 <HAL_RCC_OscConfig+0x14e>


			        {


			          if((uint32_t) (HAL_GetTick() - tickstart ) > HSE_TIMEOUT_VALUE)


			 8004ca4:			f7fe fd08 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8004ca8:			4602      			mov			r2, r0


			 8004caa:			6a7b      			ldr			r3, [r7, #36]			; 0x24


			 8004cac:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 8004cae:			2b64      			cmp			r3, #100			; 0x64


			 8004cb0:			d901      			bls.n			8004cb6 <HAL_RCC_OscConfig+0x14e>


			          {


			            return HAL_TIMEOUT;


			 8004cb2:			2303      			movs			r3, #3


			 8004cb4:			e339      			b.n			800532a <HAL_RCC_OscConfig+0x7c2>


			        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSERDY) == 0U)


			 8004cb6:			4b45      			ldr			r3, [pc, #276]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004cb8:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004cba:			f403 3300 			and.w			r3, r3, #131072			; 0x20000


			 8004cbe:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004cc0:			d0f0      			beq.n			8004ca4 <HAL_RCC_OscConfig+0x13c>


			 8004cc2:			e014      			b.n			8004cee <HAL_RCC_OscConfig+0x186>


			        }


			      }


			      else


			      {


			        /* Get Start Tick*/


			        tickstart = HAL_GetTick();


			 8004cc4:			f7fe fcf8 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8004cc8:			6278      			str			r0, [r7, #36]			; 0x24


			


			        /* Wait till HSE is disabled */


			        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSERDY) != 0U)


			 8004cca:			e008      			b.n			8004cde <HAL_RCC_OscConfig+0x176>


			        {


			          if((uint32_t) (HAL_GetTick() - tickstart ) > HSE_TIMEOUT_VALUE)


			 8004ccc:			f7fe fcf4 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8004cd0:			4602      			mov			r2, r0


			 8004cd2:			6a7b      			ldr			r3, [r7, #36]			; 0x24


			 8004cd4:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 8004cd6:			2b64      			cmp			r3, #100			; 0x64


			 8004cd8:			d901      			bls.n			8004cde <HAL_RCC_OscConfig+0x176>


			          {


			            return HAL_TIMEOUT;


			 8004cda:			2303      			movs			r3, #3


			 8004cdc:			e325      			b.n			800532a <HAL_RCC_OscConfig+0x7c2>


			        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSERDY) != 0U)


			 8004cde:			4b3b      			ldr			r3, [pc, #236]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004ce0:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004ce2:			f403 3300 			and.w			r3, r3, #131072			; 0x20000


			 8004ce6:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004ce8:			d1f0      			bne.n			8004ccc <HAL_RCC_OscConfig+0x164>


			 8004cea:			e000      			b.n			8004cee <HAL_RCC_OscConfig+0x186>


			      if((__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSERDY) != 0U) && (RCC_OscInitStruct->HSEState == RCC_HSE_OFF))


			 8004cec:			bf00      			nop


			        }


			      }


			    }


			  }


			  /*----------------------------- HSI Configuration --------------------------*/


			  if(((RCC_OscInitStruct->OscillatorType) & RCC_OSCILLATORTYPE_HSI) == RCC_OSCILLATORTYPE_HSI)


			 8004cee:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004cf0:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004cf2:			f003 0302 			and.w			r3, r3, #2


			 8004cf6:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004cf8:			d070      			beq.n			8004ddc <HAL_RCC_OscConfig+0x274>


			    /* Check the parameters */


			    assert_param(IS_RCC_HSI(RCC_OscInitStruct->HSIState));


			    assert_param(IS_RCC_HSICALIBRATION_VALUE(RCC_OscInitStruct->HSICalibrationValue));


			


			    /* When the HSI is used as system clock it will not be disabled */


			    const uint32_t temp_sysclksrc = __HAL_RCC_GET_SYSCLK_SOURCE();


			 8004cfa:			4b34      			ldr			r3, [pc, #208]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004cfc:			691b      			ldr			r3, [r3, #16]


			 8004cfe:			f003 0338 			and.w			r3, r3, #56			; 0x38


			 8004d02:			623b      			str			r3, [r7, #32]


			    const uint32_t temp_pllckselr = RCC->PLLCKSELR;


			 8004d04:			4b31      			ldr			r3, [pc, #196]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004d06:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			 8004d08:			61fb      			str			r3, [r7, #28]


			    if((temp_sysclksrc == RCC_CFGR_SWS_HSI) || ((temp_sysclksrc == RCC_CFGR_SWS_PLL1) && ((temp_pllckselr & RCC_PLLCKSELR_PLLSRC) == RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_HSI)))


			 8004d0a:			6a3b      			ldr			r3, [r7, #32]


			 8004d0c:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004d0e:			d007      			beq.n			8004d20 <HAL_RCC_OscConfig+0x1b8>


			 8004d10:			6a3b      			ldr			r3, [r7, #32]


			 8004d12:			2b18      			cmp			r3, #24


			 8004d14:			d11b      			bne.n			8004d4e <HAL_RCC_OscConfig+0x1e6>


			 8004d16:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 8004d18:			f003 0303 			and.w			r3, r3, #3


			 8004d1c:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004d1e:			d116      			bne.n			8004d4e <HAL_RCC_OscConfig+0x1e6>


			    {


			      /* When HSI is used as system clock it will not be disabled */


			      if((__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSIRDY) != 0U) && (RCC_OscInitStruct->HSIState == RCC_HSI_OFF))


			 8004d20:			4b2a      			ldr			r3, [pc, #168]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004d22:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004d24:			f003 0304 			and.w			r3, r3, #4


			 8004d28:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004d2a:			d005      			beq.n			8004d38 <HAL_RCC_OscConfig+0x1d0>


			 8004d2c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004d2e:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 8004d30:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004d32:			d101      			bne.n			8004d38 <HAL_RCC_OscConfig+0x1d0>


			      {


			        return HAL_ERROR;


			 8004d34:			2301      			movs			r3, #1


			 8004d36:			e2f8      			b.n			800532a <HAL_RCC_OscConfig+0x7c2>


			      }


			      /* Otherwise, just the calibration is allowed */


			      else


			      {


			        /* Adjusts the Internal High Speed oscillator (HSI) calibration value.*/


			        __HAL_RCC_HSI_CALIBRATIONVALUE_ADJUST(RCC_OscInitStruct->HSICalibrationValue);


			 8004d38:			4b24      			ldr			r3, [pc, #144]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004d3a:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8004d3c:			f023 42fe 			bic.w			r2, r3, #2130706432			; 0x7f000000


			 8004d40:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004d42:			691b      			ldr			r3, [r3, #16]


			 8004d44:			061b      			lsls			r3, r3, #24


			 8004d46:			4921      			ldr			r1, [pc, #132]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004d48:			4313      			orrs			r3, r2


			 8004d4a:			604b      			str			r3, [r1, #4]


			      if((__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSIRDY) != 0U) && (RCC_OscInitStruct->HSIState == RCC_HSI_OFF))


			 8004d4c:			e046      			b.n			8004ddc <HAL_RCC_OscConfig+0x274>


			    }


			


			    else


			    {


			      /* Check the HSI State */


			      if((RCC_OscInitStruct->HSIState)!= RCC_HSI_OFF)


			 8004d4e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004d50:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 8004d52:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004d54:			d026      			beq.n			8004da4 <HAL_RCC_OscConfig+0x23c>


			      {


			     /* Enable the Internal High Speed oscillator (HSI, HSIDIV2,HSIDIV4, or HSIDIV8) */


			        __HAL_RCC_HSI_CONFIG(RCC_OscInitStruct->HSIState);


			 8004d56:			4b1d      			ldr			r3, [pc, #116]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004d58:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004d5a:			f023 0219 			bic.w			r2, r3, #25


			 8004d5e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004d60:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 8004d62:			491a      			ldr			r1, [pc, #104]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004d64:			4313      			orrs			r3, r2


			 8004d66:			600b      			str			r3, [r1, #0]


			


			        /* Get Start Tick*/


			        tickstart = HAL_GetTick();


			 8004d68:			f7fe fca6 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8004d6c:			6278      			str			r0, [r7, #36]			; 0x24


			


			        /* Wait till HSI is ready */


			        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSIRDY) == 0U)


			 8004d6e:			e008      			b.n			8004d82 <HAL_RCC_OscConfig+0x21a>


			        {


			          if((HAL_GetTick() - tickstart ) > HSI_TIMEOUT_VALUE)


			 8004d70:			f7fe fca2 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8004d74:			4602      			mov			r2, r0


			 8004d76:			6a7b      			ldr			r3, [r7, #36]			; 0x24


			 8004d78:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 8004d7a:			2b02      			cmp			r3, #2


			 8004d7c:			d901      			bls.n			8004d82 <HAL_RCC_OscConfig+0x21a>


			          {


			            return HAL_TIMEOUT;


			 8004d7e:			2303      			movs			r3, #3


			 8004d80:			e2d3      			b.n			800532a <HAL_RCC_OscConfig+0x7c2>


			        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSIRDY) == 0U)


			 8004d82:			4b12      			ldr			r3, [pc, #72]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004d84:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004d86:			f003 0304 			and.w			r3, r3, #4


			 8004d8a:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004d8c:			d0f0      			beq.n			8004d70 <HAL_RCC_OscConfig+0x208>


			          }


			        }


			


			        /* Adjusts the Internal High Speed oscillator (HSI) calibration value.*/


			        __HAL_RCC_HSI_CALIBRATIONVALUE_ADJUST(RCC_OscInitStruct->HSICalibrationValue);


			 8004d8e:			4b0f      			ldr			r3, [pc, #60]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004d90:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8004d92:			f023 42fe 			bic.w			r2, r3, #2130706432			; 0x7f000000


			 8004d96:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004d98:			691b      			ldr			r3, [r3, #16]


			 8004d9a:			061b      			lsls			r3, r3, #24


			 8004d9c:			490b      			ldr			r1, [pc, #44]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004d9e:			4313      			orrs			r3, r2


			 8004da0:			604b      			str			r3, [r1, #4]


			 8004da2:			e01b      			b.n			8004ddc <HAL_RCC_OscConfig+0x274>


			      }


			      else


			      {


			        /* Disable the Internal High Speed oscillator (HSI). */


			        __HAL_RCC_HSI_DISABLE();


			 8004da4:			4b09      			ldr			r3, [pc, #36]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004da6:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004da8:			4a08      			ldr			r2, [pc, #32]			; (8004dcc <HAL_RCC_OscConfig+0x264>)


			 8004daa:			f023 0301 			bic.w			r3, r3, #1


			 8004dae:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			


			        /* Get Start Tick*/


			        tickstart = HAL_GetTick();


			 8004db0:			f7fe fc82 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8004db4:			6278      			str			r0, [r7, #36]			; 0x24


			


			        /* Wait till HSI is disabled */


			        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSIRDY) != 0U)


			 8004db6:			e00b      			b.n			8004dd0 <HAL_RCC_OscConfig+0x268>


			        {


			          if((HAL_GetTick() - tickstart ) > HSI_TIMEOUT_VALUE)


			 8004db8:			f7fe fc7e 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8004dbc:			4602      			mov			r2, r0


			 8004dbe:			6a7b      			ldr			r3, [r7, #36]			; 0x24


			 8004dc0:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 8004dc2:			2b02      			cmp			r3, #2


			 8004dc4:			d904      			bls.n			8004dd0 <HAL_RCC_OscConfig+0x268>


			          {


			            return HAL_TIMEOUT;


			 8004dc6:			2303      			movs			r3, #3


			 8004dc8:			e2af      			b.n			800532a <HAL_RCC_OscConfig+0x7c2>


			 8004dca:			bf00      			nop


			 8004dcc:			58024400 			.word			0x58024400


			        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSIRDY) != 0U)


			 8004dd0:			4b99      			ldr			r3, [pc, #612]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8004dd2:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004dd4:			f003 0304 			and.w			r3, r3, #4


			 8004dd8:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004dda:			d1ed      			bne.n			8004db8 <HAL_RCC_OscConfig+0x250>


			        }


			      }


			    }


			  }


			  /*----------------------------- CSI Configuration --------------------------*/


			  if(((RCC_OscInitStruct->OscillatorType) & RCC_OSCILLATORTYPE_CSI) == RCC_OSCILLATORTYPE_CSI)


			 8004ddc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004dde:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004de0:			f003 0310 			and.w			r3, r3, #16


			 8004de4:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004de6:			d06a      			beq.n			8004ebe <HAL_RCC_OscConfig+0x356>


			    /* Check the parameters */


			    assert_param(IS_RCC_CSI(RCC_OscInitStruct->CSIState));


			    assert_param(IS_RCC_CSICALIBRATION_VALUE(RCC_OscInitStruct->CSICalibrationValue));


			


			    /* When the CSI is used as system clock it will not disabled */


			    const uint32_t temp_sysclksrc = __HAL_RCC_GET_SYSCLK_SOURCE();


			 8004de8:			4b93      			ldr			r3, [pc, #588]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8004dea:			691b      			ldr			r3, [r3, #16]


			 8004dec:			f003 0338 			and.w			r3, r3, #56			; 0x38


			 8004df0:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			    const uint32_t temp_pllckselr = RCC->PLLCKSELR;


			 8004df2:			4b91      			ldr			r3, [pc, #580]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8004df4:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			 8004df6:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			    if((temp_sysclksrc == RCC_CFGR_SWS_CSI) || ((temp_sysclksrc == RCC_CFGR_SWS_PLL1) && ((temp_pllckselr & RCC_PLLCKSELR_PLLSRC) == RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_CSI)))


			 8004df8:			69bb      			ldr			r3, [r7, #24]


			 8004dfa:			2b08      			cmp			r3, #8


			 8004dfc:			d007      			beq.n			8004e0e <HAL_RCC_OscConfig+0x2a6>


			 8004dfe:			69bb      			ldr			r3, [r7, #24]


			 8004e00:			2b18      			cmp			r3, #24


			 8004e02:			d11b      			bne.n			8004e3c <HAL_RCC_OscConfig+0x2d4>


			 8004e04:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8004e06:			f003 0303 			and.w			r3, r3, #3


			 8004e0a:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8004e0c:			d116      			bne.n			8004e3c <HAL_RCC_OscConfig+0x2d4>


			    {


			      /* When CSI is used as system clock it will not disabled */


			      if((__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_CSIRDY) != 0U) && (RCC_OscInitStruct->CSIState != RCC_CSI_ON))


			 8004e0e:			4b8a      			ldr			r3, [pc, #552]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8004e10:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004e12:			f403 7380 			and.w			r3, r3, #256			; 0x100


			 8004e16:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004e18:			d005      			beq.n			8004e26 <HAL_RCC_OscConfig+0x2be>


			 8004e1a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004e1c:			69db      			ldr			r3, [r3, #28]


			 8004e1e:			2b80      			cmp			r3, #128			; 0x80


			 8004e20:			d001      			beq.n			8004e26 <HAL_RCC_OscConfig+0x2be>


			      {


			        return HAL_ERROR;


			 8004e22:			2301      			movs			r3, #1


			 8004e24:			e281      			b.n			800532a <HAL_RCC_OscConfig+0x7c2>


			      }


			      /* Otherwise, just the calibration is allowed */


			      else


			      {


			        /* Adjusts the Internal High Speed oscillator (CSI) calibration value.*/


			        __HAL_RCC_CSI_CALIBRATIONVALUE_ADJUST(RCC_OscInitStruct->CSICalibrationValue);


			 8004e26:			4b84      			ldr			r3, [pc, #528]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8004e28:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 8004e2a:			f023 527c 			bic.w			r2, r3, #1056964608			; 0x3f000000


			 8004e2e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004e30:			6a1b      			ldr			r3, [r3, #32]


			 8004e32:			061b      			lsls			r3, r3, #24


			 8004e34:			4980      			ldr			r1, [pc, #512]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8004e36:			4313      			orrs			r3, r2


			 8004e38:			60cb      			str			r3, [r1, #12]


			      if((__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_CSIRDY) != 0U) && (RCC_OscInitStruct->CSIState != RCC_CSI_ON))


			 8004e3a:			e040      			b.n			8004ebe <HAL_RCC_OscConfig+0x356>


			      }


			    }


			    else


			    {


			      /* Check the CSI State */


			      if((RCC_OscInitStruct->CSIState)!= RCC_CSI_OFF)


			 8004e3c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004e3e:			69db      			ldr			r3, [r3, #28]


			 8004e40:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004e42:			d023      			beq.n			8004e8c <HAL_RCC_OscConfig+0x324>


			      {


			        /* Enable the Internal High Speed oscillator (CSI). */


			        __HAL_RCC_CSI_ENABLE();


			 8004e44:			4b7c      			ldr			r3, [pc, #496]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8004e46:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004e48:			4a7b      			ldr			r2, [pc, #492]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8004e4a:			f043 0380 			orr.w			r3, r3, #128			; 0x80


			 8004e4e:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			


			        /* Get Start Tick*/


			        tickstart = HAL_GetTick();


			 8004e50:			f7fe fc32 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8004e54:			6278      			str			r0, [r7, #36]			; 0x24


			


			        /* Wait till CSI is ready */


			        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_CSIRDY) == 0U)


			 8004e56:			e008      			b.n			8004e6a <HAL_RCC_OscConfig+0x302>


			        {


			          if((HAL_GetTick() - tickstart ) > CSI_TIMEOUT_VALUE)


			 8004e58:			f7fe fc2e 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8004e5c:			4602      			mov			r2, r0


			 8004e5e:			6a7b      			ldr			r3, [r7, #36]			; 0x24


			 8004e60:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 8004e62:			2b02      			cmp			r3, #2


			 8004e64:			d901      			bls.n			8004e6a <HAL_RCC_OscConfig+0x302>


			          {


			            return HAL_TIMEOUT;


			 8004e66:			2303      			movs			r3, #3


			 8004e68:			e25f      			b.n			800532a <HAL_RCC_OscConfig+0x7c2>


			        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_CSIRDY) == 0U)


			 8004e6a:			4b73      			ldr			r3, [pc, #460]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8004e6c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004e6e:			f403 7380 			and.w			r3, r3, #256			; 0x100


			 8004e72:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004e74:			d0f0      			beq.n			8004e58 <HAL_RCC_OscConfig+0x2f0>


			          }


			        }


			


			        /* Adjusts the Internal High Speed oscillator (CSI) calibration value.*/


			        __HAL_RCC_CSI_CALIBRATIONVALUE_ADJUST(RCC_OscInitStruct->CSICalibrationValue);


			 8004e76:			4b70      			ldr			r3, [pc, #448]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8004e78:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 8004e7a:			f023 527c 			bic.w			r2, r3, #1056964608			; 0x3f000000


			 8004e7e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004e80:			6a1b      			ldr			r3, [r3, #32]


			 8004e82:			061b      			lsls			r3, r3, #24


			 8004e84:			496c      			ldr			r1, [pc, #432]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8004e86:			4313      			orrs			r3, r2


			 8004e88:			60cb      			str			r3, [r1, #12]


			 8004e8a:			e018      			b.n			8004ebe <HAL_RCC_OscConfig+0x356>


			      }


			      else


			      {


			        /* Disable the Internal High Speed oscillator (CSI). */


			        __HAL_RCC_CSI_DISABLE();


			 8004e8c:			4b6a      			ldr			r3, [pc, #424]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8004e8e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004e90:			4a69      			ldr			r2, [pc, #420]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8004e92:			f023 0380 			bic.w			r3, r3, #128			; 0x80


			 8004e96:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			


			        /* Get Start Tick*/


			        tickstart = HAL_GetTick();


			 8004e98:			f7fe fc0e 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8004e9c:			6278      			str			r0, [r7, #36]			; 0x24


			


			        /* Wait till CSI is disabled */


			        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_CSIRDY) != 0U)


			 8004e9e:			e008      			b.n			8004eb2 <HAL_RCC_OscConfig+0x34a>


			        {


			          if((HAL_GetTick() - tickstart ) > CSI_TIMEOUT_VALUE)


			 8004ea0:			f7fe fc0a 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8004ea4:			4602      			mov			r2, r0


			 8004ea6:			6a7b      			ldr			r3, [r7, #36]			; 0x24


			 8004ea8:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 8004eaa:			2b02      			cmp			r3, #2


			 8004eac:			d901      			bls.n			8004eb2 <HAL_RCC_OscConfig+0x34a>


			          {


			            return HAL_TIMEOUT;


			 8004eae:			2303      			movs			r3, #3


			 8004eb0:			e23b      			b.n			800532a <HAL_RCC_OscConfig+0x7c2>


			        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_CSIRDY) != 0U)


			 8004eb2:			4b61      			ldr			r3, [pc, #388]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8004eb4:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004eb6:			f403 7380 			and.w			r3, r3, #256			; 0x100


			 8004eba:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004ebc:			d1f0      			bne.n			8004ea0 <HAL_RCC_OscConfig+0x338>


			        }


			      }


			    }


			  }


			  /*------------------------------ LSI Configuration -------------------------*/


			  if(((RCC_OscInitStruct->OscillatorType) & RCC_OSCILLATORTYPE_LSI) == RCC_OSCILLATORTYPE_LSI)


			 8004ebe:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004ec0:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004ec2:			f003 0308 			and.w			r3, r3, #8


			 8004ec6:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004ec8:			d036      			beq.n			8004f38 <HAL_RCC_OscConfig+0x3d0>


			  {


			    /* Check the parameters */


			    assert_param(IS_RCC_LSI(RCC_OscInitStruct->LSIState));


			


			    /* Check the LSI State */


			    if((RCC_OscInitStruct->LSIState)!= RCC_LSI_OFF)


			 8004eca:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004ecc:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 8004ece:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004ed0:			d019      			beq.n			8004f06 <HAL_RCC_OscConfig+0x39e>


			    {


			      /* Enable the Internal Low Speed oscillator (LSI). */


			      __HAL_RCC_LSI_ENABLE();


			 8004ed2:			4b59      			ldr			r3, [pc, #356]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8004ed4:			6f5b      			ldr			r3, [r3, #116]			; 0x74


			 8004ed6:			4a58      			ldr			r2, [pc, #352]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8004ed8:			f043 0301 			orr.w			r3, r3, #1


			 8004edc:			6753      			str			r3, [r2, #116]			; 0x74


			


			      /* Get Start Tick*/


			      tickstart = HAL_GetTick();


			 8004ede:			f7fe fbeb 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8004ee2:			6278      			str			r0, [r7, #36]			; 0x24


			


			      /* Wait till LSI is ready */


			      while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_LSIRDY) == 0U)


			 8004ee4:			e008      			b.n			8004ef8 <HAL_RCC_OscConfig+0x390>


			      {


			        if((HAL_GetTick() - tickstart ) > LSI_TIMEOUT_VALUE)


			 8004ee6:			f7fe fbe7 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8004eea:			4602      			mov			r2, r0


			 8004eec:			6a7b      			ldr			r3, [r7, #36]			; 0x24


			 8004eee:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 8004ef0:			2b02      			cmp			r3, #2


			 8004ef2:			d901      			bls.n			8004ef8 <HAL_RCC_OscConfig+0x390>


			        {


			          return HAL_TIMEOUT;


			 8004ef4:			2303      			movs			r3, #3


			 8004ef6:			e218      			b.n			800532a <HAL_RCC_OscConfig+0x7c2>


			      while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_LSIRDY) == 0U)


			 8004ef8:			4b4f      			ldr			r3, [pc, #316]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8004efa:			6f5b      			ldr			r3, [r3, #116]			; 0x74


			 8004efc:			f003 0302 			and.w			r3, r3, #2


			 8004f00:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004f02:			d0f0      			beq.n			8004ee6 <HAL_RCC_OscConfig+0x37e>


			 8004f04:			e018      			b.n			8004f38 <HAL_RCC_OscConfig+0x3d0>


			      }


			    }


			    else


			    {


			      /* Disable the Internal Low Speed oscillator (LSI). */


			      __HAL_RCC_LSI_DISABLE();


			 8004f06:			4b4c      			ldr			r3, [pc, #304]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8004f08:			6f5b      			ldr			r3, [r3, #116]			; 0x74


			 8004f0a:			4a4b      			ldr			r2, [pc, #300]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8004f0c:			f023 0301 			bic.w			r3, r3, #1


			 8004f10:			6753      			str			r3, [r2, #116]			; 0x74


			


			      /* Get Start Tick*/


			      tickstart = HAL_GetTick();


			 8004f12:			f7fe fbd1 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8004f16:			6278      			str			r0, [r7, #36]			; 0x24


			


			      /* Wait till LSI is ready */


			      while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_LSIRDY) != 0U)


			 8004f18:			e008      			b.n			8004f2c <HAL_RCC_OscConfig+0x3c4>


			      {


			        if((HAL_GetTick() - tickstart ) > LSI_TIMEOUT_VALUE)


			 8004f1a:			f7fe fbcd 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8004f1e:			4602      			mov			r2, r0


			 8004f20:			6a7b      			ldr			r3, [r7, #36]			; 0x24


			 8004f22:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 8004f24:			2b02      			cmp			r3, #2


			 8004f26:			d901      			bls.n			8004f2c <HAL_RCC_OscConfig+0x3c4>


			        {


			          return HAL_TIMEOUT;


			 8004f28:			2303      			movs			r3, #3


			 8004f2a:			e1fe      			b.n			800532a <HAL_RCC_OscConfig+0x7c2>


			      while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_LSIRDY) != 0U)


			 8004f2c:			4b42      			ldr			r3, [pc, #264]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8004f2e:			6f5b      			ldr			r3, [r3, #116]			; 0x74


			 8004f30:			f003 0302 			and.w			r3, r3, #2


			 8004f34:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004f36:			d1f0      			bne.n			8004f1a <HAL_RCC_OscConfig+0x3b2>


			      }


			    }


			  }


			


			  /*------------------------------ HSI48 Configuration -------------------------*/


			  if(((RCC_OscInitStruct->OscillatorType) & RCC_OSCILLATORTYPE_HSI48) == RCC_OSCILLATORTYPE_HSI48)


			 8004f38:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004f3a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004f3c:			f003 0320 			and.w			r3, r3, #32


			 8004f40:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004f42:			d036      			beq.n			8004fb2 <HAL_RCC_OscConfig+0x44a>


			  {


			    /* Check the parameters */


			    assert_param(IS_RCC_HSI48(RCC_OscInitStruct->HSI48State));


			


			    /* Check the HSI48 State */


			    if((RCC_OscInitStruct->HSI48State)!= RCC_HSI48_OFF)


			 8004f44:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004f46:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 8004f48:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004f4a:			d019      			beq.n			8004f80 <HAL_RCC_OscConfig+0x418>


			    {


			      /* Enable the Internal Low Speed oscillator (HSI48). */


			      __HAL_RCC_HSI48_ENABLE();


			 8004f4c:			4b3a      			ldr			r3, [pc, #232]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8004f4e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004f50:			4a39      			ldr			r2, [pc, #228]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8004f52:			f443 5380 			orr.w			r3, r3, #4096			; 0x1000


			 8004f56:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			


			      /* Get time-out */


			      tickstart = HAL_GetTick();


			 8004f58:			f7fe fbae 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8004f5c:			6278      			str			r0, [r7, #36]			; 0x24


			


			      /* Wait till HSI48 is ready */


			      while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSI48RDY) == 0U)


			 8004f5e:			e008      			b.n			8004f72 <HAL_RCC_OscConfig+0x40a>


			      {


			        if((HAL_GetTick() - tickstart ) > HSI48_TIMEOUT_VALUE)


			 8004f60:			f7fe fbaa 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8004f64:			4602      			mov			r2, r0


			 8004f66:			6a7b      			ldr			r3, [r7, #36]			; 0x24


			 8004f68:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 8004f6a:			2b02      			cmp			r3, #2


			 8004f6c:			d901      			bls.n			8004f72 <HAL_RCC_OscConfig+0x40a>


			        {


			          return HAL_TIMEOUT;


			 8004f6e:			2303      			movs			r3, #3


			 8004f70:			e1db      			b.n			800532a <HAL_RCC_OscConfig+0x7c2>


			      while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSI48RDY) == 0U)


			 8004f72:			4b31      			ldr			r3, [pc, #196]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8004f74:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004f76:			f403 5300 			and.w			r3, r3, #8192			; 0x2000


			 8004f7a:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004f7c:			d0f0      			beq.n			8004f60 <HAL_RCC_OscConfig+0x3f8>


			 8004f7e:			e018      			b.n			8004fb2 <HAL_RCC_OscConfig+0x44a>


			      }


			    }


			    else


			    {


			      /* Disable the Internal Low Speed oscillator (HSI48). */


			      __HAL_RCC_HSI48_DISABLE();


			 8004f80:			4b2d      			ldr			r3, [pc, #180]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8004f82:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004f84:			4a2c      			ldr			r2, [pc, #176]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8004f86:			f423 5380 			bic.w			r3, r3, #4096			; 0x1000


			 8004f8a:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			


			      /* Get time-out */


			      tickstart = HAL_GetTick();


			 8004f8c:			f7fe fb94 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8004f90:			6278      			str			r0, [r7, #36]			; 0x24


			


			      /* Wait till HSI48 is ready */


			      while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSI48RDY) != 0U)


			 8004f92:			e008      			b.n			8004fa6 <HAL_RCC_OscConfig+0x43e>


			      {


			        if((HAL_GetTick() - tickstart ) > HSI48_TIMEOUT_VALUE)


			 8004f94:			f7fe fb90 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8004f98:			4602      			mov			r2, r0


			 8004f9a:			6a7b      			ldr			r3, [r7, #36]			; 0x24


			 8004f9c:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 8004f9e:			2b02      			cmp			r3, #2


			 8004fa0:			d901      			bls.n			8004fa6 <HAL_RCC_OscConfig+0x43e>


			        {


			          return HAL_TIMEOUT;


			 8004fa2:			2303      			movs			r3, #3


			 8004fa4:			e1c1      			b.n			800532a <HAL_RCC_OscConfig+0x7c2>


			      while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSI48RDY) != 0U)


			 8004fa6:			4b24      			ldr			r3, [pc, #144]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8004fa8:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004faa:			f403 5300 			and.w			r3, r3, #8192			; 0x2000


			 8004fae:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004fb0:			d1f0      			bne.n			8004f94 <HAL_RCC_OscConfig+0x42c>


			        }


			      }


			    }


			  }


			  /*------------------------------ LSE Configuration -------------------------*/


			  if(((RCC_OscInitStruct->OscillatorType) & RCC_OSCILLATORTYPE_LSE) == RCC_OSCILLATORTYPE_LSE)


			 8004fb2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004fb4:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004fb6:			f003 0304 			and.w			r3, r3, #4


			 8004fba:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004fbc:			f000 80af 			beq.w			800511e <HAL_RCC_OscConfig+0x5b6>


			  {


			    /* Check the parameters */


			    assert_param(IS_RCC_LSE(RCC_OscInitStruct->LSEState));


			


			    /* Enable write access to Backup domain */


			    PWR->CR1 |= PWR_CR1_DBP;


			 8004fc0:			4b1e      			ldr			r3, [pc, #120]			; (800503c <HAL_RCC_OscConfig+0x4d4>)


			 8004fc2:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004fc4:			4a1d      			ldr			r2, [pc, #116]			; (800503c <HAL_RCC_OscConfig+0x4d4>)


			 8004fc6:			f443 7380 			orr.w			r3, r3, #256			; 0x100


			 8004fca:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			


			    /* Wait for Backup domain Write protection disable */


			    tickstart = HAL_GetTick();


			 8004fcc:			f7fe fb74 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8004fd0:			6278      			str			r0, [r7, #36]			; 0x24


			


			    while((PWR->CR1 & PWR_CR1_DBP) == 0U)


			 8004fd2:			e008      			b.n			8004fe6 <HAL_RCC_OscConfig+0x47e>


			    {


			      if((HAL_GetTick() - tickstart ) > RCC_DBP_TIMEOUT_VALUE)


			 8004fd4:			f7fe fb70 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8004fd8:			4602      			mov			r2, r0


			 8004fda:			6a7b      			ldr			r3, [r7, #36]			; 0x24


			 8004fdc:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 8004fde:			2b64      			cmp			r3, #100			; 0x64


			 8004fe0:			d901      			bls.n			8004fe6 <HAL_RCC_OscConfig+0x47e>


			      {


			        return HAL_TIMEOUT;


			 8004fe2:			2303      			movs			r3, #3


			 8004fe4:			e1a1      			b.n			800532a <HAL_RCC_OscConfig+0x7c2>


			    while((PWR->CR1 & PWR_CR1_DBP) == 0U)


			 8004fe6:			4b15      			ldr			r3, [pc, #84]			; (800503c <HAL_RCC_OscConfig+0x4d4>)


			 8004fe8:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8004fea:			f403 7380 			and.w			r3, r3, #256			; 0x100


			 8004fee:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8004ff0:			d0f0      			beq.n			8004fd4 <HAL_RCC_OscConfig+0x46c>


			      }


			    }


			


			    /* Set the new LSE configuration -----------------------------------------*/


			    __HAL_RCC_LSE_CONFIG(RCC_OscInitStruct->LSEState);


			 8004ff2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8004ff4:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 8004ff6:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8004ff8:			d106      			bne.n			8005008 <HAL_RCC_OscConfig+0x4a0>


			 8004ffa:			4b0f      			ldr			r3, [pc, #60]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8004ffc:			6f1b      			ldr			r3, [r3, #112]			; 0x70


			 8004ffe:			4a0e      			ldr			r2, [pc, #56]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8005000:			f043 0301 			orr.w			r3, r3, #1


			 8005004:			6713      			str			r3, [r2, #112]			; 0x70


			 8005006:			e05b      			b.n			80050c0 <HAL_RCC_OscConfig+0x558>


			 8005008:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800500a:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 800500c:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800500e:			d117      			bne.n			8005040 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d8>


			 8005010:			4b09      			ldr			r3, [pc, #36]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8005012:			6f1b      			ldr			r3, [r3, #112]			; 0x70


			 8005014:			4a08      			ldr			r2, [pc, #32]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8005016:			f023 0301 			bic.w			r3, r3, #1


			 800501a:			6713      			str			r3, [r2, #112]			; 0x70


			 800501c:			4b06      			ldr			r3, [pc, #24]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 800501e:			6f1b      			ldr			r3, [r3, #112]			; 0x70


			 8005020:			4a05      			ldr			r2, [pc, #20]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 8005022:			f023 0380 			bic.w			r3, r3, #128			; 0x80


			 8005026:			6713      			str			r3, [r2, #112]			; 0x70


			 8005028:			4b03      			ldr			r3, [pc, #12]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 800502a:			6f1b      			ldr			r3, [r3, #112]			; 0x70


			 800502c:			4a02      			ldr			r2, [pc, #8]			; (8005038 <HAL_RCC_OscConfig+0x4d0>)


			 800502e:			f023 0304 			bic.w			r3, r3, #4


			 8005032:			6713      			str			r3, [r2, #112]			; 0x70


			 8005034:			e044      			b.n			80050c0 <HAL_RCC_OscConfig+0x558>


			 8005036:			bf00      			nop


			 8005038:			58024400 			.word			0x58024400


			 800503c:			58024800 			.word			0x58024800


			 8005040:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005042:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 8005044:			2b05      			cmp			r3, #5


			 8005046:			d112      			bne.n			800506e <HAL_RCC_OscConfig+0x506>


			 8005048:			4b95      			ldr			r3, [pc, #596]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 800504a:			6f1b      			ldr			r3, [r3, #112]			; 0x70


			 800504c:			4a94      			ldr			r2, [pc, #592]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 800504e:			f043 0304 			orr.w			r3, r3, #4


			 8005052:			6713      			str			r3, [r2, #112]			; 0x70


			 8005054:			4b92      			ldr			r3, [pc, #584]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 8005056:			6f1b      			ldr			r3, [r3, #112]			; 0x70


			 8005058:			4a91      			ldr			r2, [pc, #580]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 800505a:			f023 0380 			bic.w			r3, r3, #128			; 0x80


			 800505e:			6713      			str			r3, [r2, #112]			; 0x70


			 8005060:			4b8f      			ldr			r3, [pc, #572]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 8005062:			6f1b      			ldr			r3, [r3, #112]			; 0x70


			 8005064:			4a8e      			ldr			r2, [pc, #568]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 8005066:			f043 0301 			orr.w			r3, r3, #1


			 800506a:			6713      			str			r3, [r2, #112]			; 0x70


			 800506c:			e028      			b.n			80050c0 <HAL_RCC_OscConfig+0x558>


			 800506e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005070:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 8005072:			2b85      			cmp			r3, #133			; 0x85


			 8005074:			d112      			bne.n			800509c <HAL_RCC_OscConfig+0x534>


			 8005076:			4b8a      			ldr			r3, [pc, #552]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 8005078:			6f1b      			ldr			r3, [r3, #112]			; 0x70


			 800507a:			4a89      			ldr			r2, [pc, #548]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 800507c:			f043 0304 			orr.w			r3, r3, #4


			 8005080:			6713      			str			r3, [r2, #112]			; 0x70


			 8005082:			4b87      			ldr			r3, [pc, #540]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 8005084:			6f1b      			ldr			r3, [r3, #112]			; 0x70


			 8005086:			4a86      			ldr			r2, [pc, #536]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 8005088:			f043 0380 			orr.w			r3, r3, #128			; 0x80


			 800508c:			6713      			str			r3, [r2, #112]			; 0x70


			 800508e:			4b84      			ldr			r3, [pc, #528]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 8005090:			6f1b      			ldr			r3, [r3, #112]			; 0x70


			 8005092:			4a83      			ldr			r2, [pc, #524]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 8005094:			f043 0301 			orr.w			r3, r3, #1


			 8005098:			6713      			str			r3, [r2, #112]			; 0x70


			 800509a:			e011      			b.n			80050c0 <HAL_RCC_OscConfig+0x558>


			 800509c:			4b80      			ldr			r3, [pc, #512]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 800509e:			6f1b      			ldr			r3, [r3, #112]			; 0x70


			 80050a0:			4a7f      			ldr			r2, [pc, #508]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 80050a2:			f023 0301 			bic.w			r3, r3, #1


			 80050a6:			6713      			str			r3, [r2, #112]			; 0x70


			 80050a8:			4b7d      			ldr			r3, [pc, #500]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 80050aa:			6f1b      			ldr			r3, [r3, #112]			; 0x70


			 80050ac:			4a7c      			ldr			r2, [pc, #496]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 80050ae:			f023 0304 			bic.w			r3, r3, #4


			 80050b2:			6713      			str			r3, [r2, #112]			; 0x70


			 80050b4:			4b7a      			ldr			r3, [pc, #488]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 80050b6:			6f1b      			ldr			r3, [r3, #112]			; 0x70


			 80050b8:			4a79      			ldr			r2, [pc, #484]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 80050ba:			f023 0380 			bic.w			r3, r3, #128			; 0x80


			 80050be:			6713      			str			r3, [r2, #112]			; 0x70


			    /* Check the LSE State */


			    if((RCC_OscInitStruct->LSEState) != RCC_LSE_OFF)


			 80050c0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80050c2:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 80050c4:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80050c6:			d015      			beq.n			80050f4 <HAL_RCC_OscConfig+0x58c>


			    {


			      /* Get Start Tick*/


			      tickstart = HAL_GetTick();


			 80050c8:			f7fe faf6 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 80050cc:			6278      			str			r0, [r7, #36]			; 0x24


			


			      /* Wait till LSE is ready */


			      while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_LSERDY) == 0U)


			 80050ce:			e00a      			b.n			80050e6 <HAL_RCC_OscConfig+0x57e>


			      {


			        if((HAL_GetTick() - tickstart ) > RCC_LSE_TIMEOUT_VALUE)


			 80050d0:			f7fe faf2 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 80050d4:			4602      			mov			r2, r0


			 80050d6:			6a7b      			ldr			r3, [r7, #36]			; 0x24


			 80050d8:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 80050da:			f241 3288 			movw			r2, #5000			; 0x1388


			 80050de:			4293      			cmp			r3, r2


			 80050e0:			d901      			bls.n			80050e6 <HAL_RCC_OscConfig+0x57e>


			        {


			          return HAL_TIMEOUT;


			 80050e2:			2303      			movs			r3, #3


			 80050e4:			e121      			b.n			800532a <HAL_RCC_OscConfig+0x7c2>


			      while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_LSERDY) == 0U)


			 80050e6:			4b6e      			ldr			r3, [pc, #440]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 80050e8:			6f1b      			ldr			r3, [r3, #112]			; 0x70


			 80050ea:			f003 0302 			and.w			r3, r3, #2


			 80050ee:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80050f0:			d0ee      			beq.n			80050d0 <HAL_RCC_OscConfig+0x568>


			 80050f2:			e014      			b.n			800511e <HAL_RCC_OscConfig+0x5b6>


			      }


			    }


			    else


			    {


			      /* Get Start Tick*/


			      tickstart = HAL_GetTick();


			 80050f4:			f7fe fae0 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 80050f8:			6278      			str			r0, [r7, #36]			; 0x24


			


			      /* Wait till LSE is disabled */


			      while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_LSERDY) != 0U)


			 80050fa:			e00a      			b.n			8005112 <HAL_RCC_OscConfig+0x5aa>


			      {


			        if((HAL_GetTick() - tickstart ) > RCC_LSE_TIMEOUT_VALUE)


			 80050fc:			f7fe fadc 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8005100:			4602      			mov			r2, r0


			 8005102:			6a7b      			ldr			r3, [r7, #36]			; 0x24


			 8005104:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 8005106:			f241 3288 			movw			r2, #5000			; 0x1388


			 800510a:			4293      			cmp			r3, r2


			 800510c:			d901      			bls.n			8005112 <HAL_RCC_OscConfig+0x5aa>


			        {


			          return HAL_TIMEOUT;


			 800510e:			2303      			movs			r3, #3


			 8005110:			e10b      			b.n			800532a <HAL_RCC_OscConfig+0x7c2>


			      while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_LSERDY) != 0U)


			 8005112:			4b63      			ldr			r3, [pc, #396]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 8005114:			6f1b      			ldr			r3, [r3, #112]			; 0x70


			 8005116:			f003 0302 			and.w			r3, r3, #2


			 800511a:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800511c:			d1ee      			bne.n			80050fc <HAL_RCC_OscConfig+0x594>


			    }


			  }


			  /*-------------------------------- PLL Configuration -----------------------*/


			  /* Check the parameters */


			  assert_param(IS_RCC_PLL(RCC_OscInitStruct->PLL.PLLState));


			  if ((RCC_OscInitStruct->PLL.PLLState) != RCC_PLL_NONE)


			 800511e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005120:			6a5b      			ldr			r3, [r3, #36]			; 0x24


			 8005122:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005124:			f000 8100 			beq.w			8005328 <HAL_RCC_OscConfig+0x7c0>


			  {


			    /* Check if the PLL is used as system clock or not */


			    if(__HAL_RCC_GET_SYSCLK_SOURCE() != RCC_CFGR_SWS_PLL1)


			 8005128:			4b5d      			ldr			r3, [pc, #372]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 800512a:			691b      			ldr			r3, [r3, #16]


			 800512c:			f003 0338 			and.w			r3, r3, #56			; 0x38


			 8005130:			2b18      			cmp			r3, #24


			 8005132:			f000 80bb 			beq.w			80052ac <HAL_RCC_OscConfig+0x744>


			    {


			      if((RCC_OscInitStruct->PLL.PLLState) == RCC_PLL_ON)


			 8005136:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005138:			6a5b      			ldr			r3, [r3, #36]			; 0x24


			 800513a:			2b02      			cmp			r3, #2


			 800513c:			f040 8095 			bne.w			800526a <HAL_RCC_OscConfig+0x702>


			        assert_param(IS_RCC_PLLQ_VALUE(RCC_OscInitStruct->PLL.PLLQ));


			        assert_param(IS_RCC_PLLR_VALUE(RCC_OscInitStruct->PLL.PLLR));


			        assert_param(IS_RCC_PLLFRACN_VALUE(RCC_OscInitStruct->PLL.PLLFRACN));


			


			        /* Disable the main PLL. */


			        __HAL_RCC_PLL_DISABLE();


			 8005140:			4b57      			ldr			r3, [pc, #348]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 8005142:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8005144:			4a56      			ldr			r2, [pc, #344]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 8005146:			f023 7380 			bic.w			r3, r3, #16777216			; 0x1000000


			 800514a:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			


			        /* Get Start Tick*/


			        tickstart = HAL_GetTick();


			 800514c:			f7fe fab4 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8005150:			6278      			str			r0, [r7, #36]			; 0x24


			


			        /* Wait till PLL is disabled */


			        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_PLLRDY) != 0U)


			 8005152:			e008      			b.n			8005166 <HAL_RCC_OscConfig+0x5fe>


			        {


			          if((HAL_GetTick() - tickstart ) > PLL_TIMEOUT_VALUE)


			 8005154:			f7fe fab0 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8005158:			4602      			mov			r2, r0


			 800515a:			6a7b      			ldr			r3, [r7, #36]			; 0x24


			 800515c:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 800515e:			2b02      			cmp			r3, #2


			 8005160:			d901      			bls.n			8005166 <HAL_RCC_OscConfig+0x5fe>


			          {


			            return HAL_TIMEOUT;


			 8005162:			2303      			movs			r3, #3


			 8005164:			e0e1      			b.n			800532a <HAL_RCC_OscConfig+0x7c2>


			        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_PLLRDY) != 0U)


			 8005166:			4b4e      			ldr			r3, [pc, #312]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 8005168:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800516a:			f003 7300 			and.w			r3, r3, #33554432			; 0x2000000


			 800516e:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005170:			d1f0      			bne.n			8005154 <HAL_RCC_OscConfig+0x5ec>


			          }


			        }


			


			        /* Configure the main PLL clock source, multiplication and division factors. */


			        __HAL_RCC_PLL_CONFIG(RCC_OscInitStruct->PLL.PLLSource,


			 8005172:			4b4b      			ldr			r3, [pc, #300]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 8005174:			6a9a      			ldr			r2, [r3, #40]			; 0x28


			 8005176:			4b4b      			ldr			r3, [pc, #300]			; (80052a4 <HAL_RCC_OscConfig+0x73c>)


			 8005178:			4013      			ands			r3, r2


			 800517a:			687a      			ldr			r2, [r7, #4]


			 800517c:			6a91      			ldr			r1, [r2, #40]			; 0x28


			 800517e:			687a      			ldr			r2, [r7, #4]


			 8005180:			6ad2      			ldr			r2, [r2, #44]			; 0x2c


			 8005182:			0112      			lsls			r2, r2, #4


			 8005184:			430a      			orrs			r2, r1


			 8005186:			4946      			ldr			r1, [pc, #280]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 8005188:			4313      			orrs			r3, r2


			 800518a:			628b      			str			r3, [r1, #40]			; 0x28


			 800518c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800518e:			6b1b      			ldr			r3, [r3, #48]			; 0x30


			 8005190:			3b01      			subs			r3, #1


			 8005192:			f3c3 0208 			ubfx			r2, r3, #0, #9


			 8005196:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005198:			6b5b      			ldr			r3, [r3, #52]			; 0x34


			 800519a:			3b01      			subs			r3, #1


			 800519c:			025b      			lsls			r3, r3, #9


			 800519e:			b29b      			uxth			r3, r3


			 80051a0:			431a      			orrs			r2, r3


			 80051a2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80051a4:			6b9b      			ldr			r3, [r3, #56]			; 0x38


			 80051a6:			3b01      			subs			r3, #1


			 80051a8:			041b      			lsls			r3, r3, #16


			 80051aa:			f403 03fe 			and.w			r3, r3, #8323072			; 0x7f0000


			 80051ae:			431a      			orrs			r2, r3


			 80051b0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80051b2:			6bdb      			ldr			r3, [r3, #60]			; 0x3c


			 80051b4:			3b01      			subs			r3, #1


			 80051b6:			061b      			lsls			r3, r3, #24


			 80051b8:			f003 43fe 			and.w			r3, r3, #2130706432			; 0x7f000000


			 80051bc:			4938      			ldr			r1, [pc, #224]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 80051be:			4313      			orrs			r3, r2


			 80051c0:			630b      			str			r3, [r1, #48]			; 0x30


			                             RCC_OscInitStruct->PLL.PLLP,


			                             RCC_OscInitStruct->PLL.PLLQ,


			                             RCC_OscInitStruct->PLL.PLLR);


			


			         /* Disable PLLFRACN . */


			         __HAL_RCC_PLLFRACN_DISABLE();


			 80051c2:			4b37      			ldr			r3, [pc, #220]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 80051c4:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 80051c6:			4a36      			ldr			r2, [pc, #216]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 80051c8:			f023 0301 			bic.w			r3, r3, #1


			 80051cc:			62d3      			str			r3, [r2, #44]			; 0x2c


			


			         /* Configure PLL PLL1FRACN */


			         __HAL_RCC_PLLFRACN_CONFIG(RCC_OscInitStruct->PLL.PLLFRACN);


			 80051ce:			4b34      			ldr			r3, [pc, #208]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 80051d0:			6b5a      			ldr			r2, [r3, #52]			; 0x34


			 80051d2:			4b35      			ldr			r3, [pc, #212]			; (80052a8 <HAL_RCC_OscConfig+0x740>)


			 80051d4:			4013      			ands			r3, r2


			 80051d6:			687a      			ldr			r2, [r7, #4]


			 80051d8:			6c92      			ldr			r2, [r2, #72]			; 0x48


			 80051da:			00d2      			lsls			r2, r2, #3


			 80051dc:			4930      			ldr			r1, [pc, #192]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 80051de:			4313      			orrs			r3, r2


			 80051e0:			634b      			str			r3, [r1, #52]			; 0x34


			


			        /* Select PLL1 input reference frequency range: VCI */


			        __HAL_RCC_PLL_VCIRANGE(RCC_OscInitStruct->PLL.PLLRGE) ;


			 80051e2:			4b2f      			ldr			r3, [pc, #188]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 80051e4:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 80051e6:			f023 020c 			bic.w			r2, r3, #12


			 80051ea:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80051ec:			6c1b      			ldr			r3, [r3, #64]			; 0x40


			 80051ee:			492c      			ldr			r1, [pc, #176]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 80051f0:			4313      			orrs			r3, r2


			 80051f2:			62cb      			str			r3, [r1, #44]			; 0x2c


			


			        /* Select PLL1 output frequency range : VCO */


			        __HAL_RCC_PLL_VCORANGE(RCC_OscInitStruct->PLL.PLLVCOSEL) ;


			 80051f4:			4b2a      			ldr			r3, [pc, #168]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 80051f6:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 80051f8:			f023 0202 			bic.w			r2, r3, #2


			 80051fc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80051fe:			6c5b      			ldr			r3, [r3, #68]			; 0x44


			 8005200:			4927      			ldr			r1, [pc, #156]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 8005202:			4313      			orrs			r3, r2


			 8005204:			62cb      			str			r3, [r1, #44]			; 0x2c


			


			        /* Enable PLL System Clock output. */


			         __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVP);


			 8005206:			4b26      			ldr			r3, [pc, #152]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 8005208:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 800520a:			4a25      			ldr			r2, [pc, #148]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 800520c:			f443 3380 			orr.w			r3, r3, #65536			; 0x10000


			 8005210:			62d3      			str			r3, [r2, #44]			; 0x2c


			


			        /* Enable PLL1Q Clock output. */


			         __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVQ);


			 8005212:			4b23      			ldr			r3, [pc, #140]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 8005214:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 8005216:			4a22      			ldr			r2, [pc, #136]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 8005218:			f443 3300 			orr.w			r3, r3, #131072			; 0x20000


			 800521c:			62d3      			str			r3, [r2, #44]			; 0x2c


			


			        /* Enable PLL1R  Clock output. */


			         __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVR);


			 800521e:			4b20      			ldr			r3, [pc, #128]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 8005220:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 8005222:			4a1f      			ldr			r2, [pc, #124]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 8005224:			f443 2380 			orr.w			r3, r3, #262144			; 0x40000


			 8005228:			62d3      			str			r3, [r2, #44]			; 0x2c


			


			        /* Enable PLL1FRACN . */


			         __HAL_RCC_PLLFRACN_ENABLE();


			 800522a:			4b1d      			ldr			r3, [pc, #116]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 800522c:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 800522e:			4a1c      			ldr			r2, [pc, #112]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 8005230:			f043 0301 			orr.w			r3, r3, #1


			 8005234:			62d3      			str			r3, [r2, #44]			; 0x2c


			


			        /* Enable the main PLL. */


			        __HAL_RCC_PLL_ENABLE();


			 8005236:			4b1a      			ldr			r3, [pc, #104]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 8005238:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800523a:			4a19      			ldr			r2, [pc, #100]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 800523c:			f043 7380 			orr.w			r3, r3, #16777216			; 0x1000000


			 8005240:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			


			        /* Get Start Tick*/


			        tickstart = HAL_GetTick();


			 8005242:			f7fe fa39 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8005246:			6278      			str			r0, [r7, #36]			; 0x24


			


			        /* Wait till PLL is ready */


			        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_PLLRDY) == 0U)


			 8005248:			e008      			b.n			800525c <HAL_RCC_OscConfig+0x6f4>


			        {


			          if((HAL_GetTick() - tickstart ) > PLL_TIMEOUT_VALUE)


			 800524a:			f7fe fa35 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 800524e:			4602      			mov			r2, r0


			 8005250:			6a7b      			ldr			r3, [r7, #36]			; 0x24


			 8005252:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 8005254:			2b02      			cmp			r3, #2


			 8005256:			d901      			bls.n			800525c <HAL_RCC_OscConfig+0x6f4>


			          {


			            return HAL_TIMEOUT;


			 8005258:			2303      			movs			r3, #3


			 800525a:			e066      			b.n			800532a <HAL_RCC_OscConfig+0x7c2>


			        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_PLLRDY) == 0U)


			 800525c:			4b10      			ldr			r3, [pc, #64]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 800525e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8005260:			f003 7300 			and.w			r3, r3, #33554432			; 0x2000000


			 8005264:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005266:			d0f0      			beq.n			800524a <HAL_RCC_OscConfig+0x6e2>


			 8005268:			e05e      			b.n			8005328 <HAL_RCC_OscConfig+0x7c0>


			        }


			      }


			      else


			      {


			        /* Disable the main PLL. */


			        __HAL_RCC_PLL_DISABLE();


			 800526a:			4b0d      			ldr			r3, [pc, #52]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 800526c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800526e:			4a0c      			ldr			r2, [pc, #48]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 8005270:			f023 7380 			bic.w			r3, r3, #16777216			; 0x1000000


			 8005274:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			


			        /* Get Start Tick*/


			        tickstart = HAL_GetTick();


			 8005276:			f7fe fa1f 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 800527a:			6278      			str			r0, [r7, #36]			; 0x24


			


			        /* Wait till PLL is disabled */


			        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_PLLRDY) != 0U)


			 800527c:			e008      			b.n			8005290 <HAL_RCC_OscConfig+0x728>


			        {


			          if((HAL_GetTick() - tickstart ) > PLL_TIMEOUT_VALUE)


			 800527e:			f7fe fa1b 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8005282:			4602      			mov			r2, r0


			 8005284:			6a7b      			ldr			r3, [r7, #36]			; 0x24


			 8005286:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 8005288:			2b02      			cmp			r3, #2


			 800528a:			d901      			bls.n			8005290 <HAL_RCC_OscConfig+0x728>


			          {


			            return HAL_TIMEOUT;


			 800528c:			2303      			movs			r3, #3


			 800528e:			e04c      			b.n			800532a <HAL_RCC_OscConfig+0x7c2>


			        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_PLLRDY) != 0U)


			 8005290:			4b03      			ldr			r3, [pc, #12]			; (80052a0 <HAL_RCC_OscConfig+0x738>)


			 8005292:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8005294:			f003 7300 			and.w			r3, r3, #33554432			; 0x2000000


			 8005298:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800529a:			d1f0      			bne.n			800527e <HAL_RCC_OscConfig+0x716>


			 800529c:			e044      			b.n			8005328 <HAL_RCC_OscConfig+0x7c0>


			 800529e:			bf00      			nop


			 80052a0:			58024400 			.word			0x58024400


			 80052a4:			fffffc0c 			.word			0xfffffc0c


			 80052a8:			ffff0007 			.word			0xffff0007


			      }


			    }


			    else


			    {


			      /* Do not return HAL_ERROR if request repeats the current configuration */


			      temp1_pllckcfg = RCC->PLLCKSELR;


			 80052ac:			4b21      			ldr			r3, [pc, #132]			; (8005334 <HAL_RCC_OscConfig+0x7cc>)


			 80052ae:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			 80052b0:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			      temp2_pllckcfg = RCC->PLL1DIVR;


			 80052b2:			4b20      			ldr			r3, [pc, #128]			; (8005334 <HAL_RCC_OscConfig+0x7cc>)


			 80052b4:			6b1b      			ldr			r3, [r3, #48]			; 0x30


			 80052b6:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			      if(((RCC_OscInitStruct->PLL.PLLState) == RCC_PLL_OFF) ||


			 80052b8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80052ba:			6a5b      			ldr			r3, [r3, #36]			; 0x24


			 80052bc:			2b01      			cmp			r3, #1


			 80052be:			d031      			beq.n			8005324 <HAL_RCC_OscConfig+0x7bc>


						 (READ_BIT(temp1_pllckcfg, RCC_PLLCKSELR_PLLSRC) != RCC_OscInitStruct->PLL.PLLSource) ||


			 80052c0:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 80052c2:			f003 0203 			and.w			r2, r3, #3


			 80052c6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80052c8:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			      if(((RCC_OscInitStruct->PLL.PLLState) == RCC_PLL_OFF) ||


			 80052ca:			429a      			cmp			r2, r3


			 80052cc:			d12a      			bne.n			8005324 <HAL_RCC_OscConfig+0x7bc>


			         ((READ_BIT(temp1_pllckcfg, RCC_PLLCKSELR_DIVM1) >> RCC_PLLCKSELR_DIVM1_Pos) != RCC_OscInitStruct->PLL.PLLM) ||


			 80052ce:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 80052d0:			091b      			lsrs			r3, r3, #4


			 80052d2:			f003 023f 			and.w			r2, r3, #63			; 0x3f


			 80052d6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80052d8:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


						 (READ_BIT(temp1_pllckcfg, RCC_PLLCKSELR_PLLSRC) != RCC_OscInitStruct->PLL.PLLSource) ||


			 80052da:			429a      			cmp			r2, r3


			 80052dc:			d122      			bne.n			8005324 <HAL_RCC_OscConfig+0x7bc>


			         (READ_BIT(temp2_pllckcfg, RCC_PLL1DIVR_N1) != (RCC_OscInitStruct->PLL.PLLN - 1U)) ||


			 80052de:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80052e0:			f3c3 0208 			ubfx			r2, r3, #0, #9


			 80052e4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80052e6:			6b1b      			ldr			r3, [r3, #48]			; 0x30


			 80052e8:			3b01      			subs			r3, #1


			         ((READ_BIT(temp1_pllckcfg, RCC_PLLCKSELR_DIVM1) >> RCC_PLLCKSELR_DIVM1_Pos) != RCC_OscInitStruct->PLL.PLLM) ||


			 80052ea:			429a      			cmp			r2, r3


			 80052ec:			d11a      			bne.n			8005324 <HAL_RCC_OscConfig+0x7bc>


			         ((READ_BIT(temp2_pllckcfg, RCC_PLL1DIVR_P1) >> RCC_PLL1DIVR_P1_Pos) != (RCC_OscInitStruct->PLL.PLLP - 1U)) ||


			 80052ee:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80052f0:			0a5b      			lsrs			r3, r3, #9


			 80052f2:			f003 027f 			and.w			r2, r3, #127			; 0x7f


			 80052f6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80052f8:			6b5b      			ldr			r3, [r3, #52]			; 0x34


			 80052fa:			3b01      			subs			r3, #1


			         (READ_BIT(temp2_pllckcfg, RCC_PLL1DIVR_N1) != (RCC_OscInitStruct->PLL.PLLN - 1U)) ||


			 80052fc:			429a      			cmp			r2, r3


			 80052fe:			d111      			bne.n			8005324 <HAL_RCC_OscConfig+0x7bc>


			         ((READ_BIT(temp2_pllckcfg, RCC_PLL1DIVR_Q1) >> RCC_PLL1DIVR_Q1_Pos) != (RCC_OscInitStruct->PLL.PLLQ - 1U)) ||


			 8005300:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8005302:			0c1b      			lsrs			r3, r3, #16


			 8005304:			f003 027f 			and.w			r2, r3, #127			; 0x7f


			 8005308:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800530a:			6b9b      			ldr			r3, [r3, #56]			; 0x38


			 800530c:			3b01      			subs			r3, #1


			         ((READ_BIT(temp2_pllckcfg, RCC_PLL1DIVR_P1) >> RCC_PLL1DIVR_P1_Pos) != (RCC_OscInitStruct->PLL.PLLP - 1U)) ||


			 800530e:			429a      			cmp			r2, r3


			 8005310:			d108      			bne.n			8005324 <HAL_RCC_OscConfig+0x7bc>


			         ((READ_BIT(temp2_pllckcfg, RCC_PLL1DIVR_R1) >> RCC_PLL1DIVR_R1_Pos) != (RCC_OscInitStruct->PLL.PLLR - 1U)))


			 8005312:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8005314:			0e1b      			lsrs			r3, r3, #24


			 8005316:			f003 027f 			and.w			r2, r3, #127			; 0x7f


			 800531a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800531c:			6bdb      			ldr			r3, [r3, #60]			; 0x3c


			 800531e:			3b01      			subs			r3, #1


			         ((READ_BIT(temp2_pllckcfg, RCC_PLL1DIVR_Q1) >> RCC_PLL1DIVR_Q1_Pos) != (RCC_OscInitStruct->PLL.PLLQ - 1U)) ||


			 8005320:			429a      			cmp			r2, r3


			 8005322:			d001      			beq.n			8005328 <HAL_RCC_OscConfig+0x7c0>


			      {


			        return HAL_ERROR;


			 8005324:			2301      			movs			r3, #1


			 8005326:			e000      			b.n			800532a <HAL_RCC_OscConfig+0x7c2>


			      }


			    }


			  }


			  return HAL_OK;


			 8005328:			2300      			movs			r3, #0


			}


			 800532a:			4618      			mov			r0, r3


			 800532c:			3730      			adds			r7, #48			; 0x30


			 800532e:			46bd      			mov			sp, r7


			 8005330:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 8005332:			bf00      			nop


			 8005334:			58024400 			.word			0x58024400


			


			08005338 <HAL_RCC_ClockConfig>:


			  *         D1CPRE[3:0] bits to ensure that  Domain1 core clock not exceed the maximum allowed frequency


			  *         (for more details refer to section above "Initialization/de-initialization functions")


			  * @retval None


			  */


			HAL_StatusTypeDef HAL_RCC_ClockConfig(RCC_ClkInitTypeDef  *RCC_ClkInitStruct, uint32_t FLatency)


			{


			 8005338:			b580      			push			{r7, lr}


			 800533a:			b086      			sub			sp, #24


			 800533c:			af00      			add			r7, sp, #0


			 800533e:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			 8005340:			6039      			str			r1, [r7, #0]


			  HAL_StatusTypeDef halstatus;


			  uint32_t tickstart;


			  uint32_t common_system_clock;


			


			   /* Check Null pointer */


			  if(RCC_ClkInitStruct == NULL)


			 8005342:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005344:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005346:			d101      			bne.n			800534c <HAL_RCC_ClockConfig+0x14>


			  {


			    return HAL_ERROR;


			 8005348:			2301      			movs			r3, #1


			 800534a:			e19c      			b.n			8005686 <HAL_RCC_ClockConfig+0x34e>


			  /* To correctly read data from FLASH memory, the number of wait states (LATENCY)


			    must be correctly programmed according to the frequency of the CPU clock


			    (HCLK) and the supply voltage of the device. */


			


			  /* Increasing the CPU frequency */


			  if(FLatency > __HAL_FLASH_GET_LATENCY())


			 800534c:			4b8a      			ldr			r3, [pc, #552]			; (8005578 <HAL_RCC_ClockConfig+0x240>)


			 800534e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8005350:			f003 030f 			and.w			r3, r3, #15


			 8005354:			683a      			ldr			r2, [r7, #0]


			 8005356:			429a      			cmp			r2, r3


			 8005358:			d910      			bls.n			800537c <HAL_RCC_ClockConfig+0x44>


			  {


			    /* Program the new number of wait states to the LATENCY bits in the FLASH_ACR register */


			    __HAL_FLASH_SET_LATENCY(FLatency);


			 800535a:			4b87      			ldr			r3, [pc, #540]			; (8005578 <HAL_RCC_ClockConfig+0x240>)


			 800535c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800535e:			f023 020f 			bic.w			r2, r3, #15


			 8005362:			4985      			ldr			r1, [pc, #532]			; (8005578 <HAL_RCC_ClockConfig+0x240>)


			 8005364:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8005366:			4313      			orrs			r3, r2


			 8005368:			600b      			str			r3, [r1, #0]


			


			    /* Check that the new number of wait states is taken into account to access the Flash


			    memory by reading the FLASH_ACR register */


			    if(__HAL_FLASH_GET_LATENCY() != FLatency)


			 800536a:			4b83      			ldr			r3, [pc, #524]			; (8005578 <HAL_RCC_ClockConfig+0x240>)


			 800536c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800536e:			f003 030f 			and.w			r3, r3, #15


			 8005372:			683a      			ldr			r2, [r7, #0]


			 8005374:			429a      			cmp			r2, r3


			 8005376:			d001      			beq.n			800537c <HAL_RCC_ClockConfig+0x44>


			    {


			      return HAL_ERROR;


			 8005378:			2301      			movs			r3, #1


			 800537a:			e184      			b.n			8005686 <HAL_RCC_ClockConfig+0x34e>


			


			  }


			


			  /* Increasing the BUS frequency divider */


			  /*-------------------------- D1PCLK1/CDPCLK1 Configuration ---------------------------*/


			  if(((RCC_ClkInitStruct->ClockType) & RCC_CLOCKTYPE_D1PCLK1) == RCC_CLOCKTYPE_D1PCLK1)


			 800537c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800537e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8005380:			f003 0304 			and.w			r3, r3, #4


			 8005384:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005386:			d010      			beq.n			80053aa <HAL_RCC_ClockConfig+0x72>


			    {


			      assert_param(IS_RCC_D1PCLK1(RCC_ClkInitStruct->APB3CLKDivider));


			      MODIFY_REG(RCC->D1CFGR, RCC_D1CFGR_D1PPRE, RCC_ClkInitStruct->APB3CLKDivider);


			    }


			#else


			    if((RCC_ClkInitStruct->APB3CLKDivider) > (RCC->CDCFGR1 & RCC_CDCFGR1_CDPPRE))


			 8005388:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800538a:			691a      			ldr			r2, [r3, #16]


			 800538c:			4b7b      			ldr			r3, [pc, #492]			; (800557c <HAL_RCC_ClockConfig+0x244>)


			 800538e:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 8005390:			f003 0370 			and.w			r3, r3, #112			; 0x70


			 8005394:			429a      			cmp			r2, r3


			 8005396:			d908      			bls.n			80053aa <HAL_RCC_ClockConfig+0x72>


			    {


			      assert_param(IS_RCC_CDPCLK1(RCC_ClkInitStruct->APB3CLKDivider));


			      MODIFY_REG(RCC->CDCFGR1, RCC_CDCFGR1_CDPPRE, RCC_ClkInitStruct->APB3CLKDivider);


			 8005398:			4b78      			ldr			r3, [pc, #480]			; (800557c <HAL_RCC_ClockConfig+0x244>)


			 800539a:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 800539c:			f023 0270 			bic.w			r2, r3, #112			; 0x70


			 80053a0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80053a2:			691b      			ldr			r3, [r3, #16]


			 80053a4:			4975      			ldr			r1, [pc, #468]			; (800557c <HAL_RCC_ClockConfig+0x244>)


			 80053a6:			4313      			orrs			r3, r2


			 80053a8:			618b      			str			r3, [r1, #24]


			    }


			#endif


			  }


			


			  /*-------------------------- PCLK1 Configuration ---------------------------*/


			  if(((RCC_ClkInitStruct->ClockType) & RCC_CLOCKTYPE_PCLK1) == RCC_CLOCKTYPE_PCLK1)


			 80053aa:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80053ac:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80053ae:			f003 0308 			and.w			r3, r3, #8


			 80053b2:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80053b4:			d010      			beq.n			80053d8 <HAL_RCC_ClockConfig+0xa0>


			    {


			      assert_param(IS_RCC_PCLK1(RCC_ClkInitStruct->APB1CLKDivider));


			      MODIFY_REG(RCC->D2CFGR, RCC_D2CFGR_D2PPRE1, (RCC_ClkInitStruct->APB1CLKDivider));


			    }


			#else


			    if((RCC_ClkInitStruct->APB1CLKDivider) > (RCC->CDCFGR2 & RCC_CDCFGR2_CDPPRE1))


			 80053b6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80053b8:			695a      			ldr			r2, [r3, #20]


			 80053ba:			4b70      			ldr			r3, [pc, #448]			; (800557c <HAL_RCC_ClockConfig+0x244>)


			 80053bc:			69db      			ldr			r3, [r3, #28]


			 80053be:			f003 0370 			and.w			r3, r3, #112			; 0x70


			 80053c2:			429a      			cmp			r2, r3


			 80053c4:			d908      			bls.n			80053d8 <HAL_RCC_ClockConfig+0xa0>


			    {


			      assert_param(IS_RCC_PCLK1(RCC_ClkInitStruct->APB1CLKDivider));


			      MODIFY_REG(RCC->CDCFGR2, RCC_CDCFGR2_CDPPRE1, (RCC_ClkInitStruct->APB1CLKDivider));


			 80053c6:			4b6d      			ldr			r3, [pc, #436]			; (800557c <HAL_RCC_ClockConfig+0x244>)


			 80053c8:			69db      			ldr			r3, [r3, #28]


			 80053ca:			f023 0270 			bic.w			r2, r3, #112			; 0x70


			 80053ce:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80053d0:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 80053d2:			496a      			ldr			r1, [pc, #424]			; (800557c <HAL_RCC_ClockConfig+0x244>)


			 80053d4:			4313      			orrs			r3, r2


			 80053d6:			61cb      			str			r3, [r1, #28]


			  }


			#endif


			    }


			  /*-------------------------- PCLK2 Configuration ---------------------------*/


			  if(((RCC_ClkInitStruct->ClockType) & RCC_CLOCKTYPE_PCLK2) == RCC_CLOCKTYPE_PCLK2)


			 80053d8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80053da:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80053dc:			f003 0310 			and.w			r3, r3, #16


			 80053e0:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80053e2:			d010      			beq.n			8005406 <HAL_RCC_ClockConfig+0xce>


			    {


			      assert_param(IS_RCC_PCLK2(RCC_ClkInitStruct->APB2CLKDivider));


			      MODIFY_REG(RCC->D2CFGR, RCC_D2CFGR_D2PPRE2, (RCC_ClkInitStruct->APB2CLKDivider));


			    }


			#else


			     if((RCC_ClkInitStruct->APB2CLKDivider) > (RCC->CDCFGR2 & RCC_CDCFGR2_CDPPRE2))


			 80053e4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80053e6:			699a      			ldr			r2, [r3, #24]


			 80053e8:			4b64      			ldr			r3, [pc, #400]			; (800557c <HAL_RCC_ClockConfig+0x244>)


			 80053ea:			69db      			ldr			r3, [r3, #28]


			 80053ec:			f403 63e0 			and.w			r3, r3, #1792			; 0x700


			 80053f0:			429a      			cmp			r2, r3


			 80053f2:			d908      			bls.n			8005406 <HAL_RCC_ClockConfig+0xce>


			    {


			      assert_param(IS_RCC_PCLK2(RCC_ClkInitStruct->APB2CLKDivider));


			      MODIFY_REG(RCC->CDCFGR2, RCC_CDCFGR2_CDPPRE2, (RCC_ClkInitStruct->APB2CLKDivider));


			 80053f4:			4b61      			ldr			r3, [pc, #388]			; (800557c <HAL_RCC_ClockConfig+0x244>)


			 80053f6:			69db      			ldr			r3, [r3, #28]


			 80053f8:			f423 62e0 			bic.w			r2, r3, #1792			; 0x700


			 80053fc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80053fe:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 8005400:			495e      			ldr			r1, [pc, #376]			; (800557c <HAL_RCC_ClockConfig+0x244>)


			 8005402:			4313      			orrs			r3, r2


			 8005404:			61cb      			str			r3, [r1, #28]


			    }


			#endif


			  }


			


			  /*-------------------------- D3PCLK1 Configuration ---------------------------*/


			  if(((RCC_ClkInitStruct->ClockType) & RCC_CLOCKTYPE_D3PCLK1) == RCC_CLOCKTYPE_D3PCLK1)


			 8005406:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005408:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800540a:			f003 0320 			and.w			r3, r3, #32


			 800540e:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005410:			d010      			beq.n			8005434 <HAL_RCC_ClockConfig+0xfc>


			    {


			      assert_param(IS_RCC_D3PCLK1(RCC_ClkInitStruct->APB4CLKDivider));


			      MODIFY_REG(RCC->D3CFGR, RCC_D3CFGR_D3PPRE, (RCC_ClkInitStruct->APB4CLKDivider) );


			    }


			#else


			    if((RCC_ClkInitStruct->APB4CLKDivider) > (RCC->SRDCFGR & RCC_SRDCFGR_SRDPPRE))


			 8005412:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005414:			69da      			ldr			r2, [r3, #28]


			 8005416:			4b59      			ldr			r3, [pc, #356]			; (800557c <HAL_RCC_ClockConfig+0x244>)


			 8005418:			6a1b      			ldr			r3, [r3, #32]


			 800541a:			f003 0370 			and.w			r3, r3, #112			; 0x70


			 800541e:			429a      			cmp			r2, r3


			 8005420:			d908      			bls.n			8005434 <HAL_RCC_ClockConfig+0xfc>


			    {


			      assert_param(IS_RCC_D3PCLK1(RCC_ClkInitStruct->APB4CLKDivider));


			      MODIFY_REG(RCC->SRDCFGR, RCC_SRDCFGR_SRDPPRE, (RCC_ClkInitStruct->APB4CLKDivider) );


			 8005422:			4b56      			ldr			r3, [pc, #344]			; (800557c <HAL_RCC_ClockConfig+0x244>)


			 8005424:			6a1b      			ldr			r3, [r3, #32]


			 8005426:			f023 0270 			bic.w			r2, r3, #112			; 0x70


			 800542a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800542c:			69db      			ldr			r3, [r3, #28]


			 800542e:			4953      			ldr			r1, [pc, #332]			; (800557c <HAL_RCC_ClockConfig+0x244>)


			 8005430:			4313      			orrs			r3, r2


			 8005432:			620b      			str			r3, [r1, #32]


			    }


			#endif


			  }


			


			   /*-------------------------- HCLK Configuration --------------------------*/


			  if(((RCC_ClkInitStruct->ClockType) & RCC_CLOCKTYPE_HCLK) == RCC_CLOCKTYPE_HCLK)


			 8005434:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005436:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8005438:			f003 0302 			and.w			r3, r3, #2


			 800543c:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800543e:			d010      			beq.n			8005462 <HAL_RCC_ClockConfig+0x12a>


			      /* Set the new HCLK clock divider */


			      assert_param(IS_RCC_HCLK(RCC_ClkInitStruct->AHBCLKDivider));


			      MODIFY_REG(RCC->D1CFGR, RCC_D1CFGR_HPRE, RCC_ClkInitStruct->AHBCLKDivider);


			    }


			#else


			        if((RCC_ClkInitStruct->AHBCLKDivider) > (RCC->CDCFGR1 & RCC_CDCFGR1_HPRE))


			 8005440:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005442:			68da      			ldr			r2, [r3, #12]


			 8005444:			4b4d      			ldr			r3, [pc, #308]			; (800557c <HAL_RCC_ClockConfig+0x244>)


			 8005446:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 8005448:			f003 030f 			and.w			r3, r3, #15


			 800544c:			429a      			cmp			r2, r3


			 800544e:			d908      			bls.n			8005462 <HAL_RCC_ClockConfig+0x12a>


			    {


			      /* Set the new HCLK clock divider */


			      assert_param(IS_RCC_HCLK(RCC_ClkInitStruct->AHBCLKDivider));


			      MODIFY_REG(RCC->CDCFGR1, RCC_CDCFGR1_HPRE, RCC_ClkInitStruct->AHBCLKDivider);


			 8005450:			4b4a      			ldr			r3, [pc, #296]			; (800557c <HAL_RCC_ClockConfig+0x244>)


			 8005452:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 8005454:			f023 020f 			bic.w			r2, r3, #15


			 8005458:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800545a:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 800545c:			4947      			ldr			r1, [pc, #284]			; (800557c <HAL_RCC_ClockConfig+0x244>)


			 800545e:			4313      			orrs			r3, r2


			 8005460:			618b      			str			r3, [r1, #24]


			    }


			#endif


			  }


			


			    /*------------------------- SYSCLK Configuration -------------------------*/


			    if(((RCC_ClkInitStruct->ClockType) & RCC_CLOCKTYPE_SYSCLK) == RCC_CLOCKTYPE_SYSCLK)


			 8005462:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005464:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8005466:			f003 0301 			and.w			r3, r3, #1


			 800546a:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800546c:			d055      			beq.n			800551a <HAL_RCC_ClockConfig+0x1e2>


			      assert_param(IS_RCC_SYSCLK(RCC_ClkInitStruct->SYSCLKDivider));


			      assert_param(IS_RCC_SYSCLKSOURCE(RCC_ClkInitStruct->SYSCLKSource));


			#if defined(RCC_D1CFGR_D1CPRE)


			      MODIFY_REG(RCC->D1CFGR, RCC_D1CFGR_D1CPRE, RCC_ClkInitStruct->SYSCLKDivider);


			#else


			      MODIFY_REG(RCC->CDCFGR1, RCC_CDCFGR1_CDCPRE, RCC_ClkInitStruct->SYSCLKDivider);


			 800546e:			4b43      			ldr			r3, [pc, #268]			; (800557c <HAL_RCC_ClockConfig+0x244>)


			 8005470:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 8005472:			f423 6270 			bic.w			r2, r3, #3840			; 0xf00


			 8005476:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005478:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 800547a:			4940      			ldr			r1, [pc, #256]			; (800557c <HAL_RCC_ClockConfig+0x244>)


			 800547c:			4313      			orrs			r3, r2


			 800547e:			618b      			str			r3, [r1, #24]


			#endif


			      /* HSE is selected as System Clock Source */


			      if(RCC_ClkInitStruct->SYSCLKSource == RCC_SYSCLKSOURCE_HSE)


			 8005480:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005482:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8005484:			2b02      			cmp			r3, #2


			 8005486:			d107      			bne.n			8005498 <HAL_RCC_ClockConfig+0x160>


			      {


			        /* Check the HSE ready flag */


			        if(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSERDY) == 0U)


			 8005488:			4b3c      			ldr			r3, [pc, #240]			; (800557c <HAL_RCC_ClockConfig+0x244>)


			 800548a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800548c:			f403 3300 			and.w			r3, r3, #131072			; 0x20000


			 8005490:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005492:			d121      			bne.n			80054d8 <HAL_RCC_ClockConfig+0x1a0>


			        {


			          return HAL_ERROR;


			 8005494:			2301      			movs			r3, #1


			 8005496:			e0f6      			b.n			8005686 <HAL_RCC_ClockConfig+0x34e>


			        }


			      }


			      /* PLL is selected as System Clock Source */


			      else if(RCC_ClkInitStruct->SYSCLKSource == RCC_SYSCLKSOURCE_PLLCLK)


			 8005498:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800549a:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 800549c:			2b03      			cmp			r3, #3


			 800549e:			d107      			bne.n			80054b0 <HAL_RCC_ClockConfig+0x178>


			      {


			        /* Check the PLL ready flag */


			        if(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_PLLRDY) == 0U)


			 80054a0:			4b36      			ldr			r3, [pc, #216]			; (800557c <HAL_RCC_ClockConfig+0x244>)


			 80054a2:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80054a4:			f003 7300 			and.w			r3, r3, #33554432			; 0x2000000


			 80054a8:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80054aa:			d115      			bne.n			80054d8 <HAL_RCC_ClockConfig+0x1a0>


			        {


			          return HAL_ERROR;


			 80054ac:			2301      			movs			r3, #1


			 80054ae:			e0ea      			b.n			8005686 <HAL_RCC_ClockConfig+0x34e>


			        }


			      }


			      /* CSI is selected as System Clock Source */


			      else if(RCC_ClkInitStruct->SYSCLKSource == RCC_SYSCLKSOURCE_CSI)


			 80054b0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80054b2:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 80054b4:			2b01      			cmp			r3, #1


			 80054b6:			d107      			bne.n			80054c8 <HAL_RCC_ClockConfig+0x190>


			      {


			        /* Check the PLL ready flag */


			        if(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_CSIRDY) == 0U)


			 80054b8:			4b30      			ldr			r3, [pc, #192]			; (800557c <HAL_RCC_ClockConfig+0x244>)


			 80054ba:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80054bc:			f403 7380 			and.w			r3, r3, #256			; 0x100


			 80054c0:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80054c2:			d109      			bne.n			80054d8 <HAL_RCC_ClockConfig+0x1a0>


			        {


			          return HAL_ERROR;


			 80054c4:			2301      			movs			r3, #1


			 80054c6:			e0de      			b.n			8005686 <HAL_RCC_ClockConfig+0x34e>


			      }


			      /* HSI is selected as System Clock Source */


			      else


			      {


			        /* Check the HSI ready flag */


			        if(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSIRDY) == 0U)


			 80054c8:			4b2c      			ldr			r3, [pc, #176]			; (800557c <HAL_RCC_ClockConfig+0x244>)


			 80054ca:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80054cc:			f003 0304 			and.w			r3, r3, #4


			 80054d0:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80054d2:			d101      			bne.n			80054d8 <HAL_RCC_ClockConfig+0x1a0>


			        {


			          return HAL_ERROR;


			 80054d4:			2301      			movs			r3, #1


			 80054d6:			e0d6      			b.n			8005686 <HAL_RCC_ClockConfig+0x34e>


			        }


			      }


			      MODIFY_REG(RCC->CFGR, RCC_CFGR_SW, RCC_ClkInitStruct->SYSCLKSource);


			 80054d8:			4b28      			ldr			r3, [pc, #160]			; (800557c <HAL_RCC_ClockConfig+0x244>)


			 80054da:			691b      			ldr			r3, [r3, #16]


			 80054dc:			f023 0207 			bic.w			r2, r3, #7


			 80054e0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80054e2:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 80054e4:			4925      			ldr			r1, [pc, #148]			; (800557c <HAL_RCC_ClockConfig+0x244>)


			 80054e6:			4313      			orrs			r3, r2


			 80054e8:			610b      			str			r3, [r1, #16]


			


			      /* Get Start Tick*/


			      tickstart = HAL_GetTick();


			 80054ea:			f7fe f8e5 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 80054ee:			6178      			str			r0, [r7, #20]


			


			        while (__HAL_RCC_GET_SYSCLK_SOURCE() !=  (RCC_ClkInitStruct->SYSCLKSource << RCC_CFGR_SWS_Pos))


			 80054f0:			e00a      			b.n			8005508 <HAL_RCC_ClockConfig+0x1d0>


			        {


			          if((HAL_GetTick() - tickstart ) > CLOCKSWITCH_TIMEOUT_VALUE)


			 80054f2:			f7fe f8e1 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 80054f6:			4602      			mov			r2, r0


			 80054f8:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 80054fa:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 80054fc:			f241 3288 			movw			r2, #5000			; 0x1388


			 8005500:			4293      			cmp			r3, r2


			 8005502:			d901      			bls.n			8005508 <HAL_RCC_ClockConfig+0x1d0>


			          {


			            return HAL_TIMEOUT;


			 8005504:			2303      			movs			r3, #3


			 8005506:			e0be      			b.n			8005686 <HAL_RCC_ClockConfig+0x34e>


			        while (__HAL_RCC_GET_SYSCLK_SOURCE() !=  (RCC_ClkInitStruct->SYSCLKSource << RCC_CFGR_SWS_Pos))


			 8005508:			4b1c      			ldr			r3, [pc, #112]			; (800557c <HAL_RCC_ClockConfig+0x244>)


			 800550a:			691b      			ldr			r3, [r3, #16]


			 800550c:			f003 0238 			and.w			r2, r3, #56			; 0x38


			 8005510:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005512:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8005514:			00db      			lsls			r3, r3, #3


			 8005516:			429a      			cmp			r2, r3


			 8005518:			d1eb      			bne.n			80054f2 <HAL_RCC_ClockConfig+0x1ba>


			


			    }


			


			    /* Decreasing the BUS frequency divider */


			   /*-------------------------- HCLK Configuration --------------------------*/


			  if(((RCC_ClkInitStruct->ClockType) & RCC_CLOCKTYPE_HCLK) == RCC_CLOCKTYPE_HCLK)


			 800551a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800551c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800551e:			f003 0302 			and.w			r3, r3, #2


			 8005522:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005524:			d010      			beq.n			8005548 <HAL_RCC_ClockConfig+0x210>


			      /* Set the new HCLK clock divider */


			      assert_param(IS_RCC_HCLK(RCC_ClkInitStruct->AHBCLKDivider));


			      MODIFY_REG(RCC->D1CFGR, RCC_D1CFGR_HPRE, RCC_ClkInitStruct->AHBCLKDivider);


			    }


			#else


			    if((RCC_ClkInitStruct->AHBCLKDivider) < (RCC->CDCFGR1 & RCC_CDCFGR1_HPRE))


			 8005526:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005528:			68da      			ldr			r2, [r3, #12]


			 800552a:			4b14      			ldr			r3, [pc, #80]			; (800557c <HAL_RCC_ClockConfig+0x244>)


			 800552c:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 800552e:			f003 030f 			and.w			r3, r3, #15


			 8005532:			429a      			cmp			r2, r3


			 8005534:			d208      			bcs.n			8005548 <HAL_RCC_ClockConfig+0x210>


			    {


			      /* Set the new HCLK clock divider */


			      assert_param(IS_RCC_HCLK(RCC_ClkInitStruct->AHBCLKDivider));


			      MODIFY_REG(RCC->CDCFGR1, RCC_CDCFGR1_HPRE, RCC_ClkInitStruct->AHBCLKDivider);


			 8005536:			4b11      			ldr			r3, [pc, #68]			; (800557c <HAL_RCC_ClockConfig+0x244>)


			 8005538:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 800553a:			f023 020f 			bic.w			r2, r3, #15


			 800553e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005540:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 8005542:			490e      			ldr			r1, [pc, #56]			; (800557c <HAL_RCC_ClockConfig+0x244>)


			 8005544:			4313      			orrs			r3, r2


			 8005546:			618b      			str			r3, [r1, #24]


			    }


			#endif


			  }


			


			  /* Decreasing the number of wait states because of lower CPU frequency */


			  if(FLatency < __HAL_FLASH_GET_LATENCY())


			 8005548:			4b0b      			ldr			r3, [pc, #44]			; (8005578 <HAL_RCC_ClockConfig+0x240>)


			 800554a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800554c:			f003 030f 			and.w			r3, r3, #15


			 8005550:			683a      			ldr			r2, [r7, #0]


			 8005552:			429a      			cmp			r2, r3


			 8005554:			d214      			bcs.n			8005580 <HAL_RCC_ClockConfig+0x248>


			  {


			    /* Program the new number of wait states to the LATENCY bits in the FLASH_ACR register */


			    __HAL_FLASH_SET_LATENCY(FLatency);


			 8005556:			4b08      			ldr			r3, [pc, #32]			; (8005578 <HAL_RCC_ClockConfig+0x240>)


			 8005558:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800555a:			f023 020f 			bic.w			r2, r3, #15


			 800555e:			4906      			ldr			r1, [pc, #24]			; (8005578 <HAL_RCC_ClockConfig+0x240>)


			 8005560:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8005562:			4313      			orrs			r3, r2


			 8005564:			600b      			str			r3, [r1, #0]


			


			    /* Check that the new number of wait states is taken into account to access the Flash


			    memory by reading the FLASH_ACR register */


			    if(__HAL_FLASH_GET_LATENCY() != FLatency)


			 8005566:			4b04      			ldr			r3, [pc, #16]			; (8005578 <HAL_RCC_ClockConfig+0x240>)


			 8005568:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800556a:			f003 030f 			and.w			r3, r3, #15


			 800556e:			683a      			ldr			r2, [r7, #0]


			 8005570:			429a      			cmp			r2, r3


			 8005572:			d005      			beq.n			8005580 <HAL_RCC_ClockConfig+0x248>


			    {


			      return HAL_ERROR;


			 8005574:			2301      			movs			r3, #1


			 8005576:			e086      			b.n			8005686 <HAL_RCC_ClockConfig+0x34e>


			 8005578:			52002000 			.word			0x52002000


			 800557c:			58024400 			.word			0x58024400


			    }


			 }


			


			  /*-------------------------- D1PCLK1/CDPCLK Configuration ---------------------------*/


			 if(((RCC_ClkInitStruct->ClockType) & RCC_CLOCKTYPE_D1PCLK1) == RCC_CLOCKTYPE_D1PCLK1)


			 8005580:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005582:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8005584:			f003 0304 			and.w			r3, r3, #4


			 8005588:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800558a:			d010      			beq.n			80055ae <HAL_RCC_ClockConfig+0x276>


			   {


			     assert_param(IS_RCC_D1PCLK1(RCC_ClkInitStruct->APB3CLKDivider));


			     MODIFY_REG(RCC->D1CFGR, RCC_D1CFGR_D1PPRE, RCC_ClkInitStruct->APB3CLKDivider);


			   }


			#else


			   if((RCC_ClkInitStruct->APB3CLKDivider) < (RCC->CDCFGR1 & RCC_CDCFGR1_CDPPRE))


			 800558c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800558e:			691a      			ldr			r2, [r3, #16]


			 8005590:			4b3f      			ldr			r3, [pc, #252]			; (8005690 <HAL_RCC_ClockConfig+0x358>)


			 8005592:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 8005594:			f003 0370 			and.w			r3, r3, #112			; 0x70


			 8005598:			429a      			cmp			r2, r3


			 800559a:			d208      			bcs.n			80055ae <HAL_RCC_ClockConfig+0x276>


			   {


			     assert_param(IS_RCC_CDPCLK1(RCC_ClkInitStruct->APB3CLKDivider));


			     MODIFY_REG(RCC->CDCFGR1, RCC_CDCFGR1_CDPPRE, RCC_ClkInitStruct->APB3CLKDivider);


			 800559c:			4b3c      			ldr			r3, [pc, #240]			; (8005690 <HAL_RCC_ClockConfig+0x358>)


			 800559e:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 80055a0:			f023 0270 			bic.w			r2, r3, #112			; 0x70


			 80055a4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80055a6:			691b      			ldr			r3, [r3, #16]


			 80055a8:			4939      			ldr			r1, [pc, #228]			; (8005690 <HAL_RCC_ClockConfig+0x358>)


			 80055aa:			4313      			orrs			r3, r2


			 80055ac:			618b      			str			r3, [r1, #24]


			   }


			#endif


			 }


			


			  /*-------------------------- PCLK1 Configuration ---------------------------*/


			 if(((RCC_ClkInitStruct->ClockType) & RCC_CLOCKTYPE_PCLK1) == RCC_CLOCKTYPE_PCLK1)


			 80055ae:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80055b0:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80055b2:			f003 0308 			and.w			r3, r3, #8


			 80055b6:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80055b8:			d010      			beq.n			80055dc <HAL_RCC_ClockConfig+0x2a4>


			   {


			     assert_param(IS_RCC_PCLK1(RCC_ClkInitStruct->APB1CLKDivider));


			     MODIFY_REG(RCC->D2CFGR, RCC_D2CFGR_D2PPRE1, (RCC_ClkInitStruct->APB1CLKDivider));


			   }


			#else


			   if((RCC_ClkInitStruct->APB1CLKDivider) < (RCC->CDCFGR2 & RCC_CDCFGR2_CDPPRE1))


			 80055ba:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80055bc:			695a      			ldr			r2, [r3, #20]


			 80055be:			4b34      			ldr			r3, [pc, #208]			; (8005690 <HAL_RCC_ClockConfig+0x358>)


			 80055c0:			69db      			ldr			r3, [r3, #28]


			 80055c2:			f003 0370 			and.w			r3, r3, #112			; 0x70


			 80055c6:			429a      			cmp			r2, r3


			 80055c8:			d208      			bcs.n			80055dc <HAL_RCC_ClockConfig+0x2a4>


			   {


			     assert_param(IS_RCC_PCLK1(RCC_ClkInitStruct->APB1CLKDivider));


			     MODIFY_REG(RCC->CDCFGR2, RCC_CDCFGR2_CDPPRE1, (RCC_ClkInitStruct->APB1CLKDivider));


			 80055ca:			4b31      			ldr			r3, [pc, #196]			; (8005690 <HAL_RCC_ClockConfig+0x358>)


			 80055cc:			69db      			ldr			r3, [r3, #28]


			 80055ce:			f023 0270 			bic.w			r2, r3, #112			; 0x70


			 80055d2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80055d4:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 80055d6:			492e      			ldr			r1, [pc, #184]			; (8005690 <HAL_RCC_ClockConfig+0x358>)


			 80055d8:			4313      			orrs			r3, r2


			 80055da:			61cb      			str			r3, [r1, #28]


			   }


			#endif


			 }


			


			  /*-------------------------- PCLK2 Configuration ---------------------------*/


			 if(((RCC_ClkInitStruct->ClockType) & RCC_CLOCKTYPE_PCLK2) == RCC_CLOCKTYPE_PCLK2)


			 80055dc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80055de:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80055e0:			f003 0310 			and.w			r3, r3, #16


			 80055e4:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80055e6:			d010      			beq.n			800560a <HAL_RCC_ClockConfig+0x2d2>


			   {


			     assert_param(IS_RCC_PCLK2(RCC_ClkInitStruct->APB2CLKDivider));


			     MODIFY_REG(RCC->D2CFGR, RCC_D2CFGR_D2PPRE2, (RCC_ClkInitStruct->APB2CLKDivider));


			   }


			#else


			   if((RCC_ClkInitStruct->APB2CLKDivider) < (RCC->CDCFGR2 & RCC_CDCFGR2_CDPPRE2))


			 80055e8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80055ea:			699a      			ldr			r2, [r3, #24]


			 80055ec:			4b28      			ldr			r3, [pc, #160]			; (8005690 <HAL_RCC_ClockConfig+0x358>)


			 80055ee:			69db      			ldr			r3, [r3, #28]


			 80055f0:			f403 63e0 			and.w			r3, r3, #1792			; 0x700


			 80055f4:			429a      			cmp			r2, r3


			 80055f6:			d208      			bcs.n			800560a <HAL_RCC_ClockConfig+0x2d2>


			   {


			     assert_param(IS_RCC_PCLK2(RCC_ClkInitStruct->APB2CLKDivider));


			     MODIFY_REG(RCC->CDCFGR2, RCC_CDCFGR2_CDPPRE2, (RCC_ClkInitStruct->APB2CLKDivider));


			 80055f8:			4b25      			ldr			r3, [pc, #148]			; (8005690 <HAL_RCC_ClockConfig+0x358>)


			 80055fa:			69db      			ldr			r3, [r3, #28]


			 80055fc:			f423 62e0 			bic.w			r2, r3, #1792			; 0x700


			 8005600:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005602:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 8005604:			4922      			ldr			r1, [pc, #136]			; (8005690 <HAL_RCC_ClockConfig+0x358>)


			 8005606:			4313      			orrs			r3, r2


			 8005608:			61cb      			str			r3, [r1, #28]


			   }


			#endif


			 }


			


			  /*-------------------------- D3PCLK1/SRDPCLK1 Configuration ---------------------------*/


			 if(((RCC_ClkInitStruct->ClockType) & RCC_CLOCKTYPE_D3PCLK1) == RCC_CLOCKTYPE_D3PCLK1)


			 800560a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800560c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800560e:			f003 0320 			and.w			r3, r3, #32


			 8005612:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005614:			d010      			beq.n			8005638 <HAL_RCC_ClockConfig+0x300>


			   {


			     assert_param(IS_RCC_D3PCLK1(RCC_ClkInitStruct->APB4CLKDivider));


			     MODIFY_REG(RCC->D3CFGR, RCC_D3CFGR_D3PPRE, (RCC_ClkInitStruct->APB4CLKDivider) );


			   }


			#else


			   if((RCC_ClkInitStruct->APB4CLKDivider) < (RCC->SRDCFGR & RCC_SRDCFGR_SRDPPRE))


			 8005616:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005618:			69da      			ldr			r2, [r3, #28]


			 800561a:			4b1d      			ldr			r3, [pc, #116]			; (8005690 <HAL_RCC_ClockConfig+0x358>)


			 800561c:			6a1b      			ldr			r3, [r3, #32]


			 800561e:			f003 0370 			and.w			r3, r3, #112			; 0x70


			 8005622:			429a      			cmp			r2, r3


			 8005624:			d208      			bcs.n			8005638 <HAL_RCC_ClockConfig+0x300>


			   {


			     assert_param(IS_RCC_SRDPCLK1(RCC_ClkInitStruct->APB4CLKDivider));


			     MODIFY_REG(RCC->SRDCFGR, RCC_SRDCFGR_SRDPPRE, (RCC_ClkInitStruct->APB4CLKDivider) );


			 8005626:			4b1a      			ldr			r3, [pc, #104]			; (8005690 <HAL_RCC_ClockConfig+0x358>)


			 8005628:			6a1b      			ldr			r3, [r3, #32]


			 800562a:			f023 0270 			bic.w			r2, r3, #112			; 0x70


			 800562e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005630:			69db      			ldr			r3, [r3, #28]


			 8005632:			4917      			ldr			r1, [pc, #92]			; (8005690 <HAL_RCC_ClockConfig+0x358>)


			 8005634:			4313      			orrs			r3, r2


			 8005636:			620b      			str			r3, [r1, #32]


			


			  /* Update the SystemCoreClock global variable */


			#if defined(RCC_D1CFGR_D1CPRE)


			  common_system_clock = HAL_RCC_GetSysClockFreq() >> ((D1CorePrescTable[(RCC->D1CFGR & RCC_D1CFGR_D1CPRE)>> RCC_D1CFGR_D1CPRE_Pos]) & 0x1FU);


			#else


			  common_system_clock = HAL_RCC_GetSysClockFreq() >> ((D1CorePrescTable[(RCC->CDCFGR1 & RCC_CDCFGR1_CDCPRE)>> RCC_CDCFGR1_CDCPRE_Pos]) & 0x1FU);


			 8005638:			f000 f834 			bl			80056a4 <HAL_RCC_GetSysClockFreq>


			 800563c:			4601      			mov			r1, r0


			 800563e:			4b14      			ldr			r3, [pc, #80]			; (8005690 <HAL_RCC_ClockConfig+0x358>)


			 8005640:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 8005642:			0a1b      			lsrs			r3, r3, #8


			 8005644:			f003 030f 			and.w			r3, r3, #15


			 8005648:			4a12      			ldr			r2, [pc, #72]			; (8005694 <HAL_RCC_ClockConfig+0x35c>)


			 800564a:			5cd3      			ldrb			r3, [r2, r3]


			 800564c:			f003 031f 			and.w			r3, r3, #31


			 8005650:			fa21 f303 			lsr.w			r3, r1, r3


			 8005654:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			#endif


			


			#if defined(RCC_D1CFGR_HPRE)


			  SystemD2Clock = (common_system_clock >> ((D1CorePrescTable[(RCC->D1CFGR & RCC_D1CFGR_HPRE)>> RCC_D1CFGR_HPRE_Pos]) & 0x1FU));


			#else


			  SystemD2Clock = (common_system_clock >> ((D1CorePrescTable[(RCC->CDCFGR1 & RCC_CDCFGR1_HPRE)>> RCC_CDCFGR1_HPRE_Pos]) & 0x1FU));


			 8005656:			4b0e      			ldr			r3, [pc, #56]			; (8005690 <HAL_RCC_ClockConfig+0x358>)


			 8005658:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 800565a:			f003 030f 			and.w			r3, r3, #15


			 800565e:			4a0d      			ldr			r2, [pc, #52]			; (8005694 <HAL_RCC_ClockConfig+0x35c>)


			 8005660:			5cd3      			ldrb			r3, [r2, r3]


			 8005662:			f003 031f 			and.w			r3, r3, #31


			 8005666:			693a      			ldr			r2, [r7, #16]


			 8005668:			fa22 f303 			lsr.w			r3, r2, r3


			 800566c:			4a0a      			ldr			r2, [pc, #40]			; (8005698 <HAL_RCC_ClockConfig+0x360>)


			 800566e:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			#endif


			


			#if defined(DUAL_CORE) && defined(CORE_CM4)


			  SystemCoreClock = SystemD2Clock;


			#else


			  SystemCoreClock = common_system_clock;


			 8005670:			4a0a      			ldr			r2, [pc, #40]			; (800569c <HAL_RCC_ClockConfig+0x364>)


			 8005672:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 8005674:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			#endif /* DUAL_CORE && CORE_CM4 */


			


			  /* Configure the source of time base considering new system clocks settings*/


			  halstatus = HAL_InitTick (uwTickPrio);


			 8005676:			4b0a      			ldr			r3, [pc, #40]			; (80056a0 <HAL_RCC_ClockConfig+0x368>)


			 8005678:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800567a:			4618      			mov			r0, r3


			 800567c:			f7fd ffd2 			bl			8003624 <HAL_InitTick>


			 8005680:			4603      			mov			r3, r0


			 8005682:			73fb      			strb			r3, [r7, #15]


			


			  return halstatus;


			 8005684:			7bfb      			ldrb			r3, [r7, #15]


			}


			 8005686:			4618      			mov			r0, r3


			 8005688:			3718      			adds			r7, #24


			 800568a:			46bd      			mov			sp, r7


			 800568c:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 800568e:			bf00      			nop


			 8005690:			58024400 			.word			0x58024400


			 8005694:			0800c840 			.word			0x0800c840


			 8005698:			24000004 			.word			0x24000004


			 800569c:			24000000 			.word			0x24000000


			 80056a0:			24000008 			.word			0x24000008


			


			080056a4 <HAL_RCC_GetSysClockFreq>:


			  *


			  *


			  * @retval SYSCLK frequency


			  */


			uint32_t HAL_RCC_GetSysClockFreq(void)


			{


			 80056a4:			b480      			push			{r7}


			 80056a6:			b089      			sub			sp, #36			; 0x24


			 80056a8:			af00      			add			r7, sp, #0


			  float_t fracn1, pllvco;


			  uint32_t sysclockfreq;


			


			  /* Get SYSCLK source -------------------------------------------------------*/


			


			  switch (RCC->CFGR & RCC_CFGR_SWS)


			 80056aa:			4baf      			ldr			r3, [pc, #700]			; (8005968 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2c4>)


			 80056ac:			691b      			ldr			r3, [r3, #16]


			 80056ae:			f003 0338 			and.w			r3, r3, #56			; 0x38


			 80056b2:			2b18      			cmp			r3, #24


			 80056b4:			f200 814e 			bhi.w			8005954 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2b0>


			 80056b8:			a201      			add			r2, pc, #4			; (adr r2, 80056c0 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x1c>)


			 80056ba:			f852 f023 			ldr.w			pc, [r2, r3, lsl #2]


			 80056be:			bf00      			nop


			 80056c0:			08005725 			.word			0x08005725


			 80056c4:			08005955 			.word			0x08005955


			 80056c8:			08005955 			.word			0x08005955


			 80056cc:			08005955 			.word			0x08005955


			 80056d0:			08005955 			.word			0x08005955


			 80056d4:			08005955 			.word			0x08005955


			 80056d8:			08005955 			.word			0x08005955


			 80056dc:			08005955 			.word			0x08005955


			 80056e0:			0800574b 			.word			0x0800574b


			 80056e4:			08005955 			.word			0x08005955


			 80056e8:			08005955 			.word			0x08005955


			 80056ec:			08005955 			.word			0x08005955


			 80056f0:			08005955 			.word			0x08005955


			 80056f4:			08005955 			.word			0x08005955


			 80056f8:			08005955 			.word			0x08005955


			 80056fc:			08005955 			.word			0x08005955


			 8005700:			08005751 			.word			0x08005751


			 8005704:			08005955 			.word			0x08005955


			 8005708:			08005955 			.word			0x08005955


			 800570c:			08005955 			.word			0x08005955


			 8005710:			08005955 			.word			0x08005955


			 8005714:			08005955 			.word			0x08005955


			 8005718:			08005955 			.word			0x08005955


			 800571c:			08005955 			.word			0x08005955


			 8005720:			08005757 			.word			0x08005757


			  {


			  case RCC_CFGR_SWS_HSI:  /* HSI used as system clock source */


			


			   if (__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSIDIV) != 0U)


			 8005724:			4b90      			ldr			r3, [pc, #576]			; (8005968 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2c4>)


			 8005726:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8005728:			f003 0320 			and.w			r3, r3, #32


			 800572c:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800572e:			d009      			beq.n			8005744 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0xa0>


			      {


			        sysclockfreq = (uint32_t) (HSI_VALUE >> (__HAL_RCC_GET_HSI_DIVIDER()>> 3));


			 8005730:			4b8d      			ldr			r3, [pc, #564]			; (8005968 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2c4>)


			 8005732:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8005734:			08db      			lsrs			r3, r3, #3


			 8005736:			f003 0303 			and.w			r3, r3, #3


			 800573a:			4a8c      			ldr			r2, [pc, #560]			; (800596c <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2c8>)


			 800573c:			fa22 f303 			lsr.w			r3, r2, r3


			 8005740:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			      else


			      {


			        sysclockfreq = (uint32_t) HSI_VALUE;


			      }


			


			    break;


			 8005742:			e10a      			b.n			800595a <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2b6>


			        sysclockfreq = (uint32_t) HSI_VALUE;


			 8005744:			4b89      			ldr			r3, [pc, #548]			; (800596c <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2c8>)


			 8005746:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			    break;


			 8005748:			e107      			b.n			800595a <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2b6>


			


			  case RCC_CFGR_SWS_CSI:  /* CSI used as system clock  source */


			    sysclockfreq = CSI_VALUE;


			 800574a:			4b89      			ldr			r3, [pc, #548]			; (8005970 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2cc>)


			 800574c:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			    break;


			 800574e:			e104      			b.n			800595a <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2b6>


			


			  case RCC_CFGR_SWS_HSE:  /* HSE used as system clock  source */


			    sysclockfreq = HSE_VALUE;


			 8005750:			4b88      			ldr			r3, [pc, #544]			; (8005974 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2d0>)


			 8005752:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			    break;


			 8005754:			e101      			b.n			800595a <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2b6>


			  case RCC_CFGR_SWS_PLL1:  /* PLL1 used as system clock  source */


			


			    /* PLL_VCO = (HSE_VALUE or HSI_VALUE or CSI_VALUE/ PLLM) * PLLN


			    SYSCLK = PLL_VCO / PLLR


			    */


			    pllsource = (RCC->PLLCKSELR & RCC_PLLCKSELR_PLLSRC);


			 8005756:			4b84      			ldr			r3, [pc, #528]			; (8005968 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2c4>)


			 8005758:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			 800575a:			f003 0303 			and.w			r3, r3, #3


			 800575e:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			    pllm = ((RCC->PLLCKSELR & RCC_PLLCKSELR_DIVM1)>> 4)  ;


			 8005760:			4b81      			ldr			r3, [pc, #516]			; (8005968 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2c4>)


			 8005762:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			 8005764:			091b      			lsrs			r3, r3, #4


			 8005766:			f003 033f 			and.w			r3, r3, #63			; 0x3f


			 800576a:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			    pllfracen = ((RCC-> PLLCFGR & RCC_PLLCFGR_PLL1FRACEN)>>RCC_PLLCFGR_PLL1FRACEN_Pos);


			 800576c:			4b7e      			ldr			r3, [pc, #504]			; (8005968 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2c4>)


			 800576e:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 8005770:			f003 0301 			and.w			r3, r3, #1


			 8005774:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			    fracn1 = (float_t)(uint32_t)(pllfracen* ((RCC->PLL1FRACR & RCC_PLL1FRACR_FRACN1)>> 3));


			 8005776:			4b7c      			ldr			r3, [pc, #496]			; (8005968 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2c4>)


			 8005778:			6b5b      			ldr			r3, [r3, #52]			; 0x34


			 800577a:			08db      			lsrs			r3, r3, #3


			 800577c:			f3c3 030c 			ubfx			r3, r3, #0, #13


			 8005780:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 8005782:			fb02 f303 			mul.w			r3, r2, r3


			 8005786:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 800578a:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 800578e:			edc7 7a02 			vstr			s15, [r7, #8]


			


			    if (pllm != 0U)


			 8005792:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 8005794:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005796:			f000 80da 			beq.w			800594e <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2aa>


			    {


			      switch (pllsource)


			 800579a:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 800579c:			2b01      			cmp			r3, #1


			 800579e:			d05a      			beq.n			8005856 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x1b2>


			 80057a0:			2b01      			cmp			r3, #1


			 80057a2:			d302      			bcc.n			80057aa <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x106>


			 80057a4:			2b02      			cmp			r3, #2


			 80057a6:			d078      			beq.n			800589a <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x1f6>


			 80057a8:			e099      			b.n			80058de <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x23a>


			      {


			      case RCC_PLLSOURCE_HSI:  /* HSI used as PLL clock source */


			


			       if (__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSIDIV) != 0U)


			 80057aa:			4b6f      			ldr			r3, [pc, #444]			; (8005968 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2c4>)


			 80057ac:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80057ae:			f003 0320 			and.w			r3, r3, #32


			 80057b2:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80057b4:			d02d      			beq.n			8005812 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x16e>


			        {


			          hsivalue= (HSI_VALUE >> (__HAL_RCC_GET_HSI_DIVIDER()>> 3));


			 80057b6:			4b6c      			ldr			r3, [pc, #432]			; (8005968 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2c4>)


			 80057b8:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80057ba:			08db      			lsrs			r3, r3, #3


			 80057bc:			f003 0303 			and.w			r3, r3, #3


			 80057c0:			4a6a      			ldr			r2, [pc, #424]			; (800596c <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2c8>)


			 80057c2:			fa22 f303 			lsr.w			r3, r2, r3


			 80057c6:			607b      			str			r3, [r7, #4]


			          pllvco = ( (float_t)hsivalue / (float_t)pllm) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_N1) + (fracn1/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );


			 80057c8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80057ca:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 80057ce:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 80057d2:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 80057d4:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 80057d8:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 80057dc:			ee86 7aa7 			vdiv.f32			s14, s13, s15


			 80057e0:			4b61      			ldr			r3, [pc, #388]			; (8005968 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2c4>)


			 80057e2:			6b1b      			ldr			r3, [r3, #48]			; 0x30


			 80057e4:			f3c3 0308 			ubfx			r3, r3, #0, #9


			 80057e8:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 80057ec:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 80057f0:			ed97 6a02 			vldr			s12, [r7, #8]


			 80057f4:			eddf 5a60 			vldr			s11, [pc, #384]			; 8005978 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2d4>


			 80057f8:			eec6 7a25 			vdiv.f32			s15, s12, s11


			 80057fc:			ee76 7aa7 			vadd.f32			s15, s13, s15


			 8005800:			eef7 6a00 			vmov.f32			s13, #112			; 0x3f800000  1.0


			 8005804:			ee77 7aa6 			vadd.f32			s15, s15, s13


			 8005808:			ee67 7a27 			vmul.f32			s15, s14, s15


			 800580c:			edc7 7a07 			vstr			s15, [r7, #28]


			        }


			        else


			        {


			          pllvco = ((float_t)HSI_VALUE / (float_t)pllm) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_N1) + (fracn1/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );


			        }


			        break;


			 8005810:			e087      			b.n			8005922 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x27e>


			          pllvco = ((float_t)HSI_VALUE / (float_t)pllm) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_N1) + (fracn1/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );


			 8005812:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 8005814:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8005818:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 800581c:			eddf 6a57 			vldr			s13, [pc, #348]			; 800597c <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2d8>


			 8005820:			ee86 7aa7 			vdiv.f32			s14, s13, s15


			 8005824:			4b50      			ldr			r3, [pc, #320]			; (8005968 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2c4>)


			 8005826:			6b1b      			ldr			r3, [r3, #48]			; 0x30


			 8005828:			f3c3 0308 			ubfx			r3, r3, #0, #9


			 800582c:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8005830:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8005834:			ed97 6a02 			vldr			s12, [r7, #8]


			 8005838:			eddf 5a4f 			vldr			s11, [pc, #316]			; 8005978 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2d4>


			 800583c:			eec6 7a25 			vdiv.f32			s15, s12, s11


			 8005840:			ee76 7aa7 			vadd.f32			s15, s13, s15


			 8005844:			eef7 6a00 			vmov.f32			s13, #112			; 0x3f800000  1.0


			 8005848:			ee77 7aa6 			vadd.f32			s15, s15, s13


			 800584c:			ee67 7a27 			vmul.f32			s15, s14, s15


			 8005850:			edc7 7a07 			vstr			s15, [r7, #28]


			        break;


			 8005854:			e065      			b.n			8005922 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x27e>


			


			      case RCC_PLLSOURCE_CSI:  /* CSI used as PLL clock source */


			        pllvco = ((float_t)CSI_VALUE / (float_t)pllm) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_N1) + (fracn1/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );


			 8005856:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 8005858:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 800585c:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 8005860:			eddf 6a47 			vldr			s13, [pc, #284]			; 8005980 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2dc>


			 8005864:			ee86 7aa7 			vdiv.f32			s14, s13, s15


			 8005868:			4b3f      			ldr			r3, [pc, #252]			; (8005968 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2c4>)


			 800586a:			6b1b      			ldr			r3, [r3, #48]			; 0x30


			 800586c:			f3c3 0308 			ubfx			r3, r3, #0, #9


			 8005870:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8005874:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8005878:			ed97 6a02 			vldr			s12, [r7, #8]


			 800587c:			eddf 5a3e 			vldr			s11, [pc, #248]			; 8005978 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2d4>


			 8005880:			eec6 7a25 			vdiv.f32			s15, s12, s11


			 8005884:			ee76 7aa7 			vadd.f32			s15, s13, s15


			 8005888:			eef7 6a00 			vmov.f32			s13, #112			; 0x3f800000  1.0


			 800588c:			ee77 7aa6 			vadd.f32			s15, s15, s13


			 8005890:			ee67 7a27 			vmul.f32			s15, s14, s15


			 8005894:			edc7 7a07 			vstr			s15, [r7, #28]


			        break;


			 8005898:			e043      			b.n			8005922 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x27e>


			


			      case RCC_PLLSOURCE_HSE:  /* HSE used as PLL clock source */


			        pllvco = ((float_t)HSE_VALUE / (float_t)pllm) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_N1) + (fracn1/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );


			 800589a:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 800589c:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 80058a0:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 80058a4:			eddf 6a37 			vldr			s13, [pc, #220]			; 8005984 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2e0>


			 80058a8:			ee86 7aa7 			vdiv.f32			s14, s13, s15


			 80058ac:			4b2e      			ldr			r3, [pc, #184]			; (8005968 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2c4>)


			 80058ae:			6b1b      			ldr			r3, [r3, #48]			; 0x30


			 80058b0:			f3c3 0308 			ubfx			r3, r3, #0, #9


			 80058b4:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 80058b8:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 80058bc:			ed97 6a02 			vldr			s12, [r7, #8]


			 80058c0:			eddf 5a2d 			vldr			s11, [pc, #180]			; 8005978 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2d4>


			 80058c4:			eec6 7a25 			vdiv.f32			s15, s12, s11


			 80058c8:			ee76 7aa7 			vadd.f32			s15, s13, s15


			 80058cc:			eef7 6a00 			vmov.f32			s13, #112			; 0x3f800000  1.0


			 80058d0:			ee77 7aa6 			vadd.f32			s15, s15, s13


			 80058d4:			ee67 7a27 			vmul.f32			s15, s14, s15


			 80058d8:			edc7 7a07 			vstr			s15, [r7, #28]


			        break;


			 80058dc:			e021      			b.n			8005922 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x27e>


			


			      default:


			        pllvco = ((float_t)CSI_VALUE / (float_t)pllm) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_N1) + (fracn1/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );


			 80058de:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 80058e0:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 80058e4:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 80058e8:			eddf 6a25 			vldr			s13, [pc, #148]			; 8005980 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2dc>


			 80058ec:			ee86 7aa7 			vdiv.f32			s14, s13, s15


			 80058f0:			4b1d      			ldr			r3, [pc, #116]			; (8005968 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2c4>)


			 80058f2:			6b1b      			ldr			r3, [r3, #48]			; 0x30


			 80058f4:			f3c3 0308 			ubfx			r3, r3, #0, #9


			 80058f8:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 80058fc:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8005900:			ed97 6a02 			vldr			s12, [r7, #8]


			 8005904:			eddf 5a1c 			vldr			s11, [pc, #112]			; 8005978 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2d4>


			 8005908:			eec6 7a25 			vdiv.f32			s15, s12, s11


			 800590c:			ee76 7aa7 			vadd.f32			s15, s13, s15


			 8005910:			eef7 6a00 			vmov.f32			s13, #112			; 0x3f800000  1.0


			 8005914:			ee77 7aa6 			vadd.f32			s15, s15, s13


			 8005918:			ee67 7a27 			vmul.f32			s15, s14, s15


			 800591c:			edc7 7a07 			vstr			s15, [r7, #28]


			        break;


			 8005920:			bf00      			nop


			      }


			      pllp = (((RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_P1) >>9) + 1U ) ;


			 8005922:			4b11      			ldr			r3, [pc, #68]			; (8005968 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2c4>)


			 8005924:			6b1b      			ldr			r3, [r3, #48]			; 0x30


			 8005926:			0a5b      			lsrs			r3, r3, #9


			 8005928:			f003 037f 			and.w			r3, r3, #127			; 0x7f


			 800592c:			3301      			adds			r3, #1


			 800592e:			603b      			str			r3, [r7, #0]


			      sysclockfreq =  (uint32_t)(float_t)(pllvco/(float_t)pllp);


			 8005930:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8005932:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8005936:			eeb8 7a67 			vcvt.f32.u32			s14, s15


			 800593a:			edd7 6a07 			vldr			s13, [r7, #28]


			 800593e:			eec6 7a87 			vdiv.f32			s15, s13, s14


			 8005942:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 8005946:			ee17 3a90 			vmov			r3, s15


			 800594a:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			    }


			    else


			    {


			      sysclockfreq = 0U;


			    }


			    break;


			 800594c:			e005      			b.n			800595a <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2b6>


			      sysclockfreq = 0U;


			 800594e:			2300      			movs			r3, #0


			 8005950:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			    break;


			 8005952:			e002      			b.n			800595a <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2b6>


			


			  default:


			    sysclockfreq = CSI_VALUE;


			 8005954:			4b06      			ldr			r3, [pc, #24]			; (8005970 <HAL_RCC_GetSysClockFreq+0x2cc>)


			 8005956:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			    break;


			 8005958:			bf00      			nop


			  }


			


			  return sysclockfreq;


			 800595a:			69bb      			ldr			r3, [r7, #24]


			}


			 800595c:			4618      			mov			r0, r3


			 800595e:			3724      			adds			r7, #36			; 0x24


			 8005960:			46bd      			mov			sp, r7


			 8005962:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8005966:			4770      			bx			lr


			 8005968:			58024400 			.word			0x58024400


			 800596c:			03d09000 			.word			0x03d09000


			 8005970:			003d0900 			.word			0x003d0900


			 8005974:			007a1200 			.word			0x007a1200


			 8005978:			46000000 			.word			0x46000000


			 800597c:			4c742400 			.word			0x4c742400


			 8005980:			4a742400 			.word			0x4a742400


			 8005984:			4af42400 			.word			0x4af42400


			


			08005988 <HAL_RCC_GetHCLKFreq>:


			  * @note   The SystemD2Clock CMSIS variable is used to store System domain2 Clock Frequency


			  *         and updated within this function


			  * @retval HCLK frequency


			  */


			uint32_t HAL_RCC_GetHCLKFreq(void)


			{


			 8005988:			b580      			push			{r7, lr}


			 800598a:			b082      			sub			sp, #8


			 800598c:			af00      			add			r7, sp, #0


			uint32_t common_system_clock;


			


			#if defined(RCC_D1CFGR_D1CPRE)


			  common_system_clock = HAL_RCC_GetSysClockFreq() >> (D1CorePrescTable[(RCC->D1CFGR & RCC_D1CFGR_D1CPRE)>> RCC_D1CFGR_D1CPRE_Pos] & 0x1FU);


			#else


			  common_system_clock = HAL_RCC_GetSysClockFreq() >> (D1CorePrescTable[(RCC->CDCFGR1 & RCC_CDCFGR1_CDCPRE)>> RCC_CDCFGR1_CDCPRE_Pos] & 0x1FU);


			 800598e:			f7ff fe89 			bl			80056a4 <HAL_RCC_GetSysClockFreq>


			 8005992:			4601      			mov			r1, r0


			 8005994:			4b10      			ldr			r3, [pc, #64]			; (80059d8 <HAL_RCC_GetHCLKFreq+0x50>)


			 8005996:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 8005998:			0a1b      			lsrs			r3, r3, #8


			 800599a:			f003 030f 			and.w			r3, r3, #15


			 800599e:			4a0f      			ldr			r2, [pc, #60]			; (80059dc <HAL_RCC_GetHCLKFreq+0x54>)


			 80059a0:			5cd3      			ldrb			r3, [r2, r3]


			 80059a2:			f003 031f 			and.w			r3, r3, #31


			 80059a6:			fa21 f303 			lsr.w			r3, r1, r3


			 80059aa:			607b      			str			r3, [r7, #4]


			#endif


			


			#if defined(RCC_D1CFGR_HPRE)


			  SystemD2Clock = (common_system_clock >> ((D1CorePrescTable[(RCC->D1CFGR & RCC_D1CFGR_HPRE)>> RCC_D1CFGR_HPRE_Pos]) & 0x1FU));


			#else


			  SystemD2Clock = (common_system_clock >> ((D1CorePrescTable[(RCC->CDCFGR1 & RCC_CDCFGR1_HPRE)>> RCC_CDCFGR1_HPRE_Pos]) & 0x1FU));


			 80059ac:			4b0a      			ldr			r3, [pc, #40]			; (80059d8 <HAL_RCC_GetHCLKFreq+0x50>)


			 80059ae:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 80059b0:			f003 030f 			and.w			r3, r3, #15


			 80059b4:			4a09      			ldr			r2, [pc, #36]			; (80059dc <HAL_RCC_GetHCLKFreq+0x54>)


			 80059b6:			5cd3      			ldrb			r3, [r2, r3]


			 80059b8:			f003 031f 			and.w			r3, r3, #31


			 80059bc:			687a      			ldr			r2, [r7, #4]


			 80059be:			fa22 f303 			lsr.w			r3, r2, r3


			 80059c2:			4a07      			ldr			r2, [pc, #28]			; (80059e0 <HAL_RCC_GetHCLKFreq+0x58>)


			 80059c4:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			#endif


			


			#if defined(DUAL_CORE) && defined(CORE_CM4)


			  SystemCoreClock = SystemD2Clock;


			#else


			  SystemCoreClock = common_system_clock;


			 80059c6:			4a07      			ldr			r2, [pc, #28]			; (80059e4 <HAL_RCC_GetHCLKFreq+0x5c>)


			 80059c8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80059ca:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			#endif /* DUAL_CORE && CORE_CM4 */


			


			  return SystemD2Clock;


			 80059cc:			4b04      			ldr			r3, [pc, #16]			; (80059e0 <HAL_RCC_GetHCLKFreq+0x58>)


			 80059ce:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			}


			 80059d0:			4618      			mov			r0, r3


			 80059d2:			3708      			adds			r7, #8


			 80059d4:			46bd      			mov			sp, r7


			 80059d6:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 80059d8:			58024400 			.word			0x58024400


			 80059dc:			0800c840 			.word			0x0800c840


			 80059e0:			24000004 			.word			0x24000004


			 80059e4:			24000000 			.word			0x24000000


			


			080059e8 <HAL_RCC_GetPCLK1Freq>:


			  * @note   Each time PCLK1 changes, this function must be called to update the


			  *         right PCLK1 value. Otherwise, any configuration based on this function will be incorrect.


			  * @retval PCLK1 frequency


			  */


			uint32_t HAL_RCC_GetPCLK1Freq(void)


			{


			 80059e8:			b580      			push			{r7, lr}


			 80059ea:			af00      			add			r7, sp, #0


			#if defined (RCC_D2CFGR_D2PPRE1)


			  /* Get HCLK source and Compute PCLK1 frequency ---------------------------*/


			  return (HAL_RCC_GetHCLKFreq() >> ((D1CorePrescTable[(RCC->D2CFGR & RCC_D2CFGR_D2PPRE1)>> RCC_D2CFGR_D2PPRE1_Pos]) & 0x1FU));


			#else


			 /* Get HCLK source and Compute PCLK1 frequency ---------------------------*/


			  return (HAL_RCC_GetHCLKFreq() >> ((D1CorePrescTable[(RCC->CDCFGR2 & RCC_CDCFGR2_CDPPRE1)>> RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_Pos]) & 0x1FU));


			 80059ec:			f7ff ffcc 			bl			8005988 <HAL_RCC_GetHCLKFreq>


			 80059f0:			4601      			mov			r1, r0


			 80059f2:			4b06      			ldr			r3, [pc, #24]			; (8005a0c <HAL_RCC_GetPCLK1Freq+0x24>)


			 80059f4:			69db      			ldr			r3, [r3, #28]


			 80059f6:			091b      			lsrs			r3, r3, #4


			 80059f8:			f003 0307 			and.w			r3, r3, #7


			 80059fc:			4a04      			ldr			r2, [pc, #16]			; (8005a10 <HAL_RCC_GetPCLK1Freq+0x28>)


			 80059fe:			5cd3      			ldrb			r3, [r2, r3]


			 8005a00:			f003 031f 			and.w			r3, r3, #31


			 8005a04:			fa21 f303 			lsr.w			r3, r1, r3


			#endif


			}


			 8005a08:			4618      			mov			r0, r3


			 8005a0a:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 8005a0c:			58024400 			.word			0x58024400


			 8005a10:			0800c840 			.word			0x0800c840


			


			08005a14 <HAL_RCC_GetPCLK2Freq>:


			  * @note   Each time PCLK2 changes, this function must be called to update the


			  *         right PCLK2 value. Otherwise, any configuration based on this function will be incorrect.


			  * @retval PCLK1 frequency


			  */


			uint32_t HAL_RCC_GetPCLK2Freq(void)


			{


			 8005a14:			b580      			push			{r7, lr}


			 8005a16:			af00      			add			r7, sp, #0


			  /* Get HCLK source and Compute PCLK1 frequency ---------------------------*/


			#if defined(RCC_D2CFGR_D2PPRE2)


			  return (HAL_RCC_GetHCLKFreq() >> ((D1CorePrescTable[(RCC->D2CFGR & RCC_D2CFGR_D2PPRE2)>> RCC_D2CFGR_D2PPRE2_Pos]) & 0x1FU));


			#else


			  return (HAL_RCC_GetHCLKFreq() >> ((D1CorePrescTable[(RCC->CDCFGR2 & RCC_CDCFGR2_CDPPRE2)>> RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_Pos]) & 0x1FU));


			 8005a18:			f7ff ffb6 			bl			8005988 <HAL_RCC_GetHCLKFreq>


			 8005a1c:			4601      			mov			r1, r0


			 8005a1e:			4b06      			ldr			r3, [pc, #24]			; (8005a38 <HAL_RCC_GetPCLK2Freq+0x24>)


			 8005a20:			69db      			ldr			r3, [r3, #28]


			 8005a22:			0a1b      			lsrs			r3, r3, #8


			 8005a24:			f003 0307 			and.w			r3, r3, #7


			 8005a28:			4a04      			ldr			r2, [pc, #16]			; (8005a3c <HAL_RCC_GetPCLK2Freq+0x28>)


			 8005a2a:			5cd3      			ldrb			r3, [r2, r3]


			 8005a2c:			f003 031f 			and.w			r3, r3, #31


			 8005a30:			fa21 f303 			lsr.w			r3, r1, r3


			#endif


			}


			 8005a34:			4618      			mov			r0, r3


			 8005a36:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 8005a38:			58024400 			.word			0x58024400


			 8005a3c:			0800c840 			.word			0x0800c840


			


			08005a40 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig>:


			  * (*) : Available on some STM32H7 lines only.


			  *


			  * @retval HAL status


			  */


			HAL_StatusTypeDef HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig(RCC_PeriphCLKInitTypeDef  *PeriphClkInit)


			{


			 8005a40:			b580      			push			{r7, lr}


			 8005a42:			b086      			sub			sp, #24


			 8005a44:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8005a46:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  uint32_t tmpreg;


			  uint32_t tickstart;


			  HAL_StatusTypeDef ret = HAL_OK;      /* Intermediate status */


			 8005a48:			2300      			movs			r3, #0


			 8005a4a:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;   /* Final status */


			 8005a4c:			2300      			movs			r3, #0


			 8005a4e:			75bb      			strb			r3, [r7, #22]


			


			  /*---------------------------- SPDIFRX configuration -------------------------------*/


			


			  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_SPDIFRX) == RCC_PERIPHCLK_SPDIFRX)


			 8005a50:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005a52:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8005a54:			f003 6300 			and.w			r3, r3, #134217728			; 0x8000000


			 8005a58:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005a5a:			d03d      			beq.n			8005ad8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x98>


			  {


			


			    switch(PeriphClkInit->SpdifrxClockSelection)


			 8005a5c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005a5e:			6e9b      			ldr			r3, [r3, #104]			; 0x68


			 8005a60:			f5b3 1f80 			cmp.w			r3, #1048576			; 0x100000


			 8005a64:			d013      			beq.n			8005a8e <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x4e>


			 8005a66:			f5b3 1f80 			cmp.w			r3, #1048576			; 0x100000


			 8005a6a:			d802      			bhi.n			8005a72 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x32>


			 8005a6c:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005a6e:			d007      			beq.n			8005a80 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x40>


			 8005a70:			e01f      			b.n			8005ab2 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x72>


			 8005a72:			f5b3 1f00 			cmp.w			r3, #2097152			; 0x200000


			 8005a76:			d013      			beq.n			8005aa0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x60>


			 8005a78:			f5b3 1f40 			cmp.w			r3, #3145728			; 0x300000


			 8005a7c:			d01c      			beq.n			8005ab8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x78>


			 8005a7e:			e018      			b.n			8005ab2 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x72>


			    {


			    case RCC_SPDIFRXCLKSOURCE_PLL:      /* PLL is used as clock source for SPDIFRX*/


			      /* Enable PLL1Q Clock output generated form System PLL . */


			      __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVQ);


			 8005a80:			4bad      			ldr			r3, [pc, #692]			; (8005d38 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2f8>)


			 8005a82:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 8005a84:			4aac      			ldr			r2, [pc, #688]			; (8005d38 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2f8>)


			 8005a86:			f443 3300 			orr.w			r3, r3, #131072			; 0x20000


			 8005a8a:			62d3      			str			r3, [r2, #44]			; 0x2c


			


			      /* SPDIFRX clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8005a8c:			e015      			b.n			8005aba <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x7a>


			


			    case RCC_SPDIFRXCLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for SPDIFRX*/


			


			      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_R_UPDATE);


			 8005a8e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005a90:			3304      			adds			r3, #4


			 8005a92:			2102      			movs			r1, #2


			 8005a94:			4618      			mov			r0, r3


			 8005a96:			f001 fca7 			bl			80073e8 <RCCEx_PLL2_Config>


			 8005a9a:			4603      			mov			r3, r0


			 8005a9c:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			


			      /* SPDIFRX clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8005a9e:			e00c      			b.n			8005aba <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x7a>


			


			    case RCC_SPDIFRXCLKSOURCE_PLL3:  /* PLL3 is used as clock source for SPDIFRX*/


			      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_R_UPDATE);


			 8005aa0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005aa2:			3324      			adds			r3, #36			; 0x24


			 8005aa4:			2102      			movs			r1, #2


			 8005aa6:			4618      			mov			r0, r3


			 8005aa8:			f001 fd50 			bl			800754c <RCCEx_PLL3_Config>


			 8005aac:			4603      			mov			r3, r0


			 8005aae:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			


			      /* SPDIFRX clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8005ab0:			e003      			b.n			8005aba <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x7a>


			      /* Internal OSC clock is used as source of SPDIFRX clock*/


			      /* SPDIFRX clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			


			    default:


			      ret = HAL_ERROR;


			 8005ab2:			2301      			movs			r3, #1


			 8005ab4:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			      break;


			 8005ab6:			e000      			b.n			8005aba <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x7a>


			      break;


			 8005ab8:			bf00      			nop


			    }


			


			    if(ret == HAL_OK)


			 8005aba:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8005abc:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005abe:			d109      			bne.n			8005ad4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x94>


			    {


			      /* Set the source of SPDIFRX clock*/


			      __HAL_RCC_SPDIFRX_CONFIG(PeriphClkInit->SpdifrxClockSelection);


			 8005ac0:			4b9d      			ldr			r3, [pc, #628]			; (8005d38 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2f8>)


			 8005ac2:			6d1b      			ldr			r3, [r3, #80]			; 0x50


			 8005ac4:			f423 1240 			bic.w			r2, r3, #3145728			; 0x300000


			 8005ac8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005aca:			6e9b      			ldr			r3, [r3, #104]			; 0x68


			 8005acc:			499a      			ldr			r1, [pc, #616]			; (8005d38 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2f8>)


			 8005ace:			4313      			orrs			r3, r2


			 8005ad0:			650b      			str			r3, [r1, #80]			; 0x50


			 8005ad2:			e001      			b.n			8005ad8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x98>


			    }


			    else


			    {


			      /* set overall return value */


			      status = ret;


			 8005ad4:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8005ad6:			75bb      			strb			r3, [r7, #22]


			    }


			  }


			


			  /*---------------------------- SAI1 configuration -------------------------------*/


			  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_SAI1) == RCC_PERIPHCLK_SAI1)


			 8005ad8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005ada:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8005adc:			f403 7380 			and.w			r3, r3, #256			; 0x100


			 8005ae0:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005ae2:			d03d      			beq.n			8005b60 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x120>


			  {


			    switch(PeriphClkInit->Sai1ClockSelection)


			 8005ae4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005ae6:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 8005ae8:			2b04      			cmp			r3, #4


			 8005aea:			d826      			bhi.n			8005b3a <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xfa>


			 8005aec:			a201      			add			r2, pc, #4			; (adr r2, 8005af4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xb4>)


			 8005aee:			f852 f023 			ldr.w			pc, [r2, r3, lsl #2]


			 8005af2:			bf00      			nop


			 8005af4:			08005b09 			.word			0x08005b09


			 8005af8:			08005b17 			.word			0x08005b17


			 8005afc:			08005b29 			.word			0x08005b29


			 8005b00:			08005b41 			.word			0x08005b41


			 8005b04:			08005b41 			.word			0x08005b41


			    {


			    case RCC_SAI1CLKSOURCE_PLL:      /* PLL is used as clock source for SAI1*/


			      /* Enable SAI Clock output generated form System PLL . */


			      __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVQ);


			 8005b08:			4b8b      			ldr			r3, [pc, #556]			; (8005d38 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2f8>)


			 8005b0a:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 8005b0c:			4a8a      			ldr			r2, [pc, #552]			; (8005d38 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2f8>)


			 8005b0e:			f443 3300 			orr.w			r3, r3, #131072			; 0x20000


			 8005b12:			62d3      			str			r3, [r2, #44]			; 0x2c


			


			      /* SAI1 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8005b14:			e015      			b.n			8005b42 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x102>


			


			    case RCC_SAI1CLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for SAI1*/


			


			      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_P_UPDATE);


			 8005b16:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005b18:			3304      			adds			r3, #4


			 8005b1a:			2100      			movs			r1, #0


			 8005b1c:			4618      			mov			r0, r3


			 8005b1e:			f001 fc63 			bl			80073e8 <RCCEx_PLL2_Config>


			 8005b22:			4603      			mov			r3, r0


			 8005b24:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			


			      /* SAI1 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8005b26:			e00c      			b.n			8005b42 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x102>


			


			    case RCC_SAI1CLKSOURCE_PLL3:  /* PLL3 is used as clock source for SAI1*/


			      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_P_UPDATE);


			 8005b28:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005b2a:			3324      			adds			r3, #36			; 0x24


			 8005b2c:			2100      			movs			r1, #0


			 8005b2e:			4618      			mov			r0, r3


			 8005b30:			f001 fd0c 			bl			800754c <RCCEx_PLL3_Config>


			 8005b34:			4603      			mov			r3, r0


			 8005b36:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			


			      /* SAI1 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8005b38:			e003      			b.n			8005b42 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x102>


			      /* HSI, HSE, or CSI oscillator is used as source of SAI1 clock */


			      /* SAI1 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			


			    default:


			      ret = HAL_ERROR;


			 8005b3a:			2301      			movs			r3, #1


			 8005b3c:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			      break;


			 8005b3e:			e000      			b.n			8005b42 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x102>


			      break;


			 8005b40:			bf00      			nop


			    }


			


			    if(ret == HAL_OK)


			 8005b42:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8005b44:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005b46:			d109      			bne.n			8005b5c <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x11c>


			    {


			      /* Set the source of SAI1 clock*/


			      __HAL_RCC_SAI1_CONFIG(PeriphClkInit->Sai1ClockSelection);


			 8005b48:			4b7b      			ldr			r3, [pc, #492]			; (8005d38 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2f8>)


			 8005b4a:			6d1b      			ldr			r3, [r3, #80]			; 0x50


			 8005b4c:			f023 0207 			bic.w			r2, r3, #7


			 8005b50:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005b52:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 8005b54:			4978      			ldr			r1, [pc, #480]			; (8005d38 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2f8>)


			 8005b56:			4313      			orrs			r3, r2


			 8005b58:			650b      			str			r3, [r1, #80]			; 0x50


			 8005b5a:			e001      			b.n			8005b60 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x120>


			    }


			    else


			    {


			      /* set overall return value */


			      status = ret;


			 8005b5c:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8005b5e:			75bb      			strb			r3, [r7, #22]


			


			#endif /* SAI3 */


			


			#if defined(RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL)


			  /*---------------------------- SAI2A configuration -------------------------------*/


			  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_SAI2A) == RCC_PERIPHCLK_SAI2A)


			 8005b60:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005b62:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8005b64:			f403 7300 			and.w			r3, r3, #512			; 0x200


			 8005b68:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005b6a:			d043      			beq.n			8005bf4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x1b4>


			  {


			    switch(PeriphClkInit->Sai2AClockSelection)


			 8005b6c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005b6e:			6d9b      			ldr			r3, [r3, #88]			; 0x58


			 8005b70:			2b80      			cmp			r3, #128			; 0x80


			 8005b72:			d01f      			beq.n			8005bb4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x174>


			 8005b74:			2b80      			cmp			r3, #128			; 0x80


			 8005b76:			d804      			bhi.n			8005b82 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x142>


			 8005b78:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005b7a:			d00b      			beq.n			8005b94 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x154>


			 8005b7c:			2b40      			cmp			r3, #64			; 0x40


			 8005b7e:			d010      			beq.n			8005ba2 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x162>


			 8005b80:			e021      			b.n			8005bc6 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x186>


			 8005b82:			f5b3 7f80 			cmp.w			r3, #256			; 0x100


			 8005b86:			d021      			beq.n			8005bcc <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x18c>


			 8005b88:			f5b3 7fa0 			cmp.w			r3, #320			; 0x140


			 8005b8c:			d020      			beq.n			8005bd0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x190>


			 8005b8e:			2bc0      			cmp			r3, #192			; 0xc0


			 8005b90:			d020      			beq.n			8005bd4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x194>


			 8005b92:			e018      			b.n			8005bc6 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x186>


			    {


			    case RCC_SAI2ACLKSOURCE_PLL:      /* PLL is used as clock source for SAI2A */


			      /* Enable SAI2A Clock output generated form System PLL . */


			      __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVQ);


			 8005b94:			4b68      			ldr			r3, [pc, #416]			; (8005d38 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2f8>)


			 8005b96:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 8005b98:			4a67      			ldr			r2, [pc, #412]			; (8005d38 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2f8>)


			 8005b9a:			f443 3300 			orr.w			r3, r3, #131072			; 0x20000


			 8005b9e:			62d3      			str			r3, [r2, #44]			; 0x2c


			


			      /* SAI2A clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8005ba0:			e019      			b.n			8005bd6 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x196>


			


			    case RCC_SAI2ACLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for SAI2A */


			


			      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_P_UPDATE);


			 8005ba2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005ba4:			3304      			adds			r3, #4


			 8005ba6:			2100      			movs			r1, #0


			 8005ba8:			4618      			mov			r0, r3


			 8005baa:			f001 fc1d 			bl			80073e8 <RCCEx_PLL2_Config>


			 8005bae:			4603      			mov			r3, r0


			 8005bb0:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			


			      /* SAI2A clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8005bb2:			e010      			b.n			8005bd6 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x196>


			


			    case RCC_SAI2ACLKSOURCE_PLL3:  /* PLL3 is used as clock source for SAI2A */


			      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_P_UPDATE);


			 8005bb4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005bb6:			3324      			adds			r3, #36			; 0x24


			 8005bb8:			2100      			movs			r1, #0


			 8005bba:			4618      			mov			r0, r3


			 8005bbc:			f001 fcc6 			bl			800754c <RCCEx_PLL3_Config>


			 8005bc0:			4603      			mov			r3, r0


			 8005bc2:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			


			      /* SAI2A clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8005bc4:			e007      			b.n			8005bd6 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x196>


			      /* SPDIF clock is used as source of SAI2A clock */


			      /* SAI2A clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			


			    default:


			      ret = HAL_ERROR;


			 8005bc6:			2301      			movs			r3, #1


			 8005bc8:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			      break;


			 8005bca:			e004      			b.n			8005bd6 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x196>


			      break;


			 8005bcc:			bf00      			nop


			 8005bce:			e002      			b.n			8005bd6 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x196>


			      break;


			 8005bd0:			bf00      			nop


			 8005bd2:			e000      			b.n			8005bd6 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x196>


			      break;


			 8005bd4:			bf00      			nop


			    }


			


			    if(ret == HAL_OK)


			 8005bd6:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8005bd8:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005bda:			d109      			bne.n			8005bf0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x1b0>


			    {


			      /* Set the source of SAI2A clock*/


			      __HAL_RCC_SAI2A_CONFIG(PeriphClkInit->Sai2AClockSelection);


			 8005bdc:			4b56      			ldr			r3, [pc, #344]			; (8005d38 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2f8>)


			 8005bde:			6d1b      			ldr			r3, [r3, #80]			; 0x50


			 8005be0:			f423 72e0 			bic.w			r2, r3, #448			; 0x1c0


			 8005be4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005be6:			6d9b      			ldr			r3, [r3, #88]			; 0x58


			 8005be8:			4953      			ldr			r1, [pc, #332]			; (8005d38 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2f8>)


			 8005bea:			4313      			orrs			r3, r2


			 8005bec:			650b      			str			r3, [r1, #80]			; 0x50


			 8005bee:			e001      			b.n			8005bf4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x1b4>


			    }


			    else


			    {


			      /* set overall return value */


			      status = ret;


			 8005bf0:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8005bf2:			75bb      			strb			r3, [r7, #22]


			#endif  /*SAI2A*/


			


			#if defined(RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL)


			


			  /*---------------------------- SAI2B configuration -------------------------------*/


			  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_SAI2B) == RCC_PERIPHCLK_SAI2B)


			 8005bf4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005bf6:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8005bf8:			f403 6380 			and.w			r3, r3, #1024			; 0x400


			 8005bfc:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005bfe:			d047      			beq.n			8005c90 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x250>


			  {


			    switch(PeriphClkInit->Sai2BClockSelection)


			 8005c00:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005c02:			6ddb      			ldr			r3, [r3, #92]			; 0x5c


			 8005c04:			f5b3 6f80 			cmp.w			r3, #1024			; 0x400


			 8005c08:			d022      			beq.n			8005c50 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x210>


			 8005c0a:			f5b3 6f80 			cmp.w			r3, #1024			; 0x400


			 8005c0e:			d805      			bhi.n			8005c1c <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x1dc>


			 8005c10:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005c12:			d00d      			beq.n			8005c30 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x1f0>


			 8005c14:			f5b3 7f00 			cmp.w			r3, #512			; 0x200


			 8005c18:			d011      			beq.n			8005c3e <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x1fe>


			 8005c1a:			e022      			b.n			8005c62 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x222>


			 8005c1c:			f5b3 6f00 			cmp.w			r3, #2048			; 0x800


			 8005c20:			d022      			beq.n			8005c68 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x228>


			 8005c22:			f5b3 6f20 			cmp.w			r3, #2560			; 0xa00


			 8005c26:			d021      			beq.n			8005c6c <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x22c>


			 8005c28:			f5b3 6fc0 			cmp.w			r3, #1536			; 0x600


			 8005c2c:			d020      			beq.n			8005c70 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x230>


			 8005c2e:			e018      			b.n			8005c62 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x222>


			    {


			    case RCC_SAI2BCLKSOURCE_PLL:      /* PLL is used as clock source for SAI2B */


			      /* Enable SAI Clock output generated form System PLL . */


			      __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVQ);


			 8005c30:			4b41      			ldr			r3, [pc, #260]			; (8005d38 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2f8>)


			 8005c32:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 8005c34:			4a40      			ldr			r2, [pc, #256]			; (8005d38 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2f8>)


			 8005c36:			f443 3300 			orr.w			r3, r3, #131072			; 0x20000


			 8005c3a:			62d3      			str			r3, [r2, #44]			; 0x2c


			


			      /* SAI2B clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8005c3c:			e019      			b.n			8005c72 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x232>


			


			    case RCC_SAI2BCLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for SAI2B */


			


			      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_P_UPDATE);


			 8005c3e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005c40:			3304      			adds			r3, #4


			 8005c42:			2100      			movs			r1, #0


			 8005c44:			4618      			mov			r0, r3


			 8005c46:			f001 fbcf 			bl			80073e8 <RCCEx_PLL2_Config>


			 8005c4a:			4603      			mov			r3, r0


			 8005c4c:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			


			      /* SAI2B clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8005c4e:			e010      			b.n			8005c72 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x232>


			


			    case RCC_SAI2BCLKSOURCE_PLL3:  /* PLL3 is used as clock source for SAI2B */


			      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_P_UPDATE);


			 8005c50:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005c52:			3324      			adds			r3, #36			; 0x24


			 8005c54:			2100      			movs			r1, #0


			 8005c56:			4618      			mov			r0, r3


			 8005c58:			f001 fc78 			bl			800754c <RCCEx_PLL3_Config>


			 8005c5c:			4603      			mov			r3, r0


			 8005c5e:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			


			      /* SAI2B clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8005c60:			e007      			b.n			8005c72 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x232>


			      /* SPDIF clock is used as source of SAI2B clock */


			      /* SAI2B clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			


			    default:


			      ret = HAL_ERROR;


			 8005c62:			2301      			movs			r3, #1


			 8005c64:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			      break;


			 8005c66:			e004      			b.n			8005c72 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x232>


			      break;


			 8005c68:			bf00      			nop


			 8005c6a:			e002      			b.n			8005c72 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x232>


			      break;


			 8005c6c:			bf00      			nop


			 8005c6e:			e000      			b.n			8005c72 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x232>


			      break;


			 8005c70:			bf00      			nop


			    }


			


			    if(ret == HAL_OK)


			 8005c72:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8005c74:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005c76:			d109      			bne.n			8005c8c <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x24c>


			    {


			      /* Set the source of SAI2B clock*/


			      __HAL_RCC_SAI2B_CONFIG(PeriphClkInit->Sai2BClockSelection);


			 8005c78:			4b2f      			ldr			r3, [pc, #188]			; (8005d38 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2f8>)


			 8005c7a:			6d1b      			ldr			r3, [r3, #80]			; 0x50


			 8005c7c:			f423 6260 			bic.w			r2, r3, #3584			; 0xe00


			 8005c80:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005c82:			6ddb      			ldr			r3, [r3, #92]			; 0x5c


			 8005c84:			492c      			ldr			r1, [pc, #176]			; (8005d38 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2f8>)


			 8005c86:			4313      			orrs			r3, r2


			 8005c88:			650b      			str			r3, [r1, #80]			; 0x50


			 8005c8a:			e001      			b.n			8005c90 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x250>


			    }


			    else


			    {


			      /* set overall return value */


			      status = ret;


			 8005c8c:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8005c8e:			75bb      			strb			r3, [r7, #22]


			  }


			#endif  /*QUADSPI*/


			


			#if defined(OCTOSPI1) || defined(OCTOSPI2)


			  /*---------------------------- OCTOSPI configuration -------------------------------*/


			  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_OSPI) == RCC_PERIPHCLK_OSPI)


			 8005c90:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005c92:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8005c94:			f003 7300 			and.w			r3, r3, #33554432			; 0x2000000


			 8005c98:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005c9a:			d032      			beq.n			8005d02 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2c2>


			  {


			    switch(PeriphClkInit->OspiClockSelection)


			 8005c9c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005c9e:			6c9b      			ldr			r3, [r3, #72]			; 0x48


			 8005ca0:			2b10      			cmp			r3, #16


			 8005ca2:			d009      			beq.n			8005cb8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x278>


			 8005ca4:			2b10      			cmp			r3, #16


			 8005ca6:			d802      			bhi.n			8005cae <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x26e>


			 8005ca8:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005caa:			d018      			beq.n			8005cde <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x29e>


			 8005cac:			e014      			b.n			8005cd8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x298>


			 8005cae:			2b20      			cmp			r3, #32


			 8005cb0:			d009      			beq.n			8005cc6 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x286>


			 8005cb2:			2b30      			cmp			r3, #48			; 0x30


			 8005cb4:			d015      			beq.n			8005ce2 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2a2>


			 8005cb6:			e00f      			b.n			8005cd8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x298>


			    {


			    case RCC_OSPICLKSOURCE_PLL:      /* PLL is used as clock source for OSPI*/


			      /* Enable OSPI Clock output generated form System PLL . */


			      __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVQ);


			 8005cb8:			4b1f      			ldr			r3, [pc, #124]			; (8005d38 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2f8>)


			 8005cba:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 8005cbc:			4a1e      			ldr			r2, [pc, #120]			; (8005d38 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2f8>)


			 8005cbe:			f443 3300 			orr.w			r3, r3, #131072			; 0x20000


			 8005cc2:			62d3      			str			r3, [r2, #44]			; 0x2c


			


			      /* OSPI clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8005cc4:			e00e      			b.n			8005ce4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2a4>


			


			    case RCC_OSPICLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for OSPI*/


			


			      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_R_UPDATE);


			 8005cc6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005cc8:			3304      			adds			r3, #4


			 8005cca:			2102      			movs			r1, #2


			 8005ccc:			4618      			mov			r0, r3


			 8005cce:			f001 fb8b 			bl			80073e8 <RCCEx_PLL2_Config>


			 8005cd2:			4603      			mov			r3, r0


			 8005cd4:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			


			      /* OSPI clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8005cd6:			e005      			b.n			8005ce4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2a4>


			    case RCC_OSPICLKSOURCE_HCLK:


			      /* HCLK clock selected as OSPI kernel peripheral clock */


			      break;


			


			    default:


			      ret = HAL_ERROR;


			 8005cd8:			2301      			movs			r3, #1


			 8005cda:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			      break;


			 8005cdc:			e002      			b.n			8005ce4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2a4>


			      break;


			 8005cde:			bf00      			nop


			 8005ce0:			e000      			b.n			8005ce4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2a4>


			      break;


			 8005ce2:			bf00      			nop


			    }


			


			    if(ret == HAL_OK)


			 8005ce4:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8005ce6:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005ce8:			d109      			bne.n			8005cfe <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2be>


			    {


			      /* Set the source of OSPI clock*/


			      __HAL_RCC_OSPI_CONFIG(PeriphClkInit->OspiClockSelection);


			 8005cea:			4b13      			ldr			r3, [pc, #76]			; (8005d38 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2f8>)


			 8005cec:			6cdb      			ldr			r3, [r3, #76]			; 0x4c


			 8005cee:			f023 0230 			bic.w			r2, r3, #48			; 0x30


			 8005cf2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005cf4:			6c9b      			ldr			r3, [r3, #72]			; 0x48


			 8005cf6:			4910      			ldr			r1, [pc, #64]			; (8005d38 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2f8>)


			 8005cf8:			4313      			orrs			r3, r2


			 8005cfa:			64cb      			str			r3, [r1, #76]			; 0x4c


			 8005cfc:			e001      			b.n			8005d02 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2c2>


			    }


			    else


			    {


			      /* set overall return value */


			      status = ret;


			 8005cfe:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8005d00:			75bb      			strb			r3, [r7, #22]


			    }


			  }


			#endif  /*OCTOSPI*/


			


			  /*---------------------------- SPI1/2/3 configuration -------------------------------*/


			  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_SPI123) == RCC_PERIPHCLK_SPI123)


			 8005d02:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005d04:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8005d06:			f403 5380 			and.w			r3, r3, #4096			; 0x1000


			 8005d0a:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005d0c:			d044      			beq.n			8005d98 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x358>


			  {


			    switch(PeriphClkInit->Spi123ClockSelection)


			 8005d0e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005d10:			6e1b      			ldr			r3, [r3, #96]			; 0x60


			 8005d12:			f5b3 5f00 			cmp.w			r3, #8192			; 0x2000


			 8005d16:			d021      			beq.n			8005d5c <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x31c>


			 8005d18:			f5b3 5f00 			cmp.w			r3, #8192			; 0x2000


			 8005d1c:			d805      			bhi.n			8005d2a <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2ea>


			 8005d1e:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005d20:			d00c      			beq.n			8005d3c <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x2fc>


			 8005d22:			f5b3 5f80 			cmp.w			r3, #4096			; 0x1000


			 8005d26:			d010      			beq.n			8005d4a <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x30a>


			 8005d28:			e021      			b.n			8005d6e <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x32e>


			 8005d2a:			f5b3 5f40 			cmp.w			r3, #12288			; 0x3000


			 8005d2e:			d021      			beq.n			8005d74 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x334>


			 8005d30:			f5b3 4f80 			cmp.w			r3, #16384			; 0x4000


			 8005d34:			d020      			beq.n			8005d78 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x338>


			 8005d36:			e01a      			b.n			8005d6e <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x32e>


			 8005d38:			58024400 			.word			0x58024400


			    {


			    case RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL:      /* PLL is used as clock source for SPI1/2/3 */


			      /* Enable SPI Clock output generated form System PLL . */


			      __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVQ);


			 8005d3c:			4ba6      			ldr			r3, [pc, #664]			; (8005fd8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x598>)


			 8005d3e:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 8005d40:			4aa5      			ldr			r2, [pc, #660]			; (8005fd8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x598>)


			 8005d42:			f443 3300 			orr.w			r3, r3, #131072			; 0x20000


			 8005d46:			62d3      			str			r3, [r2, #44]			; 0x2c


			


			      /* SPI1/2/3 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8005d48:			e017      			b.n			8005d7a <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x33a>


			


			    case RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for SPI1/2/3 */


			      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_P_UPDATE);


			 8005d4a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005d4c:			3304      			adds			r3, #4


			 8005d4e:			2100      			movs			r1, #0


			 8005d50:			4618      			mov			r0, r3


			 8005d52:			f001 fb49 			bl			80073e8 <RCCEx_PLL2_Config>


			 8005d56:			4603      			mov			r3, r0


			 8005d58:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			


			      /* SPI1/2/3 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8005d5a:			e00e      			b.n			8005d7a <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x33a>


			


			    case RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL3:  /* PLL3 is used as clock source for SPI1/2/3 */


			      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_P_UPDATE);


			 8005d5c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005d5e:			3324      			adds			r3, #36			; 0x24


			 8005d60:			2100      			movs			r1, #0


			 8005d62:			4618      			mov			r0, r3


			 8005d64:			f001 fbf2 			bl			800754c <RCCEx_PLL3_Config>


			 8005d68:			4603      			mov			r3, r0


			 8005d6a:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			


			      /* SPI1/2/3 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8005d6c:			e005      			b.n			8005d7a <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x33a>


			      /* HSI, HSE, or CSI oscillator is used as source of SPI1/2/3 clock */


			      /* SPI1/2/3 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			


			    default:


			      ret = HAL_ERROR;


			 8005d6e:			2301      			movs			r3, #1


			 8005d70:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			      break;


			 8005d72:			e002      			b.n			8005d7a <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x33a>


			      break;


			 8005d74:			bf00      			nop


			 8005d76:			e000      			b.n			8005d7a <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x33a>


			      break;


			 8005d78:			bf00      			nop


			    }


			


			    if(ret == HAL_OK)


			 8005d7a:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8005d7c:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005d7e:			d109      			bne.n			8005d94 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x354>


			    {


			      /* Set the source of SPI1/2/3 clock*/


			      __HAL_RCC_SPI123_CONFIG(PeriphClkInit->Spi123ClockSelection);


			 8005d80:			4b95      			ldr			r3, [pc, #596]			; (8005fd8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x598>)


			 8005d82:			6d1b      			ldr			r3, [r3, #80]			; 0x50


			 8005d84:			f423 42e0 			bic.w			r2, r3, #28672			; 0x7000


			 8005d88:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005d8a:			6e1b      			ldr			r3, [r3, #96]			; 0x60


			 8005d8c:			4992      			ldr			r1, [pc, #584]			; (8005fd8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x598>)


			 8005d8e:			4313      			orrs			r3, r2


			 8005d90:			650b      			str			r3, [r1, #80]			; 0x50


			 8005d92:			e001      			b.n			8005d98 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x358>


			    }


			    else


			    {


			      /* set overall return value */


			      status = ret;


			 8005d94:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8005d96:			75bb      			strb			r3, [r7, #22]


			    }


			  }


			


			  /*---------------------------- SPI4/5 configuration -------------------------------*/


			  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_SPI45) == RCC_PERIPHCLK_SPI45)


			 8005d98:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005d9a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8005d9c:			f403 5300 			and.w			r3, r3, #8192			; 0x2000


			 8005da0:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005da2:			d042      			beq.n			8005e2a <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x3ea>


			  {


			    switch(PeriphClkInit->Spi45ClockSelection)


			 8005da4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005da6:			6e5b      			ldr			r3, [r3, #100]			; 0x64


			 8005da8:			f5b3 3f00 			cmp.w			r3, #131072			; 0x20000


			 8005dac:			d01b      			beq.n			8005de6 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x3a6>


			 8005dae:			f5b3 3f00 			cmp.w			r3, #131072			; 0x20000


			 8005db2:			d805      			bhi.n			8005dc0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x380>


			 8005db4:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005db6:			d022      			beq.n			8005dfe <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x3be>


			 8005db8:			f5b3 3f80 			cmp.w			r3, #65536			; 0x10000


			 8005dbc:			d00a      			beq.n			8005dd4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x394>


			 8005dbe:			e01b      			b.n			8005df8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x3b8>


			 8005dc0:			f5b3 2f80 			cmp.w			r3, #262144			; 0x40000


			 8005dc4:			d01d      			beq.n			8005e02 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x3c2>


			 8005dc6:			f5b3 2fa0 			cmp.w			r3, #327680			; 0x50000


			 8005dca:			d01c      			beq.n			8005e06 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x3c6>


			 8005dcc:			f5b3 3f40 			cmp.w			r3, #196608			; 0x30000


			 8005dd0:			d01b      			beq.n			8005e0a <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x3ca>


			 8005dd2:			e011      			b.n			8005df8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x3b8>


			      /* SPI4/5 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			


			    case RCC_SPI45CLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for SPI4/5 */


			


			      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_Q_UPDATE);


			 8005dd4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005dd6:			3304      			adds			r3, #4


			 8005dd8:			2101      			movs			r1, #1


			 8005dda:			4618      			mov			r0, r3


			 8005ddc:			f001 fb04 			bl			80073e8 <RCCEx_PLL2_Config>


			 8005de0:			4603      			mov			r3, r0


			 8005de2:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			


			      /* SPI4/5 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8005de4:			e012      			b.n			8005e0c <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x3cc>


			    case RCC_SPI45CLKSOURCE_PLL3:  /* PLL3 is used as clock source for SPI4/5 */


			      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_Q_UPDATE);


			 8005de6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005de8:			3324      			adds			r3, #36			; 0x24


			 8005dea:			2101      			movs			r1, #1


			 8005dec:			4618      			mov			r0, r3


			 8005dee:			f001 fbad 			bl			800754c <RCCEx_PLL3_Config>


			 8005df2:			4603      			mov			r3, r0


			 8005df4:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			      /* SPI4/5 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8005df6:			e009      			b.n			8005e0c <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x3cc>


			      /* HSE,  oscillator is used as source of SPI4/5 clock */


			      /* SPI4/5 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			


			    default:


			      ret = HAL_ERROR;


			 8005df8:			2301      			movs			r3, #1


			 8005dfa:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			      break;


			 8005dfc:			e006      			b.n			8005e0c <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x3cc>


			      break;


			 8005dfe:			bf00      			nop


			 8005e00:			e004      			b.n			8005e0c <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x3cc>


			      break;


			 8005e02:			bf00      			nop


			 8005e04:			e002      			b.n			8005e0c <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x3cc>


			      break;


			 8005e06:			bf00      			nop


			 8005e08:			e000      			b.n			8005e0c <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x3cc>


			      break;


			 8005e0a:			bf00      			nop


			    }


			


			    if(ret == HAL_OK)


			 8005e0c:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8005e0e:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005e10:			d109      			bne.n			8005e26 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x3e6>


			    {


			      /* Set the source of SPI4/5 clock*/


			      __HAL_RCC_SPI45_CONFIG(PeriphClkInit->Spi45ClockSelection);


			 8005e12:			4b71      			ldr			r3, [pc, #452]			; (8005fd8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x598>)


			 8005e14:			6d1b      			ldr			r3, [r3, #80]			; 0x50


			 8005e16:			f423 22e0 			bic.w			r2, r3, #458752			; 0x70000


			 8005e1a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005e1c:			6e5b      			ldr			r3, [r3, #100]			; 0x64


			 8005e1e:			496e      			ldr			r1, [pc, #440]			; (8005fd8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x598>)


			 8005e20:			4313      			orrs			r3, r2


			 8005e22:			650b      			str			r3, [r1, #80]			; 0x50


			 8005e24:			e001      			b.n			8005e2a <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x3ea>


			    }


			    else


			    {


			      /* set overall return value */


			      status = ret;


			 8005e26:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8005e28:			75bb      			strb			r3, [r7, #22]


			    }


			  }


			


			  /*---------------------------- SPI6 configuration -------------------------------*/


			  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_SPI6) == RCC_PERIPHCLK_SPI6)


			 8005e2a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005e2c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8005e2e:			f403 4380 			and.w			r3, r3, #16384			; 0x4000


			 8005e32:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005e34:			d049      			beq.n			8005eca <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x48a>


			  {


			    switch(PeriphClkInit->Spi6ClockSelection)


			 8005e36:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005e38:			f8d3 30ac 			ldr.w			r3, [r3, #172]			; 0xac


			 8005e3c:			f1b3 5f40 			cmp.w			r3, #805306368			; 0x30000000


			 8005e40:			d02a      			beq.n			8005e98 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x458>


			 8005e42:			f1b3 5f40 			cmp.w			r3, #805306368			; 0x30000000


			 8005e46:			d808      			bhi.n			8005e5a <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x41a>


			 8005e48:			f1b3 5f80 			cmp.w			r3, #268435456			; 0x10000000


			 8005e4c:			d00f      			beq.n			8005e6e <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x42e>


			 8005e4e:			f1b3 5f00 			cmp.w			r3, #536870912			; 0x20000000


			 8005e52:			d015      			beq.n			8005e80 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x440>


			 8005e54:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005e56:			d021      			beq.n			8005e9c <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x45c>


			 8005e58:			e01b      			b.n			8005e92 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x452>


			 8005e5a:			f1b3 4fa0 			cmp.w			r3, #1342177280			; 0x50000000


			 8005e5e:			d01f      			beq.n			8005ea0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x460>


			 8005e60:			f1b3 4fc0 			cmp.w			r3, #1610612736			; 0x60000000


			 8005e64:			d01e      			beq.n			8005ea4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x464>


			 8005e66:			f1b3 4f80 			cmp.w			r3, #1073741824			; 0x40000000


			 8005e6a:			d01d      			beq.n			8005ea8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x468>


			 8005e6c:			e011      			b.n			8005e92 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x452>


			      /* SPI6 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			


			    case RCC_SPI6CLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for SPI6*/


			


			      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_Q_UPDATE);


			 8005e6e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005e70:			3304      			adds			r3, #4


			 8005e72:			2101      			movs			r1, #1


			 8005e74:			4618      			mov			r0, r3


			 8005e76:			f001 fab7 			bl			80073e8 <RCCEx_PLL2_Config>


			 8005e7a:			4603      			mov			r3, r0


			 8005e7c:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			


			      /* SPI6 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8005e7e:			e014      			b.n			8005eaa <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x46a>


			    case RCC_SPI6CLKSOURCE_PLL3:  /* PLL3 is used as clock source for SPI6*/


			      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_Q_UPDATE);


			 8005e80:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005e82:			3324      			adds			r3, #36			; 0x24


			 8005e84:			2101      			movs			r1, #1


			 8005e86:			4618      			mov			r0, r3


			 8005e88:			f001 fb60 			bl			800754c <RCCEx_PLL3_Config>


			 8005e8c:			4603      			mov			r3, r0


			 8005e8e:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			      /* SPI6 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8005e90:			e00b      			b.n			8005eaa <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x46a>


			      /* SPI6 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			#endif


			


			    default:


			      ret = HAL_ERROR;


			 8005e92:			2301      			movs			r3, #1


			 8005e94:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			      break;


			 8005e96:			e008      			b.n			8005eaa <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x46a>


			      break;


			 8005e98:			bf00      			nop


			 8005e9a:			e006      			b.n			8005eaa <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x46a>


			      break;


			 8005e9c:			bf00      			nop


			 8005e9e:			e004      			b.n			8005eaa <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x46a>


			      break;


			 8005ea0:			bf00      			nop


			 8005ea2:			e002      			b.n			8005eaa <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x46a>


			      break;


			 8005ea4:			bf00      			nop


			 8005ea6:			e000      			b.n			8005eaa <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x46a>


			      break;


			 8005ea8:			bf00      			nop


			    }


			


			    if(ret == HAL_OK)


			 8005eaa:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8005eac:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005eae:			d10a      			bne.n			8005ec6 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x486>


			    {


			      /* Set the source of SPI6 clock*/


			      __HAL_RCC_SPI6_CONFIG(PeriphClkInit->Spi6ClockSelection);


			 8005eb0:			4b49      			ldr			r3, [pc, #292]			; (8005fd8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x598>)


			 8005eb2:			6d9b      			ldr			r3, [r3, #88]			; 0x58


			 8005eb4:			f023 42e0 			bic.w			r2, r3, #1879048192			; 0x70000000


			 8005eb8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005eba:			f8d3 30ac 			ldr.w			r3, [r3, #172]			; 0xac


			 8005ebe:			4946      			ldr			r1, [pc, #280]			; (8005fd8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x598>)


			 8005ec0:			4313      			orrs			r3, r2


			 8005ec2:			658b      			str			r3, [r1, #88]			; 0x58


			 8005ec4:			e001      			b.n			8005eca <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x48a>


			    }


			    else


			    {


			      /* set overall return value */


			      status = ret;


			 8005ec6:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8005ec8:			75bb      			strb			r3, [r7, #22]


			  }


			#endif /*DSI*/


			


			#if defined(FDCAN1) || defined(FDCAN2)


			  /*---------------------------- FDCAN configuration -------------------------------*/


			  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_FDCAN) == RCC_PERIPHCLK_FDCAN)


			 8005eca:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005ecc:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8005ece:			f403 4300 			and.w			r3, r3, #32768			; 0x8000


			 8005ed2:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005ed4:			d02d      			beq.n			8005f32 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x4f2>


			  {


			    switch(PeriphClkInit->FdcanClockSelection)


			 8005ed6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005ed8:			6f5b      			ldr			r3, [r3, #116]			; 0x74


			 8005eda:			f1b3 5f80 			cmp.w			r3, #268435456			; 0x10000000


			 8005ede:			d005      			beq.n			8005eec <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x4ac>


			 8005ee0:			f1b3 5f00 			cmp.w			r3, #536870912			; 0x20000000


			 8005ee4:			d009      			beq.n			8005efa <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x4ba>


			 8005ee6:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005ee8:			d013      			beq.n			8005f12 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x4d2>


			 8005eea:			e00f      			b.n			8005f0c <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x4cc>


			    {


			    case RCC_FDCANCLKSOURCE_PLL:      /* PLL is used as clock source for FDCAN*/


			      /* Enable FDCAN Clock output generated form System PLL . */


			      __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVQ);


			 8005eec:			4b3a      			ldr			r3, [pc, #232]			; (8005fd8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x598>)


			 8005eee:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 8005ef0:			4a39      			ldr			r2, [pc, #228]			; (8005fd8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x598>)


			 8005ef2:			f443 3300 			orr.w			r3, r3, #131072			; 0x20000


			 8005ef6:			62d3      			str			r3, [r2, #44]			; 0x2c


			


			      /* FDCAN clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8005ef8:			e00c      			b.n			8005f14 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x4d4>


			


			    case RCC_FDCANCLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for FDCAN*/


			


			      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_Q_UPDATE);


			 8005efa:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005efc:			3304      			adds			r3, #4


			 8005efe:			2101      			movs			r1, #1


			 8005f00:			4618      			mov			r0, r3


			 8005f02:			f001 fa71 			bl			80073e8 <RCCEx_PLL2_Config>


			 8005f06:			4603      			mov			r3, r0


			 8005f08:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			


			      /* FDCAN clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8005f0a:			e003      			b.n			8005f14 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x4d4>


			      /* HSE is used as clock source for FDCAN*/


			      /* FDCAN clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			


			    default:


			      ret = HAL_ERROR;


			 8005f0c:			2301      			movs			r3, #1


			 8005f0e:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			      break;


			 8005f10:			e000      			b.n			8005f14 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x4d4>


			      break;


			 8005f12:			bf00      			nop


			    }


			


			    if(ret == HAL_OK)


			 8005f14:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8005f16:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005f18:			d109      			bne.n			8005f2e <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x4ee>


			    {


			      /* Set the source of FDCAN clock*/


			      __HAL_RCC_FDCAN_CONFIG(PeriphClkInit->FdcanClockSelection);


			 8005f1a:			4b2f      			ldr			r3, [pc, #188]			; (8005fd8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x598>)


			 8005f1c:			6d1b      			ldr			r3, [r3, #80]			; 0x50


			 8005f1e:			f023 5240 			bic.w			r2, r3, #805306368			; 0x30000000


			 8005f22:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005f24:			6f5b      			ldr			r3, [r3, #116]			; 0x74


			 8005f26:			492c      			ldr			r1, [pc, #176]			; (8005fd8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x598>)


			 8005f28:			4313      			orrs			r3, r2


			 8005f2a:			650b      			str			r3, [r1, #80]			; 0x50


			 8005f2c:			e001      			b.n			8005f32 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x4f2>


			    }


			    else


			    {


			      /* set overall return value */


			      status = ret;


			 8005f2e:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8005f30:			75bb      			strb			r3, [r7, #22]


			    }


			  }


			#endif /*FDCAN1 || FDCAN2*/


			


			  /*---------------------------- FMC configuration -------------------------------*/


			  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_FMC) == RCC_PERIPHCLK_FMC)


			 8005f32:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005f34:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8005f36:			f003 7380 			and.w			r3, r3, #16777216			; 0x1000000


			 8005f3a:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005f3c:			d031      			beq.n			8005fa2 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x562>


			  {


			    switch(PeriphClkInit->FmcClockSelection)


			 8005f3e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005f40:			6c5b      			ldr			r3, [r3, #68]			; 0x44


			 8005f42:			2b03      			cmp			r3, #3


			 8005f44:			d81a      			bhi.n			8005f7c <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x53c>


			 8005f46:			a201      			add			r2, pc, #4			; (adr r2, 8005f4c <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x50c>)


			 8005f48:			f852 f023 			ldr.w			pc, [r2, r3, lsl #2]


			 8005f4c:			08005f83 			.word			0x08005f83


			 8005f50:			08005f5d 			.word			0x08005f5d


			 8005f54:			08005f6b 			.word			0x08005f6b


			 8005f58:			08005f83 			.word			0x08005f83


			    {


			    case RCC_FMCCLKSOURCE_PLL:      /* PLL is used as clock source for FMC*/


			      /* Enable FMC Clock output generated form System PLL . */


			      __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVQ);


			 8005f5c:			4b1e      			ldr			r3, [pc, #120]			; (8005fd8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x598>)


			 8005f5e:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 8005f60:			4a1d      			ldr			r2, [pc, #116]			; (8005fd8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x598>)


			 8005f62:			f443 3300 			orr.w			r3, r3, #131072			; 0x20000


			 8005f66:			62d3      			str			r3, [r2, #44]			; 0x2c


			


			      /* FMC clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8005f68:			e00c      			b.n			8005f84 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x544>


			


			    case RCC_FMCCLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for FMC*/


			


			      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_R_UPDATE);


			 8005f6a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005f6c:			3304      			adds			r3, #4


			 8005f6e:			2102      			movs			r1, #2


			 8005f70:			4618      			mov			r0, r3


			 8005f72:			f001 fa39 			bl			80073e8 <RCCEx_PLL2_Config>


			 8005f76:			4603      			mov			r3, r0


			 8005f78:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			


			      /* FMC clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8005f7a:			e003      			b.n			8005f84 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x544>


			    case RCC_FMCCLKSOURCE_HCLK:


			      /* D1/CD HCLK  clock selected as FMC kernel peripheral clock */


			      break;


			


			    default:


			      ret = HAL_ERROR;


			 8005f7c:			2301      			movs			r3, #1


			 8005f7e:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			      break;


			 8005f80:			e000      			b.n			8005f84 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x544>


			      break;


			 8005f82:			bf00      			nop


			    }


			


			    if(ret == HAL_OK)


			 8005f84:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8005f86:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005f88:			d109      			bne.n			8005f9e <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x55e>


			    {


			      /* Set the source of FMC clock*/


			      __HAL_RCC_FMC_CONFIG(PeriphClkInit->FmcClockSelection);


			 8005f8a:			4b13      			ldr			r3, [pc, #76]			; (8005fd8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x598>)


			 8005f8c:			6cdb      			ldr			r3, [r3, #76]			; 0x4c


			 8005f8e:			f023 0203 			bic.w			r2, r3, #3


			 8005f92:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005f94:			6c5b      			ldr			r3, [r3, #68]			; 0x44


			 8005f96:			4910      			ldr			r1, [pc, #64]			; (8005fd8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x598>)


			 8005f98:			4313      			orrs			r3, r2


			 8005f9a:			64cb      			str			r3, [r1, #76]			; 0x4c


			 8005f9c:			e001      			b.n			8005fa2 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x562>


			    }


			    else


			    {


			      /* set overall return value */


			      status = ret;


			 8005f9e:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8005fa0:			75bb      			strb			r3, [r7, #22]


			    }


			  }


			


			  /*---------------------------- RTC configuration -------------------------------*/


			  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_RTC) == RCC_PERIPHCLK_RTC)


			 8005fa2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005fa4:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8005fa6:			f403 0380 			and.w			r3, r3, #4194304			; 0x400000


			 8005faa:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005fac:			f000 808a 			beq.w			80060c4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x684>


			  {


			    /* check for RTC Parameters used to output RTCCLK */


			    assert_param(IS_RCC_RTCCLKSOURCE(PeriphClkInit->RTCClockSelection));


			


			    /* Enable write access to Backup domain */


			    SET_BIT(PWR->CR1, PWR_CR1_DBP);


			 8005fb0:			4b0a      			ldr			r3, [pc, #40]			; (8005fdc <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x59c>)


			 8005fb2:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8005fb4:			4a09      			ldr			r2, [pc, #36]			; (8005fdc <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x59c>)


			 8005fb6:			f443 7380 			orr.w			r3, r3, #256			; 0x100


			 8005fba:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			


			    /* Wait for Backup domain Write protection disable */


			    tickstart = HAL_GetTick();


			 8005fbc:			f7fd fb7c 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8005fc0:			6138      			str			r0, [r7, #16]


			


			    while((PWR->CR1 & PWR_CR1_DBP) == 0U)


			 8005fc2:			e00d      			b.n			8005fe0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x5a0>


			    {


			      if((HAL_GetTick() - tickstart) > RCC_DBP_TIMEOUT_VALUE)


			 8005fc4:			f7fd fb78 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8005fc8:			4602      			mov			r2, r0


			 8005fca:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 8005fcc:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 8005fce:			2b64      			cmp			r3, #100			; 0x64


			 8005fd0:			d906      			bls.n			8005fe0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x5a0>


			      {


			        ret = HAL_TIMEOUT;


			 8005fd2:			2303      			movs			r3, #3


			 8005fd4:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			        break;


			 8005fd6:			e009      			b.n			8005fec <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x5ac>


			 8005fd8:			58024400 			.word			0x58024400


			 8005fdc:			58024800 			.word			0x58024800


			    while((PWR->CR1 & PWR_CR1_DBP) == 0U)


			 8005fe0:			4bba      			ldr			r3, [pc, #744]			; (80062cc <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x88c>)


			 8005fe2:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8005fe4:			f403 7380 			and.w			r3, r3, #256			; 0x100


			 8005fe8:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005fea:			d0eb      			beq.n			8005fc4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x584>


			      }


			    }


			


			    if(ret == HAL_OK)


			 8005fec:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8005fee:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8005ff0:			d166      			bne.n			80060c0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x680>


			    {


			      /* Reset the Backup domain only if the RTC Clock source selection is modified */


			      if((RCC->BDCR & RCC_BDCR_RTCSEL) != (PeriphClkInit->RTCClockSelection & RCC_BDCR_RTCSEL))


			 8005ff2:			4bb7      			ldr			r3, [pc, #732]			; (80062d0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x890>)


			 8005ff4:			6f1a      			ldr			r2, [r3, #112]			; 0x70


			 8005ff6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8005ff8:			f8d3 30b0 			ldr.w			r3, [r3, #176]			; 0xb0


			 8005ffc:			4053      			eors			r3, r2


			 8005ffe:			f403 7340 			and.w			r3, r3, #768			; 0x300


			 8006002:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8006004:			d013      			beq.n			800602e <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x5ee>


			      {


			        /* Store the content of BDCR register before the reset of Backup Domain */


			        tmpreg = (RCC->BDCR & ~(RCC_BDCR_RTCSEL));


			 8006006:			4bb2      			ldr			r3, [pc, #712]			; (80062d0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x890>)


			 8006008:			6f1b      			ldr			r3, [r3, #112]			; 0x70


			 800600a:			f423 7340 			bic.w			r3, r3, #768			; 0x300


			 800600e:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			        /* RTC Clock selection can be changed only if the Backup Domain is reset */


			        __HAL_RCC_BACKUPRESET_FORCE();


			 8006010:			4baf      			ldr			r3, [pc, #700]			; (80062d0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x890>)


			 8006012:			6f1b      			ldr			r3, [r3, #112]			; 0x70


			 8006014:			4aae      			ldr			r2, [pc, #696]			; (80062d0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x890>)


			 8006016:			f443 3380 			orr.w			r3, r3, #65536			; 0x10000


			 800601a:			6713      			str			r3, [r2, #112]			; 0x70


			        __HAL_RCC_BACKUPRESET_RELEASE();


			 800601c:			4bac      			ldr			r3, [pc, #688]			; (80062d0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x890>)


			 800601e:			6f1b      			ldr			r3, [r3, #112]			; 0x70


			 8006020:			4aab      			ldr			r2, [pc, #684]			; (80062d0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x890>)


			 8006022:			f423 3380 			bic.w			r3, r3, #65536			; 0x10000


			 8006026:			6713      			str			r3, [r2, #112]			; 0x70


			        /* Restore the Content of BDCR register */


			        RCC->BDCR = tmpreg;


			 8006028:			4aa9      			ldr			r2, [pc, #676]			; (80062d0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x890>)


			 800602a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800602c:			6713      			str			r3, [r2, #112]			; 0x70


			      }


			


			      /* If LSE is selected as RTC clock source (and enabled prior to Backup Domain reset), wait for LSE reactivation */


			      if(PeriphClkInit->RTCClockSelection == RCC_RTCCLKSOURCE_LSE)


			 800602e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006030:			f8d3 30b0 			ldr.w			r3, [r3, #176]			; 0xb0


			 8006034:			f5b3 7f80 			cmp.w			r3, #256			; 0x100


			 8006038:			d115      			bne.n			8006066 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x626>


			      {


			        /* Get Start Tick*/


			        tickstart = HAL_GetTick();


			 800603a:			f7fd fb3d 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 800603e:			6138      			str			r0, [r7, #16]


			


			        /* Wait till LSE is ready */


			        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_LSERDY) == 0U)


			 8006040:			e00b      			b.n			800605a <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x61a>


			        {


			          if((HAL_GetTick() - tickstart) > RCC_LSE_TIMEOUT_VALUE)


			 8006042:			f7fd fb39 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8006046:			4602      			mov			r2, r0


			 8006048:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 800604a:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 800604c:			f241 3288 			movw			r2, #5000			; 0x1388


			 8006050:			4293      			cmp			r3, r2


			 8006052:			d902      			bls.n			800605a <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x61a>


			          {


			            ret = HAL_TIMEOUT;


			 8006054:			2303      			movs			r3, #3


			 8006056:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			            break;


			 8006058:			e005      			b.n			8006066 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x626>


			        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_LSERDY) == 0U)


			 800605a:			4b9d      			ldr			r3, [pc, #628]			; (80062d0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x890>)


			 800605c:			6f1b      			ldr			r3, [r3, #112]			; 0x70


			 800605e:			f003 0302 			and.w			r3, r3, #2


			 8006062:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8006064:			d0ed      			beq.n			8006042 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x602>


			          }


			        }


			      }


			


			      if(ret == HAL_OK)


			 8006066:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8006068:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800606a:			d126      			bne.n			80060ba <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x67a>


			      {


			        __HAL_RCC_RTC_CONFIG(PeriphClkInit->RTCClockSelection);


			 800606c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800606e:			f8d3 30b0 			ldr.w			r3, [r3, #176]			; 0xb0


			 8006072:			f403 7340 			and.w			r3, r3, #768			; 0x300


			 8006076:			f5b3 7f40 			cmp.w			r3, #768			; 0x300


			 800607a:			d10d      			bne.n			8006098 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x658>


			 800607c:			4b94      			ldr			r3, [pc, #592]			; (80062d0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x890>)


			 800607e:			691b      			ldr			r3, [r3, #16]


			 8006080:			f423 527c 			bic.w			r2, r3, #16128			; 0x3f00


			 8006084:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006086:			f8d3 30b0 			ldr.w			r3, [r3, #176]			; 0xb0


			 800608a:			0919      			lsrs			r1, r3, #4


			 800608c:			4b91      			ldr			r3, [pc, #580]			; (80062d4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x894>)


			 800608e:			400b      			ands			r3, r1


			 8006090:			498f      			ldr			r1, [pc, #572]			; (80062d0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x890>)


			 8006092:			4313      			orrs			r3, r2


			 8006094:			610b      			str			r3, [r1, #16]


			 8006096:			e005      			b.n			80060a4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x664>


			 8006098:			4b8d      			ldr			r3, [pc, #564]			; (80062d0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x890>)


			 800609a:			691b      			ldr			r3, [r3, #16]


			 800609c:			4a8c      			ldr			r2, [pc, #560]			; (80062d0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x890>)


			 800609e:			f423 537c 			bic.w			r3, r3, #16128			; 0x3f00


			 80060a2:			6113      			str			r3, [r2, #16]


			 80060a4:			4b8a      			ldr			r3, [pc, #552]			; (80062d0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x890>)


			 80060a6:			6f1a      			ldr			r2, [r3, #112]			; 0x70


			 80060a8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80060aa:			f8d3 30b0 			ldr.w			r3, [r3, #176]			; 0xb0


			 80060ae:			f3c3 030b 			ubfx			r3, r3, #0, #12


			 80060b2:			4987      			ldr			r1, [pc, #540]			; (80062d0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x890>)


			 80060b4:			4313      			orrs			r3, r2


			 80060b6:			670b      			str			r3, [r1, #112]			; 0x70


			 80060b8:			e004      			b.n			80060c4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x684>


			      }


			      else


			      {


			        /* set overall return value */


			        status = ret;


			 80060ba:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 80060bc:			75bb      			strb			r3, [r7, #22]


			 80060be:			e001      			b.n			80060c4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x684>


			      }


			    }


			    else


			    {


			      /* set overall return value */


			      status = ret;


			 80060c0:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 80060c2:			75bb      			strb			r3, [r7, #22]


			    }


			  }


			


			


			  /*-------------------------- USART1/6 configuration --------------------------*/


			  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_USART16) == RCC_PERIPHCLK_USART16)


			 80060c4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80060c6:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80060c8:			f003 0301 			and.w			r3, r3, #1


			 80060cc:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80060ce:			d07f      			beq.n			80061d0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x790>


			  {


			    switch(PeriphClkInit->Usart16ClockSelection)


			 80060d0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80060d2:			f8d3 3080 			ldr.w			r3, [r3, #128]			; 0x80


			 80060d6:			2b28      			cmp			r3, #40			; 0x28


			 80060d8:			d866      			bhi.n			80061a8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x768>


			 80060da:			a201      			add			r2, pc, #4			; (adr r2, 80060e0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x6a0>)


			 80060dc:			f852 f023 			ldr.w			pc, [r2, r3, lsl #2]


			 80060e0:			080061af 			.word			0x080061af


			 80060e4:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 80060e8:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 80060ec:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 80060f0:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 80060f4:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 80060f8:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 80060fc:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 8006100:			08006185 			.word			0x08006185


			 8006104:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 8006108:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 800610c:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 8006110:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 8006114:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 8006118:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 800611c:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 8006120:			08006197 			.word			0x08006197


			 8006124:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 8006128:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 800612c:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 8006130:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 8006134:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 8006138:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 800613c:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 8006140:			080061af 			.word			0x080061af


			 8006144:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 8006148:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 800614c:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 8006150:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 8006154:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 8006158:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 800615c:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 8006160:			080061af 			.word			0x080061af


			 8006164:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 8006168:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 800616c:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 8006170:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 8006174:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 8006178:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 800617c:			080061a9 			.word			0x080061a9


			 8006180:			080061af 			.word			0x080061af


			    case RCC_USART16CLKSOURCE_PCLK2: /* CD/D2 PCLK2 as clock source for USART1/6 */


			      /* USART1/6 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			


			    case RCC_USART16CLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for USART1/6 */


			      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_Q_UPDATE);


			 8006184:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006186:			3304      			adds			r3, #4


			 8006188:			2101      			movs			r1, #1


			 800618a:			4618      			mov			r0, r3


			 800618c:			f001 f92c 			bl			80073e8 <RCCEx_PLL2_Config>


			 8006190:			4603      			mov			r3, r0


			 8006192:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			      /* USART1/6 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8006194:			e00c      			b.n			80061b0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x770>


			


			    case RCC_USART16CLKSOURCE_PLL3: /* PLL3 is used as clock source for USART1/6 */


			      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_Q_UPDATE);


			 8006196:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006198:			3324      			adds			r3, #36			; 0x24


			 800619a:			2101      			movs			r1, #1


			 800619c:			4618      			mov			r0, r3


			 800619e:			f001 f9d5 			bl			800754c <RCCEx_PLL3_Config>


			 80061a2:			4603      			mov			r3, r0


			 80061a4:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			      /* USART1/6 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 80061a6:			e003      			b.n			80061b0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x770>


			      /* LSE,  oscillator is used as source of USART1/6 clock */


			      /* USART1/6 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			


			    default:


			      ret = HAL_ERROR;


			 80061a8:			2301      			movs			r3, #1


			 80061aa:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			      break;


			 80061ac:			e000      			b.n			80061b0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x770>


			      break;


			 80061ae:			bf00      			nop


			    }


			


			    if(ret == HAL_OK)


			 80061b0:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 80061b2:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80061b4:			d10a      			bne.n			80061cc <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x78c>


			    {


			      /* Set the source of USART1/6 clock */


			      __HAL_RCC_USART16_CONFIG(PeriphClkInit->Usart16ClockSelection);


			 80061b6:			4b46      			ldr			r3, [pc, #280]			; (80062d0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x890>)


			 80061b8:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 80061ba:			f023 0238 			bic.w			r2, r3, #56			; 0x38


			 80061be:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80061c0:			f8d3 3080 			ldr.w			r3, [r3, #128]			; 0x80


			 80061c4:			4942      			ldr			r1, [pc, #264]			; (80062d0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x890>)


			 80061c6:			4313      			orrs			r3, r2


			 80061c8:			654b      			str			r3, [r1, #84]			; 0x54


			 80061ca:			e001      			b.n			80061d0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x790>


			    }


			    else


			    {


			      /* set overall return value */


			      status = ret;


			 80061cc:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 80061ce:			75bb      			strb			r3, [r7, #22]


			    }


			  }


			


			  /*-------------------------- USART2/3/4/5/7/8 Configuration --------------------------*/


			  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_USART234578) == RCC_PERIPHCLK_USART234578)


			 80061d0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80061d2:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80061d4:			f003 0302 			and.w			r3, r3, #2


			 80061d8:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80061da:			d038      			beq.n			800624e <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x80e>


			  {


			    switch(PeriphClkInit->Usart234578ClockSelection)


			 80061dc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80061de:			6fdb      			ldr			r3, [r3, #124]			; 0x7c


			 80061e0:			2b05      			cmp			r3, #5


			 80061e2:			d821      			bhi.n			8006228 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x7e8>


			 80061e4:			a201      			add			r2, pc, #4			; (adr r2, 80061ec <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x7ac>)


			 80061e6:			f852 f023 			ldr.w			pc, [r2, r3, lsl #2]


			 80061ea:			bf00      			nop


			 80061ec:			0800622f 			.word			0x0800622f


			 80061f0:			08006205 			.word			0x08006205


			 80061f4:			08006217 			.word			0x08006217


			 80061f8:			0800622f 			.word			0x0800622f


			 80061fc:			0800622f 			.word			0x0800622f


			 8006200:			0800622f 			.word			0x0800622f


			    case RCC_USART234578CLKSOURCE_PCLK1: /* CD/D2 PCLK1 as clock source for USART2/3/4/5/7/8 */


			      /* USART2/3/4/5/7/8 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			


			    case RCC_USART234578CLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for USART2/3/4/5/7/8 */


			      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_Q_UPDATE);


			 8006204:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006206:			3304      			adds			r3, #4


			 8006208:			2101      			movs			r1, #1


			 800620a:			4618      			mov			r0, r3


			 800620c:			f001 f8ec 			bl			80073e8 <RCCEx_PLL2_Config>


			 8006210:			4603      			mov			r3, r0


			 8006212:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			      /* USART2/3/4/5/7/8 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8006214:			e00c      			b.n			8006230 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x7f0>


			


			    case RCC_USART234578CLKSOURCE_PLL3: /* PLL3 is used as clock source for USART2/3/4/5/7/8 */


			      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_Q_UPDATE);


			 8006216:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006218:			3324      			adds			r3, #36			; 0x24


			 800621a:			2101      			movs			r1, #1


			 800621c:			4618      			mov			r0, r3


			 800621e:			f001 f995 			bl			800754c <RCCEx_PLL3_Config>


			 8006222:			4603      			mov			r3, r0


			 8006224:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			      /* USART2/3/4/5/7/8 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8006226:			e003      			b.n			8006230 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x7f0>


			      /* LSE,  oscillator is used as source of USART2/3/4/5/7/8 clock */


			      /* USART2/3/4/5/7/8 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			


			    default:


			      ret = HAL_ERROR;


			 8006228:			2301      			movs			r3, #1


			 800622a:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			      break;


			 800622c:			e000      			b.n			8006230 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x7f0>


			      break;


			 800622e:			bf00      			nop


			    }


			


			    if(ret == HAL_OK)


			 8006230:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8006232:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8006234:			d109      			bne.n			800624a <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x80a>


			    {


			      /* Set the source of USART2/3/4/5/7/8 clock */


			      __HAL_RCC_USART234578_CONFIG(PeriphClkInit->Usart234578ClockSelection);


			 8006236:			4b26      			ldr			r3, [pc, #152]			; (80062d0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x890>)


			 8006238:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 800623a:			f023 0207 			bic.w			r2, r3, #7


			 800623e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006240:			6fdb      			ldr			r3, [r3, #124]			; 0x7c


			 8006242:			4923      			ldr			r1, [pc, #140]			; (80062d0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x890>)


			 8006244:			4313      			orrs			r3, r2


			 8006246:			654b      			str			r3, [r1, #84]			; 0x54


			 8006248:			e001      			b.n			800624e <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x80e>


			    }


			    else


			    {


			      /* set overall return value */


			      status = ret;


			 800624a:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 800624c:			75bb      			strb			r3, [r7, #22]


			    }


			  }


			


			  /*-------------------------- LPUART1 Configuration -------------------------*/


			  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_LPUART1) == RCC_PERIPHCLK_LPUART1)


			 800624e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006250:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8006252:			f003 0304 			and.w			r3, r3, #4


			 8006256:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8006258:			d040      			beq.n			80062dc <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x89c>


			  {


			    switch(PeriphClkInit->Lpuart1ClockSelection)


			 800625a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800625c:			f8d3 3098 			ldr.w			r3, [r3, #152]			; 0x98


			 8006260:			2b05      			cmp			r3, #5


			 8006262:			d821      			bhi.n			80062a8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x868>


			 8006264:			a201      			add			r2, pc, #4			; (adr r2, 800626c <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x82c>)


			 8006266:			f852 f023 			ldr.w			pc, [r2, r3, lsl #2]


			 800626a:			bf00      			nop


			 800626c:			080062af 			.word			0x080062af


			 8006270:			08006285 			.word			0x08006285


			 8006274:			08006297 			.word			0x08006297


			 8006278:			080062af 			.word			0x080062af


			 800627c:			080062af 			.word			0x080062af


			 8006280:			080062af 			.word			0x080062af


			    case RCC_LPUART1CLKSOURCE_PCLK4: /* SRD/D3 PCLK1 (PCLK4) as clock source for LPUART1 */


			      /* LPUART1 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			


			    case RCC_LPUART1CLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for LPUART1 */


			      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_Q_UPDATE);


			 8006284:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006286:			3304      			adds			r3, #4


			 8006288:			2101      			movs			r1, #1


			 800628a:			4618      			mov			r0, r3


			 800628c:			f001 f8ac 			bl			80073e8 <RCCEx_PLL2_Config>


			 8006290:			4603      			mov			r3, r0


			 8006292:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			      /* LPUART1 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8006294:			e00c      			b.n			80062b0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x870>


			


			    case RCC_LPUART1CLKSOURCE_PLL3: /* PLL3 is used as clock source for LPUART1 */


			      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_Q_UPDATE);


			 8006296:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006298:			3324      			adds			r3, #36			; 0x24


			 800629a:			2101      			movs			r1, #1


			 800629c:			4618      			mov			r0, r3


			 800629e:			f001 f955 			bl			800754c <RCCEx_PLL3_Config>


			 80062a2:			4603      			mov			r3, r0


			 80062a4:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			      /* LPUART1 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 80062a6:			e003      			b.n			80062b0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x870>


			      /* LSE,  oscillator is used as source of LPUART1 clock */


			      /* LPUART1 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			


			    default:


			      ret = HAL_ERROR;


			 80062a8:			2301      			movs			r3, #1


			 80062aa:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			      break;


			 80062ac:			e000      			b.n			80062b0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x870>


			      break;


			 80062ae:			bf00      			nop


			    }


			


			    if(ret == HAL_OK)


			 80062b0:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 80062b2:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80062b4:			d110      			bne.n			80062d8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x898>


			    {


			      /* Set the source of LPUART1 clock */


			      __HAL_RCC_LPUART1_CONFIG(PeriphClkInit->Lpuart1ClockSelection);


			 80062b6:			4b06      			ldr			r3, [pc, #24]			; (80062d0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x890>)


			 80062b8:			6d9b      			ldr			r3, [r3, #88]			; 0x58


			 80062ba:			f023 0207 			bic.w			r2, r3, #7


			 80062be:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80062c0:			f8d3 3098 			ldr.w			r3, [r3, #152]			; 0x98


			 80062c4:			4902      			ldr			r1, [pc, #8]			; (80062d0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x890>)


			 80062c6:			4313      			orrs			r3, r2


			 80062c8:			658b      			str			r3, [r1, #88]			; 0x58


			 80062ca:			e007      			b.n			80062dc <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x89c>


			 80062cc:			58024800 			.word			0x58024800


			 80062d0:			58024400 			.word			0x58024400


			 80062d4:			00ffffcf 			.word			0x00ffffcf


			    }


			    else


			    {


			      /* set overall return value */


			      status = ret;


			 80062d8:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 80062da:			75bb      			strb			r3, [r7, #22]


			    }


			  }


			


			  /*---------------------------- LPTIM1 configuration -------------------------------*/


			  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_LPTIM1) == RCC_PERIPHCLK_LPTIM1)


			 80062dc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80062de:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80062e0:			f003 0320 			and.w			r3, r3, #32


			 80062e4:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80062e6:			d044      			beq.n			8006372 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x932>


			  {


			    switch(PeriphClkInit->Lptim1ClockSelection)


			 80062e8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80062ea:			f8d3 3094 			ldr.w			r3, [r3, #148]			; 0x94


			 80062ee:			f1b3 5f00 			cmp.w			r3, #536870912			; 0x20000000


			 80062f2:			d01b      			beq.n			800632c <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x8ec>


			 80062f4:			f1b3 5f00 			cmp.w			r3, #536870912			; 0x20000000


			 80062f8:			d805      			bhi.n			8006306 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x8c6>


			 80062fa:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80062fc:			d022      			beq.n			8006344 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x904>


			 80062fe:			f1b3 5f80 			cmp.w			r3, #268435456			; 0x10000000


			 8006302:			d00a      			beq.n			800631a <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x8da>


			 8006304:			e01b      			b.n			800633e <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x8fe>


			 8006306:			f1b3 4f80 			cmp.w			r3, #1073741824			; 0x40000000


			 800630a:			d01d      			beq.n			8006348 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x908>


			 800630c:			f1b3 4fa0 			cmp.w			r3, #1342177280			; 0x50000000


			 8006310:			d01c      			beq.n			800634c <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x90c>


			 8006312:			f1b3 5f40 			cmp.w			r3, #805306368			; 0x30000000


			 8006316:			d01b      			beq.n			8006350 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x910>


			 8006318:			e011      			b.n			800633e <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x8fe>


			      /* LPTIM1 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			


			    case RCC_LPTIM1CLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for LPTIM1*/


			


			      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_P_UPDATE);


			 800631a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800631c:			3304      			adds			r3, #4


			 800631e:			2100      			movs			r1, #0


			 8006320:			4618      			mov			r0, r3


			 8006322:			f001 f861 			bl			80073e8 <RCCEx_PLL2_Config>


			 8006326:			4603      			mov			r3, r0


			 8006328:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			


			      /* LPTIM1 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 800632a:			e012      			b.n			8006352 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x912>


			


			    case RCC_LPTIM1CLKSOURCE_PLL3:  /* PLL3 is used as clock source for LPTIM1*/


			      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_R_UPDATE);


			 800632c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800632e:			3324      			adds			r3, #36			; 0x24


			 8006330:			2102      			movs			r1, #2


			 8006332:			4618      			mov			r0, r3


			 8006334:			f001 f90a 			bl			800754c <RCCEx_PLL3_Config>


			 8006338:			4603      			mov			r3, r0


			 800633a:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			


			      /* LPTIM1 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 800633c:			e009      			b.n			8006352 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x912>


			      /* HSI, HSE, or CSI oscillator is used as source of LPTIM1 clock */


			      /* LPTIM1 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			


			    default:


			      ret = HAL_ERROR;


			 800633e:			2301      			movs			r3, #1


			 8006340:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			      break;


			 8006342:			e006      			b.n			8006352 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x912>


			      break;


			 8006344:			bf00      			nop


			 8006346:			e004      			b.n			8006352 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x912>


			      break;


			 8006348:			bf00      			nop


			 800634a:			e002      			b.n			8006352 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x912>


			      break;


			 800634c:			bf00      			nop


			 800634e:			e000      			b.n			8006352 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x912>


			      break;


			 8006350:			bf00      			nop


			    }


			


			    if(ret == HAL_OK)


			 8006352:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8006354:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8006356:			d10a      			bne.n			800636e <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x92e>


			    {


			      /* Set the source of LPTIM1 clock*/


			      __HAL_RCC_LPTIM1_CONFIG(PeriphClkInit->Lptim1ClockSelection);


			 8006358:			4bb3      			ldr			r3, [pc, #716]			; (8006628 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xbe8>)


			 800635a:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 800635c:			f023 42e0 			bic.w			r2, r3, #1879048192			; 0x70000000


			 8006360:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006362:			f8d3 3094 			ldr.w			r3, [r3, #148]			; 0x94


			 8006366:			49b0      			ldr			r1, [pc, #704]			; (8006628 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xbe8>)


			 8006368:			4313      			orrs			r3, r2


			 800636a:			654b      			str			r3, [r1, #84]			; 0x54


			 800636c:			e001      			b.n			8006372 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x932>


			    }


			    else


			    {


			      /* set overall return value */


			      status = ret;


			 800636e:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8006370:			75bb      			strb			r3, [r7, #22]


			    }


			  }


			


			  /*---------------------------- LPTIM2 configuration -------------------------------*/


			  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_LPTIM2) == RCC_PERIPHCLK_LPTIM2)


			 8006372:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006374:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8006376:			f003 0340 			and.w			r3, r3, #64			; 0x40


			 800637a:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800637c:			d044      			beq.n			8006408 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x9c8>


			  {


			    switch(PeriphClkInit->Lptim2ClockSelection)


			 800637e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006380:			f8d3 30a0 			ldr.w			r3, [r3, #160]			; 0xa0


			 8006384:			f5b3 6f00 			cmp.w			r3, #2048			; 0x800


			 8006388:			d01b      			beq.n			80063c2 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x982>


			 800638a:			f5b3 6f00 			cmp.w			r3, #2048			; 0x800


			 800638e:			d805      			bhi.n			800639c <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x95c>


			 8006390:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8006392:			d022      			beq.n			80063da <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x99a>


			 8006394:			f5b3 6f80 			cmp.w			r3, #1024			; 0x400


			 8006398:			d00a      			beq.n			80063b0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x970>


			 800639a:			e01b      			b.n			80063d4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x994>


			 800639c:			f5b3 5f80 			cmp.w			r3, #4096			; 0x1000


			 80063a0:			d01d      			beq.n			80063de <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x99e>


			 80063a2:			f5b3 5fa0 			cmp.w			r3, #5120			; 0x1400


			 80063a6:			d01c      			beq.n			80063e2 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x9a2>


			 80063a8:			f5b3 6f40 			cmp.w			r3, #3072			; 0xc00


			 80063ac:			d01b      			beq.n			80063e6 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x9a6>


			 80063ae:			e011      			b.n			80063d4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x994>


			      /* LPTIM2 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			


			    case RCC_LPTIM2CLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for LPTIM2*/


			


			      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_P_UPDATE);


			 80063b0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80063b2:			3304      			adds			r3, #4


			 80063b4:			2100      			movs			r1, #0


			 80063b6:			4618      			mov			r0, r3


			 80063b8:			f001 f816 			bl			80073e8 <RCCEx_PLL2_Config>


			 80063bc:			4603      			mov			r3, r0


			 80063be:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			


			      /* LPTIM2 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 80063c0:			e012      			b.n			80063e8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x9a8>


			


			    case RCC_LPTIM2CLKSOURCE_PLL3:  /* PLL3 is used as clock source for LPTIM2*/


			      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_R_UPDATE);


			 80063c2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80063c4:			3324      			adds			r3, #36			; 0x24


			 80063c6:			2102      			movs			r1, #2


			 80063c8:			4618      			mov			r0, r3


			 80063ca:			f001 f8bf 			bl			800754c <RCCEx_PLL3_Config>


			 80063ce:			4603      			mov			r3, r0


			 80063d0:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			


			      /* LPTIM2 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 80063d2:			e009      			b.n			80063e8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x9a8>


			      /* HSI, HSE, or CSI oscillator is used as source of LPTIM2 clock */


			      /* LPTIM2 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			


			    default:


			      ret = HAL_ERROR;


			 80063d4:			2301      			movs			r3, #1


			 80063d6:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			      break;


			 80063d8:			e006      			b.n			80063e8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x9a8>


			      break;


			 80063da:			bf00      			nop


			 80063dc:			e004      			b.n			80063e8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x9a8>


			      break;


			 80063de:			bf00      			nop


			 80063e0:			e002      			b.n			80063e8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x9a8>


			      break;


			 80063e2:			bf00      			nop


			 80063e4:			e000      			b.n			80063e8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x9a8>


			      break;


			 80063e6:			bf00      			nop


			    }


			


			    if(ret == HAL_OK)


			 80063e8:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 80063ea:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80063ec:			d10a      			bne.n			8006404 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x9c4>


			    {


			      /* Set the source of LPTIM2 clock*/


			      __HAL_RCC_LPTIM2_CONFIG(PeriphClkInit->Lptim2ClockSelection);


			 80063ee:			4b8e      			ldr			r3, [pc, #568]			; (8006628 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xbe8>)


			 80063f0:			6d9b      			ldr			r3, [r3, #88]			; 0x58


			 80063f2:			f423 52e0 			bic.w			r2, r3, #7168			; 0x1c00


			 80063f6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80063f8:			f8d3 30a0 			ldr.w			r3, [r3, #160]			; 0xa0


			 80063fc:			498a      			ldr			r1, [pc, #552]			; (8006628 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xbe8>)


			 80063fe:			4313      			orrs			r3, r2


			 8006400:			658b      			str			r3, [r1, #88]			; 0x58


			 8006402:			e001      			b.n			8006408 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x9c8>


			    }


			    else


			    {


			      /* set overall return value */


			      status = ret;


			 8006404:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8006406:			75bb      			strb			r3, [r7, #22]


			    }


			  }


			


			  /*---------------------------- LPTIM345 configuration -------------------------------*/


			  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_LPTIM345) == RCC_PERIPHCLK_LPTIM345)


			 8006408:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800640a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800640c:			f003 0380 			and.w			r3, r3, #128			; 0x80


			 8006410:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8006412:			d044      			beq.n			800649e <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xa5e>


			  {


			    switch(PeriphClkInit->Lptim345ClockSelection)


			 8006414:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006416:			f8d3 30a4 			ldr.w			r3, [r3, #164]			; 0xa4


			 800641a:			f5b3 4f80 			cmp.w			r3, #16384			; 0x4000


			 800641e:			d01b      			beq.n			8006458 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xa18>


			 8006420:			f5b3 4f80 			cmp.w			r3, #16384			; 0x4000


			 8006424:			d805      			bhi.n			8006432 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0x9f2>


			 8006426:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8006428:			d022      			beq.n			8006470 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xa30>


			 800642a:			f5b3 5f00 			cmp.w			r3, #8192			; 0x2000


			 800642e:			d00a      			beq.n			8006446 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xa06>


			 8006430:			e01b      			b.n			800646a <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xa2a>


			 8006432:			f5b3 4f00 			cmp.w			r3, #32768			; 0x8000


			 8006436:			d01d      			beq.n			8006474 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xa34>


			 8006438:			f5b3 4f20 			cmp.w			r3, #40960			; 0xa000


			 800643c:			d01c      			beq.n			8006478 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xa38>


			 800643e:			f5b3 4fc0 			cmp.w			r3, #24576			; 0x6000


			 8006442:			d01b      			beq.n			800647c <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xa3c>


			 8006444:			e011      			b.n			800646a <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xa2a>


			    case RCC_LPTIM345CLKSOURCE_PCLK4:      /* SRD/D3 PCLK1 (PCLK4) as clock source for LPTIM3/4/5 */


			      /* LPTIM3/4/5 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			


			    case RCC_LPTIM345CLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for LPTIM3/4/5 */


			      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_P_UPDATE);


			 8006446:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006448:			3304      			adds			r3, #4


			 800644a:			2100      			movs			r1, #0


			 800644c:			4618      			mov			r0, r3


			 800644e:			f000 ffcb 			bl			80073e8 <RCCEx_PLL2_Config>


			 8006452:			4603      			mov			r3, r0


			 8006454:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			


			      /* LPTIM3/4/5 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8006456:			e012      			b.n			800647e <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xa3e>


			


			    case RCC_LPTIM345CLKSOURCE_PLL3:  /* PLL3 is used as clock source for LPTIM3/4/5 */


			      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_R_UPDATE);


			 8006458:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800645a:			3324      			adds			r3, #36			; 0x24


			 800645c:			2102      			movs			r1, #2


			 800645e:			4618      			mov			r0, r3


			 8006460:			f001 f874 			bl			800754c <RCCEx_PLL3_Config>


			 8006464:			4603      			mov			r3, r0


			 8006466:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			


			      /* LPTIM3/4/5 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8006468:			e009      			b.n			800647e <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xa3e>


			      /* HSI, HSE, or CSI oscillator is used as source of LPTIM3/4/5 clock */


			      /* LPTIM3/4/5 clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			


			    default:


			      ret = HAL_ERROR;


			 800646a:			2301      			movs			r3, #1


			 800646c:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			      break;


			 800646e:			e006      			b.n			800647e <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xa3e>


			      break;


			 8006470:			bf00      			nop


			 8006472:			e004      			b.n			800647e <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xa3e>


			      break;


			 8006474:			bf00      			nop


			 8006476:			e002      			b.n			800647e <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xa3e>


			      break;


			 8006478:			bf00      			nop


			 800647a:			e000      			b.n			800647e <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xa3e>


			      break;


			 800647c:			bf00      			nop


			    }


			


			    if(ret == HAL_OK)


			 800647e:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8006480:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8006482:			d10a      			bne.n			800649a <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xa5a>


			    {


			      /* Set the source of LPTIM3/4/5 clock */


			      __HAL_RCC_LPTIM345_CONFIG(PeriphClkInit->Lptim345ClockSelection);


			 8006484:			4b68      			ldr			r3, [pc, #416]			; (8006628 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xbe8>)


			 8006486:			6d9b      			ldr			r3, [r3, #88]			; 0x58


			 8006488:			f423 4260 			bic.w			r2, r3, #57344			; 0xe000


			 800648c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800648e:			f8d3 30a4 			ldr.w			r3, [r3, #164]			; 0xa4


			 8006492:			4965      			ldr			r1, [pc, #404]			; (8006628 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xbe8>)


			 8006494:			4313      			orrs			r3, r2


			 8006496:			658b      			str			r3, [r1, #88]			; 0x58


			 8006498:			e001      			b.n			800649e <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xa5e>


			    }


			    else


			    {


			      /* set overall return value */


			      status = ret;


			 800649a:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 800649c:			75bb      			strb			r3, [r7, #22]


			


			      __HAL_RCC_I2C1235_CONFIG(PeriphClkInit->I2c1235ClockSelection);


			


			  }


			#else


			  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_I2C123) == RCC_PERIPHCLK_I2C123)


			 800649e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80064a0:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80064a2:			f003 0308 			and.w			r3, r3, #8


			 80064a6:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80064a8:			d01a      			beq.n			80064e0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xaa0>


			  {


			    /* Check the parameters */


			    assert_param(IS_RCC_I2C123CLKSOURCE(PeriphClkInit->I2c123ClockSelection));


			


			    if ((PeriphClkInit->I2c123ClockSelection )== RCC_I2C123CLKSOURCE_PLL3 )


			 80064aa:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80064ac:			f8d3 3088 			ldr.w			r3, [r3, #136]			; 0x88


			 80064b0:			f5b3 5f80 			cmp.w			r3, #4096			; 0x1000


			 80064b4:			d10a      			bne.n			80064cc <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xa8c>


			    {


			        if(RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_R_UPDATE)!= HAL_OK)


			 80064b6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80064b8:			3324      			adds			r3, #36			; 0x24


			 80064ba:			2102      			movs			r1, #2


			 80064bc:			4618      			mov			r0, r3


			 80064be:			f001 f845 			bl			800754c <RCCEx_PLL3_Config>


			 80064c2:			4603      			mov			r3, r0


			 80064c4:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80064c6:			d001      			beq.n			80064cc <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xa8c>


			        {


			          status = HAL_ERROR;


			 80064c8:			2301      			movs			r3, #1


			 80064ca:			75bb      			strb			r3, [r7, #22]


			        }


			    }


			


			      __HAL_RCC_I2C123_CONFIG(PeriphClkInit->I2c123ClockSelection);


			 80064cc:			4b56      			ldr			r3, [pc, #344]			; (8006628 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xbe8>)


			 80064ce:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 80064d0:			f423 5240 			bic.w			r2, r3, #12288			; 0x3000


			 80064d4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80064d6:			f8d3 3088 			ldr.w			r3, [r3, #136]			; 0x88


			 80064da:			4953      			ldr			r1, [pc, #332]			; (8006628 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xbe8>)


			 80064dc:			4313      			orrs			r3, r2


			 80064de:			654b      			str			r3, [r1, #84]			; 0x54


			


			  }


			#endif /* I2C5 */


			


			  /*------------------------------ I2C4 Configuration ------------------------*/


			  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_I2C4) == RCC_PERIPHCLK_I2C4)


			 80064e0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80064e2:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80064e4:			f003 0310 			and.w			r3, r3, #16


			 80064e8:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80064ea:			d01a      			beq.n			8006522 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xae2>


			  {


			    /* Check the parameters */


			    assert_param(IS_RCC_I2C4CLKSOURCE(PeriphClkInit->I2c4ClockSelection));


			


			    if ((PeriphClkInit->I2c4ClockSelection) == RCC_I2C4CLKSOURCE_PLL3 )


			 80064ec:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80064ee:			f8d3 309c 			ldr.w			r3, [r3, #156]			; 0x9c


			 80064f2:			f5b3 7f80 			cmp.w			r3, #256			; 0x100


			 80064f6:			d10a      			bne.n			800650e <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xace>


			    {


			      if(RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_R_UPDATE)!= HAL_OK)


			 80064f8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80064fa:			3324      			adds			r3, #36			; 0x24


			 80064fc:			2102      			movs			r1, #2


			 80064fe:			4618      			mov			r0, r3


			 8006500:			f001 f824 			bl			800754c <RCCEx_PLL3_Config>


			 8006504:			4603      			mov			r3, r0


			 8006506:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8006508:			d001      			beq.n			800650e <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xace>


			      {


			        status = HAL_ERROR;


			 800650a:			2301      			movs			r3, #1


			 800650c:			75bb      			strb			r3, [r7, #22]


			      }


			    }


			


			      __HAL_RCC_I2C4_CONFIG(PeriphClkInit->I2c4ClockSelection);


			 800650e:			4b46      			ldr			r3, [pc, #280]			; (8006628 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xbe8>)


			 8006510:			6d9b      			ldr			r3, [r3, #88]			; 0x58


			 8006512:			f423 7240 			bic.w			r2, r3, #768			; 0x300


			 8006516:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006518:			f8d3 309c 			ldr.w			r3, [r3, #156]			; 0x9c


			 800651c:			4942      			ldr			r1, [pc, #264]			; (8006628 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xbe8>)


			 800651e:			4313      			orrs			r3, r2


			 8006520:			658b      			str			r3, [r1, #88]			; 0x58


			


			  }


			


			  /*---------------------------- ADC configuration -------------------------------*/


			  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_ADC) == RCC_PERIPHCLK_ADC)


			 8006522:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006524:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8006526:			f403 2300 			and.w			r3, r3, #524288			; 0x80000


			 800652a:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800652c:			d030      			beq.n			8006590 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xb50>


			  {


			    switch(PeriphClkInit->AdcClockSelection)


			 800652e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006530:			f8d3 30a8 			ldr.w			r3, [r3, #168]			; 0xa8


			 8006534:			f5b3 3f80 			cmp.w			r3, #65536			; 0x10000


			 8006538:			d00d      			beq.n			8006556 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xb16>


			 800653a:			f5b3 3f00 			cmp.w			r3, #131072			; 0x20000


			 800653e:			d016      			beq.n			800656e <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xb2e>


			 8006540:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8006542:			d111      			bne.n			8006568 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xb28>


			    {


			


			    case RCC_ADCCLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for ADC*/


			


			      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_P_UPDATE);


			 8006544:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006546:			3304      			adds			r3, #4


			 8006548:			2100      			movs			r1, #0


			 800654a:			4618      			mov			r0, r3


			 800654c:			f000 ff4c 			bl			80073e8 <RCCEx_PLL2_Config>


			 8006550:			4603      			mov			r3, r0


			 8006552:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			


			      /* ADC clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8006554:			e00c      			b.n			8006570 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xb30>


			


			    case RCC_ADCCLKSOURCE_PLL3:  /* PLL3 is used as clock source for ADC*/


			      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_R_UPDATE);


			 8006556:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006558:			3324      			adds			r3, #36			; 0x24


			 800655a:			2102      			movs			r1, #2


			 800655c:			4618      			mov			r0, r3


			 800655e:			f000 fff5 			bl			800754c <RCCEx_PLL3_Config>


			 8006562:			4603      			mov			r3, r0


			 8006564:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			


			      /* ADC clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8006566:			e003      			b.n			8006570 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xb30>


			      /* HSI, HSE, or CSI oscillator is used as source of ADC clock */


			      /* ADC clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			


			    default:


			      ret = HAL_ERROR;


			 8006568:			2301      			movs			r3, #1


			 800656a:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			      break;


			 800656c:			e000      			b.n			8006570 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xb30>


			      break;


			 800656e:			bf00      			nop


			    }


			


			    if(ret == HAL_OK)


			 8006570:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8006572:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8006574:			d10a      			bne.n			800658c <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xb4c>


			    {


			      /* Set the source of ADC clock*/


			      __HAL_RCC_ADC_CONFIG(PeriphClkInit->AdcClockSelection);


			 8006576:			4b2c      			ldr			r3, [pc, #176]			; (8006628 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xbe8>)


			 8006578:			6d9b      			ldr			r3, [r3, #88]			; 0x58


			 800657a:			f423 3240 			bic.w			r2, r3, #196608			; 0x30000


			 800657e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006580:			f8d3 30a8 			ldr.w			r3, [r3, #168]			; 0xa8


			 8006584:			4928      			ldr			r1, [pc, #160]			; (8006628 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xbe8>)


			 8006586:			4313      			orrs			r3, r2


			 8006588:			658b      			str			r3, [r1, #88]			; 0x58


			 800658a:			e001      			b.n			8006590 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xb50>


			    }


			    else


			    {


			      /* set overall return value */


			      status = ret;


			 800658c:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 800658e:			75bb      			strb			r3, [r7, #22]


			    }


			  }


			


			  /*------------------------------ USB Configuration -------------------------*/


			  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_USB) == RCC_PERIPHCLK_USB)


			 8006590:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006592:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8006594:			f403 2380 			and.w			r3, r3, #262144			; 0x40000


			 8006598:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800659a:			d02f      			beq.n			80065fc <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xbbc>


			  {


			


			    switch(PeriphClkInit->UsbClockSelection)


			 800659c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800659e:			f8d3 308c 			ldr.w			r3, [r3, #140]			; 0x8c


			 80065a2:			f5b3 1f00 			cmp.w			r3, #2097152			; 0x200000


			 80065a6:			d00c      			beq.n			80065c2 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xb82>


			 80065a8:			f5b3 1f40 			cmp.w			r3, #3145728			; 0x300000


			 80065ac:			d015      			beq.n			80065da <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xb9a>


			 80065ae:			f5b3 1f80 			cmp.w			r3, #1048576			; 0x100000


			 80065b2:			d10f      			bne.n			80065d4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xb94>


			    {


			    case RCC_USBCLKSOURCE_PLL:      /* PLL is used as clock source for USB*/


			      /* Enable USB Clock output generated form System USB . */


			      __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVQ);


			 80065b4:			4b1c      			ldr			r3, [pc, #112]			; (8006628 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xbe8>)


			 80065b6:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 80065b8:			4a1b      			ldr			r2, [pc, #108]			; (8006628 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xbe8>)


			 80065ba:			f443 3300 			orr.w			r3, r3, #131072			; 0x20000


			 80065be:			62d3      			str			r3, [r2, #44]			; 0x2c


			


			      /* USB clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 80065c0:			e00c      			b.n			80065dc <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xb9c>


			


			    case RCC_USBCLKSOURCE_PLL3: /* PLL3 is used as clock source for USB*/


			


			      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_Q_UPDATE);


			 80065c2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80065c4:			3324      			adds			r3, #36			; 0x24


			 80065c6:			2101      			movs			r1, #1


			 80065c8:			4618      			mov			r0, r3


			 80065ca:			f000 ffbf 			bl			800754c <RCCEx_PLL3_Config>


			 80065ce:			4603      			mov			r3, r0


			 80065d0:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			


			      /* USB clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 80065d2:			e003      			b.n			80065dc <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xb9c>


			      /* HSI48 oscillator is used as source of USB clock */


			      /* USB clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			


			    default:


			      ret = HAL_ERROR;


			 80065d4:			2301      			movs			r3, #1


			 80065d6:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			      break;


			 80065d8:			e000      			b.n			80065dc <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xb9c>


			      break;


			 80065da:			bf00      			nop


			    }


			


			    if(ret == HAL_OK)


			 80065dc:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 80065de:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80065e0:			d10a      			bne.n			80065f8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xbb8>


			    {


			      /* Set the source of USB clock*/


			      __HAL_RCC_USB_CONFIG(PeriphClkInit->UsbClockSelection);


			 80065e2:			4b11      			ldr			r3, [pc, #68]			; (8006628 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xbe8>)


			 80065e4:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 80065e6:			f423 1240 			bic.w			r2, r3, #3145728			; 0x300000


			 80065ea:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80065ec:			f8d3 308c 			ldr.w			r3, [r3, #140]			; 0x8c


			 80065f0:			490d      			ldr			r1, [pc, #52]			; (8006628 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xbe8>)


			 80065f2:			4313      			orrs			r3, r2


			 80065f4:			654b      			str			r3, [r1, #84]			; 0x54


			 80065f6:			e001      			b.n			80065fc <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xbbc>


			    }


			    else


			    {


			      /* set overall return value */


			      status = ret;


			 80065f8:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 80065fa:			75bb      			strb			r3, [r7, #22]


			    }


			


			  }


			


			  /*------------------------------------- SDMMC Configuration ------------------------------------*/


			  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_SDMMC) == RCC_PERIPHCLK_SDMMC)


			 80065fc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80065fe:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8006600:			f403 3380 			and.w			r3, r3, #65536			; 0x10000


			 8006604:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8006606:			d02c      			beq.n			8006662 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xc22>


			  {


			    /* Check the parameters */


			    assert_param(IS_RCC_SDMMC(PeriphClkInit->SdmmcClockSelection));


			


			    switch(PeriphClkInit->SdmmcClockSelection)


			 8006608:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800660a:			6cdb      			ldr			r3, [r3, #76]			; 0x4c


			 800660c:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800660e:			d003      			beq.n			8006618 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xbd8>


			 8006610:			f5b3 3f80 			cmp.w			r3, #65536			; 0x10000


			 8006614:			d00a      			beq.n			800662c <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xbec>


			 8006616:			e012      			b.n			800663e <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xbfe>


			    {


			    case RCC_SDMMCCLKSOURCE_PLL:      /* PLL is used as clock source for SDMMC*/


			      /* Enable SDMMC Clock output generated form System PLL . */


			      __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVQ);


			 8006618:			4b03      			ldr			r3, [pc, #12]			; (8006628 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xbe8>)


			 800661a:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 800661c:			4a02      			ldr			r2, [pc, #8]			; (8006628 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xbe8>)


			 800661e:			f443 3300 			orr.w			r3, r3, #131072			; 0x20000


			 8006622:			62d3      			str			r3, [r2, #44]			; 0x2c


			


			      /* SDMMC clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 8006624:			e00e      			b.n			8006644 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xc04>


			 8006626:			bf00      			nop


			 8006628:			58024400 			.word			0x58024400


			


			    case RCC_SDMMCCLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for SDMMC*/


			


			      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_R_UPDATE);


			 800662c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800662e:			3304      			adds			r3, #4


			 8006630:			2102      			movs			r1, #2


			 8006632:			4618      			mov			r0, r3


			 8006634:			f000 fed8 			bl			80073e8 <RCCEx_PLL2_Config>


			 8006638:			4603      			mov			r3, r0


			 800663a:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			


			      /* SDMMC clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 800663c:			e002      			b.n			8006644 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xc04>


			


			    default:


			      ret = HAL_ERROR;


			 800663e:			2301      			movs			r3, #1


			 8006640:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			      break;


			 8006642:			bf00      			nop


			    }


			


			    if(ret == HAL_OK)


			 8006644:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8006646:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8006648:			d109      			bne.n			800665e <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xc1e>


			    {


			      /* Set the source of SDMMC clock*/


			      __HAL_RCC_SDMMC_CONFIG(PeriphClkInit->SdmmcClockSelection);


			 800664a:			4b56      			ldr			r3, [pc, #344]			; (80067a4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xd64>)


			 800664c:			6cdb      			ldr			r3, [r3, #76]			; 0x4c


			 800664e:			f423 3280 			bic.w			r2, r3, #65536			; 0x10000


			 8006652:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006654:			6cdb      			ldr			r3, [r3, #76]			; 0x4c


			 8006656:			4953      			ldr			r1, [pc, #332]			; (80067a4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xd64>)


			 8006658:			4313      			orrs			r3, r2


			 800665a:			64cb      			str			r3, [r1, #76]			; 0x4c


			 800665c:			e001      			b.n			8006662 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xc22>


			    }


			    else


			    {


			      /* set overall return value */


			      status = ret;


			 800665e:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 8006660:			75bb      			strb			r3, [r7, #22]


			    }


			  }


			


			#if defined(LTDC)


			  /*-------------------------------------- LTDC Configuration -----------------------------------*/


			  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_LTDC) == RCC_PERIPHCLK_LTDC)


			 8006662:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006664:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8006666:			f003 5300 			and.w			r3, r3, #536870912			; 0x20000000


			 800666a:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800666c:			d00a      			beq.n			8006684 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xc44>


			  {


			    if(RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_R_UPDATE)!=HAL_OK)


			 800666e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006670:			3324      			adds			r3, #36			; 0x24


			 8006672:			2102      			movs			r1, #2


			 8006674:			4618      			mov			r0, r3


			 8006676:			f000 ff69 			bl			800754c <RCCEx_PLL3_Config>


			 800667a:			4603      			mov			r3, r0


			 800667c:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800667e:			d001      			beq.n			8006684 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xc44>


			    {


			      status=HAL_ERROR;


			 8006680:			2301      			movs			r3, #1


			 8006682:			75bb      			strb			r3, [r7, #22]


			    }


			  }


			#endif /* LTDC */


			


			  /*------------------------------ RNG Configuration -------------------------*/


			  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_RNG) == RCC_PERIPHCLK_RNG)


			 8006684:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006686:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8006688:			f403 3300 			and.w			r3, r3, #131072			; 0x20000


			 800668c:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800668e:			d031      			beq.n			80066f4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xcb4>


			  {


			


			    switch(PeriphClkInit->RngClockSelection)


			 8006690:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006692:			f8d3 3084 			ldr.w			r3, [r3, #132]			; 0x84


			 8006696:			f5b3 7f80 			cmp.w			r3, #256			; 0x100


			 800669a:			d00c      			beq.n			80066b6 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xc76>


			 800669c:			f5b3 7f80 			cmp.w			r3, #256			; 0x100


			 80066a0:			d802      			bhi.n			80066a8 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xc68>


			 80066a2:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80066a4:			d011      			beq.n			80066ca <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xc8a>


			 80066a6:			e00d      			b.n			80066c4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xc84>


			 80066a8:			f5b3 7f00 			cmp.w			r3, #512			; 0x200


			 80066ac:			d00f      			beq.n			80066ce <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xc8e>


			 80066ae:			f5b3 7f40 			cmp.w			r3, #768			; 0x300


			 80066b2:			d00e      			beq.n			80066d2 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xc92>


			 80066b4:			e006      			b.n			80066c4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xc84>


			    {


			    case RCC_RNGCLKSOURCE_PLL:     /* PLL is used as clock source for RNG*/


			      /* Enable RNG Clock output generated form System RNG . */


			      __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVQ);


			 80066b6:			4b3b      			ldr			r3, [pc, #236]			; (80067a4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xd64>)


			 80066b8:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 80066ba:			4a3a      			ldr			r2, [pc, #232]			; (80067a4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xd64>)


			 80066bc:			f443 3300 			orr.w			r3, r3, #131072			; 0x20000


			 80066c0:			62d3      			str			r3, [r2, #44]			; 0x2c


			


			      /* RNG clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			 80066c2:			e007      			b.n			80066d4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xc94>


			      /* HSI48 oscillator is used as source of RNG clock */


			      /* RNG clock source configuration done later after clock selection check */


			      break;


			


			    default:


			      ret = HAL_ERROR;


			 80066c4:			2301      			movs			r3, #1


			 80066c6:			75fb      			strb			r3, [r7, #23]


			      break;


			 80066c8:			e004      			b.n			80066d4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xc94>


			      break;


			 80066ca:			bf00      			nop


			 80066cc:			e002      			b.n			80066d4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xc94>


			      break;


			 80066ce:			bf00      			nop


			 80066d0:			e000      			b.n			80066d4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xc94>


			      break;


			 80066d2:			bf00      			nop


			    }


			


			    if(ret == HAL_OK)


			 80066d4:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 80066d6:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80066d8:			d10a      			bne.n			80066f0 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xcb0>


			    {


			      /* Set the source of RNG clock*/


			      __HAL_RCC_RNG_CONFIG(PeriphClkInit->RngClockSelection);


			 80066da:			4b32      			ldr			r3, [pc, #200]			; (80067a4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xd64>)


			 80066dc:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 80066de:			f423 7240 			bic.w			r2, r3, #768			; 0x300


			 80066e2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80066e4:			f8d3 3084 			ldr.w			r3, [r3, #132]			; 0x84


			 80066e8:			492e      			ldr			r1, [pc, #184]			; (80067a4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xd64>)


			 80066ea:			4313      			orrs			r3, r2


			 80066ec:			654b      			str			r3, [r1, #84]			; 0x54


			 80066ee:			e001      			b.n			80066f4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xcb4>


			    }


			    else


			    {


			      /* set overall return value */


			      status = ret;


			 80066f0:			7dfb      			ldrb			r3, [r7, #23]


			 80066f2:			75bb      			strb			r3, [r7, #22]


			    }


			


			  }


			


			  /*------------------------------ SWPMI1 Configuration ------------------------*/


			  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_SWPMI1) == RCC_PERIPHCLK_SWPMI1)


			 80066f4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80066f6:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80066f8:			f403 1380 			and.w			r3, r3, #1048576			; 0x100000


			 80066fc:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80066fe:			d008      			beq.n			8006712 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xcd2>


			  {


			    /* Check the parameters */


			    assert_param(IS_RCC_SWPMI1CLKSOURCE(PeriphClkInit->Swpmi1ClockSelection));


			


			    /* Configure the SWPMI1 interface clock source */


			    __HAL_RCC_SWPMI1_CONFIG(PeriphClkInit->Swpmi1ClockSelection);


			 8006700:			4b28      			ldr			r3, [pc, #160]			; (80067a4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xd64>)


			 8006702:			6d1b      			ldr			r3, [r3, #80]			; 0x50


			 8006704:			f023 4200 			bic.w			r2, r3, #2147483648			; 0x80000000


			 8006708:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800670a:			6f9b      			ldr			r3, [r3, #120]			; 0x78


			 800670c:			4925      			ldr			r1, [pc, #148]			; (80067a4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xd64>)


			 800670e:			4313      			orrs			r3, r2


			 8006710:			650b      			str			r3, [r1, #80]			; 0x50


			    /* Configure the HRTIM1 clock source */


			    __HAL_RCC_HRTIM1_CONFIG(PeriphClkInit->Hrtim1ClockSelection);


			  }


			#endif  /*HRTIM1*/


			  /*------------------------------ DFSDM1 Configuration ------------------------*/


			  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_DFSDM1) == RCC_PERIPHCLK_DFSDM1)


			 8006712:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006714:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8006716:			f403 1300 			and.w			r3, r3, #2097152			; 0x200000


			 800671a:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800671c:			d008      			beq.n			8006730 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xcf0>


			  {


			    /* Check the parameters */


			    assert_param(IS_RCC_DFSDM1CLKSOURCE(PeriphClkInit->Dfsdm1ClockSelection));


			


			    /* Configure the DFSDM1 interface clock source */


			    __HAL_RCC_DFSDM1_CONFIG(PeriphClkInit->Dfsdm1ClockSelection);


			 800671e:			4b21      			ldr			r3, [pc, #132]			; (80067a4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xd64>)


			 8006720:			6d1b      			ldr			r3, [r3, #80]			; 0x50


			 8006722:			f023 7280 			bic.w			r2, r3, #16777216			; 0x1000000


			 8006726:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006728:			6edb      			ldr			r3, [r3, #108]			; 0x6c


			 800672a:			491e      			ldr			r1, [pc, #120]			; (80067a4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xd64>)


			 800672c:			4313      			orrs			r3, r2


			 800672e:			650b      			str			r3, [r1, #80]			; 0x50


			  }


			


			#if defined(DFSDM2_BASE)


			  /*------------------------------ DFSDM2 Configuration ------------------------*/


			  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_DFSDM2) == RCC_PERIPHCLK_DFSDM2)


			 8006730:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006732:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8006734:			f403 6300 			and.w			r3, r3, #2048			; 0x800


			 8006738:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800673a:			d008      			beq.n			800674e <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xd0e>


			  {


			    /* Check the parameters */


			    assert_param(IS_RCC_DFSDM2CLKSOURCE(PeriphClkInit->Dfsdm2ClockSelection));


			


			    /* Configure the DFSDM2 interface clock source */


			    __HAL_RCC_DFSDM2_CONFIG(PeriphClkInit->Dfsdm2ClockSelection);


			 800673c:			4b19      			ldr			r3, [pc, #100]			; (80067a4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xd64>)


			 800673e:			6d9b      			ldr			r3, [r3, #88]			; 0x58


			 8006740:			f023 6200 			bic.w			r2, r3, #134217728			; 0x8000000


			 8006744:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006746:			6f1b      			ldr			r3, [r3, #112]			; 0x70


			 8006748:			4916      			ldr			r1, [pc, #88]			; (80067a4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xd64>)


			 800674a:			4313      			orrs			r3, r2


			 800674c:			658b      			str			r3, [r1, #88]			; 0x58


			  }


			#endif  /* DFSDM2 */


			


			  /*------------------------------------ TIM configuration --------------------------------------*/


			  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_TIM) == RCC_PERIPHCLK_TIM)


			 800674e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006750:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8006752:			f003 4380 			and.w			r3, r3, #1073741824			; 0x40000000


			 8006756:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8006758:			d00d      			beq.n			8006776 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xd36>


			  {


			    /* Check the parameters */


			    assert_param(IS_RCC_TIMPRES(PeriphClkInit->TIMPresSelection));


			


			    /* Configure Timer Prescaler */


			    __HAL_RCC_TIMCLKPRESCALER(PeriphClkInit->TIMPresSelection);


			 800675a:			4b12      			ldr			r3, [pc, #72]			; (80067a4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xd64>)


			 800675c:			691b      			ldr			r3, [r3, #16]


			 800675e:			4a11      			ldr			r2, [pc, #68]			; (80067a4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xd64>)


			 8006760:			f423 4300 			bic.w			r3, r3, #32768			; 0x8000


			 8006764:			6113      			str			r3, [r2, #16]


			 8006766:			4b0f      			ldr			r3, [pc, #60]			; (80067a4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xd64>)


			 8006768:			691a      			ldr			r2, [r3, #16]


			 800676a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800676c:			f8d3 30b4 			ldr.w			r3, [r3, #180]			; 0xb4


			 8006770:			490c      			ldr			r1, [pc, #48]			; (80067a4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xd64>)


			 8006772:			4313      			orrs			r3, r2


			 8006774:			610b      			str			r3, [r1, #16]


			  }


			


			  /*------------------------------------ CKPER configuration --------------------------------------*/


			  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_CKPER) == RCC_PERIPHCLK_CKPER)


			 8006776:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006778:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800677a:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800677c:			da08      			bge.n			8006790 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xd50>


			  {


			    /* Check the parameters */


			    assert_param(IS_RCC_CLKPSOURCE(PeriphClkInit->CkperClockSelection));


			


			    /* Configure the CKPER clock source */


			    __HAL_RCC_CLKP_CONFIG(PeriphClkInit->CkperClockSelection);


			 800677e:			4b09      			ldr			r3, [pc, #36]			; (80067a4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xd64>)


			 8006780:			6cdb      			ldr			r3, [r3, #76]			; 0x4c


			 8006782:			f023 5240 			bic.w			r2, r3, #805306368			; 0x30000000


			 8006786:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006788:			6d1b      			ldr			r3, [r3, #80]			; 0x50


			 800678a:			4906      			ldr			r1, [pc, #24]			; (80067a4 <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xd64>)


			 800678c:			4313      			orrs			r3, r2


			 800678e:			64cb      			str			r3, [r1, #76]			; 0x4c


			  }


			


			  if (status == HAL_OK)


			 8006790:			7dbb      			ldrb			r3, [r7, #22]


			 8006792:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8006794:			d101      			bne.n			800679a <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xd5a>


			  {


			    return HAL_OK;


			 8006796:			2300      			movs			r3, #0


			 8006798:			e000      			b.n			800679c <HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig+0xd5c>


			  }


			  return HAL_ERROR;


			 800679a:			2301      			movs			r3, #1


			}


			 800679c:			4618      			mov			r0, r3


			 800679e:			3718      			adds			r7, #24


			 80067a0:			46bd      			mov			sp, r7


			 80067a2:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 80067a4:			58024400 			.word			0x58024400


			


			080067a8 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq>:


			  * @retval Frequency in KHz


			  *


			  *  (*) : Available on some STM32H7 lines only.


			  */


			uint32_t HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq(uint32_t PeriphClk)


			{


			 80067a8:			b580      			push			{r7, lr}


			 80067aa:			b090      			sub			sp, #64			; 0x40


			 80067ac:			af00      			add			r7, sp, #0


			 80067ae:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  /* This variable is used to store the SAI and CKP clock source */


			  uint32_t saiclocksource;


			  uint32_t ckpclocksource;


			  uint32_t srcclk;


			


			  if (PeriphClk == RCC_PERIPHCLK_SAI1)


			 80067b0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80067b2:			f5b3 7f80 			cmp.w			r3, #256			; 0x100


			 80067b6:			d150      			bne.n			800685a <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0xb2>


			    {


			


			      saiclocksource= __HAL_RCC_GET_SAI1_SOURCE();


			 80067b8:			4ba1      			ldr			r3, [pc, #644]			; (8006a40 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x298>)


			 80067ba:			6d1b      			ldr			r3, [r3, #80]			; 0x50


			 80067bc:			f003 0307 			and.w			r3, r3, #7


			 80067c0:			633b      			str			r3, [r7, #48]			; 0x30


			


			      switch (saiclocksource)


			 80067c2:			6b3b      			ldr			r3, [r7, #48]			; 0x30


			 80067c4:			2b04      			cmp			r3, #4


			 80067c6:			d844      			bhi.n			8006852 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0xaa>


			 80067c8:			a201      			add			r2, pc, #4			; (adr r2, 80067d0 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x28>)


			 80067ca:			f852 f023 			ldr.w			pc, [r2, r3, lsl #2]


			 80067ce:			bf00      			nop


			 80067d0:			080067e5 			.word			0x080067e5


			 80067d4:			080067f5 			.word			0x080067f5


			 80067d8:			08006805 			.word			0x08006805


			 80067dc:			0800684d 			.word			0x0800684d


			 80067e0:			08006815 			.word			0x08006815


			      {


			      case RCC_SAI1CLKSOURCE_PLL: /* PLL1 is the clock source for SAI1 */


			        {


			          HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq(&pll1_clocks);


			 80067e4:			f107 0324 			add.w			r3, r7, #36			; 0x24


			 80067e8:			4618      			mov			r0, r3


			 80067ea:			f000 fcb1 			bl			8007150 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq>


			          frequency = pll1_clocks.PLL1_Q_Frequency;


			 80067ee:			6abb      			ldr			r3, [r7, #40]			; 0x28


			 80067f0:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 80067f2:			e1ef      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			      case RCC_SAI1CLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is the clock source for SAI1 */


			        {


			          HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq(&pll2_clocks);


			 80067f4:			f107 0318 			add.w			r3, r7, #24


			 80067f8:			4618      			mov			r0, r3


			 80067fa:			f000 fa11 			bl			8006c20 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq>


			          frequency = pll2_clocks.PLL2_P_Frequency;


			 80067fe:			69bb      			ldr			r3, [r7, #24]


			 8006800:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006802:			e1e7      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			


			      case RCC_SAI1CLKSOURCE_PLL3: /* PLL3 is the clock source for SAI1 */


			        {


			          HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq(&pll3_clocks);


			 8006804:			f107 030c 			add.w			r3, r7, #12


			 8006808:			4618      			mov			r0, r3


			 800680a:			f000 fb55 			bl			8006eb8 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq>


			          frequency = pll3_clocks.PLL3_P_Frequency;


			 800680e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8006810:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006812:			e1df      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			


			      case RCC_SAI1CLKSOURCE_CLKP: /* CKPER is the clock source for SAI1*/


			        {


			


			          ckpclocksource= __HAL_RCC_GET_CLKP_SOURCE();


			 8006814:			4b8a      			ldr			r3, [pc, #552]			; (8006a40 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x298>)


			 8006816:			6cdb      			ldr			r3, [r3, #76]			; 0x4c


			 8006818:			f003 5340 			and.w			r3, r3, #805306368			; 0x30000000


			 800681c:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			


			          if(ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_HSI)


			 800681e:			6b7b      			ldr			r3, [r7, #52]			; 0x34


			 8006820:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8006822:			d102      			bne.n			800682a <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x82>


			          {


			            /* In Case the CKPER Source is HSI */


			            frequency = HSI_VALUE;


			 8006824:			4b87      			ldr			r3, [pc, #540]			; (8006a44 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x29c>)


			 8006826:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          {


			            /* In Case the CKPER is disabled*/


			            frequency = 0;


			          }


			


			          break;


			 8006828:			e1d4      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			          else if(ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_CSI)


			 800682a:			6b7b      			ldr			r3, [r7, #52]			; 0x34


			 800682c:			f1b3 5f80 			cmp.w			r3, #268435456			; 0x10000000


			 8006830:			d102      			bne.n			8006838 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x90>


			            frequency = CSI_VALUE;


			 8006832:			4b85      			ldr			r3, [pc, #532]			; (8006a48 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x2a0>)


			 8006834:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006836:			e1cd      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			          else if (ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_HSE)


			 8006838:			6b7b      			ldr			r3, [r7, #52]			; 0x34


			 800683a:			f1b3 5f00 			cmp.w			r3, #536870912			; 0x20000000


			 800683e:			d102      			bne.n			8006846 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x9e>


			            frequency = HSE_VALUE;


			 8006840:			4b82      			ldr			r3, [pc, #520]			; (8006a4c <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x2a4>)


			 8006842:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006844:			e1c6      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			            frequency = 0;


			 8006846:			2300      			movs			r3, #0


			 8006848:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 800684a:			e1c3      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			


			      case (RCC_SAI1CLKSOURCE_PIN): /* External clock is the clock source for SAI1 */


			        {


			          frequency = EXTERNAL_CLOCK_VALUE;


			 800684c:			4b80      			ldr			r3, [pc, #512]			; (8006a50 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x2a8>)


			 800684e:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006850:			e1c0      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			      default :


			        {


			          frequency = 0;


			 8006852:			2300      			movs			r3, #0


			 8006854:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006856:			bf00      			nop


			 8006858:			e1bc      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			    }


			#endif /* SAI3 */


			


			#if  defined(RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL)


			


			    else if (PeriphClk == RCC_PERIPHCLK_SAI2A)


			 800685a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800685c:			f5b3 7f00 			cmp.w			r3, #512			; 0x200


			 8006860:			d14f      			bne.n			8006902 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x15a>


			    {


			      saiclocksource= __HAL_RCC_GET_SAI2A_SOURCE();


			 8006862:			4b77      			ldr			r3, [pc, #476]			; (8006a40 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x298>)


			 8006864:			6d1b      			ldr			r3, [r3, #80]			; 0x50


			 8006866:			f403 73e0 			and.w			r3, r3, #448			; 0x1c0


			 800686a:			633b      			str			r3, [r7, #48]			; 0x30


			


			      switch (saiclocksource)


			 800686c:			6b3b      			ldr			r3, [r7, #48]			; 0x30


			 800686e:			2b80      			cmp			r3, #128			; 0x80


			 8006870:			d01c      			beq.n			80068ac <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x104>


			 8006872:			2b80      			cmp			r3, #128			; 0x80


			 8006874:			d804      			bhi.n			8006880 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0xd8>


			 8006876:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8006878:			d008      			beq.n			800688c <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0xe4>


			 800687a:			2b40      			cmp			r3, #64			; 0x40


			 800687c:			d00e      			beq.n			800689c <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0xf4>


			 800687e:			e03c      			b.n			80068fa <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x152>


			 8006880:			2bc0      			cmp			r3, #192			; 0xc0


			 8006882:			d037      			beq.n			80068f4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x14c>


			 8006884:			f5b3 7f80 			cmp.w			r3, #256			; 0x100


			 8006888:			d018      			beq.n			80068bc <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x114>


			 800688a:			e036      			b.n			80068fa <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x152>


			      {


			      case 0: /* PLL1 is the clock source for SAI2A */


			        {


			          HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq(&pll1_clocks);


			 800688c:			f107 0324 			add.w			r3, r7, #36			; 0x24


			 8006890:			4618      			mov			r0, r3


			 8006892:			f000 fc5d 			bl			8007150 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq>


			          frequency = pll1_clocks.PLL1_Q_Frequency;


			 8006896:			6abb      			ldr			r3, [r7, #40]			; 0x28


			 8006898:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 800689a:			e19b      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			      case RCC_SAI2ACLKSOURCE_PLL2: /* PLLI2 is the clock source for SAI2A */


			        {


			          HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq(&pll2_clocks);


			 800689c:			f107 0318 			add.w			r3, r7, #24


			 80068a0:			4618      			mov			r0, r3


			 80068a2:			f000 f9bd 			bl			8006c20 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq>


			          frequency = pll2_clocks.PLL2_P_Frequency;


			 80068a6:			69bb      			ldr			r3, [r7, #24]


			 80068a8:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 80068aa:			e193      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			


			      case RCC_SAI2ACLKSOURCE_PLL3: /* PLLI3 is the clock source for SAI2A  */


			        {


			          HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq(&pll3_clocks);


			 80068ac:			f107 030c 			add.w			r3, r7, #12


			 80068b0:			4618      			mov			r0, r3


			 80068b2:			f000 fb01 			bl			8006eb8 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq>


			          frequency = pll3_clocks.PLL3_P_Frequency;


			 80068b6:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80068b8:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 80068ba:			e18b      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			


			      case RCC_SAI2ACLKSOURCE_CLKP: /* CKPER is the clock source for SAI2A  */


			        {


			


			          ckpclocksource= __HAL_RCC_GET_CLKP_SOURCE();


			 80068bc:			4b60      			ldr			r3, [pc, #384]			; (8006a40 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x298>)


			 80068be:			6cdb      			ldr			r3, [r3, #76]			; 0x4c


			 80068c0:			f003 5340 			and.w			r3, r3, #805306368			; 0x30000000


			 80068c4:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			


			          if(ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_HSI)


			 80068c6:			6b7b      			ldr			r3, [r7, #52]			; 0x34


			 80068c8:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80068ca:			d102      			bne.n			80068d2 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x12a>


			          {


			            /* In Case the CKPER Source is HSI */


			            frequency = HSI_VALUE;


			 80068cc:			4b5d      			ldr			r3, [pc, #372]			; (8006a44 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x29c>)


			 80068ce:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          {


			            /* In Case the CKPER is disabled*/


			            frequency = 0;


			          }


			


			          break;


			 80068d0:			e180      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			          else if(ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_CSI)


			 80068d2:			6b7b      			ldr			r3, [r7, #52]			; 0x34


			 80068d4:			f1b3 5f80 			cmp.w			r3, #268435456			; 0x10000000


			 80068d8:			d102      			bne.n			80068e0 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x138>


			            frequency = CSI_VALUE;


			 80068da:			4b5b      			ldr			r3, [pc, #364]			; (8006a48 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x2a0>)


			 80068dc:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 80068de:			e179      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			          else if (ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_HSE)


			 80068e0:			6b7b      			ldr			r3, [r7, #52]			; 0x34


			 80068e2:			f1b3 5f00 			cmp.w			r3, #536870912			; 0x20000000


			 80068e6:			d102      			bne.n			80068ee <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x146>


			            frequency = HSE_VALUE;


			 80068e8:			4b58      			ldr			r3, [pc, #352]			; (8006a4c <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x2a4>)


			 80068ea:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 80068ec:			e172      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			            frequency = 0;


			 80068ee:			2300      			movs			r3, #0


			 80068f0:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 80068f2:			e16f      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			


			      case (RCC_SAI2ACLKSOURCE_PIN): /* External clock is the clock source for SAI2A */


			        {


			          frequency = EXTERNAL_CLOCK_VALUE;


			 80068f4:			4b56      			ldr			r3, [pc, #344]			; (8006a50 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x2a8>)


			 80068f6:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 80068f8:			e16c      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			


			      default :


			        {


			          frequency = 0;


			 80068fa:			2300      			movs			r3, #0


			 80068fc:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 80068fe:			bf00      			nop


			 8006900:			e168      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			


			    }


			#endif


			


			#if  defined(RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL_0)


			  else if (PeriphClk == RCC_PERIPHCLK_SAI2B)


			 8006902:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006904:			f5b3 6f80 			cmp.w			r3, #1024			; 0x400


			 8006908:			d153      			bne.n			80069b2 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x20a>


			    {


			


			      saiclocksource= __HAL_RCC_GET_SAI2B_SOURCE();


			 800690a:			4b4d      			ldr			r3, [pc, #308]			; (8006a40 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x298>)


			 800690c:			6d1b      			ldr			r3, [r3, #80]			; 0x50


			 800690e:			f403 6360 			and.w			r3, r3, #3584			; 0xe00


			 8006912:			633b      			str			r3, [r7, #48]			; 0x30


			


			      switch (saiclocksource)


			 8006914:			6b3b      			ldr			r3, [r7, #48]			; 0x30


			 8006916:			f5b3 6f80 			cmp.w			r3, #1024			; 0x400


			 800691a:			d01f      			beq.n			800695c <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x1b4>


			 800691c:			f5b3 6f80 			cmp.w			r3, #1024			; 0x400


			 8006920:			d805      			bhi.n			800692e <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x186>


			 8006922:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8006924:			d00a      			beq.n			800693c <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x194>


			 8006926:			f5b3 7f00 			cmp.w			r3, #512			; 0x200


			 800692a:			d00f      			beq.n			800694c <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x1a4>


			 800692c:			e03d      			b.n			80069aa <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x202>


			 800692e:			f5b3 6fc0 			cmp.w			r3, #1536			; 0x600


			 8006932:			d037      			beq.n			80069a4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x1fc>


			 8006934:			f5b3 6f00 			cmp.w			r3, #2048			; 0x800


			 8006938:			d018      			beq.n			800696c <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x1c4>


			 800693a:			e036      			b.n			80069aa <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x202>


			      {


			      case 0: /* PLL1 is the clock source for SAI2B */


			        {


			          HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq(&pll1_clocks);


			 800693c:			f107 0324 			add.w			r3, r7, #36			; 0x24


			 8006940:			4618      			mov			r0, r3


			 8006942:			f000 fc05 			bl			8007150 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq>


			          frequency = pll1_clocks.PLL1_Q_Frequency;


			 8006946:			6abb      			ldr			r3, [r7, #40]			; 0x28


			 8006948:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 800694a:			e143      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			      case RCC_SAI2BCLKSOURCE_PLL2: /* PLLI2 is the clock source for SAI2B */


			        {


			          HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq(&pll2_clocks);


			 800694c:			f107 0318 			add.w			r3, r7, #24


			 8006950:			4618      			mov			r0, r3


			 8006952:			f000 f965 			bl			8006c20 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq>


			          frequency = pll2_clocks.PLL2_P_Frequency;


			 8006956:			69bb      			ldr			r3, [r7, #24]


			 8006958:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 800695a:			e13b      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			


			      case RCC_SAI2BCLKSOURCE_PLL3: /* PLLI3 is the clock source for SAI2B */


			        {


			          HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq(&pll3_clocks);


			 800695c:			f107 030c 			add.w			r3, r7, #12


			 8006960:			4618      			mov			r0, r3


			 8006962:			f000 faa9 			bl			8006eb8 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq>


			          frequency = pll3_clocks.PLL3_P_Frequency;


			 8006966:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8006968:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 800696a:			e133      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			


			      case RCC_SAI2BCLKSOURCE_CLKP: /* CKPER is the clock source for SAI2B*/


			        {


			


			          ckpclocksource= __HAL_RCC_GET_CLKP_SOURCE();


			 800696c:			4b34      			ldr			r3, [pc, #208]			; (8006a40 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x298>)


			 800696e:			6cdb      			ldr			r3, [r3, #76]			; 0x4c


			 8006970:			f003 5340 			and.w			r3, r3, #805306368			; 0x30000000


			 8006974:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			


			          if(ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_HSI)


			 8006976:			6b7b      			ldr			r3, [r7, #52]			; 0x34


			 8006978:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800697a:			d102      			bne.n			8006982 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x1da>


			          {


			            /* In Case the CKPER Source is HSI */


			            frequency = HSI_VALUE;


			 800697c:			4b31      			ldr			r3, [pc, #196]			; (8006a44 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x29c>)


			 800697e:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          else


			          {


			            /* In Case the CKPER is disabled*/


			            frequency = 0;


			          }


			          break;


			 8006980:			e128      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			          else if(ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_CSI)


			 8006982:			6b7b      			ldr			r3, [r7, #52]			; 0x34


			 8006984:			f1b3 5f80 			cmp.w			r3, #268435456			; 0x10000000


			 8006988:			d102      			bne.n			8006990 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x1e8>


			            frequency = CSI_VALUE;


			 800698a:			4b2f      			ldr			r3, [pc, #188]			; (8006a48 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x2a0>)


			 800698c:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 800698e:			e121      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			          else if (ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_HSE)


			 8006990:			6b7b      			ldr			r3, [r7, #52]			; 0x34


			 8006992:			f1b3 5f00 			cmp.w			r3, #536870912			; 0x20000000


			 8006996:			d102      			bne.n			800699e <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x1f6>


			            frequency = HSE_VALUE;


			 8006998:			4b2c      			ldr			r3, [pc, #176]			; (8006a4c <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x2a4>)


			 800699a:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 800699c:			e11a      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			            frequency = 0;


			 800699e:			2300      			movs			r3, #0


			 80069a0:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 80069a2:			e117      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			


			      case (RCC_SAI2BCLKSOURCE_PIN): /* External clock is the clock source for SAI2B */


			        {


			          frequency = EXTERNAL_CLOCK_VALUE;


			 80069a4:			4b2a      			ldr			r3, [pc, #168]			; (8006a50 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x2a8>)


			 80069a6:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 80069a8:			e114      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			


			      default :


			        {


			          frequency = 0;


			 80069aa:			2300      			movs			r3, #0


			 80069ac:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 80069ae:			bf00      			nop


			 80069b0:			e110      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			          break;


			        }


			      }


			    }


			#endif /*SAI4*/


			  else if (PeriphClk == RCC_PERIPHCLK_SPI123)


			 80069b2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80069b4:			f5b3 5f80 			cmp.w			r3, #4096			; 0x1000


			 80069b8:			d15d      			bne.n			8006a76 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x2ce>


			    {


			      /* Get SPI1/2/3 clock source */


			      srcclk= __HAL_RCC_GET_SPI123_SOURCE();


			 80069ba:			4b21      			ldr			r3, [pc, #132]			; (8006a40 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x298>)


			 80069bc:			6d1b      			ldr			r3, [r3, #80]			; 0x50


			 80069be:			f403 43e0 			and.w			r3, r3, #28672			; 0x7000


			 80069c2:			63bb      			str			r3, [r7, #56]			; 0x38


			


			      switch (srcclk)


			 80069c4:			6bbb      			ldr			r3, [r7, #56]			; 0x38


			 80069c6:			f5b3 5f00 			cmp.w			r3, #8192			; 0x2000


			 80069ca:			d01f      			beq.n			8006a0c <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x264>


			 80069cc:			f5b3 5f00 			cmp.w			r3, #8192			; 0x2000


			 80069d0:			d805      			bhi.n			80069de <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x236>


			 80069d2:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80069d4:			d00a      			beq.n			80069ec <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x244>


			 80069d6:			f5b3 5f80 			cmp.w			r3, #4096			; 0x1000


			 80069da:			d00f      			beq.n			80069fc <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x254>


			 80069dc:			e047      			b.n			8006a6e <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x2c6>


			 80069de:			f5b3 5f40 			cmp.w			r3, #12288			; 0x3000


			 80069e2:			d041      			beq.n			8006a68 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x2c0>


			 80069e4:			f5b3 4f80 			cmp.w			r3, #16384			; 0x4000


			 80069e8:			d018      			beq.n			8006a1c <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x274>


			 80069ea:			e040      			b.n			8006a6e <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x2c6>


			      {


			      case RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL: /* PLL1 is the clock source for I2S */


			        {


			          HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq(&pll1_clocks);


			 80069ec:			f107 0324 			add.w			r3, r7, #36			; 0x24


			 80069f0:			4618      			mov			r0, r3


			 80069f2:			f000 fbad 			bl			8007150 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq>


			          frequency = pll1_clocks.PLL1_Q_Frequency;


			 80069f6:			6abb      			ldr			r3, [r7, #40]			; 0x28


			 80069f8:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 80069fa:			e0eb      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			      case RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is the clock source for I2S */


			        {


			          HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq(&pll2_clocks);


			 80069fc:			f107 0318 			add.w			r3, r7, #24


			 8006a00:			4618      			mov			r0, r3


			 8006a02:			f000 f90d 			bl			8006c20 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq>


			          frequency = pll2_clocks.PLL2_P_Frequency;


			 8006a06:			69bb      			ldr			r3, [r7, #24]


			 8006a08:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006a0a:			e0e3      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			


			      case RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL3: /* PLL3 is the clock source for I2S */


			        {


			          HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq(&pll3_clocks);


			 8006a0c:			f107 030c 			add.w			r3, r7, #12


			 8006a10:			4618      			mov			r0, r3


			 8006a12:			f000 fa51 			bl			8006eb8 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq>


			          frequency = pll3_clocks.PLL3_P_Frequency;


			 8006a16:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8006a18:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006a1a:			e0db      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			


			      case RCC_SPI123CLKSOURCE_CLKP: /* CKPER is the clock source for I2S */


			        {


			


			          ckpclocksource= __HAL_RCC_GET_CLKP_SOURCE();


			 8006a1c:			4b08      			ldr			r3, [pc, #32]			; (8006a40 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x298>)


			 8006a1e:			6cdb      			ldr			r3, [r3, #76]			; 0x4c


			 8006a20:			f003 5340 			and.w			r3, r3, #805306368			; 0x30000000


			 8006a24:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			


			          if(ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_HSI)


			 8006a26:			6b7b      			ldr			r3, [r7, #52]			; 0x34


			 8006a28:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8006a2a:			d102      			bne.n			8006a32 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x28a>


			          {


			            /* In Case the CKPER Source is HSI */


			            frequency = HSI_VALUE;


			 8006a2c:			4b05      			ldr			r3, [pc, #20]			; (8006a44 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x29c>)


			 8006a2e:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          {


			            /* In Case the CKPER is disabled*/


			            frequency = 0;


			          }


			


			          break;


			 8006a30:			e0d0      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			          else if(ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_CSI)


			 8006a32:			6b7b      			ldr			r3, [r7, #52]			; 0x34


			 8006a34:			f1b3 5f80 			cmp.w			r3, #268435456			; 0x10000000


			 8006a38:			d10c      			bne.n			8006a54 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x2ac>


			            frequency = CSI_VALUE;


			 8006a3a:			4b03      			ldr			r3, [pc, #12]			; (8006a48 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x2a0>)


			 8006a3c:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006a3e:			e0c9      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			 8006a40:			58024400 			.word			0x58024400


			 8006a44:			03d09000 			.word			0x03d09000


			 8006a48:			003d0900 			.word			0x003d0900


			 8006a4c:			007a1200 			.word			0x007a1200


			 8006a50:			00bb8000 			.word			0x00bb8000


			          else if (ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_HSE)


			 8006a54:			6b7b      			ldr			r3, [r7, #52]			; 0x34


			 8006a56:			f1b3 5f00 			cmp.w			r3, #536870912			; 0x20000000


			 8006a5a:			d102      			bne.n			8006a62 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x2ba>


			            frequency = HSE_VALUE;


			 8006a5c:			4b60      			ldr			r3, [pc, #384]			; (8006be0 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x438>)


			 8006a5e:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006a60:			e0b8      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			            frequency = 0;


			 8006a62:			2300      			movs			r3, #0


			 8006a64:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006a66:			e0b5      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			


			      case (RCC_SPI123CLKSOURCE_PIN): /* External clock is the clock source for I2S */


			        {


			          frequency = EXTERNAL_CLOCK_VALUE;


			 8006a68:			4b5e      			ldr			r3, [pc, #376]			; (8006be4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x43c>)


			 8006a6a:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006a6c:			e0b2      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			      default :


			        {


			          frequency = 0;


			 8006a6e:			2300      			movs			r3, #0


			 8006a70:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006a72:			bf00      			nop


			 8006a74:			e0ae      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			      }


			    }


			  else if (PeriphClk == RCC_PERIPHCLK_ADC)


			 8006a76:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006a78:			f5b3 2f00 			cmp.w			r3, #524288			; 0x80000


			 8006a7c:			d13d      			bne.n			8006afa <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x352>


			    {


			      /* Get ADC clock source */


			      srcclk= __HAL_RCC_GET_ADC_SOURCE();


			 8006a7e:			4b5a      			ldr			r3, [pc, #360]			; (8006be8 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x440>)


			 8006a80:			6d9b      			ldr			r3, [r3, #88]			; 0x58


			 8006a82:			f403 3340 			and.w			r3, r3, #196608			; 0x30000


			 8006a86:			63bb      			str			r3, [r7, #56]			; 0x38


			


			      switch (srcclk)


			 8006a88:			6bbb      			ldr			r3, [r7, #56]			; 0x38


			 8006a8a:			f5b3 3f80 			cmp.w			r3, #65536			; 0x10000


			 8006a8e:			d00c      			beq.n			8006aaa <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x302>


			 8006a90:			f5b3 3f00 			cmp.w			r3, #131072			; 0x20000


			 8006a94:			d011      			beq.n			8006aba <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x312>


			 8006a96:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8006a98:			d12b      			bne.n			8006af2 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x34a>


			      {


			      case RCC_ADCCLKSOURCE_PLL2:


			        {


			          HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq(&pll2_clocks);


			 8006a9a:			f107 0318 			add.w			r3, r7, #24


			 8006a9e:			4618      			mov			r0, r3


			 8006aa0:			f000 f8be 			bl			8006c20 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq>


			          frequency = pll2_clocks.PLL2_P_Frequency;


			 8006aa4:			69bb      			ldr			r3, [r7, #24]


			 8006aa6:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006aa8:			e094      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			      case RCC_ADCCLKSOURCE_PLL3:


			        {


			          HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq(&pll3_clocks);


			 8006aaa:			f107 030c 			add.w			r3, r7, #12


			 8006aae:			4618      			mov			r0, r3


			 8006ab0:			f000 fa02 			bl			8006eb8 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq>


			          frequency = pll3_clocks.PLL3_R_Frequency;


			 8006ab4:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8006ab6:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006ab8:			e08c      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			


			      case RCC_ADCCLKSOURCE_CLKP:


			        {


			


			          ckpclocksource= __HAL_RCC_GET_CLKP_SOURCE();


			 8006aba:			4b4b      			ldr			r3, [pc, #300]			; (8006be8 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x440>)


			 8006abc:			6cdb      			ldr			r3, [r3, #76]			; 0x4c


			 8006abe:			f003 5340 			and.w			r3, r3, #805306368			; 0x30000000


			 8006ac2:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			


			          if(ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_HSI)


			 8006ac4:			6b7b      			ldr			r3, [r7, #52]			; 0x34


			 8006ac6:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8006ac8:			d102      			bne.n			8006ad0 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x328>


			          {


			            /* In Case the CKPER Source is HSI */


			            frequency = HSI_VALUE;


			 8006aca:			4b48      			ldr			r3, [pc, #288]			; (8006bec <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x444>)


			 8006acc:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          {


			            /* In Case the CKPER is disabled*/


			            frequency = 0;


			          }


			


			          break;


			 8006ace:			e081      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			          else if(ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_CSI)


			 8006ad0:			6b7b      			ldr			r3, [r7, #52]			; 0x34


			 8006ad2:			f1b3 5f80 			cmp.w			r3, #268435456			; 0x10000000


			 8006ad6:			d102      			bne.n			8006ade <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x336>


			            frequency = CSI_VALUE;


			 8006ad8:			4b45      			ldr			r3, [pc, #276]			; (8006bf0 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x448>)


			 8006ada:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006adc:			e07a      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			          else if (ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_HSE)


			 8006ade:			6b7b      			ldr			r3, [r7, #52]			; 0x34


			 8006ae0:			f1b3 5f00 			cmp.w			r3, #536870912			; 0x20000000


			 8006ae4:			d102      			bne.n			8006aec <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x344>


			            frequency = HSE_VALUE;


			 8006ae6:			4b3e      			ldr			r3, [pc, #248]			; (8006be0 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x438>)


			 8006ae8:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006aea:			e073      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			            frequency = 0;


			 8006aec:			2300      			movs			r3, #0


			 8006aee:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006af0:			e070      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			


			      default :


			        {


			          frequency = 0;


			 8006af2:			2300      			movs			r3, #0


			 8006af4:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006af6:			bf00      			nop


			 8006af8:			e06c      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			      }


			    }


			  else if (PeriphClk == RCC_PERIPHCLK_SDMMC)


			 8006afa:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006afc:			f5b3 3f80 			cmp.w			r3, #65536			; 0x10000


			 8006b00:			d11f      			bne.n			8006b42 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x39a>


			    {


			      /* Get SDMMC clock source */


			      srcclk= __HAL_RCC_GET_SDMMC_SOURCE();


			 8006b02:			4b39      			ldr			r3, [pc, #228]			; (8006be8 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x440>)


			 8006b04:			6cdb      			ldr			r3, [r3, #76]			; 0x4c


			 8006b06:			f403 3380 			and.w			r3, r3, #65536			; 0x10000


			 8006b0a:			63bb      			str			r3, [r7, #56]			; 0x38


			


			      switch (srcclk)


			 8006b0c:			6bbb      			ldr			r3, [r7, #56]			; 0x38


			 8006b0e:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8006b10:			d003      			beq.n			8006b1a <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x372>


			 8006b12:			f5b3 3f80 			cmp.w			r3, #65536			; 0x10000


			 8006b16:			d008      			beq.n			8006b2a <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x382>


			 8006b18:			e00f      			b.n			8006b3a <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x392>


			      {


			      case RCC_SDMMCCLKSOURCE_PLL: /* PLL1 is the clock source for SDMMC */


			        {


			          HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq(&pll1_clocks);


			 8006b1a:			f107 0324 			add.w			r3, r7, #36			; 0x24


			 8006b1e:			4618      			mov			r0, r3


			 8006b20:			f000 fb16 			bl			8007150 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq>


			          frequency = pll1_clocks.PLL1_Q_Frequency;


			 8006b24:			6abb      			ldr			r3, [r7, #40]			; 0x28


			 8006b26:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006b28:			e054      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			      case RCC_SDMMCCLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is the clock source for SDMMC */


			        {


			          HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq(&pll2_clocks);


			 8006b2a:			f107 0318 			add.w			r3, r7, #24


			 8006b2e:			4618      			mov			r0, r3


			 8006b30:			f000 f876 			bl			8006c20 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq>


			          frequency = pll2_clocks.PLL2_R_Frequency;


			 8006b34:			6a3b      			ldr			r3, [r7, #32]


			 8006b36:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006b38:			e04c      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			


			      default :


			        {


			          frequency = 0;


			 8006b3a:			2300      			movs			r3, #0


			 8006b3c:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006b3e:			bf00      			nop


			 8006b40:			e048      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			      }


			    }


			  else if (PeriphClk == RCC_PERIPHCLK_SPI6)


			 8006b42:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006b44:			f5b3 4f80 			cmp.w			r3, #16384			; 0x4000


			 8006b48:			d142      			bne.n			8006bd0 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x428>


			    {


			      /* Get SPI6 clock source */


			      srcclk= __HAL_RCC_GET_SPI6_SOURCE();


			 8006b4a:			4b27      			ldr			r3, [pc, #156]			; (8006be8 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x440>)


			 8006b4c:			6d9b      			ldr			r3, [r3, #88]			; 0x58


			 8006b4e:			f003 43e0 			and.w			r3, r3, #1879048192			; 0x70000000


			 8006b52:			63bb      			str			r3, [r7, #56]			; 0x38


			


			      switch (srcclk)


			 8006b54:			6bbb      			ldr			r3, [r7, #56]			; 0x38


			 8006b56:			f1b3 5f40 			cmp.w			r3, #805306368			; 0x30000000


			 8006b5a:			d029      			beq.n			8006bb0 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x408>


			 8006b5c:			f1b3 5f40 			cmp.w			r3, #805306368			; 0x30000000


			 8006b60:			d808      			bhi.n			8006b74 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x3cc>


			 8006b62:			f1b3 5f80 			cmp.w			r3, #268435456			; 0x10000000


			 8006b66:			d013      			beq.n			8006b90 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x3e8>


			 8006b68:			f1b3 5f00 			cmp.w			r3, #536870912			; 0x20000000


			 8006b6c:			d018      			beq.n			8006ba0 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x3f8>


			 8006b6e:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8006b70:			d00a      			beq.n			8006b88 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x3e0>


			 8006b72:			e029      			b.n			8006bc8 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x420>


			 8006b74:			f1b3 4fa0 			cmp.w			r3, #1342177280			; 0x50000000


			 8006b78:			d020      			beq.n			8006bbc <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x414>


			 8006b7a:			f1b3 4fc0 			cmp.w			r3, #1610612736			; 0x60000000


			 8006b7e:			d020      			beq.n			8006bc2 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x41a>


			 8006b80:			f1b3 4f80 			cmp.w			r3, #1073741824			; 0x40000000


			 8006b84:			d017      			beq.n			8006bb6 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x40e>


			 8006b86:			e01f      			b.n			8006bc8 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x420>


			      {


			      case RCC_SPI6CLKSOURCE_D3PCLK1: /* D3PCLK1 (PCLK4) is the clock source for SPI6 */


			        {


			          frequency = HAL_RCCEx_GetD3PCLK1Freq();


			 8006b88:			f000 f834 			bl			8006bf4 <HAL_RCCEx_GetD3PCLK1Freq>


			 8006b8c:			63f8      			str			r0, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006b8e:			e021      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			      case RCC_SPI6CLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is the clock source for SPI6 */


			        {


			          HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq(&pll2_clocks);


			 8006b90:			f107 0318 			add.w			r3, r7, #24


			 8006b94:			4618      			mov			r0, r3


			 8006b96:			f000 f843 			bl			8006c20 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq>


			          frequency = pll2_clocks.PLL2_Q_Frequency;


			 8006b9a:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 8006b9c:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006b9e:			e019      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			      case RCC_SPI6CLKSOURCE_PLL3: /* PLL3 is the clock source for SPI6 */


			        {


			          HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq(&pll3_clocks);


			 8006ba0:			f107 030c 			add.w			r3, r7, #12


			 8006ba4:			4618      			mov			r0, r3


			 8006ba6:			f000 f987 			bl			8006eb8 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq>


			          frequency = pll3_clocks.PLL3_Q_Frequency;


			 8006baa:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 8006bac:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006bae:			e011      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			      case RCC_SPI6CLKSOURCE_HSI: /* HSI is the clock source for SPI6 */


			        {


			          frequency = HSI_VALUE;


			 8006bb0:			4b0e      			ldr			r3, [pc, #56]			; (8006bec <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x444>)


			 8006bb2:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006bb4:			e00e      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			      case RCC_SPI6CLKSOURCE_CSI: /* CSI is the clock source for SPI6 */


			        {


			          frequency = CSI_VALUE;


			 8006bb6:			4b0e      			ldr			r3, [pc, #56]			; (8006bf0 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x448>)


			 8006bb8:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006bba:			e00b      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			      case RCC_SPI6CLKSOURCE_HSE: /* HSE is the clock source for SPI6 */


			        {


			          frequency = HSE_VALUE;


			 8006bbc:			4b08      			ldr			r3, [pc, #32]			; (8006be0 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x438>)


			 8006bbe:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006bc0:			e008      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			#if defined(RCC_SPI6CLKSOURCE_PIN)


			      case RCC_SPI6CLKSOURCE_PIN: /* External clock is the clock source for SPI6 */


			        {


			          frequency = EXTERNAL_CLOCK_VALUE;


			 8006bc2:			4b08      			ldr			r3, [pc, #32]			; (8006be4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x43c>)


			 8006bc4:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006bc6:			e005      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			#endif /* RCC_SPI6CLKSOURCE_PIN */


			      default :


			        {


			          frequency = 0;


			 8006bc8:			2300      			movs			r3, #0


			 8006bca:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			          break;


			 8006bcc:			bf00      			nop


			 8006bce:			e001      			b.n			8006bd4 <HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq+0x42c>


			        }


			      }


			    }


			  else


			    {


			      frequency = 0;


			 8006bd0:			2300      			movs			r3, #0


			 8006bd2:			63fb      			str			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			    }


			


			  return frequency;


			 8006bd4:			6bfb      			ldr			r3, [r7, #60]			; 0x3c


			}


			 8006bd6:			4618      			mov			r0, r3


			 8006bd8:			3740      			adds			r7, #64			; 0x40


			 8006bda:			46bd      			mov			sp, r7


			 8006bdc:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 8006bde:			bf00      			nop


			 8006be0:			007a1200 			.word			0x007a1200


			 8006be4:			00bb8000 			.word			0x00bb8000


			 8006be8:			58024400 			.word			0x58024400


			 8006bec:			03d09000 			.word			0x03d09000


			 8006bf0:			003d0900 			.word			0x003d0900


			


			08006bf4 <HAL_RCCEx_GetD3PCLK1Freq>:


			  * @note   Each time D3PCLK1 changes, this function must be called to update the


			  *         right D3PCLK1 value. Otherwise, any configuration based on this function will be incorrect.


			  * @retval D3PCLK1 frequency


			  */


			uint32_t HAL_RCCEx_GetD3PCLK1Freq(void)


			{


			 8006bf4:			b580      			push			{r7, lr}


			 8006bf6:			af00      			add			r7, sp, #0


			#if defined(RCC_D3CFGR_D3PPRE)


			  /* Get HCLK source and Compute D3PCLK1 frequency ---------------------------*/


			  return (HAL_RCC_GetHCLKFreq() >> (D1CorePrescTable[(RCC->D3CFGR & RCC_D3CFGR_D3PPRE)>> RCC_D3CFGR_D3PPRE_Pos] & 0x1FU));


			#else


			  /* Get HCLK source and Compute D3PCLK1 frequency ---------------------------*/


			  return (HAL_RCC_GetHCLKFreq() >> (D1CorePrescTable[(RCC->SRDCFGR & RCC_SRDCFGR_SRDPPRE)>> RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_Pos] & 0x1FU));


			 8006bf8:			f7fe fec6 			bl			8005988 <HAL_RCC_GetHCLKFreq>


			 8006bfc:			4601      			mov			r1, r0


			 8006bfe:			4b06      			ldr			r3, [pc, #24]			; (8006c18 <HAL_RCCEx_GetD3PCLK1Freq+0x24>)


			 8006c00:			6a1b      			ldr			r3, [r3, #32]


			 8006c02:			091b      			lsrs			r3, r3, #4


			 8006c04:			f003 0307 			and.w			r3, r3, #7


			 8006c08:			4a04      			ldr			r2, [pc, #16]			; (8006c1c <HAL_RCCEx_GetD3PCLK1Freq+0x28>)


			 8006c0a:			5cd3      			ldrb			r3, [r2, r3]


			 8006c0c:			f003 031f 			and.w			r3, r3, #31


			 8006c10:			fa21 f303 			lsr.w			r3, r1, r3


			#endif


			}


			 8006c14:			4618      			mov			r0, r3


			 8006c16:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 8006c18:			58024400 			.word			0x58024400


			 8006c1c:			0800c840 			.word			0x0800c840


			


			08006c20 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq>:


			  *         right PLL2CLK value. Otherwise, any configuration based on this function will be incorrect.


			  * @param  PLL2_Clocks structure.


			  * @retval None


			  */


			void HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq(PLL2_ClocksTypeDef* PLL2_Clocks)


			{


			 8006c20:			b480      			push			{r7}


			 8006c22:			b089      			sub			sp, #36			; 0x24


			 8006c24:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8006c26:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  float_t fracn2, pll2vco;


			


			  /* PLL_VCO = (HSE_VALUE or HSI_VALUE or CSI_VALUE/ PLL2M) * PLL2N


			     PLL2xCLK = PLL2_VCO / PLL2x


			  */


			  pllsource = (RCC->PLLCKSELR & RCC_PLLCKSELR_PLLSRC);


			 8006c28:			4b9d      			ldr			r3, [pc, #628]			; (8006ea0 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x280>)


			 8006c2a:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			 8006c2c:			f003 0303 			and.w			r3, r3, #3


			 8006c30:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			  pll2m = ((RCC->PLLCKSELR & RCC_PLLCKSELR_DIVM2)>> 12);


			 8006c32:			4b9b      			ldr			r3, [pc, #620]			; (8006ea0 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x280>)


			 8006c34:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			 8006c36:			0b1b      			lsrs			r3, r3, #12


			 8006c38:			f003 033f 			and.w			r3, r3, #63			; 0x3f


			 8006c3c:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			  pll2fracen = (RCC->PLLCFGR & RCC_PLLCFGR_PLL2FRACEN) >> RCC_PLLCFGR_PLL2FRACEN_Pos;


			 8006c3e:			4b98      			ldr			r3, [pc, #608]			; (8006ea0 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x280>)


			 8006c40:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 8006c42:			091b      			lsrs			r3, r3, #4


			 8006c44:			f003 0301 			and.w			r3, r3, #1


			 8006c48:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			  fracn2 =(float_t)(uint32_t)(pll2fracen* ((RCC->PLL2FRACR & RCC_PLL2FRACR_FRACN2)>> 3));


			 8006c4a:			4b95      			ldr			r3, [pc, #596]			; (8006ea0 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x280>)


			 8006c4c:			6bdb      			ldr			r3, [r3, #60]			; 0x3c


			 8006c4e:			08db      			lsrs			r3, r3, #3


			 8006c50:			f3c3 030c 			ubfx			r3, r3, #0, #13


			 8006c54:			693a      			ldr			r2, [r7, #16]


			 8006c56:			fb02 f303 			mul.w			r3, r2, r3


			 8006c5a:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8006c5e:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 8006c62:			edc7 7a03 			vstr			s15, [r7, #12]


			


			  if (pll2m != 0U)


			 8006c66:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8006c68:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8006c6a:			f000 810a 			beq.w			8006e82 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x262>


			  {


			    switch (pllsource)


			 8006c6e:			69bb      			ldr			r3, [r7, #24]


			 8006c70:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8006c72:			d05a      			beq.n			8006d2a <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x10a>


			 8006c74:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8006c76:			d302      			bcc.n			8006c7e <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x5e>


			 8006c78:			2b02      			cmp			r3, #2


			 8006c7a:			d078      			beq.n			8006d6e <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x14e>


			 8006c7c:			e099      			b.n			8006db2 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x192>


			    {


			


			    case RCC_PLLSOURCE_HSI:  /* HSI used as PLL clock source */


			


			      if (__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSIDIV) != 0U)


			 8006c7e:			4b88      			ldr			r3, [pc, #544]			; (8006ea0 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x280>)


			 8006c80:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8006c82:			f003 0320 			and.w			r3, r3, #32


			 8006c86:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8006c88:			d02d      			beq.n			8006ce6 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0xc6>


			      {


			        hsivalue = (HSI_VALUE >> (__HAL_RCC_GET_HSI_DIVIDER()>> 3));


			 8006c8a:			4b85      			ldr			r3, [pc, #532]			; (8006ea0 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x280>)


			 8006c8c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8006c8e:			08db      			lsrs			r3, r3, #3


			 8006c90:			f003 0303 			and.w			r3, r3, #3


			 8006c94:			4a83      			ldr			r2, [pc, #524]			; (8006ea4 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x284>)


			 8006c96:			fa22 f303 			lsr.w			r3, r2, r3


			 8006c9a:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			        pll2vco = ( (float_t)hsivalue / (float_t)pll2m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL2DIVR & RCC_PLL2DIVR_N2) + (fracn2/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );


			 8006c9c:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 8006c9e:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8006ca2:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8006ca6:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8006ca8:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8006cac:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 8006cb0:			ee86 7aa7 			vdiv.f32			s14, s13, s15


			 8006cb4:			4b7a      			ldr			r3, [pc, #488]			; (8006ea0 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x280>)


			 8006cb6:			6b9b      			ldr			r3, [r3, #56]			; 0x38


			 8006cb8:			f3c3 0308 			ubfx			r3, r3, #0, #9


			 8006cbc:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8006cc0:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8006cc4:			ed97 6a03 			vldr			s12, [r7, #12]


			 8006cc8:			eddf 5a77 			vldr			s11, [pc, #476]			; 8006ea8 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x288>


			 8006ccc:			eec6 7a25 			vdiv.f32			s15, s12, s11


			 8006cd0:			ee76 7aa7 			vadd.f32			s15, s13, s15


			 8006cd4:			eef7 6a00 			vmov.f32			s13, #112			; 0x3f800000  1.0


			 8006cd8:			ee77 7aa6 			vadd.f32			s15, s15, s13


			 8006cdc:			ee67 7a27 			vmul.f32			s15, s14, s15


			 8006ce0:			edc7 7a07 			vstr			s15, [r7, #28]


			      }


			      else


			      {


			        pll2vco = ((float_t)HSI_VALUE / (float_t)pll2m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL2DIVR & RCC_PLL2DIVR_N2) + (fracn2/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );


			      }


			      break;


			 8006ce4:			e087      			b.n			8006df6 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x1d6>


			        pll2vco = ((float_t)HSI_VALUE / (float_t)pll2m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL2DIVR & RCC_PLL2DIVR_N2) + (fracn2/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );


			 8006ce6:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8006ce8:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8006cec:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 8006cf0:			eddf 6a6e 			vldr			s13, [pc, #440]			; 8006eac <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x28c>


			 8006cf4:			ee86 7aa7 			vdiv.f32			s14, s13, s15


			 8006cf8:			4b69      			ldr			r3, [pc, #420]			; (8006ea0 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x280>)


			 8006cfa:			6b9b      			ldr			r3, [r3, #56]			; 0x38


			 8006cfc:			f3c3 0308 			ubfx			r3, r3, #0, #9


			 8006d00:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8006d04:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8006d08:			ed97 6a03 			vldr			s12, [r7, #12]


			 8006d0c:			eddf 5a66 			vldr			s11, [pc, #408]			; 8006ea8 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x288>


			 8006d10:			eec6 7a25 			vdiv.f32			s15, s12, s11


			 8006d14:			ee76 7aa7 			vadd.f32			s15, s13, s15


			 8006d18:			eef7 6a00 			vmov.f32			s13, #112			; 0x3f800000  1.0


			 8006d1c:			ee77 7aa6 			vadd.f32			s15, s15, s13


			 8006d20:			ee67 7a27 			vmul.f32			s15, s14, s15


			 8006d24:			edc7 7a07 			vstr			s15, [r7, #28]


			      break;


			 8006d28:			e065      			b.n			8006df6 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x1d6>


			


			    case RCC_PLLSOURCE_CSI:  /* CSI used as PLL clock source */


			      pll2vco = ((float_t)CSI_VALUE / (float_t)pll2m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL2DIVR & RCC_PLL2DIVR_N2) + (fracn2/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );


			 8006d2a:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8006d2c:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8006d30:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 8006d34:			eddf 6a5e 			vldr			s13, [pc, #376]			; 8006eb0 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x290>


			 8006d38:			ee86 7aa7 			vdiv.f32			s14, s13, s15


			 8006d3c:			4b58      			ldr			r3, [pc, #352]			; (8006ea0 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x280>)


			 8006d3e:			6b9b      			ldr			r3, [r3, #56]			; 0x38


			 8006d40:			f3c3 0308 			ubfx			r3, r3, #0, #9


			 8006d44:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8006d48:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8006d4c:			ed97 6a03 			vldr			s12, [r7, #12]


			 8006d50:			eddf 5a55 			vldr			s11, [pc, #340]			; 8006ea8 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x288>


			 8006d54:			eec6 7a25 			vdiv.f32			s15, s12, s11


			 8006d58:			ee76 7aa7 			vadd.f32			s15, s13, s15


			 8006d5c:			eef7 6a00 			vmov.f32			s13, #112			; 0x3f800000  1.0


			 8006d60:			ee77 7aa6 			vadd.f32			s15, s15, s13


			 8006d64:			ee67 7a27 			vmul.f32			s15, s14, s15


			 8006d68:			edc7 7a07 			vstr			s15, [r7, #28]


			      break;


			 8006d6c:			e043      			b.n			8006df6 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x1d6>


			


			    case RCC_PLLSOURCE_HSE:  /* HSE used as PLL clock source */


			      pll2vco = ((float_t)HSE_VALUE / (float_t)pll2m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL2DIVR & RCC_PLL2DIVR_N2) + (fracn2/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );


			 8006d6e:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8006d70:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8006d74:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 8006d78:			eddf 6a4e 			vldr			s13, [pc, #312]			; 8006eb4 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x294>


			 8006d7c:			ee86 7aa7 			vdiv.f32			s14, s13, s15


			 8006d80:			4b47      			ldr			r3, [pc, #284]			; (8006ea0 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x280>)


			 8006d82:			6b9b      			ldr			r3, [r3, #56]			; 0x38


			 8006d84:			f3c3 0308 			ubfx			r3, r3, #0, #9


			 8006d88:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8006d8c:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8006d90:			ed97 6a03 			vldr			s12, [r7, #12]


			 8006d94:			eddf 5a44 			vldr			s11, [pc, #272]			; 8006ea8 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x288>


			 8006d98:			eec6 7a25 			vdiv.f32			s15, s12, s11


			 8006d9c:			ee76 7aa7 			vadd.f32			s15, s13, s15


			 8006da0:			eef7 6a00 			vmov.f32			s13, #112			; 0x3f800000  1.0


			 8006da4:			ee77 7aa6 			vadd.f32			s15, s15, s13


			 8006da8:			ee67 7a27 			vmul.f32			s15, s14, s15


			 8006dac:			edc7 7a07 			vstr			s15, [r7, #28]


			      break;


			 8006db0:			e021      			b.n			8006df6 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x1d6>


			


			    default:


			      pll2vco = ((float_t)CSI_VALUE / (float_t)pll2m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL2DIVR & RCC_PLL2DIVR_N2) + (fracn2/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );


			 8006db2:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8006db4:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8006db8:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 8006dbc:			eddf 6a3c 			vldr			s13, [pc, #240]			; 8006eb0 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x290>


			 8006dc0:			ee86 7aa7 			vdiv.f32			s14, s13, s15


			 8006dc4:			4b36      			ldr			r3, [pc, #216]			; (8006ea0 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x280>)


			 8006dc6:			6b9b      			ldr			r3, [r3, #56]			; 0x38


			 8006dc8:			f3c3 0308 			ubfx			r3, r3, #0, #9


			 8006dcc:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8006dd0:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8006dd4:			ed97 6a03 			vldr			s12, [r7, #12]


			 8006dd8:			eddf 5a33 			vldr			s11, [pc, #204]			; 8006ea8 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x288>


			 8006ddc:			eec6 7a25 			vdiv.f32			s15, s12, s11


			 8006de0:			ee76 7aa7 			vadd.f32			s15, s13, s15


			 8006de4:			eef7 6a00 			vmov.f32			s13, #112			; 0x3f800000  1.0


			 8006de8:			ee77 7aa6 			vadd.f32			s15, s15, s13


			 8006dec:			ee67 7a27 			vmul.f32			s15, s14, s15


			 8006df0:			edc7 7a07 			vstr			s15, [r7, #28]


			      break;


			 8006df4:			bf00      			nop


			    }


			    PLL2_Clocks->PLL2_P_Frequency = (uint32_t)(float_t)(pll2vco/((float_t)(uint32_t)((RCC->PLL2DIVR & RCC_PLL2DIVR_P2) >>9)  + (float_t)1 )) ;


			 8006df6:			4b2a      			ldr			r3, [pc, #168]			; (8006ea0 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x280>)


			 8006df8:			6b9b      			ldr			r3, [r3, #56]			; 0x38


			 8006dfa:			0a5b      			lsrs			r3, r3, #9


			 8006dfc:			f003 037f 			and.w			r3, r3, #127			; 0x7f


			 8006e00:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8006e04:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 8006e08:			eeb7 7a00 			vmov.f32			s14, #112			; 0x3f800000  1.0


			 8006e0c:			ee37 7a87 			vadd.f32			s14, s15, s14


			 8006e10:			edd7 6a07 			vldr			s13, [r7, #28]


			 8006e14:			eec6 7a87 			vdiv.f32			s15, s13, s14


			 8006e18:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 8006e1c:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 8006e20:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006e22:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			    PLL2_Clocks->PLL2_Q_Frequency = (uint32_t)(float_t)(pll2vco/((float_t)(uint32_t)((RCC->PLL2DIVR & RCC_PLL2DIVR_Q2) >>16) + (float_t)1 )) ;


			 8006e24:			4b1e      			ldr			r3, [pc, #120]			; (8006ea0 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x280>)


			 8006e26:			6b9b      			ldr			r3, [r3, #56]			; 0x38


			 8006e28:			0c1b      			lsrs			r3, r3, #16


			 8006e2a:			f003 037f 			and.w			r3, r3, #127			; 0x7f


			 8006e2e:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8006e32:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 8006e36:			eeb7 7a00 			vmov.f32			s14, #112			; 0x3f800000  1.0


			 8006e3a:			ee37 7a87 			vadd.f32			s14, s15, s14


			 8006e3e:			edd7 6a07 			vldr			s13, [r7, #28]


			 8006e42:			eec6 7a87 			vdiv.f32			s15, s13, s14


			 8006e46:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 8006e4a:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 8006e4e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006e50:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			    PLL2_Clocks->PLL2_R_Frequency = (uint32_t)(float_t)(pll2vco/((float_t)(uint32_t)((RCC->PLL2DIVR & RCC_PLL2DIVR_R2) >>24) + (float_t)1 )) ;


			 8006e52:			4b13      			ldr			r3, [pc, #76]			; (8006ea0 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x280>)


			 8006e54:			6b9b      			ldr			r3, [r3, #56]			; 0x38


			 8006e56:			0e1b      			lsrs			r3, r3, #24


			 8006e58:			f003 037f 			and.w			r3, r3, #127			; 0x7f


			 8006e5c:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8006e60:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 8006e64:			eeb7 7a00 			vmov.f32			s14, #112			; 0x3f800000  1.0


			 8006e68:			ee37 7a87 			vadd.f32			s14, s15, s14


			 8006e6c:			edd7 6a07 			vldr			s13, [r7, #28]


			 8006e70:			eec6 7a87 			vdiv.f32			s15, s13, s14


			 8006e74:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 8006e78:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 8006e7c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006e7e:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			  {


			    PLL2_Clocks->PLL2_P_Frequency = 0U;


			    PLL2_Clocks->PLL2_Q_Frequency = 0U;


			    PLL2_Clocks->PLL2_R_Frequency = 0U;


			  }


			}


			 8006e80:			e008      			b.n			8006e94 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq+0x274>


			    PLL2_Clocks->PLL2_P_Frequency = 0U;


			 8006e82:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006e84:			2200      			movs			r2, #0


			 8006e86:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			    PLL2_Clocks->PLL2_Q_Frequency = 0U;


			 8006e88:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006e8a:			2200      			movs			r2, #0


			 8006e8c:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			    PLL2_Clocks->PLL2_R_Frequency = 0U;


			 8006e8e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8006e90:			2200      			movs			r2, #0


			 8006e92:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			}


			 8006e94:			bf00      			nop


			 8006e96:			3724      			adds			r7, #36			; 0x24


			 8006e98:			46bd      			mov			sp, r7


			 8006e9a:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8006e9e:			4770      			bx			lr


			 8006ea0:			58024400 			.word			0x58024400


			 8006ea4:			03d09000 			.word			0x03d09000


			 8006ea8:			46000000 			.word			0x46000000


			 8006eac:			4c742400 			.word			0x4c742400


			 8006eb0:			4a742400 			.word			0x4a742400


			 8006eb4:			4af42400 			.word			0x4af42400


			


			08006eb8 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq>:


			  *         right PLL3CLK value. Otherwise, any configuration based on this function will be incorrect.


			  * @param  PLL3_Clocks structure.


			  * @retval None


			  */


			void HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq(PLL3_ClocksTypeDef* PLL3_Clocks)


			{


			 8006eb8:			b480      			push			{r7}


			 8006eba:			b089      			sub			sp, #36			; 0x24


			 8006ebc:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8006ebe:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  float_t fracn3, pll3vco;


			


			  /* PLL3_VCO = (HSE_VALUE or HSI_VALUE or CSI_VALUE/ PLL3M) * PLL3N


			     PLL3xCLK = PLL3_VCO / PLLxR


			  */


			  pllsource = (RCC->PLLCKSELR & RCC_PLLCKSELR_PLLSRC);


			 8006ec0:			4b9d      			ldr			r3, [pc, #628]			; (8007138 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x280>)


			 8006ec2:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			 8006ec4:			f003 0303 			and.w			r3, r3, #3


			 8006ec8:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			  pll3m = ((RCC->PLLCKSELR & RCC_PLLCKSELR_DIVM3)>> 20)  ;


			 8006eca:			4b9b      			ldr			r3, [pc, #620]			; (8007138 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x280>)


			 8006ecc:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			 8006ece:			0d1b      			lsrs			r3, r3, #20


			 8006ed0:			f003 033f 			and.w			r3, r3, #63			; 0x3f


			 8006ed4:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			  pll3fracen = (RCC->PLLCFGR & RCC_PLLCFGR_PLL3FRACEN) >> RCC_PLLCFGR_PLL3FRACEN_Pos;


			 8006ed6:			4b98      			ldr			r3, [pc, #608]			; (8007138 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x280>)


			 8006ed8:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 8006eda:			0a1b      			lsrs			r3, r3, #8


			 8006edc:			f003 0301 			and.w			r3, r3, #1


			 8006ee0:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			  fracn3 = (float_t)(uint32_t)(pll3fracen* ((RCC->PLL3FRACR & RCC_PLL3FRACR_FRACN3)>> 3));


			 8006ee2:			4b95      			ldr			r3, [pc, #596]			; (8007138 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x280>)


			 8006ee4:			6c5b      			ldr			r3, [r3, #68]			; 0x44


			 8006ee6:			08db      			lsrs			r3, r3, #3


			 8006ee8:			f3c3 030c 			ubfx			r3, r3, #0, #13


			 8006eec:			693a      			ldr			r2, [r7, #16]


			 8006eee:			fb02 f303 			mul.w			r3, r2, r3


			 8006ef2:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8006ef6:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 8006efa:			edc7 7a03 			vstr			s15, [r7, #12]


			


			  if (pll3m != 0U)


			 8006efe:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8006f00:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8006f02:			f000 810a 			beq.w			800711a <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x262>


			  {


			    switch (pllsource)


			 8006f06:			69bb      			ldr			r3, [r7, #24]


			 8006f08:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8006f0a:			d05a      			beq.n			8006fc2 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x10a>


			 8006f0c:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8006f0e:			d302      			bcc.n			8006f16 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x5e>


			 8006f10:			2b02      			cmp			r3, #2


			 8006f12:			d078      			beq.n			8007006 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x14e>


			 8006f14:			e099      			b.n			800704a <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x192>


			    {


			    case RCC_PLLSOURCE_HSI:  /* HSI used as PLL clock source */


			


			      if (__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSIDIV) != 0U)


			 8006f16:			4b88      			ldr			r3, [pc, #544]			; (8007138 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x280>)


			 8006f18:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8006f1a:			f003 0320 			and.w			r3, r3, #32


			 8006f1e:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8006f20:			d02d      			beq.n			8006f7e <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0xc6>


			      {


			        hsivalue = (HSI_VALUE >> (__HAL_RCC_GET_HSI_DIVIDER()>> 3));


			 8006f22:			4b85      			ldr			r3, [pc, #532]			; (8007138 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x280>)


			 8006f24:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8006f26:			08db      			lsrs			r3, r3, #3


			 8006f28:			f003 0303 			and.w			r3, r3, #3


			 8006f2c:			4a83      			ldr			r2, [pc, #524]			; (800713c <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x284>)


			 8006f2e:			fa22 f303 			lsr.w			r3, r2, r3


			 8006f32:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			        pll3vco = ((float_t)hsivalue / (float_t)pll3m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL3DIVR & RCC_PLL3DIVR_N3) + (fracn3/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );


			 8006f34:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 8006f36:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8006f3a:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8006f3e:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8006f40:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8006f44:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 8006f48:			ee86 7aa7 			vdiv.f32			s14, s13, s15


			 8006f4c:			4b7a      			ldr			r3, [pc, #488]			; (8007138 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x280>)


			 8006f4e:			6c1b      			ldr			r3, [r3, #64]			; 0x40


			 8006f50:			f3c3 0308 			ubfx			r3, r3, #0, #9


			 8006f54:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8006f58:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8006f5c:			ed97 6a03 			vldr			s12, [r7, #12]


			 8006f60:			eddf 5a77 			vldr			s11, [pc, #476]			; 8007140 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x288>


			 8006f64:			eec6 7a25 			vdiv.f32			s15, s12, s11


			 8006f68:			ee76 7aa7 			vadd.f32			s15, s13, s15


			 8006f6c:			eef7 6a00 			vmov.f32			s13, #112			; 0x3f800000  1.0


			 8006f70:			ee77 7aa6 			vadd.f32			s15, s15, s13


			 8006f74:			ee67 7a27 			vmul.f32			s15, s14, s15


			 8006f78:			edc7 7a07 			vstr			s15, [r7, #28]


			      }


			      else


			      {


			        pll3vco = ((float_t)HSI_VALUE / (float_t)pll3m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL3DIVR & RCC_PLL3DIVR_N3) + (fracn3/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );


			      }


			      break;


			 8006f7c:			e087      			b.n			800708e <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x1d6>


			        pll3vco = ((float_t)HSI_VALUE / (float_t)pll3m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL3DIVR & RCC_PLL3DIVR_N3) + (fracn3/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );


			 8006f7e:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8006f80:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8006f84:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 8006f88:			eddf 6a6e 			vldr			s13, [pc, #440]			; 8007144 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x28c>


			 8006f8c:			ee86 7aa7 			vdiv.f32			s14, s13, s15


			 8006f90:			4b69      			ldr			r3, [pc, #420]			; (8007138 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x280>)


			 8006f92:			6c1b      			ldr			r3, [r3, #64]			; 0x40


			 8006f94:			f3c3 0308 			ubfx			r3, r3, #0, #9


			 8006f98:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8006f9c:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8006fa0:			ed97 6a03 			vldr			s12, [r7, #12]


			 8006fa4:			eddf 5a66 			vldr			s11, [pc, #408]			; 8007140 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x288>


			 8006fa8:			eec6 7a25 			vdiv.f32			s15, s12, s11


			 8006fac:			ee76 7aa7 			vadd.f32			s15, s13, s15


			 8006fb0:			eef7 6a00 			vmov.f32			s13, #112			; 0x3f800000  1.0


			 8006fb4:			ee77 7aa6 			vadd.f32			s15, s15, s13


			 8006fb8:			ee67 7a27 			vmul.f32			s15, s14, s15


			 8006fbc:			edc7 7a07 			vstr			s15, [r7, #28]


			      break;


			 8006fc0:			e065      			b.n			800708e <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x1d6>


			    case RCC_PLLSOURCE_CSI:  /* CSI used as PLL clock source */


			      pll3vco = ((float_t)CSI_VALUE / (float_t)pll3m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL3DIVR & RCC_PLL3DIVR_N3) + (fracn3/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );


			 8006fc2:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8006fc4:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8006fc8:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 8006fcc:			eddf 6a5e 			vldr			s13, [pc, #376]			; 8007148 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x290>


			 8006fd0:			ee86 7aa7 			vdiv.f32			s14, s13, s15


			 8006fd4:			4b58      			ldr			r3, [pc, #352]			; (8007138 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x280>)


			 8006fd6:			6c1b      			ldr			r3, [r3, #64]			; 0x40


			 8006fd8:			f3c3 0308 			ubfx			r3, r3, #0, #9


			 8006fdc:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8006fe0:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8006fe4:			ed97 6a03 			vldr			s12, [r7, #12]


			 8006fe8:			eddf 5a55 			vldr			s11, [pc, #340]			; 8007140 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x288>


			 8006fec:			eec6 7a25 			vdiv.f32			s15, s12, s11


			 8006ff0:			ee76 7aa7 			vadd.f32			s15, s13, s15


			 8006ff4:			eef7 6a00 			vmov.f32			s13, #112			; 0x3f800000  1.0


			 8006ff8:			ee77 7aa6 			vadd.f32			s15, s15, s13


			 8006ffc:			ee67 7a27 			vmul.f32			s15, s14, s15


			 8007000:			edc7 7a07 			vstr			s15, [r7, #28]


			      break;


			 8007004:			e043      			b.n			800708e <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x1d6>


			


			    case RCC_PLLSOURCE_HSE:  /* HSE used as PLL clock source */


			      pll3vco = ((float_t)HSE_VALUE / (float_t)pll3m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL3DIVR & RCC_PLL3DIVR_N3) + (fracn3/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );


			 8007006:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8007008:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 800700c:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 8007010:			eddf 6a4e 			vldr			s13, [pc, #312]			; 800714c <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x294>


			 8007014:			ee86 7aa7 			vdiv.f32			s14, s13, s15


			 8007018:			4b47      			ldr			r3, [pc, #284]			; (8007138 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x280>)


			 800701a:			6c1b      			ldr			r3, [r3, #64]			; 0x40


			 800701c:			f3c3 0308 			ubfx			r3, r3, #0, #9


			 8007020:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8007024:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8007028:			ed97 6a03 			vldr			s12, [r7, #12]


			 800702c:			eddf 5a44 			vldr			s11, [pc, #272]			; 8007140 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x288>


			 8007030:			eec6 7a25 			vdiv.f32			s15, s12, s11


			 8007034:			ee76 7aa7 			vadd.f32			s15, s13, s15


			 8007038:			eef7 6a00 			vmov.f32			s13, #112			; 0x3f800000  1.0


			 800703c:			ee77 7aa6 			vadd.f32			s15, s15, s13


			 8007040:			ee67 7a27 			vmul.f32			s15, s14, s15


			 8007044:			edc7 7a07 			vstr			s15, [r7, #28]


			      break;


			 8007048:			e021      			b.n			800708e <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x1d6>


			


			    default:


			      pll3vco = ((float_t)CSI_VALUE / (float_t)pll3m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL3DIVR & RCC_PLL3DIVR_N3) + (fracn3/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );


			 800704a:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 800704c:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8007050:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 8007054:			eddf 6a3c 			vldr			s13, [pc, #240]			; 8007148 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x290>


			 8007058:			ee86 7aa7 			vdiv.f32			s14, s13, s15


			 800705c:			4b36      			ldr			r3, [pc, #216]			; (8007138 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x280>)


			 800705e:			6c1b      			ldr			r3, [r3, #64]			; 0x40


			 8007060:			f3c3 0308 			ubfx			r3, r3, #0, #9


			 8007064:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8007068:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 800706c:			ed97 6a03 			vldr			s12, [r7, #12]


			 8007070:			eddf 5a33 			vldr			s11, [pc, #204]			; 8007140 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x288>


			 8007074:			eec6 7a25 			vdiv.f32			s15, s12, s11


			 8007078:			ee76 7aa7 			vadd.f32			s15, s13, s15


			 800707c:			eef7 6a00 			vmov.f32			s13, #112			; 0x3f800000  1.0


			 8007080:			ee77 7aa6 			vadd.f32			s15, s15, s13


			 8007084:			ee67 7a27 			vmul.f32			s15, s14, s15


			 8007088:			edc7 7a07 			vstr			s15, [r7, #28]


			      break;


			 800708c:			bf00      			nop


			    }


			    PLL3_Clocks->PLL3_P_Frequency = (uint32_t)(float_t)(pll3vco/((float_t)(uint32_t)((RCC->PLL3DIVR & RCC_PLL3DIVR_P3) >>9)  + (float_t)1 )) ;


			 800708e:			4b2a      			ldr			r3, [pc, #168]			; (8007138 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x280>)


			 8007090:			6c1b      			ldr			r3, [r3, #64]			; 0x40


			 8007092:			0a5b      			lsrs			r3, r3, #9


			 8007094:			f003 037f 			and.w			r3, r3, #127			; 0x7f


			 8007098:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 800709c:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 80070a0:			eeb7 7a00 			vmov.f32			s14, #112			; 0x3f800000  1.0


			 80070a4:			ee37 7a87 			vadd.f32			s14, s15, s14


			 80070a8:			edd7 6a07 			vldr			s13, [r7, #28]


			 80070ac:			eec6 7a87 			vdiv.f32			s15, s13, s14


			 80070b0:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 80070b4:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 80070b8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80070ba:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			    PLL3_Clocks->PLL3_Q_Frequency = (uint32_t)(float_t)(pll3vco/((float_t)(uint32_t)((RCC->PLL3DIVR & RCC_PLL3DIVR_Q3) >>16) + (float_t)1 )) ;


			 80070bc:			4b1e      			ldr			r3, [pc, #120]			; (8007138 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x280>)


			 80070be:			6c1b      			ldr			r3, [r3, #64]			; 0x40


			 80070c0:			0c1b      			lsrs			r3, r3, #16


			 80070c2:			f003 037f 			and.w			r3, r3, #127			; 0x7f


			 80070c6:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 80070ca:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 80070ce:			eeb7 7a00 			vmov.f32			s14, #112			; 0x3f800000  1.0


			 80070d2:			ee37 7a87 			vadd.f32			s14, s15, s14


			 80070d6:			edd7 6a07 			vldr			s13, [r7, #28]


			 80070da:			eec6 7a87 			vdiv.f32			s15, s13, s14


			 80070de:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 80070e2:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 80070e6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80070e8:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			    PLL3_Clocks->PLL3_R_Frequency = (uint32_t)(float_t)(pll3vco/((float_t)(uint32_t)((RCC->PLL3DIVR & RCC_PLL3DIVR_R3) >>24) + (float_t)1 )) ;


			 80070ea:			4b13      			ldr			r3, [pc, #76]			; (8007138 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x280>)


			 80070ec:			6c1b      			ldr			r3, [r3, #64]			; 0x40


			 80070ee:			0e1b      			lsrs			r3, r3, #24


			 80070f0:			f003 037f 			and.w			r3, r3, #127			; 0x7f


			 80070f4:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 80070f8:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 80070fc:			eeb7 7a00 			vmov.f32			s14, #112			; 0x3f800000  1.0


			 8007100:			ee37 7a87 			vadd.f32			s14, s15, s14


			 8007104:			edd7 6a07 			vldr			s13, [r7, #28]


			 8007108:			eec6 7a87 			vdiv.f32			s15, s13, s14


			 800710c:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 8007110:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 8007114:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8007116:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			    PLL3_Clocks->PLL3_P_Frequency = 0U;


			    PLL3_Clocks->PLL3_Q_Frequency = 0U;


			    PLL3_Clocks->PLL3_R_Frequency = 0U;


			  }


			


			}


			 8007118:			e008      			b.n			800712c <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq+0x274>


			    PLL3_Clocks->PLL3_P_Frequency = 0U;


			 800711a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800711c:			2200      			movs			r2, #0


			 800711e:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			    PLL3_Clocks->PLL3_Q_Frequency = 0U;


			 8007120:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8007122:			2200      			movs			r2, #0


			 8007124:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			    PLL3_Clocks->PLL3_R_Frequency = 0U;


			 8007126:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8007128:			2200      			movs			r2, #0


			 800712a:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			}


			 800712c:			bf00      			nop


			 800712e:			3724      			adds			r7, #36			; 0x24


			 8007130:			46bd      			mov			sp, r7


			 8007132:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8007136:			4770      			bx			lr


			 8007138:			58024400 			.word			0x58024400


			 800713c:			03d09000 			.word			0x03d09000


			 8007140:			46000000 			.word			0x46000000


			 8007144:			4c742400 			.word			0x4c742400


			 8007148:			4a742400 			.word			0x4a742400


			 800714c:			4af42400 			.word			0x4af42400


			


			08007150 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq>:


			  *         right PLL1CLK value. Otherwise, any configuration based on this function will be incorrect.


			  * @param  PLL1_Clocks structure.


			  * @retval None


			  */


			void HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq(PLL1_ClocksTypeDef* PLL1_Clocks)


			{


			 8007150:			b480      			push			{r7}


			 8007152:			b089      			sub			sp, #36			; 0x24


			 8007154:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8007156:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  uint32_t pllsource, pll1m, pll1fracen, hsivalue;


			  float_t fracn1, pll1vco;


			


			  pllsource = (RCC->PLLCKSELR & RCC_PLLCKSELR_PLLSRC);


			 8007158:			4b9d      			ldr			r3, [pc, #628]			; (80073d0 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x280>)


			 800715a:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			 800715c:			f003 0303 			and.w			r3, r3, #3


			 8007160:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			  pll1m = ((RCC->PLLCKSELR & RCC_PLLCKSELR_DIVM1)>> 4);


			 8007162:			4b9b      			ldr			r3, [pc, #620]			; (80073d0 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x280>)


			 8007164:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			 8007166:			091b      			lsrs			r3, r3, #4


			 8007168:			f003 033f 			and.w			r3, r3, #63			; 0x3f


			 800716c:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			  pll1fracen = RCC->PLLCFGR & RCC_PLLCFGR_PLL1FRACEN;


			 800716e:			4b98      			ldr			r3, [pc, #608]			; (80073d0 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x280>)


			 8007170:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 8007172:			f003 0301 			and.w			r3, r3, #1


			 8007176:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			  fracn1 = (float_t)(uint32_t)(pll1fracen * ((RCC->PLL1FRACR & RCC_PLL1FRACR_FRACN1)>> 3));


			 8007178:			4b95      			ldr			r3, [pc, #596]			; (80073d0 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x280>)


			 800717a:			6b5b      			ldr			r3, [r3, #52]			; 0x34


			 800717c:			08db      			lsrs			r3, r3, #3


			 800717e:			f3c3 030c 			ubfx			r3, r3, #0, #13


			 8007182:			693a      			ldr			r2, [r7, #16]


			 8007184:			fb02 f303 			mul.w			r3, r2, r3


			 8007188:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 800718c:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 8007190:			edc7 7a03 			vstr			s15, [r7, #12]


			


			  if (pll1m != 0U)


			 8007194:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8007196:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8007198:			f000 810a 			beq.w			80073b0 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x260>


			  {


			    switch (pllsource)


			 800719c:			69bb      			ldr			r3, [r7, #24]


			 800719e:			2b01      			cmp			r3, #1


			 80071a0:			d05a      			beq.n			8007258 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x108>


			 80071a2:			2b01      			cmp			r3, #1


			 80071a4:			d302      			bcc.n			80071ac <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x5c>


			 80071a6:			2b02      			cmp			r3, #2


			 80071a8:			d078      			beq.n			800729c <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x14c>


			 80071aa:			e099      			b.n			80072e0 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x190>


			    {


			


			    case RCC_PLLSOURCE_HSI:  /* HSI used as PLL clock source */


			


			      if (__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSIDIV) != 0U)


			 80071ac:			4b88      			ldr			r3, [pc, #544]			; (80073d0 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x280>)


			 80071ae:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80071b0:			f003 0320 			and.w			r3, r3, #32


			 80071b4:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80071b6:			d02d      			beq.n			8007214 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0xc4>


			      {


			        hsivalue = (HSI_VALUE >> (__HAL_RCC_GET_HSI_DIVIDER()>> 3));


			 80071b8:			4b85      			ldr			r3, [pc, #532]			; (80073d0 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x280>)


			 80071ba:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80071bc:			08db      			lsrs			r3, r3, #3


			 80071be:			f003 0303 			and.w			r3, r3, #3


			 80071c2:			4a84      			ldr			r2, [pc, #528]			; (80073d4 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x284>)


			 80071c4:			fa22 f303 			lsr.w			r3, r2, r3


			 80071c8:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			        pll1vco = ((float_t)hsivalue / (float_t)pll1m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_N1) + (fracn1/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );


			 80071ca:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 80071cc:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 80071d0:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 80071d4:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 80071d6:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 80071da:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 80071de:			ee86 7aa7 			vdiv.f32			s14, s13, s15


			 80071e2:			4b7b      			ldr			r3, [pc, #492]			; (80073d0 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x280>)


			 80071e4:			6b1b      			ldr			r3, [r3, #48]			; 0x30


			 80071e6:			f3c3 0308 			ubfx			r3, r3, #0, #9


			 80071ea:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 80071ee:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 80071f2:			ed97 6a03 			vldr			s12, [r7, #12]


			 80071f6:			eddf 5a78 			vldr			s11, [pc, #480]			; 80073d8 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x288>


			 80071fa:			eec6 7a25 			vdiv.f32			s15, s12, s11


			 80071fe:			ee76 7aa7 			vadd.f32			s15, s13, s15


			 8007202:			eef7 6a00 			vmov.f32			s13, #112			; 0x3f800000  1.0


			 8007206:			ee77 7aa6 			vadd.f32			s15, s15, s13


			 800720a:			ee67 7a27 			vmul.f32			s15, s14, s15


			 800720e:			edc7 7a07 			vstr			s15, [r7, #28]


			      }


			      else


			      {


			        pll1vco = ((float_t)HSI_VALUE / (float_t)pll1m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_N1) + (fracn1/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );


			      }


			      break;


			 8007212:			e087      			b.n			8007324 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x1d4>


			        pll1vco = ((float_t)HSI_VALUE / (float_t)pll1m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_N1) + (fracn1/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );


			 8007214:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8007216:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 800721a:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 800721e:			eddf 6a6f 			vldr			s13, [pc, #444]			; 80073dc <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x28c>


			 8007222:			ee86 7aa7 			vdiv.f32			s14, s13, s15


			 8007226:			4b6a      			ldr			r3, [pc, #424]			; (80073d0 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x280>)


			 8007228:			6b1b      			ldr			r3, [r3, #48]			; 0x30


			 800722a:			f3c3 0308 			ubfx			r3, r3, #0, #9


			 800722e:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8007232:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8007236:			ed97 6a03 			vldr			s12, [r7, #12]


			 800723a:			eddf 5a67 			vldr			s11, [pc, #412]			; 80073d8 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x288>


			 800723e:			eec6 7a25 			vdiv.f32			s15, s12, s11


			 8007242:			ee76 7aa7 			vadd.f32			s15, s13, s15


			 8007246:			eef7 6a00 			vmov.f32			s13, #112			; 0x3f800000  1.0


			 800724a:			ee77 7aa6 			vadd.f32			s15, s15, s13


			 800724e:			ee67 7a27 			vmul.f32			s15, s14, s15


			 8007252:			edc7 7a07 			vstr			s15, [r7, #28]


			      break;


			 8007256:			e065      			b.n			8007324 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x1d4>


			    case RCC_PLLSOURCE_CSI:  /* CSI used as PLL clock source */


			      pll1vco = ((float_t)CSI_VALUE / (float_t)pll1m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_N1) + (fracn1/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );


			 8007258:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 800725a:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 800725e:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 8007262:			eddf 6a5f 			vldr			s13, [pc, #380]			; 80073e0 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x290>


			 8007266:			ee86 7aa7 			vdiv.f32			s14, s13, s15


			 800726a:			4b59      			ldr			r3, [pc, #356]			; (80073d0 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x280>)


			 800726c:			6b1b      			ldr			r3, [r3, #48]			; 0x30


			 800726e:			f3c3 0308 			ubfx			r3, r3, #0, #9


			 8007272:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8007276:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 800727a:			ed97 6a03 			vldr			s12, [r7, #12]


			 800727e:			eddf 5a56 			vldr			s11, [pc, #344]			; 80073d8 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x288>


			 8007282:			eec6 7a25 			vdiv.f32			s15, s12, s11


			 8007286:			ee76 7aa7 			vadd.f32			s15, s13, s15


			 800728a:			eef7 6a00 			vmov.f32			s13, #112			; 0x3f800000  1.0


			 800728e:			ee77 7aa6 			vadd.f32			s15, s15, s13


			 8007292:			ee67 7a27 			vmul.f32			s15, s14, s15


			 8007296:			edc7 7a07 			vstr			s15, [r7, #28]


			      break;


			 800729a:			e043      			b.n			8007324 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x1d4>


			


			    case RCC_PLLSOURCE_HSE:  /* HSE used as PLL clock source */


			      pll1vco = ((float_t)HSE_VALUE / (float_t)pll1m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_N1) + (fracn1/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );


			 800729c:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 800729e:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 80072a2:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 80072a6:			eddf 6a4f 			vldr			s13, [pc, #316]			; 80073e4 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x294>


			 80072aa:			ee86 7aa7 			vdiv.f32			s14, s13, s15


			 80072ae:			4b48      			ldr			r3, [pc, #288]			; (80073d0 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x280>)


			 80072b0:			6b1b      			ldr			r3, [r3, #48]			; 0x30


			 80072b2:			f3c3 0308 			ubfx			r3, r3, #0, #9


			 80072b6:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 80072ba:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 80072be:			ed97 6a03 			vldr			s12, [r7, #12]


			 80072c2:			eddf 5a45 			vldr			s11, [pc, #276]			; 80073d8 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x288>


			 80072c6:			eec6 7a25 			vdiv.f32			s15, s12, s11


			 80072ca:			ee76 7aa7 			vadd.f32			s15, s13, s15


			 80072ce:			eef7 6a00 			vmov.f32			s13, #112			; 0x3f800000  1.0


			 80072d2:			ee77 7aa6 			vadd.f32			s15, s15, s13


			 80072d6:			ee67 7a27 			vmul.f32			s15, s14, s15


			 80072da:			edc7 7a07 			vstr			s15, [r7, #28]


			      break;


			 80072de:			e021      			b.n			8007324 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x1d4>


			


			    default:


			      pll1vco = ((float_t)CSI_VALUE / (float_t)pll1m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_N1) + (fracn1/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );


			 80072e0:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 80072e2:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 80072e6:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 80072ea:			eddf 6a3d 			vldr			s13, [pc, #244]			; 80073e0 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x290>


			 80072ee:			ee86 7aa7 			vdiv.f32			s14, s13, s15


			 80072f2:			4b37      			ldr			r3, [pc, #220]			; (80073d0 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x280>)


			 80072f4:			6b1b      			ldr			r3, [r3, #48]			; 0x30


			 80072f6:			f3c3 0308 			ubfx			r3, r3, #0, #9


			 80072fa:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 80072fe:			eef8 6a67 			vcvt.f32.u32			s13, s15


			 8007302:			ed97 6a03 			vldr			s12, [r7, #12]


			 8007306:			eddf 5a34 			vldr			s11, [pc, #208]			; 80073d8 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x288>


			 800730a:			eec6 7a25 			vdiv.f32			s15, s12, s11


			 800730e:			ee76 7aa7 			vadd.f32			s15, s13, s15


			 8007312:			eef7 6a00 			vmov.f32			s13, #112			; 0x3f800000  1.0


			 8007316:			ee77 7aa6 			vadd.f32			s15, s15, s13


			 800731a:			ee67 7a27 			vmul.f32			s15, s14, s15


			 800731e:			edc7 7a07 			vstr			s15, [r7, #28]


			      break;


			 8007322:			bf00      			nop


			    }


			


			    PLL1_Clocks->PLL1_P_Frequency = (uint32_t)(float_t)(pll1vco/((float_t)(uint32_t)((RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_P1) >>9)  + (float_t)1 )) ;


			 8007324:			4b2a      			ldr			r3, [pc, #168]			; (80073d0 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x280>)


			 8007326:			6b1b      			ldr			r3, [r3, #48]			; 0x30


			 8007328:			0a5b      			lsrs			r3, r3, #9


			 800732a:			f003 037f 			and.w			r3, r3, #127			; 0x7f


			 800732e:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8007332:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 8007336:			eeb7 7a00 			vmov.f32			s14, #112			; 0x3f800000  1.0


			 800733a:			ee37 7a87 			vadd.f32			s14, s15, s14


			 800733e:			edd7 6a07 			vldr			s13, [r7, #28]


			 8007342:			eec6 7a87 			vdiv.f32			s15, s13, s14


			 8007346:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 800734a:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 800734e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8007350:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			    PLL1_Clocks->PLL1_Q_Frequency = (uint32_t)(float_t)(pll1vco/((float_t)(uint32_t)((RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_Q1) >>16) + (float_t)1 )) ;


			 8007352:			4b1f      			ldr			r3, [pc, #124]			; (80073d0 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x280>)


			 8007354:			6b1b      			ldr			r3, [r3, #48]			; 0x30


			 8007356:			0c1b      			lsrs			r3, r3, #16


			 8007358:			f003 037f 			and.w			r3, r3, #127			; 0x7f


			 800735c:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 8007360:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 8007364:			eeb7 7a00 			vmov.f32			s14, #112			; 0x3f800000  1.0


			 8007368:			ee37 7a87 			vadd.f32			s14, s15, s14


			 800736c:			edd7 6a07 			vldr			s13, [r7, #28]


			 8007370:			eec6 7a87 			vdiv.f32			s15, s13, s14


			 8007374:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 8007378:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 800737c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800737e:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			    PLL1_Clocks->PLL1_R_Frequency = (uint32_t)(float_t)(pll1vco/((float_t)(uint32_t)((RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_R1) >>24) + (float_t)1 )) ;


			 8007380:			4b13      			ldr			r3, [pc, #76]			; (80073d0 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x280>)


			 8007382:			6b1b      			ldr			r3, [r3, #48]			; 0x30


			 8007384:			0e1b      			lsrs			r3, r3, #24


			 8007386:			f003 037f 			and.w			r3, r3, #127			; 0x7f


			 800738a:			ee07 3a90 			vmov			s15, r3


			 800738e:			eef8 7a67 			vcvt.f32.u32			s15, s15


			 8007392:			eeb7 7a00 			vmov.f32			s14, #112			; 0x3f800000  1.0


			 8007396:			ee37 7a87 			vadd.f32			s14, s15, s14


			 800739a:			edd7 6a07 			vldr			s13, [r7, #28]


			 800739e:			eec6 7a87 			vdiv.f32			s15, s13, s14


			 80073a2:			eefc 7ae7 			vcvt.u32.f32			s15, s15


			 80073a6:			ee17 2a90 			vmov			r2, s15


			 80073aa:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80073ac:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			    PLL1_Clocks->PLL1_P_Frequency = 0U;


			    PLL1_Clocks->PLL1_Q_Frequency = 0U;


			    PLL1_Clocks->PLL1_R_Frequency = 0U;


			  }


			


			}


			 80073ae:			e008      			b.n			80073c2 <HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq+0x272>


			    PLL1_Clocks->PLL1_P_Frequency = 0U;


			 80073b0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80073b2:			2200      			movs			r2, #0


			 80073b4:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			    PLL1_Clocks->PLL1_Q_Frequency = 0U;


			 80073b6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80073b8:			2200      			movs			r2, #0


			 80073ba:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			    PLL1_Clocks->PLL1_R_Frequency = 0U;


			 80073bc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80073be:			2200      			movs			r2, #0


			 80073c0:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			}


			 80073c2:			bf00      			nop


			 80073c4:			3724      			adds			r7, #36			; 0x24


			 80073c6:			46bd      			mov			sp, r7


			 80073c8:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 80073cc:			4770      			bx			lr


			 80073ce:			bf00      			nop


			 80073d0:			58024400 			.word			0x58024400


			 80073d4:			03d09000 			.word			0x03d09000


			 80073d8:			46000000 			.word			0x46000000


			 80073dc:			4c742400 			.word			0x4c742400


			 80073e0:			4a742400 			.word			0x4a742400


			 80073e4:			4af42400 			.word			0x4af42400


			


			080073e8 <RCCEx_PLL2_Config>:


			  * @note   PLL2 is temporary disabled to apply new parameters


			  *


			  * @retval HAL status


			  */


			static HAL_StatusTypeDef RCCEx_PLL2_Config(RCC_PLL2InitTypeDef *pll2, uint32_t Divider)


			{


			 80073e8:			b580      			push			{r7, lr}


			 80073ea:			b084      			sub			sp, #16


			 80073ec:			af00      			add			r7, sp, #0


			 80073ee:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			 80073f0:			6039      			str			r1, [r7, #0]


			


			  uint32_t tickstart;


			  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;


			 80073f2:			2300      			movs			r3, #0


			 80073f4:			73fb      			strb			r3, [r7, #15]


			  assert_param(IS_RCC_PLL2RGE_VALUE(pll2->PLL2RGE));


			  assert_param(IS_RCC_PLL2VCO_VALUE(pll2->PLL2VCOSEL));


			  assert_param(IS_RCC_PLLFRACN_VALUE(pll2->PLL2FRACN));


			


			  /* Check that PLL2 OSC clock source is already set */


			  if(__HAL_RCC_GET_PLL_OSCSOURCE() == RCC_PLLSOURCE_NONE)


			 80073f6:			4b53      			ldr			r3, [pc, #332]			; (8007544 <RCCEx_PLL2_Config+0x15c>)


			 80073f8:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			 80073fa:			f003 0303 			and.w			r3, r3, #3


			 80073fe:			2b03      			cmp			r3, #3


			 8007400:			d101      			bne.n			8007406 <RCCEx_PLL2_Config+0x1e>


			  {


			    return HAL_ERROR;


			 8007402:			2301      			movs			r3, #1


			 8007404:			e099      			b.n			800753a <RCCEx_PLL2_Config+0x152>


			


			


			  else


			  {


			    /* Disable  PLL2. */


			    __HAL_RCC_PLL2_DISABLE();


			 8007406:			4b4f      			ldr			r3, [pc, #316]			; (8007544 <RCCEx_PLL2_Config+0x15c>)


			 8007408:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800740a:			4a4e      			ldr			r2, [pc, #312]			; (8007544 <RCCEx_PLL2_Config+0x15c>)


			 800740c:			f023 6380 			bic.w			r3, r3, #67108864			; 0x4000000


			 8007410:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			


			    /* Get Start Tick*/


			    tickstart = HAL_GetTick();


			 8007412:			f7fc f951 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8007416:			60b8      			str			r0, [r7, #8]


			


			    /* Wait till PLL is disabled */


			    while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_PLL2RDY) != 0U)


			 8007418:			e008      			b.n			800742c <RCCEx_PLL2_Config+0x44>


			    {


			      if( (HAL_GetTick() - tickstart ) > PLL2_TIMEOUT_VALUE)


			 800741a:			f7fc f94d 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 800741e:			4602      			mov			r2, r0


			 8007420:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 8007422:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 8007424:			2b02      			cmp			r3, #2


			 8007426:			d901      			bls.n			800742c <RCCEx_PLL2_Config+0x44>


			      {


			        return HAL_TIMEOUT;


			 8007428:			2303      			movs			r3, #3


			 800742a:			e086      			b.n			800753a <RCCEx_PLL2_Config+0x152>


			    while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_PLL2RDY) != 0U)


			 800742c:			4b45      			ldr			r3, [pc, #276]			; (8007544 <RCCEx_PLL2_Config+0x15c>)


			 800742e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007430:			f003 6300 			and.w			r3, r3, #134217728			; 0x8000000


			 8007434:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8007436:			d1f0      			bne.n			800741a <RCCEx_PLL2_Config+0x32>


			      }


			    }


			


			    /* Configure PLL2 multiplication and division factors. */


			    __HAL_RCC_PLL2_CONFIG(pll2->PLL2M,


			 8007438:			4b42      			ldr			r3, [pc, #264]			; (8007544 <RCCEx_PLL2_Config+0x15c>)


			 800743a:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			 800743c:			f423 327c 			bic.w			r2, r3, #258048			; 0x3f000


			 8007440:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8007442:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007444:			031b      			lsls			r3, r3, #12


			 8007446:			493f      			ldr			r1, [pc, #252]			; (8007544 <RCCEx_PLL2_Config+0x15c>)


			 8007448:			4313      			orrs			r3, r2


			 800744a:			628b      			str			r3, [r1, #40]			; 0x28


			 800744c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800744e:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8007450:			3b01      			subs			r3, #1


			 8007452:			f3c3 0208 			ubfx			r2, r3, #0, #9


			 8007456:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8007458:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 800745a:			3b01      			subs			r3, #1


			 800745c:			025b      			lsls			r3, r3, #9


			 800745e:			b29b      			uxth			r3, r3


			 8007460:			431a      			orrs			r2, r3


			 8007462:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8007464:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 8007466:			3b01      			subs			r3, #1


			 8007468:			041b      			lsls			r3, r3, #16


			 800746a:			f403 03fe 			and.w			r3, r3, #8323072			; 0x7f0000


			 800746e:			431a      			orrs			r2, r3


			 8007470:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8007472:			691b      			ldr			r3, [r3, #16]


			 8007474:			3b01      			subs			r3, #1


			 8007476:			061b      			lsls			r3, r3, #24


			 8007478:			f003 43fe 			and.w			r3, r3, #2130706432			; 0x7f000000


			 800747c:			4931      			ldr			r1, [pc, #196]			; (8007544 <RCCEx_PLL2_Config+0x15c>)


			 800747e:			4313      			orrs			r3, r2


			 8007480:			638b      			str			r3, [r1, #56]			; 0x38


			                          pll2->PLL2P,


			                          pll2->PLL2Q,


			                          pll2->PLL2R);


			


			    /* Select PLL2 input reference frequency range: VCI */


			    __HAL_RCC_PLL2_VCIRANGE(pll2->PLL2RGE) ;


			 8007482:			4b30      			ldr			r3, [pc, #192]			; (8007544 <RCCEx_PLL2_Config+0x15c>)


			 8007484:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 8007486:			f023 02c0 			bic.w			r2, r3, #192			; 0xc0


			 800748a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800748c:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 800748e:			492d      			ldr			r1, [pc, #180]			; (8007544 <RCCEx_PLL2_Config+0x15c>)


			 8007490:			4313      			orrs			r3, r2


			 8007492:			62cb      			str			r3, [r1, #44]			; 0x2c


			


			    /* Select PLL2 output frequency range : VCO */


			    __HAL_RCC_PLL2_VCORANGE(pll2->PLL2VCOSEL) ;


			 8007494:			4b2b      			ldr			r3, [pc, #172]			; (8007544 <RCCEx_PLL2_Config+0x15c>)


			 8007496:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 8007498:			f023 0220 			bic.w			r2, r3, #32


			 800749c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800749e:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 80074a0:			4928      			ldr			r1, [pc, #160]			; (8007544 <RCCEx_PLL2_Config+0x15c>)


			 80074a2:			4313      			orrs			r3, r2


			 80074a4:			62cb      			str			r3, [r1, #44]			; 0x2c


			


			    /* Disable PLL2FRACN . */


			    __HAL_RCC_PLL2FRACN_DISABLE();


			 80074a6:			4b27      			ldr			r3, [pc, #156]			; (8007544 <RCCEx_PLL2_Config+0x15c>)


			 80074a8:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 80074aa:			4a26      			ldr			r2, [pc, #152]			; (8007544 <RCCEx_PLL2_Config+0x15c>)


			 80074ac:			f023 0310 			bic.w			r3, r3, #16


			 80074b0:			62d3      			str			r3, [r2, #44]			; 0x2c


			


			    /* Configures PLL2 clock Fractional Part Of The Multiplication Factor */


			    __HAL_RCC_PLL2FRACN_CONFIG(pll2->PLL2FRACN);


			 80074b2:			4b24      			ldr			r3, [pc, #144]			; (8007544 <RCCEx_PLL2_Config+0x15c>)


			 80074b4:			6bda      			ldr			r2, [r3, #60]			; 0x3c


			 80074b6:			4b24      			ldr			r3, [pc, #144]			; (8007548 <RCCEx_PLL2_Config+0x160>)


			 80074b8:			4013      			ands			r3, r2


			 80074ba:			687a      			ldr			r2, [r7, #4]


			 80074bc:			69d2      			ldr			r2, [r2, #28]


			 80074be:			00d2      			lsls			r2, r2, #3


			 80074c0:			4920      			ldr			r1, [pc, #128]			; (8007544 <RCCEx_PLL2_Config+0x15c>)


			 80074c2:			4313      			orrs			r3, r2


			 80074c4:			63cb      			str			r3, [r1, #60]			; 0x3c


			


			    /* Enable PLL2FRACN . */


			    __HAL_RCC_PLL2FRACN_ENABLE();


			 80074c6:			4b1f      			ldr			r3, [pc, #124]			; (8007544 <RCCEx_PLL2_Config+0x15c>)


			 80074c8:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 80074ca:			4a1e      			ldr			r2, [pc, #120]			; (8007544 <RCCEx_PLL2_Config+0x15c>)


			 80074cc:			f043 0310 			orr.w			r3, r3, #16


			 80074d0:			62d3      			str			r3, [r2, #44]			; 0x2c


			


			    /* Enable the PLL2 clock output */


			    if(Divider == DIVIDER_P_UPDATE)


			 80074d2:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80074d4:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80074d6:			d106      			bne.n			80074e6 <RCCEx_PLL2_Config+0xfe>


			    {


			      __HAL_RCC_PLL2CLKOUT_ENABLE(RCC_PLL2_DIVP);


			 80074d8:			4b1a      			ldr			r3, [pc, #104]			; (8007544 <RCCEx_PLL2_Config+0x15c>)


			 80074da:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 80074dc:			4a19      			ldr			r2, [pc, #100]			; (8007544 <RCCEx_PLL2_Config+0x15c>)


			 80074de:			f443 2300 			orr.w			r3, r3, #524288			; 0x80000


			 80074e2:			62d3      			str			r3, [r2, #44]			; 0x2c


			 80074e4:			e00f      			b.n			8007506 <RCCEx_PLL2_Config+0x11e>


			    }


			    else if(Divider == DIVIDER_Q_UPDATE)


			 80074e6:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80074e8:			2b01      			cmp			r3, #1


			 80074ea:			d106      			bne.n			80074fa <RCCEx_PLL2_Config+0x112>


			    {


			      __HAL_RCC_PLL2CLKOUT_ENABLE(RCC_PLL2_DIVQ);


			 80074ec:			4b15      			ldr			r3, [pc, #84]			; (8007544 <RCCEx_PLL2_Config+0x15c>)


			 80074ee:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 80074f0:			4a14      			ldr			r2, [pc, #80]			; (8007544 <RCCEx_PLL2_Config+0x15c>)


			 80074f2:			f443 1380 			orr.w			r3, r3, #1048576			; 0x100000


			 80074f6:			62d3      			str			r3, [r2, #44]			; 0x2c


			 80074f8:			e005      			b.n			8007506 <RCCEx_PLL2_Config+0x11e>


			    }


			    else


			    {


			      __HAL_RCC_PLL2CLKOUT_ENABLE(RCC_PLL2_DIVR);


			 80074fa:			4b12      			ldr			r3, [pc, #72]			; (8007544 <RCCEx_PLL2_Config+0x15c>)


			 80074fc:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 80074fe:			4a11      			ldr			r2, [pc, #68]			; (8007544 <RCCEx_PLL2_Config+0x15c>)


			 8007500:			f443 1300 			orr.w			r3, r3, #2097152			; 0x200000


			 8007504:			62d3      			str			r3, [r2, #44]			; 0x2c


			    }


			


			    /* Enable  PLL2. */


			    __HAL_RCC_PLL2_ENABLE();


			 8007506:			4b0f      			ldr			r3, [pc, #60]			; (8007544 <RCCEx_PLL2_Config+0x15c>)


			 8007508:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800750a:			4a0e      			ldr			r2, [pc, #56]			; (8007544 <RCCEx_PLL2_Config+0x15c>)


			 800750c:			f043 6380 			orr.w			r3, r3, #67108864			; 0x4000000


			 8007510:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			


			    /* Get Start Tick*/


			    tickstart = HAL_GetTick();


			 8007512:			f7fc f8d1 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8007516:			60b8      			str			r0, [r7, #8]


			


			    /* Wait till PLL2 is ready */


			    while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_PLL2RDY) == 0U)


			 8007518:			e008      			b.n			800752c <RCCEx_PLL2_Config+0x144>


			    {


			      if( (HAL_GetTick() - tickstart ) > PLL2_TIMEOUT_VALUE)


			 800751a:			f7fc f8cd 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 800751e:			4602      			mov			r2, r0


			 8007520:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 8007522:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 8007524:			2b02      			cmp			r3, #2


			 8007526:			d901      			bls.n			800752c <RCCEx_PLL2_Config+0x144>


			      {


			        return HAL_TIMEOUT;


			 8007528:			2303      			movs			r3, #3


			 800752a:			e006      			b.n			800753a <RCCEx_PLL2_Config+0x152>


			    while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_PLL2RDY) == 0U)


			 800752c:			4b05      			ldr			r3, [pc, #20]			; (8007544 <RCCEx_PLL2_Config+0x15c>)


			 800752e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007530:			f003 6300 			and.w			r3, r3, #134217728			; 0x8000000


			 8007534:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8007536:			d0f0      			beq.n			800751a <RCCEx_PLL2_Config+0x132>


			    }


			


			  }


			


			


			  return status;


			 8007538:			7bfb      			ldrb			r3, [r7, #15]


			}


			 800753a:			4618      			mov			r0, r3


			 800753c:			3710      			adds			r7, #16


			 800753e:			46bd      			mov			sp, r7


			 8007540:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 8007542:			bf00      			nop


			 8007544:			58024400 			.word			0x58024400


			 8007548:			ffff0007 			.word			0xffff0007


			


			0800754c <RCCEx_PLL3_Config>:


			  * @note   PLL3 is temporary disabled to apply new parameters


			  *


			  * @retval HAL status


			  */


			static HAL_StatusTypeDef RCCEx_PLL3_Config(RCC_PLL3InitTypeDef *pll3, uint32_t Divider)


			{


			 800754c:			b580      			push			{r7, lr}


			 800754e:			b084      			sub			sp, #16


			 8007550:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8007552:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			 8007554:			6039      			str			r1, [r7, #0]


			  uint32_t tickstart;


			  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;


			 8007556:			2300      			movs			r3, #0


			 8007558:			73fb      			strb			r3, [r7, #15]


			  assert_param(IS_RCC_PLL3RGE_VALUE(pll3->PLL3RGE));


			  assert_param(IS_RCC_PLL3VCO_VALUE(pll3->PLL3VCOSEL));


			  assert_param(IS_RCC_PLLFRACN_VALUE(pll3->PLL3FRACN));


			


			  /* Check that PLL3 OSC clock source is already set */


			  if(__HAL_RCC_GET_PLL_OSCSOURCE() == RCC_PLLSOURCE_NONE)


			 800755a:			4b53      			ldr			r3, [pc, #332]			; (80076a8 <RCCEx_PLL3_Config+0x15c>)


			 800755c:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			 800755e:			f003 0303 			and.w			r3, r3, #3


			 8007562:			2b03      			cmp			r3, #3


			 8007564:			d101      			bne.n			800756a <RCCEx_PLL3_Config+0x1e>


			  {


			    return HAL_ERROR;


			 8007566:			2301      			movs			r3, #1


			 8007568:			e099      			b.n			800769e <RCCEx_PLL3_Config+0x152>


			


			


			  else


			  {


			    /* Disable  PLL3. */


			    __HAL_RCC_PLL3_DISABLE();


			 800756a:			4b4f      			ldr			r3, [pc, #316]			; (80076a8 <RCCEx_PLL3_Config+0x15c>)


			 800756c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800756e:			4a4e      			ldr			r2, [pc, #312]			; (80076a8 <RCCEx_PLL3_Config+0x15c>)


			 8007570:			f023 5380 			bic.w			r3, r3, #268435456			; 0x10000000


			 8007574:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			


			    /* Get Start Tick*/


			    tickstart = HAL_GetTick();


			 8007576:			f7fc f89f 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 800757a:			60b8      			str			r0, [r7, #8]


			    /* Wait till PLL3 is ready */


			    while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_PLL3RDY) != 0U)


			 800757c:			e008      			b.n			8007590 <RCCEx_PLL3_Config+0x44>


			    {


			      if( (HAL_GetTick() - tickstart ) > PLL3_TIMEOUT_VALUE)


			 800757e:			f7fc f89b 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8007582:			4602      			mov			r2, r0


			 8007584:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 8007586:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 8007588:			2b02      			cmp			r3, #2


			 800758a:			d901      			bls.n			8007590 <RCCEx_PLL3_Config+0x44>


			      {


			        return HAL_TIMEOUT;


			 800758c:			2303      			movs			r3, #3


			 800758e:			e086      			b.n			800769e <RCCEx_PLL3_Config+0x152>


			    while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_PLL3RDY) != 0U)


			 8007590:			4b45      			ldr			r3, [pc, #276]			; (80076a8 <RCCEx_PLL3_Config+0x15c>)


			 8007592:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007594:			f003 5300 			and.w			r3, r3, #536870912			; 0x20000000


			 8007598:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800759a:			d1f0      			bne.n			800757e <RCCEx_PLL3_Config+0x32>


			      }


			    }


			


			    /* Configure the PLL3  multiplication and division factors. */


			    __HAL_RCC_PLL3_CONFIG(pll3->PLL3M,


			 800759c:			4b42      			ldr			r3, [pc, #264]			; (80076a8 <RCCEx_PLL3_Config+0x15c>)


			 800759e:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			 80075a0:			f023 727c 			bic.w			r2, r3, #66060288			; 0x3f00000


			 80075a4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80075a6:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80075a8:			051b      			lsls			r3, r3, #20


			 80075aa:			493f      			ldr			r1, [pc, #252]			; (80076a8 <RCCEx_PLL3_Config+0x15c>)


			 80075ac:			4313      			orrs			r3, r2


			 80075ae:			628b      			str			r3, [r1, #40]			; 0x28


			 80075b0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80075b2:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 80075b4:			3b01      			subs			r3, #1


			 80075b6:			f3c3 0208 			ubfx			r2, r3, #0, #9


			 80075ba:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80075bc:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 80075be:			3b01      			subs			r3, #1


			 80075c0:			025b      			lsls			r3, r3, #9


			 80075c2:			b29b      			uxth			r3, r3


			 80075c4:			431a      			orrs			r2, r3


			 80075c6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80075c8:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 80075ca:			3b01      			subs			r3, #1


			 80075cc:			041b      			lsls			r3, r3, #16


			 80075ce:			f403 03fe 			and.w			r3, r3, #8323072			; 0x7f0000


			 80075d2:			431a      			orrs			r2, r3


			 80075d4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80075d6:			691b      			ldr			r3, [r3, #16]


			 80075d8:			3b01      			subs			r3, #1


			 80075da:			061b      			lsls			r3, r3, #24


			 80075dc:			f003 43fe 			and.w			r3, r3, #2130706432			; 0x7f000000


			 80075e0:			4931      			ldr			r1, [pc, #196]			; (80076a8 <RCCEx_PLL3_Config+0x15c>)


			 80075e2:			4313      			orrs			r3, r2


			 80075e4:			640b      			str			r3, [r1, #64]			; 0x40


			                          pll3->PLL3P,


			                          pll3->PLL3Q,


			                          pll3->PLL3R);


			


			    /* Select PLL3 input reference frequency range: VCI */


			    __HAL_RCC_PLL3_VCIRANGE(pll3->PLL3RGE) ;


			 80075e6:			4b30      			ldr			r3, [pc, #192]			; (80076a8 <RCCEx_PLL3_Config+0x15c>)


			 80075e8:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 80075ea:			f423 6240 			bic.w			r2, r3, #3072			; 0xc00


			 80075ee:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80075f0:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 80075f2:			492d      			ldr			r1, [pc, #180]			; (80076a8 <RCCEx_PLL3_Config+0x15c>)


			 80075f4:			4313      			orrs			r3, r2


			 80075f6:			62cb      			str			r3, [r1, #44]			; 0x2c


			


			    /* Select PLL3 output frequency range : VCO */


			    __HAL_RCC_PLL3_VCORANGE(pll3->PLL3VCOSEL) ;


			 80075f8:			4b2b      			ldr			r3, [pc, #172]			; (80076a8 <RCCEx_PLL3_Config+0x15c>)


			 80075fa:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 80075fc:			f423 7200 			bic.w			r2, r3, #512			; 0x200


			 8007600:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8007602:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 8007604:			4928      			ldr			r1, [pc, #160]			; (80076a8 <RCCEx_PLL3_Config+0x15c>)


			 8007606:			4313      			orrs			r3, r2


			 8007608:			62cb      			str			r3, [r1, #44]			; 0x2c


			


			    /* Disable PLL3FRACN . */


			    __HAL_RCC_PLL3FRACN_DISABLE();


			 800760a:			4b27      			ldr			r3, [pc, #156]			; (80076a8 <RCCEx_PLL3_Config+0x15c>)


			 800760c:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 800760e:			4a26      			ldr			r2, [pc, #152]			; (80076a8 <RCCEx_PLL3_Config+0x15c>)


			 8007610:			f423 7380 			bic.w			r3, r3, #256			; 0x100


			 8007614:			62d3      			str			r3, [r2, #44]			; 0x2c


			


			    /* Configures PLL3 clock Fractional Part Of The Multiplication Factor */


			    __HAL_RCC_PLL3FRACN_CONFIG(pll3->PLL3FRACN);


			 8007616:			4b24      			ldr			r3, [pc, #144]			; (80076a8 <RCCEx_PLL3_Config+0x15c>)


			 8007618:			6c5a      			ldr			r2, [r3, #68]			; 0x44


			 800761a:			4b24      			ldr			r3, [pc, #144]			; (80076ac <RCCEx_PLL3_Config+0x160>)


			 800761c:			4013      			ands			r3, r2


			 800761e:			687a      			ldr			r2, [r7, #4]


			 8007620:			69d2      			ldr			r2, [r2, #28]


			 8007622:			00d2      			lsls			r2, r2, #3


			 8007624:			4920      			ldr			r1, [pc, #128]			; (80076a8 <RCCEx_PLL3_Config+0x15c>)


			 8007626:			4313      			orrs			r3, r2


			 8007628:			644b      			str			r3, [r1, #68]			; 0x44


			


			    /* Enable PLL3FRACN . */


			    __HAL_RCC_PLL3FRACN_ENABLE();


			 800762a:			4b1f      			ldr			r3, [pc, #124]			; (80076a8 <RCCEx_PLL3_Config+0x15c>)


			 800762c:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 800762e:			4a1e      			ldr			r2, [pc, #120]			; (80076a8 <RCCEx_PLL3_Config+0x15c>)


			 8007630:			f443 7380 			orr.w			r3, r3, #256			; 0x100


			 8007634:			62d3      			str			r3, [r2, #44]			; 0x2c


			


			    /* Enable the PLL3 clock output */


			    if(Divider == DIVIDER_P_UPDATE)


			 8007636:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8007638:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800763a:			d106      			bne.n			800764a <RCCEx_PLL3_Config+0xfe>


			    {


			      __HAL_RCC_PLL3CLKOUT_ENABLE(RCC_PLL3_DIVP);


			 800763c:			4b1a      			ldr			r3, [pc, #104]			; (80076a8 <RCCEx_PLL3_Config+0x15c>)


			 800763e:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 8007640:			4a19      			ldr			r2, [pc, #100]			; (80076a8 <RCCEx_PLL3_Config+0x15c>)


			 8007642:			f443 0380 			orr.w			r3, r3, #4194304			; 0x400000


			 8007646:			62d3      			str			r3, [r2, #44]			; 0x2c


			 8007648:			e00f      			b.n			800766a <RCCEx_PLL3_Config+0x11e>


			    }


			    else if(Divider == DIVIDER_Q_UPDATE)


			 800764a:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 800764c:			2b01      			cmp			r3, #1


			 800764e:			d106      			bne.n			800765e <RCCEx_PLL3_Config+0x112>


			    {


			      __HAL_RCC_PLL3CLKOUT_ENABLE(RCC_PLL3_DIVQ);


			 8007650:			4b15      			ldr			r3, [pc, #84]			; (80076a8 <RCCEx_PLL3_Config+0x15c>)


			 8007652:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 8007654:			4a14      			ldr			r2, [pc, #80]			; (80076a8 <RCCEx_PLL3_Config+0x15c>)


			 8007656:			f443 0300 			orr.w			r3, r3, #8388608			; 0x800000


			 800765a:			62d3      			str			r3, [r2, #44]			; 0x2c


			 800765c:			e005      			b.n			800766a <RCCEx_PLL3_Config+0x11e>


			    }


			    else


			    {


			      __HAL_RCC_PLL3CLKOUT_ENABLE(RCC_PLL3_DIVR);


			 800765e:			4b12      			ldr			r3, [pc, #72]			; (80076a8 <RCCEx_PLL3_Config+0x15c>)


			 8007660:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 8007662:			4a11      			ldr			r2, [pc, #68]			; (80076a8 <RCCEx_PLL3_Config+0x15c>)


			 8007664:			f043 7380 			orr.w			r3, r3, #16777216			; 0x1000000


			 8007668:			62d3      			str			r3, [r2, #44]			; 0x2c


			    }


			


			    /* Enable  PLL3. */


			    __HAL_RCC_PLL3_ENABLE();


			 800766a:			4b0f      			ldr			r3, [pc, #60]			; (80076a8 <RCCEx_PLL3_Config+0x15c>)


			 800766c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800766e:			4a0e      			ldr			r2, [pc, #56]			; (80076a8 <RCCEx_PLL3_Config+0x15c>)


			 8007670:			f043 5380 			orr.w			r3, r3, #268435456			; 0x10000000


			 8007674:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			


			    /* Get Start Tick*/


			    tickstart = HAL_GetTick();


			 8007676:			f7fc f81f 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 800767a:			60b8      			str			r0, [r7, #8]


			


			    /* Wait till PLL3 is ready */


			    while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_PLL3RDY) == 0U)


			 800767c:			e008      			b.n			8007690 <RCCEx_PLL3_Config+0x144>


			    {


			      if( (HAL_GetTick() - tickstart ) > PLL3_TIMEOUT_VALUE)


			 800767e:			f7fc f81b 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8007682:			4602      			mov			r2, r0


			 8007684:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 8007686:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 8007688:			2b02      			cmp			r3, #2


			 800768a:			d901      			bls.n			8007690 <RCCEx_PLL3_Config+0x144>


			      {


			        return HAL_TIMEOUT;


			 800768c:			2303      			movs			r3, #3


			 800768e:			e006      			b.n			800769e <RCCEx_PLL3_Config+0x152>


			    while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_PLL3RDY) == 0U)


			 8007690:			4b05      			ldr			r3, [pc, #20]			; (80076a8 <RCCEx_PLL3_Config+0x15c>)


			 8007692:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007694:			f003 5300 			and.w			r3, r3, #536870912			; 0x20000000


			 8007698:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800769a:			d0f0      			beq.n			800767e <RCCEx_PLL3_Config+0x132>


			    }


			


			  }


			


			


			  return status;


			 800769c:			7bfb      			ldrb			r3, [r7, #15]


			}


			 800769e:			4618      			mov			r0, r3


			 80076a0:			3710      			adds			r7, #16


			 80076a2:			46bd      			mov			sp, r7


			 80076a4:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 80076a6:			bf00      			nop


			 80076a8:			58024400 			.word			0x58024400


			 80076ac:			ffff0007 			.word			0xffff0007


			


			080076b0 <HAL_SPI_Init>:


			  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains


			  *               the configuration information for SPI module.


			  * @retval HAL status


			  */


			HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_Init(SPI_HandleTypeDef *hspi)


			{


			 80076b0:			b580      			push			{r7, lr}


			 80076b2:			b084      			sub			sp, #16


			 80076b4:			af00      			add			r7, sp, #0


			 80076b6:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  uint32_t crc_length = 0UL;


			 80076b8:			2300      			movs			r3, #0


			 80076ba:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  uint32_t packet_length;


			


			  /* Check the SPI handle allocation */


			  if (hspi == NULL)


			 80076bc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80076be:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80076c0:			d101      			bne.n			80076c6 <HAL_SPI_Init+0x16>


			  {


			    return HAL_ERROR;


			 80076c2:			2301      			movs			r3, #1


			 80076c4:			e0e2      			b.n			800788c <HAL_SPI_Init+0x1dc>


			    assert_param(IS_SPI_CRC_LENGTH(hspi->Init.CRCLength));


			    assert_param(IS_SPI_CRC_INITIALIZATION_PATTERN(hspi->Init.TxCRCInitializationPattern));


			    assert_param(IS_SPI_CRC_INITIALIZATION_PATTERN(hspi->Init.RxCRCInitializationPattern));


			  }


			#else


			  hspi->Init.CRCCalculation = SPI_CRCCALCULATION_DISABLE;


			 80076c6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80076c8:			2200      			movs			r2, #0


			 80076ca:			629a      			str			r2, [r3, #40]			; 0x28


			#endif /* USE_SPI_CRC */


			


			  /* Verify that the SPI instance supports Data Size higher than 16bits */


			  if ((!IS_SPI_HIGHEND_INSTANCE(hspi->Instance)) && (hspi->Init.DataSize > SPI_DATASIZE_16BIT))


			 80076cc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80076ce:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80076d0:			4a70      			ldr			r2, [pc, #448]			; (8007894 <HAL_SPI_Init+0x1e4>)


			 80076d2:			4293      			cmp			r3, r2


			 80076d4:			d00f      			beq.n			80076f6 <HAL_SPI_Init+0x46>


			 80076d6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80076d8:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80076da:			4a6f      			ldr			r2, [pc, #444]			; (8007898 <HAL_SPI_Init+0x1e8>)


			 80076dc:			4293      			cmp			r3, r2


			 80076de:			d00a      			beq.n			80076f6 <HAL_SPI_Init+0x46>


			 80076e0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80076e2:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80076e4:			4a6d      			ldr			r2, [pc, #436]			; (800789c <HAL_SPI_Init+0x1ec>)


			 80076e6:			4293      			cmp			r3, r2


			 80076e8:			d005      			beq.n			80076f6 <HAL_SPI_Init+0x46>


			 80076ea:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80076ec:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 80076ee:			2b0f      			cmp			r3, #15


			 80076f0:			d901      			bls.n			80076f6 <HAL_SPI_Init+0x46>


			  {


			    return HAL_ERROR;


			 80076f2:			2301      			movs			r3, #1


			 80076f4:			e0ca      			b.n			800788c <HAL_SPI_Init+0x1dc>


			  }


			


			  /* Verify that the SPI instance supports requested data packing */


			  packet_length = SPI_GetPacketSize(hspi);


			 80076f6:			6878      			ldr			r0, [r7, #4]


			 80076f8:			f001 f870 			bl			80087dc <SPI_GetPacketSize>


			 80076fc:			60b8      			str			r0, [r7, #8]


			  if (((!IS_SPI_HIGHEND_INSTANCE(hspi->Instance)) && (packet_length > SPI_LOWEND_FIFO_SIZE)) ||


			 80076fe:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8007700:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007702:			4a64      			ldr			r2, [pc, #400]			; (8007894 <HAL_SPI_Init+0x1e4>)


			 8007704:			4293      			cmp			r3, r2


			 8007706:			d00c      			beq.n			8007722 <HAL_SPI_Init+0x72>


			 8007708:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800770a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800770c:			4a62      			ldr			r2, [pc, #392]			; (8007898 <HAL_SPI_Init+0x1e8>)


			 800770e:			4293      			cmp			r3, r2


			 8007710:			d007      			beq.n			8007722 <HAL_SPI_Init+0x72>


			 8007712:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8007714:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007716:			4a61      			ldr			r2, [pc, #388]			; (800789c <HAL_SPI_Init+0x1ec>)


			 8007718:			4293      			cmp			r3, r2


			 800771a:			d002      			beq.n			8007722 <HAL_SPI_Init+0x72>


			 800771c:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 800771e:			2b08      			cmp			r3, #8


			 8007720:			d811      			bhi.n			8007746 <HAL_SPI_Init+0x96>


			      ((IS_SPI_HIGHEND_INSTANCE(hspi->Instance)) && (packet_length > SPI_HIGHEND_FIFO_SIZE)))


			 8007722:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8007724:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			  if (((!IS_SPI_HIGHEND_INSTANCE(hspi->Instance)) && (packet_length > SPI_LOWEND_FIFO_SIZE)) ||


			 8007726:			4a5b      			ldr			r2, [pc, #364]			; (8007894 <HAL_SPI_Init+0x1e4>)


			 8007728:			4293      			cmp			r3, r2


			 800772a:			d009      			beq.n			8007740 <HAL_SPI_Init+0x90>


			      ((IS_SPI_HIGHEND_INSTANCE(hspi->Instance)) && (packet_length > SPI_HIGHEND_FIFO_SIZE)))


			 800772c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800772e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007730:			4a59      			ldr			r2, [pc, #356]			; (8007898 <HAL_SPI_Init+0x1e8>)


			 8007732:			4293      			cmp			r3, r2


			 8007734:			d004      			beq.n			8007740 <HAL_SPI_Init+0x90>


			 8007736:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8007738:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800773a:			4a58      			ldr			r2, [pc, #352]			; (800789c <HAL_SPI_Init+0x1ec>)


			 800773c:			4293      			cmp			r3, r2


			 800773e:			d104      			bne.n			800774a <HAL_SPI_Init+0x9a>


			 8007740:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 8007742:			2b10      			cmp			r3, #16


			 8007744:			d901      			bls.n			800774a <HAL_SPI_Init+0x9a>


			  {


			    return HAL_ERROR;


			 8007746:			2301      			movs			r3, #1


			 8007748:			e0a0      			b.n			800788c <HAL_SPI_Init+0x1dc>


			      return HAL_ERROR;


			    }


			  }


			#endif /* USE_SPI_CRC */


			


			  if (hspi->State == HAL_SPI_STATE_RESET)


			 800774a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800774c:			f893 3081 			ldrb.w			r3, [r3, #129]			; 0x81


			 8007750:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 8007752:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8007754:			d106      			bne.n			8007764 <HAL_SPI_Init+0xb4>


			  {


			    /* Allocate lock resource and initialize it */


			    hspi->Lock = HAL_UNLOCKED;


			 8007756:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8007758:			2200      			movs			r2, #0


			 800775a:			f883 2080 			strb.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			


			    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK, NVIC... */


			    hspi->MspInitCallback(hspi);


			#else


			    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK, NVIC... */


			    HAL_SPI_MspInit(hspi);


			 800775e:			6878      			ldr			r0, [r7, #4]


			 8007760:			f7fb fa9e 			bl			8002ca0 <HAL_SPI_MspInit>


			#endif /* USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS */


			  }


			


			  hspi->State = HAL_SPI_STATE_BUSY;


			 8007764:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8007766:			2202      			movs			r2, #2


			 8007768:			f883 2081 			strb.w			r2, [r3, #129]			; 0x81


			


			  /* Disable the selected SPI peripheral */


			  __HAL_SPI_DISABLE(hspi);


			 800776c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800776e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007770:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 8007772:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8007774:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007776:			f022 0201 			bic.w			r2, r2, #1


			 800777a:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			


			  /*----------------------- SPIx CR1 & CR2 Configuration ---------------------*/


			  /* Configure : SPI Mode, Communication Mode, Clock polarity and phase, NSS management,


			  Communication speed, First bit, CRC calculation state, CRC Length */


			


			  if ((hspi->Init.NSS == SPI_NSS_SOFT) && (hspi->Init.Mode == SPI_MODE_MASTER) && (hspi->Init.NSSPolarity == SPI_NSS_POLARITY_LOW))


			 800777c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800777e:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 8007780:			f1b3 6f80 			cmp.w			r3, #67108864			; 0x4000000


			 8007784:			d110      			bne.n			80077a8 <HAL_SPI_Init+0xf8>


			 8007786:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8007788:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 800778a:			f5b3 0f80 			cmp.w			r3, #4194304			; 0x400000


			 800778e:			d10b      			bne.n			80077a8 <HAL_SPI_Init+0xf8>


			 8007790:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8007792:			6b9b      			ldr			r3, [r3, #56]			; 0x38


			 8007794:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8007796:			d107      			bne.n			80077a8 <HAL_SPI_Init+0xf8>


			  {


			    SET_BIT(hspi->Instance->CR1, SPI_CR1_SSI);


			 8007798:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800779a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800779c:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 800779e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80077a0:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80077a2:			f442 5280 			orr.w			r2, r2, #4096			; 0x1000


			 80077a6:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			  }


			


			  /* SPIx CFG1 Configuration */


			  WRITE_REG(hspi->Instance->CFG1, (hspi->Init.BaudRatePrescaler | hspi->Init.CRCCalculation | crc_length |


			 80077a8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80077aa:			69da      			ldr			r2, [r3, #28]


			 80077ac:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80077ae:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			 80077b0:			431a      			orrs			r2, r3


			 80077b2:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80077b4:			431a      			orrs			r2, r3


			 80077b6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80077b8:			6bdb      			ldr			r3, [r3, #60]			; 0x3c


			 80077ba:			ea42 0103 			orr.w			r1, r2, r3


			 80077be:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80077c0:			68da      			ldr			r2, [r3, #12]


			 80077c2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80077c4:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80077c6:			430a      			orrs			r2, r1


			 80077c8:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			                                   hspi->Init.FifoThreshold     | hspi->Init.DataSize));


			


			  /* SPIx CFG2 Configuration */


			  WRITE_REG(hspi->Instance->CFG2, (hspi->Init.NSSPMode     | hspi->Init.TIMode           | hspi->Init.NSSPolarity             |


			 80077ca:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80077cc:			6b5a      			ldr			r2, [r3, #52]			; 0x34


			 80077ce:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80077d0:			6a5b      			ldr			r3, [r3, #36]			; 0x24


			 80077d2:			431a      			orrs			r2, r3


			 80077d4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80077d6:			6b9b      			ldr			r3, [r3, #56]			; 0x38


			 80077d8:			431a      			orrs			r2, r3


			 80077da:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80077dc:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 80077de:			431a      			orrs			r2, r3


			 80077e0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80077e2:			691b      			ldr			r3, [r3, #16]


			 80077e4:			431a      			orrs			r2, r3


			 80077e6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80077e8:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 80077ea:			431a      			orrs			r2, r3


			 80077ec:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80077ee:			6a1b      			ldr			r3, [r3, #32]


			 80077f0:			431a      			orrs			r2, r3


			 80077f2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80077f4:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 80077f6:			431a      			orrs			r2, r3


			 80077f8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80077fa:			6cdb      			ldr			r3, [r3, #76]			; 0x4c


			 80077fc:			431a      			orrs			r2, r3


			 80077fe:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8007800:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 8007802:			431a      			orrs			r2, r3


			 8007804:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8007806:			6c9b      			ldr			r3, [r3, #72]			; 0x48


			 8007808:			ea42 0103 			orr.w			r1, r2, r3


			 800780c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800780e:			6d9a      			ldr			r2, [r3, #88]			; 0x58


			 8007810:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8007812:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007814:			430a      			orrs			r2, r1


			 8007816:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			    WRITE_REG(hspi->Instance->CRCPOLY, hspi->Init.CRCPolynomial);


			  }


			#endif /* USE_SPI_CRC */


			


			  /* Insure that Underrun configuration is managed only by Salve */


			  if (hspi->Init.Mode == SPI_MODE_SLAVE)


			 8007818:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800781a:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 800781c:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800781e:			d113      			bne.n			8007848 <HAL_SPI_Init+0x198>


			    /* Set Default Underrun configuration */


			#if (USE_SPI_CRC != 0UL)


			    if (hspi->Init.CRCCalculation == SPI_CRCCALCULATION_DISABLE)


			#endif


			    {


			      MODIFY_REG(hspi->Instance->CFG1, SPI_CFG1_UDRDET, SPI_CFG1_UDRDET_0);


			 8007820:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8007822:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007824:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 8007826:			f423 52c0 			bic.w			r2, r3, #6144			; 0x1800


			 800782a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800782c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800782e:			f442 6200 			orr.w			r2, r2, #2048			; 0x800


			 8007832:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			    }


			    MODIFY_REG(hspi->Instance->CFG1, SPI_CFG1_UDRCFG, SPI_CFG1_UDRCFG_1);


			 8007834:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8007836:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007838:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 800783a:			f423 62c0 			bic.w			r2, r3, #1536			; 0x600


			 800783e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8007840:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007842:			f442 6280 			orr.w			r2, r2, #1024			; 0x400


			 8007846:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			  }


			


			#if defined(SPI_I2SCFGR_I2SMOD)


			  /* Activate the SPI mode (Make sure that I2SMOD bit in I2SCFGR register is reset) */


			  CLEAR_BIT(hspi->Instance->I2SCFGR, SPI_I2SCFGR_I2SMOD);


			 8007848:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800784a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800784c:			6d1a      			ldr			r2, [r3, #80]			; 0x50


			 800784e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8007850:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007852:			f022 0201 			bic.w			r2, r2, #1


			 8007856:			651a      			str			r2, [r3, #80]			; 0x50


			#endif /* SPI_I2SCFGR_I2SMOD */


			


			  /* Insure that AFCNTR is managed only by Master */


			  if ((hspi->Init.Mode & SPI_MODE_MASTER) == SPI_MODE_MASTER)


			 8007858:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800785a:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 800785c:			f403 0380 			and.w			r3, r3, #4194304			; 0x400000


			 8007860:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8007862:			d00a      			beq.n			800787a <HAL_SPI_Init+0x1ca>


			  {


			    /* Alternate function GPIOs control */


			    MODIFY_REG(hspi->Instance->CFG2, SPI_CFG2_AFCNTR, (hspi->Init.MasterKeepIOState));


			 8007864:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8007866:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007868:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 800786a:			f023 4100 			bic.w			r1, r3, #2147483648			; 0x80000000


			 800786e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8007870:			6d5a      			ldr			r2, [r3, #84]			; 0x54


			 8007872:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8007874:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007876:			430a      			orrs			r2, r1


			 8007878:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			  }


			


			  hspi->ErrorCode = HAL_SPI_ERROR_NONE;


			 800787a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800787c:			2200      			movs			r2, #0


			 800787e:			f8c3 2084 			str.w			r2, [r3, #132]			; 0x84


			  hspi->State     = HAL_SPI_STATE_READY;


			 8007882:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8007884:			2201      			movs			r2, #1


			 8007886:			f883 2081 			strb.w			r2, [r3, #129]			; 0x81


			


			  return HAL_OK;


			 800788a:			2300      			movs			r3, #0


			}


			 800788c:			4618      			mov			r0, r3


			 800788e:			3710      			adds			r7, #16


			 8007890:			46bd      			mov			sp, r7


			 8007892:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 8007894:			40013000 			.word			0x40013000


			 8007898:			40003800 			.word			0x40003800


			 800789c:			40003c00 			.word			0x40003c00


			


			080078a0 <HAL_SPI_Transmit>:


			  * @param  Size   : amount of data to be sent


			  * @param  Timeout: Timeout duration


			  * @retval HAL status


			  */


			HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_Transmit(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t Timeout)


			{


			 80078a0:			b580      			push			{r7, lr}


			 80078a2:			b08a      			sub			sp, #40			; 0x28


			 80078a4:			af02      			add			r7, sp, #8


			 80078a6:			60f8      			str			r0, [r7, #12]


			 80078a8:			60b9      			str			r1, [r7, #8]


			 80078aa:			603b      			str			r3, [r7, #0]


			 80078ac:			4613      			mov			r3, r2


			 80078ae:			80fb      			strh			r3, [r7, #6]


			#if defined (__GNUC__)


			  __IO uint16_t *ptxdr_16bits = (__IO uint16_t *)(&(hspi->Instance->TXDR));


			 80078b0:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80078b2:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80078b4:			3320      			adds			r3, #32


			 80078b6:			61fb      			str			r3, [r7, #28]


			#endif /* __GNUC__ */


			


			  uint32_t tickstart;


			  HAL_StatusTypeDef errorcode = HAL_OK;


			 80078b8:			2300      			movs			r3, #0


			 80078ba:			76fb      			strb			r3, [r7, #27]


			


			  /* Check Direction parameter */


			  assert_param(IS_SPI_DIRECTION_2LINES_OR_1LINE_2LINES_TXONLY(hspi->Init.Direction));


			


			  /* Process Locked */


			  __HAL_LOCK(hspi);


			 80078bc:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80078be:			f893 3080 			ldrb.w			r3, [r3, #128]			; 0x80


			 80078c2:			2b01      			cmp			r3, #1


			 80078c4:			d101      			bne.n			80078ca <HAL_SPI_Transmit+0x2a>


			 80078c6:			2302      			movs			r3, #2


			 80078c8:			e1d7      			b.n			8007c7a <HAL_SPI_Transmit+0x3da>


			 80078ca:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80078cc:			2201      			movs			r2, #1


			 80078ce:			f883 2080 			strb.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			


			  /* Init tickstart for timeout management*/


			  tickstart = HAL_GetTick();


			 80078d2:			f7fb fef1 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 80078d6:			6178      			str			r0, [r7, #20]


			


			  if (hspi->State != HAL_SPI_STATE_READY)


			 80078d8:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80078da:			f893 3081 			ldrb.w			r3, [r3, #129]			; 0x81


			 80078de:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 80078e0:			2b01      			cmp			r3, #1


			 80078e2:			d007      			beq.n			80078f4 <HAL_SPI_Transmit+0x54>


			  {


			    errorcode = HAL_BUSY;


			 80078e4:			2302      			movs			r3, #2


			 80078e6:			76fb      			strb			r3, [r7, #27]


			    __HAL_UNLOCK(hspi);


			 80078e8:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80078ea:			2200      			movs			r2, #0


			 80078ec:			f883 2080 			strb.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			    return errorcode;


			 80078f0:			7efb      			ldrb			r3, [r7, #27]


			 80078f2:			e1c2      			b.n			8007c7a <HAL_SPI_Transmit+0x3da>


			  }


			


			  if ((pData == NULL) || (Size == 0UL))


			 80078f4:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 80078f6:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80078f8:			d002      			beq.n			8007900 <HAL_SPI_Transmit+0x60>


			 80078fa:			88fb      			ldrh			r3, [r7, #6]


			 80078fc:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80078fe:			d107      			bne.n			8007910 <HAL_SPI_Transmit+0x70>


			  {


			    errorcode = HAL_ERROR;


			 8007900:			2301      			movs			r3, #1


			 8007902:			76fb      			strb			r3, [r7, #27]


			    __HAL_UNLOCK(hspi);


			 8007904:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007906:			2200      			movs			r2, #0


			 8007908:			f883 2080 			strb.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			    return errorcode;


			 800790c:			7efb      			ldrb			r3, [r7, #27]


			 800790e:			e1b4      			b.n			8007c7a <HAL_SPI_Transmit+0x3da>


			  }


			


			  /* Set the transaction information */


			  hspi->State       = HAL_SPI_STATE_BUSY_TX;


			 8007910:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007912:			2203      			movs			r2, #3


			 8007914:			f883 2081 			strb.w			r2, [r3, #129]			; 0x81


			  hspi->ErrorCode   = HAL_SPI_ERROR_NONE;


			 8007918:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800791a:			2200      			movs			r2, #0


			 800791c:			f8c3 2084 			str.w			r2, [r3, #132]			; 0x84


			  hspi->pTxBuffPtr  = (uint8_t *)pData;


			 8007920:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007922:			68ba      			ldr			r2, [r7, #8]


			 8007924:			65da      			str			r2, [r3, #92]			; 0x5c


			  hspi->TxXferSize  = Size;


			 8007926:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007928:			88fa      			ldrh			r2, [r7, #6]


			 800792a:			f8a3 2060 			strh.w			r2, [r3, #96]			; 0x60


			  hspi->TxXferCount = Size;


			 800792e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007930:			88fa      			ldrh			r2, [r7, #6]


			 8007932:			f8a3 2062 			strh.w			r2, [r3, #98]			; 0x62


			


			  /*Init field not used in handle to zero */


			  hspi->pRxBuffPtr  = NULL;


			 8007936:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007938:			2200      			movs			r2, #0


			 800793a:			665a      			str			r2, [r3, #100]			; 0x64


			  hspi->RxXferSize  = (uint16_t) 0UL;


			 800793c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800793e:			2200      			movs			r2, #0


			 8007940:			f8a3 2068 			strh.w			r2, [r3, #104]			; 0x68


			  hspi->RxXferCount = (uint16_t) 0UL;


			 8007944:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007946:			2200      			movs			r2, #0


			 8007948:			f8a3 206a 			strh.w			r2, [r3, #106]			; 0x6a


			  hspi->TxISR       = NULL;


			 800794c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800794e:			2200      			movs			r2, #0


			 8007950:			675a      			str			r2, [r3, #116]			; 0x74


			  hspi->RxISR       = NULL;


			 8007952:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007954:			2200      			movs			r2, #0


			 8007956:			671a      			str			r2, [r3, #112]			; 0x70


			


			  /* Configure communication direction : 1Line */


			  if (hspi->Init.Direction == SPI_DIRECTION_1LINE)


			 8007958:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800795a:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 800795c:			f5b3 2fc0 			cmp.w			r3, #393216			; 0x60000


			 8007960:			d107      			bne.n			8007972 <HAL_SPI_Transmit+0xd2>


			  {


			    SPI_1LINE_TX(hspi);


			 8007962:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007964:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007966:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 8007968:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800796a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800796c:			f442 6200 			orr.w			r2, r2, #2048			; 0x800


			 8007970:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			  }


			


			  /* Set the number of data at current transfer */


			  MODIFY_REG(hspi->Instance->CR2, SPI_CR2_TSIZE, Size);


			 8007972:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007974:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007976:			685a      			ldr			r2, [r3, #4]


			 8007978:			4b96      			ldr			r3, [pc, #600]			; (8007bd4 <HAL_SPI_Transmit+0x334>)


			 800797a:			4013      			ands			r3, r2


			 800797c:			88f9      			ldrh			r1, [r7, #6]


			 800797e:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 8007980:			6812      			ldr			r2, [r2, #0]


			 8007982:			430b      			orrs			r3, r1


			 8007984:			6053      			str			r3, [r2, #4]


			


			  /* Enable SPI peripheral */


			  __HAL_SPI_ENABLE(hspi);


			 8007986:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007988:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800798a:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 800798c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800798e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007990:			f042 0201 			orr.w			r2, r2, #1


			 8007994:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			


			  if (hspi->Init.Mode == SPI_MODE_MASTER)


			 8007996:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007998:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 800799a:			f5b3 0f80 			cmp.w			r3, #4194304			; 0x400000


			 800799e:			d107      			bne.n			80079b0 <HAL_SPI_Transmit+0x110>


			  {


			    /* Master transfer start */


			    SET_BIT(hspi->Instance->CR1, SPI_CR1_CSTART);


			 80079a0:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80079a2:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80079a4:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 80079a6:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80079a8:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80079aa:			f442 7200 			orr.w			r2, r2, #512			; 0x200


			 80079ae:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			  }


			


			  /* Transmit data in 32 Bit mode */


			  if (hspi->Init.DataSize > SPI_DATASIZE_16BIT)


			 80079b0:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80079b2:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 80079b4:			2b0f      			cmp			r3, #15


			 80079b6:			d947      			bls.n			8007a48 <HAL_SPI_Transmit+0x1a8>


			  {


			    /* Transmit data in 32 Bit mode */


			    while (hspi->TxXferCount > 0UL)


			 80079b8:			e03f      			b.n			8007a3a <HAL_SPI_Transmit+0x19a>


			    {


			      /* Wait until TXP flag is set to send data */


			      if (__HAL_SPI_GET_FLAG(hspi, SPI_FLAG_TXP))


			 80079ba:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80079bc:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80079be:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 80079c0:			f003 0302 			and.w			r3, r3, #2


			 80079c4:			2b02      			cmp			r3, #2


			 80079c6:			d114      			bne.n			80079f2 <HAL_SPI_Transmit+0x152>


			      {


			        *((__IO uint32_t *)&hspi->Instance->TXDR) = *((uint32_t *)hspi->pTxBuffPtr);


			 80079c8:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80079ca:			6dda      			ldr			r2, [r3, #92]			; 0x5c


			 80079cc:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80079ce:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80079d0:			6812      			ldr			r2, [r2, #0]


			 80079d2:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			        hspi->pTxBuffPtr += sizeof(uint32_t);


			 80079d4:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80079d6:			6ddb      			ldr			r3, [r3, #92]			; 0x5c


			 80079d8:			1d1a      			adds			r2, r3, #4


			 80079da:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80079dc:			65da      			str			r2, [r3, #92]			; 0x5c


			        hspi->TxXferCount--;


			 80079de:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80079e0:			f8b3 3062 			ldrh.w			r3, [r3, #98]			; 0x62


			 80079e4:			b29b      			uxth			r3, r3


			 80079e6:			3b01      			subs			r3, #1


			 80079e8:			b29a      			uxth			r2, r3


			 80079ea:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80079ec:			f8a3 2062 			strh.w			r2, [r3, #98]			; 0x62


			 80079f0:			e023      			b.n			8007a3a <HAL_SPI_Transmit+0x19a>


			      }


			      else


			      {


			        /* Timeout management */


			        if ((((HAL_GetTick() - tickstart) >=  Timeout) && (Timeout != HAL_MAX_DELAY)) || (Timeout == 0U))


			 80079f2:			f7fb fe61 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 80079f6:			4602      			mov			r2, r0


			 80079f8:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 80079fa:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 80079fc:			683a      			ldr			r2, [r7, #0]


			 80079fe:			429a      			cmp			r2, r3


			 8007a00:			d803      			bhi.n			8007a0a <HAL_SPI_Transmit+0x16a>


			 8007a02:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8007a04:			f1b3 3fff 			cmp.w			r3, #4294967295			; 0xffffffff


			 8007a08:			d102      			bne.n			8007a10 <HAL_SPI_Transmit+0x170>


			 8007a0a:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8007a0c:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8007a0e:			d114      			bne.n			8007a3a <HAL_SPI_Transmit+0x19a>


			        {


			          /* Call standard close procedure with error check */


			          SPI_CloseTransfer(hspi);


			 8007a10:			68f8      			ldr			r0, [r7, #12]


			 8007a12:			f000 fe15 			bl			8008640 <SPI_CloseTransfer>


			


			          /* Process Unlocked */


			          __HAL_UNLOCK(hspi);


			 8007a16:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007a18:			2200      			movs			r2, #0


			 8007a1a:			f883 2080 			strb.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			


			          SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_TIMEOUT);


			 8007a1e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007a20:			f8d3 3084 			ldr.w			r3, [r3, #132]			; 0x84


			 8007a24:			f443 7280 			orr.w			r2, r3, #256			; 0x100


			 8007a28:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007a2a:			f8c3 2084 			str.w			r2, [r3, #132]			; 0x84


			          hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;


			 8007a2e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007a30:			2201      			movs			r2, #1


			 8007a32:			f883 2081 			strb.w			r2, [r3, #129]			; 0x81


			          return HAL_ERROR;


			 8007a36:			2301      			movs			r3, #1


			 8007a38:			e11f      			b.n			8007c7a <HAL_SPI_Transmit+0x3da>


			    while (hspi->TxXferCount > 0UL)


			 8007a3a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007a3c:			f8b3 3062 			ldrh.w			r3, [r3, #98]			; 0x62


			 8007a40:			b29b      			uxth			r3, r3


			 8007a42:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8007a44:			d1b9      			bne.n			80079ba <HAL_SPI_Transmit+0x11a>


			 8007a46:			e0f2      			b.n			8007c2e <HAL_SPI_Transmit+0x38e>


			        }


			      }


			    }


			  }


			  /* Transmit data in 16 Bit mode */


			  else if (hspi->Init.DataSize > SPI_DATASIZE_8BIT)


			 8007a48:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007a4a:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 8007a4c:			2b07      			cmp			r3, #7


			 8007a4e:			f240 80e7 			bls.w			8007c20 <HAL_SPI_Transmit+0x380>


			  {


			    /* Transmit data in 16 Bit mode */


			    while (hspi->TxXferCount > 0UL)


			 8007a52:			e05d      			b.n			8007b10 <HAL_SPI_Transmit+0x270>


			    {


			      /* Wait until TXP flag is set to send data */


			      if (__HAL_SPI_GET_FLAG(hspi, SPI_FLAG_TXP))


			 8007a54:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007a56:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007a58:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 8007a5a:			f003 0302 			and.w			r3, r3, #2


			 8007a5e:			2b02      			cmp			r3, #2


			 8007a60:			d132      			bne.n			8007ac8 <HAL_SPI_Transmit+0x228>


			      {


			        if ((hspi->TxXferCount > 1UL) && (hspi->Init.FifoThreshold > SPI_FIFO_THRESHOLD_01DATA))


			 8007a62:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007a64:			f8b3 3062 			ldrh.w			r3, [r3, #98]			; 0x62


			 8007a68:			b29b      			uxth			r3, r3


			 8007a6a:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8007a6c:			d918      			bls.n			8007aa0 <HAL_SPI_Transmit+0x200>


			 8007a6e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007a70:			6bdb      			ldr			r3, [r3, #60]			; 0x3c


			 8007a72:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8007a74:			d014      			beq.n			8007aa0 <HAL_SPI_Transmit+0x200>


			        {


			          *((__IO uint32_t *)&hspi->Instance->TXDR) = *((uint32_t *)hspi->pTxBuffPtr);


			 8007a76:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007a78:			6dda      			ldr			r2, [r3, #92]			; 0x5c


			 8007a7a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007a7c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007a7e:			6812      			ldr			r2, [r2, #0]


			 8007a80:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			          hspi->pTxBuffPtr += sizeof(uint32_t);


			 8007a82:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007a84:			6ddb      			ldr			r3, [r3, #92]			; 0x5c


			 8007a86:			1d1a      			adds			r2, r3, #4


			 8007a88:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007a8a:			65da      			str			r2, [r3, #92]			; 0x5c


			          hspi->TxXferCount -= (uint16_t)2UL;


			 8007a8c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007a8e:			f8b3 3062 			ldrh.w			r3, [r3, #98]			; 0x62


			 8007a92:			b29b      			uxth			r3, r3


			 8007a94:			3b02      			subs			r3, #2


			 8007a96:			b29a      			uxth			r2, r3


			 8007a98:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007a9a:			f8a3 2062 			strh.w			r2, [r3, #98]			; 0x62


			 8007a9e:			e037      			b.n			8007b10 <HAL_SPI_Transmit+0x270>


			        }


			        else


			        {


			#if defined (__GNUC__)


			          *ptxdr_16bits = *((uint16_t *)hspi->pTxBuffPtr);


			 8007aa0:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007aa2:			6ddb      			ldr			r3, [r3, #92]			; 0x5c


			 8007aa4:			881a      			ldrh			r2, [r3, #0]


			 8007aa6:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 8007aa8:			801a      			strh			r2, [r3, #0]


			#else


			          *((__IO uint16_t *)&hspi->Instance->TXDR) = *((uint16_t *)hspi->pTxBuffPtr);


			#endif /* __GNUC__ */


			          hspi->pTxBuffPtr += sizeof(uint16_t);


			 8007aaa:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007aac:			6ddb      			ldr			r3, [r3, #92]			; 0x5c


			 8007aae:			1c9a      			adds			r2, r3, #2


			 8007ab0:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007ab2:			65da      			str			r2, [r3, #92]			; 0x5c


			          hspi->TxXferCount--;


			 8007ab4:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007ab6:			f8b3 3062 			ldrh.w			r3, [r3, #98]			; 0x62


			 8007aba:			b29b      			uxth			r3, r3


			 8007abc:			3b01      			subs			r3, #1


			 8007abe:			b29a      			uxth			r2, r3


			 8007ac0:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007ac2:			f8a3 2062 			strh.w			r2, [r3, #98]			; 0x62


			 8007ac6:			e023      			b.n			8007b10 <HAL_SPI_Transmit+0x270>


			        }


			      }


			      else


			      {


			        /* Timeout management */


			        if ((((HAL_GetTick() - tickstart) >=  Timeout) && (Timeout != HAL_MAX_DELAY)) || (Timeout == 0U))


			 8007ac8:			f7fb fdf6 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8007acc:			4602      			mov			r2, r0


			 8007ace:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8007ad0:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 8007ad2:			683a      			ldr			r2, [r7, #0]


			 8007ad4:			429a      			cmp			r2, r3


			 8007ad6:			d803      			bhi.n			8007ae0 <HAL_SPI_Transmit+0x240>


			 8007ad8:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8007ada:			f1b3 3fff 			cmp.w			r3, #4294967295			; 0xffffffff


			 8007ade:			d102      			bne.n			8007ae6 <HAL_SPI_Transmit+0x246>


			 8007ae0:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8007ae2:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8007ae4:			d114      			bne.n			8007b10 <HAL_SPI_Transmit+0x270>


			        {


			          /* Call standard close procedure with error check */


			          SPI_CloseTransfer(hspi);


			 8007ae6:			68f8      			ldr			r0, [r7, #12]


			 8007ae8:			f000 fdaa 			bl			8008640 <SPI_CloseTransfer>


			


			          /* Process Unlocked */


			          __HAL_UNLOCK(hspi);


			 8007aec:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007aee:			2200      			movs			r2, #0


			 8007af0:			f883 2080 			strb.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			


			          SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_TIMEOUT);


			 8007af4:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007af6:			f8d3 3084 			ldr.w			r3, [r3, #132]			; 0x84


			 8007afa:			f443 7280 			orr.w			r2, r3, #256			; 0x100


			 8007afe:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007b00:			f8c3 2084 			str.w			r2, [r3, #132]			; 0x84


			          hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;


			 8007b04:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007b06:			2201      			movs			r2, #1


			 8007b08:			f883 2081 			strb.w			r2, [r3, #129]			; 0x81


			          return HAL_ERROR;


			 8007b0c:			2301      			movs			r3, #1


			 8007b0e:			e0b4      			b.n			8007c7a <HAL_SPI_Transmit+0x3da>


			    while (hspi->TxXferCount > 0UL)


			 8007b10:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007b12:			f8b3 3062 			ldrh.w			r3, [r3, #98]			; 0x62


			 8007b16:			b29b      			uxth			r3, r3


			 8007b18:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8007b1a:			d19b      			bne.n			8007a54 <HAL_SPI_Transmit+0x1b4>


			 8007b1c:			e087      			b.n			8007c2e <HAL_SPI_Transmit+0x38e>


			  else


			  {


			    while (hspi->TxXferCount > 0UL)


			    {


			      /* Wait until TXP flag is set to send data */


			      if (__HAL_SPI_GET_FLAG(hspi, SPI_FLAG_TXP))


			 8007b1e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007b20:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007b22:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 8007b24:			f003 0302 			and.w			r3, r3, #2


			 8007b28:			2b02      			cmp			r3, #2


			 8007b2a:			d155      			bne.n			8007bd8 <HAL_SPI_Transmit+0x338>


			      {


			        if ((hspi->TxXferCount > 3UL) && (hspi->Init.FifoThreshold > SPI_FIFO_THRESHOLD_03DATA))


			 8007b2c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007b2e:			f8b3 3062 			ldrh.w			r3, [r3, #98]			; 0x62


			 8007b32:			b29b      			uxth			r3, r3


			 8007b34:			2b03      			cmp			r3, #3


			 8007b36:			d918      			bls.n			8007b6a <HAL_SPI_Transmit+0x2ca>


			 8007b38:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007b3a:			6bdb      			ldr			r3, [r3, #60]			; 0x3c


			 8007b3c:			2b40      			cmp			r3, #64			; 0x40


			 8007b3e:			d914      			bls.n			8007b6a <HAL_SPI_Transmit+0x2ca>


			        {


			          *((__IO uint32_t *)&hspi->Instance->TXDR) = *((uint32_t *)hspi->pTxBuffPtr);


			 8007b40:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007b42:			6dda      			ldr			r2, [r3, #92]			; 0x5c


			 8007b44:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007b46:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007b48:			6812      			ldr			r2, [r2, #0]


			 8007b4a:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			          hspi->pTxBuffPtr += sizeof(uint32_t);


			 8007b4c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007b4e:			6ddb      			ldr			r3, [r3, #92]			; 0x5c


			 8007b50:			1d1a      			adds			r2, r3, #4


			 8007b52:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007b54:			65da      			str			r2, [r3, #92]			; 0x5c


			          hspi->TxXferCount -= (uint16_t)4UL;


			 8007b56:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007b58:			f8b3 3062 			ldrh.w			r3, [r3, #98]			; 0x62


			 8007b5c:			b29b      			uxth			r3, r3


			 8007b5e:			3b04      			subs			r3, #4


			 8007b60:			b29a      			uxth			r2, r3


			 8007b62:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007b64:			f8a3 2062 			strh.w			r2, [r3, #98]			; 0x62


			 8007b68:			e05a      			b.n			8007c20 <HAL_SPI_Transmit+0x380>


			        }


			        else if ((hspi->TxXferCount > 1UL) && (hspi->Init.FifoThreshold > SPI_FIFO_THRESHOLD_01DATA))


			 8007b6a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007b6c:			f8b3 3062 			ldrh.w			r3, [r3, #98]			; 0x62


			 8007b70:			b29b      			uxth			r3, r3


			 8007b72:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8007b74:			d917      			bls.n			8007ba6 <HAL_SPI_Transmit+0x306>


			 8007b76:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007b78:			6bdb      			ldr			r3, [r3, #60]			; 0x3c


			 8007b7a:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8007b7c:			d013      			beq.n			8007ba6 <HAL_SPI_Transmit+0x306>


			        {


			#if defined (__GNUC__)


			          *ptxdr_16bits = *((uint16_t *)hspi->pTxBuffPtr);


			 8007b7e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007b80:			6ddb      			ldr			r3, [r3, #92]			; 0x5c


			 8007b82:			881a      			ldrh			r2, [r3, #0]


			 8007b84:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 8007b86:			801a      			strh			r2, [r3, #0]


			#else


			          *((__IO uint16_t *)&hspi->Instance->TXDR) = *((uint16_t *)hspi->pTxBuffPtr);


			#endif /* __GNUC__ */


			          hspi->pTxBuffPtr += sizeof(uint16_t);


			 8007b88:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007b8a:			6ddb      			ldr			r3, [r3, #92]			; 0x5c


			 8007b8c:			1c9a      			adds			r2, r3, #2


			 8007b8e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007b90:			65da      			str			r2, [r3, #92]			; 0x5c


			          hspi->TxXferCount -= (uint16_t)2UL;


			 8007b92:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007b94:			f8b3 3062 			ldrh.w			r3, [r3, #98]			; 0x62


			 8007b98:			b29b      			uxth			r3, r3


			 8007b9a:			3b02      			subs			r3, #2


			 8007b9c:			b29a      			uxth			r2, r3


			 8007b9e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007ba0:			f8a3 2062 			strh.w			r2, [r3, #98]			; 0x62


			 8007ba4:			e03c      			b.n			8007c20 <HAL_SPI_Transmit+0x380>


			        }


			        else


			        {


			          *((__IO uint8_t *)&hspi->Instance->TXDR) = *((uint8_t *)hspi->pTxBuffPtr);


			 8007ba6:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007ba8:			6dda      			ldr			r2, [r3, #92]			; 0x5c


			 8007baa:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007bac:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007bae:			3320      			adds			r3, #32


			 8007bb0:			7812      			ldrb			r2, [r2, #0]


			 8007bb2:			701a      			strb			r2, [r3, #0]


			          hspi->pTxBuffPtr += sizeof(uint8_t);


			 8007bb4:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007bb6:			6ddb      			ldr			r3, [r3, #92]			; 0x5c


			 8007bb8:			1c5a      			adds			r2, r3, #1


			 8007bba:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007bbc:			65da      			str			r2, [r3, #92]			; 0x5c


			          hspi->TxXferCount--;


			 8007bbe:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007bc0:			f8b3 3062 			ldrh.w			r3, [r3, #98]			; 0x62


			 8007bc4:			b29b      			uxth			r3, r3


			 8007bc6:			3b01      			subs			r3, #1


			 8007bc8:			b29a      			uxth			r2, r3


			 8007bca:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007bcc:			f8a3 2062 			strh.w			r2, [r3, #98]			; 0x62


			 8007bd0:			e026      			b.n			8007c20 <HAL_SPI_Transmit+0x380>


			 8007bd2:			bf00      			nop


			 8007bd4:			ffff0000 			.word			0xffff0000


			        }


			      }


			      else


			      {


			        /* Timeout management */


			        if ((((HAL_GetTick() - tickstart) >=  Timeout) && (Timeout != HAL_MAX_DELAY)) || (Timeout == 0U))


			 8007bd8:			f7fb fd6e 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8007bdc:			4602      			mov			r2, r0


			 8007bde:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8007be0:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 8007be2:			683a      			ldr			r2, [r7, #0]


			 8007be4:			429a      			cmp			r2, r3


			 8007be6:			d803      			bhi.n			8007bf0 <HAL_SPI_Transmit+0x350>


			 8007be8:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8007bea:			f1b3 3fff 			cmp.w			r3, #4294967295			; 0xffffffff


			 8007bee:			d102      			bne.n			8007bf6 <HAL_SPI_Transmit+0x356>


			 8007bf0:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8007bf2:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8007bf4:			d114      			bne.n			8007c20 <HAL_SPI_Transmit+0x380>


			        {


			          /* Call standard close procedure with error check */


			          SPI_CloseTransfer(hspi);


			 8007bf6:			68f8      			ldr			r0, [r7, #12]


			 8007bf8:			f000 fd22 			bl			8008640 <SPI_CloseTransfer>


			


			          /* Process Unlocked */


			          __HAL_UNLOCK(hspi);


			 8007bfc:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007bfe:			2200      			movs			r2, #0


			 8007c00:			f883 2080 			strb.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			


			          SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_TIMEOUT);


			 8007c04:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007c06:			f8d3 3084 			ldr.w			r3, [r3, #132]			; 0x84


			 8007c0a:			f443 7280 			orr.w			r2, r3, #256			; 0x100


			 8007c0e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007c10:			f8c3 2084 			str.w			r2, [r3, #132]			; 0x84


			          hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;


			 8007c14:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007c16:			2201      			movs			r2, #1


			 8007c18:			f883 2081 			strb.w			r2, [r3, #129]			; 0x81


			          return HAL_ERROR;


			 8007c1c:			2301      			movs			r3, #1


			 8007c1e:			e02c      			b.n			8007c7a <HAL_SPI_Transmit+0x3da>


			    while (hspi->TxXferCount > 0UL)


			 8007c20:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007c22:			f8b3 3062 			ldrh.w			r3, [r3, #98]			; 0x62


			 8007c26:			b29b      			uxth			r3, r3


			 8007c28:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8007c2a:			f47f af78 			bne.w			8007b1e <HAL_SPI_Transmit+0x27e>


			      }


			    }


			  }


			


			  /* Wait for Tx (and CRC) data to be sent */


			  if (SPI_WaitOnFlagUntilTimeout(hspi, SPI_FLAG_EOT, RESET, tickstart, Timeout) != HAL_OK)


			 8007c2e:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8007c30:			9300      			str			r3, [sp, #0]


			 8007c32:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8007c34:			2200      			movs			r2, #0


			 8007c36:			2108      			movs			r1, #8


			 8007c38:			68f8      			ldr			r0, [r7, #12]


			 8007c3a:			f000 fda1 			bl			8008780 <SPI_WaitOnFlagUntilTimeout>


			 8007c3e:			4603      			mov			r3, r0


			 8007c40:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8007c42:			d007      			beq.n			8007c54 <HAL_SPI_Transmit+0x3b4>


			  {


			    SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_FLAG);


			 8007c44:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007c46:			f8d3 3084 			ldr.w			r3, [r3, #132]			; 0x84


			 8007c4a:			f043 0220 			orr.w			r2, r3, #32


			 8007c4e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007c50:			f8c3 2084 			str.w			r2, [r3, #132]			; 0x84


			  }


			


			  /* Call standard close procedure with error check */


			  SPI_CloseTransfer(hspi);


			 8007c54:			68f8      			ldr			r0, [r7, #12]


			 8007c56:			f000 fcf3 			bl			8008640 <SPI_CloseTransfer>


			


			  /* Process Unlocked */


			  __HAL_UNLOCK(hspi);


			 8007c5a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007c5c:			2200      			movs			r2, #0


			 8007c5e:			f883 2080 			strb.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			


			  hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;


			 8007c62:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007c64:			2201      			movs			r2, #1


			 8007c66:			f883 2081 			strb.w			r2, [r3, #129]			; 0x81


			


			  if (hspi->ErrorCode != HAL_SPI_ERROR_NONE)


			 8007c6a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007c6c:			f8d3 3084 			ldr.w			r3, [r3, #132]			; 0x84


			 8007c70:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8007c72:			d001      			beq.n			8007c78 <HAL_SPI_Transmit+0x3d8>


			  {


			    return HAL_ERROR;


			 8007c74:			2301      			movs			r3, #1


			 8007c76:			e000      			b.n			8007c7a <HAL_SPI_Transmit+0x3da>


			  }


			  return errorcode;


			 8007c78:			7efb      			ldrb			r3, [r7, #27]


			}


			 8007c7a:			4618      			mov			r0, r3


			 8007c7c:			3720      			adds			r7, #32


			 8007c7e:			46bd      			mov			sp, r7


			 8007c80:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 8007c82:			bf00      			nop


			


			08007c84 <HAL_SPI_Receive>:


			  * @param  Size   : amount of data to be received


			  * @param  Timeout: Timeout duration


			  * @retval HAL status


			  */


			HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_Receive(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t Timeout)


			{


			 8007c84:			b580      			push			{r7, lr}


			 8007c86:			b08a      			sub			sp, #40			; 0x28


			 8007c88:			af02      			add			r7, sp, #8


			 8007c8a:			60f8      			str			r0, [r7, #12]


			 8007c8c:			60b9      			str			r1, [r7, #8]


			 8007c8e:			603b      			str			r3, [r7, #0]


			 8007c90:			4613      			mov			r3, r2


			 8007c92:			80fb      			strh			r3, [r7, #6]


			  uint32_t tickstart;


			  HAL_StatusTypeDef errorcode = HAL_OK;


			 8007c94:			2300      			movs			r3, #0


			 8007c96:			77fb      			strb			r3, [r7, #31]


			#if defined (__GNUC__)


			  __IO uint16_t *prxdr_16bits = (__IO uint16_t *)(&(hspi->Instance->RXDR));


			 8007c98:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007c9a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007c9c:			3330      			adds			r3, #48			; 0x30


			 8007c9e:			61bb      			str			r3, [r7, #24]


			#endif /* __GNUC__ */


			


			  /* Check Direction parameter */


			  assert_param(IS_SPI_DIRECTION_2LINES_OR_1LINE_2LINES_RXONLY(hspi->Init.Direction));


			


			  if ((hspi->Init.Mode == SPI_MODE_MASTER) && (hspi->Init.Direction == SPI_DIRECTION_2LINES))


			 8007ca0:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007ca2:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8007ca4:			f5b3 0f80 			cmp.w			r3, #4194304			; 0x400000


			 8007ca8:			d112      			bne.n			8007cd0 <HAL_SPI_Receive+0x4c>


			 8007caa:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007cac:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 8007cae:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8007cb0:			d10e      			bne.n			8007cd0 <HAL_SPI_Receive+0x4c>


			  {


			    hspi->State = HAL_SPI_STATE_BUSY_RX;


			 8007cb2:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007cb4:			2204      			movs			r2, #4


			 8007cb6:			f883 2081 			strb.w			r2, [r3, #129]			; 0x81


			    /* Call transmit-receive function to send Dummy data on Tx line and generate clock on CLK line */


			    return HAL_SPI_TransmitReceive(hspi, pData, pData, Size, Timeout);


			 8007cba:			88fa      			ldrh			r2, [r7, #6]


			 8007cbc:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8007cbe:			9300      			str			r3, [sp, #0]


			 8007cc0:			4613      			mov			r3, r2


			 8007cc2:			68ba      			ldr			r2, [r7, #8]


			 8007cc4:			68b9      			ldr			r1, [r7, #8]


			 8007cc6:			68f8      			ldr			r0, [r7, #12]


			 8007cc8:			f000 f9ce 			bl			8008068 <HAL_SPI_TransmitReceive>


			 8007ccc:			4603      			mov			r3, r0


			 8007cce:			e1c7      			b.n			8008060 <HAL_SPI_Receive+0x3dc>


			  }


			


			  /* Process Locked */


			  __HAL_LOCK(hspi);


			 8007cd0:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007cd2:			f893 3080 			ldrb.w			r3, [r3, #128]			; 0x80


			 8007cd6:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8007cd8:			d101      			bne.n			8007cde <HAL_SPI_Receive+0x5a>


			 8007cda:			2302      			movs			r3, #2


			 8007cdc:			e1c0      			b.n			8008060 <HAL_SPI_Receive+0x3dc>


			 8007cde:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007ce0:			2201      			movs			r2, #1


			 8007ce2:			f883 2080 			strb.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			


			  /* Init tickstart for timeout management*/


			  tickstart = HAL_GetTick();


			 8007ce6:			f7fb fce7 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8007cea:			6178      			str			r0, [r7, #20]


			


			  if (hspi->State != HAL_SPI_STATE_READY)


			 8007cec:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007cee:			f893 3081 			ldrb.w			r3, [r3, #129]			; 0x81


			 8007cf2:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 8007cf4:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8007cf6:			d007      			beq.n			8007d08 <HAL_SPI_Receive+0x84>


			  {


			    errorcode = HAL_BUSY;


			 8007cf8:			2302      			movs			r3, #2


			 8007cfa:			77fb      			strb			r3, [r7, #31]


			    __HAL_UNLOCK(hspi);


			 8007cfc:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007cfe:			2200      			movs			r2, #0


			 8007d00:			f883 2080 			strb.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			    return errorcode;


			 8007d04:			7ffb      			ldrb			r3, [r7, #31]


			 8007d06:			e1ab      			b.n			8008060 <HAL_SPI_Receive+0x3dc>


			  }


			


			  if ((pData == NULL) || (Size == 0UL))


			 8007d08:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 8007d0a:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8007d0c:			d002      			beq.n			8007d14 <HAL_SPI_Receive+0x90>


			 8007d0e:			88fb      			ldrh			r3, [r7, #6]


			 8007d10:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8007d12:			d107      			bne.n			8007d24 <HAL_SPI_Receive+0xa0>


			  {


			    errorcode = HAL_ERROR;


			 8007d14:			2301      			movs			r3, #1


			 8007d16:			77fb      			strb			r3, [r7, #31]


			    __HAL_UNLOCK(hspi);


			 8007d18:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007d1a:			2200      			movs			r2, #0


			 8007d1c:			f883 2080 			strb.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			    return errorcode;


			 8007d20:			7ffb      			ldrb			r3, [r7, #31]


			 8007d22:			e19d      			b.n			8008060 <HAL_SPI_Receive+0x3dc>


			  }


			


			  /* Set the transaction information */


			  hspi->State       = HAL_SPI_STATE_BUSY_RX;


			 8007d24:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007d26:			2204      			movs			r2, #4


			 8007d28:			f883 2081 			strb.w			r2, [r3, #129]			; 0x81


			  hspi->ErrorCode   = HAL_SPI_ERROR_NONE;


			 8007d2c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007d2e:			2200      			movs			r2, #0


			 8007d30:			f8c3 2084 			str.w			r2, [r3, #132]			; 0x84


			  hspi->pRxBuffPtr  = (uint8_t *)pData;


			 8007d34:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007d36:			68ba      			ldr			r2, [r7, #8]


			 8007d38:			665a      			str			r2, [r3, #100]			; 0x64


			  hspi->RxXferSize  = Size;


			 8007d3a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007d3c:			88fa      			ldrh			r2, [r7, #6]


			 8007d3e:			f8a3 2068 			strh.w			r2, [r3, #104]			; 0x68


			  hspi->RxXferCount = Size;


			 8007d42:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007d44:			88fa      			ldrh			r2, [r7, #6]


			 8007d46:			f8a3 206a 			strh.w			r2, [r3, #106]			; 0x6a


			


			  /*Init field not used in handle to zero */


			  hspi->pTxBuffPtr  = NULL;


			 8007d4a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007d4c:			2200      			movs			r2, #0


			 8007d4e:			65da      			str			r2, [r3, #92]			; 0x5c


			  hspi->TxXferSize  = (uint16_t) 0UL;


			 8007d50:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007d52:			2200      			movs			r2, #0


			 8007d54:			f8a3 2060 			strh.w			r2, [r3, #96]			; 0x60


			  hspi->TxXferCount = (uint16_t) 0UL;


			 8007d58:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007d5a:			2200      			movs			r2, #0


			 8007d5c:			f8a3 2062 			strh.w			r2, [r3, #98]			; 0x62


			  hspi->RxISR       = NULL;


			 8007d60:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007d62:			2200      			movs			r2, #0


			 8007d64:			671a      			str			r2, [r3, #112]			; 0x70


			  hspi->TxISR       = NULL;


			 8007d66:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007d68:			2200      			movs			r2, #0


			 8007d6a:			675a      			str			r2, [r3, #116]			; 0x74


			


			  /* Configure communication direction: 1Line */


			  if (hspi->Init.Direction == SPI_DIRECTION_1LINE)


			 8007d6c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007d6e:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 8007d70:			f5b3 2fc0 			cmp.w			r3, #393216			; 0x60000


			 8007d74:			d107      			bne.n			8007d86 <HAL_SPI_Receive+0x102>


			  {


			    SPI_1LINE_RX(hspi);


			 8007d76:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007d78:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007d7a:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 8007d7c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007d7e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007d80:			f422 6200 			bic.w			r2, r2, #2048			; 0x800


			 8007d84:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			  }


			


			  /* Set the number of data at current transfer */


			  MODIFY_REG(hspi->Instance->CR2, SPI_CR2_TSIZE, Size);


			 8007d86:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007d88:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007d8a:			685a      			ldr			r2, [r3, #4]


			 8007d8c:			4b94      			ldr			r3, [pc, #592]			; (8007fe0 <HAL_SPI_Receive+0x35c>)


			 8007d8e:			4013      			ands			r3, r2


			 8007d90:			88f9      			ldrh			r1, [r7, #6]


			 8007d92:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 8007d94:			6812      			ldr			r2, [r2, #0]


			 8007d96:			430b      			orrs			r3, r1


			 8007d98:			6053      			str			r3, [r2, #4]


			


			  /* Enable SPI peripheral */


			  __HAL_SPI_ENABLE(hspi);


			 8007d9a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007d9c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007d9e:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 8007da0:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007da2:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007da4:			f042 0201 			orr.w			r2, r2, #1


			 8007da8:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			


			  if (hspi->Init.Mode == SPI_MODE_MASTER)


			 8007daa:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007dac:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8007dae:			f5b3 0f80 			cmp.w			r3, #4194304			; 0x400000


			 8007db2:			d107      			bne.n			8007dc4 <HAL_SPI_Receive+0x140>


			  {


			    /* Master transfer start */


			    SET_BIT(hspi->Instance->CR1, SPI_CR1_CSTART);


			 8007db4:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007db6:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007db8:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 8007dba:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007dbc:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007dbe:			f442 7200 			orr.w			r2, r2, #512			; 0x200


			 8007dc2:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			  }


			


			  /* Receive data in 32 Bit mode */


			  if (hspi->Init.DataSize > SPI_DATASIZE_16BIT)


			 8007dc4:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007dc6:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 8007dc8:			2b0f      			cmp			r3, #15


			 8007dca:			d948      			bls.n			8007e5e <HAL_SPI_Receive+0x1da>


			  {


			    /* Transfer loop */


			    while (hspi->RxXferCount > 0UL)


			 8007dcc:			e040      			b.n			8007e50 <HAL_SPI_Receive+0x1cc>


			    {


			      /* Check the RXWNE/EOT flag */


			      if ((hspi->Instance->SR & (SPI_FLAG_RXWNE | SPI_FLAG_EOT)) != 0UL)


			 8007dce:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007dd0:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007dd2:			695a      			ldr			r2, [r3, #20]


			 8007dd4:			f248 0308 			movw			r3, #32776			; 0x8008


			 8007dd8:			4013      			ands			r3, r2


			 8007dda:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8007ddc:			d014      			beq.n			8007e08 <HAL_SPI_Receive+0x184>


			      {


			        *((uint32_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *((__IO uint32_t *)&hspi->Instance->RXDR);


			 8007dde:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007de0:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 8007de2:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007de4:			6e5b      			ldr			r3, [r3, #100]			; 0x64


			 8007de6:			6b12      			ldr			r2, [r2, #48]			; 0x30


			 8007de8:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			        hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint32_t);


			 8007dea:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007dec:			6e5b      			ldr			r3, [r3, #100]			; 0x64


			 8007dee:			1d1a      			adds			r2, r3, #4


			 8007df0:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007df2:			665a      			str			r2, [r3, #100]			; 0x64


			        hspi->RxXferCount--;


			 8007df4:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007df6:			f8b3 306a 			ldrh.w			r3, [r3, #106]			; 0x6a


			 8007dfa:			b29b      			uxth			r3, r3


			 8007dfc:			3b01      			subs			r3, #1


			 8007dfe:			b29a      			uxth			r2, r3


			 8007e00:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007e02:			f8a3 206a 			strh.w			r2, [r3, #106]			; 0x6a


			 8007e06:			e023      			b.n			8007e50 <HAL_SPI_Receive+0x1cc>


			      }


			      else


			      {


			        /* Timeout management */


			        if ((((HAL_GetTick() - tickstart) >=  Timeout) && (Timeout != HAL_MAX_DELAY)) || (Timeout == 0U))


			 8007e08:			f7fb fc56 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8007e0c:			4602      			mov			r2, r0


			 8007e0e:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8007e10:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 8007e12:			683a      			ldr			r2, [r7, #0]


			 8007e14:			429a      			cmp			r2, r3


			 8007e16:			d803      			bhi.n			8007e20 <HAL_SPI_Receive+0x19c>


			 8007e18:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8007e1a:			f1b3 3fff 			cmp.w			r3, #4294967295			; 0xffffffff


			 8007e1e:			d102      			bne.n			8007e26 <HAL_SPI_Receive+0x1a2>


			 8007e20:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8007e22:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8007e24:			d114      			bne.n			8007e50 <HAL_SPI_Receive+0x1cc>


			        {


			          /* Call standard close procedure with error check */


			          SPI_CloseTransfer(hspi);


			 8007e26:			68f8      			ldr			r0, [r7, #12]


			 8007e28:			f000 fc0a 			bl			8008640 <SPI_CloseTransfer>


			


			          /* Process Unlocked */


			          __HAL_UNLOCK(hspi);


			 8007e2c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007e2e:			2200      			movs			r2, #0


			 8007e30:			f883 2080 			strb.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			


			          SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_TIMEOUT);


			 8007e34:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007e36:			f8d3 3084 			ldr.w			r3, [r3, #132]			; 0x84


			 8007e3a:			f443 7280 			orr.w			r2, r3, #256			; 0x100


			 8007e3e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007e40:			f8c3 2084 			str.w			r2, [r3, #132]			; 0x84


			          hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;


			 8007e44:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007e46:			2201      			movs			r2, #1


			 8007e48:			f883 2081 			strb.w			r2, [r3, #129]			; 0x81


			          return HAL_ERROR;


			 8007e4c:			2301      			movs			r3, #1


			 8007e4e:			e107      			b.n			8008060 <HAL_SPI_Receive+0x3dc>


			    while (hspi->RxXferCount > 0UL)


			 8007e50:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007e52:			f8b3 306a 			ldrh.w			r3, [r3, #106]			; 0x6a


			 8007e56:			b29b      			uxth			r3, r3


			 8007e58:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8007e5a:			d1b8      			bne.n			8007dce <HAL_SPI_Receive+0x14a>


			 8007e5c:			e0ed      			b.n			800803a <HAL_SPI_Receive+0x3b6>


			        }


			      }


			    }


			  }


			  /* Receive data in 16 Bit mode */


			  else if (hspi->Init.DataSize > SPI_DATASIZE_8BIT)


			 8007e5e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007e60:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 8007e62:			2b07      			cmp			r3, #7


			 8007e64:			f240 80e2 			bls.w			800802c <HAL_SPI_Receive+0x3a8>


			  {


			    /* Transfer loop */


			    while (hspi->RxXferCount > 0UL)


			 8007e68:			e05b      			b.n			8007f22 <HAL_SPI_Receive+0x29e>


			    {


			      /* Check the RXWNE/FRLVL flag */


			      if ((hspi->Instance->SR & (SPI_FLAG_RXWNE | SPI_FLAG_FRLVL)) != 0UL)


			 8007e6a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007e6c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007e6e:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 8007e70:			f403 4360 			and.w			r3, r3, #57344			; 0xe000


			 8007e74:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8007e76:			d030      			beq.n			8007eda <HAL_SPI_Receive+0x256>


			      {


			        if ((hspi->Instance->SR & SPI_FLAG_RXWNE) != 0UL)


			 8007e78:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007e7a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007e7c:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 8007e7e:			f403 4300 			and.w			r3, r3, #32768			; 0x8000


			 8007e82:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8007e84:			d014      			beq.n			8007eb0 <HAL_SPI_Receive+0x22c>


			        {


			          *((uint32_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *((__IO uint32_t *)&hspi->Instance->RXDR);


			 8007e86:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007e88:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 8007e8a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007e8c:			6e5b      			ldr			r3, [r3, #100]			; 0x64


			 8007e8e:			6b12      			ldr			r2, [r2, #48]			; 0x30


			 8007e90:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			          hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint32_t);


			 8007e92:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007e94:			6e5b      			ldr			r3, [r3, #100]			; 0x64


			 8007e96:			1d1a      			adds			r2, r3, #4


			 8007e98:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007e9a:			665a      			str			r2, [r3, #100]			; 0x64


			          hspi->RxXferCount -= (uint16_t)2UL;


			 8007e9c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007e9e:			f8b3 306a 			ldrh.w			r3, [r3, #106]			; 0x6a


			 8007ea2:			b29b      			uxth			r3, r3


			 8007ea4:			3b02      			subs			r3, #2


			 8007ea6:			b29a      			uxth			r2, r3


			 8007ea8:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007eaa:			f8a3 206a 			strh.w			r2, [r3, #106]			; 0x6a


			 8007eae:			e038      			b.n			8007f22 <HAL_SPI_Receive+0x29e>


			        }


			        else


			        {


			#if defined (__GNUC__)


			          *((uint16_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *prxdr_16bits;


			 8007eb0:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007eb2:			6e5b      			ldr			r3, [r3, #100]			; 0x64


			 8007eb4:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 8007eb6:			8812      			ldrh			r2, [r2, #0]


			 8007eb8:			b292      			uxth			r2, r2


			 8007eba:			801a      			strh			r2, [r3, #0]


			#else


			          *((uint16_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *((__IO uint16_t *)&hspi->Instance->RXDR);


			#endif /* __GNUC__ */


			          hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint16_t);


			 8007ebc:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007ebe:			6e5b      			ldr			r3, [r3, #100]			; 0x64


			 8007ec0:			1c9a      			adds			r2, r3, #2


			 8007ec2:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007ec4:			665a      			str			r2, [r3, #100]			; 0x64


			          hspi->RxXferCount--;


			 8007ec6:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007ec8:			f8b3 306a 			ldrh.w			r3, [r3, #106]			; 0x6a


			 8007ecc:			b29b      			uxth			r3, r3


			 8007ece:			3b01      			subs			r3, #1


			 8007ed0:			b29a      			uxth			r2, r3


			 8007ed2:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007ed4:			f8a3 206a 			strh.w			r2, [r3, #106]			; 0x6a


			 8007ed8:			e023      			b.n			8007f22 <HAL_SPI_Receive+0x29e>


			        }


			      }


			      else


			      {


			        /* Timeout management */


			        if ((((HAL_GetTick() - tickstart) >=  Timeout) && (Timeout != HAL_MAX_DELAY)) || (Timeout == 0U))


			 8007eda:			f7fb fbed 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8007ede:			4602      			mov			r2, r0


			 8007ee0:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8007ee2:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 8007ee4:			683a      			ldr			r2, [r7, #0]


			 8007ee6:			429a      			cmp			r2, r3


			 8007ee8:			d803      			bhi.n			8007ef2 <HAL_SPI_Receive+0x26e>


			 8007eea:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8007eec:			f1b3 3fff 			cmp.w			r3, #4294967295			; 0xffffffff


			 8007ef0:			d102      			bne.n			8007ef8 <HAL_SPI_Receive+0x274>


			 8007ef2:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8007ef4:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8007ef6:			d114      			bne.n			8007f22 <HAL_SPI_Receive+0x29e>


			        {


			          /* Call standard close procedure with error check */


			          SPI_CloseTransfer(hspi);


			 8007ef8:			68f8      			ldr			r0, [r7, #12]


			 8007efa:			f000 fba1 			bl			8008640 <SPI_CloseTransfer>


			


			          /* Process Unlocked */


			          __HAL_UNLOCK(hspi);


			 8007efe:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007f00:			2200      			movs			r2, #0


			 8007f02:			f883 2080 			strb.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			


			          SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_TIMEOUT);


			 8007f06:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007f08:			f8d3 3084 			ldr.w			r3, [r3, #132]			; 0x84


			 8007f0c:			f443 7280 			orr.w			r2, r3, #256			; 0x100


			 8007f10:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007f12:			f8c3 2084 			str.w			r2, [r3, #132]			; 0x84


			          hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;


			 8007f16:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007f18:			2201      			movs			r2, #1


			 8007f1a:			f883 2081 			strb.w			r2, [r3, #129]			; 0x81


			          return HAL_ERROR;


			 8007f1e:			2301      			movs			r3, #1


			 8007f20:			e09e      			b.n			8008060 <HAL_SPI_Receive+0x3dc>


			    while (hspi->RxXferCount > 0UL)


			 8007f22:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007f24:			f8b3 306a 			ldrh.w			r3, [r3, #106]			; 0x6a


			 8007f28:			b29b      			uxth			r3, r3


			 8007f2a:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8007f2c:			d19d      			bne.n			8007e6a <HAL_SPI_Receive+0x1e6>


			 8007f2e:			e084      			b.n			800803a <HAL_SPI_Receive+0x3b6>


			  {


			    /* Transfer loop */


			    while (hspi->RxXferCount > 0UL)


			    {


			      /* Check the RXWNE/FRLVL flag */


			      if ((hspi->Instance->SR & (SPI_FLAG_RXWNE | SPI_FLAG_FRLVL)) != 0UL)


			 8007f30:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007f32:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007f34:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 8007f36:			f403 4360 			and.w			r3, r3, #57344			; 0xe000


			 8007f3a:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8007f3c:			d052      			beq.n			8007fe4 <HAL_SPI_Receive+0x360>


			      {


			        if ((hspi->Instance->SR & SPI_FLAG_RXWNE) != 0UL)


			 8007f3e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007f40:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007f42:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 8007f44:			f403 4300 			and.w			r3, r3, #32768			; 0x8000


			 8007f48:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8007f4a:			d014      			beq.n			8007f76 <HAL_SPI_Receive+0x2f2>


			        {


			          *((uint32_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *((__IO uint32_t *)&hspi->Instance->RXDR);


			 8007f4c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007f4e:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 8007f50:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007f52:			6e5b      			ldr			r3, [r3, #100]			; 0x64


			 8007f54:			6b12      			ldr			r2, [r2, #48]			; 0x30


			 8007f56:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			          hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint32_t);


			 8007f58:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007f5a:			6e5b      			ldr			r3, [r3, #100]			; 0x64


			 8007f5c:			1d1a      			adds			r2, r3, #4


			 8007f5e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007f60:			665a      			str			r2, [r3, #100]			; 0x64


			          hspi->RxXferCount -= (uint16_t)4UL;


			 8007f62:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007f64:			f8b3 306a 			ldrh.w			r3, [r3, #106]			; 0x6a


			 8007f68:			b29b      			uxth			r3, r3


			 8007f6a:			3b04      			subs			r3, #4


			 8007f6c:			b29a      			uxth			r2, r3


			 8007f6e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007f70:			f8a3 206a 			strh.w			r2, [r3, #106]			; 0x6a


			 8007f74:			e05a      			b.n			800802c <HAL_SPI_Receive+0x3a8>


			        }


			        else if ((hspi->Instance->SR & SPI_FLAG_FRLVL) > SPI_RX_FIFO_1PACKET)


			 8007f76:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007f78:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007f7a:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 8007f7c:			f403 43c0 			and.w			r3, r3, #24576			; 0x6000


			 8007f80:			f5b3 5f00 			cmp.w			r3, #8192			; 0x2000


			 8007f84:			d914      			bls.n			8007fb0 <HAL_SPI_Receive+0x32c>


			        {


			#if defined (__GNUC__)


			          *((uint16_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *prxdr_16bits;


			 8007f86:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007f88:			6e5b      			ldr			r3, [r3, #100]			; 0x64


			 8007f8a:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 8007f8c:			8812      			ldrh			r2, [r2, #0]


			 8007f8e:			b292      			uxth			r2, r2


			 8007f90:			801a      			strh			r2, [r3, #0]


			#else


			          *((uint16_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *((__IO uint16_t *)&hspi->Instance->RXDR);


			#endif /* __GNUC__ */


			          hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint16_t);


			 8007f92:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007f94:			6e5b      			ldr			r3, [r3, #100]			; 0x64


			 8007f96:			1c9a      			adds			r2, r3, #2


			 8007f98:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007f9a:			665a      			str			r2, [r3, #100]			; 0x64


			          hspi->RxXferCount -= (uint16_t)2UL;


			 8007f9c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007f9e:			f8b3 306a 			ldrh.w			r3, [r3, #106]			; 0x6a


			 8007fa2:			b29b      			uxth			r3, r3


			 8007fa4:			3b02      			subs			r3, #2


			 8007fa6:			b29a      			uxth			r2, r3


			 8007fa8:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007faa:			f8a3 206a 			strh.w			r2, [r3, #106]			; 0x6a


			 8007fae:			e03d      			b.n			800802c <HAL_SPI_Receive+0x3a8>


			        }


			        else


			        {


			          *((uint8_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *((__IO uint8_t *)&hspi->Instance->RXDR);


			 8007fb0:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007fb2:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8007fb4:			f103 0230 			add.w			r2, r3, #48			; 0x30


			 8007fb8:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007fba:			6e5b      			ldr			r3, [r3, #100]			; 0x64


			 8007fbc:			7812      			ldrb			r2, [r2, #0]


			 8007fbe:			b2d2      			uxtb			r2, r2


			 8007fc0:			701a      			strb			r2, [r3, #0]


			          hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint8_t);


			 8007fc2:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007fc4:			6e5b      			ldr			r3, [r3, #100]			; 0x64


			 8007fc6:			1c5a      			adds			r2, r3, #1


			 8007fc8:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007fca:			665a      			str			r2, [r3, #100]			; 0x64


			          hspi->RxXferCount--;


			 8007fcc:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007fce:			f8b3 306a 			ldrh.w			r3, [r3, #106]			; 0x6a


			 8007fd2:			b29b      			uxth			r3, r3


			 8007fd4:			3b01      			subs			r3, #1


			 8007fd6:			b29a      			uxth			r2, r3


			 8007fd8:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8007fda:			f8a3 206a 			strh.w			r2, [r3, #106]			; 0x6a


			 8007fde:			e025      			b.n			800802c <HAL_SPI_Receive+0x3a8>


			 8007fe0:			ffff0000 			.word			0xffff0000


			        }


			      }


			      else


			      {


			        /* Timeout management */


			        if ((((HAL_GetTick() - tickstart) >=  Timeout) && (Timeout != HAL_MAX_DELAY)) || (Timeout == 0U))


			 8007fe4:			f7fb fb68 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8007fe8:			4602      			mov			r2, r0


			 8007fea:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8007fec:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 8007fee:			683a      			ldr			r2, [r7, #0]


			 8007ff0:			429a      			cmp			r2, r3


			 8007ff2:			d803      			bhi.n			8007ffc <HAL_SPI_Receive+0x378>


			 8007ff4:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8007ff6:			f1b3 3fff 			cmp.w			r3, #4294967295			; 0xffffffff


			 8007ffa:			d102      			bne.n			8008002 <HAL_SPI_Receive+0x37e>


			 8007ffc:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8007ffe:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8008000:			d114      			bne.n			800802c <HAL_SPI_Receive+0x3a8>


			        {


			          /* Call standard close procedure with error check */


			          SPI_CloseTransfer(hspi);


			 8008002:			68f8      			ldr			r0, [r7, #12]


			 8008004:			f000 fb1c 			bl			8008640 <SPI_CloseTransfer>


			


			          /* Process Unlocked */


			          __HAL_UNLOCK(hspi);


			 8008008:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800800a:			2200      			movs			r2, #0


			 800800c:			f883 2080 			strb.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			


			          SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_TIMEOUT);


			 8008010:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008012:			f8d3 3084 			ldr.w			r3, [r3, #132]			; 0x84


			 8008016:			f443 7280 			orr.w			r2, r3, #256			; 0x100


			 800801a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800801c:			f8c3 2084 			str.w			r2, [r3, #132]			; 0x84


			          hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;


			 8008020:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008022:			2201      			movs			r2, #1


			 8008024:			f883 2081 			strb.w			r2, [r3, #129]			; 0x81


			          return HAL_ERROR;


			 8008028:			2301      			movs			r3, #1


			 800802a:			e019      			b.n			8008060 <HAL_SPI_Receive+0x3dc>


			    while (hspi->RxXferCount > 0UL)


			 800802c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800802e:			f8b3 306a 			ldrh.w			r3, [r3, #106]			; 0x6a


			 8008032:			b29b      			uxth			r3, r3


			 8008034:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8008036:			f47f af7b 			bne.w			8007f30 <HAL_SPI_Receive+0x2ac>


			    }


			  }


			#endif /* USE_SPI_CRC */


			


			  /* Call standard close procedure with error check */


			  SPI_CloseTransfer(hspi);


			 800803a:			68f8      			ldr			r0, [r7, #12]


			 800803c:			f000 fb00 			bl			8008640 <SPI_CloseTransfer>


			


			  /* Process Unlocked */


			  __HAL_UNLOCK(hspi);


			 8008040:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008042:			2200      			movs			r2, #0


			 8008044:			f883 2080 			strb.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			


			  hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;


			 8008048:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800804a:			2201      			movs			r2, #1


			 800804c:			f883 2081 			strb.w			r2, [r3, #129]			; 0x81


			


			  if (hspi->ErrorCode != HAL_SPI_ERROR_NONE)


			 8008050:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008052:			f8d3 3084 			ldr.w			r3, [r3, #132]			; 0x84


			 8008056:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8008058:			d001      			beq.n			800805e <HAL_SPI_Receive+0x3da>


			  {


			    return HAL_ERROR;


			 800805a:			2301      			movs			r3, #1


			 800805c:			e000      			b.n			8008060 <HAL_SPI_Receive+0x3dc>


			  }


			  return errorcode;


			 800805e:			7ffb      			ldrb			r3, [r7, #31]


			}


			 8008060:			4618      			mov			r0, r3


			 8008062:			3720      			adds			r7, #32


			 8008064:			46bd      			mov			sp, r7


			 8008066:			bd80      			pop			{r7, pc}


			


			08008068 <HAL_SPI_TransmitReceive>:


			  * @param  Timeout: Timeout duration


			  * @retval HAL status


			  */


			HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_TransmitReceive(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint8_t *pTxData, uint8_t *pRxData, uint16_t Size,


			                                          uint32_t Timeout)


			{


			 8008068:			b580      			push			{r7, lr}


			 800806a:			b08e      			sub			sp, #56			; 0x38


			 800806c:			af02      			add			r7, sp, #8


			 800806e:			60f8      			str			r0, [r7, #12]


			 8008070:			60b9      			str			r1, [r7, #8]


			 8008072:			607a      			str			r2, [r7, #4]


			 8008074:			807b      			strh			r3, [r7, #2]


			  HAL_SPI_StateTypeDef tmp_state;


			  HAL_StatusTypeDef errorcode = HAL_OK;


			 8008076:			2300      			movs			r3, #0


			 8008078:			f887 302b 			strb.w			r3, [r7, #43]			; 0x2b


			#if defined (__GNUC__)


			  __IO uint16_t *ptxdr_16bits = (__IO uint16_t *)(&(hspi->Instance->TXDR));


			 800807c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800807e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008080:			3320      			adds			r3, #32


			 8008082:			627b      			str			r3, [r7, #36]			; 0x24


			  __IO uint16_t *prxdr_16bits = (__IO uint16_t *)(&(hspi->Instance->RXDR));


			 8008084:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008086:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008088:			3330      			adds			r3, #48			; 0x30


			 800808a:			623b      			str			r3, [r7, #32]


			


			  /* Check Direction parameter */


			  assert_param(IS_SPI_DIRECTION_2LINES(hspi->Init.Direction));


			


			  /* Process Locked */


			  __HAL_LOCK(hspi);


			 800808c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800808e:			f893 3080 			ldrb.w			r3, [r3, #128]			; 0x80


			 8008092:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8008094:			d101      			bne.n			800809a <HAL_SPI_TransmitReceive+0x32>


			 8008096:			2302      			movs			r3, #2


			 8008098:			e2ce      			b.n			8008638 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x5d0>


			 800809a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800809c:			2201      			movs			r2, #1


			 800809e:			f883 2080 			strb.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			


			  /* Init tickstart for timeout management*/


			  tickstart = HAL_GetTick();


			 80080a2:			f7fb fb09 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 80080a6:			61f8      			str			r0, [r7, #28]


			


			  initial_TxXferCount = Size;


			 80080a8:			887b      			ldrh			r3, [r7, #2]


			 80080aa:			85fb      			strh			r3, [r7, #46]			; 0x2e


			  initial_RxXferCount = Size;


			 80080ac:			887b      			ldrh			r3, [r7, #2]


			 80080ae:			85bb      			strh			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			  tmp_state           = hspi->State;


			 80080b0:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80080b2:			f893 3081 			ldrb.w			r3, [r3, #129]			; 0x81


			 80080b6:			76fb      			strb			r3, [r7, #27]


			  tmp_mode            = hspi->Init.Mode;


			 80080b8:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80080ba:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 80080bc:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			


			  if (!((tmp_state == HAL_SPI_STATE_READY) || \


			 80080be:			7efb      			ldrb			r3, [r7, #27]


			 80080c0:			2b01      			cmp			r3, #1


			 80080c2:			d014      			beq.n			80080ee <HAL_SPI_TransmitReceive+0x86>


			 80080c4:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 80080c6:			f5b3 0f80 			cmp.w			r3, #4194304			; 0x400000


			 80080ca:			d106      			bne.n			80080da <HAL_SPI_TransmitReceive+0x72>


			        ((tmp_mode == SPI_MODE_MASTER) && (hspi->Init.Direction == SPI_DIRECTION_2LINES) && (tmp_state == HAL_SPI_STATE_BUSY_RX))))


			 80080cc:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80080ce:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 80080d0:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80080d2:			d102      			bne.n			80080da <HAL_SPI_TransmitReceive+0x72>


			 80080d4:			7efb      			ldrb			r3, [r7, #27]


			 80080d6:			2b04      			cmp			r3, #4


			 80080d8:			d009      			beq.n			80080ee <HAL_SPI_TransmitReceive+0x86>


			  {


			    errorcode = HAL_BUSY;


			 80080da:			2302      			movs			r3, #2


			 80080dc:			f887 302b 			strb.w			r3, [r7, #43]			; 0x2b


			    __HAL_UNLOCK(hspi);


			 80080e0:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80080e2:			2200      			movs			r2, #0


			 80080e4:			f883 2080 			strb.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			    return errorcode;


			 80080e8:			f897 302b 			ldrb.w			r3, [r7, #43]			; 0x2b


			 80080ec:			e2a4      			b.n			8008638 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x5d0>


			  }


			


			  if ((pTxData == NULL) || (pRxData == NULL) || (Size == 0UL))


			 80080ee:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 80080f0:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80080f2:			d005      			beq.n			8008100 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x98>


			 80080f4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80080f6:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80080f8:			d002      			beq.n			8008100 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x98>


			 80080fa:			887b      			ldrh			r3, [r7, #2]


			 80080fc:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80080fe:			d109      			bne.n			8008114 <HAL_SPI_TransmitReceive+0xac>


			  {


			    errorcode = HAL_ERROR;


			 8008100:			2301      			movs			r3, #1


			 8008102:			f887 302b 			strb.w			r3, [r7, #43]			; 0x2b


			    __HAL_UNLOCK(hspi);


			 8008106:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008108:			2200      			movs			r2, #0


			 800810a:			f883 2080 			strb.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			    return errorcode;


			 800810e:			f897 302b 			ldrb.w			r3, [r7, #43]			; 0x2b


			 8008112:			e291      			b.n			8008638 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x5d0>


			  }


			


			  /* Don't overwrite in case of HAL_SPI_STATE_BUSY_RX */


			  if (hspi->State != HAL_SPI_STATE_BUSY_RX)


			 8008114:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008116:			f893 3081 			ldrb.w			r3, [r3, #129]			; 0x81


			 800811a:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 800811c:			2b04      			cmp			r3, #4


			 800811e:			d003      			beq.n			8008128 <HAL_SPI_TransmitReceive+0xc0>


			  {


			    hspi->State = HAL_SPI_STATE_BUSY_TX_RX;


			 8008120:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008122:			2205      			movs			r2, #5


			 8008124:			f883 2081 			strb.w			r2, [r3, #129]			; 0x81


			  }


			


			  /* Set the transaction information */


			  hspi->ErrorCode   = HAL_SPI_ERROR_NONE;


			 8008128:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800812a:			2200      			movs			r2, #0


			 800812c:			f8c3 2084 			str.w			r2, [r3, #132]			; 0x84


			  hspi->pRxBuffPtr  = (uint8_t *)pRxData;


			 8008130:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008132:			687a      			ldr			r2, [r7, #4]


			 8008134:			665a      			str			r2, [r3, #100]			; 0x64


			  hspi->RxXferCount = Size;


			 8008136:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008138:			887a      			ldrh			r2, [r7, #2]


			 800813a:			f8a3 206a 			strh.w			r2, [r3, #106]			; 0x6a


			  hspi->RxXferSize  = Size;


			 800813e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008140:			887a      			ldrh			r2, [r7, #2]


			 8008142:			f8a3 2068 			strh.w			r2, [r3, #104]			; 0x68


			  hspi->pTxBuffPtr  = (uint8_t *)pTxData;


			 8008146:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008148:			68ba      			ldr			r2, [r7, #8]


			 800814a:			65da      			str			r2, [r3, #92]			; 0x5c


			  hspi->TxXferCount = Size;


			 800814c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800814e:			887a      			ldrh			r2, [r7, #2]


			 8008150:			f8a3 2062 			strh.w			r2, [r3, #98]			; 0x62


			  hspi->TxXferSize  = Size;


			 8008154:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008156:			887a      			ldrh			r2, [r7, #2]


			 8008158:			f8a3 2060 			strh.w			r2, [r3, #96]			; 0x60


			


			  /*Init field not used in handle to zero */


			  hspi->RxISR       = NULL;


			 800815c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800815e:			2200      			movs			r2, #0


			 8008160:			671a      			str			r2, [r3, #112]			; 0x70


			  hspi->TxISR       = NULL;


			 8008162:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008164:			2200      			movs			r2, #0


			 8008166:			675a      			str			r2, [r3, #116]			; 0x74


			


			  /* Set the number of data at current transfer */


			  MODIFY_REG(hspi->Instance->CR2, SPI_CR2_TSIZE, Size);


			 8008168:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800816a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800816c:			685a      			ldr			r2, [r3, #4]


			 800816e:			4b9f      			ldr			r3, [pc, #636]			; (80083ec <HAL_SPI_TransmitReceive+0x384>)


			 8008170:			4013      			ands			r3, r2


			 8008172:			8879      			ldrh			r1, [r7, #2]


			 8008174:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 8008176:			6812      			ldr			r2, [r2, #0]


			 8008178:			430b      			orrs			r3, r1


			 800817a:			6053      			str			r3, [r2, #4]


			


			  __HAL_SPI_ENABLE(hspi);


			 800817c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800817e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008180:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 8008182:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008184:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008186:			f042 0201 			orr.w			r2, r2, #1


			 800818a:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			


			  if (hspi->Init.Mode == SPI_MODE_MASTER)


			 800818c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800818e:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8008190:			f5b3 0f80 			cmp.w			r3, #4194304			; 0x400000


			 8008194:			d107      			bne.n			80081a6 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x13e>


			  {


			    /* Master transfer start */


			    SET_BIT(hspi->Instance->CR1, SPI_CR1_CSTART);


			 8008196:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008198:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800819a:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 800819c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800819e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80081a0:			f442 7200 			orr.w			r2, r2, #512			; 0x200


			 80081a4:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			  }


			


			  /* Transmit and Receive data in 32 Bit mode */


			  if (hspi->Init.DataSize > SPI_DATASIZE_16BIT)


			 80081a6:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80081a8:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 80081aa:			2b0f      			cmp			r3, #15


			 80081ac:			d970      			bls.n			8008290 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x228>


			  {


			    while ((initial_TxXferCount > 0UL) || (initial_RxXferCount > 0UL))


			 80081ae:			e068      			b.n			8008282 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x21a>


			    {


			      /* Check TXP flag */


			      if ((__HAL_SPI_GET_FLAG(hspi, SPI_FLAG_TXP)) && (initial_TxXferCount > 0UL))


			 80081b0:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80081b2:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80081b4:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 80081b6:			f003 0302 			and.w			r3, r3, #2


			 80081ba:			2b02      			cmp			r3, #2


			 80081bc:			d11a      			bne.n			80081f4 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x18c>


			 80081be:			8dfb      			ldrh			r3, [r7, #46]			; 0x2e


			 80081c0:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80081c2:			d017      			beq.n			80081f4 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x18c>


			      {


			        *((__IO uint32_t *)&hspi->Instance->TXDR) = *((uint32_t *)hspi->pTxBuffPtr);


			 80081c4:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80081c6:			6dda      			ldr			r2, [r3, #92]			; 0x5c


			 80081c8:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80081ca:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80081cc:			6812      			ldr			r2, [r2, #0]


			 80081ce:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			        hspi->pTxBuffPtr += sizeof(uint32_t);


			 80081d0:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80081d2:			6ddb      			ldr			r3, [r3, #92]			; 0x5c


			 80081d4:			1d1a      			adds			r2, r3, #4


			 80081d6:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80081d8:			65da      			str			r2, [r3, #92]			; 0x5c


			        hspi->TxXferCount --;


			 80081da:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80081dc:			f8b3 3062 			ldrh.w			r3, [r3, #98]			; 0x62


			 80081e0:			b29b      			uxth			r3, r3


			 80081e2:			3b01      			subs			r3, #1


			 80081e4:			b29a      			uxth			r2, r3


			 80081e6:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80081e8:			f8a3 2062 			strh.w			r2, [r3, #98]			; 0x62


			        initial_TxXferCount = hspi->TxXferCount;


			 80081ec:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80081ee:			f8b3 3062 			ldrh.w			r3, [r3, #98]			; 0x62


			 80081f2:			85fb      			strh			r3, [r7, #46]			; 0x2e


			      }


			


			      /* Check RXWNE/EOT flag */


			      if (((hspi->Instance->SR & (SPI_FLAG_RXWNE | SPI_FLAG_EOT)) != 0UL) && (initial_RxXferCount > 0UL))


			 80081f4:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80081f6:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80081f8:			695a      			ldr			r2, [r3, #20]


			 80081fa:			f248 0308 			movw			r3, #32776			; 0x8008


			 80081fe:			4013      			ands			r3, r2


			 8008200:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8008202:			d01a      			beq.n			800823a <HAL_SPI_TransmitReceive+0x1d2>


			 8008204:			8dbb      			ldrh			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			 8008206:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8008208:			d017      			beq.n			800823a <HAL_SPI_TransmitReceive+0x1d2>


			      {


			        *((uint32_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *((__IO uint32_t *)&hspi->Instance->RXDR);


			 800820a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800820c:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 800820e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008210:			6e5b      			ldr			r3, [r3, #100]			; 0x64


			 8008212:			6b12      			ldr			r2, [r2, #48]			; 0x30


			 8008214:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			        hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint32_t);


			 8008216:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008218:			6e5b      			ldr			r3, [r3, #100]			; 0x64


			 800821a:			1d1a      			adds			r2, r3, #4


			 800821c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800821e:			665a      			str			r2, [r3, #100]			; 0x64


			        hspi->RxXferCount --;


			 8008220:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008222:			f8b3 306a 			ldrh.w			r3, [r3, #106]			; 0x6a


			 8008226:			b29b      			uxth			r3, r3


			 8008228:			3b01      			subs			r3, #1


			 800822a:			b29a      			uxth			r2, r3


			 800822c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800822e:			f8a3 206a 			strh.w			r2, [r3, #106]			; 0x6a


			        initial_RxXferCount = hspi->RxXferCount;


			 8008232:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008234:			f8b3 306a 			ldrh.w			r3, [r3, #106]			; 0x6a


			 8008238:			85bb      			strh			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			      }


			


			      /* Timeout management */


			      if ((((HAL_GetTick() - tickstart) >=  Timeout) && (Timeout != HAL_MAX_DELAY)) || (Timeout == 0U))


			 800823a:			f7fb fa3d 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 800823e:			4602      			mov			r2, r0


			 8008240:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 8008242:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 8008244:			6bba      			ldr			r2, [r7, #56]			; 0x38


			 8008246:			429a      			cmp			r2, r3


			 8008248:			d803      			bhi.n			8008252 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x1ea>


			 800824a:			6bbb      			ldr			r3, [r7, #56]			; 0x38


			 800824c:			f1b3 3fff 			cmp.w			r3, #4294967295			; 0xffffffff


			 8008250:			d102      			bne.n			8008258 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x1f0>


			 8008252:			6bbb      			ldr			r3, [r7, #56]			; 0x38


			 8008254:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8008256:			d114      			bne.n			8008282 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x21a>


			      {


			        /* Call standard close procedure with error check */


			        SPI_CloseTransfer(hspi);


			 8008258:			68f8      			ldr			r0, [r7, #12]


			 800825a:			f000 f9f1 			bl			8008640 <SPI_CloseTransfer>


			      


			        /* Process Unlocked */


			        __HAL_UNLOCK(hspi);


			 800825e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008260:			2200      			movs			r2, #0


			 8008262:			f883 2080 			strb.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			      


			        SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_TIMEOUT);


			 8008266:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008268:			f8d3 3084 			ldr.w			r3, [r3, #132]			; 0x84


			 800826c:			f443 7280 			orr.w			r2, r3, #256			; 0x100


			 8008270:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008272:			f8c3 2084 			str.w			r2, [r3, #132]			; 0x84


			        hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;


			 8008276:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008278:			2201      			movs			r2, #1


			 800827a:			f883 2081 			strb.w			r2, [r3, #129]			; 0x81


			        return HAL_ERROR;


			 800827e:			2301      			movs			r3, #1


			 8008280:			e1da      			b.n			8008638 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x5d0>


			    while ((initial_TxXferCount > 0UL) || (initial_RxXferCount > 0UL))


			 8008282:			8dfb      			ldrh			r3, [r7, #46]			; 0x2e


			 8008284:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8008286:			d193      			bne.n			80081b0 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x148>


			 8008288:			8dbb      			ldrh			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			 800828a:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800828c:			d190      			bne.n			80081b0 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x148>


			 800828e:			e1ac      			b.n			80085ea <HAL_SPI_TransmitReceive+0x582>


			      }


			    }


			  }


			  /* Transmit and Receive data in 16 Bit mode */


			  else if (hspi->Init.DataSize > SPI_DATASIZE_8BIT)


			 8008290:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008292:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 8008294:			2b07      			cmp			r3, #7


			 8008296:			f240 81a0 			bls.w			80085da <HAL_SPI_TransmitReceive+0x572>


			  {


			    while ((initial_TxXferCount > 0UL) || (initial_RxXferCount > 0UL))


			 800829a:			e0a9      			b.n			80083f0 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x388>


			    {


			      /* Check TXP flag */


			      if (__HAL_SPI_GET_FLAG(hspi, SPI_FLAG_TXP) && (initial_TxXferCount > 0UL))


			 800829c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800829e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80082a0:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 80082a2:			f003 0302 			and.w			r3, r3, #2


			 80082a6:			2b02      			cmp			r3, #2


			 80082a8:			d139      			bne.n			800831e <HAL_SPI_TransmitReceive+0x2b6>


			 80082aa:			8dfb      			ldrh			r3, [r7, #46]			; 0x2e


			 80082ac:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80082ae:			d036      			beq.n			800831e <HAL_SPI_TransmitReceive+0x2b6>


			      {


			        if ((initial_TxXferCount > 1UL) && (hspi->Init.FifoThreshold > SPI_FIFO_THRESHOLD_01DATA))


			 80082b0:			8dfb      			ldrh			r3, [r7, #46]			; 0x2e


			 80082b2:			2b01      			cmp			r3, #1


			 80082b4:			d91c      			bls.n			80082f0 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x288>


			 80082b6:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80082b8:			6bdb      			ldr			r3, [r3, #60]			; 0x3c


			 80082ba:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80082bc:			d018      			beq.n			80082f0 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x288>


			        {


			          *((__IO uint32_t *)&hspi->Instance->TXDR) = *((uint32_t *)hspi->pTxBuffPtr);


			 80082be:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80082c0:			6dda      			ldr			r2, [r3, #92]			; 0x5c


			 80082c2:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80082c4:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80082c6:			6812      			ldr			r2, [r2, #0]


			 80082c8:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			          hspi->pTxBuffPtr += sizeof(uint32_t);


			 80082ca:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80082cc:			6ddb      			ldr			r3, [r3, #92]			; 0x5c


			 80082ce:			1d1a      			adds			r2, r3, #4


			 80082d0:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80082d2:			65da      			str			r2, [r3, #92]			; 0x5c


			          hspi->TxXferCount -= (uint16_t)2UL;


			 80082d4:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80082d6:			f8b3 3062 			ldrh.w			r3, [r3, #98]			; 0x62


			 80082da:			b29b      			uxth			r3, r3


			 80082dc:			3b02      			subs			r3, #2


			 80082de:			b29a      			uxth			r2, r3


			 80082e0:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80082e2:			f8a3 2062 			strh.w			r2, [r3, #98]			; 0x62


			          initial_TxXferCount = hspi->TxXferCount;


			 80082e6:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80082e8:			f8b3 3062 			ldrh.w			r3, [r3, #98]			; 0x62


			 80082ec:			85fb      			strh			r3, [r7, #46]			; 0x2e


			 80082ee:			e016      			b.n			800831e <HAL_SPI_TransmitReceive+0x2b6>


			        }


			        else


			        {


			#if defined (__GNUC__)


			          *ptxdr_16bits = *((uint16_t *)hspi->pTxBuffPtr);


			 80082f0:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80082f2:			6ddb      			ldr			r3, [r3, #92]			; 0x5c


			 80082f4:			881a      			ldrh			r2, [r3, #0]


			 80082f6:			6a7b      			ldr			r3, [r7, #36]			; 0x24


			 80082f8:			801a      			strh			r2, [r3, #0]


			#else


			          *((__IO uint16_t *)&hspi->Instance->TXDR) = *((uint16_t *)hspi->pTxBuffPtr);


			#endif /* __GNUC__ */


			          hspi->pTxBuffPtr += sizeof(uint16_t);


			 80082fa:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80082fc:			6ddb      			ldr			r3, [r3, #92]			; 0x5c


			 80082fe:			1c9a      			adds			r2, r3, #2


			 8008300:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008302:			65da      			str			r2, [r3, #92]			; 0x5c


			          hspi->TxXferCount--;


			 8008304:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008306:			f8b3 3062 			ldrh.w			r3, [r3, #98]			; 0x62


			 800830a:			b29b      			uxth			r3, r3


			 800830c:			3b01      			subs			r3, #1


			 800830e:			b29a      			uxth			r2, r3


			 8008310:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008312:			f8a3 2062 			strh.w			r2, [r3, #98]			; 0x62


			          initial_TxXferCount = hspi->TxXferCount;


			 8008316:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008318:			f8b3 3062 			ldrh.w			r3, [r3, #98]			; 0x62


			 800831c:			85fb      			strh			r3, [r7, #46]			; 0x2e


			        }


			      }


			


			      /* Check RXWNE/FRLVL flag */


			      if (((hspi->Instance->SR & (SPI_FLAG_RXWNE | SPI_FLAG_FRLVL)) != 0UL) && (initial_RxXferCount > 0UL))


			 800831e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008320:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008322:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 8008324:			f403 4360 			and.w			r3, r3, #57344			; 0xe000


			 8008328:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800832a:			d03a      			beq.n			80083a2 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x33a>


			 800832c:			8dbb      			ldrh			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			 800832e:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8008330:			d037      			beq.n			80083a2 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x33a>


			      {


			        if ((hspi->Instance->SR & SPI_FLAG_RXWNE) != 0UL)


			 8008332:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008334:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008336:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 8008338:			f403 4300 			and.w			r3, r3, #32768			; 0x8000


			 800833c:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800833e:			d018      			beq.n			8008372 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x30a>


			        {


			          *((uint32_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *((__IO uint32_t *)&hspi->Instance->RXDR);


			 8008340:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008342:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 8008344:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008346:			6e5b      			ldr			r3, [r3, #100]			; 0x64


			 8008348:			6b12      			ldr			r2, [r2, #48]			; 0x30


			 800834a:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			          hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint32_t);


			 800834c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800834e:			6e5b      			ldr			r3, [r3, #100]			; 0x64


			 8008350:			1d1a      			adds			r2, r3, #4


			 8008352:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008354:			665a      			str			r2, [r3, #100]			; 0x64


			          hspi->RxXferCount -= (uint16_t)2UL;


			 8008356:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008358:			f8b3 306a 			ldrh.w			r3, [r3, #106]			; 0x6a


			 800835c:			b29b      			uxth			r3, r3


			 800835e:			3b02      			subs			r3, #2


			 8008360:			b29a      			uxth			r2, r3


			 8008362:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008364:			f8a3 206a 			strh.w			r2, [r3, #106]			; 0x6a


			          initial_RxXferCount = hspi->RxXferCount;


			 8008368:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800836a:			f8b3 306a 			ldrh.w			r3, [r3, #106]			; 0x6a


			 800836e:			85bb      			strh			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			 8008370:			e017      			b.n			80083a2 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x33a>


			        }


			        else


			        {


			#if defined (__GNUC__)


			          *((uint16_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *prxdr_16bits;


			 8008372:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008374:			6e5b      			ldr			r3, [r3, #100]			; 0x64


			 8008376:			6a3a      			ldr			r2, [r7, #32]


			 8008378:			8812      			ldrh			r2, [r2, #0]


			 800837a:			b292      			uxth			r2, r2


			 800837c:			801a      			strh			r2, [r3, #0]


			#else


			          *((uint16_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *((__IO uint16_t *)&hspi->Instance->RXDR);


			#endif /* __GNUC__ */


			          hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint16_t);


			 800837e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008380:			6e5b      			ldr			r3, [r3, #100]			; 0x64


			 8008382:			1c9a      			adds			r2, r3, #2


			 8008384:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008386:			665a      			str			r2, [r3, #100]			; 0x64


			          hspi->RxXferCount--;


			 8008388:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800838a:			f8b3 306a 			ldrh.w			r3, [r3, #106]			; 0x6a


			 800838e:			b29b      			uxth			r3, r3


			 8008390:			3b01      			subs			r3, #1


			 8008392:			b29a      			uxth			r2, r3


			 8008394:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008396:			f8a3 206a 			strh.w			r2, [r3, #106]			; 0x6a


			          initial_RxXferCount = hspi->RxXferCount;


			 800839a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800839c:			f8b3 306a 			ldrh.w			r3, [r3, #106]			; 0x6a


			 80083a0:			85bb      			strh			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			        }


			      }


			


			      /* Timeout management */


			      if ((((HAL_GetTick() - tickstart) >=  Timeout) && (Timeout != HAL_MAX_DELAY)) || (Timeout == 0U))


			 80083a2:			f7fb f989 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 80083a6:			4602      			mov			r2, r0


			 80083a8:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 80083aa:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 80083ac:			6bba      			ldr			r2, [r7, #56]			; 0x38


			 80083ae:			429a      			cmp			r2, r3


			 80083b0:			d803      			bhi.n			80083ba <HAL_SPI_TransmitReceive+0x352>


			 80083b2:			6bbb      			ldr			r3, [r7, #56]			; 0x38


			 80083b4:			f1b3 3fff 			cmp.w			r3, #4294967295			; 0xffffffff


			 80083b8:			d102      			bne.n			80083c0 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x358>


			 80083ba:			6bbb      			ldr			r3, [r7, #56]			; 0x38


			 80083bc:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80083be:			d117      			bne.n			80083f0 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x388>


			      {


			        /* Call standard close procedure with error check */


			        SPI_CloseTransfer(hspi);


			 80083c0:			68f8      			ldr			r0, [r7, #12]


			 80083c2:			f000 f93d 			bl			8008640 <SPI_CloseTransfer>


			


			        /* Process Unlocked */


			        __HAL_UNLOCK(hspi);


			 80083c6:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80083c8:			2200      			movs			r2, #0


			 80083ca:			f883 2080 			strb.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			


			        SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_TIMEOUT);


			 80083ce:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80083d0:			f8d3 3084 			ldr.w			r3, [r3, #132]			; 0x84


			 80083d4:			f443 7280 			orr.w			r2, r3, #256			; 0x100


			 80083d8:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80083da:			f8c3 2084 			str.w			r2, [r3, #132]			; 0x84


			        hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;


			 80083de:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80083e0:			2201      			movs			r2, #1


			 80083e2:			f883 2081 			strb.w			r2, [r3, #129]			; 0x81


			        return HAL_ERROR;


			 80083e6:			2301      			movs			r3, #1


			 80083e8:			e126      			b.n			8008638 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x5d0>


			 80083ea:			bf00      			nop


			 80083ec:			ffff0000 			.word			0xffff0000


			    while ((initial_TxXferCount > 0UL) || (initial_RxXferCount > 0UL))


			 80083f0:			8dfb      			ldrh			r3, [r7, #46]			; 0x2e


			 80083f2:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80083f4:			f47f af52 			bne.w			800829c <HAL_SPI_TransmitReceive+0x234>


			 80083f8:			8dbb      			ldrh			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			 80083fa:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80083fc:			f47f af4e 			bne.w			800829c <HAL_SPI_TransmitReceive+0x234>


			 8008400:			e0f3      			b.n			80085ea <HAL_SPI_TransmitReceive+0x582>


			  else


			  {


			    while ((initial_TxXferCount > 0UL) || (initial_RxXferCount > 0UL))


			    {


			      /* check TXP flag */


			      if ((__HAL_SPI_GET_FLAG(hspi, SPI_FLAG_TXP)) && (initial_TxXferCount > 0UL))


			 8008402:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008404:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008406:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 8008408:			f003 0302 			and.w			r3, r3, #2


			 800840c:			2b02      			cmp			r3, #2


			 800840e:			d15a      			bne.n			80084c6 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x45e>


			 8008410:			8dfb      			ldrh			r3, [r7, #46]			; 0x2e


			 8008412:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8008414:			d057      			beq.n			80084c6 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x45e>


			      {


			        if ((initial_TxXferCount > 3UL) && (hspi->Init.FifoThreshold > SPI_FIFO_THRESHOLD_03DATA))


			 8008416:			8dfb      			ldrh			r3, [r7, #46]			; 0x2e


			 8008418:			2b03      			cmp			r3, #3


			 800841a:			d91c      			bls.n			8008456 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x3ee>


			 800841c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800841e:			6bdb      			ldr			r3, [r3, #60]			; 0x3c


			 8008420:			2b40      			cmp			r3, #64			; 0x40


			 8008422:			d918      			bls.n			8008456 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x3ee>


			        {


			          *((__IO uint32_t *)&hspi->Instance->TXDR) = *((uint32_t *)hspi->pTxBuffPtr);


			 8008424:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008426:			6dda      			ldr			r2, [r3, #92]			; 0x5c


			 8008428:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800842a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800842c:			6812      			ldr			r2, [r2, #0]


			 800842e:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			          hspi->pTxBuffPtr += sizeof(uint32_t);


			 8008430:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008432:			6ddb      			ldr			r3, [r3, #92]			; 0x5c


			 8008434:			1d1a      			adds			r2, r3, #4


			 8008436:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008438:			65da      			str			r2, [r3, #92]			; 0x5c


			          hspi->TxXferCount -= (uint16_t)4UL;


			 800843a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800843c:			f8b3 3062 			ldrh.w			r3, [r3, #98]			; 0x62


			 8008440:			b29b      			uxth			r3, r3


			 8008442:			3b04      			subs			r3, #4


			 8008444:			b29a      			uxth			r2, r3


			 8008446:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008448:			f8a3 2062 			strh.w			r2, [r3, #98]			; 0x62


			          initial_TxXferCount = hspi->TxXferCount;


			 800844c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800844e:			f8b3 3062 			ldrh.w			r3, [r3, #98]			; 0x62


			 8008452:			85fb      			strh			r3, [r7, #46]			; 0x2e


			 8008454:			e037      			b.n			80084c6 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x45e>


			        }


			        else if ((initial_TxXferCount > 1UL) && (hspi->Init.FifoThreshold > SPI_FIFO_THRESHOLD_01DATA))


			 8008456:			8dfb      			ldrh			r3, [r7, #46]			; 0x2e


			 8008458:			2b01      			cmp			r3, #1


			 800845a:			d91b      			bls.n			8008494 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x42c>


			 800845c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800845e:			6bdb      			ldr			r3, [r3, #60]			; 0x3c


			 8008460:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8008462:			d017      			beq.n			8008494 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x42c>


			        {


			#if defined (__GNUC__)


			          *ptxdr_16bits = *((uint16_t *)hspi->pTxBuffPtr);


			 8008464:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008466:			6ddb      			ldr			r3, [r3, #92]			; 0x5c


			 8008468:			881a      			ldrh			r2, [r3, #0]


			 800846a:			6a7b      			ldr			r3, [r7, #36]			; 0x24


			 800846c:			801a      			strh			r2, [r3, #0]


			#else


			          *((__IO uint16_t *)&hspi->Instance->TXDR) = *((uint16_t *)hspi->pTxBuffPtr);


			#endif /* __GNUC__ */


			          hspi->pTxBuffPtr += sizeof(uint16_t);


			 800846e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008470:			6ddb      			ldr			r3, [r3, #92]			; 0x5c


			 8008472:			1c9a      			adds			r2, r3, #2


			 8008474:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008476:			65da      			str			r2, [r3, #92]			; 0x5c


			          hspi->TxXferCount -= (uint16_t)2UL;


			 8008478:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800847a:			f8b3 3062 			ldrh.w			r3, [r3, #98]			; 0x62


			 800847e:			b29b      			uxth			r3, r3


			 8008480:			3b02      			subs			r3, #2


			 8008482:			b29a      			uxth			r2, r3


			 8008484:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008486:			f8a3 2062 			strh.w			r2, [r3, #98]			; 0x62


			          initial_TxXferCount = hspi->TxXferCount;


			 800848a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800848c:			f8b3 3062 			ldrh.w			r3, [r3, #98]			; 0x62


			 8008490:			85fb      			strh			r3, [r7, #46]			; 0x2e


			 8008492:			e018      			b.n			80084c6 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x45e>


			        }


			        else


			        {


			          *((__IO uint8_t *)&hspi->Instance->TXDR) = *((uint8_t *)hspi->pTxBuffPtr);


			 8008494:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008496:			6dda      			ldr			r2, [r3, #92]			; 0x5c


			 8008498:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800849a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800849c:			3320      			adds			r3, #32


			 800849e:			7812      			ldrb			r2, [r2, #0]


			 80084a0:			701a      			strb			r2, [r3, #0]


			          hspi->pTxBuffPtr += sizeof(uint8_t);


			 80084a2:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80084a4:			6ddb      			ldr			r3, [r3, #92]			; 0x5c


			 80084a6:			1c5a      			adds			r2, r3, #1


			 80084a8:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80084aa:			65da      			str			r2, [r3, #92]			; 0x5c


			          hspi->TxXferCount--;


			 80084ac:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80084ae:			f8b3 3062 			ldrh.w			r3, [r3, #98]			; 0x62


			 80084b2:			b29b      			uxth			r3, r3


			 80084b4:			3b01      			subs			r3, #1


			 80084b6:			b29a      			uxth			r2, r3


			 80084b8:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80084ba:			f8a3 2062 			strh.w			r2, [r3, #98]			; 0x62


			          initial_TxXferCount = hspi->TxXferCount;


			 80084be:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80084c0:			f8b3 3062 			ldrh.w			r3, [r3, #98]			; 0x62


			 80084c4:			85fb      			strh			r3, [r7, #46]			; 0x2e


			        }


			      }


			


			      /* Wait until RXWNE/FRLVL flag is reset */


			      if (((hspi->Instance->SR & (SPI_FLAG_RXWNE | SPI_FLAG_FRLVL)) != 0UL) && (initial_RxXferCount > 0UL))


			 80084c6:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80084c8:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80084ca:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 80084cc:			f403 4360 			and.w			r3, r3, #57344			; 0xe000


			 80084d0:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80084d2:			d05e      			beq.n			8008592 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x52a>


			 80084d4:			8dbb      			ldrh			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			 80084d6:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80084d8:			d05b      			beq.n			8008592 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x52a>


			      {


			        if ((hspi->Instance->SR & SPI_FLAG_RXWNE) != 0UL)


			 80084da:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80084dc:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80084de:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 80084e0:			f403 4300 			and.w			r3, r3, #32768			; 0x8000


			 80084e4:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80084e6:			d018      			beq.n			800851a <HAL_SPI_TransmitReceive+0x4b2>


			        {


			          *((uint32_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *((__IO uint32_t *)&hspi->Instance->RXDR);


			 80084e8:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80084ea:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 80084ec:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80084ee:			6e5b      			ldr			r3, [r3, #100]			; 0x64


			 80084f0:			6b12      			ldr			r2, [r2, #48]			; 0x30


			 80084f2:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			          hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint32_t);


			 80084f4:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80084f6:			6e5b      			ldr			r3, [r3, #100]			; 0x64


			 80084f8:			1d1a      			adds			r2, r3, #4


			 80084fa:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80084fc:			665a      			str			r2, [r3, #100]			; 0x64


			          hspi->RxXferCount -= (uint16_t)4UL;


			 80084fe:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008500:			f8b3 306a 			ldrh.w			r3, [r3, #106]			; 0x6a


			 8008504:			b29b      			uxth			r3, r3


			 8008506:			3b04      			subs			r3, #4


			 8008508:			b29a      			uxth			r2, r3


			 800850a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800850c:			f8a3 206a 			strh.w			r2, [r3, #106]			; 0x6a


			          initial_RxXferCount = hspi->RxXferCount;


			 8008510:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008512:			f8b3 306a 			ldrh.w			r3, [r3, #106]			; 0x6a


			 8008516:			85bb      			strh			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			 8008518:			e03b      			b.n			8008592 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x52a>


			        }


			        else if ((hspi->Instance->SR & SPI_FLAG_FRLVL) > SPI_RX_FIFO_1PACKET)


			 800851a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800851c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800851e:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 8008520:			f403 43c0 			and.w			r3, r3, #24576			; 0x6000


			 8008524:			f5b3 5f00 			cmp.w			r3, #8192			; 0x2000


			 8008528:			d918      			bls.n			800855c <HAL_SPI_TransmitReceive+0x4f4>


			        {


			#if defined (__GNUC__)


			          *((uint16_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *prxdr_16bits;


			 800852a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800852c:			6e5b      			ldr			r3, [r3, #100]			; 0x64


			 800852e:			6a3a      			ldr			r2, [r7, #32]


			 8008530:			8812      			ldrh			r2, [r2, #0]


			 8008532:			b292      			uxth			r2, r2


			 8008534:			801a      			strh			r2, [r3, #0]


			#else


			          *((uint16_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *((__IO uint16_t *)&hspi->Instance->RXDR);


			#endif /* __GNUC__ */


			          hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint16_t);


			 8008536:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008538:			6e5b      			ldr			r3, [r3, #100]			; 0x64


			 800853a:			1c9a      			adds			r2, r3, #2


			 800853c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800853e:			665a      			str			r2, [r3, #100]			; 0x64


			          hspi->RxXferCount -= (uint16_t)2UL;


			 8008540:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008542:			f8b3 306a 			ldrh.w			r3, [r3, #106]			; 0x6a


			 8008546:			b29b      			uxth			r3, r3


			 8008548:			3b02      			subs			r3, #2


			 800854a:			b29a      			uxth			r2, r3


			 800854c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800854e:			f8a3 206a 			strh.w			r2, [r3, #106]			; 0x6a


			          initial_RxXferCount = hspi->RxXferCount;


			 8008552:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008554:			f8b3 306a 			ldrh.w			r3, [r3, #106]			; 0x6a


			 8008558:			85bb      			strh			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			 800855a:			e01a      			b.n			8008592 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x52a>


			        }


			        else


			        {


			          *((uint8_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *((__IO uint8_t *)&hspi->Instance->RXDR);


			 800855c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800855e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008560:			f103 0230 			add.w			r2, r3, #48			; 0x30


			 8008564:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008566:			6e5b      			ldr			r3, [r3, #100]			; 0x64


			 8008568:			7812      			ldrb			r2, [r2, #0]


			 800856a:			b2d2      			uxtb			r2, r2


			 800856c:			701a      			strb			r2, [r3, #0]


			          hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint8_t);


			 800856e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008570:			6e5b      			ldr			r3, [r3, #100]			; 0x64


			 8008572:			1c5a      			adds			r2, r3, #1


			 8008574:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008576:			665a      			str			r2, [r3, #100]			; 0x64


			          hspi->RxXferCount--;


			 8008578:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800857a:			f8b3 306a 			ldrh.w			r3, [r3, #106]			; 0x6a


			 800857e:			b29b      			uxth			r3, r3


			 8008580:			3b01      			subs			r3, #1


			 8008582:			b29a      			uxth			r2, r3


			 8008584:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008586:			f8a3 206a 			strh.w			r2, [r3, #106]			; 0x6a


			          initial_RxXferCount = hspi->RxXferCount;


			 800858a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800858c:			f8b3 306a 			ldrh.w			r3, [r3, #106]			; 0x6a


			 8008590:			85bb      			strh			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			        }


			      }


			


			      /* Timeout management */


			      if ((((HAL_GetTick() - tickstart) >=  Timeout) && (Timeout != HAL_MAX_DELAY)) || (Timeout == 0U))


			 8008592:			f7fb f891 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8008596:			4602      			mov			r2, r0


			 8008598:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 800859a:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 800859c:			6bba      			ldr			r2, [r7, #56]			; 0x38


			 800859e:			429a      			cmp			r2, r3


			 80085a0:			d803      			bhi.n			80085aa <HAL_SPI_TransmitReceive+0x542>


			 80085a2:			6bbb      			ldr			r3, [r7, #56]			; 0x38


			 80085a4:			f1b3 3fff 			cmp.w			r3, #4294967295			; 0xffffffff


			 80085a8:			d102      			bne.n			80085b0 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x548>


			 80085aa:			6bbb      			ldr			r3, [r7, #56]			; 0x38


			 80085ac:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80085ae:			d114      			bne.n			80085da <HAL_SPI_TransmitReceive+0x572>


			      {


			        /* Call standard close procedure with error check */


			        SPI_CloseTransfer(hspi);


			 80085b0:			68f8      			ldr			r0, [r7, #12]


			 80085b2:			f000 f845 			bl			8008640 <SPI_CloseTransfer>


			


			        /* Process Unlocked */


			        __HAL_UNLOCK(hspi);


			 80085b6:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80085b8:			2200      			movs			r2, #0


			 80085ba:			f883 2080 			strb.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			


			        SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_TIMEOUT);


			 80085be:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80085c0:			f8d3 3084 			ldr.w			r3, [r3, #132]			; 0x84


			 80085c4:			f443 7280 			orr.w			r2, r3, #256			; 0x100


			 80085c8:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80085ca:			f8c3 2084 			str.w			r2, [r3, #132]			; 0x84


			        hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;


			 80085ce:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80085d0:			2201      			movs			r2, #1


			 80085d2:			f883 2081 			strb.w			r2, [r3, #129]			; 0x81


			        return HAL_ERROR;


			 80085d6:			2301      			movs			r3, #1


			 80085d8:			e02e      			b.n			8008638 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x5d0>


			    while ((initial_TxXferCount > 0UL) || (initial_RxXferCount > 0UL))


			 80085da:			8dfb      			ldrh			r3, [r7, #46]			; 0x2e


			 80085dc:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80085de:			f47f af10 			bne.w			8008402 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x39a>


			 80085e2:			8dbb      			ldrh			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			 80085e4:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80085e6:			f47f af0c 			bne.w			8008402 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x39a>


			      }


			    }


			  }


			


			  /* Wait for Tx/Rx (and CRC) data to be sent/received */


			  if (SPI_WaitOnFlagUntilTimeout(hspi, SPI_FLAG_EOT, RESET, tickstart, Timeout) != HAL_OK)


			 80085ea:			6bbb      			ldr			r3, [r7, #56]			; 0x38


			 80085ec:			9300      			str			r3, [sp, #0]


			 80085ee:			69fb      			ldr			r3, [r7, #28]


			 80085f0:			2200      			movs			r2, #0


			 80085f2:			2108      			movs			r1, #8


			 80085f4:			68f8      			ldr			r0, [r7, #12]


			 80085f6:			f000 f8c3 			bl			8008780 <SPI_WaitOnFlagUntilTimeout>


			 80085fa:			4603      			mov			r3, r0


			 80085fc:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80085fe:			d007      			beq.n			8008610 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x5a8>


			  {


			    SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_FLAG);


			 8008600:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008602:			f8d3 3084 			ldr.w			r3, [r3, #132]			; 0x84


			 8008606:			f043 0220 			orr.w			r2, r3, #32


			 800860a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800860c:			f8c3 2084 			str.w			r2, [r3, #132]			; 0x84


			  }


			


			  /* Call standard close procedure with error check */


			  SPI_CloseTransfer(hspi);


			 8008610:			68f8      			ldr			r0, [r7, #12]


			 8008612:			f000 f815 			bl			8008640 <SPI_CloseTransfer>


			


			  /* Process Unlocked */


			  __HAL_UNLOCK(hspi);


			 8008616:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008618:			2200      			movs			r2, #0


			 800861a:			f883 2080 			strb.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			


			  hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;


			 800861e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008620:			2201      			movs			r2, #1


			 8008622:			f883 2081 			strb.w			r2, [r3, #129]			; 0x81


			


			  if (hspi->ErrorCode != HAL_SPI_ERROR_NONE)


			 8008626:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008628:			f8d3 3084 			ldr.w			r3, [r3, #132]			; 0x84


			 800862c:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800862e:			d001      			beq.n			8008634 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x5cc>


			  {


			    return HAL_ERROR;


			 8008630:			2301      			movs			r3, #1


			 8008632:			e001      			b.n			8008638 <HAL_SPI_TransmitReceive+0x5d0>


			  }


			  return errorcode;


			 8008634:			f897 302b 			ldrb.w			r3, [r7, #43]			; 0x2b


			}


			 8008638:			4618      			mov			r0, r3


			 800863a:			3730      			adds			r7, #48			; 0x30


			 800863c:			46bd      			mov			sp, r7


			 800863e:			bd80      			pop			{r7, pc}


			


			08008640 <SPI_CloseTransfer>:


			  *               the configuration information for SPI module.


			  * @retval HAL_ERROR: if any error detected


			*         HAL_OK: if nothing detected


			  */


			static void SPI_CloseTransfer(SPI_HandleTypeDef *hspi)


			{


			 8008640:			b480      			push			{r7}


			 8008642:			b085      			sub			sp, #20


			 8008644:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8008646:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  uint32_t itflag = hspi->Instance->SR;


			 8008648:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800864a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800864c:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 800864e:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			


			  __HAL_SPI_CLEAR_EOTFLAG(hspi);


			 8008650:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008652:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008654:			699a      			ldr			r2, [r3, #24]


			 8008656:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008658:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800865a:			f042 0208 			orr.w			r2, r2, #8


			 800865e:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			  __HAL_SPI_CLEAR_TXTFFLAG(hspi);


			 8008660:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008662:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008664:			699a      			ldr			r2, [r3, #24]


			 8008666:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008668:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800866a:			f042 0210 			orr.w			r2, r2, #16


			 800866e:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			


			  /* Disable SPI peripheral */


			  __HAL_SPI_DISABLE(hspi);


			 8008670:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008672:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008674:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 8008676:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008678:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800867a:			f022 0201 			bic.w			r2, r2, #1


			 800867e:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			


			  /* Disable ITs */


			  __HAL_SPI_DISABLE_IT(hspi, (SPI_IT_EOT | SPI_IT_TXP | SPI_IT_RXP | SPI_IT_DXP | SPI_IT_UDR | SPI_IT_OVR | SPI_IT_FRE | SPI_IT_MODF));


			 8008680:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008682:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008684:			6919      			ldr			r1, [r3, #16]


			 8008686:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008688:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 800868a:			4b3c      			ldr			r3, [pc, #240]			; (800877c <SPI_CloseTransfer+0x13c>)


			 800868c:			400b      			ands			r3, r1


			 800868e:			6113      			str			r3, [r2, #16]


			


			  /* Disable Tx DMA Request */


			  CLEAR_BIT(hspi->Instance->CFG1, SPI_CFG1_TXDMAEN | SPI_CFG1_RXDMAEN);


			 8008690:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008692:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008694:			689a      			ldr			r2, [r3, #8]


			 8008696:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008698:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800869a:			f422 4240 			bic.w			r2, r2, #49152			; 0xc000


			 800869e:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			


			  /* Report UnderRun error for non RX Only communication */


			  if (hspi->State != HAL_SPI_STATE_BUSY_RX)


			 80086a0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80086a2:			f893 3081 			ldrb.w			r3, [r3, #129]			; 0x81


			 80086a6:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 80086a8:			2b04      			cmp			r3, #4


			 80086aa:			d014      			beq.n			80086d6 <SPI_CloseTransfer+0x96>


			  {


			    if ((itflag & SPI_FLAG_UDR) != 0UL)


			 80086ac:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80086ae:			f003 0320 			and.w			r3, r3, #32


			 80086b2:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80086b4:			d00f      			beq.n			80086d6 <SPI_CloseTransfer+0x96>


			    {


			      SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_UDR);


			 80086b6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80086b8:			f8d3 3084 			ldr.w			r3, [r3, #132]			; 0x84


			 80086bc:			f043 0280 			orr.w			r2, r3, #128			; 0x80


			 80086c0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80086c2:			f8c3 2084 			str.w			r2, [r3, #132]			; 0x84


			      __HAL_SPI_CLEAR_UDRFLAG(hspi);


			 80086c6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80086c8:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80086ca:			699a      			ldr			r2, [r3, #24]


			 80086cc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80086ce:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80086d0:			f042 0220 			orr.w			r2, r2, #32


			 80086d4:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			    }


			  }


			


			  /* Report OverRun error for non TX Only communication */


			  if (hspi->State != HAL_SPI_STATE_BUSY_TX)


			 80086d6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80086d8:			f893 3081 			ldrb.w			r3, [r3, #129]			; 0x81


			 80086dc:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 80086de:			2b03      			cmp			r3, #3


			 80086e0:			d014      			beq.n			800870c <SPI_CloseTransfer+0xcc>


			  {


			    if ((itflag & SPI_FLAG_OVR) != 0UL)


			 80086e2:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80086e4:			f003 0340 			and.w			r3, r3, #64			; 0x40


			 80086e8:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80086ea:			d00f      			beq.n			800870c <SPI_CloseTransfer+0xcc>


			    {


			      SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_OVR);


			 80086ec:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80086ee:			f8d3 3084 			ldr.w			r3, [r3, #132]			; 0x84


			 80086f2:			f043 0204 			orr.w			r2, r3, #4


			 80086f6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80086f8:			f8c3 2084 			str.w			r2, [r3, #132]			; 0x84


			      __HAL_SPI_CLEAR_OVRFLAG(hspi);


			 80086fc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80086fe:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008700:			699a      			ldr			r2, [r3, #24]


			 8008702:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008704:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008706:			f042 0240 			orr.w			r2, r2, #64			; 0x40


			 800870a:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			    }


			#endif /* USE_SPI_CRC */


			  }


			


			  /* SPI Mode Fault error interrupt occurred -------------------------------*/


			  if ((itflag & SPI_FLAG_MODF) != 0UL)


			 800870c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800870e:			f403 7300 			and.w			r3, r3, #512			; 0x200


			 8008712:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8008714:			d00f      			beq.n			8008736 <SPI_CloseTransfer+0xf6>


			  {


			    SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_MODF);


			 8008716:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008718:			f8d3 3084 			ldr.w			r3, [r3, #132]			; 0x84


			 800871c:			f043 0201 			orr.w			r2, r3, #1


			 8008720:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008722:			f8c3 2084 			str.w			r2, [r3, #132]			; 0x84


			    __HAL_SPI_CLEAR_MODFFLAG(hspi);


			 8008726:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008728:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800872a:			699a      			ldr			r2, [r3, #24]


			 800872c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800872e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008730:			f442 7200 			orr.w			r2, r2, #512			; 0x200


			 8008734:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			  }


			


			  /* SPI Frame error interrupt occurred ------------------------------------*/


			  if ((itflag & SPI_FLAG_FRE) != 0UL)


			 8008736:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008738:			f403 7380 			and.w			r3, r3, #256			; 0x100


			 800873c:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800873e:			d00f      			beq.n			8008760 <SPI_CloseTransfer+0x120>


			  {


			    SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_FRE);


			 8008740:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008742:			f8d3 3084 			ldr.w			r3, [r3, #132]			; 0x84


			 8008746:			f043 0208 			orr.w			r2, r3, #8


			 800874a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800874c:			f8c3 2084 			str.w			r2, [r3, #132]			; 0x84


			    __HAL_SPI_CLEAR_FREFLAG(hspi);


			 8008750:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008752:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008754:			699a      			ldr			r2, [r3, #24]


			 8008756:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008758:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800875a:			f442 7280 			orr.w			r2, r2, #256			; 0x100


			 800875e:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			  }


			


			  hspi->TxXferCount = (uint16_t)0UL;


			 8008760:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008762:			2200      			movs			r2, #0


			 8008764:			f8a3 2062 			strh.w			r2, [r3, #98]			; 0x62


			  hspi->RxXferCount = (uint16_t)0UL;


			 8008768:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800876a:			2200      			movs			r2, #0


			 800876c:			f8a3 206a 			strh.w			r2, [r3, #106]			; 0x6a


			}


			 8008770:			bf00      			nop


			 8008772:			3714      			adds			r7, #20


			 8008774:			46bd      			mov			sp, r7


			 8008776:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 800877a:			4770      			bx			lr


			 800877c:			fffffc90 			.word			0xfffffc90


			


			08008780 <SPI_WaitOnFlagUntilTimeout>:


			  * @param Tickstart: Tick start value


			  * @retval HAL status


			  */


			static HAL_StatusTypeDef SPI_WaitOnFlagUntilTimeout(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint32_t Flag, FlagStatus Status,


			                                                    uint32_t Tickstart, uint32_t Timeout)


			{


			 8008780:			b580      			push			{r7, lr}


			 8008782:			b084      			sub			sp, #16


			 8008784:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8008786:			60f8      			str			r0, [r7, #12]


			 8008788:			60b9      			str			r1, [r7, #8]


			 800878a:			603b      			str			r3, [r7, #0]


			 800878c:			4613      			mov			r3, r2


			 800878e:			71fb      			strb			r3, [r7, #7]


			  /* Wait until flag is set */


			  while ((__HAL_SPI_GET_FLAG(hspi, Flag) ? SET : RESET) == Status)


			 8008790:			e010      			b.n			80087b4 <SPI_WaitOnFlagUntilTimeout+0x34>


			  {


			    /* Check for the Timeout */


			    if ((((HAL_GetTick() - Tickstart) >=  Timeout) && (Timeout != HAL_MAX_DELAY)) || (Timeout == 0U))


			 8008792:			f7fa ff91 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 8008796:			4602      			mov			r2, r0


			 8008798:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 800879a:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 800879c:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 800879e:			429a      			cmp			r2, r3


			 80087a0:			d803      			bhi.n			80087aa <SPI_WaitOnFlagUntilTimeout+0x2a>


			 80087a2:			69bb      			ldr			r3, [r7, #24]


			 80087a4:			f1b3 3fff 			cmp.w			r3, #4294967295			; 0xffffffff


			 80087a8:			d102      			bne.n			80087b0 <SPI_WaitOnFlagUntilTimeout+0x30>


			 80087aa:			69bb      			ldr			r3, [r7, #24]


			 80087ac:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80087ae:			d101      			bne.n			80087b4 <SPI_WaitOnFlagUntilTimeout+0x34>


			    {


			      return HAL_TIMEOUT;


			 80087b0:			2303      			movs			r3, #3


			 80087b2:			e00f      			b.n			80087d4 <SPI_WaitOnFlagUntilTimeout+0x54>


			  while ((__HAL_SPI_GET_FLAG(hspi, Flag) ? SET : RESET) == Status)


			 80087b4:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80087b6:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80087b8:			695a      			ldr			r2, [r3, #20]


			 80087ba:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 80087bc:			4013      			ands			r3, r2


			 80087be:			68ba      			ldr			r2, [r7, #8]


			 80087c0:			429a      			cmp			r2, r3


			 80087c2:			bf0c      			ite			eq


			 80087c4:			2301      			moveq			r3, #1


			 80087c6:			2300      			movne			r3, #0


			 80087c8:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 80087ca:			461a      			mov			r2, r3


			 80087cc:			79fb      			ldrb			r3, [r7, #7]


			 80087ce:			429a      			cmp			r2, r3


			 80087d0:			d0df      			beq.n			8008792 <SPI_WaitOnFlagUntilTimeout+0x12>


			    }


			  }


			  return HAL_OK;


			 80087d2:			2300      			movs			r3, #0


			}


			 80087d4:			4618      			mov			r0, r3


			 80087d6:			3710      			adds			r7, #16


			 80087d8:			46bd      			mov			sp, r7


			 80087da:			bd80      			pop			{r7, pc}


			


			080087dc <SPI_GetPacketSize>:


			  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains


			  *               the configuration information for SPI module.


			  * @retval Packet size occupied in the fifo


			  */


			static uint32_t SPI_GetPacketSize(SPI_HandleTypeDef *hspi)


			{


			 80087dc:			b480      			push			{r7}


			 80087de:			b085      			sub			sp, #20


			 80087e0:			af00      			add			r7, sp, #0


			 80087e2:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  uint32_t fifo_threashold = (hspi->Init.FifoThreshold >> SPI_CFG1_FTHLV_Pos) + 1UL;


			 80087e4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80087e6:			6bdb      			ldr			r3, [r3, #60]			; 0x3c


			 80087e8:			095b      			lsrs			r3, r3, #5


			 80087ea:			3301      			adds			r3, #1


			 80087ec:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  uint32_t data_size       = (hspi->Init.DataSize      >> SPI_CFG1_DSIZE_Pos) + 1UL;


			 80087ee:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80087f0:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 80087f2:			3301      			adds			r3, #1


			 80087f4:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			


			  /* Convert data size to Byte */


			  data_size = (data_size + 7UL) / 8UL;


			 80087f6:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 80087f8:			3307      			adds			r3, #7


			 80087fa:			08db      			lsrs			r3, r3, #3


			 80087fc:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			


			  return data_size * fifo_threashold;


			 80087fe:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 8008800:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 8008802:			fb02 f303 			mul.w			r3, r2, r3


			}


			 8008806:			4618      			mov			r0, r3


			 8008808:			3714      			adds			r7, #20


			 800880a:			46bd      			mov			sp, r7


			 800880c:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8008810:			4770      			bx			lr


			


			08008812 <HAL_TIM_Base_Init>:


			  *         Ex: call @ref HAL_TIM_Base_DeInit() before HAL_TIM_Base_Init()


			  * @param  htim TIM Base handle


			  * @retval HAL status


			  */


			HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Base_Init(TIM_HandleTypeDef *htim)


			{


			 8008812:			b580      			push			{r7, lr}


			 8008814:			b082      			sub			sp, #8


			 8008816:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8008818:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  /* Check the TIM handle allocation */


			  if (htim == NULL)


			 800881a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800881c:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800881e:			d101      			bne.n			8008824 <HAL_TIM_Base_Init+0x12>


			  {


			    return HAL_ERROR;


			 8008820:			2301      			movs			r3, #1


			 8008822:			e049      			b.n			80088b8 <HAL_TIM_Base_Init+0xa6>


			  assert_param(IS_TIM_INSTANCE(htim->Instance));


			  assert_param(IS_TIM_COUNTER_MODE(htim->Init.CounterMode));


			  assert_param(IS_TIM_CLOCKDIVISION_DIV(htim->Init.ClockDivision));


			  assert_param(IS_TIM_AUTORELOAD_PRELOAD(htim->Init.AutoReloadPreload));


			


			  if (htim->State == HAL_TIM_STATE_RESET)


			 8008824:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008826:			f893 303d 			ldrb.w			r3, [r3, #61]			; 0x3d


			 800882a:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 800882c:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800882e:			d106      			bne.n			800883e <HAL_TIM_Base_Init+0x2c>


			  {


			    /* Allocate lock resource and initialize it */


			    htim->Lock = HAL_UNLOCKED;


			 8008830:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008832:			2200      			movs			r2, #0


			 8008834:			f883 203c 			strb.w			r2, [r3, #60]			; 0x3c


			    }


			    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK, NVIC */


			    htim->Base_MspInitCallback(htim);


			#else


			    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK, NVIC */


			    HAL_TIM_Base_MspInit(htim);


			 8008838:			6878      			ldr			r0, [r7, #4]


			 800883a:			f7fa faf7 			bl			8002e2c <HAL_TIM_Base_MspInit>


			#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */


			  }


			


			  /* Set the TIM state */


			  htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;


			 800883e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008840:			2202      			movs			r2, #2


			 8008842:			f883 203d 			strb.w			r2, [r3, #61]			; 0x3d


			


			  /* Set the Time Base configuration */


			  TIM_Base_SetConfig(htim->Instance, &htim->Init);


			 8008846:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008848:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 800884a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800884c:			3304      			adds			r3, #4


			 800884e:			4619      			mov			r1, r3


			 8008850:			4610      			mov			r0, r2


			 8008852:			f000 fb49 			bl			8008ee8 <TIM_Base_SetConfig>


			


			  /* Initialize the DMA burst operation state */


			  htim->DMABurstState = HAL_DMA_BURST_STATE_READY;


			 8008856:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008858:			2201      			movs			r2, #1


			 800885a:			f883 2048 			strb.w			r2, [r3, #72]			; 0x48


			


			  /* Initialize the TIM channels state */


			  TIM_CHANNEL_STATE_SET_ALL(htim, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);


			 800885e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008860:			2201      			movs			r2, #1


			 8008862:			f883 203e 			strb.w			r2, [r3, #62]			; 0x3e


			 8008866:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008868:			2201      			movs			r2, #1


			 800886a:			f883 203f 			strb.w			r2, [r3, #63]			; 0x3f


			 800886e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008870:			2201      			movs			r2, #1


			 8008872:			f883 2040 			strb.w			r2, [r3, #64]			; 0x40


			 8008876:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008878:			2201      			movs			r2, #1


			 800887a:			f883 2041 			strb.w			r2, [r3, #65]			; 0x41


			 800887e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008880:			2201      			movs			r2, #1


			 8008882:			f883 2042 			strb.w			r2, [r3, #66]			; 0x42


			 8008886:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008888:			2201      			movs			r2, #1


			 800888a:			f883 2043 			strb.w			r2, [r3, #67]			; 0x43


			  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET_ALL(htim, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);


			 800888e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008890:			2201      			movs			r2, #1


			 8008892:			f883 2044 			strb.w			r2, [r3, #68]			; 0x44


			 8008896:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008898:			2201      			movs			r2, #1


			 800889a:			f883 2045 			strb.w			r2, [r3, #69]			; 0x45


			 800889e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80088a0:			2201      			movs			r2, #1


			 80088a2:			f883 2046 			strb.w			r2, [r3, #70]			; 0x46


			 80088a6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80088a8:			2201      			movs			r2, #1


			 80088aa:			f883 2047 			strb.w			r2, [r3, #71]			; 0x47


			


			  /* Initialize the TIM state*/


			  htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;


			 80088ae:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80088b0:			2201      			movs			r2, #1


			 80088b2:			f883 203d 			strb.w			r2, [r3, #61]			; 0x3d


			


			  return HAL_OK;


			 80088b6:			2300      			movs			r3, #0


			}


			 80088b8:			4618      			mov			r0, r3


			 80088ba:			3708      			adds			r7, #8


			 80088bc:			46bd      			mov			sp, r7


			 80088be:			bd80      			pop			{r7, pc}


			


			080088c0 <HAL_TIM_PWM_Init>:


			  *         Ex: call @ref HAL_TIM_PWM_DeInit() before HAL_TIM_PWM_Init()


			  * @param  htim TIM PWM handle


			  * @retval HAL status


			  */


			HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_PWM_Init(TIM_HandleTypeDef *htim)


			{


			 80088c0:			b580      			push			{r7, lr}


			 80088c2:			b082      			sub			sp, #8


			 80088c4:			af00      			add			r7, sp, #0


			 80088c6:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  /* Check the TIM handle allocation */


			  if (htim == NULL)


			 80088c8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80088ca:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80088cc:			d101      			bne.n			80088d2 <HAL_TIM_PWM_Init+0x12>


			  {


			    return HAL_ERROR;


			 80088ce:			2301      			movs			r3, #1


			 80088d0:			e049      			b.n			8008966 <HAL_TIM_PWM_Init+0xa6>


			  assert_param(IS_TIM_INSTANCE(htim->Instance));


			  assert_param(IS_TIM_COUNTER_MODE(htim->Init.CounterMode));


			  assert_param(IS_TIM_CLOCKDIVISION_DIV(htim->Init.ClockDivision));


			  assert_param(IS_TIM_AUTORELOAD_PRELOAD(htim->Init.AutoReloadPreload));


			


			  if (htim->State == HAL_TIM_STATE_RESET)


			 80088d2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80088d4:			f893 303d 			ldrb.w			r3, [r3, #61]			; 0x3d


			 80088d8:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 80088da:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80088dc:			d106      			bne.n			80088ec <HAL_TIM_PWM_Init+0x2c>


			  {


			    /* Allocate lock resource and initialize it */


			    htim->Lock = HAL_UNLOCKED;


			 80088de:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80088e0:			2200      			movs			r2, #0


			 80088e2:			f883 203c 			strb.w			r2, [r3, #60]			; 0x3c


			    }


			    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK, NVIC */


			    htim->PWM_MspInitCallback(htim);


			#else


			    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK, NVIC and DMA */


			    HAL_TIM_PWM_MspInit(htim);


			 80088e6:			6878      			ldr			r0, [r7, #4]


			 80088e8:			f000 f841 			bl			800896e <HAL_TIM_PWM_MspInit>


			#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */


			  }


			


			  /* Set the TIM state */


			  htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;


			 80088ec:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80088ee:			2202      			movs			r2, #2


			 80088f0:			f883 203d 			strb.w			r2, [r3, #61]			; 0x3d


			


			  /* Init the base time for the PWM */


			  TIM_Base_SetConfig(htim->Instance, &htim->Init);


			 80088f4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80088f6:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 80088f8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80088fa:			3304      			adds			r3, #4


			 80088fc:			4619      			mov			r1, r3


			 80088fe:			4610      			mov			r0, r2


			 8008900:			f000 faf2 			bl			8008ee8 <TIM_Base_SetConfig>


			


			  /* Initialize the DMA burst operation state */


			  htim->DMABurstState = HAL_DMA_BURST_STATE_READY;


			 8008904:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008906:			2201      			movs			r2, #1


			 8008908:			f883 2048 			strb.w			r2, [r3, #72]			; 0x48


			


			  /* Initialize the TIM channels state */


			  TIM_CHANNEL_STATE_SET_ALL(htim, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);


			 800890c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800890e:			2201      			movs			r2, #1


			 8008910:			f883 203e 			strb.w			r2, [r3, #62]			; 0x3e


			 8008914:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008916:			2201      			movs			r2, #1


			 8008918:			f883 203f 			strb.w			r2, [r3, #63]			; 0x3f


			 800891c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800891e:			2201      			movs			r2, #1


			 8008920:			f883 2040 			strb.w			r2, [r3, #64]			; 0x40


			 8008924:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008926:			2201      			movs			r2, #1


			 8008928:			f883 2041 			strb.w			r2, [r3, #65]			; 0x41


			 800892c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800892e:			2201      			movs			r2, #1


			 8008930:			f883 2042 			strb.w			r2, [r3, #66]			; 0x42


			 8008934:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008936:			2201      			movs			r2, #1


			 8008938:			f883 2043 			strb.w			r2, [r3, #67]			; 0x43


			  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET_ALL(htim, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);


			 800893c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800893e:			2201      			movs			r2, #1


			 8008940:			f883 2044 			strb.w			r2, [r3, #68]			; 0x44


			 8008944:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008946:			2201      			movs			r2, #1


			 8008948:			f883 2045 			strb.w			r2, [r3, #69]			; 0x45


			 800894c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800894e:			2201      			movs			r2, #1


			 8008950:			f883 2046 			strb.w			r2, [r3, #70]			; 0x46


			 8008954:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008956:			2201      			movs			r2, #1


			 8008958:			f883 2047 			strb.w			r2, [r3, #71]			; 0x47


			


			  /* Initialize the TIM state*/


			  htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;


			 800895c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800895e:			2201      			movs			r2, #1


			 8008960:			f883 203d 			strb.w			r2, [r3, #61]			; 0x3d


			


			  return HAL_OK;


			 8008964:			2300      			movs			r3, #0


			}


			 8008966:			4618      			mov			r0, r3


			 8008968:			3708      			adds			r7, #8


			 800896a:			46bd      			mov			sp, r7


			 800896c:			bd80      			pop			{r7, pc}


			


			0800896e <HAL_TIM_PWM_MspInit>:


			  * @brief  Initializes the TIM PWM MSP.


			  * @param  htim TIM PWM handle


			  * @retval None


			  */


			__weak void HAL_TIM_PWM_MspInit(TIM_HandleTypeDef *htim)


			{


			 800896e:			b480      			push			{r7}


			 8008970:			b083      			sub			sp, #12


			 8008972:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8008974:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  UNUSED(htim);


			


			  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,


			            the HAL_TIM_PWM_MspInit could be implemented in the user file


			   */


			}


			 8008976:			bf00      			nop


			 8008978:			370c      			adds			r7, #12


			 800897a:			46bd      			mov			sp, r7


			 800897c:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8008980:			4770      			bx			lr


						...


			


			08008984 <HAL_TIM_PWM_Start>:


			  *            @arg TIM_CHANNEL_5: TIM Channel 5 selected


			  *            @arg TIM_CHANNEL_6: TIM Channel 6 selected


			  * @retval HAL status


			  */


			HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_PWM_Start(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)


			{


			 8008984:			b580      			push			{r7, lr}


			 8008986:			b084      			sub			sp, #16


			 8008988:			af00      			add			r7, sp, #0


			 800898a:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			 800898c:			6039      			str			r1, [r7, #0]


			


			  /* Check the parameters */


			  assert_param(IS_TIM_CCX_INSTANCE(htim->Instance, Channel));


			


			  /* Check the TIM channel state */


			  if (TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, Channel) != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)


			 800898e:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8008990:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8008992:			d109      			bne.n			80089a8 <HAL_TIM_PWM_Start+0x24>


			 8008994:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008996:			f893 303e 			ldrb.w			r3, [r3, #62]			; 0x3e


			 800899a:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 800899c:			2b01      			cmp			r3, #1


			 800899e:			bf14      			ite			ne


			 80089a0:			2301      			movne			r3, #1


			 80089a2:			2300      			moveq			r3, #0


			 80089a4:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 80089a6:			e03c      			b.n			8008a22 <HAL_TIM_PWM_Start+0x9e>


			 80089a8:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80089aa:			2b04      			cmp			r3, #4


			 80089ac:			d109      			bne.n			80089c2 <HAL_TIM_PWM_Start+0x3e>


			 80089ae:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80089b0:			f893 303f 			ldrb.w			r3, [r3, #63]			; 0x3f


			 80089b4:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 80089b6:			2b01      			cmp			r3, #1


			 80089b8:			bf14      			ite			ne


			 80089ba:			2301      			movne			r3, #1


			 80089bc:			2300      			moveq			r3, #0


			 80089be:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 80089c0:			e02f      			b.n			8008a22 <HAL_TIM_PWM_Start+0x9e>


			 80089c2:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80089c4:			2b08      			cmp			r3, #8


			 80089c6:			d109      			bne.n			80089dc <HAL_TIM_PWM_Start+0x58>


			 80089c8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80089ca:			f893 3040 			ldrb.w			r3, [r3, #64]			; 0x40


			 80089ce:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 80089d0:			2b01      			cmp			r3, #1


			 80089d2:			bf14      			ite			ne


			 80089d4:			2301      			movne			r3, #1


			 80089d6:			2300      			moveq			r3, #0


			 80089d8:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 80089da:			e022      			b.n			8008a22 <HAL_TIM_PWM_Start+0x9e>


			 80089dc:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80089de:			2b0c      			cmp			r3, #12


			 80089e0:			d109      			bne.n			80089f6 <HAL_TIM_PWM_Start+0x72>


			 80089e2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80089e4:			f893 3041 			ldrb.w			r3, [r3, #65]			; 0x41


			 80089e8:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 80089ea:			2b01      			cmp			r3, #1


			 80089ec:			bf14      			ite			ne


			 80089ee:			2301      			movne			r3, #1


			 80089f0:			2300      			moveq			r3, #0


			 80089f2:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 80089f4:			e015      			b.n			8008a22 <HAL_TIM_PWM_Start+0x9e>


			 80089f6:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80089f8:			2b10      			cmp			r3, #16


			 80089fa:			d109      			bne.n			8008a10 <HAL_TIM_PWM_Start+0x8c>


			 80089fc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80089fe:			f893 3042 			ldrb.w			r3, [r3, #66]			; 0x42


			 8008a02:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 8008a04:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8008a06:			bf14      			ite			ne


			 8008a08:			2301      			movne			r3, #1


			 8008a0a:			2300      			moveq			r3, #0


			 8008a0c:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 8008a0e:			e008      			b.n			8008a22 <HAL_TIM_PWM_Start+0x9e>


			 8008a10:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008a12:			f893 3043 			ldrb.w			r3, [r3, #67]			; 0x43


			 8008a16:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 8008a18:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8008a1a:			bf14      			ite			ne


			 8008a1c:			2301      			movne			r3, #1


			 8008a1e:			2300      			moveq			r3, #0


			 8008a20:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 8008a22:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8008a24:			d001      			beq.n			8008a2a <HAL_TIM_PWM_Start+0xa6>


			  {


			    return HAL_ERROR;


			 8008a26:			2301      			movs			r3, #1


			 8008a28:			e06e      			b.n			8008b08 <HAL_TIM_PWM_Start+0x184>


			  }


			


			  /* Set the TIM channel state */


			  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);


			 8008a2a:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8008a2c:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8008a2e:			d104      			bne.n			8008a3a <HAL_TIM_PWM_Start+0xb6>


			 8008a30:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008a32:			2202      			movs			r2, #2


			 8008a34:			f883 203e 			strb.w			r2, [r3, #62]			; 0x3e


			 8008a38:			e023      			b.n			8008a82 <HAL_TIM_PWM_Start+0xfe>


			 8008a3a:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8008a3c:			2b04      			cmp			r3, #4


			 8008a3e:			d104      			bne.n			8008a4a <HAL_TIM_PWM_Start+0xc6>


			 8008a40:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008a42:			2202      			movs			r2, #2


			 8008a44:			f883 203f 			strb.w			r2, [r3, #63]			; 0x3f


			 8008a48:			e01b      			b.n			8008a82 <HAL_TIM_PWM_Start+0xfe>


			 8008a4a:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8008a4c:			2b08      			cmp			r3, #8


			 8008a4e:			d104      			bne.n			8008a5a <HAL_TIM_PWM_Start+0xd6>


			 8008a50:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008a52:			2202      			movs			r2, #2


			 8008a54:			f883 2040 			strb.w			r2, [r3, #64]			; 0x40


			 8008a58:			e013      			b.n			8008a82 <HAL_TIM_PWM_Start+0xfe>


			 8008a5a:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8008a5c:			2b0c      			cmp			r3, #12


			 8008a5e:			d104      			bne.n			8008a6a <HAL_TIM_PWM_Start+0xe6>


			 8008a60:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008a62:			2202      			movs			r2, #2


			 8008a64:			f883 2041 			strb.w			r2, [r3, #65]			; 0x41


			 8008a68:			e00b      			b.n			8008a82 <HAL_TIM_PWM_Start+0xfe>


			 8008a6a:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8008a6c:			2b10      			cmp			r3, #16


			 8008a6e:			d104      			bne.n			8008a7a <HAL_TIM_PWM_Start+0xf6>


			 8008a70:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008a72:			2202      			movs			r2, #2


			 8008a74:			f883 2042 			strb.w			r2, [r3, #66]			; 0x42


			 8008a78:			e003      			b.n			8008a82 <HAL_TIM_PWM_Start+0xfe>


			 8008a7a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008a7c:			2202      			movs			r2, #2


			 8008a7e:			f883 2043 			strb.w			r2, [r3, #67]			; 0x43


			


			  /* Enable the Capture compare channel */


			  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCx_ENABLE);


			 8008a82:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008a84:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008a86:			2201      			movs			r2, #1


			 8008a88:			6839      			ldr			r1, [r7, #0]


			 8008a8a:			4618      			mov			r0, r3


			 8008a8c:			f000 fe32 			bl			80096f4 <TIM_CCxChannelCmd>


			


			  if (IS_TIM_BREAK_INSTANCE(htim->Instance) != RESET)


			 8008a90:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008a92:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008a94:			4a1e      			ldr			r2, [pc, #120]			; (8008b10 <HAL_TIM_PWM_Start+0x18c>)


			 8008a96:			4293      			cmp			r3, r2


			 8008a98:			d013      			beq.n			8008ac2 <HAL_TIM_PWM_Start+0x13e>


			 8008a9a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008a9c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008a9e:			4a1d      			ldr			r2, [pc, #116]			; (8008b14 <HAL_TIM_PWM_Start+0x190>)


			 8008aa0:			4293      			cmp			r3, r2


			 8008aa2:			d00e      			beq.n			8008ac2 <HAL_TIM_PWM_Start+0x13e>


			 8008aa4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008aa6:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008aa8:			4a1b      			ldr			r2, [pc, #108]			; (8008b18 <HAL_TIM_PWM_Start+0x194>)


			 8008aaa:			4293      			cmp			r3, r2


			 8008aac:			d009      			beq.n			8008ac2 <HAL_TIM_PWM_Start+0x13e>


			 8008aae:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008ab0:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008ab2:			4a1a      			ldr			r2, [pc, #104]			; (8008b1c <HAL_TIM_PWM_Start+0x198>)


			 8008ab4:			4293      			cmp			r3, r2


			 8008ab6:			d004      			beq.n			8008ac2 <HAL_TIM_PWM_Start+0x13e>


			 8008ab8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008aba:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008abc:			4a18      			ldr			r2, [pc, #96]			; (8008b20 <HAL_TIM_PWM_Start+0x19c>)


			 8008abe:			4293      			cmp			r3, r2


			 8008ac0:			d101      			bne.n			8008ac6 <HAL_TIM_PWM_Start+0x142>


			 8008ac2:			2301      			movs			r3, #1


			 8008ac4:			e000      			b.n			8008ac8 <HAL_TIM_PWM_Start+0x144>


			 8008ac6:			2300      			movs			r3, #0


			 8008ac8:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8008aca:			d007      			beq.n			8008adc <HAL_TIM_PWM_Start+0x158>


			  {


			    /* Enable the main output */


			    __HAL_TIM_MOE_ENABLE(htim);


			 8008acc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008ace:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008ad0:			6c5a      			ldr			r2, [r3, #68]			; 0x44


			 8008ad2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008ad4:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008ad6:			f442 4200 			orr.w			r2, r2, #32768			; 0x8000


			 8008ada:			645a      			str			r2, [r3, #68]			; 0x44


			  }


			


			  /* Enable the Peripheral, except in trigger mode where enable is automatically done with trigger */


			  tmpsmcr = htim->Instance->SMCR & TIM_SMCR_SMS;


			 8008adc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008ade:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008ae0:			689a      			ldr			r2, [r3, #8]


			 8008ae2:			4b10      			ldr			r3, [pc, #64]			; (8008b24 <HAL_TIM_PWM_Start+0x1a0>)


			 8008ae4:			4013      			ands			r3, r2


			 8008ae6:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  if (!IS_TIM_SLAVEMODE_TRIGGER_ENABLED(tmpsmcr))


			 8008ae8:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008aea:			2b06      			cmp			r3, #6


			 8008aec:			d00b      			beq.n			8008b06 <HAL_TIM_PWM_Start+0x182>


			 8008aee:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008af0:			f5b3 3f80 			cmp.w			r3, #65536			; 0x10000


			 8008af4:			d007      			beq.n			8008b06 <HAL_TIM_PWM_Start+0x182>


			  {


			    __HAL_TIM_ENABLE(htim);


			 8008af6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008af8:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008afa:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 8008afc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008afe:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008b00:			f042 0201 			orr.w			r2, r2, #1


			 8008b04:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			  }


			


			  /* Return function status */


			  return HAL_OK;


			 8008b06:			2300      			movs			r3, #0


			}


			 8008b08:			4618      			mov			r0, r3


			 8008b0a:			3710      			adds			r7, #16


			 8008b0c:			46bd      			mov			sp, r7


			 8008b0e:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 8008b10:			40010000 			.word			0x40010000


			 8008b14:			40010400 			.word			0x40010400


			 8008b18:			40014000 			.word			0x40014000


			 8008b1c:			40014400 			.word			0x40014400


			 8008b20:			40014800 			.word			0x40014800


			 8008b24:			00010007 			.word			0x00010007


			


			08008b28 <HAL_TIM_PWM_ConfigChannel>:


			  * @retval HAL status


			  */


			HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(TIM_HandleTypeDef *htim,


			                                            TIM_OC_InitTypeDef *sConfig,


			                                            uint32_t Channel)


			{


			 8008b28:			b580      			push			{r7, lr}


			 8008b2a:			b084      			sub			sp, #16


			 8008b2c:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8008b2e:			60f8      			str			r0, [r7, #12]


			 8008b30:			60b9      			str			r1, [r7, #8]


			 8008b32:			607a      			str			r2, [r7, #4]


			  assert_param(IS_TIM_PWM_MODE(sConfig->OCMode));


			  assert_param(IS_TIM_OC_POLARITY(sConfig->OCPolarity));


			  assert_param(IS_TIM_FAST_STATE(sConfig->OCFastMode));


			


			  /* Process Locked */


			  __HAL_LOCK(htim);


			 8008b34:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008b36:			f893 303c 			ldrb.w			r3, [r3, #60]			; 0x3c


			 8008b3a:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8008b3c:			d101      			bne.n			8008b42 <HAL_TIM_PWM_ConfigChannel+0x1a>


			 8008b3e:			2302      			movs			r3, #2


			 8008b40:			e0fd      			b.n			8008d3e <HAL_TIM_PWM_ConfigChannel+0x216>


			 8008b42:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008b44:			2201      			movs			r2, #1


			 8008b46:			f883 203c 			strb.w			r2, [r3, #60]			; 0x3c


			


			  switch (Channel)


			 8008b4a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008b4c:			2b14      			cmp			r3, #20


			 8008b4e:			f200 80f0 			bhi.w			8008d32 <HAL_TIM_PWM_ConfigChannel+0x20a>


			 8008b52:			a201      			add			r2, pc, #4			; (adr r2, 8008b58 <HAL_TIM_PWM_ConfigChannel+0x30>)


			 8008b54:			f852 f023 			ldr.w			pc, [r2, r3, lsl #2]


			 8008b58:			08008bad 			.word			0x08008bad


			 8008b5c:			08008d33 			.word			0x08008d33


			 8008b60:			08008d33 			.word			0x08008d33


			 8008b64:			08008d33 			.word			0x08008d33


			 8008b68:			08008bed 			.word			0x08008bed


			 8008b6c:			08008d33 			.word			0x08008d33


			 8008b70:			08008d33 			.word			0x08008d33


			 8008b74:			08008d33 			.word			0x08008d33


			 8008b78:			08008c2f 			.word			0x08008c2f


			 8008b7c:			08008d33 			.word			0x08008d33


			 8008b80:			08008d33 			.word			0x08008d33


			 8008b84:			08008d33 			.word			0x08008d33


			 8008b88:			08008c6f 			.word			0x08008c6f


			 8008b8c:			08008d33 			.word			0x08008d33


			 8008b90:			08008d33 			.word			0x08008d33


			 8008b94:			08008d33 			.word			0x08008d33


			 8008b98:			08008cb1 			.word			0x08008cb1


			 8008b9c:			08008d33 			.word			0x08008d33


			 8008ba0:			08008d33 			.word			0x08008d33


			 8008ba4:			08008d33 			.word			0x08008d33


			 8008ba8:			08008cf1 			.word			0x08008cf1


			    {


			      /* Check the parameters */


			      assert_param(IS_TIM_CC1_INSTANCE(htim->Instance));


			


			      /* Configure the Channel 1 in PWM mode */


			      TIM_OC1_SetConfig(htim->Instance, sConfig);


			 8008bac:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008bae:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008bb0:			68b9      			ldr			r1, [r7, #8]


			 8008bb2:			4618      			mov			r0, r3


			 8008bb4:			f000 fa32 			bl			800901c <TIM_OC1_SetConfig>


			


			      /* Set the Preload enable bit for channel1 */


			      htim->Instance->CCMR1 |= TIM_CCMR1_OC1PE;


			 8008bb8:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008bba:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008bbc:			699a      			ldr			r2, [r3, #24]


			 8008bbe:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008bc0:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008bc2:			f042 0208 			orr.w			r2, r2, #8


			 8008bc6:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			


			      /* Configure the Output Fast mode */


			      htim->Instance->CCMR1 &= ~TIM_CCMR1_OC1FE;


			 8008bc8:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008bca:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008bcc:			699a      			ldr			r2, [r3, #24]


			 8008bce:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008bd0:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008bd2:			f022 0204 			bic.w			r2, r2, #4


			 8008bd6:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			      htim->Instance->CCMR1 |= sConfig->OCFastMode;


			 8008bd8:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008bda:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008bdc:			6999      			ldr			r1, [r3, #24]


			 8008bde:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 8008be0:			691a      			ldr			r2, [r3, #16]


			 8008be2:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008be4:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008be6:			430a      			orrs			r2, r1


			 8008be8:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			      break;


			 8008bea:			e0a3      			b.n			8008d34 <HAL_TIM_PWM_ConfigChannel+0x20c>


			    {


			      /* Check the parameters */


			      assert_param(IS_TIM_CC2_INSTANCE(htim->Instance));


			


			      /* Configure the Channel 2 in PWM mode */


			      TIM_OC2_SetConfig(htim->Instance, sConfig);


			 8008bec:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008bee:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008bf0:			68b9      			ldr			r1, [r7, #8]


			 8008bf2:			4618      			mov			r0, r3


			 8008bf4:			f000 faa2 			bl			800913c <TIM_OC2_SetConfig>


			


			      /* Set the Preload enable bit for channel2 */


			      htim->Instance->CCMR1 |= TIM_CCMR1_OC2PE;


			 8008bf8:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008bfa:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008bfc:			699a      			ldr			r2, [r3, #24]


			 8008bfe:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008c00:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008c02:			f442 6200 			orr.w			r2, r2, #2048			; 0x800


			 8008c06:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			


			      /* Configure the Output Fast mode */


			      htim->Instance->CCMR1 &= ~TIM_CCMR1_OC2FE;


			 8008c08:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008c0a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008c0c:			699a      			ldr			r2, [r3, #24]


			 8008c0e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008c10:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008c12:			f422 6280 			bic.w			r2, r2, #1024			; 0x400


			 8008c16:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			      htim->Instance->CCMR1 |= sConfig->OCFastMode << 8U;


			 8008c18:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008c1a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008c1c:			6999      			ldr			r1, [r3, #24]


			 8008c1e:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 8008c20:			691b      			ldr			r3, [r3, #16]


			 8008c22:			021a      			lsls			r2, r3, #8


			 8008c24:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008c26:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008c28:			430a      			orrs			r2, r1


			 8008c2a:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			      break;


			 8008c2c:			e082      			b.n			8008d34 <HAL_TIM_PWM_ConfigChannel+0x20c>


			    {


			      /* Check the parameters */


			      assert_param(IS_TIM_CC3_INSTANCE(htim->Instance));


			


			      /* Configure the Channel 3 in PWM mode */


			      TIM_OC3_SetConfig(htim->Instance, sConfig);


			 8008c2e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008c30:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008c32:			68b9      			ldr			r1, [r7, #8]


			 8008c34:			4618      			mov			r0, r3


			 8008c36:			f000 fb0b 			bl			8009250 <TIM_OC3_SetConfig>


			


			      /* Set the Preload enable bit for channel3 */


			      htim->Instance->CCMR2 |= TIM_CCMR2_OC3PE;


			 8008c3a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008c3c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008c3e:			69da      			ldr			r2, [r3, #28]


			 8008c40:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008c42:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008c44:			f042 0208 			orr.w			r2, r2, #8


			 8008c48:			61da      			str			r2, [r3, #28]


			


			      /* Configure the Output Fast mode */


			      htim->Instance->CCMR2 &= ~TIM_CCMR2_OC3FE;


			 8008c4a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008c4c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008c4e:			69da      			ldr			r2, [r3, #28]


			 8008c50:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008c52:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008c54:			f022 0204 			bic.w			r2, r2, #4


			 8008c58:			61da      			str			r2, [r3, #28]


			      htim->Instance->CCMR2 |= sConfig->OCFastMode;


			 8008c5a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008c5c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008c5e:			69d9      			ldr			r1, [r3, #28]


			 8008c60:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 8008c62:			691a      			ldr			r2, [r3, #16]


			 8008c64:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008c66:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008c68:			430a      			orrs			r2, r1


			 8008c6a:			61da      			str			r2, [r3, #28]


			      break;


			 8008c6c:			e062      			b.n			8008d34 <HAL_TIM_PWM_ConfigChannel+0x20c>


			    {


			      /* Check the parameters */


			      assert_param(IS_TIM_CC4_INSTANCE(htim->Instance));


			


			      /* Configure the Channel 4 in PWM mode */


			      TIM_OC4_SetConfig(htim->Instance, sConfig);


			 8008c6e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008c70:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008c72:			68b9      			ldr			r1, [r7, #8]


			 8008c74:			4618      			mov			r0, r3


			 8008c76:			f000 fb71 			bl			800935c <TIM_OC4_SetConfig>


			


			      /* Set the Preload enable bit for channel4 */


			      htim->Instance->CCMR2 |= TIM_CCMR2_OC4PE;


			 8008c7a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008c7c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008c7e:			69da      			ldr			r2, [r3, #28]


			 8008c80:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008c82:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008c84:			f442 6200 			orr.w			r2, r2, #2048			; 0x800


			 8008c88:			61da      			str			r2, [r3, #28]


			


			      /* Configure the Output Fast mode */


			      htim->Instance->CCMR2 &= ~TIM_CCMR2_OC4FE;


			 8008c8a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008c8c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008c8e:			69da      			ldr			r2, [r3, #28]


			 8008c90:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008c92:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008c94:			f422 6280 			bic.w			r2, r2, #1024			; 0x400


			 8008c98:			61da      			str			r2, [r3, #28]


			      htim->Instance->CCMR2 |= sConfig->OCFastMode << 8U;


			 8008c9a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008c9c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008c9e:			69d9      			ldr			r1, [r3, #28]


			 8008ca0:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 8008ca2:			691b      			ldr			r3, [r3, #16]


			 8008ca4:			021a      			lsls			r2, r3, #8


			 8008ca6:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008ca8:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008caa:			430a      			orrs			r2, r1


			 8008cac:			61da      			str			r2, [r3, #28]


			      break;


			 8008cae:			e041      			b.n			8008d34 <HAL_TIM_PWM_ConfigChannel+0x20c>


			    {


			      /* Check the parameters */


			      assert_param(IS_TIM_CC5_INSTANCE(htim->Instance));


			


			      /* Configure the Channel 5 in PWM mode */


			      TIM_OC5_SetConfig(htim->Instance, sConfig);


			 8008cb0:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008cb2:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008cb4:			68b9      			ldr			r1, [r7, #8]


			 8008cb6:			4618      			mov			r0, r3


			 8008cb8:			f000 fbb8 			bl			800942c <TIM_OC5_SetConfig>


			


			      /* Set the Preload enable bit for channel5*/


			      htim->Instance->CCMR3 |= TIM_CCMR3_OC5PE;


			 8008cbc:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008cbe:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008cc0:			6d5a      			ldr			r2, [r3, #84]			; 0x54


			 8008cc2:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008cc4:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008cc6:			f042 0208 			orr.w			r2, r2, #8


			 8008cca:			655a      			str			r2, [r3, #84]			; 0x54


			


			      /* Configure the Output Fast mode */


			      htim->Instance->CCMR3 &= ~TIM_CCMR3_OC5FE;


			 8008ccc:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008cce:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008cd0:			6d5a      			ldr			r2, [r3, #84]			; 0x54


			 8008cd2:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008cd4:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008cd6:			f022 0204 			bic.w			r2, r2, #4


			 8008cda:			655a      			str			r2, [r3, #84]			; 0x54


			      htim->Instance->CCMR3 |= sConfig->OCFastMode;


			 8008cdc:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008cde:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008ce0:			6d59      			ldr			r1, [r3, #84]			; 0x54


			 8008ce2:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 8008ce4:			691a      			ldr			r2, [r3, #16]


			 8008ce6:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008ce8:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008cea:			430a      			orrs			r2, r1


			 8008cec:			655a      			str			r2, [r3, #84]			; 0x54


			      break;


			 8008cee:			e021      			b.n			8008d34 <HAL_TIM_PWM_ConfigChannel+0x20c>


			    {


			      /* Check the parameters */


			      assert_param(IS_TIM_CC6_INSTANCE(htim->Instance));


			


			      /* Configure the Channel 6 in PWM mode */


			      TIM_OC6_SetConfig(htim->Instance, sConfig);


			 8008cf0:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008cf2:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008cf4:			68b9      			ldr			r1, [r7, #8]


			 8008cf6:			4618      			mov			r0, r3


			 8008cf8:			f000 fbfa 			bl			80094f0 <TIM_OC6_SetConfig>


			


			      /* Set the Preload enable bit for channel6 */


			      htim->Instance->CCMR3 |= TIM_CCMR3_OC6PE;


			 8008cfc:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008cfe:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008d00:			6d5a      			ldr			r2, [r3, #84]			; 0x54


			 8008d02:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008d04:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008d06:			f442 6200 			orr.w			r2, r2, #2048			; 0x800


			 8008d0a:			655a      			str			r2, [r3, #84]			; 0x54


			


			      /* Configure the Output Fast mode */


			      htim->Instance->CCMR3 &= ~TIM_CCMR3_OC6FE;


			 8008d0c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008d0e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008d10:			6d5a      			ldr			r2, [r3, #84]			; 0x54


			 8008d12:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008d14:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008d16:			f422 6280 			bic.w			r2, r2, #1024			; 0x400


			 8008d1a:			655a      			str			r2, [r3, #84]			; 0x54


			      htim->Instance->CCMR3 |= sConfig->OCFastMode << 8U;


			 8008d1c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008d1e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008d20:			6d59      			ldr			r1, [r3, #84]			; 0x54


			 8008d22:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 8008d24:			691b      			ldr			r3, [r3, #16]


			 8008d26:			021a      			lsls			r2, r3, #8


			 8008d28:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008d2a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008d2c:			430a      			orrs			r2, r1


			 8008d2e:			655a      			str			r2, [r3, #84]			; 0x54


			      break;


			 8008d30:			e000      			b.n			8008d34 <HAL_TIM_PWM_ConfigChannel+0x20c>


			    }


			


			    default:


			      break;


			 8008d32:			bf00      			nop


			  }


			


			  __HAL_UNLOCK(htim);


			 8008d34:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008d36:			2200      			movs			r2, #0


			 8008d38:			f883 203c 			strb.w			r2, [r3, #60]			; 0x3c


			


			  return HAL_OK;


			 8008d3c:			2300      			movs			r3, #0


			}


			 8008d3e:			4618      			mov			r0, r3


			 8008d40:			3710      			adds			r7, #16


			 8008d42:			46bd      			mov			sp, r7


			 8008d44:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 8008d46:			bf00      			nop


			


			08008d48 <HAL_TIM_ConfigClockSource>:


			  * @param  sClockSourceConfig pointer to a TIM_ClockConfigTypeDef structure that


			  *         contains the clock source information for the TIM peripheral.


			  * @retval HAL status


			  */


			HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_ConfigClockSource(TIM_HandleTypeDef *htim, TIM_ClockConfigTypeDef *sClockSourceConfig)


			{


			 8008d48:			b580      			push			{r7, lr}


			 8008d4a:			b084      			sub			sp, #16


			 8008d4c:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8008d4e:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			 8008d50:			6039      			str			r1, [r7, #0]


			  uint32_t tmpsmcr;


			


			  /* Process Locked */


			  __HAL_LOCK(htim);


			 8008d52:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008d54:			f893 303c 			ldrb.w			r3, [r3, #60]			; 0x3c


			 8008d58:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8008d5a:			d101      			bne.n			8008d60 <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x18>


			 8008d5c:			2302      			movs			r3, #2


			 8008d5e:			e0b7      			b.n			8008ed0 <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x188>


			 8008d60:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008d62:			2201      			movs			r2, #1


			 8008d64:			f883 203c 			strb.w			r2, [r3, #60]			; 0x3c


			


			  htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;


			 8008d68:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008d6a:			2202      			movs			r2, #2


			 8008d6c:			f883 203d 			strb.w			r2, [r3, #61]			; 0x3d


			


			  /* Check the parameters */


			  assert_param(IS_TIM_CLOCKSOURCE(sClockSourceConfig->ClockSource));


			


			  /* Reset the SMS, TS, ECE, ETPS and ETRF bits */


			  tmpsmcr = htim->Instance->SMCR;


			 8008d70:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008d72:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008d74:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 8008d76:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  tmpsmcr &= ~(TIM_SMCR_SMS | TIM_SMCR_TS);


			 8008d78:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 8008d7a:			4b57      			ldr			r3, [pc, #348]			; (8008ed8 <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x190>)


			 8008d7c:			4013      			ands			r3, r2


			 8008d7e:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  tmpsmcr &= ~(TIM_SMCR_ETF | TIM_SMCR_ETPS | TIM_SMCR_ECE | TIM_SMCR_ETP);


			 8008d80:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008d82:			f423 437f 			bic.w			r3, r3, #65280			; 0xff00


			 8008d86:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  htim->Instance->SMCR = tmpsmcr;


			 8008d88:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008d8a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008d8c:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 8008d8e:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			


			  switch (sClockSourceConfig->ClockSource)


			 8008d90:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8008d92:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008d94:			2b70      			cmp			r3, #112			; 0x70


			 8008d96:			d02e      			beq.n			8008df6 <HAL_TIM_ConfigClockSource+0xae>


			 8008d98:			2b70      			cmp			r3, #112			; 0x70


			 8008d9a:			d812      			bhi.n			8008dc2 <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x7a>


			 8008d9c:			2b30      			cmp			r3, #48			; 0x30


			 8008d9e:			f000 8084 			beq.w			8008eaa <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x162>


			 8008da2:			2b30      			cmp			r3, #48			; 0x30


			 8008da4:			d806      			bhi.n			8008db4 <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x6c>


			 8008da6:			2b10      			cmp			r3, #16


			 8008da8:			d07f      			beq.n			8008eaa <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x162>


			 8008daa:			2b20      			cmp			r3, #32


			 8008dac:			d07d      			beq.n			8008eaa <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x162>


			 8008dae:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8008db0:			d07b      			beq.n			8008eaa <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x162>


			      TIM_ITRx_SetConfig(htim->Instance, sClockSourceConfig->ClockSource);


			      break;


			    }


			


			    default:


			      break;


			 8008db2:			e084      			b.n			8008ebe <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x176>


			  switch (sClockSourceConfig->ClockSource)


			 8008db4:			2b50      			cmp			r3, #80			; 0x50


			 8008db6:			d048      			beq.n			8008e4a <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x102>


			 8008db8:			2b60      			cmp			r3, #96			; 0x60


			 8008dba:			d056      			beq.n			8008e6a <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x122>


			 8008dbc:			2b40      			cmp			r3, #64			; 0x40


			 8008dbe:			d064      			beq.n			8008e8a <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x142>


			      break;


			 8008dc0:			e07d      			b.n			8008ebe <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x176>


			  switch (sClockSourceConfig->ClockSource)


			 8008dc2:			f1b3 1f10 			cmp.w			r3, #1048592			; 0x100010


			 8008dc6:			d070      			beq.n			8008eaa <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x162>


			 8008dc8:			f1b3 1f10 			cmp.w			r3, #1048592			; 0x100010


			 8008dcc:			d809      			bhi.n			8008de2 <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x9a>


			 8008dce:			f5b3 5f00 			cmp.w			r3, #8192			; 0x2000


			 8008dd2:			d027      			beq.n			8008e24 <HAL_TIM_ConfigClockSource+0xdc>


			 8008dd4:			f5b3 1f80 			cmp.w			r3, #1048576			; 0x100000


			 8008dd8:			d067      			beq.n			8008eaa <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x162>


			 8008dda:			f5b3 5f80 			cmp.w			r3, #4096			; 0x1000


			 8008dde:			d06d      			beq.n			8008ebc <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x174>


			      break;


			 8008de0:			e06d      			b.n			8008ebe <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x176>


			  switch (sClockSourceConfig->ClockSource)


			 8008de2:			4a3e      			ldr			r2, [pc, #248]			; (8008edc <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x194>)


			 8008de4:			4293      			cmp			r3, r2


			 8008de6:			d060      			beq.n			8008eaa <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x162>


			 8008de8:			4a3d      			ldr			r2, [pc, #244]			; (8008ee0 <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x198>)


			 8008dea:			4293      			cmp			r3, r2


			 8008dec:			d05d      			beq.n			8008eaa <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x162>


			 8008dee:			4a3d      			ldr			r2, [pc, #244]			; (8008ee4 <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x19c>)


			 8008df0:			4293      			cmp			r3, r2


			 8008df2:			d05a      			beq.n			8008eaa <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x162>


			      break;


			 8008df4:			e063      			b.n			8008ebe <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x176>


			      TIM_ETR_SetConfig(htim->Instance,


			 8008df6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008df8:			6818      			ldr			r0, [r3, #0]


			 8008dfa:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8008dfc:			6899      			ldr			r1, [r3, #8]


			 8008dfe:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8008e00:			685a      			ldr			r2, [r3, #4]


			 8008e02:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8008e04:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 8008e06:			f000 fc55 			bl			80096b4 <TIM_ETR_SetConfig>


			      tmpsmcr = htim->Instance->SMCR;


			 8008e0a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008e0c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008e0e:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 8008e10:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			      tmpsmcr |= (TIM_SLAVEMODE_EXTERNAL1 | TIM_CLOCKSOURCE_ETRMODE1);


			 8008e12:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008e14:			f043 0377 			orr.w			r3, r3, #119			; 0x77


			 8008e18:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			      htim->Instance->SMCR = tmpsmcr;


			 8008e1a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008e1c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008e1e:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 8008e20:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			      break;


			 8008e22:			e04c      			b.n			8008ebe <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x176>


			      TIM_ETR_SetConfig(htim->Instance,


			 8008e24:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008e26:			6818      			ldr			r0, [r3, #0]


			 8008e28:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8008e2a:			6899      			ldr			r1, [r3, #8]


			 8008e2c:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8008e2e:			685a      			ldr			r2, [r3, #4]


			 8008e30:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8008e32:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 8008e34:			f000 fc3e 			bl			80096b4 <TIM_ETR_SetConfig>


			      htim->Instance->SMCR |= TIM_SMCR_ECE;


			 8008e38:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008e3a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008e3c:			689a      			ldr			r2, [r3, #8]


			 8008e3e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008e40:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008e42:			f442 4280 			orr.w			r2, r2, #16384			; 0x4000


			 8008e46:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			      break;


			 8008e48:			e039      			b.n			8008ebe <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x176>


			      TIM_TI1_ConfigInputStage(htim->Instance,


			 8008e4a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008e4c:			6818      			ldr			r0, [r3, #0]


			 8008e4e:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8008e50:			6859      			ldr			r1, [r3, #4]


			 8008e52:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8008e54:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 8008e56:			461a      			mov			r2, r3


			 8008e58:			f000 fbae 			bl			80095b8 <TIM_TI1_ConfigInputStage>


			      TIM_ITRx_SetConfig(htim->Instance, TIM_CLOCKSOURCE_TI1);


			 8008e5c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008e5e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008e60:			2150      			movs			r1, #80			; 0x50


			 8008e62:			4618      			mov			r0, r3


			 8008e64:			f000 fc08 			bl			8009678 <TIM_ITRx_SetConfig>


			      break;


			 8008e68:			e029      			b.n			8008ebe <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x176>


			      TIM_TI2_ConfigInputStage(htim->Instance,


			 8008e6a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008e6c:			6818      			ldr			r0, [r3, #0]


			 8008e6e:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8008e70:			6859      			ldr			r1, [r3, #4]


			 8008e72:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8008e74:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 8008e76:			461a      			mov			r2, r3


			 8008e78:			f000 fbcd 			bl			8009616 <TIM_TI2_ConfigInputStage>


			      TIM_ITRx_SetConfig(htim->Instance, TIM_CLOCKSOURCE_TI2);


			 8008e7c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008e7e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008e80:			2160      			movs			r1, #96			; 0x60


			 8008e82:			4618      			mov			r0, r3


			 8008e84:			f000 fbf8 			bl			8009678 <TIM_ITRx_SetConfig>


			      break;


			 8008e88:			e019      			b.n			8008ebe <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x176>


			      TIM_TI1_ConfigInputStage(htim->Instance,


			 8008e8a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008e8c:			6818      			ldr			r0, [r3, #0]


			 8008e8e:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8008e90:			6859      			ldr			r1, [r3, #4]


			 8008e92:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8008e94:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 8008e96:			461a      			mov			r2, r3


			 8008e98:			f000 fb8e 			bl			80095b8 <TIM_TI1_ConfigInputStage>


			      TIM_ITRx_SetConfig(htim->Instance, TIM_CLOCKSOURCE_TI1ED);


			 8008e9c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008e9e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008ea0:			2140      			movs			r1, #64			; 0x40


			 8008ea2:			4618      			mov			r0, r3


			 8008ea4:			f000 fbe8 			bl			8009678 <TIM_ITRx_SetConfig>


			      break;


			 8008ea8:			e009      			b.n			8008ebe <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x176>


			      TIM_ITRx_SetConfig(htim->Instance, sClockSourceConfig->ClockSource);


			 8008eaa:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008eac:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 8008eae:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8008eb0:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008eb2:			4619      			mov			r1, r3


			 8008eb4:			4610      			mov			r0, r2


			 8008eb6:			f000 fbdf 			bl			8009678 <TIM_ITRx_SetConfig>


			      break;


			 8008eba:			e000      			b.n			8008ebe <HAL_TIM_ConfigClockSource+0x176>


			      break;


			 8008ebc:			bf00      			nop


			  }


			  htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;


			 8008ebe:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008ec0:			2201      			movs			r2, #1


			 8008ec2:			f883 203d 			strb.w			r2, [r3, #61]			; 0x3d


			


			  __HAL_UNLOCK(htim);


			 8008ec6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008ec8:			2200      			movs			r2, #0


			 8008eca:			f883 203c 			strb.w			r2, [r3, #60]			; 0x3c


			


			  return HAL_OK;


			 8008ece:			2300      			movs			r3, #0


			}


			 8008ed0:			4618      			mov			r0, r3


			 8008ed2:			3710      			adds			r7, #16


			 8008ed4:			46bd      			mov			sp, r7


			 8008ed6:			bd80      			pop			{r7, pc}


			 8008ed8:			ffceff88 			.word			0xffceff88


			 8008edc:			00100030 			.word			0x00100030


			 8008ee0:			00100040 			.word			0x00100040


			 8008ee4:			00100020 			.word			0x00100020


			


			08008ee8 <TIM_Base_SetConfig>:


			  * @param  TIMx TIM peripheral


			  * @param  Structure TIM Base configuration structure


			  * @retval None


			  */


			void TIM_Base_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, TIM_Base_InitTypeDef *Structure)


			{


			 8008ee8:			b480      			push			{r7}


			 8008eea:			b085      			sub			sp, #20


			 8008eec:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8008eee:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			 8008ef0:			6039      			str			r1, [r7, #0]


			  uint32_t tmpcr1;


			  tmpcr1 = TIMx->CR1;


			 8008ef2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008ef4:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8008ef6:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			


			  /* Set TIM Time Base Unit parameters ---------------------------------------*/


			  if (IS_TIM_COUNTER_MODE_SELECT_INSTANCE(TIMx))


			 8008ef8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008efa:			4a40      			ldr			r2, [pc, #256]			; (8008ffc <TIM_Base_SetConfig+0x114>)


			 8008efc:			4293      			cmp			r3, r2


			 8008efe:			d013      			beq.n			8008f28 <TIM_Base_SetConfig+0x40>


			 8008f00:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008f02:			f1b3 4f80 			cmp.w			r3, #1073741824			; 0x40000000


			 8008f06:			d00f      			beq.n			8008f28 <TIM_Base_SetConfig+0x40>


			 8008f08:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008f0a:			4a3d      			ldr			r2, [pc, #244]			; (8009000 <TIM_Base_SetConfig+0x118>)


			 8008f0c:			4293      			cmp			r3, r2


			 8008f0e:			d00b      			beq.n			8008f28 <TIM_Base_SetConfig+0x40>


			 8008f10:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008f12:			4a3c      			ldr			r2, [pc, #240]			; (8009004 <TIM_Base_SetConfig+0x11c>)


			 8008f14:			4293      			cmp			r3, r2


			 8008f16:			d007      			beq.n			8008f28 <TIM_Base_SetConfig+0x40>


			 8008f18:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008f1a:			4a3b      			ldr			r2, [pc, #236]			; (8009008 <TIM_Base_SetConfig+0x120>)


			 8008f1c:			4293      			cmp			r3, r2


			 8008f1e:			d003      			beq.n			8008f28 <TIM_Base_SetConfig+0x40>


			 8008f20:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008f22:			4a3a      			ldr			r2, [pc, #232]			; (800900c <TIM_Base_SetConfig+0x124>)


			 8008f24:			4293      			cmp			r3, r2


			 8008f26:			d108      			bne.n			8008f3a <TIM_Base_SetConfig+0x52>


			  {


			    /* Select the Counter Mode */


			    tmpcr1 &= ~(TIM_CR1_DIR | TIM_CR1_CMS);


			 8008f28:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008f2a:			f023 0370 			bic.w			r3, r3, #112			; 0x70


			 8008f2e:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			    tmpcr1 |= Structure->CounterMode;


			 8008f30:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8008f32:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8008f34:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 8008f36:			4313      			orrs			r3, r2


			 8008f38:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  }


			


			  if (IS_TIM_CLOCK_DIVISION_INSTANCE(TIMx))


			 8008f3a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008f3c:			4a2f      			ldr			r2, [pc, #188]			; (8008ffc <TIM_Base_SetConfig+0x114>)


			 8008f3e:			4293      			cmp			r3, r2


			 8008f40:			d01f      			beq.n			8008f82 <TIM_Base_SetConfig+0x9a>


			 8008f42:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008f44:			f1b3 4f80 			cmp.w			r3, #1073741824			; 0x40000000


			 8008f48:			d01b      			beq.n			8008f82 <TIM_Base_SetConfig+0x9a>


			 8008f4a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008f4c:			4a2c      			ldr			r2, [pc, #176]			; (8009000 <TIM_Base_SetConfig+0x118>)


			 8008f4e:			4293      			cmp			r3, r2


			 8008f50:			d017      			beq.n			8008f82 <TIM_Base_SetConfig+0x9a>


			 8008f52:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008f54:			4a2b      			ldr			r2, [pc, #172]			; (8009004 <TIM_Base_SetConfig+0x11c>)


			 8008f56:			4293      			cmp			r3, r2


			 8008f58:			d013      			beq.n			8008f82 <TIM_Base_SetConfig+0x9a>


			 8008f5a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008f5c:			4a2a      			ldr			r2, [pc, #168]			; (8009008 <TIM_Base_SetConfig+0x120>)


			 8008f5e:			4293      			cmp			r3, r2


			 8008f60:			d00f      			beq.n			8008f82 <TIM_Base_SetConfig+0x9a>


			 8008f62:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008f64:			4a29      			ldr			r2, [pc, #164]			; (800900c <TIM_Base_SetConfig+0x124>)


			 8008f66:			4293      			cmp			r3, r2


			 8008f68:			d00b      			beq.n			8008f82 <TIM_Base_SetConfig+0x9a>


			 8008f6a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008f6c:			4a28      			ldr			r2, [pc, #160]			; (8009010 <TIM_Base_SetConfig+0x128>)


			 8008f6e:			4293      			cmp			r3, r2


			 8008f70:			d007      			beq.n			8008f82 <TIM_Base_SetConfig+0x9a>


			 8008f72:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008f74:			4a27      			ldr			r2, [pc, #156]			; (8009014 <TIM_Base_SetConfig+0x12c>)


			 8008f76:			4293      			cmp			r3, r2


			 8008f78:			d003      			beq.n			8008f82 <TIM_Base_SetConfig+0x9a>


			 8008f7a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008f7c:			4a26      			ldr			r2, [pc, #152]			; (8009018 <TIM_Base_SetConfig+0x130>)


			 8008f7e:			4293      			cmp			r3, r2


			 8008f80:			d108      			bne.n			8008f94 <TIM_Base_SetConfig+0xac>


			  {


			    /* Set the clock division */


			    tmpcr1 &= ~TIM_CR1_CKD;


			 8008f82:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008f84:			f423 7340 			bic.w			r3, r3, #768			; 0x300


			 8008f88:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			    tmpcr1 |= (uint32_t)Structure->ClockDivision;


			 8008f8a:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8008f8c:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 8008f8e:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 8008f90:			4313      			orrs			r3, r2


			 8008f92:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  }


			


			  /* Set the auto-reload preload */


			  MODIFY_REG(tmpcr1, TIM_CR1_ARPE, Structure->AutoReloadPreload);


			 8008f94:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8008f96:			f023 0280 			bic.w			r2, r3, #128			; 0x80


			 8008f9a:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8008f9c:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 8008f9e:			4313      			orrs			r3, r2


			 8008fa0:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			


			  TIMx->CR1 = tmpcr1;


			 8008fa2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008fa4:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 8008fa6:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			


			  /* Set the Autoreload value */


			  TIMx->ARR = (uint32_t)Structure->Period ;


			 8008fa8:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8008faa:			689a      			ldr			r2, [r3, #8]


			 8008fac:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008fae:			62da      			str			r2, [r3, #44]			; 0x2c


			


			  /* Set the Prescaler value */


			  TIMx->PSC = Structure->Prescaler;


			 8008fb0:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8008fb2:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 8008fb4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008fb6:			629a      			str			r2, [r3, #40]			; 0x28


			


			  if (IS_TIM_REPETITION_COUNTER_INSTANCE(TIMx))


			 8008fb8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008fba:			4a10      			ldr			r2, [pc, #64]			; (8008ffc <TIM_Base_SetConfig+0x114>)


			 8008fbc:			4293      			cmp			r3, r2


			 8008fbe:			d00f      			beq.n			8008fe0 <TIM_Base_SetConfig+0xf8>


			 8008fc0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008fc2:			4a12      			ldr			r2, [pc, #72]			; (800900c <TIM_Base_SetConfig+0x124>)


			 8008fc4:			4293      			cmp			r3, r2


			 8008fc6:			d00b      			beq.n			8008fe0 <TIM_Base_SetConfig+0xf8>


			 8008fc8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008fca:			4a11      			ldr			r2, [pc, #68]			; (8009010 <TIM_Base_SetConfig+0x128>)


			 8008fcc:			4293      			cmp			r3, r2


			 8008fce:			d007      			beq.n			8008fe0 <TIM_Base_SetConfig+0xf8>


			 8008fd0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008fd2:			4a10      			ldr			r2, [pc, #64]			; (8009014 <TIM_Base_SetConfig+0x12c>)


			 8008fd4:			4293      			cmp			r3, r2


			 8008fd6:			d003      			beq.n			8008fe0 <TIM_Base_SetConfig+0xf8>


			 8008fd8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008fda:			4a0f      			ldr			r2, [pc, #60]			; (8009018 <TIM_Base_SetConfig+0x130>)


			 8008fdc:			4293      			cmp			r3, r2


			 8008fde:			d103      			bne.n			8008fe8 <TIM_Base_SetConfig+0x100>


			  {


			    /* Set the Repetition Counter value */


			    TIMx->RCR = Structure->RepetitionCounter;


			 8008fe0:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8008fe2:			691a      			ldr			r2, [r3, #16]


			 8008fe4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008fe6:			631a      			str			r2, [r3, #48]			; 0x30


			  }


			


			  /* Generate an update event to reload the Prescaler


			     and the repetition counter (only for advanced timer) value immediately */


			  TIMx->EGR = TIM_EGR_UG;


			 8008fe8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8008fea:			2201      			movs			r2, #1


			 8008fec:			615a      			str			r2, [r3, #20]


			}


			 8008fee:			bf00      			nop


			 8008ff0:			3714      			adds			r7, #20


			 8008ff2:			46bd      			mov			sp, r7


			 8008ff4:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8008ff8:			4770      			bx			lr


			 8008ffa:			bf00      			nop


			 8008ffc:			40010000 			.word			0x40010000


			 8009000:			40000400 			.word			0x40000400


			 8009004:			40000800 			.word			0x40000800


			 8009008:			40000c00 			.word			0x40000c00


			 800900c:			40010400 			.word			0x40010400


			 8009010:			40014000 			.word			0x40014000


			 8009014:			40014400 			.word			0x40014400


			 8009018:			40014800 			.word			0x40014800


			


			0800901c <TIM_OC1_SetConfig>:


			  * @param  TIMx to select the TIM peripheral


			  * @param  OC_Config The ouput configuration structure


			  * @retval None


			  */


			static void TIM_OC1_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, TIM_OC_InitTypeDef *OC_Config)


			{


			 800901c:			b480      			push			{r7}


			 800901e:			b087      			sub			sp, #28


			 8009020:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8009022:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			 8009024:			6039      			str			r1, [r7, #0]


			  uint32_t tmpccmrx;


			  uint32_t tmpccer;


			  uint32_t tmpcr2;


			


			  /* Disable the Channel 1: Reset the CC1E Bit */


			  TIMx->CCER &= ~TIM_CCER_CC1E;


			 8009026:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009028:			6a1b      			ldr			r3, [r3, #32]


			 800902a:			f023 0201 			bic.w			r2, r3, #1


			 800902e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009030:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			


			  /* Get the TIMx CCER register value */


			  tmpccer = TIMx->CCER;


			 8009032:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009034:			6a1b      			ldr			r3, [r3, #32]


			 8009036:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			  /* Get the TIMx CR2 register value */


			  tmpcr2 =  TIMx->CR2;


			 8009038:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800903a:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 800903c:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			


			  /* Get the TIMx CCMR1 register value */


			  tmpccmrx = TIMx->CCMR1;


			 800903e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009040:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 8009042:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			


			  /* Reset the Output Compare Mode Bits */


			  tmpccmrx &= ~TIM_CCMR1_OC1M;


			 8009044:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 8009046:			4b37      			ldr			r3, [pc, #220]			; (8009124 <TIM_OC1_SetConfig+0x108>)


			 8009048:			4013      			ands			r3, r2


			 800904a:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  tmpccmrx &= ~TIM_CCMR1_CC1S;


			 800904c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800904e:			f023 0303 			bic.w			r3, r3, #3


			 8009052:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  /* Select the Output Compare Mode */


			  tmpccmrx |= OC_Config->OCMode;


			 8009054:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8009056:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8009058:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 800905a:			4313      			orrs			r3, r2


			 800905c:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			


			  /* Reset the Output Polarity level */


			  tmpccer &= ~TIM_CCER_CC1P;


			 800905e:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8009060:			f023 0302 			bic.w			r3, r3, #2


			 8009064:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			  /* Set the Output Compare Polarity */


			  tmpccer |= OC_Config->OCPolarity;


			 8009066:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8009068:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 800906a:			697a      			ldr			r2, [r7, #20]


			 800906c:			4313      			orrs			r3, r2


			 800906e:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			


			  if (IS_TIM_CCXN_INSTANCE(TIMx, TIM_CHANNEL_1))


			 8009070:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009072:			4a2d      			ldr			r2, [pc, #180]			; (8009128 <TIM_OC1_SetConfig+0x10c>)


			 8009074:			4293      			cmp			r3, r2


			 8009076:			d00f      			beq.n			8009098 <TIM_OC1_SetConfig+0x7c>


			 8009078:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800907a:			4a2c      			ldr			r2, [pc, #176]			; (800912c <TIM_OC1_SetConfig+0x110>)


			 800907c:			4293      			cmp			r3, r2


			 800907e:			d00b      			beq.n			8009098 <TIM_OC1_SetConfig+0x7c>


			 8009080:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009082:			4a2b      			ldr			r2, [pc, #172]			; (8009130 <TIM_OC1_SetConfig+0x114>)


			 8009084:			4293      			cmp			r3, r2


			 8009086:			d007      			beq.n			8009098 <TIM_OC1_SetConfig+0x7c>


			 8009088:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800908a:			4a2a      			ldr			r2, [pc, #168]			; (8009134 <TIM_OC1_SetConfig+0x118>)


			 800908c:			4293      			cmp			r3, r2


			 800908e:			d003      			beq.n			8009098 <TIM_OC1_SetConfig+0x7c>


			 8009090:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009092:			4a29      			ldr			r2, [pc, #164]			; (8009138 <TIM_OC1_SetConfig+0x11c>)


			 8009094:			4293      			cmp			r3, r2


			 8009096:			d10c      			bne.n			80090b2 <TIM_OC1_SetConfig+0x96>


			  {


			    /* Check parameters */


			    assert_param(IS_TIM_OCN_POLARITY(OC_Config->OCNPolarity));


			


			    /* Reset the Output N Polarity level */


			    tmpccer &= ~TIM_CCER_CC1NP;


			 8009098:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 800909a:			f023 0308 			bic.w			r3, r3, #8


			 800909e:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			    /* Set the Output N Polarity */


			    tmpccer |= OC_Config->OCNPolarity;


			 80090a0:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80090a2:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 80090a4:			697a      			ldr			r2, [r7, #20]


			 80090a6:			4313      			orrs			r3, r2


			 80090a8:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			    /* Reset the Output N State */


			    tmpccer &= ~TIM_CCER_CC1NE;


			 80090aa:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 80090ac:			f023 0304 			bic.w			r3, r3, #4


			 80090b0:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			  }


			


			  if (IS_TIM_BREAK_INSTANCE(TIMx))


			 80090b2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80090b4:			4a1c      			ldr			r2, [pc, #112]			; (8009128 <TIM_OC1_SetConfig+0x10c>)


			 80090b6:			4293      			cmp			r3, r2


			 80090b8:			d00f      			beq.n			80090da <TIM_OC1_SetConfig+0xbe>


			 80090ba:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80090bc:			4a1b      			ldr			r2, [pc, #108]			; (800912c <TIM_OC1_SetConfig+0x110>)


			 80090be:			4293      			cmp			r3, r2


			 80090c0:			d00b      			beq.n			80090da <TIM_OC1_SetConfig+0xbe>


			 80090c2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80090c4:			4a1a      			ldr			r2, [pc, #104]			; (8009130 <TIM_OC1_SetConfig+0x114>)


			 80090c6:			4293      			cmp			r3, r2


			 80090c8:			d007      			beq.n			80090da <TIM_OC1_SetConfig+0xbe>


			 80090ca:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80090cc:			4a19      			ldr			r2, [pc, #100]			; (8009134 <TIM_OC1_SetConfig+0x118>)


			 80090ce:			4293      			cmp			r3, r2


			 80090d0:			d003      			beq.n			80090da <TIM_OC1_SetConfig+0xbe>


			 80090d2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80090d4:			4a18      			ldr			r2, [pc, #96]			; (8009138 <TIM_OC1_SetConfig+0x11c>)


			 80090d6:			4293      			cmp			r3, r2


			 80090d8:			d111      			bne.n			80090fe <TIM_OC1_SetConfig+0xe2>


			    /* Check parameters */


			    assert_param(IS_TIM_OCNIDLE_STATE(OC_Config->OCNIdleState));


			    assert_param(IS_TIM_OCIDLE_STATE(OC_Config->OCIdleState));


			


			    /* Reset the Output Compare and Output Compare N IDLE State */


			    tmpcr2 &= ~TIM_CR2_OIS1;


			 80090da:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 80090dc:			f423 7380 			bic.w			r3, r3, #256			; 0x100


			 80090e0:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			    tmpcr2 &= ~TIM_CR2_OIS1N;


			 80090e2:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 80090e4:			f423 7300 			bic.w			r3, r3, #512			; 0x200


			 80090e8:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			    /* Set the Output Idle state */


			    tmpcr2 |= OC_Config->OCIdleState;


			 80090ea:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80090ec:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 80090ee:			693a      			ldr			r2, [r7, #16]


			 80090f0:			4313      			orrs			r3, r2


			 80090f2:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			    /* Set the Output N Idle state */


			    tmpcr2 |= OC_Config->OCNIdleState;


			 80090f4:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80090f6:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 80090f8:			693a      			ldr			r2, [r7, #16]


			 80090fa:			4313      			orrs			r3, r2


			 80090fc:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			  }


			


			  /* Write to TIMx CR2 */


			  TIMx->CR2 = tmpcr2;


			 80090fe:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009100:			693a      			ldr			r2, [r7, #16]


			 8009102:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			


			  /* Write to TIMx CCMR1 */


			  TIMx->CCMR1 = tmpccmrx;


			 8009104:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009106:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 8009108:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			


			  /* Set the Capture Compare Register value */


			  TIMx->CCR1 = OC_Config->Pulse;


			 800910a:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 800910c:			685a      			ldr			r2, [r3, #4]


			 800910e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009110:			635a      			str			r2, [r3, #52]			; 0x34


			


			  /* Write to TIMx CCER */


			  TIMx->CCER = tmpccer;


			 8009112:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009114:			697a      			ldr			r2, [r7, #20]


			 8009116:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			}


			 8009118:			bf00      			nop


			 800911a:			371c      			adds			r7, #28


			 800911c:			46bd      			mov			sp, r7


			 800911e:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8009122:			4770      			bx			lr


			 8009124:			fffeff8f 			.word			0xfffeff8f


			 8009128:			40010000 			.word			0x40010000


			 800912c:			40010400 			.word			0x40010400


			 8009130:			40014000 			.word			0x40014000


			 8009134:			40014400 			.word			0x40014400


			 8009138:			40014800 			.word			0x40014800


			


			0800913c <TIM_OC2_SetConfig>:


			  * @param  TIMx to select the TIM peripheral


			  * @param  OC_Config The ouput configuration structure


			  * @retval None


			  */


			void TIM_OC2_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, TIM_OC_InitTypeDef *OC_Config)


			{


			 800913c:			b480      			push			{r7}


			 800913e:			b087      			sub			sp, #28


			 8009140:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8009142:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			 8009144:			6039      			str			r1, [r7, #0]


			  uint32_t tmpccmrx;


			  uint32_t tmpccer;


			  uint32_t tmpcr2;


			


			  /* Disable the Channel 2: Reset the CC2E Bit */


			  TIMx->CCER &= ~TIM_CCER_CC2E;


			 8009146:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009148:			6a1b      			ldr			r3, [r3, #32]


			 800914a:			f023 0210 			bic.w			r2, r3, #16


			 800914e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009150:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			


			  /* Get the TIMx CCER register value */


			  tmpccer = TIMx->CCER;


			 8009152:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009154:			6a1b      			ldr			r3, [r3, #32]


			 8009156:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			  /* Get the TIMx CR2 register value */


			  tmpcr2 =  TIMx->CR2;


			 8009158:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800915a:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 800915c:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			


			  /* Get the TIMx CCMR1 register value */


			  tmpccmrx = TIMx->CCMR1;


			 800915e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009160:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 8009162:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			


			  /* Reset the Output Compare mode and Capture/Compare selection Bits */


			  tmpccmrx &= ~TIM_CCMR1_OC2M;


			 8009164:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 8009166:			4b34      			ldr			r3, [pc, #208]			; (8009238 <TIM_OC2_SetConfig+0xfc>)


			 8009168:			4013      			ands			r3, r2


			 800916a:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  tmpccmrx &= ~TIM_CCMR1_CC2S;


			 800916c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800916e:			f423 7340 			bic.w			r3, r3, #768			; 0x300


			 8009172:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			


			  /* Select the Output Compare Mode */


			  tmpccmrx |= (OC_Config->OCMode << 8U);


			 8009174:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8009176:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8009178:			021b      			lsls			r3, r3, #8


			 800917a:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 800917c:			4313      			orrs			r3, r2


			 800917e:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			


			  /* Reset the Output Polarity level */


			  tmpccer &= ~TIM_CCER_CC2P;


			 8009180:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8009182:			f023 0320 			bic.w			r3, r3, #32


			 8009186:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			  /* Set the Output Compare Polarity */


			  tmpccer |= (OC_Config->OCPolarity << 4U);


			 8009188:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 800918a:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 800918c:			011b      			lsls			r3, r3, #4


			 800918e:			697a      			ldr			r2, [r7, #20]


			 8009190:			4313      			orrs			r3, r2


			 8009192:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			


			  if (IS_TIM_CCXN_INSTANCE(TIMx, TIM_CHANNEL_2))


			 8009194:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009196:			4a29      			ldr			r2, [pc, #164]			; (800923c <TIM_OC2_SetConfig+0x100>)


			 8009198:			4293      			cmp			r3, r2


			 800919a:			d003      			beq.n			80091a4 <TIM_OC2_SetConfig+0x68>


			 800919c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800919e:			4a28      			ldr			r2, [pc, #160]			; (8009240 <TIM_OC2_SetConfig+0x104>)


			 80091a0:			4293      			cmp			r3, r2


			 80091a2:			d10d      			bne.n			80091c0 <TIM_OC2_SetConfig+0x84>


			  {


			    assert_param(IS_TIM_OCN_POLARITY(OC_Config->OCNPolarity));


			


			    /* Reset the Output N Polarity level */


			    tmpccer &= ~TIM_CCER_CC2NP;


			 80091a4:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 80091a6:			f023 0380 			bic.w			r3, r3, #128			; 0x80


			 80091aa:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			    /* Set the Output N Polarity */


			    tmpccer |= (OC_Config->OCNPolarity << 4U);


			 80091ac:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80091ae:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 80091b0:			011b      			lsls			r3, r3, #4


			 80091b2:			697a      			ldr			r2, [r7, #20]


			 80091b4:			4313      			orrs			r3, r2


			 80091b6:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			    /* Reset the Output N State */


			    tmpccer &= ~TIM_CCER_CC2NE;


			 80091b8:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 80091ba:			f023 0340 			bic.w			r3, r3, #64			; 0x40


			 80091be:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			


			  }


			


			  if (IS_TIM_BREAK_INSTANCE(TIMx))


			 80091c0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80091c2:			4a1e      			ldr			r2, [pc, #120]			; (800923c <TIM_OC2_SetConfig+0x100>)


			 80091c4:			4293      			cmp			r3, r2


			 80091c6:			d00f      			beq.n			80091e8 <TIM_OC2_SetConfig+0xac>


			 80091c8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80091ca:			4a1d      			ldr			r2, [pc, #116]			; (8009240 <TIM_OC2_SetConfig+0x104>)


			 80091cc:			4293      			cmp			r3, r2


			 80091ce:			d00b      			beq.n			80091e8 <TIM_OC2_SetConfig+0xac>


			 80091d0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80091d2:			4a1c      			ldr			r2, [pc, #112]			; (8009244 <TIM_OC2_SetConfig+0x108>)


			 80091d4:			4293      			cmp			r3, r2


			 80091d6:			d007      			beq.n			80091e8 <TIM_OC2_SetConfig+0xac>


			 80091d8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80091da:			4a1b      			ldr			r2, [pc, #108]			; (8009248 <TIM_OC2_SetConfig+0x10c>)


			 80091dc:			4293      			cmp			r3, r2


			 80091de:			d003      			beq.n			80091e8 <TIM_OC2_SetConfig+0xac>


			 80091e0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80091e2:			4a1a      			ldr			r2, [pc, #104]			; (800924c <TIM_OC2_SetConfig+0x110>)


			 80091e4:			4293      			cmp			r3, r2


			 80091e6:			d113      			bne.n			8009210 <TIM_OC2_SetConfig+0xd4>


			    /* Check parameters */


			    assert_param(IS_TIM_OCNIDLE_STATE(OC_Config->OCNIdleState));


			    assert_param(IS_TIM_OCIDLE_STATE(OC_Config->OCIdleState));


			


			    /* Reset the Output Compare and Output Compare N IDLE State */


			    tmpcr2 &= ~TIM_CR2_OIS2;


			 80091e8:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 80091ea:			f423 6380 			bic.w			r3, r3, #1024			; 0x400


			 80091ee:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			    tmpcr2 &= ~TIM_CR2_OIS2N;


			 80091f0:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 80091f2:			f423 6300 			bic.w			r3, r3, #2048			; 0x800


			 80091f6:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			    /* Set the Output Idle state */


			    tmpcr2 |= (OC_Config->OCIdleState << 2U);


			 80091f8:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80091fa:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 80091fc:			009b      			lsls			r3, r3, #2


			 80091fe:			693a      			ldr			r2, [r7, #16]


			 8009200:			4313      			orrs			r3, r2


			 8009202:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			    /* Set the Output N Idle state */


			    tmpcr2 |= (OC_Config->OCNIdleState << 2U);


			 8009204:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8009206:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 8009208:			009b      			lsls			r3, r3, #2


			 800920a:			693a      			ldr			r2, [r7, #16]


			 800920c:			4313      			orrs			r3, r2


			 800920e:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			  }


			


			  /* Write to TIMx CR2 */


			  TIMx->CR2 = tmpcr2;


			 8009210:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009212:			693a      			ldr			r2, [r7, #16]


			 8009214:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			


			  /* Write to TIMx CCMR1 */


			  TIMx->CCMR1 = tmpccmrx;


			 8009216:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009218:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 800921a:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			


			  /* Set the Capture Compare Register value */


			  TIMx->CCR2 = OC_Config->Pulse;


			 800921c:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 800921e:			685a      			ldr			r2, [r3, #4]


			 8009220:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009222:			639a      			str			r2, [r3, #56]			; 0x38


			


			  /* Write to TIMx CCER */


			  TIMx->CCER = tmpccer;


			 8009224:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009226:			697a      			ldr			r2, [r7, #20]


			 8009228:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			}


			 800922a:			bf00      			nop


			 800922c:			371c      			adds			r7, #28


			 800922e:			46bd      			mov			sp, r7


			 8009230:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8009234:			4770      			bx			lr


			 8009236:			bf00      			nop


			 8009238:			feff8fff 			.word			0xfeff8fff


			 800923c:			40010000 			.word			0x40010000


			 8009240:			40010400 			.word			0x40010400


			 8009244:			40014000 			.word			0x40014000


			 8009248:			40014400 			.word			0x40014400


			 800924c:			40014800 			.word			0x40014800


			


			08009250 <TIM_OC3_SetConfig>:


			  * @param  TIMx to select the TIM peripheral


			  * @param  OC_Config The ouput configuration structure


			  * @retval None


			  */


			static void TIM_OC3_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, TIM_OC_InitTypeDef *OC_Config)


			{


			 8009250:			b480      			push			{r7}


			 8009252:			b087      			sub			sp, #28


			 8009254:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8009256:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			 8009258:			6039      			str			r1, [r7, #0]


			  uint32_t tmpccmrx;


			  uint32_t tmpccer;


			  uint32_t tmpcr2;


			


			  /* Disable the Channel 3: Reset the CC2E Bit */


			  TIMx->CCER &= ~TIM_CCER_CC3E;


			 800925a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800925c:			6a1b      			ldr			r3, [r3, #32]


			 800925e:			f423 7280 			bic.w			r2, r3, #256			; 0x100


			 8009262:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009264:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			


			  /* Get the TIMx CCER register value */


			  tmpccer = TIMx->CCER;


			 8009266:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009268:			6a1b      			ldr			r3, [r3, #32]


			 800926a:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			  /* Get the TIMx CR2 register value */


			  tmpcr2 =  TIMx->CR2;


			 800926c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800926e:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8009270:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			


			  /* Get the TIMx CCMR2 register value */


			  tmpccmrx = TIMx->CCMR2;


			 8009272:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009274:			69db      			ldr			r3, [r3, #28]


			 8009276:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			


			  /* Reset the Output Compare mode and Capture/Compare selection Bits */


			  tmpccmrx &= ~TIM_CCMR2_OC3M;


			 8009278:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800927a:			f023 0370 			bic.w			r3, r3, #112			; 0x70


			 800927e:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  tmpccmrx &= ~TIM_CCMR2_CC3S;


			 8009280:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8009282:			f023 0303 			bic.w			r3, r3, #3


			 8009286:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  /* Select the Output Compare Mode */


			  tmpccmrx |= OC_Config->OCMode;


			 8009288:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 800928a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800928c:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 800928e:			4313      			orrs			r3, r2


			 8009290:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			


			  /* Reset the Output Polarity level */


			  tmpccer &= ~TIM_CCER_CC3P;


			 8009292:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8009294:			f423 7300 			bic.w			r3, r3, #512			; 0x200


			 8009298:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			  /* Set the Output Compare Polarity */


			  tmpccer |= (OC_Config->OCPolarity << 8U);


			 800929a:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 800929c:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 800929e:			021b      			lsls			r3, r3, #8


			 80092a0:			697a      			ldr			r2, [r7, #20]


			 80092a2:			4313      			orrs			r3, r2


			 80092a4:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			


			  if (IS_TIM_CCXN_INSTANCE(TIMx, TIM_CHANNEL_3))


			 80092a6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80092a8:			4a27      			ldr			r2, [pc, #156]			; (8009348 <TIM_OC3_SetConfig+0xf8>)


			 80092aa:			4293      			cmp			r3, r2


			 80092ac:			d003      			beq.n			80092b6 <TIM_OC3_SetConfig+0x66>


			 80092ae:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80092b0:			4a26      			ldr			r2, [pc, #152]			; (800934c <TIM_OC3_SetConfig+0xfc>)


			 80092b2:			4293      			cmp			r3, r2


			 80092b4:			d10d      			bne.n			80092d2 <TIM_OC3_SetConfig+0x82>


			  {


			    assert_param(IS_TIM_OCN_POLARITY(OC_Config->OCNPolarity));


			


			    /* Reset the Output N Polarity level */


			    tmpccer &= ~TIM_CCER_CC3NP;


			 80092b6:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 80092b8:			f423 6300 			bic.w			r3, r3, #2048			; 0x800


			 80092bc:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			    /* Set the Output N Polarity */


			    tmpccer |= (OC_Config->OCNPolarity << 8U);


			 80092be:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80092c0:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 80092c2:			021b      			lsls			r3, r3, #8


			 80092c4:			697a      			ldr			r2, [r7, #20]


			 80092c6:			4313      			orrs			r3, r2


			 80092c8:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			    /* Reset the Output N State */


			    tmpccer &= ~TIM_CCER_CC3NE;


			 80092ca:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 80092cc:			f423 6380 			bic.w			r3, r3, #1024			; 0x400


			 80092d0:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			  }


			


			  if (IS_TIM_BREAK_INSTANCE(TIMx))


			 80092d2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80092d4:			4a1c      			ldr			r2, [pc, #112]			; (8009348 <TIM_OC3_SetConfig+0xf8>)


			 80092d6:			4293      			cmp			r3, r2


			 80092d8:			d00f      			beq.n			80092fa <TIM_OC3_SetConfig+0xaa>


			 80092da:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80092dc:			4a1b      			ldr			r2, [pc, #108]			; (800934c <TIM_OC3_SetConfig+0xfc>)


			 80092de:			4293      			cmp			r3, r2


			 80092e0:			d00b      			beq.n			80092fa <TIM_OC3_SetConfig+0xaa>


			 80092e2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80092e4:			4a1a      			ldr			r2, [pc, #104]			; (8009350 <TIM_OC3_SetConfig+0x100>)


			 80092e6:			4293      			cmp			r3, r2


			 80092e8:			d007      			beq.n			80092fa <TIM_OC3_SetConfig+0xaa>


			 80092ea:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80092ec:			4a19      			ldr			r2, [pc, #100]			; (8009354 <TIM_OC3_SetConfig+0x104>)


			 80092ee:			4293      			cmp			r3, r2


			 80092f0:			d003      			beq.n			80092fa <TIM_OC3_SetConfig+0xaa>


			 80092f2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80092f4:			4a18      			ldr			r2, [pc, #96]			; (8009358 <TIM_OC3_SetConfig+0x108>)


			 80092f6:			4293      			cmp			r3, r2


			 80092f8:			d113      			bne.n			8009322 <TIM_OC3_SetConfig+0xd2>


			    /* Check parameters */


			    assert_param(IS_TIM_OCNIDLE_STATE(OC_Config->OCNIdleState));


			    assert_param(IS_TIM_OCIDLE_STATE(OC_Config->OCIdleState));


			


			    /* Reset the Output Compare and Output Compare N IDLE State */


			    tmpcr2 &= ~TIM_CR2_OIS3;


			 80092fa:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 80092fc:			f423 5380 			bic.w			r3, r3, #4096			; 0x1000


			 8009300:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			    tmpcr2 &= ~TIM_CR2_OIS3N;


			 8009302:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 8009304:			f423 5300 			bic.w			r3, r3, #8192			; 0x2000


			 8009308:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			    /* Set the Output Idle state */


			    tmpcr2 |= (OC_Config->OCIdleState << 4U);


			 800930a:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 800930c:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 800930e:			011b      			lsls			r3, r3, #4


			 8009310:			693a      			ldr			r2, [r7, #16]


			 8009312:			4313      			orrs			r3, r2


			 8009314:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			    /* Set the Output N Idle state */


			    tmpcr2 |= (OC_Config->OCNIdleState << 4U);


			 8009316:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8009318:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 800931a:			011b      			lsls			r3, r3, #4


			 800931c:			693a      			ldr			r2, [r7, #16]


			 800931e:			4313      			orrs			r3, r2


			 8009320:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			  }


			


			  /* Write to TIMx CR2 */


			  TIMx->CR2 = tmpcr2;


			 8009322:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009324:			693a      			ldr			r2, [r7, #16]


			 8009326:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			


			  /* Write to TIMx CCMR2 */


			  TIMx->CCMR2 = tmpccmrx;


			 8009328:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800932a:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 800932c:			61da      			str			r2, [r3, #28]


			


			  /* Set the Capture Compare Register value */


			  TIMx->CCR3 = OC_Config->Pulse;


			 800932e:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8009330:			685a      			ldr			r2, [r3, #4]


			 8009332:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009334:			63da      			str			r2, [r3, #60]			; 0x3c


			


			  /* Write to TIMx CCER */


			  TIMx->CCER = tmpccer;


			 8009336:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009338:			697a      			ldr			r2, [r7, #20]


			 800933a:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			}


			 800933c:			bf00      			nop


			 800933e:			371c      			adds			r7, #28


			 8009340:			46bd      			mov			sp, r7


			 8009342:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8009346:			4770      			bx			lr


			 8009348:			40010000 			.word			0x40010000


			 800934c:			40010400 			.word			0x40010400


			 8009350:			40014000 			.word			0x40014000


			 8009354:			40014400 			.word			0x40014400


			 8009358:			40014800 			.word			0x40014800


			


			0800935c <TIM_OC4_SetConfig>:


			  * @param  TIMx to select the TIM peripheral


			  * @param  OC_Config The ouput configuration structure


			  * @retval None


			  */


			static void TIM_OC4_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, TIM_OC_InitTypeDef *OC_Config)


			{


			 800935c:			b480      			push			{r7}


			 800935e:			b087      			sub			sp, #28


			 8009360:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8009362:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			 8009364:			6039      			str			r1, [r7, #0]


			  uint32_t tmpccmrx;


			  uint32_t tmpccer;


			  uint32_t tmpcr2;


			


			  /* Disable the Channel 4: Reset the CC4E Bit */


			  TIMx->CCER &= ~TIM_CCER_CC4E;


			 8009366:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009368:			6a1b      			ldr			r3, [r3, #32]


			 800936a:			f423 5280 			bic.w			r2, r3, #4096			; 0x1000


			 800936e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009370:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			


			  /* Get the TIMx CCER register value */


			  tmpccer = TIMx->CCER;


			 8009372:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009374:			6a1b      			ldr			r3, [r3, #32]


			 8009376:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			  /* Get the TIMx CR2 register value */


			  tmpcr2 =  TIMx->CR2;


			 8009378:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800937a:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 800937c:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			


			  /* Get the TIMx CCMR2 register value */


			  tmpccmrx = TIMx->CCMR2;


			 800937e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009380:			69db      			ldr			r3, [r3, #28]


			 8009382:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			


			  /* Reset the Output Compare mode and Capture/Compare selection Bits */


			  tmpccmrx &= ~TIM_CCMR2_OC4M;


			 8009384:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8009386:			f423 43e0 			bic.w			r3, r3, #28672			; 0x7000


			 800938a:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  tmpccmrx &= ~TIM_CCMR2_CC4S;


			 800938c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800938e:			f423 7340 			bic.w			r3, r3, #768			; 0x300


			 8009392:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			


			  /* Select the Output Compare Mode */


			  tmpccmrx |= (OC_Config->OCMode << 8U);


			 8009394:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8009396:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8009398:			021b      			lsls			r3, r3, #8


			 800939a:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 800939c:			4313      			orrs			r3, r2


			 800939e:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			


			  /* Reset the Output Polarity level */


			  tmpccer &= ~TIM_CCER_CC4P;


			 80093a0:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 80093a2:			f423 5300 			bic.w			r3, r3, #8192			; 0x2000


			 80093a6:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			  /* Set the Output Compare Polarity */


			  tmpccer |= (OC_Config->OCPolarity << 12U);


			 80093a8:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80093aa:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 80093ac:			031b      			lsls			r3, r3, #12


			 80093ae:			693a      			ldr			r2, [r7, #16]


			 80093b0:			4313      			orrs			r3, r2


			 80093b2:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			


			  if (IS_TIM_BREAK_INSTANCE(TIMx))


			 80093b4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80093b6:			4a18      			ldr			r2, [pc, #96]			; (8009418 <TIM_OC4_SetConfig+0xbc>)


			 80093b8:			4293      			cmp			r3, r2


			 80093ba:			d00f      			beq.n			80093dc <TIM_OC4_SetConfig+0x80>


			 80093bc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80093be:			4a17      			ldr			r2, [pc, #92]			; (800941c <TIM_OC4_SetConfig+0xc0>)


			 80093c0:			4293      			cmp			r3, r2


			 80093c2:			d00b      			beq.n			80093dc <TIM_OC4_SetConfig+0x80>


			 80093c4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80093c6:			4a16      			ldr			r2, [pc, #88]			; (8009420 <TIM_OC4_SetConfig+0xc4>)


			 80093c8:			4293      			cmp			r3, r2


			 80093ca:			d007      			beq.n			80093dc <TIM_OC4_SetConfig+0x80>


			 80093cc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80093ce:			4a15      			ldr			r2, [pc, #84]			; (8009424 <TIM_OC4_SetConfig+0xc8>)


			 80093d0:			4293      			cmp			r3, r2


			 80093d2:			d003      			beq.n			80093dc <TIM_OC4_SetConfig+0x80>


			 80093d4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80093d6:			4a14      			ldr			r2, [pc, #80]			; (8009428 <TIM_OC4_SetConfig+0xcc>)


			 80093d8:			4293      			cmp			r3, r2


			 80093da:			d109      			bne.n			80093f0 <TIM_OC4_SetConfig+0x94>


			  {


			    /* Check parameters */


			    assert_param(IS_TIM_OCIDLE_STATE(OC_Config->OCIdleState));


			


			    /* Reset the Output Compare IDLE State */


			    tmpcr2 &= ~TIM_CR2_OIS4;


			 80093dc:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 80093de:			f423 4380 			bic.w			r3, r3, #16384			; 0x4000


			 80093e2:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			


			    /* Set the Output Idle state */


			    tmpcr2 |= (OC_Config->OCIdleState << 6U);


			 80093e4:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80093e6:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 80093e8:			019b      			lsls			r3, r3, #6


			 80093ea:			697a      			ldr			r2, [r7, #20]


			 80093ec:			4313      			orrs			r3, r2


			 80093ee:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			  }


			


			  /* Write to TIMx CR2 */


			  TIMx->CR2 = tmpcr2;


			 80093f0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80093f2:			697a      			ldr			r2, [r7, #20]


			 80093f4:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			


			  /* Write to TIMx CCMR2 */


			  TIMx->CCMR2 = tmpccmrx;


			 80093f6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80093f8:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 80093fa:			61da      			str			r2, [r3, #28]


			


			  /* Set the Capture Compare Register value */


			  TIMx->CCR4 = OC_Config->Pulse;


			 80093fc:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80093fe:			685a      			ldr			r2, [r3, #4]


			 8009400:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009402:			641a      			str			r2, [r3, #64]			; 0x40


			


			  /* Write to TIMx CCER */


			  TIMx->CCER = tmpccer;


			 8009404:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009406:			693a      			ldr			r2, [r7, #16]


			 8009408:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			}


			 800940a:			bf00      			nop


			 800940c:			371c      			adds			r7, #28


			 800940e:			46bd      			mov			sp, r7


			 8009410:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8009414:			4770      			bx			lr


			 8009416:			bf00      			nop


			 8009418:			40010000 			.word			0x40010000


			 800941c:			40010400 			.word			0x40010400


			 8009420:			40014000 			.word			0x40014000


			 8009424:			40014400 			.word			0x40014400


			 8009428:			40014800 			.word			0x40014800


			


			0800942c <TIM_OC5_SetConfig>:


			  * @param  OC_Config The ouput configuration structure


			  * @retval None


			  */


			static void TIM_OC5_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx,


			                              TIM_OC_InitTypeDef *OC_Config)


			{


			 800942c:			b480      			push			{r7}


			 800942e:			b087      			sub			sp, #28


			 8009430:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8009432:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			 8009434:			6039      			str			r1, [r7, #0]


			  uint32_t tmpccmrx;


			  uint32_t tmpccer;


			  uint32_t tmpcr2;


			


			  /* Disable the output: Reset the CCxE Bit */


			  TIMx->CCER &= ~TIM_CCER_CC5E;


			 8009436:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009438:			6a1b      			ldr			r3, [r3, #32]


			 800943a:			f423 3280 			bic.w			r2, r3, #65536			; 0x10000


			 800943e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009440:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			


			  /* Get the TIMx CCER register value */


			  tmpccer = TIMx->CCER;


			 8009442:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009444:			6a1b      			ldr			r3, [r3, #32]


			 8009446:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			  /* Get the TIMx CR2 register value */


			  tmpcr2 =  TIMx->CR2;


			 8009448:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800944a:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 800944c:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			  /* Get the TIMx CCMR1 register value */


			  tmpccmrx = TIMx->CCMR3;


			 800944e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009450:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 8009452:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			


			  /* Reset the Output Compare Mode Bits */


			  tmpccmrx &= ~(TIM_CCMR3_OC5M);


			 8009454:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8009456:			f023 0370 			bic.w			r3, r3, #112			; 0x70


			 800945a:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  /* Select the Output Compare Mode */


			  tmpccmrx |= OC_Config->OCMode;


			 800945c:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 800945e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8009460:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 8009462:			4313      			orrs			r3, r2


			 8009464:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			


			  /* Reset the Output Polarity level */


			  tmpccer &= ~TIM_CCER_CC5P;


			 8009466:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 8009468:			f423 3300 			bic.w			r3, r3, #131072			; 0x20000


			 800946c:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			  /* Set the Output Compare Polarity */


			  tmpccer |= (OC_Config->OCPolarity << 16U);


			 800946e:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8009470:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 8009472:			041b      			lsls			r3, r3, #16


			 8009474:			693a      			ldr			r2, [r7, #16]


			 8009476:			4313      			orrs			r3, r2


			 8009478:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			


			  if (IS_TIM_BREAK_INSTANCE(TIMx))


			 800947a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800947c:			4a17      			ldr			r2, [pc, #92]			; (80094dc <TIM_OC5_SetConfig+0xb0>)


			 800947e:			4293      			cmp			r3, r2


			 8009480:			d00f      			beq.n			80094a2 <TIM_OC5_SetConfig+0x76>


			 8009482:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009484:			4a16      			ldr			r2, [pc, #88]			; (80094e0 <TIM_OC5_SetConfig+0xb4>)


			 8009486:			4293      			cmp			r3, r2


			 8009488:			d00b      			beq.n			80094a2 <TIM_OC5_SetConfig+0x76>


			 800948a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800948c:			4a15      			ldr			r2, [pc, #84]			; (80094e4 <TIM_OC5_SetConfig+0xb8>)


			 800948e:			4293      			cmp			r3, r2


			 8009490:			d007      			beq.n			80094a2 <TIM_OC5_SetConfig+0x76>


			 8009492:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009494:			4a14      			ldr			r2, [pc, #80]			; (80094e8 <TIM_OC5_SetConfig+0xbc>)


			 8009496:			4293      			cmp			r3, r2


			 8009498:			d003      			beq.n			80094a2 <TIM_OC5_SetConfig+0x76>


			 800949a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800949c:			4a13      			ldr			r2, [pc, #76]			; (80094ec <TIM_OC5_SetConfig+0xc0>)


			 800949e:			4293      			cmp			r3, r2


			 80094a0:			d109      			bne.n			80094b6 <TIM_OC5_SetConfig+0x8a>


			  {


			    /* Reset the Output Compare IDLE State */


			    tmpcr2 &= ~TIM_CR2_OIS5;


			 80094a2:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 80094a4:			f423 3380 			bic.w			r3, r3, #65536			; 0x10000


			 80094a8:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			    /* Set the Output Idle state */


			    tmpcr2 |= (OC_Config->OCIdleState << 8U);


			 80094aa:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80094ac:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 80094ae:			021b      			lsls			r3, r3, #8


			 80094b0:			697a      			ldr			r2, [r7, #20]


			 80094b2:			4313      			orrs			r3, r2


			 80094b4:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			  }


			  /* Write to TIMx CR2 */


			  TIMx->CR2 = tmpcr2;


			 80094b6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80094b8:			697a      			ldr			r2, [r7, #20]


			 80094ba:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			


			  /* Write to TIMx CCMR3 */


			  TIMx->CCMR3 = tmpccmrx;


			 80094bc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80094be:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 80094c0:			655a      			str			r2, [r3, #84]			; 0x54


			


			  /* Set the Capture Compare Register value */


			  TIMx->CCR5 = OC_Config->Pulse;


			 80094c2:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80094c4:			685a      			ldr			r2, [r3, #4]


			 80094c6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80094c8:			659a      			str			r2, [r3, #88]			; 0x58


			


			  /* Write to TIMx CCER */


			  TIMx->CCER = tmpccer;


			 80094ca:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80094cc:			693a      			ldr			r2, [r7, #16]


			 80094ce:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			}


			 80094d0:			bf00      			nop


			 80094d2:			371c      			adds			r7, #28


			 80094d4:			46bd      			mov			sp, r7


			 80094d6:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 80094da:			4770      			bx			lr


			 80094dc:			40010000 			.word			0x40010000


			 80094e0:			40010400 			.word			0x40010400


			 80094e4:			40014000 			.word			0x40014000


			 80094e8:			40014400 			.word			0x40014400


			 80094ec:			40014800 			.word			0x40014800


			


			080094f0 <TIM_OC6_SetConfig>:


			  * @param  OC_Config The ouput configuration structure


			  * @retval None


			  */


			static void TIM_OC6_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx,


			                              TIM_OC_InitTypeDef *OC_Config)


			{


			 80094f0:			b480      			push			{r7}


			 80094f2:			b087      			sub			sp, #28


			 80094f4:			af00      			add			r7, sp, #0


			 80094f6:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			 80094f8:			6039      			str			r1, [r7, #0]


			  uint32_t tmpccmrx;


			  uint32_t tmpccer;


			  uint32_t tmpcr2;


			


			  /* Disable the output: Reset the CCxE Bit */


			  TIMx->CCER &= ~TIM_CCER_CC6E;


			 80094fa:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80094fc:			6a1b      			ldr			r3, [r3, #32]


			 80094fe:			f423 1280 			bic.w			r2, r3, #1048576			; 0x100000


			 8009502:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009504:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			


			  /* Get the TIMx CCER register value */


			  tmpccer = TIMx->CCER;


			 8009506:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009508:			6a1b      			ldr			r3, [r3, #32]


			 800950a:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			  /* Get the TIMx CR2 register value */


			  tmpcr2 =  TIMx->CR2;


			 800950c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800950e:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8009510:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			  /* Get the TIMx CCMR1 register value */


			  tmpccmrx = TIMx->CCMR3;


			 8009512:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009514:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 8009516:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			


			  /* Reset the Output Compare Mode Bits */


			  tmpccmrx &= ~(TIM_CCMR3_OC6M);


			 8009518:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800951a:			f423 43e0 			bic.w			r3, r3, #28672			; 0x7000


			 800951e:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  /* Select the Output Compare Mode */


			  tmpccmrx |= (OC_Config->OCMode << 8U);


			 8009520:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8009522:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8009524:			021b      			lsls			r3, r3, #8


			 8009526:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 8009528:			4313      			orrs			r3, r2


			 800952a:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			


			  /* Reset the Output Polarity level */


			  tmpccer &= (uint32_t)~TIM_CCER_CC6P;


			 800952c:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 800952e:			f423 1300 			bic.w			r3, r3, #2097152			; 0x200000


			 8009532:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			  /* Set the Output Compare Polarity */


			  tmpccer |= (OC_Config->OCPolarity << 20U);


			 8009534:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8009536:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 8009538:			051b      			lsls			r3, r3, #20


			 800953a:			693a      			ldr			r2, [r7, #16]


			 800953c:			4313      			orrs			r3, r2


			 800953e:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			


			  if (IS_TIM_BREAK_INSTANCE(TIMx))


			 8009540:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009542:			4a18      			ldr			r2, [pc, #96]			; (80095a4 <TIM_OC6_SetConfig+0xb4>)


			 8009544:			4293      			cmp			r3, r2


			 8009546:			d00f      			beq.n			8009568 <TIM_OC6_SetConfig+0x78>


			 8009548:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800954a:			4a17      			ldr			r2, [pc, #92]			; (80095a8 <TIM_OC6_SetConfig+0xb8>)


			 800954c:			4293      			cmp			r3, r2


			 800954e:			d00b      			beq.n			8009568 <TIM_OC6_SetConfig+0x78>


			 8009550:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009552:			4a16      			ldr			r2, [pc, #88]			; (80095ac <TIM_OC6_SetConfig+0xbc>)


			 8009554:			4293      			cmp			r3, r2


			 8009556:			d007      			beq.n			8009568 <TIM_OC6_SetConfig+0x78>


			 8009558:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800955a:			4a15      			ldr			r2, [pc, #84]			; (80095b0 <TIM_OC6_SetConfig+0xc0>)


			 800955c:			4293      			cmp			r3, r2


			 800955e:			d003      			beq.n			8009568 <TIM_OC6_SetConfig+0x78>


			 8009560:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009562:			4a14      			ldr			r2, [pc, #80]			; (80095b4 <TIM_OC6_SetConfig+0xc4>)


			 8009564:			4293      			cmp			r3, r2


			 8009566:			d109      			bne.n			800957c <TIM_OC6_SetConfig+0x8c>


			  {


			    /* Reset the Output Compare IDLE State */


			    tmpcr2 &= ~TIM_CR2_OIS6;


			 8009568:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 800956a:			f423 3300 			bic.w			r3, r3, #131072			; 0x20000


			 800956e:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			    /* Set the Output Idle state */


			    tmpcr2 |= (OC_Config->OCIdleState << 10U);


			 8009570:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8009572:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 8009574:			029b      			lsls			r3, r3, #10


			 8009576:			697a      			ldr			r2, [r7, #20]


			 8009578:			4313      			orrs			r3, r2


			 800957a:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			  }


			


			  /* Write to TIMx CR2 */


			  TIMx->CR2 = tmpcr2;


			 800957c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800957e:			697a      			ldr			r2, [r7, #20]


			 8009580:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			


			  /* Write to TIMx CCMR3 */


			  TIMx->CCMR3 = tmpccmrx;


			 8009582:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009584:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 8009586:			655a      			str			r2, [r3, #84]			; 0x54


			


			  /* Set the Capture Compare Register value */


			  TIMx->CCR6 = OC_Config->Pulse;


			 8009588:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 800958a:			685a      			ldr			r2, [r3, #4]


			 800958c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800958e:			65da      			str			r2, [r3, #92]			; 0x5c


			


			  /* Write to TIMx CCER */


			  TIMx->CCER = tmpccer;


			 8009590:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009592:			693a      			ldr			r2, [r7, #16]


			 8009594:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			}


			 8009596:			bf00      			nop


			 8009598:			371c      			adds			r7, #28


			 800959a:			46bd      			mov			sp, r7


			 800959c:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 80095a0:			4770      			bx			lr


			 80095a2:			bf00      			nop


			 80095a4:			40010000 			.word			0x40010000


			 80095a8:			40010400 			.word			0x40010400


			 80095ac:			40014000 			.word			0x40014000


			 80095b0:			40014400 			.word			0x40014400


			 80095b4:			40014800 			.word			0x40014800


			


			080095b8 <TIM_TI1_ConfigInputStage>:


			  * @param  TIM_ICFilter Specifies the Input Capture Filter.


			  *          This parameter must be a value between 0x00 and 0x0F.


			  * @retval None


			  */


			static void TIM_TI1_ConfigInputStage(TIM_TypeDef *TIMx, uint32_t TIM_ICPolarity, uint32_t TIM_ICFilter)


			{


			 80095b8:			b480      			push			{r7}


			 80095ba:			b087      			sub			sp, #28


			 80095bc:			af00      			add			r7, sp, #0


			 80095be:			60f8      			str			r0, [r7, #12]


			 80095c0:			60b9      			str			r1, [r7, #8]


			 80095c2:			607a      			str			r2, [r7, #4]


			  uint32_t tmpccmr1;


			  uint32_t tmpccer;


			


			  /* Disable the Channel 1: Reset the CC1E Bit */


			  tmpccer = TIMx->CCER;


			 80095c4:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80095c6:			6a1b      			ldr			r3, [r3, #32]


			 80095c8:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			  TIMx->CCER &= ~TIM_CCER_CC1E;


			 80095ca:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80095cc:			6a1b      			ldr			r3, [r3, #32]


			 80095ce:			f023 0201 			bic.w			r2, r3, #1


			 80095d2:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80095d4:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			  tmpccmr1 = TIMx->CCMR1;


			 80095d6:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80095d8:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 80095da:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			


			  /* Set the filter */


			  tmpccmr1 &= ~TIM_CCMR1_IC1F;


			 80095dc:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 80095de:			f023 03f0 			bic.w			r3, r3, #240			; 0xf0


			 80095e2:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			  tmpccmr1 |= (TIM_ICFilter << 4U);


			 80095e4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80095e6:			011b      			lsls			r3, r3, #4


			 80095e8:			693a      			ldr			r2, [r7, #16]


			 80095ea:			4313      			orrs			r3, r2


			 80095ec:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			


			  /* Select the Polarity and set the CC1E Bit */


			  tmpccer &= ~(TIM_CCER_CC1P | TIM_CCER_CC1NP);


			 80095ee:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 80095f0:			f023 030a 			bic.w			r3, r3, #10


			 80095f4:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			  tmpccer |= TIM_ICPolarity;


			 80095f6:			697a      			ldr			r2, [r7, #20]


			 80095f8:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 80095fa:			4313      			orrs			r3, r2


			 80095fc:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			


			  /* Write to TIMx CCMR1 and CCER registers */


			  TIMx->CCMR1 = tmpccmr1;


			 80095fe:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8009600:			693a      			ldr			r2, [r7, #16]


			 8009602:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			  TIMx->CCER = tmpccer;


			 8009604:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8009606:			697a      			ldr			r2, [r7, #20]


			 8009608:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			}


			 800960a:			bf00      			nop


			 800960c:			371c      			adds			r7, #28


			 800960e:			46bd      			mov			sp, r7


			 8009610:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8009614:			4770      			bx			lr


			


			08009616 <TIM_TI2_ConfigInputStage>:


			  * @param  TIM_ICFilter Specifies the Input Capture Filter.


			  *          This parameter must be a value between 0x00 and 0x0F.


			  * @retval None


			  */


			static void TIM_TI2_ConfigInputStage(TIM_TypeDef *TIMx, uint32_t TIM_ICPolarity, uint32_t TIM_ICFilter)


			{


			 8009616:			b480      			push			{r7}


			 8009618:			b087      			sub			sp, #28


			 800961a:			af00      			add			r7, sp, #0


			 800961c:			60f8      			str			r0, [r7, #12]


			 800961e:			60b9      			str			r1, [r7, #8]


			 8009620:			607a      			str			r2, [r7, #4]


			  uint32_t tmpccmr1;


			  uint32_t tmpccer;


			


			  /* Disable the Channel 2: Reset the CC2E Bit */


			  TIMx->CCER &= ~TIM_CCER_CC2E;


			 8009622:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8009624:			6a1b      			ldr			r3, [r3, #32]


			 8009626:			f023 0210 			bic.w			r2, r3, #16


			 800962a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800962c:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			  tmpccmr1 = TIMx->CCMR1;


			 800962e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8009630:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 8009632:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			  tmpccer = TIMx->CCER;


			 8009634:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8009636:			6a1b      			ldr			r3, [r3, #32]


			 8009638:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			


			  /* Set the filter */


			  tmpccmr1 &= ~TIM_CCMR1_IC2F;


			 800963a:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 800963c:			f423 4370 			bic.w			r3, r3, #61440			; 0xf000


			 8009640:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			  tmpccmr1 |= (TIM_ICFilter << 12U);


			 8009642:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009644:			031b      			lsls			r3, r3, #12


			 8009646:			697a      			ldr			r2, [r7, #20]


			 8009648:			4313      			orrs			r3, r2


			 800964a:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			


			  /* Select the Polarity and set the CC2E Bit */


			  tmpccer &= ~(TIM_CCER_CC2P | TIM_CCER_CC2NP);


			 800964c:			693b      			ldr			r3, [r7, #16]


			 800964e:			f023 03a0 			bic.w			r3, r3, #160			; 0xa0


			 8009652:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			  tmpccer |= (TIM_ICPolarity << 4U);


			 8009654:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 8009656:			011b      			lsls			r3, r3, #4


			 8009658:			693a      			ldr			r2, [r7, #16]


			 800965a:			4313      			orrs			r3, r2


			 800965c:			613b      			str			r3, [r7, #16]


			


			  /* Write to TIMx CCMR1 and CCER registers */


			  TIMx->CCMR1 = tmpccmr1 ;


			 800965e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8009660:			697a      			ldr			r2, [r7, #20]


			 8009662:			619a      			str			r2, [r3, #24]


			  TIMx->CCER = tmpccer;


			 8009664:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8009666:			693a      			ldr			r2, [r7, #16]


			 8009668:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			}


			 800966a:			bf00      			nop


			 800966c:			371c      			adds			r7, #28


			 800966e:			46bd      			mov			sp, r7


			 8009670:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8009674:			4770      			bx			lr


						...


			


			08009678 <TIM_ITRx_SetConfig>:


			  *       (*)  Value not defined in all devices.


			  *


			  * @retval None


			  */


			static void TIM_ITRx_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, uint32_t InputTriggerSource)


			{


			 8009678:			b480      			push			{r7}


			 800967a:			b085      			sub			sp, #20


			 800967c:			af00      			add			r7, sp, #0


			 800967e:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			 8009680:			6039      			str			r1, [r7, #0]


			  uint32_t tmpsmcr;


			


			  /* Get the TIMx SMCR register value */


			  tmpsmcr = TIMx->SMCR;


			 8009682:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009684:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 8009686:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  /* Reset the TS Bits */


			  tmpsmcr &= ~TIM_SMCR_TS;


			 8009688:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 800968a:			4b09      			ldr			r3, [pc, #36]			; (80096b0 <TIM_ITRx_SetConfig+0x38>)


			 800968c:			4013      			ands			r3, r2


			 800968e:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  /* Set the Input Trigger source and the slave mode*/


			  tmpsmcr |= (InputTriggerSource | TIM_SLAVEMODE_EXTERNAL1);


			 8009690:			683a      			ldr			r2, [r7, #0]


			 8009692:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8009694:			4313      			orrs			r3, r2


			 8009696:			f043 0307 			orr.w			r3, r3, #7


			 800969a:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  /* Write to TIMx SMCR */


			  TIMx->SMCR = tmpsmcr;


			 800969c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800969e:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 80096a0:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			}


			 80096a2:			bf00      			nop


			 80096a4:			3714      			adds			r7, #20


			 80096a6:			46bd      			mov			sp, r7


			 80096a8:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 80096ac:			4770      			bx			lr


			 80096ae:			bf00      			nop


			 80096b0:			ffcfff8f 			.word			0xffcfff8f


			


			080096b4 <TIM_ETR_SetConfig>:


			  *          This parameter must be a value between 0x00 and 0x0F


			  * @retval None


			  */


			void TIM_ETR_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, uint32_t TIM_ExtTRGPrescaler,


			                       uint32_t TIM_ExtTRGPolarity, uint32_t ExtTRGFilter)


			{


			 80096b4:			b480      			push			{r7}


			 80096b6:			b087      			sub			sp, #28


			 80096b8:			af00      			add			r7, sp, #0


			 80096ba:			60f8      			str			r0, [r7, #12]


			 80096bc:			60b9      			str			r1, [r7, #8]


			 80096be:			607a      			str			r2, [r7, #4]


			 80096c0:			603b      			str			r3, [r7, #0]


			  uint32_t tmpsmcr;


			


			  tmpsmcr = TIMx->SMCR;


			 80096c2:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80096c4:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 80096c6:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			


			  /* Reset the ETR Bits */


			  tmpsmcr &= ~(TIM_SMCR_ETF | TIM_SMCR_ETPS | TIM_SMCR_ECE | TIM_SMCR_ETP);


			 80096c8:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 80096ca:			f423 437f 			bic.w			r3, r3, #65280			; 0xff00


			 80096ce:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			


			  /* Set the Prescaler, the Filter value and the Polarity */


			  tmpsmcr |= (uint32_t)(TIM_ExtTRGPrescaler | (TIM_ExtTRGPolarity | (ExtTRGFilter << 8U)));


			 80096d0:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80096d2:			021a      			lsls			r2, r3, #8


			 80096d4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80096d6:			431a      			orrs			r2, r3


			 80096d8:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 80096da:			4313      			orrs			r3, r2


			 80096dc:			697a      			ldr			r2, [r7, #20]


			 80096de:			4313      			orrs			r3, r2


			 80096e0:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			


			  /* Write to TIMx SMCR */


			  TIMx->SMCR = tmpsmcr;


			 80096e2:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80096e4:			697a      			ldr			r2, [r7, #20]


			 80096e6:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			}


			 80096e8:			bf00      			nop


			 80096ea:			371c      			adds			r7, #28


			 80096ec:			46bd      			mov			sp, r7


			 80096ee:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 80096f2:			4770      			bx			lr


			


			080096f4 <TIM_CCxChannelCmd>:


			  * @param  ChannelState specifies the TIM Channel CCxE bit new state.


			  *          This parameter can be: TIM_CCx_ENABLE or TIM_CCx_DISABLE.


			  * @retval None


			  */


			void TIM_CCxChannelCmd(TIM_TypeDef *TIMx, uint32_t Channel, uint32_t ChannelState)


			{


			 80096f4:			b480      			push			{r7}


			 80096f6:			b087      			sub			sp, #28


			 80096f8:			af00      			add			r7, sp, #0


			 80096fa:			60f8      			str			r0, [r7, #12]


			 80096fc:			60b9      			str			r1, [r7, #8]


			 80096fe:			607a      			str			r2, [r7, #4]


			


			  /* Check the parameters */


			  assert_param(IS_TIM_CC1_INSTANCE(TIMx));


			  assert_param(IS_TIM_CHANNELS(Channel));


			


			  tmp = TIM_CCER_CC1E << (Channel & 0x1FU); /* 0x1FU = 31 bits max shift */


			 8009700:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 8009702:			f003 031f 			and.w			r3, r3, #31


			 8009706:			2201      			movs			r2, #1


			 8009708:			fa02 f303 			lsl.w			r3, r2, r3


			 800970c:			617b      			str			r3, [r7, #20]


			


			  /* Reset the CCxE Bit */


			  TIMx->CCER &= ~tmp;


			 800970e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8009710:			6a1a      			ldr			r2, [r3, #32]


			 8009712:			697b      			ldr			r3, [r7, #20]


			 8009714:			43db      			mvns			r3, r3


			 8009716:			401a      			ands			r2, r3


			 8009718:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800971a:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			


			  /* Set or reset the CCxE Bit */


			  TIMx->CCER |= (uint32_t)(ChannelState << (Channel & 0x1FU)); /* 0x1FU = 31 bits max shift */


			 800971c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800971e:			6a1a      			ldr			r2, [r3, #32]


			 8009720:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 8009722:			f003 031f 			and.w			r3, r3, #31


			 8009726:			6879      			ldr			r1, [r7, #4]


			 8009728:			fa01 f303 			lsl.w			r3, r1, r3


			 800972c:			431a      			orrs			r2, r3


			 800972e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8009730:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			}


			 8009732:			bf00      			nop


			 8009734:			371c      			adds			r7, #28


			 8009736:			46bd      			mov			sp, r7


			 8009738:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 800973c:			4770      			bx			lr


						...


			


			08009740 <HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization>:


			  *         mode.


			  * @retval HAL status


			  */


			HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization(TIM_HandleTypeDef *htim,


			                                                        TIM_MasterConfigTypeDef *sMasterConfig)


			{


			 8009740:			b480      			push			{r7}


			 8009742:			b085      			sub			sp, #20


			 8009744:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8009746:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			 8009748:			6039      			str			r1, [r7, #0]


			  assert_param(IS_TIM_MASTER_INSTANCE(htim->Instance));


			  assert_param(IS_TIM_TRGO_SOURCE(sMasterConfig->MasterOutputTrigger));


			  assert_param(IS_TIM_MSM_STATE(sMasterConfig->MasterSlaveMode));


			


			  /* Check input state */


			  __HAL_LOCK(htim);


			 800974a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800974c:			f893 303c 			ldrb.w			r3, [r3, #60]			; 0x3c


			 8009750:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8009752:			d101      			bne.n			8009758 <HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization+0x18>


			 8009754:			2302      			movs			r3, #2


			 8009756:			e068      			b.n			800982a <HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization+0xea>


			 8009758:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800975a:			2201      			movs			r2, #1


			 800975c:			f883 203c 			strb.w			r2, [r3, #60]			; 0x3c


			


			  /* Change the handler state */


			  htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;


			 8009760:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009762:			2202      			movs			r2, #2


			 8009764:			f883 203d 			strb.w			r2, [r3, #61]			; 0x3d


			


			  /* Get the TIMx CR2 register value */


			  tmpcr2 = htim->Instance->CR2;


			 8009768:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800976a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800976c:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 800976e:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			


			  /* Get the TIMx SMCR register value */


			  tmpsmcr = htim->Instance->SMCR;


			 8009770:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009772:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8009774:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 8009776:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			


			  /* If the timer supports ADC synchronization through TRGO2, set the master mode selection 2 */


			  if (IS_TIM_TRGO2_INSTANCE(htim->Instance))


			 8009778:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800977a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800977c:			4a2e      			ldr			r2, [pc, #184]			; (8009838 <HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization+0xf8>)


			 800977e:			4293      			cmp			r3, r2


			 8009780:			d004      			beq.n			800978c <HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization+0x4c>


			 8009782:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009784:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8009786:			4a2d      			ldr			r2, [pc, #180]			; (800983c <HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization+0xfc>)


			 8009788:			4293      			cmp			r3, r2


			 800978a:			d108      			bne.n			800979e <HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization+0x5e>


			  {


			    /* Check the parameters */


			    assert_param(IS_TIM_TRGO2_SOURCE(sMasterConfig->MasterOutputTrigger2));


			


			    /* Clear the MMS2 bits */


			    tmpcr2 &= ~TIM_CR2_MMS2;


			 800978c:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800978e:			f423 0370 			bic.w			r3, r3, #15728640			; 0xf00000


			 8009792:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			    /* Select the TRGO2 source*/


			    tmpcr2 |= sMasterConfig->MasterOutputTrigger2;


			 8009794:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8009796:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8009798:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 800979a:			4313      			orrs			r3, r2


			 800979c:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  }


			


			  /* Reset the MMS Bits */


			  tmpcr2 &= ~TIM_CR2_MMS;


			 800979e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80097a0:			f023 0370 			bic.w			r3, r3, #112			; 0x70


			 80097a4:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  /* Select the TRGO source */


			  tmpcr2 |=  sMasterConfig->MasterOutputTrigger;


			 80097a6:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80097a8:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80097aa:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 80097ac:			4313      			orrs			r3, r2


			 80097ae:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			


			  /* Update TIMx CR2 */


			  htim->Instance->CR2 = tmpcr2;


			 80097b0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80097b2:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80097b4:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 80097b6:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			


			  if (IS_TIM_SLAVE_INSTANCE(htim->Instance))


			 80097b8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80097ba:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80097bc:			4a1e      			ldr			r2, [pc, #120]			; (8009838 <HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization+0xf8>)


			 80097be:			4293      			cmp			r3, r2


			 80097c0:			d01d      			beq.n			80097fe <HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization+0xbe>


			 80097c2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80097c4:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80097c6:			f1b3 4f80 			cmp.w			r3, #1073741824			; 0x40000000


			 80097ca:			d018      			beq.n			80097fe <HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization+0xbe>


			 80097cc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80097ce:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80097d0:			4a1b      			ldr			r2, [pc, #108]			; (8009840 <HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization+0x100>)


			 80097d2:			4293      			cmp			r3, r2


			 80097d4:			d013      			beq.n			80097fe <HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization+0xbe>


			 80097d6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80097d8:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80097da:			4a1a      			ldr			r2, [pc, #104]			; (8009844 <HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization+0x104>)


			 80097dc:			4293      			cmp			r3, r2


			 80097de:			d00e      			beq.n			80097fe <HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization+0xbe>


			 80097e0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80097e2:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80097e4:			4a18      			ldr			r2, [pc, #96]			; (8009848 <HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization+0x108>)


			 80097e6:			4293      			cmp			r3, r2


			 80097e8:			d009      			beq.n			80097fe <HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization+0xbe>


			 80097ea:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80097ec:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80097ee:			4a13      			ldr			r2, [pc, #76]			; (800983c <HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization+0xfc>)


			 80097f0:			4293      			cmp			r3, r2


			 80097f2:			d004      			beq.n			80097fe <HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization+0xbe>


			 80097f4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80097f6:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80097f8:			4a14      			ldr			r2, [pc, #80]			; (800984c <HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization+0x10c>)


			 80097fa:			4293      			cmp			r3, r2


			 80097fc:			d10c      			bne.n			8009818 <HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization+0xd8>


			  {


			    /* Reset the MSM Bit */


			    tmpsmcr &= ~TIM_SMCR_MSM;


			 80097fe:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 8009800:			f023 0380 			bic.w			r3, r3, #128			; 0x80


			 8009804:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			    /* Set master mode */


			    tmpsmcr |= sMasterConfig->MasterSlaveMode;


			 8009806:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8009808:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 800980a:			68ba      			ldr			r2, [r7, #8]


			 800980c:			4313      			orrs			r3, r2


			 800980e:			60bb      			str			r3, [r7, #8]


			


			    /* Update TIMx SMCR */


			    htim->Instance->SMCR = tmpsmcr;


			 8009810:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009812:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8009814:			68ba      			ldr			r2, [r7, #8]


			 8009816:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			  }


			


			  /* Change the htim state */


			  htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;


			 8009818:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800981a:			2201      			movs			r2, #1


			 800981c:			f883 203d 			strb.w			r2, [r3, #61]			; 0x3d


			


			  __HAL_UNLOCK(htim);


			 8009820:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009822:			2200      			movs			r2, #0


			 8009824:			f883 203c 			strb.w			r2, [r3, #60]			; 0x3c


			


			  return HAL_OK;


			 8009828:			2300      			movs			r3, #0


			}


			 800982a:			4618      			mov			r0, r3


			 800982c:			3714      			adds			r7, #20


			 800982e:			46bd      			mov			sp, r7


			 8009830:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8009834:			4770      			bx			lr


			 8009836:			bf00      			nop


			 8009838:			40010000 			.word			0x40010000


			 800983c:			40010400 			.word			0x40010400


			 8009840:			40000400 			.word			0x40000400


			 8009844:			40000800 			.word			0x40000800


			 8009848:			40000c00 			.word			0x40000c00


			 800984c:			40001800 			.word			0x40001800


			


			08009850 <HAL_TIMEx_ConfigBreakDeadTime>:


			  *         interrupt can be enabled by calling the @ref __HAL_TIM_ENABLE_IT macro.


			  * @retval HAL status


			  */


			HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_ConfigBreakDeadTime(TIM_HandleTypeDef *htim,


			                                                TIM_BreakDeadTimeConfigTypeDef *sBreakDeadTimeConfig)


			{


			 8009850:			b480      			push			{r7}


			 8009852:			b085      			sub			sp, #20


			 8009854:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8009856:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			 8009858:			6039      			str			r1, [r7, #0]


			  /* Keep this variable initialized to 0 as it is used to configure BDTR register */


			  uint32_t tmpbdtr = 0U;


			 800985a:			2300      			movs			r3, #0


			 800985c:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  assert_param(IS_TIM_BREAK_POLARITY(sBreakDeadTimeConfig->BreakPolarity));


			  assert_param(IS_TIM_BREAK_FILTER(sBreakDeadTimeConfig->BreakFilter));


			  assert_param(IS_TIM_AUTOMATIC_OUTPUT_STATE(sBreakDeadTimeConfig->AutomaticOutput));


			


			  /* Check input state */


			  __HAL_LOCK(htim);


			 800985e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009860:			f893 303c 			ldrb.w			r3, [r3, #60]			; 0x3c


			 8009864:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8009866:			d101      			bne.n			800986c <HAL_TIMEx_ConfigBreakDeadTime+0x1c>


			 8009868:			2302      			movs			r3, #2


			 800986a:			e065      			b.n			8009938 <HAL_TIMEx_ConfigBreakDeadTime+0xe8>


			 800986c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800986e:			2201      			movs			r2, #1


			 8009870:			f883 203c 			strb.w			r2, [r3, #60]			; 0x3c


			


			  /* Set the Lock level, the Break enable Bit and the Polarity, the OSSR State,


			     the OSSI State, the dead time value and the Automatic Output Enable Bit */


			


			  /* Set the BDTR bits */


			  MODIFY_REG(tmpbdtr, TIM_BDTR_DTG, sBreakDeadTimeConfig->DeadTime);


			 8009874:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8009876:			f023 02ff 			bic.w			r2, r3, #255			; 0xff


			 800987a:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 800987c:			68db      			ldr			r3, [r3, #12]


			 800987e:			4313      			orrs			r3, r2


			 8009880:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  MODIFY_REG(tmpbdtr, TIM_BDTR_LOCK, sBreakDeadTimeConfig->LockLevel);


			 8009882:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8009884:			f423 7240 			bic.w			r2, r3, #768			; 0x300


			 8009888:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 800988a:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 800988c:			4313      			orrs			r3, r2


			 800988e:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  MODIFY_REG(tmpbdtr, TIM_BDTR_OSSI, sBreakDeadTimeConfig->OffStateIDLEMode);


			 8009890:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 8009892:			f423 6280 			bic.w			r2, r3, #1024			; 0x400


			 8009896:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8009898:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 800989a:			4313      			orrs			r3, r2


			 800989c:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  MODIFY_REG(tmpbdtr, TIM_BDTR_OSSR, sBreakDeadTimeConfig->OffStateRunMode);


			 800989e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80098a0:			f423 6200 			bic.w			r2, r3, #2048			; 0x800


			 80098a4:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80098a6:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80098a8:			4313      			orrs			r3, r2


			 80098aa:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  MODIFY_REG(tmpbdtr, TIM_BDTR_BKE, sBreakDeadTimeConfig->BreakState);


			 80098ac:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80098ae:			f423 5280 			bic.w			r2, r3, #4096			; 0x1000


			 80098b2:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80098b4:			691b      			ldr			r3, [r3, #16]


			 80098b6:			4313      			orrs			r3, r2


			 80098b8:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  MODIFY_REG(tmpbdtr, TIM_BDTR_BKP, sBreakDeadTimeConfig->BreakPolarity);


			 80098ba:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80098bc:			f423 5200 			bic.w			r2, r3, #8192			; 0x2000


			 80098c0:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80098c2:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 80098c4:			4313      			orrs			r3, r2


			 80098c6:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  MODIFY_REG(tmpbdtr, TIM_BDTR_AOE, sBreakDeadTimeConfig->AutomaticOutput);


			 80098c8:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80098ca:			f423 4280 			bic.w			r2, r3, #16384			; 0x4000


			 80098ce:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80098d0:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			 80098d2:			4313      			orrs			r3, r2


			 80098d4:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  MODIFY_REG(tmpbdtr, TIM_BDTR_BKF, (sBreakDeadTimeConfig->BreakFilter << TIM_BDTR_BKF_Pos));


			 80098d6:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80098d8:			f423 2270 			bic.w			r2, r3, #983040			; 0xf0000


			 80098dc:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 80098de:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 80098e0:			041b      			lsls			r3, r3, #16


			 80098e2:			4313      			orrs			r3, r2


			 80098e4:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			


			  if (IS_TIM_BKIN2_INSTANCE(htim->Instance))


			 80098e6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80098e8:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80098ea:			4a16      			ldr			r2, [pc, #88]			; (8009944 <HAL_TIMEx_ConfigBreakDeadTime+0xf4>)


			 80098ec:			4293      			cmp			r3, r2


			 80098ee:			d004      			beq.n			80098fa <HAL_TIMEx_ConfigBreakDeadTime+0xaa>


			 80098f0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80098f2:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80098f4:			4a14      			ldr			r2, [pc, #80]			; (8009948 <HAL_TIMEx_ConfigBreakDeadTime+0xf8>)


			 80098f6:			4293      			cmp			r3, r2


			 80098f8:			d115      			bne.n			8009926 <HAL_TIMEx_ConfigBreakDeadTime+0xd6>


			    assert_param(IS_TIM_BREAK2_STATE(sBreakDeadTimeConfig->Break2State));


			    assert_param(IS_TIM_BREAK2_POLARITY(sBreakDeadTimeConfig->Break2Polarity));


			    assert_param(IS_TIM_BREAK_FILTER(sBreakDeadTimeConfig->Break2Filter));


			


			    /* Set the BREAK2 input related BDTR bits */


			    MODIFY_REG(tmpbdtr, TIM_BDTR_BK2F, (sBreakDeadTimeConfig->Break2Filter << TIM_BDTR_BK2F_Pos));


			 80098fa:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 80098fc:			f423 0270 			bic.w			r2, r3, #15728640			; 0xf00000


			 8009900:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8009902:			6a5b      			ldr			r3, [r3, #36]			; 0x24


			 8009904:			051b      			lsls			r3, r3, #20


			 8009906:			4313      			orrs			r3, r2


			 8009908:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			    MODIFY_REG(tmpbdtr, TIM_BDTR_BK2E, sBreakDeadTimeConfig->Break2State);


			 800990a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800990c:			f023 7280 			bic.w			r2, r3, #16777216			; 0x1000000


			 8009910:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8009912:			69db      			ldr			r3, [r3, #28]


			 8009914:			4313      			orrs			r3, r2


			 8009916:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			    MODIFY_REG(tmpbdtr, TIM_BDTR_BK2P, sBreakDeadTimeConfig->Break2Polarity);


			 8009918:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800991a:			f023 7200 			bic.w			r2, r3, #33554432			; 0x2000000


			 800991e:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 8009920:			6a1b      			ldr			r3, [r3, #32]


			 8009922:			4313      			orrs			r3, r2


			 8009924:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  }


			


			  /* Set TIMx_BDTR */


			  htim->Instance->BDTR = tmpbdtr;


			 8009926:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009928:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800992a:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 800992c:			645a      			str			r2, [r3, #68]			; 0x44


			


			  __HAL_UNLOCK(htim);


			 800992e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009930:			2200      			movs			r2, #0


			 8009932:			f883 203c 			strb.w			r2, [r3, #60]			; 0x3c


			


			  return HAL_OK;


			 8009936:			2300      			movs			r3, #0


			}


			 8009938:			4618      			mov			r0, r3


			 800993a:			3714      			adds			r7, #20


			 800993c:			46bd      			mov			sp, r7


			 800993e:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 8009942:			4770      			bx			lr


			 8009944:			40010000 			.word			0x40010000


			 8009948:			40010400 			.word			0x40010400


			


			0800994c <HAL_UART_Init>:


			  *        parameters in the UART_InitTypeDef and initialize the associated handle.


			  * @param huart UART handle.


			  * @retval HAL status


			  */


			HAL_StatusTypeDef HAL_UART_Init(UART_HandleTypeDef *huart)


			{


			 800994c:			b580      			push			{r7, lr}


			 800994e:			b082      			sub			sp, #8


			 8009950:			af00      			add			r7, sp, #0


			 8009952:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  /* Check the UART handle allocation */


			  if (huart == NULL)


			 8009954:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009956:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8009958:			d101      			bne.n			800995e <HAL_UART_Init+0x12>


			  {


			    return HAL_ERROR;


			 800995a:			2301      			movs			r3, #1


			 800995c:			e042      			b.n			80099e4 <HAL_UART_Init+0x98>


			  {


			    /* Check the parameters */


			    assert_param((IS_UART_INSTANCE(huart->Instance)) || (IS_LPUART_INSTANCE(huart->Instance)));


			  }


			


			  if (huart->gState == HAL_UART_STATE_RESET)


			 800995e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009960:			f8d3 3080 			ldr.w			r3, [r3, #128]			; 0x80


			 8009964:			2b00      			cmp			r3, #0


			 8009966:			d106      			bne.n			8009976 <HAL_UART_Init+0x2a>


			  {


			    /* Allocate lock resource and initialize it */


			    huart->Lock = HAL_UNLOCKED;


			 8009968:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800996a:			2200      			movs			r2, #0


			 800996c:			f883 207c 			strb.w			r2, [r3, #124]			; 0x7c


			


			    /* Init the low level hardware */


			    huart->MspInitCallback(huart);


			#else


			    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK */


			    HAL_UART_MspInit(huart);


			 8009970:			6878      			ldr			r0, [r7, #4]


			 8009972:			f7f9 fcb7 			bl			80032e4 <HAL_UART_MspInit>


			#endif /* (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS) */


			  }


			


			  huart->gState = HAL_UART_STATE_BUSY;


			 8009976:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009978:			2224      			movs			r2, #36			; 0x24


			 800997a:			f8c3 2080 			str.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			


			  __HAL_UART_DISABLE(huart);


			 800997e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009980:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8009982:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 8009984:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009986:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8009988:			f022 0201 			bic.w			r2, r2, #1


			 800998c:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			


			  /* Set the UART Communication parameters */


			  if (UART_SetConfig(huart) == HAL_ERROR)


			 800998e:			6878      			ldr			r0, [r7, #4]


			 8009990:			f000 f82c 			bl			80099ec <UART_SetConfig>


			 8009994:			4603      			mov			r3, r0


			 8009996:			2b01      			cmp			r3, #1


			 8009998:			d101      			bne.n			800999e <HAL_UART_Init+0x52>


			  {


			    return HAL_ERROR;


			 800999a:			2301      			movs			r3, #1


			 800999c:			e022      			b.n			80099e4 <HAL_UART_Init+0x98>


			  }


			


			  if (huart->AdvancedInit.AdvFeatureInit != UART_ADVFEATURE_NO_INIT)


			 800999e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80099a0:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			 80099a2:			2b00      			cmp			r3, #0


			 80099a4:			d002      			beq.n			80099ac <HAL_UART_Init+0x60>


			  {


			    UART_AdvFeatureConfig(huart);


			 80099a6:			6878      			ldr			r0, [r7, #4]


			 80099a8:			f000 fecc 			bl			800a744 <UART_AdvFeatureConfig>


			  }


			


			  /* In asynchronous mode, the following bits must be kept cleared:


			  - LINEN and CLKEN bits in the USART_CR2 register,


			  - SCEN, HDSEL and IREN  bits in the USART_CR3 register.*/


			  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR2, (USART_CR2_LINEN | USART_CR2_CLKEN));


			 80099ac:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80099ae:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80099b0:			685a      			ldr			r2, [r3, #4]


			 80099b2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80099b4:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80099b6:			f422 4290 			bic.w			r2, r2, #18432			; 0x4800


			 80099ba:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, (USART_CR3_SCEN | USART_CR3_HDSEL | USART_CR3_IREN));


			 80099bc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80099be:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80099c0:			689a      			ldr			r2, [r3, #8]


			 80099c2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80099c4:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80099c6:			f022 022a 			bic.w			r2, r2, #42			; 0x2a


			 80099ca:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			


			  __HAL_UART_ENABLE(huart);


			 80099cc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80099ce:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80099d0:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 80099d2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80099d4:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 80099d6:			f042 0201 			orr.w			r2, r2, #1


			 80099da:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			


			  /* TEACK and/or REACK to check before moving huart->gState and huart->RxState to Ready */


			  return (UART_CheckIdleState(huart));


			 80099dc:			6878      			ldr			r0, [r7, #4]


			 80099de:			f000 ff53 			bl			800a888 <UART_CheckIdleState>


			 80099e2:			4603      			mov			r3, r0


			}


			 80099e4:			4618      			mov			r0, r3


			 80099e6:			3708      			adds			r7, #8


			 80099e8:			46bd      			mov			sp, r7


			 80099ea:			bd80      			pop			{r7, pc}


			


			080099ec <UART_SetConfig>:


			  * @brief Configure the UART peripheral.


			  * @param huart UART handle.


			  * @retval HAL status


			  */


			HAL_StatusTypeDef UART_SetConfig(UART_HandleTypeDef *huart)


			{


			 80099ec:			e92d 4890 			stmdb			sp!, {r4, r7, fp, lr}


			 80099f0:			b08e      			sub			sp, #56			; 0x38


			 80099f2:			af00      			add			r7, sp, #0


			 80099f4:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  uint32_t tmpreg;


			  uint16_t brrtemp;


			  UART_ClockSourceTypeDef clocksource;


			  uint32_t usartdiv;


			  HAL_StatusTypeDef ret               = HAL_OK;


			 80099f6:			2300      			movs			r3, #0


			 80099f8:			f887 3032 			strb.w			r3, [r7, #50]			; 0x32


			  *  the UART Word Length, Parity, Mode and oversampling:


			  *  set the M bits according to huart->Init.WordLength value


			  *  set PCE and PS bits according to huart->Init.Parity value


			  *  set TE and RE bits according to huart->Init.Mode value


			  *  set OVER8 bit according to huart->Init.OverSampling value */


			  tmpreg = (uint32_t)huart->Init.WordLength | huart->Init.Parity | huart->Init.Mode | huart->Init.OverSampling ;


			 80099fc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 80099fe:			689a      			ldr			r2, [r3, #8]


			 8009a00:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009a02:			691b      			ldr			r3, [r3, #16]


			 8009a04:			431a      			orrs			r2, r3


			 8009a06:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009a08:			695b      			ldr			r3, [r3, #20]


			 8009a0a:			431a      			orrs			r2, r3


			 8009a0c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009a0e:			69db      			ldr			r3, [r3, #28]


			 8009a10:			4313      			orrs			r3, r2


			 8009a12:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			  tmpreg |= (uint32_t)huart->FifoMode;


			 8009a14:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009a16:			6e5b      			ldr			r3, [r3, #100]			; 0x64


			 8009a18:			6b7a      			ldr			r2, [r7, #52]			; 0x34


			 8009a1a:			4313      			orrs			r3, r2


			 8009a1c:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			  MODIFY_REG(huart->Instance->CR1, USART_CR1_FIELDS, tmpreg);


			 8009a1e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009a20:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8009a22:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 8009a24:			4bc1      			ldr			r3, [pc, #772]			; (8009d2c <UART_SetConfig+0x340>)


			 8009a26:			4013      			ands			r3, r2


			 8009a28:			687a      			ldr			r2, [r7, #4]


			 8009a2a:			6812      			ldr			r2, [r2, #0]


			 8009a2c:			6b79      			ldr			r1, [r7, #52]			; 0x34


			 8009a2e:			430b      			orrs			r3, r1


			 8009a30:			6013      			str			r3, [r2, #0]


			


			  /*-------------------------- USART CR2 Configuration -----------------------*/


			  /* Configure the UART Stop Bits: Set STOP[13:12] bits according


			  * to huart->Init.StopBits value */


			  MODIFY_REG(huart->Instance->CR2, USART_CR2_STOP, huart->Init.StopBits);


			 8009a32:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009a34:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8009a36:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 8009a38:			f423 5140 			bic.w			r1, r3, #12288			; 0x3000


			 8009a3c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009a3e:			68da      			ldr			r2, [r3, #12]


			 8009a40:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009a42:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8009a44:			430a      			orrs			r2, r1


			 8009a46:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			  /* Configure


			  * - UART HardWare Flow Control: set CTSE and RTSE bits according


			  *   to huart->Init.HwFlowCtl value


			  * - one-bit sampling method versus three samples' majority rule according


			  *   to huart->Init.OneBitSampling (not applicable to LPUART) */


			  tmpreg = (uint32_t)huart->Init.HwFlowCtl;


			 8009a48:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009a4a:			699b      			ldr			r3, [r3, #24]


			 8009a4c:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			


			  if (!(UART_INSTANCE_LOWPOWER(huart)))


			 8009a4e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009a50:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8009a52:			4ab7      			ldr			r2, [pc, #732]			; (8009d30 <UART_SetConfig+0x344>)


			 8009a54:			4293      			cmp			r3, r2


			 8009a56:			d004      			beq.n			8009a62 <UART_SetConfig+0x76>


			  {


			    tmpreg |= huart->Init.OneBitSampling;


			 8009a58:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009a5a:			6a1b      			ldr			r3, [r3, #32]


			 8009a5c:			6b7a      			ldr			r2, [r7, #52]			; 0x34


			 8009a5e:			4313      			orrs			r3, r2


			 8009a60:			637b      			str			r3, [r7, #52]			; 0x34


			  }


			  MODIFY_REG(huart->Instance->CR3, USART_CR3_FIELDS, tmpreg);


			 8009a62:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009a64:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8009a66:			689a      			ldr			r2, [r3, #8]


			 8009a68:			4bb2      			ldr			r3, [pc, #712]			; (8009d34 <UART_SetConfig+0x348>)


			 8009a6a:			4013      			ands			r3, r2


			 8009a6c:			687a      			ldr			r2, [r7, #4]


			 8009a6e:			6812      			ldr			r2, [r2, #0]


			 8009a70:			6b79      			ldr			r1, [r7, #52]			; 0x34


			 8009a72:			430b      			orrs			r3, r1


			 8009a74:			6093      			str			r3, [r2, #8]


			


			  /*-------------------------- USART PRESC Configuration -----------------------*/


			  /* Configure


			  * - UART Clock Prescaler : set PRESCALER according to huart->Init.ClockPrescaler value */


			  MODIFY_REG(huart->Instance->PRESC, USART_PRESC_PRESCALER, huart->Init.ClockPrescaler);


			 8009a76:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009a78:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8009a7a:			6adb      			ldr			r3, [r3, #44]			; 0x2c


			 8009a7c:			f023 010f 			bic.w			r1, r3, #15


			 8009a80:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009a82:			6a5a      			ldr			r2, [r3, #36]			; 0x24


			 8009a84:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009a86:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8009a88:			430a      			orrs			r2, r1


			 8009a8a:			62da      			str			r2, [r3, #44]			; 0x2c


			


			  /*-------------------------- USART BRR Configuration -----------------------*/


			  UART_GETCLOCKSOURCE(huart, clocksource);


			 8009a8c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009a8e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8009a90:			4aa9      			ldr			r2, [pc, #676]			; (8009d38 <UART_SetConfig+0x34c>)


			 8009a92:			4293      			cmp			r3, r2


			 8009a94:			d177      			bne.n			8009b86 <UART_SetConfig+0x19a>


			 8009a96:			4ba9      			ldr			r3, [pc, #676]			; (8009d3c <UART_SetConfig+0x350>)


			 8009a98:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 8009a9a:			f003 0338 			and.w			r3, r3, #56			; 0x38


			 8009a9e:			2b28      			cmp			r3, #40			; 0x28


			 8009aa0:			d86c      			bhi.n			8009b7c <UART_SetConfig+0x190>


			 8009aa2:			a201      			add			r2, pc, #4			; (adr r2, 8009aa8 <UART_SetConfig+0xbc>)


			 8009aa4:			f852 f023 			ldr.w			pc, [r2, r3, lsl #2]


			 8009aa8:			08009b4d 			.word			0x08009b4d


			 8009aac:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009ab0:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009ab4:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009ab8:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009abc:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009ac0:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009ac4:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009ac8:			08009b55 			.word			0x08009b55


			 8009acc:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009ad0:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009ad4:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009ad8:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009adc:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009ae0:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009ae4:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009ae8:			08009b5d 			.word			0x08009b5d


			 8009aec:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009af0:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009af4:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009af8:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009afc:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009b00:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009b04:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009b08:			08009b65 			.word			0x08009b65


			 8009b0c:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009b10:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009b14:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009b18:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009b1c:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009b20:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009b24:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009b28:			08009b6d 			.word			0x08009b6d


			 8009b2c:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009b30:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009b34:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009b38:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009b3c:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009b40:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009b44:			08009b7d 			.word			0x08009b7d


			 8009b48:			08009b75 			.word			0x08009b75


			 8009b4c:			2301      			movs			r3, #1


			 8009b4e:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009b52:			e339      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009b54:			2304      			movs			r3, #4


			 8009b56:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009b5a:			e335      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009b5c:			2308      			movs			r3, #8


			 8009b5e:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009b62:			e331      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009b64:			2310      			movs			r3, #16


			 8009b66:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009b6a:			e32d      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009b6c:			2320      			movs			r3, #32


			 8009b6e:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009b72:			e329      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009b74:			2340      			movs			r3, #64			; 0x40


			 8009b76:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009b7a:			e325      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009b7c:			2380      			movs			r3, #128			; 0x80


			 8009b7e:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009b82:			bf00      			nop


			 8009b84:			e320      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009b86:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009b88:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8009b8a:			4a6d      			ldr			r2, [pc, #436]			; (8009d40 <UART_SetConfig+0x354>)


			 8009b8c:			4293      			cmp			r3, r2


			 8009b8e:			d132      			bne.n			8009bf6 <UART_SetConfig+0x20a>


			 8009b90:			4b6a      			ldr			r3, [pc, #424]			; (8009d3c <UART_SetConfig+0x350>)


			 8009b92:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 8009b94:			f003 0307 			and.w			r3, r3, #7


			 8009b98:			2b05      			cmp			r3, #5


			 8009b9a:			d827      			bhi.n			8009bec <UART_SetConfig+0x200>


			 8009b9c:			a201      			add			r2, pc, #4			; (adr r2, 8009ba4 <UART_SetConfig+0x1b8>)


			 8009b9e:			f852 f023 			ldr.w			pc, [r2, r3, lsl #2]


			 8009ba2:			bf00      			nop


			 8009ba4:			08009bbd 			.word			0x08009bbd


			 8009ba8:			08009bc5 			.word			0x08009bc5


			 8009bac:			08009bcd 			.word			0x08009bcd


			 8009bb0:			08009bd5 			.word			0x08009bd5


			 8009bb4:			08009bdd 			.word			0x08009bdd


			 8009bb8:			08009be5 			.word			0x08009be5


			 8009bbc:			2300      			movs			r3, #0


			 8009bbe:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009bc2:			e301      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009bc4:			2304      			movs			r3, #4


			 8009bc6:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009bca:			e2fd      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009bcc:			2308      			movs			r3, #8


			 8009bce:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009bd2:			e2f9      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009bd4:			2310      			movs			r3, #16


			 8009bd6:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009bda:			e2f5      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009bdc:			2320      			movs			r3, #32


			 8009bde:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009be2:			e2f1      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009be4:			2340      			movs			r3, #64			; 0x40


			 8009be6:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009bea:			e2ed      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009bec:			2380      			movs			r3, #128			; 0x80


			 8009bee:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009bf2:			bf00      			nop


			 8009bf4:			e2e8      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009bf6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009bf8:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8009bfa:			4a52      			ldr			r2, [pc, #328]			; (8009d44 <UART_SetConfig+0x358>)


			 8009bfc:			4293      			cmp			r3, r2


			 8009bfe:			d132      			bne.n			8009c66 <UART_SetConfig+0x27a>


			 8009c00:			4b4e      			ldr			r3, [pc, #312]			; (8009d3c <UART_SetConfig+0x350>)


			 8009c02:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 8009c04:			f003 0307 			and.w			r3, r3, #7


			 8009c08:			2b05      			cmp			r3, #5


			 8009c0a:			d827      			bhi.n			8009c5c <UART_SetConfig+0x270>


			 8009c0c:			a201      			add			r2, pc, #4			; (adr r2, 8009c14 <UART_SetConfig+0x228>)


			 8009c0e:			f852 f023 			ldr.w			pc, [r2, r3, lsl #2]


			 8009c12:			bf00      			nop


			 8009c14:			08009c2d 			.word			0x08009c2d


			 8009c18:			08009c35 			.word			0x08009c35


			 8009c1c:			08009c3d 			.word			0x08009c3d


			 8009c20:			08009c45 			.word			0x08009c45


			 8009c24:			08009c4d 			.word			0x08009c4d


			 8009c28:			08009c55 			.word			0x08009c55


			 8009c2c:			2300      			movs			r3, #0


			 8009c2e:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009c32:			e2c9      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009c34:			2304      			movs			r3, #4


			 8009c36:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009c3a:			e2c5      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009c3c:			2308      			movs			r3, #8


			 8009c3e:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009c42:			e2c1      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009c44:			2310      			movs			r3, #16


			 8009c46:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009c4a:			e2bd      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009c4c:			2320      			movs			r3, #32


			 8009c4e:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009c52:			e2b9      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009c54:			2340      			movs			r3, #64			; 0x40


			 8009c56:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009c5a:			e2b5      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009c5c:			2380      			movs			r3, #128			; 0x80


			 8009c5e:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009c62:			bf00      			nop


			 8009c64:			e2b0      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009c66:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009c68:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8009c6a:			4a37      			ldr			r2, [pc, #220]			; (8009d48 <UART_SetConfig+0x35c>)


			 8009c6c:			4293      			cmp			r3, r2


			 8009c6e:			d132      			bne.n			8009cd6 <UART_SetConfig+0x2ea>


			 8009c70:			4b32      			ldr			r3, [pc, #200]			; (8009d3c <UART_SetConfig+0x350>)


			 8009c72:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 8009c74:			f003 0307 			and.w			r3, r3, #7


			 8009c78:			2b05      			cmp			r3, #5


			 8009c7a:			d827      			bhi.n			8009ccc <UART_SetConfig+0x2e0>


			 8009c7c:			a201      			add			r2, pc, #4			; (adr r2, 8009c84 <UART_SetConfig+0x298>)


			 8009c7e:			f852 f023 			ldr.w			pc, [r2, r3, lsl #2]


			 8009c82:			bf00      			nop


			 8009c84:			08009c9d 			.word			0x08009c9d


			 8009c88:			08009ca5 			.word			0x08009ca5


			 8009c8c:			08009cad 			.word			0x08009cad


			 8009c90:			08009cb5 			.word			0x08009cb5


			 8009c94:			08009cbd 			.word			0x08009cbd


			 8009c98:			08009cc5 			.word			0x08009cc5


			 8009c9c:			2300      			movs			r3, #0


			 8009c9e:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009ca2:			e291      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009ca4:			2304      			movs			r3, #4


			 8009ca6:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009caa:			e28d      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009cac:			2308      			movs			r3, #8


			 8009cae:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009cb2:			e289      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009cb4:			2310      			movs			r3, #16


			 8009cb6:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009cba:			e285      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009cbc:			2320      			movs			r3, #32


			 8009cbe:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009cc2:			e281      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009cc4:			2340      			movs			r3, #64			; 0x40


			 8009cc6:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009cca:			e27d      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009ccc:			2380      			movs			r3, #128			; 0x80


			 8009cce:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009cd2:			bf00      			nop


			 8009cd4:			e278      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009cd6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009cd8:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8009cda:			4a1c      			ldr			r2, [pc, #112]			; (8009d4c <UART_SetConfig+0x360>)


			 8009cdc:			4293      			cmp			r3, r2


			 8009cde:			d144      			bne.n			8009d6a <UART_SetConfig+0x37e>


			 8009ce0:			4b16      			ldr			r3, [pc, #88]			; (8009d3c <UART_SetConfig+0x350>)


			 8009ce2:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 8009ce4:			f003 0307 			and.w			r3, r3, #7


			 8009ce8:			2b05      			cmp			r3, #5


			 8009cea:			d839      			bhi.n			8009d60 <UART_SetConfig+0x374>


			 8009cec:			a201      			add			r2, pc, #4			; (adr r2, 8009cf4 <UART_SetConfig+0x308>)


			 8009cee:			f852 f023 			ldr.w			pc, [r2, r3, lsl #2]


			 8009cf2:			bf00      			nop


			 8009cf4:			08009d0d 			.word			0x08009d0d


			 8009cf8:			08009d15 			.word			0x08009d15


			 8009cfc:			08009d1d 			.word			0x08009d1d


			 8009d00:			08009d25 			.word			0x08009d25


			 8009d04:			08009d51 			.word			0x08009d51


			 8009d08:			08009d59 			.word			0x08009d59


			 8009d0c:			2300      			movs			r3, #0


			 8009d0e:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009d12:			e259      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009d14:			2304      			movs			r3, #4


			 8009d16:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009d1a:			e255      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009d1c:			2308      			movs			r3, #8


			 8009d1e:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009d22:			e251      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009d24:			2310      			movs			r3, #16


			 8009d26:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009d2a:			e24d      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009d2c:			cfff69f3 			.word			0xcfff69f3


			 8009d30:			58000c00 			.word			0x58000c00


			 8009d34:			11fff4ff 			.word			0x11fff4ff


			 8009d38:			40011000 			.word			0x40011000


			 8009d3c:			58024400 			.word			0x58024400


			 8009d40:			40004400 			.word			0x40004400


			 8009d44:			40004800 			.word			0x40004800


			 8009d48:			40004c00 			.word			0x40004c00


			 8009d4c:			40005000 			.word			0x40005000


			 8009d50:			2320      			movs			r3, #32


			 8009d52:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009d56:			e237      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009d58:			2340      			movs			r3, #64			; 0x40


			 8009d5a:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009d5e:			e233      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009d60:			2380      			movs			r3, #128			; 0x80


			 8009d62:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009d66:			bf00      			nop


			 8009d68:			e22e      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009d6a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009d6c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8009d6e:			4ab5      			ldr			r2, [pc, #724]			; (800a044 <UART_SetConfig+0x658>)


			 8009d70:			4293      			cmp			r3, r2


			 8009d72:			d178      			bne.n			8009e66 <UART_SetConfig+0x47a>


			 8009d74:			4bb4      			ldr			r3, [pc, #720]			; (800a048 <UART_SetConfig+0x65c>)


			 8009d76:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 8009d78:			f003 0338 			and.w			r3, r3, #56			; 0x38


			 8009d7c:			2b28      			cmp			r3, #40			; 0x28


			 8009d7e:			d86d      			bhi.n			8009e5c <UART_SetConfig+0x470>


			 8009d80:			a201      			add			r2, pc, #4			; (adr r2, 8009d88 <UART_SetConfig+0x39c>)


			 8009d82:			f852 f023 			ldr.w			pc, [r2, r3, lsl #2]


			 8009d86:			bf00      			nop


			 8009d88:			08009e2d 			.word			0x08009e2d


			 8009d8c:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009d90:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009d94:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009d98:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009d9c:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009da0:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009da4:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009da8:			08009e35 			.word			0x08009e35


			 8009dac:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009db0:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009db4:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009db8:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009dbc:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009dc0:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009dc4:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009dc8:			08009e3d 			.word			0x08009e3d


			 8009dcc:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009dd0:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009dd4:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009dd8:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009ddc:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009de0:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009de4:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009de8:			08009e45 			.word			0x08009e45


			 8009dec:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009df0:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009df4:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009df8:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009dfc:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009e00:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009e04:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009e08:			08009e4d 			.word			0x08009e4d


			 8009e0c:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009e10:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009e14:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009e18:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009e1c:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009e20:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009e24:			08009e5d 			.word			0x08009e5d


			 8009e28:			08009e55 			.word			0x08009e55


			 8009e2c:			2301      			movs			r3, #1


			 8009e2e:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009e32:			e1c9      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009e34:			2304      			movs			r3, #4


			 8009e36:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009e3a:			e1c5      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009e3c:			2308      			movs			r3, #8


			 8009e3e:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009e42:			e1c1      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009e44:			2310      			movs			r3, #16


			 8009e46:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009e4a:			e1bd      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009e4c:			2320      			movs			r3, #32


			 8009e4e:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009e52:			e1b9      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009e54:			2340      			movs			r3, #64			; 0x40


			 8009e56:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009e5a:			e1b5      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009e5c:			2380      			movs			r3, #128			; 0x80


			 8009e5e:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009e62:			bf00      			nop


			 8009e64:			e1b0      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009e66:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009e68:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8009e6a:			4a78      			ldr			r2, [pc, #480]			; (800a04c <UART_SetConfig+0x660>)


			 8009e6c:			4293      			cmp			r3, r2


			 8009e6e:			d132      			bne.n			8009ed6 <UART_SetConfig+0x4ea>


			 8009e70:			4b75      			ldr			r3, [pc, #468]			; (800a048 <UART_SetConfig+0x65c>)


			 8009e72:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 8009e74:			f003 0307 			and.w			r3, r3, #7


			 8009e78:			2b05      			cmp			r3, #5


			 8009e7a:			d827      			bhi.n			8009ecc <UART_SetConfig+0x4e0>


			 8009e7c:			a201      			add			r2, pc, #4			; (adr r2, 8009e84 <UART_SetConfig+0x498>)


			 8009e7e:			f852 f023 			ldr.w			pc, [r2, r3, lsl #2]


			 8009e82:			bf00      			nop


			 8009e84:			08009e9d 			.word			0x08009e9d


			 8009e88:			08009ea5 			.word			0x08009ea5


			 8009e8c:			08009ead 			.word			0x08009ead


			 8009e90:			08009eb5 			.word			0x08009eb5


			 8009e94:			08009ebd 			.word			0x08009ebd


			 8009e98:			08009ec5 			.word			0x08009ec5


			 8009e9c:			2300      			movs			r3, #0


			 8009e9e:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009ea2:			e191      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009ea4:			2304      			movs			r3, #4


			 8009ea6:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009eaa:			e18d      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009eac:			2308      			movs			r3, #8


			 8009eae:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009eb2:			e189      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009eb4:			2310      			movs			r3, #16


			 8009eb6:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009eba:			e185      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009ebc:			2320      			movs			r3, #32


			 8009ebe:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009ec2:			e181      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009ec4:			2340      			movs			r3, #64			; 0x40


			 8009ec6:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009eca:			e17d      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009ecc:			2380      			movs			r3, #128			; 0x80


			 8009ece:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009ed2:			bf00      			nop


			 8009ed4:			e178      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009ed6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009ed8:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8009eda:			4a5d      			ldr			r2, [pc, #372]			; (800a050 <UART_SetConfig+0x664>)


			 8009edc:			4293      			cmp			r3, r2


			 8009ede:			d132      			bne.n			8009f46 <UART_SetConfig+0x55a>


			 8009ee0:			4b59      			ldr			r3, [pc, #356]			; (800a048 <UART_SetConfig+0x65c>)


			 8009ee2:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 8009ee4:			f003 0307 			and.w			r3, r3, #7


			 8009ee8:			2b05      			cmp			r3, #5


			 8009eea:			d827      			bhi.n			8009f3c <UART_SetConfig+0x550>


			 8009eec:			a201      			add			r2, pc, #4			; (adr r2, 8009ef4 <UART_SetConfig+0x508>)


			 8009eee:			f852 f023 			ldr.w			pc, [r2, r3, lsl #2]


			 8009ef2:			bf00      			nop


			 8009ef4:			08009f0d 			.word			0x08009f0d


			 8009ef8:			08009f15 			.word			0x08009f15


			 8009efc:			08009f1d 			.word			0x08009f1d


			 8009f00:			08009f25 			.word			0x08009f25


			 8009f04:			08009f2d 			.word			0x08009f2d


			 8009f08:			08009f35 			.word			0x08009f35


			 8009f0c:			2300      			movs			r3, #0


			 8009f0e:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009f12:			e159      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009f14:			2304      			movs			r3, #4


			 8009f16:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009f1a:			e155      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009f1c:			2308      			movs			r3, #8


			 8009f1e:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009f22:			e151      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009f24:			2310      			movs			r3, #16


			 8009f26:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009f2a:			e14d      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009f2c:			2320      			movs			r3, #32


			 8009f2e:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009f32:			e149      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009f34:			2340      			movs			r3, #64			; 0x40


			 8009f36:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009f3a:			e145      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009f3c:			2380      			movs			r3, #128			; 0x80


			 8009f3e:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 8009f42:			bf00      			nop


			 8009f44:			e140      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 8009f46:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 8009f48:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 8009f4a:			4a42      			ldr			r2, [pc, #264]			; (800a054 <UART_SetConfig+0x668>)


			 8009f4c:			4293      			cmp			r3, r2


			 8009f4e:			f040 8083 			bne.w			800a058 <UART_SetConfig+0x66c>


			 8009f52:			4b3d      			ldr			r3, [pc, #244]			; (800a048 <UART_SetConfig+0x65c>)


			 8009f54:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 8009f56:			f003 0338 			and.w			r3, r3, #56			; 0x38


			 8009f5a:			2b28      			cmp			r3, #40			; 0x28


			 8009f5c:			d86c      			bhi.n			800a038 <UART_SetConfig+0x64c>


			 8009f5e:			a201      			add			r2, pc, #4			; (adr r2, 8009f64 <UART_SetConfig+0x578>)


			 8009f60:			f852 f023 			ldr.w			pc, [r2, r3, lsl #2]


			 8009f64:			0800a009 			.word			0x0800a009


			 8009f68:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009f6c:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009f70:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009f74:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009f78:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009f7c:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009f80:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009f84:			0800a011 			.word			0x0800a011


			 8009f88:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009f8c:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009f90:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009f94:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009f98:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009f9c:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009fa0:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009fa4:			0800a019 			.word			0x0800a019


			 8009fa8:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009fac:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009fb0:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009fb4:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009fb8:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009fbc:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009fc0:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009fc4:			0800a021 			.word			0x0800a021


			 8009fc8:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009fcc:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009fd0:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009fd4:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009fd8:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009fdc:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009fe0:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009fe4:			0800a029 			.word			0x0800a029


			 8009fe8:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009fec:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009ff0:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009ff4:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009ff8:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 8009ffc:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 800a000:			0800a039 			.word			0x0800a039


			 800a004:			0800a031 			.word			0x0800a031


			 800a008:			2301      			movs			r3, #1


			 800a00a:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 800a00e:			e0db      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 800a010:			2304      			movs			r3, #4


			 800a012:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 800a016:			e0d7      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 800a018:			2308      			movs			r3, #8


			 800a01a:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 800a01e:			e0d3      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 800a020:			2310      			movs			r3, #16


			 800a022:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 800a026:			e0cf      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 800a028:			2320      			movs			r3, #32


			 800a02a:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 800a02e:			e0cb      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 800a030:			2340      			movs			r3, #64			; 0x40


			 800a032:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 800a036:			e0c7      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 800a038:			2380      			movs			r3, #128			; 0x80


			 800a03a:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 800a03e:			bf00      			nop


			 800a040:			e0c2      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 800a042:			bf00      			nop


			 800a044:			40011400 			.word			0x40011400


			 800a048:			58024400 			.word			0x58024400


			 800a04c:			40007800 			.word			0x40007800


			 800a050:			40007c00 			.word			0x40007c00


			 800a054:			40011800 			.word			0x40011800


			 800a058:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a05a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a05c:			4ab2      			ldr			r2, [pc, #712]			; (800a328 <UART_SetConfig+0x93c>)


			 800a05e:			4293      			cmp			r3, r2


			 800a060:			d177      			bne.n			800a152 <UART_SetConfig+0x766>


			 800a062:			4bb2      			ldr			r3, [pc, #712]			; (800a32c <UART_SetConfig+0x940>)


			 800a064:			6d5b      			ldr			r3, [r3, #84]			; 0x54


			 800a066:			f003 0338 			and.w			r3, r3, #56			; 0x38


			 800a06a:			2b28      			cmp			r3, #40			; 0x28


			 800a06c:			d86c      			bhi.n			800a148 <UART_SetConfig+0x75c>


			 800a06e:			a201      			add			r2, pc, #4			; (adr r2, 800a074 <UART_SetConfig+0x688>)


			 800a070:			f852 f023 			ldr.w			pc, [r2, r3, lsl #2]


			 800a074:			0800a119 			.word			0x0800a119


			 800a078:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a07c:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a080:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a084:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a088:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a08c:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a090:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a094:			0800a121 			.word			0x0800a121


			 800a098:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a09c:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a0a0:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a0a4:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a0a8:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a0ac:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a0b0:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a0b4:			0800a129 			.word			0x0800a129


			 800a0b8:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a0bc:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a0c0:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a0c4:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a0c8:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a0cc:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a0d0:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a0d4:			0800a131 			.word			0x0800a131


			 800a0d8:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a0dc:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a0e0:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a0e4:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a0e8:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a0ec:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a0f0:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a0f4:			0800a139 			.word			0x0800a139


			 800a0f8:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a0fc:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a100:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a104:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a108:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a10c:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a110:			0800a149 			.word			0x0800a149


			 800a114:			0800a141 			.word			0x0800a141


			 800a118:			2301      			movs			r3, #1


			 800a11a:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 800a11e:			e053      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 800a120:			2304      			movs			r3, #4


			 800a122:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 800a126:			e04f      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 800a128:			2308      			movs			r3, #8


			 800a12a:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 800a12e:			e04b      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 800a130:			2310      			movs			r3, #16


			 800a132:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 800a136:			e047      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 800a138:			2320      			movs			r3, #32


			 800a13a:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 800a13e:			e043      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 800a140:			2340      			movs			r3, #64			; 0x40


			 800a142:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 800a146:			e03f      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 800a148:			2380      			movs			r3, #128			; 0x80


			 800a14a:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 800a14e:			bf00      			nop


			 800a150:			e03a      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 800a152:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a154:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a156:			4a76      			ldr			r2, [pc, #472]			; (800a330 <UART_SetConfig+0x944>)


			 800a158:			4293      			cmp			r3, r2


			 800a15a:			d132      			bne.n			800a1c2 <UART_SetConfig+0x7d6>


			 800a15c:			4b73      			ldr			r3, [pc, #460]			; (800a32c <UART_SetConfig+0x940>)


			 800a15e:			6d9b      			ldr			r3, [r3, #88]			; 0x58


			 800a160:			f003 0307 			and.w			r3, r3, #7


			 800a164:			2b05      			cmp			r3, #5


			 800a166:			d827      			bhi.n			800a1b8 <UART_SetConfig+0x7cc>


			 800a168:			a201      			add			r2, pc, #4			; (adr r2, 800a170 <UART_SetConfig+0x784>)


			 800a16a:			f852 f023 			ldr.w			pc, [r2, r3, lsl #2]


			 800a16e:			bf00      			nop


			 800a170:			0800a189 			.word			0x0800a189


			 800a174:			0800a191 			.word			0x0800a191


			 800a178:			0800a199 			.word			0x0800a199


			 800a17c:			0800a1a1 			.word			0x0800a1a1


			 800a180:			0800a1a9 			.word			0x0800a1a9


			 800a184:			0800a1b1 			.word			0x0800a1b1


			 800a188:			2302      			movs			r3, #2


			 800a18a:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 800a18e:			e01b      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 800a190:			2304      			movs			r3, #4


			 800a192:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 800a196:			e017      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 800a198:			2308      			movs			r3, #8


			 800a19a:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 800a19e:			e013      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 800a1a0:			2310      			movs			r3, #16


			 800a1a2:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 800a1a6:			e00f      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 800a1a8:			2320      			movs			r3, #32


			 800a1aa:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 800a1ae:			e00b      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 800a1b0:			2340      			movs			r3, #64			; 0x40


			 800a1b2:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 800a1b6:			e007      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 800a1b8:			2380      			movs			r3, #128			; 0x80


			 800a1ba:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 800a1be:			bf00      			nop


			 800a1c0:			e002      			b.n			800a1c8 <UART_SetConfig+0x7dc>


			 800a1c2:			2380      			movs			r3, #128			; 0x80


			 800a1c4:			f887 3033 			strb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			


			  /* Check LPUART instance */


			  if (UART_INSTANCE_LOWPOWER(huart))


			 800a1c8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a1ca:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a1cc:			4a58      			ldr			r2, [pc, #352]			; (800a330 <UART_SetConfig+0x944>)


			 800a1ce:			4293      			cmp			r3, r2


			 800a1d0:			f040 80b6 			bne.w			800a340 <UART_SetConfig+0x954>


			  {


			    /* Retrieve frequency clock */


			    switch (clocksource)


			 800a1d4:			f897 3033 			ldrb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 800a1d8:			2b08      			cmp			r3, #8


			 800a1da:			d019      			beq.n			800a210 <UART_SetConfig+0x824>


			 800a1dc:			2b08      			cmp			r3, #8


			 800a1de:			dc04      			bgt.n			800a1ea <UART_SetConfig+0x7fe>


			 800a1e0:			2b02      			cmp			r3, #2


			 800a1e2:			d009      			beq.n			800a1f8 <UART_SetConfig+0x80c>


			 800a1e4:			2b04      			cmp			r3, #4


			 800a1e6:			d00b      			beq.n			800a200 <UART_SetConfig+0x814>


			 800a1e8:			e034      			b.n			800a254 <UART_SetConfig+0x868>


			 800a1ea:			2b20      			cmp			r3, #32


			 800a1ec:			d02b      			beq.n			800a246 <UART_SetConfig+0x85a>


			 800a1ee:			2b40      			cmp			r3, #64			; 0x40


			 800a1f0:			d02c      			beq.n			800a24c <UART_SetConfig+0x860>


			 800a1f2:			2b10      			cmp			r3, #16


			 800a1f4:			d014      			beq.n			800a220 <UART_SetConfig+0x834>


			 800a1f6:			e02d      			b.n			800a254 <UART_SetConfig+0x868>


			    {


			      case UART_CLOCKSOURCE_D3PCLK1:


			        pclk = HAL_RCCEx_GetD3PCLK1Freq();


			 800a1f8:			f7fc fcfc 			bl			8006bf4 <HAL_RCCEx_GetD3PCLK1Freq>


			 800a1fc:			62f8      			str			r0, [r7, #44]			; 0x2c


			        break;


			 800a1fe:			e02f      			b.n			800a260 <UART_SetConfig+0x874>


			      case UART_CLOCKSOURCE_PLL2:


			        HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq(&pll2_clocks);


			 800a200:			f107 0314 			add.w			r3, r7, #20


			 800a204:			4618      			mov			r0, r3


			 800a206:			f7fc fd0b 			bl			8006c20 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq>


			        pclk = pll2_clocks.PLL2_Q_Frequency;


			 800a20a:			69bb      			ldr			r3, [r7, #24]


			 800a20c:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			        break;


			 800a20e:			e027      			b.n			800a260 <UART_SetConfig+0x874>


			      case UART_CLOCKSOURCE_PLL3:


			        HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq(&pll3_clocks);


			 800a210:			f107 0308 			add.w			r3, r7, #8


			 800a214:			4618      			mov			r0, r3


			 800a216:			f7fc fe4f 			bl			8006eb8 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq>


			        pclk = pll3_clocks.PLL3_Q_Frequency;


			 800a21a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800a21c:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			        break;


			 800a21e:			e01f      			b.n			800a260 <UART_SetConfig+0x874>


			      case UART_CLOCKSOURCE_HSI:


			        if (__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSIDIV) != 0U)


			 800a220:			4b42      			ldr			r3, [pc, #264]			; (800a32c <UART_SetConfig+0x940>)


			 800a222:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a224:			f003 0320 			and.w			r3, r3, #32


			 800a228:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800a22a:			d009      			beq.n			800a240 <UART_SetConfig+0x854>


			        {


			          pclk = (uint32_t)(HSI_VALUE >> (__HAL_RCC_GET_HSI_DIVIDER() >> 3U));


			 800a22c:			4b3f      			ldr			r3, [pc, #252]			; (800a32c <UART_SetConfig+0x940>)


			 800a22e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a230:			08db      			lsrs			r3, r3, #3


			 800a232:			f003 0303 			and.w			r3, r3, #3


			 800a236:			4a3f      			ldr			r2, [pc, #252]			; (800a334 <UART_SetConfig+0x948>)


			 800a238:			fa22 f303 			lsr.w			r3, r2, r3


			 800a23c:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			        }


			        else


			        {


			          pclk = (uint32_t) HSI_VALUE;


			        }


			        break;


			 800a23e:			e00f      			b.n			800a260 <UART_SetConfig+0x874>


			          pclk = (uint32_t) HSI_VALUE;


			 800a240:			4b3c      			ldr			r3, [pc, #240]			; (800a334 <UART_SetConfig+0x948>)


			 800a242:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			        break;


			 800a244:			e00c      			b.n			800a260 <UART_SetConfig+0x874>


			      case UART_CLOCKSOURCE_CSI:


			        pclk = (uint32_t) CSI_VALUE;


			 800a246:			4b3c      			ldr			r3, [pc, #240]			; (800a338 <UART_SetConfig+0x94c>)


			 800a248:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			        break;


			 800a24a:			e009      			b.n			800a260 <UART_SetConfig+0x874>


			      case UART_CLOCKSOURCE_LSE:


			        pclk = (uint32_t) LSE_VALUE;


			 800a24c:			f44f 4300 			mov.w			r3, #32768			; 0x8000


			 800a250:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			        break;


			 800a252:			e005      			b.n			800a260 <UART_SetConfig+0x874>


			      default:


			        pclk = 0U;


			 800a254:			2300      			movs			r3, #0


			 800a256:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			        ret = HAL_ERROR;


			 800a258:			2301      			movs			r3, #1


			 800a25a:			f887 3032 			strb.w			r3, [r7, #50]			; 0x32


			        break;


			 800a25e:			bf00      			nop


			    }


			


			    /* If proper clock source reported */


			    if (pclk != 0U)


			 800a260:			6afb      			ldr			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			 800a262:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800a264:			f000 8251 			beq.w			800a70a <UART_SetConfig+0xd1e>


			    {


			      /* Compute clock after Prescaler */


			      lpuart_ker_ck_pres = (pclk / UARTPrescTable[huart->Init.ClockPrescaler]);


			 800a268:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a26a:			6a5b      			ldr			r3, [r3, #36]			; 0x24


			 800a26c:			4a33      			ldr			r2, [pc, #204]			; (800a33c <UART_SetConfig+0x950>)


			 800a26e:			f832 3013 			ldrh.w			r3, [r2, r3, lsl #1]


			 800a272:			461a      			mov			r2, r3


			 800a274:			6afb      			ldr			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			 800a276:			fbb3 f3f2 			udiv			r3, r3, r2


			 800a27a:			623b      			str			r3, [r7, #32]


			


			      /* Ensure that Frequency clock is in the range [3 * baudrate, 4096 * baudrate] */


			      if ((lpuart_ker_ck_pres < (3U * huart->Init.BaudRate)) ||


			 800a27c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a27e:			685a      			ldr			r2, [r3, #4]


			 800a280:			4613      			mov			r3, r2


			 800a282:			005b      			lsls			r3, r3, #1


			 800a284:			4413      			add			r3, r2


			 800a286:			6a3a      			ldr			r2, [r7, #32]


			 800a288:			429a      			cmp			r2, r3


			 800a28a:			d305      			bcc.n			800a298 <UART_SetConfig+0x8ac>


			          (lpuart_ker_ck_pres > (4096U * huart->Init.BaudRate)))


			 800a28c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a28e:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 800a290:			031b      			lsls			r3, r3, #12


			      if ((lpuart_ker_ck_pres < (3U * huart->Init.BaudRate)) ||


			 800a292:			6a3a      			ldr			r2, [r7, #32]


			 800a294:			429a      			cmp			r2, r3


			 800a296:			d903      			bls.n			800a2a0 <UART_SetConfig+0x8b4>


			      {


			        ret = HAL_ERROR;


			 800a298:			2301      			movs			r3, #1


			 800a29a:			f887 3032 			strb.w			r3, [r7, #50]			; 0x32


			 800a29e:			e234      			b.n			800a70a <UART_SetConfig+0xd1e>


			      }


			      else


			      {


			        /* Check computed UsartDiv value is in allocated range


			           (it is forbidden to write values lower than 0x300 in the LPUART_BRR register) */


			        usartdiv = (uint32_t)(UART_DIV_LPUART(pclk, (uint64_t)huart->Init.BaudRate, huart->Init.ClockPrescaler));


			 800a2a0:			6afb      			ldr			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			 800a2a2:			4618      			mov			r0, r3


			 800a2a4:			f04f 0100 			mov.w			r1, #0


			 800a2a8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a2aa:			6a5b      			ldr			r3, [r3, #36]			; 0x24


			 800a2ac:			4a23      			ldr			r2, [pc, #140]			; (800a33c <UART_SetConfig+0x950>)


			 800a2ae:			f832 3013 			ldrh.w			r3, [r2, r3, lsl #1]


			 800a2b2:			b29b      			uxth			r3, r3


			 800a2b4:			f04f 0400 			mov.w			r4, #0


			 800a2b8:			461a      			mov			r2, r3


			 800a2ba:			4623      			mov			r3, r4


			 800a2bc:			f7f6 f818 			bl			80002f0 <__aeabi_uldivmod>


			 800a2c0:			4603      			mov			r3, r0


			 800a2c2:			460c      			mov			r4, r1


			 800a2c4:			4619      			mov			r1, r3


			 800a2c6:			4622      			mov			r2, r4


			 800a2c8:			f04f 0300 			mov.w			r3, #0


			 800a2cc:			f04f 0400 			mov.w			r4, #0


			 800a2d0:			0214      			lsls			r4, r2, #8


			 800a2d2:			ea44 6411 			orr.w			r4, r4, r1, lsr #24


			 800a2d6:			020b      			lsls			r3, r1, #8


			 800a2d8:			687a      			ldr			r2, [r7, #4]


			 800a2da:			6852      			ldr			r2, [r2, #4]


			 800a2dc:			0852      			lsrs			r2, r2, #1


			 800a2de:			4611      			mov			r1, r2


			 800a2e0:			f04f 0200 			mov.w			r2, #0


			 800a2e4:			eb13 0b01 			adds.w			fp, r3, r1


			 800a2e8:			eb44 0c02 			adc.w			ip, r4, r2


			 800a2ec:			4658      			mov			r0, fp


			 800a2ee:			4661      			mov			r1, ip


			 800a2f0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a2f2:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 800a2f4:			f04f 0400 			mov.w			r4, #0


			 800a2f8:			461a      			mov			r2, r3


			 800a2fa:			4623      			mov			r3, r4


			 800a2fc:			f7f5 fff8 			bl			80002f0 <__aeabi_uldivmod>


			 800a300:			4603      			mov			r3, r0


			 800a302:			460c      			mov			r4, r1


			 800a304:			62bb      			str			r3, [r7, #40]			; 0x28


			        if ((usartdiv >= LPUART_BRR_MIN) && (usartdiv <= LPUART_BRR_MAX))


			 800a306:			6abb      			ldr			r3, [r7, #40]			; 0x28


			 800a308:			f5b3 7f40 			cmp.w			r3, #768			; 0x300


			 800a30c:			d308      			bcc.n			800a320 <UART_SetConfig+0x934>


			 800a30e:			6abb      			ldr			r3, [r7, #40]			; 0x28


			 800a310:			f5b3 1f80 			cmp.w			r3, #1048576			; 0x100000


			 800a314:			d204      			bcs.n			800a320 <UART_SetConfig+0x934>


			        {


			          huart->Instance->BRR = usartdiv;


			 800a316:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a318:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a31a:			6aba      			ldr			r2, [r7, #40]			; 0x28


			 800a31c:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			 800a31e:			e1f4      			b.n			800a70a <UART_SetConfig+0xd1e>


			        }


			        else


			        {


			          ret = HAL_ERROR;


			 800a320:			2301      			movs			r3, #1


			 800a322:			f887 3032 			strb.w			r3, [r7, #50]			; 0x32


			 800a326:			e1f0      			b.n			800a70a <UART_SetConfig+0xd1e>


			 800a328:			40011c00 			.word			0x40011c00


			 800a32c:			58024400 			.word			0x58024400


			 800a330:			58000c00 			.word			0x58000c00


			 800a334:			03d09000 			.word			0x03d09000


			 800a338:			003d0900 			.word			0x003d0900


			 800a33c:			0800c850 			.word			0x0800c850


			        }


			      } /* if ( (lpuart_ker_ck_pres < (3 * huart->Init.BaudRate) ) || (lpuart_ker_ck_pres > (4096 * huart->Init.BaudRate) )) */


			    } /* if (pclk != 0) */


			  }


			  /* Check UART Over Sampling to set Baud Rate Register */


			  else if (huart->Init.OverSampling == UART_OVERSAMPLING_8)


			 800a340:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a342:			69db      			ldr			r3, [r3, #28]


			 800a344:			f5b3 4f00 			cmp.w			r3, #32768			; 0x8000


			 800a348:			f040 80f8 			bne.w			800a53c <UART_SetConfig+0xb50>


			  {


			    switch (clocksource)


			 800a34c:			f897 3033 			ldrb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 800a350:			2b40      			cmp			r3, #64			; 0x40


			 800a352:			f200 80b7 			bhi.w			800a4c4 <UART_SetConfig+0xad8>


			 800a356:			a201      			add			r2, pc, #4			; (adr r2, 800a35c <UART_SetConfig+0x970>)


			 800a358:			f852 f023 			ldr.w			pc, [r2, r3, lsl #2]


			 800a35c:			0800a461 			.word			0x0800a461


			 800a360:			0800a469 			.word			0x0800a469


			 800a364:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a368:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a36c:			0800a471 			.word			0x0800a471


			 800a370:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a374:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a378:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a37c:			0800a481 			.word			0x0800a481


			 800a380:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a384:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a388:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a38c:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a390:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a394:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a398:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a39c:			0800a491 			.word			0x0800a491


			 800a3a0:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a3a4:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a3a8:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a3ac:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a3b0:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a3b4:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a3b8:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a3bc:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a3c0:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a3c4:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a3c8:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a3cc:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a3d0:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a3d4:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a3d8:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a3dc:			0800a4b7 			.word			0x0800a4b7


			 800a3e0:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a3e4:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a3e8:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a3ec:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a3f0:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a3f4:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a3f8:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a3fc:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a400:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a404:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a408:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a40c:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a410:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a414:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a418:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a41c:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a420:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a424:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a428:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a42c:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a430:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a434:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a438:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a43c:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a440:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a444:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a448:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a44c:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a450:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a454:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a458:			0800a4c5 			.word			0x0800a4c5


			 800a45c:			0800a4bd 			.word			0x0800a4bd


			    {


			      case UART_CLOCKSOURCE_D2PCLK1:


			        pclk = HAL_RCC_GetPCLK1Freq();


			 800a460:			f7fb fac2 			bl			80059e8 <HAL_RCC_GetPCLK1Freq>


			 800a464:			62f8      			str			r0, [r7, #44]			; 0x2c


			        break;


			 800a466:			e033      			b.n			800a4d0 <UART_SetConfig+0xae4>


			      case UART_CLOCKSOURCE_D2PCLK2:


			        pclk = HAL_RCC_GetPCLK2Freq();


			 800a468:			f7fb fad4 			bl			8005a14 <HAL_RCC_GetPCLK2Freq>


			 800a46c:			62f8      			str			r0, [r7, #44]			; 0x2c


			        break;


			 800a46e:			e02f      			b.n			800a4d0 <UART_SetConfig+0xae4>


			      case UART_CLOCKSOURCE_PLL2:


			        HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq(&pll2_clocks);


			 800a470:			f107 0314 			add.w			r3, r7, #20


			 800a474:			4618      			mov			r0, r3


			 800a476:			f7fc fbd3 			bl			8006c20 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq>


			        pclk = pll2_clocks.PLL2_Q_Frequency;


			 800a47a:			69bb      			ldr			r3, [r7, #24]


			 800a47c:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			        break;


			 800a47e:			e027      			b.n			800a4d0 <UART_SetConfig+0xae4>


			      case UART_CLOCKSOURCE_PLL3:


			        HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq(&pll3_clocks);


			 800a480:			f107 0308 			add.w			r3, r7, #8


			 800a484:			4618      			mov			r0, r3


			 800a486:			f7fc fd17 			bl			8006eb8 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq>


			        pclk = pll3_clocks.PLL3_Q_Frequency;


			 800a48a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800a48c:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			        break;


			 800a48e:			e01f      			b.n			800a4d0 <UART_SetConfig+0xae4>


			      case UART_CLOCKSOURCE_HSI:


			        if (__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSIDIV) != 0U)


			 800a490:			4ba8      			ldr			r3, [pc, #672]			; (800a734 <UART_SetConfig+0xd48>)


			 800a492:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a494:			f003 0320 			and.w			r3, r3, #32


			 800a498:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800a49a:			d009      			beq.n			800a4b0 <UART_SetConfig+0xac4>


			        {


			          pclk = (uint32_t)(HSI_VALUE >> (__HAL_RCC_GET_HSI_DIVIDER() >> 3U));


			 800a49c:			4ba5      			ldr			r3, [pc, #660]			; (800a734 <UART_SetConfig+0xd48>)


			 800a49e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a4a0:			08db      			lsrs			r3, r3, #3


			 800a4a2:			f003 0303 			and.w			r3, r3, #3


			 800a4a6:			4aa4      			ldr			r2, [pc, #656]			; (800a738 <UART_SetConfig+0xd4c>)


			 800a4a8:			fa22 f303 			lsr.w			r3, r2, r3


			 800a4ac:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			        }


			        else


			        {


			          pclk = (uint32_t) HSI_VALUE;


			        }


			        break;


			 800a4ae:			e00f      			b.n			800a4d0 <UART_SetConfig+0xae4>


			          pclk = (uint32_t) HSI_VALUE;


			 800a4b0:			4ba1      			ldr			r3, [pc, #644]			; (800a738 <UART_SetConfig+0xd4c>)


			 800a4b2:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			        break;


			 800a4b4:			e00c      			b.n			800a4d0 <UART_SetConfig+0xae4>


			      case UART_CLOCKSOURCE_CSI:


			        pclk = (uint32_t) CSI_VALUE;


			 800a4b6:			4ba1      			ldr			r3, [pc, #644]			; (800a73c <UART_SetConfig+0xd50>)


			 800a4b8:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			        break;


			 800a4ba:			e009      			b.n			800a4d0 <UART_SetConfig+0xae4>


			      case UART_CLOCKSOURCE_LSE:


			        pclk = (uint32_t) LSE_VALUE;


			 800a4bc:			f44f 4300 			mov.w			r3, #32768			; 0x8000


			 800a4c0:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			        break;


			 800a4c2:			e005      			b.n			800a4d0 <UART_SetConfig+0xae4>


			      default:


			        pclk = 0U;


			 800a4c4:			2300      			movs			r3, #0


			 800a4c6:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			        ret = HAL_ERROR;


			 800a4c8:			2301      			movs			r3, #1


			 800a4ca:			f887 3032 			strb.w			r3, [r7, #50]			; 0x32


			        break;


			 800a4ce:			bf00      			nop


			    }


			


			    /* USARTDIV must be greater than or equal to 0d16 */


			    if (pclk != 0U)


			 800a4d0:			6afb      			ldr			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			 800a4d2:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800a4d4:			f000 8119 			beq.w			800a70a <UART_SetConfig+0xd1e>


			    {


			      usartdiv = (uint16_t)(UART_DIV_SAMPLING8(pclk, huart->Init.BaudRate, huart->Init.ClockPrescaler));


			 800a4d8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a4da:			6a5b      			ldr			r3, [r3, #36]			; 0x24


			 800a4dc:			4a98      			ldr			r2, [pc, #608]			; (800a740 <UART_SetConfig+0xd54>)


			 800a4de:			f832 3013 			ldrh.w			r3, [r2, r3, lsl #1]


			 800a4e2:			461a      			mov			r2, r3


			 800a4e4:			6afb      			ldr			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			 800a4e6:			fbb3 f3f2 			udiv			r3, r3, r2


			 800a4ea:			005a      			lsls			r2, r3, #1


			 800a4ec:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a4ee:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 800a4f0:			085b      			lsrs			r3, r3, #1


			 800a4f2:			441a      			add			r2, r3


			 800a4f4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a4f6:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 800a4f8:			fbb2 f3f3 			udiv			r3, r2, r3


			 800a4fc:			b29b      			uxth			r3, r3


			 800a4fe:			62bb      			str			r3, [r7, #40]			; 0x28


			      if ((usartdiv >= UART_BRR_MIN) && (usartdiv <= UART_BRR_MAX))


			 800a500:			6abb      			ldr			r3, [r7, #40]			; 0x28


			 800a502:			2b0f      			cmp			r3, #15


			 800a504:			d916      			bls.n			800a534 <UART_SetConfig+0xb48>


			 800a506:			6abb      			ldr			r3, [r7, #40]			; 0x28


			 800a508:			f5b3 3f80 			cmp.w			r3, #65536			; 0x10000


			 800a50c:			d212      			bcs.n			800a534 <UART_SetConfig+0xb48>


			      {


			        brrtemp = (uint16_t)(usartdiv & 0xFFF0U);


			 800a50e:			6abb      			ldr			r3, [r7, #40]			; 0x28


			 800a510:			b29b      			uxth			r3, r3


			 800a512:			f023 030f 			bic.w			r3, r3, #15


			 800a516:			84fb      			strh			r3, [r7, #38]			; 0x26


			        brrtemp |= (uint16_t)((usartdiv & (uint16_t)0x000FU) >> 1U);


			 800a518:			6abb      			ldr			r3, [r7, #40]			; 0x28


			 800a51a:			085b      			lsrs			r3, r3, #1


			 800a51c:			b29b      			uxth			r3, r3


			 800a51e:			f003 0307 			and.w			r3, r3, #7


			 800a522:			b29a      			uxth			r2, r3


			 800a524:			8cfb      			ldrh			r3, [r7, #38]			; 0x26


			 800a526:			4313      			orrs			r3, r2


			 800a528:			84fb      			strh			r3, [r7, #38]			; 0x26


			        huart->Instance->BRR = brrtemp;


			 800a52a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a52c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a52e:			8cfa      			ldrh			r2, [r7, #38]			; 0x26


			 800a530:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			 800a532:			e0ea      			b.n			800a70a <UART_SetConfig+0xd1e>


			      }


			      else


			      {


			        ret = HAL_ERROR;


			 800a534:			2301      			movs			r3, #1


			 800a536:			f887 3032 			strb.w			r3, [r7, #50]			; 0x32


			 800a53a:			e0e6      			b.n			800a70a <UART_SetConfig+0xd1e>


			      }


			    }


			  }


			  else


			  {


			    switch (clocksource)


			 800a53c:			f897 3033 			ldrb.w			r3, [r7, #51]			; 0x33


			 800a540:			2b40      			cmp			r3, #64			; 0x40


			 800a542:			f200 80b7 			bhi.w			800a6b4 <UART_SetConfig+0xcc8>


			 800a546:			a201      			add			r2, pc, #4			; (adr r2, 800a54c <UART_SetConfig+0xb60>)


			 800a548:			f852 f023 			ldr.w			pc, [r2, r3, lsl #2]


			 800a54c:			0800a651 			.word			0x0800a651


			 800a550:			0800a659 			.word			0x0800a659


			 800a554:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a558:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a55c:			0800a661 			.word			0x0800a661


			 800a560:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a564:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a568:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a56c:			0800a671 			.word			0x0800a671


			 800a570:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a574:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a578:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a57c:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a580:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a584:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a588:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a58c:			0800a681 			.word			0x0800a681


			 800a590:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a594:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a598:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a59c:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a5a0:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a5a4:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a5a8:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a5ac:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a5b0:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a5b4:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a5b8:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a5bc:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a5c0:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a5c4:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a5c8:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a5cc:			0800a6a7 			.word			0x0800a6a7


			 800a5d0:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a5d4:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a5d8:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a5dc:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a5e0:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a5e4:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a5e8:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a5ec:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a5f0:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a5f4:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a5f8:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a5fc:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a600:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a604:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a608:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a60c:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a610:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a614:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a618:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a61c:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a620:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a624:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a628:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a62c:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a630:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a634:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a638:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a63c:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a640:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a644:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a648:			0800a6b5 			.word			0x0800a6b5


			 800a64c:			0800a6ad 			.word			0x0800a6ad


			    {


			      case UART_CLOCKSOURCE_D2PCLK1:


			        pclk = HAL_RCC_GetPCLK1Freq();


			 800a650:			f7fb f9ca 			bl			80059e8 <HAL_RCC_GetPCLK1Freq>


			 800a654:			62f8      			str			r0, [r7, #44]			; 0x2c


			        break;


			 800a656:			e033      			b.n			800a6c0 <UART_SetConfig+0xcd4>


			      case UART_CLOCKSOURCE_D2PCLK2:


			        pclk = HAL_RCC_GetPCLK2Freq();


			 800a658:			f7fb f9dc 			bl			8005a14 <HAL_RCC_GetPCLK2Freq>


			 800a65c:			62f8      			str			r0, [r7, #44]			; 0x2c


			        break;


			 800a65e:			e02f      			b.n			800a6c0 <UART_SetConfig+0xcd4>


			      case UART_CLOCKSOURCE_PLL2:


			        HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq(&pll2_clocks);


			 800a660:			f107 0314 			add.w			r3, r7, #20


			 800a664:			4618      			mov			r0, r3


			 800a666:			f7fc fadb 			bl			8006c20 <HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq>


			        pclk = pll2_clocks.PLL2_Q_Frequency;


			 800a66a:			69bb      			ldr			r3, [r7, #24]


			 800a66c:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			        break;


			 800a66e:			e027      			b.n			800a6c0 <UART_SetConfig+0xcd4>


			      case UART_CLOCKSOURCE_PLL3:


			        HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq(&pll3_clocks);


			 800a670:			f107 0308 			add.w			r3, r7, #8


			 800a674:			4618      			mov			r0, r3


			 800a676:			f7fc fc1f 			bl			8006eb8 <HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq>


			        pclk = pll3_clocks.PLL3_Q_Frequency;


			 800a67a:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800a67c:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			        break;


			 800a67e:			e01f      			b.n			800a6c0 <UART_SetConfig+0xcd4>


			      case UART_CLOCKSOURCE_HSI:


			        if (__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSIDIV) != 0U)


			 800a680:			4b2c      			ldr			r3, [pc, #176]			; (800a734 <UART_SetConfig+0xd48>)


			 800a682:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a684:			f003 0320 			and.w			r3, r3, #32


			 800a688:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800a68a:			d009      			beq.n			800a6a0 <UART_SetConfig+0xcb4>


			        {


			          pclk = (uint32_t)(HSI_VALUE >> (__HAL_RCC_GET_HSI_DIVIDER() >> 3U));


			 800a68c:			4b29      			ldr			r3, [pc, #164]			; (800a734 <UART_SetConfig+0xd48>)


			 800a68e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a690:			08db      			lsrs			r3, r3, #3


			 800a692:			f003 0303 			and.w			r3, r3, #3


			 800a696:			4a28      			ldr			r2, [pc, #160]			; (800a738 <UART_SetConfig+0xd4c>)


			 800a698:			fa22 f303 			lsr.w			r3, r2, r3


			 800a69c:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			        }


			        else


			        {


			          pclk = (uint32_t) HSI_VALUE;


			        }


			        break;


			 800a69e:			e00f      			b.n			800a6c0 <UART_SetConfig+0xcd4>


			          pclk = (uint32_t) HSI_VALUE;


			 800a6a0:			4b25      			ldr			r3, [pc, #148]			; (800a738 <UART_SetConfig+0xd4c>)


			 800a6a2:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			        break;


			 800a6a4:			e00c      			b.n			800a6c0 <UART_SetConfig+0xcd4>


			      case UART_CLOCKSOURCE_CSI:


			        pclk = (uint32_t) CSI_VALUE;


			 800a6a6:			4b25      			ldr			r3, [pc, #148]			; (800a73c <UART_SetConfig+0xd50>)


			 800a6a8:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			        break;


			 800a6aa:			e009      			b.n			800a6c0 <UART_SetConfig+0xcd4>


			      case UART_CLOCKSOURCE_LSE:


			        pclk = (uint32_t) LSE_VALUE;


			 800a6ac:			f44f 4300 			mov.w			r3, #32768			; 0x8000


			 800a6b0:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			        break;


			 800a6b2:			e005      			b.n			800a6c0 <UART_SetConfig+0xcd4>


			      default:


			        pclk = 0U;


			 800a6b4:			2300      			movs			r3, #0


			 800a6b6:			62fb      			str			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			        ret = HAL_ERROR;


			 800a6b8:			2301      			movs			r3, #1


			 800a6ba:			f887 3032 			strb.w			r3, [r7, #50]			; 0x32


			        break;


			 800a6be:			bf00      			nop


			    }


			


			    if (pclk != 0U)


			 800a6c0:			6afb      			ldr			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			 800a6c2:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800a6c4:			d021      			beq.n			800a70a <UART_SetConfig+0xd1e>


			    {


			      /* USARTDIV must be greater than or equal to 0d16 */


			      usartdiv = (uint16_t)(UART_DIV_SAMPLING16(pclk, huart->Init.BaudRate, huart->Init.ClockPrescaler));


			 800a6c6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a6c8:			6a5b      			ldr			r3, [r3, #36]			; 0x24


			 800a6ca:			4a1d      			ldr			r2, [pc, #116]			; (800a740 <UART_SetConfig+0xd54>)


			 800a6cc:			f832 3013 			ldrh.w			r3, [r2, r3, lsl #1]


			 800a6d0:			461a      			mov			r2, r3


			 800a6d2:			6afb      			ldr			r3, [r7, #44]			; 0x2c


			 800a6d4:			fbb3 f2f2 			udiv			r2, r3, r2


			 800a6d8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a6da:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 800a6dc:			085b      			lsrs			r3, r3, #1


			 800a6de:			441a      			add			r2, r3


			 800a6e0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a6e2:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 800a6e4:			fbb2 f3f3 			udiv			r3, r2, r3


			 800a6e8:			b29b      			uxth			r3, r3


			 800a6ea:			62bb      			str			r3, [r7, #40]			; 0x28


			      if ((usartdiv >= UART_BRR_MIN) && (usartdiv <= UART_BRR_MAX))


			 800a6ec:			6abb      			ldr			r3, [r7, #40]			; 0x28


			 800a6ee:			2b0f      			cmp			r3, #15


			 800a6f0:			d908      			bls.n			800a704 <UART_SetConfig+0xd18>


			 800a6f2:			6abb      			ldr			r3, [r7, #40]			; 0x28


			 800a6f4:			f5b3 3f80 			cmp.w			r3, #65536			; 0x10000


			 800a6f8:			d204      			bcs.n			800a704 <UART_SetConfig+0xd18>


			      {


			        huart->Instance->BRR = usartdiv;


			 800a6fa:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a6fc:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a6fe:			6aba      			ldr			r2, [r7, #40]			; 0x28


			 800a700:			60da      			str			r2, [r3, #12]


			 800a702:			e002      			b.n			800a70a <UART_SetConfig+0xd1e>


			      }


			      else


			      {


			        ret = HAL_ERROR;


			 800a704:			2301      			movs			r3, #1


			 800a706:			f887 3032 			strb.w			r3, [r7, #50]			; 0x32


			      }


			    }


			  }


			


			  /* Initialize the number of data to process during RX/TX ISR execution */


			  huart->NbTxDataToProcess = 1;


			 800a70a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a70c:			2201      			movs			r2, #1


			 800a70e:			f8a3 206a 			strh.w			r2, [r3, #106]			; 0x6a


			  huart->NbRxDataToProcess = 1;


			 800a712:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a714:			2201      			movs			r2, #1


			 800a716:			f8a3 2068 			strh.w			r2, [r3, #104]			; 0x68


			


			  /* Clear ISR function pointers */


			  huart->RxISR = NULL;


			 800a71a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a71c:			2200      			movs			r2, #0


			 800a71e:			66da      			str			r2, [r3, #108]			; 0x6c


			  huart->TxISR = NULL;


			 800a720:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a722:			2200      			movs			r2, #0


			 800a724:			671a      			str			r2, [r3, #112]			; 0x70


			


			  return ret;


			 800a726:			f897 3032 			ldrb.w			r3, [r7, #50]			; 0x32


			}


			 800a72a:			4618      			mov			r0, r3


			 800a72c:			3738      			adds			r7, #56			; 0x38


			 800a72e:			46bd      			mov			sp, r7


			 800a730:			e8bd 8890 			ldmia.w			sp!, {r4, r7, fp, pc}


			 800a734:			58024400 			.word			0x58024400


			 800a738:			03d09000 			.word			0x03d09000


			 800a73c:			003d0900 			.word			0x003d0900


			 800a740:			0800c850 			.word			0x0800c850


			


			0800a744 <UART_AdvFeatureConfig>:


			  * @brief Configure the UART peripheral advanced features.


			  * @param huart UART handle.


			  * @retval None


			  */


			void UART_AdvFeatureConfig(UART_HandleTypeDef *huart)


			{


			 800a744:			b480      			push			{r7}


			 800a746:			b083      			sub			sp, #12


			 800a748:			af00      			add			r7, sp, #0


			 800a74a:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  /* Check whether the set of advanced features to configure is properly set */


			  assert_param(IS_UART_ADVFEATURE_INIT(huart->AdvancedInit.AdvFeatureInit));


			


			  /* if required, configure TX pin active level inversion */


			  if (HAL_IS_BIT_SET(huart->AdvancedInit.AdvFeatureInit, UART_ADVFEATURE_TXINVERT_INIT))


			 800a74c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a74e:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			 800a750:			f003 0301 			and.w			r3, r3, #1


			 800a754:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800a756:			d00a      			beq.n			800a76e <UART_AdvFeatureConfig+0x2a>


			  {


			    assert_param(IS_UART_ADVFEATURE_TXINV(huart->AdvancedInit.TxPinLevelInvert));


			    MODIFY_REG(huart->Instance->CR2, USART_CR2_TXINV, huart->AdvancedInit.TxPinLevelInvert);


			 800a758:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a75a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a75c:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 800a75e:			f423 3100 			bic.w			r1, r3, #131072			; 0x20000


			 800a762:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a764:			6ada      			ldr			r2, [r3, #44]			; 0x2c


			 800a766:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a768:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a76a:			430a      			orrs			r2, r1


			 800a76c:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			  }


			


			  /* if required, configure RX pin active level inversion */


			  if (HAL_IS_BIT_SET(huart->AdvancedInit.AdvFeatureInit, UART_ADVFEATURE_RXINVERT_INIT))


			 800a76e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a770:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			 800a772:			f003 0302 			and.w			r3, r3, #2


			 800a776:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800a778:			d00a      			beq.n			800a790 <UART_AdvFeatureConfig+0x4c>


			  {


			    assert_param(IS_UART_ADVFEATURE_RXINV(huart->AdvancedInit.RxPinLevelInvert));


			    MODIFY_REG(huart->Instance->CR2, USART_CR2_RXINV, huart->AdvancedInit.RxPinLevelInvert);


			 800a77a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a77c:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a77e:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 800a780:			f423 3180 			bic.w			r1, r3, #65536			; 0x10000


			 800a784:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a786:			6b1a      			ldr			r2, [r3, #48]			; 0x30


			 800a788:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a78a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a78c:			430a      			orrs			r2, r1


			 800a78e:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			  }


			


			  /* if required, configure data inversion */


			  if (HAL_IS_BIT_SET(huart->AdvancedInit.AdvFeatureInit, UART_ADVFEATURE_DATAINVERT_INIT))


			 800a790:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a792:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			 800a794:			f003 0304 			and.w			r3, r3, #4


			 800a798:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800a79a:			d00a      			beq.n			800a7b2 <UART_AdvFeatureConfig+0x6e>


			  {


			    assert_param(IS_UART_ADVFEATURE_DATAINV(huart->AdvancedInit.DataInvert));


			    MODIFY_REG(huart->Instance->CR2, USART_CR2_DATAINV, huart->AdvancedInit.DataInvert);


			 800a79c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a79e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a7a0:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 800a7a2:			f423 2180 			bic.w			r1, r3, #262144			; 0x40000


			 800a7a6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a7a8:			6b5a      			ldr			r2, [r3, #52]			; 0x34


			 800a7aa:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a7ac:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a7ae:			430a      			orrs			r2, r1


			 800a7b0:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			  }


			


			  /* if required, configure RX/TX pins swap */


			  if (HAL_IS_BIT_SET(huart->AdvancedInit.AdvFeatureInit, UART_ADVFEATURE_SWAP_INIT))


			 800a7b2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a7b4:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			 800a7b6:			f003 0308 			and.w			r3, r3, #8


			 800a7ba:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800a7bc:			d00a      			beq.n			800a7d4 <UART_AdvFeatureConfig+0x90>


			  {


			    assert_param(IS_UART_ADVFEATURE_SWAP(huart->AdvancedInit.Swap));


			    MODIFY_REG(huart->Instance->CR2, USART_CR2_SWAP, huart->AdvancedInit.Swap);


			 800a7be:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a7c0:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a7c2:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 800a7c4:			f423 4100 			bic.w			r1, r3, #32768			; 0x8000


			 800a7c8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a7ca:			6b9a      			ldr			r2, [r3, #56]			; 0x38


			 800a7cc:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a7ce:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a7d0:			430a      			orrs			r2, r1


			 800a7d2:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			  }


			


			  /* if required, configure RX overrun detection disabling */


			  if (HAL_IS_BIT_SET(huart->AdvancedInit.AdvFeatureInit, UART_ADVFEATURE_RXOVERRUNDISABLE_INIT))


			 800a7d4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a7d6:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			 800a7d8:			f003 0310 			and.w			r3, r3, #16


			 800a7dc:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800a7de:			d00a      			beq.n			800a7f6 <UART_AdvFeatureConfig+0xb2>


			  {


			    assert_param(IS_UART_OVERRUN(huart->AdvancedInit.OverrunDisable));


			    MODIFY_REG(huart->Instance->CR3, USART_CR3_OVRDIS, huart->AdvancedInit.OverrunDisable);


			 800a7e0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a7e2:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a7e4:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 800a7e6:			f423 5180 			bic.w			r1, r3, #4096			; 0x1000


			 800a7ea:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a7ec:			6bda      			ldr			r2, [r3, #60]			; 0x3c


			 800a7ee:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a7f0:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a7f2:			430a      			orrs			r2, r1


			 800a7f4:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			  }


			


			  /* if required, configure DMA disabling on reception error */


			  if (HAL_IS_BIT_SET(huart->AdvancedInit.AdvFeatureInit, UART_ADVFEATURE_DMADISABLEONERROR_INIT))


			 800a7f6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a7f8:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			 800a7fa:			f003 0320 			and.w			r3, r3, #32


			 800a7fe:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800a800:			d00a      			beq.n			800a818 <UART_AdvFeatureConfig+0xd4>


			  {


			    assert_param(IS_UART_ADVFEATURE_DMAONRXERROR(huart->AdvancedInit.DMADisableonRxError));


			    MODIFY_REG(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DDRE, huart->AdvancedInit.DMADisableonRxError);


			 800a802:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a804:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a806:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 800a808:			f423 5100 			bic.w			r1, r3, #8192			; 0x2000


			 800a80c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a80e:			6c1a      			ldr			r2, [r3, #64]			; 0x40


			 800a810:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a812:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a814:			430a      			orrs			r2, r1


			 800a816:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			  }


			


			  /* if required, configure auto Baud rate detection scheme */


			  if (HAL_IS_BIT_SET(huart->AdvancedInit.AdvFeatureInit, UART_ADVFEATURE_AUTOBAUDRATE_INIT))


			 800a818:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a81a:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			 800a81c:			f003 0340 			and.w			r3, r3, #64			; 0x40


			 800a820:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800a822:			d01a      			beq.n			800a85a <UART_AdvFeatureConfig+0x116>


			  {


			    assert_param(IS_USART_AUTOBAUDRATE_DETECTION_INSTANCE(huart->Instance));


			    assert_param(IS_UART_ADVFEATURE_AUTOBAUDRATE(huart->AdvancedInit.AutoBaudRateEnable));


			    MODIFY_REG(huart->Instance->CR2, USART_CR2_ABREN, huart->AdvancedInit.AutoBaudRateEnable);


			 800a824:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a826:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a828:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 800a82a:			f423 1180 			bic.w			r1, r3, #1048576			; 0x100000


			 800a82e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a830:			6c5a      			ldr			r2, [r3, #68]			; 0x44


			 800a832:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a834:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a836:			430a      			orrs			r2, r1


			 800a838:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			    /* set auto Baudrate detection parameters if detection is enabled */


			    if (huart->AdvancedInit.AutoBaudRateEnable == UART_ADVFEATURE_AUTOBAUDRATE_ENABLE)


			 800a83a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a83c:			6c5b      			ldr			r3, [r3, #68]			; 0x44


			 800a83e:			f5b3 1f80 			cmp.w			r3, #1048576			; 0x100000


			 800a842:			d10a      			bne.n			800a85a <UART_AdvFeatureConfig+0x116>


			    {


			      assert_param(IS_UART_ADVFEATURE_AUTOBAUDRATEMODE(huart->AdvancedInit.AutoBaudRateMode));


			      MODIFY_REG(huart->Instance->CR2, USART_CR2_ABRMODE, huart->AdvancedInit.AutoBaudRateMode);


			 800a844:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a846:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a848:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 800a84a:			f423 01c0 			bic.w			r1, r3, #6291456			; 0x600000


			 800a84e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a850:			6c9a      			ldr			r2, [r3, #72]			; 0x48


			 800a852:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a854:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a856:			430a      			orrs			r2, r1


			 800a858:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			    }


			  }


			


			  /* if required, configure MSB first on communication line */


			  if (HAL_IS_BIT_SET(huart->AdvancedInit.AdvFeatureInit, UART_ADVFEATURE_MSBFIRST_INIT))


			 800a85a:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a85c:			6a9b      			ldr			r3, [r3, #40]			; 0x28


			 800a85e:			f003 0380 			and.w			r3, r3, #128			; 0x80


			 800a862:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800a864:			d00a      			beq.n			800a87c <UART_AdvFeatureConfig+0x138>


			  {


			    assert_param(IS_UART_ADVFEATURE_MSBFIRST(huart->AdvancedInit.MSBFirst));


			    MODIFY_REG(huart->Instance->CR2, USART_CR2_MSBFIRST, huart->AdvancedInit.MSBFirst);


			 800a866:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a868:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a86a:			685b      			ldr			r3, [r3, #4]


			 800a86c:			f423 2100 			bic.w			r1, r3, #524288			; 0x80000


			 800a870:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a872:			6cda      			ldr			r2, [r3, #76]			; 0x4c


			 800a874:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a876:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a878:			430a      			orrs			r2, r1


			 800a87a:			605a      			str			r2, [r3, #4]


			  }


			}


			 800a87c:			bf00      			nop


			 800a87e:			370c      			adds			r7, #12


			 800a880:			46bd      			mov			sp, r7


			 800a882:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 800a886:			4770      			bx			lr


			


			0800a888 <UART_CheckIdleState>:


			  * @brief Check the UART Idle State.


			  * @param huart UART handle.


			  * @retval HAL status


			  */


			HAL_StatusTypeDef UART_CheckIdleState(UART_HandleTypeDef *huart)


			{


			 800a888:			b580      			push			{r7, lr}


			 800a88a:			b086      			sub			sp, #24


			 800a88c:			af02      			add			r7, sp, #8


			 800a88e:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  uint32_t tickstart;


			


			  /* Initialize the UART ErrorCode */


			  huart->ErrorCode = HAL_UART_ERROR_NONE;


			 800a890:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a892:			2200      			movs			r2, #0


			 800a894:			f8c3 2088 			str.w			r2, [r3, #136]			; 0x88


			


			  /* Init tickstart for timeout managment*/


			  tickstart = HAL_GetTick();


			 800a898:			f7f8 ff0e 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 800a89c:			60f8      			str			r0, [r7, #12]


			


			  /* Check if the Transmitter is enabled */


			  if ((huart->Instance->CR1 & USART_CR1_TE) == USART_CR1_TE)


			 800a89e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a8a0:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a8a2:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a8a4:			f003 0308 			and.w			r3, r3, #8


			 800a8a8:			2b08      			cmp			r3, #8


			 800a8aa:			d10e      			bne.n			800a8ca <UART_CheckIdleState+0x42>


			  {


			    /* Wait until TEACK flag is set */


			    if (UART_WaitOnFlagUntilTimeout(huart, USART_ISR_TEACK, RESET, tickstart, HAL_UART_TIMEOUT_VALUE) != HAL_OK)


			 800a8ac:			f06f 437e 			mvn.w			r3, #4261412864			; 0xfe000000


			 800a8b0:			9300      			str			r3, [sp, #0]


			 800a8b2:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800a8b4:			2200      			movs			r2, #0


			 800a8b6:			f44f 1100 			mov.w			r1, #2097152			; 0x200000


			 800a8ba:			6878      			ldr			r0, [r7, #4]


			 800a8bc:			f000 f82c 			bl			800a918 <UART_WaitOnFlagUntilTimeout>


			 800a8c0:			4603      			mov			r3, r0


			 800a8c2:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800a8c4:			d001      			beq.n			800a8ca <UART_CheckIdleState+0x42>


			    {


			      /* Timeout occurred */


			      return HAL_TIMEOUT;


			 800a8c6:			2303      			movs			r3, #3


			 800a8c8:			e022      			b.n			800a910 <UART_CheckIdleState+0x88>


			    }


			  }


			


			  /* Check if the Receiver is enabled */


			  if ((huart->Instance->CR1 & USART_CR1_RE) == USART_CR1_RE)


			 800a8ca:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a8cc:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a8ce:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a8d0:			f003 0304 			and.w			r3, r3, #4


			 800a8d4:			2b04      			cmp			r3, #4


			 800a8d6:			d10e      			bne.n			800a8f6 <UART_CheckIdleState+0x6e>


			  {


			    /* Wait until REACK flag is set */


			    if (UART_WaitOnFlagUntilTimeout(huart, USART_ISR_REACK, RESET, tickstart, HAL_UART_TIMEOUT_VALUE) != HAL_OK)


			 800a8d8:			f06f 437e 			mvn.w			r3, #4261412864			; 0xfe000000


			 800a8dc:			9300      			str			r3, [sp, #0]


			 800a8de:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800a8e0:			2200      			movs			r2, #0


			 800a8e2:			f44f 0180 			mov.w			r1, #4194304			; 0x400000


			 800a8e6:			6878      			ldr			r0, [r7, #4]


			 800a8e8:			f000 f816 			bl			800a918 <UART_WaitOnFlagUntilTimeout>


			 800a8ec:			4603      			mov			r3, r0


			 800a8ee:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800a8f0:			d001      			beq.n			800a8f6 <UART_CheckIdleState+0x6e>


			    {


			      /* Timeout occurred */


			      return HAL_TIMEOUT;


			 800a8f2:			2303      			movs			r3, #3


			 800a8f4:			e00c      			b.n			800a910 <UART_CheckIdleState+0x88>


			    }


			  }


			


			  /* Initialize the UART State */


			  huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;


			 800a8f6:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a8f8:			2220      			movs			r2, #32


			 800a8fa:			f8c3 2080 			str.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			  huart->RxState = HAL_UART_STATE_READY;


			 800a8fe:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a900:			2220      			movs			r2, #32


			 800a902:			f8c3 2084 			str.w			r2, [r3, #132]			; 0x84


			


			  __HAL_UNLOCK(huart);


			 800a906:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800a908:			2200      			movs			r2, #0


			 800a90a:			f883 207c 			strb.w			r2, [r3, #124]			; 0x7c


			


			  return HAL_OK;


			 800a90e:			2300      			movs			r3, #0


			}


			 800a910:			4618      			mov			r0, r3


			 800a912:			3710      			adds			r7, #16


			 800a914:			46bd      			mov			sp, r7


			 800a916:			bd80      			pop			{r7, pc}


			


			0800a918 <UART_WaitOnFlagUntilTimeout>:


			  * @param Timeout   Timeout duration


			  * @retval HAL status


			  */


			HAL_StatusTypeDef UART_WaitOnFlagUntilTimeout(UART_HandleTypeDef *huart, uint32_t Flag, FlagStatus Status,


			                                              uint32_t Tickstart, uint32_t Timeout)


			{


			 800a918:			b580      			push			{r7, lr}


			 800a91a:			b084      			sub			sp, #16


			 800a91c:			af00      			add			r7, sp, #0


			 800a91e:			60f8      			str			r0, [r7, #12]


			 800a920:			60b9      			str			r1, [r7, #8]


			 800a922:			603b      			str			r3, [r7, #0]


			 800a924:			4613      			mov			r3, r2


			 800a926:			71fb      			strb			r3, [r7, #7]


			  /* Wait until flag is set */


			  while ((__HAL_UART_GET_FLAG(huart, Flag) ? SET : RESET) == Status)


			 800a928:			e062      			b.n			800a9f0 <UART_WaitOnFlagUntilTimeout+0xd8>


			  {


			    /* Check for the Timeout */


			    if (Timeout != HAL_MAX_DELAY)


			 800a92a:			69bb      			ldr			r3, [r7, #24]


			 800a92c:			f1b3 3fff 			cmp.w			r3, #4294967295			; 0xffffffff


			 800a930:			d05e      			beq.n			800a9f0 <UART_WaitOnFlagUntilTimeout+0xd8>


			    {


			      if (((HAL_GetTick() - Tickstart) > Timeout) || (Timeout == 0U))


			 800a932:			f7f8 fec1 			bl			80036b8 <HAL_GetTick>


			 800a936:			4602      			mov			r2, r0


			 800a938:			683b      			ldr			r3, [r7, #0]


			 800a93a:			1ad3      			subs			r3, r2, r3


			 800a93c:			69ba      			ldr			r2, [r7, #24]


			 800a93e:			429a      			cmp			r2, r3


			 800a940:			d302      			bcc.n			800a948 <UART_WaitOnFlagUntilTimeout+0x30>


			 800a942:			69bb      			ldr			r3, [r7, #24]


			 800a944:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800a946:			d11d      			bne.n			800a984 <UART_WaitOnFlagUntilTimeout+0x6c>


			      {


			        /* Disable TXE, RXNE, PE and ERR (Frame error, noise error, overrun error) interrupts for the interrupt process */


			        CLEAR_BIT(huart->Instance->CR1, (USART_CR1_RXNEIE_RXFNEIE | USART_CR1_PEIE | USART_CR1_TXEIE_TXFNFIE));


			 800a948:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800a94a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a94c:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 800a94e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800a950:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a952:			f422 72d0 			bic.w			r2, r2, #416			; 0x1a0


			 800a956:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			        CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_EIE);


			 800a958:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800a95a:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a95c:			689a      			ldr			r2, [r3, #8]


			 800a95e:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800a960:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a962:			f022 0201 			bic.w			r2, r2, #1


			 800a966:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			


			        huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;


			 800a968:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800a96a:			2220      			movs			r2, #32


			 800a96c:			f8c3 2080 			str.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			        huart->RxState = HAL_UART_STATE_READY;


			 800a970:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800a972:			2220      			movs			r2, #32


			 800a974:			f8c3 2084 			str.w			r2, [r3, #132]			; 0x84


			


			        __HAL_UNLOCK(huart);


			 800a978:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800a97a:			2200      			movs			r2, #0


			 800a97c:			f883 207c 			strb.w			r2, [r3, #124]			; 0x7c


			


			        return HAL_TIMEOUT;


			 800a980:			2303      			movs			r3, #3


			 800a982:			e045      			b.n			800aa10 <UART_WaitOnFlagUntilTimeout+0xf8>


			      }


			


			      if (READ_BIT(huart->Instance->CR1, USART_CR1_RE) != 0U)


			 800a984:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800a986:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a988:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a98a:			f003 0304 			and.w			r3, r3, #4


			 800a98e:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800a990:			d02e      			beq.n			800a9f0 <UART_WaitOnFlagUntilTimeout+0xd8>


			      {


			        if (__HAL_UART_GET_FLAG(huart, UART_FLAG_RTOF) == SET)


			 800a992:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800a994:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a996:			69db      			ldr			r3, [r3, #28]


			 800a998:			f403 6300 			and.w			r3, r3, #2048			; 0x800


			 800a99c:			f5b3 6f00 			cmp.w			r3, #2048			; 0x800


			 800a9a0:			d126      			bne.n			800a9f0 <UART_WaitOnFlagUntilTimeout+0xd8>


			        {


			          /* Clear Receiver Timeout flag*/


			          __HAL_UART_CLEAR_FLAG(huart, UART_CLEAR_RTOF);


			 800a9a2:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800a9a4:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a9a6:			f44f 6200 			mov.w			r2, #2048			; 0x800


			 800a9aa:			621a      			str			r2, [r3, #32]


			


			          /* Disable TXE, RXNE, PE and ERR (Frame error, noise error, overrun error) interrupts for the interrupt process */


			          CLEAR_BIT(huart->Instance->CR1, (USART_CR1_RXNEIE_RXFNEIE | USART_CR1_PEIE | USART_CR1_TXEIE_TXFNFIE));


			 800a9ac:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800a9ae:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a9b0:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 800a9b2:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800a9b4:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a9b6:			f422 72d0 			bic.w			r2, r2, #416			; 0x1a0


			 800a9ba:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			          CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_EIE);


			 800a9bc:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800a9be:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a9c0:			689a      			ldr			r2, [r3, #8]


			 800a9c2:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800a9c4:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a9c6:			f022 0201 			bic.w			r2, r2, #1


			 800a9ca:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			


			          huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;


			 800a9cc:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800a9ce:			2220      			movs			r2, #32


			 800a9d0:			f8c3 2080 			str.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			          huart->RxState = HAL_UART_STATE_READY;


			 800a9d4:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800a9d6:			2220      			movs			r2, #32


			 800a9d8:			f8c3 2084 			str.w			r2, [r3, #132]			; 0x84


			          huart->ErrorCode = HAL_UART_ERROR_RTO;


			 800a9dc:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800a9de:			2220      			movs			r2, #32


			 800a9e0:			f8c3 2088 			str.w			r2, [r3, #136]			; 0x88


			


			          /* Process Unlocked */


			          __HAL_UNLOCK(huart);


			 800a9e4:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800a9e6:			2200      			movs			r2, #0


			 800a9e8:			f883 207c 			strb.w			r2, [r3, #124]			; 0x7c


			


			          return HAL_TIMEOUT;


			 800a9ec:			2303      			movs			r3, #3


			 800a9ee:			e00f      			b.n			800aa10 <UART_WaitOnFlagUntilTimeout+0xf8>


			  while ((__HAL_UART_GET_FLAG(huart, Flag) ? SET : RESET) == Status)


			 800a9f0:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800a9f2:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800a9f4:			69da      			ldr			r2, [r3, #28]


			 800a9f6:			68bb      			ldr			r3, [r7, #8]


			 800a9f8:			4013      			ands			r3, r2


			 800a9fa:			68ba      			ldr			r2, [r7, #8]


			 800a9fc:			429a      			cmp			r2, r3


			 800a9fe:			bf0c      			ite			eq


			 800aa00:			2301      			moveq			r3, #1


			 800aa02:			2300      			movne			r3, #0


			 800aa04:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 800aa06:			461a      			mov			r2, r3


			 800aa08:			79fb      			ldrb			r3, [r7, #7]


			 800aa0a:			429a      			cmp			r2, r3


			 800aa0c:			d08d      			beq.n			800a92a <UART_WaitOnFlagUntilTimeout+0x12>


			        }


			      }


			    }


			  }


			  return HAL_OK;


			 800aa0e:			2300      			movs			r3, #0


			}


			 800aa10:			4618      			mov			r0, r3


			 800aa12:			3710      			adds			r7, #16


			 800aa14:			46bd      			mov			sp, r7


			 800aa16:			bd80      			pop			{r7, pc}


			


			0800aa18 <HAL_UARTEx_DisableFifoMode>:


			  * @brief  Disable the FIFO mode.


			  * @param huart      UART handle.


			  * @retval HAL status


			  */


			HAL_StatusTypeDef HAL_UARTEx_DisableFifoMode(UART_HandleTypeDef *huart)


			{


			 800aa18:			b480      			push			{r7}


			 800aa1a:			b085      			sub			sp, #20


			 800aa1c:			af00      			add			r7, sp, #0


			 800aa1e:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			


			  /* Check parameters */


			  assert_param(IS_UART_FIFO_INSTANCE(huart->Instance));


			


			  /* Process Locked */


			  __HAL_LOCK(huart);


			 800aa20:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800aa22:			f893 307c 			ldrb.w			r3, [r3, #124]			; 0x7c


			 800aa26:			2b01      			cmp			r3, #1


			 800aa28:			d101      			bne.n			800aa2e <HAL_UARTEx_DisableFifoMode+0x16>


			 800aa2a:			2302      			movs			r3, #2


			 800aa2c:			e027      			b.n			800aa7e <HAL_UARTEx_DisableFifoMode+0x66>


			 800aa2e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800aa30:			2201      			movs			r2, #1


			 800aa32:			f883 207c 			strb.w			r2, [r3, #124]			; 0x7c


			


			  huart->gState = HAL_UART_STATE_BUSY;


			 800aa36:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800aa38:			2224      			movs			r2, #36			; 0x24


			 800aa3a:			f8c3 2080 			str.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			


			  /* Save actual UART configuration */


			  tmpcr1 = READ_REG(huart->Instance->CR1);


			 800aa3e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800aa40:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800aa42:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800aa44:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			


			  /* Disable UART */


			  __HAL_UART_DISABLE(huart);


			 800aa46:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800aa48:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800aa4a:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 800aa4c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800aa4e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800aa50:			f022 0201 			bic.w			r2, r2, #1


			 800aa54:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			


			  /* Enable FIFO mode */


			  CLEAR_BIT(tmpcr1, USART_CR1_FIFOEN);


			 800aa56:			68fb      			ldr			r3, [r7, #12]


			 800aa58:			f023 5300 			bic.w			r3, r3, #536870912			; 0x20000000


			 800aa5c:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			  huart->FifoMode = UART_FIFOMODE_DISABLE;


			 800aa5e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800aa60:			2200      			movs			r2, #0


			 800aa62:			665a      			str			r2, [r3, #100]			; 0x64


			


			  /* Restore UART configuration */


			  WRITE_REG(huart->Instance->CR1, tmpcr1);


			 800aa64:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800aa66:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800aa68:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 800aa6a:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			


			  huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;


			 800aa6c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800aa6e:			2220      			movs			r2, #32


			 800aa70:			f8c3 2080 			str.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			


			  /* Process Unlocked */


			  __HAL_UNLOCK(huart);


			 800aa74:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800aa76:			2200      			movs			r2, #0


			 800aa78:			f883 207c 			strb.w			r2, [r3, #124]			; 0x7c


			


			  return HAL_OK;


			 800aa7c:			2300      			movs			r3, #0


			}


			 800aa7e:			4618      			mov			r0, r3


			 800aa80:			3714      			adds			r7, #20


			 800aa82:			46bd      			mov			sp, r7


			 800aa84:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 800aa88:			4770      			bx			lr


			


			0800aa8a <HAL_UARTEx_SetTxFifoThreshold>:


			  *            @arg @ref UART_TXFIFO_THRESHOLD_7_8


			  *            @arg @ref UART_TXFIFO_THRESHOLD_8_8


			  * @retval HAL status


			  */


			HAL_StatusTypeDef HAL_UARTEx_SetTxFifoThreshold(UART_HandleTypeDef *huart, uint32_t Threshold)


			{


			 800aa8a:			b580      			push			{r7, lr}


			 800aa8c:			b084      			sub			sp, #16


			 800aa8e:			af00      			add			r7, sp, #0


			 800aa90:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			 800aa92:			6039      			str			r1, [r7, #0]


			  /* Check parameters */


			  assert_param(IS_UART_FIFO_INSTANCE(huart->Instance));


			  assert_param(IS_UART_TXFIFO_THRESHOLD(Threshold));


			


			  /* Process Locked */


			  __HAL_LOCK(huart);


			 800aa94:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800aa96:			f893 307c 			ldrb.w			r3, [r3, #124]			; 0x7c


			 800aa9a:			2b01      			cmp			r3, #1


			 800aa9c:			d101      			bne.n			800aaa2 <HAL_UARTEx_SetTxFifoThreshold+0x18>


			 800aa9e:			2302      			movs			r3, #2


			 800aaa0:			e02d      			b.n			800aafe <HAL_UARTEx_SetTxFifoThreshold+0x74>


			 800aaa2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800aaa4:			2201      			movs			r2, #1


			 800aaa6:			f883 207c 			strb.w			r2, [r3, #124]			; 0x7c


			


			  huart->gState = HAL_UART_STATE_BUSY;


			 800aaaa:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800aaac:			2224      			movs			r2, #36			; 0x24


			 800aaae:			f8c3 2080 			str.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			


			  /* Save actual UART configuration */


			  tmpcr1 = READ_REG(huart->Instance->CR1);


			 800aab2:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800aab4:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800aab6:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800aab8:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			


			  /* Disable UART */


			  __HAL_UART_DISABLE(huart);


			 800aaba:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800aabc:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800aabe:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 800aac0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800aac2:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800aac4:			f022 0201 			bic.w			r2, r2, #1


			 800aac8:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			


			  /* Update TX threshold configuration */


			  MODIFY_REG(huart->Instance->CR3, USART_CR3_TXFTCFG, Threshold);


			 800aaca:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800aacc:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800aace:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 800aad0:			f023 4160 			bic.w			r1, r3, #3758096384			; 0xe0000000


			 800aad4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800aad6:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800aad8:			683a      			ldr			r2, [r7, #0]


			 800aada:			430a      			orrs			r2, r1


			 800aadc:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			


			  /* Determine the number of data to process during RX/TX ISR execution */


			  UARTEx_SetNbDataToProcess(huart);


			 800aade:			6878      			ldr			r0, [r7, #4]


			 800aae0:			f000 f850 			bl			800ab84 <UARTEx_SetNbDataToProcess>


			


			  /* Restore UART configuration */


			  WRITE_REG(huart->Instance->CR1, tmpcr1);


			 800aae4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800aae6:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800aae8:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 800aaea:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			


			  huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;


			 800aaec:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800aaee:			2220      			movs			r2, #32


			 800aaf0:			f8c3 2080 			str.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			


			  /* Process Unlocked */


			  __HAL_UNLOCK(huart);


			 800aaf4:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800aaf6:			2200      			movs			r2, #0


			 800aaf8:			f883 207c 			strb.w			r2, [r3, #124]			; 0x7c


			


			  return HAL_OK;


			 800aafc:			2300      			movs			r3, #0


			}


			 800aafe:			4618      			mov			r0, r3


			 800ab00:			3710      			adds			r7, #16


			 800ab02:			46bd      			mov			sp, r7


			 800ab04:			bd80      			pop			{r7, pc}


			


			0800ab06 <HAL_UARTEx_SetRxFifoThreshold>:


			  *            @arg @ref UART_RXFIFO_THRESHOLD_7_8


			  *            @arg @ref UART_RXFIFO_THRESHOLD_8_8


			  * @retval HAL status


			  */


			HAL_StatusTypeDef HAL_UARTEx_SetRxFifoThreshold(UART_HandleTypeDef *huart, uint32_t Threshold)


			{


			 800ab06:			b580      			push			{r7, lr}


			 800ab08:			b084      			sub			sp, #16


			 800ab0a:			af00      			add			r7, sp, #0


			 800ab0c:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			 800ab0e:			6039      			str			r1, [r7, #0]


			  /* Check the parameters */


			  assert_param(IS_UART_FIFO_INSTANCE(huart->Instance));


			  assert_param(IS_UART_RXFIFO_THRESHOLD(Threshold));


			


			  /* Process Locked */


			  __HAL_LOCK(huart);


			 800ab10:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800ab12:			f893 307c 			ldrb.w			r3, [r3, #124]			; 0x7c


			 800ab16:			2b01      			cmp			r3, #1


			 800ab18:			d101      			bne.n			800ab1e <HAL_UARTEx_SetRxFifoThreshold+0x18>


			 800ab1a:			2302      			movs			r3, #2


			 800ab1c:			e02d      			b.n			800ab7a <HAL_UARTEx_SetRxFifoThreshold+0x74>


			 800ab1e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800ab20:			2201      			movs			r2, #1


			 800ab22:			f883 207c 			strb.w			r2, [r3, #124]			; 0x7c


			


			  huart->gState = HAL_UART_STATE_BUSY;


			 800ab26:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800ab28:			2224      			movs			r2, #36			; 0x24


			 800ab2a:			f8c3 2080 			str.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			


			  /* Save actual UART configuration */


			  tmpcr1 = READ_REG(huart->Instance->CR1);


			 800ab2e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800ab30:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800ab32:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800ab34:			60fb      			str			r3, [r7, #12]


			


			  /* Disable UART */


			  __HAL_UART_DISABLE(huart);


			 800ab36:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800ab38:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800ab3a:			681a      			ldr			r2, [r3, #0]


			 800ab3c:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800ab3e:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800ab40:			f022 0201 			bic.w			r2, r2, #1


			 800ab44:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			


			  /* Update RX threshold configuration */


			  MODIFY_REG(huart->Instance->CR3, USART_CR3_RXFTCFG, Threshold);


			 800ab46:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800ab48:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800ab4a:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 800ab4c:			f023 6160 			bic.w			r1, r3, #234881024			; 0xe000000


			 800ab50:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800ab52:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800ab54:			683a      			ldr			r2, [r7, #0]


			 800ab56:			430a      			orrs			r2, r1


			 800ab58:			609a      			str			r2, [r3, #8]


			


			  /* Determine the number of data to process during RX/TX ISR execution */


			  UARTEx_SetNbDataToProcess(huart);


			 800ab5a:			6878      			ldr			r0, [r7, #4]


			 800ab5c:			f000 f812 			bl			800ab84 <UARTEx_SetNbDataToProcess>


			


			  /* Restore UART configuration */


			  WRITE_REG(huart->Instance->CR1, tmpcr1);


			 800ab60:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800ab62:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800ab64:			68fa      			ldr			r2, [r7, #12]


			 800ab66:			601a      			str			r2, [r3, #0]


			


			  huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;


			 800ab68:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800ab6a:			2220      			movs			r2, #32


			 800ab6c:			f8c3 2080 			str.w			r2, [r3, #128]			; 0x80


			


			  /* Process Unlocked */


			  __HAL_UNLOCK(huart);


			 800ab70:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800ab72:			2200      			movs			r2, #0


			 800ab74:			f883 207c 			strb.w			r2, [r3, #124]			; 0x7c


			


			  return HAL_OK;


			 800ab78:			2300      			movs			r3, #0


			}


			 800ab7a:			4618      			mov			r0, r3


			 800ab7c:			3710      			adds			r7, #16


			 800ab7e:			46bd      			mov			sp, r7


			 800ab80:			bd80      			pop			{r7, pc}


						...


			


			0800ab84 <UARTEx_SetNbDataToProcess>:


			  *       the UART configuration registers.


			  * @param huart UART handle.


			  * @retval None


			  */


			static void UARTEx_SetNbDataToProcess(UART_HandleTypeDef *huart)


			{


			 800ab84:			b480      			push			{r7}


			 800ab86:			b089      			sub			sp, #36			; 0x24


			 800ab88:			af00      			add			r7, sp, #0


			 800ab8a:			6078      			str			r0, [r7, #4]


			  uint8_t rx_fifo_depth;


			  uint8_t tx_fifo_depth;


			  uint8_t rx_fifo_threshold;


			  uint8_t tx_fifo_threshold;


			  uint8_t numerator[] = {1U, 1U, 1U, 3U, 7U, 1U, 0U, 0U};


			 800ab8c:			4a2f      			ldr			r2, [pc, #188]			; (800ac4c <UARTEx_SetNbDataToProcess+0xc8>)


			 800ab8e:			f107 0314 			add.w			r3, r7, #20


			 800ab92:			e892 0003 			ldmia.w			r2, {r0, r1}


			 800ab96:			e883 0003 			stmia.w			r3, {r0, r1}


			  uint8_t denominator[] = {8U, 4U, 2U, 4U, 8U, 1U, 1U, 1U};


			 800ab9a:			4a2d      			ldr			r2, [pc, #180]			; (800ac50 <UARTEx_SetNbDataToProcess+0xcc>)


			 800ab9c:			f107 030c 			add.w			r3, r7, #12


			 800aba0:			e892 0003 			ldmia.w			r2, {r0, r1}


			 800aba4:			e883 0003 			stmia.w			r3, {r0, r1}


			


			  if (huart->FifoMode == UART_FIFOMODE_DISABLE)


			 800aba8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800abaa:			6e5b      			ldr			r3, [r3, #100]			; 0x64


			 800abac:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800abae:			d108      			bne.n			800abc2 <UARTEx_SetNbDataToProcess+0x3e>


			  {


			    huart->NbTxDataToProcess = 1U;


			 800abb0:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800abb2:			2201      			movs			r2, #1


			 800abb4:			f8a3 206a 			strh.w			r2, [r3, #106]			; 0x6a


			    huart->NbRxDataToProcess = 1U;


			 800abb8:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800abba:			2201      			movs			r2, #1


			 800abbc:			f8a3 2068 			strh.w			r2, [r3, #104]			; 0x68


			    rx_fifo_threshold = (uint8_t)(READ_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_RXFTCFG) >> USART_CR3_RXFTCFG_Pos);


			    tx_fifo_threshold = (uint8_t)(READ_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_TXFTCFG) >> USART_CR3_TXFTCFG_Pos);


			    huart->NbTxDataToProcess = ((uint16_t)tx_fifo_depth * numerator[tx_fifo_threshold]) / (uint16_t)denominator[tx_fifo_threshold];


			    huart->NbRxDataToProcess = ((uint16_t)rx_fifo_depth * numerator[rx_fifo_threshold]) / (uint16_t)denominator[rx_fifo_threshold];


			  }


			}


			 800abc0:			e03d      			b.n			800ac3e <UARTEx_SetNbDataToProcess+0xba>


			    rx_fifo_depth = RX_FIFO_DEPTH;


			 800abc2:			2310      			movs			r3, #16


			 800abc4:			77fb      			strb			r3, [r7, #31]


			    tx_fifo_depth = TX_FIFO_DEPTH;


			 800abc6:			2310      			movs			r3, #16


			 800abc8:			77bb      			strb			r3, [r7, #30]


			    rx_fifo_threshold = (uint8_t)(READ_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_RXFTCFG) >> USART_CR3_RXFTCFG_Pos);


			 800abca:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800abcc:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800abce:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 800abd0:			0e5b      			lsrs			r3, r3, #25


			 800abd2:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 800abd4:			f003 0307 			and.w			r3, r3, #7


			 800abd8:			777b      			strb			r3, [r7, #29]


			    tx_fifo_threshold = (uint8_t)(READ_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_TXFTCFG) >> USART_CR3_TXFTCFG_Pos);


			 800abda:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800abdc:			681b      			ldr			r3, [r3, #0]


			 800abde:			689b      			ldr			r3, [r3, #8]


			 800abe0:			0f5b      			lsrs			r3, r3, #29


			 800abe2:			b2db      			uxtb			r3, r3


			 800abe4:			f003 0307 			and.w			r3, r3, #7


			 800abe8:			773b      			strb			r3, [r7, #28]


			    huart->NbTxDataToProcess = ((uint16_t)tx_fifo_depth * numerator[tx_fifo_threshold]) / (uint16_t)denominator[tx_fifo_threshold];


			 800abea:			7fbb      			ldrb			r3, [r7, #30]


			 800abec:			7f3a      			ldrb			r2, [r7, #28]


			 800abee:			f107 0120 			add.w			r1, r7, #32


			 800abf2:			440a      			add			r2, r1


			 800abf4:			f812 2c0c 			ldrb.w			r2, [r2, #-12]


			 800abf8:			fb02 f303 			mul.w			r3, r2, r3


			 800abfc:			7f3a      			ldrb			r2, [r7, #28]


			 800abfe:			f107 0120 			add.w			r1, r7, #32


			 800ac02:			440a      			add			r2, r1


			 800ac04:			f812 2c14 			ldrb.w			r2, [r2, #-20]


			 800ac08:			fb93 f3f2 			sdiv			r3, r3, r2


			 800ac0c:			b29a      			uxth			r2, r3


			 800ac0e:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800ac10:			f8a3 206a 			strh.w			r2, [r3, #106]			; 0x6a


			    huart->NbRxDataToProcess = ((uint16_t)rx_fifo_depth * numerator[rx_fifo_threshold]) / (uint16_t)denominator[rx_fifo_threshold];


			 800ac14:			7ffb      			ldrb			r3, [r7, #31]


			 800ac16:			7f7a      			ldrb			r2, [r7, #29]


			 800ac18:			f107 0120 			add.w			r1, r7, #32


			 800ac1c:			440a      			add			r2, r1


			 800ac1e:			f812 2c0c 			ldrb.w			r2, [r2, #-12]


			 800ac22:			fb02 f303 			mul.w			r3, r2, r3


			 800ac26:			7f7a      			ldrb			r2, [r7, #29]


			 800ac28:			f107 0120 			add.w			r1, r7, #32


			 800ac2c:			440a      			add			r2, r1


			 800ac2e:			f812 2c14 			ldrb.w			r2, [r2, #-20]


			 800ac32:			fb93 f3f2 			sdiv			r3, r3, r2


			 800ac36:			b29a      			uxth			r2, r3


			 800ac38:			687b      			ldr			r3, [r7, #4]


			 800ac3a:			f8a3 2068 			strh.w			r2, [r3, #104]			; 0x68


			}


			 800ac3e:			bf00      			nop


			 800ac40:			3724      			adds			r7, #36			; 0x24


			 800ac42:			46bd      			mov			sp, r7


			 800ac44:			f85d 7b04 			ldr.w			r7, [sp], #4


			 800ac48:			4770      			bx			lr


			 800ac4a:			bf00      			nop


			 800ac4c:			0800c830 			.word			0x0800c830


			 800ac50:			0800c838 			.word			0x0800c838


			


			0800ac54 <__errno>:


			 800ac54:			4b01      			ldr			r3, [pc, #4]			; (800ac5c <__errno+0x8>)


			 800ac56:			6818      			ldr			r0, [r3, #0]


			 800ac58:			4770      			bx			lr


			 800ac5a:			bf00      			nop


			 800ac5c:			24000010 			.word			0x24000010


			


			0800ac60 <__libc_init_array>:


			 800ac60:			b570      			push			{r4, r5, r6, lr}


			 800ac62:			4e0d      			ldr			r6, [pc, #52]			; (800ac98 <__libc_init_array+0x38>)


			 800ac64:			4c0d      			ldr			r4, [pc, #52]			; (800ac9c <__libc_init_array+0x3c>)


			 800ac66:			1ba4      			subs			r4, r4, r6


			 800ac68:			10a4      			asrs			r4, r4, #2


			 800ac6a:			2500      			movs			r5, #0


			 800ac6c:			42a5      			cmp			r5, r4


			 800ac6e:			d109      			bne.n			800ac84 <__libc_init_array+0x24>


			 800ac70:			4e0b      			ldr			r6, [pc, #44]			; (800aca0 <__libc_init_array+0x40>)


			 800ac72:			4c0c      			ldr			r4, [pc, #48]			; (800aca4 <__libc_init_array+0x44>)


			 800ac74:			f001 fdce 			bl			800c814 <_init>


			 800ac78:			1ba4      			subs			r4, r4, r6


			 800ac7a:			10a4      			asrs			r4, r4, #2


			 800ac7c:			2500      			movs			r5, #0


			 800ac7e:			42a5      			cmp			r5, r4


			 800ac80:			d105      			bne.n			800ac8e <__libc_init_array+0x2e>


			 800ac82:			bd70      			pop			{r4, r5, r6, pc}


			 800ac84:			f856 3025 			ldr.w			r3, [r6, r5, lsl #2]


			 800ac88:			4798      			blx			r3


			 800ac8a:			3501      			adds			r5, #1


			 800ac8c:			e7ee      			b.n			800ac6c <__libc_init_array+0xc>


			 800ac8e:			f856 3025 			ldr.w			r3, [r6, r5, lsl #2]


			 800ac92:			4798      			blx			r3


			 800ac94:			3501      			adds			r5, #1


			 800ac96:			e7f2      			b.n			800ac7e <__libc_init_array+0x1e>


			 800ac98:			0800cad8 			.word			0x0800cad8


			 800ac9c:			0800cad8 			.word			0x0800cad8


			 800aca0:			0800cad8 			.word			0x0800cad8


			 800aca4:			0800cadc 			.word			0x0800cadc


			


			0800aca8 <memset>:


			 800aca8:			4402      			add			r2, r0


			 800acaa:			4603      			mov			r3, r0


			 800acac:			4293      			cmp			r3, r2


			 800acae:			d100      			bne.n			800acb2 <memset+0xa>


			 800acb0:			4770      			bx			lr


			 800acb2:			f803 1b01 			strb.w			r1, [r3], #1


			 800acb6:			e7f9      			b.n			800acac <memset+0x4>


			


			0800acb8 <cos>:


			 800acb8:			b51f      			push			{r0, r1, r2, r3, r4, lr}


			 800acba:			eeb0 7b40 			vmov.f64			d7, d0


			 800acbe:			ee17 3a90 			vmov			r3, s15


			 800acc2:			4a19      			ldr			r2, [pc, #100]			; (800ad28 <cos+0x70>)


			 800acc4:			f023 4300 			bic.w			r3, r3, #2147483648			; 0x80000000


			 800acc8:			4293      			cmp			r3, r2


			 800acca:			dc04      			bgt.n			800acd6 <cos+0x1e>


			 800accc:			ed9f 1b14 			vldr			d1, [pc, #80]			; 800ad20 <cos+0x68>


			 800acd0:			f000 ff96 			bl			800bc00 <__kernel_cos>


			 800acd4:			e004      			b.n			800ace0 <cos+0x28>


			 800acd6:			4a15      			ldr			r2, [pc, #84]			; (800ad2c <cos+0x74>)


			 800acd8:			4293      			cmp			r3, r2


			 800acda:			dd04      			ble.n			800ace6 <cos+0x2e>


			 800acdc:			ee30 0b40 			vsub.f64			d0, d0, d0


			 800ace0:			b005      			add			sp, #20


			 800ace2:			f85d fb04 			ldr.w			pc, [sp], #4


			 800ace6:			4668      			mov			r0, sp


			 800ace8:			f000 fe4a 			bl			800b980 <__ieee754_rem_pio2>


			 800acec:			f000 0003 			and.w			r0, r0, #3


			 800acf0:			2801      			cmp			r0, #1


			 800acf2:			ed9d 1b02 			vldr			d1, [sp, #8]


			 800acf6:			ed9d 0b00 			vldr			d0, [sp]


			 800acfa:			d007      			beq.n			800ad0c <cos+0x54>


			 800acfc:			2802      			cmp			r0, #2


			 800acfe:			d00a      			beq.n			800ad16 <cos+0x5e>


			 800ad00:			2800      			cmp			r0, #0


			 800ad02:			d0e5      			beq.n			800acd0 <cos+0x18>


			 800ad04:			2001      			movs			r0, #1


			 800ad06:			f001 fa83 			bl			800c210 <__kernel_sin>


			 800ad0a:			e7e9      			b.n			800ace0 <cos+0x28>


			 800ad0c:			f001 fa80 			bl			800c210 <__kernel_sin>


			 800ad10:			eeb1 0b40 			vneg.f64			d0, d0


			 800ad14:			e7e4      			b.n			800ace0 <cos+0x28>


			 800ad16:			f000 ff73 			bl			800bc00 <__kernel_cos>


			 800ad1a:			e7f9      			b.n			800ad10 <cos+0x58>


			 800ad1c:			f3af 8000 			nop.w


						...


			 800ad28:			3fe921fb 			.word			0x3fe921fb


			 800ad2c:			7fefffff 			.word			0x7fefffff


			


			0800ad30 <sin>:


			 800ad30:			b51f      			push			{r0, r1, r2, r3, r4, lr}


			 800ad32:			eeb0 7b40 			vmov.f64			d7, d0


			 800ad36:			ee17 3a90 			vmov			r3, s15


			 800ad3a:			4a19      			ldr			r2, [pc, #100]			; (800ada0 <sin+0x70>)


			 800ad3c:			f023 4300 			bic.w			r3, r3, #2147483648			; 0x80000000


			 800ad40:			4293      			cmp			r3, r2


			 800ad42:			dc05      			bgt.n			800ad50 <sin+0x20>


			 800ad44:			ed9f 1b14 			vldr			d1, [pc, #80]			; 800ad98 <sin+0x68>


			 800ad48:			2000      			movs			r0, #0


			 800ad4a:			f001 fa61 			bl			800c210 <__kernel_sin>


			 800ad4e:			e004      			b.n			800ad5a <sin+0x2a>


			 800ad50:			4a14      			ldr			r2, [pc, #80]			; (800ada4 <sin+0x74>)


			 800ad52:			4293      			cmp			r3, r2


			 800ad54:			dd04      			ble.n			800ad60 <sin+0x30>


			 800ad56:			ee30 0b40 			vsub.f64			d0, d0, d0


			 800ad5a:			b005      			add			sp, #20


			 800ad5c:			f85d fb04 			ldr.w			pc, [sp], #4


			 800ad60:			4668      			mov			r0, sp


			 800ad62:			f000 fe0d 			bl			800b980 <__ieee754_rem_pio2>


			 800ad66:			f000 0003 			and.w			r0, r0, #3


			 800ad6a:			2801      			cmp			r0, #1


			 800ad6c:			ed9d 1b02 			vldr			d1, [sp, #8]


			 800ad70:			ed9d 0b00 			vldr			d0, [sp]


			 800ad74:			d004      			beq.n			800ad80 <sin+0x50>


			 800ad76:			2802      			cmp			r0, #2


			 800ad78:			d005      			beq.n			800ad86 <sin+0x56>


			 800ad7a:			b950      			cbnz			r0, 800ad92 <sin+0x62>


			 800ad7c:			2001      			movs			r0, #1


			 800ad7e:			e7e4      			b.n			800ad4a <sin+0x1a>


			 800ad80:			f000 ff3e 			bl			800bc00 <__kernel_cos>


			 800ad84:			e7e9      			b.n			800ad5a <sin+0x2a>


			 800ad86:			2001      			movs			r0, #1


			 800ad88:			f001 fa42 			bl			800c210 <__kernel_sin>


			 800ad8c:			eeb1 0b40 			vneg.f64			d0, d0


			 800ad90:			e7e3      			b.n			800ad5a <sin+0x2a>


			 800ad92:			f000 ff35 			bl			800bc00 <__kernel_cos>


			 800ad96:			e7f9      			b.n			800ad8c <sin+0x5c>


						...


			 800ada0:			3fe921fb 			.word			0x3fe921fb


			 800ada4:			7fefffff 			.word			0x7fefffff


			


			0800ada8 <atan2>:


			 800ada8:			f000 b97e 			b.w			800b0a8 <__ieee754_atan2>


			 800adac:			0000      			movs			r0, r0


						...


			


			0800adb0 <pow>:


			 800adb0:			b570      			push			{r4, r5, r6, lr}


			 800adb2:			ed2d 8b0a 			vpush			{d8-d12}


			 800adb6:			eeb0 9b40 			vmov.f64			d9, d0


			 800adba:			eeb0 8b41 			vmov.f64			d8, d1


			 800adbe:			4c8c      			ldr			r4, [pc, #560]			; (800aff0 <pow+0x240>)


			 800adc0:			b08a      			sub			sp, #40			; 0x28


			 800adc2:			f000 fa55 			bl			800b270 <__ieee754_pow>


			 800adc6:			f994 3000 			ldrsb.w			r3, [r4]


			 800adca:			eeb0 ab40 			vmov.f64			d10, d0


			 800adce:			1c5a      			adds			r2, r3, #1


			 800add0:			4626      			mov			r6, r4


			 800add2:			d04b      			beq.n			800ae6c <pow+0xbc>


			 800add4:			eeb4 8b48 			vcmp.f64			d8, d8


			 800add8:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800addc:			d646      			bvs.n			800ae6c <pow+0xbc>


			 800adde:			eeb4 9b49 			vcmp.f64			d9, d9


			 800ade2:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800ade6:			d719      			bvc.n			800ae1c <pow+0x6c>


			 800ade8:			eeb5 8b40 			vcmp.f64			d8, #0.0


			 800adec:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800adf0:			d13c      			bne.n			800ae6c <pow+0xbc>


			 800adf2:			2201      			movs			r2, #1


			 800adf4:			9200      			str			r2, [sp, #0]


			 800adf6:			497f      			ldr			r1, [pc, #508]			; (800aff4 <pow+0x244>)


			 800adf8:			4a7f      			ldr			r2, [pc, #508]			; (800aff8 <pow+0x248>)


			 800adfa:			9201      			str			r2, [sp, #4]


			 800adfc:			2000      			movs			r0, #0


			 800adfe:			2200      			movs			r2, #0


			 800ae00:			2b02      			cmp			r3, #2


			 800ae02:			9208      			str			r2, [sp, #32]


			 800ae04:			ed8d 9b02 			vstr			d9, [sp, #8]


			 800ae08:			ed8d 8b04 			vstr			d8, [sp, #16]


			 800ae0c:			e9cd 0106 			strd			r0, r1, [sp, #24]


			 800ae10:			d02a      			beq.n			800ae68 <pow+0xb8>


			 800ae12:			4668      			mov			r0, sp


			 800ae14:			f001 fbd8 			bl			800c5c8 <matherr>


			 800ae18:			bb00      			cbnz			r0, 800ae5c <pow+0xac>


			 800ae1a:			e04e      			b.n			800aeba <pow+0x10a>


			 800ae1c:			ed9f bb72 			vldr			d11, [pc, #456]			; 800afe8 <pow+0x238>


			 800ae20:			eeb4 9b4b 			vcmp.f64			d9, d11


			 800ae24:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800ae28:			eeb0 cb4b 			vmov.f64			d12, d11


			 800ae2c:			d14a      			bne.n			800aec4 <pow+0x114>


			 800ae2e:			eeb4 8b4b 			vcmp.f64			d8, d11


			 800ae32:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800ae36:			d11f      			bne.n			800ae78 <pow+0xc8>


			 800ae38:			2201      			movs			r2, #1


			 800ae3a:			9200      			str			r2, [sp, #0]


			 800ae3c:			4a6e      			ldr			r2, [pc, #440]			; (800aff8 <pow+0x248>)


			 800ae3e:			9201      			str			r2, [sp, #4]


			 800ae40:			2200      			movs			r2, #0


			 800ae42:			9208      			str			r2, [sp, #32]


			 800ae44:			ed8d 9b02 			vstr			d9, [sp, #8]


			 800ae48:			ed8d 8b04 			vstr			d8, [sp, #16]


			 800ae4c:			ed8d bb06 			vstr			d11, [sp, #24]


			 800ae50:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800ae52:			d0de      			beq.n			800ae12 <pow+0x62>


			 800ae54:			4b67      			ldr			r3, [pc, #412]			; (800aff4 <pow+0x244>)


			 800ae56:			2200      			movs			r2, #0


			 800ae58:			e9cd 2306 			strd			r2, r3, [sp, #24]


			 800ae5c:			9b08      			ldr			r3, [sp, #32]


			 800ae5e:			b11b      			cbz			r3, 800ae68 <pow+0xb8>


			 800ae60:			f7ff fef8 			bl			800ac54 <__errno>


			 800ae64:			9b08      			ldr			r3, [sp, #32]


			 800ae66:			6003      			str			r3, [r0, #0]


			 800ae68:			ed9d ab06 			vldr			d10, [sp, #24]


			 800ae6c:			eeb0 0b4a 			vmov.f64			d0, d10


			 800ae70:			b00a      			add			sp, #40			; 0x28


			 800ae72:			ecbd 8b0a 			vpop			{d8-d12}


			 800ae76:			bd70      			pop			{r4, r5, r6, pc}


			 800ae78:			eeb0 0b48 			vmov.f64			d0, d8


			 800ae7c:			f001 fb23 			bl			800c4c6 <finite>


			 800ae80:			2800      			cmp			r0, #0


			 800ae82:			d0f3      			beq.n			800ae6c <pow+0xbc>


			 800ae84:			eeb5 8bc0 			vcmpe.f64			d8, #0.0


			 800ae88:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800ae8c:			d5ee      			bpl.n			800ae6c <pow+0xbc>


			 800ae8e:			2301      			movs			r3, #1


			 800ae90:			9300      			str			r3, [sp, #0]


			 800ae92:			4b59      			ldr			r3, [pc, #356]			; (800aff8 <pow+0x248>)


			 800ae94:			9301      			str			r3, [sp, #4]


			 800ae96:			2300      			movs			r3, #0


			 800ae98:			9308      			str			r3, [sp, #32]


			 800ae9a:			f994 3000 			ldrsb.w			r3, [r4]


			 800ae9e:			ed8d 9b02 			vstr			d9, [sp, #8]


			 800aea2:			ed8d 8b04 			vstr			d8, [sp, #16]


			 800aea6:			b913      			cbnz			r3, 800aeae <pow+0xfe>


			 800aea8:			ed8d bb06 			vstr			d11, [sp, #24]


			 800aeac:			e7b1      			b.n			800ae12 <pow+0x62>


			 800aeae:			4953      			ldr			r1, [pc, #332]			; (800affc <pow+0x24c>)


			 800aeb0:			2000      			movs			r0, #0


			 800aeb2:			e9cd 0106 			strd			r0, r1, [sp, #24]


			 800aeb6:			2b02      			cmp			r3, #2


			 800aeb8:			d1ab      			bne.n			800ae12 <pow+0x62>


			 800aeba:			f7ff fecb 			bl			800ac54 <__errno>


			 800aebe:			2321      			movs			r3, #33			; 0x21


			 800aec0:			6003      			str			r3, [r0, #0]


			 800aec2:			e7cb      			b.n			800ae5c <pow+0xac>


			 800aec4:			f001 faff 			bl			800c4c6 <finite>


			 800aec8:			4605      			mov			r5, r0


			 800aeca:			2800      			cmp			r0, #0


			 800aecc:			d164      			bne.n			800af98 <pow+0x1e8>


			 800aece:			eeb0 0b49 			vmov.f64			d0, d9


			 800aed2:			f001 faf8 			bl			800c4c6 <finite>


			 800aed6:			2800      			cmp			r0, #0


			 800aed8:			d05e      			beq.n			800af98 <pow+0x1e8>


			 800aeda:			eeb0 0b48 			vmov.f64			d0, d8


			 800aede:			f001 faf2 			bl			800c4c6 <finite>


			 800aee2:			2800      			cmp			r0, #0


			 800aee4:			d058      			beq.n			800af98 <pow+0x1e8>


			 800aee6:			eeb4 ab4a 			vcmp.f64			d10, d10


			 800aeea:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800aeee:			f994 3000 			ldrsb.w			r3, [r4]


			 800aef2:			4a41      			ldr			r2, [pc, #260]			; (800aff8 <pow+0x248>)


			 800aef4:			d70e      			bvc.n			800af14 <pow+0x164>


			 800aef6:			2101      			movs			r1, #1


			 800aef8:			e9cd 1200 			strd			r1, r2, [sp]


			 800aefc:			9508      			str			r5, [sp, #32]


			 800aefe:			ed8d 9b02 			vstr			d9, [sp, #8]


			 800af02:			ed8d 8b04 			vstr			d8, [sp, #16]


			 800af06:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800af08:			d0ce      			beq.n			800aea8 <pow+0xf8>


			 800af0a:			ee8b 7b0b 			vdiv.f64			d7, d11, d11


			 800af0e:			ed8d 7b06 			vstr			d7, [sp, #24]


			 800af12:			e7d0      			b.n			800aeb6 <pow+0x106>


			 800af14:			2103      			movs			r1, #3


			 800af16:			ed8d 8b04 			vstr			d8, [sp, #16]


			 800af1a:			eeb6 7b00 			vmov.f64			d7, #96			; 0x3f000000  0.5


			 800af1e:			ee28 8b07 			vmul.f64			d8, d8, d7


			 800af22:			e9cd 1200 			strd			r1, r2, [sp]


			 800af26:			9508      			str			r5, [sp, #32]


			 800af28:			ed8d 9b02 			vstr			d9, [sp, #8]


			 800af2c:			b9fb      			cbnz			r3, 800af6e <pow+0x1be>


			 800af2e:			eeb5 9bc0 			vcmpe.f64			d9, #0.0


			 800af32:			4b33      			ldr			r3, [pc, #204]			; (800b000 <pow+0x250>)


			 800af34:			f04f 4260 			mov.w			r2, #3758096384			; 0xe0000000


			 800af38:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800af3c:			e9cd 2306 			strd			r2, r3, [sp, #24]


			 800af40:			d54b      			bpl.n			800afda <pow+0x22a>


			 800af42:			eeb0 0b48 			vmov.f64			d0, d8


			 800af46:			f001 fb4b 			bl			800c5e0 <rint>


			 800af4a:			eeb4 0b48 			vcmp.f64			d0, d8


			 800af4e:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800af52:			d004      			beq.n			800af5e <pow+0x1ae>


			 800af54:			4b2b      			ldr			r3, [pc, #172]			; (800b004 <pow+0x254>)


			 800af56:			f04f 4260 			mov.w			r2, #3758096384			; 0xe0000000


			 800af5a:			e9cd 2306 			strd			r2, r3, [sp, #24]


			 800af5e:			f996 3000 			ldrsb.w			r3, [r6]


			 800af62:			2b02      			cmp			r3, #2


			 800af64:			d139      			bne.n			800afda <pow+0x22a>


			 800af66:			f7ff fe75 			bl			800ac54 <__errno>


			 800af6a:			2322      			movs			r3, #34			; 0x22


			 800af6c:			e7a8      			b.n			800aec0 <pow+0x110>


			 800af6e:			4b26      			ldr			r3, [pc, #152]			; (800b008 <pow+0x258>)


			 800af70:			eeb5 9bc0 			vcmpe.f64			d9, #0.0


			 800af74:			2200      			movs			r2, #0


			 800af76:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800af7a:			e9cd 2306 			strd			r2, r3, [sp, #24]


			 800af7e:			d5ee      			bpl.n			800af5e <pow+0x1ae>


			 800af80:			eeb0 0b48 			vmov.f64			d0, d8


			 800af84:			f001 fb2c 			bl			800c5e0 <rint>


			 800af88:			eeb4 0b48 			vcmp.f64			d0, d8


			 800af8c:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800af90:			d0e5      			beq.n			800af5e <pow+0x1ae>


			 800af92:			2200      			movs			r2, #0


			 800af94:			4b19      			ldr			r3, [pc, #100]			; (800affc <pow+0x24c>)


			 800af96:			e7e0      			b.n			800af5a <pow+0x1aa>


			 800af98:			eeb5 ab40 			vcmp.f64			d10, #0.0


			 800af9c:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800afa0:			f47f af64 			bne.w			800ae6c <pow+0xbc>


			 800afa4:			eeb0 0b49 			vmov.f64			d0, d9


			 800afa8:			f001 fa8d 			bl			800c4c6 <finite>


			 800afac:			2800      			cmp			r0, #0


			 800afae:			f43f af5d 			beq.w			800ae6c <pow+0xbc>


			 800afb2:			eeb0 0b48 			vmov.f64			d0, d8


			 800afb6:			f001 fa86 			bl			800c4c6 <finite>


			 800afba:			2800      			cmp			r0, #0


			 800afbc:			f43f af56 			beq.w			800ae6c <pow+0xbc>


			 800afc0:			2304      			movs			r3, #4


			 800afc2:			9300      			str			r3, [sp, #0]


			 800afc4:			4b0c      			ldr			r3, [pc, #48]			; (800aff8 <pow+0x248>)


			 800afc6:			9301      			str			r3, [sp, #4]


			 800afc8:			2300      			movs			r3, #0


			 800afca:			9308      			str			r3, [sp, #32]


			 800afcc:			ed8d 9b02 			vstr			d9, [sp, #8]


			 800afd0:			ed8d 8b04 			vstr			d8, [sp, #16]


			 800afd4:			ed8d cb06 			vstr			d12, [sp, #24]


			 800afd8:			e7c1      			b.n			800af5e <pow+0x1ae>


			 800afda:			4668      			mov			r0, sp


			 800afdc:			f001 faf4 			bl			800c5c8 <matherr>


			 800afe0:			2800      			cmp			r0, #0


			 800afe2:			f47f af3b 			bne.w			800ae5c <pow+0xac>


			 800afe6:			e7be      			b.n			800af66 <pow+0x1b6>


						...


			 800aff0:			24000074 			.word			0x24000074


			 800aff4:			3ff00000 			.word			0x3ff00000


			 800aff8:			0800c868 			.word			0x0800c868


			 800affc:			fff00000 			.word			0xfff00000


			 800b000:			47efffff 			.word			0x47efffff


			 800b004:			c7efffff 			.word			0xc7efffff


			 800b008:			7ff00000 			.word			0x7ff00000


			 800b00c:			00000000 			.word			0x00000000


			


			0800b010 <sqrt>:


			 800b010:			b500      			push			{lr}


			 800b012:			ed2d 8b02 			vpush			{d8}


			 800b016:			eeb0 8b40 			vmov.f64			d8, d0


			 800b01a:			b08b      			sub			sp, #44			; 0x2c


			 800b01c:			f000 fdec 			bl			800bbf8 <__ieee754_sqrt>


			 800b020:			4b1f      			ldr			r3, [pc, #124]			; (800b0a0 <sqrt+0x90>)


			 800b022:			f993 3000 			ldrsb.w			r3, [r3]


			 800b026:			1c5a      			adds			r2, r3, #1


			 800b028:			d024      			beq.n			800b074 <sqrt+0x64>


			 800b02a:			eeb4 8b48 			vcmp.f64			d8, d8


			 800b02e:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800b032:			d61f      			bvs.n			800b074 <sqrt+0x64>


			 800b034:			ed9f 7b18 			vldr			d7, [pc, #96]			; 800b098 <sqrt+0x88>


			 800b038:			eeb4 8bc7 			vcmpe.f64			d8, d7


			 800b03c:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800b040:			d518      			bpl.n			800b074 <sqrt+0x64>


			 800b042:			2201      			movs			r2, #1


			 800b044:			9200      			str			r2, [sp, #0]


			 800b046:			4a17      			ldr			r2, [pc, #92]			; (800b0a4 <sqrt+0x94>)


			 800b048:			9201      			str			r2, [sp, #4]


			 800b04a:			2200      			movs			r2, #0


			 800b04c:			9208      			str			r2, [sp, #32]


			 800b04e:			ed8d 8b04 			vstr			d8, [sp, #16]


			 800b052:			ed8d 8b02 			vstr			d8, [sp, #8]


			 800b056:			b993      			cbnz			r3, 800b07e <sqrt+0x6e>


			 800b058:			ed8d 7b06 			vstr			d7, [sp, #24]


			 800b05c:			4668      			mov			r0, sp


			 800b05e:			f001 fab3 			bl			800c5c8 <matherr>


			 800b062:			b190      			cbz			r0, 800b08a <sqrt+0x7a>


			 800b064:			9b08      			ldr			r3, [sp, #32]


			 800b066:			b11b      			cbz			r3, 800b070 <sqrt+0x60>


			 800b068:			f7ff fdf4 			bl			800ac54 <__errno>


			 800b06c:			9b08      			ldr			r3, [sp, #32]


			 800b06e:			6003      			str			r3, [r0, #0]


			 800b070:			ed9d 0b06 			vldr			d0, [sp, #24]


			 800b074:			b00b      			add			sp, #44			; 0x2c


			 800b076:			ecbd 8b02 			vpop			{d8}


			 800b07a:			f85d fb04 			ldr.w			pc, [sp], #4


			 800b07e:			2b02      			cmp			r3, #2


			 800b080:			ee87 6b07 			vdiv.f64			d6, d7, d7


			 800b084:			ed8d 6b06 			vstr			d6, [sp, #24]


			 800b088:			d1e8      			bne.n			800b05c <sqrt+0x4c>


			 800b08a:			f7ff fde3 			bl			800ac54 <__errno>


			 800b08e:			2321      			movs			r3, #33			; 0x21


			 800b090:			6003      			str			r3, [r0, #0]


			 800b092:			e7e7      			b.n			800b064 <sqrt+0x54>


			 800b094:			f3af 8000 			nop.w


						...


			 800b0a0:			24000074 			.word			0x24000074


			 800b0a4:			0800c86c 			.word			0x0800c86c


			


			0800b0a8 <__ieee754_atan2>:


			 800b0a8:			b5f7      			push			{r0, r1, r2, r4, r5, r6, r7, lr}


			 800b0aa:			ee11 6a10 			vmov			r6, s2


			 800b0ae:			ee11 0a90 			vmov			r0, s3


			 800b0b2:			4273      			negs			r3, r6


			 800b0b4:			f020 4200 			bic.w			r2, r0, #2147483648			; 0x80000000


			 800b0b8:			4333      			orrs			r3, r6


			 800b0ba:			4f6b      			ldr			r7, [pc, #428]			; (800b268 <__ieee754_atan2+0x1c0>)


			 800b0bc:			ea42 73d3 			orr.w			r3, r2, r3, lsr #31


			 800b0c0:			42bb      			cmp			r3, r7


			 800b0c2:			ed8d 0b00 			vstr			d0, [sp]


			 800b0c6:			d80b      			bhi.n			800b0e0 <__ieee754_atan2+0x38>


			 800b0c8:			e9dd c500 			ldrd			ip, r5, [sp]


			 800b0cc:			f1cc 0100 			rsb			r1, ip, #0


			 800b0d0:			f025 4300 			bic.w			r3, r5, #2147483648			; 0x80000000


			 800b0d4:			ea41 010c 			orr.w			r1, r1, ip


			 800b0d8:			ea43 71d1 			orr.w			r1, r3, r1, lsr #31


			 800b0dc:			42b9      			cmp			r1, r7


			 800b0de:			d906      			bls.n			800b0ee <__ieee754_atan2+0x46>


			 800b0e0:			ed9d 7b00 			vldr			d7, [sp]


			 800b0e4:			ee37 7b01 			vadd.f64			d7, d7, d1


			 800b0e8:			ed8d 7b00 			vstr			d7, [sp]


			 800b0ec:			e063      			b.n			800b1b6 <__ieee754_atan2+0x10e>


			 800b0ee:			f100 4140 			add.w			r1, r0, #3221225472			; 0xc0000000


			 800b0f2:			f501 1180 			add.w			r1, r1, #1048576			; 0x100000


			 800b0f6:			4331      			orrs			r1, r6


			 800b0f8:			d104      			bne.n			800b104 <__ieee754_atan2+0x5c>


			 800b0fa:			b003      			add			sp, #12


			 800b0fc:			e8bd 40f0 			ldmia.w			sp!, {r4, r5, r6, r7, lr}


			 800b100:			f001 b8de 			b.w			800c2c0 <atan>


			 800b104:			1784      			asrs			r4, r0, #30


			 800b106:			f004 0402 			and.w			r4, r4, #2


			 800b10a:			ea53 010c 			orrs.w			r1, r3, ip


			 800b10e:			ea44 74d5 			orr.w			r4, r4, r5, lsr #31


			 800b112:			d109      			bne.n			800b128 <__ieee754_atan2+0x80>


			 800b114:			2c02      			cmp			r4, #2


			 800b116:			d078      			beq.n			800b20a <__ieee754_atan2+0x162>


			 800b118:			ed9f 7b3d 			vldr			d7, [pc, #244]			; 800b210 <__ieee754_atan2+0x168>


			 800b11c:			ed9d 6b00 			vldr			d6, [sp]


			 800b120:			2c03      			cmp			r4, #3


			 800b122:			fe07 7b06 			vseleq.f64			d7, d7, d6


			 800b126:			e7df      			b.n			800b0e8 <__ieee754_atan2+0x40>


			 800b128:			ea52 0106 			orrs.w			r1, r2, r6


			 800b12c:			d107      			bne.n			800b13e <__ieee754_atan2+0x96>


			 800b12e:			ed9f 6b3a 			vldr			d6, [pc, #232]			; 800b218 <__ieee754_atan2+0x170>


			 800b132:			ed9f 7b3b 			vldr			d7, [pc, #236]			; 800b220 <__ieee754_atan2+0x178>


			 800b136:			2d00      			cmp			r5, #0


			 800b138:			fe26 7b07 			vselge.f64			d7, d6, d7


			 800b13c:			e7d4      			b.n			800b0e8 <__ieee754_atan2+0x40>


			 800b13e:			42ba      			cmp			r2, r7


			 800b140:			d120      			bne.n			800b184 <__ieee754_atan2+0xdc>


			 800b142:			4293      			cmp			r3, r2


			 800b144:			d111      			bne.n			800b16a <__ieee754_atan2+0xc2>


			 800b146:			2c02      			cmp			r4, #2


			 800b148:			d009      			beq.n			800b15e <__ieee754_atan2+0xb6>


			 800b14a:			2c03      			cmp			r4, #3


			 800b14c:			d00a      			beq.n			800b164 <__ieee754_atan2+0xbc>


			 800b14e:			ed9f 6b36 			vldr			d6, [pc, #216]			; 800b228 <__ieee754_atan2+0x180>


			 800b152:			ed9f 7b37 			vldr			d7, [pc, #220]			; 800b230 <__ieee754_atan2+0x188>


			 800b156:			2c01      			cmp			r4, #1


			 800b158:			fe06 7b07 			vseleq.f64			d7, d6, d7


			 800b15c:			e7c4      			b.n			800b0e8 <__ieee754_atan2+0x40>


			 800b15e:			ed9f 7b36 			vldr			d7, [pc, #216]			; 800b238 <__ieee754_atan2+0x190>


			 800b162:			e7c1      			b.n			800b0e8 <__ieee754_atan2+0x40>


			 800b164:			ed9f 7b36 			vldr			d7, [pc, #216]			; 800b240 <__ieee754_atan2+0x198>


			 800b168:			e7be      			b.n			800b0e8 <__ieee754_atan2+0x40>


			 800b16a:			2c02      			cmp			r4, #2


			 800b16c:			d04d      			beq.n			800b20a <__ieee754_atan2+0x162>


			 800b16e:			2c03      			cmp			r4, #3


			 800b170:			d005      			beq.n			800b17e <__ieee754_atan2+0xd6>


			 800b172:			2c01      			cmp			r4, #1


			 800b174:			ed9f 6b34 			vldr			d6, [pc, #208]			; 800b248 <__ieee754_atan2+0x1a0>


			 800b178:			ed9f 7b35 			vldr			d7, [pc, #212]			; 800b250 <__ieee754_atan2+0x1a8>


			 800b17c:			e7ec      			b.n			800b158 <__ieee754_atan2+0xb0>


			 800b17e:			ed9f 7b24 			vldr			d7, [pc, #144]			; 800b210 <__ieee754_atan2+0x168>


			 800b182:			e7b1      			b.n			800b0e8 <__ieee754_atan2+0x40>


			 800b184:			42bb      			cmp			r3, r7


			 800b186:			d0d2      			beq.n			800b12e <__ieee754_atan2+0x86>


			 800b188:			1a9b      			subs			r3, r3, r2


			 800b18a:			151b      			asrs			r3, r3, #20


			 800b18c:			2b3c      			cmp			r3, #60			; 0x3c


			 800b18e:			dc16      			bgt.n			800b1be <__ieee754_atan2+0x116>


			 800b190:			2800      			cmp			r0, #0


			 800b192:			da01      			bge.n			800b198 <__ieee754_atan2+0xf0>


			 800b194:			333c      			adds			r3, #60			; 0x3c


			 800b196:			db17      			blt.n			800b1c8 <__ieee754_atan2+0x120>


			 800b198:			ed9d 7b00 			vldr			d7, [sp]


			 800b19c:			ee87 0b01 			vdiv.f64			d0, d7, d1


			 800b1a0:			f001 f988 			bl			800c4b4 <fabs>


			 800b1a4:			f001 f88c 			bl			800c2c0 <atan>


			 800b1a8:			ed8d 0b00 			vstr			d0, [sp]


			 800b1ac:			2c01      			cmp			r4, #1


			 800b1ae:			d00e      			beq.n			800b1ce <__ieee754_atan2+0x126>


			 800b1b0:			2c02      			cmp			r4, #2


			 800b1b2:			d014      			beq.n			800b1de <__ieee754_atan2+0x136>


			 800b1b4:			b9f4      			cbnz			r4, 800b1f4 <__ieee754_atan2+0x14c>


			 800b1b6:			ed9d 0b00 			vldr			d0, [sp]


			 800b1ba:			b003      			add			sp, #12


			 800b1bc:			bdf0      			pop			{r4, r5, r6, r7, pc}


			 800b1be:			ed9f 7b16 			vldr			d7, [pc, #88]			; 800b218 <__ieee754_atan2+0x170>


			 800b1c2:			ed8d 7b00 			vstr			d7, [sp]


			 800b1c6:			e7f1      			b.n			800b1ac <__ieee754_atan2+0x104>


			 800b1c8:			ed9f 7b21 			vldr			d7, [pc, #132]			; 800b250 <__ieee754_atan2+0x1a8>


			 800b1cc:			e7f9      			b.n			800b1c2 <__ieee754_atan2+0x11a>


			 800b1ce:			e9dd 2300 			ldrd			r2, r3, [sp]


			 800b1d2:			9901      			ldr			r1, [sp, #4]


			 800b1d4:			f101 4300 			add.w			r3, r1, #2147483648			; 0x80000000


			 800b1d8:			e9cd 2300 			strd			r2, r3, [sp]


			 800b1dc:			e7eb      			b.n			800b1b6 <__ieee754_atan2+0x10e>


			 800b1de:			ed9d 6b00 			vldr			d6, [sp]


			 800b1e2:			ed9f 7b1d 			vldr			d7, [pc, #116]			; 800b258 <__ieee754_atan2+0x1b0>


			 800b1e6:			ee36 7b47 			vsub.f64			d7, d6, d7


			 800b1ea:			ed9f 6b1d 			vldr			d6, [pc, #116]			; 800b260 <__ieee754_atan2+0x1b8>


			 800b1ee:			ee36 7b47 			vsub.f64			d7, d6, d7


			 800b1f2:			e779      			b.n			800b0e8 <__ieee754_atan2+0x40>


			 800b1f4:			ed9d 6b00 			vldr			d6, [sp]


			 800b1f8:			ed9f 7b17 			vldr			d7, [pc, #92]			; 800b258 <__ieee754_atan2+0x1b0>


			 800b1fc:			ee36 7b47 			vsub.f64			d7, d6, d7


			 800b200:			ed9f 6b17 			vldr			d6, [pc, #92]			; 800b260 <__ieee754_atan2+0x1b8>


			 800b204:			ee37 7b46 			vsub.f64			d7, d7, d6


			 800b208:			e76e      			b.n			800b0e8 <__ieee754_atan2+0x40>


			 800b20a:			ed9f 7b15 			vldr			d7, [pc, #84]			; 800b260 <__ieee754_atan2+0x1b8>


			 800b20e:			e76b      			b.n			800b0e8 <__ieee754_atan2+0x40>


			 800b210:			54442d18 			.word			0x54442d18


			 800b214:			c00921fb 			.word			0xc00921fb


			 800b218:			54442d18 			.word			0x54442d18


			 800b21c:			3ff921fb 			.word			0x3ff921fb


			 800b220:			54442d18 			.word			0x54442d18


			 800b224:			bff921fb 			.word			0xbff921fb


			 800b228:			54442d18 			.word			0x54442d18


			 800b22c:			bfe921fb 			.word			0xbfe921fb


			 800b230:			54442d18 			.word			0x54442d18


			 800b234:			3fe921fb 			.word			0x3fe921fb


			 800b238:			7f3321d2 			.word			0x7f3321d2


			 800b23c:			4002d97c 			.word			0x4002d97c


			 800b240:			7f3321d2 			.word			0x7f3321d2


			 800b244:			c002d97c 			.word			0xc002d97c


			 800b248:			00000000 			.word			0x00000000


			 800b24c:			80000000 			.word			0x80000000


						...


			 800b258:			33145c07 			.word			0x33145c07


			 800b25c:			3ca1a626 			.word			0x3ca1a626


			 800b260:			54442d18 			.word			0x54442d18


			 800b264:			400921fb 			.word			0x400921fb


			 800b268:			7ff00000 			.word			0x7ff00000


			 800b26c:			00000000 			.word			0x00000000


			


			0800b270 <__ieee754_pow>:


			 800b270:			e92d 4ff0 			stmdb			sp!, {r4, r5, r6, r7, r8, r9, sl, fp, lr}


			 800b274:			ec57 6b11 			vmov			r6, r7, d1


			 800b278:			ed2d 8b02 			vpush			{d8}


			 800b27c:			eeb0 8b40 			vmov.f64			d8, d0


			 800b280:			f027 4800 			bic.w			r8, r7, #2147483648			; 0x80000000


			 800b284:			ea58 0306 			orrs.w			r3, r8, r6


			 800b288:			b085      			sub			sp, #20


			 800b28a:			46b9      			mov			r9, r7


			 800b28c:			ee11 2a10 			vmov			r2, s2


			 800b290:			f000 8306 			beq.w			800b8a0 <__ieee754_pow+0x630>


			 800b294:			ee18 aa90 			vmov			sl, s17


			 800b298:			4bb9      			ldr			r3, [pc, #740]			; (800b580 <__ieee754_pow+0x310>)


			 800b29a:			f02a 4400 			bic.w			r4, sl, #2147483648			; 0x80000000


			 800b29e:			429c      			cmp			r4, r3


			 800b2a0:			ee10 ba10 			vmov			fp, s0


			 800b2a4:			dc0b      			bgt.n			800b2be <__ieee754_pow+0x4e>


			 800b2a6:			d105      			bne.n			800b2b4 <__ieee754_pow+0x44>


			 800b2a8:			f1bb 0f00 			cmp.w			fp, #0


			 800b2ac:			d107      			bne.n			800b2be <__ieee754_pow+0x4e>


			 800b2ae:			45a0      			cmp			r8, r4


			 800b2b0:			dc0d      			bgt.n			800b2ce <__ieee754_pow+0x5e>


			 800b2b2:			e001      			b.n			800b2b8 <__ieee754_pow+0x48>


			 800b2b4:			4598      			cmp			r8, r3


			 800b2b6:			dc02      			bgt.n			800b2be <__ieee754_pow+0x4e>


			 800b2b8:			4598      			cmp			r8, r3


			 800b2ba:			d110      			bne.n			800b2de <__ieee754_pow+0x6e>


			 800b2bc:			b17a      			cbz			r2, 800b2de <__ieee754_pow+0x6e>


			 800b2be:			f104 4440 			add.w			r4, r4, #3221225472			; 0xc0000000


			 800b2c2:			f504 1480 			add.w			r4, r4, #1048576			; 0x100000


			 800b2c6:			ea54 030b 			orrs.w			r3, r4, fp


			 800b2ca:			f000 82e9 			beq.w			800b8a0 <__ieee754_pow+0x630>


			 800b2ce:			48ad      			ldr			r0, [pc, #692]			; (800b584 <__ieee754_pow+0x314>)


			 800b2d0:			b005      			add			sp, #20


			 800b2d2:			ecbd 8b02 			vpop			{d8}


			 800b2d6:			e8bd 4ff0 			ldmia.w			sp!, {r4, r5, r6, r7, r8, r9, sl, fp, lr}


			 800b2da:			f001 b979 			b.w			800c5d0 <nan>


			 800b2de:			f1ba 0f00 			cmp.w			sl, #0


			 800b2e2:			da4e      			bge.n			800b382 <__ieee754_pow+0x112>


			 800b2e4:			4ba8      			ldr			r3, [pc, #672]			; (800b588 <__ieee754_pow+0x318>)


			 800b2e6:			4598      			cmp			r8, r3


			 800b2e8:			dc49      			bgt.n			800b37e <__ieee754_pow+0x10e>


			 800b2ea:			f1a3 7354 			sub.w			r3, r3, #55574528			; 0x3500000


			 800b2ee:			4598      			cmp			r8, r3


			 800b2f0:			dd47      			ble.n			800b382 <__ieee754_pow+0x112>


			 800b2f2:			ea4f 5328 			mov.w			r3, r8, asr #20


			 800b2f6:			f2a3 33ff 			subw			r3, r3, #1023			; 0x3ff


			 800b2fa:			2b14      			cmp			r3, #20


			 800b2fc:			dd24      			ble.n			800b348 <__ieee754_pow+0xd8>


			 800b2fe:			f1c3 0334 			rsb			r3, r3, #52			; 0x34


			 800b302:			fa22 f503 			lsr.w			r5, r2, r3


			 800b306:			fa05 f303 			lsl.w			r3, r5, r3


			 800b30a:			4293      			cmp			r3, r2


			 800b30c:			d139      			bne.n			800b382 <__ieee754_pow+0x112>


			 800b30e:			f005 0501 			and.w			r5, r5, #1


			 800b312:			f1c5 0502 			rsb			r5, r5, #2


			 800b316:			2a00      			cmp			r2, #0


			 800b318:			d15a      			bne.n			800b3d0 <__ieee754_pow+0x160>


			 800b31a:			4b99      			ldr			r3, [pc, #612]			; (800b580 <__ieee754_pow+0x310>)


			 800b31c:			4598      			cmp			r8, r3


			 800b31e:			d122      			bne.n			800b366 <__ieee754_pow+0xf6>


			 800b320:			f104 4340 			add.w			r3, r4, #3221225472			; 0xc0000000


			 800b324:			f503 1380 			add.w			r3, r3, #1048576			; 0x100000


			 800b328:			ea53 030b 			orrs.w			r3, r3, fp


			 800b32c:			f000 82b8 			beq.w			800b8a0 <__ieee754_pow+0x630>


			 800b330:			4b96      			ldr			r3, [pc, #600]			; (800b58c <__ieee754_pow+0x31c>)


			 800b332:			429c      			cmp			r4, r3


			 800b334:			dd27      			ble.n			800b386 <__ieee754_pow+0x116>


			 800b336:			f1b9 0f00 			cmp.w			r9, #0


			 800b33a:			f280 82b4 			bge.w			800b8a6 <__ieee754_pow+0x636>


			 800b33e:			ed9f 7b84 			vldr			d7, [pc, #528]			; 800b550 <__ieee754_pow+0x2e0>


			 800b342:			ed8d 7b00 			vstr			d7, [sp]


			 800b346:			e026      			b.n			800b396 <__ieee754_pow+0x126>


			 800b348:			2a00      			cmp			r2, #0


			 800b34a:			d140      			bne.n			800b3ce <__ieee754_pow+0x15e>


			 800b34c:			f1c3 0314 			rsb			r3, r3, #20


			 800b350:			fa48 f503 			asr.w			r5, r8, r3


			 800b354:			fa05 f303 			lsl.w			r3, r5, r3


			 800b358:			4543      			cmp			r3, r8


			 800b35a:			f040 82aa 			bne.w			800b8b2 <__ieee754_pow+0x642>


			 800b35e:			f005 0501 			and.w			r5, r5, #1


			 800b362:			f1c5 0502 			rsb			r5, r5, #2


			 800b366:			4b8a      			ldr			r3, [pc, #552]			; (800b590 <__ieee754_pow+0x320>)


			 800b368:			4598      			cmp			r8, r3


			 800b36a:			d11b      			bne.n			800b3a4 <__ieee754_pow+0x134>


			 800b36c:			f1b9 0f00 			cmp.w			r9, #0


			 800b370:			f280 829c 			bge.w			800b8ac <__ieee754_pow+0x63c>


			 800b374:			eeb7 7b00 			vmov.f64			d7, #112			; 0x3f800000  1.0


			 800b378:			ee87 7b08 			vdiv.f64			d7, d7, d8


			 800b37c:			e7e1      			b.n			800b342 <__ieee754_pow+0xd2>


			 800b37e:			2502      			movs			r5, #2


			 800b380:			e7c9      			b.n			800b316 <__ieee754_pow+0xa6>


			 800b382:			2500      			movs			r5, #0


			 800b384:			e7c7      			b.n			800b316 <__ieee754_pow+0xa6>


			 800b386:			f1b9 0f00 			cmp.w			r9, #0


			 800b38a:			dad8      			bge.n			800b33e <__ieee754_pow+0xce>


			 800b38c:			f087 4400 			eor.w			r4, r7, #2147483648			; 0x80000000


			 800b390:			4633      			mov			r3, r6


			 800b392:			e9cd 3400 			strd			r3, r4, [sp]


			 800b396:			ed9d 0b00 			vldr			d0, [sp]


			 800b39a:			b005      			add			sp, #20


			 800b39c:			ecbd 8b02 			vpop			{d8}


			 800b3a0:			e8bd 8ff0 			ldmia.w			sp!, {r4, r5, r6, r7, r8, r9, sl, fp, pc}


			 800b3a4:			f1b9 4f80 			cmp.w			r9, #1073741824			; 0x40000000


			 800b3a8:			d102      			bne.n			800b3b0 <__ieee754_pow+0x140>


			 800b3aa:			ee28 7b08 			vmul.f64			d7, d8, d8


			 800b3ae:			e7c8      			b.n			800b342 <__ieee754_pow+0xd2>


			 800b3b0:			4b78      			ldr			r3, [pc, #480]			; (800b594 <__ieee754_pow+0x324>)


			 800b3b2:			4599      			cmp			r9, r3


			 800b3b4:			d10c      			bne.n			800b3d0 <__ieee754_pow+0x160>


			 800b3b6:			f1ba 0f00 			cmp.w			sl, #0


			 800b3ba:			db09      			blt.n			800b3d0 <__ieee754_pow+0x160>


			 800b3bc:			eeb0 0b48 			vmov.f64			d0, d8


			 800b3c0:			b005      			add			sp, #20


			 800b3c2:			ecbd 8b02 			vpop			{d8}


			 800b3c6:			e8bd 4ff0 			ldmia.w			sp!, {r4, r5, r6, r7, r8, r9, sl, fp, lr}


			 800b3ca:			f000 bc15 			b.w			800bbf8 <__ieee754_sqrt>


			 800b3ce:			2500      			movs			r5, #0


			 800b3d0:			eeb0 0b48 			vmov.f64			d0, d8


			 800b3d4:			f001 f86e 			bl			800c4b4 <fabs>


			 800b3d8:			ed8d 0b00 			vstr			d0, [sp]


			 800b3dc:			f1bb 0f00 			cmp.w			fp, #0


			 800b3e0:			d128      			bne.n			800b434 <__ieee754_pow+0x1c4>


			 800b3e2:			b124      			cbz			r4, 800b3ee <__ieee754_pow+0x17e>


			 800b3e4:			4b6a      			ldr			r3, [pc, #424]			; (800b590 <__ieee754_pow+0x320>)


			 800b3e6:			f02a 4240 			bic.w			r2, sl, #3221225472			; 0xc0000000


			 800b3ea:			429a      			cmp			r2, r3


			 800b3ec:			d122      			bne.n			800b434 <__ieee754_pow+0x1c4>


			 800b3ee:			f1b9 0f00 			cmp.w			r9, #0


			 800b3f2:			da07      			bge.n			800b404 <__ieee754_pow+0x194>


			 800b3f4:			eeb7 7b00 			vmov.f64			d7, #112			; 0x3f800000  1.0


			 800b3f8:			ed9d 6b00 			vldr			d6, [sp]


			 800b3fc:			ee87 7b06 			vdiv.f64			d7, d7, d6


			 800b400:			ed8d 7b00 			vstr			d7, [sp]


			 800b404:			f1ba 0f00 			cmp.w			sl, #0


			 800b408:			dac5      			bge.n			800b396 <__ieee754_pow+0x126>


			 800b40a:			f104 4440 			add.w			r4, r4, #3221225472			; 0xc0000000


			 800b40e:			f504 1480 			add.w			r4, r4, #1048576			; 0x100000


			 800b412:			ea54 0305 			orrs.w			r3, r4, r5


			 800b416:			d106      			bne.n			800b426 <__ieee754_pow+0x1b6>


			 800b418:			ed9d 7b00 			vldr			d7, [sp]


			 800b41c:			ee37 7b47 			vsub.f64			d7, d7, d7


			 800b420:			ee87 7b07 			vdiv.f64			d7, d7, d7


			 800b424:			e78d      			b.n			800b342 <__ieee754_pow+0xd2>


			 800b426:			2d01      			cmp			r5, #1


			 800b428:			d1b5      			bne.n			800b396 <__ieee754_pow+0x126>


			 800b42a:			ed9d 7b00 			vldr			d7, [sp]


			 800b42e:			eeb1 7b47 			vneg.f64			d7, d7


			 800b432:			e786      			b.n			800b342 <__ieee754_pow+0xd2>


			 800b434:			ea4f 7ada 			mov.w			sl, sl, lsr #31


			 800b438:			f10a 3aff 			add.w			sl, sl, #4294967295			; 0xffffffff


			 800b43c:			ea55 030a 			orrs.w			r3, r5, sl


			 800b440:			d104      			bne.n			800b44c <__ieee754_pow+0x1dc>


			 800b442:			ee38 8b48 			vsub.f64			d8, d8, d8


			 800b446:			ee88 7b08 			vdiv.f64			d7, d8, d8


			 800b44a:			e77a      			b.n			800b342 <__ieee754_pow+0xd2>


			 800b44c:			4b52      			ldr			r3, [pc, #328]			; (800b598 <__ieee754_pow+0x328>)


			 800b44e:			4598      			cmp			r8, r3


			 800b450:			f340 80a8 			ble.w			800b5a4 <__ieee754_pow+0x334>


			 800b454:			f103 7304 			add.w			r3, r3, #34603008			; 0x2100000


			 800b458:			4598      			cmp			r8, r3


			 800b45a:			dd0b      			ble.n			800b474 <__ieee754_pow+0x204>


			 800b45c:			4b4b      			ldr			r3, [pc, #300]			; (800b58c <__ieee754_pow+0x31c>)


			 800b45e:			429c      			cmp			r4, r3


			 800b460:			dc0e      			bgt.n			800b480 <__ieee754_pow+0x210>


			 800b462:			f1b9 0f00 			cmp.w			r9, #0


			 800b466:			f6bf af6a 			bge.w			800b33e <__ieee754_pow+0xce>


			 800b46a:			ed9f 7b3b 			vldr			d7, [pc, #236]			; 800b558 <__ieee754_pow+0x2e8>


			 800b46e:			ee27 7b07 			vmul.f64			d7, d7, d7


			 800b472:			e766      			b.n			800b342 <__ieee754_pow+0xd2>


			 800b474:			4b49      			ldr			r3, [pc, #292]			; (800b59c <__ieee754_pow+0x32c>)


			 800b476:			429c      			cmp			r4, r3


			 800b478:			ddf3      			ble.n			800b462 <__ieee754_pow+0x1f2>


			 800b47a:			4b45      			ldr			r3, [pc, #276]			; (800b590 <__ieee754_pow+0x320>)


			 800b47c:			429c      			cmp			r4, r3


			 800b47e:			dd03      			ble.n			800b488 <__ieee754_pow+0x218>


			 800b480:			f1b9 0f00 			cmp.w			r9, #0


			 800b484:			dcf1      			bgt.n			800b46a <__ieee754_pow+0x1fa>


			 800b486:			e75a      			b.n			800b33e <__ieee754_pow+0xce>


			 800b488:			ed9d 7b00 			vldr			d7, [sp]


			 800b48c:			eeb7 6b00 			vmov.f64			d6, #112			; 0x3f800000  1.0


			 800b490:			ed9f 5b33 			vldr			d5, [pc, #204]			; 800b560 <__ieee754_pow+0x2f0>


			 800b494:			ee37 6b46 			vsub.f64			d6, d7, d6


			 800b498:			eeb5 7b00 			vmov.f64			d7, #80			; 0x3e800000  0.250


			 800b49c:			eeb1 3b46 			vneg.f64			d3, d6


			 800b4a0:			eea3 5b07 			vfma.f64			d5, d3, d7


			 800b4a4:			eeb6 7b00 			vmov.f64			d7, #96			; 0x3f000000  0.5


			 800b4a8:			eea5 7b46 			vfms.f64			d7, d5, d6


			 800b4ac:			ee26 5b06 			vmul.f64			d5, d6, d6


			 800b4b0:			ee27 5b05 			vmul.f64			d5, d7, d5


			 800b4b4:			ed9f 7b2c 			vldr			d7, [pc, #176]			; 800b568 <__ieee754_pow+0x2f8>


			 800b4b8:			ee27 7b45 			vnmul.f64			d7, d7, d5


			 800b4bc:			ed9f 5b2c 			vldr			d5, [pc, #176]			; 800b570 <__ieee754_pow+0x300>


			 800b4c0:			eea6 7b05 			vfma.f64			d7, d6, d5


			 800b4c4:			ed9f 5b2c 			vldr			d5, [pc, #176]			; 800b578 <__ieee754_pow+0x308>


			 800b4c8:			eeb0 4b47 			vmov.f64			d4, d7


			 800b4cc:			eea6 4b05 			vfma.f64			d4, d6, d5


			 800b4d0:			ec53 2b14 			vmov			r2, r3, d4


			 800b4d4:			2200      			movs			r2, #0


			 800b4d6:			ec43 2b14 			vmov			d4, r2, r3


			 800b4da:			eeb0 6b44 			vmov.f64			d6, d4


			 800b4de:			eea3 6b05 			vfma.f64			d6, d3, d5


			 800b4e2:			ee37 7b46 			vsub.f64			d7, d7, d6


			 800b4e6:			3d01      			subs			r5, #1


			 800b4e8:			ea55 030a 			orrs.w			r3, r5, sl


			 800b4ec:			f04f 0200 			mov.w			r2, #0


			 800b4f0:			463b      			mov			r3, r7


			 800b4f2:			eebf 6b00 			vmov.f64			d6, #240			; 0xbf800000 -1.0


			 800b4f6:			eeb7 8b00 			vmov.f64			d8, #112			; 0x3f800000  1.0


			 800b4fa:			ec47 6b15 			vmov			d5, r6, r7


			 800b4fe:			fe06 8b08 			vseleq.f64			d8, d6, d8


			 800b502:			ec47 6b13 			vmov			d3, r6, r7


			 800b506:			ec43 2b16 			vmov			d6, r2, r3


			 800b50a:			ee27 7b03 			vmul.f64			d7, d7, d3


			 800b50e:			ee35 5b46 			vsub.f64			d5, d5, d6


			 800b512:			4b23      			ldr			r3, [pc, #140]			; (800b5a0 <__ieee754_pow+0x330>)


			 800b514:			eea5 7b04 			vfma.f64			d7, d5, d4


			 800b518:			ee24 6b06 			vmul.f64			d6, d4, d6


			 800b51c:			ee37 5b06 			vadd.f64			d5, d7, d6


			 800b520:			ee15 1a90 			vmov			r1, s11


			 800b524:			4299      			cmp			r1, r3


			 800b526:			ee15 2a10 			vmov			r2, s10


			 800b52a:			f340 819b 			ble.w			800b864 <__ieee754_pow+0x5f4>


			 800b52e:			f101 433f 			add.w			r3, r1, #3204448256			; 0xbf000000


			 800b532:			f503 03e0 			add.w			r3, r3, #7340032			; 0x700000


			 800b536:			4313      			orrs			r3, r2


			 800b538:			f000 810a 			beq.w			800b750 <__ieee754_pow+0x4e0>


			 800b53c:			ed9f 7b06 			vldr			d7, [pc, #24]			; 800b558 <__ieee754_pow+0x2e8>


			 800b540:			ee28 8b07 			vmul.f64			d8, d8, d7


			 800b544:			ee28 7b07 			vmul.f64			d7, d8, d7


			 800b548:			e6fb      			b.n			800b342 <__ieee754_pow+0xd2>


			 800b54a:			bf00      			nop


			 800b54c:			f3af 8000 			nop.w


						...


			 800b558:			8800759c 			.word			0x8800759c


			 800b55c:			7e37e43c 			.word			0x7e37e43c


			 800b560:			55555555 			.word			0x55555555


			 800b564:			3fd55555 			.word			0x3fd55555


			 800b568:			652b82fe 			.word			0x652b82fe


			 800b56c:			3ff71547 			.word			0x3ff71547


			 800b570:			f85ddf44 			.word			0xf85ddf44


			 800b574:			3e54ae0b 			.word			0x3e54ae0b


			 800b578:			60000000 			.word			0x60000000


			 800b57c:			3ff71547 			.word			0x3ff71547


			 800b580:			7ff00000 			.word			0x7ff00000


			 800b584:			0800c870 			.word			0x0800c870


			 800b588:			433fffff 			.word			0x433fffff


			 800b58c:			3fefffff 			.word			0x3fefffff


			 800b590:			3ff00000 			.word			0x3ff00000


			 800b594:			3fe00000 			.word			0x3fe00000


			 800b598:			41e00000 			.word			0x41e00000


			 800b59c:			3feffffe 			.word			0x3feffffe


			 800b5a0:			408fffff 			.word			0x408fffff


			 800b5a4:			f5b4 1f80 			cmp.w			r4, #1048576			; 0x100000


			 800b5a8:			f280 80ce 			bge.w			800b748 <__ieee754_pow+0x4d8>


			 800b5ac:			ed9d 6b00 			vldr			d6, [sp]


			 800b5b0:			ed9f 7bc1 			vldr			d7, [pc, #772]			; 800b8b8 <__ieee754_pow+0x648>


			 800b5b4:			ee26 7b07 			vmul.f64			d7, d6, d7


			 800b5b8:			ed8d 7b00 			vstr			d7, [sp]


			 800b5bc:			9c01      			ldr			r4, [sp, #4]


			 800b5be:			f06f 0334 			mvn.w			r3, #52			; 0x34


			 800b5c2:			1521      			asrs			r1, r4, #20


			 800b5c4:			f2a1 31ff 			subw			r1, r1, #1023			; 0x3ff


			 800b5c8:			4419      			add			r1, r3


			 800b5ca:			4be3      			ldr			r3, [pc, #908]			; (800b958 <__ieee754_pow+0x6e8>)


			 800b5cc:			f3c4 0413 			ubfx			r4, r4, #0, #20


			 800b5d0:			f044 507f 			orr.w			r0, r4, #1069547520			; 0x3fc00000


			 800b5d4:			429c      			cmp			r4, r3


			 800b5d6:			f440 1040 			orr.w			r0, r0, #3145728			; 0x300000


			 800b5da:			dd06      			ble.n			800b5ea <__ieee754_pow+0x37a>


			 800b5dc:			4bdf      			ldr			r3, [pc, #892]			; (800b95c <__ieee754_pow+0x6ec>)


			 800b5de:			429c      			cmp			r4, r3


			 800b5e0:			f340 80b4 			ble.w			800b74c <__ieee754_pow+0x4dc>


			 800b5e4:			3101      			adds			r1, #1


			 800b5e6:			f5a0 1080 			sub.w			r0, r0, #1048576			; 0x100000


			 800b5ea:			2400      			movs			r4, #0


			 800b5ec:			e9dd 2300 			ldrd			r2, r3, [sp]


			 800b5f0:			eeb7 4b00 			vmov.f64			d4, #112			; 0x3f800000  1.0


			 800b5f4:			4603      			mov			r3, r0


			 800b5f6:			ec43 2b17 			vmov			d7, r2, r3


			 800b5fa:			4bd9      			ldr			r3, [pc, #868]			; (800b960 <__ieee754_pow+0x6f0>)


			 800b5fc:			ea4f 0cc4 			mov.w			ip, r4, lsl #3


			 800b600:			4463      			add			r3, ip


			 800b602:			ed93 5b00 			vldr			d5, [r3]


			 800b606:			1040      			asrs			r0, r0, #1


			 800b608:			ee37 2b45 			vsub.f64			d2, d7, d5


			 800b60c:			ee35 6b07 			vadd.f64			d6, d5, d7


			 800b610:			ee84 1b06 			vdiv.f64			d1, d4, d6


			 800b614:			ee22 6b01 			vmul.f64			d6, d2, d1


			 800b618:			ed8d 6b00 			vstr			d6, [sp]


			 800b61c:			e9dd 8900 			ldrd			r8, r9, [sp]


			 800b620:			f040 5000 			orr.w			r0, r0, #536870912			; 0x20000000


			 800b624:			f500 2000 			add.w			r0, r0, #524288			; 0x80000


			 800b628:			f04f 0800 			mov.w			r8, #0


			 800b62c:			eb00 4384 			add.w			r3, r0, r4, lsl #18


			 800b630:			2200      			movs			r2, #0


			 800b632:			ec49 8b14 			vmov			d4, r8, r9


			 800b636:			ec43 2b16 			vmov			d6, r2, r3


			 800b63a:			eeb1 3b44 			vneg.f64			d3, d4


			 800b63e:			eea3 2b06 			vfma.f64			d2, d3, d6


			 800b642:			ee36 6b45 			vsub.f64			d6, d6, d5


			 800b646:			ee37 7b46 			vsub.f64			d7, d7, d6


			 800b64a:			eea3 2b07 			vfma.f64			d2, d3, d7


			 800b64e:			ed9d 7b00 			vldr			d7, [sp]


			 800b652:			ee22 2b01 			vmul.f64			d2, d2, d1


			 800b656:			ee27 5b07 			vmul.f64			d5, d7, d7


			 800b65a:			ee37 6b04 			vadd.f64			d6, d7, d4


			 800b65e:			ed9f 1b98 			vldr			d1, [pc, #608]			; 800b8c0 <__ieee754_pow+0x650>


			 800b662:			ee25 0b05 			vmul.f64			d0, d5, d5


			 800b666:			ee26 6b02 			vmul.f64			d6, d6, d2


			 800b66a:			ed9f 7b97 			vldr			d7, [pc, #604]			; 800b8c8 <__ieee754_pow+0x658>


			 800b66e:			eea5 7b01 			vfma.f64			d7, d5, d1


			 800b672:			ed9f 1b97 			vldr			d1, [pc, #604]			; 800b8d0 <__ieee754_pow+0x660>


			 800b676:			eea7 1b05 			vfma.f64			d1, d7, d5


			 800b67a:			ed9f 7b97 			vldr			d7, [pc, #604]			; 800b8d8 <__ieee754_pow+0x668>


			 800b67e:			eea1 7b05 			vfma.f64			d7, d1, d5


			 800b682:			ed9f 1b97 			vldr			d1, [pc, #604]			; 800b8e0 <__ieee754_pow+0x670>


			 800b686:			eea7 1b05 			vfma.f64			d1, d7, d5


			 800b68a:			ed9f 7b97 			vldr			d7, [pc, #604]			; 800b8e8 <__ieee754_pow+0x678>


			 800b68e:			eea1 7b05 			vfma.f64			d7, d1, d5


			 800b692:			eea0 6b07 			vfma.f64			d6, d0, d7


			 800b696:			eeb0 7b08 			vmov.f64			d7, #8			; 0x40400000  3.0


			 800b69a:			eeb0 5b47 			vmov.f64			d5, d7


			 800b69e:			eea4 5b04 			vfma.f64			d5, d4, d4


			 800b6a2:			ee35 5b06 			vadd.f64			d5, d5, d6


			 800b6a6:			ed8d 5b02 			vstr			d5, [sp, #8]


			 800b6aa:			f8cd 8008 			str.w			r8, [sp, #8]


			 800b6ae:			ed9d 5b02 			vldr			d5, [sp, #8]


			 800b6b2:			ee35 7b47 			vsub.f64			d7, d5, d7


			 800b6b6:			eea3 7b04 			vfma.f64			d7, d3, d4


			 800b6ba:			ee36 7b47 			vsub.f64			d7, d6, d7


			 800b6be:			ed9d 6b00 			vldr			d6, [sp]


			 800b6c2:			ee27 7b06 			vmul.f64			d7, d7, d6


			 800b6c6:			eea2 7b05 			vfma.f64			d7, d2, d5


			 800b6ca:			eeb0 6b47 			vmov.f64			d6, d7


			 800b6ce:			eea4 6b05 			vfma.f64			d6, d4, d5


			 800b6d2:			ed8d 6b00 			vstr			d6, [sp]


			 800b6d6:			f8cd 8000 			str.w			r8, [sp]


			 800b6da:			ed9d 2b00 			vldr			d2, [sp]


			 800b6de:			eeb0 6b42 			vmov.f64			d6, d2


			 800b6e2:			eea3 6b05 			vfma.f64			d6, d3, d5


			 800b6e6:			ee37 7b46 			vsub.f64			d7, d7, d6


			 800b6ea:			ed9f 6b81 			vldr			d6, [pc, #516]			; 800b8f0 <__ieee754_pow+0x680>


			 800b6ee:			4b9d      			ldr			r3, [pc, #628]			; (800b964 <__ieee754_pow+0x6f4>)


			 800b6f0:			ee27 7b06 			vmul.f64			d7, d7, d6


			 800b6f4:			ed9f 6b80 			vldr			d6, [pc, #512]			; 800b8f8 <__ieee754_pow+0x688>


			 800b6f8:			4463      			add			r3, ip


			 800b6fa:			eea2 7b06 			vfma.f64			d7, d2, d6


			 800b6fe:			ed93 6b00 			vldr			d6, [r3]


			 800b702:			4b99      			ldr			r3, [pc, #612]			; (800b968 <__ieee754_pow+0x6f8>)


			 800b704:			ee37 6b06 			vadd.f64			d6, d7, d6


			 800b708:			449c      			add			ip, r3


			 800b70a:			ed9c 1b00 			vldr			d1, [ip]


			 800b70e:			eeb0 4b46 			vmov.f64			d4, d6


			 800b712:			ed9f 3b7b 			vldr			d3, [pc, #492]			; 800b900 <__ieee754_pow+0x690>


			 800b716:			ee07 1a90 			vmov			s15, r1


			 800b71a:			eea2 4b03 			vfma.f64			d4, d2, d3


			 800b71e:			eeb8 7be7 			vcvt.f64.s32			d7, s15


			 800b722:			ee34 4b01 			vadd.f64			d4, d4, d1


			 800b726:			ee34 5b07 			vadd.f64			d5, d4, d7


			 800b72a:			ed8d 5b00 			vstr			d5, [sp]


			 800b72e:			f8cd 8000 			str.w			r8, [sp]


			 800b732:			ed9d 4b00 			vldr			d4, [sp]


			 800b736:			ee34 7b47 			vsub.f64			d7, d4, d7


			 800b73a:			ee37 7b41 			vsub.f64			d7, d7, d1


			 800b73e:			eea2 7b43 			vfms.f64			d7, d2, d3


			 800b742:			ee36 7b47 			vsub.f64			d7, d6, d7


			 800b746:			e6ce      			b.n			800b4e6 <__ieee754_pow+0x276>


			 800b748:			2300      			movs			r3, #0


			 800b74a:			e73a      			b.n			800b5c2 <__ieee754_pow+0x352>


			 800b74c:			2401      			movs			r4, #1


			 800b74e:			e74d      			b.n			800b5ec <__ieee754_pow+0x37c>


			 800b750:			ed9f 4b6d 			vldr			d4, [pc, #436]			; 800b908 <__ieee754_pow+0x698>


			 800b754:			ee35 5b46 			vsub.f64			d5, d5, d6


			 800b758:			ee37 4b04 			vadd.f64			d4, d7, d4


			 800b75c:			eeb4 4bc5 			vcmpe.f64			d4, d5


			 800b760:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800b764:			f73f aeea 			bgt.w			800b53c <__ieee754_pow+0x2cc>


			 800b768:			4a80      			ldr			r2, [pc, #512]			; (800b96c <__ieee754_pow+0x6fc>)


			 800b76a:			f021 4300 			bic.w			r3, r1, #2147483648			; 0x80000000


			 800b76e:			4293      			cmp			r3, r2


			 800b770:			f340 808e 			ble.w			800b890 <__ieee754_pow+0x620>


			 800b774:			151b      			asrs			r3, r3, #20


			 800b776:			f2a3 30fe 			subw			r0, r3, #1022			; 0x3fe


			 800b77a:			f44f 1380 			mov.w			r3, #1048576			; 0x100000


			 800b77e:			4103      			asrs			r3, r0


			 800b780:			440b      			add			r3, r1


			 800b782:			f3c3 520a 			ubfx			r2, r3, #20, #11


			 800b786:			487a      			ldr			r0, [pc, #488]			; (800b970 <__ieee754_pow+0x700>)


			 800b788:			f2a2 32ff 			subw			r2, r2, #1023			; 0x3ff


			 800b78c:			4110      			asrs			r0, r2


			 800b78e:			ea23 0500 			bic.w			r5, r3, r0


			 800b792:			f3c3 0013 			ubfx			r0, r3, #0, #20


			 800b796:			2400      			movs			r4, #0


			 800b798:			f440 1080 			orr.w			r0, r0, #1048576			; 0x100000


			 800b79c:			f1c2 0214 			rsb			r2, r2, #20


			 800b7a0:			ec45 4b15 			vmov			d5, r4, r5


			 800b7a4:			4110      			asrs			r0, r2


			 800b7a6:			2900      			cmp			r1, #0


			 800b7a8:			bfb8      			it			lt


			 800b7aa:			4240      			neglt			r0, r0


			 800b7ac:			ee36 6b45 			vsub.f64			d6, d6, d5


			 800b7b0:			ee36 5b07 			vadd.f64			d5, d6, d7


			 800b7b4:			ec53 2b15 			vmov			r2, r3, d5


			 800b7b8:			2200      			movs			r2, #0


			 800b7ba:			ec43 2b15 			vmov			d5, r2, r3


			 800b7be:			ed9f 4b54 			vldr			d4, [pc, #336]			; 800b910 <__ieee754_pow+0x6a0>


			 800b7c2:			ee35 6b46 			vsub.f64			d6, d5, d6


			 800b7c6:			ee37 6b46 			vsub.f64			d6, d7, d6


			 800b7ca:			ed9f 7b53 			vldr			d7, [pc, #332]			; 800b918 <__ieee754_pow+0x6a8>


			 800b7ce:			ee25 7b07 			vmul.f64			d7, d5, d7


			 800b7d2:			eea6 7b04 			vfma.f64			d7, d6, d4


			 800b7d6:			ed9f 6b52 			vldr			d6, [pc, #328]			; 800b920 <__ieee754_pow+0x6b0>


			 800b7da:			eeb0 4b47 			vmov.f64			d4, d7


			 800b7de:			eea5 4b06 			vfma.f64			d4, d5, d6


			 800b7e2:			eeb0 3b44 			vmov.f64			d3, d4


			 800b7e6:			eea5 3b46 			vfms.f64			d3, d5, d6


			 800b7ea:			ed9f 5b4f 			vldr			d5, [pc, #316]			; 800b928 <__ieee754_pow+0x6b8>


			 800b7ee:			ee37 7b43 			vsub.f64			d7, d7, d3


			 800b7f2:			ee24 6b04 			vmul.f64			d6, d4, d4


			 800b7f6:			ed9f 3b4e 			vldr			d3, [pc, #312]			; 800b930 <__ieee754_pow+0x6c0>


			 800b7fa:			eea4 7b07 			vfma.f64			d7, d4, d7


			 800b7fe:			eea6 3b05 			vfma.f64			d3, d6, d5


			 800b802:			ed9f 5b4d 			vldr			d5, [pc, #308]			; 800b938 <__ieee754_pow+0x6c8>


			 800b806:			eea3 5b06 			vfma.f64			d5, d3, d6


			 800b80a:			ed9f 3b4d 			vldr			d3, [pc, #308]			; 800b940 <__ieee754_pow+0x6d0>


			 800b80e:			eea5 3b06 			vfma.f64			d3, d5, d6


			 800b812:			ed9f 5b4d 			vldr			d5, [pc, #308]			; 800b948 <__ieee754_pow+0x6d8>


			 800b816:			eea3 5b06 			vfma.f64			d5, d3, d6


			 800b81a:			eeb0 3b44 			vmov.f64			d3, d4


			 800b81e:			eea5 3b46 			vfms.f64			d3, d5, d6


			 800b822:			eeb0 5b00 			vmov.f64			d5, #0			; 0x40000000  2.0


			 800b826:			eeb0 6b43 			vmov.f64			d6, d3


			 800b82a:			ee24 3b03 			vmul.f64			d3, d4, d3


			 800b82e:			ee36 5b45 			vsub.f64			d5, d6, d5


			 800b832:			ee83 6b05 			vdiv.f64			d6, d3, d5


			 800b836:			ee36 7b47 			vsub.f64			d7, d6, d7


			 800b83a:			eeb7 6b00 			vmov.f64			d6, #112			; 0x3f800000  1.0


			 800b83e:			ee37 7b44 			vsub.f64			d7, d7, d4


			 800b842:			ee36 7b47 			vsub.f64			d7, d6, d7


			 800b846:			ed8d 7b00 			vstr			d7, [sp]


			 800b84a:			9901      			ldr			r1, [sp, #4]


			 800b84c:			eb01 5100 			add.w			r1, r1, r0, lsl #20


			 800b850:			f5b1 1f80 			cmp.w			r1, #1048576			; 0x100000


			 800b854:			da1e      			bge.n			800b894 <__ieee754_pow+0x624>


			 800b856:			eeb0 0b47 			vmov.f64			d0, d7


			 800b85a:			f000 ff4d 			bl			800c6f8 <scalbn>


			 800b85e:			ee20 7b08 			vmul.f64			d7, d0, d8


			 800b862:			e56e      			b.n			800b342 <__ieee754_pow+0xd2>


			 800b864:			4b43      			ldr			r3, [pc, #268]			; (800b974 <__ieee754_pow+0x704>)


			 800b866:			f021 4000 			bic.w			r0, r1, #2147483648			; 0x80000000


			 800b86a:			4298      			cmp			r0, r3


			 800b86c:			f77f af7c 			ble.w			800b768 <__ieee754_pow+0x4f8>


			 800b870:			4b41      			ldr			r3, [pc, #260]			; (800b978 <__ieee754_pow+0x708>)


			 800b872:			440b      			add			r3, r1


			 800b874:			4313      			orrs			r3, r2


			 800b876:			d002      			beq.n			800b87e <__ieee754_pow+0x60e>


			 800b878:			ed9f 7b35 			vldr			d7, [pc, #212]			; 800b950 <__ieee754_pow+0x6e0>


			 800b87c:			e660      			b.n			800b540 <__ieee754_pow+0x2d0>


			 800b87e:			ee35 5b46 			vsub.f64			d5, d5, d6


			 800b882:			eeb4 5bc7 			vcmpe.f64			d5, d7


			 800b886:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800b88a:			f6ff af6d 			blt.w			800b768 <__ieee754_pow+0x4f8>


			 800b88e:			e7f3      			b.n			800b878 <__ieee754_pow+0x608>


			 800b890:			2000      			movs			r0, #0


			 800b892:			e78d      			b.n			800b7b0 <__ieee754_pow+0x540>


			 800b894:			e9dd 2300 			ldrd			r2, r3, [sp]


			 800b898:			460b      			mov			r3, r1


			 800b89a:			ec43 2b10 			vmov			d0, r2, r3


			 800b89e:			e7de      			b.n			800b85e <__ieee754_pow+0x5ee>


			 800b8a0:			eeb7 7b00 			vmov.f64			d7, #112			; 0x3f800000  1.0


			 800b8a4:			e54d      			b.n			800b342 <__ieee754_pow+0xd2>


			 800b8a6:			e9cd 6700 			strd			r6, r7, [sp]


			 800b8aa:			e574      			b.n			800b396 <__ieee754_pow+0x126>


			 800b8ac:			ed8d 8b00 			vstr			d8, [sp]


			 800b8b0:			e571      			b.n			800b396 <__ieee754_pow+0x126>


			 800b8b2:			4615      			mov			r5, r2


			 800b8b4:			e557      			b.n			800b366 <__ieee754_pow+0xf6>


			 800b8b6:			bf00      			nop


			 800b8b8:			00000000 			.word			0x00000000


			 800b8bc:			43400000 			.word			0x43400000


			 800b8c0:			4a454eef 			.word			0x4a454eef


			 800b8c4:			3fca7e28 			.word			0x3fca7e28


			 800b8c8:			93c9db65 			.word			0x93c9db65


			 800b8cc:			3fcd864a 			.word			0x3fcd864a


			 800b8d0:			a91d4101 			.word			0xa91d4101


			 800b8d4:			3fd17460 			.word			0x3fd17460


			 800b8d8:			518f264d 			.word			0x518f264d


			 800b8dc:			3fd55555 			.word			0x3fd55555


			 800b8e0:			db6fabff 			.word			0xdb6fabff


			 800b8e4:			3fdb6db6 			.word			0x3fdb6db6


			 800b8e8:			33333303 			.word			0x33333303


			 800b8ec:			3fe33333 			.word			0x3fe33333


			 800b8f0:			dc3a03fd 			.word			0xdc3a03fd


			 800b8f4:			3feec709 			.word			0x3feec709


			 800b8f8:			145b01f5 			.word			0x145b01f5


			 800b8fc:			be3e2fe0 			.word			0xbe3e2fe0


			 800b900:			e0000000 			.word			0xe0000000


			 800b904:			3feec709 			.word			0x3feec709


			 800b908:			652b82fe 			.word			0x652b82fe


			 800b90c:			3c971547 			.word			0x3c971547


			 800b910:			fefa39ef 			.word			0xfefa39ef


			 800b914:			3fe62e42 			.word			0x3fe62e42


			 800b918:			0ca86c39 			.word			0x0ca86c39


			 800b91c:			be205c61 			.word			0xbe205c61


			 800b920:			00000000 			.word			0x00000000


			 800b924:			3fe62e43 			.word			0x3fe62e43


			 800b928:			72bea4d0 			.word			0x72bea4d0


			 800b92c:			3e663769 			.word			0x3e663769


			 800b930:			c5d26bf1 			.word			0xc5d26bf1


			 800b934:			bebbbd41 			.word			0xbebbbd41


			 800b938:			af25de2c 			.word			0xaf25de2c


			 800b93c:			3f11566a 			.word			0x3f11566a


			 800b940:			16bebd93 			.word			0x16bebd93


			 800b944:			bf66c16c 			.word			0xbf66c16c


			 800b948:			5555553e 			.word			0x5555553e


			 800b94c:			3fc55555 			.word			0x3fc55555


			 800b950:			c2f8f359 			.word			0xc2f8f359


			 800b954:			01a56e1f 			.word			0x01a56e1f


			 800b958:			0003988e 			.word			0x0003988e


			 800b95c:			000bb679 			.word			0x000bb679


			 800b960:			0800c878 			.word			0x0800c878


			 800b964:			0800c898 			.word			0x0800c898


			 800b968:			0800c888 			.word			0x0800c888


			 800b96c:			3fe00000 			.word			0x3fe00000


			 800b970:			000fffff 			.word			0x000fffff


			 800b974:			4090cbff 			.word			0x4090cbff


			 800b978:			3f6f3400 			.word			0x3f6f3400


			 800b97c:			00000000 			.word			0x00000000


			


			0800b980 <__ieee754_rem_pio2>:


			 800b980:			b570      			push			{r4, r5, r6, lr}


			 800b982:			eeb0 7b40 			vmov.f64			d7, d0


			 800b986:			ee17 5a90 			vmov			r5, s15


			 800b98a:			4b95      			ldr			r3, [pc, #596]			; (800bbe0 <__ieee754_rem_pio2+0x260>)


			 800b98c:			f025 4600 			bic.w			r6, r5, #2147483648			; 0x80000000


			 800b990:			429e      			cmp			r6, r3


			 800b992:			b088      			sub			sp, #32


			 800b994:			4604      			mov			r4, r0


			 800b996:			dc07      			bgt.n			800b9a8 <__ieee754_rem_pio2+0x28>


			 800b998:			2200      			movs			r2, #0


			 800b99a:			2300      			movs			r3, #0


			 800b99c:			ed84 0b00 			vstr			d0, [r4]


			 800b9a0:			e9c0 2302 			strd			r2, r3, [r0, #8]


			 800b9a4:			2000      			movs			r0, #0


			 800b9a6:			e01b      			b.n			800b9e0 <__ieee754_rem_pio2+0x60>


			 800b9a8:			4b8e      			ldr			r3, [pc, #568]			; (800bbe4 <__ieee754_rem_pio2+0x264>)


			 800b9aa:			429e      			cmp			r6, r3


			 800b9ac:			dc3b      			bgt.n			800ba26 <__ieee754_rem_pio2+0xa6>


			 800b9ae:			f5a3 231b 			sub.w			r3, r3, #634880			; 0x9b000


			 800b9b2:			2d00      			cmp			r5, #0


			 800b9b4:			ed9f 6b7a 			vldr			d6, [pc, #488]			; 800bba0 <__ieee754_rem_pio2+0x220>


			 800b9b8:			f5a3 63f0 			sub.w			r3, r3, #1920			; 0x780


			 800b9bc:			dd19      			ble.n			800b9f2 <__ieee754_rem_pio2+0x72>


			 800b9be:			ee30 7b46 			vsub.f64			d7, d0, d6


			 800b9c2:			429e      			cmp			r6, r3


			 800b9c4:			d00e      			beq.n			800b9e4 <__ieee754_rem_pio2+0x64>


			 800b9c6:			ed9f 6b78 			vldr			d6, [pc, #480]			; 800bba8 <__ieee754_rem_pio2+0x228>


			 800b9ca:			ee37 5b46 			vsub.f64			d5, d7, d6


			 800b9ce:			ee37 7b45 			vsub.f64			d7, d7, d5


			 800b9d2:			ed84 5b00 			vstr			d5, [r4]


			 800b9d6:			ee37 7b46 			vsub.f64			d7, d7, d6


			 800b9da:			ed84 7b02 			vstr			d7, [r4, #8]


			 800b9de:			2001      			movs			r0, #1


			 800b9e0:			b008      			add			sp, #32


			 800b9e2:			bd70      			pop			{r4, r5, r6, pc}


			 800b9e4:			ed9f 6b72 			vldr			d6, [pc, #456]			; 800bbb0 <__ieee754_rem_pio2+0x230>


			 800b9e8:			ee37 7b46 			vsub.f64			d7, d7, d6


			 800b9ec:			ed9f 6b72 			vldr			d6, [pc, #456]			; 800bbb8 <__ieee754_rem_pio2+0x238>


			 800b9f0:			e7eb      			b.n			800b9ca <__ieee754_rem_pio2+0x4a>


			 800b9f2:			429e      			cmp			r6, r3


			 800b9f4:			ee30 7b06 			vadd.f64			d7, d0, d6


			 800b9f8:			d00e      			beq.n			800ba18 <__ieee754_rem_pio2+0x98>


			 800b9fa:			ed9f 6b6b 			vldr			d6, [pc, #428]			; 800bba8 <__ieee754_rem_pio2+0x228>


			 800b9fe:			ee37 5b06 			vadd.f64			d5, d7, d6


			 800ba02:			ee37 7b45 			vsub.f64			d7, d7, d5


			 800ba06:			ed84 5b00 			vstr			d5, [r4]


			 800ba0a:			ee37 7b06 			vadd.f64			d7, d7, d6


			 800ba0e:			f04f 30ff 			mov.w			r0, #4294967295			; 0xffffffff


			 800ba12:			ed84 7b02 			vstr			d7, [r4, #8]


			 800ba16:			e7e3      			b.n			800b9e0 <__ieee754_rem_pio2+0x60>


			 800ba18:			ed9f 6b65 			vldr			d6, [pc, #404]			; 800bbb0 <__ieee754_rem_pio2+0x230>


			 800ba1c:			ee37 7b06 			vadd.f64			d7, d7, d6


			 800ba20:			ed9f 6b65 			vldr			d6, [pc, #404]			; 800bbb8 <__ieee754_rem_pio2+0x238>


			 800ba24:			e7eb      			b.n			800b9fe <__ieee754_rem_pio2+0x7e>


			 800ba26:			4b70      			ldr			r3, [pc, #448]			; (800bbe8 <__ieee754_rem_pio2+0x268>)


			 800ba28:			429e      			cmp			r6, r3


			 800ba2a:			dc6c      			bgt.n			800bb06 <__ieee754_rem_pio2+0x186>


			 800ba2c:			f000 fd42 			bl			800c4b4 <fabs>


			 800ba30:			eeb6 7b00 			vmov.f64			d7, #96			; 0x3f000000  0.5


			 800ba34:			ed9f 6b62 			vldr			d6, [pc, #392]			; 800bbc0 <__ieee754_rem_pio2+0x240>


			 800ba38:			eea0 7b06 			vfma.f64			d7, d0, d6


			 800ba3c:			eefd 7bc7 			vcvt.s32.f64			s15, d7


			 800ba40:			eeb8 4be7 			vcvt.f64.s32			d4, s15


			 800ba44:			ee17 0a90 			vmov			r0, s15


			 800ba48:			eeb1 5b44 			vneg.f64			d5, d4


			 800ba4c:			ed9f 7b54 			vldr			d7, [pc, #336]			; 800bba0 <__ieee754_rem_pio2+0x220>


			 800ba50:			eea5 0b07 			vfma.f64			d0, d5, d7


			 800ba54:			ed9f 7b54 			vldr			d7, [pc, #336]			; 800bba8 <__ieee754_rem_pio2+0x228>


			 800ba58:			281f      			cmp			r0, #31


			 800ba5a:			ee24 7b07 			vmul.f64			d7, d4, d7


			 800ba5e:			ee30 6b47 			vsub.f64			d6, d0, d7


			 800ba62:			dc08      			bgt.n			800ba76 <__ieee754_rem_pio2+0xf6>


			 800ba64:			1e42      			subs			r2, r0, #1


			 800ba66:			4b61      			ldr			r3, [pc, #388]			; (800bbec <__ieee754_rem_pio2+0x26c>)


			 800ba68:			f853 3022 			ldr.w			r3, [r3, r2, lsl #2]


			 800ba6c:			42b3      			cmp			r3, r6


			 800ba6e:			d002      			beq.n			800ba76 <__ieee754_rem_pio2+0xf6>


			 800ba70:			ed84 6b00 			vstr			d6, [r4]


			 800ba74:			e022      			b.n			800babc <__ieee754_rem_pio2+0x13c>


			 800ba76:			ee16 3a90 			vmov			r3, s13


			 800ba7a:			1536      			asrs			r6, r6, #20


			 800ba7c:			f3c3 530a 			ubfx			r3, r3, #20, #11


			 800ba80:			1af3      			subs			r3, r6, r3


			 800ba82:			2b10      			cmp			r3, #16


			 800ba84:			ddf4      			ble.n			800ba70 <__ieee754_rem_pio2+0xf0>


			 800ba86:			eeb0 6b40 			vmov.f64			d6, d0


			 800ba8a:			ed9f 3b49 			vldr			d3, [pc, #292]			; 800bbb0 <__ieee754_rem_pio2+0x230>


			 800ba8e:			eea5 6b03 			vfma.f64			d6, d5, d3


			 800ba92:			ee30 7b46 			vsub.f64			d7, d0, d6


			 800ba96:			eea5 7b03 			vfma.f64			d7, d5, d3


			 800ba9a:			ed9f 3b47 			vldr			d3, [pc, #284]			; 800bbb8 <__ieee754_rem_pio2+0x238>


			 800ba9e:			ee94 7b03 			vfnms.f64			d7, d4, d3


			 800baa2:			ee36 3b47 			vsub.f64			d3, d6, d7


			 800baa6:			ee13 3a90 			vmov			r3, s7


			 800baaa:			f3c3 530a 			ubfx			r3, r3, #20, #11


			 800baae:			1af6      			subs			r6, r6, r3


			 800bab0:			2e31      			cmp			r6, #49			; 0x31


			 800bab2:			dc17      			bgt.n			800bae4 <__ieee754_rem_pio2+0x164>


			 800bab4:			eeb0 0b46 			vmov.f64			d0, d6


			 800bab8:			ed84 3b00 			vstr			d3, [r4]


			 800babc:			ed94 6b00 			vldr			d6, [r4]


			 800bac0:			2d00      			cmp			r5, #0


			 800bac2:			ee30 0b46 			vsub.f64			d0, d0, d6


			 800bac6:			ee30 7b47 			vsub.f64			d7, d0, d7


			 800baca:			ed84 7b02 			vstr			d7, [r4, #8]


			 800bace:			da87      			bge.n			800b9e0 <__ieee754_rem_pio2+0x60>


			 800bad0:			eeb1 6b46 			vneg.f64			d6, d6


			 800bad4:			ed84 6b00 			vstr			d6, [r4]


			 800bad8:			eeb1 7b47 			vneg.f64			d7, d7


			 800badc:			4240      			negs			r0, r0


			 800bade:			ed84 7b02 			vstr			d7, [r4, #8]


			 800bae2:			e77d      			b.n			800b9e0 <__ieee754_rem_pio2+0x60>


			 800bae4:			ed9f 3b38 			vldr			d3, [pc, #224]			; 800bbc8 <__ieee754_rem_pio2+0x248>


			 800bae8:			eeb0 0b46 			vmov.f64			d0, d6


			 800baec:			eea5 0b03 			vfma.f64			d0, d5, d3


			 800baf0:			ee36 7b40 			vsub.f64			d7, d6, d0


			 800baf4:			ed9f 6b36 			vldr			d6, [pc, #216]			; 800bbd0 <__ieee754_rem_pio2+0x250>


			 800baf8:			eea5 7b03 			vfma.f64			d7, d5, d3


			 800bafc:			ee94 7b06 			vfnms.f64			d7, d4, d6


			 800bb00:			ee30 6b47 			vsub.f64			d6, d0, d7


			 800bb04:			e7b4      			b.n			800ba70 <__ieee754_rem_pio2+0xf0>


			 800bb06:			4b3a      			ldr			r3, [pc, #232]			; (800bbf0 <__ieee754_rem_pio2+0x270>)


			 800bb08:			429e      			cmp			r6, r3


			 800bb0a:			dd06      			ble.n			800bb1a <__ieee754_rem_pio2+0x19a>


			 800bb0c:			ee30 7b40 			vsub.f64			d7, d0, d0


			 800bb10:			ed80 7b02 			vstr			d7, [r0, #8]


			 800bb14:			ed80 7b00 			vstr			d7, [r0]


			 800bb18:			e744      			b.n			800b9a4 <__ieee754_rem_pio2+0x24>


			 800bb1a:			1532      			asrs			r2, r6, #20


			 800bb1c:			f2a2 4216 			subw			r2, r2, #1046			; 0x416


			 800bb20:			ee10 0a10 			vmov			r0, s0


			 800bb24:			eba6 5102 			sub.w			r1, r6, r2, lsl #20


			 800bb28:			ec41 0b17 			vmov			d7, r0, r1


			 800bb2c:			eebd 6bc7 			vcvt.s32.f64			s12, d7


			 800bb30:			ed9f 5b29 			vldr			d5, [pc, #164]			; 800bbd8 <__ieee754_rem_pio2+0x258>


			 800bb34:			eeb8 6bc6 			vcvt.f64.s32			d6, s12


			 800bb38:			ee37 7b46 			vsub.f64			d7, d7, d6


			 800bb3c:			ed8d 6b02 			vstr			d6, [sp, #8]


			 800bb40:			ee27 7b05 			vmul.f64			d7, d7, d5


			 800bb44:			eebd 6bc7 			vcvt.s32.f64			s12, d7


			 800bb48:			a908      			add			r1, sp, #32


			 800bb4a:			eeb8 6bc6 			vcvt.f64.s32			d6, s12


			 800bb4e:			ee37 7b46 			vsub.f64			d7, d7, d6


			 800bb52:			ed8d 6b04 			vstr			d6, [sp, #16]


			 800bb56:			ee27 7b05 			vmul.f64			d7, d7, d5


			 800bb5a:			ed8d 7b06 			vstr			d7, [sp, #24]


			 800bb5e:			2303      			movs			r3, #3


			 800bb60:			ed31 7b02 			vldmdb			r1!, {d7}


			 800bb64:			eeb5 7b40 			vcmp.f64			d7, #0.0


			 800bb68:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800bb6c:			f103 30ff 			add.w			r0, r3, #4294967295			; 0xffffffff


			 800bb70:			d013      			beq.n			800bb9a <__ieee754_rem_pio2+0x21a>


			 800bb72:			4920      			ldr			r1, [pc, #128]			; (800bbf4 <__ieee754_rem_pio2+0x274>)


			 800bb74:			9101      			str			r1, [sp, #4]


			 800bb76:			2102      			movs			r1, #2


			 800bb78:			9100      			str			r1, [sp, #0]


			 800bb7a:			a802      			add			r0, sp, #8


			 800bb7c:			4621      			mov			r1, r4


			 800bb7e:			f000 f8ab 			bl			800bcd8 <__kernel_rem_pio2>


			 800bb82:			2d00      			cmp			r5, #0


			 800bb84:			f6bf af2c 			bge.w			800b9e0 <__ieee754_rem_pio2+0x60>


			 800bb88:			ed94 7b00 			vldr			d7, [r4]


			 800bb8c:			eeb1 7b47 			vneg.f64			d7, d7


			 800bb90:			ed84 7b00 			vstr			d7, [r4]


			 800bb94:			ed94 7b02 			vldr			d7, [r4, #8]


			 800bb98:			e79e      			b.n			800bad8 <__ieee754_rem_pio2+0x158>


			 800bb9a:			4603      			mov			r3, r0


			 800bb9c:			e7e0      			b.n			800bb60 <__ieee754_rem_pio2+0x1e0>


			 800bb9e:			bf00      			nop


			 800bba0:			54400000 			.word			0x54400000


			 800bba4:			3ff921fb 			.word			0x3ff921fb


			 800bba8:			1a626331 			.word			0x1a626331


			 800bbac:			3dd0b461 			.word			0x3dd0b461


			 800bbb0:			1a600000 			.word			0x1a600000


			 800bbb4:			3dd0b461 			.word			0x3dd0b461


			 800bbb8:			2e037073 			.word			0x2e037073


			 800bbbc:			3ba3198a 			.word			0x3ba3198a


			 800bbc0:			6dc9c883 			.word			0x6dc9c883


			 800bbc4:			3fe45f30 			.word			0x3fe45f30


			 800bbc8:			2e000000 			.word			0x2e000000


			 800bbcc:			3ba3198a 			.word			0x3ba3198a


			 800bbd0:			252049c1 			.word			0x252049c1


			 800bbd4:			397b839a 			.word			0x397b839a


			 800bbd8:			00000000 			.word			0x00000000


			 800bbdc:			41700000 			.word			0x41700000


			 800bbe0:			3fe921fb 			.word			0x3fe921fb


			 800bbe4:			4002d97b 			.word			0x4002d97b


			 800bbe8:			413921fb 			.word			0x413921fb


			 800bbec:			0800c8a8 			.word			0x0800c8a8


			 800bbf0:			7fefffff 			.word			0x7fefffff


			 800bbf4:			0800c928 			.word			0x0800c928


			


			0800bbf8 <__ieee754_sqrt>:


			 800bbf8:			eeb1 0bc0 			vsqrt.f64			d0, d0


			 800bbfc:			4770      			bx			lr


						...


			


			0800bc00 <__kernel_cos>:


			 800bc00:			ee10 1a90 			vmov			r1, s1


			 800bc04:			eeb7 7b00 			vmov.f64			d7, #112			; 0x3f800000  1.0


			 800bc08:			f021 4100 			bic.w			r1, r1, #2147483648			; 0x80000000


			 800bc0c:			f1b1 5f79 			cmp.w			r1, #1044381696			; 0x3e400000


			 800bc10:			da05      			bge.n			800bc1e <__kernel_cos+0x1e>


			 800bc12:			eefd 6bc0 			vcvt.s32.f64			s13, d0


			 800bc16:			ee16 3a90 			vmov			r3, s13


			 800bc1a:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800bc1c:			d03d      			beq.n			800bc9a <__kernel_cos+0x9a>


			 800bc1e:			ee20 4b00 			vmul.f64			d4, d0, d0


			 800bc22:			eeb6 6b00 			vmov.f64			d6, #96			; 0x3f000000  0.5


			 800bc26:			ed9f 3b1e 			vldr			d3, [pc, #120]			; 800bca0 <__kernel_cos+0xa0>


			 800bc2a:			ee21 1b40 			vnmul.f64			d1, d1, d0


			 800bc2e:			ee24 6b06 			vmul.f64			d6, d4, d6


			 800bc32:			ed9f 5b1d 			vldr			d5, [pc, #116]			; 800bca8 <__kernel_cos+0xa8>


			 800bc36:			eea4 5b03 			vfma.f64			d5, d4, d3


			 800bc3a:			ed9f 3b1d 			vldr			d3, [pc, #116]			; 800bcb0 <__kernel_cos+0xb0>


			 800bc3e:			eea5 3b04 			vfma.f64			d3, d5, d4


			 800bc42:			ed9f 5b1d 			vldr			d5, [pc, #116]			; 800bcb8 <__kernel_cos+0xb8>


			 800bc46:			eea3 5b04 			vfma.f64			d5, d3, d4


			 800bc4a:			ed9f 3b1d 			vldr			d3, [pc, #116]			; 800bcc0 <__kernel_cos+0xc0>


			 800bc4e:			4b20      			ldr			r3, [pc, #128]			; (800bcd0 <__kernel_cos+0xd0>)


			 800bc50:			eea5 3b04 			vfma.f64			d3, d5, d4


			 800bc54:			ed9f 5b1c 			vldr			d5, [pc, #112]			; 800bcc8 <__kernel_cos+0xc8>


			 800bc58:			4299      			cmp			r1, r3


			 800bc5a:			eea3 5b04 			vfma.f64			d5, d3, d4


			 800bc5e:			ee25 5b04 			vmul.f64			d5, d5, d4


			 800bc62:			eea4 1b05 			vfma.f64			d1, d4, d5


			 800bc66:			dc04      			bgt.n			800bc72 <__kernel_cos+0x72>


			 800bc68:			ee36 6b41 			vsub.f64			d6, d6, d1


			 800bc6c:			ee37 0b46 			vsub.f64			d0, d7, d6


			 800bc70:			4770      			bx			lr


			 800bc72:			4b18      			ldr			r3, [pc, #96]			; (800bcd4 <__kernel_cos+0xd4>)


			 800bc74:			4299      			cmp			r1, r3


			 800bc76:			dc0d      			bgt.n			800bc94 <__kernel_cos+0x94>


			 800bc78:			2200      			movs			r2, #0


			 800bc7a:			f5a1 1300 			sub.w			r3, r1, #2097152			; 0x200000


			 800bc7e:			ec43 2b15 			vmov			d5, r2, r3


			 800bc82:			ee37 0b45 			vsub.f64			d0, d7, d5


			 800bc86:			ee36 6b45 			vsub.f64			d6, d6, d5


			 800bc8a:			ee36 6b41 			vsub.f64			d6, d6, d1


			 800bc8e:			ee30 0b46 			vsub.f64			d0, d0, d6


			 800bc92:			4770      			bx			lr


			 800bc94:			eeb5 5b02 			vmov.f64			d5, #82			; 0x3e900000  0.2812500


			 800bc98:			e7f3      			b.n			800bc82 <__kernel_cos+0x82>


			 800bc9a:			eeb0 0b47 			vmov.f64			d0, d7


			 800bc9e:			4770      			bx			lr


			 800bca0:			be8838d4 			.word			0xbe8838d4


			 800bca4:			bda8fae9 			.word			0xbda8fae9


			 800bca8:			bdb4b1c4 			.word			0xbdb4b1c4


			 800bcac:			3e21ee9e 			.word			0x3e21ee9e


			 800bcb0:			809c52ad 			.word			0x809c52ad


			 800bcb4:			be927e4f 			.word			0xbe927e4f


			 800bcb8:			19cb1590 			.word			0x19cb1590


			 800bcbc:			3efa01a0 			.word			0x3efa01a0


			 800bcc0:			16c15177 			.word			0x16c15177


			 800bcc4:			bf56c16c 			.word			0xbf56c16c


			 800bcc8:			5555554c 			.word			0x5555554c


			 800bccc:			3fa55555 			.word			0x3fa55555


			 800bcd0:			3fd33332 			.word			0x3fd33332


			 800bcd4:			3fe90000 			.word			0x3fe90000


			


			0800bcd8 <__kernel_rem_pio2>:


			 800bcd8:			e92d 4ff0 			stmdb			sp!, {r4, r5, r6, r7, r8, r9, sl, fp, lr}


			 800bcdc:			ed2d 8b06 			vpush			{d8-d10}


			 800bce0:			f5ad 7d13 			sub.w			sp, sp, #588			; 0x24c


			 800bce4:			469b      			mov			fp, r3


			 800bce6:			460e      			mov			r6, r1


			 800bce8:			4bc7      			ldr			r3, [pc, #796]			; (800c008 <__kernel_rem_pio2+0x330>)


			 800bcea:			99a2      			ldr			r1, [sp, #648]			; 0x288


			 800bcec:			9002      			str			r0, [sp, #8]


			 800bcee:			f853 9021 			ldr.w			r9, [r3, r1, lsl #2]


			 800bcf2:			98a3      			ldr			r0, [sp, #652]			; 0x28c


			 800bcf4:			1ed1      			subs			r1, r2, #3


			 800bcf6:			2318      			movs			r3, #24


			 800bcf8:			f06f 0417 			mvn.w			r4, #23


			 800bcfc:			fb91 f1f3 			sdiv			r1, r1, r3


			 800bd00:			ea21 71e1 			bic.w			r1, r1, r1, asr #31


			 800bd04:			f10b 3aff 			add.w			sl, fp, #4294967295			; 0xffffffff


			 800bd08:			fb01 4404 			mla			r4, r1, r4, r4


			 800bd0c:			ed9f 6bb8 			vldr			d6, [pc, #736]			; 800bff0 <__kernel_rem_pio2+0x318>


			 800bd10:			4414      			add			r4, r2


			 800bd12:			eba1 050a 			sub.w			r5, r1, sl


			 800bd16:			aa1a      			add			r2, sp, #104			; 0x68


			 800bd18:			eb09 070a 			add.w			r7, r9, sl


			 800bd1c:			eb00 0c85 			add.w			ip, r0, r5, lsl #2


			 800bd20:			4696      			mov			lr, r2


			 800bd22:			2300      			movs			r3, #0


			 800bd24:			42bb      			cmp			r3, r7


			 800bd26:			dd0f      			ble.n			800bd48 <__kernel_rem_pio2+0x70>


			 800bd28:			af6a      			add			r7, sp, #424			; 0x1a8


			 800bd2a:			2200      			movs			r2, #0


			 800bd2c:			454a      			cmp			r2, r9


			 800bd2e:			dc28      			bgt.n			800bd82 <__kernel_rem_pio2+0xaa>


			 800bd30:			f10d 0c68 			add.w			ip, sp, #104			; 0x68


			 800bd34:			eb0b 0302 			add.w			r3, fp, r2


			 800bd38:			eb0c 03c3 			add.w			r3, ip, r3, lsl #3


			 800bd3c:			9d02      			ldr			r5, [sp, #8]


			 800bd3e:			ed9f 7bac 			vldr			d7, [pc, #688]			; 800bff0 <__kernel_rem_pio2+0x318>


			 800bd42:			f04f 0c00 			mov.w			ip, #0


			 800bd46:			e016      			b.n			800bd76 <__kernel_rem_pio2+0x9e>


			 800bd48:			42dd      			cmn			r5, r3


			 800bd4a:			d409      			bmi.n			800bd60 <__kernel_rem_pio2+0x88>


			 800bd4c:			f85c 2023 			ldr.w			r2, [ip, r3, lsl #2]


			 800bd50:			ee07 2a90 			vmov			s15, r2


			 800bd54:			eeb8 7be7 			vcvt.f64.s32			d7, s15


			 800bd58:			ecae 7b02 			vstmia			lr!, {d7}


			 800bd5c:			3301      			adds			r3, #1


			 800bd5e:			e7e1      			b.n			800bd24 <__kernel_rem_pio2+0x4c>


			 800bd60:			eeb0 7b46 			vmov.f64			d7, d6


			 800bd64:			e7f8      			b.n			800bd58 <__kernel_rem_pio2+0x80>


			 800bd66:			ecb5 5b02 			vldmia			r5!, {d5}


			 800bd6a:			ed33 6b02 			vldmdb			r3!, {d6}


			 800bd6e:			f10c 0c01 			add.w			ip, ip, #1


			 800bd72:			eea5 7b06 			vfma.f64			d7, d5, d6


			 800bd76:			45d4      			cmp			ip, sl


			 800bd78:			ddf5      			ble.n			800bd66 <__kernel_rem_pio2+0x8e>


			 800bd7a:			eca7 7b02 			vstmia			r7!, {d7}


			 800bd7e:			3201      			adds			r2, #1


			 800bd80:			e7d4      			b.n			800bd2c <__kernel_rem_pio2+0x54>


			 800bd82:			ab06      			add			r3, sp, #24


			 800bd84:			eb03 0389 			add.w			r3, r3, r9, lsl #2


			 800bd88:			ed9f 9b9b 			vldr			d9, [pc, #620]			; 800bff8 <__kernel_rem_pio2+0x320>


			 800bd8c:			ed9f ab9c 			vldr			d10, [pc, #624]			; 800c000 <__kernel_rem_pio2+0x328>


			 800bd90:			9304      			str			r3, [sp, #16]


			 800bd92:			eb00 0381 			add.w			r3, r0, r1, lsl #2


			 800bd96:			9303      			str			r3, [sp, #12]


			 800bd98:			464d      			mov			r5, r9


			 800bd9a:			ab92      			add			r3, sp, #584			; 0x248


			 800bd9c:			f105 5700 			add.w			r7, r5, #536870912			; 0x20000000


			 800bda0:			eb03 03c5 			add.w			r3, r3, r5, lsl #3


			 800bda4:			3f01      			subs			r7, #1


			 800bda6:			ed13 0b28 			vldr			d0, [r3, #-160]			; 0xffffff60


			 800bdaa:			00ff      			lsls			r7, r7, #3


			 800bdac:			ab92      			add			r3, sp, #584			; 0x248


			 800bdae:			19da      			adds			r2, r3, r7


			 800bdb0:			3a98      			subs			r2, #152			; 0x98


			 800bdb2:			2300      			movs			r3, #0


			 800bdb4:			1ae9      			subs			r1, r5, r3


			 800bdb6:			2900      			cmp			r1, #0


			 800bdb8:			dc4e      			bgt.n			800be58 <__kernel_rem_pio2+0x180>


			 800bdba:			4620      			mov			r0, r4


			 800bdbc:			f000 fc9c 			bl			800c6f8 <scalbn>


			 800bdc0:			eeb0 8b40 			vmov.f64			d8, d0


			 800bdc4:			eeb4 0b00 			vmov.f64			d0, #64			; 0x3e000000  0.125


			 800bdc8:			ee28 0b00 			vmul.f64			d0, d8, d0


			 800bdcc:			f000 fb84 			bl			800c4d8 <floor>


			 800bdd0:			eeb2 7b00 			vmov.f64			d7, #32			; 0x41000000  8.0


			 800bdd4:			eea0 8b47 			vfms.f64			d8, d0, d7


			 800bdd8:			eefd 7bc8 			vcvt.s32.f64			s15, d8


			 800bddc:			2c00      			cmp			r4, #0


			 800bdde:			edcd 7a01 			vstr			s15, [sp, #4]


			 800bde2:			eeb8 7be7 			vcvt.f64.s32			d7, s15


			 800bde6:			ee38 8b47 			vsub.f64			d8, d8, d7


			 800bdea:			dd4a      			ble.n			800be82 <__kernel_rem_pio2+0x1aa>


			 800bdec:			1e69      			subs			r1, r5, #1


			 800bdee:			ab06      			add			r3, sp, #24


			 800bdf0:			f1c4 0018 			rsb			r0, r4, #24


			 800bdf4:			f853 c021 			ldr.w			ip, [r3, r1, lsl #2]


			 800bdf8:			9a01      			ldr			r2, [sp, #4]


			 800bdfa:			fa4c f300 			asr.w			r3, ip, r0


			 800bdfe:			441a      			add			r2, r3


			 800be00:			4083      			lsls			r3, r0


			 800be02:			9201      			str			r2, [sp, #4]


			 800be04:			ebac 0203 			sub.w			r2, ip, r3


			 800be08:			ab06      			add			r3, sp, #24


			 800be0a:			f843 2021 			str.w			r2, [r3, r1, lsl #2]


			 800be0e:			f1c4 0317 			rsb			r3, r4, #23


			 800be12:			fa42 f803 			asr.w			r8, r2, r3


			 800be16:			f1b8 0f00 			cmp.w			r8, #0


			 800be1a:			dd43      			ble.n			800bea4 <__kernel_rem_pio2+0x1cc>


			 800be1c:			9b01      			ldr			r3, [sp, #4]


			 800be1e:			2000      			movs			r0, #0


			 800be20:			3301      			adds			r3, #1


			 800be22:			9301      			str			r3, [sp, #4]


			 800be24:			4601      			mov			r1, r0


			 800be26:			f06f 4c7f 			mvn.w			ip, #4278190080			; 0xff000000


			 800be2a:			4285      			cmp			r5, r0


			 800be2c:			dc6e      			bgt.n			800bf0c <__kernel_rem_pio2+0x234>


			 800be2e:			2c00      			cmp			r4, #0


			 800be30:			dd04      			ble.n			800be3c <__kernel_rem_pio2+0x164>


			 800be32:			2c01      			cmp			r4, #1


			 800be34:			d07f      			beq.n			800bf36 <__kernel_rem_pio2+0x25e>


			 800be36:			2c02      			cmp			r4, #2


			 800be38:			f000 8087 			beq.w			800bf4a <__kernel_rem_pio2+0x272>


			 800be3c:			f1b8 0f02 			cmp.w			r8, #2


			 800be40:			d130      			bne.n			800bea4 <__kernel_rem_pio2+0x1cc>


			 800be42:			eeb7 0b00 			vmov.f64			d0, #112			; 0x3f800000  1.0


			 800be46:			ee30 8b48 			vsub.f64			d8, d0, d8


			 800be4a:			b359      			cbz			r1, 800bea4 <__kernel_rem_pio2+0x1cc>


			 800be4c:			4620      			mov			r0, r4


			 800be4e:			f000 fc53 			bl			800c6f8 <scalbn>


			 800be52:			ee38 8b40 			vsub.f64			d8, d8, d0


			 800be56:			e025      			b.n			800bea4 <__kernel_rem_pio2+0x1cc>


			 800be58:			ee20 7b09 			vmul.f64			d7, d0, d9


			 800be5c:			eebd 7bc7 			vcvt.s32.f64			s14, d7


			 800be60:			a806      			add			r0, sp, #24


			 800be62:			eeb8 7bc7 			vcvt.f64.s32			d7, s14


			 800be66:			eea7 0b4a 			vfms.f64			d0, d7, d10


			 800be6a:			eebd 0bc0 			vcvt.s32.f64			s0, d0


			 800be6e:			ee10 1a10 			vmov			r1, s0


			 800be72:			ed32 0b02 			vldmdb			r2!, {d0}


			 800be76:			f840 1023 			str.w			r1, [r0, r3, lsl #2]


			 800be7a:			ee37 0b00 			vadd.f64			d0, d7, d0


			 800be7e:			3301      			adds			r3, #1


			 800be80:			e798      			b.n			800bdb4 <__kernel_rem_pio2+0xdc>


			 800be82:			d106      			bne.n			800be92 <__kernel_rem_pio2+0x1ba>


			 800be84:			1e6b      			subs			r3, r5, #1


			 800be86:			aa06      			add			r2, sp, #24


			 800be88:			f852 2023 			ldr.w			r2, [r2, r3, lsl #2]


			 800be8c:			ea4f 58e2 			mov.w			r8, r2, asr #23


			 800be90:			e7c1      			b.n			800be16 <__kernel_rem_pio2+0x13e>


			 800be92:			eeb6 7b00 			vmov.f64			d7, #96			; 0x3f000000  0.5


			 800be96:			eeb4 8bc7 			vcmpe.f64			d8, d7


			 800be9a:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800be9e:			da32      			bge.n			800bf06 <__kernel_rem_pio2+0x22e>


			 800bea0:			f04f 0800 			mov.w			r8, #0


			 800bea4:			eeb5 8b40 			vcmp.f64			d8, #0.0


			 800bea8:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800beac:			f040 80b0 			bne.w			800c010 <__kernel_rem_pio2+0x338>


			 800beb0:			1e6b      			subs			r3, r5, #1


			 800beb2:			4618      			mov			r0, r3


			 800beb4:			2200      			movs			r2, #0


			 800beb6:			4548      			cmp			r0, r9


			 800beb8:			da4e      			bge.n			800bf58 <__kernel_rem_pio2+0x280>


			 800beba:			2a00      			cmp			r2, #0


			 800bebc:			f000 8088 			beq.w			800bfd0 <__kernel_rem_pio2+0x2f8>


			 800bec0:			aa06      			add			r2, sp, #24


			 800bec2:			3c18      			subs			r4, #24


			 800bec4:			f852 1023 			ldr.w			r1, [r2, r3, lsl #2]


			 800bec8:			2900      			cmp			r1, #0


			 800beca:			f000 808e 			beq.w			800bfea <__kernel_rem_pio2+0x312>


			 800bece:			eeb7 0b00 			vmov.f64			d0, #112			; 0x3f800000  1.0


			 800bed2:			4620      			mov			r0, r4


			 800bed4:			9302      			str			r3, [sp, #8]


			 800bed6:			f000 fc0f 			bl			800c6f8 <scalbn>


			 800beda:			9b02      			ldr			r3, [sp, #8]


			 800bedc:			aa6a      			add			r2, sp, #424			; 0x1a8


			 800bede:			00d9      			lsls			r1, r3, #3


			 800bee0:			ed9f 6b45 			vldr			d6, [pc, #276]			; 800bff8 <__kernel_rem_pio2+0x320>


			 800bee4:			1850      			adds			r0, r2, r1


			 800bee6:			f100 0508 			add.w			r5, r0, #8


			 800beea:			461c      			mov			r4, r3


			 800beec:			2c00      			cmp			r4, #0


			 800beee:			f280 80bd 			bge.w			800c06c <__kernel_rem_pio2+0x394>


			 800bef2:			2500      			movs			r5, #0


			 800bef4:			1b5c      			subs			r4, r3, r5


			 800bef6:			2c00      			cmp			r4, #0


			 800bef8:			f2c0 80dd 			blt.w			800c0b6 <__kernel_rem_pio2+0x3de>


			 800befc:			4f43      			ldr			r7, [pc, #268]			; (800c00c <__kernel_rem_pio2+0x334>)


			 800befe:			ed9f 7b3c 			vldr			d7, [pc, #240]			; 800bff0 <__kernel_rem_pio2+0x318>


			 800bf02:			2400      			movs			r4, #0


			 800bf04:			e0cb      			b.n			800c09e <__kernel_rem_pio2+0x3c6>


			 800bf06:			f04f 0802 			mov.w			r8, #2


			 800bf0a:			e787      			b.n			800be1c <__kernel_rem_pio2+0x144>


			 800bf0c:			ab06      			add			r3, sp, #24


			 800bf0e:			f853 3020 			ldr.w			r3, [r3, r0, lsl #2]


			 800bf12:			b949      			cbnz			r1, 800bf28 <__kernel_rem_pio2+0x250>


			 800bf14:			b12b      			cbz			r3, 800bf22 <__kernel_rem_pio2+0x24a>


			 800bf16:			aa06      			add			r2, sp, #24


			 800bf18:			f1c3 7380 			rsb			r3, r3, #16777216			; 0x1000000


			 800bf1c:			f842 3020 			str.w			r3, [r2, r0, lsl #2]


			 800bf20:			2301      			movs			r3, #1


			 800bf22:			3001      			adds			r0, #1


			 800bf24:			4619      			mov			r1, r3


			 800bf26:			e780      			b.n			800be2a <__kernel_rem_pio2+0x152>


			 800bf28:			aa06      			add			r2, sp, #24


			 800bf2a:			ebac 0303 			sub.w			r3, ip, r3


			 800bf2e:			f842 3020 			str.w			r3, [r2, r0, lsl #2]


			 800bf32:			460b      			mov			r3, r1


			 800bf34:			e7f5      			b.n			800bf22 <__kernel_rem_pio2+0x24a>


			 800bf36:			1e68      			subs			r0, r5, #1


			 800bf38:			ab06      			add			r3, sp, #24


			 800bf3a:			f853 3020 			ldr.w			r3, [r3, r0, lsl #2]


			 800bf3e:			f3c3 0316 			ubfx			r3, r3, #0, #23


			 800bf42:			aa06      			add			r2, sp, #24


			 800bf44:			f842 3020 			str.w			r3, [r2, r0, lsl #2]


			 800bf48:			e778      			b.n			800be3c <__kernel_rem_pio2+0x164>


			 800bf4a:			1e68      			subs			r0, r5, #1


			 800bf4c:			ab06      			add			r3, sp, #24


			 800bf4e:			f853 3020 			ldr.w			r3, [r3, r0, lsl #2]


			 800bf52:			f3c3 0315 			ubfx			r3, r3, #0, #22


			 800bf56:			e7f4      			b.n			800bf42 <__kernel_rem_pio2+0x26a>


			 800bf58:			a906      			add			r1, sp, #24


			 800bf5a:			f851 1020 			ldr.w			r1, [r1, r0, lsl #2]


			 800bf5e:			3801      			subs			r0, #1


			 800bf60:			430a      			orrs			r2, r1


			 800bf62:			e7a8      			b.n			800beb6 <__kernel_rem_pio2+0x1de>


			 800bf64:			f10c 0c01 			add.w			ip, ip, #1


			 800bf68:			f853 2d04 			ldr.w			r2, [r3, #-4]!


			 800bf6c:			2a00      			cmp			r2, #0


			 800bf6e:			d0f9      			beq.n			800bf64 <__kernel_rem_pio2+0x28c>


			 800bf70:			eb0b 0305 			add.w			r3, fp, r5


			 800bf74:			aa1a      			add			r2, sp, #104			; 0x68


			 800bf76:			00db      			lsls			r3, r3, #3


			 800bf78:			1898      			adds			r0, r3, r2


			 800bf7a:			3008      			adds			r0, #8


			 800bf7c:			1c69      			adds			r1, r5, #1


			 800bf7e:			3708      			adds			r7, #8


			 800bf80:			2200      			movs			r2, #0


			 800bf82:			4465      			add			r5, ip


			 800bf84:			9005      			str			r0, [sp, #20]


			 800bf86:			428d      			cmp			r5, r1


			 800bf88:			f6ff af07 			blt.w			800bd9a <__kernel_rem_pio2+0xc2>


			 800bf8c:			a81a      			add			r0, sp, #104			; 0x68


			 800bf8e:			eb02 0c03 			add.w			ip, r2, r3


			 800bf92:			4484      			add			ip, r0


			 800bf94:			9803      			ldr			r0, [sp, #12]


			 800bf96:			f8dd e008 			ldr.w			lr, [sp, #8]


			 800bf9a:			f850 0021 			ldr.w			r0, [r0, r1, lsl #2]


			 800bf9e:			9001      			str			r0, [sp, #4]


			 800bfa0:			ee07 0a90 			vmov			s15, r0


			 800bfa4:			eeb8 7be7 			vcvt.f64.s32			d7, s15


			 800bfa8:			9805      			ldr			r0, [sp, #20]


			 800bfaa:			ed8c 7b00 			vstr			d7, [ip]


			 800bfae:			ed9f 7b10 			vldr			d7, [pc, #64]			; 800bff0 <__kernel_rem_pio2+0x318>


			 800bfb2:			eb00 0802 			add.w			r8, r0, r2


			 800bfb6:			f04f 0c00 			mov.w			ip, #0


			 800bfba:			45d4      			cmp			ip, sl


			 800bfbc:			dd0c      			ble.n			800bfd8 <__kernel_rem_pio2+0x300>


			 800bfbe:			eb02 0c07 			add.w			ip, r2, r7


			 800bfc2:			a86a      			add			r0, sp, #424			; 0x1a8


			 800bfc4:			4484      			add			ip, r0


			 800bfc6:			ed8c 7b02 			vstr			d7, [ip, #8]


			 800bfca:			3101      			adds			r1, #1


			 800bfcc:			3208      			adds			r2, #8


			 800bfce:			e7da      			b.n			800bf86 <__kernel_rem_pio2+0x2ae>


			 800bfd0:			9b04      			ldr			r3, [sp, #16]


			 800bfd2:			f04f 0c01 			mov.w			ip, #1


			 800bfd6:			e7c7      			b.n			800bf68 <__kernel_rem_pio2+0x290>


			 800bfd8:			ecbe 5b02 			vldmia			lr!, {d5}


			 800bfdc:			ed38 6b02 			vldmdb			r8!, {d6}


			 800bfe0:			f10c 0c01 			add.w			ip, ip, #1


			 800bfe4:			eea5 7b06 			vfma.f64			d7, d5, d6


			 800bfe8:			e7e7      			b.n			800bfba <__kernel_rem_pio2+0x2e2>


			 800bfea:			3b01      			subs			r3, #1


			 800bfec:			e768      			b.n			800bec0 <__kernel_rem_pio2+0x1e8>


			 800bfee:			bf00      			nop


						...


			 800bffc:			3e700000 			.word			0x3e700000


			 800c000:			00000000 			.word			0x00000000


			 800c004:			41700000 			.word			0x41700000


			 800c008:			0800ca70 			.word			0x0800ca70


			 800c00c:			0800ca30 			.word			0x0800ca30


			 800c010:			4260      			negs			r0, r4


			 800c012:			eeb0 0b48 			vmov.f64			d0, d8


			 800c016:			f000 fb6f 			bl			800c6f8 <scalbn>


			 800c01a:			ed9f 6b77 			vldr			d6, [pc, #476]			; 800c1f8 <__kernel_rem_pio2+0x520>


			 800c01e:			eeb4 0bc6 			vcmpe.f64			d0, d6


			 800c022:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800c026:			db18      			blt.n			800c05a <__kernel_rem_pio2+0x382>


			 800c028:			ed9f 7b75 			vldr			d7, [pc, #468]			; 800c200 <__kernel_rem_pio2+0x528>


			 800c02c:			ee20 7b07 			vmul.f64			d7, d0, d7


			 800c030:			eebd 7bc7 			vcvt.s32.f64			s14, d7


			 800c034:			aa06      			add			r2, sp, #24


			 800c036:			eeb8 5bc7 			vcvt.f64.s32			d5, s14


			 800c03a:			eea5 0b46 			vfms.f64			d0, d5, d6


			 800c03e:			eebd 0bc0 			vcvt.s32.f64			s0, d0


			 800c042:			a906      			add			r1, sp, #24


			 800c044:			ee10 3a10 			vmov			r3, s0


			 800c048:			f842 3025 			str.w			r3, [r2, r5, lsl #2]


			 800c04c:			1c6b      			adds			r3, r5, #1


			 800c04e:			ee17 2a10 			vmov			r2, s14


			 800c052:			3418      			adds			r4, #24


			 800c054:			f841 2023 			str.w			r2, [r1, r3, lsl #2]


			 800c058:			e739      			b.n			800bece <__kernel_rem_pio2+0x1f6>


			 800c05a:			eebd 0bc0 			vcvt.s32.f64			s0, d0


			 800c05e:			aa06      			add			r2, sp, #24


			 800c060:			ee10 3a10 			vmov			r3, s0


			 800c064:			f842 3025 			str.w			r3, [r2, r5, lsl #2]


			 800c068:			462b      			mov			r3, r5


			 800c06a:			e730      			b.n			800bece <__kernel_rem_pio2+0x1f6>


			 800c06c:			aa06      			add			r2, sp, #24


			 800c06e:			f852 2024 			ldr.w			r2, [r2, r4, lsl #2]


			 800c072:			9202      			str			r2, [sp, #8]


			 800c074:			ee07 2a90 			vmov			s15, r2


			 800c078:			3c01      			subs			r4, #1


			 800c07a:			eeb8 7be7 			vcvt.f64.s32			d7, s15


			 800c07e:			ee27 7b00 			vmul.f64			d7, d7, d0


			 800c082:			ee20 0b06 			vmul.f64			d0, d0, d6


			 800c086:			ed25 7b02 			vstmdb			r5!, {d7}


			 800c08a:			e72f      			b.n			800beec <__kernel_rem_pio2+0x214>


			 800c08c:			eb00 0cc4 			add.w			ip, r0, r4, lsl #3


			 800c090:			ecb7 5b02 			vldmia			r7!, {d5}


			 800c094:			ed9c 6b00 			vldr			d6, [ip]


			 800c098:			3401      			adds			r4, #1


			 800c09a:			eea5 7b06 			vfma.f64			d7, d5, d6


			 800c09e:			454c      			cmp			r4, r9


			 800c0a0:			dc01      			bgt.n			800c0a6 <__kernel_rem_pio2+0x3ce>


			 800c0a2:			42a5      			cmp			r5, r4


			 800c0a4:			daf2      			bge.n			800c08c <__kernel_rem_pio2+0x3b4>


			 800c0a6:			aa42      			add			r2, sp, #264			; 0x108


			 800c0a8:			eb02 04c5 			add.w			r4, r2, r5, lsl #3


			 800c0ac:			ed84 7b00 			vstr			d7, [r4]


			 800c0b0:			3501      			adds			r5, #1


			 800c0b2:			3808      			subs			r0, #8


			 800c0b4:			e71e      			b.n			800bef4 <__kernel_rem_pio2+0x21c>


			 800c0b6:			9aa2      			ldr			r2, [sp, #648]			; 0x288


			 800c0b8:			2a03      			cmp			r2, #3


			 800c0ba:			d84e      			bhi.n			800c15a <__kernel_rem_pio2+0x482>


			 800c0bc:			e8df f002 			tbb			[pc, r2]


			 800c0c0:			021f1f3e 			.word			0x021f1f3e


			 800c0c4:			3108      			adds			r1, #8


			 800c0c6:			aa42      			add			r2, sp, #264			; 0x108


			 800c0c8:			4411      			add			r1, r2


			 800c0ca:			4608      			mov			r0, r1


			 800c0cc:			461c      			mov			r4, r3


			 800c0ce:			2c00      			cmp			r4, #0


			 800c0d0:			dc61      			bgt.n			800c196 <__kernel_rem_pio2+0x4be>


			 800c0d2:			4608      			mov			r0, r1


			 800c0d4:			461c      			mov			r4, r3


			 800c0d6:			2c01      			cmp			r4, #1


			 800c0d8:			dc6d      			bgt.n			800c1b6 <__kernel_rem_pio2+0x4de>


			 800c0da:			ed9f 7b4b 			vldr			d7, [pc, #300]			; 800c208 <__kernel_rem_pio2+0x530>


			 800c0de:			2b01      			cmp			r3, #1


			 800c0e0:			dc79      			bgt.n			800c1d6 <__kernel_rem_pio2+0x4fe>


			 800c0e2:			ed9d 5b42 			vldr			d5, [sp, #264]			; 0x108


			 800c0e6:			ed9d 6b44 			vldr			d6, [sp, #272]			; 0x110


			 800c0ea:			f1b8 0f00 			cmp.w			r8, #0


			 800c0ee:			d178      			bne.n			800c1e2 <__kernel_rem_pio2+0x50a>


			 800c0f0:			ed86 5b00 			vstr			d5, [r6]


			 800c0f4:			ed86 6b02 			vstr			d6, [r6, #8]


			 800c0f8:			ed86 7b04 			vstr			d7, [r6, #16]


			 800c0fc:			e02d      			b.n			800c15a <__kernel_rem_pio2+0x482>


			 800c0fe:			ed9f 6b42 			vldr			d6, [pc, #264]			; 800c208 <__kernel_rem_pio2+0x530>


			 800c102:			3108      			adds			r1, #8


			 800c104:			aa42      			add			r2, sp, #264			; 0x108


			 800c106:			4411      			add			r1, r2


			 800c108:			4618      			mov			r0, r3


			 800c10a:			2800      			cmp			r0, #0


			 800c10c:			da34      			bge.n			800c178 <__kernel_rem_pio2+0x4a0>


			 800c10e:			f1b8 0f00 			cmp.w			r8, #0


			 800c112:			d037      			beq.n			800c184 <__kernel_rem_pio2+0x4ac>


			 800c114:			eeb1 7b46 			vneg.f64			d7, d6


			 800c118:			ed86 7b00 			vstr			d7, [r6]


			 800c11c:			ed9d 7b42 			vldr			d7, [sp, #264]			; 0x108


			 800c120:			a844      			add			r0, sp, #272			; 0x110


			 800c122:			2101      			movs			r1, #1


			 800c124:			ee37 7b46 			vsub.f64			d7, d7, d6


			 800c128:			428b      			cmp			r3, r1


			 800c12a:			da2e      			bge.n			800c18a <__kernel_rem_pio2+0x4b2>


			 800c12c:			f1b8 0f00 			cmp.w			r8, #0


			 800c130:			d001      			beq.n			800c136 <__kernel_rem_pio2+0x45e>


			 800c132:			eeb1 7b47 			vneg.f64			d7, d7


			 800c136:			ed86 7b02 			vstr			d7, [r6, #8]


			 800c13a:			e00e      			b.n			800c15a <__kernel_rem_pio2+0x482>


			 800c13c:			aa92      			add			r2, sp, #584			; 0x248


			 800c13e:			ed9f 7b32 			vldr			d7, [pc, #200]			; 800c208 <__kernel_rem_pio2+0x530>


			 800c142:			4411      			add			r1, r2


			 800c144:			f5a1 719c 			sub.w			r1, r1, #312			; 0x138


			 800c148:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800c14a:			da0f      			bge.n			800c16c <__kernel_rem_pio2+0x494>


			 800c14c:			f1b8 0f00 			cmp.w			r8, #0


			 800c150:			d001      			beq.n			800c156 <__kernel_rem_pio2+0x47e>


			 800c152:			eeb1 7b47 			vneg.f64			d7, d7


			 800c156:			ed86 7b00 			vstr			d7, [r6]


			 800c15a:			9b01      			ldr			r3, [sp, #4]


			 800c15c:			f003 0007 			and.w			r0, r3, #7


			 800c160:			f50d 7d13 			add.w			sp, sp, #588			; 0x24c


			 800c164:			ecbd 8b06 			vpop			{d8-d10}


			 800c168:			e8bd 8ff0 			ldmia.w			sp!, {r4, r5, r6, r7, r8, r9, sl, fp, pc}


			 800c16c:			ed31 6b02 			vldmdb			r1!, {d6}


			 800c170:			3b01      			subs			r3, #1


			 800c172:			ee37 7b06 			vadd.f64			d7, d7, d6


			 800c176:			e7e7      			b.n			800c148 <__kernel_rem_pio2+0x470>


			 800c178:			ed31 7b02 			vldmdb			r1!, {d7}


			 800c17c:			3801      			subs			r0, #1


			 800c17e:			ee36 6b07 			vadd.f64			d6, d6, d7


			 800c182:			e7c2      			b.n			800c10a <__kernel_rem_pio2+0x432>


			 800c184:			eeb0 7b46 			vmov.f64			d7, d6


			 800c188:			e7c6      			b.n			800c118 <__kernel_rem_pio2+0x440>


			 800c18a:			ecb0 6b02 			vldmia			r0!, {d6}


			 800c18e:			3101      			adds			r1, #1


			 800c190:			ee37 7b06 			vadd.f64			d7, d7, d6


			 800c194:			e7c8      			b.n			800c128 <__kernel_rem_pio2+0x450>


			 800c196:			ed10 7b04 			vldr			d7, [r0, #-16]


			 800c19a:			ed30 5b02 			vldmdb			r0!, {d5}


			 800c19e:			3c01      			subs			r4, #1


			 800c1a0:			ee37 6b05 			vadd.f64			d6, d7, d5


			 800c1a4:			ee37 7b46 			vsub.f64			d7, d7, d6


			 800c1a8:			ed00 6b02 			vstr			d6, [r0, #-8]


			 800c1ac:			ee37 7b05 			vadd.f64			d7, d7, d5


			 800c1b0:			ed80 7b00 			vstr			d7, [r0]


			 800c1b4:			e78b      			b.n			800c0ce <__kernel_rem_pio2+0x3f6>


			 800c1b6:			ed10 7b04 			vldr			d7, [r0, #-16]


			 800c1ba:			ed30 5b02 			vldmdb			r0!, {d5}


			 800c1be:			3c01      			subs			r4, #1


			 800c1c0:			ee37 6b05 			vadd.f64			d6, d7, d5


			 800c1c4:			ee37 7b46 			vsub.f64			d7, d7, d6


			 800c1c8:			ed00 6b02 			vstr			d6, [r0, #-8]


			 800c1cc:			ee37 7b05 			vadd.f64			d7, d7, d5


			 800c1d0:			ed80 7b00 			vstr			d7, [r0]


			 800c1d4:			e77f      			b.n			800c0d6 <__kernel_rem_pio2+0x3fe>


			 800c1d6:			ed31 6b02 			vldmdb			r1!, {d6}


			 800c1da:			3b01      			subs			r3, #1


			 800c1dc:			ee37 7b06 			vadd.f64			d7, d7, d6


			 800c1e0:			e77d      			b.n			800c0de <__kernel_rem_pio2+0x406>


			 800c1e2:			eeb1 5b45 			vneg.f64			d5, d5


			 800c1e6:			eeb1 6b46 			vneg.f64			d6, d6


			 800c1ea:			ed86 5b00 			vstr			d5, [r6]


			 800c1ee:			eeb1 7b47 			vneg.f64			d7, d7


			 800c1f2:			ed86 6b02 			vstr			d6, [r6, #8]


			 800c1f6:			e77f      			b.n			800c0f8 <__kernel_rem_pio2+0x420>


			 800c1f8:			00000000 			.word			0x00000000


			 800c1fc:			41700000 			.word			0x41700000


			 800c200:			00000000 			.word			0x00000000


			 800c204:			3e700000 			.word			0x3e700000


						...


			


			0800c210 <__kernel_sin>:


			 800c210:			ee10 3a90 			vmov			r3, s1


			 800c214:			f023 4300 			bic.w			r3, r3, #2147483648			; 0x80000000


			 800c218:			f1b3 5f79 			cmp.w			r3, #1044381696			; 0x3e400000


			 800c21c:			da04      			bge.n			800c228 <__kernel_sin+0x18>


			 800c21e:			eefd 7bc0 			vcvt.s32.f64			s15, d0


			 800c222:			ee17 3a90 			vmov			r3, s15


			 800c226:			b35b      			cbz			r3, 800c280 <__kernel_sin+0x70>


			 800c228:			ee20 6b00 			vmul.f64			d6, d0, d0


			 800c22c:			ee20 5b06 			vmul.f64			d5, d0, d6


			 800c230:			ed9f 7b15 			vldr			d7, [pc, #84]			; 800c288 <__kernel_sin+0x78>


			 800c234:			ed9f 4b16 			vldr			d4, [pc, #88]			; 800c290 <__kernel_sin+0x80>


			 800c238:			eea6 4b07 			vfma.f64			d4, d6, d7


			 800c23c:			ed9f 7b16 			vldr			d7, [pc, #88]			; 800c298 <__kernel_sin+0x88>


			 800c240:			eea4 7b06 			vfma.f64			d7, d4, d6


			 800c244:			ed9f 4b16 			vldr			d4, [pc, #88]			; 800c2a0 <__kernel_sin+0x90>


			 800c248:			eea7 4b06 			vfma.f64			d4, d7, d6


			 800c24c:			ed9f 7b16 			vldr			d7, [pc, #88]			; 800c2a8 <__kernel_sin+0x98>


			 800c250:			eea4 7b06 			vfma.f64			d7, d4, d6


			 800c254:			b930      			cbnz			r0, 800c264 <__kernel_sin+0x54>


			 800c256:			ed9f 4b16 			vldr			d4, [pc, #88]			; 800c2b0 <__kernel_sin+0xa0>


			 800c25a:			eea6 4b07 			vfma.f64			d4, d6, d7


			 800c25e:			eea4 0b05 			vfma.f64			d0, d4, d5


			 800c262:			4770      			bx			lr


			 800c264:			ee27 7b45 			vnmul.f64			d7, d7, d5


			 800c268:			eeb6 4b00 			vmov.f64			d4, #96			; 0x3f000000  0.5


			 800c26c:			eea1 7b04 			vfma.f64			d7, d1, d4


			 800c270:			ee97 1b06 			vfnms.f64			d1, d7, d6


			 800c274:			ed9f 7b10 			vldr			d7, [pc, #64]			; 800c2b8 <__kernel_sin+0xa8>


			 800c278:			eea5 1b07 			vfma.f64			d1, d5, d7


			 800c27c:			ee30 0b41 			vsub.f64			d0, d0, d1


			 800c280:			4770      			bx			lr


			 800c282:			bf00      			nop


			 800c284:			f3af 8000 			nop.w


			 800c288:			5acfd57c 			.word			0x5acfd57c


			 800c28c:			3de5d93a 			.word			0x3de5d93a


			 800c290:			8a2b9ceb 			.word			0x8a2b9ceb


			 800c294:			be5ae5e6 			.word			0xbe5ae5e6


			 800c298:			57b1fe7d 			.word			0x57b1fe7d


			 800c29c:			3ec71de3 			.word			0x3ec71de3


			 800c2a0:			19c161d5 			.word			0x19c161d5


			 800c2a4:			bf2a01a0 			.word			0xbf2a01a0


			 800c2a8:			1110f8a6 			.word			0x1110f8a6


			 800c2ac:			3f811111 			.word			0x3f811111


			 800c2b0:			55555549 			.word			0x55555549


			 800c2b4:			bfc55555 			.word			0xbfc55555


			 800c2b8:			55555549 			.word			0x55555549


			 800c2bc:			3fc55555 			.word			0x3fc55555


			


			0800c2c0 <atan>:


			 800c2c0:			b538      			push			{r3, r4, r5, lr}


			 800c2c2:			eeb0 7b40 			vmov.f64			d7, d0


			 800c2c6:			ee17 5a90 			vmov			r5, s15


			 800c2ca:			4b73      			ldr			r3, [pc, #460]			; (800c498 <atan+0x1d8>)


			 800c2cc:			f025 4400 			bic.w			r4, r5, #2147483648			; 0x80000000


			 800c2d0:			429c      			cmp			r4, r3


			 800c2d2:			dd13      			ble.n			800c2fc <atan+0x3c>


			 800c2d4:			4b71      			ldr			r3, [pc, #452]			; (800c49c <atan+0x1dc>)


			 800c2d6:			429c      			cmp			r4, r3


			 800c2d8:			dc03      			bgt.n			800c2e2 <atan+0x22>


			 800c2da:			d107      			bne.n			800c2ec <atan+0x2c>


			 800c2dc:			ee10 3a10 			vmov			r3, s0


			 800c2e0:			b123      			cbz			r3, 800c2ec <atan+0x2c>


			 800c2e2:			ee37 7b07 			vadd.f64			d7, d7, d7


			 800c2e6:			eeb0 0b47 			vmov.f64			d0, d7


			 800c2ea:			bd38      			pop			{r3, r4, r5, pc}


			 800c2ec:			ed9f 6b4e 			vldr			d6, [pc, #312]			; 800c428 <atan+0x168>


			 800c2f0:			ed9f 7b4f 			vldr			d7, [pc, #316]			; 800c430 <atan+0x170>


			 800c2f4:			2d00      			cmp			r5, #0


			 800c2f6:			fe37 7b06 			vselgt.f64			d7, d7, d6


			 800c2fa:			e7f4      			b.n			800c2e6 <atan+0x26>


			 800c2fc:			4b68      			ldr			r3, [pc, #416]			; (800c4a0 <atan+0x1e0>)


			 800c2fe:			429c      			cmp			r4, r3


			 800c300:			dc11      			bgt.n			800c326 <atan+0x66>


			 800c302:			f1a3 73de 			sub.w			r3, r3, #29097984			; 0x1bc0000


			 800c306:			429c      			cmp			r4, r3


			 800c308:			dc0a      			bgt.n			800c320 <atan+0x60>


			 800c30a:			eeb7 5b00 			vmov.f64			d5, #112			; 0x3f800000  1.0


			 800c30e:			ed9f 6b4a 			vldr			d6, [pc, #296]			; 800c438 <atan+0x178>


			 800c312:			ee30 6b06 			vadd.f64			d6, d0, d6


			 800c316:			eeb4 6bc5 			vcmpe.f64			d6, d5


			 800c31a:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800c31e:			dce2      			bgt.n			800c2e6 <atan+0x26>


			 800c320:			f04f 33ff 			mov.w			r3, #4294967295			; 0xffffffff


			 800c324:			e013      			b.n			800c34e <atan+0x8e>


			 800c326:			f000 f8c5 			bl			800c4b4 <fabs>


			 800c32a:			4b5e      			ldr			r3, [pc, #376]			; (800c4a4 <atan+0x1e4>)


			 800c32c:			429c      			cmp			r4, r3


			 800c32e:			dc4f      			bgt.n			800c3d0 <atan+0x110>


			 800c330:			f5a3 2350 			sub.w			r3, r3, #851968			; 0xd0000


			 800c334:			429c      			cmp			r4, r3


			 800c336:			dc41      			bgt.n			800c3bc <atan+0xfc>


			 800c338:			eeb0 7b00 			vmov.f64			d7, #0			; 0x40000000  2.0


			 800c33c:			eebf 6b00 			vmov.f64			d6, #240			; 0xbf800000 -1.0


			 800c340:			2300      			movs			r3, #0


			 800c342:			eea0 6b07 			vfma.f64			d6, d0, d7


			 800c346:			ee30 0b07 			vadd.f64			d0, d0, d7


			 800c34a:			ee86 7b00 			vdiv.f64			d7, d6, d0


			 800c34e:			ed9f 6b3c 			vldr			d6, [pc, #240]			; 800c440 <atan+0x180>


			 800c352:			ee27 4b07 			vmul.f64			d4, d7, d7


			 800c356:			ee24 5b04 			vmul.f64			d5, d4, d4


			 800c35a:			ed9f 3b3b 			vldr			d3, [pc, #236]			; 800c448 <atan+0x188>


			 800c35e:			eea5 3b06 			vfma.f64			d3, d5, d6


			 800c362:			ed9f 6b3b 			vldr			d6, [pc, #236]			; 800c450 <atan+0x190>


			 800c366:			eea3 6b05 			vfma.f64			d6, d3, d5


			 800c36a:			ed9f 3b3b 			vldr			d3, [pc, #236]			; 800c458 <atan+0x198>


			 800c36e:			eea6 3b05 			vfma.f64			d3, d6, d5


			 800c372:			ed9f 6b3b 			vldr			d6, [pc, #236]			; 800c460 <atan+0x1a0>


			 800c376:			eea3 6b05 			vfma.f64			d6, d3, d5


			 800c37a:			ed9f 3b3b 			vldr			d3, [pc, #236]			; 800c468 <atan+0x1a8>


			 800c37e:			ed9f 2b3c 			vldr			d2, [pc, #240]			; 800c470 <atan+0x1b0>


			 800c382:			eea6 3b05 			vfma.f64			d3, d6, d5


			 800c386:			ed9f 6b3c 			vldr			d6, [pc, #240]			; 800c478 <atan+0x1b8>


			 800c38a:			eea5 2b06 			vfma.f64			d2, d5, d6


			 800c38e:			ed9f 6b3c 			vldr			d6, [pc, #240]			; 800c480 <atan+0x1c0>


			 800c392:			eea2 6b05 			vfma.f64			d6, d2, d5


			 800c396:			ed9f 2b3c 			vldr			d2, [pc, #240]			; 800c488 <atan+0x1c8>


			 800c39a:			eea6 2b05 			vfma.f64			d2, d6, d5


			 800c39e:			ed9f 6b3c 			vldr			d6, [pc, #240]			; 800c490 <atan+0x1d0>


			 800c3a2:			1c5a      			adds			r2, r3, #1


			 800c3a4:			eea2 6b05 			vfma.f64			d6, d2, d5


			 800c3a8:			ee26 6b05 			vmul.f64			d6, d6, d5


			 800c3ac:			eea3 6b04 			vfma.f64			d6, d3, d4


			 800c3b0:			ee26 6b07 			vmul.f64			d6, d6, d7


			 800c3b4:			d121      			bne.n			800c3fa <atan+0x13a>


			 800c3b6:			ee37 7b46 			vsub.f64			d7, d7, d6


			 800c3ba:			e794      			b.n			800c2e6 <atan+0x26>


			 800c3bc:			eeb7 7b00 			vmov.f64			d7, #112			; 0x3f800000  1.0


			 800c3c0:			2301      			movs			r3, #1


			 800c3c2:			ee30 6b47 			vsub.f64			d6, d0, d7


			 800c3c6:			ee30 0b07 			vadd.f64			d0, d0, d7


			 800c3ca:			ee86 7b00 			vdiv.f64			d7, d6, d0


			 800c3ce:			e7be      			b.n			800c34e <atan+0x8e>


			 800c3d0:			4b35      			ldr			r3, [pc, #212]			; (800c4a8 <atan+0x1e8>)


			 800c3d2:			429c      			cmp			r4, r3


			 800c3d4:			dc0b      			bgt.n			800c3ee <atan+0x12e>


			 800c3d6:			eeb7 7b08 			vmov.f64			d7, #120			; 0x3fc00000  1.5


			 800c3da:			eeb7 6b00 			vmov.f64			d6, #112			; 0x3f800000  1.0


			 800c3de:			ee30 5b47 			vsub.f64			d5, d0, d7


			 800c3e2:			eea0 6b07 			vfma.f64			d6, d0, d7


			 800c3e6:			2302      			movs			r3, #2


			 800c3e8:			ee85 7b06 			vdiv.f64			d7, d5, d6


			 800c3ec:			e7af      			b.n			800c34e <atan+0x8e>


			 800c3ee:			eebf 6b00 			vmov.f64			d6, #240			; 0xbf800000 -1.0


			 800c3f2:			2303      			movs			r3, #3


			 800c3f4:			ee86 7b00 			vdiv.f64			d7, d6, d0


			 800c3f8:			e7a9      			b.n			800c34e <atan+0x8e>


			 800c3fa:			4a2c      			ldr			r2, [pc, #176]			; (800c4ac <atan+0x1ec>)


			 800c3fc:			492c      			ldr			r1, [pc, #176]			; (800c4b0 <atan+0x1f0>)


			 800c3fe:			00db      			lsls			r3, r3, #3


			 800c400:			441a      			add			r2, r3


			 800c402:			440b      			add			r3, r1


			 800c404:			ed93 5b00 			vldr			d5, [r3]


			 800c408:			ee36 6b45 			vsub.f64			d6, d6, d5


			 800c40c:			ee36 7b47 			vsub.f64			d7, d6, d7


			 800c410:			ed92 6b00 			vldr			d6, [r2]


			 800c414:			2d00      			cmp			r5, #0


			 800c416:			ee36 7b47 			vsub.f64			d7, d6, d7


			 800c41a:			bfb8      			it			lt


			 800c41c:			eeb1 7b47 			vneglt.f64			d7, d7


			 800c420:			e761      			b.n			800c2e6 <atan+0x26>


			 800c422:			bf00      			nop


			 800c424:			f3af 8000 			nop.w


			 800c428:			54442d18 			.word			0x54442d18


			 800c42c:			bff921fb 			.word			0xbff921fb


			 800c430:			54442d18 			.word			0x54442d18


			 800c434:			3ff921fb 			.word			0x3ff921fb


			 800c438:			8800759c 			.word			0x8800759c


			 800c43c:			7e37e43c 			.word			0x7e37e43c


			 800c440:			e322da11 			.word			0xe322da11


			 800c444:			3f90ad3a 			.word			0x3f90ad3a


			 800c448:			24760deb 			.word			0x24760deb


			 800c44c:			3fa97b4b 			.word			0x3fa97b4b


			 800c450:			a0d03d51 			.word			0xa0d03d51


			 800c454:			3fb10d66 			.word			0x3fb10d66


			 800c458:			c54c206e 			.word			0xc54c206e


			 800c45c:			3fb745cd 			.word			0x3fb745cd


			 800c460:			920083ff 			.word			0x920083ff


			 800c464:			3fc24924 			.word			0x3fc24924


			 800c468:			5555550d 			.word			0x5555550d


			 800c46c:			3fd55555 			.word			0x3fd55555


			 800c470:			52defd9a 			.word			0x52defd9a


			 800c474:			bfadde2d 			.word			0xbfadde2d


			 800c478:			2c6a6c2f 			.word			0x2c6a6c2f


			 800c47c:			bfa2b444 			.word			0xbfa2b444


			 800c480:			af749a6d 			.word			0xaf749a6d


			 800c484:			bfb3b0f2 			.word			0xbfb3b0f2


			 800c488:			fe231671 			.word			0xfe231671


			 800c48c:			bfbc71c6 			.word			0xbfbc71c6


			 800c490:			9998ebc4 			.word			0x9998ebc4


			 800c494:			bfc99999 			.word			0xbfc99999


			 800c498:			440fffff 			.word			0x440fffff


			 800c49c:			7ff00000 			.word			0x7ff00000


			 800c4a0:			3fdbffff 			.word			0x3fdbffff


			 800c4a4:			3ff2ffff 			.word			0x3ff2ffff


			 800c4a8:			40037fff 			.word			0x40037fff


			 800c4ac:			0800ca80 			.word			0x0800ca80


			 800c4b0:			0800caa0 			.word			0x0800caa0


			


			0800c4b4 <fabs>:


			 800c4b4:			ec51 0b10 			vmov			r0, r1, d0


			 800c4b8:			ee10 2a10 			vmov			r2, s0


			 800c4bc:			f021 4300 			bic.w			r3, r1, #2147483648			; 0x80000000


			 800c4c0:			ec43 2b10 			vmov			d0, r2, r3


			 800c4c4:			4770      			bx			lr


			


			0800c4c6 <finite>:


			 800c4c6:			ee10 3a90 			vmov			r3, s1


			 800c4ca:			f043 4000 			orr.w			r0, r3, #2147483648			; 0x80000000


			 800c4ce:			f500 1080 			add.w			r0, r0, #1048576			; 0x100000


			 800c4d2:			0fc0      			lsrs			r0, r0, #31


			 800c4d4:			4770      			bx			lr


						...


			


			0800c4d8 <floor>:


			 800c4d8:			ee10 1a90 			vmov			r1, s1


			 800c4dc:			f3c1 520a 			ubfx			r2, r1, #20, #11


			 800c4e0:			f2a2 33ff 			subw			r3, r2, #1023			; 0x3ff


			 800c4e4:			2b13      			cmp			r3, #19


			 800c4e6:			b530      			push			{r4, r5, lr}


			 800c4e8:			ee10 0a10 			vmov			r0, s0


			 800c4ec:			ee10 5a10 			vmov			r5, s0


			 800c4f0:			dc33      			bgt.n			800c55a <floor+0x82>


			 800c4f2:			2b00      			cmp			r3, #0


			 800c4f4:			da17      			bge.n			800c526 <floor+0x4e>


			 800c4f6:			ed9f 7b30 			vldr			d7, [pc, #192]			; 800c5b8 <floor+0xe0>


			 800c4fa:			ee30 0b07 			vadd.f64			d0, d0, d7


			 800c4fe:			eeb5 0bc0 			vcmpe.f64			d0, #0.0


			 800c502:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800c506:			dd09      			ble.n			800c51c <floor+0x44>


			 800c508:			2900      			cmp			r1, #0


			 800c50a:			da50      			bge.n			800c5ae <floor+0xd6>


			 800c50c:			f021 4300 			bic.w			r3, r1, #2147483648			; 0x80000000


			 800c510:			4a2b      			ldr			r2, [pc, #172]			; (800c5c0 <floor+0xe8>)


			 800c512:			4303      			orrs			r3, r0


			 800c514:			2000      			movs			r0, #0


			 800c516:			4283      			cmp			r3, r0


			 800c518:			bf18      			it			ne


			 800c51a:			4611      			movne			r1, r2


			 800c51c:			460b      			mov			r3, r1


			 800c51e:			4602      			mov			r2, r0


			 800c520:			ec43 2b10 			vmov			d0, r2, r3


			 800c524:			e020      			b.n			800c568 <floor+0x90>


			 800c526:			4a27      			ldr			r2, [pc, #156]			; (800c5c4 <floor+0xec>)


			 800c528:			411a      			asrs			r2, r3


			 800c52a:			ea01 0402 			and.w			r4, r1, r2


			 800c52e:			4304      			orrs			r4, r0


			 800c530:			d01a      			beq.n			800c568 <floor+0x90>


			 800c532:			ed9f 7b21 			vldr			d7, [pc, #132]			; 800c5b8 <floor+0xe0>


			 800c536:			ee30 0b07 			vadd.f64			d0, d0, d7


			 800c53a:			eeb5 0bc0 			vcmpe.f64			d0, #0.0


			 800c53e:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800c542:			ddeb      			ble.n			800c51c <floor+0x44>


			 800c544:			2900      			cmp			r1, #0


			 800c546:			bfbe      			ittt			lt


			 800c548:			f44f 1080 			movlt.w			r0, #1048576			; 0x100000


			 800c54c:			fa40 f303 			asrlt.w			r3, r0, r3


			 800c550:			18c9      			addlt			r1, r1, r3


			 800c552:			ea21 0102 			bic.w			r1, r1, r2


			 800c556:			2000      			movs			r0, #0


			 800c558:			e7e0      			b.n			800c51c <floor+0x44>


			 800c55a:			2b33      			cmp			r3, #51			; 0x33


			 800c55c:			dd05      			ble.n			800c56a <floor+0x92>


			 800c55e:			f5b3 6f80 			cmp.w			r3, #1024			; 0x400


			 800c562:			d101      			bne.n			800c568 <floor+0x90>


			 800c564:			ee30 0b00 			vadd.f64			d0, d0, d0


			 800c568:			bd30      			pop			{r4, r5, pc}


			 800c56a:			f2a2 4413 			subw			r4, r2, #1043			; 0x413


			 800c56e:			f04f 32ff 			mov.w			r2, #4294967295			; 0xffffffff


			 800c572:			40e2      			lsrs			r2, r4


			 800c574:			4202      			tst			r2, r0


			 800c576:			d0f7      			beq.n			800c568 <floor+0x90>


			 800c578:			ed9f 7b0f 			vldr			d7, [pc, #60]			; 800c5b8 <floor+0xe0>


			 800c57c:			ee30 0b07 			vadd.f64			d0, d0, d7


			 800c580:			eeb5 0bc0 			vcmpe.f64			d0, #0.0


			 800c584:			eef1 fa10 			vmrs			APSR_nzcv, fpscr


			 800c588:			ddc8      			ble.n			800c51c <floor+0x44>


			 800c58a:			2900      			cmp			r1, #0


			 800c58c:			da02      			bge.n			800c594 <floor+0xbc>


			 800c58e:			2b14      			cmp			r3, #20


			 800c590:			d103      			bne.n			800c59a <floor+0xc2>


			 800c592:			3101      			adds			r1, #1


			 800c594:			ea20 0002 			bic.w			r0, r0, r2


			 800c598:			e7c0      			b.n			800c51c <floor+0x44>


			 800c59a:			2401      			movs			r4, #1


			 800c59c:			f1c3 0334 			rsb			r3, r3, #52			; 0x34


			 800c5a0:			fa04 f303 			lsl.w			r3, r4, r3


			 800c5a4:			4418      			add			r0, r3


			 800c5a6:			42a8      			cmp			r0, r5


			 800c5a8:			bf38      			it			cc


			 800c5aa:			1909      			addcc			r1, r1, r4


			 800c5ac:			e7f2      			b.n			800c594 <floor+0xbc>


			 800c5ae:			2000      			movs			r0, #0


			 800c5b0:			4601      			mov			r1, r0


			 800c5b2:			e7b3      			b.n			800c51c <floor+0x44>


			 800c5b4:			f3af 8000 			nop.w


			 800c5b8:			8800759c 			.word			0x8800759c


			 800c5bc:			7e37e43c 			.word			0x7e37e43c


			 800c5c0:			bff00000 			.word			0xbff00000


			 800c5c4:			000fffff 			.word			0x000fffff


			


			0800c5c8 <matherr>:


			 800c5c8:			2000      			movs			r0, #0


			 800c5ca:			4770      			bx			lr


			 800c5cc:			0000      			movs			r0, r0


						...


			


			0800c5d0 <nan>:


			 800c5d0:			ed9f 0b01 			vldr			d0, [pc, #4]			; 800c5d8 <nan+0x8>


			 800c5d4:			4770      			bx			lr


			 800c5d6:			bf00      			nop


			 800c5d8:			00000000 			.word			0x00000000


			 800c5dc:			7ff80000 			.word			0x7ff80000


			


			0800c5e0 <rint>:


			 800c5e0:			b530      			push			{r4, r5, lr}


			 800c5e2:			b085      			sub			sp, #20


			 800c5e4:			ed8d 0b00 			vstr			d0, [sp]


			 800c5e8:			e9dd 2300 			ldrd			r2, r3, [sp]


			 800c5ec:			f3c3 510a 			ubfx			r1, r3, #20, #11


			 800c5f0:			f2a1 30ff 			subw			r0, r1, #1023			; 0x3ff


			 800c5f4:			2813      			cmp			r0, #19


			 800c5f6:			ea4f 74d3 			mov.w			r4, r3, lsr #31


			 800c5fa:			dc5a      			bgt.n			800c6b2 <rint+0xd2>


			 800c5fc:			2800      			cmp			r0, #0


			 800c5fe:			da2f      			bge.n			800c660 <rint+0x80>


			 800c600:			f023 4100 			bic.w			r1, r3, #2147483648			; 0x80000000


			 800c604:			4311      			orrs			r1, r2


			 800c606:			d027      			beq.n			800c658 <rint+0x78>


			 800c608:			f3c3 0513 			ubfx			r5, r3, #0, #20


			 800c60c:			4315      			orrs			r5, r2


			 800c60e:			426a      			negs			r2, r5


			 800c610:			432a      			orrs			r2, r5


			 800c612:			0b12      			lsrs			r2, r2, #12


			 800c614:			0c5b      			lsrs			r3, r3, #17


			 800c616:			045b      			lsls			r3, r3, #17


			 800c618:			f402 2200 			and.w			r2, r2, #524288			; 0x80000


			 800c61c:			e9dd 0100 			ldrd			r0, r1, [sp]


			 800c620:			ea42 0103 			orr.w			r1, r2, r3


			 800c624:			4b31      			ldr			r3, [pc, #196]			; (800c6ec <rint+0x10c>)


			 800c626:			eb03 03c4 			add.w			r3, r3, r4, lsl #3


			 800c62a:			ed93 6b00 			vldr			d6, [r3]


			 800c62e:			ec41 0b17 			vmov			d7, r0, r1


			 800c632:			ee36 7b07 			vadd.f64			d7, d6, d7


			 800c636:			ed8d 7b02 			vstr			d7, [sp, #8]


			 800c63a:			ed9d 7b02 			vldr			d7, [sp, #8]


			 800c63e:			ee37 7b46 			vsub.f64			d7, d7, d6


			 800c642:			ed8d 7b00 			vstr			d7, [sp]


			 800c646:			9b01      			ldr			r3, [sp, #4]


			 800c648:			e9dd 0100 			ldrd			r0, r1, [sp]


			 800c64c:			f023 4300 			bic.w			r3, r3, #2147483648			; 0x80000000


			 800c650:			ea43 71c4 			orr.w			r1, r3, r4, lsl #31


			 800c654:			e9cd 0100 			strd			r0, r1, [sp]


			 800c658:			ed9d 0b00 			vldr			d0, [sp]


			 800c65c:			b005      			add			sp, #20


			 800c65e:			bd30      			pop			{r4, r5, pc}


			 800c660:			4923      			ldr			r1, [pc, #140]			; (800c6f0 <rint+0x110>)


			 800c662:			4101      			asrs			r1, r0


			 800c664:			ea03 0501 			and.w			r5, r3, r1


			 800c668:			4315      			orrs			r5, r2


			 800c66a:			d0f5      			beq.n			800c658 <rint+0x78>


			 800c66c:			0849      			lsrs			r1, r1, #1


			 800c66e:			ea03 0501 			and.w			r5, r3, r1


			 800c672:			432a      			orrs			r2, r5


			 800c674:			d00b      			beq.n			800c68e <rint+0xae>


			 800c676:			ea23 0101 			bic.w			r1, r3, r1


			 800c67a:			f44f 2380 			mov.w			r3, #262144			; 0x40000


			 800c67e:			2813      			cmp			r0, #19


			 800c680:			fa43 f300 			asr.w			r3, r3, r0


			 800c684:			bf0c      			ite			eq


			 800c686:			f04f 4200 			moveq.w			r2, #2147483648			; 0x80000000


			 800c68a:			2200      			movne			r2, #0


			 800c68c:			430b      			orrs			r3, r1


			 800c68e:			4619      			mov			r1, r3


			 800c690:			4b16      			ldr			r3, [pc, #88]			; (800c6ec <rint+0x10c>)


			 800c692:			eb03 04c4 			add.w			r4, r3, r4, lsl #3


			 800c696:			ed94 6b00 			vldr			d6, [r4]


			 800c69a:			4610      			mov			r0, r2


			 800c69c:			ec41 0b17 			vmov			d7, r0, r1


			 800c6a0:			ee36 7b07 			vadd.f64			d7, d6, d7


			 800c6a4:			ed8d 7b02 			vstr			d7, [sp, #8]


			 800c6a8:			ed9d 7b02 			vldr			d7, [sp, #8]


			 800c6ac:			ee37 7b46 			vsub.f64			d7, d7, d6


			 800c6b0:			e008      			b.n			800c6c4 <rint+0xe4>


			 800c6b2:			2833      			cmp			r0, #51			; 0x33


			 800c6b4:			dd09      			ble.n			800c6ca <rint+0xea>


			 800c6b6:			f5b0 6f80 			cmp.w			r0, #1024			; 0x400


			 800c6ba:			d1cd      			bne.n			800c658 <rint+0x78>


			 800c6bc:			ed9d 7b00 			vldr			d7, [sp]


			 800c6c0:			ee37 7b07 			vadd.f64			d7, d7, d7


			 800c6c4:			ed8d 7b00 			vstr			d7, [sp]


			 800c6c8:			e7c6      			b.n			800c658 <rint+0x78>


			 800c6ca:			f2a1 4013 			subw			r0, r1, #1043			; 0x413


			 800c6ce:			f04f 31ff 			mov.w			r1, #4294967295			; 0xffffffff


			 800c6d2:			40c1      			lsrs			r1, r0


			 800c6d4:			420a      			tst			r2, r1


			 800c6d6:			d0bf      			beq.n			800c658 <rint+0x78>


			 800c6d8:			0849      			lsrs			r1, r1, #1


			 800c6da:			420a      			tst			r2, r1


			 800c6dc:			bf1f      			itttt			ne


			 800c6de:			ea22 0101 			bicne.w			r1, r2, r1


			 800c6e2:			f04f 4280 			movne.w			r2, #1073741824			; 0x40000000


			 800c6e6:			4102      			asrne			r2, r0


			 800c6e8:			430a      			orrne			r2, r1


			 800c6ea:			e7d0      			b.n			800c68e <rint+0xae>


			 800c6ec:			0800cac0 			.word			0x0800cac0


			 800c6f0:			000fffff 			.word			0x000fffff


			 800c6f4:			00000000 			.word			0x00000000


			


			0800c6f8 <scalbn>:


			 800c6f8:			b500      			push			{lr}


			 800c6fa:			ed2d 8b02 			vpush			{d8}


			 800c6fe:			b083      			sub			sp, #12


			 800c700:			ed8d 0b00 			vstr			d0, [sp]


			 800c704:			9b01      			ldr			r3, [sp, #4]


			 800c706:			f3c3 520a 			ubfx			r2, r3, #20, #11


			 800c70a:			b9a2      			cbnz			r2, 800c736 <scalbn+0x3e>


			 800c70c:			9a00      			ldr			r2, [sp, #0]


			 800c70e:			f023 4300 			bic.w			r3, r3, #2147483648			; 0x80000000


			 800c712:			4313      			orrs			r3, r2


			 800c714:			d03a      			beq.n			800c78c <scalbn+0x94>


			 800c716:			ed9f 7b2e 			vldr			d7, [pc, #184]			; 800c7d0 <scalbn+0xd8>


			 800c71a:			4b35      			ldr			r3, [pc, #212]			; (800c7f0 <scalbn+0xf8>)


			 800c71c:			ee20 7b07 			vmul.f64			d7, d0, d7


			 800c720:			4298      			cmp			r0, r3


			 800c722:			ed8d 7b00 			vstr			d7, [sp]


			 800c726:			da11      			bge.n			800c74c <scalbn+0x54>


			 800c728:			ed9f 7b2b 			vldr			d7, [pc, #172]			; 800c7d8 <scalbn+0xe0>


			 800c72c:			ed9d 6b00 			vldr			d6, [sp]


			 800c730:			ee27 7b06 			vmul.f64			d7, d7, d6


			 800c734:			e007      			b.n			800c746 <scalbn+0x4e>


			 800c736:			f240 71ff 			movw			r1, #2047			; 0x7ff


			 800c73a:			428a      			cmp			r2, r1


			 800c73c:			d10a      			bne.n			800c754 <scalbn+0x5c>


			 800c73e:			ed9d 7b00 			vldr			d7, [sp]


			 800c742:			ee37 7b07 			vadd.f64			d7, d7, d7


			 800c746:			ed8d 7b00 			vstr			d7, [sp]


			 800c74a:			e01f      			b.n			800c78c <scalbn+0x94>


			 800c74c:			9b01      			ldr			r3, [sp, #4]


			 800c74e:			f3c3 520a 			ubfx			r2, r3, #20, #11


			 800c752:			3a36      			subs			r2, #54			; 0x36


			 800c754:			4402      			add			r2, r0


			 800c756:			f240 71fe 			movw			r1, #2046			; 0x7fe


			 800c75a:			428a      			cmp			r2, r1


			 800c75c:			dd0a      			ble.n			800c774 <scalbn+0x7c>


			 800c75e:			ed9f 8b20 			vldr			d8, [pc, #128]			; 800c7e0 <scalbn+0xe8>


			 800c762:			eeb0 0b48 			vmov.f64			d0, d8


			 800c766:			ed9d 1b00 			vldr			d1, [sp]


			 800c76a:			f000 f843 			bl			800c7f4 <copysign>


			 800c76e:			ee20 7b08 			vmul.f64			d7, d0, d8


			 800c772:			e7e8      			b.n			800c746 <scalbn+0x4e>


			 800c774:			2a00      			cmp			r2, #0


			 800c776:			dd10      			ble.n			800c79a <scalbn+0xa2>


			 800c778:			e9dd 0100 			ldrd			r0, r1, [sp]


			 800c77c:			f023 43ff 			bic.w			r3, r3, #2139095040			; 0x7f800000


			 800c780:			f423 03e0 			bic.w			r3, r3, #7340032			; 0x700000


			 800c784:			ea43 5102 			orr.w			r1, r3, r2, lsl #20


			 800c788:			e9cd 0100 			strd			r0, r1, [sp]


			 800c78c:			ed9d 0b00 			vldr			d0, [sp]


			 800c790:			b003      			add			sp, #12


			 800c792:			ecbd 8b02 			vpop			{d8}


			 800c796:			f85d fb04 			ldr.w			pc, [sp], #4


			 800c79a:			f112 0f35 			cmn.w			r2, #53			; 0x35


			 800c79e:			da06      			bge.n			800c7ae <scalbn+0xb6>


			 800c7a0:			f24c 3350 			movw			r3, #50000			; 0xc350


			 800c7a4:			4298      			cmp			r0, r3


			 800c7a6:			dcda      			bgt.n			800c75e <scalbn+0x66>


			 800c7a8:			ed9f 8b0b 			vldr			d8, [pc, #44]			; 800c7d8 <scalbn+0xe0>


			 800c7ac:			e7d9      			b.n			800c762 <scalbn+0x6a>


			 800c7ae:			e9dd 0100 			ldrd			r0, r1, [sp]


			 800c7b2:			f023 43ff 			bic.w			r3, r3, #2139095040			; 0x7f800000


			 800c7b6:			3236      			adds			r2, #54			; 0x36


			 800c7b8:			f423 03e0 			bic.w			r3, r3, #7340032			; 0x700000


			 800c7bc:			ea43 5102 			orr.w			r1, r3, r2, lsl #20


			 800c7c0:			ec41 0b17 			vmov			d7, r0, r1


			 800c7c4:			ed9f 6b08 			vldr			d6, [pc, #32]			; 800c7e8 <scalbn+0xf0>


			 800c7c8:			e7b2      			b.n			800c730 <scalbn+0x38>


			 800c7ca:			bf00      			nop


			 800c7cc:			f3af 8000 			nop.w


			 800c7d0:			00000000 			.word			0x00000000


			 800c7d4:			43500000 			.word			0x43500000


			 800c7d8:			c2f8f359 			.word			0xc2f8f359


			 800c7dc:			01a56e1f 			.word			0x01a56e1f


			 800c7e0:			8800759c 			.word			0x8800759c


			 800c7e4:			7e37e43c 			.word			0x7e37e43c


			 800c7e8:			00000000 			.word			0x00000000


			 800c7ec:			3c900000 			.word			0x3c900000


			 800c7f0:			ffff3cb0 			.word			0xffff3cb0


			


			0800c7f4 <copysign>:


			 800c7f4:			ec51 0b10 			vmov			r0, r1, d0


			 800c7f8:			ee11 0a90 			vmov			r0, s3


			 800c7fc:			ee10 2a10 			vmov			r2, s0


			 800c800:			f021 4100 			bic.w			r1, r1, #2147483648			; 0x80000000


			 800c804:			f000 4000 			and.w			r0, r0, #2147483648			; 0x80000000


			 800c808:			ea41 0300 			orr.w			r3, r1, r0


			 800c80c:			ec43 2b10 			vmov			d0, r2, r3


			 800c810:			4770      			bx			lr


						...


			


			0800c814 <_init>:


			 800c814:			b5f8      			push			{r3, r4, r5, r6, r7, lr}


			 800c816:			bf00      			nop


			 800c818:			bcf8      			pop			{r3, r4, r5, r6, r7}


			 800c81a:			bc08      			pop			{r3}


			 800c81c:			469e      			mov			lr, r3


			 800c81e:			4770      			bx			lr


			


			0800c820 <_fini>:


			 800c820:			b5f8      			push			{r3, r4, r5, r6, r7, lr}


			 800c822:			bf00      			nop


			 800c824:			bcf8      			pop			{r3, r4, r5, r6, r7}


			 800c826:			bc08      			pop			{r3}


			 800c828:			469e      			mov			lr, r3


			 800c82a:			4770      			bx			lr









StyringsOgReguleringsSystem/Debug/objects.mk

################################################################################
# Automatically-generated file. Do not edit!
################################################################################

USER_OBJS :=

LIBS :=








StyringsOgReguleringsSystem/Debug/H7A3ZI.map

Archive member included to satisfy reference by file (symbol)

/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-errno.o)
                              Core/Src/syscalls.o (__errno)
/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-exit.o)
                              /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crt0.o (exit)
/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-impure.o)
                              /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-exit.o) (_global_impure_ptr)
/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-init.o)
                              /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crt0.o (__libc_init_array)
/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-memset.o)
                              /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crt0.o (memset)
/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_cos.o)
                              Core/Src/main.o (cos)
/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_sin.o)
                              Core/Src/main.o (sin)
/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_atan2.o)
                              Core/Src/main.o (atan2)
/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_pow.o)
                              Core/Src/main.o (pow)
/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_sqrt.o)
                              Core/Src/main.o (sqrt)
/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_atan2.o)
                              /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_atan2.o) (__ieee754_atan2)
/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_pow.o)
                              /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_pow.o) (__ieee754_pow)
/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_rem_pio2.o)
                              /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_cos.o) (__ieee754_rem_pio2)
/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_sqrt.o)
                              /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_sqrt.o) (__ieee754_sqrt)
/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-k_cos.o)
                              /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_cos.o) (__kernel_cos)
/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-k_rem_pio2.o)
                              /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_rem_pio2.o) (__kernel_rem_pio2)
/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-k_sin.o)
                              /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_cos.o) (__kernel_sin)
/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_atan.o)
                              /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_atan2.o) (atan)
/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_fabs.o)
                              /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_atan2.o) (fabs)
/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_finite.o)
                              /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_pow.o) (finite)
/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_floor.o)
                              /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-k_rem_pio2.o) (floor)
/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_lib_ver.o)
                              /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_pow.o) (__fdlib_version)
/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_matherr.o)
                              /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_pow.o) (matherr)
/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_nan.o)
                              /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_pow.o) (nan)
/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_rint.o)
                              /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_pow.o) (rint)
/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_scalbn.o)
                              /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_pow.o) (scalbn)
/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_copysign.o)
                              /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_scalbn.o) (copysign)
/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libgcc.a(_aeabi_uldivmod.o)
                              Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o (__aeabi_uldivmod)
/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libgcc.a(_udivmoddi4.o)
                              /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libgcc.a(_aeabi_uldivmod.o) (__udivmoddi4)
/Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libgcc.a(_dvmd_tls.o)
                              /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libgcc.a(_aeabi_uldivmod.o) (__aeabi_ldiv0)

Allocating common symbols
Common symbol       size              file

htim8               0x4c              Core/Src/main.o
htim4               0x4c              Core/Src/main.o
huart3              0x8c              Core/Src/main.o
hadc2               0x64              Core/Src/main.o
htim15              0x4c              Core/Src/main.o
uwTick              0x4               Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
pFlash              0x1c              Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
htim5               0x4c              Core/Src/main.o
htim3               0x4c              Core/Src/main.o
hspi3               0x88              Core/Src/main.o
hadc1               0x64              Core/Src/main.o
htim1               0x4c              Core/Src/main.o
hspi1               0x88              Core/Src/main.o
htim2               0x4c              Core/Src/main.o
htim12              0x4c              Core/Src/main.o

Discarded input sections

 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crti.o
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crti.o
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crti.o
 .data          0x0000000000000000        0x4 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crtbegin.o
 .text          0x0000000000000000       0x74 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crt0.o
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crt0.o
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crt0.o
 .ARM.extab     0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crt0.o
 .ARM.exidx     0x0000000000000000        0x8 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crt0.o
 .ARM.attributes
                0x0000000000000000       0x1e /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crt0.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/main.o
 .text          0x0000000000000000        0x0 Core/Src/main.o
 .data          0x0000000000000000        0x0 Core/Src/main.o
 .bss           0x0000000000000000        0x0 Core/Src/main.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .text          0x0000000000000000        0x0 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .data          0x0000000000000000        0x0 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .bss           0x0000000000000000        0x0 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .text.HAL_ADC_MspDeInit
                0x0000000000000000       0xbc Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .text.HAL_SPI_MspDeInit
                0x0000000000000000       0x88 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .text.HAL_TIM_Base_MspDeInit
                0x0000000000000000      0x114 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .text.HAL_UART_MspDeInit
                0x0000000000000000       0x40 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xa66 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x244 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x2e Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x42 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x8e Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x51 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xef Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x6a Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1df Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1c Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xdf Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x12cd Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x11f Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x19 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000    0x1e7b7 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x3cda Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x174 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x46 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x17 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x3c Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x34 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x52 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1f Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x20 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1a3 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x32a Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1e1 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x54 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x24ee Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x1017 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x138 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x117 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3bf Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x27 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x70a Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x20d Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x66 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3c9 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3ec Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x275 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x102f Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6be Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x359 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6c9 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x535 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x58 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x4a Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x22c Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x64 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa5 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1be Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2dd Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x35 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5dd Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x9e Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xad7 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2a0 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x662 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa6 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5be Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2b7 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_it.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_it.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_it.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_it.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_it.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_it.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_it.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_it.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_it.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_it.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_it.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_it.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_it.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_it.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_it.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_it.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_it.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_it.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_it.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_it.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_it.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_it.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_it.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_it.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_it.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_it.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_it.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_it.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_it.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_it.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_it.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_it.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_it.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_it.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_it.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_it.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Core/Src/stm32h7xx_it.o
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 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1df Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1c Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xdf Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x12cd Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x11f Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x19 Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000    0x1e7b7 Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x244 Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x3cda Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x174 Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x46 Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x17 Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x3c Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x34 Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x52 Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1f Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x20 Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1a3 Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x32a Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1e1 Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x54 Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x24ee Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x1017 Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x138 Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x117 Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3bf Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x27 Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x70a Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x20d Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x66 Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3c9 Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3ec Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x275 Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x102f Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6be Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x359 Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6c9 Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x535 Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x58 Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x4a Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x22c Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x64 Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa5 Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1be Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2dd Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x35 Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5dd Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x9e Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xad7 Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2a0 Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x662 Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa6 Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5be Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .text          0x0000000000000000       0x14 Core/Startup/startup_stm32h7a3zitxq.o
 .data          0x0000000000000000        0x0 Core/Startup/startup_stm32h7a3zitxq.o
 .bss           0x0000000000000000        0x0 Core/Startup/startup_stm32h7a3zitxq.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .data          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .bss           0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_DeInit
                0x0000000000000000       0xbc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_MspInit
                0x0000000000000000        0xe Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_MspDeInit
                0x0000000000000000        0xe Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_GetTickPrio
                0x0000000000000000       0x18 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_SetTickFreq
                0x0000000000000000       0x50 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_GetTickFreq
                0x0000000000000000       0x18 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_SuspendTick
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_ResumeTick
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_GetHalVersion
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_GetREVID
                0x0000000000000000       0x18 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_GetDEVID
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_GetUIDw0
                0x0000000000000000       0x18 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_GetUIDw1
                0x0000000000000000       0x18 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_GetUIDw2
                0x0000000000000000       0x18 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_SYSCFG_VREFBUF_VoltageScalingConfig
                0x0000000000000000       0x28 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_SYSCFG_VREFBUF_HighImpedanceConfig
                0x0000000000000000       0x28 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_SYSCFG_VREFBUF_TrimmingConfig
                0x0000000000000000       0x28 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_SYSCFG_EnableVREFBUF
                0x0000000000000000       0x48 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_SYSCFG_DisableVREFBUF
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_EnableCompensationCell
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_DisableCompensationCell
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_SYSCFG_EnableIOSpeedOptimize
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_SYSCFG_DisableIOSpeedOptimize
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_SYSCFG_CompensationCodeSelect
                0x0000000000000000       0x28 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_SYSCFG_CompensationCodeConfig
                0x0000000000000000       0x30 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_SYSCFG_VDDMMC_CompensationCodeConfig
                0x0000000000000000       0x30 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_DBGMCU_EnableDBGSleepMode
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_DBGMCU_DisableDBGSleepMode
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_DBGMCU_EnableDBGStopMode
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_DBGMCU_DisableDBGStopMode
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_DBGMCU_EnableDBGStandbyMode
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_DBGMCU_DisableDBGStandbyMode
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_EnableDomain3DBGStopMode
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_DisableDomain3DBGStopMode
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_EnableDomain3DBGStandbyMode
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_DisableDomain3DBGStandbyMode
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_SetFMCMemorySwappingConfig
                0x0000000000000000       0x28 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_GetFMCMemorySwappingConfig
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_EXTI_EdgeConfig
                0x0000000000000000       0xd0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_EXTI_GenerateSWInterrupt
                0x0000000000000000       0x40 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_EXTI_D1_ClearFlag
                0x0000000000000000       0x30 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_EXTI_D1_EventInputConfig
                0x0000000000000000       0xec Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .text.HAL_EXTI_D3_EventInputConfig
                0x0000000000000000       0xd0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xa66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x244 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x2e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x42 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x8e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x51 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xef Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x6a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1df Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xdf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x12cd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x11f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x19 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000    0x1e7b7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x3cda Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x174 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x17 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x52 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1a3 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x32a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1e1 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x54 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x24ee Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x1017 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x138 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x117 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3bf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x27 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x70a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x20d Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3ec Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x275 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x102f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x359 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x535 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x58 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x4a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x22c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa5 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x35 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x9e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xad7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2a0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x662 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .data          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .bss           0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.LL_ADC_REG_IsTriggerSourceSWStart
                0x0000000000000000       0x26 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.LL_ADC_REG_SetDataTransferMode
                0x0000000000000000       0x26 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.LL_ADC_INJ_IsTriggerSourceSWStart
                0x0000000000000000       0x26 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.LL_ADC_SetAnalogWDMonitChannels
                0x0000000000000000       0x5c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.LL_ADC_GetMultimode
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.LL_ADC_GetMultiDMATransfer
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.LL_ADC_Enable
                0x0000000000000000       0x28 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.LL_ADC_Disable
                0x0000000000000000       0x28 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.LL_ADC_IsDisableOngoing
                0x0000000000000000       0x26 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.LL_ADC_REG_StartConversion
                0x0000000000000000       0x28 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.LL_ADC_REG_StopConversion
                0x0000000000000000       0x28 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.LL_ADC_INJ_StopConversion
                0x0000000000000000       0x28 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.LL_ADC_ClearFlag_AWD1
                0x0000000000000000       0x1a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.LL_ADC_ClearFlag_AWD2
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.LL_ADC_ClearFlag_AWD3
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.LL_ADC_EnableIT_AWD1
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.LL_ADC_EnableIT_AWD2
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.LL_ADC_EnableIT_AWD3
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.LL_ADC_DisableIT_AWD1
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.LL_ADC_DisableIT_AWD2
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.LL_ADC_DisableIT_AWD3
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.HAL_ADC_DeInit
                0x0000000000000000      0x294 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.HAL_ADC_MspInit
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.HAL_ADC_MspDeInit
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.HAL_ADC_Start
                0x0000000000000000      0x174 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.HAL_ADC_Stop
                0x0000000000000000       0x68 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.HAL_ADC_PollForConversion
                0x0000000000000000      0x1a0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.HAL_ADC_PollForEvent
                0x0000000000000000      0x136 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.HAL_ADC_Start_IT
                0x0000000000000000      0x264 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.HAL_ADC_Stop_IT
                0x0000000000000000       0x78 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.HAL_ADC_Start_DMA
                0x0000000000000000      0x168 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.HAL_ADC_Stop_DMA
                0x0000000000000000       0xc4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.HAL_ADC_GetValue
                0x0000000000000000       0x1a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.HAL_ADC_IRQHandler
                0x0000000000000000      0x434 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.HAL_ADC_ConvCpltCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.HAL_ADC_ConvHalfCpltCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.HAL_ADC_LevelOutOfWindowCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.HAL_ADC_ErrorCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.HAL_ADC_AnalogWDGConfig
                0x0000000000000000      0x544 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.HAL_ADC_GetState
                0x0000000000000000       0x18 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.HAL_ADC_GetError
                0x0000000000000000       0x18 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.ADC_ConversionStop
                0x0000000000000000      0x168 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.ADC_Enable
                0x0000000000000000       0xe8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.ADC_Disable
                0x0000000000000000       0xb0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.ADC_DMAConvCplt
                0x0000000000000000       0xd8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.ADC_DMAHalfConvCplt
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.ADC_DMAError
                0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xa66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x244 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x2e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x42 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x8e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x51 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xef Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x6a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1df Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xdf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x12cd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x11f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x19 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000    0x1e7b7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x3cda Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x174 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x17 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x52 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1a3 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x32a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1e1 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x54 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x24ee Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x1017 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x138 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x117 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3bf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x27 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x70a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x20d Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3ec Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x275 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x102f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x359 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x535 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x58 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x4a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x22c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa5 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x35 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x9e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xad7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2a0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x662 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .text          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .data          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .bss           0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .text.LL_ADC_SetCommonPathInternalCh
                0x0000000000000000       0x26 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .text.LL_ADC_GetCommonPathInternalCh
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .text.LL_ADC_SetCalibrationOffsetFactor
                0x0000000000000000       0x48 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .text.LL_ADC_GetCalibrationOffsetFactor
                0x0000000000000000       0x30 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .text.LL_ADC_SetCalibrationLinearFactor
                0x0000000000000000       0x60 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .text.LL_ADC_GetCalibrationLinearFactor
                0x0000000000000000       0x50 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .text.LL_ADC_SetOffset
                0x0000000000000000       0x40 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .text.LL_ADC_GetOffsetChannel
                0x0000000000000000       0x2c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .text.LL_ADC_SetOffsetSignedSaturation
                0x0000000000000000       0x36 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .text.LL_ADC_REG_IsTriggerSourceSWStart
                0x0000000000000000       0x26 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .text.LL_ADC_INJ_IsTriggerSourceSWStart
                0x0000000000000000       0x26 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .text.LL_ADC_INJ_GetTrigAuto
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .text.LL_ADC_INJ_SetQueueMode
                0x0000000000000000       0x2c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .text.LL_ADC_SetChannelSamplingTime
                0x0000000000000000       0x56 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .text.LL_ADC_SetChannelSingleDiff
                0x0000000000000000       0x48 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .text.LL_ADC_GetMultimode
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .text.LL_ADC_EnableDeepPowerDown
                0x0000000000000000       0x28 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .text.LL_ADC_DisableInternalRegulator
                0x0000000000000000       0x24 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .text.LL_ADC_StartCalibration
                0x0000000000000000       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .text.LL_ADC_IsCalibrationOnGoing
                0x0000000000000000       0x28 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .text.LL_ADC_REG_StartConversion
                0x0000000000000000       0x28 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .text.LL_ADC_REG_StopConversion
                0x0000000000000000       0x28 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .text.LL_ADC_INJ_StartConversion
                0x0000000000000000       0x28 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .text.LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing
                0x0000000000000000       0x26 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .text.HAL_ADCEx_Calibration_Start
                0x0000000000000000       0xc8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .text.HAL_ADCEx_Calibration_GetValue
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .text.HAL_ADCEx_LinearCalibration_GetValue
                0x0000000000000000       0xa4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .text.HAL_ADCEx_Calibration_SetValue
                0x0000000000000000       0x98 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .text.HAL_ADCEx_LinearCalibration_SetValue
                0x0000000000000000      0x17c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .text.HAL_ADCEx_LinearCalibration_FactorLoad
                0x0000000000000000       0x90 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .text.HAL_ADCEx_InjectedStart
                0x0000000000000000      0x160 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .text.HAL_ADCEx_InjectedStop
                0x0000000000000000       0x84 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .text.HAL_ADCEx_InjectedPollForConversion
                0x0000000000000000      0x178 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .text.HAL_ADCEx_InjectedStart_IT
                0x0000000000000000      0x1cc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .text.HAL_ADCEx_InjectedStop_IT
                0x0000000000000000       0x94 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .text.HAL_ADCEx_MultiModeStart_DMA
                0x0000000000000000      0x13c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .text.HAL_ADCEx_MultiModeStop_DMA
                0x0000000000000000      0x168 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .text.HAL_ADCEx_MultiModeGetValue
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .text.HAL_ADCEx_InjectedGetValue
                0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .text.HAL_ADCEx_InjectedConvCpltCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .text.HAL_ADCEx_InjectedQueueOverflowCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .text.HAL_ADCEx_LevelOutOfWindow2Callback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .text.HAL_ADCEx_LevelOutOfWindow3Callback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .text.HAL_ADCEx_EndOfSamplingCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .text.HAL_ADCEx_RegularStop
                0x0000000000000000       0x90 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .text.HAL_ADCEx_RegularStop_IT
                0x0000000000000000       0xa0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .text.HAL_ADCEx_RegularStop_DMA
                0x0000000000000000       0xe0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .text.HAL_ADCEx_RegularMultiModeStop_DMA
                0x0000000000000000      0x184 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .text.HAL_ADCEx_InjectedConfigChannel
                0x0000000000000000      0x910 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .text.HAL_ADCEx_EnableInjectedQueue
                0x0000000000000000       0x5c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .text.HAL_ADCEx_DisableInjectedQueue
                0x0000000000000000       0x4e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .text.HAL_ADCEx_DisableVoltageRegulator
                0x0000000000000000       0x36 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .text.HAL_ADCEx_EnterADCDeepPowerDownMode
                0x0000000000000000       0x36 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xa66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x244 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x2e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x42 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x8e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x51 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xef Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x6a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1df Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xdf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x12cd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x11f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x19 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000    0x1e7b7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x3cda Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x174 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x17 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x52 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1a3 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x32a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1e1 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x54 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x24ee Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x1017 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x138 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x117 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3bf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x27 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x70a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x20d Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3ec Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x275 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x102f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x359 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x535 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x58 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x4a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x22c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa5 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x35 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x9e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xad7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2a0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x662 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .data          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .bss           0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text.__NVIC_EnableIRQ
                0x0000000000000000       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text.__NVIC_DisableIRQ
                0x0000000000000000       0x44 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text.__NVIC_GetPendingIRQ
                0x0000000000000000       0x44 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text.__NVIC_SetPendingIRQ
                0x0000000000000000       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text.__NVIC_ClearPendingIRQ
                0x0000000000000000       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text.__NVIC_GetActive
                0x0000000000000000       0x44 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text.__NVIC_GetPriority
                0x0000000000000000       0x50 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text.NVIC_DecodePriority
                0x0000000000000000       0x6e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text.__NVIC_SystemReset
                0x0000000000000000       0x28 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text.HAL_NVIC_EnableIRQ
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text.HAL_NVIC_DisableIRQ
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text.HAL_NVIC_SystemReset
                0x0000000000000000        0x8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text.HAL_MPU_Disable
                0x0000000000000000       0x2c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text.HAL_MPU_Enable
                0x0000000000000000       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text.HAL_MPU_ConfigRegion
                0x0000000000000000       0x88 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text.HAL_NVIC_GetPriorityGrouping
                0x0000000000000000        0xe Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text.HAL_NVIC_GetPriority
                0x0000000000000000       0x2c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text.HAL_NVIC_SetPendingIRQ
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text.HAL_NVIC_GetPendingIRQ
                0x0000000000000000       0x1e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text.HAL_NVIC_ClearPendingIRQ
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text.HAL_NVIC_GetActive
                0x0000000000000000       0x1e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text.HAL_SYSTICK_CLKSourceConfig
                0x0000000000000000       0x38 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text.HAL_SYSTICK_IRQHandler
                0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text.HAL_SYSTICK_Callback
                0x0000000000000000        0xe Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text.HAL_GetCurrentCPUID
                0x0000000000000000       0x10 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xa66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x244 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x2e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x42 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x8e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x51 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xef Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x6a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1df Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xdf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x12cd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x11f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x19 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000    0x1e7b7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x3cda Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x174 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x17 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x52 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1a3 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x32a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1e1 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x54 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x24ee Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x1017 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x138 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x117 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3bf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x27 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x70a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x20d Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3ec Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x275 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x102f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x359 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x535 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x58 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x4a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x22c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa5 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x35 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x9e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xad7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2a0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x662 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .text          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .data          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .bss           0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .text.HAL_DMA_Init
                0x0000000000000000      0x720 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .text.HAL_DMA_DeInit
                0x0000000000000000      0x518 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .text.HAL_DMA_Start
                0x0000000000000000      0x240 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .text.HAL_DMA_Start_IT
                0x0000000000000000      0x4d4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .text.HAL_DMA_Abort
                0x0000000000000000      0x63c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .text.HAL_DMA_Abort_IT
                0x0000000000000000      0x488 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .text.HAL_DMA_PollForTransfer
                0x0000000000000000      0x754 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .text.HAL_DMA_IRQHandler
                0x0000000000000000      0xec4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .text.HAL_DMA_RegisterCallback
                0x0000000000000000       0xb4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .text.HAL_DMA_UnRegisterCallback
                0x0000000000000000       0xdc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .text.HAL_DMA_GetState
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .text.HAL_DMA_GetError
                0x0000000000000000       0x18 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .text.DMA_SetConfig
                0x0000000000000000      0x3c8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .text.DMA_CalcBaseAndBitshift
                0x0000000000000000      0x164 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .text.DMA_CheckFifoParam
                0x0000000000000000       0xf8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .text.DMA_CalcDMAMUXChannelBaseAndMask
                0x0000000000000000      0x134 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .text.DMA_CalcDMAMUXRequestGenBaseAndMask
                0x0000000000000000       0xe8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .rodata.flagBitshiftOffset.11621
                0x0000000000000000        0x8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_info    0x0000000000000000     0x1532 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_abbrev  0x0000000000000000      0x289 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_aranges
                0x0000000000000000       0xa0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_ranges  0x0000000000000000       0x90 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x32c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xa66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x244 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x2e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x42 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x8e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x51 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xef Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x6a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1df Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xdf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x12cd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x11f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x19 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000    0x1e7b7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x3cda Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x174 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x17 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x52 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1a3 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x32a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1e1 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x54 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x24ee Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x1017 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x138 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x117 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3bf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x27 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x70a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x20d Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3ec Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x275 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x102f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x359 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x535 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x58 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x4a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x22c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa5 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x35 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x9e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xad7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2a0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x662 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_line    0x0000000000000000     0x1ea0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_str     0x0000000000000000   0x14eece Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .comment       0x0000000000000000       0x7c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .debug_frame   0x0000000000000000      0x2b4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .ARM.attributes
                0x0000000000000000       0x37 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .text          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .data          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .bss           0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .text.HAL_DMAEx_MultiBufferStart
                0x0000000000000000      0x404 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .text.HAL_DMAEx_MultiBufferStart_IT
                0x0000000000000000      0x6bc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .text.HAL_DMAEx_ChangeMemory
                0x0000000000000000      0x138 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .text.HAL_DMAEx_ConfigMuxSync
                0x0000000000000000      0x18c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .text.HAL_DMAEx_ConfigMuxRequestGenerator
                0x0000000000000000      0x174 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .text.HAL_DMAEx_EnableMuxRequestGenerator
                0x0000000000000000       0x3e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .text.HAL_DMAEx_DisableMuxRequestGenerator
                0x0000000000000000       0x3e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .text.HAL_DMAEx_MUX_IRQHandler
                0x0000000000000000       0xa4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .text.DMA_MultiBufferSetConfig
                0x0000000000000000      0x16c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_info    0x0000000000000000     0x1222 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_abbrev  0x0000000000000000      0x266 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_aranges
                0x0000000000000000       0x60 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_ranges  0x0000000000000000       0x50 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2d8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xa66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x244 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x2e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x42 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x8e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x51 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xef Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x6a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1df Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xdf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x12cd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x11f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x19 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000    0x1e7b7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x3cda Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x174 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x17 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x52 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1a3 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x32a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1e1 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x54 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x24ee Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x1017 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x138 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x117 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3bf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x27 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x70a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x20d Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3ec Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x275 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x102f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x359 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x535 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x58 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x4a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x22c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa5 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x35 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x9e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xad7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2a0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x662 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_line    0x0000000000000000      0xf69 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_str     0x0000000000000000   0x14e898 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .comment       0x0000000000000000       0x7c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .debug_frame   0x0000000000000000      0x174 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .ARM.attributes
                0x0000000000000000       0x37 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .text          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .data          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .bss           0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .text.HAL_EXTI_SetConfigLine
                0x0000000000000000      0x25c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .text.HAL_EXTI_GetConfigLine
                0x0000000000000000      0x1ec Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .text.HAL_EXTI_ClearConfigLine
                0x0000000000000000      0x194 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .text.HAL_EXTI_RegisterCallback
                0x0000000000000000       0x3e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .text.HAL_EXTI_GetHandle
                0x0000000000000000       0x28 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .text.HAL_EXTI_IRQHandler
                0x0000000000000000       0x60 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .text.HAL_EXTI_GetPending
                0x0000000000000000       0x58 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .text.HAL_EXTI_ClearPending
                0x0000000000000000       0x48 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .text.HAL_EXTI_GenerateSWI
                0x0000000000000000       0x44 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_info    0x0000000000000000     0x11e8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_abbrev  0x0000000000000000      0x24c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_aranges
                0x0000000000000000       0x60 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_ranges  0x0000000000000000       0x50 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2e6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xa66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x244 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x2e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x42 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x8e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x51 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xef Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x6a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1df Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xdf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x12cd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x11f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x19 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000    0x1e7b7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x3cda Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x174 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x17 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x52 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1a3 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x32a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1e1 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x54 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x24ee Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x1017 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x138 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x117 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3bf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x27 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x70a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x20d Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3ec Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x275 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x102f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x359 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x535 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x58 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x4a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x22c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa5 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x35 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x9e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xad7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2a0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x662 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_line    0x0000000000000000      0xa5c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_str     0x0000000000000000   0x14e5ee Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .comment       0x0000000000000000       0x7c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .debug_frame   0x0000000000000000      0x174 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .ARM.attributes
                0x0000000000000000       0x37 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .text          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .data          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .bss           0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .text.HAL_FLASH_Program
                0x0000000000000000      0x16c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .text.HAL_FLASH_Program_IT
                0x0000000000000000      0x150 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .text.HAL_FLASH_IRQHandler
                0x0000000000000000      0x2b4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .text.HAL_FLASH_EndOfOperationCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .text.HAL_FLASH_OperationErrorCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .text.HAL_FLASH_Unlock
                0x0000000000000000       0x74 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .text.HAL_FLASH_Lock
                0x0000000000000000       0x54 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .text.HAL_FLASH_OB_Unlock
                0x0000000000000000       0x44 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .text.HAL_FLASH_OB_Lock
                0x0000000000000000       0x30 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .text.HAL_FLASH_OB_Launch
                0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .text.HAL_FLASH_GetError
                0x0000000000000000       0x18 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .text.FLASH_WaitForLastOperation
                0x0000000000000000      0x12c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .text.FLASH_OB_WaitForLastOperation
                0x0000000000000000       0x78 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .text.FLASH_CRC_WaitForLastOperation
                0x0000000000000000       0xf4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_info    0x0000000000000000     0x11af Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_abbrev  0x0000000000000000      0x2c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_aranges
                0x0000000000000000       0x88 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_ranges  0x0000000000000000       0x78 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2de Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xa66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x244 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x2e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x42 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x8e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x51 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xef Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x6a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1df Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xdf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x12cd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x11f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x19 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000    0x1e7b7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x3cda Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x174 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x17 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x52 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1a3 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x32a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1e1 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x54 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x24ee Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x1017 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x138 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x117 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3bf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x27 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x70a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x20d Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3ec Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x275 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x102f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x359 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x535 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x58 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x4a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x22c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa5 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x35 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x9e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xad7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2a0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x662 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_line    0x0000000000000000      0xbff Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_str     0x0000000000000000   0x14e66a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .comment       0x0000000000000000       0x7c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .debug_frame   0x0000000000000000      0x200 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .ARM.attributes
                0x0000000000000000       0x37 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 COMMON         0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .data          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .bss           0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.HAL_FLASHEx_Erase
                0x0000000000000000      0x194 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.HAL_FLASHEx_Erase_IT
                0x0000000000000000      0x138 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.HAL_FLASHEx_OBProgram
                0x0000000000000000      0x15c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.HAL_FLASHEx_OBGetConfig
                0x0000000000000000       0xcc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.HAL_FLASHEx_Unlock_Bank1
                0x0000000000000000       0x44 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.HAL_FLASHEx_Lock_Bank1
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.HAL_FLASHEx_Unlock_Bank2
                0x0000000000000000       0x4c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.HAL_FLASHEx_Lock_Bank2
                0x0000000000000000       0x24 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.HAL_FLASHEx_ComputeCRC
                0x0000000000000000      0x1f0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.FLASH_MassErase
                0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.FLASH_Erase_Sector
                0x0000000000000000       0x74 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.FLASH_OB_EnableWRP
                0x0000000000000000       0x50 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.FLASH_OB_DisableWRP
                0x0000000000000000       0x4c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.FLASH_OB_GetWRP
                0x0000000000000000       0x58 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.FLASH_OB_RDPConfig
                0x0000000000000000       0x28 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.FLASH_OB_GetRDP
                0x0000000000000000       0x38 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.FLASH_OB_UserConfig
                0x0000000000000000      0x160 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.FLASH_OB_GetUser
                0x0000000000000000       0x2c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.FLASH_OB_PCROPConfig
                0x0000000000000000       0x6c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.FLASH_OB_GetPCROP
                0x0000000000000000       0x84 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.FLASH_OB_BOR_LevelConfig
                0x0000000000000000       0x28 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.FLASH_OB_GetBOR
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.FLASH_OB_BootAddConfig
                0x0000000000000000       0x54 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.FLASH_OB_GetBootAdd
                0x0000000000000000       0x38 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.FLASH_OB_SecureAreaConfig
                0x0000000000000000       0x74 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.FLASH_OB_GetSecureArea
                0x0000000000000000       0x84 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.FLASH_CRC_AddSector
                0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.FLASH_CRC_SelectAddress
                0x0000000000000000       0x40 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.FLASH_OB_OTP_LockConfig
                0x0000000000000000       0x28 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .text.FLASH_OB_OTP_GetLock
                0x0000000000000000       0x18 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_info    0x0000000000000000     0x160e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_abbrev  0x0000000000000000      0x2ce Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_aranges
                0x0000000000000000      0x108 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_ranges  0x0000000000000000       0xf8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2de Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xa66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x244 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x2e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x42 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x8e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x51 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xef Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x6a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1df Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xdf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x12cd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x11f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x19 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000    0x1e7b7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x3cda Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x174 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x17 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x52 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1a3 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x32a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1e1 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x54 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x24ee Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x1017 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x138 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x117 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3bf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x27 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x70a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x20d Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3ec Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x275 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x102f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x359 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x535 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x58 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x4a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x22c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa5 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x35 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x9e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xad7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2a0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x662 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_line    0x0000000000000000      0xccd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_str     0x0000000000000000   0x14e937 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .comment       0x0000000000000000       0x7c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .debug_frame   0x0000000000000000      0x47c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .ARM.attributes
                0x0000000000000000       0x37 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .text          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .data          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .bss           0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .text.HAL_GPIO_DeInit
                0x0000000000000000      0x214 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .text.HAL_GPIO_ReadPin
                0x0000000000000000       0x30 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .text.HAL_GPIO_TogglePin
                0x0000000000000000       0x36 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .text.HAL_GPIO_LockPin
                0x0000000000000000       0x50 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .text.HAL_GPIO_EXTI_IRQHandler
                0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .text.HAL_GPIO_EXTI_Callback
                0x0000000000000000       0x16 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xa66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x244 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x2e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x42 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x8e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x51 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xef Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x6a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1df Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xdf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x12cd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x11f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x19 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000    0x1e7b7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x3cda Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x174 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x17 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x52 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1a3 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x32a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1e1 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x54 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x24ee Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x1017 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x138 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x117 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3bf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x27 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x70a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x20d Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3ec Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x275 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x102f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x359 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x535 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x58 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x4a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x22c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa5 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x35 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x9e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xad7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2a0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x662 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .text          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .data          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .bss           0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .text.HAL_HSEM_Take
                0x0000000000000000       0x44 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .text.HAL_HSEM_FastTake
                0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .text.HAL_HSEM_IsSemTaken
                0x0000000000000000       0x2c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .text.HAL_HSEM_Release
                0x0000000000000000       0x28 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .text.HAL_HSEM_ReleaseAll
                0x0000000000000000       0x2c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .text.HAL_HSEM_SetClearKey
                0x0000000000000000       0x2c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .text.HAL_HSEM_GetClearKey
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .text.HAL_HSEM_ActivateNotification
                0x0000000000000000       0x24 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .text.HAL_HSEM_DeactivateNotification
                0x0000000000000000       0x28 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .text.HAL_HSEM_IRQHandler
                0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .text.HAL_HSEM_FreeCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_info    0x0000000000000000      0xdc6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_abbrev  0x0000000000000000      0x2ab Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_aranges
                0x0000000000000000       0x70 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_ranges  0x0000000000000000       0x60 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2d8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xa66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x244 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x2e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x42 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x8e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x51 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xef Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x6a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1df Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xdf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x12cd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x11f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x19 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000    0x1e7b7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x3cda Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x174 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x17 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x52 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1a3 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x32a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1e1 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x54 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x24ee Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x1017 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x138 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x117 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3bf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x27 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x70a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x20d Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3ec Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x275 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x102f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x359 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x535 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x58 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x4a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x22c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa5 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x35 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x9e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xad7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2a0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x662 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_line    0x0000000000000000      0x9e2 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_str     0x0000000000000000   0x14e44f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .comment       0x0000000000000000       0x7c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .debug_frame   0x0000000000000000      0x1bc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .ARM.attributes
                0x0000000000000000       0x37 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .data          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .bss           0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_Init
                0x0000000000000000      0x120 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_DeInit
                0x0000000000000000       0x5e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_MspInit
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_MspDeInit
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_Master_Transmit
                0x0000000000000000      0x1e8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_Master_Receive
                0x0000000000000000      0x1ec Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_Slave_Transmit
                0x0000000000000000      0x212 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_Slave_Receive
                0x0000000000000000      0x1fe Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_Master_Transmit_IT
                0x0000000000000000       0xe0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_Master_Receive_IT
                0x0000000000000000       0xe0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_Slave_Transmit_IT
                0x0000000000000000       0xa0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_Slave_Receive_IT
                0x0000000000000000       0xa0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_Master_Transmit_DMA
                0x0000000000000000      0x1e0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_Master_Receive_DMA
                0x0000000000000000      0x1e0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_Slave_Transmit_DMA
                0x0000000000000000      0x16c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_Slave_Receive_DMA
                0x0000000000000000      0x16c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_Mem_Write
                0x0000000000000000      0x228 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_Mem_Read
                0x0000000000000000      0x234 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_Mem_Write_IT
                0x0000000000000000      0x128 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_Mem_Read_IT
                0x0000000000000000      0x12c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_Mem_Write_DMA
                0x0000000000000000      0x1ec Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_Mem_Read_DMA
                0x0000000000000000      0x1f0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_IsDeviceReady
                0x0000000000000000      0x210 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_Master_Seq_Transmit_IT
                0x0000000000000000      0x108 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_Master_Seq_Transmit_DMA
                0x0000000000000000      0x208 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_Master_Seq_Receive_IT
                0x0000000000000000      0x108 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_Master_Seq_Receive_DMA
                0x0000000000000000      0x208 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_Slave_Seq_Transmit_IT
                0x0000000000000000      0x148 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_Slave_Seq_Transmit_DMA
                0x0000000000000000      0x270 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_Slave_Seq_Receive_IT
                0x0000000000000000      0x148 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_Slave_Seq_Receive_DMA
                0x0000000000000000      0x270 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_EnableListen_IT
                0x0000000000000000       0x40 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_DisableListen_IT
                0x0000000000000000       0x62 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_Master_Abort_IT
                0x0000000000000000       0xa0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_EV_IRQHandler
                0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_ER_IRQHandler
                0x0000000000000000       0xc2 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_MasterTxCpltCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_MasterRxCpltCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_SlaveTxCpltCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_SlaveRxCpltCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_AddrCallback
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_ListenCpltCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_MemTxCpltCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_MemRxCpltCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_ErrorCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_AbortCpltCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_GetState
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_GetMode
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.HAL_I2C_GetError
                0x0000000000000000       0x18 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_Master_ISR_IT
                0x0000000000000000      0x252 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_Slave_ISR_IT
                0x0000000000000000      0x206 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_Master_ISR_DMA
                0x0000000000000000      0x1e6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_Slave_ISR_DMA
                0x0000000000000000      0x3c0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_RequestMemoryWrite
                0x0000000000000000       0xa8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_RequestMemoryRead
                0x0000000000000000       0xa8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_ITAddrCplt
                0x0000000000000000      0x108 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_ITMasterSeqCplt
                0x0000000000000000       0x7a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_ITSlaveSeqCplt
                0x0000000000000000       0xbc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_ITMasterCplt
                0x0000000000000000      0x194 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_ITSlaveCplt
                0x0000000000000000      0x3f0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_ITListenCplt
                0x0000000000000000       0xac Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_ITError
                0x0000000000000000      0x1a0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_TreatErrorCallback
                0x0000000000000000       0x4e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_Flush_TXDR
                0x0000000000000000       0x48 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_DMAMasterTransmitCplt
                0x0000000000000000       0x96 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_DMASlaveTransmitCplt
                0x0000000000000000       0x40 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_DMAMasterReceiveCplt
                0x0000000000000000       0x96 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_DMASlaveReceiveCplt
                0x0000000000000000      0x164 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_DMAError
                0x0000000000000000      0x270 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_DMAAbort
                0x0000000000000000       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_WaitOnFlagUntilTimeout
                0x0000000000000000       0x80 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_WaitOnTXISFlagUntilTimeout
                0x0000000000000000       0x80 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_WaitOnSTOPFlagUntilTimeout
                0x0000000000000000       0x78 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_WaitOnRXNEFlagUntilTimeout
                0x0000000000000000       0xd8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_IsAcknowledgeFailed
                0x0000000000000000       0xcc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_TransferConfig
                0x0000000000000000       0x5c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_Enable_IRQ
                0x0000000000000000       0xc8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_Disable_IRQ
                0x0000000000000000       0xbc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .text.I2C_ConvertOtherXferOptions
                0x0000000000000000       0x36 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_info    0x0000000000000000     0x2ab5 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_abbrev  0x0000000000000000      0x2ac Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_aranges
                0x0000000000000000      0x290 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_ranges  0x0000000000000000      0x280 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x39d Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xa66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x244 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x2e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x42 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x8e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x51 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xef Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x6a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1df Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xdf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x12cd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x11f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x19 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000    0x1e7b7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x3cda Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x174 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x17 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x52 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1a3 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x32a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1e1 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x54 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x24ee Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x1017 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x138 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x117 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3bf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x27 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x70a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x20d Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3ec Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x275 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x102f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x359 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x535 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x58 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x4a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x22c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa5 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x35 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x9e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xad7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2a0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x662 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_line    0x0000000000000000     0x1f72 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_str     0x0000000000000000   0x14f722 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .comment       0x0000000000000000       0x7c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .debug_frame   0x0000000000000000      0xbf0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .ARM.attributes
                0x0000000000000000       0x37 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .text          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .data          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .bss           0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .text.HAL_I2CEx_ConfigAnalogFilter
                0x0000000000000000       0x96 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .text.HAL_I2CEx_ConfigDigitalFilter
                0x0000000000000000       0x98 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .text.HAL_I2CEx_EnableWakeUp
                0x0000000000000000       0x84 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .text.HAL_I2CEx_DisableWakeUp
                0x0000000000000000       0x84 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .text.HAL_I2CEx_EnableFastModePlus
                0x0000000000000000       0x48 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .text.HAL_I2CEx_DisableFastModePlus
                0x0000000000000000       0x48 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_info    0x0000000000000000     0x160d Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_abbrev  0x0000000000000000      0x266 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_aranges
                0x0000000000000000       0x48 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_ranges  0x0000000000000000       0x38 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2d8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xa66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x244 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x2e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x42 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x8e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x51 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xef Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x6a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1df Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xdf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x12cd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x11f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x19 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000    0x1e7b7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x3cda Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x174 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x17 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x52 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1a3 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x32a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1e1 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x54 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x24ee Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x1017 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x138 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x117 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3bf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x27 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x70a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x20d Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3ec Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x275 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x102f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x359 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x535 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x58 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x4a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x22c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa5 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x35 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x9e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xad7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2a0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x662 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_line    0x0000000000000000      0xa41 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_str     0x0000000000000000   0x14ebb1 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .comment       0x0000000000000000       0x7c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .debug_frame   0x0000000000000000      0x100 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .ARM.attributes
                0x0000000000000000       0x37 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .text          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .data          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .bss           0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .text.HAL_MDMA_Init
                0x0000000000000000       0x98 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .text.HAL_MDMA_DeInit
                0x0000000000000000       0xb0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .text.HAL_MDMA_ConfigPostRequestMask
                0x0000000000000000       0xa4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .text.HAL_MDMA_RegisterCallback
                0x0000000000000000       0xb4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .text.HAL_MDMA_UnRegisterCallback
                0x0000000000000000       0xdc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .text.HAL_MDMA_LinkedList_CreateNode
                0x0000000000000000      0x1b8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .text.HAL_MDMA_LinkedList_AddNode
                0x0000000000000000      0x188 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .text.HAL_MDMA_LinkedList_RemoveNode
                0x0000000000000000      0x166 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .text.HAL_MDMA_LinkedList_EnableCircularMode
                0x0000000000000000       0x86 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .text.HAL_MDMA_LinkedList_DisableCircularMode
                0x0000000000000000       0x84 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .text.HAL_MDMA_Start
                0x0000000000000000       0xaa Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .text.HAL_MDMA_Start_IT
                0x0000000000000000      0x102 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .text.HAL_MDMA_Abort
                0x0000000000000000       0xb6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .text.HAL_MDMA_Abort_IT
                0x0000000000000000       0x4e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .text.HAL_MDMA_PollForTransfer
                0x0000000000000000      0x194 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .text.HAL_MDMA_GenerateSWRequest
                0x0000000000000000       0x74 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .text.HAL_MDMA_IRQHandler
                0x0000000000000000      0x2ac Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .text.HAL_MDMA_GetState
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .text.HAL_MDMA_GetError
                0x0000000000000000       0x18 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .text.MDMA_SetConfig
                0x0000000000000000       0xe0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .text.MDMA_Init
                0x0000000000000000      0x130 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_info    0x0000000000000000     0x15b2 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_abbrev  0x0000000000000000      0x266 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_aranges
                0x0000000000000000       0xc0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_ranges  0x0000000000000000       0xb0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2e7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xa66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x244 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x2e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x42 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x8e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x51 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xef Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x6a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1df Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xdf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x12cd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x11f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x19 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000    0x1e7b7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x3cda Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x174 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x17 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x52 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1a3 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x32a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1e1 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x54 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x24ee Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x1017 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x138 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x117 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3bf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x27 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x70a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x20d Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3ec Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x275 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x102f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x359 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x535 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x58 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x4a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x22c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa5 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x35 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x9e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xad7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2a0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x662 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_line    0x0000000000000000      0xdbd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_str     0x0000000000000000   0x14eadf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .comment       0x0000000000000000       0x7c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .debug_frame   0x0000000000000000      0x34c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .ARM.attributes
                0x0000000000000000       0x37 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .text          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .data          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .bss           0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .text.HAL_PWR_DeInit
                0x0000000000000000        0xe Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .text.HAL_PWR_EnableBkUpAccess
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .text.HAL_PWR_DisableBkUpAccess
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .text.HAL_PWR_ConfigPVD
                0x0000000000000000       0xf4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .text.HAL_PWR_EnablePVD
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .text.HAL_PWR_DisablePVD
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .text.HAL_PWR_EnableWakeUpPin
                0x0000000000000000       0x2c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .text.HAL_PWR_DisableWakeUpPin
                0x0000000000000000       0x2c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .text.HAL_PWR_EnterSLEEPMode
                0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .text.HAL_PWR_EnterSTOPMode
                0x0000000000000000       0x68 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .text.HAL_PWR_EnterSTANDBYMode
                0x0000000000000000       0x38 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .text.HAL_PWR_EnableSleepOnExit
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .text.HAL_PWR_DisableSleepOnExit
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .text.HAL_PWR_EnableSEVOnPend
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .text.HAL_PWR_DisableSEVOnPend
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .text.HAL_PWR_PVD_IRQHandler
                0x0000000000000000       0x32 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .text.HAL_PWR_PVDCallback
                0x0000000000000000        0xe Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_info    0x0000000000000000     0x12f4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_abbrev  0x0000000000000000      0x251 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_aranges
                0x0000000000000000       0xa0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_ranges  0x0000000000000000       0x90 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2fc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xa66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x244 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x2e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x42 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x8e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x51 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xef Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x6a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1df Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xdf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x12cd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x11f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x19 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000    0x1e7b7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x3cda Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x174 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x17 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x52 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1a3 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x32a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1e1 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x54 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x24ee Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x1017 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x138 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x117 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3bf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x27 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x70a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x20d Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3ec Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x275 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x102f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x359 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x535 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x58 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x4a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x22c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa5 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x35 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x9e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xad7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2a0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x662 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_line    0x0000000000000000      0xa70 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_str     0x0000000000000000   0x14e77d Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .comment       0x0000000000000000       0x7c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .debug_frame   0x0000000000000000      0x254 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .ARM.attributes
                0x0000000000000000       0x37 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .text          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .data          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .bss           0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .text.HAL_PWREx_GetSupplyConfig
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .text.HAL_PWREx_ControlVoltageScaling
                0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .text.HAL_PWREx_GetVoltageRange
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .text.HAL_PWREx_ControlStopModeVoltageScaling
                0x0000000000000000       0x2c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .text.HAL_PWREx_GetStopModeVoltageRange
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .text.HAL_PWREx_EnterSTOP2Mode
                0x0000000000000000       0x74 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .text.HAL_PWREx_EnterSTOPMode
                0x0000000000000000       0x80 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .text.HAL_PWREx_ClearPendingEvent
                0x0000000000000000       0x10 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .text.HAL_PWREx_EnterSTANDBYMode
                0x0000000000000000       0x4c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .text.HAL_PWREx_ConfigD3Domain
                0x0000000000000000       0x28 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .text.HAL_PWREx_EnableFlashPowerDown
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .text.HAL_PWREx_DisableFlashPowerDown
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .text.HAL_PWREx_EnableMemoryShutOff
                0x0000000000000000       0x24 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .text.HAL_PWREx_DisableMemoryShutOff
                0x0000000000000000       0x28 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .text.HAL_PWREx_EnableWakeUpPin
                0x0000000000000000       0xf0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .text.HAL_PWREx_DisableWakeUpPin
                0x0000000000000000       0x28 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .text.HAL_PWREx_GetWakeupFlag
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .text.HAL_PWREx_ClearWakeupFlag
                0x0000000000000000       0x38 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .text.HAL_PWREx_WAKEUP_PIN_IRQHandler
                0x0000000000000000       0xb4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .text.HAL_PWREx_WKUP1_Callback
                0x0000000000000000        0xe Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .text.HAL_PWREx_WKUP2_Callback
                0x0000000000000000        0xe Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .text.HAL_PWREx_WKUP3_Callback
                0x0000000000000000        0xe Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .text.HAL_PWREx_WKUP4_Callback
                0x0000000000000000        0xe Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .text.HAL_PWREx_WKUP5_Callback
                0x0000000000000000        0xe Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .text.HAL_PWREx_WKUP6_Callback
                0x0000000000000000        0xe Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .text.HAL_PWREx_EnableBkUpReg
                0x0000000000000000       0x4c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .text.HAL_PWREx_DisableBkUpReg
                0x0000000000000000       0x4c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .text.HAL_PWREx_EnableUSBReg
                0x0000000000000000       0x4c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .text.HAL_PWREx_DisableUSBReg
                0x0000000000000000       0x4c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .text.HAL_PWREx_EnableUSBVoltageDetector
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .text.HAL_PWREx_DisableUSBVoltageDetector
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .text.HAL_PWREx_EnableBatteryCharging
                0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .text.HAL_PWREx_DisableBatteryCharging
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .text.HAL_PWREx_EnableAnalogBooster
                0x0000000000000000       0x2c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .text.HAL_PWREx_DisableAnalogBooster
                0x0000000000000000       0x2c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .text.HAL_PWREx_EnableMonitoring
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .text.HAL_PWREx_DisableMonitoring
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .text.HAL_PWREx_GetTemperatureLevel
                0x0000000000000000       0x48 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .text.HAL_PWREx_GetVBATLevel
                0x0000000000000000       0x48 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .text.HAL_PWREx_GetMMCVoltage
                0x0000000000000000       0x30 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .text.HAL_PWREx_ConfigAVD
                0x0000000000000000       0xec Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .text.HAL_PWREx_EnableAVD
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .text.HAL_PWREx_DisableAVD
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .text.HAL_PWREx_PVD_AVD_IRQHandler
                0x0000000000000000       0x78 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .text.HAL_PWREx_AVDCallback
                0x0000000000000000        0xe Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xa66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x244 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x2e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x42 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x8e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x51 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xef Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x6a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1df Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xdf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x12cd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x11f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x19 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000    0x1e7b7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x3cda Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x174 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x17 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x52 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1a3 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x32a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1e1 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x54 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x24ee Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x1017 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x138 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x117 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3bf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x27 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x70a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x20d Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3ec Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x275 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x102f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x359 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x535 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x58 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x4a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x22c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa5 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x35 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x9e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xad7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2a0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x662 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .text          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .data          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .bss           0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .text.HAL_RCC_DeInit
                0x0000000000000000      0x254 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .text.HAL_RCC_MCOConfig
                0x0000000000000000       0xd4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .text.HAL_RCC_EnableCSS
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .text.HAL_RCC_DisableCSS
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .text.HAL_RCC_GetOscConfig
                0x0000000000000000      0x1d0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .text.HAL_RCC_GetClockConfig
                0x0000000000000000       0x84 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .text.HAL_RCC_NMI_IRQHandler
                0x0000000000000000       0x28 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .text.HAL_RCC_CSSCallback
                0x0000000000000000        0xe Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xa66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x244 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x2e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x42 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x8e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x51 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xef Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x6a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1df Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xdf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x12cd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x11f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x19 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000    0x1e7b7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x3cda Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x174 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x17 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x52 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1a3 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x32a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1e1 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x54 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x24ee Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x1017 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x138 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x117 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3bf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x27 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x70a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x20d Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3ec Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x275 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x102f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x359 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x535 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x58 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x4a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x22c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa5 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x35 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x9e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xad7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2a0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x662 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .text          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .data          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .bss           0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .text.HAL_RCCEx_GetPeriphCLKConfig
                0x0000000000000000      0x2b8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .text.HAL_RCCEx_GetD1PCLK1Freq
                0x0000000000000000       0x2c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .text.HAL_RCCEx_GetD1SysClockFreq
                0x0000000000000000       0x60 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .text.HAL_RCCEx_EnableLSECSS
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .text.HAL_RCCEx_DisableLSECSS
                0x0000000000000000       0x2c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .text.HAL_RCCEx_EnableLSECSS_IT
                0x0000000000000000       0x50 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .text.HAL_RCCEx_WakeUpStopCLKConfig
                0x0000000000000000       0x28 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .text.HAL_RCCEx_KerWakeUpStopCLKConfig
                0x0000000000000000       0x28 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .text.HAL_RCCEx_CRSConfig
                0x0000000000000000       0xac Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .text.HAL_RCCEx_CRSSoftwareSynchronizationGenerate
                0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .text.HAL_RCCEx_CRSGetSynchronizationInfo
                0x0000000000000000       0x48 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .text.HAL_RCCEx_CRSWaitSynchronization
                0x0000000000000000       0xe4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .text.HAL_RCCEx_CRS_IRQHandler
                0x0000000000000000       0xdc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .text.HAL_RCCEx_CRS_SyncOkCallback
                0x0000000000000000        0xe Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .text.HAL_RCCEx_CRS_SyncWarnCallback
                0x0000000000000000        0xe Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .text.HAL_RCCEx_CRS_ExpectedSyncCallback
                0x0000000000000000        0xe Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .text.HAL_RCCEx_CRS_ErrorCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .text.HAL_RCCEx_LSECSS_IRQHandler
                0x0000000000000000       0x28 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .text.HAL_RCCEx_LSECSS_Callback
                0x0000000000000000        0xe Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xa66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x244 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x2e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x42 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x8e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x51 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xef Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x6a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1df Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xdf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x12cd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x11f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x19 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000    0x1e7b7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x3cda Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x174 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x17 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x52 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1a3 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x32a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1e1 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x54 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x24ee Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x1017 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x138 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x117 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3bf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x27 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x70a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x20d Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3ec Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x275 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x102f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x359 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x535 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x58 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x4a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x22c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa5 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x35 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x9e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xad7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2a0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x662 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .data          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .bss           0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.HAL_SPI_DeInit
                0x0000000000000000       0x52 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.HAL_SPI_MspInit
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.HAL_SPI_MspDeInit
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.HAL_SPI_Transmit_IT
                0x0000000000000000      0x158 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.HAL_SPI_Receive_IT
                0x0000000000000000      0x180 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.HAL_SPI_TransmitReceive_IT
                0x0000000000000000      0x188 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.HAL_SPI_Transmit_DMA
                0x0000000000000000      0x28c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.HAL_SPI_Receive_DMA
                0x0000000000000000      0x2b0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.HAL_SPI_TransmitReceive_DMA
                0x0000000000000000      0x39c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.HAL_SPI_Abort
                0x0000000000000000      0x15c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.HAL_SPI_Abort_IT
                0x0000000000000000      0x184 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.HAL_SPI_DMAPause
                0x0000000000000000       0x26 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.HAL_SPI_DMAResume
                0x0000000000000000       0x26 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.HAL_SPI_DMAStop
                0x0000000000000000       0x26 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.HAL_SPI_IRQHandler
                0x0000000000000000      0x3c4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.HAL_SPI_TxCpltCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.HAL_SPI_RxCpltCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.HAL_SPI_TxRxCpltCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.HAL_SPI_TxHalfCpltCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.HAL_SPI_RxHalfCpltCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.HAL_SPI_TxRxHalfCpltCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.HAL_SPI_ErrorCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.HAL_SPI_AbortCpltCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.HAL_SPI_GetState
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.HAL_SPI_GetError
                0x0000000000000000       0x1a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.SPI_DMATransmitCplt
                0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.SPI_DMAReceiveCplt
                0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.SPI_DMATransmitReceiveCplt
                0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.SPI_DMAHalfTransmitCplt
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.SPI_DMAHalfReceiveCplt
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.SPI_DMAHalfTransmitReceiveCplt
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.SPI_DMAError
                0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.SPI_DMAAbortOnError
                0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.SPI_DMATxAbortCallback
                0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.SPI_DMARxAbortCallback
                0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.SPI_RxISR_8BIT
                0x0000000000000000       0x5e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.SPI_RxISR_16BIT
                0x0000000000000000       0x60 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.SPI_RxISR_32BIT
                0x0000000000000000       0x58 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.SPI_TxISR_8BIT
                0x0000000000000000       0x5a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.SPI_TxISR_16BIT
                0x0000000000000000       0x5e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.SPI_TxISR_32BIT
                0x0000000000000000       0x58 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.SPI_AbortTransfer
                0x0000000000000000       0xc8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xa66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x244 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x2e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x42 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x8e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x51 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xef Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x6a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1df Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xdf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x12cd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x11f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x19 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000    0x1e7b7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x3cda Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x174 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x17 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x52 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1a3 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x32a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1e1 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x54 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x24ee Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x1017 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x138 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x117 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3bf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x27 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x70a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x20d Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3ec Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x275 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x102f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x359 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x535 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x58 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x4a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x22c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa5 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x35 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x9e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xad7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2a0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x662 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .text          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .data          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .bss           0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .text.HAL_SPIEx_FlushRxFifo
                0x0000000000000000       0x8c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .text.HAL_SPIEx_EnableLockConfiguration
                0x0000000000000000       0xb4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .text.HAL_SPIEx_ConfigureUnderrun
                0x0000000000000000       0xf0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_info    0x0000000000000000     0x1215 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_abbrev  0x0000000000000000      0x1fa Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_aranges
                0x0000000000000000       0x30 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_ranges  0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2d8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xa66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x244 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x2e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x42 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x8e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x51 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xef Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x6a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1df Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xdf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x12cd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x11f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x19 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000    0x1e7b7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x3cda Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x174 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x17 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x52 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1a3 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x32a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1e1 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x54 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x24ee Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x1017 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x138 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x117 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3bf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x27 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x70a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x20d Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3ec Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x275 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x102f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x359 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x535 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x58 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x4a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x22c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa5 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x35 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x9e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xad7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2a0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x662 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_line    0x0000000000000000      0x999 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_str     0x0000000000000000   0x14e93a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .comment       0x0000000000000000       0x7c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .debug_frame   0x0000000000000000       0x88 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .ARM.attributes
                0x0000000000000000       0x37 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .data          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .bss           0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_Base_DeInit
                0x0000000000000000       0xb8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_Base_MspInit
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_Base_MspDeInit
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_Base_Start
                0x0000000000000000       0x5c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_Base_Stop
                0x0000000000000000       0x4e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_Base_Start_IT
                0x0000000000000000       0x6c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_Base_Stop_IT
                0x0000000000000000       0x5e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_Base_Start_DMA
                0x0000000000000000       0xd4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_Base_Stop_DMA
                0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_OC_Init
                0x0000000000000000       0xae Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_OC_DeInit
                0x0000000000000000       0xb8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_OC_MspInit
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_OC_MspDeInit
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_OC_Start
                0x0000000000000000      0x1a4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_OC_Stop
                0x0000000000000000      0x12c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_OC_Start_IT
                0x0000000000000000      0x230 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_OC_Stop_IT
                0x0000000000000000      0x1b8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_OC_Start_DMA
                0x0000000000000000      0x3c8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_OC_Stop_DMA
                0x0000000000000000      0x1e0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_PWM_DeInit
                0x0000000000000000       0xb8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_PWM_MspDeInit
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_PWM_Stop
                0x0000000000000000      0x12c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_PWM_Start_IT
                0x0000000000000000      0x230 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_PWM_Stop_IT
                0x0000000000000000      0x1b8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_PWM_Start_DMA
                0x0000000000000000      0x3c8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_PWM_Stop_DMA
                0x0000000000000000      0x1e0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_IC_Init
                0x0000000000000000       0xae Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_IC_DeInit
                0x0000000000000000       0xb8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_IC_MspInit
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_IC_MspDeInit
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_IC_Start
                0x0000000000000000      0x184 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_IC_Stop
                0x0000000000000000       0xe2 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_IC_Start_IT
                0x0000000000000000      0x210 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_IC_Stop_IT
                0x0000000000000000      0x170 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_IC_Start_DMA
                0x0000000000000000      0x31c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_IC_Stop_DMA
                0x0000000000000000      0x194 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_OnePulse_Init
                0x0000000000000000       0xa0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_OnePulse_DeInit
                0x0000000000000000       0x88 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_OnePulse_MspInit
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_OnePulse_MspDeInit
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_OnePulse_Start
                0x0000000000000000       0xec Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_OnePulse_Stop
                0x0000000000000000      0x100 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_OnePulse_Start_IT
                0x0000000000000000      0x10c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_OnePulse_Stop_IT
                0x0000000000000000      0x120 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_Encoder_Init
                0x0000000000000000      0x14c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_Encoder_DeInit
                0x0000000000000000       0x88 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_Encoder_MspInit
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_Encoder_MspDeInit
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_Encoder_Start
                0x0000000000000000      0x11a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_Encoder_Stop
                0x0000000000000000      0x14c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_Encoder_Start_IT
                0x0000000000000000      0x15a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_Encoder_Stop_IT
                0x0000000000000000      0x18a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_Encoder_Start_DMA
                0x0000000000000000      0x2dc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_Encoder_Stop_DMA
                0x0000000000000000      0x1b2 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_IRQHandler
                0x0000000000000000      0x23e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_OC_ConfigChannel
                0x0000000000000000       0xec Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_IC_ConfigChannel
                0x0000000000000000      0x128 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_OnePulse_ConfigChannel
                0x0000000000000000      0x188 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_DMABurst_WriteStart
                0x0000000000000000       0x30 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_DMABurst_MultiWriteStart
                0x0000000000000000      0x260 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_DMABurst_WriteStop
                0x0000000000000000       0xde Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_DMABurst_ReadStart
                0x0000000000000000       0x30 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_DMABurst_MultiReadStart
                0x0000000000000000      0x260 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_DMABurst_ReadStop
                0x0000000000000000       0xde Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_GenerateEvent
                0x0000000000000000       0x4e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_ConfigOCrefClear
                0x0000000000000000      0x204 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_ConfigTI1Input
                0x0000000000000000       0x38 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_SlaveConfigSynchro
                0x0000000000000000       0x84 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_SlaveConfigSynchro_IT
                0x0000000000000000       0x84 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_ReadCapturedValue
                0x0000000000000000       0x88 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_PeriodElapsedCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_PeriodElapsedHalfCpltCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_OC_DelayElapsedCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_IC_CaptureCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_IC_CaptureHalfCpltCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_PWM_PulseFinishedCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_PWM_PulseFinishedHalfCpltCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_TriggerCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_TriggerHalfCpltCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_ErrorCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_Base_GetState
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_OC_GetState
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_PWM_GetState
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_IC_GetState
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_OnePulse_GetState
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_Encoder_GetState
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_GetActiveChannel
                0x0000000000000000       0x18 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_GetChannelState
                0x0000000000000000       0x72 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.HAL_TIM_DMABurstState
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.TIM_DMAError
                0x0000000000000000       0x92 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.TIM_DMADelayPulseCplt
                0x0000000000000000       0xa8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.TIM_DMADelayPulseHalfCplt
                0x0000000000000000       0x68 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.TIM_DMACaptureCplt
                0x0000000000000000       0xc8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.TIM_DMACaptureHalfCplt
                0x0000000000000000       0x68 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.TIM_DMAPeriodElapsedCplt
                0x0000000000000000       0x2e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.TIM_DMAPeriodElapsedHalfCplt
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.TIM_DMATriggerCplt
                0x0000000000000000       0x2e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.TIM_DMATriggerHalfCplt
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 .text.TIM_SlaveTimer_SetConfig
                0x0000000000000000      0x194 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.TIM_TI1_SetConfig
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 .text.TIM_TI2_SetConfig
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 .text.TIM_TI3_SetConfig
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 .text.TIM_TI4_SetConfig
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 .debug_macro   0x0000000000000000      0x244 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x2e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x42 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x8e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x51 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xef Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x6a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1df Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xdf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x12cd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x11f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x19 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000    0x1e7b7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x3cda Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x174 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x17 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x52 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1a3 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x32a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1e1 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x54 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x24ee Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x1017 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x138 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x117 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3bf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x27 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x70a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x20d Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3ec Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x275 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x102f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
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 .debug_macro   0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
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 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
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 .text.HAL_TIMEx_PWMN_Start_DMA
                0x0000000000000000      0x274 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.HAL_TIMEx_PWMN_Stop_DMA
                0x0000000000000000      0x11e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.HAL_TIMEx_OnePulseN_Start
                0x0000000000000000      0x182 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.HAL_TIMEx_OnePulseN_Stop
                0x0000000000000000      0x12e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.HAL_TIMEx_OnePulseN_Start_IT
                0x0000000000000000      0x1a2 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.HAL_TIMEx_OnePulseN_Stop_IT
                0x0000000000000000      0x14e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.HAL_TIMEx_ConfigCommutEvent
                0x0000000000000000       0xd8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.HAL_TIMEx_ConfigCommutEvent_IT
                0x0000000000000000       0xd8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.HAL_TIMEx_ConfigCommutEvent_DMA
                0x0000000000000000       0xfc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.HAL_TIMEx_ConfigBreakInput
                0x0000000000000000      0x17c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.HAL_TIMEx_RemapConfig
                0x0000000000000000       0x4a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.HAL_TIMEx_TISelection
                0x0000000000000000       0xdc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.HAL_TIMEx_GroupChannel5
                0x0000000000000000       0x66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.HAL_TIMEx_CommutCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.HAL_TIMEx_CommutHalfCpltCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.HAL_TIMEx_BreakCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.HAL_TIMEx_Break2Callback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.HAL_TIMEx_HallSensor_GetState
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.HAL_TIMEx_GetChannelNState
                0x0000000000000000       0x52 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.TIMEx_DMACommutationCplt
                0x0000000000000000       0x24 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.TIMEx_DMACommutationHalfCplt
                0x0000000000000000       0x24 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.TIM_DMADelayPulseNCplt
                0x0000000000000000       0xa8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.TIM_DMAErrorCCxN
                0x0000000000000000       0x6e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .text.TIM_CCxNChannelCmd
                0x0000000000000000       0x4a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xa66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x244 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x2e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x42 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x8e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x51 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xef Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x6a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1df Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xdf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x12cd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x11f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x19 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000    0x1e7b7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x3cda Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x174 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x17 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x52 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1a3 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x32a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1e1 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x54 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x24ee Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x1017 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x138 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x117 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3bf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x27 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x70a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x20d Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3ec Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x275 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x102f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x359 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x535 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x58 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x4a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x22c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa5 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x35 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x9e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xad7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2a0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x662 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .data          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .bss           0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_HalfDuplex_Init
                0x0000000000000000       0xb0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_LIN_Init
                0x0000000000000000       0xe0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_MultiProcessor_Init
                0x0000000000000000       0xd8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_DeInit
                0x0000000000000000       0x72 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_MspInit
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_MspDeInit
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_Transmit
                0x0000000000000000      0x12c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_Receive
                0x0000000000000000      0x1a0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_Transmit_IT
                0x0000000000000000      0x108 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_Receive_IT
                0x0000000000000000      0x1b0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_Transmit_DMA
                0x0000000000000000      0x100 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_Receive_DMA
                0x0000000000000000      0x110 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_DMAPause
                0x0000000000000000       0xac Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_DMAResume
                0x0000000000000000       0x90 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_DMAStop
                0x0000000000000000       0xde Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_Abort
                0x0000000000000000      0x144 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_AbortTransmit
                0x0000000000000000       0xb6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_AbortReceive
                0x0000000000000000       0xb8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_Abort_IT
                0x0000000000000000      0x190 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_AbortTransmit_IT
                0x0000000000000000       0xd8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_AbortReceive_IT
                0x0000000000000000       0xe4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_IRQHandler
                0x0000000000000000      0x300 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_TxCpltCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_TxHalfCpltCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_RxCpltCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_RxHalfCpltCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_ErrorCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_AbortCpltCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_AbortTransmitCpltCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_AbortReceiveCpltCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_ReceiverTimeout_Config
                0x0000000000000000       0x38 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_EnableReceiverTimeout
                0x0000000000000000       0x74 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_DisableReceiverTimeout
                0x0000000000000000       0x74 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_MultiProcessor_EnableMuteMode
                0x0000000000000000       0x4e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_MultiProcessor_DisableMuteMode
                0x0000000000000000       0x4e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_MultiProcessor_EnterMuteMode
                0x0000000000000000       0x24 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_HalfDuplex_EnableTransmitter
                0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_HalfDuplex_EnableReceiver
                0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_LIN_SendBreak
                0x0000000000000000       0x54 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_GetState
                0x0000000000000000       0x2a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.HAL_UART_GetError
                0x0000000000000000       0x1a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.UART_EndTxTransfer
                0x0000000000000000       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.UART_EndRxTransfer
                0x0000000000000000       0x48 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.UART_DMATransmitCplt
                0x0000000000000000       0x50 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.UART_DMATxHalfCplt
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.UART_DMAReceiveCplt
                0x0000000000000000       0x66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.UART_DMARxHalfCplt
                0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.UART_DMAError
                0x0000000000000000       0x80 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.UART_DMAAbortOnError
                0x0000000000000000       0x2c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.UART_DMATxAbortCallback
                0x0000000000000000       0x82 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.UART_DMARxAbortCallback
                0x0000000000000000       0x78 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.UART_DMATxOnlyAbortCallback
                0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.UART_DMARxOnlyAbortCallback
                0x0000000000000000       0x44 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.UART_TxISR_8BIT
                0x0000000000000000       0x74 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.UART_TxISR_16BIT
                0x0000000000000000       0x7e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.UART_TxISR_8BIT_FIFOEN
                0x0000000000000000       0x9a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.UART_TxISR_16BIT_FIFOEN
                0x0000000000000000       0xa4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.UART_EndTransmit_IT
                0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.UART_RxISR_8BIT
                0x0000000000000000       0xaa Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.UART_RxISR_16BIT
                0x0000000000000000       0xaa Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.UART_RxISR_8BIT_FIFOEN
                0x0000000000000000      0x108 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .text.UART_RxISR_16BIT_FIFOEN
                0x0000000000000000      0x108 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xa66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x244 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x2e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x42 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x8e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x51 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xef Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x6a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1df Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xdf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x12cd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x11f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x19 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000    0x1e7b7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x3cda Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x174 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x17 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x52 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1a3 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x32a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1e1 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x54 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x24ee Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x1017 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x138 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x117 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3bf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x27 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x70a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x20d Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3ec Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x275 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x102f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x359 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x535 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x58 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x4a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x22c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa5 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x35 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x9e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xad7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2a0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x662 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .group         0x0000000000000000        0xc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .text          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .data          0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .bss           0x0000000000000000        0x0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .text.HAL_RS485Ex_Init
                0x0000000000000000       0xd4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .text.HAL_UARTEx_WakeupCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .text.HAL_UARTEx_RxFifoFullCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .text.HAL_UARTEx_TxFifoEmptyCallback
                0x0000000000000000       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .text.HAL_MultiProcessorEx_AddressLength_Set
                0x0000000000000000       0x60 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .text.HAL_UARTEx_StopModeWakeUpSourceConfig
                0x0000000000000000       0xb6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .text.HAL_UARTEx_EnableStopMode
                0x0000000000000000       0x44 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .text.HAL_UARTEx_DisableStopMode
                0x0000000000000000       0x44 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .text.HAL_UARTEx_EnableFifoMode
                0x0000000000000000       0x76 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .text.UARTEx_Wakeup_AddressConfig
                0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xa66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x244 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x2e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x42 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x8e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x51 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xef Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x6a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1df Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x22 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xdf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x12cd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x11f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x19 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000    0x1e7b7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x3cda Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x174 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x46 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x17 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x52 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x1f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x43 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x20 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1a3 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x32a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1e1 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x54 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x24ee Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x1017 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x138 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x117 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3bf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x27 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x70a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x20d Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3ec Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x275 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000     0x102f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x359 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x6c9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x535 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x58 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x4a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x22c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x64 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa5 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x1be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x35 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5dd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0x9e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0xad7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x2a0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x662 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000       0xa6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x5be Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-errno.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-errno.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-errno.o)
 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-exit.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-exit.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-exit.o)
 .text.exit     0x0000000000000000       0x28 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-exit.o)
 .debug_frame   0x0000000000000000       0x28 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-exit.o)
 .ARM.attributes
                0x0000000000000000       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-exit.o)
 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-impure.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-impure.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-impure.o)
 .rodata._global_impure_ptr
                0x0000000000000000        0x4 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-impure.o)
 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-init.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-init.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-init.o)
 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-memset.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-memset.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-memset.o)
 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_cos.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_cos.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_cos.o)
 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_sin.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_sin.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_sin.o)
 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_atan2.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_atan2.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_atan2.o)
 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_pow.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_pow.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_pow.o)
 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_sqrt.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_sqrt.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_sqrt.o)
 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_atan2.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_atan2.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_atan2.o)
 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_pow.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_pow.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_pow.o)
 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_rem_pio2.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_rem_pio2.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_rem_pio2.o)
 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_sqrt.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_sqrt.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_sqrt.o)
 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-k_cos.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-k_cos.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-k_cos.o)
 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-k_rem_pio2.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-k_rem_pio2.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-k_rem_pio2.o)
 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-k_sin.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-k_sin.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-k_sin.o)
 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_atan.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_atan.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_atan.o)
 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_fabs.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_fabs.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_fabs.o)
 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_finite.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_finite.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_finite.o)
 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_floor.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_floor.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_floor.o)
 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_lib_ver.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_lib_ver.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_lib_ver.o)
 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_matherr.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_matherr.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_matherr.o)
 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_nan.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_nan.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_nan.o)
 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_rint.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_rint.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_rint.o)
 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_scalbn.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_scalbn.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_scalbn.o)
 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_copysign.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_copysign.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_copysign.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libgcc.a(_aeabi_uldivmod.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libgcc.a(_aeabi_uldivmod.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libgcc.a(_udivmoddi4.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libgcc.a(_udivmoddi4.o)
 .ARM.extab     0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libgcc.a(_udivmoddi4.o)
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libgcc.a(_dvmd_tls.o)
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libgcc.a(_dvmd_tls.o)
 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crtend.o
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crtend.o
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crtend.o
 .eh_frame      0x0000000000000000        0x4 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crtend.o
 .ARM.attributes
                0x0000000000000000       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crtend.o
 .text          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crtn.o
 .data          0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crtn.o
 .bss           0x0000000000000000        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crtn.o

Memory Configuration

Name             Origin             Length             Attributes
DTCMRAM          0x0000000020000000 0x0000000000020000 xrw
ITCMRAM          0x0000000000000000 0x0000000000010000 xrw
RAM              0x0000000024000000 0x0000000000100000 xrw
FLASH            0x0000000008000000 0x0000000000200000 xr
*default*        0x0000000000000000 0xffffffffffffffff

Linker script and memory map

LOAD /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crti.o
LOAD /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crtbegin.o
LOAD /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crt0.o
LOAD Core/Src/main.o
LOAD Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
LOAD Core/Src/stm32h7xx_it.o
LOAD Core/Src/syscalls.o
LOAD Core/Src/sysmem.o
LOAD Core/Src/system_stm32h7xx.o
LOAD Core/Startup/startup_stm32h7a3zitxq.o
LOAD Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
LOAD Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
LOAD Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
LOAD Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
LOAD Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o
LOAD Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o
LOAD Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o
LOAD Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o
LOAD Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o
LOAD Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
LOAD Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o
LOAD Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o
LOAD Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o
LOAD Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o
LOAD Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o
LOAD Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
LOAD Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
LOAD Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
LOAD Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
LOAD Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o
LOAD Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
LOAD Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
LOAD Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
LOAD Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
START GROUP
LOAD /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a
LOAD /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a
END GROUP
START GROUP
LOAD /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libgcc.a
LOAD /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a
END GROUP
START GROUP
LOAD /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libgcc.a
LOAD /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a
LOAD /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libnosys.a
END GROUP
START GROUP
LOAD /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libgcc.a
LOAD /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a
LOAD /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libnosys.a
END GROUP
LOAD /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crtend.o
LOAD /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crtn.o
                0x0000000024100000                _estack = (ORIGIN (RAM) + LENGTH (RAM))
                0x0000000000000200                _Min_Heap_Size = 0x200
                0x0000000000000400                _Min_Stack_Size = 0x400

.isr_vector     0x0000000008000000      0x2ac
                0x0000000008000000                . = ALIGN (0x4)
 *(.isr_vector)
 .isr_vector    0x0000000008000000      0x2ac Core/Startup/startup_stm32h7a3zitxq.o
                0x0000000008000000                g_pfnVectors
                0x00000000080002ac                . = ALIGN (0x4)

.text           0x00000000080002b0     0xc57c
                0x00000000080002b0                . = ALIGN (0x4)
 *(.text)
 .text          0x00000000080002b0       0x40 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crtbegin.o
 .text          0x00000000080002f0       0x30 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libgcc.a(_aeabi_uldivmod.o)
                0x00000000080002f0                __aeabi_uldivmod
 .text          0x0000000008000320      0x2cc /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libgcc.a(_udivmoddi4.o)
                0x0000000008000320                __udivmoddi4
 .text          0x00000000080005ec        0x4 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libgcc.a(_dvmd_tls.o)
                0x00000000080005ec                __aeabi_ldiv0
                0x00000000080005ec                __aeabi_idiv0
 *(.text*)
 .text.main     0x00000000080005f0     0x10fc Core/Src/main.o
                0x00000000080005f0                main
 .text.SystemClock_Config
                0x00000000080016ec      0x1a0 Core/Src/main.o
                0x00000000080016ec                SystemClock_Config
 .text.MX_ADC1_Init
                0x000000000800188c       0xf0 Core/Src/main.o
 .text.MX_ADC2_Init
                0x000000000800197c       0xcc Core/Src/main.o
 .text.MX_SPI1_Init
                0x0000000008001a48       0xac Core/Src/main.o
 .text.MX_SPI3_Init
                0x0000000008001af4       0xac Core/Src/main.o
 .text.MX_TIM1_Init
                0x0000000008001ba0      0x1a0 Core/Src/main.o
 .text.MX_TIM2_Init
                0x0000000008001d40      0x130 Core/Src/main.o
 .text.MX_TIM3_Init
                0x0000000008001e70      0x104 Core/Src/main.o
 .text.MX_TIM4_Init
                0x0000000008001f74       0xf0 Core/Src/main.o
 .text.MX_TIM5_Init
                0x0000000008002064       0xf0 Core/Src/main.o
 .text.MX_TIM8_Init
                0x0000000008002154      0x158 Core/Src/main.o
 .text.MX_TIM12_Init
                0x00000000080022ac       0xc4 Core/Src/main.o
 .text.MX_TIM15_Init
                0x0000000008002370      0x160 Core/Src/main.o
 .text.MX_USART3_UART_Init
                0x00000000080024d0       0x98 Core/Src/main.o
 .text.MX_USB_OTG_HS_USB_Init
                0x0000000008002568        0xe Core/Src/main.o
 *fill*         0x0000000008002576        0x2 
 .text.MX_GPIO_Init
                0x0000000008002578      0x288 Core/Src/main.o
 .text.max_change_fn
                0x0000000008002800       0xd4 Core/Src/main.o
                0x0000000008002800                max_change_fn
 .text.pid_regulator
                0x00000000080028d4       0x64 Core/Src/main.o
                0x00000000080028d4                pid_regulator
 .text.integral
                0x0000000008002938       0x70 Core/Src/main.o
                0x0000000008002938                integral
 .text.derivat  0x00000000080029a8       0x28 Core/Src/main.o
                0x00000000080029a8                derivat
 .text.error    0x00000000080029d0       0x28 Core/Src/main.o
                0x00000000080029d0                error
 .text.IIR_filter
                0x00000000080029f8       0x58 Core/Src/main.o
                0x00000000080029f8                IIR_filter
 .text.Error_Handler
                0x0000000008002a50        0x8 Core/Src/main.o
                0x0000000008002a50                Error_Handler
 .text.HAL_MspInit
                0x0000000008002a58       0x34 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
                0x0000000008002a58                HAL_MspInit
 .text.HAL_ADC_MspInit
                0x0000000008002a8c      0x214 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
                0x0000000008002a8c                HAL_ADC_MspInit
 .text.HAL_SPI_MspInit
                0x0000000008002ca0      0x18c Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
                0x0000000008002ca0                HAL_SPI_MspInit
 .text.HAL_TIM_Base_MspInit
                0x0000000008002e2c      0x184 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
                0x0000000008002e2c                HAL_TIM_Base_MspInit
 .text.HAL_TIM_MspPostInit
                0x0000000008002fb0      0x334 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
                0x0000000008002fb0                HAL_TIM_MspPostInit
 .text.HAL_UART_MspInit
                0x00000000080032e4       0x94 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
                0x00000000080032e4                HAL_UART_MspInit
 .text.NMI_Handler
                0x0000000008003378        0x6 Core/Src/stm32h7xx_it.o
                0x0000000008003378                NMI_Handler
 .text.HardFault_Handler
                0x000000000800337e        0x6 Core/Src/stm32h7xx_it.o
                0x000000000800337e                HardFault_Handler
 .text.MemManage_Handler
                0x0000000008003384        0x6 Core/Src/stm32h7xx_it.o
                0x0000000008003384                MemManage_Handler
 .text.BusFault_Handler
                0x000000000800338a        0x6 Core/Src/stm32h7xx_it.o
                0x000000000800338a                BusFault_Handler
 .text.UsageFault_Handler
                0x0000000008003390        0x6 Core/Src/stm32h7xx_it.o
                0x0000000008003390                UsageFault_Handler
 .text.SVC_Handler
                0x0000000008003396        0xe Core/Src/stm32h7xx_it.o
                0x0000000008003396                SVC_Handler
 .text.DebugMon_Handler
                0x00000000080033a4        0xe Core/Src/stm32h7xx_it.o
                0x00000000080033a4                DebugMon_Handler
 .text.PendSV_Handler
                0x00000000080033b2        0xe Core/Src/stm32h7xx_it.o
                0x00000000080033b2                PendSV_Handler
 .text.SysTick_Handler
                0x00000000080033c0       0xa0 Core/Src/stm32h7xx_it.o
                0x00000000080033c0                SysTick_Handler
 .text.SystemInit
                0x0000000008003460       0xf8 Core/Src/system_stm32h7xx.o
                0x0000000008003460                SystemInit
 .text.Reset_Handler
                0x0000000008003558       0x50 Core/Startup/startup_stm32h7a3zitxq.o
                0x0000000008003558                Reset_Handler
 .text.Default_Handler
                0x00000000080035a8        0x2 Core/Startup/startup_stm32h7a3zitxq.o
                0x00000000080035a8                BDMA2_Channel4_IRQHandler
                0x00000000080035a8                EXTI2_IRQHandler
                0x00000000080035a8                TIM8_CC_IRQHandler
                0x00000000080035a8                UART8_IRQHandler
                0x00000000080035a8                BDMA2_Channel1_IRQHandler
                0x00000000080035a8                SPI4_IRQHandler
                0x00000000080035a8                BDMA2_Channel0_IRQHandler
                0x00000000080035a8                TIM1_CC_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DMA2_Stream5_IRQHandler
                0x00000000080035a8                JPEG_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DMA1_Stream5_IRQHandler
                0x00000000080035a8                EXTI3_IRQHandler
                0x00000000080035a8                LPTIM4_IRQHandler
                0x00000000080035a8                TIM8_TRG_COM_TIM14_IRQHandler
                0x00000000080035a8                LPTIM2_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DFSDM1_FLT1_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DMAMUX2_OVR_IRQHandler
                0x00000000080035a8                GFXMMU_IRQHandler
                0x00000000080035a8                TIM8_UP_TIM13_IRQHandler
                0x00000000080035a8                I2C3_ER_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DFSDM1_FLT2_IRQHandler
                0x00000000080035a8                USART10_IRQHandler
                0x00000000080035a8                MDMA_IRQHandler
                0x00000000080035a8                LPTIM3_IRQHandler
                0x00000000080035a8                BDMA2_Channel3_IRQHandler
                0x00000000080035a8                HSEM1_IRQHandler
                0x00000000080035a8                EXTI0_IRQHandler
                0x00000000080035a8                I2C2_EV_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DAC2_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DMA1_Stream2_IRQHandler
                0x00000000080035a8                FPU_IRQHandler
                0x00000000080035a8                OTG_HS_WKUP_IRQHandler
                0x00000000080035a8                FDCAN1_IT1_IRQHandler
                0x00000000080035a8                LTDC_ER_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DMA2_Stream2_IRQHandler
                0x00000000080035a8                SPI1_IRQHandler
                0x00000000080035a8                OCTOSPI1_IRQHandler
                0x00000000080035a8                TIM6_DAC_IRQHandler
                0x00000000080035a8                BDMA2_Channel6_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DMA2_Stream3_IRQHandler
                0x00000000080035a8                OCTOSPI2_IRQHandler
                0x00000000080035a8                SAI2_IRQHandler
                0x00000000080035a8                BDMA1_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DFSDM1_FLT3_IRQHandler
                0x00000000080035a8                USART6_IRQHandler
                0x00000000080035a8                TIM17_IRQHandler
                0x00000000080035a8                USART3_IRQHandler
                0x00000000080035a8                LPTIM5_IRQHandler
                0x00000000080035a8                UART5_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DMA2_Stream0_IRQHandler
                0x00000000080035a8                TIM4_IRQHandler
                0x00000000080035a8                I2C1_EV_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DMA1_Stream6_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DMAMUX1_OVR_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DMA1_Stream1_IRQHandler
                0x00000000080035a8                TIM16_IRQHandler
                0x00000000080035a8                UART4_IRQHandler
                0x00000000080035a8                TIM3_IRQHandler
                0x00000000080035a8                RCC_IRQHandler
                0x00000000080035a8                UART9_IRQHandler
                0x00000000080035a8                TIM8_BRK_TIM12_IRQHandler
                0x00000000080035a8                TIM1_TRG_COM_IRQHandler
                0x00000000080035a8                Default_Handler
                0x00000000080035a8                ECC_IRQHandler
                0x00000000080035a8                BDMA2_Channel2_IRQHandler
                0x00000000080035a8                CEC_IRQHandler
                0x00000000080035a8                EXTI15_10_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DFSDM1_FLT4_IRQHandler
                0x00000000080035a8                ADC_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DMA1_Stream7_IRQHandler
                0x00000000080035a8                SPI5_IRQHandler
                0x00000000080035a8                TIM7_IRQHandler
                0x00000000080035a8                SDMMC1_IRQHandler
                0x00000000080035a8                TIM5_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DMA2_Stream7_IRQHandler
                0x00000000080035a8                TIM15_IRQHandler
                0x00000000080035a8                I2C3_EV_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DFSDM2_IRQHandler
                0x00000000080035a8                EXTI9_5_IRQHandler
                0x00000000080035a8                RTC_WKUP_IRQHandler
                0x00000000080035a8                LTDC_IRQHandler
                0x00000000080035a8                SPDIF_RX_IRQHandler
                0x00000000080035a8                PVD_PVM_IRQHandler
                0x00000000080035a8                SPI2_IRQHandler
                0x00000000080035a8                OTG_HS_EP1_IN_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DFSDM1_FLT5_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DMA1_Stream0_IRQHandler
                0x00000000080035a8                CRS_IRQHandler
                0x00000000080035a8                EXTI4_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DFSDM1_FLT6_IRQHandler
                0x00000000080035a8                RNG_IRQHandler
                0x00000000080035a8                FDCAN2_IT1_IRQHandler
                0x00000000080035a8                COMP_IRQHandler
                0x00000000080035a8                TIM1_UP_IRQHandler
                0x00000000080035a8                OTG_HS_EP1_OUT_IRQHandler
                0x00000000080035a8                WWDG_IRQHandler
                0x00000000080035a8                SPI6_IRQHandler
                0x00000000080035a8                MDIOS_IRQHandler
                0x00000000080035a8                I2C4_EV_IRQHandler
                0x00000000080035a8                FDCAN2_IT0_IRQHandler
                0x00000000080035a8                LPUART1_IRQHandler
                0x00000000080035a8                FDCAN1_IT0_IRQHandler
                0x00000000080035a8                TIM2_IRQHandler
                0x00000000080035a8                BDMA2_Channel5_IRQHandler
                0x00000000080035a8                OTG_HS_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DMA2D_IRQHandler
                0x00000000080035a8                TIM1_BRK_IRQHandler
                0x00000000080035a8                EXTI1_IRQHandler
                0x00000000080035a8                SDMMC2_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DTS_IRQHandler
                0x00000000080035a8                UART7_IRQHandler
                0x00000000080035a8                MDIOS_WKUP_IRQHandler
                0x00000000080035a8                USART2_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DFSDM1_FLT0_IRQHandler
                0x00000000080035a8                I2C2_ER_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DMA2_Stream1_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DFSDM1_FLT7_IRQHandler
                0x00000000080035a8                FLASH_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DMA2_Stream4_IRQHandler
                0x00000000080035a8                USART1_IRQHandler
                0x00000000080035a8                SPI3_IRQHandler
                0x00000000080035a8                WAKEUP_PIN_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DMA1_Stream4_IRQHandler
                0x00000000080035a8                I2C1_ER_IRQHandler
                0x00000000080035a8                FMC_IRQHandler
                0x00000000080035a8                BDMA2_Channel7_IRQHandler
                0x00000000080035a8                FDCAN_CAL_IRQHandler
                0x00000000080035a8                SWPMI1_IRQHandler
                0x00000000080035a8                LPTIM1_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DCMI_PSSI_IRQHandler
                0x00000000080035a8                I2C4_ER_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DMA2_Stream6_IRQHandler
                0x00000000080035a8                SAI1_IRQHandler
                0x00000000080035a8                DMA1_Stream3_IRQHandler
                0x00000000080035a8                RTC_TAMP_STAMP_CSS_LSE_IRQHandler
                0x00000000080035a8                RTC_Alarm_IRQHandler
 *fill*         0x00000000080035aa        0x2 
 .text.HAL_Init
                0x00000000080035ac       0x78 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
                0x00000000080035ac                HAL_Init
 .text.HAL_InitTick
                0x0000000008003624       0x6c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
                0x0000000008003624                HAL_InitTick
 .text.HAL_IncTick
                0x0000000008003690       0x28 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
                0x0000000008003690                HAL_IncTick
 .text.HAL_GetTick
                0x00000000080036b8       0x18 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
                0x00000000080036b8                HAL_GetTick
 .text.HAL_Delay
                0x00000000080036d0       0x44 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
                0x00000000080036d0                HAL_Delay
 .text.HAL_SYSCFG_AnalogSwitchConfig
                0x0000000008003714       0x2c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
                0x0000000008003714                HAL_SYSCFG_AnalogSwitchConfig
 .text.LL_ADC_SetCommonClock
                0x0000000008003740       0x26 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.LL_ADC_SetCommonPathInternalCh
                0x0000000008003766       0x26 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.LL_ADC_GetCommonPathInternalCh
                0x000000000800378c       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.LL_ADC_SetOffset
                0x00000000080037a8       0x40 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.LL_ADC_SetDataRightShift
                0x00000000080037e8       0x32 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.LL_ADC_SetOffsetSignedSaturation
                0x000000000800381a       0x36 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.LL_ADC_REG_SetSequencerRanks
                0x0000000008003850       0x58 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.LL_ADC_SetChannelSamplingTime
                0x00000000080038a8       0x56 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 *fill*         0x00000000080038fe        0x2 
 .text.LL_ADC_SetChannelSingleDiff
                0x0000000008003900       0x48 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.LL_ADC_DisableDeepPowerDown
                0x0000000008003948       0x24 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.LL_ADC_IsDeepPowerDownEnabled
                0x000000000800396c       0x28 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.LL_ADC_EnableInternalRegulator
                0x0000000008003994       0x28 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.LL_ADC_IsInternalRegulatorEnabled
                0x00000000080039bc       0x28 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.LL_ADC_IsEnabled
                0x00000000080039e4       0x26 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.LL_ADC_REG_IsConversionOngoing
                0x0000000008003a0a       0x26 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .text.LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing
                0x0000000008003a30       0x26 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 *fill*         0x0000000008003a56        0x2 
 .text.HAL_ADC_Init
                0x0000000008003a58      0x2b4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
                0x0000000008003a58                HAL_ADC_Init
 .text.HAL_ADC_ConfigChannel
                0x0000000008003d0c      0x55c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
                0x0000000008003d0c                HAL_ADC_ConfigChannel
 .text.ADC_ConfigureBoostMode
                0x0000000008004268      0x174 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
                0x0000000008004268                ADC_ConfigureBoostMode
 .text.LL_ADC_IsEnabled
                0x00000000080043dc       0x26 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .text.LL_ADC_REG_IsConversionOngoing
                0x0000000008004402       0x26 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .text.HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel
                0x0000000008004428      0x130 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
                0x0000000008004428                HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel
 .text.__NVIC_SetPriorityGrouping
                0x0000000008004558       0x48 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text.__NVIC_GetPriorityGrouping
                0x00000000080045a0       0x1c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text.__NVIC_SetPriority
                0x00000000080045bc       0x54 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text.NVIC_EncodePriority
                0x0000000008004610       0x66 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 *fill*         0x0000000008004676        0x2 
 .text.SysTick_Config
                0x0000000008004678       0x44 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .text.HAL_NVIC_SetPriorityGrouping
                0x00000000080046bc       0x16 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
                0x00000000080046bc                HAL_NVIC_SetPriorityGrouping
 .text.HAL_NVIC_SetPriority
                0x00000000080046d2       0x34 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
                0x00000000080046d2                HAL_NVIC_SetPriority
 .text.HAL_SYSTICK_Config
                0x0000000008004706       0x18 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
                0x0000000008004706                HAL_SYSTICK_Config
 *fill*         0x000000000800471e        0x2 
 .text.HAL_GPIO_Init
                0x0000000008004720      0x360 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
                0x0000000008004720                HAL_GPIO_Init
 .text.HAL_GPIO_WritePin
                0x0000000008004a80       0x32 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
                0x0000000008004a80                HAL_GPIO_WritePin
 *fill*         0x0000000008004ab2        0x2 
 .text.HAL_PWREx_ConfigSupply
                0x0000000008004ab4       0xb4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
                0x0000000008004ab4                HAL_PWREx_ConfigSupply
 .text.HAL_RCC_OscConfig
                0x0000000008004b68      0x7d0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
                0x0000000008004b68                HAL_RCC_OscConfig
 .text.HAL_RCC_ClockConfig
                0x0000000008005338      0x36c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
                0x0000000008005338                HAL_RCC_ClockConfig
 .text.HAL_RCC_GetSysClockFreq
                0x00000000080056a4      0x2e4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
                0x00000000080056a4                HAL_RCC_GetSysClockFreq
 .text.HAL_RCC_GetHCLKFreq
                0x0000000008005988       0x60 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
                0x0000000008005988                HAL_RCC_GetHCLKFreq
 .text.HAL_RCC_GetPCLK1Freq
                0x00000000080059e8       0x2c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
                0x00000000080059e8                HAL_RCC_GetPCLK1Freq
 .text.HAL_RCC_GetPCLK2Freq
                0x0000000008005a14       0x2c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
                0x0000000008005a14                HAL_RCC_GetPCLK2Freq
 .text.HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig
                0x0000000008005a40      0xd68 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
                0x0000000008005a40                HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig
 .text.HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq
                0x00000000080067a8      0x44c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
                0x00000000080067a8                HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq
 .text.HAL_RCCEx_GetD3PCLK1Freq
                0x0000000008006bf4       0x2c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
                0x0000000008006bf4                HAL_RCCEx_GetD3PCLK1Freq
 .text.HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq
                0x0000000008006c20      0x298 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
                0x0000000008006c20                HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq
 .text.HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq
                0x0000000008006eb8      0x298 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
                0x0000000008006eb8                HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq
 .text.HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq
                0x0000000008007150      0x298 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
                0x0000000008007150                HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq
 .text.RCCEx_PLL2_Config
                0x00000000080073e8      0x164 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .text.RCCEx_PLL3_Config
                0x000000000800754c      0x164 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .text.HAL_SPI_Init
                0x00000000080076b0      0x1f0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
                0x00000000080076b0                HAL_SPI_Init
 .text.HAL_SPI_Transmit
                0x00000000080078a0      0x3e4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
                0x00000000080078a0                HAL_SPI_Transmit
 .text.HAL_SPI_Receive
                0x0000000008007c84      0x3e4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
                0x0000000008007c84                HAL_SPI_Receive
 .text.HAL_SPI_TransmitReceive
                0x0000000008008068      0x5d8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
                0x0000000008008068                HAL_SPI_TransmitReceive
 .text.SPI_CloseTransfer
                0x0000000008008640      0x140 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.SPI_WaitOnFlagUntilTimeout
                0x0000000008008780       0x5c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.SPI_GetPacketSize
                0x00000000080087dc       0x36 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .text.HAL_TIM_Base_Init
                0x0000000008008812       0xae Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
                0x0000000008008812                HAL_TIM_Base_Init
 .text.HAL_TIM_PWM_Init
                0x00000000080088c0       0xae Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
                0x00000000080088c0                HAL_TIM_PWM_Init
 .text.HAL_TIM_PWM_MspInit
                0x000000000800896e       0x14 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
                0x000000000800896e                HAL_TIM_PWM_MspInit
 *fill*         0x0000000008008982        0x2 
 .text.HAL_TIM_PWM_Start
                0x0000000008008984      0x1a4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
                0x0000000008008984                HAL_TIM_PWM_Start
 .text.HAL_TIM_PWM_ConfigChannel
                0x0000000008008b28      0x220 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
                0x0000000008008b28                HAL_TIM_PWM_ConfigChannel
 .text.HAL_TIM_ConfigClockSource
                0x0000000008008d48      0x1a0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
                0x0000000008008d48                HAL_TIM_ConfigClockSource
 .text.TIM_Base_SetConfig
                0x0000000008008ee8      0x134 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
                0x0000000008008ee8                TIM_Base_SetConfig
 .text.TIM_OC1_SetConfig
                0x000000000800901c      0x120 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.TIM_OC2_SetConfig
                0x000000000800913c      0x114 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
                0x000000000800913c                TIM_OC2_SetConfig
 .text.TIM_OC3_SetConfig
                0x0000000008009250      0x10c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.TIM_OC4_SetConfig
                0x000000000800935c       0xd0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.TIM_OC5_SetConfig
                0x000000000800942c       0xc4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.TIM_OC6_SetConfig
                0x00000000080094f0       0xc8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.TIM_TI1_ConfigInputStage
                0x00000000080095b8       0x5e Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.TIM_TI2_ConfigInputStage
                0x0000000008009616       0x60 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 *fill*         0x0000000008009676        0x2 
 .text.TIM_ITRx_SetConfig
                0x0000000008009678       0x3c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .text.TIM_ETR_SetConfig
                0x00000000080096b4       0x40 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
                0x00000000080096b4                TIM_ETR_SetConfig
 .text.TIM_CCxChannelCmd
                0x00000000080096f4       0x4a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
                0x00000000080096f4                TIM_CCxChannelCmd
 *fill*         0x000000000800973e        0x2 
 .text.HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization
                0x0000000008009740      0x110 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
                0x0000000008009740                HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization
 .text.HAL_TIMEx_ConfigBreakDeadTime
                0x0000000008009850       0xfc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
                0x0000000008009850                HAL_TIMEx_ConfigBreakDeadTime
 .text.HAL_UART_Init
                0x000000000800994c       0xa0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
                0x000000000800994c                HAL_UART_Init
 .text.UART_SetConfig
                0x00000000080099ec      0xd58 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
                0x00000000080099ec                UART_SetConfig
 .text.UART_AdvFeatureConfig
                0x000000000800a744      0x144 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
                0x000000000800a744                UART_AdvFeatureConfig
 .text.UART_CheckIdleState
                0x000000000800a888       0x90 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
                0x000000000800a888                UART_CheckIdleState
 .text.UART_WaitOnFlagUntilTimeout
                0x000000000800a918      0x100 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
                0x000000000800a918                UART_WaitOnFlagUntilTimeout
 .text.HAL_UARTEx_DisableFifoMode
                0x000000000800aa18       0x72 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
                0x000000000800aa18                HAL_UARTEx_DisableFifoMode
 .text.HAL_UARTEx_SetTxFifoThreshold
                0x000000000800aa8a       0x7c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
                0x000000000800aa8a                HAL_UARTEx_SetTxFifoThreshold
 .text.HAL_UARTEx_SetRxFifoThreshold
                0x000000000800ab06       0x7c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
                0x000000000800ab06                HAL_UARTEx_SetRxFifoThreshold
 *fill*         0x000000000800ab82        0x2 
 .text.UARTEx_SetNbDataToProcess
                0x000000000800ab84       0xd0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .text.__errno  0x000000000800ac54        0xc /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-errno.o)
                0x000000000800ac54                __errno
 .text.__libc_init_array
                0x000000000800ac60       0x48 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-init.o)
                0x000000000800ac60                __libc_init_array
 .text.memset   0x000000000800aca8       0x10 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-memset.o)
                0x000000000800aca8                memset
 .text.cos      0x000000000800acb8       0x78 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_cos.o)
                0x000000000800acb8                cos
 .text.sin      0x000000000800ad30       0x78 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_sin.o)
                0x000000000800ad30                sin
 .text.atan2    0x000000000800ada8        0x4 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_atan2.o)
                0x000000000800ada8                atan2
 *fill*         0x000000000800adac        0x4 
 .text.pow      0x000000000800adb0      0x25c /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_pow.o)
                0x000000000800adb0                pow
 *fill*         0x000000000800b00c        0x4 
 .text.sqrt     0x000000000800b010       0x98 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_sqrt.o)
                0x000000000800b010                sqrt
 .text.__ieee754_atan2
                0x000000000800b0a8      0x1c4 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_atan2.o)
                0x000000000800b0a8                __ieee754_atan2
 *fill*         0x000000000800b26c        0x4 
 .text.__ieee754_pow
                0x000000000800b270      0x70c /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_pow.o)
                0x000000000800b270                __ieee754_pow
 *fill*         0x000000000800b97c        0x4 
 .text.__ieee754_rem_pio2
                0x000000000800b980      0x278 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_rem_pio2.o)
                0x000000000800b980                __ieee754_rem_pio2
 .text.__ieee754_sqrt
                0x000000000800bbf8        0x6 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_sqrt.o)
                0x000000000800bbf8                __ieee754_sqrt
 *fill*         0x000000000800bbfe        0x2 
 .text.__kernel_cos
                0x000000000800bc00       0xd8 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-k_cos.o)
                0x000000000800bc00                __kernel_cos
 .text.__kernel_rem_pio2
                0x000000000800bcd8      0x538 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-k_rem_pio2.o)
                0x000000000800bcd8                __kernel_rem_pio2
 .text.__kernel_sin
                0x000000000800c210       0xb0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-k_sin.o)
                0x000000000800c210                __kernel_sin
 .text.atan     0x000000000800c2c0      0x1f4 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_atan.o)
                0x000000000800c2c0                atan
 .text.fabs     0x000000000800c4b4       0x12 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_fabs.o)
                0x000000000800c4b4                fabs
 .text.finite   0x000000000800c4c6       0x10 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_finite.o)
                0x000000000800c4c6                finite
 *fill*         0x000000000800c4d6        0x2 
 .text.floor    0x000000000800c4d8       0xf0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_floor.o)
                0x000000000800c4d8                floor
 .text.matherr  0x000000000800c5c8        0x4 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_matherr.o)
                0x000000000800c5c8                matherr
 *fill*         0x000000000800c5cc        0x4 
 .text.nan      0x000000000800c5d0       0x10 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_nan.o)
                0x000000000800c5d0                nan
 .text.rint     0x000000000800c5e0      0x114 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_rint.o)
                0x000000000800c5e0                rint
 *fill*         0x000000000800c6f4        0x4 
 .text.scalbn   0x000000000800c6f8       0xfc /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_scalbn.o)
                0x000000000800c6f8                scalbn
 .text.copysign
                0x000000000800c7f4       0x1e /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_copysign.o)
                0x000000000800c7f4                copysign
 *(.glue_7)
 .glue_7        0x000000000800c812        0x0 linker stubs
 *(.glue_7t)
 .glue_7t       0x000000000800c812        0x0 linker stubs
 *(.eh_frame)
 *fill*         0x000000000800c812        0x2 
 .eh_frame      0x000000000800c814        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crtbegin.o
 *(.init)
 .init          0x000000000800c814        0x4 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crti.o
                0x000000000800c814                _init
 .init          0x000000000800c818        0x8 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crtn.o
 *(.fini)
 .fini          0x000000000800c820        0x4 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crti.o
                0x000000000800c820                _fini
 .fini          0x000000000800c824        0x8 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crtn.o
                0x000000000800c82c                . = ALIGN (0x4)
                0x000000000800c82c                _etext = .

.vfp11_veneer   0x000000000800c82c        0x0
 .vfp11_veneer  0x000000000800c82c        0x0 linker stubs

.v4_bx          0x000000000800c82c        0x0
 .v4_bx         0x000000000800c82c        0x0 linker stubs

.iplt           0x000000000800c82c        0x0
 .iplt          0x000000000800c82c        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crtbegin.o

.rodata         0x000000000800c830      0x2a0
                0x000000000800c830                . = ALIGN (0x4)
 *(.rodata)
 .rodata        0x000000000800c830       0x10 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 *(.rodata*)
 .rodata.D1CorePrescTable
                0x000000000800c840       0x10 Core/Src/system_stm32h7xx.o
                0x000000000800c840                D1CorePrescTable
 .rodata.UARTPrescTable
                0x000000000800c850       0x18 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
                0x000000000800c850                UARTPrescTable
 .rodata.pow.str1.1
                0x000000000800c868        0x4 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_pow.o)
 .rodata.sqrt.str1.1
                0x000000000800c86c        0x5 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_sqrt.o)
 .rodata.__ieee754_pow.str1.1
                0x000000000800c871        0x5 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_pow.o)
                                          0x1 (size before relaxing)
 *fill*         0x000000000800c871        0x7 
 .rodata.bp     0x000000000800c878       0x10 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_pow.o)
 .rodata.dp_h   0x000000000800c888       0x10 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_pow.o)
 .rodata.dp_l   0x000000000800c898       0x10 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_pow.o)
 .rodata.npio2_hw
                0x000000000800c8a8       0x80 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_rem_pio2.o)
 .rodata.two_over_pi
                0x000000000800c928      0x108 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_rem_pio2.o)
 .rodata.PIo2   0x000000000800ca30       0x40 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-k_rem_pio2.o)
 .rodata.init_jk
                0x000000000800ca70       0x10 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-k_rem_pio2.o)
 .rodata.atanhi
                0x000000000800ca80       0x20 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_atan.o)
 .rodata.atanlo
                0x000000000800caa0       0x20 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_atan.o)
 .rodata.TWO52  0x000000000800cac0       0x10 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_rint.o)
                0x000000000800cad0                . = ALIGN (0x4)

.ARM.extab      0x000000000800cad0        0x0
                0x000000000800cad0                . = ALIGN (0x4)
 *(.ARM.extab* .gnu.linkonce.armextab.*)
                0x000000000800cad0                . = ALIGN (0x4)

.ARM            0x000000000800cad0        0x8
                0x000000000800cad0                . = ALIGN (0x4)
                0x000000000800cad0                __exidx_start = .
 *(.ARM.exidx*)
 .ARM.exidx     0x000000000800cad0        0x8 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libgcc.a(_udivmoddi4.o)
                0x000000000800cad8                __exidx_end = .
                0x000000000800cad8                . = ALIGN (0x4)

.rel.dyn        0x000000000800cad8        0x0
 .rel.iplt      0x000000000800cad8        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crtbegin.o

.preinit_array  0x000000000800cad8        0x0
                0x000000000800cad8                . = ALIGN (0x4)
                0x000000000800cad8                PROVIDE (__preinit_array_start = .)
 *(.preinit_array*)
                0x000000000800cad8                PROVIDE (__preinit_array_end = .)
                0x000000000800cad8                . = ALIGN (0x4)

.init_array     0x000000000800cad8        0x4
                0x000000000800cad8                . = ALIGN (0x4)
                0x000000000800cad8                PROVIDE (__init_array_start = .)
 *(SORT_BY_NAME(.init_array.*))
 *(.init_array*)
 .init_array    0x000000000800cad8        0x4 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crtbegin.o
                0x000000000800cadc                PROVIDE (__init_array_end = .)
                0x000000000800cadc                . = ALIGN (0x4)

.fini_array     0x000000000800cadc        0x4
                0x000000000800cadc                . = ALIGN (0x4)
                [!provide]                        PROVIDE (__fini_array_start = .)
 *(SORT_BY_NAME(.fini_array.*))
 *(.fini_array*)
 .fini_array    0x000000000800cadc        0x4 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crtbegin.o
                [!provide]                        PROVIDE (__fini_array_end = .)
                0x000000000800cae0                . = ALIGN (0x4)
                0x000000000800cae0                _sidata = LOADADDR (.data)

.data           0x0000000024000000       0x78 load address 0x000000000800cae0
                0x0000000024000000                . = ALIGN (0x4)
                0x0000000024000000                _sdata = .
 *(.data)
 *(.data*)
 .data.SystemCoreClock
                0x0000000024000000        0x4 Core/Src/system_stm32h7xx.o
                0x0000000024000000                SystemCoreClock
 .data.SystemD2Clock
                0x0000000024000004        0x4 Core/Src/system_stm32h7xx.o
                0x0000000024000004                SystemD2Clock
 .data.uwTickPrio
                0x0000000024000008        0x4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
                0x0000000024000008                uwTickPrio
 .data.uwTickFreq
                0x000000002400000c        0x1 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
                0x000000002400000c                uwTickFreq
 *fill*         0x000000002400000d        0x3 
 .data._impure_ptr
                0x0000000024000010        0x4 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-impure.o)
                0x0000000024000010                _impure_ptr
 .data.impure_data
                0x0000000024000014       0x60 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-impure.o)
 .data.__fdlib_version
                0x0000000024000074        0x1 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_lib_ver.o)
                0x0000000024000074                __fdlib_version
 *(.RamFunc)
 *(.RamFunc*)
                0x0000000024000078                . = ALIGN (0x4)
 *fill*         0x0000000024000075        0x3 
                0x0000000024000078                _edata = .

.igot.plt       0x0000000024000078        0x0 load address 0x000000000800cb58
 .igot.plt      0x0000000024000078        0x0 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crtbegin.o
                0x0000000024000078                . = ALIGN (0x4)

.bss            0x0000000024000078      0x508 load address 0x000000000800cb58
                0x0000000024000078                _sbss = .
                0x0000000024000078                __bss_start__ = _sbss
 *(.bss)
 .bss           0x0000000024000078       0x1c /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crtbegin.o
 *(.bss*)
 .bss.Oppdater_manuell
                0x0000000024000094        0x4 Core/Src/main.o
                0x0000000024000094                Oppdater_manuell
 .bss.Oppdater_manuell_teller
                0x0000000024000098        0x4 Core/Src/main.o
                0x0000000024000098                Oppdater_manuell_teller
 .bss.Oppdater_manipulator
                0x000000002400009c        0x4 Core/Src/main.o
                0x000000002400009c                Oppdater_manipulator
 .bss.Oppdater_manipulator_teller
                0x00000000240000a0        0x4 Core/Src/main.o
                0x00000000240000a0                Oppdater_manipulator_teller
 .bss.Hent_sensordata
                0x00000000240000a4        0x4 Core/Src/main.o
                0x00000000240000a4                Hent_sensordata
 .bss.Hent_sensordata_teller
                0x00000000240000a8        0x4 Core/Src/main.o
                0x00000000240000a8                Hent_sensordata_teller
 .bss.Initialisert
                0x00000000240000ac        0x4 Core/Src/main.o
                0x00000000240000ac                Initialisert
 .bss.Initialisert_teller
                0x00000000240000b0        0x4 Core/Src/main.o
                0x00000000240000b0                Initialisert_teller
 .bss.HAL_RCC_ADC12_CLK_ENABLED
                0x00000000240000b4        0x4 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 *(COMMON)
 COMMON         0x00000000240000b8      0x4c4 Core/Src/main.o
                0x00000000240000b8                htim8
                0x0000000024000104                htim4
                0x0000000024000150                huart3
                0x00000000240001dc                hadc2
                0x0000000024000240                htim15
                0x000000002400028c                htim5
                0x00000000240002d8                htim3
                0x0000000024000324                hspi3
                0x00000000240003ac                hadc1
                0x0000000024000410                htim1
                0x000000002400045c                hspi1
                0x00000000240004e4                htim2
                0x0000000024000530                htim12
 COMMON         0x000000002400057c        0x4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
                0x000000002400057c                uwTick
                0x0000000024000580                . = ALIGN (0x4)
                0x0000000024000580                _ebss = .
                0x0000000024000580                __bss_end__ = _ebss

._user_heap_stack
                0x0000000024000580      0x600 load address 0x000000000800cb58
                0x0000000024000580                . = ALIGN (0x8)
                [!provide]                        PROVIDE (end = .)
                0x0000000024000580                PROVIDE (_end = .)
                0x0000000024000780                . = (. + _Min_Heap_Size)
 *fill*         0x0000000024000580      0x200 
                0x0000000024000b80                . = (. + _Min_Stack_Size)
 *fill*         0x0000000024000780      0x400 
                0x0000000024000b80                . = ALIGN (0x8)

/DISCARD/
 libc.a(*)
 libm.a(*)
 libgcc.a(*)

.ARM.attributes
                0x0000000000000000       0x2e
 *(.ARM.attributes)
 .ARM.attributes
                0x0000000000000000       0x20 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crti.o
 .ARM.attributes
                0x0000000000000020       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crtbegin.o
 .ARM.attributes
                0x0000000000000052       0x37 Core/Src/main.o
 .ARM.attributes
                0x0000000000000089       0x37 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .ARM.attributes
                0x00000000000000c0       0x37 Core/Src/stm32h7xx_it.o
 .ARM.attributes
                0x00000000000000f7       0x37 Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .ARM.attributes
                0x000000000000012e       0x21 Core/Startup/startup_stm32h7a3zitxq.o
 .ARM.attributes
                0x000000000000014f       0x37 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .ARM.attributes
                0x0000000000000186       0x37 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .ARM.attributes
                0x00000000000001bd       0x37 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .ARM.attributes
                0x00000000000001f4       0x37 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .ARM.attributes
                0x000000000000022b       0x37 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .ARM.attributes
                0x0000000000000262       0x37 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .ARM.attributes
                0x0000000000000299       0x37 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .ARM.attributes
                0x00000000000002d0       0x37 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .ARM.attributes
                0x0000000000000307       0x37 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .ARM.attributes
                0x000000000000033e       0x37 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .ARM.attributes
                0x0000000000000375       0x37 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .ARM.attributes
                0x00000000000003ac       0x37 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .ARM.attributes
                0x00000000000003e3       0x37 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .ARM.attributes
                0x000000000000041a       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-errno.o)
 .ARM.attributes
                0x000000000000044c       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-impure.o)
 .ARM.attributes
                0x000000000000047e       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-init.o)
 .ARM.attributes
                0x00000000000004b0       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-memset.o)
 .ARM.attributes
                0x00000000000004e2       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_cos.o)
 .ARM.attributes
                0x0000000000000514       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_sin.o)
 .ARM.attributes
                0x0000000000000546       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_atan2.o)
 .ARM.attributes
                0x0000000000000578       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_pow.o)
 .ARM.attributes
                0x00000000000005aa       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_sqrt.o)
 .ARM.attributes
                0x00000000000005dc       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_atan2.o)
 .ARM.attributes
                0x000000000000060e       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_pow.o)
 .ARM.attributes
                0x0000000000000640       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_rem_pio2.o)
 .ARM.attributes
                0x0000000000000672       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_sqrt.o)
 .ARM.attributes
                0x00000000000006a4       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-k_cos.o)
 .ARM.attributes
                0x00000000000006d6       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-k_rem_pio2.o)
 .ARM.attributes
                0x0000000000000708       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-k_sin.o)
 .ARM.attributes
                0x000000000000073a       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_atan.o)
 .ARM.attributes
                0x000000000000076c       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_fabs.o)
 .ARM.attributes
                0x000000000000079e       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_finite.o)
 .ARM.attributes
                0x00000000000007d0       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_floor.o)
 .ARM.attributes
                0x0000000000000802       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_lib_ver.o)
 .ARM.attributes
                0x0000000000000834       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_matherr.o)
 .ARM.attributes
                0x0000000000000866       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_nan.o)
 .ARM.attributes
                0x0000000000000898       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_rint.o)
 .ARM.attributes
                0x00000000000008ca       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_scalbn.o)
 .ARM.attributes
                0x00000000000008fc       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_copysign.o)
 .ARM.attributes
                0x000000000000092e       0x20 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libgcc.a(_aeabi_uldivmod.o)
 .ARM.attributes
                0x000000000000094e       0x32 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libgcc.a(_udivmoddi4.o)
 .ARM.attributes
                0x0000000000000980       0x20 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libgcc.a(_dvmd_tls.o)
 .ARM.attributes
                0x00000000000009a0       0x20 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/crtn.o
OUTPUT(H7A3ZI.elf elf32-littlearm)

.debug_info     0x0000000000000000    0x20988
 .debug_info    0x0000000000000000     0x3488 Core/Src/main.o
 .debug_info    0x0000000000003488     0x25d8 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_info    0x0000000000005a60      0xbca Core/Src/stm32h7xx_it.o
 .debug_info    0x000000000000662a     0x15a9 Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_info    0x0000000000007bd3       0x22 Core/Startup/startup_stm32h7a3zitxq.o
 .debug_info    0x0000000000007bf5     0x1ca7 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_info    0x000000000000989c     0x252b Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_info    0x000000000000bdc7     0x260c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_info    0x000000000000e3d3     0x1a92 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_info    0x000000000000fe65     0x1539 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_info    0x000000000001139e     0x187f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_info    0x0000000000012c1d     0x1814 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_info    0x0000000000014431     0x1b28 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_info    0x0000000000015f59     0x1dc6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_info    0x0000000000017d1f     0x334d Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_info    0x000000000001b06c     0x1fa3 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_info    0x000000000001d00f     0x24d0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_info    0x000000000001f4df     0x14a9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o

.debug_abbrev   0x0000000000000000     0x2f08
 .debug_abbrev  0x0000000000000000      0x320 Core/Src/main.o
 .debug_abbrev  0x0000000000000320      0x298 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_abbrev  0x00000000000005b8      0x1c9 Core/Src/stm32h7xx_it.o
 .debug_abbrev  0x0000000000000781      0x22e Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_abbrev  0x00000000000009af       0x12 Core/Startup/startup_stm32h7a3zitxq.o
 .debug_abbrev  0x00000000000009c1      0x2d9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_abbrev  0x0000000000000c9a      0x2c8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_abbrev  0x0000000000000f62      0x306 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_abbrev  0x0000000000001268      0x3b5 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_abbrev  0x000000000000161d      0x28f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_abbrev  0x00000000000018ac      0x302 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_abbrev  0x0000000000001bae      0x2e2 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_abbrev  0x0000000000001e90      0x2ea Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_abbrev  0x000000000000217a      0x2d5 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_abbrev  0x000000000000244f      0x2bd Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_abbrev  0x000000000000270c      0x2c3 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_abbrev  0x00000000000029cf      0x2ca Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_abbrev  0x0000000000002c99      0x26f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o

.debug_aranges  0x0000000000000000     0x15c8
 .debug_aranges
                0x0000000000000000       0xd8 Core/Src/main.o
 .debug_aranges
                0x00000000000000d8       0x68 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_aranges
                0x0000000000000140       0x60 Core/Src/stm32h7xx_it.o
 .debug_aranges
                0x00000000000001a0       0x28 Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_aranges
                0x00000000000001c8       0x28 Core/Startup/startup_stm32h7a3zitxq.o
 .debug_aranges
                0x00000000000001f0      0x1a0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_aranges
                0x0000000000000390      0x228 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_aranges
                0x00000000000005b8      0x1d8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_aranges
                0x0000000000000790      0x120 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_aranges
                0x00000000000008b0       0x58 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_aranges
                0x0000000000000908      0x188 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_aranges
                0x0000000000000a90       0x88 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_aranges
                0x0000000000000b18       0xf0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_aranges
                0x0000000000000c08      0x1a0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_aranges
                0x0000000000000da8      0x3e0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_aranges
                0x0000000000001188      0x188 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_aranges
                0x0000000000001310      0x230 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_aranges
                0x0000000000001540       0x88 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o

.debug_ranges   0x0000000000000000     0x14b0
 .debug_ranges  0x0000000000000000       0xc8 Core/Src/main.o
 .debug_ranges  0x00000000000000c8       0x58 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_ranges  0x0000000000000120       0x50 Core/Src/stm32h7xx_it.o
 .debug_ranges  0x0000000000000170       0x18 Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_ranges  0x0000000000000188       0x20 Core/Startup/startup_stm32h7a3zitxq.o
 .debug_ranges  0x00000000000001a8      0x190 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_ranges  0x0000000000000338      0x218 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_ranges  0x0000000000000550      0x1c8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_ranges  0x0000000000000718      0x110 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_ranges  0x0000000000000828       0x48 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_ranges  0x0000000000000870      0x178 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_ranges  0x00000000000009e8       0x78 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_ranges  0x0000000000000a60       0xe0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_ranges  0x0000000000000b40      0x190 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_ranges  0x0000000000000cd0      0x3d0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_ranges  0x00000000000010a0      0x178 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_ranges  0x0000000000001218      0x220 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_ranges  0x0000000000001438       0x78 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o

.debug_macro    0x0000000000000000    0x32c20
 .debug_macro   0x0000000000000000      0x3a4 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x00000000000003a4      0xa66 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x0000000000000e0a      0x244 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000000104e       0x2e Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000000107c       0x42 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x00000000000010be       0x22 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x00000000000010e0       0x8e Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000000116e       0x51 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x00000000000011bf       0xef Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x00000000000012ae       0x6a Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x0000000000001318      0x1df Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x00000000000014f7       0x1c Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x0000000000001513       0x22 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x0000000000001535       0xdf Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x0000000000001614     0x12cd Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x00000000000028e1      0x11f Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x0000000000002a00       0x19 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x0000000000002a19    0x1e7b7 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x00000000000211d0       0x43 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x0000000000021213     0x3cda Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x0000000000024eed      0x174 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x0000000000025061       0x46 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x00000000000250a7       0x17 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x00000000000250be       0x3c Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x00000000000250fa       0x34 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002512e       0x52 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x0000000000025180       0x1f Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002519f       0x43 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x00000000000251e2       0x20 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x0000000000025202      0x1a3 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x00000000000253a5      0x32a Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x00000000000256cf      0x1e1 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x00000000000258b0       0x54 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x0000000000025904     0x24ee Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x0000000000027df2     0x1017 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x0000000000028e09      0x138 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x0000000000028f41      0x117 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x0000000000029058      0x3bf Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x0000000000029417       0x27 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002943e      0x70a Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x0000000000029b48      0x20d Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x0000000000029d55       0x66 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x0000000000029dbb      0x3c9 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002a184      0x3ec Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002a570      0x275 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002a7e5     0x102f Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002b814      0x6be Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002bed2      0x359 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002c22b      0x6c9 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002c8f4      0x535 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002ce29       0x58 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002ce81       0x4a Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002cecb      0x22c Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002d0f7       0x64 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002d15b       0xa5 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002d200      0x1be Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002d3be      0x2dd Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002d69b       0x35 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002d6d0      0x5dd Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002dcad       0x9e Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002dd4b      0xad7 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002e822      0x2a0 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002eac2      0x662 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002f124       0xa6 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002f1ca      0x5be Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002f788      0x2b7 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002fa3f       0x16 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002fa55       0x35 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002fa8a       0x10 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002fa9a       0x10 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002faaa       0x10 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002faba       0x1c Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002fad6       0x52 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002fb28       0x40 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002fb68       0x10 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002fb78       0x40 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002fbb8       0xd7 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002fc8f       0x1c Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002fcab       0x3d Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002fce8       0x35 Core/Src/main.o
 .debug_macro   0x000000000002fd1d      0x2e7 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_macro   0x0000000000030004      0x2f5 Core/Src/stm32h7xx_it.o
 .debug_macro   0x00000000000302f9      0x2de Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_macro   0x00000000000305d7      0x302 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_macro   0x00000000000308d9      0x2fc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_macro   0x0000000000030bd5      0x2e4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000030eb9      0x2d8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_macro   0x0000000000031191      0x314 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_macro   0x00000000000314a5      0x311 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_macro   0x00000000000317b6      0x2fc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_macro   0x0000000000031ab2      0x2f6 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000031da8      0x2e0 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_macro   0x0000000000032088      0x2d9 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_macro   0x0000000000032361      0x2d8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_macro   0x0000000000032639      0x303 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_macro   0x000000000003293c      0x2e4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o

.debug_line     0x0000000000000000    0x11a14
 .debug_line    0x0000000000000000      0xe90 Core/Src/main.o
 .debug_line    0x0000000000000e90      0xb09 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_line    0x0000000000001999      0x9c8 Core/Src/stm32h7xx_it.o
 .debug_line    0x0000000000002361      0x946 Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_line    0x0000000000002ca7       0x88 Core/Startup/startup_stm32h7a3zitxq.o
 .debug_line    0x0000000000002d2f      0xcbf Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_line    0x00000000000039ee     0x16e4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_line    0x00000000000050d2     0x1527 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_line    0x00000000000065f9      0xc39 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_line    0x0000000000007232      0xaf4 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_line    0x0000000000007d26      0xd4a Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_line    0x0000000000008a70      0xc80 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_line    0x00000000000096f0      0xef5 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_line    0x000000000000a5e5     0x1360 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_line    0x000000000000b945     0x2803 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_line    0x000000000000e148     0x165f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_line    0x000000000000f7a7     0x1701 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_line    0x0000000000010ea8      0xb6c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o

.debug_str      0x0000000000000000   0x156cfe
 .debug_str     0x0000000000000000   0x150dc9 Core/Src/main.o
                                     0x151816 (size before relaxing)
 .debug_str     0x0000000000150dc9      0x10d Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
                                     0x14fe7b (size before relaxing)
 .debug_str     0x0000000000150ed6       0xbd Core/Src/stm32h7xx_it.o
                                     0x14ef1b (size before relaxing)
 .debug_str     0x0000000000150f93      0x2fc Core/Src/system_stm32h7xx.o
                                     0x14e7e0 (size before relaxing)
 .debug_str     0x000000000015128f       0x37 Core/Startup/startup_stm32h7a3zitxq.o
                                         0x78 (size before relaxing)
 .debug_str     0x00000000001512c6      0xe17 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
                                     0x14f5af (size before relaxing)
 .debug_str     0x00000000001520dd      0xa3f Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
                                     0x14f3e2 (size before relaxing)
 .debug_str     0x0000000000152b1c      0x898 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
                                     0x14f4c9 (size before relaxing)
 .debug_str     0x00000000001533b4      0x3a1 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
                                     0x14f0c3 (size before relaxing)
 .debug_str     0x0000000000153755      0x1ff Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
                                     0x14e876 (size before relaxing)
 .debug_str     0x0000000000153954      0x73b Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
                                     0x14ed02 (size before relaxing)
 .debug_str     0x000000000015408f      0x26c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
                                     0x14eb56 (size before relaxing)
 .debug_str     0x00000000001542fb      0x63d Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
                                     0x14efc3 (size before relaxing)
 .debug_str     0x0000000000154938      0x50d Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
                                     0x14edd2 (size before relaxing)
 .debug_str     0x0000000000154e45      0xda1 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
                                     0x14f84d (size before relaxing)
 .debug_str     0x0000000000155be6      0x568 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
                                     0x14f15c (size before relaxing)
 .debug_str     0x000000000015614e      0x928 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
                                     0x14f460 (size before relaxing)
 .debug_str     0x0000000000156a76      0x288 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
                                     0x14ea89 (size before relaxing)

.comment        0x0000000000000000       0x7b
 .comment       0x0000000000000000       0x7b Core/Src/main.o
                                         0x7c (size before relaxing)
 .comment       0x000000000000007b       0x7c Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .comment       0x000000000000007b       0x7c Core/Src/stm32h7xx_it.o
 .comment       0x000000000000007b       0x7c Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .comment       0x000000000000007b       0x7c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .comment       0x000000000000007b       0x7c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .comment       0x000000000000007b       0x7c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .comment       0x000000000000007b       0x7c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .comment       0x000000000000007b       0x7c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .comment       0x000000000000007b       0x7c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .comment       0x000000000000007b       0x7c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .comment       0x000000000000007b       0x7c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .comment       0x000000000000007b       0x7c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .comment       0x000000000000007b       0x7c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .comment       0x000000000000007b       0x7c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .comment       0x000000000000007b       0x7c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .comment       0x000000000000007b       0x7c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o

.debug_frame    0x0000000000000000     0x63a4
 .debug_frame   0x0000000000000000      0x374 Core/Src/main.o
 .debug_frame   0x0000000000000374      0x188 Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o
 .debug_frame   0x00000000000004fc      0x104 Core/Src/stm32h7xx_it.o
 .debug_frame   0x0000000000000600       0x58 Core/Src/system_stm32h7xx.o
 .debug_frame   0x0000000000000658      0x6a8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o
 .debug_frame   0x0000000000000d00      0xa28 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o
 .debug_frame   0x0000000000001728      0x88c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o
 .debug_frame   0x0000000000001fb4      0x4b8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o
 .debug_frame   0x000000000000246c      0x14c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o
 .debug_frame   0x00000000000025b8      0x660 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o
 .debug_frame   0x0000000000002c18      0x1fc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o
 .debug_frame   0x0000000000002e14      0x3cc Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o
 .debug_frame   0x00000000000031e0      0x778 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o
 .debug_frame   0x0000000000003958     0x1218 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o
 .debug_frame   0x0000000000004b70      0x6d8 Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o
 .debug_frame   0x0000000000005248      0xa0c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o
 .debug_frame   0x0000000000005c54      0x22c Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o
 .debug_frame   0x0000000000005e80       0x20 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-errno.o)
 .debug_frame   0x0000000000005ea0       0x2c /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-init.o)
 .debug_frame   0x0000000000005ecc       0x20 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libc_nano.a(lib_a-memset.o)
 .debug_frame   0x0000000000005eec       0x2c /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_cos.o)
 .debug_frame   0x0000000000005f18       0x2c /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_sin.o)
 .debug_frame   0x0000000000005f44       0x20 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_atan2.o)
 .debug_frame   0x0000000000005f64       0x70 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_pow.o)
 .debug_frame   0x0000000000005fd4       0x40 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-w_sqrt.o)
 .debug_frame   0x0000000000006014       0x44 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_atan2.o)
 .debug_frame   0x0000000000006058       0x84 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_pow.o)
 .debug_frame   0x00000000000060dc       0x34 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_rem_pio2.o)
 .debug_frame   0x0000000000006110       0x20 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-e_sqrt.o)
 .debug_frame   0x0000000000006130       0x20 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-k_cos.o)
 .debug_frame   0x0000000000006150       0x68 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-k_rem_pio2.o)
 .debug_frame   0x00000000000061b8       0x20 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-k_sin.o)
 .debug_frame   0x00000000000061d8       0x2c /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_atan.o)
 .debug_frame   0x0000000000006204       0x20 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_fabs.o)
 .debug_frame   0x0000000000006224       0x20 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_finite.o)
 .debug_frame   0x0000000000006244       0x2c /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_floor.o)
 .debug_frame   0x0000000000006270       0x20 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_matherr.o)
 .debug_frame   0x0000000000006290       0x20 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_nan.o)
 .debug_frame   0x00000000000062b0       0x34 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_rint.o)
 .debug_frame   0x00000000000062e4       0x40 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_scalbn.o)
 .debug_frame   0x0000000000006324       0x20 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/../../../../arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libm.a(lib_a-s_copysign.o)
 .debug_frame   0x0000000000006344       0x2c /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libgcc.a(_aeabi_uldivmod.o)
 .debug_frame   0x0000000000006370       0x34 /Applications/STM32CubeIDE.app/Contents/Eclipse/plugins/com.st.stm32cube.ide.mcu.externaltools.gnu-tools-for-stm32.7-2018-q2-update.macos64_1.5.0.202011040924/tools/bin/../lib/gcc/arm-none-eabi/7.3.1/thumb/v7e-m/fpv5/hard/libgcc.a(_udivmoddi4.o)
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"Core/Src/main.o"
"Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o"
"Core/Src/stm32h7xx_it.o"
"Core/Src/syscalls.o"
"Core/Src/sysmem.o"
"Core/Src/system_stm32h7xx.o"
"Core/Startup/startup_stm32h7a3zitxq.o"
"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o"
"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o"
"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o"
"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o"
"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o"
"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o"
"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o"
"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o"
"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o"
"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o"
"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o"
"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o"
"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o"
"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o"
"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o"
"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o"
"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o"
"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o"
"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o"
"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o"
"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o"
"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o"
"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o"
"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o"
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StyringsOgReguleringsSystem/Core/Inc/main.h

/* USER CODE BEGIN Header */
/**
  ******************************************************************************
  * @file           : main.h
  * @brief          : Header for main.c file.
  *                   This file contains the common defines of the application.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2021 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */
/* USER CODE END Header */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef __MAIN_H
#define __MAIN_H

#ifdef __cplusplus
extern "C" {
#endif

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal.h"

/* Private includes ----------------------------------------------------------*/
/* USER CODE BEGIN Includes */

/* USER CODE END Includes */

/* Exported types ------------------------------------------------------------*/
/* USER CODE BEGIN ET */

/* USER CODE END ET */

/* Exported constants --------------------------------------------------------*/
/* USER CODE BEGIN EC */

/* USER CODE END EC */

/* Exported macro ------------------------------------------------------------*/
/* USER CODE BEGIN EM */

/* USER CODE END EM */

void HAL_TIM_MspPostInit(TIM_HandleTypeDef *htim);

/* Exported functions prototypes ---------------------------------------------*/
void Error_Handler(void);

/* USER CODE BEGIN EFP */

/* USER CODE END EFP */

/* Private defines -----------------------------------------------------------*/
#define TIM15_PWM_VIF_Pin GPIO_PIN_5
#define TIM15_PWM_VIF_GPIO_Port GPIOE
#define TIM15_PWM_VIFE6_Pin GPIO_PIN_6
#define TIM15_PWM_VIFE6_GPIO_Port GPIOE
#define B1_Pin GPIO_PIN_13
#define B1_GPIO_Port GPIOC
#define OSC32_IN_Pin GPIO_PIN_14
#define OSC32_IN_GPIO_Port GPIOC
#define OSC32_OUT_Pin GPIO_PIN_15
#define OSC32_OUT_GPIO_Port GPIOC
#define USB_FS_PWR_EN_Pin GPIO_PIN_10
#define USB_FS_PWR_EN_GPIO_Port GPIOF
#define PH0_MCU_Pin GPIO_PIN_0
#define PH0_MCU_GPIO_Port GPIOH
#define PH1_MCU_Pin GPIO_PIN_1
#define PH1_MCU_GPIO_Port GPIOH
#define SENSE7_Pin GPIO_PIN_0
#define SENSE7_GPIO_Port GPIOC
#define SENSE8_Pin GPIO_PIN_1
#define SENSE8_GPIO_Port GPIOC
#define SENSE9_Pin GPIO_PIN_2
#define SENSE9_GPIO_Port GPIOC
#define SENSE10_Pin GPIO_PIN_3
#define SENSE10_GPIO_Port GPIOC
#define TIM5_PFM_MOT_Pin GPIO_PIN_0
#define TIM5_PFM_MOT_GPIO_Port GPIOA
#define SENSE1_Pin GPIO_PIN_1
#define SENSE1_GPIO_Port GPIOA
#define SENSE2_Pin GPIO_PIN_2
#define SENSE2_GPIO_Port GPIOA
#define SENSE3_Pin GPIO_PIN_3
#define SENSE3_GPIO_Port GPIOA
#define SENSE4_Pin GPIO_PIN_5
#define SENSE4_GPIO_Port GPIOA
#define SENSE6_Pin GPIO_PIN_7
#define SENSE6_GPIO_Port GPIOA
#define SENSE11_Pin GPIO_PIN_4
#define SENSE11_GPIO_Port GPIOC
#define SENSE12_Pin GPIO_PIN_5
#define SENSE12_GPIO_Port GPIOC
#define SPI_KOM_MOSI_Pin GPIO_PIN_2
#define SPI_KOM_MOSI_GPIO_Port GPIOB
#define SENSE13_Pin GPIO_PIN_11
#define SENSE13_GPIO_Port GPIOF
#define SENSE14_Pin GPIO_PIN_14
#define SENSE14_GPIO_Port GPIOF
#define TIM1_PWM_MOT_Pin GPIO_PIN_9
#define TIM1_PWM_MOT_GPIO_Port GPIOE
#define TIM1_PWM_MOTE11_Pin GPIO_PIN_11
#define TIM1_PWM_MOTE11_GPIO_Port GPIOE
#define TIM1_PWM_MOTE13_Pin GPIO_PIN_13
#define TIM1_PWM_MOTE13_GPIO_Port GPIOE
#define TIM1_PWM_MOTE14_Pin GPIO_PIN_14
#define TIM1_PWM_MOTE14_GPIO_Port GPIOE
#define TIM2_PWM_MOT_Pin GPIO_PIN_10
#define TIM2_PWM_MOT_GPIO_Port GPIOB
#define TIM2_PWM_MOTB11_Pin GPIO_PIN_11
#define TIM2_PWM_MOTB11_GPIO_Port GPIOB
#define LD3_Pin GPIO_PIN_14
#define LD3_GPIO_Port GPIOB
#define TIM12_PWM_LYS_Pin GPIO_PIN_15
#define TIM12_PWM_LYS_GPIO_Port GPIOB
#define STLINK_RX_Pin GPIO_PIN_8
#define STLINK_RX_GPIO_Port GPIOD
#define STLINK_TX_Pin GPIO_PIN_9
#define STLINK_TX_GPIO_Port GPIOD
#define TIM4_PFM_MOT_Pin GPIO_PIN_12
#define TIM4_PFM_MOT_GPIO_Port GPIOD
#define USB_FS_OVCR_Pin GPIO_PIN_7
#define USB_FS_OVCR_GPIO_Port GPIOG
#define TIM3_PWM_MOT_Pin GPIO_PIN_6
#define TIM3_PWM_MOT_GPIO_Port GPIOC
#define TIM8_PFM_MOT_Pin GPIO_PIN_8
#define TIM8_PFM_MOT_GPIO_Port GPIOC
#define USB_FS_VBUS_Pin GPIO_PIN_9
#define USB_FS_VBUS_GPIO_Port GPIOA
#define USB_FS_ID_Pin GPIO_PIN_10
#define USB_FS_ID_GPIO_Port GPIOA
#define USB_FS_N_Pin GPIO_PIN_11
#define USB_FS_N_GPIO_Port GPIOA
#define USB_FS_P_Pin GPIO_PIN_12
#define USB_FS_P_GPIO_Port GPIOA
#define TIM2_PWM_MOTA15_Pin GPIO_PIN_15
#define TIM2_PWM_MOTA15_GPIO_Port GPIOA
#define SPI_KOM_SCK_Pin GPIO_PIN_10
#define SPI_KOM_SCK_GPIO_Port GPIOC
#define SPI_KOM_MISO_Pin GPIO_PIN_11
#define SPI_KOM_MISO_GPIO_Port GPIOC
#define SPI_KOM_CS_Pin GPIO_PIN_12
#define SPI_KOM_CS_GPIO_Port GPIOC
#define SPI_SEN_MOSI_Pin GPIO_PIN_7
#define SPI_SEN_MOSI_GPIO_Port GPIOD
#define SPI_SEN_MISO_Pin GPIO_PIN_9
#define SPI_SEN_MISO_GPIO_Port GPIOG
#define SPI_SEN_CS_Pin GPIO_PIN_10
#define SPI_SEN_CS_GPIO_Port GPIOG
#define SPI_SEN_SCK_Pin GPIO_PIN_11
#define SPI_SEN_SCK_GPIO_Port GPIOG
#define TIM2_PWM_MOTB3_Pin GPIO_PIN_3
#define TIM2_PWM_MOTB3_GPIO_Port GPIOB
#define GPIO_OUT_MOT_Pin GPIO_PIN_4
#define GPIO_OUT_MOT_GPIO_Port GPIOB
#define GPIO_OUT_MOTB5_Pin GPIO_PIN_5
#define GPIO_OUT_MOTB5_GPIO_Port GPIOB
#define GPIO_OUT_MOTB6_Pin GPIO_PIN_6
#define GPIO_OUT_MOTB6_GPIO_Port GPIOB
#define LD2_Pin GPIO_PIN_1
#define LD2_GPIO_Port GPIOE
/* USER CODE BEGIN Private defines */
//int Oppdater_manuell = 0;
//int Oppdater_manuell_teller = 0;
//int Oppdater_manipulator = 0;
//int Oppdater_manipulator_teller = 0;
//int Hent_sensordata = 0;
//int Hent_sensordata_teller = 0;
//int Initialisert = 0;
//int Initialisert_teller = 0;

/* USER CODE END Private defines */

#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* __MAIN_H */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/







StyringsOgReguleringsSystem/Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h

/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_conf.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   HAL configuration file.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef STM32H7xx_HAL_CONF_H
#define STM32H7xx_HAL_CONF_H

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/* Exported types ------------------------------------------------------------*/
/* Exported constants --------------------------------------------------------*/

/* ########################## Module Selection ############################## */
/**
  * @brief This is the list of modules to be used in the HAL driver
  */
#define HAL_MODULE_ENABLED

  #define HAL_ADC_MODULE_ENABLED
/* #define HAL_FDCAN_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_FMAC_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_CEC_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_COMP_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_CORDIC_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_CRC_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_CRYP_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_DAC_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_DCMI_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_DMA2D_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_ETH_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_NAND_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_NOR_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_OTFDEC_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_SRAM_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_SDRAM_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_HASH_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_HRTIM_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_HSEM_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_GFXMMU_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_JPEG_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_OPAMP_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_OSPI_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_OSPI_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_I2S_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_SMBUS_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_IWDG_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_LPTIM_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_LTDC_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_QSPI_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_RNG_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_RTC_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_SAI_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_SD_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_MMC_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_SPDIFRX_MODULE_ENABLED   */
#define HAL_SPI_MODULE_ENABLED
/* #define HAL_SWPMI_MODULE_ENABLED   */
#define HAL_TIM_MODULE_ENABLED
#define HAL_UART_MODULE_ENABLED
/* #define HAL_USART_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_IRDA_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_SMARTCARD_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_WWDG_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_PCD_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_HCD_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_DFSDM_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_DSI_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_JPEG_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_MDIOS_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_PSSI_MODULE_ENABLED   */
/* #define HAL_DTS_MODULE_ENABLED   */
#define HAL_GPIO_MODULE_ENABLED
#define HAL_DMA_MODULE_ENABLED
#define HAL_MDMA_MODULE_ENABLED
#define HAL_RCC_MODULE_ENABLED
#define HAL_FLASH_MODULE_ENABLED
#define HAL_EXTI_MODULE_ENABLED
#define HAL_PWR_MODULE_ENABLED
#define HAL_I2C_MODULE_ENABLED
#define HAL_CORTEX_MODULE_ENABLED
#define HAL_HSEM_MODULE_ENABLED

/* ########################## Oscillator Values adaptation ####################*/
/**
  * @brief Adjust the value of External High Speed oscillator (HSE) used in your application.
  *        This value is used by the RCC HAL module to compute the system frequency
  *        (when HSE is used as system clock source, directly or through the PLL).
  */
#if !defined  (HSE_VALUE)
#define HSE_VALUE    ((uint32_t)8000000) /*!< Value of the External oscillator in Hz : FPGA case fixed to 60MHZ */
#endif /* HSE_VALUE */

#if !defined  (HSE_STARTUP_TIMEOUT)
  #define HSE_STARTUP_TIMEOUT    ((uint32_t)100U)   /*!< Time out for HSE start up, in ms */
#endif /* HSE_STARTUP_TIMEOUT */

/**
  * @brief Internal  oscillator (CSI) default value.
  *        This value is the default CSI value after Reset.
  */
#if !defined  (CSI_VALUE)
  #define CSI_VALUE    ((uint32_t)4000000) /*!< Value of the Internal oscillator in Hz*/
#endif /* CSI_VALUE */

/**
  * @brief Internal High Speed oscillator (HSI) value.
  *        This value is used by the RCC HAL module to compute the system frequency
  *        (when HSI is used as system clock source, directly or through the PLL).
  */
#if !defined  (HSI_VALUE)
  #define HSI_VALUE    ((uint32_t)64000000) /*!< Value of the Internal oscillator in Hz*/
#endif /* HSI_VALUE */

/**
  * @brief External Low Speed oscillator (LSE) value.
  *        This value is used by the UART, RTC HAL module to compute the system frequency
  */
#if !defined  (LSE_VALUE)
  #define LSE_VALUE    ((uint32_t)32768U) /*!< Value of the External oscillator in Hz*/
#endif /* LSE_VALUE */

#if !defined  (LSE_STARTUP_TIMEOUT)
  #define LSE_STARTUP_TIMEOUT    ((uint32_t)5000U)   /*!< Time out for LSE start up, in ms */
#endif /* LSE_STARTUP_TIMEOUT */

#if !defined  (LSI_VALUE)
  #define LSI_VALUE  (32000UL)              /*!< LSI Typical Value in Hz*/
#endif /* LSI_VALUE */                      /*!< Value of the Internal Low Speed oscillator in Hz
                                              The real value may vary depending on the variations
                                              in voltage and temperature.*/

/**
  * @brief External clock source for I2S peripheral
  *        This value is used by the I2S HAL module to compute the I2S clock source
  *        frequency, this source is inserted directly through I2S_CKIN pad.
  */
#if !defined  (EXTERNAL_CLOCK_VALUE)
  #define EXTERNAL_CLOCK_VALUE    12288000U /*!< Value of the External clock in Hz*/
#endif /* EXTERNAL_CLOCK_VALUE */

/* Tip: To avoid modifying this file each time you need to use different HSE,
   ===  you can define the HSE value in your toolchain compiler preprocessor. */

/* ########################### System Configuration ######################### */
/**
  * @brief This is the HAL system configuration section
  */
#define  VDD_VALUE                    ((uint32_t)3300U) /*!< Value of VDD in mv */
#define  TICK_INT_PRIORITY            ((uint32_t)0U) /*!< tick interrupt priority */
#define  USE_RTOS                     0U
#define  USE_SD_TRANSCEIVER           0U               /*!< use uSD Transceiver */
#define  USE_SPI_CRC	              0U               /*!< use CRC in SPI */

#define  USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS     0U /* ADC register callback disabled     */
#define  USE_HAL_CEC_REGISTER_CALLBACKS     0U /* CEC register callback disabled     */
#define  USE_HAL_COMP_REGISTER_CALLBACKS    0U /* COMP register callback disabled    */
#define  USE_HAL_CORDIC_REGISTER_CALLBACKS  0U /* CORDIC register callback disabled  */
#define  USE_HAL_CRYP_REGISTER_CALLBACKS    0U /* CRYP register callback disabled    */
#define  USE_HAL_DAC_REGISTER_CALLBACKS     0U /* DAC register callback disabled     */
#define  USE_HAL_DCMI_REGISTER_CALLBACKS    0U /* DCMI register callback disabled    */
#define  USE_HAL_DFSDM_REGISTER_CALLBACKS   0U /* DFSDM register callback disabled   */
#define  USE_HAL_DMA2D_REGISTER_CALLBACKS   0U /* DMA2D register callback disabled   */
#define  USE_HAL_DSI_REGISTER_CALLBACKS     0U /* DSI register callback disabled     */
#define  USE_HAL_DTS_REGISTER_CALLBACKS     0U /* DTS register callback disabled     */
#define  USE_HAL_ETH_REGISTER_CALLBACKS     0U /* ETH register callback disabled     */
#define  USE_HAL_FDCAN_REGISTER_CALLBACKS   0U /* FDCAN register callback disabled   */
#define  USE_HAL_FMAC_REGISTER_CALLBACKS    0U /* FMAC register callback disabled  */
#define  USE_HAL_NAND_REGISTER_CALLBACKS    0U /* NAND register callback disabled    */
#define  USE_HAL_NOR_REGISTER_CALLBACKS     0U /* NOR register callback disabled     */
#define  USE_HAL_SDRAM_REGISTER_CALLBACKS   0U /* SDRAM register callback disabled   */
#define  USE_HAL_SRAM_REGISTER_CALLBACKS    0U /* SRAM register callback disabled    */
#define  USE_HAL_HASH_REGISTER_CALLBACKS    0U /* HASH register callback disabled    */
#define  USE_HAL_HCD_REGISTER_CALLBACKS     0U /* HCD register callback disabled     */
#define  USE_HAL_GFXMMU_REGISTER_CALLBACKS  0U /* GFXMMU register callback disabled  */
#define  USE_HAL_HRTIM_REGISTER_CALLBACKS   0U /* HRTIM register callback disabled   */
#define  USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS     0U /* I2C register callback disabled     */
#define  USE_HAL_I2S_REGISTER_CALLBACKS     0U /* I2S register callback disabled     */
#define  USE_HAL_IRDA_REGISTER_CALLBACKS    0U /* IRDA register callback disabled    */
#define  USE_HAL_JPEG_REGISTER_CALLBACKS    0U /* JPEG register callback disabled    */
#define  USE_HAL_LPTIM_REGISTER_CALLBACKS   0U /* LPTIM register callback disabled   */
#define  USE_HAL_LTDC_REGISTER_CALLBACKS    0U /* LTDC register callback disabled    */
#define  USE_HAL_MDIOS_REGISTER_CALLBACKS   0U /* MDIO register callback disabled    */
#define  USE_HAL_MMC_REGISTER_CALLBACKS     0U /* MMC register callback disabled     */
#define  USE_HAL_OPAMP_REGISTER_CALLBACKS   0U /* MDIO register callback disabled    */
#define  USE_HAL_OSPI_REGISTER_CALLBACKS    0U /* OSPI register callback disabled    */
#define  USE_HAL_OTFDEC_REGISTER_CALLBACKS  0U /* OTFDEC register callback disabled  */
#define  USE_HAL_PCD_REGISTER_CALLBACKS     0U /* PCD register callback disabled     */
#define  USE_HAL_QSPI_REGISTER_CALLBACKS    0U /* QSPI register callback disabled    */
#define  USE_HAL_RNG_REGISTER_CALLBACKS     0U /* RNG register callback disabled     */
#define  USE_HAL_RTC_REGISTER_CALLBACKS     0U /* RTC register callback disabled     */
#define  USE_HAL_SAI_REGISTER_CALLBACKS     0U /* SAI register callback disabled     */
#define  USE_HAL_SD_REGISTER_CALLBACKS      0U /* SD register callback disabled      */
#define  USE_HAL_SMARTCARD_REGISTER_CALLBACKS  0U /* SMARTCARD register callback disabled */
#define  USE_HAL_SPDIFRX_REGISTER_CALLBACKS 0U /* SPDIFRX register callback disabled */
#define  USE_HAL_SMBUS_REGISTER_CALLBACKS   0U /* SMBUS register callback disabled   */
#define  USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS     0U /* SPI register callback disabled     */
#define  USE_HAL_SWPMI_REGISTER_CALLBACKS   0U /* SWPMI register callback disabled   */
#define  USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS     0U /* TIM register callback disabled     */
#define  USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS    0U /* UART register callback disabled    */
#define  USE_HAL_USART_REGISTER_CALLBACKS   0U /* USART register callback disabled   */
#define  USE_HAL_WWDG_REGISTER_CALLBACKS    0U /* WWDG register callback disabled    */

/* ########################### Ethernet Configuration ######################### */
#define ETH_TX_DESC_CNT         4  /* number of Ethernet Tx DMA descriptors */
#define ETH_RX_DESC_CNT         4  /* number of Ethernet Rx DMA descriptors */

#define ETH_MAC_ADDR0    ((uint8_t)0x02)
#define ETH_MAC_ADDR1    ((uint8_t)0x00)
#define ETH_MAC_ADDR2    ((uint8_t)0x00)
#define ETH_MAC_ADDR3    ((uint8_t)0x00)
#define ETH_MAC_ADDR4    ((uint8_t)0x00)
#define ETH_MAC_ADDR5    ((uint8_t)0x00)

/* ########################## Assert Selection ############################## */
/**
  * @brief Uncomment the line below to expanse the "assert_param" macro in the
  *        HAL drivers code
  */
/* #define USE_FULL_ASSERT    1U */

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
/**
  * @brief Include module's header file
  */

#ifdef HAL_RCC_MODULE_ENABLED
  #include "stm32h7xx_hal_rcc.h"
#endif /* HAL_RCC_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_GPIO_MODULE_ENABLED
  #include "stm32h7xx_hal_gpio.h"
#endif /* HAL_GPIO_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_DMA_MODULE_ENABLED
  #include "stm32h7xx_hal_dma.h"
#endif /* HAL_DMA_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_MDMA_MODULE_ENABLED
 #include "stm32h7xx_hal_mdma.h"
#endif /* HAL_MDMA_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_HASH_MODULE_ENABLED
  #include "stm32h7xx_hal_hash.h"
#endif /* HAL_HASH_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_DCMI_MODULE_ENABLED
  #include "stm32h7xx_hal_dcmi.h"
#endif /* HAL_DCMI_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_DMA2D_MODULE_ENABLED
  #include "stm32h7xx_hal_dma2d.h"
#endif /* HAL_DMA2D_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_DSI_MODULE_ENABLED
  #include "stm32h7xx_hal_dsi.h"
#endif /* HAL_DSI_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_DFSDM_MODULE_ENABLED
  #include "stm32h7xx_hal_dfsdm.h"
#endif /* HAL_DFSDM_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_ETH_MODULE_ENABLED
  #include "stm32h7xx_hal_eth.h"
#endif /* HAL_ETH_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_EXTI_MODULE_ENABLED
  #include "stm32h7xx_hal_exti.h"
#endif /* HAL_EXTI_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_CORTEX_MODULE_ENABLED
  #include "stm32h7xx_hal_cortex.h"
#endif /* HAL_CORTEX_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_ADC_MODULE_ENABLED
  #include "stm32h7xx_hal_adc.h"
#endif /* HAL_ADC_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_FDCAN_MODULE_ENABLED
  #include "stm32h7xx_hal_fdcan.h"
#endif /* HAL_FDCAN_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_CEC_MODULE_ENABLED
  #include "stm32h7xx_hal_cec.h"
#endif /* HAL_CEC_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_COMP_MODULE_ENABLED
  #include "stm32h7xx_hal_comp.h"
#endif /* HAL_COMP_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_CORDIC_MODULE_ENABLED
   #include "stm32h7xx_hal_cordic.h"
#endif /* HAL_CORDIC_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_CRC_MODULE_ENABLED
  #include "stm32h7xx_hal_crc.h"
#endif /* HAL_CRC_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_CRYP_MODULE_ENABLED
  #include "stm32h7xx_hal_cryp.h"
#endif /* HAL_CRYP_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_DAC_MODULE_ENABLED
  #include "stm32h7xx_hal_dac.h"
#endif /* HAL_DAC_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_FLASH_MODULE_ENABLED
  #include "stm32h7xx_hal_flash.h"
#endif /* HAL_FLASH_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_FMAC_MODULE_ENABLED
  #include "stm32h7xx_hal_fmac.h"
#endif /* HAL_FMAC_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_GFXMMU_MODULE_ENABLED
  #include "stm32h7xx_hal_gfxmmu.h"
#endif /* HAL_GFXMMU_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_HRTIM_MODULE_ENABLED
  #include "stm32h7xx_hal_hrtim.h"
#endif /* HAL_HRTIM_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_HSEM_MODULE_ENABLED
  #include "stm32h7xx_hal_hsem.h"
#endif /* HAL_HSEM_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_SRAM_MODULE_ENABLED
  #include "stm32h7xx_hal_sram.h"
#endif /* HAL_SRAM_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_NOR_MODULE_ENABLED
  #include "stm32h7xx_hal_nor.h"
#endif /* HAL_NOR_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_NAND_MODULE_ENABLED
  #include "stm32h7xx_hal_nand.h"
#endif /* HAL_NAND_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_I2C_MODULE_ENABLED
 #include "stm32h7xx_hal_i2c.h"
#endif /* HAL_I2C_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_I2S_MODULE_ENABLED
 #include "stm32h7xx_hal_i2s.h"
#endif /* HAL_I2S_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_IWDG_MODULE_ENABLED
 #include "stm32h7xx_hal_iwdg.h"
#endif /* HAL_IWDG_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_JPEG_MODULE_ENABLED
 #include "stm32h7xx_hal_jpeg.h"
#endif /* HAL_JPEG_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_MDIOS_MODULE_ENABLED
 #include "stm32h7xx_hal_mdios.h"
#endif /* HAL_MDIOS_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_MMC_MODULE_ENABLED
 #include "stm32h7xx_hal_mmc.h"
#endif /* HAL_MMC_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_LPTIM_MODULE_ENABLED
#include "stm32h7xx_hal_lptim.h"
#endif /* HAL_LPTIM_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_LTDC_MODULE_ENABLED
#include "stm32h7xx_hal_ltdc.h"
#endif /* HAL_LTDC_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_OPAMP_MODULE_ENABLED
#include "stm32h7xx_hal_opamp.h"
#endif /* HAL_OPAMP_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_OSPI_MODULE_ENABLED
  #include "stm32h7xx_hal_ospi.h"
#endif /* HAL_OSPI_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_OTFDEC_MODULE_ENABLED
#include "stm32h7xx_hal_otfdec.h"
#endif /* HAL_OTFDEC_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_PWR_MODULE_ENABLED
 #include "stm32h7xx_hal_pwr.h"
#endif /* HAL_PWR_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_QSPI_MODULE_ENABLED
 #include "stm32h7xx_hal_qspi.h"
#endif /* HAL_QSPI_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_RAMECC_MODULE_ENABLED
 #include "stm32h7xx_hal_ramecc.h"
#endif /* HAL_HCD_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_RNG_MODULE_ENABLED
 #include "stm32h7xx_hal_rng.h"
#endif /* HAL_RNG_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_RTC_MODULE_ENABLED
 #include "stm32h7xx_hal_rtc.h"
#endif /* HAL_RTC_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_SAI_MODULE_ENABLED
 #include "stm32h7xx_hal_sai.h"
#endif /* HAL_SAI_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_SD_MODULE_ENABLED
 #include "stm32h7xx_hal_sd.h"
#endif /* HAL_SD_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_SDRAM_MODULE_ENABLED
 #include "stm32h7xx_hal_sdram.h"
#endif /* HAL_SDRAM_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_SPI_MODULE_ENABLED
 #include "stm32h7xx_hal_spi.h"
#endif /* HAL_SPI_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_SPDIFRX_MODULE_ENABLED
 #include "stm32h7xx_hal_spdifrx.h"
#endif /* HAL_SPDIFRX_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_SWPMI_MODULE_ENABLED
 #include "stm32h7xx_hal_swpmi.h"
#endif /* HAL_SWPMI_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_TIM_MODULE_ENABLED
 #include "stm32h7xx_hal_tim.h"
#endif /* HAL_TIM_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_UART_MODULE_ENABLED
 #include "stm32h7xx_hal_uart.h"
#endif /* HAL_UART_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_USART_MODULE_ENABLED
 #include "stm32h7xx_hal_usart.h"
#endif /* HAL_USART_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_IRDA_MODULE_ENABLED
 #include "stm32h7xx_hal_irda.h"
#endif /* HAL_IRDA_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_SMARTCARD_MODULE_ENABLED
 #include "stm32h7xx_hal_smartcard.h"
#endif /* HAL_SMARTCARD_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_SMBUS_MODULE_ENABLED
 #include "stm32h7xx_hal_smbus.h"
#endif /* HAL_SMBUS_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_WWDG_MODULE_ENABLED
 #include "stm32h7xx_hal_wwdg.h"
#endif /* HAL_WWDG_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_PCD_MODULE_ENABLED
 #include "stm32h7xx_hal_pcd.h"
#endif /* HAL_PCD_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_HCD_MODULE_ENABLED
 #include "stm32h7xx_hal_hcd.h"
#endif /* HAL_HCD_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_PSSI_MODULE_ENABLED
  #include "stm32h7xx_hal_pssi.h"
#endif /* HAL_PSSI_MODULE_ENABLED */

#ifdef HAL_DTS_MODULE_ENABLED
  #include "stm32h7xx_hal_dts.h"
#endif /* HAL_DTS_MODULE_ENABLED */

/* Exported macro ------------------------------------------------------------*/
#ifdef  USE_FULL_ASSERT
/**
  * @brief  The assert_param macro is used for function's parameters check.
  * @param  expr: If expr is false, it calls assert_failed function
  *         which reports the name of the source file and the source
  *         line number of the call that failed.
  *         If expr is true, it returns no value.
  * @retval None
  */
  #define assert_param(expr) ((expr) ? (void)0U : assert_failed((uint8_t *)__FILE__, __LINE__))
/* Exported functions ------------------------------------------------------- */
  void assert_failed(uint8_t* file, uint32_t line);
#else
  #define assert_param(expr) ((void)0U)
#endif /* USE_FULL_ASSERT */

#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* __STM32H7xx_HAL_CONF_H */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/







StyringsOgReguleringsSystem/Core/Inc/stm32h7xx_it.h

/* USER CODE BEGIN Header */
/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_it.h
  * @brief   This file contains the headers of the interrupt handlers.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2021 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
 ******************************************************************************
  */
/* USER CODE END Header */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef __STM32H7xx_IT_H
#define __STM32H7xx_IT_H

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/* Private includes ----------------------------------------------------------*/
/* USER CODE BEGIN Includes */

/* USER CODE END Includes */

/* Exported types ------------------------------------------------------------*/
/* USER CODE BEGIN ET */

/* USER CODE END ET */

/* Exported constants --------------------------------------------------------*/
/* USER CODE BEGIN EC */

/* USER CODE END EC */

/* Exported macro ------------------------------------------------------------*/
/* USER CODE BEGIN EM */

/* USER CODE END EM */

/* Exported functions prototypes ---------------------------------------------*/
void NMI_Handler(void);
void HardFault_Handler(void);
void MemManage_Handler(void);
void BusFault_Handler(void);
void UsageFault_Handler(void);
void SVC_Handler(void);
void DebugMon_Handler(void);
void PendSV_Handler(void);
void SysTick_Handler(void);
/* USER CODE BEGIN EFP */

/* USER CODE END EFP */

#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* __STM32H7xx_IT_H */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/







StyringsOgReguleringsSystem/Core/Inc/ext_global_var.h

/*
 * ext_global_var.h
 *
 *  Created on: Apr 27, 2021
 *      Author: markushaldorsen
 */

extern int Oppdater_manuell;
extern int Oppdater_manuell_teller;
extern int Oppdater_manipulator;
extern int Oppdater_manipulator_teller;
extern int Hent_sensordata;
extern int Hent_sensordata_teller;
extern int Initialisert;
extern int Initialisert_teller;







StyringsOgReguleringsSystem/Core/Inc/decl_global_var.h

/*
 * decl_global_var.h
 *
 *  Created on: Apr 27, 2021
 *      Author: markushaldorsen
 */

int Oppdater_manuell = 0;
int Oppdater_manuell_teller = 0;
int Oppdater_manipulator = 0;
int Oppdater_manipulator_teller = 0;
int Hent_sensordata = 0;
int Hent_sensordata_teller = 0;
int Initialisert = 0;
int Initialisert_teller = 0;







StyringsOgReguleringsSystem/Core/Startup/startup_stm32h7a3zitxq.s

/**
  ******************************************************************************
  * @file      startup_stm32h7a3xxq.s
  * @author    MCD Application Team
  * @brief     STM32H7B3xx Devices vector table for GCC based toolchain. 
  *            This module performs:
  *                - Set the initial SP
  *                - Set the initial PC == Reset_Handler,
  *                - Set the vector table entries with the exceptions ISR address
  *                - Branches to main in the C library (which eventually
  *                  calls main()).
  *            After Reset the Cortex-M processor is in Thread mode,
  *            priority is Privileged, and the Stack is set to Main.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2019 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */
    
  .syntax unified
  .cpu cortex-m7
  .fpu softvfp
  .thumb

.global  g_pfnVectors
.global  Default_Handler

/* start address for the initialization values of the .data section. 
defined in linker script */
.word  _sidata
/* start address for the .data section. defined in linker script */
.word  _sdata
/* end address for the .data section. defined in linker script */
.word  _edata
/* start address for the .bss section. defined in linker script */
.word  _sbss
/* end address for the .bss section. defined in linker script */
.word  _ebss
/* stack used for SystemInit_ExtMemCtl; always internal RAM used */

/**
 * @brief  This is the code that gets called when the processor first
 *          starts execution following a reset event. Only the absolutely
 *          necessary set is performed, after which the application
 *          supplied main() routine is called. 
 * @param  None
 * @retval : None
*/

    .section  .text.Reset_Handler
  .weak  Reset_Handler
  .type  Reset_Handler, %function
Reset_Handler:  
  ldr   sp, =_estack      /* set stack pointer */

/* Call the clock system intitialization function.*/
  bl  SystemInit

/* Copy the data segment initializers from flash to SRAM */
  movs  r1, #0
  b  LoopCopyDataInit

CopyDataInit:
  ldr  r3, =_sidata
  ldr  r3, [r3, r1]
  str  r3, [r0, r1]
  adds  r1, r1, #4
    
LoopCopyDataInit:
  ldr  r0, =_sdata
  ldr  r3, =_edata
  adds  r2, r0, r1
  cmp  r2, r3
  bcc  CopyDataInit
  ldr  r2, =_sbss
  b  LoopFillZerobss
/* Zero fill the bss segment. */
FillZerobss:
  movs  r3, #0
  str  r3, [r2], #4
    
LoopFillZerobss:
  ldr  r3, = _ebss
  cmp  r2, r3
  bcc  FillZerobss
  
/* Call static constructors */
    bl __libc_init_array
/* Call the application's entry point.*/
  bl  main
  bx  lr
.size  Reset_Handler, .-Reset_Handler

/**
 * @brief  This is the code that gets called when the processor receives an 
 *         unexpected interrupt.  This simply enters an infinite loop, preserving
 *         the system state for examination by a debugger.
 * @param  None     
 * @retval None       
*/
    .section  .text.Default_Handler,"ax",%progbits
Default_Handler:
Infinite_Loop:
  b  Infinite_Loop
  .size  Default_Handler, .-Default_Handler
/******************************************************************************
*
* The minimal vector table for a Cortex M. Note that the proper constructs
* must be placed on this to ensure that it ends up at physical address
* 0x0000.0000.
* 
*******************************************************************************/
   .section  .isr_vector,"a",%progbits
  .type  g_pfnVectors, %object
  .size  g_pfnVectors, .-g_pfnVectors
   
   
g_pfnVectors:
  .word  _estack
  .word  Reset_Handler

  .word  NMI_Handler
  .word  HardFault_Handler
  .word  MemManage_Handler
  .word  BusFault_Handler
  .word  UsageFault_Handler
  .word  0
  .word  0
  .word  0
  .word  0
  .word  SVC_Handler
  .word  DebugMon_Handler
  .word  0
  .word  PendSV_Handler
  .word  SysTick_Handler
  
  /* External Interrupts */
  .word     WWDG_IRQHandler                   /* Window WatchDog              */
  .word     PVD_PVM_IRQHandler                /* PVD/PVM through EXTI Line detection */
  .word     RTC_TAMP_STAMP_CSS_LSE_IRQHandler /* Tamper and TimeStamps through the EXTI line */
  .word     RTC_WKUP_IRQHandler               /* RTC Wakeup through the EXTI line */
  .word     FLASH_IRQHandler                  /* FLASH                        */
  .word     RCC_IRQHandler                    /* RCC                          */
  .word     EXTI0_IRQHandler                  /* EXTI Line0                   */
  .word     EXTI1_IRQHandler                  /* EXTI Line1                   */
  .word     EXTI2_IRQHandler                  /* EXTI Line2                   */
  .word     EXTI3_IRQHandler                  /* EXTI Line3                   */
  .word     EXTI4_IRQHandler                  /* EXTI Line4                   */
  .word     DMA1_Stream0_IRQHandler           /* DMA1 Stream 0                */
  .word     DMA1_Stream1_IRQHandler           /* DMA1 Stream 1                */
  .word     DMA1_Stream2_IRQHandler           /* DMA1 Stream 2                */
  .word     DMA1_Stream3_IRQHandler           /* DMA1 Stream 3                */
  .word     DMA1_Stream4_IRQHandler           /* DMA1 Stream 4                */
  .word     DMA1_Stream5_IRQHandler           /* DMA1 Stream 5                */
  .word     DMA1_Stream6_IRQHandler           /* DMA1 Stream 6                */
  .word     ADC_IRQHandler                    /* ADC1, ADC2 and ADC3s         */
  .word     FDCAN1_IT0_IRQHandler             /* FDCAN1 interrupt line 0      */
  .word     FDCAN2_IT0_IRQHandler             /* FDCAN2 interrupt line 0      */
  .word     FDCAN1_IT1_IRQHandler             /* FDCAN1 interrupt line 1      */
  .word     FDCAN2_IT1_IRQHandler             /* FDCAN2 interrupt line 1      */
  .word     EXTI9_5_IRQHandler                /* External Line[9:5]s          */
  .word     TIM1_BRK_IRQHandler               /* TIM1 Break interrupt         */
  .word     TIM1_UP_IRQHandler                /* TIM1 Update interrupt        */
  .word     TIM1_TRG_COM_IRQHandler           /* TIM1 Trigger and Commutation interrupt */
  .word     TIM1_CC_IRQHandler                /* TIM1 Capture Compare         */
  .word     TIM2_IRQHandler                   /* TIM2                         */
  .word     TIM3_IRQHandler                   /* TIM3                         */
  .word     TIM4_IRQHandler                   /* TIM4                         */
  .word     I2C1_EV_IRQHandler                /* I2C1 Event                   */
  .word     I2C1_ER_IRQHandler                /* I2C1 Error                   */
  .word     I2C2_EV_IRQHandler                /* I2C2 Event                   */
  .word     I2C2_ER_IRQHandler                /* I2C2 Error                   */
  .word     SPI1_IRQHandler                   /* SPI1                         */
  .word     SPI2_IRQHandler                   /* SPI2                         */
  .word     USART1_IRQHandler                 /* USART1                       */
  .word     USART2_IRQHandler                 /* USART2                       */
  .word     USART3_IRQHandler                 /* USART3                       */
  .word     EXTI15_10_IRQHandler              /* External Line[15:10]s        */
  .word     RTC_Alarm_IRQHandler              /* RTC Alarm (A and B) through EXTI Line */
  .word     DFSDM2_IRQHandler                 /* DFSDM2 Interrupt             */
  .word     TIM8_BRK_TIM12_IRQHandler         /* TIM8 Break and TIM12         */
  .word     TIM8_UP_TIM13_IRQHandler          /* TIM8 Update and TIM13        */
  .word     TIM8_TRG_COM_TIM14_IRQHandler     /* TIM8 Trigger and Commutation and TIM14 */
  .word     TIM8_CC_IRQHandler                /* TIM8 Capture Compare         */
  .word     DMA1_Stream7_IRQHandler           /* DMA1 Stream7                 */
  .word     FMC_IRQHandler                    /* FMC                          */
  .word     SDMMC1_IRQHandler                 /* SDMMC1                       */
  .word     TIM5_IRQHandler                   /* TIM5                         */
  .word     SPI3_IRQHandler                   /* SPI3                         */
  .word     UART4_IRQHandler                  /* UART4                        */
  .word     UART5_IRQHandler                  /* UART5                        */
  .word     TIM6_DAC_IRQHandler               /* TIM6 and DAC1&2 underrun errors */
  .word     TIM7_IRQHandler                   /* TIM7                         */
  .word     DMA2_Stream0_IRQHandler           /* DMA2 Stream 0                */
  .word     DMA2_Stream1_IRQHandler           /* DMA2 Stream 1                */
  .word     DMA2_Stream2_IRQHandler           /* DMA2 Stream 2                */
  .word     DMA2_Stream3_IRQHandler           /* DMA2 Stream 3                */
  .word     DMA2_Stream4_IRQHandler           /* DMA2 Stream 4                */
  .word     0                                 /* Reserved                     */
  .word     0                                 /* Reserved                     */
  .word     FDCAN_CAL_IRQHandler              /* FDCAN calibration unit interrupt*/
  .word     DFSDM1_FLT4_IRQHandler            /* DFSDM Filter4 Interrupt      */
  .word     DFSDM1_FLT5_IRQHandler            /* DFSDM Filter5 Interrupt      */
  .word     DFSDM1_FLT6_IRQHandler            /* DFSDM Filter6 Interrupt      */
  .word     DFSDM1_FLT7_IRQHandler            /* DFSDM Filter7 Interrupt      */
  .word     DMA2_Stream5_IRQHandler           /* DMA2 Stream 5                */
  .word     DMA2_Stream6_IRQHandler           /* DMA2 Stream 6                */
  .word     DMA2_Stream7_IRQHandler           /* DMA2 Stream 7                */
  .word     USART6_IRQHandler                 /* USART6                       */
  .word     I2C3_EV_IRQHandler                /* I2C3 event                   */
  .word     I2C3_ER_IRQHandler                /* I2C3 error                   */
  .word     OTG_HS_EP1_OUT_IRQHandler         /* USB OTG HS End Point 1 Out   */
  .word     OTG_HS_EP1_IN_IRQHandler          /* USB OTG HS End Point 1 In    */
  .word     OTG_HS_WKUP_IRQHandler            /* USB OTG HS Wakeup through EXTI */
  .word     OTG_HS_IRQHandler                 /* USB OTG HS                   */
  .word     DCMI_PSSI_IRQHandler              /* DCMI, PSSI                   */
  .word     0                                 /* Reserved                     */
  .word     RNG_IRQHandler                    /* RNG                          */
  .word     FPU_IRQHandler                    /* FPU                          */
  .word     UART7_IRQHandler                  /* UART7                        */
  .word     UART8_IRQHandler                  /* UART8                        */
  .word     SPI4_IRQHandler                   /* SPI4                         */
  .word     SPI5_IRQHandler                   /* SPI5                         */
  .word     SPI6_IRQHandler                   /* SPI6                         */
  .word     SAI1_IRQHandler                   /* SAI1                         */
  .word     LTDC_IRQHandler                   /* LTDC                         */
  .word     LTDC_ER_IRQHandler                /* LTDC error                   */
  .word     DMA2D_IRQHandler                  /* DMA2D                        */
  .word     SAI2_IRQHandler                   /* SAI2                         */
  .word     OCTOSPI1_IRQHandler               /* OCTOSPI1                     */
  .word     LPTIM1_IRQHandler                 /* LPTIM1                       */
  .word     CEC_IRQHandler                    /* HDMI_CEC                     */
  .word     I2C4_EV_IRQHandler                /* I2C4 Event                   */
  .word     I2C4_ER_IRQHandler                /* I2C4 Error                   */
  .word     SPDIF_RX_IRQHandler               /* SPDIF_RX                     */
  .word     0                                 /* Reserved                     */
  .word     0                                 /* Reserved                     */
  .word     0                                 /* Reserved                     */
  .word     0                                 /* Reserved                     */
  .word     DMAMUX1_OVR_IRQHandler            /* DMAMUX1 Overrun interrupt    */
  .word     0                                 /* Reserved                     */
  .word     0                                 /* Reserved                     */
  .word     0                                 /* Reserved                     */
  .word     0                                 /* Reserved                     */
  .word     0                                 /* Reserved                     */
  .word     0                                 /* Reserved                     */
  .word     0                                 /* Reserved                     */
  .word     DFSDM1_FLT0_IRQHandler            /* DFSDM Filter0 Interrupt      */
  .word     DFSDM1_FLT1_IRQHandler            /* DFSDM Filter1 Interrupt      */
  .word     DFSDM1_FLT2_IRQHandler            /* DFSDM Filter2 Interrupt      */
  .word     DFSDM1_FLT3_IRQHandler            /* DFSDM Filter3 Interrupt      */
  .word     0                                 /* Reserved                     */
  .word     SWPMI1_IRQHandler                 /* Serial Wire Interface 1 global interrupt */
  .word     TIM15_IRQHandler                  /* TIM15 global Interrupt      */ 
  .word     TIM16_IRQHandler                  /* TIM16 global Interrupt      */
  .word     TIM17_IRQHandler                  /* TIM17 global Interrupt      */
  .word     MDIOS_WKUP_IRQHandler             /* MDIOS Wakeup  Interrupt     */
  .word     MDIOS_IRQHandler                  /* MDIOS global Interrupt      */
  .word     JPEG_IRQHandler                   /* JPEG global Interrupt       */
  .word     MDMA_IRQHandler                   /* MDMA global Interrupt       */
  .word     0                                 /* Reserved                    */
  .word     SDMMC2_IRQHandler                 /* SDMMC2 global Interrupt     */
  .word     HSEM1_IRQHandler                  /* HSEM1 global Interrupt      */
  .word     0                                 /* Reserved                    */
  .word     DAC2_IRQHandler                   /* DAC2 global Interrupt       */
  .word     DMAMUX2_OVR_IRQHandler            /* DMAMUX Overrun interrupt    */
  .word     BDMA2_Channel0_IRQHandler         /* BDMA2 Channel 0 global Interrupt */
  .word     BDMA2_Channel1_IRQHandler         /* BDMA2 Channel 1 global Interrupt */
  .word     BDMA2_Channel2_IRQHandler         /* BDMA2 Channel 2 global Interrupt */
  .word     BDMA2_Channel3_IRQHandler         /* BDMA2 Channel 3 global Interrupt */
  .word     BDMA2_Channel4_IRQHandler         /* BDMA2 Channel 4 global Interrupt */
  .word     BDMA2_Channel5_IRQHandler         /* BDMA2 Channel 5 global Interrupt */
  .word     BDMA2_Channel6_IRQHandler         /* BDMA2 Channel 6 global Interrupt */
  .word     BDMA2_Channel7_IRQHandler         /* BDMA2 Channel 7 global Interrupt */
  .word     COMP_IRQHandler                   /* COMP global Interrupt      */   
  .word     LPTIM2_IRQHandler                 /* LP TIM2 global interrupt     */
  .word     LPTIM3_IRQHandler                 /* LP TIM3 global interrupt     */
  .word     UART9_IRQHandler                  /* UART9 global interrupt       */
  .word     USART10_IRQHandler                /* USART10 global interrupt     */
  .word     LPUART1_IRQHandler                /* LP UART1 interrupt           */
  .word     0                                 /* Reserved                     */
  .word     CRS_IRQHandler                    /* Clock Recovery Global Interrupt */
  .word     ECC_IRQHandler                    /* ECC diagnostic Global Interrupt */
  .word     0                                 /* Reserved                     */
  .word     DTS_IRQHandler                    /* DTS                          */
  .word     0                                 /* Reserved                     */
  .word     WAKEUP_PIN_IRQHandler             /* Interrupt for all 6 wake-up pins */
  .word     OCTOSPI2_IRQHandler               /* OCTOSPI2                     */
  .word     0                                 /* Reserved                     */
  .word     0                                 /* Reserved                     */
  .word     GFXMMU_IRQHandler                 /* GFXMMU                       */
  .word     BDMA1_IRQHandler                  /* BDMA1                        */

/*******************************************************************************
*
* Provide weak aliases for each Exception handler to the Default_Handler. 
* As they are weak aliases, any function with the same name will override 
* this definition.
* 
*******************************************************************************/
   .weak      NMI_Handler
   .thumb_set NMI_Handler,Default_Handler

   .weak      HardFault_Handler
   .thumb_set HardFault_Handler,Default_Handler

   .weak      MemManage_Handler
   .thumb_set MemManage_Handler,Default_Handler

   .weak      BusFault_Handler
   .thumb_set BusFault_Handler,Default_Handler

   .weak      UsageFault_Handler
   .thumb_set UsageFault_Handler,Default_Handler

   .weak      SVC_Handler
   .thumb_set SVC_Handler,Default_Handler

   .weak      DebugMon_Handler
   .thumb_set DebugMon_Handler,Default_Handler

   .weak      PendSV_Handler
   .thumb_set PendSV_Handler,Default_Handler

   .weak      SysTick_Handler
   .thumb_set SysTick_Handler,Default_Handler

   .weak      WWDG_IRQHandler
   .thumb_set WWDG_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      PVD_PVM_IRQHandler
   .thumb_set PVD_PVM_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      RTC_TAMP_STAMP_CSS_LSE_IRQHandler
   .thumb_set RTC_TAMP_STAMP_CSS_LSE_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      RTC_WKUP_IRQHandler
   .thumb_set RTC_WKUP_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      FLASH_IRQHandler
   .thumb_set FLASH_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      RCC_IRQHandler
   .thumb_set RCC_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      EXTI0_IRQHandler
   .thumb_set EXTI0_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      EXTI1_IRQHandler
   .thumb_set EXTI1_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      EXTI2_IRQHandler
   .thumb_set EXTI2_IRQHandler,Default_Handler 

   .weak      EXTI3_IRQHandler
   .thumb_set EXTI3_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      EXTI4_IRQHandler
   .thumb_set EXTI4_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      DMA1_Stream0_IRQHandler
   .thumb_set DMA1_Stream0_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      DMA1_Stream1_IRQHandler
   .thumb_set DMA1_Stream1_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      DMA1_Stream2_IRQHandler
   .thumb_set DMA1_Stream2_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      DMA1_Stream3_IRQHandler
   .thumb_set DMA1_Stream3_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      DMA1_Stream4_IRQHandler
   .thumb_set DMA1_Stream4_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      DMA1_Stream5_IRQHandler
   .thumb_set DMA1_Stream5_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      DMA1_Stream6_IRQHandler
   .thumb_set DMA1_Stream6_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      ADC_IRQHandler
   .thumb_set ADC_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      FDCAN1_IT0_IRQHandler
   .thumb_set FDCAN1_IT0_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      FDCAN2_IT0_IRQHandler
   .thumb_set FDCAN2_IT0_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      FDCAN1_IT1_IRQHandler
   .thumb_set FDCAN1_IT1_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      FDCAN2_IT1_IRQHandler
   .thumb_set FDCAN2_IT1_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      EXTI9_5_IRQHandler
   .thumb_set EXTI9_5_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      TIM1_BRK_IRQHandler
   .thumb_set TIM1_BRK_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      TIM1_UP_IRQHandler
   .thumb_set TIM1_UP_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      TIM1_TRG_COM_IRQHandler
   .thumb_set TIM1_TRG_COM_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      TIM1_CC_IRQHandler
   .thumb_set TIM1_CC_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      TIM2_IRQHandler
   .thumb_set TIM2_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      TIM3_IRQHandler
   .thumb_set TIM3_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      TIM4_IRQHandler
   .thumb_set TIM4_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      I2C1_EV_IRQHandler
   .thumb_set I2C1_EV_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      I2C1_ER_IRQHandler   
   .thumb_set I2C1_ER_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      I2C2_EV_IRQHandler   
   .thumb_set I2C2_EV_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      I2C2_ER_IRQHandler   
   .thumb_set I2C2_ER_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      SPI1_IRQHandler
   .thumb_set SPI1_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      SPI2_IRQHandler
   .thumb_set SPI2_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      USART1_IRQHandler
   .thumb_set USART1_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      USART2_IRQHandler
   .thumb_set USART2_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      USART3_IRQHandler
   .thumb_set USART3_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      EXTI15_10_IRQHandler
   .thumb_set EXTI15_10_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      RTC_Alarm_IRQHandler
   .thumb_set RTC_Alarm_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      DFSDM2_IRQHandler
   .thumb_set DFSDM2_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      TIM8_BRK_TIM12_IRQHandler
   .thumb_set TIM8_BRK_TIM12_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      TIM8_UP_TIM13_IRQHandler
   .thumb_set TIM8_UP_TIM13_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      TIM8_TRG_COM_TIM14_IRQHandler
   .thumb_set TIM8_TRG_COM_TIM14_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      TIM8_CC_IRQHandler
   .thumb_set TIM8_CC_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      DMA1_Stream7_IRQHandler
   .thumb_set DMA1_Stream7_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      FMC_IRQHandler
   .thumb_set FMC_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      SDMMC1_IRQHandler
   .thumb_set SDMMC1_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      TIM5_IRQHandler
   .thumb_set TIM5_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      SPI3_IRQHandler
   .thumb_set SPI3_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      UART4_IRQHandler
   .thumb_set UART4_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      UART5_IRQHandler
   .thumb_set UART5_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      TIM6_DAC_IRQHandler
   .thumb_set TIM6_DAC_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      TIM7_IRQHandler
   .thumb_set TIM7_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      DMA2_Stream0_IRQHandler
   .thumb_set DMA2_Stream0_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      DMA2_Stream1_IRQHandler
   .thumb_set DMA2_Stream1_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      DMA2_Stream2_IRQHandler
   .thumb_set DMA2_Stream2_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      DMA2_Stream3_IRQHandler
   .thumb_set DMA2_Stream3_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      DMA2_Stream4_IRQHandler
   .thumb_set DMA2_Stream4_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      FDCAN_CAL_IRQHandler
   .thumb_set FDCAN_CAL_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      DFSDM1_FLT4_IRQHandler
   .thumb_set DFSDM1_FLT4_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      DFSDM1_FLT5_IRQHandler
   .thumb_set DFSDM1_FLT5_IRQHandler,Default_Handler 

   .weak      DFSDM1_FLT6_IRQHandler   
   .thumb_set DFSDM1_FLT6_IRQHandler,Default_Handler 

   .weak      DFSDM1_FLT7_IRQHandler
   .thumb_set DFSDM1_FLT7_IRQHandler,Default_Handler
   
   .weak      DMA2_Stream5_IRQHandler
   .thumb_set DMA2_Stream5_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      DMA2_Stream6_IRQHandler
   .thumb_set DMA2_Stream6_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      DMA2_Stream7_IRQHandler
   .thumb_set DMA2_Stream7_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      USART6_IRQHandler
   .thumb_set USART6_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      I2C3_EV_IRQHandler
   .thumb_set I2C3_EV_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      I2C3_ER_IRQHandler
   .thumb_set I2C3_ER_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      OTG_HS_EP1_OUT_IRQHandler
   .thumb_set OTG_HS_EP1_OUT_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      OTG_HS_EP1_IN_IRQHandler
   .thumb_set OTG_HS_EP1_IN_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      OTG_HS_WKUP_IRQHandler
   .thumb_set OTG_HS_WKUP_IRQHandler,Default_Handler
            
   .weak      OTG_HS_IRQHandler
   .thumb_set OTG_HS_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      DCMI_PSSI_IRQHandler
   .thumb_set DCMI_PSSI_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      RNG_IRQHandler
   .thumb_set RNG_IRQHandler,Default_Handler   

   .weak      FPU_IRQHandler
   .thumb_set FPU_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      UART7_IRQHandler
   .thumb_set UART7_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      UART8_IRQHandler
   .thumb_set UART8_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      SPI4_IRQHandler
   .thumb_set SPI4_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      SPI5_IRQHandler
   .thumb_set SPI5_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      SPI6_IRQHandler
   .thumb_set SPI6_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      SAI1_IRQHandler
   .thumb_set SAI1_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      LTDC_IRQHandler
   .thumb_set LTDC_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      LTDC_ER_IRQHandler
   .thumb_set LTDC_ER_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      DMA2D_IRQHandler
   .thumb_set DMA2D_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      SAI2_IRQHandler
   .thumb_set SAI2_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      OCTOSPI1_IRQHandler
   .thumb_set OCTOSPI1_IRQHandler,Default_Handler
 
   .weak      LPTIM1_IRQHandler
   .thumb_set LPTIM1_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      CEC_IRQHandler
   .thumb_set CEC_IRQHandler,Default_Handler
   
   .weak      I2C4_EV_IRQHandler
   .thumb_set I2C4_EV_IRQHandler,Default_Handler 
 
   .weak      I2C4_ER_IRQHandler
   .thumb_set I2C4_ER_IRQHandler,Default_Handler
   
   .weak      SPDIF_RX_IRQHandler
   .thumb_set SPDIF_RX_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      DMAMUX1_OVR_IRQHandler
   .thumb_set DMAMUX1_OVR_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      DFSDM1_FLT0_IRQHandler
   .thumb_set DFSDM1_FLT0_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      DFSDM1_FLT1_IRQHandler
   .thumb_set DFSDM1_FLT1_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      DFSDM1_FLT2_IRQHandler
   .thumb_set DFSDM1_FLT2_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      DFSDM1_FLT3_IRQHandler
   .thumb_set DFSDM1_FLT3_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      SWPMI1_IRQHandler
   .thumb_set SWPMI1_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      TIM15_IRQHandler
   .thumb_set TIM15_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      TIM16_IRQHandler
   .thumb_set TIM16_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      TIM17_IRQHandler
   .thumb_set TIM17_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      MDIOS_WKUP_IRQHandler
   .thumb_set MDIOS_WKUP_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      MDIOS_IRQHandler
   .thumb_set MDIOS_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      JPEG_IRQHandler
   .thumb_set JPEG_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      MDMA_IRQHandler
   .thumb_set MDMA_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      SDMMC2_IRQHandler
   .thumb_set SDMMC2_IRQHandler,Default_Handler
   
   .weak      HSEM1_IRQHandler
   .thumb_set HSEM1_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      DAC2_IRQHandler
   .thumb_set DAC2_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      DMAMUX2_OVR_IRQHandler
   .thumb_set DMAMUX2_OVR_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      BDMA2_Channel0_IRQHandler
   .thumb_set BDMA2_Channel0_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      BDMA2_Channel1_IRQHandler
   .thumb_set BDMA2_Channel1_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      BDMA2_Channel2_IRQHandler
   .thumb_set BDMA2_Channel2_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      BDMA2_Channel3_IRQHandler
   .thumb_set BDMA2_Channel3_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      BDMA2_Channel4_IRQHandler
   .thumb_set BDMA2_Channel4_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      BDMA2_Channel5_IRQHandler
   .thumb_set BDMA2_Channel5_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      BDMA2_Channel6_IRQHandler
   .thumb_set BDMA2_Channel6_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      BDMA2_Channel7_IRQHandler
   .thumb_set BDMA2_Channel7_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      COMP_IRQHandler
   .thumb_set COMP_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      LPTIM2_IRQHandler
   .thumb_set LPTIM2_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      LPTIM3_IRQHandler
   .thumb_set LPTIM3_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      LPTIM4_IRQHandler
   .thumb_set LPTIM4_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      LPTIM5_IRQHandler
   .thumb_set LPTIM5_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      UART9_IRQHandler
   .thumb_set UART9_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      USART10_IRQHandler
   .thumb_set USART10_IRQHandler,Default_Handler
   
   .weak      LPUART1_IRQHandler
   .thumb_set LPUART1_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      CRS_IRQHandler
   .thumb_set CRS_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      ECC_IRQHandler
   .thumb_set ECC_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      DTS_IRQHandler
   .thumb_set DTS_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      WAKEUP_PIN_IRQHandler
   .thumb_set WAKEUP_PIN_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      OCTOSPI2_IRQHandler
   .thumb_set OCTOSPI2_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      GFXMMU_IRQHandler
   .thumb_set GFXMMU_IRQHandler,Default_Handler

   .weak      BDMA1_IRQHandler
   .thumb_set BDMA1_IRQHandler,Default_Handler
   
/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/        
 







StyringsOgReguleringsSystem/Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.c

/* USER CODE BEGIN Header */
/**
  ******************************************************************************
  * @file         stm32h7xx_hal_msp.c
  * @brief        This file provides code for the MSP Initialization
  *               and de-Initialization codes.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2021 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */
/* USER CODE END Header */

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "main.h"
/* USER CODE BEGIN Includes */

/* USER CODE END Includes */

/* Private typedef -----------------------------------------------------------*/
/* USER CODE BEGIN TD */

/* USER CODE END TD */

/* Private define ------------------------------------------------------------*/
/* USER CODE BEGIN Define */

/* USER CODE END Define */

/* Private macro -------------------------------------------------------------*/
/* USER CODE BEGIN Macro */

/* USER CODE END Macro */

/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* USER CODE BEGIN PV */

/* USER CODE END PV */

/* Private function prototypes -----------------------------------------------*/
/* USER CODE BEGIN PFP */

/* USER CODE END PFP */

/* External functions --------------------------------------------------------*/
/* USER CODE BEGIN ExternalFunctions */

/* USER CODE END ExternalFunctions */

/* USER CODE BEGIN 0 */

/* USER CODE END 0 */

void HAL_TIM_MspPostInit(TIM_HandleTypeDef *htim);
                                                                                                                                                                /**
  * Initializes the Global MSP.
  */
void HAL_MspInit(void)
{
  /* USER CODE BEGIN MspInit 0 */

  /* USER CODE END MspInit 0 */

  __HAL_RCC_SYSCFG_CLK_ENABLE();

  /* System interrupt init*/

  /* USER CODE BEGIN MspInit 1 */

  /* USER CODE END MspInit 1 */
}

static uint32_t HAL_RCC_ADC12_CLK_ENABLED=0;

/**
* @brief ADC MSP Initialization
* This function configures the hardware resources used in this example
* @param hadc: ADC handle pointer
* @retval None
*/
void HAL_ADC_MspInit(ADC_HandleTypeDef* hadc)
{
  GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStruct = {0};
  if(hadc->Instance==ADC1)
  {
  /* USER CODE BEGIN ADC1_MspInit 0 */

  /* USER CODE END ADC1_MspInit 0 */
    /* Peripheral clock enable */
    HAL_RCC_ADC12_CLK_ENABLED++;
    if(HAL_RCC_ADC12_CLK_ENABLED==1){
      __HAL_RCC_ADC12_CLK_ENABLE();
    }

    __HAL_RCC_GPIOC_CLK_ENABLE();
    __HAL_RCC_GPIOA_CLK_ENABLE();
    __HAL_RCC_GPIOF_CLK_ENABLE();
    /**ADC1 GPIO Configuration
    PC1     ------> ADC1_INP11
    PA1     ------> ADC1_INP17
    PA2     ------> ADC1_INP14
    PA3     ------> ADC1_INP15
    PA5     ------> ADC1_INP19
    PA7     ------> ADC1_INP7
    PC5     ------> ADC1_INP8
    PF11     ------> ADC1_INP2
    */
    GPIO_InitStruct.Pin = SENSE8_Pin|SENSE12_Pin;
    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_ANALOG;
    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
    HAL_GPIO_Init(GPIOC, &GPIO_InitStruct);

    GPIO_InitStruct.Pin = SENSE1_Pin|SENSE2_Pin|SENSE3_Pin|SENSE4_Pin
                          |SENSE6_Pin;
    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_ANALOG;
    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
    HAL_GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStruct);

    GPIO_InitStruct.Pin = SENSE13_Pin;
    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_ANALOG;
    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
    HAL_GPIO_Init(SENSE13_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);

  /* USER CODE BEGIN ADC1_MspInit 1 */

  /* USER CODE END ADC1_MspInit 1 */
  }
  else if(hadc->Instance==ADC2)
  {
  /* USER CODE BEGIN ADC2_MspInit 0 */

  /* USER CODE END ADC2_MspInit 0 */
    /* Peripheral clock enable */
    HAL_RCC_ADC12_CLK_ENABLED++;
    if(HAL_RCC_ADC12_CLK_ENABLED==1){
      __HAL_RCC_ADC12_CLK_ENABLE();
    }

    __HAL_RCC_GPIOC_CLK_ENABLE();
    __HAL_RCC_GPIOA_CLK_ENABLE();
    __HAL_RCC_GPIOF_CLK_ENABLE();
    /**ADC2 GPIO Configuration
    PC0     ------> ADC2_INP10
    PC2_C     ------> ADC2_INP0
    PC3_C     ------> ADC2_INP1
    PA6     ------> ADC2_INP3
    PA7     ------> ADC2_INP7
    PC4     ------> ADC2_INP4
    PC5     ------> ADC2_INP8
    PF14     ------> ADC2_INP6
    */
    GPIO_InitStruct.Pin = SENSE7_Pin|SENSE11_Pin|SENSE12_Pin;
    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_ANALOG;
    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
    HAL_GPIO_Init(GPIOC, &GPIO_InitStruct);

    GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_6|SENSE6_Pin;
    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_ANALOG;
    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
    HAL_GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStruct);

    GPIO_InitStruct.Pin = SENSE14_Pin;
    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_ANALOG;
    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
    HAL_GPIO_Init(SENSE14_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);

    HAL_SYSCFG_AnalogSwitchConfig(SYSCFG_SWITCH_PC2, SYSCFG_SWITCH_PC2_OPEN);

    HAL_SYSCFG_AnalogSwitchConfig(SYSCFG_SWITCH_PC3, SYSCFG_SWITCH_PC3_OPEN);

  /* USER CODE BEGIN ADC2_MspInit 1 */

  /* USER CODE END ADC2_MspInit 1 */
  }

}

/**
* @brief ADC MSP De-Initialization
* This function freeze the hardware resources used in this example
* @param hadc: ADC handle pointer
* @retval None
*/
void HAL_ADC_MspDeInit(ADC_HandleTypeDef* hadc)
{
  if(hadc->Instance==ADC1)
  {
  /* USER CODE BEGIN ADC1_MspDeInit 0 */

  /* USER CODE END ADC1_MspDeInit 0 */
    /* Peripheral clock disable */
    HAL_RCC_ADC12_CLK_ENABLED--;
    if(HAL_RCC_ADC12_CLK_ENABLED==0){
      __HAL_RCC_ADC12_CLK_DISABLE();
    }

    /**ADC1 GPIO Configuration
    PC1     ------> ADC1_INP11
    PA1     ------> ADC1_INP17
    PA2     ------> ADC1_INP14
    PA3     ------> ADC1_INP15
    PA5     ------> ADC1_INP19
    PA7     ------> ADC1_INP7
    PC5     ------> ADC1_INP8
    PF11     ------> ADC1_INP2
    */
    HAL_GPIO_DeInit(GPIOC, SENSE8_Pin|SENSE12_Pin);

    HAL_GPIO_DeInit(GPIOA, SENSE1_Pin|SENSE2_Pin|SENSE3_Pin|SENSE4_Pin
                          |SENSE6_Pin);

    HAL_GPIO_DeInit(SENSE13_GPIO_Port, SENSE13_Pin);

  /* USER CODE BEGIN ADC1_MspDeInit 1 */

  /* USER CODE END ADC1_MspDeInit 1 */
  }
  else if(hadc->Instance==ADC2)
  {
  /* USER CODE BEGIN ADC2_MspDeInit 0 */

  /* USER CODE END ADC2_MspDeInit 0 */
    /* Peripheral clock disable */
    HAL_RCC_ADC12_CLK_ENABLED--;
    if(HAL_RCC_ADC12_CLK_ENABLED==0){
      __HAL_RCC_ADC12_CLK_DISABLE();
    }

    /**ADC2 GPIO Configuration
    PC0     ------> ADC2_INP10
    PC2_C     ------> ADC2_INP0
    PC3_C     ------> ADC2_INP1
    PA6     ------> ADC2_INP3
    PA7     ------> ADC2_INP7
    PC4     ------> ADC2_INP4
    PC5     ------> ADC2_INP8
    PF14     ------> ADC2_INP6
    */
    HAL_GPIO_DeInit(GPIOC, SENSE7_Pin|SENSE11_Pin|SENSE12_Pin);

    HAL_GPIO_DeInit(GPIOA, GPIO_PIN_6|SENSE6_Pin);

    HAL_GPIO_DeInit(SENSE14_GPIO_Port, SENSE14_Pin);

  /* USER CODE BEGIN ADC2_MspDeInit 1 */

  /* USER CODE END ADC2_MspDeInit 1 */
  }

}

/**
* @brief SPI MSP Initialization
* This function configures the hardware resources used in this example
* @param hspi: SPI handle pointer
* @retval None
*/
void HAL_SPI_MspInit(SPI_HandleTypeDef* hspi)
{
  GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStruct = {0};
  if(hspi->Instance==SPI1)
  {
  /* USER CODE BEGIN SPI1_MspInit 0 */

  /* USER CODE END SPI1_MspInit 0 */
    /* Peripheral clock enable */
    __HAL_RCC_SPI1_CLK_ENABLE();

    __HAL_RCC_GPIOD_CLK_ENABLE();
    __HAL_RCC_GPIOG_CLK_ENABLE();
    /**SPI1 GPIO Configuration
    PD7     ------> SPI1_MOSI
    PG9     ------> SPI1_MISO
    PG11     ------> SPI1_SCK
    */
    GPIO_InitStruct.Pin = SPI_SEN_MOSI_Pin;
    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;
    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF5_SPI1;
    HAL_GPIO_Init(SPI_SEN_MOSI_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);

    GPIO_InitStruct.Pin = SPI_SEN_MISO_Pin|SPI_SEN_SCK_Pin;
    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;
    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF5_SPI1;
    HAL_GPIO_Init(GPIOG, &GPIO_InitStruct);

  /* USER CODE BEGIN SPI1_MspInit 1 */

  /* USER CODE END SPI1_MspInit 1 */
  }
  else if(hspi->Instance==SPI3)
  {
  /* USER CODE BEGIN SPI3_MspInit 0 */

  /* USER CODE END SPI3_MspInit 0 */
    /* Peripheral clock enable */
    __HAL_RCC_SPI3_CLK_ENABLE();

    __HAL_RCC_GPIOB_CLK_ENABLE();
    __HAL_RCC_GPIOC_CLK_ENABLE();
    /**SPI3 GPIO Configuration
    PB2     ------> SPI3_MOSI
    PC10     ------> SPI3_SCK
    PC11     ------> SPI3_MISO
    */
    GPIO_InitStruct.Pin = SPI_KOM_MOSI_Pin;
    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;
    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF7_SPI3;
    HAL_GPIO_Init(SPI_KOM_MOSI_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);

    GPIO_InitStruct.Pin = SPI_KOM_SCK_Pin|SPI_KOM_MISO_Pin;
    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;
    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF6_SPI3;
    HAL_GPIO_Init(GPIOC, &GPIO_InitStruct);

  /* USER CODE BEGIN SPI3_MspInit 1 */

  /* USER CODE END SPI3_MspInit 1 */
  }

}

/**
* @brief SPI MSP De-Initialization
* This function freeze the hardware resources used in this example
* @param hspi: SPI handle pointer
* @retval None
*/
void HAL_SPI_MspDeInit(SPI_HandleTypeDef* hspi)
{
  if(hspi->Instance==SPI1)
  {
  /* USER CODE BEGIN SPI1_MspDeInit 0 */

  /* USER CODE END SPI1_MspDeInit 0 */
    /* Peripheral clock disable */
    __HAL_RCC_SPI1_CLK_DISABLE();

    /**SPI1 GPIO Configuration
    PD7     ------> SPI1_MOSI
    PG9     ------> SPI1_MISO
    PG11     ------> SPI1_SCK
    */
    HAL_GPIO_DeInit(SPI_SEN_MOSI_GPIO_Port, SPI_SEN_MOSI_Pin);

    HAL_GPIO_DeInit(GPIOG, SPI_SEN_MISO_Pin|SPI_SEN_SCK_Pin);

  /* USER CODE BEGIN SPI1_MspDeInit 1 */

  /* USER CODE END SPI1_MspDeInit 1 */
  }
  else if(hspi->Instance==SPI3)
  {
  /* USER CODE BEGIN SPI3_MspDeInit 0 */

  /* USER CODE END SPI3_MspDeInit 0 */
    /* Peripheral clock disable */
    __HAL_RCC_SPI3_CLK_DISABLE();

    /**SPI3 GPIO Configuration
    PB2     ------> SPI3_MOSI
    PC10     ------> SPI3_SCK
    PC11     ------> SPI3_MISO
    */
    HAL_GPIO_DeInit(SPI_KOM_MOSI_GPIO_Port, SPI_KOM_MOSI_Pin);

    HAL_GPIO_DeInit(GPIOC, SPI_KOM_SCK_Pin|SPI_KOM_MISO_Pin);

  /* USER CODE BEGIN SPI3_MspDeInit 1 */

  /* USER CODE END SPI3_MspDeInit 1 */
  }

}

/**
* @brief TIM_Base MSP Initialization
* This function configures the hardware resources used in this example
* @param htim_base: TIM_Base handle pointer
* @retval None
*/
void HAL_TIM_Base_MspInit(TIM_HandleTypeDef* htim_base)
{
  if(htim_base->Instance==TIM1)
  {
  /* USER CODE BEGIN TIM1_MspInit 0 */

  /* USER CODE END TIM1_MspInit 0 */
    /* Peripheral clock enable */
    __HAL_RCC_TIM1_CLK_ENABLE();
  /* USER CODE BEGIN TIM1_MspInit 1 */

  /* USER CODE END TIM1_MspInit 1 */
  }
  else if(htim_base->Instance==TIM2)
  {
  /* USER CODE BEGIN TIM2_MspInit 0 */

  /* USER CODE END TIM2_MspInit 0 */
    /* Peripheral clock enable */
    __HAL_RCC_TIM2_CLK_ENABLE();
  /* USER CODE BEGIN TIM2_MspInit 1 */

  /* USER CODE END TIM2_MspInit 1 */
  }
  else if(htim_base->Instance==TIM3)
  {
  /* USER CODE BEGIN TIM3_MspInit 0 */

  /* USER CODE END TIM3_MspInit 0 */
    /* Peripheral clock enable */
    __HAL_RCC_TIM3_CLK_ENABLE();
  /* USER CODE BEGIN TIM3_MspInit 1 */

  /* USER CODE END TIM3_MspInit 1 */
  }
  else if(htim_base->Instance==TIM4)
  {
  /* USER CODE BEGIN TIM4_MspInit 0 */

  /* USER CODE END TIM4_MspInit 0 */
    /* Peripheral clock enable */
    __HAL_RCC_TIM4_CLK_ENABLE();
  /* USER CODE BEGIN TIM4_MspInit 1 */

  /* USER CODE END TIM4_MspInit 1 */
  }
  else if(htim_base->Instance==TIM5)
  {
  /* USER CODE BEGIN TIM5_MspInit 0 */

  /* USER CODE END TIM5_MspInit 0 */
    /* Peripheral clock enable */
    __HAL_RCC_TIM5_CLK_ENABLE();
  /* USER CODE BEGIN TIM5_MspInit 1 */

  /* USER CODE END TIM5_MspInit 1 */
  }
  else if(htim_base->Instance==TIM8)
  {
  /* USER CODE BEGIN TIM8_MspInit 0 */

  /* USER CODE END TIM8_MspInit 0 */
    /* Peripheral clock enable */
    __HAL_RCC_TIM8_CLK_ENABLE();
  /* USER CODE BEGIN TIM8_MspInit 1 */

  /* USER CODE END TIM8_MspInit 1 */
  }
  else if(htim_base->Instance==TIM12)
  {
  /* USER CODE BEGIN TIM12_MspInit 0 */

  /* USER CODE END TIM12_MspInit 0 */
    /* Peripheral clock enable */
    __HAL_RCC_TIM12_CLK_ENABLE();
  /* USER CODE BEGIN TIM12_MspInit 1 */

  /* USER CODE END TIM12_MspInit 1 */
  }
  else if(htim_base->Instance==TIM15)
  {
  /* USER CODE BEGIN TIM15_MspInit 0 */

  /* USER CODE END TIM15_MspInit 0 */
    /* Peripheral clock enable */
    __HAL_RCC_TIM15_CLK_ENABLE();
  /* USER CODE BEGIN TIM15_MspInit 1 */

  /* USER CODE END TIM15_MspInit 1 */
  }

}

void HAL_TIM_MspPostInit(TIM_HandleTypeDef* htim)
{
  GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStruct = {0};
  if(htim->Instance==TIM1)
  {
  /* USER CODE BEGIN TIM1_MspPostInit 0 */

  /* USER CODE END TIM1_MspPostInit 0 */
    __HAL_RCC_GPIOE_CLK_ENABLE();
    /**TIM1 GPIO Configuration
    PE9     ------> TIM1_CH1
    PE11     ------> TIM1_CH2
    PE13     ------> TIM1_CH3
    PE14     ------> TIM1_CH4
    */
    GPIO_InitStruct.Pin = TIM1_PWM_MOT_Pin|TIM1_PWM_MOTE11_Pin|TIM1_PWM_MOTE13_Pin|TIM1_PWM_MOTE14_Pin;
    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;
    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF1_TIM1;
    HAL_GPIO_Init(GPIOE, &GPIO_InitStruct);

  /* USER CODE BEGIN TIM1_MspPostInit 1 */

  /* USER CODE END TIM1_MspPostInit 1 */
  }
  else if(htim->Instance==TIM2)
  {
  /* USER CODE BEGIN TIM2_MspPostInit 0 */

  /* USER CODE END TIM2_MspPostInit 0 */

    __HAL_RCC_GPIOB_CLK_ENABLE();
    __HAL_RCC_GPIOA_CLK_ENABLE();
    /**TIM2 GPIO Configuration
    PB10     ------> TIM2_CH3
    PB11     ------> TIM2_CH4
    PA15     ------> TIM2_CH1
    PB3     ------> TIM2_CH2
    */
    GPIO_InitStruct.Pin = TIM2_PWM_MOT_Pin|TIM2_PWM_MOTB11_Pin|TIM2_PWM_MOTB3_Pin;
    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;
    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF1_TIM2;
    HAL_GPIO_Init(GPIOB, &GPIO_InitStruct);

    GPIO_InitStruct.Pin = TIM2_PWM_MOTA15_Pin;
    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;
    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF1_TIM2;
    HAL_GPIO_Init(TIM2_PWM_MOTA15_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);

  /* USER CODE BEGIN TIM2_MspPostInit 1 */

  /* USER CODE END TIM2_MspPostInit 1 */
  }
  else if(htim->Instance==TIM3)
  {
  /* USER CODE BEGIN TIM3_MspPostInit 0 */

  /* USER CODE END TIM3_MspPostInit 0 */

    __HAL_RCC_GPIOB_CLK_ENABLE();
    __HAL_RCC_GPIOC_CLK_ENABLE();
    /**TIM3 GPIO Configuration
    PB0     ------> TIM3_CH3
    PC6     ------> TIM3_CH1
    */
    GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_0;
    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;
    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF2_TIM3;
    HAL_GPIO_Init(GPIOB, &GPIO_InitStruct);

    GPIO_InitStruct.Pin = TIM3_PWM_MOT_Pin;
    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;
    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF2_TIM3;
    HAL_GPIO_Init(TIM3_PWM_MOT_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);

  /* USER CODE BEGIN TIM3_MspPostInit 1 */

  /* USER CODE END TIM3_MspPostInit 1 */
  }
  else if(htim->Instance==TIM4)
  {
  /* USER CODE BEGIN TIM4_MspPostInit 0 */

  /* USER CODE END TIM4_MspPostInit 0 */

    __HAL_RCC_GPIOD_CLK_ENABLE();
    /**TIM4 GPIO Configuration
    PD12     ------> TIM4_CH1
    */
    GPIO_InitStruct.Pin = TIM4_PFM_MOT_Pin;
    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;
    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF2_TIM4;
    HAL_GPIO_Init(TIM4_PFM_MOT_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);

  /* USER CODE BEGIN TIM4_MspPostInit 1 */

  /* USER CODE END TIM4_MspPostInit 1 */
  }
  else if(htim->Instance==TIM5)
  {
  /* USER CODE BEGIN TIM5_MspPostInit 0 */

  /* USER CODE END TIM5_MspPostInit 0 */

    __HAL_RCC_GPIOA_CLK_ENABLE();
    /**TIM5 GPIO Configuration
    PA0     ------> TIM5_CH1
    */
    GPIO_InitStruct.Pin = TIM5_PFM_MOT_Pin;
    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;
    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF2_TIM5;
    HAL_GPIO_Init(TIM5_PFM_MOT_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);

  /* USER CODE BEGIN TIM5_MspPostInit 1 */

  /* USER CODE END TIM5_MspPostInit 1 */
  }
  else if(htim->Instance==TIM8)
  {
  /* USER CODE BEGIN TIM8_MspPostInit 0 */

  /* USER CODE END TIM8_MspPostInit 0 */

    __HAL_RCC_GPIOC_CLK_ENABLE();
    /**TIM8 GPIO Configuration
    PC8     ------> TIM8_CH3
    */
    GPIO_InitStruct.Pin = TIM8_PFM_MOT_Pin;
    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;
    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF3_TIM8;
    HAL_GPIO_Init(TIM8_PFM_MOT_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);

  /* USER CODE BEGIN TIM8_MspPostInit 1 */

  /* USER CODE END TIM8_MspPostInit 1 */
  }
  else if(htim->Instance==TIM12)
  {
  /* USER CODE BEGIN TIM12_MspPostInit 0 */

  /* USER CODE END TIM12_MspPostInit 0 */

    __HAL_RCC_GPIOB_CLK_ENABLE();
    /**TIM12 GPIO Configuration
    PB15     ------> TIM12_CH2
    */
    GPIO_InitStruct.Pin = TIM12_PWM_LYS_Pin;
    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;
    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF2_TIM12;
    HAL_GPIO_Init(TIM12_PWM_LYS_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);

  /* USER CODE BEGIN TIM12_MspPostInit 1 */

  /* USER CODE END TIM12_MspPostInit 1 */
  }
  else if(htim->Instance==TIM15)
  {
  /* USER CODE BEGIN TIM15_MspPostInit 0 */

  /* USER CODE END TIM15_MspPostInit 0 */

    __HAL_RCC_GPIOE_CLK_ENABLE();
    /**TIM15 GPIO Configuration
    PE5     ------> TIM15_CH1
    PE6     ------> TIM15_CH2
    */
    GPIO_InitStruct.Pin = TIM15_PWM_VIF_Pin|TIM15_PWM_VIFE6_Pin;
    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;
    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF4_TIM15;
    HAL_GPIO_Init(GPIOE, &GPIO_InitStruct);

  /* USER CODE BEGIN TIM15_MspPostInit 1 */

  /* USER CODE END TIM15_MspPostInit 1 */
  }

}
/**
* @brief TIM_Base MSP De-Initialization
* This function freeze the hardware resources used in this example
* @param htim_base: TIM_Base handle pointer
* @retval None
*/
void HAL_TIM_Base_MspDeInit(TIM_HandleTypeDef* htim_base)
{
  if(htim_base->Instance==TIM1)
  {
  /* USER CODE BEGIN TIM1_MspDeInit 0 */

  /* USER CODE END TIM1_MspDeInit 0 */
    /* Peripheral clock disable */
    __HAL_RCC_TIM1_CLK_DISABLE();
  /* USER CODE BEGIN TIM1_MspDeInit 1 */

  /* USER CODE END TIM1_MspDeInit 1 */
  }
  else if(htim_base->Instance==TIM2)
  {
  /* USER CODE BEGIN TIM2_MspDeInit 0 */

  /* USER CODE END TIM2_MspDeInit 0 */
    /* Peripheral clock disable */
    __HAL_RCC_TIM2_CLK_DISABLE();
  /* USER CODE BEGIN TIM2_MspDeInit 1 */

  /* USER CODE END TIM2_MspDeInit 1 */
  }
  else if(htim_base->Instance==TIM3)
  {
  /* USER CODE BEGIN TIM3_MspDeInit 0 */

  /* USER CODE END TIM3_MspDeInit 0 */
    /* Peripheral clock disable */
    __HAL_RCC_TIM3_CLK_DISABLE();
  /* USER CODE BEGIN TIM3_MspDeInit 1 */

  /* USER CODE END TIM3_MspDeInit 1 */
  }
  else if(htim_base->Instance==TIM4)
  {
  /* USER CODE BEGIN TIM4_MspDeInit 0 */

  /* USER CODE END TIM4_MspDeInit 0 */
    /* Peripheral clock disable */
    __HAL_RCC_TIM4_CLK_DISABLE();
  /* USER CODE BEGIN TIM4_MspDeInit 1 */

  /* USER CODE END TIM4_MspDeInit 1 */
  }
  else if(htim_base->Instance==TIM5)
  {
  /* USER CODE BEGIN TIM5_MspDeInit 0 */

  /* USER CODE END TIM5_MspDeInit 0 */
    /* Peripheral clock disable */
    __HAL_RCC_TIM5_CLK_DISABLE();
  /* USER CODE BEGIN TIM5_MspDeInit 1 */

  /* USER CODE END TIM5_MspDeInit 1 */
  }
  else if(htim_base->Instance==TIM8)
  {
  /* USER CODE BEGIN TIM8_MspDeInit 0 */

  /* USER CODE END TIM8_MspDeInit 0 */
    /* Peripheral clock disable */
    __HAL_RCC_TIM8_CLK_DISABLE();
  /* USER CODE BEGIN TIM8_MspDeInit 1 */

  /* USER CODE END TIM8_MspDeInit 1 */
  }
  else if(htim_base->Instance==TIM12)
  {
  /* USER CODE BEGIN TIM12_MspDeInit 0 */

  /* USER CODE END TIM12_MspDeInit 0 */
    /* Peripheral clock disable */
    __HAL_RCC_TIM12_CLK_DISABLE();
  /* USER CODE BEGIN TIM12_MspDeInit 1 */

  /* USER CODE END TIM12_MspDeInit 1 */
  }
  else if(htim_base->Instance==TIM15)
  {
  /* USER CODE BEGIN TIM15_MspDeInit 0 */

  /* USER CODE END TIM15_MspDeInit 0 */
    /* Peripheral clock disable */
    __HAL_RCC_TIM15_CLK_DISABLE();
  /* USER CODE BEGIN TIM15_MspDeInit 1 */

  /* USER CODE END TIM15_MspDeInit 1 */
  }

}

/**
* @brief UART MSP Initialization
* This function configures the hardware resources used in this example
* @param huart: UART handle pointer
* @retval None
*/
void HAL_UART_MspInit(UART_HandleTypeDef* huart)
{
  GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStruct = {0};
  if(huart->Instance==USART3)
  {
  /* USER CODE BEGIN USART3_MspInit 0 */

  /* USER CODE END USART3_MspInit 0 */
    /* Peripheral clock enable */
    __HAL_RCC_USART3_CLK_ENABLE();

    __HAL_RCC_GPIOD_CLK_ENABLE();
    /**USART3 GPIO Configuration
    PD8     ------> USART3_TX
    PD9     ------> USART3_RX
    */
    GPIO_InitStruct.Pin = STLINK_RX_Pin|STLINK_TX_Pin;
    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;
    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF7_USART3;
    HAL_GPIO_Init(GPIOD, &GPIO_InitStruct);

  /* USER CODE BEGIN USART3_MspInit 1 */

  /* USER CODE END USART3_MspInit 1 */
  }

}

/**
* @brief UART MSP De-Initialization
* This function freeze the hardware resources used in this example
* @param huart: UART handle pointer
* @retval None
*/
void HAL_UART_MspDeInit(UART_HandleTypeDef* huart)
{
  if(huart->Instance==USART3)
  {
  /* USER CODE BEGIN USART3_MspDeInit 0 */

  /* USER CODE END USART3_MspDeInit 0 */
    /* Peripheral clock disable */
    __HAL_RCC_USART3_CLK_DISABLE();

    /**USART3 GPIO Configuration
    PD8     ------> USART3_TX
    PD9     ------> USART3_RX
    */
    HAL_GPIO_DeInit(GPIOD, STLINK_RX_Pin|STLINK_TX_Pin);

  /* USER CODE BEGIN USART3_MspDeInit 1 */

  /* USER CODE END USART3_MspDeInit 1 */
  }

}

/* USER CODE BEGIN 1 */

/* USER CODE END 1 */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/







StyringsOgReguleringsSystem/Core/Src/syscalls.c

/**
 ******************************************************************************
 * @file      syscalls.c
 * @author    Auto-generated by STM32CubeIDE
 * @brief     STM32CubeIDE Minimal System calls file
 *
 *            For more information about which c-functions
 *            need which of these lowlevel functions
 *            please consult the Newlib libc-manual
 ******************************************************************************
 * @attention
 *
 * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2020 STMicroelectronics.
 * All rights reserved.</center></h2>
 *
 * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
 * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
 * License. You may obtain a copy of the License at:
 *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
 *
 ******************************************************************************
 */

/* Includes */
#include <sys/stat.h>
#include <stdlib.h>
#include <errno.h>
#include <stdio.h>
#include <signal.h>
#include <time.h>
#include <sys/time.h>
#include <sys/times.h>


/* Variables */
//#undef errno
extern int errno;
extern int __io_putchar(int ch) __attribute__((weak));
extern int __io_getchar(void) __attribute__((weak));

register char * stack_ptr asm("sp");

char *__env[1] = { 0 };
char **environ = __env;


/* Functions */
void initialise_monitor_handles()
{
}

int _getpid(void)
{
	return 1;
}

int _kill(int pid, int sig)
{
	errno = EINVAL;
	return -1;
}

void _exit (int status)
{
	_kill(status, -1);
	while (1) {}		/* Make sure we hang here */
}

__attribute__((weak)) int _read(int file, char *ptr, int len)
{
	int DataIdx;

	for (DataIdx = 0; DataIdx < len; DataIdx++)
	{
		*ptr++ = __io_getchar();
	}

return len;
}

__attribute__((weak)) int _write(int file, char *ptr, int len)
{
	int DataIdx;

	for (DataIdx = 0; DataIdx < len; DataIdx++)
	{
		__io_putchar(*ptr++);
	}
	return len;
}

int _close(int file)
{
	return -1;
}


int _fstat(int file, struct stat *st)
{
	st->st_mode = S_IFCHR;
	return 0;
}

int _isatty(int file)
{
	return 1;
}

int _lseek(int file, int ptr, int dir)
{
	return 0;
}

int _open(char *path, int flags, ...)
{
	/* Pretend like we always fail */
	return -1;
}

int _wait(int *status)
{
	errno = ECHILD;
	return -1;
}

int _unlink(char *name)
{
	errno = ENOENT;
	return -1;
}

int _times(struct tms *buf)
{
	return -1;
}

int _stat(char *file, struct stat *st)
{
	st->st_mode = S_IFCHR;
	return 0;
}

int _link(char *old, char *new)
{
	errno = EMLINK;
	return -1;
}

int _fork(void)
{
	errno = EAGAIN;
	return -1;
}

int _execve(char *name, char **argv, char **env)
{
	errno = ENOMEM;
	return -1;
}







StyringsOgReguleringsSystem/Core/Src/system_stm32h7xx.c

/**
  ******************************************************************************
  * @file    system_stm32h7xx.c
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   CMSIS Cortex-Mx Device Peripheral Access Layer System Source File.
  *
  *   This file provides two functions and one global variable to be called from
  *   user application:
  *      - SystemInit(): This function is called at startup just after reset and
  *                      before branch to main program. This call is made inside
  *                      the "startup_stm32h7xx.s" file.
  *
  *      - SystemCoreClock variable: Contains the core clock, it can be used
  *                                  by the user application to setup the SysTick
  *                                  timer or configure other parameters.
  *
  *      - SystemCoreClockUpdate(): Updates the variable SystemCoreClock and must
  *                                 be called whenever the core clock is changed
  *                                 during program execution.
  *
  *
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/** @addtogroup CMSIS
  * @{
  */

/** @addtogroup stm32h7xx_system
  * @{
  */

/** @addtogroup STM32H7xx_System_Private_Includes
  * @{
  */

#include "stm32h7xx.h"
#include <math.h>
#if !defined  (HSE_VALUE)
#define HSE_VALUE    ((uint32_t)25000000) /*!< Value of the External oscillator in Hz */
#endif /* HSE_VALUE */

#if !defined  (CSI_VALUE)
  #define CSI_VALUE    ((uint32_t)4000000) /*!< Value of the Internal oscillator in Hz*/
#endif /* CSI_VALUE */

#if !defined  (HSI_VALUE)
  #define HSI_VALUE    ((uint32_t)64000000) /*!< Value of the Internal oscillator in Hz*/
#endif /* HSI_VALUE */


/**
  * @}
  */

/** @addtogroup STM32H7xx_System_Private_TypesDefinitions
  * @{
  */

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup STM32H7xx_System_Private_Defines
  * @{
  */

/************************* Miscellaneous Configuration ************************/
/*!< Uncomment the following line if you need to use initialized data in D2 domain SRAM (AHB SRAM) */
/* #define DATA_IN_D2_SRAM */

/*!< Uncomment the following line if you need to relocate your vector Table in
     Internal SRAM. */
/* #define VECT_TAB_SRAM */
#define VECT_TAB_OFFSET  0x00000000UL /*!< Vector Table base offset field.
                                      This value must be a multiple of 0x200. */
/******************************************************************************/

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup STM32H7xx_System_Private_Macros
  * @{
  */

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup STM32H7xx_System_Private_Variables
  * @{
  */
  /* This variable is updated in three ways:
      1) by calling CMSIS function SystemCoreClockUpdate()
      2) by calling HAL API function HAL_RCC_GetHCLKFreq()
      3) each time HAL_RCC_ClockConfig() is called to configure the system clock frequency
         Note: If you use this function to configure the system clock; then there
               is no need to call the 2 first functions listed above, since SystemCoreClock
               variable is updated automatically.
  */
  uint32_t SystemCoreClock = 64000000;
  uint32_t SystemD2Clock = 64000000;
  const  uint8_t D1CorePrescTable[16] = {0, 0, 0, 0, 1, 2, 3, 4, 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9};

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup STM32H7xx_System_Private_FunctionPrototypes
  * @{
  */

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup STM32H7xx_System_Private_Functions
  * @{
  */

/**
  * @brief  Setup the microcontroller system
  *         Initialize the FPU setting and  vector table location
  *         configuration.
  * @param  None
  * @retval None
  */
void SystemInit (void)
{
#if defined (DATA_IN_D2_SRAM)
 __IO uint32_t tmpreg;
#endif /* DATA_IN_D2_SRAM */

  /* FPU settings ------------------------------------------------------------*/
  #if (__FPU_PRESENT == 1) && (__FPU_USED == 1)
    SCB->CPACR |= ((3UL << (10*2))|(3UL << (11*2)));  /* set CP10 and CP11 Full Access */
  #endif
  /* Reset the RCC clock configuration to the default reset state ------------*/

   /* Increasing the CPU frequency */
  if(FLASH_LATENCY_DEFAULT  > (READ_BIT((FLASH->ACR), FLASH_ACR_LATENCY)))
  {
    /* Program the new number of wait states to the LATENCY bits in the FLASH_ACR register */
	MODIFY_REG(FLASH->ACR, FLASH_ACR_LATENCY, (uint32_t)(FLASH_LATENCY_DEFAULT));
  }

  /* Set HSION bit */
  RCC->CR |= RCC_CR_HSION;

  /* Reset CFGR register */
  RCC->CFGR = 0x00000000;

  /* Reset HSEON, HSECSSON, CSION, HSI48ON, CSIKERON, PLL1ON, PLL2ON and PLL3ON bits */
  RCC->CR &= 0xEAF6ED7FU;
  
   /* Decreasing the number of wait states because of lower CPU frequency */
  if(FLASH_LATENCY_DEFAULT  < (READ_BIT((FLASH->ACR), FLASH_ACR_LATENCY)))
  {
    /* Program the new number of wait states to the LATENCY bits in the FLASH_ACR register */
	MODIFY_REG(FLASH->ACR, FLASH_ACR_LATENCY, (uint32_t)(FLASH_LATENCY_DEFAULT));
  }

#if defined(D3_SRAM_BASE)
  /* Reset D1CFGR register */
  RCC->D1CFGR = 0x00000000;

  /* Reset D2CFGR register */
  RCC->D2CFGR = 0x00000000;

  /* Reset D3CFGR register */
  RCC->D3CFGR = 0x00000000;
#else
  /* Reset CDCFGR1 register */
  RCC->CDCFGR1 = 0x00000000;

  /* Reset CDCFGR2 register */
  RCC->CDCFGR2 = 0x00000000;

  /* Reset SRDCFGR register */
  RCC->SRDCFGR = 0x00000000;
#endif
  /* Reset PLLCKSELR register */
  RCC->PLLCKSELR = 0x02020200;

  /* Reset PLLCFGR register */
  RCC->PLLCFGR = 0x01FF0000;
  /* Reset PLL1DIVR register */
  RCC->PLL1DIVR = 0x01010280;
  /* Reset PLL1FRACR register */
  RCC->PLL1FRACR = 0x00000000;

  /* Reset PLL2DIVR register */
  RCC->PLL2DIVR = 0x01010280;

  /* Reset PLL2FRACR register */

  RCC->PLL2FRACR = 0x00000000;
  /* Reset PLL3DIVR register */
  RCC->PLL3DIVR = 0x01010280;

  /* Reset PLL3FRACR register */
  RCC->PLL3FRACR = 0x00000000;

  /* Reset HSEBYP bit */
  RCC->CR &= 0xFFFBFFFFU;

  /* Disable all interrupts */
  RCC->CIER = 0x00000000;

#if (STM32H7_DEV_ID == 0x450UL)
  /* dual core CM7 or single core line */
  if((DBGMCU->IDCODE & 0xFFFF0000U) < 0x20000000U)
  {
    /* if stm32h7 revY*/
    /* Change  the switch matrix read issuing capability to 1 for the AXI SRAM target (Target 7) */
    *((__IO uint32_t*)0x51008108) = 0x000000001U;
  }
#endif

#if defined (DATA_IN_D2_SRAM)
  /* in case of initialized data in D2 SRAM (AHB SRAM) , enable the D2 SRAM clock (AHB SRAM clock) */
#if defined(RCC_AHB2ENR_D2SRAM3EN)
  RCC->AHB2ENR |= (RCC_AHB2ENR_D2SRAM1EN | RCC_AHB2ENR_D2SRAM2EN | RCC_AHB2ENR_D2SRAM3EN);
#elif defined(RCC_AHB2ENR_D2SRAM2EN)
  RCC->AHB2ENR |= (RCC_AHB2ENR_D2SRAM1EN | RCC_AHB2ENR_D2SRAM2EN);
#else
  RCC->AHB2ENR |= (RCC_AHB2ENR_AHBSRAM1EN | RCC_AHB2ENR_AHBSRAM2EN);
#endif /* RCC_AHB2ENR_D2SRAM3EN */

  tmpreg = RCC->AHB2ENR;
  (void) tmpreg;
#endif /* DATA_IN_D2_SRAM */

#if defined(DUAL_CORE) && defined(CORE_CM4)
  /* Configure the Vector Table location add offset address for cortex-M4 ------------------*/
#ifdef VECT_TAB_SRAM
  SCB->VTOR = D2_AXISRAM_BASE | VECT_TAB_OFFSET; /* Vector Table Relocation in Internal SRAM */
#else
  SCB->VTOR = FLASH_BANK2_BASE | VECT_TAB_OFFSET; /* Vector Table Relocation in Internal FLASH */
#endif /* VECT_TAB_SRAM */

#else

  /*
   * Disable the FMC bank1 (enabled after reset).
   * This, prevents CPU speculation access on this bank which blocks the use of FMC during
   * 24us. During this time the others FMC master (such as LTDC) cannot use it!
   */
  FMC_Bank1_R->BTCR[0] = 0x000030D2;

  /* Configure the Vector Table location add offset address for cortex-M7 ------------------*/
#ifdef VECT_TAB_SRAM
  SCB->VTOR = D1_AXISRAM_BASE  | VECT_TAB_OFFSET; /* Vector Table Relocation in Internal AXI-RAM */
#else
  SCB->VTOR = FLASH_BANK1_BASE | VECT_TAB_OFFSET; /* Vector Table Relocation in Internal FLASH */
#endif

#endif /*DUAL_CORE && CORE_CM4*/

}

/**
   * @brief  Update SystemCoreClock variable according to Clock Register Values.
  *         The SystemCoreClock variable contains the core clock , it can
  *         be used by the user application to setup the SysTick timer or configure
  *         other parameters.
  *
  * @note   Each time the core clock changes, this function must be called
  *         to update SystemCoreClock variable value. Otherwise, any configuration
  *         based on this variable will be incorrect.
  *
  * @note   - The system frequency computed by this function is not the real
  *           frequency in the chip. It is calculated based on the predefined
  *           constant and the selected clock source:
  *
  *           - If SYSCLK source is CSI, SystemCoreClock will contain the CSI_VALUE(*)
  *           - If SYSCLK source is HSI, SystemCoreClock will contain the HSI_VALUE(**)
  *           - If SYSCLK source is HSE, SystemCoreClock will contain the HSE_VALUE(***)
  *           - If SYSCLK source is PLL, SystemCoreClock will contain the CSI_VALUE(*),
  *             HSI_VALUE(**) or HSE_VALUE(***) multiplied/divided by the PLL factors.
  *
  *         (*) CSI_VALUE is a constant defined in stm32h7xx_hal.h file (default value
  *             4 MHz) but the real value may vary depending on the variations
  *             in voltage and temperature.
  *         (**) HSI_VALUE is a constant defined in stm32h7xx_hal.h file (default value
  *             64 MHz) but the real value may vary depending on the variations
  *             in voltage and temperature.
  *
  *         (***)HSE_VALUE is a constant defined in stm32h7xx_hal.h file (default value
  *              25 MHz), user has to ensure that HSE_VALUE is same as the real
  *              frequency of the crystal used. Otherwise, this function may
  *              have wrong result.
  *
  *         - The result of this function could be not correct when using fractional
  *           value for HSE crystal.
  * @param  None
  * @retval None
  */
void SystemCoreClockUpdate (void)
{
  uint32_t pllp, pllsource, pllm, pllfracen, hsivalue, tmp;
  uint32_t common_system_clock;
  float_t fracn1, pllvco;


  /* Get SYSCLK source -------------------------------------------------------*/

  switch (RCC->CFGR & RCC_CFGR_SWS)
  {
  case RCC_CFGR_SWS_HSI:  /* HSI used as system clock source */
    common_system_clock = (uint32_t) (HSI_VALUE >> ((RCC->CR & RCC_CR_HSIDIV)>> 3));
    break;

  case RCC_CFGR_SWS_CSI:  /* CSI used as system clock  source */
    common_system_clock = CSI_VALUE;
    break;

  case RCC_CFGR_SWS_HSE:  /* HSE used as system clock  source */
    common_system_clock = HSE_VALUE;
    break;

  case RCC_CFGR_SWS_PLL1:  /* PLL1 used as system clock  source */

    /* PLL_VCO = (HSE_VALUE or HSI_VALUE or CSI_VALUE/ PLLM) * PLLN
    SYSCLK = PLL_VCO / PLLR
    */
    pllsource = (RCC->PLLCKSELR & RCC_PLLCKSELR_PLLSRC);
    pllm = ((RCC->PLLCKSELR & RCC_PLLCKSELR_DIVM1)>> 4)  ;
    pllfracen = ((RCC->PLLCFGR & RCC_PLLCFGR_PLL1FRACEN)>>RCC_PLLCFGR_PLL1FRACEN_Pos);
    fracn1 = (float_t)(uint32_t)(pllfracen* ((RCC->PLL1FRACR & RCC_PLL1FRACR_FRACN1)>> 3));

    if (pllm != 0U)
    {
      switch (pllsource)
      {
        case RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_HSI:  /* HSI used as PLL clock source */

        hsivalue = (HSI_VALUE >> ((RCC->CR & RCC_CR_HSIDIV)>> 3)) ;
        pllvco = ( (float_t)hsivalue / (float_t)pllm) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_N1) + (fracn1/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );

        break;

        case RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_CSI:  /* CSI used as PLL clock source */
          pllvco = ((float_t)CSI_VALUE / (float_t)pllm) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_N1) + (fracn1/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );
        break;

        case RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_HSE:  /* HSE used as PLL clock source */
          pllvco = ((float_t)HSE_VALUE / (float_t)pllm) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_N1) + (fracn1/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );
        break;

      default:
          pllvco = ((float_t)CSI_VALUE / (float_t)pllm) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_N1) + (fracn1/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );
        break;
      }
      pllp = (((RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_P1) >>9) + 1U ) ;
      common_system_clock =  (uint32_t)(float_t)(pllvco/(float_t)pllp);
    }
    else
    {
      common_system_clock = 0U;
    }
    break;

  default:
    common_system_clock = CSI_VALUE;
    break;
  }

  /* Compute SystemClock frequency --------------------------------------------------*/
#if defined (RCC_D1CFGR_D1CPRE)
  tmp = D1CorePrescTable[(RCC->D1CFGR & RCC_D1CFGR_D1CPRE)>> RCC_D1CFGR_D1CPRE_Pos];

  /* common_system_clock frequency : CM7 CPU frequency  */
  common_system_clock >>= tmp;

  /* SystemD2Clock frequency : CM4 CPU, AXI and AHBs Clock frequency  */
  SystemD2Clock = (common_system_clock >> ((D1CorePrescTable[(RCC->D1CFGR & RCC_D1CFGR_HPRE)>> RCC_D1CFGR_HPRE_Pos]) & 0x1FU));

#else
  tmp = D1CorePrescTable[(RCC->CDCFGR1 & RCC_CDCFGR1_CDCPRE)>> RCC_CDCFGR1_CDCPRE_Pos];

  /* common_system_clock frequency : CM7 CPU frequency  */
  common_system_clock >>= tmp;

  /* SystemD2Clock frequency : AXI and AHBs Clock frequency  */
  SystemD2Clock = (common_system_clock >> ((D1CorePrescTable[(RCC->CDCFGR1 & RCC_CDCFGR1_HPRE)>> RCC_CDCFGR1_HPRE_Pos]) & 0x1FU));

#endif

#if defined(DUAL_CORE) && defined(CORE_CM4)
  SystemCoreClock = SystemD2Clock;
#else
  SystemCoreClock = common_system_clock;
#endif /* DUAL_CORE && CORE_CM4 */
}


/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */
/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/







StyringsOgReguleringsSystem/Core/Src/main.c

/* USER CODE BEGIN Header */
/**
  ******************************************************************************
  * @file           : main.c
  * @brief          : Main program body
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2021 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */
/* USER CODE END Header */
/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "main.h"
#include "decl_global_var.h"

/* Private includes ----------------------------------------------------------*/
/* USER CODE BEGIN Includes */
// #include "<string.h>"
#include<time.h>

/* USER CODE END Includes */

/* Private typedef -----------------------------------------------------------*/
/* USER CODE BEGIN PTD */
#pragma pack(push,1)
typedef struct{
		int16_t rull;
		int16_t stamp;
		int16_t gir;

		int16_t temp1;
		uint32_t trykk;
		int16_t temp2;
		uint16_t avstand;
		uint8_t konfidens;
		uint8_t lekkasje;
		uint8_t feil;
} std_reply_t;
#pragma pack(pop)
/* USER CODE END PTD */

/* Private define ------------------------------------------------------------*/
/* USER CODE BEGIN PD */
/* USER CODE END PD */

/* Private macro -------------------------------------------------------------*/
/* USER CODE BEGIN PM */

/* USER CODE END PM */

/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
ADC_HandleTypeDef hadc1;
ADC_HandleTypeDef hadc2;

SPI_HandleTypeDef hspi1;
SPI_HandleTypeDef hspi3;

TIM_HandleTypeDef htim1;
TIM_HandleTypeDef htim2;
TIM_HandleTypeDef htim3;
TIM_HandleTypeDef htim4;
TIM_HandleTypeDef htim5;
TIM_HandleTypeDef htim8;
TIM_HandleTypeDef htim12;
TIM_HandleTypeDef htim15;

UART_HandleTypeDef huart3;

/* USER CODE BEGIN PV */

/* USER CODE END PV */

/* Private function prototypes -----------------------------------------------*/
void SystemClock_Config(void);
static void MX_GPIO_Init(void);
static void MX_USART3_UART_Init(void);
static void MX_USB_OTG_HS_USB_Init(void);
static void MX_ADC1_Init(void);
static void MX_ADC2_Init(void);
static void MX_SPI1_Init(void);
static void MX_SPI3_Init(void);
static void MX_TIM1_Init(void);
static void MX_TIM2_Init(void);
static void MX_TIM3_Init(void);
static void MX_TIM4_Init(void);
static void MX_TIM5_Init(void);
static void MX_TIM8_Init(void);
static void MX_TIM12_Init(void);
static void MX_TIM15_Init(void);
/* USER CODE BEGIN PFP */
float max_change_fn(float, float, float, float);
float error(float, float);
float integral(float, float, float);
float derivat(float, float);
float pid_regulator(float, float, float, float, float, float);
float IIR_filter(float, float);
/* USER CODE END PFP */

/* Private user code ---------------------------------------------------------*/
/* USER CODE BEGIN 0 */

/* USER CODE END 0 */

/**
  * @brief  The application entry point.
  * @retval int
  */
int main(void)
{
  /* USER CODE BEGIN 1 */

  /* USER CODE END 1 */

  /* MCU Configuration--------------------------------------------------------*/

  /* Reset of all peripherals, Initializes the Flash interface and the Systick. */
  HAL_Init();

  /* USER CODE BEGIN Init */

  /* USER CODE END Init */

  /* Configure the system clock */
  SystemClock_Config();

  /* USER CODE BEGIN SysInit */

  /* USER CODE END SysInit */

  /* Initialize all configured peripherals */
  MX_GPIO_Init();
  MX_USART3_UART_Init();
  MX_USB_OTG_HS_USB_Init();
  MX_ADC1_Init();
  MX_ADC2_Init();
  MX_SPI1_Init();
  MX_SPI3_Init();
  MX_TIM1_Init();
  MX_TIM2_Init();
  MX_TIM3_Init();
  MX_TIM4_Init();
  MX_TIM5_Init();
  MX_TIM8_Init();
  MX_TIM12_Init();
  MX_TIM15_Init();
  /* USER CODE BEGIN 2 */

  float venstre_x = 0;
  float venstre_y = 0;
  float hoyre_x = 0;
  float hoyre_y = 0;
  float vinkel_venstre = 0;

  float paadrag_venstre = 0;

  float hfv = 0;
  float hfh = 0;
  float hbv = 0;
  float hbh = 0;

  float manip1 = 0;
  float manip2 = 0;
  float manip3 = 0;
  float manip4 = 0;

  float standby = 15000;
  float skalering = 52;
  float scaling = 38;
  float startForover = 15200;
  float startBakover = 14800;


  float dc_hfv = 0;
  float dc_hfh = 0;
  float dc_hbv = 0;
  float dc_hbh = 0;
  float dc_vfv = 0;
  float dc_vfh = 0;
  float dc_vbv = 0;
  float dc_vbh = 0;
  float dc_dybde = 0;
  float dc_stamp = 0;
  float dc_rull = 0;

  char HFV = TIM_CHANNEL_1;
  char HFH = TIM_CHANNEL_2;
  char HBV = TIM_CHANNEL_3;
  char HBH = TIM_CHANNEL_4;

  char VFV = TIM_CHANNEL_1;
  char VFH = TIM_CHANNEL_2;
  char VBV = TIM_CHANNEL_3;
  char VBH = TIM_CHANNEL_4;

  double max_change = 1000; // Sett ved testing

  float KP_dybde = 0.095;
  float KP_stamp = 3.232;
  float KP_rull = 0.31;

  float TI_dybde = 4.580;
  float TI_stamp = 0.480;
  float TI_rull = 2.40;

  float TD_dybde = 0.723;
  float TD_stamp = 0.120;
  float TD_rull = 0.58;

  float KI_dybde = KP_dybde/TI_dybde;
  float KI_stamp = KP_stamp/TI_stamp;
  float KI_rull = KP_rull/TI_rull;

  float KD_dybde = KP_dybde*TD_dybde;
  float KD_stamp = KP_stamp*TD_stamp;
  float KD_rull = KP_rull*TD_rull;


  float dybde_error = 0;
  float dybde_filtrert_error = 0;
  float siste_dybde_filtrert_error = 0;

  float stamp_error = 0;
  float stamp_filtrert_error = 0;
  float siste_stamp_filtrert_error = 0;

  float rull_error = 0;
  float rull_filtrert_error = 0;
  float siste_rull_filtrert_error = 0;

  float dybde_integral = 0;
  float stamp_integral = 0;
  float rull_integral = 0;

  float dybde_derivat = 0;
  float stamp_derivat = 0;
  float rull_derivat = 0;

  float settpunkt_dybde = 5; // example
  float settpunkt_stamp = 0;
  float settpunkt_rull = 0;

  int dybde_regulator = 1; // 1 = på, 0 = av
  int stamp_regulator = 1; // 1 = på, 0 = av
  int rull_regulator = 1; // 1 = på, 0 = av

  float dybde = 5.3;
  float stamp = 0;
  float rull = 0;

  float integratorbegrensning_dybde = 4000/TI_dybde;
  float integratorbegrensning_rull = 4000/TI_rull;
  float integratorbegrensning_stamp = 4000/TI_stamp;
  uint8_t tx[1] = {'T'};

  std_reply_t rx_data = {0};


  /* USER CODE END 2 */

  /* Infinite loop */
  /* USER CODE BEGIN WHILE */
  while (1)
  {
    /* USER CODE END WHILE */

    /* USER CODE BEGIN 3 */

	  HAL_TIM_PWM_Start(&htim1, HFV);
	  HAL_TIM_PWM_Start(&htim1, HFH);
	  HAL_TIM_PWM_Start(&htim1, HBV);
	  HAL_TIM_PWM_Start(&htim1, HBH);
	  HAL_TIM_PWM_Start(&htim2, VFV);
	  HAL_TIM_PWM_Start(&htim2, VFH);
	  HAL_TIM_PWM_Start(&htim2, VBV);
	  HAL_TIM_PWM_Start(&htim2, VBH);
	  HAL_TIM_PWM_Start(&htim4, TIM_CHANNEL_1);
	  HAL_TIM_PWM_Start(&htim5, TIM_CHANNEL_1);
	  HAL_TIM_PWM_Start(&htim8, TIM_CHANNEL_3);

	  if (Initialisert) {

		  if (Hent_sensordata) {
			  Hent_sensordata = 0;
			  // Send 'T' til sensorkortet for å si ifra om at vi er klare for å motta
			  HAL_SPI_Transmit(&hspi3, tx, 1, HAL_MAX_DELAY);
			  // Motta sensordata
			  HAL_SPI_Receive(&hspi3, (uint8_t *)&rx_data, sizeof(std_reply_t), HAL_MAX_DELAY);

		  } else {

			  if (hoyre_y != 0) {
				  // skalering er 10%-100% fra topside, etter pilot input. Scaling er for å justere til timerens telleverdi.
				  dc_vfv = max_change_fn(TIM2->CCR1, hoyre_y*skalering*scaling + standby, max_change, standby);
				  dc_vfh = max_change_fn(TIM2->CCR2, hoyre_y*skalering*scaling + standby, max_change, standby);
				  dc_vbh = max_change_fn(TIM2->CCR3, hoyre_y*skalering*scaling + standby, max_change, standby);
				  dc_vbv = max_change_fn(TIM2->CCR4, hoyre_y*skalering*scaling + standby, max_change, standby);
				  settpunkt_dybde = dybde;

			  } else {

				  if (dybde_regulator == 1) {
				      // Finner avvik, integral og derivat
				      dybde_error = error(settpunkt_dybde, dybde);
				      dybde_integral = integral(dybde_integral, dybde_error, integratorbegrensning_dybde);

				      // Filtrer avviket
				      dybde_filtrert_error = IIR_filter(siste_dybde_filtrert_error, dybde_error);
				      dybde_derivat = derivat(dybde_filtrert_error, siste_dybde_filtrert_error);

				      // Setter siste_dybde_error lik nytt maalt avvik og siste_dybde_filtrert_error lik nytt maalt avvik filtrert, til neste iterasjon.
				      siste_dybde_filtrert_error = dybde_filtrert_error;

				      // Beregner ny paadragsverdi for dybderegulatoren vha. regulator.
				      dc_dybde = pid_regulator(dybde_error, dybde_integral, dybde_derivat, KP_dybde, KI_dybde, KD_dybde);
				  } else {
				      dc_dybde = 0;
				  }

				  // Lik fremgangsmaate som for dybdeprosesen, med stampprosessens variabler og parametrer.
				  if (stamp_regulator == 1) {
				      stamp_error = error(settpunkt_stamp, stamp);
				      stamp_integral = integral(stamp_integral, stamp_error, integratorbegrensning_stamp);

				      stamp_filtrert_error = IIR_filter(siste_stamp_filtrert_error, stamp_error);
				      stamp_derivat = derivat(stamp_filtrert_error, siste_stamp_filtrert_error);

				      siste_stamp_filtrert_error = stamp_filtrert_error;

				      dc_stamp = pid_regulator(stamp_error, stamp_integral, stamp_derivat, KP_stamp, KI_stamp, KD_stamp);
				  } else {
				      dc_stamp = 0;
				  }

				  // Lik fremgangsmaate som for dybdeprosesen, med rullprosessens variabler og parametrer.
				  if (rull_regulator == 1) {
				      rull_error = error(settpunkt_rull, rull);
				      rull_integral = integral(rull_integral, rull_error, integratorbegrensning_rull);

				      rull_filtrert_error = IIR_filter(siste_rull_filtrert_error, rull_error);
				      rull_derivat = derivat(rull_filtrert_error, siste_rull_filtrert_error);

				      siste_rull_filtrert_error = rull_filtrert_error;

				      dc_rull = pid_regulator(rull_error, rull_integral, rull_derivat, KP_rull, KI_rull, KD_rull);
				  } else {
				      dc_rull = 0;
				  }

				  dc_vfv = max_change_fn(TIM2->CCR1, dc_dybde + dc_stamp + dc_rull, max_change, standby);
				  dc_vfh = max_change_fn(TIM2->CCR2, dc_dybde + dc_stamp - dc_rull, max_change, standby);
				  dc_vbh = max_change_fn(TIM2->CCR3, dc_dybde - dc_stamp - dc_rull, max_change, standby);
				  dc_vbv = max_change_fn(TIM2->CCR4, dc_dybde - dc_stamp + dc_rull, max_change, standby);
			  }
			  TIM2->CCR1 = dc_vfv;
			  TIM2->CCR2 = dc_vfh;
			  TIM2->CCR3 = dc_vbh;
			  TIM2->CCR4 = dc_vbv;

		  }


		  if (Oppdater_manuell) {
			  Oppdater_manuell = 0;

			  // Kalkuler paadrag for horisontale motorer:
			  // Venstre og hoyre vinkel blir beregnet ved funksjonen atan2 som returnerer vinkelen i polarkoordinater, i et omraade fra (-pi,pi]
			  vinkel_venstre = atan2(venstre_y, venstre_x);

			  // Lengden til paadragsvektoren blir funnet ved roten til summen av x og y kvadrert
			  paadrag_venstre = sqrt(pow(venstre_x, 2) + pow(venstre_y, 2));

				// Beregner kun motorpaadrag til horisontale motorer dersom paadragsvektoren har en lengde.
			  if (paadrag_venstre != 0) {
				  // Beregn motorpaadrag til horisontale motorer (ref ligning 7.9 i rapporten)
				  hfv = skalering * paadrag_venstre * (0.8191 * cos(vinkel_venstre) - 0.5735 * sin(vinkel_venstre));
				  hfh = skalering * paadrag_venstre * (0.8191 * -cos(vinkel_venstre) - 0.5735 * sin(vinkel_venstre));
				  hbh = -hfv;
				  hbv = -hfh;
			  } else {
				  hfv = 0;
				  hfh = 0;
				  hbh = 0;
				  hbv = 0;
			  }

				// Adder skalert motorpaadrag til korrelerende motorer for rotasjon
			  if (hoyre_x > 0) {
				  // Rotasjon med klokken, sett ovenfra
				  hfv = hfv + (skalering * hoyre_x);
				  hbh = hbh + (skalering * hoyre_x);
			  } else if (hoyre_x < 0) {
				  // Rotasjon mot klokken, sett ovenfra
				  hfh = hfh + (skalering * hoyre_x);
				  hbv = hbv + (skalering * hoyre_x);
			  }
			  // Sett ny duty cycle ved hjelp av max_change_fn, les mer om denne funksjonen i neste kodeblokk. Eksempelvis hfv, som er en verdi mellom -100 til 100, blir multiplisert med 'scaling' og addert med startForover/startBakover (forhaandsdefinerte konstanter), henholdsvis 38 og 15200/14800, som skalerer hfv til timerens onskede omraade (11000-19000). StartForover/Bakover sorger altsaa for at et eksempelvis 1% paadrag gir paatid i 1523.8 mikrosekunder, da motoren starter paa 1520, og 1480 for bakover. Standby er 15000 som indikerer null paadrag.

			  if (hfv > 0) {
				  dc_hfv = max_change_fn(TIM1->CCR1, hfv*scaling + startForover, max_change, standby);
			  } else if (hfv < 0) {
				  dc_hfv = max_change_fn(TIM1->CCR1, hfv*scaling + startBakover, max_change, standby);
			  } else if (hfv == 0) {
				  dc_hfv = max_change_fn(TIM1->CCR1, hfv*scaling + standby, max_change, standby);
			  }

			  if (hfh > 0) {
				  dc_hfh = max_change_fn(TIM1->CCR1, hfh*scaling + startForover, max_change, standby);
			  } else if (hfh < 0) {
				  dc_hfh = max_change_fn(TIM1->CCR1, hfh*scaling + startBakover, max_change, standby);
			  } else if (hfh == 0) {
				  dc_hfh = max_change_fn(TIM1->CCR1, hfh*scaling + standby, max_change, standby);
			  }

			  if (hbh > 0) {
				  dc_hbh = max_change_fn(TIM1->CCR1, hbh*scaling + startForover, max_change, standby);
			  } else if (hbh < 0) {
				  dc_hbh = max_change_fn(TIM1->CCR1, hbh*scaling + startBakover, max_change, standby);
			  } else if (hbh == 0) {
				  dc_hbh = max_change_fn(TIM1->CCR1, hbh*scaling + standby, max_change, standby);
			  }

			  if (hbv > 0) {
				  dc_hbv = max_change_fn(TIM1->CCR1, hbv*scaling + startForover, max_change, standby);
			  } else if (hbv < 0) {
				  dc_hbv = max_change_fn(TIM1->CCR1, hbv*scaling + startBakover, max_change, standby);
			  } else if (hbv == 0) {
				  dc_hbv = max_change_fn(TIM1->CCR1, hbv*scaling + standby, max_change, standby);
			  }
			  // CCRx (Capture/compare register x) definerer pulsens start-tid. Dvs. en kanal paa timeren er lav helt til CCRx verdien er naadd, og deretter hoy helt til timeren har telt ferdig. Deretter gaar den lav igjen, og begynner aa telle fra 0 igjen.

			  TIM1->CCR1 = dc_hfv;
			  TIM1->CCR2 = dc_hfh;
			  TIM1->CCR3 = dc_hbh;
			  TIM1->CCR4 = dc_hbv;
		  }

		  if (Oppdater_manipulator) {

			  Oppdater_manipulator = 0;

			  // Sjekk om en av knappene for manipulatormotor 1 (stegmotor) er trykket (-1 for bakover, 1 for fremover).
			  if (manip1 != 0) {
				  // 65535 for laveste hastighet (153Hz), 153 for høyeste hastighet (6539Hz).
				  // Juster ARR for frekvensmodulering, sett CCRx til halvparten av ARR for 50% påtid.
				  TIM4->ARR = (65535-65535*skalering);
				  TIM4->CCR1 = (65535-65535*skalering)/2;
				  if (manip1 > 0) {
					  // Sett motorretning forover
					  HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_4, GPIO_PIN_SET);
				  } else if (manip1 < 0) {
					  // Sett motorretning bakover
					  HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_4, GPIO_PIN_RESET);
				  }
			  } else {
				   TIM4->CCR1 = 0;
			  }

			  // Sjekk om en av knappene for manipulatormotor 2 (stegmotor) er trykket (-1 for bakover, 1 for fremover).
			  if (manip2 != 0) {
				  // 65535 for laveste hastighet (153Hz), 153 for høyeste hastighet (6539Hz).
				  // Juster ARR for frekvensmodulering, sett CCRx til halvparten av ARR for 50% påtid.
				  TIM5->ARR = (65535-65535*skalering);
				  TIM5->CCR1 = (65535-65535*skalering)/2;
				  if (manip2 > 0) {
					  // Sett motorretning forover
					  HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_5, GPIO_PIN_SET);
				  } else if (manip2 < 0) {
					  // Sett motorretning bakover
					  HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_5, GPIO_PIN_RESET);
				  }
			  } else {
				   TIM5->CCR1 = 0;
			  }

			  // Sjekk om en av knappene for manipulatormotor 3 (stegmotor) er trykket (-1 for bakover, 1 for fremover).
			  if (manip3 != 0) {
				  // 65535 for laveste hastighet (153Hz), 153 for høyeste hastighet (6539Hz).
				  // Juster ARR for frekvensmodulering, sett CCRx til halvparten av ARR for 50% påtid.
				  TIM8->ARR = (65535-65535*skalering);
				  TIM8->CCR3 = (65535-65535*skalering)/2;
				  if (manip3 > 0) {
					  // Sett motorretning forover
					  HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_6, GPIO_PIN_SET);
				  } else if (manip3 < 0) {
					  // Sett motorretning bakover
					  HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_6, GPIO_PIN_RESET);
				  }
			  } else {
				   TIM8->CCR1 = 0;
			  }

			  // Sjekk om en av knappene for manipulatormotor 4 (BLDC-motor) er trykket (-1 for bakover, 1 for fremover).
			  if (manip4 != 0) {
				  if (manip4 > 0) {
					  TIM3->CCR1 = skalering * scaling + startForover;
				  } else if (manip4 < 0) {
					  TIM3->CCR1 = -skalering * scaling + startBakover;
				  }
			  } else {
				  TIM3->CCR1 = standby;
			  }
		  }
	  } else {
		  TIM1->CCR1 = standby;
		  TIM1->CCR2 = standby;
		  TIM1->CCR3 = standby;
		  TIM1->CCR4 = standby;
		  TIM2->CCR1 = standby;
		  TIM2->CCR2 = standby;
		  TIM2->CCR3 = standby;
		  TIM2->CCR4 = standby;
		  TIM3->CCR1 = standby;
	  }

	  HAL_Delay(0.1);

  }
  /* USER CODE END 3 */
}

/**
  * @brief System Clock Configuration
  * @retval None
  */
void SystemClock_Config(void)
{
  RCC_OscInitTypeDef RCC_OscInitStruct = {0};
  RCC_ClkInitTypeDef RCC_ClkInitStruct = {0};
  RCC_PeriphCLKInitTypeDef PeriphClkInitStruct = {0};

  /** Supply configuration update enable
  */
  HAL_PWREx_ConfigSupply(PWR_DIRECT_SMPS_SUPPLY);
  /** Configure the main internal regulator output voltage
  */
  __HAL_PWR_VOLTAGESCALING_CONFIG(PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE0);

  while(!__HAL_PWR_GET_FLAG(PWR_FLAG_VOSRDY)) {}
  /** Macro to configure the PLL clock source
  */
  __HAL_RCC_PLL_PLLSOURCE_CONFIG(RCC_PLLSOURCE_HSE);
  /** Initializes the RCC Oscillators according to the specified parameters
  * in the RCC_OscInitTypeDef structure.
  */
  RCC_OscInitStruct.OscillatorType = RCC_OSCILLATORTYPE_HSI48|RCC_OSCILLATORTYPE_HSE;
  RCC_OscInitStruct.HSEState = RCC_HSE_BYPASS;
  RCC_OscInitStruct.HSI48State = RCC_HSI48_ON;
  RCC_OscInitStruct.PLL.PLLState = RCC_PLL_ON;
  RCC_OscInitStruct.PLL.PLLSource = RCC_PLLSOURCE_HSE;
  RCC_OscInitStruct.PLL.PLLM = 1;
  RCC_OscInitStruct.PLL.PLLN = 70;
  RCC_OscInitStruct.PLL.PLLP = 2;
  RCC_OscInitStruct.PLL.PLLQ = 4;
  RCC_OscInitStruct.PLL.PLLR = 2;
  RCC_OscInitStruct.PLL.PLLRGE = RCC_PLL1VCIRANGE_3;
  RCC_OscInitStruct.PLL.PLLVCOSEL = RCC_PLL1VCOWIDE;
  RCC_OscInitStruct.PLL.PLLFRACN = 0;
  if (HAL_RCC_OscConfig(&RCC_OscInitStruct) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  /** Initializes the CPU, AHB and APB buses clocks
  */
  RCC_ClkInitStruct.ClockType = RCC_CLOCKTYPE_HCLK|RCC_CLOCKTYPE_SYSCLK
                              |RCC_CLOCKTYPE_PCLK1|RCC_CLOCKTYPE_PCLK2
                              |RCC_CLOCKTYPE_D3PCLK1|RCC_CLOCKTYPE_D1PCLK1;
  RCC_ClkInitStruct.SYSCLKSource = RCC_SYSCLKSOURCE_PLLCLK;
  RCC_ClkInitStruct.SYSCLKDivider = RCC_SYSCLK_DIV1;
  RCC_ClkInitStruct.AHBCLKDivider = RCC_HCLK_DIV1;
  RCC_ClkInitStruct.APB3CLKDivider = RCC_APB3_DIV2;
  RCC_ClkInitStruct.APB1CLKDivider = RCC_APB1_DIV2;
  RCC_ClkInitStruct.APB2CLKDivider = RCC_APB2_DIV2;
  RCC_ClkInitStruct.APB4CLKDivider = RCC_APB4_DIV2;

  if (HAL_RCC_ClockConfig(&RCC_ClkInitStruct, FLASH_LATENCY_7) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  PeriphClkInitStruct.PeriphClockSelection = RCC_PERIPHCLK_USART3|RCC_PERIPHCLK_SPI3
                              |RCC_PERIPHCLK_SPI1|RCC_PERIPHCLK_ADC
                              |RCC_PERIPHCLK_USB;
  PeriphClkInitStruct.PLL2.PLL2M = 1;
  PeriphClkInitStruct.PLL2.PLL2N = 16;
  PeriphClkInitStruct.PLL2.PLL2P = 1;
  PeriphClkInitStruct.PLL2.PLL2Q = 2;
  PeriphClkInitStruct.PLL2.PLL2R = 2;
  PeriphClkInitStruct.PLL2.PLL2RGE = RCC_PLL2VCIRANGE_3;
  PeriphClkInitStruct.PLL2.PLL2VCOSEL = RCC_PLL2VCOWIDE;
  PeriphClkInitStruct.PLL2.PLL2FRACN = 0;
  PeriphClkInitStruct.Spi123ClockSelection = RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL;
  PeriphClkInitStruct.Usart234578ClockSelection = RCC_USART234578CLKSOURCE_D2PCLK1;
  PeriphClkInitStruct.UsbClockSelection = RCC_USBCLKSOURCE_HSI48;
  PeriphClkInitStruct.AdcClockSelection = RCC_ADCCLKSOURCE_PLL2;
  if (HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig(&PeriphClkInitStruct) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
}

/**
  * @brief ADC1 Initialization Function
  * @param None
  * @retval None
  */
static void MX_ADC1_Init(void)
{

  /* USER CODE BEGIN ADC1_Init 0 */

  /* USER CODE END ADC1_Init 0 */

  ADC_MultiModeTypeDef multimode = {0};
  ADC_ChannelConfTypeDef sConfig = {0};

  /* USER CODE BEGIN ADC1_Init 1 */

  /* USER CODE END ADC1_Init 1 */
  /** Common config
  */
  hadc1.Instance = ADC1;
  hadc1.Init.ClockPrescaler = ADC_CLOCK_ASYNC_DIV1;
  hadc1.Init.Resolution = ADC_RESOLUTION_16B;
  hadc1.Init.ScanConvMode = ADC_SCAN_DISABLE;
  hadc1.Init.EOCSelection = ADC_EOC_SINGLE_CONV;
  hadc1.Init.LowPowerAutoWait = DISABLE;
  hadc1.Init.ContinuousConvMode = DISABLE;
  hadc1.Init.NbrOfConversion = 1;
  hadc1.Init.DiscontinuousConvMode = DISABLE;
  hadc1.Init.ExternalTrigConv = ADC_SOFTWARE_START;
  hadc1.Init.ExternalTrigConvEdge = ADC_EXTERNALTRIGCONVEDGE_NONE;
  hadc1.Init.ConversionDataManagement = ADC_CONVERSIONDATA_DR;
  hadc1.Init.Overrun = ADC_OVR_DATA_PRESERVED;
  hadc1.Init.LeftBitShift = ADC_LEFTBITSHIFT_NONE;
  hadc1.Init.OversamplingMode = DISABLE;
  if (HAL_ADC_Init(&hadc1) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  /** Configure the ADC multi-mode
  */
  multimode.Mode = ADC_MODE_INDEPENDENT;
  if (HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel(&hadc1, &multimode) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  /** Configure Regular Channel
  */
  sConfig.Channel = ADC_CHANNEL_7;
  sConfig.Rank = ADC_REGULAR_RANK_1;
  sConfig.SamplingTime = ADC_SAMPLETIME_1CYCLE_5;
  sConfig.SingleDiff = ADC_SINGLE_ENDED;
  sConfig.OffsetNumber = ADC_OFFSET_NONE;
  sConfig.Offset = 0;
  sConfig.OffsetSignedSaturation = DISABLE;
  if (HAL_ADC_ConfigChannel(&hadc1, &sConfig) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  /* USER CODE BEGIN ADC1_Init 2 */

  /* USER CODE END ADC1_Init 2 */

}

/**
  * @brief ADC2 Initialization Function
  * @param None
  * @retval None
  */
static void MX_ADC2_Init(void)
{

  /* USER CODE BEGIN ADC2_Init 0 */

  /* USER CODE END ADC2_Init 0 */

  ADC_ChannelConfTypeDef sConfig = {0};

  /* USER CODE BEGIN ADC2_Init 1 */

  /* USER CODE END ADC2_Init 1 */
  /** Common config
  */
  hadc2.Instance = ADC2;
  hadc2.Init.ClockPrescaler = ADC_CLOCK_ASYNC_DIV1;
  hadc2.Init.Resolution = ADC_RESOLUTION_16B;
  hadc2.Init.ScanConvMode = ADC_SCAN_DISABLE;
  hadc2.Init.EOCSelection = ADC_EOC_SINGLE_CONV;
  hadc2.Init.LowPowerAutoWait = DISABLE;
  hadc2.Init.ContinuousConvMode = DISABLE;
  hadc2.Init.NbrOfConversion = 1;
  hadc2.Init.DiscontinuousConvMode = DISABLE;
  hadc2.Init.ExternalTrigConv = ADC_SOFTWARE_START;
  hadc2.Init.ExternalTrigConvEdge = ADC_EXTERNALTRIGCONVEDGE_NONE;
  hadc2.Init.ConversionDataManagement = ADC_CONVERSIONDATA_DR;
  hadc2.Init.Overrun = ADC_OVR_DATA_PRESERVED;
  hadc2.Init.LeftBitShift = ADC_LEFTBITSHIFT_NONE;
  hadc2.Init.OversamplingMode = DISABLE;
  if (HAL_ADC_Init(&hadc2) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  /** Configure Regular Channel
  */
  sConfig.Channel = ADC_CHANNEL_6;
  sConfig.Rank = ADC_REGULAR_RANK_1;
  sConfig.SamplingTime = ADC_SAMPLETIME_1CYCLE_5;
  sConfig.SingleDiff = ADC_SINGLE_ENDED;
  sConfig.OffsetNumber = ADC_OFFSET_NONE;
  sConfig.Offset = 0;
  sConfig.OffsetSignedSaturation = DISABLE;
  if (HAL_ADC_ConfigChannel(&hadc2, &sConfig) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  /* USER CODE BEGIN ADC2_Init 2 */

  /* USER CODE END ADC2_Init 2 */

}

/**
  * @brief SPI1 Initialization Function
  * @param None
  * @retval None
  */
static void MX_SPI1_Init(void)
{

  /* USER CODE BEGIN SPI1_Init 0 */

  /* USER CODE END SPI1_Init 0 */

  /* USER CODE BEGIN SPI1_Init 1 */

  /* USER CODE END SPI1_Init 1 */
  /* SPI1 parameter configuration*/
  hspi1.Instance = SPI1;
  hspi1.Init.Mode = SPI_MODE_MASTER;
  hspi1.Init.Direction = SPI_DIRECTION_2LINES;
  hspi1.Init.DataSize = SPI_DATASIZE_4BIT;
  hspi1.Init.CLKPolarity = SPI_POLARITY_LOW;
  hspi1.Init.CLKPhase = SPI_PHASE_1EDGE;
  hspi1.Init.NSS = SPI_NSS_SOFT;
  hspi1.Init.BaudRatePrescaler = SPI_BAUDRATEPRESCALER_2;
  hspi1.Init.FirstBit = SPI_FIRSTBIT_MSB;
  hspi1.Init.TIMode = SPI_TIMODE_DISABLE;
  hspi1.Init.CRCCalculation = SPI_CRCCALCULATION_DISABLE;
  hspi1.Init.CRCPolynomial = 0x0;
  hspi1.Init.NSSPMode = SPI_NSS_PULSE_ENABLE;
  hspi1.Init.NSSPolarity = SPI_NSS_POLARITY_LOW;
  hspi1.Init.FifoThreshold = SPI_FIFO_THRESHOLD_01DATA;
  hspi1.Init.TxCRCInitializationPattern = SPI_CRC_INITIALIZATION_ALL_ZERO_PATTERN;
  hspi1.Init.RxCRCInitializationPattern = SPI_CRC_INITIALIZATION_ALL_ZERO_PATTERN;
  hspi1.Init.MasterSSIdleness = SPI_MASTER_SS_IDLENESS_00CYCLE;
  hspi1.Init.MasterInterDataIdleness = SPI_MASTER_INTERDATA_IDLENESS_00CYCLE;
  hspi1.Init.MasterReceiverAutoSusp = SPI_MASTER_RX_AUTOSUSP_DISABLE;
  hspi1.Init.MasterKeepIOState = SPI_MASTER_KEEP_IO_STATE_DISABLE;
  hspi1.Init.IOSwap = SPI_IO_SWAP_DISABLE;
  if (HAL_SPI_Init(&hspi1) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  /* USER CODE BEGIN SPI1_Init 2 */

  /* USER CODE END SPI1_Init 2 */

}

/**
  * @brief SPI3 Initialization Function
  * @param None
  * @retval None
  */
static void MX_SPI3_Init(void)
{

  /* USER CODE BEGIN SPI3_Init 0 */

  /* USER CODE END SPI3_Init 0 */

  /* USER CODE BEGIN SPI3_Init 1 */

  /* USER CODE END SPI3_Init 1 */
  /* SPI3 parameter configuration*/
  hspi3.Instance = SPI3;
  hspi3.Init.Mode = SPI_MODE_MASTER;
  hspi3.Init.Direction = SPI_DIRECTION_2LINES;
  hspi3.Init.DataSize = SPI_DATASIZE_4BIT;
  hspi3.Init.CLKPolarity = SPI_POLARITY_LOW;
  hspi3.Init.CLKPhase = SPI_PHASE_1EDGE;
  hspi3.Init.NSS = SPI_NSS_SOFT;
  hspi3.Init.BaudRatePrescaler = SPI_BAUDRATEPRESCALER_2;
  hspi3.Init.FirstBit = SPI_FIRSTBIT_MSB;
  hspi3.Init.TIMode = SPI_TIMODE_DISABLE;
  hspi3.Init.CRCCalculation = SPI_CRCCALCULATION_DISABLE;
  hspi3.Init.CRCPolynomial = 0x0;
  hspi3.Init.NSSPMode = SPI_NSS_PULSE_ENABLE;
  hspi3.Init.NSSPolarity = SPI_NSS_POLARITY_LOW;
  hspi3.Init.FifoThreshold = SPI_FIFO_THRESHOLD_01DATA;
  hspi3.Init.TxCRCInitializationPattern = SPI_CRC_INITIALIZATION_ALL_ZERO_PATTERN;
  hspi3.Init.RxCRCInitializationPattern = SPI_CRC_INITIALIZATION_ALL_ZERO_PATTERN;
  hspi3.Init.MasterSSIdleness = SPI_MASTER_SS_IDLENESS_00CYCLE;
  hspi3.Init.MasterInterDataIdleness = SPI_MASTER_INTERDATA_IDLENESS_00CYCLE;
  hspi3.Init.MasterReceiverAutoSusp = SPI_MASTER_RX_AUTOSUSP_DISABLE;
  hspi3.Init.MasterKeepIOState = SPI_MASTER_KEEP_IO_STATE_DISABLE;
  hspi3.Init.IOSwap = SPI_IO_SWAP_DISABLE;
  if (HAL_SPI_Init(&hspi3) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  /* USER CODE BEGIN SPI3_Init 2 */

  /* USER CODE END SPI3_Init 2 */

}

/**
  * @brief TIM1 Initialization Function
  * @param None
  * @retval None
  */
static void MX_TIM1_Init(void)
{

  /* USER CODE BEGIN TIM1_Init 0 */

  /* USER CODE END TIM1_Init 0 */

  TIM_ClockConfigTypeDef sClockSourceConfig = {0};
  TIM_MasterConfigTypeDef sMasterConfig = {0};
  TIM_OC_InitTypeDef sConfigOC = {0};
  TIM_BreakDeadTimeConfigTypeDef sBreakDeadTimeConfig = {0};

  /* USER CODE BEGIN TIM1_Init 1 */

  /* USER CODE END TIM1_Init 1 */
  htim1.Instance = TIM1;
  htim1.Init.Prescaler = 27;
  htim1.Init.CounterMode = TIM_COUNTERMODE_UP;
  htim1.Init.Period = 50000;
  htim1.Init.ClockDivision = TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;
  htim1.Init.RepetitionCounter = 0;
  htim1.Init.AutoReloadPreload = TIM_AUTORELOAD_PRELOAD_DISABLE;
  if (HAL_TIM_Base_Init(&htim1) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  sClockSourceConfig.ClockSource = TIM_CLOCKSOURCE_INTERNAL;
  if (HAL_TIM_ConfigClockSource(&htim1, &sClockSourceConfig) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  if (HAL_TIM_PWM_Init(&htim1) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  sMasterConfig.MasterOutputTrigger = TIM_TRGO_RESET;
  sMasterConfig.MasterOutputTrigger2 = TIM_TRGO2_RESET;
  sMasterConfig.MasterSlaveMode = TIM_MASTERSLAVEMODE_DISABLE;
  if (HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization(&htim1, &sMasterConfig) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  sConfigOC.OCMode = TIM_OCMODE_PWM1;
  sConfigOC.Pulse = 0;
  sConfigOC.OCPolarity = TIM_OCPOLARITY_HIGH;
  sConfigOC.OCNPolarity = TIM_OCNPOLARITY_HIGH;
  sConfigOC.OCFastMode = TIM_OCFAST_DISABLE;
  sConfigOC.OCIdleState = TIM_OCIDLESTATE_RESET;
  sConfigOC.OCNIdleState = TIM_OCNIDLESTATE_RESET;
  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim1, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_1) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim1, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_2) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim1, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_3) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim1, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_4) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  sBreakDeadTimeConfig.OffStateRunMode = TIM_OSSR_DISABLE;
  sBreakDeadTimeConfig.OffStateIDLEMode = TIM_OSSI_DISABLE;
  sBreakDeadTimeConfig.LockLevel = TIM_LOCKLEVEL_OFF;
  sBreakDeadTimeConfig.DeadTime = 0;
  sBreakDeadTimeConfig.BreakState = TIM_BREAK_DISABLE;
  sBreakDeadTimeConfig.BreakPolarity = TIM_BREAKPOLARITY_HIGH;
  sBreakDeadTimeConfig.BreakFilter = 0;
  sBreakDeadTimeConfig.Break2State = TIM_BREAK2_DISABLE;
  sBreakDeadTimeConfig.Break2Polarity = TIM_BREAK2POLARITY_HIGH;
  sBreakDeadTimeConfig.Break2Filter = 0;
  sBreakDeadTimeConfig.AutomaticOutput = TIM_AUTOMATICOUTPUT_DISABLE;
  if (HAL_TIMEx_ConfigBreakDeadTime(&htim1, &sBreakDeadTimeConfig) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  /* USER CODE BEGIN TIM1_Init 2 */

  /* USER CODE END TIM1_Init 2 */
  HAL_TIM_MspPostInit(&htim1);

}

/**
  * @brief TIM2 Initialization Function
  * @param None
  * @retval None
  */
static void MX_TIM2_Init(void)
{

  /* USER CODE BEGIN TIM2_Init 0 */

  /* USER CODE END TIM2_Init 0 */

  TIM_ClockConfigTypeDef sClockSourceConfig = {0};
  TIM_MasterConfigTypeDef sMasterConfig = {0};
  TIM_OC_InitTypeDef sConfigOC = {0};

  /* USER CODE BEGIN TIM2_Init 1 */

  /* USER CODE END TIM2_Init 1 */
  htim2.Instance = TIM2;
  htim2.Init.Prescaler = 27;
  htim2.Init.CounterMode = TIM_COUNTERMODE_UP;
  htim2.Init.Period = 50000;
  htim2.Init.ClockDivision = TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;
  htim2.Init.AutoReloadPreload = TIM_AUTORELOAD_PRELOAD_DISABLE;
  if (HAL_TIM_Base_Init(&htim2) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  sClockSourceConfig.ClockSource = TIM_CLOCKSOURCE_INTERNAL;
  if (HAL_TIM_ConfigClockSource(&htim2, &sClockSourceConfig) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  if (HAL_TIM_PWM_Init(&htim2) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  sMasterConfig.MasterOutputTrigger = TIM_TRGO_RESET;
  sMasterConfig.MasterSlaveMode = TIM_MASTERSLAVEMODE_DISABLE;
  if (HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization(&htim2, &sMasterConfig) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  sConfigOC.OCMode = TIM_OCMODE_PWM1;
  sConfigOC.Pulse = 0;
  sConfigOC.OCPolarity = TIM_OCPOLARITY_HIGH;
  sConfigOC.OCFastMode = TIM_OCFAST_DISABLE;
  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim2, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_1) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim2, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_2) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim2, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_3) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim2, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_4) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  /* USER CODE BEGIN TIM2_Init 2 */

  /* USER CODE END TIM2_Init 2 */
  HAL_TIM_MspPostInit(&htim2);

}

/**
  * @brief TIM3 Initialization Function
  * @param None
  * @retval None
  */
static void MX_TIM3_Init(void)
{

  /* USER CODE BEGIN TIM3_Init 0 */

  /* USER CODE END TIM3_Init 0 */

  TIM_ClockConfigTypeDef sClockSourceConfig = {0};
  TIM_MasterConfigTypeDef sMasterConfig = {0};
  TIM_OC_InitTypeDef sConfigOC = {0};

  /* USER CODE BEGIN TIM3_Init 1 */

  /* USER CODE END TIM3_Init 1 */
  htim3.Instance = TIM3;
  htim3.Init.Prescaler = 27;
  htim3.Init.CounterMode = TIM_COUNTERMODE_UP;
  htim3.Init.Period = 50000;
  htim3.Init.ClockDivision = TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;
  htim3.Init.AutoReloadPreload = TIM_AUTORELOAD_PRELOAD_DISABLE;
  if (HAL_TIM_Base_Init(&htim3) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  sClockSourceConfig.ClockSource = TIM_CLOCKSOURCE_INTERNAL;
  if (HAL_TIM_ConfigClockSource(&htim3, &sClockSourceConfig) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  if (HAL_TIM_PWM_Init(&htim3) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  sMasterConfig.MasterOutputTrigger = TIM_TRGO_RESET;
  sMasterConfig.MasterSlaveMode = TIM_MASTERSLAVEMODE_DISABLE;
  if (HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization(&htim3, &sMasterConfig) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  sConfigOC.OCMode = TIM_OCMODE_PWM1;
  sConfigOC.Pulse = 0;
  sConfigOC.OCPolarity = TIM_OCPOLARITY_HIGH;
  sConfigOC.OCFastMode = TIM_OCFAST_DISABLE;
  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim3, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_1) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim3, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_3) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  /* USER CODE BEGIN TIM3_Init 2 */

  /* USER CODE END TIM3_Init 2 */
  HAL_TIM_MspPostInit(&htim3);

}

/**
  * @brief TIM4 Initialization Function
  * @param None
  * @retval None
  */
static void MX_TIM4_Init(void)
{

  /* USER CODE BEGIN TIM4_Init 0 */

  /* USER CODE END TIM4_Init 0 */

  TIM_ClockConfigTypeDef sClockSourceConfig = {0};
  TIM_MasterConfigTypeDef sMasterConfig = {0};
  TIM_OC_InitTypeDef sConfigOC = {0};

  /* USER CODE BEGIN TIM4_Init 1 */

  /* USER CODE END TIM4_Init 1 */
  htim4.Instance = TIM4;
  htim4.Init.Prescaler = 0;
  htim4.Init.CounterMode = TIM_COUNTERMODE_UP;
  htim4.Init.Period = 65535;
  htim4.Init.ClockDivision = TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;
  htim4.Init.AutoReloadPreload = TIM_AUTORELOAD_PRELOAD_DISABLE;
  if (HAL_TIM_Base_Init(&htim4) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  sClockSourceConfig.ClockSource = TIM_CLOCKSOURCE_INTERNAL;
  if (HAL_TIM_ConfigClockSource(&htim4, &sClockSourceConfig) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  if (HAL_TIM_PWM_Init(&htim4) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  sMasterConfig.MasterOutputTrigger = TIM_TRGO_RESET;
  sMasterConfig.MasterSlaveMode = TIM_MASTERSLAVEMODE_DISABLE;
  if (HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization(&htim4, &sMasterConfig) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  sConfigOC.OCMode = TIM_OCMODE_PWM1;
  sConfigOC.Pulse = 0;
  sConfigOC.OCPolarity = TIM_OCPOLARITY_HIGH;
  sConfigOC.OCFastMode = TIM_OCFAST_DISABLE;
  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim4, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_1) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  /* USER CODE BEGIN TIM4_Init 2 */

  /* USER CODE END TIM4_Init 2 */
  HAL_TIM_MspPostInit(&htim4);

}

/**
  * @brief TIM5 Initialization Function
  * @param None
  * @retval None
  */
static void MX_TIM5_Init(void)
{

  /* USER CODE BEGIN TIM5_Init 0 */

  /* USER CODE END TIM5_Init 0 */

  TIM_ClockConfigTypeDef sClockSourceConfig = {0};
  TIM_MasterConfigTypeDef sMasterConfig = {0};
  TIM_OC_InitTypeDef sConfigOC = {0};

  /* USER CODE BEGIN TIM5_Init 1 */

  /* USER CODE END TIM5_Init 1 */
  htim5.Instance = TIM5;
  htim5.Init.Prescaler = 0;
  htim5.Init.CounterMode = TIM_COUNTERMODE_UP;
  htim5.Init.Period = 65535;
  htim5.Init.ClockDivision = TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;
  htim5.Init.AutoReloadPreload = TIM_AUTORELOAD_PRELOAD_DISABLE;
  if (HAL_TIM_Base_Init(&htim5) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  sClockSourceConfig.ClockSource = TIM_CLOCKSOURCE_INTERNAL;
  if (HAL_TIM_ConfigClockSource(&htim5, &sClockSourceConfig) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  if (HAL_TIM_PWM_Init(&htim5) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  sMasterConfig.MasterOutputTrigger = TIM_TRGO_RESET;
  sMasterConfig.MasterSlaveMode = TIM_MASTERSLAVEMODE_DISABLE;
  if (HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization(&htim5, &sMasterConfig) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  sConfigOC.OCMode = TIM_OCMODE_PWM1;
  sConfigOC.Pulse = 0;
  sConfigOC.OCPolarity = TIM_OCPOLARITY_HIGH;
  sConfigOC.OCFastMode = TIM_OCFAST_DISABLE;
  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim5, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_1) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  /* USER CODE BEGIN TIM5_Init 2 */

  /* USER CODE END TIM5_Init 2 */
  HAL_TIM_MspPostInit(&htim5);

}

/**
  * @brief TIM8 Initialization Function
  * @param None
  * @retval None
  */
static void MX_TIM8_Init(void)
{

  /* USER CODE BEGIN TIM8_Init 0 */

  /* USER CODE END TIM8_Init 0 */

  TIM_ClockConfigTypeDef sClockSourceConfig = {0};
  TIM_MasterConfigTypeDef sMasterConfig = {0};
  TIM_OC_InitTypeDef sConfigOC = {0};
  TIM_BreakDeadTimeConfigTypeDef sBreakDeadTimeConfig = {0};

  /* USER CODE BEGIN TIM8_Init 1 */

  /* USER CODE END TIM8_Init 1 */
  htim8.Instance = TIM8;
  htim8.Init.Prescaler = 0;
  htim8.Init.CounterMode = TIM_COUNTERMODE_UP;
  htim8.Init.Period = 65535;
  htim8.Init.ClockDivision = TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;
  htim8.Init.RepetitionCounter = 0;
  htim8.Init.AutoReloadPreload = TIM_AUTORELOAD_PRELOAD_DISABLE;
  if (HAL_TIM_Base_Init(&htim8) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  sClockSourceConfig.ClockSource = TIM_CLOCKSOURCE_INTERNAL;
  if (HAL_TIM_ConfigClockSource(&htim8, &sClockSourceConfig) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  if (HAL_TIM_PWM_Init(&htim8) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  sMasterConfig.MasterOutputTrigger = TIM_TRGO_RESET;
  sMasterConfig.MasterOutputTrigger2 = TIM_TRGO2_RESET;
  sMasterConfig.MasterSlaveMode = TIM_MASTERSLAVEMODE_DISABLE;
  if (HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization(&htim8, &sMasterConfig) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  sConfigOC.OCMode = TIM_OCMODE_PWM1;
  sConfigOC.Pulse = 0;
  sConfigOC.OCPolarity = TIM_OCPOLARITY_HIGH;
  sConfigOC.OCNPolarity = TIM_OCNPOLARITY_HIGH;
  sConfigOC.OCFastMode = TIM_OCFAST_DISABLE;
  sConfigOC.OCIdleState = TIM_OCIDLESTATE_RESET;
  sConfigOC.OCNIdleState = TIM_OCNIDLESTATE_RESET;
  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim8, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_3) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  sBreakDeadTimeConfig.OffStateRunMode = TIM_OSSR_DISABLE;
  sBreakDeadTimeConfig.OffStateIDLEMode = TIM_OSSI_DISABLE;
  sBreakDeadTimeConfig.LockLevel = TIM_LOCKLEVEL_OFF;
  sBreakDeadTimeConfig.DeadTime = 0;
  sBreakDeadTimeConfig.BreakState = TIM_BREAK_DISABLE;
  sBreakDeadTimeConfig.BreakPolarity = TIM_BREAKPOLARITY_HIGH;
  sBreakDeadTimeConfig.BreakFilter = 0;
  sBreakDeadTimeConfig.Break2State = TIM_BREAK2_DISABLE;
  sBreakDeadTimeConfig.Break2Polarity = TIM_BREAK2POLARITY_HIGH;
  sBreakDeadTimeConfig.Break2Filter = 0;
  sBreakDeadTimeConfig.AutomaticOutput = TIM_AUTOMATICOUTPUT_DISABLE;
  if (HAL_TIMEx_ConfigBreakDeadTime(&htim8, &sBreakDeadTimeConfig) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  /* USER CODE BEGIN TIM8_Init 2 */

  /* USER CODE END TIM8_Init 2 */
  HAL_TIM_MspPostInit(&htim8);

}

/**
  * @brief TIM12 Initialization Function
  * @param None
  * @retval None
  */
static void MX_TIM12_Init(void)
{

  /* USER CODE BEGIN TIM12_Init 0 */

  /* USER CODE END TIM12_Init 0 */

  TIM_ClockConfigTypeDef sClockSourceConfig = {0};
  TIM_OC_InitTypeDef sConfigOC = {0};

  /* USER CODE BEGIN TIM12_Init 1 */

  /* USER CODE END TIM12_Init 1 */
  htim12.Instance = TIM12;
  htim12.Init.Prescaler = 0;
  htim12.Init.CounterMode = TIM_COUNTERMODE_UP;
  htim12.Init.Period = 65535;
  htim12.Init.ClockDivision = TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;
  htim12.Init.AutoReloadPreload = TIM_AUTORELOAD_PRELOAD_DISABLE;
  if (HAL_TIM_Base_Init(&htim12) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  sClockSourceConfig.ClockSource = TIM_CLOCKSOURCE_INTERNAL;
  if (HAL_TIM_ConfigClockSource(&htim12, &sClockSourceConfig) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  if (HAL_TIM_PWM_Init(&htim12) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  sConfigOC.OCMode = TIM_OCMODE_PWM1;
  sConfigOC.Pulse = 0;
  sConfigOC.OCPolarity = TIM_OCPOLARITY_HIGH;
  sConfigOC.OCFastMode = TIM_OCFAST_DISABLE;
  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim12, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_2) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  /* USER CODE BEGIN TIM12_Init 2 */

  /* USER CODE END TIM12_Init 2 */
  HAL_TIM_MspPostInit(&htim12);

}

/**
  * @brief TIM15 Initialization Function
  * @param None
  * @retval None
  */
static void MX_TIM15_Init(void)
{

  /* USER CODE BEGIN TIM15_Init 0 */

  /* USER CODE END TIM15_Init 0 */

  TIM_ClockConfigTypeDef sClockSourceConfig = {0};
  TIM_MasterConfigTypeDef sMasterConfig = {0};
  TIM_OC_InitTypeDef sConfigOC = {0};
  TIM_BreakDeadTimeConfigTypeDef sBreakDeadTimeConfig = {0};

  /* USER CODE BEGIN TIM15_Init 1 */

  /* USER CODE END TIM15_Init 1 */
  htim15.Instance = TIM15;
  htim15.Init.Prescaler = 0;
  htim15.Init.CounterMode = TIM_COUNTERMODE_UP;
  htim15.Init.Period = 65535;
  htim15.Init.ClockDivision = TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;
  htim15.Init.RepetitionCounter = 0;
  htim15.Init.AutoReloadPreload = TIM_AUTORELOAD_PRELOAD_DISABLE;
  if (HAL_TIM_Base_Init(&htim15) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  sClockSourceConfig.ClockSource = TIM_CLOCKSOURCE_INTERNAL;
  if (HAL_TIM_ConfigClockSource(&htim15, &sClockSourceConfig) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  if (HAL_TIM_PWM_Init(&htim15) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  sMasterConfig.MasterOutputTrigger = TIM_TRGO_RESET;
  sMasterConfig.MasterSlaveMode = TIM_MASTERSLAVEMODE_DISABLE;
  if (HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization(&htim15, &sMasterConfig) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  sConfigOC.OCMode = TIM_OCMODE_PWM1;
  sConfigOC.Pulse = 0;
  sConfigOC.OCPolarity = TIM_OCPOLARITY_HIGH;
  sConfigOC.OCNPolarity = TIM_OCNPOLARITY_HIGH;
  sConfigOC.OCFastMode = TIM_OCFAST_DISABLE;
  sConfigOC.OCIdleState = TIM_OCIDLESTATE_RESET;
  sConfigOC.OCNIdleState = TIM_OCNIDLESTATE_RESET;
  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim15, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_1) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  if (HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim15, &sConfigOC, TIM_CHANNEL_2) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  sBreakDeadTimeConfig.OffStateRunMode = TIM_OSSR_DISABLE;
  sBreakDeadTimeConfig.OffStateIDLEMode = TIM_OSSI_DISABLE;
  sBreakDeadTimeConfig.LockLevel = TIM_LOCKLEVEL_OFF;
  sBreakDeadTimeConfig.DeadTime = 0;
  sBreakDeadTimeConfig.BreakState = TIM_BREAK_DISABLE;
  sBreakDeadTimeConfig.BreakPolarity = TIM_BREAKPOLARITY_HIGH;
  sBreakDeadTimeConfig.BreakFilter = 0;
  sBreakDeadTimeConfig.AutomaticOutput = TIM_AUTOMATICOUTPUT_DISABLE;
  if (HAL_TIMEx_ConfigBreakDeadTime(&htim15, &sBreakDeadTimeConfig) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  /* USER CODE BEGIN TIM15_Init 2 */

  /* USER CODE END TIM15_Init 2 */
  HAL_TIM_MspPostInit(&htim15);

}

/**
  * @brief USART3 Initialization Function
  * @param None
  * @retval None
  */
static void MX_USART3_UART_Init(void)
{

  /* USER CODE BEGIN USART3_Init 0 */

  /* USER CODE END USART3_Init 0 */

  /* USER CODE BEGIN USART3_Init 1 */

  /* USER CODE END USART3_Init 1 */
  huart3.Instance = USART3;
  huart3.Init.BaudRate = 115200;
  huart3.Init.WordLength = UART_WORDLENGTH_8B;
  huart3.Init.StopBits = UART_STOPBITS_1;
  huart3.Init.Parity = UART_PARITY_NONE;
  huart3.Init.Mode = UART_MODE_TX_RX;
  huart3.Init.HwFlowCtl = UART_HWCONTROL_NONE;
  huart3.Init.OverSampling = UART_OVERSAMPLING_16;
  huart3.Init.OneBitSampling = UART_ONE_BIT_SAMPLE_DISABLE;
  huart3.Init.ClockPrescaler = UART_PRESCALER_DIV1;
  huart3.AdvancedInit.AdvFeatureInit = UART_ADVFEATURE_NO_INIT;
  if (HAL_UART_Init(&huart3) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  if (HAL_UARTEx_SetTxFifoThreshold(&huart3, UART_TXFIFO_THRESHOLD_1_8) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  if (HAL_UARTEx_SetRxFifoThreshold(&huart3, UART_RXFIFO_THRESHOLD_1_8) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  if (HAL_UARTEx_DisableFifoMode(&huart3) != HAL_OK)
  {
    Error_Handler();
  }
  /* USER CODE BEGIN USART3_Init 2 */

  /* USER CODE END USART3_Init 2 */

}

/**
  * @brief USB_OTG_HS Initialization Function
  * @param None
  * @retval None
  */
static void MX_USB_OTG_HS_USB_Init(void)
{

  /* USER CODE BEGIN USB_OTG_HS_Init 0 */

  /* USER CODE END USB_OTG_HS_Init 0 */

  /* USER CODE BEGIN USB_OTG_HS_Init 1 */

  /* USER CODE END USB_OTG_HS_Init 1 */
  /* USER CODE BEGIN USB_OTG_HS_Init 2 */

  /* USER CODE END USB_OTG_HS_Init 2 */

}

/**
  * @brief GPIO Initialization Function
  * @param None
  * @retval None
  */
static void MX_GPIO_Init(void)
{
  GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStruct = {0};

  /* GPIO Ports Clock Enable */
  __HAL_RCC_GPIOE_CLK_ENABLE();
  __HAL_RCC_GPIOC_CLK_ENABLE();
  __HAL_RCC_GPIOF_CLK_ENABLE();
  __HAL_RCC_GPIOH_CLK_ENABLE();
  __HAL_RCC_GPIOA_CLK_ENABLE();
  __HAL_RCC_GPIOB_CLK_ENABLE();
  __HAL_RCC_GPIOD_CLK_ENABLE();
  __HAL_RCC_GPIOG_CLK_ENABLE();

  /*Configure GPIO pin Output Level */
  HAL_GPIO_WritePin(USB_FS_PWR_EN_GPIO_Port, USB_FS_PWR_EN_Pin, GPIO_PIN_RESET);

  /*Configure GPIO pin Output Level */
  HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, LD3_Pin|GPIO_OUT_MOT_Pin|GPIO_OUT_MOTB5_Pin|GPIO_OUT_MOTB6_Pin, GPIO_PIN_RESET);

  /*Configure GPIO pin Output Level */
  HAL_GPIO_WritePin(SPI_KOM_CS_GPIO_Port, SPI_KOM_CS_Pin, GPIO_PIN_RESET);

  /*Configure GPIO pin Output Level */
  HAL_GPIO_WritePin(SPI_SEN_CS_GPIO_Port, SPI_SEN_CS_Pin, GPIO_PIN_RESET);

  /*Configure GPIO pin Output Level */
  HAL_GPIO_WritePin(LD2_GPIO_Port, LD2_Pin, GPIO_PIN_RESET);

  /*Configure GPIO pin : B1_Pin */
  GPIO_InitStruct.Pin = B1_Pin;
  GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_INPUT;
  GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
  HAL_GPIO_Init(B1_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);

  /*Configure GPIO pin : USB_FS_PWR_EN_Pin */
  GPIO_InitStruct.Pin = USB_FS_PWR_EN_Pin;
  GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_OUTPUT_PP;
  GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
  GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
  HAL_GPIO_Init(USB_FS_PWR_EN_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);

  /*Configure GPIO pins : LD3_Pin GPIO_OUT_MOT_Pin GPIO_OUT_MOTB5_Pin GPIO_OUT_MOTB6_Pin */
  GPIO_InitStruct.Pin = LD3_Pin|GPIO_OUT_MOT_Pin|GPIO_OUT_MOTB5_Pin|GPIO_OUT_MOTB6_Pin;
  GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_OUTPUT_PP;
  GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
  GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
  HAL_GPIO_Init(GPIOB, &GPIO_InitStruct);

  /*Configure GPIO pin : USB_FS_OVCR_Pin */
  GPIO_InitStruct.Pin = USB_FS_OVCR_Pin;
  GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_IT_RISING;
  GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
  HAL_GPIO_Init(USB_FS_OVCR_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);

  /*Configure GPIO pin : USB_FS_VBUS_Pin */
  GPIO_InitStruct.Pin = USB_FS_VBUS_Pin;
  GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_INPUT;
  GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
  HAL_GPIO_Init(USB_FS_VBUS_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);

  /*Configure GPIO pin : USB_FS_ID_Pin */
  GPIO_InitStruct.Pin = USB_FS_ID_Pin;
  GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;
  GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
  GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
  GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF10_OTG1_HS;
  HAL_GPIO_Init(USB_FS_ID_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);

  /*Configure GPIO pins : USB_FS_N_Pin USB_FS_P_Pin */
  GPIO_InitStruct.Pin = USB_FS_N_Pin|USB_FS_P_Pin;
  GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;
  GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
  GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
  HAL_GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStruct);

  /*Configure GPIO pin : SPI_KOM_CS_Pin */
  GPIO_InitStruct.Pin = SPI_KOM_CS_Pin;
  GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_OUTPUT_PP;
  GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
  GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
  HAL_GPIO_Init(SPI_KOM_CS_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);

  /*Configure GPIO pin : SPI_SEN_CS_Pin */
  GPIO_InitStruct.Pin = SPI_SEN_CS_Pin;
  GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_OUTPUT_PP;
  GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
  GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
  HAL_GPIO_Init(SPI_SEN_CS_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);

  /*Configure GPIO pin : LD2_Pin */
  GPIO_InitStruct.Pin = LD2_Pin;
  GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_OUTPUT_PP;
  GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
  GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
  HAL_GPIO_Init(LD2_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);

}

/* USER CODE BEGIN 4 */

float max_change_fn(float prev_pwm, float new_pwm, float max_change, float standby) {
  // prev_pwm1 = TIM2->CCR1;
  // new_pwm

  if (new_pwm > standby) { // forward
	  if (prev_pwm < standby) {
		  new_pwm = standby;
	  } else {
		  if (new_pwm > (prev_pwm + max_change)){
			  new_pwm = prev_pwm + max_change;
		  }
	  }
  } else if (new_pwm < standby) { // backwards
	  if (prev_pwm > standby) {
		  new_pwm = standby;
	  } else {
		  if (new_pwm < (prev_pwm - max_change)){
			  new_pwm = prev_pwm - max_change;
		  }
	  }
  }
  return new_pwm;
}

float pid_regulator(float error, float integral, float derivat, float KP, float KI, float KD) {
  return 4000*(KP*error)+(KI*integral)+(KD*integral); // dvs ny pwm | PID
}

float integral(float siste_integral, float error, float integratorbegrensning) {
	float integral;
	integral = siste_integral + error;
	if (integral > integratorbegrensning) {
		integral = integratorbegrensning;
	} else if (integral < -integratorbegrensning) {
		integral = -integratorbegrensning;
	}
	return integral;
}

float derivat(float error, float siste_error) {
	return error - siste_error;
}

float error(float settpunkt, float maalt_verdi) {
	return settpunkt - maalt_verdi;
}

float IIR_filter(float forrige_filtrerte_avvik, float nytt_avvik) {
	return 0.2*nytt_avvik + (1-0.2)*forrige_filtrerte_avvik;
}

/* USER CODE END 4 */

/**
  * @brief  This function is executed in case of error occurrence.
  * @retval None
  */
void Error_Handler(void)
{
  /* USER CODE BEGIN Error_Handler_Debug */
  /* User can add his own implementation to report the HAL error return state */
  __disable_irq();
  while (1)
  {
  }
  /* USER CODE END Error_Handler_Debug */
}

#ifdef  USE_FULL_ASSERT
/**
  * @brief  Reports the name of the source file and the source line number
  *         where the assert_param error has occurred.
  * @param  file: pointer to the source file name
  * @param  line: assert_param error line source number
  * @retval None
  */
void assert_failed(uint8_t *file, uint32_t line)
{
  /* USER CODE BEGIN 6 */
  /* User can add his own implementation to report the file name and line number,
     ex: printf("Wrong parameters value: file %s on line %d\r\n", file, line) */
  /* USER CODE END 6 */
}
#endif /* USE_FULL_ASSERT */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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StyringsOgReguleringsSystem/Core/Src/sysmem.c

/**
 ******************************************************************************
 * @file      sysmem.c
 * @author    Generated by STM32CubeIDE
 * @brief     STM32CubeIDE System Memory calls file
 *
 *            For more information about which C functions
 *            need which of these lowlevel functions
 *            please consult the newlib libc manual
 ******************************************************************************
 * @attention
 *
 * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2020 STMicroelectronics.
 * All rights reserved.</center></h2>
 *
 * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
 * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
 * License. You may obtain a copy of the License at:
 *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
 *
 ******************************************************************************
 */

/* Includes */
#include <errno.h>
#include <stdint.h>

/**
 * Pointer to the current high watermark of the heap usage
 */
static uint8_t *__sbrk_heap_end = NULL;

/**
 * @brief _sbrk() allocates memory to the newlib heap and is used by malloc
 *        and others from the C library
 *
 * @verbatim
 * ############################################################################
 * #  .data  #  .bss  #       newlib heap       #          MSP stack          #
 * #         #        #                         # Reserved by _Min_Stack_Size #
 * ############################################################################
 * ^-- RAM start      ^-- _end                             _estack, RAM end --^
 * @endverbatim
 *
 * This implementation starts allocating at the '_end' linker symbol
 * The '_Min_Stack_Size' linker symbol reserves a memory for the MSP stack
 * The implementation considers '_estack' linker symbol to be RAM end
 * NOTE: If the MSP stack, at any point during execution, grows larger than the
 * reserved size, please increase the '_Min_Stack_Size'.
 *
 * @param incr Memory size
 * @return Pointer to allocated memory
 */
void *_sbrk(ptrdiff_t incr)
{
  extern uint8_t _end; /* Symbol defined in the linker script */
  extern uint8_t _estack; /* Symbol defined in the linker script */
  extern uint32_t _Min_Stack_Size; /* Symbol defined in the linker script */
  const uint32_t stack_limit = (uint32_t)&_estack - (uint32_t)&_Min_Stack_Size;
  const uint8_t *max_heap = (uint8_t *)stack_limit;
  uint8_t *prev_heap_end;

  /* Initialize heap end at first call */
  if (NULL == __sbrk_heap_end)
  {
    __sbrk_heap_end = &_end;
  }

  /* Protect heap from growing into the reserved MSP stack */
  if (__sbrk_heap_end + incr > max_heap)
  {
    errno = ENOMEM;
    return (void *)-1;
  }

  prev_heap_end = __sbrk_heap_end;
  __sbrk_heap_end += incr;

  return (void *)prev_heap_end;
}







StyringsOgReguleringsSystem/Core/Src/stm32h7xx_it.c

/* USER CODE BEGIN Header */
/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_it.c
  * @brief   Interrupt Service Routines.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2021 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */
/* USER CODE END Header */

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "main.h"
#include "stm32h7xx_it.h"
#include "ext_global_var.h"
/* Private includes ----------------------------------------------------------*/
/* USER CODE BEGIN Includes */
/* USER CODE END Includes */

/* Private typedef -----------------------------------------------------------*/
/* USER CODE BEGIN TD */

/* USER CODE END TD */

/* Private define ------------------------------------------------------------*/
/* USER CODE BEGIN PD */

/* USER CODE END PD */

/* Private macro -------------------------------------------------------------*/
/* USER CODE BEGIN PM */

/* USER CODE END PM */

/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* USER CODE BEGIN PV */

/* USER CODE END PV */

/* Private function prototypes -----------------------------------------------*/
/* USER CODE BEGIN PFP */

/* USER CODE END PFP */

/* Private user code ---------------------------------------------------------*/
/* USER CODE BEGIN 0 */

/* USER CODE END 0 */

/* External variables --------------------------------------------------------*/

/* USER CODE BEGIN EV */
//int Oppdater_manuell;
//int Oppdater_manuell_teller;
//int Oppdater_manipulator;
//int Oppdater_manipulator_teller;
//int Hent_sensordata;
//int Hent_sensordata_teller;
//int Initialisert;
//int Initialisert_teller;

/* USER CODE END EV */

/******************************************************************************/
/*           Cortex Processor Interruption and Exception Handlers          */
/******************************************************************************/
/**
  * @brief This function handles Non maskable interrupt.
  */
void NMI_Handler(void)
{
  /* USER CODE BEGIN NonMaskableInt_IRQn 0 */

  /* USER CODE END NonMaskableInt_IRQn 0 */
  /* USER CODE BEGIN NonMaskableInt_IRQn 1 */
  while (1)
  {
  }
  /* USER CODE END NonMaskableInt_IRQn 1 */
}

/**
  * @brief This function handles Hard fault interrupt.
  */
void HardFault_Handler(void)
{
  /* USER CODE BEGIN HardFault_IRQn 0 */

  /* USER CODE END HardFault_IRQn 0 */
  while (1)
  {
    /* USER CODE BEGIN W1_HardFault_IRQn 0 */
    /* USER CODE END W1_HardFault_IRQn 0 */
  }
}

/**
  * @brief This function handles Memory management fault.
  */
void MemManage_Handler(void)
{
  /* USER CODE BEGIN MemoryManagement_IRQn 0 */

  /* USER CODE END MemoryManagement_IRQn 0 */
  while (1)
  {
    /* USER CODE BEGIN W1_MemoryManagement_IRQn 0 */
    /* USER CODE END W1_MemoryManagement_IRQn 0 */
  }
}

/**
  * @brief This function handles Pre-fetch fault, memory access fault.
  */
void BusFault_Handler(void)
{
  /* USER CODE BEGIN BusFault_IRQn 0 */

  /* USER CODE END BusFault_IRQn 0 */
  while (1)
  {
    /* USER CODE BEGIN W1_BusFault_IRQn 0 */
    /* USER CODE END W1_BusFault_IRQn 0 */
  }
}

/**
  * @brief This function handles Undefined instruction or illegal state.
  */
void UsageFault_Handler(void)
{
  /* USER CODE BEGIN UsageFault_IRQn 0 */

  /* USER CODE END UsageFault_IRQn 0 */
  while (1)
  {
    /* USER CODE BEGIN W1_UsageFault_IRQn 0 */
    /* USER CODE END W1_UsageFault_IRQn 0 */
  }
}

/**
  * @brief This function handles System service call via SWI instruction.
  */
void SVC_Handler(void)
{
  /* USER CODE BEGIN SVCall_IRQn 0 */

  /* USER CODE END SVCall_IRQn 0 */
  /* USER CODE BEGIN SVCall_IRQn 1 */

  /* USER CODE END SVCall_IRQn 1 */
}

/**
  * @brief This function handles Debug monitor.
  */
void DebugMon_Handler(void)
{
  /* USER CODE BEGIN DebugMonitor_IRQn 0 */

  /* USER CODE END DebugMonitor_IRQn 0 */
  /* USER CODE BEGIN DebugMonitor_IRQn 1 */

  /* USER CODE END DebugMonitor_IRQn 1 */
}

/**
  * @brief This function handles Pendable request for system service.
  */
void PendSV_Handler(void)
{
  /* USER CODE BEGIN PendSV_IRQn 0 */

  /* USER CODE END PendSV_IRQn 0 */
  /* USER CODE BEGIN PendSV_IRQn 1 */

  /* USER CODE END PendSV_IRQn 1 */
}

/**
  * @brief This function handles System tick timer.
  */
void SysTick_Handler(void)
{
  /* USER CODE BEGIN SysTick_IRQn 0 */

  /* USER CODE END SysTick_IRQn 0 */
  HAL_IncTick();
  /* USER CODE BEGIN SysTick_IRQn 1 */

  // Initialisert
  if (Initialisert_teller >= 2000) { // Sann etter 2 sekunder
	  Initialisert = 1;
  } else {
	  Initialisert_teller ++;
  }

  // Manuell styring
  Oppdater_manuell_teller ++;
  if (Oppdater_manuell_teller >= 100) { // Gir 10 oppdateringer i sekundet
	  Oppdater_manuell_teller = 0;
	  Oppdater_manuell = 1;
  }

  // Manipulatorstyring
  Oppdater_manipulator_teller ++;
  if (Oppdater_manipulator_teller >= 100) { // Gir 10 oppdateringer i sekundet
	  Oppdater_manipulator_teller = 0;
	  Oppdater_manipulator = 1;
  }

  // Hent sensor. Oppdaterer PID på samme.
  Hent_sensordata_teller ++;
  if (Hent_sensordata_teller >= 10) { // Gir 100 oppdateringer i sekundet
	  Hent_sensordata_teller = 0;
	  Hent_sensordata = 1;
  }

  /* USER CODE END SysTick_IRQn 1 */
}

/******************************************************************************/
/* STM32H7xx Peripheral Interrupt Handlers                                    */
/* Add here the Interrupt Handlers for the used peripherals.                  */
/* For the available peripheral interrupt handler names,                      */
/* please refer to the startup file (startup_stm32h7xx.s).                    */
/******************************************************************************/

/* USER CODE BEGIN 1 */

/* USER CODE END 1 */
/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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StyringsOgReguleringsSystem/Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h

/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_i2c.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Header file of I2C HAL module.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef STM32H7xx_HAL_I2C_H
#define STM32H7xx_HAL_I2C_H

#ifdef __cplusplus
extern "C" {
#endif

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal_def.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @addtogroup I2C
  * @{
  */

/* Exported types ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup I2C_Exported_Types I2C Exported Types
  * @{
  */

/** @defgroup I2C_Configuration_Structure_definition I2C Configuration Structure definition
  * @brief  I2C Configuration Structure definition
  * @{
  */
typedef struct
{
  uint32_t Timing;              /*!< Specifies the I2C_TIMINGR_register value.
                                  This parameter calculated by referring to I2C initialization
                                         section in Reference manual */

  uint32_t OwnAddress1;         /*!< Specifies the first device own address.
                                  This parameter can be a 7-bit or 10-bit address. */

  uint32_t AddressingMode;      /*!< Specifies if 7-bit or 10-bit addressing mode is selected.
                                  This parameter can be a value of @ref I2C_ADDRESSING_MODE */

  uint32_t DualAddressMode;     /*!< Specifies if dual addressing mode is selected.
                                  This parameter can be a value of @ref I2C_DUAL_ADDRESSING_MODE */

  uint32_t OwnAddress2;         /*!< Specifies the second device own address if dual addressing mode is selected
                                  This parameter can be a 7-bit address. */

  uint32_t OwnAddress2Masks;    /*!< Specifies the acknowledge mask address second device own address if dual addressing mode is selected
                                  This parameter can be a value of @ref I2C_OWN_ADDRESS2_MASKS */

  uint32_t GeneralCallMode;     /*!< Specifies if general call mode is selected.
                                  This parameter can be a value of @ref I2C_GENERAL_CALL_ADDRESSING_MODE */

  uint32_t NoStretchMode;       /*!< Specifies if nostretch mode is selected.
                                  This parameter can be a value of @ref I2C_NOSTRETCH_MODE */

} I2C_InitTypeDef;

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_state_structure_definition HAL state structure definition
  * @brief  HAL State structure definition
  * @note  HAL I2C State value coding follow below described bitmap :\n
  *          b7-b6  Error information\n
  *             00 : No Error\n
  *             01 : Abort (Abort user request on going)\n
  *             10 : Timeout\n
  *             11 : Error\n
  *          b5     Peripheral initialization status\n
  *             0  : Reset (peripheral not initialized)\n
  *             1  : Init done (peripheral initialized and ready to use. HAL I2C Init function called)\n
  *          b4     (not used)\n
  *             x  : Should be set to 0\n
  *          b3\n
  *             0  : Ready or Busy (No Listen mode ongoing)\n
  *             1  : Listen (peripheral in Address Listen Mode)\n
  *          b2     Intrinsic process state\n
  *             0  : Ready\n
  *             1  : Busy (peripheral busy with some configuration or internal operations)\n
  *          b1     Rx state\n
  *             0  : Ready (no Rx operation ongoing)\n
  *             1  : Busy (Rx operation ongoing)\n
  *          b0     Tx state\n
  *             0  : Ready (no Tx operation ongoing)\n
  *             1  : Busy (Tx operation ongoing)
  * @{
  */
typedef enum
{
  HAL_I2C_STATE_RESET             = 0x00U,   /*!< Peripheral is not yet Initialized         */
  HAL_I2C_STATE_READY             = 0x20U,   /*!< Peripheral Initialized and ready for use  */
  HAL_I2C_STATE_BUSY              = 0x24U,   /*!< An internal process is ongoing            */
  HAL_I2C_STATE_BUSY_TX           = 0x21U,   /*!< Data Transmission process is ongoing      */
  HAL_I2C_STATE_BUSY_RX           = 0x22U,   /*!< Data Reception process is ongoing         */
  HAL_I2C_STATE_LISTEN            = 0x28U,   /*!< Address Listen Mode is ongoing            */
  HAL_I2C_STATE_BUSY_TX_LISTEN    = 0x29U,   /*!< Address Listen Mode and Data Transmission
                                                 process is ongoing                         */
  HAL_I2C_STATE_BUSY_RX_LISTEN    = 0x2AU,   /*!< Address Listen Mode and Data Reception
                                                 process is ongoing                         */
  HAL_I2C_STATE_ABORT             = 0x60U,   /*!< Abort user request ongoing                */
  HAL_I2C_STATE_TIMEOUT           = 0xA0U,   /*!< Timeout state                             */
  HAL_I2C_STATE_ERROR             = 0xE0U    /*!< Error                                     */

} HAL_I2C_StateTypeDef;

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_mode_structure_definition HAL mode structure definition
  * @brief  HAL Mode structure definition
  * @note  HAL I2C Mode value coding follow below described bitmap :\n
  *          b7     (not used)\n
  *             x  : Should be set to 0\n
  *          b6\n
  *             0  : None\n
  *             1  : Memory (HAL I2C communication is in Memory Mode)\n
  *          b5\n
  *             0  : None\n
  *             1  : Slave (HAL I2C communication is in Slave Mode)\n
  *          b4\n
  *             0  : None\n
  *             1  : Master (HAL I2C communication is in Master Mode)\n
  *          b3-b2-b1-b0  (not used)\n
  *             xxxx : Should be set to 0000
  * @{
  */
typedef enum
{
  HAL_I2C_MODE_NONE               = 0x00U,   /*!< No I2C communication on going             */
  HAL_I2C_MODE_MASTER             = 0x10U,   /*!< I2C communication is in Master Mode       */
  HAL_I2C_MODE_SLAVE              = 0x20U,   /*!< I2C communication is in Slave Mode        */
  HAL_I2C_MODE_MEM                = 0x40U    /*!< I2C communication is in Memory Mode       */

} HAL_I2C_ModeTypeDef;

/**
  * @}
  */

/** @defgroup I2C_Error_Code_definition I2C Error Code definition
  * @brief  I2C Error Code definition
  * @{
  */
#define HAL_I2C_ERROR_NONE      (0x00000000U)    /*!< No error              */
#define HAL_I2C_ERROR_BERR      (0x00000001U)    /*!< BERR error            */
#define HAL_I2C_ERROR_ARLO      (0x00000002U)    /*!< ARLO error            */
#define HAL_I2C_ERROR_AF        (0x00000004U)    /*!< ACKF error            */
#define HAL_I2C_ERROR_OVR       (0x00000008U)    /*!< OVR error             */
#define HAL_I2C_ERROR_DMA       (0x00000010U)    /*!< DMA transfer error    */
#define HAL_I2C_ERROR_TIMEOUT   (0x00000020U)    /*!< Timeout error         */
#define HAL_I2C_ERROR_SIZE      (0x00000040U)    /*!< Size Management error */
#define HAL_I2C_ERROR_DMA_PARAM (0x00000080U)    /*!< DMA Parameter Error   */
#if (USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS == 1)
#define HAL_I2C_ERROR_INVALID_CALLBACK  (0x00000100U)    /*!< Invalid Callback error */
#endif /* USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS */
#define HAL_I2C_ERROR_INVALID_PARAM     (0x00000200U)    /*!< Invalid Parameters error  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup I2C_handle_Structure_definition I2C handle Structure definition
  * @brief  I2C handle Structure definition
  * @{
  */
typedef struct __I2C_HandleTypeDef
{
  I2C_TypeDef                *Instance;      /*!< I2C registers base address                */

  I2C_InitTypeDef            Init;           /*!< I2C communication parameters              */

  uint8_t                    *pBuffPtr;      /*!< Pointer to I2C transfer buffer            */

  uint16_t                   XferSize;       /*!< I2C transfer size                         */

  __IO uint16_t              XferCount;      /*!< I2C transfer counter                      */

  __IO uint32_t              XferOptions;    /*!< I2C sequantial transfer options, this parameter can
                                                  be a value of @ref I2C_XFEROPTIONS */

  __IO uint32_t              PreviousState;  /*!< I2C communication Previous state          */

  HAL_StatusTypeDef(*XferISR)(struct __I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t ITFlags, uint32_t ITSources);  /*!< I2C transfer IRQ handler function pointer */

  DMA_HandleTypeDef          *hdmatx;        /*!< I2C Tx DMA handle parameters              */

  DMA_HandleTypeDef          *hdmarx;        /*!< I2C Rx DMA handle parameters              */

  HAL_LockTypeDef            Lock;           /*!< I2C locking object                        */

  __IO HAL_I2C_StateTypeDef  State;          /*!< I2C communication state                   */

  __IO HAL_I2C_ModeTypeDef   Mode;           /*!< I2C communication mode                    */

  __IO uint32_t              ErrorCode;      /*!< I2C Error code                            */

  __IO uint32_t              AddrEventCount; /*!< I2C Address Event counter                 */

#if (USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  void (* MasterTxCpltCallback)(struct __I2C_HandleTypeDef *hi2c);           /*!< I2C Master Tx Transfer completed callback */
  void (* MasterRxCpltCallback)(struct __I2C_HandleTypeDef *hi2c);           /*!< I2C Master Rx Transfer completed callback */
  void (* SlaveTxCpltCallback)(struct __I2C_HandleTypeDef *hi2c);            /*!< I2C Slave Tx Transfer completed callback  */
  void (* SlaveRxCpltCallback)(struct __I2C_HandleTypeDef *hi2c);            /*!< I2C Slave Rx Transfer completed callback  */
  void (* ListenCpltCallback)(struct __I2C_HandleTypeDef *hi2c);             /*!< I2C Listen Complete callback              */
  void (* MemTxCpltCallback)(struct __I2C_HandleTypeDef *hi2c);              /*!< I2C Memory Tx Transfer completed callback */
  void (* MemRxCpltCallback)(struct __I2C_HandleTypeDef *hi2c);              /*!< I2C Memory Rx Transfer completed callback */
  void (* ErrorCallback)(struct __I2C_HandleTypeDef *hi2c);                  /*!< I2C Error callback                        */
  void (* AbortCpltCallback)(struct __I2C_HandleTypeDef *hi2c);              /*!< I2C Abort callback                        */

  void (* AddrCallback)(struct __I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint8_t TransferDirection, uint16_t AddrMatchCode);  /*!< I2C Slave Address Match callback */

  void (* MspInitCallback)(struct __I2C_HandleTypeDef *hi2c);                /*!< I2C Msp Init callback                     */
  void (* MspDeInitCallback)(struct __I2C_HandleTypeDef *hi2c);              /*!< I2C Msp DeInit callback                   */

#endif  /* USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS */
} I2C_HandleTypeDef;

#if (USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS == 1)
/**
  * @brief  HAL I2C Callback ID enumeration definition
  */
typedef enum
{
  HAL_I2C_MASTER_TX_COMPLETE_CB_ID      = 0x00U,    /*!< I2C Master Tx Transfer completed callback ID  */
  HAL_I2C_MASTER_RX_COMPLETE_CB_ID      = 0x01U,    /*!< I2C Master Rx Transfer completed callback ID  */
  HAL_I2C_SLAVE_TX_COMPLETE_CB_ID       = 0x02U,    /*!< I2C Slave Tx Transfer completed callback ID   */
  HAL_I2C_SLAVE_RX_COMPLETE_CB_ID       = 0x03U,    /*!< I2C Slave Rx Transfer completed callback ID   */
  HAL_I2C_LISTEN_COMPLETE_CB_ID         = 0x04U,    /*!< I2C Listen Complete callback ID               */
  HAL_I2C_MEM_TX_COMPLETE_CB_ID         = 0x05U,    /*!< I2C Memory Tx Transfer callback ID            */
  HAL_I2C_MEM_RX_COMPLETE_CB_ID         = 0x06U,    /*!< I2C Memory Rx Transfer completed callback ID  */
  HAL_I2C_ERROR_CB_ID                   = 0x07U,    /*!< I2C Error callback ID                         */
  HAL_I2C_ABORT_CB_ID                   = 0x08U,    /*!< I2C Abort callback ID                         */

  HAL_I2C_MSPINIT_CB_ID                 = 0x09U,    /*!< I2C Msp Init callback ID                      */
  HAL_I2C_MSPDEINIT_CB_ID               = 0x0AU     /*!< I2C Msp DeInit callback ID                    */

} HAL_I2C_CallbackIDTypeDef;

/**
  * @brief  HAL I2C Callback pointer definition
  */
typedef  void (*pI2C_CallbackTypeDef)(I2C_HandleTypeDef *hi2c); /*!< pointer to an I2C callback function */
typedef  void (*pI2C_AddrCallbackTypeDef)(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint8_t TransferDirection, uint16_t AddrMatchCode); /*!< pointer to an I2C Address Match callback function */

#endif /* USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */
/* Exported constants --------------------------------------------------------*/

/** @defgroup I2C_Exported_Constants I2C Exported Constants
  * @{
  */

/** @defgroup I2C_XFEROPTIONS  I2C Sequential Transfer Options
  * @{
  */
#define I2C_FIRST_FRAME                 ((uint32_t)I2C_SOFTEND_MODE)
#define I2C_FIRST_AND_NEXT_FRAME        ((uint32_t)(I2C_RELOAD_MODE | I2C_SOFTEND_MODE))
#define I2C_NEXT_FRAME                  ((uint32_t)(I2C_RELOAD_MODE | I2C_SOFTEND_MODE))
#define I2C_FIRST_AND_LAST_FRAME        ((uint32_t)I2C_AUTOEND_MODE)
#define I2C_LAST_FRAME                  ((uint32_t)I2C_AUTOEND_MODE)
#define I2C_LAST_FRAME_NO_STOP          ((uint32_t)I2C_SOFTEND_MODE)

/* List of XferOptions in usage of :
 * 1- Restart condition in all use cases (direction change or not)
 */
#define  I2C_OTHER_FRAME                (0x000000AAU)
#define  I2C_OTHER_AND_LAST_FRAME       (0x0000AA00U)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup I2C_ADDRESSING_MODE I2C Addressing Mode
  * @{
  */
#define I2C_ADDRESSINGMODE_7BIT         (0x00000001U)
#define I2C_ADDRESSINGMODE_10BIT        (0x00000002U)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup I2C_DUAL_ADDRESSING_MODE I2C Dual Addressing Mode
  * @{
  */
#define I2C_DUALADDRESS_DISABLE         (0x00000000U)
#define I2C_DUALADDRESS_ENABLE          I2C_OAR2_OA2EN
/**
  * @}
  */

/** @defgroup I2C_OWN_ADDRESS2_MASKS I2C Own Address2 Masks
  * @{
  */
#define I2C_OA2_NOMASK                  ((uint8_t)0x00U)
#define I2C_OA2_MASK01                  ((uint8_t)0x01U)
#define I2C_OA2_MASK02                  ((uint8_t)0x02U)
#define I2C_OA2_MASK03                  ((uint8_t)0x03U)
#define I2C_OA2_MASK04                  ((uint8_t)0x04U)
#define I2C_OA2_MASK05                  ((uint8_t)0x05U)
#define I2C_OA2_MASK06                  ((uint8_t)0x06U)
#define I2C_OA2_MASK07                  ((uint8_t)0x07U)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup I2C_GENERAL_CALL_ADDRESSING_MODE I2C General Call Addressing Mode
  * @{
  */
#define I2C_GENERALCALL_DISABLE         (0x00000000U)
#define I2C_GENERALCALL_ENABLE          I2C_CR1_GCEN
/**
  * @}
  */

/** @defgroup I2C_NOSTRETCH_MODE I2C No-Stretch Mode
  * @{
  */
#define I2C_NOSTRETCH_DISABLE           (0x00000000U)
#define I2C_NOSTRETCH_ENABLE            I2C_CR1_NOSTRETCH
/**
  * @}
  */

/** @defgroup I2C_MEMORY_ADDRESS_SIZE I2C Memory Address Size
  * @{
  */
#define I2C_MEMADD_SIZE_8BIT            (0x00000001U)
#define I2C_MEMADD_SIZE_16BIT           (0x00000002U)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup I2C_XFERDIRECTION I2C Transfer Direction Master Point of View
  * @{
  */
#define I2C_DIRECTION_TRANSMIT          (0x00000000U)
#define I2C_DIRECTION_RECEIVE           (0x00000001U)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup I2C_RELOAD_END_MODE I2C Reload End Mode
  * @{
  */
#define  I2C_RELOAD_MODE                I2C_CR2_RELOAD
#define  I2C_AUTOEND_MODE               I2C_CR2_AUTOEND
#define  I2C_SOFTEND_MODE               (0x00000000U)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup I2C_START_STOP_MODE I2C Start or Stop Mode
  * @{
  */
#define  I2C_NO_STARTSTOP               (0x00000000U)
#define  I2C_GENERATE_STOP              (uint32_t)(0x80000000U | I2C_CR2_STOP)
#define  I2C_GENERATE_START_READ        (uint32_t)(0x80000000U | I2C_CR2_START | I2C_CR2_RD_WRN)
#define  I2C_GENERATE_START_WRITE       (uint32_t)(0x80000000U | I2C_CR2_START)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup I2C_Interrupt_configuration_definition I2C Interrupt configuration definition
  * @brief I2C Interrupt definition
  *        Elements values convention: 0xXXXXXXXX
  *           - XXXXXXXX  : Interrupt control mask
  * @{
  */
#define I2C_IT_ERRI                     I2C_CR1_ERRIE
#define I2C_IT_TCI                      I2C_CR1_TCIE
#define I2C_IT_STOPI                    I2C_CR1_STOPIE
#define I2C_IT_NACKI                    I2C_CR1_NACKIE
#define I2C_IT_ADDRI                    I2C_CR1_ADDRIE
#define I2C_IT_RXI                      I2C_CR1_RXIE
#define I2C_IT_TXI                      I2C_CR1_TXIE
/**
  * @}
  */

/** @defgroup I2C_Flag_definition I2C Flag definition
  * @{
  */
#define I2C_FLAG_TXE                    I2C_ISR_TXE
#define I2C_FLAG_TXIS                   I2C_ISR_TXIS
#define I2C_FLAG_RXNE                   I2C_ISR_RXNE
#define I2C_FLAG_ADDR                   I2C_ISR_ADDR
#define I2C_FLAG_AF                     I2C_ISR_NACKF
#define I2C_FLAG_STOPF                  I2C_ISR_STOPF
#define I2C_FLAG_TC                     I2C_ISR_TC
#define I2C_FLAG_TCR                    I2C_ISR_TCR
#define I2C_FLAG_BERR                   I2C_ISR_BERR
#define I2C_FLAG_ARLO                   I2C_ISR_ARLO
#define I2C_FLAG_OVR                    I2C_ISR_OVR
#define I2C_FLAG_PECERR                 I2C_ISR_PECERR
#define I2C_FLAG_TIMEOUT                I2C_ISR_TIMEOUT
#define I2C_FLAG_ALERT                  I2C_ISR_ALERT
#define I2C_FLAG_BUSY                   I2C_ISR_BUSY
#define I2C_FLAG_DIR                    I2C_ISR_DIR
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Exported macros -----------------------------------------------------------*/

/** @defgroup I2C_Exported_Macros I2C Exported Macros
  * @{
  */

/** @brief Reset I2C handle state.
  * @param  __HANDLE__ specifies the I2C Handle.
  * @retval None
  */
#if (USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS == 1)
#define __HAL_I2C_RESET_HANDLE_STATE(__HANDLE__)                do{                                                   \
                                                                    (__HANDLE__)->State = HAL_I2C_STATE_RESET;       \
                                                                    (__HANDLE__)->MspInitCallback = NULL;            \
                                                                    (__HANDLE__)->MspDeInitCallback = NULL;          \
                                                                  } while(0)
#else
#define __HAL_I2C_RESET_HANDLE_STATE(__HANDLE__)                ((__HANDLE__)->State = HAL_I2C_STATE_RESET)
#endif

/** @brief  Enable the specified I2C interrupt.
  * @param  __HANDLE__ specifies the I2C Handle.
  * @param  __INTERRUPT__ specifies the interrupt source to enable.
  *        This parameter can be one of the following values:
  *            @arg @ref I2C_IT_ERRI  Errors interrupt enable
  *            @arg @ref I2C_IT_TCI   Transfer complete interrupt enable
  *            @arg @ref I2C_IT_STOPI STOP detection interrupt enable
  *            @arg @ref I2C_IT_NACKI NACK received interrupt enable
  *            @arg @ref I2C_IT_ADDRI Address match interrupt enable
  *            @arg @ref I2C_IT_RXI   RX interrupt enable
  *            @arg @ref I2C_IT_TXI   TX interrupt enable
  *
  * @retval None
  */
#define __HAL_I2C_ENABLE_IT(__HANDLE__, __INTERRUPT__)          ((__HANDLE__)->Instance->CR1 |= (__INTERRUPT__))

/** @brief  Disable the specified I2C interrupt.
  * @param  __HANDLE__ specifies the I2C Handle.
  * @param  __INTERRUPT__ specifies the interrupt source to disable.
  *        This parameter can be one of the following values:
  *            @arg @ref I2C_IT_ERRI  Errors interrupt enable
  *            @arg @ref I2C_IT_TCI   Transfer complete interrupt enable
  *            @arg @ref I2C_IT_STOPI STOP detection interrupt enable
  *            @arg @ref I2C_IT_NACKI NACK received interrupt enable
  *            @arg @ref I2C_IT_ADDRI Address match interrupt enable
  *            @arg @ref I2C_IT_RXI   RX interrupt enable
  *            @arg @ref I2C_IT_TXI   TX interrupt enable
  *
  * @retval None
  */
#define __HAL_I2C_DISABLE_IT(__HANDLE__, __INTERRUPT__)         ((__HANDLE__)->Instance->CR1 &= (~(__INTERRUPT__)))

/** @brief  Check whether the specified I2C interrupt source is enabled or not.
  * @param  __HANDLE__ specifies the I2C Handle.
  * @param  __INTERRUPT__ specifies the I2C interrupt source to check.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg @ref I2C_IT_ERRI  Errors interrupt enable
  *            @arg @ref I2C_IT_TCI   Transfer complete interrupt enable
  *            @arg @ref I2C_IT_STOPI STOP detection interrupt enable
  *            @arg @ref I2C_IT_NACKI NACK received interrupt enable
  *            @arg @ref I2C_IT_ADDRI Address match interrupt enable
  *            @arg @ref I2C_IT_RXI   RX interrupt enable
  *            @arg @ref I2C_IT_TXI   TX interrupt enable
  *
  * @retval The new state of __INTERRUPT__ (SET or RESET).
  */
#define __HAL_I2C_GET_IT_SOURCE(__HANDLE__, __INTERRUPT__)      ((((__HANDLE__)->Instance->CR1 & (__INTERRUPT__)) == (__INTERRUPT__)) ? SET : RESET)

/** @brief  Check whether the specified I2C flag is set or not.
  * @param  __HANDLE__ specifies the I2C Handle.
  * @param  __FLAG__ specifies the flag to check.
  *        This parameter can be one of the following values:
  *            @arg @ref I2C_FLAG_TXE     Transmit data register empty
  *            @arg @ref I2C_FLAG_TXIS    Transmit interrupt status
  *            @arg @ref I2C_FLAG_RXNE    Receive data register not empty
  *            @arg @ref I2C_FLAG_ADDR    Address matched (slave mode)
  *            @arg @ref I2C_FLAG_AF      Acknowledge failure received flag
  *            @arg @ref I2C_FLAG_STOPF   STOP detection flag
  *            @arg @ref I2C_FLAG_TC      Transfer complete (master mode)
  *            @arg @ref I2C_FLAG_TCR     Transfer complete reload
  *            @arg @ref I2C_FLAG_BERR    Bus error
  *            @arg @ref I2C_FLAG_ARLO    Arbitration lost
  *            @arg @ref I2C_FLAG_OVR     Overrun/Underrun
  *            @arg @ref I2C_FLAG_PECERR  PEC error in reception
  *            @arg @ref I2C_FLAG_TIMEOUT Timeout or Tlow detection flag
  *            @arg @ref I2C_FLAG_ALERT   SMBus alert
  *            @arg @ref I2C_FLAG_BUSY    Bus busy
  *            @arg @ref I2C_FLAG_DIR     Transfer direction (slave mode)
  *
  * @retval The new state of __FLAG__ (SET or RESET).
  */
#define I2C_FLAG_MASK  (0x0001FFFFU)
#define __HAL_I2C_GET_FLAG(__HANDLE__, __FLAG__) (((((__HANDLE__)->Instance->ISR) & (__FLAG__)) == (__FLAG__)) ? SET : RESET)

/** @brief  Clear the I2C pending flags which are cleared by writing 1 in a specific bit.
  * @param  __HANDLE__ specifies the I2C Handle.
  * @param  __FLAG__ specifies the flag to clear.
  *          This parameter can be any combination of the following values:
  *            @arg @ref I2C_FLAG_TXE     Transmit data register empty
  *            @arg @ref I2C_FLAG_ADDR    Address matched (slave mode)
  *            @arg @ref I2C_FLAG_AF      Acknowledge failure received flag
  *            @arg @ref I2C_FLAG_STOPF   STOP detection flag
  *            @arg @ref I2C_FLAG_BERR    Bus error
  *            @arg @ref I2C_FLAG_ARLO    Arbitration lost
  *            @arg @ref I2C_FLAG_OVR     Overrun/Underrun
  *            @arg @ref I2C_FLAG_PECERR  PEC error in reception
  *            @arg @ref I2C_FLAG_TIMEOUT Timeout or Tlow detection flag
  *            @arg @ref I2C_FLAG_ALERT   SMBus alert
  *
  * @retval None
  */
#define __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(__HANDLE__, __FLAG__) (((__FLAG__) == I2C_FLAG_TXE) ? ((__HANDLE__)->Instance->ISR |= (__FLAG__)) \
                                                                                 : ((__HANDLE__)->Instance->ICR = (__FLAG__)))

/** @brief  Enable the specified I2C peripheral.
  * @param  __HANDLE__ specifies the I2C Handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_I2C_ENABLE(__HANDLE__)                            (SET_BIT((__HANDLE__)->Instance->CR1,  I2C_CR1_PE))

/** @brief  Disable the specified I2C peripheral.
  * @param  __HANDLE__ specifies the I2C Handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_I2C_DISABLE(__HANDLE__)                           (CLEAR_BIT((__HANDLE__)->Instance->CR1, I2C_CR1_PE))

/** @brief  Generate a Non-Acknowledge I2C peripheral in Slave mode.
  * @param  __HANDLE__ specifies the I2C Handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_I2C_GENERATE_NACK(__HANDLE__)                     (SET_BIT((__HANDLE__)->Instance->CR2, I2C_CR2_NACK))
/**
  * @}
  */

/* Include I2C HAL Extended module */
#include "stm32h7xx_hal_i2c_ex.h"

/* Exported functions --------------------------------------------------------*/
/** @addtogroup I2C_Exported_Functions
  * @{
  */

/** @addtogroup I2C_Exported_Functions_Group1 Initialization and de-initialization functions
  * @{
  */
/* Initialization and de-initialization functions******************************/
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Init(I2C_HandleTypeDef *hi2c);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_DeInit(I2C_HandleTypeDef *hi2c);
void HAL_I2C_MspInit(I2C_HandleTypeDef *hi2c);
void HAL_I2C_MspDeInit(I2C_HandleTypeDef *hi2c);

/* Callbacks Register/UnRegister functions  ***********************************/
#if (USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS == 1)
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_RegisterCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c, HAL_I2C_CallbackIDTypeDef CallbackID, pI2C_CallbackTypeDef pCallback);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_UnRegisterCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c, HAL_I2C_CallbackIDTypeDef CallbackID);

HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_RegisterAddrCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c, pI2C_AddrCallbackTypeDef pCallback);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_UnRegisterAddrCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c);
#endif /* USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS */
/**
  * @}
  */

/** @addtogroup I2C_Exported_Functions_Group2 Input and Output operation functions
  * @{
  */
/* IO operation functions  ****************************************************/
/******* Blocking mode: Polling */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Master_Transmit(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t Timeout);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Master_Receive(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t Timeout);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Slave_Transmit(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t Timeout);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Slave_Receive(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t Timeout);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Mem_Write(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint16_t MemAddress, uint16_t MemAddSize, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t Timeout);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Mem_Read(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint16_t MemAddress, uint16_t MemAddSize, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t Timeout);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_IsDeviceReady(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint32_t Trials, uint32_t Timeout);

/******* Non-Blocking mode: Interrupt */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Master_Transmit_IT(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint8_t *pData, uint16_t Size);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Master_Receive_IT(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint8_t *pData, uint16_t Size);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Slave_Transmit_IT(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint8_t *pData, uint16_t Size);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Slave_Receive_IT(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint8_t *pData, uint16_t Size);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Mem_Write_IT(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint16_t MemAddress, uint16_t MemAddSize, uint8_t *pData, uint16_t Size);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Mem_Read_IT(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint16_t MemAddress, uint16_t MemAddSize, uint8_t *pData, uint16_t Size);

HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Master_Seq_Transmit_IT(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t XferOptions);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Master_Seq_Receive_IT(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t XferOptions);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Slave_Seq_Transmit_IT(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t XferOptions);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Slave_Seq_Receive_IT(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t XferOptions);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_EnableListen_IT(I2C_HandleTypeDef *hi2c);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_DisableListen_IT(I2C_HandleTypeDef *hi2c);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Master_Abort_IT(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress);

/******* Non-Blocking mode: DMA */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Master_Transmit_DMA(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint8_t *pData, uint16_t Size);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Master_Receive_DMA(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint8_t *pData, uint16_t Size);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Slave_Transmit_DMA(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint8_t *pData, uint16_t Size);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Slave_Receive_DMA(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint8_t *pData, uint16_t Size);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Mem_Write_DMA(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint16_t MemAddress, uint16_t MemAddSize, uint8_t *pData, uint16_t Size);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Mem_Read_DMA(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint16_t MemAddress, uint16_t MemAddSize, uint8_t *pData, uint16_t Size);

HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Master_Seq_Transmit_DMA(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t XferOptions);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Master_Seq_Receive_DMA(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t XferOptions);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Slave_Seq_Transmit_DMA(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t XferOptions);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Slave_Seq_Receive_DMA(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t XferOptions);
/**
  * @}
  */

/** @addtogroup I2C_IRQ_Handler_and_Callbacks IRQ Handler and Callbacks
 * @{
 */
/******* I2C IRQHandler and Callbacks used in non blocking modes (Interrupt and DMA) */
void HAL_I2C_EV_IRQHandler(I2C_HandleTypeDef *hi2c);
void HAL_I2C_ER_IRQHandler(I2C_HandleTypeDef *hi2c);
void HAL_I2C_MasterTxCpltCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c);
void HAL_I2C_MasterRxCpltCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c);
void HAL_I2C_SlaveTxCpltCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c);
void HAL_I2C_SlaveRxCpltCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c);
void HAL_I2C_AddrCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint8_t TransferDirection, uint16_t AddrMatchCode);
void HAL_I2C_ListenCpltCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c);
void HAL_I2C_MemTxCpltCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c);
void HAL_I2C_MemRxCpltCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c);
void HAL_I2C_ErrorCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c);
void HAL_I2C_AbortCpltCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c);
/**
  * @}
  */

/** @addtogroup I2C_Exported_Functions_Group3 Peripheral State, Mode and Error functions
  * @{
  */
/* Peripheral State, Mode and Error functions  *********************************/
HAL_I2C_StateTypeDef HAL_I2C_GetState(I2C_HandleTypeDef *hi2c);
HAL_I2C_ModeTypeDef  HAL_I2C_GetMode(I2C_HandleTypeDef *hi2c);
uint32_t             HAL_I2C_GetError(I2C_HandleTypeDef *hi2c);

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Private constants ---------------------------------------------------------*/
/** @defgroup I2C_Private_Constants I2C Private Constants
  * @{
  */

/**
  * @}
  */

/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup I2C_Private_Macro I2C Private Macros
  * @{
  */

#define IS_I2C_ADDRESSING_MODE(MODE)    (((MODE) == I2C_ADDRESSINGMODE_7BIT) || \
                                         ((MODE) == I2C_ADDRESSINGMODE_10BIT))

#define IS_I2C_DUAL_ADDRESS(ADDRESS)    (((ADDRESS) == I2C_DUALADDRESS_DISABLE) || \
                                         ((ADDRESS) == I2C_DUALADDRESS_ENABLE))

#define IS_I2C_OWN_ADDRESS2_MASK(MASK)  (((MASK) == I2C_OA2_NOMASK)  || \
                                         ((MASK) == I2C_OA2_MASK01) || \
                                         ((MASK) == I2C_OA2_MASK02) || \
                                         ((MASK) == I2C_OA2_MASK03) || \
                                         ((MASK) == I2C_OA2_MASK04) || \
                                         ((MASK) == I2C_OA2_MASK05) || \
                                         ((MASK) == I2C_OA2_MASK06) || \
                                         ((MASK) == I2C_OA2_MASK07))

#define IS_I2C_GENERAL_CALL(CALL)       (((CALL) == I2C_GENERALCALL_DISABLE) || \
                                         ((CALL) == I2C_GENERALCALL_ENABLE))

#define IS_I2C_NO_STRETCH(STRETCH)      (((STRETCH) == I2C_NOSTRETCH_DISABLE) || \
                                         ((STRETCH) == I2C_NOSTRETCH_ENABLE))

#define IS_I2C_MEMADD_SIZE(SIZE)        (((SIZE) == I2C_MEMADD_SIZE_8BIT) || \
                                         ((SIZE) == I2C_MEMADD_SIZE_16BIT))

#define IS_TRANSFER_MODE(MODE)          (((MODE) == I2C_RELOAD_MODE)   || \
                                         ((MODE) == I2C_AUTOEND_MODE) || \
                                         ((MODE) == I2C_SOFTEND_MODE))

#define IS_TRANSFER_REQUEST(REQUEST)    (((REQUEST) == I2C_GENERATE_STOP)        || \
                                         ((REQUEST) == I2C_GENERATE_START_READ)  || \
                                         ((REQUEST) == I2C_GENERATE_START_WRITE) || \
                                         ((REQUEST) == I2C_NO_STARTSTOP))

#define IS_I2C_TRANSFER_OPTIONS_REQUEST(REQUEST)  (((REQUEST) == I2C_FIRST_FRAME)          || \
                                                   ((REQUEST) == I2C_FIRST_AND_NEXT_FRAME) || \
                                                   ((REQUEST) == I2C_NEXT_FRAME)           || \
                                                   ((REQUEST) == I2C_FIRST_AND_LAST_FRAME) || \
                                                   ((REQUEST) == I2C_LAST_FRAME)           || \
                                                   ((REQUEST) == I2C_LAST_FRAME_NO_STOP)   || \
                                                   IS_I2C_TRANSFER_OTHER_OPTIONS_REQUEST(REQUEST))

#define IS_I2C_TRANSFER_OTHER_OPTIONS_REQUEST(REQUEST) (((REQUEST) == I2C_OTHER_FRAME)     || \
                                                        ((REQUEST) == I2C_OTHER_AND_LAST_FRAME))

#define I2C_RESET_CR2(__HANDLE__)                 ((__HANDLE__)->Instance->CR2 &= (uint32_t)~((uint32_t)(I2C_CR2_SADD | I2C_CR2_HEAD10R | I2C_CR2_NBYTES | I2C_CR2_RELOAD | I2C_CR2_RD_WRN)))

#define I2C_GET_ADDR_MATCH(__HANDLE__)            ((uint16_t)(((__HANDLE__)->Instance->ISR & I2C_ISR_ADDCODE) >> 16U))
#define I2C_GET_DIR(__HANDLE__)                   ((uint8_t)(((__HANDLE__)->Instance->ISR & I2C_ISR_DIR) >> 16U))
#define I2C_GET_STOP_MODE(__HANDLE__)             ((__HANDLE__)->Instance->CR2 & I2C_CR2_AUTOEND)
#define I2C_GET_OWN_ADDRESS1(__HANDLE__)          ((uint16_t)((__HANDLE__)->Instance->OAR1 & I2C_OAR1_OA1))
#define I2C_GET_OWN_ADDRESS2(__HANDLE__)          ((uint16_t)((__HANDLE__)->Instance->OAR2 & I2C_OAR2_OA2))

#define IS_I2C_OWN_ADDRESS1(ADDRESS1)             ((ADDRESS1) <= 0x000003FFU)
#define IS_I2C_OWN_ADDRESS2(ADDRESS2)             ((ADDRESS2) <= (uint16_t)0x00FFU)

#define I2C_MEM_ADD_MSB(__ADDRESS__)              ((uint8_t)((uint16_t)(((uint16_t)((__ADDRESS__) & (uint16_t)(0xFF00U))) >> 8U)))
#define I2C_MEM_ADD_LSB(__ADDRESS__)              ((uint8_t)((uint16_t)((__ADDRESS__) & (uint16_t)(0x00FFU))))

#define I2C_GENERATE_START(__ADDMODE__,__ADDRESS__) (((__ADDMODE__) == I2C_ADDRESSINGMODE_7BIT) ? (uint32_t)((((uint32_t)(__ADDRESS__) & (I2C_CR2_SADD)) | (I2C_CR2_START) | (I2C_CR2_AUTOEND)) & (~I2C_CR2_RD_WRN)) : \
                                                          (uint32_t)((((uint32_t)(__ADDRESS__) & (I2C_CR2_SADD)) | (I2C_CR2_ADD10) | (I2C_CR2_START)) & (~I2C_CR2_RD_WRN)))

#define I2C_CHECK_FLAG(__ISR__, __FLAG__)         ((((__ISR__) & ((__FLAG__) & I2C_FLAG_MASK)) == ((__FLAG__) & I2C_FLAG_MASK)) ? SET : RESET)
#define I2C_CHECK_IT_SOURCE(__CR1__, __IT__)      ((((__CR1__) & (__IT__)) == (__IT__)) ? SET : RESET)
/**
  * @}
  */

/* Private Functions ---------------------------------------------------------*/
/** @defgroup I2C_Private_Functions I2C Private Functions
  * @{
  */
/* Private functions are defined in stm32h7xx_hal_i2c.c file */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#ifdef __cplusplus
}
#endif


#endif /* STM32H7xx_HAL_I2C_H */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_uart.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Header file of UART HAL module.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef STM32H7xx_HAL_UART_H
#define STM32H7xx_HAL_UART_H

#ifdef __cplusplus
extern "C" {
#endif

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal_def.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @addtogroup UART
  * @{
  */

/* Exported types ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup UART_Exported_Types UART Exported Types
  * @{
  */

/**
  * @brief UART Init Structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t BaudRate;                  /*!< This member configures the UART communication baud rate.
                                           The baud rate register is computed using the following formula:
                                           LPUART:
                                           =======
                                              Baud Rate Register = ((256 * lpuart_ker_ckpres) / ((huart->Init.BaudRate)))
                                           where lpuart_ker_ck_pres is the UART input clock divided by a prescaler
                                           UART:
                                           =====
                                           - If oversampling is 16 or in LIN mode,
                                              Baud Rate Register = ((uart_ker_ckpres) / ((huart->Init.BaudRate)))
                                           - If oversampling is 8,
                                              Baud Rate Register[15:4] = ((2 * uart_ker_ckpres) / ((huart->Init.BaudRate)))[15:4]
                                              Baud Rate Register[3] =  0
                                              Baud Rate Register[2:0] =  (((2 * uart_ker_ckpres) / ((huart->Init.BaudRate)))[3:0]) >> 1
                                           where uart_ker_ck_pres is the UART input clock divided by a prescaler */

  uint32_t WordLength;                /*!< Specifies the number of data bits transmitted or received in a frame.
                                           This parameter can be a value of @ref UARTEx_Word_Length. */

  uint32_t StopBits;                  /*!< Specifies the number of stop bits transmitted.
                                           This parameter can be a value of @ref UART_Stop_Bits. */

  uint32_t Parity;                    /*!< Specifies the parity mode.
                                           This parameter can be a value of @ref UART_Parity
                                           @note When parity is enabled, the computed parity is inserted
                                                 at the MSB position of the transmitted data (9th bit when
                                                 the word length is set to 9 data bits; 8th bit when the
                                                 word length is set to 8 data bits). */

  uint32_t Mode;                      /*!< Specifies whether the Receive or Transmit mode is enabled or disabled.
                                           This parameter can be a value of @ref UART_Mode. */

  uint32_t HwFlowCtl;                 /*!< Specifies whether the hardware flow control mode is enabled
                                           or disabled.
                                           This parameter can be a value of @ref UART_Hardware_Flow_Control. */

  uint32_t OverSampling;              /*!< Specifies whether the Over sampling 8 is enabled or disabled, to achieve higher speed (up to f_PCLK/8).
                                           This parameter can be a value of @ref UART_Over_Sampling. */

  uint32_t OneBitSampling;            /*!< Specifies whether a single sample or three samples' majority vote is selected.
                                           Selecting the single sample method increases the receiver tolerance to clock
                                           deviations. This parameter can be a value of @ref UART_OneBit_Sampling. */

  uint32_t ClockPrescaler;            /*!< Specifies the prescaler value used to divide the UART clock source.
                                           This parameter can be a value of @ref UART_ClockPrescaler. */

} UART_InitTypeDef;

/**
  * @brief  UART Advanced Features initialization structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t AdvFeatureInit;        /*!< Specifies which advanced UART features is initialized. Several
                                       Advanced Features may be initialized at the same time .
                                       This parameter can be a value of @ref UART_Advanced_Features_Initialization_Type. */

  uint32_t TxPinLevelInvert;      /*!< Specifies whether the TX pin active level is inverted.
                                       This parameter can be a value of @ref UART_Tx_Inv. */

  uint32_t RxPinLevelInvert;      /*!< Specifies whether the RX pin active level is inverted.
                                       This parameter can be a value of @ref UART_Rx_Inv. */

  uint32_t DataInvert;            /*!< Specifies whether data are inverted (positive/direct logic
                                       vs negative/inverted logic).
                                       This parameter can be a value of @ref UART_Data_Inv. */

  uint32_t Swap;                  /*!< Specifies whether TX and RX pins are swapped.
                                       This parameter can be a value of @ref UART_Rx_Tx_Swap. */

  uint32_t OverrunDisable;        /*!< Specifies whether the reception overrun detection is disabled.
                                       This parameter can be a value of @ref UART_Overrun_Disable. */

  uint32_t DMADisableonRxError;   /*!< Specifies whether the DMA is disabled in case of reception error.
                                       This parameter can be a value of @ref UART_DMA_Disable_on_Rx_Error. */

  uint32_t AutoBaudRateEnable;    /*!< Specifies whether auto Baud rate detection is enabled.
                                       This parameter can be a value of @ref UART_AutoBaudRate_Enable. */

  uint32_t AutoBaudRateMode;      /*!< If auto Baud rate detection is enabled, specifies how the rate
                                       detection is carried out.
                                       This parameter can be a value of @ref UART_AutoBaud_Rate_Mode. */

  uint32_t MSBFirst;              /*!< Specifies whether MSB is sent first on UART line.
                                       This parameter can be a value of @ref UART_MSB_First. */
} UART_AdvFeatureInitTypeDef;

/**
  * @brief HAL UART State definition
  * @note  HAL UART State value is a combination of 2 different substates: gState and RxState (see @ref UART_State_Definition).
  *        - gState contains UART state information related to global Handle management
  *          and also information related to Tx operations.
  *          gState value coding follow below described bitmap :
  *          b7-b6  Error information
  *             00 : No Error
  *             01 : (Not Used)
  *             10 : Timeout
  *             11 : Error
  *          b5     Peripheral initialization status
  *             0  : Reset (Peripheral not initialized)
  *             1  : Init done (Peripheral not initialized. HAL UART Init function already called)
  *          b4-b3  (not used)
  *             xx : Should be set to 00
  *          b2     Intrinsic process state
  *             0  : Ready
  *             1  : Busy (Peripheral busy with some configuration or internal operations)
  *          b1     (not used)
  *             x  : Should be set to 0
  *          b0     Tx state
  *             0  : Ready (no Tx operation ongoing)
  *             1  : Busy (Tx operation ongoing)
  *        - RxState contains information related to Rx operations.
  *          RxState value coding follow below described bitmap :
  *          b7-b6  (not used)
  *             xx : Should be set to 00
  *          b5     Peripheral initialization status
  *             0  : Reset (Peripheral not initialized)
  *             1  : Init done (Peripheral not initialized)
  *          b4-b2  (not used)
  *            xxx : Should be set to 000
  *          b1     Rx state
  *             0  : Ready (no Rx operation ongoing)
  *             1  : Busy (Rx operation ongoing)
  *          b0     (not used)
  *             x  : Should be set to 0.
  */
typedef uint32_t HAL_UART_StateTypeDef;

/**
  * @brief UART clock sources definition
  */
typedef enum
{
  UART_CLOCKSOURCE_D2PCLK1    = 0x00U,    /*!< Domain2 PCLK1 clock source */
  UART_CLOCKSOURCE_D2PCLK2    = 0x01U,    /*!< Domain2 PCLK2 clock source */
  UART_CLOCKSOURCE_D3PCLK1    = 0x02U,    /*!< Domain3 PCLK1 clock source */
  UART_CLOCKSOURCE_PLL2       = 0x04U,    /*!< PLL2Q clock source         */
  UART_CLOCKSOURCE_PLL3       = 0x08U,    /*!< PLL3Q clock source         */
  UART_CLOCKSOURCE_HSI        = 0x10U,    /*!< HSI clock source           */
  UART_CLOCKSOURCE_CSI        = 0x20U,    /*!< CSI clock source           */
  UART_CLOCKSOURCE_LSE        = 0x40U,    /*!< LSE clock source           */
  UART_CLOCKSOURCE_UNDEFINED  = 0x80U     /*!< Undefined clock source     */
} UART_ClockSourceTypeDef;

/**
  * @brief  UART handle Structure definition
  */
typedef struct __UART_HandleTypeDef
{
  USART_TypeDef            *Instance;                /*!< UART registers base address        */

  UART_InitTypeDef         Init;                     /*!< UART communication parameters      */

  UART_AdvFeatureInitTypeDef AdvancedInit;           /*!< UART Advanced Features initialization parameters */

  uint8_t                  *pTxBuffPtr;              /*!< Pointer to UART Tx transfer Buffer */

  uint16_t                 TxXferSize;               /*!< UART Tx Transfer size              */

  __IO uint16_t            TxXferCount;              /*!< UART Tx Transfer Counter           */

  uint8_t                  *pRxBuffPtr;              /*!< Pointer to UART Rx transfer Buffer */

  uint16_t                 RxXferSize;               /*!< UART Rx Transfer size              */

  __IO uint16_t            RxXferCount;              /*!< UART Rx Transfer Counter           */

  uint16_t                 Mask;                     /*!< UART Rx RDR register mask          */

  uint32_t                 FifoMode;                 /*!< Specifies if the FIFO mode is being used.
                                                          This parameter can be a value of @ref UARTEx_FIFO_mode. */

  uint16_t                 NbRxDataToProcess;        /*!< Number of data to process during RX ISR execution */

  uint16_t                 NbTxDataToProcess;        /*!< Number of data to process during TX ISR execution */

  void (*RxISR)(struct __UART_HandleTypeDef *huart); /*!< Function pointer on Rx IRQ handler */

  void (*TxISR)(struct __UART_HandleTypeDef *huart); /*!< Function pointer on Tx IRQ handler */

  DMA_HandleTypeDef        *hdmatx;                  /*!< UART Tx DMA Handle parameters      */

  DMA_HandleTypeDef        *hdmarx;                  /*!< UART Rx DMA Handle parameters      */

  HAL_LockTypeDef           Lock;                    /*!< Locking object                     */

  __IO HAL_UART_StateTypeDef    gState;              /*!< UART state information related to global Handle management
                                                          and also related to Tx operations.
                                                          This parameter can be a value of @ref HAL_UART_StateTypeDef */

  __IO HAL_UART_StateTypeDef    RxState;             /*!< UART state information related to Rx operations.
                                                          This parameter can be a value of @ref HAL_UART_StateTypeDef */

  __IO uint32_t                 ErrorCode;           /*!< UART Error code                    */

#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  void (* TxHalfCpltCallback)(struct __UART_HandleTypeDef *huart);        /*!< UART Tx Half Complete Callback        */
  void (* TxCpltCallback)(struct __UART_HandleTypeDef *huart);            /*!< UART Tx Complete Callback             */
  void (* RxHalfCpltCallback)(struct __UART_HandleTypeDef *huart);        /*!< UART Rx Half Complete Callback        */
  void (* RxCpltCallback)(struct __UART_HandleTypeDef *huart);            /*!< UART Rx Complete Callback             */
  void (* ErrorCallback)(struct __UART_HandleTypeDef *huart);             /*!< UART Error Callback                   */
  void (* AbortCpltCallback)(struct __UART_HandleTypeDef *huart);         /*!< UART Abort Complete Callback          */
  void (* AbortTransmitCpltCallback)(struct __UART_HandleTypeDef *huart); /*!< UART Abort Transmit Complete Callback */
  void (* AbortReceiveCpltCallback)(struct __UART_HandleTypeDef *huart);  /*!< UART Abort Receive Complete Callback  */
  void (* WakeupCallback)(struct __UART_HandleTypeDef *huart);            /*!< UART Wakeup Callback                  */
  void (* RxFifoFullCallback)(struct __UART_HandleTypeDef *huart);        /*!< UART Rx Fifo Full Callback            */
  void (* TxFifoEmptyCallback)(struct __UART_HandleTypeDef *huart);       /*!< UART Tx Fifo Empty Callback           */

  void (* MspInitCallback)(struct __UART_HandleTypeDef *huart);           /*!< UART Msp Init callback                */
  void (* MspDeInitCallback)(struct __UART_HandleTypeDef *huart);         /*!< UART Msp DeInit callback              */
#endif  /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */

} UART_HandleTypeDef;

#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
/**
  * @brief  HAL UART Callback ID enumeration definition
  */
typedef enum
{
  HAL_UART_TX_HALFCOMPLETE_CB_ID         = 0x00U,    /*!< UART Tx Half Complete Callback ID        */
  HAL_UART_TX_COMPLETE_CB_ID             = 0x01U,    /*!< UART Tx Complete Callback ID             */
  HAL_UART_RX_HALFCOMPLETE_CB_ID         = 0x02U,    /*!< UART Rx Half Complete Callback ID        */
  HAL_UART_RX_COMPLETE_CB_ID             = 0x03U,    /*!< UART Rx Complete Callback ID             */
  HAL_UART_ERROR_CB_ID                   = 0x04U,    /*!< UART Error Callback ID                   */
  HAL_UART_ABORT_COMPLETE_CB_ID          = 0x05U,    /*!< UART Abort Complete Callback ID          */
  HAL_UART_ABORT_TRANSMIT_COMPLETE_CB_ID = 0x06U,    /*!< UART Abort Transmit Complete Callback ID */
  HAL_UART_ABORT_RECEIVE_COMPLETE_CB_ID  = 0x07U,    /*!< UART Abort Receive Complete Callback ID  */
  HAL_UART_WAKEUP_CB_ID                  = 0x08U,    /*!< UART Wakeup Callback ID                  */
  HAL_UART_RX_FIFO_FULL_CB_ID            = 0x09U,    /*!< UART Rx Fifo Full Callback ID            */
  HAL_UART_TX_FIFO_EMPTY_CB_ID           = 0x0AU,    /*!< UART Tx Fifo Empty Callback ID           */

  HAL_UART_MSPINIT_CB_ID                 = 0x0BU,    /*!< UART MspInit callback ID                 */
  HAL_UART_MSPDEINIT_CB_ID               = 0x0CU     /*!< UART MspDeInit callback ID               */

} HAL_UART_CallbackIDTypeDef;

/**
  * @brief  HAL UART Callback pointer definition
  */
typedef  void (*pUART_CallbackTypeDef)(UART_HandleTypeDef *huart);  /*!< pointer to an UART callback function */

#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */

/**
  * @}
  */

/* Exported constants --------------------------------------------------------*/
/** @defgroup UART_Exported_Constants UART Exported Constants
  * @{
  */

/** @defgroup UART_State_Definition UART State Code Definition
  * @{
  */
#define  HAL_UART_STATE_RESET         0x00000000U    /*!< Peripheral is not initialized
                                                          Value is allowed for gState and RxState */
#define  HAL_UART_STATE_READY         0x00000020U    /*!< Peripheral Initialized and ready for use
                                                          Value is allowed for gState and RxState */
#define  HAL_UART_STATE_BUSY          0x00000024U    /*!< an internal process is ongoing
                                                          Value is allowed for gState only */
#define  HAL_UART_STATE_BUSY_TX       0x00000021U    /*!< Data Transmission process is ongoing
                                                          Value is allowed for gState only */
#define  HAL_UART_STATE_BUSY_RX       0x00000022U    /*!< Data Reception process is ongoing
                                                          Value is allowed for RxState only */
#define  HAL_UART_STATE_BUSY_TX_RX    0x00000023U    /*!< Data Transmission and Reception process is ongoing
                                                          Not to be used for neither gState nor RxState.
                                                          Value is result of combination (Or) between gState and RxState values */
#define  HAL_UART_STATE_TIMEOUT       0x000000A0U    /*!< Timeout state
                                                          Value is allowed for gState only */
#define  HAL_UART_STATE_ERROR         0x000000E0U    /*!< Error
                                                          Value is allowed for gState only */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_Error_Definition   UART Error Definition
  * @{
  */
#define  HAL_UART_ERROR_NONE             ((uint32_t)0x00000000U)    /*!< No error                */
#define  HAL_UART_ERROR_PE               ((uint32_t)0x00000001U)    /*!< Parity error            */
#define  HAL_UART_ERROR_NE               ((uint32_t)0x00000002U)    /*!< Noise error             */
#define  HAL_UART_ERROR_FE               ((uint32_t)0x00000004U)    /*!< Frame error             */
#define  HAL_UART_ERROR_ORE              ((uint32_t)0x00000008U)    /*!< Overrun error           */
#define  HAL_UART_ERROR_DMA              ((uint32_t)0x00000010U)    /*!< DMA transfer error      */
#define  HAL_UART_ERROR_RTO              ((uint32_t)0x00000020U)    /*!< Receiver Timeout error  */

#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
#define  HAL_UART_ERROR_INVALID_CALLBACK ((uint32_t)0x00000040U)    /*!< Invalid Callback error  */
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_Stop_Bits   UART Number of Stop Bits
  * @{
  */
#define UART_STOPBITS_0_5                    USART_CR2_STOP_0                     /*!< UART frame with 0.5 stop bit  */
#define UART_STOPBITS_1                     0x00000000U                           /*!< UART frame with 1 stop bit    */
#define UART_STOPBITS_1_5                   (USART_CR2_STOP_0 | USART_CR2_STOP_1) /*!< UART frame with 1.5 stop bits */
#define UART_STOPBITS_2                      USART_CR2_STOP_1                     /*!< UART frame with 2 stop bits   */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_Parity  UART Parity
  * @{
  */
#define UART_PARITY_NONE                    0x00000000U                        /*!< No parity   */
#define UART_PARITY_EVEN                    USART_CR1_PCE                      /*!< Even parity */
#define UART_PARITY_ODD                     (USART_CR1_PCE | USART_CR1_PS)     /*!< Odd parity  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_Hardware_Flow_Control UART Hardware Flow Control
  * @{
  */
#define UART_HWCONTROL_NONE                  0x00000000U                          /*!< No hardware control       */
#define UART_HWCONTROL_RTS                   USART_CR3_RTSE                       /*!< Request To Send           */
#define UART_HWCONTROL_CTS                   USART_CR3_CTSE                       /*!< Clear To Send             */
#define UART_HWCONTROL_RTS_CTS               (USART_CR3_RTSE | USART_CR3_CTSE)    /*!< Request and Clear To Send */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_Mode UART Transfer Mode
  * @{
  */
#define UART_MODE_RX                        USART_CR1_RE                    /*!< RX mode        */
#define UART_MODE_TX                        USART_CR1_TE                    /*!< TX mode        */
#define UART_MODE_TX_RX                     (USART_CR1_TE |USART_CR1_RE)    /*!< RX and TX mode */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_State  UART State
  * @{
  */
#define UART_STATE_DISABLE                  0x00000000U         /*!< UART disabled  */
#define UART_STATE_ENABLE                   USART_CR1_UE        /*!< UART enabled   */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_Over_Sampling UART Over Sampling
  * @{
  */
#define UART_OVERSAMPLING_16                0x00000000U         /*!< Oversampling by 16 */
#define UART_OVERSAMPLING_8                 USART_CR1_OVER8     /*!< Oversampling by 8  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_OneBit_Sampling UART One Bit Sampling Method
  * @{
  */
#define UART_ONE_BIT_SAMPLE_DISABLE         0x00000000U         /*!< One-bit sampling disable */
#define UART_ONE_BIT_SAMPLE_ENABLE          USART_CR3_ONEBIT    /*!< One-bit sampling enable  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_ClockPrescaler  UART Clock Prescaler
  * @{
  */
#define UART_PRESCALER_DIV1    0x00000000U  /*!< fclk_pres = fclk     */
#define UART_PRESCALER_DIV2    0x00000001U  /*!< fclk_pres = fclk/2   */
#define UART_PRESCALER_DIV4    0x00000002U  /*!< fclk_pres = fclk/4   */
#define UART_PRESCALER_DIV6    0x00000003U  /*!< fclk_pres = fclk/6   */
#define UART_PRESCALER_DIV8    0x00000004U  /*!< fclk_pres = fclk/8   */
#define UART_PRESCALER_DIV10   0x00000005U  /*!< fclk_pres = fclk/10  */
#define UART_PRESCALER_DIV12   0x00000006U  /*!< fclk_pres = fclk/12  */
#define UART_PRESCALER_DIV16   0x00000007U  /*!< fclk_pres = fclk/16  */
#define UART_PRESCALER_DIV32   0x00000008U  /*!< fclk_pres = fclk/32  */
#define UART_PRESCALER_DIV64   0x00000009U  /*!< fclk_pres = fclk/64  */
#define UART_PRESCALER_DIV128  0x0000000AU  /*!< fclk_pres = fclk/128 */
#define UART_PRESCALER_DIV256  0x0000000BU  /*!< fclk_pres = fclk/256 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_AutoBaud_Rate_Mode    UART Advanced Feature AutoBaud Rate Mode
  * @{
  */
#define UART_ADVFEATURE_AUTOBAUDRATE_ONSTARTBIT    0x00000000U           /*!< Auto Baud rate detection on start bit            */
#define UART_ADVFEATURE_AUTOBAUDRATE_ONFALLINGEDGE USART_CR2_ABRMODE_0   /*!< Auto Baud rate detection on falling edge         */
#define UART_ADVFEATURE_AUTOBAUDRATE_ON0X7FFRAME   USART_CR2_ABRMODE_1   /*!< Auto Baud rate detection on 0x7F frame detection */
#define UART_ADVFEATURE_AUTOBAUDRATE_ON0X55FRAME   USART_CR2_ABRMODE     /*!< Auto Baud rate detection on 0x55 frame detection */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_Receiver_Timeout UART Receiver Timeout
  * @{
  */
#define UART_RECEIVER_TIMEOUT_DISABLE       0x00000000U                /*!< UART Receiver Timeout disable */
#define UART_RECEIVER_TIMEOUT_ENABLE        USART_CR2_RTOEN            /*!< UART Receiver Timeout enable  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_LIN    UART Local Interconnection Network mode
  * @{
  */
#define UART_LIN_DISABLE                    0x00000000U                /*!< Local Interconnect Network disable */
#define UART_LIN_ENABLE                     USART_CR2_LINEN            /*!< Local Interconnect Network enable  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_LIN_Break_Detection  UART LIN Break Detection
  * @{
  */
#define UART_LINBREAKDETECTLENGTH_10B       0x00000000U                /*!< LIN 10-bit break detection length */
#define UART_LINBREAKDETECTLENGTH_11B       USART_CR2_LBDL             /*!< LIN 11-bit break detection length  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_DMA_Tx    UART DMA Tx
  * @{
  */
#define UART_DMA_TX_DISABLE                 0x00000000U                /*!< UART DMA TX disabled */
#define UART_DMA_TX_ENABLE                  USART_CR3_DMAT             /*!< UART DMA TX enabled  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_DMA_Rx   UART DMA Rx
  * @{
  */
#define UART_DMA_RX_DISABLE                 0x00000000U                 /*!< UART DMA RX disabled */
#define UART_DMA_RX_ENABLE                  USART_CR3_DMAR              /*!< UART DMA RX enabled  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_Half_Duplex_Selection  UART Half Duplex Selection
  * @{
  */
#define UART_HALF_DUPLEX_DISABLE            0x00000000U                 /*!< UART half-duplex disabled */
#define UART_HALF_DUPLEX_ENABLE             USART_CR3_HDSEL             /*!< UART half-duplex enabled  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_WakeUp_Methods   UART WakeUp Methods
  * @{
  */
#define UART_WAKEUPMETHOD_IDLELINE          0x00000000U                 /*!< UART wake-up on idle line    */
#define UART_WAKEUPMETHOD_ADDRESSMARK       USART_CR1_WAKE              /*!< UART wake-up on address mark */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_Request_Parameters UART Request Parameters
  * @{
  */
#define UART_AUTOBAUD_REQUEST               USART_RQR_ABRRQ        /*!< Auto-Baud Rate Request      */
#define UART_SENDBREAK_REQUEST              USART_RQR_SBKRQ        /*!< Send Break Request          */
#define UART_MUTE_MODE_REQUEST              USART_RQR_MMRQ         /*!< Mute Mode Request           */
#define UART_RXDATA_FLUSH_REQUEST           USART_RQR_RXFRQ        /*!< Receive Data flush Request  */
#define UART_TXDATA_FLUSH_REQUEST           USART_RQR_TXFRQ        /*!< Transmit data flush Request */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_Advanced_Features_Initialization_Type  UART Advanced Feature Initialization Type
  * @{
  */
#define UART_ADVFEATURE_NO_INIT                 0x00000000U          /*!< No advanced feature initialization       */
#define UART_ADVFEATURE_TXINVERT_INIT           0x00000001U          /*!< TX pin active level inversion            */
#define UART_ADVFEATURE_RXINVERT_INIT           0x00000002U          /*!< RX pin active level inversion            */
#define UART_ADVFEATURE_DATAINVERT_INIT         0x00000004U          /*!< Binary data inversion                    */
#define UART_ADVFEATURE_SWAP_INIT               0x00000008U          /*!< TX/RX pins swap                          */
#define UART_ADVFEATURE_RXOVERRUNDISABLE_INIT   0x00000010U          /*!< RX overrun disable                       */
#define UART_ADVFEATURE_DMADISABLEONERROR_INIT  0x00000020U          /*!< DMA disable on Reception Error           */
#define UART_ADVFEATURE_AUTOBAUDRATE_INIT       0x00000040U          /*!< Auto Baud rate detection initialization  */
#define UART_ADVFEATURE_MSBFIRST_INIT           0x00000080U          /*!< Most significant bit sent/received first */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_Tx_Inv UART Advanced Feature TX Pin Active Level Inversion
  * @{
  */
#define UART_ADVFEATURE_TXINV_DISABLE       0x00000000U             /*!< TX pin active level inversion disable */
#define UART_ADVFEATURE_TXINV_ENABLE        USART_CR2_TXINV         /*!< TX pin active level inversion enable  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_Rx_Inv UART Advanced Feature RX Pin Active Level Inversion
  * @{
  */
#define UART_ADVFEATURE_RXINV_DISABLE       0x00000000U             /*!< RX pin active level inversion disable */
#define UART_ADVFEATURE_RXINV_ENABLE        USART_CR2_RXINV         /*!< RX pin active level inversion enable  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_Data_Inv  UART Advanced Feature Binary Data Inversion
  * @{
  */
#define UART_ADVFEATURE_DATAINV_DISABLE     0x00000000U             /*!< Binary data inversion disable */
#define UART_ADVFEATURE_DATAINV_ENABLE      USART_CR2_DATAINV       /*!< Binary data inversion enable  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_Rx_Tx_Swap UART Advanced Feature RX TX Pins Swap
  * @{
  */
#define UART_ADVFEATURE_SWAP_DISABLE        0x00000000U             /*!< TX/RX pins swap disable */
#define UART_ADVFEATURE_SWAP_ENABLE         USART_CR2_SWAP          /*!< TX/RX pins swap enable  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_Overrun_Disable  UART Advanced Feature Overrun Disable
  * @{
  */
#define UART_ADVFEATURE_OVERRUN_ENABLE      0x00000000U             /*!< RX overrun enable  */
#define UART_ADVFEATURE_OVERRUN_DISABLE     USART_CR3_OVRDIS        /*!< RX overrun disable */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_AutoBaudRate_Enable  UART Advanced Feature Auto BaudRate Enable
  * @{
  */
#define UART_ADVFEATURE_AUTOBAUDRATE_DISABLE   0x00000000U          /*!< RX Auto Baud rate detection enable  */
#define UART_ADVFEATURE_AUTOBAUDRATE_ENABLE    USART_CR2_ABREN      /*!< RX Auto Baud rate detection disable */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_DMA_Disable_on_Rx_Error   UART Advanced Feature DMA Disable On Rx Error
  * @{
  */
#define UART_ADVFEATURE_DMA_ENABLEONRXERROR    0x00000000U          /*!< DMA enable on Reception Error  */
#define UART_ADVFEATURE_DMA_DISABLEONRXERROR   USART_CR3_DDRE       /*!< DMA disable on Reception Error */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_MSB_First   UART Advanced Feature MSB First
  * @{
  */
#define UART_ADVFEATURE_MSBFIRST_DISABLE    0x00000000U             /*!< Most significant bit sent/received first disable */
#define UART_ADVFEATURE_MSBFIRST_ENABLE     USART_CR2_MSBFIRST      /*!< Most significant bit sent/received first enable  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_Stop_Mode_Enable   UART Advanced Feature Stop Mode Enable
  * @{
  */
#define UART_ADVFEATURE_STOPMODE_DISABLE    0x00000000U             /*!< UART stop mode disable */
#define UART_ADVFEATURE_STOPMODE_ENABLE     USART_CR1_UESM          /*!< UART stop mode enable  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_Mute_Mode   UART Advanced Feature Mute Mode Enable
  * @{
  */
#define UART_ADVFEATURE_MUTEMODE_DISABLE    0x00000000U             /*!< UART mute mode disable */
#define UART_ADVFEATURE_MUTEMODE_ENABLE     USART_CR1_MME           /*!< UART mute mode enable  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_CR2_ADDRESS_LSB_POS    UART Address-matching LSB Position In CR2 Register
  * @{
  */
#define UART_CR2_ADDRESS_LSB_POS             24U                                /*!< UART address-matching LSB position in CR2 register */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_WakeUp_from_Stop_Selection   UART WakeUp From Stop Selection
  * @{
  */
#define UART_WAKEUP_ON_ADDRESS              0x00000000U             /*!< UART wake-up on address                         */
#define UART_WAKEUP_ON_STARTBIT             USART_CR3_WUS_1         /*!< UART wake-up on start bit                       */
#define UART_WAKEUP_ON_READDATA_NONEMPTY    USART_CR3_WUS           /*!< UART wake-up on receive data register not empty or RXFIFO is not empty */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_DriverEnable_Polarity      UART DriverEnable Polarity
  * @{
  */
#define UART_DE_POLARITY_HIGH               0x00000000U             /*!< Driver enable signal is active high */
#define UART_DE_POLARITY_LOW                USART_CR3_DEP           /*!< Driver enable signal is active low  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_CR1_DEAT_ADDRESS_LSB_POS    UART Driver Enable Assertion Time LSB Position In CR1 Register
  * @{
  */
#define UART_CR1_DEAT_ADDRESS_LSB_POS       21U      /*!< UART Driver Enable assertion time LSB position in CR1 register */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_CR1_DEDT_ADDRESS_LSB_POS    UART Driver Enable DeAssertion Time LSB Position In CR1 Register
  * @{
  */
#define UART_CR1_DEDT_ADDRESS_LSB_POS       16U      /*!< UART Driver Enable de-assertion time LSB position in CR1 register */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_Interruption_Mask    UART Interruptions Flag Mask
  * @{
  */
#define UART_IT_MASK                        0x001FU  /*!< UART interruptions flags mask */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_TimeOut_Value    UART polling-based communications time-out value
  * @{
  */
#define HAL_UART_TIMEOUT_VALUE              0x1FFFFFFU  /*!< UART polling-based communications time-out value */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_Flags     UART Status Flags
  *        Elements values convention: 0xXXXX
  *           - 0xXXXX  : Flag mask in the ISR register
  * @{
  */
#define UART_FLAG_TXFT                      USART_ISR_TXFT          /*!< UART TXFIFO threshold flag                */
#define UART_FLAG_RXFT                      USART_ISR_RXFT          /*!< UART RXFIFO threshold flag                */
#define UART_FLAG_RXFF                      USART_ISR_RXFF          /*!< UART RXFIFO Full flag                     */
#define UART_FLAG_TXFE                      USART_ISR_TXFE          /*!< UART TXFIFO Empty flag                    */
#define UART_FLAG_REACK                     USART_ISR_REACK         /*!< UART receive enable acknowledge flag      */
#define UART_FLAG_TEACK                     USART_ISR_TEACK         /*!< UART transmit enable acknowledge flag     */
#define UART_FLAG_WUF                       USART_ISR_WUF           /*!< UART wake-up from stop mode flag          */
#define UART_FLAG_RWU                       USART_ISR_RWU           /*!< UART receiver wake-up from mute mode flag */
#define UART_FLAG_SBKF                      USART_ISR_SBKF          /*!< UART send break flag                      */
#define UART_FLAG_CMF                       USART_ISR_CMF           /*!< UART character match flag                 */
#define UART_FLAG_BUSY                      USART_ISR_BUSY          /*!< UART busy flag                            */
#define UART_FLAG_ABRF                      USART_ISR_ABRF          /*!< UART auto Baud rate flag                  */
#define UART_FLAG_ABRE                      USART_ISR_ABRE          /*!< UART auto Baud rate error                 */
#define UART_FLAG_RTOF                      USART_ISR_RTOF          /*!< UART receiver timeout flag                */
#define UART_FLAG_CTS                       USART_ISR_CTS           /*!< UART clear to send flag                   */
#define UART_FLAG_CTSIF                     USART_ISR_CTSIF         /*!< UART clear to send interrupt flag         */
#define UART_FLAG_LBDF                      USART_ISR_LBDF          /*!< UART LIN break detection flag             */
#define UART_FLAG_TXE                       USART_ISR_TXE_TXFNF     /*!< UART transmit data register empty         */
#define UART_FLAG_TXFNF                     USART_ISR_TXE_TXFNF     /*!< UART TXFIFO not full                      */
#define UART_FLAG_TC                        USART_ISR_TC            /*!< UART transmission complete                */
#define UART_FLAG_RXNE                      USART_ISR_RXNE_RXFNE    /*!< UART read data register not empty         */
#define UART_FLAG_RXFNE                     USART_ISR_RXNE_RXFNE    /*!< UART RXFIFO not empty                     */
#define UART_FLAG_IDLE                      USART_ISR_IDLE          /*!< UART idle flag                            */
#define UART_FLAG_ORE                       USART_ISR_ORE           /*!< UART overrun error                        */
#define UART_FLAG_NE                        USART_ISR_NE            /*!< UART noise error                          */
#define UART_FLAG_FE                        USART_ISR_FE            /*!< UART frame error                          */
#define UART_FLAG_PE                        USART_ISR_PE            /*!< UART parity error                         */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_Interrupt_definition   UART Interrupts Definition
  *        Elements values convention: 000ZZZZZ0XXYYYYYb
  *           - YYYYY  : Interrupt source position in the XX register (5bits)
  *           - XX  : Interrupt source register (2bits)
  *                 - 01: CR1 register
  *                 - 10: CR2 register
  *                 - 11: CR3 register
  *           - ZZZZZ  : Flag position in the ISR register(5bits)
  *        Elements values convention: 000000000XXYYYYYb
  *           - YYYYY  : Interrupt source position in the XX register (5bits)
  *           - XX  : Interrupt source register (2bits)
  *                 - 01: CR1 register
  *                 - 10: CR2 register
  *                 - 11: CR3 register
  *        Elements values convention: 0000ZZZZ00000000b
  *           - ZZZZ  : Flag position in the ISR register(4bits)
  * @{
  */
#define UART_IT_PE                          0x0028U                  /*!< UART parity error interruption                 */
#define UART_IT_TXE                         0x0727U                  /*!< UART transmit data register empty interruption */
#define UART_IT_TXFNF                       0x0727U                  /*!< UART TX FIFO not full interruption             */
#define UART_IT_TC                          0x0626U                  /*!< UART transmission complete interruption        */
#define UART_IT_RXNE                        0x0525U                  /*!< UART read data register not empty interruption */
#define UART_IT_RXFNE                       0x0525U                  /*!< UART RXFIFO not empty interruption             */
#define UART_IT_IDLE                        0x0424U                  /*!< UART idle interruption                         */
#define UART_IT_LBD                         0x0846U                  /*!< UART LIN break detection interruption          */
#define UART_IT_CTS                         0x096AU                  /*!< UART CTS interruption                          */
#define UART_IT_CM                          0x112EU                  /*!< UART character match interruption              */
#define UART_IT_WUF                         0x1476U                  /*!< UART wake-up from stop mode interruption       */
#define UART_IT_RXFF                        0x183FU                  /*!< UART RXFIFO full interruption                  */
#define UART_IT_TXFE                        0x173EU                  /*!< UART TXFIFO empty interruption                 */
#define UART_IT_RXFT                        0x1A7CU                  /*!< UART RXFIFO threshold reached interruption     */
#define UART_IT_TXFT                        0x1B77U                  /*!< UART TXFIFO threshold reached interruption     */
#define UART_IT_RTO                         0x0B3AU                  /*!< UART receiver timeout interruption             */

#define UART_IT_ERR                         0x0060U                  /*!< UART error interruption         */

#define UART_IT_ORE                         0x0300U                  /*!< UART overrun error interruption */
#define UART_IT_NE                          0x0200U                  /*!< UART noise error interruption   */
#define UART_IT_FE                          0x0100U                  /*!< UART frame error interruption   */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_IT_CLEAR_Flags  UART Interruption Clear Flags
  * @{
  */
#define UART_CLEAR_PEF                       USART_ICR_PECF            /*!< Parity Error Clear Flag           */
#define UART_CLEAR_FEF                       USART_ICR_FECF            /*!< Framing Error Clear Flag          */
#define UART_CLEAR_NEF                       USART_ICR_NECF            /*!< Noise Error detected Clear Flag   */
#define UART_CLEAR_OREF                      USART_ICR_ORECF           /*!< Overrun Error Clear Flag          */
#define UART_CLEAR_IDLEF                     USART_ICR_IDLECF          /*!< IDLE line detected Clear Flag     */
#define UART_CLEAR_TXFECF                    USART_ICR_TXFECF          /*!< TXFIFO empty clear flag           */
#define UART_CLEAR_TCF                       USART_ICR_TCCF            /*!< Transmission Complete Clear Flag  */
#define UART_CLEAR_LBDF                      USART_ICR_LBDCF           /*!< LIN Break Detection Clear Flag    */
#define UART_CLEAR_CTSF                      USART_ICR_CTSCF           /*!< CTS Interrupt Clear Flag          */
#define UART_CLEAR_CMF                       USART_ICR_CMCF            /*!< Character Match Clear Flag        */
#define UART_CLEAR_WUF                       USART_ICR_WUCF            /*!< Wake Up from stop mode Clear Flag */
#define UART_CLEAR_RTOF                      USART_ICR_RTOCF           /*!< UART receiver timeout clear flag  */
/**
  * @}
  */


/**
  * @}
  */

/* Exported macros -----------------------------------------------------------*/
/** @defgroup UART_Exported_Macros UART Exported Macros
  * @{
  */

/** @brief  Reset UART handle states.
  * @param  __HANDLE__ UART handle.
  * @retval None
  */
#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
#define __HAL_UART_RESET_HANDLE_STATE(__HANDLE__)  do{                                                   \
                                                       (__HANDLE__)->gState = HAL_UART_STATE_RESET;      \
                                                       (__HANDLE__)->RxState = HAL_UART_STATE_RESET;     \
                                                       (__HANDLE__)->MspInitCallback = NULL;             \
                                                       (__HANDLE__)->MspDeInitCallback = NULL;           \
                                                     } while(0U)
#else
#define __HAL_UART_RESET_HANDLE_STATE(__HANDLE__)  do{                                                   \
                                                       (__HANDLE__)->gState = HAL_UART_STATE_RESET;      \
                                                       (__HANDLE__)->RxState = HAL_UART_STATE_RESET;     \
                                                     } while(0U)
#endif /*USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */

/** @brief  Flush the UART Data registers.
  * @param  __HANDLE__ specifies the UART Handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_UART_FLUSH_DRREGISTER(__HANDLE__)  \
  do{                \
    SET_BIT((__HANDLE__)->Instance->RQR, UART_RXDATA_FLUSH_REQUEST); \
    SET_BIT((__HANDLE__)->Instance->RQR, UART_TXDATA_FLUSH_REQUEST); \
  }  while(0U)

/** @brief  Clear the specified UART pending flag.
  * @param  __HANDLE__ specifies the UART Handle.
  * @param  __FLAG__ specifies the flag to check.
  *          This parameter can be any combination of the following values:
  *            @arg @ref UART_CLEAR_PEF      Parity Error Clear Flag
  *            @arg @ref UART_CLEAR_FEF      Framing Error Clear Flag
  *            @arg @ref UART_CLEAR_NEF      Noise detected Clear Flag
  *            @arg @ref UART_CLEAR_OREF     Overrun Error Clear Flag
  *            @arg @ref UART_CLEAR_IDLEF    IDLE line detected Clear Flag
  *            @arg @ref UART_CLEAR_TXFECF   TXFIFO empty clear Flag
  *            @arg @ref UART_CLEAR_TCF      Transmission Complete Clear Flag
  *            @arg @ref UART_CLEAR_RTOF     Receiver Timeout clear flag
  *            @arg @ref UART_CLEAR_LBDF     LIN Break Detection Clear Flag
  *            @arg @ref UART_CLEAR_CTSF     CTS Interrupt Clear Flag
  *            @arg @ref UART_CLEAR_CMF      Character Match Clear Flag
  *            @arg @ref UART_CLEAR_WUF      Wake Up from stop mode Clear Flag
  * @retval None
  */
#define __HAL_UART_CLEAR_FLAG(__HANDLE__, __FLAG__) ((__HANDLE__)->Instance->ICR = (__FLAG__))

/** @brief  Clear the UART PE pending flag.
  * @param  __HANDLE__ specifies the UART Handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_UART_CLEAR_PEFLAG(__HANDLE__)   __HAL_UART_CLEAR_FLAG((__HANDLE__), UART_CLEAR_PEF)

/** @brief  Clear the UART FE pending flag.
  * @param  __HANDLE__ specifies the UART Handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_UART_CLEAR_FEFLAG(__HANDLE__)   __HAL_UART_CLEAR_FLAG((__HANDLE__), UART_CLEAR_FEF)

/** @brief  Clear the UART NE pending flag.
  * @param  __HANDLE__ specifies the UART Handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_UART_CLEAR_NEFLAG(__HANDLE__)  __HAL_UART_CLEAR_FLAG((__HANDLE__), UART_CLEAR_NEF)

/** @brief  Clear the UART ORE pending flag.
  * @param  __HANDLE__ specifies the UART Handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_UART_CLEAR_OREFLAG(__HANDLE__)   __HAL_UART_CLEAR_FLAG((__HANDLE__), UART_CLEAR_OREF)

/** @brief  Clear the UART IDLE pending flag.
  * @param  __HANDLE__ specifies the UART Handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_UART_CLEAR_IDLEFLAG(__HANDLE__)   __HAL_UART_CLEAR_FLAG((__HANDLE__), UART_CLEAR_IDLEF)

/** @brief  Clear the UART TX FIFO empty clear flag.
  * @param  __HANDLE__ specifies the UART Handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_UART_CLEAR_TXFECF(__HANDLE__)   __HAL_UART_CLEAR_FLAG((__HANDLE__), UART_CLEAR_TXFECF)

/** @brief  Check whether the specified UART flag is set or not.
  * @param  __HANDLE__ specifies the UART Handle.
  * @param  __FLAG__ specifies the flag to check.
  *        This parameter can be one of the following values:
  *            @arg @ref UART_FLAG_TXFT  TXFIFO threshold flag
  *            @arg @ref UART_FLAG_RXFT  RXFIFO threshold flag
  *            @arg @ref UART_FLAG_RXFF  RXFIFO Full flag
  *            @arg @ref UART_FLAG_TXFE  TXFIFO Empty flag
  *            @arg @ref UART_FLAG_REACK Receive enable acknowledge flag
  *            @arg @ref UART_FLAG_TEACK Transmit enable acknowledge flag
  *            @arg @ref UART_FLAG_WUF   Wake up from stop mode flag
  *            @arg @ref UART_FLAG_RWU   Receiver wake up flag (if the UART in mute mode)
  *            @arg @ref UART_FLAG_SBKF  Send Break flag
  *            @arg @ref UART_FLAG_CMF   Character match flag
  *            @arg @ref UART_FLAG_BUSY  Busy flag
  *            @arg @ref UART_FLAG_ABRF  Auto Baud rate detection flag
  *            @arg @ref UART_FLAG_ABRE  Auto Baud rate detection error flag
  *            @arg @ref UART_FLAG_CTS   CTS Change flag
  *            @arg @ref UART_FLAG_LBDF  LIN Break detection flag
  *            @arg @ref UART_FLAG_TXE   Transmit data register empty flag
  *            @arg @ref UART_FLAG_TXFNF UART TXFIFO not full flag
  *            @arg @ref UART_FLAG_TC    Transmission Complete flag
  *            @arg @ref UART_FLAG_RXNE  Receive data register not empty flag
  *            @arg @ref UART_FLAG_RXFNE UART RXFIFO not empty flag
  *            @arg @ref UART_FLAG_RTOF  Receiver Timeout flag
  *            @arg @ref UART_FLAG_IDLE  Idle Line detection flag
  *            @arg @ref UART_FLAG_ORE   Overrun Error flag
  *            @arg @ref UART_FLAG_NE    Noise Error flag
  *            @arg @ref UART_FLAG_FE    Framing Error flag
  *            @arg @ref UART_FLAG_PE    Parity Error flag
  * @retval The new state of __FLAG__ (TRUE or FALSE).
  */
#define __HAL_UART_GET_FLAG(__HANDLE__, __FLAG__) (((__HANDLE__)->Instance->ISR & (__FLAG__)) == (__FLAG__))

/** @brief  Enable the specified UART interrupt.
  * @param  __HANDLE__ specifies the UART Handle.
  * @param  __INTERRUPT__ specifies the UART interrupt source to enable.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg @ref UART_IT_RXFF  RXFIFO Full interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_TXFE  TXFIFO Empty interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_RXFT  RXFIFO threshold interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_TXFT  TXFIFO threshold interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_WUF   Wakeup from stop mode interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_CM    Character match interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_CTS   CTS change interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_LBD   LIN Break detection interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_TXE   Transmit Data Register empty interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_TXFNF TX FIFO not full interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_TC    Transmission complete interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_RXNE  Receive Data register not empty interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_RXFNE RXFIFO not empty interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_RTO   Receive Timeout interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_IDLE  Idle line detection interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_PE    Parity Error interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_ERR   Error interrupt (frame error, noise error, overrun error)
  * @retval None
  */
#define __HAL_UART_ENABLE_IT(__HANDLE__, __INTERRUPT__)   (((((uint8_t)(__INTERRUPT__)) >> 5U) == 1U)? ((__HANDLE__)->Instance->CR1 |= (1U << ((__INTERRUPT__) & UART_IT_MASK))): \
                                                           ((((uint8_t)(__INTERRUPT__)) >> 5U) == 2U)? ((__HANDLE__)->Instance->CR2 |= (1U << ((__INTERRUPT__) & UART_IT_MASK))): \
                                                           ((__HANDLE__)->Instance->CR3 |= (1U << ((__INTERRUPT__) & UART_IT_MASK))))


/** @brief  Disable the specified UART interrupt.
  * @param  __HANDLE__ specifies the UART Handle.
  * @param  __INTERRUPT__ specifies the UART interrupt source to disable.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg @ref UART_IT_RXFF  RXFIFO Full interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_TXFE  TXFIFO Empty interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_RXFT  RXFIFO threshold interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_TXFT  TXFIFO threshold interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_WUF   Wakeup from stop mode interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_CM    Character match interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_CTS   CTS change interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_LBD   LIN Break detection interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_TXE   Transmit Data Register empty interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_TXFNF TX FIFO not full interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_TC    Transmission complete interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_RXNE  Receive Data register not empty interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_RXFNE RXFIFO not empty interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_RTO   Receive Timeout interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_IDLE  Idle line detection interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_PE    Parity Error interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_ERR   Error interrupt (Frame error, noise error, overrun error)
  * @retval None
  */
#define __HAL_UART_DISABLE_IT(__HANDLE__, __INTERRUPT__)  (((((uint8_t)(__INTERRUPT__)) >> 5U) == 1U)? ((__HANDLE__)->Instance->CR1 &= ~ (1U << ((__INTERRUPT__) & UART_IT_MASK))): \
                                                           ((((uint8_t)(__INTERRUPT__)) >> 5U) == 2U)? ((__HANDLE__)->Instance->CR2 &= ~ (1U << ((__INTERRUPT__) & UART_IT_MASK))): \
                                                           ((__HANDLE__)->Instance->CR3 &= ~ (1U << ((__INTERRUPT__) & UART_IT_MASK))))

/** @brief  Check whether the specified UART interrupt has occurred or not.
  * @param  __HANDLE__ specifies the UART Handle.
  * @param  __INTERRUPT__ specifies the UART interrupt to check.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg @ref UART_IT_RXFF  RXFIFO Full interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_TXFE  TXFIFO Empty interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_RXFT  RXFIFO threshold interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_TXFT  TXFIFO threshold interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_WUF   Wakeup from stop mode interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_CM    Character match interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_CTS   CTS change interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_LBD   LIN Break detection interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_TXE   Transmit Data Register empty interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_TXFNF TX FIFO not full interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_TC    Transmission complete interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_RXNE  Receive Data register not empty interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_RXFNE RXFIFO not empty interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_RTO   Receive Timeout interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_IDLE  Idle line detection interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_PE    Parity Error interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_ERR   Error interrupt (Frame error, noise error, overrun error)
  * @retval The new state of __INTERRUPT__ (SET or RESET).
  */
#define __HAL_UART_GET_IT(__HANDLE__, __INTERRUPT__) ((((__HANDLE__)->Instance->ISR\
                                                        & (1U << ((__INTERRUPT__)>> 8U))) != RESET) ? SET : RESET)

/** @brief  Check whether the specified UART interrupt source is enabled or not.
  * @param  __HANDLE__ specifies the UART Handle.
  * @param  __INTERRUPT__ specifies the UART interrupt source to check.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg @ref UART_IT_RXFF  RXFIFO Full interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_TXFE  TXFIFO Empty interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_RXFT  RXFIFO threshold interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_TXFT  TXFIFO threshold interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_WUF   Wakeup from stop mode interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_CM    Character match interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_CTS   CTS change interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_LBD   LIN Break detection interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_TXE   Transmit Data Register empty interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_TXFNF TX FIFO not full interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_TC    Transmission complete interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_RXNE  Receive Data register not empty interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_RXFNE RXFIFO not empty interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_RTO   Receive Timeout interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_IDLE  Idle line detection interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_PE    Parity Error interrupt
  *            @arg @ref UART_IT_ERR   Error interrupt (Frame error, noise error, overrun error)
  * @retval The new state of __INTERRUPT__ (SET or RESET).
  */
#define __HAL_UART_GET_IT_SOURCE(__HANDLE__, __INTERRUPT__) ((((((((uint8_t)(__INTERRUPT__)) >> 5U) == 1U) ? (__HANDLE__)->Instance->CR1 : \
                                                                (((((uint8_t)(__INTERRUPT__)) >> 5U) == 2U) ? (__HANDLE__)->Instance->CR2 : \
                                                                 (__HANDLE__)->Instance->CR3)) & (1U << (((uint16_t)(__INTERRUPT__)) & UART_IT_MASK)))  != RESET) ? SET : RESET)

/** @brief  Clear the specified UART ISR flag, in setting the proper ICR register flag.
  * @param  __HANDLE__ specifies the UART Handle.
  * @param  __IT_CLEAR__ specifies the interrupt clear register flag that needs to be set
  *                       to clear the corresponding interrupt
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg @ref UART_CLEAR_PEF    Parity Error Clear Flag
  *            @arg @ref UART_CLEAR_FEF    Framing Error Clear Flag
  *            @arg @ref UART_CLEAR_NEF    Noise detected Clear Flag
  *            @arg @ref UART_CLEAR_OREF   Overrun Error Clear Flag
  *            @arg @ref UART_CLEAR_IDLEF  IDLE line detected Clear Flag
  *            @arg @ref UART_CLEAR_RTOF   Receiver timeout clear flag
  *            @arg @ref UART_CLEAR_TXFECF TXFIFO empty Clear Flag
  *            @arg @ref UART_CLEAR_TCF    Transmission Complete Clear Flag
  *            @arg @ref UART_CLEAR_LBDF   LIN Break Detection Clear Flag
  *            @arg @ref UART_CLEAR_CTSF   CTS Interrupt Clear Flag
  *            @arg @ref UART_CLEAR_CMF    Character Match Clear Flag
  *            @arg @ref UART_CLEAR_WUF    Wake Up from stop mode Clear Flag
  * @retval None
  */
#define __HAL_UART_CLEAR_IT(__HANDLE__, __IT_CLEAR__) ((__HANDLE__)->Instance->ICR = (uint32_t)(__IT_CLEAR__))

/** @brief  Set a specific UART request flag.
  * @param  __HANDLE__ specifies the UART Handle.
  * @param  __REQ__ specifies the request flag to set
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg @ref UART_AUTOBAUD_REQUEST Auto-Baud Rate Request
  *            @arg @ref UART_SENDBREAK_REQUEST Send Break Request
  *            @arg @ref UART_MUTE_MODE_REQUEST Mute Mode Request
  *            @arg @ref UART_RXDATA_FLUSH_REQUEST Receive Data flush Request
  *            @arg @ref UART_TXDATA_FLUSH_REQUEST Transmit data flush Request
  * @retval None
  */
#define __HAL_UART_SEND_REQ(__HANDLE__, __REQ__) ((__HANDLE__)->Instance->RQR |= (uint16_t)(__REQ__))

/** @brief  Enable the UART one bit sample method.
  * @param  __HANDLE__ specifies the UART Handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_UART_ONE_BIT_SAMPLE_ENABLE(__HANDLE__) ((__HANDLE__)->Instance->CR3|= USART_CR3_ONEBIT)

/** @brief  Disable the UART one bit sample method.
  * @param  __HANDLE__ specifies the UART Handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_UART_ONE_BIT_SAMPLE_DISABLE(__HANDLE__) ((__HANDLE__)->Instance->CR3 &= ~USART_CR3_ONEBIT)

/** @brief  Enable UART.
  * @param  __HANDLE__ specifies the UART Handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_UART_ENABLE(__HANDLE__)                   ((__HANDLE__)->Instance->CR1 |= USART_CR1_UE)

/** @brief  Disable UART.
  * @param  __HANDLE__ specifies the UART Handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_UART_DISABLE(__HANDLE__)                  ((__HANDLE__)->Instance->CR1 &= ~USART_CR1_UE)

/** @brief  Enable CTS flow control.
  * @note   This macro allows to enable CTS hardware flow control for a given UART instance,
  *         without need to call HAL_UART_Init() function.
  *         As involving direct access to UART registers, usage of this macro should be fully endorsed by user.
  * @note   As macro is expected to be used for modifying CTS Hw flow control feature activation, without need
  *         for USART instance Deinit/Init, following conditions for macro call should be fulfilled :
  *           - UART instance should have already been initialised (through call of HAL_UART_Init() )
  *           - macro could only be called when corresponding UART instance is disabled (i.e. __HAL_UART_DISABLE(__HANDLE__))
  *             and should be followed by an Enable macro (i.e. __HAL_UART_ENABLE(__HANDLE__)).
  * @param  __HANDLE__ specifies the UART Handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_UART_HWCONTROL_CTS_ENABLE(__HANDLE__)        \
  do{                                                      \
    SET_BIT((__HANDLE__)->Instance->CR3, USART_CR3_CTSE);  \
    (__HANDLE__)->Init.HwFlowCtl |= USART_CR3_CTSE;        \
  } while(0U)

/** @brief  Disable CTS flow control.
  * @note   This macro allows to disable CTS hardware flow control for a given UART instance,
  *         without need to call HAL_UART_Init() function.
  *         As involving direct access to UART registers, usage of this macro should be fully endorsed by user.
  * @note   As macro is expected to be used for modifying CTS Hw flow control feature activation, without need
  *         for USART instance Deinit/Init, following conditions for macro call should be fulfilled :
  *           - UART instance should have already been initialised (through call of HAL_UART_Init() )
  *           - macro could only be called when corresponding UART instance is disabled (i.e. __HAL_UART_DISABLE(__HANDLE__))
  *             and should be followed by an Enable macro (i.e. __HAL_UART_ENABLE(__HANDLE__)).
  * @param  __HANDLE__ specifies the UART Handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_UART_HWCONTROL_CTS_DISABLE(__HANDLE__)        \
  do{                                                       \
    CLEAR_BIT((__HANDLE__)->Instance->CR3, USART_CR3_CTSE); \
    (__HANDLE__)->Init.HwFlowCtl &= ~(USART_CR3_CTSE);      \
  } while(0U)

/** @brief  Enable RTS flow control.
  * @note   This macro allows to enable RTS hardware flow control for a given UART instance,
  *         without need to call HAL_UART_Init() function.
  *         As involving direct access to UART registers, usage of this macro should be fully endorsed by user.
  * @note   As macro is expected to be used for modifying RTS Hw flow control feature activation, without need
  *         for USART instance Deinit/Init, following conditions for macro call should be fulfilled :
  *           - UART instance should have already been initialised (through call of HAL_UART_Init() )
  *           - macro could only be called when corresponding UART instance is disabled (i.e. __HAL_UART_DISABLE(__HANDLE__))
  *             and should be followed by an Enable macro (i.e. __HAL_UART_ENABLE(__HANDLE__)).
  * @param  __HANDLE__ specifies the UART Handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_UART_HWCONTROL_RTS_ENABLE(__HANDLE__)       \
  do{                                                     \
    SET_BIT((__HANDLE__)->Instance->CR3, USART_CR3_RTSE); \
    (__HANDLE__)->Init.HwFlowCtl |= USART_CR3_RTSE;       \
  } while(0U)

/** @brief  Disable RTS flow control.
  * @note   This macro allows to disable RTS hardware flow control for a given UART instance,
  *         without need to call HAL_UART_Init() function.
  *         As involving direct access to UART registers, usage of this macro should be fully endorsed by user.
  * @note   As macro is expected to be used for modifying RTS Hw flow control feature activation, without need
  *         for USART instance Deinit/Init, following conditions for macro call should be fulfilled :
  *           - UART instance should have already been initialised (through call of HAL_UART_Init() )
  *           - macro could only be called when corresponding UART instance is disabled (i.e. __HAL_UART_DISABLE(__HANDLE__))
  *             and should be followed by an Enable macro (i.e. __HAL_UART_ENABLE(__HANDLE__)).
  * @param  __HANDLE__ specifies the UART Handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_UART_HWCONTROL_RTS_DISABLE(__HANDLE__)       \
  do{                                                      \
    CLEAR_BIT((__HANDLE__)->Instance->CR3, USART_CR3_RTSE);\
    (__HANDLE__)->Init.HwFlowCtl &= ~(USART_CR3_RTSE);     \
  } while(0U)
/**
  * @}
  */

/* Private macros --------------------------------------------------------*/
/** @defgroup UART_Private_Macros   UART Private Macros
  * @{
  */
/** @brief  Get UART clok division factor from clock prescaler value.
  * @param  __CLOCKPRESCALER__ UART prescaler value.
  * @retval UART clock division factor
  */
#define UART_GET_DIV_FACTOR(__CLOCKPRESCALER__) \
  (((__CLOCKPRESCALER__) == UART_PRESCALER_DIV1)   ? 1U :       \
   ((__CLOCKPRESCALER__) == UART_PRESCALER_DIV2)   ? 2U :       \
   ((__CLOCKPRESCALER__) == UART_PRESCALER_DIV4)   ? 4U :       \
   ((__CLOCKPRESCALER__) == UART_PRESCALER_DIV6)   ? 6U :       \
   ((__CLOCKPRESCALER__) == UART_PRESCALER_DIV8)   ? 8U :       \
   ((__CLOCKPRESCALER__) == UART_PRESCALER_DIV10)  ? 10U :      \
   ((__CLOCKPRESCALER__) == UART_PRESCALER_DIV12)  ? 12U :      \
   ((__CLOCKPRESCALER__) == UART_PRESCALER_DIV16)  ? 16U :      \
   ((__CLOCKPRESCALER__) == UART_PRESCALER_DIV32)  ? 32U :      \
   ((__CLOCKPRESCALER__) == UART_PRESCALER_DIV64)  ? 64U :      \
   ((__CLOCKPRESCALER__) == UART_PRESCALER_DIV128) ? 128U :     \
   ((__CLOCKPRESCALER__) == UART_PRESCALER_DIV256) ? 256U : 1U)


/** @brief  BRR division operation to set BRR register with LPUART.
  * @param  __PCLK__ LPUART clock.
  * @param  __BAUD__ Baud rate set by the user.
  * @param  __CLOCKPRESCALER__ UART prescaler value.
  * @retval Division result
  */
#define UART_DIV_LPUART(__PCLK__, __BAUD__, __CLOCKPRESCALER__)      ((uint32_t)((((((uint64_t)(__PCLK__))/(UARTPrescTable[(__CLOCKPRESCALER__)]))*256U)\
                                                                      + (uint32_t)((__BAUD__)/2U)) / (__BAUD__)))

/** @brief  BRR division operation to set BRR register in 8-bit oversampling mode.
  * @param  __PCLK__ UART clock.
  * @param  __BAUD__ Baud rate set by the user.
  * @param  __CLOCKPRESCALER__ UART prescaler value.
  * @retval Division result
  */
#define UART_DIV_SAMPLING8(__PCLK__, __BAUD__, __CLOCKPRESCALER__)   (((((__PCLK__)/UARTPrescTable[(__CLOCKPRESCALER__)])*2U)\
                                                                       + ((__BAUD__)/2U)) / (__BAUD__))

/** @brief  BRR division operation to set BRR register in 16-bit oversampling mode.
  * @param  __PCLK__ UART clock.
  * @param  __BAUD__ Baud rate set by the user.
  * @param  __CLOCKPRESCALER__ UART prescaler value.
  * @retval Division result
  */
#define UART_DIV_SAMPLING16(__PCLK__, __BAUD__, __CLOCKPRESCALER__)  ((((__PCLK__)/UARTPrescTable[(__CLOCKPRESCALER__)])\
                                                                       + ((__BAUD__)/2U)) / (__BAUD__))

/** @brief  Check whether or not UART instance is Low Power UART.
  * @param  __HANDLE__ specifies the UART Handle.
  * @retval SET (instance is LPUART) or RESET (instance isn't LPUART)
  */
#define UART_INSTANCE_LOWPOWER(__HANDLE__) (IS_LPUART_INSTANCE((__HANDLE__)->Instance))

/** @brief  Check UART Baud rate.
  * @param  __BAUDRATE__ Baudrate specified by the user.
  *         The maximum Baud Rate is derived from the maximum clock on H7 (i.e. 100 MHz)
  *         divided by the smallest oversampling used on the USART (i.e. 8)
  * @retval SET (__BAUDRATE__ is valid) or RESET (__BAUDRATE__ is invalid)
  */
#define IS_UART_BAUDRATE(__BAUDRATE__) ((__BAUDRATE__) < 12500001U)

/** @brief  Check UART assertion time.
  * @param  __TIME__ 5-bit value assertion time.
  * @retval Test result (TRUE or FALSE).
  */
#define IS_UART_ASSERTIONTIME(__TIME__)    ((__TIME__) <= 0x1FU)

/** @brief  Check UART deassertion time.
  * @param  __TIME__ 5-bit value deassertion time.
  * @retval Test result (TRUE or FALSE).
  */
#define IS_UART_DEASSERTIONTIME(__TIME__) ((__TIME__) <= 0x1FU)

/**
  * @brief Ensure that UART frame number of stop bits is valid.
  * @param __STOPBITS__ UART frame number of stop bits.
  * @retval SET (__STOPBITS__ is valid) or RESET (__STOPBITS__ is invalid)
  */
#define IS_UART_STOPBITS(__STOPBITS__) (((__STOPBITS__) == UART_STOPBITS_0_5) || \
                                        ((__STOPBITS__) == UART_STOPBITS_1)   || \
                                        ((__STOPBITS__) == UART_STOPBITS_1_5) || \
                                        ((__STOPBITS__) == UART_STOPBITS_2))

/**
  * @brief Ensure that LPUART frame number of stop bits is valid.
  * @param __STOPBITS__ LPUART frame number of stop bits.
  * @retval SET (__STOPBITS__ is valid) or RESET (__STOPBITS__ is invalid)
  */
#define IS_LPUART_STOPBITS(__STOPBITS__) (((__STOPBITS__) == UART_STOPBITS_1) || \
                                          ((__STOPBITS__) == UART_STOPBITS_2))

/**
  * @brief Ensure that UART frame parity is valid.
  * @param __PARITY__ UART frame parity.
  * @retval SET (__PARITY__ is valid) or RESET (__PARITY__ is invalid)
  */
#define IS_UART_PARITY(__PARITY__) (((__PARITY__) == UART_PARITY_NONE) || \
                                    ((__PARITY__) == UART_PARITY_EVEN) || \
                                    ((__PARITY__) == UART_PARITY_ODD))

/**
  * @brief Ensure that UART hardware flow control is valid.
  * @param __CONTROL__ UART hardware flow control.
  * @retval SET (__CONTROL__ is valid) or RESET (__CONTROL__ is invalid)
  */
#define IS_UART_HARDWARE_FLOW_CONTROL(__CONTROL__)\
  (((__CONTROL__) == UART_HWCONTROL_NONE) || \
   ((__CONTROL__) == UART_HWCONTROL_RTS)  || \
   ((__CONTROL__) == UART_HWCONTROL_CTS)  || \
   ((__CONTROL__) == UART_HWCONTROL_RTS_CTS))

/**
  * @brief Ensure that UART communication mode is valid.
  * @param __MODE__ UART communication mode.
  * @retval SET (__MODE__ is valid) or RESET (__MODE__ is invalid)
  */
#define IS_UART_MODE(__MODE__) ((((__MODE__) & (~((uint32_t)(UART_MODE_TX_RX)))) == 0x00U) && ((__MODE__) != 0x00U))

/**
  * @brief Ensure that UART state is valid.
  * @param __STATE__ UART state.
  * @retval SET (__STATE__ is valid) or RESET (__STATE__ is invalid)
  */
#define IS_UART_STATE(__STATE__) (((__STATE__) == UART_STATE_DISABLE) || \
                                  ((__STATE__) == UART_STATE_ENABLE))

/**
  * @brief Ensure that UART oversampling is valid.
  * @param __SAMPLING__ UART oversampling.
  * @retval SET (__SAMPLING__ is valid) or RESET (__SAMPLING__ is invalid)
  */
#define IS_UART_OVERSAMPLING(__SAMPLING__) (((__SAMPLING__) == UART_OVERSAMPLING_16) || \
                                            ((__SAMPLING__) == UART_OVERSAMPLING_8))

/**
  * @brief Ensure that UART frame sampling is valid.
  * @param __ONEBIT__ UART frame sampling.
  * @retval SET (__ONEBIT__ is valid) or RESET (__ONEBIT__ is invalid)
  */
#define IS_UART_ONE_BIT_SAMPLE(__ONEBIT__) (((__ONEBIT__) == UART_ONE_BIT_SAMPLE_DISABLE) || \
                                            ((__ONEBIT__) == UART_ONE_BIT_SAMPLE_ENABLE))

/**
  * @brief Ensure that UART auto Baud rate detection mode is valid.
  * @param __MODE__ UART auto Baud rate detection mode.
  * @retval SET (__MODE__ is valid) or RESET (__MODE__ is invalid)
  */
#define IS_UART_ADVFEATURE_AUTOBAUDRATEMODE(__MODE__)  (((__MODE__) == UART_ADVFEATURE_AUTOBAUDRATE_ONSTARTBIT)    || \
                                                        ((__MODE__) == UART_ADVFEATURE_AUTOBAUDRATE_ONFALLINGEDGE) || \
                                                        ((__MODE__) == UART_ADVFEATURE_AUTOBAUDRATE_ON0X7FFRAME)   || \
                                                        ((__MODE__) == UART_ADVFEATURE_AUTOBAUDRATE_ON0X55FRAME))

/**
  * @brief Ensure that UART receiver timeout setting is valid.
  * @param __TIMEOUT__ UART receiver timeout setting.
  * @retval SET (__TIMEOUT__ is valid) or RESET (__TIMEOUT__ is invalid)
  */
#define IS_UART_RECEIVER_TIMEOUT(__TIMEOUT__)  (((__TIMEOUT__) == UART_RECEIVER_TIMEOUT_DISABLE) || \
                                                ((__TIMEOUT__) == UART_RECEIVER_TIMEOUT_ENABLE))

/** @brief  Check the receiver timeout value.
  * @note   The maximum UART receiver timeout value is 0xFFFFFF.
  * @param  __TIMEOUTVALUE__ receiver timeout value.
  * @retval Test result (TRUE or FALSE)
  */
#define IS_UART_RECEIVER_TIMEOUT_VALUE(__TIMEOUTVALUE__)  ((__TIMEOUTVALUE__) <= 0xFFFFFFU)

/**
  * @brief Ensure that UART LIN state is valid.
  * @param __LIN__ UART LIN state.
  * @retval SET (__LIN__ is valid) or RESET (__LIN__ is invalid)
  */
#define IS_UART_LIN(__LIN__)        (((__LIN__) == UART_LIN_DISABLE) || \
                                     ((__LIN__) == UART_LIN_ENABLE))

/**
  * @brief Ensure that UART LIN break detection length is valid.
  * @param __LENGTH__ UART LIN break detection length.
  * @retval SET (__LENGTH__ is valid) or RESET (__LENGTH__ is invalid)
  */
#define IS_UART_LIN_BREAK_DETECT_LENGTH(__LENGTH__) (((__LENGTH__) == UART_LINBREAKDETECTLENGTH_10B) || \
                                                     ((__LENGTH__) == UART_LINBREAKDETECTLENGTH_11B))

/**
  * @brief Ensure that UART DMA TX state is valid.
  * @param __DMATX__ UART DMA TX state.
  * @retval SET (__DMATX__ is valid) or RESET (__DMATX__ is invalid)
  */
#define IS_UART_DMA_TX(__DMATX__)     (((__DMATX__) == UART_DMA_TX_DISABLE) || \
                                       ((__DMATX__) == UART_DMA_TX_ENABLE))

/**
  * @brief Ensure that UART DMA RX state is valid.
  * @param __DMARX__ UART DMA RX state.
  * @retval SET (__DMARX__ is valid) or RESET (__DMARX__ is invalid)
  */
#define IS_UART_DMA_RX(__DMARX__)     (((__DMARX__) == UART_DMA_RX_DISABLE) || \
                                       ((__DMARX__) == UART_DMA_RX_ENABLE))

/**
  * @brief Ensure that UART half-duplex state is valid.
  * @param __HDSEL__ UART half-duplex state.
  * @retval SET (__HDSEL__ is valid) or RESET (__HDSEL__ is invalid)
  */
#define IS_UART_HALF_DUPLEX(__HDSEL__)     (((__HDSEL__) == UART_HALF_DUPLEX_DISABLE) || \
                                            ((__HDSEL__) == UART_HALF_DUPLEX_ENABLE))

/**
  * @brief Ensure that UART wake-up method is valid.
  * @param __WAKEUP__ UART wake-up method .
  * @retval SET (__WAKEUP__ is valid) or RESET (__WAKEUP__ is invalid)
  */
#define IS_UART_WAKEUPMETHOD(__WAKEUP__) (((__WAKEUP__) == UART_WAKEUPMETHOD_IDLELINE) || \
                                          ((__WAKEUP__) == UART_WAKEUPMETHOD_ADDRESSMARK))

/**
  * @brief Ensure that UART request parameter is valid.
  * @param __PARAM__ UART request parameter.
  * @retval SET (__PARAM__ is valid) or RESET (__PARAM__ is invalid)
  */
#define IS_UART_REQUEST_PARAMETER(__PARAM__) (((__PARAM__) == UART_AUTOBAUD_REQUEST)     || \
                                              ((__PARAM__) == UART_SENDBREAK_REQUEST)    || \
                                              ((__PARAM__) == UART_MUTE_MODE_REQUEST)    || \
                                              ((__PARAM__) == UART_RXDATA_FLUSH_REQUEST) || \
                                              ((__PARAM__) == UART_TXDATA_FLUSH_REQUEST))

/**
  * @brief Ensure that UART advanced features initialization is valid.
  * @param __INIT__ UART advanced features initialization.
  * @retval SET (__INIT__ is valid) or RESET (__INIT__ is invalid)
  */
#define IS_UART_ADVFEATURE_INIT(__INIT__)   ((__INIT__) <= (UART_ADVFEATURE_NO_INIT                | \
                                                            UART_ADVFEATURE_TXINVERT_INIT          | \
                                                            UART_ADVFEATURE_RXINVERT_INIT          | \
                                                            UART_ADVFEATURE_DATAINVERT_INIT        | \
                                                            UART_ADVFEATURE_SWAP_INIT              | \
                                                            UART_ADVFEATURE_RXOVERRUNDISABLE_INIT  | \
                                                            UART_ADVFEATURE_DMADISABLEONERROR_INIT | \
                                                            UART_ADVFEATURE_AUTOBAUDRATE_INIT      | \
                                                            UART_ADVFEATURE_MSBFIRST_INIT))

/**
  * @brief Ensure that UART frame TX inversion setting is valid.
  * @param __TXINV__ UART frame TX inversion setting.
  * @retval SET (__TXINV__ is valid) or RESET (__TXINV__ is invalid)
  */
#define IS_UART_ADVFEATURE_TXINV(__TXINV__) (((__TXINV__) == UART_ADVFEATURE_TXINV_DISABLE) || \
                                             ((__TXINV__) == UART_ADVFEATURE_TXINV_ENABLE))

/**
  * @brief Ensure that UART frame RX inversion setting is valid.
  * @param __RXINV__ UART frame RX inversion setting.
  * @retval SET (__RXINV__ is valid) or RESET (__RXINV__ is invalid)
  */
#define IS_UART_ADVFEATURE_RXINV(__RXINV__) (((__RXINV__) == UART_ADVFEATURE_RXINV_DISABLE) || \
                                             ((__RXINV__) == UART_ADVFEATURE_RXINV_ENABLE))

/**
  * @brief Ensure that UART frame data inversion setting is valid.
  * @param __DATAINV__ UART frame data inversion setting.
  * @retval SET (__DATAINV__ is valid) or RESET (__DATAINV__ is invalid)
  */
#define IS_UART_ADVFEATURE_DATAINV(__DATAINV__) (((__DATAINV__) == UART_ADVFEATURE_DATAINV_DISABLE) || \
                                                 ((__DATAINV__) == UART_ADVFEATURE_DATAINV_ENABLE))

/**
  * @brief Ensure that UART frame RX/TX pins swap setting is valid.
  * @param __SWAP__ UART frame RX/TX pins swap setting.
  * @retval SET (__SWAP__ is valid) or RESET (__SWAP__ is invalid)
  */
#define IS_UART_ADVFEATURE_SWAP(__SWAP__) (((__SWAP__) == UART_ADVFEATURE_SWAP_DISABLE) || \
                                           ((__SWAP__) == UART_ADVFEATURE_SWAP_ENABLE))

/**
  * @brief Ensure that UART frame overrun setting is valid.
  * @param __OVERRUN__ UART frame overrun setting.
  * @retval SET (__OVERRUN__ is valid) or RESET (__OVERRUN__ is invalid)
  */
#define IS_UART_OVERRUN(__OVERRUN__)     (((__OVERRUN__) == UART_ADVFEATURE_OVERRUN_ENABLE) || \
                                          ((__OVERRUN__) == UART_ADVFEATURE_OVERRUN_DISABLE))

/**
  * @brief Ensure that UART auto Baud rate state is valid.
  * @param __AUTOBAUDRATE__ UART auto Baud rate state.
  * @retval SET (__AUTOBAUDRATE__ is valid) or RESET (__AUTOBAUDRATE__ is invalid)
  */
#define IS_UART_ADVFEATURE_AUTOBAUDRATE(__AUTOBAUDRATE__)  (((__AUTOBAUDRATE__) == UART_ADVFEATURE_AUTOBAUDRATE_DISABLE) || \
                                                            ((__AUTOBAUDRATE__) == UART_ADVFEATURE_AUTOBAUDRATE_ENABLE))

/**
  * @brief Ensure that UART DMA enabling or disabling on error setting is valid.
  * @param __DMA__ UART DMA enabling or disabling on error setting.
  * @retval SET (__DMA__ is valid) or RESET (__DMA__ is invalid)
  */
#define IS_UART_ADVFEATURE_DMAONRXERROR(__DMA__)  (((__DMA__) == UART_ADVFEATURE_DMA_ENABLEONRXERROR) || \
                                                   ((__DMA__) == UART_ADVFEATURE_DMA_DISABLEONRXERROR))

/**
  * @brief Ensure that UART frame MSB first setting is valid.
  * @param __MSBFIRST__ UART frame MSB first setting.
  * @retval SET (__MSBFIRST__ is valid) or RESET (__MSBFIRST__ is invalid)
  */
#define IS_UART_ADVFEATURE_MSBFIRST(__MSBFIRST__) (((__MSBFIRST__) == UART_ADVFEATURE_MSBFIRST_DISABLE) || \
                                                   ((__MSBFIRST__) == UART_ADVFEATURE_MSBFIRST_ENABLE))

/**
  * @brief Ensure that UART stop mode state is valid.
  * @param __STOPMODE__ UART stop mode state.
  * @retval SET (__STOPMODE__ is valid) or RESET (__STOPMODE__ is invalid)
  */
#define IS_UART_ADVFEATURE_STOPMODE(__STOPMODE__) (((__STOPMODE__) == UART_ADVFEATURE_STOPMODE_DISABLE) || \
                                                   ((__STOPMODE__) == UART_ADVFEATURE_STOPMODE_ENABLE))

/**
  * @brief Ensure that UART mute mode state is valid.
  * @param __MUTE__ UART mute mode state.
  * @retval SET (__MUTE__ is valid) or RESET (__MUTE__ is invalid)
  */
#define IS_UART_MUTE_MODE(__MUTE__)       (((__MUTE__) == UART_ADVFEATURE_MUTEMODE_DISABLE) || \
                                           ((__MUTE__) == UART_ADVFEATURE_MUTEMODE_ENABLE))

/**
  * @brief Ensure that UART wake-up selection is valid.
  * @param __WAKE__ UART wake-up selection.
  * @retval SET (__WAKE__ is valid) or RESET (__WAKE__ is invalid)
  */
#define IS_UART_WAKEUP_SELECTION(__WAKE__) (((__WAKE__) == UART_WAKEUP_ON_ADDRESS)           || \
                                            ((__WAKE__) == UART_WAKEUP_ON_STARTBIT)          || \
                                            ((__WAKE__) == UART_WAKEUP_ON_READDATA_NONEMPTY))

/**
  * @brief Ensure that UART driver enable polarity is valid.
  * @param __POLARITY__ UART driver enable polarity.
  * @retval SET (__POLARITY__ is valid) or RESET (__POLARITY__ is invalid)
  */
#define IS_UART_DE_POLARITY(__POLARITY__)    (((__POLARITY__) == UART_DE_POLARITY_HIGH) || \
                                              ((__POLARITY__) == UART_DE_POLARITY_LOW))

/**
  * @brief Ensure that UART Prescaler is valid.
  * @param __CLOCKPRESCALER__ UART Prescaler value.
  * @retval SET (__CLOCKPRESCALER__ is valid) or RESET (__CLOCKPRESCALER__ is invalid)
  */
#define IS_UART_PRESCALER(__CLOCKPRESCALER__) (((__CLOCKPRESCALER__) == UART_PRESCALER_DIV1)   || \
                                               ((__CLOCKPRESCALER__) == UART_PRESCALER_DIV2)   || \
                                               ((__CLOCKPRESCALER__) == UART_PRESCALER_DIV4)   || \
                                               ((__CLOCKPRESCALER__) == UART_PRESCALER_DIV6)   || \
                                               ((__CLOCKPRESCALER__) == UART_PRESCALER_DIV8)   || \
                                               ((__CLOCKPRESCALER__) == UART_PRESCALER_DIV10)  || \
                                               ((__CLOCKPRESCALER__) == UART_PRESCALER_DIV12)  || \
                                               ((__CLOCKPRESCALER__) == UART_PRESCALER_DIV16)  || \
                                               ((__CLOCKPRESCALER__) == UART_PRESCALER_DIV32)  || \
                                               ((__CLOCKPRESCALER__) == UART_PRESCALER_DIV64)  || \
                                               ((__CLOCKPRESCALER__) == UART_PRESCALER_DIV128) || \
                                               ((__CLOCKPRESCALER__) == UART_PRESCALER_DIV256))

/**
  * @}
  */

/* Include UART HAL Extended module */
#include "stm32h7xx_hal_uart_ex.h"


/* Prescaler Table used in BRR computation macros.
   Declared as extern here to allow use of private UART macros, outside of HAL UART fonctions */
extern const uint16_t UARTPrescTable[12];


/* Exported functions --------------------------------------------------------*/
/** @addtogroup UART_Exported_Functions UART Exported Functions
  * @{
  */

/** @addtogroup UART_Exported_Functions_Group1 Initialization and de-initialization functions
  * @{
  */

/* Initialization and de-initialization functions  ****************************/
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_Init(UART_HandleTypeDef *huart);
HAL_StatusTypeDef HAL_HalfDuplex_Init(UART_HandleTypeDef *huart);
HAL_StatusTypeDef HAL_LIN_Init(UART_HandleTypeDef *huart, uint32_t BreakDetectLength);
HAL_StatusTypeDef HAL_MultiProcessor_Init(UART_HandleTypeDef *huart, uint8_t Address, uint32_t WakeUpMethod);
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_DeInit(UART_HandleTypeDef *huart);
void HAL_UART_MspInit(UART_HandleTypeDef *huart);
void HAL_UART_MspDeInit(UART_HandleTypeDef *huart);

/* Callbacks Register/UnRegister functions  ***********************************/
#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_RegisterCallback(UART_HandleTypeDef *huart, HAL_UART_CallbackIDTypeDef CallbackID,
                                            pUART_CallbackTypeDef pCallback);
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_UnRegisterCallback(UART_HandleTypeDef *huart, HAL_UART_CallbackIDTypeDef CallbackID);
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup UART_Exported_Functions_Group2 IO operation functions
  * @{
  */

/* IO operation functions *****************************************************/
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_Transmit(UART_HandleTypeDef *huart, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t Timeout);
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_Receive(UART_HandleTypeDef *huart, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t Timeout);
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_Transmit_IT(UART_HandleTypeDef *huart, uint8_t *pData, uint16_t Size);
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_Receive_IT(UART_HandleTypeDef *huart, uint8_t *pData, uint16_t Size);
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_Transmit_DMA(UART_HandleTypeDef *huart, uint8_t *pData, uint16_t Size);
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_Receive_DMA(UART_HandleTypeDef *huart, uint8_t *pData, uint16_t Size);
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_DMAPause(UART_HandleTypeDef *huart);
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_DMAResume(UART_HandleTypeDef *huart);
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_DMAStop(UART_HandleTypeDef *huart);
/* Transfer Abort functions */
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_Abort(UART_HandleTypeDef *huart);
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_AbortTransmit(UART_HandleTypeDef *huart);
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_AbortReceive(UART_HandleTypeDef *huart);
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_Abort_IT(UART_HandleTypeDef *huart);
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_AbortTransmit_IT(UART_HandleTypeDef *huart);
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_AbortReceive_IT(UART_HandleTypeDef *huart);

void HAL_UART_IRQHandler(UART_HandleTypeDef *huart);
void HAL_UART_TxHalfCpltCallback(UART_HandleTypeDef *huart);
void HAL_UART_TxCpltCallback(UART_HandleTypeDef *huart);
void HAL_UART_RxHalfCpltCallback(UART_HandleTypeDef *huart);
void HAL_UART_RxCpltCallback(UART_HandleTypeDef *huart);
void HAL_UART_ErrorCallback(UART_HandleTypeDef *huart);
void HAL_UART_AbortCpltCallback(UART_HandleTypeDef *huart);
void HAL_UART_AbortTransmitCpltCallback(UART_HandleTypeDef *huart);
void HAL_UART_AbortReceiveCpltCallback(UART_HandleTypeDef *huart);

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup UART_Exported_Functions_Group3 Peripheral Control functions
  * @{
  */

/* Peripheral Control functions  ************************************************/
void HAL_UART_ReceiverTimeout_Config(UART_HandleTypeDef *huart, uint32_t TimeoutValue);
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_EnableReceiverTimeout(UART_HandleTypeDef *huart);
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_DisableReceiverTimeout(UART_HandleTypeDef *huart);

HAL_StatusTypeDef HAL_LIN_SendBreak(UART_HandleTypeDef *huart);
HAL_StatusTypeDef HAL_MultiProcessor_EnableMuteMode(UART_HandleTypeDef *huart);
HAL_StatusTypeDef HAL_MultiProcessor_DisableMuteMode(UART_HandleTypeDef *huart);
void HAL_MultiProcessor_EnterMuteMode(UART_HandleTypeDef *huart);
HAL_StatusTypeDef HAL_HalfDuplex_EnableTransmitter(UART_HandleTypeDef *huart);
HAL_StatusTypeDef HAL_HalfDuplex_EnableReceiver(UART_HandleTypeDef *huart);

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup UART_Exported_Functions_Group4 Peripheral State and Error functions
  * @{
  */

/* Peripheral State and Errors functions  **************************************************/
HAL_UART_StateTypeDef HAL_UART_GetState(UART_HandleTypeDef *huart);
uint32_t              HAL_UART_GetError(UART_HandleTypeDef *huart);

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Private functions -----------------------------------------------------------*/
/** @addtogroup UART_Private_Functions UART Private Functions
  * @{
  */
#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
void UART_InitCallbacksToDefault(UART_HandleTypeDef *huart);
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */
HAL_StatusTypeDef UART_SetConfig(UART_HandleTypeDef *huart);
HAL_StatusTypeDef UART_CheckIdleState(UART_HandleTypeDef *huart);
HAL_StatusTypeDef UART_WaitOnFlagUntilTimeout(UART_HandleTypeDef *huart, uint32_t Flag, FlagStatus Status,
                                              uint32_t Tickstart, uint32_t Timeout);
void UART_AdvFeatureConfig(UART_HandleTypeDef *huart);

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* STM32H7xx_HAL_UART_H */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_hsem.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Header file of HSEM HAL module.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef STM32H7xx_HAL_HSEM_H
#define STM32H7xx_HAL_HSEM_H

#ifdef __cplusplus
extern "C" {
#endif

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal_def.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
   * @{
   */

/** @addtogroup HSEM
   * @{
   */

/* Exported macro ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup HSEM_Exported_Macros HSEM Exported Macros
  * @{
  */

/**
  * @brief  SemID to mask helper Macro.
  * @param  __SEMID__: semaphore ID from 0 to 31
  * @retval Semaphore Mask.
  */
#define __HAL_HSEM_SEMID_TO_MASK(__SEMID__) (1 << (__SEMID__))

/**
  * @brief  Enables the specified HSEM interrupts.
  * @param  __SEM_MASK__: semaphores Mask
  * @retval None.
  */
#if defined(DUAL_CORE)
#define __HAL_HSEM_ENABLE_IT(__SEM_MASK__) ((((SCB->CPUID & 0x000000F0) >> 4 )== 0x7) ? \
                                            (HSEM->C1IER |= (__SEM_MASK__)) : \
                                            (HSEM->C2IER |= (__SEM_MASK__)))
#else
#define __HAL_HSEM_ENABLE_IT(__SEM_MASK__) (HSEM->IER |= (__SEM_MASK__))
#endif /* DUAL_CORE */
/**
  * @brief  Disables the specified HSEM interrupts.
  * @param  __SEM_MASK__: semaphores Mask
  * @retval None.
  */
#if defined(DUAL_CORE)
#define __HAL_HSEM_DISABLE_IT(__SEM_MASK__) ((((SCB->CPUID & 0x000000F0) >> 4 )== 0x7) ? \
                                             (HSEM->C1IER &= ~(__SEM_MASK__)) :       \
                                             (HSEM->C2IER &= ~(__SEM_MASK__)))
#else
#define __HAL_HSEM_DISABLE_IT(__SEM_MASK__) (HSEM->IER &= ~(__SEM_MASK__))
#endif /* DUAL_CORE */

/**
  * @brief  Checks whether interrupt has occurred or not for semaphores specified by a mask.
  * @param  __SEM_MASK__: semaphores Mask
  * @retval semaphores Mask : Semaphores where an interrupt occurred.
  */
#if defined(DUAL_CORE)
#define __HAL_HSEM_GET_IT(__SEM_MASK__) ((((SCB->CPUID & 0x000000F0) >> 4 )== 0x7) ? \
                                         ((__SEM_MASK__) & HSEM->C1MISR) :        \
                                         ((__SEM_MASK__) & HSEM->C2MISR1))
#else
#define __HAL_HSEM_GET_IT(__SEM_MASK__) ((__SEM_MASK__) & HSEM->MISR)
#endif /* DUAL_CORE */

/**
  * @brief  Get the semaphores release status flags.
  * @param  __SEM_MASK__: semaphores Mask
  * @retval semaphores Mask : Semaphores where Release flags rise.
  */
#if defined(DUAL_CORE)
#define __HAL_HSEM_GET_FLAG(__SEM_MASK__) ((((SCB->CPUID & 0x000000F0) >> 4 )== 0x7) ? \
                                           (__SEM_MASK__) & HSEM->C1ISR :           \
                                           (__SEM_MASK__) & HSEM->C2ISR)
#else
#define __HAL_HSEM_GET_FLAG(__SEM_MASK__) ((__SEM_MASK__) & HSEM->ISR)
#endif /* DUAL_CORE */

/**
  * @brief  Clears the HSEM Interrupt flags.
  * @param  __SEM_MASK__: semaphores Mask
  * @retval None.
  */
#if defined(DUAL_CORE)
#define __HAL_HSEM_CLEAR_FLAG(__SEM_MASK__) ((((SCB->CPUID & 0x000000F0) >> 4 )== 0x7) ? \
                                             (HSEM->C1ICR |= (__SEM_MASK__)) :        \
                                             (HSEM->C2ICR |= (__SEM_MASK__)))
#else
#define __HAL_HSEM_CLEAR_FLAG(__SEM_MASK__) (HSEM->ICR |= (__SEM_MASK__))
#endif /* DUAL_CORE */

/**
  * @}
  */

/* Exported functions --------------------------------------------------------*/
/** @defgroup HSEM_Exported_Functions HSEM Exported Functions
  * @{
  */

/** @addtogroup HSEM_Exported_Functions_Group1 Take and Release functions
  * @brief    HSEM Take and Release functions
  * @{
  */

/* HSEM semaphore take (lock) using 2-Step  method ****************************/
HAL_StatusTypeDef  HAL_HSEM_Take(uint32_t SemID, uint32_t ProcessID);
/* HSEM semaphore fast take (lock) using 1-Step  method ***********************/
HAL_StatusTypeDef  HAL_HSEM_FastTake(uint32_t SemID);
/* HSEM Check semaphore state Taken or not   **********************************/
uint32_t HAL_HSEM_IsSemTaken(uint32_t SemID);
/* HSEM Release  **************************************************************/
void  HAL_HSEM_Release(uint32_t SemID, uint32_t ProcessID);
/* HSEM Release All************************************************************/
void HAL_HSEM_ReleaseAll(uint32_t Key, uint32_t CoreID);

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup HSEM_Exported_Functions_Group2 HSEM Set and Get Key functions
  * @brief    HSEM Set and Get Key functions.
  * @{
  */
/* HSEM Set Clear Key *********************************************************/
void  HAL_HSEM_SetClearKey(uint32_t Key);
/* HSEM Get Clear Key *********************************************************/
uint32_t HAL_HSEM_GetClearKey(void);
/**
  * @}
  */

/** @addtogroup HSEM_Exported_Functions_Group3
  * @brief   HSEM Notification functions
  * @{
  */
/* HSEM Activate HSEM Notification (When a semaphore is released) ) *****************/
void HAL_HSEM_ActivateNotification(uint32_t SemMask);
/* HSEM Deactivate HSEM Notification (When a semaphore is released)  ****************/
void HAL_HSEM_DeactivateNotification(uint32_t SemMask);
/* HSEM Free Callback (When a semaphore is released)  *******************************/
void HAL_HSEM_FreeCallback(uint32_t SemMask);
/* HSEM IRQ Handler  **********************************************************/
void HAL_HSEM_IRQHandler(void);

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup HSEM_Private_Macros HSEM Private Macros
  * @{
  */

#define IS_HSEM_SEMID(__SEMID__) ((__SEMID__) <= HSEM_SEMID_MAX )

#define IS_HSEM_PROCESSID(__PROCESSID__) ((__PROCESSID__) <= HSEM_PROCESSID_MAX )

#define IS_HSEM_KEY(__KEY__) ((__KEY__) <= HSEM_CLEAR_KEY_MAX )

#if defined(DUAL_CORE)
#define IS_HSEM_COREID(__COREID__) (((__COREID__) == HSEM_CPU1_COREID) || \
                                    ((__COREID__) == HSEM_CPU2_COREID))
#else
#define IS_HSEM_COREID(__COREID__) ((__COREID__) == HSEM_CPU1_COREID)
#endif


/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* STM32H7xx_HAL_HSEM_H */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_rcc.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Header file of RCC HAL module.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; COPYRIGHT(c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef STM32H7xx_HAL_RCC_H
#define STM32H7xx_HAL_RCC_H

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal_def.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @addtogroup RCC
  * @{
  */

/* Exported types ------------------------------------------------------------*/

/** @defgroup RCC_Exported_Types RCC Exported Types
  * @{
  */

/**
  * @brief  RCC PLL configuration structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t PLLState;   /*!< The new state of the PLL.
                            This parameter can be a value of @ref RCC_PLL_Config                      */

  uint32_t PLLSource;  /*!< RCC_PLLSource: PLL entry clock source.
                            This parameter must be a value of @ref RCC_PLL_Clock_Source               */

  uint32_t PLLM;       /*!< PLLM: Division factor for PLL VCO input clock.
                            This parameter must be a number between Min_Data = 1 and Max_Data = 63    */

  uint32_t PLLN;       /*!< PLLN: Multiplication factor for PLL VCO output clock.
                            This parameter must be a number between Min_Data = 4 and Max_Data = 512 
                            or between Min_Data = 8 and Max_Data = 420(*)
                            (*) : For stm32h7a3xx and stm32h7b3xx family lines.                       */                        

  uint32_t PLLP;       /*!< PLLP: Division factor for system clock.
                            This parameter must be a number between Min_Data = 2 and Max_Data = 128
                          odd division factors are not allowed                                        */

  uint32_t PLLQ;       /*!< PLLQ: Division factor for peripheral clocks.
                            This parameter must be a number between Min_Data = 1 and Max_Data = 128   */

  uint32_t PLLR;       /*!< PLLR: Division factor for peripheral clocks.
                            This parameter must be a number between Min_Data = 1 and Max_Data = 128   */
  uint32_t PLLRGE;     /*!<PLLRGE: PLL1 clock Input range
                         This parameter must be a value of @ref RCC_PLL1_VCI_Range                    */
  uint32_t PLLVCOSEL;  /*!<PLLVCOSEL: PLL1 clock Output range
                         This parameter must be a value of @ref RCC_PLL1_VCO_Range                    */

  uint32_t PLLFRACN;   /*!<PLLFRACN: Specifies Fractional Part Of The Multiplication Factor for
                        PLL1 VCO It should be a value between 0 and 8191                              */

}RCC_PLLInitTypeDef;

/**
  * @brief  RCC Internal/External Oscillator (HSE, HSI, CSI, LSE and LSI) configuration structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t OscillatorType;       /*!< The oscillators to be configured.
                                      This parameter can be a value of @ref RCC_Oscillator_Type                   */

  uint32_t HSEState;             /*!< The new state of the HSE.
                                      This parameter can be a value of @ref RCC_HSE_Config                        */

  uint32_t LSEState;             /*!< The new state of the LSE.
                                      This parameter can be a value of @ref RCC_LSE_Config                        */

  uint32_t HSIState;             /*!< The new state of the HSI.
                                      This parameter can be a value of @ref RCC_HSI_Config                        */

  uint32_t HSICalibrationValue;  /*!< The calibration trimming value.
                                      This parameter must be a number between Min_Data = 0x00 and Max_Data = 0x3F for STM32H7 rev.Y
                                      This parameter must be a number between Min_Data = 0x00 and Max_Data = 0x7F for STM32H7 rev.B and above */

  uint32_t LSIState;             /*!< The new state of the LSI.
                                      This parameter can be a value of @ref RCC_LSI_Config                        */

 uint32_t HSI48State;            /*!< The new state of the HSI48.
                                      This parameter can be a value of @ref RCC_HSI48_Config                      */

  uint32_t CSIState;             /*!< The new state of the CSI.
                                      This parameter can be a value of @ref RCC_CSI_Config */

  uint32_t CSICalibrationValue;  /*!< The calibration trimming value.
                                      This parameter must be a number between Min_Data = 0x00 and Max_Data = 0x1F for STM32H7 rev.Y
                                      This parameter must be a number between Min_Data = 0x00 and Max_Data = 0x3F for STM32H7 rev.B and above */

  RCC_PLLInitTypeDef PLL;        /*!< PLL structure parameters                                                    */

}RCC_OscInitTypeDef;

/**
  * @brief  RCC System, AHB and APB busses clock configuration structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t ClockType;             /*!< The clock to be configured.
                                       This parameter can be a value of @ref RCC_System_Clock_Type                          */

  uint32_t SYSCLKSource;          /*!< The clock source (SYSCLKS) used as system clock.
                                       This parameter can be a value of @ref RCC_System_Clock_Source                        */

  uint32_t SYSCLKDivider;         /*!< The system clock  divider. This parameter can be
                                       a value of @ref RCC_SYS_Clock_Source                                                 */

  uint32_t AHBCLKDivider;         /*!< The AHB clock (HCLK) divider. This clock is derived from the system clock (SYSCLK).
                                       This parameter can be a value of @ref RCC_HCLK_Clock_Source                          */

  uint32_t APB3CLKDivider;        /*!< The APB3 clock (D1PCLK1) divider. This clock is derived from the AHB clock (HCLK).
                                       This parameter can be a value of @ref RCC_APB3_Clock_Source                        */

  uint32_t APB1CLKDivider;        /*!< The APB1 clock (PCLK1) divider. This clock is derived from the AHB clock (HCLK).
                                       This parameter can be a value of @ref RCC_APB1_Clock_Source                        */
  uint32_t APB2CLKDivider;        /*!< The APB2 clock (PCLK2) divider. This clock is derived from the AHB clock (HCLK).
                                       This parameter can be a value of @ref RCC_APB2_Clock_Source                        */
  uint32_t APB4CLKDivider;      /*!< The APB4 clock (D3PCLK1) divider. This clock is derived from the AHB clock (HCLK).
                                       This parameter can be a value of @ref RCC_APB4_Clock_Source                        */
}RCC_ClkInitTypeDef;

/**
  * @}
  */

/* Exported constants --------------------------------------------------------*/

/** @defgroup RCC_Exported_Constants RCC Exported Constants
  * @{
  */

/** @defgroup RCC_Oscillator_Type  RCC Oscillator Type
  * @{
  */
#define RCC_OSCILLATORTYPE_NONE        (0x00000000U)
#define RCC_OSCILLATORTYPE_HSE         (0x00000001U)
#define RCC_OSCILLATORTYPE_HSI         (0x00000002U)
#define RCC_OSCILLATORTYPE_LSE         (0x00000004U)
#define RCC_OSCILLATORTYPE_LSI         (0x00000008U)
#define RCC_OSCILLATORTYPE_CSI         (0x00000010U)
#define RCC_OSCILLATORTYPE_HSI48       (0x00000020U)

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCC_HSE_Config  RCC HSE Config
  * @{
  */
#define RCC_HSE_OFF                    (0x00000000U)
#define RCC_HSE_ON                     RCC_CR_HSEON
#define RCC_HSE_BYPASS                 ((uint32_t)(RCC_CR_HSEBYP | RCC_CR_HSEON))
#if defined(RCC_CR_HSEEXT)
#define RCC_HSE_BYPASS_DIGITAL         ((uint32_t)(RCC_CR_HSEEXT | RCC_CR_HSEBYP | RCC_CR_HSEON))
#endif /* RCC_CR_HSEEXT */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCC_LSE_Config  RCC LSE Config
  * @{
  */
#define RCC_LSE_OFF                    (0x00000000U)
#define RCC_LSE_ON                     RCC_BDCR_LSEON
#define RCC_LSE_BYPASS                 ((uint32_t)(RCC_BDCR_LSEBYP | RCC_BDCR_LSEON))
#if defined(RCC_BDCR_LSEEXT)
#define RCC_LSE_BYPASS_DIGITAL         ((uint32_t)(RCC_BDCR_LSEEXT | RCC_BDCR_LSEBYP | RCC_BDCR_LSEON))
#endif /* RCC_BDCR_LSEEXT */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCC_HSI_Config  RCC HSI Config
  * @{
  */
#define RCC_HSI_OFF                      (0x00000000U)           /*!< HSI clock deactivation */
#define RCC_HSI_ON                       RCC_CR_HSION                     /*!< HSI clock activation */

#define RCC_HSI_DIV1                     (RCC_CR_HSIDIV_1 | RCC_CR_HSION) /*!< HSI_DIV1 clock activation */
#define RCC_HSI_DIV2                     (RCC_CR_HSIDIV_2 | RCC_CR_HSION) /*!< HSI_DIV2 clock activation */
#define RCC_HSI_DIV4                     (RCC_CR_HSIDIV_4 | RCC_CR_HSION) /*!< HSI_DIV4 clock activation */
#define RCC_HSI_DIV8                     (RCC_CR_HSIDIV | RCC_CR_HSION)   /*!< HSI_DIV8 clock activation */


#define RCC_HSICALIBRATION_DEFAULT       (0x40U)         /* Default HSI calibration trimming value for STM32H7 rev.V and above. (0x20 value for rev.Y handled within __HAL_RCC_HSI_CALIBRATIONVALUE_ADJUST macro ) */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCC_HSI48_Config  RCC HSI48 Config
  * @{
  */
#define RCC_HSI48_OFF                      ((uint8_t)0x00)
#define RCC_HSI48_ON                       ((uint8_t)0x01)

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCC_LSI_Config  RCC LSI Config
  * @{
  */
#define RCC_LSI_OFF                    (0x00000000U)
#define RCC_LSI_ON                     RCC_CSR_LSION

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCC_CSI_Config  RCC CSI Config
  * @{
  */
#define RCC_CSI_OFF                    (0x00000000U)
#define RCC_CSI_ON                     RCC_CR_CSION

#define RCC_CSICALIBRATION_DEFAULT     (0x20U)         /* Default CSI calibration trimming value for STM32H7 rev.V and above. (0x10 value for rev.Y handled within __HAL_RCC_CSI_CALIBRATIONVALUE_ADJUST macro ) */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCC_PLL_Config  RCC PLL Config
  * @{
  */
#define RCC_PLL_NONE                   (0x00000000U)
#define RCC_PLL_OFF                    (0x00000001U)
#define RCC_PLL_ON                     (0x00000002U)

/**
  * @}
  */


/** @defgroup RCC_PLL_Clock_Source  RCC PLL Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_PLLSOURCE_HSI              (0x00000000U)
#define RCC_PLLSOURCE_CSI              (0x00000001U)
#define RCC_PLLSOURCE_HSE              (0x00000002U)
#define RCC_PLLSOURCE_NONE             (0x00000003U)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCC_PLL_Clock_Output  RCC PLL Clock Output
  * @{
  */
#define RCC_PLL1_DIVP                RCC_PLLCFGR_DIVP1EN
#define RCC_PLL1_DIVQ                RCC_PLLCFGR_DIVQ1EN
#define RCC_PLL1_DIVR                RCC_PLLCFGR_DIVR1EN

/**
  * @}
  */



/** @defgroup RCC_PLL1_VCI_Range  RCC PLL1 VCI Range
  * @{
  */
#define RCC_PLL1VCIRANGE_0                RCC_PLLCFGR_PLL1RGE_0       /*!< Clock range frequency between 1 and 2 MHz  */
#define RCC_PLL1VCIRANGE_1                RCC_PLLCFGR_PLL1RGE_1       /*!< Clock range frequency between 2 and 4 MHz  */
#define RCC_PLL1VCIRANGE_2                RCC_PLLCFGR_PLL1RGE_2       /*!< Clock range frequency between 4 and 8 MHz  */
#define RCC_PLL1VCIRANGE_3                RCC_PLLCFGR_PLL1RGE_3       /*!< Clock range frequency between 8 and 16 MHz */


/**
  * @}
  */


/** @defgroup RCC_PLL1_VCO_Range  RCC PLL1 VCO Range
  * @{
  */
#define RCC_PLL1VCOWIDE                 (0x00000000U)
#define RCC_PLL1VCOMEDIUM               RCC_PLLCFGR_PLL1VCOSEL

/**
  * @}
  */


/** @defgroup RCC_System_Clock_Type  RCC System Clock Type
  * @{
  */
#define RCC_CLOCKTYPE_SYSCLK           (0x00000001U)
#define RCC_CLOCKTYPE_HCLK             (0x00000002U)
#define RCC_CLOCKTYPE_D1PCLK1          (0x00000004U)
#define RCC_CLOCKTYPE_PCLK1            (0x00000008U)
#define RCC_CLOCKTYPE_PCLK2            (0x00000010U)
#define RCC_CLOCKTYPE_D3PCLK1          (0x00000020U)

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCC_System_Clock_Source  RCC System Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_SYSCLKSOURCE_CSI           RCC_CFGR_SW_CSI
#define RCC_SYSCLKSOURCE_HSI           RCC_CFGR_SW_HSI
#define RCC_SYSCLKSOURCE_HSE           RCC_CFGR_SW_HSE
#define RCC_SYSCLKSOURCE_PLLCLK        RCC_CFGR_SW_PLL1

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCC_System_Clock_Source_Status System Clock Source Status
  * @{
  */
#define RCC_SYSCLKSOURCE_STATUS_CSI    RCC_CFGR_SWS_CSI   /*!< CSI used as system clock */
#define RCC_SYSCLKSOURCE_STATUS_HSI    RCC_CFGR_SWS_HSI   /*!< HSI used as system clock */
#define RCC_SYSCLKSOURCE_STATUS_HSE    RCC_CFGR_SWS_HSE   /*!< HSE used as system clock */
#define RCC_SYSCLKSOURCE_STATUS_PLLCLK RCC_CFGR_SWS_PLL1  /*!< PLL1 used as system clock */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCC_SYS_Clock_Source  RCC SYS Clock Source
  * @{
  */
#if defined(RCC_D1CFGR_D1CPRE_DIV1)
#define RCC_SYSCLK_DIV1                RCC_D1CFGR_D1CPRE_DIV1
#define RCC_SYSCLK_DIV2                RCC_D1CFGR_D1CPRE_DIV2
#define RCC_SYSCLK_DIV4                RCC_D1CFGR_D1CPRE_DIV4
#define RCC_SYSCLK_DIV8                RCC_D1CFGR_D1CPRE_DIV8
#define RCC_SYSCLK_DIV16               RCC_D1CFGR_D1CPRE_DIV16
#define RCC_SYSCLK_DIV64               RCC_D1CFGR_D1CPRE_DIV64
#define RCC_SYSCLK_DIV128              RCC_D1CFGR_D1CPRE_DIV128
#define RCC_SYSCLK_DIV256              RCC_D1CFGR_D1CPRE_DIV256
#define RCC_SYSCLK_DIV512              RCC_D1CFGR_D1CPRE_DIV512
#else
#define RCC_SYSCLK_DIV1                RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV1
#define RCC_SYSCLK_DIV2                RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV2
#define RCC_SYSCLK_DIV4                RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV4
#define RCC_SYSCLK_DIV8                RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV8
#define RCC_SYSCLK_DIV16               RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV16
#define RCC_SYSCLK_DIV64               RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV64
#define RCC_SYSCLK_DIV128              RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV128
#define RCC_SYSCLK_DIV256              RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV256
#define RCC_SYSCLK_DIV512              RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV512
#endif
/**
  * @}
  */


/** @defgroup RCC_HCLK_Clock_Source  RCC HCLK Clock Source
  * @{
  */
#if defined(RCC_D1CFGR_HPRE_DIV1)
#define RCC_HCLK_DIV1                RCC_D1CFGR_HPRE_DIV1
#define RCC_HCLK_DIV2                RCC_D1CFGR_HPRE_DIV2
#define RCC_HCLK_DIV4                RCC_D1CFGR_HPRE_DIV4
#define RCC_HCLK_DIV8                RCC_D1CFGR_HPRE_DIV8
#define RCC_HCLK_DIV16               RCC_D1CFGR_HPRE_DIV16
#define RCC_HCLK_DIV64               RCC_D1CFGR_HPRE_DIV64
#define RCC_HCLK_DIV128              RCC_D1CFGR_HPRE_DIV128
#define RCC_HCLK_DIV256              RCC_D1CFGR_HPRE_DIV256
#define RCC_HCLK_DIV512              RCC_D1CFGR_HPRE_DIV512
#else
#define RCC_HCLK_DIV1                RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV1
#define RCC_HCLK_DIV2                RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV2
#define RCC_HCLK_DIV4                RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV4
#define RCC_HCLK_DIV8                RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV8
#define RCC_HCLK_DIV16               RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV16
#define RCC_HCLK_DIV64               RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV64
#define RCC_HCLK_DIV128              RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV128
#define RCC_HCLK_DIV256              RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV256
#define RCC_HCLK_DIV512              RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV512
#endif
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCC_APB3_Clock_Source  RCC APB3 Clock Source
  * @{
  */
#if defined (RCC_D1CFGR_D1PPRE_DIV1)
#define RCC_APB3_DIV1                  RCC_D1CFGR_D1PPRE_DIV1
#define RCC_APB3_DIV2                  RCC_D1CFGR_D1PPRE_DIV2
#define RCC_APB3_DIV4                  RCC_D1CFGR_D1PPRE_DIV4
#define RCC_APB3_DIV8                  RCC_D1CFGR_D1PPRE_DIV8
#define RCC_APB3_DIV16                 RCC_D1CFGR_D1PPRE_DIV16
#else
#define RCC_APB3_DIV1                  RCC_CDCFGR1_CDPPRE_DIV1
#define RCC_APB3_DIV2                  RCC_CDCFGR1_CDPPRE_DIV2
#define RCC_APB3_DIV4                  RCC_CDCFGR1_CDPPRE_DIV4
#define RCC_APB3_DIV8                  RCC_CDCFGR1_CDPPRE_DIV8
#define RCC_APB3_DIV16                 RCC_CDCFGR1_CDPPRE_DIV16
#endif
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCC_APB1_Clock_Source  RCC APB1 Clock Source
  * @{
  */
#if defined (RCC_D2CFGR_D2PPRE1_DIV1)
#define RCC_APB1_DIV1                  RCC_D2CFGR_D2PPRE1_DIV1
#define RCC_APB1_DIV2                  RCC_D2CFGR_D2PPRE1_DIV2
#define RCC_APB1_DIV4                  RCC_D2CFGR_D2PPRE1_DIV4
#define RCC_APB1_DIV8                  RCC_D2CFGR_D2PPRE1_DIV8
#define RCC_APB1_DIV16                 RCC_D2CFGR_D2PPRE1_DIV16
#else
#define RCC_APB1_DIV1                  RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_DIV1
#define RCC_APB1_DIV2                  RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_DIV2
#define RCC_APB1_DIV4                  RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_DIV4
#define RCC_APB1_DIV8                  RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_DIV8
#define RCC_APB1_DIV16                 RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_DIV16
#endif

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCC_APB2_Clock_Source  RCC APB2 Clock Source
  * @{
  */
#if defined (RCC_D2CFGR_D2PPRE2_DIV1)
#define RCC_APB2_DIV1                  RCC_D2CFGR_D2PPRE2_DIV1
#define RCC_APB2_DIV2                  RCC_D2CFGR_D2PPRE2_DIV2
#define RCC_APB2_DIV4                  RCC_D2CFGR_D2PPRE2_DIV4
#define RCC_APB2_DIV8                  RCC_D2CFGR_D2PPRE2_DIV8
#define RCC_APB2_DIV16                 RCC_D2CFGR_D2PPRE2_DIV16
#else
#define RCC_APB2_DIV1                  RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_DIV1
#define RCC_APB2_DIV2                  RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_DIV2
#define RCC_APB2_DIV4                  RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_DIV4
#define RCC_APB2_DIV8                  RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_DIV8
#define RCC_APB2_DIV16                 RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_DIV16
#endif
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCC_APB4_Clock_Source  RCC APB4 Clock Source
  * @{
  */
#if defined(RCC_D3CFGR_D3PPRE_DIV1)
#define RCC_APB4_DIV1                  RCC_D3CFGR_D3PPRE_DIV1
#define RCC_APB4_DIV2                  RCC_D3CFGR_D3PPRE_DIV2
#define RCC_APB4_DIV4                  RCC_D3CFGR_D3PPRE_DIV4
#define RCC_APB4_DIV8                  RCC_D3CFGR_D3PPRE_DIV8
#define RCC_APB4_DIV16                 RCC_D3CFGR_D3PPRE_DIV16
#else
#define RCC_APB4_DIV1                  RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_DIV1
#define RCC_APB4_DIV2                  RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_DIV2
#define RCC_APB4_DIV4                  RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_DIV4
#define RCC_APB4_DIV8                  RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_DIV8
#define RCC_APB4_DIV16                 RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_DIV16
#endif
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCC_RTC_Clock_Source  RCC RTC Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_RTCCLKSOURCE_NO_CLK          (0x00000000U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_LSE             (0x00000100U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_LSI             (0x00000200U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV2        (0x00002300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV3        (0x00003300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV4        (0x00004300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV5        (0x00005300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV6        (0x00006300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV7        (0x00007300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV8        (0x00008300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV9        (0x00009300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV10       (0x0000A300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV11       (0x0000B300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV12       (0x0000C300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV13       (0x0000D300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV14       (0x0000E300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV15       (0x0000F300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV16       (0x00010300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV17       (0x00011300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV18       (0x00012300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV19       (0x00013300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV20       (0x00014300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV21       (0x00015300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV22       (0x00016300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV23       (0x00017300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV24       (0x00018300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV25       (0x00019300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV26       (0x0001A300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV27       (0x0001B300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV28       (0x0001C300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV29       (0x0001D300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV30       (0x0001E300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV31       (0x0001F300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV32       (0x00020300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV33       (0x00021300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV34       (0x00022300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV35       (0x00023300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV36       (0x00024300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV37       (0x00025300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV38       (0x00026300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV39       (0x00027300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV40       (0x00028300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV41       (0x00029300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV42       (0x0002A300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV43       (0x0002B300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV44       (0x0002C300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV45       (0x0002D300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV46       (0x0002E300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV47       (0x0002F300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV48       (0x00030300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV49       (0x00031300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV50       (0x00032300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV51       (0x00033300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV52       (0x00034300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV53       (0x00035300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV54       (0x00036300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV55       (0x00037300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV56       (0x00038300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV57       (0x00039300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV58       (0x0003A300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV59       (0x0003B300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV60       (0x0003C300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV61       (0x0003D300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV62       (0x0003E300U)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV63       (0x0003F300U)


/**
  * @}
  */


/** @defgroup RCC_MCO_Index  RCC MCO Index
  * @{
  */
#define RCC_MCO1                         (0x00000000U)
#define RCC_MCO2                         (0x00000001U)

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCC_MCO1_Clock_Source  RCC MCO1 Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_MCO1SOURCE_HSI               (0x00000000U)
#define RCC_MCO1SOURCE_LSE               RCC_CFGR_MCO1_0
#define RCC_MCO1SOURCE_HSE               RCC_CFGR_MCO1_1
#define RCC_MCO1SOURCE_PLL1QCLK          ((uint32_t)RCC_CFGR_MCO1_0 | RCC_CFGR_MCO1_1)
#define RCC_MCO1SOURCE_HSI48              RCC_CFGR_MCO1_2

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCC_MCO2_Clock_Source  RCC MCO2 Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_MCO2SOURCE_SYSCLK            (0x00000000U)
#define RCC_MCO2SOURCE_PLL2PCLK          RCC_CFGR_MCO2_0
#define RCC_MCO2SOURCE_HSE               RCC_CFGR_MCO2_1
#define RCC_MCO2SOURCE_PLLCLK            ((uint32_t)RCC_CFGR_MCO2_0 | RCC_CFGR_MCO2_1)
#define RCC_MCO2SOURCE_CSICLK            RCC_CFGR_MCO2_2
#define RCC_MCO2SOURCE_LSICLK            ((uint32_t)RCC_CFGR_MCO2_0 | RCC_CFGR_MCO2_2)

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCC_MCOx_Clock_Prescaler  RCC MCOx Clock Prescaler
  * @{
  */
#define RCC_MCODIV_1                    RCC_CFGR_MCO1PRE_0
#define RCC_MCODIV_2                    RCC_CFGR_MCO1PRE_1
#define RCC_MCODIV_3                    ((uint32_t)RCC_CFGR_MCO1PRE_0 | RCC_CFGR_MCO1PRE_1)
#define RCC_MCODIV_4                    RCC_CFGR_MCO1PRE_2
#define RCC_MCODIV_5                    ((uint32_t)RCC_CFGR_MCO1PRE_0 | RCC_CFGR_MCO1PRE_2)
#define RCC_MCODIV_6                    ((uint32_t)RCC_CFGR_MCO1PRE_1 | RCC_CFGR_MCO1PRE_2)
#define RCC_MCODIV_7                    ((uint32_t)RCC_CFGR_MCO1PRE_0 | RCC_CFGR_MCO1PRE_1 | RCC_CFGR_MCO1PRE_2)
#define RCC_MCODIV_8                    RCC_CFGR_MCO1PRE_3
#define RCC_MCODIV_9                    ((uint32_t)RCC_CFGR_MCO1PRE_0 | RCC_CFGR_MCO1PRE_3)
#define RCC_MCODIV_10                   ((uint32_t)RCC_CFGR_MCO1PRE_1 | RCC_CFGR_MCO1PRE_3)
#define RCC_MCODIV_11                   ((uint32_t)RCC_CFGR_MCO1PRE_0 | RCC_CFGR_MCO1PRE_1 | RCC_CFGR_MCO1PRE_3)
#define RCC_MCODIV_12                   ((uint32_t)RCC_CFGR_MCO1PRE_2 | RCC_CFGR_MCO1PRE_3)
#define RCC_MCODIV_13                   ((uint32_t)RCC_CFGR_MCO1PRE_0 | RCC_CFGR_MCO1PRE_2 | RCC_CFGR_MCO1PRE_3)
#define RCC_MCODIV_14                   ((uint32_t)RCC_CFGR_MCO1PRE_1 | RCC_CFGR_MCO1PRE_2 | RCC_CFGR_MCO1PRE_3)
#define RCC_MCODIV_15                   RCC_CFGR_MCO1PRE


/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCC_Interrupt  RCC Interrupt
  * @{
  */
#define RCC_IT_LSIRDY                  (0x00000001U)
#define RCC_IT_LSERDY                  (0x00000002U)
#define RCC_IT_HSIRDY                  (0x00000004U)
#define RCC_IT_HSERDY                  (0x00000008U)
#define RCC_IT_CSIRDY                  (0x00000010U)
#define RCC_IT_HSI48RDY                (0x00000020U)
#define RCC_IT_PLLRDY                  (0x00000040U)
#define RCC_IT_PLL2RDY                 (0x00000080U)
#define RCC_IT_PLL3RDY                 (0x00000100U)
#define RCC_IT_LSECSS                  (0x00000200U)
#define RCC_IT_CSS                     (0x00000400U)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCC_Flag  RCC Flag
  *        Elements values convention: XXXYYYYYb
  *           - YYYYY  : Flag position in the register
  *           - XXX  : Register index
  *                 - 001: CR register
  *                 - 010: BDCR register
  *                 - 011: CSR register
  *                 - 100: RSR register
  * @{
  */
/* Flags in the CR register */
#define RCC_FLAG_HSIRDY                ((uint8_t)0x22)
#define RCC_FLAG_HSIDIV                ((uint8_t)0x25)
#define RCC_FLAG_CSIRDY                ((uint8_t)0x28)
#define RCC_FLAG_HSI48RDY              ((uint8_t)0x2D)
#if defined(RCC_CR_D1CKRDY)
#define RCC_FLAG_D1CKRDY               ((uint8_t)0x2E)
#else
#define RCC_FLAG_CPUCKRDY              ((uint8_t)0x2E)
#define RCC_FLAG_D1CKRDY               RCC_FLAG_CPUCKRDY   /* alias */
#endif /* RCC_CR_D1CKRDY */
#if defined(RCC_CR_D2CKRDY)
#define RCC_FLAG_D2CKRDY               ((uint8_t)0x2F)
#else
#define RCC_FLAG_CDCKRDY               ((uint8_t)0x2F)
#define RCC_FLAG_D2CKRDY               RCC_FLAG_CDCKRDY    /* alias */
#endif /* RCC_CR_D2CKRDY */
#define RCC_FLAG_HSERDY                ((uint8_t)0x31)
#define RCC_FLAG_PLLRDY                ((uint8_t)0x39)
#define RCC_FLAG_PLL2RDY               ((uint8_t)0x3B)
#define RCC_FLAG_PLL3RDY               ((uint8_t)0x3D)
/* Flags in the BDCR register */
#define RCC_FLAG_LSERDY                ((uint8_t)0x41)

/* Flags in the CSR register */
#define RCC_FLAG_LSIRDY                ((uint8_t)0x61)

/* Flags in the RSR register */
#if defined(RCC_RSR_CPURSTF)
#define RCC_FLAG_CPURST                ((uint8_t)0x91)
#endif /* RCC_RSR_CPURSTF */

#if defined(RCC_RSR_D1RSTF)
#define RCC_FLAG_D1RST                 ((uint8_t)0x93)
#else
#define RCC_FLAG_CDRST                 ((uint8_t)0x93)
#endif /* RCC_RSR_D1RSTF */
#if defined(RCC_RSR_D2RSTF)
#define RCC_FLAG_D2RST                 ((uint8_t)0x94)
#endif /* RCC_RSR_D2RSTF */
#define RCC_FLAG_BORRST                ((uint8_t)0x95)
#define RCC_FLAG_PINRST                ((uint8_t)0x96)
#define RCC_FLAG_PORRST                ((uint8_t)0x97)
#define RCC_FLAG_SFTRST                ((uint8_t)0x98)
#define RCC_FLAG_IWDG1RST              ((uint8_t)0x9A)
#define RCC_FLAG_WWDG1RST              ((uint8_t)0x9C)
#define RCC_FLAG_LPWR1RST              ((uint8_t)0x9E)
#define RCC_FLAG_LPWR2RST              ((uint8_t)0x9F)

#if defined(DUAL_CORE)
#define RCC_FLAG_C1RST                 (RCC_FLAG_CPURST)
#define RCC_FLAG_C2RST                 ((uint8_t)0x92)
#define RCC_FLAG_SFTR1ST               (RCC_FLAG_SFTRST)
#define RCC_FLAG_SFTR2ST               ((uint8_t)0x99)
#define RCC_FLAG_WWDG2RST              ((uint8_t)0x9D)
#define RCC_FLAG_IWDG2RST              ((uint8_t)0x9B)
#endif /*DUAL_CORE*/


/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCC_LSEDrive_Config LSE Drive Config
  * @{
  */
#define RCC_LSEDRIVE_LOW                 (0x00000000U) /*!< LSE low drive capability */
#define RCC_LSEDRIVE_MEDIUMLOW           RCC_BDCR_LSEDRV_0      /*!< LSE medium low drive capability */
#define RCC_LSEDRIVE_MEDIUMHIGH          RCC_BDCR_LSEDRV_1      /*!< LSE medium high drive capability */
#define RCC_LSEDRIVE_HIGH                RCC_BDCR_LSEDRV        /*!< LSE high drive capability */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCC_Stop_WakeUpClock  RCC Stop WakeUpClock
  * @{
  */
#define RCC_STOP_WAKEUPCLOCK_HSI       (0x00000000U)
#define RCC_STOP_WAKEUPCLOCK_CSI       RCC_CFGR_STOPWUCK

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCC_Stop_KernelWakeUpClock  RCC Stop KernelWakeUpClock
  * @{
  */
#define RCC_STOP_KERWAKEUPCLOCK_HSI       (0x00000000U)
#define RCC_STOP_KERWAKEUPCLOCK_CSI        RCC_CFGR_STOPKERWUCK


/**
  * @}
  */

#if defined(RCC_VER_X)
#define HAL_RCC_REV_Y_HSITRIM_Pos  (12U)
#define HAL_RCC_REV_Y_HSITRIM_Msk  (0x3F000U)
#define HAL_RCC_REV_Y_CSITRIM_Pos  (26U)
#define HAL_RCC_REV_Y_CSITRIM_Msk  (0x7C000000U)
#endif /* RCC_VER_X */

/**
  * @}
  */

/* Exported macros -----------------------------------------------------------*/

/** @defgroup RCC_Exported_Macros RCC Exported Macros
  * @{
  */

/** @brief  Enable or disable the AHB3 peripheral clock.
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */
#define __HAL_RCC_MDMA_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_MDMAEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_MDMAEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_DMA2D_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_DMA2DEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_DMA2DEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#if defined(JPEG)
#define __HAL_RCC_JPGDECEN_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_JPGDECEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_JPGDECEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /* JPEG */

#define __HAL_RCC_FMC_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_FMCEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_FMCEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#if defined(QUADSPI)
#define __HAL_RCC_QSPI_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_QSPIEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_QSPIEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /* QUADSPI */
#if defined(OCTOSPI1)
#define __HAL_RCC_OSPI1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_OSPI1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_OSPI1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /* OCTOSPI1 */
#if defined(OCTOSPI2)
#define __HAL_RCC_OSPI2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_OSPI2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_OSPI2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /* OCTOSPI2 */
#if defined(OCTOSPIM)
#define __HAL_RCC_OCTOSPIM_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_IOMNGREN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_IOMNGREN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /* OCTOSPIM */
#if defined(OTFDEC1)
#define __HAL_RCC_OTFDEC1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_OTFDEC1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_OTFDEC1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /* OTFDEC1 */
#if defined(OTFDEC2)
#define __HAL_RCC_OTFDEC2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_OTFDEC2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_OTFDEC2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /* OTFDEC2 */
#if defined(GFXMMU)
#define __HAL_RCC_GFXMMU_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_GFXMMUEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_GFXMMUEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /* GFXMMU */
#define __HAL_RCC_SDMMC1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_SDMMC1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_SDMMC1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)


#define __HAL_RCC_MDMA_CLK_DISABLE()            (RCC->AHB3ENR &= ~ (RCC_AHB3ENR_MDMAEN))
#define __HAL_RCC_DMA2D_CLK_DISABLE()           (RCC->AHB3ENR &= ~ (RCC_AHB3ENR_DMA2DEN))
#if defined(JPEG)
#define __HAL_RCC_JPGDECEN_CLK_DISABLE()        (RCC->AHB3ENR &= ~ (RCC_AHB3ENR_JPGDECEN))
#endif /* JPEG */
#define __HAL_RCC_FMC_CLK_DISABLE()             (RCC->AHB3ENR &= ~ (RCC_AHB3ENR_FMCEN))

#if defined(QUADSPI)
#define __HAL_RCC_QSPI_CLK_DISABLE()            (RCC->AHB3ENR &= ~ (RCC_AHB3ENR_QSPIEN))
#endif /* QUADSPI */
#if defined(OCTOSPI1)
#define __HAL_RCC_OSPI1_CLK_DISABLE()            (RCC->AHB3ENR &= ~ (RCC_AHB3ENR_OSPI1EN))
#endif /* OCTOSPII */
#if defined(OCTOSPI2)
#define __HAL_RCC_OSPI2_CLK_DISABLE()            (RCC->AHB3ENR &= ~ (RCC_AHB3ENR_OSPI2EN))
#endif /* OCTOSPI2 */
#define __HAL_RCC_SDMMC1_CLK_DISABLE()          (RCC->AHB3ENR &= ~ (RCC_AHB3ENR_SDMMC1EN))
#if defined(OCTOSPIM)
#define __HAL_RCC_OCTOSPIM_CLK_DISABLE()            (RCC->AHB3ENR &= ~ (RCC_AHB3ENR_IOMNGREN))
#endif /* OCTOSPIM */
#if defined(OTFDEC1)
#define __HAL_RCC_OTFDEC1_CLK_DISABLE()            (RCC->AHB3ENR &= ~ (RCC_AHB3ENR_OTFDEC1EN))
#endif /* OTOFDEC1 */
#if defined(OTFDEC2)
#define __HAL_RCC_OTFDEC2_CLK_DISABLE()            (RCC->AHB3ENR &= ~ (RCC_AHB3ENR_OTFDEC2EN))
#endif /* OTOFDEC2 */
#if defined(GFXMMU)
#define __HAL_RCC_GFXMMU_CLK_DISABLE()            (RCC->AHB3ENR &= ~ (RCC_AHB3ENR_GFXMMUEN))
#endif /* GFXMMU */

/** @brief  Get the enable or disable status of the AHB3 peripheral clock
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#define __HAL_RCC_MDMA_IS_CLK_ENABLED()          ((RCC->AHB3ENR & RCC_AHB3ENR_MDMAEN)   != 0U)
#define __HAL_RCC_DMA2D_IS_CLK_ENABLED()         ((RCC->AHB3ENR & RCC_AHB3ENR_DMA2DEN)  != 0U)
#if defined(JPEG)
#define __HAL_RCC_JPGDECEN_IS_CLK_ENABLED()      ((RCC->AHB3ENR & RCC_AHB3ENR_JPGDECEN) != 0U)
#endif /* JPEG */
#define __HAL_RCC_FMC_IS_CLK_ENABLED()           ((RCC->AHB3ENR & RCC_AHB3ENR_FMCEN)    != 0U)
#if defined (QUADSPI)
#define __HAL_RCC_QSPI_IS_CLK_ENABLED()          ((RCC->AHB3ENR & RCC_AHB3ENR_QSPIEN)   != 0U)
#endif /* QUADSPI */
#if defined(OCTOSPI1)
#define __HAL_RCC_OSPI1_IS_CLK_ENABLED()          ((RCC->AHB3ENR & RCC_AHB3ENR_OSPI1EN)   != 0U)
#endif /* OCTOSPII */
#if defined(OCTOSPI2)
#define __HAL_RCC_OSPI2_IS_CLK_ENABLED()          ((RCC->AHB3ENR & RCC_AHB3ENR_OSPI2EN)   != 0U)
#endif /* OCTOSPI2 */
#define __HAL_RCC_SDMMC1_IS_CLK_ENABLED()        ((RCC->AHB3ENR & RCC_AHB3ENR_SDMMC1EN) != 0U)
#if defined(OCTOSPIM)
#define __HAL_RCC_OCTOSPIM_IS_CLK_ENABLED()        ((RCC->AHB3ENR & RCC_AHB3ENR_IOMNGREN) != 0U)
#endif /* OCTOSPIM */
#if defined(OTFDEC1)
#define __HAL_RCC_OTFDEC1_IS_CLK_ENABLED()        ((RCC->AHB3ENR & RCC_AHB3ENR_OTFDEC1EN) != 0U)
#endif /* OTOFDEC1 */
#if defined(OTFDEC2)
#define __HAL_RCC_OTFDEC2_IS_CLK_ENABLED()        ((RCC->AHB3ENR & RCC_AHB3ENR_OTFDEC2EN) != 0U)
#endif /* OTOFDEC2 */
#if defined(GFXMMU)
#define __HAL_RCC_GFXMMU_IS_CLK_ENABLED()        ((RCC->AHB3ENR & RCC_AHB3ENR_GFXMMUEN) != 0U)
#endif /* GFXMMU */

#define __HAL_RCC_MDMA_IS_CLK_DISABLED()         ((RCC->AHB3ENR & RCC_AHB3ENR_MDMAEN)   == 0U)
#define __HAL_RCC_DMA2D_IS_CLK_DISABLED()        ((RCC->AHB3ENR & RCC_AHB3ENR_DMA2DEN)  == 0U)
#if defined(JPEG)
#define __HAL_RCC_JPGDECEN_IS_CLK_DISABLED()     ((RCC->AHB3ENR & RCC_AHB3ENR_JPGDECEN) == 0U)
#endif /* JPEG */
#define __HAL_RCC_FMC_IS_CLK_DISABLED()          ((RCC->AHB3ENR & RCC_AHB3ENR_FMCEN)    == 0U)
#if defined (QUADSPI)
#define __HAL_RCC_QSPI_IS_CLK_DISABLED()         ((RCC->AHB3ENR & RCC_AHB3ENR_QSPIEN)   == 0U)
#endif /* QUADSPI */
#define __HAL_RCC_SDMMC1_IS_CLK_DISABLED()       ((RCC->AHB3ENR & RCC_AHB3ENR_SDMMC1EN) == 0U)
#if defined(OCTOSPI1)
#define __HAL_RCC_OSPI1_IS_CLK_DISABLED()        ((RCC->AHB3ENR & RCC_AHB3ENR_OSPI1EN) == 0U)
#endif
#if defined(OCTOSPI2)
#define __HAL_RCC_OSPI2_IS_CLK_DISABLED()     ((RCC->AHB3ENR & RCC_AHB3ENR_OSPI2EN) == 0U)
#endif
#if defined(OCTOSPIM)
#define __HAL_RCC_OCTOSPIM_IS_CLK_DISABLED()     ((RCC->AHB3ENR & RCC_AHB3ENR_IOMNGREN) == 0U)
#endif
#if defined(OTFDEC1)
#define __HAL_RCC_OTFDEC1_IS_CLK_DISABLED()      ((RCC->AHB3ENR & RCC_AHB3ENR_OTFDEC1EN) == 0U)
#endif
#if defined(OTFDEC2)
#define __HAL_RCC_OTFDEC2_IS_CLK_DISABLED()      ((RCC->AHB3ENR & RCC_AHB3ENR_OTFDEC2EN) == 0U)
#endif
#if defined(GFXMMU)
#define __HAL_RCC_GFXMMU_IS_CLK_DISABLED()       ((RCC->AHB3ENR & RCC_AHB3ENR_GFXMMUEN) == 0U)
#endif
/** @brief  Enable or disable the AHB1 peripheral clock.
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#define __HAL_RCC_DMA1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_DMA1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_DMA1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_DMA2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_DMA2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_DMA2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_ADC12_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ADC12EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ADC12EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#if defined(DUAL_CORE)
#define __HAL_RCC_ART_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ARTEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ARTEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /*DUAL_CORE*/

#if defined(RCC_AHB1ENR_CRCEN)
#define __HAL_RCC_CRC_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_CRCEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_CRCEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif

#if defined(ETH)
#define __HAL_RCC_ETH1MAC_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ETH1MACEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ETH1MACEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_ETH1TX_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ETH1TXEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ETH1TXEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_ETH1RX_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ETH1RXEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ETH1RXEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif

#define __HAL_RCC_USB1_OTG_HS_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_USB1_OTG_HS_ULPI_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSULPIEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSULPIEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#if defined(USB2_OTG_FS)
#define __HAL_RCC_USB2_OTG_FS_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_USB2OTGHSEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_USB2OTGHSEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_USB2_OTG_FS_ULPI_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_USB2OTGHSULPIEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_USB2OTGHSULPIEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif

#define __HAL_RCC_DMA1_CLK_DISABLE()             (RCC->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_DMA1EN))
#define __HAL_RCC_DMA2_CLK_DISABLE()             (RCC->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_DMA2EN))
#define __HAL_RCC_ADC12_CLK_DISABLE()            (RCC->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_ADC12EN))
#if defined(DUAL_CORE)
#define __HAL_RCC_ART_CLK_DISABLE()              (RCC->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_ARTEN))
#endif /*DUAL_CORE*/
#if defined(RCC_AHB1ENR_CRCEN)
#define __HAL_RCC_CRC_CLK_DISABLE()              (RCC->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_CRCEN))
#endif
#if defined(ETH)
#define __HAL_RCC_ETH1MAC_CLK_DISABLE()          (RCC->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_ETH1MACEN))
#define __HAL_RCC_ETH1TX_CLK_DISABLE()           (RCC->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_ETH1TXEN))
#define __HAL_RCC_ETH1RX_CLK_DISABLE()           (RCC->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_ETH1RXEN))
#endif
#define __HAL_RCC_USB1_OTG_HS_CLK_DISABLE()      (RCC->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSEN))
#define __HAL_RCC_USB1_OTG_HS_ULPI_CLK_DISABLE() (RCC->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSULPIEN))
#if defined(USB2_OTG_FS)
#define __HAL_RCC_USB2_OTG_FS_CLK_DISABLE()      (RCC->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_USB2OTGHSEN))
#define __HAL_RCC_USB2_OTG_FS_ULPI_CLK_DISABLE() (RCC->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_USB2OTGHSULPIEN))
#endif /* USB2_OTG_FS */

/** @brief  Get the enable or disable status of the AHB1 peripheral clock
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#define __HAL_RCC_DMA1_IS_CLK_ENABLED()              ((RCC->AHB1ENR & RCC_AHB1ENR_DMA1EN)          != 0U)
#define __HAL_RCC_DMA2_IS_CLK_ENABLED()              ((RCC->AHB1ENR & RCC_AHB1ENR_DMA2EN)          != 0U)
#define __HAL_RCC_ADC12_IS_CLK_ENABLED()             ((RCC->AHB1ENR & RCC_AHB1ENR_ADC12EN)         != 0U)
#if defined(DUAL_CORE)
#define __HAL_RCC_ART_IS_CLK_ENABLED()               ((RCC->AHB1ENR & RCC_AHB1ENR_ARTEN)           != 0U)
#endif /*DUAL_CORE*/
#if defined(RCC_AHB1ENR_CRCEN)
#define __HAL_RCC_CRC_IS_CLK_ENABLED()              ((RCC->AHB1ENR & RCC_AHB1ENR_CRCEN)       != 0U)
#endif
#if defined(ETH)
#define __HAL_RCC_ETH1MAC_IS_CLK_ENABLED()           ((RCC->AHB1ENR & RCC_AHB1ENR_ETH1MACEN)       != 0U)
#define __HAL_RCC_ETH1TX_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->AHB1ENR & RCC_AHB1ENR_ETH1TXEN)        != 0U)
#define __HAL_RCC_ETH1RX_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->AHB1ENR & RCC_AHB1ENR_ETH1RXEN)        != 0U)
#endif
#define __HAL_RCC_USB1_OTG_HS_IS_CLK_ENABLED()       ((RCC->AHB1ENR & RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSEN)     != 0U)
#define __HAL_RCC_USB1_OTG_HS_ULPI_IS_CLK_ENABLED()  ((RCC->AHB1ENR & RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSULPIEN) != 0U)
#if defined(USB2_OTG_FS)
#define __HAL_RCC_USB2_OTG_FS_IS_CLK_ENABLED()       ((RCC->AHB1ENR & RCC_AHB1ENR_USB2OTGHSEN)     != 0U)
#define __HAL_RCC_USB2_OTG_FS_ULPI_IS_CLK_ENABLED()  ((RCC->AHB1ENR & RCC_AHB1ENR_USB2OTGHSULPIEN) != 0U)
#endif /* USB2_OTG_FS */

#define __HAL_RCC_DMA1_IS_CLK_DISABLED()             ((RCC->AHB1ENR & RCC_AHB1ENR_DMA1EN)          == 0U)
#define __HAL_RCC_DMA2_IS_CLK_DISABLED()             ((RCC->AHB1ENR & RCC_AHB1ENR_DMA2EN)          == 0U)
#define __HAL_RCC_ADC12_IS_CLK_DISABLED()            ((RCC->AHB1ENR & RCC_AHB1ENR_ADC12EN)         == 0U)
#if defined(DUAL_CORE)
#define __HAL_RCC_ART_IS_CLK_DISABLED()              ((RCC->AHB1ENR & RCC_AHB1ENR_ARTEN)           == 0U)
#endif /*DUAL_CORE*/
#if defined(RCC_AHB1ENR_CRCEN)
#define __HAL_RCC_CRC_IS_CLK_DISABLED()              ((RCC->AHB1ENR & RCC_AHB1ENR_CRCEN)           == 0U)
#endif
#if defined(ETH)
#define __HAL_RCC_ETH1MAC_IS_CLK_DISABLED()          ((RCC->AHB1ENR & RCC_AHB1ENR_ETH1MACEN)       == 0U)
#define __HAL_RCC_ETH1TX_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->AHB1ENR & RCC_AHB1ENR_ETH1TXEN)        == 0U)
#define __HAL_RCC_ETH1RX_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->AHB1ENR & RCC_AHB1ENR_ETH1RXEN)        == 0U)
#endif
#define __HAL_RCC_USB1_OTG_HS_IS_CLK_DISABLED()      ((RCC->AHB1ENR & RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSEN)     == 0U)
#define __HAL_RCC_USB1_OTG_HS_ULPI_IS_CLK_DISABLED() ((RCC->AHB1ENR & RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSULPIEN) == 0U)
#if defined(USB2_OTG_FS)
#define __HAL_RCC_USB2_OTG_FS_IS_CLK_DISABLED()      ((RCC->AHB1ENR & RCC_AHB1ENR_USB2OTGHSEN)     == 0U)
#define __HAL_RCC_USB2_OTG_FS_ULPI_IS_CLK_DISABLED() ((RCC->AHB1ENR & RCC_AHB1ENR_USB2OTGHSULPIEN) == 0U)
#endif /* USB2_OTG_FS */

/** @brief  Enable or disable the AHB2 peripheral clock.
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#if defined(DCMI) && defined(PSSI)
#define __HAL_RCC_DCMI_PSSI_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_DCMI_PSSIEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_DCMI_PSSIEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_DCMI_CLK_ENABLE()  __HAL_RCC_DCMI_PSSI_CLK_ENABLE()  /* for API backward compatibility*/
#else
#define __HAL_RCC_DCMI_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_DCMIEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_DCMIEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /* DCMI && PSSI */

#if defined(CRYP)
#define __HAL_RCC_CRYP_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_CRYPEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_CRYPEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /* CRYP */

#if defined(HASH)
#define __HAL_RCC_HASH_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_HASHEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_HASHEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /* HASH */

#define __HAL_RCC_RNG_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_RNGEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_RNGEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_SDMMC2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_SDMMC2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_SDMMC2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#if defined(FMAC)
#define __HAL_RCC_FMAC_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_FMACEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_FMACEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /* FMAC */
    
#if defined(CORDIC)
#define __HAL_RCC_CORDIC_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_CORDICEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_CORDICEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /* CORDIC */

#if defined(RCC_AHB2ENR_D2SRAM1EN)
#define __HAL_RCC_D2SRAM1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_D2SRAM1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_D2SRAM1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#else
#define __HAL_RCC_AHBSRAM1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_AHBSRAM1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_AHBSRAM1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /* RCC_AHB2ENR_D2SRAM1EN */

#if defined(RCC_AHB2ENR_D2SRAM2EN)
#define __HAL_RCC_D2SRAM2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_D2SRAM2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_D2SRAM2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#else
#define __HAL_RCC_AHBSRAM2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_AHBSRAM2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_AHBSRAM2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /* RCC_AHB2ENR_D2SRAM2EN */

#if defined(RCC_AHB2ENR_D2SRAM3EN)
#define __HAL_RCC_D2SRAM3_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_D2SRAM3EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_D2SRAM3EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif

#if defined(RCC_AHB2ENR_HSEMEN)
#define __HAL_RCC_HSEM_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_HSEMEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_HSEMEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /* RCC_AHB2ENR_HSEMEN */

#if defined(BDMA1)
#define __HAL_RCC_BDMA1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_BDMA1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_BDMA1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /* BDMA1 */

#if defined(DCMI) && defined(PSSI)
#define __HAL_RCC_DCMI_PSSI_CLK_DISABLE()         (RCC->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_DCMI_PSSIEN))
#define __HAL_RCC_DCMI_CLK_DISABLE()              __HAL_RCC_DCMI_PSSI_CLK_DISABLE()  /* for API backward compatibility*/
#else
#define __HAL_RCC_DCMI_CLK_DISABLE()             (RCC->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_DCMIEN))
#endif /* DCMI && PSSI */
#if defined(CRYP)
#define __HAL_RCC_CRYP_CLK_DISABLE()             (RCC->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_CRYPEN))
#endif /* CRYP */
#if defined(HASH)
#define __HAL_RCC_HASH_CLK_DISABLE()             (RCC->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_HASHEN))
#endif /* HASH */
#define __HAL_RCC_RNG_CLK_DISABLE()              (RCC->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_RNGEN))
#define __HAL_RCC_SDMMC2_CLK_DISABLE()           (RCC->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_SDMMC2EN))
#if defined(FMAC)
#define __HAL_RCC_FMAC_CLK_DISABLE()             (RCC->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_FMACEN))
#endif /* FMAC */
#if defined(CORDIC)
#define __HAL_RCC_CORDIC_CLK_DISABLE()           (RCC->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_CORDICEN))
#endif /* CORDIC */
#if defined(RCC_AHB2ENR_D2SRAM1EN)
#define __HAL_RCC_D2SRAM1_CLK_DISABLE()          (RCC->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_D2SRAM1EN))
#else
#define __HAL_RCC_AHBSRAM1_CLK_DISABLE()         (RCC->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_AHBSRAM1EN))
#endif /* RCC_AHB2ENR_D2SRAM1EN */
#if defined(RCC_AHB2ENR_D2SRAM2EN)
#define __HAL_RCC_D2SRAM2_CLK_DISABLE()          (RCC->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_D2SRAM2EN))
#else
#define __HAL_RCC_AHBSRAM2_CLK_DISABLE()         (RCC->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_AHBSRAM2EN))
#endif /* RCC_AHB2ENR_D2SRAM2EN */
#if defined(RCC_AHB2ENR_D2SRAM3EN)
#define __HAL_RCC_D2SRAM3_CLK_DISABLE()          (RCC->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_D2SRAM3EN))
#endif
#if defined(RCC_AHB2ENR_HSEMEN)
#define __HAL_RCC_HSEM_CLK_DISABLE()             (RCC->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_HSEMEN))
#endif
#if defined(BDMA1)
#define __HAL_RCC_BDMA1_CLK_DISABLE()            (RCC->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_BDMA1EN))
#endif

/** @brief  Get the enable or disable status of the AHB2 peripheral clock
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#if defined(DCMI) && defined(PSSI)
#define __HAL_RCC_DCMI_PSSI_IS_CLK_ENABLED()         ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_DCMI_PSSIEN)    != 0U)
#define __HAL_RCC_DCMI_IS_CLK_ENABLED()              __HAL_RCC_DCMI_PSSI_IS_CLK_ENABLED()  /* for API backward compatibility*/
#else
#define __HAL_RCC_DCMI_IS_CLK_ENABLED()              ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_DCMIEN)    != 0U)
#endif /* DCMI && PSSI */
#if defined(CRYP)
#define __HAL_RCC_CRYP_IS_CLK_ENABLED()              ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_CRYPEN)    != 0U)
#endif /* CRYP */
#if defined(HASH)
#define __HAL_RCC_HASH_IS_CLK_ENABLED()              ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_HASHEN)    != 0U)
#endif /* HASH */
#define __HAL_RCC_RNG_IS_CLK_ENABLED()               ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_RNGEN)     != 0U)
#define __HAL_RCC_SDMMC2_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_SDMMC2EN)  != 0U)
#if defined(FMAC)
#define __HAL_RCC_FMAC_IS_CLK_ENABLED()              ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_FMACEN)  != 0U)
#endif /* FMAC */
#if defined(CORDIC)
#define __HAL_RCC_CORDIC_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_CORDICEN)  != 0U)
#endif /* CORDIC */
#if defined(RCC_AHB2ENR_D2SRAM1EN)
#define __HAL_RCC_D2SRAM1_IS_CLK_ENABLED()           ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_D2SRAM1EN) != 0U)
#else
#define __HAL_RCC_AHBSRAM1_IS_CLK_ENABLED()          ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_AHBSRAM1EN) != 0U)
#endif /* RCC_AHB2ENR_D2SRAM1EN */
#if defined(RCC_AHB2ENR_D2SRAM2EN)
#define __HAL_RCC_D2SRAM2_IS_CLK_ENABLED()           ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_D2SRAM2EN) != 0U)
#else
#define __HAL_RCC_AHBSRAM2_IS_CLK_ENABLED()          ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_AHBSRAM2EN) != 0U)
#endif /* RCC_AHB2ENR_D2SRAM2EN */
#if defined(RCC_AHB2ENR_D2SRAM3EN)
#define __HAL_RCC_D2SRAM3_IS_CLK_ENABLED()           ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_D2SRAM3EN) != 0U)
#endif
#if defined(RCC_AHB2ENR_HSEMEN)
#define __HAL_RCC_HSEM_IS_CLK_ENABLED()              ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_HSEMEN)    != 0U)
#endif
#if defined(BDMA1)
#define __HAL_RCC_BDMA1_IS_CLK_ENABLED()             ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_BDMA1EN)  != 0U)
#endif

#if defined(DCMI) && defined(PSSI)
#define __HAL_RCC_DCMI_PSSI_IS_CLK_DISABLED()        ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_DCMI_PSSIEN)    == 0U)
#define __HAL_RCC_DCMI_IS_CLK_DISABLED()             __HAL_RCC_DCMI_PSSI_IS_CLK_DISABLED()  /* for API backward compatibility*/
#else
#define __HAL_RCC_DCMI_IS_CLK_DISABLED()             ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_DCMIEN)    == 0U)
#endif /* DCMI && PSSI */
#if defined(CRYP)
#define __HAL_RCC_CRYP_IS_CLK_DISABLED()             ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_CRYPEN)    == 0U)
#endif /* CRYP */
#if defined(HASH)
#define __HAL_RCC_HASH_IS_CLK_DISABLED()             ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_HASHEN)    == 0U)
#endif /* HASH */
#define __HAL_RCC_RNG_IS_CLK_DISABLED()              ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_RNGEN)     == 0U)
#define __HAL_RCC_SDMMC2_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_SDMMC2EN)  == 0U)
#if defined(FMAC)
#define __HAL_RCC_FMAC_IS_CLK_DISABLED()             ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_FMACEN)  == 0U)
#endif /* FMAC */
#if defined(CORDIC)
#define __HAL_RCC_CORDIC_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_CORDICEN)  == 0U)
#endif /* CORDIC */
#if defined(RCC_AHB2ENR_D2SRAM1EN)
#define __HAL_RCC_D2SRAM1_IS_CLK_DISABLED()          ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_D2SRAM1EN) == 0U)
#else
#define __HAL_RCC_AHBSRAM1_IS_CLK_DISABLED()         ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_AHBSRAM1EN) == 0U)
#endif /* RCC_AHB2ENR_D2SRAM1EN */
#if defined(RCC_AHB2ENR_D2SRAM2EN)
#define __HAL_RCC_D2SRAM2_IS_CLK_DISABLED()          ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_D2SRAM2EN) == 0U)
#else
#define __HAL_RCC_AHBSRAM2_IS_CLK_DISABLED()         ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_AHBSRAM2EN) == 0U)
#endif /* RCC_AHB2ENR_D2SRAM2EN */
#if defined(RCC_AHB2ENR_D2SRAM3EN)
#define __HAL_RCC_D2SRAM3_IS_CLK_DISABLED()          ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_D2SRAM3EN) == 0U)
#endif
#if defined(RCC_AHB2ENR_HSEMEN)
#define __HAL_RCC_HSEM_IS_CLK_DISABLED()             ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_HSEMEN)    == 0U)
#endif
#if defined(BDMA1)
#define __HAL_RCC_BDMA1_IS_CLK_DISABLED()            ((RCC->AHB2ENR & RCC_AHB2ENR_BDMA1EN)   == 0U)
#endif

/** @brief  Enable or disable the AHB4 peripheral clock.
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#define __HAL_RCC_GPIOA_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOAEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOAEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_GPIOB_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOBEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOBEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_GPIOC_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOCEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOCEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_GPIOD_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIODEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIODEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_GPIOE_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOEEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOEEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_GPIOF_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOFEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOFEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_GPIOG_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOGEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOGEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_GPIOH_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOHEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOHEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#if defined(GPIOI)
#define __HAL_RCC_GPIOI_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOIEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOIEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /* GPIOI */

#define __HAL_RCC_GPIOJ_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOJEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOJEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_GPIOK_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOKEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOKEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#if defined(RCC_AHB4ENR_CRCEN)
#define __HAL_RCC_CRC_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_CRCEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_CRCEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif

#if defined(BDMA2)
#define __HAL_RCC_BDMA2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_BDMA2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_BDMA2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_BDMA_CLK_ENABLE()  __HAL_RCC_BDMA2_CLK_ENABLE()  /* for API backward compatibility*/
#else
#define __HAL_RCC_BDMA_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_BDMAEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_BDMAEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif

#if defined(ADC3)
#define __HAL_RCC_ADC3_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_ADC3EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_ADC3EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif

#if defined(RCC_AHB4ENR_HSEMEN)
#define __HAL_RCC_HSEM_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_HSEMEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_HSEMEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif

#if defined(RCC_AHB4ENR_SRDSRAMEN)
#define __HAL_RCC_SRDSRAM_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_SRDSRAMEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_SRDSRAMEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif

#define __HAL_RCC_BKPRAM_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_BKPRAMEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_BKPRAMEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)


#define __HAL_RCC_GPIOA_CLK_DISABLE()           (RCC->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOAEN)
#define __HAL_RCC_GPIOB_CLK_DISABLE()           (RCC->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOBEN)
#define __HAL_RCC_GPIOC_CLK_DISABLE()           (RCC->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOCEN)
#define __HAL_RCC_GPIOD_CLK_DISABLE()           (RCC->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIODEN)
#define __HAL_RCC_GPIOE_CLK_DISABLE()           (RCC->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOEEN)
#define __HAL_RCC_GPIOF_CLK_DISABLE()           (RCC->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOFEN)
#define __HAL_RCC_GPIOG_CLK_DISABLE()           (RCC->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOGEN)
#define __HAL_RCC_GPIOH_CLK_DISABLE()           (RCC->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOHEN)
#if defined(GPIOI)
#define __HAL_RCC_GPIOI_CLK_DISABLE()           (RCC->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOIEN)
#endif /* GPIOI */
#define __HAL_RCC_GPIOJ_CLK_DISABLE()           (RCC->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOJEN)
#define __HAL_RCC_GPIOK_CLK_DISABLE()           (RCC->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOKEN)
#if defined(RCC_AHB4ENR_CRCEN)
#define __HAL_RCC_CRC_CLK_DISABLE()             (RCC->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_CRCEN)
#endif
#if defined(BDMA2)
#define __HAL_RCC_BDMA2_CLK_DISABLE()           (RCC->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_BDMA2EN)
#define __HAL_RCC_BDMA_CLK_DISABLE()            __HAL_RCC_BDMA2_CLK_DISABLE()  /* for API backward compatibility*/
#else
#define __HAL_RCC_BDMA_CLK_DISABLE()            (RCC->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_BDMAEN)
#endif
#if defined(ADC3)
#define __HAL_RCC_ADC3_CLK_DISABLE()            (RCC->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_ADC3EN)
#endif
#if defined(RCC_AHB4ENR_HSEMEN)
#define __HAL_RCC_HSEM_CLK_DISABLE()            (RCC->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_HSEMEN)
#endif
#if defined(RCC_AHB4ENR_SRDSRAMEN)
#define __HAL_RCC_SRDSRAM_CLK_DISABLE()         (RCC->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_SRDSRAMEN)
#endif
#define __HAL_RCC_BKPRAM_CLK_DISABLE()          (RCC->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_BKPRAMEN)


/** @brief  Get the enable or disable status of the AHB4 peripheral clock
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#define __HAL_RCC_GPIOA_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_GPIOAEN)  != 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOB_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_GPIOBEN)  != 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOC_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_GPIOCEN)  != 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOD_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_GPIODEN)  != 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOE_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_GPIOEEN)  != 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOF_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_GPIOFEN)  != 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOG_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_GPIOGEN)  != 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOH_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_GPIOHEN)  != 0U)
#if defined(GPIOI)
#define __HAL_RCC_GPIOI_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_GPIOIEN)  != 0U)
#endif /* GPIOI */
#define __HAL_RCC_GPIOJ_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_GPIOJEN)  != 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOK_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_GPIOKEN)  != 0U)
#if defined(RCC_AHB4ENR_CRCEN)
#define __HAL_RCC_CRC_IS_CLK_ENABLED()              ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_CRCEN)    != 0U)
#endif
#if defined(BDMA2)
#define __HAL_RCC_BDMA2_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_BDMA2EN)   != 0U)
#define __HAL_RCC_BDMA_IS_CLK_ENABLED()  __HAL_RCC_BDMA2_IS_CLK_ENABLED()            /* for API backward compatibility*/
#else
#define __HAL_RCC_BDMA_IS_CLK_ENABLED()             ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_BDMAEN)   != 0U)
#endif
#if defined(ADC3)
#define __HAL_RCC_ADC3_IS_CLK_ENABLED()             ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_ADC3EN)   != 0U)
#endif
#if defined(RCC_AHB4ENR_HSEMEN)
#define __HAL_RCC_HSEM_IS_CLK_ENABLED()             ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_HSEMEN)   != 0U)
#endif
#if defined(RCC_AHB4ENR_SRDSRAMEN)
#define __HAL_RCC_SRDSRAM_IS_CLK_ENABLED()          ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_SRDSRAMEN) != 0U)
#endif
#define __HAL_RCC_BKPRAM_IS_CLK_ENABLED()           ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_BKPRAMEN) != 0U)

#define __HAL_RCC_GPIOA_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_GPIOAEN)  == 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOB_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_GPIOBEN)  == 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOC_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_GPIOCEN)  == 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOD_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_GPIODEN)  == 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOE_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_GPIOEEN)  == 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOF_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_GPIOFEN)  == 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOG_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_GPIOGEN)  == 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOH_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_GPIOHEN)  == 0U)
#if defined(GPIOI)
#define __HAL_RCC_GPIOI_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_GPIOIEN)  == 0U)
#endif /* GPIOI */
#define __HAL_RCC_GPIOJ_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_GPIOJEN)  == 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOK_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_GPIOKEN)  == 0U)

#if defined(RCC_AHB4ENR_CRCEN)
#define __HAL_RCC_CRC_IS_CLK_DISABLED()             ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_CRCEN)    == 0U)
#endif
#if defined(BDMA2)
#define __HAL_RCC_BDMA2_IS_CLK_DISABLED()            ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_BDMA2EN)   == 0U)
#define __HAL_RCC_BDMA_IS_CLK_DISABLED()  __HAL_RCC_BDMA2_IS_CLK_DISABLED()           /* for API backward compatibility*/
#else
#define __HAL_RCC_BDMA_IS_CLK_DISABLED()            ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_BDMAEN)   == 0U)
#endif
#if defined(ADC3)
#define __HAL_RCC_ADC3_IS_CLK_DISABLED()            ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_ADC3EN)   == 0U)
#endif
#if defined(RCC_AHB4ENR_HSEMEN)
#define __HAL_RCC_HSEM_IS_CLK_DISABLED()            ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_HSEMEN)   == 0U)
#endif
#if defined(RCC_AHB4ENR_SRDSRAMEN)
#define __HAL_RCC_SRDSRAM_IS_CLK_DISABLED()         ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_SRDSRAMEN)   == 0U)
#endif
#define __HAL_RCC_BKPRAM_IS_CLK_DISABLED()          ((RCC->AHB4ENR & RCC_AHB4ENR_BKPRAMEN) == 0U)


/** @brief  Enable or disable the APB3 peripheral clock.
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#if defined(LTDC)
#define __HAL_RCC_LTDC_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB3ENR, RCC_APB3ENR_LTDCEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB3ENR, RCC_APB3ENR_LTDCEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /* LTDC */

#if defined(DSI)
#define __HAL_RCC_DSI_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB3ENR, RCC_APB3ENR_DSIEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB3ENR, RCC_APB3ENR_DSIEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /*DSI*/

#define __HAL_RCC_WWDG1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB3ENR, RCC_APB3ENR_WWDG1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB3ENR, RCC_APB3ENR_WWDG1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#if defined(LTDC)
#define __HAL_RCC_LTDC_CLK_DISABLE()           (RCC->APB3ENR) &= ~ (RCC_APB3ENR_LTDCEN)
#endif /* LTDC */
#if defined(DSI)
#define __HAL_RCC_DSI_CLK_DISABLE()            (RCC->APB3ENR) &= ~ (RCC_APB3ENR_DSIEN)
#endif /*DSI*/
#define __HAL_RCC_WWDG1_CLK_DISABLE()          (RCC->APB3ENR) &= ~ (RCC_APB3ENR_WWDG1EN)

/** @brief  Get the enable or disable status of the APB3 peripheral clock
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#if defined(LTDC)
#define __HAL_RCC_LTDC_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->APB3ENR & RCC_APB3ENR_LTDCEN)  != 0U)
#endif /* LTDC */
#if defined(DSI)
#define __HAL_RCC_DSI_IS_CLK_ENABLED()             ((RCC->APB3ENR & RCC_APB3ENR_DSIEN)   != 0U)
#endif /*DSI*/
#define __HAL_RCC_WWDG1_IS_CLK_ENABLED()           ((RCC->APB3ENR & RCC_APB3ENR_WWDG1EN) != 0U)
#if defined(LTDC)
#define __HAL_RCC_LTDC_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->APB3ENR & RCC_APB3ENR_LTDCEN)  == 0U)
#endif /* LTDC */
#if defined(DSI)
#define __HAL_RCC_DSI_IS_CLK_DISABLED()            ((RCC->APB3ENR & RCC_APB3ENR_DSIEN)   == 0U)
#endif /*DSI*/
#define __HAL_RCC_WWDG1_IS_CLK_DISABLED()          ((RCC->APB3ENR & RCC_APB3ENR_WWDG1EN) == 0U)


/** @brief  Enable or disable the APB1 peripheral clock.
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#define __HAL_RCC_TIM2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_TIM3_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM3EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM3EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_TIM4_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM4EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM4EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_TIM5_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM5EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM5EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_TIM6_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM6EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM6EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_TIM7_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM7EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM7EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_TIM12_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM12EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM12EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_TIM13_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM13EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM13EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_TIM14_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM14EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM14EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_LPTIM1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_LPTIM1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_LPTIM1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#if defined(DUAL_CORE)
#define __HAL_RCC_WWDG2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_WWDG2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_WWDG2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /*DUAL_CORE*/

#define __HAL_RCC_SPI2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_SPI2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_SPI2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_SPI3_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_SPI3EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_SPI3EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_SPDIFRX_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_SPDIFRXEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_SPDIFRXEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_USART2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_USART2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_USART2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_USART3_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_USART3EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_USART3EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_UART4_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_UART4EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_UART4EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_UART5_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_UART5EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_UART5EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_I2C1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_I2C1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_I2C1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_I2C2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_I2C2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_I2C2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_I2C3_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_I2C3EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_I2C3EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#if defined(I2C5)
#define __HAL_RCC_I2C5_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_I2C5EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_I2C5EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /* I2C5 */

#define __HAL_RCC_CEC_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_CECEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_CECEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_DAC12_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_DAC12EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_DAC12EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_UART7_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_UART7EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_UART7EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_UART8_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_UART8EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1LENR, RCC_APB1LENR_UART8EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_CRS_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1HENR, RCC_APB1HENR_CRSEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1HENR, RCC_APB1HENR_CRSEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_SWPMI1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1HENR, RCC_APB1HENR_SWPMIEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1HENR, RCC_APB1HENR_SWPMIEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_OPAMP_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1HENR, RCC_APB1HENR_OPAMPEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1HENR, RCC_APB1HENR_OPAMPEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_MDIOS_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1HENR, RCC_APB1HENR_MDIOSEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1HENR, RCC_APB1HENR_MDIOSEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_FDCAN_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1HENR, RCC_APB1HENR_FDCANEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1HENR, RCC_APB1HENR_FDCANEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#if defined(TIM23)
#define __HAL_RCC_TIM23_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1HENR, RCC_APB1HENR_TIM23EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1HENR, RCC_APB1HENR_TIM23EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /*  TIM23 */

#if defined(TIM24)
#define __HAL_RCC_TIM24_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB1HENR, RCC_APB1HENR_TIM24EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB1HENR, RCC_APB1HENR_TIM24EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /*  TIM24 */

#define __HAL_RCC_TIM2_CLK_DISABLE()           (RCC->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_TIM2EN)
#define __HAL_RCC_TIM3_CLK_DISABLE()           (RCC->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_TIM3EN)
#define __HAL_RCC_TIM4_CLK_DISABLE()           (RCC->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_TIM4EN)
#define __HAL_RCC_TIM5_CLK_DISABLE()           (RCC->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_TIM5EN)
#define __HAL_RCC_TIM6_CLK_DISABLE()           (RCC->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_TIM6EN)
#define __HAL_RCC_TIM7_CLK_DISABLE()           (RCC->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_TIM7EN)
#define __HAL_RCC_TIM12_CLK_DISABLE()          (RCC->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_TIM12EN)
#define __HAL_RCC_TIM13_CLK_DISABLE()          (RCC->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_TIM13EN)
#define __HAL_RCC_TIM14_CLK_DISABLE()          (RCC->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_TIM14EN)
#define __HAL_RCC_LPTIM1_CLK_DISABLE()         (RCC->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_LPTIM1EN)

#if defined(DUAL_CORE)
#define __HAL_RCC_WWDG2_CLK_DISABLE()          (RCC->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_WWDG2EN)
#endif /*DUAL_CORE*/

#define __HAL_RCC_SPI2_CLK_DISABLE()           (RCC->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_SPI2EN)
#define __HAL_RCC_SPI3_CLK_DISABLE()           (RCC->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_SPI3EN)
#define __HAL_RCC_SPDIFRX_CLK_DISABLE()        (RCC->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_SPDIFRXEN)
#define __HAL_RCC_USART2_CLK_DISABLE()         (RCC->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_USART2EN)
#define __HAL_RCC_USART3_CLK_DISABLE()         (RCC->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_USART3EN)
#define __HAL_RCC_UART4_CLK_DISABLE()          (RCC->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_UART4EN)
#define __HAL_RCC_UART5_CLK_DISABLE()          (RCC->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_UART5EN)
#define __HAL_RCC_I2C1_CLK_DISABLE()           (RCC->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_I2C1EN)
#define __HAL_RCC_I2C2_CLK_DISABLE()           (RCC->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_I2C2EN)
#define __HAL_RCC_I2C3_CLK_DISABLE()           (RCC->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_I2C3EN)
#if defined(I2C5)
#define __HAL_RCC_I2C5_CLK_DISABLE()           (RCC->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_I2C5EN)
#endif /* I2C5 */
#define __HAL_RCC_CEC_CLK_DISABLE()            (RCC->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_CECEN)
#define __HAL_RCC_DAC12_CLK_DISABLE()          (RCC->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_DAC12EN)
#define __HAL_RCC_UART7_CLK_DISABLE()          (RCC->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_UART7EN)
#define __HAL_RCC_UART8_CLK_DISABLE()          (RCC->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_UART8EN)
#define __HAL_RCC_CRS_CLK_DISABLE()            (RCC->APB1HENR) &= ~ (RCC_APB1HENR_CRSEN)
#define __HAL_RCC_SWPMI1_CLK_DISABLE()          (RCC->APB1HENR) &= ~ (RCC_APB1HENR_SWPMIEN)
#define __HAL_RCC_OPAMP_CLK_DISABLE()          (RCC->APB1HENR) &= ~ (RCC_APB1HENR_OPAMPEN)
#define __HAL_RCC_MDIOS_CLK_DISABLE()          (RCC->APB1HENR) &= ~ (RCC_APB1HENR_MDIOSEN)
#define __HAL_RCC_FDCAN_CLK_DISABLE()          (RCC->APB1HENR) &= ~ (RCC_APB1HENR_FDCANEN)
#if defined(TIM23)
#define __HAL_RCC_TIM23_CLK_DISABLE()          (RCC->APB1HENR) &= ~ (RCC_APB1HENR_TIM23EN)
#endif /* TIM23 */
#if defined(TIM24)
#define __HAL_RCC_TIM24_CLK_DISABLE()          (RCC->APB1HENR) &= ~ (RCC_APB1HENR_TIM24EN)
#endif /* TIM24 */


/** @brief  Get the enable or disable status of the APB1 peripheral clock
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#define __HAL_RCC_TIM2_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_TIM2EN)    != 0U)
#define __HAL_RCC_TIM3_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_TIM3EN)    != 0U)
#define __HAL_RCC_TIM4_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_TIM4EN)    != 0U)
#define __HAL_RCC_TIM5_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_TIM5EN)    != 0U)
#define __HAL_RCC_TIM6_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_TIM6EN)    != 0U)
#define __HAL_RCC_TIM7_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_TIM7EN)    != 0U)
#define __HAL_RCC_TIM12_IS_CLK_ENABLED()           ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_TIM12EN)   != 0U)
#define __HAL_RCC_TIM13_IS_CLK_ENABLED()           ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_TIM13EN)   != 0U)
#define __HAL_RCC_TIM14_IS_CLK_ENABLED()           ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_TIM14EN)   != 0U)
#define __HAL_RCC_LPTIM1_IS_CLK_ENABLED()          ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_LPTIM1EN)  != 0U)
#if defined(DUAL_CORE)
#define __HAL_RCC_WWDG2_IS_CLK_ENABLED()           ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_WWDG2EN)   != 0U)
#endif /*DUAL_CORE*/
#define __HAL_RCC_SPI2_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_SPI2EN)    != 0U)
#define __HAL_RCC_SPI3_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_SPI3EN)    != 0U)
#define __HAL_RCC_SPDIFRX_IS_CLK_ENABLED()         ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_SPDIFRXEN) != 0U)
#define __HAL_RCC_USART2_IS_CLK_ENABLED()          ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_USART2EN)  != 0U)
#define __HAL_RCC_USART3_IS_CLK_ENABLED()          ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_USART3EN)  != 0U)
#define __HAL_RCC_UART4_IS_CLK_ENABLED()           ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_UART4EN)   != 0U)
#define __HAL_RCC_UART5_IS_CLK_ENABLED()           ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_UART5EN)   != 0U)
#define __HAL_RCC_I2C1_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_I2C1EN)    != 0U)
#define __HAL_RCC_I2C2_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_I2C2EN)    != 0U)
#define __HAL_RCC_I2C3_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_I2C3EN)    != 0U)
#if defined(I2C5)
#define __HAL_RCC_I2C5_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_I2C5EN)    != 0U)
#endif /* I2C5 */
#define __HAL_RCC_CEC_IS_CLK_ENABLED()             ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_CECEN)     != 0U)
#define __HAL_RCC_DAC12_IS_CLK_ENABLED()           ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_DAC12EN)   != 0U)
#define __HAL_RCC_UART7_IS_CLK_ENABLED()           ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_UART7EN)   != 0U)
#define __HAL_RCC_UART8_IS_CLK_ENABLED()           ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_UART8EN)   != 0U)
#define __HAL_RCC_CRS_IS_CLK_ENABLED()             ((RCC->APB1HENR & RCC_APB1HENR_CRSEN)     != 0U)
#define __HAL_RCC_SWPMI1_IS_CLK_ENABLED()          ((RCC->APB1HENR & RCC_APB1HENR_SWPMIEN)   != 0U)
#define __HAL_RCC_OPAMP_IS_CLK_ENABLED()           ((RCC->APB1HENR & RCC_APB1HENR_OPAMPEN)   != 0U)
#define __HAL_RCC_MDIOS_IS_CLK_ENABLED()           ((RCC->APB1HENR & RCC_APB1HENR_MDIOSEN)   != 0U)
#define __HAL_RCC_FDCAN_IS_CLK_ENABLED()           ((RCC->APB1HENR & RCC_APB1HENR_FDCANEN)   != 0U)
#if defined(TIM23)
#define __HAL_RCC_TIM23_IS_CLK_ENABLED()           ((RCC->APB1HENR & RCC_APB1HENR_TIM23EN)   != 0U)
#endif /* TIM23 */
#if defined(TIM24)
#define __HAL_RCC_TIM24_IS_CLK_ENABLED()           ((RCC->APB1HENR & RCC_APB1HENR_TIM24EN)   != 0U) 
#endif /* TIM24 */

#define __HAL_RCC_TIM2_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_TIM2EN)    == 0U)
#define __HAL_RCC_TIM3_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_TIM3EN)    == 0U)
#define __HAL_RCC_TIM4_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_TIM4EN)    == 0U)
#define __HAL_RCC_TIM5_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_TIM5EN)    == 0U)
#define __HAL_RCC_TIM6_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_TIM6EN)    == 0U)
#define __HAL_RCC_TIM7_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_TIM7EN)    == 0U)
#define __HAL_RCC_TIM12_IS_CLK_DISABLED()          ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_TIM12EN)   == 0U)
#define __HAL_RCC_TIM13_IS_CLK_DISABLED()          ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_TIM13EN)   == 0U)
#define __HAL_RCC_TIM14_IS_CLK_DISABLED()          ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_TIM14EN)   == 0U)
#define __HAL_RCC_LPTIM1_IS_CLK_DISABLED()         ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_LPTIM1EN)  == 0U)
#if defined(DUAL_CORE)
#define __HAL_RCC_WWDG2_IS_CLK_DISABLED()          ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_WWDG2EN)   == 0U)
#endif /*DUAL_CORE*/
#define __HAL_RCC_SPI2_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_SPI2EN)    == 0U)
#define __HAL_RCC_SPI3_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_SPI3EN)    == 0U)
#define __HAL_RCC_SPDIFRX_IS_CLK_DISABLED()        ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_SPDIFRXEN) == 0U)
#define __HAL_RCC_USART2_IS_CLK_DISABLED()         ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_USART2EN)  == 0U)
#define __HAL_RCC_USART3_IS_CLK_DISABLED()         ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_USART3EN)  == 0U)
#define __HAL_RCC_UART4_IS_CLK_DISABLED()          ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_UART4EN)   == 0U)
#define __HAL_RCC_UART5_IS_CLK_DISABLED()          ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_UART5EN)   == 0U)
#define __HAL_RCC_I2C1_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_I2C1EN)    == 0U)
#define __HAL_RCC_I2C2_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_I2C2EN)    == 0U)
#define __HAL_RCC_I2C3_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_I2C3EN)    == 0U)
#if defined(I2C5)
#define __HAL_RCC_I2C5_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_I2C5EN)    == 0U)
#endif /* I2C5 */
#define __HAL_RCC_CEC_IS_CLK_DISABLED()            ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_CECEN)     == 0U)
#define __HAL_RCC_DAC12_IS_CLK_DISABLED()          ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_DAC12EN)   == 0U)
#define __HAL_RCC_UART7_IS_CLK_DISABLED()          ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_UART7EN)   == 0U)
#define __HAL_RCC_UART8_IS_CLK_DISABLED()          ((RCC->APB1LENR & RCC_APB1LENR_UART8EN)   == 0U)
#define __HAL_RCC_CRS_IS_CLK_DISABLED()            ((RCC->APB1HENR & RCC_APB1HENR_CRSEN)     == 0U)
#define __HAL_RCC_SWPMI1_IS_CLK_DISABLED()         ((RCC->APB1HENR & RCC_APB1HENR_SWPMIEN)   == 0U)
#define __HAL_RCC_OPAMP_IS_CLK_DISABLED()          ((RCC->APB1HENR & RCC_APB1HENR_OPAMPEN)   == 0U)
#define __HAL_RCC_MDIOS_IS_CLK_DISABLED()          ((RCC->APB1HENR & RCC_APB1HENR_MDIOSEN)   == 0U)
#define __HAL_RCC_FDCAN_IS_CLK_DISABLED()          ((RCC->APB1HENR & RCC_APB1HENR_FDCANEN)   == 0U)
#if defined(TIM23)
#define __HAL_RCC_TIM23_IS_CLK_DISABLED()          ((RCC->APB1HENR & RCC_APB1HENR_TIM23EN)   == 0U)
#endif /* TIM23 */
#if defined(TIM24)
#define __HAL_RCC_TIM24_IS_CLK_DISABLED()          ((RCC->APB1HENR & RCC_APB1HENR_TIM24EN)   == 0U)
#endif /* TIM24 */


/** @brief  Enable or disable the APB2 peripheral clock.
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#define __HAL_RCC_TIM1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_TIM8_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM8EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM8EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_USART1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_USART1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_USART1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_USART6_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_USART6EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_USART6EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#if defined(UART9)
#define __HAL_RCC_UART9_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_UART9EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_UART9EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /*UART9*/

#if defined(USART10)
#define __HAL_RCC_USART10_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_USART10EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_USART10EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /*USART10*/

#define __HAL_RCC_SPI1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SPI1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SPI1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_SPI4_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SPI4EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SPI4EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_TIM15_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM15EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM15EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_TIM16_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM16EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM16EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_TIM17_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM17EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM17EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_SPI5_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SPI5EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SPI5EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_SAI1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SAI1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SAI1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#if defined(SAI2)
#define __HAL_RCC_SAI2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SAI2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SAI2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /*SAI2*/

#if defined(SAI3)
#define __HAL_RCC_SAI3_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SAI3EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SAI3EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /*SAI3*/

#define __HAL_RCC_DFSDM1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_DFSDM1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_DFSDM1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#if defined(HRTIM1)
#define __HAL_RCC_HRTIM1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_HRTIMEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB2ENR, RCC_APB2ENR_HRTIMEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /*HRTIM1*/

#define __HAL_RCC_TIM1_CLK_DISABLE()           (RCC->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_TIM1EN)
#define __HAL_RCC_TIM8_CLK_DISABLE()           (RCC->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_TIM8EN)
#define __HAL_RCC_USART1_CLK_DISABLE()         (RCC->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_USART1EN)
#define __HAL_RCC_USART6_CLK_DISABLE()         (RCC->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_USART6EN)
#if defined(UART9)
#define __HAL_RCC_UART9_CLK_DISABLE()          (RCC->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_UART9EN)
#endif /*UART9*/
#if defined(USART10)
#define __HAL_RCC_USART10_CLK_DISABLE()        (RCC->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_USART10EN)
#endif /*USART10*/
#define __HAL_RCC_SPI1_CLK_DISABLE()           (RCC->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_SPI1EN)
#define __HAL_RCC_SPI4_CLK_DISABLE()           (RCC->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_SPI4EN)
#define __HAL_RCC_TIM15_CLK_DISABLE()          (RCC->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_TIM15EN)
#define __HAL_RCC_TIM16_CLK_DISABLE()          (RCC->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_TIM16EN)
#define __HAL_RCC_TIM17_CLK_DISABLE()          (RCC->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_TIM17EN)
#define __HAL_RCC_SPI5_CLK_DISABLE()           (RCC->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_SPI5EN)
#define __HAL_RCC_SAI1_CLK_DISABLE()           (RCC->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_SAI1EN)
#if defined(SAI2)
#define __HAL_RCC_SAI2_CLK_DISABLE()           (RCC->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_SAI2EN)
#endif /*SAI2*/
#if defined(SAI3)
#define __HAL_RCC_SAI3_CLK_DISABLE()           (RCC->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_SAI3EN)
#endif /*SAI3*/
#define __HAL_RCC_DFSDM1_CLK_DISABLE()         (RCC->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_DFSDM1EN)
#if defined(HRTIM1)
#define __HAL_RCC_HRTIM1_CLK_DISABLE()         (RCC->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_HRTIMEN)
#endif /*HRTIM*/

/** @brief  Get the enable or disable status of the APB2 peripheral clock
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#define __HAL_RCC_TIM1_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_TIM1EN)   != 0U)
#define __HAL_RCC_TIM8_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_TIM8EN)   != 0U)
#define __HAL_RCC_USART1_IS_CLK_ENABLED()          ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_USART1EN) != 0U)
#define __HAL_RCC_USART6_IS_CLK_ENABLED()          ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_USART6EN) != 0U)
#if defined(UART9)
#define __HAL_RCC_UART9_IS_CLK_ENABLED()           ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_UART9EN) != 0U)
#endif /*UART9*/
#if defined(USART10)
#define __HAL_RCC_USART10_IS_CLK_ENABLED()         ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_USART10EN) != 0U)
#endif /*USART10*/
#define __HAL_RCC_SPI1_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_SPI1EN)   != 0U)
#define __HAL_RCC_SPI4_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_SPI4EN)   != 0U)
#define __HAL_RCC_TIM15_IS_CLK_ENABLED()           ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_TIM15EN)  != 0U)
#define __HAL_RCC_TIM16_IS_CLK_ENABLED()           ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_TIM16EN)  != 0U)
#define __HAL_RCC_TIM17_IS_CLK_ENABLED()           ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_TIM17EN)  != 0U)
#define __HAL_RCC_SPI5_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_SPI5EN)   != 0U)
#define __HAL_RCC_SAI1_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_SAI1EN)   != 0U)
#if defined(SAI2)
#define __HAL_RCC_SAI2_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_SAI2EN)   != 0U)
#endif /*SAI2*/
#if defined(SAI3)
#define __HAL_RCC_SAI3_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_SAI3EN)   != 0U)
#endif /* SAI3 */
#define __HAL_RCC_DFSDM1_IS_CLK_ENABLED()          ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_DFSDM1EN) != 0U)
#if defined(HRTIM1)
#define __HAL_RCC_HRTIM1_IS_CLK_ENABLED()          ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_HRTIMEN)  != 0U)
#endif /*HRTIM1*/

#define __HAL_RCC_TIM1_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_TIM1EN)   == 0U)
#define __HAL_RCC_TIM8_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_TIM8EN)   == 0U)
#define __HAL_RCC_USART1_IS_CLK_DISABLED()         ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_USART1EN) == 0U)
#define __HAL_RCC_USART6_IS_CLK_DISABLED()         ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_USART6EN) == 0U)
#if defined(UART9)
#define __HAL_RCC_UART9_IS_CLK_DISABLED()         ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_UART9EN) == 0U)
#endif /*UART9*/
#if defined(USART10)
#define __HAL_RCC_USART10_IS_CLK_DISABLED()         ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_USART10EN) == 0U)
#endif /*USART10*/
#define __HAL_RCC_SPI1_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_SPI1EN)   == 0U)
#define __HAL_RCC_SPI4_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_SPI4EN)   == 0U)
#define __HAL_RCC_TIM15_IS_CLK_DISABLED()          ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_TIM15EN)  == 0U)
#define __HAL_RCC_TIM16_IS_CLK_DISABLED()          ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_TIM16EN)  == 0U)
#define __HAL_RCC_TIM17_IS_CLK_DISABLED()          ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_TIM17EN)  == 0U)
#define __HAL_RCC_SPI5_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_SPI5EN)   == 0U)
#define __HAL_RCC_SAI1_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_SAI1EN)   == 0U)
#if defined(SAI2)
#define __HAL_RCC_SAI2_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_SAI2EN)   == 0U)
#endif /*SAI2*/
#if defined(SAI3)
#define __HAL_RCC_SAI3_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_SAI3EN)   == 0U)
#endif /*SAI3*/
#define __HAL_RCC_DFSDM1_IS_CLK_DISABLED()         ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_DFSDM1EN) == 0U)
#if defined(HRTIM1)
#define __HAL_RCC_HRTIM1_IS_CLK_DISABLED()         ((RCC->APB2ENR & RCC_APB2ENR_HRTIMEN)  == 0U)
#endif /*HRTIM1*/

/** @brief  Enable or disable the APB4 peripheral clock.
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#define __HAL_RCC_SYSCFG_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_SYSCFGEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_SYSCFGEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_LPUART1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPUART1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPUART1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_SPI6_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_SPI6EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_SPI6EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_I2C4_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_I2C4EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_I2C4EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_LPTIM2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPTIM2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPTIM2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_LPTIM3_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPTIM3EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPTIM3EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#if defined(LPTIM4)
#define __HAL_RCC_LPTIM4_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPTIM4EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPTIM4EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /* LPTIM4 */

#if defined(LPTIM5)
#define __HAL_RCC_LPTIM5_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPTIM5EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPTIM5EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /* LPTIM5 */

#if defined(DAC2)
#define __HAL_RCC_DAC2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_DAC2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_DAC2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /*  DAC2 */

#define __HAL_RCC_COMP12_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_COMP12EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_COMP12EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_VREF_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_VREFEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_VREFEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#if defined(SAI4)
#define __HAL_RCC_SAI4_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_SAI4EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_SAI4EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /* SAI4 */

#define __HAL_RCC_RTC_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_RTCAPBEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_RTCAPBEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#if defined(DTS)
#define __HAL_RCC_DTS_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_DTSEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_DTSEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /*DTS*/

#if defined(DFSDM2_BASE)
#define __HAL_RCC_DFSDM2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_DFSDM2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC->APB4ENR, RCC_APB4ENR_DFSDM2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /*DFSDM2*/

#define __HAL_RCC_SYSCFG_CLK_DISABLE()           (RCC->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_SYSCFGEN)
#define __HAL_RCC_LPUART1_CLK_DISABLE()          (RCC->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_LPUART1EN)
#define __HAL_RCC_SPI6_CLK_DISABLE()             (RCC->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_SPI6EN)
#define __HAL_RCC_I2C4_CLK_DISABLE()             (RCC->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_I2C4EN)
#define __HAL_RCC_LPTIM2_CLK_DISABLE()           (RCC->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_LPTIM2EN)
#define __HAL_RCC_LPTIM3_CLK_DISABLE()           (RCC->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_LPTIM3EN)
#if defined(LPTIM4)
#define __HAL_RCC_LPTIM4_CLK_DISABLE()           (RCC->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_LPTIM4EN)
#endif /*LPTIM4*/
#if defined(LPTIM5)
#define __HAL_RCC_LPTIM5_CLK_DISABLE()           (RCC->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_LPTIM5EN)
#endif /*LPTIM5*/
#if defined(DAC2)
#define __HAL_RCC_DAC2_CLK_DISABLE()             (RCC->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_DAC2EN)
#endif /*DAC2*/
#define __HAL_RCC_COMP12_CLK_DISABLE()           (RCC->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_COMP12EN)
#define __HAL_RCC_VREF_CLK_DISABLE()             (RCC->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_VREFEN)
#define __HAL_RCC_RTC_CLK_DISABLE()              (RCC->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_RTCAPBEN)
#if defined(SAI4)
#define __HAL_RCC_SAI4_CLK_DISABLE()             (RCC->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_SAI4EN)
#endif /*SAI4*/
#if defined(DTS)
#define __HAL_RCC_DTS_CLK_DISABLE()              (RCC->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_DTSEN)
#endif /*DTS*/
#if defined(DFSDM2_BASE)
#define __HAL_RCC_DFSDM2_CLK_DISABLE()           (RCC->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_DFSDM2EN)
#endif /*DFSDM2*/

/** @brief  Get the enable or disable status of the APB4 peripheral clock
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#define __HAL_RCC_SYSCFG_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_SYSCFGEN)  != 0U)
#define __HAL_RCC_LPUART1_IS_CLK_ENABLED()           ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_LPUART1EN) != 0U)
#define __HAL_RCC_SPI6_IS_CLK_ENABLED()              ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_SPI6EN)    != 0U)
#define __HAL_RCC_I2C4_IS_CLK_ENABLED()              ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_I2C4EN)    != 0U)
#define __HAL_RCC_LPTIM2_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_LPTIM2EN)  != 0U)
#define __HAL_RCC_LPTIM3_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_LPTIM3EN)  != 0U)
#if defined(LPTIM4)
#define __HAL_RCC_LPTIM4_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_LPTIM4EN)  != 0U)
#endif /*LPTIM4*/
#if defined(LPTIM5)
#define __HAL_RCC_LPTIM5_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_LPTIM5EN)  != 0U)
#endif /*LPTIM5*/
#if defined(DAC2)
#define __HAL_RCC_DAC2_IS_CLK_ENABLED()              ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_DAC2EN)  != 0U)
#endif /*DAC2*/
#define __HAL_RCC_COMP12_IS_CLK_ENABLED()            ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_COMP12EN)  != 0U)
#define __HAL_RCC_VREF_IS_CLK_ENABLED()              ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_VREFEN)    != 0U)
#define __HAL_RCC_RTC_IS_CLK_ENABLED()               ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_RTCAPBEN)  != 0U)
#if defined(SAI4)
#define __HAL_RCC_SAI4_IS_CLK_ENABLED()              ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_SAI4EN)    != 0U)
#endif /*SAI4*/
#if defined(DTS)
#define __HAL_RCC_DTS_IS_CLK_ENABLED()               ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_DTSEN)    != 0U)
#endif /*DTS*/
#if defined(DFSDM2_BASE)
#define __HAL_RCC_DFSDM2_IS_CLK_ENABLED()              ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_DFSDM2EN)    != 0U)
#endif /*DFSDM2*/

#define __HAL_RCC_SYSCFG_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_SYSCFGEN)  == 0U)
#define __HAL_RCC_LPUART1_IS_CLK_DISABLED()          ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_LPUART1EN) == 0U)
#define __HAL_RCC_SPI6_IS_CLK_DISABLED()             ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_SPI6EN)    == 0U)
#define __HAL_RCC_I2C4_IS_CLK_DISABLED()             ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_I2C4EN)    == 0U)
#define __HAL_RCC_LPTIM2_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_LPTIM2EN)  == 0U)
#define __HAL_RCC_LPTIM3_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_LPTIM3EN)  == 0U)
#if defined(LPTIM4)
#define __HAL_RCC_LPTIM4_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_LPTIM4EN)  == 0U)
#endif /*LPTIM4*/
#if defined(LPTIM5)
#define __HAL_RCC_LPTIM5_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_LPTIM5EN)  == 0U)
#endif /*LPTIM5*/
#if defined(DAC2)
#define __HAL_RCC_DAC2_IS_CLK_DISABLED()             ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_DAC2EN)  == 0U)
#endif /*DAC2*/
#define __HAL_RCC_COMP12_IS_CLK_DISABLED()           ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_COMP12EN)  == 0U)
#define __HAL_RCC_VREF_IS_CLK_DISABLED()             ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_VREFEN)    == 0U)
#define __HAL_RCC_RTC_IS_CLK_DISABLED()              ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_RTCAPBEN)  == 0U)
#if defined(SAI4)
#define __HAL_RCC_SAI4_IS_CLK_DISABLED()             ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_SAI4EN)    == 0U)
#endif /*SAI4*/
#if defined(DTS)
#define __HAL_RCC_DTS_IS_CLK_DISABLED()              ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_DTSEN)    == 0U)
#endif /*DTS*/
#if defined(DFSDM2_BASE)
#define __HAL_RCC_DFSDM2_IS_CLK_DISABLED()          ((RCC->APB4ENR & RCC_APB4ENR_DFSDM2EN)    == 0U)
#endif /*DFSDM2*/

#if defined(DUAL_CORE)

/* Exported macros for RCC_C1 -------------------------------------------------*/

/** @brief  Enable or disable the AHB3 peripheral clock.
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#define __HAL_RCC_C1_MDMA_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_MDMAEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_MDMAEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_DMA2D_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_DMA2DEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_DMA2DEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_JPGDECEN_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_JPGDECEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_JPGDECEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)


#define __HAL_RCC_C1_FMC_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_FMCEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_FMCEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_QSPI_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_QSPIEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_QSPIEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_SDMMC1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_SDMMC1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_SDMMC1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)




#define __HAL_RCC_C1_MDMA_CLK_DISABLE()            (RCC_C1->AHB3ENR &= ~ (RCC_AHB3ENR_MDMAEN))
#define __HAL_RCC_C1_DMA2D_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->AHB3ENR &= ~ (RCC_AHB3ENR_DMA2DEN))
#define __HAL_RCC_C1_JPGDECEN_CLK_DISABLE()        (RCC_C1->AHB3ENR &= ~ (RCC_AHB3ENR_JPGDECEN))
#define __HAL_RCC_C1_FMC_CLK_DISABLE()             (RCC_C1->AHB3ENR &= ~ (RCC_AHB3ENR_FMCEN))
#define __HAL_RCC_C1_QSPI_CLK_DISABLE()            (RCC_C1->AHB3ENR &= ~ (RCC_AHB3ENR_QSPIEN))
#define __HAL_RCC_C1_SDMMC1_CLK_DISABLE()          (RCC_C1->AHB3ENR &= ~ (RCC_AHB3ENR_SDMMC1EN))




/** @brief  Enable or disable the AHB1 peripheral clock.
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#define __HAL_RCC_C1_DMA1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_DMA1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_DMA1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_DMA2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_DMA2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_DMA2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_ADC12_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ADC12EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ADC12EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_ART_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ARTEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ARTEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_ETH1MAC_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ETH1MACEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ETH1MACEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_ETH1TX_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ETH1TXEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ETH1TXEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_ETH1RX_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ETH1RXEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ETH1RXEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)


#define __HAL_RCC_C1_USB1_OTG_HS_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_USB1_OTG_HS_ULPI_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSULPIEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSULPIEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_USB2_OTG_FS_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_USB2OTGHSEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_USB2OTGHSEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_USB2_OTG_FS_ULPI_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_USB2OTGHSULPIEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_USB2OTGHSULPIEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_DMA1_CLK_DISABLE()             (RCC_C1->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_DMA1EN))
#define __HAL_RCC_C1_DMA2_CLK_DISABLE()             (RCC_C1->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_DMA2EN))
#define __HAL_RCC_C1_ADC12_CLK_DISABLE()            (RCC_C1->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_ADC12EN))
#define __HAL_RCC_C1_ART_CLK_DISABLE()              (RCC_C1->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_ARTEN))
#define __HAL_RCC_C1_ETH1MAC_CLK_DISABLE()          (RCC_C1->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_ETH1MACEN))
#define __HAL_RCC_C1_ETH1TX_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_ETH1TXEN))
#define __HAL_RCC_C1_ETH1RX_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_ETH1RXEN))
#define __HAL_RCC_C1_USB1_OTG_HS_CLK_DISABLE()      (RCC_C1->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSEN))
#define __HAL_RCC_C1_USB1_OTG_HS_ULPI_CLK_DISABLE() (RCC_C1->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSULPIEN))
#define __HAL_RCC_C1_USB2_OTG_FS_CLK_DISABLE()      (RCC_C1->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_USB2OTGHSEN))
#define __HAL_RCC_C1_USB2_OTG_FS_ULPI_CLK_DISABLE() (RCC_C1->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_USB2OTGHSULPIEN))

/** @brief  Enable or disable the AHB2 peripheral clock.
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#define __HAL_RCC_C1_DCMI_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_DCMIEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_DCMIEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#if defined(CRYP)
#define __HAL_RCC_C1_CRYP_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_CRYPEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_CRYPEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /* CRYP */

#if defined(HASH)
#define __HAL_RCC_C1_HASH_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_HASHEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_HASHEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /* HASH */

#define __HAL_RCC_C1_RNG_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_RNGEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_RNGEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_SDMMC2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_SDMMC2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_SDMMC2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_D2SRAM1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_D2SRAM1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_D2SRAM1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_D2SRAM2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_D2SRAM2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_D2SRAM2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_D2SRAM3_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_D2SRAM3EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_D2SRAM3EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_DCMI_CLK_DISABLE()             (RCC_C1->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_DCMIEN))
#if defined(CRYP)
#define __HAL_RCC_C1_CRYP_CLK_DISABLE()             (RCC_C1->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_CRYPEN))
#endif /* CRYP */
#if defined(HASH)
#define __HAL_RCC_C1_HASH_CLK_DISABLE()             (RCC_C1->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_HASHEN))
#endif /* HASH */
#define __HAL_RCC_C1_RNG_CLK_DISABLE()              (RCC_C1->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_RNGEN))
#define __HAL_RCC_C1_SDMMC2_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_SDMMC2EN))
#define __HAL_RCC_C1_D2SRAM1_CLK_DISABLE()          (RCC_C1->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_D2SRAM1EN))
#define __HAL_RCC_C1_D2SRAM2_CLK_DISABLE()          (RCC_C1->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_D2SRAM2EN))
#define __HAL_RCC_C1_D2SRAM3_CLK_DISABLE()          (RCC_C1->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_D2SRAM3EN))

/** @brief  Enable or disable the AHB4 peripheral clock.
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#define __HAL_RCC_C1_GPIOA_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOAEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOAEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_GPIOB_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOBEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOBEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_GPIOC_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOCEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOCEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_GPIOD_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIODEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIODEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_GPIOE_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOEEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOEEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_GPIOF_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOFEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOFEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_GPIOG_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOGEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOGEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_GPIOH_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOHEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOHEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_GPIOI_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOIEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOIEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_GPIOJ_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOJEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOJEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_GPIOK_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOKEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOKEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_CRC_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_CRCEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_CRCEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_BDMA_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_BDMAEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_BDMAEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_ADC3_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_ADC3EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_ADC3EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_HSEM_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_HSEMEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_HSEMEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_BKPRAM_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_BKPRAMEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_BKPRAMEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)


#define __HAL_RCC_C1_GPIOA_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOAEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOB_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOBEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOC_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOCEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOD_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIODEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOE_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOEEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOF_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOFEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOG_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOGEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOH_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOHEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOI_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOIEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOJ_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOJEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOK_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOKEN)
#define __HAL_RCC_C1_CRC_CLK_DISABLE()             (RCC_C1->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_CRCEN)
#define __HAL_RCC_C1_BDMA_CLK_DISABLE()            (RCC_C1->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_BDMAEN)
#define __HAL_RCC_C1_ADC3_CLK_DISABLE()            (RCC_C1->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_ADC3EN)
#define __HAL_RCC_C1_HSEM_CLK_DISABLE()            (RCC_C1->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_HSEMEN)
#define __HAL_RCC_C1_BKPRAM_CLK_DISABLE()          (RCC_C1->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_BKPRAMEN)


/** @brief  Enable or disable the APB3 peripheral clock.
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#define __HAL_RCC_C1_LTDC_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB3ENR, RCC_APB3ENR_LTDCEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB3ENR, RCC_APB3ENR_LTDCEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_DSI_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB3ENR, RCC_APB3ENR_DSIEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB3ENR, RCC_APB3ENR_DSIEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_WWDG1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB3ENR, RCC_APB3ENR_WWDG1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB3ENR, RCC_APB3ENR_WWDG1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_LTDC_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->APB3ENR) &= ~ (RCC_APB3ENR_LTDCEN)
#define __HAL_RCC_C1_DSI_CLK_DISABLE()            (RCC_C1->APB3ENR) &= ~ (RCC_APB3ENR_DSIEN)
#define __HAL_RCC_C1_WWDG1_CLK_DISABLE()          (RCC_C1->APB3ENR) &= ~ (RCC_APB3ENR_WWDG1EN)

/** @brief  Enable or disable the APB1 peripheral clock.
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#define __HAL_RCC_C1_TIM2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_TIM3_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM3EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM3EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_TIM4_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM4EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM4EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_TIM5_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM5EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM5EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_TIM6_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM6EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM6EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_TIM7_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM7EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM7EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_TIM12_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM12EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM12EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_TIM13_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM13EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM13EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_TIM14_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM14EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM14EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_LPTIM1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_LPTIM1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_LPTIM1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_WWDG2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_WWDG2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_WWDG2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_SPI2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_SPI2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_SPI2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_SPI3_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_SPI3EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_SPI3EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_SPDIFRX_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_SPDIFRXEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_SPDIFRXEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_USART2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_USART2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_USART2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_USART3_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_USART3EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_USART3EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_UART4_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_UART4EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_UART4EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_UART5_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_UART5EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_UART5EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_I2C1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_I2C1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_I2C1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_I2C2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_I2C2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_I2C2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_I2C3_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_I2C3EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_I2C3EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_CEC_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_CECEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_CECEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_DAC12_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_DAC12EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_DAC12EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_UART7_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_UART7EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_UART7EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_UART8_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_UART8EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1LENR, RCC_APB1LENR_UART8EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_CRS_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1HENR, RCC_APB1HENR_CRSEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1HENR, RCC_APB1HENR_CRSEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_SWPMI_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1HENR, RCC_APB1HENR_SWPMIEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1HENR, RCC_APB1HENR_SWPMIEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_OPAMP_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1HENR, RCC_APB1HENR_OPAMPEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1HENR, RCC_APB1HENR_OPAMPEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_MDIOS_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1HENR, RCC_APB1HENR_MDIOSEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1HENR, RCC_APB1HENR_MDIOSEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_FDCAN_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB1HENR, RCC_APB1HENR_FDCANEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB1HENR, RCC_APB1HENR_FDCANEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)


#define __HAL_RCC_C1_TIM2_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_TIM2EN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM3_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_TIM3EN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM4_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_TIM4EN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM5_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_TIM5EN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM6_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_TIM6EN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM7_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_TIM7EN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM12_CLK_DISABLE()          (RCC_C1->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_TIM12EN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM13_CLK_DISABLE()          (RCC_C1->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_TIM13EN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM14_CLK_DISABLE()          (RCC_C1->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_TIM14EN)
#define __HAL_RCC_C1_LPTIM1_CLK_DISABLE()         (RCC_C1->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_LPTIM1EN)
#define __HAL_RCC_C1_WWDG2_CLK_DISABLE()          (RCC_C1->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_WWDG2EN)
#define __HAL_RCC_C1_SPI2_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_SPI2EN)
#define __HAL_RCC_C1_SPI3_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_SPI3EN)
#define __HAL_RCC_C1_SPDIFRX_CLK_DISABLE()        (RCC_C1->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_SPDIFRXEN)
#define __HAL_RCC_C1_USART2_CLK_DISABLE()         (RCC_C1->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_USART2EN)
#define __HAL_RCC_C1_USART3_CLK_DISABLE()         (RCC_C1->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_USART3EN)
#define __HAL_RCC_C1_UART4_CLK_DISABLE()          (RCC_C1->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_UART4EN)
#define __HAL_RCC_C1_UART5_CLK_DISABLE()          (RCC_C1->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_UART5EN)
#define __HAL_RCC_C1_I2C1_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_I2C1EN)
#define __HAL_RCC_C1_I2C2_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_I2C2EN)
#define __HAL_RCC_C1_I2C3_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_I2C3EN)
#define __HAL_RCC_C1_CEC_CLK_DISABLE()            (RCC_C1->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_CECEN)
#define __HAL_RCC_C1_DAC12_CLK_DISABLE()          (RCC_C1->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_DAC12EN)
#define __HAL_RCC_C1_UART7_CLK_DISABLE()         (RCC_C1->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_UART7EN)
#define __HAL_RCC_C1_UART8_CLK_DISABLE()         (RCC_C1->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_UART8EN)
#define __HAL_RCC_C1_CRS_CLK_DISABLE()            (RCC_C1->APB1HENR) &= ~ (RCC_APB1HENR_CRSEN)
#define __HAL_RCC_C1_SWPMI_CLK_DISABLE()          (RCC_C1->APB1HENR) &= ~ (RCC_APB1HENR_SWPMIEN)
#define __HAL_RCC_C1_OPAMP_CLK_DISABLE()          (RCC_C1->APB1HENR) &= ~ (RCC_APB1HENR_OPAMPEN)
#define __HAL_RCC_C1_MDIOS_CLK_DISABLE()          (RCC_C1->APB1HENR) &= ~ (RCC_APB1HENR_MDIOSEN)
#define __HAL_RCC_C1_FDCAN_CLK_DISABLE()          (RCC_C1->APB1HENR) &= ~ (RCC_APB1HENR_FDCANEN)

/** @brief  Enable or disable the APB2 peripheral clock.
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#define __HAL_RCC_C1_TIM1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_TIM8_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM8EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM8EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_USART1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_USART1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_USART1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_USART6_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_USART6EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_USART6EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_SPI1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SPI1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SPI1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_SPI4_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SPI4EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SPI4EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_TIM15_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM15EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM15EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_TIM16_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM16EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM16EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_TIM17_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM17EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM17EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_SPI5_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SPI5EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SPI5EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_SAI1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SAI1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SAI1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_SAI2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SAI2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SAI2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_SAI3_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SAI3EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SAI3EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_DFSDM1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_DFSDM1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_DFSDM1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_HRTIM1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_HRTIMEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB2ENR, RCC_APB2ENR_HRTIMEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_TIM1_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_TIM1EN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM8_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_TIM8EN)
#define __HAL_RCC_C1_USART1_CLK_DISABLE()         (RCC_C1->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_USART1EN)
#define __HAL_RCC_C1_USART6_CLK_DISABLE()         (RCC_C1->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_USART6EN)
#define __HAL_RCC_C1_SPI1_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_SPI1EN)
#define __HAL_RCC_C1_SPI4_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_SPI4EN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM15_CLK_DISABLE()          (RCC_C1->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_TIM15EN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM16_CLK_DISABLE()          (RCC_C1->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_TIM16EN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM17_CLK_DISABLE()          (RCC_C1->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_TIM17EN)
#define __HAL_RCC_C1_SPI5_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_SPI5EN)
#define __HAL_RCC_C1_SAI1_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_SAI1EN)
#define __HAL_RCC_C1_SAI2_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_SAI2EN)
#define __HAL_RCC_C1_SAI3_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_SAI3EN)
#define __HAL_RCC_C1_DFSDM1_CLK_DISABLE()         (RCC_C1->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_DFSDM1EN)
#define __HAL_RCC_C1_HRTIM1_CLK_DISABLE()         (RCC_C1->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_HRTIMEN)

/** @brief  Enable or disable the APB4 peripheral clock.
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#define __HAL_RCC_C1_SYSCFG_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB4ENR, RCC_APB4ENR_SYSCFGEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB4ENR, RCC_APB4ENR_SYSCFGEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_LPUART1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPUART1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPUART1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_SPI6_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB4ENR, RCC_APB4ENR_SPI6EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB4ENR, RCC_APB4ENR_SPI6EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_I2C4_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB4ENR, RCC_APB4ENR_I2C4EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB4ENR, RCC_APB4ENR_I2C4EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_LPTIM2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPTIM2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPTIM2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_LPTIM3_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPTIM3EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPTIM3EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_LPTIM4_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPTIM4EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPTIM4EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_LPTIM5_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPTIM5EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPTIM5EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_COMP12_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB4ENR, RCC_APB4ENR_COMP12EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB4ENR, RCC_APB4ENR_COMP12EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)


#define __HAL_RCC_C1_VREF_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB4ENR, RCC_APB4ENR_VREFEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB4ENR, RCC_APB4ENR_VREFEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_RTC_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB4ENR, RCC_APB4ENR_RTCAPBEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB4ENR, RCC_APB4ENR_RTCAPBEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C1_SAI4_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C1->APB4ENR, RCC_APB4ENR_SAI4EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C1->APB4ENR, RCC_APB4ENR_SAI4EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)


#define __HAL_RCC_C1_SYSCFG_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_SYSCFGEN)
#define __HAL_RCC_C1_LPUART1_CLK_DISABLE()          (RCC_C1->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_LPUART1EN)
#define __HAL_RCC_C1_SPI6_CLK_DISABLE()             (RCC_C1->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_SPI6EN)
#define __HAL_RCC_C1_I2C4_CLK_DISABLE()             (RCC_C1->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_I2C4EN)
#define __HAL_RCC_C1_LPTIM2_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_LPTIM2EN)
#define __HAL_RCC_C1_LPTIM3_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_LPTIM3EN)
#define __HAL_RCC_C1_LPTIM4_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_LPTIM4EN)
#define __HAL_RCC_C1_LPTIM5_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_LPTIM5EN)
#define __HAL_RCC_C1_COMP12_CLK_DISABLE()           (RCC_C1->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_COMP12EN)
#define __HAL_RCC_C1_VREF_CLK_DISABLE()             (RCC_C1->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_VREFEN)
#define __HAL_RCC_C1_RTC_CLK_DISABLE()              (RCC_C1->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_RTCAPBEN)
#define __HAL_RCC_C1_SAI4_CLK_DISABLE()             (RCC_C1->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_SAI4EN)

/* Exported macros for RCC_C2 -------------------------------------------------*/

/** @brief  Enable or disable the AHB3 peripheral clock.
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */


#define __HAL_RCC_C2_MDMA_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_MDMAEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_MDMAEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_DMA2D_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_DMA2DEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_DMA2DEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_JPGDECEN_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_JPGDECEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_JPGDECEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_FLASH_C2_ALLOCATE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_FLASHEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_FLASHEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_DTCM1_C2_ALLOCATE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_DTCM1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_DTCM1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_DTCM2_C2_ALLOCATE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_DTCM2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_DTCM2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_ITCM_C2_ALLOCATE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_ITCMEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_ITCMEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_D1SRAM1_C2_ALLOCATE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_AXISRAMEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_AXISRAMEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_FMC_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_FMCEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_FMCEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_QSPI_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_QSPIEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_QSPIEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_SDMMC1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_SDMMC1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB3ENR, RCC_AHB3ENR_SDMMC1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)




#define __HAL_RCC_C2_MDMA_CLK_DISABLE()            (RCC_C2->AHB3ENR &= ~ (RCC_AHB3ENR_MDMAEN))
#define __HAL_RCC_C2_DMA2D_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->AHB3ENR &= ~ (RCC_AHB3ENR_DMA2DEN))
#define __HAL_RCC_C2_JPGDECEN_CLK_DISABLE()        (RCC_C2->AHB3ENR &= ~ (RCC_AHB3ENR_JPGDECEN))
#define __HAL_RCC_C2_FMC_CLK_DISABLE()             (RCC_C2->AHB3ENR &= ~ (RCC_AHB3ENR_FMCEN))
#define __HAL_RCC_C2_QSPI_CLK_DISABLE()            (RCC_C2->AHB3ENR &= ~ (RCC_AHB3ENR_QSPIEN))
#define __HAL_RCC_C2_SDMMC1_CLK_DISABLE()          (RCC_C2->AHB3ENR &= ~ (RCC_AHB3ENR_SDMMC1EN))
#define __HAL_RCC_FLASH_C2_DEALLOCATE()            (RCC_C2->AHB3ENR &= ~ (RCC_AHB3ENR_FLASHEN))
#define __HAL_RCC_DTCM1_C2_DEALLOCATE()            (RCC_C2->AHB3ENR &= ~ (RCC_AHB3ENR_DTCM1EN))
#define __HAL_RCC_DTCM2_C2_DEALLOCATE()            (RCC_C2->AHB3ENR &= ~ (RCC_AHB3ENR_DTCM2EN))
#define __HAL_RCC_ITCM_C2_DEALLOCATE()             (RCC_C2->AHB3ENR &= ~ (RCC_AHB3ENR_ITCMEN))
#define __HAL_RCC_D1SRAM1_C2_DEALLOCATE()          (RCC_C2->AHB3ENR &= ~ (RCC_AHB3ENR_AXISRAMEN))

/** @brief  Enable or disable the AHB1 peripheral clock.
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#define __HAL_RCC_C2_DMA1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_DMA1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_DMA1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_DMA2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_DMA2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_DMA2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_ADC12_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ADC12EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ADC12EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_ART_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ARTEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ARTEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_ETH1MAC_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ETH1MACEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ETH1MACEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_ETH1TX_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ETH1TXEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ETH1TXEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_ETH1RX_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ETH1RXEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_ETH1RXEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_USB1_OTG_HS_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_USB1_OTG_HS_ULPI_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSULPIEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSULPIEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_USB2_OTG_FS_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_USB2OTGHSEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_USB2OTGHSEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_USB2_OTG_FS_ULPI_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_USB2OTGHSULPIEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB1ENR, RCC_AHB1ENR_USB2OTGHSULPIEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)


#define __HAL_RCC_C2_DMA1_CLK_DISABLE()             (RCC_C2->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_DMA1EN))
#define __HAL_RCC_C2_DMA2_CLK_DISABLE()             (RCC_C2->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_DMA2EN))
#define __HAL_RCC_C2_ADC12_CLK_DISABLE()            (RCC_C2->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_ADC12EN))
#define __HAL_RCC_C2_ART_CLK_DISABLE()              (RCC_C2->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_ARTEN))
#define __HAL_RCC_C2_ETH1MAC_CLK_DISABLE()          (RCC_C2->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_ETH1MACEN))
#define __HAL_RCC_C2_ETH1TX_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_ETH1TXEN))
#define __HAL_RCC_C2_ETH1RX_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_ETH1RXEN))
#define __HAL_RCC_C2_USB1_OTG_HS_CLK_DISABLE()      (RCC_C2->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSEN))
#define __HAL_RCC_C2_USB1_OTG_HS_ULPI_CLK_DISABLE() (RCC_C2->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSULPIEN))
#define __HAL_RCC_C2_USB2_OTG_FS_CLK_DISABLE()      (RCC_C2->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_USB2OTGHSEN))
#define __HAL_RCC_C2_USB2_OTG_FS_ULPI_CLK_DISABLE() (RCC_C2->AHB1ENR &= ~ (RCC_AHB1ENR_USB2OTGHSULPIEN))

/** @brief  Enable or disable the AHB2 peripheral clock.
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#define __HAL_RCC_C2_DCMI_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_DCMIEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_DCMIEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#if defined(CRYP)
#define __HAL_RCC_C2_CRYP_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_CRYPEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_CRYPEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /* CRYP */

#if defined(HASH)
#define __HAL_RCC_C2_HASH_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_HASHEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_HASHEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)
#endif /* HASH */

#define __HAL_RCC_C2_RNG_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_RNGEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_RNGEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_SDMMC2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_SDMMC2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_SDMMC2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_D2SRAM1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_D2SRAM1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_D2SRAM1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_D2SRAM2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_D2SRAM2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_D2SRAM2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_D2SRAM3_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_D2SRAM3EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB2ENR, RCC_AHB2ENR_D2SRAM3EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_DCMI_CLK_DISABLE()             (RCC_C2->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_DCMIEN))
#if defined(CRYP)
#define __HAL_RCC_C2_CRYP_CLK_DISABLE()             (RCC_C2->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_CRYPEN))
#endif /* CRYP */
#if defined(HASH)
#define __HAL_RCC_C2_HASH_CLK_DISABLE()             (RCC_C2->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_HASHEN))
#endif /* HASH */
#define __HAL_RCC_C2_RNG_CLK_DISABLE()              (RCC_C2->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_RNGEN))
#define __HAL_RCC_C2_SDMMC2_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_SDMMC2EN))
#define __HAL_RCC_C2_D2SRAM1_CLK_DISABLE()          (RCC_C2->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_D2SRAM1EN))
#define __HAL_RCC_C2_D2SRAM2_CLK_DISABLE()          (RCC_C2->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_D2SRAM2EN))
#define __HAL_RCC_C2_D2SRAM3_CLK_DISABLE()          (RCC_C2->AHB2ENR &= ~ (RCC_AHB2ENR_D2SRAM3EN))

/** @brief  Enable or disable the AHB4 peripheral clock.
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#define __HAL_RCC_C2_GPIOA_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOAEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOAEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_GPIOB_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOBEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOBEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_GPIOC_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOCEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOCEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_GPIOD_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIODEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIODEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_GPIOE_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOEEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOEEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_GPIOF_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOFEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOFEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_GPIOG_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOGEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOGEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_GPIOH_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOHEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOHEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_GPIOI_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOIEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOIEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_GPIOJ_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOJEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOJEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_GPIOK_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOKEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_GPIOKEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_CRC_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_CRCEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_CRCEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_BDMA_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_BDMAEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_BDMAEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_ADC3_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_ADC3EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_ADC3EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_HSEM_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_HSEMEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_HSEMEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_BKPRAM_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_BKPRAMEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->AHB4ENR, RCC_AHB4ENR_BKPRAMEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)


#define __HAL_RCC_C2_GPIOA_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOAEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOB_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOBEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOC_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOCEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOD_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIODEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOE_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOEEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOF_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOFEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOG_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOGEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOH_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOHEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOI_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOIEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOJ_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOJEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOK_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_GPIOKEN)
#define __HAL_RCC_C2_CRC_CLK_DISABLE()             (RCC_C2->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_CRCEN)
#define __HAL_RCC_C2_BDMA_CLK_DISABLE()            (RCC_C2->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_BDMAEN)
#define __HAL_RCC_C2_ADC3_CLK_DISABLE()            (RCC_C2->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_ADC3EN)
#define __HAL_RCC_C2_HSEM_CLK_DISABLE()            (RCC_C2->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_HSEMEN)
#define __HAL_RCC_C2_BKPRAM_CLK_DISABLE()          (RCC_C2->AHB4ENR) &= ~ (RCC_AHB4ENR_BKPRAMEN)


/** @brief  Enable or disable the APB3 peripheral clock.
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#define __HAL_RCC_C2_LTDC_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB3ENR, RCC_APB3ENR_LTDCEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB3ENR, RCC_APB3ENR_LTDCEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_DSI_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB3ENR, RCC_APB3ENR_DSIEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB3ENR, RCC_APB3ENR_DSIEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_WWDG1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB3ENR, RCC_APB3ENR_WWDG1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB3ENR, RCC_APB3ENR_WWDG1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_LTDC_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->APB3ENR) &= ~ (RCC_APB3ENR_LTDCEN)
#define __HAL_RCC_C2_DSI_CLK_DISABLE()            (RCC_C2->APB3ENR) &= ~ (RCC_APB3ENR_DSIEN)
#define __HAL_RCC_C2_WWDG1_CLK_DISABLE()          (RCC_C2->APB3ENR) &= ~ (RCC_APB3ENR_WWDG1EN)

/** @brief  Enable or disable the APB1 peripheral clock.
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#define __HAL_RCC_C2_TIM2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_TIM3_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM3EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM3EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_TIM4_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM4EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM4EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_TIM5_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM5EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM5EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_TIM6_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM6EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM6EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_TIM7_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM7EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM7EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_TIM12_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM12EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM12EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_TIM13_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM13EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM13EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_TIM14_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM14EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_TIM14EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_LPTIM1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_LPTIM1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_LPTIM1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_WWDG2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_WWDG2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_WWDG2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_SPI2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_SPI2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_SPI2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_SPI3_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_SPI3EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_SPI3EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_SPDIFRX_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_SPDIFRXEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_SPDIFRXEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_USART2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_USART2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_USART2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_USART3_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_USART3EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_USART3EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_UART4_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_UART4EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_UART4EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_UART5_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_UART5EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_UART5EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_I2C1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_I2C1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_I2C1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_I2C2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_I2C2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_I2C2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_I2C3_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_I2C3EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_I2C3EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_CEC_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_CECEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_CECEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_DAC12_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_DAC12EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_DAC12EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_UART7_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_UART7EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_UART7EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_UART8_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_UART8EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1LENR, RCC_APB1LENR_UART8EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_CRS_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1HENR, RCC_APB1HENR_CRSEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1HENR, RCC_APB1HENR_CRSEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_SWPMI_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1HENR, RCC_APB1HENR_SWPMIEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1HENR, RCC_APB1HENR_SWPMIEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_OPAMP_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1HENR, RCC_APB1HENR_OPAMPEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1HENR, RCC_APB1HENR_OPAMPEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_MDIOS_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1HENR, RCC_APB1HENR_MDIOSEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1HENR, RCC_APB1HENR_MDIOSEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_FDCAN_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB1HENR, RCC_APB1HENR_FDCANEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB1HENR, RCC_APB1HENR_FDCANEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)


#define __HAL_RCC_C2_TIM2_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_TIM2EN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM3_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_TIM3EN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM4_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_TIM4EN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM5_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_TIM5EN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM6_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_TIM6EN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM7_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_TIM7EN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM12_CLK_DISABLE()          (RCC_C2->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_TIM12EN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM13_CLK_DISABLE()          (RCC_C2->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_TIM13EN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM14_CLK_DISABLE()          (RCC_C2->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_TIM14EN)
#define __HAL_RCC_C2_LPTIM1_CLK_DISABLE()         (RCC_C2->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_LPTIM1EN)
#define __HAL_RCC_C2_WWDG2_CLK_DISABLE()          (RCC_C2->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_WWDG2EN)
#define __HAL_RCC_C2_SPI2_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_SPI2EN)
#define __HAL_RCC_C2_SPI3_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_SPI3EN)
#define __HAL_RCC_C2_SPDIFRX_CLK_DISABLE()        (RCC_C2->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_SPDIFRXEN)
#define __HAL_RCC_C2_USART2_CLK_DISABLE()         (RCC_C2->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_USART2EN)
#define __HAL_RCC_C2_USART3_CLK_DISABLE()         (RCC_C2->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_USART3EN)
#define __HAL_RCC_C2_UART4_CLK_DISABLE()          (RCC_C2->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_UART4EN)
#define __HAL_RCC_C2_UART5_CLK_DISABLE()          (RCC_C2->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_UART5EN)
#define __HAL_RCC_C2_I2C1_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_I2C1EN)
#define __HAL_RCC_C2_I2C2_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_I2C2EN)
#define __HAL_RCC_C2_I2C3_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_I2C3EN)
#define __HAL_RCC_C2_CEC_CLK_DISABLE()            (RCC_C2->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_CECEN)
#define __HAL_RCC_C2_DAC12_CLK_DISABLE()          (RCC_C2->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_DAC12EN)
#define __HAL_RCC_C2_UART7_CLK_DISABLE()         (RCC_C2->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_UART7EN)
#define __HAL_RCC_C2_UART8_CLK_DISABLE()         (RCC_C2->APB1LENR) &= ~ (RCC_APB1LENR_UART8EN)
#define __HAL_RCC_C2_CRS_CLK_DISABLE()            (RCC_C2->APB1HENR) &= ~ (RCC_APB1HENR_CRSEN)
#define __HAL_RCC_C2_SWPMI_CLK_DISABLE()          (RCC_C2->APB1HENR) &= ~ (RCC_APB1HENR_SWPMIEN)
#define __HAL_RCC_C2_OPAMP_CLK_DISABLE()          (RCC_C2->APB1HENR) &= ~ (RCC_APB1HENR_OPAMPEN)
#define __HAL_RCC_C2_MDIOS_CLK_DISABLE()          (RCC_C2->APB1HENR) &= ~ (RCC_APB1HENR_MDIOSEN)
#define __HAL_RCC_C2_FDCAN_CLK_DISABLE()          (RCC_C2->APB1HENR) &= ~ (RCC_APB1HENR_FDCANEN)

/** @brief  Enable or disable the APB2 peripheral clock.
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#define __HAL_RCC_C2_TIM1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_TIM8_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM8EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM8EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_USART1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_USART1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_USART1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_USART6_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_USART6EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_USART6EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_SPI1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SPI1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SPI1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_SPI4_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SPI4EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SPI4EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_TIM15_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM15EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM15EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_TIM16_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM16EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM16EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_TIM17_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM17EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_TIM17EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_SPI5_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SPI5EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SPI5EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_SAI1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SAI1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SAI1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_SAI2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SAI2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SAI2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_SAI3_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SAI3EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_SAI3EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_DFSDM1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_DFSDM1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_DFSDM1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_HRTIM1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_HRTIMEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB2ENR, RCC_APB2ENR_HRTIMEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_TIM1_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_TIM1EN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM8_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_TIM8EN)
#define __HAL_RCC_C2_USART1_CLK_DISABLE()         (RCC_C2->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_USART1EN)
#define __HAL_RCC_C2_USART6_CLK_DISABLE()         (RCC_C2->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_USART6EN)
#define __HAL_RCC_C2_SPI1_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_SPI1EN)
#define __HAL_RCC_C2_SPI4_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_SPI4EN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM15_CLK_DISABLE()          (RCC_C2->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_TIM15EN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM16_CLK_DISABLE()          (RCC_C2->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_TIM16EN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM17_CLK_DISABLE()          (RCC_C2->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_TIM17EN)
#define __HAL_RCC_C2_SPI5_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_SPI5EN)
#define __HAL_RCC_C2_SAI1_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_SAI1EN)
#define __HAL_RCC_C2_SAI2_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_SAI2EN)
#define __HAL_RCC_C2_SAI3_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_SAI3EN)
#define __HAL_RCC_C2_DFSDM1_CLK_DISABLE()         (RCC_C2->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_DFSDM1EN)
#define __HAL_RCC_C2_HRTIM1_CLK_DISABLE()         (RCC_C2->APB2ENR) &= ~ (RCC_APB2ENR_HRTIMEN)

/** @brief  Enable or disable the APB4 peripheral clock.
  * @note   After reset, the peripheral clock (used for registers read/write access)
  *         is disabled and the application software has to enable this clock before
  *         using it.
  */

#define __HAL_RCC_C2_SYSCFG_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB4ENR, RCC_APB4ENR_SYSCFGEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB4ENR, RCC_APB4ENR_SYSCFGEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_LPUART1_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPUART1EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPUART1EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_SPI6_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB4ENR, RCC_APB4ENR_SPI6EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB4ENR, RCC_APB4ENR_SPI6EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_I2C4_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB4ENR, RCC_APB4ENR_I2C4EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB4ENR, RCC_APB4ENR_I2C4EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_LPTIM2_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPTIM2EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPTIM2EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_LPTIM3_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPTIM3EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPTIM3EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_LPTIM4_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPTIM4EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPTIM4EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_LPTIM5_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPTIM5EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB4ENR, RCC_APB4ENR_LPTIM5EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_COMP12_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB4ENR, RCC_APB4ENR_COMP12EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB4ENR, RCC_APB4ENR_COMP12EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_VREF_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB4ENR, RCC_APB4ENR_VREFEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB4ENR, RCC_APB4ENR_VREFEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_RTC_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB4ENR, RCC_APB4ENR_RTCAPBEN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB4ENR, RCC_APB4ENR_RTCAPBEN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)

#define __HAL_RCC_C2_SAI4_CLK_ENABLE()   do { \
                                        __IO uint32_t tmpreg; \
                                        SET_BIT(RCC_C2->APB4ENR, RCC_APB4ENR_SAI4EN);\
                                        /* Delay after an RCC peripheral clock enabling */ \
                                        tmpreg = READ_BIT(RCC_C2->APB4ENR, RCC_APB4ENR_SAI4EN);\
                                        UNUSED(tmpreg); \
                                       } while(0)



#define __HAL_RCC_C2_SYSCFG_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_SYSCFGEN)
#define __HAL_RCC_C2_LPUART1_CLK_DISABLE()          (RCC_C2->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_LPUART1EN)
#define __HAL_RCC_C2_SPI6_CLK_DISABLE()             (RCC_C2->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_SPI6EN)
#define __HAL_RCC_C2_I2C4_CLK_DISABLE()             (RCC_C2->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_I2C4EN)
#define __HAL_RCC_C2_LPTIM2_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_LPTIM2EN)
#define __HAL_RCC_C2_LPTIM3_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_LPTIM3EN)
#define __HAL_RCC_C2_LPTIM4_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_LPTIM4EN)
#define __HAL_RCC_C2_LPTIM5_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_LPTIM5EN)
#define __HAL_RCC_C2_COMP12_CLK_DISABLE()           (RCC_C2->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_COMP12EN)
#define __HAL_RCC_C2_VREF_CLK_DISABLE()             (RCC_C2->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_VREFEN)
#define __HAL_RCC_C2_RTC_CLK_DISABLE()              (RCC_C2->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_RTCAPBEN)
#define __HAL_RCC_C2_SAI4_CLK_DISABLE()             (RCC_C2->APB4ENR) &= ~ (RCC_APB4ENR_SAI4EN)

#endif /*DUAL_CORE*/

/** @brief  Enable or disable the AHB3 peripheral reset.
  */

#if (STM32H7_DEV_ID == 0x450UL)
#define __HAL_RCC_AHB3_FORCE_RESET()          (RCC->AHB3RSTR = 0x00015031U)  /* Resets MDMA, DMA2D, JPEG, FMC, QSPI and SDMMC1 */
#elif  (STM32H7_DEV_ID == 0x480UL)
#define __HAL_RCC_AHB3_FORCE_RESET()          (RCC->AHB3RSTR = 0x01E95031U)  /* Resets MDMA, DMA2D, JPEG, FMC, OSPI1, SDMMC1, OSPI2, IOMNGR, OTFD1, OTFD2 and GFXMMU */
#else
#define __HAL_RCC_AHB3_FORCE_RESET()          (RCC->AHB3RSTR = 0x00E95011U)  /* Resets MDMA, DMA2D, FMC, OSPI1, SDMMC1, OSPI2, IOMNGR, OTFD1, OTFD2 */
#endif /* STM32H7_DEV_ID == 0x450UL */
#define __HAL_RCC_MDMA_FORCE_RESET()          (RCC->AHB3RSTR |= (RCC_AHB3RSTR_MDMARST))
#define __HAL_RCC_DMA2D_FORCE_RESET()         (RCC->AHB3RSTR |= (RCC_AHB3RSTR_DMA2DRST))
#if defined(JPEG)
#define __HAL_RCC_JPGDECRST_FORCE_RESET()     (RCC->AHB3RSTR |= (RCC_AHB3RSTR_JPGDECRST))
#endif /* JPEG */
#define __HAL_RCC_FMC_FORCE_RESET()           (RCC->AHB3RSTR |= (RCC_AHB3RSTR_FMCRST))
#if defined(QUADSPI)
#define __HAL_RCC_QSPI_FORCE_RESET()          (RCC->AHB3RSTR |= (RCC_AHB3RSTR_QSPIRST))
#endif /*QUADSPI*/
#if defined(OCTOSPI1)
#define __HAL_RCC_OSPI1_FORCE_RESET()         (RCC->AHB3RSTR |= (RCC_AHB3RSTR_OSPI1RST))
#endif /*OCTOSPI1*/
#define __HAL_RCC_SDMMC1_FORCE_RESET()        (RCC->AHB3RSTR |= (RCC_AHB3RSTR_SDMMC1RST))
#if defined(OCTOSPI2)
#define __HAL_RCC_OSPI2_FORCE_RESET()         (RCC->AHB3RSTR |= (RCC_AHB3RSTR_OSPI2RST))
#endif /*OCTOSPI2*/
#if defined(OCTOSPIM)
#define __HAL_RCC_IOMNGR_FORCE_RESET()      (RCC->AHB3RSTR |= (RCC_AHB3RSTR_IOMNGRRST))
#endif /*OCTOSPIM*/
#if defined(OTFDEC1)
#define __HAL_RCC_OTFDEC1_FORCE_RESET()         (RCC->AHB3RSTR |= (RCC_AHB3RSTR_OTFDEC1RST))
#endif /*OTFDEC1*/
#if defined(OTFDEC2)
#define __HAL_RCC_OTFDEC2_FORCE_RESET()         (RCC->AHB3RSTR |= (RCC_AHB3RSTR_OTFDEC2RST))
#endif /*OTFDEC2*/
#if defined(GFXMMU)
#define __HAL_RCC_GFXMMU_FORCE_RESET()        (RCC->AHB3RSTR |= (RCC_AHB3RSTR_GFXMMURST))
#endif /*GFXMMU*/

#define __HAL_RCC_AHB3_RELEASE_RESET()        (RCC->AHB3RSTR = 0x00)
#define __HAL_RCC_MDMA_RELEASE_RESET()        (RCC->AHB3RSTR &= ~ (RCC_AHB3RSTR_MDMARST))
#define __HAL_RCC_DMA2D_RELEASE_RESET()       (RCC->AHB3RSTR &= ~ (RCC_AHB3RSTR_DMA2DRST))
#if defined(JPEG)
#define __HAL_RCC_JPGDECRST_RELEASE_RESET()   (RCC->AHB3RSTR &= ~ (RCC_AHB3RSTR_JPGDECRST))
#endif /* JPEG */
#define __HAL_RCC_FMC_RELEASE_RESET()         (RCC->AHB3RSTR &= ~ (RCC_AHB3RSTR_FMCRST))
#if defined(QUADSPI)
#define __HAL_RCC_QSPI_RELEASE_RESET()        (RCC->AHB3RSTR &= ~ (RCC_AHB3RSTR_QSPIRST))
#endif /*QUADSPI*/
#if defined(OCTOSPI1)
#define __HAL_RCC_OSPI1_RELEASE_RESET()       (RCC->AHB3RSTR &= ~ (RCC_AHB3RSTR_OSPI1RST))
#endif /*OCTOSPI1*/
#define __HAL_RCC_SDMMC1_RELEASE_RESET()      (RCC->AHB3RSTR &= ~ (RCC_AHB3RSTR_SDMMC1RST))
#if defined(OCTOSPI2)
#define __HAL_RCC_OSPI2_RELEASE_RESET()       (RCC->AHB3RSTR &= ~ (RCC_AHB3RSTR_OSPI2RST))
#endif /*OCTOSPI2*/
#if defined(OCTOSPIM)
#define __HAL_RCC_IOMNGR_RELEASE_RESET()      (RCC->AHB3RSTR &= ~ (RCC_AHB3RSTR_IOMNGRRST))
#endif /*OCTOSPIM*/
#if defined(OTFDEC1)
#define __HAL_RCC_OTFDEC1_RELEASE_RESET()       (RCC->AHB3RSTR &= ~ (RCC_AHB3RSTR_OTFDEC1RST))
#endif /*OTFDEC1*/
#if defined(OTFDEC2)
#define __HAL_RCC_OTFDEC2_RELEASE_RESET()       (RCC->AHB3RSTR &= ~ (RCC_AHB3RSTR_OTFDEC2RST))
#endif /*OTFDEC2*/
#if defined(GFXMMU)
#define __HAL_RCC_GFXMMU_RELEASE_RESET()      (RCC->AHB3RSTR &= ~ (RCC_AHB3RSTR_GFXMMURST))
#endif /*GFXMMU*/



/** @brief  Force or release the AHB1 peripheral reset.
  */
#if (STM32H7_DEV_ID == 0x450UL)
#define __HAL_RCC_AHB1_FORCE_RESET()             (RCC->AHB1RSTR = 0x0A00C023U)  /* Resets DMA1, DMA2, ADC12, ART, ETHMAC, USB1OTG and USB2OTG */
#elif  (STM32H7_DEV_ID == 0x480UL)
#define __HAL_RCC_AHB1_FORCE_RESET()             (RCC->AHB1RSTR = 0x02000223U)  /* Resets DMA1, DMA2, ADC12, CRC and USB1OTG */
#else
#define __HAL_RCC_AHB1_FORCE_RESET()             (RCC->AHB1RSTR = 0x02008023U)  /* Resets DMA1, DMA2, ADC12, ETHMAC and USB1OTG */
#endif /* STM32H7_DEV_ID == 0x450UL */
#define __HAL_RCC_DMA1_FORCE_RESET()             (RCC->AHB1RSTR |= (RCC_AHB1RSTR_DMA1RST))
#define __HAL_RCC_DMA2_FORCE_RESET()             (RCC->AHB1RSTR |= (RCC_AHB1RSTR_DMA2RST))
#define __HAL_RCC_ADC12_FORCE_RESET()            (RCC->AHB1RSTR |= (RCC_AHB1RSTR_ADC12RST))
#if defined(DUAL_CORE)
#define __HAL_RCC_ART_FORCE_RESET()              (RCC->AHB1RSTR |= (RCC_AHB1RSTR_ARTRST))
#endif /*DUAL_CORE*/
#if defined(RCC_AHB1RSTR_CRCRST)
#define __HAL_RCC_CRC_FORCE_RESET()            (RCC->AHB1RSTR |= (RCC_AHB1RSTR_CRCRST))
#endif
#if defined(ETH)
#define __HAL_RCC_ETH1MAC_FORCE_RESET()          (RCC->AHB1RSTR |= (RCC_AHB1RSTR_ETH1MACRST))
#endif /*ETH*/
#define __HAL_RCC_USB1_OTG_HS_FORCE_RESET()      (RCC->AHB1RSTR |= (RCC_AHB1RSTR_USB1OTGHSRST))
#if defined(USB2_OTG_FS)
#define __HAL_RCC_USB2_OTG_FS_FORCE_RESET()      (RCC->AHB1RSTR |= (RCC_AHB1RSTR_USB2OTGHSRST))
#endif /*USB2_OTG_FS*/

#define __HAL_RCC_AHB1_RELEASE_RESET()           (RCC->AHB1RSTR = 0x00U)
#define __HAL_RCC_DMA1_RELEASE_RESET()             (RCC->AHB1RSTR &= ~ (RCC_AHB1RSTR_DMA1RST))
#define __HAL_RCC_DMA2_RELEASE_RESET()             (RCC->AHB1RSTR &= ~ (RCC_AHB1RSTR_DMA2RST))
#define __HAL_RCC_ADC12_RELEASE_RESET()            (RCC->AHB1RSTR &= ~ (RCC_AHB1RSTR_ADC12RST))
#if defined(DUAL_CORE)
#define __HAL_RCC_ART_RELEASE_RESET()              (RCC->AHB1RSTR &= ~ (RCC_AHB1RSTR_ARTRST))
#endif /*DUAL_CORE*/
#if defined(RCC_AHB1RSTR_CRCRST)
#define __HAL_RCC_CRC_RELEASE_RESET()                (RCC->AHB1RSTR &= ~ (RCC_AHB1RSTR_CRCRST))
#endif
#if defined(ETH)
#define __HAL_RCC_ETH1MAC_RELEASE_RESET()          (RCC->AHB1RSTR &= ~ (RCC_AHB1RSTR_ETH1MACRST))
#endif /*ETH*/
#define __HAL_RCC_USB1_OTG_HS_RELEASE_RESET()      (RCC->AHB1RSTR &= ~ (RCC_AHB1RSTR_USB1OTGHSRST))
#if defined(USB2_OTG_FS)
#define __HAL_RCC_USB2_OTG_FS_RELEASE_RESET()      (RCC->AHB1RSTR &= ~ (RCC_AHB1RSTR_USB2OTGHSRST))
#endif /*USB2_OTG_FS*/

/** @brief  Force or release the AHB2 peripheral reset.
  */
#if (STM32H7_DEV_ID == 0x450UL)
#define __HAL_RCC_AHB2_FORCE_RESET()             (RCC->AHB2RSTR = 0x00000271U)  /* Resets DCMI, CRYPT, HASH, RNG and SDMMC2 */
#elif  (STM32H7_DEV_ID == 0x480UL)
#define __HAL_RCC_AHB2_FORCE_RESET()             (RCC->AHB2RSTR = 0x00000A75U)  /* Resets DCMI_PSSI, HSEM, CRYPT, HASH, RNG, SDMMC2 and BDMA1 */
#else
#define __HAL_RCC_AHB2_FORCE_RESET()             (RCC->AHB2RSTR = 0x00030271U)  /* Resets DCMI_PSSI, CRYPT, HASH, RNG, SDMMC2, FMAC and CORDIC */
#endif /* STM32H7_DEV_ID == 0x450UL */
#if defined(DCMI) && defined(PSSI)
#define __HAL_RCC_DCMI_PSSI_FORCE_RESET()        (RCC->AHB2RSTR |= (RCC_AHB2RSTR_DCMI_PSSIRST))
#define __HAL_RCC_DCMI_FORCE_RESET()             __HAL_RCC_DCMI_PSSI_FORCE_RESET()  /* for API backward compatibility*/
#else
#define __HAL_RCC_DCMI_FORCE_RESET()             (RCC->AHB2RSTR |= (RCC_AHB2RSTR_DCMIRST))
#endif /* DCMI && PSSI */
#if defined(CRYP)
#define __HAL_RCC_CRYP_FORCE_RESET()             (RCC->AHB2RSTR |= (RCC_AHB2RSTR_CRYPRST))
#endif /* CRYP */
#if defined(HASH)
#define __HAL_RCC_HASH_FORCE_RESET()             (RCC->AHB2RSTR |= (RCC_AHB2RSTR_HASHRST))
#endif /* HASH */
#define __HAL_RCC_RNG_FORCE_RESET()              (RCC->AHB2RSTR |= (RCC_AHB2RSTR_RNGRST))
#define __HAL_RCC_SDMMC2_FORCE_RESET()           (RCC->AHB2RSTR |= (RCC_AHB2RSTR_SDMMC2RST))
#if defined(FMAC)
#define __HAL_RCC_FMAC_FORCE_RESET()             (RCC->AHB2RSTR |= (RCC_AHB2RSTR_FMACRST))
#endif /*FMAC*/
#if defined(CORDIC)
#define __HAL_RCC_CORDIC_FORCE_RESET()           (RCC->AHB2RSTR |= (RCC_AHB2RSTR_CORDICRST))
#endif /*CORDIC*/
#if defined(RCC_AHB2RSTR_HSEMRST)
#define __HAL_RCC_HSEM_FORCE_RESET()             (RCC->AHB2RSTR |= (RCC_AHB2RSTR_HSEMRST))
#endif
#if defined(BDMA1)
#define __HAL_RCC_BDMA1_FORCE_RESET()           (RCC->AHB2RSTR |= (RCC_AHB2RSTR_BDMA1RST))
#endif /*BDMA1*/

#define __HAL_RCC_AHB2_RELEASE_RESET()           (RCC->AHB2RSTR = 0x00U)
#if defined(DCMI) && defined(PSSI)
#define __HAL_RCC_DCMI_PSSI_RELEASE_RESET()        (RCC->AHB2RSTR &= ~ (RCC_AHB2RSTR_DCMI_PSSIRST))
#define __HAL_RCC_DCMI_RELEASE_RESET()             __HAL_RCC_DCMI_PSSI_RELEASE_RESET()  /* for API backward compatibility*/
#else
#define __HAL_RCC_DCMI_RELEASE_RESET()             (RCC->AHB2RSTR &= ~ (RCC_AHB2RSTR_DCMIRST))
#endif /* DCMI && PSSI */
#if defined(CRYP)
#define __HAL_RCC_CRYP_RELEASE_RESET()             (RCC->AHB2RSTR &= ~ (RCC_AHB2RSTR_CRYPRST))
#endif /* CRYP */
#if defined(HASH)
#define __HAL_RCC_HASH_RELEASE_RESET()             (RCC->AHB2RSTR &= ~ (RCC_AHB2RSTR_HASHRST))
#endif /* HASH */
#define __HAL_RCC_RNG_RELEASE_RESET()              (RCC->AHB2RSTR &= ~ (RCC_AHB2RSTR_RNGRST))
#define __HAL_RCC_SDMMC2_RELEASE_RESET()           (RCC->AHB2RSTR &= ~ (RCC_AHB2RSTR_SDMMC2RST))
#if defined(FMAC)
#define __HAL_RCC_FMAC_RELEASE_RESET()             (RCC->AHB2RSTR &= ~ (RCC_AHB2RSTR_FMACRST))
#endif /*FMAC*/
#if defined(CORDIC)
#define __HAL_RCC_CORDIC_RELEASE_RESET()           (RCC->AHB2RSTR &= ~ (RCC_AHB2RSTR_CORDICRST))
#endif /*CORDIC*/
#if defined(RCC_AHB2RSTR_HSEMRST)
#define __HAL_RCC_HSEM_RELEASE_RESET()             (RCC->AHB2RSTR &= ~ (RCC_AHB2RSTR_HSEMRST))
#endif
#if defined(BDMA1)
#define __HAL_RCC_BDMA1_RELEASE_RESET()           (RCC->AHB2RSTR &= ~ (RCC_AHB2RSTR_BDMA1RST))
#endif /*BDMA1*/


/** @brief  Force or release the AHB4 peripheral reset.
  */

#if (STM32H7_DEV_ID == 0x450UL)
#define __HAL_RCC_AHB4_FORCE_RESET()            (RCC->AHB4RSTR = 0x032807FFU)  /* Resets GPIOA..GPIOK, CRC, BDMA, ADC3 and HSEM */
#elif  (STM32H7_DEV_ID == 0x480UL)
#define __HAL_RCC_AHB4_FORCE_RESET()            (RCC->AHB4RSTR = 0x002007FFU)  /* Resets GPIOA..GPIOK and BDMA2 */
#else
#define __HAL_RCC_AHB4_FORCE_RESET()            (RCC->AHB4RSTR = 0x032806FFU)  /* Resets GPIOA..GPIOH, GPIOJ, GPIOK, CRC, BDMA, ADC3 and HSEM */
#endif /* STM32H7_DEV_ID == 0x450UL */
#define __HAL_RCC_GPIOA_FORCE_RESET()           (RCC->AHB4RSTR) |= (RCC_AHB4RSTR_GPIOARST)
#define __HAL_RCC_GPIOB_FORCE_RESET()           (RCC->AHB4RSTR) |= (RCC_AHB4RSTR_GPIOBRST)
#define __HAL_RCC_GPIOC_FORCE_RESET()           (RCC->AHB4RSTR) |= (RCC_AHB4RSTR_GPIOCRST)
#define __HAL_RCC_GPIOD_FORCE_RESET()           (RCC->AHB4RSTR) |= (RCC_AHB4RSTR_GPIODRST)
#define __HAL_RCC_GPIOE_FORCE_RESET()           (RCC->AHB4RSTR) |= (RCC_AHB4RSTR_GPIOERST)
#define __HAL_RCC_GPIOF_FORCE_RESET()           (RCC->AHB4RSTR) |= (RCC_AHB4RSTR_GPIOFRST)
#define __HAL_RCC_GPIOG_FORCE_RESET()           (RCC->AHB4RSTR) |= (RCC_AHB4RSTR_GPIOGRST)
#define __HAL_RCC_GPIOH_FORCE_RESET()           (RCC->AHB4RSTR) |= (RCC_AHB4RSTR_GPIOHRST)
#if defined(GPIOI)
#define __HAL_RCC_GPIOI_FORCE_RESET()           (RCC->AHB4RSTR) |= (RCC_AHB4RSTR_GPIOIRST)
#endif /* GPIOI */
#define __HAL_RCC_GPIOJ_FORCE_RESET()           (RCC->AHB4RSTR) |= (RCC_AHB4RSTR_GPIOJRST)
#define __HAL_RCC_GPIOK_FORCE_RESET()           (RCC->AHB4RSTR) |= (RCC_AHB4RSTR_GPIOKRST)
#if defined(RCC_AHB4RSTR_CRCRST)
#define __HAL_RCC_CRC_FORCE_RESET()             (RCC->AHB4RSTR) |= (RCC_AHB4RSTR_CRCRST)
#endif
#if defined(BDMA2)
#define __HAL_RCC_BDMA2_FORCE_RESET()           (RCC->AHB4RSTR) |= (RCC_AHB4RSTR_BDMA2RST)
#define __HAL_RCC_BDMA_FORCE_RESET()            __HAL_RCC_BDMA2_FORCE_RESET()         /* for API backward compatibility*/
#else
#define __HAL_RCC_BDMA_FORCE_RESET()            (RCC->AHB4RSTR) |= (RCC_AHB4RSTR_BDMARST)
#endif /*BDMA2*/
#if defined(ADC3)
#define __HAL_RCC_ADC3_FORCE_RESET()            (RCC->AHB4RSTR) |= (RCC_AHB4RSTR_ADC3RST)
#endif /*ADC3*/
#if defined(RCC_AHB4RSTR_HSEMRST)
#define __HAL_RCC_HSEM_FORCE_RESET()            (RCC->AHB4RSTR) |= (RCC_AHB4RSTR_HSEMRST)
#endif

#define __HAL_RCC_AHB4_RELEASE_RESET()          (RCC->AHB4RSTR = 0x00U)
#define __HAL_RCC_GPIOA_RELEASE_RESET()           (RCC->AHB4RSTR) &= ~ (RCC_AHB4RSTR_GPIOARST)
#define __HAL_RCC_GPIOB_RELEASE_RESET()           (RCC->AHB4RSTR) &= ~ (RCC_AHB4RSTR_GPIOBRST)
#define __HAL_RCC_GPIOC_RELEASE_RESET()           (RCC->AHB4RSTR) &= ~ (RCC_AHB4RSTR_GPIOCRST)
#define __HAL_RCC_GPIOD_RELEASE_RESET()           (RCC->AHB4RSTR) &= ~ (RCC_AHB4RSTR_GPIODRST)
#define __HAL_RCC_GPIOE_RELEASE_RESET()           (RCC->AHB4RSTR) &= ~ (RCC_AHB4RSTR_GPIOERST)
#define __HAL_RCC_GPIOF_RELEASE_RESET()           (RCC->AHB4RSTR) &= ~ (RCC_AHB4RSTR_GPIOFRST)
#define __HAL_RCC_GPIOG_RELEASE_RESET()           (RCC->AHB4RSTR) &= ~ (RCC_AHB4RSTR_GPIOGRST)
#define __HAL_RCC_GPIOH_RELEASE_RESET()           (RCC->AHB4RSTR) &= ~ (RCC_AHB4RSTR_GPIOHRST)
#if defined(GPIOI)
#define __HAL_RCC_GPIOI_RELEASE_RESET()           (RCC->AHB4RSTR) &= ~ (RCC_AHB4RSTR_GPIOIRST)
#endif /* GPIOI */
#define __HAL_RCC_GPIOJ_RELEASE_RESET()           (RCC->AHB4RSTR) &= ~ (RCC_AHB4RSTR_GPIOJRST)
#define __HAL_RCC_GPIOK_RELEASE_RESET()           (RCC->AHB4RSTR) &= ~ (RCC_AHB4RSTR_GPIOKRST)
#if defined(RCC_AHB4RSTR_CRCRST)
#define __HAL_RCC_CRC_RELEASE_RESET()             (RCC->AHB4RSTR) &= ~ (RCC_AHB4RSTR_CRCRST)
#endif
#if defined(BDMA2)
#define __HAL_RCC_BDMA2_RELEASE_RESET()            (RCC->AHB4RSTR) &= ~ (RCC_AHB4RSTR_BDMA2RST)
#define __HAL_RCC_BDMA_RELEASE_RESET()   __HAL_RCC_BDMA2_RELEASE_RESET()      /* for API backward compatibility*/
#else
#define __HAL_RCC_BDMA_RELEASE_RESET()            (RCC->AHB4RSTR) &= ~ (RCC_AHB4RSTR_BDMARST)
#endif /*BDMA2*/
#if defined(ADC3)
#define __HAL_RCC_ADC3_RELEASE_RESET()            (RCC->AHB4RSTR) &= ~ (RCC_AHB4RSTR_ADC3RST)
#endif /*ADC3*/
#if defined(RCC_AHB4RSTR_HSEMRST)
#define __HAL_RCC_HSEM_RELEASE_RESET()            (RCC->AHB4RSTR) &= ~ (RCC_AHB4RSTR_HSEMRST)
#endif

/** @brief  Force or release the APB3 peripheral reset.
  */
#if (STM32H7_DEV_ID == 0x450UL)
#define __HAL_RCC_APB3_FORCE_RESET()           (RCC->APB3RSTR = 0x00000018U) /* Rests LTDC and DSI */
#else
#define __HAL_RCC_APB3_FORCE_RESET()           (RCC->APB3RSTR = 0x00000008U) /* Rests LTDC */
#endif /* STM32H7_DEV_ID == 0x450UL */
#if defined(LTDC)
#define __HAL_RCC_LTDC_FORCE_RESET()           (RCC->APB3RSTR) |= (RCC_APB3RSTR_LTDCRST)
#endif /* LTDC */
#if defined(DSI)
#define __HAL_RCC_DSI_FORCE_RESET()            (RCC->APB3RSTR) |= (RCC_APB3RSTR_DSIRST)
#endif /*DSI*/

#define __HAL_RCC_APB3_RELEASE_RESET()         (RCC->APB3RSTR = 0x00U)
#if defined(LTDC)
#define __HAL_RCC_LTDC_RELEASE_RESET()           (RCC->APB3RSTR) &= ~ (RCC_APB3RSTR_LTDCRST)
#endif /* LTDC */
#if defined(DSI)
#define __HAL_RCC_DSI_RELEASE_RESET()            (RCC->APB3RSTR) &= ~ (RCC_APB3RSTR_DSIRST)
#endif /*DSI*/

/** @brief  Force or release the APB1 peripheral reset.
  */
#if (STM32H7_DEV_ID == 0x450UL) || (STM32H7_DEV_ID == 0x480UL)
#define __HAL_RCC_APB1L_FORCE_RESET()          (RCC->APB1LRSTR = 0xE8FFC3FFU) /* Resets TIM2..TIM7, TIM12..TIM14, LPTIM1, SPI2, SPI3, SPDIFRX, USART2, USART3, UART4, UART5, I2C1..I2C3, CEC, DAC1(2), UART7 and UART8 */
#else
#define __HAL_RCC_APB1L_FORCE_RESET()          (RCC->APB1LRSTR = 0xEAFFC3FFU) /* Resets TIM2..TIM7, TIM12..TIM14, LPTIM1, SPI2, SPI3, SPDIFRX, USART2, USART3, UART4, UART5, I2C1..I2C3, I2C5, CEC, DAC12, UART7 and UART8 */
#endif /* STM32H7_DEV_ID == 0x450UL */
#if (STM32H7_DEV_ID == 0x450UL) || (STM32H7_DEV_ID == 0x480UL)
#define __HAL_RCC_APB1H_FORCE_RESET()          (RCC->APB1HRSTR = 0x00000136U) /* Resets CRS, SWP, OPAMP, MDIOS and FDCAN */
#else
#define __HAL_RCC_APB1H_FORCE_RESET()          (RCC->APB1HRSTR = 0x03000136U) /* Resets CRS, SWP, OPAMP, MDIOS, FDCAN, TIM23 and TIM24 */
#endif /* STM32H7_DEV_ID == 0x450UL */
#define __HAL_RCC_TIM2_FORCE_RESET()           (RCC->APB1LRSTR) |= (RCC_APB1LRSTR_TIM2RST)
#define __HAL_RCC_TIM3_FORCE_RESET()           (RCC->APB1LRSTR) |= (RCC_APB1LRSTR_TIM3RST)
#define __HAL_RCC_TIM4_FORCE_RESET()           (RCC->APB1LRSTR) |= (RCC_APB1LRSTR_TIM4RST)
#define __HAL_RCC_TIM5_FORCE_RESET()           (RCC->APB1LRSTR) |= (RCC_APB1LRSTR_TIM5RST)
#define __HAL_RCC_TIM6_FORCE_RESET()           (RCC->APB1LRSTR) |= (RCC_APB1LRSTR_TIM6RST)
#define __HAL_RCC_TIM7_FORCE_RESET()           (RCC->APB1LRSTR) |= (RCC_APB1LRSTR_TIM7RST)
#define __HAL_RCC_TIM12_FORCE_RESET()          (RCC->APB1LRSTR) |= (RCC_APB1LRSTR_TIM12RST)
#define __HAL_RCC_TIM13_FORCE_RESET()          (RCC->APB1LRSTR) |= (RCC_APB1LRSTR_TIM13RST)
#define __HAL_RCC_TIM14_FORCE_RESET()          (RCC->APB1LRSTR) |= (RCC_APB1LRSTR_TIM14RST)
#define __HAL_RCC_LPTIM1_FORCE_RESET()         (RCC->APB1LRSTR) |= (RCC_APB1LRSTR_LPTIM1RST)
#define __HAL_RCC_SPI2_FORCE_RESET()           (RCC->APB1LRSTR) |= (RCC_APB1LRSTR_SPI2RST)
#define __HAL_RCC_SPI3_FORCE_RESET()           (RCC->APB1LRSTR) |= (RCC_APB1LRSTR_SPI3RST)
#define __HAL_RCC_SPDIFRX_FORCE_RESET()        (RCC->APB1LRSTR) |= (RCC_APB1LRSTR_SPDIFRXRST)
#define __HAL_RCC_USART2_FORCE_RESET()         (RCC->APB1LRSTR) |= (RCC_APB1LRSTR_USART2RST)
#define __HAL_RCC_USART3_FORCE_RESET()         (RCC->APB1LRSTR) |= (RCC_APB1LRSTR_USART3RST)
#define __HAL_RCC_UART4_FORCE_RESET()          (RCC->APB1LRSTR) |= (RCC_APB1LRSTR_UART4RST)
#define __HAL_RCC_UART5_FORCE_RESET()          (RCC->APB1LRSTR) |= (RCC_APB1LRSTR_UART5RST)
#define __HAL_RCC_I2C1_FORCE_RESET()           (RCC->APB1LRSTR) |= (RCC_APB1LRSTR_I2C1RST)
#define __HAL_RCC_I2C2_FORCE_RESET()           (RCC->APB1LRSTR) |= (RCC_APB1LRSTR_I2C2RST)
#define __HAL_RCC_I2C3_FORCE_RESET()           (RCC->APB1LRSTR) |= (RCC_APB1LRSTR_I2C3RST)
#if defined(I2C5)
#define __HAL_RCC_I2C5_FORCE_RESET()           (RCC->APB1LRSTR) |= (RCC_APB1LRSTR_I2C5RST)
#endif /* I2C5 */
#define __HAL_RCC_CEC_FORCE_RESET()            (RCC->APB1LRSTR) |= (RCC_APB1LRSTR_CECRST)
#define __HAL_RCC_DAC12_FORCE_RESET()          (RCC->APB1LRSTR) |= (RCC_APB1LRSTR_DAC12RST)
#define __HAL_RCC_UART7_FORCE_RESET()          (RCC->APB1LRSTR) |= (RCC_APB1LRSTR_UART7RST)
#define __HAL_RCC_UART8_FORCE_RESET()          (RCC->APB1LRSTR) |= (RCC_APB1LRSTR_UART8RST)
#define __HAL_RCC_CRS_FORCE_RESET()            (RCC->APB1HRSTR) |= (RCC_APB1HRSTR_CRSRST)
#define __HAL_RCC_SWPMI1_FORCE_RESET()          (RCC->APB1HRSTR) |= (RCC_APB1HRSTR_SWPMIRST)
#define __HAL_RCC_OPAMP_FORCE_RESET()          (RCC->APB1HRSTR) |= (RCC_APB1HRSTR_OPAMPRST)
#define __HAL_RCC_MDIOS_FORCE_RESET()          (RCC->APB1HRSTR) |= (RCC_APB1HRSTR_MDIOSRST)
#define __HAL_RCC_FDCAN_FORCE_RESET()          (RCC->APB1HRSTR) |= (RCC_APB1HRSTR_FDCANRST)
#if defined(TIM23)
#define __HAL_RCC_TIM23_FORCE_RESET()          (RCC->APB1HRSTR) |= (RCC_APB1HRSTR_TIM23RST)
#endif /* TIM23 */
#if defined(TIM24)
#define __HAL_RCC_TIM24_FORCE_RESET()          (RCC->APB1HRSTR) |= (RCC_APB1HRSTR_TIM24RST)
#endif /* TIM24 */

#define __HAL_RCC_APB1L_RELEASE_RESET()       (RCC->APB1LRSTR = 0x00U)
#define __HAL_RCC_APB1H_RELEASE_RESET()       (RCC->APB1HRSTR = 0x00U)
#define __HAL_RCC_TIM2_RELEASE_RESET()           (RCC->APB1LRSTR) &= ~ (RCC_APB1LRSTR_TIM2RST)
#define __HAL_RCC_TIM3_RELEASE_RESET()           (RCC->APB1LRSTR) &= ~ (RCC_APB1LRSTR_TIM3RST)
#define __HAL_RCC_TIM4_RELEASE_RESET()           (RCC->APB1LRSTR) &= ~ (RCC_APB1LRSTR_TIM4RST)
#define __HAL_RCC_TIM5_RELEASE_RESET()           (RCC->APB1LRSTR) &= ~ (RCC_APB1LRSTR_TIM5RST)
#define __HAL_RCC_TIM6_RELEASE_RESET()           (RCC->APB1LRSTR) &= ~ (RCC_APB1LRSTR_TIM6RST)
#define __HAL_RCC_TIM7_RELEASE_RESET()           (RCC->APB1LRSTR) &= ~ (RCC_APB1LRSTR_TIM7RST)
#define __HAL_RCC_TIM12_RELEASE_RESET()          (RCC->APB1LRSTR) &= ~ (RCC_APB1LRSTR_TIM12RST)
#define __HAL_RCC_TIM13_RELEASE_RESET()          (RCC->APB1LRSTR) &= ~ (RCC_APB1LRSTR_TIM13RST)
#define __HAL_RCC_TIM14_RELEASE_RESET()          (RCC->APB1LRSTR) &= ~ (RCC_APB1LRSTR_TIM14RST)
#define __HAL_RCC_LPTIM1_RELEASE_RESET()         (RCC->APB1LRSTR) &= ~ (RCC_APB1LRSTR_LPTIM1RST)
#define __HAL_RCC_SPI2_RELEASE_RESET()           (RCC->APB1LRSTR) &= ~ (RCC_APB1LRSTR_SPI2RST)
#define __HAL_RCC_SPI3_RELEASE_RESET()           (RCC->APB1LRSTR) &= ~ (RCC_APB1LRSTR_SPI3RST)
#define __HAL_RCC_SPDIFRX_RELEASE_RESET()        (RCC->APB1LRSTR) &= ~ (RCC_APB1LRSTR_SPDIFRXRST)
#define __HAL_RCC_USART2_RELEASE_RESET()         (RCC->APB1LRSTR) &= ~ (RCC_APB1LRSTR_USART2RST)
#define __HAL_RCC_USART3_RELEASE_RESET()         (RCC->APB1LRSTR) &= ~ (RCC_APB1LRSTR_USART3RST)
#define __HAL_RCC_UART4_RELEASE_RESET()          (RCC->APB1LRSTR) &= ~ (RCC_APB1LRSTR_UART4RST)
#define __HAL_RCC_UART5_RELEASE_RESET()          (RCC->APB1LRSTR) &= ~ (RCC_APB1LRSTR_UART5RST)
#define __HAL_RCC_I2C1_RELEASE_RESET()           (RCC->APB1LRSTR) &= ~ (RCC_APB1LRSTR_I2C1RST)
#define __HAL_RCC_I2C2_RELEASE_RESET()           (RCC->APB1LRSTR) &= ~ (RCC_APB1LRSTR_I2C2RST)
#define __HAL_RCC_I2C3_RELEASE_RESET()           (RCC->APB1LRSTR) &= ~ (RCC_APB1LRSTR_I2C3RST)
#if defined(I2C5)
#define __HAL_RCC_I2C5_RELEASE_RESET()           (RCC->APB1LRSTR) &= ~ (RCC_APB1LRSTR_I2C5RST)
#endif /* I2C5 */
#define __HAL_RCC_CEC_RELEASE_RESET()            (RCC->APB1LRSTR) &= ~ (RCC_APB1LRSTR_CECRST)
#define __HAL_RCC_DAC12_RELEASE_RESET()          (RCC->APB1LRSTR) &= ~ (RCC_APB1LRSTR_DAC12RST)
#define __HAL_RCC_UART7_RELEASE_RESET()          (RCC->APB1LRSTR) &= ~ (RCC_APB1LRSTR_UART7RST)
#define __HAL_RCC_UART8_RELEASE_RESET()          (RCC->APB1LRSTR) &= ~ (RCC_APB1LRSTR_UART8RST)
#define __HAL_RCC_CRS_RELEASE_RESET()            (RCC->APB1HRSTR) &= ~ (RCC_APB1HRSTR_CRSRST)
#define __HAL_RCC_SWPMI1_RELEASE_RESET()          (RCC->APB1HRSTR) &= ~ (RCC_APB1HRSTR_SWPMIRST)
#define __HAL_RCC_OPAMP_RELEASE_RESET()          (RCC->APB1HRSTR) &= ~ (RCC_APB1HRSTR_OPAMPRST)
#define __HAL_RCC_MDIOS_RELEASE_RESET()          (RCC->APB1HRSTR) &= ~ (RCC_APB1HRSTR_MDIOSRST)
#define __HAL_RCC_FDCAN_RELEASE_RESET()          (RCC->APB1HRSTR) &= ~ (RCC_APB1HRSTR_FDCANRST)
#if defined(TIM23)
#define __HAL_RCC_TIM23_RELEASE_RESET()          (RCC->APB1HRSTR) &= ~ (RCC_APB1HRSTR_TIM23RST)
#endif /* TIM23 */
#if defined(TIM24)
#define __HAL_RCC_TIM24_RELEASE_RESET()          (RCC->APB1HRSTR) &= ~ (RCC_APB1HRSTR_TIM24RST)
#endif /* TIM24 */

/** @brief  Force or release the APB2 peripheral reset.
  */
#if (STM32H7_DEV_ID == 0x450UL)
#define __HAL_RCC_APB2_FORCE_RESET()            (RCC->APB2RSTR = 0x31D73033U)  /* Resets TIM1, TIM8, USART1, USART6, SPI1, SPI4, TIM15..TIM17, SPI5, SAI1..SAI3, DFSDM1 and HRTIM */
#elif  (STM32H7_DEV_ID == 0x480UL)
#define __HAL_RCC_APB2_FORCE_RESET()            (RCC->APB2RSTR = 0x40D730F3U)  /* Resets TIM1, TIM8, USART1, USART6, UART9, USART10, SPI1, SPI4, TIM15..TIM17, SPI5, SAI1, SAI2 and DFSDM1 */
#else
#define __HAL_RCC_APB2_FORCE_RESET()            (RCC->APB2RSTR = 0x405730F3U)  /* Resets TIM1, TIM8, USART1, USART6, UART9, USART10, SPI1, SPI4, TIM15..TIM17, SPI5, SAI1 and DFSDM1 */
#endif /* STM32H7_DEV_ID == 0x450UL */
#define __HAL_RCC_TIM1_FORCE_RESET()           (RCC->APB2RSTR) |= (RCC_APB2RSTR_TIM1RST)
#define __HAL_RCC_TIM8_FORCE_RESET()           (RCC->APB2RSTR) |= (RCC_APB2RSTR_TIM8RST)
#define __HAL_RCC_USART1_FORCE_RESET()         (RCC->APB2RSTR) |= (RCC_APB2RSTR_USART1RST)
#define __HAL_RCC_USART6_FORCE_RESET()         (RCC->APB2RSTR) |= (RCC_APB2RSTR_USART6RST)
#if defined(UART9)
#define __HAL_RCC_UART9_FORCE_RESET()         (RCC->APB2RSTR) |= (RCC_APB2RSTR_UART9RST)
#endif /*UART9*/
#if defined(USART10)
#define __HAL_RCC_USART10_FORCE_RESET()         (RCC->APB2RSTR) |= (RCC_APB2RSTR_USART10RST)
#endif /*USART10*/
#define __HAL_RCC_SPI1_FORCE_RESET()           (RCC->APB2RSTR) |= (RCC_APB2RSTR_SPI1RST)
#define __HAL_RCC_SPI4_FORCE_RESET()           (RCC->APB2RSTR) |= (RCC_APB2RSTR_SPI4RST)
#define __HAL_RCC_TIM15_FORCE_RESET()          (RCC->APB2RSTR) |= (RCC_APB2RSTR_TIM15RST)
#define __HAL_RCC_TIM16_FORCE_RESET()          (RCC->APB2RSTR) |= (RCC_APB2RSTR_TIM16RST)
#define __HAL_RCC_TIM17_FORCE_RESET()          (RCC->APB2RSTR) |= (RCC_APB2RSTR_TIM17RST)
#define __HAL_RCC_SPI5_FORCE_RESET()           (RCC->APB2RSTR) |= (RCC_APB2RSTR_SPI5RST)
#define __HAL_RCC_SAI1_FORCE_RESET()           (RCC->APB2RSTR) |= (RCC_APB2RSTR_SAI1RST)
#if defined(SAI2)
#define __HAL_RCC_SAI2_FORCE_RESET()           (RCC->APB2RSTR) |= (RCC_APB2RSTR_SAI2RST)
#endif /* SAI2 */
#if defined(SAI3)
#define __HAL_RCC_SAI3_FORCE_RESET()           (RCC->APB2RSTR) |= (RCC_APB2RSTR_SAI3RST)
#endif /*SAI3*/
#define __HAL_RCC_DFSDM1_FORCE_RESET()         (RCC->APB2RSTR) |= (RCC_APB2RSTR_DFSDM1RST)
#if defined(HRTIM1)
#define __HAL_RCC_HRTIM1_FORCE_RESET()         (RCC->APB2RSTR) |= (RCC_APB2RSTR_HRTIMRST)
#endif /*HRTIM1*/

#define __HAL_RCC_APB2_RELEASE_RESET()         (RCC->APB2RSTR = 0x00U)
#define __HAL_RCC_TIM1_RELEASE_RESET()           (RCC->APB2RSTR) &= ~ (RCC_APB2RSTR_TIM1RST)
#define __HAL_RCC_TIM8_RELEASE_RESET()           (RCC->APB2RSTR) &= ~ (RCC_APB2RSTR_TIM8RST)
#define __HAL_RCC_USART1_RELEASE_RESET()         (RCC->APB2RSTR) &= ~ (RCC_APB2RSTR_USART1RST)
#define __HAL_RCC_USART6_RELEASE_RESET()         (RCC->APB2RSTR) &= ~ (RCC_APB2RSTR_USART6RST)
#if defined(UART9)
#define __HAL_RCC_UART9_RELEASE_RESET()         (RCC->APB2RSTR) &= ~ (RCC_APB2RSTR_UART9RST)
#endif /*UART9*/
#if defined(USART10)
#define __HAL_RCC_USART10_RELEASE_RESET()         (RCC->APB2RSTR) &= ~ (RCC_APB2RSTR_USART10RST)
#endif /*USART10*/
#define __HAL_RCC_SPI1_RELEASE_RESET()           (RCC->APB2RSTR) &= ~ (RCC_APB2RSTR_SPI1RST)
#define __HAL_RCC_SPI4_RELEASE_RESET()           (RCC->APB2RSTR) &= ~ (RCC_APB2RSTR_SPI4RST)
#define __HAL_RCC_TIM15_RELEASE_RESET()          (RCC->APB2RSTR) &= ~ (RCC_APB2RSTR_TIM15RST)
#define __HAL_RCC_TIM16_RELEASE_RESET()          (RCC->APB2RSTR) &= ~ (RCC_APB2RSTR_TIM16RST)
#define __HAL_RCC_TIM17_RELEASE_RESET()          (RCC->APB2RSTR) &= ~ (RCC_APB2RSTR_TIM17RST)
#define __HAL_RCC_SPI5_RELEASE_RESET()           (RCC->APB2RSTR) &= ~ (RCC_APB2RSTR_SPI5RST)
#define __HAL_RCC_SAI1_RELEASE_RESET()           (RCC->APB2RSTR) &= ~ (RCC_APB2RSTR_SAI1RST)
#if defined(SAI2)
#define __HAL_RCC_SAI2_RELEASE_RESET()           (RCC->APB2RSTR) &= ~ (RCC_APB2RSTR_SAI2RST)
#endif /* SAI2 */
#if defined(SAI3)
#define __HAL_RCC_SAI3_RELEASE_RESET()           (RCC->APB2RSTR) &= ~ (RCC_APB2RSTR_SAI3RST)
#endif /*SAI3*/
#define __HAL_RCC_DFSDM1_RELEASE_RESET()         (RCC->APB2RSTR) &= ~ (RCC_APB2RSTR_DFSDM1RST)
#if defined(HRTIM1)
#define __HAL_RCC_HRTIM1_RELEASE_RESET()         (RCC->APB2RSTR) &= ~ (RCC_APB2RSTR_HRTIMRST)
#endif /*HRTIM1*/

/** @brief  Force or release the APB4 peripheral reset.
  */

#if (STM32H7_DEV_ID == 0x450UL)
#define __HAL_RCC_APB4_FORCE_RESET()            (RCC->APB4RSTR = 0x0020DEAAU)  /* Resets SYSCFG, LPUART1, SPI6, I2C4, LPTIM2..LPTIM5, COMP12, VREF and SAI4 */
#elif  (STM32H7_DEV_ID == 0x480UL)
#define __HAL_RCC_APB4_FORCE_RESET()            (RCC->APB4RSTR = 0x0C00E6AAU)  /* Resets SYSCFG, LPUART1, SPI6, I2C4, LPTIM2, LPTIM3, DAC2, COMP12, VREF, DTS and DFSDM2 */
#else
#define __HAL_RCC_APB4_FORCE_RESET()            (RCC->APB4RSTR = 0x0420DEAAU)  /* Resets SYSCFG, LPUART1, SPI6, I2C4, LPTIM2..LPTIM5, COMP12, VREF, SAI4 and DTS */
#endif /* STM32H7_DEV_ID == 0x450UL */
#define __HAL_RCC_SYSCFG_FORCE_RESET()           (RCC->APB4RSTR) |= (RCC_APB4RSTR_SYSCFGRST)
#define __HAL_RCC_LPUART1_FORCE_RESET()          (RCC->APB4RSTR) |= (RCC_APB4RSTR_LPUART1RST)
#define __HAL_RCC_SPI6_FORCE_RESET()             (RCC->APB4RSTR) |= (RCC_APB4RSTR_SPI6RST)
#define __HAL_RCC_I2C4_FORCE_RESET()             (RCC->APB4RSTR) |= (RCC_APB4RSTR_I2C4RST)
#define __HAL_RCC_LPTIM2_FORCE_RESET()           (RCC->APB4RSTR) |= (RCC_APB4RSTR_LPTIM2RST)
#define __HAL_RCC_LPTIM3_FORCE_RESET()           (RCC->APB4RSTR) |= (RCC_APB4RSTR_LPTIM3RST)
#if defined(LPTIM4)
#define __HAL_RCC_LPTIM4_FORCE_RESET()           (RCC->APB4RSTR) |= (RCC_APB4RSTR_LPTIM4RST)
#endif /*LPTIM4*/
#if defined(LPTIM5)
#define __HAL_RCC_LPTIM5_FORCE_RESET()           (RCC->APB4RSTR) |= (RCC_APB4RSTR_LPTIM5RST)
#endif /*LPTIM5*/
#if defined(DAC2)
#define __HAL_RCC_DAC2_FORCE_RESET()             (RCC->APB4RSTR) |= (RCC_APB4RSTR_DAC2RST)
#endif /*DAC2*/
#define __HAL_RCC_COMP12_FORCE_RESET()           (RCC->APB4RSTR) |= (RCC_APB4RSTR_COMP12RST)
#define __HAL_RCC_VREF_FORCE_RESET()             (RCC->APB4RSTR) |= (RCC_APB4RSTR_VREFRST)
#if defined(SAI4)
#define __HAL_RCC_SAI4_FORCE_RESET()             (RCC->APB4RSTR) |= (RCC_APB4RSTR_SAI4RST)
#endif /*SAI4*/
#if defined(DTS)
#define __HAL_RCC_DTS_FORCE_RESET()              (RCC->APB4RSTR) |= (RCC_APB4RSTR_DTSRST)
#endif /*DTS*/
#if defined(DFSDM2_BASE)
#define __HAL_RCC_DFSDM2_FORCE_RESET()           (RCC->APB4RSTR) |= (RCC_APB4RSTR_DFSDM2RST)
#endif /*DFSDM2*/

#define __HAL_RCC_APB4_RELEASE_RESET()           (RCC->APB4RSTR = 0x00U)
#define __HAL_RCC_SYSCFG_RELEASE_RESET()           (RCC->APB4RSTR) &= ~ (RCC_APB4RSTR_SYSCFGRST)
#define __HAL_RCC_LPUART1_RELEASE_RESET()          (RCC->APB4RSTR) &= ~ (RCC_APB4RSTR_LPUART1RST)
#define __HAL_RCC_SPI6_RELEASE_RESET()             (RCC->APB4RSTR) &= ~ (RCC_APB4RSTR_SPI6RST)
#define __HAL_RCC_I2C4_RELEASE_RESET()             (RCC->APB4RSTR) &= ~ (RCC_APB4RSTR_I2C4RST)
#define __HAL_RCC_LPTIM2_RELEASE_RESET()           (RCC->APB4RSTR) &= ~ (RCC_APB4RSTR_LPTIM2RST)
#define __HAL_RCC_LPTIM3_RELEASE_RESET()           (RCC->APB4RSTR) &= ~ (RCC_APB4RSTR_LPTIM3RST)
#if defined(LPTIM4)
#define __HAL_RCC_LPTIM4_RELEASE_RESET()           (RCC->APB4RSTR) &= ~ (RCC_APB4RSTR_LPTIM4RST)
#endif /*LPTIM4*/
#if defined(LPTIM5)
#define __HAL_RCC_LPTIM5_RELEASE_RESET()           (RCC->APB4RSTR) &= ~ (RCC_APB4RSTR_LPTIM5RST)
#endif /*LPTIM5*/
#if defined(RCC_APB4RSTR_DAC2RST)
#define __HAL_RCC_DAC2_RELEASE_RESET()             (RCC->APB4RSTR) &= ~ (RCC_APB4RSTR_DAC2RST)
#endif
#define __HAL_RCC_COMP12_RELEASE_RESET()           (RCC->APB4RSTR) &= ~ (RCC_APB4RSTR_COMP12RST)
#define __HAL_RCC_VREF_RELEASE_RESET()             (RCC->APB4RSTR) &= ~ (RCC_APB4RSTR_VREFRST)
#if defined(SAI4)
#define __HAL_RCC_SAI4_RELEASE_RESET()             (RCC->APB4RSTR) &= ~ (RCC_APB4RSTR_SAI4RST)
#endif /*SAI4*/
#if defined(DTS)
#define __HAL_RCC_DTS_RELEASE_RESET()              (RCC->APB4RSTR) &= ~ (RCC_APB4RSTR_DTSRST)
#endif /*DTS*/
#if defined(DFSDM2_BASE)
#define __HAL_RCC_DFSDM2_RELEASE_RESET()           (RCC->APB4RSTR) &= ~ (RCC_APB4RSTR_DFSDM2RST)
#endif /*DFSDM2*/

/** @brief  Enable or disable the AHB3 peripheral clock during Low Power (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is enabled again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are enabled during SLEEP mode.
  */


#define __HAL_RCC_MDMA_CLK_SLEEP_ENABLE()            (RCC->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_MDMALPEN))
#define __HAL_RCC_DMA2D_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_DMA2DLPEN))
#if defined(JPEG)
#define __HAL_RCC_JPGDEC_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_JPGDECLPEN))
#endif /* JPEG */
#define __HAL_RCC_FLASH_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_FLASHLPEN))
#define __HAL_RCC_FMC_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_FMCLPEN))
#if defined(QUADSPI)
#define __HAL_RCC_QSPI_CLK_SLEEP_ENABLE()            (RCC->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_QSPILPEN))
#endif /*QUADSPI*/
#define __HAL_RCC_SDMMC1_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_SDMMC1LPEN))
#if defined(OCTOSPI1)
#define __HAL_RCC_OSPI1_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_OSPI1LPEN))
#endif /*OCTOSPI1*/
#if defined(OCTOSPI2)
#define __HAL_RCC_OSPI2_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_OSPI2LPEN))
#endif /*OCTOSPI2*/
#if defined(OCTOSPIM)
#define __HAL_RCC_IOMNGR_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_IOMNGRLPEN))
#endif /*OCTOSPIM*/
#if defined(OTFDEC1)
#define __HAL_RCC_OTFDEC1_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_OTFDEC1LPEN))
#endif /*OTFDEC1*/
#if defined(OTFDEC2)
#define __HAL_RCC_OTFDEC2_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_OTFDEC2LPEN))
#endif /*OTFDEC2*/
#if defined(GFXMMU)
#define __HAL_RCC_GFXMMU_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_GFXMMULPEN))
#endif /*GFXMMU*/
#if defined(CD_AXISRAM2_BASE)
#define __HAL_RCC_AXISRAM2_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_AXISRAM2LPEN))
#endif
#if defined(CD_AXISRAM3_BASE)
#define __HAL_RCC_AXISRAM3_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_AXISRAM3LPEN))
#endif
#define __HAL_RCC_DTCM1_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_DTCM1LPEN))
#define __HAL_RCC_DTCM2_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_DTCM2LPEN))
#define __HAL_RCC_ITCM_CLK_SLEEP_ENABLE()            (RCC->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_ITCMLPEN))
#if defined(RCC_AHB3LPENR_AXISRAMLPEN)
#define __HAL_RCC_D1SRAM1_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_AXISRAMLPEN))
#define __HAL_RCC_AXISRAM_CLK_SLEEP_ENABLE           __HAL_RCC_D1SRAM1_CLK_SLEEP_ENABLE
#else
#define __HAL_RCC_AXISRAM1_CLK_SLEEP_ENABLE()        (RCC->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_AXISRAM1LPEN))
#define __HAL_RCC_D1SRAM1_CLK_SLEEP_ENABLE           __HAL_RCC_AXISRAM1_CLK_SLEEP_ENABLE  /* For backward compatibility */
#endif /* RCC_AHB3LPENR_AXISRAMLPEN */

#define __HAL_RCC_MDMA_CLK_SLEEP_DISABLE()            (RCC->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_MDMALPEN))
#define __HAL_RCC_DMA2D_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_DMA2DLPEN))
#if defined(JPEG)
#define __HAL_RCC_JPGDEC_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_JPGDECLPEN))
#endif /* JPEG */
#define __HAL_RCC_FLASH_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_FLASHLPEN))
#define __HAL_RCC_FMC_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_FMCLPEN))
#if defined(QUADSPI)
#define __HAL_RCC_QSPI_CLK_SLEEP_DISABLE()            (RCC->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_QSPILPEN))
#endif /*QUADSPI*/
#define __HAL_RCC_SDMMC1_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_SDMMC1LPEN))
#if defined(OCTOSPI1)
#define __HAL_RCC_OSPI1_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_OSPI1LPEN))
#endif /*OCTOSPI1*/
#if defined(OCTOSPI2)
#define __HAL_RCC_OSPI2_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_OSPI2LPEN))
#endif /*OCTOSPI2*/
#if defined(OCTOSPIM)
#define __HAL_RCC_IOMNGR_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_IOMNGRLPEN))
#endif /*OCTOSPIM*/
#if defined(OTFDEC1)
#define __HAL_RCC_OTFDEC1_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_OTFDEC1LPEN))
#endif /*OTFDEC1*/
#if defined(OTFDEC2)
#define __HAL_RCC_OTFDEC2_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_OTFDEC2LPEN))
#endif /*OTFDEC2*/
#if defined(GFXMMU)
#define __HAL_RCC_GFXMMU_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_GFXMMULPEN))
#endif /*GFXMMU*/
#if defined(CD_AXISRAM2_BASE)
#define __HAL_RCC_AXISRAM2_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_AXISRAM2LPEN))
#endif
#if defined(CD_AXISRAM3_BASE)
#define __HAL_RCC_AXISRAM3_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_AXISRAM3LPEN))
#endif
#define __HAL_RCC_DTCM1_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_DTCM1LPEN))
#define __HAL_RCC_DTCM2_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_DTCM2LPEN))
#define __HAL_RCC_ITCM_CLK_SLEEP_DISABLE()            (RCC->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_ITCMLPEN))
#if defined(RCC_AHB3LPENR_AXISRAMLPEN)
#define __HAL_RCC_D1SRAM1_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_AXISRAMLPEN))
#define __HAL_RCC_AXISRAM_CLK_SLEEP_DISABLE           __HAL_RCC_D1SRAM1_CLK_SLEEP_DISABLE
#else
#define __HAL_RCC_AXISRAM1_CLK_SLEEP_DISABLE()        (RCC->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_AXISRAM1LPEN))
#define __HAL_RCC_D1SRAM1_CLK_SLEEP_DISABLE          __HAL_RCC_AXISRAM1_CLK_SLEEP_DISABLE      /* For backward compatibility */
#endif  /* RCC_AHB3LPENR_AXISRAMLPEN */

/** @brief  Get the enable or disable status of the AHB3 peripheral clock during Low Poser (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is enabled again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are enabled during SLEEP mode.
  */

#define __HAL_RCC_MDMA_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()             ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_MDMALPEN)    != 0U)
#define __HAL_RCC_DMA2D_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_DMA2DLPEN)   != 0U)
#if defined(JPEG)
#define __HAL_RCC_JPGDEC_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()           ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_JPGDECLPEN)  != 0U)
#endif /* JPEG */
#define __HAL_RCC_FLASH_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_FLASHLPEN)   != 0U)
#define __HAL_RCC_FMC_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()              ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_FMCLPEN)     != 0U)
#if defined(QUADSPI)
#define __HAL_RCC_QSPI_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()             ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_QSPILPEN)    != 0U)
#endif /*QUADSPI*/
#define __HAL_RCC_SDMMC1_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()           ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_SDMMC1LPEN)  != 0U)
#if defined(OCTOSPI1)
#define __HAL_RCC_OSPI1_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_OSPI1LPEN)    != 0U)
#endif /*OCTOSPI1*/
#if defined(OCTOSPI2)
#define __HAL_RCC_OSPI2_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_OSPI2LPEN)    != 0U)
#endif /*OCTOSPI2*/
#if defined(OCTOSPIM)
#define __HAL_RCC_IOMNGR_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()           ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_IOMNGRLPEN)   != 0U)
#endif /*OCTOSPIM*/
#if defined(OTFDEC1)
#define __HAL_RCC_OTFDEC1_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_OTFDEC1LPEN) != 0U)
#endif /*OTFDEC1*/
#if defined(OTFDEC2)
#define __HAL_RCC_OTFDEC2_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_OTFDEC2LPEN) != 0U)
#endif /*OTFDEC2*/
#if defined(GFXMMU)
#define __HAL_RCC_GFXMMU_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()           ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_GFXMMULPEN)    != 0U)
#endif /*GFXMMU*/
#if defined(CD_AXISRAM2_BASE)
#define __HAL_RCC_AXISRAM2_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()         ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_AXISRAM2LPEN)   != 0U)
#endif
#if defined(CD_AXISRAM3_BASE)
#define __HAL_RCC_AXISRAM3_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()         ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_AXISRAM3LPEN)   != 0U)
#endif
#define __HAL_RCC_DTCM1_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_DTCM1LPEN)   != 0U)
#define __HAL_RCC_DTCM2_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_DTCM2LPEN)   != 0U)
#define __HAL_RCC_ITCM_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()             ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_ITCMLPEN)    != 0U)
#if defined(RCC_AHB3LPENR_AXISRAMLPEN)
#define __HAL_RCC_D1SRAM1_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()          ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_AXISRAMLPEN) != 0U)
#else
#define __HAL_RCC_AXISRAM1_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()         ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_AXISRAM1LPEN) != 0U)
#endif

#define __HAL_RCC_MDMA_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()            ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_MDMALPEN)    == 0U)
#define __HAL_RCC_DMA2D_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_DMA2DLPEN)   == 0U)
#if defined(JPEG)
#define __HAL_RCC_JPGDEC_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()          ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_JPGDECLPEN)  == 0U)
#endif /* JPEG */
#define __HAL_RCC_FLASH_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_FLASHLPEN)   == 0U)
#define __HAL_RCC_FMC_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()             ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_FMCLPEN)     == 0U)
#if defined(QUADSPI)
#define __HAL_RCC_QSPI_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()            ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_QSPILPEN)    == 0U)
#endif /*QUADSPI*/
#define __HAL_RCC_SDMMC1_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()          ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_SDMMC1LPEN)  == 0U)
#if defined(OCTOSPI1)
#define __HAL_RCC_OSPI1_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()            ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_OSPI1LPEN)  == 0U)
#endif /*OCTOSPI1*/
#if defined(OCTOSPI2)
#define __HAL_RCC_OSPI2_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()            ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_OSPI2LPEN)  == 0U)
#endif /*OCTOSPI2*/
#if defined(OCTOSPIM)
#define __HAL_RCC_IOMNGR_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_IOMNGRLPEN) == 0U)
#endif /*OCTOSPIM*/
#if defined(OTFDEC1)
#define __HAL_RCC_OTFDEC1_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()            ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_OTFDEC1LPEN)  == 0U)
#endif /*OTFDEC1*/
#if defined(OTFDEC2)
#define __HAL_RCC_OTFDEC2_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()            ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_OTFDEC2LPEN)  == 0U)
#endif /*OTFDEC2*/
#if defined(GFXMMU)
#define __HAL_RCC_GFXMMU_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_GFXMMULPEN)  == 0U)
#endif /*GFXMMU*/
#if defined(CD_AXISRAM2_BASE)
#define __HAL_RCC_AXISRAM2_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()         ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_AXISRAM2LPEN)  == 0U)
#endif
#if defined(CD_AXISRAM3_BASE)
#define __HAL_RCC_AXISRAM3_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()         ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_AXISRAM3LPEN)  == 0U)
#endif
#define __HAL_RCC_DTCM1_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_DTCM1LPEN)   == 0U)
#define __HAL_RCC_DTCM2_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_DTCM2LPEN)   == 0U)
#define __HAL_RCC_ITCM_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()            ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_ITCMLPEN)    == 0U)
#if defined(RCC_AHB3LPENR_AXISRAMLPEN)
#define __HAL_RCC_D1SRAM1_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()         ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_AXISRAMLPEN) == 0U)
#else
#define __HAL_RCC_AXISRAM1_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()        ((RCC->AHB3LPENR & RCC_AHB3LPENR_AXISRAML1PEN) == 0U)
#endif /* RCC_AHB3LPENR_AXISRAMLPEN */

/** @brief  ENABLE or disable the AHB1 peripheral clock during Low Power (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is ENABLEd again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are ENABLEd during SLEEP mode.
  */

#define __HAL_RCC_DMA1_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_DMA1LPEN))
#define __HAL_RCC_DMA2_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_DMA2LPEN))
#define __HAL_RCC_ADC12_CLK_SLEEP_ENABLE()            (RCC->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_ADC12LPEN))
#if defined(RCC_AHB1LPENR_CRCLPEN)
#define __HAL_RCC_CRC_CLK_SLEEP_ENABLE()              (RCC->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_CRCLPEN))
#endif
#if defined(ETH)
#define __HAL_RCC_ETH1MAC_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_ETH1MACLPEN))
#endif /*ETH*/
#if defined(DUAL_CORE)
#define __HAL_RCC_ART_CLK_SLEEP_ENABLE()              (RCC->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_ARTLPEN))
#endif /*DUAL_CORE*/
#if defined(ETH)
#define __HAL_RCC_ETH1TX_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_ETH1TXLPEN))
#define __HAL_RCC_ETH1RX_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_ETH1RXLPEN))
#endif /*ETH*/
#define __HAL_RCC_USB1_OTG_HS_CLK_SLEEP_ENABLE()      (RCC->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_USB1OTGHSLPEN))
#define __HAL_RCC_USB1_OTG_HS_ULPI_CLK_SLEEP_ENABLE() (RCC->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_USB1OTGHSULPILPEN))
#if defined(USB2_OTG_FS)
#define __HAL_RCC_USB2_OTG_FS_CLK_SLEEP_ENABLE()      (RCC->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_USB2OTGHSLPEN))
#define __HAL_RCC_USB2_OTG_FS_ULPI_CLK_SLEEP_ENABLE() (RCC->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_USB2OTGHSULPILPEN))
#endif /* USB2_OTG_FS */

#define __HAL_RCC_DMA1_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_DMA1LPEN))
#define __HAL_RCC_DMA2_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_DMA2LPEN))
#define __HAL_RCC_ADC12_CLK_SLEEP_DISABLE()            (RCC->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_ADC12LPEN))
#if defined(RCC_AHB1LPENR_CRCLPEN)
#define __HAL_RCC_CRC_CLK_SLEEP_DISABLE()              (RCC->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_CRCLPEN))
#endif
#if defined(ETH)
#define __HAL_RCC_ETH1MAC_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_ETH1MACLPEN))
#endif  /*ETH*/
#if defined(DUAL_CORE)
#define __HAL_RCC_ART_CLK_SLEEP_DISABLE()              (RCC->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_ARTLPEN))
#endif /*DUAL_CORE*/
#if defined(ETH)
#define __HAL_RCC_ETH1TX_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_ETH1TXLPEN))
#define __HAL_RCC_ETH1RX_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_ETH1RXLPEN))
#endif  /*ETH*/
#define __HAL_RCC_USB1_OTG_HS_CLK_SLEEP_DISABLE()      (RCC->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_USB1OTGHSLPEN))
#define __HAL_RCC_USB1_OTG_HS_ULPI_CLK_SLEEP_DISABLE() (RCC->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_USB1OTGHSULPILPEN))
#if defined(USB2_OTG_FS)
#define __HAL_RCC_USB2_OTG_FS_CLK_SLEEP_DISABLE()      (RCC->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_USB2OTGHSLPEN))
#define __HAL_RCC_USB2_OTG_FS_ULPI_CLK_SLEEP_DISABLE() (RCC->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_USB2OTGHSULPILPEN))
#endif /* USB2_OTG_FS */

/** @brief  Get the enable or disable status of the AHB1 peripheral clock during Low Poser (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is enabled again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are enabled during SLEEP mode.
  */

#define __HAL_RCC_DMA1_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()              ((RCC->AHB1LPENR & (RCC_AHB1LPENR_DMA1LPEN))          != 0U)
#define __HAL_RCC_DMA2_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()              ((RCC->AHB1LPENR & (RCC_AHB1LPENR_DMA2LPEN))          != 0U)
#define __HAL_RCC_ADC12_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()             ((RCC->AHB1LPENR & (RCC_AHB1LPENR_ADC12LPEN))         != 0U)
#if defined(RCC_AHB1LPENR_CRCLPEN)
#define __HAL_RCC_CRC_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()                ((RCC->AHB1LPENR & (RCC_AHB1LPENR_CRCLPEN))         != 0U)
#endif
#if defined(ETH)
#define __HAL_RCC_ETH1MAC_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()           ((RCC->AHB1LPENR & (RCC_AHB1LPENR_ETH1MACLPEN))       != 0U)
#endif  /*ETH*/
#if defined(DUAL_CORE)
#define __HAL_RCC_ART_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()               ((RCC->AHB1LPENR & (RCC_AHB1LPENR_ARTLPEN))       != 0U)
#endif /*DUAL_CORE*/
#if defined(ETH)
#define __HAL_RCC_ETH1TX_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->AHB1LPENR & (RCC_AHB1LPENR_ETH1TXLPEN))        != 0U)
#define __HAL_RCC_ETH1RX_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->AHB1LPENR & (RCC_AHB1LPENR_ETH1RXLPEN))        != 0U)
#endif  /*ETH*/
#define __HAL_RCC_USB1_OTG_HS_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()       ((RCC->AHB1LPENR & (RCC_AHB1LPENR_USB1OTGHSLPEN))     != 0U)
#define __HAL_RCC_USB1_OTG_HS_ULPI_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()  ((RCC->AHB1LPENR & (RCC_AHB1LPENR_USB1OTGHSULPILPEN)) != 0U)
#if defined(USB2_OTG_FS)
#define __HAL_RCC_USB2_OTG_FS_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()       ((RCC->AHB1LPENR & (RCC_AHB1LPENR_USB2OTGHSLPEN))     != 0U)
#define __HAL_RCC_USB2_OTG_FS_ULPI_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()  ((RCC->AHB1LPENR & (RCC_AHB1LPENR_USB2OTGHSULPILPEN)) != 0U)
#endif /* USB2_OTG_FS */

#define __HAL_RCC_DMA1_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()             ((RCC->AHB1LPENR & (RCC_AHB1LPENR_DMA1LPEN))          == 0U)
#define __HAL_RCC_DMA2_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()             ((RCC->AHB1LPENR & (RCC_AHB1LPENR_DMA2LPEN))          == 0U)
#define __HAL_RCC_ADC12_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()            ((RCC->AHB1LPENR & (RCC_AHB1LPENR_ADC12LPEN))         == 0U)
#if defined(RCC_AHB1LPENR_CRCLPEN)
#define __HAL_RCC_CRC_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()              ((RCC->AHB1LPENR & (RCC_AHB1LPENR_CRCLPEN))           == 0U)
#endif
#if defined(ETH)
#define __HAL_RCC_ETH1MAC_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()          ((RCC->AHB1LPENR & (RCC_AHB1LPENR_ETH1MACLPEN))       == 0U)
#endif /* ETH */
#if defined(DUAL_CORE)
#define __HAL_RCC_ART_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()              ((RCC->AHB1LPENR & (RCC_AHB1LPENR_ARTLPEN))           == 0U)
#endif /*DUAL_CORE*/
#if defined(ETH)
#define __HAL_RCC_ETH1TX_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->AHB1LPENR & (RCC_AHB1LPENR_ETH1TXLPEN))        == 0U)
#define __HAL_RCC_ETH1RX_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->AHB1LPENR & (RCC_AHB1LPENR_ETH1RXLPEN))        == 0U)
#endif /* ETH */
#define __HAL_RCC_USB1_OTG_HS_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()      ((RCC->AHB1LPENR & (RCC_AHB1LPENR_USB1OTGHSLPEN))     == 0U)
#define __HAL_RCC_USB1_OTG_HS_ULPI_IS_CLK_SLEEP_DISABLED() ((RCC->AHB1LPENR & (RCC_AHB1LPENR_USB1OTGHSULPILPEN)) == 0U)
#if defined(USB2_OTG_FS)
#define __HAL_RCC_USB2_OTG_FS_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()      ((RCC->AHB1LPENR & (RCC_AHB1LPENR_USB2OTGHSLPEN))     == 0U)
#define __HAL_RCC_USB2_OTG_FS_ULPI_IS_CLK_SLEEP_DISABLED() ((RCC->AHB1LPENR & (RCC_AHB1LPENR_USB2OTGHSULPILPEN)) == 0U)
#endif /* USB2_OTG_FS */


/** @brief  ENABLE or disable the AHB2 peripheral clock during Low Power (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is ENABLEd again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are ENABLEd during SLEEP mode.
  */

#if defined(DCMI) && defined(PSSI)
#define __HAL_RCC_DCMI_PSSI_CLK_SLEEP_ENABLE()        (RCC->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_DCMI_PSSILPEN))
#define __HAL_RCC_DCMI_CLK_SLEEP_ENABLE()             __HAL_RCC_DCMI_PSSI_CLK_SLEEP_ENABLE()  /* for API backward compatibility*/
#else
#define __HAL_RCC_DCMI_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_DCMILPEN))
#endif /* DCMI && PSSI */
#if defined(CRYP)
#define __HAL_RCC_CRYP_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_CRYPLPEN))
#endif /* CRYP */
#if defined(HASH)
#define __HAL_RCC_HASH_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_HASHLPEN))
#endif /* HASH */
#define __HAL_RCC_RNG_CLK_SLEEP_ENABLE()              (RCC->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_RNGLPEN))
#define __HAL_RCC_SDMMC2_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_SDMMC2LPEN))
#if defined(RCC_AHB2LPENR_DFSDMDMALPEN)
#define __HAL_RCC_DFSDMDMA_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_DFSDMDMALPEN))
#endif
#if defined(FMAC)
#define __HAL_RCC_FMAC_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_FMACLPEN))
#endif /* FMAC */
#if defined(CORDIC)
#define __HAL_RCC_CORDIC_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_CORDICLPEN))
#endif /* CORDIC */
#if defined(RCC_AHB2LPENR_D2SRAM1LPEN)
#define __HAL_RCC_D2SRAM1_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_D2SRAM1LPEN))
#else
#define __HAL_RCC_AHBSRAM1_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_AHBSRAM1LPEN))
#endif /* RCC_AHB2LPENR_D2SRAM1LPEN */
#if defined(RCC_AHB2LPENR_D2SRAM2LPEN)
#define __HAL_RCC_D2SRAM2_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_D2SRAM2LPEN))
#else
#define __HAL_RCC_AHBSRAM2_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_AHBSRAM2LPEN))
#endif /* RCC_AHB2LPENR_D2SRAM2LPEN */
#if defined(RCC_AHB2LPENR_D2SRAM3LPEN)
#define __HAL_RCC_D2SRAM3_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_D2SRAM3LPEN))
#endif

#if defined(DCMI) && defined(PSSI)
#define __HAL_RCC_DCMI_PSSI_CLK_SLEEP_DISABLE()        (RCC->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_DCMI_PSSILPEN))
#define __HAL_RCC_DCMI_CLK_SLEEP_DISABLE()             __HAL_RCC_DCMI_PSSI_CLK_SLEEP_DISABLE()  /* for API backward compatibility*/
#else
#define __HAL_RCC_DCMI_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_DCMILPEN))
#endif /* DCMI && PSSI */
#if defined(CRYP)
#define __HAL_RCC_CRYP_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_CRYPLPEN))
#endif /* CRYP */
#if defined(HASH)
#define __HAL_RCC_HASH_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_HASHLPEN))
#endif /* HASH */
#define __HAL_RCC_RNG_CLK_SLEEP_DISABLE()              (RCC->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_RNGLPEN))
#define __HAL_RCC_SDMMC2_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_SDMMC2LPEN))
#if defined(RCC_AHB2LPENR_DFSDMDMALPEN)
#define __HAL_RCC_DFSDMDMA_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_DFSDMDMALPEN))
#endif
#if defined(FMAC)
#define __HAL_RCC_FMAC_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_FMACLPEN))
#endif /* FMAC */
#if defined(CORDIC)
#define __HAL_RCC_CORDIC_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_CORDICLPEN))
#endif /* CORDIC */
#if defined(RCC_AHB2LPENR_D2SRAM1LPEN)
#define __HAL_RCC_D2SRAM1_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_D2SRAM1LPEN))
#else
#define __HAL_RCC_AHBSRAM1_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_AHBSRAM1LPEN))
#endif /* RCC_AHB2LPENR_D2SRAM1LPEN */
#if defined(RCC_AHB2LPENR_D2SRAM2LPEN)
#define __HAL_RCC_D2SRAM2_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_D2SRAM2LPEN))
#else
#define __HAL_RCC_AHBSRAM2_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_AHBSRAM2LPEN))
#endif /* RCC_AHB2LPENR_D2SRAM2LPEN */
#if defined(RCC_AHB2LPENR_D2SRAM3LPEN)
#define __HAL_RCC_D2SRAM3_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_D2SRAM3LPEN))
#endif

/** @brief  Get the enable or disable status of the AHB2 peripheral clock during Low Poser (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is enabled again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are enabled during SLEEP mode.
  */

#if defined(DCMI) && defined(PSSI)
#define __HAL_RCC_DCMI_PSSI_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()         ((RCC->AHB2LPENR & (RCC_AHB2LPENR_DCMI_PSSILPEN))    != 0U)
#define __HAL_RCC_DCMI_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()              __HAL_RCC_DCMI_PSSI_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()  /* for API backward compatibility*/
#else
#define __HAL_RCC_DCMI_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()              ((RCC->AHB2LPENR & (RCC_AHB2LPENR_DCMILPEN))    != 0U)
#endif /* DCMI && PSSI */
#if defined(CRYP)
#define __HAL_RCC_CRYP_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()              ((RCC->AHB2LPENR & (RCC_AHB2LPENR_CRYPLPEN))    != 0U)
#endif /* CRYP */
#if defined(HASH)
#define __HAL_RCC_HASH_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()              ((RCC->AHB2LPENR & (RCC_AHB2LPENR_HASHLPEN))    != 0U)
#endif /* HASH */
#define __HAL_RCC_RNG_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()               ((RCC->AHB2LPENR & (RCC_AHB2LPENR_RNGLPEN))     != 0U)
#define __HAL_RCC_SDMMC2_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->AHB2LPENR & (RCC_AHB2LPENR_SDMMC2LPEN))  != 0U)
#if defined(RCC_AHB2LPENR_DFSDMDMALPEN)
#define __HAL_RCC_DFSDMDMA_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()          ((RCC->AHB2LPENR & (RCC_AHB2LPENR_DFSDMDMALPEN)) != 0U)
#endif
#if defined(FMAC)
#define __HAL_RCC_FMAC_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()              ((RCC->AHB2LPENR & (RCC_AHB2LPENR_FMACLPEN)) != 0U)
#endif /* FMAC */
#if defined(CORDIC)
#define __HAL_RCC_CORDIC_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->AHB2LPENR & (RCC_AHB2LPENR_CORDICLPEN)) != 0U)
#endif /* CORDIC */
#if defined(RCC_AHB2LPENR_D2SRAM1LPEN)
#define __HAL_RCC_D2SRAM1_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()           ((RCC->AHB2LPENR & (RCC_AHB2LPENR_D2SRAM1LPEN)) != 0U)
#else
#define __HAL_RCC_AHBSRAM1_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()          ((RCC->AHB2LPENR & (RCC_AHB2LPENR_AHBSRAM1LPEN)) != 0U)
#endif /* RCC_AHB2LPENR_D2SRAM1LPEN */
#if defined(RCC_AHB2LPENR_D2SRAM2LPEN)
#define __HAL_RCC_D2SRAM2_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()           ((RCC->AHB2LPENR & (RCC_AHB2LPENR_D2SRAM2LPEN)) != 0U)
#else
#define __HAL_RCC_AHBSRAM2_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()          ((RCC->AHB2LPENR & (RCC_AHB2LPENR_AHBSRAM2LPEN)) != 0U)
#endif /* RCC_AHB2LPENR_D2SRAM2LPEN */
#if defined(RCC_AHB2LPENR_D2SRAM3LPEN)
#define __HAL_RCC_D2SRAM3_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()           ((RCC->AHB2LPENR & (RCC_AHB2LPENR_D2SRAM3LPEN)) != 0U)
#endif /* RCC_AHB2LPENR_D2SRAM3LPEN */

#if defined(DCMI) && defined(PSSI)
#define __HAL_RCC_DCMI_PSSI_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()        ((RCC->AHB2LPENR & (RCC_AHB2LPENR_DCMI_PSSILPEN))    == 0U)
#define __HAL_RCC_DCMI_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()             __HAL_RCC_DCMI_PSSI_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()  /* for API backward compatibility*/
#else
#define __HAL_RCC_DCMI_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()             ((RCC->AHB2LPENR & (RCC_AHB2LPENR_DCMILPEN))    == 0U)
#endif /* DCMI && PSSI */
#if defined(CRYP)
#define __HAL_RCC_CRYP_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()             ((RCC->AHB2LPENR & (RCC_AHB2LPENR_CRYPLPEN))    == 0U)
#endif /* CRYP */
#if defined(HASH)
#define __HAL_RCC_HASH_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()             ((RCC->AHB2LPENR & (RCC_AHB2LPENR_HASHLPEN))    == 0U)
#endif /* HASH */
#define __HAL_RCC_RNG_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()              ((RCC->AHB2LPENR & (RCC_AHB2LPENR_RNGLPEN))     == 0U)
#if defined(RCC_AHB2LPENR_DFSDMDMALPEN)
#define __HAL_RCC_DFSDMDMA_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()         ((RCC->AHB2LPENR & (RCC_AHB2LPENR_DFSDMDMALPEN)) == 0U)
#endif
#define __HAL_RCC_SDMMC2_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->AHB2LPENR & (RCC_AHB2LPENR_SDMMC2LPEN))  == 0U)
#if defined(FMAC)
#define __HAL_RCC_FMAC_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()             ((RCC->AHB2LPENR & (RCC_AHB2LPENR_FMACLPEN))  == 0U)
#endif /* FMAC */
#if defined(CORDIC)
#define __HAL_RCC_CORDIC_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->AHB2LPENR & (RCC_AHB2LPENR_CORDICLPEN))  == 0U)
#endif /* CORDIC */
#if defined(RCC_AHB2LPENR_D2SRAM1LPEN)
#define __HAL_RCC_D2SRAM1_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()          ((RCC->AHB2LPENR & (RCC_AHB2LPENR_D2SRAM1LPEN)) == 0U)
#else
#define __HAL_RCC_AHBSRAM1_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()         ((RCC->AHB2LPENR & (RCC_AHB2LPENR_AHBSRAM1LPEN)) == 0U)
#endif /* RCC_AHB2LPENR_D2SRAM1LPEN */
#if defined(RCC_AHB2LPENR_D2SRAM2LPEN)
#define __HAL_RCC_D2SRAM2_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()          ((RCC->AHB2LPENR & (RCC_AHB2LPENR_D2SRAM2LPEN)) == 0U)
#else
#define __HAL_RCC_AHBSRAM2_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()         ((RCC->AHB2LPENR & (RCC_AHB2LPENR_AHBSRAM2LPEN)) == 0U)
#endif /* RCC_AHB2LPENR_D2SRAM2LPEN */
#if defined(RCC_AHB2LPENR_D2SRAM3LPEN)
#define __HAL_RCC_D2SRAM3_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()          ((RCC->AHB2LPENR & (RCC_AHB2LPENR_D2SRAM3LPEN)) == 0U)
#endif /* RCC_AHB2LPENR_D2SRAM1LPEN*/


/** @brief  ENABLE or disable the AHB4 peripheral clock during Low Power (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is ENABLEd again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are ENABLEd during SLEEP mode.
  */

#define __HAL_RCC_GPIOA_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOALPEN)
#define __HAL_RCC_GPIOB_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOBLPEN)
#define __HAL_RCC_GPIOC_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOCLPEN)
#define __HAL_RCC_GPIOD_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIODLPEN)
#define __HAL_RCC_GPIOE_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOELPEN)
#define __HAL_RCC_GPIOF_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOFLPEN)
#define __HAL_RCC_GPIOG_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOGLPEN)
#define __HAL_RCC_GPIOH_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOHLPEN)
#if defined(GPIOI)
#define __HAL_RCC_GPIOI_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOILPEN)
#endif /* GPIOI */
#define __HAL_RCC_GPIOJ_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOJLPEN)
#define __HAL_RCC_GPIOK_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOKLPEN)
#if defined(RCC_AHB4LPENR_CRCLPEN)
#define __HAL_RCC_CRC_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_CRCLPEN)
#endif
#if defined(BDMA2)
#define __HAL_RCC_BDMA2_CLK_SLEEP_ENABLE()            (RCC->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_BDMA2LPEN)
#define __HAL_RCC_BDMA_CLK_SLEEP_ENABLE  __HAL_RCC_BDMA2_CLK_SLEEP_ENABLE /* for API backward compatibility*/
#else
#define __HAL_RCC_BDMA_CLK_SLEEP_ENABLE()            (RCC->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_BDMALPEN)
#endif /* BDMA2 */
#if defined(ADC3)
#define __HAL_RCC_ADC3_CLK_SLEEP_ENABLE()            (RCC->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_ADC3LPEN)
#endif /* ADC3 */
#define __HAL_RCC_BKPRAM_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_BKPRAMLPEN)
#if defined(RCC_AHB4LPENR_SRDSRAMLPEN)
#define __HAL_RCC_SRDSRAM_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC->AHB4LPENR  |= (RCC_AHB4LPENR_SRDSRAMLPEN))
#define __HAL_RCC_D3SRAM1_CLK_SLEEP_ENABLE  __HAL_RCC_SRDSRAM_CLK_SLEEP_ENABLE /* for API backward compatibility*/
#else
#define __HAL_RCC_D3SRAM1_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC->AHB4LPENR  |= (RCC_AHB4LPENR_D3SRAM1LPEN))
#endif /* RCC_AHB4LPENR_SRDSRAMLPEN */

#define __HAL_RCC_GPIOA_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOALPEN)
#define __HAL_RCC_GPIOB_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOBLPEN)
#define __HAL_RCC_GPIOC_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOCLPEN)
#define __HAL_RCC_GPIOD_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIODLPEN)
#define __HAL_RCC_GPIOE_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOELPEN)
#define __HAL_RCC_GPIOF_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOFLPEN)
#define __HAL_RCC_GPIOG_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOGLPEN)
#define __HAL_RCC_GPIOH_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOHLPEN)
#if defined(GPIOI)
#define __HAL_RCC_GPIOI_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOILPEN)
#endif /* GPIOI */
#define __HAL_RCC_GPIOJ_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOJLPEN)
#define __HAL_RCC_GPIOK_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOKLPEN)
#if defined(RCC_AHB4LPENR_CRCLPEN)
#define __HAL_RCC_CRC_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_CRCLPEN)
#endif
#if defined(BDMA2)
#define __HAL_RCC_BDMA2_CLK_SLEEP_DISABLE()            (RCC->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_BDMA2LPEN)
#define __HAL_RCC_BDMA_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_BDMA2_CLK_SLEEP_DISABLE  /* For API backward compatibility*/
#else
#define __HAL_RCC_BDMA_CLK_SLEEP_DISABLE()            (RCC->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_BDMALPEN)
#endif /*BDMA2*/
#if defined(ADC3)
#define __HAL_RCC_ADC3_CLK_SLEEP_DISABLE()            (RCC->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_ADC3LPEN)
#endif /*ADC3*/
#define __HAL_RCC_BKPRAM_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_BKPRAMLPEN)
#if defined(RCC_AHB4LPENR_SRDSRAMLPEN)
#define __HAL_RCC_SRDSRAM_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC->AHB4LPENR  &= ~ (RCC_AHB4LPENR_SRDSRAMLPEN))
#define __HAL_RCC_D3SRAM1_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_SRDSRAM_CLK_SLEEP_DISABLE
#else
#define __HAL_RCC_D3SRAM1_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC->AHB4LPENR  &= ~ (RCC_AHB4LPENR_D3SRAM1LPEN))
#endif


/** @brief  Get the enable or disable status of the AHB4 peripheral clock during Low Poser (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is enabled again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are enabled during SLEEP mode.
  */

#define __HAL_RCC_GPIOA_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_GPIOALPEN))   != 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOB_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_GPIOBLPEN))   != 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOC_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_GPIOCLPEN))   != 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOD_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_GPIODLPEN))   != 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOE_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_GPIOELPEN))   != 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOF_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_GPIOFLPEN))   != 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOG_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_GPIOGLPEN))   != 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOH_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_GPIOHLPEN))   != 0U)
#if defined(GPIOI)
#define __HAL_RCC_GPIOI_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_GPIOILPEN))   != 0U)
#endif /* GPIOI */
#define __HAL_RCC_GPIOJ_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_GPIOJLPEN))   != 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOK_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_GPIOKLPEN))   != 0U)
#if defined(RCC_AHB4LPENR_CRCLPEN)
#define __HAL_RCC_CRC_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()              ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_CRCLPEN))     != 0U)
#endif
#if defined(BDMA2)
#define __HAL_RCC_BDMA2_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_BDMA2LPEN))    != 0U)
#define __HAL_RCC_BDMA_IS_CLK_SLEEP_ENABLED __HAL_RCC_BDMA2_IS_CLK_SLEEP_ENABLED  /* For API backward compatibility*/
#else
#define __HAL_RCC_BDMA_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()             ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_BDMALPEN))    != 0U)
#endif /*BDMA2*/
#if defined(ADC3)
#define __HAL_RCC_ADC3_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()             ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_ADC3LPEN))    != 0U)
#endif /*ADC3*/
#define __HAL_RCC_BKPRAM_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()           ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_BKPRAMLPEN))  != 0U)
#if defined(RCC_AHB4LPENR_SRDSRAMLPEN)
#define __HAL_RCC_SRDSRAM_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()          ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_SRDSRAMLPEN)) != 0U)
#define __HAL_RCC_D3SRAM1_IS_CLK_SLEEP_ENABLED  __HAL_RCC_SRDSRAM_IS_CLK_SLEEP_ENABLED  /* For API backward compatibility*/
#else
#define __HAL_RCC_D3SRAM1_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()          ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_D3SRAM1LPEN)) != 0U)
#endif

#define __HAL_RCC_GPIOA_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_GPIOALPEN))   == 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOB_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_GPIOBLPEN))   == 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOC_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_GPIOCLPEN))   == 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOD_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_GPIODLPEN))   == 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOE_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_GPIOELPEN))   == 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOF_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_GPIOFLPEN))   == 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOG_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_GPIOGLPEN))   == 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOH_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_GPIOHLPEN))   == 0U)
#if defined(GPIOI)
#define __HAL_RCC_GPIOI_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_GPIOILPEN))   == 0U)
#endif /* GPIOI */
#define __HAL_RCC_GPIOJ_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_GPIOJLPEN))   == 0U)
#define __HAL_RCC_GPIOK_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_GPIOKLPEN))   == 0U)
#if defined(RCC_AHB4LPENR_CRCLPEN)
#define __HAL_RCC_CRC_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()             ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_CRCLPEN))     == 0U)
#endif
#if defined(BDMA2)
#define __HAL_RCC_BDMA2_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_BDMA2LPEN))  == 0U)
#define __HAL_RCC_BDMA_IS_CLK_SLEEP_DISABLED __HAL_RCC_BDMA2_IS_CLK_SLEEP_DISABLED  /* For API backward compatibility*/
#else
#define __HAL_RCC_BDMA_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()            ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_BDMALPEN))    == 0U)
#endif /*BDMA2*/
#if defined(ADC3)
#define __HAL_RCC_ADC3_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()            ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_ADC3LPEN))    == 0U)
#endif /*ADC3*/
#define __HAL_RCC_BKPRAM_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()          ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_BKPRAMLPEN))  == 0U)
#if defined(RCC_AHB4LPENR_SRDSRAMLPEN)
#define __HAL_RCC_SRDSRAM_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()         ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_SRDSRAMLPEN)) == 0U)
#define __HAL_RCC_D3SRAM1_IS_CLK_SLEEP_DISABLED  __HAL_RCC_SRDSRAM_IS_CLK_SLEEP_DISABLED  /* For API backward compatibility*/
#else
#define __HAL_RCC_D3SRAM1_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()         ((RCC->AHB4LPENR & (RCC_AHB4LPENR_D3SRAM1LPEN)) == 0U)
#endif


/** @brief  ENABLE or disable the APB3 peripheral clock during Low Power (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is ENABLEd again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are ENABLEd during SLEEP mode.
  */

#if defined(LTDC)
#define __HAL_RCC_LTDC_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->APB3LPENR) |= (RCC_APB3LPENR_LTDCLPEN)
#endif /* LTDC */
#if defined(DSI)
#define __HAL_RCC_DSI_CLK_SLEEP_ENABLE()            (RCC->APB3LPENR) |= (RCC_APB3LPENR_DSILPEN)
#endif /*DSI*/
#define __HAL_RCC_WWDG1_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->APB3LPENR) |= (RCC_APB3LPENR_WWDG1LPEN)

#if defined(LTDC)
#define __HAL_RCC_LTDC_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->APB3LPENR) &= ~ (RCC_APB3LPENR_LTDCLPEN)
#endif /* LTDC */
#if defined(DSI)
#define __HAL_RCC_DSI_CLK_SLEEP_DISABLE()            (RCC->APB3LPENR) &= ~ (RCC_APB3LPENR_DSILPEN)
#endif /*DSI*/
#define __HAL_RCC_WWDG1_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->APB3LPENR) &= ~ (RCC_APB3LPENR_WWDG1LPEN)


/** @brief  Get the enable or disable status of the APB3 peripheral clock during Low Poser (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is enabled again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are enabled during SLEEP mode.
  */

#if defined(LTDC)
#define __HAL_RCC_LTDC_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->APB3LPENR & (RCC_APB3LPENR_LTDCLPEN))  != 0U)
#endif /* LTDC */
#if defined(DSI)
#define __HAL_RCC_DSI_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()             ((RCC->APB3LPENR & (RCC_APB3LPENR_DSILPEN))   != 0U)
#endif /*DSI*/
#define __HAL_RCC_WWDG1_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()           ((RCC->APB3LPENR & (RCC_APB3LPENR_WWDG1LPEN)) != 0U)

#if defined(LTDC)
#define __HAL_RCC_LTDC_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->APB3LPENR & (RCC_APB3LPENR_LTDCLPEN))  == 0U)
#endif /* LTDC */
#if defined(DSI)
#define __HAL_RCC_DSI_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()            ((RCC->APB3LPENR & (RCC_APB3LPENR_DSILPEN))   == 0U)
#endif /*DSI*/
#define __HAL_RCC_WWDG1_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()          ((RCC->APB3LPENR & (RCC_APB3LPENR_WWDG1LPEN)) == 0U)


/** @brief  ENABLE or disable the APB1 peripheral clock during Low Power (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is ENABLEd again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are ENABLEd during SLEEP mode.
  */

#define __HAL_RCC_TIM2_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_TIM2LPEN)
#define __HAL_RCC_TIM3_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_TIM3LPEN)
#define __HAL_RCC_TIM4_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_TIM4LPEN)
#define __HAL_RCC_TIM5_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_TIM5LPEN)
#define __HAL_RCC_TIM6_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_TIM6LPEN)
#define __HAL_RCC_TIM7_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_TIM7LPEN)
#define __HAL_RCC_TIM12_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_TIM12LPEN)
#define __HAL_RCC_TIM13_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_TIM13LPEN)
#define __HAL_RCC_TIM14_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_TIM14LPEN)
#define __HAL_RCC_LPTIM1_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_LPTIM1LPEN)

#if defined(DUAL_CORE)
#define __HAL_RCC_WWDG2_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_WWDG2LPEN)
#endif /*DUAL_CORE*/

#define __HAL_RCC_SPI2_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_SPI2LPEN)
#define __HAL_RCC_SPI3_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_SPI3LPEN)
#define __HAL_RCC_SPDIFRX_CLK_SLEEP_ENABLE()        (RCC->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_SPDIFRXLPEN)
#define __HAL_RCC_USART2_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_USART2LPEN)
#define __HAL_RCC_USART3_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_USART3LPEN)
#define __HAL_RCC_UART4_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_UART4LPEN)
#define __HAL_RCC_UART5_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_UART5LPEN)
#define __HAL_RCC_I2C1_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_I2C1LPEN)
#define __HAL_RCC_I2C2_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_I2C2LPEN)
#define __HAL_RCC_I2C3_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_I2C3LPEN)
#if defined(I2C5)
#define __HAL_RCC_I2C5_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_I2C5LPEN)
#endif /* I2C5 */
#define __HAL_RCC_CEC_CLK_SLEEP_ENABLE()            (RCC->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_CECLPEN)
#define __HAL_RCC_DAC12_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_DAC12LPEN)
#define __HAL_RCC_UART7_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_UART7LPEN)
#define __HAL_RCC_UART8_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_UART8LPEN)
#define __HAL_RCC_CRS_CLK_SLEEP_ENABLE()            (RCC->APB1HLPENR) |= (RCC_APB1HLPENR_CRSLPEN)
#define __HAL_RCC_SWPMI1_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->APB1HLPENR) |= (RCC_APB1HLPENR_SWPMILPEN)
#define __HAL_RCC_OPAMP_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->APB1HLPENR) |= (RCC_APB1HLPENR_OPAMPLPEN)
#define __HAL_RCC_MDIOS_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->APB1HLPENR) |= (RCC_APB1HLPENR_MDIOSLPEN)
#define __HAL_RCC_FDCAN_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->APB1HLPENR) |= (RCC_APB1HLPENR_FDCANLPEN)
#if defined(TIM23)
#define __HAL_RCC_TIM23_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->APB1HLPENR) |= (RCC_APB1HLPENR_TIM23LPEN)
#endif /* TIM23 */
#if defined(TIM24)
#define __HAL_RCC_TIM24_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->APB1HLPENR) |= (RCC_APB1HLPENR_TIM24LPEN)
#endif /* TIM24 */


#define __HAL_RCC_TIM2_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_TIM2LPEN)
#define __HAL_RCC_TIM3_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_TIM3LPEN)
#define __HAL_RCC_TIM4_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_TIM4LPEN)
#define __HAL_RCC_TIM5_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_TIM5LPEN)
#define __HAL_RCC_TIM6_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_TIM6LPEN)
#define __HAL_RCC_TIM7_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_TIM7LPEN)
#define __HAL_RCC_TIM12_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_TIM12LPEN)
#define __HAL_RCC_TIM13_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_TIM13LPEN)
#define __HAL_RCC_TIM14_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_TIM14LPEN)
#define __HAL_RCC_LPTIM1_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_LPTIM1LPEN)

#if defined(DUAL_CORE)
#define __HAL_RCC_WWDG2_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_WWDG2LPEN)
#endif /*DUAL_CORE*/

#define __HAL_RCC_SPI2_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_SPI2LPEN)
#define __HAL_RCC_SPI3_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_SPI3LPEN)
#define __HAL_RCC_SPDIFRX_CLK_SLEEP_DISABLE()        (RCC->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_SPDIFRXLPEN)
#define __HAL_RCC_USART2_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_USART2LPEN)
#define __HAL_RCC_USART3_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_USART3LPEN)
#define __HAL_RCC_UART4_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_UART4LPEN)
#define __HAL_RCC_UART5_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_UART5LPEN)
#define __HAL_RCC_I2C1_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_I2C1LPEN)
#define __HAL_RCC_I2C2_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_I2C2LPEN)
#define __HAL_RCC_I2C3_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_I2C3LPEN)
#if defined(I2C5)
#define __HAL_RCC_I2C5_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_I2C5LPEN)
#endif /* I2C5 */
#define __HAL_RCC_CEC_CLK_SLEEP_DISABLE()            (RCC->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_CECLPEN)
#define __HAL_RCC_DAC12_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_DAC12LPEN)
#define __HAL_RCC_UART7_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_UART7LPEN)
#define __HAL_RCC_UART8_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_UART8LPEN)
#define __HAL_RCC_CRS_CLK_SLEEP_DISABLE()            (RCC->APB1HLPENR) &= ~ (RCC_APB1HLPENR_CRSLPEN)
#define __HAL_RCC_SWPMI1_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->APB1HLPENR) &= ~ (RCC_APB1HLPENR_SWPMILPEN)
#define __HAL_RCC_OPAMP_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->APB1HLPENR) &= ~ (RCC_APB1HLPENR_OPAMPLPEN)
#define __HAL_RCC_MDIOS_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->APB1HLPENR) &= ~ (RCC_APB1HLPENR_MDIOSLPEN)
#define __HAL_RCC_FDCAN_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->APB1HLPENR) &= ~ (RCC_APB1HLPENR_FDCANLPEN)
#if defined(TIM23)
#define __HAL_RCC_TIM23_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->APB1HLPENR) &= ~ (RCC_APB1HLPENR_TIM23LPEN)
#endif /* TIM23 */
#if defined(TIM24)
#define __HAL_RCC_TIM24_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->APB1HLPENR) &= ~ (RCC_APB1HLPENR_TIM24LPEN)
#endif /* TIM24 */


/** @brief  Get the enable or disable status of the APB1 peripheral clock during Low Poser (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is enabled again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are enabled during SLEEP mode.
  */

#define __HAL_RCC_TIM2_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_TIM2LPEN))    != 0U)
#define __HAL_RCC_TIM3_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_TIM3LPEN))    != 0U)
#define __HAL_RCC_TIM4_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_TIM4LPEN))    != 0U)
#define __HAL_RCC_TIM5_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_TIM5LPEN))    != 0U)
#define __HAL_RCC_TIM6_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_TIM6LPEN))    != 0U)
#define __HAL_RCC_TIM7_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_TIM7LPEN))    != 0U)
#define __HAL_RCC_TIM12_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()           ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_TIM12LPEN))   != 0U)
#define __HAL_RCC_TIM13_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()           ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_TIM13LPEN))   != 0U)
#define __HAL_RCC_TIM14_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()           ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_TIM14LPEN))   != 0U)
#define __HAL_RCC_LPTIM1_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()          ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_LPTIM1LPEN))  != 0U)
#if defined(DUAL_CORE)
#define __HAL_RCC_WWDG2_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()           ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_WWDG2LPEN))   != 0U)
#endif /*DUAL_CORE*/
#define __HAL_RCC_SPI2_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_SPI2LPEN))    != 0U)
#define __HAL_RCC_SPI3_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_SPI3LPEN))    != 0U)
#define __HAL_RCC_SPDIFRX_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()         ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_SPDIFRXLPEN)) != 0U)
#define __HAL_RCC_USART2_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()          ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_USART2LPEN))  != 0U)
#define __HAL_RCC_USART3_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()          ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_USART3LPEN))  != 0U)
#define __HAL_RCC_UART4_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()           ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_UART4LPEN))   != 0U)
#define __HAL_RCC_UART5_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()           ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_UART5LPEN))   != 0U)
#define __HAL_RCC_I2C1_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_I2C1LPEN))    != 0U)
#define __HAL_RCC_I2C2_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_I2C2LPEN))    != 0U)
#define __HAL_RCC_I2C3_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_I2C3LPEN))    != 0U)
#if defined(I2C5)
#define __HAL_RCC_I2C5_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_I2C5LPEN))    != 0U)
#endif /* I2C5 */
#define __HAL_RCC_CEC_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()             ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_CECLPEN))     != 0U)
#define __HAL_RCC_DAC12_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()           ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_DAC12LPEN))   != 0U)
#define __HAL_RCC_UART7_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()           ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_UART7LPEN))   != 0U)
#define __HAL_RCC_UART8_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()           ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_UART8LPEN))   != 0U)
#define __HAL_RCC_CRS_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()             ((RCC->APB1HLPENR & (RCC_APB1HLPENR_CRSLPEN))     != 0U)
#define __HAL_RCC_SWPMI1_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()          ((RCC->APB1HLPENR & (RCC_APB1HLPENR_SWPMILPEN))   != 0U)
#define __HAL_RCC_OPAMP_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()           ((RCC->APB1HLPENR & (RCC_APB1HLPENR_OPAMPLPEN))   != 0U)
#define __HAL_RCC_MDIOS_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()           ((RCC->APB1HLPENR & (RCC_APB1HLPENR_MDIOSLPEN))   != 0U)
#define __HAL_RCC_FDCAN_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()           ((RCC->APB1HLPENR & (RCC_APB1HLPENR_FDCANLPEN))   != 0U)
#if defined(TIM23)
#define __HAL_RCC_TIM23_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()           ((RCC->APB1HLPENR & (RCC_APB1HLPENR_TIM23LPEN))   != 0U)
#endif /* TIM23 */
#if defined(TIM24)
#define __HAL_RCC_TIM24_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()           ((RCC->APB1HLPENR & (RCC_APB1HLPENR_TIM24LPEN))   != 0U)
#endif /* TIM24 */

#define __HAL_RCC_TIM2_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_TIM2LPEN))    == 0U)
#define __HAL_RCC_TIM3_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_TIM3LPEN))    == 0U)
#define __HAL_RCC_TIM4_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_TIM4LPEN))    == 0U)
#define __HAL_RCC_TIM5_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_TIM5LPEN))    == 0U)
#define __HAL_RCC_TIM6_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_TIM6LPEN))    == 0U)
#define __HAL_RCC_TIM7_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_TIM7LPEN))    == 0U)
#define __HAL_RCC_TIM12_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()          ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_TIM12LPEN))   == 0U)
#define __HAL_RCC_TIM13_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()          ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_TIM13LPEN))   == 0U)
#define __HAL_RCC_TIM14_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()          ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_TIM14LPEN))   == 0U)
#define __HAL_RCC_LPTIM1_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()         ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_LPTIM1LPEN))  == 0U)
#if defined(DUAL_CORE)
#define __HAL_RCC_WWDG2_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()          ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_WWDG2LPEN))   == 0U)
#endif /*DUAL_CORE*/
#define __HAL_RCC_SPI2_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_SPI2LPEN))    == 0U)
#define __HAL_RCC_SPI3_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_SPI3LPEN))    == 0U)
#define __HAL_RCC_SPDIFRX_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()        ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_SPDIFRXLPEN)) == 0U)
#define __HAL_RCC_USART2_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()         ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_USART2LPEN))  == 0U)
#define __HAL_RCC_USART3_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()         ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_USART3LPEN))  == 0U)
#define __HAL_RCC_UART4_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()          ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_UART4LPEN))   == 0U)
#define __HAL_RCC_UART5_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()          ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_UART5LPEN))   == 0U)
#define __HAL_RCC_I2C1_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_I2C1LPEN))    == 0U)
#define __HAL_RCC_I2C2_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_I2C2LPEN))    == 0U)
#define __HAL_RCC_I2C3_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_I2C3LPEN))    == 0U)
#if defined(I2C5)
#define __HAL_RCC_I2C5_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_I2C5LPEN))    == 0U)
#endif /* I2C5 */
#define __HAL_RCC_CEC_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()            ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_CECLPEN))     == 0U)
#define __HAL_RCC_DAC12_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()          ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_DAC12LPEN))   == 0U)
#define __HAL_RCC_UART7_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()          ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_UART7LPEN))   == 0U)
#define __HAL_RCC_UART8_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()          ((RCC->APB1LLPENR & (RCC_APB1LLPENR_UART8LPEN))   == 0U)
#define __HAL_RCC_CRS_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()            ((RCC->APB1HLPENR & (RCC_APB1HLPENR_CRSLPEN))     == 0U)
#define __HAL_RCC_SWPMI1_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()         ((RCC->APB1HLPENR & (RCC_APB1HLPENR_SWPMILPEN))   == 0U)
#define __HAL_RCC_OPAMP_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()          ((RCC->APB1HLPENR & (RCC_APB1HLPENR_OPAMPLPEN))   == 0U)
#define __HAL_RCC_MDIOS_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()          ((RCC->APB1HLPENR & (RCC_APB1HLPENR_MDIOSLPEN))   == 0U)
#define __HAL_RCC_FDCAN_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()          ((RCC->APB1HLPENR & (RCC_APB1HLPENR_FDCANLPEN))   == 0U)
#if defined(TIM23)
#define __HAL_RCC_TIM23_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()          ((RCC->APB1HLPENR & (RCC_APB1HLPENR_TIM23LPEN))   == 0U)
#endif /* TIM23 */
#if defined(TIM24)
#define __HAL_RCC_TIM24_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()          ((RCC->APB1HLPENR & (RCC_APB1HLPENR_TIM24LPEN))   == 0U)
#endif /* TIM24 */


/** @brief  ENABLE or disable the APB2 peripheral clock during Low Power (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is ENABLEd again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are ENABLEd during SLEEP mode.
  */

#define __HAL_RCC_TIM1_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_TIM1LPEN)
#define __HAL_RCC_TIM8_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_TIM8LPEN)
#define __HAL_RCC_USART1_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_USART1LPEN)
#define __HAL_RCC_USART6_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_USART6LPEN)
#if defined(UART9)
#define __HAL_RCC_UART9_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_UART9LPEN)
#endif /*UART9*/
#if defined(USART10)
#define __HAL_RCC_USART10_CLK_SLEEP_ENABLE()        (RCC->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_USART10LPEN)
#endif /*USART10*/
#define __HAL_RCC_SPI1_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_SPI1LPEN)
#define __HAL_RCC_SPI4_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_SPI4LPEN)
#define __HAL_RCC_TIM15_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_TIM15LPEN)
#define __HAL_RCC_TIM16_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_TIM16LPEN)
#define __HAL_RCC_TIM17_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_TIM17LPEN)
#define __HAL_RCC_SPI5_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_SPI5LPEN)
#define __HAL_RCC_SAI1_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_SAI1LPEN)
#if defined(SAI2)
#define __HAL_RCC_SAI2_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_SAI2LPEN)
#endif /* SAI2 */
#if defined(SAI3)
#define __HAL_RCC_SAI3_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_SAI3LPEN)
#endif /*SAI3*/
#define __HAL_RCC_DFSDM1_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_DFSDM1LPEN)
#if defined(HRTIM1)
#define __HAL_RCC_HRTIM1_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_HRTIMLPEN)
#endif /*HRTIM1*/

#define __HAL_RCC_TIM1_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_TIM1LPEN)
#define __HAL_RCC_TIM8_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_TIM8LPEN)
#define __HAL_RCC_USART1_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_USART1LPEN)
#define __HAL_RCC_USART6_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_USART6LPEN)
#if defined(UART9)
#define __HAL_RCC_UART9_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_UART9LPEN)
#endif /*UART9*/
#if defined(USART10)
#define __HAL_RCC_USART10_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_USART10LPEN)
#endif /*USART10*/
#define __HAL_RCC_SPI1_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_SPI1LPEN)
#define __HAL_RCC_SPI4_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_SPI4LPEN)
#define __HAL_RCC_TIM15_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_TIM15LPEN)
#define __HAL_RCC_TIM16_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_TIM16LPEN)
#define __HAL_RCC_TIM17_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_TIM17LPEN)
#define __HAL_RCC_SPI5_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_SPI5LPEN)
#define __HAL_RCC_SAI1_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_SAI1LPEN)
#if defined(SAI2)
#define __HAL_RCC_SAI2_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_SAI2LPEN)
#endif /* SAI2 */
#if defined(SAI3)
#define __HAL_RCC_SAI3_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_SAI3LPEN)
#endif /*SAI3*/
#define __HAL_RCC_DFSDM1_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_DFSDM1LPEN)
#if defined(HRTIM1)
#define __HAL_RCC_HRTIM1_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_HRTIMLPEN)
#endif /*HRTIM1*/


/** @brief  Get the enable or disable status of the APB2 peripheral clock during Low Poser (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is enabled again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are enabled during SLEEP mode.
  */

#define __HAL_RCC_TIM1_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_TIM1LPEN))   != 0U)
#define __HAL_RCC_TIM8_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_TIM8LPEN))   != 0U)
#define __HAL_RCC_USART1_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()          ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_USART1LPEN)) != 0U)
#define __HAL_RCC_USART6_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()          ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_USART6LPEN)) != 0U)
#if defined(UART9)
#define __HAL_RCC_UART9_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()          ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_UART9LPEN)) != 0U)
#endif /*UART9*/
#if defined(USART10)
#define __HAL_RCC_USART10_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()         ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_USART10LPEN)) != 0U)
#endif /*USART10*/
#define __HAL_RCC_SPI1_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_SPI1LPEN))   != 0U)
#define __HAL_RCC_SPI4_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_SPI4LPEN))   != 0U)
#define __HAL_RCC_TIM15_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()           ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_TIM15LPEN))  != 0U)
#define __HAL_RCC_TIM16_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()           ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_TIM16LPEN))  != 0U)
#define __HAL_RCC_TIM17_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()           ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_TIM17LPEN))  != 0U)
#define __HAL_RCC_SPI5_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_SPI5LPEN))   != 0U)
#define __HAL_RCC_SAI1_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_SAI1LPEN))   != 0U)
#if defined(SAI2)
#define __HAL_RCC_SAI2_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_SAI2LPEN))   != 0U)
#endif /* SAI2 */
#if defined(SAI3)
#define __HAL_RCC_SAI3_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_SAI3LPEN))   != 0U)
#endif /*SAI3*/
#define __HAL_RCC_DFSDM1_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()          ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_DFSDM1LPEN)) != 0U)
#if defined(HRTIM1)
#define __HAL_RCC_HRTIM1_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()          ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_HRTIMLPEN))  != 0U)
#endif /*HRTIM1*/

#define __HAL_RCC_TIM1_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_TIM1LPEN))   == 0U)
#define __HAL_RCC_TIM8_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_TIM8LPEN))   == 0U)
#define __HAL_RCC_USART1_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()         ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_USART1LPEN)) == 0U)
#define __HAL_RCC_USART6_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()         ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_USART6LPEN)) == 0U)
#if defined(UART9)
#define __HAL_RCC_USART9_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()         ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_USART9LPEN)) == 0U)
#endif /*UART9*/
#if defined(USART10)
#define __HAL_RCC_USART10_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()        ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_USART10LPEN)) == 0U)
#endif /*USART10*/
#define __HAL_RCC_SPI1_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_SPI1LPEN))   == 0U)
#define __HAL_RCC_SPI4_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_SPI4LPEN))   == 0U)
#define __HAL_RCC_TIM15_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()          ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_TIM15LPEN))  == 0U)
#define __HAL_RCC_TIM16_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()          ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_TIM16LPEN))  == 0U)
#define __HAL_RCC_TIM17_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()          ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_TIM17LPEN))  == 0U)
#define __HAL_RCC_SPI5_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_SPI5LPEN))   == 0U)
#define __HAL_RCC_SAI1_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_SAI1LPEN))   == 0U)
#if defined(SAI2)
#define __HAL_RCC_SAI2_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_SAI2LPEN))   == 0U)
#endif /* SAI2 */
#if defined(SAI3)
#define __HAL_RCC_SAI3_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_SAI3LPEN))   == 0U)
#endif /*SAI3*/
#define __HAL_RCC_DFSDM1_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()         ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_DFSDM1LPEN)) == 0U)
#if defined(HRTIM1)
#define __HAL_RCC_HRTIM1_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()         ((RCC->APB2LPENR & (RCC_APB2LPENR_HRTIMLPEN))  == 0U)
#endif /*HRTIM1*/

/** @brief  ENABLE or disable the APB4 peripheral clock during Low Power (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is ENABLEd again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are ENABLEd during SLEEP mode.
  */

#define __HAL_RCC_SYSCFG_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_SYSCFGLPEN)
#define __HAL_RCC_LPUART1_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_LPUART1LPEN)
#define __HAL_RCC_SPI6_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_SPI6LPEN)
#define __HAL_RCC_I2C4_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_I2C4LPEN)
#define __HAL_RCC_LPTIM2_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_LPTIM2LPEN)
#define __HAL_RCC_LPTIM3_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_LPTIM3LPEN)
#if defined(LPTIM4)
#define __HAL_RCC_LPTIM4_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_LPTIM4LPEN)
#endif /*LPTIM4*/
#if defined(LPTIM5)
#define __HAL_RCC_LPTIM5_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_LPTIM5LPEN)
#endif /*LPTIM5*/
#if defined(DAC2)
#define __HAL_RCC_DAC2_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_DAC2LPEN)
#endif /*DAC2*/
#define __HAL_RCC_COMP12_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_COMP12LPEN)
#define __HAL_RCC_VREF_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_VREFLPEN)
#define __HAL_RCC_RTC_CLK_SLEEP_ENABLE()              (RCC->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_RTCAPBLPEN)
#if defined(SAI4)
#define __HAL_RCC_SAI4_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_SAI4LPEN)
#endif /*SAI4*/
#if defined(DTS)
#define __HAL_RCC_DTS_CLK_SLEEP_ENABLE()              (RCC->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_DTSLPEN)
#endif /*DTS*/
#if defined(DFSDM2_BASE)
#define __HAL_RCC_DFSDM2_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_DFSDM2LPEN)
#endif /*DFSDM2*/

#define __HAL_RCC_SYSCFG_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_SYSCFGLPEN)
#define __HAL_RCC_LPUART1_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_LPUART1LPEN)
#define __HAL_RCC_SPI6_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_SPI6LPEN)
#define __HAL_RCC_I2C4_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_I2C4LPEN)
#define __HAL_RCC_LPTIM2_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_LPTIM2LPEN)
#define __HAL_RCC_LPTIM3_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_LPTIM3LPEN)
#if defined(LPTIM4)
#define __HAL_RCC_LPTIM4_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_LPTIM4LPEN)
#endif /*LPTIM4*/
#if defined(LPTIM5)
#define __HAL_RCC_LPTIM5_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_LPTIM5LPEN)
#endif /*LPTIM5*/
#if defined(DAC2)
#define __HAL_RCC_DAC2_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_DAC2LPEN)
#endif /*DAC2*/
#define __HAL_RCC_COMP12_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_COMP12LPEN)
#define __HAL_RCC_VREF_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_VREFLPEN)
#define __HAL_RCC_RTC_CLK_SLEEP_DISABLE()              (RCC->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_RTCAPBLPEN)
#if defined(SAI4)
#define __HAL_RCC_SAI4_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_SAI4LPEN)
#endif /*SAI4*/
#if defined(DTS)
#define __HAL_RCC_DTS_CLK_SLEEP_DISABLE()              (RCC->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_DTSLPEN)
#endif /*DTS*/
#if defined(DFSDM2_BASE)
#define __HAL_RCC_DFSDM2_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_DFSDM2LPEN)
#endif /*DFSDM2*/


/** @brief  Get the enable or disable status of the APB4 peripheral clock during Low Poser (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is enabled again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are enabled during SLEEP mode.
  */

#define __HAL_RCC_SYSCFG_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_SYSCFGLPEN))  != 0U)
#define __HAL_RCC_LPUART1_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()           ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_LPUART1LPEN)) != 0U)
#define __HAL_RCC_SPI6_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()              ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_SPI6LPEN))    != 0U)
#define __HAL_RCC_I2C4_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()              ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_I2C4LPEN))    != 0U)
#define __HAL_RCC_LPTIM2_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_LPTIM2LPEN))  != 0U)
#define __HAL_RCC_LPTIM3_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_LPTIM3LPEN))  != 0U)
#if defined(LPTIM4)
#define __HAL_RCC_LPTIM4_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_LPTIM4LPEN))  != 0U)
#endif /*LPTIM4*/
#if defined(LPTIM5)
#define __HAL_RCC_LPTIM5_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_LPTIM5LPEN))  != 0U)
#endif /*LPTIM5*/
#if defined(DAC2)
#define __HAL_RCC_DAC2_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()              ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_DAC2LPEN))  != 0U)
#endif /*DAC2*/
#define __HAL_RCC_COMP12_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_COMP12LPEN))  != 0U)
#define __HAL_RCC_VREF_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()              ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_VREFLPEN))    != 0U)
#define __HAL_RCC_RTC_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()               ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_RTCAPBLPEN))  != 0U)
#if defined(SAI4)
#define __HAL_RCC_SAI4_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()              ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_SAI4LPEN))    != 0U)
#endif /*SAI4*/
#if defined(DTS)
#define __HAL_RCC_DTS_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()               ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_DTSLPEN))    != 0U)
#endif /*DTS*/
#if defined(DFSDM2_BASE)
#define __HAL_RCC_DFSDM2_IS_CLK_SLEEP_ENABLED()            ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_DFSDM2LPEN)) != 0U)
#endif /*DFSDM2*/

#define __HAL_RCC_SYSCFG_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_SYSCFGLPEN))  == 0U)
#define __HAL_RCC_LPUART1_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()          ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_LPUART1LPEN)) == 0U)
#define __HAL_RCC_SPI6_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()             ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_SPI6LPEN))    == 0U)
#define __HAL_RCC_I2C4_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()             ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_I2C4LPEN))    == 0U)
#define __HAL_RCC_LPTIM2_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_LPTIM2LPEN))  == 0U)
#define __HAL_RCC_LPTIM3_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_LPTIM3LPEN))  == 0U)
#if defined(LPTIM4)
#define __HAL_RCC_LPTIM4_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_LPTIM4LPEN))  == 0U)
#endif /*LPTIM4*/
#if defined(LPTIM5)
#define __HAL_RCC_LPTIM5_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_LPTIM5LPEN))  == 0U)
#endif /*LPTIM5*/
#if defined(DAC2)
#define __HAL_RCC_DAC2_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()             ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_DAC2LPEN))  == 0U)
#endif /*DAC2*/
#define __HAL_RCC_COMP12_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_COMP12LPEN))  == 0U)
#define __HAL_RCC_VREF_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()             ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_VREFLPEN))    == 0U)
#define __HAL_RCC_RTC_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()              ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_RTCAPBLPEN))  == 0U)
#if defined(SAI4)
#define __HAL_RCC_SAI4_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()             ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_SAI4LPEN))    == 0U)
#endif /*SAI4*/
#if defined(DTS)
#define __HAL_RCC_DTS_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()              ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_DTSLPEN))    == 0U)
#endif /*DTS*/
#if defined(DFSDM2_BASE)
#define __HAL_RCC_DFSDM2_IS_CLK_SLEEP_DISABLED()           ((RCC->APB4LPENR & (RCC_APB4LPENR_DFSDM2LPEN)) == 0U)
#endif /*DFSDM2*/


#if defined(DUAL_CORE)

/** @brief  Enable or disable the RCC_C1 AHB3 peripheral clock during Low Power (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is enabled again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are enabled during SLEEP mode.
  */
#define __HAL_RCC_C1_MDMA_CLK_SLEEP_ENABLE()            (RCC_C1->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_MDMALPEN))
#define __HAL_RCC_C1_DMA2D_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_DMA2DLPEN))
#define __HAL_RCC_C1_JPGDEC_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C1->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_JPGDECLPEN))
#define __HAL_RCC_C1_FLASH_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_FLASHLPEN))
#define __HAL_RCC_C1_FMC_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC_C1->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_FMCLPEN))
#define __HAL_RCC_C1_QSPI_CLK_SLEEP_ENABLE()            (RCC_C1->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_QSPILPEN))
#define __HAL_RCC_C1_SDMMC1_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C1->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_SDMMC1LPEN))
#define __HAL_RCC_C1_DTCM1_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_DTCM1LPEN))
#define __HAL_RCC_C1_DTCM2_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_DTCM2LPEN))
#define __HAL_RCC_C1_ITCM_CLK_SLEEP_ENABLE()            (RCC_C1->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_ITCMLPEN))
#define __HAL_RCC_C1_D1SRAM1_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC_C1->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_AXISRAMLPEN))


#define __HAL_RCC_C1_MDMA_CLK_SLEEP_DISABLE()            (RCC_C1->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_MDMALPEN))
#define __HAL_RCC_C1_DMA2D_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_DMA2DLPEN))
#define __HAL_RCC_C1_JPGDEC_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C1->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_JPGDECLPEN))
#define __HAL_RCC_C1_FLASH_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_FLASHLPEN))
#define __HAL_RCC_C1_FMC_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC_C1->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_FMCLPEN))
#define __HAL_RCC_C1_QSPI_CLK_SLEEP_DISABLE()            (RCC_C1->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_QSPILPEN))
#define __HAL_RCC_C1_SDMMC1_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C1->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_SDMMC1LPEN))
#define __HAL_RCC_C1_DTCM1_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_DTCM1LPEN))
#define __HAL_RCC_C1_DTCM2_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_DTCM2LPEN))
#define __HAL_RCC_C1_ITCM_CLK_SLEEP_DISABLE()            (RCC_C1->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_ITCMLPEN))
#define __HAL_RCC_C1_D1SRAM1_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC_C1->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_AXISRAMLPEN))



/** @brief  ENABLE or disable the AHB1 peripheral clock during Low Power (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is ENABLEd again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are ENABLEd during SLEEP mode.
  */

#define __HAL_RCC_C1_DMA1_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC_C1->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_DMA1LPEN))
#define __HAL_RCC_C1_DMA2_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC_C1->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_DMA2LPEN))
#define __HAL_RCC_C1_ADC12_CLK_SLEEP_ENABLE()            (RCC_C1->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_ADC12LPEN))
#define __HAL_RCC_C1_ETH1MAC_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C1->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_ETH1MACLPEN))
#define __HAL_RCC_C1_ETH1TX_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_ETH1TXLPEN))
#define __HAL_RCC_C1_ETH1RX_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_ETH1RXLPEN))
#define __HAL_RCC_C1_USB1_OTG_HS_CLK_SLEEP_ENABLE()      (RCC_C1->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_USB1OTGHSLPEN))
#define __HAL_RCC_C1_USB1_OTG_HS_ULPI_CLK_SLEEP_ENABLE() (RCC_C1->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_USB1OTGHSULPILPEN))
#define __HAL_RCC_C1_USB2_OTG_FS_CLK_SLEEP_ENABLE()      (RCC_C1->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_USB2OTGHSLPEN))
#define __HAL_RCC_C1_USB2_OTG_FS_ULPI_CLK_SLEEP_ENABLE() (RCC_C1->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_USB2OTGHSULPILPEN))

#define __HAL_RCC_C1_DMA1_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC_C1->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_DMA1LPEN))
#define __HAL_RCC_C1_DMA2_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC_C1->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_DMA2LPEN))
#define __HAL_RCC_C1_ADC12_CLK_SLEEP_DISABLE()            (RCC_C1->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_ADC12LPEN))
#define __HAL_RCC_C1_ETH1MAC_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C1->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_ETH1MACLPEN))
#define __HAL_RCC_C1_ETH1TX_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_ETH1TXLPEN))
#define __HAL_RCC_C1_ETH1RX_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_ETH1RXLPEN))
#define __HAL_RCC_C1_USB1_OTG_HS_CLK_SLEEP_DISABLE()      (RCC_C1->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_USB1OTGHSLPEN))
#define __HAL_RCC_C1_USB1_OTG_HS_ULPI_CLK_SLEEP_DISABLE() (RCC_C1->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_USB1OTGHSULPILPEN))
#define __HAL_RCC_C1_USB2_OTG_FS_CLK_SLEEP_DISABLE()      (RCC_C1->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_USB2OTGHSLPEN))
#define __HAL_RCC_C1_USB2_OTG_FS_ULPI_CLK_SLEEP_DISABLE() (RCC_C1->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_USB2OTGHSULPILPEN))

/** @brief  ENABLE or disable the AHB2 peripheral clock during Low Power (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is ENABLEd again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are ENABLEd during SLEEP mode.
  */

#define __HAL_RCC_C1_DCMI_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC_C1->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_DCMILPEN))
#if defined(CRYP)
#define __HAL_RCC_C1_CRYP_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC_C1->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_CRYPLPEN))
#endif /* CRYP */
#if defined(HASH)
#define __HAL_RCC_C1_HASH_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC_C1->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_HASHLPEN))
#endif /* HASH */
#define __HAL_RCC_C1_RNG_CLK_SLEEP_ENABLE()              (RCC_C1->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_RNGLPEN))
#define __HAL_RCC_C1_SDMMC2_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_SDMMC2LPEN))
#define __HAL_RCC_C1_D2SRAM1_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C1->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_D2SRAM1LPEN))
#define __HAL_RCC_C1_D2SRAM2_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C1->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_D2SRAM2LPEN))
#define __HAL_RCC_C1_D2SRAM3_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C1->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_D2SRAM3LPEN))

#define __HAL_RCC_C1_DCMI_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC_C1->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_DCMILPEN))
#if defined(CRYP)
#define __HAL_RCC_C1_CRYP_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC_C1->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_CRYPLPEN))
#endif /* CRYP */
#if defined(HASH)
#define __HAL_RCC_C1_HASH_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC_C1->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_HASHLPEN))
#endif /* HASH */
#define __HAL_RCC_C1_RNG_CLK_SLEEP_DISABLE()              (RCC_C1->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_RNGLPEN))
#define __HAL_RCC_C1_SDMMC2_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_SDMMC2LPEN))
#define __HAL_RCC_C1_D2SRAM1_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C1->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_D2SRAM1LPEN))
#define __HAL_RCC_C1_D2SRAM2_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C1->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_D2SRAM2LPEN))
#define __HAL_RCC_C1_D2SRAM3_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C1->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_D2SRAM3LPEN))

/** @brief  ENABLE or disable the AHB4 peripheral clock during Low Power (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is ENABLEd again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are ENABLEd during SLEEP mode.
  */

#define __HAL_RCC_C1_GPIOA_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOALPEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOB_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOBLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOC_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOCLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOD_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIODLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOE_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOELPEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOF_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOFLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOG_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOGLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOH_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOHLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOI_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOILPEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOJ_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOJLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOK_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOKLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_CRC_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC_C1->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_CRCLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_BDMA_CLK_SLEEP_ENABLE()            (RCC_C1->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_BDMALPEN)
#define __HAL_RCC_C1_ADC3_CLK_SLEEP_ENABLE()            (RCC_C1->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_ADC3LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_BKPRAM_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C1->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_BKPRAMLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_D3SRAM1_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC_C1->AHB4LPENR  |= (RCC_AHB4LPENR_D3SRAM1LPEN))

#define __HAL_RCC_C1_GPIOA_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOALPEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOB_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOBLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOC_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOCLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOD_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIODLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOE_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOELPEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOF_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOFLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOG_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOGLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOH_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOHLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOI_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOILPEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOJ_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOJLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_GPIOK_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOKLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_CRC_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC_C1->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_CRCLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_BDMA_CLK_SLEEP_DISABLE()            (RCC_C1->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_BDMALPEN)
#define __HAL_RCC_C1_ADC3_CLK_SLEEP_DISABLE()            (RCC_C1->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_ADC3LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_BKPRAM_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C1->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_BKPRAMLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_D3SRAM1_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC_C1->AHB4LPENR  &= ~ (RCC_AHB4LPENR_D3SRAM1LPEN))

/** @brief  ENABLE or disable the APB3 peripheral clock during Low Power (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is ENABLEd again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are ENABLEd during SLEEP mode.
  */

#define __HAL_RCC_C1_LTDC_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->APB3LPENR) |= (RCC_APB3LPENR_LTDCLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_DSI_CLK_SLEEP_ENABLE()            (RCC_C1->APB3LPENR) |= (RCC_APB3LPENR_DSILPEN)
#define __HAL_RCC_C1_WWDG1_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C1->APB3LPENR) |= (RCC_APB3LPENR_WWDG1LPEN)

#define __HAL_RCC_C1_LTDC_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->APB3LPENR) &= ~ (RCC_APB3LPENR_LTDCLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_DSI_CLK_SLEEP_DISABLE()            (RCC_C1->APB3LPENR) &= ~ (RCC_APB3LPENR_DSILPEN)
#define __HAL_RCC_C1_WWDG1_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C1->APB3LPENR) &= ~ (RCC_APB3LPENR_WWDG1LPEN)

/** @brief  ENABLE or disable the APB1 peripheral clock during Low Power (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is ENABLEd again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are ENABLEd during SLEEP mode.
  */

#define __HAL_RCC_C1_TIM2_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_TIM2LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM3_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_TIM3LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM4_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_TIM4LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM5_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_TIM5LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM6_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_TIM6LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM7_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_TIM7LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM12_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C1->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_TIM12LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM13_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C1->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_TIM13LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM14_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C1->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_TIM14LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_LPTIM1_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC_C1->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_LPTIM1LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_WWDG2_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C1->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_WWDG2LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_SPI2_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_SPI2LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_SPI3_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_SPI3LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_SPDIFRX_CLK_SLEEP_ENABLE()        (RCC_C1->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_SPDIFRXLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_USART2_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC_C1->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_USART2LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_USART3_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC_C1->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_USART3LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_UART4_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C1->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_UART4LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_UART5_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C1->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_UART5LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_I2C1_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_I2C1LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_I2C2_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_I2C2LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_I2C3_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_I2C3LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_CEC_CLK_SLEEP_ENABLE()            (RCC_C1->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_CECLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_DAC12_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C1->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_DAC12LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_UART7_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C1->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_UART7LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_UART8_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C1->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_UART8LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_CRS_CLK_SLEEP_ENABLE()            (RCC_C1->APB1HLPENR) |= (RCC_APB1HLPENR_CRSLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_SWPMI_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C1->APB1HLPENR) |= (RCC_APB1HLPENR_SWPMILPEN)
#define __HAL_RCC_C1_OPAMP_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C1->APB1HLPENR) |= (RCC_APB1HLPENR_OPAMPLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_MDIOS_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C1->APB1HLPENR) |= (RCC_APB1HLPENR_MDIOSLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_FDCAN_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C1->APB1HLPENR) |= (RCC_APB1HLPENR_FDCANLPEN)


#define __HAL_RCC_C1_TIM2_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_TIM2LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM3_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_TIM3LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM4_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_TIM4LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM5_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_TIM5LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM6_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_TIM6LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM7_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_TIM7LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM12_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C1->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_TIM12LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM13_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C1->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_TIM13LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM14_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C1->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_TIM14LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_LPTIM1_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC_C1->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_LPTIM1LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_WWDG2_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C1->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_WWDG2LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_SPI2_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_SPI2LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_SPI3_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_SPI3LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_SPDIFRX_CLK_SLEEP_DISABLE()        (RCC_C1->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_SPDIFRXLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_USART2_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC_C1->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_USART2LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_USART3_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC_C1->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_USART3LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_UART4_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C1->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_UART4LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_UART5_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C1->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_UART5LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_I2C1_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_I2C1LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_I2C2_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_I2C2LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_I2C3_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_I2C3LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_CEC_CLK_SLEEP_DISABLE()            (RCC_C1->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_CECLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_DAC12_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C1->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_DAC12LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_UART7_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C1->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_UART7LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_UART8_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C1->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_UART8LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_CRS_CLK_SLEEP_DISABLE()            (RCC_C1->APB1HLPENR) &= ~ (RCC_APB1HLPENR_CRSLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_SWPMI_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C1->APB1HLPENR) &= ~ (RCC_APB1HLPENR_SWPMILPEN)
#define __HAL_RCC_C1_OPAMP_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C1->APB1HLPENR) &= ~ (RCC_APB1HLPENR_OPAMPLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_MDIOS_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C1->APB1HLPENR) &= ~ (RCC_APB1HLPENR_MDIOSLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_FDCAN_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C1->APB1HLPENR) &= ~ (RCC_APB1HLPENR_FDCANLPEN)

/** @brief  ENABLE or disable the APB2 peripheral clock during Low Power (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is ENABLEd again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are ENABLEd during SLEEP mode.
  */

#define __HAL_RCC_C1_TIM1_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_TIM1LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM8_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_TIM8LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_USART1_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC_C1->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_USART1LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_USART6_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC_C1->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_USART6LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_SPI1_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_SPI1LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_SPI4_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_SPI4LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM15_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C1->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_TIM15LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM16_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C1->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_TIM16LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM17_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C1->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_TIM17LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_SPI5_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_SPI5LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_SAI1_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_SAI1LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_SAI2_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_SAI2LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_SAI3_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_SAI3LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_DFSDM1_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC_C1->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_DFSDM1LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_HRTIM1_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC_C1->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_HRTIMLPEN)

#define __HAL_RCC_C1_TIM1_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_TIM1LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM8_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_TIM8LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_USART1_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC_C1->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_USART1LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_USART6_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC_C1->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_USART6LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_SPI1_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_SPI1LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_SPI4_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_SPI4LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM15_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C1->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_TIM15LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM16_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C1->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_TIM16LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_TIM17_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C1->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_TIM17LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_SPI5_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_SPI5LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_SAI1_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_SAI1LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_SAI2_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_SAI2LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_SAI3_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_SAI3LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_DFSDM1_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC_C1->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_DFSDM1LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_HRTIM1_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC_C1->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_HRTIMLPEN)

/** @brief  ENABLE or disable the APB4 peripheral clock during Low Power (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is ENABLEd again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are ENABLEd during SLEEP mode.
  */

#define __HAL_RCC_C1_SYSCFG_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_SYSCFGLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_LPUART1_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C1->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_LPUART1LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_SPI6_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC_C1->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_SPI6LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_I2C4_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC_C1->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_I2C4LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_LPTIM2_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_LPTIM2LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_LPTIM3_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_LPTIM3LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_LPTIM4_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_LPTIM4LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_LPTIM5_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_LPTIM5LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_COMP12_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C1->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_COMP12LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_VREF_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC_C1->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_VREFLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_SAI4_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC_C1->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_SAI4LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_RTC_CLK_SLEEP_ENABLE()              (RCC_C1->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_RTCAPBLPEN)


#define __HAL_RCC_C1_SYSCFG_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_SYSCFGLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_LPUART1_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C1->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_LPUART1LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_SPI6_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC_C1->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_SPI6LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_I2C4_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC_C1->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_I2C4LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_LPTIM2_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_LPTIM2LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_LPTIM3_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_LPTIM3LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_LPTIM4_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_LPTIM4LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_LPTIM5_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_LPTIM5LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_COMP12_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C1->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_COMP12LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_VREF_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC_C1->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_VREFLPEN)
#define __HAL_RCC_C1_SAI4_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC_C1->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_SAI4LPEN)
#define __HAL_RCC_C1_RTC_CLK_SLEEP_DISABLE()              (RCC_C1->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_RTCAPBLPEN)

/** @brief  Enable or disable the RCC_C2 AHB3 peripheral clock during Low Power (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is enabled again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are enabled during SLEEP mode.
  */


#define __HAL_RCC_C2_MDMA_CLK_SLEEP_ENABLE()            (RCC_C2->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_MDMALPEN))
#define __HAL_RCC_C2_DMA2D_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_DMA2DLPEN))
#define __HAL_RCC_C2_JPGDEC_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C2->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_JPGDECLPEN))
#define __HAL_RCC_C2_FLASH_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_FLASHLPEN))
#define __HAL_RCC_C2_FMC_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC_C2->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_FMCLPEN))
#define __HAL_RCC_C2_QSPI_CLK_SLEEP_ENABLE()            (RCC_C2->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_QSPILPEN))
#define __HAL_RCC_C2_SDMMC1_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C2->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_SDMMC1LPEN))
#define __HAL_RCC_C2_DTCM1_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_DTCM1LPEN))
#define __HAL_RCC_C2_DTCM2_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_DTCM2LPEN))
#define __HAL_RCC_C2_ITCM_CLK_SLEEP_ENABLE()            (RCC_C2->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_ITCMLPEN))
#define __HAL_RCC_C2_D1SRAM1_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC_C2->AHB3LPENR |= (RCC_AHB3LPENR_AXISRAMLPEN))


#define __HAL_RCC_C2_MDMA_CLK_SLEEP_DISABLE()            (RCC_C2->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_MDMALPEN))
#define __HAL_RCC_C2_DMA2D_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_DMA2DLPEN))
#define __HAL_RCC_C2_JPGDEC_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C2->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_JPGDECLPEN))
#define __HAL_RCC_C2_FLASH_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_FLASHLPEN))
#define __HAL_RCC_C2_FMC_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC_C2->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_FMCLPEN))
#define __HAL_RCC_C2_QSPI_CLK_SLEEP_DISABLE()            (RCC_C2->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_QSPILPEN))
#define __HAL_RCC_C2_SDMMC1_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C2->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_SDMMC1LPEN))
#define __HAL_RCC_C2_DTCM1_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_DTCM1LPEN))
#define __HAL_RCC_C2_DTCM2_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_DTCM2LPEN))
#define __HAL_RCC_C2_ITCM_CLK_SLEEP_DISABLE()            (RCC_C2->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_ITCMLPEN))
#define __HAL_RCC_C2_D1SRAM1_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC_C2->AHB3LPENR &= ~ (RCC_AHB3LPENR_AXISRAMLPEN))



/** @brief  ENABLE or disable the AHB1 peripheral clock during Low Power (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is ENABLEd again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are ENABLEd during SLEEP mode.
  */

#define __HAL_RCC_C2_DMA1_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC_C2->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_DMA1LPEN))
#define __HAL_RCC_C2_DMA2_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC_C2->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_DMA2LPEN))
#define __HAL_RCC_C2_ADC12_CLK_SLEEP_ENABLE()            (RCC_C2->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_ADC12LPEN))
#define __HAL_RCC_C2_ETH1MAC_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C2->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_ETH1MACLPEN))
#define __HAL_RCC_C2_ETH1TX_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_ETH1TXLPEN))
#define __HAL_RCC_C2_ETH1RX_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_ETH1RXLPEN))
#define __HAL_RCC_C2_USB1_OTG_HS_CLK_SLEEP_ENABLE()      (RCC_C2->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_USB1OTGHSLPEN))
#define __HAL_RCC_C2_USB1_OTG_HS_ULPI_CLK_SLEEP_ENABLE() (RCC_C2->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_USB1OTGHSULPILPEN))
#define __HAL_RCC_C2_USB2_OTG_FS_CLK_SLEEP_ENABLE()      (RCC_C2->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_USB2OTGHSLPEN))
#define __HAL_RCC_C2_USB2_OTG_FS_ULPI_CLK_SLEEP_ENABLE() (RCC_C2->AHB1LPENR |= (RCC_AHB1LPENR_USB2OTGHSULPILPEN))

#define __HAL_RCC_C2_DMA1_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC_C2->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_DMA1LPEN))
#define __HAL_RCC_C2_DMA2_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC_C2->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_DMA2LPEN))
#define __HAL_RCC_C2_ADC12_CLK_SLEEP_DISABLE()            (RCC_C2->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_ADC12LPEN))
#define __HAL_RCC_C2_ETH1MAC_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C2->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_ETH1MACLPEN))
#define __HAL_RCC_C2_ETH1TX_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_ETH1TXLPEN))
#define __HAL_RCC_C2_ETH1RX_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_ETH1RXLPEN))
#define __HAL_RCC_C2_USB1_OTG_HS_CLK_SLEEP_DISABLE()      (RCC_C2->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_USB1OTGHSLPEN))
#define __HAL_RCC_C2_USB1_OTG_HS_ULPI_CLK_SLEEP_DISABLE() (RCC_C2->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_USB1OTGHSULPILPEN))
#define __HAL_RCC_C2_USB2_OTG_FS_CLK_SLEEP_DISABLE()      (RCC_C2->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_USB2OTGHSLPEN))
#define __HAL_RCC_C2_USB2_OTG_FS_ULPI_CLK_SLEEP_DISABLE() (RCC_C2->AHB1LPENR &= ~ (RCC_AHB1LPENR_USB2OTGHSULPILPEN))

/** @brief  ENABLE or disable the AHB2 peripheral clock during Low Power (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is ENABLEd again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are ENABLEd during SLEEP mode.
  */

#define __HAL_RCC_C2_DCMI_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC_C2->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_DCMILPEN))
#if defined(CRYP)
#define __HAL_RCC_C2_CRYP_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC_C2->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_CRYPLPEN))
#endif /* CRYP */
#if defined(HASH)
#define __HAL_RCC_C2_HASH_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC_C2->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_HASHLPEN))
#endif /* HASH */
#define __HAL_RCC_C2_RNG_CLK_SLEEP_ENABLE()              (RCC_C2->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_RNGLPEN))
#define __HAL_RCC_C2_SDMMC2_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_SDMMC2LPEN))
#define __HAL_RCC_C2_D2SRAM1_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C2->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_D2SRAM1LPEN))
#define __HAL_RCC_C2_D2SRAM2_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C2->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_D2SRAM2LPEN))
#define __HAL_RCC_C2_D2SRAM3_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C2->AHB2LPENR |= (RCC_AHB2LPENR_D2SRAM3LPEN))

#define __HAL_RCC_C2_DCMI_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC_C2->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_DCMILPEN))
#if defined(CRYP)
#define __HAL_RCC_C2_CRYP_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC_C2->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_CRYPLPEN))
#endif /* CRYP */
#if defined(HASH)
#define __HAL_RCC_C2_HASH_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC_C2->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_HASHLPEN))
#endif /* HASH */
#define __HAL_RCC_C2_RNG_CLK_SLEEP_DISABLE()              (RCC_C2->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_RNGLPEN))
#define __HAL_RCC_C2_SDMMC2_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_SDMMC2LPEN))
#define __HAL_RCC_C2_D2SRAM1_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C2->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_D2SRAM1LPEN))
#define __HAL_RCC_C2_D2SRAM2_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C2->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_D2SRAM2LPEN))
#define __HAL_RCC_C2_D2SRAM3_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C2->AHB2LPENR &= ~ (RCC_AHB2LPENR_D2SRAM3LPEN))

/** @brief  ENABLE or disable the AHB4 peripheral clock during Low Power (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is ENABLEd again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are ENABLEd during SLEEP mode.
  */

#define __HAL_RCC_C2_GPIOA_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOALPEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOB_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOBLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOC_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOCLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOD_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIODLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOE_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOELPEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOF_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOFLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOG_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOGLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOH_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOHLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOI_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOILPEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOJ_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOJLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOK_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_GPIOKLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_CRC_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC_C2->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_CRCLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_BDMA_CLK_SLEEP_ENABLE()            (RCC_C2->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_BDMALPEN)
#define __HAL_RCC_C2_ADC3_CLK_SLEEP_ENABLE()            (RCC_C2->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_ADC3LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_BKPRAM_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C2->AHB4LPENR) |= (RCC_AHB4LPENR_BKPRAMLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_D3SRAM1_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC_C2->AHB4LPENR  |= (RCC_AHB4LPENR_D3SRAM1LPEN))

#define __HAL_RCC_C2_GPIOA_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOALPEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOB_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOBLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOC_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOCLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOD_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIODLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOE_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOELPEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOF_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOFLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOG_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOGLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOH_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOHLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOI_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOILPEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOJ_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOJLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_GPIOK_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_GPIOKLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_CRC_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC_C2->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_CRCLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_BDMA_CLK_SLEEP_DISABLE()            (RCC_C2->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_BDMALPEN)
#define __HAL_RCC_C2_ADC3_CLK_SLEEP_DISABLE()            (RCC_C2->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_ADC3LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_BKPRAM_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C2->AHB4LPENR) &= ~ (RCC_AHB4LPENR_BKPRAMLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_D3SRAM1_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC_C2->AHB4LPENR  &= ~ (RCC_AHB4LPENR_D3SRAM1LPEN))

/** @brief  ENABLE or disable the APB3 peripheral clock during Low Power (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is ENABLEd again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are ENABLEd during SLEEP mode.
  */

#define __HAL_RCC_C2_LTDC_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->APB3LPENR) |= (RCC_APB3LPENR_LTDCLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_DSI_CLK_SLEEP_ENABLE()            (RCC_C2->APB3LPENR) |= (RCC_APB3LPENR_DSILPEN)
#define __HAL_RCC_C2_WWDG1_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C2->APB3LPENR) |= (RCC_APB3LPENR_WWDG1LPEN)

#define __HAL_RCC_C2_LTDC_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->APB3LPENR) &= ~ (RCC_APB3LPENR_LTDCLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_DSI_CLK_SLEEP_DISABLE()            (RCC_C2->APB3LPENR) &= ~ (RCC_APB3LPENR_DSILPEN)
#define __HAL_RCC_C2_WWDG1_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C2->APB3LPENR) &= ~ (RCC_APB3LPENR_WWDG1LPEN)

/** @brief  ENABLE or disable the APB1 peripheral clock during Low Power (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is ENABLEd again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are ENABLEd during SLEEP mode.
  */

#define __HAL_RCC_C2_TIM2_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_TIM2LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM3_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_TIM3LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM4_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_TIM4LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM5_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_TIM5LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM6_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_TIM6LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM7_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_TIM7LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM12_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C2->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_TIM12LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM13_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C2->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_TIM13LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM14_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C2->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_TIM14LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_LPTIM1_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC_C2->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_LPTIM1LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_WWDG2_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C2->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_WWDG2LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_SPI2_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_SPI2LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_SPI3_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_SPI3LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_SPDIFRX_CLK_SLEEP_ENABLE()        (RCC_C2->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_SPDIFRXLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_USART2_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC_C2->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_USART2LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_USART3_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC_C2->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_USART3LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_UART4_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C2->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_UART4LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_UART5_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C2->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_UART5LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_I2C1_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_I2C1LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_I2C2_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_I2C2LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_I2C3_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_I2C3LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_CEC_CLK_SLEEP_ENABLE()            (RCC_C2->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_CECLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_DAC12_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C2->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_DAC12LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_UART7_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C2->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_UART7LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_UART8_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C2->APB1LLPENR) |= (RCC_APB1LLPENR_UART8LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_CRS_CLK_SLEEP_ENABLE()            (RCC_C2->APB1HLPENR) |= (RCC_APB1HLPENR_CRSLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_SWPMI_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C2->APB1HLPENR) |= (RCC_APB1HLPENR_SWPMILPEN)
#define __HAL_RCC_C2_OPAMP_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C2->APB1HLPENR) |= (RCC_APB1HLPENR_OPAMPLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_MDIOS_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C2->APB1HLPENR) |= (RCC_APB1HLPENR_MDIOSLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_FDCAN_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C2->APB1HLPENR) |= (RCC_APB1HLPENR_FDCANLPEN)


#define __HAL_RCC_C2_TIM2_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_TIM2LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM3_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_TIM3LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM4_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_TIM4LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM5_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_TIM5LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM6_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_TIM6LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM7_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_TIM7LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM12_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C2->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_TIM12LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM13_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C2->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_TIM13LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM14_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C2->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_TIM14LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_LPTIM1_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC_C2->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_LPTIM1LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_WWDG2_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C2->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_WWDG2LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_SPI2_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_SPI2LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_SPI3_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_SPI3LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_SPDIFRX_CLK_SLEEP_DISABLE()        (RCC_C2->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_SPDIFRXLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_USART2_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC_C2->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_USART2LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_USART3_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC_C2->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_USART3LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_UART4_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C2->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_UART4LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_UART5_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C2->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_UART5LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_I2C1_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_I2C1LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_I2C2_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_I2C2LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_I2C3_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_I2C3LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_CEC_CLK_SLEEP_DISABLE()            (RCC_C2->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_CECLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_DAC12_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C2->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_DAC12LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_UART7_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C2->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_UART7LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_UART8_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C2->APB1LLPENR) &= ~ (RCC_APB1LLPENR_UART8LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_CRS_CLK_SLEEP_DISABLE()            (RCC_C2->APB1HLPENR) &= ~ (RCC_APB1HLPENR_CRSLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_SWPMI_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C2->APB1HLPENR) &= ~ (RCC_APB1HLPENR_SWPMILPEN)
#define __HAL_RCC_C2_OPAMP_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C2->APB1HLPENR) &= ~ (RCC_APB1HLPENR_OPAMPLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_MDIOS_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C2->APB1HLPENR) &= ~ (RCC_APB1HLPENR_MDIOSLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_FDCAN_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C2->APB1HLPENR) &= ~ (RCC_APB1HLPENR_FDCANLPEN)

/** @brief  ENABLE or disable the APB2 peripheral clock during Low Power (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is ENABLEd again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are ENABLEd during SLEEP mode.
  */

#define __HAL_RCC_C2_TIM1_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_TIM1LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM8_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_TIM8LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_USART1_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC_C2->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_USART1LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_USART6_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC_C2->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_USART6LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_SPI1_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_SPI1LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_SPI4_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_SPI4LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM15_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C2->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_TIM15LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM16_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C2->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_TIM16LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM17_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C2->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_TIM17LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_SPI5_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_SPI5LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_SAI1_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_SAI1LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_SAI2_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_SAI2LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_SAI3_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_SAI3LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_DFSDM1_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC_C2->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_DFSDM1LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_HRTIM1_CLK_SLEEP_ENABLE()         (RCC_C2->APB2LPENR) |= (RCC_APB2LPENR_HRTIMLPEN)

#define __HAL_RCC_C2_TIM1_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_TIM1LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM8_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_TIM8LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_USART1_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC_C2->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_USART1LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_USART6_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC_C2->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_USART6LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_SPI1_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_SPI1LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_SPI4_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_SPI4LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM15_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C2->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_TIM15LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM16_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C2->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_TIM16LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_TIM17_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C2->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_TIM17LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_SPI5_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_SPI5LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_SAI1_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_SAI1LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_SAI2_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_SAI2LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_SAI3_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_SAI3LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_DFSDM1_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC_C2->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_DFSDM1LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_HRTIM1_CLK_SLEEP_DISABLE()         (RCC_C2->APB2LPENR) &= ~ (RCC_APB2LPENR_HRTIMLPEN)

/** @brief  ENABLE or disable the APB4 peripheral clock during Low Power (Sleep) mode.
  * @note   Peripheral clock gating in SLEEP mode can be used to further reduce
  *         power consumption.
  * @note   After wakeup from SLEEP mode, the peripheral clock is ENABLEd again.
  * @note   By default, all peripheral clocks are ENABLEd during SLEEP mode.
  */

#define __HAL_RCC_C2_SYSCFG_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_SYSCFGLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_LPUART1_CLK_SLEEP_ENABLE()          (RCC_C2->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_LPUART1LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_SPI6_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC_C2->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_SPI6LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_I2C4_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC_C2->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_I2C4LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_LPTIM2_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_LPTIM2LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_LPTIM3_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_LPTIM3LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_LPTIM4_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_LPTIM4LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_LPTIM5_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_LPTIM5LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_COMP12_CLK_SLEEP_ENABLE()           (RCC_C2->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_COMP12LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_VREF_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC_C2->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_VREFLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_SAI4_CLK_SLEEP_ENABLE()             (RCC_C2->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_SAI4LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_RTC_CLK_SLEEP_ENABLE()              (RCC_C2->APB4LPENR) |= (RCC_APB4LPENR_RTCAPBLPEN)

#define __HAL_RCC_C2_SYSCFG_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_SYSCFGLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_LPUART1_CLK_SLEEP_DISABLE()          (RCC_C2->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_LPUART1LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_SPI6_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC_C2->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_SPI6LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_I2C4_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC_C2->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_I2C4LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_LPTIM2_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_LPTIM2LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_LPTIM3_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_LPTIM3LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_LPTIM4_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_LPTIM4LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_LPTIM5_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_LPTIM5LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_COMP12_CLK_SLEEP_DISABLE()           (RCC_C2->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_COMP12LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_VREF_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC_C2->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_VREFLPEN)
#define __HAL_RCC_C2_SAI4_CLK_SLEEP_DISABLE()             (RCC_C2->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_SAI4LPEN)
#define __HAL_RCC_C2_RTC_CLK_SLEEP_DISABLE()              (RCC_C2->APB4LPENR) &= ~ (RCC_APB4LPENR_RTCAPBLPEN)

#endif /*DUAL_CORE*/

#if defined(DUAL_CORE)
/** @brief  Enable or disable peripheral bus clock  when D3 domain is in DRUN
  * @note   After reset (default config), peripheral clock is disabled when both CPUs are in CSTOP
  */
#else
/** @brief  Enable or disable peripheral bus clock  when D3 domain is in DRUN
  * @note   After reset (default config), peripheral clock is disabled when CPU is in CSTOP
  */
#endif /*DUAL_CORE*/

#if defined(RCC_D3AMR_BDMAAMEN)
#define __HAL_RCC_BDMA_CLKAM_ENABLE()             (RCC->D3AMR) |= (RCC_D3AMR_BDMAAMEN)
#endif
#if defined(RCC_D3AMR_LPUART1AMEN)
#define __HAL_RCC_LPUART1_CLKAM_ENABLE()          (RCC->D3AMR) |= (RCC_D3AMR_LPUART1AMEN)
#endif
#if defined(RCC_D3AMR_SPI6AMEN)
#define __HAL_RCC_SPI6_CLKAM_ENABLE()             (RCC->D3AMR) |= (RCC_D3AMR_SPI6AMEN)
#endif
#if defined(RCC_D3AMR_I2C4AMEN)
#define __HAL_RCC_I2C4_CLKAM_ENABLE()             (RCC->D3AMR) |= (RCC_D3AMR_I2C4AMEN)
#endif
#if defined(RCC_D3AMR_LPTIM2AMEN)
#define __HAL_RCC_LPTIM2_CLKAM_ENABLE()           (RCC->D3AMR) |= (RCC_D3AMR_LPTIM2AMEN)
#endif
#if defined(RCC_D3AMR_LPTIM3AMEN)
#define __HAL_RCC_LPTIM3_CLKAM_ENABLE()           (RCC->D3AMR) |= (RCC_D3AMR_LPTIM3AMEN)
#endif
#if defined(LPTIM4)
#define __HAL_RCC_LPTIM4_CLKAM_ENABLE()           (RCC->D3AMR) |= (RCC_D3AMR_LPTIM4AMEN)
#endif
#if defined(LPTIM5)
#define __HAL_RCC_LPTIM5_CLKAM_ENABLE()           (RCC->D3AMR) |= (RCC_D3AMR_LPTIM5AMEN)
#endif
#if defined(RCC_D3AMR_COMP12AMEN)
#define __HAL_RCC_COMP12_CLKAM_ENABLE()           (RCC->D3AMR) |= (RCC_D3AMR_COMP12AMEN)
#endif
#if defined(RCC_D3AMR_VREFAMEN)
#define __HAL_RCC_VREF_CLKAM_ENABLE()             (RCC->D3AMR) |= (RCC_D3AMR_VREFAMEN)
#endif
#if defined(RCC_D3AMR_RTCAMEN)
#define __HAL_RCC_RTC_CLKAM_ENABLE()              (RCC->D3AMR) |= (RCC_D3AMR_RTCAMEN)
#endif
#if defined(RCC_D3AMR_CRCAMEN)
#define __HAL_RCC_CRC_CLKAM_ENABLE()              (RCC->D3AMR) |= (RCC_D3AMR_CRCAMEN)
#endif
#if defined(SAI4)
#define __HAL_RCC_SAI4_CLKAM_ENABLE()             (RCC->D3AMR) |= (RCC_D3AMR_SAI4AMEN)
#endif
#if defined(ADC3)
#define __HAL_RCC_ADC3_CLKAM_ENABLE()             (RCC->D3AMR) |= (RCC_D3AMR_ADC3AMEN)
#endif
#if defined(RCC_D3AMR_DTSAMEN)
#define __HAL_RCC_DTS_CLKAM_ENABLE()              (RCC->D3AMR) |= (RCC_D3AMR_DTSAMEN)
#endif
#if defined(RCC_D3AMR_BKPRAMAMEN)
#define __HAL_RCC_BKPRAM_CLKAM_ENABLE()           (RCC->D3AMR) |= (RCC_D3AMR_BKPRAMAMEN)
#endif
#if defined(RCC_D3AMR_SRAM4AMEN)
#define __HAL_RCC_D3SRAM1_CLKAM_ENABLE()          (RCC->D3AMR) |= (RCC_D3AMR_SRAM4AMEN)
#endif

#if defined(BDMA2)
#define __HAL_RCC_BDMA2_CLKAM_ENABLE()            (RCC->SRDAMR) |= (RCC_SRDAMR_BDMA2AMEN)
#endif
#if defined(RCC_SRDAMR_GPIOAMEN)
#define __HAL_RCC_GPIO_CLKAM_ENABLE()             (RCC->SRDAMR) |= (RCC_SRDAMR_GPIOAMEN)
#endif
#if defined(RCC_SRDAMR_LPUART1AMEN)
#define __HAL_RCC_LPUART1_CLKAM_ENABLE()          (RCC->SRDAMR) |= (RCC_SRDAMR_LPUART1AMEN)
#endif
#if defined(RCC_SRDAMR_SPI6AMEN)
#define __HAL_RCC_SPI6_CLKAM_ENABLE()             (RCC->SRDAMR) |= (RCC_SRDAMR_SPI6AMEN)
#endif
#if defined(RCC_SRDAMR_I2C4AMEN)
#define __HAL_RCC_I2C4_CLKAM_ENABLE()             (RCC->SRDAMR) |= (RCC_SRDAMR_I2C4AMEN)
#endif
#if defined(RCC_SRDAMR_LPTIM2AMEN)
#define __HAL_RCC_LPTIM2_CLKAM_ENABLE()           (RCC->SRDAMR) |= (RCC_SRDAMR_LPTIM2AMEN)
#endif
#if defined(RCC_SRDAMR_LPTIM3AMEN)
#define __HAL_RCC_LPTIM3_CLKAM_ENABLE()           (RCC->SRDAMR) |= (RCC_SRDAMR_LPTIM3AMEN)
#endif
#if defined(DAC2)
#define __HAL_RCC_DAC2_CLKAM_ENABLE()             (RCC->SRDAMR) |= (RCC_SRDAMR_DAC2AMEN)
#endif
#if defined(RCC_SRDAMR_COMP12AMEN)
#define __HAL_RCC_COMP12_CLKAM_ENABLE()           (RCC->SRDAMR) |= (RCC_SRDAMR_COMP12AMEN)
#endif
#if defined(RCC_SRDAMR_VREFAMEN)
#define __HAL_RCC_VREF_CLKAM_ENABLE()             (RCC->SRDAMR) |= (RCC_SRDAMR_VREFAMEN)
#endif
#if defined(RCC_SRDAMR_RTCAMEN)
#define __HAL_RCC_RTC_CLKAM_ENABLE()              (RCC->SRDAMR) |= (RCC_SRDAMR_RTCAMEN)
#endif
#if defined(RCC_SRDAMR_DTSAMEN)
#define __HAL_RCC_DTS_CLKAM_ENABLE()              (RCC->SRDAMR) |= (RCC_SRDAMR_DTSAMEN)
#endif
#if defined(DFSDM2_BASE)
#define __HAL_RCC_DFSDM2_CLKAM_ENABLE()           (RCC->SRDAMR) |= (RCC_SRDAMR_DFSDM2AMEN)
#endif
#if defined(RCC_SRDAMR_BKPRAMAMEN)
#define __HAL_RCC_BKPRAM_CLKAM_ENABLE()           (RCC->SRDAMR) |= (RCC_SRDAMR_BKPRAMAMEN)
#endif
#if defined(RCC_SRDAMR_SRDSRAMAMEN)
#define __HAL_RCC_SRDSRAM_CLKAM_ENABLE()          (RCC->SRDAMR) |= (RCC_SRDAMR_SRDSRAMAMEN)
#endif

#if defined(RCC_D3AMR_BDMAAMEN)
#define __HAL_RCC_BDMA_CLKAM_DISABLE()             (RCC->D3AMR) &= ~ (RCC_D3AMR_BDMAAMEN)
#endif
#if defined(RCC_D3AMR_LPUART1AMEN)
#define __HAL_RCC_LPUART1_CLKAM_DISABLE()          (RCC->D3AMR) &= ~ (RCC_D3AMR_LPUART1AMEN)
#endif
#if defined(RCC_D3AMR_SPI6AMEN)
#define __HAL_RCC_SPI6_CLKAM_DISABLE()             (RCC->D3AMR) &= ~ (RCC_D3AMR_SPI6AMEN)
#endif
#if defined(RCC_D3AMR_I2C4AMEN)
#define __HAL_RCC_I2C4_CLKAM_DISABLE()             (RCC->D3AMR) &= ~ (RCC_D3AMR_I2C4AMEN)
#endif
#if defined(RCC_D3AMR_LPTIM2AMEN)
#define __HAL_RCC_LPTIM2_CLKAM_DISABLE()           (RCC->D3AMR) &= ~ (RCC_D3AMR_LPTIM2AMEN)
#endif
#if defined(RCC_D3AMR_LPTIM3AMEN)
#define __HAL_RCC_LPTIM3_CLKAM_DISABLE()           (RCC->D3AMR) &= ~ (RCC_D3AMR_LPTIM3AMEN)
#endif
#if defined(LPTIM4)
#define __HAL_RCC_LPTIM4_CLKAM_DISABLE()           (RCC->D3AMR) &= ~ (RCC_D3AMR_LPTIM4AMEN)
#endif
#if defined(LPTIM5)
#define __HAL_RCC_LPTIM5_CLKAM_DISABLE()           (RCC->D3AMR) &= ~ (RCC_D3AMR_LPTIM5AMEN)
#endif
#if defined(RCC_D3AMR_COMP12AMEN)
#define __HAL_RCC_COMP12_CLKAM_DISABLE()           (RCC->D3AMR) &= ~ (RCC_D3AMR_COMP12AMEN)
#endif
#if defined(RCC_D3AMR_VREFAMEN)
#define __HAL_RCC_VREF_CLKAM_DISABLE()             (RCC->D3AMR) &= ~ (RCC_D3AMR_VREFAMEN)
#endif
#if defined(RCC_D3AMR_RTCAMEN)
#define __HAL_RCC_RTC_CLKAM_DISABLE()              (RCC->D3AMR) &= ~ (RCC_D3AMR_RTCAMEN)
#endif
#if defined(RCC_D3AMR_CRCAMEN)
#define __HAL_RCC_CRC_CLKAM_DISABLE()              (RCC->D3AMR) &= ~ (RCC_D3AMR_CRCAMEN)
#endif
#if defined(SAI4)
#define __HAL_RCC_SAI4_CLKAM_DISABLE()             (RCC->D3AMR) &= ~ (RCC_D3AMR_SAI4AMEN)
#endif
#if defined(ADC3)
#define __HAL_RCC_ADC3_CLKAM_DISABLE()             (RCC->D3AMR) &= ~ (RCC_D3AMR_ADC3AMEN)
#endif
#if defined(RCC_D3AMR_DTSAMEN)
#define __HAL_RCC_DTS_CLKAM_DISABLE()              (RCC->D3AMR) &= ~ (RCC_D3AMR_DTSAMEN)
#endif
#if defined(RCC_D3AMR_BKPRAMAMEN)
#define __HAL_RCC_BKPRAM_CLKAM_DISABLE()           (RCC->D3AMR) &= ~ (RCC_D3AMR_BKPRAMAMEN)
#endif
#if defined(RCC_D3AMR_SRAM4AMEN)
#define __HAL_RCC_D3SRAM1_CLKAM_DISABLE()          (RCC->D3AMR)&= ~ (RCC_D3AMR_SRAM4AMEN)
#endif

#if defined(BDMA2)
#define __HAL_RCC_BDMA2_CLKAM_DISABLE()            (RCC->SRDAMR) &= ~ (RCC_SRDAMR_BDMA2AMEN)
#endif
#if defined(RCC_SRDAMR_GPIOAMEN)
#define __HAL_RCC_GPIO_CLKAM_DISABLE()             (RCC->SRDAMR) &= ~ (RCC_SRDAMR_GPIOAMEN)
#endif
#if defined(RCC_SRDAMR_LPUART1AMEN)
#define __HAL_RCC_LPUART1_CLKAM_DISABLE()          (RCC->SRDAMR) &= ~ (RCC_SRDAMR_LPUART1AMEN)
#endif
#if defined(RCC_SRDAMR_SPI6AMEN)
#define __HAL_RCC_SPI6_CLKAM_DISABLE()             (RCC->SRDAMR) &= ~ (RCC_SRDAMR_SPI6AMEN)
#endif
#if defined(RCC_SRDAMR_I2C4AMEN)
#define __HAL_RCC_I2C4_CLKAM_DISABLE()             (RCC->SRDAMR) &= ~ (RCC_SRDAMR_I2C4AMEN)
#endif
#if defined(RCC_SRDAMR_LPTIM2AMEN)
#define __HAL_RCC_LPTIM2_CLKAM_DISABLE()           (RCC->SRDAMR) &= ~ (RCC_SRDAMR_LPTIM2AMEN)
#endif
#if defined(RCC_SRDAMR_LPTIM3AMEN)
#define __HAL_RCC_LPTIM3_CLKAM_DISABLE()           (RCC->SRDAMR) &= ~ (RCC_SRDAMR_LPTIM3AMEN)
#endif
#if defined(RCC_SRDAMR_DAC2AMEN)
#define __HAL_RCC_DAC2_CLKAM_DISABLE()             (RCC->SRDAMR) &= ~ (RCC_SRDAMR_DAC2AMEN)
#endif
#if defined(RCC_SRDAMR_COMP12AMEN)
#define __HAL_RCC_COMP12_CLKAM_DISABLE()           (RCC->SRDAMR) &= ~ (RCC_SRDAMR_COMP12AMEN)
#endif
#if defined(RCC_SRDAMR_VREFAMEN)
#define __HAL_RCC_VREF_CLKAM_DISABLE()             (RCC->SRDAMR) &= ~ (RCC_SRDAMR_VREFAMEN)
#endif
#if defined(RCC_SRDAMR_RTCAMEN)
#define __HAL_RCC_RTC_CLKAM_DISABLE()              (RCC->SRDAMR) &= ~(RCC_SRDAMR_RTCAMEN)
#endif
#if defined(RCC_SRDAMR_DTSAMEN)
#define __HAL_RCC_DTS_CLKAM_DISABLE()              (RCC->SRDAMR) &= ~(RCC_SRDAMR_DTSAMEN)
#endif
#if defined(DFSDM2_BASE)
#define __HAL_RCC_DFSDM2_CLKAM_DISABLE()           (RCC->SRDAMR) &= ~(RCC_SRDAMR_DFSDM2AMEN)
#endif
#if defined(RCC_SRDAMR_BKPRAMAMEN)
#define __HAL_RCC_BKPRAM_CLKAM_DISABLE()           (RCC->SRDAMR) &= ~ (RCC_SRDAMR_BKPRAMAMEN)
#endif
#if defined(RCC_SRDAMR_SRDSRAMAMEN)
#define __HAL_RCC_SRDSRAM_CLKAM_DISABLE()          (RCC->SRDAMR) &= ~ (RCC_SRDAMR_SRDSRAMAMEN)
#endif


#if defined(RCC_CKGAENR_AXICKG)
/** @brief  Macro to enable or disable the RCC_CKGAENR bits (AXI clocks gating enable register).
  */

#define __HAL_RCC_AXI_CLKGA_ENABLE()             (RCC->CKGAENR) |= (RCC_CKGAENR_AXICKG)
#define __HAL_RCC_AHB_CLKGA_ENABLE()             (RCC->CKGAENR) |= (RCC_CKGAENR_AHBCKG)
#define __HAL_RCC_CPU_CLKGA_ENABLE()             (RCC->CKGAENR) |= (RCC_CKGAENR_CPUCKG)
#define __HAL_RCC_SDMMC_CLKGA_ENABLE()           (RCC->CKGAENR) |= (RCC_CKGAENR_SDMMCCKG)
#define __HAL_RCC_MDMA_CLKGA_ENABLE()            (RCC->CKGAENR) |= (RCC_CKGAENR_MDMACKG)
#define __HAL_RCC_DMA2D_CLKGA_ENABLE()           (RCC->CKGAENR) |= (RCC_CKGAENR_DMA2DCKG)
#define __HAL_RCC_LTDC_CLKGA_ENABLE()            (RCC->CKGAENR) |= (RCC_CKGAENR_LTDCCKG)
#define __HAL_RCC_GFXMMUM_CLKGA_ENABLE()         (RCC->CKGAENR) |= (RCC_CKGAENR_GFXMMUMCKG)
#define __HAL_RCC_AHB12_CLKGA_ENABLE()           (RCC->CKGAENR) |= (RCC_CKGAENR_AHB12CKG)
#define __HAL_RCC_AHB34_CLKGA_ENABLE()           (RCC->CKGAENR) |= (RCC_CKGAENR_AHB34CKG)
#define __HAL_RCC_FLIFT_CLKGA_ENABLE()           (RCC->CKGAENR) |= (RCC_CKGAENR_FLIFTCKG)
#define __HAL_RCC_OCTOSPI2_CLKGA_ENABLE()        (RCC->CKGAENR) |= (RCC_CKGAENR_OCTOSPI2CKG)
#define __HAL_RCC_FMC_CLKGA_ENABLE()             (RCC->CKGAENR) |= (RCC_CKGAENR_FMCCKG)
#define __HAL_RCC_OCTOSPI1_CLKGA_ENABLE()        (RCC->CKGAENR) |= (RCC_CKGAENR_OCTOSPI1CKG)
#define __HAL_RCC_AXIRAM1_CLKGA_ENABLE()         (RCC->CKGAENR) |= (RCC_CKGAENR_AXIRAM1CKG)
#define __HAL_RCC_AXIRAM2_CLKGA_ENABLE()         (RCC->CKGAENR) |= (RCC_CKGAENR_AXIRAM2CKG)
#define __HAL_RCC_AXIRAM3_CLKGA_ENABLE()         (RCC->CKGAENR) |= (RCC_CKGAENR_AXIRAM3CKG)
#define __HAL_RCC_GFXMMUS_CLKGA_ENABLE()         (RCC->CKGAENR) |= (RCC_CKGAENR_GFXMMUSCKG)
#define __HAL_RCC_ECCRAM_CLKGA_ENABLE()          (RCC->CKGAENR) |= (RCC_CKGAENR_ECCRAMCKG)
#define __HAL_RCC_EXTI_CLKGA_ENABLE()            (RCC->CKGAENR) |= (RCC_CKGAENR_EXTICKG)
#define __HAL_RCC_JTAG_CLKGA_ENABLE()            (RCC->CKGAENR) |= (RCC_CKGAENR_JTAGCKG)


#define __HAL_RCC_AXI_CLKGA_DISABLE()             (RCC->CKGAENR) &= ~ (RCC_CKGAENR_AXICKG)
#define __HAL_RCC_AHB_CLKGA_DISABLE()             (RCC->CKGAENR) &= ~ (RCC_CKGAENR_AHBCKG)
#define __HAL_RCC_CPU_CLKGA_DISABLE()             (RCC->CKGAENR) &= ~ (RCC_CKGAENR_CPUCKG)
#define __HAL_RCC_SDMMC_CLKGA_DISABLE()           (RCC->CKGAENR) &= ~ (RCC_CKGAENR_SDMMCCKG)
#define __HAL_RCC_MDMA_CLKGA_DISABLE()            (RCC->CKGAENR) &= ~ (RCC_CKGAENR_MDMACKG)
#define __HAL_RCC_DMA2D_CLKGA_DISABLE()           (RCC->CKGAENR) &= ~ (RCC_CKGAENR_DMA2DCKG)
#define __HAL_RCC_LTDC_CLKGA_DISABLE()            (RCC->CKGAENR) &= ~ (RCC_CKGAENR_LTDCCKG)
#define __HAL_RCC_GFXMMUM_CLKGA_DISABLE()         (RCC->CKGAENR) &= ~ (RCC_CKGAENR_GFXMMUMCKG)
#define __HAL_RCC_AHB12_CLKGA_DISABLE()           (RCC->CKGAENR) &= ~ (RCC_CKGAENR_AHB12CKG)
#define __HAL_RCC_AHB34_CLKGA_DISABLE()           (RCC->CKGAENR) &= ~ (RCC_CKGAENR_AHB34CKG)
#define __HAL_RCC_FLIFT_CLKGA_DISABLE()           (RCC->CKGAENR) &= ~ (RCC_CKGAENR_FLIFTCKG)
#define __HAL_RCC_OCTOSPI2_CLKGA_DISABLE()        (RCC->CKGAENR) &= ~ (RCC_CKGAENR_OCTOSPI2CKG)
#define __HAL_RCC_FMC_CLKGA_DISABLE()             (RCC->CKGAENR) &= ~ (RCC_CKGAENR_FMCCKG)
#define __HAL_RCC_OCTOSPI1_CLKGA_DISABLE()        (RCC->CKGAENR) &= ~ (RCC_CKGAENR_OCTOSPI1CKG)
#define __HAL_RCC_AXIRAM1_CLKGA_DISABLE()         (RCC->CKGAENR) &= ~ (RCC_CKGAENR_AXIRAM1CKG)
#define __HAL_RCC_AXIRAM2_CLKGA_DISABLE()         (RCC->CKGAENR) &= ~ (RCC_CKGAENR_AXIRAM2CKG)
#define __HAL_RCC_AXIRAM3_CLKGA_DISABLE()         (RCC->CKGAENR) &= ~ (RCC_CKGAENR_AXIRAM3CKG)
#define __HAL_RCC_GFXMMUS_CLKGA_DISABLE()         (RCC->CKGAENR) &= ~ (RCC_CKGAENR_GFXMMUSCKG)
#define __HAL_RCC_ECCRAM_CLKGA_DISABLE()          (RCC->CKGAENR) &= ~ (RCC_CKGAENR_ECCRAMCKG)
#define __HAL_RCC_EXTI_CLKGA_DISABLE()            (RCC->CKGAENR) &= ~ (RCC_CKGAENR_EXTICKG)
#define __HAL_RCC_JTAG_CLKGA_DISABLE()            (RCC->CKGAENR) &= ~ (RCC_CKGAENR_JTAGCKG)

#endif /* RCC_CKGAENR_AXICKG */




/** @brief  Macro to enable or disable the Internal High Speed oscillator (HSI).
  * @note     After enabling the HSI, the application software should wait on
  *           HSIRDY flag to be set indicating that HSI clock is stable and can
  *           be used to clock the PLL and/or system clock.
  * @note     HSI can not be stopped if it is used directly or through the PLL
  *           as system clock. In this case, you have to select another source
  *           of the system clock then stop the HSI.
  * @note     The HSI is stopped by hardware when entering STOP and STANDBY modes.
  * @param    __STATE__ specifies the new state of the HSI.
  *           This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_HSI_OFF turn OFF the HSI oscillator
  *            @arg RCC_HSI_ON turn ON the HSI oscillator
  *            @arg RCC_HSI_DIV1 turn ON the HSI oscillator and divide it by 1 (default after reset)
  *            @arg RCC_HSI_DIV2 turn ON the HSI oscillator and divide it by 2
  *            @arg RCC_HSI_DIV4 turn ON the HSI oscillator and divide it by 4
  *            @arg RCC_HSI_DIV8 turn ON the HSI oscillator and divide it by 8
  * @note   When the HSI is stopped, HSIRDY flag goes low after 6 HSI oscillator
  *         clock cycles.
  */
#define __HAL_RCC_HSI_CONFIG(__STATE__) \
                  MODIFY_REG(RCC->CR, RCC_CR_HSION | RCC_CR_HSIDIV , (uint32_t)(__STATE__))


/** @brief  Macro to get the HSI divider.
  * @retval The HSI divider. The returned value can be one
  *         of the following:
  *            - RCC_CR_HSIDIV_1  HSI oscillator divided by 1 (default after reset)
  *            - RCC_CR_HSIDIV_2  HSI oscillator divided by 2
  *            - RCC_CR_HSIDIV_4  HSI oscillator divided by 4
  *            - RCC_CR_HSIDIV_8  HSI oscillator divided by 8
  */
#define __HAL_RCC_GET_HSI_DIVIDER() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSIDIV)))

/** @brief  Macros to enable or disable the Internal High Speed oscillator (HSI).
  * @note   The HSI is stopped by hardware when entering STOP and STANDBY modes.
  *         It is used (enabled by hardware) as system clock source after start-up
  *         from Reset, wakeup from STOP and STANDBY mode, or in case of failure
  *         of the HSE used directly or indirectly as system clock (if the Clock
  *         Security System CSS is enabled).
  * @note   HSI can not be stopped if it is used as system clock source. In this case,
  *         you have to select another source of the system clock then stop the HSI.
  * @note   After enabling the HSI, the application software should wait on HSIRDY
  *         flag to be set indicating that HSI clock is stable and can be used as
  *         system clock source.
  *         This parameter can be: ENABLE or DISABLE.
  * @note   When the HSI is stopped, HSIRDY flag goes low after 6 HSI oscillator
  *         clock cycles.
  */
#define __HAL_RCC_HSI_ENABLE()  SET_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSION)
#define __HAL_RCC_HSI_DISABLE() CLEAR_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSION)


/** @brief  Macro to adjust the Internal High Speed oscillator (HSI) calibration value.
  * @note   The calibration is used to compensate for the variations in voltage
  *         and temperature that influence the frequency of the internal HSI RC.
  * @param  __HSICalibrationValue__: specifies the calibration trimming value.
  *         This parameter must be a number between 0 and 0x7F (3F for Rev Y device).
  */
#if defined(RCC_VER_X)
#define __HAL_RCC_HSI_CALIBRATIONVALUE_ADJUST(__HSICalibrationValue__)                                                                   \
           do {                                                                                                                          \
              if(HAL_GetREVID() <= REV_ID_Y)                                                                                             \
             {                                                                                                                           \
                if((__HSICalibrationValue__) == RCC_HSICALIBRATION_DEFAULT)                                                              \
                {                                                                                                                        \
                  MODIFY_REG(RCC->HSICFGR, HAL_RCC_REV_Y_HSITRIM_Msk, ((uint32_t)0x20) << HAL_RCC_REV_Y_HSITRIM_Pos);                    \
                }                                                                                                                        \
                else                                                                                                                     \
                {                                                                                                                        \
               MODIFY_REG(RCC->HSICFGR, HAL_RCC_REV_Y_HSITRIM_Msk, (uint32_t)(__HSICalibrationValue__) << HAL_RCC_REV_Y_HSITRIM_Pos);    \
             }                                                                                                                           \
              }                                                                                                                          \
             else                                                                                                                        \
             {                                                                                                                           \
               MODIFY_REG(RCC->HSICFGR, RCC_HSICFGR_HSITRIM, (uint32_t)(__HSICalibrationValue__) << RCC_HSICFGR_HSITRIM_Pos);            \
             }                                                                                                                           \
           } while(0)

#else
#define __HAL_RCC_HSI_CALIBRATIONVALUE_ADJUST(__HSICalibrationValue__)                                                                   \
               MODIFY_REG(RCC->HSICFGR, RCC_HSICFGR_HSITRIM, (uint32_t)(__HSICalibrationValue__) << RCC_HSICFGR_HSITRIM_Pos);
#endif /*RCC_VER_X*/
/**
  * @brief    Macros to enable or disable the force of the Internal High Speed oscillator (HSI)
  *           in STOP mode to be quickly available as kernel clock for some peripherals.
  * @note     Keeping the HSI ON in STOP mode allows to avoid slowing down the communication
  *           speed because of the HSI start-up time.
  * @note     The enable of this function has not effect on the HSION bit.
  *           This parameter can be: ENABLE or DISABLE.
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_HSISTOP_ENABLE()     SET_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSIKERON)
#define __HAL_RCC_HSISTOP_DISABLE()    CLEAR_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSIKERON)


/**
  * @brief  Macro to enable or disable the Internal High Speed oscillator for USB (HSI48).
  * @note   After enabling the HSI48, the application software should wait on
  *         HSI48RDY flag to be set indicating that HSI48 clock is stable and can
  *         be used to clock the USB.
  * @note   The HSI48 is stopped by hardware when entering STOP and STANDBY modes.
  */
#define __HAL_RCC_HSI48_ENABLE()    SET_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSI48ON);

#define __HAL_RCC_HSI48_DISABLE()   CLEAR_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSI48ON);

/**
  * @brief  Macros to enable or disable the Internal  oscillator (CSI).
  * @note     The CSI is stopped by hardware when entering STOP and STANDBY modes.
  *           It is used (enabled by hardware) as system clock source after
  *           start-up from Reset, wakeup from STOP and STANDBY mode, or in case
  *           of failure of the HSE used directly or indirectly as system clock
  *           (if the Clock Security System CSS is enabled).
  * @note     CSI can not be stopped if it is used as system clock source.
  *           In this case, you have to select another source of the system
  *           clock then stop the CSI.
  * @note     After enabling the CSI, the application software should wait on
  *           CSIRDY flag to be set indicating that CSI clock is stable and can
  *           be used as system clock source.
  * @note     When the CSI is stopped, CSIRDY flag goes low after 6 CSI oscillator
  *           clock cycles.
  */
#define __HAL_RCC_CSI_ENABLE()  SET_BIT(RCC->CR, RCC_CR_CSION)
#define __HAL_RCC_CSI_DISABLE() CLEAR_BIT(RCC->CR, RCC_CR_CSION)

/** @brief  Macro Adjusts the Internal  oscillator (CSI) calibration value.
  * @note   The calibration is used to compensate for the variations in voltage
  *         and temperature that influence the frequency of the internal CSI RC.
  * @param  __CSICalibrationValue__: specifies the calibration trimming value.
  *         This parameter must be a number between 0 and 0x1F.
  */
#if defined(RCC_VER_X)
#define __HAL_RCC_CSI_CALIBRATIONVALUE_ADJUST(__CSICalibrationValue__)                                                                   \
           do {                                                                                                                          \
             if(HAL_GetREVID() <= REV_ID_Y)                                                                                              \
             {                                                                                                                           \
                if((__CSICalibrationValue__) == RCC_CSICALIBRATION_DEFAULT)                                                              \
                {                                                                                                                        \
                  MODIFY_REG(RCC->HSICFGR, HAL_RCC_REV_Y_CSITRIM_Msk, ((uint32_t)0x10) << HAL_RCC_REV_Y_CSITRIM_Pos);                    \
                }                                                                                                                        \
                else                                                                                                                     \
                {                                                                                                                        \
                  MODIFY_REG(RCC->HSICFGR, HAL_RCC_REV_Y_CSITRIM_Msk, (uint32_t)(__CSICalibrationValue__) << HAL_RCC_REV_Y_CSITRIM_Pos); \
                }                                                                                                                        \
             }                                                                                                                           \
             else                                                                                                                        \
             {                                                                                                                           \
               MODIFY_REG(RCC->CSICFGR, RCC_CSICFGR_CSITRIM, (uint32_t)(__CSICalibrationValue__) << RCC_CSICFGR_CSITRIM_Pos);            \
             }                                                                                                                           \
           } while(0)

#else
#define __HAL_RCC_CSI_CALIBRATIONVALUE_ADJUST(__CSICalibrationValue__)                                                                   \
           do {                                                                                                                          \
               MODIFY_REG(RCC->CSICFGR, RCC_CSICFGR_CSITRIM, (uint32_t)(__CSICalibrationValue__) << RCC_CSICFGR_CSITRIM_Pos);            \
               } while(0)

#endif /*RCC_VER_X*/
/**
  * @brief    Macros to enable or disable the force of the Low-power Internal oscillator (CSI)
  *           in STOP mode to be quickly available as kernel clock for USARTs and I2Cs.
  * @note     Keeping the CSI ON in STOP mode allows to avoid slowing down the communication
  *           speed because of the CSI start-up time.
  * @note     The enable of this function has not effect on the CSION bit.
  *           This parameter can be: ENABLE or DISABLE.
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_CSISTOP_ENABLE()     SET_BIT(RCC->CR, RCC_CR_CSIKERON)
#define __HAL_RCC_CSISTOP_DISABLE()    CLEAR_BIT(RCC->CR, RCC_CR_CSIKERON)


/** @brief  Macros to enable or disable the Internal Low Speed oscillator (LSI).
  * @note   After enabling the LSI, the application software should wait on
  *         LSIRDY flag to be set indicating that LSI clock is stable and can
  *         be used to clock the IWDG and/or the RTC.
  * @note   LSI can not be disabled if the IWDG is running.
  * @note   When the LSI is stopped, LSIRDY flag goes low after 6 LSI oscillator
  *         clock cycles.
  */
#define __HAL_RCC_LSI_ENABLE()         SET_BIT(RCC->CSR, RCC_CSR_LSION)
#define __HAL_RCC_LSI_DISABLE()        CLEAR_BIT(RCC->CSR, RCC_CSR_LSION)

/**
  * @brief  Macro to configure the External High Speed oscillator (__HSE__).
  * @note   After enabling the HSE (RCC_HSE_ON or RCC_HSE_Bypass), the application
  *         software should wait on HSERDY flag to be set indicating that HSE clock
  *         is stable and can be used to clock the PLL and/or system clock.
  * @note   HSE state can not be changed if it is used directly or through the
  *         PLL as system clock. In this case, you have to select another source
  *         of the system clock then change the HSE state (ex. disable it).
  * @note   The HSE is stopped by hardware when entering STOP and STANDBY modes.
  * @note   This function reset the CSSON bit, so if the clock security system(CSS)
  *         was previously enabled you have to enable it again after calling this
  *         function.
  * @param  __STATE__: specifies the new state of the HSE.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_HSE_OFF: turn OFF the HSE oscillator, HSERDY flag goes low after
  *                              6 HSE oscillator clock cycles.
  *            @arg RCC_HSE_ON: turn ON the HSE oscillator.
  *            @arg RCC_HSE_BYPASS: HSE oscillator bypassed with external clock.
  */
#if defined(RCC_CR_HSEEXT)
#define __HAL_RCC_HSE_CONFIG(__STATE__)                                \
                    do {                                               \
                      if ((__STATE__) == RCC_HSE_ON)                   \
                      {                                                \
                        SET_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSEON);                \
                      }                                                \
                      else if ((__STATE__) == RCC_HSE_OFF)             \
                      {                                                \
                        CLEAR_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSEON);              \
                        CLEAR_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSEEXT);             \
                        CLEAR_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSEBYP);             \
                      }                                                \
                      else if ((__STATE__) == RCC_HSE_BYPASS)          \
                      {                                                \
                        SET_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSEBYP);               \
                        CLEAR_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSEEXT);             \
                        SET_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSEON);                \
                      }                                                \
                      else if((__STATE__) == RCC_HSE_BYPASS_DIGITAL)   \
                      {                                                \
                        SET_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSEBYP);               \
                        SET_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSEEXT);               \
                        SET_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSEON);                \
                      }                                                \
                      else                                             \
                      {                                                \
                        CLEAR_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSEON);              \
                        CLEAR_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSEBYP);             \
                        CLEAR_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSEEXT);             \
                      }                                                \
                    } while(0)
#else
#define __HAL_RCC_HSE_CONFIG(__STATE__)                         \
                    do {                                        \
                      if ((__STATE__) == RCC_HSE_ON)            \
                      {                                         \
                        SET_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSEON);         \
                      }                                         \
                      else if ((__STATE__) == RCC_HSE_OFF)      \
                      {                                         \
                        CLEAR_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSEON);       \
                        CLEAR_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSEBYP);      \
                      }                                         \
                      else if ((__STATE__) == RCC_HSE_BYPASS)   \
                      {                                         \
                        SET_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSEBYP);        \
                        SET_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSEON);         \
                      }                                         \
                      else                                      \
                      {                                         \
                        CLEAR_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSEON);       \
                        CLEAR_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSEBYP);      \
                      }                                         \
                    } while(0)
#endif /* RCC_CR_HSEEXT */

/** @defgroup RCC_LSE_Configuration LSE Configuration
  * @{
  */

/**
  * @brief  Macro to configure the External Low Speed oscillator (LSE).
  * @note   Transition LSE Bypass to LSE On and LSE On to LSE Bypass are not supported by this macro.
  *         User should request a transition to LSE Off first and then LSE On or LSE Bypass.
  * @note   The external input clock can have a frequency up to 1 MHz and be low swing (analog) or digital(*).
            A duty cycle close to 50% is recommended.
  * @note   As the LSE is in the Backup domain and write access is denied to
  *         this domain after reset, you have to enable write access using
  *         HAL_PWR_EnableBkUpAccess() function before to configure the LSE
  *         (to be done once after reset).
  * @note   After enabling the LSE (RCC_LSE_ON, RCC_LSE_BYPASS or RCC_LSE_BYPASS_DIGITAL*), the application
  *         software should wait on LSERDY flag to be set indicating that LSE clock
  *         is stable and can be used to clock the RTC.
  * @note   If the RTC is used, the LSE bypass must not be configured in digital mode but in low swing analog mode (*)
  * @param  __STATE__: specifies the new state of the LSE.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_LSE_OFF: turn OFF the LSE oscillator, LSERDY flag goes low after
  *                              6 LSE oscillator clock cycles.
  *            @arg RCC_LSE_ON: turn ON the LSE oscillator.
  *            @arg RCC_LSE_BYPASS: LSE oscillator bypassed with external clock.
  *            @arg RCC_LSE_BYPASS_DIGITAL: LSE oscillator bypassed with external digital clock. (*)
  *
  *         (*) Available on some STM32H7 lines only.
  */
#if defined(RCC_BDCR_LSEEXT)
#define __HAL_RCC_LSE_CONFIG(__STATE__) \
                    do {                                               \
                      if((__STATE__) == RCC_LSE_ON)                    \
                      {                                                \
                        SET_BIT(RCC->BDCR, RCC_BDCR_LSEON);            \
                      }                                                \
                      else if((__STATE__) == RCC_LSE_OFF)              \
                      {                                                \
                        CLEAR_BIT(RCC->BDCR, RCC_BDCR_LSEON);          \
                        CLEAR_BIT(RCC->BDCR, RCC_BDCR_LSEEXT);         \
                        CLEAR_BIT(RCC->BDCR, RCC_BDCR_LSEBYP);         \
                      }                                                \
                      else if((__STATE__) == RCC_LSE_BYPASS)           \
                      {                                                \
                        SET_BIT(RCC->BDCR, RCC_BDCR_LSEBYP);           \
                        CLEAR_BIT(RCC->BDCR, RCC_BDCR_LSEEXT);         \
                        SET_BIT(RCC->BDCR, RCC_BDCR_LSEON);            \
                      }                                                \
                      else if((__STATE__) == RCC_LSE_BYPASS_DIGITAL)   \
                      {                                                \
                        SET_BIT(RCC->BDCR, RCC_BDCR_LSEBYP);           \
                        SET_BIT(RCC->BDCR, RCC_BDCR_LSEEXT);           \
                        SET_BIT(RCC->BDCR, RCC_BDCR_LSEON);            \
                      }                                                \
                      else                                             \
                      {                                                \
                        CLEAR_BIT(RCC->BDCR, RCC_BDCR_LSEON);          \
                        CLEAR_BIT(RCC->BDCR, RCC_BDCR_LSEBYP);         \
                        CLEAR_BIT(RCC->BDCR, RCC_BDCR_LSEEXT);         \
                      }                                                \
                    } while(0)
#else

#define __HAL_RCC_LSE_CONFIG(__STATE__) \
                    do {                                       \
                      if((__STATE__) == RCC_LSE_ON)            \
                      {                                        \
                        SET_BIT(RCC->BDCR, RCC_BDCR_LSEON);    \
                      }                                        \
                      else if((__STATE__) == RCC_LSE_OFF)      \
                      {                                        \
                        CLEAR_BIT(RCC->BDCR, RCC_BDCR_LSEON);  \
                        CLEAR_BIT(RCC->BDCR, RCC_BDCR_LSEBYP); \
                      }                                        \
                      else if((__STATE__) == RCC_LSE_BYPASS)   \
                      {                                        \
                        SET_BIT(RCC->BDCR, RCC_BDCR_LSEBYP);   \
                        SET_BIT(RCC->BDCR, RCC_BDCR_LSEON);    \
                      }                                        \
                      else                                     \
                      {                                        \
                        CLEAR_BIT(RCC->BDCR, RCC_BDCR_LSEON);  \
                        CLEAR_BIT(RCC->BDCR, RCC_BDCR_LSEBYP); \
                      }                                        \
                    } while(0)

#endif /* RCC_BDCR_LSEEXT */
/**
  * @}
  */

/** @brief  Macros to enable or disable the the RTC clock.
  * @note   These macros must be used only after the RTC clock source was selected.
  */
#define __HAL_RCC_RTC_ENABLE()         SET_BIT(RCC->BDCR, RCC_BDCR_RTCEN)
#define __HAL_RCC_RTC_DISABLE()        CLEAR_BIT(RCC->BDCR, RCC_BDCR_RTCEN)

/** @brief  Macros to configure the RTC clock (RTCCLK).
  * @note   As the RTC clock configuration bits are in the Backup domain and write
  *         access is denied to this domain after reset, you have to enable write
  *         access using the Power Backup Access macro before to configure
  *         the RTC clock source (to be done once after reset).
  * @note   Once the RTC clock is configured it can't be changed unless the
  *         Backup domain is reset using __HAL_RCC_BackupReset_RELEASE() macro, or by
  *         a Power On Reset (POR).
  * @param  __RTCCLKSource__: specifies the RTC clock source.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_RTCCLKSOURCE_LSE: LSE selected as RTC clock.
  *            @arg RCC_RTCCLKSOURCE_LSI: LSI selected as RTC clock.
  *            @arg RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIVx: HSE clock divided by x selected
  *                                            as RTC clock, where x:[2,31]
  * @note   If the LSE or LSI is used as RTC clock source, the RTC continues to
  *         work in STOP and STANDBY modes, and can be used as wakeup source.
  *         However, when the HSE clock is used as RTC clock source, the RTC
  *         cannot be used in STOP and STANDBY modes.
  * @note   The maximum input clock frequency for RTC is 1MHz (when using HSE as
  *         RTC clock source).
  */
#define __HAL_RCC_RTC_CLKPRESCALER(__RTCCLKSource__) (((__RTCCLKSource__) & RCC_BDCR_RTCSEL) == RCC_BDCR_RTCSEL) ?    \
                                                 MODIFY_REG(RCC->CFGR, RCC_CFGR_RTCPRE, (((__RTCCLKSource__) & 0xFFFFCFFU) >> 4)) : CLEAR_BIT(RCC->CFGR, RCC_CFGR_RTCPRE)

#define __HAL_RCC_RTC_CONFIG(__RTCCLKSource__) do { __HAL_RCC_RTC_CLKPRESCALER(__RTCCLKSource__);    \
                                                    RCC->BDCR |= ((__RTCCLKSource__) & 0x00000FFFU);  \
                                                   } while (0)

#define  __HAL_RCC_GET_RTC_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->BDCR, RCC_BDCR_RTCSEL)))


/** @brief  Macros to force or release the Backup domain reset.
  * @note   This function resets the RTC peripheral (including the backup registers)
  *         and the RTC clock source selection in RCC_BDCR register.
  * @note   The BKPSRAM is not affected by this reset.
  */
#define __HAL_RCC_BACKUPRESET_FORCE()   SET_BIT(RCC->BDCR, RCC_BDCR_BDRST)
#define __HAL_RCC_BACKUPRESET_RELEASE() CLEAR_BIT(RCC->BDCR, RCC_BDCR_BDRST)

/** @brief  Macros to enable or disable the main PLL.
  * @note   After enabling the main PLL, the application software should wait on
  *         PLLRDY flag to be set indicating that PLL clock is stable and can
  *         be used as system clock source.
  * @note   The main PLL can not be disabled if it is used as system clock source
  * @note   The main PLL is disabled by hardware when entering STOP and STANDBY modes.
  */
#define __HAL_RCC_PLL_ENABLE()         SET_BIT(RCC->CR, RCC_CR_PLL1ON)
#define __HAL_RCC_PLL_DISABLE()        CLEAR_BIT(RCC->CR, RCC_CR_PLL1ON)

/**
  * @brief  Enables or disables each clock output (PLL_P_CLK, PLL_Q_CLK, PLL_R_CLK)
  * @note   Enabling/disabling  those Clocks can be done only when the PLL is disabled.
  *         This is mainly used to save Power.
  *        (The ck_pll_p of the System PLL cannot be stopped if used as System Clock).
  * @param  __RCC_PLL1ClockOut__: specifies the PLL clock to be outputted
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_PLL1_DIVP: This clock is used to generate system clock up to 550MHZ(*), 480MHZ(**) or 280MHZ(***)
  *            @arg RCC_PLL1_DIVQ: This clock is used to generate peripherals clock up to 550MHZ(*), 480MHZ(**) or 280MHZ(***)
  *            @arg RCC_PLL1_DIVR: This clock is used to generate peripherals clock up to 550MHZ(*), 480MHZ(**) or 280MHZ(***)
  *
  * (*) : For stm32h72xxx and stm32h73xxx family lines and requires to enable the CPU_FREQ_BOOST flash option byte, 520MHZ otherwise.
  * (**) : For stm32h74xx and stm32h75xx family lines and requires the board to be connected on LDO regulator not SMPS, 400MHZ otherwise.
  * (***): For stm32h7a3xx, stm32h7b3xx and stm32h7b0xx family lines.
  *
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(__RCC_PLL1ClockOut__)   SET_BIT(RCC->PLLCFGR, (__RCC_PLL1ClockOut__))

#define __HAL_RCC_PLLCLKOUT_DISABLE(__RCC_PLL1ClockOut__)  CLEAR_BIT(RCC->PLLCFGR, (__RCC_PLL1ClockOut__))


/**
  * @brief  Enables or disables Fractional Part Of The Multiplication Factor of PLL1 VCO
  * @note   Enabling/disabling  Fractional Part can be any time  without the need to stop the PLL1
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_PLLFRACN_ENABLE()   SET_BIT(RCC->PLLCFGR, RCC_PLLCFGR_PLL1FRACEN)

#define __HAL_RCC_PLLFRACN_DISABLE()  CLEAR_BIT(RCC->PLLCFGR, RCC_PLLCFGR_PLL1FRACEN)


/**
  * @brief  Macro to configures the main PLL clock source, multiplication and division factors.
  * @note   This function must be used only when the main PLL is disabled.
  *
  * @param  __RCC_PLLSOURCE__: specifies the PLL entry clock source.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_PLLSOURCE_CSI: CSI oscillator clock selected as PLL clock entry
  *            @arg RCC_PLLSOURCE_HSI: HSI oscillator clock selected as PLL clock entry
  *            @arg RCC_PLLSOURCE_HSE: HSE oscillator clock selected as PLL clock entry
  * @note   This clock source (__RCC_PLLSource__) is common for the main PLL1 (main PLL) and PLL2 & PLL3 .
  *
  * @param  __PLLM1__: specifies the division factor for PLL VCO input clock
  *          This parameter must be a number between 1 and 63.
  * @note   You have to set the PLLM parameter correctly to ensure that the VCO input
  *         frequency ranges from 1 to 16 MHz.
  *
  * @param  __PLLN1__: specifies the multiplication factor for PLL VCO output clock
  *          This parameter must be a number between 4 and 512 or between 8 and 420(*).
  * @note   You have to set the PLLN parameter correctly to ensure that the VCO
  *         output frequency is between 150 and 420 MHz (when in medium VCO range) or
  *         between 192 and 836 MHZ or between 128 and 560 MHZ(*) (when in wide VCO range)
  *
  * @param  __PLLP1__: specifies the division factor for system  clock.
  *          This parameter must be a number between 2 or 1(**) and 128 (where odd numbers are not allowed) 
  *
  * @param  __PLLQ1__: specifies the division factor for peripheral kernel clocks
  *          This parameter must be a number between 1 and 128
  *
  * @param  __PLLR1__: specifies the division factor for peripheral kernel clocks
  *          This parameter must be a number between 1 and 128
  *
  * @note   To insure an optimal behavior of the PLL when one of the post-divider (DIVP, DIVQ or DIVR)
  *         is not used, application shall clear the enable bit (DIVyEN) and assign lowest possible 
  *         value to  __PLL1P__, __PLL1Q__ or __PLL1R__ parameters.
  * @retval None
  *
  *  (*) : For stm32h7a3xx and stm32h7b3xx family lines.
  *  (**): For stm32h72xxx and stm32h73xxx family lines.
  */


#define __HAL_RCC_PLL_CONFIG(__RCC_PLLSOURCE__, __PLLM1__, __PLLN1__, __PLLP1__, __PLLQ1__,__PLLR1__ ) \
                  do{ MODIFY_REG(RCC->PLLCKSELR, (RCC_PLLCKSELR_PLLSRC | RCC_PLLCKSELR_DIVM1) , ((__RCC_PLLSOURCE__) | ( (__PLLM1__) <<4U)));  \
                      WRITE_REG (RCC->PLL1DIVR , ( (((__PLLN1__) - 1U )& RCC_PLL1DIVR_N1) | ((((__PLLP1__) -1U ) << 9U) & RCC_PLL1DIVR_P1) | \
                                ((((__PLLQ1__) -1U) << 16U)& RCC_PLL1DIVR_Q1) | ((((__PLLR1__) - 1U) << 24U)& RCC_PLL1DIVR_R1))); \
                    } while(0)


/** @brief  Macro to configure the PLLs clock source.
  * @note   This function must be used only when all PLLs are disabled.
  * @param  __PLLSOURCE__: specifies the PLLs entry clock source.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_PLLSOURCE_CSI: CSI oscillator clock selected as PLL clock entry
  *            @arg RCC_PLLSOURCE_HSI: HSI oscillator clock selected as PLL clock entry
  *            @arg RCC_PLLSOURCE_HSE: HSE oscillator clock selected as PLL clock entry
  *
  */
#define __HAL_RCC_PLL_PLLSOURCE_CONFIG(__PLLSOURCE__) MODIFY_REG(RCC->PLLCKSELR, RCC_PLLCKSELR_PLLSRC, (__PLLSOURCE__))


/**
  * @brief  Macro to configures the main PLL clock Fractional Part Of The Multiplication Factor
  *
  * @note   These bits can be written at any time, allowing dynamic fine-tuning of the PLL1 VCO
  *
  * @param  __RCC_PLL1FRACN__: specifies Fractional Part Of The Multiplication Factor for PLL1 VCO
  *                            It should be a value between 0 and 8191
  * @note   Warning: The software has to set correctly these bits to insure that the VCO
  *                  output frequency is between its valid frequency range, which is:
  *                   192 to 836 MHz or 128 to 560 MHz(*) if PLL1VCOSEL = 0
  *                   150 to 420 MHz if PLL1VCOSEL = 1.
  *
  * (*) : For stm32h7a3xx and stm32h7b3xx family lines.
  *
  * @retval None
  */
 #define  __HAL_RCC_PLLFRACN_CONFIG(__RCC_PLL1FRACN__) MODIFY_REG(RCC->PLL1FRACR, RCC_PLL1FRACR_FRACN1, (uint32_t)(__RCC_PLL1FRACN__) << RCC_PLL1FRACR_FRACN1_Pos)


/** @brief  Macro to select  the PLL1  reference frequency range.
  * @param  __RCC_PLL1VCIRange__: specifies the PLL1 input frequency range
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_PLL1VCIRANGE_0: Range frequency is between 1 and 2 MHz
  *            @arg RCC_PLL1VCIRANGE_1: Range frequency is between 2 and 4 MHz
  *            @arg RCC_PLL1VCIRANGE_2: Range frequency is between 4 and 8 MHz
  *            @arg RCC_PLL1VCIRANGE_3: Range frequency is between 8 and 16 MHz
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_PLL_VCIRANGE(__RCC_PLL1VCIRange__) \
                  MODIFY_REG(RCC->PLLCFGR, RCC_PLLCFGR_PLL1RGE, (__RCC_PLL1VCIRange__))


/** @brief  Macro to select  the PLL1  reference frequency range.
  * @param  __RCC_PLL1VCORange__: specifies the PLL1 input frequency range
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_PLL1VCOWIDE: Range frequency is between 192 and 836 MHz or between 128 to 560 MHz(*)
  *            @arg RCC_PLL1VCOMEDIUM: Range frequency is between 150 and 420 MHz
  *
  * (*) : For stm32h7a3xx and stm32h7b3xx family lines.
  *
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_PLL_VCORANGE(__RCC_PLL1VCORange__) \
                  MODIFY_REG(RCC->PLLCFGR, RCC_PLLCFGR_PLL1VCOSEL, (__RCC_PLL1VCORange__))



/** @brief  Macro to get the clock source used as system clock.
  * @retval The clock source used as system clock. The returned value can be one
  *         of the following:
  *              - RCC_CFGR_SWS_CSI: CSI used as system clock.
  *              - RCC_CFGR_SWS_HSI: HSI used as system clock.
  *              - RCC_CFGR_SWS_HSE: HSE used as system clock.
  *              - RCC_CFGR_SWS_PLL: PLL used as system clock.
  */
#define __HAL_RCC_GET_SYSCLK_SOURCE() ((uint32_t)(RCC->CFGR & RCC_CFGR_SWS))


/**
  * @brief Macro to configure the system clock source.
  * @param __RCC_SYSCLKSOURCE__: specifies the system clock source.
  * This parameter can be one of the following values:
  *              - RCC_SYSCLKSOURCE_HSI: HSI oscillator is used as system clock source.
  *              - RCC_SYSCLKSOURCE_CSI: CSI oscillator is used as system clock source.
  *              - RCC_SYSCLKSOURCE_HSE: HSE oscillator is used as system clock source.
  *              - RCC_SYSCLKSOURCE_PLLCLK: PLL output is used as system clock source.
  */
#define __HAL_RCC_SYSCLK_CONFIG(__RCC_SYSCLKSOURCE__) MODIFY_REG(RCC->CFGR, RCC_CFGR_SW, (__RCC_SYSCLKSOURCE__))

/** @brief  Macro to get the oscillator used as PLL clock source.
  * @retval The oscillator used as PLL clock source. The returned value can be one
  *         of the following:
  *              - RCC_PLLSOURCE_NONE: No oscillator is used as PLL clock source.
  *              - RCC_PLLSOURCE_CSI: CSI oscillator is used as PLL clock source.
  *              - RCC_PLLSOURCE_HSI: HSI oscillator is used as PLL clock source.
  *              - RCC_PLLSOURCE_HSE: HSE oscillator is used as PLL clock source.
  */
#define __HAL_RCC_GET_PLL_OSCSOURCE() ((uint32_t)(RCC->PLLCKSELR & RCC_PLLCKSELR_PLLSRC))

/** @defgroup RCCEx_MCOx_Clock_Config RCC Extended MCOx Clock Config
  * @{
  */

/** @brief  Macro to configure the MCO1 clock.
  * @param  __MCOCLKSOURCE__ specifies the MCO clock source.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_MCO1SOURCE_HSI: HSI clock selected as MCO1 source
  *            @arg RCC_MCO1SOURCE_LSE: LSE clock selected as MCO1 source
  *            @arg RCC_MCO1SOURCE_HSE: HSE clock selected as MCO1 source
  *            @arg RCC_MCO1SOURCE_PLL1QCLK:  PLL1Q clock selected as MCO1 source
  *            @arg RCC_MCO1SOURCE_HSI48: HSI48 (48MHZ) selected as MCO1 source
  * @param  __MCODIV__ specifies the MCO clock prescaler.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_MCODIV_1 up to RCC_MCODIV_15  : divider applied to MCO1 clock
  */
#define __HAL_RCC_MCO1_CONFIG(__MCOCLKSOURCE__, __MCODIV__) \
                 MODIFY_REG(RCC->CFGR, (RCC_CFGR_MCO1 | RCC_CFGR_MCO1PRE), ((__MCOCLKSOURCE__) | (__MCODIV__)))

/** @brief  Macro to configure the MCO2 clock.
  * @param  __MCOCLKSOURCE__ specifies the MCO clock source.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_MCO2SOURCE_SYSCLK: System clock (SYSCLK) selected as MCO2 source
  *            @arg RCC_MCO2SOURCE_PLL2PCLK: PLL2P clock selected as MCO2 source
  *            @arg RCC_MCO2SOURCE_HSE: HSE clock selected as MCO2 source
  *            @arg RCC_MCO2SOURCE_PLLCLK:  PLL1P clock selected as MCO2 source
  *            @arg RCC_MCO2SOURCE_CSICLK:  CSI clock selected as MCO2 source
  *            @arg RCC_MCO2SOURCE_LSICLK:  LSI clock selected as MCO2 source
  * @param  __MCODIV__ specifies the MCO clock prescaler.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_MCODIV_1 up to RCC_MCODIV_15  : divider applied to MCO2 clock
  */
#define __HAL_RCC_MCO2_CONFIG(__MCOCLKSOURCE__, __MCODIV__) \
    MODIFY_REG(RCC->CFGR, (RCC_CFGR_MCO2 | RCC_CFGR_MCO2PRE), ((__MCOCLKSOURCE__) | ((__MCODIV__) << 7)));

/**
  * @}
  */

/**
  * @brief  Macro to configure the External Low Speed oscillator (LSE) drive capability.
  * @note   As the LSE is in the Backup domain and write access is denied to
  *         this domain after reset, you have to enable write access using
  *         HAL_PWR_EnableBkUpAccess() function before to configure the LSE
  *         (to be done once after reset).
  * @note   On STM32H7 Rev.B and above devices this can't be updated while LSE is ON.
  * @param  __LSEDRIVE__: specifies the new state of the LSE drive capability.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_LSEDRIVE_LOW: LSE oscillator low drive capability.
  *            @arg RCC_LSEDRIVE_MEDIUMLOW: LSE oscillator medium low drive capability.
  *            @arg RCC_LSEDRIVE_MEDIUMHIGH: LSE oscillator medium high drive capability.
  *            @arg RCC_LSEDRIVE_HIGH: LSE oscillator high drive capability.
  * @retval None
  */
#if defined(RCC_VER_X)
#define __HAL_RCC_LSEDRIVE_CONFIG(__LSEDRIVE__) \
           do{                                                                                                                                \
             if((HAL_GetREVID() <= REV_ID_Y) && (((__LSEDRIVE__) == RCC_LSEDRIVE_MEDIUMLOW) || ((__LSEDRIVE__) == RCC_LSEDRIVE_MEDIUMHIGH)))  \
             {                                                                                                                                \
              MODIFY_REG(RCC->BDCR, RCC_BDCR_LSEDRV, (~(uint32_t)(__LSEDRIVE__)) & RCC_BDCR_LSEDRV_Msk);                                      \
             }                                                                                                                                \
             else                                                                                                                             \
             {                                                                                                                                \
               MODIFY_REG(RCC->BDCR, RCC_BDCR_LSEDRV, (uint32_t)(__LSEDRIVE__));                                                              \
             }                                                                                                                                \
           } while(0)
#else
#define __HAL_RCC_LSEDRIVE_CONFIG(__LSEDRIVE__) \
               MODIFY_REG(RCC->BDCR, RCC_BDCR_LSEDRV, (uint32_t)(__LSEDRIVE__));
#endif /*RCC_VER_X*/
/**
  * @brief  Macro to configure the wake up from stop clock.
  * @param  __RCC_STOPWUCLK__: specifies the clock source used after wake up from stop
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_STOP_WAKEUPCLOCK_CSI: CSI selected as system clock source
  *            @arg RCC_STOP_WAKEUPCLOCK_HSI: HSI selected as system clock source
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_WAKEUPSTOP_CLK_CONFIG(__RCC_STOPWUCLK__) \
                  MODIFY_REG(RCC->CFGR, RCC_CFGR_STOPWUCK, (__RCC_STOPWUCLK__))

/**
  * @brief  Macro to configure the Kernel wake up from stop clock.
  * @param  __RCC_STOPKERWUCLK__: specifies the Kernel clock source used after wake up from stop
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_STOP_KERWAKEUPCLOCK_CSI: CSI selected as Kernel clock source
  *            @arg RCC_STOP_KERWAKEUPCLOCK_HSI: HSI selected as Kernel clock source
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_KERWAKEUPSTOP_CLK_CONFIG(__RCC_STOPKERWUCLK__) \
                  MODIFY_REG(RCC->CFGR, RCC_CFGR_STOPKERWUCK, (__RCC_STOPKERWUCLK__))

/** @defgroup RCC_Flags_Interrupts_Management Flags Interrupts Management
  * @brief macros to manage the specified RCC Flags and interrupts.
  * @{
  */
/** @brief  Enable RCC interrupt.
  * @param  __INTERRUPT__: specifies the RCC interrupt sources to be enabled.
  *         This parameter can be any combination of the following values:
  *            @arg RCC_IT_LSIRDY: LSI ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_LSERDY: LSE ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_CSIRDY: HSI ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_HSIRDY: HSI ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_HSERDY: HSE ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_HSI48RDY: HSI48 ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_PLLRDY: main PLL ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_PLL2RDY: PLL2 ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_PLL3RDY: PLL3 ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_LSECSS: Clock security system interrupt
  */
#define __HAL_RCC_ENABLE_IT(__INTERRUPT__) SET_BIT(RCC->CIER, (__INTERRUPT__))

/** @brief Disable RCC interrupt
  * @param  __INTERRUPT__: specifies the RCC interrupt sources to be disabled.
  *         This parameter can be any combination of the following values:
  *            @arg RCC_IT_LSIRDY: LSI ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_LSERDY: LSE ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_CSIRDY: HSI ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_HSIRDY: HSI ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_HSERDY: HSE ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_HSI48RDY: HSI48 ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_PLLRDY: main PLL ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_PLL2RDY: PLL2 ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_PLL3RDY: PLL3 ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_LSECSS: Clock security system interrupt
  */
#define __HAL_RCC_DISABLE_IT(__INTERRUPT__) CLEAR_BIT(RCC->CIER, (__INTERRUPT__))

/** @brief  Clear the RCC's interrupt pending bits
  * @param  __INTERRUPT__: specifies the interrupt pending bit to clear.
  *         This parameter can be any combination of the following values:
  *            @arg RCC_IT_LSIRDY: LSI ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_LSERDY: LSE ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_CSIRDY: CSI ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_HSIRDY: HSI ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_HSERDY: HSE ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_HSI48RDY: HSI48 ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_PLLRDY: main PLL ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_PLL2RDY: PLL2 ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_PLL3RDY: PLL3 ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_HSECSS: HSE Clock Security interrupt
  *            @arg RCC_IT_LSECSS: Clock security system interrupt
  */
#define __HAL_RCC_CLEAR_IT(__INTERRUPT__) (RCC->CICR = (__INTERRUPT__))

/** @brief  Check the RCC's interrupt has occurred or not.
  * @param  __INTERRUPT__: specifies the RCC interrupt source to check.
  *         This parameter can be any combination of the following values:
  *            @arg RCC_IT_LSIRDY: LSI ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_LSERDY: LSE ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_CSIRDY: CSI ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_HSIRDY: HSI ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_HSERDY: HSE ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_HSI48RDY: HSI48 ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_PLLRDY: main PLL ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_PLL2RDY: PLL2 ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_PLL3RDY: PLL3 ready interrupt
  *            @arg RCC_IT_HSECSS: HSE Clock Security interrupt
  *            @arg RCC_IT_LSECSS: Clock security system interrupt
  * @retval The new state of __INTERRUPT__ (TRUE or FALSE).
  */
#define __HAL_RCC_GET_IT(__INTERRUPT__) ((RCC->CIFR & (__INTERRUPT__)) == (__INTERRUPT__))

/** @brief Set RMVF bit to clear the reset flags.
  */
#define __HAL_RCC_CLEAR_RESET_FLAGS() (RCC->RSR |= RCC_RSR_RMVF)

#if defined(DUAL_CORE)
#define __HAL_RCC_C1_CLEAR_RESET_FLAGS() (RCC_C1->RSR |= RCC_RSR_RMVF)

#define __HAL_RCC_C2_CLEAR_RESET_FLAGS() (RCC_C2->RSR |= RCC_RSR_RMVF)
#endif /*DUAL_CORE*/

#if defined(DUAL_CORE)
/** @brief  Check RCC flag is set or not.
  * @param  __FLAG__: specifies the flag to check.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_FLAG_HSIRDY: HSI oscillator clock ready
  *            @arg RCC_FLAG_HSIDIV: HSI divider flag
  *            @arg RCC_FLAG_CSIRDY: CSI oscillator clock ready
  *            @arg RCC_FLAG_HSI48RDY: HSI48 oscillator clock ready
  *            @arg RCC_FLAG_HSERDY:  HSE oscillator clock ready
  *            @arg RCC_FLAG_D1CKRDY:  Domain1 clock ready
  *            @arg RCC_FLAG_D2CKRDY:  Domain2 clock ready
  *            @arg RCC_FLAG_PLLRDY:  PLL1 clock ready
  *            @arg RCC_FLAG_PLL2RDY: PLL2 clock ready
  *            @arg RCC_FLAG_PLL3RDY: PLL3 clock ready
  *            @arg RCC_FLAG_LSERDY: LSE oscillator clock ready
  *            @arg RCC_FLAG_LSIRDY: LSI oscillator clock ready
  *            @arg RCC_FLAG_C1RST:  CPU reset flag
  *            @arg RCC_FLAG_C2RST:  CPU2 reset flag
  *            @arg RCC_FLAG_D1RST:  D1 domain power switch reset flag
  *            @arg RCC_FLAG_D2RST:  D2 domain power switch reset flag
  *            @arg RCC_FLAG_BORRST: BOR reset flag
  *            @arg RCC_FLAG_PINRST: Pin reset
  *            @arg RCC_FLAG_PORRST: POR/PDR  reset
  *            @arg RCC_FLAG_SFTR1ST: System reset from CPU reset flag
  *            @arg RCC_FLAG_SFTR2ST: System reset from CPU2 reset flag
  *            @arg RCC_FLAG_BORRST:   D2 domain power switch reset flag
  *            @arg RCC_FLAG_IWDG1RST: CPU Independent Watchdog reset
  *            @arg RCC_FLAG_IWDG2RST: CPU2 Independent Watchdog reset
  *            @arg RCC_FLAG_WWDG2RST: Window Watchdog2 reset
  *            @arg RCC_FLAG_WWDG1RST: Window Watchdog1 reset
  *            @arg RCC_FLAG_LPWR1RST: Reset due to illegal D1 DSTANDBY or CPU CSTOP flag
  *            @arg RCC_FLAG_LPWR2RST: Reset due to illegal D2 DSTANDBY or CPU2 CSTOP flag
  * @retval The new state of __FLAG__ (TRUE or FALSE).
  */
#define RCC_FLAG_MASK  ((uint8_t)0x1F)
#define __HAL_RCC_GET_FLAG(__FLAG__) (((((((__FLAG__) >> 5U) == 1U)? RCC->CR :((((__FLAG__) >> 5U) == 2U) ? RCC->BDCR : \
((((__FLAG__) >> 5U) == 3U)? RCC->CSR : ((((__FLAG__) >> 5U) == 4U)? RCC->RSR :RCC->CIFR))))  & (1U << ((__FLAG__) & RCC_FLAG_MASK)))!= 0U)? 1U : 0U)

#define __HAL_RCC_C1_GET_FLAG(__FLAG__) (((((((__FLAG__) >> 5U) == 1U)? RCC->CR :((((__FLAG__) >> 5U) == 2U) ? RCC->BDCR : \
((((__FLAG__) >> 5U) == 3U)? RCC->CSR : ((((__FLAG__) >> 5U) == 4U)? RCC_C1->RSR :RCC->CIFR))))  & (1U << ((__FLAG__) & RCC_FLAG_MASK)))!= 0U)? 1U : 0U)

#define __HAL_RCC_C2_GET_FLAG(__FLAG__) (((((((__FLAG__) >> 5U) == 1U)? RCC->CR :((((__FLAG__) >> 5U) == 2U) ? RCC->BDCR : \
((((__FLAG__) >> 5U) == 3U)? RCC->CSR : ((((__FLAG__) >> 5U) == 4U)? RCC_C2->RSR :RCC->CIFR))))  & (1U << ((__FLAG__) & RCC_FLAG_MASK)))!= 0U)? 1U : 0U)

#else

/** @brief  Check RCC flag is set or not.
  * @param  __FLAG__: specifies the flag to check.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_FLAG_HSIRDY: HSI oscillator clock ready
  *            @arg RCC_FLAG_HSIDIV: HSI divider flag
  *            @arg RCC_FLAG_CSIRDY: CSI oscillator clock ready
  *            @arg RCC_FLAG_HSI48RDY: HSI48 oscillator clock ready
  *            @arg RCC_FLAG_HSERDY:  HSE oscillator clock ready
  *            @arg RCC_FLAG_D1CKRDY:  Domain1 clock ready (*)
  *            @arg RCC_FLAG_D2CKRDY:  Domain2 clock ready (*)
  *            @arg RCC_FLAG_CPUCKRDY: CPU Domain clock ready (CPU, APB3, bus matrix1 and related memories) (*)
  *            @arg RCC_FLAG_CDCKRDY:  CPU Domain clock ready (*)
  *            @arg RCC_FLAG_PLLRDY:  PLL1 clock ready
  *            @arg RCC_FLAG_PLL2RDY: PLL2 clock ready
  *            @arg RCC_FLAG_PLL3RDY: PLL3 clock ready
  *            @arg RCC_FLAG_LSERDY: LSE oscillator clock ready
  *            @arg RCC_FLAG_LSIRDY: LSI oscillator clock ready
  *            @arg RCC_FLAG_CPURST: CPU reset flag
  *            @arg RCC_FLAG_D1RST:  D1 domain power switch reset flag (*)
  *            @arg RCC_FLAG_D2RST:  D2 domain power switch reset flag (*)
  *            @arg RCC_FLAG_CDRST:  CD domain power switch reset flag (*)
  *            @arg RCC_FLAG_BORRST: BOR reset flag
  *            @arg RCC_FLAG_PINRST: Pin reset
  *            @arg RCC_FLAG_PORRST: POR/PDR  reset
  *            @arg RCC_FLAG_SFTRST: System reset from CPU reset flag
  *            @arg RCC_FLAG_BORRST:   D2 domain power switch reset flag
  *            @arg RCC_FLAG_IWDG1RST: CPU Independent Watchdog reset
  *            @arg RCC_FLAG_WWDG1RST: Window Watchdog1 reset
  *            @arg RCC_FLAG_LPWR1RST: Reset due to illegal D1 DSTANDBY or CPU CSTOP flag
  *            @arg RCC_FLAG_LPWR2RST: Reset due to illegal D2 DSTANDBY flag
  * @retval The new state of __FLAG__ (TRUE or FALSE).
  *
  *  (*) Available on some STM32H7 lines only.
  */
#define RCC_FLAG_MASK  ((uint8_t)0x1F)
#define __HAL_RCC_GET_FLAG(__FLAG__) (((((((__FLAG__) >> 5U) == 1U)? RCC->CR :((((__FLAG__) >> 5U) == 2U) ? RCC->BDCR : \
((((__FLAG__) >> 5U) == 3U)? RCC->CSR : ((((__FLAG__) >> 5U) == 4U)? RCC->RSR :RCC->CIFR))))  & (1UL << ((__FLAG__) & RCC_FLAG_MASK)))!= 0U)? 1U : 0U)
#endif /*DUAL_CORE*/

/**
  * @}
  */

#define RCC_GET_PLL_OSCSOURCE() ((RCC->PLLCKSELR & RCC_PLLCKSELR_PLLSRC) >> RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_Pos)

/**
  * @}
  */

/* Include RCC HAL Extension module */
#include "stm32h7xx_hal_rcc_ex.h"

/* Exported functions --------------------------------------------------------*/
 /** @addtogroup RCC_Exported_Functions
  * @{
  */

/** @addtogroup RCC_Exported_Functions_Group1
  * @{
  */
/* Initialization and de-initialization functions  ******************************/
HAL_StatusTypeDef HAL_RCC_DeInit(void);
HAL_StatusTypeDef HAL_RCC_OscConfig(RCC_OscInitTypeDef *RCC_OscInitStruct);
HAL_StatusTypeDef HAL_RCC_ClockConfig(RCC_ClkInitTypeDef *RCC_ClkInitStruct, uint32_t FLatency);

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup RCC_Exported_Functions_Group2
  * @{
  */
/* Peripheral Control functions  ************************************************/
void     HAL_RCC_MCOConfig(uint32_t RCC_MCOx, uint32_t RCC_MCOSource, uint32_t RCC_MCODiv);
void     HAL_RCC_EnableCSS(void);
void     HAL_RCC_DisableCSS(void);
uint32_t HAL_RCC_GetSysClockFreq(void);
uint32_t HAL_RCC_GetHCLKFreq(void);
uint32_t HAL_RCC_GetPCLK1Freq(void);
uint32_t HAL_RCC_GetPCLK2Freq(void);
void     HAL_RCC_GetOscConfig(RCC_OscInitTypeDef *RCC_OscInitStruct);
void     HAL_RCC_GetClockConfig(RCC_ClkInitTypeDef *RCC_ClkInitStruct, uint32_t *pFLatency);
/* CSS NMI IRQ handler */
void     HAL_RCC_NMI_IRQHandler(void);
/* User Callbacks in non blocking mode (IT mode) */
void     HAL_RCC_CCSCallback(void);

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Private types -------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* Private constants ---------------------------------------------------------*/
/** @defgroup RCC_Private_Constants RCC Private Constants
  * @{
  */

#define HSE_TIMEOUT_VALUE          HSE_STARTUP_TIMEOUT
#define HSI_TIMEOUT_VALUE          (2U)    /* 2 ms */
#define HSI48_TIMEOUT_VALUE        (2U)    /* 2 ms */
#define CSI_TIMEOUT_VALUE          (2U)    /* 2 ms */
#define LSI_TIMEOUT_VALUE          (2U)    /* 2 ms */
#define PLL_TIMEOUT_VALUE          (2U)    /* 2 ms */
#define CLOCKSWITCH_TIMEOUT_VALUE  (5000U) /* 5 s  */
#define RCC_DBP_TIMEOUT_VALUE      (100U)
#define RCC_LSE_TIMEOUT_VALUE      LSE_STARTUP_TIMEOUT

/**
  * @}
  */

/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/** @addtogroup RCC_Private_Macros RCC Private Macros
  * @{
  */

/** @defgroup RCC_IS_RCC_Definitions RCC Private macros to check input parameters
  * @{
  */

#define IS_RCC_OSCILLATORTYPE(OSCILLATOR) (((OSCILLATOR) == RCC_OSCILLATORTYPE_NONE)                           || \
                                           (((OSCILLATOR) & RCC_OSCILLATORTYPE_HSE) == RCC_OSCILLATORTYPE_HSE) || \
                                           (((OSCILLATOR) & RCC_OSCILLATORTYPE_HSI) == RCC_OSCILLATORTYPE_HSI) || \
                                           (((OSCILLATOR) & RCC_OSCILLATORTYPE_CSI) == RCC_OSCILLATORTYPE_CSI) || \
                                           (((OSCILLATOR) & RCC_OSCILLATORTYPE_LSI) == RCC_OSCILLATORTYPE_LSI) || \
                                           (((OSCILLATOR) & RCC_OSCILLATORTYPE_LSE) == RCC_OSCILLATORTYPE_LSE) || \
                                           (((OSCILLATOR) & RCC_OSCILLATORTYPE_HSI48) == RCC_OSCILLATORTYPE_HSI48))

#if defined(RCC_CR_HSEEXT)
#define IS_RCC_HSE(HSE) (((HSE) == RCC_HSE_OFF) || ((HSE) == RCC_HSE_ON) || \
                         ((HSE) == RCC_HSE_BYPASS) || ((HSE) == RCC_HSE_BYPASS_DIGITAL))
#else
#define IS_RCC_HSE(HSE) (((HSE) == RCC_HSE_OFF) || ((HSE) == RCC_HSE_ON) || \
                         ((HSE) == RCC_HSE_BYPASS))
#endif /* RCC_CR_HSEEXT */

#if defined(RCC_BDCR_LSEEXT)
#define IS_RCC_LSE(LSE) (((LSE) == RCC_LSE_OFF) || ((LSE) == RCC_LSE_ON) || \
                         ((LSE) == RCC_LSE_BYPASS) || ((LSE) == RCC_LSE_BYPASS_DIGITAL))
#else
#define IS_RCC_LSE(LSE) (((LSE) == RCC_LSE_OFF) || ((LSE) == RCC_LSE_ON) || \
                         ((LSE) == RCC_LSE_BYPASS))
#endif /* RCC_BDCR_LSEEXT */

#define IS_RCC_HSI(HSI) (((HSI) == RCC_HSI_OFF) || ((HSI) == RCC_HSI_ON)    || \
                         ((HSI) == RCC_HSI_DIV1) || ((HSI) == RCC_HSI_DIV2) || \
                         ((HSI) == RCC_HSI_DIV4) || ((HSI) == RCC_HSI_DIV8))

#define IS_RCC_HSI48(HSI48) (((HSI48) == RCC_HSI48_OFF) || ((HSI48) == RCC_HSI48_ON))

#define IS_RCC_LSI(LSI) (((LSI) == RCC_LSI_OFF) || ((LSI) == RCC_LSI_ON))

#define IS_RCC_CSI(CSI) (((CSI) == RCC_CSI_OFF) || ((CSI) == RCC_CSI_ON))

#define IS_RCC_PLL(PLL) (((PLL) == RCC_PLL_NONE) ||((PLL) == RCC_PLL_OFF) || \
                         ((PLL) == RCC_PLL_ON))

#define IS_RCC_PLLSOURCE(SOURCE) (((SOURCE) == RCC_PLLSOURCE_CSI)  || \
                                  ((SOURCE) == RCC_PLLSOURCE_HSI)  || \
                                  ((SOURCE) == RCC_PLLSOURCE_NONE) || \
                                  ((SOURCE) == RCC_PLLSOURCE_HSE))
#define IS_RCC_PLLM_VALUE(VALUE) ((1U <= (VALUE)) && ((VALUE) <= 63U))
#if !defined(RCC_VER_2_0)
#define IS_RCC_PLLN_VALUE(VALUE) ((4U <= (VALUE)) && ((VALUE) <= 512U))
#else
#define IS_RCC_PLLN_VALUE(VALUE) ((8U <= (VALUE)) && ((VALUE) <= 420U))
#endif /* !RCC_VER_2_0 */
#define IS_RCC_PLLP_VALUE(VALUE) ((1U <= (VALUE)) && ((VALUE) <= 128U))
#define IS_RCC_PLLQ_VALUE(VALUE) ((1U <= (VALUE)) && ((VALUE) <= 128U))
#define IS_RCC_PLLR_VALUE(VALUE) ((1U <= (VALUE)) && ((VALUE) <= 128U))

#define IS_RCC_PLLCLOCKOUT_VALUE(VALUE) (((VALUE) == RCC_PLL1_DIVP) || \
                                         ((VALUE) == RCC_PLL1_DIVQ) || \
                                         ((VALUE) == RCC_PLL1_DIVR))

#define IS_RCC_CLOCKTYPE(CLK) ((1U <= (CLK)) && ((CLK) <= 0x3FU))

#define IS_RCC_SYSCLKSOURCE(SOURCE) (((SOURCE) == RCC_SYSCLKSOURCE_CSI) || \
                                     ((SOURCE) == RCC_SYSCLKSOURCE_HSI) || \
                                     ((SOURCE) == RCC_SYSCLKSOURCE_HSE) || \
                                     ((SOURCE) == RCC_SYSCLKSOURCE_PLLCLK))

#define IS_RCC_SYSCLK(SYSCLK) (((SYSCLK) == RCC_SYSCLK_DIV1)   || ((SYSCLK) == RCC_SYSCLK_DIV2)   || \
                               ((SYSCLK) == RCC_SYSCLK_DIV4)   || ((SYSCLK) == RCC_SYSCLK_DIV8)   || \
                               ((SYSCLK) == RCC_SYSCLK_DIV16)  || ((SYSCLK) == RCC_SYSCLK_DIV64)  || \
                               ((SYSCLK) == RCC_SYSCLK_DIV128) || ((SYSCLK) == RCC_SYSCLK_DIV256) || \
                               ((SYSCLK) == RCC_SYSCLK_DIV512))


#define IS_RCC_HCLK(HCLK) (((HCLK) == RCC_HCLK_DIV1)   || ((HCLK) == RCC_HCLK_DIV2)   || \
                           ((HCLK) == RCC_HCLK_DIV4)   || ((HCLK) == RCC_HCLK_DIV8)   || \
                           ((HCLK) == RCC_HCLK_DIV16)  || ((HCLK) == RCC_HCLK_DIV64)  || \
                           ((HCLK) == RCC_HCLK_DIV128) || ((HCLK) == RCC_HCLK_DIV256) || \
                           ((HCLK) == RCC_HCLK_DIV512))

#define IS_RCC_CDPCLK1(CDPCLK1) (((CDPCLK1) == RCC_APB3_DIV1) || ((CDPCLK1) == RCC_APB3_DIV2) || \
                                 ((CDPCLK1) == RCC_APB3_DIV4) || ((CDPCLK1) == RCC_APB3_DIV8) || \
                                 ((CDPCLK1) == RCC_APB3_DIV16))

#define IS_RCC_D1PCLK1 IS_RCC_CDPCLK1  /* for legacy compatibility between H7 lines */

#define IS_RCC_PCLK1(PCLK1) (((PCLK1) == RCC_APB1_DIV1) || ((PCLK1) == RCC_APB1_DIV2) || \
                             ((PCLK1) == RCC_APB1_DIV4) || ((PCLK1) == RCC_APB1_DIV8) || \
                            ((PCLK1) == RCC_APB1_DIV16))

#define IS_RCC_PCLK2(PCLK2) (((PCLK2) == RCC_APB2_DIV1) || ((PCLK2) == RCC_APB2_DIV2) || \
                             ((PCLK2) == RCC_APB2_DIV4) || ((PCLK2) == RCC_APB2_DIV8) || \
                             ((PCLK2) == RCC_APB2_DIV16))

#define IS_RCC_SRDPCLK1(SRDPCLK1) (((SRDPCLK1) == RCC_APB4_DIV1) || ((SRDPCLK1) == RCC_APB4_DIV2) || \
                                  ((SRDPCLK1) == RCC_APB4_DIV4)  || ((SRDPCLK1) == RCC_APB4_DIV8) || \
                                  ((SRDPCLK1) == RCC_APB4_DIV16))

#define IS_RCC_D3PCLK1 IS_RCC_SRDPCLK1 /* for legacy compatibility between H7 lines*/

#define IS_RCC_RTCCLKSOURCE(SOURCE) (((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_LSE)       || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_LSI)       || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV2)  || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV3)  || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV4)  || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV5)  || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV6)  || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV7)  || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV8)  || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV9)  || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV10) || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV11) || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV12) || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV13) || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV14) || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV15) || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV16) || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV17) || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV18) || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV19) || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV20) || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV21) || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV22) || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV23) || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV24) || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV25) || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV26) || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV27) || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV28) || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV29) || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV30) || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV31) || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV32) || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV33) || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV34) || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV35) || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV36) || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV37) || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV38) || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV39) || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV40) || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV41) || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV42) || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV43) || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV44) || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV45) || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV46) || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV47) || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV48) || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV49) || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV50) || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV51) || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV52) || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV53) || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV54) || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV55) || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV56) || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV57) || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV58) || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV59) || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV60) || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV61) || \
                                     ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV62) || ((SOURCE) == RCC_RTCCLKSOURCE_HSE_DIV63))

#define IS_RCC_MCO(MCOx) (((MCOx) == RCC_MCO1) || ((MCOx) == RCC_MCO2))

#define IS_RCC_MCO1SOURCE(SOURCE) (((SOURCE) == RCC_MCO1SOURCE_HSI) || ((SOURCE) == RCC_MCO1SOURCE_LSE)       || \
                                   ((SOURCE) == RCC_MCO1SOURCE_HSE) || ((SOURCE) == RCC_MCO1SOURCE_PLL1QCLK)  || \
                                   ((SOURCE) == RCC_MCO1SOURCE_HSI48))

#define IS_RCC_MCO2SOURCE(SOURCE) (((SOURCE) == RCC_MCO2SOURCE_SYSCLK)    || ((SOURCE) == RCC_MCO2SOURCE_PLL2PCLK) || \
                                   ((SOURCE) == RCC_MCO2SOURCE_HSE)       || ((SOURCE) == RCC_MCO2SOURCE_PLLCLK)   || \
                                   ((SOURCE) == RCC_MCO2SOURCE_CSICLK)    || ((SOURCE) == RCC_MCO2SOURCE_LSICLK))

#define IS_RCC_MCODIV(DIV) (((DIV) == RCC_MCODIV_1)  || ((DIV) == RCC_MCODIV_2)   || \
                            ((DIV) == RCC_MCODIV_3)  || ((DIV) == RCC_MCODIV_4)   || \
                            ((DIV) == RCC_MCODIV_5)  || ((DIV) == RCC_MCODIV_6)   || \
                            ((DIV) == RCC_MCODIV_7)  || ((DIV) == RCC_MCODIV_8)   || \
                            ((DIV) == RCC_MCODIV_9)  || ((DIV) == RCC_MCODIV_10)  || \
                            ((DIV) == RCC_MCODIV_11) || ((DIV) == RCC_MCODIV_12)  || \
                            ((DIV) == RCC_MCODIV_13) || ((DIV) == RCC_MCODIV_14)  || \
                            ((DIV) == RCC_MCODIV_15))

#if defined(DUAL_CORE)
#define IS_RCC_FLAG(FLAG) (((FLAG) == RCC_FLAG_HSIRDY)    || ((FLAG) == RCC_FLAG_CSIRDY)  || \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_HSI48RDY)  || ((FLAG) == RCC_FLAG_HSERDY)  || \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_D1CKRDY)   || ((FLAG) == RCC_FLAG_D2CKRDY) || \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_PLLRDY)    || ((FLAG) == RCC_FLAG_PLL2RDY) || \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_PLL3RDY)   || ((FLAG) == RCC_FLAG_LSERDY)  || \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_LSIRDY)    || \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_C1RST)     || ((FLAG) == RCC_FLAG_C2RST)   || \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_SFTR2ST)   || ((FLAG) == RCC_FLAG_WWDG2RST)|| \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_IWDG2RST)  || ((FLAG) == RCC_FLAG_D1RST)   || \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_D2RST)     || ((FLAG) == RCC_FLAG_BORRST)  || \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_PINRST)    || ((FLAG) == RCC_FLAG_PORRST)  || \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_SFTR1ST)   || ((FLAG) == RCC_FLAG_IWDG1RST)|| \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_WWDG1RST)  || ((FLAG) == RCC_FLAG_LPWR1RST)|| \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_LPWR2RST)  || ((FLAG) == RCC_FLAG_HSIDIV))

#else

#if defined(RCC_CR_D2CKRDY)
#define IS_RCC_FLAG(FLAG) (((FLAG) == RCC_FLAG_HSIRDY)    || ((FLAG) == RCC_FLAG_CSIRDY)  || \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_HSI48RDY)  || ((FLAG) == RCC_FLAG_HSERDY)  || \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_D1CKRDY)   || ((FLAG) == RCC_FLAG_D2CKRDY) || \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_PLLRDY)    || ((FLAG) == RCC_FLAG_PLL2RDY) || \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_PLL3RDY)   || ((FLAG) == RCC_FLAG_LSERDY)  || \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_LSIRDY)    || \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_CPURST)    || ((FLAG) == RCC_FLAG_D1RST)   || \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_D2RST)     || ((FLAG) == RCC_FLAG_BORRST)  || \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_PINRST)    || ((FLAG) == RCC_FLAG_PORRST)  || \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_SFTRST)    || ((FLAG) == RCC_FLAG_IWDG1RST)|| \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_WWDG1RST)  || ((FLAG) == RCC_FLAG_LPWR1RST)|| \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_LPWR2RST)  || ((FLAG) == RCC_FLAG_HSIDIV ))
#else
#define IS_RCC_FLAG(FLAG) (((FLAG) == RCC_FLAG_HSIRDY)    || ((FLAG) == RCC_FLAG_CSIRDY)  || \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_HSI48RDY)  || ((FLAG) == RCC_FLAG_HSERDY)  || \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_CPUCKRDY)  || ((FLAG) == RCC_FLAG_CDCKRDY) || \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_PLLRDY)    || ((FLAG) == RCC_FLAG_PLL2RDY) || \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_PLL3RDY)   || ((FLAG) == RCC_FLAG_LSERDY)  || \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_LSIRDY)    || \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_CDRST)     || ((FLAG) == RCC_FLAG_BORRST)  || \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_PINRST)    || ((FLAG) == RCC_FLAG_PORRST)  || \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_SFTRST)    || ((FLAG) == RCC_FLAG_IWDG1RST)|| \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_WWDG1RST)  || ((FLAG) == RCC_FLAG_LPWR1RST)|| \
                           ((FLAG) == RCC_FLAG_LPWR2RST)  || ((FLAG) == RCC_FLAG_HSIDIV ))
#endif /* RCC_CR_D2CKRDY */

#endif /*DUAL_CORE*/

#define IS_RCC_HSICALIBRATION_VALUE(VALUE) ((VALUE) <= 0x7FU)
#define IS_RCC_CSICALIBRATION_VALUE(VALUE) ((VALUE) <= 0x3FU)

#define IS_RCC_STOP_WAKEUPCLOCK(SOURCE) (((SOURCE) == RCC_STOP_WAKEUPCLOCK_CSI) || \
                                         ((SOURCE) == RCC_STOP_WAKEUPCLOCK_HSI))

#define IS_RCC_STOP_KERWAKEUPCLOCK(SOURCE) (((SOURCE) == RCC_STOP_KERWAKEUPCLOCK_CSI) || \
                                          ((SOURCE) == RCC_STOP_KERWAKEUPCLOCK_HSI))
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */
#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* STM32H7xx_HAL_RCC_H */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_rcc_ex.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Header file of RCC HAL Extension module.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef STM32H7xx_HAL_RCC_EX_H
#define STM32H7xx_HAL_RCC_EX_H

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal_def.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @addtogroup RCCEx
  * @{
  */

/* Exported types ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup RCCEx_Exported_Types RCCEx Exported Types
  * @{
  */

/**
  * @brief  PLL2 Clock structure definition
  */
typedef struct
{

  uint32_t PLL2M;       /*!< PLL2M: Division factor for PLL2 VCO input clock.
                             This parameter must be a number between Min_Data = 1 and Max_Data = 63    */

  uint32_t PLL2N;       /*!< PLL2N: Multiplication factor for PLL2 VCO output clock.
                             This parameter must be a number between Min_Data = 4 and Max_Data = 512
                             or between Min_Data = 8 and Max_Data = 420(*)
                             (*) : For stm32h7a3xx and stm32h7b3xx family lines.                       */   

  uint32_t PLL2P;       /*!< PLL2P: Division factor for system clock.
                             This parameter must be a number between Min_Data = 2 and Max_Data = 128
                             odd division factors are not allowed                                      */

  uint32_t PLL2Q;        /*!< PLL2Q: Division factor for peripheral clocks.
                             This parameter must be a number between Min_Data = 1 and Max_Data = 128   */

  uint32_t PLL2R;        /*!< PLL2R: Division factor for peripheral clocks.
                             This parameter must be a number between Min_Data = 1 and Max_Data = 128   */
  uint32_t PLL2RGE;      /*!<PLL2RGE: PLL2 clock Input range
                          This parameter must be a value of @ref RCC_PLL2_VCI_Range                    */
  uint32_t PLL2VCOSEL;   /*!<PLL2VCOSEL: PLL2 clock Output range
                          This parameter must be a value of @ref RCC_PLL2_VCO_Range                    */

  uint32_t PLL2FRACN;    /*!<PLL2FRACN: Specifies Fractional Part Of The Multiplication Factor for
                            PLL2 VCO It should be a value between 0 and 8191                           */
}RCC_PLL2InitTypeDef;

/**
  * @brief  PLL3 Clock structure definition
  */
typedef struct
{

  uint32_t PLL3M;       /*!< PLL3M: Division factor for PLL3 VCO input clock.
                             This parameter must be a number between Min_Data = 1 and Max_Data = 63    */

  uint32_t PLL3N;       /*!< PLL3N: Multiplication factor for PLL3 VCO output clock.
                             This parameter must be a number between Min_Data = 4 and Max_Data = 512
                             or between Min_Data = 8 and Max_Data = 420(*)
                             (*) : For stm32h7a3xx and stm32h7b3xx family lines.                       */  

  uint32_t PLL3P;       /*!< PLL3P: Division factor for system clock.
                             This parameter must be a number between Min_Data = 2 and Max_Data = 128
                             odd division factors are not allowed                                      */

  uint32_t PLL3Q;        /*!< PLL3Q: Division factor for peripheral clocks.
                             This parameter must be a number between Min_Data = 1 and Max_Data = 128   */

  uint32_t PLL3R;        /*!< PLL3R: Division factor for peripheral clocks.
                             This parameter must be a number between Min_Data = 1 and Max_Data = 128   */
  uint32_t PLL3RGE;      /*!<PLL3RGE: PLL3 clock Input range
                          This parameter must be a value of @ref RCC_PLL3_VCI_Range                    */
  uint32_t PLL3VCOSEL;   /*!<PLL3VCOSEL: PLL3 clock Output range
                          This parameter must be a value of @ref RCC_PLL3_VCO_Range                    */

  uint32_t PLL3FRACN;    /*!<PLL3FRACN: Specifies Fractional Part Of The Multiplication Factor for
                            PLL3 VCO It should be a value between 0 and 8191                           */
}RCC_PLL3InitTypeDef;

/**
  * @brief  RCC PLL1 Clocks structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t PLL1_P_Frequency;
  uint32_t PLL1_Q_Frequency;
  uint32_t PLL1_R_Frequency;
}PLL1_ClocksTypeDef;

/**
  * @brief  RCC PLL2 Clocks structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t PLL2_P_Frequency;
  uint32_t PLL2_Q_Frequency;
  uint32_t PLL2_R_Frequency;
}PLL2_ClocksTypeDef;

/**
  * @brief  RCC PLL3 Clocks structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t PLL3_P_Frequency;
  uint32_t PLL3_Q_Frequency;
  uint32_t PLL3_R_Frequency;
}PLL3_ClocksTypeDef;


/**
  * @brief  RCC extended clocks structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t PeriphClockSelection;   /*!< The Extended Clock to be configured.
                                        This parameter can be a value of @ref RCCEx_Periph_Clock_Selection */

  RCC_PLL2InitTypeDef PLL2;        /*!< PLL2structure parameters.
                                        This parameter will be used only when PLL2 is selected as kernel clock Source for some peripherals */

  RCC_PLL3InitTypeDef PLL3;        /*!< PLL3 structure parameters.
                                        This parameter will be used only when PLL2 is selected as kernel clock Source for some peripherals */

  uint32_t FmcClockSelection;     /*!< Specifies FMC clock source
                                        This parameter can be a value of @ref RCCEx_FMC_Clock_Source     */

#if defined(QUADSPI)
  uint32_t QspiClockSelection;    /*!< Specifies QSPI clock source
                                        This parameter can be a value of @ref RCCEx_QSPI_Clock_Source    */
#endif /* QUADSPI */

#if defined(OCTOSPI1) || defined(OCTOSPI2)
  uint32_t OspiClockSelection;    /*!< Specifies OSPI clock source
                                        This parameter can be a value of @ref RCCEx_OSPI_Clock_Source    */
#endif /*(OCTOSPI1) || (OCTOSPI2)*/


#if defined(DSI)
  uint32_t DsiClockSelection;     /*!< Specifies DSI clock source
                                     This parameter can be a value of @ref RCCEx_DSI_Clock_Source        */
#endif /* DSI */

  uint32_t SdmmcClockSelection;    /*!< Specifies SDMMC clock source
                                        This parameter can be a value of @ref RCCEx_SDMMC_Clock_Source   */

  uint32_t CkperClockSelection;   /*!< Specifies CKPER clock source
                                        This parameter can be a value of @ref RCCEx_CLKP_Clock_Source   */

  uint32_t Sai1ClockSelection;     /*!< Specifies SAI1 clock source
                                        This parameter can be a value of @ref RCCEx_SAI1_Clock_Source    */

#if defined(SAI3)
  uint32_t Sai23ClockSelection;     /*!< Specifies SAI2/3 clock source
                                         This parameter can be a value of @ref RCCEx_SAI23_Clock_Source  */
#endif /* SAI3 */

#if defined(RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL)
  uint32_t Sai2AClockSelection;     /*!< Specifies SAI2A clock source
                                        This parameter can be a value of @ref RCCEx_SAI2A_Clock_Source  */
#endif /* RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL */

#if defined(RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL)
  uint32_t Sai2BClockSelection;     /*!< Specifies SAI2B clock source
                                         This parameter can be a value of @ref RCCEx_SAI2B_Clock_Source    */
#endif /* RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL */

  uint32_t Spi123ClockSelection;     /*!< Specifies SPI1/2/3 clock source
                                          This parameter can be a value of @ref RCCEx_SPI123_Clock_Source    */

  uint32_t Spi45ClockSelection;     /*!< Specifies SPI4/5 clock source
                                         This parameter can be a value of @ref RCCEx_SPI45_Clock_Source    */

  uint32_t SpdifrxClockSelection;   /*!< Specifies SPDIFRX Clock clock source
                                        This parameter can be a value of @ref RCCEx_SPDIFRX_Clock_Source */

  uint32_t Dfsdm1ClockSelection;    /*!< Specifies DFSDM1 Clock clock source
                                        This parameter can be a value of @ref RCCEx_DFSDM1_Clock_Source  */

#if defined(DFSDM2_BASE)
  uint32_t Dfsdm2ClockSelection;    /*!< Specifies DFSDM2 Clock clock source
                                        This parameter can be a value of @ref RCCEx_DFSDM2_Clock_Source  */
#endif /* DFSDM2_BASE */

#if defined(FDCAN1) || defined(FDCAN2)
  uint32_t FdcanClockSelection;   /*!< Specifies FDCAN Clock clock source
                                        This parameter can be a value of @ref RCCEx_FDCAN_Clock_Source   */
#endif /*FDCAN1 || FDCAN2*/

  uint32_t Swpmi1ClockSelection;   /*!< Specifies SWPMI1 Clock clock source
                                        This parameter can be a value of @ref RCCEx_SWPMI1_Clock_Source  */

  uint32_t Usart234578ClockSelection;   /*!< Specifies USART2/3/4/5/7/8 clock source
                                             This parameter can be a value of @ref RCCEx_USART234578_Clock_Source  */

  uint32_t Usart16ClockSelection;  /*!< Specifies USART1/6 clock source
                                        This parameter can be a value of @ref RCCEx_USART16_Clock_Source  */

   uint32_t RngClockSelection;      /*!< Specifies RNG clock source
                                        This parameter can be a value of @ref RCCEx_RNG_Clock_Source     */

#if defined(I2C5)
   uint32_t I2c1235ClockSelection;  /*!< Specifies I2C1/2/3/5 clock source
                                        This parameter can be a value of @ref RCCEx_I2C1235_Clock_Source    */
#else 
   uint32_t I2c123ClockSelection;   /*!< Specifies I2C1/2/3 clock source
                                        This parameter can be a value of @ref RCCEx_I2C1235_Clock_Source    */
#endif /*I2C5*/

  uint32_t UsbClockSelection;      /*!< Specifies USB clock source
                                        This parameter can be a value of @ref RCCEx_USB_Clock_Source     */

  uint32_t CecClockSelection;     /*!< Specifies CEC clock source
                                        This parameter can be a value of @ref RCCEx_CEC_Clock_Source     */

  uint32_t Lptim1ClockSelection;   /*!< Specifies LPTIM1 clock source
                                        This parameter can be a value of @ref RCCEx_LPTIM1_Clock_Source  */

  uint32_t Lpuart1ClockSelection;  /*!< Specifies LPUART1 clock source
                                        This parameter can be a value of @ref RCCEx_LPUART1_Clock_Source */

  uint32_t I2c4ClockSelection;     /*!< Specifies I2C4 clock source
                                        This parameter can be a value of @ref RCCEx_I2C4_Clock_Source    */

  uint32_t Lptim2ClockSelection;   /*!< Specifies LPTIM2 clock source
                                        This parameter can be a value of @ref RCCEx_LPTIM2_Clock_Source  */

  uint32_t Lptim345ClockSelection;   /*!< Specifies LPTIM3/4/5 clock source
                                          This parameter can be a value of @ref RCCEx_LPTIM345_Clock_Source  */

  uint32_t AdcClockSelection;      /*!< Specifies ADC interface clock source
                                        This parameter can be a value of @ref RCCEx_ADC_Clock_Source     */
#if defined(SAI4)
  uint32_t Sai4AClockSelection;     /*!< Specifies SAI4A clock source
                                        This parameter can be a value of @ref RCCEx_SAI4A_Clock_Source   */

  uint32_t Sai4BClockSelection;     /*!< Specifies SAI4B clock source
                                        This parameter can be a value of @ref RCCEx_SAI4B_Clock_Source   */
#endif /* SAI4 */

  uint32_t Spi6ClockSelection;     /*!< Specifies SPI6 clock source
                                        This parameter can be a value of @ref RCCEx_SPI6_Clock_Source    */

  uint32_t RTCClockSelection;      /*!< Specifies RTC Clock clock source
                                        This parameter can be a value of @ref RCC_RTC_Clock_Source       */

#if defined(HRTIM1)
  uint32_t Hrtim1ClockSelection;      /*!< Specifies HRTIM1 Clock clock source
                                        This parameter can be a value of @ref RCCEx_HRTIM1_Clock_Source   */
#endif /* HRTIM1 */

  uint32_t TIMPresSelection;       /*!< Specifies TIM Clock Prescalers Selection.
                                       This parameter can be a value of @ref RCCEx_TIM_Prescaler_Selection */
}RCC_PeriphCLKInitTypeDef;

/*!< Alias for Inter STM32H7 lines compatibility regarding RCC_PeriphCLKInitTypeDef field : I2C5 available on some lines only  */
#if defined(I2C5)
#define I2c123ClockSelection I2c1235ClockSelection
#else
#define I2c1235ClockSelection I2c123ClockSelection
#endif /*I2C5*/


/**
  * @brief RCC_CRS Init structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t Prescaler;             /*!< Specifies the division factor of the SYNC signal.
                                     This parameter can be a value of @ref RCCEx_CRS_SynchroDivider  */

  uint32_t Source;                /*!< Specifies the SYNC signal source.
                                     This parameter can be a value of @ref RCCEx_CRS_SynchroSource   */

  uint32_t Polarity;              /*!< Specifies the input polarity for the SYNC signal source.
                                     This parameter can be a value of @ref RCCEx_CRS_SynchroPolarity */

  uint32_t ReloadValue;           /*!< Specifies the value to be loaded in the frequency error counter with each SYNC event.
                                      It can be calculated in using macro __HAL_RCC_CRS_RELOADVALUE_CALCULATE(__FTARGET__, __FSYNC__)
                                     This parameter must be a number between 0 and 0xFFFF or a value of @ref RCCEx_CRS_ReloadValueDefault .*/

  uint32_t ErrorLimitValue;       /*!< Specifies the value to be used to evaluate the captured frequency error value.
                                     This parameter must be a number between 0 and 0xFF or a value of @ref RCCEx_CRS_ErrorLimitDefault */

  uint32_t HSI48CalibrationValue; /*!< Specifies a user-programmable trimming value to the HSI48 oscillator.
                                     This parameter must be a number between 0 and 0x3F or a value of @ref RCCEx_CRS_HSI48CalibrationDefault */

}RCC_CRSInitTypeDef;

/**
  * @brief RCC_CRS Synchronization structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t ReloadValue;           /*!< Specifies the value loaded in the Counter reload value.
                                     This parameter must be a number between 0 and 0xFFFF */

  uint32_t HSI48CalibrationValue; /*!< Specifies value loaded in HSI48 oscillator smooth trimming.
                                     This parameter must be a number between 0 and 0x3F */

  uint32_t FreqErrorCapture;      /*!< Specifies the value loaded in the .FECAP, the frequency error counter
                                                                    value latched in the time of the last SYNC event.
                                    This parameter must be a number between 0 and 0xFFFF */

  uint32_t FreqErrorDirection;    /*!< Specifies the value loaded in the .FEDIR, the counting direction of the
                                                                    frequency error counter latched in the time of the last SYNC event.
                                                                    It shows whether the actual frequency is below or above the target.
                                    This parameter must be a value of @ref RCCEx_CRS_FreqErrorDirection*/

}RCC_CRSSynchroInfoTypeDef;

/**
  * @}
  */


/* Exported constants --------------------------------------------------------*/
/** @defgroup RCCEx_Exported_Constants  RCCEx Exported Constants
  * @{
  */

/** @defgroup RCCEx_Periph_Clock_Selection  RCCEx Periph Clock Selection
  * @{
  */

#if defined(UART9) && defined(USART10)
#define RCC_PERIPHCLK_USART16910       (0x00000001U)
#define RCC_PERIPHCLK_USART1           RCC_PERIPHCLK_USART16910
#define RCC_PERIPHCLK_USART6           RCC_PERIPHCLK_USART16910
#define RCC_PERIPHCLK_UART9            RCC_PERIPHCLK_USART16910
#define RCC_PERIPHCLK_USART10          RCC_PERIPHCLK_USART16910
/*alias*/
#define RCC_PERIPHCLK_USART16          RCC_PERIPHCLK_USART16910
#else
#define RCC_PERIPHCLK_USART16          (0x00000001U)
#define RCC_PERIPHCLK_USART1           RCC_PERIPHCLK_USART16
#define RCC_PERIPHCLK_USART6           RCC_PERIPHCLK_USART16
/* alias */
#define RCC_PERIPHCLK_USART16910       RCC_PERIPHCLK_USART16
#endif /* UART9 && USART10*/
#define RCC_PERIPHCLK_USART234578      (0x00000002U)
#define RCC_PERIPHCLK_USART2           RCC_PERIPHCLK_USART234578
#define RCC_PERIPHCLK_USART3           RCC_PERIPHCLK_USART234578
#define RCC_PERIPHCLK_UART4            RCC_PERIPHCLK_USART234578
#define RCC_PERIPHCLK_UART5            RCC_PERIPHCLK_USART234578
#define RCC_PERIPHCLK_UART7            RCC_PERIPHCLK_USART234578
#define RCC_PERIPHCLK_UART8            RCC_PERIPHCLK_USART234578
#define RCC_PERIPHCLK_LPUART1          (0x00000004U)
#if defined(I2C5)
#define RCC_PERIPHCLK_I2C1235          (0x00000008U)
#define RCC_PERIPHCLK_I2C1             RCC_PERIPHCLK_I2C1235
#define RCC_PERIPHCLK_I2C2             RCC_PERIPHCLK_I2C1235
#define RCC_PERIPHCLK_I2C3             RCC_PERIPHCLK_I2C1235
/* alias */
#define RCC_PERIPHCLK_I2C123           RCC_PERIPHCLK_I2C1235
#else
#define RCC_PERIPHCLK_I2C123           (0x00000008U)
#define RCC_PERIPHCLK_I2C1             RCC_PERIPHCLK_I2C123
#define RCC_PERIPHCLK_I2C2             RCC_PERIPHCLK_I2C123
#define RCC_PERIPHCLK_I2C3             RCC_PERIPHCLK_I2C123
#endif /*I2C5*/
#define RCC_PERIPHCLK_I2C4             (0x00000010U)
#if defined(I2C5)
#define RCC_PERIPHCLK_I2C5             RCC_PERIPHCLK_I2C1235
#endif /*I2C5*/
#define RCC_PERIPHCLK_LPTIM1           (0x00000020U)
#define RCC_PERIPHCLK_LPTIM2           (0x00000040U)
#define RCC_PERIPHCLK_LPTIM345         (0x00000080U)
#define RCC_PERIPHCLK_LPTIM3           RCC_PERIPHCLK_LPTIM345
#if defined(LPTIM4)
#define RCC_PERIPHCLK_LPTIM4           RCC_PERIPHCLK_LPTIM345
#endif /*LPTIM4*/
#if defined(LPTIM5)
#define RCC_PERIPHCLK_LPTIM5           RCC_PERIPHCLK_LPTIM345
#endif /*LPTIM5*/
#define RCC_PERIPHCLK_SAI1             (0x00000100U)
#if defined(SAI3)
#define RCC_PERIPHCLK_SAI23            (0x00000200U)
#define RCC_PERIPHCLK_SAI2             RCC_PERIPHCLK_SAI23
#define RCC_PERIPHCLK_SAI3             RCC_PERIPHCLK_SAI23
#endif /* SAI3 */
#if defined(RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL_0)
#define RCC_PERIPHCLK_SAI2A            (0x00000200U)
#endif /* RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL_0 */
#if defined(RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL_0)
#define RCC_PERIPHCLK_SAI2B            (0x00000400U)
#endif /* RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL_0 */
#if defined(SAI4)
#define RCC_PERIPHCLK_SAI4A            (0x00000400U)
#define RCC_PERIPHCLK_SAI4B            (0x00000800U)
#endif /* SAI4 */
#define RCC_PERIPHCLK_SPI123           (0x00001000U)
#define RCC_PERIPHCLK_SPI1             RCC_PERIPHCLK_SPI123
#define RCC_PERIPHCLK_SPI2             RCC_PERIPHCLK_SPI123
#define RCC_PERIPHCLK_SPI3             RCC_PERIPHCLK_SPI123
#define RCC_PERIPHCLK_SPI45            (0x00002000U)
#define RCC_PERIPHCLK_SPI4             RCC_PERIPHCLK_SPI45
#define RCC_PERIPHCLK_SPI5             RCC_PERIPHCLK_SPI45
#define RCC_PERIPHCLK_SPI6             (0x00004000U)
#define RCC_PERIPHCLK_FDCAN            (0x00008000U)
#define RCC_PERIPHCLK_SDMMC            (0x00010000U)
#define RCC_PERIPHCLK_RNG              (0x00020000U)
#define RCC_PERIPHCLK_USB              (0x00040000U)
#define RCC_PERIPHCLK_ADC              (0x00080000U)
#define RCC_PERIPHCLK_SWPMI1           (0x00100000U)
#define RCC_PERIPHCLK_DFSDM1           (0x00200000U)
#if defined(DFSDM2_BASE)
#define RCC_PERIPHCLK_DFSDM2           (0x00000800U)
#endif /* DFSDM2 */
#define RCC_PERIPHCLK_RTC              (0x00400000U)
#define RCC_PERIPHCLK_CEC              (0x00800000U)
#define RCC_PERIPHCLK_FMC              (0x01000000U)
#if defined(QUADSPI)
#define RCC_PERIPHCLK_QSPI             (0x02000000U)
#endif /* QUADSPI */
#if defined(OCTOSPI1) || defined(OCTOSPI2)
#define RCC_PERIPHCLK_OSPI             (0x02000000U)
#endif /* defined(OCTOSPI1) || defined(OCTOSPI2) */
#define RCC_PERIPHCLK_DSI              (0x04000000U)
#define RCC_PERIPHCLK_SPDIFRX          (0x08000000U)
#if defined(HRTIM1)
#define RCC_PERIPHCLK_HRTIM1           (0x10000000U)
#endif /* HRTIM1 */
#if defined(LTDC)
#define RCC_PERIPHCLK_LTDC             (0x20000000U)
#endif /* LTDC */
#define RCC_PERIPHCLK_TIM              (0x40000000U)
#define RCC_PERIPHCLK_CKPER            (0x80000000U)

/**
  * @}
  */


/** @defgroup RCC_PLL2_Clock_Output  RCC PLL2 Clock Output
  * @{
  */
#define RCC_PLL2_DIVP                RCC_PLLCFGR_DIVP2EN
#define RCC_PLL2_DIVQ                RCC_PLLCFGR_DIVQ2EN
#define RCC_PLL2_DIVR                RCC_PLLCFGR_DIVR2EN

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCC_PLL3_Clock_Output  RCC PLL3 Clock Output
  * @{
  */
#define RCC_PLL3_DIVP                RCC_PLLCFGR_DIVP3EN
#define RCC_PLL3_DIVQ                RCC_PLLCFGR_DIVQ3EN
#define RCC_PLL3_DIVR                RCC_PLLCFGR_DIVR3EN

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCC_PLL2_VCI_Range  RCC PLL2 VCI Range
  * @{
  */
#define RCC_PLL2VCIRANGE_0                RCC_PLLCFGR_PLL2RGE_0        /*!< Clock range frequency between 1 and 2 MHz  */
#define RCC_PLL2VCIRANGE_1                RCC_PLLCFGR_PLL2RGE_1        /*!< Clock range frequency between 2 and 4 MHz  */
#define RCC_PLL2VCIRANGE_2                RCC_PLLCFGR_PLL2RGE_2        /*!< Clock range frequency between 4 and 8 MHz  */
#define RCC_PLL2VCIRANGE_3                RCC_PLLCFGR_PLL2RGE_3        /*!< Clock range frequency between 8 and 16 MHz */

/**
  * @}
  */


/** @defgroup RCC_PLL2_VCO_Range  RCC PLL2 VCO Range
  * @{
  */
#define RCC_PLL2VCOWIDE                 (0x00000000U)
#define RCC_PLL2VCOMEDIUM               RCC_PLLCFGR_PLL2VCOSEL

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCC_PLL3_VCI_Range  RCC PLL3 VCI Range
  * @{
  */
#define RCC_PLL3VCIRANGE_0                RCC_PLLCFGR_PLL3RGE_0         /*!< Clock range frequency between 1 and 2 MHz  */
#define RCC_PLL3VCIRANGE_1                RCC_PLLCFGR_PLL3RGE_1         /*!< Clock range frequency between 2 and 4 MHz  */
#define RCC_PLL3VCIRANGE_2                RCC_PLLCFGR_PLL3RGE_2         /*!< Clock range frequency between 4 and 8 MHz  */
#define RCC_PLL3VCIRANGE_3                RCC_PLLCFGR_PLL3RGE_3         /*!< Clock range frequency between 8 and 16 MHz */

/**
  * @}
  */


/** @defgroup RCC_PLL3_VCO_Range  RCC PLL3 VCO Range
  * @{
  */
#define RCC_PLL3VCOWIDE                 (0x00000000U)
#define RCC_PLL3VCOMEDIUM               RCC_PLLCFGR_PLL3VCOSEL

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_USART16_Clock_Source  RCCEx USART1/6 Clock Source
  * @{
  */
#if defined(RCC_D2CCIP2R_USART16SEL)
#define RCC_USART16CLKSOURCE_D2PCLK2    (0x00000000U)
/* alias */
#define RCC_USART16CLKSOURCE_PCLK2        RCC_USART16CLKSOURCE_D2PCLK2
#define RCC_USART16CLKSOURCE_PLL2         RCC_D2CCIP2R_USART16SEL_0
#define RCC_USART16CLKSOURCE_PLL3         RCC_D2CCIP2R_USART16SEL_1
#define RCC_USART16CLKSOURCE_HSI         (RCC_D2CCIP2R_USART16SEL_0 | RCC_D2CCIP2R_USART16SEL_1)
#define RCC_USART16CLKSOURCE_CSI          RCC_D2CCIP2R_USART16SEL_2
#define RCC_USART16CLKSOURCE_LSE         (RCC_D2CCIP2R_USART16SEL_0 | RCC_D2CCIP2R_USART16SEL_2)

#elif defined(RCC_CDCCIP2R_USART16910SEL)
#define RCC_USART16910CLKSOURCE_CDPCLK2   (0x00000000U)
/* alias */
#define RCC_USART16910CLKSOURCE_D2PCLK2   RCC_USART16910CLKSOURCE_CDPCLK2
#define RCC_USART16910CLKSOURCE_PLL2      RCC_CDCCIP2R_USART16910SEL_0
#define RCC_USART16910CLKSOURCE_PLL3      RCC_CDCCIP2R_USART16910SEL_1
#define RCC_USART16910CLKSOURCE_HSI      (RCC_CDCCIP2R_USART16910SEL_0 | RCC_CDCCIP2R_USART16910SEL_1)
#define RCC_USART16910CLKSOURCE_CSI       RCC_CDCCIP2R_USART16910SEL_2
#define RCC_USART16910CLKSOURCE_LSE      (RCC_CDCCIP2R_USART16910SEL_0 | RCC_CDCCIP2R_USART16910SEL_2)

/*  Aliases */
#define RCC_USART16CLKSOURCE_CDPCLK2     RCC_USART16910CLKSOURCE_CDPCLK2
#define RCC_USART16CLKSOURCE_PCLK2       RCC_USART16CLKSOURCE_CDPCLK2
#define RCC_USART16CLKSOURCE_D2PCLK2     RCC_USART16CLKSOURCE_CDPCLK2
#define RCC_USART16CLKSOURCE_PLL2        RCC_USART16910CLKSOURCE_PLL2
#define RCC_USART16CLKSOURCE_PLL3        RCC_USART16910CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_USART16CLKSOURCE_HSI         RCC_USART16910CLKSOURCE_HSI
#define RCC_USART16CLKSOURCE_CSI         RCC_USART16910CLKSOURCE_CSI
#define RCC_USART16CLKSOURCE_LSE         RCC_USART16910CLKSOURCE_LSE

#else  /* RCC_D2CCIP2R_USART16910SEL */
#define RCC_USART16910CLKSOURCE_D2PCLK2   (0x00000000U)
#define RCC_USART16910CLKSOURCE_PLL2      RCC_D2CCIP2R_USART16910SEL_0
#define RCC_USART16910CLKSOURCE_PLL3      RCC_D2CCIP2R_USART16910SEL_1
#define RCC_USART16910CLKSOURCE_HSI      (RCC_D2CCIP2R_USART16910SEL_0 | RCC_D2CCIP2R_USART16910SEL_1)
#define RCC_USART16910CLKSOURCE_CSI       RCC_D2CCIP2R_USART16910SEL_2
#define RCC_USART16910CLKSOURCE_LSE      (RCC_D2CCIP2R_USART16910SEL_0 | RCC_D2CCIP2R_USART16910SEL_2)

/*  Aliases */
#define RCC_USART16CLKSOURCE_D2PCLK2     RCC_USART16910CLKSOURCE_D2PCLK2
#define RCC_USART16CLKSOURCE_PCLK2       RCC_USART16910CLKSOURCE_D2PCLK2
#define RCC_USART16CLKSOURCE_PLL2        RCC_USART16910CLKSOURCE_PLL2
#define RCC_USART16CLKSOURCE_PLL3        RCC_USART16910CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_USART16CLKSOURCE_HSI         RCC_USART16910CLKSOURCE_HSI
#define RCC_USART16CLKSOURCE_CSI         RCC_USART16910CLKSOURCE_CSI
#define RCC_USART16CLKSOURCE_LSE         RCC_USART16910CLKSOURCE_LSE
#endif /* RCC_D2CCIP2R_USART16SEL */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_USART1_Clock_Source  RCCEx USART1 Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_USART1CLKSOURCE_D2PCLK2   RCC_USART16CLKSOURCE_D2PCLK2
#define RCC_USART1CLKSOURCE_PLL2      RCC_USART16CLKSOURCE_PLL2
#define RCC_USART1CLKSOURCE_PLL3      RCC_USART16CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_USART1CLKSOURCE_HSI       RCC_USART16CLKSOURCE_HSI
#define RCC_USART1CLKSOURCE_CSI       RCC_USART16CLKSOURCE_CSI
#define RCC_USART1CLKSOURCE_LSE       RCC_USART16CLKSOURCE_LSE
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_USART6_Clock_Source  RCCEx USART6 Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_USART6CLKSOURCE_D2PCLK2   RCC_USART16CLKSOURCE_D2PCLK2
#define RCC_USART6CLKSOURCE_PLL2      RCC_USART16CLKSOURCE_PLL2
#define RCC_USART6CLKSOURCE_PLL3      RCC_USART16CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_USART6CLKSOURCE_HSI       RCC_USART16CLKSOURCE_HSI
#define RCC_USART6CLKSOURCE_CSI       RCC_USART16CLKSOURCE_CSI
#define RCC_USART6CLKSOURCE_LSE       RCC_USART16CLKSOURCE_LSE

/**
  * @}
  */

#if defined(UART9)
/** @defgroup RCCEx_UART9_Clock_Source  RCCEx UART9 Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_UART9CLKSOURCE_D2PCLK2   RCC_USART16CLKSOURCE_D2PCLK2
#define RCC_UART9CLKSOURCE_PLL2      RCC_USART16CLKSOURCE_PLL2
#define RCC_UART9CLKSOURCE_PLL3      RCC_USART16CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_UART9CLKSOURCE_HSI       RCC_USART16CLKSOURCE_HSI
#define RCC_UART9CLKSOURCE_CSI       RCC_USART16CLKSOURCE_CSI
#define RCC_UART9CLKSOURCE_LSE       RCC_USART16CLKSOURCE_LSE
/**
  * @}
  */
#endif /* UART9 */

#if defined(USART10)
/** @defgroup RCCEx_USART10_Clock_Source  RCCEx USART10 Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_USART10CLKSOURCE_D2PCLK2   RCC_USART16CLKSOURCE_D2PCLK2
#define RCC_USART10CLKSOURCE_PLL2      RCC_USART16CLKSOURCE_PLL2
#define RCC_USART10CLKSOURCE_PLL3      RCC_USART16CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_USART10CLKSOURCE_HSI       RCC_USART16CLKSOURCE_HSI
#define RCC_USART10CLKSOURCE_CSI       RCC_USART16CLKSOURCE_CSI
#define RCC_USART10CLKSOURCE_LSE       RCC_USART16CLKSOURCE_LSE
/**
  * @}
  */
#endif /* USART10 */

/** @defgroup RCCEx_USART234578_Clock_Source  RCCEx USART2/3/4/5/7/8 Clock Source
  * @{
  */
#if defined(RCC_D2CCIP2R_USART28SEL)
#define RCC_USART234578CLKSOURCE_D2PCLK1    (0x00000000U)
/* alias */
#define RCC_USART234578CLKSOURCE_PCLK1      RCC_USART234578CLKSOURCE_D2PCLK1
#define RCC_USART234578CLKSOURCE_PLL2       RCC_D2CCIP2R_USART28SEL_0
#define RCC_USART234578CLKSOURCE_PLL3       RCC_D2CCIP2R_USART28SEL_1
#define RCC_USART234578CLKSOURCE_HSI        (RCC_D2CCIP2R_USART28SEL_0 | RCC_D2CCIP2R_USART28SEL_1)
#define RCC_USART234578CLKSOURCE_CSI        RCC_D2CCIP2R_USART28SEL_2
#define RCC_USART234578CLKSOURCE_LSE        (RCC_D2CCIP2R_USART28SEL_0 | RCC_D2CCIP2R_USART28SEL_2)
#else
#define RCC_USART234578CLKSOURCE_CDPCLK1   (0x00000000U)
/* alias */
#define RCC_USART234578CLKSOURCE_PCLK1     RCC_USART234578CLKSOURCE_CDPCLK1
#define RCC_USART234578CLKSOURCE_D2PCLK1   RCC_USART234578CLKSOURCE_CDPCLK1
#define RCC_USART234578CLKSOURCE_PLL2      RCC_CDCCIP2R_USART234578SEL_0
#define RCC_USART234578CLKSOURCE_PLL3      RCC_CDCCIP2R_USART234578SEL_1
#define RCC_USART234578CLKSOURCE_HSI      (RCC_CDCCIP2R_USART234578SEL_0 | RCC_CDCCIP2R_USART234578SEL_1)
#define RCC_USART234578CLKSOURCE_CSI       RCC_CDCCIP2R_USART234578SEL_2
#define RCC_USART234578CLKSOURCE_LSE      (RCC_CDCCIP2R_USART234578SEL_0 | RCC_CDCCIP2R_USART234578SEL_2)
#endif /* RCC_D2CCIP2R_USART28SEL */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_USART2_Clock_Source  RCCEx USART2 Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_USART2CLKSOURCE_D2PCLK1   RCC_USART234578CLKSOURCE_D2PCLK1
#define RCC_USART2CLKSOURCE_PLL2      RCC_USART234578CLKSOURCE_PLL2
#define RCC_USART2CLKSOURCE_PLL3      RCC_USART234578CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_USART2CLKSOURCE_HSI       RCC_USART234578CLKSOURCE_HSI
#define RCC_USART2CLKSOURCE_CSI       RCC_USART234578CLKSOURCE_CSI
#define RCC_USART2CLKSOURCE_LSE       RCC_USART234578CLKSOURCE_LSE

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_USART3_Clock_Source  RCCEx USART3 Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_USART3CLKSOURCE_D2PCLK1   RCC_USART234578CLKSOURCE_D2PCLK1
#define RCC_USART3CLKSOURCE_PLL2      RCC_USART234578CLKSOURCE_PLL2
#define RCC_USART3CLKSOURCE_PLL3      RCC_USART234578CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_USART3CLKSOURCE_HSI       RCC_USART234578CLKSOURCE_HSI
#define RCC_USART3CLKSOURCE_CSI       RCC_USART234578CLKSOURCE_CSI
#define RCC_USART3CLKSOURCE_LSE       RCC_USART234578CLKSOURCE_LSE

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_UART4_Clock_Source  RCCEx UART4 Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_UART4CLKSOURCE_D2PCLK1   RCC_USART234578CLKSOURCE_D2PCLK1
#define RCC_UART4CLKSOURCE_PLL2      RCC_USART234578CLKSOURCE_PLL2
#define RCC_UART4CLKSOURCE_PLL3      RCC_USART234578CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_UART4CLKSOURCE_HSI       RCC_USART234578CLKSOURCE_HSI
#define RCC_UART4CLKSOURCE_CSI       RCC_USART234578CLKSOURCE_CSI
#define RCC_UART4CLKSOURCE_LSE       RCC_USART234578CLKSOURCE_LSE

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_UART5_Clock_Source  RCCEx UART5 Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_UART5CLKSOURCE_D2PCLK1   RCC_USART234578CLKSOURCE_D2PCLK1
#define RCC_UART5CLKSOURCE_PLL2      RCC_USART234578CLKSOURCE_PLL2
#define RCC_UART5CLKSOURCE_PLL3      RCC_USART234578CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_UART5CLKSOURCE_HSI       RCC_USART234578CLKSOURCE_HSI
#define RCC_UART5CLKSOURCE_CSI       RCC_USART234578CLKSOURCE_CSI
#define RCC_UART5CLKSOURCE_LSE       RCC_USART234578CLKSOURCE_LSE

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_UART7_Clock_Source  RCCEx UART7 Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_UART7CLKSOURCE_D2PCLK1   RCC_USART234578CLKSOURCE_D2PCLK1
#define RCC_UART7CLKSOURCE_PLL2      RCC_USART234578CLKSOURCE_PLL2
#define RCC_UART7CLKSOURCE_PLL3      RCC_USART234578CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_UART7CLKSOURCE_HSI       RCC_USART234578CLKSOURCE_HSI
#define RCC_UART7CLKSOURCE_CSI       RCC_USART234578CLKSOURCE_CSI
#define RCC_UART7CLKSOURCE_LSE       RCC_USART234578CLKSOURCE_LSE

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_UART8_Clock_Source  RCCEx UART8 Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_UART8CLKSOURCE_D2PCLK1   RCC_USART234578CLKSOURCE_D2PCLK1
#define RCC_UART8CLKSOURCE_PLL2      RCC_USART234578CLKSOURCE_PLL2
#define RCC_UART8CLKSOURCE_PLL3      RCC_USART234578CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_UART8CLKSOURCE_HSI       RCC_USART234578CLKSOURCE_HSI
#define RCC_UART8CLKSOURCE_CSI       RCC_USART234578CLKSOURCE_CSI
#define RCC_UART8CLKSOURCE_LSE       RCC_USART234578CLKSOURCE_LSE

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_LPUART1_Clock_Source  RCCEx LPUART1 Clock Source
  * @{
  */
#if defined(RCC_D3CCIPR_LPUART1SEL)
#define RCC_LPUART1CLKSOURCE_D3PCLK1    (0x00000000U)
/* alias */
#define RCC_LPUART1CLKSOURCE_PCLK4     RCC_LPUART1CLKSOURCE_D3PCLK1
#define RCC_LPUART1CLKSOURCE_PLL2      RCC_D3CCIPR_LPUART1SEL_0
#define RCC_LPUART1CLKSOURCE_PLL3      RCC_D3CCIPR_LPUART1SEL_1
#define RCC_LPUART1CLKSOURCE_HSI       (RCC_D3CCIPR_LPUART1SEL_0 | RCC_D3CCIPR_LPUART1SEL_1)
#define RCC_LPUART1CLKSOURCE_CSI        RCC_D3CCIPR_LPUART1SEL_2
#define RCC_LPUART1CLKSOURCE_LSE       (RCC_D3CCIPR_LPUART1SEL_2 | RCC_D3CCIPR_LPUART1SEL_0)
#else
#define RCC_LPUART1CLKSOURCE_SRDPCLK4   (0x00000000U)
/* alias*/
#define RCC_LPUART1CLKSOURCE_PCLK4     RCC_LPUART1CLKSOURCE_SRDPCLK4
#define RCC_LPUART1CLKSOURCE_D3PCLK1   RCC_LPUART1CLKSOURCE_SRDPCLK4
#define RCC_LPUART1CLKSOURCE_PLL2      RCC_SRDCCIPR_LPUART1SEL_0
#define RCC_LPUART1CLKSOURCE_PLL3      RCC_SRDCCIPR_LPUART1SEL_1
#define RCC_LPUART1CLKSOURCE_HSI       (RCC_SRDCCIPR_LPUART1SEL_0 | RCC_SRDCCIPR_LPUART1SEL_1)
#define RCC_LPUART1CLKSOURCE_CSI        RCC_SRDCCIPR_LPUART1SEL_2
#define RCC_LPUART1CLKSOURCE_LSE       (RCC_SRDCCIPR_LPUART1SEL_2 | RCC_SRDCCIPR_LPUART1SEL_0)
#endif /* RCC_D3CCIPR_LPUART1SEL */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_I2C1235_Clock_Source  RCCEx I2C1/2/3/5 Clock Source
  * @{
  */
#if defined (RCC_D2CCIP2R_I2C123SEL)
#define RCC_I2C123CLKSOURCE_D2PCLK1      (0x00000000U)
#define RCC_I2C123CLKSOURCE_PLL3         RCC_D2CCIP2R_I2C123SEL_0
#define RCC_I2C123CLKSOURCE_HSI          RCC_D2CCIP2R_I2C123SEL_1
#define RCC_I2C123CLKSOURCE_CSI         (RCC_D2CCIP2R_I2C123SEL_0 | RCC_D2CCIP2R_I2C123SEL_1)
/* aliases */
#define RCC_I2C1235CLKSOURCE_D2PCLK1     RCC_I2C123CLKSOURCE_D2PCLK1
#define RCC_I2C1235CLKSOURCE_PLL3        RCC_I2C123CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_I2C1235CLKSOURCE_HSI         RCC_I2C123CLKSOURCE_HSI
#define RCC_I2C1235CLKSOURCE_CSI         RCC_I2C123CLKSOURCE_CSI
#elif defined(RCC_CDCCIP2R_I2C123SEL)
#define RCC_I2C123CLKSOURCE_CDPCLK1      (0x00000000U)
/* alias */
#define RCC_I2C123CLKSOURCE_D2PCLK1      RCC_I2C123CLKSOURCE_CDPCLK1
#define RCC_I2C123CLKSOURCE_PLL3         RCC_CDCCIP2R_I2C123SEL_0
#define RCC_I2C123CLKSOURCE_HSI          RCC_CDCCIP2R_I2C123SEL_1
#define RCC_I2C123CLKSOURCE_CSI         (RCC_CDCCIP2R_I2C123SEL_0 | RCC_CDCCIP2R_I2C123SEL_1)
/* aliases */
#define RCC_I2C1235CLKSOURCE_D2PCLK1     RCC_I2C123CLKSOURCE_D2PCLK1
#define RCC_I2C1235CLKSOURCE_PLL3        RCC_I2C123CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_I2C1235CLKSOURCE_HSI         RCC_I2C123CLKSOURCE_HSI
#define RCC_I2C1235CLKSOURCE_CSI         RCC_I2C123CLKSOURCE_CSI
#elif defined(I2C5)
#define RCC_I2C1235CLKSOURCE_D2PCLK1      (0x00000000U)
#define RCC_I2C1235CLKSOURCE_PLL3        RCC_D2CCIP2R_I2C1235SEL_0
#define RCC_I2C1235CLKSOURCE_HSI         RCC_D2CCIP2R_I2C1235SEL_1
#define RCC_I2C1235CLKSOURCE_CSI         (RCC_D2CCIP2R_I2C1235SEL_0 | RCC_D2CCIP2R_I2C1235SEL_1)
/* aliases */
#define RCC_I2C123CLKSOURCE_D2PCLK1      RCC_I2C1235CLKSOURCE_D2PCLK1
#define RCC_I2C123CLKSOURCE_PLL3         RCC_I2C1235CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_I2C123CLKSOURCE_HSI          RCC_I2C1235CLKSOURCE_HSI
#define RCC_I2C123CLKSOURCE_CSI          RCC_I2C1235CLKSOURCE_CSI
#endif /* RCC_D2CCIP2R_I2C123SEL */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_I2C1_Clock_Source  RCCEx I2C1 Clock Source
  * @{
  */
#if defined(I2C5)
#define RCC_I2C1CLKSOURCE_D2PCLK1     RCC_I2C1235CLKSOURCE_D2PCLK1
#define RCC_I2C1CLKSOURCE_PLL3        RCC_I2C1235CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_I2C1CLKSOURCE_HSI         RCC_I2C1235CLKSOURCE_HSI
#define RCC_I2C1CLKSOURCE_CSI         RCC_I2C1235CLKSOURCE_CSI
#else
#define RCC_I2C1CLKSOURCE_D2PCLK1     RCC_I2C123CLKSOURCE_D2PCLK1
#define RCC_I2C1CLKSOURCE_PLL3        RCC_I2C123CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_I2C1CLKSOURCE_HSI         RCC_I2C123CLKSOURCE_HSI
#define RCC_I2C1CLKSOURCE_CSI         RCC_I2C123CLKSOURCE_CSI
#endif /*I2C5*/

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_I2C2_Clock_Source  RCCEx I2C2 Clock Source
  * @{
  */
#if defined(I2C5)
#define RCC_I2C2CLKSOURCE_D2PCLK1     RCC_I2C1235CLKSOURCE_D2PCLK1
#define RCC_I2C2CLKSOURCE_PLL3        RCC_I2C1235CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_I2C2CLKSOURCE_HSI         RCC_I2C1235CLKSOURCE_HSI
#define RCC_I2C2CLKSOURCE_CSI         RCC_I2C1235CLKSOURCE_CSI
#else
#define RCC_I2C2CLKSOURCE_D2PCLK1     RCC_I2C123CLKSOURCE_D2PCLK1
#define RCC_I2C2CLKSOURCE_PLL3        RCC_I2C123CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_I2C2CLKSOURCE_HSI         RCC_I2C123CLKSOURCE_HSI
#define RCC_I2C2CLKSOURCE_CSI         RCC_I2C123CLKSOURCE_CSI
#endif /*I2C5*/

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_I2C3_Clock_Source  RCCEx I2C3 Clock Source
  * @{
  */
#if defined(I2C5)
#define RCC_I2C3CLKSOURCE_D2PCLK1     RCC_I2C1235CLKSOURCE_D2PCLK1
#define RCC_I2C3CLKSOURCE_PLL3        RCC_I2C1235CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_I2C3CLKSOURCE_HSI         RCC_I2C1235CLKSOURCE_HSI
#define RCC_I2C3CLKSOURCE_CSI         RCC_I2C1235CLKSOURCE_CSI
#else
#define RCC_I2C3CLKSOURCE_D2PCLK1     RCC_I2C123CLKSOURCE_D2PCLK1
#define RCC_I2C3CLKSOURCE_PLL3        RCC_I2C123CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_I2C3CLKSOURCE_HSI         RCC_I2C123CLKSOURCE_HSI
#define RCC_I2C3CLKSOURCE_CSI         RCC_I2C123CLKSOURCE_CSI
#endif /*I2C5*/

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_I2C4_Clock_Source  RCCEx I2C4 Clock Source
  * @{
  */
#if defined(RCC_D3CCIPR_I2C4SEL)
#define RCC_I2C4CLKSOURCE_D3PCLK1      (0x00000000U)
#define RCC_I2C4CLKSOURCE_PLL3         RCC_D3CCIPR_I2C4SEL_0
#define RCC_I2C4CLKSOURCE_HSI          RCC_D3CCIPR_I2C4SEL_1
#define RCC_I2C4CLKSOURCE_CSI         (RCC_D3CCIPR_I2C4SEL_0 | RCC_D3CCIPR_I2C4SEL_1)
#else
#define RCC_I2C4CLKSOURCE_SRDPCLK4     (0x00000000U)
/* alias */
#define RCC_I2C4CLKSOURCE_D3PCLK1     RCC_I2C4CLKSOURCE_SRDPCLK4
#define RCC_I2C4CLKSOURCE_PLL3         RCC_SRDCCIPR_I2C4SEL_0
#define RCC_I2C4CLKSOURCE_HSI          RCC_SRDCCIPR_I2C4SEL_1
#define RCC_I2C4CLKSOURCE_CSI         (RCC_SRDCCIPR_I2C4SEL_0 | RCC_SRDCCIPR_I2C4SEL_1)
#endif /* RCC_D3CCIPR_I2C4SEL */

/**
  * @}
  */
#if defined(I2C5)
/** @defgroup RCCEx_I2C5_Clock_Source  RCCEx I2C5 Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_I2C5CLKSOURCE_D2PCLK1      RCC_I2C1235CLKSOURCE_D2PCLK1
#define RCC_I2C5CLKSOURCE_PLL3         RCC_I2C1235CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_I2C5CLKSOURCE_HSI          RCC_I2C1235CLKSOURCE_HSI
#define RCC_I2C5CLKSOURCE_CSI          RCC_I2C1235CLKSOURCE_CSI

/**
  * @}
  */
#endif /*I2C5*/

/** @defgroup RCCEx_RNG_Clock_Source  RCCEx RNG Clock Source
  * @{
  */
#if defined(RCC_D2CCIP2R_RNGSEL)
#define RCC_RNGCLKSOURCE_HSI48        (0x00000000U)
#define RCC_RNGCLKSOURCE_PLL           RCC_D2CCIP2R_RNGSEL_0
#define RCC_RNGCLKSOURCE_LSE           RCC_D2CCIP2R_RNGSEL_1
#define RCC_RNGCLKSOURCE_LSI           RCC_D2CCIP2R_RNGSEL
#else
#define RCC_RNGCLKSOURCE_HSI48        (0x00000000U)
#define RCC_RNGCLKSOURCE_PLL           RCC_CDCCIP2R_RNGSEL_0
#define RCC_RNGCLKSOURCE_LSE           RCC_CDCCIP2R_RNGSEL_1
#define RCC_RNGCLKSOURCE_LSI           RCC_CDCCIP2R_RNGSEL
#endif /* RCC_D2CCIP2R_RNGSEL */

/**
  * @}
  */
#if defined(HRTIM1)

/** @defgroup RCCEx_HRTIM1_Clock_Source RCC Extended HRTIM1 Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_HRTIM1CLK_TIMCLK                (0x00000000U)
#define RCC_HRTIM1CLK_CPUCLK                RCC_CFGR_HRTIMSEL

/**
  * @}
  */
#endif /*HRTIM1*/

/** @defgroup RCCEx_USB_Clock_Source  RCCEx USB Clock Source
  * @{
  */
#if defined(RCC_D2CCIP2R_USBSEL)
#define RCC_USBCLKSOURCE_PLL                  RCC_D2CCIP2R_USBSEL_0
#define RCC_USBCLKSOURCE_PLL3                 RCC_D2CCIP2R_USBSEL_1
#define RCC_USBCLKSOURCE_HSI48                RCC_D2CCIP2R_USBSEL
#else
#define RCC_USBCLKSOURCE_PLL                  RCC_CDCCIP2R_USBSEL_0
#define RCC_USBCLKSOURCE_PLL3                 RCC_CDCCIP2R_USBSEL_1
#define RCC_USBCLKSOURCE_HSI48                RCC_CDCCIP2R_USBSEL
#endif /* RCC_D2CCIP2R_USBSEL */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_SAI1_Clock_Source SAI1 Clock Source
  * @{
  */
#if defined(RCC_D2CCIP1R_SAI1SEL)
#define RCC_SAI1CLKSOURCE_PLL         (0x00000000U)
#define RCC_SAI1CLKSOURCE_PLL2         RCC_D2CCIP1R_SAI1SEL_0
#define RCC_SAI1CLKSOURCE_PLL3         RCC_D2CCIP1R_SAI1SEL_1
#define RCC_SAI1CLKSOURCE_PIN         (RCC_D2CCIP1R_SAI1SEL_0 | RCC_D2CCIP1R_SAI1SEL_1)
#define RCC_SAI1CLKSOURCE_CLKP         RCC_D2CCIP1R_SAI1SEL_2
#else
#define RCC_SAI1CLKSOURCE_PLL         (0x00000000U)
#define RCC_SAI1CLKSOURCE_PLL2         RCC_CDCCIP1R_SAI1SEL_0
#define RCC_SAI1CLKSOURCE_PLL3         RCC_CDCCIP1R_SAI1SEL_1
#define RCC_SAI1CLKSOURCE_PIN         (RCC_CDCCIP1R_SAI1SEL_0 | RCC_CDCCIP1R_SAI1SEL_1)
#define RCC_SAI1CLKSOURCE_CLKP         RCC_CDCCIP1R_SAI1SEL_2
#endif /* RCC_D2CCIP1R_SAI1SEL */
/**
  * @}
  */

#if defined(SAI3)
/** @defgroup RCCEx_SAI23_Clock_Source SAI2/3 Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_SAI23CLKSOURCE_PLL         (0x00000000U)
#define RCC_SAI23CLKSOURCE_PLL2         RCC_D2CCIP1R_SAI23SEL_0
#define RCC_SAI23CLKSOURCE_PLL3         RCC_D2CCIP1R_SAI23SEL_1
#define RCC_SAI23CLKSOURCE_PIN         (RCC_D2CCIP1R_SAI23SEL_0 | RCC_D2CCIP1R_SAI23SEL_1)
#define RCC_SAI23CLKSOURCE_CLKP         RCC_D2CCIP1R_SAI23SEL_2
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_SAI2_Clock_Source SAI2 Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_SAI2CLKSOURCE_PLL         RCC_SAI23CLKSOURCE_PLL
#define RCC_SAI2CLKSOURCE_PLL2        RCC_SAI23CLKSOURCE_PLL2
#define RCC_SAI2CLKSOURCE_PLL3        RCC_SAI23CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_SAI2CLKSOURCE_PIN         RCC_SAI23CLKSOURCE_PIN
#define RCC_SAI2CLKSOURCE_CLKP        RCC_SAI23CLKSOURCE_CLKP

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_SAI3_Clock_Source SAI3 Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_SAI3CLKSOURCE_PLL         RCC_SAI23CLKSOURCE_PLL
#define RCC_SAI3CLKSOURCE_PLL2        RCC_SAI23CLKSOURCE_PLL2
#define RCC_SAI3CLKSOURCE_PLL3        RCC_SAI23CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_SAI3CLKSOURCE_PIN         RCC_SAI23CLKSOURCE_PIN
#define RCC_SAI3CLKSOURCE_CLKP        RCC_SAI23CLKSOURCE_CLKP
/**
  * @}
  */
#endif /* SAI3 */

#if defined(RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL)
/** @defgroup RCCEx_SAI2A_Clock_Source SAI2A Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_SAI2ACLKSOURCE_PLL         (0x00000000U)
#define RCC_SAI2ACLKSOURCE_PLL2         RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL_0
#define RCC_SAI2ACLKSOURCE_PLL3         RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL_1
#define RCC_SAI2ACLKSOURCE_PIN         (RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL_0 | RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL_1)
#define RCC_SAI2ACLKSOURCE_CLKP         RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL_2
#define RCC_SAI2ACLKSOURCE_SPDIF       (RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL_0 | RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL_2)
 /**
  * @}
  */
#endif /* RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL */

#if defined(RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL)
/** @defgroup RCCEx_SAI2B_Clock_Source SAI2B Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_SAI2BCLKSOURCE_PLL         (0x00000000U)
#define RCC_SAI2BCLKSOURCE_PLL2         RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL_0
#define RCC_SAI2BCLKSOURCE_PLL3         RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL_1
#define RCC_SAI2BCLKSOURCE_PIN         (RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL_0 | RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL_1)
#define RCC_SAI2BCLKSOURCE_CLKP         RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL_2
#define RCC_SAI2BCLKSOURCE_SPDIF       (RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL_0 | RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL_2)
/**
  * @}
  */
#endif /* RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL */


/** @defgroup RCCEx_SPI123_Clock_Source SPI1/2/3 Clock Source
  * @{
  */
#if defined(RCC_D2CCIP1R_SPI123SEL)
#define RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL         (0x00000000U)
#define RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL2         RCC_D2CCIP1R_SPI123SEL_0
#define RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL3         RCC_D2CCIP1R_SPI123SEL_1
#define RCC_SPI123CLKSOURCE_PIN         (RCC_D2CCIP1R_SPI123SEL_0 | RCC_D2CCIP1R_SPI123SEL_1)
#define RCC_SPI123CLKSOURCE_CLKP         RCC_D2CCIP1R_SPI123SEL_2
#else
#define RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL         (0x00000000U)
#define RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL2         RCC_CDCCIP1R_SPI123SEL_0
#define RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL3         RCC_CDCCIP1R_SPI123SEL_1
#define RCC_SPI123CLKSOURCE_PIN         (RCC_CDCCIP1R_SPI123SEL_0 | RCC_CDCCIP1R_SPI123SEL_1)
#define RCC_SPI123CLKSOURCE_CLKP         RCC_CDCCIP1R_SPI123SEL_2
#endif /* RCC_D2CCIP1R_SPI123SEL */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_SPI1_Clock_Source SPI1 Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_SPI1CLKSOURCE_PLL         RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL
#define RCC_SPI1CLKSOURCE_PLL2        RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL2
#define RCC_SPI1CLKSOURCE_PLL3        RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_SPI1CLKSOURCE_PIN         RCC_SPI123CLKSOURCE_PIN
#define RCC_SPI1CLKSOURCE_CLKP        RCC_SPI123CLKSOURCE_CLKP

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_SPI2_Clock_Source SPI2 Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_SPI2CLKSOURCE_PLL         RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL
#define RCC_SPI2CLKSOURCE_PLL2        RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL2
#define RCC_SPI2CLKSOURCE_PLL3        RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_SPI2CLKSOURCE_PIN         RCC_SPI123CLKSOURCE_PIN
#define RCC_SPI2CLKSOURCE_CLKP        RCC_SPI123CLKSOURCE_CLKP

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_SPI3_Clock_Source SPI3 Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_SPI3CLKSOURCE_PLL         RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL
#define RCC_SPI3CLKSOURCE_PLL2        RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL2
#define RCC_SPI3CLKSOURCE_PLL3        RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_SPI3CLKSOURCE_PIN         RCC_SPI123CLKSOURCE_PIN
#define RCC_SPI3CLKSOURCE_CLKP        RCC_SPI123CLKSOURCE_CLKP

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_SPI45_Clock_Source SPI4/5 Clock Source
  * @{
  */
#if defined(RCC_D2CCIP1R_SPI45SEL)
#define RCC_SPI45CLKSOURCE_D2PCLK1     (0x00000000U)
#define RCC_SPI45CLKSOURCE_PCLK1        RCC_SPI45CLKSOURCE_D2PCLK1
#define RCC_SPI45CLKSOURCE_PLL2         RCC_D2CCIP1R_SPI45SEL_0
#define RCC_SPI45CLKSOURCE_PLL3         RCC_D2CCIP1R_SPI45SEL_1
#define RCC_SPI45CLKSOURCE_HSI         (RCC_D2CCIP1R_SPI45SEL_0 | RCC_D2CCIP1R_SPI45SEL_1)
#define RCC_SPI45CLKSOURCE_CSI          RCC_D2CCIP1R_SPI45SEL_2
#define RCC_SPI45CLKSOURCE_HSE         (RCC_D2CCIP1R_SPI45SEL_0 | RCC_D2CCIP1R_SPI45SEL_2)
#else
#define RCC_SPI45CLKSOURCE_CDPCLK1     (0x00000000U)
/* aliases */
#define RCC_SPI45CLKSOURCE_D2PCLK1      RCC_SPI45CLKSOURCE_CDPCLK1  /* D2PCLK1 is used in STM32H74xxx, STM32H75xxx, STM32H72xxx and STM32H73xxx family lines */
#define RCC_SPI45CLKSOURCE_PCLK1        RCC_SPI45CLKSOURCE_CDPCLK1
#define RCC_SPI45CLKSOURCE_PLL2         RCC_CDCCIP1R_SPI45SEL_0
#define RCC_SPI45CLKSOURCE_PLL3         RCC_CDCCIP1R_SPI45SEL_1
#define RCC_SPI45CLKSOURCE_HSI         (RCC_CDCCIP1R_SPI45SEL_0 | RCC_CDCCIP1R_SPI45SEL_1)
#define RCC_SPI45CLKSOURCE_CSI          RCC_CDCCIP1R_SPI45SEL_2
#define RCC_SPI45CLKSOURCE_HSE         (RCC_CDCCIP1R_SPI45SEL_0 | RCC_CDCCIP1R_SPI45SEL_2)
#endif /* RCC_D2CCIP1R_SPI45SEL */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_SPI4_Clock_Source SPI4 Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_SPI4CLKSOURCE_D2PCLK1     RCC_SPI45CLKSOURCE_D2PCLK1
#define RCC_SPI4CLKSOURCE_PLL2        RCC_SPI45CLKSOURCE_PLL2
#define RCC_SPI4CLKSOURCE_PLL3        RCC_SPI45CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_SPI4CLKSOURCE_HSI         RCC_SPI45CLKSOURCE_HSI
#define RCC_SPI4CLKSOURCE_CSI         RCC_SPI45CLKSOURCE_CSI
#define RCC_SPI4CLKSOURCE_HSE         RCC_SPI45CLKSOURCE_HSE

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_SPI5_Clock_Source SPI5 Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_SPI5CLKSOURCE_D2PCLK1     RCC_SPI45CLKSOURCE_D2PCLK1
#define RCC_SPI5CLKSOURCE_PLL2        RCC_SPI45CLKSOURCE_PLL2
#define RCC_SPI5CLKSOURCE_PLL3        RCC_SPI45CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_SPI5CLKSOURCE_HSI         RCC_SPI45CLKSOURCE_HSI
#define RCC_SPI5CLKSOURCE_CSI         RCC_SPI45CLKSOURCE_CSI
#define RCC_SPI5CLKSOURCE_HSE         RCC_SPI45CLKSOURCE_HSE

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_SPI6_Clock_Source SPI6 Clock Source
  * @{
  */
#if defined(RCC_D3CCIPR_SPI6SEL)
#define RCC_SPI6CLKSOURCE_D3PCLK1     (0x00000000U)
#define RCC_SPI6CLKSOURCE_PCLK4        RCC_SPI6CLKSOURCE_D3PCLK1
#define RCC_SPI6CLKSOURCE_PLL2         RCC_D3CCIPR_SPI6SEL_0
#define RCC_SPI6CLKSOURCE_PLL3         RCC_D3CCIPR_SPI6SEL_1
#define RCC_SPI6CLKSOURCE_HSI         (RCC_D3CCIPR_SPI6SEL_0 | RCC_D3CCIPR_SPI6SEL_1)
#define RCC_SPI6CLKSOURCE_CSI          RCC_D3CCIPR_SPI6SEL_2
#define RCC_SPI6CLKSOURCE_HSE         (RCC_D3CCIPR_SPI6SEL_0 | RCC_D3CCIPR_SPI6SEL_2)
#else
#define RCC_SPI6CLKSOURCE_SRDPCLK4    (0x00000000U)
/* alias */
#define RCC_SPI6CLKSOURCE_D3PCLK1      RCC_SPI6CLKSOURCE_SRDPCLK4  /* D3PCLK1 is used in STM32H74xxx, STM32H75xxx, STM32H72xxx and STM32H73xxx family lines */
#define RCC_SPI6CLKSOURCE_PCLK4        RCC_SPI6CLKSOURCE_SRDPCLK4
#define RCC_SPI6CLKSOURCE_PLL2         RCC_SRDCCIPR_SPI6SEL_0
#define RCC_SPI6CLKSOURCE_PLL3         RCC_SRDCCIPR_SPI6SEL_1
#define RCC_SPI6CLKSOURCE_HSI         (RCC_SRDCCIPR_SPI6SEL_0 | RCC_SRDCCIPR_SPI6SEL_1)
#define RCC_SPI6CLKSOURCE_CSI          RCC_SRDCCIPR_SPI6SEL_2
#define RCC_SPI6CLKSOURCE_HSE         (RCC_SRDCCIPR_SPI6SEL_0 | RCC_SRDCCIPR_SPI6SEL_2)
#define RCC_SPI6CLKSOURCE_PIN         (RCC_SRDCCIPR_SPI6SEL_1 | RCC_SRDCCIPR_SPI6SEL_2)
#endif /* RCC_D3CCIPR_SPI6SEL */

/**
  * @}
  */


#if defined(SAI4_Block_A)
/** @defgroup RCCEx_SAI4A_Clock_Source SAI4A Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_SAI4ACLKSOURCE_PLL         (0x00000000U)
#define RCC_SAI4ACLKSOURCE_PLL2         RCC_D3CCIPR_SAI4ASEL_0
#define RCC_SAI4ACLKSOURCE_PLL3         RCC_D3CCIPR_SAI4ASEL_1
#define RCC_SAI4ACLKSOURCE_PIN         (RCC_D3CCIPR_SAI4ASEL_0 | RCC_D3CCIPR_SAI4ASEL_1)
#define RCC_SAI4ACLKSOURCE_CLKP         RCC_D3CCIPR_SAI4ASEL_2
#if defined(RCC_VER_3_0)
#define RCC_SAI4ACLKSOURCE_SPDIF       (RCC_D3CCIPR_SAI4ASEL_2 | RCC_D3CCIPR_SAI4ASEL_0)
#endif /*RCC_VER_3_0*/

/**
  * @}
  */
#endif /* SAI4_Block_A */



#if defined(SAI4_Block_B)
/** @defgroup RCCEx_SAI4B_Clock_Source SAI4B Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_SAI4BCLKSOURCE_PLL         (0x00000000U)
#define RCC_SAI4BCLKSOURCE_PLL2         RCC_D3CCIPR_SAI4BSEL_0
#define RCC_SAI4BCLKSOURCE_PLL3         RCC_D3CCIPR_SAI4BSEL_1
#define RCC_SAI4BCLKSOURCE_PIN         (RCC_D3CCIPR_SAI4BSEL_0 | RCC_D3CCIPR_SAI4BSEL_1)
#define RCC_SAI4BCLKSOURCE_CLKP         RCC_D3CCIPR_SAI4BSEL_2
#if defined(RCC_VER_3_0)
#define RCC_SAI4BCLKSOURCE_SPDIF       (RCC_D3CCIPR_SAI4BSEL_2 | RCC_D3CCIPR_SAI4BSEL_0)
#endif /* RCC_VER_3_0 */

/**
  * @}
  */
#endif /* SAI4_Block_B */


/** @defgroup RCCEx_LPTIM1_Clock_Source  RCCEx LPTIM1 Clock Source
  * @{
  */
#if defined(RCC_D2CCIP2R_LPTIM1SEL)
#define RCC_LPTIM1CLKSOURCE_D2PCLK1        (0x00000000U)
/* alias */
#define RCC_LPTIM1CLKSOURCE_PCLK1         RCC_LPTIM1CLKSOURCE_D2PCLK1
#define RCC_LPTIM1CLKSOURCE_PLL2          RCC_D2CCIP2R_LPTIM1SEL_0
#define RCC_LPTIM1CLKSOURCE_PLL3          RCC_D2CCIP2R_LPTIM1SEL_1
#define RCC_LPTIM1CLKSOURCE_LSE          (RCC_D2CCIP2R_LPTIM1SEL_0 | RCC_D2CCIP2R_LPTIM1SEL_1)
#define RCC_LPTIM1CLKSOURCE_LSI           RCC_D2CCIP2R_LPTIM1SEL_2
#define RCC_LPTIM1CLKSOURCE_CLKP         (RCC_D2CCIP2R_LPTIM1SEL_0 | RCC_D2CCIP2R_LPTIM1SEL_2)
#else
#define RCC_LPTIM1CLKSOURCE_CDPCLK1        (0x00000000U)
/* alias */
#define RCC_LPTIM1CLKSOURCE_PCLK1         RCC_LPTIM1CLKSOURCE_CDPCLK1
#define RCC_LPTIM1CLKSOURCE_D2PCLK1       RCC_LPTIM1CLKSOURCE_CDPCLK1
#define RCC_LPTIM1CLKSOURCE_PLL2          RCC_CDCCIP2R_LPTIM1SEL_0
#define RCC_LPTIM1CLKSOURCE_PLL3          RCC_CDCCIP2R_LPTIM1SEL_1
#define RCC_LPTIM1CLKSOURCE_LSE          (RCC_CDCCIP2R_LPTIM1SEL_0 | RCC_CDCCIP2R_LPTIM1SEL_1)
#define RCC_LPTIM1CLKSOURCE_LSI           RCC_CDCCIP2R_LPTIM1SEL_2
#define RCC_LPTIM1CLKSOURCE_CLKP         (RCC_CDCCIP2R_LPTIM1SEL_0 | RCC_CDCCIP2R_LPTIM1SEL_2)
#endif /* RCC_D2CCIP2R_LPTIM1SEL */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_LPTIM2_Clock_Source  RCCEx LPTIM2 Clock Source
  * @{
  */
#if defined(RCC_D3CCIPR_LPTIM2SEL)
#define RCC_LPTIM2CLKSOURCE_D3PCLK1       (0x00000000U)
/* alias */
#define RCC_LPTIM2CLKSOURCE_PCLK4         RCC_LPTIM2CLKSOURCE_D3PCLK1
#define RCC_LPTIM2CLKSOURCE_PLL2          RCC_D3CCIPR_LPTIM2SEL_0
#define RCC_LPTIM2CLKSOURCE_PLL3          RCC_D3CCIPR_LPTIM2SEL_1
#define RCC_LPTIM2CLKSOURCE_LSE          (RCC_D3CCIPR_LPTIM2SEL_0 | RCC_D3CCIPR_LPTIM2SEL_1)
#define RCC_LPTIM2CLKSOURCE_LSI           RCC_D3CCIPR_LPTIM2SEL_2
#define RCC_LPTIM2CLKSOURCE_CLKP         (RCC_D3CCIPR_LPTIM2SEL_0 | RCC_D3CCIPR_LPTIM2SEL_2)
#else
#define RCC_LPTIM2CLKSOURCE_SRDPCLK4       (0x00000000U)
/*alias*/
#define RCC_LPTIM2CLKSOURCE_PCLK4         RCC_LPTIM2CLKSOURCE_SRDPCLK4
#define RCC_LPTIM2CLKSOURCE_D3PCLK1       RCC_LPTIM2CLKSOURCE_SRDPCLK4
#define RCC_LPTIM2CLKSOURCE_PLL2          RCC_SRDCCIPR_LPTIM2SEL_0
#define RCC_LPTIM2CLKSOURCE_PLL3          RCC_SRDCCIPR_LPTIM2SEL_1
#define RCC_LPTIM2CLKSOURCE_LSE          (RCC_SRDCCIPR_LPTIM2SEL_0 | RCC_SRDCCIPR_LPTIM2SEL_1)
#define RCC_LPTIM2CLKSOURCE_LSI           RCC_SRDCCIPR_LPTIM2SEL_2
#define RCC_LPTIM2CLKSOURCE_CLKP         (RCC_SRDCCIPR_LPTIM2SEL_0 | RCC_SRDCCIPR_LPTIM2SEL_2)
#endif /* RCC_D3CCIPR_LPTIM2SEL */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_LPTIM345_Clock_Source  RCCEx LPTIM3/4/5 Clock Source
  * @{
  */
#if defined(RCC_D3CCIPR_LPTIM345SEL)
#define RCC_LPTIM345CLKSOURCE_D3PCLK1        (0x00000000U)
/* alias*/
#define RCC_LPTIM345CLKSOURCE_PCLK4         RCC_LPTIM345CLKSOURCE_D3PCLK1
#define RCC_LPTIM345CLKSOURCE_PLL2          RCC_D3CCIPR_LPTIM345SEL_0
#define RCC_LPTIM345CLKSOURCE_PLL3          RCC_D3CCIPR_LPTIM345SEL_1
#define RCC_LPTIM345CLKSOURCE_LSE          (RCC_D3CCIPR_LPTIM345SEL_0 | RCC_D3CCIPR_LPTIM345SEL_1)
#define RCC_LPTIM345CLKSOURCE_LSI           RCC_D3CCIPR_LPTIM345SEL_2
#define RCC_LPTIM345CLKSOURCE_CLKP         (RCC_D3CCIPR_LPTIM345SEL_0 | RCC_D3CCIPR_LPTIM345SEL_2)
#else
#define RCC_LPTIM345CLKSOURCE_SRDPCLK4      (0x00000000U)
/* alias */
#define RCC_LPTIM345CLKSOURCE_PCLK4         RCC_LPTIM345CLKSOURCE_SRDPCLK4
#define RCC_LPTIM345CLKSOURCE_D3PCLK1       RCC_LPTIM345CLKSOURCE_SRDPCLK4
#define RCC_LPTIM345CLKSOURCE_PLL2          RCC_SRDCCIPR_LPTIM3SEL_0
#define RCC_LPTIM345CLKSOURCE_PLL3          RCC_SRDCCIPR_LPTIM3SEL_1
#define RCC_LPTIM345CLKSOURCE_LSE          (RCC_SRDCCIPR_LPTIM3SEL_0 | RCC_SRDCCIPR_LPTIM3SEL_1)
#define RCC_LPTIM345CLKSOURCE_LSI           RCC_SRDCCIPR_LPTIM3SEL_2
#define RCC_LPTIM345CLKSOURCE_CLKP         (RCC_SRDCCIPR_LPTIM3SEL_0 | RCC_SRDCCIPR_LPTIM3SEL_2)
#endif /* RCC_D3CCIPR_LPTIM345SEL */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_LPTIM3_Clock_Source  RCCEx LPTIM3 Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_LPTIM3CLKSOURCE_D3PCLK1       RCC_LPTIM345CLKSOURCE_D3PCLK1
#define RCC_LPTIM3CLKSOURCE_PLL2          RCC_LPTIM345CLKSOURCE_PLL2
#define RCC_LPTIM3CLKSOURCE_PLL3          RCC_LPTIM345CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_LPTIM3CLKSOURCE_LSE           RCC_LPTIM345CLKSOURCE_LSE
#define RCC_LPTIM3CLKSOURCE_LSI           RCC_LPTIM345CLKSOURCE_LSI
#define RCC_LPTIM3CLKSOURCE_CLKP          RCC_LPTIM345CLKSOURCE_CLKP

/**
  * @}
  */
#if defined(LPTIM4)
/** @defgroup RCCEx_LPTIM4_Clock_Source  RCCEx LPTIM4 Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_LPTIM4CLKSOURCE_D3PCLK1       RCC_LPTIM345CLKSOURCE_D3PCLK1
#define RCC_LPTIM4CLKSOURCE_PLL2          RCC_LPTIM345CLKSOURCE_PLL2
#define RCC_LPTIM4CLKSOURCE_PLL3          RCC_LPTIM345CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_LPTIM4CLKSOURCE_LSE           RCC_LPTIM345CLKSOURCE_LSE
#define RCC_LPTIM4CLKSOURCE_LSI           RCC_LPTIM345CLKSOURCE_LSI
#define RCC_LPTIM4CLKSOURCE_CLKP          RCC_LPTIM345CLKSOURCE_CLKP
/**
  * @}
  */
#endif /* LPTIM4 */

#if defined(LPTIM5)
/** @defgroup RCCEx_LPTIM5_Clock_Source  RCCEx LPTIM5 Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_LPTIM5CLKSOURCE_D3PCLK1       RCC_LPTIM345CLKSOURCE_D3PCLK1
#define RCC_LPTIM5CLKSOURCE_PLL2          RCC_LPTIM345CLKSOURCE_PLL2
#define RCC_LPTIM5CLKSOURCE_PLL3          RCC_LPTIM345CLKSOURCE_PLL3
#define RCC_LPTIM5CLKSOURCE_LSE           RCC_LPTIM345CLKSOURCE_LSE
#define RCC_LPTIM5CLKSOURCE_LSI           RCC_LPTIM345CLKSOURCE_LSI
#define RCC_LPTIM5CLKSOURCE_CLKP          RCC_LPTIM345CLKSOURCE_CLKP

/**
  * @}
  */
#endif /* LPTIM5 */

#if defined(QUADSPI)
/** @defgroup RCCEx_QSPI_Clock_Source  RCCEx QSPI Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_QSPICLKSOURCE_D1HCLK       (0x00000000U)
#define RCC_QSPICLKSOURCE_PLL          RCC_D1CCIPR_QSPISEL_0
#define RCC_QSPICLKSOURCE_PLL2         RCC_D1CCIPR_QSPISEL_1
#define RCC_QSPICLKSOURCE_CLKP         RCC_D1CCIPR_QSPISEL

/**
  * @}
  */
#endif /* QUADSPI */


#if defined(OCTOSPI1) || defined(OCTOSPI2)
/** @defgroup RCCEx_OSPI_Clock_Source  RCCEx OSPI Clock Source
  * @{
  */

#if defined(RCC_CDCCIPR_OCTOSPISEL)
#define RCC_OSPICLKSOURCE_CDHCLK       (0x00000000U)
/*aliases*/
#define RCC_OSPICLKSOURCE_D1HCLK       RCC_OSPICLKSOURCE_CDHCLK
#define RCC_OSPICLKSOURCE_HCLK         RCC_OSPICLKSOURCE_CDHCLK
#define RCC_OSPICLKSOURCE_PLL          RCC_CDCCIPR_OCTOSPISEL_0
#define RCC_OSPICLKSOURCE_PLL2         RCC_CDCCIPR_OCTOSPISEL_1
#define RCC_OSPICLKSOURCE_CLKP         RCC_CDCCIPR_OCTOSPISEL
#else
#define RCC_OSPICLKSOURCE_D1HCLK       (0x00000000U)
#define RCC_OSPICLKSOURCE_HCLK         RCC_OSPICLKSOURCE_D1HCLK
#define RCC_OSPICLKSOURCE_PLL          RCC_D1CCIPR_OCTOSPISEL_0
#define RCC_OSPICLKSOURCE_PLL2         RCC_D1CCIPR_OCTOSPISEL_1
#define RCC_OSPICLKSOURCE_CLKP         RCC_D1CCIPR_OCTOSPISEL
#endif /* RCC_CDCCIPR_OCTOSPISEL */


/**
  * @}
  */
#endif /* defined(OCTOSPI1) || defined(OCTOSPI2) */

#if defined(DSI)
/** @defgroup RCCEx_DSI_Clock_Source  RCCEx DSI Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_DSICLKSOURCE_PHY       (0x00000000U)
#define RCC_DSICLKSOURCE_PLL2       RCC_D1CCIPR_DSISEL

/**
  * @}
  */
#endif /* DSI */

/** @defgroup RCCEx_FMC_Clock_Source  RCCEx FMC Clock Source
  * @{
  */
#if defined(RCC_D1CCIPR_FMCSEL)
#define RCC_FMCCLKSOURCE_D1HCLK       (0x00000000U)
#define RCC_FMCCLKSOURCE_HCLK         RCC_FMCCLKSOURCE_D1HCLK
#define RCC_FMCCLKSOURCE_PLL          RCC_D1CCIPR_FMCSEL_0
#define RCC_FMCCLKSOURCE_PLL2         RCC_D1CCIPR_FMCSEL_1
#define RCC_FMCCLKSOURCE_CLKP         RCC_D1CCIPR_FMCSEL
#else
#define RCC_FMCCLKSOURCE_CDHCLK       (0x00000000U)
#define RCC_FMCCLKSOURCE_HCLK         RCC_FMCCLKSOURCE_CDHCLK
/*alias*/
#define RCC_FMCCLKSOURCE_D1HCLK       RCC_FMCCLKSOURCE_CDHCLK
#define RCC_FMCCLKSOURCE_PLL          RCC_CDCCIPR_FMCSEL_0
#define RCC_FMCCLKSOURCE_PLL2         RCC_CDCCIPR_FMCSEL_1
#define RCC_FMCCLKSOURCE_CLKP         RCC_CDCCIPR_FMCSEL
#endif /* RCC_D1CCIPR_FMCSEL */
/**
  * @}
  */

#if defined(FDCAN1) || defined(FDCAN2)
/** @defgroup RCCEx_FDCAN_Clock_Source  RCCEx FDCAN Clock Source
  * @{
  */
#if defined(RCC_D2CCIP1R_FDCANSEL)
#define RCC_FDCANCLKSOURCE_HSE         (0x00000000U)
#define RCC_FDCANCLKSOURCE_PLL          RCC_D2CCIP1R_FDCANSEL_0
#define RCC_FDCANCLKSOURCE_PLL2         RCC_D2CCIP1R_FDCANSEL_1
#else
#define RCC_FDCANCLKSOURCE_HSE         (0x00000000U)
#define RCC_FDCANCLKSOURCE_PLL          RCC_CDCCIP1R_FDCANSEL_0
#define RCC_FDCANCLKSOURCE_PLL2         RCC_CDCCIP1R_FDCANSEL_1
#endif /* D3_SRAM_BASE */
/**
  * @}
  */
#endif /*FDCAN1 || FDCAN2*/


/** @defgroup RCCEx_SDMMC_Clock_Source  RCCEx SDMMC Clock Source
  * @{
  */
#if defined(RCC_D1CCIPR_SDMMCSEL)
#define RCC_SDMMCCLKSOURCE_PLL           (0x00000000U)
#define RCC_SDMMCCLKSOURCE_PLL2           RCC_D1CCIPR_SDMMCSEL
#else
#define RCC_SDMMCCLKSOURCE_PLL           (0x00000000U)
#define RCC_SDMMCCLKSOURCE_PLL2           RCC_CDCCIPR_SDMMCSEL
#endif /* RCC_D1CCIPR_SDMMCSEL */
/**
  * @}
  */


/** @defgroup RCCEx_ADC_Clock_Source  RCCEx ADC Clock Source
  * @{
  */
#if defined(RCC_D3CCIPR_ADCSEL_0)
#define RCC_ADCCLKSOURCE_PLL2       (0x00000000U)
#define RCC_ADCCLKSOURCE_PLL3       RCC_D3CCIPR_ADCSEL_0
#define RCC_ADCCLKSOURCE_CLKP       RCC_D3CCIPR_ADCSEL_1
#else
#define RCC_ADCCLKSOURCE_PLL2       (0x00000000U)
#define RCC_ADCCLKSOURCE_PLL3       RCC_SRDCCIPR_ADCSEL_0
#define RCC_ADCCLKSOURCE_CLKP       RCC_SRDCCIPR_ADCSEL_1
#endif /* RCC_D3CCIPR_ADCSEL_0  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_SWPMI1_Clock_Source  RCCEx SWPMI1 Clock Source
  * @{
  */
#if defined(RCC_D2CCIP1R_SWPSEL)
#define RCC_SWPMI1CLKSOURCE_D2PCLK1       (0x00000000U)
#define RCC_SWPMI1CLKSOURCE_HSI            RCC_D2CCIP1R_SWPSEL
#else
#define RCC_SWPMI1CLKSOURCE_CDPCLK1       (0x00000000U)
/* alias */
#define RCC_SWPMI1CLKSOURCE_D2PCLK1        RCC_SWPMI1CLKSOURCE_CDPCLK1
#define RCC_SWPMI1CLKSOURCE_HSI            RCC_CDCCIP1R_SWPSEL
#endif /* RCC_D2CCIP1R_SWPSEL */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_DFSDM1_Clock_Source  RCCEx DFSDM1 Clock Source
  * @{
  */
#if defined(RCC_D2CCIP1R_DFSDM1SEL)
#define RCC_DFSDM1CLKSOURCE_D2PCLK1        (0x00000000U)
#define RCC_DFSDM1CLKSOURCE_SYS            RCC_D2CCIP1R_DFSDM1SEL
#else
#define RCC_DFSDM1CLKSOURCE_CDPCLK1        (0x00000000U)
/* alias */
#define RCC_DFSDM1CLKSOURCE_D2PCLK1        RCC_DFSDM1CLKSOURCE_CDPCLK1
#define RCC_DFSDM1CLKSOURCE_SYS            RCC_CDCCIP1R_DFSDM1SEL
#endif /* RCC_D2CCIP1R_DFSDM1SEL */
/**
  * @}
  */

#if defined(DFSDM2_BASE)
/** @defgroup RCCEx_DFSDM2_Clock_Source  RCCEx DFSDM2 Clock Source
  * @{
  */
#define RCC_DFSDM2CLKSOURCE_SRDPCLK4       (0x00000000U)
/* alias */
#define RCC_DFSDM2CLKSOURCE_SRDPCLK1       RCC_DFSDM2CLKSOURCE_SRDPCLK4
#define RCC_DFSDM2CLKSOURCE_SYS            RCC_SRDCCIPR_DFSDM2SEL
/**
  * @}
  */
#endif /* DFSDM2 */

/** @defgroup RCCEx_SPDIFRX_Clock_Source  RCCEx SPDIFRX Clock Source
  * @{
  */
#if defined(RCC_D2CCIP1R_SPDIFSEL_0)
#define RCC_SPDIFRXCLKSOURCE_PLL        (0x00000000U)
#define RCC_SPDIFRXCLKSOURCE_PLL2       RCC_D2CCIP1R_SPDIFSEL_0
#define RCC_SPDIFRXCLKSOURCE_PLL3       RCC_D2CCIP1R_SPDIFSEL_1
#define RCC_SPDIFRXCLKSOURCE_HSI        RCC_D2CCIP1R_SPDIFSEL
#else
#define RCC_SPDIFRXCLKSOURCE_PLL        (0x00000000U)
#define RCC_SPDIFRXCLKSOURCE_PLL2       RCC_CDCCIP1R_SPDIFSEL_0
#define RCC_SPDIFRXCLKSOURCE_PLL3       RCC_CDCCIP1R_SPDIFSEL_1
#define RCC_SPDIFRXCLKSOURCE_HSI        RCC_CDCCIP1R_SPDIFSEL
#endif /* RCC_D2CCIP1R_SPDIFSEL_0 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_CEC_Clock_Source  RCCEx CEC Clock Source
  * @{
  */
#if defined(RCC_D2CCIP2R_CECSEL_0)
#define RCC_CECCLKSOURCE_LSE        (0x00000000U)
#define RCC_CECCLKSOURCE_LSI         RCC_D2CCIP2R_CECSEL_0
#define RCC_CECCLKSOURCE_CSI         RCC_D2CCIP2R_CECSEL_1
#else
#define RCC_CECCLKSOURCE_LSE        (0x00000000U)
#define RCC_CECCLKSOURCE_LSI         RCC_CDCCIP2R_CECSEL_0
#define RCC_CECCLKSOURCE_CSI         RCC_CDCCIP2R_CECSEL_1
#endif /* RCC_D2CCIP2R_CECSEL_0 */
/**
  * @}
  */


/** @defgroup RCCEx_CLKP_Clock_Source  RCCEx CLKP Clock Source
  * @{
  */
#if defined(RCC_D1CCIPR_CKPERSEL_0)
#define RCC_CLKPSOURCE_HSI        (0x00000000U)
#define RCC_CLKPSOURCE_CSI         RCC_D1CCIPR_CKPERSEL_0
#define RCC_CLKPSOURCE_HSE         RCC_D1CCIPR_CKPERSEL_1
#else
#define RCC_CLKPSOURCE_HSI        (0x00000000U)
#define RCC_CLKPSOURCE_CSI         RCC_CDCCIPR_CKPERSEL_0
#define RCC_CLKPSOURCE_HSE         RCC_CDCCIPR_CKPERSEL_1
#endif /* RCC_D1CCIPR_CKPERSEL_0 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_TIM_Prescaler_Selection RCCEx TIM Prescaler Selection
  * @{
  */
#define RCC_TIMPRES_DESACTIVATED        (0x00000000U)
#define RCC_TIMPRES_ACTIVATED            RCC_CFGR_TIMPRE

/**
  * @}
  */

#if defined(DUAL_CORE)

/** @defgroup RCCEx_RCC_BootCx RCCEx RCC BootCx
  * @{
  */
#define RCC_BOOT_C1        RCC_GCR_BOOT_C1
#define RCC_BOOT_C2        RCC_GCR_BOOT_C2

/**
  * @}
  */
#endif /*DUAL_CORE*/

#if defined(DUAL_CORE)
/** @defgroup RCCEx_RCC_WWDGx  RCCEx RCC WWDGx
  * @{
  */
#define RCC_WWDG1        RCC_GCR_WW1RSC
#define RCC_WWDG2        RCC_GCR_WW2RSC

/**
  * @}
  */

#else

/** @defgroup RCCEx_RCC_WWDGx  RCCEx RCC WWDGx
  * @{
  */
#define RCC_WWDG1        RCC_GCR_WW1RSC

/**
  * @}
  */

#endif /*DUAL_CORE*/

/** @defgroup RCCEx_EXTI_LINE_LSECSS  RCC LSE CSS external interrupt line
  * @{
  */
#define RCC_EXTI_LINE_LSECSS           EXTI_IMR1_IM18        /*!< External interrupt line 18 connected to the LSE CSS EXTI Line */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_CRS_Status RCCEx CRS Status
  * @{
  */
#define RCC_CRS_NONE                   (0x00000000U)
#define RCC_CRS_TIMEOUT                (0x00000001U)
#define RCC_CRS_SYNCOK                 (0x00000002U)
#define RCC_CRS_SYNCWARN               (0x00000004U)
#define RCC_CRS_SYNCERR                (0x00000008U)
#define RCC_CRS_SYNCMISS               (0x00000010U)
#define RCC_CRS_TRIMOVF                (0x00000020U)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_CRS_SynchroSource RCCEx CRS SynchroSource
  * @{
  */
#define RCC_CRS_SYNC_SOURCE_PIN       (0x00000000U)                            /*!< Synchro Signal source external pin, Available on STM32H7 Rev.B and above devices only */
#define RCC_CRS_SYNC_SOURCE_LSE        CRS_CFGR_SYNCSRC_0                      /*!< Synchro Signal source LSE */
#define RCC_CRS_SYNC_SOURCE_USB1       CRS_CFGR_SYNCSRC_1                      /*!< Synchro Signal source USB1 SOF (default) */
#define RCC_CRS_SYNC_SOURCE_USB2      (CRS_CFGR_SYNCSRC_1|CRS_CFGR_SYNCSRC_0)  /*!< Synchro Signal source USB2 SOF */


/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_CRS_SynchroDivider RCCEx CRS SynchroDivider
  * @{
  */
#define RCC_CRS_SYNC_DIV1        (0x00000000U)           /*!< Synchro Signal not divided (default) */
#define RCC_CRS_SYNC_DIV2        CRS_CFGR_SYNCDIV_0                         /*!< Synchro Signal divided by 2 */
#define RCC_CRS_SYNC_DIV4        CRS_CFGR_SYNCDIV_1                         /*!< Synchro Signal divided by 4 */
#define RCC_CRS_SYNC_DIV8        (CRS_CFGR_SYNCDIV_1 | CRS_CFGR_SYNCDIV_0)  /*!< Synchro Signal divided by 8 */
#define RCC_CRS_SYNC_DIV16       CRS_CFGR_SYNCDIV_2                        /*!< Synchro Signal divided by 16 */
#define RCC_CRS_SYNC_DIV32       (CRS_CFGR_SYNCDIV_2 | CRS_CFGR_SYNCDIV_0) /*!< Synchro Signal divided by 32 */
#define RCC_CRS_SYNC_DIV64       (CRS_CFGR_SYNCDIV_2 | CRS_CFGR_SYNCDIV_1) /*!< Synchro Signal divided by 64 */
#define RCC_CRS_SYNC_DIV128      CRS_CFGR_SYNCDIV                         /*!< Synchro Signal divided by 128 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_CRS_SynchroPolarity RCCEx CRS SynchroPolarity
  * @{
  */
#define RCC_CRS_SYNC_POLARITY_RISING   (0x00000000U) /*!< Synchro Active on rising edge (default) */
#define RCC_CRS_SYNC_POLARITY_FALLING  CRS_CFGR_SYNCPOL        /*!< Synchro Active on falling edge */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_CRS_ReloadValueDefault RCCEx CRS ReloadValueDefault
  * @{
  */
#define RCC_CRS_RELOADVALUE_DEFAULT    (0x0000BB7FU) /*!< The reset value of the RELOAD field corresponds
                                                                    to a target frequency of 48 MHz and a synchronization signal frequency of 1 kHz (SOF signal from USB). */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_CRS_ErrorLimitDefault RCCEx CRS ErrorLimitDefault
  * @{
  */
#define RCC_CRS_ERRORLIMIT_DEFAULT     (0x00000022U) /*!< Default Frequency error limit */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_CRS_HSI48CalibrationDefault RCCEx CRS HSI48CalibrationDefault
  * @{
  */
#define RCC_CRS_HSI48CALIBRATION_DEFAULT (0x00000020U) /*!< The default value is 32, which corresponds to the middle of the trimming interval.
                                                                      The trimming step is around 67 kHz between two consecutive TRIM steps. A higher TRIM value
                                                                      corresponds to a higher output frequency */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_CRS_FreqErrorDirection RCCEx CRS FreqErrorDirection
  * @{
  */
#define RCC_CRS_FREQERRORDIR_UP        (0x00000000U)   /*!< Upcounting direction, the actual frequency is above the target */
#define RCC_CRS_FREQERRORDIR_DOWN      (CRS_ISR_FEDIR) /*!< Downcounting direction, the actual frequency is below the target */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_CRS_Interrupt_Sources RCCEx CRS Interrupt Sources
  * @{
  */
#define RCC_CRS_IT_SYNCOK              CRS_CR_SYNCOKIE       /*!< SYNC event OK */
#define RCC_CRS_IT_SYNCWARN            CRS_CR_SYNCWARNIE     /*!< SYNC warning */
#define RCC_CRS_IT_ERR                 CRS_CR_ERRIE          /*!< Error */
#define RCC_CRS_IT_ESYNC               CRS_CR_ESYNCIE        /*!< Expected SYNC */
#define RCC_CRS_IT_SYNCERR             CRS_CR_ERRIE          /*!< SYNC error */
#define RCC_CRS_IT_SYNCMISS            CRS_CR_ERRIE          /*!< SYNC missed */
#define RCC_CRS_IT_TRIMOVF             CRS_CR_ERRIE          /*!< Trimming overflow or underflow */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_CRS_Flags RCCEx CRS Flags
  * @{
  */
#define RCC_CRS_FLAG_SYNCOK            CRS_ISR_SYNCOKF       /*!< SYNC event OK flag     */
#define RCC_CRS_FLAG_SYNCWARN          CRS_ISR_SYNCWARNF     /*!< SYNC warning flag      */
#define RCC_CRS_FLAG_ERR               CRS_ISR_ERRF          /*!< Error flag        */
#define RCC_CRS_FLAG_ESYNC             CRS_ISR_ESYNCF        /*!< Expected SYNC flag     */
#define RCC_CRS_FLAG_SYNCERR           CRS_ISR_SYNCERR       /*!< SYNC error */
#define RCC_CRS_FLAG_SYNCMISS          CRS_ISR_SYNCMISS      /*!< SYNC missed*/
#define RCC_CRS_FLAG_TRIMOVF           CRS_ISR_TRIMOVF       /*!< Trimming overflow or underflow */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */



/* Exported macro ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup RCCEx_Exported_Macros RCCEx Exported Macros
  * @{
  */

/** @brief  Macros to enable or disable PLL2.
  * @note   After enabling PLL2, the application software should wait on
  *         PLL2RDY flag to be set indicating that PLL2 clock is stable and can
  *         be used as kernel clock source.
  * @note   PLL2 is disabled by hardware when entering STOP and STANDBY modes.
  */
#define __HAL_RCC_PLL2_ENABLE()         SET_BIT(RCC->CR, RCC_CR_PLL2ON)
#define __HAL_RCC_PLL2_DISABLE()        CLEAR_BIT(RCC->CR, RCC_CR_PLL2ON)

/**
  * @brief  Enables or disables each clock output (PLL2_P_CLK, PLL2_Q_CLK, PLL2_R_CLK)
  * @note   Enabling/disabling  those Clocks can be done only when the PLL2 is disabled,
  *         This is mainly used to save Power.
  * @param  __RCC_PLL2ClockOut__ Specifies the PLL2 clock to be outputted
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_PLL2_DIVP: This clock is used to generate peripherals clock up to 550MHZ(*), 480MHZ(**) or 280MHZ(***)
  *            @arg RCC_PLL2_DIVQ: This clock is used to generate peripherals clock up to 550MHZ(*), 480MHZ(**) or 280MHZ(***)
  *            @arg RCC_PLL2_DIVR: This clock is used to generate peripherals clock up to 550MHZ(*), 480MHZ(**) or 280MHZ(***)
  *
  * (*) : For stm32h72xxx and stm32h73xxx family lines and requires to enable the CPU_FREQ_BOOST flash option byte, 520MHZ otherwise.
  * (**) : For stm32h74xx and stm32h75xx family lines and requires the board to be connected on LDO regulator not SMPS, 400MHZ otherwise.
  * (***): For stm32h7a3xx, stm32h7b3xx and stm32h7b0xx family lines.
  *
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_PLL2CLKOUT_ENABLE(__RCC_PLL2ClockOut__)   SET_BIT(RCC->PLLCFGR, (__RCC_PLL2ClockOut__))

#define __HAL_RCC_PLL2CLKOUT_DISABLE(__RCC_PLL2ClockOut__)  CLEAR_BIT(RCC->PLLCFGR, (__RCC_PLL2ClockOut__))

/**
  * @brief  Enables or disables Fractional Part Of The Multiplication Factor of PLL2 VCO
  * @note   Enabling/disabling  Fractional Part can be any time  without the need to stop the PLL2
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_PLL2FRACN_ENABLE()   SET_BIT(RCC->PLLCFGR, RCC_PLLCFGR_PLL2FRACEN)

#define __HAL_RCC_PLL2FRACN_DISABLE()  CLEAR_BIT(RCC->PLLCFGR, RCC_PLLCFGR_PLL2FRACEN)

/**
  * @brief  Macro to configures the PLL2  multiplication and division factors.
  * @note   This function must be used only when PLL2 is disabled.
  *
  * @param  __PLL2M__ specifies the division factor for PLL2 VCO input clock
  *          This parameter must be a number between 1 and 63.
  * @note   You have to set the PLLM parameter correctly to ensure that the VCO input
  *         frequency ranges from 1 to 16 MHz.
  *
  * @param  __PLL2N__ specifies the multiplication factor for PLL2 VCO output clock
  *          This parameter must be a number between 4 and 512 or between 8 and 420(*).
  * @note   You have to set the PLL2N parameter correctly to ensure that the VCO
  *         output frequency is between 150 and 420 MHz (when in medium VCO range) or
  *         between 192 and 836 MHZ or between 128 and 560 MHZ(*) (when in wide VCO range)
  *
  * @param  __PLL2P__ specifies the division factor for peripheral kernel clocks
  *          This parameter must be a number between 1 and 128.
  *
  * @param  __PLL2Q__ specifies the division factor for peripheral kernel clocks
  *          This parameter must be a number between 1 and 128.
  *
  * @param  __PLL2R__ specifies the division factor for peripheral kernel clocks
  *          This parameter must be a number between 1 and 128.
  *
  * @note   To insure an optimal behavior of the PLL when one of the post-divider (DIVP, DIVQ or DIVR)
  *         is not used, application shall clear the enable bit (DIVyEN) and assign lowest possible
  *         value to  __PLL2P__, __PLL2Q__ or __PLL2R__ parameters.
  * @retval None
  *
  *  (*) : For stm32h7a3xx and stm32h7b3xx family lines.
  */

#define __HAL_RCC_PLL2_CONFIG(__PLL2M__, __PLL2N__, __PLL2P__, __PLL2Q__,__PLL2R__ ) \
                  do{ \
                       MODIFY_REG(RCC->PLLCKSELR, ( RCC_PLLCKSELR_DIVM2) , ( (__PLL2M__) <<12U));  \
                       WRITE_REG (RCC->PLL2DIVR , ( (((__PLL2N__) - 1U ) & RCC_PLL2DIVR_N2) | ((((__PLL2P__) -1U ) << 9U) & RCC_PLL2DIVR_P2) | \
                       ((((__PLL2Q__) -1U) << 16U) & RCC_PLL2DIVR_Q2) | ((((__PLL2R__)- 1U) << 24U) & RCC_PLL2DIVR_R2))); \
                    } while(0)

/**
  * @brief  Macro to configures PLL2 clock Fractional Part Of The Multiplication Factor
  *
  * @note   These bits can be written at any time, allowing dynamic fine-tuning of the PLL2 VCO
  *
  * @param  __RCC_PLL2FRACN__ Specifies Fractional Part Of The Multiplication factor for PLL2 VCO
  *                           It should be a value between 0 and 8191
  * @note   Warning: the software has to set correctly these bits to insure that the VCO
  *                  output frequency is between its valid frequency range, which is:
  *                  192 to 836 MHz or 128 to 560 MHz(*) if PLL2VCOSEL = 0
  *                  150 to 420 MHz if PLL2VCOSEL = 1.
  *
  * (*) : For stm32h7a3xx and stm32h7b3xx family lines.
  *
  * @retval None
  */
#define  __HAL_RCC_PLL2FRACN_CONFIG(__RCC_PLL2FRACN__) \
                 MODIFY_REG(RCC->PLL2FRACR, RCC_PLL2FRACR_FRACN2,((uint32_t)(__RCC_PLL2FRACN__) << RCC_PLL2FRACR_FRACN2_Pos))

/** @brief  Macro to select  the PLL2  reference frequency range.
  * @param  __RCC_PLL2VCIRange__ specifies the PLL2 input frequency range
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_PLL2VCIRANGE_0: Range frequency is between 1 and 2 MHz
  *            @arg RCC_PLL2VCIRANGE_1: Range frequency is between 2 and 4 MHz
  *            @arg RCC_PLL2VCIRANGE_2: Range frequency is between 4 and 8 MHz
  *            @arg RCC_PLL2VCIRANGE_3: Range frequency is between 8 and 16 MHz
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_PLL2_VCIRANGE(__RCC_PLL2VCIRange__) \
                  MODIFY_REG(RCC->PLLCFGR, RCC_PLLCFGR_PLL2RGE, (__RCC_PLL2VCIRange__))


/** @brief  Macro to select  the PLL2  reference frequency range.
  * @param  __RCC_PLL2VCORange__ Specifies the PLL2 input frequency range
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_PLL2VCOWIDE: Range frequency is between 192 and 836 MHz or between 128 to 560 MHz(*)
  *            @arg RCC_PLL2VCOMEDIUM: Range frequency is between 150 and 420 MHz
  *
  * (*) : For stm32h7a3xx and stm32h7b3xx family lines.
  *
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_PLL2_VCORANGE(__RCC_PLL2VCORange__) \
                  MODIFY_REG(RCC->PLLCFGR, RCC_PLLCFGR_PLL2VCOSEL, (__RCC_PLL2VCORange__))

/** @brief  Macros to enable or disable the main PLL3.
  * @note   After enabling  PLL3, the application software should wait on
  *         PLL3RDY flag to be set indicating that PLL3 clock is stable and can
  *         be used as kernel clock source.
  * @note   PLL3 is disabled by hardware when entering STOP and STANDBY modes.
  */
#define __HAL_RCC_PLL3_ENABLE()         SET_BIT(RCC->CR, RCC_CR_PLL3ON)
#define __HAL_RCC_PLL3_DISABLE()        CLEAR_BIT(RCC->CR, RCC_CR_PLL3ON)

/**
  * @brief  Enables or disables Fractional Part Of The Multiplication Factor of PLL3 VCO
  * @note   Enabling/disabling  Fractional Part can be any time  without the need to stop the PLL3
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_PLL3FRACN_ENABLE()   SET_BIT(RCC->PLLCFGR, RCC_PLLCFGR_PLL3FRACEN)

#define __HAL_RCC_PLL3FRACN_DISABLE()  CLEAR_BIT(RCC->PLLCFGR, RCC_PLLCFGR_PLL3FRACEN)

/**
  * @brief  Enables or disables each clock output (PLL3_P_CLK, PLL3_Q_CLK, PLL3_R_CLK)
  * @note   Enabling/disabling  those Clocks can be done only when the PLL3 is disabled,
  *         This is mainly used to save Power.
  * @param  __RCC_PLL3ClockOut__ specifies the PLL3 clock to be outputted
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_PLL3_DIVP: This clock is used to generate peripherals clock up to 550MHZ(*), 480MHZ(**) or 280MHZ(***)
  *            @arg RCC_PLL3_DIVQ: This clock is used to generate peripherals clock up to 550MHZ(*), 480MHZ(**) or 280MHZ(***)
  *            @arg RCC_PLL3_DIVR: This clock is used to generate peripherals clock up to 550MHZ(*), 480MHZ(**) or 280MHZ(***)
  *
  * (*) : For stm32h72xxx and stm32h73xxx family lines and requires to enable the CPU_FREQ_BOOST flash option byte, 520MHZ otherwise.
  * (**) : For stm32h74xx and stm32h75xx family lines and requires the board to be connected on LDO regulator not SMPS, 400MHZ otherwise.
  * (***): For stm32h7a3xx, stm32h7b3xx and stm32h7b0xx family lines.
  *
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_PLL3CLKOUT_ENABLE(__RCC_PLL3ClockOut__)   SET_BIT(RCC->PLLCFGR, (__RCC_PLL3ClockOut__))

#define __HAL_RCC_PLL3CLKOUT_DISABLE(__RCC_PLL3ClockOut__)  CLEAR_BIT(RCC->PLLCFGR, (__RCC_PLL3ClockOut__))

/**
  * @brief  Macro to configures the PLL3  multiplication and division factors.
  * @note   This function must be used only when PLL3 is disabled.
  *
  * @param  __PLL3M__ specifies the division factor for PLL3 VCO input clock
  *          This parameter must be a number between 1 and 63.
  * @note   You have to set the PLLM parameter correctly to ensure that the VCO input
  *         frequency ranges from 1 to 16 MHz.
  *
  * @param  __PLL3N__ specifies the multiplication factor for PLL3 VCO output clock
  *          This parameter must be a number between 4 and 512.
  * @note   You have to set the PLL3N parameter correctly to ensure that the VCO
  *         output frequency is between 150 and 420 MHz (when in medium VCO range) or
  *         between 192 and 836 MHZ or between 128 and 560 MHZ(*) (when in wide VCO range)
  *
  * @param  __PLL3P__ specifies the division factor for peripheral kernel clocks
  *          This parameter must be a number between 2 and 128 (where odd numbers not allowed)
  *
  * @param  __PLL3Q__ specifies the division factor for peripheral kernel clocks
  *          This parameter must be a number between 1 and 128
  *
  * @param  __PLL3R__ specifies the division factor for peripheral kernel clocks
  *          This parameter must be a number between 1 and 128
  *
  * @note   To insure an optimal behavior of the PLL when one of the post-divider (DIVP, DIVQ or DIVR)
  *         is not used, application shall clear the enable bit (DIVyEN) and assign lowest possible
  *         value to  __PLL3P__, __PLL3Q__ or __PLL3R__ parameters.
  * @retval None
  *
  *  (*) : For stm32h7a3xx and stm32h7b3xx family lines.
  */

#define __HAL_RCC_PLL3_CONFIG(__PLL3M__, __PLL3N__, __PLL3P__, __PLL3Q__,__PLL3R__ ) \
                  do{ MODIFY_REG(RCC->PLLCKSELR, ( RCC_PLLCKSELR_DIVM3) , ( (__PLL3M__) <<20U));  \
                         WRITE_REG (RCC->PLL3DIVR , ( (((__PLL3N__) - 1U ) & RCC_PLL3DIVR_N3) | ((((__PLL3P__) -1U ) << 9U) & RCC_PLL3DIVR_P3) | \
                                   ((((__PLL3Q__) -1U) << 16U) & RCC_PLL3DIVR_Q3) | ((((__PLL3R__) - 1U) << 24U) & RCC_PLL3DIVR_R3))); \
                       } while(0)



/**
  * @brief  Macro to configures  PLL3 clock Fractional Part of The Multiplication Factor
  *
  * @note   These bits can be written at any time, allowing dynamic fine-tuning of the PLL3 VCO
  *
  * @param  __RCC_PLL3FRACN__ specifies Fractional Part Of The Multiplication Factor for PLL3 VCO
  *                            It should be a value between 0 and 8191
  * @note   Warning: the software has to set correctly these bits to insure that the VCO
  *                  output frequency is between its valid frequency range, which is:
  *                  192 to 836 MHz or 128 to 560 MHz(*) if PLL3VCOSEL = 0
  *                  150 to 420 MHz if PLL3VCOSEL = 1.
  *
  * (*) : For stm32h7a3xx and stm32h7b3xx family lines.
  *
  * @retval None
  */
 #define  __HAL_RCC_PLL3FRACN_CONFIG(__RCC_PLL3FRACN__) MODIFY_REG(RCC->PLL3FRACR, RCC_PLL3FRACR_FRACN3, (uint32_t)(__RCC_PLL3FRACN__) << RCC_PLL3FRACR_FRACN3_Pos)

/** @brief  Macro to select  the PLL3  reference frequency range.
  * @param  __RCC_PLL3VCIRange__ specifies the PLL1 input frequency range
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_PLL3VCIRANGE_0: Range frequency is between 1 and 2 MHz
  *            @arg RCC_PLL3VCIRANGE_1: Range frequency is between 2 and 4 MHz
  *            @arg RCC_PLL3VCIRANGE_2: Range frequency is between 4 and 8 MHz
  *            @arg RCC_PLL3VCIRANGE_3: Range frequency is between 8 and 16 MHz
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_PLL3_VCIRANGE(__RCC_PLL3VCIRange__) \
                  MODIFY_REG(RCC->PLLCFGR, RCC_PLLCFGR_PLL3RGE, (__RCC_PLL3VCIRange__))


/** @brief  Macro to select  the PLL3  reference frequency range.
  * @param  __RCC_PLL3VCORange__ specifies the PLL1 input frequency range
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_PLL3VCOWIDE: Range frequency is between 192 and 836 MHz  or between 128 to 560 MHz(*)
  *            @arg RCC_PLL3VCOMEDIUM: Range frequency is between 150 and 420 MHz
  *
  * (*) : For stm32h7a3xx and stm32h7b3xx family lines.
  *
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_PLL3_VCORANGE(__RCC_PLL3VCORange__) \
                  MODIFY_REG(RCC->PLLCFGR, RCC_PLLCFGR_PLL3VCOSEL, (__RCC_PLL3VCORange__))
/**
  * @brief  Macro to Configure the SAI1 clock source.
  * @param  __RCC_SAI1CLKSource__ defines the SAI1 clock source. This clock is derived
  *         from system PLL, PLL2, PLL3, OSC or external clock (through a dedicated PIN)
  *          This parameter can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SAI1CLKSOURCE_PLL: SAI1 clock = PLL
  *             @arg RCC_SAI1CLKSOURCE_PLL2: SAI1 clock = PLL2
  *             @arg RCC_SAI1CLKSOURCE_PLL3: SAI1 clock = PLL3
  *             @arg RCC_SAI1CLKSOURCE_OSC: SAI1 clock  = OSC
  *             @arg RCC_SAI1CLKSOURCE_PIN: SAI1 clock = External Clock
  * @retval None
  */
#if defined(RCC_D2CCIP1R_SAI1SEL)
#define __HAL_RCC_SAI1_CONFIG(__RCC_SAI1CLKSource__ )\
                  MODIFY_REG(RCC->D2CCIP1R, RCC_D2CCIP1R_SAI1SEL, (__RCC_SAI1CLKSource__))
#else
#define __HAL_RCC_SAI1_CONFIG(__RCC_SAI1CLKSource__ )\
                  MODIFY_REG(RCC->CDCCIP1R, RCC_CDCCIP1R_SAI1SEL, (__RCC_SAI1CLKSource__))
#endif /* RCC_D2CCIP1R_SAI1SEL */

/** @brief  Macro to get the SAI1 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SAI1CLKSOURCE_PLL: SAI1 clock = PLL
  *             @arg RCC_SAI1CLKSOURCE_PLL2: SAI1 clock = PLL2
  *             @arg RCC_SAI1CLKSOURCE_PLL3: SAI1 clock = PLL3
  *             @arg RCC_SAI1CLKSOURCE_CLKP: SAI1 clock  = CLKP
  *             @arg RCC_SAI1CLKSOURCE_PIN: SAI1 clock = External Clock
  */
#if defined(RCC_D2CCIP1R_SAI1SEL)
#define __HAL_RCC_GET_SAI1_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D2CCIP1R, RCC_D2CCIP1R_SAI1SEL)))
#else
#define __HAL_RCC_GET_SAI1_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->CDCCIP1R, RCC_CDCCIP1R_SAI1SEL)))
#endif /* RCC_D2CCIP1R_SAI1SEL */

/**
  * @brief  Macro to Configure the SPDIFRX clock source.
  * @param  __RCC_SPDIFCLKSource__ defines the SPDIFRX clock source. This clock is derived
  *         from system PLL, PLL2, PLL3,  or internal OSC clock
  *          This parameter can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SPDIFRXCLKSOURCE_PLL:  SPDIFRX clock = PLL
  *             @arg RCC_SPDIFRXCLKSOURCE_PLL2: SPDIFRX clock = PLL2
  *             @arg RCC_SPDIFRXCLKSOURCE_PLL3: SPDIFRX clock = PLL3
  *             @arg RCC_SPDIFRXCLKSOURCE_HSI:  SPDIFRX clock  = HSI
  * @retval None
  */
#if defined(RCC_D2CCIP1R_SPDIFSEL)
#define __HAL_RCC_SPDIFRX_CONFIG(__RCC_SPDIFCLKSource__ )\
                  MODIFY_REG(RCC->D2CCIP1R, RCC_D2CCIP1R_SPDIFSEL, (__RCC_SPDIFCLKSource__))
#else
#define __HAL_RCC_SPDIFRX_CONFIG(__RCC_SPDIFCLKSource__ )\
                  MODIFY_REG(RCC->CDCCIP1R, RCC_CDCCIP1R_SPDIFSEL, (__RCC_SPDIFCLKSource__))
#endif /* RCC_D2CCIP1R_SPDIFSEL */

/**
  * @brief  Macro to get the SPDIFRX clock source.
  * @retval None
  */
#if defined(RCC_D2CCIP1R_SPDIFSEL)
#define __HAL_RCC_GET_SPDIFRX_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D2CCIP1R, RCC_D2CCIP1R_SPDIFSEL)))
#else
#define __HAL_RCC_GET_SPDIFRX_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->CDCCIP1R, RCC_CDCCIP1R_SPDIFSEL)))
#endif /* RCC_D2CCIP1R_SPDIFSEL */

#if defined(SAI3)
/**
  * @brief  Macro to Configure the SAI2/3 clock source.
  * @param  __RCC_SAI23CLKSource__ defines the SAI2/3 clock source. This clock is derived
  *         from system PLL, PLL2, PLL3, OSC or external clock (through a dedicated PIN)
  *          This parameter can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SAI23CLKSOURCE_PLL: SAI2/3 clock = PLL
  *             @arg RCC_SAI23CLKSOURCE_PLL2: SAI2/3 clock = PLL2
  *             @arg RCC_SAI23CLKSOURCE_PLL3: SAI2/3 clock = PLL3
  *             @arg RCC_SAI23CLKSOURCE_CLKP: SAI2/3 clock  = CLKP
  *             @arg RCC_SAI23CLKSOURCE_PIN: SAI2/3 clock = External Clock
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_SAI23_CONFIG(__RCC_SAI23CLKSource__ )\
                  MODIFY_REG(RCC->D2CCIP1R, RCC_D2CCIP1R_SAI23SEL, (__RCC_SAI23CLKSource__))

/** @brief  Macro to get the SAI2/3 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SAI23CLKSOURCE_PLL: SAI2/3 clock = PLL
  *             @arg RCC_SAI23CLKSOURCE_PLL2: SAI2/3 clock = PLL2
  *             @arg RCC_SAI23CLKSOURCE_PLL3: SAI2/3 clock = PLL3
  *             @arg RCC_SAI23CLKSOURCE_CLKP: SAI2/3 clock  = CLKP
  *             @arg RCC_SAI23CLKSOURCE_PIN: SAI2/3 clock = External Clock
  */
#define __HAL_RCC_GET_SAI23_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D2CCIP1R, RCC_D2CCIP1R_SAI23SEL)))

/**
  * @brief  Macro to Configure the SAI2 clock source.
  * @param  __RCC_SAI2CLKSource__ defines the SAI2 clock source. This clock is derived
  *         from system PLL, PLL2, PLL3, OSC or external clock (through a dedicated PIN)
  *          This parameter can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SAI2CLKSOURCE_PLL: SAI2 clock = PLL
  *             @arg RCC_SAI2CLKSOURCE_PLL2: SAI2 clock = PLL2
  *             @arg RCC_SAI2CLKSOURCE_PLL3: SAI2 clock = PLL3
  *             @arg RCC_SAI2CLKSOURCE_CLKP: SAI2 clock  = CLKP
  *             @arg RCC_SAI2CLKSOURCE_PIN: SAI2 clock = External Clock
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_SAI2_CONFIG  __HAL_RCC_SAI23_CONFIG

/** @brief  Macro to get the SAI2 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SAI2CLKSOURCE_PLL: SAI2 clock = PLL
  *             @arg RCC_SAI2CLKSOURCE_PLL2: SAI2 clock = PLL2
  *             @arg RCC_SAI2CLKSOURCE_PLL3: SAI2 clock = PLL3
  *             @arg RCC_SAI2CLKSOURCE_CLKP: SAI2 clock  = CLKP
  *             @arg RCC_SAI2CLKSOURCE_PIN: SAI2 clock = External Clock
  */
#define __HAL_RCC_GET_SAI2_SOURCE  __HAL_RCC_GET_SAI23_SOURCE

/**
  * @brief  Macro to Configure the SAI3 clock source.
  * @param  __RCC_SAI3CLKSource__ defines the SAI3 clock source. This clock is derived
  *         from system PLL, PLL2, PLL3, OSC or external clock (through a dedicated PIN)
  *          This parameter can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SAI3CLKSOURCE_PLL: SAI3 clock = PLL
  *             @arg RCC_SAI3CLKSOURCE_PLL2: SAI3 clock = PLL2
  *             @arg RCC_SAI3CLKSOURCE_PLL3: SAI3 clock = PLL3
  *             @arg RCC_SAI3CLKSOURCE_CLKP: SAI3 clock  = CLKP
  *             @arg RCC_SAI3CLKSOURCE_PIN: SAI3 clock = External Clock
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_SAI3_CONFIG __HAL_RCC_SAI23_CONFIG

/** @brief  Macro to get the SAI3 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SAI3CLKSOURCE_PLL: SAI3 clock = PLL
  *             @arg RCC_SAI3CLKSOURCE_PLL2: SAI3 clock = PLL2
  *             @arg RCC_SAI3CLKSOURCE_PLL3: SAI3 clock = PLL3
  *             @arg RCC_SAI3CLKSOURCE_CLKP: SAI3 clock  = CLKP
  *             @arg RCC_SAI3CLKSOURCE_PIN: SAI3 clock = External Clock
  */
#define __HAL_RCC_GET_SAI3_SOURCE  __HAL_RCC_GET_SAI23_SOURCE
#endif /* SAI3 */

#if defined(RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL)
/**
  * @brief  Macro to Configure the SAI2A clock source.
  * @param  __RCC_SAI2ACLKSource__ defines the SAI2A clock source. This clock is derived
  *         from system PLL, PLL2, PLL3, OSC or external clock (through a dedicated PIN)
  *          This parameter can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SAI2ACLKSOURCE_PLL: SAI2A clock = PLL
  *             @arg RCC_SAI2ACLKSOURCE_PLL2: SAI2A clock = PLL2
  *             @arg RCC_SAI2ACLKSOURCE_PLL3: SAI2A clock = PLL3
  *             @arg RCC_SAI2ACLKSOURCE_CLKP: SAI2A clock  = CLKP
  *             @arg RCC_SAI2ACLKSOURCE_PIN: SAI2A clock = External Clock
  *             @arg RCC_SAI2ACLKSOURCE_SPDIF: SAI2A clock = SPDIF Clock
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_SAI2A_CONFIG(__RCC_SAI2ACLKSource__ )\
                  MODIFY_REG(RCC->CDCCIP1R, RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL, (__RCC_SAI2ACLKSource__))

/** @brief  Macro to get the SAI2A clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SAI2CLKSOURCE_PLL: SAI2A clock = PLL
  *             @arg RCC_SAI2CLKSOURCE_PLL2: SAI2A clock = PLL2
  *             @arg RCC_SAI2CLKSOURCE_PLL3: SAI2A clock = PLL3
  *             @arg RCC_SAI2CLKSOURCE_CLKP: SAI2A clock  = CLKP
  *             @arg RCC_SAI2CLKSOURCE_PIN: SAI2A clock = External Clock
  *             @arg RCC_SAI2ACLKSOURCE_SPDIF: SAI2A clock = SPDIF Clock
  */
#define __HAL_RCC_GET_SAI2A_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->CDCCIP1R, RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL)))
#endif /* defined(RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL) */

#if defined(RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL)
/**
  * @brief  Macro to Configure the SAI2B clock source.
  * @param  __RCC_SAI2BCLKSource__ defines the SAI2B clock source. This clock is derived
  *         from system PLL, PLL2, PLL3, OSC or external clock (through a dedicated PIN)
  *          This parameter can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SAI2BCLKSOURCE_PLL: SAI2B clock = PLL
  *             @arg RCC_SAI2BCLKSOURCE_PLL2: SAI2B clock = PLL2
  *             @arg RCC_SAI2BCLKSOURCE_PLL3: SAI2B clock = PLL3
  *             @arg RCC_SAI2BCLKSOURCE_CLKP: SAI2B clock  = CLKP
  *             @arg RCC_SAI2BCLKSOURCE_PIN: SAI2B clock = External Clock
  *             @arg RCC_SAI2BCLKSOURCE_SPDIF: SAI2B clock = SPDIF Clock
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_SAI2B_CONFIG(__RCC_SAI2BCLKSource__ )\
                  MODIFY_REG(RCC->CDCCIP1R, RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL, (__RCC_SAI2BCLKSource__))

/** @brief  Macro to get the SAI2B clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SAI2BCLKSOURCE_PLL: SAI2B clock = PLL
  *             @arg RCC_SAI2BCLKSOURCE_PLL2: SAI2B clock = PLL2
  *             @arg RCC_SAI2BCLKSOURCE_PLL3: SAI2B clock = PLL3
  *             @arg RCC_SAI2BCLKSOURCE_CLKP: SAI2B clock  = CLKP
  *             @arg RCC_SAI2BCLKSOURCE_PIN: SAI2B clock = External Clock
  *             @arg RCC_SAI2BCLKSOURCE_SPDIF: SAI2B clock = SPDIF Clock
  */
#define __HAL_RCC_GET_SAI2B_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->CDCCIP1R, RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL)))
#endif /* defined(RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL) */


#if defined(SAI4_Block_A)
/**
  * @brief  Macro to Configure the SAI4A clock source.
  * @param  __RCC_SAI4ACLKSource__ defines the SAI4A clock source. This clock is derived
  *         from system PLL, PLL2, PLL3, OSC or external clock (through a dedicated PIN)
  *          This parameter can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SAI4ACLKSOURCE_PLL: SAI4A clock = PLL
  *             @arg RCC_SAI4ACLKSOURCE_PLL2: SAI4A clock = PLL2
  *             @arg RCC_SAI4ACLKSOURCE_PLL3: SAI4A clock = PLL3
  *             @arg RCC_SAI4ACLKSOURCE_CLKP: SAI4A clock  = CLKP
  *             @arg RCC_SAI4ACLKSOURCE_PIN: SAI4A clock = External Clock
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_SAI4A_CONFIG(__RCC_SAI4ACLKSource__ )\
                  MODIFY_REG(RCC->D3CCIPR, RCC_D3CCIPR_SAI4ASEL, (__RCC_SAI4ACLKSource__))

/** @brief  Macro to get the SAI4A clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SAI4ACLKSOURCE_PLL: SAI4B clock = PLL
  *             @arg RCC_SAI4ACLKSOURCE_PLL2: SAI4B clock = PLL2
  *             @arg RCC_SAI4ACLKSOURCE_PLL3: SAI4B clock = PLL3
  *             @arg RCC_SAI4ACLKSOURCE_CLKP: SAI4B clock  = CLKP
  *             @arg RCC_SAI4ACLKSOURCE_PIN: SAI4B clock = External Clock
  */
#define __HAL_RCC_GET_SAI4A_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D3CCIPR, RCC_D3CCIPR_SAI4ASEL)))
#endif /* SAI4_Block_A */

#if defined(SAI4_Block_B)
/**
  * @brief  Macro to Configure the SAI4B clock source.
  * @param  __RCC_SAI4BCLKSource__ defines the SAI4B clock source. This clock is derived
  *         from system PLL, PLL2, PLL3, OSC or external clock (through a dedicated PIN)
  *          This parameter can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SAI4BCLKSOURCE_PLL: SAI4B clock = PLL
  *             @arg RCC_SAI4BCLKSOURCE_PLL2: SAI4B clock = PLL2
  *             @arg RCC_SAI4BCLKSOURCE_PLL3: SAI4B clock = PLL3
  *             @arg RCC_SAI4BCLKSOURCE_CLKP: SAI4B clock  = CLKP
  *             @arg RCC_SAI4BCLKSOURCE_PIN: SAI4B clock = External Clock
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_SAI4B_CONFIG(__RCC_SAI4BCLKSource__ )\
                  MODIFY_REG(RCC->D3CCIPR, RCC_D3CCIPR_SAI4BSEL, (__RCC_SAI4BCLKSource__))

/** @brief  Macro to get the SAI4B clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SAI4BCLKSOURCE_PLL: SAI4B clock = PLL
  *             @arg RCC_SAI4BCLKSOURCE_PLL2: SAI4B clock = PLL2
  *             @arg RCC_SAI4BCLKSOURCE_PLL3: SAI4B clock = PLL3
  *             @arg RCC_SAI4BCLKSOURCE_CLKP: SAI4B clock  = CLKP
  *             @arg RCC_SAI4BCLKSOURCE_PIN: SAI4B clock = External Clock
  */
#define __HAL_RCC_GET_SAI4B_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D3CCIPR, RCC_D3CCIPR_SAI4BSEL)))
#endif /* SAI4_Block_B */

/** @brief macro to configure the I2C1/2/3/5* clock (I2C123CLK).
  *
  * @param  __I2C1235CLKSource__ specifies the I2C1/2/3/5* clock source.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_I2C123CLKSOURCE_D2PCLK1: D2PCLK1 selected as I2C1/2/3/5* clock
  *            @arg RCC_I2C123CLKSOURCE_PLL3: PLL3 selected as I2C1/2/3/5* clock
  *            @arg RCC_I2C123CLKSOURCE_HSI: HSI selected as I2C1/2/3/5* clock
  *            @arg RCC_I2C123CLKSOURCE_CSI: CSI selected as I2C1/2/3/5* clock
  *
  * (**): Available on stm32h72xxx and stm32h73xxx family lines.
  */
#if defined(RCC_D2CCIP2R_I2C123SEL)
#define __HAL_RCC_I2C123_CONFIG(__I2C1235CLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->D2CCIP2R, RCC_D2CCIP2R_I2C123SEL, (uint32_t)(__I2C1235CLKSource__))
#elif defined(RCC_CDCCIP2R_I2C123SEL)
#define __HAL_RCC_I2C123_CONFIG(__I2C1235CLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->CDCCIP2R, RCC_CDCCIP2R_I2C123SEL, (uint32_t)(__I2C1235CLKSource__))
#else /* RCC_D2CCIP2R_I2C1235SEL */
#define __HAL_RCC_I2C1235_CONFIG(__I2C1235CLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->D2CCIP2R, RCC_D2CCIP2R_I2C1235SEL, (uint32_t)(__I2C1235CLKSource__))
/* alias */
#define __HAL_RCC_I2C123_CONFIG  __HAL_RCC_I2C1235_CONFIG
#endif /* RCC_D2CCIP2R_I2C123SEL */

/** @brief  macro to get the I2C1/2/3/5* clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_I2C123CLKSOURCE_D2PCLK1: D2PCLK1 selected as I2C1/2/3/5* clock
  *            @arg RCC_I2C123CLKSOURCE_PLL3: PLL3 selected as I2C1/2/3/5* clock
  *            @arg RCC_I2C123CLKSOURCE_HSI: HSI selected as I2C1/2/3/5* clock
  *            @arg RCC_I2C123CLKSOURCE_CSI: CSI selected as I2C1/2/3/5* clock
  *
  * (**): Available on stm32h72xxx and stm32h73xxx family lines.
  */
#if defined(RCC_D2CCIP2R_I2C123SEL)
#define __HAL_RCC_GET_I2C123_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D2CCIP2R, RCC_D2CCIP2R_I2C123SEL)))
#elif defined(RCC_CDCCIP2R_I2C123SEL)
#define __HAL_RCC_GET_I2C123_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->CDCCIP2R, RCC_CDCCIP2R_I2C123SEL)))
#else /* RCC_D2CCIP2R_I2C1235SEL */
#define __HAL_RCC_GET_I2C1235_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D2CCIP2R, RCC_D2CCIP2R_I2C1235SEL)))
/* alias */
#define __HAL_RCC_GET_I2C123_SOURCE  __HAL_RCC_GET_I2C1235_SOURCE
#endif /* RCC_D2CCIP2R_I2C123SEL */

/** @brief macro to configure the I2C1 clock (I2C1CLK).
  *
  * @param  __I2C1CLKSource__ specifies the I2C1 clock source.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_I2C1CLKSOURCE_D2PCLK1: D2PCLK1 selected as I2C1 clock
  *            @arg RCC_I2C1CLKSOURCE_PLL3: PLL3 selected as I2C1 clock
  *            @arg RCC_I2C1CLKSOURCE_HSI: HSI selected as I2C1 clock
  *            @arg RCC_I2C1CLKSOURCE_CSI: CSI selected as I2C1 clock
  */
#if defined(I2C5)
#define __HAL_RCC_I2C1_CONFIG  __HAL_RCC_I2C1235_CONFIG
#else
#define __HAL_RCC_I2C1_CONFIG  __HAL_RCC_I2C123_CONFIG
#endif /*I2C5*/

/** @brief  macro to get the I2C1 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_I2C1CLKSOURCE_D2PCLK1: D2PCLK1 selected as I2C1 clock
  *            @arg RCC_I2C1CLKSOURCE_PLL3: PLL3 selected as I2C1 clock
  *            @arg RCC_I2C1CLKSOURCE_HSI: HSI selected as I2C1 clock
  *            @arg RCC_I2C1CLKSOURCE_CSI: CSI selected as I2C1 clock
  */
#if defined(I2C5)
#define __HAL_RCC_GET_I2C1_SOURCE __HAL_RCC_GET_I2C1235_SOURCE
#else
#define __HAL_RCC_GET_I2C1_SOURCE __HAL_RCC_GET_I2C123_SOURCE
#endif /*I2C5*/

/** @brief macro to configure the I2C2 clock (I2C2CLK).
  *
  * @param  __I2C2CLKSource__ specifies the I2C2 clock source.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_I2C2CLKSOURCE_D2PCLK1: D2PCLK1 selected as I2C2 clock
  *            @arg RCC_I2C2CLKSOURCE_PLL3: PLL3 selected as I2C2 clock
  *            @arg RCC_I2C2CLKSOURCE_HSI: HSI selected as I2C2 clock
  *            @arg RCC_I2C2CLKSOURCE_CSI: CSI selected as I2C2 clock
  */
#if defined(I2C5)
#define __HAL_RCC_I2C2_CONFIG __HAL_RCC_I2C1235_CONFIG
#else
#define __HAL_RCC_I2C2_CONFIG __HAL_RCC_I2C123_CONFIG
#endif /*I2C5*/

/** @brief  macro to get the I2C2 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_I2C2CLKSOURCE_D2PCLK1: D2PCLK1 selected as I2C2 clock
  *            @arg RCC_I2C2CLKSOURCE_PLL3: PLL3 selected as I2C2 clock
  *            @arg RCC_I2C2CLKSOURCE_HSI: HSI selected as I2C2 clock
  *            @arg RCC_I2C2CLKSOURCE_CSI: CSI selected as I2C2 clock
  */
#if defined(I2C5)
#define __HAL_RCC_GET_I2C2_SOURCE __HAL_RCC_GET_I2C1235_SOURCE
#else
#define __HAL_RCC_GET_I2C2_SOURCE __HAL_RCC_GET_I2C123_SOURCE
#endif /*I2C5*/

/** @brief macro to configure the I2C3 clock (I2C3CLK).
  *
  * @param  __I2C3CLKSource__ specifies the I2C3 clock source.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_I2C3CLKSOURCE_D2PCLK1: D2PCLK1 selected as I2C3 clock
  *            @arg RCC_I2C3CLKSOURCE_PLL3: PLL3 selected as I2C3 clock
  *            @arg RCC_I2C3CLKSOURCE_HSI: HSI selected as I2C3 clock
  *            @arg RCC_I2C3CLKSOURCE_CSI: CSI selected as I2C3 clock
  */
#if defined(I2C5)
#define __HAL_RCC_I2C3_CONFIG __HAL_RCC_I2C1235_CONFIG
#else
#define __HAL_RCC_I2C3_CONFIG __HAL_RCC_I2C123_CONFIG
#endif /*I2C5*/

/** @brief  macro to get the I2C3 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_I2C3CLKSOURCE_D2PCLK1: D2PCLK1 selected as I2C3 clock
  *            @arg RCC_I2C3CLKSOURCE_PLL3: PLL3 selected as I2C3 clock
  *            @arg RCC_I2C3CLKSOURCE_HSI: HSI selected as I2C3 clock
  *            @arg RCC_I2C3CLKSOURCE_CSI: CSI selected as I2C3 clock
  */
#if defined(I2C5)
#define __HAL_RCC_GET_I2C3_SOURCE __HAL_RCC_GET_I2C1235_SOURCE
#else
#define __HAL_RCC_GET_I2C3_SOURCE __HAL_RCC_GET_I2C123_SOURCE
#endif /*I2C5*/

/** @brief macro to configure the I2C4 clock (I2C4CLK).
  *
  * @param  __I2C4CLKSource__ specifies the I2C4 clock source.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_I2C4CLKSOURCE_D3PCLK1: D3PCLK1 selected as I2C4 clock
  *            @arg RCC_I2C4CLKSOURCE_PLL3: PLL3 selected as I2C4 clock
  *            @arg RCC_I2C4CLKSOURCE_HSI: HSI selected as I2C4 clock
  *            @arg RCC_I2C4CLKSOURCE_CSI: CSI selected as I2C4 clock
  */
#if defined(RCC_D3CCIPR_I2C4SEL)
#define __HAL_RCC_I2C4_CONFIG(__I2C4CLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->D3CCIPR, RCC_D3CCIPR_I2C4SEL, (uint32_t)(__I2C4CLKSource__))
#else
#define __HAL_RCC_I2C4_CONFIG(__I2C4CLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->SRDCCIPR, RCC_SRDCCIPR_I2C4SEL, (uint32_t)(__I2C4CLKSource__))
#endif /* RCC_D3CCIPR_I2C4SEL */

/** @brief  macro to get the I2C4 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_I2C4CLKSOURCE_D3PCLK1: D3PCLK1 selected as I2C4 clock
  *            @arg RCC_I2C4CLKSOURCE_PLL3: PLL3 selected as I2C4 clock
  *            @arg RCC_I2C4CLKSOURCE_HSI: HSI selected as I2C4 clock
  *            @arg RCC_I2C4CLKSOURCE_CSI: CSI selected as I2C4 clock
  */
#define __HAL_RCC_GET_I2C4_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D3CCIPR, RCC_D3CCIPR_I2C4SEL)))

#if defined(I2C5)
/** @brief macro to configure the I2C5 clock (I2C5CLK).
  *
  * @param  __I2C5CLKSource__ specifies the I2C5 clock source.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_I2C5CLKSOURCE_D2PCLK1: D2PCLK1 selected as I2C5 clock
  *            @arg RCC_I2C5CLKSOURCE_PLL3: PLL3 selected as I2C5 clock
  *            @arg RCC_I2C5CLKSOURCE_HSI: HSI selected as I2C5 clock
  *            @arg RCC_I2C5CLKSOURCE_CSI: CSI selected as I2C5 clock
  */
#define __HAL_RCC_I2C5_CONFIG  __HAL_RCC_I2C1235_CONFIG
#endif /* I2C5 */

#if defined(I2C5)
/** @brief  macro to get the I2C5 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_I2C5CLKSOURCE_D2PCLK1: D2PCLK5 selected as I2C5 clock
  *            @arg RCC_I2C5CLKSOURCE_PLL3: PLL3 selected as I2C5 clock
  *            @arg RCC_I2C5CLKSOURCE_HSI: HSI selected as I2C5 clock
  *            @arg RCC_I2C5CLKSOURCE_CSI: CSI selected as I2C5 clock
  */
#define __HAL_RCC_GET_I2C5_SOURCE __HAL_RCC_GET_I2C1235_SOURCE
#endif /* I2C5 */

/** @brief macro to configure the USART1/6/9* /10* clock (USART16CLK).
  *
  * @param  __USART16910CLKSource__ specifies the USART1/6/9* /10* clock source.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_USART16CLKSOURCE_D2PCLK2: APB2 Clock selected as USART1/6/9* /10* clock
  *            @arg RCC_USART16CLKSOURCE_PLL2: PLL2_Q Clock selected as USART1/6/9* /10* clock
  *            @arg RCC_USART16CLKSOURCE_PLL3: PLL3_Q Clock selected as USART1/6/9* /10* clock
  *            @arg RCC_USART16CLKSOURCE_HSI: HSI selected as USART1/6/9* /10* clock
  *            @arg RCC_USART16CLKSOURCE_CSI: CSI Clock selected as USART1/6/9* /10* clock
  *            @arg RCC_USART16CLKSOURCE_LSE: LSE selected as USART1/6/9* /10* clock
  *
  * (*) : Available on some STM32H7 lines only.
  */
#if defined(RCC_D2CCIP2R_USART16SEL)
#define __HAL_RCC_USART16_CONFIG(__USART16910CLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->D2CCIP2R, RCC_D2CCIP2R_USART16SEL, (uint32_t)(__USART16910CLKSource__))
#elif defined(RCC_CDCCIP2R_USART16910SEL)
#define __HAL_RCC_USART16910_CONFIG(__USART16910CLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->CDCCIP2R, RCC_CDCCIP2R_USART16910SEL, (uint32_t)(__USART16910CLKSource__))
/* alias */
#define __HAL_RCC_USART16_CONFIG  __HAL_RCC_USART16910_CONFIG
#else  /* RCC_D2CCIP2R_USART16910SEL */
#define __HAL_RCC_USART16910_CONFIG(__USART16910CLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->D2CCIP2R, RCC_D2CCIP2R_USART16910SEL, (uint32_t)(__USART16910CLKSource__))
/* alias */
#define __HAL_RCC_USART16_CONFIG  __HAL_RCC_USART16910_CONFIG
#endif /* RCC_D2CCIP2R_USART16SEL */

/** @brief  macro to get the USART1/6/9* /10* clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_USART16CLKSOURCE_D2PCLK2: APB2 Clock selected as USART1/6/9* /10* clock
  *            @arg RCC_USART16CLKSOURCE_PLL2: PLL2_Q Clock selected as USART1/6/9* /10* clock
  *            @arg RCC_USART16CLKSOURCE_PLL3: PLL3_Q Clock selected as USART1/6/9* /10* clock
  *            @arg RCC_USART16CLKSOURCE_HSI: HSI selected as USART1/6/9* /10* clock
  *            @arg RCC_USART16CLKSOURCE_CSI: CSI Clock selected as USART1/6/9* /10* clock
  *            @arg RCC_USART16CLKSOURCE_LSE: LSE selected as USART1/6/9* /10* clock
  *
  * (*) : Available on some STM32H7 lines only.
  */
#if defined(RCC_D2CCIP2R_USART16SEL)
#define __HAL_RCC_GET_USART16_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D2CCIP2R, RCC_D2CCIP2R_USART16SEL)))
#elif defined(RCC_CDCCIP2R_USART16910SEL)
#define __HAL_RCC_GET_USART16910_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->CDCCIP2R, RCC_CDCCIP2R_USART16910SEL)))
/* alias*/
#define  __HAL_RCC_GET_USART16_SOURCE  __HAL_RCC_GET_USART16910_SOURCE
#else  /* RCC_D2CCIP2R_USART16910SEL */
#define __HAL_RCC_GET_USART16910_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D2CCIP2R, RCC_D2CCIP2R_USART16910SEL)))
/* alias */
#define __HAL_RCC_GET_USART16_SOURCE  __HAL_RCC_GET_USART16910_SOURCE
#endif /* RCC_D2CCIP2R_USART16SEL */

/** @brief macro to configure the USART234578 clock (USART234578CLK).
  *
  * @param  __USART234578CLKSource__ specifies the USART2/3/4/5/7/8 clock source.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_USART234578CLKSOURCE_D2PCLK1: APB1 Clock selected as USART2/3/4/5/7/8 clock
  *            @arg RCC_USART234578CLKSOURCE_PLL2: PLL2_Q Clock selected as USART2/3/4/5/7/8 clock
  *            @arg RCC_USART234578CLKSOURCE_PLL3: PLL3_Q Clock selected as USART2/3/4/5/7/8 clock
  *            @arg RCC_USART234578CLKSOURCE_HSI: HSI selected as USART2/3/4/5/7/8 clock
  *            @arg RCC_USART234578CLKSOURCE_CSI: CSI Clock selected as USART2/3/4/5/7/8 clock
  *            @arg RCC_USART234578CLKSOURCE_LSE: LSE selected as USART2/3/4/5/7/8 clock
  */
#if defined(RCC_D2CCIP2R_USART28SEL)
#define __HAL_RCC_USART234578_CONFIG(__USART234578CLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->D2CCIP2R, RCC_D2CCIP2R_USART28SEL, (uint32_t)(__USART234578CLKSource__))
#else
#define __HAL_RCC_USART234578_CONFIG(__USART234578CLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->CDCCIP2R, RCC_CDCCIP2R_USART234578SEL, (uint32_t)(__USART234578CLKSource__))
#endif /* RCC_D2CCIP2R_USART28SEL */

/** @brief  macro to get the USART2/3/4/5/7/8 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_USART234578CLKSOURCE_D2PCLK1: APB1 Clock selected as USART2/3/4/5/7/8 clock
  *            @arg RCC_USART234578CLKSOURCE_PLL2: PLL2_Q Clock selected as USART2/3/4/5/7/8 clock
  *            @arg RCC_USART234578CLKSOURCE_PLL3: PLL3_Q Clock selected as USART2/3/4/5/7/8 clock
  *            @arg RCC_USART234578CLKSOURCE_HSI: HSI selected as USART2/3/4/5/7/8 clock
  *            @arg RCC_USART234578CLKSOURCE_CSI: CSI Clock selected as USART2/3/4/5/7/8 clock
  *            @arg RCC_USART234578CLKSOURCE_LSE: LSE selected as USART2/3/4/5/7/8 clock
  */
#if defined(RCC_D2CCIP2R_USART28SEL)
#define __HAL_RCC_GET_USART234578_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D2CCIP2R, RCC_D2CCIP2R_USART28SEL)))
#else
#define __HAL_RCC_GET_USART234578_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->CDCCIP2R, RCC_CDCCIP2R_USART234578SEL)))
#endif /* RCC_D2CCIP2R_USART28SEL */

/** @brief macro to configure the USART1 clock (USART1CLK).
  *
  * @param  __USART1CLKSource__ specifies the USART1 clock source.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_USART1CLKSOURCE_D2PCLK2: APB2 Clock selected as USART1 clock
  *            @arg RCC_USART1CLKSOURCE_PLL2: PLL2_Q Clock selected as USART1 clock
  *            @arg RCC_USART1CLKSOURCE_PLL3: PLL3_Q Clock selected as USART1 clock
  *            @arg RCC_USART1CLKSOURCE_HSI: HSI selected as USART1 clock
  *            @arg RCC_USART1CLKSOURCE_CSI: CSI Clock selected as USART1 clock
  *            @arg RCC_USART1CLKSOURCE_LSE: LSE selected as USART1 clock
  */
#define __HAL_RCC_USART1_CONFIG  __HAL_RCC_USART16_CONFIG

/** @brief  macro to get the USART1 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_USART1CLKSOURCE_D2PCLK2: APB2 Clock selected as USART1 clock
  *            @arg RCC_USART1CLKSOURCE_PLL2: PLL2_Q Clock selected as USART1 clock
  *            @arg RCC_USART1CLKSOURCE_PLL3: PLL3_Q Clock selected as USART1 clock
  *            @arg RCC_USART1CLKSOURCE_HSI: HSI selected as USART1 clock
  *            @arg RCC_USART1CLKSOURCE_CSI: CSI Clock selected as USART1 clock
  *            @arg RCC_USART1CLKSOURCE_LSE: LSE selected as USART1 clock
  */
#define __HAL_RCC_GET_USART1_SOURCE  __HAL_RCC_GET_USART16_SOURCE

/** @brief macro to configure the USART2 clock (USART2CLK).
  *
  * @param  __USART2CLKSource__ specifies the USART2 clock source.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_USART2CLKSOURCE_D2PCLK1: APB1 Clock selected as USART2 clock
  *            @arg RCC_USART2CLKSOURCE_PLL2: PLL2_Q Clock selected as USART2 clock
  *            @arg RCC_USART2CLKSOURCE_PLL3: PLL3_Q Clock selected as USART2 clock
  *            @arg RCC_USART2CLKSOURCE_HSI: HSI selected as USART2 clock
  *            @arg RCC_USART2CLKSOURCE_CSI: CSI Clock selected as USART2 clock
  *            @arg RCC_USART2CLKSOURCE_LSE: LSE selected as USART2 clock
  */
#define __HAL_RCC_USART2_CONFIG  __HAL_RCC_USART234578_CONFIG

/** @brief  macro to get the USART2 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_USART2CLKSOURCE_D2PCLK1: APB1 Clock selected as USART2 clock
  *            @arg RCC_USART2CLKSOURCE_PLL2: PLL2_Q Clock selected as USART2 clock
  *            @arg RCC_USART2CLKSOURCE_PLL3: PLL3_Q Clock selected as USART2 clock
  *            @arg RCC_USART2CLKSOURCE_HSI: HSI selected as USART2 clock
  *            @arg RCC_USART2CLKSOURCE_CSI: CSI Clock selected as USART2 clock
  *            @arg RCC_USART2CLKSOURCE_LSE: LSE selected as USART2 clock
  */
#define __HAL_RCC_GET_USART2_SOURCE __HAL_RCC_GET_USART234578_SOURCE

/** @brief macro to configure the USART3 clock (USART3CLK).
  *
  * @param  __USART3CLKSource__ specifies the USART3 clock source.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_USART3CLKSOURCE_D2PCLK1: APB1 Clock selected as USART3 clock
  *            @arg RCC_USART3CLKSOURCE_PLL2: PLL2_Q Clock selected as USART3 clock
  *            @arg RCC_USART3CLKSOURCE_PLL3: PLL3_Q Clock selected as USART3 clock
  *            @arg RCC_USART3CLKSOURCE_HSI: HSI selected as USART3 clock
  *            @arg RCC_USART3CLKSOURCE_CSI: CSI Clock selected as USART3 clock
  *            @arg RCC_USART3CLKSOURCE_LSE: LSE selected as USART3 clock
  */
#define __HAL_RCC_USART3_CONFIG  __HAL_RCC_USART234578_CONFIG

/** @brief  macro to get the USART3 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_USART2CLKSOURCE_D2PCLK1: APB1 Clock selected as USART3 clock
  *            @arg RCC_USART3CLKSOURCE_PLL2: PLL2_Q Clock selected as USART3 clock
  *            @arg RCC_USART3CLKSOURCE_PLL3: PLL3_Q Clock selected as USART3 clock
  *            @arg RCC_USART3CLKSOURCE_HSI: HSI selected as USART3 clock
  *            @arg RCC_USART3CLKSOURCE_CSI: CSI Clock selected as USART3 clock
  *            @arg RCC_USART3CLKSOURCE_LSE: LSE selected as USART3 clock
  */
#define __HAL_RCC_GET_USART3_SOURCE  __HAL_RCC_GET_USART234578_SOURCE

/** @brief macro to configure the UART4 clock (UART4CLK).
  *
  * @param  __UART4CLKSource__ specifies the UART4 clock source.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_UART4CLKSOURCE_D2PCLK1: APB1 Clock selected as UART4 clock
  *            @arg RCC_UART4CLKSOURCE_PLL2: PLL2_Q Clock selected as UART4 clock
  *            @arg RCC_UART4CLKSOURCE_PLL3: PLL3_Q Clock selected as UART4 clock
  *            @arg RCC_UART4CLKSOURCE_HSI: HSI selected as UART4 clock
  *            @arg RCC_UART4CLKSOURCE_CSI: CSI Clock selected as UART4 clock
  *            @arg RCC_UART4CLKSOURCE_LSE: LSE selected as UART4 clock
  */
#define __HAL_RCC_UART4_CONFIG  __HAL_RCC_USART234578_CONFIG

/** @brief  macro to get the UART4 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_UART4CLKSOURCE_D2PCLK1: APB1 Clock selected as UART4 clock
  *            @arg RCC_UART4CLKSOURCE_PLL2: PLL2_Q Clock selected as UART4 clock
  *            @arg RCC_UART4CLKSOURCE_PLL3: PLL3_Q Clock selected as UART4 clock
  *            @arg RCC_UART4CLKSOURCE_HSI: HSI selected as UART4 clock
  *            @arg RCC_UART4CLKSOURCE_CSI: CSI Clock selected as UART4 clock
  *            @arg RCC_UART4CLKSOURCE_LSE: LSE selected as UART4 clock
  */
#define __HAL_RCC_GET_UART4_SOURCE  __HAL_RCC_GET_USART234578_SOURCE

/** @brief macro to configure the UART5 clock (UART5CLK).
  *
  * @param  __UART5CLKSource__ specifies the UART5 clock source.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_UART5CLKSOURCE_D2PCLK1: APB1 Clock selected as UART5 clock
  *            @arg RCC_UART5CLKSOURCE_PLL2: PLL2_Q Clock selected as UART5 clock
  *            @arg RCC_UART5CLKSOURCE_PLL3: PLL3_Q Clock selected as UART5 clock
  *            @arg RCC_UART5CLKSOURCE_HSI: HSI selected as UART5 clock
  *            @arg RCC_UART5CLKSOURCE_CSI: CSI Clock selected as UART5 clock
  *            @arg RCC_UART5CLKSOURCE_LSE: LSE selected as UART5 clock
  */
#define __HAL_RCC_UART5_CONFIG  __HAL_RCC_USART234578_CONFIG

/** @brief  macro to get the UART5 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_UART5CLKSOURCE_D2PCLK1: APB1 Clock selected as UART5 clock
  *            @arg RCC_UART5CLKSOURCE_PLL2: PLL2_Q Clock selected as UART5 clock
  *            @arg RCC_UART5CLKSOURCE_PLL3: PLL3_Q Clock selected as UART5 clock
  *            @arg RCC_UART5CLKSOURCE_HSI: HSI selected as UART5 clock
  *            @arg RCC_UART5CLKSOURCE_CSI: CSI Clock selected as UART5 clock
  *            @arg RCC_UART5CLKSOURCE_LSE: LSE selected as UART5 clock
  */
#define __HAL_RCC_GET_UART5_SOURCE  __HAL_RCC_GET_USART234578_SOURCE

/** @brief macro to configure the USART6 clock (USART6CLK).
  *
  * @param  __USART6CLKSource__ specifies the USART6 clock source.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_USART6CLKSOURCE_D2PCLK2: APB2 Clock selected as USART6 clock
  *            @arg RCC_USART6CLKSOURCE_PLL2: PLL2_Q Clock selected as USART6 clock
  *            @arg RCC_USART6CLKSOURCE_PLL3: PLL3_Q Clock selected as USART6 clock
  *            @arg RCC_USART6CLKSOURCE_HSI: HSI selected as USART6 clock
  *            @arg RCC_USART6CLKSOURCE_CSI: CSI Clock selected as USART6 clock
  *            @arg RCC_USART6CLKSOURCE_LSE: LSE selected as USART6 clock
  */
#define __HAL_RCC_USART6_CONFIG  __HAL_RCC_USART16_CONFIG

/** @brief  macro to get the USART6 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_USART6CLKSOURCE_D2PCLK2: APB2 Clock selected as USART6 clock
  *            @arg RCC_USART6CLKSOURCE_PLL2: PLL2_Q Clock selected as USART6 clock
  *            @arg RCC_USART6CLKSOURCE_PLL3: PLL3_Q Clock selected as USART6 clock
  *            @arg RCC_USART6CLKSOURCE_HSI: HSI selected as USART6 clock
  *            @arg RCC_USART6CLKSOURCE_CSI: CSI Clock selected as USART6 clock
  *            @arg RCC_USART6CLKSOURCE_LSE: LSE selected as USART6 clock
  */
#define __HAL_RCC_GET_USART6_SOURCE  __HAL_RCC_GET_USART16_SOURCE

/** @brief macro to configure the UART5 clock (UART7CLK).
  *
  * @param  __UART7CLKSource__ specifies the UART7 clock source.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_UART7CLKSOURCE_D2PCLK1: APB1 Clock selected as UART7 clock
  *            @arg RCC_UART7CLKSOURCE_PLL2: PLL2_Q Clock selected as UART7 clock
  *            @arg RCC_UART7CLKSOURCE_PLL3: PLL3_Q Clock selected as UART7 clock
  *            @arg RCC_UART7CLKSOURCE_HSI: HSI selected as UART7 clock
  *            @arg RCC_UART7CLKSOURCE_CSI: CSI Clock selected as UART7 clock
  *            @arg RCC_UART7CLKSOURCE_LSE: LSE selected as UART7 clock
  */
#define __HAL_RCC_UART7_CONFIG  __HAL_RCC_USART234578_CONFIG

/** @brief  macro to get the UART7 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_UART7CLKSOURCE_D2PCLK1: APB1 Clock selected as UART7 clock
  *            @arg RCC_UART7CLKSOURCE_PLL2: PLL2_Q Clock selected as UART7 clock
  *            @arg RCC_UART7CLKSOURCE_PLL3: PLL3_Q Clock selected as UART7 clock
  *            @arg RCC_UART7CLKSOURCE_HSI: HSI selected as UART7 clock
  *            @arg RCC_UART7CLKSOURCE_CSI: CSI Clock selected as UART7 clock
  *            @arg RCC_UART7CLKSOURCE_LSE: LSE selected as UART7 clock
  */
#define __HAL_RCC_GET_UART7_SOURCE  __HAL_RCC_GET_USART234578_SOURCE

/** @brief macro to configure the UART8 clock (UART8CLK).
  *
  * @param  __UART8CLKSource__ specifies the UART8 clock source.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_UART8CLKSOURCE_D2PCLK1: APB1 Clock selected as UART8 clock
  *            @arg RCC_UART8CLKSOURCE_PLL2: PLL2_Q Clock selected as UART8 clock
  *            @arg RCC_UART8CLKSOURCE_PLL3: PLL3_Q Clock selected as UART8 clock
  *            @arg RCC_UART8CLKSOURCE_HSI: HSI selected as UART8 clock
  *            @arg RCC_UART8CLKSOURCE_CSI: CSI Clock selected as UART8 clock
  *            @arg RCC_UART8CLKSOURCE_LSE: LSE selected as UART8 clock
  */
#define __HAL_RCC_UART8_CONFIG  __HAL_RCC_USART234578_CONFIG

/** @brief  macro to get the UART8 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_UART8CLKSOURCE_D2PCLK1: APB1 Clock selected as UART8 clock
  *            @arg RCC_UART8CLKSOURCE_PLL2: PLL2_Q Clock selected as UART8 clock
  *            @arg RCC_UART8CLKSOURCE_PLL3: PLL3_Q Clock selected as UART8 clock
  *            @arg RCC_UART8CLKSOURCE_HSI: HSI selected as UART8 clock
  *            @arg RCC_UART8CLKSOURCE_CSI: CSI Clock selected as UART8 clock
  *            @arg RCC_UART8CLKSOURCE_LSE: LSE selected as UART8 clock
  */
#define __HAL_RCC_GET_UART8_SOURCE  __HAL_RCC_GET_USART234578_SOURCE

#if defined(UART9)
/** @brief macro to configure the UART9 clock (UART9CLK).
  *
  * @param  __UART8CLKSource__ specifies the UART8 clock source.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_UART9CLKSOURCE_D2PCLK1: APB1 Clock selected as UART9 clock
  *            @arg RCC_UART9CLKSOURCE_PLL2: PLL2_Q Clock selected as UART9 clock
  *            @arg RCC_UART9CLKSOURCE_PLL3: PLL3_Q Clock selected as UART9 clock
  *            @arg RCC_UART9CLKSOURCE_HSI: HSI selected as UART9 clock
  *            @arg RCC_UART9CLKSOURCE_CSI: CSI Clock selected as UART9 clock
  *            @arg RCC_UART9CLKSOURCE_LSE: LSE selected as UART9 clock
  */
#define __HAL_RCC_UART9_CONFIG  __HAL_RCC_USART16_CONFIG

/** @brief  macro to get the UART9 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_UART9CLKSOURCE_D2PCLK1: APB1 Clock selected as UART99 clock
  *            @arg RCC_UART9CLKSOURCE_PLL2: PLL2_Q Clock selected as UART99 clock
  *            @arg RCC_UART9CLKSOURCE_PLL3: PLL3_Q Clock selected as UART99 clock
  *            @arg RCC_UART9CLKSOURCE_HSI: HSI selected as UART9 clock
  *            @arg RCC_UART9CLKSOURCE_CSI: CSI Clock selected as UART9 clock
  *            @arg RCC_UART9CLKSOURCE_LSE: LSE selected as UART9 clock
  */
#define __HAL_RCC_GET_UART9_SOURCE  __HAL_RCC_GET_USART16_SOURCE
#endif /* UART9 */

#if defined(USART10)
/** @brief macro to configure the USART10 clock (USART10CLK).
  *
  * @param  __UART8CLKSource__ specifies the UART8 clock source.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_USART10CLKSOURCE_D2PCLK1: APB1 Clock selected as USART10 clock
  *            @arg RCC_USART10CLKSOURCE_PLL2: PLL2_Q Clock selected as USART10 clock
  *            @arg RCC_USART10CLKSOURCE_PLL3: PLL3_Q Clock selected as USART10 clock
  *            @arg RCC_USART10CLKSOURCE_HSI: HSI selected as USART10 clock
  *            @arg RCC_USART10CLKSOURCE_CSI: CSI Clock selected as USART10 clock
  *            @arg RCC_USART10CLKSOURCE_LSE: LSE selected as USART10 clock
  */
#define __HAL_RCC_USART10_CONFIG  __HAL_RCC_USART16_CONFIG

/** @brief  macro to get the USART10 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_USART10CLKSOURCE_D2PCLK1: APB1 Clock selected as USART10 clock
  *            @arg RCC_USART10CLKSOURCE_PLL2: PLL2_Q Clock selected as USART10 clock
  *            @arg RCC_USART10CLKSOURCE_PLL3: PLL3_Q Clock selected as USART10 clock
  *            @arg RCC_USART10CLKSOURCE_HSI: HSI selected as USART10 clock
  *            @arg RCC_USART10CLKSOURCE_CSI: CSI Clock selected as USART10 clock
  *            @arg RCC_USART10CLKSOURCE_LSE: LSE selected as USART10 clock
  */
#define __HAL_RCC_GET_USART10_SOURCE  __HAL_RCC_GET_USART16_SOURCE
#endif /* USART10 */

/** @brief macro to configure the LPUART1 clock (LPUART1CLK).
  *
  * @param  __LPUART1CLKSource__ specifies the LPUART1 clock source.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_LPUART1CLKSOURCE_D3PCLK1: APB4 Clock selected as LPUART1 clock
  *            @arg RCC_LPUART1CLKSOURCE_PLL2: PLL2_Q Clock selected as LPUART1 clock
  *            @arg RCC_LPUART1CLKSOURCE_PLL3: PLL3_Q Clock selected as LPUART1 clock
  *            @arg RCC_LPUART1CLKSOURCE_HSI: HSI selected as LPUART1 clock
  *            @arg RCC_LPUART1CLKSOURCE_CSI: CSI Clock selected as LPUART1 clock
  *            @arg RCC_LPUART1CLKSOURCE_LSE: LSE selected as LPUART1 clock
  */
#if defined (RCC_D3CCIPR_LPUART1SEL)
#define __HAL_RCC_LPUART1_CONFIG(__LPUART1CLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->D3CCIPR, RCC_D3CCIPR_LPUART1SEL, (uint32_t)(__LPUART1CLKSource__))
#else
#define __HAL_RCC_LPUART1_CONFIG(__LPUART1CLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->SRDCCIPR, RCC_SRDCCIPR_LPUART1SEL, (uint32_t)(__LPUART1CLKSource__))
#endif /* RCC_D3CCIPR_LPUART1SEL */

/** @brief  macro to get the LPUART1 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_LPUART1CLKSOURCE_D3PCLK1: APB4 Clock selected as LPUART1 clock
  *            @arg RCC_LPUART1CLKSOURCE_PLL2: PLL2_Q Clock selected as LPUART1 clock
  *            @arg RCC_LPUART1CLKSOURCE_PLL3: PLL3_Q Clock selected as LPUART1 clock
  *            @arg RCC_LPUART1CLKSOURCE_HSI: HSI selected as LPUART1 clock
  *            @arg RCC_LPUART1CLKSOURCE_CSI: CSI Clock selected as LPUART1 clock
  *            @arg RCC_LPUART1CLKSOURCE_LSE: LSE selected as LPUART1 clock
  */
#if defined (RCC_D3CCIPR_LPUART1SEL)
#define __HAL_RCC_GET_LPUART1_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D3CCIPR, RCC_D3CCIPR_LPUART1SEL)))
#else
#define __HAL_RCC_GET_LPUART1_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->SRDCCIPR, RCC_SRDCCIPR_LPUART1SEL)))
#endif /* RCC_D3CCIPR_LPUART1SEL */

/** @brief  macro to configure the LPTIM1 clock source.
  *
  * @param  __LPTIM1CLKSource__ specifies the LPTIM1 clock source.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_LPTIM1CLKSOURCE_D2PCLK1: APB1 Clock selected as LPTIM1 clock
  *            @arg RCC_LPTIM1CLKSOURCE_PLL2: PLL2_P Clock selected as LPTIM1 clock
  *            @arg RCC_LPTIM1CLKSOURCE_PLL3: PLL3_R Clock selected as LPTIM1 clock
  *            @arg RCC_LPTIM1CLKSOURCE_LSE: LSE selected as LPTIM1 clock
  *            @arg RCC_LPTIM1CLKSOURCE_LSI: LSI Clock selected as LPTIM1 clock
  *            @arg RCC_LPTIM1CLKSOURCE_CLKP: CLKP selected as LPTIM1 clock
  */
#if defined(RCC_D2CCIP2R_LPTIM1SEL)
#define __HAL_RCC_LPTIM1_CONFIG(__LPTIM1CLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->D2CCIP2R, RCC_D2CCIP2R_LPTIM1SEL, (uint32_t)(__LPTIM1CLKSource__))
#else
#define __HAL_RCC_LPTIM1_CONFIG(__LPTIM1CLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->CDCCIP2R, RCC_CDCCIP2R_LPTIM1SEL, (uint32_t)(__LPTIM1CLKSource__))
#endif /* RCC_D2CCIP2R_LPTIM1SEL */

/** @brief  macro to get the LPTIM1 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_LPTIM1CLKSOURCE_D2PCLK1: APB1 Clock selected as LPTIM1 clock
  *            @arg RCC_LPTIM1CLKSOURCE_PLL2: PLL2_P Clock selected as LPTIM1 clock
  *            @arg RCC_LPTIM1CLKSOURCE_PLL3: PLL3_R Clock selected as LPTIM1 clock
  *            @arg RCC_LPTIM1CLKSOURCE_LSE: LSE selected as LPTIM1 clock
  *            @arg RCC_LPTIM1CLKSOURCE_LSI: LSI Clock selected as LPTIM1 clock
  *            @arg RCC_LPTIM1CLKSOURCE_CLKP: CLKP selected as LPTIM1 clock
  */
#if defined(RCC_D2CCIP2R_LPTIM1SEL)
#define __HAL_RCC_GET_LPTIM1_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D2CCIP2R, RCC_D2CCIP2R_LPTIM1SEL)))
#else
#define __HAL_RCC_GET_LPTIM1_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->CDCCIP2R, RCC_CDCCIP2R_LPTIM1SEL)))
#endif /* RCC_D2CCIP2R_LPTIM1SEL */

/** @brief  macro to configure the LPTIM2 clock source.
  *
  * @param  __LPTIM2CLKSource__ specifies the LPTIM2 clock source.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_LPTIM2CLKSOURCE_D3PCLK1: APB4 Clock selected as LPTIM2 clock
  *            @arg RCC_LPTIM2CLKSOURCE_PLL2: PLL2_P Clock selected as LPTIM2 clock
  *            @arg RCC_LPTIM2CLKSOURCE_PLL3: PLL3_R Clock selected as LPTIM2 clock
  *            @arg RCC_LPTIM2CLKSOURCE_LSE: LSE selected as LPTIM2 clock
  *            @arg RCC_LPTIM2CLKSOURCE_LSI: LSI Clock selected as LPTIM2 clock
  *            @arg RCC_LPTIM2CLKSOURCE_CLKP: CLKP selected as LPTIM2 clock
  */
#if defined(RCC_D3CCIPR_LPTIM2SEL)
#define __HAL_RCC_LPTIM2_CONFIG(__LPTIM2CLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->D3CCIPR, RCC_D3CCIPR_LPTIM2SEL, (uint32_t)(__LPTIM2CLKSource__))
#else
#define __HAL_RCC_LPTIM2_CONFIG(__LPTIM2CLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->SRDCCIPR, RCC_SRDCCIPR_LPTIM2SEL, (uint32_t)(__LPTIM2CLKSource__))
#endif /* RCC_D3CCIPR_LPTIM2SEL */

/** @brief  macro to get the LPTIM2 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_LPTIM2CLKSOURCE_D3PCLK1: APB4 Clock selected as LPTIM2 clock
  *            @arg RCC_LPTIM2CLKSOURCE_PLL2: PLL2_P Clock selected as LPTIM2 clock
  *            @arg RCC_LPTIM2CLKSOURCE_PLL3: PLL3_R Clock selected as LPTIM2 clock
  *            @arg RCC_LPTIM2CLKSOURCE_LSE: LSE selected as LPTIM2 clock
  *            @arg RCC_LPTIM2CLKSOURCE_LSI: LSI Clock selected as LPTIM2 clock
  *            @arg RCC_LPTIM2CLKSOURCE_CLKP: CLKP selected as LPTIM2 clock
  */
#if defined(RCC_D3CCIPR_LPTIM2SEL)
#define __HAL_RCC_GET_LPTIM2_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D3CCIPR, RCC_D3CCIPR_LPTIM2SEL)))
#else
#define __HAL_RCC_GET_LPTIM2_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->SRDCCIPR, RCC_SRDCCIPR_LPTIM2SEL)))
#endif /* RCC_D3CCIPR_LPTIM2SEL */

/** @brief  macro to configure the LPTIM3/4/5 clock source.
  *
  * @param  __LPTIM345CLKSource__ specifies the LPTIM3/4/5 clock source.
  *            @arg RCC_LPTIM345CLKSOURCE_D3PCLK1: APB4 Clock selected as LPTIM3/4/5 clock
  *            @arg RCC_LPTIM345CLKSOURCE_PLL2: PLL2_P Clock selected as LPTIM3/4/5 clock
  *            @arg RCC_LPTIM345CLKSOURCE_PLL3: PLL3_R Clock selected as LPTIM3/4/5 clock
  *            @arg RCC_LPTIM345CLKSOURCE_LSE: LSE selected as LPTIM3/4/5 clock
  *            @arg RCC_LPTIM345CLKSOURCE_LSI: LSI Clock selected as LPTIM3/4/5 clock
  *            @arg RCC_LPTIM345CLKSOURCE_CLKP: CLKP selected as LPTIM3/4/5 clock
  */
#if defined(RCC_D3CCIPR_LPTIM345SEL)
#define __HAL_RCC_LPTIM345_CONFIG(__LPTIM345CLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->D3CCIPR, RCC_D3CCIPR_LPTIM345SEL, (uint32_t)(__LPTIM345CLKSource__))
#else
#define __HAL_RCC_LPTIM345_CONFIG(__LPTIM345CLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->SRDCCIPR, RCC_SRDCCIPR_LPTIM3SEL, (uint32_t)(__LPTIM345CLKSource__))
#endif /* RCC_D3CCIPR_LPTIM345SEL */

/** @brief  macro to get the LPTIM3/4/5 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_LPTIM345CLKSOURCE_D3PCLK1: APB4 Clock selected as LPTIM3/4/5 clock
  *            @arg RCC_LPTIM345CLKSOURCE_PLL2: PLL2_P Clock selected as LPTIM3/4/5 clock
  *            @arg RCC_LPTIM345CLKSOURCE_PLL3: PLL3_R Clock selected as LPTIM3/4/5 clock
  *            @arg RCC_LPTIM345CLKSOURCE_LSE: LSE selected as LPTIM3/4/5 clock
  *            @arg RCC_LPTIM345CLKSOURCE_LSI: LSI Clock selected as LPTIM3/4/5 clock
  *            @arg RCC_LPTIM345CLKSOURCE_CLKP: CLKP selected as LPTIM3/4/5 clock
  */
#if defined(RCC_D3CCIPR_LPTIM345SEL)
#define __HAL_RCC_GET_LPTIM345_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D3CCIPR, RCC_D3CCIPR_LPTIM345SEL)))
#else
#define __HAL_RCC_GET_LPTIM345_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->SRDCCIPR, RCC_SRDCCIPR_LPTIM3SEL)))
#endif /* RCC_D3CCIPR_LPTIM345SEL */

/** @brief  macro to configure the LPTIM3 clock source.
  *
  * @param  __LPTIM3CLKSource__ specifies the LPTIM3 clock source.
  *            @arg RCC_LPTIM3CLKSOURCE_D3PCLK1: APB4 Clock selected as LPTIM3 clock
  *            @arg RCC_LPTIM3CLKSOURCE_PLL2: PLL2_P Clock selected as LPTIM3 clock
  *            @arg RCC_LPTIM3CLKSOURCE_PLL3: PLL3_R Clock selected as LPTIM3 clock
  *            @arg RCC_LPTIM3CLKSOURCE_LSE: LSE selected as LPTIM3 clock
  *            @arg RCC_LPTIM3CLKSOURCE_LSI: LSI Clock selected as LPTIM3 clock
  *            @arg RCC_LPTIM3CLKSOURCE_CLKP: CLKP selected as LPTIM3 clock
  */
#define __HAL_RCC_LPTIM3_CONFIG  __HAL_RCC_LPTIM345_CONFIG

/** @brief  macro to get the LPTIM3 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_LPTIM3CLKSOURCE_D3PCLK1: APB4 Clock selected as LPTIM3 clock
  *            @arg RCC_LPTIM3CLKSOURCE_PLL2: PLL2_P Clock selected as LPTIM3 clock
  *            @arg RCC_LPTIM3CLKSOURCE_PLL3: PLL3_R Clock selected as LPTIM3 clock
  *            @arg RCC_LPTIM3CLKSOURCE_LSE: LSE selected as LPTIM3 clock
  *            @arg RCC_LPTIM3CLKSOURCE_LSI: LSI Clock selected as LPTIM3 clock
  *            @arg RCC_LPTIM3CLKSOURCE_CLKP: CLKP selected as LPTIM3 clock
  */
#define __HAL_RCC_GET_LPTIM3_SOURCE  __HAL_RCC_GET_LPTIM345_SOURCE

#if defined(LPTIM4)
/** @brief  macro to configure the LPTIM4 clock source.
  *
  * @param  __LPTIM4CLKSource__ specifies the LPTIM4 clock source.
  *            @arg RCC_LPTIM4CLKSOURCE_D3PCLK1: APB4 Clock selected as LPTIM4 clock
  *            @arg RCC_LPTIM4CLKSOURCE_PLL2: PLL2_P Clock selected as LPTIM4 clock
  *            @arg RCC_LPTIM4CLKSOURCE_PLL3: PLL3_R Clock selected as LPTIM4 clock
  *            @arg RCC_LPTIM4CLKSOURCE_LSE: LSE selected as LPTIM4 clock
  *            @arg RCC_LPTIM4CLKSOURCE_LSI: LSI Clock selected as LPTIM4 clock
  *            @arg RCC_LPTIM4CLKSOURCE_CLKP: CLKP selected as LPTIM4 clock
  */
#define __HAL_RCC_LPTIM4_CONFIG  __HAL_RCC_LPTIM345_CONFIG


/** @brief  macro to get the LPTIM4 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_LPTIM4CLKSOURCE_D3PCLK1: APB4 Clock selected as LPTIM4 clock
  *            @arg RCC_LPTIM4CLKSOURCE_PLL2: PLL2_P Clock selected as LPTIM4 clock
  *            @arg RCC_LPTIM4CLKSOURCE_PLL3: PLL3_R Clock selected as LPTIM4 clock
  *            @arg RCC_LPTIM4CLKSOURCE_LSE: LSE selected as LPTIM4 clock
  *            @arg RCC_LPTIM4CLKSOURCE_LSI: LSI Clock selected as LPTIM4 clock
  *            @arg RCC_LPTIM4CLKSOURCE_CLKP: CLKP selected as LPTIM4 clock
  */
#define __HAL_RCC_GET_LPTIM4_SOURCE  __HAL_RCC_GET_LPTIM345_SOURCE
#endif /* LPTIM4 */

#if defined(LPTIM5)
/** @brief  macro to configure the LPTIM5 clock source.
  *
  * @param  __LPTIM5CLKSource__ specifies the LPTIM5 clock source.
  *            @arg RCC_LPTIM5CLKSOURCE_D3PCLK1: APB4 Clock selected as LPTIM5 clock
  *            @arg RCC_LPTIM5CLKSOURCE_PLL2: PLL2_P Clock selected as LPTIM5 clock
  *            @arg RCC_LPTIM5CLKSOURCE_PLL3: PLL3_R Clock selected as LPTIM5 clock
  *            @arg RCC_LPTIM5CLKSOURCE_LSE: LSE selected as LPTIM5 clock
  *            @arg RCC_LPTIM5CLKSOURCE_LSI: LSI Clock selected as LPTIM5 clock
  *            @arg RCC_LPTIM5CLKSOURCE_CLKP: CLKP selected as LPTIM5 clock
  */
#define __HAL_RCC_LPTIM5_CONFIG  __HAL_RCC_LPTIM345_CONFIG


/** @brief  macro to get the LPTIM5 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_LPTIM5CLKSOURCE_D3PCLK1: APB4 Clock selected as LPTIM5 clock
  *            @arg RCC_LPTIM5CLKSOURCE_PLL2: PLL2_P Clock selected as LPTIM5 clock
  *            @arg RCC_LPTIM5CLKSOURCE_PLL3: PLL3_R Clock selected as LPTIM5 clock
  *            @arg RCC_LPTIM5CLKSOURCE_LSE: LSE selected as LPTIM5 clock
  *            @arg RCC_LPTIM5CLKSOURCE_LSI: LSI Clock selected as LPTIM5 clock
  *            @arg RCC_LPTIM5CLKSOURCE_CLKP: CLKP selected as LPTIM5 clock
  */
#define __HAL_RCC_GET_LPTIM5_SOURCE  __HAL_RCC_GET_LPTIM345_SOURCE
#endif /* LPTIM5 */

#if defined(QUADSPI)
/** @brief  macro to configure the QSPI clock source.
  *
  * @param  __QSPICLKSource__ specifies the QSPI clock source.
  *            @arg RCC_RCC_QSPICLKSOURCE_D1HCLK: Domain1 HCLK Clock selected as QSPI clock
  *            @arg RCC_RCC_QSPICLKSOURCE_PLL   : PLL1_Q Clock selected as QSPI clock
  *            @arg RCC_RCC_QSPICLKSOURCE_PLL2  : PLL2_R Clock selected as QSPI clock
  *            @arg RCC_RCC_QSPICLKSOURCE_CLKP    CLKP selected as QSPI clock
  */
#define __HAL_RCC_QSPI_CONFIG(__QSPICLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->D1CCIPR, RCC_D1CCIPR_QSPISEL, (uint32_t)(__QSPICLKSource__))


/** @brief  macro to get the QSPI clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_RCC_QSPICLKSOURCE_D1HCLK: Domain1 HCLK Clock selected as QSPI clock
  *            @arg RCC_RCC_QSPICLKSOURCE_PLL   : PLL1_Q Clock selected as QSPI clock
  *            @arg RCC_RCC_QSPICLKSOURCE_PLL2  : PLL2_R Clock selected as QSPI clock
  *            @arg RCC_RCC_QSPICLKSOURCE_CLKP    CLKP selected as QSPI clock
  */
#define __HAL_RCC_GET_QSPI_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D1CCIPR, RCC_D1CCIPR_QSPISEL)))
#endif /* QUADSPI */

#if defined(OCTOSPI1) || defined(OCTOSPI2)
/** @brief  macro to configure the OSPI clock source.
  *
  * @param  __OSPICLKSource__ specifies the OSPI clock source.
  *            @arg RCC_RCC_OSPICLKSOURCE_CDHCLK: Domain1 HCLK Clock selected as OSPI clock
  *            @arg RCC_RCC_OSPICLKSOURCE_PLL   : PLL1_Q Clock selected as OSPI clock
  *            @arg RCC_RCC_OSPICLKSOURCE_PLL2  : PLL2_R Clock selected as OSPI clock
  *            @arg RCC_RCC_OSPICLKSOURCE_CLKP    CLKP selected as OSPI clock
  */
#if defined(RCC_CDCCIPR_OCTOSPISEL)
#define __HAL_RCC_OSPI_CONFIG(__OSPICLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->CDCCIPR, RCC_CDCCIPR_OCTOSPISEL, (uint32_t)(__OSPICLKSource__))
#else
#define __HAL_RCC_OSPI_CONFIG(__OSPICLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->D1CCIPR, RCC_D1CCIPR_OCTOSPISEL, (uint32_t)(__OSPICLKSource__))
#endif /* RCC_CDCCIPR_OCTOSPISEL */

/** @brief  macro to get the OSPI clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_RCC_OSPICLKSOURCE_D1HCLK: Domain1 HCLK Clock selected as OSPI clock
  *            @arg RCC_RCC_OSPICLKSOURCE_PLL   : PLL1_Q Clock selected as OSPI clock
  *            @arg RCC_RCC_OSPICLKSOURCE_PLL2  : PLL2_R Clock selected as OSPI clock
  *            @arg RCC_RCC_OSPICLKSOURCE_CLKP    CLKP selected as OSPI clock
  */
#if defined(RCC_CDCCIPR_OCTOSPISEL)
#define __HAL_RCC_GET_OSPI_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->CDCCIPR, RCC_CDCCIPR_OCTOSPISEL)))
#else
#define __HAL_RCC_GET_OSPI_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D1CCIPR, RCC_D1CCIPR_OCTOSPISEL)))
#endif /* RCC_CDCCIPR_OCTOSPISEL */
#endif /* defined(OCTOSPI1) || defined(OCTOSPI2) */


#if defined(DSI)
/** @brief  macro to configure the DSI clock source.
  *
  * @param  __DSICLKSource__ specifies the DSI clock source.
  *            @arg RCC_RCC_DSICLKSOURCE_PHY:DSI clock from PHY is selected as DSI byte lane clock
  *            @arg RCC_RCC_DSICLKSOURCE_PLL2   : PLL2_Q Clock clock is selected as DSI byte lane clock
  */
#define __HAL_RCC_DSI_CONFIG(__DSICLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->D1CCIPR, RCC_D1CCIPR_DSISEL, (uint32_t)(__DSICLKSource__))


/** @brief  macro to get the DSI clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_RCC_DSICLKSOURCE_PHY: DSI clock from PHY is selected as DSI byte lane clock
  *            @arg RCC_RCC_DSICLKSOURCE_PLL2: PLL2_Q Clock clock is selected as DSI byte lane clock
  */
#define __HAL_RCC_GET_DSI_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D1CCIPR, RCC_D1CCIPR_DSISEL)))
#endif /*DSI*/

/** @brief  macro to configure the FMC clock source.
  *
  * @param  __FMCCLKSource__ specifies the FMC clock source.
  *            @arg RCC_RCC_FMCCLKSOURCE_D1HCLK: Domain1 HCLK Clock selected as FMC clock
  *            @arg RCC_RCC_FMCCLKSOURCE_PLL   : PLL1_Q Clock selected as FMC clock
  *            @arg RCC_RCC_FMCCLKSOURCE_PLL2  : PLL2_R Clock selected as FMC clock
  *            @arg RCC_RCC_FMCCLKSOURCE_CLKP    CLKP selected as FMC clock
  */
#if defined(RCC_D1CCIPR_FMCSEL)
#define __HAL_RCC_FMC_CONFIG(__FMCCLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->D1CCIPR, RCC_D1CCIPR_FMCSEL, (uint32_t)(__FMCCLKSource__))
#else
#define __HAL_RCC_FMC_CONFIG(__FMCCLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->CDCCIPR, RCC_CDCCIPR_FMCSEL, (uint32_t)(__FMCCLKSource__))
#endif /* RCC_D1CCIPR_FMCSEL */

/** @brief  macro to get the FMC clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_RCC_FMCCLKSOURCE_D1HCLK: Domain1 HCLK Clock selected as FMC clock
  *            @arg RCC_RCC_FMCCLKSOURCE_PLL   : PLL1_Q Clock selected as FMC clock
  *            @arg RCC_RCC_FMCCLKSOURCE_PLL2  : PLL2_R Clock selected as FMC clock
  *            @arg RCC_RCC_FMCCLKSOURCE_CLKP    CLKP selected as FMC clock
  */
#if defined(RCC_D1CCIPR_FMCSEL)
#define __HAL_RCC_GET_FMC_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D1CCIPR, RCC_D1CCIPR_FMCSEL)))
#else
#define __HAL_RCC_GET_FMC_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->CDCCIPR, RCC_CDCCIPR_FMCSEL)))
#endif /* RCC_D1CCIPR_FMCSEL */

/** @brief  Macro to configure the USB clock (USBCLK).
  * @param  __USBCLKSource__ specifies the USB clock source.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_USBCLKSOURCE_PLL:   PLL1Q selected as USB clock
  *            @arg RCC_USBCLKSOURCE_PLL3:  PLL3Q Clock selected as USB clock
  *            @arg RCC_USBCLKSOURCE_HSI48: RC48 MHZ Clock selected as USB clock
  */
#if defined(RCC_D2CCIP2R_USBSEL)
#define __HAL_RCC_USB_CONFIG(__USBCLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->D2CCIP2R, RCC_D2CCIP2R_USBSEL, (uint32_t)(__USBCLKSource__))
#else
#define __HAL_RCC_USB_CONFIG(__USBCLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->CDCCIP2R, RCC_CDCCIP2R_USBSEL, (uint32_t)(__USBCLKSource__))
#endif /* RCC_D2CCIP2R_USBSEL */

/** @brief  Macro to get the USB clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_USBCLKSOURCE_PLL:   PLL1Q selected as USB clock
  *            @arg RCC_USBCLKSOURCE_PLL3:  PLL3Q Clock selected as USB clock
  *            @arg RCC_USBCLKSOURCE_HSI48: RC48 MHZ Clock selected as USB clock
  */
#if defined(RCC_D2CCIP2R_USBSEL)
#define __HAL_RCC_GET_USB_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D2CCIP2R, RCC_D2CCIP2R_USBSEL)))
#else
#define __HAL_RCC_GET_USB_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->CDCCIP2R, RCC_CDCCIP2R_USBSEL)))
#endif /* RCC_D2CCIP2R_USBSEL */

/** @brief  Macro to configure the ADC clock
  * @param  __ADCCLKSource__ specifies the ADC digital interface clock source.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_ADCCLKSOURCE_PLL2: PLL2_P Clock selected as ADC clock
  *            @arg RCC_ADCCLKSOURCE_PLL3: PLL3_R Clock selected as ADC clock
  *            @arg RCC_ADCCLKSOURCE_CLKP: CLKP Clock selected as ADC clock
  */
#if defined(RCC_D3CCIPR_ADCSEL)
#define __HAL_RCC_ADC_CONFIG(__ADCCLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->D3CCIPR, RCC_D3CCIPR_ADCSEL, (uint32_t)(__ADCCLKSource__))
#else
#define __HAL_RCC_ADC_CONFIG(__ADCCLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->SRDCCIPR, RCC_SRDCCIPR_ADCSEL, (uint32_t)(__ADCCLKSource__))
#endif /* RCC_D3CCIPR_ADCSEL */

/** @brief  Macro to get the ADC clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_ADCCLKSOURCE_PLL2: PLL2_P Clock selected as ADC clock
  *            @arg RCC_ADCCLKSOURCE_PLL3: PLL3_R Clock selected as ADC clock
  *            @arg RCC_ADCCLKSOURCE_CLKP: CLKP Clock selected as ADC clock
  */
#if defined(RCC_D3CCIPR_ADCSEL)
#define __HAL_RCC_GET_ADC_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D3CCIPR, RCC_D3CCIPR_ADCSEL)))
#else
#define __HAL_RCC_GET_ADC_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->SRDCCIPR, RCC_SRDCCIPR_ADCSEL)))
#endif /* RCC_D3CCIPR_ADCSEL */

 /** @brief  Macro to configure the SWPMI1 clock
  * @param  __SWPMI1CLKSource__ specifies the SWPMI1  clock source.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_SWPMI1CLKSOURCE_D2PCLK1:  D2PCLK1 Clock selected as SWPMI1 clock
  *            @arg RCC_SWPMI1CLKSOURCE_HSI: HSI Clock selected as SWPMI1 clock
  */
#if defined(RCC_D2CCIP1R_SWPSEL)
#define __HAL_RCC_SWPMI1_CONFIG(__SWPMI1CLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->D2CCIP1R, RCC_D2CCIP1R_SWPSEL, (uint32_t)(__SWPMI1CLKSource__))
#else
#define __HAL_RCC_SWPMI1_CONFIG(__SWPMI1CLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->CDCCIP1R, RCC_CDCCIP1R_SWPSEL, (uint32_t)(__SWPMI1CLKSource__))
#endif /* RCC_D2CCIP1R_SWPSEL */

/** @brief  Macro to get the SWPMI1 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_SWPMI1CLKSOURCE_D2PCLK1:  D2PCLK1 Clock selected as SWPMI1 clock
  *            @arg RCC_SWPMI1CLKSOURCE_HSI: HSI Clock selected as SWPMI1 clock
  */
#if defined(RCC_D2CCIP1R_SWPSEL)
#define __HAL_RCC_GET_SWPMI1_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D2CCIP1R, RCC_D2CCIP1R_SWPSEL)))
#else
#define __HAL_RCC_GET_SWPMI1_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->CDCCIP1R, RCC_CDCCIP1R_SWPSEL)))
#endif /* RCC_D2CCIP1R_SWPSEL */

 /** @brief  Macro to configure the DFSDM1 clock
  * @param  __DFSDM1CLKSource__ specifies the DFSDM1  clock source.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_DFSDM1CLKSOURCE_D2PCLK:  D2PCLK Clock selected as DFSDM1 clock
  *            @arg RCC_DFSDM1CLKSOURCE_SYS:     System Clock selected as DFSDM1 clock
  */
#if defined(RCC_D2CCIP1R_DFSDM1SEL)
#define __HAL_RCC_DFSDM1_CONFIG(__DFSDM1CLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->D2CCIP1R, RCC_D2CCIP1R_DFSDM1SEL, (uint32_t)(__DFSDM1CLKSource__))
#else
#define __HAL_RCC_DFSDM1_CONFIG(__DFSDM1CLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->CDCCIP1R, RCC_CDCCIP1R_DFSDM1SEL, (uint32_t)(__DFSDM1CLKSource__))
#endif /* RCC_D2CCIP1R_DFSDM1SEL */

/** @brief  Macro to get the DFSDM1 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_DFSDM1CLKSOURCE_D2PCLK:  D2PCLK Clock selected as DFSDM1 clock
  *            @arg RCC_DFSDM1CLKSOURCE_SYS:   System Clock selected as DFSDM1 clock
  */
#if defined (RCC_D2CCIP1R_DFSDM1SEL)
#define __HAL_RCC_GET_DFSDM1_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D2CCIP1R, RCC_D2CCIP1R_DFSDM1SEL)))
#else
#define __HAL_RCC_GET_DFSDM1_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->CDCCIP1R, RCC_CDCCIP1R_DFSDM1SEL)))
#endif /* RCC_D2CCIP1R_DFSDM1SEL */

#if defined(DFSDM2_BASE)
 /** @brief  Macro to configure the DFSDM2 clock
  * @param  __DFSDM2CLKSource__ specifies the DFSDM2  clock source.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_DFSDM2CLKSOURCE_SRDPCLK1:  SRDPCLK1 (APB4) selected as DFSDM2 clock
  *            @arg RCC_DFSDM2CLKSOURCE_SYS:   System Clock selected as DFSDM2 clock
  */
#define __HAL_RCC_DFSDM2_CONFIG(__DFSDM2CLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->SRDCCIPR, RCC_SRDCCIPR_DFSDM2SEL, (uint32_t)(__DFSDM2CLKSource__))

/** @brief  Macro to get the DFSDM2 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_DFSDM2CLKSOURCE_SRDPCLK1:  SRDPCLK1 (APB4) Clock selected as DFSDM2 clock
  *            @arg RCC_DFSDM2CLKSOURCE_SYS:   System Clock selected as DFSDM2 clock
  */
#define __HAL_RCC_GET_DFSDM2_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->SRDCCIPR, RCC_SRDCCIPR_DFSDM2SEL)))
#endif /* DFSDM2 */

/** @brief macro to configure the CEC clock (CECCLK).
  *
  * @param  __CECCLKSource__ specifies the CEC clock source.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_CECCLKSOURCE_LSE: LSE selected as CEC clock
  *            @arg RCC_CECCLKSOURCE_LSI: LSI selected as CEC clock
  *            @arg RCC_CECCLKSOURCE_CSI: CSI Clock selected as CEC clock
  */
#if defined(RCC_D2CCIP2R_CECSEL)
#define __HAL_RCC_CEC_CONFIG(__CECCLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->D2CCIP2R, RCC_D2CCIP2R_CECSEL, (uint32_t)(__CECCLKSource__))
#else
#define __HAL_RCC_CEC_CONFIG(__CECCLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->D2CCIP2R, RCC_CDCCIP2R_CECSEL, (uint32_t)(__CECCLKSource__))
#endif /* RCC_D2CCIP2R_CECSEL */

/** @brief  macro to get the CEC clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_CECCLKSOURCE_LSE: LSE selected as CEC clock
  *            @arg RCC_CECCLKSOURCE_LSI: LSI selected as CEC clock
  *            @arg RCC_CECCLKSOURCE_CSI: CSI Clock selected as CEC clock
  */
#if defined(RCC_D2CCIP2R_CECSEL)
#define __HAL_RCC_GET_CEC_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D2CCIP2R, RCC_D2CCIP2R_CECSEL)))
#else
#define __HAL_RCC_GET_CEC_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->CDCCIP2R, RCC_CDCCIP2R_CECSEL)))
#endif /* RCC_D2CCIP2R_CECSEL */

/** @brief  Macro to configure the CLKP : Oscillator clock for peripheral
  * @param  __CLKPSource__ specifies Oscillator clock for peripheral
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_CLKPSOURCE_HSI: HSI selected Oscillator clock for peripheral
  *            @arg RCC_CLKPSOURCE_CSI: CSI selected Oscillator clock for peripheral
  *            @arg RCC_CLKPSOURCE_HSE: HSE selected Oscillator clock for peripheral
  */
#if defined(RCC_D1CCIPR_CKPERSEL)
#define __HAL_RCC_CLKP_CONFIG(__CLKPSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->D1CCIPR, RCC_D1CCIPR_CKPERSEL, (uint32_t)(__CLKPSource__))
#else
#define __HAL_RCC_CLKP_CONFIG(__CLKPSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->CDCCIPR, RCC_CDCCIPR_CKPERSEL, (uint32_t)(__CLKPSource__))
#endif /* RCC_D1CCIPR_CKPERSEL */

/** @brief  Macro to get the Oscillator clock for peripheral  source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_CLKPSOURCE_HSI: HSI selected Oscillator clock for peripheral
  *            @arg RCC_CLKPSOURCE_CSI: CSI selected Oscillator clock for peripheral
  *            @arg RCC_CLKPSOURCE_HSE: HSE selected Oscillator clock for peripheral
  */
#if defined(RCC_D1CCIPR_CKPERSEL)
#define __HAL_RCC_GET_CLKP_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D1CCIPR, RCC_D1CCIPR_CKPERSEL)))
#else
#define __HAL_RCC_GET_CLKP_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->CDCCIPR, RCC_CDCCIPR_CKPERSEL)))
#endif /* RCC_D1CCIPR_CKPERSEL */

#if defined(FDCAN1) || defined(FDCAN2)
/** @brief  Macro to configure the FDCAN clock
  * @param  __FDCANCLKSource__ specifies  clock source  for FDCAN
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_FDCANCLKSOURCE_HSE: HSE selected as FDCAN clock
  *            @arg RCC_FDCANCLKSOURCE_PLL: PLL selected as FDCAN clock
  *            @arg RCC_FDCANCLKSOURCE_PLL2: PLL2 selected as FDCAN clock
  */
#if defined(RCC_D2CCIP1R_FDCANSEL)
#define __HAL_RCC_FDCAN_CONFIG(__FDCANCLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->D2CCIP1R, RCC_D2CCIP1R_FDCANSEL, (uint32_t)(__FDCANCLKSource__))
#else
#define __HAL_RCC_FDCAN_CONFIG(__FDCANCLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->CDCCIP1R, RCC_CDCCIP1R_FDCANSEL, (uint32_t)(__FDCANCLKSource__))
#endif /* RCC_D2CCIP1R_FDCANSEL */

/** @brief  Macro to get the FDCAN clock
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_FDCANCLKSOURCE_HSE: HSE selected as FDCAN clock
  *            @arg RCC_FDCANCLKSOURCE_PLL: PLL selected as FDCAN clock
  *            @arg RCC_FDCANCLKSOURCE_PLL2: PLL2 selected as FDCAN clock
  */
#if defined(RCC_D2CCIP1R_FDCANSEL)
#define __HAL_RCC_GET_FDCAN_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D2CCIP1R, RCC_D2CCIP1R_FDCANSEL)))
#else
#define __HAL_RCC_GET_FDCAN_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->CDCCIP1R, RCC_CDCCIP1R_FDCANSEL)))
#endif /* RCC_D2CCIP1R_FDCANSEL */

#endif /*FDCAN1 || FDCAN2*/

/**
  * @brief  Macro to Configure the SPI1/2/3 clock source.
  * @param  __RCC_SPI123CLKSource__ defines the SPI1/2/3 clock source. This clock is derived
  *         from system PLL, PLL2, PLL3, OSC or external clock (through a dedicated PIN)
  *          This parameter can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL: SPI1/2/3 clock = PLL
  *             @arg RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL2: SPI1/2/3 clock = PLL2
  *             @arg RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL3: SPI1/2/3 clock = PLL3
  *             @arg RCC_SPI123CLKSOURCE_CLKP: SPI1/2/3 clock  = CLKP
  *             @arg RCC_SPI123CLKSOURCE_PIN: SPI1/2/3 clock = External Clock
  * @retval None
  */
#if defined(RCC_D2CCIP1R_SPI123SEL)
#define __HAL_RCC_SPI123_CONFIG(__RCC_SPI123CLKSource__ )\
                  MODIFY_REG(RCC->D2CCIP1R, RCC_D2CCIP1R_SPI123SEL, (__RCC_SPI123CLKSource__))
#else
#define __HAL_RCC_SPI123_CONFIG(__RCC_SPI123CLKSource__ )\
                  MODIFY_REG(RCC->CDCCIP1R, RCC_CDCCIP1R_SPI123SEL, (__RCC_SPI123CLKSource__))
#endif /* RCC_D2CCIP1R_SPI123SEL */

/** @brief  Macro to get the SPI1/2/3 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL: SPI1/2/3 clock = PLL
  *             @arg RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL2: SPI1/2/3 clock = PLL2
  *             @arg RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL3: SPI1/2/3 clock = PLL3
  *             @arg RCC_SPI123CLKSOURCE_CLKP: SPI1/2/3 clock  = CLKP
  *             @arg RCC_SPI123CLKSOURCE_PIN: SPI1/2/3 clock = External Clock
  */
#if defined(RCC_D2CCIP1R_SPI123SEL)
#define __HAL_RCC_GET_SPI123_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D2CCIP1R, RCC_D2CCIP1R_SPI123SEL)))
#else
#define __HAL_RCC_GET_SPI123_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->CDCCIP1R, RCC_CDCCIP1R_SPI123SEL)))
#endif /* RCC_D2CCIP1R_SPI123SEL */

/**
  * @brief  Macro to Configure the SPI1 clock source.
  * @param  __RCC_SPI1CLKSource__ defines the SPI1 clock source. This clock is derived
  *         from system PLL, PLL2, PLL3, OSC or external clock (through a dedicated PIN)
  *          This parameter can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SPI1CLKSOURCE_PLL: SPI1 clock = PLL
  *             @arg RCC_SPI1CLKSOURCE_PLL2: SPI1 clock = PLL2
  *             @arg RCC_SPI1CLKSOURCE_PLL3: SPI1 clock = PLL3
  *             @arg RCC_SPI1CLKSOURCE_CLKP: SPI1 clock  = CLKP
  *             @arg RCC_SPI1CLKSOURCE_PIN: SPI1 clock = External Clock
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_SPI1_CONFIG  __HAL_RCC_SPI123_CONFIG

/** @brief  Macro to get the SPI1 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SPI1CLKSOURCE_PLL: SPI1 clock = PLL
  *             @arg RCC_SPI1CLKSOURCE_PLL2: SPI1 clock = PLL2
  *             @arg RCC_SPI1CLKSOURCE_PLL3: SPI1 clock = PLL3
  *             @arg RCC_SPI1CLKSOURCE_CLKP: SPI1 clock  = CLKP
  *             @arg RCC_SPI1CLKSOURCE_PIN: SPI1 clock = External Clock
  */
#define __HAL_RCC_GET_SPI1_SOURCE  __HAL_RCC_GET_SPI123_SOURCE

/**
  * @brief  Macro to Configure the SPI2 clock source.
  * @param  __RCC_SPI2CLKSource__ defines the SPI2 clock source. This clock is derived
  *         from system PLL, PLL2, PLL3, OSC or external clock (through a dedicated PIN)
  *          This parameter can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SPI2CLKSOURCE_PLL: SPI2 clock = PLL
  *             @arg RCC_SPI2CLKSOURCE_PLL2: SPI2 clock = PLL2
  *             @arg RCC_SPI2CLKSOURCE_PLL3: SPI2 clock = PLL3
  *             @arg RCC_SPI2CLKSOURCE_CLKP: SPI2 clock  = CLKP
  *             @arg RCC_SPI2CLKSOURCE_PIN: SPI2 clock = External Clock
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_SPI2_CONFIG  __HAL_RCC_SPI123_CONFIG

/** @brief  Macro to get the SPI2 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SPI2CLKSOURCE_PLL: SPI2 clock = PLL
  *             @arg RCC_SPI2CLKSOURCE_PLL2: SPI2 clock = PLL2
  *             @arg RCC_SPI2CLKSOURCE_PLL3: SPI2 clock = PLL3
  *             @arg RCC_SPI2CLKSOURCE_CLKP: SPI2 clock  = CLKP
  *             @arg RCC_SPI2CLKSOURCE_PIN: SPI2 clock = External Clock
  */
#define __HAL_RCC_GET_SPI2_SOURCE  __HAL_RCC_GET_SPI123_SOURCE

/**
  * @brief  Macro to Configure the SPI3 clock source.
  * @param  __RCC_SPI3CLKSource__ defines the SPI3 clock source. This clock is derived
  *         from system PLL, PLL2, PLL3, OSC or external clock (through a dedicated PIN)
  *          This parameter can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SPI3CLKSOURCE_PLL: SPI3 clock = PLL
  *             @arg RCC_SPI3CLKSOURCE_PLL2: SPI3 clock = PLL2
  *             @arg RCC_SPI3CLKSOURCE_PLL3: SPI3 clock = PLL3
  *             @arg RCC_SPI3CLKSOURCE_CLKP: SPI3 clock  = CLKP
  *             @arg RCC_SPI3CLKSOURCE_PIN: SPI3 clock = External Clock
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_SPI3_CONFIG  __HAL_RCC_SPI123_CONFIG

/** @brief  Macro to get the SPI3 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SPI3CLKSOURCE_PLL: SPI3 clock = PLL
  *             @arg RCC_SPI3CLKSOURCE_PLL2: SPI3 clock = PLL2
  *             @arg RCC_SPI3CLKSOURCE_PLL3: SPI3 clock = PLL3
  *             @arg RCC_SPI3CLKSOURCE_CLKP: SPI3 clock  = CLKP
  *             @arg RCC_SPI3CLKSOURCE_PIN: SPI3 clock = External Clock
  */
#define __HAL_RCC_GET_SPI3_SOURCE  __HAL_RCC_GET_SPI123_SOURCE

/**
  * @brief  Macro to Configure the SPI4/5 clock source.
  * @param  __RCC_SPI45CLKSource__ defines the SPI4/5 clock source. This clock is derived
  *         from system PCLK, PLL2, PLL3, OSC
  *          This parameter can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SPI45CLKSOURCE_D2PCLK1:SPI4/5 clock = D2PCLK1
  *             @arg RCC_SPI45CLKSOURCE_PLL2:   SPI4/5 clock = PLL2
  *             @arg RCC_SPI45CLKSOURCE_PLL3:   SPI4/5 clock = PLL3
  *             @arg RCC_SPI45CLKSOURCE_HSI:    SPI4/5 clock = HSI
  *             @arg RCC_SPI45CLKSOURCE_CSI:    SPI4/5 clock = CSI
  *             @arg RCC_SPI45CLKSOURCE_HSE:    SPI4/5 clock = HSE
  * @retval None
  */
#if defined(RCC_D2CCIP1R_SPI45SEL)
#define __HAL_RCC_SPI45_CONFIG(__RCC_SPI45CLKSource__ )\
                  MODIFY_REG(RCC->D2CCIP1R, RCC_D2CCIP1R_SPI45SEL, (__RCC_SPI45CLKSource__))
#else
#define __HAL_RCC_SPI45_CONFIG(__RCC_SPI45CLKSource__ )\
                  MODIFY_REG(RCC->CDCCIP1R, RCC_CDCCIP1R_SPI45SEL, (__RCC_SPI45CLKSource__))
#endif /* RCC_D2CCIP1R_SPI45SEL */

/** @brief  Macro to get the SPI4/5 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SPI45CLKSOURCE_D2PCLK1:SPI4/5 clock = D2PCLK1
  *             @arg RCC_SPI45CLKSOURCE_PLL2:   SPI4/5 clock = PLL2
  *             @arg RCC_SPI45CLKSOURCE_PLL3:   SPI4/5 clock = PLL3
  *             @arg RCC_SPI45CLKSOURCE_HSI:    SPI4/5 clock = HSI
  *             @arg RCC_SPI45CLKSOURCE_CSI:    SPI4/5 clock = CSI
  *             @arg RCC_SPI45CLKSOURCE_HSE:    SPI4/5 clock = HSE
*/
#if defined(RCC_D2CCIP1R_SPI45SEL)
#define __HAL_RCC_GET_SPI45_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D2CCIP1R, RCC_D2CCIP1R_SPI45SEL)))
#else
#define __HAL_RCC_GET_SPI45_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->CDCCIP1R, RCC_CDCCIP1R_SPI45SEL)))
#endif /* RCC_D2CCIP1R_SPI45SEL */

/**
  * @brief  Macro to Configure the SPI4 clock source.
  * @param  __RCC_SPI4CLKSource__ defines the SPI4 clock source. This clock is derived
  *         from system PCLK, PLL2, PLL3, OSC
  *          This parameter can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SPI4CLKSOURCE_D2PCLK1:SPI4 clock = D2PCLK1
  *             @arg RCC_SPI4CLKSOURCE_PLL2:   SPI4 clock = PLL2
  *             @arg RCC_SPI4CLKSOURCE_PLL3:   SPI4 clock = PLL3
  *             @arg RCC_SPI4CLKSOURCE_HSI:    SPI4 clock = HSI
  *             @arg RCC_SPI4CLKSOURCE_CSI:    SPI4 clock = CSI
  *             @arg RCC_SPI4CLKSOURCE_HSE:    SPI4 clock = HSE
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_SPI4_CONFIG  __HAL_RCC_SPI45_CONFIG

/** @brief  Macro to get the SPI4 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SPI4CLKSOURCE_D2PCLK1:SPI4 clock = D2PCLK1
  *             @arg RCC_SPI4CLKSOURCE_PLL2:   SPI4 clock = PLL2
  *             @arg RCC_SPI4CLKSOURCE_PLL3:   SPI4 clock = PLL3
  *             @arg RCC_SPI4CLKSOURCE_HSI:    SPI4 clock = HSI
  *             @arg RCC_SPI4CLKSOURCE_CSI:    SPI4 clock = CSI
  *             @arg RCC_SPI4CLKSOURCE_HSE:    SPI4 clock = HSE
*/
#define __HAL_RCC_GET_SPI4_SOURCE  __HAL_RCC_GET_SPI45_SOURCE

/**
  * @brief  Macro to Configure the SPI5 clock source.
  * @param  __RCC_SPI5CLKSource__ defines the SPI5 clock source. This clock is derived
  *         from system PCLK, PLL2, PLL3, OSC
  *          This parameter can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SPI5CLKSOURCE_D2PCLK1:SPI5 clock = D2PCLK1
  *             @arg RCC_SPI5CLKSOURCE_PLL2:   SPI5 clock = PLL2
  *             @arg RCC_SPI5CLKSOURCE_PLL3:   SPI5 clock = PLL3
  *             @arg RCC_SPI5CLKSOURCE_HSI:    SPI5 clock = HSI
  *             @arg RCC_SPI5CLKSOURCE_CSI:    SPI5 clock = CSI
  *             @arg RCC_SPI5CLKSOURCE_HSE:    SPI5 clock = HSE
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_SPI5_CONFIG  __HAL_RCC_SPI45_CONFIG

/** @brief  Macro to get the SPI5 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SPI5CLKSOURCE_D2PCLK1:SPI5 clock = D2PCLK1
  *             @arg RCC_SPI5CLKSOURCE_PLL2:   SPI5 clock = PLL2
  *             @arg RCC_SPI5CLKSOURCE_PLL3:   SPI5 clock = PLL3
  *             @arg RCC_SPI5CLKSOURCE_HSI:    SPI5 clock = HSI
  *             @arg RCC_SPI5CLKSOURCE_CSI:    SPI5 clock = CSI
  *             @arg RCC_SPI5CLKSOURCE_HSE:    SPI5 clock = HSE
*/
#define __HAL_RCC_GET_SPI5_SOURCE  __HAL_RCC_GET_SPI45_SOURCE

/**
  * @brief  Macro to Configure the SPI6 clock source.
  * @param  __RCC_SPI6CLKSource__ defines the SPI6 clock source. This clock is derived
  *         from system PCLK, PLL2, PLL3, OSC
  *          This parameter can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SPI6CLKSOURCE_D3PCLK1:SPI6 clock = D2PCLK1
  *             @arg RCC_SPI6CLKSOURCE_PLL2:   SPI6 clock = PLL2
  *             @arg RCC_SPI6CLKSOURCE_PLL3:   SPI6 clock = PLL3
  *             @arg RCC_SPI6CLKSOURCE_HSI:    SPI6 clock = HSI
  *             @arg RCC_SPI6CLKSOURCE_CSI:    SPI6 clock = CSI
  *             @arg RCC_SPI6CLKSOURCE_HSE:    SPI6 clock = HSE
  *             @arg RCC_SPI6CLKSOURCE_PIN:    SPI6 clock = I2S_CKIN (*)
  *
  * @retval None
  *
  * (*) : Available on stm32h7a3xx and stm32h7b3xx family lines.
  *
  */
#if defined(RCC_D3CCIPR_SPI6SEL)
#define __HAL_RCC_SPI6_CONFIG(__RCC_SPI6CLKSource__ )\
                  MODIFY_REG(RCC->D3CCIPR, RCC_D3CCIPR_SPI6SEL, (__RCC_SPI6CLKSource__))
#else
#define __HAL_RCC_SPI6_CONFIG(__RCC_SPI6CLKSource__ )\
                  MODIFY_REG(RCC->SRDCCIPR, RCC_SRDCCIPR_SPI6SEL, (__RCC_SPI6CLKSource__))
#endif /* RCC_D3CCIPR_SPI6SEL */

/** @brief  Macro to get the SPI6 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *             @arg RCC_SPI6CLKSOURCE_D3PCLK1:SPI6 clock = D2PCLK1
  *             @arg RCC_SPI6CLKSOURCE_PLL2:   SPI6 clock = PLL2
  *             @arg RCC_SPI6CLKSOURCE_PLL3:   SPI6 clock = PLL3
  *             @arg RCC_SPI6CLKSOURCE_HSI:    SPI6 clock = HSI
  *             @arg RCC_SPI6CLKSOURCE_CSI:    SPI6 clock = CSI
  *             @arg RCC_SPI6CLKSOURCE_HSE:    SPI6 clock = HSE
  *                @arg RCC_SPI6CLKSOURCE_PIN:    SPI6 clock = I2S_CKIN
*/
#if defined(RCC_D3CCIPR_SPI6SEL)
#define __HAL_RCC_GET_SPI6_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D3CCIPR, RCC_D3CCIPR_SPI6SEL)))
#else
#define __HAL_RCC_GET_SPI6_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->SRDCCIPR, RCC_SRDCCIPR_SPI6SEL)))
#endif /* RCC_D3CCIPR_SPI6SEL */

/** @brief  Macro to configure the SDMMC clock
  * @param  __SDMMCCLKSource__ specifies  clock source  for SDMMC
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_SDMMCCLKSOURCE_PLL:  PLLQ selected as SDMMC clock
  *            @arg RCC_SDMMCCLKSOURCE_PLL2: PLL2R selected as SDMMC clock
  */
#if defined(RCC_D1CCIPR_SDMMCSEL)
#define __HAL_RCC_SDMMC_CONFIG(__SDMMCCLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->D1CCIPR, RCC_D1CCIPR_SDMMCSEL, (uint32_t)(__SDMMCCLKSource__))
#else
#define __HAL_RCC_SDMMC_CONFIG(__SDMMCCLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->CDCCIPR, RCC_CDCCIPR_SDMMCSEL, (uint32_t)(__SDMMCCLKSource__))
#endif /* RCC_D1CCIPR_SDMMCSEL */

/** @brief  Macro to get the SDMMC clock
  */
#if defined(RCC_D1CCIPR_SDMMCSEL)
#define __HAL_RCC_GET_SDMMC_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D1CCIPR, RCC_D1CCIPR_SDMMCSEL)))
#else
#define __HAL_RCC_GET_SDMMC_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->CDCCIPR, RCC_CDCCIPR_SDMMCSEL)))
#endif /* RCC_D1CCIPR_SDMMCSEL */

/** @brief macro to configure the RNG clock (RNGCLK).
  *
  * @param  __RNGCLKSource__ specifies the RNG clock source.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_RNGCLKSOURCE_HSI48: HSI48 selected as RNG clock
  *            @arg RCC_RNGCLKSOURCE_PLL: PLL1Q selected as RNG clock
  *            @arg RCC_RNGCLKSOURCE_LSE: LSE selected as RNG clock
  *            @arg RCC_RNGCLKSOURCE_LSI: LSI selected as RNG clock
  */
#if defined(RCC_D2CCIP2R_RNGSEL)
#define __HAL_RCC_RNG_CONFIG(__RNGCLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->D2CCIP2R, RCC_D2CCIP2R_RNGSEL, (uint32_t)(__RNGCLKSource__))
#else
#define __HAL_RCC_RNG_CONFIG(__RNGCLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->CDCCIP2R, RCC_CDCCIP2R_RNGSEL, (uint32_t)(__RNGCLKSource__))
#endif /* RCC_D2CCIP2R_RNGSEL */

/** @brief  macro to get the RNG clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg RCC_RNGCLKSOURCE_HSI48: HSI48 selected as RNG clock
  *            @arg RCC_RNGCLKSOURCE_PLL: PLL1Q selected as RNG clock
  *            @arg RCC_RNGCLKSOURCE_LSE: LSE selected as RNG clock
  *            @arg RCC_RNGCLKSOURCE_LSI: LSI selected as RNG clock
  */
#if defined(RCC_D2CCIP2R_RNGSEL)
#define __HAL_RCC_GET_RNG_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->D2CCIP2R, RCC_D2CCIP2R_RNGSEL)))
#else
#define __HAL_RCC_GET_RNG_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->CDCCIP2R, RCC_CDCCIP2R_RNGSEL)))
#endif /* RCC_D2CCIP2R_RNGSEL */

#if defined(HRTIM1)
/** @brief  Macro to configure the HRTIM1 prescaler clock source.
  * @param  __HRTIM1CLKSource__ specifies the HRTIM1 prescaler clock source.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg @ref RCC_HRTIM1CLK_TIMCLK    Timers  clock  selected as HRTIM1 prescaler clock
  *            @arg @ref RCC_HRTIM1CLK_CPUCLK CPU Clock selected as HRTIM1 clock
  */
#define __HAL_RCC_HRTIM1_CONFIG(__HRTIM1CLKSource__) \
                  MODIFY_REG(RCC->CFGR, RCC_CFGR_HRTIMSEL, (uint32_t)(__HRTIM1CLKSource__))

/** @brief  Macro to get the HRTIM1 clock source.
  * @retval The clock source can be one of the following values:
  *            @arg @ref RCC_HRTIM1CLK_TIMCLK   Timers  clock  selected as HRTIM1 prescaler clock
  *            @arg @ref RCC_HRTIM1CLK_CPUCLK CPU Clock selected as HRTIM1 clock
  */
#define __HAL_RCC_GET_HRTIM1_SOURCE() ((uint32_t)(READ_BIT(RCC->CFGR, RCC_CFGR_HRTIMSEL)))
#endif /* HRTIM1 */

/** @brief  Macro to configure the Timers clocks prescalers
  * @param  __PRESC__  specifies the Timers clocks prescalers selection
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_TIMPRES_DESACTIVATED: The Timers kernels clocks prescaler is
  *                 equal to rcc_hclk1 if D2PPREx is corresponding to division by 1 or 2,
  *                 else it is equal to 2 x Frcc_pclkx_d2 (default after reset)
  *            @arg RCC_TIMPRES_ACTIVATED: The Timers kernels clocks prescaler is
  *                 equal to rcc_hclk1 if D2PPREx is corresponding to division by 1, 2 or 4,
  *                 else it is equal to 4 x Frcc_pclkx_d2
  */
#define __HAL_RCC_TIMCLKPRESCALER(__PRESC__) do {RCC->CFGR &= ~(RCC_CFGR_TIMPRE);\
                                                 RCC->CFGR |= (__PRESC__);       \
                                                }while(0)

/**
  * @brief Enable the RCC LSE CSS Extended Interrupt Line.
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_LSECSS_EXTI_ENABLE_IT()      SET_BIT(EXTI->IMR1, RCC_EXTI_LINE_LSECSS)

/**
  * @brief Disable the RCC LSE CSS Extended Interrupt Line.
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_LSECSS_EXTI_DISABLE_IT()     CLEAR_BIT(EXTI->IMR1, RCC_EXTI_LINE_LSECSS)

/**
  * @brief Enable the RCC LSE CSS Event Line.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_RCC_LSECSS_EXTI_ENABLE_EVENT()   SET_BIT(EXTI->EMR1, RCC_EXTI_LINE_LSECSS)

/**
  * @brief Disable the RCC LSE CSS Event Line.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_RCC_LSECSS_EXTI_DISABLE_EVENT()  CLEAR_BIT(EXTI->EMR1, RCC_EXTI_LINE_LSECSS)

#if defined(DUAL_CORE)
/**
  * @brief Enable the RCC LSE CSS Extended Interrupt Line for CM4.
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_C2_LSECSS_EXTI_ENABLE_IT()       SET_BIT(EXTI->C2IMR1, RCC_EXTI_LINE_LSECSS)

/**
  * @brief Disable the RCC LSE CSS Extended Interrupt Line for CM4.
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_C2_LSECSS_EXTI_DISABLE_IT()      CLEAR_BIT(EXTI->C2IMR1, RCC_EXTI_LINE_LSECSS)

/**
  * @brief Enable the RCC LSE CSS Event Line for CM4.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_RCC_C2_LSECSS_EXTI_ENABLE_EVENT()    SET_BIT(EXTI->C2EMR1, RCC_EXTI_LINE_LSECSS)

/**
  * @brief Disable the RCC LSE CSS Event Line for CM4.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_RCC_C2_LSECSS_EXTI_DISABLE_EVENT()   CLEAR_BIT(EXTI->C2EMR1, RCC_EXTI_LINE_LSECSS)
#endif /* DUAL_CORE */

/**
  * @brief  Enable the RCC LSE CSS Extended Interrupt Falling Trigger.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_RCC_LSECSS_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE()  SET_BIT(EXTI->FTSR1, RCC_EXTI_LINE_LSECSS)


/**
  * @brief Disable the RCC LSE CSS Extended Interrupt Falling Trigger.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_RCC_LSECSS_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE()  CLEAR_BIT(EXTI->FTSR1, RCC_EXTI_LINE_LSECSS)


/**
  * @brief  Enable the RCC LSE CSS Extended Interrupt Rising Trigger.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_RCC_LSECSS_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE()   SET_BIT(EXTI->RTSR1, RCC_EXTI_LINE_LSECSS)

/**
  * @brief Disable the RCC LSE CSS Extended Interrupt Rising Trigger.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_RCC_LSECSS_EXTI_DISABLE_RISING_EDGE()  CLEAR_BIT(EXTI->RTSR1, RCC_EXTI_LINE_LSECSS)

/**
  * @brief Enable the RCC LSE CSS Extended Interrupt Rising & Falling Trigger.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_RCC_LSECSS_EXTI_ENABLE_RISING_FALLING_EDGE()  \
  do {                                                      \
    __HAL_RCC_LSECSS_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE();             \
    __HAL_RCC_LSECSS_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE();            \
  } while(0)

/**
  * @brief Disable the RCC LSE CSS Extended Interrupt Rising & Falling Trigger.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_RCC_LSECSS_EXTI_DISABLE_RISING_FALLING_EDGE()  \
  do {                                                       \
    __HAL_RCC_LSECSS_EXTI_DISABLE_RISING_EDGE();             \
    __HAL_RCC_LSECSS_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE();            \
  } while(0)

/**
  * @brief Check whether the specified RCC LSE CSS EXTI interrupt flag is set or not.
  * @retval EXTI RCC LSE CSS Line Status.
  */
#define __HAL_RCC_LSECSS_EXTI_GET_FLAG()       (READ_BIT(EXTI->PR1, RCC_EXTI_LINE_LSECSS) == RCC_EXTI_LINE_LSECSS)

/**
  * @brief Clear the RCC LSE CSS EXTI flag.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_RCC_LSECSS_EXTI_CLEAR_FLAG()     WRITE_REG(EXTI->PR1, RCC_EXTI_LINE_LSECSS)

#if defined(DUAL_CORE)
/**
  * @brief Check whether the specified RCC LSE CSS EXTI interrupt flag is set or not for CM4.
  * @retval EXTI RCC LSE CSS Line Status.
  */
#define __HAL_RCC_C2_LSECSS_EXTI_GET_FLAG()       (READ_BIT(EXTI->C2PR1, RCC_EXTI_LINE_LSECSS) == RCC_EXTI_LINE_LSECSS)

/**
  * @brief Clear the RCC LSE CSS EXTI flag or not for CM4.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_RCC_C2_LSECSS_EXTI_CLEAR_FLAG()     WRITE_REG(EXTI->C2PR1, RCC_EXTI_LINE_LSECSS)
#endif /* DUAL_CORE */
/**
  * @brief Generate a Software interrupt on the RCC LSE CSS EXTI line.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_RCC_LSECSS_EXTI_GENERATE_SWIT()  SET_BIT(EXTI->SWIER1, RCC_EXTI_LINE_LSECSS)
 
/**
  * @brief  Enable the specified CRS interrupts.
  * @param  __INTERRUPT__ specifies the CRS interrupt sources to be enabled.
  *          This parameter can be any combination of the following values:
  *              @arg @ref RCC_CRS_IT_SYNCOK  SYNC event OK interrupt
  *              @arg @ref RCC_CRS_IT_SYNCWARN  SYNC warning interrupt
  *              @arg @ref RCC_CRS_IT_ERR  Synchronization or trimming error interrupt
  *              @arg @ref RCC_CRS_IT_ESYNC  Expected SYNC interrupt
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_CRS_ENABLE_IT(__INTERRUPT__)   SET_BIT(CRS->CR, (__INTERRUPT__))

/**
  * @brief  Disable the specified CRS interrupts.
  * @param  __INTERRUPT__ specifies the CRS interrupt sources to be disabled.
  *          This parameter can be any combination of the following values:
  *              @arg @ref RCC_CRS_IT_SYNCOK  SYNC event OK interrupt
  *              @arg @ref RCC_CRS_IT_SYNCWARN  SYNC warning interrupt
  *              @arg @ref RCC_CRS_IT_ERR  Synchronization or trimming error interrupt
  *              @arg @ref RCC_CRS_IT_ESYNC  Expected SYNC interrupt
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_CRS_DISABLE_IT(__INTERRUPT__)  CLEAR_BIT(CRS->CR, (__INTERRUPT__))

/** @brief  Check whether the CRS interrupt has occurred or not.
  * @param  __INTERRUPT__ specifies the CRS interrupt source to check.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *              @arg @ref RCC_CRS_IT_SYNCOK  SYNC event OK interrupt
  *              @arg @ref RCC_CRS_IT_SYNCWARN  SYNC warning interrupt
  *              @arg @ref RCC_CRS_IT_ERR  Synchronization or trimming error interrupt
  *              @arg @ref RCC_CRS_IT_ESYNC  Expected SYNC interrupt
  * @retval The new state of __INTERRUPT__ (SET or RESET).
  */
#define __HAL_RCC_CRS_GET_IT_SOURCE(__INTERRUPT__)  ((READ_BIT(CRS->CR, (__INTERRUPT__)) != 0U) ? SET : RESET)

/** @brief  Clear the CRS interrupt pending bits
  * @param  __INTERRUPT__ specifies the interrupt pending bit to clear.
  *         This parameter can be any combination of the following values:
  *              @arg @ref RCC_CRS_IT_SYNCOK  SYNC event OK interrupt
  *              @arg @ref RCC_CRS_IT_SYNCWARN  SYNC warning interrupt
  *              @arg @ref RCC_CRS_IT_ERR  Synchronization or trimming error interrupt
  *              @arg @ref RCC_CRS_IT_ESYNC  Expected SYNC interrupt
  *              @arg @ref RCC_CRS_IT_TRIMOVF  Trimming overflow or underflow interrupt
  *              @arg @ref RCC_CRS_IT_SYNCERR  SYNC error interrupt
  *              @arg @ref RCC_CRS_IT_SYNCMISS  SYNC missed interrupt
  */
/* CRS IT Error Mask */
#define  RCC_CRS_IT_ERROR_MASK                 ((uint32_t)(RCC_CRS_IT_TRIMOVF | RCC_CRS_IT_SYNCERR | RCC_CRS_IT_SYNCMISS))

#define __HAL_RCC_CRS_CLEAR_IT(__INTERRUPT__)  do { \
                                                 if(((__INTERRUPT__) & RCC_CRS_IT_ERROR_MASK) != 0U) \
                                                 { \
                                                   WRITE_REG(CRS->ICR, CRS_ICR_ERRC | ((__INTERRUPT__) & ~RCC_CRS_IT_ERROR_MASK)); \
                                                 } \
                                                 else \
                                                 { \
                                                   WRITE_REG(CRS->ICR, (__INTERRUPT__)); \
                                                 } \
                                               } while(0)

/**
  * @brief  Check whether the specified CRS flag is set or not.
  * @param  __FLAG__ specifies the flag to check.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *              @arg @ref RCC_CRS_FLAG_SYNCOK  SYNC event OK
  *              @arg @ref RCC_CRS_FLAG_SYNCWARN  SYNC warning
  *              @arg @ref RCC_CRS_FLAG_ERR  Error
  *              @arg @ref RCC_CRS_FLAG_ESYNC  Expected SYNC
  *              @arg @ref RCC_CRS_FLAG_TRIMOVF  Trimming overflow or underflow
  *              @arg @ref RCC_CRS_FLAG_SYNCERR  SYNC error
  *              @arg @ref RCC_CRS_FLAG_SYNCMISS  SYNC missed
  * @retval The new state of _FLAG_ (TRUE or FALSE).
  */
#define __HAL_RCC_CRS_GET_FLAG(__FLAG__)  (READ_BIT(CRS->ISR, (__FLAG__)) == (__FLAG__))

/**
  * @brief  Clear the CRS specified FLAG.
  * @param __FLAG__ specifies the flag to clear.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *              @arg @ref RCC_CRS_FLAG_SYNCOK  SYNC event OK
  *              @arg @ref RCC_CRS_FLAG_SYNCWARN  SYNC warning
  *              @arg @ref RCC_CRS_FLAG_ERR  Error
  *              @arg @ref RCC_CRS_FLAG_ESYNC  Expected SYNC
  *              @arg @ref RCC_CRS_FLAG_TRIMOVF  Trimming overflow or underflow
  *              @arg @ref RCC_CRS_FLAG_SYNCERR  SYNC error
  *              @arg @ref RCC_CRS_FLAG_SYNCMISS  SYNC missed
  * @note RCC_CRS_FLAG_ERR clears RCC_CRS_FLAG_TRIMOVF, RCC_CRS_FLAG_SYNCERR, RCC_CRS_FLAG_SYNCMISS and consequently RCC_CRS_FLAG_ERR
  * @retval None
  */

/* CRS Flag Error Mask */
#define RCC_CRS_FLAG_ERROR_MASK                ((uint32_t)(RCC_CRS_FLAG_TRIMOVF | RCC_CRS_FLAG_SYNCERR | RCC_CRS_FLAG_SYNCMISS))

#define __HAL_RCC_CRS_CLEAR_FLAG(__FLAG__)     do { \
                                                 if(((__FLAG__) & RCC_CRS_FLAG_ERROR_MASK) != 0U) \
                                                 { \
                                                   WRITE_REG(CRS->ICR, CRS_ICR_ERRC | ((__FLAG__) & ~RCC_CRS_FLAG_ERROR_MASK)); \
                                                 } \
                                                 else \
                                                 { \
                                                   WRITE_REG(CRS->ICR, (__FLAG__)); \
                                                 } \
                                               } while(0)

 /** @defgroup RCCEx_CRS_Extended_Features RCCEx CRS Extended Features
  * @{
  */
/**
  * @brief  Enable the oscillator clock for frequency error counter.
  * @note   when the CEN bit is set the CRS_CFGR register becomes write-protected.
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_CRS_FREQ_ERROR_COUNTER_ENABLE()  SET_BIT(CRS->CR, CRS_CR_CEN)

/**
  * @brief  Disable the oscillator clock for frequency error counter.
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_CRS_FREQ_ERROR_COUNTER_DISABLE() CLEAR_BIT(CRS->CR, CRS_CR_CEN)

/**
  * @brief  Enable the automatic hardware adjustment of TRIM bits.
  * @note   When the AUTOTRIMEN bit is set the CRS_CFGR register becomes write-protected.
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_CRS_AUTOMATIC_CALIB_ENABLE()     SET_BIT(CRS->CR, CRS_CR_AUTOTRIMEN)

/**
  * @brief  Enable or disable the automatic hardware adjustment of TRIM bits.
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_CRS_AUTOMATIC_CALIB_DISABLE()    CLEAR_BIT(CRS->CR, CRS_CR_AUTOTRIMEN)

/**
  * @brief  Macro to calculate reload value to be set in CRS register according to target and sync frequencies
  * @note   The RELOAD value should be selected according to the ratio between the target frequency and the frequency
  *             of the synchronization source after pre-scaling. It is then decreased by one in order to
  *             reach the expected synchronization on the zero value. The formula is the following:
  *             RELOAD = (fTARGET / fSYNC) -1
  * @param  __FTARGET__ Target frequency (value in Hz)
  * @param  __FSYNC__ Synchronization signal frequency (value in Hz)
  * @retval None
  */
#define __HAL_RCC_CRS_RELOADVALUE_CALCULATE(__FTARGET__, __FSYNC__)  (((__FTARGET__) / (__FSYNC__)) - 1U)


/**
  * @}
  */


/**
  * @}
  */


/* Exported functions --------------------------------------------------------*/
 /** @addtogroup RCCEx_Exported_Functions
  * @{
  */

/** @addtogroup RCCEx_Exported_Functions_Group1
  * @{
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig(RCC_PeriphCLKInitTypeDef  *PeriphClkInit);
void HAL_RCCEx_GetPeriphCLKConfig(RCC_PeriphCLKInitTypeDef  *PeriphClkInit);
uint32_t HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq(uint32_t PeriphClk);
uint32_t HAL_RCCEx_GetD1PCLK1Freq(void);
uint32_t HAL_RCCEx_GetD3PCLK1Freq(void);
uint32_t HAL_RCCEx_GetD1SysClockFreq(void);
void     HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq(PLL1_ClocksTypeDef* PLL1_Clocks);
void     HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq(PLL2_ClocksTypeDef* PLL2_Clocks);
void     HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq(PLL3_ClocksTypeDef* PLL3_Clocks);
/**
  * @}
  */

/** @addtogroup RCCEx_Exported_Functions_Group2
  * @{
  */
void HAL_RCCEx_WakeUpStopCLKConfig(uint32_t WakeUpClk);
void HAL_RCCEx_KerWakeUpStopCLKConfig(uint32_t WakeUpClk);
void HAL_RCCEx_EnableLSECSS(void);
void HAL_RCCEx_DisableLSECSS(void);
void HAL_RCCEx_EnableLSECSS_IT(void);
void HAL_RCCEx_LSECSS_IRQHandler(void);
void HAL_RCCEx_LSECSS_Callback(void);
#if defined(DUAL_CORE)
void HAL_RCCEx_EnableBootCore(uint32_t RCC_BootCx);
#endif /*DUAL_CORE*/
#if defined(RCC_GCR_WW1RSC)
void HAL_RCCEx_WWDGxSysResetConfig(uint32_t RCC_WWDGx);
#endif /*RCC_GCR_WW1RSC*/
/**
  * @}
  */


/** @addtogroup RCCEx_Exported_Functions_Group3
  * @{
  */

void     HAL_RCCEx_CRSConfig(RCC_CRSInitTypeDef *pInit);
void     HAL_RCCEx_CRSSoftwareSynchronizationGenerate(void);
void     HAL_RCCEx_CRSGetSynchronizationInfo(RCC_CRSSynchroInfoTypeDef *pSynchroInfo);
uint32_t HAL_RCCEx_CRSWaitSynchronization(uint32_t Timeout);
void     HAL_RCCEx_CRS_IRQHandler(void);
void     HAL_RCCEx_CRS_SyncOkCallback(void);
void     HAL_RCCEx_CRS_SyncWarnCallback(void);
void     HAL_RCCEx_CRS_ExpectedSyncCallback(void);
void     HAL_RCCEx_CRS_ErrorCallback(uint32_t Error);

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

 /* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/** @addtogroup RCCEx_Private_Macros RCCEx Private Macros
  * @{
  */
/** @defgroup RCCEx_IS_RCC_Definitions RCC Private macros to check input parameters
  * @{
  */

#define IS_RCC_PLL2CLOCKOUT_VALUE(VALUE) (((VALUE) == RCC_PLL2_DIVP) || \
                                         ((VALUE) == RCC_PLL2_DIVQ)  || \
                                         ((VALUE) == RCC_PLL2_DIVR))

#define IS_RCC_PLL3CLOCKOUT_VALUE(VALUE) (((VALUE) == RCC_PLL3_DIVP) || \
                                          ((VALUE) == RCC_PLL3_DIVQ) || \
                                          ((VALUE) == RCC_PLL3_DIVR))

#if defined(RCC_D2CCIP2R_USART16SEL)
#define IS_RCC_USART16CLKSOURCE(SOURCE) (((SOURCE) == RCC_USART16CLKSOURCE_D2PCLK2)|| \
                                         ((SOURCE) == RCC_USART16CLKSOURCE_PLL2)   || \
                                         ((SOURCE) == RCC_USART16CLKSOURCE_PLL3)   || \
                                         ((SOURCE) == RCC_USART16CLKSOURCE_CSI)    || \
                                         ((SOURCE) == RCC_USART16CLKSOURCE_LSE)    || \
                                         ((SOURCE) == RCC_USART16CLKSOURCE_HSI))
#else
#define IS_RCC_USART16CLKSOURCE(SOURCE) (((SOURCE) == RCC_USART16CLKSOURCE_D2PCLK2)|| \
                                         ((SOURCE) == RCC_USART16CLKSOURCE_CDPCLK2)|| \
                                         ((SOURCE) == RCC_USART16CLKSOURCE_PLL2)   || \
                                         ((SOURCE) == RCC_USART16CLKSOURCE_PLL3)   || \
                                         ((SOURCE) == RCC_USART16CLKSOURCE_CSI)    || \
                                         ((SOURCE) == RCC_USART16CLKSOURCE_LSE)    || \
                                         ((SOURCE) == RCC_USART16CLKSOURCE_HSI))
/* alias*/
#define IS_RCC_USART16910CLKSOURCE    IS_RCC_USART16CLKSOURCE
#endif /* RCC_D2CCIP2R_USART16SEL */

#if defined(RCC_D2CCIP2R_USART28SEL)
#define IS_RCC_USART234578CLKSOURCE(SOURCE) (((SOURCE) == RCC_USART234578CLKSOURCE_D2PCLK1)|| \
                                             ((SOURCE) == RCC_USART234578CLKSOURCE_PLL2)   || \
                                             ((SOURCE) == RCC_USART234578CLKSOURCE_PLL3)   || \
                                             ((SOURCE) == RCC_USART234578CLKSOURCE_CSI)    || \
                                             ((SOURCE) == RCC_USART234578CLKSOURCE_LSE)    || \
                                             ((SOURCE) == RCC_USART234578CLKSOURCE_HSI))
#else
#define IS_RCC_USART234578CLKSOURCE(SOURCE) (((SOURCE) == RCC_USART234578CLKSOURCE_D2PCLK1)|| \
                                             ((SOURCE) == RCC_USART234578CLKSOURCE_CDPCLK1)|| \
                                             ((SOURCE) == RCC_USART234578CLKSOURCE_PLL2)   || \
                                             ((SOURCE) == RCC_USART234578CLKSOURCE_PLL3)   || \
                                             ((SOURCE) == RCC_USART234578CLKSOURCE_CSI)    || \
                                             ((SOURCE) == RCC_USART234578CLKSOURCE_LSE)    || \
                                             ((SOURCE) == RCC_USART234578CLKSOURCE_HSI))
#endif /* RCC_D2CCIP2R_USART28SEL */

#define IS_RCC_USART1CLKSOURCE(SOURCE) (((SOURCE) == RCC_USART1CLKSOURCE_D2PCLK2)|| \
                                        ((SOURCE) == RCC_USART1CLKSOURCE_PLL2)   || \
                                        ((SOURCE) == RCC_USART1CLKSOURCE_PLL3)   || \
                                        ((SOURCE) == RCC_USART1CLKSOURCE_CSI)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_USART1CLKSOURCE_LSE)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_USART1CLKSOURCE_HSI))

#define IS_RCC_USART2CLKSOURCE(SOURCE) (((SOURCE) == RCC_USART2CLKSOURCE_D2PCLK1)|| \
                                        ((SOURCE) == RCC_USART2CLKSOURCE_PLL2)   || \
                                        ((SOURCE) == RCC_USART2CLKSOURCE_PLL3)   || \
                                        ((SOURCE) == RCC_USART2CLKSOURCE_CSI)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_USART2CLKSOURCE_LSE)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_USART2CLKSOURCE_HSI))

#define IS_RCC_USART3CLKSOURCE(SOURCE) (((SOURCE) == RCC_USART3CLKSOURCE_D2PCLK1)|| \
                                        ((SOURCE) == RCC_USART3CLKSOURCE_PLL2)   || \
                                        ((SOURCE) == RCC_USART3CLKSOURCE_PLL3)   || \
                                        ((SOURCE) == RCC_USART3CLKSOURCE_CSI)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_USART3CLKSOURCE_LSE)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_USART3CLKSOURCE_HSI))

#define IS_RCC_UART4CLKSOURCE(SOURCE)  (((SOURCE) == RCC_UART4CLKSOURCE_D2PCLK1) || \
                                        ((SOURCE) == RCC_UART4CLKSOURCE_PLL2)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_UART4CLKSOURCE_PLL3)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_UART4CLKSOURCE_CSI)     || \
                                        ((SOURCE) == RCC_UART4CLKSOURCE_LSE)     || \
                                        ((SOURCE) == RCC_UART4CLKSOURCE_HSI))

#define IS_RCC_UART5CLKSOURCE(SOURCE)  (((SOURCE) == RCC_UART5CLKSOURCE_D2PCLK1) || \
                                        ((SOURCE) == RCC_UART5CLKSOURCE_PLL2)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_UART5CLKSOURCE_PLL3)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_UART5CLKSOURCE_CSI)     || \
                                        ((SOURCE) == RCC_UART5CLKSOURCE_LSE)     || \
                                        ((SOURCE) == RCC_UART5CLKSOURCE_HSI))

#define IS_RCC_USART6CLKSOURCE(SOURCE) (((SOURCE) == RCC_USART6CLKSOURCE_D2PCLK2)|| \
                                        ((SOURCE) == RCC_USART6CLKSOURCE_PLL2)   || \
                                        ((SOURCE) == RCC_USART6CLKSOURCE_PLL3)   || \
                                        ((SOURCE) == RCC_USART6CLKSOURCE_CSI)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_USART6CLKSOURCE_LSE)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_USART6CLKSOURCE_HSI))

#define IS_RCC_UART7CLKSOURCE(SOURCE)  (((SOURCE) == RCC_UART7CLKSOURCE_D2PCLK1) || \
                                        ((SOURCE) == RCC_UART7CLKSOURCE_PLL2)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_UART7CLKSOURCE_PLL3)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_UART7CLKSOURCE_CSI)     || \
                                        ((SOURCE) == RCC_UART7CLKSOURCE_LSE)     || \
                                        ((SOURCE) == RCC_UART7CLKSOURCE_HSI))

#define IS_RCC_UART8CLKSOURCE(SOURCE)  (((SOURCE) == RCC_UART8CLKSOURCE_D2PCLK1) || \
                                        ((SOURCE) == RCC_UART8CLKSOURCE_PLL2)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_UART8CLKSOURCE_PLL3)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_UART8CLKSOURCE_CSI)     || \
                                        ((SOURCE) == RCC_UART8CLKSOURCE_LSE)     || \
                                        ((SOURCE) == RCC_UART8CLKSOURCE_HSI))

#if defined(UART9)
#define IS_RCC_UART9CLKSOURCE(SOURCE) (((SOURCE) == RCC_UART9CLKSOURCE_D2PCLK2)|| \
                                        ((SOURCE) == RCC_UART9CLKSOURCE_PLL2)  || \
                                        ((SOURCE) == RCC_UART9CLKSOURCE_PLL3)  || \
                                        ((SOURCE) == RCC_UART9CLKSOURCE_CSI)   || \
                                        ((SOURCE) == RCC_UART9CLKSOURCE_LSE)   || \
                                        ((SOURCE) == RCC_UART9CLKSOURCE_HSI))
#endif

#if defined(USART10)
#define IS_RCC_USART10CLKSOURCE(SOURCE) (((SOURCE) == RCC_USART10CLKSOURCE_D2PCLK2)|| \
                                        ((SOURCE) == RCC_USART10CLKSOURCE_PLL2)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_USART10CLKSOURCE_PLL3)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_USART10CLKSOURCE_CSI)     || \
                                        ((SOURCE) == RCC_USART10CLKSOURCE_LSE)     || \
                                        ((SOURCE) == RCC_USART10CLKSOURCE_HSI))
#endif

#define IS_RCC_LPUART1CLKSOURCE(SOURCE) (((SOURCE) == RCC_LPUART1CLKSOURCE_D3PCLK1) || \
                                         ((SOURCE) == RCC_LPUART1CLKSOURCE_PLL2)    || \
                                         ((SOURCE) == RCC_LPUART1CLKSOURCE_PLL3)    || \
                                         ((SOURCE) == RCC_LPUART1CLKSOURCE_CSI)     || \
                                         ((SOURCE) == RCC_LPUART1CLKSOURCE_LSE)     || \
                                         ((SOURCE) == RCC_LPUART1CLKSOURCE_HSI))

#if defined(I2C5)
#define IS_RCC_I2C1235CLKSOURCE(SOURCE)   (((SOURCE) == RCC_I2C1235CLKSOURCE_PLL3)   || \
                                          ((SOURCE) == RCC_I2C1235CLKSOURCE_HSI)     || \
                                          ((SOURCE) == RCC_I2C1235CLKSOURCE_D2PCLK1) || \
                                          ((SOURCE) == RCC_I2C1235CLKSOURCE_CSI))

#define IS_RCC_I2C123CLKSOURCE    IS_RCC_I2C1235CLKSOURCE  /* For  API Backward compatibility */
#else
#define IS_RCC_I2C123CLKSOURCE(SOURCE)   (((SOURCE) == RCC_I2C123CLKSOURCE_PLL3)   || \
                                          ((SOURCE) == RCC_I2C123CLKSOURCE_HSI)    || \
                                          ((SOURCE) == RCC_I2C123CLKSOURCE_D2PCLK1)|| \
                                          ((SOURCE) == RCC_I2C123CLKSOURCE_CSI))
#endif /*I2C5*/

#define IS_RCC_I2C1CLKSOURCE(SOURCE)   (((SOURCE) == RCC_I2C1CLKSOURCE_PLL3)   || \
                                        ((SOURCE) == RCC_I2C1CLKSOURCE_HSI)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_I2C1CLKSOURCE_D2PCLK1)|| \
                                        ((SOURCE) == RCC_I2C1CLKSOURCE_CSI))

#define IS_RCC_I2C2CLKSOURCE(SOURCE)   (((SOURCE) == RCC_I2C2CLKSOURCE_PLL3)   || \
                                        ((SOURCE) == RCC_I2C2CLKSOURCE_HSI)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_I2C2CLKSOURCE_D2PCLK1)|| \
                                        ((SOURCE) == RCC_I2C2CLKSOURCE_CSI))

#define IS_RCC_I2C3CLKSOURCE(SOURCE)   (((SOURCE) == RCC_I2C3CLKSOURCE_PLL3)   || \
                                        ((SOURCE) == RCC_I2C3CLKSOURCE_HSI)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_I2C3CLKSOURCE_D2PCLK1)|| \
                                        ((SOURCE) == RCC_I2C3CLKSOURCE_CSI))

#define IS_RCC_I2C4CLKSOURCE(SOURCE)   (((SOURCE) == RCC_I2C4CLKSOURCE_PLL3)   || \
                                        ((SOURCE) == RCC_I2C4CLKSOURCE_HSI)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_I2C4CLKSOURCE_D3PCLK1)|| \
                                        ((SOURCE) == RCC_I2C3CLKSOURCE_CSI))

#if defined(I2C5)
#define IS_RCC_I2C5CLKSOURCE(SOURCE)   (((SOURCE) == RCC_I2C5CLKSOURCE_PLL3)   || \
                                        ((SOURCE) == RCC_I2C5CLKSOURCE_HSI)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_I2C5CLKSOURCE_D2PCLK1)|| \
                                        ((SOURCE) == RCC_I2C5CLKSOURCE_CSI))
#endif /*I2C5*/

#define IS_RCC_RNGCLKSOURCE(SOURCE)    (((SOURCE) == RCC_RNGCLKSOURCE_HSI48)|| \
                                        ((SOURCE) == RCC_RNGCLKSOURCE_PLL)  || \
                                        ((SOURCE) == RCC_RNGCLKSOURCE_LSE)  || \
                                        ((SOURCE) == RCC_RNGCLKSOURCE_LSI))

#if defined(HRTIM1)
#define IS_RCC_HRTIM1CLKSOURCE(SOURCE) (((SOURCE) == RCC_HRTIM1CLK_TIMCLK) || \
                                        ((SOURCE) == RCC_HRTIM1CLK_CPUCLK))
#endif

#define IS_RCC_USBCLKSOURCE(SOURCE)    (((SOURCE) == RCC_USBCLKSOURCE_PLL)  || \
                                        ((SOURCE) == RCC_USBCLKSOURCE_PLL3) || \
                                        ((SOURCE) == RCC_USBCLKSOURCE_HSI48))

#define IS_RCC_SAI1CLK(__SOURCE__)   \
               (((__SOURCE__) == RCC_SAI1CLKSOURCE_PLL)  || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI1CLKSOURCE_PLL2) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI1CLKSOURCE_PLL3) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI1CLKSOURCE_CLKP) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI1CLKSOURCE_PIN))

#if defined(SAI3)
#define IS_RCC_SAI23CLK(__SOURCE__)   \
               (((__SOURCE__) == RCC_SAI23CLKSOURCE_PLL)  || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI23CLKSOURCE_PLL2) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI23CLKSOURCE_PLL3) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI23CLKSOURCE_CLKP) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI23CLKSOURCE_PIN))

#define IS_RCC_SAI2CLK(__SOURCE__)   \
               (((__SOURCE__) == RCC_SAI2CLKSOURCE_PLL)  || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI2CLKSOURCE_PLL2) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI2CLKSOURCE_PLL3) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI2CLKSOURCE_CLKP) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI2CLKSOURCE_PIN))


#define IS_RCC_SAI3CLK(__SOURCE__)   \
               (((__SOURCE__) == RCC_SAI3CLKSOURCE_PLL)  || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI3CLKSOURCE_PLL2) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI3CLKSOURCE_PLL3) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI3CLKSOURCE_CLKP) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI3CLKSOURCE_PIN))
#endif

#if defined(RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL)
#define IS_RCC_SAI2ACLK(__SOURCE__)   \
               (((__SOURCE__) == RCC_SAI2ACLKSOURCE_PLL)  || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI2ACLKSOURCE_PLL2) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI2ACLKSOURCE_PLL3) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI2ACLKSOURCE_CLKP) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI2ACLKSOURCE_PIN) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI2ACLKSOURCE_SPDIF))
#endif

#if defined(RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL)
#define IS_RCC_SAI2BCLK(__SOURCE__)   \
               (((__SOURCE__) == RCC_SAI2BCLKSOURCE_PLL)  || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI2BCLKSOURCE_PLL2) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI2BCLKSOURCE_PLL3) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI2BCLKSOURCE_CLKP) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI2BCLKSOURCE_PIN) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI2BCLKSOURCE_SPDIF))
#endif

#define IS_RCC_SPI123CLK(__SOURCE__)   \
               (((__SOURCE__) == RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL)  || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL2) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL3) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI123CLKSOURCE_CLKP) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI123CLKSOURCE_PIN))

#define IS_RCC_SPI1CLK(__SOURCE__)   \
               (((__SOURCE__) == RCC_SPI1CLKSOURCE_PLL)  || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI1CLKSOURCE_PLL2) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI1CLKSOURCE_PLL3) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI1CLKSOURCE_CLKP) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI1CLKSOURCE_PIN))

#define IS_RCC_SPI2CLK(__SOURCE__)   \
               (((__SOURCE__) == RCC_SPI2CLKSOURCE_PLL)  || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI2CLKSOURCE_PLL2) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI2CLKSOURCE_PLL3) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI2CLKSOURCE_CLKP) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI2CLKSOURCE_PIN))

#define IS_RCC_SPI3CLK(__SOURCE__)   \
               (((__SOURCE__) == RCC_SPI3CLKSOURCE_PLL)  || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI3CLKSOURCE_PLL2) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI3CLKSOURCE_PLL3) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI3CLKSOURCE_CLKP) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI3CLKSOURCE_PIN))

#define IS_RCC_SPI45CLK(__SOURCE__)   \
               (((__SOURCE__) == RCC_SPI45CLKSOURCE_D2PCLK1)  || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI45CLKSOURCE_PLL2)     || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI45CLKSOURCE_PLL3)     || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI45CLKSOURCE_HSI)      || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI45CLKSOURCE_CSI)      || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI45CLKSOURCE_HSE))

#define IS_RCC_SPI4CLK(__SOURCE__)   \
               (((__SOURCE__) == RCC_SPI4CLKSOURCE_D2PCLK1)  || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI4CLKSOURCE_PLL2)     || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI4CLKSOURCE_PLL3)     || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI4CLKSOURCE_HSI)      || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI4CLKSOURCE_CSI)      || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI4CLKSOURCE_HSE))

#define IS_RCC_SPI5CLK(__SOURCE__)   \
               (((__SOURCE__) == RCC_SPI5CLKSOURCE_D2PCLK1)|| \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI5CLKSOURCE_PLL2)   || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI5CLKSOURCE_PLL3)   || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI5CLKSOURCE_HSI)    || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI5CLKSOURCE_CSI)    || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI5CLKSOURCE_HSE))

#if defined(RCC_D3CCIPR_SPI6SEL)
#define IS_RCC_SPI6CLK(__SOURCE__)   \
               (((__SOURCE__) == RCC_SPI6CLKSOURCE_D3PCLK1) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI6CLKSOURCE_PLL2)    || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI6CLKSOURCE_PLL3)    || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI6CLKSOURCE_HSI)     || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI6CLKSOURCE_CSI)     || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI6CLKSOURCE_HSE))
#else
#define IS_RCC_SPI6CLK(__SOURCE__)   \
               (((__SOURCE__) == RCC_SPI6CLKSOURCE_D3PCLK1) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI6CLKSOURCE_PLL2)    || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI6CLKSOURCE_PLL3)    || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI6CLKSOURCE_HSI)     || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI6CLKSOURCE_CSI)     || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI6CLKSOURCE_HSE)     || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SPI6CLKSOURCE_PIN))
#endif /* RCC_D3CCIPR_SPI6SEL */

#if defined(SAI4)
#define IS_RCC_SAI4ACLK(__SOURCE__)   \
               (((__SOURCE__) == RCC_SAI4ACLKSOURCE_PLL)  || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI4ACLKSOURCE_PLL2) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI4ACLKSOURCE_PLL3) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI4ACLKSOURCE_CLKP) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI4ACLKSOURCE_PIN))

#define IS_RCC_SAI4BCLK(__SOURCE__)   \
               (((__SOURCE__) == RCC_SAI4BCLKSOURCE_PLL)  || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI4BCLKSOURCE_PLL2) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI4BCLKSOURCE_PLL3) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI4BCLKSOURCE_CLKP) || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SAI4BCLKSOURCE_PIN))
#endif /*SAI4*/

#define IS_RCC_PLL3M_VALUE(VALUE) ((1U <= (VALUE)) && ((VALUE) <= 63U))
#define IS_RCC_PLL3N_VALUE(VALUE) ((4U <= (VALUE)) && ((VALUE) <= 512U))
#define IS_RCC_PLL3P_VALUE(VALUE) ((1U <= (VALUE)) && ((VALUE) <= 128U))
#define IS_RCC_PLL3Q_VALUE(VALUE) ((1U <= (VALUE)) && ((VALUE) <= 128U))
#define IS_RCC_PLL3R_VALUE(VALUE) ((1U <= (VALUE)) && ((VALUE) <= 128U))

#define IS_RCC_PLL2M_VALUE(VALUE) ((1U <= (VALUE)) && ((VALUE) <= 63U))
#define IS_RCC_PLL2N_VALUE(VALUE) ((4U <= (VALUE)) && ((VALUE) <= 512U))
#define IS_RCC_PLL2P_VALUE(VALUE) ((1U <= (VALUE)) && ((VALUE) <= 128U))
#define IS_RCC_PLL2Q_VALUE(VALUE) ((1U <= (VALUE)) && ((VALUE) <= 128U))
#define IS_RCC_PLL2R_VALUE(VALUE) ((1U <= (VALUE)) && ((VALUE) <= 128U))

#define IS_RCC_PLL2RGE_VALUE(VALUE) (((VALUE) == RCC_PLL2VCIRANGE_0)  || \
                                    ((VALUE) == RCC_PLL2VCIRANGE_1)   || \
                                    ((VALUE) == RCC_PLL2VCIRANGE_2)   || \
                                    ((VALUE) == RCC_PLL2VCIRANGE_3))

#define IS_RCC_PLL3RGE_VALUE(VALUE) (((VALUE) == RCC_PLL3VCIRANGE_0)  || \
                                    ((VALUE) == RCC_PLL3VCIRANGE_1)   || \
                                    ((VALUE) == RCC_PLL3VCIRANGE_2)   || \
                                    ((VALUE) == RCC_PLL3VCIRANGE_3))

#define IS_RCC_PLL2VCO_VALUE(VALUE) (((VALUE) == RCC_PLL2VCOWIDE)  || \
                                    ((VALUE) == RCC_PLL2VCOMEDIUM))

#define IS_RCC_PLL3VCO_VALUE(VALUE) (((VALUE) == RCC_PLL3VCOWIDE)  || \
                                    ((VALUE) == RCC_PLL3VCOMEDIUM))

#define IS_RCC_PLLFRACN_VALUE(VALUE) ((VALUE) <=8191U)

#define IS_RCC_LPTIM1CLK(SOURCE)       (((SOURCE) == RCC_LPTIM1CLKSOURCE_D2PCLK1)|| \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM1CLKSOURCE_PLL2)   || \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM1CLKSOURCE_PLL3)   || \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM1CLKSOURCE_LSE)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM1CLKSOURCE_LSI)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM1CLKSOURCE_CLKP))

#define IS_RCC_LPTIM2CLK(SOURCE)       (((SOURCE) == RCC_LPTIM2CLKSOURCE_D3PCLK1)|| \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM2CLKSOURCE_PLL2)   || \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM2CLKSOURCE_PLL3)   || \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM2CLKSOURCE_LSE)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM2CLKSOURCE_LSI)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM2CLKSOURCE_CLKP))

#define IS_RCC_LPTIM345CLK(SOURCE)     (((SOURCE) == RCC_LPTIM345CLKSOURCE_D3PCLK1)|| \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM345CLKSOURCE_PLL2)   || \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM345CLKSOURCE_PLL3)   || \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM345CLKSOURCE_LSE)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM345CLKSOURCE_LSI)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM345CLKSOURCE_CLKP))

#define IS_RCC_LPTIM3CLK(SOURCE)       (((SOURCE) == RCC_LPTIM3CLKSOURCE_D3PCLK1)  || \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM3CLKSOURCE_PLL2)     || \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM3CLKSOURCE_PLL3)     || \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM3CLKSOURCE_LSE)      || \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM3CLKSOURCE_LSI)      || \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM3CLKSOURCE_CLKP))

#if defined(LPTIM4)
#define IS_RCC_LPTIM4CLK(SOURCE)       (((SOURCE) == RCC_LPTIM4CLKSOURCE_D3PCLK1)|| \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM4CLKSOURCE_PLL2)   || \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM4CLKSOURCE_PLL3)   || \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM4CLKSOURCE_LSE)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM4CLKSOURCE_LSI)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM4CLKSOURCE_CLKP))
#endif /* LPTIM4*/

#if defined(LPTIM5)
#define IS_RCC_LPTIM5CLK(SOURCE)       (((SOURCE) == RCC_LPTIM5CLKSOURCE_D3PCLK1)|| \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM5CLKSOURCE_PLL2)   || \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM5CLKSOURCE_PLL3)   || \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM5CLKSOURCE_LSE)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM5CLKSOURCE_LSI)    || \
                                        ((SOURCE) == RCC_LPTIM5CLKSOURCE_CLKP))
#endif /*LPTIM5*/

#if defined(QUADSPI)
#define IS_RCC_QSPICLK(__SOURCE__)   \
               (((__SOURCE__) == RCC_QSPICLKSOURCE_D1HCLK)  || \
                ((__SOURCE__) == RCC_QSPICLKSOURCE_PLL)     || \
                ((__SOURCE__) == RCC_QSPICLKSOURCE_PLL2)    || \
                ((__SOURCE__) == RCC_QSPICLKSOURCE_CLKP))
#endif /*QUADSPI*/

#if defined(OCTOSPI1) || defined(OCTOSPI1)
#define IS_RCC_OSPICLK(__SOURCE__)   \
               (((__SOURCE__) == RCC_OSPICLKSOURCE_D1HCLK)  || \
                ((__SOURCE__) == RCC_OSPICLKSOURCE_PLL)     || \
                ((__SOURCE__) == RCC_OSPICLKSOURCE_PLL2)    || \
                ((__SOURCE__) == RCC_OSPICLKSOURCE_CLKP))
#endif /*OCTOSPI1 || OCTOSPI1*/

#if defined(DSI)
#define IS_RCC_DSICLK(__SOURCE__)   \
               (((__SOURCE__) == RCC_DSICLKSOURCE_PHY)  || \
                ((__SOURCE__) == RCC_DSICLKSOURCE_PLL2))
#endif /*DSI*/

#define IS_RCC_FMCCLK(__SOURCE__)   \
               (((__SOURCE__) == RCC_FMCCLKSOURCE_D1HCLK)  || \
                ((__SOURCE__) == RCC_FMCCLKSOURCE_PLL)     || \
                ((__SOURCE__) == RCC_FMCCLKSOURCE_PLL2)    || \
                ((__SOURCE__) == RCC_FMCCLKSOURCE_CLKP))

#if defined(FDCAN1) || defined(FDCAN2)
#define IS_RCC_FDCANCLK(__SOURCE__)   \
               (((__SOURCE__) == RCC_FDCANCLKSOURCE_HSE)  || \
                ((__SOURCE__) == RCC_FDCANCLKSOURCE_PLL)  || \
                ((__SOURCE__) == RCC_FDCANCLKSOURCE_PLL2))
#endif /*FDCAN1 || FDCAN2*/

#define IS_RCC_SDMMC(__SOURCE__)   \
                (((__SOURCE__) == RCC_SDMMCCLKSOURCE_PLL)  || \
                ((__SOURCE__) == RCC_SDMMCCLKSOURCE_PLL2))

#define IS_RCC_ADCCLKSOURCE(SOURCE)    (((SOURCE) == RCC_ADCCLKSOURCE_PLL2) || \
                                        ((SOURCE) == RCC_ADCCLKSOURCE_PLL3) || \
                                        ((SOURCE) == RCC_ADCCLKSOURCE_CLKP))

#define IS_RCC_SWPMI1CLKSOURCE(SOURCE) (((SOURCE) == RCC_SWPMI1CLKSOURCE_D2PCLK1) || \
                                        ((SOURCE) == RCC_SWPMI1CLKSOURCE_HSI))

#define IS_RCC_DFSDM1CLKSOURCE(SOURCE)  (((SOURCE) == RCC_DFSDM1CLKSOURCE_D2PCLK1) || \
                                         ((SOURCE) == RCC_DFSDM1CLKSOURCE_SYS))

#if defined(DFSDM2_BASE)
#define IS_RCC_DFSDM2CLKSOURCE(SOURCE)  (((SOURCE) == RCC_DFSDM2CLKSOURCE_SRDPCLK1) || \
                                        ((SOURCE) == RCC_DFSDM2CLKSOURCE_SYS))
#endif /*DFSDM2*/

#define IS_RCC_SPDIFRXCLKSOURCE(SOURCE)(((SOURCE) == RCC_SPDIFRXCLKSOURCE_PLL)  || \
                                        ((SOURCE) == RCC_SPDIFRXCLKSOURCE_PLL2) || \
                                        ((SOURCE) == RCC_SPDIFRXCLKSOURCE_PLL3) || \
                                        ((SOURCE) == RCC_SPDIFRXCLKSOURCE_HSI))

#define IS_RCC_CECCLKSOURCE(SOURCE)  (((SOURCE) == RCC_CECCLKSOURCE_LSE) || \
                                      ((SOURCE) == RCC_CECCLKSOURCE_LSI) || \
                                      ((SOURCE) == RCC_CECCLKSOURCE_CSI))

#define IS_RCC_CLKPSOURCE(SOURCE)   (((SOURCE) == RCC_CLKPSOURCE_HSI)  || \
                                      ((SOURCE) == RCC_CLKPSOURCE_CSI) || \
                                      ((SOURCE) == RCC_CLKPSOURCE_HSE))
#define IS_RCC_TIMPRES(VALUE)  \
               (((VALUE) == RCC_TIMPRES_DESACTIVATED) || \
                ((VALUE) == RCC_TIMPRES_ACTIVATED))

#if defined(DUAL_CORE)
#define IS_RCC_BOOT_CORE(CORE)   (((CORE) == RCC_BOOT_C1)  || \
                                  ((CORE) == RCC_BOOT_C2))
#endif /*DUAL_CORE*/

#if defined(DUAL_CORE)
#define IS_RCC_SCOPE_WWDG(WWDG)   (((WWDG) == RCC_WWDG1)  || \
                                  ((WWDG) == RCC_WWDG2))
#else
#define IS_RCC_SCOPE_WWDG(WWDG)   ((WWDG) == RCC_WWDG1)

#endif /*DUAL_CORE*/

#define IS_RCC_CRS_SYNC_SOURCE(__SOURCE__) (((__SOURCE__) == RCC_CRS_SYNC_SOURCE_USB2) || \
                                            ((__SOURCE__) == RCC_CRS_SYNC_SOURCE_LSE)  || \
                                            ((__SOURCE__) == RCC_CRS_SYNC_SOURCE_USB1) || \
                                            ((__SOURCE__) == RCC_CRS_SYNC_SOURCE_PIN))

#define IS_RCC_CRS_SYNC_DIV(__DIV__)       (((__DIV__) == RCC_CRS_SYNC_DIV1)  || ((__DIV__) == RCC_CRS_SYNC_DIV2)  || \
                                            ((__DIV__) == RCC_CRS_SYNC_DIV4)  || ((__DIV__) == RCC_CRS_SYNC_DIV8)  || \
                                            ((__DIV__) == RCC_CRS_SYNC_DIV16) || ((__DIV__) == RCC_CRS_SYNC_DIV32) || \
                                            ((__DIV__) == RCC_CRS_SYNC_DIV64) || ((__DIV__) == RCC_CRS_SYNC_DIV128))

#define IS_RCC_CRS_SYNC_POLARITY(__POLARITY__) (((__POLARITY__) == RCC_CRS_SYNC_POLARITY_RISING) || \
                                                ((__POLARITY__) == RCC_CRS_SYNC_POLARITY_FALLING))

#define IS_RCC_CRS_RELOADVALUE(__VALUE__)  (((__VALUE__) <= 0xFFFFU))

#define IS_RCC_CRS_ERRORLIMIT(__VALUE__)   (((__VALUE__) <= 0xFFU))

#define IS_RCC_CRS_HSI48CALIBRATION(__VALUE__) (((__VALUE__) <= 0x3FU))

#define IS_RCC_CRS_FREQERRORDIR(__DIR__)   (((__DIR__) == RCC_CRS_FREQERRORDIR_UP) || \
                                            ((__DIR__) == RCC_CRS_FREQERRORDIR_DOWN))
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* STM32H7xx_HAL_RCC_EX_H */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/







StyringsOgReguleringsSystem/Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h

/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_spi_ex.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Header file of SPI HAL Extended module.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef STM32H7xx_HAL_SPI_EX_H
#define STM32H7xx_HAL_SPI_EX_H

#ifdef __cplusplus
extern "C" {
#endif

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal_def.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @addtogroup SPIEx
  * @{
  */

/* Exported types ------------------------------------------------------------*/
/* Exported constants --------------------------------------------------------*/
/* Exported macros -----------------------------------------------------------*/
/* Exported functions --------------------------------------------------------*/
/** @addtogroup SPIEx_Exported_Functions
  * @{
  */

/* Initialization and de-initialization functions  ****************************/
/* IO operation functions *****************************************************/
/** @addtogroup SPIEx_Exported_Functions_Group1
  * @{
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_SPIEx_FlushRxFifo(SPI_HandleTypeDef *hspi);
HAL_StatusTypeDef HAL_SPIEx_EnableLockConfiguration(SPI_HandleTypeDef *hspi);
HAL_StatusTypeDef HAL_SPIEx_ConfigureUnderrun(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint32_t UnderrunDetection, uint32_t UnderrunBehaviour);
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* STM32H7xx_HAL_SPI_EX_H */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/







StyringsOgReguleringsSystem/Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h

/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_def.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   This file contains HAL common defines, enumeration, macros and
  *          structures definitions.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef STM32H7xx_HAL_DEF
#define STM32H7xx_HAL_DEF

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx.h"
#include "Legacy/stm32_hal_legacy.h"
#include <stddef.h>
#include <math.h>

/* Exported types ------------------------------------------------------------*/

/**
  * @brief  HAL Status structures definition
  */
typedef enum
{
  HAL_OK       = 0x00,
  HAL_ERROR    = 0x01,
  HAL_BUSY     = 0x02,
  HAL_TIMEOUT  = 0x03
} HAL_StatusTypeDef;

/**
  * @brief  HAL Lock structures definition
  */
typedef enum
{
  HAL_UNLOCKED = 0x00,
  HAL_LOCKED   = 0x01
} HAL_LockTypeDef;

/* Exported macro ------------------------------------------------------------*/

#define HAL_MAX_DELAY      0xFFFFFFFFU

#define HAL_IS_BIT_SET(REG, BIT)         (((REG) & (BIT)) == (BIT))
#define HAL_IS_BIT_CLR(REG, BIT)         (((REG) & (BIT)) == 0U)

#define __HAL_LINKDMA(__HANDLE__, __PPP_DMA_FIELD__, __DMA_HANDLE__)               \
                        do{                                                      \
                              (__HANDLE__)->__PPP_DMA_FIELD__ = &(__DMA_HANDLE__); \
                              (__DMA_HANDLE__).Parent = (__HANDLE__);             \
                          } while(0)

#define UNUSED(x) ((void)(x))

/** @brief Reset the Handle's State field.
  * @param __HANDLE__: specifies the Peripheral Handle.
  * @note  This macro can be used for the following purpose: 
  *          - When the Handle is declared as local variable; before passing it as parameter
  *            to HAL_PPP_Init() for the first time, it is mandatory to use this macro 
  *            to set to 0 the Handle's "State" field.
  *            Otherwise, "State" field may have any random value and the first time the function 
  *            HAL_PPP_Init() is called, the low level hardware initialization will be missed
  *            (i.e. HAL_PPP_MspInit() will not be executed).
  *          - When there is a need to reconfigure the low level hardware: instead of calling
  *            HAL_PPP_DeInit() then HAL_PPP_Init(), user can make a call to this macro then HAL_PPP_Init().
  *            In this later function, when the Handle's "State" field is set to 0, it will execute the function
  *            HAL_PPP_MspInit() which will reconfigure the low level hardware.
  * @retval None
  */
#define __HAL_RESET_HANDLE_STATE(__HANDLE__) ((__HANDLE__)->State = 0)

#if (USE_RTOS == 1)
  #error " USE_RTOS should be 0 in the current HAL release "
#else
  #define __HAL_LOCK(__HANDLE__)                                           \
                                do{                                        \
                                    if((__HANDLE__)->Lock == HAL_LOCKED)   \
                                    {                                      \
                                       return HAL_BUSY;                    \
                                    }                                      \
                                    else                                   \
                                    {                                      \
                                       (__HANDLE__)->Lock = HAL_LOCKED;    \
                                    }                                      \
                                  }while (0)

  #define __HAL_UNLOCK(__HANDLE__)                                          \
                                  do{                                       \
                                      (__HANDLE__)->Lock = HAL_UNLOCKED;    \
                                    }while (0)
#endif /* USE_RTOS */

#if  defined ( __GNUC__ )
  #ifndef __weak
    #define __weak   __attribute__((weak))
  #endif /* __weak */
  #ifndef __packed
    #define __packed __attribute__((__packed__))
  #endif /* __packed */
#endif /* __GNUC__ */


/* Macro to get variable aligned on 4-bytes, for __ICCARM__ the directive "#pragma data_alignment=4" must be used instead */
#if defined   (__GNUC__)        /* GNU Compiler */
  #ifndef __ALIGN_END
    #define __ALIGN_END    __attribute__ ((aligned (4)))
  #endif /* __ALIGN_END */
  #ifndef __ALIGN_BEGIN
    #define __ALIGN_BEGIN
  #endif /* __ALIGN_BEGIN */
#else
  #ifndef __ALIGN_END
    #define __ALIGN_END
  #endif /* __ALIGN_END */
  #ifndef __ALIGN_BEGIN
    #if defined   (__CC_ARM)      /* ARM Compiler */
      #define __ALIGN_BEGIN    __align(4)
    #elif defined (__ICCARM__)    /* IAR Compiler */
      #define __ALIGN_BEGIN
    #endif /* __CC_ARM */
  #endif /* __ALIGN_BEGIN */
#endif /* __GNUC__ */

/* Macro to get variable aligned on 32-bytes,needed for cache maintenance purpose */
#if defined   (__GNUC__)        /* GNU Compiler */
  #define ALIGN_32BYTES(buf)  buf __attribute__ ((aligned (32)))                                    
#elif defined (__ICCARM__)    /* IAR Compiler */
  #define ALIGN_32BYTES(buf) _Pragma("data_alignment=32") buf  
#elif defined   (__CC_ARM)      /* ARM Compiler */
  #define ALIGN_32BYTES(buf) __align(32) buf  
#endif

/**
  * @brief  __RAM_FUNC definition
  */
#if defined ( __CC_ARM   )
/* ARM Compiler
   ------------
   RAM functions are defined using the toolchain options.
   Functions that are executed in RAM should reside in a separate source module.
   Using the 'Options for File' dialog you can simply change the 'Code / Const'
   area of a module to a memory space in physical RAM.
   Available memory areas are declared in the 'Target' tab of the 'Options for Target'
   dialog.
*/
#define __RAM_FUNC

#elif defined ( __ICCARM__ )
/* ICCARM Compiler
   ---------------
   RAM functions are defined using a specific toolchain keyword "__ramfunc".
*/
#define __RAM_FUNC __ramfunc

#elif defined   (  __GNUC__  )
/* GNU Compiler
   ------------
  RAM functions are defined using a specific toolchain attribute
   "__attribute__((section(".RamFunc")))".
*/
#define __RAM_FUNC __attribute__((section(".RamFunc")))

#endif

#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* STM32H7xx_HAL_DEF */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_cortex.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Header file of CORTEX HAL module.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; COPYRIGHT(c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef STM32H7xx_HAL_CORTEX_H
#define STM32H7xx_HAL_CORTEX_H

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal_def.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @addtogroup CORTEX
  * @{
  */
/* Exported types ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup CORTEX_Exported_Types Cortex Exported Types
  * @{
  */

#if (__MPU_PRESENT == 1)
/** @defgroup CORTEX_MPU_Region_Initialization_Structure_definition MPU Region Initialization Structure Definition
  * @brief  MPU Region initialization structure
  * @{
  */
typedef struct
{
  uint8_t                Enable;                /*!< Specifies the status of the region.
                                                     This parameter can be a value of @ref CORTEX_MPU_Region_Enable                 */
  uint8_t                Number;                /*!< Specifies the number of the region to protect.
                                                     This parameter can be a value of @ref CORTEX_MPU_Region_Number                 */
  uint32_t               BaseAddress;           /*!< Specifies the base address of the region to protect.                           */
  uint8_t                Size;                  /*!< Specifies the size of the region to protect.
                                                     This parameter can be a value of @ref CORTEX_MPU_Region_Size                   */
  uint8_t                SubRegionDisable;      /*!< Specifies the number of the subregion protection to disable.
                                                     This parameter must be a number between Min_Data = 0x00 and Max_Data = 0xFF    */
  uint8_t                TypeExtField;          /*!< Specifies the TEX field level.
                                                     This parameter can be a value of @ref CORTEX_MPU_TEX_Levels                    */
  uint8_t                AccessPermission;      /*!< Specifies the region access permission type.
                                                     This parameter can be a value of @ref CORTEX_MPU_Region_Permission_Attributes  */
  uint8_t                DisableExec;           /*!< Specifies the instruction access status.
                                                     This parameter can be a value of @ref CORTEX_MPU_Instruction_Access            */
  uint8_t                IsShareable;           /*!< Specifies the shareability status of the protected region.
                                                     This parameter can be a value of @ref CORTEX_MPU_Access_Shareable              */
  uint8_t                IsCacheable;           /*!< Specifies the cacheable status of the region protected.
                                                     This parameter can be a value of @ref CORTEX_MPU_Access_Cacheable              */
  uint8_t                IsBufferable;          /*!< Specifies the bufferable status of the protected region.
                                                     This parameter can be a value of @ref CORTEX_MPU_Access_Bufferable             */
}MPU_Region_InitTypeDef;
/**
  * @}
  */
#endif /* __MPU_PRESENT */

/**
  * @}
  */

/* Exported constants --------------------------------------------------------*/

/** @defgroup CORTEX_Exported_Constants CORTEX Exported Constants
  * @{
  */

/** @defgroup CORTEX_Preemption_Priority_Group CORTEX Preemption Priority Group
  * @{
  */
#define NVIC_PRIORITYGROUP_0         ((uint32_t)0x00000007) /*!< 0 bits for pre-emption priority
                                                                 4 bits for subpriority */
#define NVIC_PRIORITYGROUP_1         ((uint32_t)0x00000006) /*!< 1 bits for pre-emption priority
                                                                 3 bits for subpriority */
#define NVIC_PRIORITYGROUP_2         ((uint32_t)0x00000005) /*!< 2 bits for pre-emption priority
                                                                 2 bits for subpriority */
#define NVIC_PRIORITYGROUP_3         ((uint32_t)0x00000004) /*!< 3 bits for pre-emption priority
                                                                 1 bits for subpriority */
#define NVIC_PRIORITYGROUP_4         ((uint32_t)0x00000003) /*!< 4 bits for pre-emption priority
                                                                 0 bits for subpriority */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup CORTEX_SysTick_clock_source CORTEX _SysTick clock source
  * @{
  */
#define SYSTICK_CLKSOURCE_HCLK_DIV8    ((uint32_t)0x00000000)
#define SYSTICK_CLKSOURCE_HCLK         ((uint32_t)0x00000004)

/**
  * @}
  */

#if (__MPU_PRESENT == 1)
/** @defgroup CORTEX_MPU_HFNMI_PRIVDEF_Control MPU HFNMI and PRIVILEGED Access control
  * @{
  */
#define  MPU_HFNMI_PRIVDEF_NONE      ((uint32_t)0x00000000)
#define  MPU_HARDFAULT_NMI           ((uint32_t)0x00000002)
#define  MPU_PRIVILEGED_DEFAULT      ((uint32_t)0x00000004)
#define  MPU_HFNMI_PRIVDEF           ((uint32_t)0x00000006)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup CORTEX_MPU_Region_Enable CORTEX MPU Region Enable
  * @{
  */
#define  MPU_REGION_ENABLE     ((uint8_t)0x01)
#define  MPU_REGION_DISABLE    ((uint8_t)0x00)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup CORTEX_MPU_Instruction_Access CORTEX MPU Instruction Access
  * @{
  */
#define  MPU_INSTRUCTION_ACCESS_ENABLE      ((uint8_t)0x00)
#define  MPU_INSTRUCTION_ACCESS_DISABLE     ((uint8_t)0x01)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup CORTEX_MPU_Access_Shareable CORTEX MPU Instruction Access Shareable
  * @{
  */
#define  MPU_ACCESS_SHAREABLE        ((uint8_t)0x01)
#define  MPU_ACCESS_NOT_SHAREABLE    ((uint8_t)0x00)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup CORTEX_MPU_Access_Cacheable CORTEX MPU Instruction Access Cacheable
  * @{
  */
#define  MPU_ACCESS_CACHEABLE         ((uint8_t)0x01)
#define  MPU_ACCESS_NOT_CACHEABLE     ((uint8_t)0x00)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup CORTEX_MPU_Access_Bufferable CORTEX MPU Instruction Access Bufferable
  * @{
  */
#define  MPU_ACCESS_BUFFERABLE         ((uint8_t)0x01)
#define  MPU_ACCESS_NOT_BUFFERABLE     ((uint8_t)0x00)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup CORTEX_MPU_TEX_Levels MPU TEX Levels
  * @{
  */
#define  MPU_TEX_LEVEL0    ((uint8_t)0x00)
#define  MPU_TEX_LEVEL1    ((uint8_t)0x01)
#define  MPU_TEX_LEVEL2    ((uint8_t)0x02)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup CORTEX_MPU_Region_Size CORTEX MPU Region Size
  * @{
  */
#define   MPU_REGION_SIZE_32B      ((uint8_t)0x04)
#define   MPU_REGION_SIZE_64B      ((uint8_t)0x05)
#define   MPU_REGION_SIZE_128B     ((uint8_t)0x06)
#define   MPU_REGION_SIZE_256B     ((uint8_t)0x07)
#define   MPU_REGION_SIZE_512B     ((uint8_t)0x08)
#define   MPU_REGION_SIZE_1KB      ((uint8_t)0x09)
#define   MPU_REGION_SIZE_2KB      ((uint8_t)0x0A)
#define   MPU_REGION_SIZE_4KB      ((uint8_t)0x0B)
#define   MPU_REGION_SIZE_8KB      ((uint8_t)0x0C)
#define   MPU_REGION_SIZE_16KB     ((uint8_t)0x0D)
#define   MPU_REGION_SIZE_32KB     ((uint8_t)0x0E)
#define   MPU_REGION_SIZE_64KB     ((uint8_t)0x0F)
#define   MPU_REGION_SIZE_128KB    ((uint8_t)0x10)
#define   MPU_REGION_SIZE_256KB    ((uint8_t)0x11)
#define   MPU_REGION_SIZE_512KB    ((uint8_t)0x12)
#define   MPU_REGION_SIZE_1MB      ((uint8_t)0x13)
#define   MPU_REGION_SIZE_2MB      ((uint8_t)0x14)
#define   MPU_REGION_SIZE_4MB      ((uint8_t)0x15)
#define   MPU_REGION_SIZE_8MB      ((uint8_t)0x16)
#define   MPU_REGION_SIZE_16MB     ((uint8_t)0x17)
#define   MPU_REGION_SIZE_32MB     ((uint8_t)0x18)
#define   MPU_REGION_SIZE_64MB     ((uint8_t)0x19)
#define   MPU_REGION_SIZE_128MB    ((uint8_t)0x1A)
#define   MPU_REGION_SIZE_256MB    ((uint8_t)0x1B)
#define   MPU_REGION_SIZE_512MB    ((uint8_t)0x1C)
#define   MPU_REGION_SIZE_1GB      ((uint8_t)0x1D)
#define   MPU_REGION_SIZE_2GB      ((uint8_t)0x1E)
#define   MPU_REGION_SIZE_4GB      ((uint8_t)0x1F)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup CORTEX_MPU_Region_Permission_Attributes CORTEX MPU Region Permission Attributes
  * @{
  */
#define  MPU_REGION_NO_ACCESS      ((uint8_t)0x00)
#define  MPU_REGION_PRIV_RW        ((uint8_t)0x01)
#define  MPU_REGION_PRIV_RW_URO    ((uint8_t)0x02)
#define  MPU_REGION_FULL_ACCESS    ((uint8_t)0x03)
#define  MPU_REGION_PRIV_RO        ((uint8_t)0x05)
#define  MPU_REGION_PRIV_RO_URO    ((uint8_t)0x06)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup CORTEX_MPU_Region_Number CORTEX MPU Region Number
  * @{
  */
#define  MPU_REGION_NUMBER0    ((uint8_t)0x00)
#define  MPU_REGION_NUMBER1    ((uint8_t)0x01)
#define  MPU_REGION_NUMBER2    ((uint8_t)0x02)
#define  MPU_REGION_NUMBER3    ((uint8_t)0x03)
#define  MPU_REGION_NUMBER4    ((uint8_t)0x04)
#define  MPU_REGION_NUMBER5    ((uint8_t)0x05)
#define  MPU_REGION_NUMBER6    ((uint8_t)0x06)
#define  MPU_REGION_NUMBER7    ((uint8_t)0x07)
#if !defined(CORE_CM4)
#define  MPU_REGION_NUMBER8    ((uint8_t)0x08)
#define  MPU_REGION_NUMBER9    ((uint8_t)0x09)
#define  MPU_REGION_NUMBER10   ((uint8_t)0x0A)
#define  MPU_REGION_NUMBER11   ((uint8_t)0x0B)
#define  MPU_REGION_NUMBER12   ((uint8_t)0x0C)
#define  MPU_REGION_NUMBER13   ((uint8_t)0x0D)
#define  MPU_REGION_NUMBER14   ((uint8_t)0x0E)
#define  MPU_REGION_NUMBER15   ((uint8_t)0x0F)
#endif /* !defined(CORE_CM4) */

/**
  * @}
  */
#endif /* __MPU_PRESENT */

/**
  * @}
  */


/* Exported Macros -----------------------------------------------------------*/
/** @defgroup CORTEX_Exported_Macros CORTEX Exported Macros
  * @{
  */

/**
  * @}
  */



/** @defgroup CORTEX_CPU_Identifier CORTEX_CPU_Identifier
  * @{
  */
#define CM7_CPUID        ((uint32_t)0x00000003)

#if defined(DUAL_CORE)
#define CM4_CPUID        ((uint32_t)0x00000001)
#endif /*DUAL_CORE*/
/**
  * @}
  */


/* Exported functions --------------------------------------------------------*/
/** @addtogroup CORTEX_Exported_Functions
  * @{
  */

/** @addtogroup CORTEX_Exported_Functions_Group1
 * @{
 */
/* Initialization and de-initialization functions *****************************/
void HAL_NVIC_SetPriorityGrouping(uint32_t PriorityGroup);
void HAL_NVIC_SetPriority(IRQn_Type IRQn, uint32_t PreemptPriority, uint32_t SubPriority);
void HAL_NVIC_EnableIRQ(IRQn_Type IRQn);
void HAL_NVIC_DisableIRQ(IRQn_Type IRQn);
void HAL_NVIC_SystemReset(void);
uint32_t HAL_SYSTICK_Config(uint32_t TicksNumb);
/**
  * @}
  */

/** @addtogroup CORTEX_Exported_Functions_Group2
 * @{
 */
/* Peripheral Control functions ***********************************************/
#if (__MPU_PRESENT == 1)
void HAL_MPU_Enable(uint32_t MPU_Control);
void HAL_MPU_Disable(void);
void HAL_MPU_ConfigRegion(MPU_Region_InitTypeDef *MPU_Init);
#endif /* __MPU_PRESENT */
uint32_t HAL_NVIC_GetPriorityGrouping(void);
void HAL_NVIC_GetPriority(IRQn_Type IRQn, uint32_t PriorityGroup, uint32_t* pPreemptPriority, uint32_t* pSubPriority);
uint32_t HAL_NVIC_GetPendingIRQ(IRQn_Type IRQn);
void HAL_NVIC_SetPendingIRQ(IRQn_Type IRQn);
void HAL_NVIC_ClearPendingIRQ(IRQn_Type IRQn);
uint32_t HAL_NVIC_GetActive(IRQn_Type IRQn);
void HAL_SYSTICK_CLKSourceConfig(uint32_t CLKSource);
void HAL_SYSTICK_IRQHandler(void);
void HAL_SYSTICK_Callback(void);
uint32_t HAL_GetCurrentCPUID(void);


/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Private types -------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* Private constants ---------------------------------------------------------*/
/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup CORTEX_Private_Macros CORTEX Private Macros
  * @{
  */
#define IS_NVIC_PRIORITY_GROUP(GROUP) (((GROUP) == NVIC_PRIORITYGROUP_0) || \
                                       ((GROUP) == NVIC_PRIORITYGROUP_1) || \
                                       ((GROUP) == NVIC_PRIORITYGROUP_2) || \
                                       ((GROUP) == NVIC_PRIORITYGROUP_3) || \
                                       ((GROUP) == NVIC_PRIORITYGROUP_4))

#define IS_NVIC_PREEMPTION_PRIORITY(PRIORITY)  ((PRIORITY) < 0x10UL)

#define IS_NVIC_SUB_PRIORITY(PRIORITY)         ((PRIORITY) < 0x10UL)

#define IS_NVIC_DEVICE_IRQ(IRQ)                (((int32_t)IRQ) >= 0x00)

#define IS_SYSTICK_CLK_SOURCE(SOURCE) (((SOURCE) == SYSTICK_CLKSOURCE_HCLK) || \
                                       ((SOURCE) == SYSTICK_CLKSOURCE_HCLK_DIV8))

#if (__MPU_PRESENT == 1)
#define IS_MPU_REGION_ENABLE(STATE) (((STATE) == MPU_REGION_ENABLE) || \
                                     ((STATE) == MPU_REGION_DISABLE))

#define IS_MPU_INSTRUCTION_ACCESS(STATE) (((STATE) == MPU_INSTRUCTION_ACCESS_ENABLE) || \
                                          ((STATE) == MPU_INSTRUCTION_ACCESS_DISABLE))

#define IS_MPU_ACCESS_SHAREABLE(STATE)   (((STATE) == MPU_ACCESS_SHAREABLE) || \
                                          ((STATE) == MPU_ACCESS_NOT_SHAREABLE))

#define IS_MPU_ACCESS_CACHEABLE(STATE)   (((STATE) == MPU_ACCESS_CACHEABLE) || \
                                          ((STATE) == MPU_ACCESS_NOT_CACHEABLE))

#define IS_MPU_ACCESS_BUFFERABLE(STATE)   (((STATE) == MPU_ACCESS_BUFFERABLE) || \
                                          ((STATE) == MPU_ACCESS_NOT_BUFFERABLE))

#define IS_MPU_TEX_LEVEL(TYPE) (((TYPE) == MPU_TEX_LEVEL0)  || \
                                ((TYPE) == MPU_TEX_LEVEL1)  || \
                                ((TYPE) == MPU_TEX_LEVEL2))

#define IS_MPU_REGION_PERMISSION_ATTRIBUTE(TYPE) (((TYPE) == MPU_REGION_NO_ACCESS)   || \
                                                  ((TYPE) == MPU_REGION_PRIV_RW)     || \
                                                  ((TYPE) == MPU_REGION_PRIV_RW_URO) || \
                                                  ((TYPE) == MPU_REGION_FULL_ACCESS) || \
                                                  ((TYPE) == MPU_REGION_PRIV_RO)     || \
                                                  ((TYPE) == MPU_REGION_PRIV_RO_URO))

#if !defined(CORE_CM4)
#define IS_MPU_REGION_NUMBER(NUMBER)    (((NUMBER) == MPU_REGION_NUMBER0)  || \
                                         ((NUMBER) == MPU_REGION_NUMBER1)  || \
                                         ((NUMBER) == MPU_REGION_NUMBER2)  || \
                                         ((NUMBER) == MPU_REGION_NUMBER3)  || \
                                         ((NUMBER) == MPU_REGION_NUMBER4)  || \
                                         ((NUMBER) == MPU_REGION_NUMBER5)  || \
                                         ((NUMBER) == MPU_REGION_NUMBER6)  || \
                                         ((NUMBER) == MPU_REGION_NUMBER7)  || \
                                         ((NUMBER) == MPU_REGION_NUMBER8)  || \
                                         ((NUMBER) == MPU_REGION_NUMBER9)  || \
                                         ((NUMBER) == MPU_REGION_NUMBER10) || \
                                         ((NUMBER) == MPU_REGION_NUMBER11) || \
                                         ((NUMBER) == MPU_REGION_NUMBER12) || \
                                         ((NUMBER) == MPU_REGION_NUMBER13) || \
                                         ((NUMBER) == MPU_REGION_NUMBER14) || \
                                         ((NUMBER) == MPU_REGION_NUMBER15))
#else
#define IS_MPU_REGION_NUMBER(NUMBER)    (((NUMBER) == MPU_REGION_NUMBER0)  || \
                                         ((NUMBER) == MPU_REGION_NUMBER1)  || \
                                         ((NUMBER) == MPU_REGION_NUMBER2)  || \
                                         ((NUMBER) == MPU_REGION_NUMBER3)  || \
                                         ((NUMBER) == MPU_REGION_NUMBER4)  || \
                                         ((NUMBER) == MPU_REGION_NUMBER5)  || \
                                         ((NUMBER) == MPU_REGION_NUMBER6)  || \
                                         ((NUMBER) == MPU_REGION_NUMBER7))
#endif /* !defined(CORE_CM4) */

#define IS_MPU_REGION_SIZE(SIZE)    (((SIZE) == MPU_REGION_SIZE_32B)   || \
                                     ((SIZE) == MPU_REGION_SIZE_64B)   || \
                                     ((SIZE) == MPU_REGION_SIZE_128B)  || \
                                     ((SIZE) == MPU_REGION_SIZE_256B)  || \
                                     ((SIZE) == MPU_REGION_SIZE_512B)  || \
                                     ((SIZE) == MPU_REGION_SIZE_1KB)   || \
                                     ((SIZE) == MPU_REGION_SIZE_2KB)   || \
                                     ((SIZE) == MPU_REGION_SIZE_4KB)   || \
                                     ((SIZE) == MPU_REGION_SIZE_8KB)   || \
                                     ((SIZE) == MPU_REGION_SIZE_16KB)  || \
                                     ((SIZE) == MPU_REGION_SIZE_32KB)  || \
                                     ((SIZE) == MPU_REGION_SIZE_64KB)  || \
                                     ((SIZE) == MPU_REGION_SIZE_128KB) || \
                                     ((SIZE) == MPU_REGION_SIZE_256KB) || \
                                     ((SIZE) == MPU_REGION_SIZE_512KB) || \
                                     ((SIZE) == MPU_REGION_SIZE_1MB)   || \
                                     ((SIZE) == MPU_REGION_SIZE_2MB)   || \
                                     ((SIZE) == MPU_REGION_SIZE_4MB)   || \
                                     ((SIZE) == MPU_REGION_SIZE_8MB)   || \
                                     ((SIZE) == MPU_REGION_SIZE_16MB)  || \
                                     ((SIZE) == MPU_REGION_SIZE_32MB)  || \
                                     ((SIZE) == MPU_REGION_SIZE_64MB)  || \
                                     ((SIZE) == MPU_REGION_SIZE_128MB) || \
                                     ((SIZE) == MPU_REGION_SIZE_256MB) || \
                                     ((SIZE) == MPU_REGION_SIZE_512MB) || \
                                     ((SIZE) == MPU_REGION_SIZE_1GB)   || \
                                     ((SIZE) == MPU_REGION_SIZE_2GB)   || \
                                     ((SIZE) == MPU_REGION_SIZE_4GB))

#define IS_MPU_SUB_REGION_DISABLE(SUBREGION)  ((SUBREGION) < (uint16_t)0x00FF)
#endif /* __MPU_PRESENT */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* STM32H7xx_HAL_CORTEX_H */


/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_dma_ex.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Header file of DMA HAL extension module.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; COPYRIGHT(c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef STM32H7xx_HAL_DMA_EX_H
#define STM32H7xx_HAL_DMA_EX_H

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal_def.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @addtogroup DMAEx
  * @{
  */

/* Exported types ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup DMAEx_Exported_Types DMAEx Exported Types
  * @brief DMAEx Exported types
  * @{
  */

/**
  * @brief  HAL DMA Memory definition
  */
typedef enum
{
  MEMORY0      = 0x00U,    /*!< Memory 0     */
  MEMORY1      = 0x01U,    /*!< Memory 1     */

}HAL_DMA_MemoryTypeDef;

/**
  * @brief  HAL DMAMUX Synchronization configuration structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t SyncSignalID;  /*!< Specifies the synchronization signal gating the DMA request in periodic mode.
                              This parameter can be a value of @ref DMAEx_MUX_SyncSignalID_selection */

  uint32_t SyncPolarity;  /*!< Specifies the polarity of the signal on which the DMA request is synchronized.
                              This parameter can be a value of @ref DMAEx_MUX_SyncPolarity_selection */

  FunctionalState SyncEnable;  /*!< Specifies if the synchronization shall be enabled or disabled
                                    This parameter can take the value ENABLE or DISABLE*/


  FunctionalState EventEnable;    /*!< Specifies if an event shall be generated once the RequestNumber is reached.
                                       This parameter can take the value ENABLE or DISABLE */

  uint32_t RequestNumber; /*!< Specifies the number of DMA request that will be authorized after a sync event.
                               This parameters can be in the range 1 to 32 */

}HAL_DMA_MuxSyncConfigTypeDef;


/**
  * @brief  HAL DMAMUX request generator parameters structure definition
  */
typedef struct
{
 uint32_t SignalID;      /*!< Specifies the ID of the signal used for DMAMUX request generator
                              This parameter can be a value of @ref DMAEx_MUX_SignalGeneratorID_selection */

  uint32_t Polarity;       /*!< Specifies the polarity of the signal on which the request is generated.
                             This parameter can be a value of @ref DMAEx_MUX_RequestGeneneratorPolarity_selection */

  uint32_t RequestNumber;  /*!< Specifies the number of DMA request that will be generated after a signal event.
                                This parameters can be in the range 1 to 32 */

}HAL_DMA_MuxRequestGeneratorConfigTypeDef;

/**
  * @}
  */

/* Exported constants --------------------------------------------------------*/

/** @defgroup DMAEx_Exported_Constants DMA Exported Constants
  * @brief    DMAEx Exported constants
  * @{
  */

/** @defgroup DMAEx_MUX_SyncSignalID_selection DMAEx MUX SyncSignalID selection
  * @brief    DMAEx MUX SyncSignalID selection
  * @{
  */
#define HAL_DMAMUX1_SYNC_DMAMUX1_CH0_EVT   0U   /*!< DMAMUX1 synchronization Signal is DMAMUX1 Channel0 Event */
#define HAL_DMAMUX1_SYNC_DMAMUX1_CH1_EVT   1U   /*!< DMAMUX1 synchronization Signal is DMAMUX1 Channel1 Event */
#define HAL_DMAMUX1_SYNC_DMAMUX1_CH2_EVT   2U   /*!< DMAMUX1 synchronization Signal is DMAMUX1 Channel2 Event */
#define HAL_DMAMUX1_SYNC_LPTIM1_OUT        3U   /*!< DMAMUX1 synchronization Signal is LPTIM1 OUT             */
#define HAL_DMAMUX1_SYNC_LPTIM2_OUT        4U   /*!< DMAMUX1 synchronization Signal is LPTIM2 OUT             */
#define HAL_DMAMUX1_SYNC_LPTIM3_OUT        5U   /*!< DMAMUX1 synchronization Signal is LPTIM3 OUT             */
#define HAL_DMAMUX1_SYNC_EXTI0             6U   /*!< DMAMUX1 synchronization Signal is EXTI0 IT               */
#define HAL_DMAMUX1_SYNC_TIM12_TRGO        7U   /*!< DMAMUX1 synchronization Signal is TIM12 TRGO             */

#define HAL_DMAMUX2_SYNC_DMAMUX2_CH0_EVT   0U   /*!< DMAMUX2 synchronization Signal is DMAMUX2 Channel0 Event */
#define HAL_DMAMUX2_SYNC_DMAMUX2_CH1_EVT   1U   /*!< DMAMUX2 synchronization Signal is DMAMUX2 Channel1 Event */
#define HAL_DMAMUX2_SYNC_DMAMUX2_CH2_EVT   2U   /*!< DMAMUX2 synchronization Signal is DMAMUX2 Channel2 Event */
#define HAL_DMAMUX2_SYNC_DMAMUX2_CH3_EVT   3U   /*!< DMAMUX2 synchronization Signal is DMAMUX2 Channel3 Event */
#define HAL_DMAMUX2_SYNC_DMAMUX2_CH4_EVT   4U   /*!< DMAMUX2 synchronization Signal is DMAMUX2 Channel4 Event */
#define HAL_DMAMUX2_SYNC_DMAMUX2_CH5_EVT   5U   /*!< DMAMUX2 synchronization Signal is DMAMUX2 Channel5 Event */
#define HAL_DMAMUX2_SYNC_LPUART1_RX_WKUP   6U   /*!< DMAMUX2 synchronization Signal is LPUART1 RX Wakeup      */
#define HAL_DMAMUX2_SYNC_LPUART1_TX_WKUP   7U   /*!< DMAMUX2 synchronization Signal is LPUART1 TX Wakeup      */
#define HAL_DMAMUX2_SYNC_LPTIM2_OUT        8U   /*!< DMAMUX2 synchronization Signal is LPTIM2 output          */
#define HAL_DMAMUX2_SYNC_LPTIM3_OUT        9U   /*!< DMAMUX2 synchronization Signal is LPTIM3 output          */
#define HAL_DMAMUX2_SYNC_I2C4_WKUP        10U   /*!< DMAMUX2 synchronization Signal is I2C4 Wakeup            */
#define HAL_DMAMUX2_SYNC_SPI6_WKUP        11U   /*!< DMAMUX2 synchronization Signal is SPI6 Wakeup            */
#define HAL_DMAMUX2_SYNC_COMP1_OUT        12U   /*!< DMAMUX2 synchronization Signal is Comparator 1 output    */
#define HAL_DMAMUX2_SYNC_RTC_WKUP         13U   /*!< DMAMUX2 synchronization Signal is RTC Wakeup             */
#define HAL_DMAMUX2_SYNC_EXTI0            14U   /*!< DMAMUX2 synchronization Signal is EXTI0 IT               */
#define HAL_DMAMUX2_SYNC_EXTI2            15U   /*!< DMAMUX2 synchronization Signal is EXTI2 IT               */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup DMAEx_MUX_SyncPolarity_selection DMAEx MUX SyncPolarity selection
  * @brief    DMAEx MUX SyncPolarity selection
  * @{
  */
#define HAL_DMAMUX_SYNC_NO_EVENT        0x00000000U             /*!< block synchronization events                    */
#define HAL_DMAMUX_SYNC_RISING          DMAMUX_CxCR_SPOL_0      /*!< synchronize with rising edge events             */
#define HAL_DMAMUX_SYNC_FALLING         DMAMUX_CxCR_SPOL_1      /*!< synchronize with falling edge events            */
#define HAL_DMAMUX_SYNC_RISING_FALLING  DMAMUX_CxCR_SPOL        /*!< synchronize with rising and falling edge events */

/**
  * @}
  */


/** @defgroup DMAEx_MUX_SignalGeneratorID_selection DMAEx MUX SignalGeneratorID selection
  * @brief    DMAEx MUX SignalGeneratorID selection
  * @{
  */
#define HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_DMAMUX1_CH0_EVT   0U   /*!< DMAMUX1 Request generator Signal is DMAMUX1 Channel0 Event */
#define HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_DMAMUX1_CH1_EVT   1U   /*!< DMAMUX1 Request generator Signal is DMAMUX1 Channel1 Event */
#define HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_DMAMUX1_CH2_EVT   2U   /*!< DMAMUX1 Request generator Signal is DMAMUX1 Channel2 Event */
#define HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_LPTIM1_OUT        3U   /*!< DMAMUX1 Request generator Signal is LPTIM1 OUT             */
#define HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_LPTIM2_OUT        4U   /*!< DMAMUX1 Request generator Signal is LPTIM2 OUT             */
#define HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_LPTIM3_OUT        5U   /*!< DMAMUX1 Request generator Signal is LPTIM3 OUT             */
#define HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_EXTI0             6U   /*!< DMAMUX1 Request generator Signal is EXTI0 IT               */
#define HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_TIM12_TRGO        7U   /*!< DMAMUX1 Request generator Signal is TIM12 TRGO             */

#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_DMAMUX2_CH0_EVT   0U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is DMAMUX2 Channel0 Event */
#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_DMAMUX2_CH1_EVT   1U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is DMAMUX2 Channel1 Event */
#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_DMAMUX2_CH2_EVT   2U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is DMAMUX2 Channel2 Event */
#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_DMAMUX2_CH3_EVT   3U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is DMAMUX2 Channel3 Event */
#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_DMAMUX2_CH4_EVT   4U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is DMAMUX2 Channel4 Event */
#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_DMAMUX2_CH5_EVT   5U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is DMAMUX2 Channel5 Event */
#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_DMAMUX2_CH6_EVT   6U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is DMAMUX2 Channel6 Event */
#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_LPUART1_RX_WKUP   7U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is LPUART1 RX Wakeup      */
#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_LPUART1_TX_WKUP   8U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is LPUART1 TX Wakeup      */
#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_LPTIM2_WKUP       9U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is LPTIM2 Wakeup          */
#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_LPTIM2_OUT       10U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is LPTIM2 OUT             */
#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_LPTIM3_WKUP      11U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is LPTIM3 Wakeup          */
#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_LPTIM3_OUT       12U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is LPTIM3 OUT             */
#if defined(LPTIM4)
#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_LPTIM4_WKUP      13U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is LPTIM4 Wakeup          */
#endif /* LPTIM4 */
#if defined(LPTIM5)
#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_LPTIM5_WKUP      14U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is LPTIM5 Wakeup          */
#endif /* LPTIM5 */
#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_I2C4_WKUP        15U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is I2C4 Wakeup            */
#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_SPI6_WKUP        16U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is SPI6 Wakeup            */
#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_COMP1_OUT        17U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is Comparator 1 output    */
#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_COMP2_OUT        18U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is Comparator 2 output    */
#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_RTC_WKUP         19U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is RTC Wakeup             */
#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_EXTI0            20U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is EXTI0                  */
#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_EXTI2            21U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is EXTI2                  */
#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_I2C4_IT_EVT      22U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is I2C4 IT Event          */
#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_SPI6_IT          23U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is SPI6 IT                */
#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_LPUART1_TX_IT    24U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is LPUART1 Tx IT          */
#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_LPUART1_RX_IT    25U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is LPUART1 Rx IT          */
#if defined(ADC3)
#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_ADC3_IT          26U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is ADC3 IT                */
#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_ADC3_AWD1_OUT    27U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is ADC3 Analog Watchdog 1 output */
#endif /* ADC3 */
#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_BDMA_CH0_IT      28U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is BDMA Channel 0 IT      */
#define HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_BDMA_CH1_IT      29U   /*!< DMAMUX2 Request generator Signal is BDMA Channel 1 IT      */


/**
  * @}
  */

/** @defgroup DMAEx_MUX_RequestGeneneratorPolarity_selection DMAEx MUX RequestGeneneratorPolarity selection
  * @brief    DMAEx MUX RequestGeneneratorPolarity selection
  * @{
  */
#define HAL_DMAMUX_REQ_GEN_NO_EVENT        0x00000000U           /*!< block request generator events                     */
#define HAL_DMAMUX_REQ_GEN_RISING          DMAMUX_RGxCR_GPOL_0  /*!< generate request on rising edge events             */
#define HAL_DMAMUX_REQ_GEN_FALLING         DMAMUX_RGxCR_GPOL_1  /*!< generate request on falling edge events            */
#define HAL_DMAMUX_REQ_GEN_RISING_FALLING  DMAMUX_RGxCR_GPOL    /*!< generate request on rising and falling edge events */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Exported functions --------------------------------------------------------*/
/** @defgroup DMAEx_Exported_Functions DMAEx Exported Functions
  * @brief   DMAEx Exported functions
  * @{
  */

/** @defgroup DMAEx_Exported_Functions_Group1 Extended features functions
  * @brief   Extended features functions
  * @{
  */

/* IO operation functions *******************************************************/
HAL_StatusTypeDef HAL_DMAEx_MultiBufferStart(DMA_HandleTypeDef *hdma, uint32_t SrcAddress, uint32_t DstAddress, uint32_t SecondMemAddress, uint32_t DataLength);
HAL_StatusTypeDef HAL_DMAEx_MultiBufferStart_IT(DMA_HandleTypeDef *hdma, uint32_t SrcAddress, uint32_t DstAddress, uint32_t SecondMemAddress, uint32_t DataLength);
HAL_StatusTypeDef HAL_DMAEx_ChangeMemory(DMA_HandleTypeDef *hdma, uint32_t Address, HAL_DMA_MemoryTypeDef memory);
HAL_StatusTypeDef HAL_DMAEx_ConfigMuxSync(DMA_HandleTypeDef *hdma, HAL_DMA_MuxSyncConfigTypeDef *pSyncConfig);
HAL_StatusTypeDef HAL_DMAEx_ConfigMuxRequestGenerator (DMA_HandleTypeDef *hdma, HAL_DMA_MuxRequestGeneratorConfigTypeDef *pRequestGeneratorConfig);
HAL_StatusTypeDef HAL_DMAEx_EnableMuxRequestGenerator (DMA_HandleTypeDef *hdma);
HAL_StatusTypeDef HAL_DMAEx_DisableMuxRequestGenerator (DMA_HandleTypeDef *hdma);

void HAL_DMAEx_MUX_IRQHandler(DMA_HandleTypeDef *hdma);
/**
  * @}
  */
/**
  * @}
  */

/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup DMAEx_Private_Macros DMA Private Macros
  * @brief    DMAEx private macros
  * @{
  */

#define IS_DMA_DMAMUX_SYNC_SIGNAL_ID(SIGNAL_ID) ((SIGNAL_ID) <= HAL_DMAMUX1_SYNC_TIM12_TRGO)
#define IS_BDMA_DMAMUX_SYNC_SIGNAL_ID(SIGNAL_ID) ((SIGNAL_ID) <= HAL_DMAMUX2_SYNC_EXTI2)

#define IS_DMAMUX_SYNC_REQUEST_NUMBER(REQUEST_NUMBER) (((REQUEST_NUMBER) > 0U) && ((REQUEST_NUMBER) <= 32U))

#define IS_DMAMUX_SYNC_POLARITY(POLARITY) (((POLARITY) == HAL_DMAMUX_SYNC_NO_EVENT)    || \
                                           ((POLARITY) == HAL_DMAMUX_SYNC_RISING)   || \
                                           ((POLARITY) == HAL_DMAMUX_SYNC_FALLING)  || \
                                           ((POLARITY) == HAL_DMAMUX_SYNC_RISING_FALLING))

#define IS_DMAMUX_SYNC_STATE(SYNC) (((SYNC) == DISABLE)   || ((SYNC) == ENABLE))

#define IS_DMAMUX_SYNC_EVENT(EVENT) (((EVENT) == DISABLE)   || \
                                     ((EVENT) == ENABLE))

#define IS_DMA_DMAMUX_REQUEST_GEN_SIGNAL_ID(SIGNAL_ID) ((SIGNAL_ID) <= HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_TIM12_TRGO)
#define IS_BDMA_DMAMUX_REQUEST_GEN_SIGNAL_ID(SIGNAL_ID) ((SIGNAL_ID) <= HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_BDMA_CH1_IT)

#define IS_DMAMUX_REQUEST_GEN_REQUEST_NUMBER(REQUEST_NUMBER) (((REQUEST_NUMBER) > 0U) && ((REQUEST_NUMBER) <= 32U))

#define IS_DMAMUX_REQUEST_GEN_POLARITY(POLARITY) (((POLARITY) == HAL_DMAMUX_REQ_GEN_NO_EVENT) || \
                                                  ((POLARITY) == HAL_DMAMUX_REQ_GEN_RISING)   || \
                                                  ((POLARITY) == HAL_DMAMUX_REQ_GEN_FALLING)   || \
                                                  ((POLARITY) == HAL_DMAMUX_REQ_GEN_RISING_FALLING))

/**
  * @}
  */

/* Private functions ---------------------------------------------------------*/
/** @defgroup DMAEx_Private_Functions DMAEx Private Functions
  * @brief DMAEx Private functions
  * @{
  */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* STM32H7xx_HAL_DMA_H */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_pwr_ex.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Header file of PWR HAL Extension module.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; COPYRIGHT(c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef STM32H7xx_HAL_PWR_EX_H
#define STM32H7xx_HAL_PWR_EX_H

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif /* __cplusplus */

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal_def.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @addtogroup PWREx
  * @{
  */

/* Exported types ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup PWREx_Exported_Types PWREx Exported Types
  * @{
  */
/**
  * @brief  PWREx AVD configuration structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t AVDLevel; /*!< AVDLevel : Specifies the AVD detection level. This
                                     parameter can be a value of @ref
                                     PWREx_AVD_detection_level
                     */

  uint32_t Mode;     /*!< Mode : Specifies the EXTI operating mode for the AVD
                                 event. This parameter can be a value of @ref
                                 PWREx_AVD_Mode.
                     */
}PWREx_AVDTypeDef;

/**
  * @brief  PWREx Wakeup pin configuration structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t WakeUpPin;   /*!< WakeUpPin: Specifies the Wake-Up pin to be enabled.
                                        This parameter can be a value of @ref
                                        PWREx_WakeUp_Pins
                        */

  uint32_t PinPolarity; /*!< PinPolarity: Specifies the Wake-Up pin polarity.
                                          This parameter can be a value of @ref
                                          PWREx_PIN_Polarity
                        */

  uint32_t PinPull;     /*!< PinPull: Specifies the Wake-Up pin pull. This
                                      parameter can be a value of @ref
                                      PWREx_PIN_Pull
                        */
}PWREx_WakeupPinTypeDef;

#if defined (PWR_CSR1_MMCVDO)
/**
  * @brief  PWR VDDMMC voltage level enum definition
  */
typedef enum
{
  PWR_MMC_VOLTAGE_BELOW_1V2,      /*!< VDDMMC is below 1V2          */
  PWR_MMC_VOLTAGE_EQUAL_ABOVE_1V2 /*!< VDDMMC is above or equal 1V2 */
} PWREx_MMC_VoltageLevel;
#endif /* defined (PWR_CSR1_MMCVDO) */

/**
  * @}
  */

/* Exported constants --------------------------------------------------------*/

/** @defgroup PWREx_Exported_Constants PWREx Exported Constants
  * @{
  */
/** @defgroup PWREx_WakeUp_Pins PWREx Wake-Up Pins
  * @{
  */
/* High level and No pull (default configuration) */
#define PWR_WAKEUP_PIN6      PWR_WKUPEPR_WKUPEN6
#if defined (PWR_WKUPEPR_WKUPEN5)
#define PWR_WAKEUP_PIN5      PWR_WKUPEPR_WKUPEN5
#endif /* defined (PWR_WKUPEPR_WKUPEN5) */
#define PWR_WAKEUP_PIN4      PWR_WKUPEPR_WKUPEN4
#if defined (PWR_WKUPEPR_WKUPEN3)
#define PWR_WAKEUP_PIN3      PWR_WKUPEPR_WKUPEN3
#endif /* defined (PWR_WKUPEPR_WKUPEN3) */
#define PWR_WAKEUP_PIN2      PWR_WKUPEPR_WKUPEN2
#define PWR_WAKEUP_PIN1      PWR_WKUPEPR_WKUPEN1

/* High level and No pull */
#define PWR_WAKEUP_PIN6_HIGH PWR_WKUPEPR_WKUPEN6
#if defined (PWR_WKUPEPR_WKUPEN5)
#define PWR_WAKEUP_PIN5_HIGH PWR_WKUPEPR_WKUPEN5
#endif /* defined (PWR_WKUPEPR_WKUPEN5) */
#define PWR_WAKEUP_PIN4_HIGH PWR_WKUPEPR_WKUPEN4
#if defined (PWR_WKUPEPR_WKUPEN3)
#define PWR_WAKEUP_PIN3_HIGH PWR_WKUPEPR_WKUPEN3
#endif /* defined (PWR_WKUPEPR_WKUPEN3) */
#define PWR_WAKEUP_PIN2_HIGH PWR_WKUPEPR_WKUPEN2
#define PWR_WAKEUP_PIN1_HIGH PWR_WKUPEPR_WKUPEN1

/* Low level and No pull */
#define PWR_WAKEUP_PIN6_LOW  (PWR_WKUPEPR_WKUPP6 | PWR_WKUPEPR_WKUPEN6)
#if defined (PWR_WKUPEPR_WKUPP5)
#define PWR_WAKEUP_PIN5_LOW  (PWR_WKUPEPR_WKUPP5 | PWR_WKUPEPR_WKUPEN5)
#endif /* defined (PWR_WKUPEPR_WKUPP5) */
#define PWR_WAKEUP_PIN4_LOW  (PWR_WKUPEPR_WKUPP4 | PWR_WKUPEPR_WKUPEN4)
#if defined (PWR_WKUPEPR_WKUPP3)
#define PWR_WAKEUP_PIN3_LOW  (PWR_WKUPEPR_WKUPP3 | PWR_WKUPEPR_WKUPEN3)
#endif /* defined (PWR_WKUPEPR_WKUPP3) */
#define PWR_WAKEUP_PIN2_LOW  (PWR_WKUPEPR_WKUPP2 | PWR_WKUPEPR_WKUPEN2)
#define PWR_WAKEUP_PIN1_LOW  (PWR_WKUPEPR_WKUPP1 | PWR_WKUPEPR_WKUPEN1)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup PWREx_PIN_Polarity PWREx Pin Polarity configuration
  * @{
  */
#define PWR_PIN_POLARITY_HIGH (0x00000000U)
#define PWR_PIN_POLARITY_LOW  (0x00000001U)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup PWREx_PIN_Pull PWREx Pin Pull configuration
  * @{
  */
#define PWR_PIN_NO_PULL   (0x00000000U)
#define PWR_PIN_PULL_UP   (0x00000001U)
#define PWR_PIN_PULL_DOWN (0x00000002U)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup PWREx_Wakeup_Pins_Flags PWREx Wakeup Pins Flags.
  * @{
  */
#define PWR_WAKEUP_FLAG1 PWR_WKUPFR_WKUPF1 /*!< Wakeup flag on PA0  */
#define PWR_WAKEUP_FLAG2 PWR_WKUPFR_WKUPF2 /*!< Wakeup flag on PA2  */
#if defined (PWR_WKUPFR_WKUPF3)
#define PWR_WAKEUP_FLAG3 PWR_WKUPFR_WKUPF3 /*!< Wakeup flag on PI8  */
#endif /* defined (PWR_WKUPFR_WKUPF3) */
#define PWR_WAKEUP_FLAG4 PWR_WKUPFR_WKUPF4 /*!< Wakeup flag on PC13 */
#if defined (PWR_WKUPFR_WKUPF5)
#define PWR_WAKEUP_FLAG5 PWR_WKUPFR_WKUPF5 /*!< Wakeup flag on PI11 */
#endif /* defined (PWR_WKUPFR_WKUPF5) */
#define PWR_WAKEUP_FLAG6 PWR_WKUPFR_WKUPF6 /*!< Wakeup flag on PC1  */
#if defined (PWR_WKUPFR_WKUPF3)
#define PWR_WAKEUP_FLAG_ALL (PWR_WKUPFR_WKUPF1 | PWR_WKUPFR_WKUPF2 |\
                             PWR_WKUPFR_WKUPF3 | PWR_WKUPFR_WKUPF4 |\
                             PWR_WKUPFR_WKUPF5 | PWR_WKUPFR_WKUPF6)
#else
#define PWR_WAKEUP_FLAG_ALL (PWR_WKUPFR_WKUPF1 | PWR_WKUPFR_WKUPF2 |\
                             PWR_WKUPFR_WKUPF4 | PWR_WKUPFR_WKUPF6)
#endif /* defined (PWR_WKUPFR_WKUPF3) */
/**
  * @}
  */

#if defined (DUAL_CORE)
/** @defgroup PWREx_Core_Select PWREx Core definition
  * @{
  */
#define PWR_CORE_CPU1 (0x00000000U)
#define PWR_CORE_CPU2 (0x00000001U)
/**
  * @}
  */
#endif /* defined (DUAL_CORE) */

/** @defgroup PWREx_Domains PWREx Domains definition
  * @{
  */
#define PWR_D1_DOMAIN (0x00000000U)
#if defined (PWR_CPUCR_PDDS_D2)
#define PWR_D2_DOMAIN (0x00000001U)
#endif /* defined (PWR_CPUCR_PDDS_D2) */
#define PWR_D3_DOMAIN (0x00000002U)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup PWREx_Domain_Flags PWREx Domain Flags definition
  * @{
  */
#if defined (DUAL_CORE)
#define PWR_D1_DOMAIN_FLAGS  (0x00000000U)
#define PWR_D2_DOMAIN_FLAGS  (0x00000001U)
#define PWR_ALL_DOMAIN_FLAGS (0x00000002U)
#else
#define PWR_CPU_FLAGS       (0x00000000U)
#endif /* defined (DUAL_CORE) */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup PWREx_D3_State PWREx D3 Domain State
  * @{
  */
#define PWR_D3_DOMAIN_STOP (0x00000000U)
#define PWR_D3_DOMAIN_RUN  (0x00000800U)

/**
  * @}
  */

/** @defgroup PWREx_Supply_configuration PWREx Supply configuration
  * @{
  */
#define PWR_LDO_SUPPLY                      PWR_CR3_LDOEN                                                               /*!< Core domains are suppplied from the LDO                                                                     */
#if defined (SMPS)
#define PWR_DIRECT_SMPS_SUPPLY              PWR_CR3_SMPSEN                                                              /*!< Core domains are suppplied from the SMPS only                                                               */
#define PWR_SMPS_1V8_SUPPLIES_LDO           (PWR_CR3_SMPSLEVEL_0 | PWR_CR3_SMPSEN    | PWR_CR3_LDOEN)                   /*!< The SMPS 1.8V output supplies the LDO which supplies the Core domains                                       */
#define PWR_SMPS_2V5_SUPPLIES_LDO           (PWR_CR3_SMPSLEVEL_1 | PWR_CR3_SMPSEN    | PWR_CR3_LDOEN)                   /*!< The SMPS 2.5V output supplies the LDO which supplies the Core domains                                       */
#define PWR_SMPS_1V8_SUPPLIES_EXT_AND_LDO   (PWR_CR3_SMPSLEVEL_0 | PWR_CR3_SMPSEXTHP | PWR_CR3_SMPSEN | PWR_CR3_LDOEN)  /*!< The SMPS 1.8V output supplies an external circuits and the LDO. The Core domains are suppplied from the LDO */
#define PWR_SMPS_2V5_SUPPLIES_EXT_AND_LDO   (PWR_CR3_SMPSLEVEL_1 | PWR_CR3_SMPSEXTHP | PWR_CR3_SMPSEN | PWR_CR3_LDOEN)  /*!< The SMPS 2.5V output supplies an external circuits and the LDO. The Core domains are suppplied from the LDO */
#define PWR_SMPS_1V8_SUPPLIES_EXT           (PWR_CR3_SMPSLEVEL_0 | PWR_CR3_SMPSEXTHP | PWR_CR3_SMPSEN | PWR_CR3_BYPASS) /*!< The SMPS 1.8V output supplies an external source which supplies the Core domains                            */
#define PWR_SMPS_2V5_SUPPLIES_EXT           (PWR_CR3_SMPSLEVEL_1 | PWR_CR3_SMPSEXTHP | PWR_CR3_SMPSEN | PWR_CR3_BYPASS) /*!< The SMPS 2.5V output supplies an external source which supplies the Core domains                            */
#endif /* defined (SMPS) */
#define PWR_EXTERNAL_SOURCE_SUPPLY          PWR_CR3_BYPASS                                                              /*!< The SMPS disabled and the LDO Bypass. The Core domains are supplied from an external source                 */

#if defined (SMPS)
#define PWR_SUPPLY_CONFIG_MASK (PWR_CR3_SMPSLEVEL | PWR_CR3_SMPSEXTHP | \
                                PWR_CR3_SMPSEN | PWR_CR3_LDOEN | PWR_CR3_BYPASS)
#else
#define PWR_SUPPLY_CONFIG_MASK (PWR_CR3_SCUEN | PWR_CR3_LDOEN | PWR_CR3_BYPASS)
#endif /* defined (SMPS) */
/**
  * @}
  */


/** @defgroup PWREx_AVD_detection_level PWREx AVD detection level
  * @{
  */
#define PWR_AVDLEVEL_0 PWR_CR1_ALS_LEV0 /*!< Analog voltage detector level 0
                                             selection : 1V7                 */
#define PWR_AVDLEVEL_1 PWR_CR1_ALS_LEV1 /*!< Analog voltage detector level 1
                                             selection : 2V1                 */
#define PWR_AVDLEVEL_2 PWR_CR1_ALS_LEV2 /*!< Analog voltage detector level 2
                                             selection : 2V5                 */
#define PWR_AVDLEVEL_3 PWR_CR1_ALS_LEV3 /*!< Analog voltage detector level 3
                                             selection : 2V8                 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup PWREx_AVD_Mode PWREx AVD Mode
  * @{
  */
#define PWR_AVD_MODE_NORMAL               (0x00000000U)   /*!< Basic mode is used                                                 */
#define PWR_AVD_MODE_IT_RISING            (0x00010001U)   /*!< External Interrupt Mode with Rising edge trigger detection         */
#define PWR_AVD_MODE_IT_FALLING           (0x00010002U)   /*!< External Interrupt Mode with Falling edge trigger detection        */
#define PWR_AVD_MODE_IT_RISING_FALLING    (0x00010003U)   /*!< External Interrupt Mode with Rising/Falling edge trigger detection */
#define PWR_AVD_MODE_EVENT_RISING         (0x00020001U)   /*!< Event Mode with Rising edge trigger detection                      */
#define PWR_AVD_MODE_EVENT_FALLING        (0x00020002U)   /*!< Event Mode with Falling edge trigger detection                     */
#define PWR_AVD_MODE_EVENT_RISING_FALLING (0x00020003U)   /*!< Event Mode with Rising/Falling edge trigger detection              */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup PWREx_Regulator_Voltage_Scale PWREx Regulator Voltage Scale
  * @{
  */
#define PWR_REGULATOR_SVOS_SCALE5 (PWR_CR1_SVOS_0)
#define PWR_REGULATOR_SVOS_SCALE4 (PWR_CR1_SVOS_1)
#define PWR_REGULATOR_SVOS_SCALE3 (PWR_CR1_SVOS_0 | PWR_CR1_SVOS_1)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup PWREx_VBAT_Battery_Charging_Resistor PWR battery charging resistor selection
  * @{
  */
#define PWR_BATTERY_CHARGING_RESISTOR_5    (0x00000000U) /*!< VBAT charging through a 5 kOhms resistor   */
#define PWR_BATTERY_CHARGING_RESISTOR_1_5  PWR_CR3_VBRS  /*!< VBAT charging through a 1.5 kOhms resistor */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup PWREx_VBAT_Thresholds PWREx VBAT Thresholds
  * @{
  */
#define PWR_VBAT_BETWEEN_HIGH_LOW_THRESHOLD  (0x00000000U)
#define PWR_VBAT_BELOW_LOW_THRESHOLD         PWR_CR2_VBATL
#define PWR_VBAT_ABOVE_HIGH_THRESHOLD        PWR_CR2_VBATH
/**
  * @}
  */

/** @defgroup PWREx_TEMP_Thresholds PWREx Temperature Thresholds
  * @{
  */
#define PWR_TEMP_BETWEEN_HIGH_LOW_THRESHOLD  (0x00000000U)
#define PWR_TEMP_BELOW_LOW_THRESHOLD         PWR_CR2_TEMPL
#define PWR_TEMP_ABOVE_HIGH_THRESHOLD        PWR_CR2_TEMPH
/**
  * @}
  */
/** @defgroup PWREx_AVD_EXTI_Line PWREx AVD EXTI Line 16
  * @{
  */
#define PWR_EXTI_LINE_AVD EXTI_IMR1_IM16 /*!< External interrupt line 16
                                              Connected to the AVD EXTI Line */
/**
  * @}
  */

#if defined (PWR_CR1_SRDRAMSO)
/** @defgroup PWREx_Memory_Shut_Off Memory shut-off block selection
  * @{
  */
#define PWR_SRD_AHB_MEMORY_BLOCK        PWR_CR1_SRDRAMSO    /*!< SmartRun domain AHB memory shut-off in DStop/DStop2 low-power mode         */
#define PWR_USB_FDCAN_MEMORY_BLOCK      PWR_CR1_HSITFSO     /*!< High-speed interfaces USB and FDCAN memories shut-off in DStop/DStop2 mode */
#define PWR_GFXMMU_JPEG_MEMORY_BLOCK    PWR_CR1_GFXSO       /*!< GFXMMU and JPEG memories shut-off in DStop/DStop2 mode                     */
#define PWR_TCM_ECM_MEMORY_BLOCK        PWR_CR1_ITCMSO      /*!< Instruction TCM and ETM memories shut-off in DStop/DStop2 mode             */
#define PWR_RAM1_AHB_MEMORY_BLOCK       PWR_CR1_AHBRAM1SO   /*!< AHB RAM1 shut-off in DStop/DStop2 mode                                     */
#define PWR_RAM2_AHB_MEMORY_BLOCK       PWR_CR1_AHBRAM2SO   /*!< AHB RAM2 shut-off in DStop/DStop2 mode                                     */
#define PWR_RAM1_AXI_MEMORY_BLOCK       PWR_CR1_AXIRAM1SO   /*!< AXI RAM1 shut-off in DStop/DStop2 mode                                     */
#define PWR_RAM2_AXI_MEMORY_BLOCK       PWR_CR1_AXIRAM2SO   /*!< AXI RAM2 shut-off in DStop/DStop2 mode                                     */
#define PWR_RAM3_AXI_MEMORY_BLOCK       PWR_CR1_AXIRAM3SO   /*!< AXI RAM3 shut-off in DStop/DStop2 mode                                     */
#define PWR_MEMORY_BLOCK_KEEP_ON        0U                  /*!< Memory content is kept in DStop or DStop2 mode                             */
#define PWR_MEMORY_BLOCK_SHUT_OFF       1U                  /*!< Memory content is lost in DStop or DStop2 mode                             */
/**
  * @}
  */
#endif /* defined (PWR_CR1_SRDRAMSO) */
/**
  * @}
  */

/* Exported macro ------------------------------------------------------------*/

/** @defgroup PWREx_Exported_Macro PWREx Exported Macro
  *  @{
  */

/**
  * @brief Enable the AVD EXTI Line 16.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_AVD_EXTI_ENABLE_IT() SET_BIT(EXTI->IMR1, PWR_EXTI_LINE_AVD)

#if defined (DUAL_CORE)
/**
  * @brief Enable the AVD EXTI D2 Line 16.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_AVD_EXTID2_ENABLE_IT() SET_BIT(EXTI_D2->IMR1, PWR_EXTI_LINE_AVD)
#endif /* defined (DUAL_CORE) */

/**
  * @brief Disable the AVD EXTI Line 16
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_AVD_EXTI_DISABLE_IT() CLEAR_BIT(EXTI->IMR1, PWR_EXTI_LINE_AVD)

#if defined (DUAL_CORE)
/**
  * @brief Disable the AVD EXTI D2 Line 16.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_AVD_EXTID2_DISABLE_IT() CLEAR_BIT(EXTI_D2->IMR1, PWR_EXTI_LINE_AVD)
#endif /* defined (DUAL_CORE) */

/**
  * @brief Enable event on AVD EXTI Line 16.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_AVD_EXTI_ENABLE_EVENT() SET_BIT(EXTI->EMR1, PWR_EXTI_LINE_AVD)

#if defined (DUAL_CORE)
/**
  * @brief Enable event on AVD EXTI D2 Line 16.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_AVD_EXTID2_ENABLE_EVENT() SET_BIT(EXTI_D2->EMR1, PWR_EXTI_LINE_AVD)
#endif /* defined (DUAL_CORE) */

/**
  * @brief Disable event on AVD EXTI Line 16.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_AVD_EXTI_DISABLE_EVENT() CLEAR_BIT(EXTI->EMR1, PWR_EXTI_LINE_AVD)

#if defined (DUAL_CORE)
/**
  * @brief Disable event on AVD EXTI D2 Line 16.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_AVD_EXTID2_DISABLE_EVENT() CLEAR_BIT(EXTI_D2->EMR1, PWR_EXTI_LINE_AVD)
#endif /* defined (DUAL_CORE) */

/**
  * @brief Enable the AVD Extended Interrupt Rising Trigger.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_AVD_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE() SET_BIT(EXTI->RTSR1, PWR_EXTI_LINE_AVD)

/**
  * @brief Disable the AVD Extended Interrupt Rising Trigger.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_AVD_EXTI_DISABLE_RISING_EDGE() CLEAR_BIT(EXTI->RTSR1, PWR_EXTI_LINE_AVD)

/**
  * @brief Enable the AVD Extended Interrupt Falling Trigger.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_AVD_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE() SET_BIT(EXTI->FTSR1, PWR_EXTI_LINE_AVD)

/**
  * @brief Disable the AVD Extended Interrupt Falling Trigger.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_AVD_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE() CLEAR_BIT(EXTI->FTSR1, PWR_EXTI_LINE_AVD)

/**
  * @brief Enable the AVD Extended Interrupt Rising and Falling Trigger.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_AVD_EXTI_ENABLE_RISING_FALLING_EDGE() \
do {                                                    \
     __HAL_PWR_AVD_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE();           \
     __HAL_PWR_AVD_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE();          \
} while(0);

/**
  * @brief Disable the AVD Extended Interrupt Rising & Falling Trigger.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_AVD_EXTI_DISABLE_RISING_FALLING_EDGE() \
do {                                                     \
     __HAL_PWR_AVD_EXTI_DISABLE_RISING_EDGE();           \
     __HAL_PWR_AVD_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE();          \
} while(0);

/**
  * @brief Check whether the specified AVD EXTI interrupt flag is set or not.
  * @retval EXTI AVD Line Status.
  */
#define __HAL_PWR_AVD_EXTI_GET_FLAG() ((READ_BIT(EXTI->PR1, PWR_EXTI_LINE_AVD) == PWR_EXTI_LINE_AVD) ? 1UL : 0UL)

#if defined (DUAL_CORE)
/**
  * @brief Check whether the specified AVD EXTI D2 interrupt flag is set or not.
  * @retval EXTI D2 AVD Line Status.
  */
#define __HAL_PWR_AVD_EXTID2_GET_FLAG() ((READ_BIT(EXTI_D2->PR1, PWR_EXTI_LINE_AVD) == PWR_EXTI_LINE_AVD) ? 1UL : 0UL)
#endif /* defined (DUAL_CORE) */

/**
  * @brief  Clear the AVD EXTI flag.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_AVD_EXTI_CLEAR_FLAG() SET_BIT(EXTI->PR1, PWR_EXTI_LINE_AVD)

#if defined (DUAL_CORE)
/**
  * @brief  Clear the AVD EXTI D2 flag.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_AVD_EXTID2_CLEAR_FLAG() SET_BIT(EXTI_D2->PR1, PWR_EXTI_LINE_AVD)
#endif /* defined (DUAL_CORE) */

/**
  * @brief  Generates a Software interrupt on AVD EXTI line.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_AVD_EXTI_GENERATE_SWIT() SET_BIT(EXTI->SWIER1, PWR_EXTI_LINE_AVD)
/**
  * @}
  */

/* Exported functions --------------------------------------------------------*/

/** @addtogroup PWREx_Exported_Functions PWREx Exported Functions
  * @{
  */

/** @addtogroup PWREx_Exported_Functions_Group1 Power Supply Control Functions
  * @{
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_PWREx_ConfigSupply                  (uint32_t SupplySource);
uint32_t          HAL_PWREx_GetSupplyConfig               (void);
HAL_StatusTypeDef HAL_PWREx_ControlVoltageScaling         (uint32_t VoltageScaling);
uint32_t          HAL_PWREx_GetVoltageRange               (void);
HAL_StatusTypeDef HAL_PWREx_ControlStopModeVoltageScaling (uint32_t VoltageScaling);
uint32_t          HAL_PWREx_GetStopModeVoltageRange       (void);
/**
  * @}
  */

/** @addtogroup PWREx_Exported_Functions_Group2 Low Power Control Functions
  * @{
  */
/* System low power control functions */
#if defined (PWR_CPUCR_RETDS_CD)
void HAL_PWREx_EnterSTOP2Mode    (uint32_t Regulator, uint8_t STOPEntry);
#endif /* defined (PWR_CPUCR_RETDS_CD) */
void HAL_PWREx_EnterSTOPMode     (uint32_t Regulator, uint8_t STOPEntry, uint32_t Domain);
void HAL_PWREx_EnterSTANDBYMode  (uint32_t Domain);
void HAL_PWREx_ConfigD3Domain    (uint32_t D3State);
/* Clear Cortex-Mx pending flag */
void HAL_PWREx_ClearPendingEvent (void);
#if defined (DUAL_CORE)
/* Clear domain flags */
void HAL_PWREx_ClearDomainFlags (uint32_t DomainFlags);
/* Core Hold/Release functions */
HAL_StatusTypeDef HAL_PWREx_HoldCore    (uint32_t CPU);
void              HAL_PWREx_ReleaseCore (uint32_t CPU);
#endif /* defined (DUAL_CORE) */
/* Flash low power control functions */
void HAL_PWREx_EnableFlashPowerDown  (void);
void HAL_PWREx_DisableFlashPowerDown (void);
#if defined (PWR_CR1_SRDRAMSO)
/* Memory shut-off functions */
void HAL_PWREx_EnableMemoryShutOff  (uint32_t MemoryBlock);
void HAL_PWREx_DisableMemoryShutOff (uint32_t MemoryBlock);
#endif /* defined(PWR_CR1_SRDRAMSO) */
/* Wakeup Pins control functions */
void HAL_PWREx_EnableWakeUpPin              (PWREx_WakeupPinTypeDef *sPinParams);
void HAL_PWREx_DisableWakeUpPin             (uint32_t WakeUpPin);
uint32_t HAL_PWREx_GetWakeupFlag            (uint32_t WakeUpFlag);
HAL_StatusTypeDef HAL_PWREx_ClearWakeupFlag (uint32_t WakeUpFlag);
/* Power Wakeup PIN IRQ Handler */
void HAL_PWREx_WAKEUP_PIN_IRQHandler (void);
void HAL_PWREx_WKUP1_Callback        (void);
void HAL_PWREx_WKUP2_Callback        (void);
#if defined (PWR_WKUPEPR_WKUPEN3)
void HAL_PWREx_WKUP3_Callback        (void);
#endif /* defined (PWR_WKUPEPR_WKUPEN3) */
void HAL_PWREx_WKUP4_Callback        (void);
#if defined (PWR_WKUPEPR_WKUPEN5)
void HAL_PWREx_WKUP5_Callback        (void);
#endif /* defined (PWR_WKUPEPR_WKUPEN5) */
void HAL_PWREx_WKUP6_Callback        (void);
/**
  * @}
  */

/** @addtogroup PWREx_Exported_Functions_Group3 Peripherals control functions
  * @{
  */
/* Backup regulator control functions */
HAL_StatusTypeDef HAL_PWREx_EnableBkUpReg  (void);
HAL_StatusTypeDef HAL_PWREx_DisableBkUpReg (void);
/* USB regulator control functions */
HAL_StatusTypeDef HAL_PWREx_EnableUSBReg  (void);
HAL_StatusTypeDef HAL_PWREx_DisableUSBReg (void);
void HAL_PWREx_EnableUSBVoltageDetector   (void);
void HAL_PWREx_DisableUSBVoltageDetector  (void);
/* Battery control functions */
void HAL_PWREx_EnableBatteryCharging  (uint32_t ResistorValue);
void HAL_PWREx_DisableBatteryCharging (void);
#if defined (PWR_CR1_BOOSTE)
/* Analog Booster functions */
void HAL_PWREx_EnableAnalogBooster  (void);
void HAL_PWREx_DisableAnalogBooster (void);
#endif /* PWR_CR1_BOOSTE */
/**
  * @}
  */

/** @addtogroup PWREx_Exported_Functions_Group4 Power Monitoring functions
  * @{
  */
/* Power VBAT/Temperature monitoring functions */
void HAL_PWREx_EnableMonitoring        (void);
void HAL_PWREx_DisableMonitoring       (void);
uint32_t HAL_PWREx_GetTemperatureLevel (void);
uint32_t HAL_PWREx_GetVBATLevel        (void);
#if defined (PWR_CSR1_MMCVDO)
PWREx_MMC_VoltageLevel HAL_PWREx_GetMMCVoltage (void);
#endif /* PWR_CSR1_MMCVDO */
/* Power AVD configuration functions */
void HAL_PWREx_ConfigAVD  (PWREx_AVDTypeDef *sConfigAVD);
void HAL_PWREx_EnableAVD  (void);
void HAL_PWREx_DisableAVD (void);
/* Power PVD/AVD IRQ Handler */
void HAL_PWREx_PVD_AVD_IRQHandler (void);
void HAL_PWREx_AVDCallback        (void);
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */
/* Private types -------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* Private constants ---------------------------------------------------------*/
/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup PWREx_Private_Macros PWREx Private Macros
  * @{
  */

/** @defgroup PWREx_IS_PWR_Definitions PWREx Private macros to check input parameters
  * @{
  */
/* Check PWR regulator configuration parameter */
#if defined (SMPS)
#define IS_PWR_SUPPLY(PWR_SOURCE) (((PWR_SOURCE) == PWR_LDO_SUPPLY)                    ||\
                                   ((PWR_SOURCE) == PWR_DIRECT_SMPS_SUPPLY)            ||\
                                   ((PWR_SOURCE) == PWR_SMPS_1V8_SUPPLIES_LDO)         ||\
                                   ((PWR_SOURCE) == PWR_SMPS_2V5_SUPPLIES_LDO)         ||\
                                   ((PWR_SOURCE) == PWR_SMPS_1V8_SUPPLIES_EXT_AND_LDO) ||\
                                   ((PWR_SOURCE) == PWR_SMPS_2V5_SUPPLIES_EXT_AND_LDO) ||\
                                   ((PWR_SOURCE) == PWR_SMPS_1V8_SUPPLIES_EXT)         ||\
                                   ((PWR_SOURCE) == PWR_SMPS_2V5_SUPPLIES_EXT)         ||\
                                   ((PWR_SOURCE) == PWR_EXTERNAL_SOURCE_SUPPLY))

#else
#define IS_PWR_SUPPLY(PWR_SOURCE) (((PWR_SOURCE) == PWR_LDO_SUPPLY) ||\
                                   ((PWR_SOURCE) == PWR_EXTERNAL_SOURCE_SUPPLY))
#endif /* defined (SMPS) */

/* Check PWR regulator configuration in STOP mode parameter */
#define IS_PWR_STOP_MODE_REGULATOR_VOLTAGE(VOLTAGE) (((VOLTAGE) == PWR_REGULATOR_SVOS_SCALE3)  ||\
                                                     ((VOLTAGE) == PWR_REGULATOR_SVOS_SCALE4)  ||\
                                                     ((VOLTAGE) == PWR_REGULATOR_SVOS_SCALE5))

/* Check PWR domain parameter */
#if defined (PWR_CPUCR_PDDS_D2)
#define IS_PWR_DOMAIN(DOMAIN) (((DOMAIN) == PWR_D1_DOMAIN) ||\
                               ((DOMAIN) == PWR_D2_DOMAIN) ||\
                               ((DOMAIN) == PWR_D3_DOMAIN))
#else
#define IS_PWR_DOMAIN(DOMAIN) (((DOMAIN) == PWR_D1_DOMAIN) ||\
                               ((DOMAIN) == PWR_D3_DOMAIN))
#endif /* defined (PWR_CPUCR_PDDS_D2) */

/* Check D3/SRD domain state parameter */
#define IS_D3_STATE(STATE) (((STATE) == PWR_D3_DOMAIN_STOP) ||\
                            ((STATE) == PWR_D3_DOMAIN_RUN))

/* Check wake up pin parameter */
#if defined (PWR_WKUPEPR_WKUPEN3)
#define IS_PWR_WAKEUP_PIN(PIN) (((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN1)      ||\
                                ((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN2)      ||\
                                ((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN3)      ||\
                                ((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN4)      ||\
                                ((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN5)      ||\
                                ((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN6)      ||\
                                ((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN1_HIGH) ||\
                                ((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN2_HIGH) ||\
                                ((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN3_HIGH) ||\
                                ((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN4_HIGH) ||\
                                ((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN5_HIGH) ||\
                                ((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN6_HIGH) ||\
                                ((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN1_LOW)  ||\
                                ((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN2_LOW)  ||\
                                ((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN3_LOW)  ||\
                                ((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN4_LOW)  ||\
                                ((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN5_LOW)  ||\
                                ((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN6_LOW))
#else
#define IS_PWR_WAKEUP_PIN(PIN) (((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN1)      ||\
                                ((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN2)      ||\
                                ((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN4)      ||\
                                ((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN6)      ||\
                                ((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN1_HIGH) ||\
                                ((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN2_HIGH) ||\
                                ((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN4_HIGH) ||\
                                ((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN6_HIGH) ||\
                                ((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN1_LOW)  ||\
                                ((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN2_LOW)  ||\
                                ((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN4_LOW)  ||\
                                ((PIN) == PWR_WAKEUP_PIN6_LOW))
#endif /* defined (PWR_WKUPEPR_WKUPEN3) */

/* Check wake up pin polarity parameter */
#define IS_PWR_WAKEUP_PIN_POLARITY(POLARITY) (((POLARITY) == PWR_PIN_POLARITY_HIGH) ||\
                                              ((POLARITY) == PWR_PIN_POLARITY_LOW))

/* Check wake up pin pull configuration parameter */
#define IS_PWR_WAKEUP_PIN_PULL(PULL) (((PULL) == PWR_PIN_NO_PULL) ||\
                                      ((PULL) == PWR_PIN_PULL_UP) ||\
                                      ((PULL) == PWR_PIN_PULL_DOWN))

/* Check wake up flag parameter */
#if defined (PWR_WKUPEPR_WKUPEN3)
#define IS_PWR_WAKEUP_FLAG(FLAG) (((FLAG) == PWR_WAKEUP_FLAG1) ||\
                                  ((FLAG) == PWR_WAKEUP_FLAG2) ||\
                                  ((FLAG) == PWR_WAKEUP_FLAG3) ||\
                                  ((FLAG) == PWR_WAKEUP_FLAG4) ||\
                                  ((FLAG) == PWR_WAKEUP_FLAG5) ||\
                                  ((FLAG) == PWR_WAKEUP_FLAG6) ||\
                                  ((FLAG) == PWR_WAKEUP_FLAG_ALL))
#else
#define IS_PWR_WAKEUP_FLAG(FLAG) (((FLAG) == PWR_WAKEUP_FLAG1) ||\
                                  ((FLAG) == PWR_WAKEUP_FLAG2) ||\
                                  ((FLAG) == PWR_WAKEUP_FLAG4) ||\
                                  ((FLAG) == PWR_WAKEUP_FLAG6) ||\
                                  ((FLAG) == PWR_WAKEUP_FLAG_ALL))
#endif /* defined (PWR_WKUPEPR_WKUPEN3) */

/* Check wake up flag parameter */
#define IS_PWR_AVD_LEVEL(LEVEL) (((LEVEL) == PWR_AVDLEVEL_0) ||\
                                 ((LEVEL) == PWR_AVDLEVEL_1) ||\
                                 ((LEVEL) == PWR_AVDLEVEL_2) ||\
                                 ((LEVEL) == PWR_AVDLEVEL_3))

/* Check AVD mode parameter */
#define IS_PWR_AVD_MODE(MODE) (((MODE) == PWR_AVD_MODE_IT_RISING)         ||\
                               ((MODE) == PWR_AVD_MODE_IT_FALLING)        ||\
                               ((MODE) == PWR_AVD_MODE_IT_RISING_FALLING) ||\
                               ((MODE) == PWR_AVD_MODE_EVENT_RISING)      ||\
                               ((MODE) == PWR_AVD_MODE_EVENT_FALLING)     ||\
                               ((MODE) == PWR_AVD_MODE_NORMAL)            ||\
                               ((MODE) == PWR_AVD_MODE_EVENT_RISING_FALLING))

/* Check resistor battery parameter */
#define IS_PWR_BATTERY_RESISTOR_SELECT(RESISTOR) (((RESISTOR) == PWR_BATTERY_CHARGING_RESISTOR_5) ||\
                                                  ((RESISTOR) == PWR_BATTERY_CHARGING_RESISTOR_1_5))
/* Check D1/CD CPU ID parameter */
#define IS_PWR_D1_CPU(CPU) ((CPU) == CM7_CPUID)

#if defined (DUAL_CORE)
/* Check CPU parameter */
#define IS_PWR_CORE(CPU)  (((CPU) == PWR_CORE_CPU1) || ((CPU) == PWR_CORE_CPU2))

/* Check D2 CPU ID parameter */
#define IS_PWR_D2_CPU(CPU) ((CPU) == CM4_CPUID)

/* Check PWR domain flag parameter */
#define IS_PWR_DOMAIN_FLAG(FLAG)  (((FLAG) == PWR_D1_DOMAIN_FLAGS) || \
                                   ((FLAG) == PWR_D2_DOMAIN_FLAGS) || \
                                   ((FLAG) == PWR_ALL_DOMAIN_FLAGS))
#endif /* defined (DUAL_CORE) */

#if defined (PWR_CR1_SRDRAMSO)
/* Check memory block parameter */
#define IS_PWR_MEMORY_BLOCK(BLOCK) (((BLOCK) == PWR_SRD_AHB_MEMORY_BLOCK)     || \
                                    ((BLOCK) == PWR_USB_FDCAN_MEMORY_BLOCK)   || \
                                    ((BLOCK) == PWR_GFXMMU_JPEG_MEMORY_BLOCK) || \
                                    ((BLOCK) == PWR_TCM_ECM_MEMORY_BLOCK)     || \
                                    ((BLOCK) == PWR_RAM1_AHB_MEMORY_BLOCK)    || \
                                    ((BLOCK) == PWR_RAM2_AHB_MEMORY_BLOCK)    || \
                                    ((BLOCK) == PWR_RAM1_AXI_MEMORY_BLOCK)    || \
                                    ((BLOCK) == PWR_RAM2_AXI_MEMORY_BLOCK)    || \
                                    ((BLOCK) == PWR_RAM3_AXI_MEMORY_BLOCK))
#endif /* defined (PWR_CR1_SRDRAMSO) */
/**
  * @}
  */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */
#ifdef __cplusplus
}
#endif /* __cplusplus */


#endif /* STM32H7xx_HAL_PWR_EX_H */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_uart_ex.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Header file of UART HAL Extended module.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef STM32H7xx_HAL_UART_EX_H
#define STM32H7xx_HAL_UART_EX_H

#ifdef __cplusplus
extern "C" {
#endif

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal_def.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @addtogroup UARTEx
  * @{
  */

/* Exported types ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup UARTEx_Exported_Types UARTEx Exported Types
  * @{
  */

/**
  * @brief  UART wake up from stop mode parameters
  */
typedef struct
{
  uint32_t WakeUpEvent;        /*!< Specifies which event will activate the Wakeup from Stop mode flag (WUF).
                                    This parameter can be a value of @ref UART_WakeUp_from_Stop_Selection.
                                    If set to UART_WAKEUP_ON_ADDRESS, the two other fields below must
                                    be filled up. */

  uint16_t AddressLength;      /*!< Specifies whether the address is 4 or 7-bit long.
                                    This parameter can be a value of @ref UARTEx_WakeUp_Address_Length.  */

  uint8_t Address;             /*!< UART/USART node address (7-bit long max). */
} UART_WakeUpTypeDef;

/**
  * @}
  */

/* Exported constants --------------------------------------------------------*/
/** @defgroup UARTEx_Exported_Constants UARTEx Exported Constants
  * @{
  */

/** @defgroup UARTEx_Word_Length UARTEx Word Length
  * @{
  */
#define UART_WORDLENGTH_7B          USART_CR1_M1   /*!< 7-bit long UART frame */
#define UART_WORDLENGTH_8B          0x00000000U    /*!< 8-bit long UART frame */
#define UART_WORDLENGTH_9B          USART_CR1_M0   /*!< 9-bit long UART frame */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UARTEx_WakeUp_Address_Length UARTEx WakeUp Address Length
  * @{
  */
#define UART_ADDRESS_DETECT_4B      0x00000000U      /*!< 4-bit long wake-up address */
#define UART_ADDRESS_DETECT_7B      USART_CR2_ADDM7  /*!< 7-bit long wake-up address */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UARTEx_FIFO_mode UARTEx FIFO mode
  * @brief    UART FIFO mode
  * @{
  */
#define UART_FIFOMODE_DISABLE       0x00000000U       /*!< FIFO mode disable */
#define UART_FIFOMODE_ENABLE        USART_CR1_FIFOEN  /*!< FIFO mode enable  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UARTEx_TXFIFO_threshold_level UARTEx TXFIFO threshold level
  * @brief    UART TXFIFO threshold level
  * @{
  */
#define UART_TXFIFO_THRESHOLD_1_8   0x00000000U                               /*!< TXFIFO reaches 1/8 of its depth */
#define UART_TXFIFO_THRESHOLD_1_4   USART_CR3_TXFTCFG_0                       /*!< TXFIFO reaches 1/4 of its depth */
#define UART_TXFIFO_THRESHOLD_1_2   USART_CR3_TXFTCFG_1                       /*!< TXFIFO reaches 1/2 of its depth */
#define UART_TXFIFO_THRESHOLD_3_4   (USART_CR3_TXFTCFG_0|USART_CR3_TXFTCFG_1) /*!< TXFIFO reaches 3/4 of its depth */
#define UART_TXFIFO_THRESHOLD_7_8   USART_CR3_TXFTCFG_2                       /*!< TXFIFO reaches 7/8 of its depth */
#define UART_TXFIFO_THRESHOLD_8_8   (USART_CR3_TXFTCFG_2|USART_CR3_TXFTCFG_0) /*!< TXFIFO becomes empty            */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup UARTEx_RXFIFO_threshold_level UARTEx RXFIFO threshold level
  * @brief    UART RXFIFO threshold level
  * @{
  */
#define UART_RXFIFO_THRESHOLD_1_8   0x00000000U                               /*!< RXFIFO FIFO reaches 1/8 of its depth */
#define UART_RXFIFO_THRESHOLD_1_4   USART_CR3_RXFTCFG_0                       /*!< RXFIFO FIFO reaches 1/4 of its depth */
#define UART_RXFIFO_THRESHOLD_1_2   USART_CR3_RXFTCFG_1                       /*!< RXFIFO FIFO reaches 1/2 of its depth */
#define UART_RXFIFO_THRESHOLD_3_4   (USART_CR3_RXFTCFG_0|USART_CR3_RXFTCFG_1) /*!< RXFIFO FIFO reaches 3/4 of its depth */
#define UART_RXFIFO_THRESHOLD_7_8   USART_CR3_RXFTCFG_2                       /*!< RXFIFO FIFO reaches 7/8 of its depth */
#define UART_RXFIFO_THRESHOLD_8_8   (USART_CR3_RXFTCFG_2|USART_CR3_RXFTCFG_0) /*!< RXFIFO FIFO becomes full             */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Exported macros -----------------------------------------------------------*/
/* Exported functions --------------------------------------------------------*/
/** @addtogroup UARTEx_Exported_Functions
  * @{
  */

/** @addtogroup UARTEx_Exported_Functions_Group1
  * @{
  */

/* Initialization and de-initialization functions  ****************************/
HAL_StatusTypeDef HAL_RS485Ex_Init(UART_HandleTypeDef *huart, uint32_t Polarity, uint32_t AssertionTime,
                                   uint32_t DeassertionTime);

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup UARTEx_Exported_Functions_Group2
  * @{
  */

void HAL_UARTEx_WakeupCallback(UART_HandleTypeDef *huart);

void HAL_UARTEx_RxFifoFullCallback(UART_HandleTypeDef *huart);
void HAL_UARTEx_TxFifoEmptyCallback(UART_HandleTypeDef *huart);

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup UARTEx_Exported_Functions_Group3
  * @{
  */

/* Peripheral Control functions  **********************************************/
HAL_StatusTypeDef HAL_UARTEx_StopModeWakeUpSourceConfig(UART_HandleTypeDef *huart, UART_WakeUpTypeDef WakeUpSelection);
HAL_StatusTypeDef HAL_UARTEx_EnableStopMode(UART_HandleTypeDef *huart);
HAL_StatusTypeDef HAL_UARTEx_DisableStopMode(UART_HandleTypeDef *huart);

HAL_StatusTypeDef HAL_MultiProcessorEx_AddressLength_Set(UART_HandleTypeDef *huart, uint32_t AddressLength);

HAL_StatusTypeDef HAL_UARTEx_EnableFifoMode(UART_HandleTypeDef *huart);
HAL_StatusTypeDef HAL_UARTEx_DisableFifoMode(UART_HandleTypeDef *huart);
HAL_StatusTypeDef HAL_UARTEx_SetTxFifoThreshold(UART_HandleTypeDef *huart, uint32_t Threshold);
HAL_StatusTypeDef HAL_UARTEx_SetRxFifoThreshold(UART_HandleTypeDef *huart, uint32_t Threshold);

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup UARTEx_Private_Macros UARTEx Private Macros
  * @{
  */

/** @brief  Report the UART clock source.
  * @param  __HANDLE__ specifies the UART Handle.
  * @param  __CLOCKSOURCE__ output variable.
  * @retval UART clocking source, written in __CLOCKSOURCE__.
  */
#if defined(UART9) && defined(USART10)
#define UART_GETCLOCKSOURCE(__HANDLE__,__CLOCKSOURCE__)       \
  do {                                                        \
    if((__HANDLE__)->Instance == USART1)                      \
    {                                                         \
      switch(__HAL_RCC_GET_USART1_SOURCE())                   \
      {                                                       \
        case RCC_USART1CLKSOURCE_D2PCLK2:                     \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_D2PCLK2;       \
          break;                                              \
        case RCC_USART1CLKSOURCE_PLL2:                        \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL2;          \
          break;                                              \
        case RCC_USART1CLKSOURCE_PLL3:                        \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL3;          \
          break;                                              \
        case RCC_USART1CLKSOURCE_HSI:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_HSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_USART1CLKSOURCE_CSI:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_CSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_USART1CLKSOURCE_LSE:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_LSE;           \
          break;                                              \
        default:                                              \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_UNDEFINED;     \
          break;                                              \
      }                                                       \
    }                                                         \
    else if((__HANDLE__)->Instance == USART2)                 \
    {                                                         \
      switch(__HAL_RCC_GET_USART2_SOURCE())                   \
      {                                                       \
        case RCC_USART2CLKSOURCE_D2PCLK1:                     \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_D2PCLK1;       \
          break;                                              \
        case RCC_USART2CLKSOURCE_PLL2:                        \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL2;          \
          break;                                              \
        case RCC_USART2CLKSOURCE_PLL3:                        \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL3;          \
          break;                                              \
        case RCC_USART2CLKSOURCE_HSI:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_HSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_USART2CLKSOURCE_CSI:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_CSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_USART2CLKSOURCE_LSE:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_LSE;           \
          break;                                              \
        default:                                              \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_UNDEFINED;     \
          break;                                              \
      }                                                       \
    }                                                         \
    else if((__HANDLE__)->Instance == USART3)                 \
    {                                                         \
      switch(__HAL_RCC_GET_USART3_SOURCE())                   \
      {                                                       \
        case RCC_USART3CLKSOURCE_D2PCLK1:                     \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_D2PCLK1;       \
          break;                                              \
        case RCC_USART3CLKSOURCE_PLL2:                        \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL2;          \
          break;                                              \
        case RCC_USART3CLKSOURCE_PLL3:                        \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL3;          \
          break;                                              \
        case RCC_USART3CLKSOURCE_HSI:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_HSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_USART3CLKSOURCE_CSI:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_CSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_USART3CLKSOURCE_LSE:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_LSE;           \
          break;                                              \
        default:                                              \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_UNDEFINED;     \
          break;                                              \
      }                                                       \
    }                                                         \
    else if((__HANDLE__)->Instance == UART4)                  \
    {                                                         \
      switch(__HAL_RCC_GET_UART4_SOURCE())                    \
      {                                                       \
        case RCC_UART4CLKSOURCE_D2PCLK1:                      \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_D2PCLK1;       \
          break;                                              \
        case RCC_UART4CLKSOURCE_PLL2:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL2;          \
          break;                                              \
        case RCC_UART4CLKSOURCE_PLL3:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL3;          \
          break;                                              \
        case RCC_UART4CLKSOURCE_HSI:                          \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_HSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_UART4CLKSOURCE_CSI:                          \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_CSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_UART4CLKSOURCE_LSE:                          \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_LSE;           \
          break;                                              \
        default:                                              \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_UNDEFINED;     \
          break;                                              \
      }                                                       \
    }                                                         \
    else if ((__HANDLE__)->Instance == UART5)                 \
    {                                                         \
      switch(__HAL_RCC_GET_UART5_SOURCE())                    \
      {                                                       \
        case RCC_UART5CLKSOURCE_D2PCLK1:                      \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_D2PCLK1;       \
          break;                                              \
        case RCC_UART5CLKSOURCE_PLL2:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL2;          \
          break;                                              \
        case RCC_UART5CLKSOURCE_PLL3:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL3;          \
          break;                                              \
        case RCC_UART5CLKSOURCE_HSI:                          \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_HSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_UART5CLKSOURCE_CSI:                          \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_CSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_UART5CLKSOURCE_LSE:                          \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_LSE;           \
          break;                                              \
        default:                                              \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_UNDEFINED;     \
          break;                                              \
      }                                                       \
    }                                                         \
    else if((__HANDLE__)->Instance == USART6)                 \
    {                                                         \
      switch(__HAL_RCC_GET_USART6_SOURCE())                   \
      {                                                       \
        case RCC_USART6CLKSOURCE_D2PCLK2:                     \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_D2PCLK2;       \
          break;                                              \
        case RCC_USART6CLKSOURCE_PLL2:                        \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL2;          \
          break;                                              \
        case RCC_USART6CLKSOURCE_PLL3:                        \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL3;          \
          break;                                              \
        case RCC_USART6CLKSOURCE_HSI:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_HSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_USART6CLKSOURCE_CSI:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_CSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_USART6CLKSOURCE_LSE:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_LSE;           \
          break;                                              \
        default:                                              \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_UNDEFINED;     \
          break;                                              \
      }                                                       \
    }                                                         \
    else if((__HANDLE__)->Instance == UART7)                  \
    {                                                         \
      switch(__HAL_RCC_GET_UART7_SOURCE())                    \
      {                                                       \
        case RCC_UART7CLKSOURCE_D2PCLK1:                      \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_D2PCLK1;       \
          break;                                              \
        case RCC_UART7CLKSOURCE_PLL2:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL2;          \
          break;                                              \
        case RCC_UART7CLKSOURCE_PLL3:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL3;          \
          break;                                              \
        case RCC_UART7CLKSOURCE_HSI:                          \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_HSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_UART7CLKSOURCE_CSI:                          \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_CSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_UART7CLKSOURCE_LSE:                          \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_LSE;           \
          break;                                              \
        default:                                              \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_UNDEFINED;     \
          break;                                              \
      }                                                       \
    }                                                         \
    else if((__HANDLE__)->Instance == UART8)                  \
    {                                                         \
      switch(__HAL_RCC_GET_UART8_SOURCE())                    \
      {                                                       \
        case RCC_UART8CLKSOURCE_D2PCLK1:                      \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_D2PCLK1;       \
          break;                                              \
        case RCC_UART8CLKSOURCE_PLL2:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL2;          \
          break;                                              \
        case RCC_UART8CLKSOURCE_PLL3:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL3;          \
          break;                                              \
        case RCC_UART8CLKSOURCE_HSI:                          \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_HSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_UART8CLKSOURCE_CSI:                          \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_CSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_UART8CLKSOURCE_LSE:                          \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_LSE;           \
          break;                                              \
        default:                                              \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_UNDEFINED;     \
          break;                                              \
      }                                                       \
    }                                                         \
    else if((__HANDLE__)->Instance == UART9)                  \
    {                                                         \
      switch(__HAL_RCC_GET_UART9_SOURCE())                    \
      {                                                       \
        case RCC_UART9CLKSOURCE_D2PCLK2:                      \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_D2PCLK2;       \
          break;                                              \
        case RCC_UART9CLKSOURCE_PLL2:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL2;          \
          break;                                              \
        case RCC_UART9CLKSOURCE_PLL3:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL3;          \
          break;                                              \
        case RCC_UART9CLKSOURCE_HSI:                          \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_HSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_UART9CLKSOURCE_CSI:                          \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_CSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_UART9CLKSOURCE_LSE:                          \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_LSE;           \
          break;                                              \
        default:                                              \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_UNDEFINED;     \
          break;                                              \
      }                                                       \
    }                                                         \
    else if((__HANDLE__)->Instance == USART10)                \
    {                                                         \
      switch(__HAL_RCC_GET_USART10_SOURCE())                  \
      {                                                       \
        case RCC_USART10CLKSOURCE_D2PCLK2:                    \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_D2PCLK2;       \
          break;                                              \
        case RCC_USART10CLKSOURCE_PLL2:                       \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL2;          \
          break;                                              \
        case RCC_USART10CLKSOURCE_PLL3:                       \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL3;          \
          break;                                              \
        case RCC_USART10CLKSOURCE_HSI:                        \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_HSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_USART10CLKSOURCE_CSI:                        \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_CSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_USART10CLKSOURCE_LSE:                        \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_LSE;           \
          break;                                              \
        default:                                              \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_UNDEFINED;     \
          break;                                              \
      }                                                       \
    }                                                         \
    else if((__HANDLE__)->Instance == LPUART1)                \
    {                                                         \
      switch(__HAL_RCC_GET_LPUART1_SOURCE())                  \
      {                                                       \
        case RCC_LPUART1CLKSOURCE_D3PCLK1:                    \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_D3PCLK1;       \
          break;                                              \
        case RCC_LPUART1CLKSOURCE_PLL2:                       \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL2;          \
          break;                                              \
        case RCC_LPUART1CLKSOURCE_PLL3:                       \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL3;          \
          break;                                              \
        case RCC_LPUART1CLKSOURCE_HSI:                        \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_HSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_LPUART1CLKSOURCE_CSI:                        \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_CSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_LPUART1CLKSOURCE_LSE:                        \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_LSE;           \
          break;                                              \
        default:                                              \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_UNDEFINED;     \
          break;                                              \
      }                                                       \
    }                                                         \
    else                                                      \
    {                                                         \
      (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_UNDEFINED;         \
    }                                                         \
  } while(0U)
#else
#define UART_GETCLOCKSOURCE(__HANDLE__,__CLOCKSOURCE__)       \
  do {                                                        \
    if((__HANDLE__)->Instance == USART1)                      \
    {                                                         \
      switch(__HAL_RCC_GET_USART1_SOURCE())                   \
      {                                                       \
        case RCC_USART1CLKSOURCE_D2PCLK2:                     \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_D2PCLK2;       \
          break;                                              \
        case RCC_USART1CLKSOURCE_PLL2:                        \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL2;          \
          break;                                              \
        case RCC_USART1CLKSOURCE_PLL3:                        \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL3;          \
          break;                                              \
        case RCC_USART1CLKSOURCE_HSI:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_HSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_USART1CLKSOURCE_CSI:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_CSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_USART1CLKSOURCE_LSE:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_LSE;           \
          break;                                              \
        default:                                              \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_UNDEFINED;     \
          break;                                              \
      }                                                       \
    }                                                         \
    else if((__HANDLE__)->Instance == USART2)                 \
    {                                                         \
      switch(__HAL_RCC_GET_USART2_SOURCE())                   \
      {                                                       \
        case RCC_USART2CLKSOURCE_D2PCLK1:                     \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_D2PCLK1;       \
          break;                                              \
        case RCC_USART2CLKSOURCE_PLL2:                        \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL2;          \
          break;                                              \
        case RCC_USART2CLKSOURCE_PLL3:                        \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL3;          \
          break;                                              \
        case RCC_USART2CLKSOURCE_HSI:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_HSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_USART2CLKSOURCE_CSI:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_CSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_USART2CLKSOURCE_LSE:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_LSE;           \
          break;                                              \
        default:                                              \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_UNDEFINED;     \
          break;                                              \
      }                                                       \
    }                                                         \
    else if((__HANDLE__)->Instance == USART3)                 \
    {                                                         \
      switch(__HAL_RCC_GET_USART3_SOURCE())                   \
      {                                                       \
        case RCC_USART3CLKSOURCE_D2PCLK1:                     \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_D2PCLK1;       \
          break;                                              \
        case RCC_USART3CLKSOURCE_PLL2:                        \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL2;          \
          break;                                              \
        case RCC_USART3CLKSOURCE_PLL3:                        \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL3;          \
          break;                                              \
        case RCC_USART3CLKSOURCE_HSI:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_HSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_USART3CLKSOURCE_CSI:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_CSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_USART3CLKSOURCE_LSE:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_LSE;           \
          break;                                              \
        default:                                              \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_UNDEFINED;     \
          break;                                              \
      }                                                       \
    }                                                         \
    else if((__HANDLE__)->Instance == UART4)                  \
    {                                                         \
      switch(__HAL_RCC_GET_UART4_SOURCE())                    \
      {                                                       \
        case RCC_UART4CLKSOURCE_D2PCLK1:                      \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_D2PCLK1;       \
          break;                                              \
        case RCC_UART4CLKSOURCE_PLL2:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL2;          \
          break;                                              \
        case RCC_UART4CLKSOURCE_PLL3:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL3;          \
          break;                                              \
        case RCC_UART4CLKSOURCE_HSI:                          \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_HSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_UART4CLKSOURCE_CSI:                          \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_CSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_UART4CLKSOURCE_LSE:                          \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_LSE;           \
          break;                                              \
        default:                                              \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_UNDEFINED;     \
          break;                                              \
      }                                                       \
    }                                                         \
    else if ((__HANDLE__)->Instance == UART5)                 \
    {                                                         \
      switch(__HAL_RCC_GET_UART5_SOURCE())                    \
      {                                                       \
        case RCC_UART5CLKSOURCE_D2PCLK1:                      \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_D2PCLK1;       \
          break;                                              \
        case RCC_UART5CLKSOURCE_PLL2:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL2;          \
          break;                                              \
        case RCC_UART5CLKSOURCE_PLL3:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL3;          \
          break;                                              \
        case RCC_UART5CLKSOURCE_HSI:                          \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_HSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_UART5CLKSOURCE_CSI:                          \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_CSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_UART5CLKSOURCE_LSE:                          \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_LSE;           \
          break;                                              \
        default:                                              \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_UNDEFINED;     \
          break;                                              \
      }                                                       \
    }                                                         \
    else if((__HANDLE__)->Instance == USART6)                 \
    {                                                         \
      switch(__HAL_RCC_GET_USART6_SOURCE())                   \
      {                                                       \
        case RCC_USART6CLKSOURCE_D2PCLK2:                     \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_D2PCLK2;       \
          break;                                              \
        case RCC_USART6CLKSOURCE_PLL2:                        \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL2;          \
          break;                                              \
        case RCC_USART6CLKSOURCE_PLL3:                        \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL3;          \
          break;                                              \
        case RCC_USART6CLKSOURCE_HSI:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_HSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_USART6CLKSOURCE_CSI:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_CSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_USART6CLKSOURCE_LSE:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_LSE;           \
          break;                                              \
        default:                                              \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_UNDEFINED;     \
          break;                                              \
      }                                                       \
    }                                                         \
    else if((__HANDLE__)->Instance == UART7)                  \
    {                                                         \
      switch(__HAL_RCC_GET_UART7_SOURCE())                    \
      {                                                       \
        case RCC_UART7CLKSOURCE_D2PCLK1:                      \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_D2PCLK1;       \
          break;                                              \
        case RCC_UART7CLKSOURCE_PLL2:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL2;          \
          break;                                              \
        case RCC_UART7CLKSOURCE_PLL3:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL3;          \
          break;                                              \
        case RCC_UART7CLKSOURCE_HSI:                          \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_HSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_UART7CLKSOURCE_CSI:                          \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_CSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_UART7CLKSOURCE_LSE:                          \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_LSE;           \
          break;                                              \
        default:                                              \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_UNDEFINED;     \
          break;                                              \
      }                                                       \
    }                                                         \
    else if((__HANDLE__)->Instance == UART8)                  \
    {                                                         \
      switch(__HAL_RCC_GET_UART8_SOURCE())                    \
      {                                                       \
        case RCC_UART8CLKSOURCE_D2PCLK1:                      \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_D2PCLK1;       \
          break;                                              \
        case RCC_UART8CLKSOURCE_PLL2:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL2;          \
          break;                                              \
        case RCC_UART8CLKSOURCE_PLL3:                         \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL3;          \
          break;                                              \
        case RCC_UART8CLKSOURCE_HSI:                          \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_HSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_UART8CLKSOURCE_CSI:                          \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_CSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_UART8CLKSOURCE_LSE:                          \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_LSE;           \
          break;                                              \
        default:                                              \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_UNDEFINED;     \
          break;                                              \
      }                                                       \
    }                                                         \
    else if((__HANDLE__)->Instance == LPUART1)                \
    {                                                         \
      switch(__HAL_RCC_GET_LPUART1_SOURCE())                  \
      {                                                       \
        case RCC_LPUART1CLKSOURCE_D3PCLK1:                    \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_D3PCLK1;       \
          break;                                              \
        case RCC_LPUART1CLKSOURCE_PLL2:                       \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL2;          \
          break;                                              \
        case RCC_LPUART1CLKSOURCE_PLL3:                       \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_PLL3;          \
          break;                                              \
        case RCC_LPUART1CLKSOURCE_HSI:                        \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_HSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_LPUART1CLKSOURCE_CSI:                        \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_CSI;           \
          break;                                              \
        case RCC_LPUART1CLKSOURCE_LSE:                        \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_LSE;           \
          break;                                              \
        default:                                              \
          (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_UNDEFINED;     \
          break;                                              \
      }                                                       \
    }                                                         \
    else                                                      \
    {                                                         \
      (__CLOCKSOURCE__) = UART_CLOCKSOURCE_UNDEFINED;         \
    }                                                         \
  } while(0U)
#endif  /* UART9 && USART10 */

/** @brief  Report the UART mask to apply to retrieve the received data
  *         according to the word length and to the parity bits activation.
  * @note   If PCE = 1, the parity bit is not included in the data extracted
  *         by the reception API().
  *         This masking operation is not carried out in the case of
  *         DMA transfers.
  * @param  __HANDLE__ specifies the UART Handle.
  * @retval None, the mask to apply to UART RDR register is stored in (__HANDLE__)->Mask field.
  */
#define UART_MASK_COMPUTATION(__HANDLE__)                             \
  do {                                                                \
    if ((__HANDLE__)->Init.WordLength == UART_WORDLENGTH_9B)          \
    {                                                                 \
      if ((__HANDLE__)->Init.Parity == UART_PARITY_NONE)              \
      {                                                               \
        (__HANDLE__)->Mask = 0x01FFU ;                                \
      }                                                               \
      else                                                            \
      {                                                               \
        (__HANDLE__)->Mask = 0x00FFU ;                                \
      }                                                               \
    }                                                                 \
    else if ((__HANDLE__)->Init.WordLength == UART_WORDLENGTH_8B)     \
    {                                                                 \
      if ((__HANDLE__)->Init.Parity == UART_PARITY_NONE)              \
      {                                                               \
        (__HANDLE__)->Mask = 0x00FFU ;                                \
      }                                                               \
      else                                                            \
      {                                                               \
        (__HANDLE__)->Mask = 0x007FU ;                                \
      }                                                               \
    }                                                                 \
    else if ((__HANDLE__)->Init.WordLength == UART_WORDLENGTH_7B)     \
    {                                                                 \
      if ((__HANDLE__)->Init.Parity == UART_PARITY_NONE)              \
      {                                                               \
        (__HANDLE__)->Mask = 0x007FU ;                                \
      }                                                               \
      else                                                            \
      {                                                               \
        (__HANDLE__)->Mask = 0x003FU ;                                \
      }                                                               \
    }                                                                 \
    else                                                              \
    {                                                                 \
      (__HANDLE__)->Mask = 0x0000U;                                   \
    }                                                                 \
  } while(0U)

/**
  * @brief Ensure that UART frame length is valid.
  * @param __LENGTH__ UART frame length.
  * @retval SET (__LENGTH__ is valid) or RESET (__LENGTH__ is invalid)
  */
#define IS_UART_WORD_LENGTH(__LENGTH__) (((__LENGTH__) == UART_WORDLENGTH_7B) || \
                                         ((__LENGTH__) == UART_WORDLENGTH_8B) || \
                                         ((__LENGTH__) == UART_WORDLENGTH_9B))

/**
  * @brief Ensure that UART wake-up address length is valid.
  * @param __ADDRESS__ UART wake-up address length.
  * @retval SET (__ADDRESS__ is valid) or RESET (__ADDRESS__ is invalid)
  */
#define IS_UART_ADDRESSLENGTH_DETECT(__ADDRESS__) (((__ADDRESS__) == UART_ADDRESS_DETECT_4B) || \
                                                   ((__ADDRESS__) == UART_ADDRESS_DETECT_7B))

/**
  * @brief Ensure that UART TXFIFO threshold level is valid.
  * @param __THRESHOLD__ UART TXFIFO threshold level.
  * @retval SET (__THRESHOLD__ is valid) or RESET (__THRESHOLD__ is invalid)
  */
#define IS_UART_TXFIFO_THRESHOLD(__THRESHOLD__) (((__THRESHOLD__) == UART_TXFIFO_THRESHOLD_1_8) || \
                                                 ((__THRESHOLD__) == UART_TXFIFO_THRESHOLD_1_4) || \
                                                 ((__THRESHOLD__) == UART_TXFIFO_THRESHOLD_1_2) || \
                                                 ((__THRESHOLD__) == UART_TXFIFO_THRESHOLD_3_4) || \
                                                 ((__THRESHOLD__) == UART_TXFIFO_THRESHOLD_7_8) || \
                                                 ((__THRESHOLD__) == UART_TXFIFO_THRESHOLD_8_8))

/**
  * @brief Ensure that UART RXFIFO threshold level is valid.
  * @param __THRESHOLD__ UART RXFIFO threshold level.
  * @retval SET (__THRESHOLD__ is valid) or RESET (__THRESHOLD__ is invalid)
  */
#define IS_UART_RXFIFO_THRESHOLD(__THRESHOLD__) (((__THRESHOLD__) == UART_RXFIFO_THRESHOLD_1_8) || \
                                                 ((__THRESHOLD__) == UART_RXFIFO_THRESHOLD_1_4) || \
                                                 ((__THRESHOLD__) == UART_RXFIFO_THRESHOLD_1_2) || \
                                                 ((__THRESHOLD__) == UART_RXFIFO_THRESHOLD_3_4) || \
                                                 ((__THRESHOLD__) == UART_RXFIFO_THRESHOLD_7_8) || \
                                                 ((__THRESHOLD__) == UART_RXFIFO_THRESHOLD_8_8))

/**
  * @}
  */

/* Private functions ---------------------------------------------------------*/

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* STM32H7xx_HAL_UART_EX_H */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_tim.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Header file of TIM HAL module.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef STM32H7xx_HAL_TIM_H
#define STM32H7xx_HAL_TIM_H

#ifdef __cplusplus
extern "C" {
#endif

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal_def.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @addtogroup TIM
  * @{
  */

/* Exported types ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup TIM_Exported_Types TIM Exported Types
  * @{
  */

/**
  * @brief  TIM Time base Configuration Structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t Prescaler;         /*!< Specifies the prescaler value used to divide the TIM clock.
                                   This parameter can be a number between Min_Data = 0x0000 and Max_Data = 0xFFFF */

  uint32_t CounterMode;       /*!< Specifies the counter mode.
                                   This parameter can be a value of @ref TIM_Counter_Mode */

  uint32_t Period;            /*!< Specifies the period value to be loaded into the active
                                   Auto-Reload Register at the next update event.
                                   This parameter can be a number between Min_Data = 0x0000 and Max_Data = 0xFFFF.  */

  uint32_t ClockDivision;     /*!< Specifies the clock division.
                                   This parameter can be a value of @ref TIM_ClockDivision */

  uint32_t RepetitionCounter;  /*!< Specifies the repetition counter value. Each time the RCR downcounter
                                    reaches zero, an update event is generated and counting restarts
                                    from the RCR value (N).
                                    This means in PWM mode that (N+1) corresponds to:
                                        - the number of PWM periods in edge-aligned mode
                                        - the number of half PWM period in center-aligned mode
                                     GP timers: this parameter must be a number between Min_Data = 0x00 and Max_Data = 0xFF.
                                     Advanced timers: this parameter must be a number between Min_Data = 0x0000 and Max_Data = 0xFFFF. */

  uint32_t AutoReloadPreload;  /*!< Specifies the auto-reload preload.
                                   This parameter can be a value of @ref TIM_AutoReloadPreload */
} TIM_Base_InitTypeDef;

/**
  * @brief  TIM Output Compare Configuration Structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t OCMode;        /*!< Specifies the TIM mode.
                               This parameter can be a value of @ref TIM_Output_Compare_and_PWM_modes */

  uint32_t Pulse;         /*!< Specifies the pulse value to be loaded into the Capture Compare Register.
                               This parameter can be a number between Min_Data = 0x0000 and Max_Data = 0xFFFF */

  uint32_t OCPolarity;    /*!< Specifies the output polarity.
                               This parameter can be a value of @ref TIM_Output_Compare_Polarity */

  uint32_t OCNPolarity;   /*!< Specifies the complementary output polarity.
                               This parameter can be a value of @ref TIM_Output_Compare_N_Polarity
                               @note This parameter is valid only for timer instances supporting break feature. */

  uint32_t OCFastMode;    /*!< Specifies the Fast mode state.
                               This parameter can be a value of @ref TIM_Output_Fast_State
                               @note This parameter is valid only in PWM1 and PWM2 mode. */


  uint32_t OCIdleState;   /*!< Specifies the TIM Output Compare pin state during Idle state.
                               This parameter can be a value of @ref TIM_Output_Compare_Idle_State
                               @note This parameter is valid only for timer instances supporting break feature. */

  uint32_t OCNIdleState;  /*!< Specifies the TIM Output Compare pin state during Idle state.
                               This parameter can be a value of @ref TIM_Output_Compare_N_Idle_State
                               @note This parameter is valid only for timer instances supporting break feature. */
} TIM_OC_InitTypeDef;

/**
  * @brief  TIM One Pulse Mode Configuration Structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t OCMode;        /*!< Specifies the TIM mode.
                               This parameter can be a value of @ref TIM_Output_Compare_and_PWM_modes */

  uint32_t Pulse;         /*!< Specifies the pulse value to be loaded into the Capture Compare Register.
                               This parameter can be a number between Min_Data = 0x0000 and Max_Data = 0xFFFF */

  uint32_t OCPolarity;    /*!< Specifies the output polarity.
                               This parameter can be a value of @ref TIM_Output_Compare_Polarity */

  uint32_t OCNPolarity;   /*!< Specifies the complementary output polarity.
                               This parameter can be a value of @ref TIM_Output_Compare_N_Polarity
                               @note This parameter is valid only for timer instances supporting break feature. */

  uint32_t OCIdleState;   /*!< Specifies the TIM Output Compare pin state during Idle state.
                               This parameter can be a value of @ref TIM_Output_Compare_Idle_State
                               @note This parameter is valid only for timer instances supporting break feature. */

  uint32_t OCNIdleState;  /*!< Specifies the TIM Output Compare pin state during Idle state.
                               This parameter can be a value of @ref TIM_Output_Compare_N_Idle_State
                               @note This parameter is valid only for timer instances supporting break feature. */

  uint32_t ICPolarity;    /*!< Specifies the active edge of the input signal.
                               This parameter can be a value of @ref TIM_Input_Capture_Polarity */

  uint32_t ICSelection;   /*!< Specifies the input.
                              This parameter can be a value of @ref TIM_Input_Capture_Selection */

  uint32_t ICFilter;      /*!< Specifies the input capture filter.
                              This parameter can be a number between Min_Data = 0x0 and Max_Data = 0xF */
} TIM_OnePulse_InitTypeDef;

/**
  * @brief  TIM Input Capture Configuration Structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t  ICPolarity;  /*!< Specifies the active edge of the input signal.
                              This parameter can be a value of @ref TIM_Input_Capture_Polarity */

  uint32_t ICSelection;  /*!< Specifies the input.
                              This parameter can be a value of @ref TIM_Input_Capture_Selection */

  uint32_t ICPrescaler;  /*!< Specifies the Input Capture Prescaler.
                              This parameter can be a value of @ref TIM_Input_Capture_Prescaler */

  uint32_t ICFilter;     /*!< Specifies the input capture filter.
                              This parameter can be a number between Min_Data = 0x0 and Max_Data = 0xF */
} TIM_IC_InitTypeDef;

/**
  * @brief  TIM Encoder Configuration Structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t EncoderMode;   /*!< Specifies the active edge of the input signal.
                               This parameter can be a value of @ref TIM_Encoder_Mode */

  uint32_t IC1Polarity;   /*!< Specifies the active edge of the input signal.
                               This parameter can be a value of @ref TIM_Encoder_Input_Polarity */

  uint32_t IC1Selection;  /*!< Specifies the input.
                               This parameter can be a value of @ref TIM_Input_Capture_Selection */

  uint32_t IC1Prescaler;  /*!< Specifies the Input Capture Prescaler.
                               This parameter can be a value of @ref TIM_Input_Capture_Prescaler */

  uint32_t IC1Filter;     /*!< Specifies the input capture filter.
                               This parameter can be a number between Min_Data = 0x0 and Max_Data = 0xF */

  uint32_t IC2Polarity;   /*!< Specifies the active edge of the input signal.
                               This parameter can be a value of @ref TIM_Encoder_Input_Polarity */

  uint32_t IC2Selection;  /*!< Specifies the input.
                              This parameter can be a value of @ref TIM_Input_Capture_Selection */

  uint32_t IC2Prescaler;  /*!< Specifies the Input Capture Prescaler.
                               This parameter can be a value of @ref TIM_Input_Capture_Prescaler */

  uint32_t IC2Filter;     /*!< Specifies the input capture filter.
                               This parameter can be a number between Min_Data = 0x0 and Max_Data = 0xF */
} TIM_Encoder_InitTypeDef;

/**
  * @brief  Clock Configuration Handle Structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t ClockSource;     /*!< TIM clock sources
                                 This parameter can be a value of @ref TIM_Clock_Source */
  uint32_t ClockPolarity;   /*!< TIM clock polarity
                                 This parameter can be a value of @ref TIM_Clock_Polarity */
  uint32_t ClockPrescaler;  /*!< TIM clock prescaler
                                 This parameter can be a value of @ref TIM_Clock_Prescaler */
  uint32_t ClockFilter;     /*!< TIM clock filter
                                 This parameter can be a number between Min_Data = 0x0 and Max_Data = 0xF */
} TIM_ClockConfigTypeDef;

/**
  * @brief  TIM Clear Input Configuration Handle Structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t ClearInputState;      /*!< TIM clear Input state
                                      This parameter can be ENABLE or DISABLE */
  uint32_t ClearInputSource;     /*!< TIM clear Input sources
                                      This parameter can be a value of @ref TIM_ClearInput_Source */
  uint32_t ClearInputPolarity;   /*!< TIM Clear Input polarity
                                      This parameter can be a value of @ref TIM_ClearInput_Polarity */
  uint32_t ClearInputPrescaler;  /*!< TIM Clear Input prescaler
                                      This parameter must be 0: When OCRef clear feature is used with ETR source, ETR prescaler must be off */
  uint32_t ClearInputFilter;     /*!< TIM Clear Input filter
                                      This parameter can be a number between Min_Data = 0x0 and Max_Data = 0xF */
} TIM_ClearInputConfigTypeDef;

/**
  * @brief  TIM Master configuration Structure definition
  * @note   Advanced timers provide TRGO2 internal line which is redirected
  *         to the ADC
  */
typedef struct
{
  uint32_t  MasterOutputTrigger;   /*!< Trigger output (TRGO) selection
                                        This parameter can be a value of @ref TIM_Master_Mode_Selection */
  uint32_t  MasterOutputTrigger2;  /*!< Trigger output2 (TRGO2) selection
                                        This parameter can be a value of @ref TIM_Master_Mode_Selection_2 */
  uint32_t  MasterSlaveMode;       /*!< Master/slave mode selection
                                        This parameter can be a value of @ref TIM_Master_Slave_Mode
                                        @note When the Master/slave mode is enabled, the effect of
                                        an event on the trigger input (TRGI) is delayed to allow a
                                        perfect synchronization between the current timer and its
                                        slaves (through TRGO). It is not mandatory in case of timer
                                        synchronization mode. */
} TIM_MasterConfigTypeDef;

/**
  * @brief  TIM Slave configuration Structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t  SlaveMode;         /*!< Slave mode selection
                                    This parameter can be a value of @ref TIM_Slave_Mode */
  uint32_t  InputTrigger;      /*!< Input Trigger source
                                    This parameter can be a value of @ref TIM_Trigger_Selection */
  uint32_t  TriggerPolarity;   /*!< Input Trigger polarity
                                    This parameter can be a value of @ref TIM_Trigger_Polarity */
  uint32_t  TriggerPrescaler;  /*!< Input trigger prescaler
                                    This parameter can be a value of @ref TIM_Trigger_Prescaler */
  uint32_t  TriggerFilter;     /*!< Input trigger filter
                                    This parameter can be a number between Min_Data = 0x0 and Max_Data = 0xF  */

} TIM_SlaveConfigTypeDef;

/**
  * @brief  TIM Break input(s) and Dead time configuration Structure definition
  * @note   2 break inputs can be configured (BKIN and BKIN2) with configurable
  *        filter and polarity.
  */
typedef struct
{
  uint32_t OffStateRunMode;      /*!< TIM off state in run mode
                                      This parameter can be a value of @ref TIM_OSSR_Off_State_Selection_for_Run_mode_state */
  uint32_t OffStateIDLEMode;     /*!< TIM off state in IDLE mode
                                      This parameter can be a value of @ref TIM_OSSI_Off_State_Selection_for_Idle_mode_state */
  uint32_t LockLevel;            /*!< TIM Lock level
                                      This parameter can be a value of @ref TIM_Lock_level */
  uint32_t DeadTime;             /*!< TIM dead Time
                                      This parameter can be a number between Min_Data = 0x00 and Max_Data = 0xFF */
  uint32_t BreakState;           /*!< TIM Break State
                                      This parameter can be a value of @ref TIM_Break_Input_enable_disable */
  uint32_t BreakPolarity;        /*!< TIM Break input polarity
                                      This parameter can be a value of @ref TIM_Break_Polarity */
  uint32_t BreakFilter;          /*!< Specifies the break input filter.
                                      This parameter can be a number between Min_Data = 0x0 and Max_Data = 0xF */
  uint32_t Break2State;          /*!< TIM Break2 State
                                      This parameter can be a value of @ref TIM_Break2_Input_enable_disable */
  uint32_t Break2Polarity;       /*!< TIM Break2 input polarity
                                      This parameter can be a value of @ref TIM_Break2_Polarity */
  uint32_t Break2Filter;         /*!< TIM break2 input filter.
                                      This parameter can be a number between Min_Data = 0x0 and Max_Data = 0xF */
  uint32_t AutomaticOutput;      /*!< TIM Automatic Output Enable state
                                      This parameter can be a value of @ref TIM_AOE_Bit_Set_Reset */
} TIM_BreakDeadTimeConfigTypeDef;

/**
  * @brief  HAL State structures definition
  */
typedef enum
{
  HAL_TIM_STATE_RESET             = 0x00U,    /*!< Peripheral not yet initialized or disabled  */
  HAL_TIM_STATE_READY             = 0x01U,    /*!< Peripheral Initialized and ready for use    */
  HAL_TIM_STATE_BUSY              = 0x02U,    /*!< An internal process is ongoing              */
  HAL_TIM_STATE_TIMEOUT           = 0x03U,    /*!< Timeout state                               */
  HAL_TIM_STATE_ERROR             = 0x04U     /*!< Reception process is ongoing                */
} HAL_TIM_StateTypeDef;

/**
  * @brief  TIM Channel States definition
  */
typedef enum
{
  HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET             = 0x00U,    /*!< TIM Channel initial state                         */
  HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY             = 0x01U,    /*!< TIM Channel ready for use                         */
  HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY              = 0x02U,    /*!< An internal process is ongoing on the TIM channel */
} HAL_TIM_ChannelStateTypeDef;

/**
  * @brief  DMA Burst States definition
  */
typedef enum
{
  HAL_DMA_BURST_STATE_RESET             = 0x00U,    /*!< DMA Burst initial state */
  HAL_DMA_BURST_STATE_READY             = 0x01U,    /*!< DMA Burst ready for use */
  HAL_DMA_BURST_STATE_BUSY              = 0x02U,    /*!< Ongoing DMA Burst       */
} HAL_TIM_DMABurstStateTypeDef;

/**
  * @brief  HAL Active channel structures definition
  */
typedef enum
{
  HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_1        = 0x01U,    /*!< The active channel is 1     */
  HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_2        = 0x02U,    /*!< The active channel is 2     */
  HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_3        = 0x04U,    /*!< The active channel is 3     */
  HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_4        = 0x08U,    /*!< The active channel is 4     */
  HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_5        = 0x10U,    /*!< The active channel is 5     */
  HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_6        = 0x20U,    /*!< The active channel is 6     */
  HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_CLEARED  = 0x00U     /*!< All active channels cleared */
} HAL_TIM_ActiveChannel;

/**
  * @brief  TIM Time Base Handle Structure definition
  */
#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
typedef struct __TIM_HandleTypeDef
#else
typedef struct
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */
{
  TIM_TypeDef                        *Instance;         /*!< Register base address                             */
  TIM_Base_InitTypeDef               Init;              /*!< TIM Time Base required parameters                 */
  HAL_TIM_ActiveChannel              Channel;           /*!< Active channel                                    */
  DMA_HandleTypeDef                  *hdma[7];          /*!< DMA Handlers array
                                                             This array is accessed by a @ref DMA_Handle_index */
  HAL_LockTypeDef                    Lock;              /*!< Locking object                                    */
  __IO HAL_TIM_StateTypeDef          State;             /*!< TIM operation state                               */
  __IO HAL_TIM_ChannelStateTypeDef   ChannelState[6];   /*!< TIM channel operation state                       */
  __IO HAL_TIM_ChannelStateTypeDef   ChannelNState[4];  /*!< TIM complementary channel operation state         */
  __IO HAL_TIM_DMABurstStateTypeDef  DMABurstState;     /*!< DMA burst operation state                         */

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  void (* Base_MspInitCallback)(struct __TIM_HandleTypeDef *htim);              /*!< TIM Base Msp Init Callback                              */
  void (* Base_MspDeInitCallback)(struct __TIM_HandleTypeDef *htim);            /*!< TIM Base Msp DeInit Callback                            */
  void (* IC_MspInitCallback)(struct __TIM_HandleTypeDef *htim);                /*!< TIM IC Msp Init Callback                                */
  void (* IC_MspDeInitCallback)(struct __TIM_HandleTypeDef *htim);              /*!< TIM IC Msp DeInit Callback                              */
  void (* OC_MspInitCallback)(struct __TIM_HandleTypeDef *htim);                /*!< TIM OC Msp Init Callback                                */
  void (* OC_MspDeInitCallback)(struct __TIM_HandleTypeDef *htim);              /*!< TIM OC Msp DeInit Callback                              */
  void (* PWM_MspInitCallback)(struct __TIM_HandleTypeDef *htim);               /*!< TIM PWM Msp Init Callback                               */
  void (* PWM_MspDeInitCallback)(struct __TIM_HandleTypeDef *htim);             /*!< TIM PWM Msp DeInit Callback                             */
  void (* OnePulse_MspInitCallback)(struct __TIM_HandleTypeDef *htim);          /*!< TIM One Pulse Msp Init Callback                         */
  void (* OnePulse_MspDeInitCallback)(struct __TIM_HandleTypeDef *htim);        /*!< TIM One Pulse Msp DeInit Callback                       */
  void (* Encoder_MspInitCallback)(struct __TIM_HandleTypeDef *htim);           /*!< TIM Encoder Msp Init Callback                           */
  void (* Encoder_MspDeInitCallback)(struct __TIM_HandleTypeDef *htim);         /*!< TIM Encoder Msp DeInit Callback                         */
  void (* HallSensor_MspInitCallback)(struct __TIM_HandleTypeDef *htim);        /*!< TIM Hall Sensor Msp Init Callback                       */
  void (* HallSensor_MspDeInitCallback)(struct __TIM_HandleTypeDef *htim);      /*!< TIM Hall Sensor Msp DeInit Callback                     */
  void (* PeriodElapsedCallback)(struct __TIM_HandleTypeDef *htim);             /*!< TIM Period Elapsed Callback                             */
  void (* PeriodElapsedHalfCpltCallback)(struct __TIM_HandleTypeDef *htim);     /*!< TIM Period Elapsed half complete Callback               */
  void (* TriggerCallback)(struct __TIM_HandleTypeDef *htim);                   /*!< TIM Trigger Callback                                    */
  void (* TriggerHalfCpltCallback)(struct __TIM_HandleTypeDef *htim);           /*!< TIM Trigger half complete Callback                      */
  void (* IC_CaptureCallback)(struct __TIM_HandleTypeDef *htim);                /*!< TIM Input Capture Callback                              */
  void (* IC_CaptureHalfCpltCallback)(struct __TIM_HandleTypeDef *htim);        /*!< TIM Input Capture half complete Callback                */
  void (* OC_DelayElapsedCallback)(struct __TIM_HandleTypeDef *htim);           /*!< TIM Output Compare Delay Elapsed Callback               */
  void (* PWM_PulseFinishedCallback)(struct __TIM_HandleTypeDef *htim);         /*!< TIM PWM Pulse Finished Callback                         */
  void (* PWM_PulseFinishedHalfCpltCallback)(struct __TIM_HandleTypeDef *htim); /*!< TIM PWM Pulse Finished half complete Callback           */
  void (* ErrorCallback)(struct __TIM_HandleTypeDef *htim);                     /*!< TIM Error Callback                                      */
  void (* CommutationCallback)(struct __TIM_HandleTypeDef *htim);               /*!< TIM Commutation Callback                                */
  void (* CommutationHalfCpltCallback)(struct __TIM_HandleTypeDef *htim);       /*!< TIM Commutation half complete Callback                  */
  void (* BreakCallback)(struct __TIM_HandleTypeDef *htim);                     /*!< TIM Break Callback                                      */
  void (* Break2Callback)(struct __TIM_HandleTypeDef *htim);                    /*!< TIM Break2 Callback                                     */
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */
} TIM_HandleTypeDef;

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
/**
  * @brief  HAL TIM Callback ID enumeration definition
  */
typedef enum
{
   HAL_TIM_BASE_MSPINIT_CB_ID            = 0x00U    /*!< TIM Base MspInit Callback ID                              */
  ,HAL_TIM_BASE_MSPDEINIT_CB_ID          = 0x01U    /*!< TIM Base MspDeInit Callback ID                            */
  ,HAL_TIM_IC_MSPINIT_CB_ID              = 0x02U    /*!< TIM IC MspInit Callback ID                                */
  ,HAL_TIM_IC_MSPDEINIT_CB_ID            = 0x03U    /*!< TIM IC MspDeInit Callback ID                              */
  ,HAL_TIM_OC_MSPINIT_CB_ID              = 0x04U    /*!< TIM OC MspInit Callback ID                                */
  ,HAL_TIM_OC_MSPDEINIT_CB_ID            = 0x05U    /*!< TIM OC MspDeInit Callback ID                              */
  ,HAL_TIM_PWM_MSPINIT_CB_ID             = 0x06U    /*!< TIM PWM MspInit Callback ID                               */
  ,HAL_TIM_PWM_MSPDEINIT_CB_ID           = 0x07U    /*!< TIM PWM MspDeInit Callback ID                             */
  ,HAL_TIM_ONE_PULSE_MSPINIT_CB_ID       = 0x08U    /*!< TIM One Pulse MspInit Callback ID                         */
  ,HAL_TIM_ONE_PULSE_MSPDEINIT_CB_ID     = 0x09U    /*!< TIM One Pulse MspDeInit Callback ID                       */
  ,HAL_TIM_ENCODER_MSPINIT_CB_ID         = 0x0AU    /*!< TIM Encoder MspInit Callback ID                           */
  ,HAL_TIM_ENCODER_MSPDEINIT_CB_ID       = 0x0BU    /*!< TIM Encoder MspDeInit Callback ID                         */
  ,HAL_TIM_HALL_SENSOR_MSPINIT_CB_ID     = 0x0CU    /*!< TIM Hall Sensor MspDeInit Callback ID                     */
  ,HAL_TIM_HALL_SENSOR_MSPDEINIT_CB_ID   = 0x0DU    /*!< TIM Hall Sensor MspDeInit Callback ID                     */
  ,HAL_TIM_PERIOD_ELAPSED_CB_ID          = 0x0EU    /*!< TIM Period Elapsed Callback ID                             */
  ,HAL_TIM_PERIOD_ELAPSED_HALF_CB_ID     = 0x0FU    /*!< TIM Period Elapsed half complete Callback ID               */
  ,HAL_TIM_TRIGGER_CB_ID                 = 0x10U    /*!< TIM Trigger Callback ID                                    */
  ,HAL_TIM_TRIGGER_HALF_CB_ID            = 0x11U    /*!< TIM Trigger half complete Callback ID                      */

  ,HAL_TIM_IC_CAPTURE_CB_ID              = 0x12U    /*!< TIM Input Capture Callback ID                              */
  ,HAL_TIM_IC_CAPTURE_HALF_CB_ID         = 0x13U    /*!< TIM Input Capture half complete Callback ID                */
  ,HAL_TIM_OC_DELAY_ELAPSED_CB_ID        = 0x14U    /*!< TIM Output Compare Delay Elapsed Callback ID               */
  ,HAL_TIM_PWM_PULSE_FINISHED_CB_ID      = 0x15U    /*!< TIM PWM Pulse Finished Callback ID           */
  ,HAL_TIM_PWM_PULSE_FINISHED_HALF_CB_ID = 0x16U    /*!< TIM PWM Pulse Finished half complete Callback ID           */
  ,HAL_TIM_ERROR_CB_ID                   = 0x17U    /*!< TIM Error Callback ID                                      */
  ,HAL_TIM_COMMUTATION_CB_ID             = 0x18U    /*!< TIM Commutation Callback ID                                */
  ,HAL_TIM_COMMUTATION_HALF_CB_ID        = 0x19U    /*!< TIM Commutation half complete Callback ID                  */
  ,HAL_TIM_BREAK_CB_ID                   = 0x1AU    /*!< TIM Break Callback ID                                      */
  ,HAL_TIM_BREAK2_CB_ID                  = 0x1BU    /*!< TIM Break2 Callback ID                                     */
} HAL_TIM_CallbackIDTypeDef;

/**
  * @brief  HAL TIM Callback pointer definition
  */
typedef  void (*pTIM_CallbackTypeDef)(TIM_HandleTypeDef *htim);  /*!< pointer to the TIM callback function */

#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */

/**
  * @}
  */
/* End of exported types -----------------------------------------------------*/

/* Exported constants --------------------------------------------------------*/
/** @defgroup TIM_Exported_Constants TIM Exported Constants
  * @{
  */

/** @defgroup TIM_ClearInput_Source TIM Clear Input Source
  * @{
  */
#define TIM_CLEARINPUTSOURCE_NONE           0x00000000U   /*!< OCREF_CLR is disabled */
#define TIM_CLEARINPUTSOURCE_ETR            0x00000001U   /*!< OCREF_CLR is connected to ETRF input */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_DMA_Base_address TIM DMA Base Address
  * @{
  */
#define TIM_DMABASE_CR1                    0x00000000U
#define TIM_DMABASE_CR2                    0x00000001U
#define TIM_DMABASE_SMCR                   0x00000002U
#define TIM_DMABASE_DIER                   0x00000003U
#define TIM_DMABASE_SR                     0x00000004U
#define TIM_DMABASE_EGR                    0x00000005U
#define TIM_DMABASE_CCMR1                  0x00000006U
#define TIM_DMABASE_CCMR2                  0x00000007U
#define TIM_DMABASE_CCER                   0x00000008U
#define TIM_DMABASE_CNT                    0x00000009U
#define TIM_DMABASE_PSC                    0x0000000AU
#define TIM_DMABASE_ARR                    0x0000000BU
#define TIM_DMABASE_RCR                    0x0000000CU
#define TIM_DMABASE_CCR1                   0x0000000DU
#define TIM_DMABASE_CCR2                   0x0000000EU
#define TIM_DMABASE_CCR3                   0x0000000FU
#define TIM_DMABASE_CCR4                   0x00000010U
#define TIM_DMABASE_BDTR                   0x00000011U
#define TIM_DMABASE_DCR                    0x00000012U
#define TIM_DMABASE_DMAR                   0x00000013U
#define TIM_DMABASE_CCMR3                  0x00000015U
#define TIM_DMABASE_CCR5                   0x00000016U
#define TIM_DMABASE_CCR6                   0x00000017U
#if   defined(TIM_BREAK_INPUT_SUPPORT)
#define TIM_DMABASE_AF1                    0x00000018U
#define TIM_DMABASE_AF2                    0x00000019U
#endif /* TIM_BREAK_INPUT_SUPPORT */
#define TIM_DMABASE_TISEL                  0x0000001AU
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Event_Source TIM Event Source
  * @{
  */
#define TIM_EVENTSOURCE_UPDATE              TIM_EGR_UG     /*!< Reinitialize the counter and generates an update of the registers */
#define TIM_EVENTSOURCE_CC1                 TIM_EGR_CC1G   /*!< A capture/compare event is generated on channel 1 */
#define TIM_EVENTSOURCE_CC2                 TIM_EGR_CC2G   /*!< A capture/compare event is generated on channel 2 */
#define TIM_EVENTSOURCE_CC3                 TIM_EGR_CC3G   /*!< A capture/compare event is generated on channel 3 */
#define TIM_EVENTSOURCE_CC4                 TIM_EGR_CC4G   /*!< A capture/compare event is generated on channel 4 */
#define TIM_EVENTSOURCE_COM                 TIM_EGR_COMG   /*!< A commutation event is generated */
#define TIM_EVENTSOURCE_TRIGGER             TIM_EGR_TG     /*!< A trigger event is generated */
#define TIM_EVENTSOURCE_BREAK               TIM_EGR_BG     /*!< A break event is generated */
#define TIM_EVENTSOURCE_BREAK2              TIM_EGR_B2G    /*!< A break 2 event is generated */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Input_Channel_Polarity TIM Input Channel polarity
  * @{
  */
#define  TIM_INPUTCHANNELPOLARITY_RISING      0x00000000U                       /*!< Polarity for TIx source */
#define  TIM_INPUTCHANNELPOLARITY_FALLING     TIM_CCER_CC1P                     /*!< Polarity for TIx source */
#define  TIM_INPUTCHANNELPOLARITY_BOTHEDGE    (TIM_CCER_CC1P | TIM_CCER_CC1NP)  /*!< Polarity for TIx source */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_ETR_Polarity TIM ETR Polarity
  * @{
  */
#define TIM_ETRPOLARITY_INVERTED              TIM_SMCR_ETP                      /*!< Polarity for ETR source */
#define TIM_ETRPOLARITY_NONINVERTED           0x00000000U                       /*!< Polarity for ETR source */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_ETR_Prescaler TIM ETR Prescaler
  * @{
  */
#define TIM_ETRPRESCALER_DIV1                 0x00000000U                       /*!< No prescaler is used */
#define TIM_ETRPRESCALER_DIV2                 TIM_SMCR_ETPS_0                   /*!< ETR input source is divided by 2 */
#define TIM_ETRPRESCALER_DIV4                 TIM_SMCR_ETPS_1                   /*!< ETR input source is divided by 4 */
#define TIM_ETRPRESCALER_DIV8                 TIM_SMCR_ETPS                     /*!< ETR input source is divided by 8 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Counter_Mode TIM Counter Mode
  * @{
  */
#define TIM_COUNTERMODE_UP                 0x00000000U                          /*!< Counter used as up-counter   */
#define TIM_COUNTERMODE_DOWN               TIM_CR1_DIR                          /*!< Counter used as down-counter */
#define TIM_COUNTERMODE_CENTERALIGNED1     TIM_CR1_CMS_0                        /*!< Center-aligned mode 1        */
#define TIM_COUNTERMODE_CENTERALIGNED2     TIM_CR1_CMS_1                        /*!< Center-aligned mode 2        */
#define TIM_COUNTERMODE_CENTERALIGNED3     TIM_CR1_CMS                          /*!< Center-aligned mode 3        */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Update_Interrupt_Flag_Remap TIM Update Interrupt Flag Remap
  * @{
  */
#define TIM_UIFREMAP_DISABLE               0x00000000U                          /*!< Update interrupt flag remap disabled */
#define TIM_UIFREMAP_ENABLE                TIM_CR1_UIFREMAP                     /*!< Update interrupt flag remap enabled */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_ClockDivision TIM Clock Division
  * @{
  */
#define TIM_CLOCKDIVISION_DIV1             0x00000000U                          /*!< Clock division: tDTS=tCK_INT   */
#define TIM_CLOCKDIVISION_DIV2             TIM_CR1_CKD_0                        /*!< Clock division: tDTS=2*tCK_INT */
#define TIM_CLOCKDIVISION_DIV4             TIM_CR1_CKD_1                        /*!< Clock division: tDTS=4*tCK_INT */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Output_Compare_State TIM Output Compare State
  * @{
  */
#define TIM_OUTPUTSTATE_DISABLE            0x00000000U                          /*!< Capture/Compare 1 output disabled */
#define TIM_OUTPUTSTATE_ENABLE             TIM_CCER_CC1E                        /*!< Capture/Compare 1 output enabled */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_AutoReloadPreload TIM Auto-Reload Preload
  * @{
  */
#define TIM_AUTORELOAD_PRELOAD_DISABLE                0x00000000U               /*!< TIMx_ARR register is not buffered */
#define TIM_AUTORELOAD_PRELOAD_ENABLE                 TIM_CR1_ARPE              /*!< TIMx_ARR register is buffered */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Output_Fast_State TIM Output Fast State
  * @{
  */
#define TIM_OCFAST_DISABLE                 0x00000000U                          /*!< Output Compare fast disable */
#define TIM_OCFAST_ENABLE                  TIM_CCMR1_OC1FE                      /*!< Output Compare fast enable  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Output_Compare_N_State TIM Complementary Output Compare State
  * @{
  */
#define TIM_OUTPUTNSTATE_DISABLE           0x00000000U                          /*!< OCxN is disabled  */
#define TIM_OUTPUTNSTATE_ENABLE            TIM_CCER_CC1NE                       /*!< OCxN is enabled   */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Output_Compare_Polarity TIM Output Compare Polarity
  * @{
  */
#define TIM_OCPOLARITY_HIGH                0x00000000U                          /*!< Capture/Compare output polarity  */
#define TIM_OCPOLARITY_LOW                 TIM_CCER_CC1P                        /*!< Capture/Compare output polarity  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Output_Compare_N_Polarity TIM Complementary Output Compare Polarity
  * @{
  */
#define TIM_OCNPOLARITY_HIGH               0x00000000U                          /*!< Capture/Compare complementary output polarity */
#define TIM_OCNPOLARITY_LOW                TIM_CCER_CC1NP                       /*!< Capture/Compare complementary output polarity */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Output_Compare_Idle_State TIM Output Compare Idle State
  * @{
  */
#define TIM_OCIDLESTATE_SET                TIM_CR2_OIS1                         /*!< Output Idle state: OCx=1 when MOE=0 */
#define TIM_OCIDLESTATE_RESET              0x00000000U                          /*!< Output Idle state: OCx=0 when MOE=0 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Output_Compare_N_Idle_State TIM Complementary Output Compare Idle State
  * @{
  */
#define TIM_OCNIDLESTATE_SET               TIM_CR2_OIS1N                        /*!< Complementary output Idle state: OCxN=1 when MOE=0 */
#define TIM_OCNIDLESTATE_RESET             0x00000000U                          /*!< Complementary output Idle state: OCxN=0 when MOE=0 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Input_Capture_Polarity TIM Input Capture Polarity
  * @{
  */
#define  TIM_ICPOLARITY_RISING             TIM_INPUTCHANNELPOLARITY_RISING      /*!< Capture triggered by rising edge on timer input                  */
#define  TIM_ICPOLARITY_FALLING            TIM_INPUTCHANNELPOLARITY_FALLING     /*!< Capture triggered by falling edge on timer input                 */
#define  TIM_ICPOLARITY_BOTHEDGE           TIM_INPUTCHANNELPOLARITY_BOTHEDGE    /*!< Capture triggered by both rising and falling edges on timer input*/
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Encoder_Input_Polarity TIM Encoder Input Polarity
  * @{
  */
#define  TIM_ENCODERINPUTPOLARITY_RISING   TIM_INPUTCHANNELPOLARITY_RISING      /*!< Encoder input with rising edge polarity  */
#define  TIM_ENCODERINPUTPOLARITY_FALLING  TIM_INPUTCHANNELPOLARITY_FALLING     /*!< Encoder input with falling edge polarity */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Input_Capture_Selection TIM Input Capture Selection
  * @{
  */
#define TIM_ICSELECTION_DIRECTTI           TIM_CCMR1_CC1S_0                     /*!< TIM Input 1, 2, 3 or 4 is selected to be
                                                                                     connected to IC1, IC2, IC3 or IC4, respectively */
#define TIM_ICSELECTION_INDIRECTTI         TIM_CCMR1_CC1S_1                     /*!< TIM Input 1, 2, 3 or 4 is selected to be
                                                                                     connected to IC2, IC1, IC4 or IC3, respectively */
#define TIM_ICSELECTION_TRC                TIM_CCMR1_CC1S                       /*!< TIM Input 1, 2, 3 or 4 is selected to be connected to TRC */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Input_Capture_Prescaler TIM Input Capture Prescaler
  * @{
  */
#define TIM_ICPSC_DIV1                     0x00000000U                          /*!< Capture performed each time an edge is detected on the capture input */
#define TIM_ICPSC_DIV2                     TIM_CCMR1_IC1PSC_0                   /*!< Capture performed once every 2 events                                */
#define TIM_ICPSC_DIV4                     TIM_CCMR1_IC1PSC_1                   /*!< Capture performed once every 4 events                                */
#define TIM_ICPSC_DIV8                     TIM_CCMR1_IC1PSC                     /*!< Capture performed once every 8 events                                */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_One_Pulse_Mode TIM One Pulse Mode
  * @{
  */
#define TIM_OPMODE_SINGLE                  TIM_CR1_OPM                          /*!< Counter stops counting at the next update event */
#define TIM_OPMODE_REPETITIVE              0x00000000U                          /*!< Counter is not stopped at update event          */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Encoder_Mode TIM Encoder Mode
  * @{
  */
#define TIM_ENCODERMODE_TI1                      TIM_SMCR_SMS_0                                                      /*!< Quadrature encoder mode 1, x2 mode, counts up/down on TI1FP1 edge depending on TI2FP2 level  */
#define TIM_ENCODERMODE_TI2                      TIM_SMCR_SMS_1                                                      /*!< Quadrature encoder mode 2, x2 mode, counts up/down on TI2FP2 edge depending on TI1FP1 level. */
#define TIM_ENCODERMODE_TI12                     (TIM_SMCR_SMS_1 | TIM_SMCR_SMS_0)                                   /*!< Quadrature encoder mode 3, x4 mode, counts up/down on both TI1FP1 and TI2FP2 edges depending on the level of the other input. */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Interrupt_definition TIM interrupt Definition
  * @{
  */
#define TIM_IT_UPDATE                      TIM_DIER_UIE                         /*!< Update interrupt            */
#define TIM_IT_CC1                         TIM_DIER_CC1IE                       /*!< Capture/Compare 1 interrupt */
#define TIM_IT_CC2                         TIM_DIER_CC2IE                       /*!< Capture/Compare 2 interrupt */
#define TIM_IT_CC3                         TIM_DIER_CC3IE                       /*!< Capture/Compare 3 interrupt */
#define TIM_IT_CC4                         TIM_DIER_CC4IE                       /*!< Capture/Compare 4 interrupt */
#define TIM_IT_COM                         TIM_DIER_COMIE                       /*!< Commutation interrupt       */
#define TIM_IT_TRIGGER                     TIM_DIER_TIE                         /*!< Trigger interrupt           */
#define TIM_IT_BREAK                       TIM_DIER_BIE                         /*!< Break interrupt             */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Commutation_Source  TIM Commutation Source
  * @{
  */
#define TIM_COMMUTATION_TRGI              TIM_CR2_CCUS                          /*!< When Capture/compare control bits are preloaded, they are updated by setting the COMG bit or when an rising edge occurs on trigger input */
#define TIM_COMMUTATION_SOFTWARE          0x00000000U                           /*!< When Capture/compare control bits are preloaded, they are updated by setting the COMG bit */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_DMA_sources TIM DMA Sources
  * @{
  */
#define TIM_DMA_UPDATE                     TIM_DIER_UDE                         /*!< DMA request is triggered by the update event */
#define TIM_DMA_CC1                        TIM_DIER_CC1DE                       /*!< DMA request is triggered by the capture/compare macth 1 event */
#define TIM_DMA_CC2                        TIM_DIER_CC2DE                       /*!< DMA request is triggered by the capture/compare macth 2 event event */
#define TIM_DMA_CC3                        TIM_DIER_CC3DE                       /*!< DMA request is triggered by the capture/compare macth 3 event event */
#define TIM_DMA_CC4                        TIM_DIER_CC4DE                       /*!< DMA request is triggered by the capture/compare macth 4 event event */
#define TIM_DMA_COM                        TIM_DIER_COMDE                       /*!< DMA request is triggered by the commutation event */
#define TIM_DMA_TRIGGER                    TIM_DIER_TDE                         /*!< DMA request is triggered by the trigger event */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Flag_definition TIM Flag Definition
  * @{
  */
#define TIM_FLAG_UPDATE                    TIM_SR_UIF                           /*!< Update interrupt flag         */
#define TIM_FLAG_CC1                       TIM_SR_CC1IF                         /*!< Capture/Compare 1 interrupt flag */
#define TIM_FLAG_CC2                       TIM_SR_CC2IF                         /*!< Capture/Compare 2 interrupt flag */
#define TIM_FLAG_CC3                       TIM_SR_CC3IF                         /*!< Capture/Compare 3 interrupt flag */
#define TIM_FLAG_CC4                       TIM_SR_CC4IF                         /*!< Capture/Compare 4 interrupt flag */
#define TIM_FLAG_CC5                       TIM_SR_CC5IF                         /*!< Capture/Compare 5 interrupt flag */
#define TIM_FLAG_CC6                       TIM_SR_CC6IF                         /*!< Capture/Compare 6 interrupt flag */
#define TIM_FLAG_COM                       TIM_SR_COMIF                         /*!< Commutation interrupt flag    */
#define TIM_FLAG_TRIGGER                   TIM_SR_TIF                           /*!< Trigger interrupt flag        */
#define TIM_FLAG_BREAK                     TIM_SR_BIF                           /*!< Break interrupt flag          */
#define TIM_FLAG_BREAK2                    TIM_SR_B2IF                          /*!< Break 2 interrupt flag        */
#define TIM_FLAG_SYSTEM_BREAK              TIM_SR_SBIF                          /*!< System Break interrupt flag   */
#define TIM_FLAG_CC1OF                     TIM_SR_CC1OF                         /*!< Capture 1 overcapture flag    */
#define TIM_FLAG_CC2OF                     TIM_SR_CC2OF                         /*!< Capture 2 overcapture flag    */
#define TIM_FLAG_CC3OF                     TIM_SR_CC3OF                         /*!< Capture 3 overcapture flag    */
#define TIM_FLAG_CC4OF                     TIM_SR_CC4OF                         /*!< Capture 4 overcapture flag    */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Channel TIM Channel
  * @{
  */
#define TIM_CHANNEL_1                      0x00000000U                          /*!< Capture/compare channel 1 identifier      */
#define TIM_CHANNEL_2                      0x00000004U                          /*!< Capture/compare channel 2 identifier      */
#define TIM_CHANNEL_3                      0x00000008U                          /*!< Capture/compare channel 3 identifier      */
#define TIM_CHANNEL_4                      0x0000000CU                          /*!< Capture/compare channel 4 identifier      */
#define TIM_CHANNEL_5                      0x00000010U                          /*!< Compare channel 5 identifier              */
#define TIM_CHANNEL_6                      0x00000014U                          /*!< Compare channel 6 identifier              */
#define TIM_CHANNEL_ALL                    0x0000003CU                          /*!< Global Capture/compare channel identifier  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Clock_Source TIM Clock Source
  * @{
  */
#define TIM_CLOCKSOURCE_ETRMODE2    TIM_SMCR_ETPS_1      /*!< External clock source mode 2                          */
#define TIM_CLOCKSOURCE_INTERNAL    TIM_SMCR_ETPS_0      /*!< Internal clock source                                 */
#define TIM_CLOCKSOURCE_ITR0        TIM_TS_ITR0          /*!< External clock source mode 1 (ITR0)                   */
#define TIM_CLOCKSOURCE_ITR1        TIM_TS_ITR1          /*!< External clock source mode 1 (ITR1)                   */
#define TIM_CLOCKSOURCE_ITR2        TIM_TS_ITR2          /*!< External clock source mode 1 (ITR2)                   */
#define TIM_CLOCKSOURCE_ITR3        TIM_TS_ITR3          /*!< External clock source mode 1 (ITR3)                   */
#define TIM_CLOCKSOURCE_TI1ED       TIM_TS_TI1F_ED       /*!< External clock source mode 1 (TTI1FP1 + edge detect.) */
#define TIM_CLOCKSOURCE_TI1         TIM_TS_TI1FP1        /*!< External clock source mode 1 (TTI1FP1)                */
#define TIM_CLOCKSOURCE_TI2         TIM_TS_TI2FP2        /*!< External clock source mode 1 (TTI2FP2)                */
#define TIM_CLOCKSOURCE_ETRMODE1    TIM_TS_ETRF          /*!< External clock source mode 1 (ETRF)                   */
#define TIM_CLOCKSOURCE_ITR4        TIM_TS_ITR4          /*!< External clock source mode 1 (ITR4)                   */
#define TIM_CLOCKSOURCE_ITR5        TIM_TS_ITR5          /*!< External clock source mode 1 (ITR5)                   */
#define TIM_CLOCKSOURCE_ITR6        TIM_TS_ITR6          /*!< External clock source mode 1 (ITR6)                   */
#define TIM_CLOCKSOURCE_ITR7        TIM_TS_ITR7          /*!< External clock source mode 1 (ITR7)                   */
#define TIM_CLOCKSOURCE_ITR8        TIM_TS_ITR8          /*!< External clock source mode 1 (ITR8)                   */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Clock_Polarity TIM Clock Polarity
  * @{
  */
#define TIM_CLOCKPOLARITY_INVERTED           TIM_ETRPOLARITY_INVERTED           /*!< Polarity for ETRx clock sources */
#define TIM_CLOCKPOLARITY_NONINVERTED        TIM_ETRPOLARITY_NONINVERTED        /*!< Polarity for ETRx clock sources */
#define TIM_CLOCKPOLARITY_RISING             TIM_INPUTCHANNELPOLARITY_RISING    /*!< Polarity for TIx clock sources */
#define TIM_CLOCKPOLARITY_FALLING            TIM_INPUTCHANNELPOLARITY_FALLING   /*!< Polarity for TIx clock sources */
#define TIM_CLOCKPOLARITY_BOTHEDGE           TIM_INPUTCHANNELPOLARITY_BOTHEDGE  /*!< Polarity for TIx clock sources */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Clock_Prescaler TIM Clock Prescaler
  * @{
  */
#define TIM_CLOCKPRESCALER_DIV1                 TIM_ETRPRESCALER_DIV1           /*!< No prescaler is used                                                     */
#define TIM_CLOCKPRESCALER_DIV2                 TIM_ETRPRESCALER_DIV2           /*!< Prescaler for External ETR Clock: Capture performed once every 2 events. */
#define TIM_CLOCKPRESCALER_DIV4                 TIM_ETRPRESCALER_DIV4           /*!< Prescaler for External ETR Clock: Capture performed once every 4 events. */
#define TIM_CLOCKPRESCALER_DIV8                 TIM_ETRPRESCALER_DIV8           /*!< Prescaler for External ETR Clock: Capture performed once every 8 events. */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_ClearInput_Polarity TIM Clear Input Polarity
  * @{
  */
#define TIM_CLEARINPUTPOLARITY_INVERTED           TIM_ETRPOLARITY_INVERTED      /*!< Polarity for ETRx pin */
#define TIM_CLEARINPUTPOLARITY_NONINVERTED        TIM_ETRPOLARITY_NONINVERTED   /*!< Polarity for ETRx pin */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_ClearInput_Prescaler TIM Clear Input Prescaler
  * @{
  */
#define TIM_CLEARINPUTPRESCALER_DIV1              TIM_ETRPRESCALER_DIV1         /*!< No prescaler is used                                                   */
#define TIM_CLEARINPUTPRESCALER_DIV2              TIM_ETRPRESCALER_DIV2         /*!< Prescaler for External ETR pin: Capture performed once every 2 events. */
#define TIM_CLEARINPUTPRESCALER_DIV4              TIM_ETRPRESCALER_DIV4         /*!< Prescaler for External ETR pin: Capture performed once every 4 events. */
#define TIM_CLEARINPUTPRESCALER_DIV8              TIM_ETRPRESCALER_DIV8         /*!< Prescaler for External ETR pin: Capture performed once every 8 events. */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_OSSR_Off_State_Selection_for_Run_mode_state TIM OSSR OffState Selection for Run mode state
  * @{
  */
#define TIM_OSSR_ENABLE                          TIM_BDTR_OSSR                  /*!< When inactive, OC/OCN outputs are enabled (still controlled by the timer)           */
#define TIM_OSSR_DISABLE                         0x00000000U                    /*!< When inactive, OC/OCN outputs are disabled (not controlled any longer by the timer) */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_OSSI_Off_State_Selection_for_Idle_mode_state TIM OSSI OffState Selection for Idle mode state
  * @{
  */
#define TIM_OSSI_ENABLE                          TIM_BDTR_OSSI                  /*!< When inactive, OC/OCN outputs are enabled (still controlled by the timer)           */
#define TIM_OSSI_DISABLE                         0x00000000U                    /*!< When inactive, OC/OCN outputs are disabled (not controlled any longer by the timer) */
/**
  * @}
  */
/** @defgroup TIM_Lock_level  TIM Lock level
  * @{
  */
#define TIM_LOCKLEVEL_OFF                  0x00000000U                          /*!< LOCK OFF     */
#define TIM_LOCKLEVEL_1                    TIM_BDTR_LOCK_0                      /*!< LOCK Level 1 */
#define TIM_LOCKLEVEL_2                    TIM_BDTR_LOCK_1                      /*!< LOCK Level 2 */
#define TIM_LOCKLEVEL_3                    TIM_BDTR_LOCK                        /*!< LOCK Level 3 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Break_Input_enable_disable TIM Break Input Enable
  * @{
  */
#define TIM_BREAK_ENABLE                   TIM_BDTR_BKE                         /*!< Break input BRK is enabled  */
#define TIM_BREAK_DISABLE                  0x00000000U                          /*!< Break input BRK is disabled */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Break_Polarity TIM Break Input Polarity
  * @{
  */
#define TIM_BREAKPOLARITY_LOW              0x00000000U                          /*!< Break input BRK is active low  */
#define TIM_BREAKPOLARITY_HIGH             TIM_BDTR_BKP                         /*!< Break input BRK is active high */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Break2_Input_enable_disable TIM Break input 2 Enable
  * @{
  */
#define TIM_BREAK2_DISABLE                 0x00000000U                          /*!< Break input BRK2 is disabled  */
#define TIM_BREAK2_ENABLE                  TIM_BDTR_BK2E                        /*!< Break input BRK2 is enabled  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Break2_Polarity TIM Break Input 2 Polarity
  * @{
  */
#define TIM_BREAK2POLARITY_LOW             0x00000000U                          /*!< Break input BRK2 is active low   */
#define TIM_BREAK2POLARITY_HIGH            TIM_BDTR_BK2P                        /*!< Break input BRK2 is active high  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_AOE_Bit_Set_Reset TIM Automatic Output Enable
  * @{
  */
#define TIM_AUTOMATICOUTPUT_DISABLE        0x00000000U                          /*!< MOE can be set only by software */
#define TIM_AUTOMATICOUTPUT_ENABLE         TIM_BDTR_AOE                         /*!< MOE can be set by software or automatically at the next update event 
                                                                                    (if none of the break inputs BRK and BRK2 is active) */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Group_Channel5 Group Channel 5 and Channel 1, 2 or 3
  * @{
  */
#define TIM_GROUPCH5_NONE                  0x00000000U                          /* !< No effect of OC5REF on OC1REFC, OC2REFC and OC3REFC */
#define TIM_GROUPCH5_OC1REFC               TIM_CCR5_GC5C1                       /* !< OC1REFC is the logical AND of OC1REFC and OC5REF    */
#define TIM_GROUPCH5_OC2REFC               TIM_CCR5_GC5C2                       /* !< OC2REFC is the logical AND of OC2REFC and OC5REF    */
#define TIM_GROUPCH5_OC3REFC               TIM_CCR5_GC5C3                       /* !< OC3REFC is the logical AND of OC3REFC and OC5REF    */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Master_Mode_Selection TIM Master Mode Selection
  * @{
  */
#define TIM_TRGO_RESET            0x00000000U                                      /*!< TIMx_EGR.UG bit is used as trigger output (TRGO)              */
#define TIM_TRGO_ENABLE           TIM_CR2_MMS_0                                    /*!< TIMx_CR1.CEN bit is used as trigger output (TRGO)             */
#define TIM_TRGO_UPDATE           TIM_CR2_MMS_1                                    /*!< Update event is used as trigger output (TRGO)                 */
#define TIM_TRGO_OC1              (TIM_CR2_MMS_1 | TIM_CR2_MMS_0)                  /*!< Capture or a compare match 1 is used as trigger output (TRGO) */
#define TIM_TRGO_OC1REF           TIM_CR2_MMS_2                                    /*!< OC1REF signal is used as trigger output (TRGO)                */
#define TIM_TRGO_OC2REF           (TIM_CR2_MMS_2 | TIM_CR2_MMS_0)                  /*!< OC2REF signal is used as trigger output(TRGO)                 */
#define TIM_TRGO_OC3REF           (TIM_CR2_MMS_2 | TIM_CR2_MMS_1)                  /*!< OC3REF signal is used as trigger output(TRGO)                 */
#define TIM_TRGO_OC4REF           (TIM_CR2_MMS_2 | TIM_CR2_MMS_1 | TIM_CR2_MMS_0)  /*!< OC4REF signal is used as trigger output(TRGO)                 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Master_Mode_Selection_2 TIM Master Mode Selection 2 (TRGO2)
  * @{
  */
#define TIM_TRGO2_RESET                          0x00000000U                                                         /*!< TIMx_EGR.UG bit is used as trigger output (TRGO2)              */
#define TIM_TRGO2_ENABLE                         TIM_CR2_MMS2_0                                                      /*!< TIMx_CR1.CEN bit is used as trigger output (TRGO2)             */
#define TIM_TRGO2_UPDATE                         TIM_CR2_MMS2_1                                                      /*!< Update event is used as trigger output (TRGO2)                 */
#define TIM_TRGO2_OC1                            (TIM_CR2_MMS2_1 | TIM_CR2_MMS2_0)                                   /*!< Capture or a compare match 1 is used as trigger output (TRGO2) */
#define TIM_TRGO2_OC1REF                         TIM_CR2_MMS2_2                                                      /*!< OC1REF signal is used as trigger output (TRGO2)                */
#define TIM_TRGO2_OC2REF                         (TIM_CR2_MMS2_2 | TIM_CR2_MMS2_0)                                   /*!< OC2REF signal is used as trigger output (TRGO2)                */
#define TIM_TRGO2_OC3REF                         (TIM_CR2_MMS2_2 | TIM_CR2_MMS2_1)                                   /*!< OC3REF signal is used as trigger output (TRGO2)                */
#define TIM_TRGO2_OC4REF                         (TIM_CR2_MMS2_2 | TIM_CR2_MMS2_1 | TIM_CR2_MMS2_0)                  /*!< OC4REF signal is used as trigger output (TRGO2)                */
#define TIM_TRGO2_OC5REF                         TIM_CR2_MMS2_3                                                      /*!< OC5REF signal is used as trigger output (TRGO2)                */
#define TIM_TRGO2_OC6REF                         (TIM_CR2_MMS2_3 | TIM_CR2_MMS2_0)                                   /*!< OC6REF signal is used as trigger output (TRGO2)                */
#define TIM_TRGO2_OC4REF_RISINGFALLING           (TIM_CR2_MMS2_3 | TIM_CR2_MMS2_1)                                   /*!< OC4REF rising or falling edges generate pulses on TRGO2        */
#define TIM_TRGO2_OC6REF_RISINGFALLING           (TIM_CR2_MMS2_3 | TIM_CR2_MMS2_1 | TIM_CR2_MMS2_0)                  /*!< OC6REF rising or falling edges generate pulses on TRGO2        */
#define TIM_TRGO2_OC4REF_RISING_OC6REF_RISING    (TIM_CR2_MMS2_3 | TIM_CR2_MMS2_2)                                   /*!< OC4REF or OC6REF rising edges generate pulses on TRGO2         */
#define TIM_TRGO2_OC4REF_RISING_OC6REF_FALLING   (TIM_CR2_MMS2_3 | TIM_CR2_MMS2_2 | TIM_CR2_MMS2_0)                  /*!< OC4REF rising or OC6REF falling edges generate pulses on TRGO2 */
#define TIM_TRGO2_OC5REF_RISING_OC6REF_RISING    (TIM_CR2_MMS2_3 | TIM_CR2_MMS2_2 |TIM_CR2_MMS2_1)                   /*!< OC5REF or OC6REF rising edges generate pulses on TRGO2         */
#define TIM_TRGO2_OC5REF_RISING_OC6REF_FALLING   (TIM_CR2_MMS2_3 | TIM_CR2_MMS2_2 | TIM_CR2_MMS2_1 | TIM_CR2_MMS2_0) /*!< OC5REF or OC6REF rising edges generate pulses on TRGO2         */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Master_Slave_Mode TIM Master/Slave Mode
  * @{
  */
#define TIM_MASTERSLAVEMODE_ENABLE         TIM_SMCR_MSM                         /*!< No action */
#define TIM_MASTERSLAVEMODE_DISABLE        0x00000000U                          /*!< Master/slave mode is selected */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Slave_Mode TIM Slave mode
  * @{
  */
#define TIM_SLAVEMODE_DISABLE                0x00000000U                                        /*!< Slave mode disabled           */
#define TIM_SLAVEMODE_RESET                  TIM_SMCR_SMS_2                                     /*!< Reset Mode                    */
#define TIM_SLAVEMODE_GATED                  (TIM_SMCR_SMS_2 | TIM_SMCR_SMS_0)                  /*!< Gated Mode                    */
#define TIM_SLAVEMODE_TRIGGER                (TIM_SMCR_SMS_2 | TIM_SMCR_SMS_1)                  /*!< Trigger Mode                  */
#define TIM_SLAVEMODE_EXTERNAL1              (TIM_SMCR_SMS_2 | TIM_SMCR_SMS_1 | TIM_SMCR_SMS_0) /*!< External Clock Mode 1         */
#define TIM_SLAVEMODE_COMBINED_RESETTRIGGER  TIM_SMCR_SMS_3                                     /*!< Combined reset + trigger mode */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Output_Compare_and_PWM_modes TIM Output Compare and PWM Modes
  * @{
  */
#define TIM_OCMODE_TIMING                   0x00000000U                                              /*!< Frozen                                 */
#define TIM_OCMODE_ACTIVE                   TIM_CCMR1_OC1M_0                                         /*!< Set channel to active level on match   */
#define TIM_OCMODE_INACTIVE                 TIM_CCMR1_OC1M_1                                         /*!< Set channel to inactive level on match */
#define TIM_OCMODE_TOGGLE                   (TIM_CCMR1_OC1M_1 | TIM_CCMR1_OC1M_0)                    /*!< Toggle                                 */
#define TIM_OCMODE_PWM1                     (TIM_CCMR1_OC1M_2 | TIM_CCMR1_OC1M_1)                    /*!< PWM mode 1                             */
#define TIM_OCMODE_PWM2                     (TIM_CCMR1_OC1M_2 | TIM_CCMR1_OC1M_1 | TIM_CCMR1_OC1M_0) /*!< PWM mode 2                             */
#define TIM_OCMODE_FORCED_ACTIVE            (TIM_CCMR1_OC1M_2 | TIM_CCMR1_OC1M_0)                    /*!< Force active level                     */
#define TIM_OCMODE_FORCED_INACTIVE          TIM_CCMR1_OC1M_2                                         /*!< Force inactive level                   */
#define TIM_OCMODE_RETRIGERRABLE_OPM1      TIM_CCMR1_OC1M_3                                          /*!< Retrigerrable OPM mode 1               */
#define TIM_OCMODE_RETRIGERRABLE_OPM2      (TIM_CCMR1_OC1M_3 | TIM_CCMR1_OC1M_0)                     /*!< Retrigerrable OPM mode 2               */
#define TIM_OCMODE_COMBINED_PWM1           (TIM_CCMR1_OC1M_3 | TIM_CCMR1_OC1M_2)                     /*!< Combined PWM mode 1                    */
#define TIM_OCMODE_COMBINED_PWM2           (TIM_CCMR1_OC1M_3 | TIM_CCMR1_OC1M_0 | TIM_CCMR1_OC1M_2)  /*!< Combined PWM mode 2                    */
#define TIM_OCMODE_ASSYMETRIC_PWM1         (TIM_CCMR1_OC1M_3 | TIM_CCMR1_OC1M_1 | TIM_CCMR1_OC1M_2)  /*!< Asymmetric PWM mode 1                  */
#define TIM_OCMODE_ASSYMETRIC_PWM2         TIM_CCMR1_OC1M                                            /*!< Asymmetric PWM mode 2                  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Trigger_Selection TIM Trigger Selection
  * @{
  */
#define TIM_TS_ITR0          0x00000000U                                                       /*!< Internal Trigger 0 (ITR0)              */
#define TIM_TS_ITR1          TIM_SMCR_TS_0                                                     /*!< Internal Trigger 1 (ITR1)              */
#define TIM_TS_ITR2          TIM_SMCR_TS_1                                                     /*!< Internal Trigger 2 (ITR2)              */
#define TIM_TS_ITR3          (TIM_SMCR_TS_0 | TIM_SMCR_TS_1)                                   /*!< Internal Trigger 3 (ITR3)              */
#define TIM_TS_TI1F_ED       TIM_SMCR_TS_2                                                     /*!< TI1 Edge Detector (TI1F_ED)            */
#define TIM_TS_TI1FP1        (TIM_SMCR_TS_0 | TIM_SMCR_TS_2)                                   /*!< Filtered Timer Input 1 (TI1FP1)        */
#define TIM_TS_TI2FP2        (TIM_SMCR_TS_1 | TIM_SMCR_TS_2)                                   /*!< Filtered Timer Input 2 (TI2FP2)        */
#define TIM_TS_ETRF          (TIM_SMCR_TS_0 | TIM_SMCR_TS_1 | TIM_SMCR_TS_2)                   /*!< Filtered External Trigger input (ETRF) */
#define TIM_TS_ITR4          (TIM_SMCR_TS_3)                                                   /*!< Internal Trigger 4 (ITR4)              */
#define TIM_TS_ITR5          (TIM_SMCR_TS_0 | TIM_SMCR_TS_3)                                   /*!< Internal Trigger 5 (ITR5)              */
#define TIM_TS_ITR6          (TIM_SMCR_TS_1 | TIM_SMCR_TS_3)                                   /*!< Internal Trigger 6 (ITR6)              */
#define TIM_TS_ITR7          (TIM_SMCR_TS_0 | TIM_SMCR_TS_1 | TIM_SMCR_TS_3)                   /*!< Internal Trigger 7 (ITR7)              */
#define TIM_TS_ITR8          (TIM_SMCR_TS_2 | TIM_SMCR_TS_3)                                   /*!< Internal Trigger 8 (ITR8)              */
#define TIM_TS_ITR9          (TIM_SMCR_TS_0 | TIM_SMCR_TS_2 | TIM_SMCR_TS_3)                   /*!< Internal Trigger 9 (ITR9)              */
#define TIM_TS_ITR10         (TIM_SMCR_TS_1 | TIM_SMCR_TS_2 | TIM_SMCR_TS_3)                   /*!< Internal Trigger 10 (ITR10)            */
#define TIM_TS_ITR11         (TIM_SMCR_TS_0 | TIM_SMCR_TS_1 | TIM_SMCR_TS_2 | TIM_SMCR_TS_3)   /*!< Internal Trigger 11 (ITR11)            */
#define TIM_TS_ITR12         (TIM_SMCR_TS_4)                                                   /*!< Internal Trigger 12 (ITR12)            */
#define TIM_TS_ITR13         (TIM_SMCR_TS_0 | TIM_SMCR_TS_4)                                   /*!< Internal Trigger 13 (ITR13)            */
#define TIM_TS_NONE          0x0000FFFFU                                                       /*!< No trigger selected                    */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Trigger_Polarity TIM Trigger Polarity
  * @{
  */
#define TIM_TRIGGERPOLARITY_INVERTED           TIM_ETRPOLARITY_INVERTED               /*!< Polarity for ETRx trigger sources             */
#define TIM_TRIGGERPOLARITY_NONINVERTED        TIM_ETRPOLARITY_NONINVERTED            /*!< Polarity for ETRx trigger sources             */
#define TIM_TRIGGERPOLARITY_RISING             TIM_INPUTCHANNELPOLARITY_RISING        /*!< Polarity for TIxFPx or TI1_ED trigger sources */
#define TIM_TRIGGERPOLARITY_FALLING            TIM_INPUTCHANNELPOLARITY_FALLING       /*!< Polarity for TIxFPx or TI1_ED trigger sources */
#define TIM_TRIGGERPOLARITY_BOTHEDGE           TIM_INPUTCHANNELPOLARITY_BOTHEDGE      /*!< Polarity for TIxFPx or TI1_ED trigger sources */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Trigger_Prescaler TIM Trigger Prescaler
  * @{
  */
#define TIM_TRIGGERPRESCALER_DIV1             TIM_ETRPRESCALER_DIV1             /*!< No prescaler is used                                                       */
#define TIM_TRIGGERPRESCALER_DIV2             TIM_ETRPRESCALER_DIV2             /*!< Prescaler for External ETR Trigger: Capture performed once every 2 events. */
#define TIM_TRIGGERPRESCALER_DIV4             TIM_ETRPRESCALER_DIV4             /*!< Prescaler for External ETR Trigger: Capture performed once every 4 events. */
#define TIM_TRIGGERPRESCALER_DIV8             TIM_ETRPRESCALER_DIV8             /*!< Prescaler for External ETR Trigger: Capture performed once every 8 events. */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_TI1_Selection TIM TI1 Input Selection
  * @{
  */
#define TIM_TI1SELECTION_CH1               0x00000000U                          /*!< The TIMx_CH1 pin is connected to TI1 input */
#define TIM_TI1SELECTION_XORCOMBINATION    TIM_CR2_TI1S                         /*!< The TIMx_CH1, CH2 and CH3 pins are connected to the TI1 input (XOR combination) */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_DMA_Burst_Length TIM DMA Burst Length
  * @{
  */
#define TIM_DMABURSTLENGTH_1TRANSFER       0x00000000U                          /*!< The transfer is done to 1 register starting trom TIMx_CR1 + TIMx_DCR.DBA   */
#define TIM_DMABURSTLENGTH_2TRANSFERS      0x00000100U                          /*!< The transfer is done to 2 registers starting trom TIMx_CR1 + TIMx_DCR.DBA  */
#define TIM_DMABURSTLENGTH_3TRANSFERS      0x00000200U                          /*!< The transfer is done to 3 registers starting trom TIMx_CR1 + TIMx_DCR.DBA  */
#define TIM_DMABURSTLENGTH_4TRANSFERS      0x00000300U                          /*!< The transfer is done to 4 registers starting trom TIMx_CR1 + TIMx_DCR.DBA  */
#define TIM_DMABURSTLENGTH_5TRANSFERS      0x00000400U                          /*!< The transfer is done to 5 registers starting trom TIMx_CR1 + TIMx_DCR.DBA  */
#define TIM_DMABURSTLENGTH_6TRANSFERS      0x00000500U                          /*!< The transfer is done to 6 registers starting trom TIMx_CR1 + TIMx_DCR.DBA  */
#define TIM_DMABURSTLENGTH_7TRANSFERS      0x00000600U                          /*!< The transfer is done to 7 registers starting trom TIMx_CR1 + TIMx_DCR.DBA  */
#define TIM_DMABURSTLENGTH_8TRANSFERS      0x00000700U                          /*!< The transfer is done to 8 registers starting trom TIMx_CR1 + TIMx_DCR.DBA  */
#define TIM_DMABURSTLENGTH_9TRANSFERS      0x00000800U                          /*!< The transfer is done to 9 registers starting trom TIMx_CR1 + TIMx_DCR.DBA  */
#define TIM_DMABURSTLENGTH_10TRANSFERS     0x00000900U                          /*!< The transfer is done to 10 registers starting trom TIMx_CR1 + TIMx_DCR.DBA */
#define TIM_DMABURSTLENGTH_11TRANSFERS     0x00000A00U                          /*!< The transfer is done to 11 registers starting trom TIMx_CR1 + TIMx_DCR.DBA */
#define TIM_DMABURSTLENGTH_12TRANSFERS     0x00000B00U                          /*!< The transfer is done to 12 registers starting trom TIMx_CR1 + TIMx_DCR.DBA */
#define TIM_DMABURSTLENGTH_13TRANSFERS     0x00000C00U                          /*!< The transfer is done to 13 registers starting trom TIMx_CR1 + TIMx_DCR.DBA */
#define TIM_DMABURSTLENGTH_14TRANSFERS     0x00000D00U                          /*!< The transfer is done to 14 registers starting trom TIMx_CR1 + TIMx_DCR.DBA */
#define TIM_DMABURSTLENGTH_15TRANSFERS     0x00000E00U                          /*!< The transfer is done to 15 registers starting trom TIMx_CR1 + TIMx_DCR.DBA */
#define TIM_DMABURSTLENGTH_16TRANSFERS     0x00000F00U                          /*!< The transfer is done to 16 registers starting trom TIMx_CR1 + TIMx_DCR.DBA */
#define TIM_DMABURSTLENGTH_17TRANSFERS     0x00001000U                          /*!< The transfer is done to 17 registers starting trom TIMx_CR1 + TIMx_DCR.DBA */
#define TIM_DMABURSTLENGTH_18TRANSFERS     0x00001100U                          /*!< The transfer is done to 18 registers starting trom TIMx_CR1 + TIMx_DCR.DBA */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup DMA_Handle_index TIM DMA Handle Index
  * @{
  */
#define TIM_DMA_ID_UPDATE                ((uint16_t) 0x0000)       /*!< Index of the DMA handle used for Update DMA requests */
#define TIM_DMA_ID_CC1                   ((uint16_t) 0x0001)       /*!< Index of the DMA handle used for Capture/Compare 1 DMA requests */
#define TIM_DMA_ID_CC2                   ((uint16_t) 0x0002)       /*!< Index of the DMA handle used for Capture/Compare 2 DMA requests */
#define TIM_DMA_ID_CC3                   ((uint16_t) 0x0003)       /*!< Index of the DMA handle used for Capture/Compare 3 DMA requests */
#define TIM_DMA_ID_CC4                   ((uint16_t) 0x0004)       /*!< Index of the DMA handle used for Capture/Compare 4 DMA requests */
#define TIM_DMA_ID_COMMUTATION           ((uint16_t) 0x0005)       /*!< Index of the DMA handle used for Commutation DMA requests */
#define TIM_DMA_ID_TRIGGER               ((uint16_t) 0x0006)       /*!< Index of the DMA handle used for Trigger DMA requests */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup Channel_CC_State TIM Capture/Compare Channel State
  * @{
  */
#define TIM_CCx_ENABLE                   0x00000001U                            /*!< Input or output channel is enabled */
#define TIM_CCx_DISABLE                  0x00000000U                            /*!< Input or output channel is disabled */
#define TIM_CCxN_ENABLE                  0x00000004U                            /*!< Complementary output channel is enabled */
#define TIM_CCxN_DISABLE                 0x00000000U                            /*!< Complementary output channel is enabled */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Break_System TIM Break System
  * @{
  */
#define TIM_BREAK_SYSTEM_ECC                 SYSCFG_CFGR2_ECCL   /*!< Enables and locks the ECC error signal with Break Input of TIM1/8/15/16/17 */
#define TIM_BREAK_SYSTEM_PVD                 SYSCFG_CFGR2_PVDL   /*!< Enables and locks the PVD connection with TIM1/8/15/16/17 Break Input and also the PVDE and PLS bits of the Power Control Interface */
#define TIM_BREAK_SYSTEM_SRAM_PARITY_ERROR   SYSCFG_CFGR2_SPL    /*!< Enables and locks the SRAM_PARITY error signal with Break Input of TIM1/8/15/16/17 */
#define TIM_BREAK_SYSTEM_LOCKUP              SYSCFG_CFGR2_CLL    /*!< Enables and locks the LOCKUP output of CortexM4 with Break Input of TIM1/8/15/16/17 */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */
/* End of exported constants -------------------------------------------------*/

/* Exported macros -----------------------------------------------------------*/
/** @defgroup TIM_Exported_Macros TIM Exported Macros
  * @{
  */

/** @brief  Reset TIM handle state.
  * @param  __HANDLE__ TIM handle.
  * @retval None
  */
#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
#define __HAL_TIM_RESET_HANDLE_STATE(__HANDLE__) do {                                                               \
                                                      (__HANDLE__)->State            = HAL_TIM_STATE_RESET;         \
                                                      (__HANDLE__)->ChannelState[0]  = HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET; \
                                                      (__HANDLE__)->ChannelState[1]  = HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET; \
                                                      (__HANDLE__)->ChannelState[2]  = HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET; \
                                                      (__HANDLE__)->ChannelState[3]  = HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET; \
                                                      (__HANDLE__)->ChannelState[4]  = HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET; \
                                                      (__HANDLE__)->ChannelState[5]  = HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET; \
                                                      (__HANDLE__)->ChannelNState[0] = HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET; \
                                                      (__HANDLE__)->ChannelNState[1] = HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET; \
                                                      (__HANDLE__)->ChannelNState[2] = HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET; \
                                                      (__HANDLE__)->ChannelNState[3] = HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET; \
                                                      (__HANDLE__)->DMABurstState    = HAL_DMA_BURST_STATE_RESET;   \
                                                      (__HANDLE__)->Base_MspInitCallback         = NULL;            \
                                                      (__HANDLE__)->Base_MspDeInitCallback       = NULL;            \
                                                      (__HANDLE__)->IC_MspInitCallback           = NULL;            \
                                                      (__HANDLE__)->IC_MspDeInitCallback         = NULL;            \
                                                      (__HANDLE__)->OC_MspInitCallback           = NULL;            \
                                                      (__HANDLE__)->OC_MspDeInitCallback         = NULL;            \
                                                      (__HANDLE__)->PWM_MspInitCallback          = NULL;            \
                                                      (__HANDLE__)->PWM_MspDeInitCallback        = NULL;            \
                                                      (__HANDLE__)->OnePulse_MspInitCallback     = NULL;            \
                                                      (__HANDLE__)->OnePulse_MspDeInitCallback   = NULL;            \
                                                      (__HANDLE__)->Encoder_MspInitCallback      = NULL;            \
                                                      (__HANDLE__)->Encoder_MspDeInitCallback    = NULL;            \
                                                      (__HANDLE__)->HallSensor_MspInitCallback   = NULL;            \
                                                      (__HANDLE__)->HallSensor_MspDeInitCallback = NULL;            \
                                                     } while(0)
#else
#define __HAL_TIM_RESET_HANDLE_STATE(__HANDLE__) do {                                                               \
                                                      (__HANDLE__)->State            = HAL_TIM_STATE_RESET;         \
                                                      (__HANDLE__)->ChannelState[0]  = HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET; \
                                                      (__HANDLE__)->ChannelState[1]  = HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET; \
                                                      (__HANDLE__)->ChannelState[2]  = HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET; \
                                                      (__HANDLE__)->ChannelState[3]  = HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET; \
                                                      (__HANDLE__)->ChannelState[4]  = HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET; \
                                                      (__HANDLE__)->ChannelState[5]  = HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET; \
                                                      (__HANDLE__)->ChannelNState[0] = HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET; \
                                                      (__HANDLE__)->ChannelNState[1] = HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET; \
                                                      (__HANDLE__)->ChannelNState[2] = HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET; \
                                                      (__HANDLE__)->ChannelNState[3] = HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET; \
                                                      (__HANDLE__)->DMABurstState    = HAL_DMA_BURST_STATE_RESET;   \
                                                     } while(0)
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */

/**
  * @brief  Enable the TIM peripheral.
  * @param  __HANDLE__ TIM handle
  * @retval None
  */
#define __HAL_TIM_ENABLE(__HANDLE__)                 ((__HANDLE__)->Instance->CR1|=(TIM_CR1_CEN))

/**
  * @brief  Enable the TIM main Output.
  * @param  __HANDLE__ TIM handle
  * @retval None
  */
#define __HAL_TIM_MOE_ENABLE(__HANDLE__)             ((__HANDLE__)->Instance->BDTR|=(TIM_BDTR_MOE))

/**
  * @brief  Disable the TIM peripheral.
  * @param  __HANDLE__ TIM handle
  * @retval None
  */
#define __HAL_TIM_DISABLE(__HANDLE__) \
  do { \
    if (((__HANDLE__)->Instance->CCER & TIM_CCER_CCxE_MASK) == 0UL) \
    { \
      if(((__HANDLE__)->Instance->CCER & TIM_CCER_CCxNE_MASK) == 0UL) \
      { \
        (__HANDLE__)->Instance->CR1 &= ~(TIM_CR1_CEN); \
      } \
    } \
  } while(0)

/**
  * @brief  Disable the TIM main Output.
  * @param  __HANDLE__ TIM handle
  * @retval None
  * @note The Main Output Enable of a timer instance is disabled only if all the CCx and CCxN channels have been disabled
  */
#define __HAL_TIM_MOE_DISABLE(__HANDLE__) \
  do { \
    if (((__HANDLE__)->Instance->CCER & TIM_CCER_CCxE_MASK) == 0UL) \
    { \
      if(((__HANDLE__)->Instance->CCER & TIM_CCER_CCxNE_MASK) == 0UL) \
      { \
        (__HANDLE__)->Instance->BDTR &= ~(TIM_BDTR_MOE); \
      } \
    } \
  } while(0)

/**
  * @brief  Disable the TIM main Output.
  * @param  __HANDLE__ TIM handle
  * @retval None
  * @note The Main Output Enable of a timer instance is disabled unconditionally
  */
#define __HAL_TIM_MOE_DISABLE_UNCONDITIONALLY(__HANDLE__)  (__HANDLE__)->Instance->BDTR &= ~(TIM_BDTR_MOE)

/** @brief  Enable the specified TIM interrupt.
  * @param  __HANDLE__ specifies the TIM Handle.
  * @param  __INTERRUPT__ specifies the TIM interrupt source to enable.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_IT_UPDATE: Update interrupt
  *            @arg TIM_IT_CC1:   Capture/Compare 1 interrupt
  *            @arg TIM_IT_CC2:  Capture/Compare 2 interrupt
  *            @arg TIM_IT_CC3:  Capture/Compare 3 interrupt
  *            @arg TIM_IT_CC4:  Capture/Compare 4 interrupt
  *            @arg TIM_IT_COM:   Commutation interrupt
  *            @arg TIM_IT_TRIGGER: Trigger interrupt
  *            @arg TIM_IT_BREAK: Break interrupt
  * @retval None
  */
#define __HAL_TIM_ENABLE_IT(__HANDLE__, __INTERRUPT__)    ((__HANDLE__)->Instance->DIER |= (__INTERRUPT__))

/** @brief  Disable the specified TIM interrupt.
  * @param  __HANDLE__ specifies the TIM Handle.
  * @param  __INTERRUPT__ specifies the TIM interrupt source to disable.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_IT_UPDATE: Update interrupt
  *            @arg TIM_IT_CC1:   Capture/Compare 1 interrupt
  *            @arg TIM_IT_CC2:  Capture/Compare 2 interrupt
  *            @arg TIM_IT_CC3:  Capture/Compare 3 interrupt
  *            @arg TIM_IT_CC4:  Capture/Compare 4 interrupt
  *            @arg TIM_IT_COM:   Commutation interrupt
  *            @arg TIM_IT_TRIGGER: Trigger interrupt
  *            @arg TIM_IT_BREAK: Break interrupt
  * @retval None
  */
#define __HAL_TIM_DISABLE_IT(__HANDLE__, __INTERRUPT__)   ((__HANDLE__)->Instance->DIER &= ~(__INTERRUPT__))

/** @brief  Enable the specified DMA request.
  * @param  __HANDLE__ specifies the TIM Handle.
  * @param  __DMA__ specifies the TIM DMA request to enable.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_DMA_UPDATE: Update DMA request
  *            @arg TIM_DMA_CC1:   Capture/Compare 1 DMA request
  *            @arg TIM_DMA_CC2:  Capture/Compare 2 DMA request
  *            @arg TIM_DMA_CC3:  Capture/Compare 3 DMA request
  *            @arg TIM_DMA_CC4:  Capture/Compare 4 DMA request
  *            @arg TIM_DMA_COM:   Commutation DMA request
  *            @arg TIM_DMA_TRIGGER: Trigger DMA request
  * @retval None
  */
#define __HAL_TIM_ENABLE_DMA(__HANDLE__, __DMA__)         ((__HANDLE__)->Instance->DIER |= (__DMA__))

/** @brief  Disable the specified DMA request.
  * @param  __HANDLE__ specifies the TIM Handle.
  * @param  __DMA__ specifies the TIM DMA request to disable.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_DMA_UPDATE: Update DMA request
  *            @arg TIM_DMA_CC1:   Capture/Compare 1 DMA request
  *            @arg TIM_DMA_CC2:  Capture/Compare 2 DMA request
  *            @arg TIM_DMA_CC3:  Capture/Compare 3 DMA request
  *            @arg TIM_DMA_CC4:  Capture/Compare 4 DMA request
  *            @arg TIM_DMA_COM:   Commutation DMA request
  *            @arg TIM_DMA_TRIGGER: Trigger DMA request
  * @retval None
  */
#define __HAL_TIM_DISABLE_DMA(__HANDLE__, __DMA__)        ((__HANDLE__)->Instance->DIER &= ~(__DMA__))

/** @brief  Check whether the specified TIM interrupt flag is set or not.
  * @param  __HANDLE__ specifies the TIM Handle.
  * @param  __FLAG__ specifies the TIM interrupt flag to check.
  *        This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_FLAG_UPDATE: Update interrupt flag
  *            @arg TIM_FLAG_CC1: Capture/Compare 1 interrupt flag
  *            @arg TIM_FLAG_CC2: Capture/Compare 2 interrupt flag
  *            @arg TIM_FLAG_CC3: Capture/Compare 3 interrupt flag
  *            @arg TIM_FLAG_CC4: Capture/Compare 4 interrupt flag
  *            @arg TIM_FLAG_CC5: Compare 5 interrupt flag
  *            @arg TIM_FLAG_CC6: Compare 6 interrupt flag
  *            @arg TIM_FLAG_COM:  Commutation interrupt flag
  *            @arg TIM_FLAG_TRIGGER: Trigger interrupt flag
  *            @arg TIM_FLAG_BREAK: Break interrupt flag
  *            @arg TIM_FLAG_BREAK2: Break 2 interrupt flag
  *            @arg TIM_FLAG_SYSTEM_BREAK: System Break interrupt flag
  *            @arg TIM_FLAG_CC1OF: Capture/Compare 1 overcapture flag
  *            @arg TIM_FLAG_CC2OF: Capture/Compare 2 overcapture flag
  *            @arg TIM_FLAG_CC3OF: Capture/Compare 3 overcapture flag
  *            @arg TIM_FLAG_CC4OF: Capture/Compare 4 overcapture flag
  * @retval The new state of __FLAG__ (TRUE or FALSE).
  */
#define __HAL_TIM_GET_FLAG(__HANDLE__, __FLAG__)          (((__HANDLE__)->Instance->SR &(__FLAG__)) == (__FLAG__))

/** @brief  Clear the specified TIM interrupt flag.
  * @param  __HANDLE__ specifies the TIM Handle.
  * @param  __FLAG__ specifies the TIM interrupt flag to clear.
  *        This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_FLAG_UPDATE: Update interrupt flag
  *            @arg TIM_FLAG_CC1: Capture/Compare 1 interrupt flag
  *            @arg TIM_FLAG_CC2: Capture/Compare 2 interrupt flag
  *            @arg TIM_FLAG_CC3: Capture/Compare 3 interrupt flag
  *            @arg TIM_FLAG_CC4: Capture/Compare 4 interrupt flag
  *            @arg TIM_FLAG_CC5: Compare 5 interrupt flag
  *            @arg TIM_FLAG_CC6: Compare 6 interrupt flag
  *            @arg TIM_FLAG_COM:  Commutation interrupt flag
  *            @arg TIM_FLAG_TRIGGER: Trigger interrupt flag
  *            @arg TIM_FLAG_BREAK: Break interrupt flag
  *            @arg TIM_FLAG_BREAK2: Break 2 interrupt flag
  *            @arg TIM_FLAG_SYSTEM_BREAK: System Break interrupt flag
  *            @arg TIM_FLAG_CC1OF: Capture/Compare 1 overcapture flag
  *            @arg TIM_FLAG_CC2OF: Capture/Compare 2 overcapture flag
  *            @arg TIM_FLAG_CC3OF: Capture/Compare 3 overcapture flag
  *            @arg TIM_FLAG_CC4OF: Capture/Compare 4 overcapture flag
  * @retval The new state of __FLAG__ (TRUE or FALSE).
  */
#define __HAL_TIM_CLEAR_FLAG(__HANDLE__, __FLAG__)        ((__HANDLE__)->Instance->SR = ~(__FLAG__))

/**
  * @brief  Check whether the specified TIM interrupt source is enabled or not.
  * @param  __HANDLE__ TIM handle
  * @param  __INTERRUPT__ specifies the TIM interrupt source to check.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_IT_UPDATE: Update interrupt
  *            @arg TIM_IT_CC1:   Capture/Compare 1 interrupt
  *            @arg TIM_IT_CC2:  Capture/Compare 2 interrupt
  *            @arg TIM_IT_CC3:  Capture/Compare 3 interrupt
  *            @arg TIM_IT_CC4:  Capture/Compare 4 interrupt
  *            @arg TIM_IT_COM:   Commutation interrupt
  *            @arg TIM_IT_TRIGGER: Trigger interrupt
  *            @arg TIM_IT_BREAK: Break interrupt
  * @retval The state of TIM_IT (SET or RESET).
  */
#define __HAL_TIM_GET_IT_SOURCE(__HANDLE__, __INTERRUPT__) ((((__HANDLE__)->Instance->DIER & (__INTERRUPT__)) \
                                                             == (__INTERRUPT__)) ? SET : RESET)

/** @brief Clear the TIM interrupt pending bits.
  * @param  __HANDLE__ TIM handle
  * @param  __INTERRUPT__ specifies the interrupt pending bit to clear.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_IT_UPDATE: Update interrupt
  *            @arg TIM_IT_CC1:   Capture/Compare 1 interrupt
  *            @arg TIM_IT_CC2:  Capture/Compare 2 interrupt
  *            @arg TIM_IT_CC3:  Capture/Compare 3 interrupt
  *            @arg TIM_IT_CC4:  Capture/Compare 4 interrupt
  *            @arg TIM_IT_COM:   Commutation interrupt
  *            @arg TIM_IT_TRIGGER: Trigger interrupt
  *            @arg TIM_IT_BREAK: Break interrupt
  * @retval None
  */
#define __HAL_TIM_CLEAR_IT(__HANDLE__, __INTERRUPT__)      ((__HANDLE__)->Instance->SR = ~(__INTERRUPT__))

/**
  * @brief  Force a continuous copy of the update interrupt flag (UIF) into the timer counter register (bit 31).
  * @note This allows both the counter value and a potential roll-over condition signalled by the UIFCPY flag to be read in an atomic way.
  * @param  __HANDLE__ TIM handle.
  * @retval None
mode.
  */
#define __HAL_TIM_UIFREMAP_ENABLE(__HANDLE__)    (((__HANDLE__)->Instance->CR1 |= TIM_CR1_UIFREMAP))

/**
  * @brief  Disable update interrupt flag (UIF) remapping.
  * @param  __HANDLE__ TIM handle.
  * @retval None
mode.
  */
#define __HAL_TIM_UIFREMAP_DISABLE(__HANDLE__)    (((__HANDLE__)->Instance->CR1 &= ~TIM_CR1_UIFREMAP))

/**
  * @brief  Get update interrupt flag (UIF) copy status.
  * @param  __COUNTER__ Counter value.
  * @retval The state of UIFCPY (TRUE or FALSE).
mode.
  */
#define __HAL_TIM_GET_UIFCPY(__COUNTER__)    (((__COUNTER__) & (TIM_CNT_UIFCPY)) == (TIM_CNT_UIFCPY))

/**
  * @brief  Indicates whether or not the TIM Counter is used as downcounter.
  * @param  __HANDLE__ TIM handle.
  * @retval False (Counter used as upcounter) or True (Counter used as downcounter)
  * @note This macro is particularly useful to get the counting mode when the timer operates in Center-aligned mode or Encoder
mode.
  */
#define __HAL_TIM_IS_TIM_COUNTING_DOWN(__HANDLE__)    (((__HANDLE__)->Instance->CR1 &(TIM_CR1_DIR)) == (TIM_CR1_DIR))

/**
  * @brief  Set the TIM Prescaler on runtime.
  * @param  __HANDLE__ TIM handle.
  * @param  __PRESC__ specifies the Prescaler new value.
  * @retval None
  */
#define __HAL_TIM_SET_PRESCALER(__HANDLE__, __PRESC__)       ((__HANDLE__)->Instance->PSC = (__PRESC__))

/**
  * @brief  Set the TIM Counter Register value on runtime.
  * Note Please check if the bit 31 of CNT register is used as UIF copy or not, this may affect the counter range in case of 32 bits counter TIM instance.
  *      Bit 31 of CNT can be enabled/disabled using __HAL_TIM_UIFREMAP_ENABLE()/__HAL_TIM_UIFREMAP_DISABLE() macros.
  * @param  __HANDLE__ TIM handle.
  * @param  __COUNTER__ specifies the Counter register new value.
  * @retval None
  */
#define __HAL_TIM_SET_COUNTER(__HANDLE__, __COUNTER__)  ((__HANDLE__)->Instance->CNT = (__COUNTER__))

/**
  * @brief  Get the TIM Counter Register value on runtime.
  * @param  __HANDLE__ TIM handle.
  * @retval 16-bit or 32-bit value of the timer counter register (TIMx_CNT)
  */
#define __HAL_TIM_GET_COUNTER(__HANDLE__)  ((__HANDLE__)->Instance->CNT)

/**
  * @brief  Set the TIM Autoreload Register value on runtime without calling another time any Init function.
  * @param  __HANDLE__ TIM handle.
  * @param  __AUTORELOAD__ specifies the Counter register new value.
  * @retval None
  */
#define __HAL_TIM_SET_AUTORELOAD(__HANDLE__, __AUTORELOAD__) \
  do{                                                    \
    (__HANDLE__)->Instance->ARR = (__AUTORELOAD__);  \
    (__HANDLE__)->Init.Period = (__AUTORELOAD__);    \
  } while(0)

/**
  * @brief  Get the TIM Autoreload Register value on runtime.
  * @param  __HANDLE__ TIM handle.
  * @retval 16-bit or 32-bit value of the timer auto-reload register(TIMx_ARR)
  */
#define __HAL_TIM_GET_AUTORELOAD(__HANDLE__)  ((__HANDLE__)->Instance->ARR)

/**
  * @brief  Set the TIM Clock Division value on runtime without calling another time any Init function.
  * @param  __HANDLE__ TIM handle.
  * @param  __CKD__ specifies the clock division value.
  *          This parameter can be one of the following value:
  *            @arg TIM_CLOCKDIVISION_DIV1: tDTS=tCK_INT
  *            @arg TIM_CLOCKDIVISION_DIV2: tDTS=2*tCK_INT
  *            @arg TIM_CLOCKDIVISION_DIV4: tDTS=4*tCK_INT
  * @retval None
  */
#define __HAL_TIM_SET_CLOCKDIVISION(__HANDLE__, __CKD__) \
  do{                                                   \
    (__HANDLE__)->Instance->CR1 &= (~TIM_CR1_CKD);  \
    (__HANDLE__)->Instance->CR1 |= (__CKD__);       \
    (__HANDLE__)->Init.ClockDivision = (__CKD__);   \
  } while(0)

/**
  * @brief  Get the TIM Clock Division value on runtime.
  * @param  __HANDLE__ TIM handle.
  * @retval The clock division can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CLOCKDIVISION_DIV1: tDTS=tCK_INT
  *            @arg TIM_CLOCKDIVISION_DIV2: tDTS=2*tCK_INT
  *            @arg TIM_CLOCKDIVISION_DIV4: tDTS=4*tCK_INT
  */
#define __HAL_TIM_GET_CLOCKDIVISION(__HANDLE__)  ((__HANDLE__)->Instance->CR1 & TIM_CR1_CKD)

/**
  * @brief  Set the TIM Input Capture prescaler on runtime without calling another time HAL_TIM_IC_ConfigChannel() function.
  * @param  __HANDLE__ TIM handle.
  * @param  __CHANNEL__ TIM Channels to be configured.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4 selected
  * @param  __ICPSC__ specifies the Input Capture4 prescaler new value.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_ICPSC_DIV1: no prescaler
  *            @arg TIM_ICPSC_DIV2: capture is done once every 2 events
  *            @arg TIM_ICPSC_DIV4: capture is done once every 4 events
  *            @arg TIM_ICPSC_DIV8: capture is done once every 8 events
  * @retval None
  */
#define __HAL_TIM_SET_ICPRESCALER(__HANDLE__, __CHANNEL__, __ICPSC__) \
  do{                                                    \
    TIM_RESET_ICPRESCALERVALUE((__HANDLE__), (__CHANNEL__));  \
    TIM_SET_ICPRESCALERVALUE((__HANDLE__), (__CHANNEL__), (__ICPSC__)); \
  } while(0)

/**
  * @brief  Get the TIM Input Capture prescaler on runtime.
  * @param  __HANDLE__ TIM handle.
  * @param  __CHANNEL__ TIM Channels to be configured.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: get input capture 1 prescaler value
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: get input capture 2 prescaler value
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: get input capture 3 prescaler value
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: get input capture 4 prescaler value
  * @retval The input capture prescaler can be one of the following values:
  *            @arg TIM_ICPSC_DIV1: no prescaler
  *            @arg TIM_ICPSC_DIV2: capture is done once every 2 events
  *            @arg TIM_ICPSC_DIV4: capture is done once every 4 events
  *            @arg TIM_ICPSC_DIV8: capture is done once every 8 events
  */
#define __HAL_TIM_GET_ICPRESCALER(__HANDLE__, __CHANNEL__)  \
  (((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_1) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCMR1 & TIM_CCMR1_IC1PSC) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_2) ? (((__HANDLE__)->Instance->CCMR1 & TIM_CCMR1_IC2PSC) >> 8U) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_3) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCMR2 & TIM_CCMR2_IC3PSC) :\
   (((__HANDLE__)->Instance->CCMR2 & TIM_CCMR2_IC4PSC)) >> 8U)

/**
  * @brief  Set the TIM Capture Compare Register value on runtime without calling another time ConfigChannel function.
  * @param  __HANDLE__ TIM handle.
  * @param  __CHANNEL__ TIM Channels to be configured.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_5: TIM Channel 5 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_6: TIM Channel 6 selected
  * @param  __COMPARE__ specifies the Capture Compare register new value.
  * @retval None
  */
#define __HAL_TIM_SET_COMPARE(__HANDLE__, __CHANNEL__, __COMPARE__) \
  (((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_1) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCR1 = (__COMPARE__)) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_2) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCR2 = (__COMPARE__)) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_3) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCR3 = (__COMPARE__)) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_4) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCR4 = (__COMPARE__)) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_5) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCR5 = (__COMPARE__)) :\
   ((__HANDLE__)->Instance->CCR6 = (__COMPARE__)))

/**
  * @brief  Get the TIM Capture Compare Register value on runtime.
  * @param  __HANDLE__ TIM handle.
  * @param  __CHANNEL__ TIM Channel associated with the capture compare register
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: get capture/compare 1 register value
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: get capture/compare 2 register value
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: get capture/compare 3 register value
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: get capture/compare 4 register value
  *            @arg TIM_CHANNEL_5: get capture/compare 5 register value
  *            @arg TIM_CHANNEL_6: get capture/compare 6 register value
  * @retval 16-bit or 32-bit value of the capture/compare register (TIMx_CCRy)
  */
#define __HAL_TIM_GET_COMPARE(__HANDLE__, __CHANNEL__) \
  (((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_1) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCR1) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_2) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCR2) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_3) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCR3) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_4) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCR4) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_5) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCR5) :\
   ((__HANDLE__)->Instance->CCR6))

/**
  * @brief  Set the TIM Output compare preload.
  * @param  __HANDLE__ TIM handle.
  * @param  __CHANNEL__ TIM Channels to be configured.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_5: TIM Channel 5 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_6: TIM Channel 6 selected
  * @retval None
  */
#define __HAL_TIM_ENABLE_OCxPRELOAD(__HANDLE__, __CHANNEL__)    \
  (((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_1) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCMR1 |= TIM_CCMR1_OC1PE) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_2) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCMR1 |= TIM_CCMR1_OC2PE) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_3) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCMR2 |= TIM_CCMR2_OC3PE) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_4) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCMR2 |= TIM_CCMR2_OC4PE) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_5) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCMR3 |= TIM_CCMR3_OC5PE) :\
   ((__HANDLE__)->Instance->CCMR3 |= TIM_CCMR3_OC6PE))

/**
  * @brief  Reset the TIM Output compare preload.
  * @param  __HANDLE__ TIM handle.
  * @param  __CHANNEL__ TIM Channels to be configured.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_5: TIM Channel 5 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_6: TIM Channel 6 selected
  * @retval None
  */
#define __HAL_TIM_DISABLE_OCxPRELOAD(__HANDLE__, __CHANNEL__)    \
  (((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_1) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCMR1 &= ~TIM_CCMR1_OC1PE) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_2) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCMR1 &= ~TIM_CCMR1_OC2PE) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_3) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCMR2 &= ~TIM_CCMR2_OC3PE) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_4) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCMR2 &= ~TIM_CCMR2_OC4PE) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_5) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCMR3 &= ~TIM_CCMR3_OC5PE) :\
   ((__HANDLE__)->Instance->CCMR3 &= ~TIM_CCMR3_OC6PE))

/**
  * @brief  Enable fast mode for a given channel.
  * @param  __HANDLE__ TIM handle.
  * @param  __CHANNEL__ TIM Channels to be configured.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_5: TIM Channel 5 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_6: TIM Channel 6 selected
  * @note  When fast mode is enabled an active edge on the trigger input acts
  *        like a compare match on CCx output. Delay to sample the trigger
  *        input and to activate CCx output is reduced to 3 clock cycles.
  * @note  Fast mode acts only if the channel is configured in PWM1 or PWM2 mode.
  * @retval None
  */
#define __HAL_TIM_ENABLE_OCxFAST(__HANDLE__, __CHANNEL__)    \
  (((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_1) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCMR1 |= TIM_CCMR1_OC1FE) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_2) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCMR1 |= TIM_CCMR1_OC2FE) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_3) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCMR2 |= TIM_CCMR2_OC3FE) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_4) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCMR2 |= TIM_CCMR2_OC4FE) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_5) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCMR3 |= TIM_CCMR3_OC5FE) :\
   ((__HANDLE__)->Instance->CCMR3 |= TIM_CCMR3_OC6FE))

/**
  * @brief  Disable fast mode for a given channel.
  * @param  __HANDLE__ TIM handle.
  * @param  __CHANNEL__ TIM Channels to be configured.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_5: TIM Channel 5 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_6: TIM Channel 6 selected
  * @note  When fast mode is disabled CCx output behaves normally depending
  *        on counter and CCRx values even when the trigger is ON. The minimum
  *        delay to activate CCx output when an active edge occurs on the
  *        trigger input is 5 clock cycles.
  * @retval None
  */
#define __HAL_TIM_DISABLE_OCxFAST(__HANDLE__, __CHANNEL__)    \
  (((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_1) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCMR1 &= ~TIM_CCMR1_OC1FE) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_2) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCMR1 &= ~TIM_CCMR1_OC2FE) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_3) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCMR2 &= ~TIM_CCMR2_OC3FE) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_4) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCMR2 &= ~TIM_CCMR2_OC4FE) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_5) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCMR3 &= ~TIM_CCMR3_OC5FE) :\
   ((__HANDLE__)->Instance->CCMR3 &= ~TIM_CCMR3_OC6FE))

/**
  * @brief  Set the Update Request Source (URS) bit of the TIMx_CR1 register.
  * @param  __HANDLE__ TIM handle.
  * @note  When the URS bit of the TIMx_CR1 register is set, only counter
  *        overflow/underflow generates an update interrupt or DMA request (if
  *        enabled)
  * @retval None
  */
#define __HAL_TIM_URS_ENABLE(__HANDLE__)  ((__HANDLE__)->Instance->CR1|= TIM_CR1_URS)

/**
  * @brief  Reset the Update Request Source (URS) bit of the TIMx_CR1 register.
  * @param  __HANDLE__ TIM handle.
  * @note  When the URS bit of the TIMx_CR1 register is reset, any of the
  *        following events generate an update interrupt or DMA request (if
  *        enabled):
  *           _ Counter overflow underflow
  *           _ Setting the UG bit
  *           _ Update generation through the slave mode controller
  * @retval None
  */
#define __HAL_TIM_URS_DISABLE(__HANDLE__)  ((__HANDLE__)->Instance->CR1&=~TIM_CR1_URS)

/**
  * @brief  Set the TIM Capture x input polarity on runtime.
  * @param  __HANDLE__ TIM handle.
  * @param  __CHANNEL__ TIM Channels to be configured.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4 selected
  * @param  __POLARITY__ Polarity for TIx source
  *            @arg TIM_INPUTCHANNELPOLARITY_RISING: Rising Edge
  *            @arg TIM_INPUTCHANNELPOLARITY_FALLING: Falling Edge
  *            @arg TIM_INPUTCHANNELPOLARITY_BOTHEDGE: Rising and Falling Edge
  * @retval None
  */
#define __HAL_TIM_SET_CAPTUREPOLARITY(__HANDLE__, __CHANNEL__, __POLARITY__)    \
  do{                                                                     \
    TIM_RESET_CAPTUREPOLARITY((__HANDLE__), (__CHANNEL__));               \
    TIM_SET_CAPTUREPOLARITY((__HANDLE__), (__CHANNEL__), (__POLARITY__)); \
  }while(0)

/**
  * @}
  */
/* End of exported macros ----------------------------------------------------*/

/* Private constants ---------------------------------------------------------*/
/** @defgroup TIM_Private_Constants TIM Private Constants
  * @{
  */
/* The counter of a timer instance is disabled only if all the CCx and CCxN
   channels have been disabled */
#define TIM_CCER_CCxE_MASK  ((uint32_t)(TIM_CCER_CC1E | TIM_CCER_CC2E | TIM_CCER_CC3E | TIM_CCER_CC4E))
#define TIM_CCER_CCxNE_MASK ((uint32_t)(TIM_CCER_CC1NE | TIM_CCER_CC2NE | TIM_CCER_CC3NE))
/**
  * @}
  */
/* End of private constants --------------------------------------------------*/

/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup TIM_Private_Macros TIM Private Macros
  * @{
  */
#define IS_TIM_CLEARINPUT_SOURCE(__MODE__)  (((__MODE__) == TIM_CLEARINPUTSOURCE_NONE)      || \
                                             ((__MODE__) == TIM_CLEARINPUTSOURCE_ETR))

#define IS_TIM_DMA_BASE(__BASE__) (((__BASE__) == TIM_DMABASE_CR1)   || \
                                   ((__BASE__) == TIM_DMABASE_CR2)   || \
                                   ((__BASE__) == TIM_DMABASE_SMCR)  || \
                                   ((__BASE__) == TIM_DMABASE_DIER)  || \
                                   ((__BASE__) == TIM_DMABASE_SR)    || \
                                   ((__BASE__) == TIM_DMABASE_EGR)   || \
                                   ((__BASE__) == TIM_DMABASE_CCMR1) || \
                                   ((__BASE__) == TIM_DMABASE_CCMR2) || \
                                   ((__BASE__) == TIM_DMABASE_CCER)  || \
                                   ((__BASE__) == TIM_DMABASE_CNT)   || \
                                   ((__BASE__) == TIM_DMABASE_PSC)   || \
                                   ((__BASE__) == TIM_DMABASE_ARR)   || \
                                   ((__BASE__) == TIM_DMABASE_RCR)   || \
                                   ((__BASE__) == TIM_DMABASE_CCR1)  || \
                                   ((__BASE__) == TIM_DMABASE_CCR2)  || \
                                   ((__BASE__) == TIM_DMABASE_CCR3)  || \
                                   ((__BASE__) == TIM_DMABASE_CCR4)  || \
                                   ((__BASE__) == TIM_DMABASE_BDTR)  || \
                                   ((__BASE__) == TIM_DMABASE_CCMR3) || \
                                   ((__BASE__) == TIM_DMABASE_CCR5)  || \
                                   ((__BASE__) == TIM_DMABASE_CCR6)  || \
                                   ((__BASE__) == TIM_DMABASE_AF1)   || \
                                   ((__BASE__) == TIM_DMABASE_AF2)   || \
                                   ((__BASE__) == TIM_DMABASE_TISEL))


#define IS_TIM_EVENT_SOURCE(__SOURCE__) ((((__SOURCE__) & 0xFFFFFE00U) == 0x00000000U) && ((__SOURCE__) != 0x00000000U))

#define IS_TIM_COUNTER_MODE(__MODE__)      (((__MODE__) == TIM_COUNTERMODE_UP)              || \
                                            ((__MODE__) == TIM_COUNTERMODE_DOWN)            || \
                                            ((__MODE__) == TIM_COUNTERMODE_CENTERALIGNED1)  || \
                                            ((__MODE__) == TIM_COUNTERMODE_CENTERALIGNED2)  || \
                                            ((__MODE__) == TIM_COUNTERMODE_CENTERALIGNED3))

#define IS_TIM_UIFREMAP_MODE(__MODE__)     (((__MODE__) == TIM_UIFREMAP_DISABLE) || \
                                            ((__MODE__) == TIM_UIFREMAP_ENALE))

#define IS_TIM_CLOCKDIVISION_DIV(__DIV__)  (((__DIV__) == TIM_CLOCKDIVISION_DIV1) || \
                                            ((__DIV__) == TIM_CLOCKDIVISION_DIV2) || \
                                            ((__DIV__) == TIM_CLOCKDIVISION_DIV4))

#define IS_TIM_AUTORELOAD_PRELOAD(PRELOAD) (((PRELOAD) == TIM_AUTORELOAD_PRELOAD_DISABLE) || \
                                            ((PRELOAD) == TIM_AUTORELOAD_PRELOAD_ENABLE))

#define IS_TIM_FAST_STATE(__STATE__)       (((__STATE__) == TIM_OCFAST_DISABLE) || \
                                            ((__STATE__) == TIM_OCFAST_ENABLE))

#define IS_TIM_OC_POLARITY(__POLARITY__)   (((__POLARITY__) == TIM_OCPOLARITY_HIGH) || \
                                            ((__POLARITY__) == TIM_OCPOLARITY_LOW))

#define IS_TIM_OCN_POLARITY(__POLARITY__)  (((__POLARITY__) == TIM_OCNPOLARITY_HIGH) || \
                                            ((__POLARITY__) == TIM_OCNPOLARITY_LOW))

#define IS_TIM_OCIDLE_STATE(__STATE__)     (((__STATE__) == TIM_OCIDLESTATE_SET) || \
                                            ((__STATE__) == TIM_OCIDLESTATE_RESET))

#define IS_TIM_OCNIDLE_STATE(__STATE__)    (((__STATE__) == TIM_OCNIDLESTATE_SET) || \
                                            ((__STATE__) == TIM_OCNIDLESTATE_RESET))

#define IS_TIM_ENCODERINPUT_POLARITY(__POLARITY__)   (((__POLARITY__) == TIM_ENCODERINPUTPOLARITY_RISING)   || \
                                                      ((__POLARITY__) == TIM_ENCODERINPUTPOLARITY_FALLING))

#define IS_TIM_IC_POLARITY(__POLARITY__)   (((__POLARITY__) == TIM_ICPOLARITY_RISING)   || \
                                            ((__POLARITY__) == TIM_ICPOLARITY_FALLING)  || \
                                            ((__POLARITY__) == TIM_ICPOLARITY_BOTHEDGE))

#define IS_TIM_IC_SELECTION(__SELECTION__) (((__SELECTION__) == TIM_ICSELECTION_DIRECTTI) || \
                                            ((__SELECTION__) == TIM_ICSELECTION_INDIRECTTI) || \
                                            ((__SELECTION__) == TIM_ICSELECTION_TRC))

#define IS_TIM_IC_PRESCALER(__PRESCALER__) (((__PRESCALER__) == TIM_ICPSC_DIV1) || \
                                            ((__PRESCALER__) == TIM_ICPSC_DIV2) || \
                                            ((__PRESCALER__) == TIM_ICPSC_DIV4) || \
                                            ((__PRESCALER__) == TIM_ICPSC_DIV8))

#define IS_TIM_OPM_MODE(__MODE__)          (((__MODE__) == TIM_OPMODE_SINGLE) || \
                                            ((__MODE__) == TIM_OPMODE_REPETITIVE))

#define IS_TIM_ENCODER_MODE(__MODE__)      (((__MODE__) == TIM_ENCODERMODE_TI1) || \
                                            ((__MODE__) == TIM_ENCODERMODE_TI2) || \
                                            ((__MODE__) == TIM_ENCODERMODE_TI12))

#define IS_TIM_DMA_SOURCE(__SOURCE__) ((((__SOURCE__) & 0xFFFF80FFU) == 0x00000000U) && ((__SOURCE__) != 0x00000000U))

#define IS_TIM_CHANNELS(__CHANNEL__)       (((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_1) || \
                                            ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_2) || \
                                            ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_3) || \
                                            ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_4) || \
                                            ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_5) || \
                                            ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_6) || \
                                            ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_ALL))

#define IS_TIM_OPM_CHANNELS(__CHANNEL__)   (((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_1) || \
                                            ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_2))

#define IS_TIM_COMPLEMENTARY_CHANNELS(__CHANNEL__) (((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_1) || \
                                                    ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_2) || \
                                                    ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_3))

#define IS_TIM_CLOCKSOURCE(__CLOCK__) (((__CLOCK__) == TIM_CLOCKSOURCE_INTERNAL) || \
                                       ((__CLOCK__) == TIM_CLOCKSOURCE_ETRMODE2) || \
                                       ((__CLOCK__) == TIM_CLOCKSOURCE_ITR0)     || \
                                       ((__CLOCK__) == TIM_CLOCKSOURCE_ITR1)     || \
                                       ((__CLOCK__) == TIM_CLOCKSOURCE_ITR2)     || \
                                       ((__CLOCK__) == TIM_CLOCKSOURCE_ITR3)     || \
                                       ((__CLOCK__) == TIM_CLOCKSOURCE_TI1ED)    || \
                                       ((__CLOCK__) == TIM_CLOCKSOURCE_TI1)      || \
                                       ((__CLOCK__) == TIM_CLOCKSOURCE_TI2)      || \
                                       ((__CLOCK__) == TIM_CLOCKSOURCE_ETRMODE1))

#define IS_TIM_CLOCKPOLARITY(__POLARITY__) (((__POLARITY__) == TIM_CLOCKPOLARITY_INVERTED)    || \
                                            ((__POLARITY__) == TIM_CLOCKPOLARITY_NONINVERTED) || \
                                            ((__POLARITY__) == TIM_CLOCKPOLARITY_RISING)      || \
                                            ((__POLARITY__) == TIM_CLOCKPOLARITY_FALLING)     || \
                                            ((__POLARITY__) == TIM_CLOCKPOLARITY_BOTHEDGE))

#define IS_TIM_CLOCKPRESCALER(__PRESCALER__) (((__PRESCALER__) == TIM_CLOCKPRESCALER_DIV1) || \
                                              ((__PRESCALER__) == TIM_CLOCKPRESCALER_DIV2) || \
                                              ((__PRESCALER__) == TIM_CLOCKPRESCALER_DIV4) || \
                                              ((__PRESCALER__) == TIM_CLOCKPRESCALER_DIV8))

#define IS_TIM_CLOCKFILTER(__ICFILTER__)      ((__ICFILTER__) <= 0xFU)

#define IS_TIM_CLEARINPUT_POLARITY(__POLARITY__) (((__POLARITY__) == TIM_CLEARINPUTPOLARITY_INVERTED) || \
                                                  ((__POLARITY__) == TIM_CLEARINPUTPOLARITY_NONINVERTED))

#define IS_TIM_CLEARINPUT_PRESCALER(__PRESCALER__) (((__PRESCALER__) == TIM_CLEARINPUTPRESCALER_DIV1) || \
                                                    ((__PRESCALER__) == TIM_CLEARINPUTPRESCALER_DIV2) || \
                                                    ((__PRESCALER__) == TIM_CLEARINPUTPRESCALER_DIV4) || \
                                                    ((__PRESCALER__) == TIM_CLEARINPUTPRESCALER_DIV8))

#define IS_TIM_CLEARINPUT_FILTER(__ICFILTER__) ((__ICFILTER__) <= 0xFU)

#define IS_TIM_OSSR_STATE(__STATE__)       (((__STATE__) == TIM_OSSR_ENABLE) || \
                                            ((__STATE__) == TIM_OSSR_DISABLE))

#define IS_TIM_OSSI_STATE(__STATE__)       (((__STATE__) == TIM_OSSI_ENABLE) || \
                                            ((__STATE__) == TIM_OSSI_DISABLE))

#define IS_TIM_LOCK_LEVEL(__LEVEL__)       (((__LEVEL__) == TIM_LOCKLEVEL_OFF) || \
                                            ((__LEVEL__) == TIM_LOCKLEVEL_1)   || \
                                            ((__LEVEL__) == TIM_LOCKLEVEL_2)   || \
                                            ((__LEVEL__) == TIM_LOCKLEVEL_3))

#define IS_TIM_BREAK_FILTER(__BRKFILTER__) ((__BRKFILTER__) <= 0xFUL)


#define IS_TIM_BREAK_STATE(__STATE__)      (((__STATE__) == TIM_BREAK_ENABLE) || \
                                            ((__STATE__) == TIM_BREAK_DISABLE))

#define IS_TIM_BREAK_POLARITY(__POLARITY__) (((__POLARITY__) == TIM_BREAKPOLARITY_LOW) || \
                                             ((__POLARITY__) == TIM_BREAKPOLARITY_HIGH))

#define IS_TIM_BREAK2_STATE(__STATE__)     (((__STATE__) == TIM_BREAK2_ENABLE) || \
                                            ((__STATE__) == TIM_BREAK2_DISABLE))

#define IS_TIM_BREAK2_POLARITY(__POLARITY__) (((__POLARITY__) == TIM_BREAK2POLARITY_LOW) || \
                                              ((__POLARITY__) == TIM_BREAK2POLARITY_HIGH))

#define IS_TIM_AUTOMATIC_OUTPUT_STATE(__STATE__) (((__STATE__) == TIM_AUTOMATICOUTPUT_ENABLE) || \
                                                  ((__STATE__) == TIM_AUTOMATICOUTPUT_DISABLE))

#define IS_TIM_GROUPCH5(__OCREF__) ((((__OCREF__) & 0x1FFFFFFFU) == 0x00000000U))

#define IS_TIM_TRGO_SOURCE(__SOURCE__) (((__SOURCE__) == TIM_TRGO_RESET)  || \
                                        ((__SOURCE__) == TIM_TRGO_ENABLE) || \
                                        ((__SOURCE__) == TIM_TRGO_UPDATE) || \
                                        ((__SOURCE__) == TIM_TRGO_OC1)    || \
                                        ((__SOURCE__) == TIM_TRGO_OC1REF) || \
                                        ((__SOURCE__) == TIM_TRGO_OC2REF) || \
                                        ((__SOURCE__) == TIM_TRGO_OC3REF) || \
                                        ((__SOURCE__) == TIM_TRGO_OC4REF))

#define IS_TIM_TRGO2_SOURCE(__SOURCE__) (((__SOURCE__) == TIM_TRGO2_RESET)                        || \
                                         ((__SOURCE__) == TIM_TRGO2_ENABLE)                       || \
                                         ((__SOURCE__) == TIM_TRGO2_UPDATE)                       || \
                                         ((__SOURCE__) == TIM_TRGO2_OC1)                          || \
                                         ((__SOURCE__) == TIM_TRGO2_OC1REF)                       || \
                                         ((__SOURCE__) == TIM_TRGO2_OC2REF)                       || \
                                         ((__SOURCE__) == TIM_TRGO2_OC3REF)                       || \
                                         ((__SOURCE__) == TIM_TRGO2_OC3REF)                       || \
                                         ((__SOURCE__) == TIM_TRGO2_OC4REF)                       || \
                                         ((__SOURCE__) == TIM_TRGO2_OC5REF)                       || \
                                         ((__SOURCE__) == TIM_TRGO2_OC6REF)                       || \
                                         ((__SOURCE__) == TIM_TRGO2_OC4REF_RISINGFALLING)         || \
                                         ((__SOURCE__) == TIM_TRGO2_OC6REF_RISINGFALLING)         || \
                                         ((__SOURCE__) == TIM_TRGO2_OC4REF_RISING_OC6REF_RISING)  || \
                                         ((__SOURCE__) == TIM_TRGO2_OC4REF_RISING_OC6REF_FALLING) || \
                                         ((__SOURCE__) == TIM_TRGO2_OC5REF_RISING_OC6REF_RISING)  || \
                                         ((__SOURCE__) == TIM_TRGO2_OC5REF_RISING_OC6REF_FALLING))

#define IS_TIM_MSM_STATE(__STATE__)      (((__STATE__) == TIM_MASTERSLAVEMODE_ENABLE) || \
                                          ((__STATE__) == TIM_MASTERSLAVEMODE_DISABLE))

#define IS_TIM_SLAVE_MODE(__MODE__) (((__MODE__) == TIM_SLAVEMODE_DISABLE)   || \
                                     ((__MODE__) == TIM_SLAVEMODE_RESET)     || \
                                     ((__MODE__) == TIM_SLAVEMODE_GATED)     || \
                                     ((__MODE__) == TIM_SLAVEMODE_TRIGGER)   || \
                                     ((__MODE__) == TIM_SLAVEMODE_EXTERNAL1) || \
                                     ((__MODE__) == TIM_SLAVEMODE_COMBINED_RESETTRIGGER))

#define IS_TIM_PWM_MODE(__MODE__) (((__MODE__) == TIM_OCMODE_PWM1)               || \
                                   ((__MODE__) == TIM_OCMODE_PWM2)               || \
                                   ((__MODE__) == TIM_OCMODE_COMBINED_PWM1)      || \
                                   ((__MODE__) == TIM_OCMODE_COMBINED_PWM2)      || \
                                   ((__MODE__) == TIM_OCMODE_ASSYMETRIC_PWM1)    || \
                                   ((__MODE__) == TIM_OCMODE_ASSYMETRIC_PWM2))

#define IS_TIM_OC_MODE(__MODE__)  (((__MODE__) == TIM_OCMODE_TIMING)             || \
                                   ((__MODE__) == TIM_OCMODE_ACTIVE)             || \
                                   ((__MODE__) == TIM_OCMODE_INACTIVE)           || \
                                   ((__MODE__) == TIM_OCMODE_TOGGLE)             || \
                                   ((__MODE__) == TIM_OCMODE_FORCED_ACTIVE)      || \
                                   ((__MODE__) == TIM_OCMODE_FORCED_INACTIVE)    || \
                                   ((__MODE__) == TIM_OCMODE_RETRIGERRABLE_OPM1) || \
                                   ((__MODE__) == TIM_OCMODE_RETRIGERRABLE_OPM2))

#define IS_TIM_TRIGGER_SELECTION(__SELECTION__) (((__SELECTION__) == TIM_TS_ITR0) || \
                                                 ((__SELECTION__) == TIM_TS_ITR1) || \
                                                 ((__SELECTION__) == TIM_TS_ITR2) || \
                                                 ((__SELECTION__) == TIM_TS_ITR3) || \
                                                 ((__SELECTION__) == TIM_TS_TI1F_ED) || \
                                                 ((__SELECTION__) == TIM_TS_TI1FP1) || \
                                                 ((__SELECTION__) == TIM_TS_TI2FP2) || \
                                                 ((__SELECTION__) == TIM_TS_ETRF) || \
                                                 ((__SELECTION__) == TIM_TS_ITR4) || \
                                                 ((__SELECTION__) == TIM_TS_ITR5) || \
                                                 ((__SELECTION__) == TIM_TS_ITR6) || \
                                                 ((__SELECTION__) == TIM_TS_ITR7) || \
                                                 ((__SELECTION__) == TIM_TS_ITR8) || \
                                                 ((__SELECTION__) == TIM_TS_ITR12) || \
                                                 ((__SELECTION__) == TIM_TS_ITR13))

#define IS_TIM_INTERNAL_TRIGGEREVENT_SELECTION(__SELECTION__) (((__SELECTION__) == TIM_TS_ITR0) || \
                                                               ((__SELECTION__) == TIM_TS_ITR1) || \
                                                               ((__SELECTION__) == TIM_TS_ITR2) || \
                                                               ((__SELECTION__) == TIM_TS_ITR3) || \
                                                               ((__SELECTION__) == TIM_TS_ITR4) || \
                                                               ((__SELECTION__) == TIM_TS_ITR5) || \
                                                               ((__SELECTION__) == TIM_TS_ITR6) || \
                                                               ((__SELECTION__) == TIM_TS_ITR7) || \
                                                               ((__SELECTION__) == TIM_TS_ITR8) || \
                                                               ((__SELECTION__) == TIM_TS_ITR12) || \
                                                               ((__SELECTION__) == TIM_TS_ITR13) || \
                                                               ((__SELECTION__) == TIM_TS_NONE))

#define IS_TIM_TRIGGERPOLARITY(__POLARITY__)   (((__POLARITY__) == TIM_TRIGGERPOLARITY_INVERTED   ) || \
                                                ((__POLARITY__) == TIM_TRIGGERPOLARITY_NONINVERTED) || \
                                                ((__POLARITY__) == TIM_TRIGGERPOLARITY_RISING     ) || \
                                                ((__POLARITY__) == TIM_TRIGGERPOLARITY_FALLING    ) || \
                                                ((__POLARITY__) == TIM_TRIGGERPOLARITY_BOTHEDGE   ))

#define IS_TIM_TRIGGERPRESCALER(__PRESCALER__) (((__PRESCALER__) == TIM_TRIGGERPRESCALER_DIV1) || \
                                                ((__PRESCALER__) == TIM_TRIGGERPRESCALER_DIV2) || \
                                                ((__PRESCALER__) == TIM_TRIGGERPRESCALER_DIV4) || \
                                                ((__PRESCALER__) == TIM_TRIGGERPRESCALER_DIV8))

#define IS_TIM_TRIGGERFILTER(__ICFILTER__) ((__ICFILTER__) <= 0xFU)

#define IS_TIM_TI1SELECTION(__TI1SELECTION__)  (((__TI1SELECTION__) == TIM_TI1SELECTION_CH1) || \
                                                ((__TI1SELECTION__) == TIM_TI1SELECTION_XORCOMBINATION))

#define IS_TIM_DMA_LENGTH(__LENGTH__)      (((__LENGTH__) == TIM_DMABURSTLENGTH_1TRANSFER)   || \
                                            ((__LENGTH__) == TIM_DMABURSTLENGTH_2TRANSFERS)  || \
                                            ((__LENGTH__) == TIM_DMABURSTLENGTH_3TRANSFERS)  || \
                                            ((__LENGTH__) == TIM_DMABURSTLENGTH_4TRANSFERS)  || \
                                            ((__LENGTH__) == TIM_DMABURSTLENGTH_5TRANSFERS)  || \
                                            ((__LENGTH__) == TIM_DMABURSTLENGTH_6TRANSFERS)  || \
                                            ((__LENGTH__) == TIM_DMABURSTLENGTH_7TRANSFERS)  || \
                                            ((__LENGTH__) == TIM_DMABURSTLENGTH_8TRANSFERS)  || \
                                            ((__LENGTH__) == TIM_DMABURSTLENGTH_9TRANSFERS)  || \
                                            ((__LENGTH__) == TIM_DMABURSTLENGTH_10TRANSFERS) || \
                                            ((__LENGTH__) == TIM_DMABURSTLENGTH_11TRANSFERS) || \
                                            ((__LENGTH__) == TIM_DMABURSTLENGTH_12TRANSFERS) || \
                                            ((__LENGTH__) == TIM_DMABURSTLENGTH_13TRANSFERS) || \
                                            ((__LENGTH__) == TIM_DMABURSTLENGTH_14TRANSFERS) || \
                                            ((__LENGTH__) == TIM_DMABURSTLENGTH_15TRANSFERS) || \
                                            ((__LENGTH__) == TIM_DMABURSTLENGTH_16TRANSFERS) || \
                                            ((__LENGTH__) == TIM_DMABURSTLENGTH_17TRANSFERS) || \
                                            ((__LENGTH__) == TIM_DMABURSTLENGTH_18TRANSFERS))

#define IS_TIM_DMA_DATA_LENGTH(LENGTH) (((LENGTH) >= 0x1U) && ((LENGTH) < 0x10000U))

#define IS_TIM_IC_FILTER(__ICFILTER__)   ((__ICFILTER__) <= 0xFU)

#define IS_TIM_DEADTIME(__DEADTIME__)    ((__DEADTIME__) <= 0xFFU)

#define IS_TIM_BREAK_SYSTEM(__CONFIG__)    (((__CONFIG__) == TIM_BREAK_SYSTEM_ECC)                  || \
                                            ((__CONFIG__) == TIM_BREAK_SYSTEM_PVD)                  || \
                                            ((__CONFIG__) == TIM_BREAK_SYSTEM_SRAM_PARITY_ERROR)    || \
                                            ((__CONFIG__) == TIM_BREAK_SYSTEM_LOCKUP))

#define IS_TIM_SLAVEMODE_TRIGGER_ENABLED(__TRIGGER__) (((__TRIGGER__) == TIM_SLAVEMODE_TRIGGER) || \
                                                       ((__TRIGGER__) == TIM_SLAVEMODE_COMBINED_RESETTRIGGER))

#define TIM_SET_ICPRESCALERVALUE(__HANDLE__, __CHANNEL__, __ICPSC__) \
  (((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_1) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCMR1 |= (__ICPSC__)) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_2) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCMR1 |= ((__ICPSC__) << 8U)) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_3) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCMR2 |= (__ICPSC__)) :\
   ((__HANDLE__)->Instance->CCMR2 |= ((__ICPSC__) << 8U)))

#define TIM_RESET_ICPRESCALERVALUE(__HANDLE__, __CHANNEL__) \
  (((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_1) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCMR1 &= ~TIM_CCMR1_IC1PSC) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_2) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCMR1 &= ~TIM_CCMR1_IC2PSC) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_3) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCMR2 &= ~TIM_CCMR2_IC3PSC) :\
   ((__HANDLE__)->Instance->CCMR2 &= ~TIM_CCMR2_IC4PSC))

#define TIM_SET_CAPTUREPOLARITY(__HANDLE__, __CHANNEL__, __POLARITY__) \
  (((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_1) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCER |= (__POLARITY__)) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_2) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCER |= ((__POLARITY__) << 4U)) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_3) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCER |= ((__POLARITY__) << 8U)) :\
   ((__HANDLE__)->Instance->CCER |= (((__POLARITY__) << 12U))))

#define TIM_RESET_CAPTUREPOLARITY(__HANDLE__, __CHANNEL__) \
  (((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_1) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCER &= ~(TIM_CCER_CC1P | TIM_CCER_CC1NP)) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_2) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCER &= ~(TIM_CCER_CC2P | TIM_CCER_CC2NP)) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_3) ? ((__HANDLE__)->Instance->CCER &= ~(TIM_CCER_CC3P | TIM_CCER_CC3NP)) :\
   ((__HANDLE__)->Instance->CCER &= ~(TIM_CCER_CC4P | TIM_CCER_CC4NP)))

#define TIM_CHANNEL_STATE_GET(__HANDLE__, __CHANNEL__)\
  (((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_1) ? (__HANDLE__)->ChannelState[0] :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_2) ? (__HANDLE__)->ChannelState[1] :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_3) ? (__HANDLE__)->ChannelState[2] :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_4) ? (__HANDLE__)->ChannelState[3] :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_5) ? (__HANDLE__)->ChannelState[4] :\
   (__HANDLE__)->ChannelState[5])
    
#define TIM_CHANNEL_STATE_SET(__HANDLE__, __CHANNEL__, __CHANNEL_STATE__) \
  (((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_1) ? ((__HANDLE__)->ChannelState[0] = (__CHANNEL_STATE__)) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_2) ? ((__HANDLE__)->ChannelState[1] = (__CHANNEL_STATE__)) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_3) ? ((__HANDLE__)->ChannelState[2] = (__CHANNEL_STATE__)) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_4) ? ((__HANDLE__)->ChannelState[3] = (__CHANNEL_STATE__)) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_5) ? ((__HANDLE__)->ChannelState[4] = (__CHANNEL_STATE__)) :\
   ((__HANDLE__)->ChannelState[5] = (__CHANNEL_STATE__)))

#define TIM_CHANNEL_STATE_SET_ALL(__HANDLE__,  __CHANNEL_STATE__) do { \
  (__HANDLE__)->ChannelState[0]  = (__CHANNEL_STATE__);  \
  (__HANDLE__)->ChannelState[1]  = (__CHANNEL_STATE__);  \
  (__HANDLE__)->ChannelState[2]  = (__CHANNEL_STATE__);  \
  (__HANDLE__)->ChannelState[3]  = (__CHANNEL_STATE__);  \
  (__HANDLE__)->ChannelState[4]  = (__CHANNEL_STATE__);  \
  (__HANDLE__)->ChannelState[5]  = (__CHANNEL_STATE__);  \
 } while(0)

#define TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(__HANDLE__, __CHANNEL__)\
  (((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_1) ? (__HANDLE__)->ChannelNState[0] :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_2) ? (__HANDLE__)->ChannelNState[1] :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_3) ? (__HANDLE__)->ChannelNState[2] :\
   (__HANDLE__)->ChannelNState[3])
    
#define TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(__HANDLE__, __CHANNEL__, __CHANNEL_STATE__) \
  (((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_1) ? ((__HANDLE__)->ChannelNState[0] = (__CHANNEL_STATE__)) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_2) ? ((__HANDLE__)->ChannelNState[1] = (__CHANNEL_STATE__)) :\
   ((__CHANNEL__) == TIM_CHANNEL_3) ? ((__HANDLE__)->ChannelNState[2] = (__CHANNEL_STATE__)) :\
   ((__HANDLE__)->ChannelNState[3] = (__CHANNEL_STATE__)))

#define TIM_CHANNEL_N_STATE_SET_ALL(__HANDLE__,  __CHANNEL_STATE__) do { \
  (__HANDLE__)->ChannelNState[0] = (__CHANNEL_STATE__);  \
  (__HANDLE__)->ChannelNState[1] = (__CHANNEL_STATE__);  \
  (__HANDLE__)->ChannelNState[2] = (__CHANNEL_STATE__);  \
  (__HANDLE__)->ChannelNState[3] = (__CHANNEL_STATE__);  \
 } while(0)

/**
  * @}
  */
/* End of private macros -----------------------------------------------------*/

/* Include TIM HAL Extended module */
#include "stm32h7xx_hal_tim_ex.h"

/* Exported functions --------------------------------------------------------*/
/** @addtogroup TIM_Exported_Functions TIM Exported Functions
  * @{
  */

/** @addtogroup TIM_Exported_Functions_Group1 TIM Time Base functions
  *  @brief   Time Base functions
  * @{
  */
/* Time Base functions ********************************************************/
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Base_Init(TIM_HandleTypeDef *htim);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Base_DeInit(TIM_HandleTypeDef *htim);
void HAL_TIM_Base_MspInit(TIM_HandleTypeDef *htim);
void HAL_TIM_Base_MspDeInit(TIM_HandleTypeDef *htim);
/* Blocking mode: Polling */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Base_Start(TIM_HandleTypeDef *htim);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Base_Stop(TIM_HandleTypeDef *htim);
/* Non-Blocking mode: Interrupt */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Base_Start_IT(TIM_HandleTypeDef *htim);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Base_Stop_IT(TIM_HandleTypeDef *htim);
/* Non-Blocking mode: DMA */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Base_Start_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t *pData, uint16_t Length);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Base_Stop_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim);
/**
  * @}
  */

/** @addtogroup TIM_Exported_Functions_Group2 TIM Output Compare functions
  *  @brief   TIM Output Compare functions
  * @{
  */
/* Timer Output Compare functions *********************************************/
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OC_Init(TIM_HandleTypeDef *htim);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OC_DeInit(TIM_HandleTypeDef *htim);
void HAL_TIM_OC_MspInit(TIM_HandleTypeDef *htim);
void HAL_TIM_OC_MspDeInit(TIM_HandleTypeDef *htim);
/* Blocking mode: Polling */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OC_Start(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OC_Stop(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);
/* Non-Blocking mode: Interrupt */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OC_Start_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OC_Stop_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);
/* Non-Blocking mode: DMA */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OC_Start_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel, uint32_t *pData, uint16_t Length);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OC_Stop_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);
/**
  * @}
  */

/** @addtogroup TIM_Exported_Functions_Group3 TIM PWM functions
  *  @brief   TIM PWM functions
  * @{
  */
/* Timer PWM functions ********************************************************/
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_PWM_Init(TIM_HandleTypeDef *htim);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_PWM_DeInit(TIM_HandleTypeDef *htim);
void HAL_TIM_PWM_MspInit(TIM_HandleTypeDef *htim);
void HAL_TIM_PWM_MspDeInit(TIM_HandleTypeDef *htim);
/* Blocking mode: Polling */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_PWM_Start(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_PWM_Stop(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);
/* Non-Blocking mode: Interrupt */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_PWM_Start_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_PWM_Stop_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);
/* Non-Blocking mode: DMA */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_PWM_Start_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel, uint32_t *pData, uint16_t Length);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_PWM_Stop_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);
/**
  * @}
  */

/** @addtogroup TIM_Exported_Functions_Group4 TIM Input Capture functions
  *  @brief   TIM Input Capture functions
  * @{
  */
/* Timer Input Capture functions **********************************************/
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_IC_Init(TIM_HandleTypeDef *htim);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_IC_DeInit(TIM_HandleTypeDef *htim);
void HAL_TIM_IC_MspInit(TIM_HandleTypeDef *htim);
void HAL_TIM_IC_MspDeInit(TIM_HandleTypeDef *htim);
/* Blocking mode: Polling */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_IC_Start(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_IC_Stop(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);
/* Non-Blocking mode: Interrupt */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_IC_Start_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_IC_Stop_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);
/* Non-Blocking mode: DMA */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_IC_Start_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel, uint32_t *pData, uint16_t Length);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_IC_Stop_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);
/**
  * @}
  */

/** @addtogroup TIM_Exported_Functions_Group5 TIM One Pulse functions
  *  @brief   TIM One Pulse functions
  * @{
  */
/* Timer One Pulse functions **************************************************/
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OnePulse_Init(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t OnePulseMode);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OnePulse_DeInit(TIM_HandleTypeDef *htim);
void HAL_TIM_OnePulse_MspInit(TIM_HandleTypeDef *htim);
void HAL_TIM_OnePulse_MspDeInit(TIM_HandleTypeDef *htim);
/* Blocking mode: Polling */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OnePulse_Start(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t OutputChannel);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OnePulse_Stop(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t OutputChannel);
/* Non-Blocking mode: Interrupt */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OnePulse_Start_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t OutputChannel);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OnePulse_Stop_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t OutputChannel);
/**
  * @}
  */

/** @addtogroup TIM_Exported_Functions_Group6 TIM Encoder functions
  *  @brief   TIM Encoder functions
  * @{
  */
/* Timer Encoder functions ****************************************************/
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Encoder_Init(TIM_HandleTypeDef *htim,  TIM_Encoder_InitTypeDef *sConfig);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Encoder_DeInit(TIM_HandleTypeDef *htim);
void HAL_TIM_Encoder_MspInit(TIM_HandleTypeDef *htim);
void HAL_TIM_Encoder_MspDeInit(TIM_HandleTypeDef *htim);
/* Blocking mode: Polling */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Encoder_Start(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Encoder_Stop(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);
/* Non-Blocking mode: Interrupt */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Encoder_Start_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Encoder_Stop_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);
/* Non-Blocking mode: DMA */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Encoder_Start_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel, uint32_t *pData1,
                                            uint32_t *pData2, uint16_t Length);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Encoder_Stop_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);
/**
  * @}
  */

/** @addtogroup TIM_Exported_Functions_Group7 TIM IRQ handler management
  *  @brief   IRQ handler management
  * @{
  */
/* Interrupt Handler functions  ***********************************************/
void HAL_TIM_IRQHandler(TIM_HandleTypeDef *htim);
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Exported_Functions_Group8 TIM Peripheral Control functions
  *  @brief   Peripheral Control functions
  * @{
  */
/* Control functions  *********************************************************/
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OC_ConfigChannel(TIM_HandleTypeDef *htim, TIM_OC_InitTypeDef *sConfig, uint32_t Channel);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(TIM_HandleTypeDef *htim, TIM_OC_InitTypeDef *sConfig, uint32_t Channel);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_IC_ConfigChannel(TIM_HandleTypeDef *htim, TIM_IC_InitTypeDef *sConfig, uint32_t Channel);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OnePulse_ConfigChannel(TIM_HandleTypeDef *htim, TIM_OnePulse_InitTypeDef *sConfig,
                                                 uint32_t OutputChannel,  uint32_t InputChannel);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_ConfigOCrefClear(TIM_HandleTypeDef *htim, TIM_ClearInputConfigTypeDef *sClearInputConfig,
                                           uint32_t Channel);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_ConfigClockSource(TIM_HandleTypeDef *htim, TIM_ClockConfigTypeDef *sClockSourceConfig);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_ConfigTI1Input(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t TI1_Selection);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_SlaveConfigSynchro(TIM_HandleTypeDef *htim, TIM_SlaveConfigTypeDef *sSlaveConfig);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_SlaveConfigSynchro_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, TIM_SlaveConfigTypeDef *sSlaveConfig);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_DMABurst_WriteStart(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t BurstBaseAddress,
                                              uint32_t BurstRequestSrc, uint32_t  *BurstBuffer, uint32_t  BurstLength);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_DMABurst_MultiWriteStart(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t BurstBaseAddress,
                                                   uint32_t BurstRequestSrc, uint32_t *BurstBuffer, uint32_t BurstLength,
                                                   uint32_t DataLength);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_DMABurst_WriteStop(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t BurstRequestSrc);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_DMABurst_ReadStart(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t BurstBaseAddress,
                                             uint32_t BurstRequestSrc, uint32_t  *BurstBuffer, uint32_t  BurstLength);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_DMABurst_MultiReadStart(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t BurstBaseAddress,
                                                  uint32_t BurstRequestSrc, uint32_t  *BurstBuffer, uint32_t  BurstLength,
                                                  uint32_t  DataLength);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_DMABurst_ReadStop(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t BurstRequestSrc);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_GenerateEvent(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t EventSource);
uint32_t HAL_TIM_ReadCapturedValue(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Exported_Functions_Group9 TIM Callbacks functions
  *  @brief   TIM Callbacks functions
  * @{
  */
/* Callback in non blocking modes (Interrupt and DMA) *************************/
void HAL_TIM_PeriodElapsedCallback(TIM_HandleTypeDef *htim);
void HAL_TIM_PeriodElapsedHalfCpltCallback(TIM_HandleTypeDef *htim);
void HAL_TIM_OC_DelayElapsedCallback(TIM_HandleTypeDef *htim);
void HAL_TIM_IC_CaptureCallback(TIM_HandleTypeDef *htim);
void HAL_TIM_IC_CaptureHalfCpltCallback(TIM_HandleTypeDef *htim);
void HAL_TIM_PWM_PulseFinishedCallback(TIM_HandleTypeDef *htim);
void HAL_TIM_PWM_PulseFinishedHalfCpltCallback(TIM_HandleTypeDef *htim);
void HAL_TIM_TriggerCallback(TIM_HandleTypeDef *htim);
void HAL_TIM_TriggerHalfCpltCallback(TIM_HandleTypeDef *htim);
void HAL_TIM_ErrorCallback(TIM_HandleTypeDef *htim);

/* Callbacks Register/UnRegister functions  ***********************************/
#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_RegisterCallback(TIM_HandleTypeDef *htim, HAL_TIM_CallbackIDTypeDef CallbackID,
                                           pTIM_CallbackTypeDef pCallback);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_UnRegisterCallback(TIM_HandleTypeDef *htim, HAL_TIM_CallbackIDTypeDef CallbackID);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Exported_Functions_Group10 TIM Peripheral State functions
  *  @brief  Peripheral State functions
  * @{
  */
/* Peripheral State functions  ************************************************/
HAL_TIM_StateTypeDef HAL_TIM_Base_GetState(TIM_HandleTypeDef *htim);
HAL_TIM_StateTypeDef HAL_TIM_OC_GetState(TIM_HandleTypeDef *htim);
HAL_TIM_StateTypeDef HAL_TIM_PWM_GetState(TIM_HandleTypeDef *htim);
HAL_TIM_StateTypeDef HAL_TIM_IC_GetState(TIM_HandleTypeDef *htim);
HAL_TIM_StateTypeDef HAL_TIM_OnePulse_GetState(TIM_HandleTypeDef *htim);
HAL_TIM_StateTypeDef HAL_TIM_Encoder_GetState(TIM_HandleTypeDef *htim);

/* Peripheral Channel state functions  ************************************************/
HAL_TIM_ActiveChannel HAL_TIM_GetActiveChannel(TIM_HandleTypeDef *htim);
HAL_TIM_ChannelStateTypeDef HAL_TIM_GetChannelState(TIM_HandleTypeDef *htim,  uint32_t Channel);
HAL_TIM_DMABurstStateTypeDef HAL_TIM_DMABurstState(TIM_HandleTypeDef *htim);
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */
/* End of exported functions -------------------------------------------------*/

/* Private functions----------------------------------------------------------*/
/** @defgroup TIM_Private_Functions TIM Private Functions
  * @{
  */
void TIM_Base_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, TIM_Base_InitTypeDef *Structure);
void TIM_TI1_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, uint32_t TIM_ICPolarity, uint32_t TIM_ICSelection, uint32_t TIM_ICFilter);
void TIM_OC2_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, TIM_OC_InitTypeDef *OC_Config);
void TIM_ETR_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, uint32_t TIM_ExtTRGPrescaler,
                       uint32_t TIM_ExtTRGPolarity, uint32_t ExtTRGFilter);

void TIM_DMADelayPulseHalfCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma);
void TIM_DMAError(DMA_HandleTypeDef *hdma);
void TIM_DMACaptureCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma);
void TIM_DMACaptureHalfCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma);
void TIM_CCxChannelCmd(TIM_TypeDef *TIMx, uint32_t Channel, uint32_t ChannelState);

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
void TIM_ResetCallback(TIM_HandleTypeDef *htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */

/**
  * @}
  */
/* End of private functions --------------------------------------------------*/

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* STM32H7xx_HAL_TIM_H */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_ll_adc.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Header file of ADC LL module.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef STM32H7xx_LL_ADC_H
#define STM32H7xx_LL_ADC_H

#ifdef __cplusplus
extern "C" {
#endif

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_LL_Driver
  * @{
  */

#if defined (ADC1) || defined (ADC2) || defined (ADC3)

/** @defgroup ADC_LL ADC
  * @{
  */

/* Private types -------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/

/* Private constants ---------------------------------------------------------*/
/** @defgroup ADC_LL_Private_Constants ADC Private Constants
  * @{
  */

/* Internal mask for ADC calibration:                                         */
/* Internal register offset for ADC calibration factors configuration */

/* To select into literals LL_ADC_CALIB_OFFSET, LL_ADC_CALIB_LINEARITY, ...   */
/* the relevant bits for:                                                     */
/* (concatenation of multiple bits used in different registers)               */
/* - ADC calibration configuration: configuration before calibration start    */
/* - ADC calibration factors: register offset                                 */
#define ADC_CALIB_FACTOR_OFFSET_REGOFFSET    (0x00000000UL) /* Register CALFACT defined as reference register */
#define ADC_CALIB_FACTOR_LINEARITY_REGOFFSET (0x00000001UL) /* Register CALFACT2 offset vs register CALFACT */
#define ADC_CALIB_FACTOR_REGOFFSET_MASK      (ADC_CALIB_FACTOR_OFFSET_REGOFFSET | ADC_CALIB_FACTOR_LINEARITY_REGOFFSET)
#define ADC_CALIB_MODE_MASK                  (ADC_CR_ADCALLIN)
#define ADC_CALIB_MODE_BINARY_MASK           (ADC_CALIB_FACTOR_REGOFFSET_MASK) /* Mask to get binary value of calibration mode: 0 for offset, 1 for linearity */


/* Internal mask for ADC group regular sequencer:                             */
/* To select into literal LL_ADC_REG_RANK_x the relevant bits for:            */
/* - sequencer register offset                                                */
/* - sequencer rank bits position into the selected register                  */

/* Internal register offset for ADC group regular sequencer configuration */
/* (offset placed into a spare area of literal definition) */
#define ADC_SQR1_REGOFFSET                 (0x00000000UL)
#define ADC_SQR2_REGOFFSET                 (0x00000100UL)
#define ADC_SQR3_REGOFFSET                 (0x00000200UL)
#define ADC_SQR4_REGOFFSET                 (0x00000300UL)

#define ADC_REG_SQRX_REGOFFSET_MASK        (ADC_SQR1_REGOFFSET | ADC_SQR2_REGOFFSET | ADC_SQR3_REGOFFSET | ADC_SQR4_REGOFFSET)
#define ADC_SQRX_REGOFFSET_POS             (8UL) /* Position of bits ADC_SQRx_REGOFFSET in ADC_REG_SQRX_REGOFFSET_MASK */
#define ADC_REG_RANK_ID_SQRX_MASK          (ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_MASK_POSBIT0)

/* Definition of ADC group regular sequencer bits information to be inserted  */
/* into ADC group regular sequencer ranks literals definition.                */
#define ADC_REG_RANK_1_SQRX_BITOFFSET_POS  ( 6UL) /* Value equivalent to bitfield "ADC_SQR1_SQ1" position in register */
#define ADC_REG_RANK_2_SQRX_BITOFFSET_POS  (12UL) /* Value equivalent to bitfield "ADC_SQR1_SQ2" position in register */
#define ADC_REG_RANK_3_SQRX_BITOFFSET_POS  (18UL) /* Value equivalent to bitfield "ADC_SQR1_SQ3" position in register */
#define ADC_REG_RANK_4_SQRX_BITOFFSET_POS  (24UL) /* Value equivalent to bitfield "ADC_SQR1_SQ4" position in register */
#define ADC_REG_RANK_5_SQRX_BITOFFSET_POS  ( 0UL) /* Value equivalent to bitfield "ADC_SQR2_SQ5" position in register */
#define ADC_REG_RANK_6_SQRX_BITOFFSET_POS  ( 6UL) /* Value equivalent to bitfield "ADC_SQR2_SQ6" position in register */
#define ADC_REG_RANK_7_SQRX_BITOFFSET_POS  (12UL) /* Value equivalent to bitfield "ADC_SQR2_SQ7" position in register */
#define ADC_REG_RANK_8_SQRX_BITOFFSET_POS  (18UL) /* Value equivalent to bitfield "ADC_SQR2_SQ8" position in register */
#define ADC_REG_RANK_9_SQRX_BITOFFSET_POS  (24UL) /* Value equivalent to bitfield "ADC_SQR2_SQ9" position in register */
#define ADC_REG_RANK_10_SQRX_BITOFFSET_POS ( 0UL) /* Value equivalent to bitfield "ADC_SQR3_SQ10" position in register */
#define ADC_REG_RANK_11_SQRX_BITOFFSET_POS ( 6UL) /* Value equivalent to bitfield "ADC_SQR3_SQ11" position in register */
#define ADC_REG_RANK_12_SQRX_BITOFFSET_POS (12UL) /* Value equivalent to bitfield "ADC_SQR3_SQ12" position in register */
#define ADC_REG_RANK_13_SQRX_BITOFFSET_POS (18UL) /* Value equivalent to bitfield "ADC_SQR3_SQ13" position in register */
#define ADC_REG_RANK_14_SQRX_BITOFFSET_POS (24UL) /* Value equivalent to bitfield "ADC_SQR3_SQ14" position in register */
#define ADC_REG_RANK_15_SQRX_BITOFFSET_POS ( 0UL) /* Value equivalent to bitfield "ADC_SQR4_SQ15" position in register */
#define ADC_REG_RANK_16_SQRX_BITOFFSET_POS ( 6UL) /* Value equivalent to bitfield "ADC_SQR4_SQ16" position in register */



/* Internal mask for ADC group injected sequencer:                            */
/* To select into literal LL_ADC_INJ_RANK_x the relevant bits for:            */
/* - data register offset                                                     */
/* - sequencer rank bits position into the selected register                  */

/* Internal register offset for ADC group injected data register */
/* (offset placed into a spare area of literal definition) */
#define ADC_JDR1_REGOFFSET                 (0x00000000UL)
#define ADC_JDR2_REGOFFSET                 (0x00000100UL)
#define ADC_JDR3_REGOFFSET                 (0x00000200UL)
#define ADC_JDR4_REGOFFSET                 (0x00000300UL)

#define ADC_INJ_JDRX_REGOFFSET_MASK        (ADC_JDR1_REGOFFSET | ADC_JDR2_REGOFFSET | ADC_JDR3_REGOFFSET | ADC_JDR4_REGOFFSET)
#define ADC_INJ_RANK_ID_JSQR_MASK          (ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_MASK_POSBIT0)
#define ADC_JDRX_REGOFFSET_POS             (8UL) /* Position of bits ADC_JDRx_REGOFFSET in ADC_INJ_JDRX_REGOFFSET_MASK */

/* Definition of ADC group injected sequencer bits information to be inserted */
/* into ADC group injected sequencer ranks literals definition.               */
#define ADC_INJ_RANK_1_JSQR_BITOFFSET_POS  (ADC_JSQR_JSQ1_Pos)
#define ADC_INJ_RANK_2_JSQR_BITOFFSET_POS  (ADC_JSQR_JSQ2_Pos)
#define ADC_INJ_RANK_3_JSQR_BITOFFSET_POS  (ADC_JSQR_JSQ3_Pos)
#define ADC_INJ_RANK_4_JSQR_BITOFFSET_POS  (ADC_JSQR_JSQ4_Pos)



/* Internal mask for ADC group regular trigger:                               */
/* To select into literal LL_ADC_REG_TRIG_x the relevant bits for:            */
/* - regular trigger source                                                   */
/* - regular trigger edge                                                     */
#define ADC_REG_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT       (ADC_CFGR_EXTEN_0) /* Trigger edge set to rising edge (default setting for compatibility with some ADC on other STM32 families having this setting set by HW default value) */

/* Mask containing trigger source masks for each of possible                  */
/* trigger edge selection duplicated with shifts [0; 4; 8; 12]                */
/* corresponding to {SW start; ext trigger; ext trigger; ext trigger}.        */
#define ADC_REG_TRIG_SOURCE_MASK            (((LL_ADC_REG_TRIG_SOFTWARE & ADC_CFGR_EXTSEL) << (4U * 0UL)) | \
                                             ((ADC_CFGR_EXTSEL)                            << (4U * 1UL)) | \
                                             ((ADC_CFGR_EXTSEL)                            << (4U * 2UL)) | \
                                             ((ADC_CFGR_EXTSEL)                            << (4U * 3UL))  )

/* Mask containing trigger edge masks for each of possible                    */
/* trigger edge selection duplicated with shifts [0; 4; 8; 12]                */
/* corresponding to {SW start; ext trigger; ext trigger; ext trigger}.        */
#define ADC_REG_TRIG_EDGE_MASK              (((LL_ADC_REG_TRIG_SOFTWARE & ADC_CFGR_EXTEN) << (4U * 0UL)) | \
                                             ((ADC_REG_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)             << (4U * 1UL)) | \
                                             ((ADC_REG_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)             << (4U * 2UL)) | \
                                             ((ADC_REG_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)             << (4U * 3UL))  )

/* Definition of ADC group regular trigger bits information.                  */
#define ADC_REG_TRIG_EXTSEL_BITOFFSET_POS  ( 6UL) /* Value equivalent to bitfield "ADC_CFGR_EXTSEL" position in register */
#define ADC_REG_TRIG_EXTEN_BITOFFSET_POS   (10UL) /* Value equivalent to bitfield "ADC_CFGR_EXTEN" position in register */



/* Internal mask for ADC group injected trigger:                              */
/* To select into literal LL_ADC_INJ_TRIG_x the relevant bits for:            */
/* - injected trigger source                                                  */
/* - injected trigger edge                                                    */
#define ADC_INJ_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT      (ADC_JSQR_JEXTEN_0) /* Trigger edge set to rising edge (default setting for compatibility with some ADC on other STM32 families having this setting set by HW default value) */

/* Mask containing trigger source masks for each of possible                  */
/* trigger edge selection duplicated with shifts [0; 4; 8; 12]                */
/* corresponding to {SW start; ext trigger; ext trigger; ext trigger}.        */
#define ADC_INJ_TRIG_SOURCE_MASK            (((LL_ADC_INJ_TRIG_SOFTWARE & ADC_JSQR_JEXTSEL) << (4U * 0UL)) | \
                                            ((ADC_JSQR_JEXTSEL)                             << (4U * 1UL)) | \
                                            ((ADC_JSQR_JEXTSEL)                             << (4U * 2UL)) | \
                                            ((ADC_JSQR_JEXTSEL)                             << (4U * 3UL))  )

/* Mask containing trigger edge masks for each of possible                    */
/* trigger edge selection duplicated with shifts [0; 4; 8; 12]                */
/* corresponding to {SW start; ext trigger; ext trigger; ext trigger}.        */
#define ADC_INJ_TRIG_EDGE_MASK              (((LL_ADC_INJ_TRIG_SOFTWARE & ADC_JSQR_JEXTEN) << (4U * 0UL)) | \
                                             ((ADC_INJ_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)              << (4U * 1UL)) | \
                                             ((ADC_INJ_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)              << (4U * 2UL)) | \
                                             ((ADC_INJ_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)              << (4U * 3UL))  )

/* Definition of ADC group injected trigger bits information.                 */
#define ADC_INJ_TRIG_EXTSEL_BITOFFSET_POS  ( 2UL) /* Value equivalent to bitfield "ADC_JSQR_JEXTSEL" position in register */
#define ADC_INJ_TRIG_EXTEN_BITOFFSET_POS   ( 6UL) /* Value equivalent to bitfield "ADC_JSQR_JEXTEN" position in register */






/* Internal mask for ADC channel:                                             */
/* To select into literal LL_ADC_CHANNEL_x the relevant bits for:             */
/* - channel identifier defined by number                                     */
/* - channel identifier defined by bitfield                                   */
/* - channel differentiation between external channels (connected to          */
/*   GPIO pins) and internal channels (connected to internal paths)           */
/* - channel sampling time defined by SMPRx register offset                   */
/*   and SMPx bits positions into SMPRx register                              */
#define ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_MASK         (ADC_CFGR_AWD1CH)
#define ADC_CHANNEL_ID_BITFIELD_MASK       (ADC_AWD2CR_AWD2CH)
#define ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_BITOFFSET_POS (26UL)/* Value equivalent to bitfield "ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_MASK" position in register */
#define ADC_CHANNEL_ID_MASK                (ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_MASK | ADC_CHANNEL_ID_BITFIELD_MASK | ADC_CHANNEL_ID_INTERNAL_CH_MASK)
/* Equivalent mask of ADC_CHANNEL_NUMBER_MASK aligned on register LSB (bit 0) */
#define ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_MASK_POSBIT0 (ADC_SQR2_SQ5) /* Equivalent to shift: (ADC_CHANNEL_NUMBER_MASK >> [Position of bitfield "ADC_CHANNEL_NUMBER_MASK" in register]) */

/* Channel differentiation between external and internal channels */
#define ADC_CHANNEL_ID_INTERNAL_CH         (0x80000000UL) /* Marker of internal channel */
#define ADC_CHANNEL_ID_INTERNAL_CH_MASK    (ADC_CHANNEL_ID_INTERNAL_CH)

/* Internal register offset for ADC channel sampling time configuration */
/* (offset placed into a spare area of literal definition) */
#define ADC_SMPR1_REGOFFSET                (0x00000000UL)
#define ADC_SMPR2_REGOFFSET                (0x02000000UL)
#define ADC_CHANNEL_SMPRX_REGOFFSET_MASK   (ADC_SMPR1_REGOFFSET | ADC_SMPR2_REGOFFSET)
#define ADC_SMPRX_REGOFFSET_POS            (25UL) /* Position of bits ADC_SMPRx_REGOFFSET in ADC_CHANNEL_SMPRX_REGOFFSET_MASK */

#define ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_MASK    (0x01F00000UL)
#define ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_POS     (20UL)           /* Value equivalent to bitfield "ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_MASK" position in register */

/* Definition of channels ID number information to be inserted into           */
/* channels literals definition.                                              */
#define ADC_CHANNEL_0_NUMBER               (0x00000000UL)
#define ADC_CHANNEL_1_NUMBER               (                                                                                ADC_CFGR_AWD1CH_0)
#define ADC_CHANNEL_2_NUMBER               (                                                            ADC_CFGR_AWD1CH_1                    )
#define ADC_CHANNEL_3_NUMBER               (                                                            ADC_CFGR_AWD1CH_1 | ADC_CFGR_AWD1CH_0)
#define ADC_CHANNEL_4_NUMBER               (                                        ADC_CFGR_AWD1CH_2                                        )
#define ADC_CHANNEL_5_NUMBER               (                                        ADC_CFGR_AWD1CH_2                     | ADC_CFGR_AWD1CH_0)
#define ADC_CHANNEL_6_NUMBER               (                                        ADC_CFGR_AWD1CH_2 | ADC_CFGR_AWD1CH_1                    )
#define ADC_CHANNEL_7_NUMBER               (                                        ADC_CFGR_AWD1CH_2 | ADC_CFGR_AWD1CH_1 | ADC_CFGR_AWD1CH_0)
#define ADC_CHANNEL_8_NUMBER               (                    ADC_CFGR_AWD1CH_3                                                            )
#define ADC_CHANNEL_9_NUMBER               (                    ADC_CFGR_AWD1CH_3                                         | ADC_CFGR_AWD1CH_0)
#define ADC_CHANNEL_10_NUMBER              (                    ADC_CFGR_AWD1CH_3                     | ADC_CFGR_AWD1CH_1                    )
#define ADC_CHANNEL_11_NUMBER              (                    ADC_CFGR_AWD1CH_3                     | ADC_CFGR_AWD1CH_1 | ADC_CFGR_AWD1CH_0)
#define ADC_CHANNEL_12_NUMBER              (                    ADC_CFGR_AWD1CH_3 | ADC_CFGR_AWD1CH_2                                        )
#define ADC_CHANNEL_13_NUMBER              (                    ADC_CFGR_AWD1CH_3 | ADC_CFGR_AWD1CH_2                     | ADC_CFGR_AWD1CH_0)
#define ADC_CHANNEL_14_NUMBER              (                    ADC_CFGR_AWD1CH_3 | ADC_CFGR_AWD1CH_2 | ADC_CFGR_AWD1CH_1                    )
#define ADC_CHANNEL_15_NUMBER              (                    ADC_CFGR_AWD1CH_3 | ADC_CFGR_AWD1CH_2 | ADC_CFGR_AWD1CH_1 | ADC_CFGR_AWD1CH_0)
#define ADC_CHANNEL_16_NUMBER              (ADC_CFGR_AWD1CH_4                                                                                )
#define ADC_CHANNEL_17_NUMBER              (ADC_CFGR_AWD1CH_4                                                             | ADC_CFGR_AWD1CH_0)
#define ADC_CHANNEL_18_NUMBER              (ADC_CFGR_AWD1CH_4                                         | ADC_CFGR_AWD1CH_1                    )
#define ADC_CHANNEL_19_NUMBER              (ADC_CFGR_AWD1CH_4                                         | ADC_CFGR_AWD1CH_1 | ADC_CFGR_AWD1CH_0)

/* Definition of channels ID bitfield information to be inserted into         */
/* channels literals definition.                                              */
#define ADC_CHANNEL_0_BITFIELD             (ADC_AWD2CR_AWD2CH_0)
#define ADC_CHANNEL_1_BITFIELD             (ADC_AWD2CR_AWD2CH_1)
#define ADC_CHANNEL_2_BITFIELD             (ADC_AWD2CR_AWD2CH_2)
#define ADC_CHANNEL_3_BITFIELD             (ADC_AWD2CR_AWD2CH_3)
#define ADC_CHANNEL_4_BITFIELD             (ADC_AWD2CR_AWD2CH_4)
#define ADC_CHANNEL_5_BITFIELD             (ADC_AWD2CR_AWD2CH_5)
#define ADC_CHANNEL_6_BITFIELD             (ADC_AWD2CR_AWD2CH_6)
#define ADC_CHANNEL_7_BITFIELD             (ADC_AWD2CR_AWD2CH_7)
#define ADC_CHANNEL_8_BITFIELD             (ADC_AWD2CR_AWD2CH_8)
#define ADC_CHANNEL_9_BITFIELD             (ADC_AWD2CR_AWD2CH_9)
#define ADC_CHANNEL_10_BITFIELD            (ADC_AWD2CR_AWD2CH_10)
#define ADC_CHANNEL_11_BITFIELD            (ADC_AWD2CR_AWD2CH_11)
#define ADC_CHANNEL_12_BITFIELD            (ADC_AWD2CR_AWD2CH_12)
#define ADC_CHANNEL_13_BITFIELD            (ADC_AWD2CR_AWD2CH_13)
#define ADC_CHANNEL_14_BITFIELD            (ADC_AWD2CR_AWD2CH_14)
#define ADC_CHANNEL_15_BITFIELD            (ADC_AWD2CR_AWD2CH_15)
#define ADC_CHANNEL_16_BITFIELD            (ADC_AWD2CR_AWD2CH_16)
#define ADC_CHANNEL_17_BITFIELD            (ADC_AWD2CR_AWD2CH_17)
#define ADC_CHANNEL_18_BITFIELD            (ADC_AWD2CR_AWD2CH_18)
#define ADC_CHANNEL_19_BITFIELD            (ADC_AWD2CR_AWD2CH_19)

/* Definition of channels sampling time information to be inserted into       */
/* channels literals definition.                                              */
#define ADC_CHANNEL_0_SMP                  (ADC_SMPR1_REGOFFSET | (( 0UL) << ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_POS)) /* Value shifted is equivalent to bitfield "ADC_SMPR1_SMP0" position in register */
#define ADC_CHANNEL_1_SMP                  (ADC_SMPR1_REGOFFSET | (( 3UL) << ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_POS)) /* Value shifted is equivalent to bitfield "ADC_SMPR1_SMP1" position in register */
#define ADC_CHANNEL_2_SMP                  (ADC_SMPR1_REGOFFSET | (( 6UL) << ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_POS)) /* Value shifted is equivalent to bitfield "ADC_SMPR1_SMP2" position in register */
#define ADC_CHANNEL_3_SMP                  (ADC_SMPR1_REGOFFSET | (( 9UL) << ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_POS)) /* Value shifted is equivalent to bitfield "ADC_SMPR1_SMP3" position in register */
#define ADC_CHANNEL_4_SMP                  (ADC_SMPR1_REGOFFSET | ((12UL) << ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_POS)) /* Value shifted is equivalent to bitfield "ADC_SMPR1_SMP4" position in register */
#define ADC_CHANNEL_5_SMP                  (ADC_SMPR1_REGOFFSET | ((15UL) << ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_POS)) /* Value shifted is equivalent to bitfield "ADC_SMPR1_SMP5" position in register */
#define ADC_CHANNEL_6_SMP                  (ADC_SMPR1_REGOFFSET | ((18UL) << ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_POS)) /* Value shifted is equivalent to bitfield "ADC_SMPR1_SMP6" position in register */
#define ADC_CHANNEL_7_SMP                  (ADC_SMPR1_REGOFFSET | ((21UL) << ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_POS)) /* Value shifted is equivalent to bitfield "ADC_SMPR1_SMP7" position in register */
#define ADC_CHANNEL_8_SMP                  (ADC_SMPR1_REGOFFSET | ((24UL) << ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_POS)) /* Value shifted is equivalent to bitfield "ADC_SMPR1_SMP8" position in register */
#define ADC_CHANNEL_9_SMP                  (ADC_SMPR1_REGOFFSET | ((27UL) << ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_POS)) /* Value shifted is equivalent to bitfield "ADC_SMPR1_SMP9" position in register */
#define ADC_CHANNEL_10_SMP                 (ADC_SMPR2_REGOFFSET | (( 0UL) << ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_POS)) /* Value shifted is equivalent to bitfield "ADC_SMPR2_SMP10" position in register */
#define ADC_CHANNEL_11_SMP                 (ADC_SMPR2_REGOFFSET | (( 3UL) << ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_POS)) /* Value shifted is equivalent to bitfield "ADC_SMPR2_SMP11" position in register */
#define ADC_CHANNEL_12_SMP                 (ADC_SMPR2_REGOFFSET | (( 6UL) << ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_POS)) /* Value shifted is equivalent to bitfield "ADC_SMPR2_SMP12" position in register */
#define ADC_CHANNEL_13_SMP                 (ADC_SMPR2_REGOFFSET | (( 9UL) << ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_POS)) /* Value shifted is equivalent to bitfield "ADC_SMPR2_SMP13" position in register */
#define ADC_CHANNEL_14_SMP                 (ADC_SMPR2_REGOFFSET | ((12UL) << ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_POS)) /* Value shifted is equivalent to bitfield "ADC_SMPR2_SMP14" position in register */
#define ADC_CHANNEL_15_SMP                 (ADC_SMPR2_REGOFFSET | ((15UL) << ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_POS)) /* Value shifted is equivalent to bitfield "ADC_SMPR2_SMP15" position in register */
#define ADC_CHANNEL_16_SMP                 (ADC_SMPR2_REGOFFSET | ((18UL) << ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_POS)) /* Value shifted is equivalent to bitfield "ADC_SMPR2_SMP16" position in register */
#define ADC_CHANNEL_17_SMP                 (ADC_SMPR2_REGOFFSET | ((21UL) << ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_POS)) /* Value shifted is equivalent to bitfield "ADC_SMPR2_SMP17" position in register */
#define ADC_CHANNEL_18_SMP                 (ADC_SMPR2_REGOFFSET | ((24UL) << ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_POS)) /* Value shifted is equivalent to bitfield "ADC_SMPR2_SMP18" position in register */
#define ADC_CHANNEL_19_SMP                 (ADC_SMPR2_REGOFFSET | ((27UL) << ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_POS)) /* Value shifted is equivalent to bitfield "ADC_SMPR2_SMP19" position in register */


/* Internal mask for ADC mode single or differential ended:                   */
/* To select into literals LL_ADC_SINGLE_ENDED or LL_ADC_SINGLE_DIFFERENTIAL  */
/* the relevant bits for:                                                     */
/* (concatenation of multiple bits used in different registers)               */
/* - ADC calibration: calibration start, calibration factor get or set        */
/* - ADC channels: set each ADC channel ending mode                           */
#define ADC_SINGLEDIFF_CALIB_START_MASK    (ADC_CR_ADCALDIF)
#define ADC_SINGLEDIFF_CALIB_FACTOR_MASK   (ADC_CALFACT_CALFACT_D | ADC_CALFACT_CALFACT_S)
#define ADC_SINGLEDIFF_CHANNEL_MASK        (ADC_CHANNEL_ID_BITFIELD_MASK) /* Equivalent to ADC_DIFSEL_DIFSEL */
#define ADC_SINGLEDIFF_CHANNEL_SHIFT_MASK  (ADC_CALFACT_CALFACT_S_4 | ADC_CALFACT_CALFACT_S_3) /* Bits chosen to perform of shift when single mode is selected, shift value out of channels bits range. */
#define ADC_SINGLEDIFF_CALIB_F_BIT_D_MASK   (0x00010000UL)                           /* Selection of 1 bit to discriminate differential mode: mask of bit */
#define ADC_SINGLEDIFF_CALIB_F_BIT_D_POS    (16UL)                                   /* Selection of 1 bit to discriminate differential mode: position of bit */
#define ADC_SINGLEDIFF_CALIB_F_BIT_D_SHIFT4 (ADC_SINGLEDIFF_CALIB_F_BIT_D_POS - 4UL) /* Shift of bit ADC_SINGLEDIFF_CALIB_F_BIT_D to position to perform a shift of 4 ranks */

/* Internal mask for ADC analog watchdog:                                     */
/* To select into literals LL_ADC_AWD_CHANNELx_xxx the relevant bits for:     */
/* (concatenation of multiple bits used in different analog watchdogs,        */
/* (feature of several watchdogs not available on all STM32 families)).       */
/* - analog watchdog 1: monitored channel defined by number,                  */
/*   selection of ADC group (ADC groups regular and-or injected).             */
/* - analog watchdog 2 and 3: monitored channel defined by bitfield, no       */
/*   selection on groups.                                                     */

/* Internal register offset for ADC analog watchdog channel configuration */
#define ADC_AWD_CR1_REGOFFSET              (0x00000000UL)
#define ADC_AWD_CR2_REGOFFSET              (0x00100000UL)
#define ADC_AWD_CR3_REGOFFSET              (0x00200000UL)

/* Register offset gap between AWD1 and AWD2-AWD3 configuration registers */
/* (Set separately as ADC_AWD_CRX_REGOFFSET to spare 32 bits space */
#define ADC_AWD_CR12_REGOFFSETGAP_MASK     (ADC_AWD2CR_AWD2CH_0)
#define ADC_AWD_CR12_REGOFFSETGAP_VAL      (0x00000024UL)

#define ADC_AWD_CRX_REGOFFSET_MASK         (ADC_AWD_CR1_REGOFFSET | ADC_AWD_CR2_REGOFFSET | ADC_AWD_CR3_REGOFFSET)

#define ADC_AWD_CR1_CHANNEL_MASK           (ADC_CFGR_AWD1CH | ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL)
#define ADC_AWD_CR23_CHANNEL_MASK          (ADC_AWD2CR_AWD2CH)
#define ADC_AWD_CR_ALL_CHANNEL_MASK        (ADC_AWD_CR1_CHANNEL_MASK | ADC_AWD_CR23_CHANNEL_MASK)

#define ADC_AWD_CRX_REGOFFSET_POS          (20UL) /* Position of bits ADC_AWD_CRx_REGOFFSET in ADC_AWD_CRX_REGOFFSET_MASK */

/* Internal register offset for ADC analog watchdog threshold configuration */
#define ADC_AWD_TR1_REGOFFSET              (ADC_AWD_CR1_REGOFFSET)
#define ADC_AWD_TR2_REGOFFSET              (ADC_AWD_CR2_REGOFFSET)
#define ADC_AWD_TR3_REGOFFSET              (ADC_AWD_CR3_REGOFFSET)
#define ADC_AWD_TRX_REGOFFSET_MASK         (ADC_AWD_TR1_REGOFFSET | ADC_AWD_TR2_REGOFFSET | ADC_AWD_TR3_REGOFFSET)
#define ADC_AWD_TRX_REGOFFSET_POS          (ADC_AWD_CRX_REGOFFSET_POS)     /* Position of bits ADC_TRx_REGOFFSET in ADC_AWD_TRX_REGOFFSET_MASK */
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
#define ADC_AWD_TRX_BIT_HIGH_MASK          (0x00010000UL)                   /* Selection of 1 bit to discriminate threshold high: mask of bit */
#define ADC_AWD_TRX_BIT_HIGH_POS           (16UL)                           /* Selection of 1 bit to discriminate threshold high: position of bit */
#define ADC_AWD_TRX_BIT_HIGH_SHIFT4        (ADC_AWD_TRX_BIT_HIGH_POS - 4UL) /* Shift of bit ADC_AWD_TRX_BIT_HIGH to position to perform a shift of 4 ranks */
#endif  /* ADC_VER_V5_V90 */

/* Register offset gap between AWD1 and AWD2-AWD3 thresholds registers */
/* (Set separately as ADC_AWD_TRX_REGOFFSET to spare 32 bits space */
#define ADC_AWD_TR12_REGOFFSETGAP_MASK     (ADC_AWD2CR_AWD2CH_0)
#define ADC_AWD_TR12_REGOFFSETGAP_VAL      (0x00000022UL)

/* Legacy literals */
#define LL_ADC_AWD1_TR                      LL_ADC_AWD1
#define LL_ADC_AWD2_TR                      LL_ADC_AWD2
#define LL_ADC_AWD3_TR                      LL_ADC_AWD3

/* Internal mask for ADC offset:                                              */
/* Internal register offset for ADC offset number configuration */
#define ADC_OFR1_REGOFFSET                 (0x00000000UL)
#define ADC_OFR2_REGOFFSET                 (0x00000001UL)
#define ADC_OFR3_REGOFFSET                 (0x00000002UL)
#define ADC_OFR4_REGOFFSET                 (0x00000003UL)
#define ADC_OFRx_REGOFFSET_MASK            (ADC_OFR1_REGOFFSET | ADC_OFR2_REGOFFSET | ADC_OFR3_REGOFFSET | ADC_OFR4_REGOFFSET)


/* ADC registers bits positions */
#define ADC_CFGR_RES_BITOFFSET_POS         (ADC_CFGR_RES_Pos)
#define ADC_CFGR_AWD1SGL_BITOFFSET_POS     (ADC_CFGR_AWD1SGL_Pos)
#define ADC_CFGR_AWD1EN_BITOFFSET_POS      (ADC_CFGR_AWD1EN_Pos)
#define ADC_CFGR_JAWD1EN_BITOFFSET_POS     (ADC_CFGR_JAWD1EN_Pos)
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
#define ADC_CFGR_RES_BITOFFSET_POS_ADC3    (ADC3_CFGR_RES_Pos)
#endif /* ADC_VER_V5_V90 */


/* ADC registers bits groups */
#define ADC_CR_BITS_PROPERTY_RS            (ADC_CR_ADCAL | ADC_CR_JADSTP | ADC_CR_ADSTP | ADC_CR_JADSTART | ADC_CR_ADSTART | ADC_CR_ADDIS | ADC_CR_ADEN) /* ADC register CR bits with HW property "rs": Software can read as well as set this bit. Writing '0' has no effect on the bit value. */


/* ADC internal channels related definitions */
/* Internal voltage reference VrefInt */
#if defined(ADC_VER_V5_3)
#define VREFINT_CAL_ADDR                   ((uint16_t*) (0x8fff810UL))  /* Internal voltage reference, address of parameter VREFINT_CAL: VrefInt ADC raw data acquired at temperature 30 DegC (tolerance: +-5 DegC), Vref+ = 3.3 V (tolerance: +-10 mV). */
                                                                        /* Adress related to STM32H7A3 */
#else /* ADC_VER_V5_90 || ADC_VER_V5_X */
#define VREFINT_CAL_ADDR                   ((uint16_t*) (0x1FF1E860UL)) /* Internal voltage reference, address of parameter VREFINT_CAL: VrefInt ADC raw data acquired at temperature 30 DegC (tolerance: +-5 DegC), Vref+ = 3.3 V (tolerance: +-10 mV). */
#endif /* ADC_VER_V5_3 */
#define VREFINT_CAL_VREF                   (3300UL)                     /* Analog voltage reference (Vref+) value with which temperature sensor has been calibrated in production (tolerance: +-10 mV) (unit: mV). */
/* Temperature sensor */
#if defined(ADC_VER_V5_3)
#define TEMPSENSOR_CAL1_ADDR               ((uint16_t*) (0x8fff814UL))  /* Internal temperature sensor, address of parameter TS_CAL1: On STM32H7, temperature sensor ADC raw data acquired at temperature  30 DegC (tolerance: +-5 DegC), Vref+ = 3.3 V (tolerance: +-10 mV). */
#define TEMPSENSOR_CAL2_ADDR               ((uint16_t*) (0x8fff818UL))  /* Internal temperature sensor, address of parameter TS_CAL2: On STM32H7, temperature sensor ADC raw data acquired at temperature 110 DegC (tolerance: +-5 DegC), Vref+ = 3.3 V (tolerance: +-10 mV). */
                                                                        /* Adresses related to STM32H7A3 */
#else /* ADC_VER_V5_90 || ADC_VER_V5_X */
#define TEMPSENSOR_CAL1_ADDR               ((uint16_t*) (0x1FF1E820UL)) /* Internal temperature sensor, address of parameter TS_CAL1: On STM32H7, temperature sensor ADC raw data acquired at temperature  30 DegC (tolerance: +-5 DegC), Vref+ = 3.3 V (tolerance: +-10 mV). */
#define TEMPSENSOR_CAL2_ADDR               ((uint16_t*) (0x1FF1E840UL)) /* Internal temperature sensor, address of parameter TS_CAL2: On STM32H7, temperature sensor ADC raw data acquired at temperature 110 DegC (tolerance: +-5 DegC), Vref+ = 3.3 V (tolerance: +-10 mV). */
#endif /* ADC_VER_V5_3 */

#define TEMPSENSOR_CAL1_TEMP               (30L)                        /* Internal temperature sensor, temperature at which temperature sensor has been calibrated in production for data into TEMPSENSOR_CAL1_ADDR (tolerance: +-5 DegC) (unit: DegC). */
#define TEMPSENSOR_CAL2_TEMP               (110L)                       /* Internal temperature sensor, temperature at which temperature sensor has been calibrated in production for data into TEMPSENSOR_CAL2_ADDR (tolerance: +-5 DegC) (unit: DegC). */
#define TEMPSENSOR_CAL_VREFANALOG          (3300UL)                     /* Analog voltage reference (Vref+) voltage with which temperature sensor has been calibrated in production (+-10 mV) (unit: mV). */

/* Registers addresses with ADC linearity calibration content (programmed during device production, specific to each device) */
#define ADC_LINEAR_CALIB_REG_1_ADDR ((uint32_t*) (0x1FF1EC00UL))
#define ADC_LINEAR_CALIB_REG_2_ADDR ((uint32_t*) (0x1FF1EC04UL))
#define ADC_LINEAR_CALIB_REG_3_ADDR ((uint32_t*) (0x1FF1EC08UL))
#define ADC_LINEAR_CALIB_REG_4_ADDR ((uint32_t*) (0x1FF1EC0CUL))
#define ADC_LINEAR_CALIB_REG_5_ADDR ((uint32_t*) (0x1FF1EC10UL))
#define ADC_LINEAR_CALIB_REG_6_ADDR ((uint32_t*) (0x1FF1EC14UL))
#define ADC_LINEAR_CALIB_REG_COUNT  (6UL)
/**
  * @}
  */


/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup ADC_LL_Private_Macros ADC Private Macros
  * @{
  */

/**
  * @brief  Driver macro reserved for internal use: set a pointer to
  *         a register from a register basis from which an offset
  *         is applied.
  * @param  __REG__ Register basis from which the offset is applied.
  * @param  __REG_OFFFSET__ Offset to be applied (unit: number of registers).
  * @retval Pointer to register address
  */
#define __ADC_PTR_REG_OFFSET(__REG__, __REG_OFFFSET__)                         \
 ((__IO uint32_t *)((uint32_t) ((uint32_t)(&(__REG__)) + ((__REG_OFFFSET__) << 2UL))))

/**
  * @}
  */


/* Exported types ------------------------------------------------------------*/
#if defined(USE_FULL_LL_DRIVER)
/** @defgroup ADC_LL_ES_INIT ADC Exported Init structure
  * @{
  */

/**
  * @brief  Structure definition of some features of ADC common parameters
  *         and multimode
  *         (all ADC instances belonging to the same ADC common instance).
  * @note   The setting of these parameters by function @ref LL_ADC_CommonInit()
  *         is conditioned to ADC instances state (all ADC instances
  *         sharing the same ADC common instance):
  *         All ADC instances sharing the same ADC common instance must be
  *         disabled.
  */
typedef struct
{
  uint32_t CommonClock;                 /*!< Set parameter common to several ADC: Clock source and prescaler.
                                             This parameter can be a value of @ref ADC_LL_EC_COMMON_CLOCK_SOURCE
                                             @note On this STM32 serie, if ADC group injected is used, some
                                                   clock ratio constraints between ADC clock and AHB clock
                                                   must be respected. Refer to reference manual.

                                             This feature can be modified afterwards using unitary function @ref LL_ADC_SetCommonClock(). */

  uint32_t Multimode;                   /*!< Set ADC multimode configuration to operate in independent mode or multimode (for devices with several ADC instances).
                                             This parameter can be a value of @ref ADC_LL_EC_MULTI_MODE

                                             This feature can be modified afterwards using unitary function @ref LL_ADC_SetMultimode(). */

  uint32_t MultiDMATransfer;            /*!< Set ADC dual ADC mode DMA transfer data format: Each DMA, 32 down to 10-bits or 8-bits resolution.
                                             This parameter can be a value of @ref ADC_LL_EC_MULTI_DMA_TRANSFER

                                             This feature can be modified afterwards using unitary function @ref LL_ADC_SetMultiDMATransfer(). */

  uint32_t MultiTwoSamplingDelay;       /*!< Set ADC multimode delay between 2 sampling phases.
                                             This parameter can be a value of @ref ADC_LL_EC_MULTI_TWOSMP_DELAY

                                             This feature can be modified afterwards using unitary function @ref LL_ADC_SetMultiTwoSamplingDelay(). */

} LL_ADC_CommonInitTypeDef;

/**
  * @brief  Structure definition of some features of ADC instance.
  * @note   These parameters have an impact on ADC scope: ADC instance.
  *         Affects both group regular and group injected (availability
  *         of ADC group injected depends on STM32 families).
  *         Refer to corresponding unitary functions into
  *         @ref ADC_LL_EF_Configuration_ADC_Instance .
  * @note   The setting of these parameters by function @ref LL_ADC_Init()
  *         is conditioned to ADC state:
  *         ADC instance must be disabled.
  *         This condition is applied to all ADC features, for efficiency
  *         and compatibility over all STM32 families. However, the different
  *         features can be set under different ADC state conditions
  *         (setting possible with ADC enabled without conversion on going,
  *         ADC enabled with conversion on going, ...)
  *         Each feature can be updated afterwards with a unitary function
  *         and potentially with ADC in a different state than disabled,
  *         refer to description of each function for setting
  *         conditioned to ADC state.
  */
typedef struct
{
  uint32_t Resolution;                  /*!< Set ADC resolution.
                                             This parameter can be a value of @ref ADC_LL_EC_RESOLUTION

                                             This feature can be modified afterwards using unitary function @ref LL_ADC_SetResolution(). */

  uint32_t LeftBitShift;                /*!< Configures the left shifting applied to the final result with or without oversampling.
                                             This parameter can be a value of @ref ADC_LL_EC_LEFT_BIT_SHIFT. */

  uint32_t LowPowerMode;                /*!< Set ADC low power mode.
                                             This parameter can be a value of @ref ADC_LL_EC_LP_MODE

                                             This feature can be modified afterwards using unitary function @ref LL_ADC_SetLowPowerMode(). */

} LL_ADC_InitTypeDef;

/**
  * @brief  Structure definition of some features of ADC group regular.
  * @note   These parameters have an impact on ADC scope: ADC group regular.
  *         Refer to corresponding unitary functions into
  *         @ref ADC_LL_EF_Configuration_ADC_Group_Regular
  *         (functions with prefix "REG").
  * @note   The setting of these parameters by function @ref LL_ADC_REG_Init()
  *         is conditioned to ADC state:
  *         ADC instance must be disabled.
  *         This condition is applied to all ADC features, for efficiency
  *         and compatibility over all STM32 families. However, the different
  *         features can be set under different ADC state conditions
  *         (setting possible with ADC enabled without conversion on going,
  *         ADC enabled with conversion on going, ...)
  *         Each feature can be updated afterwards with a unitary function
  *         and potentially with ADC in a different state than disabled,
  *         refer to description of each function for setting
  *         conditioned to ADC state.
  */
typedef struct
{
  uint32_t TriggerSource;               /*!< Set ADC group regular conversion trigger source: internal (SW start) or from external peripheral (timer event, external interrupt line).
                                             This parameter can be a value of @ref ADC_LL_EC_REG_TRIGGER_SOURCE
                                             @note On this STM32 serie, setting trigger source to external trigger also set trigger polarity to rising edge
                                                   (default setting for compatibility with some ADC on other STM32 families having this setting set by HW default value).
                                                   In case of need to modify trigger edge, use function @ref LL_ADC_REG_SetTriggerEdge().

                                             This feature can be modified afterwards using unitary function @ref LL_ADC_REG_SetTriggerSource(). */

  uint32_t SequencerLength;             /*!< Set ADC group regular sequencer length.
                                             This parameter can be a value of @ref ADC_LL_EC_REG_SEQ_SCAN_LENGTH

                                             This feature can be modified afterwards using unitary function @ref LL_ADC_REG_SetSequencerLength(). */

  uint32_t SequencerDiscont;            /*!< Set ADC group regular sequencer discontinuous mode: sequence subdivided and scan conversions interrupted every selected number of ranks.
                                             This parameter can be a value of @ref ADC_LL_EC_REG_SEQ_DISCONT_MODE
                                             @note This parameter has an effect only if group regular sequencer is enabled
                                                   (scan length of 2 ranks or more).

                                             This feature can be modified afterwards using unitary function @ref LL_ADC_REG_SetSequencerDiscont(). */

  uint32_t ContinuousMode;              /*!< Set ADC continuous conversion mode on ADC group regular, whether ADC conversions are performed in single mode (one conversion per trigger) or in continuous mode (after the first trigger, following conversions launched successively automatically).
                                             This parameter can be a value of @ref ADC_LL_EC_REG_CONTINUOUS_MODE
                                             Note: It is not possible to enable both ADC group regular continuous mode and discontinuous mode.

                                             This feature can be modified afterwards using unitary function @ref LL_ADC_REG_SetContinuousMode(). */

  uint32_t DataTransferMode;            /*!< Set ADC group regular conversion data transfer mode: no transfer, transfer by DMA (Limited/Unlimited) or DFSDM.
                                             This parameter can be a value of @ref ADC_LL_EC_REG_DATA_TRANSFER_MODE

                                             This feature can be modified afterwards using unitary function @ref LL_ADC_REG_SetDataTransferMode(). */

  uint32_t Overrun;                     /*!< Set ADC group regular behavior in case of overrun:
                                             data preserved or overwritten.
                                             This parameter can be a value of @ref ADC_LL_EC_REG_OVR_DATA_BEHAVIOR

                                             This feature can be modified afterwards using unitary function @ref LL_ADC_REG_SetOverrun(). */

} LL_ADC_REG_InitTypeDef;

/**
  * @brief  Structure definition of some features of ADC group injected.
  * @note   These parameters have an impact on ADC scope: ADC group injected.
  *         Refer to corresponding unitary functions into
  *         @ref ADC_LL_EF_Configuration_ADC_Group_Regular
  *         (functions with prefix "INJ").
  * @note   The setting of these parameters by function @ref LL_ADC_INJ_Init()
  *         is conditioned to ADC state:
  *         ADC instance must be disabled.
  *         This condition is applied to all ADC features, for efficiency
  *         and compatibility over all STM32 families. However, the different
  *         features can be set under different ADC state conditions
  *         (setting possible with ADC enabled without conversion on going,
  *         ADC enabled with conversion on going, ...)
  *         Each feature can be updated afterwards with a unitary function
  *         and potentially with ADC in a different state than disabled,
  *         refer to description of each function for setting
  *         conditioned to ADC state.
  */
typedef struct
{
  uint32_t TriggerSource;               /*!< Set ADC group injected conversion trigger source: internal (SW start) or from external peripheral (timer event, external interrupt line).
                                             This parameter can be a value of @ref ADC_LL_EC_INJ_TRIGGER_SOURCE
                                             @note On this STM32 serie, setting trigger source to external trigger also set trigger polarity to rising edge
                                                   (default setting for compatibility with some ADC on other STM32 families having this setting set by HW default value).
                                                   In case of need to modify trigger edge, use function @ref LL_ADC_INJ_SetTriggerEdge().

                                             This feature can be modified afterwards using unitary function @ref LL_ADC_INJ_SetTriggerSource(). */

  uint32_t SequencerLength;             /*!< Set ADC group injected sequencer length.
                                             This parameter can be a value of @ref ADC_LL_EC_INJ_SEQ_SCAN_LENGTH

                                             This feature can be modified afterwards using unitary function @ref LL_ADC_INJ_SetSequencerLength(). */

  uint32_t SequencerDiscont;            /*!< Set ADC group injected sequencer discontinuous mode: sequence subdivided and scan conversions interrupted every selected number of ranks.
                                             This parameter can be a value of @ref ADC_LL_EC_INJ_SEQ_DISCONT_MODE
                                             @note This parameter has an effect only if group injected sequencer is enabled
                                                   (scan length of 2 ranks or more).

                                             This feature can be modified afterwards using unitary function @ref LL_ADC_INJ_SetSequencerDiscont(). */

  uint32_t TrigAuto;                    /*!< Set ADC group injected conversion trigger: independent or from ADC group regular.
                                             This parameter can be a value of @ref ADC_LL_EC_INJ_TRIG_AUTO
                                             Note: This parameter must be set to set to independent trigger if injected trigger source is set to an external trigger.

                                             This feature can be modified afterwards using unitary function @ref LL_ADC_INJ_SetTrigAuto(). */

} LL_ADC_INJ_InitTypeDef;

/**
  * @}
  */
#endif /* USE_FULL_LL_DRIVER */

/* Exported constants --------------------------------------------------------*/
/** @defgroup ADC_LL_Exported_Constants ADC Exported Constants
  * @{
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_FLAG ADC flags
  * @brief    Flags defines which can be used with LL_ADC_ReadReg function
  * @{
  */
#define LL_ADC_FLAG_ADRDY                  ADC_ISR_ADRDY      /*!< ADC flag ADC instance ready */
#define LL_ADC_FLAG_EOC                    ADC_ISR_EOC        /*!< ADC flag ADC group regular end of unitary conversion */
#define LL_ADC_FLAG_EOS                    ADC_ISR_EOS        /*!< ADC flag ADC group regular end of sequence conversions */
#define LL_ADC_FLAG_OVR                    ADC_ISR_OVR        /*!< ADC flag ADC group regular overrun */
#define LL_ADC_FLAG_EOSMP                  ADC_ISR_EOSMP      /*!< ADC flag ADC group regular end of sampling phase */
#define LL_ADC_FLAG_JEOC                   ADC_ISR_JEOC       /*!< ADC flag ADC group injected end of unitary conversion */
#define LL_ADC_FLAG_JEOS                   ADC_ISR_JEOS       /*!< ADC flag ADC group injected end of sequence conversions */
#define LL_ADC_FLAG_JQOVF                  ADC_ISR_JQOVF      /*!< ADC flag ADC group injected contexts queue overflow */
#define LL_ADC_FLAG_AWD1                   ADC_ISR_AWD1       /*!< ADC flag ADC analog watchdog 1 */
#define LL_ADC_FLAG_AWD2                   ADC_ISR_AWD2       /*!< ADC flag ADC analog watchdog 2 */
#define LL_ADC_FLAG_AWD3                   ADC_ISR_AWD3       /*!< ADC flag ADC analog watchdog 3 */
#define LL_ADC_FLAG_ADRDY_MST              ADC_CSR_ADRDY_MST  /*!< ADC flag ADC multimode master instance ready */
#define LL_ADC_FLAG_ADRDY_SLV              ADC_CSR_ADRDY_SLV  /*!< ADC flag ADC multimode slave instance ready */
#define LL_ADC_FLAG_EOC_MST                ADC_CSR_EOC_MST    /*!< ADC flag ADC multimode master group regular end of unitary conversion */
#define LL_ADC_FLAG_EOC_SLV                ADC_CSR_EOC_SLV    /*!< ADC flag ADC multimode slave group regular end of unitary conversion */
#define LL_ADC_FLAG_EOS_MST                ADC_CSR_EOS_MST    /*!< ADC flag ADC multimode master group regular end of sequence conversions */
#define LL_ADC_FLAG_EOS_SLV                ADC_CSR_EOS_SLV    /*!< ADC flag ADC multimode slave group regular end of sequence conversions */
#define LL_ADC_FLAG_OVR_MST                ADC_CSR_OVR_MST    /*!< ADC flag ADC multimode master group regular overrun */
#define LL_ADC_FLAG_OVR_SLV                ADC_CSR_OVR_SLV    /*!< ADC flag ADC multimode slave group regular overrun */
#define LL_ADC_FLAG_EOSMP_MST              ADC_CSR_EOSMP_MST  /*!< ADC flag ADC multimode master group regular end of sampling phase */
#define LL_ADC_FLAG_EOSMP_SLV              ADC_CSR_EOSMP_SLV  /*!< ADC flag ADC multimode slave group regular end of sampling phase */
#define LL_ADC_FLAG_JEOC_MST               ADC_CSR_JEOC_MST   /*!< ADC flag ADC multimode master group injected end of unitary conversion */
#define LL_ADC_FLAG_JEOC_SLV               ADC_CSR_JEOC_SLV   /*!< ADC flag ADC multimode slave group injected end of unitary conversion */
#define LL_ADC_FLAG_JEOS_MST               ADC_CSR_JEOS_MST   /*!< ADC flag ADC multimode master group injected end of sequence conversions */
#define LL_ADC_FLAG_JEOS_SLV               ADC_CSR_JEOS_SLV   /*!< ADC flag ADC multimode slave group injected end of sequence conversions */
#define LL_ADC_FLAG_JQOVF_MST              ADC_CSR_JQOVF_MST  /*!< ADC flag ADC multimode master group injected contexts queue overflow */
#define LL_ADC_FLAG_JQOVF_SLV              ADC_CSR_JQOVF_SLV  /*!< ADC flag ADC multimode slave group injected contexts queue overflow */
#define LL_ADC_FLAG_AWD1_MST               ADC_CSR_AWD1_MST   /*!< ADC flag ADC multimode master analog watchdog 1 of the ADC master */
#define LL_ADC_FLAG_AWD1_SLV               ADC_CSR_AWD1_SLV   /*!< ADC flag ADC multimode slave analog watchdog 1 of the ADC slave */
#define LL_ADC_FLAG_AWD2_MST               ADC_CSR_AWD2_MST   /*!< ADC flag ADC multimode master analog watchdog 2 of the ADC master */
#define LL_ADC_FLAG_AWD2_SLV               ADC_CSR_AWD2_SLV   /*!< ADC flag ADC multimode slave analog watchdog 2 of the ADC slave */
#define LL_ADC_FLAG_AWD3_MST               ADC_CSR_AWD3_MST   /*!< ADC flag ADC multimode master analog watchdog 3 of the ADC master */
#define LL_ADC_FLAG_AWD3_SLV               ADC_CSR_AWD3_SLV   /*!< ADC flag ADC multimode slave analog watchdog 3 of the ADC slave */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_IT ADC interruptions for configuration (interruption enable or disable)
  * @brief    IT defines which can be used with LL_ADC_ReadReg and  LL_ADC_WriteReg functions
  * @{
  */
#define LL_ADC_IT_ADRDY                    ADC_IER_ADRDYIE    /*!< ADC interruption ADC instance ready */
#define LL_ADC_IT_EOC                      ADC_IER_EOCIE      /*!< ADC interruption ADC group regular end of unitary conversion */
#define LL_ADC_IT_EOS                      ADC_IER_EOSIE      /*!< ADC interruption ADC group regular end of sequence conversions */
#define LL_ADC_IT_OVR                      ADC_IER_OVRIE      /*!< ADC interruption ADC group regular overrun */
#define LL_ADC_IT_EOSMP                    ADC_IER_EOSMPIE    /*!< ADC interruption ADC group regular end of sampling phase */
#define LL_ADC_IT_JEOC                     ADC_IER_JEOCIE     /*!< ADC interruption ADC group injected end of unitary conversion */
#define LL_ADC_IT_JEOS                     ADC_IER_JEOSIE     /*!< ADC interruption ADC group injected end of sequence conversions */
#define LL_ADC_IT_JQOVF                    ADC_IER_JQOVFIE    /*!< ADC interruption ADC group injected contexts queue overflow */
#define LL_ADC_IT_AWD1                     ADC_IER_AWD1IE     /*!< ADC interruption ADC analog watchdog 1 */
#define LL_ADC_IT_AWD2                     ADC_IER_AWD2IE     /*!< ADC interruption ADC analog watchdog 2 */
#define LL_ADC_IT_AWD3                     ADC_IER_AWD3IE     /*!< ADC interruption ADC analog watchdog 3 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_REGISTERS  ADC registers compliant with specific purpose
  * @{
  */
/* List of ADC registers intended to be used (most commonly) with             */
/* DMA transfer.                                                              */
/* Refer to function @ref LL_ADC_DMA_GetRegAddr().                            */
#define LL_ADC_DMA_REG_REGULAR_DATA          (0x00000000UL) /* ADC group regular conversion data register (corresponding to register DR) to be used with ADC configured in independent mode. Without DMA transfer, register accessed by LL function @ref LL_ADC_REG_ReadConversionData32() and other functions @ref LL_ADC_REG_ReadConversionDatax() */
#define LL_ADC_DMA_REG_REGULAR_DATA_MULTI    (0x00000001UL) /* ADC group regular conversion data register (corresponding to register CDR) to be used with ADC configured in multimode (available on STM32 devices with several ADC instances). Without DMA transfer, register accessed by LL function @ref LL_ADC_REG_ReadMultiConversionData32() */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_COMMON_CLOCK_SOURCE  ADC common - Clock source
  * @{
  */
#define LL_ADC_CLOCK_SYNC_PCLK_DIV1        (ADC_CCR_CKMODE_0)                                    /*!< ADC synchronous clock derived from AHB clock without prescaler */
#define LL_ADC_CLOCK_SYNC_PCLK_DIV2        (ADC_CCR_CKMODE_1                   )                 /*!< ADC synchronous clock derived from AHB clock with prescaler division by 2 */
#define LL_ADC_CLOCK_SYNC_PCLK_DIV4        (ADC_CCR_CKMODE_1 | ADC_CCR_CKMODE_0)                 /*!< ADC synchronous clock derived from AHB clock with prescaler division by 4 */
#define LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV1            (0x00000000UL)                                        /*!< ADC asynchronous clock without prescaler */
#define LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV2            (ADC_CCR_PRESC_0)                                     /*!< ADC asynchronous clock with prescaler division by 2   */
#define LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV4            (ADC_CCR_PRESC_1                  )                   /*!< ADC asynchronous clock with prescaler division by 4   */
#define LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV6            (ADC_CCR_PRESC_1 | ADC_CCR_PRESC_0)                   /*!< ADC asynchronous clock with prescaler division by 6   */
#define LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV8            (ADC_CCR_PRESC_2                                    ) /*!< ADC asynchronous clock with prescaler division by 8   */
#define LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV10           (ADC_CCR_PRESC_2                   | ADC_CCR_PRESC_0) /*!< ADC asynchronous clock with prescaler division by 10  */
#define LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV12           (ADC_CCR_PRESC_2 | ADC_CCR_PRESC_1                  ) /*!< ADC asynchronous clock with prescaler division by 12  */
#define LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV16           (ADC_CCR_PRESC_2 | ADC_CCR_PRESC_1 | ADC_CCR_PRESC_0) /*!< ADC asynchronous clock with prescaler division by 16  */
#define LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV32           (ADC_CCR_PRESC_3)                                     /*!< ADC asynchronous clock with prescaler division by 32  */
#define LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV64           (ADC_CCR_PRESC_3 | ADC_CCR_PRESC_0)                   /*!< ADC asynchronous clock with prescaler division by 64  */
#define LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV128          (ADC_CCR_PRESC_3 | ADC_CCR_PRESC_1)                   /*!< ADC asynchronous clock with prescaler division by 128 */
#define LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV256          (ADC_CCR_PRESC_3 | ADC_CCR_PRESC_1 | ADC_CCR_PRESC_0) /*!< ADC asynchronous clock with prescaler division by 256 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_COMMON_PATH_INTERNAL  ADC common - Measurement path to internal channels
  * @{
  */
/* Note: Other measurement paths to internal channels may be available        */
/*       (connections to other peripherals).                                  */
/*       If they are not listed below, they do not require any specific       */
/*       path enable. In this case, Access to measurement path is done        */
/*       only by selecting the corresponding ADC internal channel.            */
#define LL_ADC_PATH_INTERNAL_NONE          (0x00000000UL)         /*!< ADC measurement pathes all disabled */
#define LL_ADC_PATH_INTERNAL_VREFINT       (ADC_CCR_VREFEN)       /*!< ADC measurement path to internal channel VrefInt */
#define LL_ADC_PATH_INTERNAL_TEMPSENSOR    (ADC_CCR_TSEN)         /*!< ADC measurement path to internal channel temperature sensor */
#define LL_ADC_PATH_INTERNAL_VBAT          (ADC_CCR_VBATEN)       /*!< ADC measurement path to internal channel Vbat */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_BOOST_MODE ADC instance - Boost mode
  * @{
  */
#define LL_ADC_BOOST_MODE_6MHZ25   (0x00000000UL)                                            /*!< Boost mode is configured for frequency <= 6.25Mhz           */
#define LL_ADC_BOOST_MODE_12MHZ5   (                                        ADC_CR_BOOST_0)  /*!< Boost mode is configured for 6.25Mhz < frequency <= 12.5Mhz */
#define LL_ADC_BOOST_MODE_20MHZ    (                       ADC_CR_BOOST_1                 )  /*!< Boost mode is configured for 12.5Mhz < frequency <= 20Mhz   */
#define LL_ADC_BOOST_MODE_25MHZ    ((ADC_CR_BOOST_0 <<2) | ADC_CR_BOOST_1                 )  /*!< Boost mode is configured for 20Mhz   < frequency <= 25Mhz   */
#define LL_ADC_BOOST_MODE_50MHZ    ((ADC_CR_BOOST_0 <<2) | ADC_CR_BOOST_1 | ADC_CR_BOOST_0)  /*!< Boost mode is configured for frequency > 25Mhz              */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_CALIBRATION_OFFSET_LINEARITY  ADC instance - Calibration mode for offset and linearity
  * @{
  */
#define LL_ADC_CALIB_OFFSET                (ADC_CALIB_FACTOR_OFFSET_REGOFFSET)                      /*!< Calibration of ADC offset. Duration of calibration of offset duration: 1280 ADC clock cycles. For devices with differential mode available: Calibration of offset is specific to each of single-ended and differential modes. */
#define LL_ADC_CALIB_LINEARITY             (ADC_CALIB_FACTOR_LINEARITY_REGOFFSET)                   /*!< Calibration of ADC linearity. Duration of calibration of linearity: 15104 ADC clock cycles. For devices with differential mode available: Calibration of linearity is common to both single-ended and differential modes. */
#define LL_ADC_CALIB_OFFSET_LINEARITY      (ADC_CALIB_FACTOR_LINEARITY_REGOFFSET | ADC_CR_ADCALLIN) /*!< Calibration of ADC offset and linearity. Duration of calibration of offset and linearity: 16384 ADC clock cycles. For devices with differential mode available: Calibration of offset is specific to each of single-ended and differential modes, calibration of linearity is common to both single-ended and differential modes. */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_CALIBRATION_LINEARITY_WORD  ADC instance - Calibration linearity words
  * @{
  */
#define LL_ADC_CALIB_LINEARITY_WORD1       (ADC_CR_LINCALRDYW1)    /*!< ADC calibration linearity word 1 */
#define LL_ADC_CALIB_LINEARITY_WORD2       (ADC_CR_LINCALRDYW2)    /*!< ADC calibration linearity word 2 */
#define LL_ADC_CALIB_LINEARITY_WORD3       (ADC_CR_LINCALRDYW3)    /*!< ADC calibration linearity word 3 */
#define LL_ADC_CALIB_LINEARITY_WORD4       (ADC_CR_LINCALRDYW4)    /*!< ADC calibration linearity word 4 */
#define LL_ADC_CALIB_LINEARITY_WORD5       (ADC_CR_LINCALRDYW5)    /*!< ADC calibration linearity word 5 */
#define LL_ADC_CALIB_LINEARITY_WORD6       (ADC_CR_LINCALRDYW6)    /*!< ADC calibration linearity word 6 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_RESOLUTION  ADC instance - Resolution
  * @{
  */
#define LL_ADC_RESOLUTION_16B              (0x00000000UL)                                      /*!< ADC resolution 16 bits */
#define LL_ADC_RESOLUTION_14B              (                                  ADC_CFGR_RES_0)  /*!< ADC resolution 12 bits */
#define LL_ADC_RESOLUTION_12B              (                 ADC_CFGR_RES_1                 )  /*!< ADC resolution 12 bits */
#define LL_ADC_RESOLUTION_10B              (                 ADC_CFGR_RES_1 | ADC_CFGR_RES_0)  /*!< ADC resolution 10 bits */

#if defined (ADC_VER_V5_X)
#define LL_ADC_RESOLUTION_14B_OPT          (ADC_CFGR_RES_2 |                  ADC_CFGR_RES_0)  /*!< ADC resolution 14 bits optimized for power consumption, available on for devices revision V only */
#define LL_ADC_RESOLUTION_12B_OPT          (ADC_CFGR_RES_2 | ADC_CFGR_RES_1                 )  /*!< ADC resolution 12 bits optimized for power consumption, available on for devices revision V only */
#endif

#if defined (ADC_VER_V5_3) || defined(ADC_VER_V5_V90)
#define LL_ADC_RESOLUTION_8B               (ADC_CFGR_RES_2|ADC_CFGR_RES_1 | ADC_CFGR_RES_0) /*!< ADC resolution  8 bits */
#else
#define LL_ADC_RESOLUTION_8B               (ADC_CFGR_RES_2                                ) /*!< ADC resolution  8 bits */
                                                                                            /*!< The resolution setting is managed internaly in the driver:
                                                                                                    "LL_ADC_RESOLUTION_8B" definition: keep using the "100b" value (corresponding to STM32H74x/5x rev Y).
                                                                                                    Rev.V value "111b" is handled through functions "LL_ADC_SetResolution/LL_ADC_GetResolution"  with a dedicated check on DBGMCU IDCODE register */
#endif
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
#define LL_ADC_RESOLUTION_6B               (ADC3_CFGR_RES_1 | ADC3_CFGR_RES_0)   /*!< ADC resolution  6 bits. Value available for ADC3 on STM32H72xx/3xx devices only*/
#endif  /* ADC_VER_V5_V90 */
/**
  * @}
  */

#if defined(ADC_VER_V5_V90)
/** @defgroup ADC_LL_EC_DATA_ALIGN  ADC instance - Data alignment
  * @{
  */
#define LL_ADC_DATA_ALIGN_RIGHT            (0x00000000UL)         /*!< ADC conversion data alignment: right aligned (alignment on data register LSB bit 0)*/
#define LL_ADC_DATA_ALIGN_LEFT             (ADC3_CFGR_ALIGN)       /*!< ADC conversion data alignment: left aligned (aligment on data register MSB bit 15)*/
/**
  * @}
  */

#endif  /* ADC_VER_V5_V90 */

/** @defgroup ADC_LL_EC_LEFT_BIT_SHIFT   ADC left Shift
  * @{
  */
#define LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_NONE  (0x00000000UL)                                                                       /*!< ADC no bit shift left applied on the final ADC convesion data */
#define LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_1     (ADC_CFGR2_LSHIFT_0)                                                                 /*!< ADC 1 bit shift left applied on the final ADC convesion data */
#define LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_2     (ADC_CFGR2_LSHIFT_1)                                                                 /*!< ADC 2 bits shift left applied on the final ADC convesion data */
#define LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_3     (ADC_CFGR2_LSHIFT_1 | ADC_CFGR2_LSHIFT_0)                                            /*!< ADC 3 bits shift left applied on the final ADC convesion data */
#define LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_4     (ADC_CFGR2_LSHIFT_2)                                                                 /*!< ADC 4 bits shift left applied on the final ADC convesion data */
#define LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_5     (ADC_CFGR2_LSHIFT_2 | ADC_CFGR2_LSHIFT_0)                                            /*!< ADC 5 bits shift left applied on the final ADC convesion data */
#define LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_6     (ADC_CFGR2_LSHIFT_2 | ADC_CFGR2_LSHIFT_1)                                            /*!< ADC 6 bits shift left applied on the final ADC convesion data */
#define LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_7     (ADC_CFGR2_LSHIFT_2 | ADC_CFGR2_LSHIFT_1 | ADC_CFGR2_LSHIFT_0)                       /*!< ADC 7 bits shift left applied on the final ADC convesion data */
#define LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_8     (ADC_CFGR2_LSHIFT_3)                                                                 /*!< ADC 8 bits shift left applied on the final ADC convesion data */
#define LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_9     (ADC_CFGR2_LSHIFT_3 | ADC_CFGR2_LSHIFT_0)                                            /*!< ADC 9 bits shift left applied on the final ADC convesion data */
#define LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_10    (ADC_CFGR2_LSHIFT_3 | ADC_CFGR2_LSHIFT_1)                                            /*!< ADC 10 bits shift left applied on the final ADC convesion data */
#define LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_11    (ADC_CFGR2_LSHIFT_3 | ADC_CFGR2_LSHIFT_1 | ADC_CFGR2_LSHIFT_0)                       /*!< ADC 11 bits shift left applied on the final ADC convesion data */
#define LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_12    (ADC_CFGR2_LSHIFT_3 | ADC_CFGR2_LSHIFT_2)                                            /*!< ADC 12 bits shift left applied on the final ADC convesion data */
#define LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_13    (ADC_CFGR2_LSHIFT_3 | ADC_CFGR2_LSHIFT_2 | ADC_CFGR2_LSHIFT_0)                       /*!< ADC 13 bits shift left applied on the final ADC convesion data */
#define LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_14    (ADC_CFGR2_LSHIFT_3 | ADC_CFGR2_LSHIFT_2 | ADC_CFGR2_LSHIFT_1)                       /*!< ADC 14 bits shift left applied on the final ADC convesion data */
#define LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_15    (ADC_CFGR2_LSHIFT_3 | ADC_CFGR2_LSHIFT_2 | ADC_CFGR2_LSHIFT_1 | ADC_CFGR2_LSHIFT_0)  /*!< ADC 15 bits shift left applied on the final ADC convesion data */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_LP_MODE  ADC instance - Low power mode
  * @{
  */
#define LL_ADC_LP_MODE_NONE                (0x00000000UL)                      /*!< No ADC low power mode activated */
#define LL_ADC_LP_AUTOWAIT                 (ADC_CFGR_AUTDLY)                   /*!< ADC low power mode auto delay: Dynamic low power mode, ADC conversions are performed only when necessary (when previous ADC conversion data is read). See description with function @ref LL_ADC_SetLowPowerMode(). */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_OFFSET_NB  ADC instance - Offset number
  * @{
  */
#define LL_ADC_OFFSET_1                    ADC_OFR1_REGOFFSET /*!< ADC offset number 1: ADC channel and offset level to which the offset programmed will be applied (independently of channel mapped on ADC group regular or group injected) */
#define LL_ADC_OFFSET_2                    ADC_OFR2_REGOFFSET /*!< ADC offset number 2: ADC channel and offset level to which the offset programmed will be applied (independently of channel mapped on ADC group regular or group injected) */
#define LL_ADC_OFFSET_3                    ADC_OFR3_REGOFFSET /*!< ADC offset number 3: ADC channel and offset level to which the offset programmed will be applied (independently of channel mapped on ADC group regular or group injected) */
#define LL_ADC_OFFSET_4                    ADC_OFR4_REGOFFSET /*!< ADC offset number 4: ADC channel and offset level to which the offset programmed will be applied (independently of channel mapped on ADC group regular or group injected) */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_OFFSET_SIGNED_SATURATION ADC instance - Offset signed saturation mode
  * @{
  */
#define LL_ADC_OFFSET_SIGNED_SATURATION_DISABLE   (0x00000000UL)   /*!< ADC offset signed saturation is disabled (among ADC selected offset number 1, 2, 3 or 4) */
#define LL_ADC_OFFSET_SIGNED_SATURATION_ENABLE    (ADC_OFR1_SSATE) /*!< ADC offset signed saturation is enabled (among ADC selected offset number 1, 2, 3 or 4) */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_OFFSET_RSHIFT ADC instance - Offset right shift
  * @{
  */
#define LL_ADC_OFFSET_RSHIFT_DISABLE   (0x00000000UL)      /*!< ADC offset right shift is disabled (among ADC selected offset number 1, 2, 3 or 4) */
#define LL_ADC_OFFSET_RSHIFT_ENABLE    (ADC_CFGR2_RSHIFT1) /*!< ADC offset right shif is enabled (among ADC selected offset number 1, 2, 3 or 4) */
/**
  * @}
  */
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
/** @defgroup ADC_LL_EC_OFFSET_SATURATION ADC instance - Offset saturation mode
  * @{
  */
#define LL_ADC_OFFSET_SATURATION_DISABLE   (0x00000000UL)           /*!< ADC offset saturation is disabled (among ADC selected offset number 1, 2, 3 or 4). On devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define LL_ADC_OFFSET_SATURATION_ENABLE    (ADC3_OFR1_SATEN)        /*!< ADC offset saturation is enabled (among ADC selected offset number 1, 2, 3 or 4). On devices STM32H72xx and STM32H73xx */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_OFFSET_STATE ADC instance - Offset state
  * @{
  */
#define LL_ADC_OFFSET_DISABLE              (0x00000000UL)         /*!< ADC offset disabled (among ADC selected offset number 1, 2, 3 or 4) */
#define LL_ADC_OFFSET_ENABLE               (ADC3_OFR1_OFFSET1_EN)  /*!< ADC offset enabled (among ADC selected offset number 1, 2, 3 or 4) */
/**
  * @}
  */
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
/** @defgroup ADC_LL_EC_OFFSET_SIGN ADC instance - Offset sign
  * @{
  */
#define LL_ADC_OFFSET_SIGN_NEGATIVE        (0x00000000UL)        /*!< ADC offset is negative (among ADC selected offset number 1, 2, 3 or 4). On devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define LL_ADC_OFFSET_SIGN_POSITIVE        (ADC3_OFR1_OFFSETPOS) /*!< ADC offset is positive (among ADC selected offset number 1, 2, 3 or 4). On devices STM32H72xx and STM32H73xx */
/**
  * @}
  */
#endif

#endif /* ADC_VER_V5_V90 */

/** @defgroup ADC_LL_EC_GROUPS  ADC instance - Groups
  * @{
  */
#define LL_ADC_GROUP_REGULAR               (0x00000001UL) /*!< ADC group regular (available on all STM32 devices) */
#define LL_ADC_GROUP_INJECTED              (0x00000002UL) /*!< ADC group injected (not available on all STM32 devices)*/
#define LL_ADC_GROUP_REGULAR_INJECTED      (0x00000003UL) /*!< ADC both groups regular and injected */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_CHANNEL  ADC instance - Channel number
  * @{
  */
#define LL_ADC_CHANNEL_0                   (ADC_CHANNEL_0_NUMBER  | ADC_CHANNEL_0_SMP  | ADC_CHANNEL_0_BITFIELD ) /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN0  */
#define LL_ADC_CHANNEL_1                   (ADC_CHANNEL_1_NUMBER  | ADC_CHANNEL_1_SMP  | ADC_CHANNEL_1_BITFIELD ) /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN1  */
#define LL_ADC_CHANNEL_2                   (ADC_CHANNEL_2_NUMBER  | ADC_CHANNEL_2_SMP  | ADC_CHANNEL_2_BITFIELD ) /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN2  */
#define LL_ADC_CHANNEL_3                   (ADC_CHANNEL_3_NUMBER  | ADC_CHANNEL_3_SMP  | ADC_CHANNEL_3_BITFIELD ) /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN3  */
#define LL_ADC_CHANNEL_4                   (ADC_CHANNEL_4_NUMBER  | ADC_CHANNEL_4_SMP  | ADC_CHANNEL_4_BITFIELD ) /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN4  */
#define LL_ADC_CHANNEL_5                   (ADC_CHANNEL_5_NUMBER  | ADC_CHANNEL_5_SMP  | ADC_CHANNEL_5_BITFIELD ) /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN5  */
#define LL_ADC_CHANNEL_6                   (ADC_CHANNEL_6_NUMBER  | ADC_CHANNEL_6_SMP  | ADC_CHANNEL_6_BITFIELD ) /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN6  */
#define LL_ADC_CHANNEL_7                   (ADC_CHANNEL_7_NUMBER  | ADC_CHANNEL_7_SMP  | ADC_CHANNEL_7_BITFIELD ) /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN7  */
#define LL_ADC_CHANNEL_8                   (ADC_CHANNEL_8_NUMBER  | ADC_CHANNEL_8_SMP  | ADC_CHANNEL_8_BITFIELD ) /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN8  */
#define LL_ADC_CHANNEL_9                   (ADC_CHANNEL_9_NUMBER  | ADC_CHANNEL_9_SMP  | ADC_CHANNEL_9_BITFIELD ) /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN9  */
#define LL_ADC_CHANNEL_10                  (ADC_CHANNEL_10_NUMBER | ADC_CHANNEL_10_SMP | ADC_CHANNEL_10_BITFIELD) /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN10 */
#define LL_ADC_CHANNEL_11                  (ADC_CHANNEL_11_NUMBER | ADC_CHANNEL_11_SMP | ADC_CHANNEL_11_BITFIELD) /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN11 */
#define LL_ADC_CHANNEL_12                  (ADC_CHANNEL_12_NUMBER | ADC_CHANNEL_12_SMP | ADC_CHANNEL_12_BITFIELD) /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN12 */
#define LL_ADC_CHANNEL_13                  (ADC_CHANNEL_13_NUMBER | ADC_CHANNEL_13_SMP | ADC_CHANNEL_13_BITFIELD) /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN13 */
#define LL_ADC_CHANNEL_14                  (ADC_CHANNEL_14_NUMBER | ADC_CHANNEL_14_SMP | ADC_CHANNEL_14_BITFIELD) /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN14 */
#define LL_ADC_CHANNEL_15                  (ADC_CHANNEL_15_NUMBER | ADC_CHANNEL_15_SMP | ADC_CHANNEL_15_BITFIELD) /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN15 */
#define LL_ADC_CHANNEL_16                  (ADC_CHANNEL_16_NUMBER | ADC_CHANNEL_16_SMP | ADC_CHANNEL_16_BITFIELD) /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN16 */
#define LL_ADC_CHANNEL_17                  (ADC_CHANNEL_17_NUMBER | ADC_CHANNEL_17_SMP | ADC_CHANNEL_17_BITFIELD) /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN17 */
#define LL_ADC_CHANNEL_18                  (ADC_CHANNEL_18_NUMBER | ADC_CHANNEL_18_SMP | ADC_CHANNEL_18_BITFIELD) /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN18 */
#define LL_ADC_CHANNEL_19                  (ADC_CHANNEL_19_NUMBER | ADC_CHANNEL_19_SMP | ADC_CHANNEL_19_BITFIELD) /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN19 */
#if defined(ADC3)
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
#define LL_ADC_CHANNEL_VREFINT             (LL_ADC_CHANNEL_18 | ADC_CHANNEL_ID_INTERNAL_CH) /*!< ADC internal channel connected to VrefInt: Internal voltage reference. On STM32H7, ADC channel available only on ADC instance: ADC3. */
#define LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR          (LL_ADC_CHANNEL_17 | ADC_CHANNEL_ID_INTERNAL_CH) /*!< ADC internal channel connected to Temperature sensor. On STM32H7, ADC channel available only on ADC instance: ADC3. */
#define LL_ADC_CHANNEL_VBAT                (LL_ADC_CHANNEL_16 | ADC_CHANNEL_ID_INTERNAL_CH) /*!< ADC internal channel connected to Vbat/3: Vbat voltage through a divider ladder of factor 1/4 to have Vbat always below Vdda. On STM32H7, ADC channel available only on ADC instance: ADC3. */
#else
#define LL_ADC_CHANNEL_VREFINT             (LL_ADC_CHANNEL_19 | ADC_CHANNEL_ID_INTERNAL_CH) /*!< ADC internal channel connected to VrefInt: Internal voltage reference. On STM32H7, ADC channel available only on ADC instance: ADC3. */
#define LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR          (LL_ADC_CHANNEL_18 | ADC_CHANNEL_ID_INTERNAL_CH) /*!< ADC internal channel connected to Temperature sensor. On STM32H7, ADC channel available only on ADC instance: ADC3. */
#define LL_ADC_CHANNEL_VBAT                (LL_ADC_CHANNEL_17 | ADC_CHANNEL_ID_INTERNAL_CH) /*!< ADC internal channel connected to Vbat/3: Vbat voltage through a divider ladder of factor 1/4 to have Vbat always below Vdda. On STM32H7, ADC channel available only on ADC instance: ADC3. */
#endif
#else
/*!< Specific define for STM32H7A3xx and STM32HB3xx varieties of STM32H7XXX */
#define LL_ADC_CHANNEL_VREFINT             (LL_ADC_CHANNEL_19 | ADC_CHANNEL_ID_INTERNAL_CH) /*!< ADC internal channel connected to VrefInt: Internal voltage reference. On STM32H7, ADC channel available only on ADC instance: ADC2. */
#define LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR          (LL_ADC_CHANNEL_18 | ADC_CHANNEL_ID_INTERNAL_CH) /*!< ADC internal channel connected to Temperature sensor. On STM32H7, ADC channel available only on ADC instance: ADC2. */
#define LL_ADC_CHANNEL_VBAT                (LL_ADC_CHANNEL_14 | ADC_CHANNEL_ID_INTERNAL_CH) /*!< ADC internal channel connected to Vbat/3: Vbat voltage through a divider ladder of factor 1/4 to have Vbat always below Vdda. On STM32H7, ADC channel available only on ADC instance: ADC2. */
#endif
#define LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2        (LL_ADC_CHANNEL_16 | ADC_CHANNEL_ID_INTERNAL_CH) /*!< ADC internal channel connected to DAC1 channel 1, channel specific to ADC2 */
#define LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2        (LL_ADC_CHANNEL_17 | ADC_CHANNEL_ID_INTERNAL_CH) /*!< ADC internal channel connected to DAC1 channel 2, channel specific to ADC2 */
#if defined(DAC2)
/*!< Specific define for STM32H7A3xx and STM32HB3xx varieties of STM32H7XXX */
#define LL_ADC_CHANNEL_DAC2CH1_ADC2        (LL_ADC_CHANNEL_15 | ADC_CHANNEL_ID_INTERNAL_CH) /*!< ADC internal channel connected to DAC2 channel 1, channel specific to ADC2 */
#endif
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_REG_TRIGGER_SOURCE  ADC group regular - Trigger source
  * @{
  */
#define LL_ADC_REG_TRIG_SOFTWARE          (0x00000000UL)                                                                                                    /*!< ADC group regular conversion trigger internal: SW start. */
#define LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM1_CH1      (ADC_REG_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                                                                   /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM1 channel 1 event (capture compare: input capture or output capture). Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM1_CH2      (ADC_CFGR_EXTSEL_0 | ADC_REG_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                                               /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM1 channel 2 event (capture compare: input capture or output capture). Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM1_CH3      (ADC_CFGR_EXTSEL_1 | ADC_REG_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                                               /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM1 channel 3 event (capture compare: input capture or output capture). Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM2_CH2      (ADC_CFGR_EXTSEL_1 | ADC_CFGR_EXTSEL_0 | ADC_REG_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                           /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM2 channel 2 event (capture compare: input capture or output capture). Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM3_TRGO     (ADC_CFGR_EXTSEL_2 | ADC_REG_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                                               /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM3 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM4_CH4      (ADC_CFGR_EXTSEL_2 | ADC_CFGR_EXTSEL_0 | ADC_REG_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                           /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM4 channel 4 event (capture compare: input capture or output capture). Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_REG_TRIG_EXT_EXTI_LINE11   (ADC_CFGR_EXTSEL_2 | ADC_CFGR_EXTSEL_1 | ADC_REG_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                           /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: external interrupt line 11 event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM8_TRGO     (ADC_CFGR_EXTSEL_2 | ADC_CFGR_EXTSEL_1 | ADC_CFGR_EXTSEL_0 | ADC_REG_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                       /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM8 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM8_TRGO2    (ADC_CFGR_EXTSEL_3 | ADC_REG_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                                               /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM8 TRGO2 event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM1_TRGO     (ADC_CFGR_EXTSEL_3 | ADC_CFGR_EXTSEL_0 | ADC_REG_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                           /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM1 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM1_TRGO2    (ADC_CFGR_EXTSEL_3 | ADC_CFGR_EXTSEL_1 | ADC_REG_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                           /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM1 TRGO2 event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM2_TRGO     (ADC_CFGR_EXTSEL_3 | ADC_CFGR_EXTSEL_1 | ADC_CFGR_EXTSEL_0 | ADC_REG_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                       /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM2 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM4_TRGO     (ADC_CFGR_EXTSEL_3 | ADC_CFGR_EXTSEL_2 | ADC_REG_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                           /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM4 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM6_TRGO     (ADC_CFGR_EXTSEL_3 | ADC_CFGR_EXTSEL_2 | ADC_CFGR_EXTSEL_0 | ADC_REG_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                       /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM6 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM15_TRGO    (ADC_CFGR_EXTSEL_3 | ADC_CFGR_EXTSEL_2 | ADC_CFGR_EXTSEL_1 | ADC_REG_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                       /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM15 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM3_CH4      (ADC_CFGR_EXTSEL_3 | ADC_CFGR_EXTSEL_2 | ADC_CFGR_EXTSEL_1 | ADC_CFGR_EXTSEL_0 | ADC_REG_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)   /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM3 channel 4 event (capture compare: input capture or output capture). Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_REG_TRIG_EXT_HRTIM_TRG1    (ADC_CFGR_EXTSEL_4 | ADC_REG_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                                               /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: HRTIM TRG1 event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_REG_TRIG_EXT_HRTIM_TRG3    (ADC_CFGR_EXTSEL_4 | ADC_CFGR_EXTSEL_0 | ADC_REG_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                           /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: HRTIM TRG2 event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_REG_TRIG_EXT_LPTIM1_OUT    (ADC_CFGR_EXTSEL_4 | ADC_CFGR_EXTSEL_1 | ADC_REG_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                           /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: LPTIM1 OUT event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_REG_TRIG_EXT_LPTIM2_OUT    (ADC_CFGR_EXTSEL_4 | ADC_CFGR_EXTSEL_1 | ADC_CFGR_EXTSEL_0 | ADC_REG_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                       /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: LPTIM2 OUT event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_REG_TRIG_EXT_LPTIM3_OUT    (ADC_CFGR_EXTSEL_4 | ADC_CFGR_EXTSEL_2 | ADC_REG_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                           /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: LPTIM3 event OUT. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#if defined (TIM23)
#define LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM23_TRGO    (ADC_CFGR_EXTSEL_4 | ADC_CFGR_EXTSEL_2 | ADC_CFGR_EXTSEL_0 | ADC_REG_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                       /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM23 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#endif /* TIM23 */
#if defined (TIM24)
#define LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM24_TRGO    (ADC_CFGR_EXTSEL_4 | ADC_CFGR_EXTSEL_2 | ADC_CFGR_EXTSEL_1 | ADC_REG_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                       /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM24 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#endif /* TIM24 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_REG_TRIGGER_EDGE  ADC group regular - Trigger edge
  * @{
  */
#define LL_ADC_REG_TRIG_EXT_RISING         (                   ADC_CFGR_EXTEN_0)   /*!< ADC group regular conversion trigger polarity set to rising edge */
#define LL_ADC_REG_TRIG_EXT_FALLING        (ADC_CFGR_EXTEN_1                   )   /*!< ADC group regular conversion trigger polarity set to falling edge */
#define LL_ADC_REG_TRIG_EXT_RISINGFALLING  (ADC_CFGR_EXTEN_1 | ADC_CFGR_EXTEN_0)   /*!< ADC group regular conversion trigger polarity set to both rising and falling edges */
/**
  * @}
  */
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
 /** @defgroup ADC_LL_EC_REG_SAMPLING_MODE  ADC group regular - Sampling mode
  * @{
  */
#define LL_ADC_REG_SAMPLING_MODE_NORMAL               (0x00000000UL)        /*!< ADC conversions sampling phase duration is defined using  @ref ADC_LL_EC_CHANNEL_SAMPLINGTIME. On devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define LL_ADC_REG_SAMPLING_MODE_BULB                 (ADC3_CFGR2_BULB)     /*!< ADC conversions sampling phase starts immediately after end of conversion, and stops upon trigger event.
                                                                                 Note: First conversion is using minimal sampling time (see @ref ADC_LL_EC_CHANNEL_SAMPLINGTIME). On devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define LL_ADC_REG_SAMPLING_MODE_TRIGGER_CONTROLED    (ADC3_CFGR2_SMPTRIG)  /*!< ADC conversions sampling phase is controlled by trigger events:
                                                                                 Trigger rising edge  = start sampling
                                                                                 Trigger falling edge = stop sampling and start conversion. On devices STM32H72xx and STM32H73xx */
/**
  * @}
  */ 
#endif /* ADC_VER_V5_V90 */

/** @defgroup ADC_LL_EC_REG_CONTINUOUS_MODE  ADC group regular - Continuous mode
* @{
*/
#define LL_ADC_REG_CONV_SINGLE             (0x00000000UL)          /*!< ADC conversions are performed in single mode: one conversion per trigger */
#define LL_ADC_REG_CONV_CONTINUOUS         (ADC_CFGR_CONT)         /*!< ADC conversions are performed in continuous mode: after the first trigger, following conversions launched successively automatically */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_REG_DATA_TRANSFER_MODE  ADC group regular - Data transfer mode of ADC conversion data
  * @{
  */
#define LL_ADC_REG_DR_TRANSFER             (0x00000000UL)                        /*!< ADC conversions are transferred to DR rigister */
#define LL_ADC_REG_DMA_TRANSFER_LIMITED    (                   ADC_CFGR_DMNGT_0) /*!< ADC conversion data are transferred by DMA, in limited mode (one shot mode): DMA transfer requests are stopped when number of DMA data transfers (number of ADC conversions) is reached. This ADC mode is intended to be used with DMA mode non-circular. */
#define LL_ADC_REG_DMA_TRANSFER_UNLIMITED  (ADC_CFGR_DMNGT_1 | ADC_CFGR_DMNGT_0) /*!< ADC conversion data are transferred by DMA, in unlimited mode: DMA transfer requests are unlimited, whatever number of DMA data transferred (number of ADC conversions). This ADC mode is intended to be used with DMA mode circular. */
#define LL_ADC_REG_DFSDM_TRANSFER          (ADC_CFGR_DMNGT_1                   ) /*!< ADC conversion data are transferred to DFSDM */
/**
  * @}
  */

#if defined(ADC_VER_V5_V90)
/** @defgroup ADC_LL_EC_REG_DMA_TRANSFER  ADC group regular - DMA transfer of ADC conversion data
  * @{
  */

#define LL_ADC3_REG_DMA_TRANSFER_NONE       (0x00000000UL)                        /*!< ADC conversions are not transferred by DMA. On ADC3 of devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define LL_ADC3_REG_DMA_TRANSFER_LIMITED    (                  ADC3_CFGR_DMAEN)    /*!< ADC conversion data are transferred by DMA, in limited mode (one shot mode): DMA transfer requests are stopped when number of DMA data transfers (number of ADC conversions) is reached. This ADC mode is intended to be used with DMA mode non-circular. On ADC3 of devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define LL_ADC3_REG_DMA_TRANSFER_UNLIMITED  (ADC3_CFGR_DMACFG | ADC3_CFGR_DMAEN)    /*!< ADC conversion data are transferred by DMA, in unlimited mode: DMA transfer requests are unlimited, whatever number of DMA data transferred (number of ADC conversions). This ADC mode is intended to be used with DMA mode circular. On ADC3 of devices STM32H72xx and STM32H73xx*/
/**
  * @}
  */
#endif

/** @defgroup ADC_LL_EC_REG_OVR_DATA_BEHAVIOR  ADC group regular - Overrun behavior on conversion data
* @{
*/
#define LL_ADC_REG_OVR_DATA_PRESERVED      (0x00000000UL)         /*!< ADC group regular behavior in case of overrun: data preserved */
#define LL_ADC_REG_OVR_DATA_OVERWRITTEN    (ADC_CFGR_OVRMOD)      /*!< ADC group regular behavior in case of overrun: data overwritten */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_REG_SEQ_SCAN_LENGTH  ADC group regular - Sequencer scan length
  * @{
  */
#define LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_DISABLE        (0x00000000UL)                                              /*!< ADC group regular sequencer disable (equivalent to sequencer of 1 rank: ADC conversion on only 1 channel) */
#define LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_2RANKS  (                                             ADC_SQR1_L_0) /*!< ADC group regular sequencer enable with 2 ranks in the sequence */
#define LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_3RANKS  (                              ADC_SQR1_L_1               ) /*!< ADC group regular sequencer enable with 3 ranks in the sequence */
#define LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_4RANKS  (                              ADC_SQR1_L_1 | ADC_SQR1_L_0) /*!< ADC group regular sequencer enable with 4 ranks in the sequence */
#define LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_5RANKS  (               ADC_SQR1_L_2                              ) /*!< ADC group regular sequencer enable with 5 ranks in the sequence */
#define LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_6RANKS  (               ADC_SQR1_L_2                | ADC_SQR1_L_0) /*!< ADC group regular sequencer enable with 6 ranks in the sequence */
#define LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_7RANKS  (               ADC_SQR1_L_2 | ADC_SQR1_L_1               ) /*!< ADC group regular sequencer enable with 7 ranks in the sequence */
#define LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_8RANKS  (               ADC_SQR1_L_2 | ADC_SQR1_L_1 | ADC_SQR1_L_0) /*!< ADC group regular sequencer enable with 8 ranks in the sequence */
#define LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_9RANKS  (ADC_SQR1_L_3                                             ) /*!< ADC group regular sequencer enable with 9 ranks in the sequence */
#define LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_10RANKS (ADC_SQR1_L_3                               | ADC_SQR1_L_0) /*!< ADC group regular sequencer enable with 10 ranks in the sequence */
#define LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_11RANKS (ADC_SQR1_L_3                | ADC_SQR1_L_1               ) /*!< ADC group regular sequencer enable with 11 ranks in the sequence */
#define LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_12RANKS (ADC_SQR1_L_3                | ADC_SQR1_L_1 | ADC_SQR1_L_0) /*!< ADC group regular sequencer enable with 12 ranks in the sequence */
#define LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_13RANKS (ADC_SQR1_L_3 | ADC_SQR1_L_2                              ) /*!< ADC group regular sequencer enable with 13 ranks in the sequence */
#define LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_14RANKS (ADC_SQR1_L_3 | ADC_SQR1_L_2                | ADC_SQR1_L_0) /*!< ADC group regular sequencer enable with 14 ranks in the sequence */
#define LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_15RANKS (ADC_SQR1_L_3 | ADC_SQR1_L_2 | ADC_SQR1_L_1               ) /*!< ADC group regular sequencer enable with 15 ranks in the sequence */
#define LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_16RANKS (ADC_SQR1_L_3 | ADC_SQR1_L_2 | ADC_SQR1_L_1 | ADC_SQR1_L_0) /*!< ADC group regular sequencer enable with 16 ranks in the sequence */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_REG_SEQ_DISCONT_MODE  ADC group regular - Sequencer discontinuous mode
  * @{
  */
#define LL_ADC_REG_SEQ_DISCONT_DISABLE     (0x00000000UL)                                                               /*!< ADC group regular sequencer discontinuous mode disable */
#define LL_ADC_REG_SEQ_DISCONT_1RANK       (                                                               ADC_CFGR_DISCEN) /*!< ADC group regular sequencer discontinuous mode enable with sequence interruption every rank */
#define LL_ADC_REG_SEQ_DISCONT_2RANKS      (                                          ADC_CFGR_DISCNUM_0 | ADC_CFGR_DISCEN) /*!< ADC group regular sequencer discontinuous mode enabled with sequence interruption every 2 ranks */
#define LL_ADC_REG_SEQ_DISCONT_3RANKS      (                     ADC_CFGR_DISCNUM_1                      | ADC_CFGR_DISCEN) /*!< ADC group regular sequencer discontinuous mode enable with sequence interruption every 3 ranks */
#define LL_ADC_REG_SEQ_DISCONT_4RANKS      (                     ADC_CFGR_DISCNUM_1 | ADC_CFGR_DISCNUM_0 | ADC_CFGR_DISCEN) /*!< ADC group regular sequencer discontinuous mode enable with sequence interruption every 4 ranks */
#define LL_ADC_REG_SEQ_DISCONT_5RANKS      (ADC_CFGR_DISCNUM_2                                           | ADC_CFGR_DISCEN) /*!< ADC group regular sequencer discontinuous mode enable with sequence interruption every 5 ranks */
#define LL_ADC_REG_SEQ_DISCONT_6RANKS      (ADC_CFGR_DISCNUM_2                      | ADC_CFGR_DISCNUM_0 | ADC_CFGR_DISCEN) /*!< ADC group regular sequencer discontinuous mode enable with sequence interruption every 6 ranks */
#define LL_ADC_REG_SEQ_DISCONT_7RANKS      (ADC_CFGR_DISCNUM_2 | ADC_CFGR_DISCNUM_1                      | ADC_CFGR_DISCEN) /*!< ADC group regular sequencer discontinuous mode enable with sequence interruption every 7 ranks */
#define LL_ADC_REG_SEQ_DISCONT_8RANKS      (ADC_CFGR_DISCNUM_2 | ADC_CFGR_DISCNUM_1 | ADC_CFGR_DISCNUM_0 | ADC_CFGR_DISCEN) /*!< ADC group regular sequencer discontinuous mode enable with sequence interruption every 8 ranks */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_REG_SEQ_RANKS  ADC group regular - Sequencer ranks
  * @{
  */
#define LL_ADC_REG_RANK_1                  (ADC_SQR1_REGOFFSET | ADC_REG_RANK_1_SQRX_BITOFFSET_POS)  /*!< ADC group regular sequencer rank 1 */
#define LL_ADC_REG_RANK_2                  (ADC_SQR1_REGOFFSET | ADC_REG_RANK_2_SQRX_BITOFFSET_POS)  /*!< ADC group regular sequencer rank 2 */
#define LL_ADC_REG_RANK_3                  (ADC_SQR1_REGOFFSET | ADC_REG_RANK_3_SQRX_BITOFFSET_POS)  /*!< ADC group regular sequencer rank 3 */
#define LL_ADC_REG_RANK_4                  (ADC_SQR1_REGOFFSET | ADC_REG_RANK_4_SQRX_BITOFFSET_POS)  /*!< ADC group regular sequencer rank 4 */
#define LL_ADC_REG_RANK_5                  (ADC_SQR2_REGOFFSET | ADC_REG_RANK_5_SQRX_BITOFFSET_POS)  /*!< ADC group regular sequencer rank 5 */
#define LL_ADC_REG_RANK_6                  (ADC_SQR2_REGOFFSET | ADC_REG_RANK_6_SQRX_BITOFFSET_POS)  /*!< ADC group regular sequencer rank 6 */
#define LL_ADC_REG_RANK_7                  (ADC_SQR2_REGOFFSET | ADC_REG_RANK_7_SQRX_BITOFFSET_POS)  /*!< ADC group regular sequencer rank 7 */
#define LL_ADC_REG_RANK_8                  (ADC_SQR2_REGOFFSET | ADC_REG_RANK_8_SQRX_BITOFFSET_POS)  /*!< ADC group regular sequencer rank 8 */
#define LL_ADC_REG_RANK_9                  (ADC_SQR2_REGOFFSET | ADC_REG_RANK_9_SQRX_BITOFFSET_POS)  /*!< ADC group regular sequencer rank 9 */
#define LL_ADC_REG_RANK_10                 (ADC_SQR3_REGOFFSET | ADC_REG_RANK_10_SQRX_BITOFFSET_POS) /*!< ADC group regular sequencer rank 10 */
#define LL_ADC_REG_RANK_11                 (ADC_SQR3_REGOFFSET | ADC_REG_RANK_11_SQRX_BITOFFSET_POS) /*!< ADC group regular sequencer rank 11 */
#define LL_ADC_REG_RANK_12                 (ADC_SQR3_REGOFFSET | ADC_REG_RANK_12_SQRX_BITOFFSET_POS) /*!< ADC group regular sequencer rank 12 */
#define LL_ADC_REG_RANK_13                 (ADC_SQR3_REGOFFSET | ADC_REG_RANK_13_SQRX_BITOFFSET_POS) /*!< ADC group regular sequencer rank 13 */
#define LL_ADC_REG_RANK_14                 (ADC_SQR3_REGOFFSET | ADC_REG_RANK_14_SQRX_BITOFFSET_POS) /*!< ADC group regular sequencer rank 14 */
#define LL_ADC_REG_RANK_15                 (ADC_SQR4_REGOFFSET | ADC_REG_RANK_15_SQRX_BITOFFSET_POS) /*!< ADC group regular sequencer rank 15 */
#define LL_ADC_REG_RANK_16                 (ADC_SQR4_REGOFFSET | ADC_REG_RANK_16_SQRX_BITOFFSET_POS) /*!< ADC group regular sequencer rank 16 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_INJ_TRIGGER_SOURCE  ADC group injected - Trigger source
  * @{
  */
#define LL_ADC_INJ_TRIG_SOFTWARE           (0x00000000UL)                                                                                                         /*!< ADC group injected conversion trigger internal: SW start. */
#define LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM1_TRGO      (ADC_INJ_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                                                                        /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM1 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM1_CH4       (ADC_JSQR_JEXTSEL_0 | ADC_INJ_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                                                   /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM1 channel 4 event (capture compare: input capture or output capture). Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM2_TRGO      (ADC_JSQR_JEXTSEL_1 | ADC_INJ_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                                                   /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM2 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM2_CH1       (ADC_JSQR_JEXTSEL_1 | ADC_JSQR_JEXTSEL_0 | ADC_INJ_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                              /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM2 channel 1 event (capture compare: input capture or output capture). Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM3_CH4       (ADC_JSQR_JEXTSEL_2 | ADC_INJ_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                                                   /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM3 channel 4 event (capture compare: input capture or output capture). Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM4_TRGO      (ADC_JSQR_JEXTSEL_2 | ADC_JSQR_JEXTSEL_0 | ADC_INJ_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                              /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM4 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_EXTI_LINE15    (ADC_JSQR_JEXTSEL_2 | ADC_JSQR_JEXTSEL_1 | ADC_INJ_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                              /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: external interrupt line 15. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM8_CH4       (ADC_JSQR_JEXTSEL_2 | ADC_JSQR_JEXTSEL_1 | ADC_JSQR_JEXTSEL_0 | ADC_INJ_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                         /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM8 channel 4 event (capture compare: input capture or output capture). Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM1_TRGO2     (ADC_JSQR_JEXTSEL_3 | ADC_INJ_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                                                   /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM1 TRGO2 event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM8_TRGO      (ADC_JSQR_JEXTSEL_3 | ADC_JSQR_JEXTSEL_0 | ADC_INJ_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                              /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM8 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM8_TRGO2     (ADC_JSQR_JEXTSEL_3 | ADC_JSQR_JEXTSEL_1 | ADC_INJ_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                              /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM8 TRGO2 event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM3_CH3       (ADC_JSQR_JEXTSEL_3 | ADC_JSQR_JEXTSEL_1 | ADC_JSQR_JEXTSEL_0 | ADC_INJ_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                         /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM3 channel 3 event (capture compare: input capture or output capture). Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM3_TRGO      (ADC_JSQR_JEXTSEL_3 | ADC_JSQR_JEXTSEL_2 | ADC_INJ_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                                                            /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM3 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM3_CH1       (ADC_JSQR_JEXTSEL_3 | ADC_JSQR_JEXTSEL_2 | ADC_JSQR_JEXTSEL_0 | ADC_INJ_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                         /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM3 channel 1 event (capture compare: input capture or output capture). Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM6_TRGO      (ADC_JSQR_JEXTSEL_3 | ADC_JSQR_JEXTSEL_2 | ADC_JSQR_JEXTSEL_1 | ADC_INJ_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                         /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM6 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM15_TRGO     (ADC_JSQR_JEXTSEL_3 | ADC_JSQR_JEXTSEL_2 | ADC_JSQR_JEXTSEL_1 | ADC_JSQR_JEXTSEL_0 | ADC_INJ_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)    /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM15 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_HRTIM_TRG2     (ADC_JSQR_JEXTSEL_4 | ADC_INJ_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                                                                                   /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: HRTIM1 TRG2 event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_HRTIM_TRG4     (ADC_JSQR_JEXTSEL_4 | ADC_JSQR_JEXTSEL_0 | ADC_INJ_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                                                              /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: HRTIM1 TRG4 event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_LPTIM1_OUT     (ADC_JSQR_JEXTSEL_4 | ADC_JSQR_JEXTSEL_1 | ADC_INJ_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                                                              /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: LPTIM1 OUT event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_LPTIM2_OUT     (ADC_JSQR_JEXTSEL_4 | ADC_JSQR_JEXTSEL_1 | ADC_JSQR_JEXTSEL_0 | ADC_INJ_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                         /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: LPTIM2 OUT event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_LPTIM3_OUT     (ADC_JSQR_JEXTSEL_4 | ADC_JSQR_JEXTSEL_2 | ADC_INJ_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                                              /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: LPTIM3 OUT event. 4 event (capture compare: input capture or output capture). Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM23_TRGO     (ADC_JSQR_JEXTSEL_4 | ADC_JSQR_JEXTSEL_2 | ADC_JSQR_JEXTSEL_0 | ADC_INJ_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                       /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM23 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM24_TRGO     (ADC_JSQR_JEXTSEL_4 | ADC_JSQR_JEXTSEL_2 | ADC_JSQR_JEXTSEL_1 | ADC_INJ_TRIG_EXT_EDGE_DEFAULT)                       /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM24 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_INJ_TRIGGER_EDGE  ADC group injected - Trigger edge
  * @{
  */
#define LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_RISING         (                    ADC_JSQR_JEXTEN_0) /*!< ADC group injected conversion trigger polarity set to rising edge */
#define LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_FALLING        (ADC_JSQR_JEXTEN_1                    ) /*!< ADC group injected conversion trigger polarity set to falling edge */
#define LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_RISINGFALLING  (ADC_JSQR_JEXTEN_1 | ADC_JSQR_JEXTEN_0) /*!< ADC group injected conversion trigger polarity set to both rising and falling edges */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_INJ_TRIG_AUTO  ADC group injected - Automatic trigger mode
* @{
*/
#define LL_ADC_INJ_TRIG_INDEPENDENT        (0x00000000UL)         /*!< ADC group injected conversion trigger independent. Setting mandatory if ADC group injected injected trigger source is set to an external trigger. */
#define LL_ADC_INJ_TRIG_FROM_GRP_REGULAR   (ADC_CFGR_JAUTO)       /*!< ADC group injected conversion trigger from ADC group regular. Setting compliant only with group injected trigger source set to SW start, without any further action on  ADC group injected conversion start or stop: in this case, ADC group injected is controlled only from ADC group regular. */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_INJ_CONTEXT_QUEUE  ADC group injected - Context queue mode
  * @{
  */
#define LL_ADC_INJ_QUEUE_2CONTEXTS_LAST_ACTIVE (0x00000000UL)         /* Group injected sequence context queue is enabled and can contain up to 2 contexts. When all contexts have been processed, the queue maintains the last context active perpetually. */
#define LL_ADC_INJ_QUEUE_2CONTEXTS_END_EMPTY   (ADC_CFGR_JQM)         /* Group injected sequence context queue is enabled and can contain up to 2 contexts. When all contexts have been processed, the queue is empty and injected group triggers are disabled. */
#define LL_ADC_INJ_QUEUE_DISABLE               (ADC_CFGR_JQDIS)       /* Group injected sequence context queue is disabled: only 1 sequence can be configured and is active perpetually. */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_INJ_SEQ_SCAN_LENGTH  ADC group injected - Sequencer scan length
  * @{
  */
#define LL_ADC_INJ_SEQ_SCAN_DISABLE        (0x00000000UL)                  /*!< ADC group injected sequencer disable (equivalent to sequencer of 1 rank: ADC conversion on only 1 channel) */
#define LL_ADC_INJ_SEQ_SCAN_ENABLE_2RANKS  (                ADC_JSQR_JL_0) /*!< ADC group injected sequencer enable with 2 ranks in the sequence */
#define LL_ADC_INJ_SEQ_SCAN_ENABLE_3RANKS  (ADC_JSQR_JL_1                ) /*!< ADC group injected sequencer enable with 3 ranks in the sequence */
#define LL_ADC_INJ_SEQ_SCAN_ENABLE_4RANKS  (ADC_JSQR_JL_1 | ADC_JSQR_JL_0) /*!< ADC group injected sequencer enable with 4 ranks in the sequence */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_INJ_SEQ_DISCONT_MODE  ADC group injected - Sequencer discontinuous mode
  * @{
  */
#define LL_ADC_INJ_SEQ_DISCONT_DISABLE     (0x00000000UL)         /*!< ADC group injected sequencer discontinuous mode disable */
#define LL_ADC_INJ_SEQ_DISCONT_1RANK       (ADC_CFGR_JDISCEN)     /*!< ADC group injected sequencer discontinuous mode enable with sequence interruption every rank */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_INJ_SEQ_RANKS  ADC group injected - Sequencer ranks
  * @{
  */
#define LL_ADC_INJ_RANK_1                  (ADC_JDR1_REGOFFSET | ADC_INJ_RANK_1_JSQR_BITOFFSET_POS) /*!< ADC group injected sequencer rank 1 */
#define LL_ADC_INJ_RANK_2                  (ADC_JDR2_REGOFFSET | ADC_INJ_RANK_2_JSQR_BITOFFSET_POS) /*!< ADC group injected sequencer rank 2 */
#define LL_ADC_INJ_RANK_3                  (ADC_JDR3_REGOFFSET | ADC_INJ_RANK_3_JSQR_BITOFFSET_POS) /*!< ADC group injected sequencer rank 3 */
#define LL_ADC_INJ_RANK_4                  (ADC_JDR4_REGOFFSET | ADC_INJ_RANK_4_JSQR_BITOFFSET_POS) /*!< ADC group injected sequencer rank 4 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_CHANNEL_SAMPLINGTIME  Channel - Sampling time
  * @{
  */
#define LL_ADC_SAMPLINGTIME_1CYCLE_5       (0x00000000UL)                                              /*!< Sampling time 1.5 ADC clock cycles */
#define LL_ADC_SAMPLINGTIME_2CYCLES_5      (                                        ADC_SMPR2_SMP10_0) /*!< Sampling time 2.5 ADC clock cycles */
#define LL_ADC_SAMPLINGTIME_8CYCLES_5      (                    ADC_SMPR2_SMP10_1                    ) /*!< Sampling time 8.5 ADC clock cycles */
#define LL_ADC_SAMPLINGTIME_16CYCLES_5     (                    ADC_SMPR2_SMP10_1 | ADC_SMPR2_SMP10_0) /*!< Sampling time 16.5 ADC clock cycles */
#define LL_ADC_SAMPLINGTIME_32CYCLES_5     (ADC_SMPR2_SMP10_2                                        ) /*!< Sampling time 32.5 ADC clock cycles */
#define LL_ADC_SAMPLINGTIME_64CYCLES_5     (ADC_SMPR2_SMP10_2                     | ADC_SMPR2_SMP10_0) /*!< Sampling time 64.5 ADC clock cycles */
#define LL_ADC_SAMPLINGTIME_387CYCLES_5    (ADC_SMPR2_SMP10_2 | ADC_SMPR2_SMP10_1                    ) /*!< Sampling time 387.5 ADC clock cycles */
#define LL_ADC_SAMPLINGTIME_810CYCLES_5    (ADC_SMPR2_SMP10_2 | ADC_SMPR2_SMP10_1 | ADC_SMPR2_SMP10_0) /*!< Sampling time 810.5 ADC clock cycles */
/**
  * @}
  */
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
/** @defgroup ADC_LL_EC_CHANNEL_SAMPLINGTIME  Channel - Sampling time
  * @{
  */
#define LL_ADC_SAMPLINGTIME_ADC3_2CYCLES_5      (0x00000000UL)                                              /*!< Sampling time 2.5 ADC clock cycles. On ADC3 of devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define LL_ADC_SAMPLINGTIME_ADC3_6CYCLES_5      (                                        ADC_SMPR2_SMP10_0) /*!< Sampling time 6.5 ADC clock cycles. On ADC3 of devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define LL_ADC_SAMPLINGTIME_ADC3_12CYCLES_5     (                    ADC_SMPR2_SMP10_1                    ) /*!< Sampling time 12.5 ADC clock cycles. On ADC3 of devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define LL_ADC_SAMPLINGTIME_ADC3_24CYCLES_5     (                    ADC_SMPR2_SMP10_1 | ADC_SMPR2_SMP10_0) /*!< Sampling time 24.5 ADC clock cycles. On ADC3 of devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define LL_ADC_SAMPLINGTIME_ADC3_47CYCLES_5     (ADC_SMPR2_SMP10_2                                        ) /*!< Sampling time 47.5 ADC clock cycles. On ADC3 of devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define LL_ADC_SAMPLINGTIME_ADC3_92CYCLES_5     (ADC_SMPR2_SMP10_2                     | ADC_SMPR2_SMP10_0) /*!< Sampling time 92.5 ADC clock cycles. On ADC3 of devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define LL_ADC_SAMPLINGTIME_ADC3_247CYCLES_5    (ADC_SMPR2_SMP10_2 | ADC_SMPR2_SMP10_1                    ) /*!< Sampling time 247.5 ADC clock cycles. On ADC3 of devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define LL_ADC_SAMPLINGTIME_ADC3_640CYCLES_5    (ADC_SMPR2_SMP10_2 | ADC_SMPR2_SMP10_1 | ADC_SMPR2_SMP10_0) /*!< Sampling time 640.5 ADC clock cycles. On ADC3 of devices STM32H72xx and STM32H73xx */
/**
  * @}
  */
#endif  /* ADC_VER_V5_V90 */

/** @defgroup ADC_LL_EC_CHANNEL_SINGLE_DIFF_ENDING  Channel - Single or differential ending
  * @{
  */
#define LL_ADC_SINGLE_ENDED                (                  ADC_CALFACT_CALFACT_S)         /*!< ADC channel ending set to single ended (literal also used to set calibration mode) */
#define LL_ADC_DIFFERENTIAL_ENDED          (ADC_CR_ADCALDIF | ADC_CALFACT_CALFACT_D)         /*!< ADC channel ending set to differential (literal also used to set calibration mode) */
#define LL_ADC_BOTH_SINGLE_DIFF_ENDED      (LL_ADC_SINGLE_ENDED | LL_ADC_DIFFERENTIAL_ENDED) /*!< ADC channel ending set to both single ended and differential (literal used only to set calibration factors) */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_AWD_NUMBER Analog watchdog - Analog watchdog number
  * @{
  */
#define LL_ADC_AWD1                        (ADC_AWD_CR1_CHANNEL_MASK  | ADC_AWD_CR1_REGOFFSET) /*!< ADC analog watchdog number 1 */
#define LL_ADC_AWD2                        (ADC_AWD_CR23_CHANNEL_MASK | ADC_AWD_CR2_REGOFFSET) /*!< ADC analog watchdog number 2 */
#define LL_ADC_AWD3                        (ADC_AWD_CR23_CHANNEL_MASK | ADC_AWD_CR3_REGOFFSET) /*!< ADC analog watchdog number 3 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_AWD_CHANNELS  Analog watchdog - Monitored channels
  * @{
  */
#define LL_ADC_AWD_DISABLE                 (0x00000000UL)                                                                                      /*!< ADC analog watchdog monitoring disabled */
#define LL_ADC_AWD_ALL_CHANNELS_REG        (ADC_AWD_CR23_CHANNEL_MASK                                    | ADC_CFGR_AWD1EN                   ) /*!< ADC analog watchdog monitoring of all channels, converted by group regular only */
#define LL_ADC_AWD_ALL_CHANNELS_INJ        (ADC_AWD_CR23_CHANNEL_MASK                 | ADC_CFGR_JAWD1EN                                     ) /*!< ADC analog watchdog monitoring of all channels, converted by group injected only */
#define LL_ADC_AWD_ALL_CHANNELS_REG_INJ    (ADC_AWD_CR23_CHANNEL_MASK                 | ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN                   ) /*!< ADC analog watchdog monitoring of all channels, converted by either group regular or injected */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_0_REG           ((LL_ADC_CHANNEL_0  & ADC_CHANNEL_ID_MASK)                    | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN0, converted by group regular only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_0_INJ           ((LL_ADC_CHANNEL_0  & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN                   | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN0, converted by group injected only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_0_REG_INJ       ((LL_ADC_CHANNEL_0  & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN0, converted by either group regular or injected */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_1_REG           ((LL_ADC_CHANNEL_1  & ADC_CHANNEL_ID_MASK)                    | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN1, converted by group regular only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_1_INJ           ((LL_ADC_CHANNEL_1  & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN                   | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN1, converted by group injected only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_1_REG_INJ       ((LL_ADC_CHANNEL_1  & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN1, converted by either group regular or injected */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_2_REG           ((LL_ADC_CHANNEL_2  & ADC_CHANNEL_ID_MASK)                    | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN2, converted by group regular only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_2_INJ           ((LL_ADC_CHANNEL_2  & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN                   | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN2, converted by group injected only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_2_REG_INJ       ((LL_ADC_CHANNEL_2  & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN2, converted by either group regular or injected */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_3_REG           ((LL_ADC_CHANNEL_3  & ADC_CHANNEL_ID_MASK)                    | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN3, converted by group regular only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_3_INJ           ((LL_ADC_CHANNEL_3  & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN                   | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN3, converted by group injected only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_3_REG_INJ       ((LL_ADC_CHANNEL_3  & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN3, converted by either group regular or injected */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_4_REG           ((LL_ADC_CHANNEL_4  & ADC_CHANNEL_ID_MASK)                    | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN4, converted by group regular only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_4_INJ           ((LL_ADC_CHANNEL_4  & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN                   | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN4, converted by group injected only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_4_REG_INJ       ((LL_ADC_CHANNEL_4  & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN4, converted by either group regular or injected */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_5_REG           ((LL_ADC_CHANNEL_5  & ADC_CHANNEL_ID_MASK)                    | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN5, converted by group regular only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_5_INJ           ((LL_ADC_CHANNEL_5  & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN                   | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN5, converted by group injected only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_5_REG_INJ       ((LL_ADC_CHANNEL_5  & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN5, converted by either group regular or injected */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_6_REG           ((LL_ADC_CHANNEL_6  & ADC_CHANNEL_ID_MASK)                    | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN6, converted by group regular only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_6_INJ           ((LL_ADC_CHANNEL_6  & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN                   | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN6, converted by group injected only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_6_REG_INJ       ((LL_ADC_CHANNEL_6  & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN6, converted by either group regular or injected */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_7_REG           ((LL_ADC_CHANNEL_7  & ADC_CHANNEL_ID_MASK)                    | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN7, converted by group regular only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_7_INJ           ((LL_ADC_CHANNEL_7  & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN                   | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN7, converted by group injected only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_7_REG_INJ       ((LL_ADC_CHANNEL_7  & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN7, converted by either group regular or injected */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_8_REG           ((LL_ADC_CHANNEL_8  & ADC_CHANNEL_ID_MASK)                    | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN8, converted by group regular only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_8_INJ           ((LL_ADC_CHANNEL_8  & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN                   | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN8, converted by group injected only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_8_REG_INJ       ((LL_ADC_CHANNEL_8  & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN8, converted by either group regular or injected */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_9_REG           ((LL_ADC_CHANNEL_9  & ADC_CHANNEL_ID_MASK)                    | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN9, converted by group regular only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_9_INJ           ((LL_ADC_CHANNEL_9  & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN                   | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN9, converted by group injected only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_9_REG_INJ       ((LL_ADC_CHANNEL_9  & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN9, converted by either group regular or injected */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_10_REG          ((LL_ADC_CHANNEL_10 & ADC_CHANNEL_ID_MASK)                    | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN10, converted by group regular only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_10_INJ          ((LL_ADC_CHANNEL_10 & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN                   | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN10, converted by group injected only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_10_REG_INJ      ((LL_ADC_CHANNEL_10 & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN10, converted by either group regular or injected */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_11_REG          ((LL_ADC_CHANNEL_11 & ADC_CHANNEL_ID_MASK)                    | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN11, converted by group regular only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_11_INJ          ((LL_ADC_CHANNEL_11 & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN                   | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN11, converted by group injected only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_11_REG_INJ      ((LL_ADC_CHANNEL_11 & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN11, converted by either group regular or injected */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_12_REG          ((LL_ADC_CHANNEL_12 & ADC_CHANNEL_ID_MASK)                    | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN12, converted by group regular only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_12_INJ          ((LL_ADC_CHANNEL_12 & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN                   | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN12, converted by group injected only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_12_REG_INJ      ((LL_ADC_CHANNEL_12 & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN12, converted by either group regular or injected */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_13_REG          ((LL_ADC_CHANNEL_13 & ADC_CHANNEL_ID_MASK)                    | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN13, converted by group regular only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_13_INJ          ((LL_ADC_CHANNEL_13 & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN                   | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN13, converted by group injected only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_13_REG_INJ      ((LL_ADC_CHANNEL_13 & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN13, converted by either group regular or injected */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_14_REG          ((LL_ADC_CHANNEL_14 & ADC_CHANNEL_ID_MASK)                    | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN14, converted by group regular only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_14_INJ          ((LL_ADC_CHANNEL_14 & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN                   | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN14, converted by group injected only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_14_REG_INJ      ((LL_ADC_CHANNEL_14 & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN14, converted by either group regular or injected */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_15_REG          ((LL_ADC_CHANNEL_15 & ADC_CHANNEL_ID_MASK)                    | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN15, converted by group regular only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_15_INJ          ((LL_ADC_CHANNEL_15 & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN                   | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN15, converted by group injected only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_15_REG_INJ      ((LL_ADC_CHANNEL_15 & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN15, converted by either group regular or injected */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_16_REG          ((LL_ADC_CHANNEL_16 & ADC_CHANNEL_ID_MASK)                    | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN16, converted by group regular only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_16_INJ          ((LL_ADC_CHANNEL_16 & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN                   | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN16, converted by group injected only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_16_REG_INJ      ((LL_ADC_CHANNEL_16 & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN16, converted by either group regular or injected */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_17_REG          ((LL_ADC_CHANNEL_17 & ADC_CHANNEL_ID_MASK)                    | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN17, converted by group regular only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_17_INJ          ((LL_ADC_CHANNEL_17 & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN                   | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN17, converted by group injected only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_17_REG_INJ      ((LL_ADC_CHANNEL_17 & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN17, converted by either group regular or injected */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_18_REG          ((LL_ADC_CHANNEL_18 & ADC_CHANNEL_ID_MASK)                    | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN18, converted by group regular only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_18_INJ          ((LL_ADC_CHANNEL_18 & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN                   | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN18, converted by group injected only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_18_REG_INJ      ((LL_ADC_CHANNEL_18 & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN18, converted by either group regular or injected */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_19_REG          ((LL_ADC_CHANNEL_19 & ADC_CHANNEL_ID_MASK)                    | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN19, converted by group regular only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_19_INJ          ((LL_ADC_CHANNEL_19 & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN                   | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN19, converted by group injected only */
#define LL_ADC_AWD_CHANNEL_19_REG_INJ      ((LL_ADC_CHANNEL_19 & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN19, converted by either group regular or injected */
#define LL_ADC_AWD_CH_VREFINT_REG          ((LL_ADC_CHANNEL_VREFINT       & ADC_CHANNEL_ID_MASK)                    | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC internal channel connected to VrefInt: Internal voltage reference, converted by group regular only */
#define LL_ADC_AWD_CH_VREFINT_INJ          ((LL_ADC_CHANNEL_VREFINT       & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN                   | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC internal channel connected to VrefInt: Internal voltage reference, converted by group injected only */
#define LL_ADC_AWD_CH_VREFINT_REG_INJ      ((LL_ADC_CHANNEL_VREFINT       & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC internal channel connected to VrefInt: Internal voltage reference, converted by either group regular or injected */
#define LL_ADC_AWD_CH_TEMPSENSOR_REG       ((LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR    & ADC_CHANNEL_ID_MASK)                    | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC internal channel connected to Temperature sensor, converted by group regular only */
#define LL_ADC_AWD_CH_TEMPSENSOR_INJ       ((LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR    & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN                   | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC internal channel connected to Temperature sensor, converted by group injected only */
#define LL_ADC_AWD_CH_TEMPSENSOR_REG_INJ   ((LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR    & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC internal channel connected to Temperature sensor, converted by either group regular or injected */
#define LL_ADC_AWD_CH_VBAT_REG             ((LL_ADC_CHANNEL_VBAT          & ADC_CHANNEL_ID_MASK)                    | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC internal channel connected to Vbat/4: Vbat voltage through a divider ladder of factor 1/4 to have Vbat always below Vdda, converted by group regular only */
#define LL_ADC_AWD_CH_VBAT_INJ             ((LL_ADC_CHANNEL_VBAT          & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN                   | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC internal channel connected to Vbat/4: Vbat voltage through a divider ladder of factor 1/4 to have Vbat always below Vdda, converted by group injected only */
#define LL_ADC_AWD_CH_VBAT_REG_INJ         ((LL_ADC_CHANNEL_VBAT          & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC internal channel connected to Vbat/4: Vbat voltage through a divider ladder of factor 1/4 to have Vbat always below Vdda */
#define LL_ADC_AWD_CH_DAC1CH1_ADC2_REG     ((LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2  & ADC_CHANNEL_ID_MASK)                    | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC internal channel connected to DAC1 channel 1, channel specific to ADC2, converted by group regular only */
#define LL_ADC_AWD_CH_DAC1CH1_ADC2_INJ     ((LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2  & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN                   | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC internal channel connected to DAC1 channel 1, channel specific to ADC2, converted by group injected only */
#define LL_ADC_AWD_CH_DAC1CH1_ADC2_REG_INJ ((LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2  & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC internal channel connected to DAC1 channel 1, channel specific to ADC2, converted by either group regular or injected */
#define LL_ADC_AWD_CH_DAC1CH2_ADC2_REG     ((LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2  & ADC_CHANNEL_ID_MASK)                    | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC internal channel connected to DAC1 channel 1, channel specific to ADC2, converted by group regular only */
#define LL_ADC_AWD_CH_DAC1CH2_ADC2_INJ     ((LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2  & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN                   | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC internal channel connected to DAC1 channel 1, channel specific to ADC2, converted by group injected only */
#define LL_ADC_AWD_CH_DAC1CH2_ADC2_REG_INJ ((LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2  & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL) /*!< ADC analog watchdog monitoring of ADC internal channel connected to DAC1 channel 1, channel specific to ADC2, converted by either group regular or injected */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_AWD_THRESHOLDS  Analog watchdog - Thresholds
  * @{
  */
#define LL_ADC_AWD_THRESHOLD_HIGH          (0x1UL)                     /*!< ADC analog watchdog threshold high */
#define LL_ADC_AWD_THRESHOLD_LOW           (0x0UL)                     /*!< ADC analog watchdog threshold low */
/**
  * @}
  */
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
/** @defgroup ADC_LL_EC_AWD_FILTERING_CONFIG  Analog watchdog - filtering config
  * @{
  */
#define LL_ADC_AWD_FILTERING_NONE          (0x00000000UL)                                                   /*!< ADC analog wathdog no filtering, one out-of-window sample is needed to raise flag or interrupt. On ADC3 of devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define LL_ADC_AWD_FILTERING_2SAMPLES      (                                          ADC3_TR1_AWDFILT_0)   /*!< ADC analog wathdog 2 consecutives out-of-window samples are needed to raise flag or interrupt. On ADC3 of devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define LL_ADC_AWD_FILTERING_3SAMPLES      (                     ADC3_TR1_AWDFILT_1                     )   /*!< ADC analog wathdog 3 consecutives out-of-window samples are needed to raise flag or interrupt. On ADC3 of devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define LL_ADC_AWD_FILTERING_4SAMPLES      (                     ADC3_TR1_AWDFILT_1 | ADC3_TR1_AWDFILT_0)   /*!< ADC analog wathdog 4 consecutives out-of-window samples are needed to raise flag or interrupt. On ADC3 of devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define LL_ADC_AWD_FILTERING_5SAMPLES      (ADC3_TR1_AWDFILT_2                                          )   /*!< ADC analog wathdog 5 consecutives out-of-window samples are needed to raise flag or interrupt. On ADC3 of devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define LL_ADC_AWD_FILTERING_6SAMPLES      (ADC3_TR1_AWDFILT_2 |                      ADC3_TR1_AWDFILT_0)   /*!< ADC analog wathdog 6 consecutives out-of-window samples are needed to raise flag or interrupt. On ADC3 of devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define LL_ADC_AWD_FILTERING_7SAMPLES      (ADC3_TR1_AWDFILT_2 | ADC3_TR1_AWDFILT_1                     )   /*!< ADC analog wathdog 7 consecutives out-of-window samples are needed to raise flag or interrupt. On ADC3 of devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define LL_ADC_AWD_FILTERING_8SAMPLES      (ADC3_TR1_AWDFILT_2 | ADC3_TR1_AWDFILT_1 | ADC3_TR1_AWDFILT_0)   /*!< ADC analog wathdog 8 consecutives out-of-window samples are needed to raise flag or interrupt. On ADC3 of devices STM32H72xx and STM32H73xx */
/**
  * @}
  */
#endif /* ADC_VER_V5_V90 */

/** @defgroup ADC_LL_EC_OVS_SCOPE  Oversampling - Oversampling scope
  * @{
  */
#define LL_ADC_OVS_DISABLE                 (0x00000000UL)                                        /*!< ADC oversampling disabled. */
#define LL_ADC_OVS_GRP_REGULAR_CONTINUED   (                                    ADC_CFGR2_ROVSE) /*!< ADC oversampling on conversions of ADC group regular. If group injected interrupts group regular: when ADC group injected is triggered, the oversampling on ADC group regular is temporary stopped and continued afterwards. */
#define LL_ADC_OVS_GRP_REGULAR_RESUMED     (ADC_CFGR2_ROVSM |                   ADC_CFGR2_ROVSE) /*!< ADC oversampling on conversions of ADC group regular. If group injected interrupts group regular: when ADC group injected is triggered, the oversampling on ADC group regular is resumed from start (oversampler buffer reset). */
#define LL_ADC_OVS_GRP_INJECTED            (                  ADC_CFGR2_JOVSE                  ) /*!< ADC oversampling on conversions of ADC group injected. */
#define LL_ADC_OVS_GRP_INJ_REG_RESUMED     (                  ADC_CFGR2_JOVSE | ADC_CFGR2_ROVSE) /*!< ADC oversampling on conversions of both ADC groups regular and injected. If group injected interrupting group regular: when ADC group injected is triggered, the oversampling on ADC group regular is resumed from start (oversampler buffer reset). */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_OVS_DISCONT_MODE  Oversampling - Discontinuous mode
  * @{
  */
#define LL_ADC_OVS_REG_CONT                (0x00000000UL)         /*!< ADC oversampling discontinuous mode: continuous mode (all conversions of oversampling ratio are done from 1 trigger) */
#define LL_ADC_OVS_REG_DISCONT             (ADC_CFGR2_TROVS)      /*!< ADC oversampling discontinuous mode: discontinuous mode (each conversion of oversampling ratio needs a trigger) */
/**
  * @}
  */
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
/** @defgroup ADC_LL_EC_OVS_RATIO  Oversampling - Ratio
  * @{
  */
#define LL_ADC_OVS_RATIO_2                 (0x00000000UL)                                               /*!< ADC oversampling ratio of 2 (2 ADC conversions are performed, sum of these conversions data is computed to result as the ADC oversampling conversion data (before potential shift) */
#define LL_ADC_OVS_RATIO_4                 (                                        ADC3_CFGR2_OVSR_0)  /*!< ADC oversampling ratio of 4 (4 ADC conversions are performed, sum of these conversions data is computed to result as the ADC oversampling conversion data (before potential shift) */
#define LL_ADC_OVS_RATIO_8                 (                    ADC3_CFGR2_OVSR_1                    )  /*!< ADC oversampling ratio of 8 (8 ADC conversions are performed, sum of these conversions data is computed to result as the ADC oversampling conversion data (before potential shift) */
#define LL_ADC_OVS_RATIO_16                (                    ADC3_CFGR2_OVSR_1 | ADC3_CFGR2_OVSR_0)  /*!< ADC oversampling ratio of 16 (16 ADC conversions are performed, sum of these conversions data is computed to result as the ADC oversampling conversion data (before potential shift) */
#define LL_ADC_OVS_RATIO_32                (ADC3_CFGR2_OVSR_2                                        )  /*!< ADC oversampling ratio of 32 (32 ADC conversions are performed, sum of these conversions data is computed to result as the ADC oversampling conversion data (before potential shift) */
#define LL_ADC_OVS_RATIO_64                (ADC3_CFGR2_OVSR_2                     | ADC3_CFGR2_OVSR_0)  /*!< ADC oversampling ratio of 64 (64 ADC conversions are performed, sum of these conversions data is computed to result as the ADC oversampling conversion data (before potential shift) */
#define LL_ADC_OVS_RATIO_128               (ADC3_CFGR2_OVSR_2 | ADC3_CFGR2_OVSR_1                    )  /*!< ADC oversampling ratio of 128 (128 ADC conversions are performed, sum of these conversions data is computed to result as the ADC oversampling conversion data (before potential shift) */
#define LL_ADC_OVS_RATIO_256               (ADC3_CFGR2_OVSR_2 | ADC3_CFGR2_OVSR_1 | ADC3_CFGR2_OVSR_0)  /*!< ADC oversampling ratio of 256 (256 ADC conversions are performed, sum of these conversions data is computed to result as the ADC oversampling conversion data (before potential shift) */
/**
  * @}
  */
#endif  /* ADC_VER_V5_V90 */

/** @defgroup ADC_LL_EC_OVS_SHIFT  Oversampling - Data shift
  * @{
  */
#define LL_ADC_OVS_SHIFT_NONE              (0x00000000UL)                                                              /*!< ADC oversampling no shift (sum of the ADC conversions data is not divided to result as the ADC oversampling conversion data) */
#define LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_1           (                                                         ADC_CFGR2_OVSS_0) /*!< ADC oversampling shift of 1 (sum of the ADC conversions data is divided by 2 to result as the ADC oversampling conversion data) */
#define LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_2           (                                      ADC_CFGR2_OVSS_1                   ) /*!< ADC oversampling shift of 2 (sum of the ADC conversions data is divided by 4 to result as the ADC oversampling conversion data) */
#define LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_3           (                                      ADC_CFGR2_OVSS_1 | ADC_CFGR2_OVSS_0) /*!< ADC oversampling shift of 3 (sum of the ADC conversions data is divided by 8 to result as the ADC oversampling conversion data) */
#define LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_4           (                   ADC_CFGR2_OVSS_2                                      ) /*!< ADC oversampling shift of 4 (sum of the ADC conversions data is divided by 16 to result as the ADC oversampling conversion data) */
#define LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_5           (                   ADC_CFGR2_OVSS_2                    | ADC_CFGR2_OVSS_0) /*!< ADC oversampling shift of 5 (sum of the ADC conversions data is divided by 32 to result as the ADC oversampling conversion data) */
#define LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_6           (                   ADC_CFGR2_OVSS_2 | ADC_CFGR2_OVSS_1                   ) /*!< ADC oversampling shift of 6 (sum of the ADC conversions data is divided by 64 to result as the ADC oversampling conversion data) */
#define LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_7           (                   ADC_CFGR2_OVSS_2 | ADC_CFGR2_OVSS_1 | ADC_CFGR2_OVSS_0) /*!< ADC oversampling shift of 7 (sum of the ADC conversions data is divided by 128 to result as the ADC oversampling conversion data) */
#define LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_8           (ADC_CFGR2_OVSS_3                                                         ) /*!< ADC oversampling shift of 8 (sum of the ADC conversions data is divided by 256 to result as the ADC oversampling conversion data) */
#define LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_9           (ADC_CFGR2_OVSS_3                                       | ADC_CFGR2_OVSS_0) /*!< ADC oversampling shift of 9 (sum of the ADC conversions data is divided by 512 to result as the ADC oversampling conversion data) */
#define LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_10          (ADC_CFGR2_OVSS_3                    | ADC_CFGR2_OVSS_1                   ) /*!< ADC oversampling shift of 10 (sum of the ADC conversions data is divided by 1024 to result as the ADC oversampling conversion data) */
#define LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_11          (ADC_CFGR2_OVSS_3                    | ADC_CFGR2_OVSS_1 | ADC_CFGR2_OVSS_0) /*!< ADC oversampling shift of 11 (sum of the ADC conversions data is divided by 2048 to result as the ADC oversampling conversion data) */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_MULTI_MODE  Multimode - Mode
  * @{
  */
#define LL_ADC_MULTI_INDEPENDENT           (0x00000000UL)                                                      /*!< ADC dual mode disabled (ADC independent mode) */
#define LL_ADC_MULTI_DUAL_REG_SIMULT       (                 ADC_CCR_DUAL_2 | ADC_CCR_DUAL_1                 ) /*!< ADC dual mode enabled: group regular simultaneous */
#define LL_ADC_MULTI_DUAL_REG_INTERL       (                 ADC_CCR_DUAL_2 | ADC_CCR_DUAL_1 | ADC_CCR_DUAL_0) /*!< ADC dual mode enabled: Combined group regular interleaved */
#define LL_ADC_MULTI_DUAL_INJ_SIMULT       (                 ADC_CCR_DUAL_2                  | ADC_CCR_DUAL_0) /*!< ADC dual mode enabled: group injected simultaneous */
#define LL_ADC_MULTI_DUAL_INJ_ALTERN       (ADC_CCR_DUAL_3                                   | ADC_CCR_DUAL_0) /*!< ADC dual mode enabled: group injected alternate trigger. Works only with external triggers (not internal SW start) */
#define LL_ADC_MULTI_DUAL_REG_SIM_INJ_SIM  (                                                   ADC_CCR_DUAL_0) /*!< ADC dual mode enabled: Combined group regular simultaneous + group injected simultaneous */
#define LL_ADC_MULTI_DUAL_REG_SIM_INJ_ALT  (                                  ADC_CCR_DUAL_1                 ) /*!< ADC dual mode enabled: Combined group regular simultaneous + group injected alternate trigger */
#define LL_ADC_MULTI_DUAL_REG_INT_INJ_SIM  (                                  ADC_CCR_DUAL_1 | ADC_CCR_DUAL_0) /*!< ADC dual mode enabled: Combined group regular interleaved + group injected simultaneous */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_MULTI_DMA_TRANSFER  Multimode - DMA transfer
  * @{
  */
#define LL_ADC_MULTI_REG_DMA_EACH_ADC        (0x00000000UL)                      /*!< ADC multimode group regular conversions are transferred by DMA: each ADC uses its own DMA channel, with its individual DMA transfer settings */
#define LL_ADC_MULTI_REG_DMA_RES_32_10B      (ADC_CCR_DAMDF_1                  ) /*!< ADC multimode group regular conversions are transferred by DMA, one DMA channel for both ADC (DMA of ADC master). Setting for ADC resolution of 32 (16x2) down to 10 bits */
#define LL_ADC_MULTI_REG_DMA_RES_8B          (ADC_CCR_DAMDF_1 | ADC_CCR_DAMDF_0) /*!< ADC multimode group regular conversions are transferred by DMA, one DMA channel for both ADC (DMA of ADC master). Setting for ADC resolution of 8 bits */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_MULTI_TWOSMP_DELAY  Multimode - Delay between two sampling phases
  * @{
  */
#define LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_1CYCLE_5           (0x00000000UL)                                                          /*!< ADC multimode delay between two sampling phases: 1.5 ADC clock cycle for all resolution                    */
#define LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_2CYCLES_5          (                                                      ADC_CCR_DELAY_0) /*!< ADC multimode delay between two sampling phases: 2.5 ADC clock cycles for all resolution                   */
#define LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_3CYCLES_5          (                                    ADC_CCR_DELAY_1                  ) /*!< ADC multimode delay between two sampling phases: 3.5 ADC clock cycles for all resolution                   */
#define LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_4CYCLES_5          (                                    ADC_CCR_DELAY_1 | ADC_CCR_DELAY_0) /*!< ADC multimode delay between two sampling phases: 4.5 ADC clock cycles for 16, 14, 12 or 10 bits resolution */
#define LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_4CYCLES_5_8_BITS   (                  ADC_CCR_DELAY_2 | ADC_CCR_DELAY_1 | ADC_CCR_DELAY_0) /*!< ADC multimode delay between two sampling phases: 4.5 ADC clock cycles  for 8 bits resolution               */
#define LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_5CYCLES_5          (                  ADC_CCR_DELAY_2                                    ) /*!< ADC multimode delay between two sampling phases: 5.5 ADC clock cycles for 16, 14, 12 bits resolution       */
#define LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_5CYCLES_5_10_BITS  (                  ADC_CCR_DELAY_2 | ADC_CCR_DELAY_1 | ADC_CCR_DELAY_0) /*!< ADC multimode delay between two sampling phases: 5.5 ADC clock cycles for 10 bits resolution               */
#define LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_6CYCLES            (ADC_CCR_DELAY_3                                                      ) /*!< ADC multimode delay between two sampling phases: 6 ADC clock cycles for 10 or 8 bits resolution            */
#define LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_6CYCLES_5          (                  ADC_CCR_DELAY_2                   | ADC_CCR_DELAY_0) /*!< ADC multimode delay between two sampling phases: 6.5 ADC clock cycles for 16 or 14 bits resolution         */
#define LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_6CYCLES_5_12_BITS  (                  ADC_CCR_DELAY_2 | ADC_CCR_DELAY_1 | ADC_CCR_DELAY_0) /*!< ADC multimode delay between two sampling phases: 6.5 ADC clock cycles for 12 bits resolution               */
#define LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_7CYCLES_5          (                  ADC_CCR_DELAY_2 | ADC_CCR_DELAY_1 | ADC_CCR_DELAY_0) /*!< ADC multimode delay between two sampling phases: 7.5 ADC clock cycles for 16 bits resolution               */
#define LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_8CYCLES            (ADC_CCR_DELAY_3                                                      ) /*!< ADC multimode delay between two sampling phases: 8 ADC clock cycles for 12 bits resolution                 */
#define LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_9CYCLES            (ADC_CCR_DELAY_3                                                      ) /*!< ADC multimode delay between two sampling phases: 9 ADC clock cycles for 16 or 14 bits resolution           */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EC_MULTI_MASTER_SLAVE  Multimode - ADC master or slave
  * @{
  */
#define LL_ADC_MULTI_MASTER                (                    ADC_CDR_RDATA_MST) /*!< In multimode, selection among several ADC instances: ADC master */
#define LL_ADC_MULTI_SLAVE                 (ADC_CDR_RDATA_SLV                    ) /*!< In multimode, selection among several ADC instances: ADC slave */
#define LL_ADC_MULTI_MASTER_SLAVE          (ADC_CDR_RDATA_SLV | ADC_CDR_RDATA_MST) /*!< In multimode, selection among several ADC instances: both ADC master and ADC slave */
/**
  * @}
  */



/** @defgroup ADC_LL_EC_HW_DELAYS  Definitions of ADC hardware constraints delays
  * @note   Only ADC peripheral HW delays are defined in ADC LL driver driver,
  *         not timeout values.
  *         For details on delays values, refer to descriptions in source code
  *         above each literal definition.
  * @{
  */

/* Note: Only ADC peripheral HW delays are defined in ADC LL driver driver,   */
/*       not timeout values.                                                  */
/*       Timeout values for ADC operations are dependent to device clock      */
/*       configuration (system clock versus ADC clock),                       */
/*       and therefore must be defined in user application.                   */
/*       Indications for estimation of ADC timeout delays, for this           */
/*       STM32 serie:                                                         */
/*       - ADC calibration time: maximum delay is 16384/fADC.                   */
/*         (refer to device datasheet, parameter "tCAL")                      */
/*       - ADC enable time: maximum delay is 1 conversion cycle.              */
/*         (refer to device datasheet, parameter "tSTAB")                     */
/*       - ADC disable time: maximum delay should be a few ADC clock cycles   */
/*       - ADC stop conversion time: maximum delay should be a few ADC clock  */
/*         cycles                                                             */
/*       - ADC conversion time: duration depending on ADC clock and ADC       */
/*         configuration.                                                     */
/*         (refer to device reference manual, section "Timing")               */

/* Delay for ADC stabilization time (ADC voltage regulator start-up time)     */
/* Delay set to maximum value (refer to device datasheet,                     */
/* parameter "tADCVREG_STUP").                                                */
/* Unit: us                                                                   */
#define LL_ADC_DELAY_INTERNAL_REGUL_STAB_US ( 10UL)  /*!< Delay for ADC stabilization time (ADC voltage regulator start-up time) */

/* Delay for internal voltage reference stabilization time.                   */
/* Delay set to maximum value (refer to device datasheet,                     */
/* parameter "ts_vrefint").                                                   */
/* Unit: us                                                                   */
#define LL_ADC_DELAY_VREFINT_STAB_US       (5UL)  /*!< Delay for internal voltage reference stabilization time */

/* Delay for temperature sensor stabilization time.                           */
/* Literal set to maximum value (refer to device datasheet,                   */
/* parameter "tSTART_RUN").                                                   */
/* Unit: us                                                                   */
#define LL_ADC_DELAY_TEMPSENSOR_STAB_US    ( 26UL)  /*!< Delay for temperature sensor stabilization time */

/* Delay required between ADC end of calibration and ADC enable.              */
/* Note: On this STM32 serie, a minimum number of ADC clock cycles            */
/*       are required between ADC end of calibration and ADC enable.          */
/*       Wait time can be computed in user application by waiting for the     */
/*       equivalent number of CPU cycles, by taking into account              */
/*       ratio of CPU clock versus ADC clock prescalers.                      */
/* Unit: ADC clock cycles.                                                    */
#define LL_ADC_DELAY_CALIB_ENABLE_ADC_CYCLES (  4UL)  /*!< Delay required between ADC end of calibration and ADC enable */

/* Fixed timeout value for ADC linearity word bit set/clear delay.                         */
/* Values defined to be higher than worst cases: low clock frequency,                      */
/* maximum prescalers.                                                                     */
/* Ex of profile low frequency : f_ADC at 4,577 Khz (minimum value                         */
/* according to Data sheet), linearity set/clear bit delay MAX = 6 / f_ADC + 3 cycles AHB  */
/*           6 / 4577 = 1,311ms                                                            */
/* At maximum CPU speed (400 MHz), this means                                              */
/*    3.58 * 400 MHz = 524400 CPU cycles                                                   */
#define ADC_LINEARITY_BIT_TOGGLE_TIMEOUT         (524400UL)      /*!< ADC linearity set/clear bit delay */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */


/* Exported macro ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup ADC_LL_Exported_Macros ADC Exported Macros
  * @{
  */

/** @defgroup ADC_LL_EM_WRITE_READ Common write and read registers Macros
  * @{
  */

/**
  * @brief  Write a value in ADC register
  * @param  __INSTANCE__ ADC Instance
  * @param  __REG__ Register to be written
  * @param  __VALUE__ Value to be written in the register
  * @retval None
  */
#define LL_ADC_WriteReg(__INSTANCE__, __REG__, __VALUE__) WRITE_REG(__INSTANCE__->__REG__, (__VALUE__))

/**
  * @brief  Read a value in ADC register
  * @param  __INSTANCE__ ADC Instance
  * @param  __REG__ Register to be read
  * @retval Register value
  */
#define LL_ADC_ReadReg(__INSTANCE__, __REG__) READ_REG(__INSTANCE__->__REG__)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EM_HELPER_MACRO ADC helper macro
  * @{
  */

#if defined(ADC_VER_V5_V90)
/**
  * @brief  Helper macro to convert the resolution defines to STM32H73x/2x ADC3 registers values
  *         value corresponding to the ADC3 resolution according to the STM32H73x/2x RefMan.
  * @note   The input can be a value from ADC3 resolution (12b, 10b, 8b,6b)
  * @param  __ADC_RESOLUTION__ This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_12B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_10B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_8B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_6B
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg 0x00000000UL (value correspodning to ADC3 12 bits)
  *         @arg ADC_CFGR_RES_0 = 0x00000004  (value corresponding to ADC3 10 bits)
  *         @arg ADC_CFGR_RES_1 = 0x00000008 (value corresponding to ADC3 8 bits)
  *         @arg 0x0000001C (value corresponding to ADC3 6 bits)
  * @note   This helper macro is applicable for STM32H73x/2x devices only
  */
#define __LL_ADC12_RESOLUTION_TO_ADC3(__ADC_RESOLUTION__)                      \
         (                                                                     \
           ((__ADC_RESOLUTION__) == LL_ADC_RESOLUTION_12B)                     \
            ?(0x00000000UL)                                                    \
             :                                                                 \
             ((__ADC_RESOLUTION__) == LL_ADC_RESOLUTION_10B)                   \
               ?(ADC_CFGR_RES_0)                                               \
                :                                                              \
                ((__ADC_RESOLUTION__) == LL_ADC_RESOLUTION_8B)                 \
                  ?(ADC_CFGR_RES_1)                                            \
                   :                                                           \
                   ((__ADC_RESOLUTION__) == LL_ADC_RESOLUTION_6B)              \
                     ?((ADC_CFGR_RES_2|ADC_CFGR_RES_1 | ADC_CFGR_RES_0))       \
                       :(0x00000000UL)                                         \
         )

#endif /* ADC_VER_V5_V90 */

/**
  * @brief  Helper macro to get ADC channel number in decimal format
  *         from literals LL_ADC_CHANNEL_x.
  * @note   Example:
  *           __LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(LL_ADC_CHANNEL_4)
  *           will return decimal number "4".
  * @note   The input can be a value from functions where a channel
  *         number is returned, either defined with number
  *         or with bitfield (only one bit must be set).
  * @param  __CHANNEL__ This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_0           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_1           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_2           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_3           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_4           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_5           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_6
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_7
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_8
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_9
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_10
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_11
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_12
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_13
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_14
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_15
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_16
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_17
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_18
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_19
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VREFINT      (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR   (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VBAT         (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2 (2)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2 (2)
  *
  *         (1) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC3.\n
  *         (2) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC2.\n
  *         (3) On STM32H7, fast channel (0.125 us for 14-bit resolution (ADC conversion rate up to 8 Ms/s)).
  *             Other channels are slow channels (conversion rate: refer to reference manual).
  * @retval Value between Min_Data=0 and Max_Data=18
  */
#define __LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(__CHANNEL__)                                        \
  ((((__CHANNEL__) & ADC_CHANNEL_ID_BITFIELD_MASK) == 0UL)                                 \
    ? (                                                                                    \
       ((__CHANNEL__) & ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_MASK) >> ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_BITOFFSET_POS \
      )                                                                                    \
      :                                                                                    \
      (                                                                                    \
       (uint32_t)POSITION_VAL((__CHANNEL__))                                               \
      )                                                                                    \
  )

/**
  * @brief  Helper macro to get ADC channel in literal format LL_ADC_CHANNEL_x
  *         from number in decimal format.
  * @note   Example:
  *           __LL_ADC_DECIMAL_NB_TO_CHANNEL(4)
  *           will return a data equivalent to "LL_ADC_CHANNEL_4".
  * @param  __DECIMAL_NB__ Value between Min_Data=0 and Max_Data=18
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_0           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_1           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_2           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_3           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_4           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_5           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_6
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_7
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_8
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_9
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_10
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_11
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_12
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_13
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_14
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_15
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_16
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_17
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_18
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_19
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VREFINT      (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR   (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VBAT         (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2 (2)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2 (2)
  *
  *         (1) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC3.\n
  *         (2) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC2.\n
  *         (3) On STM32H7, fast channel (0.125 us for 14-bit resolution (ADC conversion rate up to 8 Ms/s)).
  *             Other channels are slow channels (conversion rate: refer to reference manual).\n
  *         (1, 2) For ADC channel read back from ADC register,
  *                comparison with internal channel parameter to be done
  *                using helper macro @ref __LL_ADC_CHANNEL_INTERNAL_TO_EXTERNAL().
  */
#define __LL_ADC_DECIMAL_NB_TO_CHANNEL(__DECIMAL_NB__)                                                  \
  (((__DECIMAL_NB__) <= 9UL)                                                                            \
    ? (                                                                                                 \
       ((__DECIMAL_NB__) << ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_BITOFFSET_POS)                             |          \
       (ADC_AWD2CR_AWD2CH_0 << (__DECIMAL_NB__))                                             |          \
       (ADC_SMPR1_REGOFFSET | (((3UL * (__DECIMAL_NB__))) << ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_POS))           \
      )                                                                                                 \
      :                                                                                                 \
      (                                                                                                 \
       ((__DECIMAL_NB__) << ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_BITOFFSET_POS)                                      | \
       (ADC_AWD2CR_AWD2CH_0 << (__DECIMAL_NB__))                                                      | \
       (ADC_SMPR2_REGOFFSET | (((3UL * ((__DECIMAL_NB__) - 10UL))) << ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_POS))  \
      )                                                                                                 \
  )

/**
  * @brief  Helper macro to determine whether the selected channel
  *         corresponds to literal definitions of driver.
  * @note   The different literal definitions of ADC channels are:
  *         - ADC internal channel:
  *           LL_ADC_CHANNEL_VREFINT, LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR, ...
  *         - ADC external channel (channel connected to a GPIO pin):
  *           LL_ADC_CHANNEL_1, LL_ADC_CHANNEL_2, ...
  * @note   The channel parameter must be a value defined from literal
  *         definition of a ADC internal channel (LL_ADC_CHANNEL_VREFINT,
  *         LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR, ...),
  *         ADC external channel (LL_ADC_CHANNEL_1, LL_ADC_CHANNEL_2, ...),
  *         must not be a value from functions where a channel number is
  *         returned from ADC registers,
  *         because internal and external channels share the same channel
  *         number in ADC registers. The differentiation is made only with
  *         parameters definitions of driver.
  * @param  __CHANNEL__ This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_0           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_1           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_2           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_3           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_4           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_5           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_6
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_7
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_8
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_9
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_10
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_11
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_12
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_13
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_14
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_15
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_16
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_17
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_18
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_19
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VREFINT      (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR   (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VBAT         (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2 (2)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2 (2)
  *
  *         (1) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC3.\n
  *         (2) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC2.\n
  *         (3) On STM32H7, fast channel (0.125 us for 14-bit resolution (ADC conversion rate up to 8 Ms/s)).
  *             Other channels are slow channels (conversion rate: refer to reference manual).
  * @retval Value "0" if the channel corresponds to a parameter definition of a ADC external channel (channel connected to a GPIO pin).
  *         Value "1" if the channel corresponds to a parameter definition of a ADC internal channel.
  */
#define __LL_ADC_IS_CHANNEL_INTERNAL(__CHANNEL__)                              \
  (((__CHANNEL__) & ADC_CHANNEL_ID_INTERNAL_CH_MASK) != 0UL)

/**
  * @brief  Helper macro to convert a channel defined from parameter
  *         definition of a ADC internal channel (LL_ADC_CHANNEL_VREFINT,
  *         LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR, ...),
  *         to its equivalent parameter definition of a ADC external channel
  *         (LL_ADC_CHANNEL_1, LL_ADC_CHANNEL_2, ...).
  * @note   The channel parameter can be, additionally to a value
  *         defined from parameter definition of a ADC internal channel
  *         (LL_ADC_CHANNEL_VREFINT, LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR, ...),
  *         a value defined from parameter definition of
  *         ADC external channel (LL_ADC_CHANNEL_1, LL_ADC_CHANNEL_2, ...)
  *         or a value from functions where a channel number is returned
  *         from ADC registers.
  * @param  __CHANNEL__ This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_0           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_1           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_2           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_3           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_4           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_5           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_6
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_7
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_8
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_9
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_10
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_11
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_12
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_13
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_14
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_15
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_16
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_17
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_18
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_19
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VREFINT      (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR   (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VBAT         (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2 (2)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2 (2)
  *
  *         (1) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC3.\n
  *         (2) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC2.\n
  *         (3) On STM32H7, fast channel (0.125 us for 14-bit resolution (ADC conversion rate up to 8 Ms/s)).
  *             Other channels are slow channels (conversion rate: refer to reference manual).
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_0
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_1
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_2
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_3
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_4
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_5
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_6
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_7
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_8
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_9
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_10
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_11
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_12
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_13
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_14
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_15
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_16
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_17
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_18
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_19
  */
#define __LL_ADC_CHANNEL_INTERNAL_TO_EXTERNAL(__CHANNEL__)                     \
  ((__CHANNEL__) & ~ADC_CHANNEL_ID_INTERNAL_CH_MASK)

/**
  * @brief  Helper macro to determine whether the internal channel
  *         selected is available on the ADC instance selected.
  * @note   The channel parameter must be a value defined from parameter
  *         definition of a ADC internal channel (LL_ADC_CHANNEL_VREFINT,
  *         LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR, ...),
  *         must not be a value defined from parameter definition of
  *         ADC external channel (LL_ADC_CHANNEL_1, LL_ADC_CHANNEL_2, ...)
  *         or a value from functions where a channel number is
  *         returned from ADC registers,
  *         because internal and external channels share the same channel
  *         number in ADC registers. The differentiation is made only with
  *         parameters definitions of driver.
  * @param  __ADC_INSTANCE__ ADC instance
  * @param  __CHANNEL__ This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VREFINT      (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR   (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VBAT         (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2 (2)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2 (2)
  *
  *         (1) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC3.\n
  *         (2) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC2.
  * @retval Value "0" if the internal channel selected is not available on the ADC instance selected.
  *         Value "1" if the internal channel selected is available on the ADC instance selected.
  */
#if defined(ADC3)
#define __LL_ADC_IS_CHANNEL_INTERNAL_AVAILABLE(__ADC_INSTANCE__, __CHANNEL__)  \
  ((((__ADC_INSTANCE__) == ADC2)                                               \
    &&(                                                                        \
       ((__CHANNEL__) == LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2) ||                       \
       ((__CHANNEL__) == LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2)                          \
      )                                                                        \
   )                                                                           \
   ||                                                                          \
   (((__ADC_INSTANCE__) == ADC3)                                               \
    &&(                                                                        \
       ((__CHANNEL__) == LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR)   ||                       \
       ((__CHANNEL__) == LL_ADC_CHANNEL_VBAT)         ||                       \
       ((__CHANNEL__) == LL_ADC_CHANNEL_VREFINT)                               \
      )                                                                        \
   )                                                                           \
  )
#else
#define __LL_ADC_IS_CHANNEL_INTERNAL_AVAILABLE(__ADC_INSTANCE__, __CHANNEL__)  \
  ((((__ADC_INSTANCE__) == ADC2)                                               \
    &&(                                                                        \
       ((__CHANNEL__) == LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2) ||                       \
       ((__CHANNEL__) == LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2) ||                       \
       ((__CHANNEL__) == LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR)   ||                       \
       ((__CHANNEL__) == LL_ADC_CHANNEL_VBAT)         ||                       \
       ((__CHANNEL__) == LL_ADC_CHANNEL_VREFINT)                               \
      )                                                                        \
   )                                                                           \
  )
#endif

/**
  * @brief  Helper macro to define ADC analog watchdog parameter:
  *         define a single channel to monitor with analog watchdog
  *         from sequencer channel and groups definition.
  * @note   To be used with function @ref LL_ADC_SetAnalogWDMonitChannels().
  *         Example:
  *           LL_ADC_SetAnalogWDMonitChannels(
  *             ADC1, LL_ADC_AWD1,
  *             __LL_ADC_ANALOGWD_CHANNEL_GROUP(LL_ADC_CHANNEL4, LL_ADC_GROUP_REGULAR))
  * @param  __CHANNEL__ This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_0           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_1           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_2           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_3           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_4           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_5           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_6
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_7
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_8
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_9
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_10
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_11
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_12
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_13
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_14
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_15
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_16
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_17
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_18
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_19
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VREFINT      (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR   (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VBAT         (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2 (2)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2 (2)
  *
  *         (1) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC3.\n
  *         (2) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC2.\n
  *         (3) On STM32H7, fast channel (0.125 us for 14-bit resolution (ADC conversion rate up to 8 Ms/s)).
  *             Other channels are slow channels (conversion rate: refer to reference manual).\n
  *         (1, 2) For ADC channel read back from ADC register,
  *                comparison with internal channel parameter to be done
  *                using helper macro @ref __LL_ADC_CHANNEL_INTERNAL_TO_EXTERNAL().
  * @param  __GROUP__ This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_GROUP_REGULAR
  *         @arg @ref LL_ADC_GROUP_INJECTED
  *         @arg @ref LL_ADC_GROUP_REGULAR_INJECTED
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_DISABLE
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_ALL_CHANNELS_REG        (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_ALL_CHANNELS_INJ        (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_ALL_CHANNELS_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_0_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_0_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_0_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_1_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_1_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_1_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_2_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_2_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_2_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_3_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_3_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_3_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_4_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_4_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_4_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_5_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_5_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_5_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_6_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_6_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_6_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_7_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_7_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_7_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_8_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_8_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_8_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_9_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_9_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_9_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_10_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_10_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_10_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_11_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_11_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_11_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_12_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_12_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_12_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_13_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_13_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_13_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_14_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_14_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_14_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_15_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_15_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_15_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_16_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_16_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_16_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_17_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_17_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_17_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_18_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_18_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_18_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_19_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_19_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_19_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_VREFINT_REG          (0)(1)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_VREFINT_INJ          (0)(1)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_VREFINT_REG_INJ         (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_TEMPSENSOR_REG       (0)(1)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_TEMPSENSOR_INJ       (0)(1)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_TEMPSENSOR_REG_INJ      (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_VBAT_REG             (0)(1)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_VBAT_INJ             (0)(1)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_VBAT_REG_INJ            (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_DAC1CH1_ADC2_REG     (0)(2)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_DAC1CH1_ADC2_INJ     (0)(2)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_DAC1CH1_ADC2_REG_INJ    (2)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_DAC1CH2_ADC2_REG     (0)(2)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_DAC1CH2_ADC2_INJ     (0)(2)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_DAC1CH2_ADC2_REG_INJ    (2)
  *
  *         (0) On STM32H7, parameter available only on analog watchdog number: AWD1.\n
  *         (1) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC3.\n
  *         (2) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC2.
  */
#define __LL_ADC_ANALOGWD_CHANNEL_GROUP(__CHANNEL__, __GROUP__)                                           \
  (((__GROUP__) == LL_ADC_GROUP_REGULAR)                                                                  \
    ? (((__CHANNEL__) & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL)                        \
      :                                                                                                   \
      ((__GROUP__) == LL_ADC_GROUP_INJECTED)                                                              \
       ? (((__CHANNEL__) & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL)                    \
         :                                                                                                \
         (((__CHANNEL__) & ADC_CHANNEL_ID_MASK) | ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL)  \
  )

/**
  * @brief  Helper macro to set the value of ADC analog watchdog threshold high
  *         or low in function of ADC resolution, when ADC resolution is
  *         different of 16 bits.
  * @note   To be used with function @ref LL_ADC_SetAnalogWDThresholds().
  *         Example, with a ADC resolution of 8 bits, to set the value of
  *         analog watchdog threshold high (on 18 bits):
  *           LL_ADC_SetAnalogWDThresholds
  *            (< ADCx param >,
  *             __LL_ADC_ANALOGWD_SET_THRESHOLD_RESOLUTION(LL_ADC_RESOLUTION_8B, <threshold_value_18_bits>)
  *            );
  * @param  __ADC_RESOLUTION__ This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_16B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_14B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_12B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_10B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_8B
  * @param  __AWD_THRESHOLD__ Value between Min_Data=0x000000 and Max_Data=0xFFFFFF
  * @retval Value between Min_Data=0x000000 and Max_Data=0xFFFFFF
  */
#define __LL_ADC_ANALOGWD_SET_THRESHOLD_RESOLUTION(__ADC_RESOLUTION__, __AWD_THRESHOLD__) \
  ((__AWD_THRESHOLD__) << ((__ADC_RESOLUTION__) >> (ADC_CFGR_RES_BITOFFSET_POS - 1U )))

/**
  * @brief  Helper macro to get the value of ADC analog watchdog threshold high
  *         or low in function of ADC resolution, when ADC resolution is
  *         different of 16 bits.
  * @note   To be used with function @ref LL_ADC_GetAnalogWDThresholds().
  *         Example, with a ADC resolution of 8 bits, to get the value of
  *         analog watchdog threshold high (on 18 bits):
  *           < threshold_value_18_bits > = __LL_ADC_ANALOGWD_GET_THRESHOLD_RESOLUTION
  *            (LL_ADC_RESOLUTION_8B,
  *             LL_ADC_GetAnalogWDThresholds(<ADCx param>, LL_ADC_AWD_THRESHOLD_HIGH)
  *            );
  * @param  __ADC_RESOLUTION__ This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_16B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_14B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_12B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_10B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_8B
  * @param  __AWD_THRESHOLD_16_BITS__ Value between Min_Data=0x000000 and Max_Data=0xFFFFFF
  * @retval Value between Min_Data=0x000000 and Max_Data=0xFFFFFF
  */
#define __LL_ADC_ANALOGWD_GET_THRESHOLD_RESOLUTION(__ADC_RESOLUTION__, __AWD_THRESHOLD_16_BITS__) \
  ((__AWD_THRESHOLD_16_BITS__) >> ((__ADC_RESOLUTION__) >> (ADC_CFGR_RES_BITOFFSET_POS - 1U )))

/**
  * @brief  Helper macro to set the ADC calibration value with both single ended
  *         and differential modes calibration factors concatenated.
  * @note   To be used with function @ref LL_ADC_SetCalibrationOffsetFactor().
  *         Example, to set calibration factors single ended to 0x55
  *         and differential ended to 0x2A:
  *           LL_ADC_SetCalibrationOffsetFactor(
  *             ADC1,
  *             __LL_ADC_CALIB_FACTOR_SINGLE_DIFF(0x55, 0x2A))
  * @param  __CALIB_FACTOR_SINGLE_ENDED__ Value between Min_Data=0x00 and Max_Data=0x7F
  * @param  __CALIB_FACTOR_DIFFERENTIAL__ Value between Min_Data=0x00 and Max_Data=0x7F
  * @retval Value between Min_Data=0x00000000 and Max_Data=0xFFFFFFFF
  */
#define __LL_ADC_CALIB_FACTOR_SINGLE_DIFF(__CALIB_FACTOR_SINGLE_ENDED__, __CALIB_FACTOR_DIFFERENTIAL__)        \
  (((__CALIB_FACTOR_DIFFERENTIAL__) << ADC_CALFACT_CALFACT_D_Pos) | (__CALIB_FACTOR_SINGLE_ENDED__))

/**
  * @brief  Helper macro to get the ADC multimode conversion data of ADC master
  *         or ADC slave from raw value with both ADC conversion data concatenated.
  * @note   This macro is intended to be used when multimode transfer by DMA
  *         is enabled: refer to function @ref LL_ADC_SetMultiDMATransfer().
  *         In this case the transferred data need to processed with this macro
  *         to separate the conversion data of ADC master and ADC slave.
  * @param  __ADC_MULTI_MASTER_SLAVE__ This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_MASTER
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_SLAVE
  * @param  __ADC_MULTI_CONV_DATA__ Value between Min_Data=0x000 and Max_Data=0xFFF
  * @retval Value between Min_Data=0x000 and Max_Data=0xFFF
  */
#define __LL_ADC_MULTI_CONV_DATA_MASTER_SLAVE(__ADC_MULTI_MASTER_SLAVE__, __ADC_MULTI_CONV_DATA__) \
  (((__ADC_MULTI_CONV_DATA__) >> ((ADC_CDR_RDATA_SLV_Pos) & ~(__ADC_MULTI_MASTER_SLAVE__))) & ADC_CDR_RDATA_MST)

/**
  * @brief  Helper macro to select, from a ADC instance, to which ADC instance
  *         it has a dependence in multimode (ADC master of the corresponding
  *         ADC common instance).
  * @note   In case of device with multimode available and a mix of
  *         ADC instances compliant and not compliant with multimode feature,
  *         ADC instances not compliant with multimode feature are
  *         considered as master instances (do not depend to
  *         any other ADC instance).
  * @param  __ADCx__ ADC instance
  * @retval __ADCx__ ADC instance master of the corresponding ADC common instance
  */
#define __LL_ADC_MULTI_INSTANCE_MASTER(__ADCx__) \
  ( ( ((__ADCx__) == ADC2)                                                     \
    )?                                                                         \
     (ADC1)                                                                    \
     :                                                                         \
     (__ADCx__)                                                                \
  )

/**
  * @brief  Helper macro to select the ADC common instance
  *         to which is belonging the selected ADC instance.
  * @note   ADC common register instance can be used for:
  *         - Set parameters common to several ADC instances
  *         - Multimode (for devices with several ADC instances)
  *         Refer to functions having argument "ADCxy_COMMON" as parameter.
  * @param  __ADCx__ ADC instance
  * @retval ADC common register instance
  */
#if defined(ADC3_COMMON)
#define __LL_ADC_COMMON_INSTANCE(__ADCx__)                                     \
  ((((__ADCx__) == ADC1) || ((__ADCx__) == ADC2))                              \
    ? (                                                                        \
       (ADC12_COMMON)                                                          \
      )                                                                        \
      :                                                                        \
      (                                                                        \
       (ADC3_COMMON)                                                           \
      )                                                                        \
  )
#else
#define __LL_ADC_COMMON_INSTANCE(__ADCx__)   (ADC12_COMMON)
#endif

/**
  * @brief  Helper macro to check if all ADC instances sharing the same
  *         ADC common instance are disabled.
  * @note   This check is required by functions with setting conditioned to
  *         ADC state:
  *         All ADC instances of the ADC common group must be disabled.
  *         Refer to functions having argument "ADCxy_COMMON" as parameter.
  * @note   On devices with only 1 ADC common instance, parameter of this macro
  *         is useless and can be ignored (parameter kept for compatibility
  *         with devices featuring several ADC common instances).
  * @param  __ADCXY_COMMON__ ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @retval Value "0" if all ADC instances sharing the same ADC common instance
  *         are disabled.
  *         Value "1" if at least one ADC instance sharing the same ADC common instance
  *         is enabled.
  */
#if defined(ADC3_COMMON)
#define __LL_ADC_IS_ENABLED_ALL_COMMON_INSTANCE(__ADCXY_COMMON__)              \
  (((__ADCXY_COMMON__) == ADC12_COMMON)                                        \
    ? (                                                                        \
       (LL_ADC_IsEnabled(ADC1) |                                               \
        LL_ADC_IsEnabled(ADC2)  )                                              \
      )                                                                        \
      :                                                                        \
      (                                                                        \
       (LL_ADC_IsEnabled(ADC3))                                                \
      )                                                                        \
  )
#else
#define __LL_ADC_IS_ENABLED_ALL_COMMON_INSTANCE(__ADCXY_COMMON__)              \
                        (LL_ADC_IsEnabled(ADC1) | LL_ADC_IsEnabled(ADC2))
#endif

/**
  * @brief  Helper macro to define the ADC conversion data full-scale digital
  *         value corresponding to the selected ADC resolution.
  * @note   ADC conversion data full-scale corresponds to voltage range
  *         determined by analog voltage references Vref+ and Vref-
  *         (refer to reference manual).
  * @param  __ADC_RESOLUTION__ This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_16B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_14B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_12B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_10B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_8B
  * @retval ADC conversion data full-scale digital value (unit: digital value of ADC conversion data)
  */
#define __LL_ADC_DIGITAL_SCALE(__ADC_RESOLUTION__)                             \
  (0xFFFFUL >> ((__ADC_RESOLUTION__) >> (ADC_CFGR_RES_BITOFFSET_POS - 1UL)))

#if defined(ADC_VER_V5_V90)
/**
  * @brief  Helper macro to define the ADC conversion data full-scale digital
  *         value corresponding to the selected ADC resolution.
  * @note   ADC conversion data full-scale corresponds to voltage range
  *         determined by analog voltage references Vref+ and Vref-
  *         (refer to reference manual).
  * @param  __ADC_RESOLUTION__ This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_12B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_10B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_8B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_6B
  * @retval ADC conversion data equivalent voltage value (unit: digital value of ADC conversion bitfield)
  */
#define __LL_ADC3_DIGITAL_SCALE(__ADC_RESOLUTION__)                             \
    (0xFFFUL >> ((__ADC_RESOLUTION__) >> (ADC_CFGR_RES_BITOFFSET_POS_ADC3 - 1UL)))
#endif  /* ADC_VER_V5_V90 */
/**
  * @brief  Helper macro to convert the ADC conversion data from
  *         a resolution to another resolution.
  * @param  __DATA__ ADC conversion data to be converted
  * @param  __ADC_RESOLUTION_CURRENT__ Resolution of the data to be converted
  *         This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_16B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_14B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_12B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_10B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_8B
  * @param  __ADC_RESOLUTION_TARGET__ Resolution of the data after conversion
  *         This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_16B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_14B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_12B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_10B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_8B
  * @retval ADC conversion data to the requested resolution
  */
#if defined(ADC_VER_V5_X) || defined(ADC_VER_V5_V90)
#define __LL_ADC_CONVERT_DATA_RESOLUTION(__DATA__,\
                                         __ADC_RESOLUTION_CURRENT__,\
                                         __ADC_RESOLUTION_TARGET__) \
( (__ADC_RESOLUTION_CURRENT__ == LL_ADC_RESOLUTION_8B)                                                               \
  ?(                                                                                                                 \
    ((__DATA__)                                                                                                      \
    << (((__ADC_RESOLUTION_CURRENT__) & ~(ADC_CFGR_RES_1 | ADC_CFGR_RES_0) ) >> (ADC_CFGR_RES_BITOFFSET_POS - 1UL)))  \
   >> ((__ADC_RESOLUTION_TARGET__) >> (ADC_CFGR_RES_BITOFFSET_POS - 1UL))                                            \
   )                                                                                                                 \
  :                                                                                                                  \
   (                                                                                                                 \
     (__ADC_RESOLUTION_TARGET__ == LL_ADC_RESOLUTION_8B) \
       ? ( \
           ((__DATA__)                                                                                                      \
            << ((__ADC_RESOLUTION_CURRENT__) >> (ADC_CFGR_RES_BITOFFSET_POS - 1UL)))                                         \
           >> (((__ADC_RESOLUTION_TARGET__) & ~(ADC_CFGR_RES_1 | ADC_CFGR_RES_0) ) >> (ADC_CFGR_RES_BITOFFSET_POS - 1UL))    \
           )                                                                                                                 \
         :\
          (\
    ((__DATA__)                                                                                                      \
    << ((__ADC_RESOLUTION_CURRENT__) >> (ADC_CFGR_RES_BITOFFSET_POS - 1UL)))                                         \
    >> ((__ADC_RESOLUTION_TARGET__) >> (ADC_CFGR_RES_BITOFFSET_POS - 1UL))                                            \
     )                                                                                                                 \
   )\
 )


#else /* defined(ADC_VER_V5_3) */
#define __LL_ADC_CONVERT_DATA_RESOLUTION(__DATA__,\
                                         __ADC_RESOLUTION_CURRENT__,\
                                         __ADC_RESOLUTION_TARGET__) \
( (__ADC_RESOLUTION_CURRENT__ == LL_ADC_RESOLUTION_8B)                                                               \
  ?(                                                                                                                 \
    ((__DATA__)                                                                                                      \
    << (((__ADC_RESOLUTION_CURRENT__) & ~(ADC_CFGR_RES_1 | ADC_CFGR_RES_0) ) >> (ADC_CFGR_RES_BITOFFSET_POS - 1UL)))  \
   >> ((__ADC_RESOLUTION_TARGET__) >> (ADC_CFGR_RES_BITOFFSET_POS - 1UL))                                            \
   )                                                                                                                 \
  :                                                                                                                  \
   (                                                                                                                 \
     (__ADC_RESOLUTION_TARGET__ == LL_ADC_RESOLUTION_8B) \
       ? ( \
           ((__DATA__)                                                                                                      \
            << ((__ADC_RESOLUTION_CURRENT__) >> (ADC_CFGR_RES_BITOFFSET_POS - 1UL)))                                         \
           >> (((__ADC_RESOLUTION_TARGET__) & ~(ADC_CFGR_RES_1 | ADC_CFGR_RES_0) ) >> (ADC_CFGR_RES_BITOFFSET_POS - 1UL))                                            \
           )                                                                                                                 \
         :\
          (\
    ((__DATA__)                                                                                                      \
    << ((__ADC_RESOLUTION_CURRENT__) >> (ADC_CFGR_RES_BITOFFSET_POS - 1UL)))                                         \
    >> ((__ADC_RESOLUTION_TARGET__) >> (ADC_CFGR_RES_BITOFFSET_POS - 1UL))                                            \
     )                                                                                                                 \
   )\
 )

#endif

#if defined(ADC_VER_V5_V90)
/**
* @brief  Helper macro to convert the ADC conversion data from
*         a resolution to another resolution.
* @param  __DATA__ ADC conversion data to be converted
* @param  __ADC_RESOLUTION_CURRENT__ Resolution of the data to be converted
*         This parameter can be one of the following values:
*         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_12B
*         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_10B
*         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_8B
*         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_6B
* @param  __ADC_RESOLUTION_TARGET__ Resolution of the data after conversion
*         This parameter can be one of the following values:
*         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_12B
*         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_10B
*         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_8B
*         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_6B
* @retval ADC conversion data to the requested resolution
*/
#define __LL_ADC_CONVERT_DATA_RESOLUTION_ADC3(__DATA__,\
                                         __ADC_RESOLUTION_CURRENT__,\
                                         __ADC_RESOLUTION_TARGET__)            \
  (((__DATA__)                                                                 \
    << ((__ADC_RESOLUTION_CURRENT__) >> (ADC_CFGR_RES_BITOFFSET_POS_ADC3 - 1UL)))  \
   >> ((__ADC_RESOLUTION_TARGET__) >> (ADC_CFGR_RES_BITOFFSET_POS_ADC3 - 1UL))     \
  )
#endif  /* ADC_VER_V5_V90 */
/**
  * @brief  Helper macro to calculate the voltage (unit: mVolt)
  *         corresponding to a ADC conversion data (unit: digital value).
  * @note   Analog reference voltage (Vref+) must be either known from
  *         user board environment or can be calculated using ADC measurement
  *         and ADC helper macro @ref __LL_ADC_CALC_VREFANALOG_VOLTAGE().
  * @param  __VREFANALOG_VOLTAGE__ Analog reference voltage (unit: mV)
  * @param  __ADC_DATA__ ADC conversion data (resolution 16 bits)
  *                       (unit: digital value).
  * @param  __ADC_RESOLUTION__ This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_16B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_14B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_12B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_10B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_8B
  * @retval ADC conversion data equivalent voltage value (unit: mVolt)
  */
#define __LL_ADC_CALC_DATA_TO_VOLTAGE(__VREFANALOG_VOLTAGE__,\
                                      __ADC_DATA__,\
                                      __ADC_RESOLUTION__)                      \
  ((__ADC_DATA__) * (__VREFANALOG_VOLTAGE__)                                   \
   / __LL_ADC_DIGITAL_SCALE(__ADC_RESOLUTION__)                                \
  )

/**
  * @brief  Helper macro to calculate analog reference voltage (Vref+)
  *         (unit: mVolt) from ADC conversion data of internal voltage
  *         reference VrefInt.
  * @note   Computation is using VrefInt calibration value
  *         stored in system memory for each device during production.
  * @note   This voltage depends on user board environment: voltage level
  *         connected to pin Vref+.
  *         On devices with small package, the pin Vref+ is not present
  *         and internally bonded to pin Vdda.
  * @note   On this STM32 serie, calibration data of internal voltage reference
  *         VrefInt corresponds to a resolution of 16 bits,
  *         this is the recommended ADC resolution to convert voltage of
  *         internal voltage reference VrefInt.
  *         Otherwise, this macro performs the processing to scale
  *         ADC conversion data to 16 bits.
  * @param  __VREFINT_ADC_DATA__ ADC conversion data (resolution 16 bits)
  *         of internal voltage reference VrefInt (unit: digital value).
  * @param  __ADC_RESOLUTION__ This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_16B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_14B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_12B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_10B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_8B
  * @retval Analog reference voltage (unit: mV)
  */
#define __LL_ADC_CALC_VREFANALOG_VOLTAGE(__VREFINT_ADC_DATA__,\
                                         __ADC_RESOLUTION__)                   \
  (((uint32_t)(*VREFINT_CAL_ADDR) * VREFINT_CAL_VREF)                          \
    / __LL_ADC_CONVERT_DATA_RESOLUTION((__VREFINT_ADC_DATA__),                 \
                                       (__ADC_RESOLUTION__),                   \
                                       LL_ADC_RESOLUTION_16B)                  \
  )

/**
  * @brief  Helper macro to calculate the temperature (unit: degree Celsius)
  *         from ADC conversion data of internal temperature sensor.
  * @note   Computation is using temperature sensor calibration values
  *         stored in system memory for each device during production.
  * @note   Calculation formula:
  *           Temperature = ((TS_ADC_DATA - TS_CAL1)
  *                           * (TS_CAL2_TEMP - TS_CAL1_TEMP))
  *                         / (TS_CAL2 - TS_CAL1) + TS_CAL1_TEMP
  *           with TS_ADC_DATA = temperature sensor raw data measured by ADC
  *                Avg_Slope = (TS_CAL2 - TS_CAL1)
  *                            / (TS_CAL2_TEMP - TS_CAL1_TEMP)
  *                TS_CAL1   = equivalent TS_ADC_DATA at temperature
  *                            TEMP_DEGC_CAL1 (calibrated in factory)
  *                TS_CAL2   = equivalent TS_ADC_DATA at temperature
  *                            TEMP_DEGC_CAL2 (calibrated in factory)
  *         Caution: Calculation relevancy under reserve that calibration
  *                  parameters are correct (address and data).
  *                  To calculate temperature using temperature sensor
  *                  datasheet typical values (generic values less, therefore
  *                  less accurate than calibrated values),
  *                  use helper macro @ref __LL_ADC_CALC_TEMPERATURE_TYP_PARAMS().
  * @note   As calculation input, the analog reference voltage (Vref+) must be
  *         defined as it impacts the ADC LSB equivalent voltage.
  * @note   Analog reference voltage (Vref+) must be either known from
  *         user board environment or can be calculated using ADC measurement
  *         and ADC helper macro @ref __LL_ADC_CALC_VREFANALOG_VOLTAGE().
  * @note   On this STM32 serie, calibration data of temperature sensor
  *         corresponds to a resolution of 16 bits,
  *         this is the recommended ADC resolution to convert voltage of
  *         temperature sensor.
  *         Otherwise, this macro performs the processing to scale
  *         ADC conversion data to 16 bits.
  * @param  __VREFANALOG_VOLTAGE__  Analog reference voltage (unit: mV)
  * @param  __TEMPSENSOR_ADC_DATA__ ADC conversion data of internal
  *                                 temperature sensor (unit: digital value).
  * @param  __ADC_RESOLUTION__      ADC resolution at which internal temperature
  *                                 sensor voltage has been measured.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_16B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_14B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_12B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_10B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_8B
  * @retval Temperature (unit: degree Celsius)
  */
#define __LL_ADC_CALC_TEMPERATURE(__VREFANALOG_VOLTAGE__,\
                                  __TEMPSENSOR_ADC_DATA__,\
                                  __ADC_RESOLUTION__)                              \
  (((( ((int32_t)((__LL_ADC_CONVERT_DATA_RESOLUTION((__TEMPSENSOR_ADC_DATA__),     \
                                                    (__ADC_RESOLUTION__),          \
                                                    LL_ADC_RESOLUTION_16B)         \
                   * (__VREFANALOG_VOLTAGE__))                                     \
                  / TEMPSENSOR_CAL_VREFANALOG)                                     \
        - (int32_t) *TEMPSENSOR_CAL1_ADDR)                                         \
     ) * (int32_t)(TEMPSENSOR_CAL2_TEMP - TEMPSENSOR_CAL1_TEMP)                    \
    ) / (int32_t)((int32_t)*TEMPSENSOR_CAL2_ADDR - (int32_t)*TEMPSENSOR_CAL1_ADDR) \
   ) + TEMPSENSOR_CAL1_TEMP                                                        \
  )

/**
  * @brief  Helper macro to calculate the temperature (unit: degree Celsius)
  *         from ADC conversion data of internal temperature sensor.
  * @note   Computation is using temperature sensor typical values
  *         (refer to device datasheet).
  * @note   Calculation formula:
  *           Temperature = (TS_TYP_CALx_VOLT(uV) - TS_ADC_DATA * Conversion_uV)
  *                         / Avg_Slope + CALx_TEMP
  *           with TS_ADC_DATA      = temperature sensor raw data measured by ADC
  *                                   (unit: digital value)
  *                Avg_Slope        = temperature sensor slope
  *                                   (unit: uV/Degree Celsius)
  *                TS_TYP_CALx_VOLT = temperature sensor digital value at
  *                                   temperature CALx_TEMP (unit: mV)
  *         Caution: Calculation relevancy under reserve the temperature sensor
  *                  of the current device has characteristics in line with
  *                  datasheet typical values.
  *                  If temperature sensor calibration values are available on
  *                  on this device (presence of macro __LL_ADC_CALC_TEMPERATURE()),
  *                  temperature calculation will be more accurate using
  *                  helper macro @ref __LL_ADC_CALC_TEMPERATURE().
  * @note   As calculation input, the analog reference voltage (Vref+) must be
  *         defined as it impacts the ADC LSB equivalent voltage.
  * @note   Analog reference voltage (Vref+) must be either known from
  *         user board environment or can be calculated using ADC measurement
  *         and ADC helper macro @ref __LL_ADC_CALC_VREFANALOG_VOLTAGE().
  * @note   ADC measurement data must correspond to a resolution of 16 bits
  *         (full scale digital value 4095). If not the case, the data must be
  *         preliminarily rescaled to an equivalent resolution of 16 bits.
  * @param  __TEMPSENSOR_TYP_AVGSLOPE__   Device datasheet data: Temperature sensor slope typical value (unit: uV/DegCelsius).
  *                                       On STM32H7, refer to device datasheet parameter "Avg_Slope".
  * @param  __TEMPSENSOR_TYP_CALX_V__     Device datasheet data: Temperature sensor voltage typical value (at temperature and Vref+ defined in parameters below) (unit: mV).
  *                                       On STM32H7, refer to device datasheet parameter "V30" (corresponding to TS_CAL1).
  * @param  __TEMPSENSOR_CALX_TEMP__      Device datasheet data: Temperature at which temperature sensor voltage (see parameter above) is corresponding (unit: mV)
  * @param  __VREFANALOG_VOLTAGE__        Analog voltage reference (Vref+) voltage (unit: mV)
  * @param  __TEMPSENSOR_ADC_DATA__       ADC conversion data of internal temperature sensor (unit: digital value).
  * @param  __ADC_RESOLUTION__            ADC resolution at which internal temperature sensor voltage has been measured.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_16B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_14B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_12B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_10B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_8B
  * @retval Temperature (unit: degree Celsius)
  */
#define __LL_ADC_CALC_TEMPERATURE_TYP_PARAMS(__TEMPSENSOR_TYP_AVGSLOPE__,\
                                             __TEMPSENSOR_TYP_CALX_V__,\
                                             __TEMPSENSOR_CALX_TEMP__,\
                                             __VREFANALOG_VOLTAGE__,\
                                             __TEMPSENSOR_ADC_DATA__,\
                                             __ADC_RESOLUTION__)               \
  ((( (                                                                        \
       (int32_t)((((__TEMPSENSOR_ADC_DATA__) * (__VREFANALOG_VOLTAGE__))       \
                  / __LL_ADC_DIGITAL_SCALE(__ADC_RESOLUTION__))                \
                 * 1000UL)                                                     \
       -                                                                       \
       (int32_t)(((__TEMPSENSOR_TYP_CALX_V__))                                 \
                 * 1000UL)                                                     \
      )                                                                        \
    ) / (int32_t)(__TEMPSENSOR_TYP_AVGSLOPE__)                                 \
   ) + (int32_t)(__TEMPSENSOR_CALX_TEMP__)                                     \
  )

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */


/* Exported functions --------------------------------------------------------*/
/** @defgroup ADC_LL_Exported_Functions ADC Exported Functions
  * @{
  */

/** @defgroup ADC_LL_EF_DMA_Management ADC DMA management
  * @{
  */

/**
  * @brief  Function to help to configure DMA transfer from ADC: retrieve the
  *         ADC register address from ADC instance and a list of ADC registers
  *         intended to be used (most commonly) with DMA transfer.
  * @note   These ADC registers are data registers:
  *         when ADC conversion data is available in ADC data registers,
  *         ADC generates a DMA transfer request.
  * @note   This macro is intended to be used with LL DMA driver, refer to
  *         function "LL_DMA_ConfigAddresses()".
  *         Example:
  *           LL_DMA_ConfigAddresses(DMA1,
  *                                  LL_DMA_CHANNEL_1,
  *                                  LL_ADC_DMA_GetRegAddr(ADC1, LL_ADC_DMA_REG_REGULAR_DATA),
  *                                  (uint32_t)&< array or variable >,
  *                                  LL_DMA_DIRECTION_PERIPH_TO_MEMORY);
  * @note   For devices with several ADC: in multimode, some devices
  *         use a different data register outside of ADC instance scope
  *         (common data register). This macro manages this register difference,
  *         only ADC instance has to be set as parameter.
  * @rmtoll DR       RDATA          LL_ADC_DMA_GetRegAddr\n
  *         CDR      RDATA_MST      LL_ADC_DMA_GetRegAddr\n
  *         CDR      RDATA_SLV      LL_ADC_DMA_GetRegAddr
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Register This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_DMA_REG_REGULAR_DATA
  *         @arg @ref LL_ADC_DMA_REG_REGULAR_DATA_MULTI (1)
  *
  *         (1) Available on devices with several ADC instances.
  * @retval ADC register address
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_DMA_GetRegAddr(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Register)
{
  uint32_t data_reg_addr;

  if (Register == LL_ADC_DMA_REG_REGULAR_DATA)
  {
    /* Retrieve address of register DR */
    data_reg_addr = (uint32_t) & (ADCx->DR);
  }
  else /* (Register == LL_ADC_DMA_REG_REGULAR_DATA_MULTI) */
  {
    /* Retrieve address of register CDR */
    data_reg_addr = (uint32_t) & ((__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(ADCx))->CDR);
  }

  return data_reg_addr;
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EF_Configuration_ADC_Common Configuration of ADC hierarchical scope: common to several ADC instances
  * @{
  */

/**
  * @brief  Set parameter common to several ADC: Clock source and prescaler.
  * @note   On this STM32 serie, if ADC group injected is used, some
  *         clock ratio constraints between ADC clock and AHB clock
  *         must be respected.
  *         Refer to reference manual.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         All ADC instances of the ADC common group must be disabled.
  *         This check can be done with function @ref LL_ADC_IsEnabled() for each
  *         ADC instance or by using helper macro helper macro
  *         @ref __LL_ADC_IS_ENABLED_ALL_COMMON_INSTANCE().
  * @rmtoll CCR      CKMODE         LL_ADC_SetCommonClock\n
  *         CCR      PRESC          LL_ADC_SetCommonClock
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @param  CommonClock This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_SYNC_PCLK_DIV1
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_SYNC_PCLK_DIV2
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_SYNC_PCLK_DIV4
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV1
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV2
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV4
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV6
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV8
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV10
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV12
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV16
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV32
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV64
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV128
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV256
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetCommonClock(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON, uint32_t CommonClock)
{
  MODIFY_REG(ADCxy_COMMON->CCR, ADC_CCR_CKMODE | ADC_CCR_PRESC, CommonClock);
}

/**
  * @brief  Get parameter common to several ADC: Clock source and prescaler.
  * @rmtoll CCR      CKMODE         LL_ADC_GetCommonClock\n
  *         CCR      PRESC          LL_ADC_GetCommonClock
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_SYNC_PCLK_DIV1
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_SYNC_PCLK_DIV2
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_SYNC_PCLK_DIV4
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV1
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV2
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV4
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV6
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV8
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV10
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV12
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV16
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV32
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV64
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV128
  *         @arg @ref LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV256
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_GetCommonClock(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON)
{
  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCxy_COMMON->CCR, ADC_CCR_CKMODE | ADC_CCR_PRESC));
}

/**
  * @brief  Set parameter common to several ADC: measurement path to internal
  *         channels (VrefInt, temperature sensor, ...).
  * @note   One or several values can be selected.
  *         Example: (LL_ADC_PATH_INTERNAL_VREFINT |
  *                   LL_ADC_PATH_INTERNAL_TEMPSENSOR)
  * @note   Stabilization time of measurement path to internal channel:
  *         After enabling internal paths, before starting ADC conversion,
  *         a delay is required for internal voltage reference and
  *         temperature sensor stabilization time.
  *         Refer to device datasheet.
  *         Refer to literal @ref LL_ADC_DELAY_VREFINT_STAB_US.
  *         Refer to literal @ref LL_ADC_DELAY_TEMPSENSOR_STAB_US.
  * @note   ADC internal channel sampling time constraint:
  *         For ADC conversion of internal channels,
  *         a sampling time minimum value is required.
  *         Refer to device datasheet.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         All ADC instances of the ADC common group must be disabled.
  *         This check can be done with function @ref LL_ADC_IsEnabled() for each
  *         ADC instance or by using helper macro helper macro
  *         @ref __LL_ADC_IS_ENABLED_ALL_COMMON_INSTANCE().
  * @rmtoll CCR      VREFEN         LL_ADC_SetCommonPathInternalCh\n
  *         CCR      TSEN           LL_ADC_SetCommonPathInternalCh\n
  *         CCR      VBATEN         LL_ADC_SetCommonPathInternalCh
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @param  PathInternal This parameter can be a combination of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_PATH_INTERNAL_NONE
  *         @arg @ref LL_ADC_PATH_INTERNAL_VREFINT
  *         @arg @ref LL_ADC_PATH_INTERNAL_TEMPSENSOR
  *         @arg @ref LL_ADC_PATH_INTERNAL_VBAT
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetCommonPathInternalCh(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON, uint32_t PathInternal)
{
  MODIFY_REG(ADCxy_COMMON->CCR, ADC_CCR_VREFEN | ADC_CCR_TSEN | ADC_CCR_VBATEN, PathInternal);
}

/**
  * @brief  Get parameter common to several ADC: measurement path to internal
  *         channels (VrefInt, temperature sensor, ...).
  * @note   One or several values can be selected.
  *         Example: (LL_ADC_PATH_INTERNAL_VREFINT |
  *                   LL_ADC_PATH_INTERNAL_TEMPSENSOR)
  * @rmtoll CCR      VREFEN         LL_ADC_GetCommonPathInternalCh\n
  *         CCR      TSEN           LL_ADC_GetCommonPathInternalCh\n
  *         CCR      VBATEN         LL_ADC_GetCommonPathInternalCh
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @retval Returned value can be a combination of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_PATH_INTERNAL_NONE
  *         @arg @ref LL_ADC_PATH_INTERNAL_VREFINT
  *         @arg @ref LL_ADC_PATH_INTERNAL_TEMPSENSOR
  *         @arg @ref LL_ADC_PATH_INTERNAL_VBAT
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_GetCommonPathInternalCh(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON)
{
  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCxy_COMMON->CCR, ADC_CCR_VREFEN | ADC_CCR_TSEN | ADC_CCR_VBATEN));
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EF_Configuration_ADC_Instance Configuration of ADC hierarchical scope: ADC instance
  * @{
  */

/**
  * @brief  Set ADC calibration factor in the mode single-ended
  *         or differential (for devices with differential mode available).
  * @note   This function is intended to set calibration parameters
  *         without having to perform a new calibration using
  *         @ref LL_ADC_StartCalibration().
  * @note   For devices with differential mode available:
  *         Calibration of offset is specific to each of
  *         single-ended and differential modes
  *         (calibration factor must be specified for each of these
  *         differential modes, if used afterwards and if the application
  *         requires their calibration).
  *         Calibration of linearity is common to both
  *         single-ended and differential modes
  *         (calibration factor can be specified only once).
  * @note   In case of setting calibration factors of both modes single ended
  *         and differential (parameter LL_ADC_BOTH_SINGLE_DIFF_ENDED):
  *         both calibration factors must be concatenated.
  *         To perform this processing, use helper macro
  *         @ref __LL_ADC_CALIB_FACTOR_SINGLE_DIFF().
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be enabled, without calibration on going, without conversion
  *         on going on group regular.
  * @rmtoll CALFACT  CALFACT_S      LL_ADC_SetCalibrationOffsetFactor\n
  *         CALFACT  CALFACT_D      LL_ADC_SetCalibrationOffsetFactor
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  SingleDiff This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_SINGLE_ENDED
  *         @arg @ref LL_ADC_DIFFERENTIAL_ENDED
  *         @arg @ref LL_ADC_BOTH_SINGLE_DIFF_ENDED
  * @param  CalibrationFactor Value between Min_Data=0x00 and Max_Data=0x7F
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetCalibrationOffsetFactor(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t SingleDiff, uint32_t CalibrationFactor)
{
#if defined(ADC_VER_V5_V90)  
  MODIFY_REG(ADCx->CALFACT_RES13,
             SingleDiff & ADC_SINGLEDIFF_CALIB_FACTOR_MASK,
             CalibrationFactor << (((SingleDiff & ADC_SINGLEDIFF_CALIB_F_BIT_D_MASK) >> ADC_SINGLEDIFF_CALIB_F_BIT_D_SHIFT4) & ~(SingleDiff & ADC_CALFACT_CALFACT_S)));
#else
  MODIFY_REG(ADCx->CALFACT,
             SingleDiff & ADC_SINGLEDIFF_CALIB_FACTOR_MASK,
             CalibrationFactor << (((SingleDiff & ADC_SINGLEDIFF_CALIB_F_BIT_D_MASK) >> ADC_SINGLEDIFF_CALIB_F_BIT_D_SHIFT4) & ~(SingleDiff & ADC_CALFACT_CALFACT_S)));
#endif
}

/**
  * @brief  Get ADC calibration factor in the mode single-ended
  *         or differential (for devices with differential mode available).
  * @note   Calibration factors are set by hardware after performing
  *         a calibration run using function @ref LL_ADC_StartCalibration().
  * @note   For devices with differential mode available:
  *         Calibration of offset is specific to each of
  *         single-ended and differential modes
  *         Calibration of linearity is common to both
  *         single-ended and differential modes
  * @rmtoll CALFACT  CALFACT_S      LL_ADC_GetCalibrationOffsetFactor\n
  *         CALFACT  CALFACT_D      LL_ADC_GetCalibrationOffsetFactor
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  SingleDiff This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_SINGLE_ENDED
  *         @arg @ref LL_ADC_DIFFERENTIAL_ENDED
  * @retval Value between Min_Data=0x00 and Max_Data=0x7F
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_GetCalibrationOffsetFactor(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t SingleDiff)
{
  /* Retrieve bits with position in register depending on parameter           */
  /* "SingleDiff".                                                            */
  /* Parameter used with mask "ADC_SINGLEDIFF_CALIB_FACTOR_MASK" because      */
  /* containing other bits reserved for other purpose.                        */
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCx->CALFACT_RES13, (SingleDiff & ADC_SINGLEDIFF_CALIB_FACTOR_MASK)) >> ((SingleDiff & ADC_SINGLEDIFF_CALIB_F_BIT_D_MASK) >> ADC_SINGLEDIFF_CALIB_F_BIT_D_SHIFT4));
#else
  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCx->CALFACT, (SingleDiff & ADC_SINGLEDIFF_CALIB_FACTOR_MASK)) >> ((SingleDiff & ADC_SINGLEDIFF_CALIB_F_BIT_D_MASK) >> ADC_SINGLEDIFF_CALIB_F_BIT_D_SHIFT4));
#endif
}

/**
  * @brief  Set ADC Linear calibration factor in the mode single-ended.
  * @note   This function is intended to set linear calibration parameters
  *         without having to perform a new calibration using
  *         @ref LL_ADC_StartCalibration().
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be enabled, without calibration on going, without conversion
  *         on going on group regular.
  * @rmtoll CALFACT2  LINCALFACT      LL_ADC_SetCalibrationLinearFactor\n
  *         CALFACT2  LINCALFACT      LL_ADC_SetCalibrationLinearFactor
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  LinearityWord This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_CALIB_LINEARITY_WORD1
  *         @arg @ref LL_ADC_CALIB_LINEARITY_WORD2
  *         @arg @ref LL_ADC_CALIB_LINEARITY_WORD3
  *         @arg @ref LL_ADC_CALIB_LINEARITY_WORD4
  *         @arg @ref LL_ADC_CALIB_LINEARITY_WORD5
  *         @arg @ref LL_ADC_CALIB_LINEARITY_WORD6
  * @param  CalibrationFactor Value between Min_Data=0x00 and Max_Data=0x3FFFFFFF
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetCalibrationLinearFactor(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t LinearityWord, uint32_t CalibrationFactor)
{
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
  if (ADCx != ADC3)
  {
    uint32_t timeout_cpu_cycles = ADC_LINEARITY_BIT_TOGGLE_TIMEOUT;
    MODIFY_REG(ADCx->CALFACT2_RES14, ADC_CALFACT2_LINCALFACT, CalibrationFactor);
    MODIFY_REG(ADCx->CR, ADC_CR_ADCALLIN, LinearityWord);
    while ((READ_BIT(ADCx->CR, LinearityWord) == 0UL) && (timeout_cpu_cycles > 0UL))
    {
      timeout_cpu_cycles--;
    }
  }
#else /* ADC_VER_V5_V90 */
  uint32_t timeout_cpu_cycles = ADC_LINEARITY_BIT_TOGGLE_TIMEOUT;
  MODIFY_REG(ADCx->CALFACT2, ADC_CALFACT2_LINCALFACT, CalibrationFactor);
  MODIFY_REG(ADCx->CR, ADC_CR_ADCALLIN, LinearityWord);
  while ((READ_BIT(ADCx->CR, LinearityWord) == 0UL) && (timeout_cpu_cycles > 0UL))
  {
    timeout_cpu_cycles--;
  }
#endif
}

/**
  * @brief  Get ADC Linear calibration factor in the mode single-ended.
  * @note   Calibration factors are set by hardware after performing
  *         a calibration run using function @ref LL_ADC_StartCalibration().
  * @rmtoll CALFACT2  LINCALFACT      LL_ADC_GetCalibrationLinearFactor\n
  *         CALFACT2  LINCALFACT      LL_ADC_GetCalibrationLinearFactor
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  LinearityWord This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_CALIB_LINEARITY_WORD1
  *         @arg @ref LL_ADC_CALIB_LINEARITY_WORD2
  *         @arg @ref LL_ADC_CALIB_LINEARITY_WORD3
  *         @arg @ref LL_ADC_CALIB_LINEARITY_WORD4
  *         @arg @ref LL_ADC_CALIB_LINEARITY_WORD5
  *         @arg @ref LL_ADC_CALIB_LINEARITY_WORD6
  * @retval Value between Min_Data=0x00 and Max_Data=0x3FFFFFFF
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_GetCalibrationLinearFactor(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t LinearityWord)
{
  uint32_t timeout_cpu_cycles = ADC_LINEARITY_BIT_TOGGLE_TIMEOUT;
  CLEAR_BIT(ADCx->CR, LinearityWord);
  while ((READ_BIT(ADCx->CR, LinearityWord) != 0UL) && (timeout_cpu_cycles > 0UL))
  {
    timeout_cpu_cycles--;
  }
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCx->CALFACT2_RES14, ADC_CALFACT2_LINCALFACT));
#else
  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCx->CALFACT2, ADC_CALFACT2_LINCALFACT));
#endif
}
/**
  * @brief  Set ADC resolution.
  *         Refer to reference manual for alignments formats
  *         dependencies to ADC resolutions.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be disabled or enabled without conversion on going
  *         on either groups regular or injected.
  * @rmtoll CFGR     RES            LL_ADC_SetResolution
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Resolution This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_16B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_14B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_12B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_10B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_8B
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetResolution(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Resolution)
{
#if defined(ADC_VER_V5_3)

  MODIFY_REG(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_RES, Resolution);

#elif defined(ADC_VER_V5_V90)
  if (ADCx == ADC3)
  {
    MODIFY_REG(ADCx->CFGR, ADC3_CFGR_RES, (((Resolution & 0x10UL) | 0x08UL | (Resolution & 0x04UL))  & 0x00000018UL));
  }
  else
  {
    if ((DBGMCU->IDCODE & 0x30000000UL) == 0x10000000UL) /* Rev.Y */
    {
      MODIFY_REG(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_RES, Resolution);
    }
    else /* Rev.V */
    {
      if (LL_ADC_RESOLUTION_8B == Resolution)
      {
        MODIFY_REG(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_RES, Resolution | 0x0000000CUL);
      }
      else
      {
        MODIFY_REG(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_RES, Resolution);
      }
    }
  }
#else /* ADC_VER_V5_V90 */
  if ((DBGMCU->IDCODE & 0x30000000UL) == 0x10000000UL) /* Rev.Y */
  {
    MODIFY_REG(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_RES, Resolution);
  }
  else /* Rev.V */
  {
    if (LL_ADC_RESOLUTION_8B == Resolution)
    {
      MODIFY_REG(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_RES, Resolution | 0x0000000CUL);
    }
    else
    {
      MODIFY_REG(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_RES, Resolution);
    }
  }

#endif /* ADC_VER_V5_X*/
}

/**
  * @brief  Get ADC resolution.
  *         Refer to reference manual for alignments formats
  *         dependencies to ADC resolutions.
  * @rmtoll CFGR     RES            LL_ADC_GetResolution
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_16B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_14B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_12B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_10B
  *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_8B
   *         @arg @ref LL_ADC_RESOLUTION_6B   **Value available for ADC3 on STM32H72x/3x devices only **
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_GetResolution(ADC_TypeDef *ADCx)
{
#if defined (ADC_VER_V5_3)

  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_RES));

#elif defined(ADC_VER_V5_V90)
  if (ADCx == ADC3)
  {
    return (uint32_t)(READ_BIT(ADCx->CFGR, ADC3_CFGR_RES));
  }
  else
  {
    if ((uint32_t)(READ_BIT(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_RES)) == 0x0000001CUL)
    {
      return (LL_ADC_RESOLUTION_8B);
    }
    else
    {
      return (uint32_t)(READ_BIT(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_RES));
    }
  }

#else  /* ADC_VER_V5_V90 */
  if ((DBGMCU->IDCODE & 0x30000000UL) == 0x10000000UL) /* Rev.Y */
  {
    return (uint32_t)(READ_BIT(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_RES));
  }
  else /* Rev.V */
  {
    if ((uint32_t)(READ_BIT(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_RES)) == 0x0000001CUL)
    {
      return (LL_ADC_RESOLUTION_8B);
    }
    else
    {
      return (uint32_t)(READ_BIT(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_RES));
    }
  }

#endif /* ADC_VER_V5_X */
}

/**
  * @brief  Set ADC low power mode.
  * @note   Description of ADC low power modes:
  *         - ADC low power mode "auto wait": Dynamic low power mode,
  *           ADC conversions occurrences are limited to the minimum necessary
  *           in order to reduce power consumption.
  *           New ADC conversion starts only when the previous
  *           unitary conversion data (for ADC group regular)
  *           or previous sequence conversions data (for ADC group injected)
  *           has been retrieved by user software.
  *           In the meantime, ADC remains idle: does not performs any
  *           other conversion.
  *           This mode allows to automatically adapt the ADC conversions
  *           triggers to the speed of the software that reads the data.
  *           Moreover, this avoids risk of overrun for low frequency
  *           applications.
  *           How to use this low power mode:
  *           - Do not use with interruption or DMA since these modes
  *             have to clear immediately the EOC flag to free the
  *             IRQ vector sequencer.
  *           - Do use with polling: 1. Start conversion,
  *             2. Later on, when conversion data is needed: poll for end of
  *             conversion  to ensure that conversion is completed and
  *             retrieve ADC conversion data. This will trig another
  *             ADC conversion start.
  *         - ADC low power mode "auto power-off" (feature available on
  *           this device if parameter LL_ADC_LP_AUTOPOWEROFF is available):
  *           the ADC automatically powers-off after a conversion and
  *           automatically wakes up when a new conversion is triggered
  *           (with startup time between trigger and start of sampling).
  *           This feature can be combined with low power mode "auto wait".
  * @note   With ADC low power mode "auto wait", the ADC conversion data read
  *         is corresponding to previous ADC conversion start, independently
  *         of delay during which ADC was idle.
  *         Therefore, the ADC conversion data may be outdated: does not
  *         correspond to the current voltage level on the selected
  *         ADC channel.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be disabled or enabled without conversion on going
  *         on either groups regular or injected.
  * @rmtoll CFGR     AUTDLY         LL_ADC_SetLowPowerMode
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  LowPowerMode This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_LP_MODE_NONE
  *         @arg @ref LL_ADC_LP_AUTOWAIT
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetLowPowerMode(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t LowPowerMode)
{
  MODIFY_REG(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_AUTDLY, LowPowerMode);
}

/**
  * @brief  Get ADC low power mode:
  * @note   Description of ADC low power modes:
  *         - ADC low power mode "auto wait": Dynamic low power mode,
  *           ADC conversions occurrences are limited to the minimum necessary
  *           in order to reduce power consumption.
  *           New ADC conversion starts only when the previous
  *           unitary conversion data (for ADC group regular)
  *           or previous sequence conversions data (for ADC group injected)
  *           has been retrieved by user software.
  *           In the meantime, ADC remains idle: does not performs any
  *           other conversion.
  *           This mode allows to automatically adapt the ADC conversions
  *           triggers to the speed of the software that reads the data.
  *           Moreover, this avoids risk of overrun for low frequency
  *           applications.
  *           How to use this low power mode:
  *           - Do not use with interruption or DMA since these modes
  *             have to clear immediately the EOC flag to free the
  *             IRQ vector sequencer.
  *           - Do use with polling: 1. Start conversion,
  *             2. Later on, when conversion data is needed: poll for end of
  *             conversion  to ensure that conversion is completed and
  *             retrieve ADC conversion data. This will trig another
  *             ADC conversion start.
  *         - ADC low power mode "auto power-off" (feature available on
  *           this device if parameter LL_ADC_LP_AUTOPOWEROFF is available):
  *           the ADC automatically powers-off after a conversion and
  *           automatically wakes up when a new conversion is triggered
  *           (with startup time between trigger and start of sampling).
  *           This feature can be combined with low power mode "auto wait".
  * @note   With ADC low power mode "auto wait", the ADC conversion data read
  *         is corresponding to previous ADC conversion start, independently
  *         of delay during which ADC was idle.
  *         Therefore, the ADC conversion data may be outdated: does not
  *         correspond to the current voltage level on the selected
  *         ADC channel.
  * @rmtoll CFGR     AUTDLY         LL_ADC_GetLowPowerMode
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_LP_MODE_NONE
  *         @arg @ref LL_ADC_LP_AUTOWAIT
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_GetLowPowerMode(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_AUTDLY));
}

/**
  * @brief  Set ADC selected Channel.
  * @note   This function set the pre-selection of channel configuration.
  * @note   Caution: Channel selections is dependent to ADC instance and IP version:
  *         For STM32H72x/3x This is applicable only for ADC1/ADC2
  *         For Rest of STM32H7xxx This is applicable only all the ADCs instances.
  * 
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Channel This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_0           
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_1           
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_2           
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_3           
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_4           
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_5           
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_6
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_7
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_8
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_9
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_10
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_11
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_12
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_13
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_14
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_15
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_16
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_17
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_18
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_19
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetChannelPreSelection(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Channel)
{
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
    if (ADCx != ADC3)
    {
      /* ADC channels preselection */
      ADCx->PCSEL_RES0 |= (1UL << (__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(Channel) & 0x1FUL));
    }
#else
    /* ADC channels preselection */
    ADCx->PCSEL |= (1UL << (__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(Channel) & 0x1FUL));
#endif /* ADC_VER_V5_V90 */
}

/**
  * @brief  Set ADC selected offset number 1, 2, 3 or 4.
  * @note   This function set the 2 items of offset configuration:
  *         - ADC channel to which the offset programmed will be applied
  *           (independently of channel mapped on ADC group regular
  *           or group injected)
  *         - Offset level (offset to be subtracted from the raw
  *           converted data).
  * @note   Caution: Offset format is dependent to ADC resolution:
  *         offset has to be left-aligned on bit 11, the LSB (right bits)
  *         are set to 0.
  * @note   This function enables the offset, by default. It can be forced
  *         to disable state using function LL_ADC_SetOffsetState().
  * @note   If a channel is mapped on several offsets numbers, only the offset
  *         with the lowest value is considered for the subtraction.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be disabled or enabled without conversion on going
  *         on either groups regular or injected.
  * @note   On STM32H7, some fast channels are available: fast analog inputs
  *         coming from GPIO pads (ADC_IN0..5).
  * @rmtoll OFR1     OFFSET1_CH     LL_ADC_SetOffset\n
  *         OFR1     OFFSET1        LL_ADC_SetOffset\n
  *         OFR1     OFFSET1_EN     LL_ADC_SetOffset\n
  *         OFR2     OFFSET2_CH     LL_ADC_SetOffset\n
  *         OFR2     OFFSET2        LL_ADC_SetOffset\n
  *         OFR2     OFFSET2_EN     LL_ADC_SetOffset\n
  *         OFR3     OFFSET3_CH     LL_ADC_SetOffset\n
  *         OFR3     OFFSET3        LL_ADC_SetOffset\n
  *         OFR3     OFFSET3_EN     LL_ADC_SetOffset\n
  *         OFR4     OFFSET4_CH     LL_ADC_SetOffset\n
  *         OFR4     OFFSET4        LL_ADC_SetOffset\n
  *         OFR4     OFFSET4_EN     LL_ADC_SetOffset
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Offsety This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_1
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_2
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_3
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_4
  * @param  Channel This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_0           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_1           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_2           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_3           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_4           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_5           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_6
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_7
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_8
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_9
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_10
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_11
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_12
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_13
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_14
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_15
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_16
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_17
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_18
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_19
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VREFINT      (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR   (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VBAT         (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2 (2)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2 (2)
  *
  *         (1) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC3.\n
  *         (2) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC2.\n
  *         (3) On STM32H7, fast channel (0.125 us for 14-bit resolution (ADC conversion rate up to 8 Ms/s)).
  *             Other channels are slow channels (conversion rate: refer to reference manual).
  * @param  OffsetLevel Value between Min_Data=0x000 and Max_Data=0x1FFFFFF
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetOffset(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Offsety, uint32_t Channel, uint32_t OffsetLevel)
{
  __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->OFR1, Offsety);
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
  if (ADCx == ADC3)
  {
    MODIFY_REG(*preg,
               ADC3_OFR1_OFFSET1_EN | ADC_OFR1_OFFSET1_CH | ADC_OFR1_OFFSET1,
               ADC3_OFR1_OFFSET1_EN | (Channel & ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_MASK) | OffsetLevel);
  }
  else
#endif /* ADC_VER_V5_V90 */
  {
    MODIFY_REG(*preg,
               ADC_OFR1_OFFSET1_CH | ADC_OFR1_OFFSET1,
               (Channel & ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_MASK) | OffsetLevel);
  }
}

/**
  * @brief  Get for the ADC selected offset number 1, 2, 3 or 4:
  *         Channel to which the offset programmed will be applied
  *         (independently of channel mapped on ADC group regular
  *         or group injected)
  * @note   Usage of the returned channel number:
  *         - To reinject this channel into another function LL_ADC_xxx:
  *           the returned channel number is only partly formatted on definition
  *           of literals LL_ADC_CHANNEL_x. Therefore, it has to be compared
  *           with parts of literals LL_ADC_CHANNEL_x or using
  *           helper macro @ref __LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB().
  *           Then the selected literal LL_ADC_CHANNEL_x can be used
  *           as parameter for another function.
  *         - To get the channel number in decimal format:
  *           process the returned value with the helper macro
  *           @ref __LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB().
  * @note   On STM32H7, some fast channels are available: fast analog inputs
  *         coming from GPIO pads (ADC_IN0..5).
  * @rmtoll OFR1     OFFSET1_CH     LL_ADC_GetOffsetChannel\n
  *         OFR2     OFFSET2_CH     LL_ADC_GetOffsetChannel\n
  *         OFR3     OFFSET3_CH     LL_ADC_GetOffsetChannel\n
  *         OFR4     OFFSET4_CH     LL_ADC_GetOffsetChannel
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Offsety This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_1
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_2
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_3
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_4
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_0           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_1           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_2           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_3           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_4           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_5           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_6
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_7
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_8
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_9
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_10
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_11
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_12
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_13
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_14
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_15
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_16
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_17
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_18
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_19
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VREFINT      (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR   (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VBAT         (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2 (2)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2 (2)
  *
  *         (1) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC3.\n
  *         (2) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC2.\n
  *         (3) On STM32H7, fast channel (0.125 us for 14-bit resolution (ADC conversion rate up to 8 Ms/s)).
  *             Other channels are slow channels (conversion rate: refer to reference manual).\n
  *         (1, 2) For ADC channel read back from ADC register,
  *                comparison with internal channel parameter to be done
  *                using helper macro @ref __LL_ADC_CHANNEL_INTERNAL_TO_EXTERNAL().
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_GetOffsetChannel(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Offsety)
{
  const __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->OFR1, Offsety);

  return (uint32_t) READ_BIT(*preg, ADC_OFR1_OFFSET1_CH);
}

/**
  * @brief  Get for the ADC selected offset number 1, 2, 3 or 4:
  *         Offset level (offset to be subtracted from the raw
  *         converted data).
  * @note   Caution: Offset format is dependent to ADC resolution:
  *         offset has to be left-aligned on bit 11, the LSB (right bits)
  *         are set to 0.
  * @rmtoll OFR1     OFFSET1        LL_ADC_GetOffsetLevel\n
  *         OFR2     OFFSET2        LL_ADC_GetOffsetLevel\n
  *         OFR3     OFFSET3        LL_ADC_GetOffsetLevel\n
  *         OFR4     OFFSET4        LL_ADC_GetOffsetLevel
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Offsety This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_1
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_2
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_3
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_4
  * @retval Value between Min_Data=0x000 and Max_Data=0x1FFFFFF
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_GetOffsetLevel(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Offsety)
{
  const __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->OFR1, Offsety);

  return (uint32_t) READ_BIT(*preg, ADC_OFR1_OFFSET1);
}


/**
  * @brief  Set data right shift for the ADC selected offset number 1, 2, 3 or 4:
  *         signed offset saturation if enabled or disabled.
  * @rmtoll CFGR2    RSHIFT          LL_ADC_SetDataRightShift\n
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Offsety This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_1
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_2
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_3
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_4
  * @param  RigthShift This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_RSHIFT_ENABLE
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_RSHIFT_DISABLE
  * @retval Returned None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetDataRightShift(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Offsety, uint32_t RigthShift)
{
  MODIFY_REG(ADCx->CFGR2, (ADC_CFGR2_RSHIFT1 | ADC_CFGR2_RSHIFT2 | ADC_CFGR2_RSHIFT3 | ADC_CFGR2_RSHIFT4), RigthShift << (Offsety & 0x1FUL));
}

/**
  * @brief  Get data right shift for the ADC selected offset number 1, 2, 3 or 4:
  *         signed offset saturation if enabled or disabled.
  * @rmtoll CFGR2    RSHIFT          LL_ADC_GetDataRightShift\n
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Offsety This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_1
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_2
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_3
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_4
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_RSHIFT_ENABLE
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_RSHIFT_DISABLE
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_GetDataRightShift(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Offsety)
{
  return (uint32_t)((READ_BIT(ADCx->CFGR2, (ADC_CFGR2_RSHIFT1 << (Offsety & 0x1FUL)))) >> (Offsety & 0x1FUL));
}

/**
  * @brief  Set signed saturation for the ADC selected offset number 1, 2, 3 or 4:
  *         signed offset saturation if enabled or disabled.
  * @rmtoll OFR1     SSATE          LL_ADC_SetOffsetSignedSaturation\n
  *         OFR2     SSATE          LL_ADC_SetOffsetSignedSaturation\n
  *         OFR3     SSATE          LL_ADC_SetOffsetSignedSaturation\n
  *         OFR4     SSATE          LL_ADC_SetOffsetSignedSaturation
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Offsety This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_1
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_2
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_3
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_4
  * @param  OffsetSignedSaturation This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_SIGNED_SATURATION_ENABLE
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_SIGNED_SATURATION_DISABLE
  * @retval Returned None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetOffsetSignedSaturation(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Offsety, uint32_t OffsetSignedSaturation)
{
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
  if (ADCx == ADC3)
  {
    /* Function not available on this instance */
  }
  else
#endif  /* ADC_VER_V5_V90 */
  {
    __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->OFR1, Offsety);
    MODIFY_REG(*preg, ADC_OFR1_SSATE, OffsetSignedSaturation);
  }
}

/**
  * @brief  Get signed saturation for the ADC selected offset number 1, 2, 3 or 4:
  *         signed offset saturation if enabled or disabled.
  * @rmtoll OFR1     SSATE          LL_ADC_GetOffsetSignedSaturation\n
  *         OFR2     SSATE          LL_ADC_GetOffsetSignedSaturation\n
  *         OFR3     SSATE          LL_ADC_GetOffsetSignedSaturation\n
  *         OFR4     SSATE          LL_ADC_GetOffsetSignedSaturation
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Offsety This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_1
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_2
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_3
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_4
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_SIGNED_SATURATION_ENABLE
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_SIGNED_SATURATION_DISABLE
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_GetOffsetSignedSaturation(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Offsety)
{
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
  if (ADCx == ADC3)
  {
    /* Function not available on this instance */
    return 0UL;
  }
  else
#endif  /* ADC_VER_V5_V90 */
  {
    const __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->OFR1, Offsety);
    return (uint32_t) READ_BIT(*preg, ADC_OFR1_SSATE);
  }
}

#if defined(ADC_VER_V5_V90)
/**
  * @brief  Set for the ADC selected offset number 1, 2, 3 or 4:
  *         choose offset saturation mode.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be disabled or enabled without conversion on going
  *         on either groups regular or injected.
  * @rmtoll OFR1     SATEN          LL_ADC_SetOffsetSaturation\n
  *         OFR2     SATEN          LL_ADC_SetOffsetSaturation\n
  *         OFR3     SATEN          LL_ADC_SetOffsetSaturation\n
  *         OFR4     SATEN          LL_ADC_SetOffsetSaturation
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Offsety This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_1
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_2
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_3
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_4
  * @param  OffsetSaturation This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_SATURATION_ENABLE
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_SATURATION_DISABLE
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetOffsetSaturation(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Offsety, uint32_t OffsetSaturation)
{
  if (ADCx == ADC3)
  {
    __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->OFR1, Offsety);

    MODIFY_REG(*preg,
               ADC3_OFR1_SATEN,
               OffsetSaturation);
  }
}

/**
  * @brief  Get for the ADC selected offset number 1, 2, 3 or 4:
  *         offset saturation if enabled or disabled.
  * @rmtoll OFR1     SATEN          LL_ADC_GetOffsetSaturation\n
  *         OFR2     SATEN          LL_ADC_GetOffsetSaturation\n
  *         OFR3     SATEN          LL_ADC_GetOffsetSaturation\n
  *         OFR4     SATEN          LL_ADC_GetOffsetSaturation
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Offsety This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_1
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_2
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_3
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_4
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_SATURATION_ENABLE
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_SATURATION_DISABLE
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_GetOffsetSaturation(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Offsety)
{
  if (ADCx == ADC3)
  {
    const __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->OFR1, Offsety);

    return (uint32_t) READ_BIT(*preg, ADC3_OFR1_SATEN);
  }else
  {
    return 0UL;
  }
}

/**
  * @brief  Set for the ADC selected offset number 1, 2, 3 or 4:
  *         choose offset sign.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be disabled or enabled without conversion on going
  *         on either groups regular or injected.
  * @rmtoll OFR1     OFFSETPOS      LL_ADC_SetOffsetSign\n
  *         OFR2     OFFSETPOS      LL_ADC_SetOffsetSign\n
  *         OFR3     OFFSETPOS      LL_ADC_SetOffsetSign\n
  *         OFR4     OFFSETPOS      LL_ADC_SetOffsetSign
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Offsety This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_1
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_2
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_3
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_4
  * @param  OffsetSign This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_SIGN_NEGATIVE
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_SIGN_POSITIVE
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetOffsetSign(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Offsety, uint32_t OffsetSign)
{
  if (ADCx == ADC3)
  {
    __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->OFR1, Offsety);

    MODIFY_REG(*preg,
               ADC3_OFR1_OFFSETPOS,
               OffsetSign);
  }
}

/**
  * @brief  Get for the ADC selected offset number 1, 2, 3 or 4:
  *         offset sign if positive or negative.
  * @rmtoll OFR1     OFFSETPOS      LL_ADC_GetOffsetSign\n
  *         OFR2     OFFSETPOS      LL_ADC_GetOffsetSign\n
  *         OFR3     OFFSETPOS      LL_ADC_GetOffsetSign\n
  *         OFR4     OFFSETPOS      LL_ADC_GetOffsetSign
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Offsety This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_1
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_2
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_3
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_4
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_SIGN_NEGATIVE
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_SIGN_POSITIVE
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_GetOffsetSign(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Offsety)
{
  if (ADCx == ADC3)
  {
    const __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->OFR1, Offsety);

    return (uint32_t) READ_BIT(*preg, ADC3_OFR1_OFFSETPOS);
  }
  else
  { 
    return 0UL;
  }
}

/**
  * @brief  Set for the ADC selected offset number 1, 2, 3 or 4:
  *         force offset state disable or enable
  *         without modifying offset channel or offset value.
  * @note   This function should be needed only in case of offset to be
  *         enabled-disabled dynamically, and should not be needed in other cases:
  *         function LL_ADC_SetOffset() automatically enables the offset.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be disabled or enabled without conversion on going
  *         on either groups regular or injected.
  * @rmtoll OFR1     OFFSET1_EN     LL_ADC_SetOffsetState\n
  *         OFR2     OFFSET2_EN     LL_ADC_SetOffsetState\n
  *         OFR3     OFFSET3_EN     LL_ADC_SetOffsetState\n
  *         OFR4     OFFSET4_EN     LL_ADC_SetOffsetState
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Offsety This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_1
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_2
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_3
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_4
  * @param  OffsetState This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_DISABLE
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_ENABLE
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetOffsetState(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Offsety, uint32_t OffsetState)
{
  __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->OFR1, Offsety);
  if (ADCx == ADC3)
  {
    MODIFY_REG(*preg,
               ADC3_OFR1_OFFSET1_EN,
               OffsetState);
  }
  else
  {
    MODIFY_REG(*preg,
               ADC_OFR1_SSATE,
               OffsetState);
  }
}

/**
  * @brief  Get for the ADC selected offset number 1, 2, 3 or 4:
  *         offset state disabled or enabled.
  * @rmtoll OFR1     OFFSET1_EN     LL_ADC_GetOffsetState\n
  *         OFR2     OFFSET2_EN     LL_ADC_GetOffsetState\n
  *         OFR3     OFFSET3_EN     LL_ADC_GetOffsetState\n
  *         OFR4     OFFSET4_EN     LL_ADC_GetOffsetState
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Offsety This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_1
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_2
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_3
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_4
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_DISABLE
  *         @arg @ref LL_ADC_OFFSET_ENABLE
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_GetOffsetState(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Offsety)
{
  const __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->OFR1, Offsety);
  if (ADCx == ADC3)
  {
    return (uint32_t) READ_BIT(*preg, ADC3_OFR1_OFFSET1_EN);
  }
  else
  {
    return (uint32_t) READ_BIT(*preg, ADC_OFR1_SSATE);
  }
}

#endif  /* ADC_VER_V5_V90 */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EF_Configuration_ADC_Group_Regular Configuration of ADC hierarchical scope: group regular
  * @{
  */

/**
  * @brief  Set ADC group regular conversion trigger source:
  *         internal (SW start) or from external peripheral (timer event,
  *         external interrupt line).
  * @note   On this STM32 serie, setting trigger source to external trigger
  *         also set trigger polarity to rising edge
  *         (default setting for compatibility with some ADC on other
  *         STM32 families having this setting set by HW default value).
  *         In case of need to modify trigger edge, use
  *         function @ref LL_ADC_REG_SetTriggerEdge().
  * @note   Availability of parameters of trigger sources from timer
  *         depends on timers availability on the selected device.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be disabled or enabled without conversion on going
  *         on group regular.
  * @rmtoll CFGR     EXTSEL         LL_ADC_REG_SetTriggerSource\n
  *         CFGR     EXTEN          LL_ADC_REG_SetTriggerSource
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  TriggerSource This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_SOFTWARE
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM1_CH1
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM1_CH2
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM1_CH3
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM2_CH2
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM3_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM4_CH4
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_EXTI_LINE11
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM8_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM8_TRGO2
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM1_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM1_TRGO2
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM2_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM4_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM6_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM15_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM3_CH4
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_HRTIM_TRG1
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_HRTIM_TRG3
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_LPTIM1_OUT
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_LPTIM2_OUT
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_LPTIM3_OUT
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_REG_SetTriggerSource(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t TriggerSource)
{
  MODIFY_REG(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_EXTEN | ADC_CFGR_EXTSEL, TriggerSource);
}

/**
  * @brief  Get ADC group regular conversion trigger source:
  *         internal (SW start) or from external peripheral (timer event,
  *         external interrupt line).
  * @note   To determine whether group regular trigger source is
  *         internal (SW start) or external, without detail
  *         of which peripheral is selected as external trigger,
  *         (equivalent to
  *         "if(LL_ADC_REG_GetTriggerSource(ADC1) == LL_ADC_REG_TRIG_SOFTWARE)")
  *         use function @ref LL_ADC_REG_IsTriggerSourceSWStart.
  * @note   Availability of parameters of trigger sources from timer
  *         depends on timers availability on the selected device.
  * @rmtoll CFGR     EXTSEL         LL_ADC_REG_GetTriggerSource\n
  *         CFGR     EXTEN          LL_ADC_REG_GetTriggerSource
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_SOFTWARE
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM1_CH1
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM1_CH2
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM1_CH3
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM2_CH2
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM3_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM4_CH4
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_EXTI_LINE11
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM8_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM8_TRGO2
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM1_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM1_TRGO2
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM2_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM4_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM6_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM15_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM3_CH4
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_HRTIM_TRG1
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_HRTIM_TRG3
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_LPTIM1_OUT
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_LPTIM2_OUT
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_LPTIM3_OUT
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_REG_GetTriggerSource(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  __IO uint32_t TriggerSource = READ_BIT(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_EXTSEL | ADC_CFGR_EXTEN);

  /* Value for shift of {0; 4; 8; 12} depending on value of bitfield          */
  /* corresponding to ADC_CFGR_EXTEN {0; 1; 2; 3}.                            */
  uint32_t ShiftExten = ((TriggerSource & ADC_CFGR_EXTEN) >> (ADC_REG_TRIG_EXTEN_BITOFFSET_POS - 2UL));

  /* Set bitfield corresponding to ADC_CFGR_EXTEN and ADC_CFGR_EXTSEL         */
  /* to match with triggers literals definition.                              */
  return ((TriggerSource
           & (ADC_REG_TRIG_SOURCE_MASK >> ShiftExten) & ADC_CFGR_EXTSEL)
          | ((ADC_REG_TRIG_EDGE_MASK >> ShiftExten) & ADC_CFGR_EXTEN)
         );
}

/**
  * @brief  Get ADC group regular conversion trigger source internal (SW start)
  *         or external.
  * @note   In case of group regular trigger source set to external trigger,
  *         to determine which peripheral is selected as external trigger,
  *         use function @ref LL_ADC_REG_GetTriggerSource().
  * @rmtoll CFGR     EXTEN          LL_ADC_REG_IsTriggerSourceSWStart
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval Value "0" if trigger source external trigger
  *         Value "1" if trigger source SW start.
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_REG_IsTriggerSourceSWStart(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_EXTEN) == (LL_ADC_REG_TRIG_SOFTWARE & ADC_CFGR_EXTEN)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Set ADC group regular conversion trigger polarity.
  * @note   Applicable only for trigger source set to external trigger.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be disabled or enabled without conversion on going
  *         on group regular.
  * @rmtoll CFGR     EXTEN          LL_ADC_REG_SetTriggerEdge
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  ExternalTriggerEdge This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_RISING
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_FALLING
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_RISINGFALLING
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_REG_SetTriggerEdge(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t ExternalTriggerEdge)
{
  MODIFY_REG(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_EXTEN, ExternalTriggerEdge);
}

/**
  * @brief  Get ADC group regular conversion trigger polarity.
  * @note   Applicable only for trigger source set to external trigger.
  * @rmtoll CFGR     EXTEN          LL_ADC_REG_GetTriggerEdge
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_RISING
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_FALLING
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_TRIG_EXT_RISINGFALLING
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_REG_GetTriggerEdge(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_EXTEN));
}

#if defined(ADC_VER_V5_V90)
/**
  * @brief  Set ADC sampling mode.
  * @note   This function set the ADC conversion sampling mode
  * @note   This mode applies to regular group only.
  * @note   Set sampling mode is appied to all conversion of regular group.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be disabled or enabled without conversion on going
  *         on group regular.
  * @rmtoll CFGR2    BULB           LL_ADC_REG_SetSamplingMode\n
  *         CFGR2    SMPTRIG        LL_ADC_REG_SetSamplingMode
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  SamplingMode This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SAMPLING_MODE_NORMAL
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SAMPLING_MODE_BULB
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SAMPLING_MODE_TRIGGER_CONTROLED
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_REG_SetSamplingMode(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t SamplingMode)
{
  if (ADCx != ADC3)
  {
    /* Function not available on this instance */
  }
  else
  {
    MODIFY_REG(ADCx->CFGR2, ADC3_CFGR2_BULB | ADC3_CFGR2_SMPTRIG, SamplingMode);
  }
}
#endif  /* ADC_VER_V5_V90 */

/**
  * @brief  Set ADC group regular sequencer length and scan direction.
  * @note   Description of ADC group regular sequencer features:
  *         - For devices with sequencer fully configurable
  *           (function "LL_ADC_REG_SetSequencerRanks()" available):
  *           sequencer length and each rank affectation to a channel
  *           are configurable.
  *           This function performs configuration of:
  *           - Sequence length: Number of ranks in the scan sequence.
  *           - Sequence direction: Unless specified in parameters, sequencer
  *             scan direction is forward (from rank 1 to rank n).
  *           Sequencer ranks are selected using
  *           function "LL_ADC_REG_SetSequencerRanks()".
  *         - For devices with sequencer not fully configurable
  *           (function "LL_ADC_REG_SetSequencerChannels()" available):
  *           sequencer length and each rank affectation to a channel
  *           are defined by channel number.
  *           This function performs configuration of:
  *           - Sequence length: Number of ranks in the scan sequence is
  *             defined by number of channels set in the sequence,
  *             rank of each channel is fixed by channel HW number.
  *             (channel 0 fixed on rank 0, channel 1 fixed on rank1, ...).
  *           - Sequence direction: Unless specified in parameters, sequencer
  *             scan direction is forward (from lowest channel number to
  *             highest channel number).
  *           Sequencer ranks are selected using
  *           function "LL_ADC_REG_SetSequencerChannels()".
  * @note   Sequencer disabled is equivalent to sequencer of 1 rank:
  *         ADC conversion on only 1 channel.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be disabled or enabled without conversion on going
  *         on group regular.
  * @rmtoll SQR1     L              LL_ADC_REG_SetSequencerLength
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  SequencerNbRanks This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_DISABLE
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_2RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_3RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_4RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_5RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_6RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_7RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_8RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_9RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_10RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_11RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_12RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_13RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_14RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_15RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_16RANKS
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_REG_SetSequencerLength(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t SequencerNbRanks)
{
  MODIFY_REG(ADCx->SQR1, ADC_SQR1_L, SequencerNbRanks);
}

/**
  * @brief  Get ADC group regular sequencer length and scan direction.
  * @note   Description of ADC group regular sequencer features:
  *         - For devices with sequencer fully configurable
  *           (function "LL_ADC_REG_SetSequencerRanks()" available):
  *           sequencer length and each rank affectation to a channel
  *           are configurable.
  *           This function retrieves:
  *           - Sequence length: Number of ranks in the scan sequence.
  *           - Sequence direction: Unless specified in parameters, sequencer
  *             scan direction is forward (from rank 1 to rank n).
  *           Sequencer ranks are selected using
  *           function "LL_ADC_REG_SetSequencerRanks()".
  *         - For devices with sequencer not fully configurable
  *           (function "LL_ADC_REG_SetSequencerChannels()" available):
  *           sequencer length and each rank affectation to a channel
  *           are defined by channel number.
  *           This function retrieves:
  *           - Sequence length: Number of ranks in the scan sequence is
  *             defined by number of channels set in the sequence,
  *             rank of each channel is fixed by channel HW number.
  *             (channel 0 fixed on rank 0, channel 1 fixed on rank1, ...).
  *           - Sequence direction: Unless specified in parameters, sequencer
  *             scan direction is forward (from lowest channel number to
  *             highest channel number).
  *           Sequencer ranks are selected using
  *           function "LL_ADC_REG_SetSequencerChannels()".
  * @note   Sequencer disabled is equivalent to sequencer of 1 rank:
  *         ADC conversion on only 1 channel.
  * @rmtoll SQR1     L              LL_ADC_REG_GetSequencerLength
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_DISABLE
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_2RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_3RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_4RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_5RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_6RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_7RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_8RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_9RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_10RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_11RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_12RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_13RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_14RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_15RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_SCAN_ENABLE_16RANKS
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_REG_GetSequencerLength(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCx->SQR1, ADC_SQR1_L));
}

/**
  * @brief  Set ADC group regular sequencer discontinuous mode:
  *         sequence subdivided and scan conversions interrupted every selected
  *         number of ranks.
  * @note   It is not possible to enable both ADC group regular
  *         continuous mode and sequencer discontinuous mode.
  * @note   It is not possible to enable both ADC auto-injected mode
  *         and ADC group regular sequencer discontinuous mode.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be disabled or enabled without conversion on going
  *         on group regular.
  * @rmtoll CFGR     DISCEN         LL_ADC_REG_SetSequencerDiscont\n
  *         CFGR     DISCNUM        LL_ADC_REG_SetSequencerDiscont
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  SeqDiscont This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_DISCONT_DISABLE
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_DISCONT_1RANK
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_DISCONT_2RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_DISCONT_3RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_DISCONT_4RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_DISCONT_5RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_DISCONT_6RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_DISCONT_7RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_DISCONT_8RANKS
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_REG_SetSequencerDiscont(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t SeqDiscont)
{
  MODIFY_REG(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_DISCEN | ADC_CFGR_DISCNUM, SeqDiscont);
}

/**
  * @brief  Get ADC group regular sequencer discontinuous mode:
  *         sequence subdivided and scan conversions interrupted every selected
  *         number of ranks.
  * @rmtoll CFGR     DISCEN         LL_ADC_REG_GetSequencerDiscont\n
  *         CFGR     DISCNUM        LL_ADC_REG_GetSequencerDiscont
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_DISCONT_DISABLE
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_DISCONT_1RANK
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_DISCONT_2RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_DISCONT_3RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_DISCONT_4RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_DISCONT_5RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_DISCONT_6RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_DISCONT_7RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_SEQ_DISCONT_8RANKS
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_REG_GetSequencerDiscont(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_DISCEN | ADC_CFGR_DISCNUM));
}

/**
  * @brief  Set ADC group regular sequence: channel on the selected
  *         scan sequence rank.
  * @note   This function performs configuration of:
  *         - Channels ordering into each rank of scan sequence:
  *           whatever channel can be placed into whatever rank.
  * @note   On this STM32 serie, ADC group regular sequencer is
  *         fully configurable: sequencer length and each rank
  *         affectation to a channel are configurable.
  *         Refer to description of function @ref LL_ADC_REG_SetSequencerLength().
  * @note   Depending on devices and packages, some channels may not be available.
  *         Refer to device datasheet for channels availability.
  * @note   On this STM32 serie, to measure internal channels (VrefInt,
  *         TempSensor, ...), measurement paths to internal channels must be
  *         enabled separately.
  *         This can be done using function @ref LL_ADC_SetCommonPathInternalCh().
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be disabled or enabled without conversion on going
  *         on group regular.
  * @rmtoll SQR1     SQ1            LL_ADC_REG_SetSequencerRanks\n
  *         SQR1     SQ2            LL_ADC_REG_SetSequencerRanks\n
  *         SQR1     SQ3            LL_ADC_REG_SetSequencerRanks\n
  *         SQR1     SQ4            LL_ADC_REG_SetSequencerRanks\n
  *         SQR2     SQ5            LL_ADC_REG_SetSequencerRanks\n
  *         SQR2     SQ6            LL_ADC_REG_SetSequencerRanks\n
  *         SQR2     SQ7            LL_ADC_REG_SetSequencerRanks\n
  *         SQR2     SQ8            LL_ADC_REG_SetSequencerRanks\n
  *         SQR2     SQ9            LL_ADC_REG_SetSequencerRanks\n
  *         SQR3     SQ10           LL_ADC_REG_SetSequencerRanks\n
  *         SQR3     SQ11           LL_ADC_REG_SetSequencerRanks\n
  *         SQR3     SQ12           LL_ADC_REG_SetSequencerRanks\n
  *         SQR3     SQ13           LL_ADC_REG_SetSequencerRanks\n
  *         SQR3     SQ14           LL_ADC_REG_SetSequencerRanks\n
  *         SQR4     SQ15           LL_ADC_REG_SetSequencerRanks\n
  *         SQR4     SQ16           LL_ADC_REG_SetSequencerRanks
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Rank This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_1
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_2
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_3
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_4
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_5
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_6
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_7
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_8
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_9
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_10
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_11
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_12
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_13
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_14
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_15
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_16
  * @param  Channel This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_0           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_1           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_2           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_3           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_4           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_5           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_6
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_7
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_8
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_9
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_10
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_11
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_12
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_13
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_14
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_15
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_16
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_17
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_18
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_19
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VREFINT      (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR   (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VBAT         (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2 (2)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2 (2)
  *
  *         (1) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC3.\n
  *         (2) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC2.\n
  *         (3) On STM32H7, fast channel (0.125 us for 14-bit resolution (ADC conversion rate up to 8 Ms/s)).
  *             Other channels are slow channels (conversion rate: refer to reference manual).
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_REG_SetSequencerRanks(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Rank, uint32_t Channel)
{
  /* Set bits with content of parameter "Channel" with bits position          */
  /* in register and register position depending on parameter "Rank".         */
  /* Parameters "Rank" and "Channel" are used with masks because containing   */
  /* other bits reserved for other purpose.                                   */
  __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->SQR1, ((Rank & ADC_REG_SQRX_REGOFFSET_MASK) >> ADC_SQRX_REGOFFSET_POS));

  MODIFY_REG(*preg,
             ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_MASK_POSBIT0 << (Rank & ADC_REG_RANK_ID_SQRX_MASK),
             ((Channel & ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_MASK) >> ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_BITOFFSET_POS) << (Rank & ADC_REG_RANK_ID_SQRX_MASK));
}

/**
  * @brief  Get ADC group regular sequence: channel on the selected
  *         scan sequence rank.
  * @note   On this STM32 serie, ADC group regular sequencer is
  *         fully configurable: sequencer length and each rank
  *         affectation to a channel are configurable.
  *         Refer to description of function @ref LL_ADC_REG_SetSequencerLength().
  * @note   Depending on devices and packages, some channels may not be available.
  *         Refer to device datasheet for channels availability.
  * @note   Usage of the returned channel number:
  *         - To reinject this channel into another function LL_ADC_xxx:
  *           the returned channel number is only partly formatted on definition
  *           of literals LL_ADC_CHANNEL_x. Therefore, it has to be compared
  *           with parts of literals LL_ADC_CHANNEL_x or using
  *           helper macro @ref __LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB().
  *           Then the selected literal LL_ADC_CHANNEL_x can be used
  *           as parameter for another function.
  *         - To get the channel number in decimal format:
  *           process the returned value with the helper macro
  *           @ref __LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB().
  * @rmtoll SQR1     SQ1            LL_ADC_REG_GetSequencerRanks\n
  *         SQR1     SQ2            LL_ADC_REG_GetSequencerRanks\n
  *         SQR1     SQ3            LL_ADC_REG_GetSequencerRanks\n
  *         SQR1     SQ4            LL_ADC_REG_GetSequencerRanks\n
  *         SQR2     SQ5            LL_ADC_REG_GetSequencerRanks\n
  *         SQR2     SQ6            LL_ADC_REG_GetSequencerRanks\n
  *         SQR2     SQ7            LL_ADC_REG_GetSequencerRanks\n
  *         SQR2     SQ8            LL_ADC_REG_GetSequencerRanks\n
  *         SQR2     SQ9            LL_ADC_REG_GetSequencerRanks\n
  *         SQR3     SQ10           LL_ADC_REG_GetSequencerRanks\n
  *         SQR3     SQ11           LL_ADC_REG_GetSequencerRanks\n
  *         SQR3     SQ12           LL_ADC_REG_GetSequencerRanks\n
  *         SQR3     SQ13           LL_ADC_REG_GetSequencerRanks\n
  *         SQR3     SQ14           LL_ADC_REG_GetSequencerRanks\n
  *         SQR4     SQ15           LL_ADC_REG_GetSequencerRanks\n
  *         SQR4     SQ16           LL_ADC_REG_GetSequencerRanks
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Rank This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_1
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_2
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_3
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_4
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_5
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_6
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_7
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_8
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_9
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_10
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_11
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_12
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_13
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_14
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_15
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_RANK_16
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_0           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_1           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_2           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_3           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_4           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_5           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_6
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_7
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_8
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_9
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_10
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_11
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_12
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_13
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_14
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_15
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_16
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_17
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_18
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_19
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VREFINT      (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR   (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VBAT         (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2 (2)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2 (2)
  *
  *         (1) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC3.\n
  *         (2) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC2.\n
  *         (3) On STM32H7, fast channel (0.125 us for 14-bit resolution (ADC conversion rate up to 8 Ms/s)).
  *             Other channels are slow channels (conversion rate: refer to reference manual).\n
  *         (1, 2) For ADC channel read back from ADC register,
  *                comparison with internal channel parameter to be done
  *                using helper macro @ref __LL_ADC_CHANNEL_INTERNAL_TO_EXTERNAL().
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_REG_GetSequencerRanks(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Rank)
{
  const __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->SQR1, ((Rank & ADC_REG_SQRX_REGOFFSET_MASK) >> ADC_SQRX_REGOFFSET_POS));

  return (uint32_t)((READ_BIT(*preg,
                              ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_MASK_POSBIT0 << (Rank & ADC_REG_RANK_ID_SQRX_MASK))
                     >> (Rank & ADC_REG_RANK_ID_SQRX_MASK)) << ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_BITOFFSET_POS
                   );
}

/**
  * @brief  Set ADC continuous conversion mode on ADC group regular.
  * @note   Description of ADC continuous conversion mode:
  *         - single mode: one conversion per trigger
  *         - continuous mode: after the first trigger, following
  *           conversions launched successively automatically.
  * @note   It is not possible to enable both ADC group regular
  *         continuous mode and sequencer discontinuous mode.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be disabled or enabled without conversion on going
  *         on group regular.
  * @rmtoll CFGR     CONT           LL_ADC_REG_SetContinuousMode
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Continuous This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_CONV_SINGLE
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_CONV_CONTINUOUS
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_REG_SetContinuousMode(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Continuous)
{
  MODIFY_REG(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_CONT, Continuous);
}

/**
  * @brief  Get ADC continuous conversion mode on ADC group regular.
  * @note   Description of ADC continuous conversion mode:
  *         - single mode: one conversion per trigger
  *         - continuous mode: after the first trigger, following
  *           conversions launched successively automatically.
  * @rmtoll CFGR     CONT           LL_ADC_REG_GetContinuousMode
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_CONV_SINGLE
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_CONV_CONTINUOUS
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_REG_GetContinuousMode(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_CONT));
}
/**
  * @brief  Set ADC data transfer mode
  * @note   Conversion data can be either:
  *            - Available in Data Register
  *            - Transfered by DMA in one shot mode
  *            - Transfered by DMA in circular mode
  *            - Transfered to DFSDM data register
  * @rmtoll CFGR     DMNGT           LL_ADC_REG_SetDataTransferMode
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  DataTransferMode Select Data Management configuration
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_REG_SetDataTransferMode(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t DataTransferMode)
{
  MODIFY_REG(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_DMNGT, DataTransferMode);
}

#if defined(ADC_VER_V5_V90)
/**
  * @brief  Enable DMA requests for ADC3.
  * @rmtoll CFGR     DMAEN          LL_ADC_REG_SetDMATransfer\n
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_EnableDMAReq (ADC_TypeDef *ADCx)
{
  SET_BIT(ADCx->CFGR, ADC3_CFGR_DMAEN);
}

__STATIC_INLINE void LL_ADC_DisableDMAReq(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  CLEAR_BIT (ADCx->CFGR, ADC3_CFGR_DMAEN);
}

__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsEnabledDMAReq (ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->CFGR, ADC3_CFGR_DMAEN) == (ADC3_CFGR_DMAEN)) ? 1UL : 0UL);
}
/**
  * @brief  Set ADC group regular conversion data transfer: no transfer or
  *         transfer by DMA, and DMA requests mode.
  * @note   If transfer by DMA selected, specifies the DMA requests
  *         mode:
  *         - Limited mode (One shot mode): DMA transfer requests are stopped
  *           when number of DMA data transfers (number of
  *           ADC conversions) is reached.
  *           This ADC mode is intended to be used with DMA mode non-circular.
  *         - Unlimited mode: DMA transfer requests are unlimited,
  *           whatever number of DMA data transfers (number of
  *           ADC conversions).
  *           This ADC mode is intended to be used with DMA mode circular.
  * @note   If ADC DMA requests mode is set to unlimited and DMA is set to
  *         mode non-circular:
  *         when DMA transfers size will be reached, DMA will stop transfers of
  *         ADC conversions data ADC will raise an overrun error
  *        (overrun flag and interruption if enabled).
  * @note   For devices with several ADC instances: ADC multimode DMA
  *         settings are available using function @ref LL_ADC_SetMultiDMATransfer().
  * @note   To configure DMA source address (peripheral address),
  *         use function @ref LL_ADC_DMA_GetRegAddr().
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be disabled or enabled without conversion on going
  *         on either groups regular or injected.
  * @rmtoll CFGR     DMAEN          LL_ADC_REG_SetDMATransferMode\n
  *         CFGR     DMACFG         LL_ADC_REG_SetDMATransferMode
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  DMATransfer This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC3_REG_DMA_TRANSFER_NONE
  *         @arg @ref LL_ADC3_REG_DMA_TRANSFER_LIMITED
  *         @arg @ref LL_ADC3_REG_DMA_TRANSFER_UNLIMITED
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_REG_SetDMATransferMode(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t DMATransfer)
{
  if (ADCx == ADC3)
  {
    MODIFY_REG(ADCx->CFGR, ADC3_CFGR_DMAEN | ADC3_CFGR_DMACFG, DMATransfer);
  }
}

/**
  * @brief  Get ADC group regular conversion data transfer: no transfer or
  *         transfer by DMA, and DMA requests mode.
  * @note   If transfer by DMA selected, specifies the DMA requests
  *         mode:
  *         - Limited mode (One shot mode): DMA transfer requests are stopped
  *           when number of DMA data transfers (number of
  *           ADC conversions) is reached.
  *           This ADC mode is intended to be used with DMA mode non-circular.
  *         - Unlimited mode: DMA transfer requests are unlimited,
  *           whatever number of DMA data transfers (number of
  *           ADC conversions).
  *           This ADC mode is intended to be used with DMA mode circular.
  * @note   If ADC DMA requests mode is set to unlimited and DMA is set to
  *         mode non-circular:
  *         when DMA transfers size will be reached, DMA will stop transfers of
  *         ADC conversions data ADC will raise an overrun error
  *         (overrun flag and interruption if enabled).
  * @note   For devices with several ADC instances: ADC multimode DMA
  *         settings are available using function @ref LL_ADC_GetMultiDMATransfer().
  * @note   To configure DMA source address (peripheral address),
  *         use function @ref LL_ADC_DMA_GetRegAddr().
  * @rmtoll CFGR     DMAEN          LL_ADC_REG_GetDMATransfer\n
  *         CFGR     DMACFG         LL_ADC_REG_GetDMATransfer
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC3_REG_DMA_TRANSFER_NONE
  *         @arg @ref LL_ADC3_REG_DMA_TRANSFER_LIMITED
  *         @arg @ref LL_ADC3_REG_DMA_TRANSFER_UNLIMITED
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_REG_GetDMATransferMode(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  if (ADCx == ADC3)
  {
    return (uint32_t)(READ_BIT(ADCx->CFGR, ADC3_CFGR_DMAEN | ADC3_CFGR_DMACFG));
  }
   else
  { 
    return 0UL;
  }
}

#endif  /* ADC_VER_V5_V90 */

/**
  * @brief  Get ADC data transfer mode
  * @note   Conversion data can be either:
  *            - Available in Data Register
  *            - Transfered by DMA in one shot mode
  *            - Transfered by DMA in circular mode
  *            - Transfered to DFSDM data register
  * @rmtoll CFGR     DMNGT           LL_ADC_REG_GetDataTransferMode
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_DR_TRANSFER
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_DMA_TRANSFER_LIMITED
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_DMA_TRANSFER_UNLIMITED
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_DFSDM_TRANSFER
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_REG_GetDataTransferMode(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_DMNGT));
}


/**
  * @brief  Set ADC group regular behavior in case of overrun:
  *         data preserved or overwritten.
  * @note   Compatibility with devices without feature overrun:
  *         other devices without this feature have a behavior
  *         equivalent to data overwritten.
  *         The default setting of overrun is data preserved.
  *         Therefore, for compatibility with all devices, parameter
  *         overrun should be set to data overwritten.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be disabled or enabled without conversion on going
  *         on group regular.
  * @rmtoll CFGR     OVRMOD         LL_ADC_REG_SetOverrun
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Overrun This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_OVR_DATA_PRESERVED
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_OVR_DATA_OVERWRITTEN
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_REG_SetOverrun(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Overrun)
{
  MODIFY_REG(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_OVRMOD, Overrun);
}

/**
  * @brief  Get ADC group regular behavior in case of overrun:
  *         data preserved or overwritten.
  * @rmtoll CFGR     OVRMOD         LL_ADC_REG_GetOverrun
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_OVR_DATA_PRESERVED
  *         @arg @ref LL_ADC_REG_OVR_DATA_OVERWRITTEN
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_REG_GetOverrun(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_OVRMOD));
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EF_Configuration_ADC_Group_Injected Configuration of ADC hierarchical scope: group injected
  * @{
  */

/**
  * @brief  Set ADC group injected conversion trigger source:
  *         internal (SW start) or from external peripheral (timer event,
  *         external interrupt line).
  * @note   On this STM32 serie, setting trigger source to external trigger
  *         also set trigger polarity to rising edge
  *         (default setting for compatibility with some ADC on other
  *         STM32 families having this setting set by HW default value).
  *         In case of need to modify trigger edge, use
  *         function @ref LL_ADC_INJ_SetTriggerEdge().
  * @note   Availability of parameters of trigger sources from timer
  *         depends on timers availability on the selected device.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must not be disabled. Can be enabled with or without conversion
  *         on going on either groups regular or injected.
  * @rmtoll JSQR     JEXTSEL        LL_ADC_INJ_SetTriggerSource\n
  *         JSQR     JEXTEN         LL_ADC_INJ_SetTriggerSource
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  TriggerSource This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_SOFTWARE
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM1_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM1_CH4
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM2_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM2_CH1
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM3_CH4
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM4_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_EXTI_LINE15
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM8_CH4
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM1_TRGO2
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM8_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM8_TRGO2
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM3_CH3
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM3_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM3_CH1
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM6_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM15_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_HRTIM_TRG2
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_HRTIM_TRG4
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_LPTIM1_OUT
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_LPTIM2_OUT
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_LPTIM3_OUT
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_INJ_SetTriggerSource(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t TriggerSource)
{
  MODIFY_REG(ADCx->JSQR, ADC_JSQR_JEXTSEL | ADC_JSQR_JEXTEN, TriggerSource);
}

/**
  * @brief  Get ADC group injected conversion trigger source:
  *         internal (SW start) or from external peripheral (timer event,
  *         external interrupt line).
  * @note   To determine whether group injected trigger source is
  *         internal (SW start) or external, without detail
  *         of which peripheral is selected as external trigger,
  *         (equivalent to
  *         "if(LL_ADC_INJ_GetTriggerSource(ADC1) == LL_ADC_INJ_TRIG_SOFTWARE)")
  *         use function @ref LL_ADC_INJ_IsTriggerSourceSWStart.
  * @note   Availability of parameters of trigger sources from timer
  *         depends on timers availability on the selected device.
  * @rmtoll JSQR     JEXTSEL        LL_ADC_INJ_GetTriggerSource\n
  *         JSQR     JEXTEN         LL_ADC_INJ_GetTriggerSource
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_SOFTWARE
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM1_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM1_CH4
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM2_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM2_CH1
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM3_CH4
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM4_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_EXTI_LINE15
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM8_CH4
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM1_TRGO2
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM8_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM8_TRGO2
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM3_CH3
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM3_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM3_CH1
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM6_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM15_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_HRTIM_TRG2
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_HRTIM_TRG4
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_LPTIM1_OUT
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_LPTIM2_OUT
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_LPTIM3_OUT
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_INJ_GetTriggerSource(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  __IO uint32_t TriggerSource = READ_BIT(ADCx->JSQR, ADC_JSQR_JEXTSEL | ADC_JSQR_JEXTEN);

  /* Value for shift of {0; 4; 8; 12} depending on value of bitfield          */
  /* corresponding to ADC_JSQR_JEXTEN {0; 1; 2; 3}.                           */
  uint32_t ShiftJexten = ((TriggerSource & ADC_JSQR_JEXTEN) >> (ADC_INJ_TRIG_EXTEN_BITOFFSET_POS - 2UL));

  /* Set bitfield corresponding to ADC_JSQR_JEXTEN and ADC_JSQR_JEXTSEL       */
  /* to match with triggers literals definition.                              */
  return ((TriggerSource
           & (ADC_INJ_TRIG_SOURCE_MASK >> ShiftJexten) & ADC_JSQR_JEXTSEL)
          | ((ADC_INJ_TRIG_EDGE_MASK >> ShiftJexten) & ADC_JSQR_JEXTEN)
         );
}

/**
  * @brief  Get ADC group injected conversion trigger source internal (SW start)
            or external
  * @note   In case of group injected trigger source set to external trigger,
  *         to determine which peripheral is selected as external trigger,
  *         use function @ref LL_ADC_INJ_GetTriggerSource.
  * @rmtoll JSQR     JEXTEN         LL_ADC_INJ_IsTriggerSourceSWStart
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval Value "0" if trigger source external trigger
  *         Value "1" if trigger source SW start.
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_INJ_IsTriggerSourceSWStart(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->JSQR, ADC_JSQR_JEXTEN) == (LL_ADC_INJ_TRIG_SOFTWARE & ADC_JSQR_JEXTEN)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Set ADC group injected conversion trigger polarity.
  *         Applicable only for trigger source set to external trigger.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must not be disabled. Can be enabled with or without conversion
  *         on going on either groups regular or injected.
  * @rmtoll JSQR     JEXTEN         LL_ADC_INJ_SetTriggerEdge
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  ExternalTriggerEdge This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_RISING
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_FALLING
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_RISINGFALLING
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_INJ_SetTriggerEdge(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t ExternalTriggerEdge)
{
  MODIFY_REG(ADCx->JSQR, ADC_JSQR_JEXTEN, ExternalTriggerEdge);
}

/**
  * @brief  Get ADC group injected conversion trigger polarity.
  *         Applicable only for trigger source set to external trigger.
  * @rmtoll JSQR     JEXTEN         LL_ADC_INJ_GetTriggerEdge
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_RISING
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_FALLING
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_RISINGFALLING
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_INJ_GetTriggerEdge(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCx->JSQR, ADC_JSQR_JEXTEN));
}

/**
  * @brief  Set ADC group injected sequencer length and scan direction.
  * @note   This function performs configuration of:
  *         - Sequence length: Number of ranks in the scan sequence.
  *         - Sequence direction: Unless specified in parameters, sequencer
  *           scan direction is forward (from rank 1 to rank n).
  * @note   Sequencer disabled is equivalent to sequencer of 1 rank:
  *         ADC conversion on only 1 channel.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must not be disabled. Can be enabled with or without conversion
  *         on going on either groups regular or injected.
  * @rmtoll JSQR     JL             LL_ADC_INJ_SetSequencerLength
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  SequencerNbRanks This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_SEQ_SCAN_DISABLE
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_SEQ_SCAN_ENABLE_2RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_SEQ_SCAN_ENABLE_3RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_SEQ_SCAN_ENABLE_4RANKS
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_INJ_SetSequencerLength(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t SequencerNbRanks)
{
  MODIFY_REG(ADCx->JSQR, ADC_JSQR_JL, SequencerNbRanks);
}

/**
  * @brief  Get ADC group injected sequencer length and scan direction.
  * @note   This function retrieves:
  *         - Sequence length: Number of ranks in the scan sequence.
  *         - Sequence direction: Unless specified in parameters, sequencer
  *           scan direction is forward (from rank 1 to rank n).
  * @note   Sequencer disabled is equivalent to sequencer of 1 rank:
  *         ADC conversion on only 1 channel.
  * @rmtoll JSQR     JL             LL_ADC_INJ_GetSequencerLength
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_SEQ_SCAN_DISABLE
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_SEQ_SCAN_ENABLE_2RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_SEQ_SCAN_ENABLE_3RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_SEQ_SCAN_ENABLE_4RANKS
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_INJ_GetSequencerLength(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCx->JSQR, ADC_JSQR_JL));
}

/**
  * @brief  Set ADC group injected sequencer discontinuous mode:
  *         sequence subdivided and scan conversions interrupted every selected
  *         number of ranks.
  * @note   It is not possible to enable both ADC group injected
  *         auto-injected mode and sequencer discontinuous mode.
  * @rmtoll CFGR     JDISCEN        LL_ADC_INJ_SetSequencerDiscont
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  SeqDiscont This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_SEQ_DISCONT_DISABLE
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_SEQ_DISCONT_1RANK
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_INJ_SetSequencerDiscont(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t SeqDiscont)
{
  MODIFY_REG(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_JDISCEN, SeqDiscont);
}

/**
  * @brief  Get ADC group injected sequencer discontinuous mode:
  *         sequence subdivided and scan conversions interrupted every selected
  *         number of ranks.
  * @rmtoll CFGR     JDISCEN        LL_ADC_INJ_GetSequencerDiscont
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_SEQ_DISCONT_DISABLE
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_SEQ_DISCONT_1RANK
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_INJ_GetSequencerDiscont(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_JDISCEN));
}

/**
  * @brief  Set ADC group injected sequence: channel on the selected
  *         sequence rank.
  * @note   Depending on devices and packages, some channels may not be available.
  *         Refer to device datasheet for channels availability.
  * @note   On this STM32 serie, to measure internal channels (VrefInt,
  *         TempSensor, ...), measurement paths to internal channels must be
  *         enabled separately.
  *         This can be done using function @ref LL_ADC_SetCommonPathInternalCh().
  * @note   On STM32H7, some fast channels are available: fast analog inputs
  *         coming from GPIO pads (ADC_IN0..5).
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must not be disabled. Can be enabled with or without conversion
  *         on going on either groups regular or injected.
  * @rmtoll JSQR     JSQ1           LL_ADC_INJ_SetSequencerRanks\n
  *         JSQR     JSQ2           LL_ADC_INJ_SetSequencerRanks\n
  *         JSQR     JSQ3           LL_ADC_INJ_SetSequencerRanks\n
  *         JSQR     JSQ4           LL_ADC_INJ_SetSequencerRanks
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Rank This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_1
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_2
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_3
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_4
  * @param  Channel This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_0           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_1           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_2           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_3           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_4           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_5           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_6
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_7
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_8
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_9
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_10
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_11
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_12
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_13
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_14
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_15
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_16
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_17
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_18
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_19
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VREFINT      (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR   (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VBAT         (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2 (2)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2 (2)
  *
  *         (1) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC3.\n
  *         (2) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC2.\n
  *         (3) On STM32H7, fast channel (0.125 us for 14-bit resolution (ADC conversion rate up to 8 Ms/s)).
  *             Other channels are slow channels (conversion rate: refer to reference manual).
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_INJ_SetSequencerRanks(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Rank, uint32_t Channel)
{
  /* Set bits with content of parameter "Channel" with bits position          */
  /* in register depending on parameter "Rank".                               */
  /* Parameters "Rank" and "Channel" are used with masks because containing   */
  /* other bits reserved for other purpose.                                   */
  MODIFY_REG(ADCx->JSQR,
             (ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_MASK >> ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_BITOFFSET_POS) << (Rank & ADC_INJ_RANK_ID_JSQR_MASK),
             ((Channel & ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_MASK) >> ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_BITOFFSET_POS) << (Rank & ADC_INJ_RANK_ID_JSQR_MASK));
}

/**
  * @brief  Get ADC group injected sequence: channel on the selected
  *         sequence rank.
  * @note   Depending on devices and packages, some channels may not be available.
  *         Refer to device datasheet for channels availability.
  * @note   Usage of the returned channel number:
  *         - To reinject this channel into another function LL_ADC_xxx:
  *           the returned channel number is only partly formatted on definition
  *           of literals LL_ADC_CHANNEL_x. Therefore, it has to be compared
  *           with parts of literals LL_ADC_CHANNEL_x or using
  *           helper macro @ref __LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB().
  *           Then the selected literal LL_ADC_CHANNEL_x can be used
  *           as parameter for another function.
  *         - To get the channel number in decimal format:
  *           process the returned value with the helper macro
  *           @ref __LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB().
  * @rmtoll JSQR     JSQ1           LL_ADC_INJ_GetSequencerRanks\n
  *         JSQR     JSQ2           LL_ADC_INJ_GetSequencerRanks\n
  *         JSQR     JSQ3           LL_ADC_INJ_GetSequencerRanks\n
  *         JSQR     JSQ4           LL_ADC_INJ_GetSequencerRanks
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Rank This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_1
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_2
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_3
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_4
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_0           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_1           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_2           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_3           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_4           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_5           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_6
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_7
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_8
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_9
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_10
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_11
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_12
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_13
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_14
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_15
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_16
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_17
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_18
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_19
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VREFINT      (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR   (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VBAT         (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2 (2)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2 (2)
  *
  *         (1) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC3.\n
  *         (2) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC2.\n
  *         (3) On STM32H7, fast channel (0.125 us for 14-bit resolution (ADC conversion rate up to 8 Ms/s)).
  *             Other channels are slow channels (conversion rate: refer to reference manual).\n
  *         (1, 2) For ADC channel read back from ADC register,
  *                comparison with internal channel parameter to be done
  *                using helper macro @ref __LL_ADC_CHANNEL_INTERNAL_TO_EXTERNAL().
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_INJ_GetSequencerRanks(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Rank)
{
  return (uint32_t)((READ_BIT(ADCx->JSQR,
                             (ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_MASK >> ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_BITOFFSET_POS) << (Rank & ADC_INJ_RANK_ID_JSQR_MASK))
                    >> (Rank & ADC_INJ_RANK_ID_JSQR_MASK)) << ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_BITOFFSET_POS
                   );
}

/**
  * @brief  Set ADC group injected conversion trigger:
  *         independent or from ADC group regular.
  * @note   This mode can be used to extend number of data registers
  *         updated after one ADC conversion trigger and with data
  *         permanently kept (not erased by successive conversions of scan of
  *         ADC sequencer ranks), up to 5 data registers:
  *         1 data register on ADC group regular, 4 data registers
  *         on ADC group injected.
  * @note   If ADC group injected injected trigger source is set to an
  *         external trigger, this feature must be must be set to
  *         independent trigger.
  *         ADC group injected automatic trigger is compliant only with
  *         group injected trigger source set to SW start, without any
  *         further action on  ADC group injected conversion start or stop:
  *         in this case, ADC group injected is controlled only
  *         from ADC group regular.
  * @note   It is not possible to enable both ADC group injected
  *         auto-injected mode and sequencer discontinuous mode.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be disabled or enabled without conversion on going
  *         on either groups regular or injected.
  * @rmtoll CFGR     JAUTO          LL_ADC_INJ_SetTrigAuto
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  TrigAuto This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_INDEPENDENT
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_FROM_GRP_REGULAR
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_INJ_SetTrigAuto(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t TrigAuto)
{
  MODIFY_REG(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_JAUTO, TrigAuto);
}

/**
  * @brief  Get ADC group injected conversion trigger:
  *         independent or from ADC group regular.
  * @rmtoll CFGR     JAUTO          LL_ADC_INJ_GetTrigAuto
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_INDEPENDENT
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_FROM_GRP_REGULAR
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_INJ_GetTrigAuto(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_JAUTO));
}

/**
  * @brief  Set ADC group injected contexts queue mode.
  * @note   A context is a setting of group injected sequencer:
  *         - group injected trigger
  *         - sequencer length
  *         - sequencer ranks
  *         If contexts queue is disabled:
  *         - only 1 sequence can be configured
  *           and is active perpetually.
  *         If contexts queue is enabled:
  *         - up to 2 contexts can be queued
  *           and are checked in and out as a FIFO stack (first-in, first-out).
  *         - If a new context is set when queues is full, error is triggered
  *           by interruption "Injected Queue Overflow".
  *         - Two behaviors are possible when all contexts have been processed:
  *           the contexts queue can maintain the last context active perpetually
  *           or can be empty and injected group triggers are disabled.
  *         - Triggers can be only external (not internal SW start)
  *         - Caution: The sequence must be fully configured in one time
  *           (one write of register JSQR makes a check-in of a new context
  *           into the queue).
  *           Therefore functions to set separately injected trigger and
  *           sequencer channels cannot be used, register JSQR must be set
  *           using function @ref LL_ADC_INJ_ConfigQueueContext().
  * @note   This parameter can be modified only when no conversion is on going
  *         on either groups regular or injected.
  * @note   A modification of the context mode (bit JQDIS) causes the contexts
  *         queue to be flushed and the register JSQR is cleared.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be disabled or enabled without conversion on going
  *         on either groups regular or injected.
  * @rmtoll CFGR     JQM            LL_ADC_INJ_SetQueueMode\n
  *         CFGR     JQDIS          LL_ADC_INJ_SetQueueMode
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  QueueMode This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_QUEUE_DISABLE
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_QUEUE_2CONTEXTS_LAST_ACTIVE
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_QUEUE_2CONTEXTS_END_EMPTY
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_INJ_SetQueueMode(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t QueueMode)
{
  MODIFY_REG(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_JQM | ADC_CFGR_JQDIS, QueueMode);
}

/**
  * @brief  Get ADC group injected context queue mode.
  * @rmtoll CFGR     JQM            LL_ADC_INJ_GetQueueMode\n
  *         CFGR     JQDIS          LL_ADC_INJ_GetQueueMode
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_QUEUE_DISABLE
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_QUEUE_2CONTEXTS_LAST_ACTIVE
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_QUEUE_2CONTEXTS_END_EMPTY
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_INJ_GetQueueMode(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCx->CFGR, ADC_CFGR_JQM | ADC_CFGR_JQDIS));
}

/**
  * @brief  Set one context on ADC group injected that will be checked in
  *         contexts queue.
  * @note   A context is a setting of group injected sequencer:
  *         - group injected trigger
  *         - sequencer length
  *         - sequencer ranks
  *         This function is intended to be used when contexts queue is enabled,
  *         because the sequence must be fully configured in one time
  *         (functions to set separately injected trigger and sequencer channels
  *         cannot be used):
  *         Refer to function @ref LL_ADC_INJ_SetQueueMode().
  * @note   In the contexts queue, only the active context can be read.
  *         The parameters of this function can be read using functions:
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_GetTriggerSource()
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_GetTriggerEdge()
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_GetSequencerRanks()
  * @note   On this STM32 serie, to measure internal channels (VrefInt,
  *         TempSensor, ...), measurement paths to internal channels must be
  *         enabled separately.
  *         This can be done using function @ref LL_ADC_SetCommonPathInternalCh().
  * @note   On STM32H7, some fast channels are available: fast analog inputs
  *         coming from GPIO pads (ADC_IN0..5).
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must not be disabled. Can be enabled with or without conversion
  *         on going on either groups regular or injected.
  * @rmtoll JSQR     JEXTSEL        LL_ADC_INJ_ConfigQueueContext\n
  *         JSQR     JEXTEN         LL_ADC_INJ_ConfigQueueContext\n
  *         JSQR     JL             LL_ADC_INJ_ConfigQueueContext\n
  *         JSQR     JSQ1           LL_ADC_INJ_ConfigQueueContext\n
  *         JSQR     JSQ2           LL_ADC_INJ_ConfigQueueContext\n
  *         JSQR     JSQ3           LL_ADC_INJ_ConfigQueueContext\n
  *         JSQR     JSQ4           LL_ADC_INJ_ConfigQueueContext
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  TriggerSource This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_SOFTWARE
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM1_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM1_CH4
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM2_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM2_CH1
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM3_CH4
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM4_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_EXTI_LINE15
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM8_CH4
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM1_TRGO2
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM8_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM8_TRGO2
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM3_CH3
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM3_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM3_CH1
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM6_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM15_TRGO
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_HRTIM_TRG2
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_HRTIM_TRG4
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_LPTIM1_OUT
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_LPTIM2_OUT
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_LPTIM3_OUT
  * @param  ExternalTriggerEdge This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_RISING
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_FALLING
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_RISINGFALLING
  *
  *         Note: This parameter is discarded in case of SW start:
  *               parameter "TriggerSource" set to "LL_ADC_INJ_TRIG_SOFTWARE".
  * @param  SequencerNbRanks This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_SEQ_SCAN_DISABLE
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_SEQ_SCAN_ENABLE_2RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_SEQ_SCAN_ENABLE_3RANKS
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_SEQ_SCAN_ENABLE_4RANKS
  * @param  Rank1_Channel This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_0           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_1           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_2           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_3           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_4           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_5           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_6
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_7
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_8
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_9
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_10
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_11
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_12
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_13
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_14
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_15
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_16
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_17
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_18
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_19
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VREFINT      (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR   (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VBAT         (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2 (2)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2 (2)
  *
  *         (1) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC3.\n
  *         (2) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC2.\n
  *         (3) On STM32H7, fast channel (0.125 us for 14-bit resolution (ADC conversion rate up to 8 Ms/s)).
  *             Other channels are slow channels (conversion rate: refer to reference manual).
  * @param  Rank2_Channel This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_0           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_1           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_2           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_3           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_4           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_5           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_6
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_7
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_8
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_9
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_10
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_11
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_12
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_13
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_14
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_15
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_16
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_17
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_18
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_19
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VREFINT      (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR   (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VBAT         (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2 (2)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2 (2)
  *
  *         (1) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC3.\n
  *         (2) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC2.\n
  *         (3) On STM32H7, fast channel (0.125 us for 14-bit resolution (ADC conversion rate up to 8 Ms/s)).
  *             Other channels are slow channels (conversion rate: refer to reference manual).
  * @param  Rank3_Channel This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_0           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_1           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_2           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_3           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_4           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_5           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_6
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_7
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_8
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_9
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_10
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_11
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_12
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_13
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_14
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_15
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_16
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_17
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_18
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_19
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VREFINT      (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR   (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VBAT         (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2 (2)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2 (2)
  *
  *         (1) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC3.\n
  *         (2) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC2.\n
  *         (3) On STM32H7, fast channel (0.125 us for 14-bit resolution (ADC conversion rate up to 8 Ms/s)).
  *             Other channels are slow channels (conversion rate: refer to reference manual).
  * @param  Rank4_Channel This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_0           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_1           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_2           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_3           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_4           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_5           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_6
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_7
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_8
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_9
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_10
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_11
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_12
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_13
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_14
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_15
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_16
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_17
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_18
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_19
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VREFINT      (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR   (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VBAT         (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2 (2)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2 (2)
  *
  *         (1) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC3.\n
  *         (2) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC2.\n
  *         (3) On STM32H7, fast channel (0.125 us for 14-bit resolution (ADC conversion rate up to 8 Ms/s)).
  *             Other channels are slow channels (conversion rate: refer to reference manual).
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_INJ_ConfigQueueContext(ADC_TypeDef *ADCx,
                                                   uint32_t TriggerSource,
                                                   uint32_t ExternalTriggerEdge,
                                                   uint32_t SequencerNbRanks,
                                                   uint32_t Rank1_Channel,
                                                   uint32_t Rank2_Channel,
                                                   uint32_t Rank3_Channel,
                                                   uint32_t Rank4_Channel)
{
  /* Set bits with content of parameter "Rankx_Channel" with bits position    */
  /* in register depending on literal "LL_ADC_INJ_RANK_x".                    */
  /* Parameters "Rankx_Channel" and "LL_ADC_INJ_RANK_x" are used with masks   */
  /* because containing other bits reserved for other purpose.                */
  /* If parameter "TriggerSource" is set to SW start, then parameter          */
  /* "ExternalTriggerEdge" is discarded.                                      */
  uint32_t is_trigger_not_sw = (uint32_t)((TriggerSource != LL_ADC_INJ_TRIG_SOFTWARE) ? 1UL : 0UL);
  MODIFY_REG(ADCx->JSQR,
             ADC_JSQR_JEXTSEL |
             ADC_JSQR_JEXTEN  |
             ADC_JSQR_JSQ4    |
             ADC_JSQR_JSQ3    |
             ADC_JSQR_JSQ2    |
             ADC_JSQR_JSQ1    |
             ADC_JSQR_JL,
             (TriggerSource & ADC_JSQR_JEXTSEL)        |
             (ExternalTriggerEdge * (is_trigger_not_sw)) |
             (((Rank4_Channel & ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_MASK) >> ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_BITOFFSET_POS) << (LL_ADC_INJ_RANK_4 & ADC_INJ_RANK_ID_JSQR_MASK)) |
             (((Rank3_Channel & ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_MASK) >> ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_BITOFFSET_POS) << (LL_ADC_INJ_RANK_3 & ADC_INJ_RANK_ID_JSQR_MASK)) |
             (((Rank2_Channel & ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_MASK) >> ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_BITOFFSET_POS) << (LL_ADC_INJ_RANK_2 & ADC_INJ_RANK_ID_JSQR_MASK)) |
             (((Rank1_Channel & ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_MASK) >> ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_BITOFFSET_POS) << (LL_ADC_INJ_RANK_1 & ADC_INJ_RANK_ID_JSQR_MASK)) |
             SequencerNbRanks
            );
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EF_Configuration_Channels Configuration of ADC hierarchical scope: channels
  * @{
  */

/**
  * @brief  Set sampling time of the selected ADC channel
  *         Unit: ADC clock cycles.
  * @note   On this device, sampling time is on channel scope: independently
  *         of channel mapped on ADC group regular or injected.
  * @note   In case of internal channel (VrefInt, TempSensor, ...) to be
  *         converted:
  *         sampling time constraints must be respected (sampling time can be
  *         adjusted in function of ADC clock frequency and sampling time
  *         setting).
  *         Refer to device datasheet for timings values (parameters TS_vrefint,
  *         TS_temp, ...).
  * @note   Conversion time is the addition of sampling time and processing time.
  *         On this STM32 serie, ADC processing time is:
  *         - 12.5 ADC clock cycles at ADC resolution 12 bits
  *         - 10.5 ADC clock cycles at ADC resolution 10 bits
  *         - 8.5 ADC clock cycles at ADC resolution 8 bits
  *         - 6.5 ADC clock cycles at ADC resolution 6 bits
  * @note   In case of ADC conversion of internal channel (VrefInt,
  *         temperature sensor, ...), a sampling time minimum value
  *         is required.
  *         Refer to device datasheet.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be disabled or enabled without conversion on going
  *         on either groups regular or injected.
  * @rmtoll SMPR1    SMP0           LL_ADC_SetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR1    SMP1           LL_ADC_SetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR1    SMP2           LL_ADC_SetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR1    SMP3           LL_ADC_SetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR1    SMP4           LL_ADC_SetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR1    SMP5           LL_ADC_SetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR1    SMP6           LL_ADC_SetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR1    SMP7           LL_ADC_SetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR1    SMP8           LL_ADC_SetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR1    SMP9           LL_ADC_SetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR2    SMP10          LL_ADC_SetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR2    SMP11          LL_ADC_SetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR2    SMP12          LL_ADC_SetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR2    SMP13          LL_ADC_SetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR2    SMP14          LL_ADC_SetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR2    SMP15          LL_ADC_SetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR2    SMP16          LL_ADC_SetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR2    SMP17          LL_ADC_SetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR2    SMP18          LL_ADC_SetChannelSamplingTime
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Channel This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_0           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_1           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_2           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_3           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_4           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_5           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_6
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_7
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_8
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_9
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_10
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_11
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_12
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_13
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_14
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_15
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_16
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_17
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_18
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_19
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VREFINT      (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR   (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VBAT         (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2 (2)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2 (2)
  *
  *         (1) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC3.\n
  *         (2) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC2.\n
  *         (3) On STM32H7, fast channel (0.125 us for 14-bit resolution (ADC conversion rate up to 8 Ms/s)).
  *             Other channels are slow channels (conversion rate: refer to reference manual).
  * @param  SamplingTime This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_SAMPLINGTIME_1CYCLE_5
  *         @arg @ref LL_ADC_SAMPLINGTIME_2CYCLES_5
  *         @arg @ref LL_ADC_SAMPLINGTIME_8CYCLES_5
  *         @arg @ref LL_ADC_SAMPLINGTIME_16CYCLES_5
  *         @arg @ref LL_ADC_SAMPLINGTIME_32CYCLES_5
  *         @arg @ref LL_ADC_SAMPLINGTIME_64CYCLES_5
  *         @arg @ref LL_ADC_SAMPLINGTIME_387CYCLES_5
  *         @arg @ref LL_ADC_SAMPLINGTIME_810CYCLES_5
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetChannelSamplingTime(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Channel, uint32_t SamplingTime)
{
  /* Set bits with content of parameter "SamplingTime" with bits position     */
  /* in register and register position depending on parameter "Channel".      */
  /* Parameter "Channel" is used with masks because containing                */
  /* other bits reserved for other purpose.                                   */
  __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->SMPR1, ((Channel & ADC_CHANNEL_SMPRX_REGOFFSET_MASK) >> ADC_SMPRX_REGOFFSET_POS));

  MODIFY_REG(*preg,
             ADC_SMPR1_SMP0 << ((Channel & ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_MASK) >> ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_POS),
             SamplingTime   << ((Channel & ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_MASK) >> ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_POS));
}

/**
  * @brief  Get sampling time of the selected ADC channel
  *         Unit: ADC clock cycles.
  * @note   On this device, sampling time is on channel scope: independently
  *         of channel mapped on ADC group regular or injected.
  * @note   Conversion time is the addition of sampling time and processing time.
  *         On this STM32 serie, ADC processing time is:
  *         - 12.5 ADC clock cycles at ADC resolution 12 bits
  *         - 10.5 ADC clock cycles at ADC resolution 10 bits
  *         - 8.5 ADC clock cycles at ADC resolution 8 bits
  *         - 6.5 ADC clock cycles at ADC resolution 6 bits
  * @rmtoll SMPR1    SMP0           LL_ADC_GetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR1    SMP1           LL_ADC_GetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR1    SMP2           LL_ADC_GetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR1    SMP3           LL_ADC_GetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR1    SMP4           LL_ADC_GetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR1    SMP5           LL_ADC_GetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR1    SMP6           LL_ADC_GetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR1    SMP7           LL_ADC_GetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR1    SMP8           LL_ADC_GetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR1    SMP9           LL_ADC_GetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR2    SMP10          LL_ADC_GetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR2    SMP11          LL_ADC_GetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR2    SMP12          LL_ADC_GetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR2    SMP13          LL_ADC_GetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR2    SMP14          LL_ADC_GetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR2    SMP15          LL_ADC_GetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR2    SMP16          LL_ADC_GetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR2    SMP17          LL_ADC_GetChannelSamplingTime\n
  *         SMPR2    SMP18          LL_ADC_GetChannelSamplingTime
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Channel This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_0           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_1           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_2           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_3           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_4           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_5           (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_6
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_7
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_8
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_9
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_10
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_11
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_12
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_13
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_14
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_15
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_16
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_17
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_18
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_19
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VREFINT      (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR   (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_VBAT         (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2 (2)
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2 (2)
  *
  *         (1) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC3.\n
  *         (2) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC2.\n
  *         (3) On STM32H7, fast channel (0.125 us for 14-bit resolution (ADC conversion rate up to 8 Ms/s)).
  *             Other channels are slow channels (conversion rate: refer to reference manual).
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_SAMPLINGTIME_1CYCLE_5
  *         @arg @ref LL_ADC_SAMPLINGTIME_2CYCLES_5
  *         @arg @ref LL_ADC_SAMPLINGTIME_8CYCLES_5
  *         @arg @ref LL_ADC_SAMPLINGTIME_16CYCLES_5
  *         @arg @ref LL_ADC_SAMPLINGTIME_32CYCLES_5
  *         @arg @ref LL_ADC_SAMPLINGTIME_64CYCLES_5
  *         @arg @ref LL_ADC_SAMPLINGTIME_387CYCLES_5
  *         @arg @ref LL_ADC_SAMPLINGTIME_810CYCLES_5
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_GetChannelSamplingTime(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Channel)
{
  const __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->SMPR1, ((Channel & ADC_CHANNEL_SMPRX_REGOFFSET_MASK) >> ADC_SMPRX_REGOFFSET_POS));

  return (uint32_t)(READ_BIT(*preg,
                             ADC_SMPR1_SMP0 << ((Channel & ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_MASK) >> ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_POS))
                    >> ((Channel & ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_MASK) >> ADC_CHANNEL_SMPx_BITOFFSET_POS)
                   );
}

/**
  * @brief  Set mode single-ended or differential input of the selected
  *         ADC channel.
  * @note   Channel ending is on channel scope: independently of channel mapped
  *         on ADC group regular or injected.
  *         In differential mode: Differential measurement is carried out
  *         between the selected channel 'i' (positive input) and
  *         channel 'i+1' (negative input). Only channel 'i' has to be
  *         configured, channel 'i+1' is configured automatically.
  * @note   Refer to Reference Manual to ensure the selected channel is
  *         available in differential mode.
  *         For example, internal channels (VrefInt, TempSensor, ...) are
  *         not available in differential mode.
  * @note   When configuring a channel 'i' in differential mode,
  *         the channel 'i+1' is not usable separately.
  * @note   On STM32H7, some channels are internally fixed to single-ended inputs
  *         configuration:
  *         - ADC1: Channels 0, 6, 7, 8, 9, 13, 14, 15, 17, and 19
  *         - ADC2: Channels 0, 6, 7, 8, 9, 13, 14, 15 and 19
  *         - ADC3: Channels 0, 6, 7, 8, 9, 12, 16, 17, and 19
  * @note   For ADC channels configured in differential mode, both inputs
  *         should be biased at (Vref+)/2 +/-200mV.
  *         (Vref+ is the analog voltage reference)
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be ADC disabled.
  * @note   One or several values can be selected.
  *         Example: (LL_ADC_CHANNEL_4 | LL_ADC_CHANNEL_12 | ...)
  * @rmtoll DIFSEL   DIFSEL         LL_ADC_SetChannelSingleDiff
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Channel This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_1
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_2
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_3
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_4
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_5
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_10
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_11
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_12
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_13
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_14
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_15
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_16
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_17
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_18
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_19
  * @param  SingleDiff This parameter can be a combination of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_SINGLE_ENDED
  *         @arg @ref LL_ADC_DIFFERENTIAL_ENDED
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetChannelSingleDiff(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Channel, uint32_t SingleDiff)
{
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
  /* Bits of channels in single or differential mode are set only for         */
  /* differential mode (for single mode, mask of bits allowed to be set is    */
  /* shifted out of range of bits of channels in single or differential mode. */
  if (ADCx == ADC3)
  {
    MODIFY_REG(ADCx->LTR2_DIFSEL,
               Channel & ADC_SINGLEDIFF_CHANNEL_MASK,
               (Channel & ADC_SINGLEDIFF_CHANNEL_MASK) & (ADC_DIFSEL_DIFSEL >> (SingleDiff & ADC_SINGLEDIFF_CHANNEL_SHIFT_MASK)));
  }
  else
  {
    MODIFY_REG(ADCx->DIFSEL_RES12,
               Channel & ADC_SINGLEDIFF_CHANNEL_MASK,
               (Channel & ADC_SINGLEDIFF_CHANNEL_MASK) & (ADC_DIFSEL_DIFSEL >> (SingleDiff & ADC_SINGLEDIFF_CHANNEL_SHIFT_MASK)));
  }
#else  /* ADC_VER_V5_V90 */
  /* Bits of channels in single or differential mode are set only for         */
  /* differential mode (for single mode, mask of bits allowed to be set is    */
  /* shifted out of range of bits of channels in single or differential mode. */
  MODIFY_REG(ADCx->DIFSEL,
             Channel & ADC_SINGLEDIFF_CHANNEL_MASK,
             (Channel & ADC_SINGLEDIFF_CHANNEL_MASK) & (ADC_DIFSEL_DIFSEL >> (SingleDiff & ADC_SINGLEDIFF_CHANNEL_SHIFT_MASK)));
#endif
}

/**
  * @brief  Get mode single-ended or differential input of the selected
  *         ADC channel.
  * @note   When configuring a channel 'i' in differential mode,
  *         the channel 'i+1' is not usable separately.
  *         Therefore, to ensure a channel is configured in single-ended mode,
  *         the configuration of channel itself and the channel 'i-1' must be
  *         read back (to ensure that the selected channel channel has not been
  *         configured in differential mode by the previous channel).
  * @note   Refer to Reference Manual to ensure the selected channel is
  *         available in differential mode.
  *         For example, internal channels (VrefInt, TempSensor, ...) are
  *         not available in differential mode.
  * @note   When configuring a channel 'i' in differential mode,
  *         the channel 'i+1' is not usable separately.
  * @note   On STM32H7, some channels are internally fixed to single-ended inputs
  *         configuration:
  *         - ADC1: Channels 0, 6, 7, 8, 9, 13, 14, 15, 17, and 19
  *         - ADC2: Channels 0, 6, 7, 8, 9, 13, 14, 15 and 19
  *         - ADC3: Channels 0, 6, 7, 8, 9, 12, 16, 17, and 19
  * @note   One or several values can be selected. In this case, the value
  *         returned is null if all channels are in single ended-mode.
  *         Example: (LL_ADC_CHANNEL_4 | LL_ADC_CHANNEL_12 | ...)
  * @rmtoll DIFSEL   DIFSEL         LL_ADC_GetChannelSingleDiff
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Channel This parameter can be a combination of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_1
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_2
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_3
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_4
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_5
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_10
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_11
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_12
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_13
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_14
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_15
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_16
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_17
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_18
  *         @arg @ref LL_ADC_CHANNEL_19
  * @retval 0: channel in single-ended mode, else: channel in differential mode
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_GetChannelSingleDiff(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Channel)
{
#if defined(ADC_VER_V5_V90)  
  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCx->DIFSEL_RES12, (Channel & ADC_SINGLEDIFF_CHANNEL_MASK)));
#else  
  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCx->DIFSEL, (Channel & ADC_SINGLEDIFF_CHANNEL_MASK)));
#endif
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EF_Configuration_ADC_AnalogWatchdog Configuration of ADC transversal scope: analog watchdog
  * @{
  */

/**
  * @brief  Set ADC analog watchdog monitored channels:
  *         a single channel, multiple channels or all channels,
  *         on ADC groups regular and-or injected.
  * @note   Once monitored channels are selected, analog watchdog
  *         is enabled.
  * @note   In case of need to define a single channel to monitor
  *         with analog watchdog from sequencer channel definition,
  *         use helper macro @ref __LL_ADC_ANALOGWD_CHANNEL_GROUP().
  * @note   On this STM32 serie, there are 2 kinds of analog watchdog
  *         instance:
  *         - AWD standard (instance AWD1):
  *           - channels monitored: can monitor 1 channel or all channels.
  *           - groups monitored: ADC groups regular and-or injected.
  *           - resolution: resolution is not limited (corresponds to
  *             ADC resolution configured).
  *         - AWD flexible (instances AWD2, AWD3):
  *           - channels monitored: flexible on channels monitored, selection is
  *             channel wise, from from 1 to all channels.
  *             Specificity of this analog watchdog: Multiple channels can
  *             be selected. For example:
  *             (LL_ADC_AWD_CHANNEL4_REG_INJ | LL_ADC_AWD_CHANNEL5_REG_INJ | ...)
  *           - groups monitored: not selection possible (monitoring on both
  *             groups regular and injected).
  *             Channels selected are monitored on groups regular and injected:
  *             LL_ADC_AWD_CHANNELxx_REG_INJ (do not use parameters
  *             LL_ADC_AWD_CHANNELxx_REG and LL_ADC_AWD_CHANNELxx_INJ)
  *           - resolution: resolution is limited to 8 bits: if ADC resolution is
  *             12 bits the 4 LSB are ignored, if ADC resolution is 10 bits
  *             the 2 LSB are ignored.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be disabled or enabled without conversion on going
  *         on either groups regular or injected.
  * @rmtoll CFGR     AWD1CH         LL_ADC_SetAnalogWDMonitChannels\n
  *         CFGR     AWD1SGL        LL_ADC_SetAnalogWDMonitChannels\n
  *         CFGR     AWD1EN         LL_ADC_SetAnalogWDMonitChannels\n
  *         CFGR     JAWD1EN        LL_ADC_SetAnalogWDMonitChannels\n
  *         AWD2CR   AWD2CH         LL_ADC_SetAnalogWDMonitChannels\n
  *         AWD3CR   AWD3CH         LL_ADC_SetAnalogWDMonitChannels
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  AWDy This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD1
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD2
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD3
  * @param  AWDChannelGroup This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_DISABLE
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_ALL_CHANNELS_REG        (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_ALL_CHANNELS_INJ        (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_ALL_CHANNELS_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_0_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_0_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_0_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_1_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_1_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_1_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_2_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_2_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_2_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_3_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_3_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_3_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_4_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_4_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_4_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_5_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_5_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_5_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_6_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_6_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_6_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_7_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_7_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_7_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_8_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_8_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_8_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_9_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_9_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_9_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_10_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_10_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_10_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_11_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_11_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_11_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_12_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_12_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_12_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_13_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_13_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_13_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_14_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_14_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_14_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_15_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_15_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_15_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_16_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_16_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_16_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_17_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_17_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_17_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_18_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_18_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_18_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_19_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_19_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_19_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_VREFINT_REG          (0)(1)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_VREFINT_INJ          (0)(1)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_VREFINT_REG_INJ         (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_TEMPSENSOR_REG       (0)(1)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_TEMPSENSOR_INJ       (0)(1)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_TEMPSENSOR_REG_INJ      (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_VBAT_REG             (0)(1)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_VBAT_INJ             (0)(1)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_VBAT_REG_INJ            (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_DAC1CH1_ADC2_REG     (0)(2)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_DAC1CH1_ADC2_INJ     (0)(2)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_DAC1CH1_ADC2_REG_INJ    (2)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_DAC1CH2_ADC2_REG     (0)(2)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_DAC1CH2_ADC2_INJ     (0)(2)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CH_DAC1CH2_ADC2_REG_INJ    (2)
  *
  *         (0) On STM32H7, parameter available only on analog watchdog number: AWD1.\n
  *         (1) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC3.\n
  *         (2) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC2.
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetAnalogWDMonitChannels(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t AWDy, uint32_t AWDChannelGroup)
{
  /* Set bits with content of parameter "AWDChannelGroup" with bits position  */
  /* in register and register position depending on parameter "AWDy".         */
  /* Parameters "AWDChannelGroup" and "AWDy" are used with masks because      */
  /* containing other bits reserved for other purpose.                        */
  __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->CFGR, ((AWDy & ADC_AWD_CRX_REGOFFSET_MASK) >> ADC_AWD_CRX_REGOFFSET_POS)
                                                      + ((AWDy & ADC_AWD_CR12_REGOFFSETGAP_MASK) * ADC_AWD_CR12_REGOFFSETGAP_VAL));

  MODIFY_REG(*preg,
             (AWDy & ADC_AWD_CR_ALL_CHANNEL_MASK),
             AWDChannelGroup & AWDy);
}

/**
  * @brief  Get ADC analog watchdog monitored channel.
  * @note   Usage of the returned channel number:
  *         - To reinject this channel into another function LL_ADC_xxx:
  *           the returned channel number is only partly formatted on definition
  *           of literals LL_ADC_CHANNEL_x. Therefore, it has to be compared
  *           with parts of literals LL_ADC_CHANNEL_x or using
  *           helper macro @ref __LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB().
  *           Then the selected literal LL_ADC_CHANNEL_x can be used
  *           as parameter for another function.
  *         - To get the channel number in decimal format:
  *           process the returned value with the helper macro
  *           @ref __LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB().
  *           Applicable only when the analog watchdog is set to monitor
  *           one channel.
  * @note   On this STM32 serie, there are 2 kinds of analog watchdog
  *         instance:
  *         - AWD standard (instance AWD1):
  *           - channels monitored: can monitor 1 channel or all channels.
  *           - groups monitored: ADC groups regular and-or injected.
  *           - resolution: resolution is not limited (corresponds to
  *             ADC resolution configured).
  *         - AWD flexible (instances AWD2, AWD3):
  *           - channels monitored: flexible on channels monitored, selection is
  *             channel wise, from from 1 to all channels.
  *             Specificity of this analog watchdog: Multiple channels can
  *             be selected. For example:
  *             (LL_ADC_AWD_CHANNEL4_REG_INJ | LL_ADC_AWD_CHANNEL5_REG_INJ | ...)
  *           - groups monitored: not selection possible (monitoring on both
  *             groups regular and injected).
  *             Channels selected are monitored on groups regular and injected:
  *             LL_ADC_AWD_CHANNELxx_REG_INJ (do not use parameters
  *             LL_ADC_AWD_CHANNELxx_REG and LL_ADC_AWD_CHANNELxx_INJ)
  *           - resolution: resolution is limited to 8 bits: if ADC resolution is
  *             12 bits the 4 LSB are ignored, if ADC resolution is 10 bits
  *             the 2 LSB are ignored.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be disabled or enabled without conversion on going
  *         on either groups regular or injected.
  * @rmtoll CFGR     AWD1CH         LL_ADC_GetAnalogWDMonitChannels\n
  *         CFGR     AWD1SGL        LL_ADC_GetAnalogWDMonitChannels\n
  *         CFGR     AWD1EN         LL_ADC_GetAnalogWDMonitChannels\n
  *         CFGR     JAWD1EN        LL_ADC_GetAnalogWDMonitChannels\n
  *         AWD2CR   AWD2CH         LL_ADC_GetAnalogWDMonitChannels\n
  *         AWD3CR   AWD3CH         LL_ADC_GetAnalogWDMonitChannels
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  AWDy This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD1
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD2 (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD3 (1)
  *
  *         (1) On this AWD number, monitored channel can be retrieved
  *             if only 1 channel is programmed (or none or all channels).
  *             This function cannot retrieve monitored channel if
  *             multiple channels are programmed simultaneously
  *             by bitfield.
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_DISABLE
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_ALL_CHANNELS_REG        (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_ALL_CHANNELS_INJ        (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_ALL_CHANNELS_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_0_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_0_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_0_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_1_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_1_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_1_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_2_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_2_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_2_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_3_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_3_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_3_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_4_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_4_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_4_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_5_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_5_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_5_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_6_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_6_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_6_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_7_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_7_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_7_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_8_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_8_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_8_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_9_REG           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_9_INJ           (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_9_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_10_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_10_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_10_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_11_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_11_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_11_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_12_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_12_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_12_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_13_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_13_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_13_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_14_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_14_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_14_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_15_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_15_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_15_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_16_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_16_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_16_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_17_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_17_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_17_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_18_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_18_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_18_REG_INJ
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_19_REG          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_19_INJ          (0)
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_CHANNEL_19_REG_INJ
  *
  *         (0) On STM32H7, parameter available only on analog watchdog number: AWD1.
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_GetAnalogWDMonitChannels(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t AWDy)
{
  const __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->CFGR, ((AWDy & ADC_AWD_CRX_REGOFFSET_MASK) >> ADC_AWD_CRX_REGOFFSET_POS)
                                                            + ((AWDy & ADC_AWD_CR12_REGOFFSETGAP_MASK) * ADC_AWD_CR12_REGOFFSETGAP_VAL));

  uint32_t AnalogWDMonitChannels = (READ_BIT(*preg, AWDy) & AWDy & ADC_AWD_CR_ALL_CHANNEL_MASK);

  /* If "AnalogWDMonitChannels" == 0, then the selected AWD is disabled       */
  /* (parameter value LL_ADC_AWD_DISABLE).                                    */
  /* Else, the selected AWD is enabled and is monitoring a group of channels  */
  /* or a single channel.                                                     */
  if (AnalogWDMonitChannels != 0UL)
  {
    if (AWDy == LL_ADC_AWD1)
    {
      if ((AnalogWDMonitChannels & ADC_CFGR_AWD1SGL) == 0UL)
      {
        /* AWD monitoring a group of channels */
        AnalogWDMonitChannels = ((AnalogWDMonitChannels
                                  | (ADC_AWD_CR23_CHANNEL_MASK)
                                 )
                                 & (~(ADC_CFGR_AWD1CH))
                                );
      }
      else
      {
        /* AWD monitoring a single channel */
        AnalogWDMonitChannels = (AnalogWDMonitChannels
                                 | (ADC_AWD2CR_AWD2CH_0 << (AnalogWDMonitChannels >> ADC_CFGR_AWD1CH_Pos))
                                );
      }
    }
    else
    {
      if ((AnalogWDMonitChannels & ADC_AWD_CR23_CHANNEL_MASK) == ADC_AWD_CR23_CHANNEL_MASK)
      {
        /* AWD monitoring a group of channels */
        AnalogWDMonitChannels = (ADC_AWD_CR23_CHANNEL_MASK
                                 | ((ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN))
                                );
      }
      else
      {
        /* AWD monitoring a single channel */
        /* AWD monitoring a group of channels */
        AnalogWDMonitChannels = (AnalogWDMonitChannels
                                 | (ADC_CFGR_JAWD1EN | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_AWD1SGL)
                                 | (__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(AnalogWDMonitChannels) << ADC_CFGR_AWD1CH_Pos)
                                );
      }
    }
  }

  return AnalogWDMonitChannels;
}

/**
  * @brief  Set ADC analog watchdog threshold value of threshold
  *         high or low.
  * @note   In case of ADC resolution different of 12 bits,
  *         analog watchdog thresholds data require a specific shift.
  *         Use helper macro @ref __LL_ADC_ANALOGWD_SET_THRESHOLD_RESOLUTION().
  * @note   On this STM32 serie, there are 2 kinds of analog watchdog
  *         instance:
  *         - AWD standard (instance AWD1):
  *           - channels monitored: can monitor 1 channel or all channels.
  *           - groups monitored: ADC groups regular and-or injected.
  *           - resolution: resolution is not limited (corresponds to
  *             ADC resolution configured).
  *         - AWD flexible (instances AWD2, AWD3):
  *           - channels monitored: flexible on channels monitored, selection is
  *             channel wise, from from 1 to all channels.
  *             Specificity of this analog watchdog: Multiple channels can
  *             be selected. For example:
  *             (LL_ADC_AWD_CHANNEL4_REG_INJ | LL_ADC_AWD_CHANNEL5_REG_INJ | ...)
  *           - groups monitored: not selection possible (monitoring on both
  *             groups regular and injected).
  *             Channels selected are monitored on groups regular and injected:
  *             LL_ADC_AWD_CHANNELxx_REG_INJ (do not use parameters
  *             LL_ADC_AWD_CHANNELxx_REG and LL_ADC_AWD_CHANNELxx_INJ)
  *           - resolution: resolution is limited to 8 bits: if ADC resolution is
  *             12 bits the 4 LSB are ignored, if ADC resolution is 10 bits
  *             the 2 LSB are ignored.
  * @note   If ADC oversampling is enabled, ADC analog watchdog thresholds are
  *         impacted: the comparison of analog watchdog thresholds is done
  *         on oversampling intermediate computation (after ratio, before shift
  *         application): intermediate register bitfield [32:7]
  *         (26 most significant bits).
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be disabled or enabled without conversion on going
  *         on either ADC groups regular or injected.
  * @rmtoll TR1      HT1            LL_ADC_SetAnalogWDThresholds\n
  *         TR2      HT2            LL_ADC_SetAnalogWDThresholds\n
  *         TR3      HT3            LL_ADC_SetAnalogWDThresholds\n
  *         TR1      LT1            LL_ADC_SetAnalogWDThresholds\n
  *         TR2      LT2            LL_ADC_SetAnalogWDThresholds\n
  *         TR3      LT3            LL_ADC_SetAnalogWDThresholds
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  AWDy This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD1
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD2
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD3
  * @param  AWDThresholdsHighLow This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_THRESHOLD_HIGH
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_THRESHOLD_LOW
  * @param  AWDThresholdValue Value between Min_Data=0x000 and Max_Data=0xFFF
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetAnalogWDThresholds(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t AWDy, uint32_t AWDThresholdsHighLow, uint32_t AWDThresholdValue)
{
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
  if (ADCx == ADC3)
  {
    /* Set bits with content of parameter "AWDThresholdValue" with bits         */
    /* position in register and register position depending on parameters       */
    /* "AWDThresholdsHighLow" and "AWDy".                                       */
    /* Parameters "AWDy" and "AWDThresholdValue" are used with masks because    */
    /* containing other bits reserved for other purpose.                        */
    __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->LTR1_TR1, ((AWDy & ADC_AWD_TRX_REGOFFSET_MASK) >> ADC_AWD_TRX_REGOFFSET_POS));

    MODIFY_REG(*preg,
               AWDThresholdsHighLow,
               AWDThresholdValue << ((AWDThresholdsHighLow & ADC_AWD_TRX_BIT_HIGH_MASK) >> ADC_AWD_TRX_BIT_HIGH_SHIFT4));
  }
  else
  {
    /* Set bits with content of parameter "AWDThresholdValue" with bits         */
    /* position in register and register position depending on parameters       */
    /* "AWDThresholdsHighLow" and "AWDy".                                       */
    /* Parameters "AWDy" and "AWDThresholdValue" are used with masks because    */
    /* containing other bits reserved for other purpose.                        */
    __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->LTR1_TR1, (((AWDy & ADC_AWD_TRX_REGOFFSET_MASK) >> ADC_AWD_TRX_REGOFFSET_POS) * 2UL)
                                                        + ((AWDy & ADC_AWD_TR12_REGOFFSETGAP_MASK) * ADC_AWD_TR12_REGOFFSETGAP_VAL)
                                                        + (AWDThresholdsHighLow));

    MODIFY_REG(*preg, ADC_LTR_LT, AWDThresholdValue);
  }
#else
  /* Set bits with content of parameter "AWDThresholdValue" with bits         */
  /* position in register and register position depending on parameters       */
  /* "AWDThresholdsHighLow" and "AWDy".                                       */
  /* Parameters "AWDy" and "AWDThresholdValue" are used with masks because    */
  /* containing other bits reserved for other purpose.                        */
  __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->LTR1, (((AWDy & ADC_AWD_TRX_REGOFFSET_MASK) >> ADC_AWD_TRX_REGOFFSET_POS) * 2UL)
                                                      + ((AWDy & ADC_AWD_TR12_REGOFFSETGAP_MASK) * ADC_AWD_TR12_REGOFFSETGAP_VAL)
                                                      + (AWDThresholdsHighLow));

  MODIFY_REG(*preg, ADC_LTR_LT, AWDThresholdValue);
#endif  /* ADC_VER_V5_V90 */
}

/**
  * @brief  Get ADC analog watchdog threshold value of threshold high,
  *         threshold low or raw data with ADC thresholds high and low
  *         concatenated.
  * @note   In case of ADC resolution different of 12 bits,
  *         analog watchdog thresholds data require a specific shift.
  *         Use helper macro @ref __LL_ADC_ANALOGWD_GET_THRESHOLD_RESOLUTION().
  * @rmtoll TR1      HT1            LL_ADC_GetAnalogWDThresholds\n
  *         TR2      HT2            LL_ADC_GetAnalogWDThresholds\n
  *         TR3      HT3            LL_ADC_GetAnalogWDThresholds\n
  *         TR1      LT1            LL_ADC_GetAnalogWDThresholds\n
  *         TR2      LT2            LL_ADC_GetAnalogWDThresholds\n
  *         TR3      LT3            LL_ADC_GetAnalogWDThresholds
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  AWDy This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD1
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD2
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD3
  * @param  AWDThresholdsHighLow This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_THRESHOLD_HIGH
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_THRESHOLD_LOW
  * @retval Value between Min_Data=0x000 and Max_Data=0x3FFFFFF
*/
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_GetAnalogWDThresholds(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t AWDy, uint32_t AWDThresholdsHighLow)
{
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
  const __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->LTR1_TR1, (((AWDy & ADC_AWD_TRX_REGOFFSET_MASK) >> ADC_AWD_TRX_REGOFFSET_POS) * 2UL)
                                                            + ((AWDy & ADC_AWD_TR12_REGOFFSETGAP_MASK) * ADC_AWD_TR12_REGOFFSETGAP_VAL)
                                                            + (AWDThresholdsHighLow));

  return (uint32_t)(READ_BIT(*preg, ADC_LTR_LT));
#else
   const __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->LTR1, (((AWDy & ADC_AWD_TRX_REGOFFSET_MASK) >> ADC_AWD_TRX_REGOFFSET_POS) * 2UL)
                                                                   + ((AWDy & ADC_AWD_TR12_REGOFFSETGAP_MASK) * ADC_AWD_TR12_REGOFFSETGAP_VAL)
                                                                   + (AWDThresholdsHighLow));

  return (uint32_t)(READ_BIT(*preg, ADC_LTR_LT));
#endif
}

#if defined(ADC_VER_V5_V90)

/**
  * @brief  Set ADC analog watchdog thresholds value of both thresholds
  *         high and low. Applicable for devices STM32H72xx and STM32H73xx.
  * @note   If value of only one threshold high or low must be set,
  *         use function @ref LL_ADC_SetAnalogWDThresholds().
  * @note   In case of ADC resolution different of 12 bits,
  *         analog watchdog thresholds data require a specific shift.
  *         Use helper macro @ref __LL_ADC_ANALOGWD_SET_THRESHOLD_RESOLUTION().
  * @note   On this STM32 serie, there are 2 kinds of analog watchdog
  *         instance:
  *         - AWD standard (instance AWD1):
  *           - channels monitored: can monitor 1 channel or all channels.
  *           - groups monitored: ADC groups regular and-or injected.
  *           - resolution: resolution is not limited (corresponds to
  *             ADC resolution configured).
  *         - AWD flexible (instances AWD2, AWD3):
  *           - channels monitored: flexible on channels monitored, selection is
  *             channel wise, from from 1 to all channels.
  *             Specificity of this analog watchdog: Multiple channels can
  *             be selected. For example:
  *             (LL_ADC_AWD_CHANNEL4_REG_INJ | LL_ADC_AWD_CHANNEL5_REG_INJ | ...)
  *           - groups monitored: not selection possible (monitoring on both
  *             groups regular and injected).
  *             Channels selected are monitored on groups regular and injected:
  *             LL_ADC_AWD_CHANNELxx_REG_INJ (do not use parameters
  *             LL_ADC_AWD_CHANNELxx_REG and LL_ADC_AWD_CHANNELxx_INJ)
  *           - resolution: resolution is limited to 8 bits: if ADC resolution is
  *             12 bits the 4 LSB are ignored, if ADC resolution is 10 bits
  *             the 2 LSB are ignored.
  * @rmtoll TR1      HT1            LL_ADC_ConfigAnalogWDThresholds\n
  *         TR2      HT2            LL_ADC_ConfigAnalogWDThresholds\n
  *         TR3      HT3            LL_ADC_ConfigAnalogWDThresholds\n
  *         TR1      LT1            LL_ADC_ConfigAnalogWDThresholds\n
  *         TR2      LT2            LL_ADC_ConfigAnalogWDThresholds\n
  *         TR3      LT3            LL_ADC_ConfigAnalogWDThresholds
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  AWDy This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD1
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD2
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD3
  * @param  AWDThresholdHighValue Value between Min_Data=0x000 and Max_Data=0xFFF
  * @param  AWDThresholdLowValue Value between Min_Data=0x000 and Max_Data=0xFFF
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_ConfigAnalogWDThresholds(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t AWDy, uint32_t AWDThresholdHighValue, uint32_t AWDThresholdLowValue)
{
  /* Set bits with content of parameter "AWDThresholdxxxValue" with bits      */
  /* position in register and register position depending on parameter        */
  /* "AWDy".                                                                  */
  /* Parameters "AWDy" and "AWDThresholdxxxValue" are used with masks because */
  /* containing other bits reserved for other purpose.                        */
  if (ADCx == ADC3)
  {
    uint32_t __IO *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->LTR1_TR1, ((AWDy & ADC_AWD_TRX_REGOFFSET_MASK) >> ADC_AWD_TRX_REGOFFSET_POS));

    MODIFY_REG(*preg,
               ADC3_TR1_HT1 | ADC3_TR1_LT1,
               (AWDThresholdHighValue << ADC3_TR1_HT1_Pos) | AWDThresholdLowValue);
  }
  else
  {
    __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->LTR1_TR1, (((AWDy & ADC_AWD_TRX_REGOFFSET_MASK) >> ADC_AWD_TRX_REGOFFSET_POS) * 2UL)
                                                        + ((AWDy & ADC_AWD_TR12_REGOFFSETGAP_MASK) * ADC_AWD_TR12_REGOFFSETGAP_VAL)
                                                        + (LL_ADC_AWD_THRESHOLD_LOW));
    __IO uint32_t *preg2 = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->LTR1_TR1, (((AWDy & ADC_AWD_TRX_REGOFFSET_MASK) >> ADC_AWD_TRX_REGOFFSET_POS) * 2UL)
                                                         + ((AWDy & ADC_AWD_TR12_REGOFFSETGAP_MASK) * ADC_AWD_TR12_REGOFFSETGAP_VAL)
                                                         + (LL_ADC_AWD_THRESHOLD_HIGH));

    MODIFY_REG(*preg, ADC_LTR_LT, AWDThresholdLowValue);
    MODIFY_REG(*preg2, ADC_HTR_HT, AWDThresholdHighValue);
  }
}


/**
  * @brief  Set ADC analog watchdog filtering configuration
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be disabled or enabled without conversion on going
  *         on either groups regular or injected.
  *         Applicable on ADC3 of devices STM32H72xx and STM32H73xx.
  *  @note  On this STM32 serie, this feature is only available on first
  *         analog watchdog (AWD1)
  * @rmtoll TR1      AWDFILT        LL_ADC_SetAWDFilteringConfiguration
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  AWDy This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD1
  * @param  FilteringConfig This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_FILTERING_NONE
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_FILTERING_2SAMPLES
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_FILTERING_3SAMPLES
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_FILTERING_4SAMPLES
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_FILTERING_5SAMPLES
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_FILTERING_6SAMPLES
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_FILTERING_7SAMPLES
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_FILTERING_8SAMPLES
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetAWDFilteringConfiguration(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t AWDy, uint32_t FilteringConfig)
{
  if (ADCx == ADC3)
  {
    /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
    (void)(AWDy);
    MODIFY_REG(ADCx->LTR1_TR1, ADC3_TR1_AWDFILT, FilteringConfig);
  }
}

/**
  * @brief  Get ADC analog watchdog filtering configuration
  *  @note  On this STM32 serie, this feature is only available on first
  *         analog watchdog (AWD1)
  *         Applicable on ADC3 of devices STM32H72xx and STM32H73xx.
  * @rmtoll TR1      AWDFILT        LL_ADC_GetAWDFilteringConfiguration
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  AWDy This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD1
  * @retval Returned value can be:
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_FILTERING_NONE
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_FILTERING_2SAMPLES
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_FILTERING_3SAMPLES
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_FILTERING_4SAMPLES
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_FILTERING_5SAMPLES
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_FILTERING_6SAMPLES
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_FILTERING_7SAMPLES
  *         @arg @ref LL_ADC_AWD_FILTERING_8SAMPLES
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_GetAWDFilteringConfiguration(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t AWDy)
{
  if (ADCx == ADC3)
  {
    /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
    (void)(AWDy);
    return (uint32_t)(READ_BIT(ADCx->LTR1_TR1, ADC3_TR1_AWDFILT));
  }
  else
  {
    /* Function not available on this instance, return 0 */
    return 0UL;
  }
}
#endif /* ADC_VER_V5_V90 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EF_Configuration_ADC_oversampling Configuration of ADC transversal scope: oversampling
  * @{
  */

/**
  * @brief  Set ADC oversampling scope: ADC groups regular and-or injected
  *         (availability of ADC group injected depends on STM32 families).
  * @note   If both groups regular and injected are selected,
  *         specify behavior of ADC group injected interrupting
  *         group regular: when ADC group injected is triggered,
  *         the oversampling on ADC group regular is either
  *         temporary stopped and continued, or resumed from start
  *         (oversampler buffer reset).
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be disabled or enabled without conversion on going
  *         on either groups regular or injected.
  * @rmtoll CFGR2    ROVSE          LL_ADC_SetOverSamplingScope\n
  *         CFGR2    JOVSE          LL_ADC_SetOverSamplingScope\n
  *         CFGR2    ROVSM          LL_ADC_SetOverSamplingScope
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  OvsScope This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_DISABLE
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_GRP_REGULAR_CONTINUED
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_GRP_REGULAR_RESUMED
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_GRP_INJECTED
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_GRP_INJ_REG_RESUMED
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetOverSamplingScope(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t OvsScope)
{
  MODIFY_REG(ADCx->CFGR2, ADC_CFGR2_ROVSE | ADC_CFGR2_JOVSE | ADC_CFGR2_ROVSM, OvsScope);
}

/**
  * @brief  Get ADC oversampling scope: ADC groups regular and-or injected
  *         (availability of ADC group injected depends on STM32 families).
  * @note   If both groups regular and injected are selected,
  *         specify behavior of ADC group injected interrupting
  *         group regular: when ADC group injected is triggered,
  *         the oversampling on ADC group regular is either
  *         temporary stopped and continued, or resumed from start
  *         (oversampler buffer reset).
  * @rmtoll CFGR2    ROVSE          LL_ADC_GetOverSamplingScope\n
  *         CFGR2    JOVSE          LL_ADC_GetOverSamplingScope\n
  *         CFGR2    ROVSM          LL_ADC_GetOverSamplingScope
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_DISABLE
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_GRP_REGULAR_CONTINUED
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_GRP_REGULAR_RESUMED
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_GRP_INJECTED
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_GRP_INJ_REG_RESUMED
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_GetOverSamplingScope(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCx->CFGR2, ADC_CFGR2_ROVSE | ADC_CFGR2_JOVSE | ADC_CFGR2_ROVSM));
}

/**
  * @brief  Set ADC oversampling discontinuous mode (triggered mode)
  *         on the selected ADC group.
  * @note   Number of oversampled conversions are done either in:
  *         - continuous mode (all conversions of oversampling ratio
  *           are done from 1 trigger)
  *         - discontinuous mode (each conversion of oversampling ratio
  *           needs a trigger)
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be disabled or enabled without conversion on going
  *         on group regular.
  * @note   On this STM32 serie, oversampling discontinuous mode
  *         (triggered mode) can be used only when oversampling is
  *         set on group regular only and in resumed mode.
  * @rmtoll CFGR2    TROVS          LL_ADC_SetOverSamplingDiscont
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  OverSamplingDiscont This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_REG_CONT
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_REG_DISCONT
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetOverSamplingDiscont(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t OverSamplingDiscont)
{
  MODIFY_REG(ADCx->CFGR2, ADC_CFGR2_TROVS, OverSamplingDiscont);
}

/**
  * @brief  Get ADC oversampling discontinuous mode (triggered mode)
  *         on the selected ADC group.
  * @note   Number of oversampled conversions are done either in:
  *         - continuous mode (all conversions of oversampling ratio
  *           are done from 1 trigger)
  *         - discontinuous mode (each conversion of oversampling ratio
  *           needs a trigger)
  * @rmtoll CFGR2    TROVS          LL_ADC_GetOverSamplingDiscont
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_REG_CONT
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_REG_DISCONT
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_GetOverSamplingDiscont(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCx->CFGR2, ADC_CFGR2_TROVS));
}

/**
  * @brief  Set ADC oversampling
  *         (impacting both ADC groups regular and injected)
  * @note   This function set the 2 items of oversampling configuration:
  *         - ratio
  *         - shift
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be disabled or enabled without conversion on going
  *         on either groups regular or injected.
  * @rmtoll CFGR2    OVSS           LL_ADC_ConfigOverSamplingRatioShift\n
  *         CFGR2    OVSR           LL_ADC_ConfigOverSamplingRatioShift
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Ratio This parameter can be in the range from 1 to 1024.
  * @param  Shift This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_SHIFT_NONE
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_1
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_2
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_3
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_4
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_5
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_6
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_7
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_8
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_9
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_10
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_11
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_ConfigOverSamplingRatioShift(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Ratio, uint32_t Shift)
{
  MODIFY_REG(ADCx->CFGR2, (ADC_CFGR2_OVSS | ADC_CFGR2_OVSR), (Shift | (((Ratio - 1UL) << ADC_CFGR2_OVSR_Pos))));
}

/**
  * @brief  Get ADC oversampling ratio
  *        (impacting both ADC groups regular and injected)
  * @rmtoll CFGR2    OVSR           LL_ADC_GetOverSamplingRatio
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval Ratio This parameter can be in the from 1 to 1024.
*/
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_GetOverSamplingRatio(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return (((uint32_t)(READ_BIT(ADCx->CFGR2, ADC_CFGR2_OVSR)) + (1UL << ADC_CFGR2_OVSR_Pos)) >> ADC_CFGR2_OVSR_Pos);
}

/**
  * @brief  Get ADC oversampling shift
  *        (impacting both ADC groups regular and injected)
  * @rmtoll CFGR2    OVSS           LL_ADC_GetOverSamplingShift
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval Shift This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_SHIFT_NONE
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_1
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_2
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_3
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_4
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_5
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_6
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_7
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_8
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_9
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_10
  *         @arg @ref LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_11
*/
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_GetOverSamplingShift(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCx->CFGR2, ADC_CFGR2_OVSS));
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EF_Configuration_ADC_Multimode Configuration of ADC hierarchical scope: multimode
  * @{
  */
/**
  * @brief  Set ADC boost mode.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC boost must be configured, without calibration on going, without conversion
  *         on going on group regular.
  * @rmtoll CR  BOOST      LL_ADC_SetBoostMode
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  BoostMode This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_BOOST_MODE_6MHZ25
  *         @arg @ref LL_ADC_BOOST_MODE_12MHZ5
  *         @arg @ref LL_ADC_BOOST_MODE_20MHZ
  *         @arg @ref LL_ADC_BOOST_MODE_25MHZ
  *         @arg @ref LL_ADC_BOOST_MODE_50MHZ
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetBoostMode(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t BoostMode)
{
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
  if (ADCx != ADC3)
  {
    MODIFY_REG(ADCx->CR, ADC_CR_BOOST, (BoostMode & ADC_CR_BOOST));
  }
#else   /* ADC_VER_V5_V90 */
  if ((DBGMCU->IDCODE & 0x30000000UL) == 0x10000000UL) /* Cut 1.x */
  {
    MODIFY_REG(ADCx->CR, ADC_CR_BOOST_0, (BoostMode >> 2UL));
  }
  else /* Cut 2.x */
  {
    MODIFY_REG(ADCx->CR, ADC_CR_BOOST, (BoostMode & ADC_CR_BOOST));
  }
#endif
}


/**
  * @brief  Get ADC boost mode.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC boost must be configured, without calibration on going, without conversion
  *         on going on group regular.
  * @rmtoll CR  BOOST      LL_ADC_GetBoostMode
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval 0: Boost disabled 1: Boost enabled
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_GetBoostMode(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  if ((DBGMCU->IDCODE & 0x30000000UL) == 0x10000000UL) /* Cut 1.x */
  {
    return (uint32_t)READ_BIT(ADCx->CR, ADC_CR_BOOST_0);
  }
  else /* Cut 2.x */
  {
    return ((READ_BIT(ADCx->CR, ADC_CR_BOOST) == (ADC_CR_BOOST)) ? 1UL : 0UL);
  }
}

/**
  * @brief  Set ADC multimode configuration to operate in independent mode
  *         or multimode (for devices with several ADC instances).
  * @note   If multimode configuration: the selected ADC instance is
  *         either master or slave depending on hardware.
  *         Refer to reference manual.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         All ADC instances of the ADC common group must be disabled.
  *         This check can be done with function @ref LL_ADC_IsEnabled() for each
  *         ADC instance or by using helper macro
  *         @ref __LL_ADC_IS_ENABLED_ALL_COMMON_INSTANCE().
  * @rmtoll CCR      DUAL           LL_ADC_SetMultimode
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @param  Multimode This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_INDEPENDENT
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_DUAL_REG_SIMULT
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_DUAL_REG_INTERL
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_DUAL_INJ_SIMULT
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_DUAL_INJ_ALTERN
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_DUAL_REG_SIM_INJ_SIM
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_DUAL_REG_SIM_INJ_ALT
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_DUAL_REG_INT_INJ_SIM
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetMultimode(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON, uint32_t Multimode)
{
  MODIFY_REG(ADCxy_COMMON->CCR, ADC_CCR_DUAL, Multimode);
}

/**
  * @brief  Get ADC multimode configuration to operate in independent mode
  *         or multimode (for devices with several ADC instances).
  * @note   If multimode configuration: the selected ADC instance is
  *         either master or slave depending on hardware.
  *         Refer to reference manual.
  * @rmtoll CCR      DUAL           LL_ADC_GetMultimode
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_INDEPENDENT
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_DUAL_REG_SIMULT
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_DUAL_REG_INTERL
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_DUAL_INJ_SIMULT
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_DUAL_INJ_ALTERN
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_DUAL_REG_SIM_INJ_SIM
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_DUAL_REG_SIM_INJ_ALT
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_DUAL_REG_INT_INJ_SIM
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_GetMultimode(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON)
{
  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCxy_COMMON->CCR, ADC_CCR_DUAL));
}

/**
  * @brief  Set ADC multimode conversion data transfer: no transfer
  *         or transfer by DMA.
  * @note   If ADC multimode transfer by DMA is not selected:
  *         each ADC uses its own DMA channel, with its individual
  *         DMA transfer settings.
  *         If ADC multimode transfer by DMA is selected:
  *         One DMA channel is used for both ADC (DMA of ADC master)
  *         Specifies the DMA requests mode:
  *         - Limited mode (One shot mode): DMA transfer requests are stopped
  *           when number of DMA data transfers (number of
  *           ADC conversions) is reached.
  *           This ADC mode is intended to be used with DMA mode non-circular.
  *         - Unlimited mode: DMA transfer requests are unlimited,
  *           whatever number of DMA data transfers (number of
  *           ADC conversions).
  *           This ADC mode is intended to be used with DMA mode circular.
  * @note   If ADC DMA requests mode is set to unlimited and DMA is set to
  *         mode non-circular:
  *         when DMA transfers size will be reached, DMA will stop transfers of
  *         ADC conversions data ADC will raise an overrun error
  *         (overrun flag and interruption if enabled).
  * @note   How to retrieve multimode conversion data:
  *         Whatever multimode transfer by DMA setting: using function
  *         @ref LL_ADC_REG_ReadMultiConversionData32().
  *         If ADC multimode transfer by DMA is selected: conversion data
  *         is a raw data with ADC master and slave concatenated.
  *         A macro is available to get the conversion data of
  *         ADC master or ADC slave: see helper macro
  *         @ref __LL_ADC_MULTI_CONV_DATA_MASTER_SLAVE().
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         All ADC instances of the ADC common group must be disabled
  *         or enabled without conversion on going on group regular.
  * @rmtoll CCR      DAMDF          LL_ADC_GetMultiDMATransfer\n
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @param  MultiDMATransfer This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_REG_DMA_EACH_ADC
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_REG_DMA_RES_32_10B
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_REG_DMA_RES_8B
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetMultiDMATransfer(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON, uint32_t MultiDMATransfer)
{
  MODIFY_REG(ADCxy_COMMON->CCR, ADC_CCR_DAMDF, MultiDMATransfer);
}

/**
  * @brief  Get ADC multimode conversion data transfer: no transfer
  *         or transfer by DMA.
  * @note   If ADC multimode transfer by DMA is not selected:
  *         each ADC uses its own DMA channel, with its individual
  *         DMA transfer settings.
  *         If ADC multimode transfer by DMA is selected:
  *         One DMA channel is used for both ADC (DMA of ADC master)
  *         Specifies the DMA requests mode:
  *         - Limited mode (One shot mode): DMA transfer requests are stopped
  *           when number of DMA data transfers (number of
  *           ADC conversions) is reached.
  *           This ADC mode is intended to be used with DMA mode non-circular.
  *         - Unlimited mode: DMA transfer requests are unlimited,
  *           whatever number of DMA data transfers (number of
  *           ADC conversions).
  *           This ADC mode is intended to be used with DMA mode circular.
  * @note   If ADC DMA requests mode is set to unlimited and DMA is set to
  *         mode non-circular:
  *         when DMA transfers size will be reached, DMA will stop transfers of
  *         ADC conversions data ADC will raise an overrun error
  *         (overrun flag and interruption if enabled).
  * @note   How to retrieve multimode conversion data:
  *         Whatever multimode transfer by DMA setting: using function
  *         @ref LL_ADC_REG_ReadMultiConversionData32().
  *         If ADC multimode transfer by DMA is selected: conversion data
  *         is a raw data with ADC master and slave concatenated.
  *         A macro is available to get the conversion data of
  *         ADC master or ADC slave: see helper macro
  *         @ref __LL_ADC_MULTI_CONV_DATA_MASTER_SLAVE().
  * @rmtoll CCR      DAMDF          LL_ADC_GetMultiDMATransfer\n
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_REG_DMA_EACH_ADC
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_REG_DMA_RES_32_10B
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_REG_DMA_RES_8B
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_GetMultiDMATransfer(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON)
{
  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCxy_COMMON->CCR, ADC_CCR_DAMDF));
}

/**
  * @brief  Set ADC multimode delay between 2 sampling phases.
  * @note   The sampling delay range depends on ADC resolution:
  *         - ADC resolution 12 bits can have maximum delay of 12 cycles.
  *         - ADC resolution 10 bits can have maximum delay of 10 cycles.
  *         - ADC resolution  8 bits can have maximum delay of  8 cycles.
  *         - ADC resolution  6 bits can have maximum delay of  6 cycles.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         All ADC instances of the ADC common group must be disabled.
  *         This check can be done with function @ref LL_ADC_IsEnabled() for each
  *         ADC instance or by using helper macro helper macro
  *         @ref __LL_ADC_IS_ENABLED_ALL_COMMON_INSTANCE().
  * @rmtoll CCR      DELAY          LL_ADC_SetMultiTwoSamplingDelay
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @param  MultiTwoSamplingDelay This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_1CYCLE_5
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_2CYCLES_5
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_3CYCLES_5
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_4CYCLES_5 (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_4CYCLES_5_8_BITS
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_5CYCLES_5 (2)
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_5CYCLES_5_10_BITS
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_6CYCLES  (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_6CYCLES_5 (4)
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_6CYCLES_5_12_BITS
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_7CYCLES_5 (5)
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_8CYCLES  (6)
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_9CYCLES  (7)
  *
  *         (1) Parameter available only if ADC resolution is 16, 14, 12 or 10 bits.
  *         (2) Parameter available only if ADC resolution is 16, 14 or 12  bits.
  *         (3) Parameter available only if ADC resolution is 10 or 8 bits.
  *         (4) Parameter available only if ADC resolution is 16 or 14 bits.
  *         (5) Parameter available only if ADC resolution is 16 bits.
  *         (6) Parameter available only if ADC resolution is 12 bits.
  *         (7) Parameter available only if ADC resolution is 16 or 14 bits.
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_SetMultiTwoSamplingDelay(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON, uint32_t MultiTwoSamplingDelay)
{
  MODIFY_REG(ADCxy_COMMON->CCR, ADC_CCR_DELAY, MultiTwoSamplingDelay);
}

/**
  * @brief  Get ADC multimode delay between 2 sampling phases.
  * @rmtoll CCR      DELAY          LL_ADC_GetMultiTwoSamplingDelay
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_1CYCLE_5
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_2CYCLES_5
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_3CYCLES_5
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_4CYCLES_5 (1)
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_4CYCLES_5_8_BITS
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_5CYCLES_5 (2)
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_5CYCLES_5_10_BITS
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_6CYCLES  (3)
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_6CYCLES_5 (4)
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_6CYCLES_5_12_BITS
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_7CYCLES_5 (5)
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_8CYCLES  (6)
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_9CYCLES  (7)
  *
  *         (1) Parameter available only if ADC resolution is 16, 14, 12 or 10 bits.
  *         (2) Parameter available only if ADC resolution is 16, 14 or 12  bits.
  *         (3) Parameter available only if ADC resolution is 10 or 8 bits.
  *         (4) Parameter available only if ADC resolution is 16 or 14 bits.
  *         (5) Parameter available only if ADC resolution is 16 bits.
  *         (6) Parameter available only if ADC resolution is 12 bits.
  *         (7) Parameter available only if ADC resolution is 16 or 14 bits.
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_GetMultiTwoSamplingDelay(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON)
{
  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCxy_COMMON->CCR, ADC_CCR_DELAY));
}

/**
  * @}
  */
/** @defgroup ADC_LL_EF_Operation_ADC_Instance Operation on ADC hierarchical scope: ADC instance
  * @{
  */

/**
  * @brief  Put ADC instance in deep power down state.
  * @note   In case of ADC calibration necessary: When ADC is in deep-power-down
  *         state, the internal analog calibration is lost. After exiting from
  *         deep power down, calibration must be relaunched or calibration factor
  *         (preliminarily saved) must be set back into calibration register.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be ADC disabled.
  * @rmtoll CR       DEEPPWD        LL_ADC_EnableDeepPowerDown
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_EnableDeepPowerDown(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  /* Note: Write register with some additional bits forced to state reset     */
  /*       instead of modifying only the selected bit for this function,      */
  /*       to not interfere with bits with HW property "rs".                  */
  MODIFY_REG(ADCx->CR,
             ADC_CR_BITS_PROPERTY_RS,
             ADC_CR_DEEPPWD);
}

/**
  * @brief  Disable ADC deep power down mode.
  * @note   In case of ADC calibration necessary: When ADC is in deep-power-down
  *         state, the internal analog calibration is lost. After exiting from
  *         deep power down, calibration must be relaunched or calibration factor
  *         (preliminarily saved) must be set back into calibration register.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be ADC disabled.
  * @rmtoll CR       DEEPPWD        LL_ADC_DisableDeepPowerDown
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_DisableDeepPowerDown(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  /* Note: Write register with some additional bits forced to state reset     */
  /*       instead of modifying only the selected bit for this function,      */
  /*       to not interfere with bits with HW property "rs".                  */
  CLEAR_BIT(ADCx->CR, (ADC_CR_DEEPPWD | ADC_CR_BITS_PROPERTY_RS));
}

/**
  * @brief  Get the selected ADC instance deep power down state.
  * @rmtoll CR       DEEPPWD        LL_ADC_IsDeepPowerDownEnabled
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval 0: deep power down is disabled, 1: deep power down is enabled.
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsDeepPowerDownEnabled(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->CR, ADC_CR_DEEPPWD) == (ADC_CR_DEEPPWD)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Enable ADC instance internal voltage regulator.
  * @note   On this STM32 serie, after ADC internal voltage regulator enable,
  *         a delay for ADC internal voltage regulator stabilization
  *         is required before performing a ADC calibration or ADC enable.
  *         Refer to device datasheet, parameter tADCVREG_STUP.
  *         Refer to literal @ref LL_ADC_DELAY_INTERNAL_REGUL_STAB_US.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be ADC disabled.
  * @rmtoll CR       ADVREGEN       LL_ADC_EnableInternalRegulator
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_EnableInternalRegulator(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  /* Note: Write register with some additional bits forced to state reset     */
  /*       instead of modifying only the selected bit for this function,      */
  /*       to not interfere with bits with HW property "rs".                  */
  MODIFY_REG(ADCx->CR,
             ADC_CR_BITS_PROPERTY_RS,
             ADC_CR_ADVREGEN);
}

/**
  * @brief  Disable ADC internal voltage regulator.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be ADC disabled.
  * @rmtoll CR       ADVREGEN       LL_ADC_DisableInternalRegulator
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_DisableInternalRegulator(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  CLEAR_BIT(ADCx->CR, (ADC_CR_ADVREGEN | ADC_CR_BITS_PROPERTY_RS));
}

/**
  * @brief  Get the selected ADC instance internal voltage regulator state.
  * @rmtoll CR       ADVREGEN       LL_ADC_IsInternalRegulatorEnabled
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval 0: internal regulator is disabled, 1: internal regulator is enabled.
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsInternalRegulatorEnabled(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->CR, ADC_CR_ADVREGEN) == (ADC_CR_ADVREGEN)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Enable the selected ADC instance.
  * @note   On this STM32 serie, after ADC enable, a delay for
  *         ADC internal analog stabilization is required before performing a
  *         ADC conversion start.
  *         Refer to device datasheet, parameter tSTAB.
  * @note   On this STM32 serie, flag LL_ADC_FLAG_ADRDY is raised when the ADC
  *         is enabled and when conversion clock is active.
  *         (not only core clock: this ADC has a dual clock domain)
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be ADC disabled and ADC internal voltage regulator enabled.
  * @rmtoll CR       ADEN           LL_ADC_Enable
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_Enable(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  /* Note: Write register with some additional bits forced to state reset     */
  /*       instead of modifying only the selected bit for this function,      */
  /*       to not interfere with bits with HW property "rs".                  */
  MODIFY_REG(ADCx->CR,
             ADC_CR_BITS_PROPERTY_RS,
             ADC_CR_ADEN);
}

/**
  * @brief  Disable the selected ADC instance.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be not disabled. Must be enabled without conversion on going
  *         on either groups regular or injected.
  * @rmtoll CR       ADDIS          LL_ADC_Disable
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_Disable(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  /* Note: Write register with some additional bits forced to state reset     */
  /*       instead of modifying only the selected bit for this function,      */
  /*       to not interfere with bits with HW property "rs".                  */
  MODIFY_REG(ADCx->CR,
             ADC_CR_BITS_PROPERTY_RS,
             ADC_CR_ADDIS);
}

/**
  * @brief  Get the selected ADC instance enable state.
  * @note   On this STM32 serie, flag LL_ADC_FLAG_ADRDY is raised when the ADC
  *         is enabled and when conversion clock is active.
  *         (not only core clock: this ADC has a dual clock domain)
  * @rmtoll CR       ADEN           LL_ADC_IsEnabled
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval 0: ADC is disabled, 1: ADC is enabled.
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsEnabled(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->CR, ADC_CR_ADEN) == (ADC_CR_ADEN)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get the selected ADC instance disable state.
  * @rmtoll CR       ADDIS          LL_ADC_IsDisableOngoing
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval 0: no ADC disable command on going.
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsDisableOngoing(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->CR, ADC_CR_ADDIS) == (ADC_CR_ADDIS)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Start ADC calibration in the mode single-ended
  *         or differential (for devices with differential mode available).
  * @note   On this STM32 serie, a minimum number of ADC clock cycles
  *         are required between ADC end of calibration and ADC enable.
  *         Refer to literal @ref LL_ADC_DELAY_CALIB_ENABLE_ADC_CYCLES.
  * @note   Calibration duration:
  *         - Calibration of offset: 520 ADC clock cycles
  *         - Calibration of linearity: 131072 ADC clock cycles
  * @note   For devices with differential mode available:
  *         Calibration of offset is specific to each of
  *         single-ended and differential modes
  *         (calibration run must be performed for each of these
  *         differential modes, if used afterwards and if the application
  *         requires their calibration).
  *         Calibration of linearity is common to both
  *         single-ended and differential modes
  *         (calibration run can be performed only once).
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be ADC disabled.
  * @rmtoll CR       ADCAL          LL_ADC_StartCalibration\n
  *         CR       ADCALDIF       LL_ADC_StartCalibration\n
  *         CR       ADCALLIN       LL_ADC_StartCalibration
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  CalibrationMode This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_CALIB_OFFSET
  *         @arg @ref LL_ADC_CALIB_OFFSET_LINEARITY
  * @param  SingleDiff This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_SINGLE_ENDED
  *         @arg @ref LL_ADC_DIFFERENTIAL_ENDED
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_StartCalibration(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t CalibrationMode, uint32_t SingleDiff)
{
  /* Note: Write register with some additional bits forced to state reset     */
  /*       instead of modifying only the selected bit for this function,      */
  /*       to not interfere with bits with HW property "rs".                  */
  MODIFY_REG(ADCx->CR,
             ADC_CR_ADCALLIN | ADC_CR_ADCALDIF | ADC_CR_BITS_PROPERTY_RS,
             ADC_CR_ADCAL | (CalibrationMode & ADC_CALIB_MODE_MASK) | (SingleDiff & ADC_SINGLEDIFF_CALIB_START_MASK));
}

/**
  * @brief  Get ADC calibration state.
  * @rmtoll CR       ADCAL          LL_ADC_IsCalibrationOnGoing
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval 0: calibration complete, 1: calibration in progress.
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsCalibrationOnGoing(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->CR, ADC_CR_ADCAL) == (ADC_CR_ADCAL)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EF_Operation_ADC_Group_Regular Operation on ADC hierarchical scope: group regular
  * @{
  */

/**
  * @brief  Start ADC group regular conversion.
  * @note   On this STM32 serie, this function is relevant for both
  *         internal trigger (SW start) and external trigger:
  *         - If ADC trigger has been set to software start, ADC conversion
  *           starts immediately.
  *         - If ADC trigger has been set to external trigger, ADC conversion
  *           will start at next trigger event (on the selected trigger edge)
  *           following the ADC start conversion command.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be enabled without conversion on going on group regular,
  *         without conversion stop command on going on group regular,
  *         without ADC disable command on going.
  * @rmtoll CR       ADSTART        LL_ADC_REG_StartConversion
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_REG_StartConversion(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  /* Note: Write register with some additional bits forced to state reset     */
  /*       instead of modifying only the selected bit for this function,      */
  /*       to not interfere with bits with HW property "rs".                  */
  MODIFY_REG(ADCx->CR,
             ADC_CR_BITS_PROPERTY_RS,
             ADC_CR_ADSTART);
}

/**
  * @brief  Stop ADC group regular conversion.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be enabled with conversion on going on group regular,
  *         without ADC disable command on going.
  * @rmtoll CR       ADSTP          LL_ADC_REG_StopConversion
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_REG_StopConversion(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  /* Note: Write register with some additional bits forced to state reset     */
  /*       instead of modifying only the selected bit for this function,      */
  /*       to not interfere with bits with HW property "rs".                  */
  MODIFY_REG(ADCx->CR,
             ADC_CR_BITS_PROPERTY_RS,
             ADC_CR_ADSTP);
}

/**
  * @brief  Get ADC group regular conversion state.
  * @rmtoll CR       ADSTART        LL_ADC_REG_IsConversionOngoing
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval 0: no conversion is on going on ADC group regular.
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->CR, ADC_CR_ADSTART) == (ADC_CR_ADSTART)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get ADC group regular command of conversion stop state
  * @rmtoll CR       ADSTP          LL_ADC_REG_IsStopConversionOngoing
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval 0: no command of conversion stop is on going on ADC group regular.
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_REG_IsStopConversionOngoing(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->CR, ADC_CR_ADSTP) == (ADC_CR_ADSTP)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get ADC group regular conversion data, range fit for
  *         all ADC configurations: all ADC resolutions and
  *         all oversampling increased data width (for devices
  *         with feature oversampling).
  * @rmtoll DR       RDATA          LL_ADC_REG_ReadConversionData32
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval Value between Min_Data=0x00000000 and Max_Data=0xFFFFFFFF
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_REG_ReadConversionData32(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCx->DR, ADC_DR_RDATA));
}

/**
  * @brief  Get ADC group regular conversion data, range fit for
  *         ADC resolution 16 bits.
  * @note   For devices with feature oversampling: Oversampling
  *         can increase data width, function for extended range
  *         may be needed: @ref LL_ADC_REG_ReadConversionData32.
  * @rmtoll DR       RDATA          LL_ADC_REG_ReadConversionData16
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval Value between Min_Data=0x00 and Max_Data=0xFFFF
  */
__STATIC_INLINE uint16_t LL_ADC_REG_ReadConversionData16(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return (uint16_t)(READ_BIT(ADCx->DR, ADC_DR_RDATA));
}

/**
  * @brief  Get ADC group regular conversion data, range fit for
  *         ADC resolution 14 bits.
  * @note   For devices with feature oversampling: Oversampling
  *         can increase data width, function for extended range
  *         may be needed: @ref LL_ADC_REG_ReadConversionData32.
  * @rmtoll DR       RDATA          LL_ADC_REG_ReadConversionData14
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval Value between Min_Data=0x00 and Max_Data=0x3FF
  */
__STATIC_INLINE uint16_t LL_ADC_REG_ReadConversionData14(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return (uint16_t)(READ_BIT(ADCx->DR, ADC_DR_RDATA));
}

/**
  * @brief  Get ADC group regular conversion data, range fit for
  *         ADC resolution 12 bits.
  * @note   For devices with feature oversampling: Oversampling
  *         can increase data width, function for extended range
  *         may be needed: @ref LL_ADC_REG_ReadConversionData32.
  * @rmtoll DR       RDATA          LL_ADC_REG_ReadConversionData12
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval Value between Min_Data=0x000 and Max_Data=0xFFF
  */
__STATIC_INLINE uint16_t LL_ADC_REG_ReadConversionData12(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return (uint16_t)(READ_BIT(ADCx->DR, ADC_DR_RDATA));
}

/**
  * @brief  Get ADC group regular conversion data, range fit for
  *         ADC resolution 10 bits.
  * @note   For devices with feature oversampling: Oversampling
  *         can increase data width, function for extended range
  *         may be needed: @ref LL_ADC_REG_ReadConversionData32.
  * @rmtoll DR       RDATA          LL_ADC_REG_ReadConversionData10
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval Value between Min_Data=0x000 and Max_Data=0x3FF
  */
__STATIC_INLINE uint16_t LL_ADC_REG_ReadConversionData10(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return (uint16_t)(READ_BIT(ADCx->DR, ADC_DR_RDATA));
}

/**
  * @brief  Get ADC group regular conversion data, range fit for
  *         ADC resolution 8 bits.
  * @note   For devices with feature oversampling: Oversampling
  *         can increase data width, function for extended range
  *         may be needed: @ref LL_ADC_REG_ReadConversionData32.
  * @rmtoll DR       RDATA          LL_ADC_REG_ReadConversionData8
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval Value between Min_Data=0x00 and Max_Data=0xFF
  */
__STATIC_INLINE uint8_t LL_ADC_REG_ReadConversionData8(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return (uint8_t)(READ_BIT(ADCx->DR, ADC_DR_RDATA));
}
/**
  * @brief  Get ADC multimode conversion data of ADC master, ADC slave
  *         or raw data with ADC master and slave concatenated.
  * @note   If raw data with ADC master and slave concatenated is retrieved,
  *         a macro is available to get the conversion data of
  *         ADC master or ADC slave: see helper macro
  *         @ref __LL_ADC_MULTI_CONV_DATA_MASTER_SLAVE().
  *         (however this macro is mainly intended for multimode
  *         transfer by DMA, because this function can do the same
  *         by getting multimode conversion data of ADC master or ADC slave
  *         separately).
  * @rmtoll CDR      RDATA_MST      LL_ADC_REG_ReadMultiConversionData32\n
  *         CDR      RDATA_SLV      LL_ADC_REG_ReadMultiConversionData32
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @param  ConversionData This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_MASTER
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_SLAVE
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_MASTER_SLAVE
  * @retval Value between Min_Data=0x00000000 and Max_Data=0xFFFFFFFF
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_REG_ReadMultiConversionData32(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON, uint32_t ConversionData)
{
  return (uint32_t)(READ_BIT(ADCxy_COMMON->CDR,
                             ConversionData)
                    >> (POSITION_VAL(ConversionData) & 0x1FUL)
                   );
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EF_Operation_ADC_Group_Injected Operation on ADC hierarchical scope: group injected
  * @{
  */

/**
  * @brief  Start ADC group injected conversion.
  * @note   On this STM32 serie, this function is relevant for both
  *         internal trigger (SW start) and external trigger:
  *         - If ADC trigger has been set to software start, ADC conversion
  *           starts immediately.
  *         - If ADC trigger has been set to external trigger, ADC conversion
  *           will start at next trigger event (on the selected trigger edge)
  *           following the ADC start conversion command.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be enabled without conversion on going on group injected,
  *         without conversion stop command on going on group injected,
  *         without ADC disable command on going.
  * @rmtoll CR       JADSTART       LL_ADC_INJ_StartConversion
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_INJ_StartConversion(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  /* Note: Write register with some additional bits forced to state reset     */
  /*       instead of modifying only the selected bit for this function,      */
  /*       to not interfere with bits with HW property "rs".                  */
  MODIFY_REG(ADCx->CR,
             ADC_CR_BITS_PROPERTY_RS,
             ADC_CR_JADSTART);
}

/**
  * @brief  Stop ADC group injected conversion.
  * @note   On this STM32 serie, setting of this feature is conditioned to
  *         ADC state:
  *         ADC must be enabled with conversion on going on group injected,
  *         without ADC disable command on going.
  * @rmtoll CR       JADSTP         LL_ADC_INJ_StopConversion
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_INJ_StopConversion(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  /* Note: Write register with some additional bits forced to state reset     */
  /*       instead of modifying only the selected bit for this function,      */
  /*       to not interfere with bits with HW property "rs".                  */
  MODIFY_REG(ADCx->CR,
             ADC_CR_BITS_PROPERTY_RS,
             ADC_CR_JADSTP);
}

/**
  * @brief  Get ADC group injected conversion state.
  * @rmtoll CR       JADSTART       LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval 0: no conversion is on going on ADC group injected.
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->CR, ADC_CR_JADSTART) == (ADC_CR_JADSTART)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get ADC group injected command of conversion stop state
  * @rmtoll CR       JADSTP         LL_ADC_INJ_IsStopConversionOngoing
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval 0: no command of conversion stop is on going on ADC group injected.
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_INJ_IsStopConversionOngoing(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->CR, ADC_CR_JADSTP) == (ADC_CR_JADSTP)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get ADC group injected conversion data, range fit for
  *         all ADC configurations: all ADC resolutions and
  *         all oversampling increased data width (for devices
  *         with feature oversampling).
  * @rmtoll JDR1     JDATA          LL_ADC_INJ_ReadConversionData32\n
  *         JDR2     JDATA          LL_ADC_INJ_ReadConversionData32\n
  *         JDR3     JDATA          LL_ADC_INJ_ReadConversionData32\n
  *         JDR4     JDATA          LL_ADC_INJ_ReadConversionData32
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Rank This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_1
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_2
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_3
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_4
  * @retval Value between Min_Data=0x00000000 and Max_Data=0xFFFFFFFF
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_INJ_ReadConversionData32(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Rank)
{
  const __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->JDR1, ((Rank & ADC_INJ_JDRX_REGOFFSET_MASK) >> ADC_JDRX_REGOFFSET_POS));

  return (uint32_t)(READ_BIT(*preg,
                             ADC_JDR1_JDATA)
                   );
}

/**
  * @brief  Get ADC group injected conversion data, range fit for
  *         ADC resolution 16 bits.
  * @note   For devices with feature oversampling: Oversampling
  *         can increase data width, function for extended range
  *         may be needed: @ref LL_ADC_INJ_ReadConversionData32.
  * @rmtoll JDR1     JDATA          LL_ADC_INJ_ReadConversionData16\n
  *         JDR2     JDATA          LL_ADC_INJ_ReadConversionData16\n
  *         JDR3     JDATA          LL_ADC_INJ_ReadConversionData16\n
  *         JDR4     JDATA          LL_ADC_INJ_ReadConversionData16
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Rank This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_1
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_2
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_3
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_4
  * @retval Value between Min_Data=0x000 and Max_Data=0xFFFF
  */
__STATIC_INLINE uint16_t LL_ADC_INJ_ReadConversionData16(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Rank)
{
  const __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->JDR1, ((Rank & ADC_INJ_JDRX_REGOFFSET_MASK) >> ADC_JDRX_REGOFFSET_POS));

  return (uint16_t)(READ_BIT(*preg,
                             ADC_JDR1_JDATA)
                   );
}

/**
  * @brief  Get ADC group injected conversion data, range fit for
  *         ADC resolution 14 bits.
  * @note   For devices with feature oversampling: Oversampling
  *         can increase data width, function for extended range
  *         may be needed: @ref LL_ADC_INJ_ReadConversionData32.
  * @rmtoll JDR1     JDATA          LL_ADC_INJ_ReadConversionData14\n
  *         JDR2     JDATA          LL_ADC_INJ_ReadConversionData14\n
  *         JDR3     JDATA          LL_ADC_INJ_ReadConversionData14\n
  *         JDR4     JDATA          LL_ADC_INJ_ReadConversionData14
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Rank This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_1
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_2
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_3
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_4
  * @retval Value between Min_Data=0x000 and Max_Data=0x3FFF
  */
__STATIC_INLINE uint16_t LL_ADC_INJ_ReadConversionData14(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Rank)
{
  const __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->JDR1, ((Rank & ADC_INJ_JDRX_REGOFFSET_MASK) >> ADC_JDRX_REGOFFSET_POS));

  return (uint16_t)(READ_BIT(*preg,
                             ADC_JDR1_JDATA)
                   );
}

/**
  * @brief  Get ADC group injected conversion data, range fit for
  *         ADC resolution 12 bits.
  * @note   For devices with feature oversampling: Oversampling
  *         can increase data width, function for extended range
  *         may be needed: @ref LL_ADC_INJ_ReadConversionData32.
  * @rmtoll JDR1     JDATA          LL_ADC_INJ_ReadConversionData12\n
  *         JDR2     JDATA          LL_ADC_INJ_ReadConversionData12\n
  *         JDR3     JDATA          LL_ADC_INJ_ReadConversionData12\n
  *         JDR4     JDATA          LL_ADC_INJ_ReadConversionData12
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Rank This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_1
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_2
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_3
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_4
  * @retval Value between Min_Data=0x000 and Max_Data=0xFFF
  */
__STATIC_INLINE uint16_t LL_ADC_INJ_ReadConversionData12(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Rank)
{
  const __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->JDR1, ((Rank & ADC_INJ_JDRX_REGOFFSET_MASK) >> ADC_JDRX_REGOFFSET_POS));

  return (uint16_t)(READ_BIT(*preg,
                             ADC_JDR1_JDATA)
                   );
}

/**
  * @brief  Get ADC group injected conversion data, range fit for
  *         ADC resolution 10 bits.
  * @note   For devices with feature oversampling: Oversampling
  *         can increase data width, function for extended range
  *         may be needed: @ref LL_ADC_INJ_ReadConversionData32.
  * @rmtoll JDR1     JDATA          LL_ADC_INJ_ReadConversionData10\n
  *         JDR2     JDATA          LL_ADC_INJ_ReadConversionData10\n
  *         JDR3     JDATA          LL_ADC_INJ_ReadConversionData10\n
  *         JDR4     JDATA          LL_ADC_INJ_ReadConversionData10
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Rank This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_1
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_2
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_3
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_4
  * @retval Value between Min_Data=0x000 and Max_Data=0x3FF
  */
__STATIC_INLINE uint16_t LL_ADC_INJ_ReadConversionData10(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Rank)
{
  const __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->JDR1, ((Rank & ADC_INJ_JDRX_REGOFFSET_MASK) >> ADC_JDRX_REGOFFSET_POS));

  return (uint16_t)(READ_BIT(*preg,
                             ADC_JDR1_JDATA)
                   );
}

/**
  * @brief  Get ADC group injected conversion data, range fit for
  *         ADC resolution 8 bits.
  * @note   For devices with feature oversampling: Oversampling
  *         can increase data width, function for extended range
  *         may be needed: @ref LL_ADC_INJ_ReadConversionData32.
  * @rmtoll JDR1     JDATA          LL_ADC_INJ_ReadConversionData8\n
  *         JDR2     JDATA          LL_ADC_INJ_ReadConversionData8\n
  *         JDR3     JDATA          LL_ADC_INJ_ReadConversionData8\n
  *         JDR4     JDATA          LL_ADC_INJ_ReadConversionData8
  * @param  ADCx ADC instance
  * @param  Rank This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_1
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_2
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_3
  *         @arg @ref LL_ADC_INJ_RANK_4
  * @retval Value between Min_Data=0x00 and Max_Data=0xFF
  */
__STATIC_INLINE uint8_t LL_ADC_INJ_ReadConversionData8(ADC_TypeDef *ADCx, uint32_t Rank)
{
  const __IO uint32_t *preg = __ADC_PTR_REG_OFFSET(ADCx->JDR1, ((Rank & ADC_INJ_JDRX_REGOFFSET_MASK) >> ADC_JDRX_REGOFFSET_POS));

  return (uint8_t)(READ_BIT(*preg,
                            ADC_JDR1_JDATA)
                  );
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EF_FLAG_Management ADC flag management
  * @{
  */

/**
  * @brief  Get flag ADC ready.
  * @note   On this STM32 serie, flag LL_ADC_FLAG_ADRDY is raised when the ADC
  *         is enabled and when conversion clock is active.
  *         (not only core clock: this ADC has a dual clock domain)
  * @rmtoll ISR      ADRDY          LL_ADC_IsActiveFlag_ADRDY
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_ADRDY(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->ISR, LL_ADC_FLAG_ADRDY) == (LL_ADC_FLAG_ADRDY)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag ADC group regular end of unitary conversion.
  * @rmtoll ISR      EOC            LL_ADC_IsActiveFlag_EOC
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_EOC(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->ISR, ADC_ISR_EOC) == (ADC_ISR_EOC)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag ADC group regular end of sequence conversions.
  * @rmtoll ISR      EOS            LL_ADC_IsActiveFlag_EOS
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_EOS(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->ISR, LL_ADC_FLAG_EOS) == (LL_ADC_FLAG_EOS)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag ADC group regular overrun.
  * @rmtoll ISR      OVR            LL_ADC_IsActiveFlag_OVR
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_OVR(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->ISR, LL_ADC_FLAG_OVR) == (LL_ADC_FLAG_OVR)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag ADC group regular end of sampling phase.
  * @rmtoll ISR      EOSMP          LL_ADC_IsActiveFlag_EOSMP
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_EOSMP(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->ISR, LL_ADC_FLAG_EOSMP) == (LL_ADC_FLAG_EOSMP)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag ADC group injected end of unitary conversion.
  * @rmtoll ISR      JEOC           LL_ADC_IsActiveFlag_JEOC
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_JEOC(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->ISR, LL_ADC_FLAG_JEOC) == (LL_ADC_FLAG_JEOC)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag ADC group injected end of sequence conversions.
  * @rmtoll ISR      JEOS           LL_ADC_IsActiveFlag_JEOS
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_JEOS(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->ISR, LL_ADC_FLAG_JEOS) == (LL_ADC_FLAG_JEOS)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag ADC group injected contexts queue overflow.
  * @rmtoll ISR      JQOVF          LL_ADC_IsActiveFlag_JQOVF
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_JQOVF(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->ISR, LL_ADC_FLAG_JQOVF) == (LL_ADC_FLAG_JQOVF)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag ADC analog watchdog 1 flag
  * @rmtoll ISR      AWD1           LL_ADC_IsActiveFlag_AWD1
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_AWD1(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->ISR, LL_ADC_FLAG_AWD1) == (LL_ADC_FLAG_AWD1)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag ADC analog watchdog 2.
  * @rmtoll ISR      AWD2           LL_ADC_IsActiveFlag_AWD2
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_AWD2(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->ISR, LL_ADC_FLAG_AWD2) == (LL_ADC_FLAG_AWD2)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag ADC analog watchdog 3.
  * @rmtoll ISR      AWD3           LL_ADC_IsActiveFlag_AWD3
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_AWD3(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->ISR, LL_ADC_FLAG_AWD3) == (LL_ADC_FLAG_AWD3)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Clear flag ADC ready.
  * @note   On this STM32 serie, flag LL_ADC_FLAG_ADRDY is raised when the ADC
  *         is enabled and when conversion clock is active.
  *         (not only core clock: this ADC has a dual clock domain)
  * @rmtoll ISR      ADRDY          LL_ADC_ClearFlag_ADRDY
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_ClearFlag_ADRDY(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  WRITE_REG(ADCx->ISR, LL_ADC_FLAG_ADRDY);
}

/**
  * @brief  Clear flag ADC group regular end of unitary conversion.
  * @rmtoll ISR      EOC            LL_ADC_ClearFlag_EOC
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_ClearFlag_EOC(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  WRITE_REG(ADCx->ISR, LL_ADC_FLAG_EOC);
}

/**
  * @brief  Clear flag ADC group regular end of sequence conversions.
  * @rmtoll ISR      EOS            LL_ADC_ClearFlag_EOS
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_ClearFlag_EOS(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  WRITE_REG(ADCx->ISR, LL_ADC_FLAG_EOS);
}

/**
  * @brief  Clear flag ADC group regular overrun.
  * @rmtoll ISR      OVR            LL_ADC_ClearFlag_OVR
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_ClearFlag_OVR(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  WRITE_REG(ADCx->ISR, LL_ADC_FLAG_OVR);
}

/**
  * @brief  Clear flag ADC group regular end of sampling phase.
  * @rmtoll ISR      EOSMP          LL_ADC_ClearFlag_EOSMP
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_ClearFlag_EOSMP(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  WRITE_REG(ADCx->ISR, LL_ADC_FLAG_EOSMP);
}

/**
  * @brief  Clear flag ADC group injected end of unitary conversion.
  * @rmtoll ISR      JEOC           LL_ADC_ClearFlag_JEOC
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_ClearFlag_JEOC(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  WRITE_REG(ADCx->ISR, LL_ADC_FLAG_JEOC);
}

/**
  * @brief  Clear flag ADC group injected end of sequence conversions.
  * @rmtoll ISR      JEOS           LL_ADC_ClearFlag_JEOS
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_ClearFlag_JEOS(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  WRITE_REG(ADCx->ISR, LL_ADC_FLAG_JEOS);
}

/**
  * @brief  Clear flag ADC group injected contexts queue overflow.
  * @rmtoll ISR      JQOVF          LL_ADC_ClearFlag_JQOVF
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_ClearFlag_JQOVF(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  WRITE_REG(ADCx->ISR, LL_ADC_FLAG_JQOVF);
}

/**
  * @brief  Clear flag ADC analog watchdog 1.
  * @rmtoll ISR      AWD1           LL_ADC_ClearFlag_AWD1
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_ClearFlag_AWD1(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  WRITE_REG(ADCx->ISR, LL_ADC_FLAG_AWD1);
}

/**
  * @brief  Clear flag ADC analog watchdog 2.
  * @rmtoll ISR      AWD2           LL_ADC_ClearFlag_AWD2
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_ClearFlag_AWD2(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  WRITE_REG(ADCx->ISR, LL_ADC_FLAG_AWD2);
}

/**
  * @brief  Clear flag ADC analog watchdog 3.
  * @rmtoll ISR      AWD3           LL_ADC_ClearFlag_AWD3
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_ClearFlag_AWD3(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  WRITE_REG(ADCx->ISR, LL_ADC_FLAG_AWD3);
}

/**
  * @brief  Get flag multimode ADC ready of the ADC master.
  * @rmtoll CSR      ADRDY_MST      LL_ADC_IsActiveFlag_MST_ADRDY
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_MST_ADRDY(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON)
{
  return ((READ_BIT(ADCxy_COMMON->CSR, LL_ADC_FLAG_ADRDY_MST) == (LL_ADC_FLAG_ADRDY_MST)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag multimode ADC ready of the ADC slave.
  * @rmtoll CSR      ADRDY_SLV      LL_ADC_IsActiveFlag_SLV_ADRDY
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_SLV_ADRDY(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON)
{
  return ((READ_BIT(ADCxy_COMMON->CSR, LL_ADC_FLAG_ADRDY_SLV) == (LL_ADC_FLAG_ADRDY_SLV)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag multimode ADC group regular end of unitary conversion of the ADC master.
  * @rmtoll CSR      EOC_MST        LL_ADC_IsActiveFlag_MST_EOC
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_MST_EOC(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON)
{
  return ((READ_BIT(ADCxy_COMMON->CSR, LL_ADC_FLAG_EOC_SLV) == (LL_ADC_FLAG_EOC_SLV)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag multimode ADC group regular end of unitary conversion of the ADC slave.
  * @rmtoll CSR      EOC_SLV        LL_ADC_IsActiveFlag_SLV_EOC
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_SLV_EOC(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON)
{
  return ((READ_BIT(ADCxy_COMMON->CSR, LL_ADC_FLAG_EOC_SLV) == (LL_ADC_FLAG_EOC_SLV)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag multimode ADC group regular end of sequence conversions of the ADC master.
  * @rmtoll CSR      EOS_MST        LL_ADC_IsActiveFlag_MST_EOS
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_MST_EOS(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON)
{
  return ((READ_BIT(ADCxy_COMMON->CSR, LL_ADC_FLAG_EOS_MST) == (LL_ADC_FLAG_EOS_MST)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag multimode ADC group regular end of sequence conversions of the ADC slave.
  * @rmtoll CSR      EOS_SLV        LL_ADC_IsActiveFlag_SLV_EOS
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_SLV_EOS(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON)
{
  return ((READ_BIT(ADCxy_COMMON->CSR, LL_ADC_FLAG_EOS_SLV) == (LL_ADC_FLAG_EOS_SLV)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag multimode ADC group regular overrun of the ADC master.
  * @rmtoll CSR      OVR_MST        LL_ADC_IsActiveFlag_MST_OVR
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_MST_OVR(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON)
{
  return ((READ_BIT(ADCxy_COMMON->CSR, LL_ADC_FLAG_OVR_MST) == (LL_ADC_FLAG_OVR_MST)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag multimode ADC group regular overrun of the ADC slave.
  * @rmtoll CSR      OVR_SLV        LL_ADC_IsActiveFlag_SLV_OVR
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_SLV_OVR(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON)
{
  return ((READ_BIT(ADCxy_COMMON->CSR, LL_ADC_FLAG_OVR_SLV) == (LL_ADC_FLAG_OVR_SLV)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag multimode ADC group regular end of sampling of the ADC master.
  * @rmtoll CSR      EOSMP_MST      LL_ADC_IsActiveFlag_MST_EOSMP
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_MST_EOSMP(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON)
{
  return ((READ_BIT(ADCxy_COMMON->CSR, LL_ADC_FLAG_EOSMP_MST) == (LL_ADC_FLAG_EOSMP_MST)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag multimode ADC group regular end of sampling of the ADC slave.
  * @rmtoll CSR      EOSMP_SLV      LL_ADC_IsActiveFlag_SLV_EOSMP
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_SLV_EOSMP(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON)
{
  return ((READ_BIT(ADCxy_COMMON->CSR, LL_ADC_FLAG_EOSMP_SLV) == (LL_ADC_FLAG_EOSMP_SLV)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag multimode ADC group injected end of unitary conversion of the ADC master.
  * @rmtoll CSR      JEOC_MST       LL_ADC_IsActiveFlag_MST_JEOC
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_MST_JEOC(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON)
{
  return ((READ_BIT(ADCxy_COMMON->CSR, LL_ADC_FLAG_JEOC_MST) == (LL_ADC_FLAG_JEOC_MST)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag multimode ADC group injected end of unitary conversion of the ADC slave.
  * @rmtoll CSR      JEOC_SLV       LL_ADC_IsActiveFlag_SLV_JEOC
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_SLV_JEOC(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON)
{
  return ((READ_BIT(ADCxy_COMMON->CSR, LL_ADC_FLAG_JEOC_SLV) == (LL_ADC_FLAG_JEOC_SLV)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag multimode ADC group injected end of sequence conversions of the ADC master.
  * @rmtoll CSR      JEOS_MST       LL_ADC_IsActiveFlag_MST_JEOS
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_MST_JEOS(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON)
{
  return ((READ_BIT(ADCxy_COMMON->CSR, LL_ADC_FLAG_JEOS_MST) == (LL_ADC_FLAG_JEOS_MST)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag multimode ADC group injected end of sequence conversions of the ADC slave.
  * @rmtoll CSR      JEOS_SLV       LL_ADC_IsActiveFlag_SLV_JEOS
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_SLV_JEOS(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON)
{
  return ((READ_BIT(ADCxy_COMMON->CSR, LL_ADC_FLAG_JEOS_SLV) == (LL_ADC_FLAG_JEOS_SLV)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag multimode ADC group injected context queue overflow of the ADC master.
  * @rmtoll CSR      JQOVF_MST      LL_ADC_IsActiveFlag_MST_JQOVF
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_MST_JQOVF(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON)
{
  return ((READ_BIT(ADCxy_COMMON->CSR, LL_ADC_FLAG_JQOVF_MST) == (LL_ADC_FLAG_JQOVF_MST)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag multimode ADC group injected context queue overflow of the ADC slave.
  * @rmtoll CSR      JQOVF_SLV      LL_ADC_IsActiveFlag_SLV_JQOVF
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_SLV_JQOVF(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON)
{
  return ((READ_BIT(ADCxy_COMMON->CSR, LL_ADC_FLAG_JQOVF_SLV) == (LL_ADC_FLAG_JQOVF_SLV)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag multimode ADC analog watchdog 1 of the ADC master.
  * @rmtoll CSR      AWD1_MST       LL_ADC_IsActiveFlag_MST_AWD1
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_MST_AWD1(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON)
{
  return ((READ_BIT(ADCxy_COMMON->CSR, LL_ADC_FLAG_AWD1_MST) == (LL_ADC_FLAG_AWD1_MST)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag multimode analog watchdog 1 of the ADC slave.
  * @rmtoll CSR      AWD1_SLV       LL_ADC_IsActiveFlag_SLV_AWD1
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_SLV_AWD1(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON)
{
  return ((READ_BIT(ADCxy_COMMON->CSR, LL_ADC_FLAG_AWD1_SLV) == (LL_ADC_FLAG_AWD1_SLV)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag multimode ADC analog watchdog 2 of the ADC master.
  * @rmtoll CSR      AWD2_MST       LL_ADC_IsActiveFlag_MST_AWD2
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_MST_AWD2(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON)
{
  return ((READ_BIT(ADCxy_COMMON->CSR, LL_ADC_FLAG_AWD2_MST) == (LL_ADC_FLAG_AWD2_MST)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag multimode ADC analog watchdog 2 of the ADC slave.
  * @rmtoll CSR      AWD2_SLV       LL_ADC_IsActiveFlag_SLV_AWD2
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_SLV_AWD2(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON)
{
  return ((READ_BIT(ADCxy_COMMON->CSR, LL_ADC_FLAG_AWD2_SLV) == (LL_ADC_FLAG_AWD2_SLV)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag multimode ADC analog watchdog 3 of the ADC master.
  * @rmtoll CSR      AWD3_MST       LL_ADC_IsActiveFlag_MST_AWD3
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_MST_AWD3(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON)
{
  return ((READ_BIT(ADCxy_COMMON->CSR, LL_ADC_FLAG_AWD3_MST) == (LL_ADC_FLAG_AWD3_MST)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get flag multimode ADC analog watchdog 3 of the ADC slave.
  * @rmtoll CSR      AWD3_SLV       LL_ADC_IsActiveFlag_SLV_AWD3
  * @param  ADCxy_COMMON ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsActiveFlag_SLV_AWD3(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON)
{
  return ((READ_BIT(ADCxy_COMMON->CSR, LL_ADC_FLAG_AWD3_SLV) == (LL_ADC_FLAG_AWD3_SLV)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_LL_EF_IT_Management ADC IT management
  * @{
  */

/**
  * @brief  Enable ADC ready.
  * @rmtoll IER      ADRDYIE        LL_ADC_EnableIT_ADRDY
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_EnableIT_ADRDY(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  SET_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_ADRDY);
}

/**
  * @brief  Enable interruption ADC group regular end of unitary conversion.
  * @rmtoll IER      EOCIE          LL_ADC_EnableIT_EOC
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_EnableIT_EOC(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  SET_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_EOC);
}

/**
  * @brief  Enable interruption ADC group regular end of sequence conversions.
  * @rmtoll IER      EOSIE          LL_ADC_EnableIT_EOS
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_EnableIT_EOS(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  SET_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_EOS);
}

/**
  * @brief  Enable ADC group regular interruption overrun.
  * @rmtoll IER      OVRIE          LL_ADC_EnableIT_OVR
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_EnableIT_OVR(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  SET_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_OVR);
}

/**
  * @brief  Enable interruption ADC group regular end of sampling.
  * @rmtoll IER      EOSMPIE        LL_ADC_EnableIT_EOSMP
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_EnableIT_EOSMP(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  SET_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_EOSMP);
}

/**
  * @brief  Enable interruption ADC group injected end of unitary conversion.
  * @rmtoll IER      JEOCIE         LL_ADC_EnableIT_JEOC
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_EnableIT_JEOC(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  SET_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_JEOC);
}

/**
  * @brief  Enable interruption ADC group injected end of sequence conversions.
  * @rmtoll IER      JEOSIE         LL_ADC_EnableIT_JEOS
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_EnableIT_JEOS(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  SET_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_JEOS);
}

/**
  * @brief  Enable interruption ADC group injected context queue overflow.
  * @rmtoll IER      JQOVFIE        LL_ADC_EnableIT_JQOVF
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_EnableIT_JQOVF(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  SET_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_JQOVF);
}

/**
  * @brief  Enable interruption ADC analog watchdog 1.
  * @rmtoll IER      AWD1IE         LL_ADC_EnableIT_AWD1
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_EnableIT_AWD1(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  SET_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_AWD1);
}

/**
  * @brief  Enable interruption ADC analog watchdog 2.
  * @rmtoll IER      AWD2IE         LL_ADC_EnableIT_AWD2
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_EnableIT_AWD2(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  SET_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_AWD2);
}

/**
  * @brief  Enable interruption ADC analog watchdog 3.
  * @rmtoll IER      AWD3IE         LL_ADC_EnableIT_AWD3
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_EnableIT_AWD3(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  SET_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_AWD3);
}

/**
  * @brief  Disable interruption ADC ready.
  * @rmtoll IER      ADRDYIE        LL_ADC_DisableIT_ADRDY
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_DisableIT_ADRDY(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  CLEAR_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_ADRDY);
}

/**
  * @brief  Disable interruption ADC group regular end of unitary conversion.
  * @rmtoll IER      EOCIE          LL_ADC_DisableIT_EOC
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_DisableIT_EOC(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  CLEAR_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_EOC);
}

/**
  * @brief  Disable interruption ADC group regular end of sequence conversions.
  * @rmtoll IER      EOSIE          LL_ADC_DisableIT_EOS
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_DisableIT_EOS(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  CLEAR_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_EOS);
}

/**
  * @brief  Disable interruption ADC group regular overrun.
  * @rmtoll IER      OVRIE          LL_ADC_DisableIT_OVR
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_DisableIT_OVR(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  CLEAR_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_OVR);
}

/**
  * @brief  Disable interruption ADC group regular end of sampling.
  * @rmtoll IER      EOSMPIE        LL_ADC_DisableIT_EOSMP
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_DisableIT_EOSMP(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  CLEAR_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_EOSMP);
}

/**
  * @brief  Disable interruption ADC group regular end of unitary conversion.
  * @rmtoll IER      JEOCIE         LL_ADC_DisableIT_JEOC
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_DisableIT_JEOC(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  CLEAR_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_JEOC);
}

/**
  * @brief  Disable interruption ADC group injected end of sequence conversions.
  * @rmtoll IER      JEOSIE         LL_ADC_DisableIT_JEOS
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_DisableIT_JEOS(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  CLEAR_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_JEOS);
}

/**
  * @brief  Disable interruption ADC group injected context queue overflow.
  * @rmtoll IER      JQOVFIE        LL_ADC_DisableIT_JQOVF
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_DisableIT_JQOVF(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  CLEAR_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_JQOVF);
}

/**
  * @brief  Disable interruption ADC analog watchdog 1.
  * @rmtoll IER      AWD1IE         LL_ADC_DisableIT_AWD1
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_DisableIT_AWD1(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  CLEAR_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_AWD1);
}

/**
  * @brief  Disable interruption ADC analog watchdog 2.
  * @rmtoll IER      AWD2IE         LL_ADC_DisableIT_AWD2
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_DisableIT_AWD2(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  CLEAR_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_AWD2);
}

/**
  * @brief  Disable interruption ADC analog watchdog 3.
  * @rmtoll IER      AWD3IE         LL_ADC_DisableIT_AWD3
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval None
  */
__STATIC_INLINE void LL_ADC_DisableIT_AWD3(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  CLEAR_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_AWD3);
}

/**
  * @brief  Get state of interruption ADC ready
  *         (0: interrupt disabled, 1: interrupt enabled).
  * @rmtoll IER      ADRDYIE        LL_ADC_IsEnabledIT_ADRDY
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsEnabledIT_ADRDY(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_ADRDY) == (LL_ADC_IT_ADRDY)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get state of interruption ADC group regular end of unitary conversion
  *         (0: interrupt disabled, 1: interrupt enabled).
  * @rmtoll IER      EOCIE          LL_ADC_IsEnabledIT_EOC
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsEnabledIT_EOC(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_EOC) == (LL_ADC_IT_EOC)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get state of interruption ADC group regular end of sequence conversions
  *         (0: interrupt disabled, 1: interrupt enabled).
  * @rmtoll IER      EOSIE          LL_ADC_IsEnabledIT_EOS
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsEnabledIT_EOS(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_EOS) == (LL_ADC_IT_EOS)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get state of interruption ADC group regular overrun
  *         (0: interrupt disabled, 1: interrupt enabled).
  * @rmtoll IER      OVRIE          LL_ADC_IsEnabledIT_OVR
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsEnabledIT_OVR(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_OVR) == (LL_ADC_IT_OVR)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get state of interruption ADC group regular end of sampling
  *         (0: interrupt disabled, 1: interrupt enabled).
  * @rmtoll IER      EOSMPIE        LL_ADC_IsEnabledIT_EOSMP
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsEnabledIT_EOSMP(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_EOSMP) == (LL_ADC_IT_EOSMP)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get state of interruption ADC group injected end of unitary conversion
  *         (0: interrupt disabled, 1: interrupt enabled).
  * @rmtoll IER      JEOCIE         LL_ADC_IsEnabledIT_JEOC
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsEnabledIT_JEOC(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_JEOC) == (LL_ADC_IT_JEOC)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get state of interruption ADC group injected end of sequence conversions
  *         (0: interrupt disabled, 1: interrupt enabled).
  * @rmtoll IER      JEOSIE         LL_ADC_IsEnabledIT_JEOS
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsEnabledIT_JEOS(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_JEOS) == (LL_ADC_IT_JEOS)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get state of interruption ADC group injected context queue overflow interrupt state
  *         (0: interrupt disabled, 1: interrupt enabled).
  * @rmtoll IER      JQOVFIE        LL_ADC_IsEnabledIT_JQOVF
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsEnabledIT_JQOVF(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_JQOVF) == (LL_ADC_IT_JQOVF)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get state of interruption ADC analog watchdog 1
  *         (0: interrupt disabled, 1: interrupt enabled).
  * @rmtoll IER      AWD1IE         LL_ADC_IsEnabledIT_AWD1
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsEnabledIT_AWD1(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_AWD1) == (LL_ADC_IT_AWD1)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get state of interruption Get ADC analog watchdog 2
  *         (0: interrupt disabled, 1: interrupt enabled).
  * @rmtoll IER      AWD2IE         LL_ADC_IsEnabledIT_AWD2
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsEnabledIT_AWD2(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_AWD2) == (LL_ADC_IT_AWD2)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @brief  Get state of interruption Get ADC analog watchdog 3
  *         (0: interrupt disabled, 1: interrupt enabled).
  * @rmtoll IER      AWD3IE         LL_ADC_IsEnabledIT_AWD3
  * @param  ADCx ADC instance
  * @retval State of bit (1 or 0).
  */
__STATIC_INLINE uint32_t LL_ADC_IsEnabledIT_AWD3(ADC_TypeDef *ADCx)
{
  return ((READ_BIT(ADCx->IER, LL_ADC_IT_AWD3) == (LL_ADC_IT_AWD3)) ? 1UL : 0UL);
}

/**
  * @}
  */

#if defined(USE_FULL_LL_DRIVER)
/** @defgroup ADC_LL_EF_Init Initialization and de-initialization functions
  * @{
  */

/* Initialization of some features of ADC common parameters and multimode */
ErrorStatus LL_ADC_CommonDeInit(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON);
ErrorStatus LL_ADC_CommonInit(ADC_Common_TypeDef *ADCxy_COMMON, LL_ADC_CommonInitTypeDef *ADC_CommonInitStruct);
void        LL_ADC_CommonStructInit(LL_ADC_CommonInitTypeDef *ADC_CommonInitStruct);

/* De-initialization of ADC instance, ADC group regular and ADC group injected */
/* (availability of ADC group injected depends on STM32 families) */
ErrorStatus LL_ADC_DeInit(ADC_TypeDef *ADCx);

/* Initialization of some features of ADC instance */
ErrorStatus LL_ADC_Init(ADC_TypeDef *ADCx, LL_ADC_InitTypeDef *ADC_InitStruct);
void        LL_ADC_StructInit(LL_ADC_InitTypeDef *ADC_InitStruct);

/* Initialization of some features of ADC instance and ADC group regular */
ErrorStatus LL_ADC_REG_Init(ADC_TypeDef *ADCx, LL_ADC_REG_InitTypeDef *ADC_REG_InitStruct);
void        LL_ADC_REG_StructInit(LL_ADC_REG_InitTypeDef *ADC_REG_InitStruct);

/* Initialization of some features of ADC instance and ADC group injected */
ErrorStatus LL_ADC_INJ_Init(ADC_TypeDef *ADCx, LL_ADC_INJ_InitTypeDef *ADC_INJ_InitStruct);
void        LL_ADC_INJ_StructInit(LL_ADC_INJ_InitTypeDef *ADC_INJ_InitStruct);

/**
  * @}
  */
#endif /* USE_FULL_LL_DRIVER */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#endif /* ADC1 || ADC2 || ADC3 */

/**
  * @}
  */

#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* STM32H7xx_LL_ADC_H */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_spi.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Header file of SPI HAL module.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef STM32H7xx_HAL_SPI_H
#define STM32H7xx_HAL_SPI_H

#ifdef __cplusplus
extern "C" {
#endif

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal_def.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @addtogroup SPI
  * @{
  */

/* Exported types ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup SPI_Exported_Types SPI Exported Types
  * @{
  */

/**
  * @brief  SPI Configuration Structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t Mode;                              /*!< Specifies the SPI operating mode.
                                                     This parameter can be a value of @ref SPI_Mode */

  uint32_t Direction;                         /*!< Specifies the SPI bidirectional mode state.
                                                     This parameter can be a value of @ref SPI_Direction */

  uint32_t DataSize;                          /*!< Specifies the SPI data size.
                                                     This parameter can be a value of @ref SPI_Data_Size */

  uint32_t CLKPolarity;                       /*!< Specifies the serial clock steady state.
                                                     This parameter can be a value of @ref SPI_Clock_Polarity */

  uint32_t CLKPhase;                          /*!< Specifies the clock active edge for the bit capture.
                                                     This parameter can be a value of @ref SPI_Clock_Phase */

  uint32_t NSS;                               /*!< Specifies whether the NSS signal is managed by
                                                     hardware (NSS pin) or by software using the SSI bit.
                                                     This parameter can be a value of @ref SPI_Slave_Select_Management */

  uint32_t BaudRatePrescaler;                 /*!< Specifies the Baud Rate prescaler value which will be
                                                     used to configure the transmit and receive SCK clock.
                                                     This parameter can be a value of @ref SPI_BaudRate_Prescaler
                                                     @note The communication clock is derived from the master
                                                     clock. The slave clock does not need to be set. */

  uint32_t FirstBit;                          /*!< Specifies whether data transfers start from MSB or LSB bit.
                                                     This parameter can be a value of @ref SPI_MSB_LSB_Transmission */

  uint32_t TIMode;                            /*!< Specifies if the TI mode is enabled or not.
                                                     This parameter can be a value of @ref SPI_TI_Mode */

  uint32_t CRCCalculation;                    /*!< Specifies if the CRC calculation is enabled or not.
                                                     This parameter can be a value of @ref SPI_CRC_Calculation */

  uint32_t CRCPolynomial;                     /*!< Specifies the polynomial used for the CRC calculation.
                                                     This parameter must be an odd number between Min_Data = 0 and Max_Data = 65535 */

  uint32_t CRCLength;                         /*!< Specifies the CRC Length used for the CRC calculation.
                                                     This parameter can be a value of @ref SPI_CRC_length */

  uint32_t NSSPMode;                          /*!< Specifies whether the NSSP signal is enabled or not .
                                                     This parameter can be a value of @ref SPI_NSSP_Mode
                                                     This mode is activated by the SSOM bit in the SPIx_CR2 register and
                                                     it takes effect only if the SPI interface is configured as Motorola SPI
                                                     master (FRF=0). */

  uint32_t NSSPolarity;                       /*!< Specifies which level of SS input/output external signal (present on SS pin) is
                                                     considered as active one.
                                                     This parameter can be a value of @ref SPI_NSS_Polarity */

  uint32_t FifoThreshold;                     /*!< Specifies the FIFO threshold level.
                                                     This parameter can be a value of @ref SPI_Fifo_Threshold */

  uint32_t TxCRCInitializationPattern;        /*!< Specifies the transmitter CRC initialization Pattern used for the CRC calculation.
                                                     This parameter can be a value of @ref SPI_CRC_Calculation_Initialization_Pattern */

  uint32_t RxCRCInitializationPattern;        /*!< Specifies the receiver CRC initialization Pattern used for the CRC calculation.
                                                     This parameter can be a value of @ref SPI_CRC_Calculation_Initialization_Pattern */

  uint32_t MasterSSIdleness;                  /*!< Specifies an extra delay, expressed in number of SPI clock cycle periods, inserted
                                                     additionally between active edge of SS and first data transaction start in master mode.
                                                     This parameter can be a value of @ref SPI_Master_SS_Idleness */

  uint32_t MasterInterDataIdleness;           /*!< Specifies minimum time delay (expressed in SPI clock cycles periods) inserted between
                                                     two consecutive data frames in master mode
                                                     This parameter can be a value of @ref SPI_Master_InterData_Idleness */

  uint32_t MasterReceiverAutoSusp;            /*!< Control continuous SPI transfer in master receiver mode and automatic management
                                                     in order to avoid overrun condition.
                                                     This parameter can be a value of @ref SPI_Master_RX_AutoSuspend*/

  uint32_t MasterKeepIOState;                 /*!< Control of Alternate function GPIOs state
                                                     This parameter can be a value of @ref SPI_Master_Keep_IO_State */

  uint32_t IOSwap;                            /*!< Invert MISO/MOSI alternate functions
                                                     This parameter can be a value of @ref SPI_IO_Swap */

} SPI_InitTypeDef;

/**
  * @brief  HAL SPI State structure definition
  */
typedef enum
{
  HAL_SPI_STATE_RESET      = 0x00UL,    /*!< Peripheral not Initialized                         */
  HAL_SPI_STATE_READY      = 0x01UL,    /*!< Peripheral Initialized and ready for use           */
  HAL_SPI_STATE_BUSY       = 0x02UL,    /*!< an internal process is ongoing                     */
  HAL_SPI_STATE_BUSY_TX    = 0x03UL,    /*!< Data Transmission process is ongoing               */
  HAL_SPI_STATE_BUSY_RX    = 0x04UL,    /*!< Data Reception process is ongoing                  */
  HAL_SPI_STATE_BUSY_TX_RX = 0x05UL,    /*!< Data Transmission and Reception process is ongoing */
  HAL_SPI_STATE_ERROR      = 0x06UL,    /*!< SPI error state                                    */
  HAL_SPI_STATE_ABORT      = 0x07UL     /*!< SPI abort is ongoing                               */
} HAL_SPI_StateTypeDef;

#if defined(USE_SPI_RELOAD_TRANSFER)
/**
  * @brief  SPI Reload Structure definition
  */
typedef struct
{
  uint8_t                    *pTxBuffPtr;                  /*!< Pointer to SPI Tx transfer Buffer        */

  uint16_t                   TxXferSize;                   /*!< SPI Tx Transfer size to reload           */

  uint8_t                    *pRxBuffPtr;                  /*!< Pointer to SPI Rx transfer Buffer        */

  uint16_t                   RxXferSize;                   /*!< SPI Rx Transfer size to reload           */

  uint32_t                   Requested;                    /*!< SPI reload request                       */

} SPI_ReloadTypeDef;
#endif /* USE_HSPI_RELOAD_TRANSFER */

/**
  * @brief  SPI handle Structure definition
  */
typedef struct __SPI_HandleTypeDef
{
  SPI_TypeDef                *Instance;                    /*!< SPI registers base address               */

  SPI_InitTypeDef            Init;                         /*!< SPI communication parameters             */

  uint8_t                    *pTxBuffPtr;                  /*!< Pointer to SPI Tx transfer Buffer        */

  uint16_t                   TxXferSize;                   /*!< SPI Tx Transfer size                     */

  __IO uint16_t              TxXferCount;                  /*!< SPI Tx Transfer Counter                  */

  uint8_t                    *pRxBuffPtr;                  /*!< Pointer to SPI Rx transfer Buffer        */

  uint16_t                   RxXferSize;                   /*!< SPI Rx Transfer size                     */

  __IO uint16_t              RxXferCount;                  /*!< SPI Rx Transfer Counter                  */

  uint32_t                   CRCSize;                      /*!< SPI CRC size used for the transfer       */

  void (*RxISR)(struct __SPI_HandleTypeDef *hspi);         /*!< function pointer on Rx ISR               */

  void (*TxISR)(struct __SPI_HandleTypeDef *hspi);         /*!< function pointer on Tx ISR               */

  DMA_HandleTypeDef          *hdmatx;                      /*!< SPI Tx DMA Handle parameters             */

  DMA_HandleTypeDef          *hdmarx;                      /*!< SPI Rx DMA Handle parameters             */

  HAL_LockTypeDef            Lock;                         /*!< Locking object                           */

  __IO HAL_SPI_StateTypeDef  State;                        /*!< SPI communication state                  */

  __IO uint32_t              ErrorCode;                    /*!< SPI Error code                           */
  
#if defined(USE_SPI_RELOAD_TRANSFER)

  SPI_ReloadTypeDef          Reload;                       /*!< SPI reload parameters                    */
  
#endif /* USE_HSPI_RELOAD_TRANSFER */

#if (USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS == 1UL)
  void (* TxCpltCallback)(struct __SPI_HandleTypeDef *hspi);       /*!< SPI Tx Completed callback          */
  void (* RxCpltCallback)(struct __SPI_HandleTypeDef *hspi);       /*!< SPI Rx Completed callback          */
  void (* TxRxCpltCallback)(struct __SPI_HandleTypeDef *hspi);     /*!< SPI TxRx Completed callback        */
  void (* TxHalfCpltCallback)(struct __SPI_HandleTypeDef *hspi);   /*!< SPI Tx Half Completed callback     */
  void (* RxHalfCpltCallback)(struct __SPI_HandleTypeDef *hspi);   /*!< SPI Rx Half Completed callback     */
  void (* TxRxHalfCpltCallback)(struct __SPI_HandleTypeDef *hspi); /*!< SPI TxRx Half Completed callback   */
  void (* ErrorCallback)(struct __SPI_HandleTypeDef *hspi);        /*!< SPI Error callback                 */
  void (* AbortCpltCallback)(struct __SPI_HandleTypeDef *hspi);    /*!< SPI Abort callback                 */
  void (* MspInitCallback)(struct __SPI_HandleTypeDef *hspi);      /*!< SPI Msp Init callback              */
  void (* MspDeInitCallback)(struct __SPI_HandleTypeDef *hspi);    /*!< SPI Msp DeInit callback            */

#endif  /* USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS */
} SPI_HandleTypeDef;

#if (USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS == 1UL)
/**
  * @brief  HAL SPI Callback ID enumeration definition
  */
typedef enum
{
  HAL_SPI_TX_COMPLETE_CB_ID             = 0x00UL,    /*!< SPI Tx Completed callback ID         */
  HAL_SPI_RX_COMPLETE_CB_ID             = 0x01UL,    /*!< SPI Rx Completed callback ID         */
  HAL_SPI_TX_RX_COMPLETE_CB_ID          = 0x02UL,    /*!< SPI TxRx Completed callback ID       */
  HAL_SPI_TX_HALF_COMPLETE_CB_ID        = 0x03UL,    /*!< SPI Tx Half Completed callback ID    */
  HAL_SPI_RX_HALF_COMPLETE_CB_ID        = 0x04UL,    /*!< SPI Rx Half Completed callback ID    */
  HAL_SPI_TX_RX_HALF_COMPLETE_CB_ID     = 0x05UL,    /*!< SPI TxRx Half Completed callback ID  */
  HAL_SPI_ERROR_CB_ID                   = 0x06UL,    /*!< SPI Error callback ID                */
  HAL_SPI_ABORT_CB_ID                   = 0x07UL,    /*!< SPI Abort callback ID                */
  HAL_SPI_MSPINIT_CB_ID                 = 0x08UL,    /*!< SPI Msp Init callback ID             */
  HAL_SPI_MSPDEINIT_CB_ID               = 0x09UL     /*!< SPI Msp DeInit callback ID           */

} HAL_SPI_CallbackIDTypeDef;

/**
  * @brief  HAL SPI Callback pointer definition
  */
typedef  void (*pSPI_CallbackTypeDef)(SPI_HandleTypeDef *hspi); /*!< pointer to an SPI callback function */

#endif /* USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS */
/**
  * @}
  */

/* Exported constants --------------------------------------------------------*/

/** @defgroup SPI_Exported_Constants SPI Exported Constants
  * @{
  */

/** @defgroup SPI_FIFO_Type SPI FIFO Type
  * @{
  */
#define SPI_LOWEND_FIFO_SIZE                          8UL
#define SPI_HIGHEND_FIFO_SIZE                         16UL
/**
  * @}
  */

/** @defgroup SPI_Error_Code SPI Error Codes
  * @{
  */
#define HAL_SPI_ERROR_NONE                            (0x00000000UL)   /*!< No error                               */
#define HAL_SPI_ERROR_MODF                            (0x00000001UL)   /*!< MODF error                             */
#define HAL_SPI_ERROR_CRC                             (0x00000002UL)   /*!< CRC error                              */
#define HAL_SPI_ERROR_OVR                             (0x00000004UL)   /*!< OVR error                              */
#define HAL_SPI_ERROR_FRE                             (0x00000008UL)   /*!< FRE error                              */
#define HAL_SPI_ERROR_DMA                             (0x00000010UL)   /*!< DMA transfer error                     */
#define HAL_SPI_ERROR_FLAG                            (0x00000020UL)   /*!< Error on RXNE/TXE/BSY/FTLVL/FRLVL Flag */
#define HAL_SPI_ERROR_ABORT                           (0x00000040UL)   /*!< Error during SPI Abort procedure       */
#define HAL_SPI_ERROR_UDR                             (0x00000080UL)   /*!< Underrun error                         */
#define HAL_SPI_ERROR_TIMEOUT                         (0x00000100UL)   /*!< Timeout error                          */
#define HAL_SPI_ERROR_UNKNOW                          (0x00000200UL)   /*!< Unknow error                           */
#define HAL_SPI_ERROR_NOT_SUPPORTED                   (0x00000400UL)   /*!< Requested operation not supported      */
#if (USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS == 1UL)
#define HAL_SPI_ERROR_INVALID_CALLBACK                (0x00000800UL)   /*!< Invalid Callback error                 */
#endif /* USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup SPI_Mode SPI Mode
  * @{
  */
#define SPI_MODE_SLAVE                                (0x00000000UL)
#define SPI_MODE_MASTER                               SPI_CFG2_MASTER
/**
  * @}
  */

/** @defgroup SPI_Direction SPI Direction Mode
  * @{
  */
#define SPI_DIRECTION_2LINES                          (0x00000000UL)
#define SPI_DIRECTION_2LINES_TXONLY                   SPI_CFG2_COMM_0
#define SPI_DIRECTION_2LINES_RXONLY                   SPI_CFG2_COMM_1
#define SPI_DIRECTION_1LINE                           SPI_CFG2_COMM
/**
  * @}
  */

/** @defgroup SPI_Data_Size SPI Data Size
  * @{
  */
#define SPI_DATASIZE_4BIT                             (0x00000003UL)
#define SPI_DATASIZE_5BIT                             (0x00000004UL)
#define SPI_DATASIZE_6BIT                             (0x00000005UL)
#define SPI_DATASIZE_7BIT                             (0x00000006UL)
#define SPI_DATASIZE_8BIT                             (0x00000007UL)
#define SPI_DATASIZE_9BIT                             (0x00000008UL)
#define SPI_DATASIZE_10BIT                            (0x00000009UL)
#define SPI_DATASIZE_11BIT                            (0x0000000AUL)
#define SPI_DATASIZE_12BIT                            (0x0000000BUL)
#define SPI_DATASIZE_13BIT                            (0x0000000CUL)
#define SPI_DATASIZE_14BIT                            (0x0000000DUL)
#define SPI_DATASIZE_15BIT                            (0x0000000EUL)
#define SPI_DATASIZE_16BIT                            (0x0000000FUL)
#define SPI_DATASIZE_17BIT                            (0x00000010UL)
#define SPI_DATASIZE_18BIT                            (0x00000011UL)
#define SPI_DATASIZE_19BIT                            (0x00000012UL)
#define SPI_DATASIZE_20BIT                            (0x00000013UL)
#define SPI_DATASIZE_21BIT                            (0x00000014UL)
#define SPI_DATASIZE_22BIT                            (0x00000015UL)
#define SPI_DATASIZE_23BIT                            (0x00000016UL)
#define SPI_DATASIZE_24BIT                            (0x00000017UL)
#define SPI_DATASIZE_25BIT                            (0x00000018UL)
#define SPI_DATASIZE_26BIT                            (0x00000019UL)
#define SPI_DATASIZE_27BIT                            (0x0000001AUL)
#define SPI_DATASIZE_28BIT                            (0x0000001BUL)
#define SPI_DATASIZE_29BIT                            (0x0000001CUL)
#define SPI_DATASIZE_30BIT                            (0x0000001DUL)
#define SPI_DATASIZE_31BIT                            (0x0000001EUL)
#define SPI_DATASIZE_32BIT                            (0x0000001FUL)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup SPI_Clock_Polarity SPI Clock Polarity
  * @{
  */
#define SPI_POLARITY_LOW                              (0x00000000UL)
#define SPI_POLARITY_HIGH                             SPI_CFG2_CPOL
/**
  * @}
  */

/** @defgroup SPI_Clock_Phase SPI Clock Phase
  * @{
  */
#define SPI_PHASE_1EDGE                               (0x00000000UL)
#define SPI_PHASE_2EDGE                               SPI_CFG2_CPHA
/**
  * @}
  */

/** @defgroup SPI_Slave_Select_Management SPI Slave Select Management
  * @{
  */
#define SPI_NSS_SOFT                                  SPI_CFG2_SSM
#define SPI_NSS_HARD_INPUT                            (0x00000000UL)
#define SPI_NSS_HARD_OUTPUT                           SPI_CFG2_SSOE
/**
  * @}
  */

/** @defgroup SPI_NSSP_Mode SPI NSS Pulse Mode
  * @{
  */
#define SPI_NSS_PULSE_DISABLE                         (0x00000000UL)
#define SPI_NSS_PULSE_ENABLE                          SPI_CFG2_SSOM
/**
  * @}
  */

/** @defgroup SPI_BaudRate_Prescaler SPI BaudRate Prescaler
  * @{
  */
#define SPI_BAUDRATEPRESCALER_2                       (0x00000000UL)
#define SPI_BAUDRATEPRESCALER_4                       (0x10000000UL)
#define SPI_BAUDRATEPRESCALER_8                       (0x20000000UL)
#define SPI_BAUDRATEPRESCALER_16                      (0x30000000UL)
#define SPI_BAUDRATEPRESCALER_32                      (0x40000000UL)
#define SPI_BAUDRATEPRESCALER_64                      (0x50000000UL)
#define SPI_BAUDRATEPRESCALER_128                     (0x60000000UL)
#define SPI_BAUDRATEPRESCALER_256                     (0x70000000UL)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup SPI_MSB_LSB_Transmission SPI MSB LSB Transmission
  * @{
  */
#define SPI_FIRSTBIT_MSB                              (0x00000000UL)
#define SPI_FIRSTBIT_LSB                              SPI_CFG2_LSBFRST
/**
  * @}
  */

/** @defgroup SPI_TI_Mode SPI TI Mode
  * @{
  */
#define SPI_TIMODE_DISABLE                            (0x00000000UL)
#define SPI_TIMODE_ENABLE                             SPI_CFG2_SP_0
/**
  * @}
  */

/** @defgroup SPI_CRC_Calculation SPI CRC Calculation
  * @{
  */
#define SPI_CRCCALCULATION_DISABLE                    (0x00000000UL)
#define SPI_CRCCALCULATION_ENABLE                     SPI_CFG1_CRCEN
/**
  * @}
  */

/** @defgroup SPI_CRC_length SPI CRC Length
  * @{
  */
#define SPI_CRC_LENGTH_DATASIZE                       (0x00000000UL)
#define SPI_CRC_LENGTH_4BIT                           (0x00030000UL)
#define SPI_CRC_LENGTH_5BIT                           (0x00040000UL)
#define SPI_CRC_LENGTH_6BIT                           (0x00050000UL)
#define SPI_CRC_LENGTH_7BIT                           (0x00060000UL)
#define SPI_CRC_LENGTH_8BIT                           (0x00070000UL)
#define SPI_CRC_LENGTH_9BIT                           (0x00080000UL)
#define SPI_CRC_LENGTH_10BIT                          (0x00090000UL)
#define SPI_CRC_LENGTH_11BIT                          (0x000A0000UL)
#define SPI_CRC_LENGTH_12BIT                          (0x000B0000UL)
#define SPI_CRC_LENGTH_13BIT                          (0x000C0000UL)
#define SPI_CRC_LENGTH_14BIT                          (0x000D0000UL)
#define SPI_CRC_LENGTH_15BIT                          (0x000E0000UL)
#define SPI_CRC_LENGTH_16BIT                          (0x000F0000UL)
#define SPI_CRC_LENGTH_17BIT                          (0x00100000UL)
#define SPI_CRC_LENGTH_18BIT                          (0x00110000UL)
#define SPI_CRC_LENGTH_19BIT                          (0x00120000UL)
#define SPI_CRC_LENGTH_20BIT                          (0x00130000UL)
#define SPI_CRC_LENGTH_21BIT                          (0x00140000UL)
#define SPI_CRC_LENGTH_22BIT                          (0x00150000UL)
#define SPI_CRC_LENGTH_23BIT                          (0x00160000UL)
#define SPI_CRC_LENGTH_24BIT                          (0x00170000UL)
#define SPI_CRC_LENGTH_25BIT                          (0x00180000UL)
#define SPI_CRC_LENGTH_26BIT                          (0x00190000UL)
#define SPI_CRC_LENGTH_27BIT                          (0x001A0000UL)
#define SPI_CRC_LENGTH_28BIT                          (0x001B0000UL)
#define SPI_CRC_LENGTH_29BIT                          (0x001C0000UL)
#define SPI_CRC_LENGTH_30BIT                          (0x001D0000UL)
#define SPI_CRC_LENGTH_31BIT                          (0x001E0000UL)
#define SPI_CRC_LENGTH_32BIT                          (0x001F0000UL)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup SPI_Fifo_Threshold SPI Fifo Threshold
  * @{
  */
#define SPI_FIFO_THRESHOLD_01DATA                     (0x00000000UL)
#define SPI_FIFO_THRESHOLD_02DATA                     (0x00000020UL)
#define SPI_FIFO_THRESHOLD_03DATA                     (0x00000040UL)
#define SPI_FIFO_THRESHOLD_04DATA                     (0x00000060UL)
#define SPI_FIFO_THRESHOLD_05DATA                     (0x00000080UL)
#define SPI_FIFO_THRESHOLD_06DATA                     (0x000000A0UL)
#define SPI_FIFO_THRESHOLD_07DATA                     (0x000000C0UL)
#define SPI_FIFO_THRESHOLD_08DATA                     (0x000000E0UL)
#define SPI_FIFO_THRESHOLD_09DATA                     (0x00000100UL)
#define SPI_FIFO_THRESHOLD_10DATA                     (0x00000120UL)
#define SPI_FIFO_THRESHOLD_11DATA                     (0x00000140UL)
#define SPI_FIFO_THRESHOLD_12DATA                     (0x00000160UL)
#define SPI_FIFO_THRESHOLD_13DATA                     (0x00000180UL)
#define SPI_FIFO_THRESHOLD_14DATA                     (0x000001A0UL)
#define SPI_FIFO_THRESHOLD_15DATA                     (0x000001C0UL)
#define SPI_FIFO_THRESHOLD_16DATA                     (0x000001E0UL)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup SPI_CRC_Calculation_Initialization_Pattern SPI CRC Calculation Initialization Pattern
  * @{
  */
#define SPI_CRC_INITIALIZATION_ALL_ZERO_PATTERN       (0x00000000UL)
#define SPI_CRC_INITIALIZATION_ALL_ONE_PATTERN        (0x00000001UL)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup SPI_NSS_Polarity SPI NSS Polarity
  * @{
  */
#define SPI_NSS_POLARITY_LOW                          (0x00000000UL)
#define SPI_NSS_POLARITY_HIGH                          SPI_CFG2_SSIOP
/**
  * @}
  */

/** @defgroup SPI_Master_Keep_IO_State Keep IO State
  * @{
  */
#define SPI_MASTER_KEEP_IO_STATE_DISABLE              (0x00000000UL)
#define SPI_MASTER_KEEP_IO_STATE_ENABLE               SPI_CFG2_AFCNTR
/**
  * @}
  */

/** @defgroup SPI_IO_Swap Control SPI IO Swap
  * @{
  */
#define SPI_IO_SWAP_DISABLE                           (0x00000000UL)
#define SPI_IO_SWAP_ENABLE                            SPI_CFG2_IOSWP
/**
  * @}
  */

/** @defgroup SPI_Master_SS_Idleness SPI Master SS Idleness
  * @{
  */
#define SPI_MASTER_SS_IDLENESS_00CYCLE                (0x00000000UL)
#define SPI_MASTER_SS_IDLENESS_01CYCLE                (0x00000001UL)
#define SPI_MASTER_SS_IDLENESS_02CYCLE                (0x00000002UL)
#define SPI_MASTER_SS_IDLENESS_03CYCLE                (0x00000003UL)
#define SPI_MASTER_SS_IDLENESS_04CYCLE                (0x00000004UL)
#define SPI_MASTER_SS_IDLENESS_05CYCLE                (0x00000005UL)
#define SPI_MASTER_SS_IDLENESS_06CYCLE                (0x00000006UL)
#define SPI_MASTER_SS_IDLENESS_07CYCLE                (0x00000007UL)
#define SPI_MASTER_SS_IDLENESS_08CYCLE                (0x00000008UL)
#define SPI_MASTER_SS_IDLENESS_09CYCLE                (0x00000009UL)
#define SPI_MASTER_SS_IDLENESS_10CYCLE                (0x0000000AUL)
#define SPI_MASTER_SS_IDLENESS_11CYCLE                (0x0000000BUL)
#define SPI_MASTER_SS_IDLENESS_12CYCLE                (0x0000000CUL)
#define SPI_MASTER_SS_IDLENESS_13CYCLE                (0x0000000DUL)
#define SPI_MASTER_SS_IDLENESS_14CYCLE                (0x0000000EUL)
#define SPI_MASTER_SS_IDLENESS_15CYCLE                (0x0000000FUL)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup SPI_Master_InterData_Idleness SPI Master Inter-Data Idleness
  * @{
  */
#define SPI_MASTER_INTERDATA_IDLENESS_00CYCLE         (0x00000000UL)
#define SPI_MASTER_INTERDATA_IDLENESS_01CYCLE         (0x00000010UL)
#define SPI_MASTER_INTERDATA_IDLENESS_02CYCLE         (0x00000020UL)
#define SPI_MASTER_INTERDATA_IDLENESS_03CYCLE         (0x00000030UL)
#define SPI_MASTER_INTERDATA_IDLENESS_04CYCLE         (0x00000040UL)
#define SPI_MASTER_INTERDATA_IDLENESS_05CYCLE         (0x00000050UL)
#define SPI_MASTER_INTERDATA_IDLENESS_06CYCLE         (0x00000060UL)
#define SPI_MASTER_INTERDATA_IDLENESS_07CYCLE         (0x00000070UL)
#define SPI_MASTER_INTERDATA_IDLENESS_08CYCLE         (0x00000080UL)
#define SPI_MASTER_INTERDATA_IDLENESS_09CYCLE         (0x00000090UL)
#define SPI_MASTER_INTERDATA_IDLENESS_10CYCLE         (0x000000A0UL)
#define SPI_MASTER_INTERDATA_IDLENESS_11CYCLE         (0x000000B0UL)
#define SPI_MASTER_INTERDATA_IDLENESS_12CYCLE         (0x000000C0UL)
#define SPI_MASTER_INTERDATA_IDLENESS_13CYCLE         (0x000000D0UL)
#define SPI_MASTER_INTERDATA_IDLENESS_14CYCLE         (0x000000E0UL)
#define SPI_MASTER_INTERDATA_IDLENESS_15CYCLE         (0x000000F0UL)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup SPI_Master_RX_AutoSuspend SPI Master Receiver AutoSuspend
  * @{
  */
#define SPI_MASTER_RX_AUTOSUSP_DISABLE                (0x00000000UL)
#define SPI_MASTER_RX_AUTOSUSP_ENABLE                 SPI_CR1_MASRX
/**
  * @}
  */

/** @defgroup SPI_Underrun_Detection SPI Underrun Detection
  * @{
  */
#define SPI_UNDERRUN_DETECT_BEGIN_DATA_FRAME          (0x00000000UL)
#define SPI_UNDERRUN_DETECT_END_DATA_FRAME            SPI_CFG1_UDRDET_0
#define SPI_UNDERRUN_DETECT_BEGIN_ACTIVE_NSS          SPI_CFG1_UDRDET_1
/**
  * @}
  */

/** @defgroup SPI_Underrun_Behaviour SPI Underrun Behavior
  * @{
  */
#define SPI_UNDERRUN_BEHAV_REGISTER_PATTERN           (0x00000000UL)
#define SPI_UNDERRUN_BEHAV_LAST_RECEIVED              SPI_CFG1_UDRCFG_0
#define SPI_UNDERRUN_BEHAV_LAST_TRANSMITTED           SPI_CFG1_UDRCFG_1
/**
  * @}
  */

/** @defgroup SPI_Interrupt_definition SPI Interrupt Definition
  * @{
  */
#define SPI_IT_RXP                      SPI_IER_RXPIE
#define SPI_IT_TXP                      SPI_IER_TXPIE
#define SPI_IT_DXP                      SPI_IER_DXPIE
#define SPI_IT_EOT                      SPI_IER_EOTIE
#define SPI_IT_TXTF                     SPI_IER_TXTFIE
#define SPI_IT_UDR                      SPI_IER_UDRIE
#define SPI_IT_OVR                      SPI_IER_OVRIE
#define SPI_IT_CRCERR                   SPI_IER_CRCEIE
#define SPI_IT_FRE                      SPI_IER_TIFREIE
#define SPI_IT_MODF                     SPI_IER_MODFIE
#define SPI_IT_TSERF                    SPI_IER_TSERFIE
#define SPI_IT_ERR                      (SPI_IT_UDR | SPI_IT_OVR | SPI_IT_FRE | SPI_IT_MODF | SPI_IT_CRCERR)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup SPI_Flags_definition SPI Flags Definition
  * @{
  */
#define SPI_FLAG_RXP                    SPI_SR_RXP     /* SPI status flag : Rx-Packet available flag                 */
#define SPI_FLAG_TXP                    SPI_SR_TXP     /* SPI status flag : Tx-Packet space available flag           */
#define SPI_FLAG_DXP                    SPI_SR_DXP     /* SPI status flag : Duplex Packet flag                       */
#define SPI_FLAG_EOT                    SPI_SR_EOT     /* SPI status flag : End of transfer flag                     */
#define SPI_FLAG_TXTF                   SPI_SR_TXTF    /* SPI status flag : Transmission Transfer Filled flag        */
#define SPI_FLAG_UDR                    SPI_SR_UDR     /* SPI Error flag  : Underrun flag                            */
#define SPI_FLAG_OVR                    SPI_SR_OVR     /* SPI Error flag  : Overrun flag                             */
#define SPI_FLAG_CRCERR                 SPI_SR_CRCE    /* SPI Error flag  : CRC error flag                           */
#define SPI_FLAG_FRE                    SPI_SR_TIFRE   /* SPI Error flag  : TI mode frame format error flag          */
#define SPI_FLAG_MODF                   SPI_SR_MODF    /* SPI Error flag  : Mode fault flag                          */
#define SPI_FLAG_TSERF                  SPI_SR_TSERF   /* SPI status flag : Additional number of data reloaded flag  */
#define SPI_FLAG_SUSP                   SPI_SR_SUSP    /* SPI status flag : Transfer suspend complete flag           */
#define SPI_FLAG_TXC                    SPI_SR_TXC     /* SPI status flag : TxFIFO transmission complete flag        */
#define SPI_FLAG_FRLVL                  SPI_SR_RXPLVL  /* SPI status flag : Fifo reception level flag                */
#define SPI_FLAG_RXWNE                  SPI_SR_RXWNE   /* SPI status flag : RxFIFO word not empty flag               */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup SPI_reception_fifo_status_level SPI Reception FIFO Status Level
  * @{
  */
#define SPI_RX_FIFO_0PACKET                           (0x00000000UL)                      /* 0 or multiple of 4 packets available in the RxFIFO */
#define SPI_RX_FIFO_1PACKET                           (SPI_SR_RXPLVL_0)
#define SPI_RX_FIFO_2PACKET                           (SPI_SR_RXPLVL_1)
#define SPI_RX_FIFO_3PACKET                           (SPI_SR_RXPLVL_1 | SPI_SR_RXPLVL_0)
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Exported macros -----------------------------------------------------------*/
/** @defgroup SPI_Exported_Macros SPI Exported Macros
  * @{
  */

/** @brief  Reset SPI handle state.
  * @param  __HANDLE__: specifies the SPI Handle.
  *         This parameter can be SPI where x: 1, 2, 3, 4, 5 or 6 to select the SPI peripheral.
  * @retval None
  */
#if (USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS == 1UL)
#define __HAL_SPI_RESET_HANDLE_STATE(__HANDLE__)   do{                                                  \
                                                       (__HANDLE__)->State = HAL_SPI_STATE_RESET;       \
                                                       (__HANDLE__)->MspInitCallback = NULL;            \
                                                       (__HANDLE__)->MspDeInitCallback = NULL;          \
                                                     } while(0)
#else
#define __HAL_SPI_RESET_HANDLE_STATE(__HANDLE__) ((__HANDLE__)->State = HAL_SPI_STATE_RESET)
#endif

/** @brief  Enable the specified SPI interrupts.
  * @param  __HANDLE__: specifies the SPI Handle.
  *         This parameter can be SPI where x: 1, 2, 3, 4, 5 or 6 to select the SPI peripheral.
  * @param  __INTERRUPT__: specifies the interrupt source to enable or disable.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg SPI_IT_RXP    : Rx-Packet available interrupt
  *            @arg SPI_IT_TXP    : Tx-Packet space available interrupt
  *            @arg SPI_IT_DXP    : Duplex Packet interrupt
  *            @arg SPI_IT_EOT    : End of transfer interrupt
  *            @arg SPI_IT_TXTF   : Transmission Transfer Filled interrupt
  *            @arg SPI_IT_UDR    : Underrun interrupt
  *            @arg SPI_IT_OVR    : Overrun  interrupt
  *            @arg SPI_IT_CRCERR : CRC error interrupt
  *            @arg SPI_IT_FRE    : TI mode frame format error interrupt
  *            @arg SPI_IT_MODF   : Mode fault interrupt
  *            @arg SPI_IT_TSERF  : Additional number of data reloaded interrupt
  *            @arg SPI_IT_ERR    : Error interrupt
  * @retval None
  */
#define __HAL_SPI_ENABLE_IT(__HANDLE__, __INTERRUPT__)   ((__HANDLE__)->Instance->IER |= (__INTERRUPT__))

/** @brief  Disable the specified SPI interrupts.
  * @param  __HANDLE__: specifies the SPI Handle.
  *         This parameter can be SPI where x: 1, 2, 3, 4, 5 or 6 to select the SPI peripheral.
  * @param  __INTERRUPT__: specifies the interrupt source to enable or disable.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg SPI_IT_RXP    : Rx-Packet available interrupt
  *            @arg SPI_IT_TXP    : Tx-Packet space available interrupt
  *            @arg SPI_IT_DXP    : Duplex Packet interrupt
  *            @arg SPI_IT_EOT    : End of transfer interrupt
  *            @arg SPI_IT_TXTF   : Transmission Transfer Filled interrupt
  *            @arg SPI_IT_UDR    : Underrun interrupt
  *            @arg SPI_IT_OVR    : Overrun  interrupt
  *            @arg SPI_IT_CRCERR : CRC error interrupt
  *            @arg SPI_IT_FRE    : TI mode frame format error interrupt
  *            @arg SPI_IT_MODF   : Mode fault interrupt
  *            @arg SPI_IT_TSERF  : Additional number of data reloaded interrupt
  *            @arg SPI_IT_ERR    : Error interrupt
  * @retval None
  */
#define __HAL_SPI_DISABLE_IT(__HANDLE__, __INTERRUPT__)  ((__HANDLE__)->Instance->IER &= (~(__INTERRUPT__)))

/** @brief  Check whether the specified SPI interrupt source is enabled or not.
  * @param  __HANDLE__: specifies the SPI Handle.
  *         This parameter can be SPI where x: 1, 2, 3, 4, 5 or 6 to select the SPI peripheral.
  * @param  __INTERRUPT__: specifies the SPI interrupt source to check.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg SPI_IT_RXP    : Rx-Packet available interrupt
  *            @arg SPI_IT_TXP    : Tx-Packet space available interrupt
  *            @arg SPI_IT_DXP    : Duplex Packet interrupt
  *            @arg SPI_IT_EOT    : End of transfer interrupt
  *            @arg SPI_IT_TXTF   : Transmission Transfer Filled interrupt
  *            @arg SPI_IT_UDR    : Underrun interrupt
  *            @arg SPI_IT_OVR    : Overrun  interrupt
  *            @arg SPI_IT_CRCERR : CRC error interrupt
  *            @arg SPI_IT_FRE    : TI mode frame format error interrupt
  *            @arg SPI_IT_MODF   : Mode fault interrupt
  *            @arg SPI_IT_TSERF  : Additional number of data reloaded interrupt
  *            @arg SPI_IT_ERR    : Error interrupt
  * @retval The new state of __IT__ (TRUE or FALSE).
  */
#define __HAL_SPI_GET_IT_SOURCE(__HANDLE__, __INTERRUPT__) ((((__HANDLE__)->Instance->IER & (__INTERRUPT__)) == (__INTERRUPT__)) ? SET : RESET)

/** @brief  Check whether the specified SPI flag is set or not.
  * @param  __HANDLE__: specifies the SPI Handle.
  *         This parameter can be SPI where x: 1, 2, 3, 4, 5 or 6 to select the SPI peripheral.
  * @param  __FLAG__: specifies the flag to check.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg SPI_FLAG_RXP    : Rx-Packet available flag
  *            @arg SPI_FLAG_TXP    : Tx-Packet space available flag
  *            @arg SPI_FLAG_DXP    : Duplex Packet flag
  *            @arg SPI_FLAG_EOT    : End of transfer flag
  *            @arg SPI_FLAG_TXTF   : Transmission Transfer Filled flag
  *            @arg SPI_FLAG_UDR    : Underrun flag
  *            @arg SPI_FLAG_OVR    : Overrun flag
  *            @arg SPI_FLAG_CRCERR : CRC error flag
  *            @arg SPI_FLAG_FRE    : TI mode frame format error flag
  *            @arg SPI_FLAG_MODF   : Mode fault flag
  *            @arg SPI_FLAG_TSERF  : Additional number of data reloaded flag
  *            @arg SPI_FLAG_SUSP   : Transfer suspend complete flag
  *            @arg SPI_FLAG_TXC    : TxFIFO transmission complete flag
  *            @arg SPI_FLAG_FRLVL  : Fifo reception level flag
  *            @arg SPI_FLAG_RXWNE  : RxFIFO word not empty flag
  * @retval The new state of __FLAG__ (TRUE or FALSE).
  */
#define __HAL_SPI_GET_FLAG(__HANDLE__, __FLAG__) ((((__HANDLE__)->Instance->SR) & (__FLAG__)) == (__FLAG__))

/** @brief  Clear the SPI CRCERR pending flag.
  * @param  __HANDLE__: specifies the SPI Handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_SPI_CLEAR_CRCERRFLAG(__HANDLE__) SET_BIT((__HANDLE__)->Instance->IFCR , SPI_IFCR_CRCEC)

/** @brief  Clear the SPI MODF pending flag.
  * @param  __HANDLE__: specifies the SPI Handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_SPI_CLEAR_MODFFLAG(__HANDLE__)  SET_BIT((__HANDLE__)->Instance->IFCR , (uint32_t)(SPI_IFCR_MODFC));

/** @brief  Clear the SPI OVR pending flag.
  * @param  __HANDLE__: specifies the SPI Handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_SPI_CLEAR_OVRFLAG(__HANDLE__) SET_BIT((__HANDLE__)->Instance->IFCR , SPI_IFCR_OVRC)

/** @brief  Clear the SPI FRE pending flag.
  * @param  __HANDLE__: specifies the SPI Handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_SPI_CLEAR_FREFLAG(__HANDLE__) SET_BIT((__HANDLE__)->Instance->IFCR , SPI_IFCR_TIFREC)

/** @brief  Clear the SPI UDR pending flag.
  * @param  __HANDLE__: specifies the SPI Handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_SPI_CLEAR_UDRFLAG(__HANDLE__) SET_BIT((__HANDLE__)->Instance->IFCR , SPI_IFCR_UDRC)

/** @brief  Clear the SPI EOT pending flag.
  * @param  __HANDLE__: specifies the SPI Handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_SPI_CLEAR_EOTFLAG(__HANDLE__) SET_BIT((__HANDLE__)->Instance->IFCR , SPI_IFCR_EOTC)

/** @brief  Clear the SPI UDR pending flag.
  * @param  __HANDLE__: specifies the SPI Handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_SPI_CLEAR_TXTFFLAG(__HANDLE__) SET_BIT((__HANDLE__)->Instance->IFCR , SPI_IFCR_TXTFC)

/** @brief  Clear the SPI SUSP pending flag.
  * @param  __HANDLE__: specifies the SPI Handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_SPI_CLEAR_SUSPFLAG(__HANDLE__) SET_BIT((__HANDLE__)->Instance->IFCR , SPI_IFCR_SUSPC)

/** @brief  Clear the SPI TSERF pending flag.
  * @param  __HANDLE__: specifies the SPI Handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_SPI_CLEAR_TSERFFLAG(__HANDLE__) SET_BIT((__HANDLE__)->Instance->IFCR , SPI_IFCR_TSERFC)

/** @brief  Enable the SPI peripheral.
  * @param  __HANDLE__: specifies the SPI Handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_SPI_ENABLE(__HANDLE__) SET_BIT((__HANDLE__)->Instance->CR1 , SPI_CR1_SPE)

/** @brief  Disable the SPI peripheral.
  * @param  __HANDLE__: specifies the SPI Handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_SPI_DISABLE(__HANDLE__) CLEAR_BIT((__HANDLE__)->Instance->CR1 , SPI_CR1_SPE)
/**
  * @}
  */


/* Include SPI HAL Extension module */
#include "stm32h7xx_hal_spi_ex.h"


/* Exported functions --------------------------------------------------------*/
/** @addtogroup SPI_Exported_Functions
  * @{
  */

/** @addtogroup SPI_Exported_Functions_Group1 Initialization and de-initialization functions
  * @{
  */
/* Initialization/de-initialization functions  ********************************/
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_Init(SPI_HandleTypeDef *hspi);
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_DeInit(SPI_HandleTypeDef *hspi);
void HAL_SPI_MspInit(SPI_HandleTypeDef *hspi);
void HAL_SPI_MspDeInit(SPI_HandleTypeDef *hspi);

/* Callbacks Register/UnRegister functions  ***********************************/
#if (USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS == 1U)
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_RegisterCallback(SPI_HandleTypeDef *hspi, HAL_SPI_CallbackIDTypeDef CallbackID, pSPI_CallbackTypeDef pCallback);
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_UnRegisterCallback(SPI_HandleTypeDef *hspi, HAL_SPI_CallbackIDTypeDef CallbackID);
#endif /* USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS */
/**
  * @}
  */

/** @addtogroup SPI_Exported_Functions_Group2 IO operation functions
  * @{
  */
/* I/O operation functions  ***************************************************/
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_Transmit(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t Timeout);
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_Receive(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t Timeout);
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_TransmitReceive(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint8_t *pTxData, uint8_t *pRxData, uint16_t Size,
                                          uint32_t Timeout);
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_Transmit_IT(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint8_t *pData, uint16_t Size);
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_Receive_IT(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint8_t *pData, uint16_t Size);
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_TransmitReceive_IT(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint8_t *pTxData, uint8_t *pRxData, uint16_t Size);

HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_Transmit_DMA(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint8_t *pData, uint16_t Size);
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_Receive_DMA(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint8_t *pData, uint16_t Size);
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_TransmitReceive_DMA(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint8_t *pTxData, uint8_t *pRxData, uint16_t Size);

#if defined(USE_SPI_RELOAD_TRANSFER)
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_Reload_Transmit_IT(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint8_t *pData, uint16_t Size);
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_Reload_Receive_IT(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint8_t *pData, uint16_t Size);
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_Reload_TransmitReceive_IT(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint8_t *pTxData, uint8_t *pRxData, uint16_t Size);
#endif /* USE_HSPI_RELOAD_TRANSFER */

HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_DMAPause(SPI_HandleTypeDef *hspi);
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_DMAResume(SPI_HandleTypeDef *hspi);
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_DMAStop(SPI_HandleTypeDef *hspi);

/* Transfer Abort functions */
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_Abort(SPI_HandleTypeDef *hspi);
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_Abort_IT(SPI_HandleTypeDef *hspi);

void HAL_SPI_IRQHandler(SPI_HandleTypeDef *hspi);
void HAL_SPI_TxCpltCallback(SPI_HandleTypeDef *hspi);
void HAL_SPI_RxCpltCallback(SPI_HandleTypeDef *hspi);
void HAL_SPI_TxRxCpltCallback(SPI_HandleTypeDef *hspi);
void HAL_SPI_TxHalfCpltCallback(SPI_HandleTypeDef *hspi);
void HAL_SPI_RxHalfCpltCallback(SPI_HandleTypeDef *hspi);
void HAL_SPI_TxRxHalfCpltCallback(SPI_HandleTypeDef *hspi);
void HAL_SPI_ErrorCallback(SPI_HandleTypeDef *hspi);
void HAL_SPI_AbortCpltCallback(SPI_HandleTypeDef *hspi);
/**
  * @}
  */

/** @addtogroup SPI_Exported_Functions_Group3 Peripheral State and Errors functions
  * @{
  */

/* Peripheral State and Error functions ***************************************/
HAL_SPI_StateTypeDef HAL_SPI_GetState(SPI_HandleTypeDef *hspi);
uint32_t             HAL_SPI_GetError(SPI_HandleTypeDef *hspi);
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup SPI_Private_Macros SPI Private Macros
  * @{
  */

/** @brief  Set the SPI transmit-only mode.
  * @param  __HANDLE__: specifies the SPI Handle.
  *         This parameter can be SPI where x: 1, 2, or 3 to select the SPI peripheral.
  * @retval None
  */
#define SPI_1LINE_TX(__HANDLE__) SET_BIT((__HANDLE__)->Instance->CR1 , SPI_CR1_HDDIR)

/** @brief  Set the SPI receive-only mode.
  * @param  __HANDLE__: specifies the SPI Handle.
  *         This parameter can be SPI where x: 1, 2, or 3 to select the SPI peripheral.
  * @retval None
  */
#define SPI_1LINE_RX(__HANDLE__) CLEAR_BIT((__HANDLE__)->Instance->CR1 ,SPI_CR1_HDDIR)

#define IS_SPI_MODE(MODE)                          (((MODE) == SPI_MODE_SLAVE) || \
                                                    ((MODE) == SPI_MODE_MASTER))

#define IS_SPI_DIRECTION(MODE)                     (((MODE) == SPI_DIRECTION_2LINES)        || \
                                                    ((MODE) == SPI_DIRECTION_2LINES_RXONLY) || \
                                                    ((MODE) == SPI_DIRECTION_1LINE)         || \
                                                    ((MODE) == SPI_DIRECTION_2LINES_TXONLY))

#define IS_SPI_DIRECTION_2LINES(MODE) ((MODE) == SPI_DIRECTION_2LINES)

#define IS_SPI_DIRECTION_2LINES_OR_1LINE_2LINES_TXONLY(MODE) (                         \
                                                    ((MODE) == SPI_DIRECTION_2LINES)|| \
                                                    ((MODE) == SPI_DIRECTION_1LINE) || \
                                                    ((MODE) == SPI_DIRECTION_2LINES_TXONLY))

#define IS_SPI_DIRECTION_2LINES_OR_1LINE_2LINES_RXONLY(MODE) (                         \
                                                    ((MODE) == SPI_DIRECTION_2LINES)|| \
                                                    ((MODE) == SPI_DIRECTION_1LINE) || \
                                                    ((MODE) == SPI_DIRECTION_2LINES_RXONLY))

#define IS_SPI_DATASIZE(DATASIZE)                  (((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_32BIT) || \
                                                    ((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_31BIT) || \
                                                    ((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_30BIT) || \
                                                    ((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_29BIT) || \
                                                    ((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_28BIT) || \
                                                    ((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_27BIT) || \
                                                    ((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_26BIT) || \
                                                    ((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_25BIT) || \
                                                    ((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_24BIT) || \
                                                    ((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_23BIT) || \
                                                    ((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_22BIT) || \
                                                    ((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_21BIT) || \
                                                    ((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_20BIT) || \
                                                    ((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_22BIT) || \
                                                    ((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_19BIT) || \
                                                    ((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_18BIT) || \
                                                    ((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_17BIT) || \
                                                    ((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_16BIT) || \
                                                    ((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_15BIT) || \
                                                    ((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_14BIT) || \
                                                    ((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_13BIT) || \
                                                    ((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_12BIT) || \
                                                    ((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_11BIT) || \
                                                    ((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_10BIT) || \
                                                    ((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_9BIT)  || \
                                                    ((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_8BIT)  || \
                                                    ((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_7BIT)  || \
                                                    ((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_6BIT)  || \
                                                    ((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_5BIT)  || \
                                                    ((DATASIZE) == SPI_DATASIZE_4BIT))

#define IS_SPI_FIFOTHRESHOLD(THRESHOLD)            (((THRESHOLD) == SPI_FIFO_THRESHOLD_01DATA) || \
                                                    ((THRESHOLD) == SPI_FIFO_THRESHOLD_02DATA) || \
                                                    ((THRESHOLD) == SPI_FIFO_THRESHOLD_03DATA) || \
                                                    ((THRESHOLD) == SPI_FIFO_THRESHOLD_04DATA) || \
                                                    ((THRESHOLD) == SPI_FIFO_THRESHOLD_05DATA) || \
                                                    ((THRESHOLD) == SPI_FIFO_THRESHOLD_06DATA) || \
                                                    ((THRESHOLD) == SPI_FIFO_THRESHOLD_07DATA) || \
                                                    ((THRESHOLD) == SPI_FIFO_THRESHOLD_08DATA) || \
                                                    ((THRESHOLD) == SPI_FIFO_THRESHOLD_09DATA) || \
                                                    ((THRESHOLD) == SPI_FIFO_THRESHOLD_10DATA) || \
                                                    ((THRESHOLD) == SPI_FIFO_THRESHOLD_11DATA) || \
                                                    ((THRESHOLD) == SPI_FIFO_THRESHOLD_12DATA) || \
                                                    ((THRESHOLD) == SPI_FIFO_THRESHOLD_13DATA) || \
                                                    ((THRESHOLD) == SPI_FIFO_THRESHOLD_14DATA) || \
                                                    ((THRESHOLD) == SPI_FIFO_THRESHOLD_15DATA) || \
                                                    ((THRESHOLD) == SPI_FIFO_THRESHOLD_16DATA))

#define IS_SPI_CPOL(CPOL)                          (((CPOL) == SPI_POLARITY_LOW) || \
                                                    ((CPOL) == SPI_POLARITY_HIGH))

#define IS_SPI_CPHA(CPHA)                          (((CPHA) == SPI_PHASE_1EDGE) || \
                                                    ((CPHA) == SPI_PHASE_2EDGE))

#define IS_SPI_NSS(NSS)                            (((NSS) == SPI_NSS_SOFT)       || \
                                                    ((NSS) == SPI_NSS_HARD_INPUT) || \
                                                    ((NSS) == SPI_NSS_HARD_OUTPUT))

#define IS_SPI_NSSP(NSSP)                          (((NSSP) == SPI_NSS_PULSE_ENABLE) || \
                                                    ((NSSP) == SPI_NSS_PULSE_DISABLE))

#define IS_SPI_BAUDRATE_PRESCALER(PRESCALER)       (((PRESCALER) == SPI_BAUDRATEPRESCALER_2)   || \
                                                    ((PRESCALER) == SPI_BAUDRATEPRESCALER_4)   || \
                                                    ((PRESCALER) == SPI_BAUDRATEPRESCALER_8)   || \
                                                    ((PRESCALER) == SPI_BAUDRATEPRESCALER_16)  || \
                                                    ((PRESCALER) == SPI_BAUDRATEPRESCALER_32)  || \
                                                    ((PRESCALER) == SPI_BAUDRATEPRESCALER_64)  || \
                                                    ((PRESCALER) == SPI_BAUDRATEPRESCALER_128) || \
                                                    ((PRESCALER) == SPI_BAUDRATEPRESCALER_256))

#define IS_SPI_FIRST_BIT(BIT)                      (((BIT) == SPI_FIRSTBIT_MSB) || \
                                                    ((BIT) == SPI_FIRSTBIT_LSB))

#define IS_SPI_TIMODE(MODE)                        (((MODE) == SPI_TIMODE_DISABLE) || \
                                                    ((MODE) == SPI_TIMODE_ENABLE))

#define IS_SPI_CRC_CALCULATION(CALCULATION)        (((CALCULATION) == SPI_CRCCALCULATION_DISABLE) || \
                                                    ((CALCULATION) == SPI_CRCCALCULATION_ENABLE))

#define IS_SPI_CRC_INITIALIZATION_PATTERN(PATTERN) (((PATTERN) == SPI_CRC_INITIALIZATION_ALL_ZERO_PATTERN) || \
                                                    ((PATTERN) == SPI_CRC_INITIALIZATION_ALL_ONE_PATTERN))

#define IS_SPI_CRC_LENGTH(LENGTH)                  (((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_DATASIZE) || \
                                                    ((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_32BIT)    || \
                                                    ((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_31BIT)    || \
                                                    ((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_30BIT)    || \
                                                    ((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_29BIT)    || \
                                                    ((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_28BIT)    || \
                                                    ((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_27BIT)    || \
                                                    ((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_26BIT)    || \
                                                    ((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_25BIT)    || \
                                                    ((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_24BIT)    || \
                                                    ((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_23BIT)    || \
                                                    ((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_22BIT)    || \
                                                    ((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_21BIT)    || \
                                                    ((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_20BIT)    || \
                                                    ((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_19BIT)    || \
                                                    ((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_18BIT)    || \
                                                    ((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_17BIT)    || \
                                                    ((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_16BIT)    || \
                                                    ((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_15BIT)    || \
                                                    ((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_14BIT)    || \
                                                    ((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_13BIT)    || \
                                                    ((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_12BIT)    || \
                                                    ((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_11BIT)    || \
                                                    ((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_10BIT)    || \
                                                    ((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_9BIT)     || \
                                                    ((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_8BIT)     || \
                                                    ((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_7BIT)     || \
                                                    ((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_6BIT)     || \
                                                    ((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_5BIT)     || \
                                                    ((LENGTH) == SPI_CRC_LENGTH_4BIT))

#define IS_SPI_CRC_POLYNOMIAL(POLYNOMIAL)           ((POLYNOMIAL) >= 0x1UL)

#define IS_SPI_UNDERRUN_DETECTION(MODE)            (((MODE) == SPI_UNDERRUN_DETECT_BEGIN_DATA_FRAME) || \
                                                    ((MODE) == SPI_UNDERRUN_DETECT_END_DATA_FRAME)   || \
                                                    ((MODE) == SPI_UNDERRUN_DETECT_BEGIN_ACTIVE_NSS))

#define IS_SPI_UNDERRUN_BEHAVIOUR(MODE)            (((MODE) == SPI_UNDERRUN_BEHAV_REGISTER_PATTERN) || \
                                                    ((MODE) == SPI_UNDERRUN_BEHAV_LAST_RECEIVED)    || \
                                                    ((MODE) == SPI_UNDERRUN_BEHAV_LAST_TRANSMITTED))
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* STM32H7xx_HAL_SPI_H */

/**
  * @}
  */
/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_exti.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Header file of EXTI HAL module.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef STM32H7xx_HAL_EXTI_H
#define STM32H7xx_HAL_EXTI_H

#ifdef __cplusplus
extern "C" {
#endif

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal_def.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @defgroup EXTI EXTI
  * @brief EXTI HAL module driver
  * @{
  */

/* Exported types ------------------------------------------------------------*/

/** @defgroup EXTI_Exported_Types EXTI Exported Types
  * @{
  */
typedef enum
{
  HAL_EXTI_COMMON_CB_ID          = 0x00U,
} EXTI_CallbackIDTypeDef;


/**
  * @brief  EXTI Handle structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t Line;                    /*!<  Exti line number */
  void (* PendingCallback)(void);   /*!<  Exti pending callback */
} EXTI_HandleTypeDef;

/**
  * @brief  EXTI Configuration structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t Line;           /*!< The Exti line to be configured. This parameter
                                can be a value of @ref EXTI_Line */
  uint32_t Mode;           /*!< The Exit Mode to be configured for a core.
                                This parameter can be a combination of @ref EXTI_Mode */
  uint32_t Trigger;        /*!< The Exti Trigger to be configured. This parameter
                                can be a value of @ref EXTI_Trigger */
  uint32_t GPIOSel;        /*!< The Exti GPIO multiplexer selection to be configured.
                                This parameter is only possible for line 0 to 15. It
                                can be a value of @ref EXTI_GPIOSel */

  uint32_t PendClearSource; /*!< Specifies the event pending clear source for D3/SRD
                                 domain. This parameter can be a value of @ref
                                 EXTI_PendClear_Source */

} EXTI_ConfigTypeDef;

/**
  * @}
  */

/* Exported constants --------------------------------------------------------*/
/** @defgroup EXTI_Exported_Constants EXTI Exported Constants
  * @{
  */

/** @defgroup EXTI_Line  EXTI Line
  * @{
  */
#define EXTI_LINE_0                         (EXTI_GPIO     | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL     | 0x00U)
#define EXTI_LINE_1                         (EXTI_GPIO     | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL     | 0x01U)
#define EXTI_LINE_2                         (EXTI_GPIO     | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL     | 0x02U)
#define EXTI_LINE_3                         (EXTI_GPIO     | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL     | 0x03U)
#define EXTI_LINE_4                         (EXTI_GPIO     | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL     | 0x04U)
#define EXTI_LINE_5                         (EXTI_GPIO     | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL     | 0x05U)
#define EXTI_LINE_6                         (EXTI_GPIO     | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL     | 0x06U)
#define EXTI_LINE_7                         (EXTI_GPIO     | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL     | 0x07U)
#define EXTI_LINE_8                         (EXTI_GPIO     | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL     | 0x08U)
#define EXTI_LINE_9                         (EXTI_GPIO     | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL     | 0x09U)
#define EXTI_LINE_10                        (EXTI_GPIO     | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL     | 0x0AU)
#define EXTI_LINE_11                        (EXTI_GPIO     | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL     | 0x0BU)
#define EXTI_LINE_12                        (EXTI_GPIO     | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL     | 0x0CU)
#define EXTI_LINE_13                        (EXTI_GPIO     | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL     | 0x0DU)
#define EXTI_LINE_14                        (EXTI_GPIO     | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL     | 0x0EU)
#define EXTI_LINE_15                        (EXTI_GPIO     | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL     | 0x0FU)
#define EXTI_LINE_16                        (EXTI_CONFIG   | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x10U)
#define EXTI_LINE_17                        (EXTI_CONFIG   | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x11U)
#define EXTI_LINE_18                        (EXTI_CONFIG   | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x12U)
#define EXTI_LINE_19                        (EXTI_CONFIG   | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL     | 0x13U)
#define EXTI_LINE_20                        (EXTI_CONFIG   | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL     | 0x14U)
#define EXTI_LINE_21                        (EXTI_CONFIG   | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL     | 0x15U)
#define EXTI_LINE_22                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x16U)
#define EXTI_LINE_23                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x17U)
#define EXTI_LINE_24                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x18U)
#define EXTI_LINE_25                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL     | 0x19U)
#define EXTI_LINE_26                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x1AU)
#define EXTI_LINE_27                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x1BU)
#define EXTI_LINE_28                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x1CU)
#define EXTI_LINE_29                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x1DU)
#define EXTI_LINE_30                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x1EU)
#define EXTI_LINE_31                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG1 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x1FU)
#define EXTI_LINE_32                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x00U)
#define EXTI_LINE_33                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x01U)
#define EXTI_LINE_34                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL     | 0x02U)
#define EXTI_LINE_35                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL     | 0x03U)
#define EXTI_LINE_36                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x04U)
#define EXTI_LINE_37                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x05U)
#define EXTI_LINE_38                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x06U)
#define EXTI_LINE_39                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x07U)
#define EXTI_LINE_40                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x08U)
#define EXTI_LINE_41                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL     | 0x09U)
#define EXTI_LINE_42                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x0AU)
#define EXTI_LINE_43                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x0BU)
#if !defined(USB2_OTG_FS)
#define EXTI_LINE_44                        (EXTI_RESERVED | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_NONE    | 0x0CU)
#else
#define EXTI_LINE_44                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x0CU)
#endif /* USB2_OTG_FS */
#define EXTI_LINE_45                        (EXTI_RESERVED | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_NONE    | 0x0DU)
#if defined(DSI)
#define EXTI_LINE_46                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x0EU)
#else
#define EXTI_LINE_46                        (EXTI_RESERVED | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_NONE    | 0x0EU)
#endif /* DSI */
#define EXTI_LINE_47                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x0FU)
#define EXTI_LINE_48                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL     | 0x10U)
#define EXTI_LINE_49                        (EXTI_CONFIG   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL     | 0x11U)
#define EXTI_LINE_50                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL     | 0x12U)
#define EXTI_LINE_51                        (EXTI_CONFIG   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL     | 0x13U)
#if defined(LPTIM4)
#define EXTI_LINE_52                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL     | 0x14U)
#else
#define EXTI_LINE_52                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x14U)
#endif /*LPTIM4*/
#if defined(LPTIM5)
#define EXTI_LINE_53                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL     | 0x15U)
#else
#define EXTI_LINE_53                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x15U)
#endif /*LPTIM5*/
#define EXTI_LINE_54                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x16U)
#define EXTI_LINE_55                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x17U)
#define EXTI_LINE_56                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x18U)
#if defined(EXTI_IMR2_IM57)
#define EXTI_LINE_57                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x19U)
#else
#define EXTI_LINE_57                        (EXTI_RESERVED | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_NONE    | 0x19U)
#endif /*EXTI_IMR2_IM57*/
#define EXTI_LINE_58                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x1AU)
#if defined(EXTI_IMR2_IM59)
#define EXTI_LINE_59                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x1BU)
#else
#define EXTI_LINE_59                        (EXTI_RESERVED | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_NONE    | 0x1BU)
#endif /*EXTI_IMR2_IM59*/
#define EXTI_LINE_60                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x1CU)
#define EXTI_LINE_61                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x1DU)
#define EXTI_LINE_62                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x1EU)
#define EXTI_LINE_63                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG2 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x1FU)
#define EXTI_LINE_64                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x00U)
#define EXTI_LINE_65                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x01U)
#define EXTI_LINE_66                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x02U)
#define EXTI_LINE_67                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x03U)
#define EXTI_LINE_68                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x04U)
#define EXTI_LINE_69                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x05U)
#define EXTI_LINE_70                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x06U)
#define EXTI_LINE_71                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x07U)
#define EXTI_LINE_72                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x08U)
#define EXTI_LINE_73                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x09U)
#define EXTI_LINE_74                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x0AU)
#if defined(ADC3)
#define EXTI_LINE_75                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x0BU)
#else
#define EXTI_LINE_75                        (EXTI_RESERVED | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 |  EXTI_TARGET_MSK_NONE   | 0x0BU)
#endif /* ADC3 */
#if defined(SAI4)
#define EXTI_LINE_76                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x0CU)
#else
#define EXTI_LINE_76                        (EXTI_RESERVED | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 |  EXTI_TARGET_MSK_NONE   | 0x0CU)
#endif /* SAI4 */
#if defined (DUAL_CORE)
#define EXTI_LINE_77                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_CPU1| 0x0DU)
#define EXTI_LINE_78                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_CPU2| 0x0EU)
#define EXTI_LINE_79                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_CPU1| 0x0FU)
#define EXTI_LINE_80                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_CPU2| 0x10U)
#else
#define EXTI_LINE_77                        (EXTI_RESERVED | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_NONE| 0x0DU)
#define EXTI_LINE_78                        (EXTI_RESERVED | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_NONE| 0x0EU)
#define EXTI_LINE_79                        (EXTI_RESERVED | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_NONE| 0x0FU)
#define EXTI_LINE_80                        (EXTI_RESERVED | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_NONE| 0x10U)
#endif /* DUAL_CORE */
#define EXTI_LINE_81                        (EXTI_RESERVED | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_NONE| 0x11U)
#if defined (DUAL_CORE)
#define EXTI_LINE_82                        (EXTI_CONFIG   | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_CPU2| 0x12U)
#else
#define EXTI_LINE_82                        (EXTI_RESERVED | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_NONE| 0x12U)
#endif /* DUAL_CORE */
#define EXTI_LINE_83                        (EXTI_RESERVED | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_NONE| 0x13U)
#if defined (DUAL_CORE)
#define EXTI_LINE_84                        (EXTI_CONFIG   | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_CPU1| 0x14U)
#else
#define EXTI_LINE_84                        (EXTI_RESERVED | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_NONE| 0x14U)
#endif /* DUAL_CORE */
#define EXTI_LINE_85                        (EXTI_CONFIG   | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x15U)
#if defined(ETH)
#define EXTI_LINE_86                        (EXTI_CONFIG   | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x16U)
#else
#define EXTI_LINE_86                        (EXTI_RESERVED | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_NONE| 0x16U)
#endif /* ETH */
#define EXTI_LINE_87                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x17U)
#if defined(DTS)
#define EXTI_LINE_88                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_ALL | 0x18U)
#endif /* DTS */
#if defined(EXTI_IMR3_IM89)
#define EXTI_LINE_89                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x19U)
#endif /*EXTI_IMR3_IM89*/
#if defined(EXTI_IMR3_IM90)
#define EXTI_LINE_90                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x1AU)
#endif /*EXTI_IMR3_IM90*/
#if defined(I2C5)
#define EXTI_LINE_91                        (EXTI_DIRECT   | EXTI_EVENT | EXTI_REG3 | EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU | 0x1BU)
#endif /*I2C5*/

/**
  * @}
  */

/** @defgroup EXTI_Mode  EXTI Mode
  * @{
  */
#define EXTI_MODE_NONE                      0x00000000U
#define EXTI_MODE_INTERRUPT                 0x00000001U
#define EXTI_MODE_EVENT                     0x00000002U
#if defined(DUAL_CORE)
#define EXTI_MODE_CORE1_INTERRUPT           EXTI_MODE_INTERRUPT
#define EXTI_MODE_CORE1_EVENT               EXTI_MODE_EVENT
#define EXTI_MODE_CORE2_INTERRUPT           0x00000010U
#define EXTI_MODE_CORE2_EVENT               0x00000020U
#endif /* DUAL_CORE */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup EXTI_Trigger  EXTI Trigger
  * @{
  */
#define EXTI_TRIGGER_NONE                   0x00000000U
#define EXTI_TRIGGER_RISING                 0x00000001U
#define EXTI_TRIGGER_FALLING                0x00000002U
#define EXTI_TRIGGER_RISING_FALLING         (EXTI_TRIGGER_RISING | EXTI_TRIGGER_FALLING)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup EXTI_GPIOSel  EXTI GPIOSel
  * @brief
  * @{
  */
#define EXTI_GPIOA                          0x00000000U
#define EXTI_GPIOB                          0x00000001U
#define EXTI_GPIOC                          0x00000002U
#define EXTI_GPIOD                          0x00000003U
#define EXTI_GPIOE                          0x00000004U
#define EXTI_GPIOF                          0x00000005U
#define EXTI_GPIOG                          0x00000006U
#define EXTI_GPIOH                          0x00000007U
#if defined(GPIOI)
#define EXTI_GPIOI                          0x00000008U
#endif /*GPIOI*/
#define EXTI_GPIOJ                          0x00000009U
#define EXTI_GPIOK                          0x0000000AU

/**
  * @}
  */

/** @defgroup EXTI_PendClear_Source  EXTI PendClear Source
  * @brief
  * @{
  */
#define EXTI_D3_PENDCLR_SRC_NONE       0x00000000U /*!< No D3 domain pendclear source , PMRx register to be set to zero  */
#define EXTI_D3_PENDCLR_SRC_DMACH6     0x00000001U /*!< DMA ch6 event selected as D3 domain pendclear source, PMRx register to be set to 1 */
#define EXTI_D3_PENDCLR_SRC_DMACH7     0x00000002U /*!< DMA ch7 event selected as D3 domain pendclear source, PMRx register to be set to 1*/
#if defined (LPTIM4)
#define EXTI_D3_PENDCLR_SRC_LPTIM4     0x00000003U /*!< LPTIM4 out selected as D3 domain pendclear source, PMRx register to be set to 1    */
#else
#define EXTI_D3_PENDCLR_SRC_LPTIM2     0x00000003U /*!< LPTIM2 out selected as D3 domain pendclear source, PMRx register to be set to 1    */
#endif
#if defined (LPTIM5)
#define EXTI_D3_PENDCLR_SRC_LPTIM5     0x00000004U /*!< LPTIM5 out selected as D3 domain pendclear source, PMRx register to be set to 1    */
#else
#define EXTI_D3_PENDCLR_SRC_LPTIM3     0x00000004U /*!< LPTIM3 out selected as D3 domain pendclear source, PMRx register to be set to 1    */
#endif
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Exported macro ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup EXTI_Exported_Macros EXTI Exported Macros
  * @{
  */

/**
  * @}
  */

/* Private constants --------------------------------------------------------*/
/** @defgroup EXTI_Private_Constants EXTI Private Constants
  * @{
  */
/**
  * @brief  EXTI Line property definition
  */
#define EXTI_PROPERTY_SHIFT                 24U
#define EXTI_DIRECT                         (0x01UL << EXTI_PROPERTY_SHIFT)
#define EXTI_CONFIG                         (0x02UL << EXTI_PROPERTY_SHIFT)
#define EXTI_GPIO                           ((0x04UL << EXTI_PROPERTY_SHIFT) | EXTI_CONFIG)
#define EXTI_RESERVED                       (0x08UL << EXTI_PROPERTY_SHIFT)
#define EXTI_PROPERTY_MASK                  (EXTI_DIRECT | EXTI_CONFIG | EXTI_GPIO)

/**
  * @brief  EXTI Event presence definition
  */
#define EXTI_EVENT_PRESENCE_SHIFT           28U
#define EXTI_EVENT                          (0x01UL << EXTI_EVENT_PRESENCE_SHIFT)
#define EXTI_EVENT_PRESENCE_MASK            (EXTI_EVENT)

/**
  * @brief  EXTI Register and bit usage
  */
#define EXTI_REG_SHIFT                      16U
#define EXTI_REG1                           (0x00UL << EXTI_REG_SHIFT)
#define EXTI_REG2                           (0x01UL << EXTI_REG_SHIFT)
#define EXTI_REG3                           (0x02UL << EXTI_REG_SHIFT)
#define EXTI_REG_MASK                       (EXTI_REG1 | EXTI_REG2 | EXTI_REG3)
#define EXTI_PIN_MASK                       0x0000001FUL

/**
  * @brief  EXTI Target and bit usage
  */
#define EXTI_TARGET_SHIFT                   20U
#define EXTI_TARGET_MSK_NONE                (0x00UL << EXTI_TARGET_SHIFT)
#define EXTI_TARGET_MSK_D3SRD               (0x01UL << EXTI_TARGET_SHIFT)
#define EXTI_TARGET_MSK_CPU1                (0x02UL << EXTI_TARGET_SHIFT)
#if defined (DUAL_CORE)
#define EXTI_TARGET_MSK_CPU2                (0x04UL << EXTI_TARGET_SHIFT)
#define EXTI_TARGET_MASK                    (EXTI_TARGET_MSK_D3SRD | EXTI_TARGET_MSK_CPU1 | EXTI_TARGET_MSK_CPU2)
#define EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU             (EXTI_TARGET_MSK_CPU1 | EXTI_TARGET_MSK_CPU2)
#else
#define EXTI_TARGET_MASK                    (EXTI_TARGET_MSK_D3SRD | EXTI_TARGET_MSK_CPU1)
#define EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU              EXTI_TARGET_MSK_CPU1
#endif /* DUAL_CORE */
#define EXTI_TARGET_MSK_ALL                  EXTI_TARGET_MASK

/**
  * @brief  EXTI Mask for interrupt & event mode
  */
#if defined (DUAL_CORE)
#define EXTI_MODE_MASK                      (EXTI_MODE_CORE1_EVENT | EXTI_MODE_CORE1_INTERRUPT | EXTI_MODE_CORE2_INTERRUPT | EXTI_MODE_CORE2_EVENT)
#else
#define EXTI_MODE_MASK                      (EXTI_MODE_EVENT | EXTI_MODE_INTERRUPT)
#endif /* DUAL_CORE */

/**
  * @brief  EXTI Mask for trigger possibilities
  */
#define EXTI_TRIGGER_MASK                   (EXTI_TRIGGER_RISING | EXTI_TRIGGER_FALLING)

/**
  * @brief  EXTI Line number
  */
#if (STM32H7_DEV_ID == 0x483UL)
#define EXTI_LINE_NB                        92UL
#elif (STM32H7_DEV_ID == 0x480UL)
#define EXTI_LINE_NB                        89UL
#else
#define EXTI_LINE_NB                        88UL
#endif /* EXTI_LINE_91 */

/**
  * @}
  */

/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup EXTI_Private_Macros EXTI Private Macros
  * @{
  */
#define IS_EXTI_PROPERTY(__LINE__)      ((((__LINE__) & EXTI_PROPERTY_MASK) == EXTI_DIRECT) || \
                                         (((__LINE__) & EXTI_PROPERTY_MASK) == EXTI_CONFIG)          || \
                                         (((__LINE__) & EXTI_PROPERTY_MASK) == EXTI_GPIO))
#if defined (DUAL_CORE)
#define IS_EXTI_TARGET(__LINE__)        ((((__LINE__) & EXTI_TARGET_MASK)   == EXTI_TARGET_MSK_CPU1)      || \
                                         (((__LINE__) & EXTI_TARGET_MASK) == EXTI_TARGET_MSK_CPU2)    || \
                                         (((__LINE__) & EXTI_TARGET_MASK) == EXTI_TARGET_MSK_ALL_CPU) || \
                                         (((__LINE__) & EXTI_TARGET_MASK) == EXTI_TARGET_MSK_ALL))
#else
#define IS_EXTI_TARGET(__LINE__)        ((((__LINE__) & EXTI_TARGET_MASK) == EXTI_TARGET_MSK_CPU1)   || \
                                         (((__LINE__) & EXTI_TARGET_MASK) == EXTI_TARGET_MSK_ALL))
#endif

#define IS_EXTI_LINE(__LINE__)          ((((__LINE__) & ~(EXTI_PROPERTY_MASK | EXTI_EVENT_PRESENCE_MASK | EXTI_REG_MASK | EXTI_PIN_MASK | EXTI_TARGET_MASK)) == 0x00UL) && \
                                         IS_EXTI_PROPERTY(__LINE__) && IS_EXTI_TARGET(__LINE__) && \
                                         (((__LINE__) & (EXTI_REG_MASK | EXTI_PIN_MASK))      < \
                                         (((EXTI_LINE_NB / 32UL) << EXTI_REG_SHIFT) | (EXTI_LINE_NB % 32UL))))

#define IS_EXTI_MODE(__MODE__)          (((__MODE__) & ~EXTI_MODE_MASK) == 0x00UL)

#define IS_EXTI_TRIGGER(__LINE__)       (((__LINE__) & ~EXTI_TRIGGER_MASK) == 0x00UL)

#define IS_EXTI_PENDING_EDGE(__LINE__)  (((__LINE__) == EXTI_TRIGGER_RISING) || \
                                         ((__LINE__) == EXTI_TRIGGER_FALLING)|| \
                                         ((__LINE__) == EXTI_TRIGGER_RISING_FALLING))

#define IS_EXTI_CONFIG_LINE(__LINE__)   (((__LINE__) & EXTI_CONFIG) != 0x00UL)

#if defined(GPIOI)
#define IS_EXTI_GPIO_PORT(__PORT__)     (((__PORT__) == EXTI_GPIOA) || \
                                         ((__PORT__) == EXTI_GPIOB) || \
                                         ((__PORT__) == EXTI_GPIOC) || \
                                         ((__PORT__) == EXTI_GPIOD) || \
                                         ((__PORT__) == EXTI_GPIOE) || \
                                         ((__PORT__) == EXTI_GPIOF) || \
                                         ((__PORT__) == EXTI_GPIOG) || \
                                         ((__PORT__) == EXTI_GPIOH) || \
                                         ((__PORT__) == EXTI_GPIOI) || \
                                         ((__PORT__) == EXTI_GPIOJ) || \
                                         ((__PORT__) == EXTI_GPIOK))
#else
#define IS_EXTI_GPIO_PORT(__PORT__)     (((__PORT__) == EXTI_GPIOA) || \
                                         ((__PORT__) == EXTI_GPIOB) || \
                                         ((__PORT__) == EXTI_GPIOC) || \
                                         ((__PORT__) == EXTI_GPIOD) || \
                                         ((__PORT__) == EXTI_GPIOE) || \
                                         ((__PORT__) == EXTI_GPIOF) || \
                                         ((__PORT__) == EXTI_GPIOG) || \
                                         ((__PORT__) == EXTI_GPIOH) || \
                                         ((__PORT__) == EXTI_GPIOJ) || \
                                         ((__PORT__) == EXTI_GPIOK))
#endif /*GPIOI*/

#define IS_EXTI_GPIO_PIN(__PIN__)       ((__PIN__) < 16UL)
#if defined (LPTIM4) && defined (LPTIM5)
#define IS_EXTI_D3_PENDCLR_SRC(__SRC__) (((__SRC__) == EXTI_D3_PENDCLR_SRC_NONE) || \
                                         ((__SRC__) == EXTI_D3_PENDCLR_SRC_DMACH6) || \
                                         ((__SRC__) == EXTI_D3_PENDCLR_SRC_DMACH7) || \
                                         ((__SRC__) == EXTI_D3_PENDCLR_SRC_LPTIM4) || \
                                         ((__SRC__) == EXTI_D3_PENDCLR_SRC_LPTIM5))
#else
#define IS_EXTI_D3_PENDCLR_SRC(__SRC__) (((__SRC__) == EXTI_D3_PENDCLR_SRC_NONE) || \
                                         ((__SRC__) == EXTI_D3_PENDCLR_SRC_DMACH6) || \
                                         ((__SRC__) == EXTI_D3_PENDCLR_SRC_DMACH7) || \
                                         ((__SRC__) == EXTI_D3_PENDCLR_SRC_LPTIM2) || \
                                         ((__SRC__) == EXTI_D3_PENDCLR_SRC_LPTIM3))
#endif /* LPTIM4 && LPTIM5 */

/**
  * @}
  */


/* Exported functions --------------------------------------------------------*/
/** @defgroup EXTI_Exported_Functions EXTI Exported Functions
  * @brief    EXTI Exported Functions
  * @{
  */

/** @defgroup EXTI_Exported_Functions_Group1 Configuration functions
  * @brief    Configuration functions
  * @{
  */
/* Configuration functions ****************************************************/
HAL_StatusTypeDef HAL_EXTI_SetConfigLine(EXTI_HandleTypeDef *hexti, EXTI_ConfigTypeDef *pExtiConfig);
HAL_StatusTypeDef HAL_EXTI_GetConfigLine(EXTI_HandleTypeDef *hexti, EXTI_ConfigTypeDef *pExtiConfig);
HAL_StatusTypeDef HAL_EXTI_ClearConfigLine(EXTI_HandleTypeDef *hexti);
HAL_StatusTypeDef HAL_EXTI_RegisterCallback(EXTI_HandleTypeDef *hexti, EXTI_CallbackIDTypeDef CallbackID, void (*pPendingCbfn)(void));
HAL_StatusTypeDef HAL_EXTI_GetHandle(EXTI_HandleTypeDef *hexti, uint32_t ExtiLine);
/**
  * @}
  */

/** @defgroup EXTI_Exported_Functions_Group2 IO operation functions
  * @brief    IO operation functions
  * @{
  */
/* IO operation functions *****************************************************/
void              HAL_EXTI_IRQHandler(EXTI_HandleTypeDef *hexti);
uint32_t          HAL_EXTI_GetPending(EXTI_HandleTypeDef *hexti, uint32_t Edge);
void              HAL_EXTI_ClearPending(EXTI_HandleTypeDef *hexti, uint32_t Edge);
void              HAL_EXTI_GenerateSWI(EXTI_HandleTypeDef *hexti);

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* STM32H7xx_HAL_EXTI_H */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_i2c_ex.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Header file of I2C HAL Extended module.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef STM32H7xx_HAL_I2C_EX_H
#define STM32H7xx_HAL_I2C_EX_H

#ifdef __cplusplus
extern "C" {
#endif

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal_def.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @addtogroup I2CEx
  * @{
  */

/* Exported types ------------------------------------------------------------*/
/* Exported constants --------------------------------------------------------*/

/** @defgroup I2CEx_Exported_Constants I2C Extended Exported Constants
  * @{
  */

/** @defgroup I2CEx_Analog_Filter I2C Extended Analog Filter
  * @{
  */
#define I2C_ANALOGFILTER_ENABLE         0x00000000U
#define I2C_ANALOGFILTER_DISABLE        I2C_CR1_ANFOFF
/**
  * @}
  */

/** @defgroup I2CEx_FastModePlus I2C Extended Fast Mode Plus
  * @{
  */
#define I2C_FMP_NOT_SUPPORTED           0xAAAA0000U                                     /*!< Fast Mode Plus not supported       */
#define I2C_FASTMODEPLUS_PB6            SYSCFG_PMCR_I2C_PB6_FMP                        /*!< Enable Fast Mode Plus on PB6       */
#define I2C_FASTMODEPLUS_PB7            SYSCFG_PMCR_I2C_PB7_FMP                        /*!< Enable Fast Mode Plus on PB7       */
#define I2C_FASTMODEPLUS_PB8            SYSCFG_PMCR_I2C_PB8_FMP                        /*!< Enable Fast Mode Plus on PB8       */
#define I2C_FASTMODEPLUS_PB9            SYSCFG_PMCR_I2C_PB9_FMP                        /*!< Enable Fast Mode Plus on PB9       */
#define I2C_FASTMODEPLUS_I2C1           SYSCFG_PMCR_I2C1_FMP                           /*!< Enable Fast Mode Plus on I2C1 pins */
#define I2C_FASTMODEPLUS_I2C2           SYSCFG_PMCR_I2C2_FMP                           /*!< Enable Fast Mode Plus on I2C2 pins */
#define I2C_FASTMODEPLUS_I2C3           SYSCFG_PMCR_I2C3_FMP                           /*!< Enable Fast Mode Plus on I2C3 pins */
#define I2C_FASTMODEPLUS_I2C4           SYSCFG_PMCR_I2C4_FMP                           /*!< Enable Fast Mode Plus on I2C4 pins */
#if defined(SYSCFG_PMCR_I2C5_FMP)
#define I2C_FASTMODEPLUS_I2C5           SYSCFG_PMCR_I2C5_FMP                           /*!< Enable Fast Mode Plus on I2C5 pins */
#else
#define I2C_FASTMODEPLUS_I2C5           (uint32_t)(0x00001000U | I2C_FMP_NOT_SUPPORTED) /*!< Fast Mode Plus I2C5 not supported  */
#endif
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Exported macro ------------------------------------------------------------*/
/* Exported functions --------------------------------------------------------*/

/** @addtogroup I2CEx_Exported_Functions I2C Extended Exported Functions
  * @{
  */

/** @addtogroup I2CEx_Exported_Functions_Group1 Extended features functions
  * @brief    Extended features functions
  * @{
  */

/* Peripheral Control functions  ************************************************/
HAL_StatusTypeDef HAL_I2CEx_ConfigAnalogFilter(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t AnalogFilter);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2CEx_ConfigDigitalFilter(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t DigitalFilter);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2CEx_EnableWakeUp(I2C_HandleTypeDef *hi2c);
HAL_StatusTypeDef HAL_I2CEx_DisableWakeUp(I2C_HandleTypeDef *hi2c);
void HAL_I2CEx_EnableFastModePlus(uint32_t ConfigFastModePlus);
void HAL_I2CEx_DisableFastModePlus(uint32_t ConfigFastModePlus);

/* Private constants ---------------------------------------------------------*/
/** @defgroup I2CEx_Private_Constants I2C Extended Private Constants
  * @{
  */

/**
  * @}
  */

/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup I2CEx_Private_Macro I2C Extended Private Macros
  * @{
  */
#define IS_I2C_ANALOG_FILTER(FILTER)    (((FILTER) == I2C_ANALOGFILTER_ENABLE) || \
                                          ((FILTER) == I2C_ANALOGFILTER_DISABLE))

#define IS_I2C_DIGITAL_FILTER(FILTER)   ((FILTER) <= 0x0000000FU)

#if (defined(SYSCFG_PMCR_I2C1_FMP) && defined(SYSCFG_PMCR_I2C2_FMP) && defined(SYSCFG_PMCR_I2C3_FMP) && defined(SYSCFG_PMCR_I2C4_FMP))
#define IS_I2C_FASTMODEPLUS(__CONFIG__) ((((__CONFIG__) & I2C_FASTMODEPLUS_PB6)  == I2C_FASTMODEPLUS_PB6)  || \
                                         (((__CONFIG__) & I2C_FASTMODEPLUS_PB7)  == I2C_FASTMODEPLUS_PB7)  || \
                                         (((__CONFIG__) & I2C_FASTMODEPLUS_PB8)  == I2C_FASTMODEPLUS_PB8)  || \
                                         (((__CONFIG__) & I2C_FASTMODEPLUS_PB9)  == I2C_FASTMODEPLUS_PB9)  || \
                                         (((__CONFIG__) & I2C_FASTMODEPLUS_I2C1) == I2C_FASTMODEPLUS_I2C1) || \
                                         (((__CONFIG__) & I2C_FASTMODEPLUS_I2C2) == I2C_FASTMODEPLUS_I2C2) || \
                                         (((__CONFIG__) & I2C_FASTMODEPLUS_I2C3) == I2C_FASTMODEPLUS_I2C3) || \
                                         (((__CONFIG__) & I2C_FASTMODEPLUS_I2C4) == I2C_FASTMODEPLUS_I2C4))
#elif defined(SYSCFG_PMCR_I2C1_FMP) && defined(SYSCFG_PMCR_I2C2_FMP) && defined(SYSCFG_PMCR_I2C3_FMP)
#define IS_I2C_FASTMODEPLUS(__CONFIG__) ((((__CONFIG__) & I2C_FASTMODEPLUS_PB6)  == I2C_FASTMODEPLUS_PB6)  || \
                                         (((__CONFIG__) & I2C_FASTMODEPLUS_PB7)  == I2C_FASTMODEPLUS_PB7)  || \
                                         (((__CONFIG__) & I2C_FASTMODEPLUS_PB8)  == I2C_FASTMODEPLUS_PB8)  || \
                                         (((__CONFIG__) & I2C_FASTMODEPLUS_PB9)  == I2C_FASTMODEPLUS_PB9)  || \
                                         (((__CONFIG__) & I2C_FASTMODEPLUS_I2C1) == I2C_FASTMODEPLUS_I2C1) || \
                                         (((__CONFIG__) & I2C_FASTMODEPLUS_I2C2) == I2C_FASTMODEPLUS_I2C2) || \
                                         (((__CONFIG__) & I2C_FASTMODEPLUS_I2C3) == I2C_FASTMODEPLUS_I2C3))
#elif defined(SYSCFG_PMCR_I2C1_FMP) && defined(SYSCFG_PMCR_I2C2_FMP)
#define IS_I2C_FASTMODEPLUS(__CONFIG__) ((((__CONFIG__) & I2C_FASTMODEPLUS_PB6)  == I2C_FASTMODEPLUS_PB6)  || \
                                         (((__CONFIG__) & I2C_FASTMODEPLUS_PB7)  == I2C_FASTMODEPLUS_PB7)  || \
                                         (((__CONFIG__) & I2C_FASTMODEPLUS_PB8)  == I2C_FASTMODEPLUS_PB8)  || \
                                         (((__CONFIG__) & I2C_FASTMODEPLUS_PB9)  == I2C_FASTMODEPLUS_PB9)  || \
                                         (((__CONFIG__) & I2C_FASTMODEPLUS_I2C1) == I2C_FASTMODEPLUS_I2C1) || \
                                         (((__CONFIG__) & I2C_FASTMODEPLUS_I2C2) == I2C_FASTMODEPLUS_I2C2))
#elif defined(SYSCFG_PMCR_I2C1_FMP)
#define IS_I2C_FASTMODEPLUS(__CONFIG__) ((((__CONFIG__) & I2C_FASTMODEPLUS_PB6)  == I2C_FASTMODEPLUS_PB6)  || \
                                         (((__CONFIG__) & I2C_FASTMODEPLUS_PB7)  == I2C_FASTMODEPLUS_PB7)  || \
                                         (((__CONFIG__) & I2C_FASTMODEPLUS_PB8)  == I2C_FASTMODEPLUS_PB8)  || \
                                         (((__CONFIG__) & I2C_FASTMODEPLUS_PB9)  == I2C_FASTMODEPLUS_PB9)  || \
                                         (((__CONFIG__) & I2C_FASTMODEPLUS_I2C1) == I2C_FASTMODEPLUS_I2C1))
#endif /* SYSCFG_PMCR_I2C1_FMP && SYSCFG_PMCR_I2C2_FMP && SYSCFG_PMCR_I2C3_FMP && SYSCFG_PMCR_I2C4_FMP */



/**
  * @}
  */

/* Private Functions ---------------------------------------------------------*/
/** @defgroup I2CEx_Private_Functions I2C Extended Private Functions
  * @{
  */
/* Private functions are defined in stm32h7xx_hal_i2c_ex.c file */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* STM32H7xx_HAL_I2C_EX_H */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/







StyringsOgReguleringsSystem/Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h

/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_tim_ex.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Header file of TIM HAL Extended module.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef STM32H7xx_HAL_TIM_EX_H
#define STM32H7xx_HAL_TIM_EX_H

#ifdef __cplusplus
extern "C" {
#endif

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal_def.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @addtogroup TIMEx
  * @{
  */

/* Exported types ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup TIMEx_Exported_Types TIM Extended Exported Types
  * @{
  */

/**
  * @brief  TIM Hall sensor Configuration Structure definition
  */

typedef struct
{
  uint32_t IC1Polarity;         /*!< Specifies the active edge of the input signal.
                                     This parameter can be a value of @ref TIM_Input_Capture_Polarity */

  uint32_t IC1Prescaler;        /*!< Specifies the Input Capture Prescaler.
                                     This parameter can be a value of @ref TIM_Input_Capture_Prescaler */

  uint32_t IC1Filter;           /*!< Specifies the input capture filter.
                                     This parameter can be a number between Min_Data = 0x0 and Max_Data = 0xF */

  uint32_t Commutation_Delay;   /*!< Specifies the pulse value to be loaded into the Capture Compare Register.
                                     This parameter can be a number between Min_Data = 0x0000 and Max_Data = 0xFFFF */
} TIM_HallSensor_InitTypeDef;
#if defined(TIM_BREAK_INPUT_SUPPORT)

/**
  * @brief  TIM Break/Break2 input configuration
  */
typedef struct
{
  uint32_t Source;         /*!< Specifies the source of the timer break input.
                                This parameter can be a value of @ref TIMEx_Break_Input_Source */
  uint32_t Enable;         /*!< Specifies whether or not the break input source is enabled.
                                This parameter can be a value of @ref TIMEx_Break_Input_Source_Enable */
  uint32_t Polarity;       /*!< Specifies the break input source polarity.
                                This parameter can be a value of @ref TIMEx_Break_Input_Source_Polarity
                                Not relevant when analog watchdog output of the DFSDM1 used as break input source */
}
TIMEx_BreakInputConfigTypeDef;

#endif /* TIM_BREAK_INPUT_SUPPORT */
/**
  * @}
  */
/* End of exported types -----------------------------------------------------*/

/* Exported constants --------------------------------------------------------*/
/** @defgroup TIMEx_Exported_Constants TIM Extended Exported Constants
  * @{
  */

/** @defgroup TIMEx_Remap TIM Extended Remapping
  * @{
  */
#define TIM_TIM1_ETR_GPIO        0x00000000U                                                 /* !< TIM1_ETR is connected to GPIO */
#define TIM_TIM1_ETR_COMP1       TIM1_AF1_ETRSEL_0                                           /* !< TIM1_ETR is connected to COMP1 OUT */
#define TIM_TIM1_ETR_COMP2       TIM1_AF1_ETRSEL_1                                           /* !< TIM1_ETR is connected to COMP2 OUT */
#define TIM_TIM1_ETR_ADC1_AWD1   (TIM1_AF1_ETRSEL_1 | TIM1_AF1_ETRSEL_0)                     /* !< TIM1_ETR is connected to ADC1 AWD1 */
#define TIM_TIM1_ETR_ADC1_AWD2   (TIM1_AF1_ETRSEL_2)                                         /* !< TIM1_ETR is connected to ADC1 AWD2 */
#define TIM_TIM1_ETR_ADC1_AWD3   (TIM1_AF1_ETRSEL_2 | TIM1_AF1_ETRSEL_0)                     /* !< TIM1_ETR is connected to ADC1 AWD3 */
#define TIM_TIM1_ETR_ADC3_AWD1   (TIM1_AF1_ETRSEL_2 | TIM1_AF1_ETRSEL_1)                     /* !< TIM1_ETR is connected to ADC3 AWD1 */
#define TIM_TIM1_ETR_ADC3_AWD2   (TIM1_AF1_ETRSEL_2 | TIM1_AF1_ETRSEL_1 | TIM1_AF1_ETRSEL_0) /* !< TIM1_ETR is connected to ADC3 AWD2 */
#define TIM_TIM1_ETR_ADC3_AWD3   TIM1_AF1_ETRSEL_3                                           /* !< TIM1_ETR is connected to ADC3 AWD3 */

#define TIM_TIM8_ETR_GPIO        0x00000000U                                                 /* !< TIM8_ETR is connected to GPIO */
#define TIM_TIM8_ETR_COMP1       TIM8_AF1_ETRSEL_0                                           /* !< TIM8_ETR is connected to COMP1 OUT */
#define TIM_TIM8_ETR_COMP2       TIM8_AF1_ETRSEL_1                                           /* !< TIM8_ETR is connected to COMP2 OUT */
#define TIM_TIM8_ETR_ADC2_AWD1   (TIM8_AF1_ETRSEL_1 | TIM8_AF1_ETRSEL_0)                     /* !< TIM8_ETR is connected to ADC2 AWD1 */
#define TIM_TIM8_ETR_ADC2_AWD2   (TIM8_AF1_ETRSEL_2)                                         /* !< TIM8_ETR is connected to ADC2 AWD2 */
#define TIM_TIM8_ETR_ADC2_AWD3   (TIM8_AF1_ETRSEL_2 | TIM8_AF1_ETRSEL_0)                     /* !< TIM8_ETR is connected to ADC2 AWD3 */
#define TIM_TIM8_ETR_ADC3_AWD1   (TIM8_AF1_ETRSEL_2 | TIM8_AF1_ETRSEL_1)                     /* !< TIM8_ETR is connected to ADC3 AWD1 */
#define TIM_TIM8_ETR_ADC3_AWD2   (TIM8_AF1_ETRSEL_2 | TIM8_AF1_ETRSEL_1 | TIM8_AF1_ETRSEL_0) /* !< TIM8_ETR is connected to ADC3 AWD2 */
#define TIM_TIM8_ETR_ADC3_AWD3   TIM8_AF1_ETRSEL_3                                           /* !< TIM8_ETR is connected to ADC3 AWD3 */

#define TIM_TIM2_ETR_GPIO        0x00000000U                             /* !< TIM2_ETR is connected to GPIO */
#define TIM_TIM2_ETR_COMP1       (TIM2_AF1_ETRSEL_0)                     /* !< TIM2_ETR is connected to COMP1 OUT */
#define TIM_TIM2_ETR_COMP2       (TIM2_AF1_ETRSEL_1)                     /* !< TIM2_ETR is connected to COMP2 OUT */
#define TIM_TIM2_ETR_RCC_LSE     (TIM2_AF1_ETRSEL_1 | TIM8_AF1_ETRSEL_0) /* !< TIM2_ETR is connected to RCC LSE */
#define TIM_TIM2_ETR_SAI1_FSA    TIM2_AF1_ETRSEL_2                       /* !< TIM2_ETR is connected to SAI1 FS_A */
#define TIM_TIM2_ETR_SAI1_FSB    (TIM2_AF1_ETRSEL_2 | TIM8_AF1_ETRSEL_0) /* !< TIM2_ETR is connected to SAI1 FS_B */

#define TIM_TIM3_ETR_GPIO        0x00000000U          /* !< TIM3_ETR is connected to GPIO */
#define TIM_TIM3_ETR_COMP1       TIM3_AF1_ETRSEL_0    /* !< TIM3_ETR is connected to COMP1 OUT */

#define TIM_TIM5_ETR_GPIO        0x00000000U          /* !< TIM5_ETR is connected to GPIO */
#define TIM_TIM5_ETR_SAI2_FSA    TIM5_AF1_ETRSEL_0    /* !< TIM5_ETR is connected to SAI2 FS_A */
#define TIM_TIM5_ETR_SAI2_FSB    TIM5_AF1_ETRSEL_1    /* !< TIM5_ETR is connected to SAI2 FS_B */
#define TIM_TIM5_ETR_SAI4_FSA    TIM5_AF1_ETRSEL_0    /* !< TIM5_ETR is connected to SAI4 FS_A */
#define TIM_TIM5_ETR_SAI4_FSB    TIM5_AF1_ETRSEL_1    /* !< TIM5_ETR is connected to SAI4 FS_B */

#define TIM_TIM23_ETR_GPIO       0x00000000U          /* !< TIM23_ETR is connected to GPIO */
#define TIM_TIM23_ETR_COMP1      (TIM2_AF1_ETRSEL_0)  /* !< TIM23_ETR is connected to COMP1 OUT */
#define TIM_TIM23_ETR_COMP2      (TIM2_AF1_ETRSEL_1)  /* !< TIM23_ETR is connected to COMP2 OUT */

#define TIM_TIM24_ETR_GPIO        0x00000000U                                /* !< TIM24_ETR is connected to GPIO */
#define TIM_TIM24_ETR_SAI4_FSA    TIM5_AF1_ETRSEL_0                          /* !< TIM24_ETR is connected to SAI4 FS_A */
#define TIM_TIM24_ETR_SAI4_FSB    TIM5_AF1_ETRSEL_1                          /* !< TIM24_ETR is connected to SAI4 FS_B */
#define TIM_TIM24_ETR_SAI1_FSA    (TIM2_AF1_ETRSEL_1 | TIM8_AF1_ETRSEL_0)    /* !< TIM24_ETR is connected to SAI1 FS_A */
#define TIM_TIM24_ETR_SAI1_FSB    TIM2_AF1_ETRSEL_2                          /* !< TIM24_ETR is connected to SAI1 FS_B */
/**
  * @}
  */
#if defined(TIM_BREAK_INPUT_SUPPORT)

/** @defgroup TIMEx_Break_Input TIM Extended Break input
  * @{
  */
#define TIM_BREAKINPUT_BRK     0x00000001U                                      /* !< Timer break input  */
#define TIM_BREAKINPUT_BRK2    0x00000002U                                      /* !< Timer break2 input */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIMEx_Break_Input_Source TIM Extended Break input source
  * @{
  */
#define TIM_BREAKINPUTSOURCE_BKIN     0x00000001U                               /* !< An external source (GPIO) is connected to the BKIN pin  */
#define TIM_BREAKINPUTSOURCE_COMP1    0x00000002U                               /* !< The COMP1 output is connected to the break input */
#define TIM_BREAKINPUTSOURCE_COMP2    0x00000004U                               /* !< The COMP2 output is connected to the break input */
#define TIM_BREAKINPUTSOURCE_DFSDM1   0x00000008U                               /* !< The analog watchdog output of the DFSDM1 peripheral is connected to the break input */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIMEx_Break_Input_Source_Enable TIM Extended Break input source enabling
  * @{
  */
#define TIM_BREAKINPUTSOURCE_DISABLE     0x00000000U                            /* !< Break input source is disabled */
#define TIM_BREAKINPUTSOURCE_ENABLE      0x00000001U                            /* !< Break input source is enabled */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIMEx_Break_Input_Source_Polarity TIM Extended Break input polarity
  * @{
  */
#define TIM_BREAKINPUTSOURCE_POLARITY_LOW     0x00000001U                       /* !< Break input source is active low */
#define TIM_BREAKINPUTSOURCE_POLARITY_HIGH    0x00000000U                       /* !< Break input source is active_high */
/**
  * @}
  */
#endif /* TIM_BREAK_INPUT_SUPPORT */

/** @defgroup TIMEx_Timer_Input_Selection TIM Extended Timer input selection
  * @{
  */
#define TIM_TIM1_TI1_GPIO                          0x00000000U                               /* !< TIM1_TI1 is connected to GPIO */
#define TIM_TIM1_TI1_COMP1                         TIM_TISEL_TI1SEL_0                        /* !< TIM1_TI1 is connected to COMP1 OUT */

#define TIM_TIM8_TI1_GPIO                          0x00000000U                               /* !< TIM8_TI1 is connected to GPIO */
#define TIM_TIM8_TI1_COMP2                         TIM_TISEL_TI1SEL_0                        /* !< TIM8_TI1 is connected to COMP2 OUT */

#define TIM_TIM2_TI4_GPIO                          0x00000000U                               /* !< TIM2_TI4 is connected to GPIO */
#define TIM_TIM2_TI4_COMP1                         TIM_TISEL_TI4SEL_0                        /* !< TIM2_TI4 is connected to COMP1 OUT */
#define TIM_TIM2_TI4_COMP2                         TIM_TISEL_TI4SEL_1                        /* !< TIM2_TI4 is connected to COMP2 OUT */
#define TIM_TIM2_TI4_COMP1_COMP2                   (TIM_TISEL_TI4SEL_0 | TIM_TISEL_TI4SEL_1) /* !< TIM2_TI4 is connected to COMP2 OUT OR COMP2 OUT */

#define TIM_TIM3_TI1_GPIO                          0x00000000U                               /* !< TIM3_TI1 is connected to GPIO */
#define TIM_TIM3_TI1_COMP1                         TIM_TISEL_TI1SEL_0                        /* !< TIM3_TI1 is connected to COMP1 OUT */
#define TIM_TIM3_TI1_COMP2                         TIM_TISEL_TI1SEL_1                        /* !< TIM3_TI1 is connected to COMP2 OUT */
#define TIM_TIM3_TI1_COMP1_COMP2                   (TIM_TISEL_TI1SEL_0 | TIM_TISEL_TI1SEL_1) /* !< TIM3_TI1 is connected to COMP1 OUT or COMP2 OUT */

#define TIM_TIM5_TI1_GPIO                          0x00000000U                               /* !< TIM5_TI1 is connected to GPIO */
#define TIM_TIM5_TI1_CAN_TMP                       TIM_TISEL_TI1SEL_0                        /* !< TIM5_TI1 is connected to CAN TMP */
#define TIM_TIM5_TI1_CAN_RTP                       TIM_TISEL_TI1SEL_1                        /* !< TIM5_TI1 is connected to CAN RTP */

#define TIM_TIM12_TI1_GPIO                         0x00000000U                               /* !< TIM12 TI1 is connected to GPIO */
#define TIM_TIM12_TI1_SPDIF_FS                     TIM_TISEL_TI1SEL_0                        /* !< TIM12 TI1 is connected to SPDIF FS */

#define TIM_TIM15_TI1_GPIO                         0x00000000U                               /* !< TIM15_TI1 is connected to GPIO */
#define TIM_TIM15_TI1_TIM2_CH1                     TIM_TISEL_TI1SEL_0                        /* !< TIM15_TI1 is connected to TIM2 CH1 */
#define TIM_TIM15_TI1_TIM3_CH1                     TIM_TISEL_TI1SEL_1                        /* !< TIM15_TI1 is connected to TIM3 CH1 */
#define TIM_TIM15_TI1_TIM4_CH1                     (TIM_TISEL_TI1SEL_0 | TIM_TISEL_TI1SEL_1) /* !< TIM15_TI1 is connected to TIM4 CH1 */
#define TIM_TIM15_TI1_RCC_LSE                      (TIM_TISEL_TI1SEL_2)                      /* !< TIM15_TI1 is connected to RCC LSE  */
#define TIM_TIM15_TI1_RCC_CSI                      (TIM_TISEL_TI1SEL_2 | TIM_TISEL_TI1SEL_0) /* !< TIM15_TI1 is connected to RCC CSI  */
#define TIM_TIM15_TI1_RCC_MCO2                     (TIM_TISEL_TI1SEL_2 | TIM_TISEL_TI1SEL_1) /* !< TIM15_TI1 is connected to RCC MCO2 */

#define TIM_TIM15_TI2_GPIO                         0x00000000U                               /* !< TIM15_TI2 is connected to GPIO */
#define TIM_TIM15_TI2_TIM2_CH2                     (TIM_TISEL_TI2SEL_0)                      /* !< TIM15_TI2 is connected to TIM2 CH2 */
#define TIM_TIM15_TI2_TIM3_CH2                     (TIM_TISEL_TI2SEL_1)                      /* !< TIM15_TI2 is connected to TIM3 CH2 */
#define TIM_TIM15_TI2_TIM4_CH2                     (TIM_TISEL_TI2SEL_0 | TIM_TISEL_TI2SEL_1) /* !< TIM15_TI2 is connected to TIM4 CH2 */

#define TIM_TIM16_TI1_GPIO                         0x00000000U                               /* !< TIM16 TI1 is connected to GPIO */
#define TIM_TIM16_TI1_RCC_LSI                      TIM_TISEL_TI1SEL_0                        /* !< TIM16 TI1 is connected to RCC LSI */
#define TIM_TIM16_TI1_RCC_LSE                      TIM_TISEL_TI1SEL_1                        /* !< TIM16 TI1 is connected to RCC LSE */
#define TIM_TIM16_TI1_WKUP_IT                      (TIM_TISEL_TI1SEL_0 | TIM_TISEL_TI1SEL_1) /* !< TIM16 TI1 is connected to WKUP_IT */

#define TIM_TIM17_TI1_GPIO                         0x00000000U                               /* !< TIM17 TI1 is connected to GPIO */
#define TIM_TIM17_TI1_SPDIF_FS                     TIM_TISEL_TI1SEL_0                        /* !< TIM17 TI1 is connected to SPDIF FS */
#define TIM_TIM17_TI1_RCC_HSE1MHZ                  TIM_TISEL_TI1SEL_1                        /* !< TIM17 TI1 is connected to RCC HSE 1Mhz */
#define TIM_TIM17_TI1_RCC_MCO1                     (TIM_TISEL_TI1SEL_0 | TIM_TISEL_TI1SEL_1) /* !< TIM17 TI1 is connected to RCC MCO1 */

#define TIM_TIM23_TI4_GPIO                         0x00000000U                               /* !< TIM23_TI4 is connected to GPIO */
#define TIM_TIM23_TI4_COMP1                        TIM_TISEL_TI4SEL_0                        /* !< TIM23_TI4 is connected to COMP1 OUT */
#define TIM_TIM23_TI4_COMP2                        TIM_TISEL_TI4SEL_1                        /* !< TIM23_TI4 is connected to COMP2 OUT */
#define TIM_TIM23_TI4_COMP1_COMP2                  (TIM_TISEL_TI4SEL_0 | TIM_TISEL_TI4SEL_1) /* !< TIM23_TI4 is connected to COMP1 OUT or COMP2 OUT */

#define TIM_TIM24_TI1_GPIO                         0x00000000U                               /* !< TIM24_TI1 is connected to GPIO */
#define TIM_TIM24_TI1_CAN_TMP                      TIM_TISEL_TI1SEL_0                        /* !< TIM24_TI1 is connected to CAN TMP  */
#define TIM_TIM24_TI1_CAN_RTP                      TIM_TISEL_TI1SEL_1                        /* !< TIM24_TI1 is connected to CAN RTP  */
#define TIM_TIM24_TI1_CAN_SOC                      (TIM_TISEL_TI4SEL_0 | TIM_TISEL_TI4SEL_1) /* !< TIM24_TI1 is connected to CAN SOC */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */
/* End of exported constants -------------------------------------------------*/

/* Exported macro ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup TIMEx_Exported_Macros TIM Extended Exported Macros
  * @{
  */

/**
  * @}
  */
/* End of exported macro -----------------------------------------------------*/

/* Private macro -------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup TIMEx_Private_Macros TIM Extended Private Macros
  * @{
  */
#define IS_TIM_BREAKINPUT(__BREAKINPUT__)  (((__BREAKINPUT__) == TIM_BREAKINPUT_BRK)  || \
                                            ((__BREAKINPUT__) == TIM_BREAKINPUT_BRK2))

#define IS_TIM_BREAKINPUTSOURCE(__SOURCE__)  (((__SOURCE__) == TIM_BREAKINPUTSOURCE_BKIN)  || \
                                              ((__SOURCE__) == TIM_BREAKINPUTSOURCE_COMP1) || \
                                              ((__SOURCE__) == TIM_BREAKINPUTSOURCE_COMP2) || \
                                              ((__SOURCE__) == TIM_BREAKINPUTSOURCE_DFSDM1))

#define IS_TIM_BREAKINPUTSOURCE_STATE(__STATE__)  (((__STATE__) == TIM_BREAKINPUTSOURCE_DISABLE)  || \
                                                   ((__STATE__) == TIM_BREAKINPUTSOURCE_ENABLE))

#define IS_TIM_BREAKINPUTSOURCE_POLARITY(__POLARITY__)  (((__POLARITY__) == TIM_BREAKINPUTSOURCE_POLARITY_LOW)  || \
                                                         ((__POLARITY__) == TIM_BREAKINPUTSOURCE_POLARITY_HIGH))

#define IS_TIM_TISEL(__TISEL__)  (((__TISEL__) == TIM_TIM1_TI1_GPIO)         ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM1_TI1_COMP1)        ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM8_TI1_GPIO)         ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM8_TI1_COMP2)        ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM2_TI4_GPIO)         ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM2_TI4_COMP1)        ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM2_TI4_COMP2)        ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM2_TI4_COMP1_COMP2)  ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM3_TI1_GPIO)         ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM3_TI1_COMP1)        ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM3_TI1_COMP2)        ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM3_TI1_COMP1_COMP2)  ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM5_TI1_GPIO)         ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM5_TI1_CAN_TMP)      ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM5_TI1_CAN_RTP)      ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM12_TI1_SPDIF_FS)    ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM12_TI1_GPIO)        ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM15_TI1_GPIO)        ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM15_TI1_TIM2_CH1)    ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM15_TI1_TIM3_CH1)    ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM15_TI1_TIM4_CH1)    ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM15_TI1_RCC_LSE)     ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM15_TI1_RCC_CSI)     ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM15_TI1_RCC_MCO2)    ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM15_TI2_GPIO)        ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM15_TI2_TIM2_CH2)    ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM15_TI2_TIM3_CH2)    ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM15_TI2_TIM4_CH2)    ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM16_TI1_GPIO)        ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM16_TI1_RCC_LSI)     ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM16_TI1_RCC_LSE)     ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM16_TI1_WKUP_IT)     ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM17_TI1_GPIO)        ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM17_TI1_SPDIF_FS)    ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM17_TI1_RCC_HSE1MHZ) ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM17_TI1_RCC_MCO1)    ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM23_TI4_GPIO)        ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM23_TI4_COMP1)       ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM23_TI4_COMP2)       ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM23_TI4_COMP1_COMP2) ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM24_TI1_GPIO)        ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM24_TI1_CAN_TMP)     ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM24_TI1_CAN_RTP)     ||\
                                  ((__TISEL__) == TIM_TIM24_TI1_CAN_SOC))

#define IS_TIM_REMAP(__RREMAP__)     (((__RREMAP__) == TIM_TIM1_ETR_GPIO)      ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM1_ETR_ADC1_AWD1) ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM1_ETR_ADC1_AWD2) ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM1_ETR_ADC1_AWD3) ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM1_ETR_ADC3_AWD1) ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM1_ETR_ADC3_AWD2) ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM1_ETR_ADC3_AWD3) ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM1_ETR_COMP1)     ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM1_ETR_COMP2)     ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM8_ETR_GPIO)      ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM8_ETR_ADC2_AWD1) ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM8_ETR_ADC2_AWD2) ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM8_ETR_ADC2_AWD3) ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM8_ETR_ADC3_AWD1) ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM8_ETR_ADC3_AWD2) ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM8_ETR_ADC3_AWD3) ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM8_ETR_COMP1)     ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM8_ETR_COMP2)     ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM2_ETR_GPIO)      ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM2_ETR_COMP1)     ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM2_ETR_COMP2)     ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM2_ETR_RCC_LSE)   ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM2_ETR_SAI1_FSA)  ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM2_ETR_SAI1_FSB)  ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM3_ETR_GPIO)      ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM3_ETR_COMP1)     ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM5_ETR_GPIO)      ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM5_ETR_SAI2_FSA)  ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM5_ETR_SAI2_FSB)  ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM23_ETR_GPIO)     ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM23_ETR_COMP1)    ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM23_ETR_COMP2)    ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM24_ETR_GPIO)     ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM24_ETR_SAI4_FSA) ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM24_ETR_SAI4_FSB) ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM24_ETR_SAI1_FSA) ||\
                                      ((__RREMAP__) == TIM_TIM24_ETR_SAI1_FSB))

/**
  * @}
  */
/* End of private macro ------------------------------------------------------*/

/* Exported functions --------------------------------------------------------*/
/** @addtogroup TIMEx_Exported_Functions TIM Extended Exported Functions
  * @{
  */

/** @addtogroup TIMEx_Exported_Functions_Group1 Extended Timer Hall Sensor functions
  *  @brief    Timer Hall Sensor functions
  * @{
  */
/*  Timer Hall Sensor functions  **********************************************/
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_HallSensor_Init(TIM_HandleTypeDef *htim, TIM_HallSensor_InitTypeDef *sConfig);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_HallSensor_DeInit(TIM_HandleTypeDef *htim);

void HAL_TIMEx_HallSensor_MspInit(TIM_HandleTypeDef *htim);
void HAL_TIMEx_HallSensor_MspDeInit(TIM_HandleTypeDef *htim);

/* Blocking mode: Polling */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_HallSensor_Start(TIM_HandleTypeDef *htim);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_HallSensor_Stop(TIM_HandleTypeDef *htim);
/* Non-Blocking mode: Interrupt */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_HallSensor_Start_IT(TIM_HandleTypeDef *htim);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_HallSensor_Stop_IT(TIM_HandleTypeDef *htim);
/* Non-Blocking mode: DMA */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_HallSensor_Start_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t *pData, uint16_t Length);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_HallSensor_Stop_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim);
/**
  * @}
  */

/** @addtogroup TIMEx_Exported_Functions_Group2 Extended Timer Complementary Output Compare functions
  *  @brief   Timer Complementary Output Compare functions
  * @{
  */
/*  Timer Complementary Output Compare functions  *****************************/
/* Blocking mode: Polling */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_OCN_Start(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_OCN_Stop(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);

/* Non-Blocking mode: Interrupt */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_OCN_Start_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_OCN_Stop_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);

/* Non-Blocking mode: DMA */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_OCN_Start_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel, uint32_t *pData, uint16_t Length);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_OCN_Stop_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);
/**
  * @}
  */

/** @addtogroup TIMEx_Exported_Functions_Group3 Extended Timer Complementary PWM functions
  *  @brief    Timer Complementary PWM functions
  * @{
  */
/*  Timer Complementary PWM functions  ****************************************/
/* Blocking mode: Polling */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_PWMN_Start(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_PWMN_Stop(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);

/* Non-Blocking mode: Interrupt */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_PWMN_Start_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_PWMN_Stop_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);
/* Non-Blocking mode: DMA */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_PWMN_Start_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel, uint32_t *pData, uint16_t Length);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_PWMN_Stop_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel);
/**
  * @}
  */

/** @addtogroup TIMEx_Exported_Functions_Group4 Extended Timer Complementary One Pulse functions
  *  @brief    Timer Complementary One Pulse functions
  * @{
  */
/*  Timer Complementary One Pulse functions  **********************************/
/* Blocking mode: Polling */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_OnePulseN_Start(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t OutputChannel);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_OnePulseN_Stop(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t OutputChannel);

/* Non-Blocking mode: Interrupt */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_OnePulseN_Start_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t OutputChannel);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_OnePulseN_Stop_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t OutputChannel);
/**
  * @}
  */

/** @addtogroup TIMEx_Exported_Functions_Group5 Extended Peripheral Control functions
  *  @brief    Peripheral Control functions
  * @{
  */
/* Extended Control functions  ************************************************/
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_ConfigCommutEvent(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t  InputTrigger,
                                              uint32_t  CommutationSource);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_ConfigCommutEvent_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t  InputTrigger,
                                                 uint32_t  CommutationSource);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_ConfigCommutEvent_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t  InputTrigger,
                                                  uint32_t  CommutationSource);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization(TIM_HandleTypeDef *htim,
                                                        TIM_MasterConfigTypeDef *sMasterConfig);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_ConfigBreakDeadTime(TIM_HandleTypeDef *htim,
                                                TIM_BreakDeadTimeConfigTypeDef *sBreakDeadTimeConfig);
#if defined(TIM_BREAK_INPUT_SUPPORT)
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_ConfigBreakInput(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t BreakInput,
                                             TIMEx_BreakInputConfigTypeDef *sBreakInputConfig);
#endif /* TIM_BREAK_INPUT_SUPPORT */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_GroupChannel5(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channels);
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_RemapConfig(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Remap);
HAL_StatusTypeDef  HAL_TIMEx_TISelection(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t TISelection, uint32_t Channel);
/**
  * @}
  */

/** @addtogroup TIMEx_Exported_Functions_Group6 Extended Callbacks functions
  * @brief    Extended Callbacks functions
  * @{
  */
/* Extended Callback **********************************************************/
void HAL_TIMEx_CommutCallback(TIM_HandleTypeDef *htim);
void HAL_TIMEx_CommutHalfCpltCallback(TIM_HandleTypeDef *htim);
void HAL_TIMEx_BreakCallback(TIM_HandleTypeDef *htim);
void HAL_TIMEx_Break2Callback(TIM_HandleTypeDef *htim);
/**
  * @}
  */

/** @addtogroup TIMEx_Exported_Functions_Group7 Extended Peripheral State functions
  * @brief    Extended Peripheral State functions
  * @{
  */
/* Extended Peripheral State functions  ***************************************/
HAL_TIM_StateTypeDef HAL_TIMEx_HallSensor_GetState(TIM_HandleTypeDef *htim);
HAL_TIM_ChannelStateTypeDef HAL_TIMEx_GetChannelNState(TIM_HandleTypeDef *htim,  uint32_t ChannelN);
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */
/* End of exported functions -------------------------------------------------*/

/* Private functions----------------------------------------------------------*/
/** @addtogroup TIMEx_Private_Functions TIMEx Private Functions
  * @{
  */
void TIMEx_DMACommutationCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma);
void TIMEx_DMACommutationHalfCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma);
/**
  * @}
  */
/* End of private functions --------------------------------------------------*/

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#ifdef __cplusplus
}
#endif


#endif /* STM32H7xx_HAL_TIM_EX_H */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_mdma.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Header file of DMA HAL module.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; COPYRIGHT(c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef STM32H7xx_HAL_MDMA_H
#define STM32H7xx_HAL_MDMA_H

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal_def.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @addtogroup MDMA
  * @{
  */

/* Exported types ------------------------------------------------------------*/

/** @defgroup MDMA_Exported_Types MDMA Exported Types
  * @brief    MDMA Exported Types
  * @{
  */

/**
  * @brief  MDMA Configuration Structure definition
  */
typedef struct
{

  uint32_t Request;                 /*!< Specifies the MDMA request.
                                        This parameter can be a value of @ref MDMA_Request_selection*/

  uint32_t TransferTriggerMode;     /*!< Specifies the Trigger Transfer mode : each request triggers a :
                                         a buffer transfer, a block transfer, a repeated block transfer or a linked list transfer
                                         This parameter can be a value of @ref MDMA_Transfer_TriggerMode  */

  uint32_t Priority;                 /*!< Specifies the software priority for the MDMAy channelx.
                                         This parameter can be a value of @ref MDMA_Priority_level */

  uint32_t Endianness;                /*!< Specifies if the MDMA transactions preserve the Little endianness.
                                         This parameter can be a value of @ref MDMA_Endianness */

  uint32_t SourceInc;                /*!< Specifies if the Source increment mode .
                                         This parameter can be a value of @ref MDMA_Source_increment_mode */

  uint32_t DestinationInc;           /*!< Specifies if the Destination increment mode .
                                         This parameter can be a value of @ref MDMA_Destination_increment_mode */

  uint32_t SourceDataSize;           /*!< Specifies the source data size.
                                         This parameter can be a value of @ref MDMA_Source_data_size */

  uint32_t DestDataSize;             /*!< Specifies the destination data size.
                                          This parameter can be a value of @ref MDMA_Destination_data_size */


  uint32_t DataAlignment;            /*!< Specifies the source to destination Memory data packing/padding mode.
                                            This parameter can be a value of @ref MDMA_data_Alignment */

  uint32_t BufferTransferLength;      /*!< Specifies the buffer Transfer Length (number of bytes),
                                          this is the number of bytes to be transferred in a single transfer (1 byte to 128 bytes)*/

  uint32_t SourceBurst;              /*!< Specifies the Burst transfer configuration for the source memory transfers.
                                         It specifies the amount of data to be transferred in a single non interruptable
                                         transaction.
                                         This parameter can be a value of @ref MDMA_Source_burst
                                         @note : the burst may be FIXED/INCR based on SourceInc value ,
                                         the BURST must be programmed as to ensure that the burst size will be lower than than
                                         BufferTransferLength */

  uint32_t DestBurst;                 /*!< Specifies the Burst transfer configuration for the destination memory transfers.
                                           It specifies the amount of data to be transferred in a single non interruptable
                                           transaction.
                                           This parameter can be a value of @ref MDMA_Destination_burst
                                           @note : the burst may be FIXED/INCR based on DestinationInc value ,
                                           the BURST must be programmed as to ensure that the burst size will be lower than than
                                           BufferTransferLength */

  int32_t SourceBlockAddressOffset;   /*!< this field specifies the Next block source address offset
                                           signed value : if > 0 then  increment the next block source Address by offset from where the last block ends
                                                          if < 0 then  decrement the next block source Address by offset from where the last block ends
                                                          if == 0, the next block source address starts from where the last block ends
                                       */


  int32_t DestBlockAddressOffset;      /*!< this field specifies the Next block destination address offset
                                           signed value : if > 0 then  increment the next block destination Address by offset from where the last block ends
                                                          if < 0 then  decrement the next block destination Address by offset from where the last block ends
                                                          if == 0, the next block destination address starts from where the last block ends
                                       */

}MDMA_InitTypeDef;

/**
  * @brief  HAL MDMA linked list node structure definition
  * @note   The Linked list node allows to define a new MDMA configuration
  *         (CTCR ,CBNDTR ,CSAR ,CDAR ,CBRUR, CLAR, CTBR, CMAR and CMDR registers).
  *         When CLAR register is configured to a non NULL value , each time a transfer ends,
  *         a new configuration (linked list node) is automatically loaded from the address given in CLAR register.
  */
typedef struct
{
  __IO uint32_t CTCR;     /*!< New CTCR register configuration for the given MDMA linked list node   */
  __IO uint32_t CBNDTR;   /*!< New CBNDTR register configuration for the given MDMA linked list node */
  __IO uint32_t CSAR;     /*!< New CSAR register configuration for the given MDMA linked list node   */
  __IO uint32_t CDAR;     /*!< New CDAR register configuration for the given MDMA linked list node   */
  __IO uint32_t CBRUR;    /*!< New CBRUR register configuration for the given MDMA linked list node  */
  __IO uint32_t CLAR;     /*!< New CLAR register configuration for the given MDMA linked list node   */
  __IO uint32_t CTBR;     /*!< New CTBR register configuration for the given MDMA linked list node   */
  __IO uint32_t Reserved; /*!< Reserved register                                                     */
  __IO uint32_t CMAR;     /*!< New CMAR register configuration for the given MDMA linked list node   */
  __IO uint32_t CMDR;     /*!< New CMDR register configuration for the given MDMA linked list node   */

}MDMA_LinkNodeTypeDef;

/**
  * @brief  HAL MDMA linked list node configuration structure definition
  * @note   used with HAL_MDMA_LinkedList_CreateNode function
  */
typedef struct
{
  MDMA_InitTypeDef Init;            /*!< configuration of the specified MDMA Linked List Node    */
  uint32_t         SrcAddress;      /*!< The source memory address for the Linked list Node      */
  uint32_t         DstAddress;      /*!< The destination memory address for the Linked list Node */
  uint32_t         BlockDataLength; /*!< The data length of a block in bytes                     */
  uint32_t         BlockCount;      /*!< The number of blocks to be transferred                  */

  uint32_t PostRequestMaskAddress;  /*!< specifies the address to be updated (written) with PostRequestMaskData after a request is served.
                                         PostRequestMaskAddress and PostRequestMaskData could be used to automatically clear a peripheral flag when the request is served  */

  uint32_t PostRequestMaskData;     /*!< specifies the value to be written to PostRequestMaskAddress after a request is served.
                                         PostRequestMaskAddress and PostRequestMaskData could be used to automatically clear a peripheral flag when the request is served  */


}MDMA_LinkNodeConfTypeDef;


/**
  * @brief  HAL MDMA State structure definition
  */
typedef enum
{
  HAL_MDMA_STATE_RESET               = 0x00U,  /*!< MDMA not yet initialized or disabled */
  HAL_MDMA_STATE_READY               = 0x01U,  /*!< MDMA initialized and ready for use   */
  HAL_MDMA_STATE_BUSY                = 0x02U,  /*!< MDMA process is ongoing              */
  HAL_MDMA_STATE_ERROR               = 0x03U,  /*!< MDMA error state                     */
  HAL_MDMA_STATE_ABORT               = 0x04U,  /*!< MDMA Abort state                     */

}HAL_MDMA_StateTypeDef;

/**
  * @brief  HAL MDMA Level Complete structure definition
  */
typedef enum
{
  HAL_MDMA_FULL_TRANSFER         = 0x00U,   /*!< Full transfer         */
  HAL_MDMA_BUFFER_TRANSFER       = 0x01U,   /*!< Buffer Transfer       */
  HAL_MDMA_BLOCK_TRANSFER        = 0x02U,   /*!< Block Transfer        */
  HAL_MDMA_REPEAT_BLOCK_TRANSFER = 0x03U    /*!< repeat block Transfer */

}HAL_MDMA_LevelCompleteTypeDef;

/**
  * @brief  HAL MDMA Callbacks IDs structure definition
  */
typedef enum
{
  HAL_MDMA_XFER_CPLT_CB_ID          = 0x00U,    /*!< Full transfer           */
  HAL_MDMA_XFER_BUFFERCPLT_CB_ID    = 0x01U,    /*!< Buffer Transfer         */
  HAL_MDMA_XFER_BLOCKCPLT_CB_ID     = 0x02U,    /*!< Block Transfer          */
  HAL_MDMA_XFER_REPBLOCKCPLT_CB_ID  = 0x03U,    /*!< Repeated Block Transfer */
  HAL_MDMA_XFER_ERROR_CB_ID         = 0x04U,    /*!< Error                   */
  HAL_MDMA_XFER_ABORT_CB_ID         = 0x05U,    /*!< Abort                   */
  HAL_MDMA_XFER_ALL_CB_ID           = 0x06U     /*!< All                     */

}HAL_MDMA_CallbackIDTypeDef;


/**
  * @brief  MDMA handle Structure definition
  */
typedef struct __MDMA_HandleTypeDef
{
  MDMA_Channel_TypeDef *Instance;                                                              /*!< Register base address                  */

  MDMA_InitTypeDef      Init;                                                                  /*!< MDMA communication parameters          */

  HAL_LockTypeDef       Lock;                                                                  /*!< MDMA locking object                    */

  __IO HAL_MDMA_StateTypeDef  State;                                                           /*!< MDMA transfer state                    */

  void                  *Parent;                                                               /*!< Parent object state                    */

  void                  (* XferCpltCallback)( struct __MDMA_HandleTypeDef * hmdma);            /*!< MDMA transfer complete callback        */

  void                  (* XferBufferCpltCallback)( struct __MDMA_HandleTypeDef * hmdma);      /*!< MDMA buffer transfer complete callback */

  void                  (* XferBlockCpltCallback)( struct __MDMA_HandleTypeDef * hmdma);       /*!< MDMA block transfer complete callback  */

  void                  (* XferRepeatBlockCpltCallback)( struct __MDMA_HandleTypeDef * hmdma); /*!< MDMA block transfer repeat callback    */

  void                  (* XferErrorCallback)( struct __MDMA_HandleTypeDef * hmdma);           /*!< MDMA transfer error callback           */

  void                  (* XferAbortCallback)( struct __MDMA_HandleTypeDef * hmdma);           /*!< MDMA transfer Abort callback           */


  MDMA_LinkNodeTypeDef *FirstLinkedListNodeAddress;                                             /*!< specifies the first node address of the transfer list
                                                                                                     (after the initial node defined by the Init struct)
                                                                                                     this parameter is used internally by the MDMA driver
                                                                                                     to construct the linked list node
                                                                                                */

  MDMA_LinkNodeTypeDef *LastLinkedListNodeAddress;                                             /*!< specifies the last node address of the transfer list
                                                                                                    this parameter is used internally by the MDMA driver
                                                                                                    to construct the linked list node
                                                                                                */
  uint32_t LinkedListNodeCounter;                                                               /*!< Number of nodes in the MDMA linked list */

  __IO uint32_t          ErrorCode;                                                            /*!< MDMA Error code                        */

} MDMA_HandleTypeDef;

/**
  * @}
  */

/* Exported constants --------------------------------------------------------*/

/** @defgroup MDMA_Exported_Constants MDMA Exported Constants
  * @brief    MDMA Exported constants
  * @{
  */

/** @defgroup MDMA_Error_Codes MDMA Error Codes
  * @brief    MDMA Error Codes
  * @{
  */
#define HAL_MDMA_ERROR_NONE        ((uint32_t)0x00000000U)   /*!< No error                               */
#define HAL_MDMA_ERROR_READ_XFER   ((uint32_t)0x00000001U)   /*!< Read Transfer error                    */
#define HAL_MDMA_ERROR_WRITE_XFER  ((uint32_t)0x00000002U)   /*!< Write Transfer error                   */
#define HAL_MDMA_ERROR_MASK_DATA   ((uint32_t)0x00000004U)   /*!< Error Mask Data error                  */
#define HAL_MDMA_ERROR_LINKED_LIST ((uint32_t)0x00000008U)   /*!< Linked list Data error                 */
#define HAL_MDMA_ERROR_ALIGNMENT   ((uint32_t)0x00000010U)   /*!< Address/Size alignment  error          */
#define HAL_MDMA_ERROR_BLOCK_SIZE  ((uint32_t)0x00000020U)   /*!< Block Size error                       */
#define HAL_MDMA_ERROR_TIMEOUT     ((uint32_t)0x00000040U)   /*!< Timeout error                          */
#define HAL_MDMA_ERROR_NO_XFER     ((uint32_t)0x00000080U)   /*!< Abort or SW trigger requested with no Xfer ongoing   */
#define HAL_MDMA_ERROR_BUSY        ((uint32_t)0x00000100U)   /*!< DeInit or SW trigger requested with Xfer ongoing   */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup MDMA_Request_selection MDMA Request selection
  * @brief    MDMA_Request_selection
  * @{
  */

#define MDMA_REQUEST_DMA1_Stream0_TC      ((uint32_t)0x00000000U)  /*!< MDMA HW request is DMA1 Stream 0 Transfer Complete Flag   */
#define MDMA_REQUEST_DMA1_Stream1_TC      ((uint32_t)0x00000001U)  /*!< MDMA HW request is DMA1 Stream 1 Transfer Complete Flag   */
#define MDMA_REQUEST_DMA1_Stream2_TC      ((uint32_t)0x00000002U)  /*!< MDMA HW request is DMA1 Stream 2 Transfer Complete Flag   */
#define MDMA_REQUEST_DMA1_Stream3_TC      ((uint32_t)0x00000003U)  /*!< MDMA HW request is DMA1 Stream 3 Transfer Complete Flag   */
#define MDMA_REQUEST_DMA1_Stream4_TC      ((uint32_t)0x00000004U)  /*!< MDMA HW request is DMA1 Stream 4 Transfer Complete Flag   */
#define MDMA_REQUEST_DMA1_Stream5_TC      ((uint32_t)0x00000005U)  /*!< MDMA HW request is DMA1 Stream 5 Transfer Complete Flag   */
#define MDMA_REQUEST_DMA1_Stream6_TC      ((uint32_t)0x00000006U)  /*!< MDMA HW request is DMA1 Stream 6 Transfer Complete Flag   */
#define MDMA_REQUEST_DMA1_Stream7_TC      ((uint32_t)0x00000007U)  /*!< MDMA HW request is DMA1 Stream 7 Transfer Complete Flag   */
#define MDMA_REQUEST_DMA2_Stream0_TC      ((uint32_t)0x00000008U)  /*!< MDMA HW request is DMA2 Stream 0 Transfer Complete Flag   */
#define MDMA_REQUEST_DMA2_Stream1_TC      ((uint32_t)0x00000009U)  /*!< MDMA HW request is DMA2 Stream 1 Transfer Complete Flag   */
#define MDMA_REQUEST_DMA2_Stream2_TC      ((uint32_t)0x0000000AU)  /*!< MDMA HW request is DMA2 Stream 2 Transfer Complete Flag   */
#define MDMA_REQUEST_DMA2_Stream3_TC      ((uint32_t)0x0000000BU)  /*!< MDMA HW request is DMA2 Stream 3 Transfer Complete Flag   */
#define MDMA_REQUEST_DMA2_Stream4_TC      ((uint32_t)0x0000000CU)  /*!< MDMA HW request is DMA2 Stream 4 Transfer Complete Flag   */
#define MDMA_REQUEST_DMA2_Stream5_TC      ((uint32_t)0x0000000DU)  /*!< MDMA HW request is DMA2 Stream 5 Transfer Complete Flag   */
#define MDMA_REQUEST_DMA2_Stream6_TC      ((uint32_t)0x0000000EU)  /*!< MDMA HW request is DMA2 Stream 6 Transfer Complete Flag   */
#define MDMA_REQUEST_DMA2_Stream7_TC      ((uint32_t)0x0000000FU)  /*!< MDMA HW request is DMA2 Stream 7 Transfer Complete Flag   */
#if defined (LTDC)
#define MDMA_REQUEST_LTDC_LINE_IT         ((uint32_t)0x00000010U)  /*!< MDMA HW request is LTDC Line interrupt Flag               */
#endif /* LTDC */
#if defined (JPEG)
#define MDMA_REQUEST_JPEG_INFIFO_TH       ((uint32_t)0x00000011U)  /*!< MDMA HW request is JPEG Input FIFO threshold Flag         */
#define MDMA_REQUEST_JPEG_INFIFO_NF       ((uint32_t)0x00000012U)  /*!< MDMA HW request is JPEG Input FIFO not full Flag          */
#define MDMA_REQUEST_JPEG_OUTFIFO_TH      ((uint32_t)0x00000013U)  /*!< MDMA HW request is JPEG Output FIFO threshold Flag        */
#define MDMA_REQUEST_JPEG_OUTFIFO_NE      ((uint32_t)0x00000014U)  /*!< MDMA HW request is JPEG Output FIFO not empty Flag        */
#define MDMA_REQUEST_JPEG_END_CONVERSION  ((uint32_t)0x00000015U)  /*!< MDMA HW request is JPEG End of conversion Flag            */
#endif /* JPEG */
#if defined (OCTOSPI1)
#define MDMA_REQUEST_OCTOSPI1_FIFO_TH     ((uint32_t)0x00000016U)  /*!< MDMA HW request is OCTOSPI1 FIFO threshold Flag           */
#define MDMA_REQUEST_OCTOSPI1_TC          ((uint32_t)0x00000017U)  /*!< MDMA HW request is OCTOSPI1 Transfer complete Flag        */
#endif /* OCTOSPI1 */
#if defined (QUADSPI)
#define MDMA_REQUEST_QUADSPI_FIFO_TH      ((uint32_t)0x00000016U)  /*!< MDMA HW request is QSPI FIFO threshold Flag               */
#define MDMA_REQUEST_QUADSPI_TC           ((uint32_t)0x00000017U)  /*!< MDMA HW request is QSPI Transfer complete Flag            */
#endif /* QUADSPI */
#define MDMA_REQUEST_DMA2D_CLUT_TC        ((uint32_t)0x00000018U)  /*!< MDMA HW request is DMA2D CLUT Transfer Complete Flag      */
#define MDMA_REQUEST_DMA2D_TC             ((uint32_t)0x00000019U)  /*!< MDMA HW request is DMA2D Transfer Complete Flag           */
#define MDMA_REQUEST_DMA2D_TW             ((uint32_t)0x0000001AU)  /*!< MDMA HW request is DMA2D Transfer Watermark Flag          */

#if defined (DSI)
#define MDMA_REQUEST_DSI_TEARING_EFFECT   ((uint32_t)0x0000001BU)  /*!< MDMA HW request is DSI Tearing Effect Flag                */
#define MDMA_REQUEST_DSI_END_REFRESH      ((uint32_t)0x0000001CU)  /*!< MDMA HW request is DSI End of refresh  Flag               */
#endif /* DSI */

#define MDMA_REQUEST_SDMMC1_END_DATA      ((uint32_t)0x0000001DU)  /*!< MDMA HW request is SDMMC1 End of Data Flag                */

#define MDMA_REQUEST_SDMMC1_DMA_ENDBUFFER ((uint32_t)0x0000001EU)  /*!< MDMA HW request is SDMMC1 Internal DMA buffer End Flag    */
#define MDMA_REQUEST_SDMMC1_COMMAND_END   ((uint32_t)0x0000001FU)  /*!< MDMA HW request is SDMMC1 Command End Flag                */

#if defined (OCTOSPI2)
#define MDMA_REQUEST_OCTOSPI2_FIFO_TH     ((uint32_t)0x00000020U)  /*!< MDMA HW request is OCTOSPI2 FIFO threshold Flag           */
#define MDMA_REQUEST_OCTOSPI2_TC          ((uint32_t)0x00000021U)  /*!< MDMA HW request is OCTOSPI2 Transfer complete Flag        */
#endif /* OCTOSPI2 */

#define MDMA_REQUEST_SW                   ((uint32_t)0x40000000U) /*!< MDMA SW request                                            */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup MDMA_Transfer_TriggerMode MDMA Transfer Trigger  Mode
  * @brief    MDMA Transfer Trigger Mode
  * @{
  */
#define MDMA_BUFFER_TRANSFER          ((uint32_t)0x00000000U)        /*!< Each MDMA request (SW or HW) triggers a buffer transfer                                */
#define MDMA_BLOCK_TRANSFER           ((uint32_t)MDMA_CTCR_TRGM_0)   /*!< Each MDMA request (SW or HW) triggers a block transfer                                 */
#define MDMA_REPEAT_BLOCK_TRANSFER    ((uint32_t)MDMA_CTCR_TRGM_1)   /*!< Each MDMA request (SW or HW) triggers a repeated block transfer                        */
#define MDMA_FULL_TRANSFER            ((uint32_t)MDMA_CTCR_TRGM)     /*!< Each MDMA request (SW or HW) triggers a Full transfer or a linked list transfer if any */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup MDMA_Priority_level MDMA Priority level
  * @brief    MDMA Priority level
  * @{
  */
#define MDMA_PRIORITY_LOW             ((uint32_t)0x00000000U)     /*!< Priority level: Low      */
#define MDMA_PRIORITY_MEDIUM          ((uint32_t)MDMA_CCR_PL_0)  /*!< Priority level: Medium    */
#define MDMA_PRIORITY_HIGH            ((uint32_t)MDMA_CCR_PL_1)  /*!< Priority level: High      */
#define MDMA_PRIORITY_VERY_HIGH       ((uint32_t)MDMA_CCR_PL)    /*!< Priority level: Very High */

/**
  * @}
  */


/** @defgroup MDMA_Endianness MDMA Endianness
  * @brief    MDMA Endianness
  * @{
  */
#define MDMA_LITTLE_ENDIANNESS_PRESERVE          ((uint32_t)0x00000000U)   /*!< little endianness preserve                                               */
#define MDMA_LITTLE_BYTE_ENDIANNESS_EXCHANGE     ((uint32_t)MDMA_CCR_BEX)  /*!< BYTEs endianness exchange when destination data size is > Byte           */
#define MDMA_LITTLE_HALFWORD_ENDIANNESS_EXCHANGE ((uint32_t)MDMA_CCR_HEX)  /*!< HALF WORDs endianness exchange when destination data size is > HALF WORD */
#define MDMA_LITTLE_WORD_ENDIANNESS_EXCHANGE     ((uint32_t)MDMA_CCR_WEX)  /*!< WORDs endianness exchange  when destination data size is > DOUBLE WORD   */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup MDMA_Source_increment_mode MDMA Source increment mode
  * @brief    MDMA Source increment mode
  * @{
  */
#define MDMA_SRC_INC_DISABLE      ((uint32_t)0x00000000U)                                     /*!< Source address pointer is fixed                                   */
#define MDMA_SRC_INC_BYTE         ((uint32_t)MDMA_CTCR_SINC_1)                                /*!< Source address pointer is incremented by a BYTE (8 bits)          */
#define MDMA_SRC_INC_HALFWORD     ((uint32_t)MDMA_CTCR_SINC_1 | (uint32_t)MDMA_CTCR_SINCOS_0) /*!< Source address pointer is incremented by a half Word (16 bits)    */
#define MDMA_SRC_INC_WORD         ((uint32_t)MDMA_CTCR_SINC_1 | (uint32_t)MDMA_CTCR_SINCOS_1) /*!< Source address pointer is incremented by a Word (32 bits)         */
#define MDMA_SRC_INC_DOUBLEWORD   ((uint32_t)MDMA_CTCR_SINC_1 | (uint32_t)MDMA_CTCR_SINCOS)   /*!< Source address pointer is incremented by a double Word (64 bits)) */
#define MDMA_SRC_DEC_BYTE         ((uint32_t)MDMA_CTCR_SINC)                                  /*!< Source address pointer is decremented by a BYTE (8 bits)          */
#define MDMA_SRC_DEC_HALFWORD     ((uint32_t)MDMA_CTCR_SINC | (uint32_t)MDMA_CTCR_SINCOS_0)   /*!< Source address pointer is decremented by a half Word (16 bits)    */
#define MDMA_SRC_DEC_WORD         ((uint32_t)MDMA_CTCR_SINC | (uint32_t)MDMA_CTCR_SINCOS_1)   /*!< Source address pointer is decremented by a Word (32 bits)         */
#define MDMA_SRC_DEC_DOUBLEWORD   ((uint32_t)MDMA_CTCR_SINC | (uint32_t)MDMA_CTCR_SINCOS)     /*!< Source address pointer is decremented by a double Word (64 bits)) */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup MDMA_Destination_increment_mode MDMA Destination increment mode
  * @brief    MDMA Destination increment mode
  * @{
  */
#define MDMA_DEST_INC_DISABLE      ((uint32_t)0x00000000U)                                     /*!< Source address pointer is fixed                                   */
#define MDMA_DEST_INC_BYTE         ((uint32_t)MDMA_CTCR_DINC_1)                                /*!< Source address pointer is incremented by a BYTE (8 bits)          */
#define MDMA_DEST_INC_HALFWORD     ((uint32_t)MDMA_CTCR_DINC_1 | (uint32_t)MDMA_CTCR_DINCOS_0) /*!< Source address pointer is incremented by a half Word (16 bits)    */
#define MDMA_DEST_INC_WORD         ((uint32_t)MDMA_CTCR_DINC_1 | (uint32_t)MDMA_CTCR_DINCOS_1) /*!< Source address pointer is incremented by a Word (32 bits)         */
#define MDMA_DEST_INC_DOUBLEWORD   ((uint32_t)MDMA_CTCR_DINC_1 | (uint32_t)MDMA_CTCR_DINCOS)   /*!< Source address pointer is incremented by a double Word (64 bits)) */
#define MDMA_DEST_DEC_BYTE         ((uint32_t)MDMA_CTCR_DINC)                                  /*!< Source address pointer is decremented by a BYTE (8 bits)          */
#define MDMA_DEST_DEC_HALFWORD     ((uint32_t)MDMA_CTCR_DINC | (uint32_t)MDMA_CTCR_DINCOS_0)   /*!< Source address pointer is decremented by a half Word (16 bits)    */
#define MDMA_DEST_DEC_WORD         ((uint32_t)MDMA_CTCR_DINC | (uint32_t)MDMA_CTCR_DINCOS_1)   /*!< Source address pointer is decremented by a Word (32 bits)         */
#define MDMA_DEST_DEC_DOUBLEWORD   ((uint32_t)MDMA_CTCR_DINC | (uint32_t)MDMA_CTCR_DINCOS)     /*!< Source address pointer is decremented by a double Word (64 bits)) */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup MDMA_Source_data_size MDMA Source data size
  * @brief    MDMA Source data size
  * @{
  */
#define MDMA_SRC_DATASIZE_BYTE        ((uint32_t)0x00000000U)         /*!< Source data size is Byte        */
#define MDMA_SRC_DATASIZE_HALFWORD    ((uint32_t)MDMA_CTCR_SSIZE_0)   /*!< Source data size is half word   */
#define MDMA_SRC_DATASIZE_WORD        ((uint32_t)MDMA_CTCR_SSIZE_1)   /*!< Source data size is word        */
#define MDMA_SRC_DATASIZE_DOUBLEWORD  ((uint32_t)MDMA_CTCR_SSIZE)     /*!< Source data size is double word */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup MDMA_Destination_data_size MDMA Destination data size
  * @brief    MDMA Destination data size
  * @{
  */
#define MDMA_DEST_DATASIZE_BYTE        ((uint32_t)0x00000000U)         /*!< Destination data size is Byte        */
#define MDMA_DEST_DATASIZE_HALFWORD    ((uint32_t)MDMA_CTCR_DSIZE_0)   /*!< Destination data size is half word   */
#define MDMA_DEST_DATASIZE_WORD        ((uint32_t)MDMA_CTCR_DSIZE_1)   /*!< Destination data size is word        */
#define MDMA_DEST_DATASIZE_DOUBLEWORD  ((uint32_t)MDMA_CTCR_DSIZE)     /*!< Destination data size is double word */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup MDMA_data_Alignment MDMA data alignment
  * @brief    MDMA data alignment
  * @{
  */
#define MDMA_DATAALIGN_PACKENABLE        ((uint32_t)MDMA_CTCR_PKE)     /*!< The source data is packed/un-packed into the destination data size
                                                                            All data are right aligned, in Little Endien mode.                                              */
#define MDMA_DATAALIGN_RIGHT            ((uint32_t)0x00000000U)        /*!< Right Aligned, padded w/ 0s (default)                                                           */
#define MDMA_DATAALIGN_RIGHT_SIGNED     ((uint32_t)MDMA_CTCR_PAM_0)    /*!< Right Aligned, Sign extended ,
                                                                            Note : this mode is allowed only if the Source data size is smaller than Destination data size  */
#define MDMA_DATAALIGN_LEFT             ((uint32_t)MDMA_CTCR_PAM_1)    /*!< Left Aligned (padded with 0s)                                                                   */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup MDMA_Source_burst MDMA Source burst
  * @brief    MDMA Source burst
  * @{
  */
#define MDMA_SOURCE_BURST_SINGLE        ((uint32_t)0x00000000U)                                       /*!< single transfer */
#define MDMA_SOURCE_BURST_2BEATS        ((uint32_t)MDMA_CTCR_SBURST_0)                                /*!< Burst 2 beats   */
#define MDMA_SOURCE_BURST_4BEATS        ((uint32_t)MDMA_CTCR_SBURST_1)                                /*!< Burst 4 beats   */
#define MDMA_SOURCE_BURST_8BEATS        ((uint32_t)MDMA_CTCR_SBURST_0 | (uint32_t)MDMA_CTCR_SBURST_1) /*!< Burst 8 beats   */
#define MDMA_SOURCE_BURST_16BEATS       ((uint32_t)MDMA_CTCR_SBURST_2)                                /*!< Burst 16 beats  */
#define MDMA_SOURCE_BURST_32BEATS       ((uint32_t)MDMA_CTCR_SBURST_0 | (uint32_t)MDMA_CTCR_SBURST_2) /*!< Burst 32 beats  */
#define MDMA_SOURCE_BURST_64BEATS       ((uint32_t)MDMA_CTCR_SBURST_1 | (uint32_t)MDMA_CTCR_SBURST_2) /*!< Burst 64 beats  */
#define MDMA_SOURCE_BURST_128BEATS      ((uint32_t)MDMA_CTCR_SBURST)                                  /*!< Burst 128 beats */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup MDMA_Destination_burst MDMA Destination burst
  * @brief    MDMA Destination burst
  * @{
  */
#define MDMA_DEST_BURST_SINGLE        ((uint32_t)0x00000000U)                                        /*!< single transfer */
#define MDMA_DEST_BURST_2BEATS        ((uint32_t)MDMA_CTCR_DBURST_0)                                 /*!< Burst 2 beats   */
#define MDMA_DEST_BURST_4BEATS        ((uint32_t)MDMA_CTCR_DBURST_1)                                 /*!< Burst 4 beats   */
#define MDMA_DEST_BURST_8BEATS        ((uint32_t)MDMA_CTCR_DBURST_0 | (uint32_t)MDMA_CTCR_DBURST_1)  /*!< Burst 8 beats   */
#define MDMA_DEST_BURST_16BEATS       ((uint32_t)MDMA_CTCR_DBURST_2)                                 /*!< Burst 16 beats  */
#define MDMA_DEST_BURST_32BEATS       ((uint32_t)MDMA_CTCR_DBURST_0 | (uint32_t)MDMA_CTCR_DBURST_2)  /*!< Burst 32 beats  */
#define MDMA_DEST_BURST_64BEATS       ((uint32_t)MDMA_CTCR_DBURST_1 | (uint32_t)MDMA_CTCR_DBURST_2)  /*!< Burst 64 beats  */
#define MDMA_DEST_BURST_128BEATS      ((uint32_t)MDMA_CTCR_DBURST)                                   /*!< Burst 128 beats */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup MDMA_interrupt_enable_definitions MDMA interrupt enable definitions
  * @brief    MDMA interrupt enable definitions
  * @{
  */
#define MDMA_IT_TE   ((uint32_t)MDMA_CCR_TEIE)   /*!< Transfer Error interrupt            */
#define MDMA_IT_CTC  ((uint32_t)MDMA_CCR_CTCIE)  /*!< Channel Transfer Complete interrupt */
#define MDMA_IT_BRT  ((uint32_t)MDMA_CCR_BRTIE)  /*!< Block Repeat Transfer interrupt     */
#define MDMA_IT_BT   ((uint32_t)MDMA_CCR_BTIE)   /*!< Block Transfer interrupt            */
#define MDMA_IT_BFTC ((uint32_t)MDMA_CCR_TCIE)   /*!< Buffer Transfer Complete interrupt  */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup MDMA_flag_definitions MDMA flag definitions
  * @brief    MDMA flag definitions
  * @{
  */
#define MDMA_FLAG_TE    ((uint32_t)MDMA_CISR_TEIF)  /*!< Transfer Error flag                 */
#define MDMA_FLAG_CTC   ((uint32_t)MDMA_CISR_CTCIF) /*!< Channel Transfer Complete flag      */
#define MDMA_FLAG_BRT   ((uint32_t)MDMA_CISR_BRTIF) /*!< Block Repeat Transfer complete flag */
#define MDMA_FLAG_BT    ((uint32_t)MDMA_CISR_BTIF)  /*!< Block Transfer complete flag        */
#define MDMA_FLAG_BFTC  ((uint32_t)MDMA_CISR_TCIF)  /*!< BuFfer Transfer complete flag       */
#define MDMA_FLAG_CRQA  ((uint32_t)MDMA_CISR_CRQA)  /*!< Channel ReQest Active flag          */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Exported macro ------------------------------------------------------------*/

/** @defgroup MDMA_Exported_Macros MDMA Exported Macros
  * @{
  */

/**
  * @brief  Enable the specified MDMA Channel.
  * @param  __HANDLE__: MDMA handle
  * @retval None
  */
#define __HAL_MDMA_ENABLE(__HANDLE__)  ((__HANDLE__)->Instance->CCR |=  MDMA_CCR_EN)

/**
  * @brief  Disable the specified MDMA Channel.
  * @param  __HANDLE__: MDMA handle
  * @retval None
  */
#define __HAL_MDMA_DISABLE(__HANDLE__)  ((__HANDLE__)->Instance->CCR &=  ~MDMA_CCR_EN)

/**
  * @brief  Get the MDMA Channel pending flags.
  * @param  __HANDLE__: MDMA handle
  * @param  __FLAG__: Get the specified flag.
  *          This parameter can be any combination of the following values:
  *            @arg MDMA_FLAG_TE   : Transfer Error flag.
  *            @arg MDMA_FLAG_CTC  : Channel Transfer Complete flag.
  *            @arg MDMA_FLAG_BRT  : Block Repeat Transfer flag.
  *            @arg MDMA_FLAG_BT   : Block Transfer complete flag.
  *            @arg MDMA_FLAG_BFTC : BuFfer Transfer Complete flag.
  *            @arg MDMA_FLAG_CRQA : Channel ReQest Active flag.
  * @retval The state of FLAG (SET or RESET).
  */
#define __HAL_MDMA_GET_FLAG(__HANDLE__, __FLAG__)  ((__HANDLE__)->Instance->CISR & (__FLAG__))

/**
  * @brief  Clear the MDMA Stream pending flags.
  * @param  __HANDLE__: MDMA handle
  * @param  __FLAG__: specifies the flag to clear.
  *          This parameter can be any combination of the following values:
  *            @arg MDMA_FLAG_TE   : Transfer Error flag.
  *            @arg MDMA_FLAG_CTC  : Channel Transfer Complete flag.
  *            @arg MDMA_FLAG_BRT  : Block Repeat Transfer flag.
  *            @arg MDMA_FLAG_BT   : Block Transfer complete flag.
  *            @arg MDMA_FLAG_BFTC : BuFfer Transfer Complete flag.
  * @retval None
  */
#define __HAL_MDMA_CLEAR_FLAG(__HANDLE__, __FLAG__) ((__HANDLE__)->Instance->CIFCR = (__FLAG__))

/**
  * @brief  Enables the specified MDMA Channel interrupts.
  * @param  __HANDLE__: MDMA handle
  * @param __INTERRUPT__: specifies the DMA interrupt sources to be enabled or disabled.
  *          This parameter can be any combination of the following values:
  *            @arg MDMA_IT_TE   :  Transfer Error interrupt mask
  *            @arg MDMA_IT_CTC  :  Channel Transfer Complete interrupt mask
  *            @arg MDMA_IT_BRT  :  Block Repeat Transfer interrupt mask
  *            @arg MDMA_IT_BT   :  Block Transfer interrupt mask
  *            @arg MDMA_IT_BFTC :  BuFfer Transfer Complete interrupt mask
  * @retval None
  */
#define __HAL_MDMA_ENABLE_IT(__HANDLE__, __INTERRUPT__)   ((__HANDLE__)->Instance->CCR |= (__INTERRUPT__))

/**
  * @brief  Disables the specified MDMA Channel interrupts.
  * @param  __HANDLE__: MDMA handle
  * @param __INTERRUPT__: specifies the MDMA interrupt sources to be enabled or disabled.
  *          This parameter can be any combination of the following values:
  *            @arg MDMA_IT_TE   :  Transfer Error interrupt mask
  *            @arg MDMA_IT_CTC  :  Channel Transfer Complete interrupt mask
  *            @arg MDMA_IT_BRT  :  Block Repeat Transfer interrupt mask
  *            @arg MDMA_IT_BT   :  Block Transfer interrupt mask
  *            @arg MDMA_IT_BFTC :  BuFfer Transfer Complete interrupt mask
  * @retval None
  */
#define __HAL_MDMA_DISABLE_IT(__HANDLE__, __INTERRUPT__)  ((__HANDLE__)->Instance->CCR &= ~(__INTERRUPT__))

/**
  * @brief  Checks whether the specified MDMA Channel interrupt is enabled or not.
  * @param  __HANDLE__: MDMA handle
  * @param  __INTERRUPT__: specifies the MDMA interrupt source to check.
  *            @arg MDMA_IT_TE   :  Transfer Error interrupt mask
  *            @arg MDMA_IT_CTC  :  Channel Transfer Complete interrupt mask
  *            @arg MDMA_IT_BRT  :  Block Repeat Transfer interrupt mask
  *            @arg MDMA_IT_BT   :  Block Transfer interrupt mask
  *            @arg MDMA_IT_BFTC :  BuFfer Transfer Complete interrupt mask
  * @retval The state of MDMA_IT (SET or RESET).
  */
#define __HAL_MDMA_GET_IT_SOURCE(__HANDLE__, __INTERRUPT__)  (((__HANDLE__)->Instance->CCR & (__INTERRUPT__)))

/**
  * @brief  Writes the number of data in bytes to be transferred on the MDMA Channelx.
  * @param  __HANDLE__ : MDMA handle
  * @param  __COUNTER__: Number of data in bytes to be transferred.
  * @retval None
  */
#define __HAL_MDMA_SET_COUNTER(__HANDLE__, __COUNTER__)  ((__HANDLE__)->Instance->CBNDTR |= ((__COUNTER__) & MDMA_CBNDTR_BNDT))

/**
  * @brief  Returns the number of remaining data in bytes in the current MDMA Channelx transfer.
  * @param  __HANDLE__ : MDMA handle
  * @retval The number of remaining data in bytes in the current MDMA Channelx transfer.
  */
#define __HAL_MDMA_GET_COUNTER(__HANDLE__) ((__HANDLE__)->Instance->CBNDTR & MDMA_CBNDTR_BNDT)

/**
  * @}
  */

/* Exported functions --------------------------------------------------------*/
/** @defgroup MDMA_Exported_Functions  MDMA Exported Functions
  * @{
  */

/* Initialization and de-initialization functions *****************************/
/** @defgroup MDMA_Exported_Functions_Group1 Initialization and de-initialization functions
  * @brief   Initialization and de-initialization functions
  * @{
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_Init(MDMA_HandleTypeDef *hmdma);
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_DeInit (MDMA_HandleTypeDef *hmdma);
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_ConfigPostRequestMask(MDMA_HandleTypeDef *hmdma, uint32_t MaskAddress, uint32_t MaskData);

HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_RegisterCallback(MDMA_HandleTypeDef *hmdma, HAL_MDMA_CallbackIDTypeDef CallbackID, void (* pCallback)(MDMA_HandleTypeDef *_hmdma));
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_UnRegisterCallback(MDMA_HandleTypeDef *hmdma, HAL_MDMA_CallbackIDTypeDef CallbackID);

/**
  * @}
  */

/* Linked list operation functions ********************************************/
/** @defgroup MDMA_Exported_Functions_Group2 Linked List operation functions
  * @brief   Linked list operation functions
  * @{
  */

HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_LinkedList_CreateNode(MDMA_LinkNodeTypeDef *pNode, MDMA_LinkNodeConfTypeDef *pNodeConfig);
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_LinkedList_AddNode(MDMA_HandleTypeDef *hmdma, MDMA_LinkNodeTypeDef *pNewNode, MDMA_LinkNodeTypeDef *pPrevNode);
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_LinkedList_RemoveNode(MDMA_HandleTypeDef *hmdma, MDMA_LinkNodeTypeDef *pNode);
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_LinkedList_EnableCircularMode(MDMA_HandleTypeDef *hmdma);
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_LinkedList_DisableCircularMode(MDMA_HandleTypeDef *hmdma);


/**
  * @}
  */

/* IO operation functions *****************************************************/
/** @defgroup MDMA_Exported_Functions_Group3 I/O operation functions
  * @brief   I/O operation functions
  * @{
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_Start (MDMA_HandleTypeDef *hmdma, uint32_t SrcAddress, uint32_t DstAddress, uint32_t BlockDataLength, uint32_t BlockCount);
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_Start_IT(MDMA_HandleTypeDef *hmdma, uint32_t SrcAddress, uint32_t DstAddress, uint32_t BlockDataLength, uint32_t BlockCount);
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_Abort(MDMA_HandleTypeDef *hmdma);
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_Abort_IT(MDMA_HandleTypeDef *hmdma);
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_PollForTransfer(MDMA_HandleTypeDef *hmdma, HAL_MDMA_LevelCompleteTypeDef CompleteLevel, uint32_t Timeout);
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_GenerateSWRequest(MDMA_HandleTypeDef *hmdma);
void HAL_MDMA_IRQHandler(MDMA_HandleTypeDef *hmdma);

/**
  * @}
  */

/* Peripheral State and Error functions ***************************************/
/** @defgroup MDMA_Exported_Functions_Group4 Peripheral State functions
  * @brief    Peripheral State functions
  * @{
  */
HAL_MDMA_StateTypeDef HAL_MDMA_GetState(MDMA_HandleTypeDef *hmdma);
uint32_t              HAL_MDMA_GetError(MDMA_HandleTypeDef *hmdma);

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Private types -------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup MDMA_Private_Types MDMA Private Types
  * @{
  */

/**
  * @}
  */

/* Private defines -----------------------------------------------------------*/
/** @defgroup MDMA_Private_Defines MDMA Private Defines
  * @{
  */

/**
  * @}
  */

/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/** @defgroup MDMA_Private_Variables MDMA Private Variables
  * @{
  */

/**
  * @}
  */

/* Private constants ---------------------------------------------------------*/
/** @defgroup MDMA_Private_Constants MDMA Private Constants
  * @{
  */

/**
  * @}
  */

/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup MDMA_Private_Macros MDMA Private Macros
  * @{
  */

#define IS_MDMA_LEVEL_COMPLETE(__LEVEL__) (((__LEVEL__) == HAL_MDMA_FULL_TRANSFER )  || \
                                           ((__LEVEL__) == HAL_MDMA_BUFFER_TRANSFER )|| \
                                           ((__LEVEL__) == HAL_MDMA_BLOCK_TRANSFER ) || \
                                           ((__LEVEL__) == HAL_MDMA_REPEAT_BLOCK_TRANSFER ))


#define IS_MDMA_PRIORITY(__PRIORITY__) (((__PRIORITY__) == MDMA_PRIORITY_LOW )   || \
                                        ((__PRIORITY__) == MDMA_PRIORITY_MEDIUM) || \
                                        ((__PRIORITY__) == MDMA_PRIORITY_HIGH)   || \
                                        ((__PRIORITY__) == MDMA_PRIORITY_VERY_HIGH))

#define IS_MDMA_ENDIANNESS_MODE(__ENDIANNESS__) (((__ENDIANNESS__) == MDMA_LITTLE_ENDIANNESS_PRESERVE )         || \
                                                 ((__ENDIANNESS__) == MDMA_LITTLE_BYTE_ENDIANNESS_EXCHANGE)     || \
                                                 ((__ENDIANNESS__) == MDMA_LITTLE_HALFWORD_ENDIANNESS_EXCHANGE) || \
                                                 ((__ENDIANNESS__) == MDMA_LITTLE_WORD_ENDIANNESS_EXCHANGE))


#if defined (OCTOSPI2)
#define IS_MDMA_REQUEST(__REQUEST__) (((__REQUEST__) == MDMA_REQUEST_SW ) || ((__REQUEST__) <= MDMA_REQUEST_OCTOSPI2_TC))
#else
#define IS_MDMA_REQUEST(__REQUEST__) (((__REQUEST__) == MDMA_REQUEST_SW ) || ((__REQUEST__) <= MDMA_REQUEST_SDMMC1_COMMAND_END))
#endif /* OCTOSPI2 */

#define IS_MDMA_SOURCE_INC(__INC__) (((__INC__) == MDMA_SRC_INC_DISABLE )   || \
                                     ((__INC__) == MDMA_SRC_INC_BYTE )      || \
                                     ((__INC__) == MDMA_SRC_INC_HALFWORD )  || \
                                     ((__INC__) == MDMA_SRC_INC_WORD )      || \
                                     ((__INC__) == MDMA_SRC_INC_DOUBLEWORD) || \
                                     ((__INC__) == MDMA_SRC_DEC_BYTE)       || \
                                     ((__INC__) == MDMA_SRC_DEC_HALFWORD)   || \
                                     ((__INC__) == MDMA_SRC_DEC_WORD)       || \
                                     ((__INC__) == MDMA_SRC_DEC_DOUBLEWORD))

#define IS_MDMA_DESTINATION_INC(__INC__) (((__INC__) == MDMA_DEST_INC_DISABLE )   || \
                                          ((__INC__) == MDMA_DEST_INC_BYTE )      || \
                                          ((__INC__) == MDMA_DEST_INC_HALFWORD )  || \
                                          ((__INC__) == MDMA_DEST_INC_WORD )      || \
                                          ((__INC__) == MDMA_DEST_INC_DOUBLEWORD) || \
                                          ((__INC__) == MDMA_DEST_DEC_BYTE)       || \
                                          ((__INC__) == MDMA_DEST_DEC_HALFWORD)   || \
                                          ((__INC__) == MDMA_DEST_DEC_WORD)       || \
                                          ((__INC__) == MDMA_DEST_DEC_DOUBLEWORD))

#define IS_MDMA_SOURCE_DATASIZE(__SIZE__) (((__SIZE__) == MDMA_SRC_DATASIZE_BYTE )     || \
                                           ((__SIZE__) == MDMA_SRC_DATASIZE_HALFWORD ) || \
                                           ((__SIZE__) == MDMA_SRC_DATASIZE_WORD )     || \
                                           ((__SIZE__) == MDMA_SRC_DATASIZE_DOUBLEWORD))

#define IS_MDMA_DESTINATION_DATASIZE(__SIZE__) (((__SIZE__) == MDMA_DEST_DATASIZE_BYTE )     || \
                                                ((__SIZE__) == MDMA_DEST_DATASIZE_HALFWORD ) || \
                                                ((__SIZE__) == MDMA_DEST_DATASIZE_WORD )     || \
                                                ((__SIZE__) == MDMA_DEST_DATASIZE_DOUBLEWORD))

#define IS_MDMA_DATA_ALIGNMENT(__ALIGNMENT__) (((__ALIGNMENT__) == MDMA_DATAALIGN_PACKENABLE )    || \
                                               ((__ALIGNMENT__) == MDMA_DATAALIGN_RIGHT )         || \
                                               ((__ALIGNMENT__) == MDMA_DATAALIGN_RIGHT_SIGNED )  || \
                                               ((__ALIGNMENT__) == MDMA_DATAALIGN_LEFT))


#define IS_MDMA_SOURCE_BURST(__BURST__) (((__BURST__) == MDMA_SOURCE_BURST_SINGLE ) || \
                                         ((__BURST__) == MDMA_SOURCE_BURST_2BEATS ) || \
                                         ((__BURST__) == MDMA_SOURCE_BURST_4BEATS ) || \
                                         ((__BURST__) == MDMA_SOURCE_BURST_8BEATS)  || \
                                         ((__BURST__) == MDMA_SOURCE_BURST_16BEATS) || \
                                         ((__BURST__) == MDMA_SOURCE_BURST_32BEATS) || \
                                         ((__BURST__) == MDMA_SOURCE_BURST_64BEATS) || \
                                         ((__BURST__) == MDMA_SOURCE_BURST_128BEATS))


#define IS_MDMA_DESTINATION_BURST(__BURST__) (((__BURST__) == MDMA_DEST_BURST_SINGLE ) || \
                                              ((__BURST__) == MDMA_DEST_BURST_2BEATS ) || \
                                              ((__BURST__) == MDMA_DEST_BURST_4BEATS ) || \
                                              ((__BURST__) == MDMA_DEST_BURST_8BEATS)  || \
                                              ((__BURST__) == MDMA_DEST_BURST_16BEATS) || \
                                              ((__BURST__) == MDMA_DEST_BURST_32BEATS) || \
                                              ((__BURST__) == MDMA_DEST_BURST_64BEATS) || \
                                              ((__BURST__) == MDMA_DEST_BURST_128BEATS))

 #define IS_MDMA_TRANSFER_TRIGGER_MODE(__MODE__) (((__MODE__) == MDMA_BUFFER_TRANSFER )      || \
                                                  ((__MODE__) == MDMA_BLOCK_TRANSFER )        || \
                                                  ((__MODE__) == MDMA_REPEAT_BLOCK_TRANSFER ) || \
                                                  ((__MODE__) == MDMA_FULL_TRANSFER))

#define IS_MDMA_BUFFER_TRANSFER_LENGTH(__LENGTH__) (((__LENGTH__) >= 0x00000001U) && ((__LENGTH__) < 0x000000FFU))

#define IS_MDMA_BLOCK_COUNT(__COUNT__) (((__COUNT__) > 0U ) && ((__COUNT__) <= 4096U))

#define IS_MDMA_TRANSFER_LENGTH(SIZE) (((SIZE) > 0U) && ((SIZE) <= 65536U))

#define IS_MDMA_BLOCK_ADDR_OFFSET(__BLOCK_ADD_OFFSET__) (((__BLOCK_ADD_OFFSET__) > (-65536)) && ((__BLOCK_ADD_OFFSET__) < 65536))

/**
  * @}
  */

/* Private functions prototypes ----------------------------------------------*/
/** @defgroup MDMA_Private_Functions_Prototypes MDMA Private Functions Prototypes
  * @{
  */

/**
  * @}
  */

/* Private functions ---------------------------------------------------------*/
/** @defgroup MDMA_Private_Functions MDMA Private Functions
  * @{
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* STM32H7xx_HAL_MDMA_H */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_adc_ex.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Header file of ADC HAL extended module.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef STM32H7xx_HAL_ADC_EX_H
#define STM32H7xx_HAL_ADC_EX_H

#ifdef __cplusplus
extern "C" {
#endif

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal_def.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @addtogroup ADCEx
  * @{
  */

/* Exported types ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup ADCEx_Exported_Types ADC Extended Exported Types
  * @{
  */

/**
  * @brief  ADC Injected Conversion Oversampling structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t Ratio;                         /*!< Configures the oversampling ratio. */
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
                                             /* On devices STM32H72xx and STM32H73xx this parameter can be a value from 1 to 1023 for ADC1/2 and value of @ref ADC_HAL_EC_OVS_RATIO for ADC3*/
#else
                                              /* This parameter can be a value of @ref ADC_HAL_EC_OVS_RATIO */
#endif

  uint32_t RightBitShift;                 /*!< Configures the division coefficient for the Oversampler.
                                               This parameter can be a value of @ref ADC_HAL_EC_OVS_SHIFT */
} ADC_InjOversamplingTypeDef;

/**
  * @brief  Structure definition of ADC group injected and ADC channel affected to ADC group injected
  * @note   Parameters of this structure are shared within 2 scopes:
  *          - Scope channel: InjectedChannel, InjectedRank, InjectedSamplingTime , InjectedSingleDiff, InjectedOffsetNumber, InjectedOffset
  *          - Scope ADC group injected (affects all channels of injected group): InjectedNbrOfConversion, InjectedDiscontinuousConvMode,
  *            AutoInjectedConv, QueueInjectedContext, ExternalTrigInjecConv, ExternalTrigInjecConvEdge, InjecOversamplingMode, InjecOversampling.
  * @note   The setting of these parameters by function HAL_ADCEx_InjectedConfigChannel() is conditioned to ADC state.
  *         ADC state can be either:
  *          - For all parameters: ADC disabled (this is the only possible ADC state to modify parameter 'InjectedSingleDiff')
  *          - For parameters 'InjectedDiscontinuousConvMode', 'QueueInjectedContext', 'InjecOversampling': ADC enabled without conversion on going on injected group.
  *          - For parameters 'InjectedSamplingTime', 'InjectedOffset', 'InjectedOffsetNumber', 'AutoInjectedConv': ADC enabled without conversion on going on regular and injected groups.
  *          - For parameters 'InjectedChannel', 'InjectedRank', 'InjectedNbrOfConversion', 'ExternalTrigInjecConv', 'ExternalTrigInjecConvEdge': ADC enabled and while conversion on going
  *            on ADC groups regular and injected.
  *         If ADC is not in the appropriate state to modify some parameters, these parameters setting is bypassed
  *         without error reporting (as it can be the expected behavior in case of intended action to update another parameter (which fulfills the ADC state condition) on the fly).
  */
typedef struct
{
  uint32_t InjectedChannel;               /*!< Specifies the channel to configure into ADC group injected.
                                               This parameter can be a value of @ref ADC_HAL_EC_CHANNEL
                                               Note: Depending on devices and ADC instances, some channels may not be available on device package pins. Refer to device datasheet for channels availability. */

  uint32_t InjectedRank;                  /*!< Specifies the rank in the ADC group injected sequencer.
                                               This parameter must be a value of @ref ADC_INJ_SEQ_RANKS.
                                               Note: to disable a channel or change order of conversion sequencer, rank containing a previous channel setting can be overwritten by
                                               the new channel setting (or parameter number of conversions adjusted) */

  uint32_t InjectedSamplingTime;          /*!< Sampling time value to be set for the selected channel.
                                               Unit: ADC clock cycles.
                                               Conversion time is the addition of sampling time and processing time
                                               (12.5 ADC clock cycles at ADC resolution 12 bits, 10.5 cycles at 10 bits, 8.5 cycles at 8 bits, 6.5 cycles at 6 bits).
                                               This parameter can be a value of @ref ADC_HAL_EC_CHANNEL_SAMPLINGTIME.
                                               Caution: This parameter applies to a channel that can be used in a regular and/or injected group.
                                                        It overwrites the last setting.
                                               Note: In case of usage of internal measurement channels (VrefInt/Vbat/TempSensor),
                                                     sampling time constraints must be respected (sampling time can be adjusted in function of ADC clock frequency and sampling time setting)
                                                     Refer to device datasheet for timings values. */

  uint32_t InjectedSingleDiff;            /*!< Selection of single-ended or differential input.
                                               In differential mode: Differential measurement is between the selected channel 'i' (positive input) and channel 'i+1' (negative input).
                                               Only channel 'i' has to be configured, channel 'i+1' is configured automatically.
                                               This parameter must be a value of @ref ADC_HAL_EC_CHANNEL_SINGLE_DIFF_ENDING.
                                               Caution: This parameter applies to a channel that can be used in a regular and/or injected group.
                                                        It overwrites the last setting.
                                               Note: Refer to Reference Manual to ensure the selected channel is available in differential mode.
                                               Note: When configuring a channel 'i' in differential mode, the channel 'i+1' is not usable separately.
                                               Note: This parameter must be modified when ADC is disabled (before ADC start conversion or after ADC stop conversion).
                                               If ADC is enabled, this parameter setting is bypassed without error reporting (as it can be the expected behavior in case
                                               of another parameter update on the fly) */

  uint32_t InjectedOffsetNumber;          /*!< Selects the offset number.
                                               This parameter can be a value of @ref ADC_HAL_EC_OFFSET_NB.
                                               Caution: Only one offset is allowed per channel. This parameter overwrites the last setting. */

  uint32_t InjectedOffset;                /*!< Defines the offset to be subtracted from the raw converted data.
                                               Offset value must be a positive number.
                                               Depending of ADC resolution selected (12, 10, 8 or 6 bits), this parameter must be a number
                                               between Min_Data = 0x000 and Max_Data = 0xFFF,  0x3FF, 0xFF or 0x3F respectively.
                                               Note: This parameter must be modified when no conversion is on going on both regular and injected groups (ADC disabled, or ADC enabled
                                               without continuous mode or external trigger that could launch a conversion). */

  uint32_t InjectedOffsetRightShift;       /*!< Specifies whether the 1 bit Right-shift feature is used or not.
                                                This parameter is applied only for 16-bit or 8-bit resolution.
                                                This parameter can be set to ENABLE or DISABLE. */
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
  uint32_t InjectedOffsetSign;                /*!< Define if the offset should be substracted (negative sign) or added (positive sign) from or to the raw converted data.
                                               This parameter can be a value of @ref ADCEx_OffsetSign.
                                               Note: 
                                                     - This parameter must be modified when no conversion is on going on both regular and injected groups (ADC disabled, or ADC enabled without continuous mode or external trigger that could launch a conversion). 
                                                     - On devices STM32H72xx and STM32H73xx, this parameter is specific to ADC3 only. */
  FunctionalState InjectedOffsetSaturation;   /*!< Define if the offset should be saturated upon under or over flow.
                                               This parameter value can be ENABLE or DISABLE.
                                               Note: 
                                                     - This parameter must be modified when no conversion is on going on both regular and injected groups (ADC disabled, or ADC enabled without continuous mode or external trigger that could launch a conversion). 
                                                     - On devices STM32H72xx and STM32H73xx, this parameter is specific to ADC3 only. */

#endif

  FunctionalState InjectedOffsetSignedSaturation;      /*!< Specifies whether the Signed saturation feature is used or not.
                                               This parameter is applied only for 16-bit or 8-bit resolution.
                                               This parameter can be set to ENABLE or DISABLE. */
  
  uint32_t InjectedNbrOfConversion;       /*!< Specifies the number of ranks that will be converted within the ADC group injected sequencer.
                                               To use the injected group sequencer and convert several ranks, parameter 'ScanConvMode' must be enabled.
                                               This parameter must be a number between Min_Data = 1 and Max_Data = 4.
                                               Caution: this setting impacts the entire injected group. Therefore, call of HAL_ADCEx_InjectedConfigChannel() to
                                                        configure a channel on injected group can impact the configuration of other channels previously set. */

  FunctionalState InjectedDiscontinuousConvMode; /*!< Specifies whether the conversions sequence of ADC group injected is performed in Complete-sequence/Discontinuous-sequence
                                               (main sequence subdivided in successive parts).
                                               Discontinuous mode is used only if sequencer is enabled (parameter 'ScanConvMode'). If sequencer is disabled, this parameter is discarded.
                                               Discontinuous mode can be enabled only if continuous mode is disabled.
                                               This parameter can be set to ENABLE or DISABLE.
                                               Note: This parameter must be modified when ADC is disabled (before ADC start conversion or after ADC stop conversion).
                                               Note: For injected group, discontinuous mode converts the sequence channel by channel (discontinuous length fixed to 1 rank).
                                               Caution: this setting impacts the entire injected group. Therefore, call of HAL_ADCEx_InjectedConfigChannel() to
                                                        configure a channel on injected group can impact the configuration of other channels previously set. */

  FunctionalState AutoInjectedConv;       /*!< Enables or disables the selected ADC group injected automatic conversion after regular one
                                               This parameter can be set to ENABLE or DISABLE.
                                               Note: To use Automatic injected conversion, discontinuous mode must be disabled ('DiscontinuousConvMode' and 'InjectedDiscontinuousConvMode' set to DISABLE)
                                               Note: To use Automatic injected conversion, injected group external triggers must be disabled ('ExternalTrigInjecConv' set to ADC_INJECTED_SOFTWARE_START)
                                               Note: In case of DMA used with regular group: if DMA configured in normal mode (single shot) JAUTO will be stopped upon DMA transfer complete.
                                                     To maintain JAUTO always enabled, DMA must be configured in circular mode.
                                               Caution: this setting impacts the entire injected group. Therefore, call of HAL_ADCEx_InjectedConfigChannel() to
                                                        configure a channel on injected group can impact the configuration of other channels previously set. */

  FunctionalState QueueInjectedContext;   /*!< Specifies whether the context queue feature is enabled.
                                               This parameter can be set to ENABLE or DISABLE.
                                               If context queue is enabled, injected sequencer&channels configurations are queued on up to 2 contexts. If a
                                               new injected context is set when queue is full, error is triggered by interruption and through function
                                               'HAL_ADCEx_InjectedQueueOverflowCallback'.
                                               Caution: This feature request that the sequence is fully configured before injected conversion start.
                                                        Therefore, configure channels with as many calls to HAL_ADCEx_InjectedConfigChannel() as the 'InjectedNbrOfConversion' parameter.
                                               Caution: this setting impacts the entire injected group. Therefore, call of HAL_ADCEx_InjectedConfigChannel() to
                                                        configure a channel on injected group can impact the configuration of other channels previously set.
                                               Note: This parameter must be modified when ADC is disabled (before ADC start conversion or after ADC stop conversion). */

  uint32_t ExternalTrigInjecConv;         /*!< Selects the external event used to trigger the conversion start of injected group.
                                               If set to ADC_INJECTED_SOFTWARE_START, external triggers are disabled and software trigger is used instead.
                                               This parameter can be a value of @ref ADC_injected_external_trigger_source.
                                               Caution: this setting impacts the entire injected group. Therefore, call of HAL_ADCEx_InjectedConfigChannel() to
                                                        configure a channel on injected group can impact the configuration of other channels previously set. */

  uint32_t ExternalTrigInjecConvEdge;     /*!< Selects the external trigger edge of injected group.
                                               This parameter can be a value of @ref ADC_injected_external_trigger_edge.
                                               If trigger source is set to ADC_INJECTED_SOFTWARE_START, this parameter is discarded.
                                               Caution: this setting impacts the entire injected group. Therefore, call of HAL_ADCEx_InjectedConfigChannel() to
                                                        configure a channel on injected group can impact the configuration of other channels previously set. */

  FunctionalState InjecOversamplingMode;         /*!< Specifies whether the oversampling feature is enabled or disabled.
                                                      This parameter can be set to ENABLE or DISABLE.
                                                      Note: This parameter can be modified only if there is no conversion is ongoing (both ADSTART and JADSTART cleared). */

  ADC_InjOversamplingTypeDef  InjecOversampling; /*!< Specifies the Oversampling parameters.
                                                      Caution: this setting overwrites the previous oversampling configuration if oversampling already enabled.
                                                      Note: This parameter can be modified only if there is no conversion is ongoing (both ADSTART and JADSTART cleared). */
} ADC_InjectionConfTypeDef;

/**
  * @brief  Structure definition of ADC multimode
  * @note   The setting of these parameters by function HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel() is conditioned by ADCs state (both Master and Slave ADCs).
  *         Both Master and Slave ADCs must be disabled.
  */
typedef struct
{
  uint32_t Mode;              /*!< Configures the ADC to operate in independent or multimode.
                                   This parameter can be a value of @ref ADC_HAL_EC_MULTI_MODE. */

  uint32_t DualModeData;      /*!< Configures the Dual ADC Mode Data Format:
                                   This parameter can be a value of @ref ADCEx_Dual_Mode_Data_Format */

  uint32_t TwoSamplingDelay;  /*!< Configures the Delay between 2 sampling phases.
                                   This parameter can be a value of @ref ADC_HAL_EC_MULTI_TWOSMP_DELAY.
                                   Delay range depends on selected resolution:
                                   from 1 to 9 clock cycles for 16 bits,
                                   from 1 to 9 clock cycles for 14 bits
                                   from 1 to 8 clock cycles for 12 bits
                                   from 1 to 6 clock cycles for 10 bits
                                   from 1 to 6 clock cycles for 8 bits     */
} ADC_MultiModeTypeDef;

/**
  * @}
  */

/* Exported constants --------------------------------------------------------*/

/** @defgroup ADCEx_Exported_Constants ADC Extended Exported Constants
  * @{
  */

/** @defgroup ADC_injected_external_trigger_source ADC group injected trigger source
  * @{
  */
/* ADC group regular trigger sources for all ADC instances */
#define ADC_INJECTED_SOFTWARE_START        (LL_ADC_INJ_TRIG_SOFTWARE)            /*!< Software triggers injected group conversion start */
#define ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T1_TRGO      (LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM1_TRGO)       /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM1 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T1_CC4       (LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM1_CH4)        /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM1 channel 4 event (capture compare: input capture or output capture). Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T2_TRGO      (LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM2_TRGO)       /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM2 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T2_CC1       (LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM2_CH1)        /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM2 channel 1 event (capture compare: input capture or output capture). Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T3_CC4       (LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM3_CH4)        /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM3 channel 4 event (capture compare: input capture or output capture). Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T4_TRGO      (LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM4_TRGO)       /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM4 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIGINJEC_EXT_IT15     (LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_EXTI_LINE15)     /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: external interrupt line 15. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T8_CC4       (LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM8_CH4)        /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM8 channel 4 event (capture compare: input capture or output capture). Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T1_TRGO2     (LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM1_TRGO2)      /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM1 TRGO2 event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T8_TRGO      (LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM8_TRGO)       /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM8 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T8_TRGO2     (LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM8_TRGO2)      /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM8 TRGO2 event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T3_CC3       (LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM3_CH3)        /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM3 channel 3 event (capture compare: input capture or output capture). Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T3_TRGO      (LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM3_TRGO)       /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM3 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T3_CC1       (LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM3_CH1)        /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM3 channel 1 event (capture compare: input capture or output capture). Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T6_TRGO      (LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM6_TRGO)       /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM6 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T15_TRGO     (LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_TIM15_TRGO)      /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: TIM15 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIGINJEC_HR1_ADCTRG2  (LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_HRTIM_TRG2)      /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: HRTIM1 TRG2 event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIGINJEC_HR1_ADCTRG4  (LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_HRTIM_TRG4)      /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: HRTIM1 TRG4 event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIGINJEC_LPTIM1_OUT   (LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_LPTIM1_OUT)      /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: LPTIM1 OUT event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIGINJEC_LPTIM2_OUT   (LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_LPTIM2_OUT)      /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: LPTIM2 OUT event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIGINJEC_LPTIM3_OUT   (LL_ADC_INJ_TRIG_EXT_LPTIM3_OUT)      /*!< ADC group injected conversion trigger from external peripheral: LPTIM3 OUT event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_injected_external_trigger_edge ADC group injected trigger edge (when external trigger is selected)
  * @{
  */
#define ADC_EXTERNALTRIGINJECCONV_EDGE_NONE           (0x00000000UL)        /*!< Injected conversions hardware trigger detection disabled                             */
#define ADC_EXTERNALTRIGINJECCONV_EDGE_RISING         (ADC_JSQR_JEXTEN_0)   /*!< Injected conversions hardware trigger detection on the rising edge                   */
#define ADC_EXTERNALTRIGINJECCONV_EDGE_FALLING        (ADC_JSQR_JEXTEN_1)   /*!< Injected conversions hardware trigger detection on the falling edge                  */
#define ADC_EXTERNALTRIGINJECCONV_EDGE_RISINGFALLING  (ADC_JSQR_JEXTEN)     /*!< Injected conversions hardware trigger detection on both the rising and falling edges */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_HAL_EC_CHANNEL_SINGLE_DIFF_ENDING  Channel - Single or differential ending
  * @{
  */
#define ADC_SINGLE_ENDED                (LL_ADC_SINGLE_ENDED)         /*!< ADC channel ending set to single ended (literal also used to set calibration mode) */
#define ADC_DIFFERENTIAL_ENDED          (LL_ADC_DIFFERENTIAL_ENDED)   /*!< ADC channel ending set to differential (literal also used to set calibration mode) */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_HAL_EC_OFFSET_NB  ADC instance - Offset number
  * @{
  */
#define ADC_OFFSET_NONE              (ADC_OFFSET_4 + 1U) /*!< ADC offset disabled: no offset correction for the selected ADC channel */
#define ADC_OFFSET_1                 (LL_ADC_OFFSET_1) /*!< ADC offset number 1: ADC channel and offset level to which the offset programmed will be applied (independently of channel mapped on ADC group regular or group injected) */
#define ADC_OFFSET_2                 (LL_ADC_OFFSET_2) /*!< ADC offset number 2: ADC channel and offset level to which the offset programmed will be applied (independently of channel mapped on ADC group regular or group injected) */
#define ADC_OFFSET_3                 (LL_ADC_OFFSET_3) /*!< ADC offset number 3: ADC channel and offset level to which the offset programmed will be applied (independently of channel mapped on ADC group regular or group injected) */
#define ADC_OFFSET_4                 (LL_ADC_OFFSET_4) /*!< ADC offset number 4: ADC channel and offset level to which the offset programmed will be applied (independently of channel mapped on ADC group regular or group injected) */
/**
  * @}
  */

#if defined(ADC_VER_V5_V90)
/** @defgroup ADCEx_OffsetSign ADC Extended Offset Sign
  * @{
  */
#define ADC3_OFFSET_SIGN_NEGATIVE      (0x00000000UL)          /*!< Offset sign negative, offset is substracted */
#define ADC3_OFFSET_SIGN_POSITIVE      (ADC3_OFR1_OFFSETPOS)   /*!< Offset sign positive, offset is added  */
/**
  * @}
  */
#endif

/** @defgroup ADC_INJ_SEQ_RANKS  ADC group injected - Sequencer ranks
  * @{
  */
#define ADC_INJECTED_RANK_1                (LL_ADC_INJ_RANK_1) /*!< ADC group injected sequencer rank 1 */
#define ADC_INJECTED_RANK_2                (LL_ADC_INJ_RANK_2) /*!< ADC group injected sequencer rank 2 */
#define ADC_INJECTED_RANK_3                (LL_ADC_INJ_RANK_3) /*!< ADC group injected sequencer rank 3 */
#define ADC_INJECTED_RANK_4                (LL_ADC_INJ_RANK_4) /*!< ADC group injected sequencer rank 4 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_HAL_EC_MULTI_MODE  Multimode - Mode
  * @{
  */
#define ADC_MODE_INDEPENDENT               (LL_ADC_MULTI_INDEPENDENT)                                          /*!< ADC dual mode disabled (ADC independent mode) */
#define ADC_DUALMODE_REGSIMULT             (LL_ADC_MULTI_DUAL_REG_SIMULT) /*!< ADC dual mode enabled: group regular simultaneous */
#define ADC_DUALMODE_INTERL                (LL_ADC_MULTI_DUAL_REG_INTERL) /*!< ADC dual mode enabled: Combined group regular interleaved */
#define ADC_DUALMODE_INJECSIMULT           (LL_ADC_MULTI_DUAL_INJ_SIMULT) /*!< ADC dual mode enabled: group injected simultaneous */
#define ADC_DUALMODE_ALTERTRIG             (LL_ADC_MULTI_DUAL_INJ_ALTERN) /*!< ADC dual mode enabled: group injected alternate trigger. Works only with external triggers (not internal SW start) */
#define ADC_DUALMODE_REGSIMULT_INJECSIMULT (LL_ADC_MULTI_DUAL_REG_SIM_INJ_SIM) /*!< ADC dual mode enabled: Combined group regular simultaneous + group injected simultaneous */
#define ADC_DUALMODE_REGSIMULT_ALTERTRIG   (LL_ADC_MULTI_DUAL_REG_SIM_INJ_ALT) /*!< ADC dual mode enabled: Combined group regular simultaneous + group injected alternate trigger */
#define ADC_DUALMODE_REGINTERL_INJECSIMULT (LL_ADC_MULTI_DUAL_REG_INT_INJ_SIM) /*!< ADC dual mode enabled: Combined group regular interleaved + group injected simultaneous */

/** @defgroup ADCEx_Dual_Mode_Data_Format ADC Extended Dual Mode Data Formatting
  * @{
  */
#define ADC_DUALMODEDATAFORMAT_DISABLED      (0x00000000UL)                       /*!< Dual ADC mode without data packing: ADCx_CDR and ADCx_CDR2 registers not used */
#define ADC_DUALMODEDATAFORMAT_32_10_BITS    (ADC_CCR_DAMDF_1)                    /*!< Data formatting mode for 32 down to 10-bit resolution */
#define ADC_DUALMODEDATAFORMAT_8_BITS        ((ADC_CCR_DAMDF_0 |ADC_CCR_DAMDF_1)) /*!< Data formatting mode for 8-bit resolution */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_HAL_EC_MULTI_TWOSMP_DELAY  Multimode - Delay between two sampling phases
  * @{
  */
#define ADC_TWOSAMPLINGDELAY_1CYCLE        (LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_1CYCLE_5)   /*!< ADC multimode delay between two sampling phases: 1 ADC clock cycle */
#define ADC_TWOSAMPLINGDELAY_2CYCLES       (LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_2CYCLES_5)  /*!< ADC multimode delay between two sampling phases: 2 ADC clock cycles */
#define ADC_TWOSAMPLINGDELAY_3CYCLES       (LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_3CYCLES_5)  /*!< ADC multimode delay between two sampling phases: 3 ADC clock cycles */
#define ADC_TWOSAMPLINGDELAY_4CYCLES       (LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_4CYCLES_5)  /*!< ADC multimode delay between two sampling phases: 4 ADC clock cycles */
#define ADC_TWOSAMPLINGDELAY_5CYCLES       (LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_5CYCLES_5)  /*!< ADC multimode delay between two sampling phases: 5 ADC clock cycles */
#define ADC_TWOSAMPLINGDELAY_6CYCLES       (LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_6CYCLES_5)  /*!< ADC multimode delay between two sampling phases: 6 ADC clock cycles */
#define ADC_TWOSAMPLINGDELAY_7CYCLES       (LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_7CYCLES_5)  /*!< ADC multimode delay between two sampling phases: 7 ADC clock cycles */
#define ADC_TWOSAMPLINGDELAY_8CYCLES       (LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_8CYCLES)   /*!< ADC multimode delay between two sampling phases: 8 ADC clock cycles */
#define ADC_TWOSAMPLINGDELAY_9CYCLES       (LL_ADC_MULTI_TWOSMP_DELAY_9CYCLES)   /*!< ADC multimode delay between two sampling phases: 9 ADC clock cycles */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_HAL_EC_GROUPS  ADC instance - Groups
  * @{
  */
#define ADC_REGULAR_GROUP                  (LL_ADC_GROUP_REGULAR)           /*!< ADC group regular (available on all STM32 devices) */
#define ADC_INJECTED_GROUP                 (LL_ADC_GROUP_INJECTED)          /*!< ADC group injected (not available on all STM32 devices)*/
#define ADC_REGULAR_INJECTED_GROUP         (LL_ADC_GROUP_REGULAR_INJECTED)  /*!< ADC both groups regular and injected */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_CFGR_fields ADCx CFGR fields
  * @{
  */
#define ADC_CFGR_FIELDS    (ADC_CFGR_AWD1CH  | ADC_CFGR_JAUTO   | ADC_CFGR_JAWD1EN |\
                            ADC_CFGR_AWD1EN  | ADC_CFGR_AWD1SGL | ADC_CFGR_JQM     |\
                            ADC_CFGR_JDISCEN | ADC_CFGR_DISCNUM | ADC_CFGR_DISCEN  |\
                            ADC_CFGR_AUTDLY  | ADC_CFGR_CONT    | ADC_CFGR_OVRMOD  |\
                            ADC_CFGR_EXTEN   | ADC_CFGR_EXTSEL  | ADC_CFGR_ALIGN   |\
                            ADC_CFGR_RES     | ADC_CFGR_DMACFG  | ADC_CFGR_DMAEN   )
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_SMPR1_fields ADCx SMPR1 fields
  * @{
  */
#define ADC_SMPR1_FIELDS    (ADC_SMPR1_SMP9 | ADC_SMPR1_SMP8 | ADC_SMPR1_SMP7 |\
                             ADC_SMPR1_SMP6 | ADC_SMPR1_SMP5 | ADC_SMPR1_SMP4 |\
                             ADC_SMPR1_SMP3 | ADC_SMPR1_SMP2 | ADC_SMPR1_SMP1 |\
                             ADC_SMPR1_SMP0)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_CFGR_fields_2 ADCx CFGR sub fields
  * @{
  */
/* ADC_CFGR fields of parameters that can be updated when no conversion
   (neither regular nor injected) is on-going  */
#define ADC_CFGR_FIELDS_2  ((uint32_t)(ADC_CFGR_DMNGT | ADC_CFGR_AUTDLY))
/**
  * @}
  */
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
/** @defgroup ADC_CFGR_fields_2 ADCx CFGR sub fields
  * @{
  */
/* ADC_CFGR fields of parameters that can be updated when no conversion
   (neither regular nor injected) is on-going  */
#define ADC3_CFGR_FIELDS_2  ((ADC3_CFGR_DMACFG | ADC_CFGR_AUTDLY))
/**
  * @}
  */
#endif

#if defined(DFSDM1_Channel0)
/** @defgroup ADC_HAL_EC_REG_DFSDM_TRANSFER ADC group regular - DFSDM transfer of ADC conversion data
  * @{
  */
#define ADC_DFSDM_MODE_DISABLE     (0x00000000UL)                     /*!< ADC conversions are not transferred by DFSDM. */
#define ADC_DFSDM_MODE_ENABLE      (LL_ADC_REG_DFSDM_TRANSFER_ENABLE) /*!< ADC conversion data are transfered to DFSDM for post processing. The ADC conversion data format must be 16-bit signed and right aligned, refer to reference manual. DFSDM transfer cannot be used if DMA transfer is enabled. */
/**
  * @}
  */
#endif

/**
  * @}
  */

/* Exported macros -----------------------------------------------------------*/

/** @defgroup ADCEx_Exported_Macro ADC Extended Exported Macros
  * @{
  */

/** @brief  Force ADC instance in multimode mode independent (multimode disable).
  * @note   This macro must be used only in case of transition from multimode
  *         to mode independent and in case of unknown previous state,
  *         to ensure ADC configuration is in mode independent.
  * @note   Standard way of multimode configuration change is done from
  *         HAL ADC handle of ADC master using function
  *         "HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel(..., ADC_MODE_INDEPENDENT)" )".
  *         Usage of this macro is not the Standard way of multimode
  *         configuration and can lead to have HAL ADC handles status
  *         misaligned. Usage of this macro must be limited to cases
  *         mentionned above.
  * @param __HANDLE__ ADC handle.
  * @retval None
  */
#define ADC_FORCE_MODE_INDEPENDENT(__HANDLE__)                                 \
  LL_ADC_SetMultimode(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE((__HANDLE__)->Instance), LL_ADC_MULTI_INDEPENDENT)

/**
  * @}
  */

/* Private macros ------------------------------------------------------------*/

/** @defgroup ADCEx_Private_Macro_internal_HAL_driver ADC Extended Private Macros
  * @{
  */
/* Macro reserved for internal HAL driver usage, not intended to be used in   */
/* code of final user.                                                        */

/**
  * @brief Test if conversion trigger of injected group is software start
  *        or external trigger.
  * @param __HANDLE__ ADC handle.
  * @retval SET (software start) or RESET (external trigger).
  */
#define ADC_IS_SOFTWARE_START_INJECTED(__HANDLE__)                             \
  (((__HANDLE__)->Instance->JSQR & ADC_JSQR_JEXTEN) == 0UL)

/**
  * @brief Check if conversion is on going on regular or injected groups.
  * @param __HANDLE__ ADC handle.
  * @retval SET (conversion is on going) or RESET (no conversion is on going).
  */
#define ADC_IS_CONVERSION_ONGOING_REGULAR_INJECTED(__HANDLE__)                       \
       (( (((__HANDLE__)->Instance->CR) & (ADC_CR_ADSTART | ADC_CR_JADSTART)) == 0UL \
        ) ? RESET : SET)

/**
  * @brief Check if conversion is on going on injected group.
  * @param __HANDLE__ ADC handle.
  * @retval Value "0" (no conversion is on going) or value "1" (conversion is on going)
  */
#define ADC_IS_CONVERSION_ONGOING_INJECTED(__HANDLE__)                         \
  (LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing((__HANDLE__)->Instance))


#if defined (ADC3)
/**
  * @brief Check whether or not ADC is independent.
  * @param __HANDLE__ ADC handle.
  * @note  When multimode feature is not available, the macro always returns SET.
  * @retval SET (ADC is independent) or RESET (ADC is not).
  */

#define ADC_IS_INDEPENDENT(__HANDLE__)    \
  ( ( ( ((__HANDLE__)->Instance) == ADC3) \
    )?                                    \
     SET                                  \
     :                                    \
     RESET                                \
  )
#endif

/**
  * @brief Set the selected injected Channel rank.
  * @param __CHANNELNB__ Channel number.
  * @param __RANKNB__ Rank number.
  * @retval None
  */
#define ADC_JSQR_RK(__CHANNELNB__, __RANKNB__) ((((__CHANNELNB__) & ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_MASK) >> ADC_CHANNEL_ID_NUMBER_BITOFFSET_POS) << ((__RANKNB__) & ADC_INJ_RANK_ID_JSQR_MASK))

/**
  * @brief Configure ADC injected context queue
  * @param __INJECT_CONTEXT_QUEUE_MODE__ Injected context queue mode.
  * @retval None
  */
#define ADC_CFGR_INJECT_CONTEXT_QUEUE(__INJECT_CONTEXT_QUEUE_MODE__) ((__INJECT_CONTEXT_QUEUE_MODE__) << ADC_CFGR_JQM_Pos)

/**
  * @brief Configure ADC discontinuous conversion mode for injected group
  * @param __INJECT_DISCONTINUOUS_MODE__ Injected discontinuous mode.
  * @retval None
  */
#define ADC_CFGR_INJECT_DISCCONTINUOUS(__INJECT_DISCONTINUOUS_MODE__) ((__INJECT_DISCONTINUOUS_MODE__) <<  ADC_CFGR_JDISCEN_Pos)

/**
  * @brief Configure ADC discontinuous conversion mode for regular group
  * @param __REG_DISCONTINUOUS_MODE__ Regular discontinuous mode.
  * @retval None
  */
#define ADC_CFGR_REG_DISCONTINUOUS(__REG_DISCONTINUOUS_MODE__) ((__REG_DISCONTINUOUS_MODE__) << ADC_CFGR_DISCEN_Pos)

/**
  * @brief Configure the number of discontinuous conversions for regular group.
  * @param __NBR_DISCONTINUOUS_CONV__ Number of discontinuous conversions.
  * @retval None
  */
#define ADC_CFGR_DISCONTINUOUS_NUM(__NBR_DISCONTINUOUS_CONV__) (((__NBR_DISCONTINUOUS_CONV__) - 1UL) << ADC_CFGR_DISCNUM_Pos)

/**
  * @brief Configure the ADC auto delay mode.
  * @param __AUTOWAIT__ Auto delay bit enable or disable.
  * @retval None
  */
#define ADC_CFGR_AUTOWAIT(__AUTOWAIT__) ((__AUTOWAIT__) << ADC_CFGR_AUTDLY_Pos)

/**
  * @brief Configure ADC continuous conversion mode.
  * @param __CONTINUOUS_MODE__ Continuous mode.
  * @retval None
  */
#define ADC_CFGR_CONTINUOUS(__CONTINUOUS_MODE__) ((__CONTINUOUS_MODE__) << ADC_CFGR_CONT_Pos)

/**
  * @brief Enable the ADC DMA continuous request.
  * @param __DMACONTREQ_MODE__: DMA continuous request mode.
  * @retval None
  */
#define ADC_CFGR_DMACONTREQ(__DMACONTREQ_MODE__) ((__DMACONTREQ_MODE__))

#if defined(ADC_VER_V5_V90)
/**
  * @brief Configure the ADC DMA continuous request.
  * @param __DMACONTREQ_MODE__ DMA continuous request mode.
  * @retval None
  */
#define ADC3_CFGR_DMACONTREQ(__DMACONTREQ_MODE__) ((__DMACONTREQ_MODE__) <<  ADC3_CFGR_DMACFG_Pos)
#endif
/**
  * @brief Configure the channel number into offset OFRx register.
  * @param __CHANNEL__ ADC Channel.
  * @retval None
  */
#define ADC_OFR_CHANNEL(__CHANNEL__) ((__CHANNEL__) << ADC_OFR1_OFFSET1_CH_Pos)

/**
  * @brief Configure the channel number into differential mode selection register.
  * @param __CHANNEL__ ADC Channel.
  * @retval None
  */
#define ADC_DIFSEL_CHANNEL(__CHANNEL__) (1UL << (__CHANNEL__))

/**
  * @brief Configure calibration factor in differential mode to be set into calibration register.
  * @param __CALIBRATION_FACTOR__ Calibration factor value.
  * @retval None
  */
#define ADC_CALFACT_DIFF_SET(__CALIBRATION_FACTOR__) (((__CALIBRATION_FACTOR__) & (ADC_CALFACT_CALFACT_D_Pos >> ADC_CALFACT_CALFACT_D_Pos) ) << ADC_CALFACT_CALFACT_D_Pos)

/**
  * @brief Calibration factor in differential mode to be retrieved from calibration register.
  * @param __CALIBRATION_FACTOR__ Calibration factor value.
  * @retval None
  */
#define ADC_CALFACT_DIFF_GET(__CALIBRATION_FACTOR__) ((__CALIBRATION_FACTOR__) >> ADC_CALFACT_CALFACT_D_Pos)

/**
  * @brief Configure the analog watchdog high threshold into registers TR1, TR2 or TR3.
  * @param __THRESHOLD__ Threshold value.
  * @retval None
  */
#define ADC_TRX_HIGHTHRESHOLD(__THRESHOLD__) ((__THRESHOLD__) << 16UL)

/**
  * @brief Configure the ADC DMA continuous request for ADC multimode.
  * @param __DMACONTREQ_MODE__ DMA continuous request mode.
  * @retval None
  */
#define ADC_CCR_MULTI_DMACONTREQ(__DMACONTREQ_MODE__) ((__DMACONTREQ_MODE__) << ADC_CCR_DMACFG_Pos)

/**
  * @brief Shift the offset in function of the selected ADC resolution.
  * @note  Offset has to be left-aligned on bit 15, the LSB (right bits) are set to 0
  *        If resolution 16 bits, no shift.
  *        If resolution 14 bits, shift of 2 ranks on the left.
  *        If resolution 12 bits, shift of 4 ranks on the left.
  *        If resolution 10 bits, shift of 6 ranks on the left.
  *        If resolution 8 bits, shift of 8 ranks on the left.
  *        therefore, shift = (16 - resolution) = 16 - (16 - (((RES[2:0]) >> 2)*2))
  * @param __HANDLE__: ADC handle
  * @param __OFFSET__: Value to be shifted
  * @retval None
  */
#if defined(ADC_VER_V5_3)
#define ADC_OFFSET_SHIFT_RESOLUTION(__HANDLE__, __OFFSET__)                                                     \
        (                                                                                                       \
           ((((__HANDLE__)->Instance->CFGR) & ADC_CFGR_RES_2) == 0UL)                                           \
              ? ((__OFFSET__)<<(((((__HANDLE__)->Instance->CFGR) & ADC_CFGR_RES)>> 2UL)*2UL))                   \
               :                                                                                                \
               ((__OFFSET__)<<(((((__HANDLE__)->Instance->CFGR) & (ADC_CFGR_RES & 0xFFFFFFF3UL))>> 2UL )*2UL))  \
        )
#else
#define ADC_OFFSET_SHIFT_RESOLUTION(__HANDLE__, __OFFSET__)                                                     \
        (((DBGMCU->IDCODE & 0xF0000000UL) == 0x10000000UL)                                                      \
          ? ((__OFFSET__)<<(((((__HANDLE__)->Instance->CFGR) & ADC_CFGR_RES)>> 2UL)*2UL))                       \
             :                                                                                                  \
            ((((__HANDLE__)->Instance->CFGR) & ADC_CFGR_RES_2) == 0UL)                                          \
              ? ((__OFFSET__)<<(((((__HANDLE__)->Instance->CFGR) & ADC_CFGR_RES)>> 2UL)*2UL))                   \
               :                                                                                                \
               ((__OFFSET__)<<(((((__HANDLE__)->Instance->CFGR) & (ADC_CFGR_RES & 0xFFFFFFF3UL))>> 2UL )*2UL))  \
        )
#endif /* ADC_VER_V5_3 */

#if defined(ADC_VER_V5_V90)
#define ADC3_OFFSET_SHIFT_RESOLUTION(__HANDLE__, __OFFSET__) \
        ((__OFFSET__) << ((((__HANDLE__)->Instance->CFGR & ADC3_CFGR_RES) >> 3UL) * 2UL))

#endif /* ADC_VER_V5_V90 */

/**
  * @brief Shift the AWD1 threshold in function of the selected ADC resolution.
  * @note  Thresholds have to be left-aligned on bit 15, the LSB (right bits) are set to 0.
  *        If resolution 16 bits, no shift.
  *        If resolution 14 bits, shift of 2 ranks on the left.
  *        If resolution 12 bits, shift of 4 ranks on the left.
  *        If resolution 10 bits, shift of 6 ranks on the left.
  *        If resolution 8 bits, shift of 8 ranks on the left.
  *        therefore, shift = (16 - resolution) = 16 - (16- (((RES[2:0]) >> 2)*2))
  * @param __HANDLE__: ADC handle
  * @param __THRESHOLD__: Value to be shifted
  * @retval None
  */
#if defined(ADC_VER_V5_3)
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
#define ADC_AWD1THRESHOLD_SHIFT_RESOLUTION(__HANDLE__, __THRESHOLD__)                                           \
        (  ((__HANDLE__)->Instance == ADC3)                                                                       \
             ?((__THRESHOLD__)<<(((((__HANDLE__)->Instance->CFGR) & ADC3_CFGR_RES)>> 3UL)*2UL))                     \
               :                                                                                                   \
              ((((__HANDLE__)->Instance->CFGR) & ADC_CFGR_RES_2) == 0UL)                                          \
               ?((__THRESHOLD__)<<(((((__HANDLE__)->Instance->CFGR) & ADC_CFGR_RES)>> 2UL)*2UL))                    \
                :                                                                                                   \
                ((__THRESHOLD__)<<(((((__HANDLE__)->Instance->CFGR) & (ADC_CFGR_RES & 0xFFFFFFF3UL))>> 2UL )*2UL))  \
        )
#else
#define ADC_AWD1THRESHOLD_SHIFT_RESOLUTION(__HANDLE__, __THRESHOLD__)                                             \
        (                                                                                                         \
           ((((__HANDLE__)->Instance->CFGR) & ADC_CFGR_RES_2) == 0UL)                                             \
            ? ((__THRESHOLD__)<<(((((__HANDLE__)->Instance->CFGR) & ADC_CFGR_RES)>> 2UL)*2UL))                    \
              :                                                                                                   \
              ((__THRESHOLD__)<<(((((__HANDLE__)->Instance->CFGR) & (ADC_CFGR_RES & 0xFFFFFFF3UL))>> 2UL )*2UL))  \
        )
#endif

#else
#define ADC_AWD1THRESHOLD_SHIFT_RESOLUTION(__HANDLE__, __THRESHOLD__)                                             \
        (((DBGMCU->IDCODE & 0xF0000000UL) == 0x10000000UL)                                                        \
         ? ((__THRESHOLD__)<<(((((__HANDLE__)->Instance->CFGR) & ADC_CFGR_RES)>> 2UL)*2UL))                       \
            :                                                                                                     \
           ((((__HANDLE__)->Instance->CFGR) & ADC_CFGR_RES_2) == 0UL)                                             \
            ? ((__THRESHOLD__)<<(((((__HANDLE__)->Instance->CFGR) & ADC_CFGR_RES)>> 2UL)*2UL))                    \
              :                                                                                                   \
              ((__THRESHOLD__)<<(((((__HANDLE__)->Instance->CFGR) & (ADC_CFGR_RES & 0xFFFFFFF3UL))>> 2UL )*2UL))  \
        )
#endif /* ADC_VER_V5_3 */

/**
  * @brief Shift the AWD2 and AWD3 threshold in function of the selected ADC resolution.
  * @note  Thresholds have to be left-aligned on bit 15, the LSB (right bits) are set to 0.
  *        If resolution 16 bits, no shift.
  *        If resolution 14 bits, shift of 2 ranks on the left.
  *        If resolution 12 bits, shift of 4 ranks on the left.
  *        If resolution 10 bits, shift of 6 ranks on the left.
  *        If resolution 8 bits, shift of 8 ranks on the left.
  *        therefore, shift = (16 - resolution) = 16 - (16- (((RES[2:0]) >> 2)*2))
  * @param __HANDLE__: ADC handle
  * @param __THRESHOLD__: Value to be shifted
  * @retval None
  */
#if defined(ADC_VER_V5_3) || defined(ADC_VER_V5_V90)
#define ADC_AWD23THRESHOLD_SHIFT_RESOLUTION(__HANDLE__, __THRESHOLD__)                                           \
        (                                                                                                           \
            ((((__HANDLE__)->Instance->CFGR) & ADC_CFGR_RES_2) == 0UL)                                              \
              ? ((__THRESHOLD__)<<(((((__HANDLE__)->Instance->CFGR) & ADC_CFGR_RES)>> 2UL)*2UL))                    \
                :                                                                                                   \
                ((__THRESHOLD__)<<(((((__HANDLE__)->Instance->CFGR) & (ADC_CFGR_RES & 0xFFFFFFF3UL))>> 2UL )*2UL))  \
        )
#else
#define ADC_AWD23THRESHOLD_SHIFT_RESOLUTION(__HANDLE__, __THRESHOLD__)                                              \
        (((DBGMCU->IDCODE & 0xF0000000UL) == 0x10000000UL)                                                          \
          ? ((__THRESHOLD__)<<(((((__HANDLE__)->Instance->CFGR) & ADC_CFGR_RES)>> 2UL)*2UL))                        \
            :                                                                                                       \
            ((((__HANDLE__)->Instance->CFGR) & ADC_CFGR_RES_2) == 0UL)                                              \
              ? ((__THRESHOLD__)<<(((((__HANDLE__)->Instance->CFGR) & ADC_CFGR_RES)>> 2UL)*2UL))                    \
                :                                                                                                   \
                ((__THRESHOLD__)<<(((((__HANDLE__)->Instance->CFGR) & (ADC_CFGR_RES & 0xFFFFFFF3UL))>> 2UL )*2UL))  \
        )
#endif /* ADC_VER_V5_3 */
/**
  * @brief Clear Common Control Register.
  * @param __HANDLE__ ADC handle.
  * @retval None
  */
/**
  * @brief Report common register to ADC1 and ADC2
  * @param __HANDLE__: ADC handle
  * @retval Common control register
  */
#define ADC12_COMMON_REGISTER(__HANDLE__)   (ADC12_COMMON)
#if defined (ADC3)
/**
  * @brief Report common register to ADC3
  * @param __HANDLE__: ADC handle
  * @retval Common control register
  */
#define ADC3_COMMON_REGISTER(__HANDLE__)   (ADC3_COMMON)
#endif
/**
  * @brief Report Master Instance
  * @param __HANDLE__: ADC handle
  * @note return same instance if ADC of input handle is independent ADC
  * @retval Master Instance
  */
#if defined (ADC3)
#define ADC_MASTER_REGISTER(__HANDLE__)                                          \
  ( ( ((((__HANDLE__)->Instance) == ADC1) || (((__HANDLE__)->Instance) == ADC3)) \
    )?                                                                           \
     ((__HANDLE__)->Instance)                                                    \
     :                                                                           \
     (ADC1)                                                                      \
  )
#else
#define ADC_MASTER_REGISTER(__HANDLE__) ( (ADC1))
#endif

/**
  * @brief Check whether or not dual regular conversions are enabled
  * @param __HANDLE__: ADC handle
  * @retval SET (dual regular conversions are enabled) or RESET (ADC is independent or no dual regular conversions are enabled)
  */
#define ADC_IS_DUAL_REGULAR_CONVERSION_ENABLE(__HANDLE__)                        \
  ( ( ((((__HANDLE__)->Instance) == ADC1) || (((__HANDLE__)->Instance) == ADC2)) \
    )?                                                                           \
     ( ((ADC12_COMMON->CCR & ADC_CCR_DUAL) != ADC_MODE_INDEPENDENT)     &&       \
       ((ADC12_COMMON->CCR & ADC_CCR_DUAL) != ADC_DUALMODE_INJECSIMULT) &&       \
       ((ADC12_COMMON->CCR & ADC_CCR_DUAL) != ADC_DUALMODE_ALTERTRIG) )          \
     :                                                                           \
     RESET                                                                       \
  )

/**
  * @brief Verification of condition for ADC start conversion: ADC must be in non-MultiMode or MultiMode with handle of ADC master
  * @param __HANDLE__: ADC handle
  * @retval SET (non-MultiMode or Master handle) or RESET (handle of Slave ADC in MultiMode)
  */
#define ADC12_NONMULTIMODE_OR_MULTIMODEMASTER(__HANDLE__)                      \
  ( ( ((__HANDLE__)->Instance == ADC1) || ((__HANDLE__)->Instance == ADC2)     \
    )?                                                                         \
     SET                                                                       \
     :                                                                         \
     ((ADC12_COMMON->CCR & ADC_CCR_DUAL) == RESET)                             \
  )
#if defined (ADC3)
/**
  * @brief Verification of condition for ADC start conversion: ADC must be in non-MultiMode or MultiMode with handle of ADC master
  * @param __HANDLE__: ADC handle
  * @retval SET (non-MultiMode or Master handle) or RESET (handle of Slave ADC in MultiMode)
  */
#define ADC3_NONMULTIMODE_OR_MULTIMODEMASTER(__HANDLE__)                        \
  ( ( ((__HANDLE__)->Instance == ADC3)                                          \
    )?                                                                          \
     SET                                                                        \
     :                                                                          \
     ((ADC3_COMMON->CCR & ADC_CCR_DUAL) == RESET)                              \
  )
#endif
/**
  * @brief Ensure ADC Instance is Independent or Master, or is not Slave ADC with dual regular conversions enabled
  * @param __HANDLE__: ADC handle
  * @retval SET (Independent or Master, or Slave without dual regular conversions enabled) or RESET (Slave ADC with dual regular conversions enabled)
  */
#if defined (ADC3)
#define ADC_INDEPENDENT_OR_NONMULTIMODEREGULAR_SLAVE(__HANDLE__)            \
  ( ( ((__HANDLE__)->Instance == ADC1) || ((__HANDLE__)->Instance == ADC3)  \
    )?                                                                      \
     SET                                                                    \
     :                                                                      \
     ( ((ADC12_COMMON->CCR & ADC_CCR_DUAL) == ADC_MODE_INDEPENDENT)     ||  \
       ((ADC12_COMMON->CCR & ADC_CCR_DUAL) == ADC_DUALMODE_INJECSIMULT) ||  \
       ((ADC12_COMMON->CCR & ADC_CCR_DUAL) == ADC_DUALMODE_ALTERTRIG) ))
#else
#define ADC_INDEPENDENT_OR_NONMULTIMODEREGULAR_SLAVE(__HANDLE__)            \
  ( ( ((__HANDLE__)->Instance == ADC1)                                      \
    )?                                                                      \
     SET                                                                    \
     :                                                                      \
     ( ((ADC12_COMMON->CCR & ADC_CCR_DUAL) == ADC_MODE_INDEPENDENT)     ||  \
       ((ADC12_COMMON->CCR & ADC_CCR_DUAL) == ADC_DUALMODE_INJECSIMULT) ||  \
       ((ADC12_COMMON->CCR & ADC_CCR_DUAL) == ADC_DUALMODE_ALTERTRIG) ))
#endif

/**
  * @brief Ensure ADC Instance is Independent or Master, or is not Slave ADC with dual injected conversions enabled
  * @param __HANDLE__: ADC handle
  * @retval SET (non-MultiMode or Master, or Slave without dual injected conversions enabled) or RESET (Slave ADC with dual injected conversions enabled)
  */
#if defined (ADC3)
#define ADC_INDEPENDENT_OR_NONMULTIMODEINJECTED_SLAVE(__HANDLE__)          \
  ( ( ((__HANDLE__)->Instance == ADC1) || ((__HANDLE__)->Instance == ADC3) \
    )?                                                                     \
     SET                                                                   \
     :                                                                     \
     ( ((ADC12_COMMON->CCR & ADC_CCR_DUAL) == ADC_MODE_INDEPENDENT)    ||  \
       ((ADC12_COMMON->CCR & ADC_CCR_DUAL) == ADC_DUALMODE_REGSIMULT)  ||  \
       ((ADC12_COMMON->CCR & ADC_CCR_DUAL) == ADC_DUALMODE_INTERL) ))
#else
#define ADC_INDEPENDENT_OR_NONMULTIMODEINJECTED_SLAVE(__HANDLE__)          \
  ( ( ((__HANDLE__)->Instance == ADC1)                                     \
    )?                                                                     \
     SET                                                                   \
     :                                                                     \
     ( ((ADC12_COMMON->CCR & ADC_CCR_DUAL) == ADC_MODE_INDEPENDENT)    ||  \
       ((ADC12_COMMON->CCR & ADC_CCR_DUAL) == ADC_DUALMODE_REGSIMULT)  ||  \
       ((ADC12_COMMON->CCR & ADC_CCR_DUAL) == ADC_DUALMODE_INTERL) ))
#endif

#define ADC_CLEAR_COMMON_CONTROL_REGISTER(__HANDLE__) CLEAR_BIT(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE((__HANDLE__)->Instance)->CCR, ADC_CCR_CKMODE    | \
                                                                                                      ADC_CCR_PRESC     | \
                                                                                                      ADC_CCR_VBATEN    | \
                                                                                                      ADC_CCR_TSEN      | \
                                                                                                      ADC_CCR_VREFEN    | \
                                                                                                      ADC_CCR_DAMDF     | \
                                                                                                      ADC_CCR_DELAY     | \
                                                                                                      ADC_CCR_DUAL  )

/**
  * @brief Set handle instance of the ADC slave associated to the ADC master.
  * @param __HANDLE_MASTER__ ADC master handle.
  * @param __HANDLE_SLAVE__ ADC slave handle.
  * @note if __HANDLE_MASTER__ is the handle of a slave ADC (ADC2) or an independent ADC, __HANDLE_SLAVE__ instance is set to NULL.
  * @retval None
  */
#define ADC_MULTI_SLAVE(__HANDLE_MASTER__, __HANDLE_SLAVE__)             \
  ( (((__HANDLE_MASTER__)->Instance == ADC1)) ? ((__HANDLE_SLAVE__)->Instance = ADC2) : ((__HANDLE_SLAVE__)->Instance = NULL) )


/**
  * @brief Verify the ADC instance connected to the temperature sensor.
  * @param __HANDLE__ ADC handle.
  * @retval SET (ADC instance is valid) or RESET (ADC instance is invalid)
  */
#if defined(ADC3)
#define ADC_TEMPERATURE_SENSOR_INSTANCE(__HANDLE__)  (((__HANDLE__)->Instance) == ADC3)
#else
#define ADC_TEMPERATURE_SENSOR_INSTANCE(__HANDLE__)  (((__HANDLE__)->Instance) == ADC2)
#endif

/**
  * @brief Verify the ADC instance connected to the battery voltage VBAT.
  * @param __HANDLE__ ADC handle.
  * @retval SET (ADC instance is valid) or RESET (ADC instance is invalid)
  */
#if defined(ADC3)
#define ADC_BATTERY_VOLTAGE_INSTANCE(__HANDLE__)  (((__HANDLE__)->Instance) == ADC3)
#else
#define ADC_BATTERY_VOLTAGE_INSTANCE(__HANDLE__)  (((__HANDLE__)->Instance) == ADC2)
#endif

/**
  * @brief Verify the ADC instance connected to the internal voltage reference VREFINT.
  * @param __HANDLE__ ADC handle.
  * @retval SET (ADC instance is valid) or RESET (ADC instance is invalid)
  */
#if defined(ADC3)
#define ADC_VREFINT_INSTANCE(__HANDLE__)  (((__HANDLE__)->Instance) == ADC3)
#else
#define ADC_VREFINT_INSTANCE(__HANDLE__)  (((__HANDLE__)->Instance) == ADC2)
#endif

/**
  * @brief Verify the length of scheduled injected conversions group.
  * @param __LENGTH__ number of programmed conversions.
  * @retval SET (__LENGTH__ is within the maximum number of possible programmable injected conversions) or RESET (__LENGTH__ is null or too large)
  */
#define IS_ADC_INJECTED_NB_CONV(__LENGTH__) (((__LENGTH__) >= (1U)) && ((__LENGTH__) <= (4U)))

/**
  * @brief Calibration factor size verification (7 bits maximum).
  * @param __CALIBRATION_FACTOR__ Calibration factor value.
  * @retval SET (__CALIBRATION_FACTOR__ is within the authorized size) or RESET (__CALIBRATION_FACTOR__ is too large)
  */
#define IS_ADC_CALFACT(__CALIBRATION_FACTOR__) ((__CALIBRATION_FACTOR__) <= (0x7FU))


/**
  * @brief Verify the ADC channel setting.
  * @param __CHANNEL__ programmed ADC channel.
  * @retval SET (__CHANNEL__ is valid) or RESET (__CHANNEL__ is invalid)
  */
#define IS_ADC_CHANNEL(__CHANNEL__) (((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_0)           || \
                                     ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_1)           || \
                                     ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_2)           || \
                                     ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_3)           || \
                                     ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_4)           || \
                                     ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_5)           || \
                                     ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_6)           || \
                                     ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_7)           || \
                                     ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_8)           || \
                                     ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_9)           || \
                                     ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_10)          || \
                                     ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_11)          || \
                                     ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_12)          || \
                                     ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_13)          || \
                                     ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_14)          || \
                                     ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_15)          || \
                                     ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_16)          || \
                                     ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_17)          || \
                                     ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_18)          || \
                                     ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_19)          || \
                                     ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR)  || \
                                     ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_VBAT)        || \
                                     ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2)|| \
                                     ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2)|| \
                                     ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_VREFINT)       )

/**
  * @brief Verify the ADC channel setting in differential mode for ADC1.
  * @param __CHANNEL__: programmed ADC channel.
  * @retval SET (__CHANNEL__ is valid) or RESET (__CHANNEL__ is invalid)
  */
#define IS_ADC1_DIFF_CHANNEL(__CHANNEL__) (((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_1)      || \
                                           ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_2)      ||\
                                           ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_3)      ||\
                                           ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_4)      ||\
                                           ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_5)      ||\
                                           ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_10)     ||\
                                           ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_11)     ||\
                                           ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_12)     ||\
                                           ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_16)     ||\
                                           ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_18)      )

/**
  * @brief Verify the ADC channel setting in differential mode for ADC2.
  * @param __CHANNEL__: programmed ADC channel.
  * @retval SET (__CHANNEL__ is valid) or RESET (__CHANNEL__ is invalid)
  */
#define IS_ADC2_DIFF_CHANNEL(__CHANNEL__) (((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_1)      || \
                                           ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_2)      || \
                                           ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_3)      || \
                                           ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_4)      || \
                                           ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_5)      || \
                                           ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_10)     || \
                                           ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_11)     || \
                                           ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_12)     || \
                                           ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_18)      )

/**
  * @brief Verify the ADC channel setting in differential mode for ADC3.
  * @param __CHANNEL__: programmed ADC channel.
  * @retval SET (__CHANNEL__ is valid) or RESET (__CHANNEL__ is invalid)
  */
#define IS_ADC3_DIFF_CHANNEL(__CHANNEL__) (((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_1)      || \
                                           ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_2)      || \
                                           ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_3)      || \
                                           ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_4)      || \
                                           ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_5)      || \
                                           ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_10)     || \
                                           ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_11)     || \
                                           ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_13)     || \
                                           ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_14)     || \
                                           ((__CHANNEL__) == ADC_CHANNEL_15)       )

/**
  * @brief Verify the ADC single-ended input or differential mode setting.
  * @param __SING_DIFF__ programmed channel setting.
  * @retval SET (__SING_DIFF__ is valid) or RESET (__SING_DIFF__ is invalid)
  */
#define IS_ADC_SINGLE_DIFFERENTIAL(__SING_DIFF__) (((__SING_DIFF__) == ADC_SINGLE_ENDED)      || \
                                                   ((__SING_DIFF__) == ADC_DIFFERENTIAL_ENDED)  )

/**
  * @brief Verify the ADC offset management setting.
  * @param __OFFSET_NUMBER__ ADC offset management.
  * @retval SET (__OFFSET_NUMBER__ is valid) or RESET (__OFFSET_NUMBER__ is invalid)
  */
#define IS_ADC_OFFSET_NUMBER(__OFFSET_NUMBER__) (((__OFFSET_NUMBER__) == ADC_OFFSET_NONE) || \
                                                 ((__OFFSET_NUMBER__) == ADC_OFFSET_1)    || \
                                                 ((__OFFSET_NUMBER__) == ADC_OFFSET_2)    || \
                                                 ((__OFFSET_NUMBER__) == ADC_OFFSET_3)    || \
                                                 ((__OFFSET_NUMBER__) == ADC_OFFSET_4)      )
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
/**
  * @brief Verify the ADC offset sign setting.
  * @param __OFFSET_SIGN__ ADC offset sign.
  * @retval SET (__OFFSET_SIGN__ is valid) or RESET (__OFFSET_SIGN__ is invalid)
  */
#define IS_ADC3_OFFSET_SIGN(__OFFSET_SIGN__)     (((__OFFSET_SIGN__) == ADC3_OFFSET_SIGN_NEGATIVE) || \
                                                  ((__OFFSET_SIGN__) == ADC3_OFFSET_SIGN_POSITIVE)    )
#endif  /* ADC_VER_V5_V90 */
/**
  * @brief Verify the ADC injected channel setting.
  * @param __CHANNEL__ programmed ADC injected channel.
  * @retval SET (__CHANNEL__ is valid) or RESET (__CHANNEL__ is invalid)
  */
#define IS_ADC_INJECTED_RANK(__CHANNEL__) (((__CHANNEL__) == ADC_INJECTED_RANK_1) || \
                                           ((__CHANNEL__) == ADC_INJECTED_RANK_2) || \
                                           ((__CHANNEL__) == ADC_INJECTED_RANK_3) || \
                                           ((__CHANNEL__) == ADC_INJECTED_RANK_4)   )

/**
  * @brief Verify the ADC injected conversions external trigger.
  * @param __INJTRIG__ programmed ADC injected conversions external trigger.
  * @retval SET (__INJTRIG__ is a valid value) or RESET (__INJTRIG__ is invalid)
  */
#define IS_ADC_EXTTRIGINJEC(__INJTRIG__) (((__INJTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T1_TRGO)     || \
                                          ((__INJTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T1_CC4)      || \
                                          ((__INJTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T2_TRGO)     || \
                                          ((__INJTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T2_CC1)      || \
                                          ((__INJTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T3_CC4)      || \
                                          ((__INJTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T4_TRGO)     || \
                                          ((__INJTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIGINJEC_EXT_IT15)    || \
                                          ((__INJTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T8_CC4)      || \
                                          ((__INJTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T1_TRGO2)    || \
                                          ((__INJTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T8_TRGO)     || \
                                          ((__INJTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T8_TRGO2)    || \
                                          ((__INJTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T3_CC3)      || \
                                          ((__INJTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T3_TRGO)     || \
                                          ((__INJTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T3_CC1)      || \
                                          ((__INJTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T6_TRGO)     || \
                                          ((__INJTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIGINJEC_T15_TRGO)    || \
                                                                                          \
                                           ((__INJTRIG__) == ADC_SOFTWARE_START)                   )

/**
  * @brief Verify the ADC edge trigger setting for injected group.
  * @param __EDGE__ programmed ADC edge trigger setting.
  * @retval SET (__EDGE__ is a valid value) or RESET (__EDGE__ is invalid)
  */
#define IS_ADC_EXTTRIGINJEC_EDGE(__EDGE__) (((__EDGE__) == ADC_EXTERNALTRIGINJECCONV_EDGE_NONE)        || \
                                           ((__EDGE__) == ADC_EXTERNALTRIGINJECCONV_EDGE_RISING)       || \
                                           ((__EDGE__) == ADC_EXTERNALTRIGINJECCONV_EDGE_FALLING)      || \
                                           ((__EDGE__) == ADC_EXTERNALTRIGINJECCONV_EDGE_RISINGFALLING) )

/**
  * @brief Verify the ADC multimode setting.
  * @param __MODE__ programmed ADC multimode setting.
  * @retval SET (__MODE__ is valid) or RESET (__MODE__ is invalid)
  */
#define IS_ADC_MULTIMODE(__MODE__) (((__MODE__) == ADC_MODE_INDEPENDENT)          || \
                               ((__MODE__) == ADC_DUALMODE_REGSIMULT_INJECSIMULT) || \
                               ((__MODE__) == ADC_DUALMODE_REGSIMULT_ALTERTRIG)   || \
                               ((__MODE__) == ADC_DUALMODE_REGINTERL_INJECSIMULT) || \
                               ((__MODE__) == ADC_DUALMODE_INJECSIMULT)           || \
                               ((__MODE__) == ADC_DUALMODE_REGSIMULT)             || \
                               ((__MODE__) == ADC_DUALMODE_INTERL)                || \
                               ((__MODE__) == ADC_DUALMODE_ALTERTRIG)               )

/**
  * @brief Verify the ADC dual data mode setting.
  * @param MODE: programmed ADC dual mode setting.
  * @retval SET (MODE is valid) or RESET (MODE is invalid)
  */
#define IS_ADC_DUAL_DATA_MODE(MODE) (((MODE) == ADC_DUALMODEDATAFORMAT_DISABLED)   || \
                                     ((MODE) == ADC_DUALMODEDATAFORMAT_32_10_BITS) || \
                                     ((MODE) == ADC_DUALMODEDATAFORMAT_8_BITS)     )

/**
  * @brief Verify the ADC multimode delay setting.
  * @param __DELAY__ programmed ADC multimode delay setting.
  * @retval SET (__DELAY__ is a valid value) or RESET (__DELAY__ is invalid)
  */
#define IS_ADC_SAMPLING_DELAY(__DELAY__) (((__DELAY__) == ADC_TWOSAMPLINGDELAY_1CYCLE)   || \
                                          ((__DELAY__) == ADC_TWOSAMPLINGDELAY_2CYCLES)  || \
                                          ((__DELAY__) == ADC_TWOSAMPLINGDELAY_3CYCLES)  || \
                                          ((__DELAY__) == ADC_TWOSAMPLINGDELAY_4CYCLES)  || \
                                          ((__DELAY__) == ADC_TWOSAMPLINGDELAY_5CYCLES)  || \
                                          ((__DELAY__) == ADC_TWOSAMPLINGDELAY_6CYCLES)  || \
                                          ((__DELAY__) == ADC_TWOSAMPLINGDELAY_7CYCLES)  || \
                                          ((__DELAY__) == ADC_TWOSAMPLINGDELAY_8CYCLES)  || \
                                          ((__DELAY__) == ADC_TWOSAMPLINGDELAY_9CYCLES)    )

/**
  * @brief Verify the ADC analog watchdog setting.
  * @param __WATCHDOG__ programmed ADC analog watchdog setting.
  * @retval SET (__WATCHDOG__ is valid) or RESET (__WATCHDOG__ is invalid)
  */
#define IS_ADC_ANALOG_WATCHDOG_NUMBER(__WATCHDOG__) (((__WATCHDOG__) == ADC_ANALOGWATCHDOG_1) || \
                                                     ((__WATCHDOG__) == ADC_ANALOGWATCHDOG_2) || \
                                                     ((__WATCHDOG__) == ADC_ANALOGWATCHDOG_3)   )

/**
  * @brief Verify the ADC analog watchdog mode setting.
  * @param __WATCHDOG_MODE__ programmed ADC analog watchdog mode setting.
  * @retval SET (__WATCHDOG_MODE__ is valid) or RESET (__WATCHDOG_MODE__ is invalid)
  */
#define IS_ADC_ANALOG_WATCHDOG_MODE(__WATCHDOG_MODE__) (((__WATCHDOG_MODE__) == ADC_ANALOGWATCHDOG_NONE)             || \
                                                        ((__WATCHDOG_MODE__) == ADC_ANALOGWATCHDOG_SINGLE_REG)       || \
                                                        ((__WATCHDOG_MODE__) == ADC_ANALOGWATCHDOG_SINGLE_INJEC)     || \
                                                        ((__WATCHDOG_MODE__) == ADC_ANALOGWATCHDOG_SINGLE_REGINJEC)  || \
                                                        ((__WATCHDOG_MODE__) == ADC_ANALOGWATCHDOG_ALL_REG)          || \
                                                        ((__WATCHDOG_MODE__) == ADC_ANALOGWATCHDOG_ALL_INJEC)        || \
                                                        ((__WATCHDOG_MODE__) == ADC_ANALOGWATCHDOG_ALL_REGINJEC)       )

#if defined(ADC_VER_V5_V90)
/**
  * @brief Verify the ADC analog watchdog filtering setting.
  * @param __FILTERING_MODE__ programmed ADC analog watchdog mode setting.
  * @retval SET (__FILTERING_MODE__ is valid) or RESET (__FILTERING_MODE__ is invalid)
  */
#define IS_ADC_ANALOG_WATCHDOG_FILTERING_MODE_ADC3(__FILTERING_MODE__)  (((__FILTERING_MODE__) == ADC3_AWD_FILTERING_NONE)            || \
                                                                         ((__FILTERING_MODE__) == ADC3_AWD_FILTERING_2SAMPLES)        || \
                                                                         ((__FILTERING_MODE__) == ADC3_AWD_FILTERING_3SAMPLES)        || \
                                                                         ((__FILTERING_MODE__) == ADC3_AWD_FILTERING_4SAMPLES)        || \
                                                                         ((__FILTERING_MODE__) == ADC3_AWD_FILTERING_5SAMPLES)        || \
                                                                         ((__FILTERING_MODE__) == ADC3_AWD_FILTERING_6SAMPLES)        || \
                                                                         ((__FILTERING_MODE__) == ADC3_AWD_FILTERING_7SAMPLES)        || \
                                                                         ((__FILTERING_MODE__) == ADC3_AWD_FILTERING_8SAMPLES)           )

#endif /* ADC_VER_V5_V90 */

/**
  * @brief Verify the ADC conversion (regular or injected or both).
  * @param __CONVERSION__ ADC conversion group.
  * @retval SET (__CONVERSION__ is valid) or RESET (__CONVERSION__ is invalid)
  */
#define IS_ADC_CONVERSION_GROUP(__CONVERSION__) (((__CONVERSION__) == ADC_REGULAR_GROUP)     || \
                                             ((__CONVERSION__) == ADC_INJECTED_GROUP)        || \
                                             ((__CONVERSION__) == ADC_REGULAR_INJECTED_GROUP)  )

/**
  * @brief Verify the ADC event type.
  * @param __EVENT__ ADC event.
  * @retval SET (__EVENT__ is valid) or RESET (__EVENT__ is invalid)
  */
#define IS_ADC_EVENT_TYPE(__EVENT__) (((__EVENT__) == ADC_EOSMP_EVENT) || \
                                     ((__EVENT__) == ADC_AWD_EVENT)    || \
                                     ((__EVENT__) == ADC_AWD2_EVENT)   || \
                                     ((__EVENT__) == ADC_AWD3_EVENT)   || \
                                     ((__EVENT__) == ADC_OVR_EVENT)    || \
                                     ((__EVENT__) == ADC_JQOVF_EVENT)  )

/**
  * @brief Verify the ADC oversampling ratio.
  * @param RATIO: programmed ADC oversampling ratio.
  * @retval SET (RATIO is a valid value) or RESET (RATIO is invalid)
  */
#define IS_ADC_OVERSAMPLING_RATIO(RATIO)  (((RATIO) >= 1UL) && ((RATIO) <= 1024UL))

#if defined(ADC_VER_V5_V90)
/**
  * @brief Verify the ADC3 oversampling ratio.
  * @param __RATIO__ programmed ADC oversampling ratio.
  * @retval SET (__RATIO__ is a valid value) or RESET (__RATIO__ is invalid)
  */
#define IS_ADC_OVERSAMPLING_RATIO_ADC3(__RATIO__)    (((__RATIO__) == ADC3_OVERSAMPLING_RATIO_2   ) || \
                                                      ((__RATIO__) == ADC3_OVERSAMPLING_RATIO_4   ) || \
                                                      ((__RATIO__) == ADC3_OVERSAMPLING_RATIO_8   ) || \
                                                      ((__RATIO__) == ADC3_OVERSAMPLING_RATIO_16  ) || \
                                                      ((__RATIO__) == ADC3_OVERSAMPLING_RATIO_32  ) || \
                                                      ((__RATIO__) == ADC3_OVERSAMPLING_RATIO_64  ) || \
                                                      ((__RATIO__) == ADC3_OVERSAMPLING_RATIO_128 ) || \
                                                      ((__RATIO__) == ADC3_OVERSAMPLING_RATIO_256 ))
#endif  /* ADC_VER_V5_V90 */

/**
  * @brief Verify the ADC oversampling shift.
  * @param __SHIFT__ programmed ADC oversampling shift.
  * @retval SET (__SHIFT__ is a valid value) or RESET (__SHIFT__ is invalid)
  */
#define IS_ADC_RIGHT_BIT_SHIFT(__SHIFT__)        (((__SHIFT__) == ADC_RIGHTBITSHIFT_NONE) || \
                                                  ((__SHIFT__) == ADC_RIGHTBITSHIFT_1   ) || \
                                                  ((__SHIFT__) == ADC_RIGHTBITSHIFT_2   ) || \
                                                  ((__SHIFT__) == ADC_RIGHTBITSHIFT_3   ) || \
                                                  ((__SHIFT__) == ADC_RIGHTBITSHIFT_4   ) || \
                                                  ((__SHIFT__) == ADC_RIGHTBITSHIFT_5   ) || \
                                                  ((__SHIFT__) == ADC_RIGHTBITSHIFT_6   ) || \
                                                  ((__SHIFT__) == ADC_RIGHTBITSHIFT_7   ) || \
                                                  ((__SHIFT__) == ADC_RIGHTBITSHIFT_8   ))

/**
  * @brief Verify the ADC oversampling triggered mode.
  * @param __MODE__ programmed ADC oversampling triggered mode.
  * @retval SET (__MODE__ is valid) or RESET (__MODE__ is invalid)
  */
#define IS_ADC_TRIGGERED_OVERSAMPLING_MODE(__MODE__) (((__MODE__) == ADC_TRIGGEREDMODE_SINGLE_TRIGGER) || \
                                                      ((__MODE__) == ADC_TRIGGEREDMODE_MULTI_TRIGGER) )

/**
  * @brief Verify the ADC oversampling regular conversion resumed or continued mode.
  * @param __MODE__ programmed ADC oversampling regular conversion resumed or continued mode.
  * @retval SET (__MODE__ is valid) or RESET (__MODE__ is invalid)
  */
#define IS_ADC_REGOVERSAMPLING_MODE(__MODE__) (((__MODE__) == ADC_REGOVERSAMPLING_CONTINUED_MODE) || \
                                               ((__MODE__) == ADC_REGOVERSAMPLING_RESUMED_MODE) )

/**
  * @brief Verify the DFSDM mode configuration.
  * @param __HANDLE__ ADC handle.
  * @note When DMSDFM configuration is not supported, the macro systematically reports SET. For
  *      this reason, the input parameter is the ADC handle and not the configuration parameter
  *      directly.
  * @retval SET (DFSDM mode configuration is valid) or RESET (DFSDM mode configuration is invalid)
  */
#if defined(DFSDM1_Channel0)
#define IS_ADC_DFSDMCFG_MODE(__HANDLE__) (((__HANDLE__)->Init.DFSDMConfig == ADC_DFSDM_MODE_DISABLE) || \
                                          ((__HANDLE__)->Init.DFSDMConfig == ADC_DFSDM_MODE_ENABLE) )
#else
#define IS_ADC_DFSDMCFG_MODE(__HANDLE__) (SET)
#endif

/**
  * @brief Return the DFSDM configuration mode.
  * @param __HANDLE__ ADC handle.
  * @note When DMSDFM configuration is not supported, the macro systematically reports 0x0 (i.e disabled).
  *       For this reason, the input parameter is the ADC handle and not the configuration parameter
  *       directly.
  * @retval DFSDM configuration mode
  */
#if defined(DFSDM1_Channel0)
#define ADC_CFGR_DFSDM(__HANDLE__) ((__HANDLE__)->Init.DFSDMConfig)
#else
#define ADC_CFGR_DFSDM(__HANDLE__) (0x0UL)
#endif

/**
  * @}
  */


/* Exported functions --------------------------------------------------------*/
/** @addtogroup ADCEx_Exported_Functions
  * @{
  */

/** @addtogroup ADCEx_Exported_Functions_Group1
  * @{
  */
/* IO operation functions *****************************************************/

/* ADC calibration */
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADCEx_Calibration_Start(ADC_HandleTypeDef *hadc, uint32_t CalibrationMode, uint32_t SingleDiff);
uint32_t                HAL_ADCEx_Calibration_GetValue(ADC_HandleTypeDef *hadc, uint32_t SingleDiff);
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADCEx_LinearCalibration_GetValue(ADC_HandleTypeDef *hadc, uint32_t *LinearCalib_Buffer);
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADCEx_Calibration_SetValue(ADC_HandleTypeDef *hadc, uint32_t SingleDiff, uint32_t CalibrationFactor);
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADCEx_LinearCalibration_SetValue(ADC_HandleTypeDef *hadc, uint32_t *LinearCalib_Buffer);
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADCEx_LinearCalibration_FactorLoad(ADC_HandleTypeDef *hadc);


/* Blocking mode: Polling */
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADCEx_InjectedStart(ADC_HandleTypeDef *hadc);
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADCEx_InjectedStop(ADC_HandleTypeDef *hadc);
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADCEx_InjectedPollForConversion(ADC_HandleTypeDef *hadc, uint32_t Timeout);

/* Non-blocking mode: Interruption */
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADCEx_InjectedStart_IT(ADC_HandleTypeDef *hadc);
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADCEx_InjectedStop_IT(ADC_HandleTypeDef *hadc);

/* ADC multimode */
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADCEx_MultiModeStart_DMA(ADC_HandleTypeDef *hadc, uint32_t *pData, uint32_t Length);
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADCEx_MultiModeStop_DMA(ADC_HandleTypeDef *hadc);
uint32_t                HAL_ADCEx_MultiModeGetValue(ADC_HandleTypeDef *hadc);

/* ADC retrieve conversion value intended to be used with polling or interruption */
uint32_t                HAL_ADCEx_InjectedGetValue(ADC_HandleTypeDef *hadc, uint32_t InjectedRank);

/* ADC IRQHandler and Callbacks used in non-blocking modes (Interruption) */
void                    HAL_ADCEx_InjectedConvCpltCallback(ADC_HandleTypeDef *hadc);
void                    HAL_ADCEx_InjectedQueueOverflowCallback(ADC_HandleTypeDef *hadc);
void                    HAL_ADCEx_LevelOutOfWindow2Callback(ADC_HandleTypeDef *hadc);
void                    HAL_ADCEx_LevelOutOfWindow3Callback(ADC_HandleTypeDef *hadc);
void                    HAL_ADCEx_EndOfSamplingCallback(ADC_HandleTypeDef *hadc);

/* ADC group regular conversions stop */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADCEx_RegularStop(ADC_HandleTypeDef *hadc);
HAL_StatusTypeDef HAL_ADCEx_RegularStop_IT(ADC_HandleTypeDef *hadc);
HAL_StatusTypeDef HAL_ADCEx_RegularStop_DMA(ADC_HandleTypeDef *hadc);
HAL_StatusTypeDef HAL_ADCEx_RegularMultiModeStop_DMA(ADC_HandleTypeDef *hadc);

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup ADCEx_Exported_Functions_Group2
  * @{
  */
/* Peripheral Control functions ***********************************************/
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADCEx_InjectedConfigChannel(ADC_HandleTypeDef *hadc, ADC_InjectionConfTypeDef *sConfigInjected);
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel(ADC_HandleTypeDef *hadc, ADC_MultiModeTypeDef *multimode);
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADCEx_EnableInjectedQueue(ADC_HandleTypeDef *hadc);
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADCEx_DisableInjectedQueue(ADC_HandleTypeDef *hadc);
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADCEx_DisableVoltageRegulator(ADC_HandleTypeDef *hadc);
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADCEx_EnterADCDeepPowerDownMode(ADC_HandleTypeDef *hadc);

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* STM32H7xx_HAL_ADC_EX_H */


/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32H7xx_hal_flash_ex.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Header file of FLASH HAL module.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; COPYRIGHT(c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                       opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef STM32H7xx_HAL_FLASH_EX_H
#define STM32H7xx_HAL_FLASH_EX_H

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal_def.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @addtogroup FLASHEx
  * @{
  */

/* Exported types ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup FLASHEx_Exported_Types FLASH Exported Types
  * @{
  */

/**
  * @brief  FLASH Erase structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t TypeErase;   /*!< Mass erase or sector Erase.
                             This parameter can be a value of @ref FLASHEx_Type_Erase */

  uint32_t Banks;       /*!< Select banks to erase when Mass erase is enabled.
                             This parameter must be a value of @ref FLASHEx_Banks */

  uint32_t Sector;      /*!< Initial FLASH sector to erase when Mass erase is disabled
                             This parameter must be a value of @ref FLASH_Sectors */

  uint32_t NbSectors;   /*!< Number of sectors to be erased.
                             This parameter must be a value between 1 and (max number of sectors - value of Initial sector)*/

  uint32_t VoltageRange;/*!< The device voltage range which defines the erase parallelism
                             This parameter must be a value of @ref FLASHEx_Voltage_Range */

} FLASH_EraseInitTypeDef;


/**
  * @brief  FLASH Option Bytes Program structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t OptionType;     /*!< Option byte to be configured.
                                This parameter can be a value of @ref FLASHEx_Option_Type */

  uint32_t WRPState;       /*!< Write protection activation or deactivation.
                                This parameter can be a value of @ref FLASHEx_WRP_State */

  uint32_t WRPSector;      /*!< Specifies the sector(s) to be write protected.
                                The value of this parameter depend on device used within the same series */

  uint32_t RDPLevel;       /*!< Set the read protection level.
                                This parameter can be a value of @ref FLASHEx_Option_Bytes_Read_Protection */

  uint32_t BORLevel;       /*!< Set the BOR Level.
                                This parameter can be a value of @ref FLASHEx_BOR_Reset_Level */

  uint32_t USERType;       /*!< User option byte(s) to be configured (used for OPTIONBYTE_USER).
                                This parameter can be a combination of @ref FLASHEx_OB_USER_Type */

  uint32_t USERConfig;     /*!< Program the FLASH User Option Byte: IWDG_SW / RST_STOP / RST_STDBY /
                                IWDG_FREEZE_STOP / IWDG_FREEZE_SANDBY / IO_HSLV / SWAP_BANK_OPT */

  uint32_t Banks;          /*!< Select banks for WRP , PCROP and secure area config .
                                This parameter must be a value of @ref FLASHEx_Banks */

  uint32_t PCROPConfig;    /*!< specifies if the PCROP area shall be erased or not
                                when RDP level decreased from Level 1 to Level 0 or during a mass erase.
                                This parameter must be a value of @ref FLASHEx_OB_PCROP_RDP enumeration */

  uint32_t PCROPStartAddr; /*!< PCROP Start address (used for OPTIONBYTE_PCROP).
                                This parameter must be a value between begin and end of a bank */

  uint32_t PCROPEndAddr;   /*!< PCROP End address (used for OPTIONBYTE_PCROP).
                                This parameter must be a value between PCROP Start address and end of a bank */

  uint32_t BootConfig;     /*!< Specifies if the Boot Address to be configured BOOT_ADD0, BOOT_ADD1
                                or both. This parameter must be a value of @ref FLASHEx_OB_BOOT_OPTION enumeration */

  uint32_t BootAddr0;      /*!< Boot Address 0.
                                This parameter must be a value between begin and end of a bank */

  uint32_t BootAddr1;      /*!< Boot Address 1.
                                This parameter must be a value between begin and end of a bank */
#if defined(DUAL_CORE)
  uint32_t CM4BootConfig;  /*!< specifies if the CM4 boot Address to be configured BOOT_ADD0, BOOT_ADD1
                                or both.
                                This parameter must be a value of @ref FLASHEx_OB_BOOT_OPTION enumeration */

  uint32_t CM4BootAddr0;   /*!< CM4 Boot Address 0.
                                This parameter must be a value between begin and end of a bank */

  uint32_t CM4BootAddr1;   /*!< CM4 Boot Address 1.
                                This parameter must be a value between begin and end of a bank */
#endif /*DUAL_CORE*/

  uint32_t SecureAreaConfig;    /*!< specifies if the bank secured area shall be erased or not
                                     when RDP level decreased from Level 1 to Level 0 or during a mass erase.
                                     This parameter must be a value of @ref FLASHEx_OB_SECURE_RDP enumeration */

  uint32_t SecureAreaStartAddr; /*!< Bank Secure area Start address.
                                     This parameter must be a value between begin address and end address of bank1 */

  uint32_t SecureAreaEndAddr;   /*!< Bank Secure area End address.
                                     This parameter must be a value between Secure Area Start address and end address of a bank1 */

#if defined (FLASH_OTPBL_LOCKBL)
  uint32_t OTPBlockLock;   /*!< Specifies the OTP block(s) to be locked.
                                This parameter must be a value of @ref FLASHEx_OTP_Blocks */
#endif /* FLASH_OTPBL_LOCKBL */

#if defined (FLASH_OPTSR2_TCM_AXI_SHARED)
  uint32_t SharedRamConfig; /*!< Specifies the configuration of TCM / AXI shared RAM.
                                 This parameter must be a value of @ref FLASHEx_OB_TCM_AXI_SHARED */
#endif /* FLASH_OPTSR2_TCM_AXI_SHARED */

#if defined (FLASH_OPTSR2_CPUFREQ_BOOST)
  uint32_t FreqBoostState;  /*!< Specifies the state of CPU Frequency Boost.
                                 This parameter must be a value of @ref FLASHEx_OB_CPUFREQ_BOOST */
#endif /* FLASH_OPTSR2_CPUFREQ_BOOST */

} FLASH_OBProgramInitTypeDef;

/**
  * @brief  FLASH Erase structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t TypeCRC;      /*!< CRC Selection Type.
                              This parameter can be a value of @ref FLASHEx_CRC_Selection_Type */

  uint32_t BurstSize;    /*!< CRC Burst Size.
                              This parameter can be a value of @ref FLASHEx_CRC_Burst_Size */

  uint32_t Bank;         /*!< Select bank where CRC computation is enabled.
                              This parameter must be FLASH_BANK_1 or FLASH_BANK_2 */

  uint32_t Sector;       /*!< Initial FLASH sector from which starts the CRC computation
                              This parameter must be a value of @ref FLASH_Sectors */

  uint32_t NbSectors;    /*!< Number of sectors to be computed.
                              This parameter must be a value between 1 and (max number of sectors - value of Initial sector)*/

  uint32_t CRCStartAddr; /*!< CRC Start address.
                              This parameter must be a value between begin address and end address of a bank */

  uint32_t CRCEndAddr;   /*!< CRC End address.
                              This parameter must be a value between CRC Start address and end address of a bank */

} FLASH_CRCInitTypeDef;

/**
  * @}
  */
/* Exported constants --------------------------------------------------------*/

/** @defgroup FLASHEx_Exported_Constants FLASH Exported Constants
  * @{
  */

/** @defgroup FLASHEx_Type_Erase FLASH Type Erase
  * @{
  */
#define FLASH_TYPEERASE_SECTORS      0x00U  /*!< Sectors erase only          */
#define FLASH_TYPEERASE_MASSERASE    0x01U  /*!< Flash Mass erase activation */
/**
  * @}
  */

#if defined (FLASH_CR_PSIZE)
/** @defgroup FLASHEx_Voltage_Range FLASH Voltage Range
  * @{
  */
#define FLASH_VOLTAGE_RANGE_1        0x00000000U       /*!< Flash program/erase by 8 bits  */
#define FLASH_VOLTAGE_RANGE_2        FLASH_CR_PSIZE_0  /*!< Flash program/erase by 16 bits */
#define FLASH_VOLTAGE_RANGE_3        FLASH_CR_PSIZE_1  /*!< Flash program/erase by 32 bits */
#define FLASH_VOLTAGE_RANGE_4        FLASH_CR_PSIZE    /*!< Flash program/erase by 64 bits */
/**
  * @}
  */
#endif /* FLASH_CR_PSIZE */

/** @defgroup FLASHEx_WRP_State FLASH WRP State
  * @{
  */
#define OB_WRPSTATE_DISABLE          0x00000000U  /*!< Disable the write protection of the desired bank 1 sectors */
#define OB_WRPSTATE_ENABLE           0x00000001U  /*!< Enable the write protection of the desired bank 1 sectors  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup FLASHEx_Option_Type FLASH Option Type
  * @{
  */
#define OPTIONBYTE_WRP           0x01U  /*!< WRP option byte configuration  */
#define OPTIONBYTE_RDP           0x02U  /*!< RDP option byte configuration  */
#define OPTIONBYTE_USER          0x04U  /*!< USER option byte configuration */
#define OPTIONBYTE_PCROP         0x08U  /*!< PCROP option byte configuration */
#define OPTIONBYTE_BOR           0x10U  /*!< BOR option byte configuration */
#define OPTIONBYTE_SECURE_AREA   0x20U  /*!< secure area option byte configuration */
#if defined (DUAL_CORE)
#define OPTIONBYTE_CM7_BOOTADD   0x40U  /*!< CM7 BOOT ADD option byte configuration */
#define OPTIONBYTE_CM4_BOOTADD   0x80U  /*!< CM4 BOOT ADD option byte configuration */
#define OPTIONBYTE_BOOTADD       OPTIONBYTE_CM7_BOOTADD  /*!< BOOT ADD option byte configuration */
#else /* Single core */
#define OPTIONBYTE_BOOTADD       0x40U  /*!< BOOT ADD option byte configuration */
#endif /*DUAL_CORE*/
#if defined (FLASH_OTPBL_LOCKBL)
#define OPTIONBYTE_OTP_LOCK      0x80U  /*!< OTP Lock option byte configuration */
#endif /* FLASH_OTPBL_LOCKBL */
#if defined (FLASH_OPTSR2_TCM_AXI_SHARED)
#define OPTIONBYTE_SHARED_RAM    0x100U /*!< TCM / AXI Shared RAM option byte configuration */
#endif /* FLASH_OPTSR2_TCM_AXI_SHARED */
#if defined (FLASH_OPTSR2_CPUFREQ_BOOST)
#define OPTIONBYTE_FREQ_BOOST    0x200U /*!< CPU Frequency Boost option byte configuration */
#endif /* FLASH_OPTSR2_CPUFREQ_BOOST */

#if defined (DUAL_CORE)
#define OPTIONBYTE_ALL           (OPTIONBYTE_WRP         | OPTIONBYTE_RDP        | OPTIONBYTE_USER        |\
                                  OPTIONBYTE_PCROP       | OPTIONBYTE_BOR        | OPTIONBYTE_SECURE_AREA |\
                                  OPTIONBYTE_CM7_BOOTADD | OPTIONBYTE_CM4_BOOTADD) /*!< All option byte configuration */
#elif defined (FLASH_OTPBL_LOCKBL)
#define OPTIONBYTE_ALL           (OPTIONBYTE_WRP         | OPTIONBYTE_RDP        | OPTIONBYTE_USER        |\
                                  OPTIONBYTE_PCROP       | OPTIONBYTE_BOR        | OPTIONBYTE_SECURE_AREA |\
                                  OPTIONBYTE_BOOTADD     | OPTIONBYTE_OTP_LOCK)    /*!< All option byte configuration */
#elif defined (FLASH_OPTSR2_TCM_AXI_SHARED)
#define OPTIONBYTE_ALL           (OPTIONBYTE_WRP         | OPTIONBYTE_RDP        | OPTIONBYTE_USER        |\
                                  OPTIONBYTE_PCROP       | OPTIONBYTE_BOR        | OPTIONBYTE_SECURE_AREA |\
                                  OPTIONBYTE_BOOTADD     | OPTIONBYTE_SHARED_RAM | OPTIONBYTE_FREQ_BOOST) /*!< All option byte configuration */
#else
#define OPTIONBYTE_ALL           (OPTIONBYTE_WRP         | OPTIONBYTE_RDP        | OPTIONBYTE_USER        |\
                                  OPTIONBYTE_PCROP       | OPTIONBYTE_BOR        | OPTIONBYTE_SECURE_AREA |\
                                  OPTIONBYTE_BOOTADD)                              /*!< All option byte configuration */
#endif /* DUAL_CORE */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup FLASHEx_Option_Bytes_Read_Protection FLASH Option Bytes Read Protection
  * @{
  */
#define OB_RDP_LEVEL_0       0xAA00U
#define OB_RDP_LEVEL_1       0x5500U
#define OB_RDP_LEVEL_2       0xCC00U   /*!< Warning: When enabling read protection level 2
                                            it s no more possible to go back to level 1 or 0 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup FLASHEx_Option_Bytes_WWatchdog FLASH Option Bytes WWatchdog
  * @{
  */
#define OB_WWDG_SW           0x10U  /*!< Software WWDG selected */
#define OB_WWDG_HW           0x00U  /*!< Hardware WWDG selected */
/**
  * @}
  */


/** @defgroup FLASHEx_Option_Bytes_IWatchdog FLASH Option Bytes IWatchdog
  * @{
  */
#define OB_IWDG_SW           OB_IWDG1_SW  /*!< Software IWDG selected */
#define OB_IWDG_HW           OB_IWDG1_HW  /*!< Hardware IWDG selected */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup FLASHEx_Option_Bytes_nRST_STOP FLASH Option Bytes nRST_STOP
  * @{
  */
#define OB_STOP_NO_RST       0x40U /*!< No reset generated when entering in STOP */
#define OB_STOP_RST          0x00U /*!< Reset generated when entering in STOP    */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup FLASHEx_Option_Bytes_nRST_STDBY FLASH Option Bytes nRST_STDBY
  * @{
  */
#define OB_STDBY_NO_RST      0x80U /*!< No reset generated when entering in STANDBY */
#define OB_STDBY_RST         0x00U /*!< Reset generated when entering in STANDBY    */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup FLASHEx_Option_Bytes_IWDG_FREEZE_STOP FLASH IWDG Counter Freeze in STOP
  * @{
  */
#define OB_IWDG_STOP_FREEZE  0x00000000U /*!< Freeze IWDG counter in STOP mode */
#define OB_IWDG_STOP_ACTIVE  FLASH_OPTSR_FZ_IWDG_STOP /*!< IWDG counter active in STOP mode */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup FLASHEx_Option_Bytes_IWDG_FREEZE_SANDBY FLASH IWDG Counter Freeze in STANDBY
  * @{
  */
#define OB_IWDG_STDBY_FREEZE 0x00000000U /*!< Freeze IWDG counter in STANDBY mode */
#define OB_IWDG_STDBY_ACTIVE FLASH_OPTSR_FZ_IWDG_SDBY  /*!< IWDG counter active in STANDBY mode */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup FLASHEx_BOR_Reset_Level FLASH BOR Reset Level
  * @{
  */
#define OB_BOR_LEVEL0        0x00000000U                /*!< Reset level threshold is set to 1.6V */
#define OB_BOR_LEVEL1        FLASH_OPTSR_BOR_LEV_0      /*!< Reset level threshold is set to 2.1V */
#define OB_BOR_LEVEL2        FLASH_OPTSR_BOR_LEV_1      /*!< Reset level threshold is set to 2.4V */
#define OB_BOR_LEVEL3        (FLASH_OPTSR_BOR_LEV_1 | FLASH_OPTSR_BOR_LEV_0) /*!< Reset level threshold is set to 2.7V  */
/**
  * @}
  */



/** @defgroup FLASHEx_Boot_Address FLASH Boot Address
  * @{
  */
#define OB_BOOTADDR_ITCM_RAM     0x0000U  /*!< Boot from ITCM RAM (0x00000000)                 */
#define OB_BOOTADDR_SYSTEM       0x0040U  /*!< Boot from System memory bootloader (0x00100000) */
#define OB_BOOTADDR_ITCM_FLASH   0x0080U  /*!< Boot from Flash on ITCM interface (0x00200000)  */
#define OB_BOOTADDR_AXIM_FLASH   0x2000U  /*!< Boot from Flash on AXIM interface (0x08000000)  */
#define OB_BOOTADDR_DTCM_RAM     0x8000U  /*!< Boot from DTCM RAM (0x20000000)                 */
#define OB_BOOTADDR_SRAM1        0x8004U  /*!< Boot from SRAM1 (0x20010000)                    */
#define OB_BOOTADDR_SRAM2        0x8013U  /*!< Boot from SRAM2 (0x2004C000)                    */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup FLASH_Latency FLASH Latency
  * @{
  */
#define FLASH_LATENCY_0          FLASH_ACR_LATENCY_0WS   /*!< FLASH Zero Latency cycle      */
#define FLASH_LATENCY_1          FLASH_ACR_LATENCY_1WS   /*!< FLASH One Latency cycle       */
#define FLASH_LATENCY_2          FLASH_ACR_LATENCY_2WS   /*!< FLASH Two Latency cycles      */
#define FLASH_LATENCY_3          FLASH_ACR_LATENCY_3WS   /*!< FLASH Three Latency cycles    */
#define FLASH_LATENCY_4          FLASH_ACR_LATENCY_4WS   /*!< FLASH Four Latency cycles     */
#define FLASH_LATENCY_5          FLASH_ACR_LATENCY_5WS   /*!< FLASH Five Latency cycles     */
#define FLASH_LATENCY_6          FLASH_ACR_LATENCY_6WS   /*!< FLASH Six Latency cycles      */
#define FLASH_LATENCY_7          FLASH_ACR_LATENCY_7WS   /*!< FLASH Seven Latency cycles    */
#define FLASH_LATENCY_8          FLASH_ACR_LATENCY_8WS   /*!< FLASH Eight Latency cycle     */
#define FLASH_LATENCY_9          FLASH_ACR_LATENCY_9WS   /*!< FLASH Nine Latency cycle      */
#define FLASH_LATENCY_10         FLASH_ACR_LATENCY_10WS  /*!< FLASH Ten Latency cycles      */
#define FLASH_LATENCY_11         FLASH_ACR_LATENCY_11WS  /*!< FLASH Eleven Latency cycles   */
#define FLASH_LATENCY_12         FLASH_ACR_LATENCY_12WS  /*!< FLASH Twelve Latency cycles   */
#define FLASH_LATENCY_13         FLASH_ACR_LATENCY_13WS  /*!< FLASH Thirteen Latency cycles */
#define FLASH_LATENCY_14         FLASH_ACR_LATENCY_14WS  /*!< FLASH Fourteen Latency cycles */
#define FLASH_LATENCY_15         FLASH_ACR_LATENCY_15WS  /*!< FLASH Fifteen Latency cycles  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup FLASHEx_Banks FLASH Banks
  * @{
  */
#define FLASH_BANK_1             0x01U                         /*!< Bank 1   */
#if defined (DUAL_BANK)
#define FLASH_BANK_2             0x02U                         /*!< Bank 2   */
#define FLASH_BANK_BOTH          (FLASH_BANK_1 | FLASH_BANK_2) /*!< Bank1 and Bank2 */
#endif /* DUAL_BANK */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup FLASHEx_OB_PCROP_RDP  FLASHEx OB PCROP RDP
  * @{
  */
#define OB_PCROP_RDP_NOT_ERASE   0x00000000U     /*!< PCROP area is not erased when the RDP level
                                                      is decreased from Level 1 to Level 0 or during a mass erase */
#define OB_PCROP_RDP_ERASE       FLASH_PRAR_DMEP /*!< PCROP area is erased when the RDP level is
                                                      decreased from Level 1 to Level 0 (full mass erase) */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup FLASHEx_Option_Bytes_Write_Protection FLASH Option Bytes Write Protection
  * @{
  */
#if (FLASH_SECTOR_TOTAL == 128)
#define OB_WRP_SECTOR_0TO3       0x00000001U /*!< Write protection of Sector0  to Sector3    */
#define OB_WRP_SECTOR_4TO7       0x00000002U /*!< Write protection of Sector4  to Sector7    */
#define OB_WRP_SECTOR_8TO11      0x00000004U /*!< Write protection of Sector8  to Sector11   */
#define OB_WRP_SECTOR_12TO15     0x00000008U /*!< Write protection of Sector12 to Sector15   */
#define OB_WRP_SECTOR_16TO19     0x00000010U /*!< Write protection of Sector16 to Sector19   */
#define OB_WRP_SECTOR_20TO23     0x00000020U /*!< Write protection of Sector20 to Sector23   */
#define OB_WRP_SECTOR_24TO27     0x00000040U /*!< Write protection of Sector24 to Sector27   */
#define OB_WRP_SECTOR_28TO31     0x00000080U /*!< Write protection of Sector28 to Sector31   */
#define OB_WRP_SECTOR_32TO35     0x00000100U /*!< Write protection of Sector32 to Sector35   */
#define OB_WRP_SECTOR_36TO39     0x00000200U /*!< Write protection of Sector36 to Sector39   */
#define OB_WRP_SECTOR_40TO43     0x00000400U /*!< Write protection of Sector40 to Sector43   */
#define OB_WRP_SECTOR_44TO47     0x00000800U /*!< Write protection of Sector44 to Sector47   */
#define OB_WRP_SECTOR_48TO51     0x00001000U /*!< Write protection of Sector48 to Sector51   */
#define OB_WRP_SECTOR_52TO55     0x00002000U /*!< Write protection of Sector52 to Sector55   */
#define OB_WRP_SECTOR_56TO59     0x00004000U /*!< Write protection of Sector56 to Sector59   */
#define OB_WRP_SECTOR_60TO63     0x00008000U /*!< Write protection of Sector60 to Sector63   */
#define OB_WRP_SECTOR_64TO67     0x00010000U /*!< Write protection of Sector64 to Sector67   */
#define OB_WRP_SECTOR_68TO71     0x00020000U /*!< Write protection of Sector68 to Sector71   */
#define OB_WRP_SECTOR_72TO75     0x00040000U /*!< Write protection of Sector72 to Sector75   */
#define OB_WRP_SECTOR_76TO79     0x00080000U /*!< Write protection of Sector76 to Sector79   */
#define OB_WRP_SECTOR_80TO83     0x00100000U /*!< Write protection of Sector80 to Sector83   */
#define OB_WRP_SECTOR_84TO87     0x00200000U /*!< Write protection of Sector84 to Sector87   */
#define OB_WRP_SECTOR_88TO91     0x00400000U /*!< Write protection of Sector88 to Sector91   */
#define OB_WRP_SECTOR_92TO95     0x00800000U /*!< Write protection of Sector92 to Sector95   */
#define OB_WRP_SECTOR_96TO99     0x01000000U /*!< Write protection of Sector96  to Sector99  */
#define OB_WRP_SECTOR_100TO103   0x02000000U /*!< Write protection of Sector100 to Sector103 */
#define OB_WRP_SECTOR_104TO107   0x04000000U /*!< Write protection of Sector104 to Sector107 */
#define OB_WRP_SECTOR_108TO111   0x08000000U /*!< Write protection of Sector108 to Sector111 */
#define OB_WRP_SECTOR_112TO115   0x10000000U /*!< Write protection of Sector112 to Sector115 */
#define OB_WRP_SECTOR_116TO119   0x20000000U /*!< Write protection of Sector116 to Sector119 */
#define OB_WRP_SECTOR_120TO123   0x40000000U /*!< Write protection of Sector120 to Sector123 */
#define OB_WRP_SECTOR_124TO127   0x80000000U /*!< Write protection of Sector124 to Sector127 */
#define OB_WRP_SECTOR_ALL        0xFFFFFFFFU /*!< Write protection of all Sectors            */
#else
#define OB_WRP_SECTOR_0          0x00000001U /*!< Write protection of Sector0                */
#define OB_WRP_SECTOR_1          0x00000002U /*!< Write protection of Sector1                */
#define OB_WRP_SECTOR_2          0x00000004U /*!< Write protection of Sector2                */
#define OB_WRP_SECTOR_3          0x00000008U /*!< Write protection of Sector3                */
#define OB_WRP_SECTOR_4          0x00000010U /*!< Write protection of Sector4                */
#define OB_WRP_SECTOR_5          0x00000020U /*!< Write protection of Sector5                */
#define OB_WRP_SECTOR_6          0x00000040U /*!< Write protection of Sector6                */
#define OB_WRP_SECTOR_7          0x00000080U /*!< Write protection of Sector7                */
#define OB_WRP_SECTOR_ALL        0x000000FFU /*!< Write protection of all Sectors            */
#endif /* FLASH_SECTOR_TOTAL == 128 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup FLASHEx_OB_SECURITY  FLASHEx OB SECURITY
  * @{
  */
#define OB_SECURITY_DISABLE   0x00000000U             /*!< security enabled */
#define OB_SECURITY_ENABLE    FLASH_OPTSR_SECURITY    /*!< security disabled */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup FLASHEx_OB_ST_RAM_SIZE  FLASHEx OB ST RAM SIZE
  * @{
  */
#define OB_ST_RAM_SIZE_2KB    0x00000000U               /*!< 2 Kbytes reserved to ST code */
#define OB_ST_RAM_SIZE_4KB    FLASH_OPTSR_ST_RAM_SIZE_0 /*!< 4 Kbytes reserved to ST code */
#define OB_ST_RAM_SIZE_8KB    FLASH_OPTSR_ST_RAM_SIZE_1 /*!< 8 Kbytes reserved to ST code */
#define OB_ST_RAM_SIZE_16KB   FLASH_OPTSR_ST_RAM_SIZE   /*!< 16 Kbytes reserved to ST code */
/**
  * @}
  */

#if defined(DUAL_CORE)
/** @defgroup FLASHEx_OB_BCM7  FLASHEx OB BCM7
  * @{
  */
#define OB_BCM7_DISABLE       0x00000000U              /*!< CM7 Boot disabled */
#define OB_BCM7_ENABLE        FLASH_OPTSR_BCM7         /*!< CM7 Boot enabled */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup FLASHEx_OB_BCM4  FLASHEx OB BCM4
  * @{
  */
#define OB_BCM4_DISABLE       0x00000000U              /*!< CM4 Boot disabled */
#define OB_BCM4_ENABLE        FLASH_OPTSR_BCM4         /*!< CM4 Boot enabled */
/**
  * @}
  */
#endif /* DUAL_CORE */

/** @defgroup FLASHEx_OB_IWDG1_SW  FLASHEx OB IWDG1 SW
  * @{
  */
#define OB_IWDG1_SW            FLASH_OPTSR_IWDG1_SW /*!< Hardware independent watchdog 1 */
#define OB_IWDG1_HW            0x00000000U          /*!< Software independent watchdog 1 */
/**
  * @}
  */

#if defined(DUAL_CORE)
/** @defgroup FLASHEx_OB_IWDG2_SW  FLASHEx OB IWDG2 SW
  * @{
  */
#define OB_IWDG2_SW            FLASH_OPTSR_IWDG2_SW  /*!< Hardware independent watchdog 2*/
#define OB_IWDG2_HW            0x00000000U           /*!< Software independent watchdog 2*/
/**
  * @}
  */
#endif

/** @defgroup FLASHEx_OB_NRST_STOP_D1  FLASHEx OB NRST STOP D1
  * @{
  */
#define OB_STOP_RST_D1         0x00000000U              /*!< Reset generated when entering the D1 to stop mode */
#define OB_STOP_NO_RST_D1      FLASH_OPTSR_NRST_STOP_D1 /*!< No reset generated when entering the D1 to stop mode */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup FLASHEx_OB_NRST_STDBY_D1  FLASHEx OB NRST STDBY D1
  * @{
  */
#define OB_STDBY_RST_D1        0x00000000U              /*!< Reset generated when entering the D1 to standby mode */
#define OB_STDBY_NO_RST_D1     FLASH_OPTSR_NRST_STBY_D1 /*!< No reset generated when entering the D1 to standby mode */
/**
  * @}
  */

#if defined (FLASH_OPTSR_NRST_STOP_D2)
/** @defgroup FLASHEx_OB_NRST_STOP_D2  FLASHEx OB NRST STOP D2
  * @{
  */
#define OB_STOP_RST_D2         0x00000000U              /*!< Reset generated when entering the D2 to stop mode */
#define OB_STOP_NO_RST_D2      FLASH_OPTSR_NRST_STOP_D2 /*!< No reset generated when entering the D2 to stop mode */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup FLASHEx_OB_NRST_STDBY_D2  FLASHEx OB NRST STDBY D2
  * @{
  */
#define OB_STDBY_RST_D2        0x00000000U              /*!< Reset generated when entering the D2 to standby mode */
#define OB_STDBY_NO_RST_D2     FLASH_OPTSR_NRST_STBY_D2 /*!< No reset generated when entering the D2 to standby mode */
/**
  * @}
  */
#endif /* FLASH_OPTSR_NRST_STOP_D2 */

/** @defgroup FLASHEx_OB_SWAP_BANK  FLASHEx OB SWAP BANK
  * @{
  */
#define OB_SWAP_BANK_DISABLE   0x00000000U               /*!< Bank swap disabled */
#define OB_SWAP_BANK_ENABLE    FLASH_OPTSR_SWAP_BANK_OPT /*!< Bank swap enabled */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup FLASHEx_OB_IOHSLV FLASHEx OB IOHSLV
  * @{
  */
#define OB_IOHSLV_DISABLE      0x00000000U         /*!< IOHSLV disabled */
#define OB_IOHSLV_ENABLE       FLASH_OPTSR_IO_HSLV /*!< IOHSLV enabled */
/**
  * @}
  */

#if defined (FLASH_OPTSR_VDDMMC_HSLV)
/** @defgroup FLASHEx_OB_VDDMMC_HSLV FLASHEx OB VDDMMC HSLV
  * @{
  */
#define OB_VDDMMC_HSLV_DISABLE 0x00000000U             /*!< VDDMMC HSLV disabled */
#define OB_VDDMMC_HSLV_ENABLE  FLASH_OPTSR_VDDMMC_HSLV /*!< VDDMMC HSLV enabled */
/**
  * @}
  */
#endif /* FLASH_OPTSR_VDDMMC_HSLV */

#if defined (FLASH_OPTSR2_CPUFREQ_BOOST)
/** @defgroup FLASHEx_OB_CPUFREQ_BOOST FLASHEx OB CPUFREQ BOOST
  * @{
  */
#define OB_CPUFREQ_BOOST_DISABLE     0x00000000U                /*!< CPUFREQ BOOST disabled */
#define OB_CPUFREQ_BOOST_ENABLE      FLASH_OPTSR2_CPUFREQ_BOOST /*!< CPUFREQ BOOST enabled */
/**
  * @}
  */
#endif /* FLASH_OPTSR2_CPUFREQ_BOOST */

#if defined (FLASH_OPTSR2_TCM_AXI_SHARED)
/** @defgroup FLASHEx_OB_TCM_AXI_SHARED  FLASHEx OB TCM AXI SHARED
  * @{
  */
#define OB_TCM_AXI_SHARED_ITCM64KB   0x00000000U                   /*!< 64KB ITCM / 320KB system AXI  */
#define OB_TCM_AXI_SHARED_ITCM128KB  FLASH_OPTSR2_TCM_AXI_SHARED_0 /*!< 128KB ITCM / 256KB system AXI */
#define OB_TCM_AXI_SHARED_ITCM192KB  FLASH_OPTSR2_TCM_AXI_SHARED_1 /*!< 192KB ITCM / 192KB system AXI */
#define OB_TCM_AXI_SHARED_ITCM256KB  FLASH_OPTSR2_TCM_AXI_SHARED   /*!< 256KB ITCM / 128KB system AXI */
/**
  * @}
  */
#endif /* FLASH_OPTSR2_TCM_AXI_SHARED */

 /** @defgroup FLASHEx_OB_USER_Type  FLASHEx OB USER Type
  * @{
  */
#define OB_USER_IWDG1_SW          0x0001U /*!< Independent watchdog selection */
#define OB_USER_NRST_STOP_D1      0x0002U /*!< Reset when entering Stop mode selection*/
#define OB_USER_NRST_STDBY_D1     0x0004U /*!< Reset when entering standby mode selection*/
#define OB_USER_IWDG_STOP         0x0008U /*!< Independent watchdog counter freeze in stop mode */
#define OB_USER_IWDG_STDBY        0x0010U /*!< Independent watchdog counter freeze in standby mode */
#define OB_USER_ST_RAM_SIZE       0x0020U /*!< dedicated DTCM Ram size selection */
#define OB_USER_SECURITY          0x0040U /*!< security selection */
#define OB_USER_IOHSLV            0x0080U /*!< IO HSLV selection */
#if defined (DUAL_BANK)
#define OB_USER_SWAP_BANK         0x0100U /*!< Bank swap selection */
#endif /* DUAL_BANK */
#if defined (FLASH_OPTSR_VDDMMC_HSLV)
#define OB_USER_VDDMMC_HSLV       0x0200U /*!< VDDMMC HSLV selection */
#endif /* FLASH_OPTSR_VDDMMC_HSLV */
#if defined (DUAL_CORE)
#define OB_USER_IWDG2_SW          0x0200U /*!< Window watchdog selection */
#define OB_USER_BCM4              0x0400U /*!< CM4 boot selection */
#define OB_USER_BCM7              0x0800U /*!< CM7 boot selection */
#endif /*DUAL_CORE*/
#if defined (FLASH_OPTSR_NRST_STOP_D2)
#define OB_USER_NRST_STOP_D2      0x1000U /*!< Reset when entering Stop mode selection */
#define OB_USER_NRST_STDBY_D2     0x2000U /*!< Reset when entering standby mode selection */
#endif /* FLASH_OPTSR_NRST_STOP_D2 */

#if defined (DUAL_CORE)
#define OB_USER_ALL (OB_USER_IWDG1_SW     | OB_USER_NRST_STOP_D1 | OB_USER_NRST_STDBY_D1 |\
                     OB_USER_IWDG_STOP    | OB_USER_IWDG_STDBY   | OB_USER_ST_RAM_SIZE   |\
                     OB_USER_SECURITY     | OB_USER_IOHSLV       | OB_USER_SWAP_BANK     |\
                     OB_USER_IWDG2_SW     | OB_USER_BCM4         | OB_USER_BCM7          |\
                     OB_USER_NRST_STOP_D2 | OB_USER_NRST_STDBY_D2)
#elif defined (FLASH_OPTSR_VDDMMC_HSLV)
#define OB_USER_ALL (OB_USER_IWDG1_SW     | OB_USER_NRST_STOP_D1 | OB_USER_NRST_STDBY_D1 |\
                     OB_USER_IWDG_STOP    | OB_USER_IWDG_STDBY   | OB_USER_ST_RAM_SIZE   |\
                     OB_USER_SECURITY     | OB_USER_IOHSLV       | OB_USER_SWAP_BANK     |\
                     OB_USER_VDDMMC_HSLV)
#elif defined (FLASH_OPTSR2_TCM_AXI_SHARED)
#define OB_USER_ALL (OB_USER_IWDG1_SW     | OB_USER_NRST_STOP_D1 | OB_USER_NRST_STDBY_D1 |\
                     OB_USER_IWDG_STOP    | OB_USER_IWDG_STDBY   | OB_USER_ST_RAM_SIZE   |\
                     OB_USER_SECURITY     | OB_USER_IOHSLV                               |\
                     OB_USER_NRST_STOP_D2 | OB_USER_NRST_STDBY_D2)
#else
#define OB_USER_ALL (OB_USER_IWDG1_SW     | OB_USER_NRST_STOP_D1 | OB_USER_NRST_STDBY_D1 |\
                     OB_USER_IWDG_STOP    | OB_USER_IWDG_STDBY   | OB_USER_ST_RAM_SIZE   |\
                     OB_USER_SECURITY     | OB_USER_IOHSLV       | OB_USER_SWAP_BANK     )
#endif /* DUAL_CORE */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup FLASHEx_OB_BOOT_OPTION  FLASHEx OB BOOT OPTION
  * @{
  */
#define OB_BOOT_ADD0           0x01U       /*!< Select Boot Address 0 */
#define OB_BOOT_ADD1           0x02U       /*!< Select Boot Address 1 */
#define OB_BOOT_ADD_BOTH       0x03U       /*!< Select Boot Address 0 and 1 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup FLASHEx_OB_SECURE_RDP  FLASHEx OB SECURE RDP
  * @{
  */
#define OB_SECURE_RDP_NOT_ERASE   0x00000000U     /*!< Secure area is not erased when the RDP level
                                                       is decreased from Level 1 to Level 0 or during a mass erase */
#define OB_SECURE_RDP_ERASE       FLASH_SCAR_DMES /*!< Secure area is erased when the RDP level is
                                                       decreased from Level 1 to Level 0 (full mass erase) */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup FLASHEx_CRC_Selection_Type FLASH CRC Selection Type
  * @{
  */
#define FLASH_CRC_ADDR         0x00000000U              /*!< CRC selection type by address  */
#define FLASH_CRC_SECTORS      FLASH_CRCCR_CRC_BY_SECT  /*!< CRC selection type by sectors  */
#define FLASH_CRC_BANK         (FLASH_CRCCR_ALL_BANK | FLASH_CRCCR_CRC_BY_SECT) /*!< CRC selection type by bank */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup FLASHEx_CRC_Burst_Size FLASH CRC Burst Size
  * @{
  */
#define FLASH_CRC_BURST_SIZE_4    0x00000000U              /*!< Every burst has a size of 4 Flash words (256-bit)  */
#define FLASH_CRC_BURST_SIZE_16   FLASH_CRCCR_CRC_BURST_0  /*!< Every burst has a size of 16 Flash words (256-bit)   */
#define FLASH_CRC_BURST_SIZE_64   FLASH_CRCCR_CRC_BURST_1  /*!< Every burst has a size of 64 Flash words (256-bit)   */
#define FLASH_CRC_BURST_SIZE_256  FLASH_CRCCR_CRC_BURST    /*!< Every burst has a size of 256 Flash words (256-bit) */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup FLASHEx_Programming_Delay FLASH Programming Delay
  * @{
  */
#define FLASH_PROGRAMMING_DELAY_0   0x00000000U            /*!< programming delay set for Flash running at 70 MHz or below          */
#define FLASH_PROGRAMMING_DELAY_1   FLASH_ACR_WRHIGHFREQ_0 /*!< programming delay set for Flash running between 70 MHz and 185 MHz  */
#define FLASH_PROGRAMMING_DELAY_2   FLASH_ACR_WRHIGHFREQ_1 /*!< programming delay set for Flash running between 185 MHz and 225 MHz */
#define FLASH_PROGRAMMING_DELAY_3   FLASH_ACR_WRHIGHFREQ   /*!< programming delay set for Flash at startup */
/**
  * @}
  */

#if defined (FLASH_OTPBL_LOCKBL)
/** @defgroup FLASHEx_OTP_Blocks FLASH OTP blocks
  * @{
  */
#define FLASH_OTP_BLOCK_0          0x00000001U /*!< OTP Block0     */
#define FLASH_OTP_BLOCK_1          0x00000002U /*!< OTP Block1     */
#define FLASH_OTP_BLOCK_2          0x00000004U /*!< OTP Block2     */
#define FLASH_OTP_BLOCK_3          0x00000008U /*!< OTP Block3     */
#define FLASH_OTP_BLOCK_4          0x00000010U /*!< OTP Block4     */
#define FLASH_OTP_BLOCK_5          0x00000020U /*!< OTP Block5     */
#define FLASH_OTP_BLOCK_6          0x00000040U /*!< OTP Block6     */
#define FLASH_OTP_BLOCK_7          0x00000080U /*!< OTP Block7     */
#define FLASH_OTP_BLOCK_8          0x00000100U /*!< OTP Block8     */
#define FLASH_OTP_BLOCK_9          0x00000200U /*!< OTP Block9     */
#define FLASH_OTP_BLOCK_10         0x00000400U /*!< OTP Block10    */
#define FLASH_OTP_BLOCK_11         0x00000800U /*!< OTP Block11    */
#define FLASH_OTP_BLOCK_12         0x00001000U /*!< OTP Block12    */
#define FLASH_OTP_BLOCK_13         0x00002000U /*!< OTP Block13    */
#define FLASH_OTP_BLOCK_14         0x00004000U /*!< OTP Block14    */
#define FLASH_OTP_BLOCK_15         0x00008000U /*!< OTP Block15    */
#define FLASH_OTP_BLOCK_ALL        0x0000FFFFU /*!< OTP All Blocks */
/**
  * @}
  */
#endif /* FLASH_OTPBL_LOCKBL */

/* Exported macro ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup FLASHEx_Exported_Macros FLASH Exported Macros
  * @{
  */
/**
  * @brief  Calculate the FLASH Boot Base Adress (BOOT_ADD0 or BOOT_ADD1)
  * @note   Returned value BOOT_ADDx[15:0] corresponds to boot address [29:14].
  * @param  __ADDRESS__: FLASH Boot Address (in the range 0x0000 0000 to 0x2004 FFFF with a granularity of 16KB)
  * @retval The FLASH Boot Base Adress
  */
#define __HAL_FLASH_CALC_BOOT_BASE_ADR(__ADDRESS__) ((__ADDRESS__) >> 14U)
 /**
  * @}
  */

#if defined (FLASH_CR_PSIZE)
/**
  * @brief  Set the FLASH Program/Erase parallelism.
  * @param  __PSIZE__ FLASH Program/Erase parallelism
  *         This parameter can be a value of @ref FLASH_Program_Parallelism
  * @param  __BANK__: Flash bank (FLASH_BANK_1 or FLASH_BANK_2)
  * @retval none
  */
#if defined (DUAL_BANK)
#define __HAL_FLASH_SET_PSIZE(__PSIZE__, __BANK__) (((__BANK__) == FLASH_BANK_1)  ? \
                              MODIFY_REG(FLASH->CR1, FLASH_CR_PSIZE, (__PSIZE__)) : \
                              MODIFY_REG(FLASH->CR2, FLASH_CR_PSIZE, (__PSIZE__)))
#else
#define __HAL_FLASH_SET_PSIZE(__PSIZE__, __BANK__)  MODIFY_REG(FLASH->CR1, FLASH_CR_PSIZE, (__PSIZE__))
#endif /* DUAL_BANK */

/**
  * @brief  Get the FLASH Program/Erase parallelism.
  * @param  __BANK__ Flash bank (FLASH_BANK_1 or FLASH_BANK_2)
  * @retval FLASH Program/Erase parallelism
  *         This return value can be a value of @ref FLASH_Program_Parallelism
  */
#if defined (DUAL_BANK)
#define __HAL_FLASH_GET_PSIZE(__BANK__) (((__BANK__) == FLASH_BANK_1) ? \
                              READ_BIT((FLASH->CR1), FLASH_CR_PSIZE)  : \
                              READ_BIT((FLASH->CR2), FLASH_CR_PSIZE))
#else
#define __HAL_FLASH_GET_PSIZE(__BANK__)  READ_BIT((FLASH->CR1), FLASH_CR_PSIZE)
#endif /* DUAL_BANK */

#endif /* FLASH_CR_PSIZE */

/**
  * @brief  Set the FLASH Programming Delay.
  * @param  __DELAY__ FLASH Programming Delay
  *         This parameter can be a value of @ref FLASHEx_Programming_Delay
  * @retval none
  */
#define __HAL_FLASH_SET_PROGRAM_DELAY(__DELAY__)  MODIFY_REG(FLASH->ACR, FLASH_ACR_WRHIGHFREQ, (__DELAY__))

/**
  * @brief  Get the FLASH Programming Delay.
  * @retval FLASH Programming Delay
  *         This return value can be a value of @ref FLASHEx_Programming_Delay
  */
#define __HAL_FLASH_GET_PROGRAM_DELAY()     READ_BIT(FLASH->ACR, FLASH_ACR_WRHIGHFREQ)

/* Exported functions --------------------------------------------------------*/
/** @addtogroup FLASHEx_Exported_Functions
  * @{
  */

/** @addtogroup FLASHEx_Exported_Functions_Group1
  * @{
  */
/* Extension Program operation functions  *************************************/
HAL_StatusTypeDef HAL_FLASHEx_Erase(FLASH_EraseInitTypeDef *pEraseInit, uint32_t *SectorError);
HAL_StatusTypeDef HAL_FLASHEx_Erase_IT(FLASH_EraseInitTypeDef *pEraseInit);
HAL_StatusTypeDef HAL_FLASHEx_OBProgram(FLASH_OBProgramInitTypeDef *pOBInit);
void              HAL_FLASHEx_OBGetConfig(FLASH_OBProgramInitTypeDef *pOBInit);

HAL_StatusTypeDef HAL_FLASHEx_Unlock_Bank1(void);
HAL_StatusTypeDef HAL_FLASHEx_Lock_Bank1(void);
#if defined (DUAL_BANK)
HAL_StatusTypeDef HAL_FLASHEx_Unlock_Bank2(void);
HAL_StatusTypeDef HAL_FLASHEx_Lock_Bank2(void);
#endif /* DUAL_BANK */

HAL_StatusTypeDef HAL_FLASHEx_ComputeCRC(FLASH_CRCInitTypeDef *pCRCInit, uint32_t *CRC_Result);

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */
/* Private types -------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* Private constants ---------------------------------------------------------*/
/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup FLASHEx_Private_Macros FLASHEx Private Macros
  * @{
  */

/** @defgroup FLASHEx_IS_FLASH_Definitions FLASHEx Private macros to check input parameters
  * @{
  */

#define IS_FLASH_TYPEERASE(VALUE)        (((VALUE) == FLASH_TYPEERASE_SECTORS) || \
                                          ((VALUE) == FLASH_TYPEERASE_MASSERASE))

#if defined (FLASH_CR_PSIZE)
#define IS_VOLTAGERANGE(RANGE)           (((RANGE) == FLASH_VOLTAGE_RANGE_1) || \
                                          ((RANGE) == FLASH_VOLTAGE_RANGE_2) || \
                                          ((RANGE) == FLASH_VOLTAGE_RANGE_3) || \
                                          ((RANGE) == FLASH_VOLTAGE_RANGE_4))
#endif /* FLASH_CR_PSIZE */

#define IS_WRPSTATE(VALUE)               (((VALUE) == OB_WRPSTATE_DISABLE) || \
                                          ((VALUE) == OB_WRPSTATE_ENABLE))

#define IS_OPTIONBYTE(VALUE)             ((((VALUE) & OPTIONBYTE_ALL) != 0U) && \
                                          (((VALUE) & ~OPTIONBYTE_ALL) == 0U))

#define IS_OB_BOOT_ADDRESS(ADDRESS)      ((ADDRESS) <= 0x8013U)

#define IS_OB_RDP_LEVEL(LEVEL)           (((LEVEL) == OB_RDP_LEVEL_0)   ||\
                                          ((LEVEL) == OB_RDP_LEVEL_1)   ||\
                                          ((LEVEL) == OB_RDP_LEVEL_2))

#define IS_OB_WWDG_SOURCE(SOURCE)        (((SOURCE) == OB_WWDG_SW) || ((SOURCE) == OB_WWDG_HW))

#define IS_OB_IWDG_SOURCE(SOURCE)        (((SOURCE) == OB_IWDG_SW) || ((SOURCE) == OB_IWDG_HW))

#define IS_OB_STOP_SOURCE(SOURCE)        (((SOURCE) == OB_STOP_NO_RST) || ((SOURCE) == OB_STOP_RST))

#define IS_OB_STDBY_SOURCE(SOURCE)       (((SOURCE) == OB_STDBY_NO_RST) || ((SOURCE) == OB_STDBY_RST))

#define IS_OB_IWDG_STOP_FREEZE(FREEZE)   (((FREEZE) == OB_IWDG_STOP_FREEZE) || ((FREEZE) == OB_IWDG_STOP_ACTIVE))

#define IS_OB_IWDG_STDBY_FREEZE(FREEZE)  (((FREEZE) == OB_IWDG_STDBY_FREEZE) || ((FREEZE) == OB_IWDG_STDBY_ACTIVE))

#define IS_OB_BOR_LEVEL(LEVEL)           (((LEVEL) == OB_BOR_LEVEL0) || ((LEVEL) == OB_BOR_LEVEL1) || \
                                          ((LEVEL) == OB_BOR_LEVEL2) || ((LEVEL) == OB_BOR_LEVEL3))

#define IS_FLASH_LATENCY(LATENCY)        (((LATENCY) == FLASH_LATENCY_0)  || \
                                          ((LATENCY) == FLASH_LATENCY_1)  || \
                                          ((LATENCY) == FLASH_LATENCY_2)  || \
                                          ((LATENCY) == FLASH_LATENCY_3)  || \
                                          ((LATENCY) == FLASH_LATENCY_4)  || \
                                          ((LATENCY) == FLASH_LATENCY_5)  || \
                                          ((LATENCY) == FLASH_LATENCY_6)  || \
                                          ((LATENCY) == FLASH_LATENCY_7)  || \
                                          ((LATENCY) == FLASH_LATENCY_8)  || \
                                          ((LATENCY) == FLASH_LATENCY_9)  || \
                                          ((LATENCY) == FLASH_LATENCY_10) || \
                                          ((LATENCY) == FLASH_LATENCY_11) || \
                                          ((LATENCY) == FLASH_LATENCY_12) || \
                                          ((LATENCY) == FLASH_LATENCY_13) || \
                                          ((LATENCY) == FLASH_LATENCY_14) || \
                                          ((LATENCY) == FLASH_LATENCY_15))

#define IS_FLASH_SECTOR(SECTOR)          ((SECTOR) < FLASH_SECTOR_TOTAL)

#if (FLASH_SECTOR_TOTAL == 8U)
#define IS_OB_WRP_SECTOR(SECTOR)         ((((SECTOR) & 0xFFFFFF00U) == 0x00000000U) && ((SECTOR) != 0x00000000U))
#else
#define IS_OB_WRP_SECTOR(SECTOR)         ((SECTOR) != 0x00000000U)
#endif /* FLASH_SECTOR_TOTAL == 8U */

#define IS_OB_PCROP_RDP(CONFIG)          (((CONFIG) == OB_PCROP_RDP_NOT_ERASE) || \
                                          ((CONFIG) == OB_PCROP_RDP_ERASE))

#define IS_OB_SECURE_RDP(CONFIG)         (((CONFIG) == OB_SECURE_RDP_NOT_ERASE) || \
                                          ((CONFIG) == OB_SECURE_RDP_ERASE))

#define IS_OB_USER_SWAP_BANK(VALUE)      (((VALUE) == OB_SWAP_BANK_DISABLE) || ((VALUE) == OB_SWAP_BANK_ENABLE))

#define IS_OB_USER_IOHSLV(VALUE)         (((VALUE) == OB_IOHSLV_DISABLE) || ((VALUE) == OB_IOHSLV_ENABLE))

#if defined (FLASH_OPTSR_VDDMMC_HSLV)
#define IS_OB_USER_VDDMMC_HSLV(VALUE)    (((VALUE) == OB_VDDMMC_HSLV_DISABLE) || ((VALUE) == OB_VDDMMC_HSLV_ENABLE))
#endif /* FLASH_OPTSR_VDDMMC_HSLV */

#define IS_OB_IWDG1_SOURCE(SOURCE)       (((SOURCE) == OB_IWDG1_SW) || ((SOURCE) == OB_IWDG1_HW))
#if defined (DUAL_CORE)
#define IS_OB_IWDG2_SOURCE(SOURCE)       (((SOURCE) == OB_IWDG2_SW) || ((SOURCE) == OB_IWDG2_HW))
#endif /* DUAL_CORE */
#define IS_OB_STOP_D1_RESET(VALUE)       (((VALUE) == OB_STOP_NO_RST_D1) || ((VALUE) == OB_STOP_RST_D1))

#define IS_OB_STDBY_D1_RESET(VALUE)      (((VALUE) == OB_STDBY_NO_RST_D1) || ((VALUE) == OB_STDBY_RST_D1))

#define IS_OB_USER_IWDG_STOP(VALUE)      (((VALUE) == OB_IWDG_STOP_FREEZE) || ((VALUE) == OB_IWDG_STOP_ACTIVE))

#define IS_OB_USER_IWDG_STDBY(VALUE)     (((VALUE) == OB_IWDG_STDBY_FREEZE) || ((VALUE) == OB_IWDG_STDBY_ACTIVE))

#define IS_OB_USER_ST_RAM_SIZE(VALUE)    (((VALUE) == OB_ST_RAM_SIZE_2KB) || ((VALUE) == OB_ST_RAM_SIZE_4KB) || \
                                          ((VALUE) == OB_ST_RAM_SIZE_8KB) || ((VALUE) == OB_ST_RAM_SIZE_16KB))

#define IS_OB_USER_SECURITY(VALUE)       (((VALUE) == OB_SECURITY_ENABLE) || ((VALUE) == OB_SECURITY_DISABLE))

#if defined (DUAL_CORE)
#define IS_OB_USER_BCM4(VALUE)           (((VALUE) == OB_BCM4_DISABLE) || ((VALUE) == OB_BCM4_ENABLE))

#define IS_OB_USER_BCM7(VALUE)           (((VALUE) == OB_BCM7_DISABLE) || ((VALUE) == OB_BCM7_ENABLE))
#endif /* DUAL_CORE */

#if defined (FLASH_OPTSR_NRST_STOP_D2)
#define IS_OB_STOP_D2_RESET(VALUE)       (((VALUE) == OB_STOP_NO_RST_D2) || ((VALUE) == OB_STOP_RST_D2))

#define IS_OB_STDBY_D2_RESET(VALUE)      (((VALUE) == OB_STDBY_NO_RST_D2) || ((VALUE) == OB_STDBY_RST_D2))
#endif /* FLASH_OPTSR_NRST_STOP_D2 */

#if defined (FLASH_OPTSR2_TCM_AXI_SHARED)
#define IS_OB_USER_TCM_AXI_SHARED(VALUE) (((VALUE) == OB_TCM_AXI_SHARED_ITCM64KB) || ((VALUE) == OB_TCM_AXI_SHARED_ITCM128KB) || \
                                          ((VALUE) == OB_TCM_AXI_SHARED_ITCM192KB) || ((VALUE) == OB_TCM_AXI_SHARED_ITCM256KB))
#endif /* FLASH_OPTSR2_TCM_AXI_SHARED */

#if defined (FLASH_OPTSR2_CPUFREQ_BOOST)
#define IS_OB_USER_CPUFREQ_BOOST(VALUE)  (((VALUE) == OB_CPUFREQ_BOOST_DISABLE) || ((VALUE) == OB_CPUFREQ_BOOST_ENABLE))
#endif /* FLASH_OPTSR2_CPUFREQ_BOOST */

#define IS_OB_USER_TYPE(TYPE)            ((((TYPE) & OB_USER_ALL) != 0U) && \
                                          (((TYPE) & ~OB_USER_ALL) == 0U))

#define IS_OB_BOOT_ADD_OPTION(VALUE)     (((VALUE) == OB_BOOT_ADD0)  || \
                                          ((VALUE) == OB_BOOT_ADD1)  || \
                                          ((VALUE) == OB_BOOT_ADD_BOTH))

#define IS_FLASH_TYPECRC(VALUE)          (((VALUE) == FLASH_CRC_ADDR)    || \
                                          ((VALUE) == FLASH_CRC_SECTORS) || \
                                          ((VALUE) == FLASH_CRC_BANK))

#if defined (FLASH_OTPBL_LOCKBL)
#define IS_OTP_BLOCK(VALUE)              ((((VALUE) & 0xFFFF0000U) == 0x00000000U) && ((VALUE) != 0x00000000U))
#endif /* FLASH_OTPBL_LOCKBL */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Private functions ---------------------------------------------------------*/
/** @defgroup FLASHEx_Private_Functions FLASHEx Private Functions
  * @{
  */
void FLASH_Erase_Sector(uint32_t Sector, uint32_t Banks, uint32_t VoltageRange);
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* STM32H7xx_HAL_FLASH_EX_H */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_flash.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Header file of FLASH HAL module.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; COPYRIGHT(c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                       opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef STM32H7xx_HAL_FLASH_H
#define STM32H7xx_HAL_FLASH_H

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal_def.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @addtogroup FLASH
  * @{
  */

/* Exported types ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup FLASH_Exported_Types FLASH Exported Types
  * @{
  */

/**
  * @brief  FLASH Procedure structure definition
  */
typedef enum
{
  FLASH_PROC_NONE = 0U,
  FLASH_PROC_SECTERASE_BANK1,
  FLASH_PROC_MASSERASE_BANK1,
  FLASH_PROC_PROGRAM_BANK1,
  FLASH_PROC_SECTERASE_BANK2,
  FLASH_PROC_MASSERASE_BANK2,
  FLASH_PROC_PROGRAM_BANK2,
  FLASH_PROC_ALLBANK_MASSERASE
} FLASH_ProcedureTypeDef;


/**
  * @brief  FLASH handle Structure definition
  */
typedef struct
{
  __IO FLASH_ProcedureTypeDef ProcedureOnGoing;   /*!< Internal variable to indicate which procedure is ongoing or not in IT context */

  __IO uint32_t               NbSectorsToErase;   /*!< Internal variable to save the remaining sectors to erase in IT context        */

  __IO uint32_t               VoltageForErase;    /*!< Internal variable to provide voltage range selected by user in IT context     */

  __IO uint32_t               Sector;             /*!< Internal variable to define the current sector which is erasing               */

  __IO uint32_t               Address;            /*!< Internal variable to save address selected for program                        */

  HAL_LockTypeDef             Lock;               /*!< FLASH locking object                                                          */

  __IO uint32_t               ErrorCode;          /*!< FLASH error code                                                              */

}FLASH_ProcessTypeDef;

/**
  * @}
  */

/* Exported constants --------------------------------------------------------*/
/** @defgroup FLASH_Exported_Constants FLASH Exported Constants
  * @{
  */

/** @defgroup FLASH_Error_Code FLASH Error Code
  * @brief    FLASH Error Code
  * @{
  */
#define HAL_FLASH_ERROR_NONE         0x00000000U               /*!< No error                              */

#define HAL_FLASH_ERROR_WRP          FLASH_FLAG_WRPERR         /*!< Write Protection Error                */
#define HAL_FLASH_ERROR_PGS          FLASH_FLAG_PGSERR         /*!< Program Sequence Error                */
#define HAL_FLASH_ERROR_STRB         FLASH_FLAG_STRBERR        /*!< Strobe Error                          */
#define HAL_FLASH_ERROR_INC          FLASH_FLAG_INCERR         /*!< Inconsistency Error                   */
#if defined (FLASH_SR_OPERR)
#define HAL_FLASH_ERROR_OPE          FLASH_FLAG_OPERR          /*!< Operation Error                       */
#endif /* FLASH_SR_OPERR */
#define HAL_FLASH_ERROR_RDP          FLASH_FLAG_RDPERR         /*!< Read Protection Error                 */
#define HAL_FLASH_ERROR_RDS          FLASH_FLAG_RDSERR         /*!< Read Secured Error                    */
#define HAL_FLASH_ERROR_SNECC        FLASH_FLAG_SNECCERR       /*!< ECC Single Correction Error           */
#define HAL_FLASH_ERROR_DBECC        FLASH_FLAG_DBECCERR       /*!< ECC Double Detection Error            */
#define HAL_FLASH_ERROR_CRCRD        FLASH_FLAG_CRCRDERR       /*!< CRC Read Error                        */

#define HAL_FLASH_ERROR_WRP_BANK1    FLASH_FLAG_WRPERR_BANK1   /*!< Write Protection Error on Bank 1      */
#define HAL_FLASH_ERROR_PGS_BANK1    FLASH_FLAG_PGSERR_BANK1   /*!< Program Sequence Error on Bank 1      */
#define HAL_FLASH_ERROR_STRB_BANK1   FLASH_FLAG_STRBERR_BANK1  /*!< Strobe Error on Bank 1                */
#define HAL_FLASH_ERROR_INC_BANK1    FLASH_FLAG_INCERR_BANK1   /*!< Inconsistency Error on Bank 1         */
#if defined (FLASH_SR_OPERR)
#define HAL_FLASH_ERROR_OPE_BANK1    FLASH_FLAG_OPERR_BANK1    /*!< Operation Error on Bank 1             */
#endif /* FLASH_SR_OPERR */
#define HAL_FLASH_ERROR_RDP_BANK1    FLASH_FLAG_RDPERR_BANK1   /*!< Read Protection Error on Bank 1       */
#define HAL_FLASH_ERROR_RDS_BANK1    FLASH_FLAG_RDSERR_BANK1   /*!< Read Secured Error on Bank 1          */
#define HAL_FLASH_ERROR_SNECC_BANK1  FLASH_FLAG_SNECCERR_BANK1 /*!< ECC Single Correction Error on Bank 1 */
#define HAL_FLASH_ERROR_DBECC_BANK1  FLASH_FLAG_DBECCERR_BANK1 /*!< ECC Double Detection Error on Bank 1  */
#define HAL_FLASH_ERROR_CRCRD_BANK1  FLASH_FLAG_CRCRDERR_BANK1 /*!< CRC Read Error on Bank1               */

#define HAL_FLASH_ERROR_WRP_BANK2    FLASH_FLAG_WRPERR_BANK2    /*!< Write Protection Error on Bank 2      */
#define HAL_FLASH_ERROR_PGS_BANK2    FLASH_FLAG_PGSERR_BANK2    /*!< Program Sequence Error on Bank 2      */
#define HAL_FLASH_ERROR_STRB_BANK2   FLASH_FLAG_STRBERR_BANK2   /*!< Strobe Error on Bank 2                */
#define HAL_FLASH_ERROR_INC_BANK2    FLASH_FLAG_INCERR_BANK2    /*!< Inconsistency Error on Bank 2         */
#if defined (FLASH_SR_OPERR)
#define HAL_FLASH_ERROR_OPE_BANK2    FLASH_FLAG_OPERR_BANK2     /*!< Operation Error on Bank 2             */
#endif /* FLASH_SR_OPERR */
#define HAL_FLASH_ERROR_RDP_BANK2    FLASH_FLAG_RDPERR_BANK2    /*!< Read Protection Error on Bank 2       */
#define HAL_FLASH_ERROR_RDS_BANK2    FLASH_FLAG_RDSERR_BANK2    /*!< Read Secured Error on Bank 2          */
#define HAL_FLASH_ERROR_SNECC_BANK2  FLASH_FLAG_SNECCERR_BANK2  /*!< ECC Single Correction Error on Bank 2 */
#define HAL_FLASH_ERROR_DBECC_BANK2  FLASH_FLAG_DBECCERR_BANK2  /*!< ECC Double Detection Error on Bank 2  */
#define HAL_FLASH_ERROR_CRCRD_BANK2  FLASH_FLAG_CRCRDERR_BANK2  /*!< CRC Read Error on Bank2               */

#define HAL_FLASH_ERROR_OB_CHANGE    FLASH_OPTSR_OPTCHANGEERR   /*!< Option Byte Change Error              */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup FLASH_Type_Program FLASH Type Program
  * @{
  */
#define FLASH_TYPEPROGRAM_FLASHWORD  0x01U        /*!< Program a flash word at a specified address */
#if defined (FLASH_OPTCR_PG_OTP)
#define FLASH_TYPEPROGRAM_OTPWORD    0x02U        /*!< Program an OTP word at a specified address  */
#endif /* FLASH_OPTCR_PG_OTP */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup FLASH_Flag_definition FLASH Flag definition
  * @brief Flag definition
  * @{
  */
#define FLASH_FLAG_BSY                     FLASH_SR_BSY             /*!< FLASH Busy flag */
#define FLASH_FLAG_WBNE                    FLASH_SR_WBNE            /*!< Write Buffer Not Empty flag */
#define FLASH_FLAG_QW                      FLASH_SR_QW              /*!< Wait Queue on flag */
#define FLASH_FLAG_CRC_BUSY                FLASH_SR_CRC_BUSY        /*!< CRC Busy flag */
#define FLASH_FLAG_EOP                     FLASH_SR_EOP             /*!< End Of Program on flag */
#define FLASH_FLAG_WRPERR                  FLASH_SR_WRPERR          /*!< Write Protection Error on flag */
#define FLASH_FLAG_PGSERR                  FLASH_SR_PGSERR          /*!< Program Sequence Error on flag */
#define FLASH_FLAG_STRBERR                 FLASH_SR_STRBERR         /*!< Strobe Error flag */
#define FLASH_FLAG_INCERR                  FLASH_SR_INCERR          /*!< Inconsistency Error on flag */
#if defined (FLASH_SR_OPERR)
#define FLASH_FLAG_OPERR                   FLASH_SR_OPERR           /*!< Operation Error on flag */
#endif /* FLASH_SR_OPERR */
#define FLASH_FLAG_RDPERR                  FLASH_SR_RDPERR          /*!< Read Protection Error on flag */
#define FLASH_FLAG_RDSERR                  FLASH_SR_RDSERR          /*!< Read Secured Error on flag */
#define FLASH_FLAG_SNECCERR                FLASH_SR_SNECCERR        /*!< Single ECC Error Correction on flag */
#define FLASH_FLAG_DBECCERR                FLASH_SR_DBECCERR        /*!< Double Detection ECC Error on flag */
#define FLASH_FLAG_CRCEND                  FLASH_SR_CRCEND          /*!< CRC End of Calculation flag */
#define FLASH_FLAG_CRCRDERR                FLASH_SR_CRCRDERR        /*!< CRC Read Error on bank flag */

#define FLASH_FLAG_BSY_BANK1               FLASH_SR_BSY             /*!< FLASH Bank 1 Busy flag */
#define FLASH_FLAG_WBNE_BANK1              FLASH_SR_WBNE            /*!< Write Buffer Not Empty on Bank 1 flag */
#define FLASH_FLAG_QW_BANK1                FLASH_SR_QW              /*!< Wait Queue on Bank 1 flag */
#define FLASH_FLAG_CRC_BUSY_BANK1          FLASH_SR_CRC_BUSY        /*!< CRC Busy on Bank 1 flag */
#define FLASH_FLAG_EOP_BANK1               FLASH_SR_EOP             /*!< End Of Program on Bank 1 flag */
#define FLASH_FLAG_WRPERR_BANK1            FLASH_SR_WRPERR          /*!< Write Protection Error on Bank 1 flag */
#define FLASH_FLAG_PGSERR_BANK1            FLASH_SR_PGSERR          /*!< Program Sequence Error on Bank 1 flag */
#define FLASH_FLAG_STRBERR_BANK1           FLASH_SR_STRBERR         /*!< Strobe Error on Bank 1 flag */
#define FLASH_FLAG_INCERR_BANK1            FLASH_SR_INCERR          /*!< Inconsistency Error on Bank 1 flag */
#if defined (FLASH_SR_OPERR)
#define FLASH_FLAG_OPERR_BANK1             FLASH_SR_OPERR           /*!< Operation Error on Bank 1 flag */
#endif /* FLASH_SR_OPERR */
#define FLASH_FLAG_RDPERR_BANK1            FLASH_SR_RDPERR          /*!< Read Protection Error on Bank 1 flag */
#define FLASH_FLAG_RDSERR_BANK1            FLASH_SR_RDSERR          /*!< Read Secured Error on Bank 1 flag */
#define FLASH_FLAG_SNECCERR_BANK1          FLASH_SR_SNECCERR        /*!< Single ECC Error Correction on Bank 1 flag */
#define FLASH_FLAG_DBECCERR_BANK1          FLASH_SR_DBECCERR        /*!< Double Detection ECC Error on Bank 1 flag */
#define FLASH_FLAG_CRCEND_BANK1            FLASH_SR_CRCEND          /*!< CRC End of Calculation on Bank 1 flag */
#define FLASH_FLAG_CRCRDERR_BANK1          FLASH_SR_CRCRDERR        /*!< CRC Read error on Bank 1 flag */

#if defined (FLASH_SR_OPERR)
#define FLASH_FLAG_ALL_ERRORS_BANK1       (FLASH_FLAG_WRPERR_BANK1   | FLASH_FLAG_PGSERR_BANK1   | \
                                           FLASH_FLAG_STRBERR_BANK1  | FLASH_FLAG_INCERR_BANK1   | \
                                           FLASH_FLAG_OPERR_BANK1    | FLASH_FLAG_RDPERR_BANK1   | \
                                           FLASH_FLAG_RDSERR_BANK1   | FLASH_FLAG_SNECCERR_BANK1 | \
                                           FLASH_FLAG_DBECCERR_BANK1 | FLASH_FLAG_CRCRDERR_BANK1) /*!< All Bank 1 error flags */
#else
#define FLASH_FLAG_ALL_ERRORS_BANK1       (FLASH_FLAG_WRPERR_BANK1   | FLASH_FLAG_PGSERR_BANK1   | \
                                           FLASH_FLAG_STRBERR_BANK1  | FLASH_FLAG_INCERR_BANK1   | \
                                           FLASH_FLAG_RDPERR_BANK1   | FLASH_FLAG_RDSERR_BANK1   | \
                                           FLASH_FLAG_SNECCERR_BANK1 | FLASH_FLAG_DBECCERR_BANK1 | \
                                           FLASH_FLAG_CRCRDERR_BANK1) /*!< All Bank 1 error flags */
#endif /* FLASH_SR_OPERR */

#define FLASH_FLAG_ALL_BANK1              (FLASH_FLAG_BSY_BANK1      | FLASH_FLAG_WBNE_BANK1     | \
                                           FLASH_FLAG_QW_BANK1       | FLASH_FLAG_CRC_BUSY_BANK1 | \
                                           FLASH_FLAG_EOP_BANK1      | FLASH_FLAG_CRCEND_BANK1   | \
                                           FLASH_FLAG_ALL_ERRORS_BANK1) /*!< All Bank 1 flags */

#define FLASH_FLAG_BSY_BANK2               (FLASH_SR_BSY      | 0x80000000U)        /*!< FLASH Bank 2 Busy flag */
#define FLASH_FLAG_WBNE_BANK2              (FLASH_SR_WBNE     | 0x80000000U)        /*!< Write Buffer Not Empty on Bank 2 flag */
#define FLASH_FLAG_QW_BANK2                (FLASH_SR_QW       | 0x80000000U)        /*!< Wait Queue on Bank 2 flag */
#define FLASH_FLAG_CRC_BUSY_BANK2          (FLASH_SR_CRC_BUSY | 0x80000000U)        /*!< CRC Busy on Bank 2 flag */
#define FLASH_FLAG_EOP_BANK2               (FLASH_SR_EOP      | 0x80000000U)        /*!< End Of Program on Bank 2 flag */
#define FLASH_FLAG_WRPERR_BANK2            (FLASH_SR_WRPERR   | 0x80000000U)        /*!< Write Protection Error on Bank 2 flag */
#define FLASH_FLAG_PGSERR_BANK2            (FLASH_SR_PGSERR   | 0x80000000U)        /*!< Program Sequence Error on Bank 2 flag */
#define FLASH_FLAG_STRBERR_BANK2           (FLASH_SR_STRBERR  | 0x80000000U)        /*!< Strobe Error on Bank 2 flag */
#define FLASH_FLAG_INCERR_BANK2            (FLASH_SR_INCERR   | 0x80000000U)        /*!< Inconsistency Error on Bank 2 flag */
#if defined (FLASH_SR_OPERR)
#define FLASH_FLAG_OPERR_BANK2             (FLASH_SR_OPERR    | 0x80000000U)        /*!< Operation Error on Bank 2 flag */
#endif /* FLASH_SR_OPERR */
#define FLASH_FLAG_RDPERR_BANK2            (FLASH_SR_RDPERR   | 0x80000000U)        /*!< Read Protection Error on Bank 2 flag */
#define FLASH_FLAG_RDSERR_BANK2            (FLASH_SR_RDSERR   | 0x80000000U)        /*!< Read Secured Error on Bank 2 flag */
#define FLASH_FLAG_SNECCERR_BANK2          (FLASH_SR_SNECCERR | 0x80000000U)        /*!< Single ECC Error Correction on Bank 2 flag */
#define FLASH_FLAG_DBECCERR_BANK2          (FLASH_SR_DBECCERR | 0x80000000U)        /*!< Double Detection ECC Error on Bank 2 flag */
#define FLASH_FLAG_CRCEND_BANK2            (FLASH_SR_CRCEND   | 0x80000000U)        /*!< CRC End of Calculation on Bank 2 flag */
#define FLASH_FLAG_CRCRDERR_BANK2          (FLASH_SR_CRCRDERR | 0x80000000U)        /*!< CRC Read error on Bank 2 flag */

#if defined (FLASH_SR_OPERR)
#define FLASH_FLAG_ALL_ERRORS_BANK2       (FLASH_FLAG_WRPERR_BANK2   | FLASH_FLAG_PGSERR_BANK2   | \
                                           FLASH_FLAG_STRBERR_BANK2  | FLASH_FLAG_INCERR_BANK2   | \
                                           FLASH_FLAG_OPERR_BANK2    | FLASH_FLAG_RDPERR_BANK2   | \
                                           FLASH_FLAG_RDSERR_BANK2   | FLASH_FLAG_SNECCERR_BANK2 | \
                                           FLASH_FLAG_DBECCERR_BANK2 | FLASH_FLAG_CRCRDERR_BANK2) /*!< All Bank 2 error flags */
#else
#define FLASH_FLAG_ALL_ERRORS_BANK2       (FLASH_FLAG_WRPERR_BANK2   | FLASH_FLAG_PGSERR_BANK2   | \
                                           FLASH_FLAG_STRBERR_BANK2  | FLASH_FLAG_INCERR_BANK2   | \
                                           FLASH_FLAG_RDPERR_BANK2   | FLASH_FLAG_RDSERR_BANK2   | \
                                           FLASH_FLAG_SNECCERR_BANK2 | FLASH_FLAG_DBECCERR_BANK2 | \
                                           FLASH_FLAG_CRCRDERR_BANK2) /*!< All Bank 2 error flags */
#endif /* FLASH_SR_OPERR */

#define FLASH_FLAG_ALL_BANK2              (FLASH_FLAG_BSY_BANK2      | FLASH_FLAG_WBNE_BANK2     | \
                                           FLASH_FLAG_QW_BANK2       | FLASH_FLAG_CRC_BUSY_BANK2 | \
                                           FLASH_FLAG_EOP_BANK2      | FLASH_FLAG_CRCEND_BANK2   | \
                                           FLASH_FLAG_ALL_ERRORS_BANK2) /*!< All Bank 2 flags */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup FLASH_Interrupt_definition FLASH Interrupt definition
  * @brief FLASH Interrupt definition
  * @{
  */
#define FLASH_IT_EOP_BANK1                  FLASH_CR_EOPIE       /*!< End of FLASH Bank 1 Operation Interrupt source */
#define FLASH_IT_WRPERR_BANK1               FLASH_CR_WRPERRIE    /*!< Write Protection Error on Bank 1 Interrupt source */
#define FLASH_IT_PGSERR_BANK1               FLASH_CR_PGSERRIE    /*!< Program Sequence Error on Bank 1 Interrupt source */
#define FLASH_IT_STRBERR_BANK1              FLASH_CR_STRBERRIE   /*!< Strobe Error on Bank 1 Interrupt source */
#define FLASH_IT_INCERR_BANK1               FLASH_CR_INCERRIE    /*!< Inconsistency Error on Bank 1 Interrupt source */
#if defined (FLASH_CR_OPERRIE)
#define FLASH_IT_OPERR_BANK1                FLASH_CR_OPERRIE     /*!< Operation Error on Bank 1 Interrupt source */
#endif /* FLASH_CR_OPERRIE */
#define FLASH_IT_RDPERR_BANK1               FLASH_CR_RDPERRIE    /*!< Read protection Error on Bank 1 Interrupt source */
#define FLASH_IT_RDSERR_BANK1               FLASH_CR_RDSERRIE    /*!< Read Secured Error on Bank 1 Interrupt source */
#define FLASH_IT_SNECCERR_BANK1             FLASH_CR_SNECCERRIE  /*!< Single ECC Error Correction on Bank 1 Interrupt source */
#define FLASH_IT_DBECCERR_BANK1             FLASH_CR_DBECCERRIE  /*!< Double Detection ECC Error on Bank 1 Interrupt source */
#define FLASH_IT_CRCEND_BANK1               FLASH_CR_CRCENDIE    /*!< CRC End on Bank 1 Interrupt source */
#define FLASH_IT_CRCRDERR_BANK1             FLASH_CR_CRCRDERRIE  /*!< CRC Read error on Bank 1 Interrupt source */

#if defined (FLASH_CR_OPERRIE)
#define FLASH_IT_ALL_BANK1                 (FLASH_IT_EOP_BANK1       | FLASH_IT_WRPERR_BANK1    | \
                                            FLASH_IT_PGSERR_BANK1    | FLASH_IT_STRBERR_BANK1   | \
                                            FLASH_IT_INCERR_BANK1    | FLASH_IT_OPERR_BANK1     | \
                                            FLASH_IT_RDPERR_BANK1    | FLASH_IT_RDSERR_BANK1    | \
                                            FLASH_IT_SNECCERR_BANK1  | FLASH_IT_DBECCERR_BANK1  | \
                                            FLASH_IT_CRCEND_BANK1    | FLASH_IT_CRCRDERR_BANK1) /*!< All Bank 1 Interrupt sources */
#else
#define FLASH_IT_ALL_BANK1                 (FLASH_IT_EOP_BANK1       | FLASH_IT_WRPERR_BANK1    | \
                                            FLASH_IT_PGSERR_BANK1    | FLASH_IT_STRBERR_BANK1   | \
                                            FLASH_IT_INCERR_BANK1    | FLASH_IT_RDPERR_BANK1    | \
                                            FLASH_IT_RDSERR_BANK1    | FLASH_IT_SNECCERR_BANK1  | \
                                            FLASH_IT_DBECCERR_BANK1  | FLASH_IT_CRCEND_BANK1    | \
                                            FLASH_IT_CRCRDERR_BANK1) /*!< All Bank 1 Interrupt sources */
#endif /* FLASH_CR_OPERRIE */

#define FLASH_IT_EOP_BANK2                 (FLASH_CR_EOPIE      | 0x80000000U)  /*!< End of FLASH Bank 2 Operation Interrupt source */
#define FLASH_IT_WRPERR_BANK2              (FLASH_CR_WRPERRIE   | 0x80000000U)  /*!< Write Protection Error on Bank 2 Interrupt source */
#define FLASH_IT_PGSERR_BANK2              (FLASH_CR_PGSERRIE   | 0x80000000U)  /*!< Program Sequence Error on Bank 2 Interrupt source */
#define FLASH_IT_STRBERR_BANK2             (FLASH_CR_STRBERRIE  | 0x80000000U)  /*!< Strobe Error on Bank 2 Interrupt source */
#define FLASH_IT_INCERR_BANK2              (FLASH_CR_INCERRIE   | 0x80000000U)  /*!< Inconsistency Error on Bank 2 Interrupt source */
#if defined (FLASH_CR_OPERRIE)
#define FLASH_IT_OPERR_BANK2               (FLASH_CR_OPERRIE    | 0x80000000U)  /*!< Operation Error on Bank 2 Interrupt source */
#endif /* FLASH_CR_OPERRIE */
#define FLASH_IT_RDPERR_BANK2              (FLASH_CR_RDPERRIE   | 0x80000000U)  /*!< Read protection Error on Bank 2 Interrupt source */
#define FLASH_IT_RDSERR_BANK2              (FLASH_CR_RDSERRIE   | 0x80000000U)  /*!< Read Secured Error on Bank 2 Interrupt source */
#define FLASH_IT_SNECCERR_BANK2            (FLASH_CR_SNECCERRIE | 0x80000000U)  /*!< Single ECC Error Correction on Bank 2 Interrupt source */
#define FLASH_IT_DBECCERR_BANK2            (FLASH_CR_DBECCERRIE | 0x80000000U)  /*!< Double Detection ECC Error on Bank 2 Interrupt source */
#define FLASH_IT_CRCEND_BANK2              (FLASH_CR_CRCENDIE   | 0x80000000U)  /*!< CRC End on Bank 2 Interrupt source */
#define FLASH_IT_CRCRDERR_BANK2            (FLASH_CR_CRCRDERRIE | 0x80000000U)  /*!< CRC Read Error on Bank 2 Interrupt source */

#if defined (FLASH_CR_OPERRIE)
#define FLASH_IT_ALL_BANK2                 (FLASH_IT_EOP_BANK2       | FLASH_IT_WRPERR_BANK2    | \
                                            FLASH_IT_PGSERR_BANK2    | FLASH_IT_STRBERR_BANK2   | \
                                            FLASH_IT_INCERR_BANK2    | FLASH_IT_OPERR_BANK2     | \
                                            FLASH_IT_RDPERR_BANK2    | FLASH_IT_RDSERR_BANK2    | \
                                            FLASH_IT_SNECCERR_BANK2  | FLASH_IT_DBECCERR_BANK2  | \
                                            FLASH_IT_CRCEND_BANK2    | FLASH_IT_CRCRDERR_BANK2) /*!< All Bank 2 Interrupt sources */
#else
#define FLASH_IT_ALL_BANK2                 (FLASH_IT_EOP_BANK2       | FLASH_IT_WRPERR_BANK2    | \
                                            FLASH_IT_PGSERR_BANK2    | FLASH_IT_STRBERR_BANK2   | \
                                            FLASH_IT_INCERR_BANK2    | FLASH_IT_RDPERR_BANK2    | \
                                            FLASH_IT_RDSERR_BANK2    | FLASH_IT_SNECCERR_BANK2  | \
                                            FLASH_IT_DBECCERR_BANK2  | FLASH_IT_CRCEND_BANK2    | \
                                            FLASH_IT_CRCRDERR_BANK2) /*!< All Bank 2 Interrupt sources */
#endif /* FLASH_CR_OPERRIE */
/**
  * @}
  */

#if defined (FLASH_CR_PSIZE)
/** @defgroup FLASH_Program_Parallelism FLASH Program Parallelism
  * @{
  */
#define FLASH_PSIZE_BYTE           0x00000000U       /*!< Flash program/erase by 8 bits  */
#define FLASH_PSIZE_HALF_WORD      FLASH_CR_PSIZE_0  /*!< Flash program/erase by 16 bits */
#define FLASH_PSIZE_WORD           FLASH_CR_PSIZE_1  /*!< Flash program/erase by 32 bits */
#define FLASH_PSIZE_DOUBLE_WORD    FLASH_CR_PSIZE    /*!< Flash program/erase by 64 bits */
/**
  * @}
  */
#endif /* FLASH_CR_PSIZE */


/** @defgroup FLASH_Keys FLASH Keys
  * @{
  */
#define FLASH_KEY1                 0x45670123U
#define FLASH_KEY2                 0xCDEF89ABU
#define FLASH_OPT_KEY1             0x08192A3BU
#define FLASH_OPT_KEY2             0x4C5D6E7FU
/**
  * @}
  */

/** @defgroup FLASH_Sectors FLASH Sectors
  * @{
  */
#define FLASH_SECTOR_0             0U       /*!< Sector Number 0   */
#define FLASH_SECTOR_1             1U       /*!< Sector Number 1   */
#define FLASH_SECTOR_2             2U       /*!< Sector Number 2   */
#define FLASH_SECTOR_3             3U       /*!< Sector Number 3   */
#define FLASH_SECTOR_4             4U       /*!< Sector Number 4   */
#define FLASH_SECTOR_5             5U       /*!< Sector Number 5   */
#define FLASH_SECTOR_6             6U       /*!< Sector Number 6   */
#define FLASH_SECTOR_7             7U       /*!< Sector Number 7   */
#if (FLASH_SECTOR_TOTAL == 128)
#define FLASH_SECTOR_8             8U       /*!< Sector Number 8   */
#define FLASH_SECTOR_9             9U       /*!< Sector Number 9   */
#define FLASH_SECTOR_10            10U      /*!< Sector Number 10  */
#define FLASH_SECTOR_11            11U      /*!< Sector Number 11  */
#define FLASH_SECTOR_12            12U      /*!< Sector Number 12  */
#define FLASH_SECTOR_13            13U      /*!< Sector Number 13  */
#define FLASH_SECTOR_14            14U      /*!< Sector Number 14  */
#define FLASH_SECTOR_15            15U      /*!< Sector Number 15  */
#define FLASH_SECTOR_16            16U      /*!< Sector Number 16  */
#define FLASH_SECTOR_17            17U      /*!< Sector Number 17  */
#define FLASH_SECTOR_18            18U      /*!< Sector Number 18  */
#define FLASH_SECTOR_19            19U      /*!< Sector Number 19  */
#define FLASH_SECTOR_20            20U      /*!< Sector Number 20  */
#define FLASH_SECTOR_21            21U      /*!< Sector Number 21  */
#define FLASH_SECTOR_22            22U      /*!< Sector Number 22  */
#define FLASH_SECTOR_23            23U      /*!< Sector Number 23  */
#define FLASH_SECTOR_24            24U      /*!< Sector Number 24  */
#define FLASH_SECTOR_25            25U      /*!< Sector Number 25  */
#define FLASH_SECTOR_26            26U      /*!< Sector Number 26  */
#define FLASH_SECTOR_27            27U      /*!< Sector Number 27  */
#define FLASH_SECTOR_28            28U      /*!< Sector Number 28  */
#define FLASH_SECTOR_29            29U      /*!< Sector Number 29  */
#define FLASH_SECTOR_30            30U      /*!< Sector Number 30  */
#define FLASH_SECTOR_31            31U      /*!< Sector Number 31  */
#define FLASH_SECTOR_32            32U      /*!< Sector Number 32  */
#define FLASH_SECTOR_33            33U      /*!< Sector Number 33  */
#define FLASH_SECTOR_34            34U      /*!< Sector Number 34  */
#define FLASH_SECTOR_35            35U      /*!< Sector Number 35  */
#define FLASH_SECTOR_36            36U      /*!< Sector Number 36  */
#define FLASH_SECTOR_37            37U      /*!< Sector Number 37  */
#define FLASH_SECTOR_38            38U      /*!< Sector Number 38  */
#define FLASH_SECTOR_39            39U      /*!< Sector Number 39  */
#define FLASH_SECTOR_40            40U      /*!< Sector Number 40  */
#define FLASH_SECTOR_41            41U      /*!< Sector Number 41  */
#define FLASH_SECTOR_42            42U      /*!< Sector Number 42  */
#define FLASH_SECTOR_43            43U      /*!< Sector Number 43  */
#define FLASH_SECTOR_44            44U      /*!< Sector Number 44  */
#define FLASH_SECTOR_45            45U      /*!< Sector Number 45  */
#define FLASH_SECTOR_46            46U      /*!< Sector Number 46  */
#define FLASH_SECTOR_47            47U      /*!< Sector Number 47  */
#define FLASH_SECTOR_48            48U      /*!< Sector Number 48  */
#define FLASH_SECTOR_49            49U      /*!< Sector Number 49  */
#define FLASH_SECTOR_50            50U      /*!< Sector Number 50  */
#define FLASH_SECTOR_51            51U      /*!< Sector Number 51  */
#define FLASH_SECTOR_52            52U      /*!< Sector Number 52  */
#define FLASH_SECTOR_53            53U      /*!< Sector Number 53  */
#define FLASH_SECTOR_54            54U      /*!< Sector Number 54  */
#define FLASH_SECTOR_55            55U      /*!< Sector Number 55  */
#define FLASH_SECTOR_56            56U      /*!< Sector Number 56  */
#define FLASH_SECTOR_57            57U      /*!< Sector Number 57  */
#define FLASH_SECTOR_58            58U      /*!< Sector Number 58  */
#define FLASH_SECTOR_59            59U      /*!< Sector Number 59  */
#define FLASH_SECTOR_60            60U      /*!< Sector Number 60  */
#define FLASH_SECTOR_61            61U      /*!< Sector Number 61  */
#define FLASH_SECTOR_62            62U      /*!< Sector Number 62  */
#define FLASH_SECTOR_63            63U      /*!< Sector Number 63  */
#define FLASH_SECTOR_64            64U      /*!< Sector Number 64  */
#define FLASH_SECTOR_65            65U      /*!< Sector Number 65  */
#define FLASH_SECTOR_66            66U      /*!< Sector Number 66  */
#define FLASH_SECTOR_67            67U      /*!< Sector Number 67  */
#define FLASH_SECTOR_68            68U      /*!< Sector Number 68  */
#define FLASH_SECTOR_69            69U      /*!< Sector Number 69  */
#define FLASH_SECTOR_70            70U      /*!< Sector Number 70  */
#define FLASH_SECTOR_71            71U      /*!< Sector Number 71  */
#define FLASH_SECTOR_72            72U      /*!< Sector Number 72  */
#define FLASH_SECTOR_73            73U      /*!< Sector Number 73  */
#define FLASH_SECTOR_74            74U      /*!< Sector Number 74  */
#define FLASH_SECTOR_75            75U      /*!< Sector Number 75  */
#define FLASH_SECTOR_76            76U      /*!< Sector Number 76  */
#define FLASH_SECTOR_77            77U      /*!< Sector Number 77  */
#define FLASH_SECTOR_78            78U      /*!< Sector Number 78  */
#define FLASH_SECTOR_79            79U      /*!< Sector Number 79  */
#define FLASH_SECTOR_80            80U      /*!< Sector Number 80  */
#define FLASH_SECTOR_81            81U      /*!< Sector Number 81  */
#define FLASH_SECTOR_82            82U      /*!< Sector Number 82  */
#define FLASH_SECTOR_83            83U      /*!< Sector Number 83  */
#define FLASH_SECTOR_84            84U      /*!< Sector Number 84  */
#define FLASH_SECTOR_85            85U      /*!< Sector Number 85  */
#define FLASH_SECTOR_86            86U      /*!< Sector Number 86  */
#define FLASH_SECTOR_87            87U      /*!< Sector Number 87  */
#define FLASH_SECTOR_88            88U      /*!< Sector Number 88  */
#define FLASH_SECTOR_89            89U      /*!< Sector Number 89  */
#define FLASH_SECTOR_90            90U      /*!< Sector Number 90  */
#define FLASH_SECTOR_91            91U      /*!< Sector Number 91  */
#define FLASH_SECTOR_92            92U      /*!< Sector Number 92  */
#define FLASH_SECTOR_93            93U      /*!< Sector Number 93  */
#define FLASH_SECTOR_94            94U      /*!< Sector Number 94  */
#define FLASH_SECTOR_95            95U      /*!< Sector Number 95  */
#define FLASH_SECTOR_96            96U      /*!< Sector Number 96  */
#define FLASH_SECTOR_97            97U      /*!< Sector Number 97  */
#define FLASH_SECTOR_98            98U      /*!< Sector Number 98  */
#define FLASH_SECTOR_99            99U      /*!< Sector Number 99  */
#define FLASH_SECTOR_100           100U     /*!< Sector Number 100 */
#define FLASH_SECTOR_101           101U     /*!< Sector Number 101 */
#define FLASH_SECTOR_102           102U     /*!< Sector Number 102 */
#define FLASH_SECTOR_103           103U     /*!< Sector Number 103 */
#define FLASH_SECTOR_104           104U     /*!< Sector Number 104 */
#define FLASH_SECTOR_105           105U     /*!< Sector Number 105 */
#define FLASH_SECTOR_106           106U     /*!< Sector Number 106 */
#define FLASH_SECTOR_107           107U     /*!< Sector Number 107 */
#define FLASH_SECTOR_108           108U     /*!< Sector Number 108 */
#define FLASH_SECTOR_109           109U     /*!< Sector Number 109 */
#define FLASH_SECTOR_110           110U     /*!< Sector Number 110 */
#define FLASH_SECTOR_111           111U     /*!< Sector Number 111 */
#define FLASH_SECTOR_112           112U     /*!< Sector Number 112 */
#define FLASH_SECTOR_113           113U     /*!< Sector Number 113 */
#define FLASH_SECTOR_114           114U     /*!< Sector Number 114 */
#define FLASH_SECTOR_115           115U     /*!< Sector Number 115 */
#define FLASH_SECTOR_116           116U     /*!< Sector Number 116 */
#define FLASH_SECTOR_117           117U     /*!< Sector Number 117 */
#define FLASH_SECTOR_118           118U     /*!< Sector Number 118 */
#define FLASH_SECTOR_119           119U     /*!< Sector Number 119 */
#define FLASH_SECTOR_120           120U     /*!< Sector Number 120 */
#define FLASH_SECTOR_121           121U     /*!< Sector Number 121 */
#define FLASH_SECTOR_122           122U     /*!< Sector Number 122 */
#define FLASH_SECTOR_123           123U     /*!< Sector Number 123 */
#define FLASH_SECTOR_124           124U     /*!< Sector Number 124 */
#define FLASH_SECTOR_125           125U     /*!< Sector Number 125 */
#define FLASH_SECTOR_126           126U     /*!< Sector Number 126 */
#define FLASH_SECTOR_127           127U     /*!< Sector Number 127 */
#endif /* FLASH_SECTOR_TOTAL == 128 */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Exported macro ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup FLASH_Exported_Macros FLASH Exported Macros
  * @{
  */
/**
  * @brief  Set the FLASH Latency.
  * @param  __LATENCY__: FLASH Latency
  *         The value of this parameter depend on device used within the same series
  * @retval none
  */
#define __HAL_FLASH_SET_LATENCY(__LATENCY__) \
                  MODIFY_REG(FLASH->ACR, FLASH_ACR_LATENCY, (uint32_t)(__LATENCY__))

/**
  * @brief  Get the FLASH Latency.
  * @retval FLASH Latency
  *          The value of this parameter depend on device used within the same series
  */
#define __HAL_FLASH_GET_LATENCY()     (READ_BIT((FLASH->ACR), FLASH_ACR_LATENCY))

/**
  * @brief  Enable the specified FLASH interrupt.
  * @param  __INTERRUPT__ : FLASH interrupt
  *   In case of Bank 1 This parameter can be any combination of the following values:
  *     @arg FLASH_IT_EOP_BANK1       : End of FLASH Bank 1 Operation Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_WRPERR_BANK1    : Write Protection Error on Bank 1 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_PGSERR_BANK1    : Program Sequence Error on Bank 1 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_STRBERR_BANK1   : Strobe Error on Bank 1 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_INCERR_BANK1    : Inconsistency Error on Bank 1 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_OPERR_BANK1     : Operation Error on Bank 1 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_RDPERR_BANK1    : Read protection Error on Bank 1 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_RDSERR_BANK1    : Read secure Error on Bank 1 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_SNECCERR_BANK1  : Single ECC Error Correction on Bank 1 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_DBECCERR_BANK1  : Double Detection ECC Error on Bank 1 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_CRCEND_BANK1    : CRC End on Bank 1 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_CRCRDERR_BANK1  : CRC Read error on Bank 1 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_ALL_BANK1       : All Bank 1 Interrupt sources
  *
  *   In case of Bank 2, this parameter can be any combination of the following values:
  *     @arg FLASH_IT_EOP_BANK2       : End of FLASH Bank 2 Operation Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_WRPERR_BANK2    : Write Protection Error on Bank 2 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_PGSERR_BANK2    : Program Sequence Error on Bank 2 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_STRBERR_BANK2   : Strobe Error on Bank 2 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_INCERR_BANK2    : Inconsistency Error on Bank 2 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_OPERR_BANK2     : Operation Error on Bank 2 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_RDPERR_BANK2    : Read protection Error on Bank 2 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_RDSERR_BANK2    : Read secure Error on Bank 2 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_SNECCERR_BANK2  : Single ECC Error Correction on Bank 2 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_DBECCERR_BANK2  : Double Detection ECC Error on Bank 2 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_CRCEND_BANK2    : CRC End on Bank 2 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_CRCRDERR_BANK2  : CRC Read error on Bank 2 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_ALL_BANK2       : All Bank 2 Interrupt sources
  * @retval none
  */

#define __HAL_FLASH_ENABLE_IT_BANK1(__INTERRUPT__)      (FLASH->CR1 |= (__INTERRUPT__))

#define __HAL_FLASH_ENABLE_IT_BANK2(__INTERRUPT__)      (FLASH->CR2 |= ((__INTERRUPT__) & 0x7FFFFFFFU))

#if defined (DUAL_BANK)
#define __HAL_FLASH_ENABLE_IT(__INTERRUPT__)    (IS_FLASH_IT_BANK1(__INTERRUPT__) ? \
                                                 __HAL_FLASH_ENABLE_IT_BANK1(__INTERRUPT__) : \
                                                 __HAL_FLASH_ENABLE_IT_BANK2(__INTERRUPT__))
#else
#define __HAL_FLASH_ENABLE_IT(__INTERRUPT__)    __HAL_FLASH_ENABLE_IT_BANK1(__INTERRUPT__)
#endif /* DUAL_BANK */


/**
  * @brief  Disable the specified FLASH interrupt.
  * @param  __INTERRUPT__ : FLASH interrupt
  *   In case of Bank 1 This parameter can be any combination of the following values:
  *     @arg FLASH_IT_EOP_BANK1       : End of FLASH Bank 1 Operation Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_WRPERR_BANK1    : Write Protection Error on Bank 1 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_PGSERR_BANK1    : Program Sequence Error on Bank 1 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_STRBERR_BANK1   : Strobe Error on Bank 1 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_INCERR_BANK1    : Inconsistency Error on Bank 1 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_OPERR_BANK1     : Operation Error on Bank 1 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_RDPERR_BANK1    : Read protection Error on Bank 1 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_RDSERR_BANK1    : Read secure Error on Bank 1 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_SNECCERR_BANK1  : Single ECC Error Correction on Bank 1 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_DBECCERR_BANK1  : Double Detection ECC Error on Bank 1 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_CRCEND_BANK1    : CRC End on Bank 1 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_CRCRDERR_BANK1  : CRC Read error on Bank 1 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_ALL_BANK1       : All Bank 1 Interrupt sources
  *
  *   In case of Bank 2, this parameter can be any combination of the following values:
  *     @arg FLASH_IT_EOP_BANK2       : End of FLASH Bank 2 Operation Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_WRPERR_BANK2    : Write Protection Error on Bank 2 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_PGSERR_BANK2    : Program Sequence Error on Bank 2 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_STRBERR_BANK2   : Strobe Error on Bank 2 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_INCERR_BANK2    : Inconsistency Error on Bank 2 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_OPERR_BANK2     : Operation Error on Bank 2 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_RDPERR_BANK2    : Read protection Error on Bank 2 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_RDSERR_BANK2    : Read secure Error on Bank 2 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_SNECCERR_BANK2  : Single ECC Error Correction on Bank 2 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_DBECCERR_BANK2  : Double Detection ECC Error on Bank 2 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_CRCEND_BANK2    : CRC End on Bank 2 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_CRCRDERR_BANK2  : CRC Read error on Bank 2 Interrupt source
  *     @arg FLASH_IT_ALL_BANK2       : All Bank 2 Interrupt sources
  * @retval none
  */

#define __HAL_FLASH_DISABLE_IT_BANK1(__INTERRUPT__)  (FLASH->CR1 &= ~(uint32_t)(__INTERRUPT__))

#define __HAL_FLASH_DISABLE_IT_BANK2(__INTERRUPT__)  (FLASH->CR2 &= ~(uint32_t)((__INTERRUPT__) & 0x7FFFFFFFU))

#if defined (DUAL_BANK)
#define __HAL_FLASH_DISABLE_IT(__INTERRUPT__)  (IS_FLASH_IT_BANK1(__INTERRUPT__) ? \
                                                __HAL_FLASH_DISABLE_IT_BANK1(__INTERRUPT__) : \
                                                __HAL_FLASH_DISABLE_IT_BANK2(__INTERRUPT__))
#else
#define __HAL_FLASH_DISABLE_IT(__INTERRUPT__)  __HAL_FLASH_DISABLE_IT_BANK1(__INTERRUPT__)
#endif /* DUAL_BANK */


/**
  * @brief  Checks whether the specified FLASH flag is set or not.
  * @param  __FLAG__: specifies the FLASH flag to check.
  *   In case of Bank 1 This parameter can be one of the following values :
  *     @arg FLASH_FLAG_BSY_BANK1      : FLASH Bank 1 Busy flag
  *     @arg FLASH_FLAG_WBNE_BANK1     : Write Buffer Not Empty on Bank 1 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_QW_BANK1       : Wait Queue on Bank 1 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_CRC_BUSY_BANK1 : CRC module is working on Bank 1 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_EOP_BANK1      : End Of Program on Bank 1 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_WRPERR_BANK1   : Write Protection Error on Bank 1 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_PGSERR_BANK1   : Program Sequence Error on Bank 1 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_STRBER_BANK1   : Program Alignment Error on Bank 1 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_INCERR_BANK1   : Inconsistency Error on Bank 1 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_OPERR_BANK1    : Operation Error on Bank 1 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_RDPERR_BANK1   : Read Protection Error on Bank 1 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_RDSERR_BANK1   : Read secure  Error on Bank 1 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_SNECCE_BANK1   : Single ECC Error Correction on Bank 1 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_DBECCE_BANK1   : Double Detection ECC Error on Bank 1 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_CRCEND_BANK1   : CRC End on Bank 1 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_CRCRDERR_BANK1 : CRC Read error on Bank 1 flag
  *
  *   In case of Bank 2 This parameter can be one of the following values :
  *     @arg FLASH_FLAG_BSY_BANK2      : FLASH Bank 2 Busy flag
  *     @arg FLASH_FLAG_WBNE_BANK2     : Write Buffer Not Empty on Bank 2 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_QW_BANK2       : Wait Queue on Bank 2 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_CRC_BUSY_BANK2 : CRC module is working on Bank 2 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_EOP_BANK2      : End Of Program on Bank 2 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_WRPERR_BANK2   : Write Protection Error on Bank 2 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_PGSERR_BANK2   : Program Sequence Error on Bank 2 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_STRBER_BANK2   : Program Alignment Error on Bank 2 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_INCERR_BANK2   : Inconsistency Error on Bank 2 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_OPERR_BANK2    : Operation Error on Bank 2 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_RDPERR_BANK2   : Read Protection Error on Bank 2 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_RDSERR_BANK2   : Read secure  Error on Bank 2 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_SNECCE_BANK2   : Single ECC Error Correction on Bank 2 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_DBECCE_BANK2   : Double Detection ECC Error on Bank 2 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_CRCEND_BANK2   : CRC End on Bank 2 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_CRCRDERR_BANK2 : CRC Read error on Bank 2 flag
  * @retval The new state of FLASH_FLAG (SET or RESET).
  */
#define __HAL_FLASH_GET_FLAG_BANK1(__FLAG__)     (READ_BIT(FLASH->SR1, (__FLAG__)) == (__FLAG__))

#define __HAL_FLASH_GET_FLAG_BANK2(__FLAG__)     (READ_BIT(FLASH->SR2, ((__FLAG__) & 0x7FFFFFFFU)) == (((__FLAG__) & 0x7FFFFFFFU)))

#if defined (DUAL_BANK)
#define __HAL_FLASH_GET_FLAG(__FLAG__)           (IS_FLASH_FLAG_BANK1(__FLAG__) ?  __HAL_FLASH_GET_FLAG_BANK1(__FLAG__) : \
                                                  __HAL_FLASH_GET_FLAG_BANK2(__FLAG__))
#else
#define __HAL_FLASH_GET_FLAG(__FLAG__)           __HAL_FLASH_GET_FLAG_BANK1(__FLAG__)
#endif /* DUAL_BANK */


/**
  * @brief  Clear the specified FLASH flag.
  * @param  __FLAG__: specifies the FLASH flags to clear.
  *    In case of Bank 1, this parameter can be any combination of the following values:
  *     @arg FLASH_FLAG_EOP_BANK1        : End Of Program on Bank 1 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_WRPERR_BANK1     : Write Protection Error on Bank 1 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_PGSERR_BANK1     : Program Sequence Error on Bank 1 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_STRBER_BANK1     : Program Alignment Error on Bank 1 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_INCERR_BANK1     : Inconsistency Error on Bank 1 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_OPERR_BANK1      : Operation Error on Bank 1 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_RDPERR_BANK1     : Read Protection Error on Bank 1 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_RDSERR_BANK1     : Read secure  Error on Bank 1 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_SNECCE_BANK1     : Single ECC Error Correction on Bank 1 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_DBECCE_BANK1     : Double Detection ECC Error on Bank 1 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_CRCEND_BANK1     : CRC End on Bank 1 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_CRCRDERR_BANK1   : CRC Read error on Bank 1 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_ALL_ERRORS_BANK1 : All Bank 1 error flags
  *     @arg FLASH_FLAG_ALL_BANK1        : All Bank 1 flags
  *
  *   In case of Bank 2, this parameter can be any combination of the following values :
  *     @arg FLASH_FLAG_EOP_BANK2        : End Of Program on Bank 2 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_WRPERR_BANK2     : Write Protection Error on Bank 2 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_PGSERR_BANK2     : Program Sequence Error on Bank 2 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_STRBER_BANK2     : Program Alignment Error on Bank 2 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_INCERR_BANK2     : Inconsistency Error on Bank 2 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_OPERR_BANK2      : Operation Error on Bank 2 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_RDPERR_BANK2     : Read Protection Error on Bank 2 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_RDSERR_BANK2     : Read secure  Error on Bank 2 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_SNECCE_BANK2     : Single ECC Error Correction on Bank 2 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_DBECCE_BANK2     : Double Detection ECC Error on Bank 2 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_CRCEND_BANK2     : CRC End on Bank 2 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_CRCRDERR_BANK2   : CRC Read error on Bank 2 flag
  *     @arg FLASH_FLAG_ALL_ERRORS_BANK2 : All Bank 2 error flags
  *     @arg FLASH_FLAG_ALL_BANK2        : All Bank 2 flags
  * @retval none
  */

#define __HAL_FLASH_CLEAR_FLAG_BANK1(__FLAG__)    WRITE_REG(FLASH->CCR1, (__FLAG__))

#define __HAL_FLASH_CLEAR_FLAG_BANK2(__FLAG__)    WRITE_REG(FLASH->CCR2, ((__FLAG__) & 0x7FFFFFFFU))

#if defined (DUAL_BANK)
#define __HAL_FLASH_CLEAR_FLAG(__FLAG__)         (IS_FLASH_FLAG_BANK1(__FLAG__) ?  __HAL_FLASH_CLEAR_FLAG_BANK1(__FLAG__) : \
                                                  __HAL_FLASH_CLEAR_FLAG_BANK2(__FLAG__))
#else
#define __HAL_FLASH_CLEAR_FLAG(__FLAG__)         __HAL_FLASH_CLEAR_FLAG_BANK1(__FLAG__)
#endif /* DUAL_BANK */

/**
  * @}
  */

/* Include FLASH HAL Extension module */
#include "stm32h7xx_hal_flash_ex.h"

/* Exported functions --------------------------------------------------------*/
/** @addtogroup FLASH_Exported_Functions
  * @{
  */
/** @addtogroup FLASH_Exported_Functions_Group1
  * @{
  */
/* Program operation functions  ***********************************************/
HAL_StatusTypeDef HAL_FLASH_Program(uint32_t TypeProgram, uint32_t FlashAddress, uint32_t DataAddress);
HAL_StatusTypeDef HAL_FLASH_Program_IT(uint32_t TypeProgram, uint32_t FlashAddress, uint32_t DataAddress);
/* FLASH IRQ handler method */
void HAL_FLASH_IRQHandler(void);
/* Callbacks in non blocking modes */
void HAL_FLASH_EndOfOperationCallback(uint32_t ReturnValue);
void HAL_FLASH_OperationErrorCallback(uint32_t ReturnValue);
/**
  * @}
  */

/** @addtogroup FLASH_Exported_Functions_Group2
  * @{
  */
/* Peripheral Control functions  **********************************************/
HAL_StatusTypeDef HAL_FLASH_Unlock(void);
HAL_StatusTypeDef HAL_FLASH_Lock(void);
HAL_StatusTypeDef HAL_FLASH_OB_Unlock(void);
HAL_StatusTypeDef HAL_FLASH_OB_Lock(void);
/* Option bytes control */
HAL_StatusTypeDef HAL_FLASH_OB_Launch(void);
/**
  * @}
  */

/** @addtogroup FLASH_Exported_Functions_Group3
  * @{
  */
/* Peripheral State functions  ************************************************/
uint32_t HAL_FLASH_GetError(void);
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */
/* Private types -------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/** @defgroup FLASH_Private_Variables FLASH Private Variables
  * @{
  */
extern FLASH_ProcessTypeDef pFlash;
/**
  * @}
  */
/* Private constants ---------------------------------------------------------*/
/** @defgroup FLASH_Private_Constants FLASH Private Constants
  * @{
  */

/**
  * @}
  */

/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup FLASH_Private_Macros FLASH Private Macros
  * @{
  */

#if defined (FLASH_OPTCR_PG_OTP)
#define IS_FLASH_TYPEPROGRAM(VALUE)      (((VALUE) == FLASH_TYPEPROGRAM_FLASHWORD) || \
                                          ((VALUE) == FLASH_TYPEPROGRAM_OTPWORD))
#else
#define IS_FLASH_TYPEPROGRAM(VALUE)      ((VALUE) == FLASH_TYPEPROGRAM_FLASHWORD)
#endif /* FLASH_OPTCR_PG_OTP */

#define IS_FLASH_IT_BANK1(IT)            (((IT) & FLASH_IT_ALL_BANK1) == (IT))
#if defined (DUAL_BANK)
#define IS_FLASH_IT_BANK2(IT)            (((IT) & FLASH_IT_ALL_BANK2) == (IT))
#endif /* DUAL_BANK */

#define IS_FLASH_FLAG_BANK1(FLAG)        (((FLAG) & FLASH_FLAG_ALL_BANK1) == (FLAG))
#if defined (DUAL_BANK)
#define IS_FLASH_FLAG_BANK2(FLAG)        (((FLAG) & FLASH_FLAG_ALL_BANK2) == (FLAG))
#endif /* DUAL_BANK */

#if defined (DUAL_BANK)
#define IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_BANK1(ADDRESS) (((ADDRESS) >= FLASH_BANK1_BASE) && ((ADDRESS) < FLASH_BANK2_BASE))
#define IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_BANK2(ADDRESS) (((ADDRESS) >= FLASH_BANK2_BASE ) && ((ADDRESS) <= FLASH_END))
#else
#define IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_BANK1(ADDRESS) (((ADDRESS) >= FLASH_BANK1_BASE) && ((ADDRESS) <= FLASH_END))
#endif /* DUAL_BANK */

#if defined (DUAL_BANK)
#if defined (FLASH_OPTCR_PG_OTP)
#define IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_OTP(ADDRESS)   (((ADDRESS) >= 0x08FFF000U) && ((ADDRESS) <= 0x08FFF3FFU))
#define IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS(ADDRESS)       (IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_BANK1(ADDRESS) || \
                                                 IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_BANK2(ADDRESS) || \
                                                 IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_OTP(ADDRESS))
#else
#define IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS(ADDRESS)       (IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_BANK1(ADDRESS) || \
                                                 IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_BANK2(ADDRESS))
#endif /* FLASH_OPTCR_PG_OTP */
#else
#if defined (FLASH_OPTCR_PG_OTP)
#define IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_OTP(ADDRESS)   (((ADDRESS) >= 0x08FFF000U) && ((ADDRESS) <= 0x08FFF3FFU))
#define IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS(ADDRESS)       (IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_BANK1(ADDRESS) || \
                                                 IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_OTP(ADDRESS))
#else
#define IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS(ADDRESS)       (IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_BANK1(ADDRESS))
#endif /* FLASH_OPTCR_PG_OTP */
#endif /* DUAL_BANK */

#define IS_BOOT_ADDRESS(ADDRESS)         ((ADDRESS) <= (0x3FFF0000U))

#if defined (DUAL_BANK)
#define IS_FLASH_BANK(BANK)              (((BANK) == FLASH_BANK_1)  || \
                                          ((BANK) == FLASH_BANK_2)  || \
                                          ((BANK) == FLASH_BANK_BOTH))
#define IS_FLASH_BANK_EXCLUSIVE(BANK)    (((BANK) == FLASH_BANK_1)  || \
                                          ((BANK) == FLASH_BANK_2))
#else
#define IS_FLASH_BANK(BANK)              ((BANK) == FLASH_BANK_1)
#define IS_FLASH_BANK_EXCLUSIVE(BANK)    ((BANK) == FLASH_BANK_1)
#endif /* DUAL_BANK */

/**
  * @}
  */
/* Private functions ---------------------------------------------------------*/
/** @defgroup FLASH_Private_Functions FLASH Private functions
  * @{
  */
HAL_StatusTypeDef FLASH_WaitForLastOperation(uint32_t Timeout, uint32_t Bank);
HAL_StatusTypeDef FLASH_OB_WaitForLastOperation(uint32_t Timeout);
HAL_StatusTypeDef FLASH_CRC_WaitForLastOperation(uint32_t Timeout, uint32_t Bank);
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* STM32H7xx_HAL_FLASH_H */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   This file contains all the functions prototypes for the HAL
  *          module driver.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef STM32H7xx_HAL_H
#define STM32H7xx_HAL_H

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal_conf.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @addtogroup HAL
  * @{
  */

/* Exported types ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup HAL_TICK_FREQ Tick Frequency
  * @{
  */
typedef enum
{
  HAL_TICK_FREQ_10HZ         = 100U,
  HAL_TICK_FREQ_100HZ        = 10U,
  HAL_TICK_FREQ_1KHZ         = 1U,
  HAL_TICK_FREQ_DEFAULT      = HAL_TICK_FREQ_1KHZ
} HAL_TickFreqTypeDef;
/**
  * @}
  */

/* Exported constants --------------------------------------------------------*/

/** @defgroup REV_ID device revision ID
  * @{
  */
#define REV_ID_Y ((uint32_t)0x1003)  /*!< STM32H7 rev.Y */
#define REV_ID_B ((uint32_t)0x2000)  /*!< STM32H7 rev.B */
#define REV_ID_X ((uint32_t)0x2001)  /*!< STM32H7 rev.X */
#define REV_ID_V ((uint32_t)0x2003)  /*!< STM32H7 rev.V */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup SYSCFG_VREFBUF_VoltageScale VREFBUF Voltage Scale
  * @{
  */
#define SYSCFG_VREFBUF_VOLTAGE_SCALE0   VREFBUF_CSR_VRS_OUT2   /*!< Voltage reference scale 0 (VREF_OUT2) */
#define SYSCFG_VREFBUF_VOLTAGE_SCALE1   VREFBUF_CSR_VRS_OUT1   /*!< Voltage reference scale 1 (VREF_OUT1) */
#define SYSCFG_VREFBUF_VOLTAGE_SCALE2   VREFBUF_CSR_VRS_OUT4   /*!< Voltage reference scale 2 (VREF_OUT4) */
#define SYSCFG_VREFBUF_VOLTAGE_SCALE3   VREFBUF_CSR_VRS_OUT3   /*!< Voltage reference scale 3 (VREF_OUT3) */


#define IS_SYSCFG_VREFBUF_VOLTAGE_SCALE(__SCALE__)  (((__SCALE__) == SYSCFG_VREFBUF_VOLTAGE_SCALE0) || \
                                                     ((__SCALE__) == SYSCFG_VREFBUF_VOLTAGE_SCALE1) || \
                                                     ((__SCALE__) == SYSCFG_VREFBUF_VOLTAGE_SCALE2) || \
                                                     ((__SCALE__) == SYSCFG_VREFBUF_VOLTAGE_SCALE3))


/**
  * @}
  */

/** @defgroup SYSCFG_VREFBUF_HighImpedance VREFBUF High Impedance
  * @{
  */
#define SYSCFG_VREFBUF_HIGH_IMPEDANCE_DISABLE  ((uint32_t)0x00000000) /*!< VREF_plus pin is internally connected to Voltage reference buffer output */
#define SYSCFG_VREFBUF_HIGH_IMPEDANCE_ENABLE   VREFBUF_CSR_HIZ        /*!< VREF_plus pin is high impedance */

#define IS_SYSCFG_VREFBUF_HIGH_IMPEDANCE(__VALUE__)  (((__VALUE__) == SYSCFG_VREFBUF_HIGH_IMPEDANCE_DISABLE) || \
                                                      ((__VALUE__) == SYSCFG_VREFBUF_HIGH_IMPEDANCE_ENABLE))

#define IS_SYSCFG_VREFBUF_TRIMMING(__VALUE__)  (((__VALUE__) > 0UL) && ((__VALUE__) <= VREFBUF_CCR_TRIM))

/**
  * @}
  */

#if !defined(SYSCFG_PMCR_BOOSTEN)
/** @defgroup SYSCFG_FastModePlus_GPIO Fast-mode Plus on GPIO
  * @{
  */

/** @brief  Fast-mode Plus driving capability on a specific GPIO
  */
#define SYSCFG_FASTMODEPLUS_PB6        SYSCFG_PMCR_I2C_PB6_FMP  /*!< Enable Fast-mode Plus on PB6 */
#define SYSCFG_FASTMODEPLUS_PB7        SYSCFG_PMCR_I2C_PB7_FMP  /*!< Enable Fast-mode Plus on PB7 */
#define SYSCFG_FASTMODEPLUS_PB8        SYSCFG_PMCR_I2C_PB8_FMP  /*!< Enable Fast-mode Plus on PB8 */
#define SYSCFG_FASTMODEPLUS_PB9        SYSCFG_PMCR_I2C_PB9_FMP  /*!< Enable Fast-mode Plus on PB9 */

#define IS_SYSCFG_FASTMODEPLUS(__PIN__) ((((__PIN__) & SYSCFG_FASTMODEPLUS_PB6) == SYSCFG_FASTMODEPLUS_PB6) || \
                                         (((__PIN__) & SYSCFG_FASTMODEPLUS_PB7) == SYSCFG_FASTMODEPLUS_PB7) || \
                                         (((__PIN__) & SYSCFG_FASTMODEPLUS_PB8) == SYSCFG_FASTMODEPLUS_PB8) || \
                                         (((__PIN__) & SYSCFG_FASTMODEPLUS_PB9) == SYSCFG_FASTMODEPLUS_PB9))

/**
  * @}
  */
#endif /* ! SYSCFG_PMCR_BOOSTEN */


#if defined(SYSCFG_ADC2ALT_ADC2_ROUT0) || defined(SYSCFG_ADC2ALT_ADC2_ROUT1)
/** @defgroup SYSCFG_Adc2_Alternate_Connection SYSCFG ADC2 Alternate Connection
  * @{
  */

/** @brief  Adc2 Alternate Connection on Vinp[16] and Vinp[17]
  */
#define SYSCFG_ADC2_ROUT0_DAC1_1       ((uint32_t)0x00000000)      /*!< DAC1_out1 connected to ADC2 VINP[16] */
#define SYSCFG_ADC2_ROUT0_VBAT4         SYSCFG_ADC2ALT_ADC2_ROUT0  /*!< VBAT/4 connected to ADC2 VINP[16] */
#define SYSCFG_ADC2_ROUT1_DAC1_2        ((uint32_t)0x00000000)     /*!< DAC1_out2 connected to ADC2 VINP[17] */
#define SYSCFG_ADC2_ROUT1_VREFINT       SYSCFG_ADC2ALT_ADC2_ROUT1  /*!< VREFINT connected to ADC2 VINP[17] */

#define IS_SYSCFG_ADC2ALT_ROUT0(__VALUE__)  (((__VALUE__) == SYSCFG_ADC2_ROUT0_DAC1_1) || \
                                             ((__VALUE__) == SYSCFG_ADC2_ROUT0_VBAT4))
#define IS_SYSCFG_ADC2ALT_ROUT1(__VALUE__)  (((__VALUE__) == SYSCFG_ADC2_ROUT1_DAC1_2) || \
                                             ((__VALUE__) == SYSCFG_ADC2_ROUT1_VREFINT))

/**
  * @}
  */
#endif /*SYSCFG_ADC2ALT_ADC2_ROUT0 || SYSCFG_ADC2ALT_ADC2_ROUT1*/


/** @defgroup SYSCFG_Ethernet_Config  Ethernet Config
  * @{
  */
#define SYSCFG_ETH_MII                      ((uint32_t)0x00000000)  /*!< Select the Media Independent Interface */
#define SYSCFG_ETH_RMII                     SYSCFG_PMCR_EPIS_SEL_2  /*!< Select the Reduced Media Independent Interface */

#define IS_SYSCFG_ETHERNET_CONFIG(CONFIG) (((CONFIG) == SYSCFG_ETH_MII)        || \
                                          ((CONFIG) == SYSCFG_ETH_RMII))

/**
  * @}
  */


/** @defgroup SYSCFG_Analog_Switch_Config  Analog Switch Config
  * @{
  */
#define SYSCFG_SWITCH_PA0                       SYSCFG_PMCR_PA0SO  /*!< Select PA0 analog switch */
#define SYSCFG_SWITCH_PA1                       SYSCFG_PMCR_PA1SO  /*!< Select PA1 analog switch */
#define SYSCFG_SWITCH_PC2                       SYSCFG_PMCR_PC2SO  /*!< Select PC2 analog switch */
#define SYSCFG_SWITCH_PC3                       SYSCFG_PMCR_PC3SO  /*!< Select PC3 analog switch */




#define SYSCFG_SWITCH_PA0_OPEN                       SYSCFG_PMCR_PA0SO       /*!< PA0 analog switch opened */
#define SYSCFG_SWITCH_PA0_CLOSE                      ((uint32_t)0x00000000)  /*!< PA0 analog switch closed */
#define SYSCFG_SWITCH_PA1_OPEN                       SYSCFG_PMCR_PA1SO       /*!< PA1 analog switch opened */
#define SYSCFG_SWITCH_PA1_CLOSE                      ((uint32_t)0x00000000)  /*!< PA1 analog switch closed*/
#define SYSCFG_SWITCH_PC2_OPEN                       SYSCFG_PMCR_PC2SO       /*!< PC2 analog switch opened */
#define SYSCFG_SWITCH_PC2_CLOSE                      ((uint32_t)0x00000000)  /*!< PC2 analog switch closed */
#define SYSCFG_SWITCH_PC3_OPEN                       SYSCFG_PMCR_PC3SO       /*!< PC3 analog switch opened */
#define SYSCFG_SWITCH_PC3_CLOSE                      ((uint32_t)0x00000000)  /*!< PC3 analog switch closed */

/**
  * @}
  */

#define IS_SYSCFG_ANALOG_SWITCH(SWITCH)    ((((SWITCH) & SYSCFG_SWITCH_PA0) == SYSCFG_SWITCH_PA0)|| \
                                           (((SWITCH) & SYSCFG_SWITCH_PA1) == SYSCFG_SWITCH_PA1) || \
                                           (((SWITCH) & SYSCFG_SWITCH_PC2) == SYSCFG_SWITCH_PC2) || \
                                           (((SWITCH) & SYSCFG_SWITCH_PC3) == SYSCFG_SWITCH_PC3))


#define IS_SYSCFG_SWITCH_STATE(STATE)      ((((STATE) & SYSCFG_SWITCH_PA0_OPEN) == SYSCFG_SWITCH_PA0_OPEN)    || \
                                           (((STATE) & SYSCFG_SWITCH_PA0_CLOSE) == SYSCFG_SWITCH_PA0_CLOSE)   || \
                                           (((STATE) & SYSCFG_SWITCH_PA1_OPEN) == SYSCFG_SWITCH_PA1_OPEN)     || \
                                           (((STATE) & SYSCFG_SWITCH_PA1_CLOSE) == SYSCFG_SWITCH_PA1_CLOSE)   || \
                                           (((STATE) & SYSCFG_SWITCH_PC2_OPEN) == SYSCFG_SWITCH_PC2_OPEN)     || \
                                           (((STATE) & SYSCFG_SWITCH_PC2_CLOSE) == SYSCFG_SWITCH_PC2_CLOSE)   || \
                                           (((STATE) & SYSCFG_SWITCH_PC3_OPEN) == SYSCFG_SWITCH_PC3_OPEN)     || \
                                           (((STATE) & SYSCFG_SWITCH_PC3_CLOSE) == SYSCFG_SWITCH_PC3_CLOSE))


/** @defgroup SYSCFG_Boot_Config  Boot Config
  * @{
  */
#define SYSCFG_BOOT_ADDR0                    ((uint32_t)0x00000000)  /*!< Select Boot address0 */
#define SYSCFG_BOOT_ADDR1                    ((uint32_t)0x00000001)  /*!< Select Boot address1 */

#define IS_SYSCFG_BOOT_REGISTER(REGISTER) (((REGISTER) == SYSCFG_BOOT_ADDR0)|| \
                                          ((REGISTER) == SYSCFG_BOOT_ADDR1))

#define IS_SYSCFG_BOOT_ADDRESS(ADDRESS) ((ADDRESS) < PERIPH_BASE)

/**
  * @}
  */


/** @defgroup SYSCFG_IOCompenstionCell_Config  IOCompenstionCell Config
  * @{
  */
#define SYSCFG_CELL_CODE                    ((uint32_t)0x00000000)  /*!< Select Code from the cell */
#define SYSCFG_REGISTER_CODE                 SYSCFG_CCCSR_CS        /*!< Code from the SYSCFG compensation cell code register */

#define IS_SYSCFG_CODE_SELECT(SELECT) (((SELECT) == SYSCFG_CELL_CODE)|| \
                                        ((SELECT) == SYSCFG_REGISTER_CODE))

#define IS_SYSCFG_CODE_CONFIG(CONFIG) ((CONFIG) < (0x10UL))

/**
  * @}
  */




/** @defgroup EXTI_Event_Input_Config  Event Input Config
  * @{
  */

#define EXTI_MODE_IT          ((uint32_t)0x00010000)
#define EXTI_MODE_EVT         ((uint32_t)0x00020000)
#define EXTI_RISING_EDGE      ((uint32_t)0x00100000)
#define EXTI_FALLING_EDGE     ((uint32_t)0x00200000)

#define IS_EXTI_EDGE_LINE(EDGE) (((EDGE) == EXTI_RISING_EDGE) || ((EDGE) == EXTI_FALLING_EDGE))
#define IS_EXTI_MODE_LINE(MODE) (((MODE) == EXTI_MODE_IT) || ((MODE) == EXTI_MODE_EVT))

#define EXTI_LINE0       ((uint32_t)0x00)  /*!< External interrupt LINE 0  */
#define EXTI_LINE1       ((uint32_t)0x01)  /*!< External interrupt LINE 1  */
#define EXTI_LINE2       ((uint32_t)0x02)  /*!< External interrupt LINE 2  */
#define EXTI_LINE3       ((uint32_t)0x03)  /*!< External interrupt LINE 3  */
#define EXTI_LINE4       ((uint32_t)0x04)  /*!< External interrupt LINE 4  */
#define EXTI_LINE5       ((uint32_t)0x05)  /*!< External interrupt LINE 5  */
#define EXTI_LINE6       ((uint32_t)0x06)  /*!< External interrupt LINE 6  */
#define EXTI_LINE7       ((uint32_t)0x07)  /*!< External interrupt LINE 7  */
#define EXTI_LINE8       ((uint32_t)0x08)  /*!< External interrupt LINE 8  */
#define EXTI_LINE9       ((uint32_t)0x09)  /*!< External interrupt LINE 9  */
#define EXTI_LINE10      ((uint32_t)0x0A)  /*!< External interrupt LINE 10 */
#define EXTI_LINE11      ((uint32_t)0x0B)  /*!< External interrupt LINE 11 */
#define EXTI_LINE12      ((uint32_t)0x0C)  /*!< External interrupt LINE 12 */
#define EXTI_LINE13      ((uint32_t)0x0D)  /*!< External interrupt LINE 13 */
#define EXTI_LINE14      ((uint32_t)0x0E)  /*!< External interrupt LINE 14 */
#define EXTI_LINE15      ((uint32_t)0x0F)  /*!< External interrupt LINE 15 */
#define EXTI_LINE16      ((uint32_t)0x10)
#define EXTI_LINE17      ((uint32_t)0x11)
#define EXTI_LINE18      ((uint32_t)0x12)
#define EXTI_LINE19      ((uint32_t)0x13)
#define EXTI_LINE20      ((uint32_t)0x14)
#define EXTI_LINE21      ((uint32_t)0x15)
#define EXTI_LINE22      ((uint32_t)0x16)
#define EXTI_LINE23      ((uint32_t)0x17)
#define EXTI_LINE24      ((uint32_t)0x18)
#define EXTI_LINE25      ((uint32_t)0x19)
#define EXTI_LINE26      ((uint32_t)0x1A)
#define EXTI_LINE27      ((uint32_t)0x1B)
#define EXTI_LINE28      ((uint32_t)0x1C)
#define EXTI_LINE29      ((uint32_t)0x1D)
#define EXTI_LINE30      ((uint32_t)0x1E)
#define EXTI_LINE31      ((uint32_t)0x1F)
#define EXTI_LINE32      ((uint32_t)0x20)
#define EXTI_LINE33      ((uint32_t)0x21)
#define EXTI_LINE34      ((uint32_t)0x22)
#define EXTI_LINE35      ((uint32_t)0x23)
#define EXTI_LINE36      ((uint32_t)0x24)
#define EXTI_LINE37      ((uint32_t)0x25)
#define EXTI_LINE38      ((uint32_t)0x26)
#define EXTI_LINE39      ((uint32_t)0x27)

#define EXTI_LINE40      ((uint32_t)0x28)
#define EXTI_LINE41      ((uint32_t)0x29)
#define EXTI_LINE42      ((uint32_t)0x2A)
#define EXTI_LINE43      ((uint32_t)0x2B)
#define EXTI_LINE44      ((uint32_t)0x2C)  /* Not available in all family lines */
/* EXTI_LINE45 Reserved */
#if defined(DUAL_CORE)
#define EXTI_LINE46      ((uint32_t)0x2E)
#else
/* EXTI_LINE46 Reserved */
#endif /* DUAL_CORE */
#define EXTI_LINE47      ((uint32_t)0x2F)
#define EXTI_LINE48      ((uint32_t)0x30)
#define EXTI_LINE49      ((uint32_t)0x31)
#define EXTI_LINE50      ((uint32_t)0x32)
#define EXTI_LINE51      ((uint32_t)0x33)
#define EXTI_LINE52      ((uint32_t)0x34)
#define EXTI_LINE53      ((uint32_t)0x35)
#define EXTI_LINE54      ((uint32_t)0x36)
#define EXTI_LINE55      ((uint32_t)0x37)
#define EXTI_LINE56      ((uint32_t)0x38)
#define EXTI_LINE57      ((uint32_t)0x39)
#define EXTI_LINE58      ((uint32_t)0x3A)
#define EXTI_LINE59      ((uint32_t)0x3B)
#define EXTI_LINE60      ((uint32_t)0x3C)
#define EXTI_LINE61      ((uint32_t)0x3D)
#define EXTI_LINE62      ((uint32_t)0x3E)
#define EXTI_LINE63      ((uint32_t)0x3F)
#define EXTI_LINE64      ((uint32_t)0x40)
#define EXTI_LINE65      ((uint32_t)0x41)
#define EXTI_LINE66      ((uint32_t)0x42)
#define EXTI_LINE67      ((uint32_t)0x43)
#define EXTI_LINE68      ((uint32_t)0x44)
#define EXTI_LINE69      ((uint32_t)0x45)
#define EXTI_LINE70      ((uint32_t)0x46)
#define EXTI_LINE71      ((uint32_t)0x47)
#define EXTI_LINE72      ((uint32_t)0x48)
#define EXTI_LINE73      ((uint32_t)0x49)
#define EXTI_LINE74      ((uint32_t)0x4A)
#define EXTI_LINE75      ((uint32_t)0x4B)  /* Not available in all family lines */
#define EXTI_LINE76      ((uint32_t)0x4C)  /* Not available in all family lines */
#if defined(DUAL_CORE)
#define EXTI_LINE77      ((uint32_t)0x4D)
#define EXTI_LINE78      ((uint32_t)0x4E)
#define EXTI_LINE79      ((uint32_t)0x4F)
#define EXTI_LINE80      ((uint32_t)0x50)
#else
/* EXTI_LINE77 Reserved */
/* EXTI_LINE78 Reserved */
/* EXTI_LINE79 Reserved */
/* EXTI_LINE80 Reserved */
#endif /* DUAL_CORE */
/* EXTI_LINE81   Reserved */
#if defined(DUAL_CORE)
#define EXTI_LINE82      ((uint32_t)0x52)
#else
/* EXTI_LINE82 Reserved */
#endif /* DUAL_CORE */
/* EXTI_LINE83   Reserved */
#if defined(DUAL_CORE)
#define EXTI_LINE84      ((uint32_t)0x54)
#else
/* EXTI_LINE84 Reserved */
#endif /* DUAL_CORE */
#define EXTI_LINE85      ((uint32_t)0x55)
#define EXTI_LINE86      ((uint32_t)0x56)  /* Not available in all family lines */
#define EXTI_LINE87      ((uint32_t)0x57)
#define EXTI_LINE88      ((uint32_t)0x58)  /* Not available in all family lines */
#define EXTI_LINE89      ((uint32_t)0x59)  /* Not available in all family lines */
#define EXTI_LINE90      ((uint32_t)0x5A)  /* Not available in all family lines */
#define EXTI_LINE91      ((uint32_t)0x5B)  /* Not available in all family lines */

#if defined(DUAL_CORE)
#define IS_HAL_EXTI_CONFIG_LINE(LINE) (((LINE) == EXTI_LINE0) || ((LINE) == EXTI_LINE1) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE2)  || ((LINE) == EXTI_LINE3)   || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE4)  || ((LINE) == EXTI_LINE5)   || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE6)  || ((LINE) == EXTI_LINE7)   || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE8)  || ((LINE) == EXTI_LINE9)   || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE10) || ((LINE) == EXTI_LINE11)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE12) || ((LINE) == EXTI_LINE13)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE14) || ((LINE) == EXTI_LINE15)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE16) || ((LINE) == EXTI_LINE17)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE18) || ((LINE) == EXTI_LINE19)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE20) || ((LINE) == EXTI_LINE21)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE49) || ((LINE) == EXTI_LINE51)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE82) || ((LINE) == EXTI_LINE84)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE85) || ((LINE) == EXTI_LINE86))
#else
#define IS_HAL_EXTI_CONFIG_LINE(LINE) (((LINE) == EXTI_LINE0) || ((LINE) == EXTI_LINE1)|| \
                                ((LINE) == EXTI_LINE2)  || ((LINE) == EXTI_LINE3)   || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE4)  || ((LINE) == EXTI_LINE5)   || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE6)  || ((LINE) == EXTI_LINE7)   || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE8)  || ((LINE) == EXTI_LINE9)   || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE10) || ((LINE) == EXTI_LINE11)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE12) || ((LINE) == EXTI_LINE13)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE14) || ((LINE) == EXTI_LINE15)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE16) || ((LINE) == EXTI_LINE17)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE18) || ((LINE) == EXTI_LINE19)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE20) || ((LINE) == EXTI_LINE21)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE49) || ((LINE) == EXTI_LINE51)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE85) || ((LINE) == EXTI_LINE86))
#endif /* DUAL_CORE */

#if defined(DUAL_CORE)
#define IS_EXTI_ALL_LINE(LINE) (((LINE) == EXTI_LINE0)  || ((LINE) == EXTI_LINE1)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE2)  || ((LINE) == EXTI_LINE3)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE4)  || ((LINE) == EXTI_LINE5)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE6)  || ((LINE) == EXTI_LINE7)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE8)  || ((LINE) == EXTI_LINE9)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE10) || ((LINE) == EXTI_LINE11) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE12) || ((LINE) == EXTI_LINE13) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE14) || ((LINE) == EXTI_LINE15) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE16) || ((LINE) == EXTI_LINE17) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE18) || ((LINE) == EXTI_LINE19) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE20) || ((LINE) == EXTI_LINE21) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE22) || ((LINE) == EXTI_LINE23) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE24) || ((LINE) == EXTI_LINE25) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE26) || ((LINE) == EXTI_LINE27) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE28) || ((LINE) == EXTI_LINE29) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE30) || ((LINE) == EXTI_LINE31) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE32) || ((LINE) == EXTI_LINE33) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE34) || ((LINE) == EXTI_LINE35) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE36) || ((LINE) == EXTI_LINE37) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE38) || ((LINE) == EXTI_LINE39) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE40) || ((LINE) == EXTI_LINE41) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE42) || ((LINE) == EXTI_LINE43) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE44) || ((LINE) == EXTI_LINE46) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE47) || ((LINE) == EXTI_LINE48) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE49) || ((LINE) == EXTI_LINE50) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE51) || ((LINE) == EXTI_LINE52) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE53) || ((LINE) == EXTI_LINE54) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE55) || ((LINE) == EXTI_LINE56) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE57) || ((LINE) == EXTI_LINE58) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE59) || ((LINE) == EXTI_LINE60) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE61) || ((LINE) == EXTI_LINE62) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE63) || ((LINE) == EXTI_LINE64) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE65) || ((LINE) == EXTI_LINE66) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE67) || ((LINE) == EXTI_LINE68) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE69) || ((LINE) == EXTI_LINE70) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE71) || ((LINE) == EXTI_LINE72) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE73) || ((LINE) == EXTI_LINE74) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE75) || ((LINE) == EXTI_LINE76) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE77) || ((LINE) == EXTI_LINE79) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE84) || ((LINE) == EXTI_LINE85) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE86) || ((LINE) == EXTI_LINE87) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE78) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE80) || ((LINE) == EXTI_LINE82))
#else
#define IS_EXTI_ALL_LINE(LINE) (((LINE) == EXTI_LINE0)  || ((LINE) == EXTI_LINE1)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE2)  || ((LINE) == EXTI_LINE3)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE4)  || ((LINE) == EXTI_LINE5)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE6)  || ((LINE) == EXTI_LINE7)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE8)  || ((LINE) == EXTI_LINE9)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE10) || ((LINE) == EXTI_LINE11) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE12) || ((LINE) == EXTI_LINE13) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE14) || ((LINE) == EXTI_LINE15) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE16) || ((LINE) == EXTI_LINE17) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE18) || ((LINE) == EXTI_LINE19) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE20) || ((LINE) == EXTI_LINE21) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE22) || ((LINE) == EXTI_LINE23) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE24) || ((LINE) == EXTI_LINE25) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE26) || ((LINE) == EXTI_LINE27) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE28) || ((LINE) == EXTI_LINE29) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE30) || ((LINE) == EXTI_LINE31) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE32) || ((LINE) == EXTI_LINE33) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE34) || ((LINE) == EXTI_LINE35) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE36) || ((LINE) == EXTI_LINE37) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE38) || ((LINE) == EXTI_LINE39) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE40) || ((LINE) == EXTI_LINE41) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE42) || ((LINE) == EXTI_LINE43) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE44) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE47) || ((LINE) == EXTI_LINE48) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE49) || ((LINE) == EXTI_LINE50) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE51) || ((LINE) == EXTI_LINE52) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE53) || ((LINE) == EXTI_LINE54) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE55) || ((LINE) == EXTI_LINE56) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE57) || ((LINE) == EXTI_LINE58) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE59) || ((LINE) == EXTI_LINE60) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE61) || ((LINE) == EXTI_LINE62) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE63) || ((LINE) == EXTI_LINE64) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE65) || ((LINE) == EXTI_LINE66) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE67) || ((LINE) == EXTI_LINE68) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE69) || ((LINE) == EXTI_LINE70) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE71) || ((LINE) == EXTI_LINE72) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE73) || ((LINE) == EXTI_LINE74) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE75) || ((LINE) == EXTI_LINE76) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE85) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE86) || ((LINE) == EXTI_LINE87) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE88) || ((LINE) == EXTI_LINE89) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE90) || ((LINE) == EXTI_LINE91))
#endif /*DUAL_CORE*/

#if defined(DUAL_CORE)
#define IS_EXTI_D1_LINE(LINE) (((LINE) == EXTI_LINE0)  || ((LINE) == EXTI_LINE1)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE2)  || ((LINE) == EXTI_LINE3)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE4)  || ((LINE) == EXTI_LINE5)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE6)  || ((LINE) == EXTI_LINE7)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE8)  || ((LINE) == EXTI_LINE9)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE10) || ((LINE) == EXTI_LINE11) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE12) || ((LINE) == EXTI_LINE13) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE14) || ((LINE) == EXTI_LINE15) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE16) || ((LINE) == EXTI_LINE17) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE18) || ((LINE) == EXTI_LINE19) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE20) || ((LINE) == EXTI_LINE21) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE22) || ((LINE) == EXTI_LINE23) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE24) || ((LINE) == EXTI_LINE25) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE26) || ((LINE) == EXTI_LINE27) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE28) || ((LINE) == EXTI_LINE29) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE30) || ((LINE) == EXTI_LINE31) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE32) || ((LINE) == EXTI_LINE33) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE34) || ((LINE) == EXTI_LINE35) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE36) || ((LINE) == EXTI_LINE37) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE38) || ((LINE) == EXTI_LINE39) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE40) || ((LINE) == EXTI_LINE41) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE42) || ((LINE) == EXTI_LINE43) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE44) || ((LINE) == EXTI_LINE46) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE47) || ((LINE) == EXTI_LINE48) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE49) || ((LINE) == EXTI_LINE50) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE51) || ((LINE) == EXTI_LINE52) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE53) || ((LINE) == EXTI_LINE54) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE55) || ((LINE) == EXTI_LINE56) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE57) || ((LINE) == EXTI_LINE58) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE59) || ((LINE) == EXTI_LINE60) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE61) || ((LINE) == EXTI_LINE62) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE63) || ((LINE) == EXTI_LINE64) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE65) || ((LINE) == EXTI_LINE66) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE67) || ((LINE) == EXTI_LINE68) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE69) || ((LINE) == EXTI_LINE70) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE71) || ((LINE) == EXTI_LINE72) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE73) || ((LINE) == EXTI_LINE74) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE75) || ((LINE) == EXTI_LINE76) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE77) || ((LINE) == EXTI_LINE79) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE84) || ((LINE) == EXTI_LINE85) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE86) || ((LINE) == EXTI_LINE87))
#else
#define IS_EXTI_D1_LINE(LINE) (((LINE) == EXTI_LINE0)  || ((LINE) == EXTI_LINE1)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE2)  || ((LINE) == EXTI_LINE3)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE4)  || ((LINE) == EXTI_LINE5)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE6)  || ((LINE) == EXTI_LINE7)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE8)  || ((LINE) == EXTI_LINE9)  || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE10) || ((LINE) == EXTI_LINE11) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE12) || ((LINE) == EXTI_LINE13) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE14) || ((LINE) == EXTI_LINE15) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE16) || ((LINE) == EXTI_LINE17) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE18) || ((LINE) == EXTI_LINE19) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE20) || ((LINE) == EXTI_LINE21) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE22) || ((LINE) == EXTI_LINE23) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE24) || ((LINE) == EXTI_LINE25) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE26) || ((LINE) == EXTI_LINE27) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE28) || ((LINE) == EXTI_LINE29) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE30) || ((LINE) == EXTI_LINE31) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE32) || ((LINE) == EXTI_LINE33) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE34) || ((LINE) == EXTI_LINE35) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE36) || ((LINE) == EXTI_LINE37) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE38) || ((LINE) == EXTI_LINE39) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE40) || ((LINE) == EXTI_LINE41) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE42) || ((LINE) == EXTI_LINE43) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE44) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE47) || ((LINE) == EXTI_LINE48) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE49) || ((LINE) == EXTI_LINE50) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE51) || ((LINE) == EXTI_LINE52) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE53) || ((LINE) == EXTI_LINE54) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE55) || ((LINE) == EXTI_LINE56) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE57) || ((LINE) == EXTI_LINE58) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE59) || ((LINE) == EXTI_LINE60) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE61) || ((LINE) == EXTI_LINE62) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE63) || ((LINE) == EXTI_LINE64) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE65) || ((LINE) == EXTI_LINE66) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE67) || ((LINE) == EXTI_LINE68) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE69) || ((LINE) == EXTI_LINE70) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE71) || ((LINE) == EXTI_LINE72) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE73) || ((LINE) == EXTI_LINE74) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE75) || ((LINE) == EXTI_LINE76) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE85) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE86) || ((LINE) == EXTI_LINE87) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE88) || ((LINE) == EXTI_LINE89) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE90) || ((LINE) == EXTI_LINE91))
#endif /*DUAL_CORE*/

#if defined(DUAL_CORE)
#define IS_EXTI_D2_LINE(LINE) (((LINE) == EXTI_LINE0)  || ((LINE) == EXTI_LINE1)    || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE2) || ((LINE) == EXTI_LINE3)   || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE4) || ((LINE) == EXTI_LINE5)   || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE6) || ((LINE) == EXTI_LINE7)   || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE8) || ((LINE) == EXTI_LINE9)   || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE10) || ((LINE) == EXTI_LINE11) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE12) || ((LINE) == EXTI_LINE13) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE14) || ((LINE) == EXTI_LINE15) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE16) || ((LINE) == EXTI_LINE17) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE18) || ((LINE) == EXTI_LINE19) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE20) || ((LINE) == EXTI_LINE21) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE22) || ((LINE) == EXTI_LINE23) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE24) || ((LINE) == EXTI_LINE25) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE26) || ((LINE) == EXTI_LINE27) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE28) || ((LINE) == EXTI_LINE29) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE30) || ((LINE) == EXTI_LINE31) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE32) || ((LINE) == EXTI_LINE33) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE34) || ((LINE) == EXTI_LINE35) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE36) || ((LINE) == EXTI_LINE37) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE38) || ((LINE) == EXTI_LINE39) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE40) || ((LINE) == EXTI_LINE41) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE42) || ((LINE) == EXTI_LINE43) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE44) || ((LINE) == EXTI_LINE46) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE47) || ((LINE) == EXTI_LINE48) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE49) || ((LINE) == EXTI_LINE50) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE51) || ((LINE) == EXTI_LINE52) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE53) || ((LINE) == EXTI_LINE54) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE55) || ((LINE) == EXTI_LINE56) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE57) || ((LINE) == EXTI_LINE58) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE59) || ((LINE) == EXTI_LINE60) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE61) || ((LINE) == EXTI_LINE62) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE63) || ((LINE) == EXTI_LINE64) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE65) || ((LINE) == EXTI_LINE66) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE67) || ((LINE) == EXTI_LINE68) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE69) || ((LINE) == EXTI_LINE70) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE71) || ((LINE) == EXTI_LINE72) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE73) || ((LINE) == EXTI_LINE74) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE75) || ((LINE) == EXTI_LINE76) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE78) || ((LINE) == EXTI_LINE80) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE82) || ((LINE) == EXTI_LINE85) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE86) || ((LINE) == EXTI_LINE87))
#endif /*DUAL_CORE*/

#if defined(DUAL_CORE)
#define IS_EXTI_D3_LINE(LINE) (((LINE) == EXTI_LINE0) || ((LINE) == EXTI_LINE1)    || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE2) || ((LINE) == EXTI_LINE3)   || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE4) || ((LINE) == EXTI_LINE5)   || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE6) || ((LINE) == EXTI_LINE7)   || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE8) || ((LINE) == EXTI_LINE9)   || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE10) || ((LINE) == EXTI_LINE11) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE12) || ((LINE) == EXTI_LINE13) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE14) || ((LINE) == EXTI_LINE15) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE19) || ((LINE) == EXTI_LINE20) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE21) || ((LINE) == EXTI_LINE25) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE34) || ((LINE) == EXTI_LINE35) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE41) || ((LINE) == EXTI_LINE48) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE49) || ((LINE) == EXTI_LINE50) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE51) || ((LINE) == EXTI_LINE52) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE53))
#elif (POWER_DOMAINS_NUMBER == 3U)
#define IS_EXTI_D3_LINE(LINE) (((LINE) == EXTI_LINE0) || ((LINE) == EXTI_LINE1)    || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE2) || ((LINE) == EXTI_LINE3)   || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE4) || ((LINE) == EXTI_LINE5)   || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE6) || ((LINE) == EXTI_LINE7)   || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE8) || ((LINE) == EXTI_LINE9)   || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE10) || ((LINE) == EXTI_LINE11) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE12) || ((LINE) == EXTI_LINE13) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE14) || ((LINE) == EXTI_LINE15) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE19) || ((LINE) == EXTI_LINE20) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE21) || ((LINE) == EXTI_LINE25) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE34) || ((LINE) == EXTI_LINE35) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE41) || ((LINE) == EXTI_LINE48) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE49) || ((LINE) == EXTI_LINE50) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE51) || ((LINE) == EXTI_LINE52) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE53) || ((LINE) == EXTI_LINE88))
#else
#define IS_EXTI_D3_LINE(LINE) (((LINE) == EXTI_LINE0) || ((LINE) == EXTI_LINE1)    || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE2) || ((LINE) == EXTI_LINE3)   || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE4) || ((LINE) == EXTI_LINE5)   || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE6) || ((LINE) == EXTI_LINE7)   || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE8) || ((LINE) == EXTI_LINE9)   || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE10) || ((LINE) == EXTI_LINE11) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE12) || ((LINE) == EXTI_LINE13) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE14) || ((LINE) == EXTI_LINE15) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE19) || ((LINE) == EXTI_LINE20) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE21) || ((LINE) == EXTI_LINE25) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE34) || ((LINE) == EXTI_LINE35) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE41) || ((LINE) == EXTI_LINE48) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE49) || ((LINE) == EXTI_LINE50) || \
                                ((LINE) == EXTI_LINE51) || ((LINE) == EXTI_LINE88))
#endif /*DUAL_CORE*/


#define  BDMA_CH6_CLEAR           ((uint32_t)0x00000000)   /*!< BDMA ch6 event selected as D3 domain pendclear source*/
#define  BDMA_CH7_CLEAR           ((uint32_t)0x00000001)   /*!< BDMA ch7 event selected as D3 domain pendclear source*/
#if defined (LPTIM4)
#define  LPTIM4_OUT_CLEAR         ((uint32_t)0x00000002)   /*!< LPTIM4 out selected as D3 domain pendclear source*/
#else
#define  LPTIM2_OUT_CLEAR         ((uint32_t)0x00000002)   /*!< LPTIM2 out selected as D3 domain pendclear source*/
#endif /* LPTIM4 */
#if defined (LPTIM5)
#define  LPTIM5_OUT_CLEAR         ((uint32_t)0x00000003)   /*!< LPTIM5 out selected as D3 domain pendclear source*/
#else
#define  LPTIM3_OUT_CLEAR         ((uint32_t)0x00000003)   /*!< LPTIM3 out selected as D3 domain pendclear source*/
#endif /* LPTIM5 */
#if defined (LPTIM4) && defined (LPTIM5)
#define IS_EXTI_D3_CLEAR(SOURCE) (((SOURCE) == BDMA_CH6_CLEAR) || ((SOURCE) == BDMA_CH7_CLEAR)    || \
                                 ((SOURCE) == LPTIM4_OUT_CLEAR) || ((SOURCE) == LPTIM5_OUT_CLEAR))
#else
#define IS_EXTI_D3_CLEAR(SOURCE) (((SOURCE) == BDMA_CH6_CLEAR) || ((SOURCE) == BDMA_CH7_CLEAR)    || \
                                 ((SOURCE) == LPTIM2_OUT_CLEAR) || ((SOURCE) == LPTIM3_OUT_CLEAR))
#endif /* LPTIM4 LPTIM5 */
/**
  * @}
  */


/** @defgroup FMC_SwapBankMapping_Config  SwapBankMapping Config
  * @{
  */
#define FMC_SWAPBMAP_DISABLE             (0x00000000U)
#define FMC_SWAPBMAP_SDRAM_SRAM          FMC_BCR1_BMAP_0
#define FMC_SWAPBMAP_SDRAMB2             FMC_BCR1_BMAP_1

#define IS_FMC_SWAPBMAP_MODE(__MODE__) (((__MODE__) == FMC_SWAPBMAP_DISABLE)    || \
                                        ((__MODE__) == FMC_SWAPBMAP_SDRAM_SRAM) || \
                                        ((__MODE__) == FMC_SWAPBMAP_SDRAMB2))
/**
  * @}
  */


/* Exported macro ------------------------------------------------------------*/
#if defined(DUAL_CORE)
/** @defgroup ART_Exported_Macros ART Exported Macros
  * @{
  */

/** @brief  ART Enable Macro.
  *         Enable the Cortex-M4 ART cache.
  */
#define __HAL_ART_ENABLE()   SET_BIT(ART->CTR, ART_CTR_EN)

/** @brief  ART Disable Macro.
  *         Disable the Cortex-M4 ART cache.
  */
#define __HAL_ART_DISABLE()   CLEAR_BIT(ART->CTR, ART_CTR_EN)

/** @brief  ART Cache BaseAddress Config.
  *         Configure the Cortex-M4 ART cache Base Address.
  */
#define __HAL_ART_CONFIG_BASE_ADDRESS(__BASE_ADDRESS__)   MODIFY_REG(ART->CTR, ART_CTR_PCACHEADDR, (((__BASE_ADDRESS__) >> 12U) & 0x000FFF00UL))

/**
  * @}
  */
#endif /* DUAL_CORE */

/** @defgroup SYSCFG_Exported_Macros SYSCFG Exported Macros
  * @{
  */

/** @brief  SYSCFG Break AXIRAM double ECC lock.
  *         Enable and lock the connection of AXIRAM double ECC error to TIM1/8/15/16/17 and HRTIMER Break input.
  * @note   The selected configuration is locked and can be unlocked only by system reset.
            This feature is available on STM32H7 rev.B and above.
  */
#define __HAL_SYSCFG_BREAK_AXISRAM_DBL_ECC_LOCK()     SET_BIT(SYSCFG->CFGR, SYSCFG_CFGR_AXISRAML)

/** @brief  SYSCFG Break ITCM double ECC lock.
  *         Enable and lock the connection of ITCM double ECC error to TIM1/8/15/16/17 and HRTIMER Break input.
  * @note   The selected configuration is locked and can be unlocked only by system reset.
            This feature is available on STM32H7 rev.B and above.
  */
#define __HAL_SYSCFG_BREAK_ITCM_DBL_ECC_LOCK()        SET_BIT(SYSCFG->CFGR, SYSCFG_CFGR_ITCML)

/** @brief  SYSCFG Break DTCM double ECC lock.
  *         Enable and lock the connection of DTCM double ECC error to TIM1/8/15/16/17 and HRTIMER Break input.
  * @note   The selected configuration is locked and can be unlocked only by system reset.
            This feature is available on STM32H7 rev.B and above.
  */
#define __HAL_SYSCFG_BREAK_DTCM_DBL_ECC_LOCK()        SET_BIT(SYSCFG->CFGR, SYSCFG_CFGR_DTCML)

/** @brief  SYSCFG Break SRAM1 double ECC lock.
  *         Enable and lock the connection of SRAM1 double ECC error to TIM1/8/15/16/17 and HRTIMER Break input.
  * @note   The selected configuration is locked and can be unlocked only by system reset.
            This feature is available on STM32H7 rev.B and above.
  */
#define __HAL_SYSCFG_BREAK_SRAM1_DBL_ECC_LOCK()       SET_BIT(SYSCFG->CFGR, SYSCFG_CFGR_SRAM1L)

/** @brief  SYSCFG Break SRAM2 double ECC lock.
  *         Enable and lock the connection of SRAM2 double ECC error to TIM1/8/15/16/17 and HRTIMER Break input.
  * @note   The selected configuration is locked and can be unlocked only by system reset.
            This feature is available on STM32H7 rev.B and above.
  */
#define __HAL_SYSCFG_BREAK_SRAM2_DBL_ECC_LOCK()       SET_BIT(SYSCFG->CFGR, SYSCFG_CFGR_SRAM2L)

/** @brief  SYSCFG Break SRAM3 double ECC lock.
  *         Enable and lock the connection of SRAM3 double ECC error to TIM1/8/15/16/17 and HRTIMER Break input.
  * @note   The selected configuration is locked and can be unlocked only by system reset.
            This feature is available on STM32H7 rev.B and above.
  */
#define __HAL_SYSCFG_BREAK_SRAM3_DBL_ECC_LOCK()       SET_BIT(SYSCFG->CFGR, SYSCFG_CFGR_SRAM3L)

/** @brief  SYSCFG Break SRAM4 double ECC lock.
  *         Enable and lock the connection of SRAM4 double ECC error to TIM1/8/15/16/17 and HRTIMER Break input.
  * @note   The selected configuration is locked and can be unlocked only by system reset.
            This feature is available on STM32H7 rev.B and above.
  */
#define __HAL_SYSCFG_BREAK_SRAM4_DBL_ECC_LOCK()       SET_BIT(SYSCFG->CFGR, SYSCFG_CFGR_SRAM4L)

/** @brief  SYSCFG Break Backup SRAM double ECC lock.
  *         Enable and lock the connection of Backup SRAM double ECC error to TIM1/8/15/16/17 and HRTIMER Break input.
  * @note   The selected configuration is locked and can be unlocked only by system reset.
            This feature is available on STM32H7 rev.B and above.
  */
#define __HAL_SYSCFG_BREAK_BKRAM_DBL_ECC_LOCK()       SET_BIT(SYSCFG->CFGR, SYSCFG_CFGR_BKRAML)

/** @brief  SYSCFG Break Cortex-M7 Lockup lock.
  *         Enable and lock the connection of Cortex-M7 LOCKUP output to TIM1/8/15/16/17 and HRTIMER Break input.
  * @note   The selected configuration is locked and can be unlocked only by system reset.
            This feature is available on STM32H7 rev.B and above.
  */
#define __HAL_SYSCFG_BREAK_CM7_LOCKUP_LOCK()          SET_BIT(SYSCFG->CFGR, SYSCFG_CFGR_CM7L)

/** @brief  SYSCFG Break FLASH double ECC lock.
  *         Enable and lock the connection of Flash double ECC error connection to TIM1/8/15/16/17 and HRTIMER Break input.
  * @note   The selected configuration is locked and can be unlocked only by system reset.
            This feature is available on STM32H7 rev.B and above.
  */
#define __HAL_SYSCFG_BREAK_FLASH_DBL_ECC_LOCK()       SET_BIT(SYSCFG->CFGR, SYSCFG_CFGR_FLASHL)

/** @brief  SYSCFG Break PVD lock.
  *         Enable and lock the PVD connection to Timer1/8/15/16/17 and HRTIMER Break input, as well as the PVDE and PLS[2:0] in the PWR_CR1 register.
  * @note   The selected configuration is locked and can be unlocked only by system reset.
            This feature is available on STM32H7 rev.B and above.
  */
#define __HAL_SYSCFG_BREAK_PVD_LOCK()                 SET_BIT(SYSCFG->CFGR, SYSCFG_CFGR_PVDL)

#if defined(DUAL_CORE)
/** @brief  SYSCFG Break Cortex-M4 Lockup lock.
  *         Enable and lock the connection of Cortex-M4 LOCKUP output to TIM1/8/15/16/17 and HRTIMER Break input.
  * @note   The selected configuration is locked and can be unlocked only by system reset.
            This feature is available on STM32H7 rev.B and above.
  */
#define __HAL_SYSCFG_BREAK_CM4_LOCKUP_LOCK()          SET_BIT(SYSCFG->CFGR, SYSCFG_CFGR_CM4L)
#endif /* DUAL_CORE */

#if !defined(SYSCFG_PMCR_BOOSTEN)
/** @brief  Fast-mode Plus driving capability enable/disable macros
  * @param __FASTMODEPLUS__  This parameter can be a value of :
  *     @arg @ref SYSCFG_FASTMODEPLUS_PB6 Fast-mode Plus driving capability activation on PB6
  *     @arg @ref SYSCFG_FASTMODEPLUS_PB7 Fast-mode Plus driving capability activation on PB7
  *     @arg @ref SYSCFG_FASTMODEPLUS_PB8 Fast-mode Plus driving capability activation on PB8
  *     @arg @ref SYSCFG_FASTMODEPLUS_PB9 Fast-mode Plus driving capability activation on PB9
  */
#define __HAL_SYSCFG_FASTMODEPLUS_ENABLE(__FASTMODEPLUS__)  do {assert_param(IS_SYSCFG_FASTMODEPLUS((__FASTMODEPLUS__)));\
                                                                SET_BIT(SYSCFG->PMCR, (__FASTMODEPLUS__));\
                                                               }while(0)

#define __HAL_SYSCFG_FASTMODEPLUS_DISABLE(__FASTMODEPLUS__) do {assert_param(IS_SYSCFG_FASTMODEPLUS((__FASTMODEPLUS__)));\
                                                                CLEAR_BIT(SYSCFG->PMCR, (__FASTMODEPLUS__));\
                                                               }while(0)

#endif /* !SYSCFG_PMCR_BOOSTEN */
/**
  * @}
  */

/** @brief  Freeze/Unfreeze Peripherals in Debug mode
  */
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_WWDG1()          (DBGMCU->APB3FZ1 |= (DBGMCU_APB3FZ1_DBG_WWDG1))

#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM2()           (DBGMCU->APB1LFZ1 |= (DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM2))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM3()           (DBGMCU->APB1LFZ1 |= (DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM3))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM4()           (DBGMCU->APB1LFZ1 |= (DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM4))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM5()           (DBGMCU->APB1LFZ1 |= (DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM5))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM6()           (DBGMCU->APB1LFZ1 |= (DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM6))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM7()           (DBGMCU->APB1LFZ1 |= (DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM7))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM12()          (DBGMCU->APB1LFZ1 |= (DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM12))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM13()          (DBGMCU->APB1LFZ1 |= (DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM13))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM14()          (DBGMCU->APB1LFZ1 |= (DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM14))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_LPTIM1()         (DBGMCU->APB1LFZ1 |= (DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_LPTIM1))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_I2C1()           (DBGMCU->APB1LFZ1 |= (DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_I2C1))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_I2C2()           (DBGMCU->APB1LFZ1 |= (DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_I2C2))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_I2C3()           (DBGMCU->APB1LFZ1 |= (DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_I2C3))
#if defined(I2C5)
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_I2C5()           (DBGMCU->APB1LFZ1 |= (DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_I2C5))
#endif /*I2C5*/
#if defined(DBGMCU_APB1HFZ1_DBG_FDCAN)
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_FDCAN()          (DBGMCU->APB1HFZ1 |= (DBGMCU_APB1HFZ1_DBG_FDCAN))
#endif /*DBGMCU_APB1HFZ1_DBG_FDCAN*/

#if defined(TIM23)
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM23()           (DBGMCU->APB1HFZ1 |= (DBGMCU_APB1HFZ1_DBG_TIM23))
#endif /*TIM23*/
#if defined(TIM24)
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM24()           (DBGMCU->APB1HFZ1 |= (DBGMCU_APB1HFZ1_DBG_TIM24))
#endif /*TIM24*/

#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM1()           (DBGMCU->APB2FZ1 |= (DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM1))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM8()           (DBGMCU->APB2FZ1 |= (DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM8))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM15()          (DBGMCU->APB2FZ1 |= (DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM15))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM16()          (DBGMCU->APB2FZ1 |= (DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM16))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM17()          (DBGMCU->APB2FZ1 |= (DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM17))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_HRTIM()          (DBGMCU->APB2FZ1 |= (DBGMCU_APB2FZ1_DBG_HRTIM))

#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_I2C4()           (DBGMCU->APB4FZ1 |= (DBGMCU_APB4FZ1_DBG_I2C4))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_LPTIM2()         (DBGMCU->APB4FZ1 |= (DBGMCU_APB4FZ1_DBG_LPTIM2))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_LPTIM3()         (DBGMCU->APB4FZ1 |= (DBGMCU_APB4FZ1_DBG_LPTIM3))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_LPTIM4()         (DBGMCU->APB4FZ1 |= (DBGMCU_APB4FZ1_DBG_LPTIM4))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_LPTIM5()         (DBGMCU->APB4FZ1 |= (DBGMCU_APB4FZ1_DBG_LPTIM5))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_RTC()            (DBGMCU->APB4FZ1 |= (DBGMCU_APB4FZ1_DBG_RTC))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE_IWDG1()          (DBGMCU->APB4FZ1 |= (DBGMCU_APB4FZ1_DBG_IWDG1))


#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_WWDG1()          (DBGMCU->APB3FZ1  &= ~ (DBGMCU_APB3FZ1_DBG_WWDG1))

#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_TIM2()           (DBGMCU->APB1LFZ1  &= ~ (DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM2))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_TIM3()           (DBGMCU->APB1LFZ1  &= ~ (DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM3))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_TIM4()           (DBGMCU->APB1LFZ1  &= ~ (DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM4))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_TIM5()           (DBGMCU->APB1LFZ1  &= ~ (DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM5))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_TIM6()           (DBGMCU->APB1LFZ1  &= ~ (DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM6))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_TIM7()           (DBGMCU->APB1LFZ1  &= ~ (DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM7))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_TIM12()          (DBGMCU->APB1LFZ1  &= ~ (DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM12))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_TIM13()          (DBGMCU->APB1LFZ1  &= ~ (DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM13))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_TIM14()          (DBGMCU->APB1LFZ1  &= ~ (DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM14))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_LPTIM1()         (DBGMCU->APB1LFZ1  &= ~ (DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_LPTIM1))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_I2C1()           (DBGMCU->APB1LFZ1  &= ~ (DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_I2C1))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_I2C2()           (DBGMCU->APB1LFZ1  &= ~ (DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_I2C2))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_I2C3()           (DBGMCU->APB1LFZ1  &= ~ (DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_I2C3))
#if defined(I2C5)
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_I2C5()           (DBGMCU->APB1LFZ1  &= ~ (DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_I2C5))
#endif /*I2C5*/
#if defined(DBGMCU_APB1HFZ1_DBG_FDCAN)
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_FDCAN()          (DBGMCU->APB1HFZ1  &= ~ (DBGMCU_APB1HFZ1_DBG_FDCAN))
#endif /*DBGMCU_APB1HFZ1_DBG_FDCAN*/

#if defined(TIM23)
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_TIM23()          (DBGMCU->APB1HFZ1 &= ~ (DBGMCU_APB1HFZ1_DBG_TIM23))
#endif /*TIM23*/
#if defined(TIM24)
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_TIM24()          (DBGMCU->APB1HFZ1 &= ~ (DBGMCU_APB1HFZ1_DBG_TIM24))
#endif /*TIM24*/

#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_TIM1()           (DBGMCU->APB2FZ1  &= ~ (DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM1))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_TIM8()           (DBGMCU->APB2FZ1  &= ~ (DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM8))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_TIM15()          (DBGMCU->APB2FZ1  &= ~ (DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM15))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_TIM16()          (DBGMCU->APB2FZ1  &= ~ (DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM16))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_TIM17()          (DBGMCU->APB2FZ1  &= ~ (DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM17))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_HRTIM()          (DBGMCU->APB2FZ1  &= ~ (DBGMCU_APB2FZ1_DBG_HRTIM))

#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_I2C4()           (DBGMCU->APB4FZ1  &= ~ (DBGMCU_APB4FZ1_DBG_I2C4))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_LPTIM2()         (DBGMCU->APB4FZ1  &= ~ (DBGMCU_APB4FZ1_DBG_LPTIM2))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_LPTIM3()         (DBGMCU->APB4FZ1  &= ~ (DBGMCU_APB4FZ1_DBG_LPTIM3))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_LPTIM4()         (DBGMCU->APB4FZ1  &= ~ (DBGMCU_APB4FZ1_DBG_LPTIM4))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_LPTIM5()         (DBGMCU->APB4FZ1  &= ~ (DBGMCU_APB4FZ1_DBG_LPTIM5))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_RTC()            (DBGMCU->APB4FZ1  &= ~ (DBGMCU_APB4FZ1_DBG_RTC))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze_IWDG1()          (DBGMCU->APB4FZ1  &= ~ (DBGMCU_APB4FZ1_DBG_IWDG1))


#if defined(DUAL_CORE)
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_IWDG2()          (DBGMCU->APB4FZ2  |= (DBGMCU_APB4FZ2_DBG_IWDG2))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_WWDG2()          (DBGMCU->APB1LFZ2 |= (DBGMCU_APB1LFZ2_DBG_WWDG2))

#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_IWDG2()        (DBGMCU->APB4FZ2  &= ~ (DBGMCU_APB4FZ2_DBG_IWDG2))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_WWDG2()        (DBGMCU->APB1LFZ2 &= ~ (DBGMCU_APB1LFZ2_DBG_WWDG2))


#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_WWDG1()          (DBGMCU->APB3FZ2 |= (DBGMCU_APB3FZ2_DBG_WWDG1))

#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_TIM2()           (DBGMCU->APB1LFZ2 |= (DBGMCU_APB1LFZ2_DBG_TIM2))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_TIM3()           (DBGMCU->APB1LFZ2 |= (DBGMCU_APB1LFZ2_DBG_TIM3))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_TIM4()           (DBGMCU->APB1LFZ2 |= (DBGMCU_APB1LFZ2_DBG_TIM4))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_TIM5()           (DBGMCU->APB1LFZ2 |= (DBGMCU_APB1LFZ2_DBG_TIM5))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_TIM6()           (DBGMCU->APB1LFZ2 |= (DBGMCU_APB1LFZ2_DBG_TIM6))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_TIM7()           (DBGMCU->APB1LFZ2 |= (DBGMCU_APB1LFZ2_DBG_TIM7))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_TIM12()          (DBGMCU->APB1LFZ2 |= (DBGMCU_APB1LFZ2_DBG_TIM12))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_TIM13()          (DBGMCU->APB1LFZ2 |= (DBGMCU_APB1LFZ2_DBG_TIM13))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_TIM14()          (DBGMCU->APB1LFZ2 |= (DBGMCU_APB1LFZ2_DBG_TIM14))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_LPTIM1()         (DBGMCU->APB1LFZ2 |= (DBGMCU_APB1LFZ2_DBG_LPTIM1))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_I2C1()           (DBGMCU->APB1LFZ2 |= (DBGMCU_APB1LFZ2_DBG_I2C1))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_I2C2()           (DBGMCU->APB1LFZ2 |= (DBGMCU_APB1LFZ2_DBG_I2C2))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_I2C3()           (DBGMCU->APB1LFZ2 |= (DBGMCU_APB1LFZ2_DBG_I2C3))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_FDCAN()          (DBGMCU->APB1HFZ2 |= (DBGMCU_APB1HFZ2_DBG_FDCAN))


#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_TIM1()           (DBGMCU->APB2FZ2 |= (DBGMCU_APB2FZ2_DBG_TIM1))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_TIM8()           (DBGMCU->APB2FZ2 |= (DBGMCU_APB2FZ2_DBG_TIM8))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_TIM15()          (DBGMCU->APB2FZ2 |= (DBGMCU_APB2FZ2_DBG_TIM15))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_TIM16()          (DBGMCU->APB2FZ2 |= (DBGMCU_APB2FZ2_DBG_TIM16))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_TIM17()          (DBGMCU->APB2FZ2 |= (DBGMCU_APB2FZ2_DBG_TIM17))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_HRTIM()          (DBGMCU->APB2FZ2 |= (DBGMCU_APB2FZ2_DBG_HRTIM))

#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_I2C4()           (DBGMCU->APB4FZ2 |= (DBGMCU_APB4FZ2_DBG_I2C4))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_LPTIM2()         (DBGMCU->APB4FZ2 |= (DBGMCU_APB4FZ2_DBG_LPTIM2))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_LPTIM3()         (DBGMCU->APB4FZ2 |= (DBGMCU_APB4FZ2_DBG_LPTIM3))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_LPTIM4()         (DBGMCU->APB4FZ2 |= (DBGMCU_APB4FZ2_DBG_LPTIM4))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_LPTIM5()         (DBGMCU->APB4FZ2 |= (DBGMCU_APB4FZ2_DBG_LPTIM5))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_RTC()            (DBGMCU->APB4FZ2 |= (DBGMCU_APB4FZ2_DBG_RTC))
#define __HAL_DBGMCU_FREEZE2_IWDG1()          (DBGMCU->APB4FZ2 |= (DBGMCU_APB4FZ2_DBG_IWDG1))

#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_WWDG1()          (DBGMCU->APB3FZ2  &= ~ (DBGMCU_APB3FZ2_DBG_WWDG1))

#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_TIM2()           (DBGMCU->APB1LFZ2  &= ~ (DBGMCU_APB1LFZ2_DBG_TIM2))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_TIM3()           (DBGMCU->APB1LFZ2  &= ~ (DBGMCU_APB1LFZ2_DBG_TIM3))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_TIM4()           (DBGMCU->APB1LFZ2  &= ~ (DBGMCU_APB1LFZ2_DBG_TIM4))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_TIM5()           (DBGMCU->APB1LFZ2  &= ~ (DBGMCU_APB1LFZ2_DBG_TIM5))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_TIM6()           (DBGMCU->APB1LFZ2  &= ~ (DBGMCU_APB1LFZ2_DBG_TIM6))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_TIM7()           (DBGMCU->APB1LFZ2  &= ~ (DBGMCU_APB1LFZ2_DBG_TIM7))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_TIM12()          (DBGMCU->APB1LFZ2  &= ~ (DBGMCU_APB1LFZ2_DBG_TIM12))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_TIM13()          (DBGMCU->APB1LFZ2  &= ~ (DBGMCU_APB1LFZ2_DBG_TIM13))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_TIM14()          (DBGMCU->APB1LFZ2  &= ~ (DBGMCU_APB1LFZ2_DBG_TIM14))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_LPTIM1()         (DBGMCU->APB1LFZ2  &= ~ (DBGMCU_APB1LFZ2_DBG_LPTIM1))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_I2C1()           (DBGMCU->APB1LFZ2  &= ~ (DBGMCU_APB1LFZ2_DBG_I2C1))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_I2C2()           (DBGMCU->APB1LFZ2  &= ~ (DBGMCU_APB1LFZ2_DBG_I2C2))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_I2C3()           (DBGMCU->APB1LFZ2  &= ~ (DBGMCU_APB1LFZ2_DBG_I2C3))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_FDCAN()          (DBGMCU->APB1HFZ2  &= ~ (DBGMCU_APB1HFZ2_DBG_FDCAN))


#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_TIM1()           (DBGMCU->APB2FZ2  &= ~ (DBGMCU_APB2FZ2_DBG_TIM1))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_TIM8()           (DBGMCU->APB2FZ2  &= ~ (DBGMCU_APB2FZ2_DBG_TIM8))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_TIM15()          (DBGMCU->APB2FZ2  &= ~ (DBGMCU_APB2FZ2_DBG_TIM15))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_TIM16()          (DBGMCU->APB2FZ2  &= ~ (DBGMCU_APB2FZ2_DBG_TIM16))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_TIM17()          (DBGMCU->APB2FZ2  &= ~ (DBGMCU_APB2FZ2_DBG_TIM17))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_HRTIM()          (DBGMCU->APB2FZ2  &= ~ (DBGMCU_APB2FZ2_DBG_HRTIM))

#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_I2C4()           (DBGMCU->APB4FZ2  &= ~ (DBGMCU_APB4FZ2_DBG_I2C4))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_LPTIM2()         (DBGMCU->APB4FZ2  &= ~ (DBGMCU_APB4FZ2_DBG_LPTIM2))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_LPTIM3()         (DBGMCU->APB4FZ2  &= ~ (DBGMCU_APB4FZ2_DBG_LPTIM3))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_LPTIM4()         (DBGMCU->APB4FZ2  &= ~ (DBGMCU_APB4FZ2_DBG_LPTIM4))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_LPTIM5()         (DBGMCU->APB4FZ2  &= ~ (DBGMCU_APB4FZ2_DBG_LPTIM5))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_RTC()            (DBGMCU->APB4FZ2  &= ~ (DBGMCU_APB4FZ2_DBG_RTC))
#define __HAL_DBGMCU_UnFreeze2_IWDG1()          (DBGMCU->APB4FZ2  &= ~ (DBGMCU_APB4FZ2_DBG_IWDG1))

#endif /*DUAL_CORE*/

/** @defgroup HAL_Private_Macros HAL Private Macros
  * @{
  */
#define IS_TICKFREQ(FREQ) (((FREQ) == HAL_TICK_FREQ_10HZ)  || \
                           ((FREQ) == HAL_TICK_FREQ_100HZ) || \
                           ((FREQ) == HAL_TICK_FREQ_1KHZ))
/**
  * @}
  */

/* Exported variables --------------------------------------------------------*/

/** @addtogroup HAL_Exported_Variables
  * @{
  */
extern __IO uint32_t uwTick;
extern uint32_t uwTickPrio;
extern HAL_TickFreqTypeDef uwTickFreq;
/**
  * @}
  */

/* Exported functions --------------------------------------------------------*/

/* Initialization and de-initialization functions  ******************************/
HAL_StatusTypeDef HAL_Init(void);
HAL_StatusTypeDef HAL_DeInit(void);
void HAL_MspInit(void);
void HAL_MspDeInit(void);
HAL_StatusTypeDef HAL_InitTick (uint32_t TickPriority);

/* Peripheral Control functions  ************************************************/
void HAL_IncTick(void);
void HAL_Delay(uint32_t Delay);
uint32_t HAL_GetTick(void);
uint32_t HAL_GetTickPrio(void);
HAL_StatusTypeDef HAL_SetTickFreq(HAL_TickFreqTypeDef Freq);
HAL_TickFreqTypeDef HAL_GetTickFreq(void);
void HAL_SuspendTick(void);
void HAL_ResumeTick(void);
uint32_t HAL_GetHalVersion(void);
uint32_t HAL_GetREVID(void);
uint32_t HAL_GetDEVID(void);
uint32_t HAL_GetUIDw0(void);
uint32_t HAL_GetUIDw1(void);
uint32_t HAL_GetUIDw2(void);
#if defined(SYSCFG_PMCR_EPIS_SEL)
void HAL_SYSCFG_ETHInterfaceSelect(uint32_t SYSCFG_ETHInterface);
#endif /* SYSCFG_PMCR_EPIS_SEL */
void HAL_SYSCFG_AnalogSwitchConfig(uint32_t SYSCFG_AnalogSwitch , uint32_t SYSCFG_SwitchState );
#if defined(SYSCFG_PMCR_BOOSTEN)
void HAL_SYSCFG_EnableBOOST(void);
void HAL_SYSCFG_DisableBOOST(void);
#endif /* SYSCFG_PMCR_BOOSTEN */

#if defined (SYSCFG_UR2_BOOT_ADD0) ||  defined (SYSCFG_UR2_BCM7_ADD0)
void HAL_SYSCFG_CM7BootAddConfig(uint32_t BootRegister, uint32_t BootAddress);
#endif /* SYSCFG_UR2_BOOT_ADD0 || SYSCFG_UR2_BCM7_ADD0*/

#if defined(DUAL_CORE)
void HAL_SYSCFG_CM4BootAddConfig(uint32_t BootRegister, uint32_t BootAddress);
void HAL_SYSCFG_EnableCM7BOOT(void);
void HAL_SYSCFG_DisableCM7BOOT(void);
void HAL_SYSCFG_EnableCM4BOOT(void);
void HAL_SYSCFG_DisableCM4BOOT(void);
#endif /*DUAL_CORE*/
void HAL_EnableCompensationCell(void);
void HAL_DisableCompensationCell(void);
void HAL_SYSCFG_EnableIOSpeedOptimize(void);
void HAL_SYSCFG_DisableIOSpeedOptimize(void);
void HAL_SYSCFG_CompensationCodeSelect(uint32_t SYSCFG_CompCode);
void HAL_SYSCFG_CompensationCodeConfig(uint32_t SYSCFG_PMOSCode, uint32_t SYSCFG_NMOSCode);
#if defined(SYSCFG_CCCR_NCC_MMC)
void HAL_SYSCFG_VDDMMC_CompensationCodeConfig(uint32_t SYSCFG_PMOSCode, uint32_t SYSCFG_NMOSCode);
#endif /* SYSCFG_CCCR_NCC_MMC */
void HAL_EnableDBGSleepMode(void);
void HAL_DisableDBGSleepMode(void);
void HAL_EnableDBGStopMode(void);
void HAL_DisableDBGStopMode(void);
void HAL_EnableDBGStandbyMode(void);
void HAL_DisableDBGStandbyMode(void);
#if defined(DUAL_CORE)
void HAL_EnableDomain2DBGSleepMode(void);
void HAL_DisableDomain2DBGSleepMode(void);
void HAL_EnableDomain2DBGStopMode(void);
void HAL_DisableDomain2DBGStopMode(void);
void HAL_EnableDomain2DBGStandbyMode(void);
void HAL_DisableDomain2DBGStandbyMode(void);
#endif /*DUAL_CORE*/
void HAL_EnableDomain3DBGStopMode(void);
void HAL_DisableDomain3DBGStopMode(void);
void HAL_EnableDomain3DBGStandbyMode(void);
void HAL_DisableDomain3DBGStandbyMode(void);
void HAL_EXTI_EdgeConfig(uint32_t EXTI_Line , uint32_t EXTI_Edge );
void HAL_EXTI_GenerateSWInterrupt(uint32_t EXTI_Line);
#if defined(DUAL_CORE)
void HAL_EXTI_D2_ClearFlag(uint32_t EXTI_Line);
#endif /*DUAL_CORE*/
void HAL_EXTI_D1_ClearFlag(uint32_t EXTI_Line);
void HAL_EXTI_D1_EventInputConfig(uint32_t EXTI_Line , uint32_t EXTI_Mode,  uint32_t EXTI_LineCmd);
#if defined(DUAL_CORE)
void HAL_EXTI_D2_EventInputConfig(uint32_t EXTI_Line , uint32_t EXTI_Mode,  uint32_t EXTI_LineCmd);
#endif /*DUAL_CORE*/
void HAL_EXTI_D3_EventInputConfig(uint32_t EXTI_Line, uint32_t EXTI_LineCmd , uint32_t EXTI_ClearSrc);
void HAL_SetFMCMemorySwappingConfig(uint32_t BankMapConfig);
uint32_t HAL_GetFMCMemorySwappingConfig(void);
void HAL_SYSCFG_VREFBUF_VoltageScalingConfig(uint32_t VoltageScaling);
void HAL_SYSCFG_VREFBUF_HighImpedanceConfig(uint32_t Mode);
void HAL_SYSCFG_VREFBUF_TrimmingConfig(uint32_t TrimmingValue);
HAL_StatusTypeDef HAL_SYSCFG_EnableVREFBUF(void);
void HAL_SYSCFG_DisableVREFBUF(void);
#if defined(SYSCFG_ADC2ALT_ADC2_ROUT0)
void HAL_SYSCFG_ADC2ALT_Rout0Config(uint32_t Adc2AltRout0);
#endif /*SYSCFG_ADC2ALT_ADC2_ROUT0*/
#if defined(SYSCFG_ADC2ALT_ADC2_ROUT1)
void HAL_SYSCFG_ADC2ALT_Rout1Config(uint32_t Adc2AltRout1);
#endif /*SYSCFG_ADC2ALT_ADC2_ROUT1*/

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* STM32H7xx_HAL_H */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_gpio.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Header file of GPIO HAL module.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; COPYRIGHT(c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef STM32H7xx_HAL_GPIO_H
#define STM32H7xx_HAL_GPIO_H

#ifdef __cplusplus
extern "C" {
#endif

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal_def.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @addtogroup GPIO
  * @{
  */

/* Exported types ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup GPIO_Exported_Types GPIO Exported Types
  * @{
  */

/**
  * @brief   GPIO Init structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t Pin;       /*!< Specifies the GPIO pins to be configured.
                           This parameter can be any value of @ref GPIO_pins_define */

  uint32_t Mode;      /*!< Specifies the operating mode for the selected pins.
                           This parameter can be a value of @ref GPIO_mode_define */

  uint32_t Pull;      /*!< Specifies the Pull-up or Pull-Down activation for the selected pins.
                           This parameter can be a value of @ref GPIO_pull_define */

  uint32_t Speed;     /*!< Specifies the speed for the selected pins.
                           This parameter can be a value of @ref GPIO_speed_define */

  uint32_t Alternate;  /*!< Peripheral to be connected to the selected pins.
                            This parameter can be a value of @ref GPIO_Alternate_function_selection */
} GPIO_InitTypeDef;

/**
  * @brief  GPIO Bit SET and Bit RESET enumeration
  */
typedef enum
{
  GPIO_PIN_RESET = 0U,
  GPIO_PIN_SET
} GPIO_PinState;
/**
  * @}
  */

/* Exported constants --------------------------------------------------------*/

/** @defgroup GPIO_Exported_Constants  GPIO Exported Constants
  * @{
  */

/** @defgroup GPIO_pins_define  GPIO pins define
  * @{
  */
#define GPIO_PIN_0                 ((uint16_t)0x0001)  /* Pin 0 selected    */
#define GPIO_PIN_1                 ((uint16_t)0x0002)  /* Pin 1 selected    */
#define GPIO_PIN_2                 ((uint16_t)0x0004)  /* Pin 2 selected    */
#define GPIO_PIN_3                 ((uint16_t)0x0008)  /* Pin 3 selected    */
#define GPIO_PIN_4                 ((uint16_t)0x0010)  /* Pin 4 selected    */
#define GPIO_PIN_5                 ((uint16_t)0x0020)  /* Pin 5 selected    */
#define GPIO_PIN_6                 ((uint16_t)0x0040)  /* Pin 6 selected    */
#define GPIO_PIN_7                 ((uint16_t)0x0080)  /* Pin 7 selected    */
#define GPIO_PIN_8                 ((uint16_t)0x0100)  /* Pin 8 selected    */
#define GPIO_PIN_9                 ((uint16_t)0x0200)  /* Pin 9 selected    */
#define GPIO_PIN_10                ((uint16_t)0x0400)  /* Pin 10 selected   */
#define GPIO_PIN_11                ((uint16_t)0x0800)  /* Pin 11 selected   */
#define GPIO_PIN_12                ((uint16_t)0x1000)  /* Pin 12 selected   */
#define GPIO_PIN_13                ((uint16_t)0x2000)  /* Pin 13 selected   */
#define GPIO_PIN_14                ((uint16_t)0x4000)  /* Pin 14 selected   */
#define GPIO_PIN_15                ((uint16_t)0x8000)  /* Pin 15 selected   */
#define GPIO_PIN_All               ((uint16_t)0xFFFF)  /* All pins selected */

#define GPIO_PIN_MASK              (0x0000FFFFU) /* PIN mask for assert test */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup GPIO_mode_define  GPIO mode define
  * @brief GPIO Configuration Mode
  *        Elements values convention: 0xX0yz00YZ
  *           - X  : GPIO mode or EXTI Mode
  *           - y  : External IT or Event trigger detection
  *           - z  : IO configuration on External IT or Event
  *           - Y  : Output type (Push Pull or Open Drain)
  *           - Z  : IO Direction mode (Input, Output, Alternate or Analog)
  * @{
  */
#define  GPIO_MODE_INPUT                        (0x00000000U)   /*!< Input Floating Mode                   */
#define  GPIO_MODE_OUTPUT_PP                    (0x00000001U)   /*!< Output Push Pull Mode                 */
#define  GPIO_MODE_OUTPUT_OD                    (0x00000011U)   /*!< Output Open Drain Mode                */
#define  GPIO_MODE_AF_PP                        (0x00000002U)   /*!< Alternate Function Push Pull Mode     */
#define  GPIO_MODE_AF_OD                        (0x00000012U)   /*!< Alternate Function Open Drain Mode    */

#define  GPIO_MODE_ANALOG                       (0x00000003U)   /*!< Analog Mode  */

#define  GPIO_MODE_IT_RISING                    (0x11110000U)   /*!< External Interrupt Mode with Rising edge trigger detection          */
#define  GPIO_MODE_IT_FALLING                   (0x11210000U)   /*!< External Interrupt Mode with Falling edge trigger detection         */
#define  GPIO_MODE_IT_RISING_FALLING            (0x11310000U)   /*!< External Interrupt Mode with Rising/Falling edge trigger detection  */

#define  GPIO_MODE_EVT_RISING                   (0x11120000U)   /*!< External Event Mode with Rising edge trigger detection               */
#define  GPIO_MODE_EVT_FALLING                  (0x11220000U)   /*!< External Event Mode with Falling edge trigger detection              */
#define  GPIO_MODE_EVT_RISING_FALLING           (0x11320000U)   /*!< External Event Mode with Rising/Falling edge trigger detection       */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup GPIO_speed_define  GPIO speed define
  * @brief GPIO Output Maximum frequency
  * @{
  */
#define  GPIO_SPEED_FREQ_LOW         (0x00000000U)  /*!< Low speed     */
#define  GPIO_SPEED_FREQ_MEDIUM      (0x00000001U)  /*!< Medium speed  */
#define  GPIO_SPEED_FREQ_HIGH        (0x00000002U)  /*!< Fast speed    */
#define  GPIO_SPEED_FREQ_VERY_HIGH   (0x00000003U)  /*!< High speed    */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup GPIO_pull_define  GPIO pull define
  * @brief GPIO Pull-Up or Pull-Down Activation
  * @{
  */
#define  GPIO_NOPULL        (0x00000000U)   /*!< No Pull-up or Pull-down activation  */
#define  GPIO_PULLUP        (0x00000001U)   /*!< Pull-up activation                  */
#define  GPIO_PULLDOWN      (0x00000002U)   /*!< Pull-down activation                */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Exported macro ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup GPIO_Exported_Macros GPIO Exported Macros
  * @{
  */

/**
  * @brief  Checks whether the specified EXTI line flag is set or not.
  * @param  __EXTI_LINE__: specifies the EXTI line flag to check.
  *         This parameter can be GPIO_PIN_x where x can be(0..15)
  * @retval The new state of __EXTI_LINE__ (SET or RESET).
  */
#define __HAL_GPIO_EXTI_GET_FLAG(__EXTI_LINE__) (EXTI->PR1 & (__EXTI_LINE__))

/**
  * @brief  Clears the EXTI's line pending flags.
  * @param  __EXTI_LINE__: specifies the EXTI lines flags to clear.
  *         This parameter can be any combination of GPIO_PIN_x where x can be (0..15)
  * @retval None
  */
#define __HAL_GPIO_EXTI_CLEAR_FLAG(__EXTI_LINE__) (EXTI->PR1 = (__EXTI_LINE__))

/**
  * @brief  Checks whether the specified EXTI line is asserted or not.
  * @param  __EXTI_LINE__: specifies the EXTI line to check.
  *          This parameter can be GPIO_PIN_x where x can be(0..15)
  * @retval The new state of __EXTI_LINE__ (SET or RESET).
  */
#define __HAL_GPIO_EXTI_GET_IT(__EXTI_LINE__) (EXTI->PR1 & (__EXTI_LINE__))

/**
  * @brief  Clears the EXTI's line pending bits.
  * @param  __EXTI_LINE__: specifies the EXTI lines to clear.
  *          This parameter can be any combination of GPIO_PIN_x where x can be (0..15)
  * @retval None
  */
#define __HAL_GPIO_EXTI_CLEAR_IT(__EXTI_LINE__) (EXTI->PR1 = (__EXTI_LINE__))

#if defined(DUAL_CORE)
/**
  * @brief  Checks whether the specified EXTI line flag is set or not.
  * @param  __EXTI_LINE__: specifies the EXTI line flag to check.
  *         This parameter can be GPIO_PIN_x where x can be(0..15)
  * @retval The new state of __EXTI_LINE__ (SET or RESET).
  */
#define __HAL_GPIO_EXTID2_GET_FLAG(__EXTI_LINE__) (EXTI->C2PR1 & (__EXTI_LINE__))

/**
  * @brief  Clears the EXTI's line pending flags.
  * @param  __EXTI_LINE__: specifies the EXTI lines flags to clear.
  *         This parameter can be any combination of GPIO_PIN_x where x can be (0..15)
  * @retval None
  */
#define __HAL_GPIO_EXTID2_CLEAR_FLAG(__EXTI_LINE__) (EXTI->C2PR1 = (__EXTI_LINE__))

/**
  * @brief  Checks whether the specified EXTI line is asserted or not.
  * @param  __EXTI_LINE__: specifies the EXTI line to check.
  *          This parameter can be GPIO_PIN_x where x can be(0..15)
  * @retval The new state of __EXTI_LINE__ (SET or RESET).
  */
#define __HAL_GPIO_EXTID2_GET_IT(__EXTI_LINE__) (EXTI->C2PR1 & (__EXTI_LINE__))

/**
  * @brief  Clears the EXTI's line pending bits.
  * @param  __EXTI_LINE__: specifies the EXTI lines to clear.
  *          This parameter can be any combination of GPIO_PIN_x where x can be (0..15)
  * @retval None
  */
#define __HAL_GPIO_EXTID2_CLEAR_IT(__EXTI_LINE__) (EXTI->C2PR1 = (__EXTI_LINE__))
#endif

/**
  * @brief  Generates a Software interrupt on selected EXTI line.
  * @param  __EXTI_LINE__: specifies the EXTI line to check.
  *          This parameter can be GPIO_PIN_x where x can be(0..15)
  * @retval None
  */
#define __HAL_GPIO_EXTI_GENERATE_SWIT(__EXTI_LINE__) (EXTI->SWIER1 |= (__EXTI_LINE__))
/**
  * @}
  */

/* Include GPIO HAL Extension module */
#include "stm32h7xx_hal_gpio_ex.h"

/* Exported functions --------------------------------------------------------*/
/** @addtogroup GPIO_Exported_Functions
  * @{
  */

/** @addtogroup GPIO_Exported_Functions_Group1
  * @{
  */
/* Initialization and de-initialization functions *****************************/
void  HAL_GPIO_Init(GPIO_TypeDef  *GPIOx, GPIO_InitTypeDef *GPIO_Init);
void  HAL_GPIO_DeInit(GPIO_TypeDef  *GPIOx, uint32_t GPIO_Pin);
/**
  * @}
  */

/** @addtogroup GPIO_Exported_Functions_Group2
  * @{
  */
/* IO operation functions *****************************************************/
GPIO_PinState HAL_GPIO_ReadPin(GPIO_TypeDef *GPIOx, uint16_t GPIO_Pin);
void HAL_GPIO_WritePin(GPIO_TypeDef *GPIOx, uint16_t GPIO_Pin, GPIO_PinState PinState);
void HAL_GPIO_TogglePin(GPIO_TypeDef *GPIOx, uint16_t GPIO_Pin);
HAL_StatusTypeDef HAL_GPIO_LockPin(GPIO_TypeDef *GPIOx, uint16_t GPIO_Pin);
void HAL_GPIO_EXTI_IRQHandler(uint16_t GPIO_Pin);
void HAL_GPIO_EXTI_Callback(uint16_t GPIO_Pin);

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */
/* Private types -------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* Private constants ---------------------------------------------------------*/
/** @defgroup GPIO_Private_Constants GPIO Private Constants
  * @{
  */

/**
  * @}
  */

/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup GPIO_Private_Macros GPIO Private Macros
  * @{
  */
#define IS_GPIO_PIN_ACTION(ACTION) (((ACTION) == GPIO_PIN_RESET) || ((ACTION) == GPIO_PIN_SET))
#define IS_GPIO_PIN(__PIN__)        ((((uint32_t)(__PIN__) & GPIO_PIN_MASK) != 0x00U) &&\
                                     (((uint32_t)(__PIN__) & ~GPIO_PIN_MASK) == 0x00U))
#define IS_GPIO_MODE(MODE) (((MODE) == GPIO_MODE_INPUT)              ||\
                            ((MODE) == GPIO_MODE_OUTPUT_PP)          ||\
                            ((MODE) == GPIO_MODE_OUTPUT_OD)          ||\
                            ((MODE) == GPIO_MODE_AF_PP)              ||\
                            ((MODE) == GPIO_MODE_AF_OD)              ||\
                            ((MODE) == GPIO_MODE_IT_RISING)          ||\
                            ((MODE) == GPIO_MODE_IT_FALLING)         ||\
                            ((MODE) == GPIO_MODE_IT_RISING_FALLING)  ||\
                            ((MODE) == GPIO_MODE_EVT_RISING)         ||\
                            ((MODE) == GPIO_MODE_EVT_FALLING)        ||\
                            ((MODE) == GPIO_MODE_EVT_RISING_FALLING) ||\
                            ((MODE) == GPIO_MODE_ANALOG))
#define IS_GPIO_SPEED(SPEED) (((SPEED) == GPIO_SPEED_FREQ_LOW)  || ((SPEED) == GPIO_SPEED_FREQ_MEDIUM) || \
                              ((SPEED) == GPIO_SPEED_FREQ_HIGH) || ((SPEED) == GPIO_SPEED_FREQ_VERY_HIGH))

#define IS_GPIO_PULL(PULL) (((PULL) == GPIO_NOPULL) || ((PULL) == GPIO_PULLUP) || \
                            ((PULL) == GPIO_PULLDOWN))

/**
  * @}
  */

/* Private functions ---------------------------------------------------------*/
/** @defgroup GPIO_Private_Functions GPIO Private Functions
  * @{
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* STM32H7xx_HAL_GPIO_H */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_pwr.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Header file of PWR HAL module.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; COPYRIGHT(c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef STM32H7xx_HAL_PWR_H
#define STM32H7xx_HAL_PWR_H

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif /* __cplusplus */

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal_def.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @addtogroup PWR
  * @{
  */

/* Exported types ------------------------------------------------------------*/

/** @defgroup PWR_Exported_Types PWR Exported Types
  * @{
  */

/**
  * @brief  PWR PVD configuration structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t PVDLevel; /*!< PVDLevel: Specifies the PVD detection level. This
                                    parameter can be a value of @ref
                                    PWR_PVD_detection_level.
                     */

  uint32_t Mode;     /*!< Mode: Specifies the EXTI operating mode for the PVD
                                event. This parameter can be a value of @ref
                                PWR_PVD_Mode.
                     */
}PWR_PVDTypeDef;

/**
  * @}
  */

/* Exported constants --------------------------------------------------------*/
/** @defgroup PWR_Exported_Constants PWR Exported Constants
  * @{
  */

/** @defgroup PWR_PVD_detection_level PWR PVD detection level
  * @{
  */
#define PWR_PVDLEVEL_0  PWR_CR1_PLS_LEV0  /*!< Programmable voltage detector
                                               level 0 selection : 1V95       */
#define PWR_PVDLEVEL_1  PWR_CR1_PLS_LEV1  /*!< Programmable voltage detector
                                               level 1 selection : 2V1        */
#define PWR_PVDLEVEL_2  PWR_CR1_PLS_LEV2  /*!< Programmable voltage detector
                                               level 2 selection : 2V25       */
#define PWR_PVDLEVEL_3  PWR_CR1_PLS_LEV3  /*!< Programmable voltage detector
                                               level 3 selection : 2V4        */
#define PWR_PVDLEVEL_4  PWR_CR1_PLS_LEV4  /*!< Programmable voltage detector
                                               level 4 selection : 2V55       */
#define PWR_PVDLEVEL_5  PWR_CR1_PLS_LEV5  /*!< Programmable voltage detector
                                               level 5 selection : 2V7        */
#define PWR_PVDLEVEL_6  PWR_CR1_PLS_LEV6  /*!< Programmable voltage detector
                                               level 6 selection : 2V85       */
#define PWR_PVDLEVEL_7  PWR_CR1_PLS_LEV7  /*!< External input analog voltage
                                               (Compare internally to VREF)   */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup PWR_PVD_Mode PWR PVD Mode
  * @{
  */
#define PWR_PVD_MODE_NORMAL               (0x00000000U) /*!< Basic mode is used                                        */
#define PWR_PVD_MODE_IT_RISING            (0x00010001U) /*!< Interrupt Mode with Rising edge trigger detection         */
#define PWR_PVD_MODE_IT_FALLING           (0x00010002U) /*!< Interrupt Mode with Falling edge trigger detection        */
#define PWR_PVD_MODE_IT_RISING_FALLING    (0x00010003U) /*!< Interrupt Mode with Rising/Falling edge trigger detection */
#define PWR_PVD_MODE_EVENT_RISING         (0x00020001U) /*!< Event Mode with Rising edge trigger detection             */
#define PWR_PVD_MODE_EVENT_FALLING        (0x00020002U) /*!< Event Mode with Falling edge trigger detection            */
#define PWR_PVD_MODE_EVENT_RISING_FALLING (0x00020003U) /*!< Event Mode with Rising/Falling edge trigger detection     */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup PWR_Regulator_state_in_STOP_mode PWR Regulator state in SLEEP/STOP mode
  * @{
  */
#define PWR_MAINREGULATOR_ON      (0U)
#define PWR_LOWPOWERREGULATOR_ON  PWR_CR1_LPDS
/**
  * @}
  */

/** @defgroup PWR_SLEEP_mode_entry PWR SLEEP mode entry
  * @{
  */
#define PWR_SLEEPENTRY_WFI  (0x01U)
#define PWR_SLEEPENTRY_WFE  (0x02U)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup PWR_STOP_mode_entry PWR STOP mode entry
  * @{
  */
#define PWR_STOPENTRY_WFI  (0x01U)
#define PWR_STOPENTRY_WFE  (0x02U)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup PWR_Regulator_Voltage_Scale PWR Regulator Voltage Scale
  * @{
  */
#if defined(PWR_SRDCR_VOS)
#define PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE0  (PWR_SRDCR_VOS_1 | PWR_SRDCR_VOS_0)
#define PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE1  (PWR_SRDCR_VOS_1)
#define PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE2  (PWR_SRDCR_VOS_0)
#define PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE3  (0U)
#else
#define PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE0  (0U)
#define PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE1  (PWR_D3CR_VOS_1 | PWR_D3CR_VOS_0)
#define PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE2  (PWR_D3CR_VOS_1)
#define PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE3  (PWR_D3CR_VOS_0)
#endif /* PWR_SRDCR_VOS */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup PWR_Flag PWR Flag
  * @{
  */
/* PWR CPU flag */
#define PWR_FLAG_STOP       (0x01U)
#if defined (PWR_CPUCR_SBF_D2)
#define PWR_FLAG_SB_D1      (0x02U)
#define PWR_FLAG_SB_D2      (0x03U)
#endif /* defined (PWR_CPUCR_SBF_D2) */
#define PWR_FLAG_SB         (0x04U)
#if defined (DUAL_CORE)
#define PWR_FLAG_CPU_HOLD   (0x05U)
#define PWR_FLAG_CPU2_HOLD  (0x06U)
#define PWR_FLAG2_STOP      (0x07U)
#define PWR_FLAG2_SB_D1     (0x08U)
#define PWR_FLAG2_SB_D2     (0x09U)
#define PWR_FLAG2_SB        (0x0AU)
#endif /* defined (DUAL_CORE) */
#define PWR_FLAG_PVDO       (0x0BU)
#define PWR_FLAG_AVDO       (0x0CU)
#define PWR_FLAG_ACTVOSRDY  (0x0DU)
#define PWR_FLAG_ACTVOS     (0x0EU)
#define PWR_FLAG_BRR        (0x0FU)
#define PWR_FLAG_VOSRDY     (0x10U)
#if defined (SMPS)
#define PWR_FLAG_SMPSEXTRDY (0x11U)
#else
#define PWR_FLAG_SCUEN      (0x11U)
#endif /* defined (SMPS) */
#if defined (PWR_CSR1_MMCVDO)
#define PWR_FLAG_MMCVDO     (0x12U)
#endif /* defined (PWR_CSR1_MMCVDO) */
#define PWR_FLAG_USB33RDY   (0x13U)
#define PWR_FLAG_TEMPH      (0x14U)
#define PWR_FLAG_TEMPL      (0x15U)
#define PWR_FLAG_VBATH      (0x16U)
#define PWR_FLAG_VBATL      (0x17U)

/* PWR Wake up flag */
#define PWR_FLAG_WKUP1 PWR_WKUPCR_WKUPC1
#define PWR_FLAG_WKUP2 PWR_WKUPCR_WKUPC2
#define PWR_FLAG_WKUP3 PWR_WKUPCR_WKUPC3
#define PWR_FLAG_WKUP4 PWR_WKUPCR_WKUPC4
#define PWR_FLAG_WKUP5 PWR_WKUPCR_WKUPC5
#define PWR_FLAG_WKUP6 PWR_WKUPCR_WKUPC6
/**
  * @}
  */

/** @defgroup PWR_ENABLE_WUP_Mask PWR Enable WUP Mask
  * @{
  */
#define  PWR_EWUP_MASK  (0x0FFF3F3FU)
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */
/* Exported macro ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup PWR_Exported_Macro PWR Exported Macro
  * @{
  */

/** @brief  Configure the main internal regulator output voltage.
  * @param  __REGULATOR__ : Specifies the regulator output voltage to achieve a
  *                         trade-off between performance and power consumption
  *                         when the device does not operate at the maximum
  *                         frequency (refer to the datasheet for more details).
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE0 : Regulator voltage output
  *                                                Scale 0 mode.
  *            @arg PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE1 : Regulator voltage output
  *                                                Scale 1 mode.
  *            @arg PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE2 : Regulator voltage output
  *                                                Scale 2 mode.
  *            @arg PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE3 : Regulator voltage output
  *                                                Scale 3 mode.
  * @note   For STM32H74x and STM32H75x lines, configuring Voltage Scale 0 is
  *         only possible when Vcore is supplied from LDO (Low DropOut). The
  *         SYSCFG Clock must be enabled through __HAL_RCC_SYSCFG_CLK_ENABLE()
  *         macro before configuring Voltage Scale 0 using
  *         __HAL_PWR_VOLTAGESCALING_CONFIG().
  *         Transition to Voltage Scale 0 is only possible when the system is
  *         already in Voltage Scale 1.
  *         Transition from Voltage Scale 0 is only possible to Voltage Scale 1
  *         then once in Voltage Scale 1 it is possible to switch to another
  *         voltage scale.
  *         After each regulator voltage setting, wait on VOSRDY flag to be set
  *         using macro __HAL_PWR_GET_FLAG().
  *         To enter low power mode , and if current regulator voltage is
  *         Voltage Scale 0 then first switch to Voltage Scale 1 before entering
  *         low power mode.
  * @retval None.
  */
#if defined (PWR_SRDCR_VOS) /* STM32H7Axxx and STM32H7Bxxx lines */
#define __HAL_PWR_VOLTAGESCALING_CONFIG(__REGULATOR__)                         \
do {                                                                           \
      __IO uint32_t tmpreg = 0x00;                                             \
      /* Configure the Voltage Scaling */                                      \
      MODIFY_REG(PWR->SRDCR, PWR_SRDCR_VOS, (__REGULATOR__));                  \
      /* Delay after setting the voltage scaling */                            \
      tmpreg = READ_BIT(PWR->SRDCR, PWR_SRDCR_VOS);                            \
      UNUSED(tmpreg);                                                          \
} while(0)
#else /* 3 power domains devices */
#if defined(SYSCFG_PWRCR_ODEN) /* STM32H74xxx and STM32H75xxx lines */
#define __HAL_PWR_VOLTAGESCALING_CONFIG(__REGULATOR__)                         \
do {                                                                           \
      __IO uint32_t tmpreg = 0x00;                                             \
      /* Check the voltage scaling to be configured */                         \
      if((__REGULATOR__) == PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE0)                      \
      {                                                                        \
        /* Configure the Voltage Scaling 1 */                                  \
        MODIFY_REG(PWR->D3CR, PWR_D3CR_VOS, PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE1);     \
        /* Delay after setting the voltage scaling */                          \
        tmpreg = READ_BIT(PWR->D3CR, PWR_D3CR_VOS);                            \
        /* Enable the PWR overdrive */                                         \
        SET_BIT(SYSCFG->PWRCR, SYSCFG_PWRCR_ODEN);                             \
        /* Delay after setting the syscfg boost setting */                     \
        tmpreg = READ_BIT(SYSCFG->PWRCR, SYSCFG_PWRCR_ODEN);                   \
      }                                                                        \
      else                                                                     \
      {                                                                        \
        /* Disable the PWR overdrive */                                        \
        CLEAR_BIT(SYSCFG->PWRCR, SYSCFG_PWRCR_ODEN);                           \
        /* Delay after setting the syscfg boost setting */                     \
        tmpreg = READ_BIT(SYSCFG->PWRCR, SYSCFG_PWRCR_ODEN);                   \
        /* Configure the Voltage Scaling x */                                  \
        MODIFY_REG(PWR->D3CR, PWR_D3CR_VOS, (__REGULATOR__));                  \
        /* Delay after setting the voltage scaling */                          \
        tmpreg = READ_BIT(PWR->D3CR, PWR_D3CR_VOS);                            \
      }                                                                        \
      UNUSED(tmpreg);                                                          \
} while(0)
#else /* STM32H72xxx and STM32H73xxx lines */
#define __HAL_PWR_VOLTAGESCALING_CONFIG(__REGULATOR__)                         \
do {                                                                           \
      __IO uint32_t tmpreg = 0x00;                                             \
      /* Configure the Voltage Scaling */                                      \
      MODIFY_REG (PWR->D3CR, PWR_D3CR_VOS, (__REGULATOR__));                   \
      /* Delay after setting the voltage scaling */                            \
      tmpreg = READ_BIT(PWR->D3CR, PWR_D3CR_VOS);                              \
      UNUSED(tmpreg);                                                          \
} while(0)
#endif /* defined(SYSCFG_PWRCR_ODEN) */
#endif /* defined (PWR_SRDCR_VOS) */

/** @brief  Check PWR flags are set or not.
  * @param  __FLAG__ : Specifies the flag to check.
  *           This parameter can be one of the following values:
  *            @arg PWR_FLAG_PVDO : PVD Output. This flag is valid only if PVD
  *                                 is enabled by the HAL_PWR_EnablePVD()
  *                                 function.
  *                                 The PVD is stopped by STANDBY mode. For this
  *                                 reason, this bit is equal to 0 after STANDBY
  *                                 or reset until the PVDE bit is set.
  *            @arg PWR_FLAG_AVDO : AVD Output. This flag is valid only if AVD
  *                                 is enabled by the HAL_PWREx_EnableAVD()
  *                                 function. The AVD is stopped by STANDBY mode.
  *                                 For this reason, this bit is equal to 0
  *                                 after STANDBY or reset until the AVDE bit
  *                                 is set.
  *            @arg PWR_FLAG_ACTVOSRDY : This flag indicates that the Regulator
  *                                      voltage scaling output selection is
  *                                      ready.
  *            @arg PWR_FLAG_BRR : Backup regulator ready flag. This bit is not
  *                                reset when the device wakes up from STANDBY
  *                                mode or by a system reset or power-on reset.
  *            @arg PWR_FLAG_VOSRDY : This flag indicates that the Regulator
  *                                   voltage scaling output selection is ready.
  *                                mode or by a system reset or power-on reset.
  *            @arg PWR_FLAG_USB33RDY : This flag indicates that the USB supply
  *                                     from regulator is ready.
  *            @arg PWR_FLAG_TEMPH : This flag indicates that the temperature
  *                                  equal or above high threshold level.
  *            @arg PWR_FLAG_TEMPL : This flag indicates that the temperature
  *                                  equal or below low threshold level.
  *            @arg PWR_FLAG_VBATH : This flag indicates that VBAT level equal
  *                                  or above high threshold level.
  *            @arg PWR_FLAG_VBATL : This flag indicates that VBAT level equal
  *                                  or below low threshold level.
  *            @arg PWR_FLAG_STOP : This flag indicates that the system entered
  *                                 in STOP mode.
  *            @arg PWR_FLAG_SB : This flag indicates that the system entered in
  *                               STANDBY mode.
  *            @arg PWR_FLAG_SB_D1 : This flag indicates that the D1 domain
  *                                  entered in STANDBY mode.
  *            @arg PWR_FLAG_SB_D2 : This flag indicates that the D2 domain
  *                                  entered in STANDBY mode.
  *            @arg PWR_FLAG2_STOP : This flag indicates that the system entered
  *                                 in STOP mode.
  *            @arg PWR_FLAG2_SB : This flag indicates that the system entered
  *                                in STANDBY mode.
  *            @arg PWR_FLAG2_SB_D1 : This flag indicates that the D1 domain
  *                                   entered in STANDBY mode.
  *            @arg PWR_FLAG2_SB_D2 : This flag indicates that the D2 domain
  *                                   entered in STANDBY mode.
  *            @arg PWR_FLAG_CPU_HOLD : This flag indicates that the CPU1 wakes
  *                                     up with hold.
  *            @arg PWR_FLAG_CPU2_HOLD : This flag indicates that the CPU2 wakes
  *                                      up with hold.
  *            @arg PWR_FLAG_SMPSEXTRDY : This flag indicates that the SMPS
  *                                       External supply is sready.
  *            @arg PWR_FLAG_SCUEN : This flag indicates that the supply
  *                                  configuration update is enabled.
  *            @arg PWR_FLAG_MMCVDO : This flag indicates that the VDDMMC is
  *                                   above or equal to 1.2 V.
  * @note   The PWR_FLAG_PVDO, PWR_FLAG_AVDO, PWR_FLAG_ACTVOSRDY, PWR_FLAG_BRR,
  *         PWR_FLAG_VOSRDY, PWR_FLAG_USB33RDY, PWR_FLAG_TEMPH, PWR_FLAG_TEMPL,
  *         PWR_FLAG_VBATH, PWR_FLAG_VBATL, PWR_FLAG_STOP and PWR_FLAG_SB flags
  *         are used for all H7 family lines.
  *         The PWR_FLAG2_STOP, PWR_FLAG2_SB, PWR_FLAG2_SB_D1, PWR_FLAG2_SB_D2,
  *         PWR_FLAG_CPU_HOLD and PWR_FLAG_CPU2_HOLD flags are used only for H7
  *         dual core lines.
  *         The PWR_FLAG_SB_D1 and PWR_FLAG_SB_D2 flags are used for all H7
  *         family except STM32H7Axxx and STM32H7Bxxx lines.
  *         The PWR_FLAG_MMCVDO flag is used only for STM32H7Axxx and
  *         STM32H7Bxxx lines.
  *         The PWR_FLAG_SCUEN flag is used for devices that support only LDO
  *         regulator.
  *         The PWR_FLAG_SMPSEXTRDY flag is used for devices that support LDO
  *         and SMPS regulators.
  * @retval The (__FLAG__) state (TRUE or FALSE).
  */
#if defined (DUAL_CORE) /* Dual core lines */
#define __HAL_PWR_GET_FLAG(__FLAG__)                                                              \
(((__FLAG__) == PWR_FLAG_PVDO)       ? ((PWR->CSR1 & PWR_CSR1_PVDO)       == PWR_CSR1_PVDO)      :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_AVDO)       ? ((PWR->CSR1 & PWR_CSR1_AVDO)       == PWR_CSR1_AVDO)      :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_ACTVOSRDY)  ? ((PWR->CSR1 & PWR_CSR1_ACTVOSRDY)  == PWR_CSR1_ACTVOSRDY) :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_VOSRDY)     ? ((PWR->D3CR & PWR_D3CR_VOSRDY)     == PWR_D3CR_VOSRDY)    :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_SMPSEXTRDY) ? ((PWR->CR3 & PWR_CR3_SMPSEXTRDY)   == PWR_CR3_SMPSEXTRDY) :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_BRR)        ? ((PWR->CR2 & PWR_CR2_BRRDY)        == PWR_CR2_BRRDY)      :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_CPU_HOLD)   ? ((PWR->CPU2CR & PWR_CPU2CR_HOLD1F) == PWR_CPU2CR_HOLD1F)  :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_CPU2_HOLD)  ? ((PWR->CPUCR & PWR_CPUCR_HOLD2F)   == PWR_CPUCR_HOLD2F)   :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_SB)         ? ((PWR->CPUCR & PWR_CPUCR_SBF)      == PWR_CPUCR_SBF)      :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG2_SB)        ? ((PWR->CPU2CR & PWR_CPU2CR_SBF)    == PWR_CPU2CR_SBF)     :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_STOP)       ? ((PWR->CPUCR & PWR_CPUCR_STOPF)    == PWR_CPUCR_STOPF)    :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG2_STOP)      ? ((PWR->CPU2CR & PWR_CPU2CR_STOPF)  == PWR_CPU2CR_STOPF)   :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_SB_D1)      ? ((PWR->CPUCR & PWR_CPUCR_SBF_D1)   == PWR_CPUCR_SBF_D1)   :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG2_SB_D1)     ? ((PWR->CPU2CR & PWR_CPU2CR_SBF_D1) == PWR_CPU2CR_SBF_D1)  :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_SB_D2)      ? ((PWR->CPUCR & PWR_CPUCR_SBF_D2)   == PWR_CPUCR_SBF_D2)   :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG2_SB_D2)     ? ((PWR->CPU2CR & PWR_CPU2CR_SBF_D2) == PWR_CPU2CR_SBF_D2)  :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_USB33RDY)   ? ((PWR->CR3 & PWR_CR3_USB33RDY)     == PWR_CR3_USB33RDY)   :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_TEMPH)      ? ((PWR->CR2 & PWR_CR2_TEMPH)        == PWR_CR2_TEMPH)      :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_TEMPL)      ? ((PWR->CR2 & PWR_CR2_TEMPL)        == PWR_CR2_TEMPL)      :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_VBATH)      ? ((PWR->CR2 & PWR_CR2_VBATH)        == PWR_CR2_VBATH)      :\
 ((PWR->CR2 & PWR_CR2_VBATL) == PWR_CR2_VBATL))
#else /* Single core lines */
#if defined (PWR_CPUCR_SBF_D2) /* STM32H72x, STM32H73x, STM32H74x and STM32H75x lines */
#if defined (SMPS) /* STM32H725 and STM32H735 lines */
#define __HAL_PWR_GET_FLAG(__FLAG__)                                                              \
(((__FLAG__) == PWR_FLAG_PVDO)       ? ((PWR->CSR1 & PWR_CSR1_PVDO)      == PWR_CSR1_PVDO)       :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_AVDO)       ? ((PWR->CSR1 & PWR_CSR1_AVDO)      == PWR_CSR1_AVDO)       :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_ACTVOSRDY)  ? ((PWR->CSR1 & PWR_CSR1_ACTVOSRDY) == PWR_CSR1_ACTVOSRDY)  :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_VOSRDY)     ? ((PWR->D3CR & PWR_D3CR_VOSRDY)    == PWR_D3CR_VOSRDY)     :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_SMPSEXTRDY) ? ((PWR->CR3 & PWR_FLAG_SMPSEXTRDY) == PWR_FLAG_SMPSEXTRDY) :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_BRR)        ? ((PWR->CR2 & PWR_CR2_BRRDY)       == PWR_CR2_BRRDY)       :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_SB)         ? ((PWR->CPUCR & PWR_CPUCR_SBF)     == PWR_CPUCR_SBF)       :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_STOP)       ? ((PWR->CPUCR & PWR_CPUCR_STOPF)   == PWR_CPUCR_STOPF)     :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_SB_D1)      ? ((PWR->CPUCR & PWR_CPUCR_SBF_D1)  == PWR_CPUCR_SBF_D1)    :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_SB_D2)      ? ((PWR->CPUCR & PWR_CPUCR_SBF_D2)  == PWR_CPUCR_SBF_D2)    :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_USB33RDY)   ? ((PWR->CR3 & PWR_CR3_USB33RDY)    == PWR_CR3_USB33RDY)    :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_TEMPH)      ? ((PWR->CR2 & PWR_CR2_TEMPH)       == PWR_CR2_TEMPH)       :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_TEMPL)      ? ((PWR->CR2 & PWR_CR2_TEMPL)       == PWR_CR2_TEMPL)       :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_VBATH)      ? ((PWR->CR2 & PWR_CR2_VBATH)       == PWR_CR2_VBATH)       :\
 ((PWR->CR2 & PWR_CR2_VBATL) == PWR_CR2_VBATL))
#else /* STM32H723, STM32H733, STM32H742, STM32H743, STM32H750 and STM32H753 lines */
#define __HAL_PWR_GET_FLAG(__FLAG__)                                                            \
(((__FLAG__) == PWR_FLAG_PVDO)      ? ((PWR->CSR1 & PWR_CSR1_PVDO)      == PWR_CSR1_PVDO)      :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_AVDO)      ? ((PWR->CSR1 & PWR_CSR1_AVDO)      == PWR_CSR1_AVDO)      :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_ACTVOSRDY) ? ((PWR->CSR1 & PWR_CSR1_ACTVOSRDY) == PWR_CSR1_ACTVOSRDY) :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_VOSRDY)    ? ((PWR->D3CR & PWR_D3CR_VOSRDY)    == PWR_D3CR_VOSRDY)    :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_SCUEN)     ? ((PWR->CR3 & PWR_CR3_SCUEN)       == PWR_CR3_SCUEN)      :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_BRR)       ? ((PWR->CR2 & PWR_CR2_BRRDY)       == PWR_CR2_BRRDY)      :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_SB)        ? ((PWR->CPUCR & PWR_CPUCR_SBF)     == PWR_CPUCR_SBF)      :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_STOP)      ? ((PWR->CPUCR & PWR_CPUCR_STOPF)   == PWR_CPUCR_STOPF)    :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_SB_D1)     ? ((PWR->CPUCR & PWR_CPUCR_SBF_D1)  == PWR_CPUCR_SBF_D1)   :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_SB_D2)     ? ((PWR->CPUCR & PWR_CPUCR_SBF_D2)  == PWR_CPUCR_SBF_D2)   :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_USB33RDY)  ? ((PWR->CR3 & PWR_CR3_USB33RDY)    == PWR_CR3_USB33RDY)   :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_TEMPH)     ? ((PWR->CR2 & PWR_CR2_TEMPH)       == PWR_CR2_TEMPH)      :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_TEMPL)     ? ((PWR->CR2 & PWR_CR2_TEMPL)       == PWR_CR2_TEMPL)      :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_VBATH)     ? ((PWR->CR2 & PWR_CR2_VBATH)       == PWR_CR2_VBATH)      :\
 ((PWR->CR2 & PWR_CR2_VBATL) == PWR_CR2_VBATL))
#endif /* defined (SMPS) */
#else /* STM32H7Axxx and STM32H7Bxxx lines */
#if defined (SMPS) /* STM32H7AxxQ and STM32H7BxxQ lines */
#define __HAL_PWR_GET_FLAG(__FLAG__)                                                             \
(((__FLAG__) == PWR_FLAG_PVDO)       ? ((PWR->CSR1 & PWR_CSR1_PVDO)      == PWR_CSR1_PVDO)      :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_AVDO)       ? ((PWR->CSR1 & PWR_CSR1_AVDO)      == PWR_CSR1_AVDO)      :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_ACTVOSRDY)  ? ((PWR->CSR1 & PWR_CSR1_ACTVOSRDY) == PWR_CSR1_ACTVOSRDY) :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_BRR)        ? ((PWR->CR2 & PWR_CR2_BRRDY)       == PWR_CR2_BRRDY)      :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_VOSRDY)     ? ((PWR->SRDCR & PWR_SRDCR_VOSRDY)  == PWR_SRDCR_VOSRDY)   :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_STOP)       ? ((PWR->CPUCR & PWR_CPUCR_STOPF)   == PWR_CPUCR_STOPF)    :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_SB)         ? ((PWR->CPUCR & PWR_CPUCR_SBF)     == PWR_CPUCR_SBF)      :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_MMCVDO)     ? ((PWR->CSR1 & PWR_CSR1_MMCVDO)    == PWR_CSR1_MMCVDO)    :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_SMPSEXTRDY) ? ((PWR->CR3 & PWR_CR3_SMPSEXTRDY)  == PWR_CR3_SMPSEXTRDY) :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_USB33RDY)   ? ((PWR->CR3 & PWR_CR3_USB33RDY)    == PWR_CR3_USB33RDY)   :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_TEMPH)      ? ((PWR->CR2 & PWR_CR2_TEMPH)       == PWR_CR2_TEMPH)      :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_TEMPL)      ? ((PWR->CR2 & PWR_CR2_TEMPL)       == PWR_CR2_TEMPL)      :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_VBATH)      ? ((PWR->CR2 & PWR_CR2_VBATH)       == PWR_CR2_VBATH)      :\
 ((PWR->CR2 & PWR_CR2_VBATL) == PWR_CR2_VBATL))
#else /* STM32H7Axx and STM32H7Bxx lines */
#define __HAL_PWR_GET_FLAG(__FLAG__)                                                            \
(((__FLAG__) == PWR_FLAG_PVDO)      ? ((PWR->CSR1 & PWR_CSR1_PVDO)      == PWR_CSR1_PVDO)      :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_AVDO)      ? ((PWR->CSR1 & PWR_CSR1_AVDO)      == PWR_CSR1_AVDO)      :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_ACTVOSRDY) ? ((PWR->CSR1 & PWR_CSR1_ACTVOSRDY) == PWR_CSR1_ACTVOSRDY) :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_BRR)       ? ((PWR->CR2 & PWR_CR2_BRRDY)       == PWR_CR2_BRRDY)      :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_VOSRDY)    ? ((PWR->SRDCR & PWR_SRDCR_VOSRDY)  == PWR_SRDCR_VOSRDY)   :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_SCUEN)     ? ((PWR->CR3 & PWR_CR3_SCUEN)       == PWR_CR3_SCUEN)      :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_STOP)      ? ((PWR->CPUCR & PWR_CPUCR_STOPF)   == PWR_CPUCR_STOPF)    :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_SB)        ? ((PWR->CPUCR & PWR_CPUCR_SBF)     == PWR_CPUCR_SBF)      :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_MMCVDO)    ? ((PWR->CSR1 & PWR_CSR1_MMCVDO)    == PWR_CSR1_MMCVDO)    :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_USB33RDY)  ? ((PWR->CR3 & PWR_CR3_USB33RDY)    == PWR_CR3_USB33RDY)   :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_TEMPH)     ? ((PWR->CR2 & PWR_CR2_TEMPH)       == PWR_CR2_TEMPH)      :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_TEMPL)     ? ((PWR->CR2 & PWR_CR2_TEMPL)       == PWR_CR2_TEMPL)      :\
 ((__FLAG__) == PWR_FLAG_VBATH)     ? ((PWR->CR2 & PWR_CR2_VBATH)       == PWR_CR2_VBATH)      :\
 ((PWR->CR2 & PWR_CR2_VBATL) == PWR_CR2_VBATL))
#endif /* SMPS */
#endif /* PWR_CPUCR_SBF_D2 */
#endif /* DUAL_CORE */

/** @brief  Check PWR wake up flags are set or not.
  * @param  __FLAG__: specifies the wake up flag to check.
  *           This parameter can be one of the following values:
  *            @arg PWR_FLAG_WKUP1 : This parameter clear Wake up line 1 flag.
  *            @arg PWR_FLAG_WKUP2 : This parameter clear Wake up line 2 flag.
  *            @arg PWR_FLAG_WKUP3 : This parameter clear Wake up line 3 flag.
  *            @arg PWR_FLAG_WKUP4 : This parameter clear Wake up line 4 flag.
  *            @arg PWR_FLAG_WKUP5 : This parameter clear Wake up line 5 flag.
  *            @arg PWR_FLAG_WKUP6 : This parameter clear Wake up line 6 flag.
  * @note   The PWR_FLAG_WKUP3 and PWR_FLAG_WKUP5 are available only for devices
  *         that support GPIOI port.
  * @retval The (__FLAG__) state (TRUE or FALSE).
  */
#define __HAL_PWR_GET_WAKEUPFLAG(__FLAG__) ((PWR->WKUPFR & (__FLAG__)) ? 0 : 1)

#if defined (DUAL_CORE)
/** @brief  Clear CPU PWR flags.
  * @param  __FLAG__ : Specifies the flag to clear.
  * @note   This parameter is not used for the STM32H7 family and is kept as
  *         parameter just to maintain compatibility with other families.
  * @note   This macro clear all CPU flags STOPF, SBF, SBF_D1, and SBF_D2.
  *           This parameter can be one of the following values :
  *            @arg PWR_CPU_FLAGS : Clear HOLD2F, STOPF, SBF, SBF_D1, and SBF_D2
  *                                 CPU flags.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_CLEAR_FLAG(__FLAG__)      \
do {                                        \
     SET_BIT(PWR->CPUCR, PWR_CPUCR_CSSF);   \
     SET_BIT(PWR->CPU2CR, PWR_CPU2CR_CSSF); \
} while(0)
#else
/** @brief  Clear CPU PWR flags.
  * @param  __FLAG__ : Specifies the flag to clear.
  * @note   This parameter is not used for the STM32H7 family and is kept as
  *         parameter just to maintain compatibility with other families.
  * @note   This macro clear all CPU flags.
  *         For single core devices except STM32H7Axxx and STM32H7Bxxx, CPU
  *         flags are STOPF, SBF, SBF_D1 and SBF_D2.
  *         For STM32H7Axxx and STM32H7Bxxx lines, CPU flags are STOPF and SBF.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_CLEAR_FLAG(__FLAG__) SET_BIT(PWR->CPUCR, PWR_CPUCR_CSSF)
#endif /* defined (DUAL_CORE) */

/** @brief  Clear PWR wake up flags.
  * @param  __FLAG__ : Specifies the wake up flag to be cleared.
  *           This parameter can be one of the following values :
  *            @arg PWR_FLAG_WKUP1 : This parameter clear Wake up line 1 flag.
  *            @arg PWR_FLAG_WKUP2 : This parameter clear Wake up line 2 flag.
  *            @arg PWR_FLAG_WKUP3 : This parameter clear Wake up line 3 flag.
  *            @arg PWR_FLAG_WKUP4 : This parameter clear Wake up line 4 flag.
  *            @arg PWR_FLAG_WKUP5 : This parameter clear Wake up line 5 flag.
  *            @arg PWR_FLAG_WKUP6 : This parameter clear Wake up line 6 flag.
  * @note   The PWR_FLAG_WKUP3 and PWR_FLAG_WKUP5 are available only for devices
  *         that support GPIOI port.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_CLEAR_WAKEUPFLAG(__FLAG__) SET_BIT(PWR->WKUPCR, (__FLAG__))

/**
  * @brief Enable the PVD EXTI Line 16.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_PVD_EXTI_ENABLE_IT() SET_BIT(EXTI->IMR1, PWR_EXTI_LINE_PVD)

#if defined (DUAL_CORE)
/**
  * @brief Enable the PVD EXTI D2 Line 16.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_PVD_EXTID2_ENABLE_IT() SET_BIT(EXTI_D2->IMR1, PWR_EXTI_LINE_PVD)
#endif /* defined (DUAL_CORE) */

/**
  * @brief Disable the PVD EXTI Line 16.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_PVD_EXTI_DISABLE_IT() CLEAR_BIT(EXTI->IMR1, PWR_EXTI_LINE_PVD)

#if defined (DUAL_CORE)
/**
  * @brief Disable the PVD EXTI D2 Line 16.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_PVD_EXTID2_DISABLE_IT() CLEAR_BIT(EXTI_D2->IMR1, PWR_EXTI_LINE_PVD)
#endif /* defined (DUAL_CORE) */

/**
  * @brief   Enable event on PVD EXTI Line 16.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_PVD_EXTI_ENABLE_EVENT() SET_BIT(EXTI->EMR1, PWR_EXTI_LINE_PVD)

#if defined (DUAL_CORE)
/**
  * @brief Enable event on PVD EXTI D2 Line.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_PVD_EXTID2_ENABLE_EVENT() SET_BIT(EXTI_D2->EMR1, PWR_EXTI_LINE_PVD)
#endif /* defined (DUAL_CORE) */

/**
  * @brief   Disable event on PVD EXTI Line 16.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_PVD_EXTI_DISABLE_EVENT() CLEAR_BIT(EXTI->EMR1, PWR_EXTI_LINE_PVD)

#if defined (DUAL_CORE)
/**
  * @brief Disable event on PVD EXTI D2 Line.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_PVD_EXTID2_DISABLE_EVENT() CLEAR_BIT(EXTI_D2->EMR1, PWR_EXTI_LINE_PVD)
#endif /* defined (DUAL_CORE) */

/**
  * @brief Enable the PVD Rising Interrupt Trigger.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_PVD_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE() SET_BIT(EXTI->RTSR1, PWR_EXTI_LINE_PVD)

/**
  * @brief Disable the PVD Rising Interrupt Trigger.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_PVD_EXTI_DISABLE_RISING_EDGE() CLEAR_BIT(EXTI->RTSR1, PWR_EXTI_LINE_PVD)

/**
  * @brief Enable the PVD Falling Interrupt Trigger.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_PVD_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE() SET_BIT(EXTI->FTSR1, PWR_EXTI_LINE_PVD)

/**
  * @brief Disable the PVD Falling Interrupt Trigger.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_PVD_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE() CLEAR_BIT(EXTI->FTSR1, PWR_EXTI_LINE_PVD)

/**
  * @brief Enable the PVD Rising & Falling Interrupt Trigger.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_PVD_EXTI_ENABLE_RISING_FALLING_EDGE() \
do {                                                    \
      __HAL_PWR_PVD_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE();          \
      __HAL_PWR_PVD_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE();         \
} while(0);

/**
  * @brief Disable the PVD Rising & Falling Interrupt Trigger.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_PVD_EXTI_DISABLE_RISING_FALLING_EDGE() \
do {                                                     \
      __HAL_PWR_PVD_EXTI_DISABLE_RISING_EDGE();          \
      __HAL_PWR_PVD_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE();         \
} while(0);

/**
  * @brief Check whether the specified PVD EXTI interrupt flag is set or not.
  * @retval EXTI PVD Line Status.
  */
#define __HAL_PWR_PVD_EXTI_GET_FLAG() ((READ_BIT(EXTI->PR1, PWR_EXTI_LINE_PVD) == PWR_EXTI_LINE_PVD) ? 1UL : 0UL)

#if defined (DUAL_CORE)
/**
  * @brief Checks whether the specified PVD EXTI interrupt flag is set or not.
  * @retval EXTI D2 PVD Line Status.
  */
#define __HAL_PWR_PVD_EXTID2_GET_FLAG() ((READ_BIT(EXTI_D2->PR1, PWR_EXTI_LINE_PVD) == PWR_EXTI_LINE_PVD) ? 1UL : 0UL)
#endif /* defined (DUAL_CORE) */

/**
  * @brief Clear the PVD EXTI flag.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_PVD_EXTI_CLEAR_FLAG() SET_BIT(EXTI->PR1, PWR_EXTI_LINE_PVD)

#if defined (DUAL_CORE)
/**
  * @brief Clear the PVD EXTI D2 flag.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_PVD_EXTID2_CLEAR_FLAG() SET_BIT(EXTI_D2->PR1, PWR_EXTI_LINE_PVD)
#endif /* defined (DUAL_CORE) */

/**
  * @brief  Generates a Software interrupt on PVD EXTI line.
  * @retval None.
  */
#define __HAL_PWR_PVD_EXTI_GENERATE_SWIT() SET_BIT(EXTI->SWIER1, PWR_EXTI_LINE_PVD)
/**
  * @}
  */

/* Include PWR HAL Extension module */
#include "stm32h7xx_hal_pwr_ex.h"

/* Exported functions --------------------------------------------------------*/
/** @addtogroup PWR_Exported_Functions PWR Exported Functions
  * @{
  */

/** @addtogroup PWR_Exported_Functions_Group1 Initialization and De-Initialization Functions
  * @{
  */
/* Initialization and de-initialization functions *****************************/
void HAL_PWR_DeInit            (void);
void HAL_PWR_EnableBkUpAccess  (void);
void HAL_PWR_DisableBkUpAccess (void);
/**
  * @}
  */

/** @addtogroup PWR_Exported_Functions_Group2 Peripheral Control Functions
  * @{
  */
/* Peripheral Control functions  **********************************************/
/* PVD configuration */
void HAL_PWR_ConfigPVD  (PWR_PVDTypeDef *sConfigPVD);
void HAL_PWR_EnablePVD  (void);
void HAL_PWR_DisablePVD (void);

/* WakeUp pins configuration */
void HAL_PWR_EnableWakeUpPin  (uint32_t WakeUpPinPolarity);
void HAL_PWR_DisableWakeUpPin (uint32_t WakeUpPinx);

/* Low Power modes entry */
void HAL_PWR_EnterSTOPMode    (uint32_t Regulator, uint8_t STOPEntry);
void HAL_PWR_EnterSLEEPMode   (uint32_t Regulator, uint8_t SLEEPEntry);
void HAL_PWR_EnterSTANDBYMode (void);

/* Power PVD IRQ Handler */
void HAL_PWR_PVD_IRQHandler (void);
void HAL_PWR_PVDCallback    (void);

/* Cortex System Control functions  *******************************************/
void HAL_PWR_EnableSleepOnExit  (void);
void HAL_PWR_DisableSleepOnExit (void);
void HAL_PWR_EnableSEVOnPend    (void);
void HAL_PWR_DisableSEVOnPend   (void);
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Private types -------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* Private constants ---------------------------------------------------------*/
/** @defgroup PWR_Private_Constants PWR Private Constants
  * @{
  */

/** @defgroup PWR_PVD_EXTI_Line PWR PVD EXTI Line
  * @{
  */
#define PWR_EXTI_LINE_PVD  EXTI_IMR1_IM16 /*!< External interrupt line 16
                                               Connected to the PVD EXTI Line */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */
/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup PWR_Private_Macros PWR Private Macros
  * @{
  */

/** @defgroup PWR_IS_PWR_Definitions PWR Private macros to check input parameters
  * @{
  */
/* Check PVD level parameter */
#define IS_PWR_PVD_LEVEL(LEVEL) (((LEVEL) == PWR_PVDLEVEL_0) ||\
                                 ((LEVEL) == PWR_PVDLEVEL_1) ||\
                                 ((LEVEL) == PWR_PVDLEVEL_2) ||\
                                 ((LEVEL) == PWR_PVDLEVEL_3) ||\
                                 ((LEVEL) == PWR_PVDLEVEL_4) ||\
                                 ((LEVEL) == PWR_PVDLEVEL_5) ||\
                                 ((LEVEL) == PWR_PVDLEVEL_6) ||\
                                 ((LEVEL) == PWR_PVDLEVEL_7))

/* Check PVD mode parameter */
#define IS_PWR_PVD_MODE(MODE) (((MODE) == PWR_PVD_MODE_IT_RISING)            ||\
                               ((MODE) == PWR_PVD_MODE_IT_FALLING)           ||\
                               ((MODE) == PWR_PVD_MODE_IT_RISING_FALLING)    ||\
                               ((MODE) == PWR_PVD_MODE_EVENT_RISING)         ||\
                               ((MODE) == PWR_PVD_MODE_EVENT_FALLING)        ||\
                               ((MODE) == PWR_PVD_MODE_EVENT_RISING_FALLING) ||\
                               ((MODE) == PWR_PVD_MODE_NORMAL))

/* Check low power regulator parameter */
#define IS_PWR_REGULATOR(REGULATOR) (((REGULATOR) == PWR_MAINREGULATOR_ON)   ||\
                                     ((REGULATOR) == PWR_LOWPOWERREGULATOR_ON))

/* Check low power mode entry parameter */
#define IS_PWR_SLEEP_ENTRY(ENTRY) (((ENTRY) == PWR_SLEEPENTRY_WFI) ||\
                                   ((ENTRY) == PWR_SLEEPENTRY_WFE))

/* Check low power mode entry parameter */
#define IS_PWR_STOP_ENTRY(ENTRY) (((ENTRY) == PWR_STOPENTRY_WFI) ||\
                                  ((ENTRY) == PWR_STOPENTRY_WFE))

/* Check voltage scale level parameter */
#define IS_PWR_REGULATOR_VOLTAGE(VOLTAGE) (((VOLTAGE) == PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE0) || \
                                           ((VOLTAGE) == PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE1) || \
                                           ((VOLTAGE) == PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE2) || \
                                           ((VOLTAGE) == PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE3))
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#ifdef __cplusplus
}
#endif /* __cplusplus */

#endif /* STM32H7xx_HAL_PWR_H */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_adc.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Header file of ADC HAL module.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef STM32H7xx_HAL_ADC_H
#define STM32H7xx_HAL_ADC_H

#ifdef __cplusplus
extern "C" {
#endif

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal_def.h"

/* Include low level driver */
#include "stm32h7xx_ll_adc.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @addtogroup ADC
  * @{
  */

/* Exported types ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup ADC_Exported_Types ADC Exported Types
  * @{
  */

/**
  * @brief  ADC group regular oversampling structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t Ratio;                         /*!< Configures the oversampling ratio. */
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
                                           /* On devices STM32H72xx and STM32H73xx, this parameter can be a value from 1 to 1023 for ADC1/2 or a value of @ref ADC_HAL_EC_OVS_RATIO  for ADC3*/    
#else
                                           /*This parameter can be a value of @ref ADC_HAL_EC_OVS_RATIO */
#endif

  uint32_t RightBitShift;                 /*!< Configures the division coefficient for the Oversampler.
                                               This parameter can be a value of @ref ADC_HAL_EC_OVS_SHIFT */

  uint32_t TriggeredMode;                 /*!< Selects the regular triggered oversampling mode.
                                               This parameter can be a value of @ref ADC_HAL_EC_OVS_DISCONT_MODE */

  uint32_t OversamplingStopReset;         /*!< Selects the regular oversampling mode.
                                               The oversampling is either temporary stopped or reset upon an injected
                                               sequence interruption.
                                               If oversampling is enabled on both regular and injected groups, this parameter
                                               is discarded and forced to setting "ADC_REGOVERSAMPLING_RESUMED_MODE"
                                               (the oversampling buffer is zeroed during injection sequence).
                                               This parameter can be a value of @ref ADC_HAL_EC_OVS_SCOPE_REG */

} ADC_OversamplingTypeDef;

/**
  * @brief  Structure definition of ADC instance and ADC group regular.
  * @note   Parameters of this structure are shared within 2 scopes:
  *          - Scope entire ADC (affects ADC groups regular and injected): ClockPrescaler, Resolution, DataAlign,
  *            ScanConvMode, EOCSelection, LowPowerAutoWait.
  *          - Scope ADC group regular: ContinuousConvMode, NbrOfConversion, DiscontinuousConvMode, NbrOfDiscConversion,
  *            ExternalTrigConv, ExternalTrigConvEdge, DMAContinuousRequests, Overrun, OversamplingMode, Oversampling.
  * @note   The setting of these parameters by function HAL_ADC_Init() is conditioned to ADC state.
  *         ADC state can be either:
  *          - For all parameters: ADC disabled
  *          - For all parameters except 'LowPowerAutoWait', 'DMAContinuousRequests' and 'Oversampling': ADC enabled without conversion on going on group regular.
  *          - For parameters 'LowPowerAutoWait' and 'DMAContinuousRequests': ADC enabled without conversion on going on groups regular and injected.
  *         If ADC is not in the appropriate state to modify some parameters, these parameters setting is bypassed
  *         without error reporting (as it can be the expected behavior in case of intended action to update another parameter
  *         (which fulfills the ADC state condition) on the fly).
  */
typedef struct
{
  uint32_t ClockPrescaler;        /*!< Select ADC clock source (synchronous clock derived from APB clock or asynchronous clock derived from system clock or PLL (Refer to reference manual for list of clocks available)) and clock prescaler.
                                       This parameter can be a value of @ref ADC_HAL_EC_COMMON_CLOCK_SOURCE.
                                       Note: The ADC clock configuration is common to all ADC instances.
                                       Note: In case of usage of channels on injected group, ADC frequency should be lower than AHB clock frequency /4 for resolution 12 or 10 bits,
                                             AHB clock frequency /3 for resolution 8 bits, AHB clock frequency /2 for resolution 6 bits.
                                       Note: In case of synchronous clock mode based on HCLK/1, the configuration must be enabled only
                                             if the system clock has a 50% duty clock cycle (APB prescaler configured inside RCC
                                             must be bypassed and PCLK clock must have 50% duty cycle). Refer to reference manual for details.
                                       Note: In case of usage of asynchronous clock, the selected clock must be preliminarily enabled at RCC top level.
                                       Note: This parameter can be modified only if all ADC instances are disabled. */

  uint32_t Resolution;            /*!< Configure the ADC resolution.
                                       This parameter can be a value of @ref ADC_HAL_EC_RESOLUTION */

#if defined(ADC_VER_V5_V90)
  uint32_t DataAlign;             /*!< Specify ADC data alignment in conversion data register (right or left).
                                       Refer to reference manual for alignments formats versus resolutions.
                                       This parameter can be a value of @ref ADC_HAL_EC_DATA_ALIGN
                                       This parameter is reserved for ADC3 on devices STM32H72xx and STM32H73xx*/
#endif

  uint32_t ScanConvMode;          /*!< Configure the sequencer of ADC groups regular and injected.
                                       This parameter can be associated to parameter 'DiscontinuousConvMode' to have main sequence subdivided in successive parts.
                                       If disabled: Conversion is performed in single mode (one channel converted, the one defined in rank 1).
                                                    Parameters 'NbrOfConversion' and 'InjectedNbrOfConversion' are discarded (equivalent to set to 1).
                                       If enabled:  Conversions are performed in sequence mode (multiple ranks defined by 'NbrOfConversion' or 'InjectedNbrOfConversion' and rank of each channel in sequencer).
                                                    Scan direction is upward: from rank 1 to rank 'n'.
                                       This parameter can be a value of @ref ADC_Scan_mode */

  uint32_t EOCSelection;          /*!< Specify which EOC (End Of Conversion) flag is used for conversion by polling and interruption: end of unitary conversion or end of sequence conversions.
                                       This parameter can be a value of @ref ADC_EOCSelection. */

  FunctionalState LowPowerAutoWait; /*!< Select the dynamic low power Auto Delay: new conversion start only when the previous
                                       conversion (for ADC group regular) or previous sequence (for ADC group injected) has been retrieved by user software,
                                       using function HAL_ADC_GetValue() or HAL_ADCEx_InjectedGetValue().
                                       This feature automatically adapts the frequency of ADC conversions triggers to the speed of the system that reads the data. Moreover, this avoids risk of overrun
                                       for low frequency applications.
                                       This parameter can be set to ENABLE or DISABLE.
                                       Note: Do not use with interruption or DMA (HAL_ADC_Start_IT(), HAL_ADC_Start_DMA()) since they clear immediately the EOC flag
                                             to free the IRQ vector sequencer.
                                             Do use with polling: 1. Start conversion with HAL_ADC_Start(), 2. Later on, when ADC conversion data is needed:
                                             use HAL_ADC_PollForConversion() to ensure that conversion is completed and HAL_ADC_GetValue() to retrieve conversion result and trig another conversion start.
                                             (in case of usage of ADC group injected, use the equivalent functions HAL_ADCExInjected_Start(), HAL_ADCEx_InjectedGetValue(), ...). */

  FunctionalState ContinuousConvMode; /*!< Specify whether the conversion is performed in single mode (one conversion) or continuous mode for ADC group regular,
                                       after the first ADC conversion start trigger occurred (software start or external trigger).
                                       This parameter can be set to ENABLE or DISABLE. */

  uint32_t NbrOfConversion;       /*!< Specify the number of ranks that will be converted within the regular group sequencer.
                                       To use the regular group sequencer and convert several ranks, parameter 'ScanConvMode' must be enabled.
                                       This parameter must be a number between Min_Data = 1 and Max_Data = 16.
                                       Note: This parameter must be modified when no conversion is on going on regular group (ADC disabled, or ADC enabled without
                                       continuous mode or external trigger that could launch a conversion). */

  FunctionalState DiscontinuousConvMode; /*!< Specify whether the conversions sequence of ADC group regular is performed in Complete-sequence/Discontinuous-sequence
                                       (main sequence subdivided in successive parts).
                                       Discontinuous mode is used only if sequencer is enabled (parameter 'ScanConvMode'). If sequencer is disabled, this parameter is discarded.
                                       Discontinuous mode can be enabled only if continuous mode is disabled. If continuous mode is enabled, this parameter setting is discarded.
                                       This parameter can be set to ENABLE or DISABLE. */

  uint32_t NbrOfDiscConversion;   /*!< Specifies the number of discontinuous conversions in which the main sequence of ADC group regular (parameter NbrOfConversion) will be subdivided.
                                       If parameter 'DiscontinuousConvMode' is disabled, this parameter is discarded.
                                       This parameter must be a number between Min_Data = 1 and Max_Data = 8. */

  uint32_t ExternalTrigConv;      /*!< Select the external event source used to trigger ADC group regular conversion start.
                                       If set to ADC_SOFTWARE_START, external triggers are disabled and software trigger is used instead.
                                       This parameter can be a value of @ref ADC_regular_external_trigger_source.
                                       Caution: external trigger source is common to all ADC instances. */

  uint32_t ExternalTrigConvEdge;  /*!< Select the external event edge used to trigger ADC group regular conversion start.
                                       If trigger source is set to ADC_SOFTWARE_START, this parameter is discarded.
                                       This parameter can be a value of @ref ADC_regular_external_trigger_edge */

  uint32_t ConversionDataManagement; /*!< Specifies whether the Data conversion data is managed: using the DMA (oneshot or circular), or stored in the DR register or transfered to DFSDM register.
                                       Note: In continuous mode, DMA must be configured in circular mode. Otherwise an overrun will be triggered when DMA buffer maximum pointer is reached.
                                       This parameter can be a value of @ref ADC_ConversionDataManagement.
                                       Note: This parameter must be modified when no conversion is on going on both regular and injected groups
                                       (ADC disabled, or ADC enabled without continuous mode or external trigger that could launch a conversion).*/
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
  /*Note: On devices STM32H72xx and STM32H73xx, this parameter is specific to ADC3 only. */

  uint32_t SamplingMode;          /*!< Select the sampling mode to be used for ADC group regular conversion.
                                       This parameter can be a value of @ref ADC_regular_sampling_mode.
                                       Note:
                                            - On devices STM32H72xx and STM32H73xx, this parameter is specific to ADC3 only. */

  FunctionalState DMAContinuousRequests; /*!< Specify whether the DMA requests are performed in one shot mode (DMA transfer stops when number of conversions is reached)
                                       or in continuous mode (DMA transfer unlimited, whatever number of conversions).
                                       This parameter can be set to ENABLE or DISABLE.
                                       Notes:
                                             - In continuous mode, DMA must be configured in circular mode. Otherwise an overrun will be triggered when DMA buffer maximum pointer is reached.
                                             - Specific to ADC3 only on devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#endif

  uint32_t Overrun;               /*!< Select the behavior in case of overrun: data overwritten or preserved (default).
                                       This parameter applies to ADC group regular only.
                                       This parameter can be a value of @ref ADC_HAL_EC_REG_OVR_DATA_BEHAVIOR.
                                       Note: In case of overrun set to data preserved and usage with programming model with interruption (HAL_Start_IT()): ADC IRQ handler has to clear
                                       end of conversion flags, this induces the release of the preserved data. If needed, this data can be saved in function
                                       HAL_ADC_ConvCpltCallback(), placed in user program code (called before end of conversion flags clear).
                                       Note: Error reporting with respect to the conversion mode:
                                             - Usage with ADC conversion by polling for event or interruption: Error is reported only if overrun is set to data preserved. If overrun is set to data
                                               overwritten, user can willingly not read all the converted data, this is not considered as an erroneous case.
                                             - Usage with ADC conversion by DMA: Error is reported whatever overrun setting (DMA is expected to process all data from data register). */

  uint32_t LeftBitShift;             /*!< Configures the left shifting applied to the final result with or without oversampling.
                                          This parameter can be a value of @ref ADCEx_Left_Bit_Shift */
  FunctionalState OversamplingMode;       /*!< Specify whether the oversampling feature is enabled or disabled.
                                               This parameter can be set to ENABLE or DISABLE.
                                               Note: This parameter can be modified only if there is no conversion is ongoing on ADC groups regular and injected */

  ADC_OversamplingTypeDef Oversampling;   /*!< Specify the Oversampling parameters.
                                               Caution: this setting overwrites the previous oversampling configuration if oversampling is already enabled. */

} ADC_InitTypeDef;

/**
  * @brief  Structure definition of ADC channel for regular group
  * @note   The setting of these parameters by function HAL_ADC_ConfigChannel() is conditioned to ADC state.
  *         ADC state can be either:
  *          - For all parameters: ADC disabled (this is the only possible ADC state to modify parameter 'SingleDiff')
  *          - For all except parameters 'SamplingTime', 'Offset', 'OffsetNumber': ADC enabled without conversion on going on regular group.
  *          - For parameters 'SamplingTime', 'Offset', 'OffsetNumber': ADC enabled without conversion on going on regular and injected groups.
  *         If ADC is not in the appropriate state to modify some parameters, these parameters setting is bypassed
  *         without error reporting (as it can be the expected behavior in case of intended action to update another parameter (which fulfills the ADC state condition)
  *         on the fly).
  */
typedef struct
{
  uint32_t Channel;                /*!< Specify the channel to configure into ADC regular group.
                                        This parameter can be a value of @ref ADC_HAL_EC_CHANNEL
                                        Note: Depending on devices and ADC instances, some channels may not be available on device package pins. Refer to device datasheet for channels availability. */

  uint32_t Rank;                   /*!< Specify the rank in the regular group sequencer.
                                        This parameter can be a value of @ref ADC_HAL_EC_REG_SEQ_RANKS
                                        Note: to disable a channel or change order of conversion sequencer, rank containing a previous channel setting can be overwritten by
                                        the new channel setting (or parameter number of conversions adjusted) */

  uint32_t SamplingTime;           /*!< Sampling time value to be set for the selected channel.
                                        Unit: ADC clock cycles
                                        Conversion time is the addition of sampling time and processing time
                                        (12.5 ADC clock cycles at ADC resolution 12 bits, 10.5 cycles at 10 bits, 8.5 cycles at 8 bits, 6.5 cycles at 6 bits).
                                        This parameter can be a value of @ref ADC_HAL_EC_CHANNEL_SAMPLINGTIME
                                        Caution: This parameter applies to a channel that can be used into regular and/or injected group.
                                                 It overwrites the last setting.
                                        Note: In case of usage of internal measurement channels (VrefInt/Vbat/TempSensor),
                                              sampling time constraints must be respected (sampling time can be adjusted in function of ADC clock frequency and sampling time setting)
                                              Refer to device datasheet for timings values. */

  uint32_t SingleDiff;             /*!< Select single-ended or differential input.
                                        In differential mode: Differential measurement is carried out between the selected channel 'i' (positive input) and channel 'i+1' (negative input).
                                                              Only channel 'i' has to be configured, channel 'i+1' is configured automatically.
                                        This parameter must be a value of @ref ADC_HAL_EC_CHANNEL_SINGLE_DIFF_ENDING
                                        Caution: This parameter applies to a channel that can be used in a regular and/or injected group.
                                                 It overwrites the last setting.
                                        Note: Refer to Reference Manual to ensure the selected channel is available in differential mode.
                                        Note: When configuring a channel 'i' in differential mode, the channel 'i+1' is not usable separately.
                                        Note: This parameter must be modified when ADC is disabled (before ADC start conversion or after ADC stop conversion).
                                              If ADC is enabled, this parameter setting is bypassed without error reporting (as it can be the expected behavior in case
                                        of another parameter update on the fly) */

  uint32_t OffsetNumber;           /*!< Select the offset number
                                        This parameter can be a value of @ref ADC_HAL_EC_OFFSET_NB
                                        Caution: Only one offset is allowed per channel. This parameter overwrites the last setting. */

  uint32_t Offset;                 /*!< Define the offset to be subtracted from the raw converted data.
                                        Offset value must be a positive number.
                                        Depending of ADC resolution selected (16, 14, 12, 10, 8 bits), this parameter must be a number between Min_Data = 0x0000 and Max_Data = 0xFFFF,
                                        0x3FFF, 0xFFF, 0x3FF or 0xFF respectively.
                                        Note: This parameter must be modified when no conversion is on going on both regular and injected groups (ADC disabled, or ADC enabled
                                              without continuous mode or external trigger that could launch a conversion). */

  FunctionalState OffsetRightShift;   /*!< Define the Right-shift data after Offset correction.
                                        This parameter is applied only for 16-bit or 8-bit resolution.
                                        This parameter can be set to ENABLE or DISABLE.*/
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
  uint32_t OffsetSign;                /*!< Define if the offset should be substracted (negative sign) or added (positive sign) from or to the raw converted data.
                                        This parameter can be a value of @ref ADCEx_OffsetSign.
                                        Note: 
                                              - This parameter must be modified when no conversion is on going on both regular and injected groups (ADC disabled, or ADC enabled
                                                without continuous mode or external trigger that could launch a conversion). 
                                              - Applicable for ADC3 on devices STM32H72xx and STM32H73xx */
  FunctionalState OffsetSaturation;   /*!< Define if the offset should be saturated upon under or over flow.
                                        This parameter value can be ENABLE or DISABLE.
                                        Note: 
                                              - This parameter must be modified when no conversion is on going on both regular and injected groups (ADC disabled, or ADC enabled
                                                without continuous mode or external trigger that could launch a conversion). 
                                              - Applicable for ADC3 on devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#endif
  FunctionalState OffsetSignedSaturation; /*!< Specify whether the Signed saturation feature is used or not.
                                             This parameter is applied only for 16-bit or 8-bit resolution.
                                             This parameter can be set to ENABLE or DISABLE. */

} ADC_ChannelConfTypeDef;

/**
  * @brief  Structure definition of ADC analog watchdog
  * @note   The setting of these parameters by function HAL_ADC_AnalogWDGConfig() is conditioned to ADC state.
  *         ADC state can be either:
  *          - For all parameters: ADC disabled or ADC enabled without conversion on going on ADC groups regular and injected.
  */
typedef struct
{
  uint32_t WatchdogNumber;    /*!< Select which ADC analog watchdog is monitoring the selected channel.
                                   For Analog Watchdog 1: Only 1 channel can be monitored (or overall group of channels by setting parameter 'WatchdogMode')
                                   For Analog Watchdog 2 and 3: Several channels can be monitored (by successive calls of 'HAL_ADC_AnalogWDGConfig()' for each channel)
                                   This parameter can be a value of @ref ADC_HAL_EC_AWD_NUMBER. */

  uint32_t WatchdogMode;      /*!< Configure the ADC analog watchdog mode: single/all/none channels.
                                   For Analog Watchdog 1: Configure the ADC analog watchdog mode: single channel or all channels, ADC groups regular and-or injected.
                                   For Analog Watchdog 2 and 3: Several channels can be monitored by applying successively the AWD init structure. Channels on ADC group regular and injected are not differentiated: Set value 'ADC_ANALOGWATCHDOG_SINGLE_xxx' to monitor 1 channel, value 'ADC_ANALOGWATCHDOG_ALL_xxx' to monitor all channels, 'ADC_ANALOGWATCHDOG_NONE' to monitor no channel.
                                   This parameter can be a value of @ref ADC_analog_watchdog_mode. */

  uint32_t Channel;           /*!< Select which ADC channel to monitor by analog watchdog.
                                   For Analog Watchdog 1: this parameter has an effect only if parameter 'WatchdogMode' is configured on single channel (only 1 channel can be monitored).
                                   For Analog Watchdog 2 and 3: Several channels can be monitored. To use this feature, call successively the function HAL_ADC_AnalogWDGConfig() for each channel to be added (or removed with value 'ADC_ANALOGWATCHDOG_NONE').
                                   This parameter can be a value of @ref ADC_HAL_EC_CHANNEL. */

  FunctionalState ITMode;     /*!< Specify whether the analog watchdog is configured in interrupt or polling mode.
                                   This parameter can be set to ENABLE or DISABLE */

  uint32_t HighThreshold;     /*!< Configure the ADC analog watchdog High threshold value.
                                   Depending of ADC resolution selected (16, 14, 12, 10, 8 bits), this parameter must be a number
                                   between Min_Data = 0x000 and Max_Data = 0xFFFF, 0x3FFF, 0xFFF, 0x3FF or 0xFF respectively.
                                   Note: Analog watchdog 2 and 3 are limited to a resolution of 8 bits: if ADC resolution is 12 bits
                                         the 4 LSB are ignored, if ADC resolution is 10 bits the 2 LSB are ignored.
                                   Note: If ADC oversampling is enabled, ADC analog watchdog thresholds are
                                         impacted: the comparison of analog watchdog thresholds is done
                                         on oversampling intermediate computation (after ratio, before shift
                                         application): intermediate register bitfield [32:7] (26 most significant bits). */

  uint32_t LowThreshold;      /*!< Configures the ADC analog watchdog Low threshold value.
                                   Depending of ADC resolution selected (16, 14, 12, 10, 8 bits), this parameter must be a number
                                   between Min_Data = 0x000 and Max_Data = 0xFFFF, 0x3FFF, 0xFFF, 0x3FF or 0xFF respectively.
                                   Note: Analog watchdog 2 and 3 are limited to a resolution of 8 bits: if ADC resolution is 12 bits
                                         the 4 LSB are ignored, if ADC resolution is 10 bits the 2 LSB are ignored.
                                   Note: If ADC oversampling is enabled, ADC analog watchdog thresholds are
                                         impacted: the comparison of analog watchdog thresholds is done
                                         on oversampling intermediate computation (after ratio, before shift
                                         application): intermediate register bitfield [32:7] (26 most significant bits). */
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
  uint32_t FilteringConfig;   /*!< Specify whether filtering should be use and the number of samples to consider.
                                   Before setting flag or raising interrupt, analog watchdog can wait to have several
                                   consecutive out-of-window samples. This parameter allows to configure this number.
                                   This parameter only applies to Analog watchdog 1. For others, use value ADC_AWD_FILTERING_NONE.
                                   This parameter can be a value of @ref ADC_analog_watchdog_filtering_config. Applicable for ADC3 on devices STM32H72xx and STM32H73xx. */
#endif
} ADC_AnalogWDGConfTypeDef;

/**
  * @brief  ADC group injected contexts queue configuration
  * @note   Structure intended to be used only through structure "ADC_HandleTypeDef"
  */
typedef struct
{
  uint32_t ContextQueue;                 /*!< Injected channel configuration context: build-up over each
                                              HAL_ADCEx_InjectedConfigChannel() call to finally initialize
                                              JSQR register at HAL_ADCEx_InjectedConfigChannel() last call */

  uint32_t ChannelCount;                 /*!< Number of channels in the injected sequence */
} ADC_InjectionConfigTypeDef;

/** @defgroup ADC_States ADC States
  * @{
  */

/**
  * @brief  HAL ADC state machine: ADC states definition (bitfields)
  * @note   ADC state machine is managed by bitfields, state must be compared
  *         with bit by bit.
  *         For example:
  *           " if ((HAL_ADC_GetState(hadc1) & HAL_ADC_STATE_REG_BUSY) != 0UL) "
  *           " if ((HAL_ADC_GetState(hadc1) & HAL_ADC_STATE_AWD1) != 0UL) "
  */
/* States of ADC global scope */
#define HAL_ADC_STATE_RESET             (0x00000000UL)   /*!< ADC not yet initialized or disabled */
#define HAL_ADC_STATE_READY             (0x00000001UL)   /*!< ADC peripheral ready for use */
#define HAL_ADC_STATE_BUSY_INTERNAL     (0x00000002UL)   /*!< ADC is busy due to an internal process (initialization, calibration) */
#define HAL_ADC_STATE_TIMEOUT           (0x00000004UL)   /*!< TimeOut occurrence */

/* States of ADC errors */
#define HAL_ADC_STATE_ERROR_INTERNAL    (0x00000010UL)   /*!< Internal error occurrence */
#define HAL_ADC_STATE_ERROR_CONFIG      (0x00000020UL)   /*!< Configuration error occurrence */
#define HAL_ADC_STATE_ERROR_DMA         (0x00000040UL)   /*!< DMA error occurrence */

/* States of ADC group regular */
#define HAL_ADC_STATE_REG_BUSY          (0x00000100UL)   /*!< A conversion on ADC group regular is ongoing or can occur (either by continuous mode,
                                                              external trigger, low power auto power-on (if feature available), multimode ADC master control (if feature available)) */
#define HAL_ADC_STATE_REG_EOC           (0x00000200UL)   /*!< Conversion data available on group regular */
#define HAL_ADC_STATE_REG_OVR           (0x00000400UL)   /*!< Overrun occurrence */
#define HAL_ADC_STATE_REG_EOSMP         (0x00000800UL)   /*!< Not available on this STM32 serie: End Of Sampling flag raised  */

/* States of ADC group injected */
#define HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY          (0x00001000UL)   /*!< A conversion on ADC group injected is ongoing or can occur (either by auto-injection mode,
                                                              external trigger, low power auto power-on (if feature available), multimode ADC master control (if feature available)) */
#define HAL_ADC_STATE_INJ_EOC           (0x00002000UL)   /*!< Conversion data available on group injected */
#define HAL_ADC_STATE_INJ_JQOVF         (0x00004000UL)   /*!< Injected queue overflow occurrence */

/* States of ADC analog watchdogs */
#define HAL_ADC_STATE_AWD1              (0x00010000UL)   /*!< Out-of-window occurrence of ADC analog watchdog 1 */
#define HAL_ADC_STATE_AWD2              (0x00020000UL)   /*!< Out-of-window occurrence of ADC analog watchdog 2 */
#define HAL_ADC_STATE_AWD3              (0x00040000UL)   /*!< Out-of-window occurrence of ADC analog watchdog 3 */

/* States of ADC multi-mode */
#define HAL_ADC_STATE_MULTIMODE_SLAVE   (0x00100000UL)   /*!< ADC in multimode slave state, controlled by another ADC master (when feature available) */

/**
  * @}
  */

/**
  * @brief  ADC handle Structure definition
  */
#if (USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS == 1)
typedef struct __ADC_HandleTypeDef
#else
typedef struct
#endif
{
  ADC_TypeDef                   *Instance;              /*!< Register base address */
  ADC_InitTypeDef               Init;                   /*!< ADC initialization parameters and regular conversions setting */
  DMA_HandleTypeDef             *DMA_Handle;            /*!< Pointer DMA Handler */
  HAL_LockTypeDef               Lock;                   /*!< ADC locking object */
  __IO uint32_t                 State;                  /*!< ADC communication state (bitmap of ADC states) */
  __IO uint32_t                 ErrorCode;              /*!< ADC Error code */
  ADC_InjectionConfigTypeDef    InjectionConfig ;       /*!< ADC injected channel configuration build-up structure */
#if (USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  void (* ConvCpltCallback)(struct __ADC_HandleTypeDef *hadc);              /*!< ADC conversion complete callback */
  void (* ConvHalfCpltCallback)(struct __ADC_HandleTypeDef *hadc);          /*!< ADC conversion DMA half-transfer callback */
  void (* LevelOutOfWindowCallback)(struct __ADC_HandleTypeDef *hadc);      /*!< ADC analog watchdog 1 callback */
  void (* ErrorCallback)(struct __ADC_HandleTypeDef *hadc);                 /*!< ADC error callback */
  void (* InjectedConvCpltCallback)(struct __ADC_HandleTypeDef *hadc);      /*!< ADC group injected conversion complete callback */
  void (* InjectedQueueOverflowCallback)(struct __ADC_HandleTypeDef *hadc); /*!< ADC group injected context queue overflow callback */
  void (* LevelOutOfWindow2Callback)(struct __ADC_HandleTypeDef *hadc);     /*!< ADC analog watchdog 2 callback */
  void (* LevelOutOfWindow3Callback)(struct __ADC_HandleTypeDef *hadc);     /*!< ADC analog watchdog 3 callback */
  void (* EndOfSamplingCallback)(struct __ADC_HandleTypeDef *hadc);         /*!< ADC end of sampling callback */
  void (* MspInitCallback)(struct __ADC_HandleTypeDef *hadc);               /*!< ADC Msp Init callback */
  void (* MspDeInitCallback)(struct __ADC_HandleTypeDef *hadc);             /*!< ADC Msp DeInit callback */
#endif /* USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS */
} ADC_HandleTypeDef;

#if (USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS == 1)
/**
  * @brief  HAL ADC Callback ID enumeration definition
  */
typedef enum
{
  HAL_ADC_CONVERSION_COMPLETE_CB_ID     = 0x00U,  /*!< ADC conversion complete callback ID */
  HAL_ADC_CONVERSION_HALF_CB_ID         = 0x01U,  /*!< ADC conversion DMA half-transfer callback ID */
  HAL_ADC_LEVEL_OUT_OF_WINDOW_1_CB_ID   = 0x02U,  /*!< ADC analog watchdog 1 callback ID */
  HAL_ADC_ERROR_CB_ID                   = 0x03U,  /*!< ADC error callback ID */
  HAL_ADC_INJ_CONVERSION_COMPLETE_CB_ID = 0x04U,  /*!< ADC group injected conversion complete callback ID */
  HAL_ADC_INJ_QUEUE_OVEFLOW_CB_ID       = 0x05U,  /*!< ADC group injected context queue overflow callback ID */
  HAL_ADC_LEVEL_OUT_OF_WINDOW_2_CB_ID   = 0x06U,  /*!< ADC analog watchdog 2 callback ID */
  HAL_ADC_LEVEL_OUT_OF_WINDOW_3_CB_ID   = 0x07U,  /*!< ADC analog watchdog 3 callback ID */
  HAL_ADC_END_OF_SAMPLING_CB_ID         = 0x08U,  /*!< ADC end of sampling callback ID */
  HAL_ADC_MSPINIT_CB_ID                 = 0x09U,  /*!< ADC Msp Init callback ID          */
  HAL_ADC_MSPDEINIT_CB_ID               = 0x0AU   /*!< ADC Msp DeInit callback ID        */
} HAL_ADC_CallbackIDTypeDef;

/**
  * @brief  HAL ADC Callback pointer definition
  */
typedef  void (*pADC_CallbackTypeDef)(ADC_HandleTypeDef *hadc); /*!< pointer to a ADC callback function */

#endif /* USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS */

/**
  * @}
  */


/* Exported constants --------------------------------------------------------*/

/** @defgroup ADC_Exported_Constants ADC Exported Constants
  * @{
  */

/** @defgroup ADC_Error_Code ADC Error Code
  * @{
  */
#define HAL_ADC_ERROR_NONE              (0x00U)   /*!< No error                                    */
#define HAL_ADC_ERROR_INTERNAL          (0x01U)   /*!< ADC peripheral internal error (problem of clocking,
                                                       enable/disable, erroneous state, ...)       */
#define HAL_ADC_ERROR_OVR               (0x02U)   /*!< Overrun error                               */
#define HAL_ADC_ERROR_DMA               (0x04U)   /*!< DMA transfer error                          */
#define HAL_ADC_ERROR_JQOVF             (0x08U)   /*!< Injected context queue overflow error       */
#if (USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS == 1)
#define HAL_ADC_ERROR_INVALID_CALLBACK  (0x10U)   /*!< Invalid Callback error */
#endif /* USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_HAL_EC_COMMON_CLOCK_SOURCE  ADC common - Clock source
  * @{
  */
#define ADC_CLOCK_SYNC_PCLK_DIV1           (LL_ADC_CLOCK_SYNC_PCLK_DIV1)  /*!< ADC synchronous clock derived from AHB clock without prescaler */
#define ADC_CLOCK_SYNC_PCLK_DIV2           (LL_ADC_CLOCK_SYNC_PCLK_DIV2)  /*!< ADC synchronous clock derived from AHB clock with prescaler division by 2 */
#define ADC_CLOCK_SYNC_PCLK_DIV4           (LL_ADC_CLOCK_SYNC_PCLK_DIV4)  /*!< ADC synchronous clock derived from AHB clock with prescaler division by 4 */

#define ADC_CLOCK_ASYNC_DIV1               (LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV1)      /*!< ADC asynchronous clock without prescaler */
#define ADC_CLOCK_ASYNC_DIV2               (LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV2)      /*!< ADC asynchronous clock with prescaler division by 2   */
#define ADC_CLOCK_ASYNC_DIV4               (LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV4)      /*!< ADC asynchronous clock with prescaler division by 4   */
#define ADC_CLOCK_ASYNC_DIV6               (LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV6)      /*!< ADC asynchronous clock with prescaler division by 6   */
#define ADC_CLOCK_ASYNC_DIV8               (LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV8)      /*!< ADC asynchronous clock with prescaler division by 8   */
#define ADC_CLOCK_ASYNC_DIV10              (LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV10)     /*!< ADC asynchronous clock with prescaler division by 10  */
#define ADC_CLOCK_ASYNC_DIV12              (LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV12)     /*!< ADC asynchronous clock with prescaler division by 12  */
#define ADC_CLOCK_ASYNC_DIV16              (LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV16)     /*!< ADC asynchronous clock with prescaler division by 16  */
#define ADC_CLOCK_ASYNC_DIV32              (LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV32)     /*!< ADC asynchronous clock with prescaler division by 32  */
#define ADC_CLOCK_ASYNC_DIV64              (LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV64)     /*!< ADC asynchronous clock with prescaler division by 64  */
#define ADC_CLOCK_ASYNC_DIV128             (LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV128)    /*!< ADC asynchronous clock with prescaler division by 128 */
#define ADC_CLOCK_ASYNC_DIV256             (LL_ADC_CLOCK_ASYNC_DIV256)    /*!< ADC asynchronous clock with prescaler division by 256 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_HAL_EC_RESOLUTION  ADC instance - Resolution
  * @{
  */
#define ADC_RESOLUTION_16B                 (LL_ADC_RESOLUTION_16B)  /*!< ADC resolution 16 bits, On devices STM32H72xx and STM32H73xx, parameter available only on ADC instance: ADC1, ADC2 */
#define ADC_RESOLUTION_14B                 (LL_ADC_RESOLUTION_14B)  /*!< ADC resolution 14 bits, On devices STM32H72xx and STM32H73xx, parameter available only on ADC instance: ADC1, ADC2  */
#define ADC_RESOLUTION_12B                 (LL_ADC_RESOLUTION_12B)  /*!< ADC resolution 12 bits */
#define ADC_RESOLUTION_10B                 (LL_ADC_RESOLUTION_10B)  /*!< ADC resolution 10 bits */
#define ADC_RESOLUTION_8B                  (LL_ADC_RESOLUTION_8B)   /*!< ADC resolution  8 bits */

#if defined (ADC_VER_V5_X)
#define ADC_RESOLUTION_14B_OPT             (LL_ADC_RESOLUTION_14B_OPT) /*!< ADC resolution 14 bits optimized for power consumption, available on for devices revision V only */
#define ADC_RESOLUTION_12B_OPT             (LL_ADC_RESOLUTION_12B_OPT) /*!< ADC resolution 12 bits optimized for power consumption, available on for devices revision V only */
#endif

#if defined(ADC_VER_V5_V90)
#define ADC_RESOLUTION_6B                  (LL_ADC_RESOLUTION_6B)   /*!< ADC resolution  6 bits, On devices STM32H72xx and STM32H73xx, parameter available only on ADC instance: ADC3  */
#endif  /* ADC_VER_V5_V90 */
/**
  * @}
  */

#if defined(ADC_VER_V5_V90)
/** @defgroup ADC_HAL_EC_DATA_ALIGN ADC conversion data alignment
  * @{
  */
#define ADC3_DATAALIGN_RIGHT                (LL_ADC_DATA_ALIGN_RIGHT)      /*!< ADC conversion data alignment: right aligned (alignment on data register LSB bit 0)*/
#define ADC3_DATAALIGN_LEFT                 (LL_ADC_DATA_ALIGN_LEFT)       /*!< ADC conversion data alignment: left aligned (aligment on data register MSB bit 15)*/
/**
  * @}
  */
#endif

/** @defgroup ADC_Scan_mode ADC sequencer scan mode
  * @{
  */
#define ADC_SCAN_DISABLE         (0x00000000UL)       /*!< Scan mode disabled */
#define ADC_SCAN_ENABLE          (0x00000001UL)       /*!< Scan mode enabled  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_regular_external_trigger_source ADC group regular trigger source
  * @{
  */
/* ADC group regular trigger sources for all ADC instances */
#define ADC_SOFTWARE_START            (LL_ADC_REG_TRIG_SOFTWARE)                 /*!< ADC group regular conversion trigger internal: SW start. */
#define ADC_EXTERNALTRIG_T1_CC1       (LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM1_CH1)             /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM1 channel 1 event (capture compare: input capture or output capture). Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIG_T1_CC2       (LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM1_CH2)             /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM1 channel 2 event (capture compare: input capture or output capture). Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIG_T1_CC3       (LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM1_CH3)             /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM1 channel 3 event (capture compare: input capture or output capture). Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIG_T2_CC2       (LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM2_CH2)             /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM2 channel 2 event (capture compare: input capture or output capture). Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIG_T3_TRGO      (LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM3_TRGO)            /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM3 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIG_T4_CC4       (LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM4_CH4)             /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM4 channel 4 event (capture compare: input capture or output capture). Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIG_EXT_IT11     (LL_ADC_REG_TRIG_EXT_EXTI_LINE11)          /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: external interrupt line 11 event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIG_T8_TRGO      (LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM8_TRGO)            /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM8 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIG_T8_TRGO2     (LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM8_TRGO2)           /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM8 TRGO2 event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIG_T1_TRGO      (LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM1_TRGO)            /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM1 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIG_T1_TRGO2     (LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM1_TRGO2)           /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM1 TRGO2 event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIG_T2_TRGO      (LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM2_TRGO)            /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM2 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIG_T4_TRGO      (LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM4_TRGO)            /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM4 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIG_T6_TRGO      (LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM6_TRGO)            /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM6 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIG_T15_TRGO     (LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM15_TRGO)           /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM15 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIG_T3_CC4       (LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM3_CH4)             /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM3 channel 4 event (capture compare: input capture or output capture). Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIG_HR1_ADCTRG1  (LL_ADC_REG_TRIG_EXT_HRTIM_TRG1)           /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: HRTIM TRG1 event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIG_HR1_ADCTRG3  (LL_ADC_REG_TRIG_EXT_HRTIM_TRG3)           /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: HRTIM TRG3 event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIG_LPTIM1_OUT   (LL_ADC_REG_TRIG_EXT_LPTIM1_OUT)           /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: LPTIM1 OUT event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIG_LPTIM2_OUT   (LL_ADC_REG_TRIG_EXT_LPTIM2_OUT)           /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: LPTIM2 OUT event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#define ADC_EXTERNALTRIG_LPTIM3_OUT   (LL_ADC_REG_TRIG_EXT_LPTIM3_OUT)           /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: LPTIM3 event OUT. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#if defined(TIM23)
#define ADC_EXTERNALTRIG_T23_TRGO     (LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM23_TRGO)           /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM23 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#endif /*TIM23*/
#if defined(TIM24)
#define ADC_EXTERNALTRIG_T24_TRGO     (LL_ADC_REG_TRIG_EXT_TIM24_TRGO)           /*!< ADC group regular conversion trigger from external peripheral: TIM24 TRGO event. Trigger edge set to rising edge (default setting). */
#endif /*TIM24*/
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_regular_external_trigger_edge ADC group regular trigger edge (when external trigger is selected)
  * @{
  */
#define ADC_EXTERNALTRIGCONVEDGE_NONE           (0x00000000UL)                      /*!< Regular conversions hardware trigger detection disabled */
#define ADC_EXTERNALTRIGCONVEDGE_RISING         (LL_ADC_REG_TRIG_EXT_RISING)        /*!< ADC group regular conversion trigger polarity set to rising edge */
#define ADC_EXTERNALTRIGCONVEDGE_FALLING        (LL_ADC_REG_TRIG_EXT_FALLING)       /*!< ADC group regular conversion trigger polarity set to falling edge */
#define ADC_EXTERNALTRIGCONVEDGE_RISINGFALLING  (LL_ADC_REG_TRIG_EXT_RISINGFALLING) /*!< ADC group regular conversion trigger polarity set to both rising and falling edges */
/**
  * @}
  */
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
/** @defgroup ADC_regular_sampling_mode ADC group regular sampling mode
  * @{
  */
#define ADC_SAMPLING_MODE_NORMAL                (0x00000000UL)      /*!< ADC conversions sampling phase duration is defined using  @ref ADC_HAL_EC_CHANNEL_SAMPLINGTIME */
#define ADC_SAMPLING_MODE_BULB                  (ADC3_CFGR2_BULB)    /*!< ADC conversions sampling phase starts immediately after end of conversion, and stops upon trigger event.
                                                                                Notes: 
                                                                                      - First conversion is using minimal sampling time (see @ref ADC_HAL_EC_CHANNEL_SAMPLINGTIME) 
                                                                                      - Applicable for ADC3 on devices STM32H72xx and STM32H73xx  */
#define ADC_SAMPLING_MODE_TRIGGER_CONTROLED     (ADC3_CFGR2_SMPTRIG) /*!< ADC conversions sampling phase is controlled by trigger events:
                                                                                 Trigger rising edge  = start sampling
                                                                                 Trigger falling edge = stop sampling and start conversion 
                                                                                 Note: Applicable for ADC3 on devices STM32H72xx and STM32H73xx  */
/**
  * @}
  */
#endif

/** @defgroup ADC_EOCSelection ADC sequencer end of unitary conversion or sequence conversions
  * @{
  */
#define ADC_EOC_SINGLE_CONV         (ADC_ISR_EOC)                 /*!< End of unitary conversion flag  */
#define ADC_EOC_SEQ_CONV            (ADC_ISR_EOS)                 /*!< End of sequence conversions flag    */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_HAL_EC_REG_OVR_DATA_BEHAVIOR  ADC group regular - Overrun behavior on conversion data
  * @{
  */
#define ADC_OVR_DATA_PRESERVED             (LL_ADC_REG_OVR_DATA_PRESERVED)    /*!< ADC group regular behavior in case of overrun: data preserved */
#define ADC_OVR_DATA_OVERWRITTEN           (LL_ADC_REG_OVR_DATA_OVERWRITTEN)  /*!< ADC group regular behavior in case of overrun: data overwritten */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_HAL_EC_REG_SEQ_RANKS  ADC group regular - Sequencer ranks
  * @{
  */
#define ADC_REGULAR_RANK_1                 (LL_ADC_REG_RANK_1)  /*!< ADC group regular sequencer rank 1 */
#define ADC_REGULAR_RANK_2                 (LL_ADC_REG_RANK_2)  /*!< ADC group regular sequencer rank 2 */
#define ADC_REGULAR_RANK_3                 (LL_ADC_REG_RANK_3)  /*!< ADC group regular sequencer rank 3 */
#define ADC_REGULAR_RANK_4                 (LL_ADC_REG_RANK_4)  /*!< ADC group regular sequencer rank 4 */
#define ADC_REGULAR_RANK_5                 (LL_ADC_REG_RANK_5)  /*!< ADC group regular sequencer rank 5 */
#define ADC_REGULAR_RANK_6                 (LL_ADC_REG_RANK_6)  /*!< ADC group regular sequencer rank 6 */
#define ADC_REGULAR_RANK_7                 (LL_ADC_REG_RANK_7)  /*!< ADC group regular sequencer rank 7 */
#define ADC_REGULAR_RANK_8                 (LL_ADC_REG_RANK_8)  /*!< ADC group regular sequencer rank 8 */
#define ADC_REGULAR_RANK_9                 (LL_ADC_REG_RANK_9)  /*!< ADC group regular sequencer rank 9 */
#define ADC_REGULAR_RANK_10                (LL_ADC_REG_RANK_10) /*!< ADC group regular sequencer rank 10 */
#define ADC_REGULAR_RANK_11                (LL_ADC_REG_RANK_11) /*!< ADC group regular sequencer rank 11 */
#define ADC_REGULAR_RANK_12                (LL_ADC_REG_RANK_12) /*!< ADC group regular sequencer rank 12 */
#define ADC_REGULAR_RANK_13                (LL_ADC_REG_RANK_13) /*!< ADC group regular sequencer rank 13 */
#define ADC_REGULAR_RANK_14                (LL_ADC_REG_RANK_14) /*!< ADC group regular sequencer rank 14 */
#define ADC_REGULAR_RANK_15                (LL_ADC_REG_RANK_15) /*!< ADC group regular sequencer rank 15 */
#define ADC_REGULAR_RANK_16                (LL_ADC_REG_RANK_16) /*!< ADC group regular sequencer rank 16 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_HAL_EC_CHANNEL_SAMPLINGTIME  Channel - Sampling time
  * @{
  */
#define ADC_SAMPLETIME_1CYCLE_5          (LL_ADC_SAMPLINGTIME_1CYCLE_5)     /*!< Sampling time 1.5 ADC clock cycles, On devices STM32H72xx and STM32H73xx, parameter available only on ADC instance: ADC1, ADC2 */
#define ADC_SAMPLETIME_2CYCLES_5         (LL_ADC_SAMPLINGTIME_2CYCLES_5)    /*!< Sampling time 2.5 ADC clock cycles, On devices STM32H72xx and STM32H73xx, parameter available only on ADC instance: ADC1, ADC2 */
#define ADC_SAMPLETIME_8CYCLES_5         (LL_ADC_SAMPLINGTIME_8CYCLES_5)    /*!< Sampling time 8.5 ADC clock cycles, On devices STM32H72xx and STM32H73xx, parameter available only on ADC instance: ADC1, ADC2 */
#define ADC_SAMPLETIME_16CYCLES_5        (LL_ADC_SAMPLINGTIME_16CYCLES_5)   /*!< Sampling time 16.5 ADC clock cycles, On devices STM32H72xx and STM32H73xx, parameter available only on ADC instance: ADC1, ADC2 */
#define ADC_SAMPLETIME_32CYCLES_5        (LL_ADC_SAMPLINGTIME_32CYCLES_5)   /*!< Sampling time 32.5 ADC clock cycles, On devices STM32H72xx and STM32H73xx, parameter available only on ADC instance: ADC1, ADC2 */
#define ADC_SAMPLETIME_64CYCLES_5        (LL_ADC_SAMPLINGTIME_64CYCLES_5)   /*!< Sampling time 64.5 ADC clock cycles, On devices STM32H72xx and STM32H73xx, parameter available only on ADC instance: ADC1, ADC2 */
#define ADC_SAMPLETIME_387CYCLES_5       (LL_ADC_SAMPLINGTIME_387CYCLES_5)  /*!< Sampling time 387.5 ADC clock cycles, On devices STM32H72xx and STM32H73xx, parameter available only on ADC instance: ADC1, ADC2 */
#define ADC_SAMPLETIME_810CYCLES_5       (LL_ADC_SAMPLINGTIME_810CYCLES_5)  /*!< Sampling time 810.5 ADC clock cycles, On devices STM32H72xx and STM32H73xx, parameter available only on ADC instance: ADC1, ADC2 */
/**
  * @}
  */
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
/** @defgroup ADC_HAL_EC_CHANNEL_SAMPLINGTIME  Channel - Sampling time
  * @{
  */
#define ADC3_SAMPLETIME_2CYCLES_5         (LL_ADC_SAMPLINGTIME_ADC3_2CYCLES_5)    /*!< Sampling time 2.5 ADC clock cycles, On devices STM32H72xx and STM32H73xx, parameter available only on ADC instance: ADC3 */
#define ADC3_SAMPLETIME_6CYCLES_5         (LL_ADC_SAMPLINGTIME_ADC3_6CYCLES_5)    /*!< Sampling time 6.5 ADC clock cycles, On devices STM32H72xx and STM32H73xx, parameter available only on ADC instance: ADC3 */
#define ADC3_SAMPLETIME_12CYCLES_5        (LL_ADC_SAMPLINGTIME_ADC3_12CYCLES_5)   /*!< Sampling time 12.5 ADC clock cycles, On devices STM32H72xx and STM32H73xx, parameter available only on ADC instance: ADC3 */
#define ADC3_SAMPLETIME_24CYCLES_5        (LL_ADC_SAMPLINGTIME_ADC3_24CYCLES_5)   /*!< Sampling time 24.5 ADC clock cycles, On devices STM32H72xx and STM32H73xx, parameter available only on ADC instance: ADC3 */
#define ADC3_SAMPLETIME_47CYCLES_5        (LL_ADC_SAMPLINGTIME_ADC3_47CYCLES_5)   /*!< Sampling time 47.5 ADC clock cycles, On devices STM32H72xx and STM32H73xx, parameter available only on ADC instance: ADC3 */
#define ADC3_SAMPLETIME_92CYCLES_5        (LL_ADC_SAMPLINGTIME_ADC3_92CYCLES_5)   /*!< Sampling time 92.5 ADC clock cycles, On devices STM32H72xx and STM32H73xx, parameter available only on ADC instance: ADC3 */
#define ADC3_SAMPLETIME_247CYCLES_5       (LL_ADC_SAMPLINGTIME_ADC3_247CYCLES_5)  /*!< Sampling time 247.5 ADC clock cycles, On devices STM32H72xx and STM32H73xx, parameter available only on ADC instance: ADC3 */
#define ADC3_SAMPLETIME_640CYCLES_5       (LL_ADC_SAMPLINGTIME_ADC3_640CYCLES_5)  /*!< Sampling time 640.5 ADC clock cycles, On devices STM32H72xx and STM32H73xx, parameter available only on ADC instance: ADC3 */
#define ADC3_SAMPLETIME_3CYCLES_5         (ADC_SMPR1_SMPPLUS | LL_ADC_SAMPLINGTIME_ADC3_2CYCLES_5) /*!< Sampling time 3.5 ADC clock cycles. If selected, this sampling time replaces all sampling time 2.5 ADC clock cycles. These 2 sampling times cannot be used simultaneously. 
                                                                                                        On devices STM32H72xx and STM32H73xx, parameter available only on ADC instance: ADC3 */
/**
  * @}
  */
#endif

/** @defgroup ADCEx_Calibration_Mode   ADC Extended Calibration mode offset mode or linear mode
  * @{
  */
#define ADC_CALIB_OFFSET                   (LL_ADC_CALIB_OFFSET)
#define ADC_CALIB_OFFSET_LINEARITY         (LL_ADC_CALIB_OFFSET_LINEARITY)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_HAL_EC_CHANNEL  ADC instance - Channel number
  * @{
  */
/* Note: VrefInt, TempSensor and Vbat internal channels are not available on  */
/*        all ADC instances (refer to Reference Manual).                      */
#define ADC_CHANNEL_0                      (LL_ADC_CHANNEL_0)               /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN0  */
#define ADC_CHANNEL_1                      (LL_ADC_CHANNEL_1)               /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN1  */
#define ADC_CHANNEL_2                      (LL_ADC_CHANNEL_2)               /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN2  */
#define ADC_CHANNEL_3                      (LL_ADC_CHANNEL_3)               /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN3  */
#define ADC_CHANNEL_4                      (LL_ADC_CHANNEL_4)               /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN4  */
#define ADC_CHANNEL_5                      (LL_ADC_CHANNEL_5)               /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN5  */
#define ADC_CHANNEL_6                      (LL_ADC_CHANNEL_6)               /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN6  */
#define ADC_CHANNEL_7                      (LL_ADC_CHANNEL_7)               /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN7  */
#define ADC_CHANNEL_8                      (LL_ADC_CHANNEL_8)               /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN8  */
#define ADC_CHANNEL_9                      (LL_ADC_CHANNEL_9)               /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN9  */
#define ADC_CHANNEL_10                     (LL_ADC_CHANNEL_10)              /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN10 */
#define ADC_CHANNEL_11                     (LL_ADC_CHANNEL_11)              /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN11 */
#define ADC_CHANNEL_12                     (LL_ADC_CHANNEL_12)              /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN12 */
#define ADC_CHANNEL_13                     (LL_ADC_CHANNEL_13)              /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN13 */
#define ADC_CHANNEL_14                     (LL_ADC_CHANNEL_14)              /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN14 */
#define ADC_CHANNEL_15                     (LL_ADC_CHANNEL_15)              /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN15 */
#define ADC_CHANNEL_16                     (LL_ADC_CHANNEL_16)              /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN16 */
#define ADC_CHANNEL_17                     (LL_ADC_CHANNEL_17)              /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN17 */
#define ADC_CHANNEL_18                     (LL_ADC_CHANNEL_18)              /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN18 */
#define ADC_CHANNEL_19                     (LL_ADC_CHANNEL_19)              /*!< ADC external channel (channel connected to GPIO pin) ADCx_IN19 */
#define ADC_CHANNEL_VREFINT                (LL_ADC_CHANNEL_VREFINT)         /*!< ADC internal channel connected to VrefInt: Internal voltage reference, channel specific to ADC3. */
#define ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR             (LL_ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR)      /*!< ADC internal channel connected to Temperature sensor, channel specific to ADC3. */
#define ADC_CHANNEL_VBAT                   (LL_ADC_CHANNEL_VBAT)            /*!< ADC internal channel connected to Vbat/4: Vbat voltage through a divider ladder of factor 1/4 to have Vbat always below Vdda, channel specific to ADC3. */
#define ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2           (LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2)    /*!< ADC internal channel connected to DAC1 channel 1, channel specific to ADC2 */
#define ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2           (LL_ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2)    /*!< ADC internal channel connected to DAC1 channel 2, channel specific to ADC2 */
#if defined (LL_ADC_CHANNEL_DAC2CH1_ADC2)
#define ADC_CHANNEL_DAC2CH1_ADC2           (LL_ADC_CHANNEL_DAC2CH1_ADC2)    /*!< ADC internal channel connected to DAC2 channel 1, channel specific to ADC2 */
#endif
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_ConversionDataManagement ADC Conversion Data Management
  * @{
  */
#define ADC_CONVERSIONDATA_DR                  ((uint32_t)0x00000000)                            /*!< Regular Conversion data stored in DR register only  */
#define ADC_CONVERSIONDATA_DFSDM               ((uint32_t)ADC_CFGR_DMNGT_1)                      /*!< DFSDM mode selected */
#define ADC_CONVERSIONDATA_DMA_ONESHOT         ((uint32_t)ADC_CFGR_DMNGT_0)                      /*!< DMA one shot mode selected */
#define ADC_CONVERSIONDATA_DMA_CIRCULAR        ((uint32_t)(ADC_CFGR_DMNGT_0 | ADC_CFGR_DMNGT_1)) /*!< DMA circular mode selected */
/**
  * @}
  */
/** @defgroup ADC_HAL_EC_AWD_NUMBER Analog watchdog - Analog watchdog number
  * @{
  */
#define ADC_ANALOGWATCHDOG_1               (LL_ADC_AWD1) /*!< ADC analog watchdog number 1 */
#define ADC_ANALOGWATCHDOG_2               (LL_ADC_AWD2) /*!< ADC analog watchdog number 2 */
#define ADC_ANALOGWATCHDOG_3               (LL_ADC_AWD3) /*!< ADC analog watchdog number 3 */
/**
  * @}
  */

#if defined(ADC_VER_V5_V90)
/** @defgroup ADC_analog_watchdog_filtering_config ADC Analog Watchdog filtering configuration
  * @{
  */
#define ADC3_AWD_FILTERING_NONE          (0x00000000UL)                                                   /*!< ADC analog wathdog no filtering, one out-of-window sample is needed to raise flag or interrupt. Applicable for ADC3 on devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define ADC3_AWD_FILTERING_2SAMPLES      ((ADC3_TR1_AWDFILT_0))                                           /*!< ADC analog wathdog 2 consecutives out-of-window samples are needed to raise flag or interrupt. Applicable for ADC3 on devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define ADC3_AWD_FILTERING_3SAMPLES      ((ADC3_TR1_AWDFILT_1))                                           /*!< ADC analog wathdog 3 consecutives out-of-window samples are needed to raise flag or interrupt. Applicable for ADC3 on devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define ADC3_AWD_FILTERING_4SAMPLES      ((ADC3_TR1_AWDFILT_1 | ADC3_TR1_AWDFILT_0))                      /*!< ADC analog wathdog 4 consecutives out-of-window samples are needed to raise flag or interrupt. Applicable for ADC3 on devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define ADC3_AWD_FILTERING_5SAMPLES      ((ADC3_TR1_AWDFILT_2))                                           /*!< ADC analog wathdog 5 consecutives out-of-window samples are needed to raise flag or interrupt. Applicable for ADC3 on devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define ADC3_AWD_FILTERING_6SAMPLES      ((ADC3_TR1_AWDFILT_2 | ADC3_TR1_AWDFILT_0))                      /*!< ADC analog wathdog 6 consecutives out-of-window samples are needed to raise flag or interrupt. Applicable for ADC3 on devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define ADC3_AWD_FILTERING_7SAMPLES      ((ADC3_TR1_AWDFILT_2 | ADC3_TR1_AWDFILT_1))                      /*!< ADC analog wathdog 7 consecutives out-of-window samples are needed to raise flag or interrupt. Applicable for ADC3 on devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define ADC3_AWD_FILTERING_8SAMPLES      ((ADC3_TR1_AWDFILT_2 | ADC3_TR1_AWDFILT_1 | ADC3_TR1_AWDFILT_0)) /*!< ADC analog wathdog 8 consecutives out-of-window samples are needed to raise flag or interrupt. Applicable for ADC3 on devices STM32H72xx and STM32H73xx */
/**
  * @}
  */
#endif

/** @defgroup ADC_analog_watchdog_mode ADC Analog Watchdog Mode
  * @{
  */
#define ADC_ANALOGWATCHDOG_NONE                 (0x00000000UL)                                          /*!< No analog watchdog selected                                             */
#define ADC_ANALOGWATCHDOG_SINGLE_REG           (ADC_CFGR_AWD1SGL | ADC_CFGR_AWD1EN)                    /*!< Analog watchdog applied to a regular group single channel               */
#define ADC_ANALOGWATCHDOG_SINGLE_INJEC         (ADC_CFGR_AWD1SGL | ADC_CFGR_JAWD1EN)                   /*!< Analog watchdog applied to an injected group single channel             */
#define ADC_ANALOGWATCHDOG_SINGLE_REGINJEC      (ADC_CFGR_AWD1SGL | ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_JAWD1EN) /*!< Analog watchdog applied to a regular and injected groups single channel */
#define ADC_ANALOGWATCHDOG_ALL_REG              (ADC_CFGR_AWD1EN)                                       /*!< Analog watchdog applied to regular group all channels                   */
#define ADC_ANALOGWATCHDOG_ALL_INJEC            (ADC_CFGR_JAWD1EN)                                      /*!< Analog watchdog applied to injected group all channels                  */
#define ADC_ANALOGWATCHDOG_ALL_REGINJEC         (ADC_CFGR_AWD1EN | ADC_CFGR_JAWD1EN)                    /*!< Analog watchdog applied to regular and injected groups all channels     */
/**
  * @}
  */
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
/** @defgroup ADC_HAL_EC_OVS_RATIO  Oversampling - Ratio
  * @{
  */
#define ADC3_OVERSAMPLING_RATIO_2           (LL_ADC_OVS_RATIO_2)    /*!< ADC oversampling ratio of 2 (2 ADC conversions are performed, sum of these conversions data is computed to result as the ADC oversampling conversion data (before potential shift). Applicable for ADC3 on devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define ADC3_OVERSAMPLING_RATIO_4           (LL_ADC_OVS_RATIO_4)    /*!< ADC oversampling ratio of 4 (4 ADC conversions are performed, sum of these conversions data is computed to result as the ADC oversampling conversion data (before potential shift). Applicable for ADC3 on devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define ADC3_OVERSAMPLING_RATIO_8           (LL_ADC_OVS_RATIO_8)    /*!< ADC oversampling ratio of 8 (8 ADC conversions are performed, sum of these conversions data is computed to result as the ADC oversampling conversion data (before potential shift). Applicable for ADC3 on devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define ADC3_OVERSAMPLING_RATIO_16          (LL_ADC_OVS_RATIO_16)   /*!< ADC oversampling ratio of 16 (16 ADC conversions are performed, sum of these conversions data is computed to result as the ADC oversampling conversion data (before potential shift). Applicable for ADC3 on devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define ADC3_OVERSAMPLING_RATIO_32          (LL_ADC_OVS_RATIO_32)   /*!< ADC oversampling ratio of 32 (32 ADC conversions are performed, sum of these conversions data is computed to result as the ADC oversampling conversion data (before potential shift). Applicable for ADC3 on devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define ADC3_OVERSAMPLING_RATIO_64          (LL_ADC_OVS_RATIO_64)   /*!< ADC oversampling ratio of 64 (64 ADC conversions are performed, sum of these conversions data is computed to result as the ADC oversampling conversion data (before potential shift). Applicable for ADC3 on devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define ADC3_OVERSAMPLING_RATIO_128         (LL_ADC_OVS_RATIO_128)  /*!< ADC oversampling ratio of 128 (128 ADC conversions are performed, sum of these conversions data is computed to result as the ADC oversampling conversion data (before potential shift). Applicable for ADC3 on devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define ADC3_OVERSAMPLING_RATIO_256         (LL_ADC_OVS_RATIO_256)  /*!< ADC oversampling ratio of 256 (256 ADC conversions are performed, sum of these conversions data is computed to result as the ADC oversampling conversion data (before potential shift). Applicable for ADC3 on devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define ADC3_OVERSAMPLING_RATIO_512         (LL_ADC_OVS_RATIO_512)  /*!< ADC oversampling ratio of 256 (256 ADC conversions are performed, sum of these conversions data is computed to result as the ADC oversampling conversion data (before potential shift). Applicable for ADC3 on devices STM32H72xx and STM32H73xx */
#define ADC3_OVERSAMPLING_RATIO_1024        (LL_ADC_OVS_RATIO_1024) /*!< ADC oversampling ratio of 256 (256 ADC conversions are performed, sum of these conversions data is computed to result as the ADC oversampling conversion data (before potential shift). Applicable for ADC3 on devices STM32H72xx and STM32H73xx */
/**
  * @}
  */
#endif

/** @defgroup ADC_HAL_EC_OVS_SHIFT  Oversampling - Data shift
  * @{
  */
#define ADC_RIGHTBITSHIFT_NONE             (LL_ADC_OVS_SHIFT_NONE)    /*!< ADC oversampling no shift (sum of the ADC conversions data is not divided to result as the ADC oversampling conversion data) */
#define ADC_RIGHTBITSHIFT_1                (LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_1) /*!< ADC oversampling shift of 1 (sum of the ADC conversions data is divided by 2 to result as the ADC oversampling conversion data) */
#define ADC_RIGHTBITSHIFT_2                (LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_2) /*!< ADC oversampling shift of 2 (sum of the ADC conversions data is divided by 4 to result as the ADC oversampling conversion data) */
#define ADC_RIGHTBITSHIFT_3                (LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_3) /*!< ADC oversampling shift of 3 (sum of the ADC conversions data is divided by 8 to result as the ADC oversampling conversion data) */
#define ADC_RIGHTBITSHIFT_4                (LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_4) /*!< ADC oversampling shift of 4 (sum of the ADC conversions data is divided by 16 to result as the ADC oversampling conversion data) */
#define ADC_RIGHTBITSHIFT_5                (LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_5) /*!< ADC oversampling shift of 5 (sum of the ADC conversions data is divided by 32 to result as the ADC oversampling conversion data) */
#define ADC_RIGHTBITSHIFT_6                (LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_6) /*!< ADC oversampling shift of 6 (sum of the ADC conversions data is divided by 64 to result as the ADC oversampling conversion data) */
#define ADC_RIGHTBITSHIFT_7                (LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_7) /*!< ADC oversampling shift of 7 (sum of the ADC conversions data is divided by 128 to result as the ADC oversampling conversion data) */
#define ADC_RIGHTBITSHIFT_8                (LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_8) /*!< ADC oversampling shift of 8 (sum of the ADC conversions data is divided by 256 to result as the ADC oversampling conversion data) */
#define ADC_RIGHTBITSHIFT_9                (LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_9) /*!< ADC oversampling shift of 9 (sum of the ADC conversions data is divided by 512 to result as the ADC oversampling conversion data) */
#define ADC_RIGHTBITSHIFT_10               (LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_10)/*!< ADC oversampling shift of 10 (sum of the ADC conversions data is divided by 1024 to result as the ADC oversampling conversion data) */
#define ADC_RIGHTBITSHIFT_11               (LL_ADC_OVS_SHIFT_RIGHT_11)/*!< ADC oversampling shift of 11 (sum of the ADC conversions data is divided by 2048 to result as the ADC oversampling conversion data) */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADCEx_Left_Bit_Shift   ADC Extended Oversampling left Shift
  * @{
  */
#define ADC_LEFTBITSHIFT_NONE  (LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_NONE)   /*!<  ADC No bit shift */
#define ADC_LEFTBITSHIFT_1     (LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_1)      /*!<  ADC 1 bit shift  */
#define ADC_LEFTBITSHIFT_2     (LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_2)      /*!<  ADC 2 bits shift */
#define ADC_LEFTBITSHIFT_3     (LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_3)      /*!<  ADC 3 bits shift */
#define ADC_LEFTBITSHIFT_4     (LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_4)      /*!<  ADC 4 bits shift */
#define ADC_LEFTBITSHIFT_5     (LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_5)      /*!<  ADC 5 bits shift */
#define ADC_LEFTBITSHIFT_6     (LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_6)      /*!<  ADC 6 bits shift */
#define ADC_LEFTBITSHIFT_7     (LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_7)      /*!<  ADC 7 bits shift */
#define ADC_LEFTBITSHIFT_8     (LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_8)      /*!<  ADC 8 bits shift */
#define ADC_LEFTBITSHIFT_9     (LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_9)      /*!<  ADC 9 bits shift */
#define ADC_LEFTBITSHIFT_10    (LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_10)     /*!<  ADC 10 bits shift */
#define ADC_LEFTBITSHIFT_11    (LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_11)     /*!<  ADC 11 bits shift */
#define ADC_LEFTBITSHIFT_12    (LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_12)     /*!<  ADC 12 bits shift */
#define ADC_LEFTBITSHIFT_13    (LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_13)     /*!<  ADC 13 bits shift */
#define ADC_LEFTBITSHIFT_14    (LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_14)     /*!<  ADC 14 bits shift */
#define ADC_LEFTBITSHIFT_15    (LL_ADC_LEFT_BIT_SHIFT_15)     /*!<  ADC 15 bits shift */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_HAL_EC_OVS_DISCONT_MODE  Oversampling - Discontinuous mode
  * @{
  */
#define ADC_TRIGGEREDMODE_SINGLE_TRIGGER   (LL_ADC_OVS_REG_CONT)          /*!< ADC oversampling discontinuous mode: continuous mode (all conversions of oversampling ratio are done from 1 trigger) */
#define ADC_TRIGGEREDMODE_MULTI_TRIGGER    (LL_ADC_OVS_REG_DISCONT)       /*!< ADC oversampling discontinuous mode: discontinuous mode (each conversion of oversampling ratio needs a trigger) */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_HAL_EC_OVS_SCOPE_REG  Oversampling - Oversampling scope for ADC group regular
  * @{
  */
#define ADC_REGOVERSAMPLING_CONTINUED_MODE    (LL_ADC_OVS_GRP_REGULAR_CONTINUED) /*!< Oversampling buffer maintained during injection sequence */
#define ADC_REGOVERSAMPLING_RESUMED_MODE      (LL_ADC_OVS_GRP_REGULAR_RESUMED)   /*!< Oversampling buffer zeroed during injection sequence     */
/**
  * @}
  */


/** @defgroup ADC_Event_type ADC Event type
  * @{
  */
#define ADC_EOSMP_EVENT          (ADC_FLAG_EOSMP) /*!< ADC End of Sampling event */
#define ADC_AWD1_EVENT           (ADC_FLAG_AWD1)  /*!< ADC Analog watchdog 1 event (main analog watchdog, present on all STM32 series) */
#define ADC_AWD2_EVENT           (ADC_FLAG_AWD2)  /*!< ADC Analog watchdog 2 event (additional analog watchdog, not present on all STM32 series) */
#define ADC_AWD3_EVENT           (ADC_FLAG_AWD3)  /*!< ADC Analog watchdog 3 event (additional analog watchdog, not present on all STM32 series) */
#define ADC_OVR_EVENT            (ADC_FLAG_OVR)   /*!< ADC overrun event */
#define ADC_JQOVF_EVENT          (ADC_FLAG_JQOVF) /*!< ADC Injected Context Queue Overflow event */
/**
  * @}
  */
#define ADC_AWD_EVENT            ADC_AWD1_EVENT      /*!< ADC Analog watchdog 1 event: Naming for compatibility with other STM32 devices having only one analog watchdog */

/** @defgroup ADC_interrupts_definition ADC interrupts definition
  * @{
  */
#define ADC_IT_RDY           ADC_IER_ADRDYIE    /*!< ADC Ready interrupt source */
#define ADC_IT_EOSMP         ADC_IER_EOSMPIE    /*!< ADC End of sampling interrupt source */
#define ADC_IT_EOC           ADC_IER_EOCIE      /*!< ADC End of regular conversion interrupt source */
#define ADC_IT_EOS           ADC_IER_EOSIE      /*!< ADC End of regular sequence of conversions interrupt source */
#define ADC_IT_OVR           ADC_IER_OVRIE      /*!< ADC overrun interrupt source */
#define ADC_IT_JEOC          ADC_IER_JEOCIE     /*!< ADC End of injected conversion interrupt source */
#define ADC_IT_JEOS          ADC_IER_JEOSIE     /*!< ADC End of injected sequence of conversions interrupt source */
#define ADC_IT_AWD1          ADC_IER_AWD1IE     /*!< ADC Analog watchdog 1 interrupt source (main analog watchdog) */
#define ADC_IT_AWD2          ADC_IER_AWD2IE     /*!< ADC Analog watchdog 2 interrupt source (additional analog watchdog) */
#define ADC_IT_AWD3          ADC_IER_AWD3IE     /*!< ADC Analog watchdog 3 interrupt source (additional analog watchdog) */
#define ADC_IT_JQOVF         ADC_IER_JQOVFIE    /*!< ADC Injected Context Queue Overflow interrupt source */

#define ADC_IT_AWD           ADC_IT_AWD1        /*!< ADC Analog watchdog 1 interrupt source: naming for compatibility with other STM32 devices having only one analog watchdog */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_flags_definition ADC flags definition
  * @{
  */
#define ADC_FLAG_RDY           ADC_ISR_ADRDY    /*!< ADC Ready flag */
#define ADC_FLAG_EOSMP         ADC_ISR_EOSMP    /*!< ADC End of Sampling flag */
#define ADC_FLAG_EOC           ADC_ISR_EOC      /*!< ADC End of Regular Conversion flag */
#define ADC_FLAG_EOS           ADC_ISR_EOS      /*!< ADC End of Regular sequence of Conversions flag */
#define ADC_FLAG_OVR           ADC_ISR_OVR      /*!< ADC overrun flag */
#define ADC_FLAG_JEOC          ADC_ISR_JEOC     /*!< ADC End of Injected Conversion flag */
#define ADC_FLAG_JEOS          ADC_ISR_JEOS     /*!< ADC End of Injected sequence of Conversions flag */
#define ADC_FLAG_AWD1          ADC_ISR_AWD1     /*!< ADC Analog watchdog 1 flag (main analog watchdog) */
#define ADC_FLAG_AWD2          ADC_ISR_AWD2     /*!< ADC Analog watchdog 2 flag (additional analog watchdog) */
#define ADC_FLAG_AWD3          ADC_ISR_AWD3     /*!< ADC Analog watchdog 3 flag (additional analog watchdog) */
#define ADC_FLAG_JQOVF         ADC_ISR_JQOVF    /*!< ADC Injected Context Queue Overflow flag */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Private macro -------------------------------------------------------------*/

/** @defgroup ADC_Private_Macros ADC Private Macros
  * @{
  */
/* Macro reserved for internal HAL driver usage, not intended to be used in   */
/* code of final user.                                                        */

/**
  * @brief Verify the ADC data conversion setting.
  * @param DATA : programmed DATA conversion mode.
  * @retval SET (DATA is a valid value) or RESET (DATA is invalid)
  */
#define IS_ADC_CONVERSIONDATAMGT(DATA)                                         \
   ((((DATA) == ADC_CONVERSIONDATA_DR))          || \
    (((DATA) == ADC_CONVERSIONDATA_DFSDM))       || \
    (((DATA) == ADC_CONVERSIONDATA_DMA_ONESHOT)) || \
    (((DATA) == ADC_CONVERSIONDATA_DMA_CIRCULAR)))

/**
  * @brief Return resolution bits in CFGR register RES[1:0] field.
  * @param __HANDLE__ ADC handle
  * @retval Value of bitfield RES in CFGR register.
  */
#define ADC_GET_RESOLUTION(__HANDLE__)                                         \
  (LL_ADC_GetResolution((__HANDLE__)->Instance))

/**
  * @brief Clear ADC error code (set it to no error code "HAL_ADC_ERROR_NONE").
  * @param __HANDLE__ ADC handle
  * @retval None
  */
#define ADC_CLEAR_ERRORCODE(__HANDLE__) ((__HANDLE__)->ErrorCode = HAL_ADC_ERROR_NONE)

/**
  * @brief Verification of ADC state: enabled or disabled.
  * @param __HANDLE__ ADC handle
  * @retval SET (ADC enabled) or RESET (ADC disabled)
  */
#define ADC_IS_ENABLE(__HANDLE__)                                                    \
       (( ((((__HANDLE__)->Instance->CR) & (ADC_CR_ADEN | ADC_CR_ADDIS)) == ADC_CR_ADEN) && \
          ((((__HANDLE__)->Instance->ISR) & ADC_FLAG_RDY) == ADC_FLAG_RDY)                  \
        ) ? SET : RESET)

/**
  * @brief Check if conversion is on going on regular group.
  * @param __HANDLE__ ADC handle
  * @retval Value "0" (no conversion is on going) or value "1" (conversion is on going)
  */
#define ADC_IS_CONVERSION_ONGOING_REGULAR(__HANDLE__)                          \
  (LL_ADC_REG_IsConversionOngoing((__HANDLE__)->Instance))

/**
  * @brief Check if ADC clock mode is synchronous
  * @param __HANDLE__: ADC handle
  * @retval SET (clock mode is synchronous) or RESET (clock mode is asynchronous)
  */
#if defined (ADC3)
#define ADC_IS_SYNCHRONOUS_CLOCK_MODE(__HANDLE__)                                   \
       (((((__HANDLE__)->Instance) == ADC1) || (((__HANDLE__)->Instance) == ADC2))? \
     ((ADC12_COMMON->CCR & ADC_CCR_CKMODE) != 0UL)                              \
     :((((ADC3_COMMON)->CCR) & ADC_CCR_CKMODE) != 0UL))
#else
#define ADC_IS_SYNCHRONOUS_CLOCK_MODE(__HANDLE__)     ((ADC12_COMMON->CCR & ADC_CCR_CKMODE) != 0UL)

#endif

/**
  * @brief Simultaneously clear and set specific bits of the handle State.
  * @note  ADC_STATE_CLR_SET() macro is merely aliased to generic macro MODIFY_REG(),
  *        the first parameter is the ADC handle State, the second parameter is the
  *        bit field to clear, the third and last parameter is the bit field to set.
  * @retval None
  */
#define ADC_STATE_CLR_SET MODIFY_REG

/**
  * @brief Verify that a given value is aligned with the ADC resolution range.
  * @param __RESOLUTION__ ADC resolution (16, 14, 12, 10 or 8 bits).
  * @param __ADC_VALUE__ value checked against the resolution.
  * @retval SET (__ADC_VALUE__ in line with __RESOLUTION__) or RESET (__ADC_VALUE__ not in line with __RESOLUTION__)
  */
#define IS_ADC_RANGE(__RESOLUTION__, __ADC_VALUE__) \
  ((__ADC_VALUE__) <= __LL_ADC_DIGITAL_SCALE(__RESOLUTION__))

#if defined(ADC_VER_V5_V90)
/**
  * @brief Verify that a given value is aligned with the ADC resolution range. Applicable for ADC3 on devices STM32H72xx and STM32H73xx.
  * @param __RESOLUTION__ ADC resolution (12, 10, 8 or 6 bits).
  * @param __ADC_VALUE__ value checked against the resolution.
  * @retval SET (__ADC_VALUE__ in line with __RESOLUTION__) or RESET (__ADC_VALUE__ not in line with __RESOLUTION__)
  */
#define IS_ADC3_RANGE(__RESOLUTION__, __ADC_VALUE__) \
  ((__ADC_VALUE__) <= __LL_ADC3_DIGITAL_SCALE(__RESOLUTION__))
#endif
/**
  * @brief Verify the length of the scheduled regular conversions group.
  * @param __LENGTH__ number of programmed conversions.
  * @retval SET (__LENGTH__ is within the maximum number of possible programmable regular conversions) or RESET (__LENGTH__ is null or too large)
  */
#define IS_ADC_REGULAR_NB_CONV(__LENGTH__) (((__LENGTH__) >= (1UL)) && ((__LENGTH__) <= (16UL)))


/**
  * @brief Verify the number of scheduled regular conversions in discontinuous mode.
  * @param NUMBER number of scheduled regular conversions in discontinuous mode.
  * @retval SET (NUMBER is within the maximum number of regular conversions in discontinuous mode) or RESET (NUMBER is null or too large)
  */
#define IS_ADC_REGULAR_DISCONT_NUMBER(NUMBER) (((NUMBER) >= (1UL)) && ((NUMBER) <= (8UL)))


/**
  * @brief Verify the ADC clock setting.
  * @param __ADC_CLOCK__ programmed ADC clock.
  * @retval SET (__ADC_CLOCK__ is a valid value) or RESET (__ADC_CLOCK__ is invalid)
  */
#define IS_ADC_CLOCKPRESCALER(__ADC_CLOCK__) (((__ADC_CLOCK__) == ADC_CLOCK_SYNC_PCLK_DIV1) || \
                                              ((__ADC_CLOCK__) == ADC_CLOCK_SYNC_PCLK_DIV2) || \
                                              ((__ADC_CLOCK__) == ADC_CLOCK_SYNC_PCLK_DIV4) || \
                                              ((__ADC_CLOCK__) == ADC_CLOCK_ASYNC_DIV1)     || \
                                              ((__ADC_CLOCK__) == ADC_CLOCK_ASYNC_DIV2)     || \
                                              ((__ADC_CLOCK__) == ADC_CLOCK_ASYNC_DIV4)     || \
                                              ((__ADC_CLOCK__) == ADC_CLOCK_ASYNC_DIV6)     || \
                                              ((__ADC_CLOCK__) == ADC_CLOCK_ASYNC_DIV8)     || \
                                              ((__ADC_CLOCK__) == ADC_CLOCK_ASYNC_DIV10)    || \
                                              ((__ADC_CLOCK__) == ADC_CLOCK_ASYNC_DIV12)    || \
                                              ((__ADC_CLOCK__) == ADC_CLOCK_ASYNC_DIV16)    || \
                                              ((__ADC_CLOCK__) == ADC_CLOCK_ASYNC_DIV32)    || \
                                              ((__ADC_CLOCK__) == ADC_CLOCK_ASYNC_DIV64)    || \
                                              ((__ADC_CLOCK__) == ADC_CLOCK_ASYNC_DIV128)   || \
                                              ((__ADC_CLOCK__) == ADC_CLOCK_ASYNC_DIV256) )

/**
  * @brief Verify the ADC resolution setting.
  * @param __RESOLUTION__ programmed ADC resolution.
  * @retval SET (__RESOLUTION__ is a valid value) or RESET (__RESOLUTION__ is invalid)
  */
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
#define IS_ADC_RESOLUTION(__RESOLUTION__) (((__RESOLUTION__) == ADC_RESOLUTION_16B) || \
                                           ((__RESOLUTION__) == ADC_RESOLUTION_14B) || \
                                           ((__RESOLUTION__) == ADC_RESOLUTION_12B) || \
                                           ((__RESOLUTION__) == ADC_RESOLUTION_10B) || \
                                           ((__RESOLUTION__) == ADC_RESOLUTION_8B)  || \
                                           ((__RESOLUTION__) == ADC_RESOLUTION_6B)    )
#elif defined (ADC_VER_V5_X)
#define IS_ADC_RESOLUTION(__RESOLUTION__) (((__RESOLUTION__) == ADC_RESOLUTION_16B)     || \
                                           ((__RESOLUTION__) == ADC_RESOLUTION_14B)     || \
                                           ((__RESOLUTION__) == ADC_RESOLUTION_14B_OPT) || \
                                           ((__RESOLUTION__) == ADC_RESOLUTION_12B)     || \
                                           ((__RESOLUTION__) == ADC_RESOLUTION_12B_OPT) || \
                                           ((__RESOLUTION__) == ADC_RESOLUTION_10B)     || \
                                           ((__RESOLUTION__) == ADC_RESOLUTION_8B)    )
#else /* ADC_VER_V5_3 */
#define IS_ADC_RESOLUTION(__RESOLUTION__) (((__RESOLUTION__) == ADC_RESOLUTION_16B) || \
                                           ((__RESOLUTION__) == ADC_RESOLUTION_14B) || \
                                           ((__RESOLUTION__) == ADC_RESOLUTION_12B) || \
                                           ((__RESOLUTION__) == ADC_RESOLUTION_10B) || \
                                           ((__RESOLUTION__) == ADC_RESOLUTION_8B)    )
#endif /* ADC_VER_V5_V90*/

/**
  * @brief Verify the ADC resolution setting when limited to 8 bits.
  * @param __RESOLUTION__ programmed ADC resolution when limited to 8 bits.
  * @retval SET (__RESOLUTION__ is a valid value) or RESET (__RESOLUTION__ is invalid)
  */
#define IS_ADC_RESOLUTION_8_BITS(__RESOLUTION__) (((__RESOLUTION__) == ADC_RESOLUTION_8B))

#if defined(ADC_VER_V5_V90)
/**
  * @brief Verify the ADC converted data alignment. Applicable for ADC3 on devices STM32H72xx and STM32H73xx. 
  * @param __ALIGN__ programmed ADC converted data alignment.
  * @retval SET (__ALIGN__ is a valid value) or RESET (__ALIGN__ is invalid)
  */
#define IS_ADC3_DATA_ALIGN(__ALIGN__) (((__ALIGN__) == ADC3_DATAALIGN_RIGHT) || \
                                       ((__ALIGN__) == ADC3_DATAALIGN_LEFT)    )

/**
  * @brief Verify the ADC regular conversions external trigger.
  * @param __SAMPLINGMODE__ programmed ADC regular conversions external trigger.
  * @retval SET (__SAMPLINGMODE__ is a valid value) or RESET (__SAMPLINGMODE__ is invalid)
  */
#define IS_ADC3_SAMPLINGMODE(__SAMPLINGMODE__) (((__SAMPLINGMODE__) == ADC_SAMPLING_MODE_NORMAL)          || \
                                                ((__SAMPLINGMODE__) == ADC_SAMPLING_MODE_BULB)            || \
                                                ((__SAMPLINGMODE__) == ADC_SAMPLING_MODE_TRIGGER_CONTROLED)  )

#endif

/**
  * @brief Verify the ADC scan mode.
  * @param __SCAN_MODE__ programmed ADC scan mode.
  * @retval SET (__SCAN_MODE__ is valid) or RESET (__SCAN_MODE__ is invalid)
  */
#define IS_ADC_SCAN_MODE(__SCAN_MODE__) (((__SCAN_MODE__) == ADC_SCAN_DISABLE) || \
                                         ((__SCAN_MODE__) == ADC_SCAN_ENABLE)    )

/**
  * @brief Verify the ADC edge trigger setting for regular group.
  * @param __EDGE__ programmed ADC edge trigger setting.
  * @retval SET (__EDGE__ is a valid value) or RESET (__EDGE__ is invalid)
  */
#define IS_ADC_EXTTRIG_EDGE(__EDGE__) (((__EDGE__) == ADC_EXTERNALTRIGCONVEDGE_NONE)         || \
                                       ((__EDGE__) == ADC_EXTERNALTRIGCONVEDGE_RISING)       || \
                                       ((__EDGE__) == ADC_EXTERNALTRIGCONVEDGE_FALLING)      || \
                                       ((__EDGE__) == ADC_EXTERNALTRIGCONVEDGE_RISINGFALLING)  )

/**
  * @brief Verify the ADC regular conversions external trigger.
  * @param __REGTRIG__ programmed ADC regular conversions external trigger.
  * @retval SET (__REGTRIG__ is a valid value) or RESET (__REGTRIG__ is invalid)
  */
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
#define IS_ADC_EXTTRIG(__REGTRIG__) (((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T1_CC1)        || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T1_CC2)        || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T1_CC3)        || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T2_CC2)        || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T3_TRGO)       || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T4_CC4)        || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_EXT_IT11)      || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T8_TRGO)       || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T8_TRGO2)      || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T1_TRGO)       || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T1_TRGO2)      || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T2_TRGO)       || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T4_TRGO)       || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T6_TRGO)       || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T15_TRGO)      || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T3_CC4)        || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_HR1_ADCTRG1)   || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_HR1_ADCTRG3)   || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_LPTIM1_OUT)    || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_LPTIM2_OUT)    || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_LPTIM3_OUT)    || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T23_TRGO)       || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T24_TRGO)       || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_SOFTWARE_START)           )
#else
#define IS_ADC_EXTTRIG(__REGTRIG__) (((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T1_CC1)        || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T1_CC2)        || \
                                    ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T1_CC3)        || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T2_CC2)        || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T3_TRGO)       || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T4_CC4)        || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_EXT_IT11)      || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T8_TRGO)       || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T8_TRGO2)      || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T1_TRGO)       || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T1_TRGO2)      || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T2_TRGO)       || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T4_TRGO)       || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T6_TRGO)       || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T15_TRGO)      || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_T3_CC4)        || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_HR1_ADCTRG1)   || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_HR1_ADCTRG3)   || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_LPTIM1_OUT)    || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_LPTIM2_OUT)    || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_EXTERNALTRIG_LPTIM3_OUT)    || \
                                     ((__REGTRIG__) == ADC_SOFTWARE_START)           )
#endif /* ADC_VER_V5_V90*/


/**
  * @brief Verify the ADC regular conversions check for converted data availability.
  * @param __EOC_SELECTION__ converted data availability check.
  * @retval SET (__EOC_SELECTION__ is a valid value) or RESET (__EOC_SELECTION__ is invalid)
  */
#define IS_ADC_EOC_SELECTION(__EOC_SELECTION__) (((__EOC_SELECTION__) == ADC_EOC_SINGLE_CONV)    || \
                                                 ((__EOC_SELECTION__) == ADC_EOC_SEQ_CONV)  )

/**
  * @brief Verify the ADC regular conversions overrun handling.
  * @param __OVR__ ADC regular conversions overrun handling.
  * @retval SET (__OVR__ is a valid value) or RESET (__OVR__ is invalid)
  */
#define IS_ADC_OVERRUN(__OVR__) (((__OVR__) == ADC_OVR_DATA_PRESERVED)  || \
                                 ((__OVR__) == ADC_OVR_DATA_OVERWRITTEN)  )

/**
  * @brief Verify the ADC conversions sampling time.
  * @param __TIME__ ADC conversions sampling time.
  * @retval SET (__TIME__ is a valid value) or RESET (__TIME__ is invalid)
  */
#define IS_ADC_SAMPLE_TIME(__TIME__) (((__TIME__) == ADC_SAMPLETIME_1CYCLE_5)    || \
                                      ((__TIME__) == ADC_SAMPLETIME_2CYCLES_5)   || \
                                      ((__TIME__) == ADC_SAMPLETIME_8CYCLES_5)   || \
                                      ((__TIME__) == ADC_SAMPLETIME_16CYCLES_5)  || \
                                      ((__TIME__) == ADC_SAMPLETIME_32CYCLES_5)  || \
                                      ((__TIME__) == ADC_SAMPLETIME_64CYCLES_5)  || \
                                      ((__TIME__) == ADC_SAMPLETIME_387CYCLES_5) || \
                                      ((__TIME__) == ADC_SAMPLETIME_810CYCLES_5)   )

/**
  * @brief Verify the ADC regular channel setting.
  * @param  __CHANNEL__ programmed ADC regular channel.
  * @retval SET (__CHANNEL__ is valid) or RESET (__CHANNEL__ is invalid)
  */
#define IS_ADC_REGULAR_RANK(__CHANNEL__) (((__CHANNEL__) == ADC_REGULAR_RANK_1 ) || \
                                          ((__CHANNEL__) == ADC_REGULAR_RANK_2 ) || \
                                          ((__CHANNEL__) == ADC_REGULAR_RANK_3 ) || \
                                          ((__CHANNEL__) == ADC_REGULAR_RANK_4 ) || \
                                          ((__CHANNEL__) == ADC_REGULAR_RANK_5 ) || \
                                          ((__CHANNEL__) == ADC_REGULAR_RANK_6 ) || \
                                          ((__CHANNEL__) == ADC_REGULAR_RANK_7 ) || \
                                          ((__CHANNEL__) == ADC_REGULAR_RANK_8 ) || \
                                          ((__CHANNEL__) == ADC_REGULAR_RANK_9 ) || \
                                          ((__CHANNEL__) == ADC_REGULAR_RANK_10) || \
                                          ((__CHANNEL__) == ADC_REGULAR_RANK_11) || \
                                          ((__CHANNEL__) == ADC_REGULAR_RANK_12) || \
                                          ((__CHANNEL__) == ADC_REGULAR_RANK_13) || \
                                          ((__CHANNEL__) == ADC_REGULAR_RANK_14) || \
                                          ((__CHANNEL__) == ADC_REGULAR_RANK_15) || \
                                          ((__CHANNEL__) == ADC_REGULAR_RANK_16)   )

/**
  * @}
  */


/* Private constants ---------------------------------------------------------*/

/** @defgroup ADC_Private_Constants ADC Private Constants
  * @{
  */

/* Fixed timeout values for ADC conversion (including sampling time)        */
/* Maximum sampling time is 810.5 ADC clock cycle        */
/* Maximum conversion time is 16.5 + Maximum sampling time                  */
/*                       or 16.5  + 810.5 = 827 ADC clock cycles            */
/* Minimum ADC Clock frequency is 0.35 MHz                                  */
/* Maximum conversion time is                                               */
/*              827 / 0.35 MHz = 2.36 ms                                    */

#define ADC_STOP_CONVERSION_TIMEOUT     ( 5UL)     /*!< ADC stop time-out value */

/* Delay for temperature sensor stabilization time.                         */
/* Maximum delay is 120us (refer device datasheet, parameter tSTART).       */
/* Unit: us                                                                 */
#define ADC_TEMPSENSOR_DELAY_US         (LL_ADC_DELAY_TEMPSENSOR_STAB_US)

/* Delay for ADC voltage regulator startup time                               */
/*  Maximum delay is 10 microseconds                                          */
/* (refer device RM, parameter Tadcvreg_stup).                                */
#define ADC_STAB_DELAY_US               (10UL)     /*!< ADC voltage regulator startup time */

/**
  * @}
  */

/* Exported macro ------------------------------------------------------------*/

/** @defgroup ADC_Exported_Macros ADC Exported Macros
  * @{
  */
/* Macro for internal HAL driver usage, and possibly can be used into code of */
/* final user.                                                                */

/** @defgroup ADC_HAL_EM_HANDLE_IT_FLAG HAL ADC macro to manage HAL ADC handle, IT and flags.
  * @{
  */

/** @brief  Reset ADC handle state.
  * @param __HANDLE__ ADC handle
  * @retval None
  */
#if (USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS == 1)
#define __HAL_ADC_RESET_HANDLE_STATE(__HANDLE__)                               \
  do{                                                                          \
     (__HANDLE__)->State = HAL_ADC_STATE_RESET;                               \
     (__HANDLE__)->MspInitCallback = NULL;                                     \
     (__HANDLE__)->MspDeInitCallback = NULL;                                   \
    } while(0)
#else
#define __HAL_ADC_RESET_HANDLE_STATE(__HANDLE__)                               \
  ((__HANDLE__)->State = HAL_ADC_STATE_RESET)
#endif

/**
  * @brief Enable ADC interrupt.
  * @param __HANDLE__ ADC handle
  * @param __INTERRUPT__ ADC Interrupt
  *        This parameter can be one of the following values:
  *            @arg @ref ADC_IT_RDY    ADC Ready interrupt source
  *            @arg @ref ADC_IT_EOSMP  ADC End of Sampling interrupt source
  *            @arg @ref ADC_IT_EOC    ADC End of Regular Conversion interrupt source
  *            @arg @ref ADC_IT_EOS    ADC End of Regular sequence of Conversions interrupt source
  *            @arg @ref ADC_IT_OVR    ADC overrun interrupt source
  *            @arg @ref ADC_IT_JEOC   ADC End of Injected Conversion interrupt source
  *            @arg @ref ADC_IT_JEOS   ADC End of Injected sequence of Conversions interrupt source
  *            @arg @ref ADC_IT_AWD1   ADC Analog watchdog 1 interrupt source (main analog watchdog)
  *            @arg @ref ADC_IT_AWD2   ADC Analog watchdog 2 interrupt source (additional analog watchdog)
  *            @arg @ref ADC_IT_AWD3   ADC Analog watchdog 3 interrupt source (additional analog watchdog)
  *            @arg @ref ADC_IT_JQOVF  ADC Injected Context Queue Overflow interrupt source.
  * @retval None
  */
#define __HAL_ADC_ENABLE_IT(__HANDLE__, __INTERRUPT__)                         \
  (((__HANDLE__)->Instance->IER) |= (__INTERRUPT__))

/**
  * @brief Disable ADC interrupt.
  * @param __HANDLE__ ADC handle
  * @param __INTERRUPT__ ADC Interrupt
  *        This parameter can be one of the following values:
  *            @arg @ref ADC_IT_RDY    ADC Ready interrupt source
  *            @arg @ref ADC_IT_EOSMP  ADC End of Sampling interrupt source
  *            @arg @ref ADC_IT_EOC    ADC End of Regular Conversion interrupt source
  *            @arg @ref ADC_IT_EOS    ADC End of Regular sequence of Conversions interrupt source
  *            @arg @ref ADC_IT_OVR    ADC overrun interrupt source
  *            @arg @ref ADC_IT_JEOC   ADC End of Injected Conversion interrupt source
  *            @arg @ref ADC_IT_JEOS   ADC End of Injected sequence of Conversions interrupt source
  *            @arg @ref ADC_IT_AWD1   ADC Analog watchdog 1 interrupt source (main analog watchdog)
  *            @arg @ref ADC_IT_AWD2   ADC Analog watchdog 2 interrupt source (additional analog watchdog)
  *            @arg @ref ADC_IT_AWD3   ADC Analog watchdog 3 interrupt source (additional analog watchdog)
  *            @arg @ref ADC_IT_JQOVF  ADC Injected Context Queue Overflow interrupt source.
  * @retval None
  */
#define __HAL_ADC_DISABLE_IT(__HANDLE__, __INTERRUPT__)                        \
  (((__HANDLE__)->Instance->IER) &= ~(__INTERRUPT__))

/** @brief  Checks if the specified ADC interrupt source is enabled or disabled.
  * @param __HANDLE__ ADC handle
  * @param __INTERRUPT__ ADC interrupt source to check
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg @ref ADC_IT_RDY    ADC Ready interrupt source
  *            @arg @ref ADC_IT_EOSMP  ADC End of Sampling interrupt source
  *            @arg @ref ADC_IT_EOC    ADC End of Regular Conversion interrupt source
  *            @arg @ref ADC_IT_EOS    ADC End of Regular sequence of Conversions interrupt source
  *            @arg @ref ADC_IT_OVR    ADC overrun interrupt source
  *            @arg @ref ADC_IT_JEOC   ADC End of Injected Conversion interrupt source
  *            @arg @ref ADC_IT_JEOS   ADC End of Injected sequence of Conversions interrupt source
  *            @arg @ref ADC_IT_AWD1   ADC Analog watchdog 1 interrupt source (main analog watchdog)
  *            @arg @ref ADC_IT_AWD2   ADC Analog watchdog 2 interrupt source (additional analog watchdog)
  *            @arg @ref ADC_IT_AWD3   ADC Analog watchdog 3 interrupt source (additional analog watchdog)
  *            @arg @ref ADC_IT_JQOVF  ADC Injected Context Queue Overflow interrupt source.
  * @retval State of interruption (SET or RESET)
  */
#define __HAL_ADC_GET_IT_SOURCE(__HANDLE__, __INTERRUPT__)                     \
  (((__HANDLE__)->Instance->IER & (__INTERRUPT__)) == (__INTERRUPT__))

/**
  * @brief Check whether the specified ADC flag is set or not.
  * @param __HANDLE__ ADC handle
  * @param __FLAG__ ADC flag
  *        This parameter can be one of the following values:
  *            @arg @ref ADC_FLAG_RDY     ADC Ready flag
  *            @arg @ref ADC_FLAG_EOSMP   ADC End of Sampling flag
  *            @arg @ref ADC_FLAG_EOC     ADC End of Regular Conversion flag
  *            @arg @ref ADC_FLAG_EOS     ADC End of Regular sequence of Conversions flag
  *            @arg @ref ADC_FLAG_OVR     ADC overrun flag
  *            @arg @ref ADC_FLAG_JEOC    ADC End of Injected Conversion flag
  *            @arg @ref ADC_FLAG_JEOS    ADC End of Injected sequence of Conversions flag
  *            @arg @ref ADC_FLAG_AWD1    ADC Analog watchdog 1 flag (main analog watchdog)
  *            @arg @ref ADC_FLAG_AWD2    ADC Analog watchdog 2 flag (additional analog watchdog)
  *            @arg @ref ADC_FLAG_AWD3    ADC Analog watchdog 3 flag (additional analog watchdog)
  *            @arg @ref ADC_FLAG_JQOVF   ADC Injected Context Queue Overflow flag.
  * @retval State of flag (TRUE or FALSE).
  */
#define __HAL_ADC_GET_FLAG(__HANDLE__, __FLAG__)                               \
  ((((__HANDLE__)->Instance->ISR) & (__FLAG__)) == (__FLAG__))

/**
  * @brief Clear the specified ADC flag.
  * @param __HANDLE__ ADC handle
  * @param __FLAG__ ADC flag
  *        This parameter can be one of the following values:
  *            @arg @ref ADC_FLAG_RDY     ADC Ready flag
  *            @arg @ref ADC_FLAG_EOSMP   ADC End of Sampling flag
  *            @arg @ref ADC_FLAG_EOC     ADC End of Regular Conversion flag
  *            @arg @ref ADC_FLAG_EOS     ADC End of Regular sequence of Conversions flag
  *            @arg @ref ADC_FLAG_OVR     ADC overrun flag
  *            @arg @ref ADC_FLAG_JEOC    ADC End of Injected Conversion flag
  *            @arg @ref ADC_FLAG_JEOS    ADC End of Injected sequence of Conversions flag
  *            @arg @ref ADC_FLAG_AWD1    ADC Analog watchdog 1 flag (main analog watchdog)
  *            @arg @ref ADC_FLAG_AWD2    ADC Analog watchdog 2 flag (additional analog watchdog)
  *            @arg @ref ADC_FLAG_AWD3    ADC Analog watchdog 3 flag (additional analog watchdog)
  *            @arg @ref ADC_FLAG_JQOVF   ADC Injected Context Queue Overflow flag.
  * @retval None
  */
/* Note: bit cleared bit by writing 1 (writing 0 has no effect on any bit of register ISR) */
#define __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(__HANDLE__, __FLAG__)                             \
  (((__HANDLE__)->Instance->ISR) = (__FLAG__))

/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_HAL_EM_HELPER_MACRO HAL ADC helper macro
  * @{
  */

/**
  * @brief  Helper macro to get ADC channel number in decimal format
  *         from literals ADC_CHANNEL_x.
  * @note   Example:
  *           __HAL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(ADC_CHANNEL_4)
  *           will return decimal number "4".
  * @note   The input can be a value from functions where a channel
  *         number is returned, either defined with number
  *         or with bitfield (only one bit must be set).
  * @param  __CHANNEL__ This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_0           (3)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_1           (3)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_2           (3)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_3           (3)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_4           (3)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_5           (3)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_6
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_7
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_8
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_9
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_10
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_11
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_12
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_13
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_14
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_15
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_16
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_17
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_18
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_VREFINT      (1)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR   (1)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_VBAT         (1)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2 (2)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2 (2)
  *
  *         (1) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC3.\n
  *         (2) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC2.\n
  *         (3) On STM32H7, fast channel (0.125 us for 14-bit resolution (ADC conversion rate up to 8 Ms/s)).
  *             Other channels are slow channels (conversion rate: refer to reference manual).
  * @retval Value between Min_Data=0 and Max_Data=18
  */
#define __HAL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(__CHANNEL__)                           \
         __LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB((__CHANNEL__))

/**
  * @brief  Helper macro to get ADC channel in literal format ADC_CHANNEL_x
  *         from number in decimal format.
  * @note   Example:
  *           __HAL_ADC_DECIMAL_NB_TO_CHANNEL(4)
  *           will return a data equivalent to "ADC_CHANNEL_4".
  * @param  __DECIMAL_NB__ Value between Min_Data=0 and Max_Data=18
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_0           (3)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_1           (3)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_2           (3)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_3           (3)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_4           (3)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_5           (3)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_6
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_7
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_8
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_9
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_10
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_11
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_12
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_13
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_14
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_15
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_16
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_17
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_18
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_VREFINT      (1)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR   (1)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_VBAT         (1)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2 (2)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2 (2)
  *
  *         (1) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC3.\n
  *         (2) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC2.\n
  *         (3) On STM32H7, fast channel (0.125 us for 14-bit resolution (ADC conversion rate up to 8 Ms/s)).
  *             Other channels are slow channels (conversion rate: refer to reference manual).\n
  *         (1, 2) For ADC channel read back from ADC register,
  *                comparison with internal channel parameter to be done
  *                using helper macro @ref __LL_ADC_CHANNEL_INTERNAL_TO_EXTERNAL().
  */
#define __HAL_ADC_DECIMAL_NB_TO_CHANNEL(__DECIMAL_NB__)                        \
         __LL_ADC_DECIMAL_NB_TO_CHANNEL((__DECIMAL_NB__))

/**
  * @brief  Helper macro to determine whether the selected channel
  *         corresponds to literal definitions of driver.
  * @note   The different literal definitions of ADC channels are:
  *         - ADC internal channel:
  *           ADC_CHANNEL_VREFINT, ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR, ...
  *         - ADC external channel (channel connected to a GPIO pin):
  *           ADC_CHANNEL_1, ADC_CHANNEL_2, ...
  * @note   The channel parameter must be a value defined from literal
  *         definition of a ADC internal channel (ADC_CHANNEL_VREFINT,
  *         ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR, ...),
  *         ADC external channel (ADC_CHANNEL_1, ADC_CHANNEL_2, ...),
  *         must not be a value from functions where a channel number is
  *         returned from ADC registers,
  *         because internal and external channels share the same channel
  *         number in ADC registers. The differentiation is made only with
  *         parameters definitions of driver.
  * @param  __CHANNEL__ This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_0           (3)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_1           (3)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_2           (3)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_3           (3)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_4           (3)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_5           (3)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_6
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_7
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_8
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_9
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_10
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_11
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_12
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_13
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_14
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_15
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_16
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_17
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_18
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_VREFINT      (1)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR   (1)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_VBAT         (1)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2 (2)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2 (2)
  *
  *         (1) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC3.\n
  *         (2) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC2.\n
  *         (3) On STM32H7, fast channel (0.125 us for 14-bit resolution (ADC conversion rate up to 8 Ms/s)).
  *             Other channels are slow channels (conversion rate: refer to reference manual).
  * @retval Value "0" if the channel corresponds to a parameter definition of a ADC external channel (channel connected to a GPIO pin).
  *         Value "1" if the channel corresponds to a parameter definition of a ADC internal channel.
  */
#define __HAL_ADC_IS_CHANNEL_INTERNAL(__CHANNEL__)                             \
         __LL_ADC_IS_CHANNEL_INTERNAL((__CHANNEL__))

/**
  * @brief  Helper macro to convert a channel defined from parameter
  *         definition of a ADC internal channel (ADC_CHANNEL_VREFINT,
  *         ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR, ...),
  *         to its equivalent parameter definition of a ADC external channel
  *         (ADC_CHANNEL_1, ADC_CHANNEL_2, ...).
  * @note   The channel parameter can be, additionally to a value
  *         defined from parameter definition of a ADC internal channel
  *         (ADC_CHANNEL_VREFINT, ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR, ...),
  *         a value defined from parameter definition of
  *         ADC external channel (ADC_CHANNEL_1, ADC_CHANNEL_2, ...)
  *         or a value from functions where a channel number is returned
  *         from ADC registers.
  * @param  __CHANNEL__ This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_0           (3)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_1           (3)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_2           (3)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_3           (3)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_4           (3)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_5           (3)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_6
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_7
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_8
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_9
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_10
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_11
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_12
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_13
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_14
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_15
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_16
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_17
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_18
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_VREFINT      (1)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR   (1)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_VBAT         (1)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2 (2)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2 (2)
  *
  *         (1) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC3.\n
  *         (2) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC2.\n
  *         (3) On STM32H7, fast channel (0.125 us for 14-bit resolution (ADC conversion rate up to 8 Ms/s)).
  *             Other channels are slow channels (conversion rate: refer to reference manual).
  * @retval Returned value can be one of the following values:
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_0
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_1
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_2
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_3
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_4
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_5
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_6
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_7
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_8
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_9
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_10
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_11
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_12
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_13
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_14
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_15
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_16
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_17
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_18
  */
#define __HAL_ADC_CHANNEL_INTERNAL_TO_EXTERNAL(__CHANNEL__)                    \
         __LL_ADC_CHANNEL_INTERNAL_TO_EXTERNAL((__CHANNEL__))

/**
  * @brief  Helper macro to determine whether the internal channel
  *         selected is available on the ADC instance selected.
  * @note   The channel parameter must be a value defined from parameter
  *         definition of a ADC internal channel (ADC_CHANNEL_VREFINT,
  *         ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR, ...),
  *         must not be a value defined from parameter definition of
  *         ADC external channel (ADC_CHANNEL_1, ADC_CHANNEL_2, ...)
  *         or a value from functions where a channel number is
  *         returned from ADC registers,
  *         because internal and external channels share the same channel
  *         number in ADC registers. The differentiation is made only with
  *         parameters definitions of driver.
  * @param  __ADC_INSTANCE__ ADC instance
  * @param  __CHANNEL__ This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_VREFINT      (1)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR   (1)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_VBAT         (1)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_DAC1CH1_ADC2 (2)
  *         @arg @ref ADC_CHANNEL_DAC1CH2_ADC2 (2)
  *
  *         (1) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC3.\n
  *         (2) On STM32H7, parameter available only on ADC instance: ADC2.
  * @retval Value "0" if the internal channel selected is not available on the ADC instance selected.
  *         Value "1" if the internal channel selected is available on the ADC instance selected.
  */
#define __HAL_ADC_IS_CHANNEL_INTERNAL_AVAILABLE(__ADC_INSTANCE__, __CHANNEL__)  \
         __LL_ADC_IS_CHANNEL_INTERNAL_AVAILABLE((__ADC_INSTANCE__), (__CHANNEL__))

/**
  * @brief  Helper macro to get the ADC multimode conversion data of ADC master
  *         or ADC slave from raw value with both ADC conversion data concatenated.
  * @note   This macro is intended to be used when multimode transfer by DMA
  *         is enabled: refer to function @ref LL_ADC_SetMultiDMATransfer().
  *         In this case the transferred data need to processed with this macro
  *         to separate the conversion data of ADC master and ADC slave.
  * @param  __ADC_MULTI_MASTER_SLAVE__ This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_MASTER
  *         @arg @ref LL_ADC_MULTI_SLAVE
  * @param  __ADC_MULTI_CONV_DATA__ Value between Min_Data=0x000 and Max_Data=0xFFF
  * @retval Value between Min_Data=0x000 and Max_Data=0xFFF
  */
#define __HAL_ADC_MULTI_CONV_DATA_MASTER_SLAVE(__ADC_MULTI_MASTER_SLAVE__, __ADC_MULTI_CONV_DATA__)  \
         __LL_ADC_MULTI_CONV_DATA_MASTER_SLAVE((__ADC_MULTI_MASTER_SLAVE__), (__ADC_MULTI_CONV_DATA__))

/**
  * @brief  Helper macro to select the ADC common instance
  *         to which is belonging the selected ADC instance.
  * @note   ADC common register instance can be used for:
  *         - Set parameters common to several ADC instances
  *         - Multimode (for devices with several ADC instances)
  *         Refer to functions having argument "ADCxy_COMMON" as parameter.
  * @param  __ADCx__ ADC instance
  * @retval ADC common register instance
  */
#define __HAL_ADC_COMMON_INSTANCE(__ADCx__)                                    \
         __LL_ADC_COMMON_INSTANCE((__ADCx__))

/**
  * @brief  Helper macro to check if all ADC instances sharing the same
  *         ADC common instance are disabled.
  * @note   This check is required by functions with setting conditioned to
  *         ADC state:
  *         All ADC instances of the ADC common group must be disabled.
  *         Refer to functions having argument "ADCxy_COMMON" as parameter.
  * @note   On devices with only 1 ADC common instance, parameter of this macro
  *         is useless and can be ignored (parameter kept for compatibility
  *         with devices featuring several ADC common instances).
  * @param  __ADCXY_COMMON__ ADC common instance
  *         (can be set directly from CMSIS definition or by using helper macro @ref __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() )
  * @retval Value "0" if all ADC instances sharing the same ADC common instance
  *         are disabled.
  *         Value "1" if at least one ADC instance sharing the same ADC common instance
  *         is enabled.
  */
#define __HAL_ADC_IS_ENABLED_ALL_COMMON_INSTANCE(__ADCXY_COMMON__)              \
         __LL_ADC_IS_ENABLED_ALL_COMMON_INSTANCE((__ADCXY_COMMON__))

/**
  * @brief  Helper macro to define the ADC conversion data full-scale digital
  *         value corresponding to the selected ADC resolution.
  * @note   ADC conversion data full-scale corresponds to voltage range
  *         determined by analog voltage references Vref+ and Vref-
  *         (refer to reference manual).
  * @param  __ADC_RESOLUTION__ This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_16B
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_14B
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_12B
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_10B
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_8B
  * @retval ADC conversion data full-scale digital value
  */
#define __HAL_ADC_DIGITAL_SCALE(__ADC_RESOLUTION__)                             \
         __LL_ADC_DIGITAL_SCALE((__ADC_RESOLUTION__))

/**
  * @brief  Helper macro to convert the ADC conversion data from
  *         a resolution to another resolution.
  * @param  __DATA__ ADC conversion data to be converted
  * @param  __ADC_RESOLUTION_CURRENT__ Resolution of to the data to be converted
  *         This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_16B
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_14B
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_12B
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_10B
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_8B
  * @param  __ADC_RESOLUTION_TARGET__ Resolution of the data after conversion
  *         This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_16B
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_14B
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_12B
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_10B
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_8B
  * @retval ADC conversion data to the requested resolution
  */
#define __HAL_ADC_CONVERT_DATA_RESOLUTION(__DATA__,\
                                          __ADC_RESOLUTION_CURRENT__,\
                                          __ADC_RESOLUTION_TARGET__)            \
         __LL_ADC_CONVERT_DATA_RESOLUTION((__DATA__),\
                                          (__ADC_RESOLUTION_CURRENT__),\
                                          (__ADC_RESOLUTION_TARGET__))

/**
  * @brief  Helper macro to calculate the voltage (unit: mVolt)
  *         corresponding to a ADC conversion data (unit: digital value).
  * @note   Analog reference voltage (Vref+) must be either known from
  *         user board environment or can be calculated using ADC measurement
  *         and ADC helper macro @ref __LL_ADC_CALC_VREFANALOG_VOLTAGE().
  * @param  __VREFANALOG_VOLTAGE__ Analog reference voltage (unit: mV)
  * @param  __ADC_DATA__ ADC conversion data (resolution 12 bits)
  *                       (unit: digital value).
  * @param  __ADC_RESOLUTION__ This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_16B
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_14B
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_12B
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_10B
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_8B
  * @retval ADC conversion data equivalent voltage value (unit: mVolt)
  */
#define __HAL_ADC_CALC_DATA_TO_VOLTAGE(__VREFANALOG_VOLTAGE__,\
                                       __ADC_DATA__,\
                                       __ADC_RESOLUTION__)                     \
         __LL_ADC_CALC_DATA_TO_VOLTAGE((__VREFANALOG_VOLTAGE__),\
                                       (__ADC_DATA__),\
                                       (__ADC_RESOLUTION__))

/**
  * @brief  Helper macro to calculate analog reference voltage (Vref+)
  *         (unit: mVolt) from ADC conversion data of internal voltage
  *         reference VrefInt.
  * @note   Computation is using VrefInt calibration value
  *         stored in system memory for each device during production.
  * @note   This voltage depends on user board environment: voltage level
  *         connected to pin Vref+.
  *         On devices with small package, the pin Vref+ is not present
  *         and internally bonded to pin Vdda.
  * @note   On this STM32 serie, calibration data of internal voltage reference
  *         VrefInt corresponds to a resolution of 12 bits,
  *         this is the recommended ADC resolution to convert voltage of
  *         internal voltage reference VrefInt.
  *         Otherwise, this macro performs the processing to scale
  *         ADC conversion data to 12 bits.
  * @param  __VREFINT_ADC_DATA__ ADC conversion data (resolution 12 bits)
  *         of internal voltage reference VrefInt (unit: digital value).
  * @param  __ADC_RESOLUTION__ This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_16B
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_14B
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_12B
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_10B
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_8B
  * @retval Analog reference voltage (unit: mV)
  */
#define __HAL_ADC_CALC_VREFANALOG_VOLTAGE(__VREFINT_ADC_DATA__,\
                                          __ADC_RESOLUTION__)                  \
         __LL_ADC_CALC_VREFANALOG_VOLTAGE((__VREFINT_ADC_DATA__),\
                                          (__ADC_RESOLUTION__))

/**
  * @brief  Helper macro to calculate the temperature (unit: degree Celsius)
  *         from ADC conversion data of internal temperature sensor.
  * @note   Computation is using temperature sensor calibration values
  *         stored in system memory for each device during production.
  * @note   Calculation formula:
  *           Temperature = ((TS_ADC_DATA - TS_CAL1)
  *                           * (TS_CAL2_TEMP - TS_CAL1_TEMP))
  *                         / (TS_CAL2 - TS_CAL1) + TS_CAL1_TEMP
  *           with TS_ADC_DATA = temperature sensor raw data measured by ADC
  *                Avg_Slope = (TS_CAL2 - TS_CAL1)
  *                            / (TS_CAL2_TEMP - TS_CAL1_TEMP)
  *                TS_CAL1   = equivalent TS_ADC_DATA at temperature
  *                            TEMP_DEGC_CAL1 (calibrated in factory)
  *                TS_CAL2   = equivalent TS_ADC_DATA at temperature
  *                            TEMP_DEGC_CAL2 (calibrated in factory)
  *         Caution: Calculation relevancy under reserve that calibration
  *                  parameters are correct (address and data).
  *                  To calculate temperature using temperature sensor
  *                  datasheet typical values (generic values less, therefore
  *                  less accurate than calibrated values),
  *                  use helper macro @ref __LL_ADC_CALC_TEMPERATURE_TYP_PARAMS().
  * @note   As calculation input, the analog reference voltage (Vref+) must be
  *         defined as it impacts the ADC LSB equivalent voltage.
  * @note   Analog reference voltage (Vref+) must be either known from
  *         user board environment or can be calculated using ADC measurement
  *         and ADC helper macro @ref __LL_ADC_CALC_VREFANALOG_VOLTAGE().
  * @note   On this STM32 serie, calibration data of temperature sensor
  *         corresponds to a resolution of 12 bits,
  *         this is the recommended ADC resolution to convert voltage of
  *         temperature sensor.
  *         Otherwise, this macro performs the processing to scale
  *         ADC conversion data to 12 bits.
  * @param  __VREFANALOG_VOLTAGE__  Analog reference voltage (unit: mV)
  * @param  __TEMPSENSOR_ADC_DATA__ ADC conversion data of internal
  *                                 temperature sensor (unit: digital value).
  * @param  __ADC_RESOLUTION__      ADC resolution at which internal temperature
  *                                 sensor voltage has been measured.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_16B
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_14B
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_12B
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_10B
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_8B
  * @retval Temperature (unit: degree Celsius)
  */
#define __HAL_ADC_CALC_TEMPERATURE(__VREFANALOG_VOLTAGE__,\
                                   __TEMPSENSOR_ADC_DATA__,\
                                   __ADC_RESOLUTION__)                         \
         __LL_ADC_CALC_TEMPERATURE((__VREFANALOG_VOLTAGE__),\
                                   (__TEMPSENSOR_ADC_DATA__),\
                                   (__ADC_RESOLUTION__))

/**
  * @brief  Helper macro to calculate the temperature (unit: degree Celsius)
  *         from ADC conversion data of internal temperature sensor.
  * @note   Computation is using temperature sensor typical values
  *         (refer to device datasheet).
  * @note   Calculation formula:
  *           Temperature = (TS_TYP_CALx_VOLT(uV) - TS_ADC_DATA * Conversion_uV)
  *                         / Avg_Slope + CALx_TEMP
  *           with TS_ADC_DATA      = temperature sensor raw data measured by ADC
  *                                   (unit: digital value)
  *                Avg_Slope        = temperature sensor slope
  *                                   (unit: uV/Degree Celsius)
  *                TS_TYP_CALx_VOLT = temperature sensor digital value at
  *                                   temperature CALx_TEMP (unit: mV)
  *         Caution: Calculation relevancy under reserve the temperature sensor
  *                  of the current device has characteristics in line with
  *                  datasheet typical values.
  *                  If temperature sensor calibration values are available on
  *                  on this device (presence of macro __LL_ADC_CALC_TEMPERATURE()),
  *                  temperature calculation will be more accurate using
  *                  helper macro @ref __LL_ADC_CALC_TEMPERATURE().
  * @note   As calculation input, the analog reference voltage (Vref+) must be
  *         defined as it impacts the ADC LSB equivalent voltage.
  * @note   Analog reference voltage (Vref+) must be either known from
  *         user board environment or can be calculated using ADC measurement
  *         and ADC helper macro @ref __LL_ADC_CALC_VREFANALOG_VOLTAGE().
  * @note   ADC measurement data must correspond to a resolution of 12bits
  *         (full scale digital value 4095). If not the case, the data must be
  *         preliminarily rescaled to an equivalent resolution of 12 bits.
  * @param  __TEMPSENSOR_TYP_AVGSLOPE__   Device datasheet data: Temperature sensor slope typical value (unit: uV/DegCelsius).
  *                                       On STM32H7, refer to device datasheet parameter "Avg_Slope".
  * @param  __TEMPSENSOR_TYP_CALX_V__     Device datasheet data: Temperature sensor voltage typical value (at temperature and Vref+ defined in parameters below) (unit: mV).
  *                                       On STM32H7, refer to device datasheet parameter "V30" (corresponding to TS_CAL1).
  * @param  __TEMPSENSOR_CALX_TEMP__      Device datasheet data: Temperature at which temperature sensor voltage (see parameter above) is corresponding (unit: mV)
  * @param  __VREFANALOG_VOLTAGE__        Analog voltage reference (Vref+) voltage (unit: mV)
  * @param  __TEMPSENSOR_ADC_DATA__       ADC conversion data of internal temperature sensor (unit: digital value).
  * @param  __ADC_RESOLUTION__            ADC resolution at which internal temperature sensor voltage has been measured.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_16B
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_14B
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_12B
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_10B
  *         @arg @ref ADC_RESOLUTION_8B
  * @retval Temperature (unit: degree Celsius)
  */
#define __HAL_ADC_CALC_TEMPERATURE_TYP_PARAMS(__TEMPSENSOR_TYP_AVGSLOPE__,\
                                              __TEMPSENSOR_TYP_CALX_V__,\
                                              __TEMPSENSOR_CALX_TEMP__,\
                                              __VREFANALOG_VOLTAGE__,\
                                              __TEMPSENSOR_ADC_DATA__,\
                                              __ADC_RESOLUTION__)              \
         __LL_ADC_CALC_TEMPERATURE_TYP_PARAMS((__TEMPSENSOR_TYP_AVGSLOPE__),\
                                              (__TEMPSENSOR_TYP_CALX_V__),\
                                              (__TEMPSENSOR_CALX_TEMP__),\
                                              (__VREFANALOG_VOLTAGE__),\
                                              (__TEMPSENSOR_ADC_DATA__),\
                                              (__ADC_RESOLUTION__))

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Include ADC HAL Extended module */
#include "stm32h7xx_hal_adc_ex.h"

/* Exported functions --------------------------------------------------------*/
/** @addtogroup ADC_Exported_Functions
  * @{
  */

/** @addtogroup ADC_Exported_Functions_Group1
  * @brief    Initialization and Configuration functions
  * @{
  */
/* Initialization and de-initialization functions  ****************************/
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADC_Init(ADC_HandleTypeDef *hadc);
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADC_DeInit(ADC_HandleTypeDef *hadc);
void                    HAL_ADC_MspInit(ADC_HandleTypeDef *hadc);
void                    HAL_ADC_MspDeInit(ADC_HandleTypeDef *hadc);


#if (USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS == 1)
/* Callbacks Register/UnRegister functions  ***********************************/
HAL_StatusTypeDef HAL_ADC_RegisterCallback(ADC_HandleTypeDef *hadc, HAL_ADC_CallbackIDTypeDef CallbackID, pADC_CallbackTypeDef pCallback);
HAL_StatusTypeDef HAL_ADC_UnRegisterCallback(ADC_HandleTypeDef *hadc, HAL_ADC_CallbackIDTypeDef CallbackID);
#endif /* USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS */
/**
  * @}
  */

/** @addtogroup ADC_Exported_Functions_Group2
  * @brief    IO operation functions
  * @{
  */
/* IO operation functions  *****************************************************/

/* Blocking mode: Polling */
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADC_Start(ADC_HandleTypeDef *hadc);
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADC_Stop(ADC_HandleTypeDef *hadc);
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADC_PollForConversion(ADC_HandleTypeDef *hadc, uint32_t Timeout);
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADC_PollForEvent(ADC_HandleTypeDef *hadc, uint32_t EventType, uint32_t Timeout);

/* Non-blocking mode: Interruption */
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADC_Start_IT(ADC_HandleTypeDef *hadc);
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADC_Stop_IT(ADC_HandleTypeDef *hadc);

/* Non-blocking mode: DMA */
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADC_Start_DMA(ADC_HandleTypeDef *hadc, uint32_t *pData, uint32_t Length);
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADC_Stop_DMA(ADC_HandleTypeDef *hadc);

/* ADC retrieve conversion value intended to be used with polling or interruption */
uint32_t                HAL_ADC_GetValue(ADC_HandleTypeDef *hadc);

/* ADC IRQHandler and Callbacks used in non-blocking modes (Interruption and DMA) */
void                    HAL_ADC_IRQHandler(ADC_HandleTypeDef *hadc);
void                    HAL_ADC_ConvCpltCallback(ADC_HandleTypeDef *hadc);
void                    HAL_ADC_ConvHalfCpltCallback(ADC_HandleTypeDef *hadc);
void                    HAL_ADC_LevelOutOfWindowCallback(ADC_HandleTypeDef *hadc);
void                    HAL_ADC_ErrorCallback(ADC_HandleTypeDef *hadc);
/**
  * @}
  */

/** @addtogroup ADC_Exported_Functions_Group3 Peripheral Control functions
 *  @brief    Peripheral Control functions
 * @{
 */
/* Peripheral Control functions ***********************************************/
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADC_ConfigChannel(ADC_HandleTypeDef *hadc, ADC_ChannelConfTypeDef *sConfig);
HAL_StatusTypeDef       HAL_ADC_AnalogWDGConfig(ADC_HandleTypeDef *hadc, ADC_AnalogWDGConfTypeDef *AnalogWDGConfig);

/**
  * @}
  */

/* Peripheral State functions *************************************************/
/** @addtogroup ADC_Exported_Functions_Group4
  * @{
  */
uint32_t                HAL_ADC_GetState(ADC_HandleTypeDef *hadc);
uint32_t                HAL_ADC_GetError(ADC_HandleTypeDef *hadc);

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Private functions -----------------------------------------------------------*/
/** @addtogroup ADC_Private_Functions ADC Private Functions
  * @{
  */
HAL_StatusTypeDef ADC_ConversionStop(ADC_HandleTypeDef *hadc, uint32_t ConversionGroup);
HAL_StatusTypeDef ADC_Enable(ADC_HandleTypeDef *hadc);
HAL_StatusTypeDef ADC_Disable(ADC_HandleTypeDef *hadc);
void ADC_DMAConvCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma);
void ADC_DMAHalfConvCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma);
void ADC_DMAError(DMA_HandleTypeDef *hdma);
void ADC_ConfigureBoostMode(ADC_HandleTypeDef *hadc);

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#ifdef __cplusplus
}
#endif


#endif /* STM32H7xx_HAL_ADC_H */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_gpio_ex.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Header file of GPIO HAL Extension module.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; COPYRIGHT(c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef STM32H7xx_HAL_GPIO_EX_H
#define STM32H7xx_HAL_GPIO_EX_H

#ifdef __cplusplus
extern "C" {
#endif

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal_def.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @addtogroup GPIOEx GPIOEx
  * @{
  */

/* Exported types ------------------------------------------------------------*/

/* Exported constants --------------------------------------------------------*/
/** @defgroup GPIOEx_Exported_Constants GPIO Exported Constants
  * @{
  */

/** @defgroup GPIO_Alternate_function_selection GPIO Alternate Function Selection
  * @{
  */

/**
  * @brief   AF 0 selection
  */
#define GPIO_AF0_RTC_50Hz      ((uint8_t)0x00)  /* RTC_50Hz Alternate Function mapping                                                     */
#define GPIO_AF0_MCO           ((uint8_t)0x00)  /* MCO (MCO1 and MCO2) Alternate Function mapping                                          */
#define GPIO_AF0_SWJ           ((uint8_t)0x00)  /* SWJ (SWD and JTAG) Alternate Function mapping                                           */
#define GPIO_AF0_LCDBIAS       ((uint8_t)0x00)  /* LCDBIAS Alternate Function mapping                                                      */
#define GPIO_AF0_TRACE         ((uint8_t)0x00)  /* TRACE Alternate Function mapping                                                        */
#if defined (PWR_CPUCR_PDDS_D2) /* PWR D1 and D2 domains exists */
#define GPIO_AF0_C1DSLEEP      ((uint8_t)0x00)  /* Cortex-M7 Deep Sleep Alternate Function mapping : available on STM32H7 Rev.B and above  */
#define GPIO_AF0_C1SLEEP       ((uint8_t)0x00)  /* Cortex-M7 Sleep Alternate Function mapping : available on STM32H7 Rev.B and above       */
#define GPIO_AF0_D1PWREN       ((uint8_t)0x00)  /* Domain 1 PWR enable Alternate Function mapping : available on STM32H7 Rev.B and above   */
#define GPIO_AF0_D2PWREN       ((uint8_t)0x00)  /* Domain 2 PWR enable Alternate Function mapping : available on STM32H7 Rev.B and above   */
#if defined(DUAL_CORE)
#define GPIO_AF0_C2DSLEEP      ((uint8_t)0x00)  /* Cortex-M4 Deep Sleep Alternate Function mapping : available on STM32H7 Rev.B and above  */
#define GPIO_AF0_C2SLEEP       ((uint8_t)0x00)  /* Cortex-M4 Sleep Alternate Function mapping : available on STM32H7 Rev.B and above       */
#endif /* DUAL_CORE */
#endif /* PWR_CPUCR_PDDS_D2 */

/**
  * @brief   AF 1 selection
  */
#define GPIO_AF1_TIM1          ((uint8_t)0x01)  /* TIM1 Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF1_TIM2          ((uint8_t)0x01)  /* TIM2 Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF1_TIM16         ((uint8_t)0x01)  /* TIM16 Alternate Function mapping  */
#define GPIO_AF1_TIM17         ((uint8_t)0x01)  /* TIM17 Alternate Function mapping  */
#define GPIO_AF1_LPTIM1        ((uint8_t)0x01)  /* LPTIM1 Alternate Function mapping */
#if defined(HRTIM1)
#define GPIO_AF1_HRTIM1        ((uint8_t)0x01)  /* HRTIM1 Alternate Function mapping */
#endif /* HRTIM1 */
#if defined(SAI4)
#define GPIO_AF1_SAI4          ((uint8_t)0x01)  /* SAI4 Alternate Function mapping : available on STM32H72xxx/STM32H73xxx */
#endif /* SAI4 */
#define GPIO_AF1_FMC           ((uint8_t)0x01)  /* FMC Alternate Function mapping : available on STM32H72xxx/STM32H73xxx */


/**
  * @brief   AF 2 selection
  */
#define GPIO_AF2_TIM3          ((uint8_t)0x02)  /* TIM3 Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF2_TIM4          ((uint8_t)0x02)  /* TIM4 Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF2_TIM5          ((uint8_t)0x02)  /* TIM5 Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF2_TIM12         ((uint8_t)0x02)  /* TIM12 Alternate Function mapping  */
#define GPIO_AF2_SAI1          ((uint8_t)0x02)  /* SAI1 Alternate Function mapping   */
#if defined(HRTIM1)
#define GPIO_AF2_HRTIM1        ((uint8_t)0x02)  /* HRTIM1 Alternate Function mapping */
#endif /* HRTIM1 */
#define GPIO_AF2_TIM15         ((uint8_t)0x02)  /* TIM15 Alternate Function mapping : available on STM32H7A3xxx/STM32H7B3xxx/STM32H7B0xxx and STM32H72xxx/STM32H73xxx */
#if defined(FDCAN3)
#define GPIO_AF2_FDCAN3        ((uint8_t)0x02)  /* FDCAN3 Alternate Function mapping */
#endif /*FDCAN3*/

/**
  * @brief   AF 3 selection
  */
#define GPIO_AF3_TIM8          ((uint8_t)0x03)  /* TIM8 Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF3_LPTIM2        ((uint8_t)0x03)  /* LPTIM2 Alternate Function mapping */
#define GPIO_AF3_DFSDM1        ((uint8_t)0x03)  /* DFSDM Alternate Function mapping  */
#define GPIO_AF3_LPTIM3        ((uint8_t)0x03)  /* LPTIM3 Alternate Function mapping */
#define GPIO_AF3_LPTIM4        ((uint8_t)0x03)  /* LPTIM4 Alternate Function mapping */
#define GPIO_AF3_LPTIM5        ((uint8_t)0x03)  /* LPTIM5 Alternate Function mapping */
#define GPIO_AF3_LPUART        ((uint8_t)0x03)  /* LPUART Alternate Function mapping */
#if defined(OCTOSPIM)
#define GPIO_AF3_OCTOSPIM_P1   ((uint8_t)0x03)  /* OCTOSPI Manager Port 1 Alternate Function mapping */
#define GPIO_AF3_OCTOSPIM_P2   ((uint8_t)0x03)  /* OCTOSPI Manager Port 2 Alternate Function mapping */
#endif /* OCTOSPIM */
#if defined(HRTIM1)
#define GPIO_AF3_HRTIM1        ((uint8_t)0x03)  /* HRTIM1 Alternate Function mapping */
#endif /* HRTIM1 */
#define GPIO_AF3_LTDC          ((uint8_t)0x03)  /* LTDC Alternate Function mapping : available on STM32H72xxx/STM32H73xxx */

/**
  * @brief   AF 4 selection
  */
#define GPIO_AF4_I2C1          ((uint8_t)0x04)  /* I2C1 Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF4_I2C2          ((uint8_t)0x04)  /* I2C2 Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF4_I2C3          ((uint8_t)0x04)  /* I2C3 Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF4_I2C4          ((uint8_t)0x04)  /* I2C4 Alternate Function mapping   */
#if defined(I2C5)
#define GPIO_AF4_I2C5          ((uint8_t)0x04)  /* I2C5 Alternate Function mapping   */
#endif /* I2C5*/
#define GPIO_AF4_TIM15         ((uint8_t)0x04)  /* TIM15 Alternate Function mapping  */
#define GPIO_AF4_CEC           ((uint8_t)0x04)  /* CEC Alternate Function mapping    */
#define GPIO_AF4_LPTIM2        ((uint8_t)0x04)  /* LPTIM2 Alternate Function mapping */
#define GPIO_AF4_USART1        ((uint8_t)0x04)  /* USART1 Alternate Function mapping */
#if defined(USART10)
#define GPIO_AF4_USART10       ((uint8_t)0x04)  /* USART10 Alternate Function mapping : available on STM32H72xxx/STM32H73xxx */
#endif /*USART10*/
#define GPIO_AF4_DFSDM1        ((uint8_t)0x04)  /* DFSDM  Alternate Function mapping */
#if defined(DFSDM2_BASE)
#define GPIO_AF4_DFSDM2        ((uint8_t)0x04)  /* DFSDM2 Alternate Function mapping */
#endif /* DFSDM2_BASE */
#define GPIO_AF4_DCMI          ((uint8_t)0x04)   /* DCMI Alternate Function mapping : available on STM32H7A3xxx/STM32H7B3xxx/STM32H7B0xxx and STM32H72xxx/STM32H73xxx */
#if defined(PSSI)
#define GPIO_AF4_PSSI          ((uint8_t)0x04)  /* PSSI Alternate Function mapping   */
#endif /* PSSI */
#if defined(OCTOSPIM)
#define GPIO_AF4_OCTOSPIM_P1   ((uint8_t)0x04)  /* OCTOSPI Manager Port 1 Alternate Function mapping  : available on STM32H72xxx/STM32H73xxx */
#endif /* OCTOSPIM */

/**
  * @brief   AF 5 selection
  */
#define GPIO_AF5_SPI1          ((uint8_t)0x05)  /* SPI1 Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF5_SPI2          ((uint8_t)0x05)  /* SPI2 Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF5_SPI3          ((uint8_t)0x05)  /* SPI3 Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF5_SPI4          ((uint8_t)0x05)  /* SPI4 Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF5_SPI5          ((uint8_t)0x05)  /* SPI5 Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF5_SPI6          ((uint8_t)0x05)  /* SPI6 Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF5_CEC           ((uint8_t)0x05)  /* CEC  Alternate Function mapping   */
#if defined(FDCAN3)
#define GPIO_AF5_FDCAN3        ((uint8_t)0x05)  /* FDCAN3 Alternate Function mapping */
#endif /*FDCAN3*/

/**
  * @brief   AF 6 selection
  */
#define GPIO_AF6_SPI2          ((uint8_t)0x06)  /* SPI2 Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF6_SPI3          ((uint8_t)0x06)  /* SPI3 Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF6_SAI1          ((uint8_t)0x06)  /* SAI1 Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF6_I2C4          ((uint8_t)0x06)  /* I2C4 Alternate Function mapping   */
#if defined(I2C5)
#define GPIO_AF6_I2C5          ((uint8_t)0x06)  /* I2C5 Alternate Function mapping   */
#endif /* I2C5*/
#define GPIO_AF6_DFSDM1        ((uint8_t)0x06)  /* DFSDM Alternate Function mapping  */
#define GPIO_AF6_UART4         ((uint8_t)0x06)  /* UART4 Alternate Function mapping  */
#if defined(DFSDM2_BASE)
#define GPIO_AF6_DFSDM2        ((uint8_t)0x06)  /* DFSDM2 Alternate Function mapping */
#endif /* DFSDM2_BASE */
#if defined(SAI3)
#define GPIO_AF6_SAI3          ((uint8_t)0x06)  /* SAI3 Alternate Function mapping   */
#endif /* SAI3 */
#if defined(OCTOSPIM)
#define GPIO_AF6_OCTOSPIM_P1   ((uint8_t)0x06)  /* OCTOSPI Manager Port 1 Alternate Function mapping */
#endif /* OCTOSPIM */

/**
  * @brief   AF 7 selection
  */
#define GPIO_AF7_SPI2          ((uint8_t)0x07)  /* SPI2 Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF7_SPI3          ((uint8_t)0x07)  /* SPI3 Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF7_SPI6          ((uint8_t)0x07)  /* SPI6 Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF7_USART1        ((uint8_t)0x07)  /* USART1 Alternate Function mapping */
#define GPIO_AF7_USART2        ((uint8_t)0x07)  /* USART2 Alternate Function mapping */
#define GPIO_AF7_USART3        ((uint8_t)0x07)  /* USART3 Alternate Function mapping */
#define GPIO_AF7_USART6        ((uint8_t)0x07)  /* USART6 Alternate Function mapping */
#define GPIO_AF7_UART7         ((uint8_t)0x07)  /* UART7 Alternate Function mapping  */
#define GPIO_AF7_SDMMC1        ((uint8_t)0x07)  /* SDMMC1 Alternate Function mapping */

/**
  * @brief   AF 8 selection
  */
#define GPIO_AF8_SPI6          ((uint8_t)0x08)  /* SPI6 Alternate Function mapping   */
#if defined(SAI2)
#define GPIO_AF8_SAI2          ((uint8_t)0x08)  /* SAI2 Alternate Function mapping   */
#endif /*SAI2*/
#define GPIO_AF8_UART4         ((uint8_t)0x08)  /* UART4 Alternate Function mapping  */
#define GPIO_AF8_UART5         ((uint8_t)0x08)  /* UART5 Alternate Function mapping  */
#define GPIO_AF8_UART8         ((uint8_t)0x08)  /* UART8 Alternate Function mapping  */
#define GPIO_AF8_SPDIF         ((uint8_t)0x08)  /* SPDIF Alternate Function mapping  */
#define GPIO_AF8_LPUART        ((uint8_t)0x08)  /* LPUART Alternate Function mapping */
#define GPIO_AF8_SDMMC1        ((uint8_t)0x08)  /* SDMMC1 Alternate Function mapping */
#if defined(SAI4)
#define GPIO_AF8_SAI4          ((uint8_t)0x08)  /* SAI4 Alternate Function mapping   */
#endif /* SAI4 */

/**
  * @brief   AF 9 selection
  */
#define GPIO_AF9_FDCAN1        ((uint8_t)0x09)  /* FDCAN1 Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF9_FDCAN2        ((uint8_t)0x09)  /* FDCAN2 Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF9_TIM13         ((uint8_t)0x09)  /* TIM13 Alternate Function mapping    */
#define GPIO_AF9_TIM14         ((uint8_t)0x09)  /* TIM14 Alternate Function mapping    */
#define GPIO_AF9_SDMMC2        ((uint8_t)0x09)  /* SDMMC2 Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF9_LTDC          ((uint8_t)0x09)  /* LTDC Alternate Function mapping     */
#define GPIO_AF9_SPDIF         ((uint8_t)0x09)  /* SPDIF Alternate Function mapping    */
#define GPIO_AF9_FMC           ((uint8_t)0x09)  /* FMC Alternate Function mapping      */
#if defined(QUADSPI)
#define GPIO_AF9_QUADSPI       ((uint8_t)0x09)  /* QUADSPI Alternate Function mapping  */
#endif /* QUADSPI */
#if defined(SAI4)
#define GPIO_AF9_SAI4          ((uint8_t)0x09)  /* SAI4 Alternate Function mapping     */
#endif /* SAI4 */
#if defined(OCTOSPIM)
#define GPIO_AF9_OCTOSPIM_P1   ((uint8_t)0x09)  /* OCTOSPI Manager Port 1 Alternate Function mapping */
#define GPIO_AF9_OCTOSPIM_P2   ((uint8_t)0x09)  /* OCTOSPI Manager Port 2 Alternate Function mapping */
#endif /* OCTOSPIM */

/**
  * @brief   AF 10 selection
  */
#if defined(SAI2)
#define GPIO_AF10_SAI2          ((uint8_t)0x0A)  /* SAI2 Alternate Function mapping                                             */
#endif /*SAI2*/
#define GPIO_AF10_SDMMC2        ((uint8_t)0x0A)  /* SDMMC2 Alternate Function mapping                                           */
#if defined(USB2_OTG_FS)
#define GPIO_AF10_OTG2_FS       ((uint8_t)0x0A)  /* OTG2_FS Alternate Function mapping                                          */
#endif /*USB2_OTG_FS*/
#define GPIO_AF10_COMP1         ((uint8_t)0x0A)  /* COMP1 Alternate Function mapping                                            */
#define GPIO_AF10_COMP2         ((uint8_t)0x0A)  /* COMP2 Alternate Function mapping                                            */
#if defined(LTDC)
#define GPIO_AF10_LTDC          ((uint8_t)0x0A)  /* LTDC Alternate Function mapping                                             */
#endif /*LTDC*/
#define GPIO_AF10_CRS_SYNC      ((uint8_t)0x0A)  /* CRS Sync Alternate Function mapping : available on STM32H7 Rev.B and above  */
#if defined(QUADSPI)
#define GPIO_AF10_QUADSPI       ((uint8_t)0x0A)  /* QUADSPI Alternate Function mapping                                          */
#endif /* QUADSPI */
#if defined(SAI4)
#define GPIO_AF10_SAI4          ((uint8_t)0x0A)  /* SAI4 Alternate Function mapping                                             */
#endif /* SAI4 */
#if !defined(USB2_OTG_FS)
#define GPIO_AF10_OTG1_FS       ((uint8_t)0x0A)  /* OTG1_FS Alternate Function mapping : available on STM32H7A3xxx/STM32H7B3xxx/STM32H7B0xxx and STM32H72xxx/STM32H73xxx */
#endif /* !USB2_OTG_FS */
#define GPIO_AF10_OTG1_HS       ((uint8_t)0x0A)  /* OTG1_HS Alternate Function mapping                                          */
#if defined(OCTOSPIM)
#define GPIO_AF10_OCTOSPIM_P1   ((uint8_t)0x0A)  /* OCTOSPI Manager Port 1 Alternate Function mapping */
#endif /* OCTOSPIM */
#define GPIO_AF10_TIM8          ((uint8_t)0x0A)  /* TIM8 Alternate Function mapping                                             */
#define GPIO_AF10_FMC           ((uint8_t)0x0A)  /* FMC Alternate Function mapping : available on STM32H7A3xxx/STM32H7B3xxx/STM32H7B0xxx and STM32H72xxx/STM32H73xxx */

/**
  * @brief   AF 11 selection
  */
#define GPIO_AF11_SWP           ((uint8_t)0x0B)  /* SWP Alternate Function mapping     */
#define GPIO_AF11_MDIOS         ((uint8_t)0x0B)  /* MDIOS Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF11_UART7         ((uint8_t)0x0B)  /* UART7 Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF11_SDMMC2        ((uint8_t)0x0B)  /* SDMMC2 Alternate Function mapping  */
#define GPIO_AF11_DFSDM1        ((uint8_t)0x0B)  /* DFSDM1 Alternate Function mapping  */
#define GPIO_AF11_COMP1         ((uint8_t)0x0B)  /* COMP1 Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF11_COMP2         ((uint8_t)0x0B)  /* COMP2 Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF11_TIM1          ((uint8_t)0x0B)  /* TIM1 Alternate Function mapping    */
#define GPIO_AF11_TIM8          ((uint8_t)0x0B)  /* TIM8 Alternate Function mapping    */
#define GPIO_AF11_I2C4          ((uint8_t)0x0B)  /* I2C4 Alternate Function mapping    */
#if defined(DFSDM2_BASE)
#define GPIO_AF11_DFSDM2        ((uint8_t)0x0B)  /* DFSDM2 Alternate Function mapping  */
#endif /* DFSDM2_BASE */
#if defined(USART10)
#define GPIO_AF11_USART10       ((uint8_t)0x0B)  /* USART10 Alternate Function mapping */
#endif /* USART10 */
#if defined(UART9)
#define GPIO_AF11_UART9         ((uint8_t)0x0B)  /* UART9 Alternate Function mapping   */
#endif /* UART9 */
#if defined(ETH)
#define GPIO_AF11_ETH           ((uint8_t)0x0B)  /* ETH Alternate Function mapping     */
#endif /* ETH */
#if defined(LTDC)
#define GPIO_AF11_LTDC          ((uint8_t)0x0B)  /* LTDC Alternate Function mapping : available on STM32H7A3xxx/STM32H7B3xxx/STM32H7B0xxx and STM32H72xxx/STM32H73xxx */
#endif /*LTDC*/
#if defined(OCTOSPIM)
#define GPIO_AF11_OCTOSPIM_P1   ((uint8_t)0x0B)  /* OCTOSPI Manager Port 1 Alternate Function mapping */
#endif /* OCTOSPIM */

/**
  * @brief   AF 12 selection
  */
#define GPIO_AF12_FMC           ((uint8_t)0x0C)  /* FMC Alternate Function mapping     */
#define GPIO_AF12_SDMMC1        ((uint8_t)0x0C)  /* SDMMC1 Alternate Function mapping  */
#define GPIO_AF12_MDIOS         ((uint8_t)0x0C)  /* MDIOS Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF12_COMP1         ((uint8_t)0x0C)  /* COMP1 Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF12_COMP2         ((uint8_t)0x0C)  /* COMP2 Alternate Function mapping   */
#define GPIO_AF12_TIM1          ((uint8_t)0x0C)  /* TIM1 Alternate Function mapping    */
#define GPIO_AF12_TIM8          ((uint8_t)0x0C)  /* TIM8 Alternate Function mapping    */
#if defined(LTDC)
#define GPIO_AF12_LTDC          ((uint8_t)0x0C)  /* LTDC Alternate Function mapping    */
#endif /*LTDC*/
#if defined(USB2_OTG_FS)
#define GPIO_AF12_OTG1_FS       ((uint8_t)0x0C)  /* OTG1_FS Alternate Function mapping */
#endif /* USB2_OTG_FS */
#if defined(OCTOSPIM)
#define GPIO_AF12_OCTOSPIM_P1   ((uint8_t)0x0C)  /* OCTOSPI Manager Port 1 Alternate Function mapping */
#endif /* OCTOSPIM */

/**
  * @brief   AF 13 selection
  */
#define GPIO_AF13_DCMI          ((uint8_t)0x0D)   /* DCMI Alternate Function mapping  */
#define GPIO_AF13_COMP1         ((uint8_t)0x0D)   /* COMP1 Alternate Function mapping */
#define GPIO_AF13_COMP2         ((uint8_t)0x0D)   /* COMP2 Alternate Function mapping */
#if defined(LTDC)
#define GPIO_AF13_LTDC          ((uint8_t)0x0D)   /* LTDC Alternate Function mapping  */
#endif /*LTDC*/
#if defined(DSI)
#define GPIO_AF13_DSI           ((uint8_t)0x0D)   /* DSI Alternate Function mapping   */
#endif /* DSI */
#if defined(PSSI)
#define GPIO_AF13_PSSI          ((uint8_t)0x0D)   /* PSSI Alternate Function mapping  */
#endif /* PSSI */
#define GPIO_AF13_TIM1          ((uint8_t)0x0D)    /* TIM1 Alternate Function mapping */
#if defined(TIM23)
#define GPIO_AF13_TIM23         ((uint8_t)0x0D)    /* TIM23 Alternate Function mapping */
#endif  /*TIM23*/

/**
  * @brief   AF 14 selection
  */
#define GPIO_AF14_LTDC         ((uint8_t)0x0E)   /* LTDC Alternate Function mapping  */
#define GPIO_AF14_UART5        ((uint8_t)0x0E)   /* UART5 Alternate Function mapping */
#if defined(TIM24)
#define GPIO_AF14_TIM24        ((uint8_t)0x0E)   /* TIM24 Alternate Function mapping */
#endif  /*TIM24*/

/**
  * @brief   AF 15 selection
  */
#define GPIO_AF15_EVENTOUT      ((uint8_t)0x0F)  /* EVENTOUT Alternate Function mapping */

#define IS_GPIO_AF(AF)   ((AF) <= (uint8_t)0x0F)



/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Exported macro ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup GPIOEx_Exported_Macros GPIO Exported Macros
  * @{
  */
/**
  * @}
  */

/* Exported functions --------------------------------------------------------*/
/** @defgroup GPIOEx_Exported_Functions GPIO Exported Functions
  * @{
  */
/**
  * @}
  */
/* Private types -------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* Private constants ---------------------------------------------------------*/
/** @defgroup GPIOEx_Private_Constants GPIO Private Constants
  * @{
  */

/**
  * @brief   GPIO pin available on the platform
  */
/* Defines the available pins per GPIOs */
#define GPIOA_PIN_AVAILABLE  GPIO_PIN_All
#define GPIOB_PIN_AVAILABLE  GPIO_PIN_All
#define GPIOC_PIN_AVAILABLE  GPIO_PIN_All
#define GPIOD_PIN_AVAILABLE  GPIO_PIN_All
#define GPIOE_PIN_AVAILABLE  GPIO_PIN_All
#define GPIOF_PIN_AVAILABLE  GPIO_PIN_All
#define GPIOG_PIN_AVAILABLE  GPIO_PIN_All
#if defined(GPIOI)
#define GPIOI_PIN_AVAILABLE  GPIO_PIN_All
#endif /*GPIOI*/
#if defined(GPIOI)
#define GPIOJ_PIN_AVAILABLE  GPIO_PIN_All
#else
#define GPIOJ_PIN_AVAILABLE  (GPIO_PIN_8 | GPIO_PIN_9 | GPIO_PIN_10 | GPIO_PIN_11 )
#endif /* GPIOI */
#define GPIOH_PIN_AVAILABLE  GPIO_PIN_All
#if defined(GPIOI)
#define GPIOK_PIN_AVAILABLE  (GPIO_PIN_0 | GPIO_PIN_1 | GPIO_PIN_2 | GPIO_PIN_3 | GPIO_PIN_4 | \
                              GPIO_PIN_5 | GPIO_PIN_6 | GPIO_PIN_7)
#else
#define GPIOK_PIN_AVAILABLE  (GPIO_PIN_0 | GPIO_PIN_1 | GPIO_PIN_2 )
#endif /* GPIOI */

/**
  * @}
  */

/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup GPIOEx_Private_Macros GPIO Private Macros
  * @{
  */
/** @defgroup GPIOEx_Get_Port_Index GPIO Get Port Index
  * @{
  */
#if defined(GPIOI)
#define GPIO_GET_INDEX(__GPIOx__)  (((__GPIOx__) == (GPIOA))? 0UL :\
                                    ((__GPIOx__) == (GPIOB))? 1UL :\
                                    ((__GPIOx__) == (GPIOC))? 2UL :\
                                    ((__GPIOx__) == (GPIOD))? 3UL :\
                                    ((__GPIOx__) == (GPIOE))? 4UL :\
                                    ((__GPIOx__) == (GPIOF))? 5UL :\
                                    ((__GPIOx__) == (GPIOG))? 6UL :\
                                    ((__GPIOx__) == (GPIOH))? 7UL :\
                                    ((__GPIOx__) == (GPIOI))? 8UL :\
                                    ((__GPIOx__) == (GPIOJ))? 9UL : 10UL)
#else
#define GPIO_GET_INDEX(__GPIOx__)  (((__GPIOx__) == (GPIOA))? 0UL :\
                                    ((__GPIOx__) == (GPIOB))? 1UL :\
                                    ((__GPIOx__) == (GPIOC))? 2UL :\
                                    ((__GPIOx__) == (GPIOD))? 3UL :\
                                    ((__GPIOx__) == (GPIOE))? 4UL :\
                                    ((__GPIOx__) == (GPIOF))? 5UL :\
                                    ((__GPIOx__) == (GPIOG))? 6UL :\
                                    ((__GPIOx__) == (GPIOH))? 7UL :\
                                    ((__GPIOx__) == (GPIOJ))? 9UL : 10UL)
#endif /* GPIOI */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup GPIOEx_IS_Alternat_function_selection GPIO Check Alternate Function
  * @{
  */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Private functions ---------------------------------------------------------*/
/** @defgroup GPIOEx_Private_Functions GPIO Private Functions
  * @{
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* STM32H7xx_HAL_GPIO_EX_H */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_dma.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Header file of DMA HAL module.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; COPYRIGHT(c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef STM32H7xx_HAL_DMA_H
#define STM32H7xx_HAL_DMA_H

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal_def.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @addtogroup DMA
  * @{
  */

/* Exported types ------------------------------------------------------------*/

/** @defgroup DMA_Exported_Types DMA Exported Types
  * @brief    DMA Exported Types
  * @{
  */

/**
  * @brief  DMA Configuration Structure definition
  */
typedef struct
{
  uint32_t Request;               /*!< Specifies the request selected for the specified stream.
                                           This parameter can be a value of @ref DMA_Request_selection              */

  uint32_t Direction;            /*!< Specifies if the data will be transferred from memory to peripheral,
                                      from memory to memory or from peripheral to memory.
                                      This parameter can be a value of @ref DMA_Data_transfer_direction              */

  uint32_t PeriphInc;            /*!< Specifies whether the Peripheral address register should be incremented or not.
                                      This parameter can be a value of @ref DMA_Peripheral_incremented_mode          */

  uint32_t MemInc;               /*!< Specifies whether the memory address register should be incremented or not.
                                      This parameter can be a value of @ref DMA_Memory_incremented_mode              */

  uint32_t PeriphDataAlignment;  /*!< Specifies the Peripheral data width.
                                      This parameter can be a value of @ref DMA_Peripheral_data_size                 */

  uint32_t MemDataAlignment;     /*!< Specifies the Memory data width.
                                      This parameter can be a value of @ref DMA_Memory_data_size                     */

  uint32_t Mode;                 /*!< Specifies the operation mode of the DMAy Streamx.
                                      This parameter can be a value of @ref DMA_mode
                                      @note The circular buffer mode cannot be used if the memory-to-memory
                                            data transfer is configured on the selected Stream                        */

  uint32_t Priority;             /*!< Specifies the software priority for the DMAy Streamx.
                                      This parameter can be a value of @ref DMA_Priority_level                        */

  uint32_t FIFOMode;             /*!< Specifies if the FIFO mode or Direct mode will be used for the specified stream.
                                      This parameter can be a value of @ref DMA_FIFO_direct_mode
                                      @note The Direct mode (FIFO mode disabled) cannot be used if the
                                            memory-to-memory data transfer is configured on the selected stream       */

  uint32_t FIFOThreshold;        /*!< Specifies the FIFO threshold level.
                                      This parameter can be a value of @ref DMA_FIFO_threshold_level                  */

  uint32_t MemBurst;             /*!< Specifies the Burst transfer configuration for the memory transfers.
                                      It specifies the amount of data to be transferred in a single non interruptible
                                      transaction.
                                      This parameter can be a value of @ref DMA_Memory_burst
                                      @note The burst mode is possible only if the address Increment mode is enabled. */

  uint32_t PeriphBurst;          /*!< Specifies the Burst transfer configuration for the peripheral transfers.
                                      It specifies the amount of data to be transferred in a single non interruptible
                                      transaction.
                                      This parameter can be a value of @ref DMA_Peripheral_burst
                                      @note The burst mode is possible only if the address Increment mode is enabled. */
}DMA_InitTypeDef;

/**
  * @brief  HAL DMA State structures definition
  */
typedef enum
{
  HAL_DMA_STATE_RESET             = 0x00U,  /*!< DMA not yet initialized or disabled */
  HAL_DMA_STATE_READY             = 0x01U,  /*!< DMA initialized and ready for use   */
  HAL_DMA_STATE_BUSY              = 0x02U,  /*!< DMA process is ongoing              */
  HAL_DMA_STATE_ERROR             = 0x03U,  /*!< DMA error state                     */
  HAL_DMA_STATE_ABORT             = 0x04U,  /*!< DMA Abort state                     */
}HAL_DMA_StateTypeDef;

/**
  * @brief  HAL DMA Transfer complete level structure definition
  */
typedef enum
{
  HAL_DMA_FULL_TRANSFER      = 0x00U,    /*!< Full transfer     */
  HAL_DMA_HALF_TRANSFER      = 0x01U,    /*!< Half Transfer     */
}HAL_DMA_LevelCompleteTypeDef;

/**
  * @brief  HAL DMA Callbacks IDs structure definition
  */
typedef enum
{
  HAL_DMA_XFER_CPLT_CB_ID          = 0x00U,    /*!< Full transfer     */
  HAL_DMA_XFER_HALFCPLT_CB_ID      = 0x01U,    /*!< Half Transfer     */
  HAL_DMA_XFER_M1CPLT_CB_ID        = 0x02U,    /*!< M1 Full Transfer  */
  HAL_DMA_XFER_M1HALFCPLT_CB_ID    = 0x03U,    /*!< M1 Half Transfer  */
  HAL_DMA_XFER_ERROR_CB_ID         = 0x04U,    /*!< Error             */
  HAL_DMA_XFER_ABORT_CB_ID         = 0x05U,    /*!< Abort             */
  HAL_DMA_XFER_ALL_CB_ID           = 0x06U     /*!< All               */
}HAL_DMA_CallbackIDTypeDef;

/**
  * @brief  DMA handle Structure definition
  */
typedef struct __DMA_HandleTypeDef
{
  void                            *Instance;                                                        /*!< Register base address                         */

  DMA_InitTypeDef                 Init;                                                             /*!< DMA communication parameters                  */

  HAL_LockTypeDef                 Lock;                                                             /*!< DMA locking object                            */

  __IO HAL_DMA_StateTypeDef       State;                                                            /*!< DMA transfer state                            */

  void                            *Parent;                                                          /*!< Parent object state                           */

  void                            (* XferCpltCallback)( struct __DMA_HandleTypeDef * hdma);         /*!< DMA transfer complete callback                */

  void                            (* XferHalfCpltCallback)( struct __DMA_HandleTypeDef * hdma);     /*!< DMA Half transfer complete callback           */

  void                            (* XferM1CpltCallback)( struct __DMA_HandleTypeDef * hdma);       /*!< DMA transfer complete Memory1 callback        */

  void                            (* XferM1HalfCpltCallback)( struct __DMA_HandleTypeDef * hdma);   /*!< DMA transfer Half complete Memory1 callback   */

  void                            (* XferErrorCallback)( struct __DMA_HandleTypeDef * hdma);        /*!< DMA transfer error callback                   */

  void                            (* XferAbortCallback)( struct __DMA_HandleTypeDef * hdma);        /*!< DMA transfer Abort callback                   */

 __IO uint32_t                    ErrorCode;                                                        /*!< DMA Error code                                */

 uint32_t                         StreamBaseAddress;                                                /*!< DMA Stream Base Address                       */

 uint32_t                         StreamIndex;                                                      /*!< DMA Stream Index                              */

 DMAMUX_Channel_TypeDef           *DMAmuxChannel;                                                   /*!< DMAMUX Channel Base Address                   */

 DMAMUX_ChannelStatus_TypeDef     *DMAmuxChannelStatus;                                             /*!< DMAMUX Channels Status Base Address           */

 uint32_t                         DMAmuxChannelStatusMask;                                          /*!< DMAMUX Channel Status Mask                    */


 DMAMUX_RequestGen_TypeDef        *DMAmuxRequestGen;                                                /*!< DMAMUX request generator Base Address         */

 DMAMUX_RequestGenStatus_TypeDef  *DMAmuxRequestGenStatus;                                          /*!< DMAMUX request generator Status Address       */

 uint32_t                         DMAmuxRequestGenStatusMask;                                       /*!< DMAMUX request generator Status mask          */

}DMA_HandleTypeDef;

/**
  * @}
  */


/* Exported constants --------------------------------------------------------*/

/** @defgroup DMA_Exported_Constants DMA Exported Constants
  * @brief    DMA Exported constants
  * @{
  */

/** @defgroup DMA_Error_Code DMA Error Code
  * @brief    DMA Error Code
  * @{
  */
#define HAL_DMA_ERROR_NONE            (0x00000000U)    /*!< No error                                */
#define HAL_DMA_ERROR_TE              (0x00000001U)    /*!< Transfer error                          */
#define HAL_DMA_ERROR_FE              (0x00000002U)    /*!< FIFO error                              */
#define HAL_DMA_ERROR_DME             (0x00000004U)    /*!< Direct Mode error                       */
#define HAL_DMA_ERROR_TIMEOUT         (0x00000020U)    /*!< Timeout error                           */
#define HAL_DMA_ERROR_PARAM           (0x00000040U)    /*!< Parameter error                         */
#define HAL_DMA_ERROR_NO_XFER         (0x00000080U)    /*!< Abort requested with no Xfer ongoing    */
#define HAL_DMA_ERROR_NOT_SUPPORTED   (0x00000100U)    /*!< Not supported mode                      */
#define HAL_DMA_ERROR_SYNC            (0x00000200U)    /*!< DMAMUX sync overrun  error              */
#define HAL_DMA_ERROR_REQGEN          (0x00000400U)    /*!< DMAMUX request generator overrun  error */
#define HAL_DMA_ERROR_BUSY            (0x00000800U)    /*!< DMA Busy                          error */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup DMA_Request_selection DMA Request selection
  * @brief    DMA Request selection
  * @{
  */
/* DMAMUX1 requests */
#define DMA_REQUEST_MEM2MEM          0U  /*!< memory to memory transfer   */

#define DMA_REQUEST_GENERATOR0       1U  /*!< DMAMUX1 request generator 0 */
#define DMA_REQUEST_GENERATOR1       2U  /*!< DMAMUX1 request generator 1 */
#define DMA_REQUEST_GENERATOR2       3U  /*!< DMAMUX1 request generator 2 */
#define DMA_REQUEST_GENERATOR3       4U  /*!< DMAMUX1 request generator 3 */
#define DMA_REQUEST_GENERATOR4       5U  /*!< DMAMUX1 request generator 4 */
#define DMA_REQUEST_GENERATOR5       6U  /*!< DMAMUX1 request generator 5 */
#define DMA_REQUEST_GENERATOR6       7U  /*!< DMAMUX1 request generator 6 */
#define DMA_REQUEST_GENERATOR7       8U  /*!< DMAMUX1 request generator 7 */

#define DMA_REQUEST_ADC1             9U  /*!< DMAMUX1 ADC1 request */
#define DMA_REQUEST_ADC2             10U /*!< DMAMUX1 ADC2 request */

#define DMA_REQUEST_TIM1_CH1         11U  /*!< DMAMUX1 TIM1 CH1 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM1_CH2         12U  /*!< DMAMUX1 TIM1 CH2 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM1_CH3         13U  /*!< DMAMUX1 TIM1 CH3 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM1_CH4         14U  /*!< DMAMUX1 TIM1 CH4 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM1_UP          15U  /*!< DMAMUX1 TIM1 UP request   */
#define DMA_REQUEST_TIM1_TRIG        16U  /*!< DMAMUX1 TIM1 TRIG request */
#define DMA_REQUEST_TIM1_COM         17U  /*!< DMAMUX1 TIM1 COM request  */

#define DMA_REQUEST_TIM2_CH1         18U  /*!< DMAMUX1 TIM2 CH1 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM2_CH2         19U  /*!< DMAMUX1 TIM2 CH2 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM2_CH3         20U  /*!< DMAMUX1 TIM2 CH3 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM2_CH4         21U  /*!< DMAMUX1 TIM2 CH4 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM2_UP          22U  /*!< DMAMUX1 TIM2 UP request   */

#define DMA_REQUEST_TIM3_CH1         23U  /*!< DMAMUX1 TIM3 CH1 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM3_CH2         24U  /*!< DMAMUX1 TIM3 CH2 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM3_CH3         25U  /*!< DMAMUX1 TIM3 CH3 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM3_CH4         26U  /*!< DMAMUX1 TIM3 CH4 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM3_UP          27U  /*!< DMAMUX1 TIM3 UP request   */
#define DMA_REQUEST_TIM3_TRIG        28U  /*!< DMAMUX1 TIM3 TRIG request */

#define DMA_REQUEST_TIM4_CH1         29U  /*!< DMAMUX1 TIM4 CH1 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM4_CH2         30U  /*!< DMAMUX1 TIM4 CH2 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM4_CH3         31U  /*!< DMAMUX1 TIM4 CH3 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM4_UP          32U  /*!< DMAMUX1 TIM4 UP request   */

#define DMA_REQUEST_I2C1_RX          33U  /*!< DMAMUX1 I2C1 RX request   */
#define DMA_REQUEST_I2C1_TX          34U  /*!< DMAMUX1 I2C1 TX request   */
#define DMA_REQUEST_I2C2_RX          35U  /*!< DMAMUX1 I2C2 RX request   */
#define DMA_REQUEST_I2C2_TX          36U  /*!< DMAMUX1 I2C2 TX request   */

#define DMA_REQUEST_SPI1_RX          37U  /*!< DMAMUX1 SPI1 RX request   */
#define DMA_REQUEST_SPI1_TX          38U  /*!< DMAMUX1 SPI1 TX request   */
#define DMA_REQUEST_SPI2_RX          39U  /*!< DMAMUX1 SPI2 RX request   */
#define DMA_REQUEST_SPI2_TX          40U  /*!< DMAMUX1 SPI2 TX request   */

#define DMA_REQUEST_USART1_RX        41U  /*!< DMAMUX1 USART1 RX request */
#define DMA_REQUEST_USART1_TX        42U  /*!< DMAMUX1 USART1 TX request */
#define DMA_REQUEST_USART2_RX        43U  /*!< DMAMUX1 USART2 RX request */
#define DMA_REQUEST_USART2_TX        44U  /*!< DMAMUX1 USART2 TX request */
#define DMA_REQUEST_USART3_RX        45U  /*!< DMAMUX1 USART3 RX request */
#define DMA_REQUEST_USART3_TX        46U  /*!< DMAMUX1 USART3 TX request */

#define DMA_REQUEST_TIM8_CH1         47U  /*!< DMAMUX1 TIM8 CH1 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM8_CH2         48U  /*!< DMAMUX1 TIM8 CH2 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM8_CH3         49U  /*!< DMAMUX1 TIM8 CH3 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM8_CH4         50U  /*!< DMAMUX1 TIM8 CH4 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM8_UP          51U  /*!< DMAMUX1 TIM8 UP request   */
#define DMA_REQUEST_TIM8_TRIG        52U  /*!< DMAMUX1 TIM8 TRIG request */
#define DMA_REQUEST_TIM8_COM         53U  /*!< DMAMUX1 TIM8 COM request  */

#define DMA_REQUEST_TIM5_CH1         55U  /*!< DMAMUX1 TIM5 CH1 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM5_CH2         56U  /*!< DMAMUX1 TIM5 CH2 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM5_CH3         57U  /*!< DMAMUX1 TIM5 CH3 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM5_CH4         58U  /*!< DMAMUX1 TIM5 CH4 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM5_UP          59U  /*!< DMAMUX1 TIM5 UP request   */
#define DMA_REQUEST_TIM5_TRIG        60U  /*!< DMAMUX1 TIM5 TRIG request */

#define DMA_REQUEST_SPI3_RX          61U  /*!< DMAMUX1 SPI3 RX request   */
#define DMA_REQUEST_SPI3_TX          62U  /*!< DMAMUX1 SPI3 TX request   */

#define DMA_REQUEST_UART4_RX         63U  /*!< DMAMUX1 UART4 RX request */
#define DMA_REQUEST_UART4_TX         64U  /*!< DMAMUX1 UART4 TX request */
#define DMA_REQUEST_UART5_RX         65U  /*!< DMAMUX1 UART5 RX request */
#define DMA_REQUEST_UART5_TX         66U  /*!< DMAMUX1 UART5 TX request */

#define DMA_REQUEST_DAC1_CH1         67U  /*!< DMAMUX1 DAC1 Channel 1 request */
#define DMA_REQUEST_DAC1_CH2         68U  /*!< DMAMUX1 DAC1 Channel 2 request */

#define DMA_REQUEST_TIM6_UP          69U  /*!< DMAMUX1 TIM6 UP request   */
#define DMA_REQUEST_TIM7_UP          70U  /*!< DMAMUX1 TIM7 UP request   */

#define DMA_REQUEST_USART6_RX        71U  /*!< DMAMUX1 USART6 RX request */
#define DMA_REQUEST_USART6_TX        72U  /*!< DMAMUX1 USART6 TX request */

#define DMA_REQUEST_I2C3_RX          73U  /*!< DMAMUX1 I2C3 RX request   */
#define DMA_REQUEST_I2C3_TX          74U  /*!< DMAMUX1 I2C3 TX request   */

#if defined (PSSI)
#define DMA_REQUEST_DCMI_PSSI        75U  /*!< DMAMUX1 DCMI/PSSI request    */
#define DMA_REQUEST_DCMI             DMA_REQUEST_DCMI_PSSI /* Legacy define */
#else
#define DMA_REQUEST_DCMI             75U  /*!< DMAMUX1 DCMI request         */
#endif /* PSSI */

#define DMA_REQUEST_CRYP_IN          76U  /*!< DMAMUX1 CRYP IN request   */
#define DMA_REQUEST_CRYP_OUT         77U  /*!< DMAMUX1 CRYP OUT request  */

#define DMA_REQUEST_HASH_IN          78U  /*!< DMAMUX1 HASH IN request   */

#define DMA_REQUEST_UART7_RX         79U  /*!< DMAMUX1 UART7 RX request  */
#define DMA_REQUEST_UART7_TX         80U  /*!< DMAMUX1 UART7 TX request  */
#define DMA_REQUEST_UART8_RX         81U  /*!< DMAMUX1 UART8 RX request  */
#define DMA_REQUEST_UART8_TX         82U  /*!< DMAMUX1 UART8 TX request  */

#define DMA_REQUEST_SPI4_RX          83U  /*!< DMAMUX1 SPI4 RX request   */
#define DMA_REQUEST_SPI4_TX          84U  /*!< DMAMUX1 SPI4 TX request   */
#define DMA_REQUEST_SPI5_RX          85U  /*!< DMAMUX1 SPI5 RX request   */
#define DMA_REQUEST_SPI5_TX          86U  /*!< DMAMUX1 SPI5 TX request   */

#define DMA_REQUEST_SAI1_A           87U  /*!< DMAMUX1 SAI1 A request    */
#define DMA_REQUEST_SAI1_B           88U  /*!< DMAMUX1 SAI1 B request    */

#if defined(SAI2)
#define DMA_REQUEST_SAI2_A           89U  /*!< DMAMUX1 SAI2 A request    */
#define DMA_REQUEST_SAI2_B           90U  /*!< DMAMUX1 SAI2 B request    */
#endif /* SAI2 */

#define DMA_REQUEST_SWPMI_RX         91U  /*!< DMAMUX1 SWPMI RX request  */
#define DMA_REQUEST_SWPMI_TX         92U  /*!< DMAMUX1 SWPMI TX request  */

#define DMA_REQUEST_SPDIF_RX_DT      93U  /*!< DMAMUX1 SPDIF RXDT request*/
#define DMA_REQUEST_SPDIF_RX_CS      94U  /*!< DMAMUX1 SPDIF RXCS request*/

#if defined(HRTIM1)
#define DMA_REQUEST_HRTIM_MASTER     95U  /*!< DMAMUX1 HRTIM1 Master request 1 */
#define DMA_REQUEST_HRTIM_TIMER_A    96U  /*!< DMAMUX1 HRTIM1 TimerA request 2 */
#define DMA_REQUEST_HRTIM_TIMER_B    97U  /*!< DMAMUX1 HRTIM1 TimerB request 3 */
#define DMA_REQUEST_HRTIM_TIMER_C    98U  /*!< DMAMUX1 HRTIM1 TimerC request 4 */
#define DMA_REQUEST_HRTIM_TIMER_D    99U  /*!< DMAMUX1 HRTIM1 TimerD request 5 */
#define DMA_REQUEST_HRTIM_TIMER_E   100U  /*!< DMAMUX1 HRTIM1 TimerE request 6 */
#endif /* HRTIM1 */

#define DMA_REQUEST_DFSDM1_FLT0     101U  /*!< DMAMUX1 DFSDM Filter0 request */
#define DMA_REQUEST_DFSDM1_FLT1     102U  /*!< DMAMUX1 DFSDM Filter1 request */
#define DMA_REQUEST_DFSDM1_FLT2     103U  /*!< DMAMUX1 DFSDM Filter2 request */
#define DMA_REQUEST_DFSDM1_FLT3     104U  /*!< DMAMUX1 DFSDM Filter3 request */

#define DMA_REQUEST_TIM15_CH1       105U  /*!< DMAMUX1 TIM15 CH1 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM15_UP        106U  /*!< DMAMUX1 TIM15 UP request   */
#define DMA_REQUEST_TIM15_TRIG      107U  /*!< DMAMUX1 TIM15 TRIG request */
#define DMA_REQUEST_TIM15_COM       108U  /*!< DMAMUX1 TIM15 COM request  */

#define DMA_REQUEST_TIM16_CH1       109U  /*!< DMAMUX1 TIM16 CH1 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM16_UP        110U  /*!< DMAMUX1 TIM16 UP request   */

#define DMA_REQUEST_TIM17_CH1       111U  /*!< DMAMUX1 TIM17 CH1 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM17_UP        112U  /*!< DMAMUX1 TIM17 UP request   */

#if defined(SAI3)
#define DMA_REQUEST_SAI3_A          113U  /*!< DMAMUX1 SAI3 A request  */
#define DMA_REQUEST_SAI3_B          114U  /*!< DMAMUX1 SAI3 B request  */
#endif /* SAI3 */

#if defined(ADC3)
#define DMA_REQUEST_ADC3            115U  /*!< DMAMUX1 ADC3 request  */
#endif /* ADC3 */

#if defined(UART9)
#define DMA_REQUEST_UART9_RX        116U  /*!< DMAMUX1 UART9 request  */
#define DMA_REQUEST_UART9_TX        117U  /*!< DMAMUX1 UART9 request  */
#endif /* UART9 */

#if defined(USART10)
#define DMA_REQUEST_USART10_RX      118U  /*!< DMAMUX1 USART10 request  */
#define DMA_REQUEST_USART10_TX      119U  /*!< DMAMUX1 USART10 request  */
#endif /* USART10 */

#if defined(FMAC)
#define DMA_REQUEST_FMAC_READ       120U  /*!< DMAMUX1 FMAC Read request  */
#define DMA_REQUEST_FMAC_WRITE      121U  /*!< DMAMUX1 FMAC Write request */
#endif /* FMAC */

#if defined(CORDIC)
#define DMA_REQUEST_CORDIC_READ     122U  /*!< DMAMUX1 CORDIC Read request  */
#define DMA_REQUEST_CORDIC_WRITE    123U  /*!< DMAMUX1 CORDIC Write request */
#endif /* CORDIC */

#if defined(I2C5)
#define DMA_REQUEST_I2C5_RX         124U  /*!< DMAMUX1 I2C5 RX request   */
#define DMA_REQUEST_I2C5_TX         125U  /*!< DMAMUX1 I2C5 TX request   */
#endif /* I2C5 */

#if defined(TIM23)
#define DMA_REQUEST_TIM23_CH1        126U  /*!< DMAMUX1 TIM23 CH1 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM23_CH2        127U  /*!< DMAMUX1 TIM23 CH2 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM23_CH3        128U  /*!< DMAMUX1 TIM23 CH3 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM23_CH4        129U  /*!< DMAMUX1 TIM23 CH4 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM23_UP         130U  /*!< DMAMUX1 TIM23 UP request   */
#define DMA_REQUEST_TIM23_TRIG       131U  /*!< DMAMUX1 TIM23 TRIG request */
#endif /* TIM23 */

#if defined(TIM24)
#define DMA_REQUEST_TIM24_CH1        132U  /*!< DMAMUX1 TIM24 CH1 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM24_CH2        133U  /*!< DMAMUX1 TIM24 CH2 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM24_CH3        134U  /*!< DMAMUX1 TIM24 CH3 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM24_CH4        135U  /*!< DMAMUX1 TIM24 CH4 request  */
#define DMA_REQUEST_TIM24_UP         136U  /*!< DMAMUX1 TIM24 UP request   */
#define DMA_REQUEST_TIM24_TRIG       137U  /*!< DMAMUX1 TIM24 TRIG request */
#endif /* TIM24 */

/* DMAMUX2 requests */
#define BDMA_REQUEST_MEM2MEM          0U  /*!< memory to memory transfer   */
#define BDMA_REQUEST_GENERATOR0       1U  /*!< DMAMUX2 request generator 0 */
#define BDMA_REQUEST_GENERATOR1       2U  /*!< DMAMUX2 request generator 1 */
#define BDMA_REQUEST_GENERATOR2       3U  /*!< DMAMUX2 request generator 2 */
#define BDMA_REQUEST_GENERATOR3       4U  /*!< DMAMUX2 request generator 3 */
#define BDMA_REQUEST_GENERATOR4       5U  /*!< DMAMUX2 request generator 4 */
#define BDMA_REQUEST_GENERATOR5       6U  /*!< DMAMUX2 request generator 5 */
#define BDMA_REQUEST_GENERATOR6       7U  /*!< DMAMUX2 request generator 6 */
#define BDMA_REQUEST_GENERATOR7       8U  /*!< DMAMUX2 request generator 7 */
#define BDMA_REQUEST_LPUART1_RX       9U  /*!< DMAMUX2 LP_UART1_RX request */
#define BDMA_REQUEST_LPUART1_TX      10U  /*!< DMAMUX2 LP_UART1_TX request */
#define BDMA_REQUEST_SPI6_RX         11U  /*!< DMAMUX2 SPI6 RX request     */
#define BDMA_REQUEST_SPI6_TX         12U  /*!< DMAMUX2 SPI6 TX request     */
#define BDMA_REQUEST_I2C4_RX         13U  /*!< DMAMUX2 I2C4 RX request     */
#define BDMA_REQUEST_I2C4_TX         14U  /*!< DMAMUX2 I2C4 TX request     */
#if defined(SAI4)
#define BDMA_REQUEST_SAI4_A          15U  /*!< DMAMUX2 SAI4 A request      */
#define BDMA_REQUEST_SAI4_B          16U  /*!< DMAMUX2 SAI4 B request      */
#endif /* SAI4 */
#if defined(ADC3)
#define BDMA_REQUEST_ADC3            17U  /*!< DMAMUX2 ADC3 request        */
#endif /* ADC3 */
#if defined(DAC2)
#define BDMA_REQUEST_DAC2_CH1        17U  /*!< DMAMUX2 DAC2 CH1 request    */
#endif /* DAC2 */
#if defined(DFSDM2_Channel0)
#define BDMA_REQUEST_DFSDM2_FLT0     18U  /*!< DMAMUX2 DFSDM2 request      */
#endif /* DFSDM1_Channel0 */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup DMA_Data_transfer_direction DMA Data transfer direction
  * @brief    DMA data transfer direction
  * @{
  */
#define DMA_PERIPH_TO_MEMORY         ((uint32_t)0x00000000U)      /*!< Peripheral to memory direction */
#define DMA_MEMORY_TO_PERIPH         ((uint32_t)DMA_SxCR_DIR_0)  /*!< Memory to peripheral direction */
#define DMA_MEMORY_TO_MEMORY         ((uint32_t)DMA_SxCR_DIR_1)  /*!< Memory to memory direction     */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup DMA_Peripheral_incremented_mode DMA Peripheral incremented mode
  * @brief    DMA peripheral incremented mode
  * @{
  */
#define DMA_PINC_ENABLE        ((uint32_t)DMA_SxCR_PINC)  /*!< Peripheral increment mode enable  */
#define DMA_PINC_DISABLE       ((uint32_t)0x00000000U)     /*!< Peripheral increment mode disable */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup DMA_Memory_incremented_mode DMA Memory incremented mode
  * @brief    DMA memory incremented mode
  * @{
  */
#define DMA_MINC_ENABLE         ((uint32_t)DMA_SxCR_MINC)  /*!< Memory increment mode enable  */
#define DMA_MINC_DISABLE        ((uint32_t)0x00000000U)     /*!< Memory increment mode disable */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup DMA_Peripheral_data_size DMA Peripheral data size
  * @brief    DMA peripheral data size
  * @{
  */
#define DMA_PDATAALIGN_BYTE          ((uint32_t)0x00000000U)       /*!< Peripheral data alignment: Byte      */
#define DMA_PDATAALIGN_HALFWORD      ((uint32_t)DMA_SxCR_PSIZE_0)  /*!< Peripheral data alignment: HalfWord  */
#define DMA_PDATAALIGN_WORD          ((uint32_t)DMA_SxCR_PSIZE_1)  /*!< Peripheral data alignment: Word      */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup DMA_Memory_data_size DMA Memory data size
  * @brief    DMA memory data size
  * @{
  */
#define DMA_MDATAALIGN_BYTE          ((uint32_t)0x00000000U)       /*!< Memory data alignment: Byte     */
#define DMA_MDATAALIGN_HALFWORD      ((uint32_t)DMA_SxCR_MSIZE_0)  /*!< Memory data alignment: HalfWord */
#define DMA_MDATAALIGN_WORD          ((uint32_t)DMA_SxCR_MSIZE_1)  /*!< Memory data alignment: Word     */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup DMA_mode DMA mode
  * @brief    DMA mode
  * @{
  */
#define DMA_NORMAL              ((uint32_t)0x00000000U)                  /*!< Normal mode                                    */
#define DMA_CIRCULAR            ((uint32_t)DMA_SxCR_CIRC)                /*!< Circular mode                                  */
#define DMA_PFCTRL              ((uint32_t)DMA_SxCR_PFCTRL)              /*!< Peripheral flow control mode                   */
#define DMA_DOUBLE_BUFFER_M0    ((uint32_t)DMA_SxCR_DBM)                 /*!< Double buffer mode with first target memory M0 */
#define DMA_DOUBLE_BUFFER_M1    ((uint32_t)(DMA_SxCR_DBM | DMA_SxCR_CT)) /*!< Double buffer mode with first target memory M1 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup DMA_Priority_level DMA Priority level
  * @brief    DMA priority levels
  * @{
  */
#define DMA_PRIORITY_LOW             ((uint32_t)0x00000000U)    /*!< Priority level: Low       */
#define DMA_PRIORITY_MEDIUM          ((uint32_t)DMA_SxCR_PL_0)  /*!< Priority level: Medium    */
#define DMA_PRIORITY_HIGH            ((uint32_t)DMA_SxCR_PL_1)  /*!< Priority level: High      */
#define DMA_PRIORITY_VERY_HIGH       ((uint32_t)DMA_SxCR_PL)    /*!< Priority level: Very High */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup DMA_FIFO_direct_mode DMA FIFO direct mode
  * @brief    DMA FIFO direct mode
  * @{
  */
#define DMA_FIFOMODE_DISABLE        ((uint32_t)0x00000000U)       /*!< FIFO mode disable */
#define DMA_FIFOMODE_ENABLE         ((uint32_t)DMA_SxFCR_DMDIS)  /*!< FIFO mode enable  */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup DMA_FIFO_threshold_level DMA FIFO threshold level
  * @brief    DMA FIFO level
  * @{
  */
#define DMA_FIFO_THRESHOLD_1QUARTERFULL       ((uint32_t)0x00000000U)       /*!< FIFO threshold 1 quart full configuration  */
#define DMA_FIFO_THRESHOLD_HALFFULL           ((uint32_t)DMA_SxFCR_FTH_0)  /*!< FIFO threshold half full configuration     */
#define DMA_FIFO_THRESHOLD_3QUARTERSFULL      ((uint32_t)DMA_SxFCR_FTH_1)  /*!< FIFO threshold 3 quarts full configuration */
#define DMA_FIFO_THRESHOLD_FULL               ((uint32_t)DMA_SxFCR_FTH)    /*!< FIFO threshold full configuration          */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup DMA_Memory_burst DMA Memory burst
  * @brief    DMA memory burst
  * @{
  */
#define DMA_MBURST_SINGLE       ((uint32_t)0x00000000U)
#define DMA_MBURST_INC4         ((uint32_t)DMA_SxCR_MBURST_0)
#define DMA_MBURST_INC8         ((uint32_t)DMA_SxCR_MBURST_1)
#define DMA_MBURST_INC16        ((uint32_t)DMA_SxCR_MBURST)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup DMA_Peripheral_burst DMA Peripheral burst
  * @brief    DMA peripheral burst
  * @{
  */
#define DMA_PBURST_SINGLE       ((uint32_t)0x00000000U)
#define DMA_PBURST_INC4         ((uint32_t)DMA_SxCR_PBURST_0)
#define DMA_PBURST_INC8         ((uint32_t)DMA_SxCR_PBURST_1)
#define DMA_PBURST_INC16        ((uint32_t)DMA_SxCR_PBURST)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup DMA_interrupt_enable_definitions DMA interrupt enable definitions
  * @brief    DMA interrupts definition
  * @{
  */
#define DMA_IT_TC                         ((uint32_t)DMA_SxCR_TCIE)
#define DMA_IT_HT                         ((uint32_t)DMA_SxCR_HTIE)
#define DMA_IT_TE                         ((uint32_t)DMA_SxCR_TEIE)
#define DMA_IT_DME                        ((uint32_t)DMA_SxCR_DMEIE)
#define DMA_IT_FE                         ((uint32_t)0x00000080U)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup DMA_flag_definitions DMA flag definitions
  * @brief    DMA flag definitions
  * @{
  */
#define DMA_FLAG_FEIF0_4                    ((uint32_t)0x00000001U)
#define DMA_FLAG_DMEIF0_4                   ((uint32_t)0x00000004U)
#define DMA_FLAG_TEIF0_4                    ((uint32_t)0x00000008U)
#define DMA_FLAG_HTIF0_4                    ((uint32_t)0x00000010U)
#define DMA_FLAG_TCIF0_4                    ((uint32_t)0x00000020U)
#define DMA_FLAG_FEIF1_5                    ((uint32_t)0x00000040U)
#define DMA_FLAG_DMEIF1_5                   ((uint32_t)0x00000100U)
#define DMA_FLAG_TEIF1_5                    ((uint32_t)0x00000200U)
#define DMA_FLAG_HTIF1_5                    ((uint32_t)0x00000400U)
#define DMA_FLAG_TCIF1_5                    ((uint32_t)0x00000800U)
#define DMA_FLAG_FEIF2_6                    ((uint32_t)0x00010000U)
#define DMA_FLAG_DMEIF2_6                   ((uint32_t)0x00040000U)
#define DMA_FLAG_TEIF2_6                    ((uint32_t)0x00080000U)
#define DMA_FLAG_HTIF2_6                    ((uint32_t)0x00100000U)
#define DMA_FLAG_TCIF2_6                    ((uint32_t)0x00200000U)
#define DMA_FLAG_FEIF3_7                    ((uint32_t)0x00400000U)
#define DMA_FLAG_DMEIF3_7                   ((uint32_t)0x01000000U)
#define DMA_FLAG_TEIF3_7                    ((uint32_t)0x02000000U)
#define DMA_FLAG_HTIF3_7                    ((uint32_t)0x04000000U)
#define DMA_FLAG_TCIF3_7                    ((uint32_t)0x08000000U)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup BDMA_flag_definitions BDMA flag definitions
  * @brief    BDMA flag definitions
  * @{
  */
#define BDMA_FLAG_GL0                      ((uint32_t)0x00000001)
#define BDMA_FLAG_TC0                      ((uint32_t)0x00000002)
#define BDMA_FLAG_HT0                      ((uint32_t)0x00000004)
#define BDMA_FLAG_TE0                      ((uint32_t)0x00000008)
#define BDMA_FLAG_GL1                      ((uint32_t)0x00000010)
#define BDMA_FLAG_TC1                      ((uint32_t)0x00000020)
#define BDMA_FLAG_HT1                      ((uint32_t)0x00000040)
#define BDMA_FLAG_TE1                      ((uint32_t)0x00000080)
#define BDMA_FLAG_GL2                      ((uint32_t)0x00000100)
#define BDMA_FLAG_TC2                      ((uint32_t)0x00000200)
#define BDMA_FLAG_HT2                      ((uint32_t)0x00000400)
#define BDMA_FLAG_TE2                      ((uint32_t)0x00000800)
#define BDMA_FLAG_GL3                      ((uint32_t)0x00001000)
#define BDMA_FLAG_TC3                      ((uint32_t)0x00002000)
#define BDMA_FLAG_HT3                      ((uint32_t)0x00004000)
#define BDMA_FLAG_TE3                      ((uint32_t)0x00008000)
#define BDMA_FLAG_GL4                      ((uint32_t)0x00010000)
#define BDMA_FLAG_TC4                      ((uint32_t)0x00020000)
#define BDMA_FLAG_HT4                      ((uint32_t)0x00040000)
#define BDMA_FLAG_TE4                      ((uint32_t)0x00080000)
#define BDMA_FLAG_GL5                      ((uint32_t)0x00100000)
#define BDMA_FLAG_TC5                      ((uint32_t)0x00200000)
#define BDMA_FLAG_HT5                      ((uint32_t)0x00400000)
#define BDMA_FLAG_TE5                      ((uint32_t)0x00800000)
#define BDMA_FLAG_GL6                      ((uint32_t)0x01000000)
#define BDMA_FLAG_TC6                      ((uint32_t)0x02000000)
#define BDMA_FLAG_HT6                      ((uint32_t)0x04000000)
#define BDMA_FLAG_TE6                      ((uint32_t)0x08000000)
#define BDMA_FLAG_GL7                      ((uint32_t)0x10000000)
#define BDMA_FLAG_TC7                      ((uint32_t)0x20000000)
#define BDMA_FLAG_HT7                      ((uint32_t)0x40000000)
#define BDMA_FLAG_TE7                      ((uint32_t)0x80000000)

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Exported macro ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup DMA_Exported_Macros DMA Exported Macros
  * @{
  */

/** @brief Reset DMA handle state
  * @param  __HANDLE__: specifies the DMA handle.
  * @retval None
  */
#define __HAL_DMA_RESET_HANDLE_STATE(__HANDLE__) ((__HANDLE__)->State = HAL_DMA_STATE_RESET)

/**
  * @brief  Return the current DMA Stream FIFO filled level.
  * @param  __HANDLE__: DMA handle
  * @retval The FIFO filling state.
  *           - DMA_FIFOStatus_Less1QuarterFull: when FIFO is less than 1 quarter-full
  *                                              and not empty.
  *           - DMA_FIFOStatus_1QuarterFull: if more than 1 quarter-full.
  *           - DMA_FIFOStatus_HalfFull: if more than 1 half-full.
  *           - DMA_FIFOStatus_3QuartersFull: if more than 3 quarters-full.
  *           - DMA_FIFOStatus_Empty: when FIFO is empty
  *           - DMA_FIFOStatus_Full: when FIFO is full
  */
#define __HAL_DMA_GET_FS(__HANDLE__) ((IS_DMA_STREAM_INSTANCE((__HANDLE__)->Instance))? (((DMA_Stream_TypeDef *)(__HANDLE__)->Instance)->FCR & (DMA_SxFCR_FS)) : 0)

/**
  * @brief  Enable the specified DMA Stream.
  * @param  __HANDLE__: DMA handle
  * @retval None
  */
#define __HAL_DMA_ENABLE(__HANDLE__) \
((IS_DMA_STREAM_INSTANCE((__HANDLE__)->Instance))? (((DMA_Stream_TypeDef *)(__HANDLE__)->Instance)->CR |=  DMA_SxCR_EN) : \
(((BDMA_Channel_TypeDef *)(__HANDLE__)->Instance)->CCR |=  BDMA_CCR_EN))

/**
  * @brief  Disable the specified DMA Stream.
  * @param  __HANDLE__: DMA handle
  * @retval None
  */
#define __HAL_DMA_DISABLE(__HANDLE__) \
((IS_DMA_STREAM_INSTANCE((__HANDLE__)->Instance))? (((DMA_Stream_TypeDef *)(__HANDLE__)->Instance)->CR &=  ~DMA_SxCR_EN) : \
(((BDMA_Channel_TypeDef *)(__HANDLE__)->Instance)->CCR &=  ~BDMA_CCR_EN))

/* Interrupt & Flag management */

/**
  * @brief  Return the current DMA Stream transfer complete flag.
  * @param  __HANDLE__: DMA handle
  * @retval The specified transfer complete flag index.
  */
#if defined(BDMA1)
#define __HAL_DMA_GET_TC_FLAG_INDEX(__HANDLE__) \
(((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream0))? DMA_FLAG_TCIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream0))? DMA_FLAG_TCIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream4))? DMA_FLAG_TCIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream4))? DMA_FLAG_TCIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream1))? DMA_FLAG_TCIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream1))? DMA_FLAG_TCIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream5))? DMA_FLAG_TCIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream5))? DMA_FLAG_TCIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream2))? DMA_FLAG_TCIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream2))? DMA_FLAG_TCIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream6))? DMA_FLAG_TCIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream6))? DMA_FLAG_TCIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream3))? DMA_FLAG_TCIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream3))? DMA_FLAG_TCIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream7))? DMA_FLAG_TCIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream7))? DMA_FLAG_TCIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel0))? BDMA_FLAG_TC0  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel0))? BDMA_FLAG_TC0  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel1))? BDMA_FLAG_TC1  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel1))? BDMA_FLAG_TC1  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel2))? BDMA_FLAG_TC2  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel2))? BDMA_FLAG_TC2  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel3))? BDMA_FLAG_TC3  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel3))? BDMA_FLAG_TC3  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel4))? BDMA_FLAG_TC4  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel4))? BDMA_FLAG_TC4  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel5))? BDMA_FLAG_TC5  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel5))? BDMA_FLAG_TC5  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel6))? BDMA_FLAG_TC6  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel6))? BDMA_FLAG_TC6  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel7))? BDMA_FLAG_TC7  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel7))? BDMA_FLAG_TC7  :\
 (uint32_t)0x00000000)
#else
#define __HAL_DMA_GET_TC_FLAG_INDEX(__HANDLE__) \
(((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream0))? DMA_FLAG_TCIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream0))? DMA_FLAG_TCIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream4))? DMA_FLAG_TCIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream4))? DMA_FLAG_TCIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream1))? DMA_FLAG_TCIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream1))? DMA_FLAG_TCIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream5))? DMA_FLAG_TCIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream5))? DMA_FLAG_TCIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream2))? DMA_FLAG_TCIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream2))? DMA_FLAG_TCIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream6))? DMA_FLAG_TCIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream6))? DMA_FLAG_TCIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream3))? DMA_FLAG_TCIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream3))? DMA_FLAG_TCIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream7))? DMA_FLAG_TCIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream7))? DMA_FLAG_TCIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel0))? BDMA_FLAG_TC0   :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel1))? BDMA_FLAG_TC1   :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel2))? BDMA_FLAG_TC2   :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel3))? BDMA_FLAG_TC3   :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel4))? BDMA_FLAG_TC4   :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel5))? BDMA_FLAG_TC5   :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel6))? BDMA_FLAG_TC6   :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel7))? BDMA_FLAG_TC7   :\
 (uint32_t)0x00000000)
#endif /* BDMA1 */

/**
  * @brief  Return the current DMA Stream half transfer complete flag.
  * @param  __HANDLE__: DMA handle
  * @retval The specified half transfer complete flag index.
  */
#if defined(BDMA1)
#define __HAL_DMA_GET_HT_FLAG_INDEX(__HANDLE__)\
(((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream0))? DMA_FLAG_HTIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream0))? DMA_FLAG_HTIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream4))? DMA_FLAG_HTIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream4))? DMA_FLAG_HTIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream1))? DMA_FLAG_HTIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream1))? DMA_FLAG_HTIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream5))? DMA_FLAG_HTIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream5))? DMA_FLAG_HTIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream2))? DMA_FLAG_HTIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream2))? DMA_FLAG_HTIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream6))? DMA_FLAG_HTIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream6))? DMA_FLAG_HTIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream3))? DMA_FLAG_HTIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream3))? DMA_FLAG_HTIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream7))? DMA_FLAG_HTIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream7))? DMA_FLAG_HTIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel0))? BDMA_FLAG_HT0  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel0))? BDMA_FLAG_HT0  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel1))? BDMA_FLAG_HT1  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel1))? BDMA_FLAG_HT1  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel2))? BDMA_FLAG_HT2  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel2))? BDMA_FLAG_HT2  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel3))? BDMA_FLAG_HT3  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel3))? BDMA_FLAG_HT3  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel4))? BDMA_FLAG_HT4  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel4))? BDMA_FLAG_HT4  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel5))? BDMA_FLAG_HT5  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel5))? BDMA_FLAG_HT5  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel6))? BDMA_FLAG_HT6  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel6))? BDMA_FLAG_HT6  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel7))? BDMA_FLAG_HT7  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel7))? BDMA_FLAG_HT7  :\
 (uint32_t)0x00000000)
#else
#define __HAL_DMA_GET_HT_FLAG_INDEX(__HANDLE__)\
(((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream0))? DMA_FLAG_HTIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream0))? DMA_FLAG_HTIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream4))? DMA_FLAG_HTIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream4))? DMA_FLAG_HTIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream1))? DMA_FLAG_HTIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream1))? DMA_FLAG_HTIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream5))? DMA_FLAG_HTIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream5))? DMA_FLAG_HTIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream2))? DMA_FLAG_HTIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream2))? DMA_FLAG_HTIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream6))? DMA_FLAG_HTIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream6))? DMA_FLAG_HTIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream3))? DMA_FLAG_HTIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream3))? DMA_FLAG_HTIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream7))? DMA_FLAG_HTIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream7))? DMA_FLAG_HTIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel0))? BDMA_FLAG_HT0   :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel1))? BDMA_FLAG_HT1   :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel2))? BDMA_FLAG_HT2   :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel3))? BDMA_FLAG_HT3   :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel4))? BDMA_FLAG_HT4   :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel5))? BDMA_FLAG_HT5   :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel6))? BDMA_FLAG_HT6   :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel7))? BDMA_FLAG_HT7   :\
 (uint32_t)0x00000000)
#endif /* BDMA1 */

/**
  * @brief  Return the current DMA Stream transfer error flag.
  * @param  __HANDLE__: DMA handle
  * @retval The specified transfer error flag index.
  */
#if defined(BDMA1)
#define __HAL_DMA_GET_TE_FLAG_INDEX(__HANDLE__)\
(((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream0))? DMA_FLAG_TEIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream0))? DMA_FLAG_TEIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream4))? DMA_FLAG_TEIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream4))? DMA_FLAG_TEIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream1))? DMA_FLAG_TEIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream1))? DMA_FLAG_TEIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream5))? DMA_FLAG_TEIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream5))? DMA_FLAG_TEIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream2))? DMA_FLAG_TEIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream2))? DMA_FLAG_TEIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream6))? DMA_FLAG_TEIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream6))? DMA_FLAG_TEIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream3))? DMA_FLAG_TEIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream3))? DMA_FLAG_TEIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream7))? DMA_FLAG_TEIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream7))? DMA_FLAG_TEIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel0))? BDMA_FLAG_TE0  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel0))? BDMA_FLAG_TE0  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel1))? BDMA_FLAG_TE1  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel1))? BDMA_FLAG_TE1  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel2))? BDMA_FLAG_TE2  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel2))? BDMA_FLAG_TE2  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel3))? BDMA_FLAG_TE3  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel3))? BDMA_FLAG_TE3  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel4))? BDMA_FLAG_TE4  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel4))? BDMA_FLAG_TE4  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel5))? BDMA_FLAG_TE5  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel5))? BDMA_FLAG_TE5  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel6))? BDMA_FLAG_TE6  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel6))? BDMA_FLAG_TE6  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel7))? BDMA_FLAG_TE7  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel7))? BDMA_FLAG_TE7  :\
 (uint32_t)0x00000000)
#else
#define __HAL_DMA_GET_TE_FLAG_INDEX(__HANDLE__)\
(((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream0))? DMA_FLAG_TEIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream0))? DMA_FLAG_TEIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream4))? DMA_FLAG_TEIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream4))? DMA_FLAG_TEIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream1))? DMA_FLAG_TEIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream1))? DMA_FLAG_TEIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream5))? DMA_FLAG_TEIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream5))? DMA_FLAG_TEIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream2))? DMA_FLAG_TEIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream2))? DMA_FLAG_TEIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream6))? DMA_FLAG_TEIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream6))? DMA_FLAG_TEIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream3))? DMA_FLAG_TEIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream3))? DMA_FLAG_TEIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream7))? DMA_FLAG_TEIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream7))? DMA_FLAG_TEIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel0))? BDMA_FLAG_TE0   :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel1))? BDMA_FLAG_TE1   :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel2))? BDMA_FLAG_TE2   :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel3))? BDMA_FLAG_TE3   :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel4))? BDMA_FLAG_TE4   :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel5))? BDMA_FLAG_TE5   :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel6))? BDMA_FLAG_TE6   :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel7))? BDMA_FLAG_TE7   :\
 (uint32_t)0x00000000)
#endif /* BDMA1 */

/**
  * @brief  Return the current DMA Stream FIFO error flag.
  * @param  __HANDLE__: DMA handle
  * @retval The specified FIFO error flag index.
  */
#define __HAL_DMA_GET_FE_FLAG_INDEX(__HANDLE__)\
(((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream0))? DMA_FLAG_FEIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream0))? DMA_FLAG_FEIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream4))? DMA_FLAG_FEIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream4))? DMA_FLAG_FEIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream1))? DMA_FLAG_FEIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream1))? DMA_FLAG_FEIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream5))? DMA_FLAG_FEIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream5))? DMA_FLAG_FEIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream2))? DMA_FLAG_FEIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream2))? DMA_FLAG_FEIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream6))? DMA_FLAG_FEIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream6))? DMA_FLAG_FEIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream3))? DMA_FLAG_FEIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream3))? DMA_FLAG_FEIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream7))? DMA_FLAG_FEIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream7))? DMA_FLAG_FEIF3_7 :\
  (uint32_t)0x00000000)

/**
  * @brief  Return the current DMA Stream direct mode error flag.
  * @param  __HANDLE__: DMA handle
  * @retval The specified direct mode error flag index.
  */
#define __HAL_DMA_GET_DME_FLAG_INDEX(__HANDLE__)\
(((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream0))? DMA_FLAG_DMEIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream0))? DMA_FLAG_DMEIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream4))? DMA_FLAG_DMEIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream4))? DMA_FLAG_DMEIF0_4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream1))? DMA_FLAG_DMEIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream1))? DMA_FLAG_DMEIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream5))? DMA_FLAG_DMEIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream5))? DMA_FLAG_DMEIF1_5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream2))? DMA_FLAG_DMEIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream2))? DMA_FLAG_DMEIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream6))? DMA_FLAG_DMEIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream6))? DMA_FLAG_DMEIF2_6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream3))? DMA_FLAG_DMEIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream3))? DMA_FLAG_DMEIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA1_Stream7))? DMA_FLAG_DMEIF3_7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)DMA2_Stream7))? DMA_FLAG_DMEIF3_7 :\
  (uint32_t)0x00000000)

/**
  * @brief  Returns the current BDMA Channel Global interrupt flag.
  * @param  __HANDLE__: DMA handle
  * @retval The specified transfer error flag index.
  */
#if defined(BDMA1)
#define __HAL_BDMA_GET_GI_FLAG_INDEX(__HANDLE__)\
(((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel0))? BDMA_ISR_GIF0 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel0))? BDMA_ISR_GIF0 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel1))? BDMA_ISR_GIF1 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel1))? BDMA_ISR_GIF1 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel2))? BDMA_ISR_GIF2 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel2))? BDMA_ISR_GIF2 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel3))? BDMA_ISR_GIF3 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel3))? BDMA_ISR_GIF3 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel4))? BDMA_ISR_GIF4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel4))? BDMA_ISR_GIF4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel5))? BDMA_ISR_GIF5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel5))? BDMA_ISR_GIF5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel6))? BDMA_ISR_GIF6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel6))? BDMA_ISR_GIF6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA1_Channel7))? BDMA_ISR_GIF7 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA2_Channel7))? BDMA_ISR_GIF7 :\
 (uint32_t)0x00000000)
#else
#define __HAL_BDMA_GET_GI_FLAG_INDEX(__HANDLE__)\
(((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel0))? BDMA_ISR_GIF0 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel1))? BDMA_ISR_GIF1 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel2))? BDMA_ISR_GIF2 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel3))? BDMA_ISR_GIF3 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel4))? BDMA_ISR_GIF4 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel5))? BDMA_ISR_GIF5 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel6))? BDMA_ISR_GIF6 :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) == ((uint32_t)BDMA_Channel7))? BDMA_ISR_GIF7 :\
  (uint32_t)0x00000000)
#endif /* BDMA1 */

/**
  * @brief  Get the DMA Stream pending flags.
  * @param  __HANDLE__: DMA handle
  * @param  __FLAG__: Get the specified flag.
  *          This parameter can be any combination of the following values:
  *            @arg DMA_FLAG_TCIFx: Transfer complete flag.
  *            @arg DMA_FLAG_HTIFx: Half transfer complete flag.
  *            @arg DMA_FLAG_TEIFx: Transfer error flag.
  *            @arg DMA_FLAG_DMEIFx: Direct mode error flag.
  *            @arg DMA_FLAG_FEIFx: FIFO error flag.
  *         Where x can be 0_4, 1_5, 2_6 or 3_7 to select the DMA Stream flag.
  * @retval The state of FLAG (SET or RESET).
  */
#if defined(BDMA1)
#define __HAL_DMA_GET_FLAG(__HANDLE__, __FLAG__)\
(((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) > (uint32_t)BDMA1_Channel7)?  (BDMA2->ISR & (__FLAG__)) :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) > (uint32_t)DMA2_Stream7  )?  (BDMA1->ISR & (__FLAG__)) :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) > (uint32_t)DMA2_Stream3  )?  (DMA2->HISR & (__FLAG__)) :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) > (uint32_t)DMA1_Stream7  )?  (DMA2->LISR & (__FLAG__)) :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) > (uint32_t)DMA1_Stream3  )?  (DMA1->HISR & (__FLAG__)) : (DMA1->LISR & (__FLAG__)))
#else
#define __HAL_DMA_GET_FLAG(__HANDLE__, __FLAG__)\
(((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) > (uint32_t)DMA2_Stream7)? (BDMA->ISR & (__FLAG__))  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) > (uint32_t)DMA2_Stream3)? (DMA2->HISR & (__FLAG__)) :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) > (uint32_t)DMA1_Stream7)? (DMA2->LISR & (__FLAG__)) :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) > (uint32_t)DMA1_Stream3)? (DMA1->HISR & (__FLAG__)) : (DMA1->LISR & (__FLAG__)))
#endif /* BDMA1 */

/**
  * @brief  Clear the DMA Stream pending flags.
  * @param  __HANDLE__: DMA handle
  * @param  __FLAG__: specifies the flag to clear.
  *          This parameter can be any combination of the following values:
  *            @arg DMA_FLAG_TCIFx: Transfer complete flag.
  *            @arg DMA_FLAG_HTIFx: Half transfer complete flag.
  *            @arg DMA_FLAG_TEIFx: Transfer error flag.
  *            @arg DMA_FLAG_DMEIFx: Direct mode error flag.
  *            @arg DMA_FLAG_FEIFx: FIFO error flag.
  *         Where x can be 0_4, 1_5, 2_6 or 3_7 to select the DMA Stream flag.
  * @retval None
  */
#if defined(BDMA1)
#define __HAL_DMA_CLEAR_FLAG(__HANDLE__, __FLAG__) \
(((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) > (uint32_t)BDMA1_Channel7)? (BDMA2->IFCR = (__FLAG__)) :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) > (uint32_t)DMA2_Stream7)?  (BDMA1->IFCR = (__FLAG__)) :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) > (uint32_t)DMA2_Stream3)?  (DMA2->HIFCR = (__FLAG__)) :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) > (uint32_t)DMA1_Stream7)?  (DMA2->LIFCR = (__FLAG__)) :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) > (uint32_t)DMA1_Stream3)?  (DMA1->HIFCR = (__FLAG__)) : (DMA1->LIFCR = (__FLAG__)))
#else
#define __HAL_DMA_CLEAR_FLAG(__HANDLE__, __FLAG__) \
(((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) > (uint32_t)DMA2_Stream7)? (BDMA->IFCR = (__FLAG__))  :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) > (uint32_t)DMA2_Stream3)? (DMA2->HIFCR = (__FLAG__)) :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) > (uint32_t)DMA1_Stream7)? (DMA2->LIFCR = (__FLAG__)) :\
 ((uint32_t)((__HANDLE__)->Instance) > (uint32_t)DMA1_Stream3)? (DMA1->HIFCR = (__FLAG__)) : (DMA1->LIFCR = (__FLAG__)))
#endif /* BDMA1 */

#define DMA_TO_BDMA_IT(__DMA_IT__) \
((((__DMA_IT__) & (DMA_IT_TC | DMA_IT_HT | DMA_IT_TE)) == (DMA_IT_TC | DMA_IT_HT | DMA_IT_TE)) ? (BDMA_CCR_TCIE | BDMA_CCR_HTIE |BDMA_CCR_TEIE) :\
 (((__DMA_IT__) & (DMA_IT_TC | DMA_IT_HT)) == (DMA_IT_TC | DMA_IT_HT)) ? (BDMA_CCR_TCIE | BDMA_CCR_HTIE) :\
 (((__DMA_IT__) & (DMA_IT_HT | DMA_IT_TE)) == (DMA_IT_HT | DMA_IT_TE)) ? (BDMA_CCR_HTIE |BDMA_CCR_TEIE)  :\
 (((__DMA_IT__) & (DMA_IT_TC | DMA_IT_TE)) == (DMA_IT_TC | DMA_IT_TE)) ? (BDMA_CCR_TCIE |BDMA_CCR_TEIE)  :\
 ((__DMA_IT__) == DMA_IT_TC) ? BDMA_CCR_TCIE :\
 ((__DMA_IT__) == DMA_IT_HT) ? BDMA_CCR_HTIE :\
 ((__DMA_IT__) == DMA_IT_TE) ? BDMA_CCR_TEIE :\
 (uint32_t)0x00000000)


#define __HAL_BDMA_CHANNEL_ENABLE_IT(__HANDLE__, __INTERRUPT__) \
(((BDMA_Channel_TypeDef *)(__HANDLE__)->Instance)->CCR |= (DMA_TO_BDMA_IT(__INTERRUPT__)))

#define __HAL_DMA_STREAM_ENABLE_IT(__HANDLE__, __INTERRUPT__)   (((__INTERRUPT__) != DMA_IT_FE)? \
(((DMA_Stream_TypeDef *)(__HANDLE__)->Instance)->CR |= (__INTERRUPT__)) : (((DMA_Stream_TypeDef *)(__HANDLE__)->Instance)->FCR |= (__INTERRUPT__)))

/**
  * @brief  Enable the specified DMA Stream interrupts.
  * @param  __HANDLE__: DMA handle
  * @param  __INTERRUPT__: specifies the DMA interrupt sources to be enabled or disabled.
  *        This parameter can be one of the following values:
  *           @arg DMA_IT_TC: Transfer complete interrupt mask.
  *           @arg DMA_IT_HT: Half transfer complete interrupt mask.
  *           @arg DMA_IT_TE: Transfer error interrupt mask.
  *           @arg DMA_IT_FE: FIFO error interrupt mask.
  *           @arg DMA_IT_DME: Direct mode error interrupt.
  * @retval None
  */
#define __HAL_DMA_ENABLE_IT(__HANDLE__, __INTERRUPT__) ((IS_DMA_STREAM_INSTANCE((__HANDLE__)->Instance))?\
                                                        (__HAL_DMA_STREAM_ENABLE_IT((__HANDLE__), (__INTERRUPT__))) :\
                                                        (__HAL_BDMA_CHANNEL_ENABLE_IT((__HANDLE__), (__INTERRUPT__))))


#define __HAL_BDMA_CHANNEL_DISABLE_IT(__HANDLE__, __INTERRUPT__)  (((BDMA_Channel_TypeDef *)(__HANDLE__)->Instance)->CCR &= ~(DMA_TO_BDMA_IT(__INTERRUPT__)))

#define __HAL_DMA_STREAM_DISABLE_IT(__HANDLE__, __INTERRUPT__)  (((__INTERRUPT__) != DMA_IT_FE)? \
(((DMA_Stream_TypeDef *)(__HANDLE__)->Instance)->CR &= ~(__INTERRUPT__)) : (((DMA_Stream_TypeDef *)(__HANDLE__)->Instance)->FCR &= ~(__INTERRUPT__)))

/**
  * @brief  Disable the specified DMA Stream interrupts.
  * @param  __HANDLE__: DMA handle
  * @param  __INTERRUPT__: specifies the DMA interrupt sources to be enabled or disabled.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg DMA_IT_TC: Transfer complete interrupt mask.
  *            @arg DMA_IT_HT: Half transfer complete interrupt mask.
  *            @arg DMA_IT_TE: Transfer error interrupt mask.
  *            @arg DMA_IT_FE: FIFO error interrupt mask.
  *            @arg DMA_IT_DME: Direct mode error interrupt.
  * @retval None
  */
#define __HAL_DMA_DISABLE_IT(__HANDLE__, __INTERRUPT__) ((IS_DMA_STREAM_INSTANCE((__HANDLE__)->Instance))?\
                                                         (__HAL_DMA_STREAM_DISABLE_IT((__HANDLE__), (__INTERRUPT__))) :\
                                                         (__HAL_BDMA_CHANNEL_DISABLE_IT((__HANDLE__), (__INTERRUPT__))))


#define __HAL_BDMA_CHANNEL_GET_IT_SOURCE(__HANDLE__, __INTERRUPT__)  ((((BDMA_Channel_TypeDef *)(__HANDLE__)->Instance)->CCR & (DMA_TO_BDMA_IT(__INTERRUPT__))))

#define __HAL_DMA_STREAM_GET_IT_SOURCE(__HANDLE__, __INTERRUPT__)  (((__INTERRUPT__) != DMA_IT_FE)? \
                                                        (((DMA_Stream_TypeDef *)(__HANDLE__)->Instance)->CR & (__INTERRUPT__)) : \
                                                        (((DMA_Stream_TypeDef *)(__HANDLE__)->Instance)->FCR & (__INTERRUPT__)))

/**
  * @brief  Check whether the specified DMA Stream interrupt is enabled or not.
  * @param  __HANDLE__: DMA handle
  * @param  __INTERRUPT__: specifies the DMA interrupt source to check.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg DMA_IT_TC: Transfer complete interrupt mask.
  *            @arg DMA_IT_HT: Half transfer complete interrupt mask.
  *            @arg DMA_IT_TE: Transfer error interrupt mask.
  *            @arg DMA_IT_FE: FIFO error interrupt mask.
  *            @arg DMA_IT_DME: Direct mode error interrupt.
  * @retval The state of DMA_IT.
  */
#define __HAL_DMA_GET_IT_SOURCE(__HANDLE__, __INTERRUPT__) ((IS_DMA_STREAM_INSTANCE((__HANDLE__)->Instance))? \
                                                            (__HAL_DMA_STREAM_GET_IT_SOURCE((__HANDLE__), (__INTERRUPT__))) :\
                                                            (__HAL_BDMA_CHANNEL_GET_IT_SOURCE((__HANDLE__), (__INTERRUPT__))))

/**
  * @brief  Writes the number of data units to be transferred on the DMA Stream.
  * @param  __HANDLE__: DMA handle
  * @param  __COUNTER__: Number of data units to be transferred (from 0 to 65535)
  *          Number of data items depends only on the Peripheral data format.
  *
  * @note   If Peripheral data format is Bytes: number of data units is equal
  *         to total number of bytes to be transferred.
  *
  * @note   If Peripheral data format is Half-Word: number of data units is
  *         equal to total number of bytes to be transferred / 2.
  *
  * @note   If Peripheral data format is Word: number of data units is equal
  *         to total  number of bytes to be transferred / 4.
  *
  * @retval The number of remaining data units in the current DMAy Streamx transfer.
  */
#define __HAL_DMA_SET_COUNTER(__HANDLE__, __COUNTER__) ((IS_DMA_STREAM_INSTANCE((__HANDLE__)->Instance))? \
                                                        (((DMA_Stream_TypeDef *)(__HANDLE__)->Instance)->NDTR = (uint16_t)(__COUNTER__)) :\
                                                        (((BDMA_Channel_TypeDef *)(__HANDLE__)->Instance)->CNDTR = (uint16_t)(__COUNTER__)))

/**
  * @brief  Returns the number of remaining data units in the current DMAy Streamx transfer.
  * @param  __HANDLE__: DMA handle
  *
  * @retval The number of remaining data units in the current DMA Stream transfer.
  */
#define __HAL_DMA_GET_COUNTER(__HANDLE__) ((IS_DMA_STREAM_INSTANCE((__HANDLE__)->Instance))? \
                                           (((DMA_Stream_TypeDef *)(__HANDLE__)->Instance)->NDTR) :\
                                           (((BDMA_Channel_TypeDef *)(__HANDLE__)->Instance)->CNDTR))

/**
  * @}
  */

/* Include DMA HAL Extension module */
#include "stm32h7xx_hal_dma_ex.h"

/* Exported functions --------------------------------------------------------*/

/** @defgroup DMA_Exported_Functions DMA Exported Functions
  * @brief    DMA Exported functions
  * @{
  */

/** @defgroup DMA_Exported_Functions_Group1 Initialization and de-initialization functions
  * @brief   Initialization and de-initialization functions
  * @{
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_DMA_Init(DMA_HandleTypeDef *hdma);
HAL_StatusTypeDef HAL_DMA_DeInit(DMA_HandleTypeDef *hdma);
/**
  * @}
  */

/** @defgroup DMA_Exported_Functions_Group2 I/O operation functions
  * @brief   I/O operation functions
  * @{
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_DMA_Start (DMA_HandleTypeDef *hdma, uint32_t SrcAddress, uint32_t DstAddress, uint32_t DataLength);
HAL_StatusTypeDef HAL_DMA_Start_IT(DMA_HandleTypeDef *hdma, uint32_t SrcAddress, uint32_t DstAddress, uint32_t DataLength);
HAL_StatusTypeDef HAL_DMA_Abort(DMA_HandleTypeDef *hdma);
HAL_StatusTypeDef HAL_DMA_Abort_IT(DMA_HandleTypeDef *hdma);
HAL_StatusTypeDef HAL_DMA_PollForTransfer(DMA_HandleTypeDef *hdma, HAL_DMA_LevelCompleteTypeDef CompleteLevel, uint32_t Timeout);
void              HAL_DMA_IRQHandler(DMA_HandleTypeDef *hdma);
HAL_StatusTypeDef HAL_DMA_RegisterCallback(DMA_HandleTypeDef *hdma, HAL_DMA_CallbackIDTypeDef CallbackID, void (* pCallback)(DMA_HandleTypeDef *_hdma));
HAL_StatusTypeDef HAL_DMA_UnRegisterCallback(DMA_HandleTypeDef *hdma, HAL_DMA_CallbackIDTypeDef CallbackID);

/**
  * @}
  */

/** @defgroup DMA_Exported_Functions_Group3 Peripheral State functions
  * @brief    Peripheral State functions
  * @{
  */
HAL_DMA_StateTypeDef HAL_DMA_GetState(DMA_HandleTypeDef *hdma);
uint32_t             HAL_DMA_GetError(DMA_HandleTypeDef *hdma);
/**
  * @}
  */
/**
  * @}
  */
/* Private Constants -------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup DMA_Private_Constants DMA Private Constants
  * @brief    DMA private defines and constants
  * @{
  */
/**
  * @}
  */

/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup DMA_Private_Macros DMA Private Macros
  * @brief    DMA private macros
  * @{
  */

#if defined(TIM24)
#define IS_DMA_REQUEST(REQUEST) (((REQUEST) <= DMA_REQUEST_TIM24_TRIG))
#elif defined(ADC3)
#define IS_DMA_REQUEST(REQUEST) (((REQUEST) <= DMA_REQUEST_ADC3))
#else
#define IS_DMA_REQUEST(REQUEST) (((REQUEST) <= DMA_REQUEST_USART10_TX))
#endif /* TIM24 */

#if defined(ADC3)
#define IS_BDMA_REQUEST(REQUEST) (((REQUEST) <= BDMA_REQUEST_ADC3))
#else
#define IS_BDMA_REQUEST(REQUEST) (((REQUEST) <= BDMA_REQUEST_DFSDM2_FLT0))
#endif /* ADC3 */

#define IS_DMA_DIRECTION(DIRECTION) (((DIRECTION) == DMA_PERIPH_TO_MEMORY ) || \
                                     ((DIRECTION) == DMA_MEMORY_TO_PERIPH)  || \
                                     ((DIRECTION) == DMA_MEMORY_TO_MEMORY))

#define IS_DMA_BUFFER_SIZE(SIZE) (((SIZE) >= 0x01U) && ((SIZE) < 0x10000U))

#define IS_DMA_PERIPHERAL_INC_STATE(STATE) (((STATE) == DMA_PINC_ENABLE) || \
                                            ((STATE) == DMA_PINC_DISABLE))

#define IS_DMA_MEMORY_INC_STATE(STATE) (((STATE) == DMA_MINC_ENABLE)  || \
                                        ((STATE) == DMA_MINC_DISABLE))

#define IS_DMA_PERIPHERAL_DATA_SIZE(SIZE) (((SIZE) == DMA_PDATAALIGN_BYTE)     || \
                                           ((SIZE) == DMA_PDATAALIGN_HALFWORD) || \
                                           ((SIZE) == DMA_PDATAALIGN_WORD))

#define IS_DMA_MEMORY_DATA_SIZE(SIZE) (((SIZE) == DMA_MDATAALIGN_BYTE)     || \
                                       ((SIZE) == DMA_MDATAALIGN_HALFWORD) || \
                                       ((SIZE) == DMA_MDATAALIGN_WORD ))

#define IS_DMA_MODE(MODE) (((MODE) == DMA_NORMAL )           || \
                           ((MODE) == DMA_CIRCULAR)          || \
                           ((MODE) == DMA_PFCTRL)            || \
                           ((MODE) == DMA_DOUBLE_BUFFER_M0)  || \
                           ((MODE) == DMA_DOUBLE_BUFFER_M1))

#define IS_DMA_PRIORITY(PRIORITY) (((PRIORITY) == DMA_PRIORITY_LOW )   || \
                                   ((PRIORITY) == DMA_PRIORITY_MEDIUM) || \
                                   ((PRIORITY) == DMA_PRIORITY_HIGH)   || \
                                   ((PRIORITY) == DMA_PRIORITY_VERY_HIGH))

#define IS_DMA_FIFO_MODE_STATE(STATE) (((STATE) == DMA_FIFOMODE_DISABLE ) || \
                                       ((STATE) == DMA_FIFOMODE_ENABLE))

#define IS_DMA_FIFO_THRESHOLD(THRESHOLD) (((THRESHOLD) == DMA_FIFO_THRESHOLD_1QUARTERFULL ) || \
                                          ((THRESHOLD) == DMA_FIFO_THRESHOLD_HALFFULL)      || \
                                          ((THRESHOLD) == DMA_FIFO_THRESHOLD_3QUARTERSFULL) || \
                                          ((THRESHOLD) == DMA_FIFO_THRESHOLD_FULL))

#define IS_DMA_MEMORY_BURST(BURST) (((BURST) == DMA_MBURST_SINGLE) || \
                                    ((BURST) == DMA_MBURST_INC4)   || \
                                    ((BURST) == DMA_MBURST_INC8)   || \
                                    ((BURST) == DMA_MBURST_INC16))

#define IS_DMA_PERIPHERAL_BURST(BURST) (((BURST) == DMA_PBURST_SINGLE) || \
                                        ((BURST) == DMA_PBURST_INC4)   || \
                                        ((BURST) == DMA_PBURST_INC8)   || \
                                        ((BURST) == DMA_PBURST_INC16))
/**
  * @}
  */

/* Private functions ---------------------------------------------------------*/
/** @defgroup DMA_Private_Functions DMA Private Functions
  * @brief    DMA private  functions
  * @{
  */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* STM32H7xx_HAL_DMA_H */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_adc_ex.c
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   This file provides firmware functions to manage the following
  *          functionalities of the Analog to Digital Convertor (ADC)
  *          peripheral:
  *           + Operation functions
  *             ++ Start, stop, get result of conversions of ADC group injected,
  *                using 2 possible modes: polling, interruption.
  *             ++ Calibration
  *               +++ ADC automatic self-calibration
  *               +++ Calibration factors get or set
  *             ++ Multimode feature when available
  *           + Control functions
  *             ++ Channels configuration on ADC group injected
  *           + State functions
  *             ++ ADC group injected contexts queue management
  *          Other functions (generic functions) are available in file
  *          "stm32h7xx_hal_adc.c".
  *
  @verbatim
  [..]
  (@) Sections "ADC peripheral features" and "How to use this driver" are
      available in file of generic functions "stm32h7xx_hal_adc.c".
  [..]
  @endverbatim
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @defgroup ADCEx ADCEx
  * @brief ADC Extended HAL module driver
  * @{
  */

#ifdef HAL_ADC_MODULE_ENABLED

/* Private typedef -----------------------------------------------------------*/
/* Private define ------------------------------------------------------------*/

/** @defgroup ADCEx_Private_Constants ADC Extended Private Constants
  * @{
  */

#define ADC_JSQR_FIELDS  ((ADC_JSQR_JL | ADC_JSQR_JEXTSEL | ADC_JSQR_JEXTEN |\
                           ADC_JSQR_JSQ1  | ADC_JSQR_JSQ2 |\
                           ADC_JSQR_JSQ3 | ADC_JSQR_JSQ4 ))  /*!< ADC_JSQR fields of parameters that can be updated anytime
                                                                  once the ADC is enabled */

/* Fixed timeout value for ADC calibration.                                   */
/* Fixed timeout value for ADC calibration.                                     */
/* Values defined to be higher than worst cases: low clock frequency,         */
/* maximum prescalers.                                                        */
/* Ex of profile low frequency : f_ADC at 0.125 Mhz (minimum value              */
/* according to Data sheet), calibration_time MAX = 165010 / f_ADC              */
/*           165010 / 125000 = 1.32s                                            */
/* At maximum CPU speed (480 MHz), this means                                   */
/*    1.32 * 480 MHz = 633600000 CPU cycles                                     */
#define ADC_CALIBRATION_TIMEOUT         (633600000U)   /*!< ADC calibration time-out value */


/**
  * @}
  */

/* Private macro -------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* Private function prototypes -----------------------------------------------*/
/* Exported functions --------------------------------------------------------*/

/** @defgroup ADCEx_Exported_Functions ADC Extended Exported Functions
  * @{
  */

/** @defgroup ADCEx_Exported_Functions_Group1 Extended Input and Output operation functions
  * @brief    Extended IO operation functions
  *
@verbatim
 ===============================================================================
                      ##### IO operation functions #####
 ===============================================================================
    [..]  This section provides functions allowing to:

      (+) Perform the ADC self-calibration for single or differential ending.
      (+) Get calibration factors for single or differential ending.
      (+) Set calibration factors for single or differential ending.

      (+) Start conversion of ADC group injected.
      (+) Stop conversion of ADC group injected.
      (+) Poll for conversion complete on ADC group injected.
      (+) Get result of ADC group injected channel conversion.
      (+) Start conversion of ADC group injected and enable interruptions.
      (+) Stop conversion of ADC group injected and disable interruptions.

      (+) When multimode feature is available, start multimode and enable DMA transfer.
      (+) Stop multimode and disable ADC DMA transfer.
      (+) Get result of multimode conversion.

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Perform an ADC automatic self-calibration
  *         Calibration prerequisite: ADC must be disabled (execute this
  *         function before HAL_ADC_Start() or after HAL_ADC_Stop() ).
  * @param  hadc       ADC handle
* @param  CalibrationMode       Selection of calibration offset or
  *         linear calibration offset.
  *           @arg ADC_CALIB_OFFSET       Channel in mode calibration offset
  *           @arg ADC_CALIB_OFFSET_LINEARITY Channel in mode linear calibration offset
  * @param  SingleDiff Selection of single-ended or differential input
  *         This parameter can be one of the following values:
  *           @arg @ref ADC_SINGLE_ENDED       Channel in mode input single ended
  *           @arg @ref ADC_DIFFERENTIAL_ENDED Channel in mode input differential ended
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADCEx_Calibration_Start(ADC_HandleTypeDef *hadc, uint32_t CalibrationMode, uint32_t SingleDiff)
{
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status;
  __IO uint32_t wait_loop_index = 0UL;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));
  assert_param(IS_ADC_SINGLE_DIFFERENTIAL(SingleDiff));

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hadc);

  /* Calibration prerequisite: ADC must be disabled. */

  /* Disable the ADC (if not already disabled) */
  tmp_hal_status = ADC_Disable(hadc);

  /* Check if ADC is effectively disabled */
  if (tmp_hal_status == HAL_OK)
  {
    /* Set ADC state */
    ADC_STATE_CLR_SET(hadc->State,
                      HAL_ADC_STATE_REG_BUSY | HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY,
                      HAL_ADC_STATE_BUSY_INTERNAL);

    /* Start ADC calibration in mode single-ended or differential */
    LL_ADC_StartCalibration(hadc->Instance, CalibrationMode, SingleDiff);

    /* Wait for calibration completion */
    while (LL_ADC_IsCalibrationOnGoing(hadc->Instance) != 0UL)
    {
      wait_loop_index++;
      if (wait_loop_index >= ADC_CALIBRATION_TIMEOUT)
      {
        /* Update ADC state machine to error */
        ADC_STATE_CLR_SET(hadc->State,
                          HAL_ADC_STATE_BUSY_INTERNAL,
                          HAL_ADC_STATE_ERROR_INTERNAL);

        /* Process unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hadc);

        return HAL_ERROR;
      }
    }

    /* Set ADC state */
    ADC_STATE_CLR_SET(hadc->State,
                      HAL_ADC_STATE_BUSY_INTERNAL,
                      HAL_ADC_STATE_READY);
  }
  else
  {
    SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_INTERNAL);

    /* Note: No need to update variable "tmp_hal_status" here: already set    */
    /*       to state "HAL_ERROR" by function disabling the ADC.              */
  }

  /* Process unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hadc);

  /* Return function status */
  return tmp_hal_status;
}

/**
  * @brief  Get the calibration factor.
  * @param hadc ADC handle.
  * @param SingleDiff This parameter can be only:
  *           @arg @ref ADC_SINGLE_ENDED       Channel in mode input single ended
  *           @arg @ref ADC_DIFFERENTIAL_ENDED Channel in mode input differential ended
  * @retval Calibration value.
  */
uint32_t HAL_ADCEx_Calibration_GetValue(ADC_HandleTypeDef *hadc, uint32_t SingleDiff)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));
  assert_param(IS_ADC_SINGLE_DIFFERENTIAL(SingleDiff));

  /* Return the selected ADC calibration value */
  return LL_ADC_GetCalibrationOffsetFactor(hadc->Instance, SingleDiff);
}

/**
  * @brief  Get the calibration factor from automatic conversion result
  * @param  hadc ADC handle
  * @param  LinearCalib_Buffer: Linear calibration factor
  * @retval HAL state
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADCEx_LinearCalibration_GetValue(ADC_HandleTypeDef *hadc, uint32_t *LinearCalib_Buffer)
{
  uint32_t cnt;
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status = HAL_OK;
  uint32_t temp_REG_IsConversionOngoing = 0UL;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* Enable the ADC ADEN = 1 to be able to read the linear calibration factor */
  if (LL_ADC_IsEnabled(hadc->Instance) == 0UL)
  {
    tmp_hal_status = ADC_Enable(hadc);
  }

  if (tmp_hal_status == HAL_OK)
  {
    if (LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(hadc->Instance) != 0UL)
    {
      LL_ADC_REG_StopConversion(hadc->Instance);
      temp_REG_IsConversionOngoing = 1UL;
    }
    for (cnt = ADC_LINEAR_CALIB_REG_COUNT; cnt > 0UL; cnt--)
    {
      LinearCalib_Buffer[cnt - 1U] = LL_ADC_GetCalibrationLinearFactor(hadc->Instance, ADC_CR_LINCALRDYW6 >> (ADC_LINEAR_CALIB_REG_COUNT - cnt));
    }
    if (temp_REG_IsConversionOngoing != 0UL)
    {
      LL_ADC_REG_StartConversion(hadc->Instance);
    }
  }

  return tmp_hal_status;
}

/**
  * @brief  Set the calibration factor to overwrite automatic conversion result.
  *         ADC must be enabled and no conversion is ongoing.
  * @param hadc ADC handle
  * @param SingleDiff This parameter can be only:
  *           @arg @ref ADC_SINGLE_ENDED       Channel in mode input single ended
  *           @arg @ref ADC_DIFFERENTIAL_ENDED Channel in mode input differential ended
  * @param CalibrationFactor Calibration factor (coded on 7 bits maximum)
  * @retval HAL state
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADCEx_Calibration_SetValue(ADC_HandleTypeDef *hadc, uint32_t SingleDiff, uint32_t CalibrationFactor)
{
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status = HAL_OK;
  uint32_t tmp_adc_is_conversion_on_going_regular;
  uint32_t tmp_adc_is_conversion_on_going_injected;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));
  assert_param(IS_ADC_SINGLE_DIFFERENTIAL(SingleDiff));
  assert_param(IS_ADC_CALFACT(CalibrationFactor));

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hadc);

  /* Verification of hardware constraints before modifying the calibration    */
  /* factors register: ADC must be enabled, no conversion on going.           */
  tmp_adc_is_conversion_on_going_regular = LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(hadc->Instance);
  tmp_adc_is_conversion_on_going_injected = LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing(hadc->Instance);

  if ((LL_ADC_IsEnabled(hadc->Instance) != 0UL)
      && (tmp_adc_is_conversion_on_going_regular == 0UL)
      && (tmp_adc_is_conversion_on_going_injected == 0UL)
     )
  {
    /* Set the selected ADC calibration value */
    LL_ADC_SetCalibrationOffsetFactor(hadc->Instance, SingleDiff, CalibrationFactor);
  }
  else
  {
    /* Update ADC state machine */
    SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_CONFIG);
    /* Update ADC error code */
    SET_BIT(hadc->ErrorCode, HAL_ADC_ERROR_INTERNAL);

    /* Update ADC state machine to error */
    tmp_hal_status = HAL_ERROR;
  }

  /* Process unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hadc);

  /* Return function status */
  return tmp_hal_status;
}

/**
  * @brief  Set the linear calibration factor
  * @param  hadc ADC handle
  * @param  LinearCalib_Buffer: Linear calibration factor
  * @retval HAL state
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADCEx_LinearCalibration_SetValue(ADC_HandleTypeDef *hadc, uint32_t *LinearCalib_Buffer)
{
  uint32_t cnt;
  __IO uint32_t wait_loop_index = 0;
  uint32_t temp_REG_IsConversionOngoing = 0UL;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* - Exit from deep-power-down mode and ADC voltage regulator enable        */
  /*  Exit deep power down mode if still in that state                        */
  if (HAL_IS_BIT_SET(hadc->Instance->CR, ADC_CR_DEEPPWD))
  {
    /* Exit deep power down mode */
    CLEAR_BIT(hadc->Instance->CR, ADC_CR_DEEPPWD);

    /* System was in deep power down mode, calibration must
       be relaunched or a previously saved calibration factor
       re-applied once the ADC voltage regulator is enabled */
  }


  if (HAL_IS_BIT_CLR(hadc->Instance->CR, ADC_CR_ADVREGEN))
  {
    /* Enable ADC internal voltage regulator                                  */
    SET_BIT(hadc->Instance->CR, ADC_CR_ADVREGEN);
    /* Delay for ADC stabilization time                                       */
    /* Wait loop initialization and execution                                 */
    /* Note: Variable divided by 2 to compensate partially                    */
    /*       CPU processing cycles.                                           */
    wait_loop_index = (ADC_STAB_DELAY_US * (SystemCoreClock / (1000000UL * 2UL)));
    while (wait_loop_index != 0UL)
    {
      wait_loop_index--;
    }
  }


  /* Verification that ADC voltage regulator is correctly enabled, whether    */
  /* or not ADC is coming from state reset (if any potential problem of       */
  /* clocking, voltage regulator would not be enabled).                       */
  if (HAL_IS_BIT_CLR(hadc->Instance->CR, ADC_CR_ADVREGEN))
  {
    /* Update ADC state machine to error */
    SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_INTERNAL);

    /* Set ADC error code to ADC peripheral internal error */
    SET_BIT(hadc->ErrorCode, HAL_ADC_ERROR_INTERNAL);

    return  HAL_ERROR;
  }
  /* Enable the ADC peripheral */
  if (LL_ADC_IsEnabled(hadc->Instance) == 0UL) /* Enable the ADC if it is disabled */
  {
    if (ADC_Enable(hadc) != HAL_OK)
    {
      return  HAL_ERROR;
    }
    else
    {
      for (cnt = ADC_LINEAR_CALIB_REG_COUNT; cnt > 0UL ; cnt--)
      {
        LL_ADC_SetCalibrationLinearFactor(hadc->Instance, ADC_CR_LINCALRDYW6 >> (ADC_LINEAR_CALIB_REG_COUNT - cnt), LinearCalib_Buffer[cnt - 1U]);
      }
      (void)ADC_Disable(hadc);
    }
  }
  else  /* ADC is already enabled, so no need to enable it but need to stop conversion */
  {
    if (LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(hadc->Instance) != 0UL)
    {
      LL_ADC_REG_StopConversion(hadc->Instance);
      temp_REG_IsConversionOngoing = 1UL;
    }
    for (cnt = ADC_LINEAR_CALIB_REG_COUNT; cnt > 0UL ; cnt--)
    {
      LL_ADC_SetCalibrationLinearFactor(hadc->Instance, ADC_CR_LINCALRDYW6 >> (ADC_LINEAR_CALIB_REG_COUNT - cnt), LinearCalib_Buffer[cnt - 1U]);
    }
    if (temp_REG_IsConversionOngoing != 0UL)
    {
      LL_ADC_REG_StartConversion(hadc->Instance);
    }
  }
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Load the calibration factor from engi bytes
  * @param  hadc ADC handle
  * @retval HAL state
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADCEx_LinearCalibration_FactorLoad(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status = HAL_OK;
  uint32_t cnt, FactorOffset;
  uint32_t LinearCalib_Buffer[ADC_LINEAR_CALIB_REG_COUNT];

  /* Linearity calibration is retrieved from engi bytes
     read values from registers and put them to the CALFACT2 register */
  /* If needed linearity calibration can be done in runtime using
     LL_ADC_GetCalibrationLinearFactor()                             */
  if (hadc->Instance == ADC1)
  {
    FactorOffset = 0UL;
  }
  else if (hadc->Instance == ADC2)
  {
    FactorOffset = 8UL;
  }
  else   /*Case ADC3*/
  {
    FactorOffset = 16UL;
  }

  for (cnt = 0UL; cnt < ADC_LINEAR_CALIB_REG_COUNT; cnt++)
  {
    LinearCalib_Buffer[cnt] = *(uint32_t *)(ADC_LINEAR_CALIB_REG_1_ADDR + FactorOffset + cnt);
  }
  if (HAL_ADCEx_LinearCalibration_SetValue(hadc, (uint32_t *)LinearCalib_Buffer) != HAL_OK)
  {
    tmp_hal_status = HAL_ERROR;
  }

  return tmp_hal_status;
}

/**
  * @brief  Enable ADC, start conversion of injected group.
  * @note   Interruptions enabled in this function: None.
  * @note   Case of multimode enabled when multimode feature is available:
  *         HAL_ADCEx_InjectedStart() API must be called for ADC slave first,
  *         then for ADC master.
  *         For ADC slave, ADC is enabled only (conversion is not started).
  *         For ADC master, ADC is enabled and multimode conversion is started.
  * @param hadc ADC handle.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADCEx_InjectedStart(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status;
  uint32_t tmp_config_injected_queue;
  uint32_t tmp_multimode_config = LL_ADC_GetMultimode(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));

  if (LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing(hadc->Instance) != 0UL)
  {
    return HAL_BUSY;
  }
  else
  {
    /* In case of software trigger detection enabled, JQDIS must be set
      (which can be done only if ADSTART and JADSTART are both cleared).
       If JQDIS is not set at that point, returns an error
       - since software trigger detection is disabled. User needs to
       resort to HAL_ADCEx_DisableInjectedQueue() API to set JQDIS.
       - or (if JQDIS is intentionally reset) since JEXTEN = 0 which means
         the queue is empty */
    tmp_config_injected_queue = READ_BIT(hadc->Instance->CFGR, ADC_CFGR_JQDIS);

    if ((READ_BIT(hadc->Instance->JSQR, ADC_JSQR_JEXTEN) == 0UL)
        && (tmp_config_injected_queue == 0UL)
       )
    {
      SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_CONFIG);
      return HAL_ERROR;
    }

    /* Process locked */
    __HAL_LOCK(hadc);

    /* Enable the ADC peripheral */
    tmp_hal_status = ADC_Enable(hadc);

    /* Start conversion if ADC is effectively enabled */
    if (tmp_hal_status == HAL_OK)
    {
      /* Check if a regular conversion is ongoing */
      if ((hadc->State & HAL_ADC_STATE_REG_BUSY) != 0UL)
      {
        /* Reset ADC error code field related to injected conversions only */
        CLEAR_BIT(hadc->ErrorCode, HAL_ADC_ERROR_JQOVF);
      }
      else
      {
        /* Set ADC error code to none */
        ADC_CLEAR_ERRORCODE(hadc);
      }

      /* Set ADC state                                                        */
      /* - Clear state bitfield related to injected group conversion results  */
      /* - Set state bitfield related to injected operation                   */
      ADC_STATE_CLR_SET(hadc->State,
                        HAL_ADC_STATE_READY | HAL_ADC_STATE_INJ_EOC,
                        HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY);

      /* Reset HAL_ADC_STATE_MULTIMODE_SLAVE bit
        - if ADC instance is master or if multimode feature is not available
        - if multimode setting is disabled (ADC instance slave in independent mode) */
      if ((__LL_ADC_MULTI_INSTANCE_MASTER(hadc->Instance) == hadc->Instance)
          || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_INDEPENDENT)
         )
      {
        CLEAR_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_MULTIMODE_SLAVE);
      }

      /* Clear ADC group injected group conversion flag */
      /* (To ensure of no unknown state from potential previous ADC operations) */
      __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(hadc, (ADC_FLAG_JEOC | ADC_FLAG_JEOS));

      /* Process unlocked */
      /* Unlock before starting ADC conversions: in case of potential         */
      /* interruption, to let the process to ADC IRQ Handler.                 */
      __HAL_UNLOCK(hadc);

      /* Enable conversion of injected group, if automatic injected conversion  */
      /* is disabled.                                                           */
      /* If software start has been selected, conversion starts immediately.    */
      /* If external trigger has been selected, conversion will start at next   */
      /* trigger event.                                                         */
      /* Case of multimode enabled (when multimode feature is available):       */
      /* if ADC is slave,                                                       */
      /*    - ADC is enabled only (conversion is not started),                  */
      /*    - if multimode only concerns regular conversion, ADC is enabled     */
      /*     and conversion is started.                                         */
      /* If ADC is master or independent,                                       */
      /*    - ADC is enabled and conversion is started.                         */
      if ((__LL_ADC_MULTI_INSTANCE_MASTER(hadc->Instance) == hadc->Instance)
          || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_INDEPENDENT)
          || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_DUAL_REG_SIMULT)
          || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_DUAL_REG_INTERL)
         )
      {
        /* ADC instance is not a multimode slave instance with multimode injected conversions enabled */
        if (LL_ADC_INJ_GetTrigAuto(hadc->Instance) == LL_ADC_INJ_TRIG_INDEPENDENT)
        {
          LL_ADC_INJ_StartConversion(hadc->Instance);
        }
      }
      else
      {
        /* ADC instance is not a multimode slave instance with multimode injected conversions enabled */
        SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_MULTIMODE_SLAVE);
      }

    }
    else
    {
      /* Process unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hadc);
    }

    /* Return function status */
    return tmp_hal_status;
  }
}

/**
  * @brief  Stop conversion of injected channels. Disable ADC peripheral if
  *         no regular conversion is on going.
  * @note   If ADC must be disabled and if conversion is on going on
  *         regular group, function HAL_ADC_Stop must be used to stop both
  *         injected and regular groups, and disable the ADC.
  * @note   If injected group mode auto-injection is enabled,
  *         function HAL_ADC_Stop must be used.
  * @note   In case of multimode enabled (when multimode feature is available),
  *         HAL_ADCEx_InjectedStop() must be called for ADC master first, then for ADC slave.
  *         For ADC master, conversion is stopped and ADC is disabled.
  *         For ADC slave, ADC is disabled only (conversion stop of ADC master
  *         has already stopped conversion of ADC slave).
  * @param hadc ADC handle.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADCEx_InjectedStop(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hadc);

  /* 1. Stop potential conversion on going on injected group only. */
  tmp_hal_status = ADC_ConversionStop(hadc, ADC_INJECTED_GROUP);

  /* Disable ADC peripheral if injected conversions are effectively stopped   */
  /* and if no conversion on regular group is on-going                       */
  if (tmp_hal_status == HAL_OK)
  {
    if (LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(hadc->Instance) == 0UL)
    {
      /* 2. Disable the ADC peripheral */
      tmp_hal_status = ADC_Disable(hadc);

      /* Check if ADC is effectively disabled */
      if (tmp_hal_status == HAL_OK)
      {
        /* Set ADC state */
        ADC_STATE_CLR_SET(hadc->State,
                          HAL_ADC_STATE_REG_BUSY | HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY,
                          HAL_ADC_STATE_READY);
      }
    }
    /* Conversion on injected group is stopped, but ADC not disabled since    */
    /* conversion on regular group is still running.                          */
    else
    {
      /* Set ADC state */
      CLEAR_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY);
    }
  }

  /* Process unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hadc);

  /* Return function status */
  return tmp_hal_status;
}

/**
  * @brief  Wait for injected group conversion to be completed.
  * @param hadc ADC handle
  * @param Timeout Timeout value in millisecond.
  * @note   Depending on hadc->Init.EOCSelection, JEOS or JEOC is
  *         checked and cleared depending on AUTDLY bit status.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADCEx_InjectedPollForConversion(ADC_HandleTypeDef *hadc, uint32_t Timeout)
{
  uint32_t tickstart;
  uint32_t tmp_Flag_End;
  uint32_t tmp_adc_inj_is_trigger_source_sw_start;
  uint32_t tmp_adc_reg_is_trigger_source_sw_start;
  uint32_t tmp_cfgr;
  const ADC_TypeDef *tmpADC_Master;
  uint32_t tmp_multimode_config = LL_ADC_GetMultimode(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* If end of sequence selected */
  if (hadc->Init.EOCSelection == ADC_EOC_SEQ_CONV)
  {
    tmp_Flag_End = ADC_FLAG_JEOS;
  }
  else /* end of conversion selected */
  {
    tmp_Flag_End = ADC_FLAG_JEOC;
  }

  /* Get timeout */
  tickstart = HAL_GetTick();

  /* Wait until End of Conversion or Sequence flag is raised */
  while ((hadc->Instance->ISR & tmp_Flag_End) == 0UL)
  {
    /* Check if timeout is disabled (set to infinite wait) */
    if (Timeout != HAL_MAX_DELAY)
    {
      if (((HAL_GetTick() - tickstart) > Timeout) || (Timeout == 0UL))
      {
        /* Update ADC state machine to timeout */
        SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_TIMEOUT);

        /* Process unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hadc);

        return HAL_TIMEOUT;
      }
    }
  }

  /* Retrieve ADC configuration */
  tmp_adc_inj_is_trigger_source_sw_start = LL_ADC_INJ_IsTriggerSourceSWStart(hadc->Instance);
  tmp_adc_reg_is_trigger_source_sw_start = LL_ADC_REG_IsTriggerSourceSWStart(hadc->Instance);
  /* Get relevant register CFGR in ADC instance of ADC master or slave  */
  /* in function of multimode state (for devices with multimode         */
  /* available).                                                        */
  if ((__LL_ADC_MULTI_INSTANCE_MASTER(hadc->Instance) == hadc->Instance)
      || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_INDEPENDENT)
      || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_DUAL_REG_SIMULT)
      || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_DUAL_REG_INTERL)
     )
  {
    tmp_cfgr = READ_REG(hadc->Instance->CFGR);
  }
  else
  {
    tmpADC_Master = __LL_ADC_MULTI_INSTANCE_MASTER(hadc->Instance);
    tmp_cfgr = READ_REG(tmpADC_Master->CFGR);
  }

  /* Update ADC state machine */
  SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_INJ_EOC);

  /* Determine whether any further conversion upcoming on group injected      */
  /* by external trigger or by automatic injected conversion                  */
  /* from group regular.                                                      */
  if ((tmp_adc_inj_is_trigger_source_sw_start != 0UL)            ||
      ((READ_BIT(tmp_cfgr, ADC_CFGR_JAUTO) == 0UL)      &&
       ((tmp_adc_reg_is_trigger_source_sw_start != 0UL)  &&
        (READ_BIT(tmp_cfgr, ADC_CFGR_CONT) == 0UL))))
  {
    /* Check whether end of sequence is reached */
    if (__HAL_ADC_GET_FLAG(hadc, ADC_FLAG_JEOS))
    {
      /* Particular case if injected contexts queue is enabled:             */
      /* when the last context has been fully processed, JSQR is reset      */
      /* by the hardware. Even if no injected conversion is planned to come */
      /* (queue empty, triggers are ignored), it can start again            */
      /* immediately after setting a new context (JADSTART is still set).   */
      /* Therefore, state of HAL ADC injected group is kept to busy.        */
      if (READ_BIT(tmp_cfgr, ADC_CFGR_JQM) == 0UL)
      {
        /* Set ADC state */
        CLEAR_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY);

        if ((hadc->State & HAL_ADC_STATE_REG_BUSY) == 0UL)
        {
          SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_READY);
        }
      }
    }
  }

  /* Clear polled flag */
  if (tmp_Flag_End == ADC_FLAG_JEOS)
  {
    /* Clear end of sequence JEOS flag of injected group if low power feature */
    /* "LowPowerAutoWait " is disabled, to not interfere with this feature.   */
    /* For injected groups, no new conversion will start before JEOS is       */
    /* cleared.                                                               */
    if (READ_BIT(tmp_cfgr, ADC_CFGR_AUTDLY) == 0UL)
    {
      __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(hadc, (ADC_FLAG_JEOC | ADC_FLAG_JEOS));
    }
  }
  else
  {
    __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(hadc, ADC_FLAG_JEOC);
  }

  /* Return API HAL status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Enable ADC, start conversion of injected group with interruption.
  * @note   Interruptions enabled in this function according to initialization
  *         setting : JEOC (end of conversion) or JEOS (end of sequence)
  * @note   Case of multimode enabled (when multimode feature is enabled):
  *         HAL_ADCEx_InjectedStart_IT() API must be called for ADC slave first,
  *         then for ADC master.
  *         For ADC slave, ADC is enabled only (conversion is not started).
  *         For ADC master, ADC is enabled and multimode conversion is started.
  * @param hadc ADC handle.
  * @retval HAL status.
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADCEx_InjectedStart_IT(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status;
  uint32_t tmp_config_injected_queue;
  uint32_t tmp_multimode_config = LL_ADC_GetMultimode(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));

  if (LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing(hadc->Instance) != 0UL)
  {
    return HAL_BUSY;
  }
  else
  {
    /* In case of software trigger detection enabled, JQDIS must be set
      (which can be done only if ADSTART and JADSTART are both cleared).
       If JQDIS is not set at that point, returns an error
       - since software trigger detection is disabled. User needs to
       resort to HAL_ADCEx_DisableInjectedQueue() API to set JQDIS.
       - or (if JQDIS is intentionally reset) since JEXTEN = 0 which means
         the queue is empty */
    tmp_config_injected_queue = READ_BIT(hadc->Instance->CFGR, ADC_CFGR_JQDIS);

    if ((READ_BIT(hadc->Instance->JSQR, ADC_JSQR_JEXTEN) == 0UL)
        && (tmp_config_injected_queue == 0UL)
       )
    {
      SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_CONFIG);
      return HAL_ERROR;
    }

    /* Process locked */
    __HAL_LOCK(hadc);

    /* Enable the ADC peripheral */
    tmp_hal_status = ADC_Enable(hadc);

    /* Start conversion if ADC is effectively enabled */
    if (tmp_hal_status == HAL_OK)
    {
      /* Check if a regular conversion is ongoing */
      if ((hadc->State & HAL_ADC_STATE_REG_BUSY) != 0UL)
      {
        /* Reset ADC error code field related to injected conversions only */
        CLEAR_BIT(hadc->ErrorCode, HAL_ADC_ERROR_JQOVF);
      }
      else
      {
        /* Set ADC error code to none */
        ADC_CLEAR_ERRORCODE(hadc);
      }

      /* Set ADC state                                                        */
      /* - Clear state bitfield related to injected group conversion results  */
      /* - Set state bitfield related to injected operation                   */
      ADC_STATE_CLR_SET(hadc->State,
                        HAL_ADC_STATE_READY | HAL_ADC_STATE_INJ_EOC,
                        HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY);

      /* Reset HAL_ADC_STATE_MULTIMODE_SLAVE bit
        - if ADC instance is master or if multimode feature is not available
        - if multimode setting is disabled (ADC instance slave in independent mode) */
      if ((__LL_ADC_MULTI_INSTANCE_MASTER(hadc->Instance) == hadc->Instance)
          || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_INDEPENDENT)
         )
      {
        CLEAR_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_MULTIMODE_SLAVE);
      }

      /* Clear ADC group injected group conversion flag */
      /* (To ensure of no unknown state from potential previous ADC operations) */
      __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(hadc, (ADC_FLAG_JEOC | ADC_FLAG_JEOS));

      /* Process unlocked */
      /* Unlock before starting ADC conversions: in case of potential         */
      /* interruption, to let the process to ADC IRQ Handler.                 */
      __HAL_UNLOCK(hadc);

      /* Enable ADC Injected context queue overflow interrupt if this feature   */
      /* is enabled.                                                            */
      if ((hadc->Instance->CFGR & ADC_CFGR_JQM) != 0UL)
      {
        __HAL_ADC_ENABLE_IT(hadc, ADC_FLAG_JQOVF);
      }

      /* Enable ADC end of conversion interrupt */
      switch (hadc->Init.EOCSelection)
      {
        case ADC_EOC_SEQ_CONV:
          __HAL_ADC_DISABLE_IT(hadc, ADC_IT_JEOC);
          __HAL_ADC_ENABLE_IT(hadc, ADC_IT_JEOS);
          break;
        /* case ADC_EOC_SINGLE_CONV */
        default:
          __HAL_ADC_DISABLE_IT(hadc, ADC_IT_JEOS);
          __HAL_ADC_ENABLE_IT(hadc, ADC_IT_JEOC);
          break;
      }

      /* Enable conversion of injected group, if automatic injected conversion  */
      /* is disabled.                                                           */
      /* If software start has been selected, conversion starts immediately.    */
      /* If external trigger has been selected, conversion will start at next   */
      /* trigger event.                                                         */
      /* Case of multimode enabled (when multimode feature is available):       */
      /* if ADC is slave,                                                       */
      /*    - ADC is enabled only (conversion is not started),                  */
      /*    - if multimode only concerns regular conversion, ADC is enabled     */
      /*     and conversion is started.                                         */
      /* If ADC is master or independent,                                       */
      /*    - ADC is enabled and conversion is started.                         */
      if ((__LL_ADC_MULTI_INSTANCE_MASTER(hadc->Instance) == hadc->Instance)
          || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_INDEPENDENT)
          || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_DUAL_REG_SIMULT)
          || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_DUAL_REG_INTERL)
         )
      {
        /* ADC instance is not a multimode slave instance with multimode injected conversions enabled */
        if (LL_ADC_INJ_GetTrigAuto(hadc->Instance) == LL_ADC_INJ_TRIG_INDEPENDENT)
        {
          LL_ADC_INJ_StartConversion(hadc->Instance);
        }
      }
      else
      {
        /* ADC instance is not a multimode slave instance with multimode injected conversions enabled */
        SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_MULTIMODE_SLAVE);
      }

    }
    else
    {
      /* Process unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hadc);
    }

    /* Return function status */
    return tmp_hal_status;
  }
}

/**
  * @brief  Stop conversion of injected channels, disable interruption of
  *         end-of-conversion. Disable ADC peripheral if no regular conversion
  *         is on going.
  * @note   If ADC must be disabled and if conversion is on going on
  *         regular group, function HAL_ADC_Stop must be used to stop both
  *         injected and regular groups, and disable the ADC.
  * @note   If injected group mode auto-injection is enabled,
  *         function HAL_ADC_Stop must be used.
  * @note   Case of multimode enabled (when multimode feature is available):
  *         HAL_ADCEx_InjectedStop_IT() API must be called for ADC master first,
  *         then for ADC slave.
  *         For ADC master, conversion is stopped and ADC is disabled.
  *         For ADC slave, ADC is disabled only (conversion stop of ADC master
  *         has already stopped conversion of ADC slave).
  * @note   In case of auto-injection mode, HAL_ADC_Stop() must be used.
  * @param hadc ADC handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADCEx_InjectedStop_IT(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hadc);

  /* 1. Stop potential conversion on going on injected group only. */
  tmp_hal_status = ADC_ConversionStop(hadc, ADC_INJECTED_GROUP);

  /* Disable ADC peripheral if injected conversions are effectively stopped   */
  /* and if no conversion on the other group (regular group) is intended to   */
  /* continue.                                                                */
  if (tmp_hal_status == HAL_OK)
  {
    /* Disable ADC end of conversion interrupt for injected channels */
    __HAL_ADC_DISABLE_IT(hadc, (ADC_IT_JEOC | ADC_IT_JEOS | ADC_FLAG_JQOVF));

    if (LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(hadc->Instance) == 0UL)
    {
      /* 2. Disable the ADC peripheral */
      tmp_hal_status = ADC_Disable(hadc);

      /* Check if ADC is effectively disabled */
      if (tmp_hal_status == HAL_OK)
      {
        /* Set ADC state */
        ADC_STATE_CLR_SET(hadc->State,
                          HAL_ADC_STATE_REG_BUSY | HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY,
                          HAL_ADC_STATE_READY);
      }
    }
    /* Conversion on injected group is stopped, but ADC not disabled since    */
    /* conversion on regular group is still running.                          */
    else
    {
      /* Set ADC state */
      CLEAR_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY);
    }
  }

  /* Process unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hadc);

  /* Return function status */
  return tmp_hal_status;
}

/**
  * @brief  Enable ADC, start MultiMode conversion and transfer regular results through DMA.
  * @note   Multimode must have been previously configured using
  *         HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel() function.
  *         Interruptions enabled in this function:
  *          overrun, DMA half transfer, DMA transfer complete.
  *         Each of these interruptions has its dedicated callback function.
  * @note   State field of Slave ADC handle is not updated in this configuration:
  *          user should not rely on it for information related to Slave regular
  *         conversions.
  * @param hadc ADC handle of ADC master (handle of ADC slave must not be used)
  * @param pData Destination Buffer address.
  * @param Length Length of data to be transferred from ADC peripheral to memory (in bytes).
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADCEx_MultiModeStart_DMA(ADC_HandleTypeDef *hadc, uint32_t *pData, uint32_t Length)
{
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status;
  ADC_HandleTypeDef tmphadcSlave;
  ADC_Common_TypeDef *tmpADC_Common;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_MULTIMODE_MASTER_INSTANCE(hadc->Instance));
  assert_param(IS_FUNCTIONAL_STATE(hadc->Init.ContinuousConvMode));
  assert_param(IS_ADC_EXTTRIG_EDGE(hadc->Init.ExternalTrigConvEdge));

  if (LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(hadc->Instance) != 0UL)
  {
    return HAL_BUSY;
  }
  else
  {
    /* Process locked */
    __HAL_LOCK(hadc);

    /* Set a temporary handle of the ADC slave associated to the ADC master   */
    ADC_MULTI_SLAVE(hadc, &tmphadcSlave);

    if (tmphadcSlave.Instance == NULL)
    {
      /* Set ADC state */
      SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_CONFIG);

      /* Process unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hadc);

      return HAL_ERROR;
    }

    /* Enable the ADC peripherals: master and slave (in case if not already   */
    /* enabled previously)                                                    */
    tmp_hal_status = ADC_Enable(hadc);
    if (tmp_hal_status == HAL_OK)
    {
      tmp_hal_status = ADC_Enable(&tmphadcSlave);
    }

    /* Start multimode conversion of ADCs pair */
    if (tmp_hal_status == HAL_OK)
    {
      /* Set ADC state */
      ADC_STATE_CLR_SET(hadc->State,
                        (HAL_ADC_STATE_READY | HAL_ADC_STATE_REG_EOC | HAL_ADC_STATE_REG_OVR | HAL_ADC_STATE_REG_EOSMP),
                        HAL_ADC_STATE_REG_BUSY);

      /* Set ADC error code to none */
      ADC_CLEAR_ERRORCODE(hadc);

      /* Set the DMA transfer complete callback */
      hadc->DMA_Handle->XferCpltCallback = ADC_DMAConvCplt;

      /* Set the DMA half transfer complete callback */
      hadc->DMA_Handle->XferHalfCpltCallback = ADC_DMAHalfConvCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      hadc->DMA_Handle->XferErrorCallback = ADC_DMAError ;

      /* Pointer to the common control register  */
      tmpADC_Common = __LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance);

      /* Manage ADC and DMA start: ADC overrun interruption, DMA start, ADC     */
      /* start (in case of SW start):                                           */

      /* Clear regular group conversion flag and overrun flag */
      /* (To ensure of no unknown state from potential previous ADC operations) */
      __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(hadc, (ADC_FLAG_EOC | ADC_FLAG_EOS | ADC_FLAG_OVR));

      /* Process unlocked */
      /* Unlock before starting ADC conversions: in case of potential         */
      /* interruption, to let the process to ADC IRQ Handler.                 */
      __HAL_UNLOCK(hadc);

      /* Enable ADC overrun interrupt */
      __HAL_ADC_ENABLE_IT(hadc, ADC_IT_OVR);

      /* Start the DMA channel */
      tmp_hal_status = HAL_DMA_Start_IT(hadc->DMA_Handle, (uint32_t)&tmpADC_Common->CDR, (uint32_t)pData, Length);

      /* Enable conversion of regular group.                                    */
      /* If software start has been selected, conversion starts immediately.    */
      /* If external trigger has been selected, conversion will start at next   */
      /* trigger event.                                                         */
      /* Start ADC group regular conversion */
      LL_ADC_REG_StartConversion(hadc->Instance);
    }
    else
    {
      /* Process unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hadc);
    }

    /* Return function status */
    return tmp_hal_status;
  }
}

/**
  * @brief  Stop multimode ADC conversion, disable ADC DMA transfer, disable ADC peripheral.
  * @note   Multimode is kept enabled after this function. MultiMode DMA bits
  *         (MDMA and DMACFG bits of common CCR register) are maintained. To disable
  *         Multimode (set with HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel()), ADC must be
  *         reinitialized using HAL_ADC_Init() or HAL_ADC_DeInit(), or the user can
  *         resort to HAL_ADCEx_DisableMultiMode() API.
  * @note   In case of DMA configured in circular mode, function
  *         HAL_ADC_Stop_DMA() must be called after this function with handle of
  *         ADC slave, to properly disable the DMA channel.
  * @param hadc ADC handle of ADC master (handle of ADC slave must not be used)
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADCEx_MultiModeStop_DMA(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status;
  uint32_t tickstart;
  ADC_HandleTypeDef tmphadcSlave;
  uint32_t tmphadcSlave_conversion_on_going;
  HAL_StatusTypeDef tmphadcSlave_disable_status;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_MULTIMODE_MASTER_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hadc);


  /* 1. Stop potential multimode conversion on going, on regular and injected groups */
  tmp_hal_status = ADC_ConversionStop(hadc, ADC_REGULAR_INJECTED_GROUP);

  /* Disable ADC peripheral if conversions are effectively stopped */
  if (tmp_hal_status == HAL_OK)
  {
    /* Set a temporary handle of the ADC slave associated to the ADC master   */
    ADC_MULTI_SLAVE(hadc, &tmphadcSlave);

    if (tmphadcSlave.Instance == NULL)
    {
      /* Update ADC state machine to error */
      SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_CONFIG);

      /* Process unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hadc);

      return HAL_ERROR;
    }

    /* Procedure to disable the ADC peripheral: wait for conversions          */
    /* effectively stopped (ADC master and ADC slave), then disable ADC       */

    /* 1. Wait for ADC conversion completion for ADC master and ADC slave */
    tickstart = HAL_GetTick();

    tmphadcSlave_conversion_on_going = LL_ADC_REG_IsConversionOngoing((&tmphadcSlave)->Instance);
    while ((LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(hadc->Instance) == 1UL)
           || (tmphadcSlave_conversion_on_going == 1UL)
          )
    {
      if ((HAL_GetTick() - tickstart) > ADC_STOP_CONVERSION_TIMEOUT)
      {
        /* Update ADC state machine to error */
        SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_INTERNAL);

        /* Process unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hadc);

        return HAL_ERROR;
      }

      tmphadcSlave_conversion_on_going = LL_ADC_REG_IsConversionOngoing((&tmphadcSlave)->Instance);
    }

    /* Disable the DMA channel (in case of DMA in circular mode or stop       */
    /* while DMA transfer is on going)                                        */
    /* Note: DMA channel of ADC slave should be stopped after this function   */
    /*       with HAL_ADC_Stop_DMA() API.                                     */
    tmp_hal_status = HAL_DMA_Abort(hadc->DMA_Handle);

    /* Check if DMA channel effectively disabled */
    if (tmp_hal_status == HAL_ERROR)
    {
      /* Update ADC state machine to error */
      SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_DMA);
    }

    /* Disable ADC overrun interrupt */
    __HAL_ADC_DISABLE_IT(hadc, ADC_IT_OVR);

    /* 2. Disable the ADC peripherals: master and slave */
    /* Update "tmp_hal_status" only if DMA channel disabling passed, to keep in */
    /* memory a potential failing status.                                     */
    if (tmp_hal_status == HAL_OK)
    {
      tmphadcSlave_disable_status = ADC_Disable(&tmphadcSlave);
      if ((ADC_Disable(hadc) == HAL_OK)           &&
          (tmphadcSlave_disable_status == HAL_OK))
      {
        tmp_hal_status = HAL_OK;
      }
    }
    else
    {
      /* In case of error, attempt to disable ADC master and slave without status assert */
      (void) ADC_Disable(hadc);
      (void) ADC_Disable(&tmphadcSlave);
    }

    /* Set ADC state (ADC master) */
    ADC_STATE_CLR_SET(hadc->State,
                      HAL_ADC_STATE_REG_BUSY | HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY,
                      HAL_ADC_STATE_READY);
  }

  /* Process unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hadc);

  /* Return function status */
  return tmp_hal_status;
}

/**
  * @brief  Return the last ADC Master and Slave regular conversions results when in multimode configuration.
  * @param hadc ADC handle of ADC Master (handle of ADC Slave must not be used)
  * @retval The converted data values.
  */
uint32_t HAL_ADCEx_MultiModeGetValue(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  const ADC_Common_TypeDef *tmpADC_Common;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_MULTIMODE_MASTER_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* Prevent unused argument(s) compilation warning if no assert_param check */
  /* and possible no usage in __LL_ADC_COMMON_INSTANCE() below               */
  UNUSED(hadc);

  /* Pointer to the common control register  */
  tmpADC_Common = __LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance);

  /* Return the multi mode conversion value */
  return tmpADC_Common->CDR;
}

/**
  * @brief  Get ADC injected group conversion result.
  * @note   Reading register JDRx automatically clears ADC flag JEOC
  *         (ADC group injected end of unitary conversion).
  * @note   This function does not clear ADC flag JEOS
  *         (ADC group injected end of sequence conversion)
  *         Occurrence of flag JEOS rising:
  *          - If sequencer is composed of 1 rank, flag JEOS is equivalent
  *            to flag JEOC.
  *          - If sequencer is composed of several ranks, during the scan
  *            sequence flag JEOC only is raised, at the end of the scan sequence
  *            both flags JEOC and EOS are raised.
  *         Flag JEOS must not be cleared by this function because
  *         it would not be compliant with low power features
  *         (feature low power auto-wait, not available on all STM32 families).
  *         To clear this flag, either use function:
  *         in programming model IT: @ref HAL_ADC_IRQHandler(), in programming
  *         model polling: @ref HAL_ADCEx_InjectedPollForConversion()
  *         or @ref __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(&hadc, ADC_FLAG_JEOS).
  * @param hadc ADC handle
  * @param InjectedRank the converted ADC injected rank.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg @ref ADC_INJECTED_RANK_1 ADC group injected rank 1
  *            @arg @ref ADC_INJECTED_RANK_2 ADC group injected rank 2
  *            @arg @ref ADC_INJECTED_RANK_3 ADC group injected rank 3
  *            @arg @ref ADC_INJECTED_RANK_4 ADC group injected rank 4
  * @retval ADC group injected conversion data
  */
uint32_t HAL_ADCEx_InjectedGetValue(ADC_HandleTypeDef *hadc, uint32_t InjectedRank)
{
  uint32_t tmp_jdr;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));
  assert_param(IS_ADC_INJECTED_RANK(InjectedRank));

  /* Get ADC converted value */
  switch (InjectedRank)
  {
    case ADC_INJECTED_RANK_4:
      tmp_jdr = hadc->Instance->JDR4;
      break;
    case ADC_INJECTED_RANK_3:
      tmp_jdr = hadc->Instance->JDR3;
      break;
    case ADC_INJECTED_RANK_2:
      tmp_jdr = hadc->Instance->JDR2;
      break;
    case ADC_INJECTED_RANK_1:
    default:
      tmp_jdr = hadc->Instance->JDR1;
      break;
  }

  /* Return ADC converted value */
  return tmp_jdr;
}

/**
  * @brief  Injected conversion complete callback in non-blocking mode.
  * @param hadc ADC handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_ADCEx_InjectedConvCpltCallback(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hadc);

  /* NOTE : This function should not be modified. When the callback is needed,
            function HAL_ADCEx_InjectedConvCpltCallback must be implemented in the user file.
  */
}

/**
  * @brief  Injected context queue overflow callback.
  * @note   This callback is called if injected context queue is enabled
            (parameter "QueueInjectedContext" in injected channel configuration)
            and if a new injected context is set when queue is full (maximum 2
            contexts).
  * @param hadc ADC handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_ADCEx_InjectedQueueOverflowCallback(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hadc);

  /* NOTE : This function should not be modified. When the callback is needed,
            function HAL_ADCEx_InjectedQueueOverflowCallback must be implemented in the user file.
  */
}

/**
  * @brief  Analog watchdog 2 callback in non-blocking mode.
  * @param hadc ADC handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_ADCEx_LevelOutOfWindow2Callback(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hadc);

  /* NOTE : This function should not be modified. When the callback is needed,
            function HAL_ADCEx_LevelOutOfWindow2Callback must be implemented in the user file.
  */
}

/**
  * @brief  Analog watchdog 3 callback in non-blocking mode.
  * @param hadc ADC handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_ADCEx_LevelOutOfWindow3Callback(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hadc);

  /* NOTE : This function should not be modified. When the callback is needed,
            function HAL_ADCEx_LevelOutOfWindow3Callback must be implemented in the user file.
  */
}


/**
  * @brief  End Of Sampling callback in non-blocking mode.
  * @param hadc ADC handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_ADCEx_EndOfSamplingCallback(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hadc);

  /* NOTE : This function should not be modified. When the callback is needed,
            function HAL_ADCEx_EndOfSamplingCallback must be implemented in the user file.
  */
}

/**
  * @brief  Stop ADC conversion of regular group (and injected channels in
  *         case of auto_injection mode), disable ADC peripheral if no
  *         conversion is on going on injected group.
  * @param hadc ADC handle
  * @retval HAL status.
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADCEx_RegularStop(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hadc);

  /* 1. Stop potential regular conversion on going */
  tmp_hal_status = ADC_ConversionStop(hadc, ADC_REGULAR_GROUP);

  /* Disable ADC peripheral if regular conversions are effectively stopped
     and if no injected conversions are on-going */
  if (tmp_hal_status == HAL_OK)
  {
    /* Clear HAL_ADC_STATE_REG_BUSY bit */
    CLEAR_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_REG_BUSY);

    if (LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing(hadc->Instance) == 0UL)
    {
      /* 2. Disable the ADC peripheral */
      tmp_hal_status = ADC_Disable(hadc);

      /* Check if ADC is effectively disabled */
      if (tmp_hal_status == HAL_OK)
      {
        /* Set ADC state */
        ADC_STATE_CLR_SET(hadc->State,
                          HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY,
                          HAL_ADC_STATE_READY);
      }
    }
    /* Conversion on injected group is stopped, but ADC not disabled since    */
    /* conversion on regular group is still running.                          */
    else
    {
      SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY);
    }
  }

  /* Process unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hadc);

  /* Return function status */
  return tmp_hal_status;
}


/**
  * @brief  Stop ADC conversion of ADC groups regular and injected,
  *         disable interrution of end-of-conversion,
  *         disable ADC peripheral if no conversion is on going
  *         on injected group.
  * @param hadc ADC handle
  * @retval HAL status.
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADCEx_RegularStop_IT(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hadc);

  /* 1. Stop potential regular conversion on going */
  tmp_hal_status = ADC_ConversionStop(hadc, ADC_REGULAR_GROUP);

  /* Disable ADC peripheral if conversions are effectively stopped
    and if no injected conversion is on-going */
  if (tmp_hal_status == HAL_OK)
  {
    /* Clear HAL_ADC_STATE_REG_BUSY bit */
    CLEAR_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_REG_BUSY);

    /* Disable all regular-related interrupts */
    __HAL_ADC_DISABLE_IT(hadc, (ADC_IT_EOC | ADC_IT_EOS | ADC_IT_OVR));

    /* 2. Disable ADC peripheral if no injected conversions are on-going */
    if (LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing(hadc->Instance) == 0UL)
    {
      tmp_hal_status = ADC_Disable(hadc);
      /* if no issue reported */
      if (tmp_hal_status == HAL_OK)
      {
        /* Set ADC state */
        ADC_STATE_CLR_SET(hadc->State,
                          HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY,
                          HAL_ADC_STATE_READY);
      }
    }
    else
    {
      SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY);
    }
  }

  /* Process unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hadc);

  /* Return function status */
  return tmp_hal_status;
}

/**
  * @brief  Stop ADC conversion of regular group (and injected group in
  *         case of auto_injection mode), disable ADC DMA transfer, disable
  *         ADC peripheral if no conversion is on going
  *         on injected group.
  * @note   HAL_ADCEx_RegularStop_DMA() function is dedicated to single-ADC mode only.
  *         For multimode (when multimode feature is available),
  *         HAL_ADCEx_RegularMultiModeStop_DMA() API must be used.
  * @param hadc ADC handle
  * @retval HAL status.
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADCEx_RegularStop_DMA(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hadc);

  /* 1. Stop potential regular conversion on going */
  tmp_hal_status = ADC_ConversionStop(hadc, ADC_REGULAR_GROUP);

  /* Disable ADC peripheral if conversions are effectively stopped
     and if no injected conversion is on-going */
  if (tmp_hal_status == HAL_OK)
  {
    /* Clear HAL_ADC_STATE_REG_BUSY bit */
    CLEAR_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_REG_BUSY);

    /* Disable ADC DMA (ADC DMA configuration ADC_CFGR_DMACFG is kept) */
    MODIFY_REG(hadc->Instance->CFGR, ADC_CFGR_DMNGT_0 | ADC_CFGR_DMNGT_1, 0UL);

    /* Disable the DMA channel (in case of DMA in circular mode or stop while */
    /* while DMA transfer is on going)                                        */
    tmp_hal_status = HAL_DMA_Abort(hadc->DMA_Handle);

    /* Check if DMA channel effectively disabled */
    if (tmp_hal_status != HAL_OK)
    {
      /* Update ADC state machine to error */
      SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_DMA);
    }

    /* Disable ADC overrun interrupt */
    __HAL_ADC_DISABLE_IT(hadc, ADC_IT_OVR);

    /* 2. Disable the ADC peripheral */
    /* Update "tmp_hal_status" only if DMA channel disabling passed,          */
    /* to keep in memory a potential failing status.                          */
    if (LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing(hadc->Instance) == 0UL)
    {
      if (tmp_hal_status == HAL_OK)
      {
        tmp_hal_status = ADC_Disable(hadc);
      }
      else
      {
        (void)ADC_Disable(hadc);
      }

      /* Check if ADC is effectively disabled */
      if (tmp_hal_status == HAL_OK)
      {
        /* Set ADC state */
        ADC_STATE_CLR_SET(hadc->State,
                          HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY,
                          HAL_ADC_STATE_READY);
      }
    }
    else
    {
      SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY);
    }
  }

  /* Process unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hadc);

  /* Return function status */
  return tmp_hal_status;
}

/**
  * @brief  Stop DMA-based multimode ADC conversion, disable ADC DMA transfer, disable ADC peripheral if no injected conversion is on-going.
  * @note   Multimode is kept enabled after this function. Multimode DMA bits
  *         (MDMA and DMACFG bits of common CCR register) are maintained. To disable
  *         multimode (set with HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel()), ADC must be
  *         reinitialized using HAL_ADC_Init() or HAL_ADC_DeInit(), or the user can
  *         resort to HAL_ADCEx_DisableMultiMode() API.
  * @note   In case of DMA configured in circular mode, function
  *         HAL_ADCEx_RegularStop_DMA() must be called after this function with handle of
  *         ADC slave, to properly disable the DMA channel.
  * @param hadc ADC handle of ADC master (handle of ADC slave must not be used)
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADCEx_RegularMultiModeStop_DMA(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status;
  uint32_t tickstart;
  ADC_HandleTypeDef tmphadcSlave;
  uint32_t tmphadcSlave_conversion_on_going;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_MULTIMODE_MASTER_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hadc);


  /* 1. Stop potential multimode conversion on going, on regular groups */
  tmp_hal_status = ADC_ConversionStop(hadc, ADC_REGULAR_GROUP);

  /* Disable ADC peripheral if conversions are effectively stopped */
  if (tmp_hal_status == HAL_OK)
  {
    /* Clear HAL_ADC_STATE_REG_BUSY bit */
    CLEAR_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_REG_BUSY);

    /* Set a temporary handle of the ADC slave associated to the ADC master   */
    ADC_MULTI_SLAVE(hadc, &tmphadcSlave);

    if (tmphadcSlave.Instance == NULL)
    {
      /* Update ADC state machine to error */
      SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_CONFIG);

      /* Process unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hadc);

      return HAL_ERROR;
    }

    /* Procedure to disable the ADC peripheral: wait for conversions          */
    /* effectively stopped (ADC master and ADC slave), then disable ADC       */

    /* 1. Wait for ADC conversion completion for ADC master and ADC slave */
    tickstart = HAL_GetTick();

    tmphadcSlave_conversion_on_going = LL_ADC_REG_IsConversionOngoing((&tmphadcSlave)->Instance);
    while ((LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(hadc->Instance) == 1UL)
           || (tmphadcSlave_conversion_on_going == 1UL)
          )
    {
      if ((HAL_GetTick() - tickstart) > ADC_STOP_CONVERSION_TIMEOUT)
      {
        /* Update ADC state machine to error */
        SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_INTERNAL);

        /* Process unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hadc);

        return HAL_ERROR;
      }

      tmphadcSlave_conversion_on_going = LL_ADC_REG_IsConversionOngoing((&tmphadcSlave)->Instance);
    }

    /* Disable the DMA channel (in case of DMA in circular mode or stop       */
    /* while DMA transfer is on going)                                        */
    /* Note: DMA channel of ADC slave should be stopped after this function   */
    /* with HAL_ADCEx_RegularStop_DMA() API.                                  */
    tmp_hal_status = HAL_DMA_Abort(hadc->DMA_Handle);

    /* Check if DMA channel effectively disabled */
    if (tmp_hal_status != HAL_OK)
    {
      /* Update ADC state machine to error */
      SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_DMA);
    }

    /* Disable ADC overrun interrupt */
    __HAL_ADC_DISABLE_IT(hadc, ADC_IT_OVR);

    /* 2. Disable the ADC peripherals: master and slave if no injected        */
    /*   conversion is on-going.                                              */
    /* Update "tmp_hal_status" only if DMA channel disabling passed, to keep in */
    /* memory a potential failing status.                                     */
    if (tmp_hal_status == HAL_OK)
    {
      if (LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing(hadc->Instance) == 0UL)
      {
        tmp_hal_status =  ADC_Disable(hadc);
        if (tmp_hal_status == HAL_OK)
        {
          if (LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing((&tmphadcSlave)->Instance) == 0UL)
          {
            tmp_hal_status =  ADC_Disable(&tmphadcSlave);
          }
        }
      }

      if (tmp_hal_status == HAL_OK)
      {
        /* Both Master and Slave ADC's could be disabled. Update Master State */
        /* Clear HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY bit, set HAL_ADC_STATE_READY bit */
        ADC_STATE_CLR_SET(hadc->State, HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY, HAL_ADC_STATE_READY);
      }
      else
      {
        /* injected (Master or Slave) conversions are still on-going,
           no Master State change */
      }
    }
  }

  /* Process unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hadc);

  /* Return function status */
  return tmp_hal_status;
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADCEx_Exported_Functions_Group2 ADC Extended Peripheral Control functions
  * @brief    ADC Extended Peripheral Control functions
  *
@verbatim
 ===============================================================================
             ##### Peripheral Control functions #####
 ===============================================================================
    [..]  This section provides functions allowing to:
      (+) Configure channels on injected group
      (+) Configure multimode when multimode feature is available
      (+) Enable or Disable Injected Queue
      (+) Disable ADC voltage regulator
      (+) Enter ADC deep-power-down mode

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Configure a channel to be assigned to ADC group injected.
  * @note   Possibility to update parameters on the fly:
  *         This function initializes injected group, following calls to this
  *         function can be used to reconfigure some parameters of structure
  *         "ADC_InjectionConfTypeDef" on the fly, without resetting the ADC.
  *         The setting of these parameters is conditioned to ADC state:
  *         Refer to comments of structure "ADC_InjectionConfTypeDef".
  * @note   In case of usage of internal measurement channels:
  *         Vbat/VrefInt/TempSensor.
  *         These internal paths can be disabled using function
  *         HAL_ADC_DeInit().
  * @note   Caution: For Injected Context Queue use, a context must be fully
  *         defined before start of injected conversion. All channels are configured
  *         consecutively for the same ADC instance. Therefore, the number of calls to
  *         HAL_ADCEx_InjectedConfigChannel() must be equal to the value of parameter
  *         InjectedNbrOfConversion for each context.
  *  - Example 1: If 1 context is intended to be used (or if there is no use of the
  *    Injected Queue Context feature) and if the context contains 3 injected ranks
  *    (InjectedNbrOfConversion = 3), HAL_ADCEx_InjectedConfigChannel() must be
  *    called once for each channel (i.e. 3 times) before starting a conversion.
  *    This function must not be called to configure a 4th injected channel:
  *    it would start a new context into context queue.
  *  - Example 2: If 2 contexts are intended to be used and each of them contains
  *    3 injected ranks (InjectedNbrOfConversion = 3),
  *    HAL_ADCEx_InjectedConfigChannel() must be called once for each channel and
  *    for each context (3 channels x 2 contexts = 6 calls). Conversion can
  *    start once the 1st context is set, that is after the first three
  *    HAL_ADCEx_InjectedConfigChannel() calls. The 2nd context can be set on the fly.
  * @param hadc ADC handle
  * @param sConfigInjected Structure of ADC injected group and ADC channel for
  *         injected group.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADCEx_InjectedConfigChannel(ADC_HandleTypeDef *hadc, ADC_InjectionConfTypeDef *sConfigInjected)
{
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status = HAL_OK;
  uint32_t tmpOffsetShifted;
  uint32_t tmp_config_internal_channel;
  uint32_t tmp_adc_is_conversion_on_going_regular;
  uint32_t tmp_adc_is_conversion_on_going_injected;
  __IO uint32_t wait_loop_index = 0;

  uint32_t tmp_JSQR_ContextQueueBeingBuilt = 0U;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));
  assert_param(IS_ADC_SAMPLE_TIME(sConfigInjected->InjectedSamplingTime));
  assert_param(IS_ADC_SINGLE_DIFFERENTIAL(sConfigInjected->InjectedSingleDiff));
  assert_param(IS_FUNCTIONAL_STATE(sConfigInjected->AutoInjectedConv));
  assert_param(IS_FUNCTIONAL_STATE(sConfigInjected->QueueInjectedContext));
  assert_param(IS_ADC_EXTTRIGINJEC_EDGE(sConfigInjected->ExternalTrigInjecConvEdge));
  assert_param(IS_ADC_EXTTRIGINJEC(sConfigInjected->ExternalTrigInjecConv));
  assert_param(IS_ADC_OFFSET_NUMBER(sConfigInjected->InjectedOffsetNumber));
  assert_param(IS_FUNCTIONAL_STATE(sConfigInjected->InjecOversamplingMode));
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
  assert_param(IS_FUNCTIONAL_STATE(sConfigInjected->InjectedOffsetSaturation));
  if (hadc->Instance == ADC3)
  {
    assert_param(IS_ADC3_OFFSET_SIGN(sConfigInjected->InjectedOffsetSign));
    assert_param(IS_ADC3_RANGE(ADC_GET_RESOLUTION(hadc), sConfigInjected->InjectedOffset));
  }
  else
#endif /* ADC_VER_V5_V90 */
  {
    assert_param(IS_ADC_RANGE(ADC_GET_RESOLUTION(hadc), sConfigInjected->InjectedOffset));
  }

  if (hadc->Init.ScanConvMode != ADC_SCAN_DISABLE)
  {
    assert_param(IS_ADC_INJECTED_RANK(sConfigInjected->InjectedRank));
    assert_param(IS_ADC_INJECTED_NB_CONV(sConfigInjected->InjectedNbrOfConversion));
    assert_param(IS_FUNCTIONAL_STATE(sConfigInjected->InjectedDiscontinuousConvMode));
  }

  /* Check offset range according to oversampling setting */
  if (hadc->Init.OversamplingMode == ENABLE)
  {
    assert_param(IS_ADC_RANGE(ADC_GET_RESOLUTION(hadc), sConfigInjected->InjectedOffset / (hadc->Init.Oversampling.Ratio + 1U)));
  }
  else
  {
    assert_param(IS_ADC_RANGE(ADC_GET_RESOLUTION(hadc), sConfigInjected->InjectedOffset));
  }
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
  /* if JOVSE is set, the value of the OFFSETy_EN bit in ADCx_OFRy register is
     ignored (considered as reset) */
  if (hadc->Instance == ADC3)
  {
    assert_param(!((sConfigInjected->InjectedOffsetNumber != ADC_OFFSET_NONE) && (sConfigInjected->InjecOversamplingMode == ENABLE)));
  }
#endif  /* ADC_VER_V5_V90 */
  /* JDISCEN and JAUTO bits can't be set at the same time  */
  assert_param(!((sConfigInjected->InjectedDiscontinuousConvMode == ENABLE) && (sConfigInjected->AutoInjectedConv == ENABLE)));

  /*  DISCEN and JAUTO bits can't be set at the same time */
  assert_param(!((hadc->Init.DiscontinuousConvMode == ENABLE) && (sConfigInjected->AutoInjectedConv == ENABLE)));

  /* Verification of channel number */
  if (sConfigInjected->InjectedSingleDiff != ADC_DIFFERENTIAL_ENDED)
  {
    assert_param(IS_ADC_CHANNEL(sConfigInjected->InjectedChannel));
  }
  else
  {
    if (hadc->Instance == ADC1)
    {
      assert_param(IS_ADC1_DIFF_CHANNEL(sConfigInjected->InjectedChannel));
    }
    if (hadc->Instance == ADC2)
    {
      assert_param(IS_ADC2_DIFF_CHANNEL(sConfigInjected->InjectedChannel));
    }
#if defined (ADC3)
    if (hadc->Instance == ADC3)
    {
      assert_param(IS_ADC3_DIFF_CHANNEL(sConfigInjected->InjectedChannel));
    }
#endif
  }

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hadc);

  /* Configuration of injected group sequencer:                               */
  /* Hardware constraint: Must fully define injected context register JSQR    */
  /* before make it entering into injected sequencer queue.                   */
  /*                                                                          */
  /* - if scan mode is disabled:                                              */
  /*    * Injected channels sequence length is set to 0x00: 1 channel         */
  /*      converted (channel on injected rank 1)                              */
  /*      Parameter "InjectedNbrOfConversion" is discarded.                   */
  /*    * Injected context register JSQR setting is simple: register is fully */
  /*      defined on one call of this function (for injected rank 1) and can  */
  /*      be entered into queue directly.                                     */
  /* - if scan mode is enabled:                                               */
  /*    * Injected channels sequence length is set to parameter               */
  /*      "InjectedNbrOfConversion".                                          */
  /*    * Injected context register JSQR setting more complex: register is    */
  /*      fully defined over successive calls of this function, for each      */
  /*      injected channel rank. It is entered into queue only when all       */
  /*      injected ranks have been set.                                       */
  /*   Note: Scan mode is not present by hardware on this device, but used    */
  /*   by software for alignment over all STM32 devices.                      */

  if ((hadc->Init.ScanConvMode == ADC_SCAN_DISABLE)  ||
      (sConfigInjected->InjectedNbrOfConversion == 1U))
  {
    /* Configuration of context register JSQR:                                */
    /*  - number of ranks in injected group sequencer: fixed to 1st rank      */
    /*    (scan mode disabled, only rank 1 used)                              */
    /*  - external trigger to start conversion                                */
    /*  - external trigger polarity                                           */
    /*  - channel set to rank 1 (scan mode disabled, only rank 1 can be used) */

    if (sConfigInjected->InjectedRank == ADC_INJECTED_RANK_1)
    {
      /* Enable external trigger if trigger selection is different of         */
      /* software start.                                                      */
      /* Note: This configuration keeps the hardware feature of parameter     */
      /*       ExternalTrigInjecConvEdge "trigger edge none" equivalent to    */
      /*       software start.                                                */
      if (sConfigInjected->ExternalTrigInjecConv != ADC_INJECTED_SOFTWARE_START)
      {
        tmp_JSQR_ContextQueueBeingBuilt = (ADC_JSQR_RK(sConfigInjected->InjectedChannel, ADC_INJECTED_RANK_1)
                                           | (sConfigInjected->ExternalTrigInjecConv & ADC_JSQR_JEXTSEL)
                                           | sConfigInjected->ExternalTrigInjecConvEdge
                                          );
      }
      else
      {
        tmp_JSQR_ContextQueueBeingBuilt = (ADC_JSQR_RK(sConfigInjected->InjectedChannel, ADC_INJECTED_RANK_1));
      }

      MODIFY_REG(hadc->Instance->JSQR, ADC_JSQR_FIELDS, tmp_JSQR_ContextQueueBeingBuilt);
      /* For debug and informative reasons, hadc handle saves JSQR setting */
      hadc->InjectionConfig.ContextQueue = tmp_JSQR_ContextQueueBeingBuilt;

    }
  }
  else
  {
    /* Case of scan mode enabled, several channels to set into injected group */
    /* sequencer.                                                             */
    /*                                                                        */
    /* Procedure to define injected context register JSQR over successive     */
    /* calls of this function, for each injected channel rank:                */
    /* 1. Start new context and set parameters related to all injected        */
    /*    channels: injected sequence length and trigger.                     */

    /* if hadc->InjectionConfig.ChannelCount is equal to 0, this is the first */
    /*   call of the context under setting                                    */
    if (hadc->InjectionConfig.ChannelCount == 0U)
    {
      /* Initialize number of channels that will be configured on the context */
      /*  being built                                                         */
      hadc->InjectionConfig.ChannelCount = sConfigInjected->InjectedNbrOfConversion;
      /* Handle hadc saves the context under build up over each HAL_ADCEx_InjectedConfigChannel()
         call, this context will be written in JSQR register at the last call.
         At this point, the context is merely reset  */
      hadc->InjectionConfig.ContextQueue = 0x00000000U;

      /* Configuration of context register JSQR:                              */
      /*  - number of ranks in injected group sequencer                       */
      /*  - external trigger to start conversion                              */
      /*  - external trigger polarity                                         */

      /* Enable external trigger if trigger selection is different of         */
      /* software start.                                                      */
      /* Note: This configuration keeps the hardware feature of parameter     */
      /*       ExternalTrigInjecConvEdge "trigger edge none" equivalent to    */
      /*       software start.                                                */
      if (sConfigInjected->ExternalTrigInjecConv != ADC_INJECTED_SOFTWARE_START)
      {
        tmp_JSQR_ContextQueueBeingBuilt = ((sConfigInjected->InjectedNbrOfConversion - 1U)
                                           | (sConfigInjected->ExternalTrigInjecConv & ADC_JSQR_JEXTSEL)
                                           | sConfigInjected->ExternalTrigInjecConvEdge
                                          );
      }
      else
      {
        tmp_JSQR_ContextQueueBeingBuilt = ((sConfigInjected->InjectedNbrOfConversion - 1U));
      }

    }

    /* 2. Continue setting of context under definition with parameter       */
    /*    related to each channel: channel rank sequence                    */
    /* Clear the old JSQx bits for the selected rank */
    tmp_JSQR_ContextQueueBeingBuilt &= ~ADC_JSQR_RK(ADC_SQR3_SQ10, sConfigInjected->InjectedRank);

    /* Set the JSQx bits for the selected rank */
    tmp_JSQR_ContextQueueBeingBuilt |= ADC_JSQR_RK(sConfigInjected->InjectedChannel, sConfigInjected->InjectedRank);

    /* Decrease channel count  */
    hadc->InjectionConfig.ChannelCount--;

    /* 3. tmp_JSQR_ContextQueueBeingBuilt is fully built for this HAL_ADCEx_InjectedConfigChannel()
          call, aggregate the setting to those already built during the previous
          HAL_ADCEx_InjectedConfigChannel() calls (for the same context of course)  */
    hadc->InjectionConfig.ContextQueue |= tmp_JSQR_ContextQueueBeingBuilt;

    /* 4. End of context setting: if this is the last channel set, then write context
        into register JSQR and make it enter into queue                   */
    if (hadc->InjectionConfig.ChannelCount == 0U)
    {
      MODIFY_REG(hadc->Instance->JSQR, ADC_JSQR_FIELDS, hadc->InjectionConfig.ContextQueue);
    }
  }

  /* Parameters update conditioned to ADC state:                              */
  /* Parameters that can be updated when ADC is disabled or enabled without   */
  /* conversion on going on injected group:                                   */
  /*  - Injected context queue: Queue disable (active context is kept) or     */
  /*    enable (context decremented, up to 2 contexts queued)                 */
  /*  - Injected discontinuous mode: can be enabled only if auto-injected     */
  /*    mode is disabled.                                                     */
  if (LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing(hadc->Instance) == 0UL)
  {
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
    if (hadc->Instance != ADC3)
    {
      /* ADC channels preselection */
      hadc->Instance->PCSEL_RES0 |= (1UL << (__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(sConfigInjected->InjectedChannel) & 0x1FUL));
    }
#else
    /* ADC channels preselection */
    hadc->Instance->PCSEL |= (1UL << (__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(sConfigInjected->InjectedChannel) & 0x1FUL));
#endif /* ADC_VER_V5_V90 */

    /* If auto-injected mode is disabled: no constraint                       */
    if (sConfigInjected->AutoInjectedConv == DISABLE)
    {
      MODIFY_REG(hadc->Instance->CFGR,
                 ADC_CFGR_JQM | ADC_CFGR_JDISCEN,
                 ADC_CFGR_INJECT_CONTEXT_QUEUE((uint32_t)sConfigInjected->QueueInjectedContext)           |
                 ADC_CFGR_INJECT_DISCCONTINUOUS((uint32_t)sConfigInjected->InjectedDiscontinuousConvMode));
    }
    /* If auto-injected mode is enabled: Injected discontinuous setting is    */
    /* discarded.                                                             */
    else
    {
      MODIFY_REG(hadc->Instance->CFGR,
                 ADC_CFGR_JQM | ADC_CFGR_JDISCEN,
                 ADC_CFGR_INJECT_CONTEXT_QUEUE((uint32_t)sConfigInjected->QueueInjectedContext));
    }

  }

  /* Parameters update conditioned to ADC state:                              */
  /* Parameters that can be updated when ADC is disabled or enabled without   */
  /* conversion on going on regular and injected groups:                      */
  /*  - Automatic injected conversion: can be enabled if injected group       */
  /*    external triggers are disabled.                                       */
  /*  - Channel sampling time                                                 */
  /*  - Channel offset                                                        */
  tmp_adc_is_conversion_on_going_regular = LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(hadc->Instance);
  tmp_adc_is_conversion_on_going_injected = LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing(hadc->Instance);

  if ((tmp_adc_is_conversion_on_going_regular == 0UL)
      && (tmp_adc_is_conversion_on_going_injected == 0UL)
     )
  {
    /* If injected group external triggers are disabled (set to injected      */
    /* software start): no constraint                                         */
    if ((sConfigInjected->ExternalTrigInjecConv == ADC_INJECTED_SOFTWARE_START)
        || (sConfigInjected->ExternalTrigInjecConvEdge == ADC_EXTERNALTRIGINJECCONV_EDGE_NONE))
    {
      if (sConfigInjected->AutoInjectedConv == ENABLE)
      {
        SET_BIT(hadc->Instance->CFGR, ADC_CFGR_JAUTO);
      }
      else
      {
        CLEAR_BIT(hadc->Instance->CFGR, ADC_CFGR_JAUTO);
      }
    }
    /* If Automatic injected conversion was intended to be set and could not  */
    /* due to injected group external triggers enabled, error is reported.    */
    else
    {
      if (sConfigInjected->AutoInjectedConv == ENABLE)
      {
        /* Update ADC state machine to error */
        SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_CONFIG);

        tmp_hal_status = HAL_ERROR;
      }
      else
      {
        CLEAR_BIT(hadc->Instance->CFGR, ADC_CFGR_JAUTO);
      }
    }

    if (sConfigInjected->InjecOversamplingMode == ENABLE)
    {
      assert_param(IS_ADC_OVERSAMPLING_RATIO(sConfigInjected->InjecOversampling.Ratio));
      assert_param(IS_ADC_RIGHT_BIT_SHIFT(sConfigInjected->InjecOversampling.RightBitShift));

      /*  JOVSE must be reset in case of triggered regular mode  */
      assert_param(!(READ_BIT(hadc->Instance->CFGR2, ADC_CFGR2_ROVSE | ADC_CFGR2_TROVS) == (ADC_CFGR2_ROVSE | ADC_CFGR2_TROVS)));

      /* Configuration of Injected Oversampler:                                 */
      /*  - Oversampling Ratio                                                  */
      /*  - Right bit shift                                                     */

      /* Enable OverSampling mode */
      MODIFY_REG(hadc->Instance->CFGR2,
                 ADC_CFGR2_JOVSE |
                 ADC_CFGR2_OVSR  |
                 ADC_CFGR2_OVSS,
                 ADC_CFGR2_JOVSE                                  |
                ((sConfigInjected->InjecOversampling.Ratio - 1UL) << ADC_CFGR2_OVSR_Pos) |
                 sConfigInjected->InjecOversampling.RightBitShift
                );
    }
    else
    {
      /* Disable Regular OverSampling */
      CLEAR_BIT(hadc->Instance->CFGR2, ADC_CFGR2_JOVSE);
    }

    /* Set sampling time of the selected ADC channel */
    LL_ADC_SetChannelSamplingTime(hadc->Instance, sConfigInjected->InjectedChannel, sConfigInjected->InjectedSamplingTime);

    /* Configure the offset: offset enable/disable, channel, offset value */

    /* Shift the offset with respect to the selected ADC resolution. */
    /* Offset has to be left-aligned on bit 11, the LSB (right bits) are set to 0 */
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
    if (hadc->Instance == ADC3)
    {
      tmpOffsetShifted = ADC3_OFFSET_SHIFT_RESOLUTION(hadc, sConfigInjected->InjectedOffset);
    }
    else
#endif /* ADC_VER_V5_V90 */
    {
      tmpOffsetShifted = ADC_OFFSET_SHIFT_RESOLUTION(hadc, sConfigInjected->InjectedOffset);
    }
    
    if (sConfigInjected->InjectedOffsetNumber != ADC_OFFSET_NONE)
    {
      /* Set ADC selected offset number */
      LL_ADC_SetOffset(hadc->Instance, sConfigInjected->InjectedOffsetNumber, sConfigInjected->InjectedChannel, tmpOffsetShifted);

#if defined(ADC_VER_V5_V90)
      if (hadc->Instance == ADC3)
      {
        /* Set ADC selected offset sign & saturation */
        LL_ADC_SetOffsetSign(hadc->Instance, sConfigInjected->InjectedOffsetNumber, sConfigInjected->InjectedOffsetSign);
        LL_ADC_SetOffsetSaturation(hadc->Instance, sConfigInjected->InjectedOffsetNumber, (sConfigInjected->InjectedOffsetSaturation == ENABLE) ? LL_ADC_OFFSET_SATURATION_ENABLE : LL_ADC_OFFSET_SATURATION_DISABLE);
      }
      else
#endif /* ADC_VER_V5_V90 */
      {
        /* Set ADC selected offset signed saturation */
        LL_ADC_SetOffsetSignedSaturation(hadc->Instance, sConfigInjected->InjectedOffsetNumber, (sConfigInjected->InjectedOffsetSignedSaturation == ENABLE) ? LL_ADC_OFFSET_SIGNED_SATURATION_ENABLE : LL_ADC_OFFSET_SIGNED_SATURATION_DISABLE);
      }

    }
    else
    {
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
      if (hadc->Instance == ADC3)
      {
        /* Scan each offset register to check if the selected channel is targeted. */
        /* If this is the case, the corresponding offset number is disabled.       */
        if (__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(LL_ADC_GetOffsetChannel(hadc->Instance, LL_ADC_OFFSET_1)) == __LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(sConfigInjected->InjectedChannel))
        {
          LL_ADC_SetOffsetState(hadc->Instance, LL_ADC_OFFSET_1, LL_ADC_OFFSET_DISABLE);
        }
        if (__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(LL_ADC_GetOffsetChannel(hadc->Instance, LL_ADC_OFFSET_2)) == __LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(sConfigInjected->InjectedChannel))
        {
          LL_ADC_SetOffsetState(hadc->Instance, LL_ADC_OFFSET_2, LL_ADC_OFFSET_DISABLE);
        }
        if (__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(LL_ADC_GetOffsetChannel(hadc->Instance, LL_ADC_OFFSET_3)) == __LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(sConfigInjected->InjectedChannel))
        {
          LL_ADC_SetOffsetState(hadc->Instance, LL_ADC_OFFSET_3, LL_ADC_OFFSET_DISABLE);
        }
        if (__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(LL_ADC_GetOffsetChannel(hadc->Instance, LL_ADC_OFFSET_4)) == __LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(sConfigInjected->InjectedChannel))
        {
          LL_ADC_SetOffsetState(hadc->Instance, LL_ADC_OFFSET_4, LL_ADC_OFFSET_DISABLE);
        }
      }
      else
#endif /* ADC_VER_V5_V90 */
      {
        /* Scan each offset register to check if the selected channel is targeted. */
        /* If this is the case, the corresponding offset number is disabled.       */
        if (__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(LL_ADC_GetOffsetChannel(hadc->Instance, LL_ADC_OFFSET_1)) == __LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(sConfigInjected->InjectedChannel))
        {
          LL_ADC_SetOffset(hadc->Instance, LL_ADC_OFFSET_1, sConfigInjected->InjectedChannel, LL_ADC_OFFSET_SIGNED_SATURATION_DISABLE);
        }
        if (__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(LL_ADC_GetOffsetChannel(hadc->Instance, LL_ADC_OFFSET_2)) == __LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(sConfigInjected->InjectedChannel))
        {
          LL_ADC_SetOffset(hadc->Instance, LL_ADC_OFFSET_2, sConfigInjected->InjectedChannel, LL_ADC_OFFSET_SIGNED_SATURATION_DISABLE);
        }
        if (__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(LL_ADC_GetOffsetChannel(hadc->Instance, LL_ADC_OFFSET_3)) == __LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(sConfigInjected->InjectedChannel))
        {
          LL_ADC_SetOffset(hadc->Instance, LL_ADC_OFFSET_4, sConfigInjected->InjectedChannel, LL_ADC_OFFSET_SIGNED_SATURATION_DISABLE);
        }
        if (__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(LL_ADC_GetOffsetChannel(hadc->Instance, LL_ADC_OFFSET_4)) == __LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(sConfigInjected->InjectedChannel))
        {
          LL_ADC_SetOffset(hadc->Instance, LL_ADC_OFFSET_4, sConfigInjected->InjectedChannel, LL_ADC_OFFSET_SIGNED_SATURATION_DISABLE);
        }
      }
    }

  }

  /* Parameters update conditioned to ADC state:                              */
  /* Parameters that can be updated only when ADC is disabled:                */
  /*  - Single or differential mode                                           */
  /*  - Internal measurement channels: Vbat/VrefInt/TempSensor                */
  if (LL_ADC_IsEnabled(hadc->Instance) == 0UL)
  {
    /* Set mode single-ended or differential input of the selected ADC channel */
    LL_ADC_SetChannelSingleDiff(hadc->Instance, sConfigInjected->InjectedChannel, sConfigInjected->InjectedSingleDiff);

    /* Configuration of differential mode */
    /* Note: ADC channel number masked with value "0x1F" to ensure shift value within 32 bits range */
    if (sConfigInjected->InjectedSingleDiff == ADC_DIFFERENTIAL_ENDED)
    {
      /* Set sampling time of the selected ADC channel */
      LL_ADC_SetChannelSamplingTime(hadc->Instance, (uint32_t)(__LL_ADC_DECIMAL_NB_TO_CHANNEL((__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB((uint32_t)sConfigInjected->InjectedChannel) + 1UL) & 0x1FUL)), sConfigInjected->InjectedSamplingTime);
    }

    /* Management of internal measurement channels: Vbat/VrefInt/TempSensor   */
    /* internal measurement paths enable: If internal channel selected,       */
    /* enable dedicated internal buffers and path.                            */
    /* Note: these internal measurement paths can be disabled using           */
    /* HAL_ADC_DeInit().                                                      */

    if (__LL_ADC_IS_CHANNEL_INTERNAL(sConfigInjected->InjectedChannel))
    {
      /* Configuration of common ADC parameters (continuation)                */
      /* Software is allowed to change common parameters only when all ADCs   */
      /* of the common group are disabled.                                    */
      if (__LL_ADC_IS_ENABLED_ALL_COMMON_INSTANCE(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance)) == 0UL)
      {
        tmp_config_internal_channel = LL_ADC_GetCommonPathInternalCh(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance));

        /* If the requested internal measurement path has already been enabled, */
        /* bypass the configuration processing.                                 */
        if ((sConfigInjected->InjectedChannel == ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR) && ((tmp_config_internal_channel & LL_ADC_PATH_INTERNAL_TEMPSENSOR) == 0UL))
        {
          if (ADC_TEMPERATURE_SENSOR_INSTANCE(hadc))
          {
            LL_ADC_SetCommonPathInternalCh(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance), LL_ADC_PATH_INTERNAL_TEMPSENSOR | tmp_config_internal_channel);

            /* Delay for temperature sensor stabilization time */
            /* Wait loop initialization and execution */
            /* Note: Variable divided by 2 to compensate partially              */
            /*       CPU processing cycles, scaling in us split to not          */
            /*       exceed 32 bits register capacity and handle low frequency. */
            wait_loop_index = ((LL_ADC_DELAY_TEMPSENSOR_STAB_US / 10UL) * (SystemCoreClock / (100000UL * 2UL)));
            while (wait_loop_index != 0UL)
            {
              wait_loop_index--;
            }
          }
        }
        else if ((sConfigInjected->InjectedChannel == ADC_CHANNEL_VBAT) && ((tmp_config_internal_channel & LL_ADC_PATH_INTERNAL_VBAT) == 0UL))
        {
          if (ADC_BATTERY_VOLTAGE_INSTANCE(hadc))
          {
            LL_ADC_SetCommonPathInternalCh(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance), LL_ADC_PATH_INTERNAL_VBAT | tmp_config_internal_channel);
          }
        }
        else if ((sConfigInjected->InjectedChannel == ADC_CHANNEL_VREFINT) && ((tmp_config_internal_channel & LL_ADC_PATH_INTERNAL_VREFINT) == 0UL))
        {
          if (ADC_VREFINT_INSTANCE(hadc))
          {
            LL_ADC_SetCommonPathInternalCh(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance), LL_ADC_PATH_INTERNAL_VREFINT | tmp_config_internal_channel);
          }
        }
        else
        {
          /* nothing to do */
        }
      }
      /* If the requested internal measurement path has already been enabled  */
      /* and other ADC of the common group are enabled, internal              */
      /* measurement paths cannot be enabled.                                 */
      else
      {
        /* Update ADC state machine to error */
        SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_CONFIG);

        tmp_hal_status = HAL_ERROR;
      }
    }

  }

  /* Process unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hadc);

  /* Return function status */
  return tmp_hal_status;
}

/**
  * @brief  Enable ADC multimode and configure multimode parameters
  * @note   Possibility to update parameters on the fly:
  *         This function initializes multimode parameters, following
  *         calls to this function can be used to reconfigure some parameters
  *         of structure "ADC_MultiModeTypeDef" on the fly, without resetting
  *         the ADCs.
  *         The setting of these parameters is conditioned to ADC state.
  *         For parameters constraints, see comments of structure
  *         "ADC_MultiModeTypeDef".
  * @note   To move back configuration from multimode to single mode, ADC must
  *         be reset (using function HAL_ADC_Init() ).
  * @param hadc Master ADC handle
  * @param multimode Structure of ADC multimode configuration
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel(ADC_HandleTypeDef *hadc, ADC_MultiModeTypeDef *multimode)
{
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status = HAL_OK;
  ADC_Common_TypeDef *tmpADC_Common;
  ADC_HandleTypeDef  tmphadcSlave;
  uint32_t tmphadcSlave_conversion_on_going;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_MULTIMODE_MASTER_INSTANCE(hadc->Instance));
  assert_param(IS_ADC_MULTIMODE(multimode->Mode));
  if (multimode->Mode != ADC_MODE_INDEPENDENT)
  {
    assert_param(IS_ADC_DUAL_DATA_MODE(multimode->DualModeData));
    assert_param(IS_ADC_SAMPLING_DELAY(multimode->TwoSamplingDelay));
  }

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hadc);

  ADC_MULTI_SLAVE(hadc, &tmphadcSlave);

  if (tmphadcSlave.Instance == NULL)
  {
    /* Update ADC state machine to error */
    SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_CONFIG);

    /* Process unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hadc);

    return HAL_ERROR;
  }

  /* Parameters update conditioned to ADC state:                              */
  /* Parameters that can be updated when ADC is disabled or enabled without   */
  /* conversion on going on regular group:                                    */
  /*  - Multimode DATA Format configuration                                   */
  tmphadcSlave_conversion_on_going = LL_ADC_REG_IsConversionOngoing((&tmphadcSlave)->Instance);
  if ((LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(hadc->Instance) == 0UL)
      && (tmphadcSlave_conversion_on_going == 0UL))
  {
    /* Pointer to the common control register */
    tmpADC_Common = __LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance);

    /* If multimode is selected, configure all multimode parameters.          */
    /* Otherwise, reset multimode parameters (can be used in case of          */
    /* transition from multimode to independent mode).                        */
    if (multimode->Mode != ADC_MODE_INDEPENDENT)
    {
      MODIFY_REG(tmpADC_Common->CCR, ADC_CCR_DAMDF, multimode->DualModeData);

      /* Parameters that can be updated only when ADC is disabled:              */
      /*  - Multimode mode selection                                            */
      /*  - Multimode delay                                                     */
      /*    Note: Delay range depends on selected resolution:                   */
      /*      from 1 to 9 clock cycles for 16 bits                              */
      /*      from 1 to 9 clock cycles for 14 bits,                             */
      /*      from 1 to 8 clock cycles for 12 bits                              */
      /*      from 1 to 6 clock cycles for 10 and 8 bits                        */
      /*    If a higher delay is selected, it will be clipped to maximum delay  */
      /*    range                                                               */

      if (__LL_ADC_IS_ENABLED_ALL_COMMON_INSTANCE(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance)) == 0UL)
      {
        MODIFY_REG(tmpADC_Common->CCR,
                   ADC_CCR_DUAL |
                   ADC_CCR_DELAY,
                   multimode->Mode |
                   multimode->TwoSamplingDelay
                  );
      }
    }
    else /* ADC_MODE_INDEPENDENT */
    {
      CLEAR_BIT(tmpADC_Common->CCR, ADC_CCR_DAMDF);

      /* Parameters that can be updated only when ADC is disabled:                */
      /*  - Multimode mode selection                                              */
      /*  - Multimode delay                                                       */
      if (__LL_ADC_IS_ENABLED_ALL_COMMON_INSTANCE(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance)) == 0UL)
      {
        CLEAR_BIT(tmpADC_Common->CCR, ADC_CCR_DUAL | ADC_CCR_DELAY);
      }
    }
  }
  /* If one of the ADC sharing the same common group is enabled, no update    */
  /* could be done on neither of the multimode structure parameters.          */
  else
  {
    /* Update ADC state machine to error */
    SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_CONFIG);

    tmp_hal_status = HAL_ERROR;
  }

  /* Process unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hadc);

  /* Return function status */
  return tmp_hal_status;
}

/**
  * @brief  Enable Injected Queue
  * @note   This function resets CFGR register JQDIS bit in order to enable the
  *         Injected Queue. JQDIS can be written only when ADSTART and JDSTART
  *         are both equal to 0 to ensure that no regular nor injected
  *         conversion is ongoing.
  * @param hadc ADC handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADCEx_EnableInjectedQueue(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status;
  uint32_t tmp_adc_is_conversion_on_going_regular;
  uint32_t tmp_adc_is_conversion_on_going_injected;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));

  tmp_adc_is_conversion_on_going_regular = LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(hadc->Instance);
  tmp_adc_is_conversion_on_going_injected = LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing(hadc->Instance);

  /* Parameter can be set only if no conversion is on-going */
  if ((tmp_adc_is_conversion_on_going_regular == 0UL)
      && (tmp_adc_is_conversion_on_going_injected == 0UL)
     )
  {
    CLEAR_BIT(hadc->Instance->CFGR, ADC_CFGR_JQDIS);

    /* Update state, clear previous result related to injected queue overflow */
    CLEAR_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_INJ_JQOVF);

    tmp_hal_status = HAL_OK;
  }
  else
  {
    tmp_hal_status = HAL_ERROR;
  }

  return tmp_hal_status;
}

/**
  * @brief  Disable Injected Queue
  * @note   This function sets CFGR register JQDIS bit in order to disable the
  *         Injected Queue. JQDIS can be written only when ADSTART and JDSTART
  *         are both equal to 0 to ensure that no regular nor injected
  *         conversion is ongoing.
  * @param hadc ADC handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADCEx_DisableInjectedQueue(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status;
  uint32_t tmp_adc_is_conversion_on_going_regular;
  uint32_t tmp_adc_is_conversion_on_going_injected;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));

  tmp_adc_is_conversion_on_going_regular = LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(hadc->Instance);
  tmp_adc_is_conversion_on_going_injected = LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing(hadc->Instance);

  /* Parameter can be set only if no conversion is on-going */
  if ((tmp_adc_is_conversion_on_going_regular == 0UL)
      && (tmp_adc_is_conversion_on_going_injected == 0UL)
     )
  {
    LL_ADC_INJ_SetQueueMode(hadc->Instance, LL_ADC_INJ_QUEUE_DISABLE);
    tmp_hal_status = HAL_OK;
  }
  else
  {
    tmp_hal_status = HAL_ERROR;
  }

  return tmp_hal_status;
}

/**
  * @brief  Disable ADC voltage regulator.
  * @note   Disabling voltage regulator allows to save power. This operation can
  *         be carried out only when ADC is disabled.
  * @note   To enable again the voltage regulator, the user is expected to
  *         resort to HAL_ADC_Init() API.
  * @param hadc ADC handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADCEx_DisableVoltageRegulator(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* Setting of this feature is conditioned to ADC state: ADC must be ADC disabled */
  if (LL_ADC_IsEnabled(hadc->Instance) == 0UL)
  {
    LL_ADC_DisableInternalRegulator(hadc->Instance);
    tmp_hal_status = HAL_OK;
  }
  else
  {
    tmp_hal_status = HAL_ERROR;
  }

  return tmp_hal_status;
}

/**
  * @brief  Enter ADC deep-power-down mode
  * @note   This mode is achieved in setting DEEPPWD bit and allows to save power
  *         in reducing leakage currents. It is particularly interesting before
  *         entering stop modes.
  * @note   Setting DEEPPWD automatically clears ADVREGEN bit and disables the
  *         ADC voltage regulator. This means that this API encompasses
  *         HAL_ADCEx_DisableVoltageRegulator(). Additionally, the internal
  *         calibration is lost.
  * @note   To exit the ADC deep-power-down mode, the user is expected to
  *         resort to HAL_ADC_Init() API as well as to relaunch a calibration
  *         with HAL_ADCEx_Calibration_Start() API or to re-apply a previously
  *         saved calibration factor.
  * @param hadc ADC handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADCEx_EnterADCDeepPowerDownMode(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* Setting of this feature is conditioned to ADC state: ADC must be ADC disabled */
  if (LL_ADC_IsEnabled(hadc->Instance) == 0UL)
  {
    LL_ADC_EnableDeepPowerDown(hadc->Instance);
    tmp_hal_status = HAL_OK;
  }
  else
  {
    tmp_hal_status = HAL_ERROR;
  }

  return tmp_hal_status;
}

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#endif /* HAL_ADC_MODULE_ENABLED */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_mdma.c
  * @author  MCD Application Team
  * @brief  This file provides firmware functions to manage the following
  *         functionalities of the Master Direct Memory Access (MDMA) peripheral:
  *           + Initialization/de-initialization functions
  *           + I/O operation functions
  *           + Peripheral State and errors functions
  @verbatim
  ==============================================================================
                        ##### How to use this driver #####
  ==============================================================================
  [..]
   (#) Enable and configure the peripheral to be connected to the MDMA Channel
       (except for internal SRAM/FLASH memories: no initialization is
       necessary) please refer to Reference manual for connection between peripherals
       and MDMA requests.

   (#)
       For a given Channel use HAL_MDMA_Init function to program the required configuration through the following parameters:
       transfer request , channel priority, data endianness, Source increment, destination increment ,
       source data size, destination data size, data alignment, source Burst, destination Burst ,
       buffer Transfer Length, Transfer Trigger Mode (buffer transfer, block transfer, repeated block transfer
       or full transfer) source and destination block address offset, mask address and data.

       If using the MDMA in linked list mode then use function HAL_MDMA_LinkedList_CreateNode to fill a transfer node.
       Note that parameters given to the function HAL_MDMA_Init corresponds always to the node zero.
       Use function HAL_MDMA_LinkedList_AddNode to connect the created node to the linked list at a given position.
       User can make a linked list circular using function HAL_MDMA_LinkedList_EnableCircularMode , this function will automatically connect the
       last node of the list to the first one in order to make the list circular.
       In this case the linked list will loop on node 1 : first node connected after the initial transfer defined by the HAL_MDMA_Init

      -@-   The initial transfer itself (node 0 corresponding to the Init).
            User can disable the circular mode using function HAL_MDMA_LinkedList_DisableCircularMode, this function will then remove
            the connection between last node and first one.

       Function HAL_MDMA_LinkedList_RemoveNode can be used to remove (disconnect) a node from the transfer linked list.
       When a linked list is circular (last node connected to first one), if removing node1  (node where the linked list loops),
       the linked list remains circular and node 2 becomes the first one.
       Note that if the linked list is made circular the transfer will loop infinitely (or until aborted by the user).

    [..]
       (+) User can select the transfer trigger mode (parameter TransferTriggerMode) to define the amount of data to be
           transfer upon a request :
             (++) MDMA_BUFFER_TRANSFER : each request triggers a transfer of BufferTransferLength data
               with BufferTransferLength defined within the HAL_MDMA_Init.
             (++) MDMA_BLOCK_TRANSFER : each request triggers a transfer of a block
               with block size defined within the function HAL_MDMA_Start/HAL_MDMA_Start_IT
               or within the current linked list node parameters.
             (++) MDMA_REPEAT_BLOCK_TRANSFER : each request triggers a transfer of a number of blocks
               with block size and number of blocks defined within the function HAL_MDMA_Start/HAL_MDMA_Start_IT
               or within the current linked list node parameters.
             (++) MDMA_FULL_TRANSFER : each request triggers a full transfer
              all blocks and all nodes(if a linked list has been created using HAL_MDMA_LinkedList_CreateNode \ HAL_MDMA_LinkedList_AddNode).

     *** Polling mode IO operation ***
     =================================
    [..]
          (+) Use HAL_MDMA_Start() to start MDMA transfer after the configuration of Source
              address and destination address and the Length of data to be transferred.
          (+) Use HAL_MDMA_PollForTransfer() to poll for the end of current transfer or a transfer level
             In this case a fixed Timeout can be configured by User depending from his application.
          (+) Use HAL_MDMA_Abort() function to abort the current transfer : blocking method this API returns
              when the abort ends or timeout (should not be called from an interrupt service routine).

     *** Interrupt mode IO operation ***
     ===================================
    [..]
          (+) Configure the MDMA interrupt priority using HAL_NVIC_SetPriority()
          (+) Enable the MDMA IRQ handler using HAL_NVIC_EnableIRQ()
          (+) Use HAL_MDMA_Start_IT() to start MDMA transfer after the configuration of
              Source address and destination address and the Length of data to be transferred. In this
              case the MDMA interrupt is configured.
          (+) Use HAL_MDMA_IRQHandler() called under MDMA_IRQHandler() Interrupt subroutine
          (+) At the end of data transfer HAL_MDMA_IRQHandler() function is executed and user can
              add his own function by customization of function pointer XferCpltCallback and
              XferErrorCallback (i.e a member of MDMA handle structure).

          (+) Use HAL_MDMA_Abort_IT() function to abort the current transfer : non-blocking method. This API will finish the execution immediately
              then the callback XferAbortCallback (if specified  by the user) is asserted once the MDMA channel has effectively aborted.
              (could be called from an interrupt service routine).

          (+) Use functions HAL_MDMA_RegisterCallback and HAL_MDMA_UnRegisterCallback respectevely to register unregister user callbacks
              from the following list :
              (++) XferCpltCallback            : transfer complete callback.
              (++) XferBufferCpltCallback      : buffer transfer complete callback.
              (++) XferBlockCpltCallback       : block transfer complete callback.
              (++) XferRepeatBlockCpltCallback : repeated block transfer complete callback.
              (++) XferErrorCallback           : transfer error callback.
              (++) XferAbortCallback           : transfer abort complete callback.

    [..]
         (+)  If the transfer Request corresponds to SW request (MDMA_REQUEST_SW) User can use function HAL_MDMA_GenerateSWRequest to
              trigger requests manually. Function HAL_MDMA_GenerateSWRequest must be used with the following precautions:
              (++) This function returns an error if used while the Transfer has ended or not started.
              (++) If used while the current request has not been served yet (current request transfer on going)
                this function returns an error and the new request is ignored.

              Generally this function should be used in conjunctions with the MDMA callbacks:
              (++) example 1:
                 (+++) Configure a transfer with request set to MDMA_REQUEST_SW and trigger mode set to MDMA_BUFFER_TRANSFER
                 (+++) Register a callback for buffer transfer complete (using callback ID set to HAL_MDMA_XFER_BUFFERCPLT_CB_ID)
                 (+++) After calling HAL_MDMA_Start_IT the MDMA will issue the transfer of a first BufferTransferLength data.
                 (+++) When the buffer transfer complete callback is asserted first buffer has been transferred and user can ask for a new buffer transfer
                   request using HAL_MDMA_GenerateSWRequest.

              (++) example 2:
                 (+++) Configure a transfer with request set to MDMA_REQUEST_SW and trigger mode set to MDMA_BLOCK_TRANSFER
                 (+++) Register a callback for block transfer complete (using callback ID HAL_MDMA_XFER_BLOCKCPLT_CB_ID)
                 (+++) After calling HAL_MDMA_Start_IT the MDMA will issue the transfer of a first block of data.
                 (+++) When the block transfer complete callback is asserted the first block has been transferred and user can ask
                   for a new block transfer request using HAL_MDMA_GenerateSWRequest.

    [..]  Use HAL_MDMA_GetState() function to return the MDMA state and HAL_MDMA_GetError() in case of error detection.

     *** MDMA HAL driver macros list ***
     =============================================
     [..]
       Below the list of most used macros in MDMA HAL driver.

      (+) __HAL_MDMA_ENABLE: Enable the specified MDMA Channel.
      (+) __HAL_MDMA_DISABLE: Disable the specified MDMA Channel.
      (+) __HAL_MDMA_GET_FLAG: Get the MDMA Channel pending flags.
      (+) __HAL_MDMA_CLEAR_FLAG: Clear the MDMA Channel pending flags.
      (+) __HAL_MDMA_ENABLE_IT: Enable the specified MDMA Channel interrupts.
      (+) __HAL_MDMA_DISABLE_IT: Disable the specified MDMA Channel interrupts.
      (+) __HAL_MDMA_GET_IT_SOURCE: Check whether the specified MDMA Channel interrupt has occurred or not.

     [..]
      (@) You can refer to the header file of the MDMA HAL driver for more useful macros.

    [..]

    @endverbatim
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; COPYRIGHT(c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @defgroup MDMA  MDMA
  * @brief MDMA HAL module driver
  * @{
  */

#ifdef HAL_MDMA_MODULE_ENABLED

/* Private typedef -----------------------------------------------------------*/
/* Private constants ---------------------------------------------------------*/
/** @addtogroup MDMA_Private_Constants
 * @{
 */
#define HAL_TIMEOUT_MDMA_ABORT    5U    /* 5 ms */
#define HAL_MDMA_CHANNEL_SIZE     0x40U /* an MDMA instance channel size is 64 byte  */
/**
  * @}
  */
/* Private macro -------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* Private function prototypes -----------------------------------------------*/
/** @addtogroup MDMA_Private_Functions_Prototypes
  * @{
  */
static void MDMA_SetConfig(MDMA_HandleTypeDef *hmdma, uint32_t SrcAddress, uint32_t DstAddress, uint32_t BlockDataLength, uint32_t BlockCount);
static void MDMA_Init(MDMA_HandleTypeDef *hmdma);

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup MDMA_Exported_Functions MDMA Exported Functions
  * @{
  */

/** @addtogroup MDMA_Exported_Functions_Group1
  *
@verbatim
 ===============================================================================
             ##### Initialization and de-initialization functions  #####
 ===============================================================================
    [..]
    This section provides functions allowing to :
      Initialize and de-initialize the MDMA channel.
      Register and Unregister MDMA callbacks
    [..]
    The HAL_MDMA_Init() function follows the MDMA channel configuration procedures as described in
    reference manual.
    The HAL_MDMA_DeInit function allows to deinitialize the MDMA channel.
    HAL_MDMA_RegisterCallback and  HAL_MDMA_UnRegisterCallback functions allows
    respectevely to register/unregister an MDMA callback function.

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Initializes the MDMA according to the specified
  *         parameters in the MDMA_InitTypeDef and create the associated handle.
  * @param  hmdma: Pointer to a MDMA_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for the specified MDMA Channel.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_Init(MDMA_HandleTypeDef *hmdma)
{
  uint32_t tickstart = HAL_GetTick();

  /* Check the MDMA peripheral handle */
  if(hmdma == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_MDMA_STREAM_ALL_INSTANCE(hmdma->Instance));
  assert_param(IS_MDMA_PRIORITY(hmdma->Init.Priority));
  assert_param(IS_MDMA_ENDIANNESS_MODE(hmdma->Init.Endianness));
  assert_param(IS_MDMA_REQUEST(hmdma->Init.Request));
  assert_param(IS_MDMA_SOURCE_INC(hmdma->Init.SourceInc));
  assert_param(IS_MDMA_DESTINATION_INC(hmdma->Init.DestinationInc));
  assert_param(IS_MDMA_SOURCE_DATASIZE(hmdma->Init.SourceDataSize));
  assert_param(IS_MDMA_DESTINATION_DATASIZE(hmdma->Init.DestDataSize));
  assert_param(IS_MDMA_DATA_ALIGNMENT(hmdma->Init.DataAlignment));
  assert_param(IS_MDMA_SOURCE_BURST(hmdma->Init.SourceBurst));
  assert_param(IS_MDMA_DESTINATION_BURST(hmdma->Init.DestBurst));
  assert_param(IS_MDMA_BUFFER_TRANSFER_LENGTH(hmdma->Init.BufferTransferLength));
  assert_param(IS_MDMA_TRANSFER_TRIGGER_MODE(hmdma->Init.TransferTriggerMode));
  assert_param(IS_MDMA_BLOCK_ADDR_OFFSET(hmdma->Init.SourceBlockAddressOffset));
  assert_param(IS_MDMA_BLOCK_ADDR_OFFSET(hmdma->Init.DestBlockAddressOffset));


  /* Allocate lock resource */
  __HAL_UNLOCK(hmdma);

  /* Change MDMA peripheral state */
  hmdma->State = HAL_MDMA_STATE_BUSY;

  /* Disable the MDMA channel */
  __HAL_MDMA_DISABLE(hmdma);

  /* Check if the MDMA channel is effectively disabled */
  while((hmdma->Instance->CCR & MDMA_CCR_EN) != 0U)
  {
    /* Check for the Timeout */
    if((HAL_GetTick() - tickstart ) > HAL_TIMEOUT_MDMA_ABORT)
    {
      /* Update error code */
      hmdma->ErrorCode = HAL_MDMA_ERROR_TIMEOUT;

      /* Change the MDMA state */
      hmdma->State = HAL_MDMA_STATE_ERROR;

      return HAL_ERROR;
    }
  }

  /* Initialize the MDMA channel registers */
  MDMA_Init(hmdma);

  /* Reset the MDMA first/last linkedlist node addresses and node counter */
  hmdma->FirstLinkedListNodeAddress  = 0;
  hmdma->LastLinkedListNodeAddress   = 0;
  hmdma->LinkedListNodeCounter  = 0;

  /* Initialize the error code */
  hmdma->ErrorCode = HAL_MDMA_ERROR_NONE;

  /* Initialize the MDMA state */
  hmdma->State = HAL_MDMA_STATE_READY;

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  DeInitializes the MDMA peripheral
  * @param  hmdma: pointer to a MDMA_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for the specified MDMA Channel.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_DeInit(MDMA_HandleTypeDef *hmdma)
{

  /* Check the MDMA peripheral handle */
  if(hmdma == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Disable the selected MDMA Channelx */
  __HAL_MDMA_DISABLE(hmdma);

  /* Reset MDMA Channel control register */
  hmdma->Instance->CCR  = 0;
  hmdma->Instance->CTCR = 0;
  hmdma->Instance->CBNDTR = 0;
  hmdma->Instance->CSAR = 0;
  hmdma->Instance->CDAR = 0;
  hmdma->Instance->CBRUR = 0;
  hmdma->Instance->CLAR = 0;
  hmdma->Instance->CTBR = 0;
  hmdma->Instance->CMAR = 0;
  hmdma->Instance->CMDR = 0;

  /* Clear all flags */
  __HAL_MDMA_CLEAR_FLAG(hmdma,(MDMA_FLAG_TE | MDMA_FLAG_CTC | MDMA_FLAG_BRT | MDMA_FLAG_BT | MDMA_FLAG_BFTC));

  /* Reset the  MDMA first/last linkedlist node addresses and node counter */
  hmdma->FirstLinkedListNodeAddress  = 0;
  hmdma->LastLinkedListNodeAddress   = 0;
  hmdma->LinkedListNodeCounter  = 0;

  /* Initialize the error code */
  hmdma->ErrorCode = HAL_MDMA_ERROR_NONE;

  /* Initialize the MDMA state */
  hmdma->State = HAL_MDMA_STATE_RESET;

  /* Release Lock */
  __HAL_UNLOCK(hmdma);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Config the Post request Mask address and Mask data
  * @param  hmdma      : pointer to a MDMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                               the configuration information for the specified MDMA Channel.
  * @param  MaskAddress: specifies the address to be updated (written) with MaskData after a request is served.
  * @param  MaskData:    specifies the value to be written to MaskAddress after a request is served.
  *                      MaskAddress and MaskData could be used to automatically clear a peripheral flag when the request is served.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_ConfigPostRequestMask(MDMA_HandleTypeDef *hmdma, uint32_t MaskAddress, uint32_t MaskData)
{
  HAL_StatusTypeDef  status = HAL_OK;

  /* Check the MDMA peripheral handle */
  if(hmdma == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hmdma);

  if(HAL_MDMA_STATE_READY == hmdma->State)
  {
    /* if HW request set Post Request MaskAddress and MaskData,  */
    if((hmdma->Instance->CTCR & MDMA_CTCR_SWRM) == 0U)
    {
      /* Set the HW request clear Mask and Data */
      hmdma->Instance->CMAR = MaskAddress;
      hmdma->Instance->CMDR = MaskData;

      /*
      -If the request is done by SW : BWM could be set to 1 or 0.
      -If the request is done by a peripheral :
         If mask address not set (0) => BWM must be set to 0
         If mask address set (different than 0) => BWM could be set to 1 or 0
      */
      if(MaskAddress == 0U)
      {
        hmdma->Instance->CTCR &=  ~MDMA_CTCR_BWM;
      }
      else
      {
        hmdma->Instance->CTCR |=  MDMA_CTCR_BWM;
      }
    }
    else
    {
      /* Return error status */
      status =  HAL_ERROR;
    }
  }
  else
  {
    /* Return error status */
    status =  HAL_ERROR;
  }
  /* Release Lock */
  __HAL_UNLOCK(hmdma);

  return status;
}

/**
  * @brief  Register callbacks
  * @param  hmdma:                pointer to a MDMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                               the configuration information for the specified MDMA Channel.
  * @param  CallbackID:           User Callback identifier
  * @param  pCallback:            pointer to callbacsk function.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_RegisterCallback(MDMA_HandleTypeDef *hmdma, HAL_MDMA_CallbackIDTypeDef CallbackID, void (* pCallback)(MDMA_HandleTypeDef *_hmdma))
{
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;

  /* Check the MDMA peripheral handle */
  if(hmdma == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hmdma);

  if(HAL_MDMA_STATE_READY == hmdma->State)
  {
    switch (CallbackID)
    {
    case  HAL_MDMA_XFER_CPLT_CB_ID:
      hmdma->XferCpltCallback = pCallback;
      break;

    case  HAL_MDMA_XFER_BUFFERCPLT_CB_ID:
      hmdma->XferBufferCpltCallback = pCallback;
      break;

    case  HAL_MDMA_XFER_BLOCKCPLT_CB_ID:
      hmdma->XferBlockCpltCallback = pCallback;
      break;

    case  HAL_MDMA_XFER_REPBLOCKCPLT_CB_ID:
      hmdma->XferRepeatBlockCpltCallback = pCallback;
      break;

    case  HAL_MDMA_XFER_ERROR_CB_ID:
      hmdma->XferErrorCallback = pCallback;
      break;

    case  HAL_MDMA_XFER_ABORT_CB_ID:
      hmdma->XferAbortCallback = pCallback;
      break;

    default:
      break;
    }
  }
  else
  {
    /* Return error status */
    status =  HAL_ERROR;
  }

  /* Release Lock */
  __HAL_UNLOCK(hmdma);

  return status;
}

/**
  * @brief  UnRegister callbacks
  * @param  hmdma:                 pointer to a MDMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                               the configuration information for the specified MDMA Channel.
  * @param  CallbackID:           User Callback identifier
  *                               a HAL_MDMA_CallbackIDTypeDef ENUM as parameter.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_UnRegisterCallback(MDMA_HandleTypeDef *hmdma, HAL_MDMA_CallbackIDTypeDef CallbackID)
{
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;

  /* Check the MDMA peripheral handle */
  if(hmdma == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hmdma);

  if(HAL_MDMA_STATE_READY == hmdma->State)
  {
    switch (CallbackID)
    {
    case  HAL_MDMA_XFER_CPLT_CB_ID:
      hmdma->XferCpltCallback = NULL;
      break;

    case  HAL_MDMA_XFER_BUFFERCPLT_CB_ID:
      hmdma->XferBufferCpltCallback = NULL;
      break;

    case  HAL_MDMA_XFER_BLOCKCPLT_CB_ID:
      hmdma->XferBlockCpltCallback = NULL;
      break;

    case  HAL_MDMA_XFER_REPBLOCKCPLT_CB_ID:
      hmdma->XferRepeatBlockCpltCallback = NULL;
      break;

    case  HAL_MDMA_XFER_ERROR_CB_ID:
      hmdma->XferErrorCallback = NULL;
      break;

    case  HAL_MDMA_XFER_ABORT_CB_ID:
      hmdma->XferAbortCallback = NULL;
      break;

    case   HAL_MDMA_XFER_ALL_CB_ID:
      hmdma->XferCpltCallback = NULL;
      hmdma->XferBufferCpltCallback = NULL;
      hmdma->XferBlockCpltCallback = NULL;
      hmdma->XferRepeatBlockCpltCallback = NULL;
      hmdma->XferErrorCallback = NULL;
      hmdma->XferAbortCallback = NULL;
      break;

    default:
      status = HAL_ERROR;
      break;
    }
  }
  else
  {
    status = HAL_ERROR;
  }

  /* Release Lock */
  __HAL_UNLOCK(hmdma);

  return status;
}

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup MDMA_Exported_Functions_Group2
 *
@verbatim
 ===============================================================================
                      #####  Linked list operation functions  #####
 ===============================================================================
    [..]  This section provides functions allowing to:
      (+) Create a linked list node
      (+) Add a node to the MDMA linked list
      (+) Remove a node from the MDMA linked list
      (+) Enable/Disable linked list circular mode
@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Initializes an MDMA Link Node according to the specified
  *         parameters in the pMDMA_LinkedListNodeConfig .
  * @param  pNode: Pointer to a MDMA_LinkNodeTypeDef structure that contains Linked list node
  *         registers configurations.
  * @param  pNodeConfig: Pointer to a MDMA_LinkNodeConfTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for the specified MDMA Linked List Node.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_LinkedList_CreateNode(MDMA_LinkNodeTypeDef *pNode, MDMA_LinkNodeConfTypeDef *pNodeConfig)
{
  uint32_t addressMask;
  uint32_t blockoffset;

  /* Check the MDMA peripheral state */
  if((pNode == NULL) || (pNodeConfig == NULL))
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_MDMA_PRIORITY(pNodeConfig->Init.Priority));
  assert_param(IS_MDMA_ENDIANNESS_MODE(pNodeConfig->Init.Endianness));
  assert_param(IS_MDMA_REQUEST(pNodeConfig->Init.Request));
  assert_param(IS_MDMA_SOURCE_INC(pNodeConfig->Init.SourceInc));
  assert_param(IS_MDMA_DESTINATION_INC(pNodeConfig->Init.DestinationInc));
  assert_param(IS_MDMA_SOURCE_DATASIZE(pNodeConfig->Init.SourceDataSize));
  assert_param(IS_MDMA_DESTINATION_DATASIZE(pNodeConfig->Init.DestDataSize));
  assert_param(IS_MDMA_DATA_ALIGNMENT(pNodeConfig->Init.DataAlignment));
  assert_param(IS_MDMA_SOURCE_BURST(pNodeConfig->Init.SourceBurst));
  assert_param(IS_MDMA_DESTINATION_BURST(pNodeConfig->Init.DestBurst));
  assert_param(IS_MDMA_BUFFER_TRANSFER_LENGTH(pNodeConfig->Init.BufferTransferLength));
  assert_param(IS_MDMA_TRANSFER_TRIGGER_MODE(pNodeConfig->Init.TransferTriggerMode));
  assert_param(IS_MDMA_BLOCK_ADDR_OFFSET(pNodeConfig->Init.SourceBlockAddressOffset));
  assert_param(IS_MDMA_BLOCK_ADDR_OFFSET(pNodeConfig->Init.DestBlockAddressOffset));

  assert_param(IS_MDMA_TRANSFER_LENGTH(pNodeConfig->BlockDataLength));
  assert_param(IS_MDMA_BLOCK_COUNT(pNodeConfig->BlockCount));


  /* Configure next Link node Address Register to zero */
  pNode->CLAR =  0;

  /* Configure the Link Node registers*/
  pNode->CTBR   = 0;
  pNode->CMAR   = 0;
  pNode->CMDR   = 0;
  pNode->Reserved = 0;

  /* Write new CTCR Register value */
  pNode->CTCR =  pNodeConfig->Init.SourceInc | pNodeConfig->Init.DestinationInc | \
    pNodeConfig->Init.SourceDataSize | pNodeConfig->Init.DestDataSize           | \
      pNodeConfig->Init.DataAlignment| pNodeConfig->Init.SourceBurst            | \
        pNodeConfig->Init.DestBurst                                             | \
          ((pNodeConfig->Init.BufferTransferLength - 1U) << MDMA_CTCR_TLEN_Pos) | \
            pNodeConfig->Init.TransferTriggerMode;

  /* If SW request set the CTCR register to SW Request Mode*/
  if(pNodeConfig->Init.Request == MDMA_REQUEST_SW)
  {
    pNode->CTCR |= MDMA_CTCR_SWRM;
  }

  /*
  -If the request is done by SW : BWM could be set to 1 or 0.
  -If the request is done by a peripheral :
     If mask address not set (0) => BWM must be set to 0
     If mask address set (different than 0) => BWM could be set to 1 or 0
  */
  if((pNodeConfig->Init.Request == MDMA_REQUEST_SW) || (pNodeConfig->PostRequestMaskAddress != 0U))
  {
    pNode->CTCR |=  MDMA_CTCR_BWM;
  }

  /* Set the new CBNDTR Register value */
  pNode->CBNDTR = ((pNodeConfig->BlockCount - 1U) << MDMA_CBNDTR_BRC_Pos) & MDMA_CBNDTR_BRC;

  /* if block source address offset is negative set the Block Repeat Source address Update Mode to decrement */
  if(pNodeConfig->Init.SourceBlockAddressOffset < 0)
  {
    pNode->CBNDTR |= MDMA_CBNDTR_BRSUM;
    /*write new CBRUR Register value : source repeat block offset */
    blockoffset = (uint32_t)(- pNodeConfig->Init.SourceBlockAddressOffset);
    pNode->CBRUR = blockoffset & 0x0000FFFFU;
  }
  else
  {
    /*write new CBRUR Register value : source repeat block offset */
    pNode->CBRUR = (((uint32_t) pNodeConfig->Init.SourceBlockAddressOffset) & 0x0000FFFFU);
  }

  /* if block destination address offset is negative set the Block Repeat destination address Update Mode to decrement */
  if(pNodeConfig->Init.DestBlockAddressOffset < 0)
  {
    pNode->CBNDTR |= MDMA_CBNDTR_BRDUM;
    /*write new CBRUR Register value : destination repeat block offset */
    blockoffset = (uint32_t)(- pNodeConfig->Init.DestBlockAddressOffset);
    pNode->CBRUR |= ((blockoffset & 0x0000FFFFU) << MDMA_CBRUR_DUV_Pos);
  }
  else
  {
    /*write new CBRUR Register value : destination repeat block offset */
    pNode->CBRUR |= ((((uint32_t)pNodeConfig->Init.DestBlockAddressOffset) & 0x0000FFFFU) << MDMA_CBRUR_DUV_Pos);
  }

  /* Configure MDMA Link Node data length */
  pNode->CBNDTR |=  pNodeConfig->BlockDataLength;

  /* Configure MDMA Link Node destination address */
  pNode->CDAR = pNodeConfig->DstAddress;

  /* Configure MDMA Link Node Source address */
  pNode->CSAR = pNodeConfig->SrcAddress;

  /* if HW request set the HW request and the requet CleraMask and ClearData MaskData,  */
  if(pNodeConfig->Init.Request != MDMA_REQUEST_SW)
  {
    /* Set the HW request in CTBR register  */
    pNode->CTBR = pNodeConfig->Init.Request & MDMA_CTBR_TSEL;
    /* Set the HW request clear Mask and Data */
    pNode->CMAR = pNodeConfig->PostRequestMaskAddress;
    pNode->CMDR = pNodeConfig->PostRequestMaskData;
  }

  addressMask = pNodeConfig->SrcAddress & 0xFF000000U;
  if((addressMask == 0x20000000U) || (addressMask == 0x00000000U))
  {
    /*The AHBSbus is used as source (read operation) on channel x */
    pNode->CTBR |= MDMA_CTBR_SBUS;
  }

  addressMask = pNodeConfig->DstAddress & 0xFF000000U;
  if((addressMask == 0x20000000U) || (addressMask == 0x00000000U))
  {
    /*The AHB bus is used as destination (write operation) on channel x */
    pNode->CTBR |= MDMA_CTBR_DBUS;
  }

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Connect a node to the linked list.
  * @param  hmdma    : Pointer to a MDMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                    the configuration information for the specified MDMA Channel.
  * @param  pNewNode : Pointer to a MDMA_LinkNodeTypeDef structure that contains Linked list node
  *                    to be add to the list.
  * @param pPrevNode : Pointer to the new node position in the linked list or zero to insert the new node
  *                    at the end of the list
  *
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_LinkedList_AddNode(MDMA_HandleTypeDef *hmdma, MDMA_LinkNodeTypeDef *pNewNode, MDMA_LinkNodeTypeDef *pPrevNode)
{
  MDMA_LinkNodeTypeDef *pNode;
  uint32_t counter = 0, nodeInserted = 0;
  HAL_StatusTypeDef hal_status = HAL_OK;

  /* Check the MDMA peripheral handle */
  if((hmdma == NULL) || (pNewNode == NULL))
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hmdma);

  if(HAL_MDMA_STATE_READY == hmdma->State)
  {
    /* Change MDMA peripheral state */
    hmdma->State = HAL_MDMA_STATE_BUSY;

    /* Check if this is the first node (after the Inititlization node) */
    if((uint32_t)hmdma->FirstLinkedListNodeAddress == 0U)
    {
      if(pPrevNode == NULL)
      {
        /* if this is the first node after the initialization
        connect this node to the node 0 by updating
        the MDMA channel CLAR register to this node address */
        hmdma->Instance->CLAR = (uint32_t)pNewNode;
        /* Set the MDMA handle First linked List node*/
        hmdma->FirstLinkedListNodeAddress = pNewNode;

        /*reset New node link */
        pNewNode->CLAR = 0;

        /* Update the Handle last node address */
        hmdma->LastLinkedListNodeAddress = pNewNode;

        hmdma->LinkedListNodeCounter = 1;
      }
      else
      {
        hal_status = HAL_ERROR;
      }
    }
    else if(hmdma->FirstLinkedListNodeAddress != pNewNode)
    {
      /* Check if the node to insert already exists*/
      pNode = hmdma->FirstLinkedListNodeAddress;
      while((counter < hmdma->LinkedListNodeCounter) && (hal_status == HAL_OK))
      {
        if(pNode->CLAR == (uint32_t)pNewNode)
        {
          hal_status = HAL_ERROR; /* error this node already exist in the linked list and it is not first node */
        }
        pNode = (MDMA_LinkNodeTypeDef *)pNode->CLAR;
        counter++;
      }

      if(hal_status == HAL_OK)
      {
        /* Check if the previous node is the last one in the current list or zero */
        if((pPrevNode == hmdma->LastLinkedListNodeAddress) || (pPrevNode == NULL))
        {
          /* insert the new node at the end of the list */
          pNewNode->CLAR = hmdma->LastLinkedListNodeAddress->CLAR;
          hmdma->LastLinkedListNodeAddress->CLAR = (uint32_t)pNewNode;
          /* Update the Handle last node address */
          hmdma->LastLinkedListNodeAddress = pNewNode;
          /* Increment the linked list node counter */
          hmdma->LinkedListNodeCounter++;
        }
        else
        {
          /*insert the new node after the pPreviousNode node */
          pNode = hmdma->FirstLinkedListNodeAddress;
          counter = 0;
          while((counter < hmdma->LinkedListNodeCounter) && (nodeInserted == 0U))
          {
            counter++;
            if(pNode == pPrevNode)
            {
              /*Insert the new node after the previous one */
              pNewNode->CLAR = pNode->CLAR;
              pNode->CLAR = (uint32_t)pNewNode;
              /* Increment the linked list node counter */
              hmdma->LinkedListNodeCounter++;
              nodeInserted = 1;
            }
            else
            {
              pNode = (MDMA_LinkNodeTypeDef *)pNode->CLAR;
            }
          }

          if(nodeInserted == 0U)
          {
            hal_status = HAL_ERROR;
          }
        }
      }
    }
    else
    {
      hal_status = HAL_ERROR;
    }

    /* Process unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hmdma);

    hmdma->State = HAL_MDMA_STATE_READY;

    return hal_status;
  }
  else
  {
    /* Process unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hmdma);

    /* Return error status */
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief  Disconnect/Remove a node from the transfer linked list.
  * @param  hmdma : Pointer to a MDMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                 the configuration information for the specified MDMA Channel.
  * @param  pNode : Pointer to a MDMA_LinkNodeTypeDef structure that contains Linked list node
  *                 to be removed from the list.
  *
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_LinkedList_RemoveNode(MDMA_HandleTypeDef *hmdma, MDMA_LinkNodeTypeDef *pNode)
{
  MDMA_LinkNodeTypeDef *ptmpNode;
  uint32_t counter = 0, nodeDeleted = 0;
  HAL_StatusTypeDef hal_status = HAL_OK;

  /* Check the MDMA peripheral handle */
  if((hmdma == NULL) || (pNode == NULL))
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hmdma);

  if(HAL_MDMA_STATE_READY == hmdma->State)
  {
    /* Change MDMA peripheral state */
    hmdma->State = HAL_MDMA_STATE_BUSY;

    /* If first and last node are null (no nodes in the list) : return error*/
    if(((uint32_t)hmdma->FirstLinkedListNodeAddress == 0U) || ((uint32_t)hmdma->LastLinkedListNodeAddress == 0U) || (hmdma->LinkedListNodeCounter == 0U))
    {
      hal_status = HAL_ERROR;
    }
    else if(hmdma->FirstLinkedListNodeAddress == pNode) /* Deleting first node */
    {
      /* Delete 1st node */
      if(hmdma->LastLinkedListNodeAddress == pNode)
      {
        /*if the last node is at the same time the first one (1 single node after the init node 0)
        then update the last node too */

        hmdma->FirstLinkedListNodeAddress = 0;
        hmdma->LastLinkedListNodeAddress  = 0;
        hmdma->LinkedListNodeCounter = 0;

        hmdma->Instance->CLAR = 0;
      }
      else
      {
        if((uint32_t)hmdma->FirstLinkedListNodeAddress == hmdma->LastLinkedListNodeAddress->CLAR)
        {
          /* if last node is looping to first (circular list) one update the last node connection */
          hmdma->LastLinkedListNodeAddress->CLAR = pNode->CLAR;
        }

        /* if deleting the first node after the initialization
        connect the next node to the node 0 by updating
        the MDMA channel CLAR register to this node address */
        hmdma->Instance->CLAR = pNode->CLAR;
        hmdma->FirstLinkedListNodeAddress = (MDMA_LinkNodeTypeDef *)hmdma->Instance->CLAR;
        /* Update the Handle node counter */
        hmdma->LinkedListNodeCounter--;
      }
    }
    else /* Deleting any other node */
    {
      /*Deleted node is not the first one : find it  */
      ptmpNode = hmdma->FirstLinkedListNodeAddress;
      while((counter < hmdma->LinkedListNodeCounter) && (nodeDeleted == 0U))
      {
        counter++;
        if(ptmpNode->CLAR == ((uint32_t)pNode))
        {
          /* if deleting the last node */
          if(pNode == hmdma->LastLinkedListNodeAddress)
          {
            /*Update the linked list last node address in the handle*/
            hmdma->LastLinkedListNodeAddress = ptmpNode;
          }
          /* update the next node link after deleting pMDMA_LinkedListNode */
          ptmpNode->CLAR = pNode->CLAR;
          nodeDeleted = 1;
          /* Update the Handle node counter */
          hmdma->LinkedListNodeCounter--;
        }
        else
        {
          ptmpNode = (MDMA_LinkNodeTypeDef *)ptmpNode->CLAR;
        }
      }

      if(nodeDeleted == 0U)
      {
        /* last node reashed without finding the node to delete : return error */
        hal_status = HAL_ERROR;
      }
    }

    /* Process unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hmdma);

    hmdma->State = HAL_MDMA_STATE_READY;

    return hal_status;
  }
  else
  {
    /* Process unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hmdma);

    /* Return error status */
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief  Make the linked list circular by connecting the last node to the first.
  * @param  hmdma : Pointer to a MDMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                 the configuration information for the specified MDMA Channel.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_LinkedList_EnableCircularMode(MDMA_HandleTypeDef *hmdma)
{
  HAL_StatusTypeDef hal_status = HAL_OK;

  /* Check the MDMA peripheral handle */
  if(hmdma == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hmdma);

  if(HAL_MDMA_STATE_READY == hmdma->State)
  {
    /* Change MDMA peripheral state */
    hmdma->State = HAL_MDMA_STATE_BUSY;

    /* If first and last node are null (no nodes in the list) : return error*/
    if(((uint32_t)hmdma->FirstLinkedListNodeAddress == 0U) || ((uint32_t)hmdma->LastLinkedListNodeAddress == 0U) || (hmdma->LinkedListNodeCounter == 0U))
    {
      hal_status = HAL_ERROR;
    }
    else
    {
      /* to enable circular mode Last Node should be connected to first node */
      hmdma->LastLinkedListNodeAddress->CLAR = (uint32_t)hmdma->FirstLinkedListNodeAddress;
    }

  }
  /* Process unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hmdma);

  hmdma->State = HAL_MDMA_STATE_READY;

  return hal_status;
}

/**
  * @brief  Disable the linked list circular mode by setting the last node connection to null
  * @param  hmdma : Pointer to a MDMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                 the configuration information for the specified MDMA Channel.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_LinkedList_DisableCircularMode(MDMA_HandleTypeDef *hmdma)
{
  HAL_StatusTypeDef hal_status = HAL_OK;

  /* Check the MDMA peripheral handle */
  if(hmdma == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hmdma);

  if(HAL_MDMA_STATE_READY == hmdma->State)
  {
    /* Change MDMA peripheral state */
    hmdma->State = HAL_MDMA_STATE_BUSY;

    /* If first and last node are null (no nodes in the list) : return error*/
    if(((uint32_t)hmdma->FirstLinkedListNodeAddress == 0U) || ((uint32_t)hmdma->LastLinkedListNodeAddress == 0U) || (hmdma->LinkedListNodeCounter == 0U))
    {
      hal_status = HAL_ERROR;
    }
    else
    {
      /* to disable circular mode Last Node should be connected to NULL */
      hmdma->LastLinkedListNodeAddress->CLAR = 0;
    }

  }
  /* Process unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hmdma);

  hmdma->State = HAL_MDMA_STATE_READY;

  return hal_status;
}

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup MDMA_Exported_Functions_Group3
 *
@verbatim
 ===============================================================================
                      #####  IO operation functions  #####
 ===============================================================================
    [..]  This section provides functions allowing to:
      (+) Configure the source, destination address and data length and Start MDMA transfer
      (+) Configure the source, destination address and data length and
          Start MDMA transfer with interrupt
      (+) Abort MDMA transfer
      (+) Poll for transfer complete
      (+) Generate a SW request (when Request is set to MDMA_REQUEST_SW)
      (+) Handle MDMA interrupt request

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Starts the MDMA Transfer.
  * @param  hmdma           : pointer to a MDMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                           the configuration information for the specified MDMA Channel.
  * @param  SrcAddress      : The source memory Buffer address
  * @param  DstAddress      : The destination memory Buffer address
  * @param  BlockDataLength : The length of a block transfer in bytes
  * @param  BlockCount      : The number of a blocks to be transfer
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_Start(MDMA_HandleTypeDef *hmdma, uint32_t SrcAddress, uint32_t DstAddress, uint32_t BlockDataLength, uint32_t BlockCount)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_MDMA_TRANSFER_LENGTH(BlockDataLength));
  assert_param(IS_MDMA_BLOCK_COUNT(BlockCount));

  /* Check the MDMA peripheral handle */
  if(hmdma == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hmdma);

  if(HAL_MDMA_STATE_READY == hmdma->State)
  {
    /* Change MDMA peripheral state */
    hmdma->State = HAL_MDMA_STATE_BUSY;

    /* Initialize the error code */
    hmdma->ErrorCode = HAL_MDMA_ERROR_NONE;

    /* Disable the peripheral */
    __HAL_MDMA_DISABLE(hmdma);

    /* Configure the source, destination address and the data length */
    MDMA_SetConfig(hmdma, SrcAddress, DstAddress, BlockDataLength, BlockCount);

    /* Enable the Peripheral */
    __HAL_MDMA_ENABLE(hmdma);

    if(hmdma->Init.Request == MDMA_REQUEST_SW)
    {
      /* activate If SW request mode*/
      hmdma->Instance->CCR |=  MDMA_CCR_SWRQ;
    }
  }
  else
  {
    /* Process unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hmdma);

    /* Return error status */
    return HAL_BUSY;
  }

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Starts the MDMA Transfer with interrupts enabled.
  * @param  hmdma           : pointer to a MDMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                           the configuration information for the specified MDMA Channel.
  * @param  SrcAddress      : The source memory Buffer address
  * @param  DstAddress      : The destination memory Buffer address
  * @param  BlockDataLength : The length of a block transfer in bytes
  * @param  BlockCount      : The number of a blocks to be transfer
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_Start_IT(MDMA_HandleTypeDef *hmdma, uint32_t SrcAddress, uint32_t DstAddress, uint32_t BlockDataLength, uint32_t BlockCount)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_MDMA_TRANSFER_LENGTH(BlockDataLength));
  assert_param(IS_MDMA_BLOCK_COUNT(BlockCount));

  /* Check the MDMA peripheral handle */
  if(hmdma == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hmdma);

  if(HAL_MDMA_STATE_READY == hmdma->State)
  {
    /* Change MDMA peripheral state */
    hmdma->State = HAL_MDMA_STATE_BUSY;

    /* Initialize the error code */
    hmdma->ErrorCode = HAL_MDMA_ERROR_NONE;

    /* Disable the peripheral */
    __HAL_MDMA_DISABLE(hmdma);

    /* Configure the source, destination address and the data length */
    MDMA_SetConfig(hmdma, SrcAddress, DstAddress, BlockDataLength, BlockCount);

    /* Enable Common interrupts i.e Transfer Error IT and Channel Transfer Complete IT*/
    __HAL_MDMA_ENABLE_IT(hmdma, (MDMA_IT_TE | MDMA_IT_CTC));

    if(hmdma->XferBlockCpltCallback != NULL)
    {
      /* if Block transfer complete Callback is set enable the corresponding IT*/
      __HAL_MDMA_ENABLE_IT(hmdma, MDMA_IT_BT);
    }

    if(hmdma->XferRepeatBlockCpltCallback != NULL)
    {
      /* if Repeated Block transfer complete Callback is set enable the corresponding IT*/
      __HAL_MDMA_ENABLE_IT(hmdma, MDMA_IT_BRT);
    }

    if(hmdma->XferBufferCpltCallback != NULL)
    {
      /* if buffer transfer complete Callback is set enable the corresponding IT*/
      __HAL_MDMA_ENABLE_IT(hmdma, MDMA_IT_BFTC);
    }

    /* Enable the Peripheral */
    __HAL_MDMA_ENABLE(hmdma);

    if(hmdma->Init.Request == MDMA_REQUEST_SW)
    {
      /* activate If SW request mode*/
      hmdma->Instance->CCR |=  MDMA_CCR_SWRQ;
    }
  }
  else
  {
    /* Process unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hmdma);

    /* Return error status */
    return HAL_BUSY;
  }

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Aborts the MDMA Transfer.
  * @param  hmdma  : pointer to a MDMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                 the configuration information for the specified MDMA Channel.
  *
  * @note  After disabling a MDMA Channel, a check for wait until the MDMA Channel is
  *        effectively disabled is added. If a Channel is disabled
  *        while a data transfer is ongoing, the current data will be transferred
  *        and the Channel will be effectively disabled only after the transfer of
  *        this single data is finished.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_Abort(MDMA_HandleTypeDef *hmdma)
{
  uint32_t tickstart =  HAL_GetTick();

  /* Check the MDMA peripheral handle */
  if(hmdma == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  if(HAL_MDMA_STATE_BUSY != hmdma->State)
  {
    hmdma->ErrorCode = HAL_MDMA_ERROR_NO_XFER;

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hmdma);

    return HAL_ERROR;
  }
  else
  {
    /* Disable all the transfer interrupts */
    __HAL_MDMA_DISABLE_IT(hmdma, (MDMA_IT_TE | MDMA_IT_CTC | MDMA_IT_BT | MDMA_IT_BRT | MDMA_IT_BFTC));

    /* Disable the channel */
    __HAL_MDMA_DISABLE(hmdma);

    /* Check if the MDMA Channel is effectively disabled */
    while((hmdma->Instance->CCR & MDMA_CCR_EN) != 0U)
    {
      /* Check for the Timeout */
      if( (HAL_GetTick()  - tickstart ) > HAL_TIMEOUT_MDMA_ABORT)
      {
        /* Update error code */
        hmdma->ErrorCode |= HAL_MDMA_ERROR_TIMEOUT;

        /* Process Unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hmdma);

        /* Change the MDMA state */
        hmdma->State = HAL_MDMA_STATE_ERROR;

        return HAL_ERROR;
      }
    }

    /* Clear all interrupt flags */
    __HAL_MDMA_CLEAR_FLAG(hmdma, (MDMA_FLAG_TE | MDMA_FLAG_CTC | MDMA_FLAG_BT | MDMA_FLAG_BRT | MDMA_FLAG_BFTC));

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hmdma);

    /* Change the MDMA state*/
    hmdma->State = HAL_MDMA_STATE_READY;
  }

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Aborts the MDMA Transfer in Interrupt mode.
  * @param  hmdma  : pointer to a MDMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                 the configuration information for the specified MDMA Channel.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_Abort_IT(MDMA_HandleTypeDef *hmdma)
{
  /* Check the MDMA peripheral handle */
  if(hmdma == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  if(HAL_MDMA_STATE_BUSY != hmdma->State)
  {
    /* No transfer ongoing */
    hmdma->ErrorCode = HAL_MDMA_ERROR_NO_XFER;

    return HAL_ERROR;
  }
  else
  {
    /* Set Abort State  */
    hmdma->State = HAL_MDMA_STATE_ABORT;

    /* Disable the stream */
    __HAL_MDMA_DISABLE(hmdma);
  }

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Polling for transfer complete.
  * @param  hmdma:          pointer to a MDMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                        the configuration information for the specified MDMA Channel.
  * @param  CompleteLevel: Specifies the MDMA level complete.
  * @param  Timeout:       Timeout duration.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_PollForTransfer(MDMA_HandleTypeDef *hmdma, HAL_MDMA_LevelCompleteTypeDef CompleteLevel, uint32_t Timeout)
{
  uint32_t levelFlag, errorFlag;
  uint32_t tickstart;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_MDMA_LEVEL_COMPLETE(CompleteLevel));

  /* Check the MDMA peripheral handle */
  if(hmdma == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  if(HAL_MDMA_STATE_BUSY != hmdma->State)
  {
    /* No transfer ongoing */
    hmdma->ErrorCode = HAL_MDMA_ERROR_NO_XFER;

    return HAL_ERROR;
  }

  /* Get the level transfer complete flag */
  levelFlag = ((CompleteLevel == HAL_MDMA_FULL_TRANSFER)  ? MDMA_FLAG_CTC  : \
               (CompleteLevel == HAL_MDMA_BUFFER_TRANSFER)? MDMA_FLAG_BFTC : \
               (CompleteLevel == HAL_MDMA_BLOCK_TRANSFER) ? MDMA_FLAG_BT   : \
               MDMA_FLAG_BRT);


  /* Get timeout */
  tickstart = HAL_GetTick();

  while(__HAL_MDMA_GET_FLAG(hmdma, levelFlag) == 0U)
  {
    if((__HAL_MDMA_GET_FLAG(hmdma, MDMA_FLAG_TE) != 0U))
    {
      /* Get the transfer error source flag */
      errorFlag = hmdma->Instance->CESR;

      if((errorFlag & MDMA_CESR_TED) == 0U)
      {
        /* Update error code : Read Transfer error  */
        hmdma->ErrorCode |= HAL_MDMA_ERROR_READ_XFER;
      }
      else
      {
        /* Update error code : Write Transfer error */
        hmdma->ErrorCode |= HAL_MDMA_ERROR_WRITE_XFER;
      }

      if((errorFlag & MDMA_CESR_TEMD) != 0U)
      {
        /* Update error code : Error Mask Data */
        hmdma->ErrorCode |= HAL_MDMA_ERROR_MASK_DATA;
      }

      if((errorFlag & MDMA_CESR_TELD) != 0U)
      {
        /* Update error code : Error Linked list */
        hmdma->ErrorCode |= HAL_MDMA_ERROR_LINKED_LIST;
      }

      if((errorFlag & MDMA_CESR_ASE) != 0U)
      {
        /* Update error code : Address/Size alignment error */
        hmdma->ErrorCode |= HAL_MDMA_ERROR_ALIGNMENT;
      }

      if((errorFlag & MDMA_CESR_BSE) != 0U)
      {
        /* Update error code : Block Size error */
        hmdma->ErrorCode |= HAL_MDMA_ERROR_BLOCK_SIZE;
      }

      (void) HAL_MDMA_Abort(hmdma); /* if error then abort the current transfer */

      /*
        Note that the Abort function will
          - Clear all transfer flags
          - Unlock
          - Set the State
      */

      return HAL_ERROR;

    }

    /* Check for the Timeout */
    if(Timeout != HAL_MAX_DELAY)
    {
      if(((HAL_GetTick() - tickstart ) > Timeout) || (Timeout == 0U))
      {
        /* Update error code */
        hmdma->ErrorCode |= HAL_MDMA_ERROR_TIMEOUT;

        (void) HAL_MDMA_Abort(hmdma); /* if timeout then abort the current transfer */

        /*
          Note that the Abort function will
            - Clear all transfer flags
            - Unlock
            - Set the State
        */

        return HAL_ERROR;
      }
    }
  }

  /* Clear the transfer level flag */
  if(CompleteLevel == HAL_MDMA_BUFFER_TRANSFER)
  {
    __HAL_MDMA_CLEAR_FLAG(hmdma, MDMA_FLAG_BFTC);

  }
  else if(CompleteLevel == HAL_MDMA_BLOCK_TRANSFER)
  {
    __HAL_MDMA_CLEAR_FLAG(hmdma, (MDMA_FLAG_BFTC | MDMA_FLAG_BT));

  }
  else if(CompleteLevel == HAL_MDMA_REPEAT_BLOCK_TRANSFER)
  {
    __HAL_MDMA_CLEAR_FLAG(hmdma, (MDMA_FLAG_BFTC | MDMA_FLAG_BT | MDMA_FLAG_BRT));
  }
  else if(CompleteLevel == HAL_MDMA_FULL_TRANSFER)
  {
    __HAL_MDMA_CLEAR_FLAG(hmdma, (MDMA_FLAG_BRT | MDMA_FLAG_BT | MDMA_FLAG_BFTC | MDMA_FLAG_CTC));

    /* Process unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hmdma);

    hmdma->State = HAL_MDMA_STATE_READY;
  }
  else
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Generate an MDMA SW request trigger to activate the request on the given Channel.
  * @param  hmdma:       pointer to a MDMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                     the configuration information for the specified MDMA Stream.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_MDMA_GenerateSWRequest(MDMA_HandleTypeDef *hmdma)
{
  uint32_t request_mode;

  /* Check the MDMA peripheral handle */
  if(hmdma == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Get the softawre request mode */
  request_mode = hmdma->Instance->CTCR & MDMA_CTCR_SWRM;

  if((hmdma->Instance->CCR &  MDMA_CCR_EN) == 0U)
  {
    /* if no Transfer on going (MDMA enable bit not set) retrun error */
    hmdma->ErrorCode = HAL_MDMA_ERROR_NO_XFER;

    return HAL_ERROR;
  }
  else if(((hmdma->Instance->CISR &  MDMA_CISR_CRQA) != 0U) || (request_mode == 0U))
  {
    /* if an MDMA ongoing request has not yet end or if request mode is not SW request retrun error */
    hmdma->ErrorCode = HAL_MDMA_ERROR_BUSY;

    return HAL_ERROR;
  }
  else
  {
    /* Set the SW request bit to activate the request on the Channel */
    hmdma->Instance->CCR |= MDMA_CCR_SWRQ;

    return HAL_OK;
  }
}

/**
  * @brief  Handles MDMA interrupt request.
  * @param  hmdma: pointer to a MDMA_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for the specified MDMA Channel.
  * @retval None
  */
void HAL_MDMA_IRQHandler(MDMA_HandleTypeDef *hmdma)
{
  __IO uint32_t count = 0;
  uint32_t timeout = SystemCoreClock / 9600U;

  uint32_t generalIntFlag, errorFlag;

  /* General Interrupt Flag management ****************************************/
  generalIntFlag =  1UL << ((((uint32_t)hmdma->Instance - (uint32_t)(MDMA_Channel0))/HAL_MDMA_CHANNEL_SIZE) & 0x1FU);
  if((MDMA->GISR0 & generalIntFlag) == 0U)
  {
    return; /* the  General interrupt flag for the current channel is down , nothing to do */
  }

  /* Transfer Error Interrupt management ***************************************/
  if((__HAL_MDMA_GET_FLAG(hmdma, MDMA_FLAG_TE) != 0U))
  {
    if(__HAL_MDMA_GET_IT_SOURCE(hmdma, MDMA_IT_TE) != 0U)
    {
      /* Disable the transfer error interrupt */
      __HAL_MDMA_DISABLE_IT(hmdma, MDMA_IT_TE);

      /* Get the transfer error source flag */
      errorFlag = hmdma->Instance->CESR;

      if((errorFlag & MDMA_CESR_TED) == 0U)
      {
        /* Update error code : Read Transfer error  */
        hmdma->ErrorCode |= HAL_MDMA_ERROR_READ_XFER;
      }
      else
      {
        /* Update error code : Write Transfer error */
        hmdma->ErrorCode |= HAL_MDMA_ERROR_WRITE_XFER;
      }

      if((errorFlag & MDMA_CESR_TEMD) != 0U)
      {
        /* Update error code : Error Mask Data */
        hmdma->ErrorCode |= HAL_MDMA_ERROR_MASK_DATA;
      }

      if((errorFlag & MDMA_CESR_TELD) != 0U)
      {
        /* Update error code : Error Linked list */
        hmdma->ErrorCode |= HAL_MDMA_ERROR_LINKED_LIST;
      }

      if((errorFlag & MDMA_CESR_ASE) != 0U)
      {
        /* Update error code : Address/Size alignment error */
        hmdma->ErrorCode |= HAL_MDMA_ERROR_ALIGNMENT;
      }

      if((errorFlag & MDMA_CESR_BSE) != 0U)
      {
        /* Update error code : Block Size error error */
        hmdma->ErrorCode |= HAL_MDMA_ERROR_BLOCK_SIZE;
      }

      /* Clear the transfer error flags */
      __HAL_MDMA_CLEAR_FLAG(hmdma, MDMA_FLAG_TE);
    }
  }

  /* Buffer Transfer Complete Interrupt management ******************************/
  if((__HAL_MDMA_GET_FLAG(hmdma, MDMA_FLAG_BFTC) != 0U))
  {
    if(__HAL_MDMA_GET_IT_SOURCE(hmdma, MDMA_IT_BFTC) != 0U)
    {
      /* Clear the buffer transfer complete flag */
      __HAL_MDMA_CLEAR_FLAG(hmdma, MDMA_FLAG_BFTC);

      if(hmdma->XferBufferCpltCallback != NULL)
      {
        /* Buffer transfer callback */
        hmdma->XferBufferCpltCallback(hmdma);
      }
    }
  }

  /* Block Transfer Complete Interrupt management ******************************/
  if((__HAL_MDMA_GET_FLAG(hmdma, MDMA_FLAG_BT) != 0U))
  {
    if(__HAL_MDMA_GET_IT_SOURCE(hmdma, MDMA_IT_BT) != 0U)
    {
      /* Clear the block transfer complete flag */
      __HAL_MDMA_CLEAR_FLAG(hmdma, MDMA_FLAG_BT);

      if(hmdma->XferBlockCpltCallback != NULL)
      {
        /* Block transfer callback */
        hmdma->XferBlockCpltCallback(hmdma);
      }
    }
  }

  /* Repeated Block Transfer Complete Interrupt management ******************************/
  if((__HAL_MDMA_GET_FLAG(hmdma, MDMA_FLAG_BRT) != 0U))
  {
    if(__HAL_MDMA_GET_IT_SOURCE(hmdma, MDMA_IT_BRT) != 0U)
    {
      /* Clear the repeat block transfer complete flag */
      __HAL_MDMA_CLEAR_FLAG(hmdma, MDMA_FLAG_BRT);

      if(hmdma->XferRepeatBlockCpltCallback != NULL)
      {
        /* Repeated Block transfer callback */
        hmdma->XferRepeatBlockCpltCallback(hmdma);
      }
    }
  }

  /* Channel Transfer Complete Interrupt management ***********************************/
  if((__HAL_MDMA_GET_FLAG(hmdma, MDMA_FLAG_CTC) != 0U))
  {
    if(__HAL_MDMA_GET_IT_SOURCE(hmdma, MDMA_IT_CTC) != 0U)
    {
      /* Disable all the transfer interrupts */
      __HAL_MDMA_DISABLE_IT(hmdma, (MDMA_IT_TE | MDMA_IT_CTC | MDMA_IT_BT | MDMA_IT_BRT | MDMA_IT_BFTC));

      if(HAL_MDMA_STATE_ABORT == hmdma->State)
      {
        /* Process Unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hmdma);

        /* Change the DMA state */
        hmdma->State = HAL_MDMA_STATE_READY;

        if(hmdma->XferAbortCallback != NULL)
        {
          hmdma->XferAbortCallback(hmdma);
        }
        return;
      }

      /* Clear the Channel Transfer Complete flag */
      __HAL_MDMA_CLEAR_FLAG(hmdma, MDMA_FLAG_CTC);

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hmdma);

      /* Change MDMA peripheral state */
      hmdma->State = HAL_MDMA_STATE_READY;

      if(hmdma->XferCpltCallback != NULL)
      {
        /* Channel Transfer Complete callback */
        hmdma->XferCpltCallback(hmdma);
      }
    }
  }

  /* manage error case */
  if(hmdma->ErrorCode != HAL_MDMA_ERROR_NONE)
  {
    hmdma->State = HAL_MDMA_STATE_ABORT;

    /* Disable the channel */
    __HAL_MDMA_DISABLE(hmdma);

    do
    {
      if (++count > timeout)
      {
        break;
      }
    }
    while((hmdma->Instance->CCR & MDMA_CCR_EN) != 0U);

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hmdma);

    if((hmdma->Instance->CCR & MDMA_CCR_EN) != 0U)
    {
      /* Change the MDMA state to error if MDMA disable fails */
      hmdma->State = HAL_MDMA_STATE_ERROR;
    }
    else
    {
      /* Change the MDMA state to Ready if MDMA disable success */
      hmdma->State = HAL_MDMA_STATE_READY;
    }


    if (hmdma->XferErrorCallback != NULL)
    {
      /* Transfer error callback */
      hmdma->XferErrorCallback(hmdma);
    }
  }
}

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup MDMA_Exported_Functions_Group4
 *
@verbatim
 ===============================================================================
                    ##### State and Errors functions #####
 ===============================================================================
    [..]
    This subsection provides functions allowing to
      (+) Check the MDMA state
      (+) Get error code

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Returns the MDMA state.
  * @param  hmdma: pointer to a MDMA_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for the specified MDMA Channel.
  * @retval HAL state
  */
HAL_MDMA_StateTypeDef HAL_MDMA_GetState(MDMA_HandleTypeDef *hmdma)
{
  return hmdma->State;
}

/**
  * @brief  Return the MDMA error code
  * @param  hmdma : pointer to a MDMA_HandleTypeDef structure that contains
  *              the configuration information for the specified MDMA Channel.
  * @retval MDMA Error Code
  */
uint32_t HAL_MDMA_GetError(MDMA_HandleTypeDef *hmdma)
{
  return hmdma->ErrorCode;
}

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup MDMA_Private_Functions
  * @{
  */

/**
  * @brief  Sets the MDMA Transfer parameter.
  * @param  hmdma:       pointer to a MDMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                     the configuration information for the specified MDMA Channel.
  * @param  SrcAddress: The source memory Buffer address
  * @param  DstAddress: The destination memory Buffer address
  * @param  BlockDataLength : The length of a block transfer in bytes
  * @param  BlockCount: The number of blocks to be transfered
  * @retval HAL status
  */
static void MDMA_SetConfig(MDMA_HandleTypeDef *hmdma, uint32_t SrcAddress, uint32_t DstAddress, uint32_t BlockDataLength, uint32_t BlockCount)
{
  uint32_t addressMask;

  /* Configure the MDMA Channel data length */
  MODIFY_REG(hmdma->Instance->CBNDTR ,MDMA_CBNDTR_BNDT, (BlockDataLength & MDMA_CBNDTR_BNDT));

  /* Configure the MDMA block repeat count */
  MODIFY_REG(hmdma->Instance->CBNDTR , MDMA_CBNDTR_BRC , ((BlockCount - 1U) << MDMA_CBNDTR_BRC_Pos) & MDMA_CBNDTR_BRC);

  /* Clear all interrupt flags */
  __HAL_MDMA_CLEAR_FLAG(hmdma, MDMA_FLAG_TE | MDMA_FLAG_CTC | MDMA_CISR_BRTIF | MDMA_CISR_BTIF | MDMA_CISR_TCIF);

  /* Configure MDMA Channel destination address */
  hmdma->Instance->CDAR = DstAddress;

  /* Configure MDMA Channel Source address */
  hmdma->Instance->CSAR = SrcAddress;

  addressMask = SrcAddress & 0xFF000000U;
  if((addressMask == 0x20000000U) || (addressMask == 0x00000000U))
  {
    /*The AHBSbus is used as source (read operation) on channel x */
    hmdma->Instance->CTBR |= MDMA_CTBR_SBUS;
  }
  else
  {
    /*The AXI bus is used as source (read operation) on channel x */
    hmdma->Instance->CTBR &= (~MDMA_CTBR_SBUS);
  }

  addressMask = DstAddress & 0xFF000000U;
  if((addressMask == 0x20000000U) || (addressMask == 0x00000000U))
  {
    /*The AHB bus is used as destination (write operation) on channel x */
    hmdma->Instance->CTBR |= MDMA_CTBR_DBUS;
  }
  else
  {
    /*The AXI bus is used as destination (write operation) on channel x */
    hmdma->Instance->CTBR &= (~MDMA_CTBR_DBUS);
  }

  /* Set the linked list register to the first node of the list */
  hmdma->Instance->CLAR = (uint32_t)hmdma->FirstLinkedListNodeAddress;
}

/**
  * @brief  Initializes the MDMA handle according to the specified
  *         parameters in the MDMA_InitTypeDef
  * @param  hmdma:       pointer to a MDMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                     the configuration information for the specified MDMA Channel.
  * @retval None
  */
static void MDMA_Init(MDMA_HandleTypeDef *hmdma)
{
  uint32_t blockoffset;

  /* Prepare the MDMA Channel configuration */
  hmdma->Instance->CCR = hmdma->Init.Priority  | hmdma->Init.Endianness;

  /* Write new CTCR Register value */
  hmdma->Instance->CTCR =  hmdma->Init.SourceInc      | hmdma->Init.DestinationInc | \
                           hmdma->Init.SourceDataSize | hmdma->Init.DestDataSize   | \
                           hmdma->Init.DataAlignment  | hmdma->Init.SourceBurst    | \
                           hmdma->Init.DestBurst                                   | \
                           ((hmdma->Init.BufferTransferLength - 1U) << MDMA_CTCR_TLEN_Pos) | \
                           hmdma->Init.TransferTriggerMode;

  /* If SW request set the CTCR register to SW Request Mode */
  if(hmdma->Init.Request == MDMA_REQUEST_SW)
  {
    /*
    -If the request is done by SW : BWM could be set to 1 or 0.
    -If the request is done by a peripheral :
    If mask address not set (0) => BWM must be set to 0
    If mask address set (different than 0) => BWM could be set to 1 or 0
    */
    hmdma->Instance->CTCR |= (MDMA_CTCR_SWRM | MDMA_CTCR_BWM);
  }

  /* Reset CBNDTR Register */
  hmdma->Instance->CBNDTR = 0;

  /* if block source address offset is negative set the Block Repeat Source address Update Mode to decrement */
  if(hmdma->Init.SourceBlockAddressOffset < 0)
  {
    hmdma->Instance->CBNDTR |= MDMA_CBNDTR_BRSUM;
    /* Write new CBRUR Register value : source repeat block offset */
    blockoffset = (uint32_t)(- hmdma->Init.SourceBlockAddressOffset);
    hmdma->Instance->CBRUR = (blockoffset & 0x0000FFFFU);
  }
  else
  {
    /* Write new CBRUR Register value : source repeat block offset */
    hmdma->Instance->CBRUR = (((uint32_t)hmdma->Init.SourceBlockAddressOffset) & 0x0000FFFFU);
  }

  /* If block destination address offset is negative set the Block Repeat destination address Update Mode to decrement */
  if(hmdma->Init.DestBlockAddressOffset < 0)
  {
    hmdma->Instance->CBNDTR |= MDMA_CBNDTR_BRDUM;
    /* Write new CBRUR Register value : destination repeat block offset */
    blockoffset = (uint32_t)(- hmdma->Init.DestBlockAddressOffset);
    hmdma->Instance->CBRUR |= ((blockoffset & 0x0000FFFFU) << MDMA_CBRUR_DUV_Pos);
  }
  else
  {
    /*write new CBRUR Register value : destination repeat block offset */
    hmdma->Instance->CBRUR |= ((((uint32_t)hmdma->Init.DestBlockAddressOffset) & 0x0000FFFFU) << MDMA_CBRUR_DUV_Pos);
  }

  /* if HW request set the HW request and the requet CleraMask and ClearData MaskData, */
  if(hmdma->Init.Request != MDMA_REQUEST_SW)
  {
    /* Set the HW request in CTRB register  */
    hmdma->Instance->CTBR = hmdma->Init.Request & MDMA_CTBR_TSEL;
  }
  else /* SW request : reset the CTBR register */
  {
    hmdma->Instance->CTBR = 0;
  }

  /* Write Link Address Register */
  hmdma->Instance->CLAR =  0;
}

/**
  * @}
  */

#endif /* HAL_MDMA_MODULE_ENABLED */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_flash.c
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   FLASH HAL module driver.
  *          This file provides firmware functions to manage the following
  *          functionalities of the internal FLASH memory:
  *           + Program operations functions
  *           + Memory Control functions
  *           + Peripheral Errors functions
  *
 @verbatim
  ==============================================================================
                        ##### FLASH peripheral features #####
  ==============================================================================

  [..] The Flash memory interface manages CPU AXI I-Code and D-Code accesses
       to the Flash memory. It implements the erase and program Flash memory operations
       and the read and write protection mechanisms.

  [..] The FLASH main features are:
      (+) Flash memory read operations
      (+) Flash memory program/erase operations
      (+) Read / write protections
      (+) Option bytes programming
      (+) Error code correction (ECC) : Data in flash are 266-bits word
          (10 bits added per flash word)

                        ##### How to use this driver #####
 ==============================================================================
    [..]
      This driver provides functions and macros to configure and program the FLASH
      memory of all STM32H7xx devices.

      (#) FLASH Memory IO Programming functions:
           (++) Lock and Unlock the FLASH interface using HAL_FLASH_Unlock() and
                HAL_FLASH_Lock() functions
           (++) Program functions: 256-bit word only
           (++) There Two modes of programming :
            (+++) Polling mode using HAL_FLASH_Program() function
            (+++) Interrupt mode using HAL_FLASH_Program_IT() function

      (#) Interrupts and flags management functions :
           (++) Handle FLASH interrupts by calling HAL_FLASH_IRQHandler()
           (++) Callback functions are called when the flash operations are finished :
                HAL_FLASH_EndOfOperationCallback() when everything is ok, otherwise
                HAL_FLASH_OperationErrorCallback()
           (++) Get error flag status by calling HAL_FLASH_GetError()

      (#) Option bytes management functions :
           (++) Lock and Unlock the option bytes using HAL_FLASH_OB_Unlock() and
                HAL_FLASH_OB_Lock() functions
           (++) Launch the reload of the option bytes using HAL_FLASH_OB_Launch() function.
                In this case, a reset is generated
    [..]
      In addition to these functions, this driver includes a set of macros allowing
      to handle the following operations:
       (+) Set the latency
       (+) Enable/Disable the FLASH interrupts
       (+) Monitor the FLASH flags status
     [..]
    (@) For any Flash memory program operation (erase or program), the CPU clock frequency
        (HCLK) must be at least 1MHz.
    (@) The contents of the Flash memory are not guaranteed if a device reset occurs during
        a Flash memory operation.
    (@) The application can simultaneously request a read and a write operation through each AXI
        interface.
        As the Flash memory is divided into two independent banks, the embedded Flash
        memory interface can drive different operations at the same time on each bank. For
        example a read, write or erase operation can be executed on bank 1 while another read,
        write or erase operation is executed on bank 2.

 @endverbatim
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; COPYRIGHT(c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                       opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @defgroup FLASH FLASH
  * @brief FLASH HAL module driver
  * @{
  */

#ifdef HAL_FLASH_MODULE_ENABLED

/* Private typedef -----------------------------------------------------------*/
/* Private define ------------------------------------------------------------*/
/** @addtogroup FLASH_Private_Constants
  * @{
  */
#define FLASH_TIMEOUT_VALUE              50000U /* 50 s */
/**
  * @}
  */
/* Private macro -------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
FLASH_ProcessTypeDef pFlash;
/* Private function prototypes -----------------------------------------------*/
/* Exported functions ---------------------------------------------------------*/

/** @defgroup FLASH_Exported_Functions FLASH Exported functions
  * @{
  */

/** @defgroup FLASH_Exported_Functions_Group1 Programming operation functions
 *  @brief   Programming operation functions
 *
@verbatim
 ===============================================================================
                  ##### Programming operation functions #####
 ===============================================================================
    [..]
    This subsection provides a set of functions allowing to manage the FLASH
    program operations.

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Program flash word at a specified address
  * @param  TypeProgram Indicate the way to program at a specified address.
  *         This parameter can be a value of @ref FLASH_Type_Program
  * @param  FlashAddress specifies the address to be programmed.
  * @param  DataAddress specifies the address of data to be programmed
  *
  * @retval HAL_StatusTypeDef HAL Status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_FLASH_Program(uint32_t TypeProgram, uint32_t FlashAddress, uint32_t DataAddress)
{
  HAL_StatusTypeDef status;
  __IO uint32_t *dest_addr = (__IO uint32_t *)FlashAddress;
  __IO uint32_t *src_addr = (__IO uint32_t*)DataAddress;
  uint32_t bank;
  uint8_t row_index = FLASH_NB_32BITWORD_IN_FLASHWORD;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_FLASH_TYPEPROGRAM(TypeProgram));
  assert_param(IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS(FlashAddress));

  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(&pFlash);

#if defined (FLASH_OPTCR_PG_OTP)
  if((IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_BANK1(FlashAddress)) || (IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_OTP(FlashAddress)))
#else
  if(IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_BANK1(FlashAddress))
#endif /* FLASH_OPTCR_PG_OTP */
  {
    bank = FLASH_BANK_1;
  }
#if defined (DUAL_BANK)
  else if(IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_BANK2(FlashAddress))
  {
    bank = FLASH_BANK_2;
  }
#endif /* DUAL_BANK */
  else
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Reset error code */
  pFlash.ErrorCode = HAL_FLASH_ERROR_NONE;

  /* Wait for last operation to be completed */
  status = FLASH_WaitForLastOperation((uint32_t)FLASH_TIMEOUT_VALUE, bank);

  if(status == HAL_OK)
  {
#if defined (DUAL_BANK)
    if(bank == FLASH_BANK_1)
    {
#if defined (FLASH_OPTCR_PG_OTP)
      if (TypeProgram == FLASH_TYPEPROGRAM_OTPWORD)
      {
        /* Set OTP_PG bit */
        SET_BIT(FLASH->OPTCR, FLASH_OPTCR_PG_OTP);
      }
      else
#endif /* FLASH_OPTCR_PG_OTP */
      {
        /* Set PG bit */
        SET_BIT(FLASH->CR1, FLASH_CR_PG);
      }
    }
    else
    {
      /* Set PG bit */
      SET_BIT(FLASH->CR2, FLASH_CR_PG);
    }
#else /* Single Bank */
#if defined (FLASH_OPTCR_PG_OTP)
      if (TypeProgram == FLASH_TYPEPROGRAM_OTPWORD)
      {
        /* Set OTP_PG bit */
        SET_BIT(FLASH->OPTCR, FLASH_OPTCR_PG_OTP);
      }
      else
#endif /* FLASH_OPTCR_PG_OTP */
      {
        /* Set PG bit */
        SET_BIT(FLASH->CR1, FLASH_CR_PG);
      }
#endif /* DUAL_BANK */

    __ISB();
    __DSB();

#if defined (FLASH_OPTCR_PG_OTP)
    if (TypeProgram == FLASH_TYPEPROGRAM_OTPWORD)
    {
      /* Program an OTP word (16 bits) */
      *(__IO uint16_t *)FlashAddress = *(__IO uint16_t*)DataAddress;
    }
    else
#endif /* FLASH_OPTCR_PG_OTP */
    {
      /* Program the flash word */
      do
      {
        *dest_addr = *src_addr;
        dest_addr++;
        src_addr++;
        row_index--;
     } while (row_index != 0U);
    }

    __ISB();
    __DSB();

    /* Wait for last operation to be completed */
    status = FLASH_WaitForLastOperation((uint32_t)FLASH_TIMEOUT_VALUE, bank);

#if defined (DUAL_BANK)
#if defined (FLASH_OPTCR_PG_OTP)
    if (TypeProgram == FLASH_TYPEPROGRAM_OTPWORD)
    {
      /* If the program operation is completed, disable the OTP_PG */
      CLEAR_BIT(FLASH->OPTCR, FLASH_OPTCR_PG_OTP);
    }
    else
#endif /* FLASH_OPTCR_PG_OTP */
    {
      if(bank == FLASH_BANK_1)
      {
        /* If the program operation is completed, disable the PG */
        CLEAR_BIT(FLASH->CR1, FLASH_CR_PG);
      }
      else
      {
        /* If the program operation is completed, disable the PG */
        CLEAR_BIT(FLASH->CR2, FLASH_CR_PG);
      }
    }
#else /* Single Bank */
#if defined (FLASH_OPTCR_PG_OTP)
    if (TypeProgram == FLASH_TYPEPROGRAM_OTPWORD)
    {
      /* If the program operation is completed, disable the OTP_PG */
      CLEAR_BIT(FLASH->OPTCR, FLASH_OPTCR_PG_OTP);
    }
    else
#endif /* FLASH_OPTCR_PG_OTP */
    {
      /* If the program operation is completed, disable the PG */
      CLEAR_BIT(FLASH->CR1, FLASH_CR_PG);
    }
#endif /* DUAL_BANK */
  }

  /* Process Unlocked */
  __HAL_UNLOCK(&pFlash);

  return status;
}

/**
  * @brief  Program flash words of 256 bits at a specified address with interrupt enabled.
  * @param  TypeProgram Indicate the way to program at a specified address.
  *                      This parameter can be a value of @ref FLASH_Type_Program
  * @param  FlashAddress specifies the address to be programmed.
  * @param  DataAddress specifies the address of data (256 bits) to be programmed
  *
  * @retval HAL Status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_FLASH_Program_IT(uint32_t TypeProgram, uint32_t FlashAddress, uint32_t DataAddress)
{
  HAL_StatusTypeDef status;
  __IO uint32_t *dest_addr = (__IO uint32_t*)FlashAddress;
  __IO uint32_t *src_addr = (__IO uint32_t*)DataAddress;
  uint32_t bank;
  uint8_t row_index = FLASH_NB_32BITWORD_IN_FLASHWORD;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_FLASH_TYPEPROGRAM(TypeProgram));
  assert_param(IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS(FlashAddress));

  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(&pFlash);

  /* Reset error code */
  pFlash.ErrorCode = HAL_FLASH_ERROR_NONE;

#if defined (FLASH_OPTCR_PG_OTP)
  if((IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_BANK1(FlashAddress)) || (IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_OTP(FlashAddress)))
#else
  if(IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_BANK1(FlashAddress))
#endif /* FLASH_OPTCR_PG_OTP */
  {
    bank = FLASH_BANK_1;
  }
#if defined (DUAL_BANK)
  else if(IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_BANK2(FlashAddress))
  {
    bank = FLASH_BANK_2;
  }
#endif /* DUAL_BANK */
  else
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Wait for last operation to be completed */
  status = FLASH_WaitForLastOperation((uint32_t)FLASH_TIMEOUT_VALUE, bank);

  if (status != HAL_OK)
  {
    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(&pFlash);
  }
  else
  {
    pFlash.Address = FlashAddress;

#if defined (DUAL_BANK)
    if(bank == FLASH_BANK_1)
    {
      /* Set internal variables used by the IRQ handler */
      pFlash.ProcedureOnGoing = FLASH_PROC_PROGRAM_BANK1;

#if defined (FLASH_OPTCR_PG_OTP)
      if (TypeProgram == FLASH_TYPEPROGRAM_OTPWORD)
      {
        /* Set OTP_PG bit */
        SET_BIT(FLASH->OPTCR, FLASH_OPTCR_PG_OTP);
      }
      else
#endif /* FLASH_OPTCR_PG_OTP */
      {
        /* Set PG bit */
        SET_BIT(FLASH->CR1, FLASH_CR_PG);
      }

      /* Enable End of Operation and Error interrupts for Bank 1 */
#if defined (FLASH_CR_OPERRIE)
      __HAL_FLASH_ENABLE_IT_BANK1(FLASH_IT_EOP_BANK1     | FLASH_IT_WRPERR_BANK1 | FLASH_IT_PGSERR_BANK1 | \
                                  FLASH_IT_STRBERR_BANK1 | FLASH_IT_INCERR_BANK1 | FLASH_IT_OPERR_BANK1);
#else
      __HAL_FLASH_ENABLE_IT_BANK1(FLASH_IT_EOP_BANK1     | FLASH_IT_WRPERR_BANK1 | FLASH_IT_PGSERR_BANK1 | \
                                  FLASH_IT_STRBERR_BANK1 | FLASH_IT_INCERR_BANK1);
#endif /* FLASH_CR_OPERRIE */
    }
    else
    {
      /* Set internal variables used by the IRQ handler */
      pFlash.ProcedureOnGoing = FLASH_PROC_PROGRAM_BANK2;

      /* Set PG bit */
      SET_BIT(FLASH->CR2, FLASH_CR_PG);

      /* Enable End of Operation and Error interrupts for Bank2 */
#if defined (FLASH_CR_OPERRIE)
      __HAL_FLASH_ENABLE_IT_BANK2(FLASH_IT_EOP_BANK2     | FLASH_IT_WRPERR_BANK2 | FLASH_IT_PGSERR_BANK2 | \
                                  FLASH_IT_STRBERR_BANK2 | FLASH_IT_INCERR_BANK2 | FLASH_IT_OPERR_BANK2);
#else
      __HAL_FLASH_ENABLE_IT_BANK2(FLASH_IT_EOP_BANK2     | FLASH_IT_WRPERR_BANK2 | FLASH_IT_PGSERR_BANK2 | \
                                  FLASH_IT_STRBERR_BANK2 | FLASH_IT_INCERR_BANK2);
#endif /* FLASH_CR_OPERRIE */
    }
#else /* Single Bank */
    /* Set internal variables used by the IRQ handler */
    pFlash.ProcedureOnGoing = FLASH_PROC_PROGRAM_BANK1;

#if defined (FLASH_OPTCR_PG_OTP)
    if (TypeProgram == FLASH_TYPEPROGRAM_OTPWORD)
    {
      /* Set OTP_PG bit */
      SET_BIT(FLASH->OPTCR, FLASH_OPTCR_PG_OTP);
    }
    else
#endif /* FLASH_OPTCR_PG_OTP */
    {
      /* Set PG bit */
      SET_BIT(FLASH->CR1, FLASH_CR_PG);
    }

      /* Enable End of Operation and Error interrupts for Bank 1 */
#if defined (FLASH_CR_OPERRIE)
      __HAL_FLASH_ENABLE_IT_BANK1(FLASH_IT_EOP_BANK1     | FLASH_IT_WRPERR_BANK1 | FLASH_IT_PGSERR_BANK1 | \
                                  FLASH_IT_STRBERR_BANK1 | FLASH_IT_INCERR_BANK1 | FLASH_IT_OPERR_BANK1);
#else
      __HAL_FLASH_ENABLE_IT_BANK1(FLASH_IT_EOP_BANK1     | FLASH_IT_WRPERR_BANK1 | FLASH_IT_PGSERR_BANK1 | \
                                  FLASH_IT_STRBERR_BANK1 | FLASH_IT_INCERR_BANK1);
#endif /* FLASH_CR_OPERRIE */
#endif /* DUAL_BANK */

    __ISB();
    __DSB();

#if defined (FLASH_OPTCR_PG_OTP)
    if (TypeProgram == FLASH_TYPEPROGRAM_OTPWORD)
    {
      /* Program an OTP word (16 bits) */
      *(__IO uint16_t *)FlashAddress = *(__IO uint16_t*)DataAddress;
    }
    else
#endif /* FLASH_OPTCR_PG_OTP */
    {
      /* Program the flash word */
      do
      {
        *dest_addr = *src_addr;
        dest_addr++;
        src_addr++;
        row_index--;
      } while (row_index != 0U);
    }

    __ISB();
    __DSB();
  }

  return status;
}

/**
  * @brief This function handles FLASH interrupt request.
  * @retval None
  */
void HAL_FLASH_IRQHandler(void)
{
  uint32_t temp;
  uint32_t errorflag;
  FLASH_ProcedureTypeDef procedure;

  /* Check FLASH Bank1 End of Operation flag  */
  if(__HAL_FLASH_GET_FLAG_BANK1(FLASH_SR_EOP) != RESET)
  {
    if(pFlash.ProcedureOnGoing == FLASH_PROC_SECTERASE_BANK1)
    {
      /* Nb of sector to erased can be decreased */
      pFlash.NbSectorsToErase--;

      /* Check if there are still sectors to erase */
      if(pFlash.NbSectorsToErase != 0U)
      {
        /* Indicate user which sector has been erased */
        HAL_FLASH_EndOfOperationCallback(pFlash.Sector);

        /* Clear bank 1 End of Operation pending bit */
        __HAL_FLASH_CLEAR_FLAG_BANK1(FLASH_FLAG_EOP_BANK1);

        /* Increment sector number */
        pFlash.Sector++;
        temp = pFlash.Sector;
        FLASH_Erase_Sector(temp, FLASH_BANK_1, pFlash.VoltageForErase);
      }
      else
      {
        /* No more sectors to Erase, user callback can be called */
        /* Reset Sector and stop Erase sectors procedure */
        pFlash.Sector = 0xFFFFFFFFU;
        pFlash.ProcedureOnGoing = FLASH_PROC_NONE;

        /* FLASH EOP interrupt user callback */
        HAL_FLASH_EndOfOperationCallback(pFlash.Sector);

        /* Clear FLASH End of Operation pending bit */
        __HAL_FLASH_CLEAR_FLAG_BANK1(FLASH_FLAG_EOP_BANK1);
      }
    }
    else
    {
      procedure = pFlash.ProcedureOnGoing;

      if((procedure == FLASH_PROC_MASSERASE_BANK1) || (procedure == FLASH_PROC_ALLBANK_MASSERASE))
      {
        /* MassErase ended. Return the selected bank */
        /* FLASH EOP interrupt user callback */
        HAL_FLASH_EndOfOperationCallback(FLASH_BANK_1);
      }
      else if(procedure == FLASH_PROC_PROGRAM_BANK1)
      {
        /* Program ended. Return the selected address */
        /* FLASH EOP interrupt user callback */
        HAL_FLASH_EndOfOperationCallback(pFlash.Address);
      }
      else
      {
        /* Nothing to do */
      }

      if((procedure != FLASH_PROC_SECTERASE_BANK2) && \
         (procedure != FLASH_PROC_MASSERASE_BANK2) && \
         (procedure != FLASH_PROC_PROGRAM_BANK2))
      {
        pFlash.ProcedureOnGoing = FLASH_PROC_NONE;
        /* Clear FLASH End of Operation pending bit */
        __HAL_FLASH_CLEAR_FLAG_BANK1(FLASH_FLAG_EOP_BANK1);
      }
    }
  }

#if defined (DUAL_BANK)
 /* Check FLASH Bank2 End of Operation flag  */
  if(__HAL_FLASH_GET_FLAG_BANK2(FLASH_SR_EOP) != RESET)
  {
    if(pFlash.ProcedureOnGoing == FLASH_PROC_SECTERASE_BANK2)
    {
      /*Nb of sector to erased can be decreased*/
      pFlash.NbSectorsToErase--;

      /* Check if there are still sectors to erase*/
      if(pFlash.NbSectorsToErase != 0U)
      {
        /*Indicate user which sector has been erased*/
        HAL_FLASH_EndOfOperationCallback(pFlash.Sector);

        /* Clear bank 2 End of Operation pending bit */
        __HAL_FLASH_CLEAR_FLAG_BANK2(FLASH_FLAG_EOP_BANK2);

        /*Increment sector number*/
        pFlash.Sector++;
        temp = pFlash.Sector;
        FLASH_Erase_Sector(temp, FLASH_BANK_2, pFlash.VoltageForErase);
      }
      else
      {
        /* No more sectors to Erase, user callback can be called */
        /* Reset Sector and stop Erase sectors procedure */
        pFlash.Sector = 0xFFFFFFFFU;
        pFlash.ProcedureOnGoing = FLASH_PROC_NONE;

        /* FLASH EOP interrupt user callback */
        HAL_FLASH_EndOfOperationCallback(pFlash.Sector);

        /* Clear FLASH End of Operation pending bit */
        __HAL_FLASH_CLEAR_FLAG_BANK2(FLASH_FLAG_EOP_BANK2);
      }
    }
    else
    {
      procedure = pFlash.ProcedureOnGoing;

      if((procedure == FLASH_PROC_MASSERASE_BANK2) || (procedure == FLASH_PROC_ALLBANK_MASSERASE))
      {
        /*MassErase ended. Return the selected bank*/
        /* FLASH EOP interrupt user callback */
        HAL_FLASH_EndOfOperationCallback(FLASH_BANK_2);
      }
      else if(procedure == FLASH_PROC_PROGRAM_BANK2)
      {
        /* Program ended. Return the selected address */
        /* FLASH EOP interrupt user callback */
        HAL_FLASH_EndOfOperationCallback(pFlash.Address);
      }
      else
      {
        /* Nothing to do */
      }

      if((procedure != FLASH_PROC_SECTERASE_BANK1) && \
         (procedure != FLASH_PROC_MASSERASE_BANK1) && \
         (procedure != FLASH_PROC_PROGRAM_BANK1))
      {
        pFlash.ProcedureOnGoing = FLASH_PROC_NONE;
        /* Clear FLASH End of Operation pending bit */
        __HAL_FLASH_CLEAR_FLAG_BANK2(FLASH_FLAG_EOP_BANK2);
      }
    }
  }
#endif /* DUAL_BANK */

  /* Check FLASH Bank1 operation error flags */
#if defined (FLASH_SR_OPERR)
  errorflag = FLASH->SR1 & (FLASH_FLAG_WRPERR_BANK1 | FLASH_FLAG_PGSERR_BANK1 | FLASH_FLAG_STRBERR_BANK1 | \
                            FLASH_FLAG_INCERR_BANK1 | FLASH_FLAG_OPERR_BANK1);
#else
  errorflag = FLASH->SR1 & (FLASH_FLAG_WRPERR_BANK1 | FLASH_FLAG_PGSERR_BANK1 | FLASH_FLAG_STRBERR_BANK1 | \
                            FLASH_FLAG_INCERR_BANK1);
#endif /* FLASH_SR_OPERR */

  if(errorflag != 0U)
  {
    /* Save the error code */
    pFlash.ErrorCode |= errorflag;

    /* Clear error programming flags */
    __HAL_FLASH_CLEAR_FLAG_BANK1(errorflag);

    procedure = pFlash.ProcedureOnGoing;

    if(procedure == FLASH_PROC_SECTERASE_BANK1)
    {
      /* Return the faulty sector */
      temp = pFlash.Sector;
      pFlash.Sector = 0xFFFFFFFFU;
    }
    else if((procedure == FLASH_PROC_MASSERASE_BANK1) || (procedure == FLASH_PROC_ALLBANK_MASSERASE))
    {
      /* Return the faulty bank */
      temp = FLASH_BANK_1;
    }
    else
    {
      /* Return the faulty address */
      temp = pFlash.Address;
    }

    /* Stop the procedure ongoing*/
    pFlash.ProcedureOnGoing = FLASH_PROC_NONE;

    /* FLASH error interrupt user callback */
    HAL_FLASH_OperationErrorCallback(temp);
  }

#if defined (DUAL_BANK)
  /* Check FLASH Bank2 operation error flags */
#if defined (FLASH_SR_OPERR)
  errorflag = FLASH->SR2 & ((FLASH_FLAG_WRPERR_BANK2 | FLASH_FLAG_PGSERR_BANK2 | FLASH_FLAG_STRBERR_BANK2 | \
                             FLASH_FLAG_INCERR_BANK2 | FLASH_FLAG_OPERR_BANK2) & 0x7FFFFFFFU);
#else
  errorflag = FLASH->SR2 & ((FLASH_FLAG_WRPERR_BANK2 | FLASH_FLAG_PGSERR_BANK2 | FLASH_FLAG_STRBERR_BANK2 | \
                             FLASH_FLAG_INCERR_BANK2) & 0x7FFFFFFFU);
#endif /* FLASH_SR_OPERR */

  if(errorflag != 0U)
  {
    /* Save the error code */
    pFlash.ErrorCode |= (errorflag | 0x80000000U);

    /* Clear error programming flags */
    __HAL_FLASH_CLEAR_FLAG_BANK2(errorflag);

    procedure = pFlash.ProcedureOnGoing;

    if(procedure== FLASH_PROC_SECTERASE_BANK2)
    {
      /*return the faulty sector*/
      temp = pFlash.Sector;
      pFlash.Sector = 0xFFFFFFFFU;
    }
    else if((procedure == FLASH_PROC_MASSERASE_BANK2) || (procedure == FLASH_PROC_ALLBANK_MASSERASE))
    {
      /*return the faulty bank*/
      temp = FLASH_BANK_2;
    }
    else
    {
      /*return the faulty address*/
      temp = pFlash.Address;
    }

    /*Stop the procedure ongoing*/
    pFlash.ProcedureOnGoing = FLASH_PROC_NONE;

    /* FLASH error interrupt user callback */
    HAL_FLASH_OperationErrorCallback(temp);
  }
#endif /* DUAL_BANK */

  if(pFlash.ProcedureOnGoing == FLASH_PROC_NONE)
  {
#if defined (FLASH_CR_OPERRIE)
    /* Disable Bank1 Operation and Error source interrupt */
    __HAL_FLASH_DISABLE_IT_BANK1(FLASH_IT_EOP_BANK1    | FLASH_IT_WRPERR_BANK1 | FLASH_IT_PGSERR_BANK1 | \
                                 FLASH_IT_STRBERR_BANK1 | FLASH_IT_INCERR_BANK1 | FLASH_IT_OPERR_BANK1);

#if defined (DUAL_BANK)
    /* Disable Bank2 Operation and Error source interrupt */
    __HAL_FLASH_DISABLE_IT_BANK2(FLASH_IT_EOP_BANK2    | FLASH_IT_WRPERR_BANK2 | FLASH_IT_PGSERR_BANK2 | \
                                 FLASH_IT_STRBERR_BANK2 | FLASH_IT_INCERR_BANK2 | FLASH_IT_OPERR_BANK2);
#endif /* DUAL_BANK */
#else
    /* Disable Bank1 Operation and Error source interrupt */
    __HAL_FLASH_DISABLE_IT_BANK1(FLASH_IT_EOP_BANK1    | FLASH_IT_WRPERR_BANK1 | FLASH_IT_PGSERR_BANK1 | \
                                 FLASH_IT_STRBERR_BANK1 | FLASH_IT_INCERR_BANK1);

#if defined (DUAL_BANK)
    /* Disable Bank2 Operation and Error source interrupt */
    __HAL_FLASH_DISABLE_IT_BANK2(FLASH_IT_EOP_BANK2    | FLASH_IT_WRPERR_BANK2 | FLASH_IT_PGSERR_BANK2 | \
                                 FLASH_IT_STRBERR_BANK2 | FLASH_IT_INCERR_BANK2);
#endif /* DUAL_BANK */
#endif /* FLASH_CR_OPERRIE */

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(&pFlash);
  }
}

/**
  * @brief  FLASH end of operation interrupt callback
  * @param  ReturnValue The value saved in this parameter depends on the ongoing procedure
  *                  Mass Erase: Bank number which has been requested to erase
  *                  Sectors Erase: Sector which has been erased
  *                    (if 0xFFFFFFFF, it means that all the selected sectors have been erased)
  *                  Program: Address which was selected for data program
  * @retval None
  */
__weak void HAL_FLASH_EndOfOperationCallback(uint32_t ReturnValue)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(ReturnValue);

  /* NOTE : This function Should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_FLASH_EndOfOperationCallback could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  FLASH operation error interrupt callback
  * @param  ReturnValue The value saved in this parameter depends on the ongoing procedure
  *                 Mass Erase: Bank number which has been requested to erase
  *                 Sectors Erase: Sector number which returned an error
  *                 Program: Address which was selected for data program
  * @retval None
  */
__weak void HAL_FLASH_OperationErrorCallback(uint32_t ReturnValue)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(ReturnValue);

  /* NOTE : This function Should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_FLASH_OperationErrorCallback could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup FLASH_Exported_Functions_Group2 Peripheral Control functions
 *  @brief   Management functions
 *
@verbatim
 ===============================================================================
                      ##### Peripheral Control functions #####
 ===============================================================================
    [..]
    This subsection provides a set of functions allowing to control the FLASH
    memory operations.

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Unlock the FLASH control registers access
  * @retval HAL Status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_FLASH_Unlock(void)
{
  if(READ_BIT(FLASH->CR1, FLASH_CR_LOCK) != 0U)
  {
    /* Authorize the FLASH Bank1 Registers access */
    WRITE_REG(FLASH->KEYR1, FLASH_KEY1);
    WRITE_REG(FLASH->KEYR1, FLASH_KEY2);

    /* Verify Flash Bank1 is unlocked */
    if (READ_BIT(FLASH->CR1, FLASH_CR_LOCK) != 0U)
    {
      return HAL_ERROR;
    }
  }

#if defined (DUAL_BANK)
  if(READ_BIT(FLASH->CR2, FLASH_CR_LOCK) != 0U)
  {
    /* Authorize the FLASH Bank2 Registers access */
    WRITE_REG(FLASH->KEYR2, FLASH_KEY1);
    WRITE_REG(FLASH->KEYR2, FLASH_KEY2);

    /* Verify Flash Bank2 is unlocked */
    if (READ_BIT(FLASH->CR2, FLASH_CR_LOCK) != 0U)
    {
      return HAL_ERROR;
    }
  }
#endif /* DUAL_BANK */

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Locks the FLASH control registers access
  * @retval HAL Status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_FLASH_Lock(void)
{
  /* Set the LOCK Bit to lock the FLASH Bank1 Control Register access */
  SET_BIT(FLASH->CR1, FLASH_CR_LOCK);

  /* Verify Flash Bank1 is locked */
  if (READ_BIT(FLASH->CR1, FLASH_CR_LOCK) == 0U)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

#if defined (DUAL_BANK)
  /* Set the LOCK Bit to lock the FLASH Bank2 Control Register access */
  SET_BIT(FLASH->CR2, FLASH_CR_LOCK);

  /* Verify Flash Bank2 is locked */
  if (READ_BIT(FLASH->CR2, FLASH_CR_LOCK) == 0U)
  {
    return HAL_ERROR;
  }
#endif /* DUAL_BANK */

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Unlock the FLASH Option Control Registers access.
  * @retval HAL Status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_FLASH_OB_Unlock(void)
{
  if(READ_BIT(FLASH->OPTCR, FLASH_OPTCR_OPTLOCK) != 0U)
  {
    /* Authorizes the Option Byte registers programming */
    WRITE_REG(FLASH->OPTKEYR, FLASH_OPT_KEY1);
    WRITE_REG(FLASH->OPTKEYR, FLASH_OPT_KEY2);

    /* Verify that the Option Bytes are unlocked */
    if (READ_BIT(FLASH->OPTCR, FLASH_OPTCR_OPTLOCK) != 0U)
    {
      return HAL_ERROR;
    }
  }

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Lock the FLASH Option Control Registers access.
  * @retval HAL Status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_FLASH_OB_Lock(void)
{
  /* Set the OPTLOCK Bit to lock the FLASH Option Byte Registers access */
  SET_BIT(FLASH->OPTCR, FLASH_OPTCR_OPTLOCK);

  /* Verify that the Option Bytes are locked */
  if (READ_BIT(FLASH->OPTCR, FLASH_OPTCR_OPTLOCK) == 0U)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Launch the option bytes loading.
  * @retval HAL Status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_FLASH_OB_Launch(void)
{
  HAL_StatusTypeDef status;

  /* Wait for CRC computation to be completed */
  if (FLASH_CRC_WaitForLastOperation((uint32_t)FLASH_TIMEOUT_VALUE, FLASH_BANK_1) != HAL_OK)
  {
    status = HAL_ERROR;
  }
#if defined (DUAL_BANK)
  else if (FLASH_CRC_WaitForLastOperation((uint32_t)FLASH_TIMEOUT_VALUE, FLASH_BANK_2) != HAL_OK)
  {
    status = HAL_ERROR;
  }
#endif /* DUAL_BANK */
  else
  {
    status = HAL_OK;
  }

  if (status == HAL_OK)
  {
    /* Set OPTSTRT Bit */
    SET_BIT(FLASH->OPTCR, FLASH_OPTCR_OPTSTART);

    /* Wait for OB change operation to be completed */
    status = FLASH_OB_WaitForLastOperation((uint32_t)FLASH_TIMEOUT_VALUE);
  }

  return status;
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup FLASH_Exported_Functions_Group3 Peripheral State and Errors functions
 *  @brief   Peripheral Errors functions
 *
@verbatim
 ===============================================================================
                ##### Peripheral Errors functions #####
 ===============================================================================
    [..]
    This subsection permits to get in run-time Errors of the FLASH peripheral.

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Get the specific FLASH error flag.
  * @retval HAL_FLASH_ERRORCode The returned value can be:
  *            @arg HAL_FLASH_ERROR_NONE       : No error set
  *
  *            @arg HAL_FLASH_ERROR_WRP_BANK1  : Write Protection Error on Bank 1
  *            @arg HAL_FLASH_ERROR_PGS_BANK1  : Program Sequence Error on Bank 1
  *            @arg HAL_FLASH_ERROR_STRB_BANK1 : Strobe Error on Bank 1
  *            @arg HAL_FLASH_ERROR_INC_BANK1  : Inconsistency Error on Bank 1
  *            @arg HAL_FLASH_ERROR_OPE_BANK1  : Operation Error on Bank 1
  *            @arg HAL_FLASH_ERROR_RDP_BANK1  : Read Protection Error on Bank 1
  *            @arg HAL_FLASH_ERROR_RDS_BANK1  : Read Secured Error on Bank 1
  *            @arg HAL_FLASH_ERROR_SNECC_BANK1: ECC Single Correction Error on Bank 1
  *            @arg HAL_FLASH_ERROR_DBECC_BANK1: ECC Double Detection Error on Bank 1
  *            @arg HAL_FLASH_ERROR_CRCRD_BANK1: CRC Read Error on Bank 1
  *
  *            @arg HAL_FLASH_ERROR_WRP_BANK2  : Write Protection Error on Bank 2
  *            @arg HAL_FLASH_ERROR_PGS_BANK2  : Program Sequence Error on Bank 2
  *            @arg HAL_FLASH_ERROR_STRB_BANK2 : Strobe Error on Bank 2
  *            @arg HAL_FLASH_ERROR_INC_BANK2  : Inconsistency Error on Bank 2
  *            @arg HAL_FLASH_ERROR_OPE_BANK2  : Operation Error on Bank 2
  *            @arg HAL_FLASH_ERROR_RDP_BANK2  : Read Protection Error on Bank 2
  *            @arg HAL_FLASH_ERROR_RDS_BANK2  : Read Secured Error on Bank 2
  *            @arg HAL_FLASH_ERROR_SNECC_BANK2: SNECC Error on Bank 2
  *            @arg HAL_FLASH_ERROR_DBECC_BANK2: Double Detection ECC on Bank 2
  *            @arg HAL_FLASH_ERROR_CRCRD_BANK2: CRC Read Error on Bank 2
*/

uint32_t HAL_FLASH_GetError(void)
{
   return pFlash.ErrorCode;
}

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Private functions ---------------------------------------------------------*/

/** @addtogroup FLASH_Private_Functions
  * @{
  */

/**
  * @brief  Wait for a FLASH operation to complete.
  * @param  Timeout maximum flash operation timeout
  * @param  Bank flash FLASH_BANK_1 or FLASH_BANK_2
  * @retval HAL_StatusTypeDef HAL Status
  */
HAL_StatusTypeDef FLASH_WaitForLastOperation(uint32_t Timeout, uint32_t Bank)
{
  /* Wait for the FLASH operation to complete by polling on QW flag to be reset.
     Even if the FLASH operation fails, the QW flag will be reset and an error
     flag will be set */

  uint32_t bsyflag = FLASH_FLAG_QW_BANK1;
  uint32_t errorflag = FLASH->SR1 & FLASH_FLAG_ALL_ERRORS_BANK1;
  uint32_t tickstart = HAL_GetTick();

  assert_param(IS_FLASH_BANK_EXCLUSIVE(Bank));

#if defined (DUAL_BANK)

  if (Bank == FLASH_BANK_2)
  {
    /* Get Error Flags */
    errorflag = (FLASH->SR2 & FLASH_FLAG_ALL_ERRORS_BANK2) | 0x80000000U;
    /* Select bsyflag depending on Bank */
    bsyflag = FLASH_FLAG_QW_BANK2;
  }
#endif /* DUAL_BANK */

  while(__HAL_FLASH_GET_FLAG(bsyflag))
  {
    if(Timeout != HAL_MAX_DELAY)
    {
      if(((HAL_GetTick() - tickstart) > Timeout) || (Timeout == 0U))
      {
        return HAL_TIMEOUT;
      }
    }
  }

  /* In case of error reported in Flash SR1 or SR2 register */
  if((errorflag & 0x7FFFFFFFU) != 0U)
  {
    /*Save the error code*/
    pFlash.ErrorCode |= errorflag;

    /* Clear error programming flags */
    __HAL_FLASH_CLEAR_FLAG(errorflag);

    return HAL_ERROR;
  }

  /* Check FLASH End of Operation flag  */
  if(Bank == FLASH_BANK_1)
  {
    if (__HAL_FLASH_GET_FLAG_BANK1(FLASH_FLAG_EOP_BANK1))
    {
      /* Clear FLASH End of Operation pending bit */
      __HAL_FLASH_CLEAR_FLAG_BANK1(FLASH_FLAG_EOP_BANK1);
    }
  }
#if defined (DUAL_BANK)
  else
  {
    if (__HAL_FLASH_GET_FLAG_BANK2(FLASH_FLAG_EOP_BANK2))
    {
      /* Clear FLASH End of Operation pending bit */
      __HAL_FLASH_CLEAR_FLAG_BANK2(FLASH_FLAG_EOP_BANK2);
    }
  }
#endif /* DUAL_BANK */

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Wait for a FLASH Option Bytes change operation to complete.
  * @param  Timeout maximum flash operation timeout
  * @retval HAL_StatusTypeDef HAL Status
  */
HAL_StatusTypeDef FLASH_OB_WaitForLastOperation(uint32_t Timeout)
{
  /* Get timeout */
  uint32_t tickstart = HAL_GetTick();

  /* Wait for the FLASH Option Bytes change operation to complete by polling on OPT_BUSY flag to be reset */
  while(READ_BIT(FLASH->OPTSR_CUR, FLASH_OPTSR_OPT_BUSY) != 0U)
  {
    if(Timeout != HAL_MAX_DELAY)
    {
      if(((HAL_GetTick() - tickstart) > Timeout) || (Timeout == 0U))
      {
        return HAL_TIMEOUT;
      }
    }
  }

  /* Check option byte change error */
  if(READ_BIT(FLASH->OPTSR_CUR, FLASH_OPTSR_OPTCHANGEERR) != 0U)
  {
    /* Save the error code */
    pFlash.ErrorCode |= HAL_FLASH_ERROR_OB_CHANGE;

    /* Clear the OB error flag */
    FLASH->OPTCCR |= FLASH_OPTCCR_CLR_OPTCHANGEERR;

    return HAL_ERROR;
  }

  /* If there is no error flag set */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Wait for a FLASH CRC computation to complete.
  * @param  Timeout maximum flash operation timeout
  * @param  Bank flash FLASH_BANK_1 or FLASH_BANK_2
  * @retval HAL_StatusTypeDef HAL Status
  */
HAL_StatusTypeDef FLASH_CRC_WaitForLastOperation(uint32_t Timeout, uint32_t Bank)
{
  uint32_t bsyflag;
  uint32_t tickstart = HAL_GetTick();

  assert_param(IS_FLASH_BANK_EXCLUSIVE(Bank));

  /* Select bsyflag depending on Bank */
  if(Bank == FLASH_BANK_1)
  {
    bsyflag = FLASH_FLAG_CRC_BUSY_BANK1;
  }
  else
  {
    bsyflag = FLASH_FLAG_CRC_BUSY_BANK2;
  }

  /* Wait for the FLASH CRC computation to complete by polling on CRC_BUSY flag to be reset */
  while(__HAL_FLASH_GET_FLAG(bsyflag))
  {
    if(Timeout != HAL_MAX_DELAY)
    {
      if(((HAL_GetTick() - tickstart) > Timeout) || (Timeout == 0U))
      {
        return HAL_TIMEOUT;
      }
    }
  }

  /* Check FLASH CRC read error flag  */
  if(Bank == FLASH_BANK_1)
  {
    if (__HAL_FLASH_GET_FLAG_BANK1(FLASH_FLAG_CRCRDERR_BANK1))
    {
      /* Save the error code */
      pFlash.ErrorCode |= HAL_FLASH_ERROR_CRCRD_BANK1;

      /* Clear FLASH CRC read error pending bit */
      __HAL_FLASH_CLEAR_FLAG_BANK1(FLASH_FLAG_CRCRDERR_BANK1);

      return HAL_ERROR;
    }
  }
#if defined (DUAL_BANK)
  else
  {
    if (__HAL_FLASH_GET_FLAG_BANK2(FLASH_FLAG_CRCRDERR_BANK2))
    {
      /* Save the error code */
      pFlash.ErrorCode |= HAL_FLASH_ERROR_CRCRD_BANK2;

      /* Clear FLASH CRC read error pending bit */
      __HAL_FLASH_CLEAR_FLAG_BANK2(FLASH_FLAG_CRCRDERR_BANK2);

      return HAL_ERROR;
    }
  }
#endif /* DUAL_BANK */

  /* If there is no error flag set */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @}
  */

#endif /* HAL_FLASH_MODULE_ENABLED */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_flash_ex.c
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Extended FLASH HAL module driver.
  *          This file provides firmware functions to manage the following
  *          functionalities of the FLASH extension peripheral:
  *           + Extended programming operations functions
  *
 @verbatim
 ==============================================================================
                   ##### Flash Extension features #####
  ==============================================================================

  [..] Comparing to other previous devices, the FLASH interface for STM32H7xx
       devices contains the following additional features

       (+) Capacity up to 2 Mbyte with dual bank architecture supporting read-while-write
           capability (RWW)
       (+) Dual bank memory organization
       (+) PCROP protection for all banks
       (+) Global readout protection (RDP)
       (+) Write protection
       (+) Secure access only protection
       (+) Bank / register swapping
       (+) Cyclic Redundancy Check (CRC)

                        ##### How to use this driver #####
 ==============================================================================
  [..] This driver provides functions to configure and program the FLASH memory
       of all STM32H7xx devices. It includes
      (#) FLASH Memory Erase functions:
           (++) Lock and Unlock the FLASH interface using HAL_FLASH_Unlock() and
                HAL_FLASH_Lock() functions
           (++) Erase function: Sector erase, bank erase and dual-bank mass erase
           (++) There are two modes of erase :
             (+++) Polling Mode using HAL_FLASHEx_Erase()
             (+++) Interrupt Mode using HAL_FLASHEx_Erase_IT()

      (#) Option Bytes Programming functions: Use HAL_FLASHEx_OBProgram() to:
        (++) Set/Reset the write protection per bank
        (++) Set the Read protection Level
        (++) Set the BOR level
        (++) Program the user Option Bytes
        (++) PCROP protection configuration and control per bank
        (++) Secure area configuration and control per bank
        (++) Core Boot address configuration
        (++) TCM / AXI shared RAM configuration
        (++) CPU Frequency Boost configuration

      (#) FLASH Memory Lock and unlock per Bank: HAL_FLASHEx_Lock_Bank1(), HAL_FLASHEx_Unlock_Bank1(),
          HAL_FLASHEx_Lock_Bank2() and HAL_FLASHEx_Unlock_Bank2() functions

      (#) FLASH CRC computation function: Use HAL_FLASHEx_ComputeCRC() to:
          (++) Enable CRC feature
          (++) Program the desired burst size
          (++) Define the user Flash Area on which the CRC has be computed
          (++) Perform the CRC computation
          (++) Disable CRC feature

 @endverbatim
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; COPYRIGHT(c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                       opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @defgroup FLASHEx  FLASHEx
  * @brief FLASH HAL Extension module driver
  * @{
  */

#ifdef HAL_FLASH_MODULE_ENABLED

/* Private typedef -----------------------------------------------------------*/
/* Private define ------------------------------------------------------------*/
/** @addtogroup FLASHEx_Private_Constants
  * @{
  */
#define FLASH_TIMEOUT_VALUE       50000U /* 50 s */

/**
  * @}
  */
/* Private macro -------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* Private function prototypes -----------------------------------------------*/
/** @defgroup FLASHEx_Private_Functions FLASHEx Private Functions
  * @{
  */
static void FLASH_MassErase(uint32_t VoltageRange, uint32_t Banks);
static void FLASH_OB_EnableWRP(uint32_t WRPSector, uint32_t Banks);
static void FLASH_OB_DisableWRP(uint32_t WRPSector, uint32_t Bank);
static void FLASH_OB_GetWRP(uint32_t *WRPState, uint32_t *WRPSector, uint32_t Bank);
static void FLASH_OB_RDPConfig(uint32_t RDPLevel);
static uint32_t FLASH_OB_GetRDP(void);
static void FLASH_OB_PCROPConfig(uint32_t PCROConfigRDP, uint32_t PCROPStartAddr, uint32_t PCROPEndAddr, uint32_t Banks);
static void FLASH_OB_GetPCROP(uint32_t *PCROPConfig, uint32_t *PCROPStartAddr,uint32_t *PCROPEndAddr, uint32_t Bank);
static void FLASH_OB_BOR_LevelConfig(uint32_t Level);
static uint32_t FLASH_OB_GetBOR(void);
static void FLASH_OB_UserConfig(uint32_t UserType, uint32_t UserConfig);
static uint32_t FLASH_OB_GetUser(void);
static void FLASH_OB_BootAddConfig(uint32_t BootOption, uint32_t BootAddress0, uint32_t BootAddress1);
static void FLASH_OB_GetBootAdd(uint32_t *BootAddress0, uint32_t *BootAddress1);
static void FLASH_OB_SecureAreaConfig(uint32_t SecureAreaConfig, uint32_t SecureAreaStartAddr, uint32_t SecureAreaEndAddr, uint32_t Banks);
static void FLASH_OB_GetSecureArea(uint32_t *SecureAreaConfig, uint32_t *SecureAreaStartAddr, uint32_t *SecureAreaEndAddr, uint32_t Bank);
static void FLASH_CRC_AddSector(uint32_t Sector, uint32_t Bank);
static void FLASH_CRC_SelectAddress(uint32_t CRCStartAddr, uint32_t CRCEndAddr, uint32_t Bank);

#if defined (DUAL_CORE)
static void FLASH_OB_CM4BootAddConfig(uint32_t BootOption, uint32_t BootAddress0, uint32_t BootAddress1);
static void FLASH_OB_GetCM4BootAdd(uint32_t *BootAddress0, uint32_t *BootAddress1);
#endif /*DUAL_CORE*/

#if defined (FLASH_OTPBL_LOCKBL)
static void FLASH_OB_OTP_LockConfig(uint32_t OTP_Block);
static uint32_t FLASH_OB_OTP_GetLock(void);
#endif /* FLASH_OTPBL_LOCKBL */

#if defined (FLASH_OPTSR2_TCM_AXI_SHARED)
static void FLASH_OB_SharedRAM_Config(uint32_t SharedRamConfig);
static uint32_t FLASH_OB_SharedRAM_GetConfig(void);
#endif /* FLASH_OPTSR2_TCM_AXI_SHARED */

#if defined (FLASH_OPTSR2_CPUFREQ_BOOST)
static void FLASH_OB_CPUFreq_BoostConfig(uint32_t FreqBoost);
static uint32_t FLASH_OB_CPUFreq_GetBoost(void);
#endif /* FLASH_OPTSR2_CPUFREQ_BOOST */
/**
  * @}
  */

/* Exported functions ---------------------------------------------------------*/
/** @defgroup FLASHEx_Exported_Functions FLASHEx Exported Functions
  * @{
  */

/** @defgroup FLASHEx_Exported_Functions_Group1 Extended IO operation functions
 *  @brief   Extended IO operation functions
 *
@verbatim
 ===============================================================================
                ##### Extended programming operation functions #####
 ===============================================================================
    [..]
    This subsection provides a set of functions allowing to manage the Extension FLASH
    programming operations Operations.

@endverbatim
  * @{
  */
/**
  * @brief  Perform a mass erase or erase the specified FLASH memory sectors
  * @param[in]  pEraseInit pointer to an FLASH_EraseInitTypeDef structure that
  *         contains the configuration information for the erasing.
  *
  * @param[out]  SectorError pointer to variable  that contains the configuration
  *          information on faulty sector in case of error (0xFFFFFFFF means that all
  *          the sectors have been correctly erased)
  *
  * @retval HAL Status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_FLASHEx_Erase(FLASH_EraseInitTypeDef *pEraseInit, uint32_t *SectorError)
{
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;
  uint32_t sector_index;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_FLASH_TYPEERASE(pEraseInit->TypeErase));
  assert_param(IS_FLASH_BANK(pEraseInit->Banks));

  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(&pFlash);

  /* Reset error code */
  pFlash.ErrorCode = HAL_FLASH_ERROR_NONE;

  /* Wait for last operation to be completed on Bank1 */
  if((pEraseInit->Banks & FLASH_BANK_1) == FLASH_BANK_1)
  {
    if(FLASH_WaitForLastOperation((uint32_t)FLASH_TIMEOUT_VALUE, FLASH_BANK_1) != HAL_OK)
    {
      status = HAL_ERROR;
    }
  }

#if defined (DUAL_BANK)
  /* Wait for last operation to be completed on Bank2 */
  if((pEraseInit->Banks & FLASH_BANK_2) == FLASH_BANK_2)
  {
    if(FLASH_WaitForLastOperation((uint32_t)FLASH_TIMEOUT_VALUE, FLASH_BANK_2) != HAL_OK)
    {
      status = HAL_ERROR;
    }
  }
#endif /* DUAL_BANK */

  if(status == HAL_OK)
  {
    if(pEraseInit->TypeErase == FLASH_TYPEERASE_MASSERASE)
    {
      /* Mass erase to be done */
      FLASH_MassErase(pEraseInit->VoltageRange, pEraseInit->Banks);

      /* Wait for last operation to be completed on Bank 1 */
      if((pEraseInit->Banks & FLASH_BANK_1) == FLASH_BANK_1)
      {
        if(FLASH_WaitForLastOperation((uint32_t)FLASH_TIMEOUT_VALUE, FLASH_BANK_1) != HAL_OK)
        {
          status = HAL_ERROR;
        }
        /* if the erase operation is completed, disable the Bank1 BER Bit */
        FLASH->CR1 &= (~FLASH_CR_BER);
      }
#if defined (DUAL_BANK)
      /* Wait for last operation to be completed on Bank 2 */
      if((pEraseInit->Banks & FLASH_BANK_2) == FLASH_BANK_2)
      {
        if(FLASH_WaitForLastOperation((uint32_t)FLASH_TIMEOUT_VALUE, FLASH_BANK_2) != HAL_OK)
        {
          status = HAL_ERROR;
        }
        /* if the erase operation is completed, disable the Bank2 BER Bit */
        FLASH->CR2 &= (~FLASH_CR_BER);
      }
#endif /* DUAL_BANK */
    }
    else
    {
      /*Initialization of SectorError variable*/
      *SectorError = 0xFFFFFFFFU;

      /* Erase by sector by sector to be done*/
      for(sector_index = pEraseInit->Sector; sector_index < (pEraseInit->NbSectors + pEraseInit->Sector); sector_index++)
      {
        FLASH_Erase_Sector(sector_index, pEraseInit->Banks, pEraseInit->VoltageRange);

        if((pEraseInit->Banks & FLASH_BANK_1) == FLASH_BANK_1)
        {
          /* Wait for last operation to be completed */
          status = FLASH_WaitForLastOperation((uint32_t)FLASH_TIMEOUT_VALUE, FLASH_BANK_1);

          /* If the erase operation is completed, disable the SER Bit */
          FLASH->CR1 &= (~(FLASH_CR_SER | FLASH_CR_SNB));
        }
#if defined (DUAL_BANK)
        if((pEraseInit->Banks & FLASH_BANK_2) == FLASH_BANK_2)
        {
          /* Wait for last operation to be completed */
          status = FLASH_WaitForLastOperation((uint32_t)FLASH_TIMEOUT_VALUE, FLASH_BANK_2);

          /* If the erase operation is completed, disable the SER Bit */
          FLASH->CR2 &= (~(FLASH_CR_SER | FLASH_CR_SNB));
        }
#endif /* DUAL_BANK */

        if(status != HAL_OK)
        {
          /* In case of error, stop erase procedure and return the faulty sector */
          *SectorError = sector_index;
          break;
        }
      }
    }
  }

  /* Process Unlocked */
  __HAL_UNLOCK(&pFlash);

  return status;
}

/**
  * @brief  Perform a mass erase or erase the specified FLASH memory sectors with interrupt enabled
  * @param  pEraseInit pointer to an FLASH_EraseInitTypeDef structure that
  *         contains the configuration information for the erasing.
  *
  * @retval HAL Status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_FLASHEx_Erase_IT(FLASH_EraseInitTypeDef *pEraseInit)
{
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_FLASH_TYPEERASE(pEraseInit->TypeErase));
  assert_param(IS_FLASH_BANK(pEraseInit->Banks));

  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(&pFlash);

  /* Reset error code */
  pFlash.ErrorCode = HAL_FLASH_ERROR_NONE;

  /* Wait for last operation to be completed on Bank 1 */
  if((pEraseInit->Banks & FLASH_BANK_1) == FLASH_BANK_1)
  {
    if(FLASH_WaitForLastOperation((uint32_t)FLASH_TIMEOUT_VALUE, FLASH_BANK_1) != HAL_OK)
    {
      status = HAL_ERROR;
    }
  }

#if defined (DUAL_BANK)
  /* Wait for last operation to be completed on Bank 2 */
  if((pEraseInit->Banks & FLASH_BANK_2) == FLASH_BANK_2)
  {
    if(FLASH_WaitForLastOperation((uint32_t)FLASH_TIMEOUT_VALUE, FLASH_BANK_2) != HAL_OK)
    {
      status = HAL_ERROR;
    }
  }
#endif /* DUAL_BANK */

  if (status != HAL_OK)
  {
    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(&pFlash);
  }
  else
  {
    if((pEraseInit->Banks & FLASH_BANK_1) == FLASH_BANK_1)
    {
      /* Enable End of Operation and Error interrupts for Bank 1 */
#if defined (FLASH_CR_OPERRIE)
      __HAL_FLASH_ENABLE_IT_BANK1(FLASH_IT_EOP_BANK1     | FLASH_IT_WRPERR_BANK1 | FLASH_IT_PGSERR_BANK1 | \
                                  FLASH_IT_STRBERR_BANK1 | FLASH_IT_INCERR_BANK1 | FLASH_IT_OPERR_BANK1);
#else
      __HAL_FLASH_ENABLE_IT_BANK1(FLASH_IT_EOP_BANK1     | FLASH_IT_WRPERR_BANK1 | FLASH_IT_PGSERR_BANK1 | \
                                  FLASH_IT_STRBERR_BANK1 | FLASH_IT_INCERR_BANK1);
#endif /* FLASH_CR_OPERRIE */
    }
#if defined (DUAL_BANK)
    if((pEraseInit->Banks & FLASH_BANK_2) == FLASH_BANK_2)
    {
      /* Enable End of Operation and Error interrupts for Bank 2 */
#if defined (FLASH_CR_OPERRIE)
      __HAL_FLASH_ENABLE_IT_BANK2(FLASH_IT_EOP_BANK2     | FLASH_IT_WRPERR_BANK2 | FLASH_IT_PGSERR_BANK2 | \
                                  FLASH_IT_STRBERR_BANK2 | FLASH_IT_INCERR_BANK2 | FLASH_IT_OPERR_BANK2);
#else
      __HAL_FLASH_ENABLE_IT_BANK2(FLASH_IT_EOP_BANK2     | FLASH_IT_WRPERR_BANK2 | FLASH_IT_PGSERR_BANK2 | \
                                  FLASH_IT_STRBERR_BANK2 | FLASH_IT_INCERR_BANK2);
#endif /* FLASH_CR_OPERRIE */
    }
#endif /* DUAL_BANK */

    if(pEraseInit->TypeErase == FLASH_TYPEERASE_MASSERASE)
    {
      /*Mass erase to be done*/
      if(pEraseInit->Banks == FLASH_BANK_1)
      {
        pFlash.ProcedureOnGoing = FLASH_PROC_MASSERASE_BANK1;
      }
#if defined (DUAL_BANK)
      else if(pEraseInit->Banks == FLASH_BANK_2)
      {
        pFlash.ProcedureOnGoing = FLASH_PROC_MASSERASE_BANK2;
      }
#endif /* DUAL_BANK */
      else
      {
        pFlash.ProcedureOnGoing = FLASH_PROC_ALLBANK_MASSERASE;
      }

      FLASH_MassErase(pEraseInit->VoltageRange, pEraseInit->Banks);
    }
    else
    {
      /* Erase by sector to be done */
#if defined (DUAL_BANK)
      if(pEraseInit->Banks == FLASH_BANK_1)
      {
        pFlash.ProcedureOnGoing = FLASH_PROC_SECTERASE_BANK1;
      }
      else
      {
        pFlash.ProcedureOnGoing = FLASH_PROC_SECTERASE_BANK2;
      }
#else
      pFlash.ProcedureOnGoing = FLASH_PROC_SECTERASE_BANK1;
#endif /* DUAL_BANK */

      pFlash.NbSectorsToErase = pEraseInit->NbSectors;
      pFlash.Sector = pEraseInit->Sector;
      pFlash.VoltageForErase = pEraseInit->VoltageRange;

      /* Erase first sector and wait for IT */
      FLASH_Erase_Sector(pEraseInit->Sector, pEraseInit->Banks, pEraseInit->VoltageRange);
    }
  }

  return status;
}

/**
  * @brief  Program option bytes
  * @param  pOBInit pointer to an FLASH_OBInitStruct structure that
  *         contains the configuration information for the programming.
  *
  * @retval HAL Status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_FLASHEx_OBProgram(FLASH_OBProgramInitTypeDef *pOBInit)
{
  HAL_StatusTypeDef status;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_OPTIONBYTE(pOBInit->OptionType));

  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(&pFlash);

  /* Reset Error Code */
  pFlash.ErrorCode = HAL_FLASH_ERROR_NONE;

  /* Wait for last operation to be completed */
  if(FLASH_WaitForLastOperation((uint32_t)FLASH_TIMEOUT_VALUE, FLASH_BANK_1) != HAL_OK)
  {
    status = HAL_ERROR;
  }
#if defined (DUAL_BANK)
  else if(FLASH_WaitForLastOperation((uint32_t)FLASH_TIMEOUT_VALUE, FLASH_BANK_2) != HAL_OK)
  {
    status = HAL_ERROR;
  }
#endif /* DUAL_BANK */
  else
  {
    status = HAL_OK;
  }

  if(status == HAL_OK)
  {
    /*Write protection configuration*/
    if((pOBInit->OptionType & OPTIONBYTE_WRP) == OPTIONBYTE_WRP)
    {
      assert_param(IS_WRPSTATE(pOBInit->WRPState));

      if(pOBInit->WRPState == OB_WRPSTATE_ENABLE)
      {
        /*Enable of Write protection on the selected Sector*/
        FLASH_OB_EnableWRP(pOBInit->WRPSector,pOBInit->Banks);
      }
      else
      {
        /*Disable of Write protection on the selected Sector*/
        FLASH_OB_DisableWRP(pOBInit->WRPSector, pOBInit->Banks);
      }
    }

    /* Read protection configuration */
    if((pOBInit->OptionType & OPTIONBYTE_RDP) != 0U)
    {
      /* Configure the Read protection level */
      FLASH_OB_RDPConfig(pOBInit->RDPLevel);
    }

    /* User Configuration */
    if((pOBInit->OptionType & OPTIONBYTE_USER) != 0U)
    {
      /* Configure the user option bytes */
      FLASH_OB_UserConfig(pOBInit->USERType, pOBInit->USERConfig);
    }

    /* PCROP Configuration */
    if((pOBInit->OptionType & OPTIONBYTE_PCROP) != 0U)
    {
      assert_param(IS_FLASH_BANK(pOBInit->Banks));

      /*Configure the Proprietary code readout protection */
      FLASH_OB_PCROPConfig(pOBInit->PCROPConfig, pOBInit->PCROPStartAddr, pOBInit->PCROPEndAddr, pOBInit->Banks);
    }

    /* BOR Level configuration */
    if((pOBInit->OptionType & OPTIONBYTE_BOR) == OPTIONBYTE_BOR)
    {
      FLASH_OB_BOR_LevelConfig(pOBInit->BORLevel);
    }

#if defined(DUAL_CORE)
    /* CM7 Boot Address  configuration */
    if((pOBInit->OptionType & OPTIONBYTE_CM7_BOOTADD) == OPTIONBYTE_CM7_BOOTADD)
    {
      FLASH_OB_BootAddConfig(pOBInit->BootConfig, pOBInit->BootAddr0, pOBInit->BootAddr1);
    }

    /* CM4 Boot Address  configuration */
    if((pOBInit->OptionType & OPTIONBYTE_CM4_BOOTADD) == OPTIONBYTE_CM4_BOOTADD)
    {
      FLASH_OB_CM4BootAddConfig(pOBInit->CM4BootConfig, pOBInit->CM4BootAddr0, pOBInit->CM4BootAddr1);
    }
#else /* Single Core*/
    /* Boot Address  configuration */
    if((pOBInit->OptionType & OPTIONBYTE_BOOTADD) == OPTIONBYTE_BOOTADD)
    {
      FLASH_OB_BootAddConfig(pOBInit->BootConfig, pOBInit->BootAddr0, pOBInit->BootAddr1);
    }
#endif /*DUAL_CORE*/

    /* Secure area configuration */
    if((pOBInit->OptionType & OPTIONBYTE_SECURE_AREA) == OPTIONBYTE_SECURE_AREA)
    {
      FLASH_OB_SecureAreaConfig(pOBInit->SecureAreaConfig, pOBInit->SecureAreaStartAddr, pOBInit->SecureAreaEndAddr,pOBInit->Banks);
    }

#if defined(FLASH_OTPBL_LOCKBL)
    /* OTP Block Lock configuration */
    if((pOBInit->OptionType & OPTIONBYTE_OTP_LOCK) == OPTIONBYTE_OTP_LOCK)
    {
      FLASH_OB_OTP_LockConfig(pOBInit->OTPBlockLock);
    }
#endif /* FLASH_OTPBL_LOCKBL */

#if defined(FLASH_OPTSR2_TCM_AXI_SHARED)
    /* TCM / AXI Shared RAM configuration */
    if((pOBInit->OptionType & OPTIONBYTE_SHARED_RAM) == OPTIONBYTE_SHARED_RAM)
    {
      FLASH_OB_SharedRAM_Config(pOBInit->SharedRamConfig);
    }
#endif /* FLASH_OPTSR2_TCM_AXI_SHARED */

#if defined(FLASH_OPTSR2_CPUFREQ_BOOST)
    /* CPU Frequency Boost configuration */
    if((pOBInit->OptionType & OPTIONBYTE_FREQ_BOOST) == OPTIONBYTE_FREQ_BOOST)
    {
      FLASH_OB_CPUFreq_BoostConfig(pOBInit->FreqBoostState);
    }
#endif /* FLASH_OPTSR2_CPUFREQ_BOOST */
  }

  /* Process Unlocked */
  __HAL_UNLOCK(&pFlash);

  return status;
}

/**
  * @brief Get the Option byte configuration
  * @param  pOBInit pointer to an FLASH_OBInitStruct structure that
  *         contains the configuration information for the programming.
  * @note   The parameter Banks of the pOBInit structure must be set exclusively to FLASH_BANK_1 or FLASH_BANK_2,
  *         as this parameter is use to get the given Bank WRP, PCROP and secured area configuration.
  *
  * @retval None
  */
void HAL_FLASHEx_OBGetConfig(FLASH_OBProgramInitTypeDef *pOBInit)
{
  pOBInit->OptionType = (OPTIONBYTE_USER | OPTIONBYTE_RDP | OPTIONBYTE_BOR);

  /* Get Read protection level */
  pOBInit->RDPLevel = FLASH_OB_GetRDP();

  /* Get the user option bytes */
  pOBInit->USERConfig = FLASH_OB_GetUser();

  /*Get BOR Level*/
  pOBInit->BORLevel = FLASH_OB_GetBOR();

#if defined (DUAL_BANK)
  if ((pOBInit->Banks == FLASH_BANK_1) || (pOBInit->Banks == FLASH_BANK_2))
#else
  if (pOBInit->Banks == FLASH_BANK_1)
#endif /* DUAL_BANK */
  {
    pOBInit->OptionType |= (OPTIONBYTE_WRP | OPTIONBYTE_PCROP | OPTIONBYTE_SECURE_AREA);

    /* Get write protection on the selected area */
    FLASH_OB_GetWRP(&(pOBInit->WRPState), &(pOBInit->WRPSector), pOBInit->Banks);

    /* Get the Proprietary code readout protection */
    FLASH_OB_GetPCROP(&(pOBInit->PCROPConfig), &(pOBInit->PCROPStartAddr), &(pOBInit->PCROPEndAddr), pOBInit->Banks);

    /*Get Bank Secure area*/
    FLASH_OB_GetSecureArea(&(pOBInit->SecureAreaConfig), &(pOBInit->SecureAreaStartAddr), &(pOBInit->SecureAreaEndAddr), pOBInit->Banks);
  }

  /*Get Boot Address*/
  FLASH_OB_GetBootAdd(&(pOBInit->BootAddr0), &(pOBInit->BootAddr1));
#if defined(DUAL_CORE)
  pOBInit->OptionType |= OPTIONBYTE_CM7_BOOTADD | OPTIONBYTE_CM4_BOOTADD;

  /*Get CM4 Boot Address*/
  FLASH_OB_GetCM4BootAdd(&(pOBInit->CM4BootAddr0), &(pOBInit->CM4BootAddr1));
#else
  pOBInit->OptionType |= OPTIONBYTE_BOOTADD;
#endif /*DUAL_CORE*/

#if defined (FLASH_OTPBL_LOCKBL)
  pOBInit->OptionType |= OPTIONBYTE_OTP_LOCK;

  /* Get OTP Block Lock */
  pOBInit->OTPBlockLock = FLASH_OB_OTP_GetLock();
#endif /* FLASH_OTPBL_LOCKBL */

#if defined (FLASH_OPTSR2_TCM_AXI_SHARED)
  pOBInit->OptionType |= OPTIONBYTE_SHARED_RAM;

  /* Get TCM / AXI Shared RAM */
  pOBInit->SharedRamConfig = FLASH_OB_SharedRAM_GetConfig();
#endif /* FLASH_OPTSR2_TCM_AXI_SHARED */

#if defined (FLASH_OPTSR2_CPUFREQ_BOOST)
  pOBInit->OptionType |= OPTIONBYTE_FREQ_BOOST;

  /* Get CPU Frequency Boost */
  pOBInit->FreqBoostState = FLASH_OB_CPUFreq_GetBoost();
#endif /* FLASH_OPTSR2_CPUFREQ_BOOST */
}

/**
  * @brief  Unlock the FLASH Bank1 control registers access
  * @retval HAL Status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_FLASHEx_Unlock_Bank1(void)
{
  if(READ_BIT(FLASH->CR1, FLASH_CR_LOCK) != 0U)
  {
    /* Authorize the FLASH Bank1 Registers access */
    WRITE_REG(FLASH->KEYR1, FLASH_KEY1);
    WRITE_REG(FLASH->KEYR1, FLASH_KEY2);

    /* Verify Flash Bank1 is unlocked */
    if (READ_BIT(FLASH->CR1, FLASH_CR_LOCK) != 0U)
    {
      return HAL_ERROR;
    }
  }

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Locks the FLASH Bank1 control registers access
  * @retval HAL Status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_FLASHEx_Lock_Bank1(void)
{
  /* Set the LOCK Bit to lock the FLASH Bank1 Registers access */
  SET_BIT(FLASH->CR1, FLASH_CR_LOCK);
  return HAL_OK;
}

#if defined (DUAL_BANK)
/**
  * @brief  Unlock the FLASH Bank2 control registers access
  * @retval HAL Status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_FLASHEx_Unlock_Bank2(void)
{
  if(READ_BIT(FLASH->CR2, FLASH_CR_LOCK) != 0U)
  {
    /* Authorize the FLASH Bank2 Registers access */
    WRITE_REG(FLASH->KEYR2, FLASH_KEY1);
    WRITE_REG(FLASH->KEYR2, FLASH_KEY2);

    /* Verify Flash Bank1 is unlocked */
    if (READ_BIT(FLASH->CR2, FLASH_CR_LOCK) != 0U)
    {
      return HAL_ERROR;
    }
  }

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Locks the FLASH Bank2 control registers access
  * @retval HAL Status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_FLASHEx_Lock_Bank2(void)
{
  /* Set the LOCK Bit to lock the FLASH Bank2 Registers access */
  SET_BIT(FLASH->CR2, FLASH_CR_LOCK);
  return HAL_OK;
}
#endif /* DUAL_BANK */

/*
  * @brief  Perform a CRC computation on the specified FLASH memory area
  * @param  pCRCInit pointer to an FLASH_CRCInitTypeDef structure that
  *         contains the configuration information for the CRC computation.
  * @note   CRC computation uses CRC-32 (Ethernet) polynomial 0x4C11DB7
  * @note   The application should avoid running a CRC on PCROP or secure-only
  *         user Flash memory area since it may alter the expected CRC value.
  *         A special error flag (CRC read error: CRCRDERR) can be used to
  *         detect such a case.
  * @retval HAL Status
*/
HAL_StatusTypeDef HAL_FLASHEx_ComputeCRC(FLASH_CRCInitTypeDef *pCRCInit, uint32_t *CRC_Result)
{
  HAL_StatusTypeDef status;
  uint32_t sector_index;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_FLASH_BANK_EXCLUSIVE(pCRCInit->Bank));
  assert_param(IS_FLASH_TYPECRC(pCRCInit->TypeCRC));

  /* Wait for OB change operation to be completed */
  status = FLASH_OB_WaitForLastOperation((uint32_t)FLASH_TIMEOUT_VALUE);

  if (status == HAL_OK)
  {
    if (pCRCInit->Bank == FLASH_BANK_1)
    {
      /* Enable CRC feature */
      FLASH->CR1 |= FLASH_CR_CRC_EN;

      /* Clear CRC flags in Status Register: CRC end of calculation and CRC read error */
      FLASH->CCR1 |= (FLASH_CCR_CLR_CRCEND | FLASH_CCR_CLR_CRCRDERR);

      /* Clear current CRC result, program burst size and define memory area on which CRC has to be computed */
      FLASH->CRCCR1 |= FLASH_CRCCR_CLEAN_CRC | pCRCInit->BurstSize | pCRCInit->TypeCRC;

      if (pCRCInit->TypeCRC == FLASH_CRC_SECTORS)
      {
        /* Clear sectors list */
        FLASH->CRCCR1 |= FLASH_CRCCR_CLEAN_SECT;

        /* Select CRC sectors */
        for(sector_index = pCRCInit->Sector; sector_index < (pCRCInit->NbSectors + pCRCInit->Sector); sector_index++)
        {
          FLASH_CRC_AddSector(sector_index, FLASH_BANK_1);
        }
      }
      else if (pCRCInit->TypeCRC == FLASH_CRC_BANK)
      {
        /* Enable Bank 1 CRC select bit */
        FLASH->CRCCR1 |= FLASH_CRCCR_ALL_BANK;
      }
      else
      {
        /* Select CRC start and end addresses */
        FLASH_CRC_SelectAddress(pCRCInit->CRCStartAddr, pCRCInit->CRCEndAddr, FLASH_BANK_1);
      }

      /* Start the CRC calculation */
      FLASH->CRCCR1 |= FLASH_CRCCR_START_CRC;

      /* Wait on CRC busy flag */
      status = FLASH_CRC_WaitForLastOperation((uint32_t)FLASH_TIMEOUT_VALUE, FLASH_BANK_1);

      /* Return CRC result */
      (*CRC_Result) = FLASH->CRCDATA;

      /* Disable CRC feature */
      FLASH->CR1 &= (~FLASH_CR_CRC_EN);

      /* Clear CRC flags */
      __HAL_FLASH_CLEAR_FLAG_BANK1(FLASH_FLAG_CRCEND_BANK1 | FLASH_FLAG_CRCRDERR_BANK1);
    }
#if defined (DUAL_BANK)
    else
    {
      /* Enable CRC feature */
      FLASH->CR2 |= FLASH_CR_CRC_EN;

      /* Clear CRC flags in Status Register: CRC end of calculation and CRC read error */
      FLASH->CCR2 |= (FLASH_CCR_CLR_CRCEND | FLASH_CCR_CLR_CRCRDERR);

      /* Clear current CRC result, program burst size and define memory area on which CRC has to be computed */
      FLASH->CRCCR2 |= FLASH_CRCCR_CLEAN_CRC | pCRCInit->BurstSize | pCRCInit->TypeCRC;

      if (pCRCInit->TypeCRC == FLASH_CRC_SECTORS)
      {
        /* Clear sectors list */
        FLASH->CRCCR2 |= FLASH_CRCCR_CLEAN_SECT;

        /* Add CRC sectors */
        for(sector_index = pCRCInit->Sector; sector_index < (pCRCInit->NbSectors + pCRCInit->Sector); sector_index++)
        {
          FLASH_CRC_AddSector(sector_index, FLASH_BANK_2);
        }
      }
      else if (pCRCInit->TypeCRC == FLASH_CRC_BANK)
      {
        /* Enable Bank 2 CRC select bit */
        FLASH->CRCCR2 |= FLASH_CRCCR_ALL_BANK;
      }
      else
      {
        /* Select CRC start and end addresses */
        FLASH_CRC_SelectAddress(pCRCInit->CRCStartAddr, pCRCInit->CRCEndAddr, FLASH_BANK_2);
      }

      /* Start the CRC calculation */
      FLASH->CRCCR2 |= FLASH_CRCCR_START_CRC;

      /* Wait on CRC busy flag */
      status = FLASH_CRC_WaitForLastOperation((uint32_t)FLASH_TIMEOUT_VALUE, FLASH_BANK_2);

      /* Return CRC result */
      (*CRC_Result) = FLASH->CRCDATA;

      /* Disable CRC feature */
      FLASH->CR2 &= (~FLASH_CR_CRC_EN);

      /* Clear CRC flags */
      __HAL_FLASH_CLEAR_FLAG_BANK2(FLASH_FLAG_CRCEND_BANK2 | FLASH_FLAG_CRCRDERR_BANK2);
    }
#endif /* DUAL_BANK */
  }

  return status;
}

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Private functions ---------------------------------------------------------*/

/** @addtogroup FLASHEx_Private_Functions
  * @{
  */

/**
  * @brief  Mass erase of FLASH memory
  * @param  VoltageRange The device program/erase parallelism.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg FLASH_VOLTAGE_RANGE_1 : Flash program/erase by 8 bits
  *            @arg FLASH_VOLTAGE_RANGE_2 : Flash program/erase by 16 bits
  *            @arg FLASH_VOLTAGE_RANGE_3 : Flash program/erase by 32 bits
  *            @arg FLASH_VOLTAGE_RANGE_4 : Flash program/erase by 64 bits
  *
  * @param  Banks Banks to be erased
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg FLASH_BANK_1: Bank1 to be erased
  *            @arg FLASH_BANK_2: Bank2 to be erased
  *            @arg FLASH_BANK_BOTH: Bank1 and Bank2 to be erased
  *
  * @retval HAL Status
  */
static void FLASH_MassErase(uint32_t VoltageRange, uint32_t Banks)
{
  /* Check the parameters */
#if defined (FLASH_CR_PSIZE)
  assert_param(IS_VOLTAGERANGE(VoltageRange));
#else
  UNUSED(VoltageRange);
#endif /* FLASH_CR_PSIZE */
  assert_param(IS_FLASH_BANK(Banks));

#if defined (DUAL_BANK)
  /* Flash Mass Erase */
  if((Banks & FLASH_BANK_BOTH) == FLASH_BANK_BOTH)
  {
#if defined (FLASH_CR_PSIZE)
    /* Reset Program/erase VoltageRange for Bank1 and Bank2 */
    FLASH->CR1 &= (~FLASH_CR_PSIZE);
    FLASH->CR2 &= (~FLASH_CR_PSIZE);

    /* Set voltage range */
    FLASH->CR1 |= VoltageRange;
    FLASH->CR2 |= VoltageRange;
#endif /* FLASH_CR_PSIZE */

    /* Set Mass Erase Bit */
    FLASH->OPTCR |= FLASH_OPTCR_MER;
  }
  else
#endif /* DUAL_BANK */
  {
    /* Proceed to erase Flash Bank  */
    if((Banks & FLASH_BANK_1) == FLASH_BANK_1)
    {
#if defined (FLASH_CR_PSIZE)
      /* Set Program/erase VoltageRange for Bank1 */
      FLASH->CR1 &= (~FLASH_CR_PSIZE);
      FLASH->CR1 |=  VoltageRange;
#endif /* FLASH_CR_PSIZE */

      /* Erase Bank1 */
      FLASH->CR1 |= (FLASH_CR_BER | FLASH_CR_START);
    }

#if defined (DUAL_BANK)
    if((Banks & FLASH_BANK_2) == FLASH_BANK_2)
    {
#if defined (FLASH_CR_PSIZE)
      /* Set Program/erase VoltageRange for Bank2 */
      FLASH->CR2 &= (~FLASH_CR_PSIZE);
      FLASH->CR2 |= VoltageRange;
#endif /* FLASH_CR_PSIZE */

      /* Erase Bank2 */
      FLASH->CR2 |= (FLASH_CR_BER | FLASH_CR_START);
    }
#endif /* DUAL_BANK */
  }
}

/**
  * @brief  Erase the specified FLASH memory sector
  * @param  Sector FLASH sector to erase
  *          This parameter can be a value of @ref FLASH_Sectors
  * @param  Banks Banks to be erased
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg FLASH_BANK_1: Bank1 to be erased
  *            @arg FLASH_BANK_2: Bank2 to be erased
  *            @arg FLASH_BANK_BOTH: Bank1 and Bank2 to be erased
  * @param  VoltageRange The device program/erase parallelism.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg FLASH_VOLTAGE_RANGE_1 : Flash program/erase by 8 bits
  *            @arg FLASH_VOLTAGE_RANGE_2 : Flash program/erase by 16 bits
  *            @arg FLASH_VOLTAGE_RANGE_3 : Flash program/erase by 32 bits
  *            @arg FLASH_VOLTAGE_RANGE_4 : Flash program/erase by 64 bits
  *
  * @retval None
  */
void FLASH_Erase_Sector(uint32_t Sector, uint32_t Banks, uint32_t VoltageRange)
{
  assert_param(IS_FLASH_SECTOR(Sector));
  assert_param(IS_FLASH_BANK_EXCLUSIVE(Banks));
#if defined (FLASH_CR_PSIZE)
  assert_param(IS_VOLTAGERANGE(VoltageRange));
#else
  UNUSED(VoltageRange);
#endif /* FLASH_CR_PSIZE */

  if((Banks & FLASH_BANK_1) == FLASH_BANK_1)
  {
#if defined (FLASH_CR_PSIZE)
    /* Reset Program/erase VoltageRange and Sector Number for Bank1 */
    FLASH->CR1 &= ~(FLASH_CR_PSIZE | FLASH_CR_SNB);

    FLASH->CR1 |= (FLASH_CR_SER | VoltageRange | (Sector << FLASH_CR_SNB_Pos) | FLASH_CR_START);
#else
    /* Reset Sector Number for Bank1 */
    FLASH->CR1 &= ~(FLASH_CR_SNB);

    FLASH->CR1 |= (FLASH_CR_SER | (Sector << FLASH_CR_SNB_Pos) | FLASH_CR_START);
#endif /* FLASH_CR_PSIZE */
  }

#if defined (DUAL_BANK)
  if((Banks & FLASH_BANK_2) == FLASH_BANK_2)
  {
#if defined (FLASH_CR_PSIZE)
    /* Reset Program/erase VoltageRange and Sector Number for Bank2 */
    FLASH->CR2 &= ~(FLASH_CR_PSIZE | FLASH_CR_SNB);

    FLASH->CR2 |= (FLASH_CR_SER | VoltageRange  | (Sector << FLASH_CR_SNB_Pos) | FLASH_CR_START);
#else
    /* Reset Sector Number for Bank2 */
    FLASH->CR2 &= ~(FLASH_CR_SNB);

    FLASH->CR2 |= (FLASH_CR_SER | (Sector << FLASH_CR_SNB_Pos) | FLASH_CR_START);
#endif /* FLASH_CR_PSIZE */
  }
#endif /* DUAL_BANK */
}

/**
  * @brief  Enable the write protection of the desired bank1 or bank 2 sectors
  * @param  WRPSector specifies the sector(s) to be write protected.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg WRPSector:  A combination of OB_WRP_SECTOR_0 to OB_WRP_SECTOR_7 or OB_WRP_SECTOR_All
  *
  * @param  Banks the specific bank to apply WRP sectors
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg FLASH_BANK_1: enable WRP on specified bank1 sectors
  *            @arg FLASH_BANK_2: enable WRP on specified bank2 sectors
  *            @arg FLASH_BANK_BOTH: enable WRP on both bank1 and bank2 specified sectors
  *
  * @retval HAL FLASH State
  */
static void FLASH_OB_EnableWRP(uint32_t WRPSector, uint32_t Banks)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_OB_WRP_SECTOR(WRPSector));
  assert_param(IS_FLASH_BANK(Banks));

  if((Banks & FLASH_BANK_1) == FLASH_BANK_1)
  {
    /* Enable Write Protection for bank 1 */
    FLASH->WPSN_PRG1 &= (~(WRPSector & FLASH_WPSN_WRPSN));
  }

#if defined (DUAL_BANK)
  if((Banks & FLASH_BANK_2) == FLASH_BANK_2)
  {
    /* Enable Write Protection for bank 2 */
    FLASH->WPSN_PRG2 &= (~(WRPSector & FLASH_WPSN_WRPSN));
  }
#endif /* DUAL_BANK */
}

/**
  * @brief  Disable the write protection of the desired bank1 or bank 2 sectors
  * @param  WRPSector specifies the sector(s) to disable write protection.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg WRPSector:  A combination of FLASH_OB_WRP_SECTOR_0 to FLASH_OB_WRP_SECTOR_7 or FLASH_OB_WRP_SECTOR_All
  *
  * @param  Banks the specific bank to apply WRP sectors
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg FLASH_BANK_1: disable WRP on specified bank1 sectors
  *            @arg FLASH_BANK_2: disable WRP on specified bank2 sectors
  *            @arg FLASH_BANK_BOTH: disable WRP on both bank1 and bank2 specified sectors
  *
  * @retval HAL FLASH State
  */
static void FLASH_OB_DisableWRP(uint32_t WRPSector, uint32_t Banks)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_OB_WRP_SECTOR(WRPSector));
  assert_param(IS_FLASH_BANK(Banks));

  if((Banks & FLASH_BANK_1) == FLASH_BANK_1)
  {
    /* Disable Write Protection for bank 1 */
    FLASH->WPSN_PRG1 |= (WRPSector & FLASH_WPSN_WRPSN);
  }

#if defined (DUAL_BANK)
  if((Banks & FLASH_BANK_2) == FLASH_BANK_2)
  {
    /* Disable Write Protection for bank 2 */
    FLASH->WPSN_PRG2 |= (WRPSector & FLASH_WPSN_WRPSN);
  }
#endif /* DUAL_BANK */
}

/**
  * @brief  Get the write protection of the given bank 1 or bank 2 sectors
  * @param  WRPState gives the write protection state on the given bank.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *          @arg WRPState: OB_WRPSTATE_DISABLE or OB_WRPSTATE_ENABLE

  * @param  WRPSector gives the write protected sector(s) on the given bank .
  *          This parameter can be one of the following values:
  *          @arg WRPSector: A combination of FLASH_OB_WRP_SECTOR_0 to FLASH_OB_WRP_SECTOR_7 or FLASH_OB_WRP_SECTOR_All
  *
  * @param  Bank the specific bank to apply WRP sectors
  *          This parameter can be exclusively one of the following values:
  *            @arg FLASH_BANK_1: Get bank1 WRP sectors
  *            @arg FLASH_BANK_2: Get bank2 WRP sectors
  *            @arg FLASH_BANK_BOTH: note allowed in this functions
  *
  * @retval HAL FLASH State
  */
static void FLASH_OB_GetWRP(uint32_t *WRPState, uint32_t *WRPSector, uint32_t Bank)
{
  uint32_t regvalue = 0U;

  if(Bank == FLASH_BANK_1)
  {
    regvalue = FLASH->WPSN_CUR1;
  }

#if defined (DUAL_BANK)
  if(Bank == FLASH_BANK_2)
  {
    regvalue = FLASH->WPSN_CUR2;
  }
#endif /* DUAL_BANK */

  (*WRPSector) = (~regvalue) & FLASH_WPSN_WRPSN;

  if(*WRPSector == 0U)
  {
    (*WRPState) = OB_WRPSTATE_DISABLE;
  }
  else
  {
    (*WRPState) = OB_WRPSTATE_ENABLE;
  }
}

/**
  * @brief  Set the read protection level.
  *
  * @note   To configure the RDP level, the option lock bit OPTLOCK must be
  *         cleared with the call of the HAL_FLASH_OB_Unlock() function.
  * @note   To validate the RDP level, the option bytes must be reloaded
  *         through the call of the HAL_FLASH_OB_Launch() function.
  * @note   !!! Warning : When enabling OB_RDP level 2 it's no more possible
  *         to go back to level 1 or 0 !!!
  *
  * @param  RDPLevel specifies the read protection level.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg OB_RDP_LEVEL_0: No protection
  *            @arg OB_RDP_LEVEL_1: Read protection of the memory
  *            @arg OB_RDP_LEVEL_2: Full chip protection
  *
  * @retval HAL status
  */
static void FLASH_OB_RDPConfig(uint32_t RDPLevel)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_OB_RDP_LEVEL(RDPLevel));

  /* Configure the RDP level in the option bytes register */
  MODIFY_REG(FLASH->OPTSR_PRG, FLASH_OPTSR_RDP, RDPLevel);
}

/**
  * @brief  Get the read protection level.
  * @retval RDPLevel specifies the read protection level.
  *         This return value can be one of the following values:
  *            @arg OB_RDP_LEVEL_0: No protection
  *            @arg OB_RDP_LEVEL_1: Read protection of the memory
  *            @arg OB_RDP_LEVEL_2: Full chip protection
  */
static uint32_t FLASH_OB_GetRDP(void)
{
  uint32_t rdp_level = READ_BIT(FLASH->OPTSR_CUR, FLASH_OPTSR_RDP);
  
  if ((rdp_level != OB_RDP_LEVEL_0) && (rdp_level != OB_RDP_LEVEL_2))
  {
    return (OB_RDP_LEVEL_1);
  }
  else
  {
    return rdp_level;
  }
}

#if defined(DUAL_CORE)
/**
  * @brief  Program the FLASH User Option Byte.
  *
  * @note   To configure the user option bytes, the option lock bit OPTLOCK must
  *         be cleared with the call of the HAL_FLASH_OB_Unlock() function.
  *
  * @note   To validate the user option bytes, the option bytes must be reloaded
  *         through the call of the HAL_FLASH_OB_Launch() function.
  *
  * @param  UserType The FLASH User Option Bytes to be modified :
  *                   a combination of @ref FLASHEx_OB_USER_Type
  *
  * @param  UserConfig The FLASH User Option Bytes values:
  *         IWDG1_SW(Bit4), IWDG2_SW(Bit 5), nRST_STOP_D1(Bit 6), nRST_STDY_D1(Bit 7),
  *         FZ_IWDG_STOP(Bit 17), FZ_IWDG_SDBY(Bit 18), ST_RAM_SIZE(Bit[19:20]),
  *         SECURITY(Bit 21), BCM4(Bit 22), BCM7(Bit 23), nRST_STOP_D2(Bit 24),
  *         nRST_STDY_D2(Bit 25), IO_HSLV (Bit 29) and SWAP_BANK_OPT(Bit 31).
  *
  * @retval HAL status
  */
#else
/**
  * @brief  Program the FLASH User Option Byte.
  *
  * @note   To configure the user option bytes, the option lock bit OPTLOCK must
  *         be cleared with the call of the HAL_FLASH_OB_Unlock() function.
  *
  * @note   To validate the user option bytes, the option bytes must be reloaded
  *         through the call of the HAL_FLASH_OB_Launch() function.
  *
  * @param  UserType The FLASH User Option Bytes to be modified :
  *                   a combination of @arg FLASHEx_OB_USER_Type
  *
  * @param  UserConfig The FLASH User Option Bytes values:
  *         IWDG_SW(Bit4), nRST_STOP_D1(Bit 6), nRST_STDY_D1(Bit 7),
  *         FZ_IWDG_STOP(Bit 17), FZ_IWDG_SDBY(Bit 18), ST_RAM_SIZE(Bit[19:20]),
  *         SECURITY(Bit 21), IO_HSLV (Bit 29) and SWAP_BANK_OPT(Bit 31).
  *
  * @retval HAL status
  */
#endif /*DUAL_CORE*/
static void FLASH_OB_UserConfig(uint32_t UserType, uint32_t UserConfig)
{
  uint32_t optr_reg_val = 0;
  uint32_t optr_reg_mask = 0;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_OB_USER_TYPE(UserType));

  if((UserType & OB_USER_IWDG1_SW) != 0U)
  {
    /* IWDG_HW option byte should be modified */
    assert_param(IS_OB_IWDG1_SOURCE(UserConfig & FLASH_OPTSR_IWDG1_SW));

    /* Set value and mask for IWDG_HW option byte */
    optr_reg_val |= (UserConfig & FLASH_OPTSR_IWDG1_SW);
    optr_reg_mask |= FLASH_OPTSR_IWDG1_SW;
  }
#if defined(DUAL_CORE)
  if((UserType & OB_USER_IWDG2_SW) != 0U)
  {
    /* IWDG2_SW option byte should be modified */
    assert_param(IS_OB_IWDG2_SOURCE(UserConfig & FLASH_OPTSR_IWDG2_SW));

    /* Set value and mask for IWDG2_SW option byte */
    optr_reg_val |= (UserConfig & FLASH_OPTSR_IWDG2_SW);
    optr_reg_mask |= FLASH_OPTSR_IWDG2_SW;
  }
#endif /*DUAL_CORE*/
  if((UserType & OB_USER_NRST_STOP_D1) != 0U)
  {
    /* NRST_STOP option byte should be modified */
    assert_param(IS_OB_STOP_D1_RESET(UserConfig & FLASH_OPTSR_NRST_STOP_D1));

    /* Set value and mask for NRST_STOP option byte */
    optr_reg_val |= (UserConfig & FLASH_OPTSR_NRST_STOP_D1);
    optr_reg_mask |= FLASH_OPTSR_NRST_STOP_D1;
  }

  if((UserType & OB_USER_NRST_STDBY_D1) != 0U)
  {
    /* NRST_STDBY option byte should be modified */
    assert_param(IS_OB_STDBY_D1_RESET(UserConfig & FLASH_OPTSR_NRST_STBY_D1));

    /* Set value and mask for NRST_STDBY option byte */
    optr_reg_val |= (UserConfig & FLASH_OPTSR_NRST_STBY_D1);
    optr_reg_mask |= FLASH_OPTSR_NRST_STBY_D1;
  }

  if((UserType & OB_USER_IWDG_STOP) != 0U)
  {
    /* IWDG_STOP option byte should be modified */
    assert_param(IS_OB_USER_IWDG_STOP(UserConfig & FLASH_OPTSR_FZ_IWDG_STOP));

    /* Set value and mask for IWDG_STOP option byte */
    optr_reg_val |= (UserConfig & FLASH_OPTSR_FZ_IWDG_STOP);
    optr_reg_mask |= FLASH_OPTSR_FZ_IWDG_STOP;
  }

  if((UserType & OB_USER_IWDG_STDBY) != 0U)
  {
    /* IWDG_STDBY option byte should be modified */
    assert_param(IS_OB_USER_IWDG_STDBY(UserConfig & FLASH_OPTSR_FZ_IWDG_SDBY));

    /* Set value and mask for IWDG_STDBY option byte */
    optr_reg_val |= (UserConfig & FLASH_OPTSR_FZ_IWDG_SDBY);
    optr_reg_mask |= FLASH_OPTSR_FZ_IWDG_SDBY;
  }

  if((UserType & OB_USER_ST_RAM_SIZE) != 0U)
  {
    /* ST_RAM_SIZE option byte should be modified */
    assert_param(IS_OB_USER_ST_RAM_SIZE(UserConfig & FLASH_OPTSR_ST_RAM_SIZE));

    /* Set value and mask for ST_RAM_SIZE option byte */
    optr_reg_val |= (UserConfig & FLASH_OPTSR_ST_RAM_SIZE);
    optr_reg_mask |= FLASH_OPTSR_ST_RAM_SIZE;
  }

  if((UserType & OB_USER_SECURITY) != 0U)
  {
    /* SECURITY option byte should be modified */
    assert_param(IS_OB_USER_SECURITY(UserConfig & FLASH_OPTSR_SECURITY));

    /* Set value and mask for SECURITY option byte */
    optr_reg_val |= (UserConfig & FLASH_OPTSR_SECURITY);
    optr_reg_mask |= FLASH_OPTSR_SECURITY;
  }

#if defined(DUAL_CORE)
  if((UserType & OB_USER_BCM4) != 0U)
  {
    /* BCM4 option byte should be modified */
    assert_param(IS_OB_USER_BCM4(UserConfig & FLASH_OPTSR_BCM4));

    /* Set value and mask for BCM4 option byte */
    optr_reg_val |= (UserConfig & FLASH_OPTSR_BCM4);
    optr_reg_mask |= FLASH_OPTSR_BCM4;
  }

  if((UserType & OB_USER_BCM7) != 0U)
  {
    /* BCM7 option byte should be modified */
    assert_param(IS_OB_USER_BCM7(UserConfig & FLASH_OPTSR_BCM7));

    /* Set value and mask for BCM7 option byte */
    optr_reg_val |= (UserConfig & FLASH_OPTSR_BCM7);
    optr_reg_mask |= FLASH_OPTSR_BCM7;
  }
#endif /* DUAL_CORE */

#if defined (FLASH_OPTSR_NRST_STOP_D2)
  if((UserType & OB_USER_NRST_STOP_D2) != 0U)
  {
    /* NRST_STOP option byte should be modified */
    assert_param(IS_OB_STOP_D2_RESET(UserConfig & FLASH_OPTSR_NRST_STOP_D2));

    /* Set value and mask for NRST_STOP option byte */
    optr_reg_val |= (UserConfig & FLASH_OPTSR_NRST_STOP_D2);
    optr_reg_mask |= FLASH_OPTSR_NRST_STOP_D2;
  }

  if((UserType & OB_USER_NRST_STDBY_D2) != 0U)
  {
    /* NRST_STDBY option byte should be modified */
    assert_param(IS_OB_STDBY_D2_RESET(UserConfig & FLASH_OPTSR_NRST_STBY_D2));

    /* Set value and mask for NRST_STDBY option byte */
    optr_reg_val |= (UserConfig & FLASH_OPTSR_NRST_STBY_D2);
    optr_reg_mask |= FLASH_OPTSR_NRST_STBY_D2;
  }
#endif /* FLASH_OPTSR_NRST_STOP_D2 */

#if defined (DUAL_BANK)
  if((UserType & OB_USER_SWAP_BANK) != 0U)
  {
    /* SWAP_BANK_OPT option byte should be modified */
    assert_param(IS_OB_USER_SWAP_BANK(UserConfig & FLASH_OPTSR_SWAP_BANK_OPT));

    /* Set value and mask for SWAP_BANK_OPT option byte */
    optr_reg_val |= (UserConfig & FLASH_OPTSR_SWAP_BANK_OPT);
    optr_reg_mask |= FLASH_OPTSR_SWAP_BANK_OPT;
  }
#endif /* DUAL_BANK */

  if((UserType & OB_USER_IOHSLV) != 0U)
  {
    /* IOHSLV_OPT option byte should be modified */
    assert_param(IS_OB_USER_IOHSLV(UserConfig & FLASH_OPTSR_IO_HSLV));

    /* Set value and mask for IOHSLV_OPT option byte */
    optr_reg_val |= (UserConfig & FLASH_OPTSR_IO_HSLV);
    optr_reg_mask |= FLASH_OPTSR_IO_HSLV;
  }

#if defined (FLASH_OPTSR_VDDMMC_HSLV)
  if((UserType & OB_USER_VDDMMC_HSLV) != 0U)
  {
    /* VDDMMC_HSLV option byte should be modified */
    assert_param(IS_OB_USER_VDDMMC_HSLV(UserConfig & FLASH_OPTSR_VDDMMC_HSLV));

    /* Set value and mask for VDDMMC_HSLV option byte */
    optr_reg_val |= (UserConfig & FLASH_OPTSR_VDDMMC_HSLV);
    optr_reg_mask |= FLASH_OPTSR_VDDMMC_HSLV;
  }
#endif /* FLASH_OPTSR_VDDMMC_HSLV */

  /* Configure the option bytes register */
  MODIFY_REG(FLASH->OPTSR_PRG, optr_reg_mask, optr_reg_val);
}

#if defined(DUAL_CORE)
/**
  * @brief  Return the FLASH User Option Byte value.
  * @retval The FLASH User Option Bytes values
  *         IWDG1_SW(Bit4), IWDG2_SW(Bit 5), nRST_STOP_D1(Bit 6), nRST_STDY_D1(Bit 7),
  *         FZ_IWDG_STOP(Bit 17), FZ_IWDG_SDBY(Bit 18), ST_RAM_SIZE(Bit[19:20]),
  *         SECURITY(Bit 21), BCM4(Bit 22), BCM7(Bit 23), nRST_STOP_D2(Bit 24),
  *         nRST_STDY_D2(Bit 25), IO_HSLV (Bit 29) and SWAP_BANK_OPT(Bit 31).
  */
#else
/**
  * @brief  Return the FLASH User Option Byte value.
  * @retval The FLASH User Option Bytes values
  *         IWDG_SW(Bit4), nRST_STOP_D1(Bit 6), nRST_STDY_D1(Bit 7),
  *         FZ_IWDG_STOP(Bit 17), FZ_IWDG_SDBY(Bit 18), ST_RAM_SIZE(Bit[19:20]),
  *         SECURITY(Bit 21), IO_HSLV (Bit 29) and SWAP_BANK_OPT(Bit 31).
  */
#endif /*DUAL_CORE*/
static uint32_t FLASH_OB_GetUser(void)
{
  uint32_t userConfig = READ_REG(FLASH->OPTSR_CUR);
  userConfig &= (~(FLASH_OPTSR_BOR_LEV | FLASH_OPTSR_RDP));

  return userConfig;
}

/**
  * @brief  Configure the Proprietary code readout protection of the desired addresses
  *
  * @note   To configure the PCROP options, the option lock bit OPTLOCK must be
  *         cleared with the call of the HAL_FLASH_OB_Unlock() function.
  * @note   To validate the PCROP options, the option bytes must be reloaded
  *         through the call of the HAL_FLASH_OB_Launch() function.
  *
  * @param  PCROPConfig specifies if the PCROP area for the given Bank shall be erased or not
  *         when RDP level decreased from Level 1 to Level 0, or after a bank erase with protection removal
  *         This parameter must be a value of @arg FLASHEx_OB_PCROP_RDP enumeration
  *
  * @param  PCROPStartAddr specifies the start address of the Proprietary code readout protection
  *          This parameter can be an address between begin and end of the bank
  *
  * @param  PCROPEndAddr specifies the end address of the Proprietary code readout protection
  *          This parameter can be an address between PCROPStartAddr and end of the bank
  *
  * @param  Banks the specific bank to apply PCROP protection
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg FLASH_BANK_1: PCROP on specified bank1 area
  *            @arg FLASH_BANK_2: PCROP on specified bank2 area
  *            @arg FLASH_BANK_BOTH: PCROP on specified bank1 and bank2 area (same config will be applied on both banks)
  *
  * @retval None
  */
static void FLASH_OB_PCROPConfig(uint32_t PCROPConfig, uint32_t PCROPStartAddr, uint32_t PCROPEndAddr, uint32_t Banks)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_FLASH_BANK(Banks));
  assert_param(IS_OB_PCROP_RDP(PCROPConfig));

  if((Banks & FLASH_BANK_1) == FLASH_BANK_1)
  {
    assert_param(IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_BANK1(PCROPStartAddr));
    assert_param(IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_BANK1(PCROPEndAddr));

    /* Configure the Proprietary code readout protection */
    FLASH->PRAR_PRG1 = ((PCROPStartAddr - FLASH_BANK1_BASE) >> 8)                                 | \
                       (((PCROPEndAddr - FLASH_BANK1_BASE) >> 8) << FLASH_PRAR_PROT_AREA_END_Pos) | \
                       PCROPConfig;
  }

#if defined (DUAL_BANK)
  if((Banks & FLASH_BANK_2) == FLASH_BANK_2)
  {
    assert_param(IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_BANK2(PCROPStartAddr));
    assert_param(IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_BANK2(PCROPEndAddr));

    /* Configure the Proprietary code readout protection */
    FLASH->PRAR_PRG2 = ((PCROPStartAddr - FLASH_BANK2_BASE) >> 8)                                 | \
                       (((PCROPEndAddr - FLASH_BANK2_BASE) >> 8) << FLASH_PRAR_PROT_AREA_END_Pos) | \
                       PCROPConfig;
  }
#endif /* DUAL_BANK */
}

/**
  * @brief  Get the Proprietary code readout protection configuration on a given Bank
  *
  * @param  PCROPConfig indicates if the PCROP area for the given Bank shall be erased or not
  *         when RDP level decreased from Level 1 to Level 0 or after a bank erase with protection removal
  *
  * @param  PCROPStartAddr gives the start address of the Proprietary code readout protection of the bank
  *
  * @param  PCROPEndAddr gives the end address of the Proprietary code readout protection of the bank
  *
  * @param  Bank the specific bank to apply PCROP protection
  *          This parameter can be exclusively one of the following values:
  *            @arg FLASH_BANK_1: PCROP on specified bank1 area
  *            @arg FLASH_BANK_2: PCROP on specified bank2 area
  *            @arg FLASH_BANK_BOTH: is  not allowed here
  *
  * @retval None
  */
static void FLASH_OB_GetPCROP(uint32_t *PCROPConfig, uint32_t *PCROPStartAddr, uint32_t *PCROPEndAddr, uint32_t Bank)
{
  uint32_t regvalue = 0;
  uint32_t bankBase = 0;

  if(Bank == FLASH_BANK_1)
  {
    regvalue = FLASH->PRAR_CUR1;
    bankBase = FLASH_BANK1_BASE;
  }

#if defined (DUAL_BANK)
  if(Bank == FLASH_BANK_2)
  {
    regvalue = FLASH->PRAR_CUR2;
    bankBase = FLASH_BANK2_BASE;
  }
#endif /* DUAL_BANK */

  (*PCROPConfig) =  (regvalue & FLASH_PRAR_DMEP);

  (*PCROPStartAddr) = ((regvalue & FLASH_PRAR_PROT_AREA_START) << 8) + bankBase;
  (*PCROPEndAddr) = (regvalue & FLASH_PRAR_PROT_AREA_END) >> FLASH_PRAR_PROT_AREA_END_Pos;
  (*PCROPEndAddr) = ((*PCROPEndAddr) << 8) + bankBase;
}

/**
  * @brief  Set the BOR Level.
  * @param  Level specifies the Option Bytes BOR Reset Level.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg OB_BOR_LEVEL0: Reset level threshold is set to 1.6V
  *            @arg OB_BOR_LEVEL1: Reset level threshold is set to 2.1V
  *            @arg OB_BOR_LEVEL2: Reset level threshold is set to 2.4V
  *            @arg OB_BOR_LEVEL3: Reset level threshold is set to 2.7V
  * @retval None
  */
static void FLASH_OB_BOR_LevelConfig(uint32_t Level)
{
  assert_param(IS_OB_BOR_LEVEL(Level));

  /* Configure BOR_LEV option byte */
  MODIFY_REG(FLASH->OPTSR_PRG, FLASH_OPTSR_BOR_LEV, Level);
}

/**
  * @brief  Get the BOR Level.
  * @retval The Option Bytes BOR Reset Level.
  *            This parameter can be one of the following values:
  *            @arg OB_BOR_LEVEL0: Reset level threshold is set to 1.6V
  *            @arg OB_BOR_LEVEL1: Reset level threshold is set to 2.1V
  *            @arg OB_BOR_LEVEL2: Reset level threshold is set to 2.4V
  *            @arg OB_BOR_LEVEL3: Reset level threshold is set to 2.7V
  */
static uint32_t FLASH_OB_GetBOR(void)
{
  return (FLASH->OPTSR_CUR & FLASH_OPTSR_BOR_LEV);
}

/**
  * @brief  Set Boot address
  * @param  BootOption Boot address option byte to be programmed,
  *                     This parameter must be a value of @ref FLASHEx_OB_BOOT_OPTION
                        (OB_BOOT_ADD0, OB_BOOT_ADD1 or OB_BOOT_ADD_BOTH)
  *
  * @param  BootAddress0 Specifies the Boot Address 0
  * @param  BootAddress1 Specifies the Boot Address 1
  * @retval HAL Status
  */
static void FLASH_OB_BootAddConfig(uint32_t BootOption, uint32_t BootAddress0, uint32_t BootAddress1)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_OB_BOOT_ADD_OPTION(BootOption));

  if((BootOption & OB_BOOT_ADD0) == OB_BOOT_ADD0)
  {
    /* Check the parameters */
    assert_param(IS_BOOT_ADDRESS(BootAddress0));

    /* Configure CM7 BOOT ADD0 */
#if defined(DUAL_CORE)
    MODIFY_REG(FLASH->BOOT7_PRG, FLASH_BOOT7_BCM7_ADD0, (BootAddress0 >> 16));
#else /* Single Core*/
    MODIFY_REG(FLASH->BOOT_PRG, FLASH_BOOT_ADD0, (BootAddress0 >> 16));
#endif /* DUAL_CORE */
  }

  if((BootOption & OB_BOOT_ADD1) == OB_BOOT_ADD1)
  {
    /* Check the parameters */
    assert_param(IS_BOOT_ADDRESS(BootAddress1));

    /* Configure CM7 BOOT ADD1 */
#if defined(DUAL_CORE)
    MODIFY_REG(FLASH->BOOT7_PRG, FLASH_BOOT7_BCM7_ADD1, BootAddress1);
#else /* Single Core*/
    MODIFY_REG(FLASH->BOOT_PRG, FLASH_BOOT_ADD1, BootAddress1);
#endif /* DUAL_CORE */
  }
}

/**
  * @brief  Get Boot address
  * @param  BootAddress0 Specifies the Boot Address 0.
  * @param  BootAddress1 Specifies the Boot Address 1.
  * @retval HAL Status
  */
static void FLASH_OB_GetBootAdd(uint32_t *BootAddress0, uint32_t *BootAddress1)
{
  uint32_t regvalue;

#if defined(DUAL_CORE)
  regvalue = FLASH->BOOT7_CUR;

  (*BootAddress0) = (regvalue & FLASH_BOOT7_BCM7_ADD0) << 16;
  (*BootAddress1) = (regvalue & FLASH_BOOT7_BCM7_ADD1);
#else /* Single Core */
  regvalue = FLASH->BOOT_CUR;

  (*BootAddress0) = (regvalue & FLASH_BOOT_ADD0) << 16;
  (*BootAddress1) = (regvalue & FLASH_BOOT_ADD1);
#endif /* DUAL_CORE */
}

#if defined(DUAL_CORE)
/**
  * @brief  Set CM4 Boot address
  * @param  BootOption Boot address option byte to be programmed,
  *                     This parameter must be a value of @ref FLASHEx_OB_BOOT_OPTION
                        (OB_BOOT_ADD0, OB_BOOT_ADD1 or OB_BOOT_ADD_BOTH)
  *
  * @param  BootAddress0 Specifies the CM4 Boot Address 0.
  * @param  BootAddress1 Specifies the CM4 Boot Address 1.
  * @retval HAL Status
  */
static void FLASH_OB_CM4BootAddConfig(uint32_t BootOption, uint32_t BootAddress0, uint32_t BootAddress1)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_OB_BOOT_ADD_OPTION(BootOption));

  if((BootOption & OB_BOOT_ADD0) == OB_BOOT_ADD0)
  {
    /* Check the parameters */
    assert_param(IS_BOOT_ADDRESS(BootAddress0));

    /* Configure CM4 BOOT ADD0 */
    MODIFY_REG(FLASH->BOOT4_PRG, FLASH_BOOT4_BCM4_ADD0, (BootAddress0 >> 16));

  }

  if((BootOption & OB_BOOT_ADD1) == OB_BOOT_ADD1)
  {
    /* Check the parameters */
    assert_param(IS_BOOT_ADDRESS(BootAddress1));

    /* Configure CM4 BOOT ADD1 */
    MODIFY_REG(FLASH->BOOT4_PRG, FLASH_BOOT4_BCM4_ADD1, BootAddress1);
  }
}

/**
  * @brief  Get CM4 Boot address
  * @param  BootAddress0 Specifies the CM4 Boot Address 0.
  * @param  BootAddress1 Specifies the CM4 Boot Address 1.
  * @retval HAL Status
  */
static void FLASH_OB_GetCM4BootAdd(uint32_t *BootAddress0, uint32_t *BootAddress1)
{
  uint32_t regvalue;

  regvalue = FLASH->BOOT4_CUR;

  (*BootAddress0) = (regvalue & FLASH_BOOT4_BCM4_ADD0) << 16;
  (*BootAddress1) = (regvalue & FLASH_BOOT4_BCM4_ADD1);
}
#endif /*DUAL_CORE*/

/**
  * @brief  Set secure area configuration
  * @param  SecureAreaConfig specify if the secure area will be deleted or not
  *         when RDP level decreased from Level 1 to Level 0 or during a mass erase.
  *
  * @param  SecureAreaStartAddr Specifies the secure area start address
  * @param  SecureAreaEndAddr Specifies the secure area end address
  * @param  Banks the specific bank to apply Security protection
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg FLASH_BANK_1: Secure area on specified bank1 area
  *            @arg FLASH_BANK_2: Secure area on specified bank2 area
  *            @arg FLASH_BANK_BOTH: Secure area on specified bank1 and bank2 area (same config will be applied on both banks)
  * @retval None
  */
static void FLASH_OB_SecureAreaConfig(uint32_t SecureAreaConfig, uint32_t SecureAreaStartAddr, uint32_t SecureAreaEndAddr, uint32_t Banks)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_FLASH_BANK(Banks));
  assert_param(IS_OB_SECURE_RDP(SecureAreaConfig));

  if((Banks & FLASH_BANK_1) == FLASH_BANK_1)
  {
    /* Check the parameters */
    assert_param(IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_BANK1(SecureAreaStartAddr));
    assert_param(IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_BANK1(SecureAreaEndAddr));

    /* Configure the secure area */
    FLASH->SCAR_PRG1 = ((SecureAreaStartAddr - FLASH_BANK1_BASE) >> 8)                                | \
                       (((SecureAreaEndAddr - FLASH_BANK1_BASE) >> 8) << FLASH_SCAR_SEC_AREA_END_Pos) | \
                       (SecureAreaConfig & FLASH_SCAR_DMES);
  }

#if defined (DUAL_BANK)
  if((Banks & FLASH_BANK_2) == FLASH_BANK_2)
  {
    /* Check the parameters */
    assert_param(IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_BANK2(SecureAreaStartAddr));
    assert_param(IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_BANK2(SecureAreaEndAddr));

    /* Configure the secure area */
    FLASH->SCAR_PRG2 = ((SecureAreaStartAddr - FLASH_BANK2_BASE) >> 8)                                | \
                       (((SecureAreaEndAddr - FLASH_BANK2_BASE) >> 8) << FLASH_SCAR_SEC_AREA_END_Pos) | \
                       (SecureAreaConfig & FLASH_SCAR_DMES);
  }
#endif /* DUAL_BANK */
}

/**
  * @brief  Get secure area configuration
  * @param  SecureAreaConfig indicates if the secure area will be deleted or not
  *         when RDP level decreased from Level 1 to Level 0 or during a mass erase.
  * @param  SecureAreaStartAddr gives the secure area start address
  * @param  SecureAreaEndAddr gives the secure area end address
  * @param  Bank Specifies the Bank
  * @retval None
  */
static void FLASH_OB_GetSecureArea(uint32_t *SecureAreaConfig, uint32_t *SecureAreaStartAddr, uint32_t *SecureAreaEndAddr, uint32_t Bank)
{
  uint32_t regvalue = 0;
  uint32_t bankBase = 0;

  /* Check Bank parameter value */
  if(Bank == FLASH_BANK_1)
  {
    regvalue = FLASH->SCAR_CUR1;
    bankBase = FLASH_BANK1_BASE;
  }

#if defined (DUAL_BANK)
  if(Bank == FLASH_BANK_2)
  {
    regvalue = FLASH->SCAR_CUR2;
    bankBase = FLASH_BANK2_BASE;
  }
#endif /* DUAL_BANK */

  /* Get the secure area settings */
  (*SecureAreaConfig) = (regvalue & FLASH_SCAR_DMES);
  (*SecureAreaStartAddr) = ((regvalue & FLASH_SCAR_SEC_AREA_START) << 8) + bankBase;
  (*SecureAreaEndAddr) = (regvalue & FLASH_SCAR_SEC_AREA_END) >> FLASH_SCAR_SEC_AREA_END_Pos;
  (*SecureAreaEndAddr) = ((*SecureAreaEndAddr) << 8) + bankBase;
}

/**
  * @brief  Add a CRC sector to the list of sectors on which the CRC will be calculated
  * @param  Sector Specifies the CRC sector number
  * @param  Bank Specifies the Bank
  * @retval None
  */
static void FLASH_CRC_AddSector(uint32_t Sector, uint32_t Bank)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_FLASH_SECTOR(Sector));

  if (Bank == FLASH_BANK_1)
  {
    /* Clear CRC sector */
    FLASH->CRCCR1 &= (~FLASH_CRCCR_CRC_SECT);

    /* Select CRC Sector and activate ADD_SECT bit */
    FLASH->CRCCR1 |= Sector | FLASH_CRCCR_ADD_SECT;
  }
#if defined (DUAL_BANK)
  else
  {
    /* Clear CRC sector */
    FLASH->CRCCR2 &= (~FLASH_CRCCR_CRC_SECT);

    /* Select CRC Sector and activate ADD_SECT bit */
    FLASH->CRCCR2 |= Sector | FLASH_CRCCR_ADD_SECT;
  }
#endif /* DUAL_BANK */
}

/**
  * @brief  Select CRC start and end memory addresses on which the CRC will be calculated
  * @param  CRCStartAddr Specifies the CRC start address
  * @param  CRCEndAddr Specifies the CRC end address
  * @param  Bank Specifies the Bank
  * @retval None
  */
static void FLASH_CRC_SelectAddress(uint32_t CRCStartAddr, uint32_t CRCEndAddr, uint32_t Bank)
{
  if (Bank == FLASH_BANK_1)
  {
    assert_param(IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_BANK1(CRCStartAddr));
    assert_param(IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_BANK1(CRCEndAddr));

    /* Write CRC Start and End addresses */
    FLASH->CRCSADD1 = CRCStartAddr;
    FLASH->CRCEADD1 = CRCEndAddr;
  }
#if defined (DUAL_BANK)
  else
  {
    assert_param(IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_BANK2(CRCStartAddr));
    assert_param(IS_FLASH_PROGRAM_ADDRESS_BANK2(CRCEndAddr));

    /* Write CRC Start and End addresses */
    FLASH->CRCSADD2 = CRCStartAddr;
    FLASH->CRCEADD2 = CRCEndAddr;
  }
#endif /* DUAL_BANK */
}
/**
  * @}
  */

#if defined (FLASH_OTPBL_LOCKBL)
/**
  * @brief  Configure the OTP Block Lock.
  * @param  OTP_Block specifies the OTP Block to lock.
  *         This parameter can be a value of @ref FLASHEx_OTP_Blocks
  * @retval None
  */
static void FLASH_OB_OTP_LockConfig(uint32_t OTP_Block)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_OTP_BLOCK(OTP_Block));

  /* Configure the OTP Block lock in the option bytes register */
  FLASH->OTPBL_PRG |= (OTP_Block & FLASH_OTPBL_LOCKBL);
}

/**
  * @brief  Get the OTP Block Lock.
  * @retval OTP_Block specifies the OTP Block to lock.
  *         This return value can be a value of @ref FLASHEx_OTP_Blocks
  */
static uint32_t FLASH_OB_OTP_GetLock(void)
{
  return (FLASH->OTPBL_CUR);
}
#endif /* FLASH_OTPBL_LOCKBL */

#if defined (FLASH_OPTSR2_TCM_AXI_SHARED)
/**
  * @brief  Configure the TCM / AXI Shared RAM.
  * @param  SharedRamConfig specifies the Shared RAM configuration.
  *         This parameter can be a value of @ref FLASHEx_OB_TCM_AXI_SHARED
  * @retval None
  */
static void FLASH_OB_SharedRAM_Config(uint32_t SharedRamConfig)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_OB_USER_TCM_AXI_SHARED(SharedRamConfig));

  /* Configure the TCM / AXI Shared RAM in the option bytes register */
  MODIFY_REG(FLASH->OPTSR2_PRG, FLASH_OPTSR2_TCM_AXI_SHARED, SharedRamConfig);
}

/**
  * @brief  Get the TCM / AXI Shared RAM configurtion.
  * @retval SharedRamConfig returns the TCM / AXI Shared RAM configuration.
  *         This return value can be a value of @ref FLASHEx_OB_TCM_AXI_SHARED
  */
static uint32_t FLASH_OB_SharedRAM_GetConfig(void)
{
  return (FLASH->OPTSR2_CUR & FLASH_OPTSR2_TCM_AXI_SHARED);;
}
#endif /* FLASH_OPTSR2_TCM_AXI_SHARED */

#if defined (FLASH_OPTSR2_CPUFREQ_BOOST)
/**
  * @brief  Configure the CPU Frequency Boost.
  * @param  FreqBoost specifies the CPU Frequency Boost state.
  *         This parameter can be a value of @ref FLASHEx_OB_CPUFREQ_BOOST
  * @retval None
  */
static void FLASH_OB_CPUFreq_BoostConfig(uint32_t FreqBoost)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_OB_USER_CPUFREQ_BOOST(FreqBoost));

  /* Configure the CPU Frequency Boost in the option bytes register */
  MODIFY_REG(FLASH->OPTSR2_PRG, FLASH_OPTSR2_CPUFREQ_BOOST, FreqBoost);
}

/**
  * @brief  Get the CPU Frequency Boost state.
  * @retval FreqBoost returns the CPU Frequency Boost state.
  *         This return value can be a value of @ref FLASHEx_OB_CPUFREQ_BOOST
  */
static uint32_t FLASH_OB_CPUFreq_GetBoost(void)
{
  return (FLASH->OPTSR2_CUR & FLASH_OPTSR2_CPUFREQ_BOOST);;
}
#endif /* FLASH_OPTSR2_CPUFREQ_BOOST */

#endif /* HAL_FLASH_MODULE_ENABLED */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_gpio.c
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   GPIO HAL module driver.
  *          This file provides firmware functions to manage the following
  *          functionalities of the General Purpose Input/Output (GPIO) peripheral:
  *           + Initialization and de-initialization functions
  *           + IO operation functions
  *
  @verbatim
  ==============================================================================
                    ##### GPIO Peripheral features #####
  ==============================================================================
  [..]
    (+) Each port bit of the general-purpose I/O (GPIO) ports can be individually
        configured by software in several modes:
        (++) Input mode
        (++) Analog mode
        (++) Output mode
        (++) Alternate function mode
        (++) External interrupt/event lines

    (+) During and just after reset, the alternate functions and external interrupt
        lines are not active and the I/O ports are configured in input floating mode.

    (+) All GPIO pins have weak internal pull-up and pull-down resistors, which can be
        activated or not.

    (+) In Output or Alternate mode, each IO can be configured on open-drain or push-pull
        type and the IO speed can be selected depending on the VDD value.

    (+) The microcontroller IO pins are connected to onboard peripherals/modules through a
        multiplexer that allows only one peripheral alternate function (AF) connected
       to an IO pin at a time. In this way, there can be no conflict between peripherals
       sharing the same IO pin.

    (+) All ports have external interrupt/event capability. To use external interrupt
        lines, the port must be configured in input mode. All available GPIO pins are
        connected to the 16 external interrupt/event lines from EXTI0 to EXTI15.

  The external interrupt/event controller consists of up to 23 edge detectors
        (16 lines are connected to GPIO) for generating event/interrupt requests (each
        input line can be independently configured to select the type (interrupt or event)
        and the corresponding trigger event (rising or falling or both). Each line can
        also be masked independently.

                     ##### How to use this driver #####
  ==============================================================================
  [..]
    (#) Enable the GPIO AHB clock using the following function: __HAL_RCC_GPIOx_CLK_ENABLE().

    (#) Configure the GPIO pin(s) using HAL_GPIO_Init().
        (++) Configure the IO mode using "Mode" member from GPIO_InitTypeDef structure
        (++) Activate Pull-up, Pull-down resistor using "Pull" member from GPIO_InitTypeDef
             structure.
        (++) In case of Output or alternate function mode selection: the speed is
             configured through "Speed" member from GPIO_InitTypeDef structure.
        (++) In alternate mode is selection, the alternate function connected to the IO
             is configured through "Alternate" member from GPIO_InitTypeDef structure.
        (++) Analog mode is required when a pin is to be used as ADC channel
             or DAC output.
        (++) In case of external interrupt/event selection the "Mode" member from
             GPIO_InitTypeDef structure select the type (interrupt or event) and
             the corresponding trigger event (rising or falling or both).

    (#) In case of external interrupt/event mode selection, configure NVIC IRQ priority
        mapped to the EXTI line using HAL_NVIC_SetPriority() and enable it using
        HAL_NVIC_EnableIRQ().

    (#) To get the level of a pin configured in input mode use HAL_GPIO_ReadPin().

    (#) To set/reset the level of a pin configured in output mode use
        HAL_GPIO_WritePin()/HAL_GPIO_TogglePin().

   (#) To lock pin configuration until next reset use HAL_GPIO_LockPin().


    (#) During and just after reset, the alternate functions are not
        active and the GPIO pins are configured in input floating mode (except JTAG
        pins).

    (#) The LSE oscillator pins OSC32_IN and OSC32_OUT can be used as general purpose
        (PC14 and PC15, respectively) when the LSE oscillator is off. The LSE has
        priority over the GPIO function.

    (#) The HSE oscillator pins OSC_IN/OSC_OUT can be used as
        general purpose PH0 and PH1, respectively, when the HSE oscillator is off.
        The HSE has priority over the GPIO function.

  @endverbatim
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; COPYRIGHT(c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @defgroup GPIO  GPIO
  * @brief GPIO HAL module driver
  * @{
  */

#ifdef HAL_GPIO_MODULE_ENABLED

/* Private typedef -----------------------------------------------------------*/
/* Private defines ------------------------------------------------------------*/
/** @addtogroup GPIO_Private_Constants GPIO Private Constants
  * @{
  */
#define GPIO_MODE             (0x00000003U)
#define ANALOG_MODE           (0x00000008U)
#define EXTI_MODE             (0x10000000U)
#define GPIO_MODE_IT          (0x00010000U)
#define GPIO_MODE_EVT         (0x00020000U)
#define RISING_EDGE           (0x00100000U)
#define FALLING_EDGE          (0x00200000U)
#define GPIO_OUTPUT_TYPE      (0x00000010U)

#if defined(DUAL_CORE)
#define EXTI_CPU1             (0x01000000U)
#define EXTI_CPU2             (0x02000000U)
#endif /*DUAL_CORE*/
#define GPIO_NUMBER           (16U)
/**
  * @}
  */
/* Private macro -------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* Private function prototypes -----------------------------------------------*/
/* Private functions ---------------------------------------------------------*/
/* Exported functions --------------------------------------------------------*/
/** @defgroup GPIO_Exported_Functions GPIO Exported Functions
  * @{
  */

/** @defgroup GPIO_Exported_Functions_Group1 Initialization and de-initialization functions
 *  @brief    Initialization and Configuration functions
 *
@verbatim
 ===============================================================================
              ##### Initialization and de-initialization functions #####
 ===============================================================================
  [..]
    This section provides functions allowing to initialize and de-initialize the GPIOs
    to be ready for use.

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Initializes the GPIOx peripheral according to the specified parameters in the GPIO_Init.
  * @param  GPIOx: where x can be (A..K) to select the GPIO peripheral.
  * @param  GPIO_Init: pointer to a GPIO_InitTypeDef structure that contains
  *         the configuration information for the specified GPIO peripheral.
  * @retval None
  */
void HAL_GPIO_Init(GPIO_TypeDef  *GPIOx, GPIO_InitTypeDef *GPIO_Init)
{
  uint32_t position = 0x00U;
  uint32_t iocurrent;
  uint32_t temp;
  EXTI_Core_TypeDef *EXTI_CurrentCPU;

#if defined(DUAL_CORE) && defined(CORE_CM4)
  EXTI_CurrentCPU = EXTI_D2; /* EXTI for CM4 CPU */
#else
  EXTI_CurrentCPU = EXTI_D1; /* EXTI for CM7 CPU */
#endif

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_GPIO_ALL_INSTANCE(GPIOx));
  assert_param(IS_GPIO_PIN(GPIO_Init->Pin));
  assert_param(IS_GPIO_MODE(GPIO_Init->Mode));
  assert_param(IS_GPIO_PULL(GPIO_Init->Pull));

  /* Configure the port pins */
  while (((GPIO_Init->Pin) >> position) != 0x00U)
  {
    /* Get current io position */
    iocurrent = (GPIO_Init->Pin) & (1UL << position);

    if (iocurrent != 0x00U)
    {
      /*--------------------- GPIO Mode Configuration ------------------------*/
      /* In case of Output or Alternate function mode selection */
      if ((GPIO_Init->Mode == GPIO_MODE_OUTPUT_PP) || (GPIO_Init->Mode == GPIO_MODE_AF_PP) ||
          (GPIO_Init->Mode == GPIO_MODE_OUTPUT_OD) || (GPIO_Init->Mode == GPIO_MODE_AF_OD))
      {
        /* Check the Speed parameter */
        assert_param(IS_GPIO_SPEED(GPIO_Init->Speed));
        /* Configure the IO Speed */
        temp = GPIOx->OSPEEDR;
        temp &= ~(GPIO_OSPEEDR_OSPEED0 << (position * 2U));
        temp |= (GPIO_Init->Speed << (position * 2U));
        GPIOx->OSPEEDR = temp;

        /* Configure the IO Output Type */
        temp = GPIOx->OTYPER;
        temp &= ~(GPIO_OTYPER_OT0 << position) ;
        temp |= (((GPIO_Init->Mode & GPIO_OUTPUT_TYPE) >> 4U) << position);
        GPIOx->OTYPER = temp;
      }

      /* Activate the Pull-up or Pull down resistor for the current IO */
      temp = GPIOx->PUPDR;
      temp &= ~(GPIO_PUPDR_PUPD0 << (position * 2U));
      temp |= ((GPIO_Init->Pull) << (position * 2U));
      GPIOx->PUPDR = temp;

      /* In case of Alternate function mode selection */
      if ((GPIO_Init->Mode == GPIO_MODE_AF_PP) || (GPIO_Init->Mode == GPIO_MODE_AF_OD))
      {
        /* Check the Alternate function parameters */
        assert_param(IS_GPIO_AF_INSTANCE(GPIOx));
        assert_param(IS_GPIO_AF(GPIO_Init->Alternate));

        /* Configure Alternate function mapped with the current IO */
        temp = GPIOx->AFR[position >> 3U];
        temp &= ~(0xFU << ((position & 0x07U) * 4U));
        temp |= ((GPIO_Init->Alternate) << ((position & 0x07U) * 4U));
        GPIOx->AFR[position >> 3U] = temp;
      }

      /* Configure IO Direction mode (Input, Output, Alternate or Analog) */
      temp = GPIOx->MODER;
      temp &= ~(GPIO_MODER_MODE0 << (position * 2U));
      temp |= ((GPIO_Init->Mode & GPIO_MODE) << (position * 2U));
      GPIOx->MODER = temp;

      /*--------------------- EXTI Mode Configuration ------------------------*/
      /* Configure the External Interrupt or event for the current IO */
      if ((GPIO_Init->Mode & EXTI_MODE) == EXTI_MODE)
      {
        /* Enable SYSCFG Clock */
        __HAL_RCC_SYSCFG_CLK_ENABLE();

        temp = SYSCFG->EXTICR[position >> 2U];
        temp &= ~(0x0FUL << (4U * (position & 0x03U)));
        temp |= (GPIO_GET_INDEX(GPIOx) << (4U * (position & 0x03U)));
        SYSCFG->EXTICR[position >> 2U] = temp;

        /* Clear EXTI line configuration */
        temp = EXTI_CurrentCPU->IMR1;
        temp &= ~(iocurrent);
        if ((GPIO_Init->Mode & GPIO_MODE_IT) == GPIO_MODE_IT)
        {
          temp |= iocurrent;
        }
        EXTI_CurrentCPU->IMR1 = temp;

        temp = EXTI_CurrentCPU->EMR1;
        temp &= ~(iocurrent);
        if ((GPIO_Init->Mode & GPIO_MODE_EVT) == GPIO_MODE_EVT)
        {
          temp |= iocurrent;
        }
        EXTI_CurrentCPU->EMR1 = temp;

        /* Clear Rising Falling edge configuration */
        temp = EXTI->RTSR1;
        temp &= ~(iocurrent);
        if ((GPIO_Init->Mode & RISING_EDGE) == RISING_EDGE)
        {
          temp |= iocurrent;
        }
        EXTI->RTSR1 = temp;

        temp = EXTI->FTSR1;
        temp &= ~(iocurrent);
        if ((GPIO_Init->Mode & FALLING_EDGE) == FALLING_EDGE)
        {
          temp |= iocurrent;
        }
        EXTI->FTSR1 = temp;
      }
    }

    position++;
  }
}

/**
  * @brief  De-initializes the GPIOx peripheral registers to their default reset values.
  * @param  GPIOx: where x can be (A..K) to select the GPIO peripheral.
  * @param  GPIO_Pin: specifies the port bit to be written.
  *          This parameter can be one of GPIO_PIN_x where x can be (0..15).
  * @retval None
  */
void HAL_GPIO_DeInit(GPIO_TypeDef  *GPIOx, uint32_t GPIO_Pin)
{
  uint32_t position = 0x00U;
  uint32_t iocurrent;
  uint32_t tmp;
  EXTI_Core_TypeDef *EXTI_CurrentCPU;

#if defined(DUAL_CORE) && defined(CORE_CM4)
  EXTI_CurrentCPU = EXTI_D2; /* EXTI for CM4 CPU */
#else
  EXTI_CurrentCPU = EXTI_D1; /* EXTI for CM7 CPU */
#endif

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_GPIO_ALL_INSTANCE(GPIOx));
  assert_param(IS_GPIO_PIN(GPIO_Pin));

  /* Configure the port pins */
  while ((GPIO_Pin >> position) != 0x00U)
  {
    /* Get current io position */
    iocurrent = GPIO_Pin & (1UL << position) ;

    if (iocurrent != 0x00U)
    {
      /*------------------------- EXTI Mode Configuration --------------------*/
      /* Clear the External Interrupt or Event for the current IO */
      tmp = SYSCFG->EXTICR[position >> 2U];
      tmp &= (0x0FUL << (4U * (position & 0x03U)));
      if (tmp == (GPIO_GET_INDEX(GPIOx) << (4U * (position & 0x03U))))
      {
        /* Clear EXTI line configuration for Current CPU */
        EXTI_CurrentCPU->IMR1 &= ~(iocurrent);
        EXTI_CurrentCPU->EMR1 &= ~(iocurrent);

        /* Clear Rising Falling edge configuration */
        EXTI->RTSR1 &= ~(iocurrent);
        EXTI->FTSR1 &= ~(iocurrent);

        tmp = 0x0FUL << (4U * (position & 0x03U));
        SYSCFG->EXTICR[position >> 2U] &= ~tmp;
      }

      /*------------------------- GPIO Mode Configuration --------------------*/
      /* Configure IO in Analog Mode */
      GPIOx->MODER |= (GPIO_MODER_MODE0 << (position * 2U));

      /* Configure the default Alternate Function in current IO */
      GPIOx->AFR[position >> 3U] &= ~(0xFU << ((position & 0x07U) * 4U)) ;

      /* Deactivate the Pull-up and Pull-down resistor for the current IO */
      GPIOx->PUPDR &= ~(GPIO_PUPDR_PUPD0 << (position * 2U));

      /* Configure the default value IO Output Type */
      GPIOx->OTYPER  &= ~(GPIO_OTYPER_OT0 << position) ;

      /* Configure the default value for IO Speed */
      GPIOx->OSPEEDR &= ~(GPIO_OSPEEDR_OSPEED0 << (position * 2U));
    }

    position++;
  }
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup GPIO_Exported_Functions_Group2 IO operation functions
 *  @brief GPIO Read, Write, Toggle, Lock and EXTI management functions.
 *
@verbatim
 ===============================================================================
                       ##### IO operation functions #####
 ===============================================================================

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Reads the specified input port pin.
  * @param  GPIOx: where x can be (A..K) to select the GPIO peripheral.
  * @param  GPIO_Pin: specifies the port bit to read.
  *         This parameter can be GPIO_PIN_x where x can be (0..15).
  * @retval The input port pin value.
  */
GPIO_PinState HAL_GPIO_ReadPin(GPIO_TypeDef *GPIOx, uint16_t GPIO_Pin)
{
  GPIO_PinState bitstatus;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_GPIO_PIN(GPIO_Pin));

  if ((GPIOx->IDR & GPIO_Pin) != 0x00U)
  {
    bitstatus = GPIO_PIN_SET;
  }
  else
  {
    bitstatus = GPIO_PIN_RESET;
  }
  return bitstatus;
}

/**
  * @brief  Sets or clears the selected data port bit.
  *
  * @note   This function uses GPIOx_BSRR register to allow atomic read/modify
  *         accesses. In this way, there is no risk of an IRQ occurring between
  *         the read and the modify access.
  *
  * @param  GPIOx: where x can be (A..K) to select the GPIO peripheral.
  * @param  GPIO_Pin: specifies the port bit to be written.
  *          This parameter can be one of GPIO_PIN_x where x can be (0..15).
  * @param  PinState: specifies the value to be written to the selected bit.
  *          This parameter can be one of the GPIO_PinState enum values:
  *            @arg GPIO_PIN_RESET: to clear the port pin
  *            @arg GPIO_PIN_SET: to set the port pin
  * @retval None
  */
void HAL_GPIO_WritePin(GPIO_TypeDef *GPIOx, uint16_t GPIO_Pin, GPIO_PinState PinState)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_GPIO_PIN(GPIO_Pin));
  assert_param(IS_GPIO_PIN_ACTION(PinState));

  if (PinState != GPIO_PIN_RESET)
  {
    GPIOx->BSRR = GPIO_Pin;
  }
  else
  {
    GPIOx->BSRR = (uint32_t)GPIO_Pin << GPIO_NUMBER;
  }
}

/**
  * @brief  Toggles the specified GPIO pins.
  * @param  GPIOx: Where x can be (A..K) to select the GPIO peripheral.
  * @param  GPIO_Pin: Specifies the pins to be toggled.
  * @retval None
  */
void HAL_GPIO_TogglePin(GPIO_TypeDef *GPIOx, uint16_t GPIO_Pin)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_GPIO_PIN(GPIO_Pin));

  if ((GPIOx->ODR & GPIO_Pin) == GPIO_Pin)
  {
    GPIOx->BSRR = (uint32_t)GPIO_Pin << GPIO_NUMBER;
  }
  else
  {
    GPIOx->BSRR = GPIO_Pin;
  }
}

/**
  * @brief  Locks GPIO Pins configuration registers.
  * @note   The locked registers are GPIOx_MODER, GPIOx_OTYPER, GPIOx_OSPEEDR,
  *         GPIOx_PUPDR, GPIOx_AFRL and GPIOx_AFRH.
  * @note   The configuration of the locked GPIO pins can no longer be modified
  *         until the next reset.
  * @param  GPIOx: where x can be (A..K) to select the GPIO peripheral for STM32H7 family
  * @param  GPIO_Pin: specifies the port bit to be locked.
  *         This parameter can be any combination of GPIO_PIN_x where x can be (0..15).
  * @retval None
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_GPIO_LockPin(GPIO_TypeDef *GPIOx, uint16_t GPIO_Pin)
{
  __IO uint32_t tmp = GPIO_LCKR_LCKK;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_GPIO_LOCK_INSTANCE(GPIOx));
  assert_param(IS_GPIO_PIN(GPIO_Pin));

  /* Apply lock key write sequence */
  tmp |= GPIO_Pin;
  /* Set LCKx bit(s): LCKK='1' + LCK[15-0] */
  GPIOx->LCKR = tmp;
  /* Reset LCKx bit(s): LCKK='0' + LCK[15-0] */
  GPIOx->LCKR = GPIO_Pin;
  /* Set LCKx bit(s): LCKK='1' + LCK[15-0] */
  GPIOx->LCKR = tmp;
  /* Read LCKK register. This read is mandatory to complete key lock sequence*/
  tmp = GPIOx->LCKR;

  /* read again in order to confirm lock is active */
  if ((GPIOx->LCKR & GPIO_LCKR_LCKK) != 0x00U)
  {
    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_ERROR;
  }
}

/**
  * @brief  Handle EXTI interrupt request.
  * @param  GPIO_Pin: Specifies the port pin connected to corresponding EXTI line.
  * @retval None
  */
void HAL_GPIO_EXTI_IRQHandler(uint16_t GPIO_Pin)
{
#if defined(DUAL_CORE) && defined(CORE_CM4)
  if (__HAL_GPIO_EXTID2_GET_IT(GPIO_Pin) != 0x00U)
  {
    __HAL_GPIO_EXTID2_CLEAR_IT(GPIO_Pin);
    HAL_GPIO_EXTI_Callback(GPIO_Pin);
  }
#else
  /* EXTI line interrupt detected */
  if (__HAL_GPIO_EXTI_GET_IT(GPIO_Pin) != 0x00U)
  {
    __HAL_GPIO_EXTI_CLEAR_IT(GPIO_Pin);
    HAL_GPIO_EXTI_Callback(GPIO_Pin);
  }
#endif
}

/**
  * @brief  EXTI line detection callback.
  * @param  GPIO_Pin: Specifies the port pin connected to corresponding EXTI line.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_GPIO_EXTI_Callback(uint16_t GPIO_Pin)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(GPIO_Pin);

  /* NOTE: This function Should not be modified, when the callback is needed,
           the HAL_GPIO_EXTI_Callback could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @}
  */


/**
  * @}
  */

#endif /* HAL_GPIO_MODULE_ENABLED */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_pwr.c
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   PWR HAL module driver.
  *          This file provides firmware functions to manage the following
  *          functionalities of the Power Controller (PWR) peripheral:
  *           + Initialization and de-initialization functions.
  *           + Peripheral Control functions.
  *           + Interrupt Handling functions.
  @verbatim
  ==============================================================================
                        ##### PWR peripheral overview #####
  ==============================================================================
  [..]
   (#) The Power control (PWR) provides an overview of the supply architecture
       for the different power domains and of the supply configuration
       controller.
       In the H7 family, the number of power domains is different between
       device lines. This difference is due to characteristics of each device.

   (#) Domain architecture overview for the different H7 lines:
      (+) Dual core lines are STM32H745, STM32H747, STM32H755 and STM32H757.
          These devices have 3 power domains (D1, D2 and D3).
          The domain D1 contains a CPU (Cortex-M7), a Flash memory and some
          peripherals. The D2 domain contains peripherals and a CPU
          (Cortex-M4). The D3 domain contains the system control, I/O logic
          and low-power peripherals.
      (+) STM32H72x, STM32H73x, STM32H742, STM32H743, STM32H750 and STM32H753 
          devices have 3 power domains (D1, D2 and D3).
          The domain D1 contains a CPU (Cortex-M7), a Flash memory and some
          peripherals. The D2 domain contains peripherals. The D3 domains
          contains the system control, I/O logic and low-power peripherals.
      (+) STM32H7Axxx and STM32H7Bxxx devices have 2 power domains (CD and SRD).
          The core domain (CD) contains a CPU (Cortex-M7), a Flash
          memory and peripherals. The SmartRun domain contains the system
          control, I/O logic and low-power peripherals.

   (#) Every entity have low power mode as decribed below :
   (#) The CPU low power modes are :
      (+) CPU CRUN.
      (+) CPU CSLEEP.
      (+) CPU CSTOP.
   (#) The domain low power modes are :
      (+) DRUN.
      (+) DSTOP.
      (+) DSTANDBY.
   (#) The SYSTEM low power modes are :
      (+) RUN* : The Run* mode is entered after a POR reset and a wakeup from
                 Standby. In Run* mode, the performance is limited and the
                 system supply configuration shall be programmed. The system
                 enters Run mode only when the ACTVOSRDY bit in PWR control
                 status register 1 (PWR_CSR1) is set to 1.
      (+) RUN.
      (+) STOP.
      (+) STANDBY.

  ==============================================================================
                        ##### How to use this driver #####
  ==============================================================================
  [..]
   (#) Power management peripheral is active by default at startup level in
       STM32h7xx lines.

   (#) Call HAL_PWR_EnableBkUpAccess() and HAL_PWR_DisableBkUpAccess() functions
       to enable/disable access to the backup domain (RTC registers, RTC backup
       data registers and backup SRAM).

   (#) Call HAL_PWR_ConfigPVD() after setting parameters to be configured (event
       mode and voltage threshold) in order to set up the Power Voltage Detector,
       then use HAL_PWR_EnablePVD() and  HAL_PWR_DisablePVD() functions to start
       and stop the PVD detection.
       (+) PVD level could be one of the following values :
             (++) 1V95
             (++) 2V1
             (++) 2V25
             (++) 2V4
             (++) 2V55
             (++) 2V7
             (++) 2V85
             (++) External voltage level

   (#) Call HAL_PWR_EnableWakeUpPin() and HAL_PWR_DisableWakeUpPin() functions
       with the right parameter to configure the wake up pin polarity (Low or
       High) and to enable and disable it.

   (#) Call HAL_PWR_EnterSLEEPMode() function to enter the current Core in SLEEP
       mode. Wake-up from SLEEP mode could be following to an event or an
       interrupt according to low power mode intrinsic request called (__WFI()
       or __WFE()).
       Please ensure to clear all CPU pending events by calling
       HAL_PWREx_ClearPendingEvent() function when trying to enter the Cortex-Mx
       in SLEEP mode with __WFE() entry.

   (#) Call HAL_PWR_EnterSTOPMode() function to enter the whole system to Stop 0
       mode for single core devices. For dual core devices, this API will enter
       the domain (containing Cortex-Mx that executing this function) in DSTOP
       mode. According to the used parameter, user could select the regulator to
       be kept actif in low power mode and wake-up event type.
       Please ensure to clear all CPU pending events by calling
       HAL_PWREx_ClearPendingEvent() function when trying to enter the Cortex-Mx
       in CSTOP mode with __WFE() entry.

   (#) Call HAL_PWR_EnterSTANDBYMode() function to enter the whole system in
       STANDBY mode for single core devices. For dual core devices, this API
       will enter the domain (containing Cortex-Mx that executing this function)
       in DSTANDBY mode.

   (#) Call HAL_PWR_EnableSleepOnExit() and HAL_PWR_DisableSleepOnExit() APIs to
       enable and disable the Cortex-Mx re-entring in SLEEP mode after an
       interruption handling is over.

   (#) Call HAL_PWR_EnableSEVOnPend() and HAL_PWR_DisableSEVOnPend() functions
       to configure the Cortex-Mx to wake-up after any pending event / interrupt
       even if it's disabled or has insufficient priority to cause exception
       entry.

   (#) Call HAL_PWR_PVD_IRQHandler() function to handle the PWR PVD interrupt
       request.

     *** PWR HAL driver macros list ***
     =============================================
     [..]
       Below the list of most used macros in PWR HAL driver.

      (+) __HAL_PWR_VOLTAGESCALING_CONFIG() : Configure the main internal
                                              regulator output voltage.
      (+) __HAL_PWR_GET_FLAG()              : Get the PWR pending flags.
      (+) __HAL_PWR_CLEAR_FLAG()            : Clear the PWR pending flags.

  @endverbatim
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; COPYRIGHT(c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @defgroup PWR PWR
  * @brief PWR HAL module driver
  * @{
  */

#ifdef HAL_PWR_MODULE_ENABLED

/* Private typedef -----------------------------------------------------------*/
/* Private define ------------------------------------------------------------*/

/** @addtogroup PWR_Private_Constants PWR Private Constants
  * @{
  */

/** @defgroup PWR_PVD_Mode_Mask PWR PVD Mode Mask
  * @{
  */
#if !defined (DUAL_CORE)
#define PVD_MODE_IT              (0x00010000U)
#define PVD_MODE_EVT             (0x00020000U)
#endif /* !defined (DUAL_CORE) */

#define PVD_RISING_EDGE          (0x00000001U)
#define PVD_FALLING_EDGE         (0x00000002U)
#define PVD_RISING_FALLING_EDGE  (0x00000003U)
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Private macro -------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* Private function prototypes -----------------------------------------------*/
/* Private functions ---------------------------------------------------------*/

/** @defgroup PWR_Exported_Functions PWR Exported Functions
  * @{
  */

/** @defgroup PWR_Exported_Functions_Group1 Initialization and De-Initialization Functions
  * @brief    Initialization and De-Initialization functions
  *
@verbatim
 ===============================================================================
              ##### Initialization and De-Initialization Functions #####
 ===============================================================================
    [..]
      This section provides functions allowing to deinitialize power peripheral.

    [..]
      After system reset, the backup domain (RTC registers, RTC backup data
      registers and backup SRAM) is protected against possible unwanted write
      accesses.
      The HAL_PWR_EnableBkUpAccess() function enables the access to the backup
      domain.
      The HAL_PWR_DisableBkUpAccess() function disables the access to the backup
      domain.

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Deinitialize the HAL PWR peripheral registers to their default reset
  *         values.
  * @note   This functionality is not available in this product.
  *         The prototype is kept just to maintain compatibility with other
  *         products.
  * @retval None.
  */
void HAL_PWR_DeInit (void)
{
}

/**
  * @brief  Enable access to the backup domain (RTC registers, RTC backup data
  *         registers and backup SRAM).
  * @note   If the HSE divided by 2, 3, ..31 is used as the RTC clock, the
  *         Backup Domain Access should be kept enabled.
  * @retval None.
  */
void HAL_PWR_EnableBkUpAccess (void)
{
  /* Enable access to RTC and backup registers */
  SET_BIT (PWR->CR1, PWR_CR1_DBP);
}

/**
  * @brief  Disable access to the backup domain (RTC registers, RTC backup data
  *         registers and backup SRAM).
  * @note   If the HSE divided by 2, 3, ..31 is used as the RTC clock, the
  *         Backup Domain Access should be kept enabled.
  * @retval None.
  */
void HAL_PWR_DisableBkUpAccess (void)
{
  /* Disable access to RTC and backup registers */
  CLEAR_BIT (PWR->CR1, PWR_CR1_DBP);
}
/**
  * @}
  */

/** @defgroup PWR_Exported_Functions_Group2 Peripheral Control Functions
  *  @brief   Power Control functions
  *
@verbatim
 ===============================================================================
                 ##### Peripheral Control Functions #####
 ===============================================================================
    [..]
      This section provides functions allowing to control power peripheral.

    *** PVD configuration ***
    =========================
    [..]
      (+) The PVD is used to monitor the VDD power supply by comparing it to a
          threshold selected by the PVD Level (PLS[7:0] bits in the PWR_CR1
          register).

      (+) A PVDO flag is available to indicate if VDD is higher or lower
          than the PVD threshold. This event is internally connected to the EXTI
          line 16 to generate an interrupt if enabled.
          It is configurable through __HAL_PWR_PVD_EXTI_ENABLE_IT() macro.

      (+) The PVD is stopped in STANDBY mode.

    *** Wake-up pin configuration ***
    =================================
    [..]
      (+) Wake-up pin is used to wake up the system from STANDBY mode.
          The pin pull is configurable through the WKUPEPR register to be in
          No-pull, Pull-up and Pull-down.
          The pin polarity is configurable through the WKUPEPR register to be
          active on rising or falling edges.

      (+) There are up to six Wake-up pin in the STM32H7 devices family.

    *** Low Power modes configuration ***
    =====================================
    [..]
     The device present 3 principles low-power modes features:
      (+) SLEEP mode   : Cortex-Mx is stopped and all PWR domains are remaining
                         active (Powered and Clocked).

      (+) STOP mode    : Cortex-Mx is stopped, clocks are stopped and the
                         regulator is running. The Main regulator or the LP
                         regulator could be selected.

      (+) STANDBY mode : All PWR domains enter DSTANDBY mode and the VCORE
                         supply regulator is powered off.

   *** SLEEP mode ***
   ==================
    [..]
      (+) Entry:
        The SLEEP mode is entered by using the HAL_PWR_EnterSLEEPMode(Regulator,
        SLEEPEntry) function.

          (++) PWR_SLEEPENTRY_WFI: enter SLEEP mode with WFI instruction.
          (++) PWR_SLEEPENTRY_WFE: enter SLEEP mode with WFE instruction.

      -@@- The Regulator parameter is not used for the STM32H7 family
              and is kept as parameter just to maintain compatibility with the
              lower power families (STM32L).

      (+) Exit:
        Any peripheral interrupt acknowledged by the nested vectored interrupt
        controller (NVIC) can wake up the device from SLEEP mode.

   *** STOP mode ***
   =================
    [..]
      In system STOP mode, all clocks in the 1.2V domain are stopped, the PLL,
      the HSI, and the HSE RC oscillators are disabled. Internal SRAM and
      register contents are preserved.
      The voltage regulator can be configured either in normal or low-power mode.
      To minimize the consumption in STOP mode, FLASH can be powered off before
      entering the STOP mode using the HAL_PWREx_EnableFlashPowerDown() function.
      It can be switched on again by software after exiting the STOP mode using
      the HAL_PWREx_DisableFlashPowerDown() function.

      (+) Entry:
         The STOP mode is entered using the HAL_PWR_EnterSTOPMode(Regulator,
         STOPEntry) function with:

         (++) Regulator:
          (+++) PWR_MAINREGULATOR_ON: Main regulator ON.
          (+++) PWR_LOWPOWERREGULATOR_ON: Low Power regulator ON.

         (++) STOPEntry:
          (+++) PWR_STOPENTRY_WFI: enter STOP mode with WFI instruction.
          (+++) PWR_STOPENTRY_WFE: enter STOP mode with WFE instruction.

      (+) Exit:
         Any EXTI Line (Internal or External) configured in Interrupt/Event mode.

   *** STANDBY mode ***
   ====================
    [..]
    (+)
      The system STANDBY mode allows to achieve the lowest power consumption.
      It is based on the Cortex-Mx deep SLEEP mode, with the voltage regulator
      disabled. The system is consequently powered off. The PLL, the HSI
      oscillator and the HSE oscillator are also switched off. SRAM and register
      contents are lost except for the RTC registers, RTC backup registers,
      backup SRAM and standby circuitry.

    [..]
      The voltage regulator is OFF.

      (++) Entry:
        (+++) The STANDBY mode is entered using the HAL_PWR_EnterSTANDBYMode()
              function.

      (++) Exit:
        (+++) WKUP pin rising or falling edge, RTC alarm (Alarm A and Alarm B),
              RTC wakeup, tamper event, time stamp event, external reset in NRST
              pin, IWDG reset.

   *** Auto-wakeup (AWU) from low-power mode ***
   =============================================
    [..]
     (+) The MCU can be woken up from low-power mode by an RTC Alarm event, an
         RTC Wakeup event, a tamper event or a time-stamp event, without
         depending on an external interrupt (Auto-wakeup mode).

     (+) RTC auto-wakeup (AWU) from the STOP and STANDBY modes

       (++) To wake up from the STOP mode with an RTC alarm event, it is
            necessary to configure the RTC to generate the RTC alarm using the
            HAL_RTC_SetAlarm_IT() function.

       (++) To wake up from the STOP mode with an RTC Tamper or time stamp event,
            it is necessary to configure the RTC to detect the tamper or time
            stamp event using the HAL_RTCEx_SetTimeStamp_IT() or
            HAL_RTCEx_SetTamper_IT() functions.

       (++) To wake up from the STOP mode with an RTC WakeUp event, it is
            necessary to configure the RTC to generate the RTC WakeUp event
            using the HAL_RTCEx_SetWakeUpTimer_IT() function.

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Configure the event mode and the voltage threshold detected by the
  *         Programmable Voltage Detector(PVD).
  * @param  sConfigPVD : Pointer to an PWR_PVDTypeDef structure that contains
  *                      the configuration information for the PVD.
  * @note   Refer to the electrical characteristics of your device datasheet for
  *         more details about the voltage threshold corresponding to each
  *         detection level.
  * @note   For dual core devices, please ensure to configure the EXTI lines for
  *         the different Cortex-Mx through PWR_Exported_Macro provided by this
  *         driver. All combination are allowed: wake up only Cortex-M7, wake up
  *         only Cortex-M4 or wake up Cortex-M7 and Cortex-M4.
  * @retval None.
  */
void HAL_PWR_ConfigPVD (PWR_PVDTypeDef *sConfigPVD)
{
  /* Check the PVD configuration parameter */
  if (sConfigPVD == NULL)
  {
    return;
  }

  /* Check the parameters */
  assert_param (IS_PWR_PVD_LEVEL (sConfigPVD->PVDLevel));
  assert_param (IS_PWR_PVD_MODE (sConfigPVD->Mode));

  /* Set PLS[7:5] bits according to PVDLevel value */
  MODIFY_REG (PWR->CR1, PWR_CR1_PLS, sConfigPVD->PVDLevel);

  /* Clear previous config */
#if !defined (DUAL_CORE)
  __HAL_PWR_PVD_EXTI_DISABLE_EVENT ();
  __HAL_PWR_PVD_EXTI_DISABLE_IT ();
#endif /* !defined (DUAL_CORE) */

  __HAL_PWR_PVD_EXTI_DISABLE_RISING_EDGE ();
  __HAL_PWR_PVD_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE ();

#if !defined (DUAL_CORE)
  /* Interrupt mode configuration */
  if ((sConfigPVD->Mode & PVD_MODE_IT) == PVD_MODE_IT)
  {
    __HAL_PWR_PVD_EXTI_ENABLE_IT ();
  }

  /* Event mode configuration */
  if ((sConfigPVD->Mode & PVD_MODE_EVT) == PVD_MODE_EVT)
  {
    __HAL_PWR_PVD_EXTI_ENABLE_EVENT ();
  }
#endif /* !defined (DUAL_CORE) */

  /* Rising edge configuration */
  if ((sConfigPVD->Mode & PVD_RISING_EDGE) == PVD_RISING_EDGE)
  {
    __HAL_PWR_PVD_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE ();
  }

  /* Falling edge configuration */
  if ((sConfigPVD->Mode & PVD_FALLING_EDGE) == PVD_FALLING_EDGE)
  {
    __HAL_PWR_PVD_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE ();
  }
}

/**
  * @brief Enable the Programmable Voltage Detector (PVD).
  * @retval None.
  */
void HAL_PWR_EnablePVD (void)
{
  /* Enable the power voltage detector */
  SET_BIT (PWR->CR1, PWR_CR1_PVDEN);
}

/**
  * @brief Disable the Programmable Voltage Detector (PVD).
  * @retval None.
  */
void HAL_PWR_DisablePVD (void)
{
  /* Disable the power voltage detector */
  CLEAR_BIT (PWR->CR1, PWR_CR1_PVDEN);
}

/**
  * @brief  Enable the WakeUp PINx functionality.
  * @param  WakeUpPinPolarity : Specifies which Wake-Up pin to enable.
  *          This parameter can be one of the following legacy values, which
  *          sets the default (rising edge):
  *            @arg PWR_WAKEUP_PIN1, PWR_WAKEUP_PIN2, PWR_WAKEUP_PIN3,
  *                 PWR_WAKEUP_PIN4, PWR_WAKEUP_PIN5, PWR_WAKEUP_PIN6.
  *          or one of the following values where the user can explicitly states
  *          the enabled pin and the chosen polarity:
  *            @arg PWR_WAKEUP_PIN1_HIGH, PWR_WAKEUP_PIN1_LOW,
  *                 PWR_WAKEUP_PIN2_HIGH, PWR_WAKEUP_PIN2_LOW,
  *                 PWR_WAKEUP_PIN3_HIGH, PWR_WAKEUP_PIN3_LOW,
  *                 PWR_WAKEUP_PIN4_HIGH, PWR_WAKEUP_PIN4_LOW,
  *                 PWR_WAKEUP_PIN5_HIGH, PWR_WAKEUP_PIN5_LOW,
  *                 PWR_WAKEUP_PIN6_HIGH, PWR_WAKEUP_PIN6_LOW.
  * @note   PWR_WAKEUP_PINx and PWR_WAKEUP_PINx_HIGH are equivalent.
  * @note   The PWR_WAKEUP_PIN3_HIGH, PWR_WAKEUP_PIN3_LOW, PWR_WAKEUP_PIN5_HIGH
  *         and PWR_WAKEUP_PIN5_LOW are available only for devices that includes
  *         GPIOI port.
  * @retval None.
  */
void HAL_PWR_EnableWakeUpPin (uint32_t WakeUpPinPolarity)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param (IS_PWR_WAKEUP_PIN (WakeUpPinPolarity));

  /*
     Enable and Specify the Wake-Up pin polarity and the pull configuration
     for the event detection (rising or falling edge).
  */
  MODIFY_REG (PWR->WKUPEPR, PWR_EWUP_MASK, WakeUpPinPolarity);
}

/**
  * @brief  Disable the WakeUp PINx functionality.
  * @param  WakeUpPinx : Specifies the Power Wake-Up pin to disable.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg PWR_WAKEUP_PIN1, PWR_WAKEUP_PIN2, PWR_WAKEUP_PIN3,
  *                 PWR_WAKEUP_PIN4, PWR_WAKEUP_PIN5, PWR_WAKEUP_PIN6,
  *                 PWR_WAKEUP_PIN1_HIGH, PWR_WAKEUP_PIN1_LOW,
  *                 PWR_WAKEUP_PIN2_HIGH, PWR_WAKEUP_PIN2_LOW,
  *                 PWR_WAKEUP_PIN3_HIGH, PWR_WAKEUP_PIN3_LOW,
  *                 PWR_WAKEUP_PIN4_HIGH, PWR_WAKEUP_PIN4_LOW,
  *                 PWR_WAKEUP_PIN5_HIGH, PWR_WAKEUP_PIN5_LOW,
  *                 PWR_WAKEUP_PIN6_HIGH, PWR_WAKEUP_PIN6_LOW.
  * @note   The PWR_WAKEUP_PIN3_HIGH, PWR_WAKEUP_PIN3_LOW, PWR_WAKEUP_PIN5_HIGH
  *         and PWR_WAKEUP_PIN5_LOW are available only for devices that includes
  *         GPIOI port.
  * @retval None.
  */
void HAL_PWR_DisableWakeUpPin (uint32_t WakeUpPinx)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param (IS_PWR_WAKEUP_PIN (WakeUpPinx));

  /* Disable the wake up pin selected */
  CLEAR_BIT (PWR->WKUPEPR, (PWR_WKUPEPR_WKUPEN & WakeUpPinx));
}

/**
  * @brief  Enter the current core in SLEEP mode (CSLEEP).
  * @param  Regulator : Specifies the regulator state in SLEEP mode.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg PWR_MAINREGULATOR_ON     : SLEEP mode with regulator ON.
  *            @arg PWR_LOWPOWERREGULATOR_ON : SLEEP mode with low power
  *                                           regulator ON.
  * @note   This parameter is not used for the STM32H7 family and is kept as
  *         parameter just to maintain compatibility with the lower power
  *         families.
  * @param  SLEEPEntry : Specifies if SLEEP mode is entered with WFI or WFE
  *                      intrinsic instruction.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg PWR_SLEEPENTRY_WFI : enter SLEEP mode with WFI instruction.
  *            @arg PWR_SLEEPENTRY_WFE : enter SLEEP mode with WFE instruction.
  * @note   Ensure to clear pending events before calling this API through
  *         HAL_PWREx_ClearPendingEvent() when the SLEEP entry is WFE.
  * @retval None.
  */
void HAL_PWR_EnterSLEEPMode (uint32_t Regulator, uint8_t SLEEPEntry)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param (IS_PWR_REGULATOR (Regulator));
  assert_param (IS_PWR_SLEEP_ENTRY (SLEEPEntry));

  /* Clear SLEEPDEEP bit of Cortex System Control Register */
  CLEAR_BIT (SCB->SCR, SCB_SCR_SLEEPDEEP_Msk);

  /* Select SLEEP mode entry */
  if (SLEEPEntry == PWR_SLEEPENTRY_WFI)
  {
    /* Request Wait For Interrupt */
    __WFI ();
  }
  else
  {
    /* Request Wait For Event */
    __WFE ();
  }
}

/**
  * @brief  Enter STOP mode.
  * @note   For single core devices, this API will enter the system in STOP mode
  *         with all domains in DSTOP, if RUN_D3/RUN_SRD bit in CPUCR regiter is
  *         cleared.
  *         For dual core devices, this API will enter the domain (containing
  *         Cortex-Mx that executing this function) in DSTOP mode. If all
  *         Cortex-Mx domains are in DSTOP and RUN_D3 bit in CPUCR register is
  *         cleared, all the system will enter in STOP mode.
  * @param  Regulator : Specifies the regulator state in STOP mode.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg PWR_MAINREGULATOR_ON     : STOP mode with regulator ON.
  *            @arg PWR_LOWPOWERREGULATOR_ON : STOP mode with low power
  *                                            regulator ON.
  * @param  STOPEntry : Specifies if STOP mode in entered with WFI or WFE
  *                     intrinsic instruction.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg PWR_STOPENTRY_WFI : Enter STOP mode with WFI instruction.
  *            @arg PWR_STOPENTRY_WFE : Enter STOP mode with WFE instruction.
  * @note   In System STOP mode, all I/O pins keep the same state as in Run mode.
  * @note   When exiting System STOP mode by issuing an interrupt or a wakeup
  *         event, the HSI RC oscillator is selected as default system wakeup
  *         clock.
  * @note   In System STOP mode, when the voltage regulator operates in low
  *         power mode, an additional startup delay is incurred when the system
  *         is waking up. By keeping the internal regulator ON during STOP mode,
  *         the consumption is higher although the startup time is reduced.
  * @retval None.
  */
void HAL_PWR_EnterSTOPMode (uint32_t Regulator, uint8_t STOPEntry)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param (IS_PWR_REGULATOR (Regulator));
  assert_param (IS_PWR_STOP_ENTRY (STOPEntry));

  /* Select the regulator state in STOP mode */
  MODIFY_REG (PWR->CR1, PWR_CR1_LPDS, Regulator);

  /* Configure the PWR mode for the different Domains */
#if defined (DUAL_CORE)
  /* Check CPU ID */
  if (HAL_GetCurrentCPUID () == CM7_CPUID)
  {
    /* Keep DSTOP mode when Cortex-M7 enters DEEP-SLEEP */
    CLEAR_BIT (PWR->CPUCR, (PWR_CPUCR_PDDS_D1 | PWR_CPUCR_PDDS_D3));
  }
  else
  {
    /* Keep DSTOP mode when Cortex-M4 enters DEEP-SLEEP */
    CLEAR_BIT (PWR->CPUCR, (PWR_CPUCR_PDDS_D2 | PWR_CPUCR_PDDS_D3));
  }
#else /* Single core devices */
  /* Keep DSTOP mode when Cortex-M7 enter in DEEP-SLEEP */
  CLEAR_BIT (PWR->CPUCR, (PWR_CPUCR_PDDS_D1 | PWR_CPUCR_PDDS_D3));

#if defined (PWR_CPUCR_PDDS_D2)
  /* Keep DSTOP mode when Cortex-M7 enter in DEEP-SLEEP */
  CLEAR_BIT (PWR->CPUCR, PWR_CPUCR_PDDS_D2);
#endif /* PWR_CPUCR_PDDS_D2 */
#endif /* defined (DUAL_CORE) */

  /* Set SLEEPDEEP bit of Cortex System Control Register */
  SET_BIT (SCB->SCR, SCB_SCR_SLEEPDEEP_Msk);

  /* Ensure that all instructions are done before entering STOP mode */
  __DSB ();
  __ISB ();

  /* Select STOP mode entry */
  if (STOPEntry == PWR_STOPENTRY_WFI)
  {
    /* Request Wait For Interrupt */
    __WFI ();
  }
  else
  {
    /* Request Wait For Event */
    __WFE ();
  }

  /* Clear SLEEPDEEP bit of Cortex-Mx in the System Control Register */
  CLEAR_BIT (SCB->SCR, SCB_SCR_SLEEPDEEP_Msk);
}

/**
  * @brief  Enter STANDBY mode.
  * @note   For single core devices, this API will enter the system in STANDBY
  *         mode with all domains in DSTANDBY, if RUN_D3/RUN_SRD bit in CPUCR
  *         regiter is cleared.
  *         For dual core devices, this API will enter the domain (containing
  *         Cortex-Mx that executing this function) in DSTANDBY mode. If all
  *         Cortex-Mx domains are in DSTANDBY and RUN_D3 bit in CPUCR register
  *         is cleared, all the system will enter in STANDBY mode.
  * @note   The system enters Standby mode only when all domains are in DSTANDBY.
  * @note   When the System exit STANDBY mode by issuing an interrupt or a
  *         wakeup event, the HSI RC oscillator is selected as system clock.
  * @note   It is recommended to disable all regulators before entring STANDBY
  *         mode for power consumption saving purpose.
  * @retval None.
  */
void HAL_PWR_EnterSTANDBYMode (void)
{
  /* Configure the PWR mode for the different Domains */
#if defined (DUAL_CORE)
  /* Check CPU ID */
  if (HAL_GetCurrentCPUID () == CM7_CPUID)
  {
    /* Enter DSTANDBY mode when Cortex-M7 enters DEEP-SLEEP */
    SET_BIT (PWR->CPUCR, (PWR_CPUCR_PDDS_D1 | PWR_CPUCR_PDDS_D3));
    SET_BIT (PWR->CPU2CR, (PWR_CPU2CR_PDDS_D1 | PWR_CPU2CR_PDDS_D3));
  }
  else
  {
    /* Enter DSTANDBY mode when Cortex-M4 enters DEEP-SLEEP */
    SET_BIT (PWR->CPUCR, (PWR_CPUCR_PDDS_D2 | PWR_CPUCR_PDDS_D3));
    SET_BIT (PWR->CPU2CR, (PWR_CPU2CR_PDDS_D2 | PWR_CPU2CR_PDDS_D3));
  }
#else /* Single core devices */
  /* Enter DSTANDBY mode when Cortex-M7 enters DEEP-SLEEP */
  SET_BIT (PWR->CPUCR, (PWR_CPUCR_PDDS_D1 | PWR_CPUCR_PDDS_D3));

#if defined (PWR_CPUCR_PDDS_D2)
  /* Enter DSTANDBY mode when Cortex-M7 enters DEEP-SLEEP */
  SET_BIT (PWR->CPUCR, PWR_CPUCR_PDDS_D2);
#endif /* PWR_CPUCR_PDDS_D2 */
#endif /* defined (DUAL_CORE) */

  /* Set SLEEPDEEP bit of Cortex System Control Register */
  SET_BIT (SCB->SCR, SCB_SCR_SLEEPDEEP_Msk);

  /* Ensure that all instructions are done before entering STOP mode */
  __DSB ();
  __ISB ();

  /* This option is used to ensure that store operations are completed */
#if defined (__CC_ARM)
  __force_stores();
#endif /* defined (__CC_ARM) */

  /* Request Wait For Interrupt */
  __WFI ();
}

/**
  * @brief  Indicate Sleep-On-Exit feature when returning from Handler mode to
  *         Thread mode.
  * @note   Set SLEEPONEXIT bit of SCR register. When this bit is set, the
  *         processor re-enters SLEEP mode when an interruption handling is over.
  *         Setting this bit is useful when the processor is expected to run
  *         only on interruptions handling.
  * @retval None.
  */
void HAL_PWR_EnableSleepOnExit (void)
{
  /* Set SLEEPONEXIT bit of Cortex-Mx System Control Register */
  SET_BIT (SCB->SCR, SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Msk);
}

/**
  * @brief  Disable Sleep-On-Exit feature when returning from Handler mode to
  *         Thread mode.
  * @note   Clears SLEEPONEXIT bit of SCR register. When this bit is set, the
  *         processor re-enters SLEEP mode when an interruption handling is over.
  * @retval None
  */
void HAL_PWR_DisableSleepOnExit (void)
{
  /* Clear SLEEPONEXIT bit of Cortex-Mx System Control Register */
  CLEAR_BIT (SCB->SCR, SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Msk);
}

/**
  * @brief  Enable CORTEX SEVONPEND feature.
  * @note   Sets SEVONPEND bit of SCR register. When this bit is set, any
  *         pending event / interrupt even if it's disabled or has insufficient
  *         priority to cause exception entry wakes up the Cortex-Mx.
  * @retval None.
  */
void HAL_PWR_EnableSEVOnPend (void)
{
  /* Set SEVONPEND bit of Cortex-Mx System Control Register */
  SET_BIT (SCB->SCR, SCB_SCR_SEVONPEND_Msk);
}

/**
  * @brief  Disable CORTEX SEVONPEND feature.
  * @note   Resets SEVONPEND bit of SCR register. When this bit is reset, only
  *         enabled pending causes exception entry wakes up the Cortex-Mx.
  * @retval None.
  */
void HAL_PWR_DisableSEVOnPend (void)
{
  /* Clear SEVONPEND bit of Cortex System Control Register */
  CLEAR_BIT (SCB->SCR, SCB_SCR_SEVONPEND_Msk);
}
/**
  * @}
  */

/** @defgroup PWR_Exported_Functions_Group3 Interrupt Handling Functions
  *  @brief   Interrupt Handling functions
  *
@verbatim
 ===============================================================================
                    ##### Interrupt Handling Functions #####
 ===============================================================================
    [..]
    This section provides functions allowing to handle the PVD pending
    interrupts.

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  This function handles the PWR PVD interrupt request.
  * @note   This API should be called under the PVD_AVD_IRQHandler().
  * @retval None.
  */
void HAL_PWR_PVD_IRQHandler (void)
{
#if defined (DUAL_CORE)
  /* Check Cortex-Mx ID */
  if (HAL_GetCurrentCPUID () == CM7_CPUID)
  {
    /* Check PWR EXTI D1 flag */
    if(__HAL_PWR_PVD_EXTI_GET_FLAG () != 0U)
    {
      /* Clear PWR EXTI D1 pending bit */
      __HAL_PWR_PVD_EXTI_CLEAR_FLAG ();

      /* PWR PVD interrupt user callback */
      HAL_PWR_PVDCallback ();
    }
  }
  else
  {
    /* Check PWR EXTI D2 flag */
    if (__HAL_PWR_PVD_EXTID2_GET_FLAG () != 0U)
    {
      /* Clear PWR EXTI D2 pending bit */
      __HAL_PWR_PVD_EXTID2_CLEAR_FLAG ();

      /* PWR PVD interrupt user callback */
      HAL_PWR_PVDCallback ();
    }
  }
#else /* Single core devices */
  /* PVD EXTI line interrupt detected */
  if (__HAL_PWR_PVD_EXTI_GET_FLAG () != 0U)
  {
    /* Clear PWR EXTI pending bit */
    __HAL_PWR_PVD_EXTI_CLEAR_FLAG ();

    /* PWR PVD interrupt user callback */
    HAL_PWR_PVDCallback ();
  }
#endif /* defined (DUAL_CORE) */
}

/**
  * @brief  PWR PVD interrupt callback.
  * @retval None.
  */
__weak void HAL_PWR_PVDCallback (void)
{
  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_PWR_PVDCallback can be implemented in the user file
  */
}

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#endif /* HAL_PWR_MODULE_ENABLED */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal.c
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   HAL module driver.
  *          This is the common part of the HAL initialization
  *
  @verbatim
  ==============================================================================
                     ##### How to use this driver #####
  ==============================================================================
    [..]
    The common HAL driver contains a set of generic and common APIs that can be
    used by the PPP peripheral drivers and the user to start using the HAL.
    [..]
    The HAL contains two APIs' categories:
         (+) Common HAL APIs
         (+) Services HAL APIs

  @endverbatim
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @defgroup HAL  HAL
  * @brief HAL module driver.
  * @{
  */

/* Private typedef -----------------------------------------------------------*/
/* Private define ------------------------------------------------------------*/
/**
 * @brief STM32H7xx HAL Driver version number V1.9.0
   */
#define __STM32H7xx_HAL_VERSION_MAIN   (0x01UL) /*!< [31:24] main version */
#define __STM32H7xx_HAL_VERSION_SUB1   (0x09UL) /*!< [23:16] sub1 version */
#define __STM32H7xx_HAL_VERSION_SUB2   (0x00UL) /*!< [15:8]  sub2 version */
#define __STM32H7xx_HAL_VERSION_RC     (0x00UL) /*!< [7:0]  release candidate */
#define __STM32H7xx_HAL_VERSION         ((__STM32H7xx_HAL_VERSION_MAIN << 24)\
                                        |(__STM32H7xx_HAL_VERSION_SUB1 << 16)\
                                        |(__STM32H7xx_HAL_VERSION_SUB2 << 8 )\
                                        |(__STM32H7xx_HAL_VERSION_RC))

#define IDCODE_DEVID_MASK    ((uint32_t)0x00000FFF)
#define VREFBUF_TIMEOUT_VALUE     (uint32_t)10   /* 10 ms  */

/* Private macro -------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* Exported variables --------------------------------------------------------*/

/** @defgroup HAL_Exported_Variables HAL Exported Variables
  * @{
  */
__IO uint32_t uwTick;
uint32_t uwTickPrio   = (1UL << __NVIC_PRIO_BITS); /* Invalid PRIO */
HAL_TickFreqTypeDef uwTickFreq = HAL_TICK_FREQ_DEFAULT;  /* 1KHz */
/**
  * @}
  */

/* Private function prototypes -----------------------------------------------*/
/* Private functions ---------------------------------------------------------*/

/** @defgroup HAL_Private_Functions  HAL Private Functions
  * @{
  */

/** @defgroup HAL_Group1 Initialization and de-initialization Functions
 *  @brief    Initialization and de-initialization functions
 *
@verbatim
 ===============================================================================
              ##### Initialization and de-initialization functions #####
 ===============================================================================
    [..]  This section provides functions allowing to:
      (+) Initializes the Flash interface the NVIC allocation and initial clock
          configuration. It initializes the systick also when timeout is needed
          and the backup domain when enabled.
      (+) De-Initializes common part of the HAL.
      (+) Configure The time base source to have 1ms time base with a dedicated
          Tick interrupt priority.
        (++) SysTick timer is used by default as source of time base, but user
             can eventually implement his proper time base source (a general purpose
             timer for example or other time source), keeping in mind that Time base
             duration should be kept 1ms since PPP_TIMEOUT_VALUEs are defined and
             handled in milliseconds basis.
        (++) Time base configuration function (HAL_InitTick ()) is called automatically
             at the beginning of the program after reset by HAL_Init() or at any time
             when clock is configured, by HAL_RCC_ClockConfig().
        (++) Source of time base is configured  to generate interrupts at regular
             time intervals. Care must be taken if HAL_Delay() is called from a
             peripheral ISR process, the Tick interrupt line must have higher priority
            (numerically lower) than the peripheral interrupt. Otherwise the caller
            ISR process will be blocked.
       (++) functions affecting time base configurations are declared as __weak
             to make  override possible  in case of other  implementations in user file.
@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  This function is used to initialize the HAL Library; it must be the first
  *         instruction to be executed in the main program (before to call any other
  *         HAL function), it performs the following:
  *           Configures the SysTick to generate an interrupt each 1 millisecond,
  *           which is clocked by the HSI (at this stage, the clock is not yet
  *           configured and thus the system is running from the internal HSI at 16 MHz).
  *           Set NVIC Group Priority to 4.
  *           Calls the HAL_MspInit() callback function defined in user file
  *           "stm32h7xx_hal_msp.c" to do the global low level hardware initialization
  *
  * @note   SysTick is used as time base for the HAL_Delay() function, the application
  *         need to ensure that the SysTick time base is always set to 1 millisecond
  *         to have correct HAL operation.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_Init(void)
{

uint32_t common_system_clock;

#if defined(DUAL_CORE) && defined(CORE_CM4)
   /* Configure Cortex-M4 Instruction cache through ART accelerator */
   __HAL_RCC_ART_CLK_ENABLE();                   /* Enable the Cortex-M4 ART Clock */
   __HAL_ART_CONFIG_BASE_ADDRESS(0x08100000UL);  /* Configure the Cortex-M4 ART Base address to the Flash Bank 2 : */
   __HAL_ART_ENABLE();                           /* Enable the Cortex-M4 ART */
#endif /* DUAL_CORE &&  CORE_CM4 */

  /* Set Interrupt Group Priority */
  HAL_NVIC_SetPriorityGrouping(NVIC_PRIORITYGROUP_4);

  /* Update the SystemCoreClock global variable */
#if defined(RCC_D1CFGR_D1CPRE)
  common_system_clock = HAL_RCC_GetSysClockFreq() >> ((D1CorePrescTable[(RCC->D1CFGR & RCC_D1CFGR_D1CPRE)>> RCC_D1CFGR_D1CPRE_Pos]) & 0x1FU);
#else
  common_system_clock = HAL_RCC_GetSysClockFreq() >> ((D1CorePrescTable[(RCC->CDCFGR1 & RCC_CDCFGR1_CDCPRE)>> RCC_CDCFGR1_CDCPRE_Pos]) & 0x1FU);
#endif

  /* Update the SystemD2Clock global variable */
#if defined(RCC_D1CFGR_HPRE)
  SystemD2Clock = (common_system_clock >> ((D1CorePrescTable[(RCC->D1CFGR & RCC_D1CFGR_HPRE)>> RCC_D1CFGR_HPRE_Pos]) & 0x1FU));
#else
  SystemD2Clock = (common_system_clock >> ((D1CorePrescTable[(RCC->CDCFGR1 & RCC_CDCFGR1_HPRE)>> RCC_CDCFGR1_HPRE_Pos]) & 0x1FU));
#endif

#if defined(DUAL_CORE) && defined(CORE_CM4)
  SystemCoreClock = SystemD2Clock;
#else
  SystemCoreClock = common_system_clock;
#endif /* DUAL_CORE && CORE_CM4 */

  /* Use systick as time base source and configure 1ms tick (default clock after Reset is HSI) */
  if(HAL_InitTick(TICK_INT_PRIORITY) != HAL_OK)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Init the low level hardware */
  HAL_MspInit();

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  This function de-Initializes common part of the HAL and stops the systick.
  *         This function is optional.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_DeInit(void)
{
  /* Reset of all peripherals */
  __HAL_RCC_AHB3_FORCE_RESET();
  __HAL_RCC_AHB3_RELEASE_RESET();

  __HAL_RCC_AHB1_FORCE_RESET();
  __HAL_RCC_AHB1_RELEASE_RESET();

  __HAL_RCC_AHB2_FORCE_RESET();
  __HAL_RCC_AHB2_RELEASE_RESET();

  __HAL_RCC_AHB4_FORCE_RESET();
 __HAL_RCC_AHB4_RELEASE_RESET();

  __HAL_RCC_APB3_FORCE_RESET();
  __HAL_RCC_APB3_RELEASE_RESET();

  __HAL_RCC_APB1L_FORCE_RESET();
  __HAL_RCC_APB1L_RELEASE_RESET();

  __HAL_RCC_APB1H_FORCE_RESET();
  __HAL_RCC_APB1H_RELEASE_RESET();

   __HAL_RCC_APB2_FORCE_RESET();
   __HAL_RCC_APB2_RELEASE_RESET();

  __HAL_RCC_APB4_FORCE_RESET();
  __HAL_RCC_APB4_RELEASE_RESET();

  /* De-Init the low level hardware */
  HAL_MspDeInit();

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Initializes the MSP.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_MspInit(void)
{
  /* NOTE : This function Should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_MspInit could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  DeInitializes the MSP.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_MspDeInit(void)
{
  /* NOTE : This function Should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_MspDeInit could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief This function configures the source of the time base.
  *        The time source is configured  to have 1ms time base with a dedicated
  *        Tick interrupt priority.
  * @note This function is called  automatically at the beginning of program after
  *       reset by HAL_Init() or at any time when clock is reconfigured  by HAL_RCC_ClockConfig().
  * @note In the default implementation, SysTick timer is the source of time base.
  *       It is used to generate interrupts at regular time intervals.
  *       Care must be taken if HAL_Delay() is called from a peripheral ISR process,
  *       The the SysTick interrupt must have higher priority (numerically lower)
  *       than the peripheral interrupt. Otherwise the caller ISR process will be blocked.
  *       The function is declared as __weak  to be overwritten  in case of other
  *       implementation  in user file.
  * @param TickPriority: Tick interrupt priority.
  * @retval HAL status
  */
__weak HAL_StatusTypeDef HAL_InitTick(uint32_t TickPriority)
{
  /* Check uwTickFreq for MisraC 2012 (even if uwTickFreq is a enum type that don't take the value zero)*/
  if((uint32_t)uwTickFreq == 0UL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

    /* Configure the SysTick to have interrupt in 1ms time basis*/
    if (HAL_SYSTICK_Config(SystemCoreClock / (1000UL / (uint32_t)uwTickFreq)) > 0U)
    {
      return HAL_ERROR;
    }

  /* Configure the SysTick IRQ priority */
  if (TickPriority < (1UL << __NVIC_PRIO_BITS))
  {
    HAL_NVIC_SetPriority(SysTick_IRQn, TickPriority, 0U);
    uwTickPrio = TickPriority;
  }
  else
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_Group2 HAL Control functions
 *  @brief    HAL Control functions
 *
@verbatim
 ===============================================================================
                      ##### HAL Control functions #####
 ===============================================================================
    [..]  This section provides functions allowing to:
      (+) Provide a tick value in millisecond
      (+) Provide a blocking delay in millisecond
      (+) Suspend the time base source interrupt
      (+) Resume the time base source interrupt
      (+) Get the HAL API driver version
      (+) Get the device identifier
      (+) Get the device revision identifier
      (+) Enable/Disable Debug module during SLEEP mode
      (+) Enable/Disable Debug module during STOP mode
      (+) Enable/Disable Debug module during STANDBY mode

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief This function is called to increment  a global variable "uwTick"
  *        used as application time base.
  * @note In the default implementation, this variable is incremented each 1ms
  *       in Systick ISR.
 * @note This function is declared as __weak to be overwritten in case of other
  *      implementations in user file.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_IncTick(void)
{
  uwTick += (uint32_t)uwTickFreq;
}

/**
  * @brief Provides a tick value in millisecond.
  * @note This function is declared as __weak to be overwritten in case of other
  *       implementations in user file.
  * @retval tick value
  */
__weak uint32_t HAL_GetTick(void)
{
  return uwTick;
}

/**
  * @brief This function returns a tick priority.
  * @retval tick priority
  */
uint32_t HAL_GetTickPrio(void)
{
  return uwTickPrio;
}

/**
  * @brief Set new tick Freq.
  * @retval Status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_SetTickFreq(HAL_TickFreqTypeDef Freq)
{
  HAL_StatusTypeDef status  = HAL_OK;
  HAL_TickFreqTypeDef prevTickFreq;

  assert_param(IS_TICKFREQ(Freq));

  if (uwTickFreq != Freq)
  {

    /* Back up uwTickFreq frequency */
    prevTickFreq = uwTickFreq;

    /* Update uwTickFreq global variable used by HAL_InitTick() */
    uwTickFreq = Freq;

    /* Apply the new tick Freq  */
    status = HAL_InitTick(uwTickPrio);
    if (status != HAL_OK)
    {
      /* Restore previous tick frequency */
      uwTickFreq = prevTickFreq;
    }
  }

  return status;
}

/**
  * @brief Return tick frequency.
  * @retval tick period in Hz
  */
HAL_TickFreqTypeDef HAL_GetTickFreq(void)
{
  return uwTickFreq;
}

/**
  * @brief This function provides minimum delay (in milliseconds) based
  *        on variable incremented.
  * @note In the default implementation , SysTick timer is the source of time base.
  *       It is used to generate interrupts at regular time intervals where uwTick
  *       is incremented.
  * @note This function is declared as __weak to be overwritten in case of other
  *       implementations in user file.
  * @param Delay  specifies the delay time length, in milliseconds.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_Delay(uint32_t Delay)
{
  uint32_t tickstart = HAL_GetTick();
  uint32_t wait = Delay;

  /* Add a freq to guarantee minimum wait */
  if (wait < HAL_MAX_DELAY)
  {
    wait += (uint32_t)(uwTickFreq);
  }

  while ((HAL_GetTick() - tickstart) < wait)
  {
  }
}

/**
  * @brief Suspend Tick increment.
  * @note In the default implementation , SysTick timer is the source of time base. It is
  *       used to generate interrupts at regular time intervals. Once HAL_SuspendTick()
  *       is called, the the SysTick interrupt will be disabled and so Tick increment
  *       is suspended.
  * @note This function is declared as __weak to be overwritten in case of other
  *       implementations in user file.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_SuspendTick(void)
{
  /* Disable SysTick Interrupt */
  SysTick->CTRL &= ~SysTick_CTRL_TICKINT_Msk;
}

/**
  * @brief Resume Tick increment.
  * @note In the default implementation , SysTick timer is the source of time base. It is
  *       used to generate interrupts at regular time intervals. Once HAL_ResumeTick()
  *       is called, the the SysTick interrupt will be enabled and so Tick increment
  *       is resumed.
  * @note This function is declared as __weak to be overwritten in case of other
  *       implementations in user file.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_ResumeTick(void)
{
  /* Enable SysTick Interrupt */
  SysTick->CTRL  |= SysTick_CTRL_TICKINT_Msk;
}

/**
  * @brief  Returns the HAL revision
  * @retval version : 0xXYZR (8bits for each decimal, R for RC)
  */
uint32_t HAL_GetHalVersion(void)
{
 return __STM32H7xx_HAL_VERSION;
}

/**
  * @brief  Returns the device revision identifier.
  * @retval Device revision identifier
  */
uint32_t HAL_GetREVID(void)
{
   return((DBGMCU->IDCODE) >> 16);
}

/**
  * @brief  Returns the device identifier.
  * @retval Device identifier
  */
uint32_t HAL_GetDEVID(void)
{
   return((DBGMCU->IDCODE) & IDCODE_DEVID_MASK);
}

/**
  * @brief  Return the first word of the unique device identifier (UID based on 96 bits)
  * @retval Device identifier
  */
uint32_t HAL_GetUIDw0(void)
{
  return(READ_REG(*((uint32_t *)UID_BASE)));
}

/**
  * @brief  Return the second word of the unique device identifier (UID based on 96 bits)
  * @retval Device identifier
  */
uint32_t HAL_GetUIDw1(void)
{
  return(READ_REG(*((uint32_t *)(UID_BASE + 4U))));
}

/**
  * @brief  Return the third word of the unique device identifier (UID based on 96 bits)
  * @retval Device identifier
  */
uint32_t HAL_GetUIDw2(void)
{
  return(READ_REG(*((uint32_t *)(UID_BASE + 8U))));
}

/**
  * @brief Configure the internal voltage reference buffer voltage scale.
  * @param VoltageScaling  specifies the output voltage to achieve
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg SYSCFG_VREFBUF_VOLTAGE_SCALE0: VREF_OUT1 around 2.048 V.
  *                                                This requires VDDA equal to or higher than 2.4 V.
  *            @arg SYSCFG_VREFBUF_VOLTAGE_SCALE1: VREF_OUT2 around 2.5 V.
  *                                                This requires VDDA equal to or higher than 2.8 V.
  *            @arg SYSCFG_VREFBUF_VOLTAGE_SCALE2: VREF_OUT3 around 1.5 V.
  *                                                This requires VDDA equal to or higher than 1.8 V.
  *            @arg SYSCFG_VREFBUF_VOLTAGE_SCALE3: VREF_OUT4 around 1.8 V.
  *                                                This requires VDDA equal to or higher than 2.1 V.
  * @retval None
  */
void HAL_SYSCFG_VREFBUF_VoltageScalingConfig(uint32_t VoltageScaling)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_SYSCFG_VREFBUF_VOLTAGE_SCALE(VoltageScaling));

  MODIFY_REG(VREFBUF->CSR, VREFBUF_CSR_VRS, VoltageScaling);
}

/**
  * @brief Configure the internal voltage reference buffer high impedance mode.
  * @param Mode  specifies the high impedance mode
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg SYSCFG_VREFBUF_HIGH_IMPEDANCE_DISABLE: VREF+ pin is internally connect to VREFINT output.
  *            @arg SYSCFG_VREFBUF_HIGH_IMPEDANCE_ENABLE: VREF+ pin is high impedance.
  * @retval None
  */
void HAL_SYSCFG_VREFBUF_HighImpedanceConfig(uint32_t Mode)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_SYSCFG_VREFBUF_HIGH_IMPEDANCE(Mode));

  MODIFY_REG(VREFBUF->CSR, VREFBUF_CSR_HIZ, Mode);
}

/**
  * @brief  Tune the Internal Voltage Reference buffer (VREFBUF).
  * @retval None
  */
void HAL_SYSCFG_VREFBUF_TrimmingConfig(uint32_t TrimmingValue)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_SYSCFG_VREFBUF_TRIMMING(TrimmingValue));

  MODIFY_REG(VREFBUF->CCR, VREFBUF_CCR_TRIM, TrimmingValue);
}

/**
  * @brief  Enable the Internal Voltage Reference buffer (VREFBUF).
  * @retval HAL_OK/HAL_TIMEOUT
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_SYSCFG_EnableVREFBUF(void)
{
  uint32_t  tickstart;

  SET_BIT(VREFBUF->CSR, VREFBUF_CSR_ENVR);

  /* Get Start Tick*/
  tickstart = HAL_GetTick();

  /* Wait for VRR bit  */
  while(READ_BIT(VREFBUF->CSR, VREFBUF_CSR_VRR) == 0UL)
  {
    if((HAL_GetTick() - tickstart) > VREFBUF_TIMEOUT_VALUE)
    {
      return HAL_TIMEOUT;
    }
  }

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Disable the Internal Voltage Reference buffer (VREFBUF).
  *
  * @retval None
  */
void HAL_SYSCFG_DisableVREFBUF(void)
{
  CLEAR_BIT(VREFBUF->CSR, VREFBUF_CSR_ENVR);
}

#if defined(SYSCFG_PMCR_EPIS_SEL)
/**
  * @brief  Ethernet PHY Interface Selection either MII or RMII
  * @param  SYSCFG_ETHInterface: Selects the Ethernet PHY interface
  *   This parameter can be one of the following values:
  *   @arg SYSCFG_ETH_MII : Select the Media Independent Interface
  *   @arg SYSCFG_ETH_RMII: Select the Reduced Media Independent Interface
  * @retval None
  */
void HAL_SYSCFG_ETHInterfaceSelect(uint32_t SYSCFG_ETHInterface)
{
  /* Check the parameter */
  assert_param(IS_SYSCFG_ETHERNET_CONFIG(SYSCFG_ETHInterface));

  MODIFY_REG(SYSCFG->PMCR, SYSCFG_PMCR_EPIS_SEL, (uint32_t)(SYSCFG_ETHInterface));
}
#endif /* SYSCFG_PMCR_EPIS_SEL */

/**
  * @brief  Analog Switch control for dual analog pads.
  * @param  SYSCFG_AnalogSwitch: Selects the analog pad
  *   This parameter can be one or a combination of the following values:
  *   @arg SYSCFG_SWITCH_PA0 : Select PA0 analog switch
  *   @arg SYSCFG_SWITCH_PA1:  Select PA1 analog switch
  *   @arg SYSCFG_SWITCH_PC2 : Select PC2 analog switch
  *   @arg SYSCFG_SWITCH_PC3:  Select PC3 analog switch
  * @param  SYSCFG_SwitchState: Open or Close the analog switch between dual pads (PXn and PXn_C)
  *   This parameter can be one or a combination of the following values:
  *   @arg SYSCFG_SWITCH_PA0_OPEN
  *   @arg SYSCFG_SWITCH_PA0_CLOSE
  *   @arg SYSCFG_SWITCH_PA1_OPEN
  *   @arg SYSCFG_SWITCH_PA1_CLOSE
  *   @arg SYSCFG_SWITCH_PC2_OPEN
  *   @arg SYSCFG_SWITCH_PC2_CLOSE
  *   @arg SYSCFG_SWITCH_PC3_OPEN
  *   @arg SYSCFG_SWITCH_PC3_CLOSE
  * @retval None
  */

void HAL_SYSCFG_AnalogSwitchConfig(uint32_t SYSCFG_AnalogSwitch , uint32_t SYSCFG_SwitchState )
{
  /* Check the parameter */
  assert_param(IS_SYSCFG_ANALOG_SWITCH(SYSCFG_AnalogSwitch));
  assert_param(IS_SYSCFG_SWITCH_STATE(SYSCFG_SwitchState));

  MODIFY_REG(SYSCFG->PMCR, (uint32_t) SYSCFG_AnalogSwitch, (uint32_t)(SYSCFG_SwitchState));
}

#if defined(SYSCFG_PMCR_BOOSTEN)
/**
  * @brief  Enables the booster to reduce the total harmonic distortion of the analog
  *         switch when the supply voltage is lower than 2.7 V.
  * @note   Activating the booster allows to guaranty the analog switch AC performance
  *         when the supply voltage is below 2.7 V: in this case, the analog switch
  *         performance is the same on the full voltage range
  * @retval None
  */
void HAL_SYSCFG_EnableBOOST(void)
{
 SET_BIT(SYSCFG->PMCR, SYSCFG_PMCR_BOOSTEN) ;
}

/**
  * @brief  Disables the booster
  * @note   Activating the booster allows to guaranty the analog switch AC performance
  *         when the supply voltage is below 2.7 V: in this case, the analog switch
  *         performance is the same on the full voltage range
  * @retval None
  */
void HAL_SYSCFG_DisableBOOST(void)
{
 CLEAR_BIT(SYSCFG->PMCR, SYSCFG_PMCR_BOOSTEN) ;
}
#endif /* SYSCFG_PMCR_BOOSTEN */

#if defined (SYSCFG_UR2_BOOT_ADD0) ||  defined (SYSCFG_UR2_BCM7_ADD0)
/**
  * @brief  BootCM7 address 0 configuration
  * @param  BootRegister :Specifies the Boot Address register (Address0 or Address1)
  *   This parameter can be one of the following values:
  *   @arg SYSCFG_BOOT_ADDR0 : Select the boot address0
  *   @arg SYSCFG_BOOT_ADDR1:  Select the boot address1
  * @param  BootAddress :Specifies the CM7 Boot Address to be loaded in Address0 or Address1
  * @retval None
  */
void HAL_SYSCFG_CM7BootAddConfig(uint32_t BootRegister, uint32_t BootAddress)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_SYSCFG_BOOT_REGISTER(BootRegister));
  assert_param(IS_SYSCFG_BOOT_ADDRESS(BootAddress));
  if ( BootRegister == SYSCFG_BOOT_ADDR0 )
  {
    /* Configure CM7 BOOT ADD0 */
#if defined(DUAL_CORE)
    MODIFY_REG(SYSCFG->UR2, SYSCFG_UR2_BCM7_ADD0, ((BootAddress >> 16) << SYSCFG_UR2_BCM7_ADD0_Pos));
#else
    MODIFY_REG(SYSCFG->UR2, SYSCFG_UR2_BOOT_ADD0, ((BootAddress >> 16) << SYSCFG_UR2_BOOT_ADD0_Pos));
#endif /*DUAL_CORE*/
  }
  else
  {
    /* Configure CM7 BOOT ADD1 */
#if defined(DUAL_CORE)
    MODIFY_REG(SYSCFG->UR3, SYSCFG_UR3_BCM7_ADD1, (BootAddress >> 16));
#else
    MODIFY_REG(SYSCFG->UR3, SYSCFG_UR3_BOOT_ADD1, (BootAddress >> 16));
#endif /*DUAL_CORE*/
  }
}
#endif /* SYSCFG_UR2_BOOT_ADD0 || SYSCFG_UR2_BCM7_ADD0 */

#if defined(DUAL_CORE)
/**
  * @brief  BootCM4 address 0 configuration
  * @param  BootRegister :Specifies the Boot Address register (Address0 or Address1)
  *   This parameter can be one of the following values:
  *   @arg SYSCFG_BOOT_ADDR0 : Select the boot address0
  *   @arg SYSCFG_BOOT_ADDR1:  Select the boot address1
  * @param  BootAddress :Specifies the CM4 Boot Address to be loaded in Address0 or Address1
  * @retval None
  */
void HAL_SYSCFG_CM4BootAddConfig(uint32_t BootRegister, uint32_t BootAddress)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_SYSCFG_BOOT_REGISTER(BootRegister));
  assert_param(IS_SYSCFG_BOOT_ADDRESS(BootAddress));

  if ( BootRegister == SYSCFG_BOOT_ADDR0 )
  {
    /* Configure CM4 BOOT ADD0 */
    MODIFY_REG(SYSCFG->UR3, SYSCFG_UR3_BCM4_ADD0, ((BootAddress >> 16)<< SYSCFG_UR3_BCM4_ADD0_Pos));
  }

  else
  {
    /* Configure CM4 BOOT ADD1 */
    MODIFY_REG(SYSCFG->UR4, SYSCFG_UR4_BCM4_ADD1, (BootAddress >> 16));
  }
}

/**
  * @brief  Enables the Cortex-M7 boot
  * @retval None
  */
void HAL_SYSCFG_EnableCM7BOOT(void)
{
 SET_BIT(SYSCFG->UR1, SYSCFG_UR1_BCM7);
}

/**
  * @brief  Disables the Cortex-M7 boot
  * @note   Disabling the boot will gate the CPU clock
  * @retval None
  */
void HAL_SYSCFG_DisableCM7BOOT(void)
{
 CLEAR_BIT(SYSCFG->UR1, SYSCFG_UR1_BCM7) ;
}

/**
  * @brief  Enables the Cortex-M4 boot
  * @retval None
  */
void HAL_SYSCFG_EnableCM4BOOT(void)
{
 SET_BIT(SYSCFG->UR1, SYSCFG_UR1_BCM4);
}

/**
  * @brief  Disables the Cortex-M4 boot
  * @note   Disabling the boot will gate the CPU clock
  * @retval None
  */
void HAL_SYSCFG_DisableCM4BOOT(void)
{
  CLEAR_BIT(SYSCFG->UR1, SYSCFG_UR1_BCM4);
}
#endif /*DUAL_CORE*/
/**
  * @brief  Enables the I/O Compensation Cell.
  * @note   The I/O compensation cell can be used only when the device supply
  *         voltage ranges from 2.4 to 3.6 V.
  * @retval None
  */
void HAL_EnableCompensationCell(void)
{
  SET_BIT(SYSCFG->CCCSR, SYSCFG_CCCSR_EN) ;
}

/**
  * @brief  Power-down the I/O Compensation Cell.
  * @note   The I/O compensation cell can be used only when the device supply
  *         voltage ranges from 2.4 to 3.6 V.
  * @retval None
  */
void HAL_DisableCompensationCell(void)
{
  CLEAR_BIT(SYSCFG->CCCSR, SYSCFG_CCCSR_EN);
}


/**
  * @brief  To Enable optimize the I/O speed when the product voltage is low.
  * @note   This bit is active only if PRODUCT_BELOW_25V user option bit is set. It must be
  *         used only if the product supply voltage is below 2.5 V. Setting this bit when VDD is
  *         higher than 2.5 V might be destructive.
  * @retval None
  */
void HAL_SYSCFG_EnableIOSpeedOptimize(void)
{
#if defined(SYSCFG_CCCSR_HSLV)
  SET_BIT(SYSCFG->CCCSR, SYSCFG_CCCSR_HSLV);
#else
  SET_BIT(SYSCFG->CCCSR, (SYSCFG_CCCSR_HSLV0| SYSCFG_CCCSR_HSLV1 | SYSCFG_CCCSR_HSLV2  | SYSCFG_CCCSR_HSLV3));
#endif   /* SYSCFG_CCCSR_HSLV */
}

/**
  * @brief  To Disable optimize the I/O speed when the product voltage is low.
  * @note   This bit is active only if PRODUCT_BELOW_25V user option bit is set. It must be
  *         used only if the product supply voltage is below 2.5 V. Setting this bit when VDD is
  *         higher than 2.5 V might be destructive.
  * @retval None
  */
void HAL_SYSCFG_DisableIOSpeedOptimize(void)
{
#if defined(SYSCFG_CCCSR_HSLV)
  CLEAR_BIT(SYSCFG->CCCSR, SYSCFG_CCCSR_HSLV);
#else
  CLEAR_BIT(SYSCFG->CCCSR, (SYSCFG_CCCSR_HSLV0| SYSCFG_CCCSR_HSLV1 | SYSCFG_CCCSR_HSLV2  | SYSCFG_CCCSR_HSLV3));
#endif   /* SYSCFG_CCCSR_HSLV */
}

/**
  * @brief  Code selection for the I/O Compensation cell
  * @param  SYSCFG_CompCode: Selects the code to be applied for the I/O compensation cell
  *   This parameter can be one of the following values:
  *   @arg SYSCFG_CELL_CODE : Select Code from the cell (available in the SYSCFG_CCVR)
  *   @arg SYSCFG_REGISTER_CODE: Select Code from the SYSCFG compensation cell code register (SYSCFG_CCCR)
  * @retval None
  */
void HAL_SYSCFG_CompensationCodeSelect(uint32_t SYSCFG_CompCode)
{
  /* Check the parameter */
  assert_param(IS_SYSCFG_CODE_SELECT(SYSCFG_CompCode));
  MODIFY_REG(SYSCFG->CCCSR, SYSCFG_CCCSR_CS, (uint32_t)(SYSCFG_CompCode));
}

/**
  * @brief  Code selection for the I/O Compensation cell
  * @param  SYSCFG_PMOSCode: PMOS compensation code
  *         This code is applied to the I/O compensation cell when the CS bit of the
  *          SYSCFG_CMPCR is set
  * @param  SYSCFG_NMOSCode: NMOS compensation code
  *         This code is applied to the I/O compensation cell when the CS bit of the
  *          SYSCFG_CMPCR is set
  * @retval None
  */
void HAL_SYSCFG_CompensationCodeConfig(uint32_t SYSCFG_PMOSCode, uint32_t SYSCFG_NMOSCode )
{
  /* Check the parameter */
  assert_param(IS_SYSCFG_CODE_CONFIG(SYSCFG_PMOSCode));
  assert_param(IS_SYSCFG_CODE_CONFIG(SYSCFG_NMOSCode));
  MODIFY_REG(SYSCFG->CCCR, SYSCFG_CCCR_NCC|SYSCFG_CCCR_PCC, (((uint32_t)(SYSCFG_PMOSCode)<< 4)|(uint32_t)(SYSCFG_NMOSCode)) );
}

#if defined(SYSCFG_CCCR_NCC_MMC)
/**
  * @brief  Code selection for the I/O Compensation cell
  * @param  SYSCFG_PMOSCode: VDDMMC PMOS compensation code
  *         This code is applied to the I/O compensation cell when the CS bit of the
  *          SYSCFG_CMPCR is set
  * @param  SYSCFG_NMOSCode: VDDMMC NMOS compensation code
  *         This code is applied to the I/O compensation cell when the CS bit of the
  *          SYSCFG_CMPCR is set
  * @retval None
  */
void HAL_SYSCFG_VDDMMC_CompensationCodeConfig(uint32_t SYSCFG_PMOSCode, uint32_t SYSCFG_NMOSCode )
{
  /* Check the parameter */
  assert_param(IS_SYSCFG_CODE_CONFIG(SYSCFG_PMOSCode));
  assert_param(IS_SYSCFG_CODE_CONFIG(SYSCFG_NMOSCode));
  MODIFY_REG(SYSCFG->CCCR, (SYSCFG_CCCR_NCC_MMC | SYSCFG_CCCR_PCC_MMC), (((uint32_t)(SYSCFG_PMOSCode)<< 4)|(uint32_t)(SYSCFG_NMOSCode)) );
}
#endif /* SYSCFG_CCCR_NCC_MMC */

#if defined(SYSCFG_ADC2ALT_ADC2_ROUT0)
/** @brief  SYSCFG ADC2 internal input alternate connection macros
  * @param Adc2AltRout0 This parameter can be a value of :
  *     @arg @ref SYSCFG_ADC2_ROUT0_DAC1_1   DAC1_out1 connected to ADC2 VINP[16]
  *     @arg @ref SYSCFG_ADC2_ROUT0_VBAT4    VBAT/4 connected to ADC2 VINP[16]
  */
void HAL_SYSCFG_ADC2ALT_Rout0Config(uint32_t Adc2AltRout0)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_SYSCFG_ADC2ALT_ROUT0(Adc2AltRout0));

  MODIFY_REG(SYSCFG->ADC2ALT, SYSCFG_ADC2ALT_ADC2_ROUT0, Adc2AltRout0);
}
/**
  * @}
  */
#endif /*SYSCFG_ADC2ALT_ADC2_ROUT0*/

#if defined(SYSCFG_ADC2ALT_ADC2_ROUT1)
/** @brief  SYSCFG ADC2 internal input alternate connection macros
  * @param Adc2AltRout1  This parameter can be a value of :
  *     @arg @ref SYSCFG_ADC2_ROUT1_DAC1_2   DAC1_out2 connected to ADC2 VINP[17]
  *     @arg @ref SYSCFG_ADC2_ROUT1_VREFINT  VREFINT connected to ADC2 VINP[17]
  */
void HAL_SYSCFG_ADC2ALT_Rout1Config(uint32_t Adc2AltRout1)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_SYSCFG_ADC2ALT_ROUT1(Adc2AltRout1));

  MODIFY_REG(SYSCFG->ADC2ALT, SYSCFG_ADC2ALT_ADC2_ROUT1, Adc2AltRout1);
}
/**
  * @}
  */
#endif /*SYSCFG_ADC2ALT_ADC2_ROUT1*/

/**
  * @brief  Enable the Debug Module during Domain1/CDomain SLEEP mode
  * @retval None
  */
void HAL_EnableDBGSleepMode(void)
{
  SET_BIT(DBGMCU->CR, DBGMCU_CR_DBG_SLEEPD1);
}

/**
  * @brief  Disable the Debug Module during Domain1/CDomain SLEEP mode
  * @retval None
  */
void HAL_DisableDBGSleepMode(void)
{
  CLEAR_BIT(DBGMCU->CR, DBGMCU_CR_DBG_SLEEPD1);
}


/**
  * @brief  Enable the Debug Module during Domain1/CDomain STOP mode
  * @retval None
  */
void HAL_EnableDBGStopMode(void)
{
  SET_BIT(DBGMCU->CR, DBGMCU_CR_DBG_STOPD1);
}

/**
  * @brief  Disable the Debug Module during Domain1/CDomain STOP mode
  * @retval None
  */
void HAL_DisableDBGStopMode(void)
{
  CLEAR_BIT(DBGMCU->CR, DBGMCU_CR_DBG_STOPD1);
}

/**
  * @brief  Enable the Debug Module during Domain1/CDomain STANDBY mode
  * @retval None
  */
void HAL_EnableDBGStandbyMode(void)
{
  SET_BIT(DBGMCU->CR, DBGMCU_CR_DBG_STANDBYD1);
}

/**
  * @brief  Disable the Debug Module during Domain1/CDomain STANDBY mode
  * @retval None
  */
void HAL_DisableDBGStandbyMode(void)
{
  CLEAR_BIT(DBGMCU->CR, DBGMCU_CR_DBG_STANDBYD1);
}

#if defined(DUAL_CORE)
/**
  * @brief  Enable the Debug Module during Domain1 SLEEP mode
  * @retval None
  */
void HAL_EnableDomain2DBGSleepMode(void)
{
  SET_BIT(DBGMCU->CR, DBGMCU_CR_DBG_SLEEPD2);
}

/**
  * @brief  Disable the Debug Module during Domain2 SLEEP mode
  * @retval None
  */
void HAL_DisableDomain2DBGSleepMode(void)
{
  CLEAR_BIT(DBGMCU->CR, DBGMCU_CR_DBG_SLEEPD2);
}

/**
  * @brief  Enable the Debug Module during Domain2 STOP mode
  * @retval None
  */
void HAL_EnableDomain2DBGStopMode(void)
{
  SET_BIT(DBGMCU->CR, DBGMCU_CR_DBG_STOPD2);
}

/**
  * @brief  Disable the Debug Module during Domain2 STOP mode
  * @retval None
  */
void HAL_DisableDomain2DBGStopMode(void)
{
  CLEAR_BIT(DBGMCU->CR, DBGMCU_CR_DBG_STOPD2);
}

/**
  * @brief  Enable the Debug Module during Domain2 STANDBY mode
  * @retval None
  */
void HAL_EnableDomain2DBGStandbyMode(void)
{
  SET_BIT(DBGMCU->CR, DBGMCU_CR_DBG_STANDBYD2);
}

/**
  * @brief  Disable the Debug Module during Domain2 STANDBY mode
  * @retval None
  */
void HAL_DisableDomain2DBGStandbyMode(void)
{
  CLEAR_BIT(DBGMCU->CR, DBGMCU_CR_DBG_STANDBYD2);
}
#endif /*DUAL_CORE*/

/**
  * @brief  Enable the Debug Module during Domain3/SRDomain STOP mode
  * @retval None
  */
void HAL_EnableDomain3DBGStopMode(void)
{
  SET_BIT(DBGMCU->CR, DBGMCU_CR_DBG_STOPD3);
}
/**
  * @brief  Disable the Debug Module during Domain3/SRDomain STOP mode
  * @retval None
  */
void HAL_DisableDomain3DBGStopMode(void)
{
  CLEAR_BIT(DBGMCU->CR, DBGMCU_CR_DBG_STOPD3);
}

/**
  * @brief  Enable the Debug Module during Domain3/SRDomain STANDBY mode
  * @retval None
  */
void HAL_EnableDomain3DBGStandbyMode(void)
{
  SET_BIT(DBGMCU->CR, DBGMCU_CR_DBG_STANDBYD3);
}

/**
  * @brief  Disable the Debug Module during Domain3/SRDomain STANDBY mode
  * @retval None
  */
void HAL_DisableDomain3DBGStandbyMode(void)
{
  CLEAR_BIT(DBGMCU->CR, DBGMCU_CR_DBG_STANDBYD3);
}

/**
  * @brief  Set the FMC Memory Mapping Swapping config.
  * @param  BankMapConfig: Defines the FMC Bank mapping configuration. This parameter can be
            FMC_SWAPBMAP_DISABLE, FMC_SWAPBMAP_SDRAM_SRAM, FMC_SWAPBMAP_SDRAMB2
  * @retval HAL state
  */
void HAL_SetFMCMemorySwappingConfig(uint32_t BankMapConfig)
{
  /* Check the parameter */
  assert_param(IS_FMC_SWAPBMAP_MODE(BankMapConfig));
  MODIFY_REG(FMC_Bank1_R->BTCR[0], FMC_BCR1_BMAP, BankMapConfig);
}

/**
  * @brief  Get FMC Bank mapping mode.
  * @retval The FMC Bank mapping mode. This parameter can be
            FMC_SWAPBMAP_DISABLE, FMC_SWAPBMAP_SDRAM_SRAM, FMC_SWAPBMAP_SDRAMB2
*/
uint32_t HAL_GetFMCMemorySwappingConfig(void)
{
  return READ_BIT(FMC_Bank1_R->BTCR[0], FMC_BCR1_BMAP);
}

/**
  * @brief  Configure the EXTI input event line edge
  * @note    No edge configuration for direct lines but for configurable lines:(EXTI_LINE0..EXTI_LINE21),
  *          EXTI_LINE49,EXTI_LINE51,EXTI_LINE82,EXTI_LINE84,EXTI_LINE85 and EXTI_LINE86.
  * @param   EXTI_Line: Specifies the EXTI LINE, it can be one of the following values,
  *         (EXTI_LINE0....EXTI_LINE87)excluding :line45, line81,line83 which are reserved
  * @param   EXTI_Edge: Specifies  EXTI line Edge used.
  *          This parameter can be one of the following values :
  *   @arg EXTI_RISING_EDGE : Configurable line, with Rising edge trigger detection
  *   @arg EXTI_FALLING_EDGE: Configurable line, with Falling edge trigger detection
  * @retval None
  */
void HAL_EXTI_EdgeConfig(uint32_t EXTI_Line , uint32_t EXTI_Edge )
{
  /* Check the parameter */
  assert_param(IS_HAL_EXTI_CONFIG_LINE(EXTI_Line));
  assert_param(IS_EXTI_EDGE_LINE(EXTI_Edge));

  /* Clear Rising Falling edge configuration */
  CLEAR_BIT(*(__IO uint32_t *) (((uint32_t) &(EXTI->FTSR1)) + ((EXTI_Line >> 5 ) * 0x20UL)), (uint32_t)(1UL << (EXTI_Line & 0x1FUL)));
  CLEAR_BIT( *(__IO uint32_t *) (((uint32_t) &(EXTI->RTSR1)) + ((EXTI_Line >> 5 ) * 0x20UL)), (uint32_t)(1UL << (EXTI_Line & 0x1FUL)));

  if( (EXTI_Edge & EXTI_RISING_EDGE) == EXTI_RISING_EDGE)
  {
   SET_BIT( *(__IO uint32_t *) (((uint32_t) &(EXTI->RTSR1)) + ((EXTI_Line >> 5 ) * 0x20UL)), (uint32_t)(1UL << (EXTI_Line & 0x1FUL)));
  }
  if( (EXTI_Edge & EXTI_FALLING_EDGE) == EXTI_FALLING_EDGE)
  {
   SET_BIT(*(__IO uint32_t *) (((uint32_t) &(EXTI->FTSR1)) + ((EXTI_Line >> 5 ) * 0x20UL)), (uint32_t)(1UL << (EXTI_Line & 0x1FUL)));
  }
}

/**
  * @brief  Generates a Software interrupt on selected EXTI line.
  * @param   EXTI_Line: Specifies the EXTI LINE, it can be one of the following values,
  *          (EXTI_LINE0..EXTI_LINE21),EXTI_LINE49,EXTI_LINE51,EXTI_LINE82,EXTI_LINE84,EXTI_LINE85 and EXTI_LINE86.
  * @retval None
  */
void HAL_EXTI_GenerateSWInterrupt(uint32_t EXTI_Line)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_HAL_EXTI_CONFIG_LINE(EXTI_Line));

  SET_BIT(*(__IO uint32_t *) (((uint32_t) &(EXTI->SWIER1)) + ((EXTI_Line >> 5 ) * 0x20UL)), (uint32_t)(1UL << (EXTI_Line & 0x1FUL)));
}


/**
  * @brief  Clears the EXTI's line pending flags for Domain D1
  * @param   EXTI_Line: Specifies the EXTI LINE, it can be one of the following values,
  *         (EXTI_LINE0....EXTI_LINE87)excluding :line45, line81,line83 which are reserved
  * @retval None
  */
void HAL_EXTI_D1_ClearFlag(uint32_t EXTI_Line)
{
  /* Check the parameters */
 assert_param(IS_EXTI_D1_LINE(EXTI_Line));
 WRITE_REG(*(__IO uint32_t *) (((uint32_t) &(EXTI_D1->PR1)) + ((EXTI_Line >> 5 ) * 0x10UL)), (uint32_t)(1UL << (EXTI_Line & 0x1FUL)));

}

#if defined(DUAL_CORE)
/**
  * @brief  Clears the EXTI's line pending flags for Domain D2
  * @param   EXTI_Line: Specifies the EXTI LINE, it can be one of the following values,
  *         (EXTI_LINE0....EXTI_LINE87)excluding :line45, line81,line83 which are reserved
  * @retval None
  */
void HAL_EXTI_D2_ClearFlag(uint32_t EXTI_Line)
{
  /* Check the parameters */
 assert_param(IS_EXTI_D2_LINE(EXTI_Line));
 WRITE_REG(*(__IO uint32_t *) (((uint32_t) &(EXTI_D2->PR1)) + ((EXTI_Line >> 5 ) * 0x10UL)), (uint32_t)(1UL << (EXTI_Line & 0x1FUL)));
}

#endif /*DUAL_CORE*/
/**
  * @brief  Configure the EXTI input event line for Domain D1
  * @param   EXTI_Line: Specifies the EXTI LINE, it can be one of the following values,
  *         (EXTI_LINE0....EXTI_LINE87)excluding :line45, line81,line83 which are reserved
  * @param   EXTI_Mode: Specifies which EXTI line is used as interrupt or an event.
  *          This parameter can be one or a combination of the following values :
  *   @arg EXTI_MODE_IT :  Interrupt Mode selected
  *   @arg EXTI_MODE_EVT : Event Mode selected
  * @param   EXTI_LineCmd controls (Enable/Disable) the EXTI line.

  * @retval None
  */
void HAL_EXTI_D1_EventInputConfig(uint32_t EXTI_Line , uint32_t EXTI_Mode,  uint32_t EXTI_LineCmd )
{
  /* Check the parameter */
  assert_param(IS_EXTI_D1_LINE(EXTI_Line));
  assert_param(IS_EXTI_MODE_LINE(EXTI_Mode));

  if( (EXTI_Mode & EXTI_MODE_IT) == EXTI_MODE_IT)
  {
     if( EXTI_LineCmd == 0UL)
     {
       /* Clear EXTI line configuration */
        CLEAR_BIT(*(__IO uint32_t *) (((uint32_t) &(EXTI_D1->IMR1)) + ((EXTI_Line >> 5 ) * 0x10UL)),(uint32_t)(1UL << (EXTI_Line & 0x1FUL)) );
     }
     else
     {
        SET_BIT(*(__IO uint32_t *) (((uint32_t) &(EXTI_D1->IMR1)) + ((EXTI_Line >> 5 ) * 0x10UL)), (uint32_t)(1UL << (EXTI_Line & 0x1FUL)));
     }
  }

  if( (EXTI_Mode & EXTI_MODE_EVT) == EXTI_MODE_EVT)
  {
    if( EXTI_LineCmd == 0UL)
    {
      /* Clear EXTI line configuration */
      CLEAR_BIT(  *(__IO uint32_t *) (((uint32_t) &(EXTI_D1->EMR1)) + ((EXTI_Line >> 5 ) * 0x10UL)), (uint32_t)(1UL << (EXTI_Line & 0x1FUL)));
    }
    else
    {
      SET_BIT(  *(__IO uint32_t *) (((uint32_t) &(EXTI_D1->EMR1)) + ((EXTI_Line >> 5 ) * 0x10UL)), (uint32_t)(1UL << (EXTI_Line & 0x1FUL)));
    }
  }
}

#if defined(DUAL_CORE)
/**
  * @brief  Configure the EXTI input event line for Domain D2
  * @param   EXTI_Line: Specifies the EXTI LINE, it can be one of the following values,
  *         (EXTI_LINE0....EXTI_LINE87)excluding :line45, line81,line83 which are reserved
  * @param   EXTI_Mode: Specifies which EXTI line is used as interrupt or an event.
  *          This parameter can be one or a combination of the following values :
  *   @arg EXTI_MODE_IT :  Interrupt Mode selected
  *   @arg EXTI_MODE_EVT : Event Mode selected
  * @param   EXTI_LineCmd controls (Enable/Disable) the EXTI line.

  * @retval None
  */
void HAL_EXTI_D2_EventInputConfig(uint32_t EXTI_Line , uint32_t EXTI_Mode,  uint32_t EXTI_LineCmd )
{
  /* Check the parameter */
  assert_param(IS_EXTI_D2_LINE(EXTI_Line));
  assert_param(IS_EXTI_MODE_LINE(EXTI_Mode));

  if( (EXTI_Mode & EXTI_MODE_IT) == EXTI_MODE_IT)
  {
    if( EXTI_LineCmd == 0UL)
    {
    /* Clear EXTI line configuration */
     CLEAR_BIT(*(__IO uint32_t *) (((uint32_t) &(EXTI_D2->IMR1)) + ((EXTI_Line >> 5 ) * 0x10UL)),(uint32_t)(1UL << (EXTI_Line & 0x1FUL)) );
    }
    else
    {
     SET_BIT(*(__IO uint32_t *) (((uint32_t) &(EXTI_D2->IMR1)) + ((EXTI_Line >> 5 ) * 0x10UL)), (uint32_t)(1UL << (EXTI_Line & 0x1FUL)));
    }
  }

  if( (EXTI_Mode & EXTI_MODE_EVT) == EXTI_MODE_EVT)
  {
    if( EXTI_LineCmd == 0UL)
    {
      /* Clear EXTI line configuration */
      CLEAR_BIT(  *(__IO uint32_t *) (((uint32_t) &(EXTI_D2->EMR1)) + ((EXTI_Line >> 5 ) * 0x10UL)), (uint32_t)(1UL << (EXTI_Line & 0x1FUL)));
    }
    else
    {
      SET_BIT(  *(__IO uint32_t *) (((uint32_t) &(EXTI_D2->EMR1)) + ((EXTI_Line >> 5 ) * 0x10UL)), (uint32_t)(1UL << (EXTI_Line & 0x1FUL)));
    }
  }
}
#endif /*DUAL_CORE*/

/**
  * @brief  Configure the EXTI input event line for Domain D3
  * @param   EXTI_Line: Specifies the EXTI LINE, it can be one of the following values,
  *         (EXTI_LINE0...EXTI_LINE15),(EXTI_LINE19...EXTI_LINE21),EXTI_LINE25, EXTI_LINE34,
  *          EXTI_LINE35,EXTI_LINE41,(EXTI_LINE48...EXTI_LINE53)
  * @param   EXTI_LineCmd controls (Enable/Disable) the EXTI line.
  * @param   EXTI_ClearSrc: Specifies the clear source of D3 pending event.
  *          This parameter can be one of the following values :
  *   @arg BDMA_CH6_CLEAR : BDMA ch6 event selected as D3 domain pendclear source
  *   @arg BDMA_CH7_CLEAR : BDMA ch7 event selected as D3 domain pendclear source
  *   @arg LPTIM4_OUT_CLEAR : LPTIM4 out selected as D3 domain pendclear source
  *   @arg LPTIM5_OUT_CLEAR : LPTIM5 out selected as D3 domain pendclear source
  * @retval None
  */
void HAL_EXTI_D3_EventInputConfig(uint32_t EXTI_Line, uint32_t EXTI_LineCmd , uint32_t EXTI_ClearSrc  )
{
  __IO uint32_t *pRegv;

  /* Check the parameter */
  assert_param(IS_EXTI_D3_LINE(EXTI_Line));
  assert_param(IS_EXTI_D3_CLEAR(EXTI_ClearSrc));

  if( EXTI_LineCmd == 0UL)
  {
    /* Clear EXTI line configuration */
    CLEAR_BIT(*(__IO uint32_t *) (((uint32_t) &(EXTI->D3PMR1)) + ((EXTI_Line >> 5 ) * 0x20UL)),(uint32_t)(1UL << (EXTI_Line & 0x1FUL)) );
  }
  else
  {
    SET_BIT(*(__IO uint32_t *) (((uint32_t) &(EXTI->D3PMR1)) +((EXTI_Line >> 5 ) * 0x20UL)), (uint32_t)(1UL << (EXTI_Line & 0x1FUL)));
  }

  if(((EXTI_Line>>4)%2UL) == 0UL)
  {
    pRegv = (__IO uint32_t *) (((uint32_t) &(EXTI->D3PCR1L)) + ((EXTI_Line >> 5 ) * 0x20UL));
  }
  else
  {
    pRegv = (__IO uint32_t *) (((uint32_t) &(EXTI->D3PCR1H)) + ((EXTI_Line >> 5 ) * 0x20UL));
  }
  MODIFY_REG(*pRegv, (uint32_t)(3UL << ((EXTI_Line*2UL) & 0x1FUL)), (uint32_t)(EXTI_ClearSrc << ((EXTI_Line*2UL) & 0x1FUL)));

}



/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_dma.c
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   DMA HAL module driver.
  *          This file provides firmware functions to manage the following
  *          functionalities of the Direct Memory Access (DMA) peripheral:
  *           + Initialization and de-initialization functions
  *           + IO operation functions
  *           + Peripheral State and errors functions
  @verbatim
  ==============================================================================
                        ##### How to use this driver #####
  ==============================================================================
  [..]
   (#) Enable and configure the peripheral to be connected to the DMA Stream
       (except for internal SRAM/FLASH memories: no initialization is
       necessary) please refer to Reference manual for connection between peripherals
       and DMA requests .

   (#) For a given Stream, program the required configuration through the following parameters:
       Transfer Direction, Source and Destination data formats,
       Circular, Normal or peripheral flow control mode, Stream Priority level,
       Source and Destination Increment mode, FIFO mode and its Threshold (if needed),
       Burst mode for Source and/or Destination (if needed) using HAL_DMA_Init() function.

     *** Polling mode IO operation ***
     =================================
    [..]
          (+) Use HAL_DMA_Start() to start DMA transfer after the configuration of Source
              address and destination address and the Length of data to be transferred
          (+) Use HAL_DMA_PollForTransfer() to poll for the end of current transfer, in this
              case a fixed Timeout can be configured by User depending from his application.

     *** Interrupt mode IO operation ***
     ===================================
    [..]
          (+) Configure the DMA interrupt priority using HAL_NVIC_SetPriority()
          (+) Enable the DMA IRQ handler using HAL_NVIC_EnableIRQ()
          (+) Use HAL_DMA_Start_IT() to start DMA transfer after the configuration of
              Source address and destination address and the Length of data to be transferred. In this
              case the DMA interrupt is configured
          (+) Use HAL_DMA_IRQHandler() called under DMA_IRQHandler() Interrupt subroutine
          (+) At the end of data transfer HAL_DMA_IRQHandler() function is executed and user can
              add his own function by customization of function pointer XferCpltCallback and
              XferErrorCallback (i.e a member of DMA handle structure).
    [..]
     (#) Use HAL_DMA_GetState() function to return the DMA state and HAL_DMA_GetError() in case of error
         detection.

     (#) Use HAL_DMA_Abort() function to abort the current transfer

     -@-   In Memory-to-Memory transfer mode, Circular mode is not allowed.

     -@-   The FIFO is used mainly to reduce bus usage and to allow data packing/unpacking: it is
           possible to set different Data Sizes for the Peripheral and the Memory (ie. you can set
           Half-Word data size for the peripheral to access its data register and set Word data size
           for the Memory to gain in access time. Each two half words will be packed and written in
           a single access to a Word in the Memory).

     -@-   When FIFO is disabled, it is not allowed to configure different Data Sizes for Source
           and Destination. In this case the Peripheral Data Size will be applied to both Source
           and Destination.

     *** DMA HAL driver macros list ***
     =============================================
     [..]
       Below the list of most used macros in DMA HAL driver.

      (+) __HAL_DMA_ENABLE: Enable the specified DMA Stream.
      (+) __HAL_DMA_DISABLE: Disable the specified DMA Stream.
      (+) __HAL_DMA_GET_FS: Return the current DMA Stream FIFO filled level.
      (+) __HAL_DMA_ENABLE_IT: Enable the specified DMA Stream interrupts.
      (+) __HAL_DMA_DISABLE_IT: Disable the specified DMA Stream interrupts.
      (+) __HAL_DMA_GET_IT_SOURCE: Check whether the specified DMA Stream interrupt has occurred or not.

     [..]
      (@) You can refer to the DMA HAL driver header file for more useful macros.

  @endverbatim
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; COPYRIGHT(c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @defgroup DMA DMA
  * @brief DMA HAL module driver
  * @{
  */

#ifdef HAL_DMA_MODULE_ENABLED

/* Private types -------------------------------------------------------------*/
typedef struct
{
  __IO uint32_t ISR;   /*!< DMA interrupt status register */
  __IO uint32_t Reserved0;
  __IO uint32_t IFCR;  /*!< DMA interrupt flag clear register */
} DMA_Base_Registers;

typedef struct
{
  __IO uint32_t ISR;   /*!< BDMA interrupt status register */
  __IO uint32_t IFCR;  /*!< BDMA interrupt flag clear register */
} BDMA_Base_Registers;

/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* Private constants ---------------------------------------------------------*/
/** @addtogroup DMA_Private_Constants
 * @{
 */
#define HAL_TIMEOUT_DMA_ABORT         (5U)  /* 5 ms */

#define BDMA_PERIPH_TO_MEMORY         (0x00000000U)                /*!< Peripheral to memory direction */
#define BDMA_MEMORY_TO_PERIPH         ((uint32_t)BDMA_CCR_DIR)     /*!< Memory to peripheral direction */
#define BDMA_MEMORY_TO_MEMORY         ((uint32_t)BDMA_CCR_MEM2MEM) /*!< Memory to memory direction     */

/* DMA to BDMA conversion */
#define DMA_TO_BDMA_DIRECTION(__DMA_DIRECTION__) (((__DMA_DIRECTION__) == DMA_MEMORY_TO_PERIPH)? BDMA_MEMORY_TO_PERIPH: \
                                                  ((__DMA_DIRECTION__) == DMA_MEMORY_TO_MEMORY)? BDMA_MEMORY_TO_MEMORY: \
                                                  BDMA_PERIPH_TO_MEMORY)

#define DMA_TO_BDMA_PERIPHERAL_INC(__DMA_PERIPHERAL_INC__) ((__DMA_PERIPHERAL_INC__) >> 3U)
#define DMA_TO_BDMA_MEMORY_INC(__DMA_MEMORY_INC__) ((__DMA_MEMORY_INC__) >> 3U)

#define DMA_TO_BDMA_PDATA_SIZE(__DMA_PDATA_SIZE__) ((__DMA_PDATA_SIZE__) >> 3U)
#define DMA_TO_BDMA_MDATA_SIZE(__DMA_MDATA_SIZE__) ((__DMA_MDATA_SIZE__) >> 3U)

#define DMA_TO_BDMA_MODE(__DMA_MODE__) ((__DMA_MODE__) >> 3U)

#define DMA_TO_BDMA_PRIORITY(__DMA_PRIORITY__) ((__DMA_PRIORITY__) >> 4U)

#if defined(UART9)
#define IS_DMA_UART_USART_REQUEST(__REQUEST__) ((((__REQUEST__) >= DMA_REQUEST_USART1_RX)  &&  ((__REQUEST__) <= DMA_REQUEST_USART3_TX)) || \
                                                 (((__REQUEST__) >= DMA_REQUEST_UART4_RX)  &&  ((__REQUEST__) <= DMA_REQUEST_UART5_TX )) || \
                                                 (((__REQUEST__) >= DMA_REQUEST_USART6_RX) &&  ((__REQUEST__) <= DMA_REQUEST_USART6_TX)) || \
                                                 (((__REQUEST__) >= DMA_REQUEST_UART7_RX)  &&  ((__REQUEST__) <= DMA_REQUEST_UART8_TX )) || \
                                                 (((__REQUEST__) >= DMA_REQUEST_UART9_RX)  &&  ((__REQUEST__) <= DMA_REQUEST_USART10_TX )))
#else
#define IS_DMA_UART_USART_REQUEST(__REQUEST__) ((((__REQUEST__) >= DMA_REQUEST_USART1_RX)  &&  ((__REQUEST__) <= DMA_REQUEST_USART3_TX)) || \
                                                 (((__REQUEST__) >= DMA_REQUEST_UART4_RX)  &&  ((__REQUEST__) <= DMA_REQUEST_UART5_TX )) || \
                                                 (((__REQUEST__) >= DMA_REQUEST_USART6_RX) &&  ((__REQUEST__) <= DMA_REQUEST_USART6_TX)) || \
                                                 (((__REQUEST__) >= DMA_REQUEST_UART7_RX)  &&  ((__REQUEST__) <= DMA_REQUEST_UART8_TX )))

#endif
/**
  * @}
  */
/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/* Private functions ---------------------------------------------------------*/
/** @addtogroup DMA_Private_Functions
  * @{
  */
static void DMA_SetConfig(DMA_HandleTypeDef *hdma, uint32_t SrcAddress, uint32_t DstAddress, uint32_t DataLength);
static uint32_t DMA_CalcBaseAndBitshift(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static HAL_StatusTypeDef DMA_CheckFifoParam(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void DMA_CalcDMAMUXChannelBaseAndMask(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void DMA_CalcDMAMUXRequestGenBaseAndMask(DMA_HandleTypeDef *hdma);

/**
  * @}
  */

/* Exported functions ---------------------------------------------------------*/
/** @addtogroup DMA_Exported_Functions
  * @{
  */

/** @addtogroup DMA_Exported_Functions_Group1
  *
@verbatim
 ===============================================================================
             ##### Initialization and de-initialization functions  #####
 ===============================================================================
    [..]
    This section provides functions allowing to initialize the DMA Stream source
    and destination incrementation and data sizes, transfer direction,
    circular/normal mode selection, memory-to-memory mode selection and Stream priority value.
    [..]
    The HAL_DMA_Init() function follows the DMA configuration procedures as described in
    reference manual.
    The HAL_DMA_DeInit function allows to deinitialize the DMA stream.

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Initialize the DMA according to the specified
  *         parameters in the DMA_InitTypeDef and create the associated handle.
  * @param  hdma: Pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for the specified DMA Stream.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_DMA_Init(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  uint32_t registerValue;
  uint32_t tickstart = HAL_GetTick();
  DMA_Base_Registers *regs_dma;
  BDMA_Base_Registers *regs_bdma;

  /* Check the DMA peripheral handle */
  if(hdma == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_DMA_ALL_INSTANCE(hdma->Instance));
  assert_param(IS_DMA_DIRECTION(hdma->Init.Direction));
  assert_param(IS_DMA_PERIPHERAL_INC_STATE(hdma->Init.PeriphInc));
  assert_param(IS_DMA_MEMORY_INC_STATE(hdma->Init.MemInc));
  assert_param(IS_DMA_PERIPHERAL_DATA_SIZE(hdma->Init.PeriphDataAlignment));
  assert_param(IS_DMA_MEMORY_DATA_SIZE(hdma->Init.MemDataAlignment));
  assert_param(IS_DMA_MODE(hdma->Init.Mode));
  assert_param(IS_DMA_PRIORITY(hdma->Init.Priority));

  if(IS_DMA_STREAM_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* DMA1 or DMA2 instance */
  {
    assert_param(IS_DMA_REQUEST(hdma->Init.Request));
    assert_param(IS_DMA_FIFO_MODE_STATE(hdma->Init.FIFOMode));
    /* Check the memory burst, peripheral burst and FIFO threshold parameters only
       when FIFO mode is enabled */
    if(hdma->Init.FIFOMode != DMA_FIFOMODE_DISABLE)
    {
      assert_param(IS_DMA_FIFO_THRESHOLD(hdma->Init.FIFOThreshold));
      assert_param(IS_DMA_MEMORY_BURST(hdma->Init.MemBurst));
      assert_param(IS_DMA_PERIPHERAL_BURST(hdma->Init.PeriphBurst));
    }

    /* Allocate lock resource */
    __HAL_UNLOCK(hdma);

    /* Change DMA peripheral state */
    hdma->State = HAL_DMA_STATE_BUSY;

    /* Disable the peripheral */
    __HAL_DMA_DISABLE(hdma);

    /* Check if the DMA Stream is effectively disabled */
    while((((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->CR & DMA_SxCR_EN) != 0U)
    {
      /* Check for the Timeout */
      if((HAL_GetTick() - tickstart ) > HAL_TIMEOUT_DMA_ABORT)
      {
        /* Update error code */
        hdma->ErrorCode = HAL_DMA_ERROR_TIMEOUT;

        /* Change the DMA state */
        hdma->State = HAL_DMA_STATE_ERROR;

        return HAL_ERROR;
      }
    }

    /* Get the CR register value */
    registerValue = ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->CR;

    /* Clear CHSEL, MBURST, PBURST, PL, MSIZE, PSIZE, MINC, PINC, CIRC, DIR, CT and DBM bits */
    registerValue &= ((uint32_t)~(DMA_SxCR_MBURST | DMA_SxCR_PBURST | \
                        DMA_SxCR_PL    | DMA_SxCR_MSIZE  | DMA_SxCR_PSIZE  | \
                        DMA_SxCR_MINC  | DMA_SxCR_PINC   | DMA_SxCR_CIRC   | \
                        DMA_SxCR_DIR   | DMA_SxCR_CT     | DMA_SxCR_DBM));

    /* Prepare the DMA Stream configuration */
    registerValue |=  hdma->Init.Direction           |
            hdma->Init.PeriphInc           | hdma->Init.MemInc           |
            hdma->Init.PeriphDataAlignment | hdma->Init.MemDataAlignment |
            hdma->Init.Mode                | hdma->Init.Priority;

    /* the Memory burst and peripheral burst are not used when the FIFO is disabled */
    if(hdma->Init.FIFOMode == DMA_FIFOMODE_ENABLE)
    {
      /* Get memory burst and peripheral burst */
      registerValue |=  hdma->Init.MemBurst | hdma->Init.PeriphBurst;
    }

    /* Work around for Errata 2.22: UART/USART- DMA transfer lock: DMA stream could be
                                    lock when transfering data to/from USART/UART */
#if (STM32H7_DEV_ID == 0x450UL)
    if((DBGMCU->IDCODE & 0xFFFF0000U) >= 0x20000000U)
    {
#endif /* STM32H7_DEV_ID == 0x450UL */
      if(IS_DMA_UART_USART_REQUEST(hdma->Init.Request) != 0U)
      {
        registerValue |= DMA_SxCR_TRBUFF;
      }
#if (STM32H7_DEV_ID == 0x450UL)
    }
#endif /* STM32H7_DEV_ID == 0x450UL */

    /* Write to DMA Stream CR register */
    ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->CR = registerValue;

    /* Get the FCR register value */
    registerValue = ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->FCR;

    /* Clear Direct mode and FIFO threshold bits */
    registerValue &= (uint32_t)~(DMA_SxFCR_DMDIS | DMA_SxFCR_FTH);

    /* Prepare the DMA Stream FIFO configuration */
    registerValue |= hdma->Init.FIFOMode;

    /* the FIFO threshold is not used when the FIFO mode is disabled */
    if(hdma->Init.FIFOMode == DMA_FIFOMODE_ENABLE)
    {
      /* Get the FIFO threshold */
      registerValue |= hdma->Init.FIFOThreshold;

      /* Check compatibility between FIFO threshold level and size of the memory burst */
      /* for INCR4, INCR8, INCR16 */
      if(hdma->Init.MemBurst != DMA_MBURST_SINGLE)
      {
        if (DMA_CheckFifoParam(hdma) != HAL_OK)
        {
          /* Update error code */
          hdma->ErrorCode = HAL_DMA_ERROR_PARAM;

          /* Change the DMA state */
          hdma->State = HAL_DMA_STATE_READY;

          return HAL_ERROR;
        }
      }
    }

    /* Write to DMA Stream FCR */
    ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->FCR = registerValue;

    /* Initialize StreamBaseAddress and StreamIndex parameters to be used to calculate
       DMA steam Base Address needed by HAL_DMA_IRQHandler() and HAL_DMA_PollForTransfer() */
    regs_dma = (DMA_Base_Registers *)DMA_CalcBaseAndBitshift(hdma);

    /* Clear all interrupt flags */
    regs_dma->IFCR = 0x3FUL << (hdma->StreamIndex & 0x1FU);
  }
  else if(IS_BDMA_CHANNEL_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* BDMA instance(s) */
  {
    if(IS_BDMA_CHANNEL_DMAMUX_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U)
    {
      /* Check the request parameter */
      assert_param(IS_BDMA_REQUEST(hdma->Init.Request));
    }

    /* Allocate lock resource */
    __HAL_UNLOCK(hdma);

    /* Change DMA peripheral state */
    hdma->State = HAL_DMA_STATE_BUSY;

    /* Get the CR register value */
    registerValue = ((BDMA_Channel_TypeDef *)hdma->Instance)->CCR;

    /* Clear PL, MSIZE, PSIZE, MINC, PINC, CIRC, DIR, MEM2MEM, DBM and CT bits */
    registerValue &= ((uint32_t)~(BDMA_CCR_PL    | BDMA_CCR_MSIZE   | BDMA_CCR_PSIZE  | \
                                  BDMA_CCR_MINC  | BDMA_CCR_PINC    | BDMA_CCR_CIRC   | \
                                  BDMA_CCR_DIR   | BDMA_CCR_MEM2MEM | BDMA_CCR_DBM    | \
                                  BDMA_CCR_CT));

    /* Prepare the DMA Channel configuration */
    registerValue |=  DMA_TO_BDMA_DIRECTION(hdma->Init.Direction)            |
                      DMA_TO_BDMA_PERIPHERAL_INC(hdma->Init.PeriphInc)       |
                      DMA_TO_BDMA_MEMORY_INC(hdma->Init.MemInc)              |
                      DMA_TO_BDMA_PDATA_SIZE(hdma->Init.PeriphDataAlignment) |
                      DMA_TO_BDMA_MDATA_SIZE(hdma->Init.MemDataAlignment)    |
                      DMA_TO_BDMA_MODE(hdma->Init.Mode)                      |
                      DMA_TO_BDMA_PRIORITY(hdma->Init.Priority);

    /* Write to DMA Channel CR register */
    ((BDMA_Channel_TypeDef *)hdma->Instance)->CCR = registerValue;

    /* calculation of the channel index */
    hdma->StreamIndex = (((uint32_t)((uint32_t*)hdma->Instance) - (uint32_t)BDMA_Channel0) / ((uint32_t)BDMA_Channel1 - (uint32_t)BDMA_Channel0)) << 2U;

    /* Initialize StreamBaseAddress and StreamIndex parameters to be used to calculate
    DMA steam Base Address needed by HAL_DMA_IRQHandler() and HAL_DMA_PollForTransfer() */
    regs_bdma = (BDMA_Base_Registers *)DMA_CalcBaseAndBitshift(hdma);

    /* Clear all interrupt flags */
    regs_bdma->IFCR = ((BDMA_IFCR_CGIF0) << (hdma->StreamIndex & 0x1FU));
  }
  else
  {
    hdma->ErrorCode = HAL_DMA_ERROR_PARAM;
    hdma->State     = HAL_DMA_STATE_ERROR;

    return HAL_ERROR;
  }

  if(IS_DMA_DMAMUX_ALL_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* No DMAMUX available for BDMA1 */
  {
    /* Initialize parameters for DMAMUX channel :
    DMAmuxChannel, DMAmuxChannelStatus and DMAmuxChannelStatusMask
    */
    DMA_CalcDMAMUXChannelBaseAndMask(hdma);

    if(hdma->Init.Direction == DMA_MEMORY_TO_MEMORY)
    {
      /* if memory to memory force the request to 0*/
      hdma->Init.Request = DMA_REQUEST_MEM2MEM;
    }

    /* Set peripheral request  to DMAMUX channel */
    hdma->DMAmuxChannel->CCR = (hdma->Init.Request & DMAMUX_CxCR_DMAREQ_ID);

    /* Clear the DMAMUX synchro overrun flag */
    hdma->DMAmuxChannelStatus->CFR = hdma->DMAmuxChannelStatusMask;

    /* Initialize parameters for DMAMUX request generator :
    if the DMA request is DMA_REQUEST_GENERATOR0 to DMA_REQUEST_GENERATOR7
    */
    if((hdma->Init.Request >= DMA_REQUEST_GENERATOR0) && (hdma->Init.Request <= DMA_REQUEST_GENERATOR7))
    {
      /* Initialize parameters for DMAMUX request generator :
      DMAmuxRequestGen, DMAmuxRequestGenStatus and DMAmuxRequestGenStatusMask */
      DMA_CalcDMAMUXRequestGenBaseAndMask(hdma);

      /* Reset the DMAMUX request generator register */
      hdma->DMAmuxRequestGen->RGCR = 0U;

      /* Clear the DMAMUX request generator overrun flag */
      hdma->DMAmuxRequestGenStatus->RGCFR = hdma->DMAmuxRequestGenStatusMask;
    }
    else
    {
      hdma->DMAmuxRequestGen = 0U;
      hdma->DMAmuxRequestGenStatus = 0U;
      hdma->DMAmuxRequestGenStatusMask = 0U;
    }
  }

  /* Initialize the error code */
  hdma->ErrorCode = HAL_DMA_ERROR_NONE;

  /* Initialize the DMA state */
  hdma->State = HAL_DMA_STATE_READY;

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  DeInitializes the DMA peripheral
  * @param  hdma: pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for the specified DMA Stream.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_DMA_DeInit(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  DMA_Base_Registers *regs_dma;
  BDMA_Base_Registers *regs_bdma;

  /* Check the DMA peripheral handle */
  if(hdma == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Disable the selected DMA Streamx */
  __HAL_DMA_DISABLE(hdma);

  if(IS_DMA_STREAM_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* DMA1 or DMA2 instance */
  {
    /* Reset DMA Streamx control register */
    ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->CR   = 0U;

    /* Reset DMA Streamx number of data to transfer register */
    ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->NDTR = 0U;

    /* Reset DMA Streamx peripheral address register */
    ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->PAR  = 0U;

    /* Reset DMA Streamx memory 0 address register */
    ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->M0AR = 0U;

    /* Reset DMA Streamx memory 1 address register */
    ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->M1AR = 0U;

    /* Reset DMA Streamx FIFO control register */
    ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->FCR  = (uint32_t)0x00000021U;

    /* Get DMA steam Base Address */
    regs_dma = (DMA_Base_Registers *)DMA_CalcBaseAndBitshift(hdma);

    /* Clear all interrupt flags at correct offset within the register */
    regs_dma->IFCR = 0x3FUL << (hdma->StreamIndex & 0x1FU);
  }
  else if(IS_BDMA_CHANNEL_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* BDMA instance(s) */
  {
    /* Reset DMA Channel control register */
    ((BDMA_Channel_TypeDef *)hdma->Instance)->CCR  = 0U;

    /* Reset DMA Channel Number of Data to Transfer register */
    ((BDMA_Channel_TypeDef *)hdma->Instance)->CNDTR = 0U;

    /* Reset DMA Channel peripheral address register */
    ((BDMA_Channel_TypeDef *)hdma->Instance)->CPAR  = 0U;

    /* Reset DMA Channel memory 0 address register */
    ((BDMA_Channel_TypeDef *)hdma->Instance)->CM0AR = 0U;

    /* Reset DMA Channel memory 1 address register */
    ((BDMA_Channel_TypeDef *)hdma->Instance)->CM1AR = 0U;

    /* Get DMA steam Base Address */
    regs_bdma = (BDMA_Base_Registers *)DMA_CalcBaseAndBitshift(hdma);

    /* Clear all interrupt flags at correct offset within the register */
    regs_bdma->IFCR = ((BDMA_IFCR_CGIF0) << (hdma->StreamIndex & 0x1FU));
  }
  else
  {
    /* Return error status */
    return HAL_ERROR;
  }

#if defined (BDMA1) /* No DMAMUX available for BDMA1 available on  STM32H7Ax/Bx devices only */
  if(IS_DMA_DMAMUX_ALL_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* No DMAMUX available for BDMA1 */
#endif /* BDMA1 */
  {
    /* Initialize parameters for DMAMUX channel :
    DMAmuxChannel, DMAmuxChannelStatus and DMAmuxChannelStatusMask */
    DMA_CalcDMAMUXChannelBaseAndMask(hdma);

    if(hdma->DMAmuxChannel != 0U)
    {
      /* Resett he DMAMUX channel that corresponds to the DMA stream */
      hdma->DMAmuxChannel->CCR = 0U;

      /* Clear the DMAMUX synchro overrun flag */
      hdma->DMAmuxChannelStatus->CFR = hdma->DMAmuxChannelStatusMask;
    }

    if((hdma->Init.Request >= DMA_REQUEST_GENERATOR0) && (hdma->Init.Request <= DMA_REQUEST_GENERATOR7))
    {
      /* Initialize parameters for DMAMUX request generator :
      DMAmuxRequestGen, DMAmuxRequestGenStatus and DMAmuxRequestGenStatusMask */
      DMA_CalcDMAMUXRequestGenBaseAndMask(hdma);

      /* Reset the DMAMUX request generator register */
      hdma->DMAmuxRequestGen->RGCR = 0U;

      /* Clear the DMAMUX request generator overrun flag */
      hdma->DMAmuxRequestGenStatus->RGCFR = hdma->DMAmuxRequestGenStatusMask;
    }

    hdma->DMAmuxRequestGen = 0U;
    hdma->DMAmuxRequestGenStatus = 0U;
    hdma->DMAmuxRequestGenStatusMask = 0U;
  }


  /* Clean callbacks */
  hdma->XferCpltCallback       = NULL;
  hdma->XferHalfCpltCallback   = NULL;
  hdma->XferM1CpltCallback     = NULL;
  hdma->XferM1HalfCpltCallback = NULL;
  hdma->XferErrorCallback      = NULL;
  hdma->XferAbortCallback      = NULL;

  /* Initialize the error code */
  hdma->ErrorCode = HAL_DMA_ERROR_NONE;

  /* Initialize the DMA state */
  hdma->State = HAL_DMA_STATE_RESET;

  /* Release Lock */
  __HAL_UNLOCK(hdma);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup DMA_Exported_Functions_Group2
  *
@verbatim
 ===============================================================================
                      #####  IO operation functions  #####
 ===============================================================================
    [..]  This section provides functions allowing to:
      (+) Configure the source, destination address and data length and Start DMA transfer
      (+) Configure the source, destination address and data length and
          Start DMA transfer with interrupt
      (+) Register and Unregister DMA callbacks
      (+) Abort DMA transfer
      (+) Poll for transfer complete
      (+) Handle DMA interrupt request

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Starts the DMA Transfer.
  * @param  hdma      : pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                     the configuration information for the specified DMA Stream.
  * @param  SrcAddress: The source memory Buffer address
  * @param  DstAddress: The destination memory Buffer address
  * @param  DataLength: The length of data to be transferred from source to destination
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_DMA_Start(DMA_HandleTypeDef *hdma, uint32_t SrcAddress, uint32_t DstAddress, uint32_t DataLength)
{
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_DMA_BUFFER_SIZE(DataLength));

  /* Check the DMA peripheral handle */
  if(hdma == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hdma);

  if(HAL_DMA_STATE_READY == hdma->State)
  {
    /* Change DMA peripheral state */
    hdma->State = HAL_DMA_STATE_BUSY;

    /* Initialize the error code */
    hdma->ErrorCode = HAL_DMA_ERROR_NONE;

    /* Disable the peripheral */
    __HAL_DMA_DISABLE(hdma);

    /* Configure the source, destination address and the data length */
    DMA_SetConfig(hdma, SrcAddress, DstAddress, DataLength);

    /* Enable the Peripheral */
    __HAL_DMA_ENABLE(hdma);
  }
  else
  {
    /* Process unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hdma);

    /* Set the error code to busy */
    hdma->ErrorCode = HAL_DMA_ERROR_BUSY;

    /* Return error status */
    status = HAL_ERROR;
  }
  return status;
}

/**
  * @brief  Start the DMA Transfer with interrupt enabled.
  * @param  hdma:       pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                     the configuration information for the specified DMA Stream.
  * @param  SrcAddress: The source memory Buffer address
  * @param  DstAddress: The destination memory Buffer address
  * @param  DataLength: The length of data to be transferred from source to destination
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_DMA_Start_IT(DMA_HandleTypeDef *hdma, uint32_t SrcAddress, uint32_t DstAddress, uint32_t DataLength)
{
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_DMA_BUFFER_SIZE(DataLength));

  /* Check the DMA peripheral handle */
  if(hdma == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hdma);

  if(HAL_DMA_STATE_READY == hdma->State)
  {
    /* Change DMA peripheral state */
    hdma->State = HAL_DMA_STATE_BUSY;

    /* Initialize the error code */
    hdma->ErrorCode = HAL_DMA_ERROR_NONE;

    /* Disable the peripheral */
    __HAL_DMA_DISABLE(hdma);

    /* Configure the source, destination address and the data length */
    DMA_SetConfig(hdma, SrcAddress, DstAddress, DataLength);

    if(IS_DMA_STREAM_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* DMA1 or DMA2 instance */
    {
      /* Enable Common interrupts*/
      MODIFY_REG(((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->CR, (DMA_IT_TC | DMA_IT_TE | DMA_IT_DME | DMA_IT_HT), (DMA_IT_TC | DMA_IT_TE | DMA_IT_DME));

      if(hdma->XferHalfCpltCallback != NULL)
      {
        /* Enable Half Transfer IT if corresponding Callback is set */
        ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->CR  |= DMA_IT_HT;
      }
    }
    else /* BDMA channel */
    {
      /* Enable Common interrupts */
      MODIFY_REG(((BDMA_Channel_TypeDef   *)hdma->Instance)->CCR, (BDMA_CCR_TCIE | BDMA_CCR_HTIE | BDMA_CCR_TEIE), (BDMA_CCR_TCIE | BDMA_CCR_TEIE));

      if(hdma->XferHalfCpltCallback != NULL)
      {
        /*Enable Half Transfer IT if corresponding Callback is set */
        ((BDMA_Channel_TypeDef   *)hdma->Instance)->CCR  |= BDMA_CCR_HTIE;
      }
    }

    if(IS_DMA_DMAMUX_ALL_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* No DMAMUX available for BDMA1 */
    {
      /* Check if DMAMUX Synchronization is enabled */
      if((hdma->DMAmuxChannel->CCR & DMAMUX_CxCR_SE) != 0U)
      {
        /* Enable DMAMUX sync overrun IT*/
        hdma->DMAmuxChannel->CCR |= DMAMUX_CxCR_SOIE;
      }

      if(hdma->DMAmuxRequestGen != 0U)
      {
        /* if using DMAMUX request generator, enable the DMAMUX request generator overrun IT*/
        /* enable the request gen overrun IT */
        hdma->DMAmuxRequestGen->RGCR |= DMAMUX_RGxCR_OIE;
      }
    }

    /* Enable the Peripheral */
    __HAL_DMA_ENABLE(hdma);
  }
  else
  {
    /* Process unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hdma);

    /* Set the error code to busy */
    hdma->ErrorCode = HAL_DMA_ERROR_BUSY;

    /* Return error status */
    status = HAL_ERROR;
  }

  return status;
}

/**
  * @brief  Aborts the DMA Transfer.
  * @param  hdma  : pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                 the configuration information for the specified DMA Stream.
  *
  * @note  After disabling a DMA Stream, a check for wait until the DMA Stream is
  *        effectively disabled is added. If a Stream is disabled
  *        while a data transfer is ongoing, the current data will be transferred
  *        and the Stream will be effectively disabled only after the transfer of
  *        this single data is finished.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_DMA_Abort(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  /* calculate DMA base and stream number */
  DMA_Base_Registers *regs_dma;
  BDMA_Base_Registers *regs_bdma;
  const __IO uint32_t *enableRegister;

  uint32_t tickstart = HAL_GetTick();

 /* Check the DMA peripheral handle */
  if(hdma == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Check the DMA peripheral state */
  if(hdma->State != HAL_DMA_STATE_BUSY)
  {
    hdma->ErrorCode = HAL_DMA_ERROR_NO_XFER;

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hdma);

    return HAL_ERROR;
  }
  else
  {
    /* Disable all the transfer interrupts */
    if(IS_DMA_STREAM_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* DMA1 or DMA2 instance */
    {
       /* Disable DMA All Interrupts  */
      ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->CR  &= ~(DMA_IT_TC | DMA_IT_TE | DMA_IT_DME | DMA_IT_HT);
      ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->FCR &= ~(DMA_IT_FE);

      enableRegister = (__IO uint32_t *)(&(((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->CR));
    }
    else /* BDMA channel */
    {
      /* Disable DMA All Interrupts */
      ((BDMA_Channel_TypeDef   *)hdma->Instance)->CCR  &= ~(BDMA_CCR_TCIE | BDMA_CCR_HTIE | BDMA_CCR_TEIE);

      enableRegister = (__IO uint32_t *)(&(((BDMA_Channel_TypeDef   *)hdma->Instance)->CCR));
    }

    if(IS_DMA_DMAMUX_ALL_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* No DMAMUX available for BDMA1 */
    {
      /* disable the DMAMUX sync overrun IT */
      hdma->DMAmuxChannel->CCR &= ~DMAMUX_CxCR_SOIE;
    }

    /* Disable the stream */
    __HAL_DMA_DISABLE(hdma);

    /* Check if the DMA Stream is effectively disabled */
    while(((*enableRegister) & DMA_SxCR_EN) != 0U)
    {
      /* Check for the Timeout */
      if((HAL_GetTick() - tickstart ) > HAL_TIMEOUT_DMA_ABORT)
      {
        /* Update error code */
        hdma->ErrorCode = HAL_DMA_ERROR_TIMEOUT;

        /* Process Unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hdma);

        /* Change the DMA state */
        hdma->State = HAL_DMA_STATE_ERROR;

        return HAL_ERROR;
      }
    }

    /* Clear all interrupt flags at correct offset within the register */
    if(IS_DMA_STREAM_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* DMA1 or DMA2 instance */
    {
      regs_dma = (DMA_Base_Registers *)hdma->StreamBaseAddress;
      regs_dma->IFCR = 0x3FUL << (hdma->StreamIndex & 0x1FU);
    }
    else /* BDMA channel */
    {
      regs_bdma = (BDMA_Base_Registers *)hdma->StreamBaseAddress;
      regs_bdma->IFCR = ((BDMA_IFCR_CGIF0) << (hdma->StreamIndex & 0x1FU));
    }

    if(IS_DMA_DMAMUX_ALL_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* No DMAMUX available for BDMA1 */
    {
      /* Clear the DMAMUX synchro overrun flag */
      hdma->DMAmuxChannelStatus->CFR = hdma->DMAmuxChannelStatusMask;

      if(hdma->DMAmuxRequestGen != 0U)
      {
        /* if using DMAMUX request generator, disable the DMAMUX request generator overrun IT */
        /* disable the request gen overrun IT */
        hdma->DMAmuxRequestGen->RGCR &= ~DMAMUX_RGxCR_OIE;

        /* Clear the DMAMUX request generator overrun flag */
        hdma->DMAmuxRequestGenStatus->RGCFR = hdma->DMAmuxRequestGenStatusMask;
      }
    }

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hdma);

    /* Change the DMA state */
    hdma->State = HAL_DMA_STATE_READY;
  }

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Aborts the DMA Transfer in Interrupt mode.
  * @param  hdma  : pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                 the configuration information for the specified DMA Stream.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_DMA_Abort_IT(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  BDMA_Base_Registers *regs_bdma;

  /* Check the DMA peripheral handle */
  if(hdma == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  if(hdma->State != HAL_DMA_STATE_BUSY)
  {
    hdma->ErrorCode = HAL_DMA_ERROR_NO_XFER;
    return HAL_ERROR;
  }
  else
  {
    if(IS_DMA_STREAM_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* DMA1 or DMA2 instance */
    {
      /* Set Abort State  */
      hdma->State = HAL_DMA_STATE_ABORT;

      /* Disable the stream */
      __HAL_DMA_DISABLE(hdma);
    }
    else /* BDMA channel */
    {
      /* Disable DMA All Interrupts  */
      ((BDMA_Channel_TypeDef   *)hdma->Instance)->CCR  &= ~(BDMA_CCR_TCIE | BDMA_CCR_HTIE | BDMA_CCR_TEIE);

      /* Disable the channel */
      __HAL_DMA_DISABLE(hdma);

      if(IS_DMA_DMAMUX_ALL_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* No DMAMUX available for BDMA1 */
      {
        /* disable the DMAMUX sync overrun IT */
        hdma->DMAmuxChannel->CCR &= ~DMAMUX_CxCR_SOIE;

        /* Clear all flags */
        regs_bdma = (BDMA_Base_Registers *)hdma->StreamBaseAddress;
        regs_bdma->IFCR = ((BDMA_IFCR_CGIF0) << (hdma->StreamIndex & 0x1FU));

        /* Clear the DMAMUX synchro overrun flag */
        hdma->DMAmuxChannelStatus->CFR = hdma->DMAmuxChannelStatusMask;

        if(hdma->DMAmuxRequestGen != 0U)
        {
          /* if using DMAMUX request generator, disable the DMAMUX request generator overrun IT*/
          /* disable the request gen overrun IT */
          hdma->DMAmuxRequestGen->RGCR &= ~DMAMUX_RGxCR_OIE;

          /* Clear the DMAMUX request generator overrun flag */
          hdma->DMAmuxRequestGenStatus->RGCFR = hdma->DMAmuxRequestGenStatusMask;
        }
      }

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hdma);

      /* Change the DMA state */
      hdma->State = HAL_DMA_STATE_READY;

      /* Call User Abort callback */
      if(hdma->XferAbortCallback != NULL)
      {
        hdma->XferAbortCallback(hdma);
      }
    }
  }

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Polling for transfer complete.
  * @param  hdma:          pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                        the configuration information for the specified DMA Stream.
  * @param  CompleteLevel: Specifies the DMA level complete.
  * @note   The polling mode is kept in this version for legacy. it is recommanded to use the IT model instead.
  *         This model could be used for debug purpose.
  * @note   The HAL_DMA_PollForTransfer API cannot be used in circular and double buffering mode (automatic circular mode).
  * @param  Timeout:       Timeout duration.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_DMA_PollForTransfer(DMA_HandleTypeDef *hdma, HAL_DMA_LevelCompleteTypeDef CompleteLevel, uint32_t Timeout)
{
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;
  uint32_t cpltlevel_mask;
  uint32_t tickstart = HAL_GetTick();

  /* IT status register */
  __IO uint32_t *isr_reg;
  /* IT clear flag register */
  __IO uint32_t *ifcr_reg;

  /* Check the DMA peripheral handle */
  if(hdma == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  if(HAL_DMA_STATE_BUSY != hdma->State)
  {
    /* No transfer ongoing */
    hdma->ErrorCode = HAL_DMA_ERROR_NO_XFER;
    __HAL_UNLOCK(hdma);

    return HAL_ERROR;
  }

  if(IS_DMA_STREAM_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* DMA1 or DMA2 instance */
  {
    /* Polling mode not supported in circular mode and double buffering mode */
    if ((((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->CR & DMA_SxCR_CIRC) != 0U)
    {
      hdma->ErrorCode = HAL_DMA_ERROR_NOT_SUPPORTED;
      return HAL_ERROR;
    }

    /* Get the level transfer complete flag */
    if(CompleteLevel == HAL_DMA_FULL_TRANSFER)
    {
      /* Transfer Complete flag */
      cpltlevel_mask = DMA_FLAG_TCIF0_4 << (hdma->StreamIndex & 0x1FU);
    }
    else
    {
      /* Half Transfer Complete flag */
      cpltlevel_mask = DMA_FLAG_HTIF0_4 << (hdma->StreamIndex & 0x1FU);
    }

    isr_reg  = &(((DMA_Base_Registers *)hdma->StreamBaseAddress)->ISR);
    ifcr_reg = &(((DMA_Base_Registers *)hdma->StreamBaseAddress)->IFCR);
  }
  else /* BDMA channel */
  {
    /* Polling mode not supported in circular mode */
    if ((((BDMA_Channel_TypeDef   *)hdma->Instance)->CCR & BDMA_CCR_CIRC) != 0U)
    {
      hdma->ErrorCode = HAL_DMA_ERROR_NOT_SUPPORTED;
      return HAL_ERROR;
    }

    /* Get the level transfer complete flag */
    if(CompleteLevel == HAL_DMA_FULL_TRANSFER)
    {
      /* Transfer Complete flag */
      cpltlevel_mask = BDMA_FLAG_TC0 << (hdma->StreamIndex & 0x1FU);
    }
    else
    {
      /* Half Transfer Complete flag */
      cpltlevel_mask = BDMA_FLAG_HT0 << (hdma->StreamIndex & 0x1FU);
    }

    isr_reg  = &(((BDMA_Base_Registers *)hdma->StreamBaseAddress)->ISR);
    ifcr_reg = &(((BDMA_Base_Registers *)hdma->StreamBaseAddress)->IFCR);
  }

  while(((*isr_reg) & cpltlevel_mask) == 0U)
  {
    if(IS_DMA_STREAM_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* DMA1 or DMA2 instance */
    {
      if(((*isr_reg) & (DMA_FLAG_FEIF0_4 << (hdma->StreamIndex & 0x1FU))) != 0U)
      {
        /* Update error code */
        hdma->ErrorCode |= HAL_DMA_ERROR_FE;

        /* Clear the FIFO error flag */
        (*ifcr_reg) = DMA_FLAG_FEIF0_4 << (hdma->StreamIndex & 0x1FU);
      }

      if(((*isr_reg) & (DMA_FLAG_DMEIF0_4 << (hdma->StreamIndex & 0x1FU))) != 0U)
      {
        /* Update error code */
        hdma->ErrorCode |= HAL_DMA_ERROR_DME;

        /* Clear the Direct Mode error flag */
        (*ifcr_reg) = DMA_FLAG_DMEIF0_4 << (hdma->StreamIndex & 0x1FU);
      }

      if(((*isr_reg) & (DMA_FLAG_TEIF0_4 << (hdma->StreamIndex & 0x1FU))) != 0U)
      {
        /* Update error code */
        hdma->ErrorCode |= HAL_DMA_ERROR_TE;

        /* Clear the transfer error flag */
        (*ifcr_reg) = DMA_FLAG_TEIF0_4 << (hdma->StreamIndex & 0x1FU);

        /* Change the DMA state */
        hdma->State = HAL_DMA_STATE_READY;

        /* Process Unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hdma);

        return HAL_ERROR;
      }
    }
    else /* BDMA channel */
    {
      if(((*isr_reg) & (BDMA_FLAG_TE0 << (hdma->StreamIndex & 0x1FU))) != 0U)
      {
        /* When a DMA transfer error occurs */
        /* A hardware clear of its EN bits is performed */
        /* Clear all flags */
        (*isr_reg) = ((BDMA_ISR_GIF0) << (hdma->StreamIndex & 0x1FU));

        /* Update error code */
        hdma->ErrorCode = HAL_DMA_ERROR_TE;

        /* Change the DMA state */
        hdma->State = HAL_DMA_STATE_READY;

        /* Process Unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hdma);

        return HAL_ERROR;
      }
    }

    /* Check for the Timeout (Not applicable in circular mode)*/
    if(Timeout != HAL_MAX_DELAY)
    {
      if(((HAL_GetTick() - tickstart ) > Timeout)||(Timeout == 0U))
      {
        /* Update error code */
        hdma->ErrorCode = HAL_DMA_ERROR_TIMEOUT;

        /* if timeout then abort the current transfer */
        /* No need to check return value: as in this case we will return HAL_ERROR with HAL_DMA_ERROR_TIMEOUT error code  */
        (void) HAL_DMA_Abort(hdma);
          /*
            Note that the Abort function will
              - Clear the transfer error flags
              - Unlock
              - Set the State
          */

        return HAL_ERROR;
      }
    }

    if(IS_DMA_DMAMUX_ALL_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* No DMAMUX available for BDMA1 */
    {
      /* Check for DMAMUX Request generator (if used) overrun status */
      if(hdma->DMAmuxRequestGen != 0U)
      {
        /* if using DMAMUX request generator Check for DMAMUX request generator overrun */
        if((hdma->DMAmuxRequestGenStatus->RGSR & hdma->DMAmuxRequestGenStatusMask) != 0U)
        {
          /* Clear the DMAMUX request generator overrun flag */
          hdma->DMAmuxRequestGenStatus->RGCFR = hdma->DMAmuxRequestGenStatusMask;

          /* Update error code */
          hdma->ErrorCode |= HAL_DMA_ERROR_REQGEN;
        }
      }

      /* Check for DMAMUX Synchronization overrun */
      if((hdma->DMAmuxChannelStatus->CSR & hdma->DMAmuxChannelStatusMask) != 0U)
      {
        /* Clear the DMAMUX synchro overrun flag */
        hdma->DMAmuxChannelStatus->CFR = hdma->DMAmuxChannelStatusMask;

        /* Update error code */
        hdma->ErrorCode |= HAL_DMA_ERROR_SYNC;
      }
    }
  }


  /* Get the level transfer complete flag */
  if(CompleteLevel == HAL_DMA_FULL_TRANSFER)
  {
    /* Clear the half transfer and transfer complete flags */
    if(IS_DMA_STREAM_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* DMA1 or DMA2 instance */
    {
      (*ifcr_reg) = (DMA_FLAG_HTIF0_4 | DMA_FLAG_TCIF0_4) << (hdma->StreamIndex & 0x1FU);
    }
    else /* BDMA channel */
    {
      (*ifcr_reg) = (BDMA_FLAG_TC0 << (hdma->StreamIndex & 0x1FU));
    }

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hdma);

    hdma->State = HAL_DMA_STATE_READY;
  }
  else /*CompleteLevel = HAL_DMA_HALF_TRANSFER*/
  {
    /* Clear the half transfer and transfer complete flags */
    if(IS_DMA_STREAM_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* DMA1 or DMA2 instance */
    {
      (*ifcr_reg) = (DMA_FLAG_HTIF0_4) << (hdma->StreamIndex & 0x1FU);
    }
    else /* BDMA channel */
    {
      (*ifcr_reg) = (BDMA_FLAG_HT0 << (hdma->StreamIndex & 0x1FU));
    }
  }

  return status;
}

/**
  * @brief  Handles DMA interrupt request.
  * @param  hdma: pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for the specified DMA Stream.
  * @retval None
  */
void HAL_DMA_IRQHandler(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  uint32_t tmpisr_dma, tmpisr_bdma;
  uint32_t ccr_reg;
  __IO uint32_t count = 0U;
  uint32_t timeout = SystemCoreClock / 9600U;

  /* calculate DMA base and stream number */
  DMA_Base_Registers  *regs_dma  = (DMA_Base_Registers *)hdma->StreamBaseAddress;
  BDMA_Base_Registers *regs_bdma = (BDMA_Base_Registers *)hdma->StreamBaseAddress;

  tmpisr_dma  = regs_dma->ISR;
  tmpisr_bdma = regs_bdma->ISR;

  if(IS_DMA_STREAM_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U)  /* DMA1 or DMA2 instance */
  {
    /* Transfer Error Interrupt management ***************************************/
    if ((tmpisr_dma & (DMA_FLAG_TEIF0_4 << (hdma->StreamIndex & 0x1FU))) != 0U)
    {
      if(__HAL_DMA_GET_IT_SOURCE(hdma, DMA_IT_TE) != 0U)
      {
        /* Disable the transfer error interrupt */
        ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->CR  &= ~(DMA_IT_TE);

        /* Clear the transfer error flag */
        regs_dma->IFCR = DMA_FLAG_TEIF0_4 << (hdma->StreamIndex & 0x1FU);

        /* Update error code */
        hdma->ErrorCode |= HAL_DMA_ERROR_TE;
      }
    }
    /* FIFO Error Interrupt management ******************************************/
    if ((tmpisr_dma & (DMA_FLAG_FEIF0_4 << (hdma->StreamIndex & 0x1FU))) != 0U)
    {
      if(__HAL_DMA_GET_IT_SOURCE(hdma, DMA_IT_FE) != 0U)
      {
        /* Clear the FIFO error flag */
        regs_dma->IFCR = DMA_FLAG_FEIF0_4 << (hdma->StreamIndex & 0x1FU);

        /* Update error code */
        hdma->ErrorCode |= HAL_DMA_ERROR_FE;
      }
    }
    /* Direct Mode Error Interrupt management ***********************************/
    if ((tmpisr_dma & (DMA_FLAG_DMEIF0_4 << (hdma->StreamIndex & 0x1FU))) != 0U)
    {
      if(__HAL_DMA_GET_IT_SOURCE(hdma, DMA_IT_DME) != 0U)
      {
        /* Clear the direct mode error flag */
        regs_dma->IFCR = DMA_FLAG_DMEIF0_4 << (hdma->StreamIndex & 0x1FU);

        /* Update error code */
        hdma->ErrorCode |= HAL_DMA_ERROR_DME;
      }
    }
    /* Half Transfer Complete Interrupt management ******************************/
    if ((tmpisr_dma & (DMA_FLAG_HTIF0_4 << (hdma->StreamIndex & 0x1FU))) != 0U)
    {
      if(__HAL_DMA_GET_IT_SOURCE(hdma, DMA_IT_HT) != 0U)
      {
        /* Clear the half transfer complete flag */
        regs_dma->IFCR = DMA_FLAG_HTIF0_4 << (hdma->StreamIndex & 0x1FU);

        /* Multi_Buffering mode enabled */
        if(((((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->CR) & (uint32_t)(DMA_SxCR_DBM)) != 0U)
        {
          /* Current memory buffer used is Memory 0 */
          if((((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->CR & DMA_SxCR_CT) == 0U)
          {
            if(hdma->XferHalfCpltCallback != NULL)
            {
              /* Half transfer callback */
              hdma->XferHalfCpltCallback(hdma);
            }
          }
          /* Current memory buffer used is Memory 1 */
          else
          {
            if(hdma->XferM1HalfCpltCallback != NULL)
            {
              /* Half transfer callback */
              hdma->XferM1HalfCpltCallback(hdma);
            }
          }
        }
        else
        {
          /* Disable the half transfer interrupt if the DMA mode is not CIRCULAR */
          if((((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->CR & DMA_SxCR_CIRC) == 0U)
          {
            /* Disable the half transfer interrupt */
            ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->CR  &= ~(DMA_IT_HT);
          }

          if(hdma->XferHalfCpltCallback != NULL)
          {
            /* Half transfer callback */
            hdma->XferHalfCpltCallback(hdma);
          }
        }
      }
    }
    /* Transfer Complete Interrupt management ***********************************/
    if ((tmpisr_dma & (DMA_FLAG_TCIF0_4 << (hdma->StreamIndex & 0x1FU))) != 0U)
    {
      if(__HAL_DMA_GET_IT_SOURCE(hdma, DMA_IT_TC) != 0U)
      {
        /* Clear the transfer complete flag */
        regs_dma->IFCR = DMA_FLAG_TCIF0_4 << (hdma->StreamIndex & 0x1FU);

        if(HAL_DMA_STATE_ABORT == hdma->State)
        {
          /* Disable all the transfer interrupts */
          ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->CR  &= ~(DMA_IT_TC | DMA_IT_TE | DMA_IT_DME);
          ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->FCR &= ~(DMA_IT_FE);

          if((hdma->XferHalfCpltCallback != NULL) || (hdma->XferM1HalfCpltCallback != NULL))
          {
            ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->CR  &= ~(DMA_IT_HT);
          }

          /* Clear all interrupt flags at correct offset within the register */
          regs_dma->IFCR = 0x3FUL << (hdma->StreamIndex & 0x1FU);

          /* Process Unlocked */
          __HAL_UNLOCK(hdma);

          /* Change the DMA state */
          hdma->State = HAL_DMA_STATE_READY;

          if(hdma->XferAbortCallback != NULL)
          {
            hdma->XferAbortCallback(hdma);
          }
          return;
        }

        if(((((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->CR) & (uint32_t)(DMA_SxCR_DBM)) != 0U)
        {
          /* Current memory buffer used is Memory 0 */
          if((((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->CR & DMA_SxCR_CT) == 0U)
          {
            if(hdma->XferM1CpltCallback != NULL)
            {
              /* Transfer complete Callback for memory1 */
              hdma->XferM1CpltCallback(hdma);
            }
          }
          /* Current memory buffer used is Memory 1 */
          else
          {
            if(hdma->XferCpltCallback != NULL)
            {
              /* Transfer complete Callback for memory0 */
              hdma->XferCpltCallback(hdma);
            }
          }
        }
        /* Disable the transfer complete interrupt if the DMA mode is not CIRCULAR */
        else
        {
          if((((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->CR & DMA_SxCR_CIRC) == 0U)
          {
            /* Disable the transfer complete interrupt */
            ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->CR  &= ~(DMA_IT_TC);

            /* Process Unlocked */
            __HAL_UNLOCK(hdma);

            /* Change the DMA state */
            hdma->State = HAL_DMA_STATE_READY;
          }

          if(hdma->XferCpltCallback != NULL)
          {
            /* Transfer complete callback */
            hdma->XferCpltCallback(hdma);
          }
        }
      }
    }

    /* manage error case */
    if(hdma->ErrorCode != HAL_DMA_ERROR_NONE)
    {
      if((hdma->ErrorCode & HAL_DMA_ERROR_TE) != 0U)
      {
        hdma->State = HAL_DMA_STATE_ABORT;

        /* Disable the stream */
        __HAL_DMA_DISABLE(hdma);

        do
        {
          if (++count > timeout)
          {
            break;
          }
        }
        while((((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->CR & DMA_SxCR_EN) != 0U);

        /* Process Unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hdma);

        if((((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->CR & DMA_SxCR_EN) != 0U)
        {
          /* Change the DMA state to error if DMA disable fails */
          hdma->State = HAL_DMA_STATE_ERROR;
        }
        else
        {
          /* Change the DMA state to Ready if DMA disable success */
          hdma->State = HAL_DMA_STATE_READY;
        }
      }

      if(hdma->XferErrorCallback != NULL)
      {
        /* Transfer error callback */
        hdma->XferErrorCallback(hdma);
      }
    }
  }
  else if(IS_BDMA_CHANNEL_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U)  /* BDMA instance(s) */
  {
    ccr_reg = (((BDMA_Channel_TypeDef   *)hdma->Instance)->CCR);

    /* Half Transfer Complete Interrupt management ******************************/
    if (((tmpisr_bdma & (BDMA_FLAG_HT0 << (hdma->StreamIndex & 0x1FU))) != 0U) && ((ccr_reg & BDMA_CCR_HTIE) != 0U))
    {
      /* Clear the half transfer complete flag */
      regs_bdma->IFCR = (BDMA_ISR_HTIF0 << (hdma->StreamIndex & 0x1FU));

      /* Disable the transfer complete interrupt if the DMA mode is Double Buffering */
      if((ccr_reg & BDMA_CCR_DBM) != 0U)
      {
        /* Current memory buffer used is Memory 0 */
        if((ccr_reg & BDMA_CCR_CT) == 0U)
        {
          if(hdma->XferM1HalfCpltCallback != NULL)
          {
            /* Half transfer Callback for Memory 1 */
            hdma->XferM1HalfCpltCallback(hdma);
          }
        }
        /* Current memory buffer used is Memory 1 */
        else
        {
          if(hdma->XferHalfCpltCallback != NULL)
          {
            /* Half transfer Callback for Memory 0 */
            hdma->XferHalfCpltCallback(hdma);
          }
        }
      }
      else
      {
        if((ccr_reg & BDMA_CCR_CIRC) == 0U)
        {
          /* Disable the half transfer interrupt */
          __HAL_DMA_DISABLE_IT(hdma, DMA_IT_HT);
        }

        /* DMA peripheral state is not updated in Half Transfer */
        /* but in Transfer Complete case */

       if(hdma->XferHalfCpltCallback != NULL)
        {
          /* Half transfer callback */
          hdma->XferHalfCpltCallback(hdma);
        }
      }
    }

    /* Transfer Complete Interrupt management ***********************************/
    else if (((tmpisr_bdma & (BDMA_FLAG_TC0 << (hdma->StreamIndex & 0x1FU))) != 0U) && ((ccr_reg & BDMA_CCR_TCIE) != 0U))
    {
      /* Clear the transfer complete flag */
      regs_bdma->IFCR = (BDMA_ISR_TCIF0) << (hdma->StreamIndex & 0x1FU);

      /* Disable the transfer complete interrupt if the DMA mode is Double Buffering */
      if((ccr_reg & BDMA_CCR_DBM) != 0U)
      {
        /* Current memory buffer used is Memory 0 */
        if((ccr_reg & BDMA_CCR_CT) == 0U)
        {
          if(hdma->XferM1CpltCallback != NULL)
          {
            /* Transfer complete Callback for Memory 1 */
            hdma->XferM1CpltCallback(hdma);
          }
        }
        /* Current memory buffer used is Memory 1 */
        else
        {
          if(hdma->XferCpltCallback != NULL)
          {
            /* Transfer complete Callback for Memory 0 */
            hdma->XferCpltCallback(hdma);
          }
        }
      }
      else
      {
        if((ccr_reg & BDMA_CCR_CIRC) == 0U)
        {
          /* Disable the transfer complete and error interrupt, if the DMA mode is not CIRCULAR */
          __HAL_DMA_DISABLE_IT(hdma, DMA_IT_TE | DMA_IT_TC);

          /* Process Unlocked */
          __HAL_UNLOCK(hdma);

          /* Change the DMA state */
          hdma->State = HAL_DMA_STATE_READY;
        }

        if(hdma->XferCpltCallback != NULL)
        {
          /* Transfer complete callback */
          hdma->XferCpltCallback(hdma);
        }
      }
    }
    /* Transfer Error Interrupt management **************************************/
    else if (((tmpisr_bdma & (BDMA_FLAG_TE0 << (hdma->StreamIndex & 0x1FU))) != 0U) && ((ccr_reg & BDMA_CCR_TEIE) != 0U))
    {
      /* When a DMA transfer error occurs */
      /* A hardware clear of its EN bits is performed */
      /* Disable ALL DMA IT */
      __HAL_DMA_DISABLE_IT(hdma, (DMA_IT_TC | DMA_IT_HT | DMA_IT_TE));

      /* Clear all flags */
      regs_bdma->IFCR = (BDMA_ISR_GIF0) << (hdma->StreamIndex & 0x1FU);

      /* Update error code */
      hdma->ErrorCode = HAL_DMA_ERROR_TE;

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hdma);

      /* Change the DMA state */
      hdma->State = HAL_DMA_STATE_READY;

      if (hdma->XferErrorCallback != NULL)
      {
        /* Transfer error callback */
        hdma->XferErrorCallback(hdma);
      }
    }
    else
    {
      /* Nothing To Do */
    }
  }
  else
  {
    /* Nothing To Do */
  }
}

/**
  * @brief  Register callbacks
  * @param  hdma:                 pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                               the configuration information for the specified DMA Stream.
  * @param  CallbackID:           User Callback identifier
  *                               a DMA_HandleTypeDef structure as parameter.
  * @param  pCallback:            pointer to private callback function which has pointer to
  *                               a DMA_HandleTypeDef structure as parameter.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_DMA_RegisterCallback(DMA_HandleTypeDef *hdma, HAL_DMA_CallbackIDTypeDef CallbackID, void (* pCallback)(DMA_HandleTypeDef *_hdma))
{

  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;

  /* Check the DMA peripheral handle */
  if(hdma == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hdma);

  if(HAL_DMA_STATE_READY == hdma->State)
  {
    switch (CallbackID)
    {
    case  HAL_DMA_XFER_CPLT_CB_ID:
      hdma->XferCpltCallback = pCallback;
      break;

    case  HAL_DMA_XFER_HALFCPLT_CB_ID:
      hdma->XferHalfCpltCallback = pCallback;
      break;

    case  HAL_DMA_XFER_M1CPLT_CB_ID:
      hdma->XferM1CpltCallback = pCallback;
      break;

    case  HAL_DMA_XFER_M1HALFCPLT_CB_ID:
      hdma->XferM1HalfCpltCallback = pCallback;
      break;

    case  HAL_DMA_XFER_ERROR_CB_ID:
      hdma->XferErrorCallback = pCallback;
      break;

    case  HAL_DMA_XFER_ABORT_CB_ID:
      hdma->XferAbortCallback = pCallback;
      break;

    default:
      break;
    }
  }
  else
  {
    /* Return error status */
    status =  HAL_ERROR;
  }

  /* Release Lock */
  __HAL_UNLOCK(hdma);

  return status;
}

/**
  * @brief  UnRegister callbacks
  * @param  hdma:                 pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                               the configuration information for the specified DMA Stream.
  * @param  CallbackID:           User Callback identifier
  *                               a HAL_DMA_CallbackIDTypeDef ENUM as parameter.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_DMA_UnRegisterCallback(DMA_HandleTypeDef *hdma, HAL_DMA_CallbackIDTypeDef CallbackID)
{
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;

  /* Check the DMA peripheral handle */
  if(hdma == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hdma);

  if(HAL_DMA_STATE_READY == hdma->State)
  {
    switch (CallbackID)
    {
    case  HAL_DMA_XFER_CPLT_CB_ID:
      hdma->XferCpltCallback = NULL;
      break;

    case  HAL_DMA_XFER_HALFCPLT_CB_ID:
      hdma->XferHalfCpltCallback = NULL;
      break;

    case  HAL_DMA_XFER_M1CPLT_CB_ID:
      hdma->XferM1CpltCallback = NULL;
      break;

    case  HAL_DMA_XFER_M1HALFCPLT_CB_ID:
      hdma->XferM1HalfCpltCallback = NULL;
      break;

    case  HAL_DMA_XFER_ERROR_CB_ID:
      hdma->XferErrorCallback = NULL;
      break;

    case  HAL_DMA_XFER_ABORT_CB_ID:
      hdma->XferAbortCallback = NULL;
      break;

    case   HAL_DMA_XFER_ALL_CB_ID:
      hdma->XferCpltCallback = NULL;
      hdma->XferHalfCpltCallback = NULL;
      hdma->XferM1CpltCallback = NULL;
      hdma->XferM1HalfCpltCallback = NULL;
      hdma->XferErrorCallback = NULL;
      hdma->XferAbortCallback = NULL;
      break;

    default:
      status = HAL_ERROR;
      break;
    }
  }
  else
  {
    status = HAL_ERROR;
  }

  /* Release Lock */
  __HAL_UNLOCK(hdma);

  return status;
}

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup DMA_Exported_Functions_Group3
  *
@verbatim
 ===============================================================================
                    ##### State and Errors functions #####
 ===============================================================================
    [..]
    This subsection provides functions allowing to
      (+) Check the DMA state
      (+) Get error code

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Returns the DMA state.
  * @param  hdma: pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for the specified DMA Stream.
  * @retval HAL state
  */
HAL_DMA_StateTypeDef HAL_DMA_GetState(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  return hdma->State;
}

/**
  * @brief  Return the DMA error code
  * @param  hdma : pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *              the configuration information for the specified DMA Stream.
  * @retval DMA Error Code
  */
uint32_t HAL_DMA_GetError(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  return hdma->ErrorCode;
}

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup DMA_Private_Functions
  * @{
  */

/**
  * @brief  Sets the DMA Transfer parameter.
  * @param  hdma:       pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                     the configuration information for the specified DMA Stream.
  * @param  SrcAddress: The source memory Buffer address
  * @param  DstAddress: The destination memory Buffer address
  * @param  DataLength: The length of data to be transferred from source to destination
  * @retval None
  */
static void DMA_SetConfig(DMA_HandleTypeDef *hdma, uint32_t SrcAddress, uint32_t DstAddress, uint32_t DataLength)
{
  /* calculate DMA base and stream number */
  DMA_Base_Registers  *regs_dma  = (DMA_Base_Registers *)hdma->StreamBaseAddress;
  BDMA_Base_Registers *regs_bdma = (BDMA_Base_Registers *)hdma->StreamBaseAddress;

  if(IS_DMA_DMAMUX_ALL_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* No DMAMUX available for BDMA1 */
  {
    /* Clear the DMAMUX synchro overrun flag */
    hdma->DMAmuxChannelStatus->CFR = hdma->DMAmuxChannelStatusMask;

    if(hdma->DMAmuxRequestGen != 0U)
    {
      /* Clear the DMAMUX request generator overrun flag */
      hdma->DMAmuxRequestGenStatus->RGCFR = hdma->DMAmuxRequestGenStatusMask;
    }
  }

  if(IS_DMA_STREAM_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* DMA1 or DMA2 instance */
  {
    /* Clear all interrupt flags at correct offset within the register */
    regs_dma->IFCR = 0x3FUL << (hdma->StreamIndex & 0x1FU);

    /* Clear DBM bit */
    ((DMA_Stream_TypeDef *)hdma->Instance)->CR &= (uint32_t)(~DMA_SxCR_DBM);

    /* Configure DMA Stream data length */
    ((DMA_Stream_TypeDef *)hdma->Instance)->NDTR = DataLength;

    /* Peripheral to Memory */
    if((hdma->Init.Direction) == DMA_MEMORY_TO_PERIPH)
    {
      /* Configure DMA Stream destination address */
      ((DMA_Stream_TypeDef *)hdma->Instance)->PAR = DstAddress;

      /* Configure DMA Stream source address */
      ((DMA_Stream_TypeDef *)hdma->Instance)->M0AR = SrcAddress;
    }
    /* Memory to Peripheral */
    else
    {
      /* Configure DMA Stream source address */
      ((DMA_Stream_TypeDef *)hdma->Instance)->PAR = SrcAddress;

      /* Configure DMA Stream destination address */
      ((DMA_Stream_TypeDef *)hdma->Instance)->M0AR = DstAddress;
    }
  }
  else if(IS_BDMA_CHANNEL_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* BDMA instance(s) */
  {
    /* Clear all flags */
    regs_bdma->IFCR = (BDMA_ISR_GIF0) << (hdma->StreamIndex & 0x1FU);

    /* Configure DMA Channel data length */
    ((BDMA_Channel_TypeDef *)hdma->Instance)->CNDTR = DataLength;

    /* Peripheral to Memory */
    if((hdma->Init.Direction) == DMA_MEMORY_TO_PERIPH)
    {
      /* Configure DMA Channel destination address */
      ((BDMA_Channel_TypeDef *)hdma->Instance)->CPAR = DstAddress;

      /* Configure DMA Channel source address */
      ((BDMA_Channel_TypeDef *)hdma->Instance)->CM0AR = SrcAddress;
    }
    /* Memory to Peripheral */
    else
    {
      /* Configure DMA Channel source address */
      ((BDMA_Channel_TypeDef *)hdma->Instance)->CPAR = SrcAddress;

      /* Configure DMA Channel destination address */
      ((BDMA_Channel_TypeDef *)hdma->Instance)->CM0AR = DstAddress;
    }
  }
  else
  {
    /* Nothing To Do */
  }
}

/**
  * @brief  Returns the DMA Stream base address depending on stream number
  * @param  hdma:       pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                     the configuration information for the specified DMA Stream.
  * @retval Stream base address
  */
static uint32_t DMA_CalcBaseAndBitshift(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  if(IS_DMA_STREAM_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* DMA1 or DMA2 instance */
  {
    uint32_t stream_number = (((uint32_t)((uint32_t*)hdma->Instance) & 0xFFU) - 16U) / 24U;

    /* lookup table for necessary bitshift of flags within status registers */
    static const uint8_t flagBitshiftOffset[8U] = {0U, 6U, 16U, 22U, 0U, 6U, 16U, 22U};
    hdma->StreamIndex = flagBitshiftOffset[stream_number & 0x7U];

    if (stream_number > 3U)
    {
      /* return pointer to HISR and HIFCR */
      hdma->StreamBaseAddress = (((uint32_t)((uint32_t*)hdma->Instance) & (uint32_t)(~0x3FFU)) + 4U);
    }
    else
    {
      /* return pointer to LISR and LIFCR */
      hdma->StreamBaseAddress = ((uint32_t)((uint32_t*)hdma->Instance) & (uint32_t)(~0x3FFU));
    }
  }
  else /* BDMA instance(s) */
  {
    /* return pointer to ISR and IFCR */
    hdma->StreamBaseAddress = ((uint32_t)((uint32_t*)hdma->Instance) & (uint32_t)(~0xFFU));
  }

  return hdma->StreamBaseAddress;
}

/**
  * @brief  Check compatibility between FIFO threshold level and size of the memory burst
  * @param  hdma:       pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                     the configuration information for the specified DMA Stream.
  * @retval HAL status
  */
static HAL_StatusTypeDef DMA_CheckFifoParam(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;

  /* Memory Data size equal to Byte */
  if (hdma->Init.MemDataAlignment == DMA_MDATAALIGN_BYTE)
  {
    switch (hdma->Init.FIFOThreshold)
    {
      case DMA_FIFO_THRESHOLD_1QUARTERFULL:
      case DMA_FIFO_THRESHOLD_3QUARTERSFULL:

        if ((hdma->Init.MemBurst & DMA_SxCR_MBURST_1) == DMA_SxCR_MBURST_1)
        {
          status = HAL_ERROR;
        }
        break;

      case DMA_FIFO_THRESHOLD_HALFFULL:
        if (hdma->Init.MemBurst == DMA_MBURST_INC16)
        {
          status = HAL_ERROR;
        }
        break;

      case DMA_FIFO_THRESHOLD_FULL:
        break;

      default:
        break;
    }
  }

  /* Memory Data size equal to Half-Word */
  else if (hdma->Init.MemDataAlignment == DMA_MDATAALIGN_HALFWORD)
  {
    switch (hdma->Init.FIFOThreshold)
    {
      case DMA_FIFO_THRESHOLD_1QUARTERFULL:
      case DMA_FIFO_THRESHOLD_3QUARTERSFULL:
        status = HAL_ERROR;
        break;

      case DMA_FIFO_THRESHOLD_HALFFULL:
        if ((hdma->Init.MemBurst & DMA_SxCR_MBURST_1) == DMA_SxCR_MBURST_1)
        {
          status = HAL_ERROR;
        }
        break;

      case DMA_FIFO_THRESHOLD_FULL:
        if (hdma->Init.MemBurst == DMA_MBURST_INC16)
        {
          status = HAL_ERROR;
        }
        break;

      default:
        break;
    }
  }

  /* Memory Data size equal to Word */
  else
  {
    switch (hdma->Init.FIFOThreshold)
    {
      case DMA_FIFO_THRESHOLD_1QUARTERFULL:
      case DMA_FIFO_THRESHOLD_HALFFULL:
      case DMA_FIFO_THRESHOLD_3QUARTERSFULL:
        status = HAL_ERROR;
        break;

      case DMA_FIFO_THRESHOLD_FULL:
        if ((hdma->Init.MemBurst & DMA_SxCR_MBURST_1) == DMA_SxCR_MBURST_1)
        {
          status = HAL_ERROR;
        }
    break;

      default:
        break;
    }
  }

  return status;
}

/**
  * @brief  Updates the DMA handle with the DMAMUX  channel and status mask depending on stream number
  * @param  hdma:       pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                     the configuration information for the specified DMA Stream.
  * @retval HAL status
  */
static void DMA_CalcDMAMUXChannelBaseAndMask(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  uint32_t stream_number;
  uint32_t stream_baseaddress = (uint32_t)((uint32_t*)hdma->Instance);

  if(IS_BDMA_CHANNEL_DMAMUX_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U)
  {
    /* BDMA Channels are connected to DMAMUX2 channels */
    stream_number = (((uint32_t)((uint32_t*)hdma->Instance) & 0xFFU) - 8U) / 20U;
    hdma->DMAmuxChannel = (DMAMUX_Channel_TypeDef *)((uint32_t)(((uint32_t)DMAMUX2_Channel0) + (stream_number * 4U)));
    hdma->DMAmuxChannelStatus = DMAMUX2_ChannelStatus;
    hdma->DMAmuxChannelStatusMask = 1UL << (stream_number & 0x1FU);
  }
  else
  {
    /* DMA1/DMA2 Streams are connected to DMAMUX1 channels */
    stream_number = (((uint32_t)((uint32_t*)hdma->Instance) & 0xFFU) - 16U) / 24U;

    if((stream_baseaddress <= ((uint32_t)DMA2_Stream7) ) && \
       (stream_baseaddress >= ((uint32_t)DMA2_Stream0)))
    {
      stream_number += 8U;
    }
    hdma->DMAmuxChannel = (DMAMUX_Channel_TypeDef *)((uint32_t)(((uint32_t)DMAMUX1_Channel0) + (stream_number * 4U)));
    hdma->DMAmuxChannelStatus = DMAMUX1_ChannelStatus;
    hdma->DMAmuxChannelStatusMask = 1UL << (stream_number & 0x1FU);
  }
}

/**
  * @brief  Updates the DMA handle with the DMAMUX  request generator params
  * @param  hdma:       pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                     the configuration information for the specified DMA Stream.
  * @retval HAL status
  */
static void DMA_CalcDMAMUXRequestGenBaseAndMask(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  uint32_t request =  hdma->Init.Request & DMAMUX_CxCR_DMAREQ_ID;

  if((request >= DMA_REQUEST_GENERATOR0) && (request <= DMA_REQUEST_GENERATOR7))
  {
    if(IS_BDMA_CHANNEL_DMAMUX_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U)
    {
      /* BDMA Channels are connected to DMAMUX2 request generator blocks */
      hdma->DMAmuxRequestGen = (DMAMUX_RequestGen_TypeDef *)((uint32_t)(((uint32_t)DMAMUX2_RequestGenerator0) + ((request - 1U) * 4U)));

      hdma->DMAmuxRequestGenStatus = DMAMUX2_RequestGenStatus;
    }
    else
    {
      /* DMA1 and DMA2 Streams use DMAMUX1 request generator blocks */
      hdma->DMAmuxRequestGen = (DMAMUX_RequestGen_TypeDef *)((uint32_t)(((uint32_t)DMAMUX1_RequestGenerator0) + ((request - 1U) * 4U)));

      hdma->DMAmuxRequestGenStatus = DMAMUX1_RequestGenStatus;
    }

    hdma->DMAmuxRequestGenStatusMask = 1UL << (request - 1U);
  }
}

/**
  * @}
  */

#endif /* HAL_DMA_MODULE_ENABLED */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_adc.c
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   This file provides firmware functions to manage the following
  *          functionalities of the Analog to Digital Convertor (ADC)
  *          peripheral:
  *           + Initialization and de-initialization functions
  *             ++ Initialization and Configuration of ADC
  *           + Operation functions
  *             ++ Start, stop, get result of conversions of regular
  *                group, using 3 possible modes: polling, interruption or DMA.
  *           + Control functions
  *             ++ Channels configuration on regular group
  *             ++ Analog Watchdog configuration
  *           + State functions
  *             ++ ADC state machine management
  *             ++ Interrupts and flags management
  *          Other functions (extended functions) are available in file
  *          "stm32h7xx_hal_adc_ex.c".
  *
  @verbatim
  ==============================================================================
                     ##### ADC peripheral features #####
  ==============================================================================
  [..]
  (+) 16-bit, 14-bit, 12-bit, 10-bit or 8-bit configurable resolution.
       Note: On devices STM32H72xx and STM32H73xx, these resolution are applicable to instances ADC1 and ADC2. 
	   ADC3 is featuring resolutions 12-bit, 10-bit, 8-bit, 6-bit.

  (+) Interrupt generation at the end of regular conversion and in case of
      analog watchdog or overrun events.

  (+) Single and continuous conversion modes.

  (+) Scan mode for conversion of several channels sequentially.

  (+) Data alignment with in-built data coherency.

  (+) Programmable sampling time (channel wise)

  (+) External trigger (timer or EXTI) with configurable polarity

  (+) DMA request generation for transfer of conversions data of regular group.

  (+) Configurable delay between conversions in Dual interleaved mode.

  (+) ADC channels selectable single/differential input.

  (+) ADC offset shared on 4 offset instances.
  (+) ADC calibration

  (+) ADC conversion of regular group.

  (+) ADC supply requirements: 1.62 V to 3.6 V.

  (+) ADC input range: from Vref- (connected to Vssa) to Vref+ (connected to
      Vdda or to an external voltage reference).


                     ##### How to use this driver #####
  ==============================================================================
    [..]

     *** Configuration of top level parameters related to ADC ***
     ============================================================
     [..]

    (#) Enable the ADC interface
        (++) As prerequisite, ADC clock must be configured at RCC top level.

        (++) Two clock settings are mandatory:
             (+++) ADC clock (core clock, also possibly conversion clock).

             (+++) ADC clock (conversions clock).
                   Two possible clock sources: synchronous clock derived from AHB clock
                   or asynchronous clock derived from system clock, the PLL2 or the PLL3 running up to 400MHz.

             (+++) Example:
                   Into HAL_ADC_MspInit() (recommended code location) or with
                   other device clock parameters configuration:
               (+++) __HAL_RCC_ADC_CLK_ENABLE();                  (mandatory)

               RCC_ADCCLKSOURCE_PLL2 enable:                   (optional: if asynchronous clock selected)
               (+++) RCC_PeriphClkInitTypeDef   RCC_PeriphClkInit;
               (+++) PeriphClkInit.PeriphClockSelection = RCC_PERIPHCLK_ADC;
               (+++) PeriphClkInit.AdcClockSelection    = RCC_ADCCLKSOURCE_PLL2;
               (+++) HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig(&PeriphClkInit);

        (++) ADC clock source and clock prescaler are configured at ADC level with
             parameter "ClockPrescaler" using function HAL_ADC_Init().

    (#) ADC pins configuration
         (++) Enable the clock for the ADC GPIOs
              using macro __HAL_RCC_GPIOx_CLK_ENABLE()
         (++) Configure these ADC pins in analog mode
              using function HAL_GPIO_Init()

    (#) Optionally, in case of usage of ADC with interruptions:
         (++) Configure the NVIC for ADC
              using function HAL_NVIC_EnableIRQ(ADCx_IRQn)
         (++) Insert the ADC interruption handler function HAL_ADC_IRQHandler()
              into the function of corresponding ADC interruption vector
              ADCx_IRQHandler().

    (#) Optionally, in case of usage of DMA:
         (++) Configure the DMA (DMA channel, mode normal or circular, ...)
              using function HAL_DMA_Init().
         (++) Configure the NVIC for DMA
              using function HAL_NVIC_EnableIRQ(DMAx_Channelx_IRQn)
         (++) Insert the ADC interruption handler function HAL_ADC_IRQHandler()
              into the function of corresponding DMA interruption vector
              DMAx_Channelx_IRQHandler().

     *** Configuration of ADC, group regular, channels parameters ***
     ================================================================
     [..]

    (#) Configure the ADC parameters (resolution, data alignment, ...)
        and regular group parameters (conversion trigger, sequencer, ...)
        using function HAL_ADC_Init().

    (#) Configure the channels for regular group parameters (channel number,
        channel rank into sequencer, ..., into regular group)
        using function HAL_ADC_ConfigChannel().

    (#) Optionally, configure the analog watchdog parameters (channels
        monitored, thresholds, ...)
        using function HAL_ADC_AnalogWDGConfig().

     *** Execution of ADC conversions ***
     ====================================
     [..]

    (#) Optionally, perform an automatic ADC calibration to improve the
        conversion accuracy
        using function HAL_ADCEx_Calibration_Start().

    (#) ADC driver can be used among three modes: polling, interruption,
        transfer by DMA.

        (++) ADC conversion by polling:
          (+++) Activate the ADC peripheral and start conversions
                using function HAL_ADC_Start()
          (+++) Wait for ADC conversion completion
                using function HAL_ADC_PollForConversion()
          (+++) Retrieve conversion results
                using function HAL_ADC_GetValue()
          (+++) Stop conversion and disable the ADC peripheral
                using function HAL_ADC_Stop()

        (++) ADC conversion by interruption:
          (+++) Activate the ADC peripheral and start conversions
                using function HAL_ADC_Start_IT()
          (+++) Wait for ADC conversion completion by call of function
                HAL_ADC_ConvCpltCallback()
                (this function must be implemented in user program)
          (+++) Retrieve conversion results
                using function HAL_ADC_GetValue()
          (+++) Stop conversion and disable the ADC peripheral
                using function HAL_ADC_Stop_IT()

        (++) ADC conversion with transfer by DMA:
          (+++) Activate the ADC peripheral and start conversions
                using function HAL_ADC_Start_DMA()
          (+++) Wait for ADC conversion completion by call of function
                HAL_ADC_ConvCpltCallback() or HAL_ADC_ConvHalfCpltCallback()
                (these functions must be implemented in user program)
          (+++) Conversion results are automatically transferred by DMA into
                destination variable address.
          (+++) Stop conversion and disable the ADC peripheral
                using function HAL_ADC_Stop_DMA()

     [..]

    (@) Callback functions must be implemented in user program:
      (+@) HAL_ADC_ErrorCallback()
      (+@) HAL_ADC_LevelOutOfWindowCallback() (callback of analog watchdog)
      (+@) HAL_ADC_ConvCpltCallback()
      (+@) HAL_ADC_ConvHalfCpltCallback

     *** Deinitialization of ADC ***
     ============================================================
     [..]

    (#) Disable the ADC interface
      (++) ADC clock can be hard reset and disabled at RCC top level.
        (++) Hard reset of ADC peripherals
             using macro __HAL_RCC_ADCx_FORCE_RESET(), __HAL_RCC_ADCx_RELEASE_RESET().
        (++) ADC clock disable
             using the equivalent macro/functions as configuration step.
             (+++) Example:
                   Into HAL_ADC_MspDeInit() (recommended code location) or with
                   other device clock parameters configuration:
               (+++) __HAL_RCC_ADC_CLK_DISABLE();                  (if not used anymore)
               RCC_ADCCLKSOURCE_CLKP restore:                      (optional)
               (+++) RCC_PeriphClkInitTypeDef   RCC_PeriphClkInit;
               (+++) PeriphClkInit.PeriphClockSelection = RCC_PERIPHCLK_ADC;
               (+++) PeriphClkInit.AdcClockSelection    = RCC_ADCCLKSOURCE_CLKP;
               (+++) HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig(&PeriphClkInit);

    (#) ADC pins configuration
         (++) Disable the clock for the ADC GPIOs
              using macro __HAL_RCC_GPIOx_CLK_DISABLE()

    (#) Optionally, in case of usage of ADC with interruptions:
         (++) Disable the NVIC for ADC
              using function HAL_NVIC_EnableIRQ(ADCx_IRQn)

    (#) Optionally, in case of usage of DMA:
         (++) Deinitialize the DMA
              using function HAL_DMA_Init().
         (++) Disable the NVIC for DMA
              using function HAL_NVIC_EnableIRQ(DMAx_Channelx_IRQn)

    [..]

    *** Callback registration ***
    =============================================
    [..]

     The compilation flag USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS, when set to 1,
     allows the user to configure dynamically the driver callbacks.
     Use Functions @ref HAL_ADC_RegisterCallback()
     to register an interrupt callback.
    [..]

     Function @ref HAL_ADC_RegisterCallback() allows to register following callbacks:
       (+) ConvCpltCallback               : ADC conversion complete callback
       (+) ConvHalfCpltCallback           : ADC conversion DMA half-transfer callback
       (+) LevelOutOfWindowCallback       : ADC analog watchdog 1 callback
       (+) ErrorCallback                  : ADC error callback
       (+) InjectedConvCpltCallback       : ADC group injected conversion complete callback
       (+) InjectedQueueOverflowCallback  : ADC group injected context queue overflow callback
       (+) LevelOutOfWindow2Callback      : ADC analog watchdog 2 callback
       (+) LevelOutOfWindow3Callback      : ADC analog watchdog 3 callback
       (+) EndOfSamplingCallback          : ADC end of sampling callback
       (+) MspInitCallback                : ADC Msp Init callback
       (+) MspDeInitCallback              : ADC Msp DeInit callback
     This function takes as parameters the HAL peripheral handle, the Callback ID
     and a pointer to the user callback function.
    [..]

     Use function @ref HAL_ADC_UnRegisterCallback to reset a callback to the default
     weak function.
    [..]

     @ref HAL_ADC_UnRegisterCallback takes as parameters the HAL peripheral handle,
     and the Callback ID.
     This function allows to reset following callbacks:
       (+) ConvCpltCallback               : ADC conversion complete callback
       (+) ConvHalfCpltCallback           : ADC conversion DMA half-transfer callback
       (+) LevelOutOfWindowCallback       : ADC analog watchdog 1 callback
       (+) ErrorCallback                  : ADC error callback
       (+) InjectedConvCpltCallback       : ADC group injected conversion complete callback
       (+) InjectedQueueOverflowCallback  : ADC group injected context queue overflow callback
       (+) LevelOutOfWindow2Callback      : ADC analog watchdog 2 callback
       (+) LevelOutOfWindow3Callback      : ADC analog watchdog 3 callback
       (+) EndOfSamplingCallback          : ADC end of sampling callback
       (+) MspInitCallback                : ADC Msp Init callback
       (+) MspDeInitCallback              : ADC Msp DeInit callback
     [..]

     By default, after the @ref HAL_ADC_Init() and when the state is @ref HAL_ADC_STATE_RESET
     all callbacks are set to the corresponding weak functions:
     examples @ref HAL_ADC_ConvCpltCallback(), @ref HAL_ADC_ErrorCallback().
     Exception done for MspInit and MspDeInit functions that are
     reset to the legacy weak functions in the @ref HAL_ADC_Init()/ @ref HAL_ADC_DeInit() only when
     these callbacks are null (not registered beforehand).
    [..]

     If MspInit or MspDeInit are not null, the @ref HAL_ADC_Init()/ @ref HAL_ADC_DeInit()
     keep and use the user MspInit/MspDeInit callbacks (registered beforehand) whatever the state.
     [..]

     Callbacks can be registered/unregistered in @ref HAL_ADC_STATE_READY state only.
     Exception done MspInit/MspDeInit functions that can be registered/unregistered
     in @ref HAL_ADC_STATE_READY or @ref HAL_ADC_STATE_RESET state,
     thus registered (user) MspInit/DeInit callbacks can be used during the Init/DeInit.
    [..]

     Then, the user first registers the MspInit/MspDeInit user callbacks
     using @ref HAL_ADC_RegisterCallback() before calling @ref HAL_ADC_DeInit()
     or @ref HAL_ADC_Init() function.
     [..]

     When the compilation flag USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS is set to 0 or
     not defined, the callback registration feature is not available and all callbacks
     are set to the corresponding weak functions.

  @endverbatim
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @defgroup ADC ADC
  * @brief ADC HAL module driver
  * @{
  */

#ifdef HAL_ADC_MODULE_ENABLED

/* Private typedef -----------------------------------------------------------*/
/* Private define ------------------------------------------------------------*/

/** @defgroup ADC_Private_Constants ADC Private Constants
  * @{
  */
#define ADC_CFGR_FIELDS_1  ((uint32_t)(ADC_CFGR_RES    |\
                                       ADC_CFGR_CONT   | ADC_CFGR_OVRMOD  |\
                                       ADC_CFGR_DISCEN | ADC_CFGR_DISCNUM |\
                                       ADC_CFGR_EXTEN  | ADC_CFGR_EXTSEL)) /*!< ADC_CFGR fields of parameters that can be updated
                                                                                  when no regular conversion is on-going */

#if defined(ADC_VER_V5_V90)
#define ADC3_CFGR_FIELDS_1  ((ADC3_CFGR_RES    | ADC3_CFGR_ALIGN   |\
                             ADC_CFGR_CONT   | ADC_CFGR_OVRMOD  |\
                             ADC_CFGR_DISCEN | ADC_CFGR_DISCNUM |\
                             ADC_CFGR_EXTEN  | ADC_CFGR_EXTSEL))   /*!< ADC_CFGR fields of parameters that can be updated 
                                                                        when no regular conversion is on-going */
#endif

#define ADC_CFGR2_FIELDS  ((uint32_t)(ADC_CFGR2_ROVSE | ADC_CFGR2_OVSR  |\
                                       ADC_CFGR2_OVSS | ADC_CFGR2_TROVS |\
                                       ADC_CFGR2_ROVSM))                     /*!< ADC_CFGR2 fields of parameters that can be updated when no conversion
                                                                                 (neither regular nor injected) is on-going  */

/* Timeout values for ADC operations (enable settling time,                   */
/*   disable settling time, ...).                                             */
/*   Values defined to be higher than worst cases: low clock frequency,       */
/*   maximum prescalers.                                                      */
#define ADC_ENABLE_TIMEOUT              (2UL)    /*!< ADC enable time-out value  */
#define ADC_DISABLE_TIMEOUT             (2UL)    /*!< ADC disable time-out value */

/* Timeout to wait for current conversion on going to be completed.           */
/* Timeout fixed to worst case, for 1 channel.                                */
/*   - maximum sampling time (830.5 adc_clk)                                  */
/*   - ADC resolution (Tsar 16 bits= 16.5 adc_clk)                            */
/*   - ADC clock with prescaler 256                                           */
/*     823 * 256 = 210688 clock cycles max                                    */
/* Unit: cycles of CPU clock.                                                 */
#define ADC_CONVERSION_TIME_MAX_CPU_CYCLES (210688UL)  /*!< ADC conversion completion time-out value */

/**
  * @}
  */

/* Private macro -------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* Private function prototypes -----------------------------------------------*/
/* Exported functions --------------------------------------------------------*/

/** @defgroup ADC_Exported_Functions ADC Exported Functions
  * @{
  */

/** @defgroup ADC_Exported_Functions_Group1 Initialization and de-initialization functions
  * @brief    ADC Initialization and Configuration functions
  *
@verbatim
 ===============================================================================
              ##### Initialization and de-initialization functions #####
 ===============================================================================
    [..]  This section provides functions allowing to:
      (+) Initialize and configure the ADC.
      (+) De-initialize the ADC.
@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Initialize the ADC peripheral and regular group according to
  *         parameters specified in structure "ADC_InitTypeDef".
  * @note   As prerequisite, ADC clock must be configured at RCC top level
  *         (refer to description of RCC configuration for ADC
  *         in header of this file).
  * @note   Possibility to update parameters on the fly:
  *         This function initializes the ADC MSP (HAL_ADC_MspInit()) only when
  *         coming from ADC state reset. Following calls to this function can
  *         be used to reconfigure some parameters of ADC_InitTypeDef
  *         structure on the fly, without modifying MSP configuration. If ADC
  *         MSP has to be modified again, HAL_ADC_DeInit() must be called
  *         before HAL_ADC_Init().
  *         The setting of these parameters is conditioned to ADC state.
  *         For parameters constraints, see comments of structure
  *         "ADC_InitTypeDef".
  * @note   This function configures the ADC within 2 scopes: scope of entire
  *         ADC and scope of regular group. For parameters details, see comments
  *         of structure "ADC_InitTypeDef".
  * @note   Parameters related to common ADC registers (ADC clock mode) are set
  *         only if all ADCs are disabled.
  *         If this is not the case, these common parameters setting are
  *         bypassed without error reporting: it can be the intended behaviour in
  *         case of update of a parameter of ADC_InitTypeDef on the fly,
  *         without  disabling the other ADCs.
  * @param hadc ADC handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADC_Init(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status = HAL_OK;
  uint32_t tmpCFGR;
  uint32_t tmp_adc_reg_is_conversion_on_going;
  __IO uint32_t wait_loop_index = 0UL;
  uint32_t tmp_adc_is_conversion_on_going_regular;
  uint32_t tmp_adc_is_conversion_on_going_injected;

  /* Check ADC handle */
  if (hadc == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));
  assert_param(IS_ADC_CLOCKPRESCALER(hadc->Init.ClockPrescaler));
  assert_param(IS_ADC_RESOLUTION(hadc->Init.Resolution));
  assert_param(IS_ADC_SCAN_MODE(hadc->Init.ScanConvMode));
  assert_param(IS_FUNCTIONAL_STATE(hadc->Init.ContinuousConvMode));
  assert_param(IS_ADC_EXTTRIG_EDGE(hadc->Init.ExternalTrigConvEdge));
  assert_param(IS_ADC_EXTTRIG(hadc->Init.ExternalTrigConv));
  assert_param(IS_ADC_CONVERSIONDATAMGT(hadc->Init.ConversionDataManagement));
  assert_param(IS_ADC_EOC_SELECTION(hadc->Init.EOCSelection));
  assert_param(IS_ADC_OVERRUN(hadc->Init.Overrun));
  assert_param(IS_FUNCTIONAL_STATE(hadc->Init.LowPowerAutoWait));
  assert_param(IS_FUNCTIONAL_STATE(hadc->Init.OversamplingMode));

  if (hadc->Init.ScanConvMode != ADC_SCAN_DISABLE)
  {
    assert_param(IS_ADC_REGULAR_NB_CONV(hadc->Init.NbrOfConversion));
    assert_param(IS_FUNCTIONAL_STATE(hadc->Init.DiscontinuousConvMode));

    if (hadc->Init.DiscontinuousConvMode == ENABLE)
    {
      assert_param(IS_ADC_REGULAR_DISCONT_NUMBER(hadc->Init.NbrOfDiscConversion));
    }
  }

  /* DISCEN and CONT bits cannot be set at the same time */
  assert_param(!((hadc->Init.DiscontinuousConvMode == ENABLE) && (hadc->Init.ContinuousConvMode == ENABLE)));

  /* Actions performed only if ADC is coming from state reset:                */
  /* - Initialization of ADC MSP                                              */
  if (hadc->State == HAL_ADC_STATE_RESET)
  {
#if (USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    /* Init the ADC Callback settings */
    hadc->ConvCpltCallback              = HAL_ADC_ConvCpltCallback;                 /* Legacy weak callback */
    hadc->ConvHalfCpltCallback          = HAL_ADC_ConvHalfCpltCallback;             /* Legacy weak callback */
    hadc->LevelOutOfWindowCallback      = HAL_ADC_LevelOutOfWindowCallback;         /* Legacy weak callback */
    hadc->ErrorCallback                 = HAL_ADC_ErrorCallback;                    /* Legacy weak callback */
    hadc->InjectedConvCpltCallback      = HAL_ADCEx_InjectedConvCpltCallback;       /* Legacy weak callback */
    hadc->InjectedQueueOverflowCallback = HAL_ADCEx_InjectedQueueOverflowCallback;  /* Legacy weak callback */
    hadc->LevelOutOfWindow2Callback     = HAL_ADCEx_LevelOutOfWindow2Callback;      /* Legacy weak callback */
    hadc->LevelOutOfWindow3Callback     = HAL_ADCEx_LevelOutOfWindow3Callback;      /* Legacy weak callback */
    hadc->EndOfSamplingCallback         = HAL_ADCEx_EndOfSamplingCallback;          /* Legacy weak callback */

    if (hadc->MspInitCallback == NULL)
    {
      hadc->MspInitCallback = HAL_ADC_MspInit; /* Legacy weak MspInit  */
    }

    /* Init the low level hardware */
    hadc->MspInitCallback(hadc);
#else
    /* Init the low level hardware */
    HAL_ADC_MspInit(hadc);
#endif /* USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS */

    /* Set ADC error code to none */
    ADC_CLEAR_ERRORCODE(hadc);

    /* Initialize Lock */
    hadc->Lock = HAL_UNLOCKED;
  }

  /* - Exit from deep-power-down mode and ADC voltage regulator enable        */
  if (LL_ADC_IsDeepPowerDownEnabled(hadc->Instance) != 0UL)
  {
    /* Disable ADC deep power down mode */
    LL_ADC_DisableDeepPowerDown(hadc->Instance);

    /* System was in deep power down mode, calibration must
     be relaunched or a previously saved calibration factor
     re-applied once the ADC voltage regulator is enabled */
  }

  if (LL_ADC_IsInternalRegulatorEnabled(hadc->Instance) == 0UL)
  {
    /* Enable ADC internal voltage regulator */
    LL_ADC_EnableInternalRegulator(hadc->Instance);

    /* Note: Variable divided by 2 to compensate partially              */
    /*       CPU processing cycles, scaling in us split to not          */
    /*       exceed 32 bits register capacity and handle low frequency. */
    wait_loop_index = ((LL_ADC_DELAY_INTERNAL_REGUL_STAB_US / 10UL) * (SystemCoreClock / (100000UL * 2UL)));
    while (wait_loop_index != 0UL)
    {
      wait_loop_index--;
    }
  }

  /* Verification that ADC voltage regulator is correctly enabled, whether    */
  /* or not ADC is coming from state reset (if any potential problem of       */
  /* clocking, voltage regulator would not be enabled).                       */
  if (LL_ADC_IsInternalRegulatorEnabled(hadc->Instance) == 0UL)
  {
    /* Update ADC state machine to error */
    SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_INTERNAL);

    /* Set ADC error code to ADC peripheral internal error */
    SET_BIT(hadc->ErrorCode, HAL_ADC_ERROR_INTERNAL);

    tmp_hal_status = HAL_ERROR;
  }

  /* Configuration of ADC parameters if previous preliminary actions are      */
  /* correctly completed and if there is no conversion on going on regular    */
  /* group (ADC may already be enabled at this point if HAL_ADC_Init() is     */
  /* called to update a parameter on the fly).                                */
  tmp_adc_reg_is_conversion_on_going = LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(hadc->Instance);

  if (((hadc->State & HAL_ADC_STATE_ERROR_INTERNAL) == 0UL)
      && (tmp_adc_reg_is_conversion_on_going == 0UL)
     )
  {
    /* Set ADC state */
    ADC_STATE_CLR_SET(hadc->State,
                      HAL_ADC_STATE_REG_BUSY,
                      HAL_ADC_STATE_BUSY_INTERNAL);

    /* Configuration of common ADC parameters                                 */

    /* Parameters update conditioned to ADC state:                            */
    /* Parameters that can be updated only when ADC is disabled:              */
    /*  - clock configuration                                                 */
    if (LL_ADC_IsEnabled(hadc->Instance) == 0UL)
    {
      if (__LL_ADC_IS_ENABLED_ALL_COMMON_INSTANCE(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance)) == 0UL)
      {
        /* Reset configuration of ADC common register CCR:                      */
        /*                                                                      */
        /*   - ADC clock mode and ACC prescaler (CKMODE and PRESC bits)are set  */
        /*     according to adc->Init.ClockPrescaler. It selects the clock      */
        /*    source and sets the clock division factor.                        */
        /*                                                                      */
        /* Some parameters of this register are not reset, since they are set   */
        /* by other functions and must be kept in case of usage of this         */
        /* function on the fly (update of a parameter of ADC_InitTypeDef        */
        /* without needing to reconfigure all other ADC groups/channels         */
        /* parameters):                                                         */
        /*   - when multimode feature is available, multimode-related           */
        /*     parameters: MDMA, DMACFG, DELAY, DUAL (set by API                */
        /*     HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel() )                             */
        /*   - internal measurement paths: Vbat, temperature sensor, Vref       */
        /*     (set into HAL_ADC_ConfigChannel() or                             */
        /*     HAL_ADCEx_InjectedConfigChannel() )                              */
        LL_ADC_SetCommonClock(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance), hadc->Init.ClockPrescaler);
      }
    }

    /* Configuration of ADC:                                                  */
    /*  - resolution                               Init.Resolution            */
    /*  - external trigger to start conversion     Init.ExternalTrigConv      */
    /*  - external trigger polarity                Init.ExternalTrigConvEdge  */
    /*  - continuous conversion mode               Init.ContinuousConvMode    */
    /*  - overrun                                  Init.Overrun               */
    /*  - discontinuous mode                       Init.DiscontinuousConvMode */
    /*  - discontinuous mode channel count         Init.NbrOfDiscConversion   */
#if defined(ADC_VER_V5_3)

    tmpCFGR  = (ADC_CFGR_CONTINUOUS((uint32_t)hadc->Init.ContinuousConvMode)           |
                hadc->Init.Overrun                                                    |
                hadc->Init.Resolution                                                 |
                ADC_CFGR_REG_DISCONTINUOUS((uint32_t)hadc->Init.DiscontinuousConvMode));

#elif defined(ADC_VER_V5_V90)
    if (hadc->Instance == ADC3)
    {
      tmpCFGR  = (ADC_CFGR_CONTINUOUS((uint32_t)hadc->Init.ContinuousConvMode)         |
                  hadc->Init.Overrun                                                     |
                  hadc->Init.DataAlign                                                   |
                  ((__LL_ADC12_RESOLUTION_TO_ADC3(hadc->Init.Resolution)  & (ADC_CFGR_RES_1 | ADC_CFGR_RES_0)) << 1UL)                                                   |
                  ADC_CFGR_REG_DISCONTINUOUS((uint32_t)hadc->Init.DiscontinuousConvMode));
    }
    else
    {
      tmpCFGR  = (ADC_CFGR_CONTINUOUS((uint32_t)hadc->Init.ContinuousConvMode)          |
                  hadc->Init.Overrun                                                    |
                  hadc->Init.Resolution                                                 |
                  ADC_CFGR_REG_DISCONTINUOUS((uint32_t)hadc->Init.DiscontinuousConvMode));
    }

#else

    if ((HAL_GetREVID() > REV_ID_Y) && (ADC_RESOLUTION_8B == hadc->Init.Resolution))
    {
      /* for STM32H7 silicon rev.B and above , ADC_CFGR_RES value for 8bits resolution is : b111 */
      tmpCFGR  = (ADC_CFGR_CONTINUOUS((uint32_t)hadc->Init.ContinuousConvMode)          |
                  hadc->Init.Overrun                                                    |
                  hadc->Init.Resolution | (ADC_CFGR_RES_1 | ADC_CFGR_RES_0)                |
                  ADC_CFGR_REG_DISCONTINUOUS((uint32_t)hadc->Init.DiscontinuousConvMode));
    }
    else
    {

      tmpCFGR  = (ADC_CFGR_CONTINUOUS((uint32_t)hadc->Init.ContinuousConvMode)          |
                  hadc->Init.Overrun                                                    |
                  hadc->Init.Resolution                                                 |
                  ADC_CFGR_REG_DISCONTINUOUS((uint32_t)hadc->Init.DiscontinuousConvMode));
    }

#endif /* ADC_VER_V5_3 */

    if (hadc->Init.DiscontinuousConvMode == ENABLE)
    {
      tmpCFGR |= ADC_CFGR_DISCONTINUOUS_NUM(hadc->Init.NbrOfDiscConversion);
    }

    /* Enable external trigger if trigger selection is different of software  */
    /* start.                                                                 */
    /* Note: This configuration keeps the hardware feature of parameter       */
    /*       ExternalTrigConvEdge "trigger edge none" equivalent to           */
    /*       software start.                                                  */
    if (hadc->Init.ExternalTrigConv != ADC_SOFTWARE_START)
    {
      tmpCFGR |= ((hadc->Init.ExternalTrigConv & ADC_CFGR_EXTSEL)
                  | hadc->Init.ExternalTrigConvEdge
                 );
    }


#if defined(ADC_VER_V5_V90)
    if (hadc->Instance == ADC3)
    {
      /* Update Configuration Register CFGR */
      MODIFY_REG(hadc->Instance->CFGR, ADC3_CFGR_FIELDS_1, tmpCFGR);
      /* Configuration of sampling mode */
      MODIFY_REG(hadc->Instance->CFGR2, ADC3_CFGR2_BULB | ADC3_CFGR2_SMPTRIG, hadc->Init.SamplingMode);
    }
    else
    {
      /* Update Configuration Register CFGR */
      MODIFY_REG(hadc->Instance->CFGR, ADC_CFGR_FIELDS_1, tmpCFGR);
    }
#else
    /* Update Configuration Register CFGR */
    MODIFY_REG(hadc->Instance->CFGR, ADC_CFGR_FIELDS_1, tmpCFGR);
#endif

    /* Parameters update conditioned to ADC state:                            */
    /* Parameters that can be updated when ADC is disabled or enabled without */
    /* conversion on going on regular and injected groups:                    */
    /*  - Conversion data management      Init.ConversionDataManagement       */
    /*  - LowPowerAutoWait feature        Init.LowPowerAutoWait               */
    /*  - Oversampling parameters         Init.Oversampling                   */
    tmp_adc_is_conversion_on_going_regular = LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(hadc->Instance);
    tmp_adc_is_conversion_on_going_injected = LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing(hadc->Instance);
    if ((tmp_adc_is_conversion_on_going_regular == 0UL)
        && (tmp_adc_is_conversion_on_going_injected == 0UL)
       )
    {
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
      if (hadc->Instance == ADC3)
      {
        tmpCFGR = (
                    ADC_CFGR_AUTOWAIT((uint32_t)hadc->Init.LowPowerAutoWait)        |
                    ADC3_CFGR_DMACONTREQ((uint32_t)hadc->Init.DMAContinuousRequests));
      }
      else
      {
        tmpCFGR = (
                    ADC_CFGR_AUTOWAIT((uint32_t)hadc->Init.LowPowerAutoWait)        |
                    ADC_CFGR_DMACONTREQ((uint32_t)hadc->Init.ConversionDataManagement));
      }
#else
      tmpCFGR = (
                  ADC_CFGR_AUTOWAIT((uint32_t)hadc->Init.LowPowerAutoWait)        |
                  ADC_CFGR_DMACONTREQ((uint32_t)hadc->Init.ConversionDataManagement));
#endif

      MODIFY_REG(hadc->Instance->CFGR, ADC_CFGR_FIELDS_2, tmpCFGR);

      if (hadc->Init.OversamplingMode == ENABLE)
      {
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
        if (hadc->Instance == ADC3)
        {
          assert_param(IS_ADC_OVERSAMPLING_RATIO_ADC3(hadc->Init.Oversampling.Ratio));
        }
        else
        {
          assert_param(IS_ADC_OVERSAMPLING_RATIO(hadc->Init.Oversampling.Ratio));
        }
#else
        assert_param(IS_ADC_OVERSAMPLING_RATIO(hadc->Init.Oversampling.Ratio));
#endif
        assert_param(IS_ADC_RIGHT_BIT_SHIFT(hadc->Init.Oversampling.RightBitShift));
        assert_param(IS_ADC_TRIGGERED_OVERSAMPLING_MODE(hadc->Init.Oversampling.TriggeredMode));
        assert_param(IS_ADC_REGOVERSAMPLING_MODE(hadc->Init.Oversampling.OversamplingStopReset));

        if ((hadc->Init.ExternalTrigConv == ADC_SOFTWARE_START)
            || (hadc->Init.ExternalTrigConvEdge == ADC_EXTERNALTRIGCONVEDGE_NONE))
        {
          /* Multi trigger is not applicable to software-triggered conversions */
          assert_param((hadc->Init.Oversampling.TriggeredMode == ADC_TRIGGEREDMODE_SINGLE_TRIGGER));
        }

#if defined(ADC_VER_V5_V90)
        if (hadc->Instance == ADC3)
        {
          /* Configuration of Oversampler:                                      */
          /*  - Oversampling Ratio                                              */
          /*  - Right bit shift                                                 */
          /*  - Triggered mode                                                  */
          /*  - Oversampling mode (continued/resumed)                           */
          MODIFY_REG(hadc->Instance->CFGR2,
                     ADC_CFGR2_OVSR  |
                     ADC_CFGR2_OVSS  |
                     ADC_CFGR2_TROVS |
                     ADC_CFGR2_ROVSM,
                     ADC_CFGR2_ROVSE                       |
                     hadc->Init.Oversampling.Ratio         |
                     hadc->Init.Oversampling.RightBitShift |
                     hadc->Init.Oversampling.TriggeredMode |
                     hadc->Init.Oversampling.OversamplingStopReset
                    );
        }
        else
        {

          /* Configuration of Oversampler:                                       */
          /*  - Oversampling Ratio                                               */
          /*  - Right bit shift                                                  */
          /*  - Left bit shift                                                   */
          /*  - Triggered mode                                                   */
          /*  - Oversampling mode (continued/resumed)                            */
          MODIFY_REG(hadc->Instance->CFGR2, ADC_CFGR2_FIELDS,
                     ADC_CFGR2_ROVSE                       |
                     ((hadc->Init.Oversampling.Ratio - 1UL)  << ADC_CFGR2_OVSR_Pos) |
                     hadc->Init.Oversampling.RightBitShift |
                     hadc->Init.Oversampling.TriggeredMode |
                     hadc->Init.Oversampling.OversamplingStopReset);
        }
#else
        /* Configuration of Oversampler:                                       */
        /*  - Oversampling Ratio                                               */
        /*  - Right bit shift                                                  */
        /*  - Left bit shift                                                   */
        /*  - Triggered mode                                                   */
        /*  - Oversampling mode (continued/resumed)                            */
        MODIFY_REG(hadc->Instance->CFGR2, ADC_CFGR2_FIELDS,
                   ADC_CFGR2_ROVSE                       |
                   ((hadc->Init.Oversampling.Ratio - 1UL) << ADC_CFGR2_OVSR_Pos) |
                   hadc->Init.Oversampling.RightBitShift |
                   hadc->Init.Oversampling.TriggeredMode |
                   hadc->Init.Oversampling.OversamplingStopReset);
#endif

      }
      else
      {
        /* Disable ADC oversampling scope on ADC group regular */
        CLEAR_BIT(hadc->Instance->CFGR2, ADC_CFGR2_ROVSE);
      }

      /* Set the LeftShift parameter: it is applied to the final result with or without oversampling */
      MODIFY_REG(hadc->Instance->CFGR2, ADC_CFGR2_LSHIFT, hadc->Init.LeftBitShift);
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
      if (hadc->Instance != ADC3)
      {
        /* Configure the BOOST Mode */
        ADC_ConfigureBoostMode(hadc);
      }
#else
      /* Configure the BOOST Mode */
      ADC_ConfigureBoostMode(hadc);
#endif
    }

    /* Configuration of regular group sequencer:                              */
    /* - if scan mode is disabled, regular channels sequence length is set to */
    /*   0x00: 1 channel converted (channel on regular rank 1)                */
    /*   Parameter "NbrOfConversion" is discarded.                            */
    /*   Note: Scan mode is not present by hardware on this device, but       */
    /*   emulated by software for alignment over all STM32 devices.           */
    /* - if scan mode is enabled, regular channels sequence length is set to  */
    /*   parameter "NbrOfConversion".                                         */

    if (hadc->Init.ScanConvMode == ADC_SCAN_ENABLE)
    {
      /* Set number of ranks in regular group sequencer */
      MODIFY_REG(hadc->Instance->SQR1, ADC_SQR1_L, (hadc->Init.NbrOfConversion - (uint8_t)1));
    }
    else
    {
      CLEAR_BIT(hadc->Instance->SQR1, ADC_SQR1_L);
    }

    /* Initialize the ADC state */
    /* Clear HAL_ADC_STATE_BUSY_INTERNAL bit, set HAL_ADC_STATE_READY bit */
    ADC_STATE_CLR_SET(hadc->State, HAL_ADC_STATE_BUSY_INTERNAL, HAL_ADC_STATE_READY);
  }
  else
  {
    /* Update ADC state machine to error */
    SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_INTERNAL);

    tmp_hal_status = HAL_ERROR;
  }

  /* Return function status */
  return tmp_hal_status;
}

/**
  * @brief  Deinitialize the ADC peripheral registers to their default reset
  *         values, with deinitialization of the ADC MSP.
  * @note   For devices with several ADCs: reset of ADC common registers is done
  *         only if all ADCs sharing the same common group are disabled.
  *         (function "HAL_ADC_MspDeInit()" is also called under the same conditions:
  *         all ADC instances use the same core clock at RCC level, disabling
  *         the core clock reset all ADC instances).
  *         If this is not the case, reset of these common parameters reset is
  *         bypassed without error reporting: it can be the intended behavior in
  *         case of reset of a single ADC while the other ADCs sharing the same
  *         common group is still running.
  * @note   By default, HAL_ADC_DeInit() set ADC in mode deep power-down:
  *         this saves more power by reducing leakage currents
  *         and is particularly interesting before entering MCU low-power modes.
  * @param hadc ADC handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADC_DeInit(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status;

  /* Check ADC handle */
  if (hadc == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* Set ADC state */
  SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_BUSY_INTERNAL);

  /* Stop potential conversion on going */
  tmp_hal_status = ADC_ConversionStop(hadc, ADC_REGULAR_INJECTED_GROUP);

  /* Disable ADC peripheral if conversions are effectively stopped            */
  /* Flush register JSQR: reset the queue sequencer when injected             */
  /* queue sequencer is enabled and ADC disabled.                             */
  /* The software and hardware triggers of the injected sequence are both     */
  /* internally disabled just after the completion of the last valid          */
  /* injected sequence.                                                       */
  SET_BIT(hadc->Instance->CFGR, ADC_CFGR_JQM);

  /* Disable ADC peripheral if conversions are effectively stopped */
  if (tmp_hal_status == HAL_OK)
  {
    /* Disable the ADC peripheral */
    tmp_hal_status = ADC_Disable(hadc);

    /* Check if ADC is effectively disabled */
    if (tmp_hal_status == HAL_OK)
    {
      /* Change ADC state */
      hadc->State = HAL_ADC_STATE_READY;
    }
  }

  /* Note: HAL ADC deInit is done independently of ADC conversion stop        */
  /*       and disable return status. In case of status fail, attempt to      */
  /*       perform deinitialization anyway and it is up user code in          */
  /*       in HAL_ADC_MspDeInit() to reset the ADC peripheral using           */
  /*       system RCC hard reset.                                             */

  /* ========== Reset ADC registers ========== */
  /* Reset register IER */
  __HAL_ADC_DISABLE_IT(hadc, (ADC_IT_AWD3  | ADC_IT_AWD2 | ADC_IT_AWD1 |
                              ADC_IT_JQOVF | ADC_IT_OVR  |
                              ADC_IT_JEOS  | ADC_IT_JEOC |
                              ADC_IT_EOS   | ADC_IT_EOC  |
                              ADC_IT_EOSMP | ADC_IT_RDY));

  /* Reset register ISR */
  __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(hadc, (ADC_FLAG_AWD3  | ADC_FLAG_AWD2 | ADC_FLAG_AWD1 |
                              ADC_FLAG_JQOVF | ADC_FLAG_OVR  |
                              ADC_FLAG_JEOS  | ADC_FLAG_JEOC |
                              ADC_FLAG_EOS   | ADC_FLAG_EOC  |
                              ADC_FLAG_EOSMP | ADC_FLAG_RDY));

  /* Reset register CR */
  /* Bits ADC_CR_JADSTP, ADC_CR_ADSTP, ADC_CR_JADSTART, ADC_CR_ADSTART,
     ADC_CR_ADCAL, ADC_CR_ADDIS and ADC_CR_ADEN are in access mode "read-set":
     no direct reset applicable.
     Update CR register to reset value where doable by software */
  CLEAR_BIT(hadc->Instance->CR, ADC_CR_ADVREGEN | ADC_CR_ADCALDIF);
  SET_BIT(hadc->Instance->CR, ADC_CR_DEEPPWD);

  /* Reset register CFGR */
  CLEAR_BIT(hadc->Instance->CFGR, ADC_CFGR_AWD1CH  | ADC_CFGR_JAUTO   | ADC_CFGR_JAWD1EN |
            ADC_CFGR_AWD1EN  | ADC_CFGR_AWD1SGL | ADC_CFGR_JQM     |
            ADC_CFGR_JDISCEN | ADC_CFGR_DISCNUM | ADC_CFGR_DISCEN  |
            ADC_CFGR_AUTDLY  | ADC_CFGR_CONT    | ADC_CFGR_OVRMOD  |
            ADC_CFGR_EXTEN   | ADC_CFGR_EXTSEL  |
            ADC_CFGR_RES     | ADC_CFGR_DMNGT);
  SET_BIT(hadc->Instance->CFGR, ADC_CFGR_JQDIS);

  /* Reset register CFGR2 */
  CLEAR_BIT(hadc->Instance->CFGR2, ADC_CFGR2_ROVSM  | ADC_CFGR2_TROVS   | ADC_CFGR2_OVSS |
            ADC_CFGR2_OVSR  | ADC_CFGR2_JOVSE | ADC_CFGR2_ROVSE);

  /* Reset register SMPR1 */
  CLEAR_BIT(hadc->Instance->SMPR1, ADC_SMPR1_FIELDS);

  /* Reset register SMPR2 */
  CLEAR_BIT(hadc->Instance->SMPR2, ADC_SMPR2_SMP18 | ADC_SMPR2_SMP17 | ADC_SMPR2_SMP16 |
            ADC_SMPR2_SMP15 | ADC_SMPR2_SMP14 | ADC_SMPR2_SMP13 |
            ADC_SMPR2_SMP12 | ADC_SMPR2_SMP11 | ADC_SMPR2_SMP10);

#if defined(ADC_VER_V5_V90)
  if (hadc->Instance == ADC3)
  {  
    /* Reset register LTR1 and HTR1 */
    CLEAR_BIT(hadc->Instance->LTR1_TR1, ADC3_TR1_HT1 | ADC3_TR1_LT1);
    CLEAR_BIT(hadc->Instance->HTR1_TR2, ADC3_TR2_HT2 | ADC3_TR2_LT2);

    /* Reset register LTR3 and HTR3 */
    CLEAR_BIT(hadc->Instance->RES1_TR3, ADC3_TR3_HT3 | ADC3_TR3_LT3);
  }
  else
  {  
    CLEAR_BIT(hadc->Instance->LTR1_TR1, ADC_LTR_LT);
    CLEAR_BIT(hadc->Instance->HTR1_TR2, ADC_HTR_HT);

    /* Reset register LTR2 and HTR2*/
    CLEAR_BIT(hadc->Instance->LTR2_DIFSEL, ADC_LTR_LT);
    CLEAR_BIT(hadc->Instance->HTR2_CALFACT, ADC_HTR_HT);

    /* Reset register LTR3 and HTR3 */
    CLEAR_BIT(hadc->Instance->LTR3_RES10, ADC_LTR_LT);
    CLEAR_BIT(hadc->Instance->HTR3_RES11, ADC_HTR_HT);
  }
#else
  /* Reset register LTR1 and HTR1 */
  CLEAR_BIT(hadc->Instance->LTR1, ADC_LTR_LT);
  CLEAR_BIT(hadc->Instance->HTR1, ADC_HTR_HT);

  /* Reset register LTR2 and HTR2*/
  CLEAR_BIT(hadc->Instance->LTR2, ADC_LTR_LT);
  CLEAR_BIT(hadc->Instance->HTR2, ADC_HTR_HT);

  /* Reset register LTR3 and HTR3 */
  CLEAR_BIT(hadc->Instance->LTR3, ADC_LTR_LT);
  CLEAR_BIT(hadc->Instance->HTR3, ADC_HTR_HT);
#endif /* ADC_VER_V5_V90 */


  /* Reset register SQR1 */
  CLEAR_BIT(hadc->Instance->SQR1, ADC_SQR1_SQ4 | ADC_SQR1_SQ3 | ADC_SQR1_SQ2 |
            ADC_SQR1_SQ1 | ADC_SQR1_L);

  /* Reset register SQR2 */
  CLEAR_BIT(hadc->Instance->SQR2, ADC_SQR2_SQ9 | ADC_SQR2_SQ8 | ADC_SQR2_SQ7 |
            ADC_SQR2_SQ6 | ADC_SQR2_SQ5);

  /* Reset register SQR3 */
  CLEAR_BIT(hadc->Instance->SQR3, ADC_SQR3_SQ14 | ADC_SQR3_SQ13 | ADC_SQR3_SQ12 |
            ADC_SQR3_SQ11 | ADC_SQR3_SQ10);

  /* Reset register SQR4 */
  CLEAR_BIT(hadc->Instance->SQR4, ADC_SQR4_SQ16 | ADC_SQR4_SQ15);

  /* Register JSQR was reset when the ADC was disabled */

  /* Reset register DR */
  /* bits in access mode read only, no direct reset applicable*/

  /* Reset register OFR1 */
  CLEAR_BIT(hadc->Instance->OFR1, ADC_OFR1_SSATE | ADC_OFR1_OFFSET1_CH | ADC_OFR1_OFFSET1);
  /* Reset register OFR2 */
  CLEAR_BIT(hadc->Instance->OFR2, ADC_OFR2_SSATE | ADC_OFR2_OFFSET2_CH | ADC_OFR2_OFFSET2);
  /* Reset register OFR3 */
  CLEAR_BIT(hadc->Instance->OFR3, ADC_OFR3_SSATE | ADC_OFR3_OFFSET3_CH | ADC_OFR3_OFFSET3);
  /* Reset register OFR4 */
  CLEAR_BIT(hadc->Instance->OFR4, ADC_OFR4_SSATE | ADC_OFR4_OFFSET4_CH | ADC_OFR4_OFFSET4);

  /* Reset registers JDR1, JDR2, JDR3, JDR4 */
  /* bits in access mode read only, no direct reset applicable*/

  /* Reset register AWD2CR */
  CLEAR_BIT(hadc->Instance->AWD2CR, ADC_AWD2CR_AWD2CH);

  /* Reset register AWD3CR */
  CLEAR_BIT(hadc->Instance->AWD3CR, ADC_AWD3CR_AWD3CH);

#if defined(ADC_VER_V5_V90)
  if (hadc->Instance == ADC3)
  {
  /* Reset register DIFSEL */
  CLEAR_BIT(hadc->Instance->LTR2_DIFSEL, ADC_DIFSEL_DIFSEL);

  /* Reset register CALFACT */
  CLEAR_BIT(hadc->Instance->HTR2_CALFACT, ADC_CALFACT_CALFACT_D | ADC_CALFACT_CALFACT_S);
  }
  else
  {
    /* Reset register DIFSEL */
    CLEAR_BIT(hadc->Instance->DIFSEL_RES12, ADC_DIFSEL_DIFSEL);

    /* Reset register CALFACT */
    CLEAR_BIT(hadc->Instance->CALFACT_RES13, ADC_CALFACT_CALFACT_D | ADC_CALFACT_CALFACT_S);
  }
#else
  /* Reset register DIFSEL */
  CLEAR_BIT(hadc->Instance->DIFSEL, ADC_DIFSEL_DIFSEL);

  /* Reset register CALFACT */
  CLEAR_BIT(hadc->Instance->CALFACT, ADC_CALFACT_CALFACT_D | ADC_CALFACT_CALFACT_S);
#endif /* ADC_VER_V5_V90 */

  /* ========== Reset common ADC registers ========== */

  /* Software is allowed to change common parameters only when all the other
     ADCs are disabled.   */
  if (__LL_ADC_IS_ENABLED_ALL_COMMON_INSTANCE(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance)) == 0UL)
  {
    /* Reset configuration of ADC common register CCR:
      - clock mode: CKMODE, PRESCEN
      - multimode related parameters(when this feature is available): DELAY, DUAL
       (set into  HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel() API)
      - internal measurement paths: Vbat, temperature sensor, Vref (set into
        HAL_ADC_ConfigChannel() or HAL_ADCEx_InjectedConfigChannel() )
    */
    ADC_CLEAR_COMMON_CONTROL_REGISTER(hadc);
  }

  /* DeInit the low level hardware.

     For example:
    __HAL_RCC_ADC_FORCE_RESET();
    __HAL_RCC_ADC_RELEASE_RESET();
    __HAL_RCC_ADC_CLK_DISABLE();

    Keep in mind that all ADCs use the same clock: disabling
    the clock will reset all ADCs.

  */
#if (USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  if (hadc->MspDeInitCallback == NULL)
  {
    hadc->MspDeInitCallback = HAL_ADC_MspDeInit; /* Legacy weak MspDeInit  */
  }

  /* DeInit the low level hardware: RCC clock, NVIC */
  hadc->MspDeInitCallback(hadc);
#else
  /* DeInit the low level hardware: RCC clock, NVIC */
  HAL_ADC_MspDeInit(hadc);
#endif /* USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS */

  /* Set ADC error code to none */
  ADC_CLEAR_ERRORCODE(hadc);

  /* Reset injected channel configuration parameters */
  hadc->InjectionConfig.ContextQueue = 0;
  hadc->InjectionConfig.ChannelCount = 0;

  /* Set ADC state */
  hadc->State = HAL_ADC_STATE_RESET;

  /* Process unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hadc);

  /* Return function status */
  return tmp_hal_status;
}

/**
  * @brief  Initialize the ADC MSP.
  * @param hadc ADC handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_ADC_MspInit(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hadc);

  /* NOTE : This function should not be modified. When the callback is needed,
            function HAL_ADC_MspInit must be implemented in the user file.
   */
}

/**
  * @brief  DeInitialize the ADC MSP.
  * @param hadc ADC handle
  * @note   All ADC instances use the same core clock at RCC level, disabling
  *         the core clock reset all ADC instances).
  * @retval None
  */
__weak void HAL_ADC_MspDeInit(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hadc);

  /* NOTE : This function should not be modified. When the callback is needed,
            function HAL_ADC_MspDeInit must be implemented in the user file.
   */
}

#if (USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS == 1)
/**
  * @brief  Register a User ADC Callback
  *         To be used instead of the weak predefined callback
  * @param  hadc Pointer to a ADC_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified ADC.
  * @param  CallbackID ID of the callback to be registered
  *         This parameter can be one of the following values:
  *          @arg @ref HAL_ADC_CONVERSION_COMPLETE_CB_ID      ADC conversion complete callback ID
  *          @arg @ref HAL_ADC_CONVERSION_HALF_CB_ID          ADC conversion DMA half-transfer callback ID
  *          @arg @ref HAL_ADC_LEVEL_OUT_OF_WINDOW_1_CB_ID    ADC analog watchdog 1 callback ID
  *          @arg @ref HAL_ADC_ERROR_CB_ID                    ADC error callback ID
  *          @arg @ref HAL_ADC_INJ_CONVERSION_COMPLETE_CB_ID  ADC group injected conversion complete callback ID
  *          @arg @ref HAL_ADC_INJ_QUEUE_OVEFLOW_CB_ID        ADC group injected context queue overflow callback ID
  *          @arg @ref HAL_ADC_LEVEL_OUT_OF_WINDOW_2_CB_ID    ADC analog watchdog 2 callback ID
  *          @arg @ref HAL_ADC_LEVEL_OUT_OF_WINDOW_3_CB_ID    ADC analog watchdog 3 callback ID
  *          @arg @ref HAL_ADC_END_OF_SAMPLING_CB_ID          ADC end of sampling callback ID
  *          @arg @ref HAL_ADC_MSPINIT_CB_ID                  ADC Msp Init callback ID
  *          @arg @ref HAL_ADC_MSPDEINIT_CB_ID                ADC Msp DeInit callback ID
  * @param  pCallback pointer to the Callback function
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADC_RegisterCallback(ADC_HandleTypeDef *hadc, HAL_ADC_CallbackIDTypeDef CallbackID, pADC_CallbackTypeDef pCallback)
{
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;

  if (pCallback == NULL)
  {
    /* Update the error code */
    hadc->ErrorCode |= HAL_ADC_ERROR_INVALID_CALLBACK;

    return HAL_ERROR;
  }

  if ((hadc->State & HAL_ADC_STATE_READY) != 0UL)
  {
    switch (CallbackID)
    {
      case HAL_ADC_CONVERSION_COMPLETE_CB_ID :
        hadc->ConvCpltCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_ADC_CONVERSION_HALF_CB_ID :
        hadc->ConvHalfCpltCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_ADC_LEVEL_OUT_OF_WINDOW_1_CB_ID :
        hadc->LevelOutOfWindowCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_ADC_ERROR_CB_ID :
        hadc->ErrorCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_ADC_INJ_CONVERSION_COMPLETE_CB_ID :
        hadc->InjectedConvCpltCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_ADC_INJ_QUEUE_OVEFLOW_CB_ID :
        hadc->InjectedQueueOverflowCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_ADC_LEVEL_OUT_OF_WINDOW_2_CB_ID :
        hadc->LevelOutOfWindow2Callback = pCallback;
        break;

      case HAL_ADC_LEVEL_OUT_OF_WINDOW_3_CB_ID :
        hadc->LevelOutOfWindow3Callback = pCallback;
        break;

      case HAL_ADC_END_OF_SAMPLING_CB_ID :
        hadc->EndOfSamplingCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_ADC_MSPINIT_CB_ID :
        hadc->MspInitCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_ADC_MSPDEINIT_CB_ID :
        hadc->MspDeInitCallback = pCallback;
        break;

      default :
        /* Update the error code */
        hadc->ErrorCode |= HAL_ADC_ERROR_INVALID_CALLBACK;

        /* Return error status */
        status = HAL_ERROR;
        break;
    }
  }
  else if (HAL_ADC_STATE_RESET == hadc->State)
  {
    switch (CallbackID)
    {
      case HAL_ADC_MSPINIT_CB_ID :
        hadc->MspInitCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_ADC_MSPDEINIT_CB_ID :
        hadc->MspDeInitCallback = pCallback;
        break;

      default :
        /* Update the error code */
        hadc->ErrorCode |= HAL_ADC_ERROR_INVALID_CALLBACK;

        /* Return error status */
        status = HAL_ERROR;
        break;
    }
  }
  else
  {
    /* Update the error code */
    hadc->ErrorCode |= HAL_ADC_ERROR_INVALID_CALLBACK;

    /* Return error status */
    status =  HAL_ERROR;
  }

  return status;
}

/**
  * @brief  Unregister a ADC Callback
  *         ADC callback is redirected to the weak predefined callback
  * @param  hadc Pointer to a ADC_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified ADC.
  * @param  CallbackID ID of the callback to be unregistered
  *         This parameter can be one of the following values:
  *          @arg @ref HAL_ADC_CONVERSION_COMPLETE_CB_ID      ADC conversion complete callback ID
  *          @arg @ref HAL_ADC_CONVERSION_HALF_CB_ID          ADC conversion DMA half-transfer callback ID
  *          @arg @ref HAL_ADC_LEVEL_OUT_OF_WINDOW_1_CB_ID    ADC analog watchdog 1 callback ID
  *          @arg @ref HAL_ADC_ERROR_CB_ID                    ADC error callback ID
  *          @arg @ref HAL_ADC_INJ_CONVERSION_COMPLETE_CB_ID  ADC group injected conversion complete callback ID
  *          @arg @ref HAL_ADC_INJ_QUEUE_OVEFLOW_CB_ID        ADC group injected context queue overflow callback ID
  *          @arg @ref HAL_ADC_LEVEL_OUT_OF_WINDOW_2_CB_ID    ADC analog watchdog 2 callback ID
  *          @arg @ref HAL_ADC_LEVEL_OUT_OF_WINDOW_3_CB_ID    ADC analog watchdog 3 callback ID
  *          @arg @ref HAL_ADC_END_OF_SAMPLING_CB_ID          ADC end of sampling callback ID
  *          @arg @ref HAL_ADC_MSPINIT_CB_ID                  ADC Msp Init callback ID
  *          @arg @ref HAL_ADC_MSPDEINIT_CB_ID                ADC Msp DeInit callback ID
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADC_UnRegisterCallback(ADC_HandleTypeDef *hadc, HAL_ADC_CallbackIDTypeDef CallbackID)
{
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;

  if ((hadc->State & HAL_ADC_STATE_READY) != 0UL)
  {
    switch (CallbackID)
    {
      case HAL_ADC_CONVERSION_COMPLETE_CB_ID :
        hadc->ConvCpltCallback = HAL_ADC_ConvCpltCallback;
        break;

      case HAL_ADC_CONVERSION_HALF_CB_ID :
        hadc->ConvHalfCpltCallback = HAL_ADC_ConvHalfCpltCallback;
        break;

      case HAL_ADC_LEVEL_OUT_OF_WINDOW_1_CB_ID :
        hadc->LevelOutOfWindowCallback = HAL_ADC_LevelOutOfWindowCallback;
        break;

      case HAL_ADC_ERROR_CB_ID :
        hadc->ErrorCallback = HAL_ADC_ErrorCallback;
        break;

      case HAL_ADC_INJ_CONVERSION_COMPLETE_CB_ID :
        hadc->InjectedConvCpltCallback = HAL_ADCEx_InjectedConvCpltCallback;
        break;

      case HAL_ADC_INJ_QUEUE_OVEFLOW_CB_ID :
        hadc->InjectedQueueOverflowCallback = HAL_ADCEx_InjectedQueueOverflowCallback;
        break;

      case HAL_ADC_LEVEL_OUT_OF_WINDOW_2_CB_ID :
        hadc->LevelOutOfWindow2Callback = HAL_ADCEx_LevelOutOfWindow2Callback;
        break;

      case HAL_ADC_LEVEL_OUT_OF_WINDOW_3_CB_ID :
        hadc->LevelOutOfWindow3Callback = HAL_ADCEx_LevelOutOfWindow3Callback;
        break;

      case HAL_ADC_END_OF_SAMPLING_CB_ID :
        hadc->EndOfSamplingCallback = HAL_ADCEx_EndOfSamplingCallback;
        break;

      case HAL_ADC_MSPINIT_CB_ID :
        hadc->MspInitCallback = HAL_ADC_MspInit; /* Legacy weak MspInit              */
        break;

      case HAL_ADC_MSPDEINIT_CB_ID :
        hadc->MspDeInitCallback = HAL_ADC_MspDeInit; /* Legacy weak MspDeInit            */
        break;

      default :
        /* Update the error code */
        hadc->ErrorCode |= HAL_ADC_ERROR_INVALID_CALLBACK;

        /* Return error status */
        status =  HAL_ERROR;
        break;
    }
  }
  else if (HAL_ADC_STATE_RESET == hadc->State)
  {
    switch (CallbackID)
    {
      case HAL_ADC_MSPINIT_CB_ID :
        hadc->MspInitCallback = HAL_ADC_MspInit;                   /* Legacy weak MspInit              */
        break;

      case HAL_ADC_MSPDEINIT_CB_ID :
        hadc->MspDeInitCallback = HAL_ADC_MspDeInit;               /* Legacy weak MspDeInit            */
        break;

      default :
        /* Update the error code */
        hadc->ErrorCode |= HAL_ADC_ERROR_INVALID_CALLBACK;

        /* Return error status */
        status =  HAL_ERROR;
        break;
    }
  }
  else
  {
    /* Update the error code */
    hadc->ErrorCode |= HAL_ADC_ERROR_INVALID_CALLBACK;

    /* Return error status */
    status =  HAL_ERROR;
  }

  return status;
}

#endif /* USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_Exported_Functions_Group2 ADC Input and Output operation functions
  * @brief    ADC IO operation functions
  *
@verbatim
 ===============================================================================
                      ##### IO operation functions #####
 ===============================================================================
    [..]  This section provides functions allowing to:
      (+) Start conversion of regular group.
      (+) Stop conversion of regular group.
      (+) Poll for conversion complete on regular group.
      (+) Poll for conversion event.
      (+) Get result of regular channel conversion.
      (+) Start conversion of regular group and enable interruptions.
      (+) Stop conversion of regular group and disable interruptions.
      (+) Handle ADC interrupt request
      (+) Start conversion of regular group and enable DMA transfer.
      (+) Stop conversion of regular group and disable ADC DMA transfer.
@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Enable ADC, start conversion of regular group.
  * @note   Interruptions enabled in this function: None.
  * @note   Case of multimode enabled (when multimode feature is available):
  *           if ADC is Slave, ADC is enabled but conversion is not started,
  *           if ADC is master, ADC is enabled and multimode conversion is started.
  * @param hadc ADC handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADC_Start(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status;
  const ADC_TypeDef *tmpADC_Master;
  uint32_t tmp_multimode_config = LL_ADC_GetMultimode(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* Perform ADC enable and conversion start if no conversion is on going */
  if (LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(hadc->Instance) == 0UL)
  {
    /* Process locked */
    __HAL_LOCK(hadc);

    /* Enable the ADC peripheral */
    tmp_hal_status = ADC_Enable(hadc);

    /* Start conversion if ADC is effectively enabled */
    if (tmp_hal_status == HAL_OK)
    {
      /* Set ADC state                                                        */
      /* - Clear state bitfield related to regular group conversion results   */
      /* - Set state bitfield related to regular operation                    */
      ADC_STATE_CLR_SET(hadc->State,
                        HAL_ADC_STATE_READY | HAL_ADC_STATE_REG_EOC | HAL_ADC_STATE_REG_OVR | HAL_ADC_STATE_REG_EOSMP,
                        HAL_ADC_STATE_REG_BUSY);

      /* Reset HAL_ADC_STATE_MULTIMODE_SLAVE bit
        - if ADC instance is master or if multimode feature is not available
        - if multimode setting is disabled (ADC instance slave in independent mode) */
      if ((__LL_ADC_MULTI_INSTANCE_MASTER(hadc->Instance) == hadc->Instance)
          || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_INDEPENDENT)
         )
      {
        CLEAR_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_MULTIMODE_SLAVE);
      }

      /* Set ADC error code */
      /* Check if a conversion is on going on ADC group injected */
      if (HAL_IS_BIT_SET(hadc->State, HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY))
      {
        /* Reset ADC error code fields related to regular conversions only */
        CLEAR_BIT(hadc->ErrorCode, (HAL_ADC_ERROR_OVR | HAL_ADC_ERROR_DMA));
      }
      else
      {
        /* Reset all ADC error code fields */
        ADC_CLEAR_ERRORCODE(hadc);
      }

      /* Clear ADC group regular conversion flag and overrun flag               */
      /* (To ensure of no unknown state from potential previous ADC operations) */
      __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(hadc, (ADC_FLAG_EOC | ADC_FLAG_EOS | ADC_FLAG_OVR));

      /* Process unlocked */
      /* Unlock before starting ADC conversions: in case of potential         */
      /* interruption, to let the process to ADC IRQ Handler.                 */
      __HAL_UNLOCK(hadc);

      /* Enable conversion of regular group.                                  */
      /* If software start has been selected, conversion starts immediately.  */
      /* If external trigger has been selected, conversion will start at next */
      /* trigger event.                                                       */
      /* Case of multimode enabled (when multimode feature is available):     */
      /*  - if ADC is slave and dual regular conversions are enabled, ADC is  */
      /*    enabled only (conversion is not started),                         */
      /*  - if ADC is master, ADC is enabled and conversion is started.       */
      if ((__LL_ADC_MULTI_INSTANCE_MASTER(hadc->Instance) == hadc->Instance)
          || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_INDEPENDENT)
          || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_DUAL_INJ_SIMULT)
          || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_DUAL_INJ_ALTERN)
         )
      {
        /* ADC instance is not a multimode slave instance with multimode regular conversions enabled */
        if (READ_BIT(hadc->Instance->CFGR, ADC_CFGR_JAUTO) != 0UL)
        {
          ADC_STATE_CLR_SET(hadc->State, HAL_ADC_STATE_INJ_EOC, HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY);
        }

        /* Start ADC group regular conversion */
        LL_ADC_REG_StartConversion(hadc->Instance);
      }
      else
      {
        /* ADC instance is a multimode slave instance with multimode regular conversions enabled */
        SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_MULTIMODE_SLAVE);
        /* if Master ADC JAUTO bit is set, update Slave State in setting
           HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY bit and in resetting HAL_ADC_STATE_INJ_EOC bit */
        tmpADC_Master = __LL_ADC_MULTI_INSTANCE_MASTER(hadc->Instance);
        if (READ_BIT(tmpADC_Master->CFGR, ADC_CFGR_JAUTO) != 0UL)
        {
          ADC_STATE_CLR_SET(hadc->State, HAL_ADC_STATE_INJ_EOC, HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY);
        }

      }
    }
    else
    {
      /* Process unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hadc);
    }
  }
  else
  {
    tmp_hal_status = HAL_BUSY;
  }

  /* Return function status */
  return tmp_hal_status;
}

/**
  * @brief  Stop ADC conversion of regular group (and injected channels in
  *         case of auto_injection mode), disable ADC peripheral.
  * @note:  ADC peripheral disable is forcing stop of potential
  *         conversion on injected group. If injected group is under use, it
  *         should be preliminarily stopped using HAL_ADCEx_InjectedStop function.
  * @param hadc ADC handle
  * @retval HAL status.
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADC_Stop(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hadc);

  /* 1. Stop potential conversion on going, on ADC groups regular and injected */
  tmp_hal_status = ADC_ConversionStop(hadc, ADC_REGULAR_INJECTED_GROUP);

  /* Disable ADC peripheral if conversions are effectively stopped */
  if (tmp_hal_status == HAL_OK)
  {
    /* 2. Disable the ADC peripheral */
    tmp_hal_status = ADC_Disable(hadc);

    /* Check if ADC is effectively disabled */
    if (tmp_hal_status == HAL_OK)
    {
      /* Set ADC state */
      ADC_STATE_CLR_SET(hadc->State,
                        HAL_ADC_STATE_REG_BUSY | HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY,
                        HAL_ADC_STATE_READY);
    }
  }

  /* Process unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hadc);

  /* Return function status */
  return tmp_hal_status;
}

/**
  * @brief  Wait for regular group conversion to be completed.
  * @note   ADC conversion flags EOS (end of sequence) and EOC (end of
  *         conversion) are cleared by this function, with an exception:
  *         if low power feature "LowPowerAutoWait" is enabled, flags are
  *         not cleared to not interfere with this feature until data register
  *         is read using function HAL_ADC_GetValue().
  * @note   This function cannot be used in a particular setup: ADC configured
  *         in DMA mode and polling for end of each conversion (ADC init
  *         parameter "EOCSelection" set to ADC_EOC_SINGLE_CONV).
  *         In this case, DMA resets the flag EOC and polling cannot be
  *         performed on each conversion. Nevertheless, polling can still
  *         be performed on the complete sequence (ADC init
  *         parameter "EOCSelection" set to ADC_EOC_SEQ_CONV).
  * @param hadc ADC handle
  * @param Timeout Timeout value in millisecond.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADC_PollForConversion(ADC_HandleTypeDef *hadc, uint32_t Timeout)
{
  uint32_t tickstart;
  uint32_t tmp_Flag_End;
  uint32_t tmp_cfgr;
  const ADC_TypeDef *tmpADC_Master;
  uint32_t tmp_multimode_config = LL_ADC_GetMultimode(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* If end of conversion selected to end of sequence conversions */
  if (hadc->Init.EOCSelection == ADC_EOC_SEQ_CONV)
  {
    tmp_Flag_End = ADC_FLAG_EOS;
  }
  /* If end of conversion selected to end of unitary conversion */
  else /* ADC_EOC_SINGLE_CONV */
  {
    /* Verification that ADC configuration is compliant with polling for      */
    /* each conversion:                                                       */
    /* Particular case is ADC configured in DMA mode and ADC sequencer with   */
    /* several ranks and polling for end of each conversion.                  */
    /* For code simplicity sake, this particular case is generalized to       */
    /* ADC configured in DMA mode and and polling for end of each conversion. */
    if ((tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_INDEPENDENT)
        || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_DUAL_INJ_SIMULT)
        || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_DUAL_INJ_ALTERN)
       )
    {
      /* Check DMNGT bit in handle ADC CFGR register */
      if (READ_BIT(hadc->Instance->CFGR, ADC_CFGR_DMNGT_0) != 0UL)
      {
        SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_CONFIG);
        return HAL_ERROR;
      }
      else
      {
        tmp_Flag_End = (ADC_FLAG_EOC);
      }
    }
    else
    {
      /* Check ADC DMA mode in multimode on ADC group regular */
      if (LL_ADC_GetMultiDMATransfer(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance)) != LL_ADC_MULTI_REG_DMA_EACH_ADC)
      {
        SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_CONFIG);
        return HAL_ERROR;
      }
      else
      {
        tmp_Flag_End = (ADC_FLAG_EOC);
      }
    }
  }

  /* Get tick count */
  tickstart = HAL_GetTick();

  /* Wait until End of unitary conversion or sequence conversions flag is raised */
  while ((hadc->Instance->ISR & tmp_Flag_End) == 0UL)
  {
    /* Check if timeout is disabled (set to infinite wait) */
    if (Timeout != HAL_MAX_DELAY)
    {
      if (((HAL_GetTick() - tickstart) > Timeout) || (Timeout == 0UL))
      {
        /* Update ADC state machine to timeout */
        SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_TIMEOUT);

        /* Process unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hadc);

        return HAL_TIMEOUT;
      }
    }
  }

  /* Update ADC state machine */
  SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_REG_EOC);

  /* Determine whether any further conversion upcoming on group regular       */
  /* by external trigger, continuous mode or scan sequence on going.          */
  if ((LL_ADC_REG_IsTriggerSourceSWStart(hadc->Instance) != 0UL)
      && (hadc->Init.ContinuousConvMode == DISABLE)
     )
  {
    /* Check whether end of sequence is reached */
    if (__HAL_ADC_GET_FLAG(hadc, ADC_FLAG_EOS))
    {
      /* Set ADC state */
      CLEAR_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_REG_BUSY);

      if ((hadc->State & HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY) == 0UL)
      {
        SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_READY);
      }
    }
  }

  /* Get relevant register CFGR in ADC instance of ADC master or slave        */
  /* in function of multimode state (for devices with multimode               */
  /* available).                                                              */
  if ((__LL_ADC_MULTI_INSTANCE_MASTER(hadc->Instance) == hadc->Instance)
      || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_INDEPENDENT)
      || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_DUAL_INJ_SIMULT)
      || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_DUAL_INJ_ALTERN)
     )
  {
    /* Retrieve handle ADC CFGR register */
    tmp_cfgr = READ_REG(hadc->Instance->CFGR);
  }
  else
  {
    /* Retrieve Master ADC CFGR register */
    tmpADC_Master = __LL_ADC_MULTI_INSTANCE_MASTER(hadc->Instance);
    tmp_cfgr = READ_REG(tmpADC_Master->CFGR);
  }

  /* Clear polled flag */
  if (tmp_Flag_End == ADC_FLAG_EOS)
  {
    __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(hadc, ADC_FLAG_EOS);
  }
  else
  {
    /* Clear end of conversion EOC flag of regular group if low power feature */
    /* "LowPowerAutoWait " is disabled, to not interfere with this feature    */
    /* until data register is read using function HAL_ADC_GetValue().         */
    if (READ_BIT(tmp_cfgr, ADC_CFGR_AUTDLY) == 0UL)
    {
      __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(hadc, (ADC_FLAG_EOC | ADC_FLAG_EOS));
    }
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Poll for ADC event.
  * @param hadc ADC handle
  * @param EventType the ADC event type.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg @ref ADC_EOSMP_EVENT  ADC End of Sampling event
  *            @arg @ref ADC_AWD1_EVENT   ADC Analog watchdog 1 event (main analog watchdog, present on all STM32 devices)
  *            @arg @ref ADC_AWD2_EVENT   ADC Analog watchdog 2 event (additional analog watchdog, not present on all STM32 families)
  *            @arg @ref ADC_AWD3_EVENT   ADC Analog watchdog 3 event (additional analog watchdog, not present on all STM32 families)
  *            @arg @ref ADC_OVR_EVENT    ADC Overrun event
  *            @arg @ref ADC_JQOVF_EVENT  ADC Injected context queue overflow event
  * @param Timeout Timeout value in millisecond.
  * @note   The relevant flag is cleared if found to be set, except for ADC_FLAG_OVR.
  *         Indeed, the latter is reset only if hadc->Init.Overrun field is set
  *         to ADC_OVR_DATA_OVERWRITTEN. Otherwise, data register may be potentially overwritten
  *         by a new converted data as soon as OVR is cleared.
  *         To reset OVR flag once the preserved data is retrieved, the user can resort
  *         to macro __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(hadc, ADC_FLAG_OVR);
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADC_PollForEvent(ADC_HandleTypeDef *hadc, uint32_t EventType, uint32_t Timeout)
{
  uint32_t tickstart;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));
  assert_param(IS_ADC_EVENT_TYPE(EventType));

  /* Get tick count */
  tickstart = HAL_GetTick();

  /* Check selected event flag */
  while (__HAL_ADC_GET_FLAG(hadc, EventType) == 0UL)
  {
    /* Check if timeout is disabled (set to infinite wait) */
    if (Timeout != HAL_MAX_DELAY)
    {
      if (((HAL_GetTick() - tickstart) > Timeout) || (Timeout == 0UL))
      {
        /* Update ADC state machine to timeout */
        SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_TIMEOUT);

        /* Process unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hadc);

        return HAL_TIMEOUT;
      }
    }
  }

  switch (EventType)
  {
    /* End Of Sampling event */
    case ADC_EOSMP_EVENT:
      /* Set ADC state */
      SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_REG_EOSMP);

      /* Clear the End Of Sampling flag */
      __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(hadc, ADC_FLAG_EOSMP);

      break;

    /* Analog watchdog (level out of window) event */
    /* Note: In case of several analog watchdog enabled, if needed to know      */
    /* which one triggered and on which ADCx, test ADC state of analog watchdog */
    /* flags HAL_ADC_STATE_AWD1/2/3 using function "HAL_ADC_GetState()".        */
    /* For example:                                                             */
    /*  " if ((HAL_ADC_GetState(hadc1) & HAL_ADC_STATE_AWD1) != 0UL) "          */
    /*  " if ((HAL_ADC_GetState(hadc1) & HAL_ADC_STATE_AWD2) != 0UL) "          */
    /*  " if ((HAL_ADC_GetState(hadc1) & HAL_ADC_STATE_AWD3) != 0UL) "          */

    /* Check analog watchdog 1 flag */
    case ADC_AWD_EVENT:
      /* Set ADC state */
      SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_AWD1);

      /* Clear ADC analog watchdog flag */
      __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(hadc, ADC_FLAG_AWD1);

      break;

    /* Check analog watchdog 2 flag */
    case ADC_AWD2_EVENT:
      /* Set ADC state */
      SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_AWD2);

      /* Clear ADC analog watchdog flag */
      __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(hadc, ADC_FLAG_AWD2);

      break;

    /* Check analog watchdog 3 flag */
    case ADC_AWD3_EVENT:
      /* Set ADC state */
      SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_AWD3);

      /* Clear ADC analog watchdog flag */
      __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(hadc, ADC_FLAG_AWD3);

      break;

    /* Injected context queue overflow event */
    case ADC_JQOVF_EVENT:
      /* Set ADC state */
      SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_INJ_JQOVF);

      /* Set ADC error code to Injected context queue overflow */
      SET_BIT(hadc->ErrorCode, HAL_ADC_ERROR_JQOVF);

      /* Clear ADC Injected context queue overflow flag */
      __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(hadc, ADC_FLAG_JQOVF);

      break;

    /* Overrun event */
    default: /* Case ADC_OVR_EVENT */
      /* If overrun is set to overwrite previous data, overrun event is not     */
      /* considered as an error.                                                */
      /* (cf ref manual "Managing conversions without using the DMA and without */
      /* overrun ")                                                             */
      if (hadc->Init.Overrun == ADC_OVR_DATA_PRESERVED)
      {
        /* Set ADC state */
        SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_REG_OVR);

        /* Set ADC error code to overrun */
        SET_BIT(hadc->ErrorCode, HAL_ADC_ERROR_OVR);
      }
      else
      {
        /* Clear ADC Overrun flag only if Overrun is set to ADC_OVR_DATA_OVERWRITTEN
           otherwise, data register is potentially overwritten by new converted data as soon
           as OVR is cleared. */
        __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(hadc, ADC_FLAG_OVR);
      }
      break;
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Enable ADC, start conversion of regular group with interruption.
  * @note   Interruptions enabled in this function according to initialization
  *         setting : EOC (end of conversion), EOS (end of sequence),
  *         OVR overrun.
  *         Each of these interruptions has its dedicated callback function.
  * @note   Case of multimode enabled (when multimode feature is available):
  *         HAL_ADC_Start_IT() must be called for ADC Slave first, then for
  *         ADC Master.
  *         For ADC Slave, ADC is enabled only (conversion is not started).
  *         For ADC Master, ADC is enabled and multimode conversion is started.
  * @note   To guarantee a proper reset of all interruptions once all the needed
  *         conversions are obtained, HAL_ADC_Stop_IT() must be called to ensure
  *         a correct stop of the IT-based conversions.
  * @note   By default, HAL_ADC_Start_IT() does not enable the End Of Sampling
  *         interruption. If required (e.g. in case of oversampling with trigger
  *         mode), the user must:
  *          1. first clear the EOSMP flag if set with macro __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(hadc, ADC_FLAG_EOSMP)
  *          2. then enable the EOSMP interrupt with macro __HAL_ADC_ENABLE_IT(hadc, ADC_IT_EOSMP)
  *          before calling HAL_ADC_Start_IT().
  * @param hadc ADC handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADC_Start_IT(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status;
  const ADC_TypeDef *tmpADC_Master;
  uint32_t tmp_multimode_config = LL_ADC_GetMultimode(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* Perform ADC enable and conversion start if no conversion is on going */
  if (LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(hadc->Instance) == 0UL)
  {
    /* Process locked */
    __HAL_LOCK(hadc);

    /* Enable the ADC peripheral */
    tmp_hal_status = ADC_Enable(hadc);

    /* Start conversion if ADC is effectively enabled */
    if (tmp_hal_status == HAL_OK)
    {
      /* Set ADC state                                                        */
      /* - Clear state bitfield related to regular group conversion results   */
      /* - Set state bitfield related to regular operation                    */
      ADC_STATE_CLR_SET(hadc->State,
                        HAL_ADC_STATE_READY | HAL_ADC_STATE_REG_EOC | HAL_ADC_STATE_REG_OVR | HAL_ADC_STATE_REG_EOSMP,
                        HAL_ADC_STATE_REG_BUSY);

      /* Reset HAL_ADC_STATE_MULTIMODE_SLAVE bit
        - if ADC instance is master or if multimode feature is not available
        - if multimode setting is disabled (ADC instance slave in independent mode) */
      if ((__LL_ADC_MULTI_INSTANCE_MASTER(hadc->Instance) == hadc->Instance)
          || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_INDEPENDENT)
         )
      {
        CLEAR_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_MULTIMODE_SLAVE);
      }

      /* Set ADC error code */
      /* Check if a conversion is on going on ADC group injected */
      if ((hadc->State & HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY) != 0UL)
      {
        /* Reset ADC error code fields related to regular conversions only */
        CLEAR_BIT(hadc->ErrorCode, (HAL_ADC_ERROR_OVR | HAL_ADC_ERROR_DMA));
      }
      else
      {
        /* Reset all ADC error code fields */
        ADC_CLEAR_ERRORCODE(hadc);
      }

      /* Clear ADC group regular conversion flag and overrun flag               */
      /* (To ensure of no unknown state from potential previous ADC operations) */
      __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(hadc, (ADC_FLAG_EOC | ADC_FLAG_EOS | ADC_FLAG_OVR));

      /* Process unlocked */
      /* Unlock before starting ADC conversions: in case of potential         */
      /* interruption, to let the process to ADC IRQ Handler.                 */
      __HAL_UNLOCK(hadc);

      /* Disable all interruptions before enabling the desired ones */
      __HAL_ADC_DISABLE_IT(hadc, (ADC_IT_EOC | ADC_IT_EOS | ADC_IT_OVR));

      /* Enable ADC end of conversion interrupt */
      switch (hadc->Init.EOCSelection)
      {
        case ADC_EOC_SEQ_CONV:
          __HAL_ADC_ENABLE_IT(hadc, ADC_IT_EOS);
          break;
        /* case ADC_EOC_SINGLE_CONV */
        default:
          __HAL_ADC_ENABLE_IT(hadc, ADC_IT_EOC);
          break;
      }

      /* Enable ADC overrun interrupt */
      /* If hadc->Init.Overrun is set to ADC_OVR_DATA_PRESERVED, only then is
         ADC_IT_OVR enabled; otherwise data overwrite is considered as normal
         behavior and no CPU time is lost for a non-processed interruption */
      if (hadc->Init.Overrun == ADC_OVR_DATA_PRESERVED)
      {
        __HAL_ADC_ENABLE_IT(hadc, ADC_IT_OVR);
      }

      /* Enable conversion of regular group.                                  */
      /* If software start has been selected, conversion starts immediately.  */
      /* If external trigger has been selected, conversion will start at next */
      /* trigger event.                                                       */
      /* Case of multimode enabled (when multimode feature is available):     */
      /*  - if ADC is slave and dual regular conversions are enabled, ADC is  */
      /*    enabled only (conversion is not started),                         */
      /*  - if ADC is master, ADC is enabled and conversion is started.       */
      if ((__LL_ADC_MULTI_INSTANCE_MASTER(hadc->Instance) == hadc->Instance)
          || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_INDEPENDENT)
          || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_DUAL_INJ_SIMULT)
          || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_DUAL_INJ_ALTERN)
         )
      {
        /* ADC instance is not a multimode slave instance with multimode regular conversions enabled */
        if (READ_BIT(hadc->Instance->CFGR, ADC_CFGR_JAUTO) != 0UL)
        {
          ADC_STATE_CLR_SET(hadc->State, HAL_ADC_STATE_INJ_EOC, HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY);

          /* Enable as well injected interruptions in case
           HAL_ADCEx_InjectedStart_IT() has not been called beforehand. This
           allows to start regular and injected conversions when JAUTO is
           set with a single call to HAL_ADC_Start_IT() */
          switch (hadc->Init.EOCSelection)
          {
            case ADC_EOC_SEQ_CONV:
              __HAL_ADC_DISABLE_IT(hadc, ADC_IT_JEOC);
              __HAL_ADC_ENABLE_IT(hadc, ADC_IT_JEOS);
              break;
            /* case ADC_EOC_SINGLE_CONV */
            default:
              __HAL_ADC_DISABLE_IT(hadc, ADC_IT_JEOS);
              __HAL_ADC_ENABLE_IT(hadc, ADC_IT_JEOC);
              break;
          }
        }

        /* Start ADC group regular conversion */
        LL_ADC_REG_StartConversion(hadc->Instance);
      }
      else
      {
        /* ADC instance is a multimode slave instance with multimode regular conversions enabled */
        SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_MULTIMODE_SLAVE);
        /* if Master ADC JAUTO bit is set, Slave injected interruptions
           are enabled nevertheless (for same reason as above) */
        tmpADC_Master = __LL_ADC_MULTI_INSTANCE_MASTER(hadc->Instance);
        if (READ_BIT(tmpADC_Master->CFGR, ADC_CFGR_JAUTO) != 0UL)
        {
          /* First, update Slave State in setting HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY bit
             and in resetting HAL_ADC_STATE_INJ_EOC bit */
          ADC_STATE_CLR_SET(hadc->State, HAL_ADC_STATE_INJ_EOC, HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY);
          /* Next, set Slave injected interruptions */
          switch (hadc->Init.EOCSelection)
          {
            case ADC_EOC_SEQ_CONV:
              __HAL_ADC_DISABLE_IT(hadc, ADC_IT_JEOC);
              __HAL_ADC_ENABLE_IT(hadc, ADC_IT_JEOS);
              break;
            /* case ADC_EOC_SINGLE_CONV */
            default:
              __HAL_ADC_DISABLE_IT(hadc, ADC_IT_JEOS);
              __HAL_ADC_ENABLE_IT(hadc, ADC_IT_JEOC);
              break;
          }
        }
      }
    }
    else
    {
      /* Process unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hadc);
    }

  }
  else
  {
    tmp_hal_status = HAL_BUSY;
  }

  /* Return function status */
  return tmp_hal_status;
}

/**
  * @brief  Stop ADC conversion of regular group (and injected group in
  *         case of auto_injection mode), disable interrution of
  *         end-of-conversion, disable ADC peripheral.
  * @param hadc ADC handle
  * @retval HAL status.
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADC_Stop_IT(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hadc);

  /* 1. Stop potential conversion on going, on ADC groups regular and injected */
  tmp_hal_status = ADC_ConversionStop(hadc, ADC_REGULAR_INJECTED_GROUP);

  /* Disable ADC peripheral if conversions are effectively stopped */
  if (tmp_hal_status == HAL_OK)
  {
    /* Disable ADC end of conversion interrupt for regular group */
    /* Disable ADC overrun interrupt */
    __HAL_ADC_DISABLE_IT(hadc, (ADC_IT_EOC | ADC_IT_EOS | ADC_IT_OVR));

    /* 2. Disable the ADC peripheral */
    tmp_hal_status = ADC_Disable(hadc);

    /* Check if ADC is effectively disabled */
    if (tmp_hal_status == HAL_OK)
    {
      /* Set ADC state */
      ADC_STATE_CLR_SET(hadc->State,
                        HAL_ADC_STATE_REG_BUSY | HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY,
                        HAL_ADC_STATE_READY);
    }
  }

  /* Process unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hadc);

  /* Return function status */
  return tmp_hal_status;
}

/**
  * @brief  Enable ADC, start conversion of regular group and transfer result through DMA.
  * @note   Interruptions enabled in this function:
  *         overrun (if applicable), DMA half transfer, DMA transfer complete.
  *         Each of these interruptions has its dedicated callback function.
  * @note   Case of multimode enabled (when multimode feature is available): HAL_ADC_Start_DMA()
  *         is designed for single-ADC mode only. For multimode, the dedicated
  *         HAL_ADCEx_MultiModeStart_DMA() function must be used.
  * @param hadc ADC handle
  * @param pData Destination Buffer address.
  * @param Length Number of data to be transferred from ADC peripheral to memory
  * @retval HAL status.
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADC_Start_DMA(ADC_HandleTypeDef *hadc, uint32_t *pData, uint32_t Length)
{
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status;
  uint32_t tmp_multimode_config = LL_ADC_GetMultimode(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* Perform ADC enable and conversion start if no conversion is on going */
  if (LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(hadc->Instance) == 0UL)
  {
    /* Process locked */
    __HAL_LOCK(hadc);

    /* Ensure that multimode regular conversions are not enabled.   */
    /* Otherwise, dedicated API HAL_ADCEx_MultiModeStart_DMA() must be used.  */
    if ((tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_INDEPENDENT)
        || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_DUAL_INJ_SIMULT)
        || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_DUAL_INJ_ALTERN)
       )
    {
      /* Enable the ADC peripheral */
      tmp_hal_status = ADC_Enable(hadc);

      /* Start conversion if ADC is effectively enabled */
      if (tmp_hal_status == HAL_OK)
      {
        /* Set ADC state                                                        */
        /* - Clear state bitfield related to regular group conversion results   */
        /* - Set state bitfield related to regular operation                    */
        ADC_STATE_CLR_SET(hadc->State,
                          HAL_ADC_STATE_READY | HAL_ADC_STATE_REG_EOC | HAL_ADC_STATE_REG_OVR | HAL_ADC_STATE_REG_EOSMP,
                          HAL_ADC_STATE_REG_BUSY);

        /* Reset HAL_ADC_STATE_MULTIMODE_SLAVE bit
          - if ADC instance is master or if multimode feature is not available
          - if multimode setting is disabled (ADC instance slave in independent mode) */
        if ((__LL_ADC_MULTI_INSTANCE_MASTER(hadc->Instance) == hadc->Instance)
            || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_INDEPENDENT)
           )
        {
          CLEAR_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_MULTIMODE_SLAVE);
        }

        /* Check if a conversion is on going on ADC group injected */
        if ((hadc->State & HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY) != 0UL)
        {
          /* Reset ADC error code fields related to regular conversions only */
          CLEAR_BIT(hadc->ErrorCode, (HAL_ADC_ERROR_OVR | HAL_ADC_ERROR_DMA));
        }
        else
        {
          /* Reset all ADC error code fields */
          ADC_CLEAR_ERRORCODE(hadc);
        }

        /* Set the DMA transfer complete callback */
        hadc->DMA_Handle->XferCpltCallback = ADC_DMAConvCplt;

        /* Set the DMA half transfer complete callback */
        hadc->DMA_Handle->XferHalfCpltCallback = ADC_DMAHalfConvCplt;

        /* Set the DMA error callback */
        hadc->DMA_Handle->XferErrorCallback = ADC_DMAError;


        /* Manage ADC and DMA start: ADC overrun interruption, DMA start,     */
        /* ADC start (in case of SW start):                                   */

        /* Clear regular group conversion flag and overrun flag               */
        /* (To ensure of no unknown state from potential previous ADC         */
        /* operations)                                                        */
        __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(hadc, (ADC_FLAG_EOC | ADC_FLAG_EOS | ADC_FLAG_OVR));

        /* Process unlocked */
        /* Unlock before starting ADC conversions: in case of potential         */
        /* interruption, to let the process to ADC IRQ Handler.                 */
        __HAL_UNLOCK(hadc);

        /* With DMA, overrun event is always considered as an error even if
           hadc->Init.Overrun is set to ADC_OVR_DATA_OVERWRITTEN. Therefore,
           ADC_IT_OVR is enabled. */
        __HAL_ADC_ENABLE_IT(hadc, ADC_IT_OVR);

        /* Enable ADC DMA  mode*/
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
        if (hadc->Instance == ADC3)
        {
          LL_ADC_REG_SetDMATransferMode(hadc->Instance, ADC3_CFGR_DMACONTREQ((uint32_t)hadc->Init.DMAContinuousRequests));
          LL_ADC_EnableDMAReq(hadc->Instance);
        }
        else
        {
          LL_ADC_REG_SetDataTransferMode(hadc->Instance, ADC_CFGR_DMACONTREQ((uint32_t)hadc->Init.ConversionDataManagement));
        }

#else
        LL_ADC_REG_SetDataTransferMode(hadc->Instance, (uint32_t)hadc->Init.ConversionDataManagement);
#endif


        /* Start the DMA channel */
        tmp_hal_status = HAL_DMA_Start_IT(hadc->DMA_Handle, (uint32_t)&hadc->Instance->DR, (uint32_t)pData, Length);

        /* Enable conversion of regular group.                                  */
        /* If software start has been selected, conversion starts immediately.  */
        /* If external trigger has been selected, conversion will start at next */
        /* trigger event.                                                       */
        /* Start ADC group regular conversion */
        LL_ADC_REG_StartConversion(hadc->Instance);
      }
      else
      {
        /* Process unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hadc);
      }

    }
    else
    {
      tmp_hal_status = HAL_ERROR;
      /* Process unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hadc);
    }
  }
  else
  {
    tmp_hal_status = HAL_BUSY;
  }

  /* Return function status */
  return tmp_hal_status;
}

/**
  * @brief  Stop ADC conversion of regular group (and injected group in
  *         case of auto_injection mode), disable ADC DMA transfer, disable
  *         ADC peripheral.
  * @note:  ADC peripheral disable is forcing stop of potential
  *         conversion on ADC group injected. If ADC group injected is under use, it
  *         should be preliminarily stopped using HAL_ADCEx_InjectedStop function.
  * @note   Case of multimode enabled (when multimode feature is available):
  *         HAL_ADC_Stop_DMA() function is dedicated to single-ADC mode only.
  *         For multimode, the dedicated HAL_ADCEx_MultiModeStop_DMA() API must be used.
  * @param hadc ADC handle
  * @retval HAL status.
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADC_Stop_DMA(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hadc);

  /* 1. Stop potential ADC group regular conversion on going */
  tmp_hal_status = ADC_ConversionStop(hadc, ADC_REGULAR_INJECTED_GROUP);

  /* Disable ADC peripheral if conversions are effectively stopped */
  if (tmp_hal_status == HAL_OK)
  {
    /* Disable ADC DMA (ADC DMA configuration of continous requests is kept) */
    MODIFY_REG(hadc->Instance->CFGR, ADC_CFGR_DMNGT_0 | ADC_CFGR_DMNGT_1, 0UL);

    /* Disable the DMA channel (in case of DMA in circular mode or stop       */
    /* while DMA transfer is on going)                                        */
    if (hadc->DMA_Handle->State == HAL_DMA_STATE_BUSY)
    {
      tmp_hal_status = HAL_DMA_Abort(hadc->DMA_Handle);

      /* Check if DMA channel effectively disabled */
      if (tmp_hal_status != HAL_OK)
      {
        /* Update ADC state machine to error */
        SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_DMA);
      }
    }

    /* Disable ADC overrun interrupt */
    __HAL_ADC_DISABLE_IT(hadc, ADC_IT_OVR);

    /* 2. Disable the ADC peripheral */
    /* Update "tmp_hal_status" only if DMA channel disabling passed,          */
    /* to keep in memory a potential failing status.                          */
    if (tmp_hal_status == HAL_OK)
    {
      tmp_hal_status = ADC_Disable(hadc);
    }
    else
    {
      (void)ADC_Disable(hadc);
    }

    /* Check if ADC is effectively disabled */
    if (tmp_hal_status == HAL_OK)
    {
      /* Set ADC state */
      ADC_STATE_CLR_SET(hadc->State,
                        HAL_ADC_STATE_REG_BUSY | HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY,
                        HAL_ADC_STATE_READY);
    }

  }

  /* Process unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hadc);

  /* Return function status */
  return tmp_hal_status;
}

/**
  * @brief  Get ADC regular group conversion result.
  * @note   Reading register DR automatically clears ADC flag EOC
  *         (ADC group regular end of unitary conversion).
  * @note   This function does not clear ADC flag EOS
  *         (ADC group regular end of sequence conversion).
  *         Occurrence of flag EOS rising:
  *          - If sequencer is composed of 1 rank, flag EOS is equivalent
  *            to flag EOC.
  *          - If sequencer is composed of several ranks, during the scan
  *            sequence flag EOC only is raised, at the end of the scan sequence
  *            both flags EOC and EOS are raised.
  *         To clear this flag, either use function:
  *         in programming model IT: @ref HAL_ADC_IRQHandler(), in programming
  *         model polling: @ref HAL_ADC_PollForConversion()
  *         or @ref __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(&hadc, ADC_FLAG_EOS).
  * @param hadc ADC handle
  * @retval ADC group regular conversion data
  */
uint32_t HAL_ADC_GetValue(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* Note: EOC flag is not cleared here by software because automatically     */
  /*       cleared by hardware when reading register DR.                      */

  /* Return ADC converted value */
  return hadc->Instance->DR;
}

/**
  * @brief  Handle ADC interrupt request.
  * @param hadc ADC handle
  * @retval None
  */
void HAL_ADC_IRQHandler(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  uint32_t overrun_error = 0UL; /* flag set if overrun occurrence has to be considered as an error */
  uint32_t tmp_isr = hadc->Instance->ISR;
  uint32_t tmp_ier = hadc->Instance->IER;
  uint32_t tmp_adc_inj_is_trigger_source_sw_start;
  uint32_t tmp_adc_reg_is_trigger_source_sw_start;
  uint32_t tmp_cfgr;
  const ADC_TypeDef *tmpADC_Master;
  uint32_t tmp_multimode_config = LL_ADC_GetMultimode(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));
  assert_param(IS_ADC_EOC_SELECTION(hadc->Init.EOCSelection));

  /* ========== Check End of Sampling flag for ADC group regular ========== */
  if (((tmp_isr & ADC_FLAG_EOSMP) == ADC_FLAG_EOSMP) && ((tmp_ier & ADC_IT_EOSMP) == ADC_IT_EOSMP))
  {
    /* Update state machine on end of sampling status if not in error state */
    if ((hadc->State & HAL_ADC_STATE_ERROR_INTERNAL) == 0UL)
    {
      /* Set ADC state */
      SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_REG_EOSMP);
    }

    /* End Of Sampling callback */
#if (USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    hadc->EndOfSamplingCallback(hadc);
#else
    HAL_ADCEx_EndOfSamplingCallback(hadc);
#endif /* USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS */

    /* Clear regular group conversion flag */
    __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(hadc, ADC_FLAG_EOSMP);
  }

  /* ====== Check ADC group regular end of unitary conversion sequence conversions ===== */
  if ((((tmp_isr & ADC_FLAG_EOC) == ADC_FLAG_EOC) && ((tmp_ier & ADC_IT_EOC) == ADC_IT_EOC)) ||
      (((tmp_isr & ADC_FLAG_EOS) == ADC_FLAG_EOS) && ((tmp_ier & ADC_IT_EOS) == ADC_IT_EOS)))
  {
    /* Update state machine on conversion status if not in error state */
    if ((hadc->State & HAL_ADC_STATE_ERROR_INTERNAL) == 0UL)
    {
      /* Set ADC state */
      SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_REG_EOC);
    }

    /* Determine whether any further conversion upcoming on group regular     */
    /* by external trigger, continuous mode or scan sequence on going         */
    /* to disable interruption.                                               */
    if (LL_ADC_REG_IsTriggerSourceSWStart(hadc->Instance) != 0UL)
    {
      /* Get relevant register CFGR in ADC instance of ADC master or slave    */
      /* in function of multimode state (for devices with multimode           */
      /* available).                                                          */
      if ((__LL_ADC_MULTI_INSTANCE_MASTER(hadc->Instance) == hadc->Instance)
          || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_INDEPENDENT)
          || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_DUAL_INJ_SIMULT)
          || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_DUAL_INJ_ALTERN)
         )
      {
        /* check CONT bit directly in handle ADC CFGR register */
        tmp_cfgr = READ_REG(hadc->Instance->CFGR);
      }
      else
      {
        /* else need to check Master ADC CONT bit */
        tmpADC_Master = __LL_ADC_MULTI_INSTANCE_MASTER(hadc->Instance);
        tmp_cfgr = READ_REG(tmpADC_Master->CFGR);
      }

      /* Carry on if continuous mode is disabled */
      if (READ_BIT(tmp_cfgr, ADC_CFGR_CONT) != ADC_CFGR_CONT)
      {
        /* If End of Sequence is reached, disable interrupts */
        if (__HAL_ADC_GET_FLAG(hadc, ADC_FLAG_EOS))
        {
          /* Allowed to modify bits ADC_IT_EOC/ADC_IT_EOS only if bit         */
          /* ADSTART==0 (no conversion on going)                              */
          if (LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(hadc->Instance) == 0UL)
          {
            /* Disable ADC end of sequence conversion interrupt */
            /* Note: Overrun interrupt was enabled with EOC interrupt in      */
            /* HAL_Start_IT(), but is not disabled here because can be used   */
            /* by overrun IRQ process below.                                  */
            __HAL_ADC_DISABLE_IT(hadc, ADC_IT_EOC | ADC_IT_EOS);

            /* Set ADC state */
            CLEAR_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_REG_BUSY);

            if ((hadc->State & HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY) == 0UL)
            {
              SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_READY);
            }
          }
          else
          {
            /* Change ADC state to error state */
            SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_INTERNAL);

            /* Set ADC error code to ADC peripheral internal error */
            SET_BIT(hadc->ErrorCode, HAL_ADC_ERROR_INTERNAL);
          }
        }
      }
    }

    /* Conversion complete callback */
    /* Note: Into callback function "HAL_ADC_ConvCpltCallback()",             */
    /*       to determine if conversion has been triggered from EOC or EOS,   */
    /*       possibility to use:                                              */
    /*        " if( __HAL_ADC_GET_FLAG(&hadc, ADC_FLAG_EOS)) "                */
#if (USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    hadc->ConvCpltCallback(hadc);
#else
    HAL_ADC_ConvCpltCallback(hadc);
#endif /* USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS */

    /* Clear regular group conversion flag */
    /* Note: in case of overrun set to ADC_OVR_DATA_PRESERVED, end of         */
    /*       conversion flags clear induces the release of the preserved data.*/
    /*       Therefore, if the preserved data value is needed, it must be     */
    /*       read preliminarily into HAL_ADC_ConvCpltCallback().              */
    __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(hadc, (ADC_FLAG_EOC | ADC_FLAG_EOS));
  }

  /* ====== Check ADC group injected end of unitary conversion sequence conversions ===== */
  if ((((tmp_isr & ADC_FLAG_JEOC) == ADC_FLAG_JEOC) && ((tmp_ier & ADC_IT_JEOC) == ADC_IT_JEOC)) ||
      (((tmp_isr & ADC_FLAG_JEOS) == ADC_FLAG_JEOS) && ((tmp_ier & ADC_IT_JEOS) == ADC_IT_JEOS)))
  {
    /* Update state machine on conversion status if not in error state */
    if ((hadc->State & HAL_ADC_STATE_ERROR_INTERNAL) == 0UL)
    {
      /* Set ADC state */
      SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_INJ_EOC);
    }

    /* Retrieve ADC configuration */
    tmp_adc_inj_is_trigger_source_sw_start = LL_ADC_INJ_IsTriggerSourceSWStart(hadc->Instance);
    tmp_adc_reg_is_trigger_source_sw_start = LL_ADC_REG_IsTriggerSourceSWStart(hadc->Instance);
    /* Get relevant register CFGR in ADC instance of ADC master or slave  */
    /* in function of multimode state (for devices with multimode         */
    /* available).                                                        */
    if ((__LL_ADC_MULTI_INSTANCE_MASTER(hadc->Instance) == hadc->Instance)
        || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_INDEPENDENT)
        || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_DUAL_REG_SIMULT)
        || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_DUAL_REG_INTERL)
       )
    {
      tmp_cfgr = READ_REG(hadc->Instance->CFGR);
    }
    else
    {
      tmpADC_Master = __LL_ADC_MULTI_INSTANCE_MASTER(hadc->Instance);
      tmp_cfgr = READ_REG(tmpADC_Master->CFGR);
    }

    /* Disable interruption if no further conversion upcoming by injected     */
    /* external trigger or by automatic injected conversion with regular      */
    /* group having no further conversion upcoming (same conditions as        */
    /* regular group interruption disabling above),                           */
    /* and if injected scan sequence is completed.                            */
    if ((tmp_adc_inj_is_trigger_source_sw_start != 0UL)            ||
        ((READ_BIT(tmp_cfgr, ADC_CFGR_JAUTO) == 0UL)      &&
         ((tmp_adc_reg_is_trigger_source_sw_start != 0UL)  &&
          (READ_BIT(tmp_cfgr, ADC_CFGR_CONT) == 0UL))))
    {
      /* If End of Sequence is reached, disable interrupts */
      if (__HAL_ADC_GET_FLAG(hadc, ADC_FLAG_JEOS))
      {
        /* Particular case if injected contexts queue is enabled:             */
        /* when the last context has been fully processed, JSQR is reset      */
        /* by the hardware. Even if no injected conversion is planned to come */
        /* (queue empty, triggers are ignored), it can start again            */
        /* immediately after setting a new context (JADSTART is still set).   */
        /* Therefore, state of HAL ADC injected group is kept to busy.        */
        if (READ_BIT(tmp_cfgr, ADC_CFGR_JQM) == 0UL)
        {
          /* Allowed to modify bits ADC_IT_JEOC/ADC_IT_JEOS only if bit       */
          /* JADSTART==0 (no conversion on going)                             */
          if (LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing(hadc->Instance) == 0UL)
          {
            /* Disable ADC end of sequence conversion interrupt  */
            __HAL_ADC_DISABLE_IT(hadc, ADC_IT_JEOC | ADC_IT_JEOS);

            /* Set ADC state */
            CLEAR_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY);

            if ((hadc->State & HAL_ADC_STATE_REG_BUSY) == 0UL)
            {
              SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_READY);
            }
          }
          else
          {
            /* Update ADC state machine to error */
            SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_INTERNAL);

            /* Set ADC error code to ADC peripheral internal error */
            SET_BIT(hadc->ErrorCode, HAL_ADC_ERROR_INTERNAL);
          }
        }
      }
    }

    /* Injected Conversion complete callback */
    /* Note:  HAL_ADCEx_InjectedConvCpltCallback can resort to
              if( __HAL_ADC_GET_FLAG(&hadc, ADC_FLAG_JEOS)) or
              if( __HAL_ADC_GET_FLAG(&hadc, ADC_FLAG_JEOC)) to determine whether
              interruption has been triggered by end of conversion or end of
              sequence.    */
#if (USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    hadc->InjectedConvCpltCallback(hadc);
#else
    HAL_ADCEx_InjectedConvCpltCallback(hadc);
#endif /* USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS */

    /* Clear injected group conversion flag */
    __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(hadc, ADC_FLAG_JEOC | ADC_FLAG_JEOS);
  }

  /* ========== Check Analog watchdog 1 flag ========== */
  if (((tmp_isr & ADC_FLAG_AWD1) == ADC_FLAG_AWD1) && ((tmp_ier & ADC_IT_AWD1) == ADC_IT_AWD1))
  {
    /* Set ADC state */
    SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_AWD1);

    /* Level out of window 1 callback */
#if (USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    hadc->LevelOutOfWindowCallback(hadc);
#else
    HAL_ADC_LevelOutOfWindowCallback(hadc);
#endif /* USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS */

    /* Clear ADC analog watchdog flag */
    __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(hadc, ADC_FLAG_AWD1);
  }

  /* ========== Check analog watchdog 2 flag ========== */
  if (((tmp_isr & ADC_FLAG_AWD2) == ADC_FLAG_AWD2) && ((tmp_ier & ADC_IT_AWD2) == ADC_IT_AWD2))
  {
    /* Set ADC state */
    SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_AWD2);

    /* Level out of window 2 callback */
#if (USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    hadc->LevelOutOfWindow2Callback(hadc);
#else
    HAL_ADCEx_LevelOutOfWindow2Callback(hadc);
#endif /* USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS */

    /* Clear ADC analog watchdog flag */
    __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(hadc, ADC_FLAG_AWD2);
  }

  /* ========== Check analog watchdog 3 flag ========== */
  if (((tmp_isr & ADC_FLAG_AWD3) == ADC_FLAG_AWD3) && ((tmp_ier & ADC_IT_AWD3) == ADC_IT_AWD3))
  {
    /* Set ADC state */
    SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_AWD3);

    /* Level out of window 3 callback */
#if (USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    hadc->LevelOutOfWindow3Callback(hadc);
#else
    HAL_ADCEx_LevelOutOfWindow3Callback(hadc);
#endif /* USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS */

    /* Clear ADC analog watchdog flag */
    __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(hadc, ADC_FLAG_AWD3);
  }

  /* ========== Check Overrun flag ========== */
  if (((tmp_isr & ADC_FLAG_OVR) == ADC_FLAG_OVR) && ((tmp_ier & ADC_IT_OVR) == ADC_IT_OVR))
  {
    /* If overrun is set to overwrite previous data (default setting),        */
    /* overrun event is not considered as an error.                           */
    /* (cf ref manual "Managing conversions without using the DMA and without */
    /* overrun ")                                                             */
    /* Exception for usage with DMA overrun event always considered as an     */
    /* error.                                                                 */
    if (hadc->Init.Overrun == ADC_OVR_DATA_PRESERVED)
    {
      overrun_error = 1UL;
    }
    else
    {
      /* Check DMA configuration */
      if (tmp_multimode_config != LL_ADC_MULTI_INDEPENDENT)
      {
        /* Multimode (when feature is available) is enabled,
           Common Control Register MDMA bits must be checked. */
        if (LL_ADC_GetMultiDMATransfer(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance)) != LL_ADC_MULTI_REG_DMA_EACH_ADC)
        {
          overrun_error = 1UL;
        }
      }
      else
      {
        /* Multimode not set or feature not available or ADC independent */
        if ((hadc->Instance->CFGR & ADC_CFGR_DMNGT) != 0UL)
        {
          overrun_error = 1UL;
        }
      }
    }

    if (overrun_error == 1UL)
    {
      /* Change ADC state to error state */
      SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_REG_OVR);

      /* Set ADC error code to overrun */
      SET_BIT(hadc->ErrorCode, HAL_ADC_ERROR_OVR);

      /* Error callback */
      /* Note: In case of overrun, ADC conversion data is preserved until     */
      /*       flag OVR is reset.                                             */
      /*       Therefore, old ADC conversion data can be retrieved in         */
      /*       function "HAL_ADC_ErrorCallback()".                            */
#if (USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS == 1)
      hadc->ErrorCallback(hadc);
#else
      HAL_ADC_ErrorCallback(hadc);
#endif /* USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS */
    }

    /* Clear ADC overrun flag */
    __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(hadc, ADC_FLAG_OVR);
  }

  /* ========== Check Injected context queue overflow flag ========== */
  if (((tmp_isr & ADC_FLAG_JQOVF) == ADC_FLAG_JQOVF) && ((tmp_ier & ADC_IT_JQOVF) == ADC_IT_JQOVF))
  {
    /* Change ADC state to overrun state */
    SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_INJ_JQOVF);

    /* Set ADC error code to Injected context queue overflow */
    SET_BIT(hadc->ErrorCode, HAL_ADC_ERROR_JQOVF);

    /* Clear the Injected context queue overflow flag */
    __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(hadc, ADC_FLAG_JQOVF);

    /* Injected context queue overflow callback */
#if (USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    hadc->InjectedQueueOverflowCallback(hadc);
#else
    HAL_ADCEx_InjectedQueueOverflowCallback(hadc);
#endif /* USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS */
  }

}

/**
  * @brief  Conversion complete callback in non-blocking mode.
  * @param hadc ADC handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_ADC_ConvCpltCallback(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hadc);

  /* NOTE : This function should not be modified. When the callback is needed,
            function HAL_ADC_ConvCpltCallback must be implemented in the user file.
   */
}

/**
  * @brief  Conversion DMA half-transfer callback in non-blocking mode.
  * @param hadc ADC handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_ADC_ConvHalfCpltCallback(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hadc);

  /* NOTE : This function should not be modified. When the callback is needed,
            function HAL_ADC_ConvHalfCpltCallback must be implemented in the user file.
  */
}

/**
  * @brief  Analog watchdog 1 callback in non-blocking mode.
  * @param hadc ADC handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_ADC_LevelOutOfWindowCallback(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hadc);

  /* NOTE : This function should not be modified. When the callback is needed,
            function HAL_ADC_LevelOutOfWindowCallback must be implemented in the user file.
  */
}

/**
  * @brief  ADC error callback in non-blocking mode
  *         (ADC conversion with interruption or transfer by DMA).
  * @note   In case of error due to overrun when using ADC with DMA transfer
  *         (HAL ADC handle parameter "ErrorCode" to state "HAL_ADC_ERROR_OVR"):
  *         - Reinitialize the DMA using function "HAL_ADC_Stop_DMA()".
  *         - If needed, restart a new ADC conversion using function
  *           "HAL_ADC_Start_DMA()"
  *           (this function is also clearing overrun flag)
  * @param hadc ADC handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_ADC_ErrorCallback(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hadc);

  /* NOTE : This function should not be modified. When the callback is needed,
            function HAL_ADC_ErrorCallback must be implemented in the user file.
  */
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_Exported_Functions_Group3 Peripheral Control functions
  * @brief    Peripheral Control functions
  *
@verbatim
 ===============================================================================
             ##### Peripheral Control functions #####
 ===============================================================================
    [..]  This section provides functions allowing to:
      (+) Configure channels on regular group
      (+) Configure the analog watchdog

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Configure a channel to be assigned to ADC group regular.
  * @note   In case of usage of internal measurement channels:
  *         Vbat/VrefInt/TempSensor.
  *         These internal paths can be disabled using function
  *         HAL_ADC_DeInit().
  * @note   Possibility to update parameters on the fly:
  *         This function initializes channel into ADC group regular,
  *         following calls to this function can be used to reconfigure
  *         some parameters of structure "ADC_ChannelConfTypeDef" on the fly,
  *         without resetting the ADC.
  *         The setting of these parameters is conditioned to ADC state:
  *         Refer to comments of structure "ADC_ChannelConfTypeDef".
  * @param hadc ADC handle
  * @param sConfig Structure of ADC channel assigned to ADC group regular.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADC_ConfigChannel(ADC_HandleTypeDef *hadc, ADC_ChannelConfTypeDef *sConfig)
{
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status = HAL_OK;
  uint32_t tmpOffsetShifted;
  uint32_t tmp_config_internal_channel;
  __IO uint32_t wait_loop_index = 0;
  uint32_t tmp_adc_is_conversion_on_going_regular;
  uint32_t tmp_adc_is_conversion_on_going_injected;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));
  assert_param(IS_ADC_REGULAR_RANK(sConfig->Rank));
  assert_param(IS_ADC_SAMPLE_TIME(sConfig->SamplingTime));
  assert_param(IS_ADC_SINGLE_DIFFERENTIAL(sConfig->SingleDiff));
  assert_param(IS_ADC_OFFSET_NUMBER(sConfig->OffsetNumber));
  /* Check offset range according to oversampling setting */
  if (hadc->Init.OversamplingMode == ENABLE)
  {
    assert_param(IS_ADC_RANGE(ADC_GET_RESOLUTION(hadc), sConfig->Offset / (hadc->Init.Oversampling.Ratio + 1U)));
  }
  else
  {
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
    if (hadc->Instance == ADC3)
    {
      assert_param(IS_ADC3_RANGE(ADC_GET_RESOLUTION(hadc), sConfig->Offset));
    }
    else
#endif /* ADC_VER_V5_V90 */
    {
      assert_param(IS_ADC_RANGE(ADC_GET_RESOLUTION(hadc), sConfig->Offset));
    }
  }

  /* if ROVSE is set, the value of the OFFSETy_EN bit in ADCx_OFRy register is
     ignored (considered as reset) */
  assert_param(!((sConfig->OffsetNumber != ADC_OFFSET_NONE) && (hadc->Init.OversamplingMode == ENABLE)));

  /* Verification of channel number */
  if (sConfig->SingleDiff != ADC_DIFFERENTIAL_ENDED)
  {
    assert_param(IS_ADC_CHANNEL(sConfig->Channel));
  }
  else
  {
    if (hadc->Instance == ADC1)
    {
      assert_param(IS_ADC1_DIFF_CHANNEL(sConfig->Channel));
    }
    if (hadc->Instance == ADC2)
    {
      assert_param(IS_ADC2_DIFF_CHANNEL(sConfig->Channel));
    }
#if defined(ADC3)
    /* ADC3 is not available on some STM32H7 products */
    if (hadc->Instance == ADC3)
    {
      assert_param(IS_ADC3_DIFF_CHANNEL(sConfig->Channel));
    }
#endif
  }

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hadc);

  /* Parameters update conditioned to ADC state:                              */
  /* Parameters that can be updated when ADC is disabled or enabled without   */
  /* conversion on going on regular group:                                    */
  /*  - Channel number                                                        */
  /*  - Channel rank                                                          */
  if (LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(hadc->Instance) == 0UL)
  {

#if defined(ADC_VER_V5_V90)
    if (hadc->Instance != ADC3)
    {
      /* ADC channels preselection */
      hadc->Instance->PCSEL_RES0 |= (1UL << (__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB((uint32_t)sConfig->Channel) & 0x1FUL));
    }
#else
    /* ADC channels preselection */
    hadc->Instance->PCSEL |= (1UL << (__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB((uint32_t)sConfig->Channel) & 0x1FUL));
#endif /* ADC_VER_V5_V90 */

    /* Set ADC group regular sequence: channel on the selected scan sequence rank */
    LL_ADC_REG_SetSequencerRanks(hadc->Instance, sConfig->Rank, sConfig->Channel);

    /* Parameters update conditioned to ADC state:                              */
    /* Parameters that can be updated when ADC is disabled or enabled without   */
    /* conversion on going on regular group:                                    */
    /*  - Channel sampling time                                                 */
    /*  - Channel offset                                                        */
    tmp_adc_is_conversion_on_going_regular = LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(hadc->Instance);
    tmp_adc_is_conversion_on_going_injected = LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing(hadc->Instance);
    if ((tmp_adc_is_conversion_on_going_regular == 0UL)
        && (tmp_adc_is_conversion_on_going_injected == 0UL)
       )
    {
      /* Set sampling time of the selected ADC channel */
      LL_ADC_SetChannelSamplingTime(hadc->Instance, sConfig->Channel, sConfig->SamplingTime);

      /* Configure the offset: offset enable/disable, channel, offset value */

      /* Shift the offset with respect to the selected ADC resolution. */
      /* Offset has to be left-aligned on bit 11, the LSB (right bits) are set to 0 */
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
      if (hadc->Instance == ADC3)
      {
        tmpOffsetShifted = ADC3_OFFSET_SHIFT_RESOLUTION(hadc, (uint32_t)sConfig->Offset);
      }
      else
#endif /* ADC_VER_V5_V90 */
      {
        tmpOffsetShifted = ADC_OFFSET_SHIFT_RESOLUTION(hadc, (uint32_t)sConfig->Offset);
      }
      
      if (sConfig->OffsetNumber != ADC_OFFSET_NONE)
      {
        /* Set ADC selected offset number */
        LL_ADC_SetOffset(hadc->Instance, sConfig->OffsetNumber, sConfig->Channel, tmpOffsetShifted);

#if defined(ADC_VER_V5_V90)
        if (hadc->Instance == ADC3)
        {
          assert_param(IS_ADC3_OFFSET_SIGN(sConfig->OffsetSign));
          assert_param(IS_FUNCTIONAL_STATE(sConfig->OffsetSaturation));
          /* Set ADC selected offset sign & saturation */
          LL_ADC_SetOffsetSign(hadc->Instance, sConfig->OffsetNumber, sConfig->OffsetSign);
          LL_ADC_SetOffsetSaturation(hadc->Instance, sConfig->OffsetNumber, (sConfig->OffsetSaturation == ENABLE) ? LL_ADC_OFFSET_SATURATION_ENABLE : LL_ADC_OFFSET_SATURATION_DISABLE);
        }
        else
#endif /* ADC_VER_V5_V90 */
        {
          assert_param(IS_FUNCTIONAL_STATE(sConfig->OffsetSignedSaturation));
          /* Set ADC selected offset signed saturation */
          LL_ADC_SetOffsetSignedSaturation(hadc->Instance, sConfig->OffsetNumber, (sConfig->OffsetSignedSaturation == ENABLE) ? LL_ADC_OFFSET_SIGNED_SATURATION_ENABLE : LL_ADC_OFFSET_SIGNED_SATURATION_DISABLE);

          assert_param(IS_FUNCTIONAL_STATE(sConfig->OffsetRightShift));
          /* Set ADC selected offset right shift */
          LL_ADC_SetDataRightShift(hadc->Instance, sConfig->OffsetNumber, (sConfig->OffsetRightShift == ENABLE) ? LL_ADC_OFFSET_RSHIFT_ENABLE : LL_ADC_OFFSET_RSHIFT_DISABLE);
        }

      }
      else
      {
        /* Scan OFR1, OFR2, OFR3, OFR4 to check if the selected channel is enabled.
          If this is the case, offset OFRx is disabled since
          sConfig->OffsetNumber = ADC_OFFSET_NONE. */
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
        if (hadc->Instance == ADC3)
        {
          if (__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(LL_ADC_GetOffsetChannel(hadc->Instance, LL_ADC_OFFSET_1)) == __LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(sConfig->Channel))
          {
            LL_ADC_SetOffsetState(hadc->Instance, LL_ADC_OFFSET_1, LL_ADC_OFFSET_DISABLE);
          }
          if (__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(LL_ADC_GetOffsetChannel(hadc->Instance, LL_ADC_OFFSET_2)) == __LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(sConfig->Channel))
          {
            LL_ADC_SetOffsetState(hadc->Instance, LL_ADC_OFFSET_2, LL_ADC_OFFSET_DISABLE);
          }
          if (__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(LL_ADC_GetOffsetChannel(hadc->Instance, LL_ADC_OFFSET_3)) == __LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(sConfig->Channel))
          {
            LL_ADC_SetOffsetState(hadc->Instance, LL_ADC_OFFSET_3, LL_ADC_OFFSET_DISABLE);
          }
          if (__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(LL_ADC_GetOffsetChannel(hadc->Instance, LL_ADC_OFFSET_4)) == __LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(sConfig->Channel))
          {
            LL_ADC_SetOffsetState(hadc->Instance, LL_ADC_OFFSET_4, LL_ADC_OFFSET_DISABLE);
          }
        }
        else
#endif /* ADC_VER_V5_V90 */
        {
          if (((hadc->Instance->OFR1) & ADC_OFR1_OFFSET1_CH) == ADC_OFR_CHANNEL(sConfig->Channel))
          {
            CLEAR_BIT(hadc->Instance->OFR1, ADC_OFR1_SSATE);
          }
          if (((hadc->Instance->OFR2) & ADC_OFR2_OFFSET2_CH) == ADC_OFR_CHANNEL(sConfig->Channel))
          {
            CLEAR_BIT(hadc->Instance->OFR2, ADC_OFR2_SSATE);
          }
          if (((hadc->Instance->OFR3) & ADC_OFR3_OFFSET3_CH) == ADC_OFR_CHANNEL(sConfig->Channel))
          {
            CLEAR_BIT(hadc->Instance->OFR3, ADC_OFR3_SSATE);
          }
          if (((hadc->Instance->OFR4) & ADC_OFR4_OFFSET4_CH) == ADC_OFR_CHANNEL(sConfig->Channel))
          {
            CLEAR_BIT(hadc->Instance->OFR4, ADC_OFR4_SSATE);
          }
        }
        
     }
    }

    /* Parameters update conditioned to ADC state:                              */
    /* Parameters that can be updated only when ADC is disabled:                */
    /*  - Single or differential mode                                           */
    /*  - Internal measurement channels: Vbat/VrefInt/TempSensor                */
    if (LL_ADC_IsEnabled(hadc->Instance) == 0UL)
    {
      /* Set mode single-ended or differential input of the selected ADC channel */
      LL_ADC_SetChannelSingleDiff(hadc->Instance, sConfig->Channel, sConfig->SingleDiff);

      /* Configuration of differential mode */
      if (sConfig->SingleDiff == ADC_DIFFERENTIAL_ENDED)
      {
        /* Set sampling time of the selected ADC channel */
        /* Note: ADC channel number masked with value "0x1F" to ensure shift value within 32 bits range */
        LL_ADC_SetChannelSamplingTime(hadc->Instance,
                                      (uint32_t)(__LL_ADC_DECIMAL_NB_TO_CHANNEL((__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB((uint32_t)sConfig->Channel) + 1UL) & 0x1FUL)),
                                      sConfig->SamplingTime);
      }

      /* Management of internal measurement channels: Vbat/VrefInt/TempSensor.  */
      /* If internal channel selected, enable dedicated internal buffers and    */
      /* paths.                                                                 */
      /* Note: these internal measurement paths can be disabled using           */
      /* HAL_ADC_DeInit().                                                      */

      if (__LL_ADC_IS_CHANNEL_INTERNAL(sConfig->Channel))
      {
        /* Configuration of common ADC parameters                                 */

        tmp_config_internal_channel = LL_ADC_GetCommonPathInternalCh(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance));

        /* Software is allowed to change common parameters only when all ADCs   */
        /* of the common group are disabled.                                    */
        if (__LL_ADC_IS_ENABLED_ALL_COMMON_INSTANCE(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance)) == 0UL)
        {
          /* If the requested internal measurement path has already been enabled, */
          /* bypass the configuration processing.                                 */
          if ((sConfig->Channel == ADC_CHANNEL_TEMPSENSOR) && ((tmp_config_internal_channel & LL_ADC_PATH_INTERNAL_TEMPSENSOR) == 0UL))
          {
            if (ADC_TEMPERATURE_SENSOR_INSTANCE(hadc))
            {
              LL_ADC_SetCommonPathInternalCh(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance), LL_ADC_PATH_INTERNAL_TEMPSENSOR | tmp_config_internal_channel);

              /* Delay for temperature sensor stabilization time */
              /* Wait loop initialization and execution */
              /* Note: Variable divided by 2 to compensate partially              */
              /*       CPU processing cycles, scaling in us split to not          */
              /*       exceed 32 bits register capacity and handle low frequency. */
              wait_loop_index = ((LL_ADC_DELAY_TEMPSENSOR_STAB_US / 10UL) * (SystemCoreClock / (100000UL * 2UL)));
              while (wait_loop_index != 0UL)
              {
                wait_loop_index--;
              }
            }
          }
          else if ((sConfig->Channel == ADC_CHANNEL_VBAT) && ((tmp_config_internal_channel & LL_ADC_PATH_INTERNAL_VBAT) == 0UL))
          {
            if (ADC_BATTERY_VOLTAGE_INSTANCE(hadc))
            {
              LL_ADC_SetCommonPathInternalCh(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance), LL_ADC_PATH_INTERNAL_VBAT | tmp_config_internal_channel);
            }
          }
          else if ((sConfig->Channel == ADC_CHANNEL_VREFINT) && ((tmp_config_internal_channel & LL_ADC_PATH_INTERNAL_VREFINT) == 0UL))
          {
            if (ADC_VREFINT_INSTANCE(hadc))
            {
              LL_ADC_SetCommonPathInternalCh(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance), LL_ADC_PATH_INTERNAL_VREFINT | tmp_config_internal_channel);
            }
          }
          else
          {
            /* nothing to do */
          }
        }
        /* If the requested internal measurement path has already been          */
        /* enabled and other ADC of the common group are enabled, internal      */
        /* measurement paths cannot be enabled.                                 */
        else
        {
          /* Update ADC state machine to error */
          SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_CONFIG);

          tmp_hal_status = HAL_ERROR;
        }
      }
    }
  }

  /* If a conversion is on going on regular group, no update on regular       */
  /* channel could be done on neither of the channel configuration structure  */
  /* parameters.                                                              */
  else
  {
    /* Update ADC state machine to error */
    SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_CONFIG);

    tmp_hal_status = HAL_ERROR;
  }

  /* Process unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hadc);

  /* Return function status */
  return tmp_hal_status;
}

/**
  * @brief  Configure the analog watchdog.
  * @note   Possibility to update parameters on the fly:
  *         This function initializes the selected analog watchdog, successive
  *         calls to this function can be used to reconfigure some parameters
  *         of structure "ADC_AnalogWDGConfTypeDef" on the fly, without resetting
  *         the ADC.
  *         The setting of these parameters is conditioned to ADC state.
  *         For parameters constraints, see comments of structure
  *         "ADC_AnalogWDGConfTypeDef".
  * @note   On this STM32 serie, analog watchdog thresholds cannot be modified
  *         while ADC conversion is on going.
  * @param hadc ADC handle
  * @param AnalogWDGConfig Structure of ADC analog watchdog configuration
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_ADC_AnalogWDGConfig(ADC_HandleTypeDef *hadc, ADC_AnalogWDGConfTypeDef *AnalogWDGConfig)
{
  HAL_StatusTypeDef tmp_hal_status = HAL_OK;
  uint32_t tmpAWDHighThresholdShifted;
  uint32_t tmpAWDLowThresholdShifted;
  uint32_t tmp_adc_is_conversion_on_going_regular;
  uint32_t tmp_adc_is_conversion_on_going_injected;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));
  assert_param(IS_ADC_ANALOG_WATCHDOG_NUMBER(AnalogWDGConfig->WatchdogNumber));
  assert_param(IS_ADC_ANALOG_WATCHDOG_MODE(AnalogWDGConfig->WatchdogMode));
  assert_param(IS_FUNCTIONAL_STATE(AnalogWDGConfig->ITMode));

  if ((AnalogWDGConfig->WatchdogMode == ADC_ANALOGWATCHDOG_SINGLE_REG)     ||
      (AnalogWDGConfig->WatchdogMode == ADC_ANALOGWATCHDOG_SINGLE_INJEC)   ||
      (AnalogWDGConfig->WatchdogMode == ADC_ANALOGWATCHDOG_SINGLE_REGINJEC))
  {
    assert_param(IS_ADC_CHANNEL(AnalogWDGConfig->Channel));
  }

#if defined(ADC_VER_V5_V90)

  if (hadc->Instance == ADC3)
  {
    /* Verify thresholds range */
    if (hadc->Init.OversamplingMode == ENABLE)
    {
      /* Case of oversampling enabled: thresholds are compared to oversampling
         intermediate computation (after ratio, before shift application) */
      assert_param(IS_ADC3_RANGE(ADC_GET_RESOLUTION(hadc), AnalogWDGConfig->HighThreshold / (hadc->Init.Oversampling.Ratio + 1UL)));
      assert_param(IS_ADC3_RANGE(ADC_GET_RESOLUTION(hadc), AnalogWDGConfig->LowThreshold / (hadc->Init.Oversampling.Ratio + 1UL)));
    }
    else
    {
      /* Verify if thresholds are within the selected ADC resolution */
      assert_param(IS_ADC3_RANGE(ADC_GET_RESOLUTION(hadc), AnalogWDGConfig->HighThreshold));
      assert_param(IS_ADC3_RANGE(ADC_GET_RESOLUTION(hadc), AnalogWDGConfig->LowThreshold));
    }
  }
  else
#endif /* ADC_VER_V5_V90 */
  {
    /* Verify thresholds range */
    if (hadc->Init.OversamplingMode == ENABLE)
    {
      /* Case of oversampling enabled: thresholds are compared to oversampling
         intermediate computation (after ratio, before shift application) */
      assert_param(IS_ADC_RANGE(ADC_GET_RESOLUTION(hadc), AnalogWDGConfig->HighThreshold / (hadc->Init.Oversampling.Ratio + 1UL)));
      assert_param(IS_ADC_RANGE(ADC_GET_RESOLUTION(hadc), AnalogWDGConfig->LowThreshold / (hadc->Init.Oversampling.Ratio + 1UL)));
    }
    else
    {
      /* Verify if thresholds are within the selected ADC resolution */
      assert_param(IS_ADC_RANGE(ADC_GET_RESOLUTION(hadc), AnalogWDGConfig->HighThreshold));
      assert_param(IS_ADC_RANGE(ADC_GET_RESOLUTION(hadc), AnalogWDGConfig->LowThreshold));
    }
  }

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hadc);

  /* Parameters update conditioned to ADC state:                              */
  /* Parameters that can be updated when ADC is disabled or enabled without   */
  /* conversion on going on ADC groups regular and injected:                  */
  /*  - Analog watchdog channels                                              */
  /*  - Analog watchdog thresholds                                            */
  tmp_adc_is_conversion_on_going_regular = LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(hadc->Instance);
  tmp_adc_is_conversion_on_going_injected = LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing(hadc->Instance);
  if ((tmp_adc_is_conversion_on_going_regular == 0UL)
      && (tmp_adc_is_conversion_on_going_injected == 0UL)
     )
  {
    /* Analog watchdog configuration */
    if (AnalogWDGConfig->WatchdogNumber == ADC_ANALOGWATCHDOG_1)
    {
      /* Configuration of analog watchdog:                                    */
      /*  - Set the analog watchdog enable mode: one or overall group of      */
      /*    channels, on groups regular and-or injected.                      */
      switch (AnalogWDGConfig->WatchdogMode)
      {
        case ADC_ANALOGWATCHDOG_SINGLE_REG:
          LL_ADC_SetAnalogWDMonitChannels(hadc->Instance, LL_ADC_AWD1, __LL_ADC_ANALOGWD_CHANNEL_GROUP(AnalogWDGConfig->Channel,
                                          LL_ADC_GROUP_REGULAR));
          break;

        case ADC_ANALOGWATCHDOG_SINGLE_INJEC:
          LL_ADC_SetAnalogWDMonitChannels(hadc->Instance, LL_ADC_AWD1, __LL_ADC_ANALOGWD_CHANNEL_GROUP(AnalogWDGConfig->Channel,
                                          LL_ADC_GROUP_INJECTED));
          break;

        case ADC_ANALOGWATCHDOG_SINGLE_REGINJEC:
          LL_ADC_SetAnalogWDMonitChannels(hadc->Instance, LL_ADC_AWD1, __LL_ADC_ANALOGWD_CHANNEL_GROUP(AnalogWDGConfig->Channel,
                                          LL_ADC_GROUP_REGULAR_INJECTED));
          break;

        case ADC_ANALOGWATCHDOG_ALL_REG:
          LL_ADC_SetAnalogWDMonitChannels(hadc->Instance, LL_ADC_AWD1, LL_ADC_AWD_ALL_CHANNELS_REG);
          break;

        case ADC_ANALOGWATCHDOG_ALL_INJEC:
          LL_ADC_SetAnalogWDMonitChannels(hadc->Instance, LL_ADC_AWD1, LL_ADC_AWD_ALL_CHANNELS_INJ);
          break;

        case ADC_ANALOGWATCHDOG_ALL_REGINJEC:
          LL_ADC_SetAnalogWDMonitChannels(hadc->Instance, LL_ADC_AWD1, LL_ADC_AWD_ALL_CHANNELS_REG_INJ);
          break;

        default: /* ADC_ANALOGWATCHDOG_NONE */
          LL_ADC_SetAnalogWDMonitChannels(hadc->Instance, LL_ADC_AWD1, LL_ADC_AWD_DISABLE);
          break;
      }

      /* Shift the offset in function of the selected ADC resolution:         */
      /* Thresholds have to be left-aligned on bit 11, the LSB (right bits)   */
      /* are set to 0                                                         */
      tmpAWDHighThresholdShifted = ADC_AWD1THRESHOLD_SHIFT_RESOLUTION(hadc, AnalogWDGConfig->HighThreshold);
      tmpAWDLowThresholdShifted  = ADC_AWD1THRESHOLD_SHIFT_RESOLUTION(hadc, AnalogWDGConfig->LowThreshold);

      /* Set the high and low thresholds */
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
      if (hadc->Instance == ADC3)
      {
        MODIFY_REG(hadc->Instance->LTR1_TR1,
                   ADC3_TR1_AWDFILT,
                   AnalogWDGConfig->FilteringConfig);
        MODIFY_REG(hadc->Instance->LTR1_TR1,  ADC3_TR1_LT1, tmpAWDLowThresholdShifted);
        MODIFY_REG(hadc->Instance->LTR1_TR1,  ADC3_TR1_HT1, (tmpAWDHighThresholdShifted << ADC3_TR1_HT1_Pos));
      }
      else
      {

        MODIFY_REG(hadc->Instance->LTR1_TR1,  ADC_LTR_LT, tmpAWDLowThresholdShifted);
        MODIFY_REG(hadc->Instance->HTR1_TR2,  ADC_HTR_HT, tmpAWDHighThresholdShifted);
      }
#else
      MODIFY_REG(hadc->Instance->LTR1,  ADC_LTR_LT, tmpAWDLowThresholdShifted);
      MODIFY_REG(hadc->Instance->HTR1,  ADC_HTR_HT, tmpAWDHighThresholdShifted);
#endif

      /* Update state, clear previous result related to AWD1 */
      CLEAR_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_AWD1);

      /* Clear flag ADC analog watchdog */
      /* Note: Flag cleared Clear the ADC Analog watchdog flag to be ready  */
      /* to use for HAL_ADC_IRQHandler() or HAL_ADC_PollForEvent()          */
      /* (in case left enabled by previous ADC operations).                 */
      LL_ADC_ClearFlag_AWD1(hadc->Instance);

      /* Configure ADC analog watchdog interrupt */
      if (AnalogWDGConfig->ITMode == ENABLE)
      {
        LL_ADC_EnableIT_AWD1(hadc->Instance);
      }
      else
      {
        LL_ADC_DisableIT_AWD1(hadc->Instance);
      }
    }
    /* Case of ADC_ANALOGWATCHDOG_2 or ADC_ANALOGWATCHDOG_3 */
    else
    {
      switch (AnalogWDGConfig->WatchdogMode)
      {
        case ADC_ANALOGWATCHDOG_SINGLE_REG:
        case ADC_ANALOGWATCHDOG_SINGLE_INJEC:
        case ADC_ANALOGWATCHDOG_SINGLE_REGINJEC:
          /* Update AWD by bitfield to keep the possibility to monitor        */
          /* several channels by successive calls of this function.           */
          if (AnalogWDGConfig->WatchdogNumber == ADC_ANALOGWATCHDOG_2)
          {
            SET_BIT(hadc->Instance->AWD2CR, (1UL << (__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(AnalogWDGConfig->Channel) & 0x1FUL)));
          }
          else
          {
            SET_BIT(hadc->Instance->AWD3CR, (1UL << (__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(AnalogWDGConfig->Channel) & 0x1FUL)));
          }
          break;

        case ADC_ANALOGWATCHDOG_ALL_REG:
        case ADC_ANALOGWATCHDOG_ALL_INJEC:
        case ADC_ANALOGWATCHDOG_ALL_REGINJEC:

#if defined(ADC_VER_V5_V90)
          if (hadc->Instance == ADC3)
          {

            LL_ADC_SetAnalogWDMonitChannels(hadc->Instance, AnalogWDGConfig->WatchdogNumber, LL_ADC_AWD_ALL_CHANNELS_REG_INJ);

          }
          else
          {
#endif  /*ADC_VER_V5_V90*/
            /* Update AWD by bitfield to keep the possibility to monitor        */
            /* several channels by successive calls of this function.           */
            if (AnalogWDGConfig->WatchdogNumber == ADC_ANALOGWATCHDOG_2)
            {
              SET_BIT(hadc->Instance->AWD2CR, (1UL << (__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(AnalogWDGConfig->Channel) & 0x1FUL)));
            }
            else
            {
              SET_BIT(hadc->Instance->AWD3CR, (1UL << (__LL_ADC_CHANNEL_TO_DECIMAL_NB(AnalogWDGConfig->Channel) & 0x1FUL)));
            }
#if defined(ADC_VER_V5_V90)
          }
#endif  /*ADC_VER_V5_V90*/
          break;

        default: /* ADC_ANALOGWATCHDOG_NONE */
          LL_ADC_SetAnalogWDMonitChannels(hadc->Instance, AnalogWDGConfig->WatchdogNumber, LL_ADC_AWD_DISABLE);
          break;
      }

      /* Shift the thresholds in function of the selected ADC resolution      */
      /* have to be left-aligned on bit 15, the LSB (right bits) are set to 0 */
      tmpAWDHighThresholdShifted = ADC_AWD23THRESHOLD_SHIFT_RESOLUTION(hadc, AnalogWDGConfig->HighThreshold);
      tmpAWDLowThresholdShifted  = ADC_AWD23THRESHOLD_SHIFT_RESOLUTION(hadc, AnalogWDGConfig->LowThreshold);

#if defined(ADC_VER_V5_V90)
      if (hadc->Instance == ADC3)
      {

        /* Analog watchdog thresholds configuration */
        if (AnalogWDGConfig->WatchdogNumber != ADC_ANALOGWATCHDOG_1)
        {
          /* Shift the offset with respect to the selected ADC resolution:        */
          /* Thresholds have to be left-aligned on bit 7, the LSB (right bits)    */
          /* are set to 0.                                                        */
          tmpAWDHighThresholdShifted = ADC_AWD23THRESHOLD_SHIFT_RESOLUTION(hadc, AnalogWDGConfig->HighThreshold);
          tmpAWDLowThresholdShifted  = ADC_AWD23THRESHOLD_SHIFT_RESOLUTION(hadc, AnalogWDGConfig->LowThreshold);
        }

        /* Set ADC analog watchdog thresholds value of both thresholds high and low */
        LL_ADC_ConfigAnalogWDThresholds(hadc->Instance, AnalogWDGConfig->WatchdogNumber, tmpAWDHighThresholdShifted, tmpAWDLowThresholdShifted);


      }
      else
      {

        if (AnalogWDGConfig->WatchdogNumber == ADC_ANALOGWATCHDOG_2)
        {
          /* Set ADC analog watchdog thresholds value of both thresholds high and low */
          MODIFY_REG(hadc->Instance->LTR2_DIFSEL,  ADC_LTR_LT, tmpAWDLowThresholdShifted);
          MODIFY_REG(hadc->Instance->HTR2_CALFACT,  ADC_HTR_HT, tmpAWDHighThresholdShifted);
        }
        else
        {
          /* Set ADC analog watchdog thresholds value of both thresholds high and low */
          MODIFY_REG(hadc->Instance->LTR3_RES10,  ADC_LTR_LT, tmpAWDLowThresholdShifted);
          MODIFY_REG(hadc->Instance->HTR3_RES11,  ADC_HTR_HT, tmpAWDHighThresholdShifted);
        }
      }
#else
      if (AnalogWDGConfig->WatchdogNumber == ADC_ANALOGWATCHDOG_2)
      {
        /* Set ADC analog watchdog thresholds value of both thresholds high and low */
        MODIFY_REG(hadc->Instance->LTR2,  ADC_LTR_LT, tmpAWDLowThresholdShifted);
        MODIFY_REG(hadc->Instance->HTR2,  ADC_HTR_HT, tmpAWDHighThresholdShifted);
      }
      else
      {
        /* Set ADC analog watchdog thresholds value of both thresholds high and low */
        MODIFY_REG(hadc->Instance->LTR3,  ADC_LTR_LT, tmpAWDLowThresholdShifted);
        MODIFY_REG(hadc->Instance->HTR3,  ADC_HTR_HT, tmpAWDHighThresholdShifted);
      }

#endif
      if (AnalogWDGConfig->WatchdogNumber == ADC_ANALOGWATCHDOG_2)
      {
        /* Update state, clear previous result related to AWD2 */
        CLEAR_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_AWD2);

        /* Clear flag ADC analog watchdog */
        /* Note: Flag cleared Clear the ADC Analog watchdog flag to be ready  */
        /* to use for HAL_ADC_IRQHandler() or HAL_ADC_PollForEvent()          */
        /* (in case left enabled by previous ADC operations).                 */
        LL_ADC_ClearFlag_AWD2(hadc->Instance);

        /* Configure ADC analog watchdog interrupt */
        if (AnalogWDGConfig->ITMode == ENABLE)
        {
          LL_ADC_EnableIT_AWD2(hadc->Instance);
        }
        else
        {
          LL_ADC_DisableIT_AWD2(hadc->Instance);
        }
      }
      /* (AnalogWDGConfig->WatchdogNumber == ADC_ANALOGWATCHDOG_3) */
      else
      {
        /* Update state, clear previous result related to AWD3 */
        CLEAR_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_AWD3);

        /* Clear flag ADC analog watchdog */
        /* Note: Flag cleared Clear the ADC Analog watchdog flag to be ready  */
        /* to use for HAL_ADC_IRQHandler() or HAL_ADC_PollForEvent()          */
        /* (in case left enabled by previous ADC operations).                 */
        LL_ADC_ClearFlag_AWD3(hadc->Instance);

        /* Configure ADC analog watchdog interrupt */
        if (AnalogWDGConfig->ITMode == ENABLE)
        {
          LL_ADC_EnableIT_AWD3(hadc->Instance);
        }
        else
        {
          LL_ADC_DisableIT_AWD3(hadc->Instance);
        }
      }
    }

  }
  /* If a conversion is on going on ADC group regular or injected, no update  */
  /* could be done on neither of the AWD configuration structure parameters.  */
  else
  {
    /* Update ADC state machine to error */
    SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_CONFIG);

    tmp_hal_status = HAL_ERROR;
  }
  /* Process unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hadc);

  /* Return function status */
  return tmp_hal_status;
}


/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_Exported_Functions_Group4 Peripheral State functions
  *  @brief    ADC Peripheral State functions
  *
@verbatim
 ===============================================================================
            ##### Peripheral state and errors functions #####
 ===============================================================================
    [..]
    This subsection provides functions to get in run-time the status of the
    peripheral.
      (+) Check the ADC state
      (+) Check the ADC error code

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Return the ADC handle state.
  * @note   ADC state machine is managed by bitfields, ADC status must be
  *         compared with states bits.
  *         For example:
  *           " if ((HAL_ADC_GetState(hadc1) & HAL_ADC_STATE_REG_BUSY) != 0UL) "
  *           " if ((HAL_ADC_GetState(hadc1) & HAL_ADC_STATE_AWD1) != 0UL) "
  * @param hadc ADC handle
  * @retval ADC handle state (bitfield on 32 bits)
  */
uint32_t HAL_ADC_GetState(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));

  /* Return ADC handle state */
  return hadc->State;
}

/**
  * @brief  Return the ADC error code.
  * @param hadc ADC handle
  * @retval ADC error code (bitfield on 32 bits)
  */
uint32_t HAL_ADC_GetError(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));

  return hadc->ErrorCode;
}

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup ADC_Private_Functions ADC Private Functions
  * @{
  */

/**
  * @brief  Stop ADC conversion.
  * @param hadc ADC handle
  * @param ConversionGroup ADC group regular and/or injected.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg @ref ADC_REGULAR_GROUP           ADC regular conversion type.
  *            @arg @ref ADC_INJECTED_GROUP          ADC injected conversion type.
  *            @arg @ref ADC_REGULAR_INJECTED_GROUP  ADC regular and injected conversion type.
  * @retval HAL status.
  */
HAL_StatusTypeDef ADC_ConversionStop(ADC_HandleTypeDef *hadc, uint32_t ConversionGroup)
{
  uint32_t tickstart;
  uint32_t Conversion_Timeout_CPU_cycles = 0UL;
  uint32_t conversion_group_reassigned = ConversionGroup;
  uint32_t tmp_ADC_CR_ADSTART_JADSTART;
  uint32_t tmp_adc_is_conversion_on_going_regular;
  uint32_t tmp_adc_is_conversion_on_going_injected;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_ADC_ALL_INSTANCE(hadc->Instance));
  assert_param(IS_ADC_CONVERSION_GROUP(ConversionGroup));

  /* Verification if ADC is not already stopped (on regular and injected      */
  /* groups) to bypass this function if not needed.                           */
  tmp_adc_is_conversion_on_going_regular = LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(hadc->Instance);
  tmp_adc_is_conversion_on_going_injected = LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing(hadc->Instance);
  if ((tmp_adc_is_conversion_on_going_regular != 0UL)
      || (tmp_adc_is_conversion_on_going_injected != 0UL)
     )
  {
    /* Particular case of continuous auto-injection mode combined with        */
    /* auto-delay mode.                                                       */
    /* In auto-injection mode, regular group stop ADC_CR_ADSTP is used (not   */
    /* injected group stop ADC_CR_JADSTP).                                    */
    /* Procedure to be followed: Wait until JEOS=1, clear JEOS, set ADSTP=1   */
    /* (see reference manual).                                                */
    if (((hadc->Instance->CFGR & ADC_CFGR_JAUTO) != 0UL)
        && (hadc->Init.ContinuousConvMode == ENABLE)
        && (hadc->Init.LowPowerAutoWait == ENABLE)
       )
    {
      /* Use stop of regular group */
      conversion_group_reassigned = ADC_REGULAR_GROUP;

      /* Wait until JEOS=1 (maximum Timeout: 4 injected conversions) */
      while (__HAL_ADC_GET_FLAG(hadc, ADC_FLAG_JEOS) == 0UL)
      {
        if (Conversion_Timeout_CPU_cycles >= (ADC_CONVERSION_TIME_MAX_CPU_CYCLES * 4UL))
        {
          /* Update ADC state machine to error */
          SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_INTERNAL);

          /* Set ADC error code to ADC peripheral internal error */
          SET_BIT(hadc->ErrorCode, HAL_ADC_ERROR_INTERNAL);

          return HAL_ERROR;
        }
        Conversion_Timeout_CPU_cycles ++;
      }

      /* Clear JEOS */
      __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(hadc, ADC_FLAG_JEOS);
    }

    /* Stop potential conversion on going on ADC group regular */
    if (conversion_group_reassigned != ADC_INJECTED_GROUP)
    {
      /* Software is allowed to set ADSTP only when ADSTART=1 and ADDIS=0 */
      if (LL_ADC_REG_IsConversionOngoing(hadc->Instance) != 0UL)
      {
        if (LL_ADC_IsDisableOngoing(hadc->Instance) == 0UL)
        {
          /* Stop ADC group regular conversion */
          LL_ADC_REG_StopConversion(hadc->Instance);
        }
      }
    }

    /* Stop potential conversion on going on ADC group injected */
    if (conversion_group_reassigned != ADC_REGULAR_GROUP)
    {
      /* Software is allowed to set JADSTP only when JADSTART=1 and ADDIS=0 */
      if (LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing(hadc->Instance) != 0UL)
      {
        if (LL_ADC_IsDisableOngoing(hadc->Instance) == 0UL)
        {
          /* Stop ADC group injected conversion */
          LL_ADC_INJ_StopConversion(hadc->Instance);
        }
      }
    }

    /* Selection of start and stop bits with respect to the regular or injected group */
    switch (conversion_group_reassigned)
    {
      case ADC_REGULAR_INJECTED_GROUP:
        tmp_ADC_CR_ADSTART_JADSTART = (ADC_CR_ADSTART | ADC_CR_JADSTART);
        break;
      case ADC_INJECTED_GROUP:
        tmp_ADC_CR_ADSTART_JADSTART = ADC_CR_JADSTART;
        break;
      /* Case ADC_REGULAR_GROUP only*/
      default:
        tmp_ADC_CR_ADSTART_JADSTART = ADC_CR_ADSTART;
        break;
    }

    /* Wait for conversion effectively stopped */
    tickstart = HAL_GetTick();

    while ((hadc->Instance->CR & tmp_ADC_CR_ADSTART_JADSTART) != 0UL)
    {
      if ((HAL_GetTick() - tickstart) > ADC_STOP_CONVERSION_TIMEOUT)
      {
        /* Update ADC state machine to error */
        SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_INTERNAL);

        /* Set ADC error code to ADC peripheral internal error */
        SET_BIT(hadc->ErrorCode, HAL_ADC_ERROR_INTERNAL);

        return HAL_ERROR;
      }
    }

  }

  /* Return HAL status */
  return HAL_OK;
}



/**
  * @brief  Enable the selected ADC.
  * @note   Prerequisite condition to use this function: ADC must be disabled
  *         and voltage regulator must be enabled (done into HAL_ADC_Init()).
  * @param hadc ADC handle
  * @retval HAL status.
  */
HAL_StatusTypeDef ADC_Enable(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  uint32_t tickstart;

  /* ADC enable and wait for ADC ready (in case of ADC is disabled or         */
  /* enabling phase not yet completed: flag ADC ready not yet set).           */
  /* Timeout implemented to not be stuck if ADC cannot be enabled (possible   */
  /* causes: ADC clock not running, ...).                                     */
  if (LL_ADC_IsEnabled(hadc->Instance) == 0UL)
  {
    /* Check if conditions to enable the ADC are fulfilled */
    if ((hadc->Instance->CR & (ADC_CR_ADCAL | ADC_CR_JADSTP | ADC_CR_ADSTP | ADC_CR_JADSTART | ADC_CR_ADSTART | ADC_CR_ADDIS | ADC_CR_ADEN)) != 0UL)
    {
      /* Update ADC state machine to error */
      SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_INTERNAL);

      /* Set ADC error code to ADC peripheral internal error */
      SET_BIT(hadc->ErrorCode, HAL_ADC_ERROR_INTERNAL);

      return HAL_ERROR;
    }

    /* Enable the ADC peripheral */
    LL_ADC_Enable(hadc->Instance);

    /* Wait for ADC effectively enabled */
    tickstart = HAL_GetTick();

    /* Poll for ADC ready flag raised except case of multimode enabled
       and ADC slave selected. */
    uint32_t tmp_multimode_config = LL_ADC_GetMultimode(__LL_ADC_COMMON_INSTANCE(hadc->Instance));
    if ((__LL_ADC_MULTI_INSTANCE_MASTER(hadc->Instance) == hadc->Instance)
        || (tmp_multimode_config == LL_ADC_MULTI_INDEPENDENT)
       )
    {
      while (__HAL_ADC_GET_FLAG(hadc, ADC_FLAG_RDY) == 0UL)
      {
        /*  If ADEN bit is set less than 4 ADC clock cycles after the ADCAL bit
            has been cleared (after a calibration), ADEN bit is reset by the
            calibration logic.
            The workaround is to continue setting ADEN until ADRDY is becomes 1.
            Additionally, ADC_ENABLE_TIMEOUT is defined to encompass this
            4 ADC clock cycle duration */
        /* Note: Test of ADC enabled required due to hardware constraint to     */
        /*       not enable ADC if already enabled.                             */
        if (LL_ADC_IsEnabled(hadc->Instance) == 0UL)
        {
          LL_ADC_Enable(hadc->Instance);
        }

        if ((HAL_GetTick() - tickstart) > ADC_ENABLE_TIMEOUT)
        {
          /* Update ADC state machine to error */
          SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_INTERNAL);

          /* Set ADC error code to ADC peripheral internal error */
          SET_BIT(hadc->ErrorCode, HAL_ADC_ERROR_INTERNAL);

          return HAL_ERROR;
        }
      }
    }
  }

  /* Return HAL status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Disable the selected ADC.
  * @note   Prerequisite condition to use this function: ADC conversions must be
  *         stopped.
  * @param hadc ADC handle
  * @retval HAL status.
  */
HAL_StatusTypeDef ADC_Disable(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  uint32_t tickstart;
  const uint32_t tmp_adc_is_disable_on_going = LL_ADC_IsDisableOngoing(hadc->Instance);

  /* Verification if ADC is not already disabled:                             */
  /* Note: forbidden to disable ADC (set bit ADC_CR_ADDIS) if ADC is already  */
  /*       disabled.                                                          */
  if ((LL_ADC_IsEnabled(hadc->Instance) != 0UL)
      && (tmp_adc_is_disable_on_going == 0UL)
     )
  {
    /* Check if conditions to disable the ADC are fulfilled */
    if ((hadc->Instance->CR & (ADC_CR_JADSTART | ADC_CR_ADSTART | ADC_CR_ADEN)) == ADC_CR_ADEN)
    {
      /* Disable the ADC peripheral */
      LL_ADC_Disable(hadc->Instance);
      __HAL_ADC_CLEAR_FLAG(hadc, (ADC_FLAG_EOSMP | ADC_FLAG_RDY));
    }
    else
    {
      /* Update ADC state machine to error */
      SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_INTERNAL);

      /* Set ADC error code to ADC peripheral internal error */
      SET_BIT(hadc->ErrorCode, HAL_ADC_ERROR_INTERNAL);

      return HAL_ERROR;
    }

    /* Wait for ADC effectively disabled */
    /* Get tick count */
    tickstart = HAL_GetTick();

    while ((hadc->Instance->CR & ADC_CR_ADEN) != 0UL)
    {
      if ((HAL_GetTick() - tickstart) > ADC_DISABLE_TIMEOUT)
      {
        /* Update ADC state machine to error */
        SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_INTERNAL);

        /* Set ADC error code to ADC peripheral internal error */
        SET_BIT(hadc->ErrorCode, HAL_ADC_ERROR_INTERNAL);

        return HAL_ERROR;
      }
    }
  }

  /* Return HAL status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  DMA transfer complete callback.
  * @param hdma pointer to DMA handle.
  * @retval None
  */
void ADC_DMAConvCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  /* Retrieve ADC handle corresponding to current DMA handle */
  ADC_HandleTypeDef *hadc = (ADC_HandleTypeDef *)((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent;

  /* Update state machine on conversion status if not in error state */
  if ((hadc->State & (HAL_ADC_STATE_ERROR_INTERNAL | HAL_ADC_STATE_ERROR_DMA)) == 0UL)
  {
    /* Set ADC state */
    SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_REG_EOC);

    /* Determine whether any further conversion upcoming on group regular     */
    /* by external trigger, continuous mode or scan sequence on going         */
    /* to disable interruption.                                               */
    /* Is it the end of the regular sequence ? */
    if ((hadc->Instance->ISR & ADC_FLAG_EOS) != 0UL)
    {
      /* Are conversions software-triggered ? */
      if (LL_ADC_REG_IsTriggerSourceSWStart(hadc->Instance) != 0UL)
      {
        /* Is CONT bit set ? */
        if (READ_BIT(hadc->Instance->CFGR, ADC_CFGR_CONT) == 0UL)
        {
          /* CONT bit is not set, no more conversions expected */
          CLEAR_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_REG_BUSY);
          if ((hadc->State & HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY) == 0UL)
          {
            SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_READY);
          }
        }
      }
    }
    else
    {
      /* DMA End of Transfer interrupt was triggered but conversions sequence
         is not over. If DMACFG is set to 0, conversions are stopped. */
      if (READ_BIT(hadc->Instance->CFGR, ADC_CFGR_DMNGT) == 0UL)
      {
        /* DMACFG bit is not set, conversions are stopped. */
        CLEAR_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_REG_BUSY);
        if ((hadc->State & HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY) == 0UL)
        {
          SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_READY);
        }
      }
    }

    /* Conversion complete callback */
#if (USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    hadc->ConvCpltCallback(hadc);
#else
    HAL_ADC_ConvCpltCallback(hadc);
#endif /* USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS */
  }
  else /* DMA and-or internal error occurred */
  {
    if ((hadc->State & HAL_ADC_STATE_ERROR_INTERNAL) != 0UL)
    {
      /* Call HAL ADC Error Callback function */
#if (USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS == 1)
      hadc->ErrorCallback(hadc);
#else
      HAL_ADC_ErrorCallback(hadc);
#endif /* USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS */
    }
    else
    {
      /* Call ADC DMA error callback */
      hadc->DMA_Handle->XferErrorCallback(hdma);
    }
  }
}

/**
  * @brief  DMA half transfer complete callback.
  * @param hdma pointer to DMA handle.
  * @retval None
  */
void ADC_DMAHalfConvCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  /* Retrieve ADC handle corresponding to current DMA handle */
  ADC_HandleTypeDef *hadc = (ADC_HandleTypeDef *)((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent;

  /* Half conversion callback */
#if (USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  hadc->ConvHalfCpltCallback(hadc);
#else
  HAL_ADC_ConvHalfCpltCallback(hadc);
#endif /* USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS */
}

/**
  * @brief  DMA error callback.
  * @param hdma pointer to DMA handle.
  * @retval None
  */
void ADC_DMAError(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  /* Retrieve ADC handle corresponding to current DMA handle */
  ADC_HandleTypeDef *hadc = (ADC_HandleTypeDef *)((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent;

  /* Set ADC state */
  SET_BIT(hadc->State, HAL_ADC_STATE_ERROR_DMA);

  /* Set ADC error code to DMA error */
  SET_BIT(hadc->ErrorCode, HAL_ADC_ERROR_DMA);

  /* Error callback */
#if (USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  hadc->ErrorCallback(hadc);
#else
  HAL_ADC_ErrorCallback(hadc);
#endif /* USE_HAL_ADC_REGISTER_CALLBACKS */
}

/**
  * @brief  Configure boost mode of selected ADC.
  * @note   Prerequisite condition to use this function: ADC conversions must be
  *         stopped.
  * @param  hadc ADC handle
  * @retval None.
  */
void ADC_ConfigureBoostMode(ADC_HandleTypeDef *hadc)
{
  uint32_t freq;
  if (ADC_IS_SYNCHRONOUS_CLOCK_MODE(hadc))
  {
    freq = HAL_RCC_GetHCLKFreq();
    switch (hadc->Init.ClockPrescaler)
    {
      case ADC_CLOCK_SYNC_PCLK_DIV1:
      case ADC_CLOCK_SYNC_PCLK_DIV2:
        freq /= (hadc->Init.ClockPrescaler >> ADC_CCR_CKMODE_Pos);
        break;
      case ADC_CLOCK_SYNC_PCLK_DIV4:
        freq /= 4UL;
        break;
      default:
        break;
    }
  }
  else
  {
    freq = HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq(RCC_PERIPHCLK_ADC);
    switch (hadc->Init.ClockPrescaler)
    {
      case ADC_CLOCK_ASYNC_DIV2:
      case ADC_CLOCK_ASYNC_DIV4:
      case ADC_CLOCK_ASYNC_DIV6:
      case ADC_CLOCK_ASYNC_DIV8:
      case ADC_CLOCK_ASYNC_DIV10:
      case ADC_CLOCK_ASYNC_DIV12:
        freq /= ((hadc->Init.ClockPrescaler >> ADC_CCR_PRESC_Pos) << 1UL);
        break;
      case ADC_CLOCK_ASYNC_DIV16:
        freq /= 16UL;
        break;
      case ADC_CLOCK_ASYNC_DIV32:
        freq /= 32UL;
        break;
      case ADC_CLOCK_ASYNC_DIV64:
        freq /= 64UL;
        break;
      case ADC_CLOCK_ASYNC_DIV128:
        freq /= 128UL;
        break;
      case ADC_CLOCK_ASYNC_DIV256:
        freq /= 256UL;
        break;
      default:
        break;
    }
  }

#if defined(ADC_VER_V5_3) || defined(ADC_VER_V5_V90)
  freq /= 2U;
  if (freq <= 6250000UL)
  {
    MODIFY_REG(hadc->Instance->CR, ADC_CR_BOOST, 0UL);
  }
  else if (freq <= 12500000UL)
  {
    MODIFY_REG(hadc->Instance->CR, ADC_CR_BOOST, ADC_CR_BOOST_0);
  }
  else if (freq <= 25000000UL)
  {
    MODIFY_REG(hadc->Instance->CR, ADC_CR_BOOST, ADC_CR_BOOST_1);
  }
  else /* if(freq > 25000000UL) */
  {
    MODIFY_REG(hadc->Instance->CR, ADC_CR_BOOST, ADC_CR_BOOST_1 | ADC_CR_BOOST_0);
  }
#else
  if (HAL_GetREVID() <= REV_ID_Y) /* STM32H7 silicon Rev.Y */
  {
    if (freq > 20000000UL)
    {
      SET_BIT(hadc->Instance->CR, ADC_CR_BOOST_0);
    }
    else
    {
      CLEAR_BIT(hadc->Instance->CR, ADC_CR_BOOST_0);
    }
  }
  else /* STM32H7 silicon Rev.V */
  {
    freq /= 2U; /* divider by 2 for Rev.V */

    if (freq <= 6250000UL)
    {
      MODIFY_REG(hadc->Instance->CR, ADC_CR_BOOST, 0UL);
    }
    else if (freq <= 12500000UL)
    {
      MODIFY_REG(hadc->Instance->CR, ADC_CR_BOOST, ADC_CR_BOOST_0);
    }
    else if (freq <= 25000000UL)
    {
      MODIFY_REG(hadc->Instance->CR, ADC_CR_BOOST, ADC_CR_BOOST_1);
    }
    else /* if(freq > 25000000UL) */
    {
      MODIFY_REG(hadc->Instance->CR, ADC_CR_BOOST, ADC_CR_BOOST_1 | ADC_CR_BOOST_0);
    }
  }
#endif /* ADC_VER_V5_3 */
}

/**
  * @}
  */

#endif /* HAL_ADC_MODULE_ENABLED */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_uart.c
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   UART HAL module driver.
  *          This file provides firmware functions to manage the following
  *          functionalities of the Universal Asynchronous Receiver Transmitter Peripheral (UART).
  *           + Initialization and de-initialization functions
  *           + IO operation functions
  *           + Peripheral Control functions
  *
  *
  @verbatim
 ===============================================================================
                        ##### How to use this driver #####
 ===============================================================================
  [..]
    The UART HAL driver can be used as follows:

    (#) Declare a UART_HandleTypeDef handle structure (eg. UART_HandleTypeDef huart).
    (#) Initialize the UART low level resources by implementing the HAL_UART_MspInit() API:
        (++) Enable the USARTx interface clock.
        (++) UART pins configuration:
            (+++) Enable the clock for the UART GPIOs.
            (+++) Configure these UART pins as alternate function pull-up.
        (++) NVIC configuration if you need to use interrupt process (HAL_UART_Transmit_IT()
             and HAL_UART_Receive_IT() APIs):
            (+++) Configure the USARTx interrupt priority.
            (+++) Enable the NVIC USART IRQ handle.
        (++) UART interrupts handling:
              -@@-  The specific UART interrupts (Transmission complete interrupt,
                RXNE interrupt, RX/TX FIFOs related interrupts and Error Interrupts)
                are managed using the macros __HAL_UART_ENABLE_IT() and __HAL_UART_DISABLE_IT()
                inside the transmit and receive processes.
        (++) DMA Configuration if you need to use DMA process (HAL_UART_Transmit_DMA()
             and HAL_UART_Receive_DMA() APIs):
            (+++) Declare a DMA handle structure for the Tx/Rx channel.
            (+++) Enable the DMAx interface clock.
            (+++) Configure the declared DMA handle structure with the required Tx/Rx parameters.
            (+++) Configure the DMA Tx/Rx channel.
            (+++) Associate the initialized DMA handle to the UART DMA Tx/Rx handle.
            (+++) Configure the priority and enable the NVIC for the transfer complete interrupt on the DMA Tx/Rx channel.

    (#) Program the Baud Rate, Word Length, Stop Bit, Parity, Prescaler value , Hardware
        flow control and Mode (Receiver/Transmitter) in the huart handle Init structure.

    (#) If required, program UART advanced features (TX/RX pins swap, auto Baud rate detection,...)
        in the huart handle AdvancedInit structure.

    (#) For the UART asynchronous mode, initialize the UART registers by calling
        the HAL_UART_Init() API.

    (#) For the UART Half duplex mode, initialize the UART registers by calling
        the HAL_HalfDuplex_Init() API.

    (#) For the UART LIN (Local Interconnection Network) mode, initialize the UART registers
        by calling the HAL_LIN_Init() API.

    (#) For the UART Multiprocessor mode, initialize the UART registers
        by calling the HAL_MultiProcessor_Init() API.

    (#) For the UART RS485 Driver Enabled mode, initialize the UART registers
        by calling the HAL_RS485Ex_Init() API.

    [..]
    (@) These API's (HAL_UART_Init(), HAL_HalfDuplex_Init(), HAL_LIN_Init(), HAL_MultiProcessor_Init(),
        also configure the low level Hardware GPIO, CLOCK, CORTEX...etc) by
        calling the customized HAL_UART_MspInit() API.

    ##### Callback registration #####
    ==================================

    [..]
    The compilation define USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS when set to 1
    allows the user to configure dynamically the driver callbacks.

    [..]
    Use Function @ref HAL_UART_RegisterCallback() to register a user callback.
    Function @ref HAL_UART_RegisterCallback() allows to register following callbacks:
    (+) TxHalfCpltCallback        : Tx Half Complete Callback.
    (+) TxCpltCallback            : Tx Complete Callback.
    (+) RxHalfCpltCallback        : Rx Half Complete Callback.
    (+) RxCpltCallback            : Rx Complete Callback.
    (+) ErrorCallback             : Error Callback.
    (+) AbortCpltCallback         : Abort Complete Callback.
    (+) AbortTransmitCpltCallback : Abort Transmit Complete Callback.
    (+) AbortReceiveCpltCallback  : Abort Receive Complete Callback.
    (+) WakeupCallback            : Wakeup Callback.
    (+) RxFifoFullCallback        : Rx Fifo Full Callback.
    (+) TxFifoEmptyCallback       : Tx Fifo Empty Callback.
    (+) MspInitCallback           : UART MspInit.
    (+) MspDeInitCallback         : UART MspDeInit.
    This function takes as parameters the HAL peripheral handle, the Callback ID
    and a pointer to the user callback function.

    [..]
    Use function @ref HAL_UART_UnRegisterCallback() to reset a callback to the default
    weak (surcharged) function.
    @ref HAL_UART_UnRegisterCallback() takes as parameters the HAL peripheral handle,
    and the Callback ID.
    This function allows to reset following callbacks:
    (+) TxHalfCpltCallback        : Tx Half Complete Callback.
    (+) TxCpltCallback            : Tx Complete Callback.
    (+) RxHalfCpltCallback        : Rx Half Complete Callback.
    (+) RxCpltCallback            : Rx Complete Callback.
    (+) ErrorCallback             : Error Callback.
    (+) AbortCpltCallback         : Abort Complete Callback.
    (+) AbortTransmitCpltCallback : Abort Transmit Complete Callback.
    (+) AbortReceiveCpltCallback  : Abort Receive Complete Callback.
    (+) WakeupCallback            : Wakeup Callback.
    (+) RxFifoFullCallback        : Rx Fifo Full Callback.
    (+) TxFifoEmptyCallback       : Tx Fifo Empty Callback.
    (+) MspInitCallback           : UART MspInit.
    (+) MspDeInitCallback         : UART MspDeInit.

    [..]
    By default, after the @ref HAL_UART_Init() and when the state is HAL_UART_STATE_RESET
    all callbacks are set to the corresponding weak (surcharged) functions:
    examples @ref HAL_UART_TxCpltCallback(), @ref HAL_UART_RxHalfCpltCallback().
    Exception done for MspInit and MspDeInit functions that are respectively
    reset to the legacy weak (surcharged) functions in the @ref HAL_UART_Init()
    and @ref HAL_UART_DeInit() only when these callbacks are null (not registered beforehand).
    If not, MspInit or MspDeInit are not null, the @ref HAL_UART_Init() and @ref HAL_UART_DeInit()
    keep and use the user MspInit/MspDeInit callbacks (registered beforehand).

    [..]
    Callbacks can be registered/unregistered in HAL_UART_STATE_READY state only.
    Exception done MspInit/MspDeInit that can be registered/unregistered
    in HAL_UART_STATE_READY or HAL_UART_STATE_RESET state, thus registered (user)
    MspInit/DeInit callbacks can be used during the Init/DeInit.
    In that case first register the MspInit/MspDeInit user callbacks
    using @ref HAL_UART_RegisterCallback() before calling @ref HAL_UART_DeInit()
    or @ref HAL_UART_Init() function.

    [..]
    When The compilation define USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS is set to 0 or
    not defined, the callback registration feature is not available
    and weak (surcharged) callbacks are used.


  @endverbatim
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @defgroup UART UART
  * @brief HAL UART module driver
  * @{
  */

#ifdef HAL_UART_MODULE_ENABLED

/* Private typedef -----------------------------------------------------------*/
/* Private define ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup UART_Private_Constants UART Private Constants
  * @{
  */
#define USART_CR1_FIELDS  ((uint32_t)(USART_CR1_M | USART_CR1_PCE | USART_CR1_PS | \
                                      USART_CR1_TE | USART_CR1_RE | USART_CR1_OVER8| \
                                      USART_CR1_FIFOEN ))                      /*!< UART or USART CR1 fields of parameters set by UART_SetConfig API */

#define USART_CR3_FIELDS  ((uint32_t)(USART_CR3_RTSE | USART_CR3_CTSE | USART_CR3_ONEBIT| \
                                      USART_CR3_TXFTCFG | USART_CR3_RXFTCFG ))  /*!< UART or USART CR3 fields of parameters set by UART_SetConfig API */

#define LPUART_BRR_MIN  0x00000300U  /* LPUART BRR minimum authorized value */
#define LPUART_BRR_MAX  0x000FFFFFU  /* LPUART BRR maximum authorized value */

#define UART_BRR_MIN    0x10U        /* UART BRR minimum authorized value */
#define UART_BRR_MAX    0x0000FFFFU  /* UART BRR maximum authorized value */

/**
  * @}
  */

/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
const uint16_t UARTPrescTable[12] = {1U, 2U, 4U, 6U, 8U, 10U, 12U, 16U, 32U, 64U, 128U, 256U};

/* Private function prototypes -----------------------------------------------*/
/** @addtogroup UART_Private_Functions
  * @{
  */
static void UART_EndTxTransfer(UART_HandleTypeDef *huart);
static void UART_EndRxTransfer(UART_HandleTypeDef *huart);
static void UART_DMATransmitCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void UART_DMAReceiveCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void UART_DMARxHalfCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void UART_DMATxHalfCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void UART_DMAError(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void UART_DMAAbortOnError(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void UART_DMATxAbortCallback(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void UART_DMARxAbortCallback(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void UART_DMATxOnlyAbortCallback(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void UART_DMARxOnlyAbortCallback(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void UART_TxISR_8BIT(UART_HandleTypeDef *huart);
static void UART_TxISR_16BIT(UART_HandleTypeDef *huart);
static void UART_TxISR_8BIT_FIFOEN(UART_HandleTypeDef *huart);
static void UART_TxISR_16BIT_FIFOEN(UART_HandleTypeDef *huart);
static void UART_EndTransmit_IT(UART_HandleTypeDef *huart);
static void UART_RxISR_8BIT(UART_HandleTypeDef *huart);
static void UART_RxISR_16BIT(UART_HandleTypeDef *huart);
static void UART_RxISR_8BIT_FIFOEN(UART_HandleTypeDef *huart);
static void UART_RxISR_16BIT_FIFOEN(UART_HandleTypeDef *huart);
/**
  * @}
  */

/* Exported functions --------------------------------------------------------*/

/** @defgroup UART_Exported_Functions UART Exported Functions
  * @{
  */

/** @defgroup UART_Exported_Functions_Group1 Initialization and de-initialization functions
  *  @brief    Initialization and Configuration functions
  *
@verbatim
===============================================================================
            ##### Initialization and Configuration functions #####
 ===============================================================================
    [..]
    This subsection provides a set of functions allowing to initialize the USARTx or the UARTy
    in asynchronous mode.
      (+) For the asynchronous mode the parameters below can be configured:
        (++) Baud Rate
        (++) Word Length
        (++) Stop Bit
        (++) Parity: If the parity is enabled, then the MSB bit of the data written
             in the data register is transmitted but is changed by the parity bit.
        (++) Hardware flow control
        (++) Receiver/transmitter modes
        (++) Over Sampling Method
        (++) One-Bit Sampling Method
      (+) For the asynchronous mode, the following advanced features can be configured as well:
        (++) TX and/or RX pin level inversion
        (++) data logical level inversion
        (++) RX and TX pins swap
        (++) RX overrun detection disabling
        (++) DMA disabling on RX error
        (++) MSB first on communication line
        (++) auto Baud rate detection
    [..]
    The HAL_UART_Init(), HAL_HalfDuplex_Init(), HAL_LIN_Init()and HAL_MultiProcessor_Init()API
    follow respectively the UART asynchronous, UART Half duplex, UART LIN mode
    and UART multiprocessor mode configuration procedures (details for the procedures
    are available in reference manual).

@endverbatim

  Depending on the frame length defined by the M1 and M0 bits (7-bit,
  8-bit or 9-bit), the possible UART formats are listed in the
  following table.

  Table 1. UART frame format.
    +-----------------------------------------------------------------------+
    |  M1 bit |  M0 bit |  PCE bit  |             UART frame                |
    |---------|---------|-----------|---------------------------------------|
    |    0    |    0    |    0      |    | SB |    8 bit data   | STB |     |
    |---------|---------|-----------|---------------------------------------|
    |    0    |    0    |    1      |    | SB | 7 bit data | PB | STB |     |
    |---------|---------|-----------|---------------------------------------|
    |    0    |    1    |    0      |    | SB |    9 bit data   | STB |     |
    |---------|---------|-----------|---------------------------------------|
    |    0    |    1    |    1      |    | SB | 8 bit data | PB | STB |     |
    |---------|---------|-----------|---------------------------------------|
    |    1    |    0    |    0      |    | SB |    7 bit data   | STB |     |
    |---------|---------|-----------|---------------------------------------|
    |    1    |    0    |    1      |    | SB | 6 bit data | PB | STB |     |
    +-----------------------------------------------------------------------+

  * @{
  */

/**
  * @brief Initialize the UART mode according to the specified
  *        parameters in the UART_InitTypeDef and initialize the associated handle.
  * @param huart UART handle.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_Init(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Check the UART handle allocation */
  if (huart == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  if (huart->Init.HwFlowCtl != UART_HWCONTROL_NONE)
  {
    /* Check the parameters */
    assert_param(IS_UART_HWFLOW_INSTANCE(huart->Instance));
  }
  else
  {
    /* Check the parameters */
    assert_param((IS_UART_INSTANCE(huart->Instance)) || (IS_LPUART_INSTANCE(huart->Instance)));
  }

  if (huart->gState == HAL_UART_STATE_RESET)
  {
    /* Allocate lock resource and initialize it */
    huart->Lock = HAL_UNLOCKED;

#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    UART_InitCallbacksToDefault(huart);

    if (huart->MspInitCallback == NULL)
    {
      huart->MspInitCallback = HAL_UART_MspInit;
    }

    /* Init the low level hardware */
    huart->MspInitCallback(huart);
#else
    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK */
    HAL_UART_MspInit(huart);
#endif /* (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS) */
  }

  huart->gState = HAL_UART_STATE_BUSY;

  __HAL_UART_DISABLE(huart);

  /* Set the UART Communication parameters */
  if (UART_SetConfig(huart) == HAL_ERROR)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  if (huart->AdvancedInit.AdvFeatureInit != UART_ADVFEATURE_NO_INIT)
  {
    UART_AdvFeatureConfig(huart);
  }

  /* In asynchronous mode, the following bits must be kept cleared:
  - LINEN and CLKEN bits in the USART_CR2 register,
  - SCEN, HDSEL and IREN  bits in the USART_CR3 register.*/
  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR2, (USART_CR2_LINEN | USART_CR2_CLKEN));
  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, (USART_CR3_SCEN | USART_CR3_HDSEL | USART_CR3_IREN));

  __HAL_UART_ENABLE(huart);

  /* TEACK and/or REACK to check before moving huart->gState and huart->RxState to Ready */
  return (UART_CheckIdleState(huart));
}

/**
  * @brief Initialize the half-duplex mode according to the specified
  *        parameters in the UART_InitTypeDef and creates the associated handle.
  * @param huart UART handle.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_HalfDuplex_Init(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Check the UART handle allocation */
  if (huart == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Check UART instance */
  assert_param(IS_UART_HALFDUPLEX_INSTANCE(huart->Instance));

  if (huart->gState == HAL_UART_STATE_RESET)
  {
    /* Allocate lock resource and initialize it */
    huart->Lock = HAL_UNLOCKED;

#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    UART_InitCallbacksToDefault(huart);

    if (huart->MspInitCallback == NULL)
    {
      huart->MspInitCallback = HAL_UART_MspInit;
    }

    /* Init the low level hardware */
    huart->MspInitCallback(huart);
#else
    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK */
    HAL_UART_MspInit(huart);
#endif /* (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS) */
  }

  huart->gState = HAL_UART_STATE_BUSY;

  __HAL_UART_DISABLE(huart);

  /* Set the UART Communication parameters */
  if (UART_SetConfig(huart) == HAL_ERROR)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  if (huart->AdvancedInit.AdvFeatureInit != UART_ADVFEATURE_NO_INIT)
  {
    UART_AdvFeatureConfig(huart);
  }

  /* In half-duplex mode, the following bits must be kept cleared:
  - LINEN and CLKEN bits in the USART_CR2 register,
  - SCEN and IREN bits in the USART_CR3 register.*/
  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR2, (USART_CR2_LINEN | USART_CR2_CLKEN));
  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, (USART_CR3_IREN | USART_CR3_SCEN));

  /* Enable the Half-Duplex mode by setting the HDSEL bit in the CR3 register */
  SET_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_HDSEL);

  __HAL_UART_ENABLE(huart);

  /* TEACK and/or REACK to check before moving huart->gState and huart->RxState to Ready */
  return (UART_CheckIdleState(huart));
}


/**
  * @brief Initialize the LIN mode according to the specified
  *        parameters in the UART_InitTypeDef and creates the associated handle.
  * @param huart             UART handle.
  * @param BreakDetectLength Specifies the LIN break detection length.
  *        This parameter can be one of the following values:
  *          @arg @ref UART_LINBREAKDETECTLENGTH_10B 10-bit break detection
  *          @arg @ref UART_LINBREAKDETECTLENGTH_11B 11-bit break detection
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_LIN_Init(UART_HandleTypeDef *huart, uint32_t BreakDetectLength)
{
  /* Check the UART handle allocation */
  if (huart == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Check the LIN UART instance */
  assert_param(IS_UART_LIN_INSTANCE(huart->Instance));
  /* Check the Break detection length parameter */
  assert_param(IS_UART_LIN_BREAK_DETECT_LENGTH(BreakDetectLength));

  /* LIN mode limited to 16-bit oversampling only */
  if (huart->Init.OverSampling == UART_OVERSAMPLING_8)
  {
    return HAL_ERROR;
  }
  /* LIN mode limited to 8-bit data length */
  if (huart->Init.WordLength != UART_WORDLENGTH_8B)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  if (huart->gState == HAL_UART_STATE_RESET)
  {
    /* Allocate lock resource and initialize it */
    huart->Lock = HAL_UNLOCKED;

#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    UART_InitCallbacksToDefault(huart);

    if (huart->MspInitCallback == NULL)
    {
      huart->MspInitCallback = HAL_UART_MspInit;
    }

    /* Init the low level hardware */
    huart->MspInitCallback(huart);
#else
    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK */
    HAL_UART_MspInit(huart);
#endif /* (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS) */
  }

  huart->gState = HAL_UART_STATE_BUSY;

  __HAL_UART_DISABLE(huart);

  /* Set the UART Communication parameters */
  if (UART_SetConfig(huart) == HAL_ERROR)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  if (huart->AdvancedInit.AdvFeatureInit != UART_ADVFEATURE_NO_INIT)
  {
    UART_AdvFeatureConfig(huart);
  }

  /* In LIN mode, the following bits must be kept cleared:
  - LINEN and CLKEN bits in the USART_CR2 register,
  - SCEN and IREN bits in the USART_CR3 register.*/
  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR2, USART_CR2_CLKEN);
  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, (USART_CR3_HDSEL | USART_CR3_IREN | USART_CR3_SCEN));

  /* Enable the LIN mode by setting the LINEN bit in the CR2 register */
  SET_BIT(huart->Instance->CR2, USART_CR2_LINEN);

  /* Set the USART LIN Break detection length. */
  MODIFY_REG(huart->Instance->CR2, USART_CR2_LBDL, BreakDetectLength);

  __HAL_UART_ENABLE(huart);

  /* TEACK and/or REACK to check before moving huart->gState and huart->RxState to Ready */
  return (UART_CheckIdleState(huart));
}


/**
  * @brief Initialize the multiprocessor mode according to the specified
  *        parameters in the UART_InitTypeDef and initialize the associated handle.
  * @param huart        UART handle.
  * @param Address      UART node address (4-, 6-, 7- or 8-bit long).
  * @param WakeUpMethod Specifies the UART wakeup method.
  *        This parameter can be one of the following values:
  *          @arg @ref UART_WAKEUPMETHOD_IDLELINE WakeUp by an idle line detection
  *          @arg @ref UART_WAKEUPMETHOD_ADDRESSMARK WakeUp by an address mark
  * @note  If the user resorts to idle line detection wake up, the Address parameter
  *        is useless and ignored by the initialization function.
  * @note  If the user resorts to address mark wake up, the address length detection
  *        is configured by default to 4 bits only. For the UART to be able to
  *        manage 6-, 7- or 8-bit long addresses detection, the API
  *        HAL_MultiProcessorEx_AddressLength_Set() must be called after
  *        HAL_MultiProcessor_Init().
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_MultiProcessor_Init(UART_HandleTypeDef *huart, uint8_t Address, uint32_t WakeUpMethod)
{
  /* Check the UART handle allocation */
  if (huart == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Check the wake up method parameter */
  assert_param(IS_UART_WAKEUPMETHOD(WakeUpMethod));

  if (huart->gState == HAL_UART_STATE_RESET)
  {
    /* Allocate lock resource and initialize it */
    huart->Lock = HAL_UNLOCKED;

#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    UART_InitCallbacksToDefault(huart);

    if (huart->MspInitCallback == NULL)
    {
      huart->MspInitCallback = HAL_UART_MspInit;
    }

    /* Init the low level hardware */
    huart->MspInitCallback(huart);
#else
    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK */
    HAL_UART_MspInit(huart);
#endif /* (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS) */
  }

  huart->gState = HAL_UART_STATE_BUSY;

  __HAL_UART_DISABLE(huart);

  /* Set the UART Communication parameters */
  if (UART_SetConfig(huart) == HAL_ERROR)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  if (huart->AdvancedInit.AdvFeatureInit != UART_ADVFEATURE_NO_INIT)
  {
    UART_AdvFeatureConfig(huart);
  }

  /* In multiprocessor mode, the following bits must be kept cleared:
  - LINEN and CLKEN bits in the USART_CR2 register,
  - SCEN, HDSEL and IREN  bits in the USART_CR3 register. */
  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR2, (USART_CR2_LINEN | USART_CR2_CLKEN));
  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, (USART_CR3_SCEN | USART_CR3_HDSEL | USART_CR3_IREN));

  if (WakeUpMethod == UART_WAKEUPMETHOD_ADDRESSMARK)
  {
    /* If address mark wake up method is chosen, set the USART address node */
    MODIFY_REG(huart->Instance->CR2, USART_CR2_ADD, ((uint32_t)Address << UART_CR2_ADDRESS_LSB_POS));
  }

  /* Set the wake up method by setting the WAKE bit in the CR1 register */
  MODIFY_REG(huart->Instance->CR1, USART_CR1_WAKE, WakeUpMethod);

  __HAL_UART_ENABLE(huart);

  /* TEACK and/or REACK to check before moving huart->gState and huart->RxState to Ready */
  return (UART_CheckIdleState(huart));
}


/**
  * @brief DeInitialize the UART peripheral.
  * @param huart UART handle.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_DeInit(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Check the UART handle allocation */
  if (huart == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Check the parameters */
  assert_param((IS_UART_INSTANCE(huart->Instance)) || (IS_LPUART_INSTANCE(huart->Instance)));

  huart->gState = HAL_UART_STATE_BUSY;

  __HAL_UART_DISABLE(huart);

  huart->Instance->CR1 = 0x0U;
  huart->Instance->CR2 = 0x0U;
  huart->Instance->CR3 = 0x0U;

#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  if (huart->MspDeInitCallback == NULL)
  {
    huart->MspDeInitCallback = HAL_UART_MspDeInit;
  }
  /* DeInit the low level hardware */
  huart->MspDeInitCallback(huart);
#else
  /* DeInit the low level hardware */
  HAL_UART_MspDeInit(huart);
#endif /* (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS) */

  huart->ErrorCode = HAL_UART_ERROR_NONE;
  huart->gState = HAL_UART_STATE_RESET;
  huart->RxState = HAL_UART_STATE_RESET;

  __HAL_UNLOCK(huart);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief Initialize the UART MSP.
  * @param huart UART handle.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_UART_MspInit(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(huart);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_UART_MspInit can be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief DeInitialize the UART MSP.
  * @param huart UART handle.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_UART_MspDeInit(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(huart);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_UART_MspDeInit can be implemented in the user file
   */
}

#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
/**
  * @brief  Register a User UART Callback
  *         To be used instead of the weak predefined callback
  * @param  huart uart handle
  * @param  CallbackID ID of the callback to be registered
  *         This parameter can be one of the following values:
  *           @arg @ref HAL_UART_TX_HALFCOMPLETE_CB_ID Tx Half Complete Callback ID
  *           @arg @ref HAL_UART_TX_COMPLETE_CB_ID Tx Complete Callback ID
  *           @arg @ref HAL_UART_RX_HALFCOMPLETE_CB_ID Rx Half Complete Callback ID
  *           @arg @ref HAL_UART_RX_COMPLETE_CB_ID Rx Complete Callback ID
  *           @arg @ref HAL_UART_ERROR_CB_ID Error Callback ID
  *           @arg @ref HAL_UART_ABORT_COMPLETE_CB_ID Abort Complete Callback ID
  *           @arg @ref HAL_UART_ABORT_TRANSMIT_COMPLETE_CB_ID Abort Transmit Complete Callback ID
  *           @arg @ref HAL_UART_ABORT_RECEIVE_COMPLETE_CB_ID Abort Receive Complete Callback ID
  *           @arg @ref HAL_UART_WAKEUP_CB_ID Wakeup Callback ID
  *           @arg @ref HAL_UART_RX_FIFO_FULL_CB_ID Rx Fifo Full Callback ID
  *           @arg @ref HAL_UART_TX_FIFO_EMPTY_CB_ID Tx Fifo Empty Callback ID
  *           @arg @ref HAL_UART_MSPINIT_CB_ID MspInit Callback ID
  *           @arg @ref HAL_UART_MSPDEINIT_CB_ID MspDeInit Callback ID
  * @param  pCallback pointer to the Callback function
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_RegisterCallback(UART_HandleTypeDef *huart, HAL_UART_CallbackIDTypeDef CallbackID,
                                            pUART_CallbackTypeDef pCallback)
{
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;

  if (pCallback == NULL)
  {
    huart->ErrorCode |= HAL_UART_ERROR_INVALID_CALLBACK;

    return HAL_ERROR;
  }

  __HAL_LOCK(huart);

  if (huart->gState == HAL_UART_STATE_READY)
  {
    switch (CallbackID)
    {
      case HAL_UART_TX_HALFCOMPLETE_CB_ID :
        huart->TxHalfCpltCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_UART_TX_COMPLETE_CB_ID :
        huart->TxCpltCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_UART_RX_HALFCOMPLETE_CB_ID :
        huart->RxHalfCpltCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_UART_RX_COMPLETE_CB_ID :
        huart->RxCpltCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_UART_ERROR_CB_ID :
        huart->ErrorCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_UART_ABORT_COMPLETE_CB_ID :
        huart->AbortCpltCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_UART_ABORT_TRANSMIT_COMPLETE_CB_ID :
        huart->AbortTransmitCpltCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_UART_ABORT_RECEIVE_COMPLETE_CB_ID :
        huart->AbortReceiveCpltCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_UART_WAKEUP_CB_ID :
        huart->WakeupCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_UART_RX_FIFO_FULL_CB_ID :
        huart->RxFifoFullCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_UART_TX_FIFO_EMPTY_CB_ID :
        huart->TxFifoEmptyCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_UART_MSPINIT_CB_ID :
        huart->MspInitCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_UART_MSPDEINIT_CB_ID :
        huart->MspDeInitCallback = pCallback;
        break;

      default :
        huart->ErrorCode |= HAL_UART_ERROR_INVALID_CALLBACK;

        status =  HAL_ERROR;
        break;
    }
  }
  else if (huart->gState == HAL_UART_STATE_RESET)
  {
    switch (CallbackID)
    {
      case HAL_UART_MSPINIT_CB_ID :
        huart->MspInitCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_UART_MSPDEINIT_CB_ID :
        huart->MspDeInitCallback = pCallback;
        break;

      default :
        huart->ErrorCode |= HAL_UART_ERROR_INVALID_CALLBACK;

        status =  HAL_ERROR;
        break;
    }
  }
  else
  {
    huart->ErrorCode |= HAL_UART_ERROR_INVALID_CALLBACK;

    status =  HAL_ERROR;
  }

  __HAL_UNLOCK(huart);

  return status;
}

/**
  * @brief  Unregister an UART Callback
  *         UART callaback is redirected to the weak predefined callback
  * @param  huart uart handle
  * @param  CallbackID ID of the callback to be unregistered
  *         This parameter can be one of the following values:
  *           @arg @ref HAL_UART_TX_HALFCOMPLETE_CB_ID Tx Half Complete Callback ID
  *           @arg @ref HAL_UART_TX_COMPLETE_CB_ID Tx Complete Callback ID
  *           @arg @ref HAL_UART_RX_HALFCOMPLETE_CB_ID Rx Half Complete Callback ID
  *           @arg @ref HAL_UART_RX_COMPLETE_CB_ID Rx Complete Callback ID
  *           @arg @ref HAL_UART_ERROR_CB_ID Error Callback ID
  *           @arg @ref HAL_UART_ABORT_COMPLETE_CB_ID Abort Complete Callback ID
  *           @arg @ref HAL_UART_ABORT_TRANSMIT_COMPLETE_CB_ID Abort Transmit Complete Callback ID
  *           @arg @ref HAL_UART_ABORT_RECEIVE_COMPLETE_CB_ID Abort Receive Complete Callback ID
  *           @arg @ref HAL_UART_WAKEUP_CB_ID Wakeup Callback ID
  *           @arg @ref HAL_UART_RX_FIFO_FULL_CB_ID Rx Fifo Full Callback ID
  *           @arg @ref HAL_UART_TX_FIFO_EMPTY_CB_ID Tx Fifo Empty Callback ID
  *           @arg @ref HAL_UART_MSPINIT_CB_ID MspInit Callback ID
  *           @arg @ref HAL_UART_MSPDEINIT_CB_ID MspDeInit Callback ID
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_UnRegisterCallback(UART_HandleTypeDef *huart, HAL_UART_CallbackIDTypeDef CallbackID)
{
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;

  __HAL_LOCK(huart);

  if (HAL_UART_STATE_READY == huart->gState)
  {
    switch (CallbackID)
    {
      case HAL_UART_TX_HALFCOMPLETE_CB_ID :
        huart->TxHalfCpltCallback = HAL_UART_TxHalfCpltCallback;               /* Legacy weak  TxHalfCpltCallback       */
        break;

      case HAL_UART_TX_COMPLETE_CB_ID :
        huart->TxCpltCallback = HAL_UART_TxCpltCallback;                       /* Legacy weak TxCpltCallback            */
        break;

      case HAL_UART_RX_HALFCOMPLETE_CB_ID :
        huart->RxHalfCpltCallback = HAL_UART_RxHalfCpltCallback;               /* Legacy weak RxHalfCpltCallback        */
        break;

      case HAL_UART_RX_COMPLETE_CB_ID :
        huart->RxCpltCallback = HAL_UART_RxCpltCallback;                       /* Legacy weak RxCpltCallback            */
        break;

      case HAL_UART_ERROR_CB_ID :
        huart->ErrorCallback = HAL_UART_ErrorCallback;                         /* Legacy weak ErrorCallback             */
        break;

      case HAL_UART_ABORT_COMPLETE_CB_ID :
        huart->AbortCpltCallback = HAL_UART_AbortCpltCallback;                 /* Legacy weak AbortCpltCallback         */
        break;

      case HAL_UART_ABORT_TRANSMIT_COMPLETE_CB_ID :
        huart->AbortTransmitCpltCallback = HAL_UART_AbortTransmitCpltCallback; /* Legacy weak AbortTransmitCpltCallback */
        break;

      case HAL_UART_ABORT_RECEIVE_COMPLETE_CB_ID :
        huart->AbortReceiveCpltCallback = HAL_UART_AbortReceiveCpltCallback;   /* Legacy weak AbortReceiveCpltCallback  */
        break;

      case HAL_UART_WAKEUP_CB_ID :
        huart->WakeupCallback = HAL_UARTEx_WakeupCallback;                     /* Legacy weak WakeupCallback            */
        break;

      case HAL_UART_RX_FIFO_FULL_CB_ID :
        huart->RxFifoFullCallback = HAL_UARTEx_RxFifoFullCallback;             /* Legacy weak RxFifoFullCallback        */
        break;

      case HAL_UART_TX_FIFO_EMPTY_CB_ID :
        huart->TxFifoEmptyCallback = HAL_UARTEx_TxFifoEmptyCallback;           /* Legacy weak TxFifoEmptyCallback       */
        break;

      case HAL_UART_MSPINIT_CB_ID :
        huart->MspInitCallback = HAL_UART_MspInit;                             /* Legacy weak MspInitCallback           */
        break;

      case HAL_UART_MSPDEINIT_CB_ID :
        huart->MspDeInitCallback = HAL_UART_MspDeInit;                         /* Legacy weak MspDeInitCallback         */
        break;

      default :
        huart->ErrorCode |= HAL_UART_ERROR_INVALID_CALLBACK;

        status =  HAL_ERROR;
        break;
    }
  }
  else if (HAL_UART_STATE_RESET == huart->gState)
  {
    switch (CallbackID)
    {
      case HAL_UART_MSPINIT_CB_ID :
        huart->MspInitCallback = HAL_UART_MspInit;
        break;

      case HAL_UART_MSPDEINIT_CB_ID :
        huart->MspDeInitCallback = HAL_UART_MspDeInit;
        break;

      default :
        huart->ErrorCode |= HAL_UART_ERROR_INVALID_CALLBACK;

        status =  HAL_ERROR;
        break;
    }
  }
  else
  {
    huart->ErrorCode |= HAL_UART_ERROR_INVALID_CALLBACK;

    status =  HAL_ERROR;
  }

  __HAL_UNLOCK(huart);

  return status;
}
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_Exported_Functions_Group2 IO operation functions
  * @brief UART Transmit/Receive functions
  *
@verbatim
 ===============================================================================
                      ##### IO operation functions #####
 ===============================================================================
    This subsection provides a set of functions allowing to manage the UART asynchronous
    and Half duplex data transfers.

    (#) There are two mode of transfer:
       (+) Blocking mode: The communication is performed in polling mode.
           The HAL status of all data processing is returned by the same function
           after finishing transfer.
       (+) Non-Blocking mode: The communication is performed using Interrupts
           or DMA, These API's return the HAL status.
           The end of the data processing will be indicated through the
           dedicated UART IRQ when using Interrupt mode or the DMA IRQ when
           using DMA mode.
           The HAL_UART_TxCpltCallback(), HAL_UART_RxCpltCallback() user callbacks
           will be executed respectively at the end of the transmit or Receive process
           The HAL_UART_ErrorCallback()user callback will be executed when a communication error is detected

    (#) Blocking mode API's are :
        (+) HAL_UART_Transmit()
        (+) HAL_UART_Receive()

    (#) Non-Blocking mode API's with Interrupt are :
        (+) HAL_UART_Transmit_IT()
        (+) HAL_UART_Receive_IT()
        (+) HAL_UART_IRQHandler()

    (#) Non-Blocking mode API's with DMA are :
        (+) HAL_UART_Transmit_DMA()
        (+) HAL_UART_Receive_DMA()
        (+) HAL_UART_DMAPause()
        (+) HAL_UART_DMAResume()
        (+) HAL_UART_DMAStop()

    (#) A set of Transfer Complete Callbacks are provided in Non_Blocking mode:
        (+) HAL_UART_TxHalfCpltCallback()
        (+) HAL_UART_TxCpltCallback()
        (+) HAL_UART_RxHalfCpltCallback()
        (+) HAL_UART_RxCpltCallback()
        (+) HAL_UART_ErrorCallback()

    (#) Non-Blocking mode transfers could be aborted using Abort API's :
        (+) HAL_UART_Abort()
        (+) HAL_UART_AbortTransmit()
        (+) HAL_UART_AbortReceive()
        (+) HAL_UART_Abort_IT()
        (+) HAL_UART_AbortTransmit_IT()
        (+) HAL_UART_AbortReceive_IT()

    (#) For Abort services based on interrupts (HAL_UART_Abortxxx_IT), a set of Abort Complete Callbacks are provided:
        (+) HAL_UART_AbortCpltCallback()
        (+) HAL_UART_AbortTransmitCpltCallback()
        (+) HAL_UART_AbortReceiveCpltCallback()

    (#) In Non-Blocking mode transfers, possible errors are split into 2 categories.
        Errors are handled as follows :
       (+) Error is considered as Recoverable and non blocking : Transfer could go till end, but error severity is
           to be evaluated by user : this concerns Frame Error, Parity Error or Noise Error in Interrupt mode reception .
           Received character is then retrieved and stored in Rx buffer, Error code is set to allow user to identify error type,
           and HAL_UART_ErrorCallback() user callback is executed. Transfer is kept ongoing on UART side.
           If user wants to abort it, Abort services should be called by user.
       (+) Error is considered as Blocking : Transfer could not be completed properly and is aborted.
           This concerns Overrun Error In Interrupt mode reception and all errors in DMA mode.
           Error code is set to allow user to identify error type, and HAL_UART_ErrorCallback() user callback is executed.

    -@- In the Half duplex communication, it is forbidden to run the transmit
        and receive process in parallel, the UART state HAL_UART_STATE_BUSY_TX_RX can't be useful.

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief Send an amount of data in blocking mode.
  * @note   When UART parity is not enabled (PCE = 0), and Word Length is configured to 9 bits (M1-M0 = 01),
  *         the sent data is handled as a set of u16. In this case, Size must indicate the number
  *         of u16 provided through pData.
  * @note When FIFO mode is enabled, writing a data in the TDR register adds one
  *       data to the TXFIFO. Write operations to the TDR register are performed
  *       when TXFNF flag is set. From hardware perspective, TXFNF flag and
  *       TXE are mapped on the same bit-field.
  * @param huart   UART handle.
  * @param pData   Pointer to data buffer (u8 or u16 data elements).
  * @param Size    Amount of data elements (u8 or u16) to be sent.
  * @param Timeout Timeout duration.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_Transmit(UART_HandleTypeDef *huart, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t Timeout)
{
  uint8_t  *pdata8bits;
  uint16_t *pdata16bits;
  uint32_t tickstart;

  /* Check that a Tx process is not already ongoing */
  if (huart->gState == HAL_UART_STATE_READY)
  {
    if ((pData == NULL) || (Size == 0U))
    {
      return  HAL_ERROR;
    }

    __HAL_LOCK(huart);

    huart->ErrorCode = HAL_UART_ERROR_NONE;
    huart->gState = HAL_UART_STATE_BUSY_TX;

    /* Init tickstart for timeout managment*/
    tickstart = HAL_GetTick();

    huart->TxXferSize  = Size;
    huart->TxXferCount = Size;

    /* In case of 9bits/No Parity transfer, pData needs to be handled as a uint16_t pointer */
    if ((huart->Init.WordLength == UART_WORDLENGTH_9B) && (huart->Init.Parity == UART_PARITY_NONE))
    {
      pdata8bits  = NULL;
      pdata16bits = (uint16_t *) pData;
    }
    else
    {
      pdata8bits  = pData;
      pdata16bits = NULL;
    }

    __HAL_UNLOCK(huart);

    while (huart->TxXferCount > 0U)
    {
      if (UART_WaitOnFlagUntilTimeout(huart, UART_FLAG_TXE, RESET, tickstart, Timeout) != HAL_OK)
      {
        return HAL_TIMEOUT;
      }
      if (pdata8bits == NULL)
      {
        huart->Instance->TDR = (uint16_t)(*pdata16bits & 0x01FFU);
        pdata16bits++;
      }
      else
      {
        huart->Instance->TDR = (uint8_t)(*pdata8bits & 0xFFU);
        pdata8bits++;
      }
      huart->TxXferCount--;
    }

    if (UART_WaitOnFlagUntilTimeout(huart, UART_FLAG_TC, RESET, tickstart, Timeout) != HAL_OK)
    {
      return HAL_TIMEOUT;
    }

    /* At end of Tx process, restore huart->gState to Ready */
    huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief Receive an amount of data in blocking mode.
  * @note   When UART parity is not enabled (PCE = 0), and Word Length is configured to 9 bits (M1-M0 = 01),
  *         the received data is handled as a set of u16. In this case, Size must indicate the number
  *         of u16 available through pData.
  * @note When FIFO mode is enabled, the RXFNE flag is set as long as the RXFIFO
  *       is not empty. Read operations from the RDR register are performed when
  *       RXFNE flag is set. From hardware perspective, RXFNE flag and
  *       RXNE are mapped on the same bit-field.
  * @param huart   UART handle.
  * @param pData   Pointer to data buffer (u8 or u16 data elements).
  * @param Size    Amount of data elements (u8 or u16) to be received.
  * @param Timeout Timeout duration.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_Receive(UART_HandleTypeDef *huart, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t Timeout)
{
  uint8_t  *pdata8bits;
  uint16_t *pdata16bits;
  uint16_t uhMask;
  uint32_t tickstart;

  /* Check that a Rx process is not already ongoing */
  if (huart->RxState == HAL_UART_STATE_READY)
  {
    if ((pData == NULL) || (Size == 0U))
    {
      return  HAL_ERROR;
    }

    __HAL_LOCK(huart);

    huart->ErrorCode = HAL_UART_ERROR_NONE;
    huart->RxState = HAL_UART_STATE_BUSY_RX;

    /* Init tickstart for timeout managment*/
    tickstart = HAL_GetTick();

    huart->RxXferSize  = Size;
    huart->RxXferCount = Size;

    /* Computation of UART mask to apply to RDR register */
    UART_MASK_COMPUTATION(huart);
    uhMask = huart->Mask;

    /* In case of 9bits/No Parity transfer, pRxData needs to be handled as a uint16_t pointer */
    if ((huart->Init.WordLength == UART_WORDLENGTH_9B) && (huart->Init.Parity == UART_PARITY_NONE))
    {
      pdata8bits  = NULL;
      pdata16bits = (uint16_t *) pData;
    }
    else
    {
      pdata8bits  = pData;
      pdata16bits = NULL;
    }

    __HAL_UNLOCK(huart);

    /* as long as data have to be received */
    while (huart->RxXferCount > 0U)
    {
      if (UART_WaitOnFlagUntilTimeout(huart, UART_FLAG_RXNE, RESET, tickstart, Timeout) != HAL_OK)
      {
        return HAL_TIMEOUT;
      }
      if (pdata8bits == NULL)
      {
        *pdata16bits = (uint16_t)(huart->Instance->RDR & uhMask);
        pdata16bits++;
      }
      else
      {
        *pdata8bits = (uint8_t)(huart->Instance->RDR & (uint8_t)uhMask);
        pdata8bits++;
      }
      huart->RxXferCount--;
    }

    /* At end of Rx process, restore huart->RxState to Ready */
    huart->RxState = HAL_UART_STATE_READY;

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief Send an amount of data in interrupt mode.
  * @note   When UART parity is not enabled (PCE = 0), and Word Length is configured to 9 bits (M1-M0 = 01),
  *         the sent data is handled as a set of u16. In this case, Size must indicate the number
  *         of u16 provided through pData.
  * @param huart UART handle.
  * @param pData Pointer to data buffer (u8 or u16 data elements).
  * @param Size  Amount of data elements (u8 or u16) to be sent.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_Transmit_IT(UART_HandleTypeDef *huart, uint8_t *pData, uint16_t Size)
{
  /* Check that a Tx process is not already ongoing */
  if (huart->gState == HAL_UART_STATE_READY)
  {
    if ((pData == NULL) || (Size == 0U))
    {
      return HAL_ERROR;
    }

    __HAL_LOCK(huart);

    huart->pTxBuffPtr  = pData;
    huart->TxXferSize  = Size;
    huart->TxXferCount = Size;
    huart->TxISR       = NULL;

    huart->ErrorCode = HAL_UART_ERROR_NONE;
    huart->gState = HAL_UART_STATE_BUSY_TX;

    /* Configure Tx interrupt processing */
    if (huart->FifoMode == UART_FIFOMODE_ENABLE)
    {
      /* Set the Tx ISR function pointer according to the data word length */
      if ((huart->Init.WordLength == UART_WORDLENGTH_9B) && (huart->Init.Parity == UART_PARITY_NONE))
      {
        huart->TxISR = UART_TxISR_16BIT_FIFOEN;
      }
      else
      {
        huart->TxISR = UART_TxISR_8BIT_FIFOEN;
      }

      __HAL_UNLOCK(huart);

      /* Enable the TX FIFO threshold interrupt */
      SET_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_TXFTIE);
    }
    else
    {
      /* Set the Tx ISR function pointer according to the data word length */
      if ((huart->Init.WordLength == UART_WORDLENGTH_9B) && (huart->Init.Parity == UART_PARITY_NONE))
      {
        huart->TxISR = UART_TxISR_16BIT;
      }
      else
      {
        huart->TxISR = UART_TxISR_8BIT;
      }

      __HAL_UNLOCK(huart);

      /* Enable the Transmit Data Register Empty interrupt */
      SET_BIT(huart->Instance->CR1, USART_CR1_TXEIE_TXFNFIE);
    }

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief Receive an amount of data in interrupt mode.
  * @note   When UART parity is not enabled (PCE = 0), and Word Length is configured to 9 bits (M1-M0 = 01),
  *         the received data is handled as a set of u16. In this case, Size must indicate the number
  *         of u16 available through pData.
  * @param huart UART handle.
  * @param pData Pointer to data buffer (u8 or u16 data elements).
  * @param Size  Amount of data elements (u8 or u16) to be received.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_Receive_IT(UART_HandleTypeDef *huart, uint8_t *pData, uint16_t Size)
{
  /* Check that a Rx process is not already ongoing */
  if (huart->RxState == HAL_UART_STATE_READY)
  {
    if ((pData == NULL) || (Size == 0U))
    {
      return HAL_ERROR;
    }

    __HAL_LOCK(huart);

    huart->pRxBuffPtr  = pData;
    huart->RxXferSize  = Size;
    huart->RxXferCount = Size;
    huart->RxISR       = NULL;

    /* Computation of UART mask to apply to RDR register */
    UART_MASK_COMPUTATION(huart);

    huart->ErrorCode = HAL_UART_ERROR_NONE;
    huart->RxState = HAL_UART_STATE_BUSY_RX;

    /* Enable the UART Error Interrupt: (Frame error, noise error, overrun error) */
    SET_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_EIE);

    /* Configure Rx interrupt processing*/
    if ((huart->FifoMode == UART_FIFOMODE_ENABLE) && (Size >= huart->NbRxDataToProcess))
    {
      /* Set the Rx ISR function pointer according to the data word length */
      if ((huart->Init.WordLength == UART_WORDLENGTH_9B) && (huart->Init.Parity == UART_PARITY_NONE))
      {
        huart->RxISR = UART_RxISR_16BIT_FIFOEN;
      }
      else
      {
        huart->RxISR = UART_RxISR_8BIT_FIFOEN;
      }

      __HAL_UNLOCK(huart);

      /* Enable the UART Parity Error interrupt and RX FIFO Threshold interrupt */
      SET_BIT(huart->Instance->CR1, USART_CR1_PEIE);
      SET_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_RXFTIE);
    }
    else
    {
      /* Set the Rx ISR function pointer according to the data word length */
      if ((huart->Init.WordLength == UART_WORDLENGTH_9B) && (huart->Init.Parity == UART_PARITY_NONE))
      {
        huart->RxISR = UART_RxISR_16BIT;
      }
      else
      {
        huart->RxISR = UART_RxISR_8BIT;
      }

      __HAL_UNLOCK(huart);

      /* Enable the UART Parity Error interrupt and Data Register Not Empty interrupt */
      SET_BIT(huart->Instance->CR1, USART_CR1_PEIE | USART_CR1_RXNEIE_RXFNEIE);
    }

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief Send an amount of data in DMA mode.
  * @note   When UART parity is not enabled (PCE = 0), and Word Length is configured to 9 bits (M1-M0 = 01),
  *         the sent data is handled as a set of u16. In this case, Size must indicate the number
  *         of u16 provided through pData.
  * @param huart UART handle.
  * @param pData Pointer to data buffer (u8 or u16 data elements).
  * @param Size  Amount of data elements (u8 or u16) to be sent.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_Transmit_DMA(UART_HandleTypeDef *huart, uint8_t *pData, uint16_t Size)
{
  /* Check that a Tx process is not already ongoing */
  if (huart->gState == HAL_UART_STATE_READY)
  {
    if ((pData == NULL) || (Size == 0U))
    {
      return HAL_ERROR;
    }

    __HAL_LOCK(huart);

    huart->pTxBuffPtr  = pData;
    huart->TxXferSize  = Size;
    huart->TxXferCount = Size;

    huart->ErrorCode = HAL_UART_ERROR_NONE;
    huart->gState = HAL_UART_STATE_BUSY_TX;

    if (huart->hdmatx != NULL)
    {
      /* Set the UART DMA transfer complete callback */
      huart->hdmatx->XferCpltCallback = UART_DMATransmitCplt;

      /* Set the UART DMA Half transfer complete callback */
      huart->hdmatx->XferHalfCpltCallback = UART_DMATxHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      huart->hdmatx->XferErrorCallback = UART_DMAError;

      /* Set the DMA abort callback */
      huart->hdmatx->XferAbortCallback = NULL;

      /* Enable the UART transmit DMA channel */
      if (HAL_DMA_Start_IT(huart->hdmatx, (uint32_t)huart->pTxBuffPtr, (uint32_t)&huart->Instance->TDR, Size) != HAL_OK)
      {
        /* Set error code to DMA */
        huart->ErrorCode = HAL_UART_ERROR_DMA;

        __HAL_UNLOCK(huart);

        /* Restore huart->gState to ready */
        huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;

        return HAL_ERROR;
      }
    }
    /* Clear the TC flag in the ICR register */
    __HAL_UART_CLEAR_FLAG(huart, UART_CLEAR_TCF);

    __HAL_UNLOCK(huart);

    /* Enable the DMA transfer for transmit request by setting the DMAT bit
    in the UART CR3 register */
    SET_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAT);

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief Receive an amount of data in DMA mode.
  * @note   When the UART parity is enabled (PCE = 1), the received data contain
  *         the parity bit (MSB position).
  * @note   When UART parity is not enabled (PCE = 0), and Word Length is configured to 9 bits (M1-M0 = 01),
  *         the received data is handled as a set of u16. In this case, Size must indicate the number
  *         of u16 available through pData.
  * @param huart UART handle.
  * @param pData Pointer to data buffer (u8 or u16 data elements).
  * @param Size  Amount of data elements (u8 or u16) to be received.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_Receive_DMA(UART_HandleTypeDef *huart, uint8_t *pData, uint16_t Size)
{
  /* Check that a Rx process is not already ongoing */
  if (huart->RxState == HAL_UART_STATE_READY)
  {
    if ((pData == NULL) || (Size == 0U))
    {
      return HAL_ERROR;
    }

    __HAL_LOCK(huart);

    huart->pRxBuffPtr = pData;
    huart->RxXferSize = Size;

    huart->ErrorCode = HAL_UART_ERROR_NONE;
    huart->RxState = HAL_UART_STATE_BUSY_RX;

    if (huart->hdmarx != NULL)
    {
      /* Set the UART DMA transfer complete callback */
      huart->hdmarx->XferCpltCallback = UART_DMAReceiveCplt;

      /* Set the UART DMA Half transfer complete callback */
      huart->hdmarx->XferHalfCpltCallback = UART_DMARxHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      huart->hdmarx->XferErrorCallback = UART_DMAError;

      /* Set the DMA abort callback */
      huart->hdmarx->XferAbortCallback = NULL;

      /* Enable the DMA channel */
      if (HAL_DMA_Start_IT(huart->hdmarx, (uint32_t)&huart->Instance->RDR, (uint32_t)huart->pRxBuffPtr, Size) != HAL_OK)
      {
        /* Set error code to DMA */
        huart->ErrorCode = HAL_UART_ERROR_DMA;

        __HAL_UNLOCK(huart);

        /* Restore huart->gState to ready */
        huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;

        return HAL_ERROR;
      }
    }
    __HAL_UNLOCK(huart);

    /* Enable the UART Parity Error Interrupt */
    SET_BIT(huart->Instance->CR1, USART_CR1_PEIE);

    /* Enable the UART Error Interrupt: (Frame error, noise error, overrun error) */
    SET_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_EIE);

    /* Enable the DMA transfer for the receiver request by setting the DMAR bit
    in the UART CR3 register */
    SET_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAR);

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief Pause the DMA Transfer.
  * @param huart UART handle.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_DMAPause(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  const HAL_UART_StateTypeDef gstate = huart->gState;
  const HAL_UART_StateTypeDef rxstate = huart->RxState;

  __HAL_LOCK(huart);

  if ((HAL_IS_BIT_SET(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAT)) &&
      (gstate == HAL_UART_STATE_BUSY_TX))
  {
    /* Disable the UART DMA Tx request */
    CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAT);
  }
  if ((HAL_IS_BIT_SET(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAR)) &&
      (rxstate == HAL_UART_STATE_BUSY_RX))
  {
    /* Disable PE and ERR (Frame error, noise error, overrun error) interrupts */
    CLEAR_BIT(huart->Instance->CR1, USART_CR1_PEIE);
    CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_EIE);

    /* Disable the UART DMA Rx request */
    CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAR);
  }

  __HAL_UNLOCK(huart);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief Resume the DMA Transfer.
  * @param huart UART handle.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_DMAResume(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  __HAL_LOCK(huart);

  if (huart->gState == HAL_UART_STATE_BUSY_TX)
  {
    /* Enable the UART DMA Tx request */
    SET_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAT);
  }
  if (huart->RxState == HAL_UART_STATE_BUSY_RX)
  {
    /* Clear the Overrun flag before resuming the Rx transfer */
    __HAL_UART_CLEAR_FLAG(huart, UART_CLEAR_OREF);

    /* Reenable PE and ERR (Frame error, noise error, overrun error) interrupts */
    SET_BIT(huart->Instance->CR1, USART_CR1_PEIE);
    SET_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_EIE);

    /* Enable the UART DMA Rx request */
    SET_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAR);
  }

  __HAL_UNLOCK(huart);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief Stop the DMA Transfer.
  * @param huart UART handle.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_DMAStop(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* The Lock is not implemented on this API to allow the user application
     to call the HAL UART API under callbacks HAL_UART_TxCpltCallback() / HAL_UART_RxCpltCallback() /
     HAL_UART_TxHalfCpltCallback / HAL_UART_RxHalfCpltCallback:
     indeed, when HAL_DMA_Abort() API is called, the DMA TX/RX Transfer or Half Transfer complete
     interrupt is generated if the DMA transfer interruption occurs at the middle or at the end of
     the stream and the corresponding call back is executed. */

  const HAL_UART_StateTypeDef gstate = huart->gState;
  const HAL_UART_StateTypeDef rxstate = huart->RxState;

  /* Stop UART DMA Tx request if ongoing */
  if ((HAL_IS_BIT_SET(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAT)) &&
      (gstate == HAL_UART_STATE_BUSY_TX))
  {
    CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAT);

    /* Abort the UART DMA Tx channel */
    if (huart->hdmatx != NULL)
    {
      if (HAL_DMA_Abort(huart->hdmatx) != HAL_OK)
      {
        if (HAL_DMA_GetError(huart->hdmatx) == HAL_DMA_ERROR_TIMEOUT)
        {
          /* Set error code to DMA */
          huart->ErrorCode = HAL_UART_ERROR_DMA;

          return HAL_TIMEOUT;
        }
      }
    }

    UART_EndTxTransfer(huart);
  }

  /* Stop UART DMA Rx request if ongoing */
  if ((HAL_IS_BIT_SET(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAR)) &&
      (rxstate == HAL_UART_STATE_BUSY_RX))
  {
    CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAR);

    /* Abort the UART DMA Rx channel */
    if (huart->hdmarx != NULL)
    {
      if (HAL_DMA_Abort(huart->hdmarx) != HAL_OK)
      {
        if (HAL_DMA_GetError(huart->hdmarx) == HAL_DMA_ERROR_TIMEOUT)
        {
          /* Set error code to DMA */
          huart->ErrorCode = HAL_UART_ERROR_DMA;

          return HAL_TIMEOUT;
        }
      }
    }

    UART_EndRxTransfer(huart);
  }

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Abort ongoing transfers (blocking mode).
  * @param  huart UART handle.
  * @note   This procedure could be used for aborting any ongoing transfer started in Interrupt or DMA mode.
  *         This procedure performs following operations :
  *           - Disable UART Interrupts (Tx and Rx)
  *           - Disable the DMA transfer in the peripheral register (if enabled)
  *           - Abort DMA transfer by calling HAL_DMA_Abort (in case of transfer in DMA mode)
  *           - Set handle State to READY
  * @note   This procedure is executed in blocking mode : when exiting function, Abort is considered as completed.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_Abort(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Disable TXE, TC, RXNE, PE, RXFT, TXFT and ERR (Frame error, noise error, overrun error) interrupts */
  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR1, (USART_CR1_RXNEIE_RXFNEIE | USART_CR1_PEIE | USART_CR1_TXEIE_TXFNFIE | USART_CR1_TCIE));
  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_EIE | USART_CR3_RXFTIE | USART_CR3_TXFTIE);

  /* Disable the UART DMA Tx request if enabled */
  if (HAL_IS_BIT_SET(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAT))
  {
    CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAT);

    /* Abort the UART DMA Tx channel : use blocking DMA Abort API (no callback) */
    if (huart->hdmatx != NULL)
    {
      /* Set the UART DMA Abort callback to Null.
         No call back execution at end of DMA abort procedure */
      huart->hdmatx->XferAbortCallback = NULL;

      if (HAL_DMA_Abort(huart->hdmatx) != HAL_OK)
      {
        if (HAL_DMA_GetError(huart->hdmatx) == HAL_DMA_ERROR_TIMEOUT)
        {
          /* Set error code to DMA */
          huart->ErrorCode = HAL_UART_ERROR_DMA;

          return HAL_TIMEOUT;
        }
      }
    }
  }

  /* Disable the UART DMA Rx request if enabled */
  if (HAL_IS_BIT_SET(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAR))
  {
    CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAR);

    /* Abort the UART DMA Rx channel : use blocking DMA Abort API (no callback) */
    if (huart->hdmarx != NULL)
    {
      /* Set the UART DMA Abort callback to Null.
         No call back execution at end of DMA abort procedure */
      huart->hdmarx->XferAbortCallback = NULL;

      if (HAL_DMA_Abort(huart->hdmarx) != HAL_OK)
      {
        if (HAL_DMA_GetError(huart->hdmarx) == HAL_DMA_ERROR_TIMEOUT)
        {
          /* Set error code to DMA */
          huart->ErrorCode = HAL_UART_ERROR_DMA;

          return HAL_TIMEOUT;
        }
      }
    }
  }

  /* Reset Tx and Rx transfer counters */
  huart->TxXferCount = 0U;
  huart->RxXferCount = 0U;

  /* Clear the Error flags in the ICR register */
  __HAL_UART_CLEAR_FLAG(huart, UART_CLEAR_OREF | UART_CLEAR_NEF | UART_CLEAR_PEF | UART_CLEAR_FEF);

  /* Flush the whole TX FIFO (if needed) */
  if (huart->FifoMode == UART_FIFOMODE_ENABLE)
  {
    __HAL_UART_SEND_REQ(huart, UART_TXDATA_FLUSH_REQUEST);
  }

  /* Discard the received data */
  __HAL_UART_SEND_REQ(huart, UART_RXDATA_FLUSH_REQUEST);

  /* Restore huart->gState and huart->RxState to Ready */
  huart->gState  = HAL_UART_STATE_READY;
  huart->RxState = HAL_UART_STATE_READY;

  huart->ErrorCode = HAL_UART_ERROR_NONE;

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Abort ongoing Transmit transfer (blocking mode).
  * @param  huart UART handle.
  * @note   This procedure could be used for aborting any ongoing Tx transfer started in Interrupt or DMA mode.
  *         This procedure performs following operations :
  *           - Disable UART Interrupts (Tx)
  *           - Disable the DMA transfer in the peripheral register (if enabled)
  *           - Abort DMA transfer by calling HAL_DMA_Abort (in case of transfer in DMA mode)
  *           - Set handle State to READY
  * @note   This procedure is executed in blocking mode : when exiting function, Abort is considered as completed.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_AbortTransmit(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Disable TCIE, TXEIE and TXFTIE interrupts */
  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR1, (USART_CR1_TCIE | USART_CR1_TXEIE_TXFNFIE));
  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_TXFTIE);

  /* Disable the UART DMA Tx request if enabled */
  if (HAL_IS_BIT_SET(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAT))
  {
    CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAT);

    /* Abort the UART DMA Tx channel : use blocking DMA Abort API (no callback) */
    if (huart->hdmatx != NULL)
    {
      /* Set the UART DMA Abort callback to Null.
         No call back execution at end of DMA abort procedure */
      huart->hdmatx->XferAbortCallback = NULL;

      if (HAL_DMA_Abort(huart->hdmatx) != HAL_OK)
      {
        if (HAL_DMA_GetError(huart->hdmatx) == HAL_DMA_ERROR_TIMEOUT)
        {
          /* Set error code to DMA */
          huart->ErrorCode = HAL_UART_ERROR_DMA;

          return HAL_TIMEOUT;
        }
      }
    }
  }

  /* Reset Tx transfer counter */
  huart->TxXferCount = 0U;

  /* Flush the whole TX FIFO (if needed) */
  if (huart->FifoMode == UART_FIFOMODE_ENABLE)
  {
    __HAL_UART_SEND_REQ(huart, UART_TXDATA_FLUSH_REQUEST);
  }

  /* Restore huart->gState to Ready */
  huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Abort ongoing Receive transfer (blocking mode).
  * @param  huart UART handle.
  * @note   This procedure could be used for aborting any ongoing Rx transfer started in Interrupt or DMA mode.
  *         This procedure performs following operations :
  *           - Disable UART Interrupts (Rx)
  *           - Disable the DMA transfer in the peripheral register (if enabled)
  *           - Abort DMA transfer by calling HAL_DMA_Abort (in case of transfer in DMA mode)
  *           - Set handle State to READY
  * @note   This procedure is executed in blocking mode : when exiting function, Abort is considered as completed.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_AbortReceive(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Disable PEIE, EIE, RXNEIE and RXFTIE interrupts */
  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR1, (USART_CR1_PEIE | USART_CR1_RXNEIE_RXFNEIE));
  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_EIE | USART_CR3_RXFTIE);

  /* Disable the UART DMA Rx request if enabled */
  if (HAL_IS_BIT_SET(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAR))
  {
    CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAR);

    /* Abort the UART DMA Rx channel : use blocking DMA Abort API (no callback) */
    if (huart->hdmarx != NULL)
    {
      /* Set the UART DMA Abort callback to Null.
         No call back execution at end of DMA abort procedure */
      huart->hdmarx->XferAbortCallback = NULL;

      if (HAL_DMA_Abort(huart->hdmarx) != HAL_OK)
      {
        if (HAL_DMA_GetError(huart->hdmarx) == HAL_DMA_ERROR_TIMEOUT)
        {
          /* Set error code to DMA */
          huart->ErrorCode = HAL_UART_ERROR_DMA;

          return HAL_TIMEOUT;
        }
      }
    }
  }

  /* Reset Rx transfer counter */
  huart->RxXferCount = 0U;

  /* Clear the Error flags in the ICR register */
  __HAL_UART_CLEAR_FLAG(huart, UART_CLEAR_OREF | UART_CLEAR_NEF | UART_CLEAR_PEF | UART_CLEAR_FEF);

  /* Discard the received data */
  __HAL_UART_SEND_REQ(huart, UART_RXDATA_FLUSH_REQUEST);

  /* Restore huart->RxState to Ready */
  huart->RxState = HAL_UART_STATE_READY;

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Abort ongoing transfers (Interrupt mode).
  * @param  huart UART handle.
  * @note   This procedure could be used for aborting any ongoing transfer started in Interrupt or DMA mode.
  *         This procedure performs following operations :
  *           - Disable UART Interrupts (Tx and Rx)
  *           - Disable the DMA transfer in the peripheral register (if enabled)
  *           - Abort DMA transfer by calling HAL_DMA_Abort_IT (in case of transfer in DMA mode)
  *           - Set handle State to READY
  *           - At abort completion, call user abort complete callback
  * @note   This procedure is executed in Interrupt mode, meaning that abort procedure could be
  *         considered as completed only when user abort complete callback is executed (not when exiting function).
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_Abort_IT(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  uint32_t abortcplt = 1U;

  /* Disable interrupts */
  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR1, (USART_CR1_PEIE | USART_CR1_TCIE | USART_CR1_RXNEIE_RXFNEIE | USART_CR1_TXEIE_TXFNFIE));
  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, (USART_CR3_EIE | USART_CR3_RXFTIE | USART_CR3_TXFTIE));

  /* If DMA Tx and/or DMA Rx Handles are associated to UART Handle, DMA Abort complete callbacks should be initialised
     before any call to DMA Abort functions */
  /* DMA Tx Handle is valid */
  if (huart->hdmatx != NULL)
  {
    /* Set DMA Abort Complete callback if UART DMA Tx request if enabled.
       Otherwise, set it to NULL */
    if (HAL_IS_BIT_SET(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAT))
    {
      huart->hdmatx->XferAbortCallback = UART_DMATxAbortCallback;
    }
    else
    {
      huart->hdmatx->XferAbortCallback = NULL;
    }
  }
  /* DMA Rx Handle is valid */
  if (huart->hdmarx != NULL)
  {
    /* Set DMA Abort Complete callback if UART DMA Rx request if enabled.
       Otherwise, set it to NULL */
    if (HAL_IS_BIT_SET(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAR))
    {
      huart->hdmarx->XferAbortCallback = UART_DMARxAbortCallback;
    }
    else
    {
      huart->hdmarx->XferAbortCallback = NULL;
    }
  }

  /* Disable the UART DMA Tx request if enabled */
  if (HAL_IS_BIT_SET(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAT))
  {
    /* Disable DMA Tx at UART level */
    CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAT);

    /* Abort the UART DMA Tx channel : use non blocking DMA Abort API (callback) */
    if (huart->hdmatx != NULL)
    {
      /* UART Tx DMA Abort callback has already been initialised :
         will lead to call HAL_UART_AbortCpltCallback() at end of DMA abort procedure */

      /* Abort DMA TX */
      if (HAL_DMA_Abort_IT(huart->hdmatx) != HAL_OK)
      {
        huart->hdmatx->XferAbortCallback = NULL;
      }
      else
      {
        abortcplt = 0U;
      }
    }
  }

  /* Disable the UART DMA Rx request if enabled */
  if (HAL_IS_BIT_SET(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAR))
  {
    CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAR);

    /* Abort the UART DMA Rx channel : use non blocking DMA Abort API (callback) */
    if (huart->hdmarx != NULL)
    {
      /* UART Rx DMA Abort callback has already been initialised :
         will lead to call HAL_UART_AbortCpltCallback() at end of DMA abort procedure */

      /* Abort DMA RX */
      if (HAL_DMA_Abort_IT(huart->hdmarx) != HAL_OK)
      {
        huart->hdmarx->XferAbortCallback = NULL;
        abortcplt = 1U;
      }
      else
      {
        abortcplt = 0U;
      }
    }
  }

  /* if no DMA abort complete callback execution is required => call user Abort Complete callback */
  if (abortcplt == 1U)
  {
    /* Reset Tx and Rx transfer counters */
    huart->TxXferCount = 0U;
    huart->RxXferCount = 0U;

    /* Clear ISR function pointers */
    huart->RxISR = NULL;
    huart->TxISR = NULL;

    /* Reset errorCode */
    huart->ErrorCode = HAL_UART_ERROR_NONE;

    /* Clear the Error flags in the ICR register */
    __HAL_UART_CLEAR_FLAG(huart, UART_CLEAR_OREF | UART_CLEAR_NEF | UART_CLEAR_PEF | UART_CLEAR_FEF);

    /* Flush the whole TX FIFO (if needed) */
    if (huart->FifoMode == UART_FIFOMODE_ENABLE)
    {
      __HAL_UART_SEND_REQ(huart, UART_TXDATA_FLUSH_REQUEST);
    }

    /* Discard the received data */
    __HAL_UART_SEND_REQ(huart, UART_RXDATA_FLUSH_REQUEST);

    /* Restore huart->gState and huart->RxState to Ready */
    huart->gState  = HAL_UART_STATE_READY;
    huart->RxState = HAL_UART_STATE_READY;

    /* As no DMA to be aborted, call directly user Abort complete callback */
#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    /* Call registered Abort complete callback */
    huart->AbortCpltCallback(huart);
#else
    /* Call legacy weak Abort complete callback */
    HAL_UART_AbortCpltCallback(huart);
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */
  }

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Abort ongoing Transmit transfer (Interrupt mode).
  * @param  huart UART handle.
  * @note   This procedure could be used for aborting any ongoing Tx transfer started in Interrupt or DMA mode.
  *         This procedure performs following operations :
  *           - Disable UART Interrupts (Tx)
  *           - Disable the DMA transfer in the peripheral register (if enabled)
  *           - Abort DMA transfer by calling HAL_DMA_Abort_IT (in case of transfer in DMA mode)
  *           - Set handle State to READY
  *           - At abort completion, call user abort complete callback
  * @note   This procedure is executed in Interrupt mode, meaning that abort procedure could be
  *         considered as completed only when user abort complete callback is executed (not when exiting function).
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_AbortTransmit_IT(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Disable interrupts */
  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR1, (USART_CR1_TCIE | USART_CR1_TXEIE_TXFNFIE));
  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_TXFTIE);

  /* Disable the UART DMA Tx request if enabled */
  if (HAL_IS_BIT_SET(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAT))
  {
    CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAT);

    /* Abort the UART DMA Tx channel : use non blocking DMA Abort API (callback) */
    if (huart->hdmatx != NULL)
    {
      /* Set the UART DMA Abort callback :
         will lead to call HAL_UART_AbortCpltCallback() at end of DMA abort procedure */
      huart->hdmatx->XferAbortCallback = UART_DMATxOnlyAbortCallback;

      /* Abort DMA TX */
      if (HAL_DMA_Abort_IT(huart->hdmatx) != HAL_OK)
      {
        /* Call Directly huart->hdmatx->XferAbortCallback function in case of error */
        huart->hdmatx->XferAbortCallback(huart->hdmatx);
      }
    }
    else
    {
      /* Reset Tx transfer counter */
      huart->TxXferCount = 0U;

      /* Clear TxISR function pointers */
      huart->TxISR = NULL;

      /* Restore huart->gState to Ready */
      huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;

      /* As no DMA to be aborted, call directly user Abort complete callback */
#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
      /* Call registered Abort Transmit Complete Callback */
      huart->AbortTransmitCpltCallback(huart);
#else
      /* Call legacy weak Abort Transmit Complete Callback */
      HAL_UART_AbortTransmitCpltCallback(huart);
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */
    }
  }
  else
  {
    /* Reset Tx transfer counter */
    huart->TxXferCount = 0U;

    /* Clear TxISR function pointers */
    huart->TxISR = NULL;

    /* Flush the whole TX FIFO (if needed) */
    if (huart->FifoMode == UART_FIFOMODE_ENABLE)
    {
      __HAL_UART_SEND_REQ(huart, UART_TXDATA_FLUSH_REQUEST);
    }

    /* Restore huart->gState to Ready */
    huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;

    /* As no DMA to be aborted, call directly user Abort complete callback */
#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    /* Call registered Abort Transmit Complete Callback */
    huart->AbortTransmitCpltCallback(huart);
#else
    /* Call legacy weak Abort Transmit Complete Callback */
    HAL_UART_AbortTransmitCpltCallback(huart);
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */
  }

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Abort ongoing Receive transfer (Interrupt mode).
  * @param  huart UART handle.
  * @note   This procedure could be used for aborting any ongoing Rx transfer started in Interrupt or DMA mode.
  *         This procedure performs following operations :
  *           - Disable UART Interrupts (Rx)
  *           - Disable the DMA transfer in the peripheral register (if enabled)
  *           - Abort DMA transfer by calling HAL_DMA_Abort_IT (in case of transfer in DMA mode)
  *           - Set handle State to READY
  *           - At abort completion, call user abort complete callback
  * @note   This procedure is executed in Interrupt mode, meaning that abort procedure could be
  *         considered as completed only when user abort complete callback is executed (not when exiting function).
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_AbortReceive_IT(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Disable RXNE, PE and ERR (Frame error, noise error, overrun error) interrupts */
  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR1, (USART_CR1_PEIE | USART_CR1_RXNEIE_RXFNEIE));
  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, (USART_CR3_EIE | USART_CR3_RXFTIE));

  /* Disable the UART DMA Rx request if enabled */
  if (HAL_IS_BIT_SET(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAR))
  {
    CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAR);

    /* Abort the UART DMA Rx channel : use non blocking DMA Abort API (callback) */
    if (huart->hdmarx != NULL)
    {
      /* Set the UART DMA Abort callback :
         will lead to call HAL_UART_AbortCpltCallback() at end of DMA abort procedure */
      huart->hdmarx->XferAbortCallback = UART_DMARxOnlyAbortCallback;

      /* Abort DMA RX */
      if (HAL_DMA_Abort_IT(huart->hdmarx) != HAL_OK)
      {
        /* Call Directly huart->hdmarx->XferAbortCallback function in case of error */
        huart->hdmarx->XferAbortCallback(huart->hdmarx);
      }
    }
    else
    {
      /* Reset Rx transfer counter */
      huart->RxXferCount = 0U;

      /* Clear RxISR function pointer */
      huart->pRxBuffPtr = NULL;

      /* Clear the Error flags in the ICR register */
      __HAL_UART_CLEAR_FLAG(huart, UART_CLEAR_OREF | UART_CLEAR_NEF | UART_CLEAR_PEF | UART_CLEAR_FEF);

      /* Discard the received data */
      __HAL_UART_SEND_REQ(huart, UART_RXDATA_FLUSH_REQUEST);

      /* Restore huart->RxState to Ready */
      huart->RxState = HAL_UART_STATE_READY;

      /* As no DMA to be aborted, call directly user Abort complete callback */
#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
      /* Call registered Abort Receive Complete Callback */
      huart->AbortReceiveCpltCallback(huart);
#else
      /* Call legacy weak Abort Receive Complete Callback */
      HAL_UART_AbortReceiveCpltCallback(huart);
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */
    }
  }
  else
  {
    /* Reset Rx transfer counter */
    huart->RxXferCount = 0U;

    /* Clear RxISR function pointer */
    huart->pRxBuffPtr = NULL;

    /* Clear the Error flags in the ICR register */
    __HAL_UART_CLEAR_FLAG(huart, UART_CLEAR_OREF | UART_CLEAR_NEF | UART_CLEAR_PEF | UART_CLEAR_FEF);

    /* Restore huart->RxState to Ready */
    huart->RxState = HAL_UART_STATE_READY;

    /* As no DMA to be aborted, call directly user Abort complete callback */
#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    /* Call registered Abort Receive Complete Callback */
    huart->AbortReceiveCpltCallback(huart);
#else
    /* Call legacy weak Abort Receive Complete Callback */
    HAL_UART_AbortReceiveCpltCallback(huart);
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */
  }

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief Handle UART interrupt request.
  * @param huart UART handle.
  * @retval None
  */
void HAL_UART_IRQHandler(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  uint32_t isrflags   = READ_REG(huart->Instance->ISR);
  uint32_t cr1its     = READ_REG(huart->Instance->CR1);
  uint32_t cr3its     = READ_REG(huart->Instance->CR3);

  uint32_t errorflags;
  uint32_t errorcode;

  /* If no error occurs */
  errorflags = (isrflags & (uint32_t)(USART_ISR_PE | USART_ISR_FE | USART_ISR_ORE | USART_ISR_NE | USART_ISR_RTOF));
  if (errorflags == 0U)
  {
    /* UART in mode Receiver ---------------------------------------------------*/
    if (((isrflags & USART_ISR_RXNE_RXFNE) != 0U)
        && (((cr1its & USART_CR1_RXNEIE_RXFNEIE) != 0U)
            || ((cr3its & USART_CR3_RXFTIE) != 0U)))
    {
      if (huart->RxISR != NULL)
      {
        huart->RxISR(huart);
      }
      return;
    }
  }

  /* If some errors occur */
  if ((errorflags != 0U)
      && ((((cr3its & (USART_CR3_RXFTIE | USART_CR3_EIE)) != 0U)
           || ((cr1its & (USART_CR1_RXNEIE_RXFNEIE | USART_CR1_PEIE | USART_CR1_RTOIE)) != 0U))))
  {
    /* UART parity error interrupt occurred -------------------------------------*/
    if (((isrflags & USART_ISR_PE) != 0U) && ((cr1its & USART_CR1_PEIE) != 0U))
    {
      __HAL_UART_CLEAR_FLAG(huart, UART_CLEAR_PEF);

      huart->ErrorCode |= HAL_UART_ERROR_PE;
    }

    /* UART frame error interrupt occurred --------------------------------------*/
    if (((isrflags & USART_ISR_FE) != 0U) && ((cr3its & USART_CR3_EIE) != 0U))
    {
      __HAL_UART_CLEAR_FLAG(huart, UART_CLEAR_FEF);

      huart->ErrorCode |= HAL_UART_ERROR_FE;
    }

    /* UART noise error interrupt occurred --------------------------------------*/
    if (((isrflags & USART_ISR_NE) != 0U) && ((cr3its & USART_CR3_EIE) != 0U))
    {
      __HAL_UART_CLEAR_FLAG(huart, UART_CLEAR_NEF);

      huart->ErrorCode |= HAL_UART_ERROR_NE;
    }

    /* UART Over-Run interrupt occurred -----------------------------------------*/
    if (((isrflags & USART_ISR_ORE) != 0U)
        && (((cr1its & USART_CR1_RXNEIE_RXFNEIE) != 0U) ||
            ((cr3its & (USART_CR3_RXFTIE | USART_CR3_EIE)) != 0U)))
    {
      __HAL_UART_CLEAR_FLAG(huart, UART_CLEAR_OREF);

      huart->ErrorCode |= HAL_UART_ERROR_ORE;
    }

    /* UART Receiver Timeout interrupt occurred ---------------------------------*/
    if (((isrflags & USART_ISR_RTOF) != 0U) && ((cr1its & USART_CR1_RTOIE) != 0U))
    {
      __HAL_UART_CLEAR_FLAG(huart, UART_CLEAR_RTOF);

      huart->ErrorCode |= HAL_UART_ERROR_RTO;
    }

    /* Call UART Error Call back function if need be ----------------------------*/
    if (huart->ErrorCode != HAL_UART_ERROR_NONE)
    {
      /* UART in mode Receiver --------------------------------------------------*/
      if (((isrflags & USART_ISR_RXNE_RXFNE) != 0U)
          && (((cr1its & USART_CR1_RXNEIE_RXFNEIE) != 0U)
              || ((cr3its & USART_CR3_RXFTIE) != 0U)))
      {
        if (huart->RxISR != NULL)
        {
          huart->RxISR(huart);
        }
      }

      /* If Error is to be considered as blocking :
          - Receiver Timeout error in Reception
          - Overrun error in Reception
          - any error occurs in DMA mode reception
      */
      errorcode = huart->ErrorCode;
      if ((HAL_IS_BIT_SET(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAR)) ||
          ((errorcode & (HAL_UART_ERROR_RTO | HAL_UART_ERROR_ORE)) != 0U))
      {
        /* Blocking error : transfer is aborted
           Set the UART state ready to be able to start again the process,
           Disable Rx Interrupts, and disable Rx DMA request, if ongoing */
        UART_EndRxTransfer(huart);

        /* Disable the UART DMA Rx request if enabled */
        if (HAL_IS_BIT_SET(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAR))
        {
          CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAR);

          /* Abort the UART DMA Rx channel */
          if (huart->hdmarx != NULL)
          {
            /* Set the UART DMA Abort callback :
               will lead to call HAL_UART_ErrorCallback() at end of DMA abort procedure */
            huart->hdmarx->XferAbortCallback = UART_DMAAbortOnError;

            /* Abort DMA RX */
            if (HAL_DMA_Abort_IT(huart->hdmarx) != HAL_OK)
            {
              /* Call Directly huart->hdmarx->XferAbortCallback function in case of error */
              huart->hdmarx->XferAbortCallback(huart->hdmarx);
            }
          }
          else
          {
            /* Call user error callback */
#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
            /*Call registered error callback*/
            huart->ErrorCallback(huart);
#else
            /*Call legacy weak error callback*/
            HAL_UART_ErrorCallback(huart);
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */

          }
        }
        else
        {
          /* Call user error callback */
#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
          /*Call registered error callback*/
          huart->ErrorCallback(huart);
#else
          /*Call legacy weak error callback*/
          HAL_UART_ErrorCallback(huart);
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */
        }
      }
      else
      {
        /* Non Blocking error : transfer could go on.
           Error is notified to user through user error callback */
#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
        /*Call registered error callback*/
        huart->ErrorCallback(huart);
#else
        /*Call legacy weak error callback*/
        HAL_UART_ErrorCallback(huart);
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */
        huart->ErrorCode = HAL_UART_ERROR_NONE;
      }
    }
    return;

  } /* End if some error occurs */

  /* UART wakeup from Stop mode interrupt occurred ---------------------------*/
  if (((isrflags & USART_ISR_WUF) != 0U) && ((cr3its & USART_CR3_WUFIE) != 0U))
  {
    __HAL_UART_CLEAR_FLAG(huart, UART_CLEAR_WUF);

    /* UART Rx state is not reset as a reception process might be ongoing.
       If UART handle state fields need to be reset to READY, this could be done in Wakeup callback */

#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    /* Call registered Wakeup Callback */
    huart->WakeupCallback(huart);
#else
    /* Call legacy weak Wakeup Callback */
    HAL_UARTEx_WakeupCallback(huart);
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */
    return;
  }

  /* UART in mode Transmitter ------------------------------------------------*/
  if (((isrflags & USART_ISR_TXE_TXFNF) != 0U)
      && (((cr1its & USART_CR1_TXEIE_TXFNFIE) != 0U)
          || ((cr3its & USART_CR3_TXFTIE) != 0U)))
  {
    if (huart->TxISR != NULL)
    {
      huart->TxISR(huart);
    }
    return;
  }

  /* UART in mode Transmitter (transmission end) -----------------------------*/
  if (((isrflags & USART_ISR_TC) != 0U) && ((cr1its & USART_CR1_TCIE) != 0U))
  {
    UART_EndTransmit_IT(huart);
    return;
  }

  /* UART TX Fifo Empty occurred ----------------------------------------------*/
  if (((isrflags & USART_ISR_TXFE) != 0U) && ((cr1its & USART_CR1_TXFEIE) != 0U))
  {
#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    /* Call registered Tx Fifo Empty Callback */
    huart->TxFifoEmptyCallback(huart);
#else
    /* Call legacy weak Tx Fifo Empty Callback */
    HAL_UARTEx_TxFifoEmptyCallback(huart);
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */
    return;
  }

  /* UART RX Fifo Full occurred ----------------------------------------------*/
  if (((isrflags & USART_ISR_RXFF) != 0U) && ((cr1its & USART_CR1_RXFFIE) != 0U))
  {
#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    /* Call registered Rx Fifo Full Callback */
    huart->RxFifoFullCallback(huart);
#else
    /* Call legacy weak Rx Fifo Full Callback */
    HAL_UARTEx_RxFifoFullCallback(huart);
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */
    return;
  }
}

/**
  * @brief Tx Transfer completed callback.
  * @param huart UART handle.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_UART_TxCpltCallback(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(huart);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_UART_TxCpltCallback can be implemented in the user file.
   */
}

/**
  * @brief  Tx Half Transfer completed callback.
  * @param  huart UART handle.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_UART_TxHalfCpltCallback(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(huart);

  /* NOTE: This function should not be modified, when the callback is needed,
           the HAL_UART_TxHalfCpltCallback can be implemented in the user file.
   */
}

/**
  * @brief  Rx Transfer completed callback.
  * @param  huart UART handle.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_UART_RxCpltCallback(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(huart);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_UART_RxCpltCallback can be implemented in the user file.
   */
}

/**
  * @brief  Rx Half Transfer completed callback.
  * @param  huart UART handle.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_UART_RxHalfCpltCallback(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(huart);

  /* NOTE: This function should not be modified, when the callback is needed,
           the HAL_UART_RxHalfCpltCallback can be implemented in the user file.
   */
}

/**
  * @brief  UART error callback.
  * @param  huart UART handle.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_UART_ErrorCallback(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(huart);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_UART_ErrorCallback can be implemented in the user file.
   */
}

/**
  * @brief  UART Abort Complete callback.
  * @param  huart UART handle.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_UART_AbortCpltCallback(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(huart);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_UART_AbortCpltCallback can be implemented in the user file.
   */
}

/**
  * @brief  UART Abort Complete callback.
  * @param  huart UART handle.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_UART_AbortTransmitCpltCallback(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(huart);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_UART_AbortTransmitCpltCallback can be implemented in the user file.
   */
}

/**
  * @brief  UART Abort Receive Complete callback.
  * @param  huart UART handle.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_UART_AbortReceiveCpltCallback(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(huart);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_UART_AbortReceiveCpltCallback can be implemented in the user file.
   */
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_Exported_Functions_Group3 Peripheral Control functions
  *  @brief   UART control functions
  *
@verbatim
 ===============================================================================
                      ##### Peripheral Control functions #####
 ===============================================================================
    [..]
    This subsection provides a set of functions allowing to control the UART.
     (+) HAL_UART_ReceiverTimeout_Config() API allows to configure the receiver timeout value on the fly
     (+) HAL_UART_EnableReceiverTimeout() API enables the receiver timeout feature
     (+) HAL_UART_DisableReceiverTimeout() API disables the receiver timeout feature
     (+) HAL_MultiProcessor_EnableMuteMode() API enables mute mode
     (+) HAL_MultiProcessor_DisableMuteMode() API disables mute mode
     (+) HAL_MultiProcessor_EnterMuteMode() API enters mute mode
     (+) UART_SetConfig() API configures the UART peripheral
     (+) UART_AdvFeatureConfig() API optionally configures the UART advanced features
     (+) UART_CheckIdleState() API ensures that TEACK and/or REACK are set after initialization
     (+) HAL_HalfDuplex_EnableTransmitter() API disables receiver and enables transmitter
     (+) HAL_HalfDuplex_EnableReceiver() API disables transmitter and enables receiver
     (+) HAL_LIN_SendBreak() API transmits the break characters
@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Update on the fly the receiver timeout value in RTOR register.
  * @param  huart Pointer to a UART_HandleTypeDef structure that contains
  *                    the configuration information for the specified UART module.
  * @param  TimeoutValue receiver timeout value in number of baud blocks. The timeout
  *                     value must be less or equal to 0x0FFFFFFFF.
  * @retval None
  */
void HAL_UART_ReceiverTimeout_Config(UART_HandleTypeDef *huart, uint32_t TimeoutValue)
{
  if (!(IS_LPUART_INSTANCE(huart->Instance)))
  {
    assert_param(IS_UART_RECEIVER_TIMEOUT_VALUE(TimeoutValue));
    MODIFY_REG(huart->Instance->RTOR, USART_RTOR_RTO, TimeoutValue);
  }
}

/**
  * @brief  Enable the UART receiver timeout feature.
  * @param  huart Pointer to a UART_HandleTypeDef structure that contains
  *                    the configuration information for the specified UART module.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_EnableReceiverTimeout(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  if (!(IS_LPUART_INSTANCE(huart->Instance)))
  {
    if (huart->gState == HAL_UART_STATE_READY)
    {
      /* Process Locked */
      __HAL_LOCK(huart);

      huart->gState = HAL_UART_STATE_BUSY;

      /* Set the USART RTOEN bit */
      SET_BIT(huart->Instance->CR2, USART_CR2_RTOEN);

      huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(huart);

      return HAL_OK;
    }
    else
    {
      return HAL_BUSY;
    }
  }
  else
  {
    return HAL_ERROR;
  }
}

/**
  * @brief  Disable the UART receiver timeout feature.
  * @param  huart Pointer to a UART_HandleTypeDef structure that contains
  *                    the configuration information for the specified UART module.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_UART_DisableReceiverTimeout(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  if (!(IS_LPUART_INSTANCE(huart->Instance)))
  {
    if (huart->gState == HAL_UART_STATE_READY)
    {
      /* Process Locked */
      __HAL_LOCK(huart);

      huart->gState = HAL_UART_STATE_BUSY;

      /* Clear the USART RTOEN bit */
      CLEAR_BIT(huart->Instance->CR2, USART_CR2_RTOEN);

      huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(huart);

      return HAL_OK;
    }
    else
    {
      return HAL_BUSY;
    }
  }
  else
  {
    return HAL_ERROR;
  }
}

/**
  * @brief  Enable UART in mute mode (does not mean UART enters mute mode;
  *         to enter mute mode, HAL_MultiProcessor_EnterMuteMode() API must be called).
  * @param  huart UART handle.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_MultiProcessor_EnableMuteMode(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  __HAL_LOCK(huart);

  huart->gState = HAL_UART_STATE_BUSY;

  /* Enable USART mute mode by setting the MME bit in the CR1 register */
  SET_BIT(huart->Instance->CR1, USART_CR1_MME);

  huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;

  return (UART_CheckIdleState(huart));
}

/**
  * @brief  Disable UART mute mode (does not mean the UART actually exits mute mode
  *         as it may not have been in mute mode at this very moment).
  * @param  huart UART handle.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_MultiProcessor_DisableMuteMode(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  __HAL_LOCK(huart);

  huart->gState = HAL_UART_STATE_BUSY;

  /* Disable USART mute mode by clearing the MME bit in the CR1 register */
  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR1, USART_CR1_MME);

  huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;

  return (UART_CheckIdleState(huart));
}

/**
  * @brief Enter UART mute mode (means UART actually enters mute mode).
  * @note  To exit from mute mode, HAL_MultiProcessor_DisableMuteMode() API must be called.
  * @param huart UART handle.
  * @retval None
  */
void HAL_MultiProcessor_EnterMuteMode(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  __HAL_UART_SEND_REQ(huart, UART_MUTE_MODE_REQUEST);
}

/**
  * @brief  Enable the UART transmitter and disable the UART receiver.
  * @param  huart UART handle.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_HalfDuplex_EnableTransmitter(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  __HAL_LOCK(huart);
  huart->gState = HAL_UART_STATE_BUSY;

  /* Clear TE and RE bits */
  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR1, (USART_CR1_TE | USART_CR1_RE));

  /* Enable the USART's transmit interface by setting the TE bit in the USART CR1 register */
  SET_BIT(huart->Instance->CR1, USART_CR1_TE);

  huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;

  __HAL_UNLOCK(huart);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Enable the UART receiver and disable the UART transmitter.
  * @param  huart UART handle.
  * @retval HAL status.
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_HalfDuplex_EnableReceiver(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  __HAL_LOCK(huart);
  huart->gState = HAL_UART_STATE_BUSY;

  /* Clear TE and RE bits */
  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR1, (USART_CR1_TE | USART_CR1_RE));

  /* Enable the USART's receive interface by setting the RE bit in the USART CR1 register */
  SET_BIT(huart->Instance->CR1, USART_CR1_RE);

  huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;

  __HAL_UNLOCK(huart);

  return HAL_OK;
}


/**
  * @brief  Transmit break characters.
  * @param  huart UART handle.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_LIN_SendBreak(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_UART_LIN_INSTANCE(huart->Instance));

  __HAL_LOCK(huart);

  huart->gState = HAL_UART_STATE_BUSY;

  /* Send break characters */
  __HAL_UART_SEND_REQ(huart, UART_SENDBREAK_REQUEST);

  huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;

  __HAL_UNLOCK(huart);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_Exported_Functions_Group4 Peripheral State and Error functions
  *  @brief   UART Peripheral State functions
  *
@verbatim
  ==============================================================================
            ##### Peripheral State and Error functions #####
  ==============================================================================
    [..]
    This subsection provides functions allowing to :
      (+) Return the UART handle state.
      (+) Return the UART handle error code

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief Return the UART handle state.
  * @param  huart Pointer to a UART_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for the specified UART.
  * @retval HAL state
  */
HAL_UART_StateTypeDef HAL_UART_GetState(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  uint32_t temp1;
  uint32_t temp2;
  temp1 = huart->gState;
  temp2 = huart->RxState;

  return (HAL_UART_StateTypeDef)(temp1 | temp2);
}

/**
  * @brief  Return the UART handle error code.
  * @param  huart Pointer to a UART_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for the specified UART.
  * @retval UART Error Code
  */
uint32_t HAL_UART_GetError(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  return huart->ErrorCode;
}
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup UART_Private_Functions UART Private Functions
  * @{
  */

/**
  * @brief  Initialize the callbacks to their default values.
  * @param  huart UART handle.
  * @retval none
  */
#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
void UART_InitCallbacksToDefault(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Init the UART Callback settings */
  huart->TxHalfCpltCallback        = HAL_UART_TxHalfCpltCallback;        /* Legacy weak TxHalfCpltCallback        */
  huart->TxCpltCallback            = HAL_UART_TxCpltCallback;            /* Legacy weak TxCpltCallback            */
  huart->RxHalfCpltCallback        = HAL_UART_RxHalfCpltCallback;        /* Legacy weak RxHalfCpltCallback        */
  huart->RxCpltCallback            = HAL_UART_RxCpltCallback;            /* Legacy weak RxCpltCallback            */
  huart->ErrorCallback             = HAL_UART_ErrorCallback;             /* Legacy weak ErrorCallback             */
  huart->AbortCpltCallback         = HAL_UART_AbortCpltCallback;         /* Legacy weak AbortCpltCallback         */
  huart->AbortTransmitCpltCallback = HAL_UART_AbortTransmitCpltCallback; /* Legacy weak AbortTransmitCpltCallback */
  huart->AbortReceiveCpltCallback  = HAL_UART_AbortReceiveCpltCallback;  /* Legacy weak AbortReceiveCpltCallback  */
  huart->WakeupCallback            = HAL_UARTEx_WakeupCallback;          /* Legacy weak WakeupCallback            */
  huart->RxFifoFullCallback        = HAL_UARTEx_RxFifoFullCallback;      /* Legacy weak RxFifoFullCallback        */
  huart->TxFifoEmptyCallback       = HAL_UARTEx_TxFifoEmptyCallback;     /* Legacy weak TxFifoEmptyCallback       */

}
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */

/**
  * @brief Configure the UART peripheral.
  * @param huart UART handle.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef UART_SetConfig(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  uint32_t tmpreg;
  uint16_t brrtemp;
  UART_ClockSourceTypeDef clocksource;
  uint32_t usartdiv;
  HAL_StatusTypeDef ret               = HAL_OK;
  uint32_t lpuart_ker_ck_pres;
  PLL2_ClocksTypeDef pll2_clocks;
  PLL3_ClocksTypeDef pll3_clocks;
  uint32_t pclk;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_UART_BAUDRATE(huart->Init.BaudRate));
  assert_param(IS_UART_WORD_LENGTH(huart->Init.WordLength));
  if (UART_INSTANCE_LOWPOWER(huart))
  {
    assert_param(IS_LPUART_STOPBITS(huart->Init.StopBits));
  }
  else
  {
    assert_param(IS_UART_STOPBITS(huart->Init.StopBits));
    assert_param(IS_UART_ONE_BIT_SAMPLE(huart->Init.OneBitSampling));
  }

  assert_param(IS_UART_PARITY(huart->Init.Parity));
  assert_param(IS_UART_MODE(huart->Init.Mode));
  assert_param(IS_UART_HARDWARE_FLOW_CONTROL(huart->Init.HwFlowCtl));
  assert_param(IS_UART_OVERSAMPLING(huart->Init.OverSampling));
  assert_param(IS_UART_PRESCALER(huart->Init.ClockPrescaler));

  /*-------------------------- USART CR1 Configuration -----------------------*/
  /* Clear M, PCE, PS, TE, RE and OVER8 bits and configure
  *  the UART Word Length, Parity, Mode and oversampling:
  *  set the M bits according to huart->Init.WordLength value
  *  set PCE and PS bits according to huart->Init.Parity value
  *  set TE and RE bits according to huart->Init.Mode value
  *  set OVER8 bit according to huart->Init.OverSampling value */
  tmpreg = (uint32_t)huart->Init.WordLength | huart->Init.Parity | huart->Init.Mode | huart->Init.OverSampling ;
  tmpreg |= (uint32_t)huart->FifoMode;
  MODIFY_REG(huart->Instance->CR1, USART_CR1_FIELDS, tmpreg);

  /*-------------------------- USART CR2 Configuration -----------------------*/
  /* Configure the UART Stop Bits: Set STOP[13:12] bits according
  * to huart->Init.StopBits value */
  MODIFY_REG(huart->Instance->CR2, USART_CR2_STOP, huart->Init.StopBits);

  /*-------------------------- USART CR3 Configuration -----------------------*/
  /* Configure
  * - UART HardWare Flow Control: set CTSE and RTSE bits according
  *   to huart->Init.HwFlowCtl value
  * - one-bit sampling method versus three samples' majority rule according
  *   to huart->Init.OneBitSampling (not applicable to LPUART) */
  tmpreg = (uint32_t)huart->Init.HwFlowCtl;

  if (!(UART_INSTANCE_LOWPOWER(huart)))
  {
    tmpreg |= huart->Init.OneBitSampling;
  }
  MODIFY_REG(huart->Instance->CR3, USART_CR3_FIELDS, tmpreg);

  /*-------------------------- USART PRESC Configuration -----------------------*/
  /* Configure
  * - UART Clock Prescaler : set PRESCALER according to huart->Init.ClockPrescaler value */
  MODIFY_REG(huart->Instance->PRESC, USART_PRESC_PRESCALER, huart->Init.ClockPrescaler);

  /*-------------------------- USART BRR Configuration -----------------------*/
  UART_GETCLOCKSOURCE(huart, clocksource);

  /* Check LPUART instance */
  if (UART_INSTANCE_LOWPOWER(huart))
  {
    /* Retrieve frequency clock */
    switch (clocksource)
    {
      case UART_CLOCKSOURCE_D3PCLK1:
        pclk = HAL_RCCEx_GetD3PCLK1Freq();
        break;
      case UART_CLOCKSOURCE_PLL2:
        HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq(&pll2_clocks);
        pclk = pll2_clocks.PLL2_Q_Frequency;
        break;
      case UART_CLOCKSOURCE_PLL3:
        HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq(&pll3_clocks);
        pclk = pll3_clocks.PLL3_Q_Frequency;
        break;
      case UART_CLOCKSOURCE_HSI:
        if (__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSIDIV) != 0U)
        {
          pclk = (uint32_t)(HSI_VALUE >> (__HAL_RCC_GET_HSI_DIVIDER() >> 3U));
        }
        else
        {
          pclk = (uint32_t) HSI_VALUE;
        }
        break;
      case UART_CLOCKSOURCE_CSI:
        pclk = (uint32_t) CSI_VALUE;
        break;
      case UART_CLOCKSOURCE_LSE:
        pclk = (uint32_t) LSE_VALUE;
        break;
      default:
        pclk = 0U;
        ret = HAL_ERROR;
        break;
    }

    /* If proper clock source reported */
    if (pclk != 0U)
    {
      /* Compute clock after Prescaler */
      lpuart_ker_ck_pres = (pclk / UARTPrescTable[huart->Init.ClockPrescaler]);

      /* Ensure that Frequency clock is in the range [3 * baudrate, 4096 * baudrate] */
      if ((lpuart_ker_ck_pres < (3U * huart->Init.BaudRate)) ||
          (lpuart_ker_ck_pres > (4096U * huart->Init.BaudRate)))
      {
        ret = HAL_ERROR;
      }
      else
      {
        /* Check computed UsartDiv value is in allocated range
           (it is forbidden to write values lower than 0x300 in the LPUART_BRR register) */
        usartdiv = (uint32_t)(UART_DIV_LPUART(pclk, (uint64_t)huart->Init.BaudRate, huart->Init.ClockPrescaler));
        if ((usartdiv >= LPUART_BRR_MIN) && (usartdiv <= LPUART_BRR_MAX))
        {
          huart->Instance->BRR = usartdiv;
        }
        else
        {
          ret = HAL_ERROR;
        }
      } /* if ( (lpuart_ker_ck_pres < (3 * huart->Init.BaudRate) ) || (lpuart_ker_ck_pres > (4096 * huart->Init.BaudRate) )) */
    } /* if (pclk != 0) */
  }
  /* Check UART Over Sampling to set Baud Rate Register */
  else if (huart->Init.OverSampling == UART_OVERSAMPLING_8)
  {
    switch (clocksource)
    {
      case UART_CLOCKSOURCE_D2PCLK1:
        pclk = HAL_RCC_GetPCLK1Freq();
        break;
      case UART_CLOCKSOURCE_D2PCLK2:
        pclk = HAL_RCC_GetPCLK2Freq();
        break;
      case UART_CLOCKSOURCE_PLL2:
        HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq(&pll2_clocks);
        pclk = pll2_clocks.PLL2_Q_Frequency;
        break;
      case UART_CLOCKSOURCE_PLL3:
        HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq(&pll3_clocks);
        pclk = pll3_clocks.PLL3_Q_Frequency;
        break;
      case UART_CLOCKSOURCE_HSI:
        if (__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSIDIV) != 0U)
        {
          pclk = (uint32_t)(HSI_VALUE >> (__HAL_RCC_GET_HSI_DIVIDER() >> 3U));
        }
        else
        {
          pclk = (uint32_t) HSI_VALUE;
        }
        break;
      case UART_CLOCKSOURCE_CSI:
        pclk = (uint32_t) CSI_VALUE;
        break;
      case UART_CLOCKSOURCE_LSE:
        pclk = (uint32_t) LSE_VALUE;
        break;
      default:
        pclk = 0U;
        ret = HAL_ERROR;
        break;
    }

    /* USARTDIV must be greater than or equal to 0d16 */
    if (pclk != 0U)
    {
      usartdiv = (uint16_t)(UART_DIV_SAMPLING8(pclk, huart->Init.BaudRate, huart->Init.ClockPrescaler));
      if ((usartdiv >= UART_BRR_MIN) && (usartdiv <= UART_BRR_MAX))
      {
        brrtemp = (uint16_t)(usartdiv & 0xFFF0U);
        brrtemp |= (uint16_t)((usartdiv & (uint16_t)0x000FU) >> 1U);
        huart->Instance->BRR = brrtemp;
      }
      else
      {
        ret = HAL_ERROR;
      }
    }
  }
  else
  {
    switch (clocksource)
    {
      case UART_CLOCKSOURCE_D2PCLK1:
        pclk = HAL_RCC_GetPCLK1Freq();
        break;
      case UART_CLOCKSOURCE_D2PCLK2:
        pclk = HAL_RCC_GetPCLK2Freq();
        break;
      case UART_CLOCKSOURCE_PLL2:
        HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq(&pll2_clocks);
        pclk = pll2_clocks.PLL2_Q_Frequency;
        break;
      case UART_CLOCKSOURCE_PLL3:
        HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq(&pll3_clocks);
        pclk = pll3_clocks.PLL3_Q_Frequency;
        break;
      case UART_CLOCKSOURCE_HSI:
        if (__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSIDIV) != 0U)
        {
          pclk = (uint32_t)(HSI_VALUE >> (__HAL_RCC_GET_HSI_DIVIDER() >> 3U));
        }
        else
        {
          pclk = (uint32_t) HSI_VALUE;
        }
        break;
      case UART_CLOCKSOURCE_CSI:
        pclk = (uint32_t) CSI_VALUE;
        break;
      case UART_CLOCKSOURCE_LSE:
        pclk = (uint32_t) LSE_VALUE;
        break;
      default:
        pclk = 0U;
        ret = HAL_ERROR;
        break;
    }

    if (pclk != 0U)
    {
      /* USARTDIV must be greater than or equal to 0d16 */
      usartdiv = (uint16_t)(UART_DIV_SAMPLING16(pclk, huart->Init.BaudRate, huart->Init.ClockPrescaler));
      if ((usartdiv >= UART_BRR_MIN) && (usartdiv <= UART_BRR_MAX))
      {
        huart->Instance->BRR = usartdiv;
      }
      else
      {
        ret = HAL_ERROR;
      }
    }
  }

  /* Initialize the number of data to process during RX/TX ISR execution */
  huart->NbTxDataToProcess = 1;
  huart->NbRxDataToProcess = 1;

  /* Clear ISR function pointers */
  huart->RxISR = NULL;
  huart->TxISR = NULL;

  return ret;
}

/**
  * @brief Configure the UART peripheral advanced features.
  * @param huart UART handle.
  * @retval None
  */
void UART_AdvFeatureConfig(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Check whether the set of advanced features to configure is properly set */
  assert_param(IS_UART_ADVFEATURE_INIT(huart->AdvancedInit.AdvFeatureInit));

  /* if required, configure TX pin active level inversion */
  if (HAL_IS_BIT_SET(huart->AdvancedInit.AdvFeatureInit, UART_ADVFEATURE_TXINVERT_INIT))
  {
    assert_param(IS_UART_ADVFEATURE_TXINV(huart->AdvancedInit.TxPinLevelInvert));
    MODIFY_REG(huart->Instance->CR2, USART_CR2_TXINV, huart->AdvancedInit.TxPinLevelInvert);
  }

  /* if required, configure RX pin active level inversion */
  if (HAL_IS_BIT_SET(huart->AdvancedInit.AdvFeatureInit, UART_ADVFEATURE_RXINVERT_INIT))
  {
    assert_param(IS_UART_ADVFEATURE_RXINV(huart->AdvancedInit.RxPinLevelInvert));
    MODIFY_REG(huart->Instance->CR2, USART_CR2_RXINV, huart->AdvancedInit.RxPinLevelInvert);
  }

  /* if required, configure data inversion */
  if (HAL_IS_BIT_SET(huart->AdvancedInit.AdvFeatureInit, UART_ADVFEATURE_DATAINVERT_INIT))
  {
    assert_param(IS_UART_ADVFEATURE_DATAINV(huart->AdvancedInit.DataInvert));
    MODIFY_REG(huart->Instance->CR2, USART_CR2_DATAINV, huart->AdvancedInit.DataInvert);
  }

  /* if required, configure RX/TX pins swap */
  if (HAL_IS_BIT_SET(huart->AdvancedInit.AdvFeatureInit, UART_ADVFEATURE_SWAP_INIT))
  {
    assert_param(IS_UART_ADVFEATURE_SWAP(huart->AdvancedInit.Swap));
    MODIFY_REG(huart->Instance->CR2, USART_CR2_SWAP, huart->AdvancedInit.Swap);
  }

  /* if required, configure RX overrun detection disabling */
  if (HAL_IS_BIT_SET(huart->AdvancedInit.AdvFeatureInit, UART_ADVFEATURE_RXOVERRUNDISABLE_INIT))
  {
    assert_param(IS_UART_OVERRUN(huart->AdvancedInit.OverrunDisable));
    MODIFY_REG(huart->Instance->CR3, USART_CR3_OVRDIS, huart->AdvancedInit.OverrunDisable);
  }

  /* if required, configure DMA disabling on reception error */
  if (HAL_IS_BIT_SET(huart->AdvancedInit.AdvFeatureInit, UART_ADVFEATURE_DMADISABLEONERROR_INIT))
  {
    assert_param(IS_UART_ADVFEATURE_DMAONRXERROR(huart->AdvancedInit.DMADisableonRxError));
    MODIFY_REG(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DDRE, huart->AdvancedInit.DMADisableonRxError);
  }

  /* if required, configure auto Baud rate detection scheme */
  if (HAL_IS_BIT_SET(huart->AdvancedInit.AdvFeatureInit, UART_ADVFEATURE_AUTOBAUDRATE_INIT))
  {
    assert_param(IS_USART_AUTOBAUDRATE_DETECTION_INSTANCE(huart->Instance));
    assert_param(IS_UART_ADVFEATURE_AUTOBAUDRATE(huart->AdvancedInit.AutoBaudRateEnable));
    MODIFY_REG(huart->Instance->CR2, USART_CR2_ABREN, huart->AdvancedInit.AutoBaudRateEnable);
    /* set auto Baudrate detection parameters if detection is enabled */
    if (huart->AdvancedInit.AutoBaudRateEnable == UART_ADVFEATURE_AUTOBAUDRATE_ENABLE)
    {
      assert_param(IS_UART_ADVFEATURE_AUTOBAUDRATEMODE(huart->AdvancedInit.AutoBaudRateMode));
      MODIFY_REG(huart->Instance->CR2, USART_CR2_ABRMODE, huart->AdvancedInit.AutoBaudRateMode);
    }
  }

  /* if required, configure MSB first on communication line */
  if (HAL_IS_BIT_SET(huart->AdvancedInit.AdvFeatureInit, UART_ADVFEATURE_MSBFIRST_INIT))
  {
    assert_param(IS_UART_ADVFEATURE_MSBFIRST(huart->AdvancedInit.MSBFirst));
    MODIFY_REG(huart->Instance->CR2, USART_CR2_MSBFIRST, huart->AdvancedInit.MSBFirst);
  }
}

/**
  * @brief Check the UART Idle State.
  * @param huart UART handle.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef UART_CheckIdleState(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  uint32_t tickstart;

  /* Initialize the UART ErrorCode */
  huart->ErrorCode = HAL_UART_ERROR_NONE;

  /* Init tickstart for timeout managment*/
  tickstart = HAL_GetTick();

  /* Check if the Transmitter is enabled */
  if ((huart->Instance->CR1 & USART_CR1_TE) == USART_CR1_TE)
  {
    /* Wait until TEACK flag is set */
    if (UART_WaitOnFlagUntilTimeout(huart, USART_ISR_TEACK, RESET, tickstart, HAL_UART_TIMEOUT_VALUE) != HAL_OK)
    {
      /* Timeout occurred */
      return HAL_TIMEOUT;
    }
  }

  /* Check if the Receiver is enabled */
  if ((huart->Instance->CR1 & USART_CR1_RE) == USART_CR1_RE)
  {
    /* Wait until REACK flag is set */
    if (UART_WaitOnFlagUntilTimeout(huart, USART_ISR_REACK, RESET, tickstart, HAL_UART_TIMEOUT_VALUE) != HAL_OK)
    {
      /* Timeout occurred */
      return HAL_TIMEOUT;
    }
  }

  /* Initialize the UART State */
  huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;
  huart->RxState = HAL_UART_STATE_READY;

  __HAL_UNLOCK(huart);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Handle UART Communication Timeout.
  * @param huart     UART handle.
  * @param Flag      Specifies the UART flag to check
  * @param Status    Flag status (SET or RESET)
  * @param Tickstart Tick start value
  * @param Timeout   Timeout duration
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef UART_WaitOnFlagUntilTimeout(UART_HandleTypeDef *huart, uint32_t Flag, FlagStatus Status,
                                              uint32_t Tickstart, uint32_t Timeout)
{
  /* Wait until flag is set */
  while ((__HAL_UART_GET_FLAG(huart, Flag) ? SET : RESET) == Status)
  {
    /* Check for the Timeout */
    if (Timeout != HAL_MAX_DELAY)
    {
      if (((HAL_GetTick() - Tickstart) > Timeout) || (Timeout == 0U))
      {
        /* Disable TXE, RXNE, PE and ERR (Frame error, noise error, overrun error) interrupts for the interrupt process */
        CLEAR_BIT(huart->Instance->CR1, (USART_CR1_RXNEIE_RXFNEIE | USART_CR1_PEIE | USART_CR1_TXEIE_TXFNFIE));
        CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_EIE);

        huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;
        huart->RxState = HAL_UART_STATE_READY;

        __HAL_UNLOCK(huart);

        return HAL_TIMEOUT;
      }

      if (READ_BIT(huart->Instance->CR1, USART_CR1_RE) != 0U)
      {
        if (__HAL_UART_GET_FLAG(huart, UART_FLAG_RTOF) == SET)
        {
          /* Clear Receiver Timeout flag*/
          __HAL_UART_CLEAR_FLAG(huart, UART_CLEAR_RTOF);

          /* Disable TXE, RXNE, PE and ERR (Frame error, noise error, overrun error) interrupts for the interrupt process */
          CLEAR_BIT(huart->Instance->CR1, (USART_CR1_RXNEIE_RXFNEIE | USART_CR1_PEIE | USART_CR1_TXEIE_TXFNFIE));
          CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_EIE);

          huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;
          huart->RxState = HAL_UART_STATE_READY;
          huart->ErrorCode = HAL_UART_ERROR_RTO;

          /* Process Unlocked */
          __HAL_UNLOCK(huart);

          return HAL_TIMEOUT;
        }
      }
    }
  }
  return HAL_OK;
}


/**
  * @brief  End ongoing Tx transfer on UART peripheral (following error detection or Transmit completion).
  * @param  huart UART handle.
  * @retval None
  */
static void UART_EndTxTransfer(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Disable TXEIE, TCIE, TXFT interrupts */
  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR1, (USART_CR1_TXEIE_TXFNFIE | USART_CR1_TCIE));
  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, (USART_CR3_TXFTIE));

  /* At end of Tx process, restore huart->gState to Ready */
  huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;
}


/**
  * @brief  End ongoing Rx transfer on UART peripheral (following error detection or Reception completion).
  * @param  huart UART handle.
  * @retval None
  */
static void UART_EndRxTransfer(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Disable RXNE, PE and ERR (Frame error, noise error, overrun error) interrupts */
  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR1, (USART_CR1_RXNEIE_RXFNEIE | USART_CR1_PEIE));
  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, (USART_CR3_EIE | USART_CR3_RXFTIE));

  /* At end of Rx process, restore huart->RxState to Ready */
  huart->RxState = HAL_UART_STATE_READY;

  /* Reset RxIsr function pointer */
  huart->RxISR = NULL;
}


/**
  * @brief DMA UART transmit process complete callback.
  * @param hdma DMA handle.
  * @retval None
  */
static void UART_DMATransmitCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  UART_HandleTypeDef *huart = (UART_HandleTypeDef *)(hdma->Parent);

  /* DMA Normal mode */
  if (hdma->Init.Mode != DMA_CIRCULAR)
  {
    huart->TxXferCount = 0U;

    /* Disable the DMA transfer for transmit request by resetting the DMAT bit
       in the UART CR3 register */
    CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAT);

    /* Enable the UART Transmit Complete Interrupt */
    SET_BIT(huart->Instance->CR1, USART_CR1_TCIE);
  }
  /* DMA Circular mode */
  else
  {
#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    /*Call registered Tx complete callback*/
    huart->TxCpltCallback(huart);
#else
    /*Call legacy weak Tx complete callback*/
    HAL_UART_TxCpltCallback(huart);
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */
  }
}

/**
  * @brief DMA UART transmit process half complete callback.
  * @param hdma DMA handle.
  * @retval None
  */
static void UART_DMATxHalfCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  UART_HandleTypeDef *huart = (UART_HandleTypeDef *)(hdma->Parent);

#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  /*Call registered Tx Half complete callback*/
  huart->TxHalfCpltCallback(huart);
#else
  /*Call legacy weak Tx Half complete callback*/
  HAL_UART_TxHalfCpltCallback(huart);
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */
}

/**
  * @brief DMA UART receive process complete callback.
  * @param hdma DMA handle.
  * @retval None
  */
static void UART_DMAReceiveCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  UART_HandleTypeDef *huart = (UART_HandleTypeDef *)(hdma->Parent);

  /* DMA Normal mode */
  if (hdma->Init.Mode != DMA_CIRCULAR)
  {
    huart->RxXferCount = 0U;

    /* Disable PE and ERR (Frame error, noise error, overrun error) interrupts */
    CLEAR_BIT(huart->Instance->CR1, USART_CR1_PEIE);
    CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_EIE);

    /* Disable the DMA transfer for the receiver request by resetting the DMAR bit
       in the UART CR3 register */
    CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAR);

    /* At end of Rx process, restore huart->RxState to Ready */
    huart->RxState = HAL_UART_STATE_READY;
  }

#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  /*Call registered Rx complete callback*/
  huart->RxCpltCallback(huart);
#else
  /*Call legacy weak Rx complete callback*/
  HAL_UART_RxCpltCallback(huart);
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */
}

/**
  * @brief DMA UART receive process half complete callback.
  * @param hdma DMA handle.
  * @retval None
  */
static void UART_DMARxHalfCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  UART_HandleTypeDef *huart = (UART_HandleTypeDef *)(hdma->Parent);

#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  /*Call registered Rx Half complete callback*/
  huart->RxHalfCpltCallback(huart);
#else
  /*Call legacy weak Rx Half complete callback*/
  HAL_UART_RxHalfCpltCallback(huart);
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */
}

/**
  * @brief DMA UART communication error callback.
  * @param hdma DMA handle.
  * @retval None
  */
static void UART_DMAError(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  UART_HandleTypeDef *huart = (UART_HandleTypeDef *)(hdma->Parent);

  const HAL_UART_StateTypeDef gstate = huart->gState;
  const HAL_UART_StateTypeDef rxstate = huart->RxState;

  /* Stop UART DMA Tx request if ongoing */
  if ((HAL_IS_BIT_SET(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAT)) &&
      (gstate == HAL_UART_STATE_BUSY_TX))
  {
    huart->TxXferCount = 0U;
    UART_EndTxTransfer(huart);
  }

  /* Stop UART DMA Rx request if ongoing */
  if ((HAL_IS_BIT_SET(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DMAR)) &&
      (rxstate == HAL_UART_STATE_BUSY_RX))
  {
    huart->RxXferCount = 0U;
    UART_EndRxTransfer(huart);
  }

  huart->ErrorCode |= HAL_UART_ERROR_DMA;

#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  /*Call registered error callback*/
  huart->ErrorCallback(huart);
#else
  /*Call legacy weak error callback*/
  HAL_UART_ErrorCallback(huart);
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */
}

/**
  * @brief  DMA UART communication abort callback, when initiated by HAL services on Error
  *         (To be called at end of DMA Abort procedure following error occurrence).
  * @param  hdma DMA handle.
  * @retval None
  */
static void UART_DMAAbortOnError(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  UART_HandleTypeDef *huart = (UART_HandleTypeDef *)(hdma->Parent);
  huart->RxXferCount = 0U;
  huart->TxXferCount = 0U;

#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  /*Call registered error callback*/
  huart->ErrorCallback(huart);
#else
  /*Call legacy weak error callback*/
  HAL_UART_ErrorCallback(huart);
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */
}

/**
  * @brief  DMA UART Tx communication abort callback, when initiated by user
  *         (To be called at end of DMA Tx Abort procedure following user abort request).
  * @note   When this callback is executed, User Abort complete call back is called only if no
  *         Abort still ongoing for Rx DMA Handle.
  * @param  hdma DMA handle.
  * @retval None
  */
static void UART_DMATxAbortCallback(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  UART_HandleTypeDef *huart = (UART_HandleTypeDef *)(hdma->Parent);

  huart->hdmatx->XferAbortCallback = NULL;

  /* Check if an Abort process is still ongoing */
  if (huart->hdmarx != NULL)
  {
    if (huart->hdmarx->XferAbortCallback != NULL)
    {
      return;
    }
  }

  /* No Abort process still ongoing : All DMA channels are aborted, call user Abort Complete callback */
  huart->TxXferCount = 0U;
  huart->RxXferCount = 0U;

  /* Reset errorCode */
  huart->ErrorCode = HAL_UART_ERROR_NONE;

  /* Clear the Error flags in the ICR register */
  __HAL_UART_CLEAR_FLAG(huart, UART_CLEAR_OREF | UART_CLEAR_NEF | UART_CLEAR_PEF | UART_CLEAR_FEF);

  /* Flush the whole TX FIFO (if needed) */
  if (huart->FifoMode == UART_FIFOMODE_ENABLE)
  {
    __HAL_UART_SEND_REQ(huart, UART_TXDATA_FLUSH_REQUEST);
  }

  /* Restore huart->gState and huart->RxState to Ready */
  huart->gState  = HAL_UART_STATE_READY;
  huart->RxState = HAL_UART_STATE_READY;

  /* Call user Abort complete callback */
#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  /* Call registered Abort complete callback */
  huart->AbortCpltCallback(huart);
#else
  /* Call legacy weak Abort complete callback */
  HAL_UART_AbortCpltCallback(huart);
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */
}


/**
  * @brief  DMA UART Rx communication abort callback, when initiated by user
  *         (To be called at end of DMA Rx Abort procedure following user abort request).
  * @note   When this callback is executed, User Abort complete call back is called only if no
  *         Abort still ongoing for Tx DMA Handle.
  * @param  hdma DMA handle.
  * @retval None
  */
static void UART_DMARxAbortCallback(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  UART_HandleTypeDef *huart = (UART_HandleTypeDef *)(hdma->Parent);

  huart->hdmarx->XferAbortCallback = NULL;

  /* Check if an Abort process is still ongoing */
  if (huart->hdmatx != NULL)
  {
    if (huart->hdmatx->XferAbortCallback != NULL)
    {
      return;
    }
  }

  /* No Abort process still ongoing : All DMA channels are aborted, call user Abort Complete callback */
  huart->TxXferCount = 0U;
  huart->RxXferCount = 0U;

  /* Reset errorCode */
  huart->ErrorCode = HAL_UART_ERROR_NONE;

  /* Clear the Error flags in the ICR register */
  __HAL_UART_CLEAR_FLAG(huart, UART_CLEAR_OREF | UART_CLEAR_NEF | UART_CLEAR_PEF | UART_CLEAR_FEF);

  /* Discard the received data */
  __HAL_UART_SEND_REQ(huart, UART_RXDATA_FLUSH_REQUEST);

  /* Restore huart->gState and huart->RxState to Ready */
  huart->gState  = HAL_UART_STATE_READY;
  huart->RxState = HAL_UART_STATE_READY;

  /* Call user Abort complete callback */
#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  /* Call registered Abort complete callback */
  huart->AbortCpltCallback(huart);
#else
  /* Call legacy weak Abort complete callback */
  HAL_UART_AbortCpltCallback(huart);
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */
}


/**
  * @brief  DMA UART Tx communication abort callback, when initiated by user by a call to
  *         HAL_UART_AbortTransmit_IT API (Abort only Tx transfer)
  *         (This callback is executed at end of DMA Tx Abort procedure following user abort request,
  *         and leads to user Tx Abort Complete callback execution).
  * @param  hdma DMA handle.
  * @retval None
  */
static void UART_DMATxOnlyAbortCallback(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  UART_HandleTypeDef *huart = (UART_HandleTypeDef *)(hdma->Parent);

  huart->TxXferCount = 0U;

  /* Flush the whole TX FIFO (if needed) */
  if (huart->FifoMode == UART_FIFOMODE_ENABLE)
  {
    __HAL_UART_SEND_REQ(huart, UART_TXDATA_FLUSH_REQUEST);
  }

  /* Restore huart->gState to Ready */
  huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;

  /* Call user Abort complete callback */
#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  /* Call registered Abort Transmit Complete Callback */
  huart->AbortTransmitCpltCallback(huart);
#else
  /* Call legacy weak Abort Transmit Complete Callback */
  HAL_UART_AbortTransmitCpltCallback(huart);
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */
}

/**
  * @brief  DMA UART Rx communication abort callback, when initiated by user by a call to
  *         HAL_UART_AbortReceive_IT API (Abort only Rx transfer)
  *         (This callback is executed at end of DMA Rx Abort procedure following user abort request,
  *         and leads to user Rx Abort Complete callback execution).
  * @param  hdma DMA handle.
  * @retval None
  */
static void UART_DMARxOnlyAbortCallback(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  UART_HandleTypeDef *huart = (UART_HandleTypeDef *)((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent;

  huart->RxXferCount = 0U;

  /* Clear the Error flags in the ICR register */
  __HAL_UART_CLEAR_FLAG(huart, UART_CLEAR_OREF | UART_CLEAR_NEF | UART_CLEAR_PEF | UART_CLEAR_FEF);

  /* Discard the received data */
  __HAL_UART_SEND_REQ(huart, UART_RXDATA_FLUSH_REQUEST);

  /* Restore huart->RxState to Ready */
  huart->RxState = HAL_UART_STATE_READY;

  /* Call user Abort complete callback */
#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  /* Call registered Abort Receive Complete Callback */
  huart->AbortReceiveCpltCallback(huart);
#else
  /* Call legacy weak Abort Receive Complete Callback */
  HAL_UART_AbortReceiveCpltCallback(huart);
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */
}

/**
  * @brief TX interrrupt handler for 7 or 8 bits data word length .
  * @note   Function is called under interruption only, once
  *         interruptions have been enabled by HAL_UART_Transmit_IT().
  * @param huart UART handle.
  * @retval None
  */
static void UART_TxISR_8BIT(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Check that a Tx process is ongoing */
  if (huart->gState == HAL_UART_STATE_BUSY_TX)
  {
    if (huart->TxXferCount == 0U)
    {
      /* Disable the UART Transmit Data Register Empty Interrupt */
      CLEAR_BIT(huart->Instance->CR1, USART_CR1_TXEIE_TXFNFIE);

      /* Enable the UART Transmit Complete Interrupt */
      SET_BIT(huart->Instance->CR1, USART_CR1_TCIE);
    }
    else
    {
      huart->Instance->TDR = (uint8_t)(*huart->pTxBuffPtr & (uint8_t)0xFF);
      huart->pTxBuffPtr++;
      huart->TxXferCount--;
    }
  }
}

/**
  * @brief TX interrrupt handler for 9 bits data word length.
  * @note   Function is called under interruption only, once
  *         interruptions have been enabled by HAL_UART_Transmit_IT().
  * @param huart UART handle.
  * @retval None
  */
static void UART_TxISR_16BIT(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  uint16_t *tmp;

  /* Check that a Tx process is ongoing */
  if (huart->gState == HAL_UART_STATE_BUSY_TX)
  {
    if (huart->TxXferCount == 0U)
    {
      /* Disable the UART Transmit Data Register Empty Interrupt */
      CLEAR_BIT(huart->Instance->CR1, USART_CR1_TXEIE_TXFNFIE);

      /* Enable the UART Transmit Complete Interrupt */
      SET_BIT(huart->Instance->CR1, USART_CR1_TCIE);
    }
    else
    {
      tmp = (uint16_t *) huart->pTxBuffPtr;
      huart->Instance->TDR = (((uint32_t)(*tmp)) & 0x01FFUL);
      huart->pTxBuffPtr += 2U;
      huart->TxXferCount--;
    }
  }
}

/**
  * @brief TX interrrupt handler for 7 or 8 bits data word length and FIFO mode is enabled.
  * @note   Function is called under interruption only, once
  *         interruptions have been enabled by HAL_UART_Transmit_IT().
  * @param huart UART handle.
  * @retval None
  */
static void UART_TxISR_8BIT_FIFOEN(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  uint16_t  nb_tx_data;

  /* Check that a Tx process is ongoing */
  if (huart->gState == HAL_UART_STATE_BUSY_TX)
  {
    for (nb_tx_data = huart->NbTxDataToProcess ; nb_tx_data > 0U ; nb_tx_data--)
    {
      if (huart->TxXferCount == 0U)
      {
        /* Disable the TX FIFO threshold interrupt */
        CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_TXFTIE);

        /* Enable the UART Transmit Complete Interrupt */
        SET_BIT(huart->Instance->CR1, USART_CR1_TCIE);

        break; /* force exit loop */
      }
      else if (READ_BIT(huart->Instance->ISR, USART_ISR_TXE_TXFNF) != 0U)
      {
        huart->Instance->TDR = (uint8_t)(*huart->pTxBuffPtr & (uint8_t)0xFF);
        huart->pTxBuffPtr++;
        huart->TxXferCount--;
      }
      else
      {
        /* Nothing to do */
      }
    }
  }
}

/**
  * @brief TX interrrupt handler for 9 bits data word length and FIFO mode is enabled.
  * @note   Function is called under interruption only, once
  *         interruptions have been enabled by HAL_UART_Transmit_IT().
  * @param huart UART handle.
  * @retval None
  */
static void UART_TxISR_16BIT_FIFOEN(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  uint16_t *tmp;
  uint16_t  nb_tx_data;

  /* Check that a Tx process is ongoing */
  if (huart->gState == HAL_UART_STATE_BUSY_TX)
  {
    for (nb_tx_data = huart->NbTxDataToProcess ; nb_tx_data > 0U ; nb_tx_data--)
    {
      if (huart->TxXferCount == 0U)
      {
        /* Disable the TX FIFO threshold interrupt */
        CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_TXFTIE);

        /* Enable the UART Transmit Complete Interrupt */
        SET_BIT(huart->Instance->CR1, USART_CR1_TCIE);

        break; /* force exit loop */
      }
      else if (READ_BIT(huart->Instance->ISR, USART_ISR_TXE_TXFNF) != 0U)
      {
        tmp = (uint16_t *) huart->pTxBuffPtr;
        huart->Instance->TDR = (((uint32_t)(*tmp)) & 0x01FFUL);
        huart->pTxBuffPtr += 2U;
        huart->TxXferCount--;
      }
      else
      {
        /* Nothing to do */
      }
    }
  }
}

/**
  * @brief  Wrap up transmission in non-blocking mode.
  * @param  huart pointer to a UART_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified UART module.
  * @retval None
  */
static void UART_EndTransmit_IT(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Disable the UART Transmit Complete Interrupt */
  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR1, USART_CR1_TCIE);

  /* Tx process is ended, restore huart->gState to Ready */
  huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;

  /* Cleat TxISR function pointer */
  huart->TxISR = NULL;

#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  /*Call registered Tx complete callback*/
  huart->TxCpltCallback(huart);
#else
  /*Call legacy weak Tx complete callback*/
  HAL_UART_TxCpltCallback(huart);
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */
}

/**
  * @brief RX interrrupt handler for 7 or 8 bits data word length .
  * @param huart UART handle.
  * @retval None
  */
static void UART_RxISR_8BIT(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  uint16_t uhMask = huart->Mask;
  uint16_t  uhdata;

  /* Check that a Rx process is ongoing */
  if (huart->RxState == HAL_UART_STATE_BUSY_RX)
  {
    uhdata = (uint16_t) READ_REG(huart->Instance->RDR);
    *huart->pRxBuffPtr = (uint8_t)(uhdata & (uint8_t)uhMask);
    huart->pRxBuffPtr++;
    huart->RxXferCount--;

    if (huart->RxXferCount == 0U)
    {
      /* Disable the UART Parity Error Interrupt and RXNE interrupts */
      CLEAR_BIT(huart->Instance->CR1, (USART_CR1_RXNEIE_RXFNEIE | USART_CR1_PEIE));

      /* Disable the UART Error Interrupt: (Frame error, noise error, overrun error) */
      CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_EIE);

      /* Rx process is completed, restore huart->RxState to Ready */
      huart->RxState = HAL_UART_STATE_READY;

      /* Clear RxISR function pointer */
      huart->RxISR = NULL;

#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
      /*Call registered Rx complete callback*/
      huart->RxCpltCallback(huart);
#else
      /*Call legacy weak Rx complete callback*/
      HAL_UART_RxCpltCallback(huart);
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */
    }
  }
  else
  {
    /* Clear RXNE interrupt flag */
    __HAL_UART_SEND_REQ(huart, UART_RXDATA_FLUSH_REQUEST);
  }
}

/**
  * @brief RX interrrupt handler for 9 bits data word length .
  * @note   Function is called under interruption only, once
  *         interruptions have been enabled by HAL_UART_Receive_IT()
  * @param huart UART handle.
  * @retval None
  */
static void UART_RxISR_16BIT(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  uint16_t *tmp;
  uint16_t uhMask = huart->Mask;
  uint16_t  uhdata;

  /* Check that a Rx process is ongoing */
  if (huart->RxState == HAL_UART_STATE_BUSY_RX)
  {
    uhdata = (uint16_t) READ_REG(huart->Instance->RDR);
    tmp = (uint16_t *) huart->pRxBuffPtr ;
    *tmp = (uint16_t)(uhdata & uhMask);
    huart->pRxBuffPtr += 2U;
    huart->RxXferCount--;

    if (huart->RxXferCount == 0U)
    {
      /* Disable the UART Parity Error Interrupt and RXNE interrupt*/
      CLEAR_BIT(huart->Instance->CR1, (USART_CR1_RXNEIE_RXFNEIE | USART_CR1_PEIE));

      /* Disable the UART Error Interrupt: (Frame error, noise error, overrun error) */
      CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_EIE);

      /* Rx process is completed, restore huart->RxState to Ready */
      huart->RxState = HAL_UART_STATE_READY;

      /* Clear RxISR function pointer */
      huart->RxISR = NULL;

#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
      /*Call registered Rx complete callback*/
      huart->RxCpltCallback(huart);
#else
      /*Call legacy weak Rx complete callback*/
      HAL_UART_RxCpltCallback(huart);
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */
    }
  }
  else
  {
    /* Clear RXNE interrupt flag */
    __HAL_UART_SEND_REQ(huart, UART_RXDATA_FLUSH_REQUEST);
  }
}

/**
  * @brief RX interrrupt handler for 7 or 8  bits data word length and FIFO mode is enabled.
  * @note   Function is called under interruption only, once
  *         interruptions have been enabled by HAL_UART_Receive_IT()
  * @param huart UART handle.
  * @retval None
  */
static void UART_RxISR_8BIT_FIFOEN(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  uint16_t  uhMask = huart->Mask;
  uint16_t  uhdata;
  uint16_t   nb_rx_data;
  uint16_t  rxdatacount;

  /* Check that a Rx process is ongoing */
  if (huart->RxState == HAL_UART_STATE_BUSY_RX)
  {
    for (nb_rx_data = huart->NbRxDataToProcess ; nb_rx_data > 0U ; nb_rx_data--)
    {
      uhdata = (uint16_t) READ_REG(huart->Instance->RDR);
      *huart->pRxBuffPtr = (uint8_t)(uhdata & (uint8_t)uhMask);
      huart->pRxBuffPtr++;
      huart->RxXferCount--;

      if (huart->RxXferCount == 0U)
      {
        /* Disable the UART Parity Error Interrupt and RXFT interrupt*/
        CLEAR_BIT(huart->Instance->CR1, USART_CR1_PEIE);

        /* Disable the UART Error Interrupt: (Frame error, noise error, overrun error) and RX FIFO Threshold interrupt */
        CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, (USART_CR3_EIE | USART_CR3_RXFTIE));

        /* Rx process is completed, restore huart->RxState to Ready */
        huart->RxState = HAL_UART_STATE_READY;

        /* Clear RxISR function pointer */
        huart->RxISR = NULL;

#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
        /*Call registered Rx complete callback*/
        huart->RxCpltCallback(huart);
#else
        /*Call legacy weak Rx complete callback*/
        HAL_UART_RxCpltCallback(huart);
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */
      }
    }

    /* When remaining number of bytes to receive is less than the RX FIFO
    threshold, next incoming frames are processed as if FIFO mode was
    disabled (i.e. one interrupt per received frame).
    */
    rxdatacount = huart->RxXferCount;
    if ((rxdatacount != 0U) && (rxdatacount < huart->NbRxDataToProcess))
    {
      /* Disable the UART RXFT interrupt*/
      CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_RXFTIE);

      /* Update the RxISR function pointer */
      huart->RxISR = UART_RxISR_8BIT;

      /* Enable the UART Data Register Not Empty interrupt */
      SET_BIT(huart->Instance->CR1, USART_CR1_RXNEIE_RXFNEIE);
    }
  }
  else
  {
    /* Clear RXNE interrupt flag */
    __HAL_UART_SEND_REQ(huart, UART_RXDATA_FLUSH_REQUEST);
  }
}

/**
  * @brief RX interrrupt handler for 9 bits data word length and FIFO mode is enabled.
  * @note   Function is called under interruption only, once
  *         interruptions have been enabled by HAL_UART_Receive_IT()
  * @param huart UART handle.
  * @retval None
  */
static void UART_RxISR_16BIT_FIFOEN(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  uint16_t *tmp;
  uint16_t  uhMask = huart->Mask;
  uint16_t  uhdata;
  uint16_t   nb_rx_data;
  uint16_t  rxdatacount;

  /* Check that a Rx process is ongoing */
  if (huart->RxState == HAL_UART_STATE_BUSY_RX)
  {
    for (nb_rx_data = huart->NbRxDataToProcess ; nb_rx_data > 0U ; nb_rx_data--)
    {
      uhdata = (uint16_t) READ_REG(huart->Instance->RDR);
      tmp = (uint16_t *) huart->pRxBuffPtr ;
      *tmp = (uint16_t)(uhdata & uhMask);
      huart->pRxBuffPtr += 2U;
      huart->RxXferCount--;

      if (huart->RxXferCount == 0U)
      {
        /* Disable the UART Parity Error Interrupt and RXFT interrupt*/
        CLEAR_BIT(huart->Instance->CR1, USART_CR1_PEIE);

        /* Disable the UART Error Interrupt: (Frame error, noise error, overrun error) and RX FIFO Threshold interrupt */
        CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, (USART_CR3_EIE | USART_CR3_RXFTIE));

        /* Rx process is completed, restore huart->RxState to Ready */
        huart->RxState = HAL_UART_STATE_READY;

        /* Clear RxISR function pointer */
        huart->RxISR = NULL;

#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
        /*Call registered Rx complete callback*/
        huart->RxCpltCallback(huart);
#else
        /*Call legacy weak Rx complete callback*/
        HAL_UART_RxCpltCallback(huart);
#endif /* USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS */
      }
    }

    /* When remaining number of bytes to receive is less than the RX FIFO
    threshold, next incoming frames are processed as if FIFO mode was
    disabled (i.e. one interrupt per received frame).
    */
    rxdatacount = huart->RxXferCount;
    if ((rxdatacount != 0U) && (rxdatacount < huart->NbRxDataToProcess))
    {
      /* Disable the UART RXFT interrupt*/
      CLEAR_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_RXFTIE);

      /* Update the RxISR function pointer */
      huart->RxISR = UART_RxISR_16BIT;

      /* Enable the UART Data Register Not Empty interrupt */
      SET_BIT(huart->Instance->CR1, USART_CR1_RXNEIE_RXFNEIE);
    }
  }
  else
  {
    /* Clear RXNE interrupt flag */
    __HAL_UART_SEND_REQ(huart, UART_RXDATA_FLUSH_REQUEST);
  }
}

/**
  * @}
  */

#endif /* HAL_UART_MODULE_ENABLED */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_i2c.c
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   I2C HAL module driver.
  *          This file provides firmware functions to manage the following
  *          functionalities of the Inter Integrated Circuit (I2C) peripheral:
  *           + Initialization and de-initialization functions
  *           + IO operation functions
  *           + Peripheral State and Errors functions
  *
  @verbatim
  ==============================================================================
                        ##### How to use this driver #####
  ==============================================================================
    [..]
    The I2C HAL driver can be used as follows:

    (#) Declare a I2C_HandleTypeDef handle structure, for example:
        I2C_HandleTypeDef  hi2c;

    (#)Initialize the I2C low level resources by implementing the @ref HAL_I2C_MspInit() API:
        (##) Enable the I2Cx interface clock
        (##) I2C pins configuration
            (+++) Enable the clock for the I2C GPIOs
            (+++) Configure I2C pins as alternate function open-drain
        (##) NVIC configuration if you need to use interrupt process
            (+++) Configure the I2Cx interrupt priority
            (+++) Enable the NVIC I2C IRQ Channel
        (##) DMA Configuration if you need to use DMA process
            (+++) Declare a DMA_HandleTypeDef handle structure for the transmit or receive stream or channel depends on Instance
            (+++) Enable the DMAx interface clock using
            (+++) Configure the DMA handle parameters
            (+++) Configure the DMA Tx or Rx stream or channel depends on Instance
            (+++) Associate the initialized DMA handle to the hi2c DMA Tx or Rx handle
            (+++) Configure the priority and enable the NVIC for the transfer complete interrupt on
                  the DMA Tx or Rx stream or channel depends on Instance

    (#) Configure the Communication Clock Timing, Own Address1, Master Addressing mode, Dual Addressing mode,
        Own Address2, Own Address2 Mask, General call and Nostretch mode in the hi2c Init structure.

    (#) Initialize the I2C registers by calling the @ref HAL_I2C_Init(), configures also the low level Hardware
        (GPIO, CLOCK, NVIC...etc) by calling the customized @ref HAL_I2C_MspInit(&hi2c) API.

    (#) To check if target device is ready for communication, use the function @ref HAL_I2C_IsDeviceReady()

    (#) For I2C IO and IO MEM operations, three operation modes are available within this driver :

    *** Polling mode IO operation ***
    =================================
    [..]
      (+) Transmit in master mode an amount of data in blocking mode using @ref HAL_I2C_Master_Transmit()
      (+) Receive in master mode an amount of data in blocking mode using @ref HAL_I2C_Master_Receive()
      (+) Transmit in slave mode an amount of data in blocking mode using @ref HAL_I2C_Slave_Transmit()
      (+) Receive in slave mode an amount of data in blocking mode using @ref HAL_I2C_Slave_Receive()

    *** Polling mode IO MEM operation ***
    =====================================
    [..]
      (+) Write an amount of data in blocking mode to a specific memory address using @ref HAL_I2C_Mem_Write()
      (+) Read an amount of data in blocking mode from a specific memory address using @ref HAL_I2C_Mem_Read()


    *** Interrupt mode IO operation ***
    ===================================
    [..]
      (+) Transmit in master mode an amount of data in non-blocking mode using @ref HAL_I2C_Master_Transmit_IT()
      (+) At transmission end of transfer, @ref HAL_I2C_MasterTxCpltCallback() is executed and user can
           add his own code by customization of function pointer @ref HAL_I2C_MasterTxCpltCallback()
      (+) Receive in master mode an amount of data in non-blocking mode using @ref HAL_I2C_Master_Receive_IT()
      (+) At reception end of transfer, @ref HAL_I2C_MasterRxCpltCallback() is executed and user can
           add his own code by customization of function pointer @ref HAL_I2C_MasterRxCpltCallback()
      (+) Transmit in slave mode an amount of data in non-blocking mode using @ref HAL_I2C_Slave_Transmit_IT()
      (+) At transmission end of transfer, @ref HAL_I2C_SlaveTxCpltCallback() is executed and user can
           add his own code by customization of function pointer @ref HAL_I2C_SlaveTxCpltCallback()
      (+) Receive in slave mode an amount of data in non-blocking mode using @ref HAL_I2C_Slave_Receive_IT()
      (+) At reception end of transfer, @ref HAL_I2C_SlaveRxCpltCallback() is executed and user can
           add his own code by customization of function pointer @ref HAL_I2C_SlaveRxCpltCallback()
      (+) In case of transfer Error, @ref HAL_I2C_ErrorCallback() function is executed and user can
           add his own code by customization of function pointer @ref HAL_I2C_ErrorCallback()
      (+) Abort a master I2C process communication with Interrupt using @ref HAL_I2C_Master_Abort_IT()
      (+) End of abort process, @ref HAL_I2C_AbortCpltCallback() is executed and user can
           add his own code by customization of function pointer @ref HAL_I2C_AbortCpltCallback()
      (+) Discard a slave I2C process communication using @ref __HAL_I2C_GENERATE_NACK() macro.
           This action will inform Master to generate a Stop condition to discard the communication.


    *** Interrupt mode or DMA mode IO sequential operation ***
    ==========================================================
    [..]
      (@) These interfaces allow to manage a sequential transfer with a repeated start condition
          when a direction change during transfer
    [..]
      (+) A specific option field manage the different steps of a sequential transfer
      (+) Option field values are defined through @ref I2C_XFEROPTIONS and are listed below:
      (++) I2C_FIRST_AND_LAST_FRAME: No sequential usage, functionnal is same as associated interfaces in no sequential mode
      (++) I2C_FIRST_FRAME: Sequential usage, this option allow to manage a sequence with start condition, address
                            and data to transfer without a final stop condition
      (++) I2C_FIRST_AND_NEXT_FRAME: Sequential usage (Master only), this option allow to manage a sequence with start condition, address
                            and data to transfer without a final stop condition, an then permit a call the same master sequential interface
                            several times (like @ref HAL_I2C_Master_Seq_Transmit_IT() then @ref HAL_I2C_Master_Seq_Transmit_IT()
                            or @ref HAL_I2C_Master_Seq_Transmit_DMA() then @ref HAL_I2C_Master_Seq_Transmit_DMA())
      (++) I2C_NEXT_FRAME: Sequential usage, this option allow to manage a sequence with a restart condition, address
                            and with new data to transfer if the direction change or manage only the new data to transfer
                            if no direction change and without a final stop condition in both cases
      (++) I2C_LAST_FRAME: Sequential usage, this option allow to manage a sequance with a restart condition, address
                            and with new data to transfer if the direction change or manage only the new data to transfer
                            if no direction change and with a final stop condition in both cases
      (++) I2C_LAST_FRAME_NO_STOP: Sequential usage (Master only), this option allow to manage a restart condition after several call of the same master sequential
                            interface several times (link with option I2C_FIRST_AND_NEXT_FRAME).
                            Usage can, transfer several bytes one by one using HAL_I2C_Master_Seq_Transmit_IT(option I2C_FIRST_AND_NEXT_FRAME then I2C_NEXT_FRAME)
                              or HAL_I2C_Master_Seq_Receive_IT(option I2C_FIRST_AND_NEXT_FRAME then I2C_NEXT_FRAME)
                              or HAL_I2C_Master_Seq_Transmit_DMA(option I2C_FIRST_AND_NEXT_FRAME then I2C_NEXT_FRAME)
                              or HAL_I2C_Master_Seq_Receive_DMA(option I2C_FIRST_AND_NEXT_FRAME then I2C_NEXT_FRAME).
                            Then usage of this option I2C_LAST_FRAME_NO_STOP at the last Transmit or Receive sequence permit to call the oposite interface Receive or Transmit
                              without stopping the communication and so generate a restart condition.
      (++) I2C_OTHER_FRAME: Sequential usage (Master only), this option allow to manage a restart condition after each call of the same master sequential
                            interface.
                            Usage can, transfer several bytes one by one with a restart with slave address between each bytes using HAL_I2C_Master_Seq_Transmit_IT(option I2C_FIRST_FRAME then I2C_OTHER_FRAME)
                              or HAL_I2C_Master_Seq_Receive_IT(option I2C_FIRST_FRAME then I2C_OTHER_FRAME)
                              or HAL_I2C_Master_Seq_Transmit_DMA(option I2C_FIRST_FRAME then I2C_OTHER_FRAME)
                              or HAL_I2C_Master_Seq_Receive_DMA(option I2C_FIRST_FRAME then I2C_OTHER_FRAME).
                            Then usage of this option I2C_OTHER_AND_LAST_FRAME at the last frame to help automatic generation of STOP condition.

      (+) Differents sequential I2C interfaces are listed below:
      (++) Sequential transmit in master I2C mode an amount of data in non-blocking mode using @ref HAL_I2C_Master_Seq_Transmit_IT()
            or using @ref HAL_I2C_Master_Seq_Transmit_DMA()
      (+++) At transmission end of current frame transfer, @ref HAL_I2C_MasterTxCpltCallback() is executed and user can
           add his own code by customization of function pointer @ref HAL_I2C_MasterTxCpltCallback()
      (++) Sequential receive in master I2C mode an amount of data in non-blocking mode using @ref HAL_I2C_Master_Seq_Receive_IT()
            or using @ref HAL_I2C_Master_Seq_Receive_DMA()
      (+++) At reception end of current frame transfer, @ref HAL_I2C_MasterRxCpltCallback() is executed and user can
           add his own code by customization of function pointer @ref HAL_I2C_MasterRxCpltCallback()
      (++) Abort a master IT or DMA I2C process communication with Interrupt using @ref HAL_I2C_Master_Abort_IT()
      (+++) End of abort process, @ref HAL_I2C_AbortCpltCallback() is executed and user can
           add his own code by customization of function pointer @ref HAL_I2C_AbortCpltCallback()
      (++) Enable/disable the Address listen mode in slave I2C mode using @ref HAL_I2C_EnableListen_IT() @ref HAL_I2C_DisableListen_IT()
      (+++) When address slave I2C match, @ref HAL_I2C_AddrCallback() is executed and user can
           add his own code to check the Address Match Code and the transmission direction request by master (Write/Read).
      (+++) At Listen mode end @ref HAL_I2C_ListenCpltCallback() is executed and user can
           add his own code by customization of function pointer @ref HAL_I2C_ListenCpltCallback()
      (++) Sequential transmit in slave I2C mode an amount of data in non-blocking mode using @ref HAL_I2C_Slave_Seq_Transmit_IT()
            or using @ref HAL_I2C_Slave_Seq_Transmit_DMA()
      (+++) At transmission end of current frame transfer, @ref HAL_I2C_SlaveTxCpltCallback() is executed and user can
           add his own code by customization of function pointer @ref HAL_I2C_SlaveTxCpltCallback()
      (++) Sequential receive in slave I2C mode an amount of data in non-blocking mode using @ref HAL_I2C_Slave_Seq_Receive_IT()
            or using @ref HAL_I2C_Slave_Seq_Receive_DMA()
      (+++) At reception end of current frame transfer, @ref HAL_I2C_SlaveRxCpltCallback() is executed and user can
           add his own code by customization of function pointer @ref HAL_I2C_SlaveRxCpltCallback()
      (++) In case of transfer Error, @ref HAL_I2C_ErrorCallback() function is executed and user can
           add his own code by customization of function pointer @ref HAL_I2C_ErrorCallback()
      (++) Discard a slave I2C process communication using @ref __HAL_I2C_GENERATE_NACK() macro.
           This action will inform Master to generate a Stop condition to discard the communication.

    *** Interrupt mode IO MEM operation ***
    =======================================
    [..]
      (+) Write an amount of data in non-blocking mode with Interrupt to a specific memory address using
          @ref HAL_I2C_Mem_Write_IT()
      (+) At Memory end of write transfer, @ref HAL_I2C_MemTxCpltCallback() is executed and user can
           add his own code by customization of function pointer @ref HAL_I2C_MemTxCpltCallback()
      (+) Read an amount of data in non-blocking mode with Interrupt from a specific memory address using
          @ref HAL_I2C_Mem_Read_IT()
      (+) At Memory end of read transfer, @ref HAL_I2C_MemRxCpltCallback() is executed and user can
           add his own code by customization of function pointer @ref HAL_I2C_MemRxCpltCallback()
      (+) In case of transfer Error, @ref HAL_I2C_ErrorCallback() function is executed and user can
           add his own code by customization of function pointer @ref HAL_I2C_ErrorCallback()

    *** DMA mode IO operation ***
    ==============================
    [..]
      (+) Transmit in master mode an amount of data in non-blocking mode (DMA) using
          @ref HAL_I2C_Master_Transmit_DMA()
      (+) At transmission end of transfer, @ref HAL_I2C_MasterTxCpltCallback() is executed and user can
           add his own code by customization of function pointer @ref HAL_I2C_MasterTxCpltCallback()
      (+) Receive in master mode an amount of data in non-blocking mode (DMA) using
          @ref HAL_I2C_Master_Receive_DMA()
      (+) At reception end of transfer, @ref HAL_I2C_MasterRxCpltCallback() is executed and user can
           add his own code by customization of function pointer @ref HAL_I2C_MasterRxCpltCallback()
      (+) Transmit in slave mode an amount of data in non-blocking mode (DMA) using
          @ref HAL_I2C_Slave_Transmit_DMA()
      (+) At transmission end of transfer, @ref HAL_I2C_SlaveTxCpltCallback() is executed and user can
           add his own code by customization of function pointer @ref HAL_I2C_SlaveTxCpltCallback()
      (+) Receive in slave mode an amount of data in non-blocking mode (DMA) using
          @ref HAL_I2C_Slave_Receive_DMA()
      (+) At reception end of transfer, @ref HAL_I2C_SlaveRxCpltCallback() is executed and user can
           add his own code by customization of function pointer @ref HAL_I2C_SlaveRxCpltCallback()
      (+) In case of transfer Error, @ref HAL_I2C_ErrorCallback() function is executed and user can
           add his own code by customization of function pointer @ref HAL_I2C_ErrorCallback()
      (+) Abort a master I2C process communication with Interrupt using @ref HAL_I2C_Master_Abort_IT()
      (+) End of abort process, @ref HAL_I2C_AbortCpltCallback() is executed and user can
           add his own code by customization of function pointer @ref HAL_I2C_AbortCpltCallback()
      (+) Discard a slave I2C process communication using @ref __HAL_I2C_GENERATE_NACK() macro.
           This action will inform Master to generate a Stop condition to discard the communication.

    *** DMA mode IO MEM operation ***
    =================================
    [..]
      (+) Write an amount of data in non-blocking mode with DMA to a specific memory address using
          @ref HAL_I2C_Mem_Write_DMA()
      (+) At Memory end of write transfer, @ref HAL_I2C_MemTxCpltCallback() is executed and user can
           add his own code by customization of function pointer @ref HAL_I2C_MemTxCpltCallback()
      (+) Read an amount of data in non-blocking mode with DMA from a specific memory address using
          @ref HAL_I2C_Mem_Read_DMA()
      (+) At Memory end of read transfer, @ref HAL_I2C_MemRxCpltCallback() is executed and user can
           add his own code by customization of function pointer @ref HAL_I2C_MemRxCpltCallback()
      (+) In case of transfer Error, @ref HAL_I2C_ErrorCallback() function is executed and user can
           add his own code by customization of function pointer @ref HAL_I2C_ErrorCallback()


     *** I2C HAL driver macros list ***
     ==================================
     [..]
       Below the list of most used macros in I2C HAL driver.

      (+) @ref __HAL_I2C_ENABLE: Enable the I2C peripheral
      (+) @ref __HAL_I2C_DISABLE: Disable the I2C peripheral
      (+) @ref __HAL_I2C_GENERATE_NACK: Generate a Non-Acknowledge I2C peripheral in Slave mode
      (+) @ref __HAL_I2C_GET_FLAG: Check whether the specified I2C flag is set or not
      (+) @ref __HAL_I2C_CLEAR_FLAG: Clear the specified I2C pending flag
      (+) @ref __HAL_I2C_ENABLE_IT: Enable the specified I2C interrupt
      (+) @ref __HAL_I2C_DISABLE_IT: Disable the specified I2C interrupt

     *** Callback registration ***
     =============================================
    [..]
     The compilation flag USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS when set to 1
     allows the user to configure dynamically the driver callbacks.
     Use Functions @ref HAL_I2C_RegisterCallback() or @ref HAL_I2C_RegisterAddrCallback()
     to register an interrupt callback.
    [..]
     Function @ref HAL_I2C_RegisterCallback() allows to register following callbacks:
       (+) MasterTxCpltCallback : callback for Master transmission end of transfer.
       (+) MasterRxCpltCallback : callback for Master reception end of transfer.
       (+) SlaveTxCpltCallback  : callback for Slave transmission end of transfer.
       (+) SlaveRxCpltCallback  : callback for Slave reception end of transfer.
       (+) ListenCpltCallback   : callback for end of listen mode.
       (+) MemTxCpltCallback    : callback for Memory transmission end of transfer.
       (+) MemRxCpltCallback    : callback for Memory reception end of transfer.
       (+) ErrorCallback        : callback for error detection.
       (+) AbortCpltCallback    : callback for abort completion process.
       (+) MspInitCallback      : callback for Msp Init.
       (+) MspDeInitCallback    : callback for Msp DeInit.
     This function takes as parameters the HAL peripheral handle, the Callback ID
     and a pointer to the user callback function.
    [..]
     For specific callback AddrCallback use dedicated register callbacks : @ref HAL_I2C_RegisterAddrCallback().
    [..]
     Use function @ref HAL_I2C_UnRegisterCallback to reset a callback to the default
     weak function.
     @ref HAL_I2C_UnRegisterCallback takes as parameters the HAL peripheral handle,
     and the Callback ID.
     This function allows to reset following callbacks:
       (+) MasterTxCpltCallback : callback for Master transmission end of transfer.
       (+) MasterRxCpltCallback : callback for Master reception end of transfer.
       (+) SlaveTxCpltCallback  : callback for Slave transmission end of transfer.
       (+) SlaveRxCpltCallback  : callback for Slave reception end of transfer.
       (+) ListenCpltCallback   : callback for end of listen mode.
       (+) MemTxCpltCallback    : callback for Memory transmission end of transfer.
       (+) MemRxCpltCallback    : callback for Memory reception end of transfer.
       (+) ErrorCallback        : callback for error detection.
       (+) AbortCpltCallback    : callback for abort completion process.
       (+) MspInitCallback      : callback for Msp Init.
       (+) MspDeInitCallback    : callback for Msp DeInit.
    [..]
     For callback AddrCallback use dedicated register callbacks : @ref HAL_I2C_UnRegisterAddrCallback().
    [..]
     By default, after the @ref HAL_I2C_Init() and when the state is @ref HAL_I2C_STATE_RESET
     all callbacks are set to the corresponding weak functions:
     examples @ref HAL_I2C_MasterTxCpltCallback(), @ref HAL_I2C_MasterRxCpltCallback().
     Exception done for MspInit and MspDeInit functions that are
     reset to the legacy weak functions in the @ref HAL_I2C_Init()/ @ref HAL_I2C_DeInit() only when
     these callbacks are null (not registered beforehand).
     If MspInit or MspDeInit are not null, the @ref HAL_I2C_Init()/ @ref HAL_I2C_DeInit()
     keep and use the user MspInit/MspDeInit callbacks (registered beforehand) whatever the state.
    [..]
     Callbacks can be registered/unregistered in @ref HAL_I2C_STATE_READY state only.
     Exception done MspInit/MspDeInit functions that can be registered/unregistered
     in @ref HAL_I2C_STATE_READY or @ref HAL_I2C_STATE_RESET state,
     thus registered (user) MspInit/DeInit callbacks can be used during the Init/DeInit.
     Then, the user first registers the MspInit/MspDeInit user callbacks
     using @ref HAL_I2C_RegisterCallback() before calling @ref HAL_I2C_DeInit()
     or @ref HAL_I2C_Init() function.
    [..]
     When the compilation flag USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS is set to 0 or
     not defined, the callback registration feature is not available and all callbacks
     are set to the corresponding weak functions.

     [..]
       (@) You can refer to the I2C HAL driver header file for more useful macros

  @endverbatim
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @defgroup I2C I2C
  * @brief I2C HAL module driver
  * @{
  */

#ifdef HAL_I2C_MODULE_ENABLED

/* Private typedef -----------------------------------------------------------*/
/* Private define ------------------------------------------------------------*/

/** @defgroup I2C_Private_Define I2C Private Define
  * @{
  */
#define TIMING_CLEAR_MASK   (0xF0FFFFFFU)  /*!< I2C TIMING clear register Mask */
#define I2C_TIMEOUT_ADDR    (10000U)       /*!< 10 s  */
#define I2C_TIMEOUT_BUSY    (25U)          /*!< 25 ms */
#define I2C_TIMEOUT_DIR     (25U)          /*!< 25 ms */
#define I2C_TIMEOUT_RXNE    (25U)          /*!< 25 ms */
#define I2C_TIMEOUT_STOPF   (25U)          /*!< 25 ms */
#define I2C_TIMEOUT_TC      (25U)          /*!< 25 ms */
#define I2C_TIMEOUT_TCR     (25U)          /*!< 25 ms */
#define I2C_TIMEOUT_TXIS    (25U)          /*!< 25 ms */
#define I2C_TIMEOUT_FLAG    (25U)          /*!< 25 ms */

#define MAX_NBYTE_SIZE      255U
#define SlaveAddr_SHIFT     7U
#define SlaveAddr_MSK       0x06U

/* Private define for @ref PreviousState usage */
#define I2C_STATE_MSK             ((uint32_t)((uint32_t)((uint32_t)HAL_I2C_STATE_BUSY_TX | (uint32_t)HAL_I2C_STATE_BUSY_RX) & (uint32_t)(~((uint32_t)HAL_I2C_STATE_READY)))) /*!< Mask State define, keep only RX and TX bits            */
#define I2C_STATE_NONE            ((uint32_t)(HAL_I2C_MODE_NONE))                                                        /*!< Default Value                                          */
#define I2C_STATE_MASTER_BUSY_TX  ((uint32_t)(((uint32_t)HAL_I2C_STATE_BUSY_TX & I2C_STATE_MSK) | (uint32_t)HAL_I2C_MODE_MASTER))            /*!< Master Busy TX, combinaison of State LSB and Mode enum */
#define I2C_STATE_MASTER_BUSY_RX  ((uint32_t)(((uint32_t)HAL_I2C_STATE_BUSY_RX & I2C_STATE_MSK) | (uint32_t)HAL_I2C_MODE_MASTER))            /*!< Master Busy RX, combinaison of State LSB and Mode enum */
#define I2C_STATE_SLAVE_BUSY_TX   ((uint32_t)(((uint32_t)HAL_I2C_STATE_BUSY_TX & I2C_STATE_MSK) | (uint32_t)HAL_I2C_MODE_SLAVE))             /*!< Slave Busy TX, combinaison of State LSB and Mode enum  */
#define I2C_STATE_SLAVE_BUSY_RX   ((uint32_t)(((uint32_t)HAL_I2C_STATE_BUSY_RX & I2C_STATE_MSK) | (uint32_t)HAL_I2C_MODE_SLAVE))             /*!< Slave Busy RX, combinaison of State LSB and Mode enum  */
#define I2C_STATE_MEM_BUSY_TX     ((uint32_t)(((uint32_t)HAL_I2C_STATE_BUSY_TX & I2C_STATE_MSK) | (uint32_t)HAL_I2C_MODE_MEM))               /*!< Memory Busy TX, combinaison of State LSB and Mode enum */
#define I2C_STATE_MEM_BUSY_RX     ((uint32_t)(((uint32_t)HAL_I2C_STATE_BUSY_RX & I2C_STATE_MSK) | (uint32_t)HAL_I2C_MODE_MEM))               /*!< Memory Busy RX, combinaison of State LSB and Mode enum */


/* Private define to centralize the enable/disable of Interrupts */
#define I2C_XFER_TX_IT          (uint16_t)(0x0001U)   /* Bit field can be combinated with @ref I2C_XFER_LISTEN_IT */
#define I2C_XFER_RX_IT          (uint16_t)(0x0002U)   /* Bit field can be combinated with @ref I2C_XFER_LISTEN_IT */
#define I2C_XFER_LISTEN_IT      (uint16_t)(0x8000U)   /* Bit field can be combinated with @ref I2C_XFER_TX_IT and @ref I2C_XFER_RX_IT */

#define I2C_XFER_ERROR_IT       (uint16_t)(0x0010U)   /* Bit definition to manage addition of global Error and NACK treatment */
#define I2C_XFER_CPLT_IT        (uint16_t)(0x0020U)   /* Bit definition to manage only STOP evenement */
#define I2C_XFER_RELOAD_IT      (uint16_t)(0x0040U)   /* Bit definition to manage only Reload of NBYTE */

/* Private define Sequential Transfer Options default/reset value */
#define I2C_NO_OPTION_FRAME     (0xFFFF0000U)
/**
  * @}
  */

/* Private macro -------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* Private function prototypes -----------------------------------------------*/

/** @defgroup I2C_Private_Functions I2C Private Functions
  * @{
  */
/* Private functions to handle DMA transfer */
static void I2C_DMAMasterTransmitCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void I2C_DMAMasterReceiveCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void I2C_DMASlaveTransmitCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void I2C_DMASlaveReceiveCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void I2C_DMAError(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void I2C_DMAAbort(DMA_HandleTypeDef *hdma);

/* Private functions to handle IT transfer */
static void I2C_ITAddrCplt(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t ITFlags);
static void I2C_ITMasterSeqCplt(I2C_HandleTypeDef *hi2c);
static void I2C_ITSlaveSeqCplt(I2C_HandleTypeDef *hi2c);
static void I2C_ITMasterCplt(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t ITFlags);
static void I2C_ITSlaveCplt(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t ITFlags);
static void I2C_ITListenCplt(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t ITFlags);
static void I2C_ITError(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t ErrorCode);

/* Private functions to handle IT transfer */
static HAL_StatusTypeDef I2C_RequestMemoryWrite(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint16_t MemAddress, uint16_t MemAddSize, uint32_t Timeout, uint32_t Tickstart);
static HAL_StatusTypeDef I2C_RequestMemoryRead(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint16_t MemAddress, uint16_t MemAddSize, uint32_t Timeout, uint32_t Tickstart);

/* Private functions for I2C transfer IRQ handler */
static HAL_StatusTypeDef I2C_Master_ISR_IT(struct __I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t ITFlags, uint32_t ITSources);
static HAL_StatusTypeDef I2C_Slave_ISR_IT(struct __I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t ITFlags, uint32_t ITSources);
static HAL_StatusTypeDef I2C_Master_ISR_DMA(struct __I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t ITFlags, uint32_t ITSources);
static HAL_StatusTypeDef I2C_Slave_ISR_DMA(struct __I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t ITFlags, uint32_t ITSources);

/* Private functions to handle flags during polling transfer */
static HAL_StatusTypeDef I2C_WaitOnFlagUntilTimeout(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t Flag, FlagStatus Status, uint32_t Timeout, uint32_t Tickstart);
static HAL_StatusTypeDef I2C_WaitOnTXISFlagUntilTimeout(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t Timeout, uint32_t Tickstart);
static HAL_StatusTypeDef I2C_WaitOnRXNEFlagUntilTimeout(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t Timeout, uint32_t Tickstart);
static HAL_StatusTypeDef I2C_WaitOnSTOPFlagUntilTimeout(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t Timeout, uint32_t Tickstart);
static HAL_StatusTypeDef I2C_IsAcknowledgeFailed(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t Timeout, uint32_t Tickstart);

/* Private functions to centralize the enable/disable of Interrupts */
static void I2C_Enable_IRQ(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t InterruptRequest);
static void I2C_Disable_IRQ(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t InterruptRequest);

/* Private function to treat different error callback */
static void I2C_TreatErrorCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c);

/* Private function to flush TXDR register */
static void I2C_Flush_TXDR(I2C_HandleTypeDef *hi2c);

/* Private function to handle  start, restart or stop a transfer */
static void I2C_TransferConfig(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint8_t Size, uint32_t Mode, uint32_t Request);

/* Private function to Convert Specific options */
static void I2C_ConvertOtherXferOptions(I2C_HandleTypeDef *hi2c);
/**
  * @}
  */

/* Exported functions --------------------------------------------------------*/

/** @defgroup I2C_Exported_Functions I2C Exported Functions
  * @{
  */

/** @defgroup I2C_Exported_Functions_Group1 Initialization and de-initialization functions
 *  @brief    Initialization and Configuration functions
 *
@verbatim
 ===============================================================================
              ##### Initialization and de-initialization functions #####
 ===============================================================================
    [..]  This subsection provides a set of functions allowing to initialize and
          deinitialize the I2Cx peripheral:

      (+) User must Implement HAL_I2C_MspInit() function in which he configures
          all related peripherals resources (CLOCK, GPIO, DMA, IT and NVIC ).

      (+) Call the function HAL_I2C_Init() to configure the selected device with
          the selected configuration:
        (++) Clock Timing
        (++) Own Address 1
        (++) Addressing mode (Master, Slave)
        (++) Dual Addressing mode
        (++) Own Address 2
        (++) Own Address 2 Mask
        (++) General call mode
        (++) Nostretch mode

      (+) Call the function HAL_I2C_DeInit() to restore the default configuration
          of the selected I2Cx peripheral.

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Initializes the I2C according to the specified parameters
  *         in the I2C_InitTypeDef and initialize the associated handle.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Init(I2C_HandleTypeDef *hi2c)
{
  /* Check the I2C handle allocation */
  if (hi2c == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_I2C_ALL_INSTANCE(hi2c->Instance));
  assert_param(IS_I2C_OWN_ADDRESS1(hi2c->Init.OwnAddress1));
  assert_param(IS_I2C_ADDRESSING_MODE(hi2c->Init.AddressingMode));
  assert_param(IS_I2C_DUAL_ADDRESS(hi2c->Init.DualAddressMode));
  assert_param(IS_I2C_OWN_ADDRESS2(hi2c->Init.OwnAddress2));
  assert_param(IS_I2C_OWN_ADDRESS2_MASK(hi2c->Init.OwnAddress2Masks));
  assert_param(IS_I2C_GENERAL_CALL(hi2c->Init.GeneralCallMode));
  assert_param(IS_I2C_NO_STRETCH(hi2c->Init.NoStretchMode));

  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_RESET)
  {
    /* Allocate lock resource and initialize it */
    hi2c->Lock = HAL_UNLOCKED;

#if (USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    /* Init the I2C Callback settings */
    hi2c->MasterTxCpltCallback = HAL_I2C_MasterTxCpltCallback; /* Legacy weak MasterTxCpltCallback */
    hi2c->MasterRxCpltCallback = HAL_I2C_MasterRxCpltCallback; /* Legacy weak MasterRxCpltCallback */
    hi2c->SlaveTxCpltCallback  = HAL_I2C_SlaveTxCpltCallback;  /* Legacy weak SlaveTxCpltCallback  */
    hi2c->SlaveRxCpltCallback  = HAL_I2C_SlaveRxCpltCallback;  /* Legacy weak SlaveRxCpltCallback  */
    hi2c->ListenCpltCallback   = HAL_I2C_ListenCpltCallback;   /* Legacy weak ListenCpltCallback   */
    hi2c->MemTxCpltCallback    = HAL_I2C_MemTxCpltCallback;    /* Legacy weak MemTxCpltCallback    */
    hi2c->MemRxCpltCallback    = HAL_I2C_MemRxCpltCallback;    /* Legacy weak MemRxCpltCallback    */
    hi2c->ErrorCallback        = HAL_I2C_ErrorCallback;        /* Legacy weak ErrorCallback        */
    hi2c->AbortCpltCallback    = HAL_I2C_AbortCpltCallback;    /* Legacy weak AbortCpltCallback    */
    hi2c->AddrCallback         = HAL_I2C_AddrCallback;         /* Legacy weak AddrCallback         */

    if (hi2c->MspInitCallback == NULL)
    {
      hi2c->MspInitCallback = HAL_I2C_MspInit; /* Legacy weak MspInit  */
    }

    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK, CORTEX...etc */
    hi2c->MspInitCallback(hi2c);
#else
    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK, CORTEX...etc */
    HAL_I2C_MspInit(hi2c);
#endif /* USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS */
  }

  hi2c->State = HAL_I2C_STATE_BUSY;

  /* Disable the selected I2C peripheral */
  __HAL_I2C_DISABLE(hi2c);

  /*---------------------------- I2Cx TIMINGR Configuration ------------------*/
  /* Configure I2Cx: Frequency range */
  hi2c->Instance->TIMINGR = hi2c->Init.Timing & TIMING_CLEAR_MASK;

  /*---------------------------- I2Cx OAR1 Configuration ---------------------*/
  /* Disable Own Address1 before set the Own Address1 configuration */
  hi2c->Instance->OAR1 &= ~I2C_OAR1_OA1EN;

  /* Configure I2Cx: Own Address1 and ack own address1 mode */
  if (hi2c->Init.AddressingMode == I2C_ADDRESSINGMODE_7BIT)
  {
    hi2c->Instance->OAR1 = (I2C_OAR1_OA1EN | hi2c->Init.OwnAddress1);
  }
  else /* I2C_ADDRESSINGMODE_10BIT */
  {
    hi2c->Instance->OAR1 = (I2C_OAR1_OA1EN | I2C_OAR1_OA1MODE | hi2c->Init.OwnAddress1);
  }

  /*---------------------------- I2Cx CR2 Configuration ----------------------*/
  /* Configure I2Cx: Addressing Master mode */
  if (hi2c->Init.AddressingMode == I2C_ADDRESSINGMODE_10BIT)
  {
    hi2c->Instance->CR2 = (I2C_CR2_ADD10);
  }
  /* Enable the AUTOEND by default, and enable NACK (should be disable only during Slave process */
  hi2c->Instance->CR2 |= (I2C_CR2_AUTOEND | I2C_CR2_NACK);

  /*---------------------------- I2Cx OAR2 Configuration ---------------------*/
  /* Disable Own Address2 before set the Own Address2 configuration */
  hi2c->Instance->OAR2 &= ~I2C_DUALADDRESS_ENABLE;

  /* Configure I2Cx: Dual mode and Own Address2 */
  hi2c->Instance->OAR2 = (hi2c->Init.DualAddressMode | hi2c->Init.OwnAddress2 | (hi2c->Init.OwnAddress2Masks << 8));

  /*---------------------------- I2Cx CR1 Configuration ----------------------*/
  /* Configure I2Cx: Generalcall and NoStretch mode */
  hi2c->Instance->CR1 = (hi2c->Init.GeneralCallMode | hi2c->Init.NoStretchMode);

  /* Enable the selected I2C peripheral */
  __HAL_I2C_ENABLE(hi2c);

  hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_NONE;
  hi2c->State = HAL_I2C_STATE_READY;
  hi2c->PreviousState = I2C_STATE_NONE;
  hi2c->Mode = HAL_I2C_MODE_NONE;

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  DeInitialize the I2C peripheral.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_DeInit(I2C_HandleTypeDef *hi2c)
{
  /* Check the I2C handle allocation */
  if (hi2c == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_I2C_ALL_INSTANCE(hi2c->Instance));

  hi2c->State = HAL_I2C_STATE_BUSY;

  /* Disable the I2C Peripheral Clock */
  __HAL_I2C_DISABLE(hi2c);

#if (USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  if (hi2c->MspDeInitCallback == NULL)
  {
    hi2c->MspDeInitCallback = HAL_I2C_MspDeInit; /* Legacy weak MspDeInit  */
  }

  /* DeInit the low level hardware: GPIO, CLOCK, NVIC */
  hi2c->MspDeInitCallback(hi2c);
#else
  /* DeInit the low level hardware: GPIO, CLOCK, NVIC */
  HAL_I2C_MspDeInit(hi2c);
#endif /* USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS */

  hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_NONE;
  hi2c->State = HAL_I2C_STATE_RESET;
  hi2c->PreviousState = I2C_STATE_NONE;
  hi2c->Mode = HAL_I2C_MODE_NONE;

  /* Release Lock */
  __HAL_UNLOCK(hi2c);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief Initialize the I2C MSP.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_I2C_MspInit(I2C_HandleTypeDef *hi2c)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hi2c);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_I2C_MspInit could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief DeInitialize the I2C MSP.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_I2C_MspDeInit(I2C_HandleTypeDef *hi2c)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hi2c);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_I2C_MspDeInit could be implemented in the user file
   */
}

#if (USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS == 1)
/**
  * @brief  Register a User I2C Callback
  *         To be used instead of the weak predefined callback
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  CallbackID ID of the callback to be registered
  *         This parameter can be one of the following values:
  *          @arg @ref HAL_I2C_MASTER_TX_COMPLETE_CB_ID Master Tx Transfer completed callback ID
  *          @arg @ref HAL_I2C_MASTER_RX_COMPLETE_CB_ID Master Rx Transfer completed callback ID
  *          @arg @ref HAL_I2C_SLAVE_TX_COMPLETE_CB_ID Slave Tx Transfer completed callback ID
  *          @arg @ref HAL_I2C_SLAVE_RX_COMPLETE_CB_ID Slave Rx Transfer completed callback ID
  *          @arg @ref HAL_I2C_LISTEN_COMPLETE_CB_ID Listen Complete callback ID
  *          @arg @ref HAL_I2C_MEM_TX_COMPLETE_CB_ID Memory Tx Transfer callback ID
  *          @arg @ref HAL_I2C_MEM_RX_COMPLETE_CB_ID Memory Rx Transfer completed callback ID
  *          @arg @ref HAL_I2C_ERROR_CB_ID Error callback ID
  *          @arg @ref HAL_I2C_ABORT_CB_ID Abort callback ID
  *          @arg @ref HAL_I2C_MSPINIT_CB_ID MspInit callback ID
  *          @arg @ref HAL_I2C_MSPDEINIT_CB_ID MspDeInit callback ID
  * @param  pCallback pointer to the Callback function
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_RegisterCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c, HAL_I2C_CallbackIDTypeDef CallbackID, pI2C_CallbackTypeDef pCallback)
{
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;

  if (pCallback == NULL)
  {
    /* Update the error code */
    hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_INVALID_CALLBACK;

    return HAL_ERROR;
  }
  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hi2c);

  if (HAL_I2C_STATE_READY == hi2c->State)
  {
    switch (CallbackID)
    {
      case HAL_I2C_MASTER_TX_COMPLETE_CB_ID :
        hi2c->MasterTxCpltCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_I2C_MASTER_RX_COMPLETE_CB_ID :
        hi2c->MasterRxCpltCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_I2C_SLAVE_TX_COMPLETE_CB_ID :
        hi2c->SlaveTxCpltCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_I2C_SLAVE_RX_COMPLETE_CB_ID :
        hi2c->SlaveRxCpltCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_I2C_LISTEN_COMPLETE_CB_ID :
        hi2c->ListenCpltCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_I2C_MEM_TX_COMPLETE_CB_ID :
        hi2c->MemTxCpltCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_I2C_MEM_RX_COMPLETE_CB_ID :
        hi2c->MemRxCpltCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_I2C_ERROR_CB_ID :
        hi2c->ErrorCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_I2C_ABORT_CB_ID :
        hi2c->AbortCpltCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_I2C_MSPINIT_CB_ID :
        hi2c->MspInitCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_I2C_MSPDEINIT_CB_ID :
        hi2c->MspDeInitCallback = pCallback;
        break;

      default :
        /* Update the error code */
        hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_INVALID_CALLBACK;

        /* Return error status */
        status =  HAL_ERROR;
        break;
    }
  }
  else if (HAL_I2C_STATE_RESET == hi2c->State)
  {
    switch (CallbackID)
    {
      case HAL_I2C_MSPINIT_CB_ID :
        hi2c->MspInitCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_I2C_MSPDEINIT_CB_ID :
        hi2c->MspDeInitCallback = pCallback;
        break;

      default :
        /* Update the error code */
        hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_INVALID_CALLBACK;

        /* Return error status */
        status =  HAL_ERROR;
        break;
    }
  }
  else
  {
    /* Update the error code */
    hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_INVALID_CALLBACK;

    /* Return error status */
    status =  HAL_ERROR;
  }

  /* Release Lock */
  __HAL_UNLOCK(hi2c);
  return status;
}

/**
  * @brief  Unregister an I2C Callback
  *         I2C callback is redirected to the weak predefined callback
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  CallbackID ID of the callback to be unregistered
  *         This parameter can be one of the following values:
  *         This parameter can be one of the following values:
  *          @arg @ref HAL_I2C_MASTER_TX_COMPLETE_CB_ID Master Tx Transfer completed callback ID
  *          @arg @ref HAL_I2C_MASTER_RX_COMPLETE_CB_ID Master Rx Transfer completed callback ID
  *          @arg @ref HAL_I2C_SLAVE_TX_COMPLETE_CB_ID Slave Tx Transfer completed callback ID
  *          @arg @ref HAL_I2C_SLAVE_RX_COMPLETE_CB_ID Slave Rx Transfer completed callback ID
  *          @arg @ref HAL_I2C_LISTEN_COMPLETE_CB_ID Listen Complete callback ID
  *          @arg @ref HAL_I2C_MEM_TX_COMPLETE_CB_ID Memory Tx Transfer callback ID
  *          @arg @ref HAL_I2C_MEM_RX_COMPLETE_CB_ID Memory Rx Transfer completed callback ID
  *          @arg @ref HAL_I2C_ERROR_CB_ID Error callback ID
  *          @arg @ref HAL_I2C_ABORT_CB_ID Abort callback ID
  *          @arg @ref HAL_I2C_MSPINIT_CB_ID MspInit callback ID
  *          @arg @ref HAL_I2C_MSPDEINIT_CB_ID MspDeInit callback ID
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_UnRegisterCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c, HAL_I2C_CallbackIDTypeDef CallbackID)
{
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hi2c);

  if (HAL_I2C_STATE_READY == hi2c->State)
  {
    switch (CallbackID)
    {
      case HAL_I2C_MASTER_TX_COMPLETE_CB_ID :
        hi2c->MasterTxCpltCallback = HAL_I2C_MasterTxCpltCallback; /* Legacy weak MasterTxCpltCallback */
        break;

      case HAL_I2C_MASTER_RX_COMPLETE_CB_ID :
        hi2c->MasterRxCpltCallback = HAL_I2C_MasterRxCpltCallback; /* Legacy weak MasterRxCpltCallback */
        break;

      case HAL_I2C_SLAVE_TX_COMPLETE_CB_ID :
        hi2c->SlaveTxCpltCallback = HAL_I2C_SlaveTxCpltCallback;   /* Legacy weak SlaveTxCpltCallback  */
        break;

      case HAL_I2C_SLAVE_RX_COMPLETE_CB_ID :
        hi2c->SlaveRxCpltCallback = HAL_I2C_SlaveRxCpltCallback;   /* Legacy weak SlaveRxCpltCallback  */
        break;

      case HAL_I2C_LISTEN_COMPLETE_CB_ID :
        hi2c->ListenCpltCallback = HAL_I2C_ListenCpltCallback;     /* Legacy weak ListenCpltCallback   */
        break;

      case HAL_I2C_MEM_TX_COMPLETE_CB_ID :
        hi2c->MemTxCpltCallback = HAL_I2C_MemTxCpltCallback;       /* Legacy weak MemTxCpltCallback    */
        break;

      case HAL_I2C_MEM_RX_COMPLETE_CB_ID :
        hi2c->MemRxCpltCallback = HAL_I2C_MemRxCpltCallback;       /* Legacy weak MemRxCpltCallback    */
        break;

      case HAL_I2C_ERROR_CB_ID :
        hi2c->ErrorCallback = HAL_I2C_ErrorCallback;               /* Legacy weak ErrorCallback        */
        break;

      case HAL_I2C_ABORT_CB_ID :
        hi2c->AbortCpltCallback = HAL_I2C_AbortCpltCallback;       /* Legacy weak AbortCpltCallback    */
        break;

      case HAL_I2C_MSPINIT_CB_ID :
        hi2c->MspInitCallback = HAL_I2C_MspInit;                   /* Legacy weak MspInit              */
        break;

      case HAL_I2C_MSPDEINIT_CB_ID :
        hi2c->MspDeInitCallback = HAL_I2C_MspDeInit;               /* Legacy weak MspDeInit            */
        break;

      default :
        /* Update the error code */
        hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_INVALID_CALLBACK;

        /* Return error status */
        status =  HAL_ERROR;
        break;
    }
  }
  else if (HAL_I2C_STATE_RESET == hi2c->State)
  {
    switch (CallbackID)
    {
      case HAL_I2C_MSPINIT_CB_ID :
        hi2c->MspInitCallback = HAL_I2C_MspInit;                   /* Legacy weak MspInit              */
        break;

      case HAL_I2C_MSPDEINIT_CB_ID :
        hi2c->MspDeInitCallback = HAL_I2C_MspDeInit;               /* Legacy weak MspDeInit            */
        break;

      default :
        /* Update the error code */
        hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_INVALID_CALLBACK;

        /* Return error status */
        status =  HAL_ERROR;
        break;
    }
  }
  else
  {
    /* Update the error code */
    hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_INVALID_CALLBACK;

    /* Return error status */
    status =  HAL_ERROR;
  }

  /* Release Lock */
  __HAL_UNLOCK(hi2c);
  return status;
}

/**
  * @brief  Register the Slave Address Match I2C Callback
  *         To be used instead of the weak HAL_I2C_AddrCallback() predefined callback
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  pCallback pointer to the Address Match Callback function
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_RegisterAddrCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c, pI2C_AddrCallbackTypeDef pCallback)
{
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;

  if (pCallback == NULL)
  {
    /* Update the error code */
    hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_INVALID_CALLBACK;

    return HAL_ERROR;
  }
  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hi2c);

  if (HAL_I2C_STATE_READY == hi2c->State)
  {
    hi2c->AddrCallback = pCallback;
  }
  else
  {
    /* Update the error code */
    hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_INVALID_CALLBACK;

    /* Return error status */
    status =  HAL_ERROR;
  }

  /* Release Lock */
  __HAL_UNLOCK(hi2c);
  return status;
}

/**
  * @brief  UnRegister the Slave Address Match I2C Callback
  *         Info Ready I2C Callback is redirected to the weak HAL_I2C_AddrCallback() predefined callback
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_UnRegisterAddrCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c)
{
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hi2c);

  if (HAL_I2C_STATE_READY == hi2c->State)
  {
    hi2c->AddrCallback = HAL_I2C_AddrCallback; /* Legacy weak AddrCallback  */
  }
  else
  {
    /* Update the error code */
    hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_INVALID_CALLBACK;

    /* Return error status */
    status =  HAL_ERROR;
  }

  /* Release Lock */
  __HAL_UNLOCK(hi2c);
  return status;
}

#endif /* USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup I2C_Exported_Functions_Group2 Input and Output operation functions
 *  @brief   Data transfers functions
 *
@verbatim
 ===============================================================================
                      ##### IO operation functions #####
 ===============================================================================
    [..]
    This subsection provides a set of functions allowing to manage the I2C data
    transfers.

    (#) There are two modes of transfer:
       (++) Blocking mode : The communication is performed in the polling mode.
            The status of all data processing is returned by the same function
            after finishing transfer.
       (++) No-Blocking mode : The communication is performed using Interrupts
            or DMA. These functions return the status of the transfer startup.
            The end of the data processing will be indicated through the
            dedicated I2C IRQ when using Interrupt mode or the DMA IRQ when
            using DMA mode.

    (#) Blocking mode functions are :
        (++) HAL_I2C_Master_Transmit()
        (++) HAL_I2C_Master_Receive()
        (++) HAL_I2C_Slave_Transmit()
        (++) HAL_I2C_Slave_Receive()
        (++) HAL_I2C_Mem_Write()
        (++) HAL_I2C_Mem_Read()
        (++) HAL_I2C_IsDeviceReady()

    (#) No-Blocking mode functions with Interrupt are :
        (++) HAL_I2C_Master_Transmit_IT()
        (++) HAL_I2C_Master_Receive_IT()
        (++) HAL_I2C_Slave_Transmit_IT()
        (++) HAL_I2C_Slave_Receive_IT()
        (++) HAL_I2C_Mem_Write_IT()
        (++) HAL_I2C_Mem_Read_IT()
        (++) HAL_I2C_Master_Seq_Transmit_IT()
        (++) HAL_I2C_Master_Seq_Receive_IT()
        (++) HAL_I2C_Slave_Seq_Transmit_IT()
        (++) HAL_I2C_Slave_Seq_Receive_IT()
        (++) HAL_I2C_EnableListen_IT()
        (++) HAL_I2C_DisableListen_IT()
        (++) HAL_I2C_Master_Abort_IT()

    (#) No-Blocking mode functions with DMA are :
        (++) HAL_I2C_Master_Transmit_DMA()
        (++) HAL_I2C_Master_Receive_DMA()
        (++) HAL_I2C_Slave_Transmit_DMA()
        (++) HAL_I2C_Slave_Receive_DMA()
        (++) HAL_I2C_Mem_Write_DMA()
        (++) HAL_I2C_Mem_Read_DMA()
        (++) HAL_I2C_Master_Seq_Transmit_DMA()
        (++) HAL_I2C_Master_Seq_Receive_DMA()
        (++) HAL_I2C_Slave_Seq_Transmit_DMA()
        (++) HAL_I2C_Slave_Seq_Receive_DMA()

    (#) A set of Transfer Complete Callbacks are provided in non Blocking mode:
        (++) HAL_I2C_MasterTxCpltCallback()
        (++) HAL_I2C_MasterRxCpltCallback()
        (++) HAL_I2C_SlaveTxCpltCallback()
        (++) HAL_I2C_SlaveRxCpltCallback()
        (++) HAL_I2C_MemTxCpltCallback()
        (++) HAL_I2C_MemRxCpltCallback()
        (++) HAL_I2C_AddrCallback()
        (++) HAL_I2C_ListenCpltCallback()
        (++) HAL_I2C_ErrorCallback()
        (++) HAL_I2C_AbortCpltCallback()

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Transmits in master mode an amount of data in blocking mode.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  DevAddress Target device address: The device 7 bits address value
  *         in datasheet must be shifted to the left before calling the interface
  * @param  pData Pointer to data buffer
  * @param  Size Amount of data to be sent
  * @param  Timeout Timeout duration
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Master_Transmit(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t Timeout)
{
  uint32_t tickstart;

  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_READY)
  {
    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    /* Init tickstart for timeout management*/
    tickstart = HAL_GetTick();

    if (I2C_WaitOnFlagUntilTimeout(hi2c, I2C_FLAG_BUSY, SET, I2C_TIMEOUT_BUSY, tickstart) != HAL_OK)
    {
      return HAL_ERROR;
    }

    hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_BUSY_TX;
    hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_MASTER;
    hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_NONE;

    /* Prepare transfer parameters */
    hi2c->pBuffPtr  = pData;
    hi2c->XferCount = Size;
    hi2c->XferISR   = NULL;

    /* Send Slave Address */
    /* Set NBYTES to write and reload if hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE and generate RESTART */
    if (hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE)
    {
      hi2c->XferSize = MAX_NBYTE_SIZE;
      I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, I2C_RELOAD_MODE, I2C_GENERATE_START_WRITE);
    }
    else
    {
      hi2c->XferSize = hi2c->XferCount;
      I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, I2C_AUTOEND_MODE, I2C_GENERATE_START_WRITE);
    }

    while (hi2c->XferCount > 0U)
    {
      /* Wait until TXIS flag is set */
      if (I2C_WaitOnTXISFlagUntilTimeout(hi2c, Timeout, tickstart) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      /* Write data to TXDR */
      hi2c->Instance->TXDR = *hi2c->pBuffPtr;

      /* Increment Buffer pointer */
      hi2c->pBuffPtr++;

      hi2c->XferCount--;
      hi2c->XferSize--;

      if ((hi2c->XferCount != 0U) && (hi2c->XferSize == 0U))
      {
        /* Wait until TCR flag is set */
        if (I2C_WaitOnFlagUntilTimeout(hi2c, I2C_FLAG_TCR, RESET, Timeout, tickstart) != HAL_OK)
        {
          return HAL_ERROR;
        }

        if (hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE)
        {
          hi2c->XferSize = MAX_NBYTE_SIZE;
          I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, I2C_RELOAD_MODE, I2C_NO_STARTSTOP);
        }
        else
        {
          hi2c->XferSize = hi2c->XferCount;
          I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, I2C_AUTOEND_MODE, I2C_NO_STARTSTOP);
        }
      }
    }

    /* No need to Check TC flag, with AUTOEND mode the stop is automatically generated */
    /* Wait until STOPF flag is set */
    if (I2C_WaitOnSTOPFlagUntilTimeout(hi2c, Timeout, tickstart) != HAL_OK)
    {
      return HAL_ERROR;
    }

    /* Clear STOP Flag */
    __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_STOPF);

    /* Clear Configuration Register 2 */
    I2C_RESET_CR2(hi2c);

    hi2c->State = HAL_I2C_STATE_READY;
    hi2c->Mode  = HAL_I2C_MODE_NONE;

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief  Receives in master mode an amount of data in blocking mode.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  DevAddress Target device address: The device 7 bits address value
  *         in datasheet must be shifted to the left before calling the interface
  * @param  pData Pointer to data buffer
  * @param  Size Amount of data to be sent
  * @param  Timeout Timeout duration
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Master_Receive(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t Timeout)
{
  uint32_t tickstart;

  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_READY)
  {
    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    /* Init tickstart for timeout management*/
    tickstart = HAL_GetTick();

    if (I2C_WaitOnFlagUntilTimeout(hi2c, I2C_FLAG_BUSY, SET, I2C_TIMEOUT_BUSY, tickstart) != HAL_OK)
    {
      return HAL_ERROR;
    }

    hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_BUSY_RX;
    hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_MASTER;
    hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_NONE;

    /* Prepare transfer parameters */
    hi2c->pBuffPtr  = pData;
    hi2c->XferCount = Size;
    hi2c->XferISR   = NULL;

    /* Send Slave Address */
    /* Set NBYTES to write and reload if hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE and generate RESTART */
    if (hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE)
    {
      hi2c->XferSize = MAX_NBYTE_SIZE;
      I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, I2C_RELOAD_MODE, I2C_GENERATE_START_READ);
    }
    else
    {
      hi2c->XferSize = hi2c->XferCount;
      I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, I2C_AUTOEND_MODE, I2C_GENERATE_START_READ);
    }

    while (hi2c->XferCount > 0U)
    {
      /* Wait until RXNE flag is set */
      if (I2C_WaitOnRXNEFlagUntilTimeout(hi2c, Timeout, tickstart) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }

      /* Read data from RXDR */
      *hi2c->pBuffPtr = (uint8_t)hi2c->Instance->RXDR;

      /* Increment Buffer pointer */
      hi2c->pBuffPtr++;

      hi2c->XferSize--;
      hi2c->XferCount--;

      if ((hi2c->XferCount != 0U) && (hi2c->XferSize == 0U))
      {
        /* Wait until TCR flag is set */
        if (I2C_WaitOnFlagUntilTimeout(hi2c, I2C_FLAG_TCR, RESET, Timeout, tickstart) != HAL_OK)
        {
          return HAL_ERROR;
        }

        if (hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE)
        {
          hi2c->XferSize = MAX_NBYTE_SIZE;
          I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, I2C_RELOAD_MODE, I2C_NO_STARTSTOP);
        }
        else
        {
          hi2c->XferSize = hi2c->XferCount;
          I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, I2C_AUTOEND_MODE, I2C_NO_STARTSTOP);
        }
      }
    }

    /* No need to Check TC flag, with AUTOEND mode the stop is automatically generated */
    /* Wait until STOPF flag is set */
    if (I2C_WaitOnSTOPFlagUntilTimeout(hi2c, Timeout, tickstart) != HAL_OK)
    {
      return HAL_ERROR;
    }

    /* Clear STOP Flag */
    __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_STOPF);

    /* Clear Configuration Register 2 */
    I2C_RESET_CR2(hi2c);

    hi2c->State = HAL_I2C_STATE_READY;
    hi2c->Mode  = HAL_I2C_MODE_NONE;

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief  Transmits in slave mode an amount of data in blocking mode.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  pData Pointer to data buffer
  * @param  Size Amount of data to be sent
  * @param  Timeout Timeout duration
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Slave_Transmit(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t Timeout)
{
  uint32_t tickstart;

  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_READY)
  {
    if ((pData == NULL) || (Size == 0U))
    {
      hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_INVALID_PARAM;
      return  HAL_ERROR;
    }
    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    /* Init tickstart for timeout management*/
    tickstart = HAL_GetTick();

    hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_BUSY_TX;
    hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_SLAVE;
    hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_NONE;

    /* Prepare transfer parameters */
    hi2c->pBuffPtr  = pData;
    hi2c->XferCount = Size;
    hi2c->XferISR   = NULL;

    /* Enable Address Acknowledge */
    hi2c->Instance->CR2 &= ~I2C_CR2_NACK;

    /* Wait until ADDR flag is set */
    if (I2C_WaitOnFlagUntilTimeout(hi2c, I2C_FLAG_ADDR, RESET, Timeout, tickstart) != HAL_OK)
    {
      /* Disable Address Acknowledge */
      hi2c->Instance->CR2 |= I2C_CR2_NACK;
      return HAL_ERROR;
    }

    /* Clear ADDR flag */
    __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_ADDR);

    /* If 10bit addressing mode is selected */
    if (hi2c->Init.AddressingMode == I2C_ADDRESSINGMODE_10BIT)
    {
      /* Wait until ADDR flag is set */
      if (I2C_WaitOnFlagUntilTimeout(hi2c, I2C_FLAG_ADDR, RESET, Timeout, tickstart) != HAL_OK)
      {
        /* Disable Address Acknowledge */
        hi2c->Instance->CR2 |= I2C_CR2_NACK;
        return HAL_ERROR;
      }

      /* Clear ADDR flag */
      __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_ADDR);
    }

    /* Wait until DIR flag is set Transmitter mode */
    if (I2C_WaitOnFlagUntilTimeout(hi2c, I2C_FLAG_DIR, RESET, Timeout, tickstart) != HAL_OK)
    {
      /* Disable Address Acknowledge */
      hi2c->Instance->CR2 |= I2C_CR2_NACK;
      return HAL_ERROR;
    }

    while (hi2c->XferCount > 0U)
    {
      /* Wait until TXIS flag is set */
      if (I2C_WaitOnTXISFlagUntilTimeout(hi2c, Timeout, tickstart) != HAL_OK)
      {
        /* Disable Address Acknowledge */
        hi2c->Instance->CR2 |= I2C_CR2_NACK;
        return HAL_ERROR;
      }

      /* Write data to TXDR */
      hi2c->Instance->TXDR = *hi2c->pBuffPtr;

      /* Increment Buffer pointer */
      hi2c->pBuffPtr++;

      hi2c->XferCount--;
    }

    /* Wait until STOP flag is set */
    if (I2C_WaitOnSTOPFlagUntilTimeout(hi2c, Timeout, tickstart) != HAL_OK)
    {
      /* Disable Address Acknowledge */
      hi2c->Instance->CR2 |= I2C_CR2_NACK;

      if (hi2c->ErrorCode == HAL_I2C_ERROR_AF)
      {
        /* Normal use case for Transmitter mode */
        /* A NACK is generated to confirm the end of transfer */
        hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_NONE;
      }
      else
      {
        return HAL_ERROR;
      }
    }

    /* Clear STOP flag */
    __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_STOPF);

    /* Wait until BUSY flag is reset */
    if (I2C_WaitOnFlagUntilTimeout(hi2c, I2C_FLAG_BUSY, SET, Timeout, tickstart) != HAL_OK)
    {
      /* Disable Address Acknowledge */
      hi2c->Instance->CR2 |= I2C_CR2_NACK;
      return HAL_ERROR;
    }

    /* Disable Address Acknowledge */
    hi2c->Instance->CR2 |= I2C_CR2_NACK;

    hi2c->State = HAL_I2C_STATE_READY;
    hi2c->Mode  = HAL_I2C_MODE_NONE;

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief  Receive in slave mode an amount of data in blocking mode
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  pData Pointer to data buffer
  * @param  Size Amount of data to be sent
  * @param  Timeout Timeout duration
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Slave_Receive(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t Timeout)
{
  uint32_t tickstart;

  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_READY)
  {
    if ((pData == NULL) || (Size == 0U))
    {
      hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_INVALID_PARAM;
      return  HAL_ERROR;
    }
    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    /* Init tickstart for timeout management*/
    tickstart = HAL_GetTick();

    hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_BUSY_RX;
    hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_SLAVE;
    hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_NONE;

    /* Prepare transfer parameters */
    hi2c->pBuffPtr  = pData;
    hi2c->XferCount = Size;
    hi2c->XferISR   = NULL;

    /* Enable Address Acknowledge */
    hi2c->Instance->CR2 &= ~I2C_CR2_NACK;

    /* Wait until ADDR flag is set */
    if (I2C_WaitOnFlagUntilTimeout(hi2c, I2C_FLAG_ADDR, RESET, Timeout, tickstart) != HAL_OK)
    {
      /* Disable Address Acknowledge */
      hi2c->Instance->CR2 |= I2C_CR2_NACK;
      return HAL_ERROR;
    }

    /* Clear ADDR flag */
    __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_ADDR);

    /* Wait until DIR flag is reset Receiver mode */
    if (I2C_WaitOnFlagUntilTimeout(hi2c, I2C_FLAG_DIR, SET, Timeout, tickstart) != HAL_OK)
    {
      /* Disable Address Acknowledge */
      hi2c->Instance->CR2 |= I2C_CR2_NACK;
      return HAL_ERROR;
    }

    while (hi2c->XferCount > 0U)
    {
      /* Wait until RXNE flag is set */
      if (I2C_WaitOnRXNEFlagUntilTimeout(hi2c, Timeout, tickstart) != HAL_OK)
      {
        /* Disable Address Acknowledge */
        hi2c->Instance->CR2 |= I2C_CR2_NACK;

        /* Store Last receive data if any */
        if (__HAL_I2C_GET_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_RXNE) == SET)
        {
          /* Read data from RXDR */
          *hi2c->pBuffPtr = (uint8_t)hi2c->Instance->RXDR;

          /* Increment Buffer pointer */
          hi2c->pBuffPtr++;

          hi2c->XferCount--;
        }

        return HAL_ERROR;
      }

      /* Read data from RXDR */
      *hi2c->pBuffPtr = (uint8_t)hi2c->Instance->RXDR;

      /* Increment Buffer pointer */
      hi2c->pBuffPtr++;

      hi2c->XferCount--;
    }

    /* Wait until STOP flag is set */
    if (I2C_WaitOnSTOPFlagUntilTimeout(hi2c, Timeout, tickstart) != HAL_OK)
    {
      /* Disable Address Acknowledge */
      hi2c->Instance->CR2 |= I2C_CR2_NACK;
      return HAL_ERROR;
    }

    /* Clear STOP flag */
    __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_STOPF);

    /* Wait until BUSY flag is reset */
    if (I2C_WaitOnFlagUntilTimeout(hi2c, I2C_FLAG_BUSY, SET, Timeout, tickstart) != HAL_OK)
    {
      /* Disable Address Acknowledge */
      hi2c->Instance->CR2 |= I2C_CR2_NACK;
      return HAL_ERROR;
    }

    /* Disable Address Acknowledge */
    hi2c->Instance->CR2 |= I2C_CR2_NACK;

    hi2c->State = HAL_I2C_STATE_READY;
    hi2c->Mode  = HAL_I2C_MODE_NONE;

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief  Transmit in master mode an amount of data in non-blocking mode with Interrupt
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  DevAddress Target device address: The device 7 bits address value
  *         in datasheet must be shifted to the left before calling the interface
  * @param  pData Pointer to data buffer
  * @param  Size Amount of data to be sent
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Master_Transmit_IT(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint8_t *pData, uint16_t Size)
{
  uint32_t xfermode;

  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_READY)
  {
    if (__HAL_I2C_GET_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_BUSY) == SET)
    {
      return HAL_BUSY;
    }

    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    hi2c->State       = HAL_I2C_STATE_BUSY_TX;
    hi2c->Mode        = HAL_I2C_MODE_MASTER;
    hi2c->ErrorCode   = HAL_I2C_ERROR_NONE;

    /* Prepare transfer parameters */
    hi2c->pBuffPtr    = pData;
    hi2c->XferCount   = Size;
    hi2c->XferOptions = I2C_NO_OPTION_FRAME;
    hi2c->XferISR     = I2C_Master_ISR_IT;

    if (hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE)
    {
      hi2c->XferSize = MAX_NBYTE_SIZE;
      xfermode = I2C_RELOAD_MODE;
    }
    else
    {
      hi2c->XferSize = hi2c->XferCount;
      xfermode = I2C_AUTOEND_MODE;
    }

    /* Send Slave Address */
    /* Set NBYTES to write and reload if hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE */
    I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, xfermode, I2C_GENERATE_START_WRITE);

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    /* Note : The I2C interrupts must be enabled after unlocking current process
              to avoid the risk of I2C interrupt handle execution before current
              process unlock */

    /* Enable ERR, TC, STOP, NACK, TXI interrupt */
    /* possible to enable all of these */
    /* I2C_IT_ERRI | I2C_IT_TCI| I2C_IT_STOPI| I2C_IT_NACKI | I2C_IT_ADDRI | I2C_IT_RXI | I2C_IT_TXI */
    I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_TX_IT);

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief  Receive in master mode an amount of data in non-blocking mode with Interrupt
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  DevAddress Target device address: The device 7 bits address value
  *         in datasheet must be shifted to the left before calling the interface
  * @param  pData Pointer to data buffer
  * @param  Size Amount of data to be sent
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Master_Receive_IT(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint8_t *pData, uint16_t Size)
{
  uint32_t xfermode;

  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_READY)
  {
    if (__HAL_I2C_GET_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_BUSY) == SET)
    {
      return HAL_BUSY;
    }

    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    hi2c->State       = HAL_I2C_STATE_BUSY_RX;
    hi2c->Mode        = HAL_I2C_MODE_MASTER;
    hi2c->ErrorCode   = HAL_I2C_ERROR_NONE;

    /* Prepare transfer parameters */
    hi2c->pBuffPtr    = pData;
    hi2c->XferCount   = Size;
    hi2c->XferOptions = I2C_NO_OPTION_FRAME;
    hi2c->XferISR     = I2C_Master_ISR_IT;

    if (hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE)
    {
      hi2c->XferSize = MAX_NBYTE_SIZE;
      xfermode = I2C_RELOAD_MODE;
    }
    else
    {
      hi2c->XferSize = hi2c->XferCount;
      xfermode = I2C_AUTOEND_MODE;
    }

    /* Send Slave Address */
    /* Set NBYTES to write and reload if hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE */
    I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, xfermode, I2C_GENERATE_START_READ);

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    /* Note : The I2C interrupts must be enabled after unlocking current process
              to avoid the risk of I2C interrupt handle execution before current
              process unlock */

    /* Enable ERR, TC, STOP, NACK, RXI interrupt */
    /* possible to enable all of these */
    /* I2C_IT_ERRI | I2C_IT_TCI| I2C_IT_STOPI| I2C_IT_NACKI | I2C_IT_ADDRI | I2C_IT_RXI | I2C_IT_TXI */
    I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_RX_IT);

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief  Transmit in slave mode an amount of data in non-blocking mode with Interrupt
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  pData Pointer to data buffer
  * @param  Size Amount of data to be sent
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Slave_Transmit_IT(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint8_t *pData, uint16_t Size)
{
  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_READY)
  {
    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    hi2c->State       = HAL_I2C_STATE_BUSY_TX;
    hi2c->Mode        = HAL_I2C_MODE_SLAVE;
    hi2c->ErrorCode   = HAL_I2C_ERROR_NONE;

    /* Enable Address Acknowledge */
    hi2c->Instance->CR2 &= ~I2C_CR2_NACK;

    /* Prepare transfer parameters */
    hi2c->pBuffPtr    = pData;
    hi2c->XferCount   = Size;
    hi2c->XferSize    = hi2c->XferCount;
    hi2c->XferOptions = I2C_NO_OPTION_FRAME;
    hi2c->XferISR     = I2C_Slave_ISR_IT;

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    /* Note : The I2C interrupts must be enabled after unlocking current process
              to avoid the risk of I2C interrupt handle execution before current
              process unlock */

    /* Enable ERR, TC, STOP, NACK, TXI interrupt */
    /* possible to enable all of these */
    /* I2C_IT_ERRI | I2C_IT_TCI| I2C_IT_STOPI| I2C_IT_NACKI | I2C_IT_ADDRI | I2C_IT_RXI | I2C_IT_TXI */
    I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_TX_IT | I2C_XFER_LISTEN_IT);

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief  Receive in slave mode an amount of data in non-blocking mode with Interrupt
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  pData Pointer to data buffer
  * @param  Size Amount of data to be sent
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Slave_Receive_IT(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint8_t *pData, uint16_t Size)
{
  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_READY)
  {
    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    hi2c->State       = HAL_I2C_STATE_BUSY_RX;
    hi2c->Mode        = HAL_I2C_MODE_SLAVE;
    hi2c->ErrorCode   = HAL_I2C_ERROR_NONE;

    /* Enable Address Acknowledge */
    hi2c->Instance->CR2 &= ~I2C_CR2_NACK;

    /* Prepare transfer parameters */
    hi2c->pBuffPtr    = pData;
    hi2c->XferCount   = Size;
    hi2c->XferSize    = hi2c->XferCount;
    hi2c->XferOptions = I2C_NO_OPTION_FRAME;
    hi2c->XferISR     = I2C_Slave_ISR_IT;

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    /* Note : The I2C interrupts must be enabled after unlocking current process
              to avoid the risk of I2C interrupt handle execution before current
              process unlock */

    /* Enable ERR, TC, STOP, NACK, RXI interrupt */
    /* possible to enable all of these */
    /* I2C_IT_ERRI | I2C_IT_TCI| I2C_IT_STOPI| I2C_IT_NACKI | I2C_IT_ADDRI | I2C_IT_RXI | I2C_IT_TXI */
    I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_RX_IT | I2C_XFER_LISTEN_IT);

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief  Transmit in master mode an amount of data in non-blocking mode with DMA
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  DevAddress Target device address: The device 7 bits address value
  *         in datasheet must be shifted to the left before calling the interface
  * @param  pData Pointer to data buffer
  * @param  Size Amount of data to be sent
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Master_Transmit_DMA(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint8_t *pData, uint16_t Size)
{
  uint32_t xfermode;
  HAL_StatusTypeDef dmaxferstatus;

  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_READY)
  {
    if (__HAL_I2C_GET_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_BUSY) == SET)
    {
      return HAL_BUSY;
    }

    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    hi2c->State       = HAL_I2C_STATE_BUSY_TX;
    hi2c->Mode        = HAL_I2C_MODE_MASTER;
    hi2c->ErrorCode   = HAL_I2C_ERROR_NONE;

    /* Prepare transfer parameters */
    hi2c->pBuffPtr    = pData;
    hi2c->XferCount   = Size;
    hi2c->XferOptions = I2C_NO_OPTION_FRAME;
    hi2c->XferISR     = I2C_Master_ISR_DMA;

    if (hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE)
    {
      hi2c->XferSize = MAX_NBYTE_SIZE;
      xfermode = I2C_RELOAD_MODE;
    }
    else
    {
      hi2c->XferSize = hi2c->XferCount;
      xfermode = I2C_AUTOEND_MODE;
    }

    if (hi2c->XferSize > 0U)
    {
      if (hi2c->hdmatx != NULL)
      {
        /* Set the I2C DMA transfer complete callback */
        hi2c->hdmatx->XferCpltCallback = I2C_DMAMasterTransmitCplt;

        /* Set the DMA error callback */
        hi2c->hdmatx->XferErrorCallback = I2C_DMAError;

        /* Set the unused DMA callbacks to NULL */
        hi2c->hdmatx->XferHalfCpltCallback = NULL;
        hi2c->hdmatx->XferAbortCallback = NULL;

        /* Enable the DMA stream or channel depends on Instance */
        dmaxferstatus = HAL_DMA_Start_IT(hi2c->hdmatx, (uint32_t)pData, (uint32_t)&hi2c->Instance->TXDR, hi2c->XferSize);
      }
      else
      {
        /* Update I2C state */
        hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_READY;
        hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_NONE;

        /* Update I2C error code */
        hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_DMA_PARAM;

        /* Process Unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hi2c);

        return HAL_ERROR;
      }

      if (dmaxferstatus == HAL_OK)
      {
        /* Send Slave Address */
        /* Set NBYTES to write and reload if hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE and generate RESTART */
        I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, xfermode, I2C_GENERATE_START_WRITE);

        /* Update XferCount value */
        hi2c->XferCount -= hi2c->XferSize;

        /* Process Unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hi2c);

        /* Note : The I2C interrupts must be enabled after unlocking current process
                  to avoid the risk of I2C interrupt handle execution before current
                  process unlock */
        /* Enable ERR and NACK interrupts */
        I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_ERROR_IT);

        /* Enable DMA Request */
        hi2c->Instance->CR1 |= I2C_CR1_TXDMAEN;
      }
      else
      {
        /* Update I2C state */
        hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_READY;
        hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_NONE;

        /* Update I2C error code */
        hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_DMA;

        /* Process Unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hi2c);

        return HAL_ERROR;
      }
    }
    else
    {
      /* Update Transfer ISR function pointer */
      hi2c->XferISR = I2C_Master_ISR_IT;

      /* Send Slave Address */
      /* Set NBYTES to write and generate START condition */
      I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, I2C_AUTOEND_MODE, I2C_GENERATE_START_WRITE);

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);

      /* Note : The I2C interrupts must be enabled after unlocking current process
                to avoid the risk of I2C interrupt handle execution before current
                process unlock */
      /* Enable ERR, TC, STOP, NACK, TXI interrupt */
      /* possible to enable all of these */
      /* I2C_IT_ERRI | I2C_IT_TCI| I2C_IT_STOPI| I2C_IT_NACKI | I2C_IT_ADDRI | I2C_IT_RXI | I2C_IT_TXI */
      I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_TX_IT);
    }

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief  Receive in master mode an amount of data in non-blocking mode with DMA
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  DevAddress Target device address: The device 7 bits address value
  *         in datasheet must be shifted to the left before calling the interface
  * @param  pData Pointer to data buffer
  * @param  Size Amount of data to be sent
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Master_Receive_DMA(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint8_t *pData, uint16_t Size)
{
  uint32_t xfermode;
  HAL_StatusTypeDef dmaxferstatus;

  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_READY)
  {
    if (__HAL_I2C_GET_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_BUSY) == SET)
    {
      return HAL_BUSY;
    }

    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    hi2c->State       = HAL_I2C_STATE_BUSY_RX;
    hi2c->Mode        = HAL_I2C_MODE_MASTER;
    hi2c->ErrorCode   = HAL_I2C_ERROR_NONE;

    /* Prepare transfer parameters */
    hi2c->pBuffPtr    = pData;
    hi2c->XferCount   = Size;
    hi2c->XferOptions = I2C_NO_OPTION_FRAME;
    hi2c->XferISR     = I2C_Master_ISR_DMA;

    if (hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE)
    {
      hi2c->XferSize = MAX_NBYTE_SIZE;
      xfermode = I2C_RELOAD_MODE;
    }
    else
    {
      hi2c->XferSize = hi2c->XferCount;
      xfermode = I2C_AUTOEND_MODE;
    }

    if (hi2c->XferSize > 0U)
    {
      if (hi2c->hdmarx != NULL)
      {
        /* Set the I2C DMA transfer complete callback */
        hi2c->hdmarx->XferCpltCallback = I2C_DMAMasterReceiveCplt;

        /* Set the DMA error callback */
        hi2c->hdmarx->XferErrorCallback = I2C_DMAError;

        /* Set the unused DMA callbacks to NULL */
        hi2c->hdmarx->XferHalfCpltCallback = NULL;
        hi2c->hdmarx->XferAbortCallback = NULL;

        /* Enable the DMA stream or channel depends on Instance */
        dmaxferstatus = HAL_DMA_Start_IT(hi2c->hdmarx, (uint32_t)&hi2c->Instance->RXDR, (uint32_t)pData, hi2c->XferSize);
      }
      else
      {
        /* Update I2C state */
        hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_READY;
        hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_NONE;

        /* Update I2C error code */
        hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_DMA_PARAM;

        /* Process Unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hi2c);

        return HAL_ERROR;
      }

      if (dmaxferstatus == HAL_OK)
      {
        /* Send Slave Address */
        /* Set NBYTES to read and reload if hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE and generate RESTART */
        I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, xfermode, I2C_GENERATE_START_READ);

        /* Update XferCount value */
        hi2c->XferCount -= hi2c->XferSize;

        /* Process Unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hi2c);

        /* Note : The I2C interrupts must be enabled after unlocking current process
                  to avoid the risk of I2C interrupt handle execution before current
                  process unlock */
        /* Enable ERR and NACK interrupts */
        I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_ERROR_IT);

        /* Enable DMA Request */
        hi2c->Instance->CR1 |= I2C_CR1_RXDMAEN;
      }
      else
      {
        /* Update I2C state */
        hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_READY;
        hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_NONE;

        /* Update I2C error code */
        hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_DMA;

        /* Process Unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hi2c);

        return HAL_ERROR;
      }
    }
    else
    {
      /* Update Transfer ISR function pointer */
      hi2c->XferISR = I2C_Master_ISR_IT;

      /* Send Slave Address */
      /* Set NBYTES to read and generate START condition */
      I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, I2C_AUTOEND_MODE, I2C_GENERATE_START_READ);

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);

      /* Note : The I2C interrupts must be enabled after unlocking current process
                to avoid the risk of I2C interrupt handle execution before current
                process unlock */
      /* Enable ERR, TC, STOP, NACK, TXI interrupt */
      /* possible to enable all of these */
      /* I2C_IT_ERRI | I2C_IT_TCI| I2C_IT_STOPI| I2C_IT_NACKI | I2C_IT_ADDRI | I2C_IT_RXI | I2C_IT_TXI */
      I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_TX_IT);
    }

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief  Transmit in slave mode an amount of data in non-blocking mode with DMA
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  pData Pointer to data buffer
  * @param  Size Amount of data to be sent
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Slave_Transmit_DMA(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint8_t *pData, uint16_t Size)
{
  HAL_StatusTypeDef dmaxferstatus;

  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_READY)
  {
    if ((pData == NULL) || (Size == 0U))
    {
      hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_INVALID_PARAM;
      return  HAL_ERROR;
    }
    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    hi2c->State       = HAL_I2C_STATE_BUSY_TX;
    hi2c->Mode        = HAL_I2C_MODE_SLAVE;
    hi2c->ErrorCode   = HAL_I2C_ERROR_NONE;

    /* Prepare transfer parameters */
    hi2c->pBuffPtr    = pData;
    hi2c->XferCount   = Size;
    hi2c->XferSize    = hi2c->XferCount;
    hi2c->XferOptions = I2C_NO_OPTION_FRAME;
    hi2c->XferISR     = I2C_Slave_ISR_DMA;

    if (hi2c->hdmatx != NULL)
    {
      /* Set the I2C DMA transfer complete callback */
      hi2c->hdmatx->XferCpltCallback = I2C_DMASlaveTransmitCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      hi2c->hdmatx->XferErrorCallback = I2C_DMAError;

      /* Set the unused DMA callbacks to NULL */
      hi2c->hdmatx->XferHalfCpltCallback = NULL;
      hi2c->hdmatx->XferAbortCallback = NULL;

      /* Enable the DMA stream or channel depends on Instance */
      dmaxferstatus = HAL_DMA_Start_IT(hi2c->hdmatx, (uint32_t)pData, (uint32_t)&hi2c->Instance->TXDR, hi2c->XferSize);
    }
    else
    {
      /* Update I2C state */
      hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_LISTEN;
      hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_NONE;

      /* Update I2C error code */
      hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_DMA_PARAM;

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);

      return HAL_ERROR;
    }

    if (dmaxferstatus == HAL_OK)
    {
      /* Enable Address Acknowledge */
      hi2c->Instance->CR2 &= ~I2C_CR2_NACK;

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);

      /* Note : The I2C interrupts must be enabled after unlocking current process
                to avoid the risk of I2C interrupt handle execution before current
                process unlock */
      /* Enable ERR, STOP, NACK, ADDR interrupts */
      I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_LISTEN_IT);

      /* Enable DMA Request */
      hi2c->Instance->CR1 |= I2C_CR1_TXDMAEN;
    }
    else
    {
      /* Update I2C state */
      hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_LISTEN;
      hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_NONE;

      /* Update I2C error code */
      hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_DMA;

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);

      return HAL_ERROR;
    }

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief  Receive in slave mode an amount of data in non-blocking mode with DMA
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  pData Pointer to data buffer
  * @param  Size Amount of data to be sent
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Slave_Receive_DMA(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint8_t *pData, uint16_t Size)
{
  HAL_StatusTypeDef dmaxferstatus;

  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_READY)
  {
    if ((pData == NULL) || (Size == 0U))
    {
      hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_INVALID_PARAM;
      return  HAL_ERROR;
    }
    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    hi2c->State       = HAL_I2C_STATE_BUSY_RX;
    hi2c->Mode        = HAL_I2C_MODE_SLAVE;
    hi2c->ErrorCode   = HAL_I2C_ERROR_NONE;

    /* Prepare transfer parameters */
    hi2c->pBuffPtr    = pData;
    hi2c->XferCount   = Size;
    hi2c->XferSize    = hi2c->XferCount;
    hi2c->XferOptions = I2C_NO_OPTION_FRAME;
    hi2c->XferISR     = I2C_Slave_ISR_DMA;

    if (hi2c->hdmarx != NULL)
    {
      /* Set the I2C DMA transfer complete callback */
      hi2c->hdmarx->XferCpltCallback = I2C_DMASlaveReceiveCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      hi2c->hdmarx->XferErrorCallback = I2C_DMAError;

      /* Set the unused DMA callbacks to NULL */
      hi2c->hdmarx->XferHalfCpltCallback = NULL;
      hi2c->hdmarx->XferAbortCallback = NULL;

      /* Enable the DMA stream or channel depends on Instance */
      dmaxferstatus = HAL_DMA_Start_IT(hi2c->hdmarx, (uint32_t)&hi2c->Instance->RXDR, (uint32_t)pData, hi2c->XferSize);
    }
    else
    {
      /* Update I2C state */
      hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_LISTEN;
      hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_NONE;

      /* Update I2C error code */
      hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_DMA_PARAM;

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);

      return HAL_ERROR;
    }

    if (dmaxferstatus == HAL_OK)
    {
      /* Enable Address Acknowledge */
      hi2c->Instance->CR2 &= ~I2C_CR2_NACK;

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);

      /* Note : The I2C interrupts must be enabled after unlocking current process
                to avoid the risk of I2C interrupt handle execution before current
                process unlock */
      /* Enable ERR, STOP, NACK, ADDR interrupts */
      I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_LISTEN_IT);

      /* Enable DMA Request */
      hi2c->Instance->CR1 |= I2C_CR1_RXDMAEN;
    }
    else
    {
      /* Update I2C state */
      hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_LISTEN;
      hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_NONE;

      /* Update I2C error code */
      hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_DMA;

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);

      return HAL_ERROR;
    }

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}
/**
  * @brief  Write an amount of data in blocking mode to a specific memory address
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  DevAddress Target device address: The device 7 bits address value
  *         in datasheet must be shifted to the left before calling the interface
  * @param  MemAddress Internal memory address
  * @param  MemAddSize Size of internal memory address
  * @param  pData Pointer to data buffer
  * @param  Size Amount of data to be sent
  * @param  Timeout Timeout duration
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Mem_Write(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint16_t MemAddress, uint16_t MemAddSize, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t Timeout)
{
  uint32_t tickstart;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_I2C_MEMADD_SIZE(MemAddSize));

  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_READY)
  {
    if ((pData == NULL) || (Size == 0U))
    {
      hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_INVALID_PARAM;
      return  HAL_ERROR;
    }

    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    /* Init tickstart for timeout management*/
    tickstart = HAL_GetTick();

    if (I2C_WaitOnFlagUntilTimeout(hi2c, I2C_FLAG_BUSY, SET, I2C_TIMEOUT_BUSY, tickstart) != HAL_OK)
    {
      return HAL_ERROR;
    }

    hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_BUSY_TX;
    hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_MEM;
    hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_NONE;

    /* Prepare transfer parameters */
    hi2c->pBuffPtr  = pData;
    hi2c->XferCount = Size;
    hi2c->XferISR   = NULL;

    /* Send Slave Address and Memory Address */
    if (I2C_RequestMemoryWrite(hi2c, DevAddress, MemAddress, MemAddSize, Timeout, tickstart) != HAL_OK)
    {
      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);
      return HAL_ERROR;
    }

    /* Set NBYTES to write and reload if hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE */
    if (hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE)
    {
      hi2c->XferSize = MAX_NBYTE_SIZE;
      I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, I2C_RELOAD_MODE, I2C_NO_STARTSTOP);
    }
    else
    {
      hi2c->XferSize = hi2c->XferCount;
      I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, I2C_AUTOEND_MODE, I2C_NO_STARTSTOP);
    }

    do
    {
      /* Wait until TXIS flag is set */
      if (I2C_WaitOnTXISFlagUntilTimeout(hi2c, Timeout, tickstart) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }

      /* Write data to TXDR */
      hi2c->Instance->TXDR = *hi2c->pBuffPtr;

      /* Increment Buffer pointer */
      hi2c->pBuffPtr++;

      hi2c->XferCount--;
      hi2c->XferSize--;

      if ((hi2c->XferCount != 0U) && (hi2c->XferSize == 0U))
      {
        /* Wait until TCR flag is set */
        if (I2C_WaitOnFlagUntilTimeout(hi2c, I2C_FLAG_TCR, RESET, Timeout, tickstart) != HAL_OK)
        {
          return HAL_ERROR;
        }

        if (hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE)
        {
          hi2c->XferSize = MAX_NBYTE_SIZE;
          I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, I2C_RELOAD_MODE, I2C_NO_STARTSTOP);
        }
        else
        {
          hi2c->XferSize = hi2c->XferCount;
          I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, I2C_AUTOEND_MODE, I2C_NO_STARTSTOP);
        }
      }

    }
    while (hi2c->XferCount > 0U);

    /* No need to Check TC flag, with AUTOEND mode the stop is automatically generated */
    /* Wait until STOPF flag is reset */
    if (I2C_WaitOnSTOPFlagUntilTimeout(hi2c, Timeout, tickstart) != HAL_OK)
    {
      return HAL_ERROR;
    }

    /* Clear STOP Flag */
    __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_STOPF);

    /* Clear Configuration Register 2 */
    I2C_RESET_CR2(hi2c);

    hi2c->State = HAL_I2C_STATE_READY;
    hi2c->Mode  = HAL_I2C_MODE_NONE;

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief  Read an amount of data in blocking mode from a specific memory address
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  DevAddress Target device address: The device 7 bits address value
  *         in datasheet must be shifted to the left before calling the interface
  * @param  MemAddress Internal memory address
  * @param  MemAddSize Size of internal memory address
  * @param  pData Pointer to data buffer
  * @param  Size Amount of data to be sent
  * @param  Timeout Timeout duration
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Mem_Read(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint16_t MemAddress, uint16_t MemAddSize, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t Timeout)
{
  uint32_t tickstart;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_I2C_MEMADD_SIZE(MemAddSize));

  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_READY)
  {
    if ((pData == NULL) || (Size == 0U))
    {
      hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_INVALID_PARAM;
      return  HAL_ERROR;
    }

    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    /* Init tickstart for timeout management*/
    tickstart = HAL_GetTick();

    if (I2C_WaitOnFlagUntilTimeout(hi2c, I2C_FLAG_BUSY, SET, I2C_TIMEOUT_BUSY, tickstart) != HAL_OK)
    {
      return HAL_ERROR;
    }

    hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_BUSY_RX;
    hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_MEM;
    hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_NONE;

    /* Prepare transfer parameters */
    hi2c->pBuffPtr  = pData;
    hi2c->XferCount = Size;
    hi2c->XferISR   = NULL;

    /* Send Slave Address and Memory Address */
    if (I2C_RequestMemoryRead(hi2c, DevAddress, MemAddress, MemAddSize, Timeout, tickstart) != HAL_OK)
    {
      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);
      return HAL_ERROR;
    }

    /* Send Slave Address */
    /* Set NBYTES to write and reload if hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE and generate RESTART */
    if (hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE)
    {
      hi2c->XferSize = MAX_NBYTE_SIZE;
      I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, I2C_RELOAD_MODE, I2C_GENERATE_START_READ);
    }
    else
    {
      hi2c->XferSize = hi2c->XferCount;
      I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, I2C_AUTOEND_MODE, I2C_GENERATE_START_READ);
    }

    do
    {
      /* Wait until RXNE flag is set */
      if (I2C_WaitOnFlagUntilTimeout(hi2c, I2C_FLAG_RXNE, RESET, Timeout, tickstart) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }

      /* Read data from RXDR */
      *hi2c->pBuffPtr = (uint8_t)hi2c->Instance->RXDR;

      /* Increment Buffer pointer */
      hi2c->pBuffPtr++;

      hi2c->XferSize--;
      hi2c->XferCount--;

      if ((hi2c->XferCount != 0U) && (hi2c->XferSize == 0U))
      {
        /* Wait until TCR flag is set */
        if (I2C_WaitOnFlagUntilTimeout(hi2c, I2C_FLAG_TCR, RESET, Timeout, tickstart) != HAL_OK)
        {
          return HAL_ERROR;
        }

        if (hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE)
        {
          hi2c->XferSize = MAX_NBYTE_SIZE;
          I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t) hi2c->XferSize, I2C_RELOAD_MODE, I2C_NO_STARTSTOP);
        }
        else
        {
          hi2c->XferSize = hi2c->XferCount;
          I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, I2C_AUTOEND_MODE, I2C_NO_STARTSTOP);
        }
      }
    }
    while (hi2c->XferCount > 0U);

    /* No need to Check TC flag, with AUTOEND mode the stop is automatically generated */
    /* Wait until STOPF flag is reset */
    if (I2C_WaitOnSTOPFlagUntilTimeout(hi2c, Timeout, tickstart) != HAL_OK)
    {
      return HAL_ERROR;
    }

    /* Clear STOP Flag */
    __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_STOPF);

    /* Clear Configuration Register 2 */
    I2C_RESET_CR2(hi2c);

    hi2c->State = HAL_I2C_STATE_READY;
    hi2c->Mode  = HAL_I2C_MODE_NONE;

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}
/**
  * @brief  Write an amount of data in non-blocking mode with Interrupt to a specific memory address
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  DevAddress Target device address: The device 7 bits address value
  *         in datasheet must be shifted to the left before calling the interface
  * @param  MemAddress Internal memory address
  * @param  MemAddSize Size of internal memory address
  * @param  pData Pointer to data buffer
  * @param  Size Amount of data to be sent
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Mem_Write_IT(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint16_t MemAddress, uint16_t MemAddSize, uint8_t *pData, uint16_t Size)
{
  uint32_t tickstart;
  uint32_t xfermode;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_I2C_MEMADD_SIZE(MemAddSize));

  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_READY)
  {
    if ((pData == NULL) || (Size == 0U))
    {
      hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_INVALID_PARAM;
      return  HAL_ERROR;
    }

    if (__HAL_I2C_GET_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_BUSY) == SET)
    {
      return HAL_BUSY;
    }

    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    /* Init tickstart for timeout management*/
    tickstart = HAL_GetTick();

    hi2c->State       = HAL_I2C_STATE_BUSY_TX;
    hi2c->Mode        = HAL_I2C_MODE_MEM;
    hi2c->ErrorCode   = HAL_I2C_ERROR_NONE;

    /* Prepare transfer parameters */
    hi2c->pBuffPtr    = pData;
    hi2c->XferCount   = Size;
    hi2c->XferOptions = I2C_NO_OPTION_FRAME;
    hi2c->XferISR     = I2C_Master_ISR_IT;

    if (hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE)
    {
      hi2c->XferSize = MAX_NBYTE_SIZE;
      xfermode = I2C_RELOAD_MODE;
    }
    else
    {
      hi2c->XferSize = hi2c->XferCount;
      xfermode = I2C_AUTOEND_MODE;
    }

    /* Send Slave Address and Memory Address */
    if (I2C_RequestMemoryWrite(hi2c, DevAddress, MemAddress, MemAddSize, I2C_TIMEOUT_FLAG, tickstart) != HAL_OK)
    {
      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);
      return HAL_ERROR;
    }

    /* Set NBYTES to write and reload if hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE and generate RESTART */
    I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, xfermode, I2C_NO_STARTSTOP);

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    /* Note : The I2C interrupts must be enabled after unlocking current process
              to avoid the risk of I2C interrupt handle execution before current
              process unlock */

    /* Enable ERR, TC, STOP, NACK, TXI interrupt */
    /* possible to enable all of these */
    /* I2C_IT_ERRI | I2C_IT_TCI| I2C_IT_STOPI| I2C_IT_NACKI | I2C_IT_ADDRI | I2C_IT_RXI | I2C_IT_TXI */
    I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_TX_IT);

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief  Read an amount of data in non-blocking mode with Interrupt from a specific memory address
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  DevAddress Target device address: The device 7 bits address value
  *         in datasheet must be shifted to the left before calling the interface
  * @param  MemAddress Internal memory address
  * @param  MemAddSize Size of internal memory address
  * @param  pData Pointer to data buffer
  * @param  Size Amount of data to be sent
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Mem_Read_IT(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint16_t MemAddress, uint16_t MemAddSize, uint8_t *pData, uint16_t Size)
{
  uint32_t tickstart;
  uint32_t xfermode;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_I2C_MEMADD_SIZE(MemAddSize));

  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_READY)
  {
    if ((pData == NULL) || (Size == 0U))
    {
      hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_INVALID_PARAM;
      return  HAL_ERROR;
    }

    if (__HAL_I2C_GET_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_BUSY) == SET)
    {
      return HAL_BUSY;
    }

    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    /* Init tickstart for timeout management*/
    tickstart = HAL_GetTick();

    hi2c->State       = HAL_I2C_STATE_BUSY_RX;
    hi2c->Mode        = HAL_I2C_MODE_MEM;
    hi2c->ErrorCode   = HAL_I2C_ERROR_NONE;

    /* Prepare transfer parameters */
    hi2c->pBuffPtr    = pData;
    hi2c->XferCount   = Size;
    hi2c->XferOptions = I2C_NO_OPTION_FRAME;
    hi2c->XferISR     = I2C_Master_ISR_IT;

    if (hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE)
    {
      hi2c->XferSize = MAX_NBYTE_SIZE;
      xfermode = I2C_RELOAD_MODE;
    }
    else
    {
      hi2c->XferSize = hi2c->XferCount;
      xfermode = I2C_AUTOEND_MODE;
    }

    /* Send Slave Address and Memory Address */
    if (I2C_RequestMemoryRead(hi2c, DevAddress, MemAddress, MemAddSize, I2C_TIMEOUT_FLAG, tickstart) != HAL_OK)
    {
      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);
      return HAL_ERROR;
    }

    /* Set NBYTES to write and reload if hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE and generate RESTART */
    I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, xfermode, I2C_GENERATE_START_READ);

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    /* Note : The I2C interrupts must be enabled after unlocking current process
              to avoid the risk of I2C interrupt handle execution before current
              process unlock */

    /* Enable ERR, TC, STOP, NACK, RXI interrupt */
    /* possible to enable all of these */
    /* I2C_IT_ERRI | I2C_IT_TCI| I2C_IT_STOPI| I2C_IT_NACKI | I2C_IT_ADDRI | I2C_IT_RXI | I2C_IT_TXI */
    I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_RX_IT);

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}
/**
  * @brief  Write an amount of data in non-blocking mode with DMA to a specific memory address
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  DevAddress Target device address: The device 7 bits address value
  *         in datasheet must be shifted to the left before calling the interface
  * @param  MemAddress Internal memory address
  * @param  MemAddSize Size of internal memory address
  * @param  pData Pointer to data buffer
  * @param  Size Amount of data to be sent
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Mem_Write_DMA(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint16_t MemAddress, uint16_t MemAddSize, uint8_t *pData, uint16_t Size)
{
  uint32_t tickstart;
  uint32_t xfermode;
  HAL_StatusTypeDef dmaxferstatus;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_I2C_MEMADD_SIZE(MemAddSize));

  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_READY)
  {
    if ((pData == NULL) || (Size == 0U))
    {
      hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_INVALID_PARAM;
      return  HAL_ERROR;
    }

    if (__HAL_I2C_GET_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_BUSY) == SET)
    {
      return HAL_BUSY;
    }

    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    /* Init tickstart for timeout management*/
    tickstart = HAL_GetTick();

    hi2c->State       = HAL_I2C_STATE_BUSY_TX;
    hi2c->Mode        = HAL_I2C_MODE_MEM;
    hi2c->ErrorCode   = HAL_I2C_ERROR_NONE;

    /* Prepare transfer parameters */
    hi2c->pBuffPtr    = pData;
    hi2c->XferCount   = Size;
    hi2c->XferOptions = I2C_NO_OPTION_FRAME;
    hi2c->XferISR     = I2C_Master_ISR_DMA;

    if (hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE)
    {
      hi2c->XferSize = MAX_NBYTE_SIZE;
      xfermode = I2C_RELOAD_MODE;
    }
    else
    {
      hi2c->XferSize = hi2c->XferCount;
      xfermode = I2C_AUTOEND_MODE;
    }

    /* Send Slave Address and Memory Address */
    if (I2C_RequestMemoryWrite(hi2c, DevAddress, MemAddress, MemAddSize, I2C_TIMEOUT_FLAG, tickstart) != HAL_OK)
    {
      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);
      return HAL_ERROR;
    }


    if (hi2c->hdmatx != NULL)
    {
      /* Set the I2C DMA transfer complete callback */
      hi2c->hdmatx->XferCpltCallback = I2C_DMAMasterTransmitCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      hi2c->hdmatx->XferErrorCallback = I2C_DMAError;

      /* Set the unused DMA callbacks to NULL */
      hi2c->hdmatx->XferHalfCpltCallback = NULL;
      hi2c->hdmatx->XferAbortCallback = NULL;

      /* Enable the DMA stream or channel depends on Instance */
      dmaxferstatus = HAL_DMA_Start_IT(hi2c->hdmatx, (uint32_t)pData, (uint32_t)&hi2c->Instance->TXDR, hi2c->XferSize);
    }
    else
    {
      /* Update I2C state */
      hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_READY;
      hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_NONE;

      /* Update I2C error code */
      hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_DMA_PARAM;

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);

      return HAL_ERROR;
    }

    if (dmaxferstatus == HAL_OK)
    {
      /* Send Slave Address */
      /* Set NBYTES to write and reload if hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE and generate RESTART */
      I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, xfermode, I2C_NO_STARTSTOP);

      /* Update XferCount value */
      hi2c->XferCount -= hi2c->XferSize;

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);

      /* Note : The I2C interrupts must be enabled after unlocking current process
                to avoid the risk of I2C interrupt handle execution before current
                process unlock */
      /* Enable ERR and NACK interrupts */
      I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_ERROR_IT);

      /* Enable DMA Request */
      hi2c->Instance->CR1 |= I2C_CR1_TXDMAEN;
    }
    else
    {
      /* Update I2C state */
      hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_READY;
      hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_NONE;

      /* Update I2C error code */
      hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_DMA;

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);

      return HAL_ERROR;
    }

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief  Reads an amount of data in non-blocking mode with DMA from a specific memory address.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  DevAddress Target device address: The device 7 bits address value
  *         in datasheet must be shifted to the left before calling the interface
  * @param  MemAddress Internal memory address
  * @param  MemAddSize Size of internal memory address
  * @param  pData Pointer to data buffer
  * @param  Size Amount of data to be read
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Mem_Read_DMA(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint16_t MemAddress, uint16_t MemAddSize, uint8_t *pData, uint16_t Size)
{
  uint32_t tickstart;
  uint32_t xfermode;
  HAL_StatusTypeDef dmaxferstatus;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_I2C_MEMADD_SIZE(MemAddSize));

  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_READY)
  {
    if ((pData == NULL) || (Size == 0U))
    {
      hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_INVALID_PARAM;
      return  HAL_ERROR;
    }

    if (__HAL_I2C_GET_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_BUSY) == SET)
    {
      return HAL_BUSY;
    }

    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    /* Init tickstart for timeout management*/
    tickstart = HAL_GetTick();

    hi2c->State       = HAL_I2C_STATE_BUSY_RX;
    hi2c->Mode        = HAL_I2C_MODE_MEM;
    hi2c->ErrorCode   = HAL_I2C_ERROR_NONE;

    /* Prepare transfer parameters */
    hi2c->pBuffPtr    = pData;
    hi2c->XferCount   = Size;
    hi2c->XferOptions = I2C_NO_OPTION_FRAME;
    hi2c->XferISR     = I2C_Master_ISR_DMA;

    if (hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE)
    {
      hi2c->XferSize = MAX_NBYTE_SIZE;
      xfermode = I2C_RELOAD_MODE;
    }
    else
    {
      hi2c->XferSize = hi2c->XferCount;
      xfermode = I2C_AUTOEND_MODE;
    }

    /* Send Slave Address and Memory Address */
    if (I2C_RequestMemoryRead(hi2c, DevAddress, MemAddress, MemAddSize, I2C_TIMEOUT_FLAG, tickstart) != HAL_OK)
    {
      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);
      return HAL_ERROR;
    }

    if (hi2c->hdmarx != NULL)
    {
      /* Set the I2C DMA transfer complete callback */
      hi2c->hdmarx->XferCpltCallback = I2C_DMAMasterReceiveCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      hi2c->hdmarx->XferErrorCallback = I2C_DMAError;

      /* Set the unused DMA callbacks to NULL */
      hi2c->hdmarx->XferHalfCpltCallback = NULL;
      hi2c->hdmarx->XferAbortCallback = NULL;

      /* Enable the DMA stream or channel depends on Instance */
      dmaxferstatus = HAL_DMA_Start_IT(hi2c->hdmarx, (uint32_t)&hi2c->Instance->RXDR, (uint32_t)pData, hi2c->XferSize);
    }
    else
    {
      /* Update I2C state */
      hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_READY;
      hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_NONE;

      /* Update I2C error code */
      hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_DMA_PARAM;

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);

      return HAL_ERROR;
    }

    if (dmaxferstatus == HAL_OK)
    {
      /* Set NBYTES to write and reload if hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE and generate RESTART */
      I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, xfermode, I2C_GENERATE_START_READ);

      /* Update XferCount value */
      hi2c->XferCount -= hi2c->XferSize;

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);

      /* Note : The I2C interrupts must be enabled after unlocking current process
                to avoid the risk of I2C interrupt handle execution before current
                process unlock */
      /* Enable ERR and NACK interrupts */
      I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_ERROR_IT);

      /* Enable DMA Request */
      hi2c->Instance->CR1 |= I2C_CR1_RXDMAEN;
    }
    else
    {
      /* Update I2C state */
      hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_READY;
      hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_NONE;

      /* Update I2C error code */
      hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_DMA;

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);

      return HAL_ERROR;
    }

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief  Checks if target device is ready for communication.
  * @note   This function is used with Memory devices
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  DevAddress Target device address: The device 7 bits address value
  *         in datasheet must be shifted to the left before calling the interface
  * @param  Trials Number of trials
  * @param  Timeout Timeout duration
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_IsDeviceReady(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint32_t Trials, uint32_t Timeout)
{
  uint32_t tickstart;

  __IO uint32_t I2C_Trials = 0UL;

  FlagStatus tmp1;
  FlagStatus tmp2;

  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_READY)
  {
    if (__HAL_I2C_GET_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_BUSY) == SET)
    {
      return HAL_BUSY;
    }

    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    hi2c->State = HAL_I2C_STATE_BUSY;
    hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_NONE;

    do
    {
      /* Generate Start */
      hi2c->Instance->CR2 = I2C_GENERATE_START(hi2c->Init.AddressingMode, DevAddress);

      /* No need to Check TC flag, with AUTOEND mode the stop is automatically generated */
      /* Wait until STOPF flag is set or a NACK flag is set*/
      tickstart = HAL_GetTick();

      tmp1 = __HAL_I2C_GET_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_STOPF);
      tmp2 = __HAL_I2C_GET_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_AF);

      while ((tmp1 == RESET) && (tmp2 == RESET))
      {
        if (Timeout != HAL_MAX_DELAY)
        {
          if (((HAL_GetTick() - tickstart) > Timeout) || (Timeout == 0U))
          {
            /* Update I2C state */
            hi2c->State = HAL_I2C_STATE_READY;

            /* Update I2C error code */
            hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_TIMEOUT;

            /* Process Unlocked */
            __HAL_UNLOCK(hi2c);

            return HAL_ERROR;
          }
        }

        tmp1 = __HAL_I2C_GET_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_STOPF);
        tmp2 = __HAL_I2C_GET_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_AF);
      }

      /* Check if the NACKF flag has not been set */
      if (__HAL_I2C_GET_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_AF) == RESET)
      {
        /* Wait until STOPF flag is reset */
        if (I2C_WaitOnFlagUntilTimeout(hi2c, I2C_FLAG_STOPF, RESET, Timeout, tickstart) != HAL_OK)
        {
          return HAL_ERROR;
        }

        /* Clear STOP Flag */
        __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_STOPF);

        /* Device is ready */
        hi2c->State = HAL_I2C_STATE_READY;

        /* Process Unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hi2c);

        return HAL_OK;
      }
      else
      {
        /* Wait until STOPF flag is reset */
        if (I2C_WaitOnFlagUntilTimeout(hi2c, I2C_FLAG_STOPF, RESET, Timeout, tickstart) != HAL_OK)
        {
          return HAL_ERROR;
        }

        /* Clear NACK Flag */
        __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_AF);

        /* Clear STOP Flag, auto generated with autoend*/
        __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_STOPF);
      }

      /* Check if the maximum allowed number of trials has been reached */
      if (I2C_Trials == Trials)
      {
        /* Generate Stop */
        hi2c->Instance->CR2 |= I2C_CR2_STOP;

        /* Wait until STOPF flag is reset */
        if (I2C_WaitOnFlagUntilTimeout(hi2c, I2C_FLAG_STOPF, RESET, Timeout, tickstart) != HAL_OK)
        {
          return HAL_ERROR;
        }

        /* Clear STOP Flag */
        __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_STOPF);
      }

      /* Increment Trials */
      I2C_Trials++;
    }
    while (I2C_Trials < Trials);

    /* Update I2C state */
    hi2c->State = HAL_I2C_STATE_READY;

    /* Update I2C error code */
    hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_TIMEOUT;

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    return HAL_ERROR;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief  Sequential transmit in master I2C mode an amount of data in non-blocking mode with Interrupt.
  * @note   This interface allow to manage repeated start condition when a direction change during transfer
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  DevAddress Target device address: The device 7 bits address value
  *         in datasheet must be shifted to the left before calling the interface
  * @param  pData Pointer to data buffer
  * @param  Size Amount of data to be sent
  * @param  XferOptions Options of Transfer, value of @ref I2C_XFEROPTIONS
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Master_Seq_Transmit_IT(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t XferOptions)
{
  uint32_t xfermode;
  uint32_t xferrequest = I2C_GENERATE_START_WRITE;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_I2C_TRANSFER_OPTIONS_REQUEST(XferOptions));

  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_READY)
  {
    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_BUSY_TX;
    hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_MASTER;
    hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_NONE;

    /* Prepare transfer parameters */
    hi2c->pBuffPtr    = pData;
    hi2c->XferCount   = Size;
    hi2c->XferOptions = XferOptions;
    hi2c->XferISR     = I2C_Master_ISR_IT;

    /* If hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE, use reload mode */
    if (hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE)
    {
      hi2c->XferSize = MAX_NBYTE_SIZE;
      xfermode = I2C_RELOAD_MODE;
    }
    else
    {
      hi2c->XferSize = hi2c->XferCount;
      xfermode = hi2c->XferOptions;
    }

    /* If transfer direction not change and there is no request to start another frame, do not generate Restart Condition */
    /* Mean Previous state is same as current state */
    if ((hi2c->PreviousState == I2C_STATE_MASTER_BUSY_TX) && (IS_I2C_TRANSFER_OTHER_OPTIONS_REQUEST(XferOptions) == 0))
    {
      xferrequest = I2C_NO_STARTSTOP;
    }
    else
    {
      /* Convert OTHER_xxx XferOptions if any */
      I2C_ConvertOtherXferOptions(hi2c);

      /* Update xfermode accordingly if no reload is necessary */
      if (hi2c->XferCount <= MAX_NBYTE_SIZE)
      {
        xfermode = hi2c->XferOptions;
      }
    }

    /* Send Slave Address and set NBYTES to write */
    I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, xfermode, xferrequest);

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    /* Note : The I2C interrupts must be enabled after unlocking current process
              to avoid the risk of I2C interrupt handle execution before current
              process unlock */
    I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_TX_IT);

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief  Sequential transmit in master I2C mode an amount of data in non-blocking mode with DMA.
  * @note   This interface allow to manage repeated start condition when a direction change during transfer
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  DevAddress Target device address: The device 7 bits address value
  *         in datasheet must be shifted to the left before calling the interface
  * @param  pData Pointer to data buffer
  * @param  Size Amount of data to be sent
  * @param  XferOptions Options of Transfer, value of @ref I2C_XFEROPTIONS
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Master_Seq_Transmit_DMA(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t XferOptions)
{
  uint32_t xfermode;
  uint32_t xferrequest = I2C_GENERATE_START_WRITE;
  HAL_StatusTypeDef dmaxferstatus;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_I2C_TRANSFER_OPTIONS_REQUEST(XferOptions));

  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_READY)
  {
    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_BUSY_TX;
    hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_MASTER;
    hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_NONE;

    /* Prepare transfer parameters */
    hi2c->pBuffPtr    = pData;
    hi2c->XferCount   = Size;
    hi2c->XferOptions = XferOptions;
    hi2c->XferISR     = I2C_Master_ISR_DMA;

    /* If hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE, use reload mode */
    if (hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE)
    {
      hi2c->XferSize = MAX_NBYTE_SIZE;
      xfermode = I2C_RELOAD_MODE;
    }
    else
    {
      hi2c->XferSize = hi2c->XferCount;
      xfermode = hi2c->XferOptions;
    }

    /* If transfer direction not change and there is no request to start another frame, do not generate Restart Condition */
    /* Mean Previous state is same as current state */
    if ((hi2c->PreviousState == I2C_STATE_MASTER_BUSY_TX) && (IS_I2C_TRANSFER_OTHER_OPTIONS_REQUEST(XferOptions) == 0))
    {
      xferrequest = I2C_NO_STARTSTOP;
    }
    else
    {
      /* Convert OTHER_xxx XferOptions if any */
      I2C_ConvertOtherXferOptions(hi2c);

      /* Update xfermode accordingly if no reload is necessary */
      if (hi2c->XferCount <= MAX_NBYTE_SIZE)
      {
        xfermode = hi2c->XferOptions;
      }
    }

    if (hi2c->XferSize > 0U)
    {
      if (hi2c->hdmatx != NULL)
      {
        /* Set the I2C DMA transfer complete callback */
        hi2c->hdmatx->XferCpltCallback = I2C_DMAMasterTransmitCplt;

        /* Set the DMA error callback */
        hi2c->hdmatx->XferErrorCallback = I2C_DMAError;

        /* Set the unused DMA callbacks to NULL */
        hi2c->hdmatx->XferHalfCpltCallback = NULL;
        hi2c->hdmatx->XferAbortCallback = NULL;

        /* Enable the DMA stream or channel depends on Instance */
        dmaxferstatus = HAL_DMA_Start_IT(hi2c->hdmatx, (uint32_t)pData, (uint32_t)&hi2c->Instance->TXDR, hi2c->XferSize);
      }
      else
      {
        /* Update I2C state */
        hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_READY;
        hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_NONE;

        /* Update I2C error code */
        hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_DMA_PARAM;

        /* Process Unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hi2c);

        return HAL_ERROR;
      }

      if (dmaxferstatus == HAL_OK)
      {
        /* Send Slave Address and set NBYTES to write */
        I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, xfermode, xferrequest);

        /* Update XferCount value */
        hi2c->XferCount -= hi2c->XferSize;

        /* Process Unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hi2c);

        /* Note : The I2C interrupts must be enabled after unlocking current process
                  to avoid the risk of I2C interrupt handle execution before current
                  process unlock */
        /* Enable ERR and NACK interrupts */
        I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_ERROR_IT);

        /* Enable DMA Request */
        hi2c->Instance->CR1 |= I2C_CR1_TXDMAEN;
      }
      else
      {
        /* Update I2C state */
        hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_READY;
        hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_NONE;

        /* Update I2C error code */
        hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_DMA;

        /* Process Unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hi2c);

        return HAL_ERROR;
      }
    }
    else
    {
      /* Update Transfer ISR function pointer */
      hi2c->XferISR = I2C_Master_ISR_IT;

      /* Send Slave Address */
      /* Set NBYTES to write and generate START condition */
      I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, I2C_AUTOEND_MODE, I2C_GENERATE_START_WRITE);

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);

      /* Note : The I2C interrupts must be enabled after unlocking current process
                to avoid the risk of I2C interrupt handle execution before current
                process unlock */
      /* Enable ERR, TC, STOP, NACK, TXI interrupt */
      /* possible to enable all of these */
      /* I2C_IT_ERRI | I2C_IT_TCI| I2C_IT_STOPI| I2C_IT_NACKI | I2C_IT_ADDRI | I2C_IT_RXI | I2C_IT_TXI */
      I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_TX_IT);
    }

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief  Sequential receive in master I2C mode an amount of data in non-blocking mode with Interrupt
  * @note   This interface allow to manage repeated start condition when a direction change during transfer
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  DevAddress Target device address: The device 7 bits address value
  *         in datasheet must be shifted to the left before calling the interface
  * @param  pData Pointer to data buffer
  * @param  Size Amount of data to be sent
  * @param  XferOptions Options of Transfer, value of @ref I2C_XFEROPTIONS
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Master_Seq_Receive_IT(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t XferOptions)
{
  uint32_t xfermode;
  uint32_t xferrequest = I2C_GENERATE_START_READ;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_I2C_TRANSFER_OPTIONS_REQUEST(XferOptions));

  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_READY)
  {
    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_BUSY_RX;
    hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_MASTER;
    hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_NONE;

    /* Prepare transfer parameters */
    hi2c->pBuffPtr    = pData;
    hi2c->XferCount   = Size;
    hi2c->XferOptions = XferOptions;
    hi2c->XferISR     = I2C_Master_ISR_IT;

    /* If hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE, use reload mode */
    if (hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE)
    {
      hi2c->XferSize = MAX_NBYTE_SIZE;
      xfermode = I2C_RELOAD_MODE;
    }
    else
    {
      hi2c->XferSize = hi2c->XferCount;
      xfermode = hi2c->XferOptions;
    }

    /* If transfer direction not change and there is no request to start another frame, do not generate Restart Condition */
    /* Mean Previous state is same as current state */
    if ((hi2c->PreviousState == I2C_STATE_MASTER_BUSY_RX) && (IS_I2C_TRANSFER_OTHER_OPTIONS_REQUEST(XferOptions) == 0))
    {
      xferrequest = I2C_NO_STARTSTOP;
    }
    else
    {
      /* Convert OTHER_xxx XferOptions if any */
      I2C_ConvertOtherXferOptions(hi2c);

      /* Update xfermode accordingly if no reload is necessary */
      if (hi2c->XferCount <= MAX_NBYTE_SIZE)
      {
        xfermode = hi2c->XferOptions;
      }
    }

    /* Send Slave Address and set NBYTES to read */
    I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, xfermode, xferrequest);

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    /* Note : The I2C interrupts must be enabled after unlocking current process
              to avoid the risk of I2C interrupt handle execution before current
              process unlock */
    I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_RX_IT);

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief  Sequential receive in master I2C mode an amount of data in non-blocking mode with DMA
  * @note   This interface allow to manage repeated start condition when a direction change during transfer
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  DevAddress Target device address: The device 7 bits address value
  *         in datasheet must be shifted to the left before calling the interface
  * @param  pData Pointer to data buffer
  * @param  Size Amount of data to be sent
  * @param  XferOptions Options of Transfer, value of @ref I2C_XFEROPTIONS
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Master_Seq_Receive_DMA(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t XferOptions)
{
  uint32_t xfermode;
  uint32_t xferrequest = I2C_GENERATE_START_READ;
  HAL_StatusTypeDef dmaxferstatus;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_I2C_TRANSFER_OPTIONS_REQUEST(XferOptions));

  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_READY)
  {
    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_BUSY_RX;
    hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_MASTER;
    hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_NONE;

    /* Prepare transfer parameters */
    hi2c->pBuffPtr    = pData;
    hi2c->XferCount   = Size;
    hi2c->XferOptions = XferOptions;
    hi2c->XferISR     = I2C_Master_ISR_DMA;

    /* If hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE, use reload mode */
    if (hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE)
    {
      hi2c->XferSize = MAX_NBYTE_SIZE;
      xfermode = I2C_RELOAD_MODE;
    }
    else
    {
      hi2c->XferSize = hi2c->XferCount;
      xfermode = hi2c->XferOptions;
    }

    /* If transfer direction not change and there is no request to start another frame, do not generate Restart Condition */
    /* Mean Previous state is same as current state */
    if ((hi2c->PreviousState == I2C_STATE_MASTER_BUSY_RX) && (IS_I2C_TRANSFER_OTHER_OPTIONS_REQUEST(XferOptions) == 0))
    {
      xferrequest = I2C_NO_STARTSTOP;
    }
    else
    {
      /* Convert OTHER_xxx XferOptions if any */
      I2C_ConvertOtherXferOptions(hi2c);

      /* Update xfermode accordingly if no reload is necessary */
      if (hi2c->XferCount <= MAX_NBYTE_SIZE)
      {
        xfermode = hi2c->XferOptions;
      }
    }

    if (hi2c->XferSize > 0U)
    {
      if (hi2c->hdmarx != NULL)
      {
        /* Set the I2C DMA transfer complete callback */
        hi2c->hdmarx->XferCpltCallback = I2C_DMAMasterReceiveCplt;

        /* Set the DMA error callback */
        hi2c->hdmarx->XferErrorCallback = I2C_DMAError;

        /* Set the unused DMA callbacks to NULL */
        hi2c->hdmarx->XferHalfCpltCallback = NULL;
        hi2c->hdmarx->XferAbortCallback = NULL;

        /* Enable the DMA stream or channel depends on Instance */
        dmaxferstatus = HAL_DMA_Start_IT(hi2c->hdmarx, (uint32_t)&hi2c->Instance->RXDR, (uint32_t)pData, hi2c->XferSize);
      }
      else
      {
        /* Update I2C state */
        hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_READY;
        hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_NONE;

        /* Update I2C error code */
        hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_DMA_PARAM;

        /* Process Unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hi2c);

        return HAL_ERROR;
      }

      if (dmaxferstatus == HAL_OK)
      {
        /* Send Slave Address and set NBYTES to read */
        I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, xfermode, xferrequest);

        /* Update XferCount value */
        hi2c->XferCount -= hi2c->XferSize;

        /* Process Unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hi2c);

        /* Note : The I2C interrupts must be enabled after unlocking current process
                  to avoid the risk of I2C interrupt handle execution before current
                  process unlock */
        /* Enable ERR and NACK interrupts */
        I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_ERROR_IT);

        /* Enable DMA Request */
        hi2c->Instance->CR1 |= I2C_CR1_RXDMAEN;
      }
      else
      {
        /* Update I2C state */
        hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_READY;
        hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_NONE;

        /* Update I2C error code */
        hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_DMA;

        /* Process Unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hi2c);

        return HAL_ERROR;
      }
    }
    else
    {
      /* Update Transfer ISR function pointer */
      hi2c->XferISR = I2C_Master_ISR_IT;

      /* Send Slave Address */
      /* Set NBYTES to read and generate START condition */
      I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, I2C_AUTOEND_MODE, I2C_GENERATE_START_READ);

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);

      /* Note : The I2C interrupts must be enabled after unlocking current process
                to avoid the risk of I2C interrupt handle execution before current
                process unlock */
      /* Enable ERR, TC, STOP, NACK, TXI interrupt */
      /* possible to enable all of these */
      /* I2C_IT_ERRI | I2C_IT_TCI| I2C_IT_STOPI| I2C_IT_NACKI | I2C_IT_ADDRI | I2C_IT_RXI | I2C_IT_TXI */
      I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_TX_IT);
    }

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief  Sequential transmit in slave/device I2C mode an amount of data in non-blocking mode with Interrupt
  * @note   This interface allow to manage repeated start condition when a direction change during transfer
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  pData Pointer to data buffer
  * @param  Size Amount of data to be sent
  * @param  XferOptions Options of Transfer, value of @ref I2C_XFEROPTIONS
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Slave_Seq_Transmit_IT(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t XferOptions)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_I2C_TRANSFER_OPTIONS_REQUEST(XferOptions));

  if (((uint32_t)hi2c->State & (uint32_t)HAL_I2C_STATE_LISTEN) == (uint32_t)HAL_I2C_STATE_LISTEN)
  {
    if ((pData == NULL) || (Size == 0U))
    {
      hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_INVALID_PARAM;
      return  HAL_ERROR;
    }

    /* Disable Interrupts, to prevent preemption during treatment in case of multicall */
    I2C_Disable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_LISTEN_IT | I2C_XFER_TX_IT);

    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    /* I2C cannot manage full duplex exchange so disable previous IT enabled if any */
    /* and then toggle the HAL slave RX state to TX state */
    if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_BUSY_RX_LISTEN)
    {
      /* Disable associated Interrupts */
      I2C_Disable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_RX_IT);

      /* Abort DMA Xfer if any */
      if ((hi2c->Instance->CR1 & I2C_CR1_RXDMAEN) == I2C_CR1_RXDMAEN)
      {
        hi2c->Instance->CR1 &= ~I2C_CR1_RXDMAEN;

        if (hi2c->hdmarx != NULL)
        {
          /* Set the I2C DMA Abort callback :
           will lead to call HAL_I2C_ErrorCallback() at end of DMA abort procedure */
          hi2c->hdmarx->XferAbortCallback = I2C_DMAAbort;

          /* Abort DMA RX */
          if (HAL_DMA_Abort_IT(hi2c->hdmarx) != HAL_OK)
          {
            /* Call Directly XferAbortCallback function in case of error */
            hi2c->hdmarx->XferAbortCallback(hi2c->hdmarx);
          }
        }
      }
    }

    hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_BUSY_TX_LISTEN;
    hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_SLAVE;
    hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_NONE;

    /* Enable Address Acknowledge */
    hi2c->Instance->CR2 &= ~I2C_CR2_NACK;

    /* Prepare transfer parameters */
    hi2c->pBuffPtr    = pData;
    hi2c->XferCount   = Size;
    hi2c->XferSize    = hi2c->XferCount;
    hi2c->XferOptions = XferOptions;
    hi2c->XferISR     = I2C_Slave_ISR_IT;

    if (I2C_GET_DIR(hi2c) == I2C_DIRECTION_RECEIVE)
    {
      /* Clear ADDR flag after prepare the transfer parameters */
      /* This action will generate an acknowledge to the Master */
      __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_ADDR);
    }

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    /* Note : The I2C interrupts must be enabled after unlocking current process
    to avoid the risk of I2C interrupt handle execution before current
    process unlock */
    /* REnable ADDR interrupt */
    I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_TX_IT | I2C_XFER_LISTEN_IT);

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_ERROR;
  }
}

/**
  * @brief  Sequential transmit in slave/device I2C mode an amount of data in non-blocking mode with DMA
  * @note   This interface allow to manage repeated start condition when a direction change during transfer
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  pData Pointer to data buffer
  * @param  Size Amount of data to be sent
  * @param  XferOptions Options of Transfer, value of @ref I2C_XFEROPTIONS
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Slave_Seq_Transmit_DMA(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t XferOptions)
{
  HAL_StatusTypeDef dmaxferstatus;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_I2C_TRANSFER_OPTIONS_REQUEST(XferOptions));

  if (((uint32_t)hi2c->State & (uint32_t)HAL_I2C_STATE_LISTEN) == (uint32_t)HAL_I2C_STATE_LISTEN)
  {
    if ((pData == NULL) || (Size == 0U))
    {
      hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_INVALID_PARAM;
      return  HAL_ERROR;
    }

    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    /* Disable Interrupts, to prevent preemption during treatment in case of multicall */
    I2C_Disable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_LISTEN_IT | I2C_XFER_TX_IT);

    /* I2C cannot manage full duplex exchange so disable previous IT enabled if any */
    /* and then toggle the HAL slave RX state to TX state */
    if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_BUSY_RX_LISTEN)
    {
      /* Disable associated Interrupts */
      I2C_Disable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_RX_IT);

      if ((hi2c->Instance->CR1 & I2C_CR1_RXDMAEN) == I2C_CR1_RXDMAEN)
      {
        /* Abort DMA Xfer if any */
        if (hi2c->hdmarx != NULL)
        {
          hi2c->Instance->CR1 &= ~I2C_CR1_RXDMAEN;

          /* Set the I2C DMA Abort callback :
           will lead to call HAL_I2C_ErrorCallback() at end of DMA abort procedure */
          hi2c->hdmarx->XferAbortCallback = I2C_DMAAbort;

          /* Abort DMA RX */
          if (HAL_DMA_Abort_IT(hi2c->hdmarx) != HAL_OK)
          {
            /* Call Directly XferAbortCallback function in case of error */
            hi2c->hdmarx->XferAbortCallback(hi2c->hdmarx);
          }
        }
      }
    }
    else if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_BUSY_TX_LISTEN)
    {
      if ((hi2c->Instance->CR1 & I2C_CR1_TXDMAEN) == I2C_CR1_TXDMAEN)
      {
        hi2c->Instance->CR1 &= ~I2C_CR1_TXDMAEN;

        /* Abort DMA Xfer if any */
        if (hi2c->hdmatx != NULL)
        {
          /* Set the I2C DMA Abort callback :
           will lead to call HAL_I2C_ErrorCallback() at end of DMA abort procedure */
          hi2c->hdmatx->XferAbortCallback = I2C_DMAAbort;

          /* Abort DMA TX */
          if (HAL_DMA_Abort_IT(hi2c->hdmatx) != HAL_OK)
          {
            /* Call Directly XferAbortCallback function in case of error */
            hi2c->hdmatx->XferAbortCallback(hi2c->hdmatx);
          }
        }
      }
    }
    else
    {
      /* Nothing to do */
    }

    hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_BUSY_TX_LISTEN;
    hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_SLAVE;
    hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_NONE;

    /* Enable Address Acknowledge */
    hi2c->Instance->CR2 &= ~I2C_CR2_NACK;

    /* Prepare transfer parameters */
    hi2c->pBuffPtr    = pData;
    hi2c->XferCount   = Size;
    hi2c->XferSize    = hi2c->XferCount;
    hi2c->XferOptions = XferOptions;
    hi2c->XferISR     = I2C_Slave_ISR_DMA;

    if (hi2c->hdmatx != NULL)
    {
      /* Set the I2C DMA transfer complete callback */
      hi2c->hdmatx->XferCpltCallback = I2C_DMASlaveTransmitCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      hi2c->hdmatx->XferErrorCallback = I2C_DMAError;

      /* Set the unused DMA callbacks to NULL */
      hi2c->hdmatx->XferHalfCpltCallback = NULL;
      hi2c->hdmatx->XferAbortCallback = NULL;

      /* Enable the DMA stream or channel depends on Instance */
      dmaxferstatus = HAL_DMA_Start_IT(hi2c->hdmatx, (uint32_t)pData, (uint32_t)&hi2c->Instance->TXDR, hi2c->XferSize);
    }
    else
    {
      /* Update I2C state */
      hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_LISTEN;
      hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_NONE;

      /* Update I2C error code */
      hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_DMA_PARAM;

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);

      return HAL_ERROR;
    }

    if (dmaxferstatus == HAL_OK)
    {
      /* Update XferCount value */
      hi2c->XferCount -= hi2c->XferSize;

      /* Reset XferSize */
      hi2c->XferSize = 0;
    }
    else
    {
      /* Update I2C state */
      hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_LISTEN;
      hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_NONE;

      /* Update I2C error code */
      hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_DMA;

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);

      return HAL_ERROR;
    }

    if (I2C_GET_DIR(hi2c) == I2C_DIRECTION_RECEIVE)
    {
      /* Clear ADDR flag after prepare the transfer parameters */
      /* This action will generate an acknowledge to the Master */
      __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_ADDR);
    }

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    /* Note : The I2C interrupts must be enabled after unlocking current process
    to avoid the risk of I2C interrupt handle execution before current
    process unlock */
    /* Enable ERR, STOP, NACK, ADDR interrupts */
    I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_LISTEN_IT);

    /* Enable DMA Request */
    hi2c->Instance->CR1 |= I2C_CR1_TXDMAEN;

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_ERROR;
  }
}

/**
  * @brief  Sequential receive in slave/device I2C mode an amount of data in non-blocking mode with Interrupt
  * @note   This interface allow to manage repeated start condition when a direction change during transfer
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  pData Pointer to data buffer
  * @param  Size Amount of data to be sent
  * @param  XferOptions Options of Transfer, value of @ref I2C_XFEROPTIONS
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Slave_Seq_Receive_IT(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t XferOptions)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_I2C_TRANSFER_OPTIONS_REQUEST(XferOptions));

  if (((uint32_t)hi2c->State & (uint32_t)HAL_I2C_STATE_LISTEN) == (uint32_t)HAL_I2C_STATE_LISTEN)
  {
    if ((pData == NULL) || (Size == 0U))
    {
      hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_INVALID_PARAM;
      return  HAL_ERROR;
    }

    /* Disable Interrupts, to prevent preemption during treatment in case of multicall */
    I2C_Disable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_LISTEN_IT | I2C_XFER_RX_IT);

    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    /* I2C cannot manage full duplex exchange so disable previous IT enabled if any */
    /* and then toggle the HAL slave TX state to RX state */
    if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_BUSY_TX_LISTEN)
    {
      /* Disable associated Interrupts */
      I2C_Disable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_TX_IT);

      if ((hi2c->Instance->CR1 & I2C_CR1_TXDMAEN) == I2C_CR1_TXDMAEN)
      {
        hi2c->Instance->CR1 &= ~I2C_CR1_TXDMAEN;

        /* Abort DMA Xfer if any */
        if (hi2c->hdmatx != NULL)
        {
          /* Set the I2C DMA Abort callback :
           will lead to call HAL_I2C_ErrorCallback() at end of DMA abort procedure */
          hi2c->hdmatx->XferAbortCallback = I2C_DMAAbort;

          /* Abort DMA TX */
          if (HAL_DMA_Abort_IT(hi2c->hdmatx) != HAL_OK)
          {
            /* Call Directly XferAbortCallback function in case of error */
            hi2c->hdmatx->XferAbortCallback(hi2c->hdmatx);
          }
        }
      }
    }

    hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_BUSY_RX_LISTEN;
    hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_SLAVE;
    hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_NONE;

    /* Enable Address Acknowledge */
    hi2c->Instance->CR2 &= ~I2C_CR2_NACK;

    /* Prepare transfer parameters */
    hi2c->pBuffPtr    = pData;
    hi2c->XferCount   = Size;
    hi2c->XferSize    = hi2c->XferCount;
    hi2c->XferOptions = XferOptions;
    hi2c->XferISR     = I2C_Slave_ISR_IT;

    if (I2C_GET_DIR(hi2c) == I2C_DIRECTION_TRANSMIT)
    {
      /* Clear ADDR flag after prepare the transfer parameters */
      /* This action will generate an acknowledge to the Master */
      __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_ADDR);
    }

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    /* Note : The I2C interrupts must be enabled after unlocking current process
    to avoid the risk of I2C interrupt handle execution before current
    process unlock */
    /* REnable ADDR interrupt */
    I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_RX_IT | I2C_XFER_LISTEN_IT);

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_ERROR;
  }
}

/**
  * @brief  Sequential receive in slave/device I2C mode an amount of data in non-blocking mode with DMA
  * @note   This interface allow to manage repeated start condition when a direction change during transfer
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  pData Pointer to data buffer
  * @param  Size Amount of data to be sent
  * @param  XferOptions Options of Transfer, value of @ref I2C_XFEROPTIONS
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Slave_Seq_Receive_DMA(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t XferOptions)
{
  HAL_StatusTypeDef dmaxferstatus;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_I2C_TRANSFER_OPTIONS_REQUEST(XferOptions));

  if (((uint32_t)hi2c->State & (uint32_t)HAL_I2C_STATE_LISTEN) == (uint32_t)HAL_I2C_STATE_LISTEN)
  {
    if ((pData == NULL) || (Size == 0U))
    {
      hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_INVALID_PARAM;
      return  HAL_ERROR;
    }

    /* Disable Interrupts, to prevent preemption during treatment in case of multicall */
    I2C_Disable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_LISTEN_IT | I2C_XFER_RX_IT);

    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    /* I2C cannot manage full duplex exchange so disable previous IT enabled if any */
    /* and then toggle the HAL slave TX state to RX state */
    if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_BUSY_TX_LISTEN)
    {
      /* Disable associated Interrupts */
      I2C_Disable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_TX_IT);

      if ((hi2c->Instance->CR1 & I2C_CR1_TXDMAEN) == I2C_CR1_TXDMAEN)
      {
        /* Abort DMA Xfer if any */
        if (hi2c->hdmatx != NULL)
        {
          hi2c->Instance->CR1 &= ~I2C_CR1_TXDMAEN;

          /* Set the I2C DMA Abort callback :
           will lead to call HAL_I2C_ErrorCallback() at end of DMA abort procedure */
          hi2c->hdmatx->XferAbortCallback = I2C_DMAAbort;

          /* Abort DMA TX */
          if (HAL_DMA_Abort_IT(hi2c->hdmatx) != HAL_OK)
          {
            /* Call Directly XferAbortCallback function in case of error */
            hi2c->hdmatx->XferAbortCallback(hi2c->hdmatx);
          }
        }
      }
    }
    else if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_BUSY_RX_LISTEN)
    {
      if ((hi2c->Instance->CR1 & I2C_CR1_RXDMAEN) == I2C_CR1_RXDMAEN)
      {
        hi2c->Instance->CR1 &= ~I2C_CR1_RXDMAEN;

        /* Abort DMA Xfer if any */
        if (hi2c->hdmarx != NULL)
        {
          /* Set the I2C DMA Abort callback :
           will lead to call HAL_I2C_ErrorCallback() at end of DMA abort procedure */
          hi2c->hdmarx->XferAbortCallback = I2C_DMAAbort;

          /* Abort DMA RX */
          if (HAL_DMA_Abort_IT(hi2c->hdmarx) != HAL_OK)
          {
            /* Call Directly XferAbortCallback function in case of error */
            hi2c->hdmarx->XferAbortCallback(hi2c->hdmarx);
          }
        }
      }
    }
    else
    {
      /* Nothing to do */
    }

    hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_BUSY_RX_LISTEN;
    hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_SLAVE;
    hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_NONE;

    /* Enable Address Acknowledge */
    hi2c->Instance->CR2 &= ~I2C_CR2_NACK;

    /* Prepare transfer parameters */
    hi2c->pBuffPtr    = pData;
    hi2c->XferCount   = Size;
    hi2c->XferSize    = hi2c->XferCount;
    hi2c->XferOptions = XferOptions;
    hi2c->XferISR     = I2C_Slave_ISR_DMA;

    if (hi2c->hdmarx != NULL)
    {
      /* Set the I2C DMA transfer complete callback */
      hi2c->hdmarx->XferCpltCallback = I2C_DMASlaveReceiveCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      hi2c->hdmarx->XferErrorCallback = I2C_DMAError;

      /* Set the unused DMA callbacks to NULL */
      hi2c->hdmarx->XferHalfCpltCallback = NULL;
      hi2c->hdmarx->XferAbortCallback = NULL;

      /* Enable the DMA stream or channel depends on Instance */
      dmaxferstatus = HAL_DMA_Start_IT(hi2c->hdmarx, (uint32_t)&hi2c->Instance->RXDR, (uint32_t)pData, hi2c->XferSize);
    }
    else
    {
      /* Update I2C state */
      hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_LISTEN;
      hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_NONE;

      /* Update I2C error code */
      hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_DMA_PARAM;

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);

      return HAL_ERROR;
    }

    if (dmaxferstatus == HAL_OK)
    {
      /* Update XferCount value */
      hi2c->XferCount -= hi2c->XferSize;

      /* Reset XferSize */
      hi2c->XferSize = 0;
    }
    else
    {
      /* Update I2C state */
      hi2c->State     = HAL_I2C_STATE_LISTEN;
      hi2c->Mode      = HAL_I2C_MODE_NONE;

      /* Update I2C error code */
      hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_DMA;

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);

      return HAL_ERROR;
    }

    if (I2C_GET_DIR(hi2c) == I2C_DIRECTION_TRANSMIT)
    {
      /* Clear ADDR flag after prepare the transfer parameters */
      /* This action will generate an acknowledge to the Master */
      __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_ADDR);
    }

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    /* Note : The I2C interrupts must be enabled after unlocking current process
    to avoid the risk of I2C interrupt handle execution before current
    process unlock */
    /* REnable ADDR interrupt */
    I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_RX_IT | I2C_XFER_LISTEN_IT);

    /* Enable DMA Request */
    hi2c->Instance->CR1 |= I2C_CR1_RXDMAEN;

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_ERROR;
  }
}

/**
  * @brief  Enable the Address listen mode with Interrupt.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_EnableListen_IT(I2C_HandleTypeDef *hi2c)
{
  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_READY)
  {
    hi2c->State = HAL_I2C_STATE_LISTEN;
    hi2c->XferISR = I2C_Slave_ISR_IT;

    /* Enable the Address Match interrupt */
    I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_LISTEN_IT);

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief  Disable the Address listen mode with Interrupt.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_DisableListen_IT(I2C_HandleTypeDef *hi2c)
{
  /* Declaration of tmp to prevent undefined behavior of volatile usage */
  uint32_t tmp;

  /* Disable Address listen mode only if a transfer is not ongoing */
  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_LISTEN)
  {
    tmp = (uint32_t)(hi2c->State) & I2C_STATE_MSK;
    hi2c->PreviousState = tmp | (uint32_t)(hi2c->Mode);
    hi2c->State = HAL_I2C_STATE_READY;
    hi2c->Mode = HAL_I2C_MODE_NONE;
    hi2c->XferISR = NULL;

    /* Disable the Address Match interrupt */
    I2C_Disable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_LISTEN_IT);

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief  Abort a master I2C IT or DMA process communication with Interrupt.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  DevAddress Target device address: The device 7 bits address value
  *         in datasheet must be shifted to the left before calling the interface
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Master_Abort_IT(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress)
{
  if (hi2c->Mode == HAL_I2C_MODE_MASTER)
  {
    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    /* Disable Interrupts and Store Previous state */
    if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_BUSY_TX)
    {
      I2C_Disable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_TX_IT);
      hi2c->PreviousState = I2C_STATE_MASTER_BUSY_TX;
    }
    else if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_BUSY_RX)
    {
      I2C_Disable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_RX_IT);
      hi2c->PreviousState = I2C_STATE_MASTER_BUSY_RX;
    }
    else
    {
      /* Do nothing */
    }

    /* Set State at HAL_I2C_STATE_ABORT */
    hi2c->State = HAL_I2C_STATE_ABORT;

    /* Set NBYTES to 1 to generate a dummy read on I2C peripheral */
    /* Set AUTOEND mode, this will generate a NACK then STOP condition to abort the current transfer */
    I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, 1, I2C_AUTOEND_MODE, I2C_GENERATE_STOP);

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    /* Note : The I2C interrupts must be enabled after unlocking current process
              to avoid the risk of I2C interrupt handle execution before current
              process unlock */
    I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_CPLT_IT);

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    /* Wrong usage of abort function */
    /* This function should be used only in case of abort monitored by master device */
    return HAL_ERROR;
  }
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup I2C_IRQ_Handler_and_Callbacks IRQ Handler and Callbacks
 * @{
 */

/**
  * @brief  This function handles I2C event interrupt request.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @retval None
  */
void HAL_I2C_EV_IRQHandler(I2C_HandleTypeDef *hi2c)
{
  /* Get current IT Flags and IT sources value */
  uint32_t itflags   = READ_REG(hi2c->Instance->ISR);
  uint32_t itsources = READ_REG(hi2c->Instance->CR1);

  /* I2C events treatment -------------------------------------*/
  if (hi2c->XferISR != NULL)
  {
    hi2c->XferISR(hi2c, itflags, itsources);
  }
}

/**
  * @brief  This function handles I2C error interrupt request.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @retval None
  */
void HAL_I2C_ER_IRQHandler(I2C_HandleTypeDef *hi2c)
{
  uint32_t itflags   = READ_REG(hi2c->Instance->ISR);
  uint32_t itsources = READ_REG(hi2c->Instance->CR1);
  uint32_t tmperror;

  /* I2C Bus error interrupt occurred ------------------------------------*/
  if ((I2C_CHECK_FLAG(itflags, I2C_FLAG_BERR) != RESET) && (I2C_CHECK_IT_SOURCE(itsources, I2C_IT_ERRI) != RESET))
  {
    hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_BERR;

    /* Clear BERR flag */
    __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_BERR);
  }

  /* I2C Over-Run/Under-Run interrupt occurred ----------------------------------------*/
  if ((I2C_CHECK_FLAG(itflags, I2C_FLAG_OVR) != RESET) && (I2C_CHECK_IT_SOURCE(itsources, I2C_IT_ERRI) != RESET))
  {
    hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_OVR;

    /* Clear OVR flag */
    __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_OVR);
  }

  /* I2C Arbitration Loss error interrupt occurred -------------------------------------*/
  if ((I2C_CHECK_FLAG(itflags, I2C_FLAG_ARLO) != RESET) && (I2C_CHECK_IT_SOURCE(itsources, I2C_IT_ERRI) != RESET))
  {
    hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_ARLO;

    /* Clear ARLO flag */
    __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_ARLO);
  }

  /* Store current volatile hi2c->ErrorCode, misra rule */
  tmperror = hi2c->ErrorCode;

  /* Call the Error Callback in case of Error detected */
  if ((tmperror & (HAL_I2C_ERROR_BERR | HAL_I2C_ERROR_OVR | HAL_I2C_ERROR_ARLO)) !=  HAL_I2C_ERROR_NONE)
  {
    I2C_ITError(hi2c, tmperror);
  }
}

/**
  * @brief  Master Tx Transfer completed callback.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_I2C_MasterTxCpltCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hi2c);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_I2C_MasterTxCpltCallback could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  Master Rx Transfer completed callback.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_I2C_MasterRxCpltCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hi2c);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_I2C_MasterRxCpltCallback could be implemented in the user file
   */
}

/** @brief  Slave Tx Transfer completed callback.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_I2C_SlaveTxCpltCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hi2c);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_I2C_SlaveTxCpltCallback could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  Slave Rx Transfer completed callback.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_I2C_SlaveRxCpltCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hi2c);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_I2C_SlaveRxCpltCallback could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  Slave Address Match callback.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  TransferDirection Master request Transfer Direction (Write/Read), value of @ref I2C_XFERDIRECTION
  * @param  AddrMatchCode Address Match Code
  * @retval None
  */
__weak void HAL_I2C_AddrCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint8_t TransferDirection, uint16_t AddrMatchCode)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hi2c);
  UNUSED(TransferDirection);
  UNUSED(AddrMatchCode);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_I2C_AddrCallback() could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  Listen Complete callback.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_I2C_ListenCpltCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hi2c);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_I2C_ListenCpltCallback() could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  Memory Tx Transfer completed callback.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_I2C_MemTxCpltCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hi2c);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_I2C_MemTxCpltCallback could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  Memory Rx Transfer completed callback.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_I2C_MemRxCpltCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hi2c);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_I2C_MemRxCpltCallback could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  I2C error callback.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_I2C_ErrorCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hi2c);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_I2C_ErrorCallback could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  I2C abort callback.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_I2C_AbortCpltCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hi2c);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_I2C_AbortCpltCallback could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup I2C_Exported_Functions_Group3 Peripheral State, Mode and Error functions
 *  @brief   Peripheral State, Mode and Error functions
 *
@verbatim
 ===============================================================================
            ##### Peripheral State, Mode and Error functions #####
 ===============================================================================
    [..]
    This subsection permit to get in run-time the status of the peripheral
    and the data flow.

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Return the I2C handle state.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @retval HAL state
  */
HAL_I2C_StateTypeDef HAL_I2C_GetState(I2C_HandleTypeDef *hi2c)
{
  /* Return I2C handle state */
  return hi2c->State;
}

/**
  * @brief  Returns the I2C Master, Slave, Memory or no mode.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *         the configuration information for I2C module
  * @retval HAL mode
  */
HAL_I2C_ModeTypeDef HAL_I2C_GetMode(I2C_HandleTypeDef *hi2c)
{
  return hi2c->Mode;
}

/**
* @brief  Return the I2C error code.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *              the configuration information for the specified I2C.
* @retval I2C Error Code
*/
uint32_t HAL_I2C_GetError(I2C_HandleTypeDef *hi2c)
{
  return hi2c->ErrorCode;
}

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup I2C_Private_Functions
  * @{
  */

/**
  * @brief  Interrupt Sub-Routine which handle the Interrupt Flags Master Mode with Interrupt.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  ITFlags Interrupt flags to handle.
  * @param  ITSources Interrupt sources enabled.
  * @retval HAL status
  */
static HAL_StatusTypeDef I2C_Master_ISR_IT(struct __I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t ITFlags, uint32_t ITSources)
{
  uint16_t devaddress;
  uint32_t tmpITFlags = ITFlags;

  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(hi2c);

  if ((I2C_CHECK_FLAG(tmpITFlags, I2C_FLAG_AF) != RESET) && (I2C_CHECK_IT_SOURCE(ITSources, I2C_IT_NACKI) != RESET))
  {
    /* Clear NACK Flag */
    __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_AF);

    /* Set corresponding Error Code */
    /* No need to generate STOP, it is automatically done */
    /* Error callback will be send during stop flag treatment */
    hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_AF;

    /* Flush TX register */
    I2C_Flush_TXDR(hi2c);
  }
  else if ((I2C_CHECK_FLAG(tmpITFlags, I2C_FLAG_RXNE) != RESET) && (I2C_CHECK_IT_SOURCE(ITSources, I2C_IT_RXI) != RESET))
  {
    /* Remove RXNE flag on temporary variable as read done */
    tmpITFlags &= ~I2C_FLAG_RXNE;

    /* Read data from RXDR */
    *hi2c->pBuffPtr = (uint8_t)hi2c->Instance->RXDR;

    /* Increment Buffer pointer */
    hi2c->pBuffPtr++;

    hi2c->XferSize--;
    hi2c->XferCount--;
  }
  else if ((I2C_CHECK_FLAG(tmpITFlags, I2C_FLAG_TXIS) != RESET) && (I2C_CHECK_IT_SOURCE(ITSources, I2C_IT_TXI) != RESET))
  {
    /* Write data to TXDR */
    hi2c->Instance->TXDR = *hi2c->pBuffPtr;

    /* Increment Buffer pointer */
    hi2c->pBuffPtr++;

    hi2c->XferSize--;
    hi2c->XferCount--;
  }
  else if ((I2C_CHECK_FLAG(tmpITFlags, I2C_FLAG_TCR) != RESET) && (I2C_CHECK_IT_SOURCE(ITSources, I2C_IT_TCI) != RESET))
  {
    if ((hi2c->XferCount != 0U) && (hi2c->XferSize == 0U))
    {
      devaddress = (uint16_t)(hi2c->Instance->CR2 & I2C_CR2_SADD);

      if (hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE)
      {
        hi2c->XferSize = MAX_NBYTE_SIZE;
        I2C_TransferConfig(hi2c, devaddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, I2C_RELOAD_MODE, I2C_NO_STARTSTOP);
      }
      else
      {
        hi2c->XferSize = hi2c->XferCount;
        if (hi2c->XferOptions != I2C_NO_OPTION_FRAME)
        {
          I2C_TransferConfig(hi2c, devaddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, hi2c->XferOptions, I2C_NO_STARTSTOP);
        }
        else
        {
          I2C_TransferConfig(hi2c, devaddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, I2C_AUTOEND_MODE, I2C_NO_STARTSTOP);
        }
      }
    }
    else
    {
      /* Call TxCpltCallback() if no stop mode is set */
      if (I2C_GET_STOP_MODE(hi2c) != I2C_AUTOEND_MODE)
      {
        /* Call I2C Master Sequential complete process */
        I2C_ITMasterSeqCplt(hi2c);
      }
      else
      {
        /* Wrong size Status regarding TCR flag event */
        /* Call the corresponding callback to inform upper layer of End of Transfer */
        I2C_ITError(hi2c, HAL_I2C_ERROR_SIZE);
      }
    }
  }
  else if ((I2C_CHECK_FLAG(tmpITFlags, I2C_FLAG_TC) != RESET) && (I2C_CHECK_IT_SOURCE(ITSources, I2C_IT_TCI) != RESET))
  {
    if (hi2c->XferCount == 0U)
    {
      if (I2C_GET_STOP_MODE(hi2c) != I2C_AUTOEND_MODE)
      {
        /* Generate a stop condition in case of no transfer option */
        if (hi2c->XferOptions == I2C_NO_OPTION_FRAME)
        {
          /* Generate Stop */
          hi2c->Instance->CR2 |= I2C_CR2_STOP;
        }
        else
        {
          /* Call I2C Master Sequential complete process */
          I2C_ITMasterSeqCplt(hi2c);
        }
      }
    }
    else
    {
      /* Wrong size Status regarding TC flag event */
      /* Call the corresponding callback to inform upper layer of End of Transfer */
      I2C_ITError(hi2c, HAL_I2C_ERROR_SIZE);
    }
  }
  else
  {
    /* Nothing to do */
  }

  if ((I2C_CHECK_FLAG(tmpITFlags, I2C_FLAG_STOPF) != RESET) && (I2C_CHECK_IT_SOURCE(ITSources, I2C_IT_STOPI) != RESET))
  {
    /* Call I2C Master complete process */
    I2C_ITMasterCplt(hi2c, tmpITFlags);
  }

  /* Process Unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hi2c);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Interrupt Sub-Routine which handle the Interrupt Flags Slave Mode with Interrupt.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  ITFlags Interrupt flags to handle.
  * @param  ITSources Interrupt sources enabled.
  * @retval HAL status
  */
static HAL_StatusTypeDef I2C_Slave_ISR_IT(struct __I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t ITFlags, uint32_t ITSources)
{
  uint32_t tmpoptions = hi2c->XferOptions;
  uint32_t tmpITFlags = ITFlags;

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hi2c);

  /* Check if STOPF is set */
  if ((I2C_CHECK_FLAG(tmpITFlags, I2C_FLAG_STOPF) != RESET) && (I2C_CHECK_IT_SOURCE(ITSources, I2C_IT_STOPI) != RESET))
  {
    /* Call I2C Slave complete process */
    I2C_ITSlaveCplt(hi2c, tmpITFlags);
  }

  if ((I2C_CHECK_FLAG(tmpITFlags, I2C_FLAG_AF) != RESET) && (I2C_CHECK_IT_SOURCE(ITSources, I2C_IT_NACKI) != RESET))
  {
    /* Check that I2C transfer finished */
    /* if yes, normal use case, a NACK is sent by the MASTER when Transfer is finished */
    /* Mean XferCount == 0*/
    /* So clear Flag NACKF only */
    if (hi2c->XferCount == 0U)
    {
      if ((hi2c->State == HAL_I2C_STATE_LISTEN) && (tmpoptions == I2C_FIRST_AND_LAST_FRAME)) /* Same action must be done for (tmpoptions == I2C_LAST_FRAME) which removed for Warning[Pa134]: left and right operands are identical */
      {
        /* Call I2C Listen complete process */
        I2C_ITListenCplt(hi2c, tmpITFlags);
      }
      else if ((hi2c->State == HAL_I2C_STATE_BUSY_TX_LISTEN) && (tmpoptions != I2C_NO_OPTION_FRAME))
      {
        /* Clear NACK Flag */
        __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_AF);

        /* Flush TX register */
        I2C_Flush_TXDR(hi2c);

        /* Last Byte is Transmitted */
        /* Call I2C Slave Sequential complete process */
        I2C_ITSlaveSeqCplt(hi2c);
      }
      else
      {
        /* Clear NACK Flag */
        __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_AF);
      }
    }
    else
    {
      /* if no, error use case, a Non-Acknowledge of last Data is generated by the MASTER*/
      /* Clear NACK Flag */
      __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_AF);

      /* Set ErrorCode corresponding to a Non-Acknowledge */
      hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_AF;

      if ((tmpoptions == I2C_FIRST_FRAME) || (tmpoptions == I2C_NEXT_FRAME))
      {
        /* Call the corresponding callback to inform upper layer of End of Transfer */
        I2C_ITError(hi2c, hi2c->ErrorCode);
      }
    }
  }
  else if ((I2C_CHECK_FLAG(tmpITFlags, I2C_FLAG_RXNE) != RESET) && (I2C_CHECK_IT_SOURCE(ITSources, I2C_IT_RXI) != RESET))
  {
    if (hi2c->XferCount > 0U)
    {
      /* Read data from RXDR */
      *hi2c->pBuffPtr = (uint8_t)hi2c->Instance->RXDR;

      /* Increment Buffer pointer */
      hi2c->pBuffPtr++;

      hi2c->XferSize--;
      hi2c->XferCount--;
    }

    if ((hi2c->XferCount == 0U) && \
        (tmpoptions != I2C_NO_OPTION_FRAME))
    {
      /* Call I2C Slave Sequential complete process */
      I2C_ITSlaveSeqCplt(hi2c);
    }
  }
  else if ((I2C_CHECK_FLAG(tmpITFlags, I2C_FLAG_ADDR) != RESET) && (I2C_CHECK_IT_SOURCE(ITSources, I2C_IT_ADDRI) != RESET))
  {
    I2C_ITAddrCplt(hi2c, tmpITFlags);
  }
  else if ((I2C_CHECK_FLAG(tmpITFlags, I2C_FLAG_TXIS) != RESET) && (I2C_CHECK_IT_SOURCE(ITSources, I2C_IT_TXI) != RESET))
  {
    /* Write data to TXDR only if XferCount not reach "0" */
    /* A TXIS flag can be set, during STOP treatment      */
    /* Check if all Datas have already been sent */
    /* If it is the case, this last write in TXDR is not sent, correspond to a dummy TXIS event */
    if (hi2c->XferCount > 0U)
    {
      /* Write data to TXDR */
      hi2c->Instance->TXDR = *hi2c->pBuffPtr;

      /* Increment Buffer pointer */
      hi2c->pBuffPtr++;

      hi2c->XferCount--;
      hi2c->XferSize--;
    }
    else
    {
      if ((tmpoptions == I2C_NEXT_FRAME) || (tmpoptions == I2C_FIRST_FRAME))
      {
        /* Last Byte is Transmitted */
        /* Call I2C Slave Sequential complete process */
        I2C_ITSlaveSeqCplt(hi2c);
      }
    }
  }
  else
  {
    /* Nothing to do */
  }

  /* Process Unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hi2c);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Interrupt Sub-Routine which handle the Interrupt Flags Master Mode with DMA.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  ITFlags Interrupt flags to handle.
  * @param  ITSources Interrupt sources enabled.
  * @retval HAL status
  */
static HAL_StatusTypeDef I2C_Master_ISR_DMA(struct __I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t ITFlags, uint32_t ITSources)
{
  uint16_t devaddress;
  uint32_t xfermode;

  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(hi2c);

  if ((I2C_CHECK_FLAG(ITFlags, I2C_FLAG_AF) != RESET) && (I2C_CHECK_IT_SOURCE(ITSources, I2C_IT_NACKI) != RESET))
  {
    /* Clear NACK Flag */
    __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_AF);

    /* Set corresponding Error Code */
    hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_AF;

    /* No need to generate STOP, it is automatically done */
    /* But enable STOP interrupt, to treat it */
    /* Error callback will be send during stop flag treatment */
    I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_CPLT_IT);

    /* Flush TX register */
    I2C_Flush_TXDR(hi2c);
  }
  else if ((I2C_CHECK_FLAG(ITFlags, I2C_FLAG_TCR) != RESET) && (I2C_CHECK_IT_SOURCE(ITSources, I2C_IT_TCI) != RESET))
  {
    /* Disable TC interrupt */
    __HAL_I2C_DISABLE_IT(hi2c, I2C_IT_TCI);

    if (hi2c->XferCount != 0U)
    {
      /* Recover Slave address */
      devaddress = (uint16_t)(hi2c->Instance->CR2 & I2C_CR2_SADD);

      /* Prepare the new XferSize to transfer */
      if (hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE)
      {
        hi2c->XferSize = MAX_NBYTE_SIZE;
        xfermode = I2C_RELOAD_MODE;
      }
      else
      {
        hi2c->XferSize = hi2c->XferCount;
        if (hi2c->XferOptions != I2C_NO_OPTION_FRAME)
        {
          xfermode = hi2c->XferOptions;
        }
        else
        {
          xfermode = I2C_AUTOEND_MODE;
        }
      }

      /* Set the new XferSize in Nbytes register */
      I2C_TransferConfig(hi2c, devaddress, (uint8_t)hi2c->XferSize, xfermode, I2C_NO_STARTSTOP);

      /* Update XferCount value */
      hi2c->XferCount -= hi2c->XferSize;

      /* Enable DMA Request */
      if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_BUSY_RX)
      {
        hi2c->Instance->CR1 |= I2C_CR1_RXDMAEN;
      }
      else
      {
        hi2c->Instance->CR1 |= I2C_CR1_TXDMAEN;
      }
    }
    else
    {
      /* Call TxCpltCallback() if no stop mode is set */
      if (I2C_GET_STOP_MODE(hi2c) != I2C_AUTOEND_MODE)
      {
        /* Call I2C Master Sequential complete process */
        I2C_ITMasterSeqCplt(hi2c);
      }
      else
      {
        /* Wrong size Status regarding TCR flag event */
        /* Call the corresponding callback to inform upper layer of End of Transfer */
        I2C_ITError(hi2c, HAL_I2C_ERROR_SIZE);
      }
    }
  }
  else if ((I2C_CHECK_FLAG(ITFlags, I2C_FLAG_TC) != RESET) && (I2C_CHECK_IT_SOURCE(ITSources, I2C_IT_TCI) != RESET))
  {
    if (hi2c->XferCount == 0U)
    {
      if (I2C_GET_STOP_MODE(hi2c) != I2C_AUTOEND_MODE)
      {
        /* Generate a stop condition in case of no transfer option */
        if (hi2c->XferOptions == I2C_NO_OPTION_FRAME)
        {
          /* Generate Stop */
          hi2c->Instance->CR2 |= I2C_CR2_STOP;
        }
        else
        {
          /* Call I2C Master Sequential complete process */
          I2C_ITMasterSeqCplt(hi2c);
        }
      }
    }
    else
    {
      /* Wrong size Status regarding TC flag event */
      /* Call the corresponding callback to inform upper layer of End of Transfer */
      I2C_ITError(hi2c, HAL_I2C_ERROR_SIZE);
    }
  }
  else if ((I2C_CHECK_FLAG(ITFlags, I2C_FLAG_STOPF) != RESET) && (I2C_CHECK_IT_SOURCE(ITSources, I2C_IT_STOPI) != RESET))
  {
    /* Call I2C Master complete process */
    I2C_ITMasterCplt(hi2c, ITFlags);
  }
  else
  {
    /* Nothing to do */
  }

  /* Process Unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hi2c);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Interrupt Sub-Routine which handle the Interrupt Flags Slave Mode with DMA.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  ITFlags Interrupt flags to handle.
  * @param  ITSources Interrupt sources enabled.
  * @retval HAL status
  */
static HAL_StatusTypeDef I2C_Slave_ISR_DMA(struct __I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t ITFlags, uint32_t ITSources)
{
  uint32_t tmpoptions = hi2c->XferOptions;
  uint32_t treatdmanack = 0U;
  HAL_I2C_StateTypeDef tmpstate;

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hi2c);

  /* Check if STOPF is set */
  if ((I2C_CHECK_FLAG(ITFlags, I2C_FLAG_STOPF) != RESET) && (I2C_CHECK_IT_SOURCE(ITSources, I2C_IT_STOPI) != RESET))
  {
    /* Call I2C Slave complete process */
    I2C_ITSlaveCplt(hi2c, ITFlags);
  }

  if ((I2C_CHECK_FLAG(ITFlags, I2C_FLAG_AF) != RESET) && (I2C_CHECK_IT_SOURCE(ITSources, I2C_IT_NACKI) != RESET))
  {
    /* Check that I2C transfer finished */
    /* if yes, normal use case, a NACK is sent by the MASTER when Transfer is finished */
    /* Mean XferCount == 0 */
    /* So clear Flag NACKF only */
    if ((I2C_CHECK_IT_SOURCE(ITSources, I2C_CR1_TXDMAEN) != RESET) ||
        (I2C_CHECK_IT_SOURCE(ITSources, I2C_CR1_RXDMAEN) != RESET))
    {
      /* Split check of hdmarx, for MISRA compliance */
      if (hi2c->hdmarx != NULL)
      {
        if (I2C_CHECK_IT_SOURCE(ITSources, I2C_CR1_RXDMAEN) != RESET)
        {
          if (__HAL_DMA_GET_COUNTER(hi2c->hdmarx) == 0U)
          {
            treatdmanack = 1U;
          }
        }
      }

      /* Split check of hdmatx, for MISRA compliance  */
      if (hi2c->hdmatx != NULL)
      {
        if (I2C_CHECK_IT_SOURCE(ITSources, I2C_CR1_TXDMAEN) != RESET)
        {
          if (__HAL_DMA_GET_COUNTER(hi2c->hdmatx) == 0U)
          {
            treatdmanack = 1U;
          }
        }
      }

      if (treatdmanack == 1U)
      {
        if ((hi2c->State == HAL_I2C_STATE_LISTEN) && (tmpoptions == I2C_FIRST_AND_LAST_FRAME)) /* Same action must be done for (tmpoptions == I2C_LAST_FRAME) which removed for Warning[Pa134]: left and right operands are identical */
        {
          /* Call I2C Listen complete process */
          I2C_ITListenCplt(hi2c, ITFlags);
        }
        else if ((hi2c->State == HAL_I2C_STATE_BUSY_TX_LISTEN) && (tmpoptions != I2C_NO_OPTION_FRAME))
        {
          /* Clear NACK Flag */
          __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_AF);

          /* Flush TX register */
          I2C_Flush_TXDR(hi2c);

          /* Last Byte is Transmitted */
          /* Call I2C Slave Sequential complete process */
          I2C_ITSlaveSeqCplt(hi2c);
        }
        else
        {
          /* Clear NACK Flag */
          __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_AF);
        }
      }
      else
      {
        /* if no, error use case, a Non-Acknowledge of last Data is generated by the MASTER*/
        /* Clear NACK Flag */
        __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_AF);

        /* Set ErrorCode corresponding to a Non-Acknowledge */
        hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_AF;

        /* Store current hi2c->State, solve MISRA2012-Rule-13.5 */
        tmpstate = hi2c->State;

        if ((tmpoptions == I2C_FIRST_FRAME) || (tmpoptions == I2C_NEXT_FRAME))
        {
          if ((tmpstate == HAL_I2C_STATE_BUSY_TX) || (tmpstate == HAL_I2C_STATE_BUSY_TX_LISTEN))
          {
            hi2c->PreviousState = I2C_STATE_SLAVE_BUSY_TX;
          }
          else if ((tmpstate == HAL_I2C_STATE_BUSY_RX) || (tmpstate == HAL_I2C_STATE_BUSY_RX_LISTEN))
          {
            hi2c->PreviousState = I2C_STATE_SLAVE_BUSY_RX;
          }
          else
          {
            /* Do nothing */
          }

          /* Call the corresponding callback to inform upper layer of End of Transfer */
          I2C_ITError(hi2c, hi2c->ErrorCode);
        }
      }
    }
    else
    {
      /* Only Clear NACK Flag, no DMA treatment is pending */
      __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_AF);
    }
  }
  else if ((I2C_CHECK_FLAG(ITFlags, I2C_FLAG_ADDR) != RESET) && (I2C_CHECK_IT_SOURCE(ITSources, I2C_IT_ADDRI) != RESET))
  {
    I2C_ITAddrCplt(hi2c, ITFlags);
  }
  else
  {
    /* Nothing to do */
  }

  /* Process Unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hi2c);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Master sends target device address followed by internal memory address for write request.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  DevAddress Target device address: The device 7 bits address value
  *         in datasheet must be shifted to the left before calling the interface
  * @param  MemAddress Internal memory address
  * @param  MemAddSize Size of internal memory address
  * @param  Timeout Timeout duration
  * @param  Tickstart Tick start value
  * @retval HAL status
  */
static HAL_StatusTypeDef I2C_RequestMemoryWrite(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint16_t MemAddress, uint16_t MemAddSize, uint32_t Timeout, uint32_t Tickstart)
{
  I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)MemAddSize, I2C_RELOAD_MODE, I2C_GENERATE_START_WRITE);

  /* Wait until TXIS flag is set */
  if (I2C_WaitOnTXISFlagUntilTimeout(hi2c, Timeout, Tickstart) != HAL_OK)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* If Memory address size is 8Bit */
  if (MemAddSize == I2C_MEMADD_SIZE_8BIT)
  {
    /* Send Memory Address */
    hi2c->Instance->TXDR = I2C_MEM_ADD_LSB(MemAddress);
  }
  /* If Memory address size is 16Bit */
  else
  {
    /* Send MSB of Memory Address */
    hi2c->Instance->TXDR = I2C_MEM_ADD_MSB(MemAddress);

    /* Wait until TXIS flag is set */
    if (I2C_WaitOnTXISFlagUntilTimeout(hi2c, Timeout, Tickstart) != HAL_OK)
    {
      return HAL_ERROR;
    }

    /* Send LSB of Memory Address */
    hi2c->Instance->TXDR = I2C_MEM_ADD_LSB(MemAddress);
  }

  /* Wait until TCR flag is set */
  if (I2C_WaitOnFlagUntilTimeout(hi2c, I2C_FLAG_TCR, RESET, Timeout, Tickstart) != HAL_OK)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Master sends target device address followed by internal memory address for read request.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  DevAddress Target device address: The device 7 bits address value
  *         in datasheet must be shifted to the left before calling the interface
  * @param  MemAddress Internal memory address
  * @param  MemAddSize Size of internal memory address
  * @param  Timeout Timeout duration
  * @param  Tickstart Tick start value
  * @retval HAL status
  */
static HAL_StatusTypeDef I2C_RequestMemoryRead(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint16_t MemAddress, uint16_t MemAddSize, uint32_t Timeout, uint32_t Tickstart)
{
  I2C_TransferConfig(hi2c, DevAddress, (uint8_t)MemAddSize, I2C_SOFTEND_MODE, I2C_GENERATE_START_WRITE);

  /* Wait until TXIS flag is set */
  if (I2C_WaitOnTXISFlagUntilTimeout(hi2c, Timeout, Tickstart) != HAL_OK)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* If Memory address size is 8Bit */
  if (MemAddSize == I2C_MEMADD_SIZE_8BIT)
  {
    /* Send Memory Address */
    hi2c->Instance->TXDR = I2C_MEM_ADD_LSB(MemAddress);
  }
  /* If Memory address size is 16Bit */
  else
  {
    /* Send MSB of Memory Address */
    hi2c->Instance->TXDR = I2C_MEM_ADD_MSB(MemAddress);

    /* Wait until TXIS flag is set */
    if (I2C_WaitOnTXISFlagUntilTimeout(hi2c, Timeout, Tickstart) != HAL_OK)
    {
      return HAL_ERROR;
    }

    /* Send LSB of Memory Address */
    hi2c->Instance->TXDR = I2C_MEM_ADD_LSB(MemAddress);
  }

  /* Wait until TC flag is set */
  if (I2C_WaitOnFlagUntilTimeout(hi2c, I2C_FLAG_TC, RESET, Timeout, Tickstart) != HAL_OK)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  I2C Address complete process callback.
  * @param  hi2c I2C handle.
  * @param  ITFlags Interrupt flags to handle.
  * @retval None
  */
static void I2C_ITAddrCplt(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t ITFlags)
{
  uint8_t transferdirection;
  uint16_t slaveaddrcode;
  uint16_t ownadd1code;
  uint16_t ownadd2code;

  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(ITFlags);

  /* In case of Listen state, need to inform upper layer of address match code event */
  if (((uint32_t)hi2c->State & (uint32_t)HAL_I2C_STATE_LISTEN) == (uint32_t)HAL_I2C_STATE_LISTEN)
  {
    transferdirection = I2C_GET_DIR(hi2c);
    slaveaddrcode     = I2C_GET_ADDR_MATCH(hi2c);
    ownadd1code       = I2C_GET_OWN_ADDRESS1(hi2c);
    ownadd2code       = I2C_GET_OWN_ADDRESS2(hi2c);

    /* If 10bits addressing mode is selected */
    if (hi2c->Init.AddressingMode == I2C_ADDRESSINGMODE_10BIT)
    {
      if ((slaveaddrcode & SlaveAddr_MSK) == ((ownadd1code >> SlaveAddr_SHIFT) & SlaveAddr_MSK))
      {
        slaveaddrcode = ownadd1code;
        hi2c->AddrEventCount++;
        if (hi2c->AddrEventCount == 2U)
        {
          /* Reset Address Event counter */
          hi2c->AddrEventCount = 0U;

          /* Clear ADDR flag */
          __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_ADDR);

          /* Process Unlocked */
          __HAL_UNLOCK(hi2c);

          /* Call Slave Addr callback */
#if (USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS == 1)
          hi2c->AddrCallback(hi2c, transferdirection, slaveaddrcode);
#else
          HAL_I2C_AddrCallback(hi2c, transferdirection, slaveaddrcode);
#endif /* USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS */
        }
      }
      else
      {
        slaveaddrcode = ownadd2code;

        /* Disable ADDR Interrupts */
        I2C_Disable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_LISTEN_IT);

        /* Process Unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hi2c);

        /* Call Slave Addr callback */
#if (USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS == 1)
        hi2c->AddrCallback(hi2c, transferdirection, slaveaddrcode);
#else
        HAL_I2C_AddrCallback(hi2c, transferdirection, slaveaddrcode);
#endif /* USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS */
      }
    }
    /* else 7 bits addressing mode is selected */
    else
    {
      /* Disable ADDR Interrupts */
      I2C_Disable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_LISTEN_IT);

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);

      /* Call Slave Addr callback */
#if (USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS == 1)
      hi2c->AddrCallback(hi2c, transferdirection, slaveaddrcode);
#else
      HAL_I2C_AddrCallback(hi2c, transferdirection, slaveaddrcode);
#endif /* USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS */
    }
  }
  /* Else clear address flag only */
  else
  {
    /* Clear ADDR flag */
    __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_ADDR);

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);
  }
}

/**
  * @brief  I2C Master sequential complete process.
  * @param  hi2c I2C handle.
  * @retval None
  */
static void I2C_ITMasterSeqCplt(I2C_HandleTypeDef *hi2c)
{
  /* Reset I2C handle mode */
  hi2c->Mode = HAL_I2C_MODE_NONE;

  /* No Generate Stop, to permit restart mode */
  /* The stop will be done at the end of transfer, when I2C_AUTOEND_MODE enable */
  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_BUSY_TX)
  {
    hi2c->State         = HAL_I2C_STATE_READY;
    hi2c->PreviousState = I2C_STATE_MASTER_BUSY_TX;
    hi2c->XferISR       = NULL;

    /* Disable Interrupts */
    I2C_Disable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_TX_IT);

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    /* Call the corresponding callback to inform upper layer of End of Transfer */
#if (USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    hi2c->MasterTxCpltCallback(hi2c);
#else
    HAL_I2C_MasterTxCpltCallback(hi2c);
#endif /* USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS */
  }
  /* hi2c->State == HAL_I2C_STATE_BUSY_RX */
  else
  {
    hi2c->State         = HAL_I2C_STATE_READY;
    hi2c->PreviousState = I2C_STATE_MASTER_BUSY_RX;
    hi2c->XferISR       = NULL;

    /* Disable Interrupts */
    I2C_Disable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_RX_IT);

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    /* Call the corresponding callback to inform upper layer of End of Transfer */
#if (USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    hi2c->MasterRxCpltCallback(hi2c);
#else
    HAL_I2C_MasterRxCpltCallback(hi2c);
#endif /* USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS */
  }
}

/**
  * @brief  I2C Slave sequential complete process.
  * @param  hi2c I2C handle.
  * @retval None
  */
static void I2C_ITSlaveSeqCplt(I2C_HandleTypeDef *hi2c)
{
  uint32_t tmpcr1value = READ_REG(hi2c->Instance->CR1);

  /* Reset I2C handle mode */
  hi2c->Mode = HAL_I2C_MODE_NONE;

  /* If a DMA is ongoing, Update handle size context */
  if (I2C_CHECK_IT_SOURCE(tmpcr1value, I2C_CR1_TXDMAEN) != RESET)
  {
    /* Disable DMA Request */
    hi2c->Instance->CR1 &= ~I2C_CR1_TXDMAEN;
  }
  else if (I2C_CHECK_IT_SOURCE(tmpcr1value, I2C_CR1_RXDMAEN) != RESET)
  {
    /* Disable DMA Request */
    hi2c->Instance->CR1 &= ~I2C_CR1_RXDMAEN;
  }
  else
  {
    /* Do nothing */
  }

  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_BUSY_TX_LISTEN)
  {
    /* Remove HAL_I2C_STATE_SLAVE_BUSY_TX, keep only HAL_I2C_STATE_LISTEN */
    hi2c->State         = HAL_I2C_STATE_LISTEN;
    hi2c->PreviousState = I2C_STATE_SLAVE_BUSY_TX;

    /* Disable Interrupts */
    I2C_Disable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_TX_IT);

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    /* Call the corresponding callback to inform upper layer of End of Transfer */
#if (USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    hi2c->SlaveTxCpltCallback(hi2c);
#else
    HAL_I2C_SlaveTxCpltCallback(hi2c);
#endif /* USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS */
  }

  else if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_BUSY_RX_LISTEN)
  {
    /* Remove HAL_I2C_STATE_SLAVE_BUSY_RX, keep only HAL_I2C_STATE_LISTEN */
    hi2c->State         = HAL_I2C_STATE_LISTEN;
    hi2c->PreviousState = I2C_STATE_SLAVE_BUSY_RX;

    /* Disable Interrupts */
    I2C_Disable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_RX_IT);

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    /* Call the corresponding callback to inform upper layer of End of Transfer */
#if (USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    hi2c->SlaveRxCpltCallback(hi2c);
#else
    HAL_I2C_SlaveRxCpltCallback(hi2c);
#endif /* USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS */
  }
  else
  {
    /* Nothing to do */
  }
}

/**
  * @brief  I2C Master complete process.
  * @param  hi2c I2C handle.
  * @param  ITFlags Interrupt flags to handle.
  * @retval None
  */
static void I2C_ITMasterCplt(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t ITFlags)
{
  uint32_t tmperror;
  uint32_t tmpITFlags = ITFlags;
  __IO uint32_t tmpreg;

  /* Clear STOP Flag */
  __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_STOPF);

  /* Disable Interrupts and Store Previous state */
  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_BUSY_TX)
  {
    I2C_Disable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_TX_IT);
    hi2c->PreviousState = I2C_STATE_MASTER_BUSY_TX;
  }
  else if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_BUSY_RX)
  {
    I2C_Disable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_RX_IT);
    hi2c->PreviousState = I2C_STATE_MASTER_BUSY_RX;
  }
  else
  {
    /* Do nothing */
  }

  /* Clear Configuration Register 2 */
  I2C_RESET_CR2(hi2c);

  /* Reset handle parameters */
  hi2c->XferISR       = NULL;
  hi2c->XferOptions   = I2C_NO_OPTION_FRAME;

  if (I2C_CHECK_FLAG(tmpITFlags, I2C_FLAG_AF) != RESET)
  {
    /* Clear NACK Flag */
    __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_AF);

    /* Set acknowledge error code */
    hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_AF;
  }

  /* Fetch Last receive data if any */
  if ((hi2c->State == HAL_I2C_STATE_ABORT) && (I2C_CHECK_FLAG(tmpITFlags, I2C_FLAG_RXNE) != RESET))
  {
    /* Read data from RXDR */
    tmpreg = (uint8_t)hi2c->Instance->RXDR;
    UNUSED(tmpreg);
  }

  /* Flush TX register */
  I2C_Flush_TXDR(hi2c);

  /* Store current volatile hi2c->ErrorCode, misra rule */
  tmperror = hi2c->ErrorCode;

  /* Call the corresponding callback to inform upper layer of End of Transfer */
  if ((hi2c->State == HAL_I2C_STATE_ABORT) || (tmperror != HAL_I2C_ERROR_NONE))
  {
    /* Call the corresponding callback to inform upper layer of End of Transfer */
    I2C_ITError(hi2c, hi2c->ErrorCode);
  }
  /* hi2c->State == HAL_I2C_STATE_BUSY_TX */
  else if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_BUSY_TX)
  {
    hi2c->State = HAL_I2C_STATE_READY;
    hi2c->PreviousState = I2C_STATE_NONE;

    if (hi2c->Mode == HAL_I2C_MODE_MEM)
    {
      hi2c->Mode = HAL_I2C_MODE_NONE;

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);

      /* Call the corresponding callback to inform upper layer of End of Transfer */
#if (USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS == 1)
      hi2c->MemTxCpltCallback(hi2c);
#else
      HAL_I2C_MemTxCpltCallback(hi2c);
#endif /* USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS */
    }
    else
    {
      hi2c->Mode = HAL_I2C_MODE_NONE;

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);

      /* Call the corresponding callback to inform upper layer of End of Transfer */
#if (USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS == 1)
      hi2c->MasterTxCpltCallback(hi2c);
#else
      HAL_I2C_MasterTxCpltCallback(hi2c);
#endif /* USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS */
    }
  }
  /* hi2c->State == HAL_I2C_STATE_BUSY_RX */
  else if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_BUSY_RX)
  {
    hi2c->State = HAL_I2C_STATE_READY;
    hi2c->PreviousState = I2C_STATE_NONE;

    if (hi2c->Mode == HAL_I2C_MODE_MEM)
    {
      hi2c->Mode = HAL_I2C_MODE_NONE;

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);

      /* Call the corresponding callback to inform upper layer of End of Transfer */
#if (USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS == 1)
      hi2c->MemRxCpltCallback(hi2c);
#else
      HAL_I2C_MemRxCpltCallback(hi2c);
#endif /* USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS */
    }
    else
    {
      hi2c->Mode = HAL_I2C_MODE_NONE;

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);

      /* Call the corresponding callback to inform upper layer of End of Transfer */
#if (USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS == 1)
      hi2c->MasterRxCpltCallback(hi2c);
#else
      HAL_I2C_MasterRxCpltCallback(hi2c);
#endif /* USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS */
    }
  }
  else
  {
    /* Nothing to do */
  }
}

/**
  * @brief  I2C Slave complete process.
  * @param  hi2c I2C handle.
  * @param  ITFlags Interrupt flags to handle.
  * @retval None
  */
static void I2C_ITSlaveCplt(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t ITFlags)
{
  uint32_t tmpcr1value = READ_REG(hi2c->Instance->CR1);
  uint32_t tmpITFlags = ITFlags;
  HAL_I2C_StateTypeDef tmpstate = hi2c->State;

  /* Clear STOP Flag */
  __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_STOPF);

  /* Disable Interrupts and Store Previous state */
  if ((tmpstate == HAL_I2C_STATE_BUSY_TX) || (tmpstate == HAL_I2C_STATE_BUSY_TX_LISTEN))
  {
    I2C_Disable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_LISTEN_IT | I2C_XFER_TX_IT);
    hi2c->PreviousState = I2C_STATE_SLAVE_BUSY_TX;
  }
  else if ((tmpstate == HAL_I2C_STATE_BUSY_RX) || (tmpstate == HAL_I2C_STATE_BUSY_RX_LISTEN))
  {
    I2C_Disable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_LISTEN_IT | I2C_XFER_RX_IT);
    hi2c->PreviousState = I2C_STATE_SLAVE_BUSY_RX;
  }
  else
  {
    /* Do nothing */
  }

  /* Disable Address Acknowledge */
  hi2c->Instance->CR2 |= I2C_CR2_NACK;

  /* Clear Configuration Register 2 */
  I2C_RESET_CR2(hi2c);

  /* Flush TX register */
  I2C_Flush_TXDR(hi2c);

  /* If a DMA is ongoing, Update handle size context */
  if (I2C_CHECK_IT_SOURCE(tmpcr1value, I2C_CR1_TXDMAEN) != RESET)
  {
    /* Disable DMA Request */
    hi2c->Instance->CR1 &= ~I2C_CR1_TXDMAEN;

    if (hi2c->hdmatx != NULL)
    {
      hi2c->XferCount = (uint16_t)__HAL_DMA_GET_COUNTER(hi2c->hdmatx);
    }
  }
  else if (I2C_CHECK_IT_SOURCE(tmpcr1value, I2C_CR1_RXDMAEN) != RESET)
  {
    /* Disable DMA Request */
    hi2c->Instance->CR1 &= ~I2C_CR1_RXDMAEN;

    if (hi2c->hdmarx != NULL)
    {
      hi2c->XferCount = (uint16_t)__HAL_DMA_GET_COUNTER(hi2c->hdmarx);
    }
  }
  else
  {
    /* Do nothing */
  }

  /* Store Last receive data if any */
  if (I2C_CHECK_FLAG(tmpITFlags, I2C_FLAG_RXNE) != RESET)
  {
    /* Remove RXNE flag on temporary variable as read done */
    tmpITFlags &= ~I2C_FLAG_RXNE;

    /* Read data from RXDR */
    *hi2c->pBuffPtr = (uint8_t)hi2c->Instance->RXDR;

    /* Increment Buffer pointer */
    hi2c->pBuffPtr++;

    if ((hi2c->XferSize > 0U))
    {
      hi2c->XferSize--;
      hi2c->XferCount--;
    }
  }

  /* All data are not transferred, so set error code accordingly */
  if (hi2c->XferCount != 0U)
  {
    /* Set ErrorCode corresponding to a Non-Acknowledge */
    hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_AF;
  }

  hi2c->Mode = HAL_I2C_MODE_NONE;
  hi2c->XferISR = NULL;

  if (hi2c->ErrorCode != HAL_I2C_ERROR_NONE)
  {
    /* Call the corresponding callback to inform upper layer of End of Transfer */
    I2C_ITError(hi2c, hi2c->ErrorCode);

    /* Call the Listen Complete callback, to inform upper layer of the end of Listen usecase */
    if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_LISTEN)
    {
      /* Call I2C Listen complete process */
      I2C_ITListenCplt(hi2c, tmpITFlags);
    }
  }
  else if (hi2c->XferOptions != I2C_NO_OPTION_FRAME)
  {
    /* Call the Sequential Complete callback, to inform upper layer of the end of Tranfer */
    I2C_ITSlaveSeqCplt(hi2c);

    hi2c->XferOptions = I2C_NO_OPTION_FRAME;
    hi2c->State = HAL_I2C_STATE_READY;
    hi2c->PreviousState = I2C_STATE_NONE;

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    /* Call the Listen Complete callback, to inform upper layer of the end of Listen usecase */
#if (USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    hi2c->ListenCpltCallback(hi2c);
#else
    HAL_I2C_ListenCpltCallback(hi2c);
#endif /* USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS */
  }
  /* Call the corresponding callback to inform upper layer of End of Transfer */
  else if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_BUSY_RX)
  {
    hi2c->State = HAL_I2C_STATE_READY;
    hi2c->PreviousState = I2C_STATE_NONE;

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    /* Call the corresponding callback to inform upper layer of End of Transfer */
#if (USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    hi2c->SlaveRxCpltCallback(hi2c);
#else
    HAL_I2C_SlaveRxCpltCallback(hi2c);
#endif /* USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS */
  }
  else
  {
    hi2c->State = HAL_I2C_STATE_READY;
    hi2c->PreviousState = I2C_STATE_NONE;

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    /* Call the corresponding callback to inform upper layer of End of Transfer */
#if (USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    hi2c->SlaveTxCpltCallback(hi2c);
#else
    HAL_I2C_SlaveTxCpltCallback(hi2c);
#endif /* USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS */
  }
}

/**
  * @brief  I2C Listen complete process.
  * @param  hi2c I2C handle.
  * @param  ITFlags Interrupt flags to handle.
  * @retval None
  */
static void I2C_ITListenCplt(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t ITFlags)
{
  /* Reset handle parameters */
  hi2c->XferOptions = I2C_NO_OPTION_FRAME;
  hi2c->PreviousState = I2C_STATE_NONE;
  hi2c->State = HAL_I2C_STATE_READY;
  hi2c->Mode = HAL_I2C_MODE_NONE;
  hi2c->XferISR = NULL;

  /* Store Last receive data if any */
  if (I2C_CHECK_FLAG(ITFlags, I2C_FLAG_RXNE) != RESET)
  {
    /* Read data from RXDR */
    *hi2c->pBuffPtr = (uint8_t)hi2c->Instance->RXDR;

    /* Increment Buffer pointer */
    hi2c->pBuffPtr++;

    if ((hi2c->XferSize > 0U))
    {
      hi2c->XferSize--;
      hi2c->XferCount--;

      /* Set ErrorCode corresponding to a Non-Acknowledge */
      hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_AF;
    }
  }

  /* Disable all Interrupts*/
  I2C_Disable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_LISTEN_IT | I2C_XFER_RX_IT | I2C_XFER_TX_IT);

  /* Clear NACK Flag */
  __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_AF);

  /* Process Unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hi2c);

  /* Call the Listen Complete callback, to inform upper layer of the end of Listen usecase */
#if (USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  hi2c->ListenCpltCallback(hi2c);
#else
  HAL_I2C_ListenCpltCallback(hi2c);
#endif /* USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS */
}

/**
  * @brief  I2C interrupts error process.
  * @param  hi2c I2C handle.
  * @param  ErrorCode Error code to handle.
  * @retval None
  */
static void I2C_ITError(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t ErrorCode)
{
  HAL_I2C_StateTypeDef tmpstate = hi2c->State;
  uint32_t tmppreviousstate;

  /* Reset handle parameters */
  hi2c->Mode          = HAL_I2C_MODE_NONE;
  hi2c->XferOptions   = I2C_NO_OPTION_FRAME;
  hi2c->XferCount     = 0U;

  /* Set new error code */
  hi2c->ErrorCode |= ErrorCode;

  /* Disable Interrupts */
  if ((tmpstate == HAL_I2C_STATE_LISTEN)         ||
      (tmpstate == HAL_I2C_STATE_BUSY_TX_LISTEN) ||
      (tmpstate == HAL_I2C_STATE_BUSY_RX_LISTEN))
  {
    /* Disable all interrupts, except interrupts related to LISTEN state */
    I2C_Disable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_RX_IT | I2C_XFER_TX_IT);

    /* keep HAL_I2C_STATE_LISTEN if set */
    hi2c->State         = HAL_I2C_STATE_LISTEN;
    hi2c->XferISR       = I2C_Slave_ISR_IT;
  }
  else
  {
    /* Disable all interrupts */
    I2C_Disable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_LISTEN_IT | I2C_XFER_RX_IT | I2C_XFER_TX_IT);

    /* If state is an abort treatment on goind, don't change state */
    /* This change will be do later */
    if (hi2c->State != HAL_I2C_STATE_ABORT)
    {
      /* Set HAL_I2C_STATE_READY */
      hi2c->State         = HAL_I2C_STATE_READY;
    }
    hi2c->XferISR       = NULL;
  }

  /* Abort DMA TX transfer if any */
  tmppreviousstate = hi2c->PreviousState;
  if ((hi2c->hdmatx != NULL) && ((tmppreviousstate == I2C_STATE_MASTER_BUSY_TX) || (tmppreviousstate == I2C_STATE_SLAVE_BUSY_TX)))
  {
    if ((hi2c->Instance->CR1 & I2C_CR1_TXDMAEN) == I2C_CR1_TXDMAEN)
    {
      hi2c->Instance->CR1 &= ~I2C_CR1_TXDMAEN;
    }

    if (HAL_DMA_GetState(hi2c->hdmatx) != HAL_DMA_STATE_READY)
    {
      /* Set the I2C DMA Abort callback :
       will lead to call HAL_I2C_ErrorCallback() at end of DMA abort procedure */
      hi2c->hdmatx->XferAbortCallback = I2C_DMAAbort;

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);

      /* Abort DMA TX */
      if (HAL_DMA_Abort_IT(hi2c->hdmatx) != HAL_OK)
      {
        /* Call Directly XferAbortCallback function in case of error */
        hi2c->hdmatx->XferAbortCallback(hi2c->hdmatx);
      }
    }
    else
    {
      I2C_TreatErrorCallback(hi2c);
    }
  }
  /* Abort DMA RX transfer if any */
  else if ((hi2c->hdmarx != NULL) && ((tmppreviousstate == I2C_STATE_MASTER_BUSY_RX) || (tmppreviousstate == I2C_STATE_SLAVE_BUSY_RX)))
  {
    if ((hi2c->Instance->CR1 & I2C_CR1_RXDMAEN) == I2C_CR1_RXDMAEN)
    {
      hi2c->Instance->CR1 &= ~I2C_CR1_RXDMAEN;
    }

    if (HAL_DMA_GetState(hi2c->hdmarx) != HAL_DMA_STATE_READY)
    {
      /* Set the I2C DMA Abort callback :
        will lead to call HAL_I2C_ErrorCallback() at end of DMA abort procedure */
      hi2c->hdmarx->XferAbortCallback = I2C_DMAAbort;

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);

      /* Abort DMA RX */
      if (HAL_DMA_Abort_IT(hi2c->hdmarx) != HAL_OK)
      {
        /* Call Directly hi2c->hdmarx->XferAbortCallback function in case of error */
        hi2c->hdmarx->XferAbortCallback(hi2c->hdmarx);
      }
    }
    else
    {
      I2C_TreatErrorCallback(hi2c);
    }
  }
  else
  {
    I2C_TreatErrorCallback(hi2c);
  }
}

/**
  * @brief  I2C Error callback treatment.
  * @param  hi2c I2C handle.
  * @retval None
  */
static void I2C_TreatErrorCallback(I2C_HandleTypeDef *hi2c)
{
  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_ABORT)
  {
    hi2c->State = HAL_I2C_STATE_READY;
    hi2c->PreviousState = I2C_STATE_NONE;

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    /* Call the corresponding callback to inform upper layer of End of Transfer */
#if (USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    hi2c->AbortCpltCallback(hi2c);
#else
    HAL_I2C_AbortCpltCallback(hi2c);
#endif /* USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS */
  }
  else
  {
    hi2c->PreviousState = I2C_STATE_NONE;

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    /* Call the corresponding callback to inform upper layer of End of Transfer */
#if (USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    hi2c->ErrorCallback(hi2c);
#else
    HAL_I2C_ErrorCallback(hi2c);
#endif /* USE_HAL_I2C_REGISTER_CALLBACKS */
  }
}

/**
  * @brief  I2C Tx data register flush process.
  * @param  hi2c I2C handle.
  * @retval None
  */
static void I2C_Flush_TXDR(I2C_HandleTypeDef *hi2c)
{
  /* If a pending TXIS flag is set */
  /* Write a dummy data in TXDR to clear it */
  if (__HAL_I2C_GET_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_TXIS) != RESET)
  {
    hi2c->Instance->TXDR = 0x00U;
  }

  /* Flush TX register if not empty */
  if (__HAL_I2C_GET_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_TXE) == RESET)
  {
    __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_TXE);
  }
}

/**
  * @brief  DMA I2C master transmit process complete callback.
  * @param  hdma DMA handle
  * @retval None
  */
static void I2C_DMAMasterTransmitCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  I2C_HandleTypeDef *hi2c = (I2C_HandleTypeDef *)(((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent); /* Derogation MISRAC2012-Rule-11.5 */

  /* Disable DMA Request */
  hi2c->Instance->CR1 &= ~I2C_CR1_TXDMAEN;

  /* If last transfer, enable STOP interrupt */
  if (hi2c->XferCount == 0U)
  {
    /* Enable STOP interrupt */
    I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_CPLT_IT);
  }
  /* else prepare a new DMA transfer and enable TCReload interrupt */
  else
  {
    /* Update Buffer pointer */
    hi2c->pBuffPtr += hi2c->XferSize;

    /* Set the XferSize to transfer */
    if (hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE)
    {
      hi2c->XferSize = MAX_NBYTE_SIZE;
    }
    else
    {
      hi2c->XferSize = hi2c->XferCount;
    }

    /* Enable the DMA stream or channel depends on Instance */
    if (HAL_DMA_Start_IT(hi2c->hdmatx, (uint32_t)hi2c->pBuffPtr, (uint32_t)&hi2c->Instance->TXDR, hi2c->XferSize) != HAL_OK)
    {
      /* Call the corresponding callback to inform upper layer of End of Transfer */
      I2C_ITError(hi2c, HAL_I2C_ERROR_DMA);
    }
    else
    {
      /* Enable TC interrupts */
      I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_RELOAD_IT);
    }
  }
}

/**
  * @brief  DMA I2C slave transmit process complete callback.
  * @param  hdma DMA handle
  * @retval None
  */
static void I2C_DMASlaveTransmitCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  I2C_HandleTypeDef *hi2c = (I2C_HandleTypeDef *)(((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent); /* Derogation MISRAC2012-Rule-11.5 */
  uint32_t tmpoptions = hi2c->XferOptions;

  if ((tmpoptions == I2C_NEXT_FRAME) || (tmpoptions == I2C_FIRST_FRAME))
  {
    /* Disable DMA Request */
    hi2c->Instance->CR1 &= ~I2C_CR1_TXDMAEN;

    /* Last Byte is Transmitted */
    /* Call I2C Slave Sequential complete process */
    I2C_ITSlaveSeqCplt(hi2c);
  }
  else
  {
    /* No specific action, Master fully manage the generation of STOP condition */
    /* Mean that this generation can arrive at any time, at the end or during DMA process */
    /* So STOP condition should be manage through Interrupt treatment */
  }
}

/**
  * @brief DMA I2C master receive process complete callback.
  * @param  hdma DMA handle
  * @retval None
  */
static void I2C_DMAMasterReceiveCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  I2C_HandleTypeDef *hi2c = (I2C_HandleTypeDef *)(((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent); /* Derogation MISRAC2012-Rule-11.5 */

  /* Disable DMA Request */
  hi2c->Instance->CR1 &= ~I2C_CR1_RXDMAEN;

  /* If last transfer, enable STOP interrupt */
  if (hi2c->XferCount == 0U)
  {
    /* Enable STOP interrupt */
    I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_CPLT_IT);
  }
  /* else prepare a new DMA transfer and enable TCReload interrupt */
  else
  {
    /* Update Buffer pointer */
    hi2c->pBuffPtr += hi2c->XferSize;

    /* Set the XferSize to transfer */
    if (hi2c->XferCount > MAX_NBYTE_SIZE)
    {
      hi2c->XferSize = MAX_NBYTE_SIZE;
    }
    else
    {
      hi2c->XferSize = hi2c->XferCount;
    }

    /* Enable the DMA stream or channel depends on Instance */
    if (HAL_DMA_Start_IT(hi2c->hdmarx, (uint32_t)&hi2c->Instance->RXDR, (uint32_t)hi2c->pBuffPtr, hi2c->XferSize) != HAL_OK)
    {
      /* Call the corresponding callback to inform upper layer of End of Transfer */
      I2C_ITError(hi2c, HAL_I2C_ERROR_DMA);
    }
    else
    {
      /* Enable TC interrupts */
      I2C_Enable_IRQ(hi2c, I2C_XFER_RELOAD_IT);
    }
  }
}

/**
  * @brief  DMA I2C slave receive process complete callback.
  * @param  hdma DMA handle
  * @retval None
  */
static void I2C_DMASlaveReceiveCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  I2C_HandleTypeDef *hi2c = (I2C_HandleTypeDef *)(((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent); /* Derogation MISRAC2012-Rule-11.5 */
  uint32_t tmpoptions = hi2c->XferOptions;

  if ((__HAL_DMA_GET_COUNTER(hi2c->hdmarx) == 0U) && \
      (tmpoptions != I2C_NO_OPTION_FRAME))
  {
    /* Disable DMA Request */
    hi2c->Instance->CR1 &= ~I2C_CR1_RXDMAEN;

    /* Call I2C Slave Sequential complete process */
    I2C_ITSlaveSeqCplt(hi2c);
  }
  else
  {
    /* No specific action, Master fully manage the generation of STOP condition */
    /* Mean that this generation can arrive at any time, at the end or during DMA process */
    /* So STOP condition should be manage through Interrupt treatment */
  }
}

/**
  * @brief  DMA I2C communication error callback.
  * @param hdma DMA handle
  * @retval None
  */
static void I2C_DMAError(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  uint32_t treatdmaerror = 0U;
  I2C_HandleTypeDef *hi2c = (I2C_HandleTypeDef *)(((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent); /* Derogation MISRAC2012-Rule-11.5 */

  if (hi2c->hdmatx != NULL)
  {
    if (__HAL_DMA_GET_COUNTER(hi2c->hdmatx) == 0U)
    {
      treatdmaerror = 1U;
    }
  }

  if (hi2c->hdmarx != NULL)
  {
    if (__HAL_DMA_GET_COUNTER(hi2c->hdmarx) == 0U)
    {
      treatdmaerror = 1U;
    }
  }

  /* Check if a FIFO error is detected, if true normal use case, so no specific action to perform */
  if (!((HAL_DMA_GetError(hdma) == HAL_DMA_ERROR_FE)) && (treatdmaerror != 0U))
  {
    /* Disable Acknowledge */
    hi2c->Instance->CR2 |= I2C_CR2_NACK;

    /* Call the corresponding callback to inform upper layer of End of Transfer */
    I2C_ITError(hi2c, HAL_I2C_ERROR_DMA);
  }
}

/**
  * @brief DMA I2C communication abort callback
  *        (To be called at end of DMA Abort procedure).
  * @param hdma DMA handle.
  * @retval None
  */
static void I2C_DMAAbort(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  I2C_HandleTypeDef *hi2c = (I2C_HandleTypeDef *)(((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent); /* Derogation MISRAC2012-Rule-11.5 */

  /* Reset AbortCpltCallback */
  if (hi2c->hdmatx != NULL)
  {
    hi2c->hdmatx->XferAbortCallback = NULL;
  }
  if (hi2c->hdmarx != NULL)
  {
    hi2c->hdmarx->XferAbortCallback = NULL;
  }

  I2C_TreatErrorCallback(hi2c);
}

/**
  * @brief  This function handles I2C Communication Timeout.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  Flag Specifies the I2C flag to check.
  * @param  Status The new Flag status (SET or RESET).
  * @param  Timeout Timeout duration
  * @param  Tickstart Tick start value
  * @retval HAL status
  */
static HAL_StatusTypeDef I2C_WaitOnFlagUntilTimeout(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t Flag, FlagStatus Status, uint32_t Timeout, uint32_t Tickstart)
{
  while (__HAL_I2C_GET_FLAG(hi2c, Flag) == Status)
  {
    /* Check for the Timeout */
    if (Timeout != HAL_MAX_DELAY)
    {
      if (((HAL_GetTick() - Tickstart) > Timeout) || (Timeout == 0U))
      {
        hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_TIMEOUT;
        hi2c->State = HAL_I2C_STATE_READY;
        hi2c->Mode = HAL_I2C_MODE_NONE;

        /* Process Unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hi2c);
        return HAL_ERROR;
      }
    }
  }
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  This function handles I2C Communication Timeout for specific usage of TXIS flag.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  Timeout Timeout duration
  * @param  Tickstart Tick start value
  * @retval HAL status
  */
static HAL_StatusTypeDef I2C_WaitOnTXISFlagUntilTimeout(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t Timeout, uint32_t Tickstart)
{
  while (__HAL_I2C_GET_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_TXIS) == RESET)
  {
    /* Check if a NACK is detected */
    if (I2C_IsAcknowledgeFailed(hi2c, Timeout, Tickstart) != HAL_OK)
    {
      return HAL_ERROR;
    }

    /* Check for the Timeout */
    if (Timeout != HAL_MAX_DELAY)
    {
      if (((HAL_GetTick() - Tickstart) > Timeout) || (Timeout == 0U))
      {
        hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_TIMEOUT;
        hi2c->State = HAL_I2C_STATE_READY;
        hi2c->Mode = HAL_I2C_MODE_NONE;

        /* Process Unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hi2c);

        return HAL_ERROR;
      }
    }
  }
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  This function handles I2C Communication Timeout for specific usage of STOP flag.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  Timeout Timeout duration
  * @param  Tickstart Tick start value
  * @retval HAL status
  */
static HAL_StatusTypeDef I2C_WaitOnSTOPFlagUntilTimeout(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t Timeout, uint32_t Tickstart)
{
  while (__HAL_I2C_GET_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_STOPF) == RESET)
  {
    /* Check if a NACK is detected */
    if (I2C_IsAcknowledgeFailed(hi2c, Timeout, Tickstart) != HAL_OK)
    {
      return HAL_ERROR;
    }

    /* Check for the Timeout */
    if (((HAL_GetTick() - Tickstart) > Timeout) || (Timeout == 0U))
    {
      hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_TIMEOUT;
      hi2c->State = HAL_I2C_STATE_READY;
      hi2c->Mode = HAL_I2C_MODE_NONE;

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);

      return HAL_ERROR;
    }
  }
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  This function handles I2C Communication Timeout for specific usage of RXNE flag.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  Timeout Timeout duration
  * @param  Tickstart Tick start value
  * @retval HAL status
  */
static HAL_StatusTypeDef I2C_WaitOnRXNEFlagUntilTimeout(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t Timeout, uint32_t Tickstart)
{
  while (__HAL_I2C_GET_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_RXNE) == RESET)
  {
    /* Check if a NACK is detected */
    if (I2C_IsAcknowledgeFailed(hi2c, Timeout, Tickstart) != HAL_OK)
    {
      return HAL_ERROR;
    }

    /* Check if a STOPF is detected */
    if (__HAL_I2C_GET_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_STOPF) == SET)
    {
      /* Check if an RXNE is pending */
      /* Store Last receive data if any */
      if ((__HAL_I2C_GET_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_RXNE) == SET) && (hi2c->XferSize > 0U))
      {
        /* Return HAL_OK */
        /* The Reading of data from RXDR will be done in caller function */
        return HAL_OK;
      }
      else
      {
        /* Clear STOP Flag */
        __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_STOPF);

        /* Clear Configuration Register 2 */
        I2C_RESET_CR2(hi2c);

        hi2c->ErrorCode = HAL_I2C_ERROR_NONE;
        hi2c->State = HAL_I2C_STATE_READY;
        hi2c->Mode = HAL_I2C_MODE_NONE;

        /* Process Unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hi2c);

        return HAL_ERROR;
      }
    }

    /* Check for the Timeout */
    if (((HAL_GetTick() - Tickstart) > Timeout) || (Timeout == 0U))
    {
      hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_TIMEOUT;
      hi2c->State = HAL_I2C_STATE_READY;

      /* Process Unlocked */
      __HAL_UNLOCK(hi2c);

      return HAL_ERROR;
    }
  }
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  This function handles Acknowledge failed detection during an I2C Communication.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  Timeout Timeout duration
  * @param  Tickstart Tick start value
  * @retval HAL status
  */
static HAL_StatusTypeDef I2C_IsAcknowledgeFailed(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t Timeout, uint32_t Tickstart)
{
  if (__HAL_I2C_GET_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_AF) == SET)
  {
    /* Wait until STOP Flag is reset */
    /* AutoEnd should be initiate after AF */
    while (__HAL_I2C_GET_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_STOPF) == RESET)
    {
      /* Check for the Timeout */
      if (Timeout != HAL_MAX_DELAY)
      {
        if (((HAL_GetTick() - Tickstart) > Timeout) || (Timeout == 0U))
        {
          hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_TIMEOUT;
          hi2c->State = HAL_I2C_STATE_READY;
          hi2c->Mode = HAL_I2C_MODE_NONE;

          /* Process Unlocked */
          __HAL_UNLOCK(hi2c);

          return HAL_ERROR;
        }
      }
    }

    /* Clear NACKF Flag */
    __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_AF);

    /* Clear STOP Flag */
    __HAL_I2C_CLEAR_FLAG(hi2c, I2C_FLAG_STOPF);

    /* Flush TX register */
    I2C_Flush_TXDR(hi2c);

    /* Clear Configuration Register 2 */
    I2C_RESET_CR2(hi2c);

    hi2c->ErrorCode |= HAL_I2C_ERROR_AF;
    hi2c->State = HAL_I2C_STATE_READY;
    hi2c->Mode = HAL_I2C_MODE_NONE;

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    return HAL_ERROR;
  }
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Handles I2Cx communication when starting transfer or during transfer (TC or TCR flag are set).
  * @param  hi2c I2C handle.
  * @param  DevAddress Specifies the slave address to be programmed.
  * @param  Size Specifies the number of bytes to be programmed.
  *   This parameter must be a value between 0 and 255.
  * @param  Mode New state of the I2C START condition generation.
  *   This parameter can be one of the following values:
  *     @arg @ref I2C_RELOAD_MODE Enable Reload mode .
  *     @arg @ref I2C_AUTOEND_MODE Enable Automatic end mode.
  *     @arg @ref I2C_SOFTEND_MODE Enable Software end mode.
  * @param  Request New state of the I2C START condition generation.
  *   This parameter can be one of the following values:
  *     @arg @ref I2C_NO_STARTSTOP Don't Generate stop and start condition.
  *     @arg @ref I2C_GENERATE_STOP Generate stop condition (Size should be set to 0).
  *     @arg @ref I2C_GENERATE_START_READ Generate Restart for read request.
  *     @arg @ref I2C_GENERATE_START_WRITE Generate Restart for write request.
  * @retval None
  */
static void I2C_TransferConfig(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t DevAddress, uint8_t Size, uint32_t Mode, uint32_t Request)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_I2C_ALL_INSTANCE(hi2c->Instance));
  assert_param(IS_TRANSFER_MODE(Mode));
  assert_param(IS_TRANSFER_REQUEST(Request));

  /* update CR2 register */
  MODIFY_REG(hi2c->Instance->CR2, ((I2C_CR2_SADD | I2C_CR2_NBYTES | I2C_CR2_RELOAD | I2C_CR2_AUTOEND | (I2C_CR2_RD_WRN & (uint32_t)(Request >> (31U - I2C_CR2_RD_WRN_Pos))) | I2C_CR2_START | I2C_CR2_STOP)), \
             (uint32_t)(((uint32_t)DevAddress & I2C_CR2_SADD) | (((uint32_t)Size << I2C_CR2_NBYTES_Pos) & I2C_CR2_NBYTES) | (uint32_t)Mode | (uint32_t)Request));
}

/**
  * @brief  Manage the enabling of Interrupts.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  InterruptRequest Value of @ref I2C_Interrupt_configuration_definition.
  * @retval None
  */
static void I2C_Enable_IRQ(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t InterruptRequest)
{
  uint32_t tmpisr = 0U;

  if ((hi2c->XferISR == I2C_Master_ISR_DMA) || \
      (hi2c->XferISR == I2C_Slave_ISR_DMA))
  {
    if ((InterruptRequest & I2C_XFER_LISTEN_IT) == I2C_XFER_LISTEN_IT)
    {
      /* Enable ERR, STOP, NACK and ADDR interrupts */
      tmpisr |= I2C_IT_ADDRI | I2C_IT_STOPI | I2C_IT_NACKI | I2C_IT_ERRI;
    }

    if (InterruptRequest == I2C_XFER_ERROR_IT)
    {
      /* Enable ERR and NACK interrupts */
      tmpisr |= I2C_IT_ERRI | I2C_IT_NACKI;
    }

    if (InterruptRequest == I2C_XFER_CPLT_IT)
    {
      /* Enable STOP interrupts */
      tmpisr |= (I2C_IT_STOPI | I2C_IT_TCI);
    }

    if (InterruptRequest == I2C_XFER_RELOAD_IT)
    {
      /* Enable TC interrupts */
      tmpisr |= I2C_IT_TCI;
    }
  }
  else
  {
    if ((InterruptRequest & I2C_XFER_LISTEN_IT) == I2C_XFER_LISTEN_IT)
    {
      /* Enable ERR, STOP, NACK, and ADDR interrupts */
      tmpisr |= I2C_IT_ADDRI | I2C_IT_STOPI | I2C_IT_NACKI | I2C_IT_ERRI;
    }

    if ((InterruptRequest & I2C_XFER_TX_IT) == I2C_XFER_TX_IT)
    {
      /* Enable ERR, TC, STOP, NACK and RXI interrupts */
      tmpisr |= I2C_IT_ERRI | I2C_IT_TCI | I2C_IT_STOPI | I2C_IT_NACKI | I2C_IT_TXI;
    }

    if ((InterruptRequest & I2C_XFER_RX_IT) == I2C_XFER_RX_IT)
    {
      /* Enable ERR, TC, STOP, NACK and TXI interrupts */
      tmpisr |= I2C_IT_ERRI | I2C_IT_TCI | I2C_IT_STOPI | I2C_IT_NACKI | I2C_IT_RXI;
    }

    if (InterruptRequest == I2C_XFER_CPLT_IT)
    {
      /* Enable STOP interrupts */
      tmpisr |= I2C_IT_STOPI;
    }
  }

  /* Enable interrupts only at the end */
  /* to avoid the risk of I2C interrupt handle execution before */
  /* all interrupts requested done */
  __HAL_I2C_ENABLE_IT(hi2c, tmpisr);
}

/**
  * @brief  Manage the disabling of Interrupts.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2C.
  * @param  InterruptRequest Value of @ref I2C_Interrupt_configuration_definition.
  * @retval None
  */
static void I2C_Disable_IRQ(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint16_t InterruptRequest)
{
  uint32_t tmpisr = 0U;

  if ((InterruptRequest & I2C_XFER_TX_IT) == I2C_XFER_TX_IT)
  {
    /* Disable TC and TXI interrupts */
    tmpisr |= I2C_IT_TCI | I2C_IT_TXI;

    if (((uint32_t)hi2c->State & (uint32_t)HAL_I2C_STATE_LISTEN) != (uint32_t)HAL_I2C_STATE_LISTEN)
    {
      /* Disable NACK and STOP interrupts */
      tmpisr |= I2C_IT_STOPI | I2C_IT_NACKI | I2C_IT_ERRI;
    }
  }

  if ((InterruptRequest & I2C_XFER_RX_IT) == I2C_XFER_RX_IT)
  {
    /* Disable TC and RXI interrupts */
    tmpisr |= I2C_IT_TCI | I2C_IT_RXI;

    if (((uint32_t)hi2c->State & (uint32_t)HAL_I2C_STATE_LISTEN) != (uint32_t)HAL_I2C_STATE_LISTEN)
    {
      /* Disable NACK and STOP interrupts */
      tmpisr |= I2C_IT_STOPI | I2C_IT_NACKI | I2C_IT_ERRI;
    }
  }

  if ((InterruptRequest & I2C_XFER_LISTEN_IT) == I2C_XFER_LISTEN_IT)
  {
    /* Disable ADDR, NACK and STOP interrupts */
    tmpisr |= I2C_IT_ADDRI | I2C_IT_STOPI | I2C_IT_NACKI | I2C_IT_ERRI;
  }

  if (InterruptRequest == I2C_XFER_ERROR_IT)
  {
    /* Enable ERR and NACK interrupts */
    tmpisr |= I2C_IT_ERRI | I2C_IT_NACKI;
  }

  if (InterruptRequest == I2C_XFER_CPLT_IT)
  {
    /* Enable STOP interrupts */
    tmpisr |= I2C_IT_STOPI;
  }

  if (InterruptRequest == I2C_XFER_RELOAD_IT)
  {
    /* Enable TC interrupts */
    tmpisr |= I2C_IT_TCI;
  }

  /* Disable interrupts only at the end */
  /* to avoid a breaking situation like at "t" time */
  /* all disable interrupts request are not done */
  __HAL_I2C_DISABLE_IT(hi2c, tmpisr);
}

/**
  * @brief  Convert I2Cx OTHER_xxx XferOptions to functionnal XferOptions.
  * @param  hi2c I2C handle.
  * @retval None
  */
static void I2C_ConvertOtherXferOptions(I2C_HandleTypeDef *hi2c)
{
  /* if user set XferOptions to I2C_OTHER_FRAME            */
  /* it request implicitly to generate a restart condition */
  /* set XferOptions to I2C_FIRST_FRAME                    */
  if (hi2c->XferOptions == I2C_OTHER_FRAME)
  {
    hi2c->XferOptions = I2C_FIRST_FRAME;
  }
  /* else if user set XferOptions to I2C_OTHER_AND_LAST_FRAME */
  /* it request implicitly to generate a restart condition    */
  /* then generate a stop condition at the end of transfer    */
  /* set XferOptions to I2C_FIRST_AND_LAST_FRAME              */
  else if (hi2c->XferOptions == I2C_OTHER_AND_LAST_FRAME)
  {
    hi2c->XferOptions = I2C_FIRST_AND_LAST_FRAME;
  }
  else
  {
    /* Nothing to do */
  }
}

/**
  * @}
  */

#endif /* HAL_I2C_MODULE_ENABLED */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_pwr_ex.c
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Extended PWR HAL module driver.
  *          This file provides firmware functions to manage the following
  *          functionalities of PWR extension peripheral:
  *           + Peripheral Extended features functions
  @verbatim
  ==============================================================================
                        ##### How to use this driver #####
  ==============================================================================
  [..]
   (#) Call HAL_PWREx_ConfigSupply() function to configure the regulator supply
       with the following different setups according to hardware (support SMPS):
       (+) PWR_DIRECT_SMPS_SUPPLY
       (+) PWR_SMPS_1V8_SUPPLIES_LDO
       (+) PWR_SMPS_2V5_SUPPLIES_LDO
       (+) PWR_SMPS_1V8_SUPPLIES_EXT_AND_LDO
       (+) PWR_SMPS_2V5_SUPPLIES_EXT_AND_LDO
       (+) PWR_SMPS_1V8_SUPPLIES_EXT
       (+) PWR_SMPS_2V5_SUPPLIES_EXT
       (+) PWR_LDO_SUPPLY
       (+) PWR_EXTERNAL_SOURCE_SUPPLY

   (#) Call HAL_PWREx_GetSupplyConfig() function to get the current supply setup.

   (#) Call HAL_PWREx_ControlVoltageScaling() function to configure the main
       internal regulator output voltage. The voltage scaling could be one of
       the following scales :
       (+) PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE0
       (+) PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE1
       (+) PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE2
       (+) PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE3

   (#) Call HAL_PWREx_GetVoltageRange() function to get the current output
       voltage applied to the main regulator.

   (#) Call HAL_PWREx_ControlStopModeVoltageScaling() function to configure the
       main internal regulator output voltage in STOP mode. The voltage scaling
       in STOP mode could be one of the following scales :
       (+) PWR_REGULATOR_SVOS_SCALE3
       (+) PWR_REGULATOR_SVOS_SCALE4
       (+) PWR_REGULATOR_SVOS_SCALE5

   (#) Call HAL_PWREx_GetStopModeVoltageRange() function to get the current
       output voltage applied to the main regulator in STOP mode.

   (#) Call HAL_PWREx_EnterSTOP2Mode() function to enter the system in STOP mode
       with core domain in D2STOP mode. This API is used only for STM32H7Axxx
       and STM32H7Bxxx devices.
       Please ensure to clear all CPU pending events by calling
       HAL_PWREx_ClearPendingEvent() function when trying to enter the Cortex-Mx
       in DEEP-SLEEP mode with __WFE() entry.

   (#) Call HAL_PWREx_EnterSTOPMode() function to enter the selected domain in
       DSTOP mode. Call this API with all available power domains to enter the
       system in STOP mode.
       Please ensure to clear all CPU pending events by calling
       HAL_PWREx_ClearPendingEvent() function when trying to enter the Cortex-Mx
       in DEEP-SLEEP mode with __WFE() entry.

   (#) Call HAL_PWREx_ClearPendingEvent() function always before entring the
       Cortex-Mx in any low power mode (SLEEP/DEEP-SLEEP) using WFE entry.

   (#) Call HAL_PWREx_EnterSTANDBYMode() function to enter the selected domain
       in DSTANDBY mode. Call this API with all available power domains to enter
       the system in STANDBY mode.

   (#) Call HAL_PWREx_ConfigD3Domain() function to setup the D3/SRD domain state
       (RUN/STOP) when the system enter to low power mode.

   (#) Call HAL_PWREx_ClearDomainFlags() function to clear the CPU flags for the
       selected power domain. This API is used only for dual core devices.

   (#) Call HAL_PWREx_HoldCore() and HAL_PWREx_ReleaseCore() functions to hold
       and release the selected CPU and and their domain peripherals when
       exiting STOP mode. These APIs are used only for dual core devices.

   (#) Call HAL_PWREx_EnableFlashPowerDown() and
       HAL_PWREx_DisableFlashPowerDown() functions to enable and disable the
       Flash Power Down in STOP mode.

   (#) Call HAL_PWREx_EnableMemoryShutOff() and
       HAL_PWREx_DisableMemoryShutOff() functions to enable and disable the
       memory block shut-off in DStop or DStop2. These APIs are used only for
       STM32H7Axxx and STM32H7Bxxx lines.

   (#) Call HAL_PWREx_EnableWakeUpPin() and HAL_PWREx_DisableWakeUpPin()
       functions to enable and disable the Wake-up pin functionality for
       the selected pin.

   (#) Call HAL_PWREx_GetWakeupFlag() and HAL_PWREx_ClearWakeupFlag()
       functions to manage wake-up flag for the selected pin.

   (#) Call HAL_PWREx_WAKEUP_PIN_IRQHandler() function to handle all wake-up
       pins interrupts.

   (#) Call HAL_PWREx_EnableBkUpReg() and HAL_PWREx_DisableBkUpReg() functions
       to enable and disable the backup domain regulator.

   (#) Call HAL_PWREx_EnableUSBReg(), HAL_PWREx_DisableUSBReg(),
       HAL_PWREx_EnableUSBVoltageDetector() and
       HAL_PWREx_DisableUSBVoltageDetector() functions to manage USB power
       regulation functionnalities.

   (#) Call HAL_PWREx_EnableBatteryCharging() and
       HAL_PWREx_DisableBatteryCharging() functions to enable and disable the
       battery charging feature with the selected resistor.

   (#) Call HAL_PWREx_EnableAnalogBooster() and
       HAL_PWREx_DisableAnalogBooster() functions to enable and disable the
       AVD boost feature when the VDD supply voltage is below 2V7.

   (#) Call HAL_PWREx_EnableMonitoring() and HAL_PWREx_DisableMonitoring()
       functions to enable and disable the VBAT and Temperature monitoring.
       When VBAT and Temperature monitoring feature is enables, use
       HAL_PWREx_GetTemperatureLevel() and HAL_PWREx_GetVBATLevel() to get
       respectively the Temperature level and VBAT level.

   (#) Call HAL_PWREx_GetMMCVoltage() and HAL_PWREx_DisableMonitoring()
       function to get VDDMMC voltage level. This API is used only for
       STM32H7Axxx and STM32H7Bxxx lines

   (#) Call HAL_PWREx_ConfigAVD() after setting parameter to be configured
       (event mode and voltage threshold) in order to set up the Analog Voltage
       Detector then use HAL_PWREx_EnableAVD() and  HAL_PWREx_DisableAVD()
       functions to start and stop the AVD detection.
       (+) AVD level could be one of the following values :
             (++) 1V7
             (++) 2V1
             (++) 2V5
             (++) 2V8

   (#) Call HAL_PWREx_PVD_AVD_IRQHandler() function to handle the PWR PVD and
       AVD interrupt request.

  @endverbatim
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; COPYRIGHT(c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @defgroup PWREx PWREx
  * @brief PWR Extended HAL module driver
  * @{
  */

#ifdef HAL_PWR_MODULE_ENABLED

/* Private typedef -----------------------------------------------------------*/
/* Private define ------------------------------------------------------------*/

/** @addtogroup PWREx_Private_Constants
  * @{
  */

/** @defgroup PWREx_AVD_Mode_Mask PWR Extended AVD Mode Mask
  * @{
  */
#define AVD_MODE_IT              (0x00010000U)
#define AVD_MODE_EVT             (0x00020000U)
#define AVD_RISING_EDGE          (0x00000001U)
#define AVD_FALLING_EDGE         (0x00000002U)
#define AVD_RISING_FALLING_EDGE  (0x00000003U)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup PWREx_REG_SET_TIMEOUT PWR Extended Flag Setting Time Out Value
  * @{
  */
#define PWR_FLAG_SETTING_DELAY   (1000U)
/**
  * @}
  */

/** @defgroup PWREx_WakeUp_Pins_Offsets PWREx Wake-Up Pins masks and offsets
  * @{
  */
/* Wake-Up Pins EXTI register mask */
#if defined (EXTI_IMR2_IM57)
#define PWR_EXTI_WAKEUP_PINS_MASK  (EXTI_IMR2_IM55 | EXTI_IMR2_IM56 |\
                                    EXTI_IMR2_IM57 | EXTI_IMR2_IM58 |\
                                    EXTI_IMR2_IM59 | EXTI_IMR2_IM60)
#else
#define PWR_EXTI_WAKEUP_PINS_MASK  (EXTI_IMR2_IM55 | EXTI_IMR2_IM56 |\
                                    EXTI_IMR2_IM58 | EXTI_IMR2_IM60)
#endif /* defined (EXTI_IMR2_IM57) */

/* Wake-Up Pins PWR Pin Pull shift offsets */
#define PWR_WAKEUP_PINS_PULL_SHIFT_OFFSET (2U)
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Private macro -------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* Private function prototypes -----------------------------------------------*/
/* Private functions ---------------------------------------------------------*/
/* Exported types ------------------------------------------------------------*/
/* Exported functions --------------------------------------------------------*/

/** @defgroup PWREx_Exported_Functions PWREx Exported Functions
  * @{
  */

/** @defgroup PWREx_Exported_Functions_Group1 Power Supply Control Functions
  * @brief    Power supply control functions
  *
@verbatim
 ===============================================================================
                  ##### Power supply control functions #####
 ===============================================================================
    [..]
   (#) When the system is powered on, the POR monitors VDD supply. Once VDD is
       above the POR threshold level, the voltage regulator is enabled in the
       default supply configuration:
      (+) The Voltage converter output level is set at 1V0 in accordance with
          the VOS3 level configured in PWR (D3/SRD) domain control register
          (PWR_D3CR/PWR_SRDCR).
      (+) The system is kept in reset mode as long as VCORE is not ok.
      (+) Once VCORE is ok, the system is taken out of reset and the HSI
          oscillator is enabled.
      (+) Once the oscillator is stable, the system is initialized: Flash memory
          and option bytes are loaded and the CPU starts in Run* mode.
      (+) The software shall then initialize the system including supply
          configuration programming using the HAL_PWREx_ConfigSupply().
      (+) Once the supply configuration has been configured, the
          HAL_PWREx_ConfigSupply() function checks the ACTVOSRDY bit in PWR
          control status register 1 (PWR_CSR1) to guarantee a valid voltage
          levels:
       (++) As long as ACTVOSRDY indicates that voltage levels are invalid, the
            system is in limited Run* mode, write accesses to the RAMs are not
            permitted and VOS shall not be changed.
       (++) Once ACTVOSRDY indicates that voltage levels are valid, the system
            is in normal Run mode, write accesses to RAMs are allowed and VOS
            can be changed.

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief Configure the system Power Supply.
  * @param  SupplySource : Specifies the Power Supply source to set after a
  *                        system startup.
  *         This parameter can be one of the following values :
  *            @arg PWR_DIRECT_SMPS_SUPPLY : The SMPS supplies the Vcore Power
  *                                          Domains. The LDO is Bypassed.
  *            @arg PWR_SMPS_1V8_SUPPLIES_LDO : The SMPS 1.8V output supplies
  *                                             the LDO. The Vcore Power Domains
  *                                             are supplied from the LDO.
  *            @arg PWR_SMPS_2V5_SUPPLIES_LDO : The SMPS 2.5V output supplies
  *                                             the LDO. The Vcore Power Domains
  *                                             are supplied from the LDO.
  *            @arg PWR_SMPS_1V8_SUPPLIES_EXT_AND_LDO : The SMPS 1.8V output
  *                                                     supplies external
  *                                                     circuits and the LDO.
  *                                                     The Vcore Power Domains
  *                                                     are supplied from the
  *                                                     LDO.
  *            @arg PWR_SMPS_2V5_SUPPLIES_EXT_AND_LDO : The SMPS 2.5V output
  *                                                     supplies external
  *                                                     circuits and the LDO.
  *                                                     The Vcore Power Domains
  *                                                     are supplied from the
  *                                                     LDO.
  *            @arg PWR_SMPS_1V8_SUPPLIES_EXT : The SMPS 1.8V output supplies
  *                                             external circuits. The LDO is
  *                                             Bypassed. The Vcore Power
  *                                             Domains are supplied from
  *                                             external source.
  *            @arg PWR_SMPS_2V5_SUPPLIES_EXT : The SMPS 2.5V output supplies
  *                                             external circuits. The LDO is
  *                                             Bypassed. The Vcore Power
  *                                             Domains are supplied from
  *                                             external source.
  *            @arg PWR_LDO_SUPPLY : The LDO regulator supplies the Vcore Power
  *                                  Domains. The SMPS regulator is Bypassed.
  *            @arg PWR_EXTERNAL_SOURCE_SUPPLY : The SMPS and the LDO are
  *                                              Bypassed. The Vcore Power
  *                                              Domains are supplied from
  *                                              external source.
  * @note   The PWR_LDO_SUPPLY and PWR_EXTERNAL_SOURCE_SUPPLY are used by all
  *         H7 lines.
  *         The PWR_DIRECT_SMPS_SUPPLY, PWR_SMPS_1V8_SUPPLIES_LDO,
  *         PWR_SMPS_2V5_SUPPLIES_LDO, PWR_SMPS_1V8_SUPPLIES_EXT_AND_LDO,
  *         PWR_SMPS_2V5_SUPPLIES_EXT_AND_LDO, PWR_SMPS_1V8_SUPPLIES_EXT and
  *         PWR_SMPS_2V5_SUPPLIES_EXT are used only for lines that supports SMPS
  *         regulator.
  * @retval HAL status.
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_PWREx_ConfigSupply (uint32_t SupplySource)
{
  uint32_t tickstart;

  /* Check the parameters */
  assert_param (IS_PWR_SUPPLY (SupplySource));

  /* Check if supply source was configured */
#if defined (PWR_FLAG_SCUEN)
  if (__HAL_PWR_GET_FLAG (PWR_FLAG_SCUEN) == 0U)
#else
  if ((PWR->CR3 & (PWR_CR3_SMPSEN | PWR_CR3_LDOEN | PWR_CR3_BYPASS)) != (PWR_CR3_SMPSEN | PWR_CR3_LDOEN))
#endif /* defined (PWR_FLAG_SCUEN) */
  {
    /* Check supply configuration */
    if ((PWR->CR3 & PWR_SUPPLY_CONFIG_MASK) != SupplySource)
    {
      /* Supply configuration update locked, can't apply a new supply config */
      return HAL_ERROR;
    }
    else
    {
      /* Supply configuration update locked, but new supply configuration
         matches with old supply configuration : nothing to do
      */
      return HAL_OK;
    }
  }

  /* Set the power supply configuration */
  MODIFY_REG (PWR->CR3, PWR_SUPPLY_CONFIG_MASK, SupplySource);

  /* Get tick */
  tickstart = HAL_GetTick ();

  /* Wait till voltage level flag is set */
  while (__HAL_PWR_GET_FLAG (PWR_FLAG_ACTVOSRDY) == 0U)
  {
    if ((HAL_GetTick () - tickstart) > PWR_FLAG_SETTING_DELAY)
    {
      return HAL_ERROR;
    }
  }

#if defined (SMPS)
  /* When the SMPS supplies external circuits verify that SDEXTRDY flag is set */
  if ((SupplySource == PWR_SMPS_1V8_SUPPLIES_EXT_AND_LDO) ||
      (SupplySource == PWR_SMPS_2V5_SUPPLIES_EXT_AND_LDO) ||
      (SupplySource == PWR_SMPS_1V8_SUPPLIES_EXT)         ||
      (SupplySource == PWR_SMPS_2V5_SUPPLIES_EXT))
  {
    /* Get the current tick number */
    tickstart = HAL_GetTick ();

    /* Wait till SMPS external supply ready flag is set */
    while (__HAL_PWR_GET_FLAG (PWR_FLAG_SMPSEXTRDY) == 0U)
    {
      if ((HAL_GetTick () - tickstart) > PWR_FLAG_SETTING_DELAY)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
    }
  }
#endif /* defined (SMPS) */

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief Get the power supply configuration.
  * @retval The supply configuration.
  */
uint32_t HAL_PWREx_GetSupplyConfig (void)
{
  return (PWR->CR3 & PWR_SUPPLY_CONFIG_MASK);
}

/**
  * @brief Configure the main internal regulator output voltage.
  * @param  VoltageScaling : Specifies the regulator output voltage to achieve
  *                          a tradeoff between performance and power
  *                          consumption.
  *          This parameter can be one of the following values :
  *            @arg PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE0 : Regulator voltage output
  *                                                Scale 0 mode.
  *            @arg PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE1 : Regulator voltage output
  *                                                range 1 mode.
  *            @arg PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE2 : Regulator voltage output
  *                                                range 2 mode.
  *            @arg PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE3 : Regulator voltage output
  *                                                range 3 mode.
  * @note   For STM32H74x and STM32H75x lines, configuring Voltage Scale 0 is
  *         only possible when Vcore is supplied from LDO (Low DropOut). The
  *         SYSCFG Clock must be enabled through __HAL_RCC_SYSCFG_CLK_ENABLE()
  *         macro before configuring Voltage Scale 0.
  *         To enter low power mode , and if current regulator voltage is
  *         Voltage Scale 0 then first switch to Voltage Scale 1 before entering
  *         low power mode.
  * @retval HAL Status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_PWREx_ControlVoltageScaling (uint32_t VoltageScaling)
{
  uint32_t tickstart;

  /* Check the parameters */
  assert_param (IS_PWR_REGULATOR_VOLTAGE (VoltageScaling));

  /* Get the voltage scaling  */
  if ((PWR->CSR1 & PWR_CSR1_ACTVOS) == VoltageScaling)
  {
    /* Old and new voltage scaling configuration match : nothing to do */
    return HAL_OK;
  }

#if defined (PWR_SRDCR_VOS)
  /* Set the voltage range */
  MODIFY_REG (PWR->SRDCR, PWR_SRDCR_VOS, VoltageScaling);
#else
#if defined(SYSCFG_PWRCR_ODEN) /* STM32H74xxx and STM32H75xxx lines */
  if (VoltageScaling == PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE0)
  {
    if ((PWR->CR3 & PWR_CR3_LDOEN) == PWR_CR3_LDOEN)
    {
      /* Set the voltage range */
      MODIFY_REG (PWR->D3CR, PWR_D3CR_VOS, PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE1);

      /* Get tick */
      tickstart = HAL_GetTick ();

      /* Wait till voltage level flag is set */
      while (__HAL_PWR_GET_FLAG (PWR_FLAG_ACTVOSRDY) == 0U)
      {
        if ((HAL_GetTick () - tickstart) > PWR_FLAG_SETTING_DELAY)
        {
          return HAL_ERROR;
        }
      }

      /* Enable the PWR overdrive */
      SET_BIT (SYSCFG->PWRCR, SYSCFG_PWRCR_ODEN);
    }
    else
    {
      /* The voltage scale 0 is only possible when LDO regulator is enabled */
      return HAL_ERROR;
    }
  }
  else
  {
    if ((PWR->CSR1 & PWR_CSR1_ACTVOS) == PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE1)
    {
      if ((SYSCFG->PWRCR & SYSCFG_PWRCR_ODEN) != 0U)
      {
        /* Disable the PWR overdrive */
        CLEAR_BIT(SYSCFG->PWRCR, SYSCFG_PWRCR_ODEN);

        /* Get tick */
        tickstart = HAL_GetTick ();

        /* Wait till voltage level flag is set */
        while (__HAL_PWR_GET_FLAG (PWR_FLAG_ACTVOSRDY) == 0U)
        {
          if ((HAL_GetTick () - tickstart) > PWR_FLAG_SETTING_DELAY)
          {
            return HAL_ERROR;
          }
        }
      }
    }

    /* Set the voltage range */
    MODIFY_REG (PWR->D3CR, PWR_D3CR_VOS, VoltageScaling);
  }
#else  /* STM32H72xxx and STM32H73xxx lines */
  /* Set the voltage range */
  MODIFY_REG(PWR->D3CR, PWR_D3CR_VOS, VoltageScaling);
#endif /* defined (SYSCFG_PWRCR_ODEN) */
#endif /* defined (PWR_SRDCR_VOS) */

  /* Get tick */
  tickstart = HAL_GetTick ();

  /* Wait till voltage level flag is set */
  while (__HAL_PWR_GET_FLAG (PWR_FLAG_ACTVOSRDY) == 0U)
  {
    if ((HAL_GetTick() - tickstart) > PWR_FLAG_SETTING_DELAY)
    {
      return HAL_ERROR;
    }
  }

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief Get the main internal regulator output voltage. Reflecting the last
  *        VOS value applied to the PMU.
  * @retval The current applied VOS selection.
  */
uint32_t HAL_PWREx_GetVoltageRange (void)
{
  /* Get the active voltage scaling */
  return (PWR->CSR1 & PWR_CSR1_ACTVOS);
}

/**
  * @brief Configure the main internal regulator output voltage in STOP mode.
  * @param  VoltageScaling : Specifies the regulator output voltage when the
  *         system enters Stop mode to achieve a tradeoff between performance
  *         and power consumption.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg PWR_REGULATOR_SVOS_SCALE3 : Regulator voltage output range
  *                                             3 mode.
  *            @arg PWR_REGULATOR_SVOS_SCALE4 : Regulator voltage output range
  *                                             4 mode.
  *            @arg PWR_REGULATOR_SVOS_SCALE5 : Regulator voltage output range
  *                                             5 mode.
  * @note   The Stop mode voltage scaling for SVOS4 and SVOS5 sets the voltage
  *         regulator in Low-power (LP) mode to further reduce power consumption.
  *         When preselecting SVOS3, the use of the voltage regulator low-power
  *         mode (LP) can be selected by LPDS register bit.
  * @note   The selected SVOS4 and SVOS5 levels add an additional startup delay
  *         when exiting from system Stop mode.
  * @retval HAL Status.
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_PWREx_ControlStopModeVoltageScaling (uint32_t VoltageScaling)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param (IS_PWR_STOP_MODE_REGULATOR_VOLTAGE (VoltageScaling));

  /* Return the stop mode voltage range */
  MODIFY_REG (PWR->CR1, PWR_CR1_SVOS, VoltageScaling);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief Get the main internal regulator output voltage in STOP mode.
  * @retval The actual applied VOS selection.
  */
uint32_t HAL_PWREx_GetStopModeVoltageRange (void)
{
  /* Return the stop voltage scaling */
  return (PWR->CR1 & PWR_CR1_SVOS);
}
/**
  * @}
  */

/** @defgroup PWREx_Exported_Functions_Group2 Low Power Control Functions
  * @brief    Low power control functions
  *
@verbatim
 ===============================================================================
                     ##### Low power control functions #####
 ===============================================================================

    *** Domains Low Power modes configuration ***
    =============================================
    [..]
      This section provides the extended low power mode control APIs.
      The system presents 3 principles domains (D1, D2 and D3) that can be
      operated in low-power modes (DSTOP or DSTANDBY mode):

      (+) DSTOP mode to enters a domain to STOP mode:
       (++) D1 domain and/or D2 domain enters DSTOP mode only when the CPU
            subsystem is in CSTOP mode and has allocated peripheral in the
            domain.
            In DSTOP mode the domain bus matrix clock is stopped.
       (++) The system enters STOP mode using one of the following scenarios:
        (+++) D1 domain enters DSTANDBY mode (powered off) and D2, D3 domains
              enter DSTOP mode.
        (+++) D2 domain enters DSTANDBY mode (powered off) and D1, D3 domains
              enter DSTOP mode.
        (+++) D3 domain enters DSTANDBY mode (powered off) and D1, D2 domains
              enter DSTOP mode.
        (+++) D1 and D2 domains enter DSTANDBY mode (powered off) and D3 domain
              enters DSTOP mode.
        (+++) D1 and D3 domains enter DSTANDBY mode (powered off) and D2 domain
              enters DSTOP mode.
        (+++) D2 and D3 domains enter DSTANDBY mode (powered off) and D1 domain
              enters DSTOP mode.
        (+++) D1, D2 and D3 domains enter DSTOP mode.
       (++) When the system enters STOP mode, the clocks are stopped and the
            regulator is running in main or low power mode.
       (++) D3 domain can be kept in Run mode regardless of the CPU status when
            enter STOP mode by using HAL_PWREx_ConfigD3Domain(D3State) function.

      (+) DSTANDBY mode to enters a domain to STANDBY mode:
       (++) The DSTANDBY mode is entered when the PDDS_Dn bit in PWR CPU control
            register (PWR_CPUCR) for the Dn domain selects Standby mode.
       (++) The system enters STANDBY mode only when D1, D2 and D3 domains enter
            DSTANDBY mode. Consequently the VCORE supply regulator is powered
            off.

   *** DSTOP mode ***
   ==================
    [..]
      In DStop mode the domain bus matrix clock is stopped.
      The Flash memory can enter low-power Stop mode when it is enabled through
      FLPS in PWR_CR1 register. This allows a trade-off between domain DStop
      restart time and low power consumption.
    [..]
      In DStop mode domain peripherals using the LSI or LSE clock and
      peripherals having a kernel clock request are still able to operate.
    [..]
      Before entering DSTOP mode it is recommended to call SCB_CleanDCache
      function in order to clean the D-Cache and guarantee the data integrity
      for the SRAM memories.

      (+) Entry:
         The DSTOP mode is entered using the HAL_PWREx_EnterSTOPMode(Regulator,
         STOPEntry, Domain) function with:
         (++) Regulator:
          (+++) PWR_MAINREGULATOR_ON     : Main regulator ON.
          (+++) PWR_LOWPOWERREGULATOR_ON : Low Power regulator ON.
         (++) STOPEntry:
          (+++) PWR_STOPENTRY_WFI : enter STOP mode with WFI instruction
          (+++) PWR_STOPENTRY_WFE : enter STOP mode with WFE instruction
         (++) Domain:
          (+++) PWR_D1_DOMAIN : Enters D1/CD domain to DSTOP mode.
          (+++) PWR_D2_DOMAIN : Enters D2 domain to DSTOP mode.
          (+++) PWR_D3_DOMAIN : Enters D3/SRD domain to DSTOP mode.

      (+) Exit:
        Any EXTI Line (Internal or External) configured in Interrupt/Event mode.

   *** DSTANDBY mode ***
   =====================
    [..]
      In DStandby mode:
        (+) The domain bus matrix clock is stopped.
        (+) The domain is powered down and the domain RAM and register contents
            are lost.
    [..]
      Before entering DSTANDBY mode it is recommended to call SCB_CleanDCache
      function in order to clean the D-Cache and guarantee the data integrity
      for the SRAM memories.

      (+) Entry:
         The DSTANDBY mode is entered using the HAL_PWREx_EnterSTANDBYMode
         (Domain) function with:
       (++) Domain:
        (+++) PWR_D1_DOMAIN : Enters D1/CD domain to DSTANDBY mode.
        (+++) PWR_D2_DOMAIN : Enters D2 domain to DSTANDBY mode.
        (+++) PWR_D3_DOMAIN : Enters D3/SRD domain to DSTANDBY mode.

      (+) Exit:
        WKUP pin rising or falling edge, RTC alarm (Alarm A and Alarm B), RTC
        wakeup, tamper event, time stamp event, external reset in NRST pin,
        IWDG reset.

   *** Keep D3/SRD in RUN mode ***
   ===============================
    [..]
      D3/SRD domain can be kept in Run mode regardless of the CPU status when
      entering STOP mode by using HAL_PWREx_ConfigD3Domain(D3State) function
      with :
       (+) D3State:
        (++) PWR_D3_DOMAIN_STOP : D3/SDR domain follows the CPU sub-system
                                  mode.
        (++) PWR_D3_DOMAIN_RUN : D3/SRD domain remains in Run mode regardless
                                 of CPU subsystem mode.

    *** FLASH Power Down configuration ****
    =======================================
    [..]
      By setting the FLPS bit in the PWR_CR1 register using the
      HAL_PWREx_EnableFlashPowerDown() function, the Flash memory also enters
      power down mode when the device enters STOP mode. When the Flash memory is
      in power down mode, an additional startup delay is incurred when waking up
      from STOP mode.

    *** Wakeup Pins configuration ****
    ===================================
    [..]
      Wakeup pins allow the system to exit from Standby mode. The configuration
      of wakeup pins is done with the HAL_PWREx_EnableWakeUpPin(sPinParams)
      function with:
       (+) sPinParams: structure to enable and configure a wakeup pin:
        (++) WakeUpPin: Wakeup pin to be enabled.
        (++) PinPolarity: Wakeup pin polarity (rising or falling edge).
        (++) PinPull: Wakeup pin pull (no pull, pull-up or pull-down).
    [..]
      The wakeup pins are internally connected to the EXTI lines [55-60] to
      generate an interrupt if enabled. The EXTI lines configuration is done by
      the HAL_EXTI_Dx_EventInputConfig() functions defined in the stm32h7xxhal.c
      file.
    [..]
      When a wakeup pin event is received the HAL_PWREx_WAKEUP_PIN_IRQHandler is
      called and the appropriate flag is set in the PWR_WKUPFR register. Then in
      the HAL_PWREx_WAKEUP_PIN_IRQHandler function the wakeup pin flag will be
      cleared and the appropriate user callback will be called. The user can add
      his own code by customization of function pointer HAL_PWREx_WKUPx_Callback.

@endverbatim
  * @{
  */

#if defined (PWR_CPUCR_RETDS_CD)
/**
  * @brief Enter the system to STOP mode with main domain in DSTOP2.
  * @note   In STOP mode, the domain bus matrix clock is stalled.
  * @note   In STOP mode, memories and registers are maintained and peripherals
  *         in CPU domain are no longer operational.
  * @note   All clocks in the VCORE domain are stopped, the PLL, the HSI and the
  *         HSE oscillators are disabled. Only Peripherals that have wakeup
  *         capability can switch on the HSI to receive a frame, and switch off
  *         the HSI after receiving the frame if it is not a wakeup frame. In
  *         this case the HSI clock is propagated only to the peripheral
  *         requesting it.
  * @note   When exiting STOP mode by issuing an interrupt or a wakeup event,
  *         the HSI RC oscillator is selected as system clock if STOPWUCK bit in
  *         RCC_CFGR register is set.
  * @param  Regulator : Specifies the regulator state in STOP mode.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg PWR_MAINREGULATOR_ON     : STOP mode with regulator ON.
  *            @arg PWR_LOWPOWERREGULATOR_ON : STOP mode with low power
  *                                            regulator ON.
  * @param  STOPEntry : Specifies if STOP mode in entered with WFI or WFE
  *                     intrinsic instruction.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg PWR_STOPENTRY_WFI : Enter STOP mode with WFI instruction.
  *            @arg PWR_STOPENTRY_WFE : Enter STOP mode with WFE instruction.
  * @retval None.
  */
void HAL_PWREx_EnterSTOP2Mode (uint32_t Regulator, uint8_t STOPEntry)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param (IS_PWR_REGULATOR (Regulator));
  assert_param (IS_PWR_STOP_ENTRY (STOPEntry));

  /* Select the regulator state in Stop mode */
  MODIFY_REG (PWR->CR1, PWR_CR1_LPDS, Regulator);

  /* Go to DStop2 mode (deep retention) when CPU domain enters Deepsleep */
  SET_BIT (PWR->CPUCR, PWR_CPUCR_RETDS_CD);

  /* Keep DSTOP mode when SmartRun domain enters Deepsleep */
  CLEAR_BIT (PWR->CPUCR, PWR_CPUCR_PDDS_SRD);

  /* Set SLEEPDEEP bit of Cortex System Control Register */
  SET_BIT (SCB->SCR, SCB_SCR_SLEEPDEEP_Msk);

  /* Ensure that all instructions are done before entering STOP mode */
  __ISB ();
  __DSB ();

  /* Select Stop mode entry */
  if (STOPEntry == PWR_STOPENTRY_WFI)
  {
    /* Request Wait For Interrupt */
    __WFI ();
  }
  else
  {
    /* Request Wait For Event */
    __WFE ();
  }

  /* Clear SLEEPDEEP bit of Cortex-Mx in the System Control Register */
  CLEAR_BIT (SCB->SCR, SCB_SCR_SLEEPDEEP_Msk);
}
#endif /* defined (PWR_CPUCR_RETDS_CD) */

/**
  * @brief Enter a Domain to DSTOP mode.
  * @note   This API gives flexibility to manage independently each domain STOP
  *         mode. For dual core lines, this API should be executed with the
  *         corresponding Cortex-Mx to enter domain to DSTOP mode. When it is
  *         executed by all available Cortex-Mx, the system enter to STOP mode.
  *         For single core lines, calling this API with domain parameter set to
  *         PWR_D1_DOMAIN (D1/CD), the whole system will enter in STOP mode
  *         independently of PWR_CPUCR_PDDS_Dx bits values if RUN_D3 bit in the
  *         CPUCR_RUN_D3 is cleared.
  * @note   In DStop mode the domain bus matrix clock is stopped.
  * @note   The system D3/SRD domain enter Stop mode only when the CPU subsystem
  *         is in CStop mode, the EXTI wakeup sources are inactive and at least
  *         one PDDS_Dn bit in PWR CPU control register (PWR_CPUCR) for
  *         any domain request Stop.
  * @note   Before entering DSTOP mode it is recommended to call SCB_CleanDCache
  *         function in order to clean the D-Cache and guarantee the data
  *         integrity for the SRAM memories.
  * @note   In System Stop mode, the domain peripherals that use the LSI or LSE
  *         clock, and the peripherals that have a kernel clock request to
  *         select HSI or CSI as source, are still able to operate.
  * @param  Regulator : Specifies the regulator state in STOP mode.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg PWR_MAINREGULATOR_ON     : STOP mode with regulator ON.
  *            @arg PWR_LOWPOWERREGULATOR_ON : STOP mode with low power
  *                                            regulator ON.
  * @param  STOPEntry : Specifies if STOP mode in entered with WFI or WFE
  *                     intrinsic instruction.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg PWR_STOPENTRY_WFI : Enter STOP mode with WFI instruction.
  *            @arg PWR_STOPENTRY_WFE : Enter STOP mode with WFE instruction.
  * @param  Domain : Specifies the Domain to enter in DSTOP mode.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg PWR_D1_DOMAIN : Enter D1/CD Domain to DSTOP mode.
  *            @arg PWR_D2_DOMAIN : Enter D2 Domain to DSTOP mode.
  *            @arg PWR_D3_DOMAIN : Enter D3/SRD Domain to DSTOP mode.
  * @retval None.
  */
void HAL_PWREx_EnterSTOPMode (uint32_t Regulator, uint8_t STOPEntry, uint32_t Domain)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param (IS_PWR_REGULATOR (Regulator));
  assert_param (IS_PWR_STOP_ENTRY (STOPEntry));
  assert_param (IS_PWR_DOMAIN (Domain));

  /* Select the regulator state in Stop mode */
  MODIFY_REG (PWR->CR1, PWR_CR1_LPDS, Regulator);

  /* Select the domain Power Down DeepSleep */
  if (Domain == PWR_D1_DOMAIN)
  {
#if defined (DUAL_CORE)
    /* Check current core */
    if (HAL_GetCurrentCPUID () != CM7_CPUID)
    {
      /*
         When the domain selected and the cortex-mx don't match, entering stop
         mode will not be performed
      */
      return;
    }
#endif /* defined (DUAL_CORE) */

    /* Keep DSTOP mode when D1/CD domain enters Deepsleep */
    CLEAR_BIT (PWR->CPUCR, PWR_CPUCR_PDDS_D1);

    /* Set SLEEPDEEP bit of Cortex System Control Register */
    SET_BIT (SCB->SCR, SCB_SCR_SLEEPDEEP_Msk);

    /* Ensure that all instructions are done before entering STOP mode */
    __DSB ();
    __ISB ();

    /* Select Stop mode entry */
    if (STOPEntry == PWR_STOPENTRY_WFI)
    {
      /* Request Wait For Interrupt */
      __WFI ();
    }
    else
    {
      /* Request Wait For Event */
      __WFE ();
    }

    /* Clear SLEEPDEEP bit of Cortex-Mx in the System Control Register */
    CLEAR_BIT (SCB->SCR, SCB_SCR_SLEEPDEEP_Msk);
  }
#if defined (PWR_CPUCR_PDDS_D2)
  else if (Domain == PWR_D2_DOMAIN)
  {
#if defined (DUAL_CORE)
    /* Check current core */
    if (HAL_GetCurrentCPUID () != CM4_CPUID)
    {
      /*
         When the domain selected and the cortex-mx don't match, entering stop
         mode will not be performed
      */
      return;
    }

    /* Keep DSTOP mode when D2 domain enters Deepsleep */
    CLEAR_BIT (PWR->CPU2CR, PWR_CPU2CR_PDDS_D2);

    /* Set SLEEPDEEP bit of Cortex System Control Register */
    SET_BIT (SCB->SCR, SCB_SCR_SLEEPDEEP_Msk);

    /* Ensure that all instructions are done before entering STOP mode */
    __DSB ();
    __ISB ();

    /* Select Stop mode entry */
    if (STOPEntry == PWR_STOPENTRY_WFI)
    {
      /* Request Wait For Interrupt */
      __WFI ();
    }
    else
    {
      /* Request Wait For Event */
      __WFE ();
    }

    /* Clear SLEEPDEEP bit of Cortex-Mx in the System Control Register */
    CLEAR_BIT (SCB->SCR, SCB_SCR_SLEEPDEEP_Msk);
#else
    /* Keep DSTOP mode when D2 domain enters Deepsleep */
    CLEAR_BIT (PWR->CPUCR, PWR_CPUCR_PDDS_D2);
#endif  /* defined (DUAL_CORE) */
  }
#endif /* defined (PWR_CPUCR_PDDS_D2) */
  else
  {
#if defined (DUAL_CORE)
    /* Check current core */
    if (HAL_GetCurrentCPUID () == CM7_CPUID)
    {
      /* Keep DSTOP mode when D3 domain enters Deepsleep */
      CLEAR_BIT (PWR->CPUCR, PWR_CPUCR_PDDS_D3);
    }
    else
    {
      /* Keep DSTOP mode when D3 domain enters Deepsleep */
      CLEAR_BIT (PWR->CPU2CR, PWR_CPU2CR_PDDS_D3);
    }
#else
    /* Keep DSTOP mode when D3/SRD domain enters Deepsleep */
    CLEAR_BIT (PWR->CPUCR, PWR_CPUCR_PDDS_D3);
#endif  /* defined (DUAL_CORE) */
  }
}

/**
  * @brief Clear pending event.
  * @note   This API clears the pending event in order to enter a given CPU
  *         to CSLEEP or CSTOP. It should be called just before APIs performing
  *         enter low power mode using Wait For Event request.
  * @note   Cortex-M7 must be in CRUN mode when calling this API by Cortex-M4.
  * @retval None.
  */
void HAL_PWREx_ClearPendingEvent (void)
{
#if defined (DUAL_CORE)
  /* Check the current Core */
  if (HAL_GetCurrentCPUID () == CM7_CPUID)
  {
    __WFE ();
  }
  else
  {
    __SEV ();
    __WFE ();
  }
#else
  __WFE ();
#endif /* defined (DUAL_CORE) */
}

/**
  * @brief Enter a Domain to DSTANDBY mode.
  * @note   This API gives flexibility to manage independently each domain
  *         STANDBY mode. For dual core lines, this API should be executed with
  *         the corresponding Cortex-Mx to enter domain to DSTANDBY mode. When
  *         it is executed by all available Cortex-Mx, the system enter STANDBY
  *         mode.
  *         For single core lines, calling this API with D1/SRD the selected
  *         domain will enter the whole system in STOP if PWR_CPUCR_PDDS_D3 = 0
  *         and enter the whole system in STANDBY if PWR_CPUCR_PDDS_D3 = 1.
  * @note   The DStandby mode is entered when all PDDS_Dn bits in PWR_CPUCR for
  *         the Dn domain select Standby mode. When the system enters Standby
  *         mode, the voltage regulator is disabled.
  * @note   When D2 or D3 domain is in DStandby mode and the CPU sets the
  *         domain PDDS_Dn bit to select Stop mode, the domain remains in
  *         DStandby mode. The domain will only exit DStandby when the CPU
  *         allocates a peripheral in the domain.
  * @note   The system D3/SRD domain enters Standby mode only when the D1 and D2
  *         domain are in DStandby.
  * @note   Before entering DSTANDBY mode it is recommended to call
  *         SCB_CleanDCache function in order to clean the D-Cache and guarantee
  *         the data integrity for the SRAM memories.
  * @param  Domain : Specifies the Domain to enter to STANDBY mode.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg PWR_D1_DOMAIN: Enter D1/CD Domain to DSTANDBY mode.
  *            @arg PWR_D2_DOMAIN: Enter D2 Domain to DSTANDBY mode.
  *            @arg PWR_D3_DOMAIN: Enter D3/SRD Domain to DSTANDBY mode.
  * @retval None
  */
void HAL_PWREx_EnterSTANDBYMode (uint32_t Domain)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param (IS_PWR_DOMAIN (Domain));

  /* Select the domain Power Down DeepSleep */
  if (Domain == PWR_D1_DOMAIN)
  {
#if defined (DUAL_CORE)
    /* Check current core */
    if (HAL_GetCurrentCPUID () != CM7_CPUID)
    {
      /*
         When the domain selected and the cortex-mx don't match, entering
         standby mode will not be performed
      */
      return;
    }
#endif /* defined (DUAL_CORE) */

    /* Allow DSTANDBY mode when D1/CD domain enters Deepsleep */
    SET_BIT (PWR-> CPUCR, PWR_CPUCR_PDDS_D1);

#if defined (DUAL_CORE)
    /* Allow DSTANDBY mode when D1/CD domain enters Deepsleep */
    SET_BIT (PWR-> CPU2CR, PWR_CPU2CR_PDDS_D1);
#endif /*DUAL_CORE*/

    /* Set SLEEPDEEP bit of Cortex System Control Register */
    SET_BIT (SCB->SCR, SCB_SCR_SLEEPDEEP_Msk);

    /* This option is used to ensure that store operations are completed */
#if defined (__CC_ARM)
    __force_stores ();
#endif /* defined (__CC_ARM) */

    /* Request Wait For Interrupt */
    __WFI ();
  }
#if defined (PWR_CPUCR_PDDS_D2)
  else if (Domain == PWR_D2_DOMAIN)
  {
    /* Allow DSTANDBY mode when D2 domain enters Deepsleep */
    SET_BIT (PWR-> CPUCR, PWR_CPUCR_PDDS_D2);

#if defined (DUAL_CORE)
    /* Check current core */
    if (HAL_GetCurrentCPUID () != CM4_CPUID)
    {
      /*
         When the domain selected and the cortex-mx don't match, entering
         standby mode will not be performed
      */
      return;
    }

    /* Allow DSTANDBY mode when D2 domain enters Deepsleep */
    SET_BIT (PWR-> CPU2CR, PWR_CPU2CR_PDDS_D2);

    /* Set SLEEPDEEP bit of Cortex System Control Register */
    SET_BIT (SCB->SCR, SCB_SCR_SLEEPDEEP_Msk);

    /* This option is used to ensure that store operations are completed */
#if defined (__CC_ARM)
    __force_stores ();
#endif /* defined (__CC_ARM) */

    /* Request Wait For Interrupt */
    __WFI ();
#endif /* defined (DUAL_CORE) */
  }
#endif /* defined (PWR_CPUCR_PDDS_D2) */
  else
  {
    /* Allow DSTANDBY mode when D3/SRD domain enters Deepsleep */
    SET_BIT (PWR->CPUCR, PWR_CPUCR_PDDS_D3);

#if defined (DUAL_CORE)
    /* Allow DSTANDBY mode when D3/SRD domain enters Deepsleep */
    SET_BIT (PWR->CPU2CR, PWR_CPU2CR_PDDS_D3);
#endif /* defined (DUAL_CORE) */
  }
}

/**
  * @brief Configure the D3/SRD Domain state when the System in low power mode.
  * @param  D3State : Specifies the D3/SRD state.
  *          This parameter can be one of the following values :
  *            @arg PWR_D3_DOMAIN_STOP : D3/SRD domain will follow the most deep
  *                                      CPU sub-system low power mode.
  *            @arg PWR_D3_DOMAIN_RUN : D3/SRD domain will stay in RUN mode
  *                                     regardless of the CPU sub-system low
  *                                     power mode.
  * @retval None
  */
void HAL_PWREx_ConfigD3Domain (uint32_t D3State)
{
  /* Check the parameter */
  assert_param (IS_D3_STATE (D3State));

  /* Keep D3/SRD in run mode */
  MODIFY_REG (PWR->CPUCR, PWR_CPUCR_RUN_D3, D3State);
}

#if defined (DUAL_CORE)
/**
  * @brief Clear HOLD2F, HOLD1F, STOPF, SBF, SBF_D1, and SBF_D2 flags for a
  *        given domain.
  * @param  DomainFlags : Specifies the Domain flags to be cleared.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg PWR_D1_DOMAIN_FLAGS : Clear D1 Domain flags.
  *            @arg PWR_D2_DOMAIN_FLAGS : Clear D2 Domain flags.
  *            @arg PWR_ALL_DOMAIN_FLAGS : Clear D1 and D2 Domain flags.
  * @retval None.
  */
void HAL_PWREx_ClearDomainFlags (uint32_t DomainFlags)
{
  /* Check the parameter */
  assert_param (IS_PWR_DOMAIN_FLAG (DomainFlags));

  /* D1 CPU flags */
  if (DomainFlags == PWR_D1_DOMAIN_FLAGS)
  {
    /* Clear D1 domain flags (HOLD2F, STOPF, SBF, SBF_D1, and SBF_D2) */
    SET_BIT (PWR->CPUCR, PWR_CPUCR_CSSF);
  }
  /* D2 CPU flags */
  else if (DomainFlags == PWR_D2_DOMAIN_FLAGS)
  {
    /* Clear D2 domain flags (HOLD1F, STOPF, SBF, SBF_D1, and SBF_D2) */
    SET_BIT (PWR->CPU2CR, PWR_CPU2CR_CSSF);
  }
  else
  {
    /* Clear D1 domain flags (HOLD2F, STOPF, SBF, SBF_D1, and SBF_D2) */
    SET_BIT (PWR->CPUCR, PWR_CPUCR_CSSF);
    /* Clear D2 domain flags (HOLD1F, STOPF, SBF, SBF_D1, and SBF_D2) */
    SET_BIT (PWR->CPU2CR, PWR_CPU2CR_CSSF);
  }
}

/**
  * @brief Hold the CPU and their domain peripherals when exiting STOP mode.
  * @param  CPU : Specifies the core to be held.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *             @arg PWR_CORE_CPU1: Hold CPU1 and set CPU2 as master.
  *             @arg PWR_CORE_CPU2: Hold CPU2 and set CPU1 as master.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_PWREx_HoldCore (uint32_t CPU)
{
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;

  /* Check the parameters */
  assert_param (IS_PWR_CORE (CPU));

  /* Check CPU index */
  if (CPU == PWR_CORE_CPU2)
  {
    /* If CPU1 is not held */
    if ((PWR->CPU2CR & PWR_CPU2CR_HOLD1) != PWR_CPU2CR_HOLD1)
    {
      /* Set HOLD2 bit */
      SET_BIT (PWR->CPUCR, PWR_CPUCR_HOLD2);
    }
    else
    {
      status = HAL_ERROR;
    }
  }
  else
  {
    /* If CPU2 is not held */
    if ((PWR->CPUCR & PWR_CPUCR_HOLD2) != PWR_CPUCR_HOLD2)
    {
      /* Set HOLD1 bit */
      SET_BIT (PWR->CPU2CR, PWR_CPU2CR_HOLD1);
    }
    else
    {
      status = HAL_ERROR;
    }
  }

  return status;
}

/**
  * @brief Release the CPU and their domain peripherals after a wake-up from
  *        STOP mode.
  * @param  CPU: Specifies the core to be released.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *             @arg  PWR_CORE_CPU1: Release the CPU1 and their domain
  *                   peripherals from holding.
  *             @arg  PWR_CORE_CPU2: Release the CPU2 and their domain
  *                   peripherals from holding.
  * @retval None
  */
void HAL_PWREx_ReleaseCore (uint32_t CPU)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param (IS_PWR_CORE (CPU));

  /* Check CPU index */
  if (CPU == PWR_CORE_CPU2)
  {
    /* Reset HOLD2 bit */
    CLEAR_BIT (PWR->CPUCR, PWR_CPUCR_HOLD2);
  }
  else
  {
    /* Reset HOLD1 bit */
    CLEAR_BIT (PWR->CPU2CR, PWR_CPU2CR_HOLD1);
  }
}
#endif /* defined (DUAL_CORE) */


/**
  * @brief Enable the Flash Power Down in Stop mode.
  * @note   When Flash Power Down is enabled  the Flash memory enters low-power
  *         mode when D1/SRD domain is in DStop mode. This feature allows to
  *         obtain the best trade-off between low-power consumption and restart
  *         time when exiting from DStop mode.
  * @retval None.
  */
void HAL_PWREx_EnableFlashPowerDown (void)
{
  /* Enable the Flash Power Down */
  SET_BIT (PWR->CR1, PWR_CR1_FLPS);
}

/**
  * @brief Disable the Flash Power Down in Stop mode.
  * @note   When Flash Power Down is disabled  the Flash memory is kept on
  *         normal mode when D1/SRD domain is in DStop mode. This feature allows
  *         to obtain the best trade-off between low-power consumption and
  *         restart time when exiting from DStop mode.
  * @retval None.
  */
void HAL_PWREx_DisableFlashPowerDown (void)
{
  /* Disable the Flash Power Down */
  CLEAR_BIT (PWR->CR1, PWR_CR1_FLPS);
}

#if defined (PWR_CR1_SRDRAMSO)
/**
  * @brief Enable memory block shut-off in DStop or DStop2 modes
  * @note   In DStop or DStop2 mode, the content of the memory blocks is
  *         maintained. Further power optimization can be obtained by switching
  *         off some memory blocks. This optimization implies loss of the memory
  *         content. The user can select which memory is discarded during STOP
  *         mode by means of xxSO bits.
  * @param  MemoryBlock : Specifies the memory block to shut-off during DStop or
  *                       DStop2 mode.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg PWR_SRD_AHB_MEMORY_BLOCK : SmartRun domain AHB memory.
  *            @arg PWR_USB_FDCAN_MEMORY_BLOCK : High-speed interfaces USB and
  *                                              FDCAN memories.
  *            @arg PWR_GFXMMU_JPEG_MEMORY_BLOCK : GFXMMU and JPEG memories.
  *            @arg PWR_TCM_ECM_MEMORY_BLOCK : Instruction TCM and ETM memories.
  *            @arg PWR_RAM1_AHB_MEMORY_BLOCK : AHB RAM1 memory.
  *            @arg PWR_RAM2_AHB_MEMORY_BLOCK : AHB RAM2 memory.
  *            @arg PWR_RAM1_AXI_MEMORY_BLOCK : AXI RAM1 memory.
  *            @arg PWR_RAM2_AXI_MEMORY_BLOCK : AXI RAM2 memory.
  *            @arg PWR_RAM3_AXI_MEMORY_BLOCK : AXI RAM3 memory.
  * @retval None.
  */
void HAL_PWREx_EnableMemoryShutOff (uint32_t MemoryBlock)
{
  /* Check the parameter */
  assert_param (IS_PWR_MEMORY_BLOCK (MemoryBlock));

  /* Enable memory block shut-off */
  SET_BIT (PWR->CR1, MemoryBlock);
}

/**
  * @brief Disable memory block shut-off in DStop or DStop2 modes
  * @param  MemoryBlock : Specifies the memory block to keep content during
  *                       DStop or DStop2 mode.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg PWR_SRD_AHB_MEMORY_BLOCK : SmartRun domain AHB memory.
  *            @arg PWR_USB_FDCAN_MEMORY_BLOCK : High-speed interfaces USB and
  *                                              FDCAN memories.
  *            @arg PWR_GFXMMU_JPEG_MEMORY_BLOCK : GFXMMU and JPEG memories.
  *            @arg PWR_TCM_ECM_MEMORY_BLOCK : Instruction TCM and ETM memories.
  *            @arg PWR_RAM1_AHB_MEMORY_BLOCK : AHB RAM1 memory.
  *            @arg PWR_RAM2_AHB_MEMORY_BLOCK : AHB RAM2 memory.
  *            @arg PWR_RAM1_AXI_MEMORY_BLOCK : AXI RAM1 memory.
  *            @arg PWR_RAM2_AXI_MEMORY_BLOCK : AXI RAM2 memory.
  *            @arg PWR_RAM3_AXI_MEMORY_BLOCK : AXI RAM3 memory.
  * @retval None.
  */
void HAL_PWREx_DisableMemoryShutOff (uint32_t MemoryBlock)
{
  /* Check the parameter */
  assert_param (IS_PWR_MEMORY_BLOCK (MemoryBlock));

  /* Disable memory block shut-off */
  CLEAR_BIT (PWR->CR1, MemoryBlock);
}
#endif /* defined (PWR_CR1_SRDRAMSO) */

/**
  * @brief Enable the Wake-up PINx functionality.
  * @param  sPinParams : Pointer to a PWREx_WakeupPinTypeDef structure that
  *                      contains the configuration information for the wake-up
  *                      Pin.
  * @note   For dual core devices, please ensure to configure the EXTI lines for
  *         the different Cortex-Mx. All combination are allowed: wake up only
  *         Cortex-M7, wake up only Cortex-M4 and wake up Cortex-M7 and
  *         Cortex-M4.
  * @retval None.
  */
void HAL_PWREx_EnableWakeUpPin (PWREx_WakeupPinTypeDef *sPinParams)
{
  uint32_t pinConfig;
  uint32_t regMask;
  const uint32_t pullMask = PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD1;

  /* Check the parameters */
  assert_param (IS_PWR_WAKEUP_PIN (sPinParams->WakeUpPin));
  assert_param (IS_PWR_WAKEUP_PIN_POLARITY (sPinParams->PinPolarity));
  assert_param (IS_PWR_WAKEUP_PIN_PULL (sPinParams->PinPull));

  pinConfig = sPinParams->WakeUpPin | \
              (sPinParams->PinPolarity << ((POSITION_VAL(sPinParams->WakeUpPin) + PWR_WKUPEPR_WKUPP1_Pos) & 0x1FU)) | \
              (sPinParams->PinPull << (((POSITION_VAL(sPinParams->WakeUpPin) * PWR_WAKEUP_PINS_PULL_SHIFT_OFFSET) + PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD1_Pos) & 0x1FU));

  regMask   = sPinParams->WakeUpPin | \
              (PWR_WKUPEPR_WKUPP1 << (POSITION_VAL(sPinParams->WakeUpPin) & 0x1FU)) | \
              (pullMask << ((POSITION_VAL(sPinParams->WakeUpPin) * PWR_WAKEUP_PINS_PULL_SHIFT_OFFSET) & 0x1FU));

  /* Enable and Specify the Wake-Up pin polarity and the pull configuration
     for the event detection (rising or falling edge) */
  MODIFY_REG (PWR->WKUPEPR, regMask, pinConfig);
#ifndef DUAL_CORE
  /* Configure the Wakeup Pin EXTI Line */
  MODIFY_REG (EXTI->IMR2, PWR_EXTI_WAKEUP_PINS_MASK, (sPinParams->WakeUpPin << EXTI_IMR2_IM55_Pos));
#endif /* !DUAL_CORE */
}

/**
  * @brief Disable the Wake-up PINx functionality.
  * @param  WakeUpPin : Specifies the Wake-Up pin to be disabled.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *           @arg PWR_WAKEUP_PIN1 : Disable PA0  wake-up PIN.
  *           @arg PWR_WAKEUP_PIN2 : Disable PA2  wake-up PIN.
  *           @arg PWR_WAKEUP_PIN3 : Disable PI8  wake-up PIN.
  *           @arg PWR_WAKEUP_PIN4 : Disable PC13 wake-up PIN.
  *           @arg PWR_WAKEUP_PIN5 : Disable PI11 wake-up PIN.
  *           @arg PWR_WAKEUP_PIN6 : Disable PC1  wake-up PIN.
  * @note   The PWR_WAKEUP_PIN3 and PWR_WAKEUP_PIN5 are available only for
  *         devices that support GPIOI port.
  * @retval None
  */
void HAL_PWREx_DisableWakeUpPin (uint32_t WakeUpPin)
{
  /* Check the parameter */
  assert_param (IS_PWR_WAKEUP_PIN (WakeUpPin));

  /* Disable the WakeUpPin */
  CLEAR_BIT (PWR->WKUPEPR, WakeUpPin);
}

/**
  * @brief Get the Wake-Up Pin pending flags.
  * @param  WakeUpFlag : Specifies the Wake-Up PIN flag to be checked.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg PWR_WAKEUP_FLAG1    : Get wakeup event received from PA0.
  *            @arg PWR_WAKEUP_FLAG2    : Get wakeup event received from PA2.
  *            @arg PWR_WAKEUP_FLAG3    : Get wakeup event received from PI8.
  *            @arg PWR_WAKEUP_FLAG4    : Get wakeup event received from PC13.
  *            @arg PWR_WAKEUP_FLAG5    : Get wakeup event received from PI11.
  *            @arg PWR_WAKEUP_FLAG6    : Get wakeup event received from PC1.
  *            @arg PWR_WAKEUP_FLAG_ALL : Get Wakeup event received from all
  *                                      wake up pins.
  * @note   The PWR_WAKEUP_FLAG3 and PWR_WAKEUP_FLAG5 are available only for
  *         devices that support GPIOI port.
  * @retval The Wake-Up pin flag.
  */
uint32_t HAL_PWREx_GetWakeupFlag (uint32_t WakeUpFlag)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param (IS_PWR_WAKEUP_FLAG (WakeUpFlag));

  /* Return the wake up pin flag */
  return (PWR->WKUPFR & WakeUpFlag);
}

/**
  * @brief Clear the Wake-Up pin pending flag.
  * @param  WakeUpFlag: Specifies the Wake-Up PIN flag to clear.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg PWR_WAKEUP_FLAG1 : Clear the wakeup event received from PA0.
  *            @arg PWR_WAKEUP_FLAG2 : Clear the wakeup event received from PA2.
  *            @arg PWR_WAKEUP_FLAG3 : Clear the wakeup event received from PI8.
  *            @arg PWR_WAKEUP_FLAG4 : Clear the wakeup event received from PC13.
  *            @arg PWR_WAKEUP_FLAG5 : Clear the wakeup event received from PI11.
  *            @arg PWR_WAKEUP_FLAG6 : Clear the wakeup event received from PC1.
  *            @arg PWR_WAKEUP_FLAG_ALL : Clear the wakeup events received from
  *                                      all wake up pins.
  * @note   The PWR_WAKEUP_FLAG3 and PWR_WAKEUP_FLAG5 are available only for
  *         devices that support GPIOI port.
  * @retval HAL status.
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_PWREx_ClearWakeupFlag (uint32_t WakeUpFlag)
{
  /* Check the parameter */
  assert_param (IS_PWR_WAKEUP_FLAG (WakeUpFlag));

  /* Clear the wake up event received from wake up pin x */
  SET_BIT (PWR->WKUPCR, WakeUpFlag);

  /* Check if the wake up event is well cleared */
  if ((PWR->WKUPFR & WakeUpFlag) != 0U)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief This function handles the PWR WAKEUP PIN interrupt request.
  * @note   This API should be called under the WAKEUP_PIN_IRQHandler().
  * @retval None.
  */
void HAL_PWREx_WAKEUP_PIN_IRQHandler (void)
{
  /* Wakeup pin EXTI line interrupt detected */
  if (READ_BIT(PWR->WKUPFR, PWR_WKUPFR_WKUPF1) != 0U)
  {
    /* Clear PWR WKUPF1 flag */
    __HAL_PWR_CLEAR_WAKEUPFLAG (PWR_FLAG_WKUP1);

    /* PWR WKUP1 interrupt user callback */
    HAL_PWREx_WKUP1_Callback ();
  }
  else if (READ_BIT (PWR->WKUPFR, PWR_WKUPFR_WKUPF2) != 0U)
  {
    /* Clear PWR WKUPF2 flag */
    __HAL_PWR_CLEAR_WAKEUPFLAG (PWR_FLAG_WKUP2);

    /* PWR WKUP2 interrupt user callback */
    HAL_PWREx_WKUP2_Callback ();
  }
#if defined (PWR_WKUPFR_WKUPF3)
  else if (READ_BIT (PWR->WKUPFR, PWR_WKUPFR_WKUPF3) != 0U)
  {
    /* Clear PWR WKUPF3 flag */
    __HAL_PWR_CLEAR_WAKEUPFLAG (PWR_FLAG_WKUP3);

    /* PWR WKUP3 interrupt user callback */
    HAL_PWREx_WKUP3_Callback ();
  }
#endif /* defined (PWR_WKUPFR_WKUPF3) */
  else if (READ_BIT (PWR->WKUPFR, PWR_WKUPFR_WKUPF4) != 0U)
  {
    /* Clear PWR WKUPF4 flag */
    __HAL_PWR_CLEAR_WAKEUPFLAG (PWR_FLAG_WKUP4);

    /* PWR WKUP4 interrupt user callback */
    HAL_PWREx_WKUP4_Callback ();
  }
#if defined (PWR_WKUPFR_WKUPF5)
  else if (READ_BIT (PWR->WKUPFR, PWR_WKUPFR_WKUPF5) != 0U)
  {
    /* Clear PWR WKUPF5 flag */
    __HAL_PWR_CLEAR_WAKEUPFLAG (PWR_FLAG_WKUP5);

    /* PWR WKUP5 interrupt user callback */
    HAL_PWREx_WKUP5_Callback ();
  }
#endif /* defined (PWR_WKUPFR_WKUPF5) */
  else
  {
    /* Clear PWR WKUPF6 flag */
    __HAL_PWR_CLEAR_WAKEUPFLAG (PWR_FLAG_WKUP6);

    /* PWR WKUP6 interrupt user callback */
    HAL_PWREx_WKUP6_Callback ();
  }
}

/**
  * @brief PWR WKUP1 interrupt callback.
  * @retval None.
  */
__weak void HAL_PWREx_WKUP1_Callback (void)
{
  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_PWREx_WKUP1Callback can be implemented in the user file
  */
}

/**
  * @brief PWR WKUP2 interrupt callback.
  * @retval None.
  */
__weak void HAL_PWREx_WKUP2_Callback (void)
{
  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_PWREx_WKUP2Callback can be implemented in the user file
  */
}

#if defined (PWR_WKUPFR_WKUPF3)
/**
  * @brief PWR WKUP3 interrupt callback.
  * @retval None.
  */
__weak void HAL_PWREx_WKUP3_Callback (void)
{
  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_PWREx_WKUP3Callback can be implemented in the user file
  */
}
#endif /* defined (PWR_WKUPFR_WKUPF3) */

/**
  * @brief PWR WKUP4 interrupt callback.
  * @retval None.
  */
__weak void HAL_PWREx_WKUP4_Callback (void)
{
  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_PWREx_WKUP4Callback can be implemented in the user file
  */
}

#if defined (PWR_WKUPFR_WKUPF5)
/**
  * @brief PWR WKUP5 interrupt callback.
  * @retval None.
  */
__weak void HAL_PWREx_WKUP5_Callback (void)
{
  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_PWREx_WKUP5Callback can be implemented in the user file
  */
}
#endif /* defined (PWR_WKUPFR_WKUPF5) */

/**
  * @brief PWR WKUP6 interrupt callback.
  * @retval None.
  */
__weak void HAL_PWREx_WKUP6_Callback (void)
{
  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_PWREx_WKUP6Callback can be implemented in the user file
  */
}
/**
  * @}
  */

/** @defgroup PWREx_Exported_Functions_Group3 Peripherals control functions
  * @brief    Peripherals control functions
  *
@verbatim
 ===============================================================================
                 ##### Peripherals control functions #####
 ===============================================================================

    *** Main and Backup Regulators configuration ***
    ================================================
    [..]
      (+) The backup domain includes 4 Kbytes of backup SRAM accessible only
          from the CPU, and addressed in 32-bit, 16-bit or 8-bit mode. Its
          content is retained even in Standby or VBAT mode when the low power
          backup regulator is enabled. It can be considered as an internal
          EEPROM when VBAT is always present. You can use the
          HAL_PWREx_EnableBkUpReg() function to enable the low power backup
          regulator.
      (+) When the backup domain is supplied by VDD (analog switch connected to
          VDD) the backup SRAM is powered from VDD which replaces the VBAT power
          supply to save battery life.
      (+) The backup SRAM is not mass erased by a tamper event. It is read
          protected to prevent confidential data, such as cryptographic private
          key, from being accessed. The backup SRAM can be erased only through
          the Flash interface when a protection level change from level 1 to
          level 0 is requested.
      -@- Refer to the description of Read protection (RDP) in the Flash
          programming manual.
      (+) The main internal regulator can be configured to have a tradeoff
          between performance and power consumption when the device does not
          operate at the maximum frequency. This is done through
          HAL_PWREx_ControlVoltageScaling(VOS) function which configure the VOS
          bit in PWR_D3CR register.
      (+) The main internal regulator can be configured to operate in Low Power
          mode when the system enters STOP mode to further reduce power
          consumption.
          This is done through HAL_PWREx_ControlStopModeVoltageScaling(SVOS)
          function which configure the SVOS bit in PWR_CR1 register.
          The selected SVOS4 and SVOS5 levels add an additional startup delay
          when exiting from system Stop mode.
    -@- Refer to the product datasheets for more details.

    *** USB Regulator configuration ***
    ===================================
    [..]
      (+) The USB transceivers are supplied from a dedicated VDD33USB supply
          that can be provided either by the integrated USB regulator, or by an
          external USB supply.
      (+) The USB regulator is enabled by HAL_PWREx_EnableUSBReg() function, the
          VDD33USB is then provided from the USB regulator.
      (+) When the USB regulator is enabled, the VDD33USB supply level detector
          shall be enabled through  HAL_PWREx_EnableUSBVoltageDetector()
          function.
      (+) The USB regulator is disabled through HAL_PWREx_DisableUSBReg()
          function and VDD33USB can be provided from an external supply. In this
          case VDD33USB and VDD50USB shall be connected together.

    *** VBAT battery charging ***
    =============================
    [..]
      (+) When VDD is present, the external battery connected to VBAT can be
          charged through an internal resistance. VBAT charging can be performed
          either through a 5 KOhm resistor or through a 1.5 KOhm resistor.
      (+) VBAT charging is enabled by HAL_PWREx_EnableBatteryCharging
          (ResistorValue) function with:
       (++) ResistorValue:
        (+++) PWR_BATTERY_CHARGING_RESISTOR_5: 5 KOhm resistor.
        (+++) PWR_BATTERY_CHARGING_RESISTOR_1_5: 1.5 KOhm resistor.
      (+) VBAT charging is disabled by HAL_PWREx_DisableBatteryCharging()
          function.

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief Enable the Backup Regulator.
  * @retval HAL status.
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_PWREx_EnableBkUpReg (void)
{
  uint32_t tickstart;

  /* Enable the Backup regulator */
  SET_BIT (PWR->CR2, PWR_CR2_BREN);

  /* Get tick */
  tickstart = HAL_GetTick ();

  /* Wait till Backup regulator ready flag is set */
  while (__HAL_PWR_GET_FLAG (PWR_FLAG_BRR) == 0U)
  {
    if ((HAL_GetTick() - tickstart ) > PWR_FLAG_SETTING_DELAY)
    {
      return HAL_ERROR;
    }
  }

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief Disable the Backup Regulator.
  * @retval HAL status.
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_PWREx_DisableBkUpReg (void)
{
  uint32_t tickstart;

  /* Disable the Backup regulator */
  CLEAR_BIT (PWR->CR2, PWR_CR2_BREN);

  /* Get tick */
  tickstart = HAL_GetTick ();

  /* Wait till Backup regulator ready flag is reset */
  while (__HAL_PWR_GET_FLAG (PWR_FLAG_BRR) != 0U)
  {
    if ((HAL_GetTick() - tickstart ) > PWR_FLAG_SETTING_DELAY)
    {
      return HAL_ERROR;
    }
  }

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief Enable the USB Regulator.
  * @retval HAL status.
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_PWREx_EnableUSBReg (void)
{
  uint32_t tickstart;

  /* Enable the USB regulator */
  SET_BIT (PWR->CR3, PWR_CR3_USBREGEN);

  /* Get tick */
  tickstart = HAL_GetTick ();

  /* Wait till the USB regulator ready flag is set */
  while (__HAL_PWR_GET_FLAG (PWR_FLAG_USB33RDY) == 0U)
  {
    if ((HAL_GetTick() - tickstart ) > PWR_FLAG_SETTING_DELAY)
    {
      return HAL_ERROR;
    }
  }

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief Disable the USB Regulator.
  * @retval HAL status.
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_PWREx_DisableUSBReg (void)
{
  uint32_t tickstart;

  /* Disable the USB regulator */
  CLEAR_BIT (PWR->CR3, PWR_CR3_USBREGEN);

  /* Get tick */
  tickstart = HAL_GetTick ();

  /* Wait till the USB regulator ready flag is reset */
  while(__HAL_PWR_GET_FLAG (PWR_FLAG_USB33RDY) != 0U)
  {
    if ((HAL_GetTick() - tickstart ) > PWR_FLAG_SETTING_DELAY)
    {
      return HAL_ERROR;
    }
  }

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief Enable the USB voltage level detector.
  * @retval None.
  */
void HAL_PWREx_EnableUSBVoltageDetector (void)
{
  /* Enable the USB voltage detector */
  SET_BIT (PWR->CR3, PWR_CR3_USB33DEN);
}

/**
  * @brief Disable the USB voltage level detector.
  * @retval None.
  */
void HAL_PWREx_DisableUSBVoltageDetector (void)
{
  /* Disable the USB voltage detector */
  CLEAR_BIT (PWR->CR3, PWR_CR3_USB33DEN);
}

/**
  * @brief Enable the Battery charging.
  * @note   When VDD is present, charge the external battery through an internal
  *         resistor.
  * @param  ResistorValue : Specifies the charging resistor.
  *          This parameter can be one of the following values :
  *            @arg PWR_BATTERY_CHARGING_RESISTOR_5 : 5 KOhm resistor.
  *            @arg PWR_BATTERY_CHARGING_RESISTOR_1_5 : 1.5 KOhm resistor.
  * @retval None.
  */
void HAL_PWREx_EnableBatteryCharging (uint32_t ResistorValue)
{
  /* Check the parameter */
  assert_param (IS_PWR_BATTERY_RESISTOR_SELECT (ResistorValue));

  /* Specify the charging resistor */
  MODIFY_REG (PWR->CR3, PWR_CR3_VBRS, ResistorValue);

  /* Enable the Battery charging */
  SET_BIT (PWR->CR3, PWR_CR3_VBE);
}

/**
  * @brief Disable the Battery charging.
  * @retval None.
  */
void HAL_PWREx_DisableBatteryCharging (void)
{
  /* Disable the Battery charging */
  CLEAR_BIT (PWR->CR3, PWR_CR3_VBE);
}

#if defined (PWR_CR1_BOOSTE)
/**
  * @brief Enable the booster to guarantee the analog switch AC performance when
  *        the VDD supply voltage is below 2V7.
  * @note   The VDD supply voltage can be monitored through the PVD and the PLS
  *         field bits.
  * @retval None.
  */
void HAL_PWREx_EnableAnalogBooster (void)
{
  /* Enable the Analog voltage */
  SET_BIT (PWR->CR1, PWR_CR1_AVD_READY);

  /* Enable VDDA booster */
  SET_BIT (PWR->CR1, PWR_CR1_BOOSTE);
}

/**
  * @brief Disable the analog booster.
  * @retval None.
  */
void HAL_PWREx_DisableAnalogBooster (void)
{
  /* Disable VDDA booster */
  CLEAR_BIT (PWR->CR1, PWR_CR1_BOOSTE);

  /* Disable the Analog voltage */
  CLEAR_BIT (PWR->CR1, PWR_CR1_AVD_READY);
}
#endif /* defined (PWR_CR1_BOOSTE) */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup PWREx_Exported_Functions_Group4 Power Monitoring functions
  * @brief    Power Monitoring functions
  *
@verbatim
 ===============================================================================
                 ##### Power Monitoring functions #####
 ===============================================================================

    *** VBAT and Temperature supervision ***
    ========================================
    [..]
      (+) The VBAT battery voltage supply can be monitored by comparing it with
          two threshold levels: VBAThigh and VBATlow. VBATH flag and VBATL flags
          in the PWR control register 2 (PWR_CR2), indicate if VBAT is higher or
          lower than the threshold.
      (+) The temperature can be monitored by comparing it with two threshold
          levels, TEMPhigh and TEMPlow. TEMPH and TEMPL flags, in the PWR
          control register 2 (PWR_CR2), indicate whether the device temperature
          is higher or lower than the threshold.
      (+) The VBAT and the temperature monitoring is enabled by
          HAL_PWREx_EnableMonitoring() function and disabled by
          HAL_PWREx_DisableMonitoring() function.
      (+) The HAL_PWREx_GetVBATLevel() function returns the VBAT level which can
          be : PWR_VBAT_BELOW_LOW_THRESHOLD or PWR_VBAT_ABOVE_HIGH_THRESHOLD or
          PWR_VBAT_BETWEEN_HIGH_LOW_THRESHOLD.
      (+) The HAL_PWREx_GetTemperatureLevel() function returns the Temperature
          level which can be :
          PWR_TEMP_BELOW_LOW_THRESHOLD or PWR_TEMP_ABOVE_HIGH_THRESHOLD or
          PWR_TEMP_BETWEEN_HIGH_LOW_THRESHOLD.

    *** AVD configuration ***
    =========================
    [..]
      (+) The AVD is used to monitor the VDDA power supply by comparing it to a
          threshold selected by the AVD Level (ALS[3:0] bits in the PWR_CR1
          register).
      (+) A AVDO flag is available to indicate if VDDA is higher or lower
          than the AVD threshold. This event is internally connected to the EXTI
          line 16 to generate an interrupt if enabled.
          It is configurable through __HAL_PWR_AVD_EXTI_ENABLE_IT() macro.
      (+) The AVD is stopped in System Standby mode.

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief Enable the VBAT and temperature monitoring.
  * @retval HAL status.
  */
void HAL_PWREx_EnableMonitoring (void)
{
  /* Enable the VBAT and Temperature monitoring */
  SET_BIT (PWR->CR2, PWR_CR2_MONEN);
}

/**
  * @brief Disable the VBAT and temperature monitoring.
  * @retval HAL status.
  */
void HAL_PWREx_DisableMonitoring (void)
{
  /* Disable the VBAT and Temperature monitoring */
  CLEAR_BIT (PWR->CR2, PWR_CR2_MONEN);
}

/**
  * @brief Indicate whether the junction temperature is between, above or below
  *        the thresholds.
  * @retval Temperature level.
  */
uint32_t HAL_PWREx_GetTemperatureLevel (void)
{
  uint32_t tempLevel, regValue;

  /* Read the temperature flags */
  regValue = READ_BIT (PWR->CR2, (PWR_CR2_TEMPH | PWR_CR2_TEMPL));

  /* Check if the temperature is below the threshold */
  if (regValue == PWR_CR2_TEMPL)
  {
    tempLevel = PWR_TEMP_BELOW_LOW_THRESHOLD;
  }
  /* Check if the temperature is above the threshold */
  else if (regValue == PWR_CR2_TEMPH)
  {
    tempLevel = PWR_TEMP_ABOVE_HIGH_THRESHOLD;
  }
  /* The temperature is between the thresholds */
  else
  {
    tempLevel = PWR_TEMP_BETWEEN_HIGH_LOW_THRESHOLD;
  }

  return tempLevel;
}

/**
  * @brief Indicate whether the Battery voltage level is between, above or below
  *        the thresholds.
  * @retval VBAT level.
  */
uint32_t HAL_PWREx_GetVBATLevel (void)
{
  uint32_t VBATLevel, regValue;

  /* Read the VBAT flags */
  regValue = READ_BIT (PWR->CR2, (PWR_CR2_VBATH | PWR_CR2_VBATL));

  /* Check if the VBAT is below the threshold */
  if (regValue == PWR_CR2_VBATL)
  {
    VBATLevel = PWR_VBAT_BELOW_LOW_THRESHOLD;
  }
  /* Check if the VBAT is above the threshold */
  else if (regValue == PWR_CR2_VBATH)
  {
    VBATLevel = PWR_VBAT_ABOVE_HIGH_THRESHOLD;
  }
  /* The VBAT is between the thresholds */
  else
  {
    VBATLevel = PWR_VBAT_BETWEEN_HIGH_LOW_THRESHOLD;
  }

  return VBATLevel;
}

#if defined (PWR_CSR1_MMCVDO)
/**
  * @brief Get the VDDMMC voltage level.
  * @retval The VDDMMC voltage level.
  */
PWREx_MMC_VoltageLevel HAL_PWREx_GetMMCVoltage (void)
{
  PWREx_MMC_VoltageLevel mmc_voltage;

  /* Check voltage detector output on VDDMMC value */
  if ((PWR->CSR1 & PWR_CSR1_MMCVDO_Msk) == 0U)
  {
    mmc_voltage = PWR_MMC_VOLTAGE_BELOW_1V2;
  }
  else
  {
    mmc_voltage = PWR_MMC_VOLTAGE_EQUAL_ABOVE_1V2;
  }

  return mmc_voltage;
}
#endif /* defined (PWR_CSR1_MMCVDO) */

/**
  * @brief  Configure the event mode and the voltage threshold detected by the
  *         Analog Voltage Detector (AVD).
  * @param  sConfigAVD : Pointer to an PWREx_AVDTypeDef structure that contains
  *                      the configuration information for the AVD.
  * @note   Refer to the electrical characteristics of your device datasheet for
  *         more details about the voltage threshold corresponding to each
  *         detection level.
  * @note   For dual core devices, please ensure to configure the EXTI lines for
  *         the different Cortex-Mx through PWR_Exported_Macro provided by this
  *         driver. All combination are allowed: wake up only Cortex-M7, wake up
  *         only Cortex-M4 and wake up Cortex-M7 and Cortex-M4.
  * @retval None.
  */
void HAL_PWREx_ConfigAVD (PWREx_AVDTypeDef *sConfigAVD)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param (IS_PWR_AVD_LEVEL (sConfigAVD->AVDLevel));
  assert_param (IS_PWR_AVD_MODE (sConfigAVD->Mode));

  /* Set the ALS[18:17] bits according to AVDLevel value */
  MODIFY_REG (PWR->CR1, PWR_CR1_ALS, sConfigAVD->AVDLevel);

  /* Clear any previous config */
#if !defined (DUAL_CORE)
  __HAL_PWR_AVD_EXTI_DISABLE_EVENT ();
  __HAL_PWR_AVD_EXTI_DISABLE_IT ();
#endif /* !defined (DUAL_CORE) */

  __HAL_PWR_AVD_EXTI_DISABLE_RISING_EDGE ();
  __HAL_PWR_AVD_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE ();

#if !defined (DUAL_CORE)
  /* Configure the interrupt mode */
  if ((sConfigAVD->Mode & AVD_MODE_IT) == AVD_MODE_IT)
  {
    __HAL_PWR_AVD_EXTI_ENABLE_IT ();
  }

  /* Configure the event mode */
  if ((sConfigAVD->Mode & AVD_MODE_EVT) == AVD_MODE_EVT)
  {
    __HAL_PWR_AVD_EXTI_ENABLE_EVENT ();
  }
#endif /* !defined (DUAL_CORE) */

  /* Rising edge configuration */
  if ((sConfigAVD->Mode & AVD_RISING_EDGE) == AVD_RISING_EDGE)
  {
    __HAL_PWR_AVD_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE ();
  }

  /* Falling edge configuration */
  if ((sConfigAVD->Mode & AVD_FALLING_EDGE) == AVD_FALLING_EDGE)
  {
    __HAL_PWR_AVD_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE ();
  }
}

/**
  * @brief Enable the Analog Voltage Detector (AVD).
  * @retval None.
  */
void HAL_PWREx_EnableAVD (void)
{
  /* Enable the Analog Voltage Detector */
  SET_BIT (PWR->CR1, PWR_CR1_AVDEN);
}

/**
  * @brief Disable the Analog Voltage Detector(AVD).
  * @retval None.
  */
void HAL_PWREx_DisableAVD (void)
{
  /* Disable the Analog Voltage Detector */
  CLEAR_BIT (PWR->CR1, PWR_CR1_AVDEN);
}

/**
  * @brief  This function handles the PWR PVD/AVD interrupt request.
  * @note   This API should be called under the PVD_AVD_IRQHandler().
  * @retval None
  */
void HAL_PWREx_PVD_AVD_IRQHandler (void)
{
  /* Check if the Programmable Voltage Detector is enabled (PVD) */
  if (READ_BIT (PWR->CR1, PWR_CR1_PVDEN) != 0U)
  {
#if defined (DUAL_CORE)
    if (HAL_GetCurrentCPUID () == CM7_CPUID)
#endif /* defined (DUAL_CORE) */
    {
      /* Check PWR D1/CD EXTI flag */
      if (__HAL_PWR_PVD_EXTI_GET_FLAG () != 0U)
      {
        /* PWR PVD interrupt user callback */
        HAL_PWR_PVDCallback ();

        /* Clear PWR EXTI D1/CD pending bit */
        __HAL_PWR_PVD_EXTI_CLEAR_FLAG ();
      }
    }
#if defined (DUAL_CORE)
    else
    {
      /* Check PWR EXTI D2 flag */
      if (__HAL_PWR_PVD_EXTID2_GET_FLAG () != 0U)
      {
        /* PWR PVD interrupt user callback */
        HAL_PWR_PVDCallback ();

        /* Clear PWR EXTI D2 pending bit */
        __HAL_PWR_PVD_EXTID2_CLEAR_FLAG();
      }
    }
#endif /* defined (DUAL_CORE) */
  }

  /* Check if the Analog Voltage Detector is enabled (AVD) */
  if (READ_BIT (PWR->CR1, PWR_CR1_AVDEN) != 0U)
  {
#if defined (DUAL_CORE)
    if (HAL_GetCurrentCPUID () == CM7_CPUID)
#endif /* defined (DUAL_CORE) */
    {
      /* Check PWR EXTI D1/CD flag */
      if (__HAL_PWR_AVD_EXTI_GET_FLAG () != 0U)
      {
        /* PWR AVD interrupt user callback */
        HAL_PWREx_AVDCallback ();

        /* Clear PWR EXTI D1/CD pending bit */
        __HAL_PWR_AVD_EXTI_CLEAR_FLAG ();
      }
    }
#if defined (DUAL_CORE)
    else
    {
      /* Check PWR EXTI D2 flag */
      if (__HAL_PWR_AVD_EXTID2_GET_FLAG () != 0U)
      {
        /* PWR AVD interrupt user callback */
        HAL_PWREx_AVDCallback ();

        /* Clear PWR EXTI D2 pending bit */
        __HAL_PWR_AVD_EXTID2_CLEAR_FLAG ();
      }
    }
#endif /* defined (DUAL_CORE) */
  }
}

/**
  * @brief PWR AVD interrupt callback.
  * @retval None.
  */
__weak void HAL_PWREx_AVDCallback (void)
{
  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_PWR_AVDCallback can be implemented in the user file
  */
}
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#endif /* HAL_PWR_MODULE_ENABLED */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_dma_ex.c
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   DMA Extension HAL module driver
  *          This file provides firmware functions to manage the following
  *          functionalities of the DMA Extension peripheral:
  *           + Extended features functions
  *
  @verbatim
  ==============================================================================
                        ##### How to use this driver #####
  ==============================================================================
  [..]
  The DMA Extension HAL driver can be used as follows:
   (+) Start a multi buffer transfer using the HAL_DMA_MultiBufferStart() function
       for polling mode or HAL_DMA_MultiBufferStart_IT() for interrupt mode.

   (+) Configure the DMA_MUX Synchronization Block using HAL_DMAEx_ConfigMuxSync function.
   (+) Configure the DMA_MUX Request Generator Block using HAL_DMAEx_ConfigMuxRequestGenerator function.
       Functions HAL_DMAEx_EnableMuxRequestGenerator and HAL_DMAEx_DisableMuxRequestGenerator can then be used
       to respectively enable/disable the request generator.

   (+) To handle the DMAMUX Interrupts, the function  HAL_DMAEx_MUX_IRQHandler should be called from
       the DMAMUX IRQ handler i.e DMAMUX1_OVR_IRQHandler or DMAMUX2_OVR_IRQHandler .
       As only one interrupt line is available for all DMAMUX channels and request generators , HAL_DMA_MUX_IRQHandler should be
       called with, as parameter, the appropriate DMA handle as many as used DMAs in the user project
      (exception done if a given DMA is not using the DMAMUX SYNC block neither a request generator)

     -@-  In Memory-to-Memory transfer mode, Multi (Double) Buffer mode is not allowed.
     -@-  When Multi (Double) Buffer mode is enabled, the transfer is circular by default.
     -@-  In Multi (Double) buffer mode, it is possible to update the base address for
          the AHB memory port on the fly (DMA_SxM0AR or DMA_SxM1AR) when the stream is enabled.
     -@-  Multi (Double) buffer mode is possible with DMA and BDMA instances.

  @endverbatim
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; COPYRIGHT(c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @defgroup DMAEx DMAEx
  * @brief DMA Extended HAL module driver
  * @{
  */

#ifdef HAL_DMA_MODULE_ENABLED

/* Private types -------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* Private Constants ---------------------------------------------------------*/
/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/* Private functions ---------------------------------------------------------*/
/** @addtogroup DMAEx_Private_Functions
  * @{
  */

static void DMA_MultiBufferSetConfig(DMA_HandleTypeDef *hdma, uint32_t SrcAddress, uint32_t DstAddress, uint32_t DataLength);

/**
  * @}
  */

/* Exported functions ---------------------------------------------------------*/

/** @addtogroup DMAEx_Exported_Functions
  * @{
  */


/** @addtogroup DMAEx_Exported_Functions_Group1
  *
@verbatim
 ===============================================================================
                #####  Extended features functions  #####
 ===============================================================================
    [..]  This section provides functions allowing to:
      (+) Configure the source, destination address and data length and
          Start MultiBuffer DMA transfer
      (+) Configure the source, destination address and data length and
          Start MultiBuffer DMA transfer with interrupt
      (+) Change on the fly the memory0 or memory1 address.
      (+) Configure the DMA_MUX Synchronization Block using HAL_DMAEx_ConfigMuxSync function.
      (+) Configure the DMA_MUX Request Generator Block using HAL_DMAEx_ConfigMuxRequestGenerator function.
      (+) Functions HAL_DMAEx_EnableMuxRequestGenerator and HAL_DMAEx_DisableMuxRequestGenerator can then be used
          to respectively enable/disable the request generator.
      (+) Handle DMAMUX interrupts using HAL_DMAEx_MUX_IRQHandler : should be called from
          the DMAMUX IRQ handler i.e DMAMUX1_OVR_IRQHandler or DMAMUX2_OVR_IRQHandler

@endverbatim
  * @{
  */


/**
  * @brief  Starts the multi_buffer DMA Transfer.
  * @param  hdma      : pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                     the configuration information for the specified DMA Stream.
  * @param  SrcAddress: The source memory Buffer address
  * @param  DstAddress: The destination memory Buffer address
  * @param  SecondMemAddress: The second memory Buffer address in case of multi buffer Transfer
  * @param  DataLength: The length of data to be transferred from source to destination
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_DMAEx_MultiBufferStart(DMA_HandleTypeDef *hdma, uint32_t SrcAddress, uint32_t DstAddress, uint32_t SecondMemAddress, uint32_t DataLength)
{
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;
  __IO uint32_t *ifcRegister_Base; /* DMA Stream Interrupt Clear register */

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_DMA_BUFFER_SIZE(DataLength));
  assert_param(IS_DMA_ALL_INSTANCE(hdma->Instance));

  /* Memory-to-memory transfer not supported in double buffering mode */
  if (hdma->Init.Direction == DMA_MEMORY_TO_MEMORY)
  {
    hdma->ErrorCode = HAL_DMA_ERROR_NOT_SUPPORTED;
    status = HAL_ERROR;
  }
  else
  {
    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hdma);

    if(HAL_DMA_STATE_READY == hdma->State)
    {
      /* Change DMA peripheral state */
      hdma->State = HAL_DMA_STATE_BUSY;

      /* Initialize the error code */
      hdma->ErrorCode = HAL_DMA_ERROR_NONE;

      if(IS_DMA_STREAM_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* DMA1 or DMA2 instance */
      {
        /* Enable the Double buffer mode */
        ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->CR |= DMA_SxCR_DBM;

        /* Configure DMA Stream destination address */
        ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->M1AR = SecondMemAddress;

        /* Calculate the interrupt clear flag register (IFCR) base address  */
        ifcRegister_Base = (uint32_t *)((uint32_t)(hdma->StreamBaseAddress + 8U));

        /* Clear all flags */
        *ifcRegister_Base = 0x3FUL << (hdma->StreamIndex & 0x1FU);
      }
      else /* BDMA instance(s) */
      {
        /* Enable the Double buffer mode */
        ((BDMA_Channel_TypeDef   *)hdma->Instance)->CCR |= (BDMA_CCR_DBM | BDMA_CCR_CIRC);

        /* Configure DMA Stream destination address */
        ((BDMA_Channel_TypeDef   *)hdma->Instance)->CM1AR = SecondMemAddress;

        /* Calculate the interrupt clear flag register (IFCR) base address  */
        ifcRegister_Base = (uint32_t *)((uint32_t)(hdma->StreamBaseAddress + 4U));

        /* Clear all flags */
        *ifcRegister_Base = (BDMA_ISR_GIF0) << (hdma->StreamIndex & 0x1FU);
      }

      if(IS_DMA_DMAMUX_ALL_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* No DMAMUX available for BDMA1 */
      {
        /* Configure the source, destination address and the data length */
        DMA_MultiBufferSetConfig(hdma, SrcAddress, DstAddress, DataLength);

        /* Clear the DMAMUX synchro overrun flag */
        hdma->DMAmuxChannelStatus->CFR = hdma->DMAmuxChannelStatusMask;

        if(hdma->DMAmuxRequestGen != 0U)
        {
          /* Clear the DMAMUX request generator overrun flag */
          hdma->DMAmuxRequestGenStatus->RGCFR = hdma->DMAmuxRequestGenStatusMask;
        }
      }

      /* Enable the peripheral */
      __HAL_DMA_ENABLE(hdma);
    }
    else
    {
      /* Set the error code to busy */
      hdma->ErrorCode = HAL_DMA_ERROR_BUSY;

      /* Return error status */
      status = HAL_ERROR;
    }
  }
  return status;
}

/**
  * @brief  Starts the multi_buffer DMA Transfer with interrupt enabled.
  * @param  hdma:       pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                     the configuration information for the specified DMA Stream.
  * @param  SrcAddress: The source memory Buffer address
  * @param  DstAddress: The destination memory Buffer address
  * @param  SecondMemAddress: The second memory Buffer address in case of multi buffer Transfer
  * @param  DataLength: The length of data to be transferred from source to destination
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_DMAEx_MultiBufferStart_IT(DMA_HandleTypeDef *hdma, uint32_t SrcAddress, uint32_t DstAddress, uint32_t SecondMemAddress, uint32_t DataLength)
{
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;
  __IO uint32_t *ifcRegister_Base; /* DMA Stream Interrupt Clear register */

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_DMA_BUFFER_SIZE(DataLength));
  assert_param(IS_DMA_ALL_INSTANCE(hdma->Instance));

  /* Memory-to-memory transfer not supported in double buffering mode */
  if(hdma->Init.Direction == DMA_MEMORY_TO_MEMORY)
  {
    hdma->ErrorCode = HAL_DMA_ERROR_NOT_SUPPORTED;
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hdma);

  if(HAL_DMA_STATE_READY == hdma->State)
  {
    /* Change DMA peripheral state */
    hdma->State = HAL_DMA_STATE_BUSY;

    /* Initialize the error code */
    hdma->ErrorCode = HAL_DMA_ERROR_NONE;

    if(IS_DMA_STREAM_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* DMA1 or DMA2 instance */
    {
      /* Enable the Double buffer mode */
      ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->CR |= DMA_SxCR_DBM;

      /* Configure DMA Stream destination address */
      ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->M1AR = SecondMemAddress;

      /* Calculate the interrupt clear flag register (IFCR) base address  */
      ifcRegister_Base = (uint32_t *)((uint32_t)(hdma->StreamBaseAddress + 8U));

      /* Clear all flags */
      *ifcRegister_Base = 0x3FUL << (hdma->StreamIndex & 0x1FU);
    }
    else /* BDMA instance(s) */
    {
      /* Enable the Double buffer mode */
      ((BDMA_Channel_TypeDef   *)hdma->Instance)->CCR |= (BDMA_CCR_DBM | BDMA_CCR_CIRC);

      /* Configure DMA Stream destination address */
      ((BDMA_Channel_TypeDef   *)hdma->Instance)->CM1AR = SecondMemAddress;

      /* Calculate the interrupt clear flag register (IFCR) base address  */
      ifcRegister_Base = (uint32_t *)((uint32_t)(hdma->StreamBaseAddress + 4U));

      /* Clear all flags */
      *ifcRegister_Base = (BDMA_ISR_GIF0) << (hdma->StreamIndex & 0x1FU);
    }

    /* Configure the source, destination address and the data length */
    DMA_MultiBufferSetConfig(hdma, SrcAddress, DstAddress, DataLength);

    if(IS_DMA_DMAMUX_ALL_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* No DMAMUX available for BDMA1 */
    {
      /* Clear the DMAMUX synchro overrun flag */
      hdma->DMAmuxChannelStatus->CFR = hdma->DMAmuxChannelStatusMask;

      if(hdma->DMAmuxRequestGen != 0U)
      {
        /* Clear the DMAMUX request generator overrun flag */
        hdma->DMAmuxRequestGenStatus->RGCFR = hdma->DMAmuxRequestGenStatusMask;
      }
    }

    if(IS_DMA_STREAM_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* DMA1 or DMA2 instance */
    {
      /* Enable Common interrupts*/
      MODIFY_REG(((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->CR, (DMA_IT_TC | DMA_IT_TE | DMA_IT_DME | DMA_IT_HT), (DMA_IT_TC | DMA_IT_TE | DMA_IT_DME));
      ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->FCR |= DMA_IT_FE;

      if((hdma->XferHalfCpltCallback != NULL) || (hdma->XferM1HalfCpltCallback != NULL))
      {
        /*Enable Half Transfer IT if corresponding Callback is set*/
        ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->CR  |= DMA_IT_HT;
      }
    }
    else /* BDMA instance(s) */
    {
      /* Enable Common interrupts*/
      MODIFY_REG(((BDMA_Channel_TypeDef   *)hdma->Instance)->CCR, (BDMA_CCR_TCIE | BDMA_CCR_HTIE | BDMA_CCR_TEIE), (BDMA_CCR_TCIE | BDMA_CCR_TEIE));

      if((hdma->XferHalfCpltCallback != NULL) || (hdma->XferM1HalfCpltCallback != NULL))
      {
        /*Enable Half Transfer IT if corresponding Callback is set*/
        ((BDMA_Channel_TypeDef   *)hdma->Instance)->CCR  |= BDMA_CCR_HTIE;
      }
    }

    if(IS_DMA_DMAMUX_ALL_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* No DMAMUX available for BDMA1 */
    {
      /* Check if DMAMUX Synchronization is enabled*/
      if((hdma->DMAmuxChannel->CCR & DMAMUX_CxCR_SE) != 0U)
      {
        /* Enable DMAMUX sync overrun IT*/
        hdma->DMAmuxChannel->CCR |= DMAMUX_CxCR_SOIE;
      }

      if(hdma->DMAmuxRequestGen != 0U)
      {
        /* if using DMAMUX request generator, enable the DMAMUX request generator overrun IT*/
        /* enable the request gen overrun IT*/
        hdma->DMAmuxRequestGen->RGCR |= DMAMUX_RGxCR_OIE;
      }
    }

    /* Enable the peripheral */
    __HAL_DMA_ENABLE(hdma);
  }
  else
  {
    /* Set the error code to busy */
    hdma->ErrorCode = HAL_DMA_ERROR_BUSY;

    /* Return error status */
    status = HAL_ERROR;
  }
  return status;
}

/**
  * @brief  Change the memory0 or memory1 address on the fly.
  * @param  hdma:       pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                     the configuration information for the specified DMA Stream.
  * @param  Address:    The new address
  * @param  memory:     the memory to be changed, This parameter can be one of
  *                     the following values:
  *                      MEMORY0 /
  *                      MEMORY1
  * @note   The MEMORY0 address can be changed only when the current transfer use
  *         MEMORY1 and the MEMORY1 address can be changed only when the current
  *         transfer use MEMORY0.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_DMAEx_ChangeMemory(DMA_HandleTypeDef *hdma, uint32_t Address, HAL_DMA_MemoryTypeDef memory)
{
  if(IS_DMA_STREAM_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* DMA1 or DMA2 instance */
  {
    if(memory == MEMORY0)
    {
      /* change the memory0 address */
      ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->M0AR = Address;
    }
    else
    {
      /* change the memory1 address */
      ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->M1AR = Address;
    }
  }
  else /* BDMA instance(s) */
  {
    if(memory == MEMORY0)
    {
      /* change the memory0 address */
      ((BDMA_Channel_TypeDef   *)hdma->Instance)->CM0AR = Address;
    }
    else
    {
      /* change the memory1 address */
      ((BDMA_Channel_TypeDef   *)hdma->Instance)->CM1AR = Address;
    }
  }

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Configure the DMAMUX synchronization parameters for a given DMA stream (instance).
  * @param  hdma:       pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                     the configuration information for the specified DMA Stream.
  * @param  pSyncConfig : pointer to HAL_DMA_MuxSyncConfigTypeDef : contains the DMAMUX synchronization parameters
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_DMAEx_ConfigMuxSync(DMA_HandleTypeDef *hdma, HAL_DMA_MuxSyncConfigTypeDef *pSyncConfig)
{
  uint32_t syncSignalID = 0;
  uint32_t syncPolarity = 0;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_DMA_DMAMUX_ALL_INSTANCE(hdma->Instance));
  assert_param(IS_DMAMUX_SYNC_STATE(pSyncConfig->SyncEnable));
  assert_param(IS_DMAMUX_SYNC_EVENT(pSyncConfig->EventEnable));
  assert_param(IS_DMAMUX_SYNC_REQUEST_NUMBER(pSyncConfig->RequestNumber));

  if(pSyncConfig->SyncEnable == ENABLE)
  {
    assert_param(IS_DMAMUX_SYNC_POLARITY(pSyncConfig->SyncPolarity));

    if(IS_DMA_STREAM_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* DMA1 or DMA2 instance */
    {
      assert_param(IS_DMA_DMAMUX_SYNC_SIGNAL_ID(pSyncConfig->SyncSignalID));
    }
    else
    {
      assert_param(IS_BDMA_DMAMUX_SYNC_SIGNAL_ID(pSyncConfig->SyncSignalID));
    }
    syncSignalID = pSyncConfig->SyncSignalID;
    syncPolarity = pSyncConfig->SyncPolarity;
  }

  /*Check if the DMA state is ready */
  if(hdma->State == HAL_DMA_STATE_READY)
  {
    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hdma);

    /* Disable the synchronization and event generation before applying a new config */
    CLEAR_BIT(hdma->DMAmuxChannel->CCR,(DMAMUX_CxCR_SE | DMAMUX_CxCR_EGE));

    /* Set the new synchronization parameters (and keep the request ID filled during the Init)*/
    MODIFY_REG( hdma->DMAmuxChannel->CCR, \
               (~DMAMUX_CxCR_DMAREQ_ID) , \
               (syncSignalID << DMAMUX_CxCR_SYNC_ID_Pos)       | \
               ((pSyncConfig->RequestNumber - 1U) << DMAMUX_CxCR_NBREQ_Pos) | \
               syncPolarity | ((uint32_t)pSyncConfig->SyncEnable << DMAMUX_CxCR_SE_Pos)    | \
               ((uint32_t)pSyncConfig->EventEnable << DMAMUX_CxCR_EGE_Pos));

      /* Process Locked */
    __HAL_UNLOCK(hdma);

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    /* Set the error code to busy */
    hdma->ErrorCode = HAL_DMA_ERROR_BUSY;

    /* Return error status */
    return HAL_ERROR;
  }
}

/**
  * @brief  Configure the DMAMUX request generator block used by the given DMA stream (instance).
  * @param  hdma:       pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                     the configuration information for the specified DMA Stream.
  * @param  pRequestGeneratorConfig : pointer to HAL_DMA_MuxRequestGeneratorConfigTypeDef :
  *         contains the request generator parameters.
  *
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_DMAEx_ConfigMuxRequestGenerator (DMA_HandleTypeDef *hdma, HAL_DMA_MuxRequestGeneratorConfigTypeDef *pRequestGeneratorConfig)
{
  HAL_StatusTypeDef status;
  HAL_DMA_StateTypeDef temp_state = hdma->State;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_DMA_DMAMUX_ALL_INSTANCE(hdma->Instance));

  if(IS_DMA_STREAM_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* DMA1 or DMA2 instance */
  {
    assert_param(IS_DMA_DMAMUX_REQUEST_GEN_SIGNAL_ID(pRequestGeneratorConfig->SignalID));
  }
  else
  {
    assert_param(IS_BDMA_DMAMUX_REQUEST_GEN_SIGNAL_ID(pRequestGeneratorConfig->SignalID));
  }


  assert_param(IS_DMAMUX_REQUEST_GEN_POLARITY(pRequestGeneratorConfig->Polarity));
  assert_param(IS_DMAMUX_REQUEST_GEN_REQUEST_NUMBER(pRequestGeneratorConfig->RequestNumber));

  /* check if the DMA state is ready
     and DMA is using a DMAMUX request generator block
  */
  if(hdma->DMAmuxRequestGen == 0U)
  {
    /* Set the error code to busy */
    hdma->ErrorCode = HAL_DMA_ERROR_PARAM;

    /* error status */
    status = HAL_ERROR;
  }
  else if(((hdma->DMAmuxRequestGen->RGCR & DMAMUX_RGxCR_GE) == 0U) && (temp_state == HAL_DMA_STATE_READY))
  {
    /* RequestGenerator must be disable prior to the configuration i.e GE bit is 0 */

    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hdma);

    /* Set the request generator new parameters */
    hdma->DMAmuxRequestGen->RGCR = pRequestGeneratorConfig->SignalID | \
                                  ((pRequestGeneratorConfig->RequestNumber - 1U) << DMAMUX_RGxCR_GNBREQ_Pos)| \
                                  pRequestGeneratorConfig->Polarity;
    /* Process Locked */
    __HAL_UNLOCK(hdma);

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    /* Set the error code to busy */
    hdma->ErrorCode = HAL_DMA_ERROR_BUSY;

    /* error status */
    status = HAL_ERROR;
  }

  return status;
}

/**
  * @brief  Enable the DMAMUX request generator block used by the given DMA stream (instance).
  * @param  hdma:       pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                     the configuration information for the specified DMA Stream.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_DMAEx_EnableMuxRequestGenerator (DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_DMA_DMAMUX_ALL_INSTANCE(hdma->Instance));

  /* check if the DMA state is ready
     and DMA is using a DMAMUX request generator block */
  if((hdma->State != HAL_DMA_STATE_RESET) && (hdma->DMAmuxRequestGen != 0U))
  {
    /* Enable the request generator*/
    hdma->DMAmuxRequestGen->RGCR |= DMAMUX_RGxCR_GE;

   return HAL_OK;
 }
 else
 {
   return HAL_ERROR;
 }
}

/**
  * @brief  Disable the DMAMUX request generator block used by the given DMA stream (instance).
  * @param  hdma:       pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                     the configuration information for the specified DMA Stream.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_DMAEx_DisableMuxRequestGenerator (DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_DMA_DMAMUX_ALL_INSTANCE(hdma->Instance));

  /* check if the DMA state is ready
     and DMA is using a DMAMUX request generator block */
  if((hdma->State != HAL_DMA_STATE_RESET) && (hdma->DMAmuxRequestGen != 0U))
  {
    /* Disable the request generator*/
    hdma->DMAmuxRequestGen->RGCR &= ~DMAMUX_RGxCR_GE;

   return HAL_OK;
 }
 else
 {
   return HAL_ERROR;
 }
}

/**
  * @brief  Handles DMAMUX interrupt request.
  * @param  hdma: pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for the specified DMA Stream.
  * @retval None
  */
void HAL_DMAEx_MUX_IRQHandler(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  /* Check for DMAMUX Synchronization overrun */
  if((hdma->DMAmuxChannelStatus->CSR & hdma->DMAmuxChannelStatusMask) != 0U)
  {
    /* Disable the synchro overrun interrupt */
    hdma->DMAmuxChannel->CCR &= ~DMAMUX_CxCR_SOIE;

    /* Clear the DMAMUX synchro overrun flag */
    hdma->DMAmuxChannelStatus->CFR = hdma->DMAmuxChannelStatusMask;

    /* Update error code */
    hdma->ErrorCode |= HAL_DMA_ERROR_SYNC;

    if(hdma->XferErrorCallback != NULL)
    {
      /* Transfer error callback */
      hdma->XferErrorCallback(hdma);
    }
  }

  if(hdma->DMAmuxRequestGen != 0)
  {
   /* if using a DMAMUX request generator block Check for DMAMUX request generator overrun */
    if((hdma->DMAmuxRequestGenStatus->RGSR & hdma->DMAmuxRequestGenStatusMask) != 0U)
    {
      /* Disable the request gen overrun interrupt */
      hdma->DMAmuxRequestGen->RGCR &= ~DMAMUX_RGxCR_OIE;

      /* Clear the DMAMUX request generator overrun flag */
      hdma->DMAmuxRequestGenStatus->RGCFR = hdma->DMAmuxRequestGenStatusMask;

      /* Update error code */
      hdma->ErrorCode |= HAL_DMA_ERROR_REQGEN;

      if(hdma->XferErrorCallback != NULL)
      {
        /* Transfer error callback */
        hdma->XferErrorCallback(hdma);
      }
    }
  }
}


/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup DMAEx_Private_Functions
  * @{
  */

/**
  * @brief  Set the DMA Transfer parameter.
  * @param  hdma:       pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *                     the configuration information for the specified DMA Stream.
  * @param  SrcAddress: The source memory Buffer address
  * @param  DstAddress: The destination memory Buffer address
  * @param  DataLength: The length of data to be transferred from source to destination
  * @retval HAL status
  */
static void DMA_MultiBufferSetConfig(DMA_HandleTypeDef *hdma, uint32_t SrcAddress, uint32_t DstAddress, uint32_t DataLength)
{
  if(IS_DMA_STREAM_INSTANCE(hdma->Instance) != 0U) /* DMA1 or DMA2 instance */
  {
    /* Configure DMA Stream data length */
    ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->NDTR = DataLength;

    /* Peripheral to Memory */
    if((hdma->Init.Direction) == DMA_MEMORY_TO_PERIPH)
    {
      /* Configure DMA Stream destination address */
      ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->PAR = DstAddress;

      /* Configure DMA Stream source address */
      ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->M0AR = SrcAddress;
    }
    /* Memory to Peripheral */
    else
    {
      /* Configure DMA Stream source address */
      ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->PAR = SrcAddress;

      /* Configure DMA Stream destination address */
      ((DMA_Stream_TypeDef   *)hdma->Instance)->M0AR = DstAddress;
    }
  }
  else /* BDMA instance(s) */
  {
    /* Configure DMA Stream data length */
    ((BDMA_Channel_TypeDef   *)hdma->Instance)->CNDTR = DataLength;

    /* Peripheral to Memory */
    if((hdma->Init.Direction) == DMA_MEMORY_TO_PERIPH)
    {
      /* Configure DMA Stream destination address */
      ((BDMA_Channel_TypeDef   *)hdma->Instance)->CPAR = DstAddress;

      /* Configure DMA Stream source address */
      ((BDMA_Channel_TypeDef   *)hdma->Instance)->CM0AR = SrcAddress;
    }
    /* Memory to Peripheral */
    else
    {
      /* Configure DMA Stream source address */
      ((BDMA_Channel_TypeDef   *)hdma->Instance)->CPAR = SrcAddress;

      /* Configure DMA Stream destination address */
      ((BDMA_Channel_TypeDef   *)hdma->Instance)->CM0AR = DstAddress;
    }
  }
}

/**
  * @}
  */

#endif /* HAL_DMA_MODULE_ENABLED */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_cortex.c
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   CORTEX HAL module driver.
  *          This file provides firmware functions to manage the following
  *          functionalities of the CORTEX:
  *           + Initialization and de-initialization functions
  *           + Peripheral Control functions
  *
  @verbatim
  ==============================================================================
                        ##### How to use this driver #####
  ==============================================================================

    [..]
    *** How to configure Interrupts using CORTEX HAL driver ***
    ===========================================================
    [..]
    This section provides functions allowing to configure the NVIC interrupts (IRQ).
    The Cortex-M exceptions are managed by CMSIS functions.

    (#) Configure the NVIC Priority Grouping using HAL_NVIC_SetPriorityGrouping()
        function according to the following table.
    (#) Configure the priority of the selected IRQ Channels using HAL_NVIC_SetPriority().
    (#) Enable the selected IRQ Channels using HAL_NVIC_EnableIRQ().
    (#) please refer to programming manual for details in how to configure priority.

     -@- When the NVIC_PRIORITYGROUP_0 is selected, IRQ preemption is no more possible.
         The pending IRQ priority will be managed only by the sub priority.

     -@- IRQ priority order (sorted by highest to lowest priority):
        (+@) Lowest preemption priority
        (+@) Lowest sub priority
        (+@) Lowest hardware priority (IRQ number)

    [..]
    *** How to configure Systick using CORTEX HAL driver ***
    ========================================================
    [..]
    Setup SysTick Timer for time base.

   (+) The HAL_SYSTICK_Config() function calls the SysTick_Config() function which
       is a CMSIS function that:
        (++) Configures the SysTick Reload register with value passed as function parameter.
        (++) Configures the SysTick IRQ priority to the lowest value (0x0F).
        (++) Resets the SysTick Counter register.
        (++) Configures the SysTick Counter clock source to be Core Clock Source (HCLK).
        (++) Enables the SysTick Interrupt.
        (++) Starts the SysTick Counter.

   (+) You can change the SysTick Clock source to be HCLK_Div8 by calling the macro
       HAL_SYSTICK_CLKSourceConfig(SYSTICK_CLKSOURCE_HCLK_DIV8) just after the
       HAL_SYSTICK_Config() function call. The HAL_SYSTICK_CLKSourceConfig() macro is defined
       inside the stm32h7xx_hal_cortex.h file.

   (+) You can change the SysTick IRQ priority by calling the
       HAL_NVIC_SetPriority(SysTick_IRQn,...) function just after the HAL_SYSTICK_Config() function
       call. The HAL_NVIC_SetPriority() call the NVIC_SetPriority() function which is a CMSIS function.

   (+) To adjust the SysTick time base, use the following formula:

       Reload Value = SysTick Counter Clock (Hz) x  Desired Time base (s)
       (++) Reload Value is the parameter to be passed for HAL_SYSTICK_Config() function
       (++) Reload Value should not exceed 0xFFFFFF

  @endverbatim
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; COPYRIGHT(c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @defgroup CORTEX CORTEX
  * @brief CORTEX HAL module driver
  * @{
  */

#ifdef HAL_CORTEX_MODULE_ENABLED

/* Private types -------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* Private constants ---------------------------------------------------------*/
/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/* Private functions ---------------------------------------------------------*/
/* Exported functions --------------------------------------------------------*/

/** @defgroup CORTEX_Exported_Functions CORTEX Exported Functions
  * @{
  */


/** @defgroup CORTEX_Exported_Functions_Group1 Initialization and de-initialization functions
 *  @brief    Initialization and Configuration functions
 *
@verbatim
  ==============================================================================
              ##### Initialization and de-initialization functions #####
  ==============================================================================
    [..]
      This section provides the CORTEX HAL driver functions allowing to configure Interrupts
      Systick functionalities

@endverbatim
  * @{
  */


/**
  * @brief  Sets the priority grouping field (preemption priority and subpriority)
  *         using the required unlock sequence.
  * @param  PriorityGroup The priority grouping bits length.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *         @arg NVIC_PRIORITYGROUP_0: 0 bits for preemption priority
  *                                    4 bits for subpriority
  *         @arg NVIC_PRIORITYGROUP_1: 1 bits for preemption priority
  *                                    3 bits for subpriority
  *         @arg NVIC_PRIORITYGROUP_2: 2 bits for preemption priority
  *                                    2 bits for subpriority
  *         @arg NVIC_PRIORITYGROUP_3: 3 bits for preemption priority
  *                                    1 bits for subpriority
  *         @arg NVIC_PRIORITYGROUP_4: 4 bits for preemption priority
  *                                    0 bits for subpriority
  * @note   When the NVIC_PriorityGroup_0 is selected, IRQ preemption is no more possible.
  *         The pending IRQ priority will be managed only by the subpriority.
  * @retval None
  */
void HAL_NVIC_SetPriorityGrouping(uint32_t PriorityGroup)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_NVIC_PRIORITY_GROUP(PriorityGroup));

  /* Set the PRIGROUP[10:8] bits according to the PriorityGroup parameter value */
  NVIC_SetPriorityGrouping(PriorityGroup);
}

/**
  * @brief  Sets the priority of an interrupt.
  * @param  IRQn External interrupt number.
  *         This parameter can be an enumerator of IRQn_Type enumeration
  *         (For the complete STM32 Devices IRQ Channels list, please refer to the appropriate CMSIS device file (stm32h7xxxx.h))
  * @param  PreemptPriority The preemption priority for the IRQn channel.
  *         This parameter can be a value between 0 and 15
  *         A lower priority value indicates a higher priority
  * @param  SubPriority the subpriority level for the IRQ channel.
  *         This parameter can be a value between 0 and 15
  *         A lower priority value indicates a higher priority.
  * @retval None
  */
void HAL_NVIC_SetPriority(IRQn_Type IRQn, uint32_t PreemptPriority, uint32_t SubPriority)
{
  uint32_t prioritygroup;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_NVIC_SUB_PRIORITY(SubPriority));
  assert_param(IS_NVIC_PREEMPTION_PRIORITY(PreemptPriority));

  prioritygroup = NVIC_GetPriorityGrouping();

  NVIC_SetPriority(IRQn, NVIC_EncodePriority(prioritygroup, PreemptPriority, SubPriority));
}

/**
  * @brief  Enables a device specific interrupt in the NVIC interrupt controller.
  * @note   To configure interrupts priority correctly, the NVIC_PriorityGroupConfig()
  *         function should be called before.
  * @param  IRQn External interrupt number.
  *         This parameter can be an enumerator of IRQn_Type enumeration
  *         (For the complete STM32 Devices IRQ Channels list, please refer to the appropriate CMSIS device file (stm32h7xxxx.h))
  * @retval None
  */
void HAL_NVIC_EnableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_NVIC_DEVICE_IRQ(IRQn));

  /* Enable interrupt */
  NVIC_EnableIRQ(IRQn);
}

/**
  * @brief  Disables a device specific interrupt in the NVIC interrupt controller.
  * @param  IRQn External interrupt number.
  *         This parameter can be an enumerator of IRQn_Type enumeration
  *         (For the complete STM32 Devices IRQ Channels list, please refer to the appropriate CMSIS device file (stm32h7xxxx.h))
  * @retval None
  */
void HAL_NVIC_DisableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_NVIC_DEVICE_IRQ(IRQn));

  /* Disable interrupt */
  NVIC_DisableIRQ(IRQn);
}

/**
  * @brief  Initiates a system reset request to reset the MCU.
  * @retval None
  */
void HAL_NVIC_SystemReset(void)
{
  /* System Reset */
  NVIC_SystemReset();
}

/**
  * @brief  Initializes the System Timer and its interrupt, and starts the System Tick Timer.
  *         Counter is in free running mode to generate periodic interrupts.
  * @param  TicksNumb Specifies the ticks Number of ticks between two interrupts.
  * @retval status   - 0  Function succeeded.
  *                  - 1  Function failed.
  */
uint32_t HAL_SYSTICK_Config(uint32_t TicksNumb)
{
   return SysTick_Config(TicksNumb);
}
/**
  * @}
  */

/** @defgroup CORTEX_Exported_Functions_Group2 Peripheral Control functions
 *  @brief   Cortex control functions
 *
@verbatim
  ==============================================================================
                      ##### Peripheral Control functions #####
  ==============================================================================
    [..]
      This subsection provides a set of functions allowing to control the CORTEX
      (NVIC, SYSTICK, MPU) functionalities.


@endverbatim
  * @{
  */
#if (__MPU_PRESENT == 1)
/**
  * @brief  Disables the MPU
  * @retval None
  */
void HAL_MPU_Disable(void)
{
  /* Make sure outstanding transfers are done */
  __DMB();

  /* Disable fault exceptions */
  SCB->SHCSR &= ~SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Msk;

  /* Disable the MPU and clear the control register*/
  MPU->CTRL = 0;
}

/**
  * @brief  Enables the MPU
  * @param  MPU_Control Specifies the control mode of the MPU during hard fault,
  *         NMI, FAULTMASK and privileged access to the default memory
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg MPU_HFNMI_PRIVDEF_NONE
  *            @arg MPU_HARDFAULT_NMI
  *            @arg MPU_PRIVILEGED_DEFAULT
  *            @arg MPU_HFNMI_PRIVDEF
  * @retval None
  */
void HAL_MPU_Enable(uint32_t MPU_Control)
{
  /* Enable the MPU */
  MPU->CTRL = MPU_Control | MPU_CTRL_ENABLE_Msk;

  /* Enable fault exceptions */
  SCB->SHCSR |= SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Msk;

  /* Ensure MPU setting take effects */
  __DSB();
  __ISB();
}
/**
  * @brief  Initializes and configures the Region and the memory to be protected.
  * @param  MPU_Init Pointer to a MPU_Region_InitTypeDef structure that contains
  *                  the initialization and configuration information.
  * @retval None
  */
void HAL_MPU_ConfigRegion(MPU_Region_InitTypeDef *MPU_Init)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_MPU_REGION_NUMBER(MPU_Init->Number));
  assert_param(IS_MPU_REGION_ENABLE(MPU_Init->Enable));

  /* Set the Region number */
  MPU->RNR = MPU_Init->Number;

  if ((MPU_Init->Enable) != 0UL)
  {
    /* Check the parameters */
    assert_param(IS_MPU_INSTRUCTION_ACCESS(MPU_Init->DisableExec));
    assert_param(IS_MPU_REGION_PERMISSION_ATTRIBUTE(MPU_Init->AccessPermission));
    assert_param(IS_MPU_TEX_LEVEL(MPU_Init->TypeExtField));
    assert_param(IS_MPU_ACCESS_SHAREABLE(MPU_Init->IsShareable));
    assert_param(IS_MPU_ACCESS_CACHEABLE(MPU_Init->IsCacheable));
    assert_param(IS_MPU_ACCESS_BUFFERABLE(MPU_Init->IsBufferable));
    assert_param(IS_MPU_SUB_REGION_DISABLE(MPU_Init->SubRegionDisable));
    assert_param(IS_MPU_REGION_SIZE(MPU_Init->Size));

    MPU->RBAR = MPU_Init->BaseAddress;
    MPU->RASR = ((uint32_t)MPU_Init->DisableExec             << MPU_RASR_XN_Pos)   |
                ((uint32_t)MPU_Init->AccessPermission        << MPU_RASR_AP_Pos)   |
                ((uint32_t)MPU_Init->TypeExtField            << MPU_RASR_TEX_Pos)  |
                ((uint32_t)MPU_Init->IsShareable             << MPU_RASR_S_Pos)    |
                ((uint32_t)MPU_Init->IsCacheable             << MPU_RASR_C_Pos)    |
                ((uint32_t)MPU_Init->IsBufferable            << MPU_RASR_B_Pos)    |
                ((uint32_t)MPU_Init->SubRegionDisable        << MPU_RASR_SRD_Pos)  |
                ((uint32_t)MPU_Init->Size                    << MPU_RASR_SIZE_Pos) |
                ((uint32_t)MPU_Init->Enable                  << MPU_RASR_ENABLE_Pos);
  }
  else
  {
    MPU->RBAR = 0x00;
    MPU->RASR = 0x00;
  }
}
#endif /* __MPU_PRESENT */

/**
  * @brief  Gets the priority grouping field from the NVIC Interrupt Controller.
  * @retval Priority grouping field (SCB->AIRCR [10:8] PRIGROUP field)
  */
uint32_t HAL_NVIC_GetPriorityGrouping(void)
{
  /* Get the PRIGROUP[10:8] field value */
  return NVIC_GetPriorityGrouping();
}

/**
  * @brief  Gets the priority of an interrupt.
  * @param  IRQn External interrupt number.
  *         This parameter can be an enumerator of IRQn_Type enumeration
  *         (For the complete STM32 Devices IRQ Channels list, please refer to the appropriate CMSIS device file (stm32h7xxxx.h))
  * @param   PriorityGroup the priority grouping bits length.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *           @arg NVIC_PRIORITYGROUP_0: 0 bits for preemption priority
  *                                      4 bits for subpriority
  *           @arg NVIC_PRIORITYGROUP_1: 1 bits for preemption priority
  *                                      3 bits for subpriority
  *           @arg NVIC_PRIORITYGROUP_2: 2 bits for preemption priority
  *                                      2 bits for subpriority
  *           @arg NVIC_PRIORITYGROUP_3: 3 bits for preemption priority
  *                                      1 bits for subpriority
  *           @arg NVIC_PRIORITYGROUP_4: 4 bits for preemption priority
  *                                      0 bits for subpriority
  * @param  pPreemptPriority Pointer on the Preemptive priority value (starting from 0).
  * @param  pSubPriority Pointer on the Subpriority value (starting from 0).
  * @retval None
  */
void HAL_NVIC_GetPriority(IRQn_Type IRQn, uint32_t PriorityGroup, uint32_t *pPreemptPriority, uint32_t *pSubPriority)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_NVIC_PRIORITY_GROUP(PriorityGroup));
 /* Get priority for Cortex-M system or device specific interrupts */
  NVIC_DecodePriority(NVIC_GetPriority(IRQn), PriorityGroup, pPreemptPriority, pSubPriority);
}

/**
  * @brief  Sets Pending bit of an external interrupt.
  * @param  IRQn External interrupt number
  *         This parameter can be an enumerator of IRQn_Type enumeration
  *         (For the complete STM32 Devices IRQ Channels list, please refer to the appropriate CMSIS device file (stm32h7xxxx.h))
  * @retval None
  */
void HAL_NVIC_SetPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_NVIC_DEVICE_IRQ(IRQn));

  /* Set interrupt pending */
  NVIC_SetPendingIRQ(IRQn);
}

/**
  * @brief  Gets Pending Interrupt (reads the pending register in the NVIC
  *         and returns the pending bit for the specified interrupt).
  * @param  IRQn External interrupt number.
  *          This parameter can be an enumerator of IRQn_Type enumeration
  *         (For the complete STM32 Devices IRQ Channels list, please refer to the appropriate CMSIS device file (stm32h7xxxx.h))
  * @retval status  - 0  Interrupt status is not pending.
  *                 - 1  Interrupt status is pending.
  */
uint32_t HAL_NVIC_GetPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_NVIC_DEVICE_IRQ(IRQn));

  /* Return 1 if pending else 0 */
  return NVIC_GetPendingIRQ(IRQn);
}

/**
  * @brief  Clears the pending bit of an external interrupt.
  * @param  IRQn External interrupt number.
  *         This parameter can be an enumerator of IRQn_Type enumeration
  *         (For the complete STM32 Devices IRQ Channels list, please refer to the appropriate CMSIS device file (stm32h7xxxx.h))
  * @retval None
  */
void HAL_NVIC_ClearPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_NVIC_DEVICE_IRQ(IRQn));

  /* Clear pending interrupt */
  NVIC_ClearPendingIRQ(IRQn);
}

/**
  * @brief Gets active interrupt ( reads the active register in NVIC and returns the active bit).
  * @param IRQn External interrupt number
  *         This parameter can be an enumerator of IRQn_Type enumeration
  *         (For the complete STM32 Devices IRQ Channels list, please refer to the appropriate CMSIS device file (stm32h7xxxx.h))
  * @retval status  - 0  Interrupt status is not pending.
  *                 - 1  Interrupt status is pending.
  */
uint32_t HAL_NVIC_GetActive(IRQn_Type IRQn)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_NVIC_DEVICE_IRQ(IRQn));

  /* Return 1 if active else 0 */
  return NVIC_GetActive(IRQn);
}

/**
  * @brief  Configures the SysTick clock source.
  * @param  CLKSource specifies the SysTick clock source.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *             @arg SYSTICK_CLKSOURCE_HCLK_DIV8: AHB clock divided by 8 selected as SysTick clock source.
  *             @arg SYSTICK_CLKSOURCE_HCLK: AHB clock selected as SysTick clock source.
  * @retval None
  */
void HAL_SYSTICK_CLKSourceConfig(uint32_t CLKSource)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_SYSTICK_CLK_SOURCE(CLKSource));
  if (CLKSource == SYSTICK_CLKSOURCE_HCLK)
  {
    SysTick->CTRL |= SYSTICK_CLKSOURCE_HCLK;
  }
  else
  {
    SysTick->CTRL &= ~SYSTICK_CLKSOURCE_HCLK;
  }
}

/**
  * @brief  This function handles SYSTICK interrupt request.
  * @retval None
  */
void HAL_SYSTICK_IRQHandler(void)
{
  HAL_SYSTICK_Callback();
}

/**
  * @brief  SYSTICK callback.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_SYSTICK_Callback(void)
{
  /* NOTE : This function Should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_SYSTICK_Callback could be implemented in the user file
   */
}

#if defined(DUAL_CORE)

/**
  * @brief  Returns the current CPU ID.
  * @retval CPU identifier
  */
uint32_t HAL_GetCurrentCPUID(void)
{
  if (((SCB->CPUID & 0x000000F0U) >> 4 )== 0x7U)
  {
    return  CM7_CPUID;
  }
  else
  {
    return CM4_CPUID;
  }
}

#else

/**
* @brief  Returns the current CPU ID.
* @retval CPU identifier
*/
uint32_t HAL_GetCurrentCPUID(void)
{
  return  CM7_CPUID;
}

#endif /*DUAL_CORE*/
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#endif /* HAL_CORTEX_MODULE_ENABLED */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_spi_ex.c
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Extended SPI HAL module driver.
  *          This file provides firmware functions to manage the following
  *          SPI peripheral extended functionalities :
  *           + IO operation functions
  *           + Peripheral Control functions
  *
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @defgroup SPIEx SPIEx
  * @brief SPI Extended HAL module driver
  * @{
  */
#ifdef HAL_SPI_MODULE_ENABLED

/* Private typedef -----------------------------------------------------------*/
/* Private defines -----------------------------------------------------------*/
/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* Private function prototypes -----------------------------------------------*/
/* Exported functions --------------------------------------------------------*/

/** @defgroup SPIEx_Exported_Functions SPIEx Exported Functions
  * @{
  */

/** @defgroup SPIEx_Exported_Functions_Group1 IO operation functions
  *  @brief   Data transfers functions
  *
@verbatim
  ==============================================================================
                      ##### IO operation functions #####
 ===============================================================================
 [..]
    This subsection provides a set of extended functions to manage the SPI
    data transfers.

    (#) SPIEx function:
        (++) HAL_SPIEx_FlushRxFifo()
        (++) HAL_SPIEx_FlushRxFifo()
        (++) HAL_SPIEx_EnableLockConfiguration()
        (++) HAL_SPIEx_ConfigureUnderrun()

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief Flush the RX fifo.
  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for the specified SPI module.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_SPIEx_FlushRxFifo(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  uint8_t  count  = 0;
  uint32_t itflag = hspi->Instance->SR;
  __IO uint32_t tmpreg;

  while (((hspi->Instance->SR & SPI_FLAG_FRLVL) !=  SPI_RX_FIFO_0PACKET) || ((itflag & SPI_FLAG_RXWNE) !=  0UL))
  {
    count += (uint8_t)4UL;
    tmpreg = hspi->Instance->RXDR;
    UNUSED(tmpreg); /* To avoid GCC warning */

    if (IS_SPI_HIGHEND_INSTANCE(hspi->Instance))
    {
      if (count > SPI_HIGHEND_FIFO_SIZE)
      {
        return HAL_TIMEOUT;
      }
    }
    else
    {
      if (count > SPI_LOWEND_FIFO_SIZE)
      {
        return HAL_TIMEOUT;
      }
    }
  }
  return HAL_OK;
}


/**
  * @brief  Enable the Lock for the AF configuration of associated IOs
  *         and write protect the Content of Configuration register 2
  *         when SPI is enabled
  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for SPI module.
  * @retval None
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_SPIEx_EnableLockConfiguration(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  HAL_StatusTypeDef errorcode = HAL_OK;

  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(hspi);

  if (hspi->State != HAL_SPI_STATE_READY)
  {
    errorcode = HAL_BUSY;
    hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;
    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hspi);
    return errorcode;
  }

  /* Check if the SPI is disabled to edit IOLOCK bit */
  if ((hspi->Instance->CR1 & SPI_CR1_SPE) != SPI_CR1_SPE)
  {
    SET_BIT(hspi->Instance->CR1, SPI_CR1_IOLOCK);
  }
  else
  {
    /* Disable SPI peripheral */
    __HAL_SPI_DISABLE(hspi);

    SET_BIT(hspi->Instance->CR1, SPI_CR1_IOLOCK);

    /* Enable SPI peripheral */
    __HAL_SPI_ENABLE(hspi);
  }

  hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;
  /* Process Unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hspi);
  return errorcode;
}

/**
  * @brief  Configure the UNDERRUN condition and behavior of slave transmitter.
  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for SPI module.
  * @param  UnderrunDetection : Detection of underrun condition at slave transmitter
  *                             This parameter can be a value of @ref SPI_Underrun_Detection.
  * @param  UnderrunBehaviour : Behavior of slave transmitter at underrun condition
  *                             This parameter can be a value of @ref SPI_Underrun_Behaviour.
  * @retval None
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_SPIEx_ConfigureUnderrun(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint32_t UnderrunDetection, uint32_t UnderrunBehaviour)
{
  HAL_StatusTypeDef errorcode = HAL_OK;

  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(hspi);

  /* Check State and Insure that Underrun configuration is managed only by Salve */
  if ((hspi->State != HAL_SPI_STATE_READY) || (hspi->Init.Mode != SPI_MODE_SLAVE))
  {
    errorcode = HAL_BUSY;
    hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;
    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hspi);
    return errorcode;
  }

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_SPI_UNDERRUN_DETECTION(UnderrunDetection));
  assert_param(IS_SPI_UNDERRUN_BEHAVIOUR(UnderrunBehaviour));

  /* Check if the SPI is disabled to edit CFG1 register */
  if ((hspi->Instance->CR1 & SPI_CR1_SPE) != SPI_CR1_SPE)
  {
    /* Configure Underrun fields */
    MODIFY_REG(hspi->Instance->CFG1, SPI_CFG1_UDRDET, UnderrunDetection);
    MODIFY_REG(hspi->Instance->CFG1, SPI_CFG1_UDRCFG, UnderrunBehaviour);
  }
  else
  {
    /* Disable SPI peripheral */
    __HAL_SPI_DISABLE(hspi);

    /* Configure Underrun fields */
    MODIFY_REG(hspi->Instance->CFG1, SPI_CFG1_UDRDET, UnderrunDetection);
    MODIFY_REG(hspi->Instance->CFG1, SPI_CFG1_UDRCFG, UnderrunBehaviour);

    /* Enable SPI peripheral */
    __HAL_SPI_ENABLE(hspi);
  }


  hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;
  /* Process Unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hspi);
  return errorcode;
}

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#endif /* HAL_SPI_MODULE_ENABLED */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_rcc.c
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   RCC HAL module driver.
  *          This file provides firmware functions to manage the following
  *          functionalities of the Reset and Clock Control (RCC) peripheral:
  *           + Initialization and de-initialization functions
  *           + Peripheral Control functions
  *
  @verbatim
  ==============================================================================
                      ##### RCC specific features #####
  ==============================================================================
    [..]
      After reset the device is running from Internal High Speed oscillator
      (HSI 64MHz) with Flash 0 wait state,and all peripherals are off except
      internal SRAM, Flash, JTAG and PWR
      (+) There is no pre-scaler on High speed (AHB) and Low speed (APB) buses;
          all peripherals mapped on these buses are running at HSI speed.
      (+) The clock for all peripherals is switched off, except the SRAM and FLASH.
      (+) All GPIOs are in analogue mode , except the JTAG pins which
          are assigned to be used for debug purpose.

    [..]
      Once the device started from reset, the user application has to:
      (+) Configure the clock source to be used to drive the System clock
          (if the application needs higher frequency/performance)
      (+) Configure the System clock frequency and Flash settings
      (+) Configure the AHB and APB buses pre-scalers
      (+) Enable the clock for the peripheral(s) to be used
      (+) Configure the clock kernel source(s) for peripherals which clocks are not
          derived from the System clock through :RCC_D1CCIPR,RCC_D2CCIP1R,RCC_D2CCIP2R
          and RCC_D3CCIPR registers

                      ##### RCC Limitations #####
  ==============================================================================
    [..]
      A delay between an RCC peripheral clock enable and the effective peripheral
      enabling should be taken into account in order to manage the peripheral read/write
      from/to registers.
      (+) This delay depends on the peripheral mapping.
      (+) If peripheral is mapped on AHB: the delay is 2 AHB clock cycle
          after the clock enable bit is set on the hardware register
      (+) If peripheral is mapped on APB: the delay is 2 APB clock cycle
          after the clock enable bit is set on the hardware register

    [..]
      Implemented Workaround:
      (+) For AHB & APB peripherals, a dummy read to the peripheral register has been
          inserted in each __HAL_RCC_PPP_CLK_ENABLE() macro.

  @endverbatim
 ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; COPYRIGHT(c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @defgroup RCC  RCC
  * @brief RCC HAL module driver
  * @{
  */

#ifdef HAL_RCC_MODULE_ENABLED

/* Private typedef -----------------------------------------------------------*/
/* Private define ------------------------------------------------------------*/
/* Private macro -------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup RCC_Private_Macros RCC Private Macros
  * @{
  */
#define MCO1_CLK_ENABLE()     __HAL_RCC_GPIOA_CLK_ENABLE()
#define MCO1_GPIO_PORT        GPIOA
#define MCO1_PIN              GPIO_PIN_8

#define MCO2_CLK_ENABLE()      __HAL_RCC_GPIOC_CLK_ENABLE()
#define MCO2_GPIO_PORT         GPIOC
#define MCO2_PIN               GPIO_PIN_9

/**
  * @}
  */
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/** @defgroup RCC_Private_Variables RCC Private Variables
  * @{
  */

/**
  * @}
  */
/* Private function prototypes -----------------------------------------------*/
/* Exported functions --------------------------------------------------------*/

/** @defgroup RCC_Exported_Functions RCC Exported Functions
  * @{
  */

/** @defgroup RCC_Exported_Functions_Group1 Initialization and de-initialization functions
 *  @brief    Initialization and Configuration functions
 *
@verbatim
 ===============================================================================
           ##### Initialization and de-initialization functions #####
 ===============================================================================
    [..]
      This section provides functions allowing to configure the internal/external oscillators
      (HSE, HSI, LSE,CSI, LSI,HSI48, PLL, CSS and MCO) and the System buses clocks (SYSCLK, AHB3, AHB1
       AHB2,AHB4,APB3, APB1L, APB1H, APB2, and APB4).

    [..] Internal/external clock and PLL configuration
         (#) HSI (high-speed internal), 64 MHz factory-trimmed RC used directly or through
             the PLL as System clock source.
         (#) CSI is a low-power RC oscillator which can be used directly as system clock, peripheral
             clock, or PLL input.But even with frequency calibration, is less accurate than an
             external crystal oscillator or ceramic resonator.
         (#) LSI (low-speed internal), 32 KHz low consumption RC used as IWDG and/or RTC
             clock source.

         (#) HSE (high-speed external), 4 to 48 MHz crystal oscillator used directly or
             through the PLL as System clock source. Can be used also as RTC clock source.

         (#) LSE (low-speed external), 32 KHz oscillator used as RTC clock source.

         (#) PLL , The RCC features three independent PLLs (clocked by HSI , HSE or CSI),
             featuring three different output clocks and able  to work either in integer or Fractional mode.
           (++) A main PLL, PLL1, which is generally used to provide clocks to the CPU
                and to some peripherals.
           (++) Two dedicated PLLs, PLL2 and PLL3, which are used to generate the kernel clock for peripherals.


         (#) CSS (Clock security system), once enabled and if a HSE clock failure occurs
            (HSE used directly or through PLL as System clock source), the System clock
             is automatically switched to HSI and an interrupt is generated if enabled.
             The interrupt is linked to the Cortex-M NMI (Non-Mask-able Interrupt)
             exception vector.

         (#) MCO1 (micro controller clock output), used to output HSI, LSE, HSE, PLL1(PLL1_Q)
             or HSI48 clock (through a configurable pre-scaler) on PA8 pin.

         (#) MCO2 (micro controller clock output), used to output HSE, PLL2(PLL2_P), SYSCLK,
             LSI, CSI, or PLL1(PLL1_P) clock (through a configurable pre-scaler) on PC9 pin.

    [..] System, AHB and APB buses clocks configuration
         (#) Several clock sources can be used to drive the System clock (SYSCLK): CSI,HSI,
             HSE and PLL.
             The AHB clock (HCLK) is derived from System core clock through configurable
             pre-scaler and used to clock the CPU, memory and peripherals mapped
             on AHB and APB bus of the 3 Domains (D1, D2, D3)* through configurable pre-scalers
             and used to clock the peripherals mapped on these buses. You can use
             "HAL_RCC_GetSysClockFreq()" function to retrieve system clock frequency.

         -@- All the peripheral clocks are derived from the System clock (SYSCLK) except those
             with dual clock domain where kernel source clock could be selected through
             RCC_D1CCIPR,RCC_D2CCIP1R,RCC_D2CCIP2R and RCC_D3CCIPR registers.

     (*) : 2 Domains (CD and SRD) for stm32h7a3xx and stm32h7b3xx family lines.
@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Resets the RCC clock configuration to the default reset state.
  * @note   The default reset state of the clock configuration is given below:
  *            - HSI ON and used as system clock source
  *            - HSE, PLL1, PLL2 and PLL3 OFF
  *            - AHB, APB Bus pre-scaler set to 1.
  *            - CSS, MCO1 and MCO2 OFF
  *            - All interrupts disabled
  * @note   This function doesn't modify the configuration of the
  *            - Peripheral clocks
  *            - LSI, LSE and RTC clocks
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_RCC_DeInit(void)
{
  uint32_t tickstart;

        /* Increasing the CPU frequency */
  if(FLASH_LATENCY_DEFAULT  > __HAL_FLASH_GET_LATENCY())
  {
    /* Program the new number of wait states to the LATENCY bits in the FLASH_ACR register */
    __HAL_FLASH_SET_LATENCY(FLASH_LATENCY_DEFAULT);

    /* Check that the new number of wait states is taken into account to access the Flash
    memory by reading the FLASH_ACR register */
    if(__HAL_FLASH_GET_LATENCY() != FLASH_LATENCY_DEFAULT)
    {
      return HAL_ERROR;
    }

  }


  /* Get Start Tick */
  tickstart = HAL_GetTick();

  /* Set HSION bit */
  SET_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSION);

  /* Wait till HSI is ready */
  while (READ_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSIRDY) == 0U)
  {
    if ((HAL_GetTick() - tickstart) > HSI_TIMEOUT_VALUE)
    {
      return HAL_TIMEOUT;
    }
  }

  /* Set HSITRIM[6:0] bits to the reset value */
  SET_BIT(RCC->HSICFGR, RCC_HSICFGR_HSITRIM_6);

  /* Reset CFGR register */
  CLEAR_REG(RCC->CFGR);

  /* Update the SystemCoreClock and SystemD2Clock global variables */
  SystemCoreClock = HSI_VALUE;
  SystemD2Clock = HSI_VALUE;

  /* Adapt Systick interrupt period */
  if(HAL_InitTick(uwTickPrio) != HAL_OK)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Get Start Tick */
  tickstart = HAL_GetTick();

  /* Wait till clock switch is ready */
  while (READ_BIT(RCC->CFGR, RCC_CFGR_SWS) != 0U)
  {
    if ((HAL_GetTick() - tickstart) > CLOCKSWITCH_TIMEOUT_VALUE)
    {
      return HAL_TIMEOUT;
    }
  }

  /* Get Start Tick */
  tickstart = HAL_GetTick();

  /* Reset CSION, CSIKERON, HSEON, HSI48ON, HSECSSON, HSIDIV bits */
  CLEAR_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSEON | RCC_CR_HSIKERON| RCC_CR_HSIDIV| RCC_CR_HSIDIVF| RCC_CR_CSION | RCC_CR_CSIKERON  \
  | RCC_CR_HSI48ON | RCC_CR_CSSHSEON);

  /* Wait till HSE is disabled */
  while (READ_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSERDY) != 0U)
  {
    if ((HAL_GetTick() - tickstart) > HSE_TIMEOUT_VALUE)
    {
      return HAL_TIMEOUT;
    }
  }

  /* Get Start Tick */
  tickstart = HAL_GetTick();

  /* Clear PLLON bit */
  CLEAR_BIT(RCC->CR, RCC_CR_PLL1ON);

  /* Wait till PLL is disabled */
  while (READ_BIT(RCC->CR, RCC_CR_PLL1RDY) != 0U)
  {
    if ((HAL_GetTick() - tickstart) > PLL_TIMEOUT_VALUE)
    {
      return HAL_TIMEOUT;
    }
  }

  /* Get Start Tick */
  tickstart = HAL_GetTick();

  /* Reset PLL2ON bit */
  CLEAR_BIT(RCC->CR, RCC_CR_PLL2ON);

  /* Wait till PLL2 is disabled */
  while (READ_BIT(RCC->CR, RCC_CR_PLL2RDY) != 0U)
  {
    if ((HAL_GetTick() - tickstart) > PLL_TIMEOUT_VALUE)
    {
      return HAL_TIMEOUT;
    }
  }

  /* Get Start Tick */
  tickstart = HAL_GetTick();

  /* Reset PLL3 bit */
  CLEAR_BIT(RCC->CR, RCC_CR_PLL3ON);

  /* Wait till PLL3 is disabled */
  while (READ_BIT(RCC->CR, RCC_CR_PLL3RDY) != 0U)
  {
    if ((HAL_GetTick() - tickstart) > PLL_TIMEOUT_VALUE)
    {
      return HAL_TIMEOUT;
    }
  }

#if defined(RCC_D1CFGR_HPRE)
  /* Reset D1CFGR register */
  CLEAR_REG(RCC->D1CFGR);

  /* Reset D2CFGR register */
  CLEAR_REG(RCC->D2CFGR);

  /* Reset D3CFGR register */
  CLEAR_REG(RCC->D3CFGR);
#else
  /* Reset CDCFGR1 register */
  CLEAR_REG(RCC->CDCFGR1);

  /* Reset CDCFGR2 register */
  CLEAR_REG(RCC->CDCFGR2);

  /* Reset SRDCFGR register */
  CLEAR_REG(RCC->SRDCFGR);
#endif

  /* Reset PLLCKSELR register to default value */
  RCC->PLLCKSELR= RCC_PLLCKSELR_DIVM1_5|RCC_PLLCKSELR_DIVM2_5|RCC_PLLCKSELR_DIVM3_5;

  /* Reset PLLCFGR register to default value */
  WRITE_REG(RCC->PLLCFGR, 0x01FF0000U);

  /* Reset PLL1DIVR register to default value */
  WRITE_REG(RCC->PLL1DIVR,0x01010280U);

  /* Reset PLL1FRACR register */
  CLEAR_REG(RCC->PLL1FRACR);

  /* Reset PLL2DIVR register to default value */
  WRITE_REG(RCC->PLL2DIVR,0x01010280U);

  /* Reset PLL2FRACR register */
  CLEAR_REG(RCC->PLL2FRACR);

  /* Reset PLL3DIVR register to default value */
  WRITE_REG(RCC->PLL3DIVR,0x01010280U);

  /* Reset PLL3FRACR register */
  CLEAR_REG(RCC->PLL3FRACR);

  /* Reset HSEBYP bit */
  CLEAR_BIT(RCC->CR, RCC_CR_HSEBYP);

  /* Disable all interrupts */
  CLEAR_REG(RCC->CIER);

  /* Clear all interrupts flags */
  WRITE_REG(RCC->CICR,0xFFFFFFFFU);

  /* Reset all RSR flags */
  SET_BIT(RCC->RSR, RCC_RSR_RMVF);

      /* Decreasing the number of wait states because of lower CPU frequency */
  if(FLASH_LATENCY_DEFAULT  < __HAL_FLASH_GET_LATENCY())
  {
    /* Program the new number of wait states to the LATENCY bits in the FLASH_ACR register */
    __HAL_FLASH_SET_LATENCY(FLASH_LATENCY_DEFAULT);

    /* Check that the new number of wait states is taken into account to access the Flash
    memory by reading the FLASH_ACR register */
    if(__HAL_FLASH_GET_LATENCY() != FLASH_LATENCY_DEFAULT)
    {
      return HAL_ERROR;
    }

}

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Initializes the RCC Oscillators according to the specified parameters in the
  *         RCC_OscInitTypeDef.
  * @param  RCC_OscInitStruct: pointer to an RCC_OscInitTypeDef structure that
  *         contains the configuration information for the RCC Oscillators.
  * @note   The PLL is not disabled when used as system clock.
  * @note   Transitions LSE Bypass to LSE On and LSE On to LSE Bypass are not
  *         supported by this function. User should request a transition to LSE Off
  *         first and then LSE On or LSE Bypass.
  * @note   Transition HSE Bypass to HSE On and HSE On to HSE Bypass are not
  *         supported by this function. User should request a transition to HSE Off
  *         first and then HSE On or HSE Bypass.
  * @retval HAL status
  */
__weak HAL_StatusTypeDef HAL_RCC_OscConfig(RCC_OscInitTypeDef  *RCC_OscInitStruct)
{
  uint32_t tickstart;
  uint32_t temp1_pllckcfg, temp2_pllckcfg;

    /* Check Null pointer */
  if(RCC_OscInitStruct == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_RCC_OSCILLATORTYPE(RCC_OscInitStruct->OscillatorType));
  /*------------------------------- HSE Configuration ------------------------*/
  if(((RCC_OscInitStruct->OscillatorType) & RCC_OSCILLATORTYPE_HSE) == RCC_OSCILLATORTYPE_HSE)
  {
    /* Check the parameters */
    assert_param(IS_RCC_HSE(RCC_OscInitStruct->HSEState));

    const uint32_t temp_sysclksrc = __HAL_RCC_GET_SYSCLK_SOURCE();
    const uint32_t temp_pllckselr = RCC->PLLCKSELR;
    /* When the HSE is used as system clock or clock source for PLL in these cases HSE will not disabled */
    if((temp_sysclksrc == RCC_CFGR_SWS_HSE) || ((temp_sysclksrc == RCC_CFGR_SWS_PLL1) && ((temp_pllckselr & RCC_PLLCKSELR_PLLSRC) == RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_HSE)))
    {
      if((__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSERDY) != 0U) && (RCC_OscInitStruct->HSEState == RCC_HSE_OFF))
      {
        return HAL_ERROR;
      }
    }
    else
    {
      /* Set the new HSE configuration ---------------------------------------*/
      __HAL_RCC_HSE_CONFIG(RCC_OscInitStruct->HSEState);

      /* Check the HSE State */
      if(RCC_OscInitStruct->HSEState != RCC_HSE_OFF)
      {
        /* Get Start Tick*/
        tickstart = HAL_GetTick();

        /* Wait till HSE is ready */
        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSERDY) == 0U)
        {
          if((uint32_t) (HAL_GetTick() - tickstart ) > HSE_TIMEOUT_VALUE)
          {
            return HAL_TIMEOUT;
          }
        }
      }
      else
      {
        /* Get Start Tick*/
        tickstart = HAL_GetTick();

        /* Wait till HSE is disabled */
        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSERDY) != 0U)
        {
          if((uint32_t) (HAL_GetTick() - tickstart ) > HSE_TIMEOUT_VALUE)
          {
            return HAL_TIMEOUT;
          }
        }
      }
    }
  }
  /*----------------------------- HSI Configuration --------------------------*/
  if(((RCC_OscInitStruct->OscillatorType) & RCC_OSCILLATORTYPE_HSI) == RCC_OSCILLATORTYPE_HSI)
  {
    /* Check the parameters */
    assert_param(IS_RCC_HSI(RCC_OscInitStruct->HSIState));
    assert_param(IS_RCC_HSICALIBRATION_VALUE(RCC_OscInitStruct->HSICalibrationValue));

    /* When the HSI is used as system clock it will not be disabled */
    const uint32_t temp_sysclksrc = __HAL_RCC_GET_SYSCLK_SOURCE();
    const uint32_t temp_pllckselr = RCC->PLLCKSELR;
    if((temp_sysclksrc == RCC_CFGR_SWS_HSI) || ((temp_sysclksrc == RCC_CFGR_SWS_PLL1) && ((temp_pllckselr & RCC_PLLCKSELR_PLLSRC) == RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_HSI)))
    {
      /* When HSI is used as system clock it will not be disabled */
      if((__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSIRDY) != 0U) && (RCC_OscInitStruct->HSIState == RCC_HSI_OFF))
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      /* Otherwise, just the calibration is allowed */
      else
      {
        /* Adjusts the Internal High Speed oscillator (HSI) calibration value.*/
        __HAL_RCC_HSI_CALIBRATIONVALUE_ADJUST(RCC_OscInitStruct->HSICalibrationValue);
      }
    }

    else
    {
      /* Check the HSI State */
      if((RCC_OscInitStruct->HSIState)!= RCC_HSI_OFF)
      {
     /* Enable the Internal High Speed oscillator (HSI, HSIDIV2,HSIDIV4, or HSIDIV8) */
        __HAL_RCC_HSI_CONFIG(RCC_OscInitStruct->HSIState);

        /* Get Start Tick*/
        tickstart = HAL_GetTick();

        /* Wait till HSI is ready */
        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSIRDY) == 0U)
        {
          if((HAL_GetTick() - tickstart ) > HSI_TIMEOUT_VALUE)
          {
            return HAL_TIMEOUT;
          }
        }

        /* Adjusts the Internal High Speed oscillator (HSI) calibration value.*/
        __HAL_RCC_HSI_CALIBRATIONVALUE_ADJUST(RCC_OscInitStruct->HSICalibrationValue);
      }
      else
      {
        /* Disable the Internal High Speed oscillator (HSI). */
        __HAL_RCC_HSI_DISABLE();

        /* Get Start Tick*/
        tickstart = HAL_GetTick();

        /* Wait till HSI is disabled */
        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSIRDY) != 0U)
        {
          if((HAL_GetTick() - tickstart ) > HSI_TIMEOUT_VALUE)
          {
            return HAL_TIMEOUT;
          }
        }
      }
    }
  }
  /*----------------------------- CSI Configuration --------------------------*/
  if(((RCC_OscInitStruct->OscillatorType) & RCC_OSCILLATORTYPE_CSI) == RCC_OSCILLATORTYPE_CSI)
  {
    /* Check the parameters */
    assert_param(IS_RCC_CSI(RCC_OscInitStruct->CSIState));
    assert_param(IS_RCC_CSICALIBRATION_VALUE(RCC_OscInitStruct->CSICalibrationValue));

    /* When the CSI is used as system clock it will not disabled */
    const uint32_t temp_sysclksrc = __HAL_RCC_GET_SYSCLK_SOURCE();
    const uint32_t temp_pllckselr = RCC->PLLCKSELR;
    if((temp_sysclksrc == RCC_CFGR_SWS_CSI) || ((temp_sysclksrc == RCC_CFGR_SWS_PLL1) && ((temp_pllckselr & RCC_PLLCKSELR_PLLSRC) == RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_CSI)))
    {
      /* When CSI is used as system clock it will not disabled */
      if((__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_CSIRDY) != 0U) && (RCC_OscInitStruct->CSIState != RCC_CSI_ON))
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      /* Otherwise, just the calibration is allowed */
      else
      {
        /* Adjusts the Internal High Speed oscillator (CSI) calibration value.*/
        __HAL_RCC_CSI_CALIBRATIONVALUE_ADJUST(RCC_OscInitStruct->CSICalibrationValue);
      }
    }
    else
    {
      /* Check the CSI State */
      if((RCC_OscInitStruct->CSIState)!= RCC_CSI_OFF)
      {
        /* Enable the Internal High Speed oscillator (CSI). */
        __HAL_RCC_CSI_ENABLE();

        /* Get Start Tick*/
        tickstart = HAL_GetTick();

        /* Wait till CSI is ready */
        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_CSIRDY) == 0U)
        {
          if((HAL_GetTick() - tickstart ) > CSI_TIMEOUT_VALUE)
          {
            return HAL_TIMEOUT;
          }
        }

        /* Adjusts the Internal High Speed oscillator (CSI) calibration value.*/
        __HAL_RCC_CSI_CALIBRATIONVALUE_ADJUST(RCC_OscInitStruct->CSICalibrationValue);
      }
      else
      {
        /* Disable the Internal High Speed oscillator (CSI). */
        __HAL_RCC_CSI_DISABLE();

        /* Get Start Tick*/
        tickstart = HAL_GetTick();

        /* Wait till CSI is disabled */
        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_CSIRDY) != 0U)
        {
          if((HAL_GetTick() - tickstart ) > CSI_TIMEOUT_VALUE)
          {
            return HAL_TIMEOUT;
          }
        }
      }
    }
  }
  /*------------------------------ LSI Configuration -------------------------*/
  if(((RCC_OscInitStruct->OscillatorType) & RCC_OSCILLATORTYPE_LSI) == RCC_OSCILLATORTYPE_LSI)
  {
    /* Check the parameters */
    assert_param(IS_RCC_LSI(RCC_OscInitStruct->LSIState));

    /* Check the LSI State */
    if((RCC_OscInitStruct->LSIState)!= RCC_LSI_OFF)
    {
      /* Enable the Internal Low Speed oscillator (LSI). */
      __HAL_RCC_LSI_ENABLE();

      /* Get Start Tick*/
      tickstart = HAL_GetTick();

      /* Wait till LSI is ready */
      while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_LSIRDY) == 0U)
      {
        if((HAL_GetTick() - tickstart ) > LSI_TIMEOUT_VALUE)
        {
          return HAL_TIMEOUT;
        }
      }
    }
    else
    {
      /* Disable the Internal Low Speed oscillator (LSI). */
      __HAL_RCC_LSI_DISABLE();

      /* Get Start Tick*/
      tickstart = HAL_GetTick();

      /* Wait till LSI is ready */
      while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_LSIRDY) != 0U)
      {
        if((HAL_GetTick() - tickstart ) > LSI_TIMEOUT_VALUE)
        {
          return HAL_TIMEOUT;
        }
      }
    }
  }

  /*------------------------------ HSI48 Configuration -------------------------*/
  if(((RCC_OscInitStruct->OscillatorType) & RCC_OSCILLATORTYPE_HSI48) == RCC_OSCILLATORTYPE_HSI48)
  {
    /* Check the parameters */
    assert_param(IS_RCC_HSI48(RCC_OscInitStruct->HSI48State));

    /* Check the HSI48 State */
    if((RCC_OscInitStruct->HSI48State)!= RCC_HSI48_OFF)
    {
      /* Enable the Internal Low Speed oscillator (HSI48). */
      __HAL_RCC_HSI48_ENABLE();

      /* Get time-out */
      tickstart = HAL_GetTick();

      /* Wait till HSI48 is ready */
      while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSI48RDY) == 0U)
      {
        if((HAL_GetTick() - tickstart ) > HSI48_TIMEOUT_VALUE)
        {
          return HAL_TIMEOUT;
        }
      }
    }
    else
    {
      /* Disable the Internal Low Speed oscillator (HSI48). */
      __HAL_RCC_HSI48_DISABLE();

      /* Get time-out */
      tickstart = HAL_GetTick();

      /* Wait till HSI48 is ready */
      while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSI48RDY) != 0U)
      {
        if((HAL_GetTick() - tickstart ) > HSI48_TIMEOUT_VALUE)
        {
          return HAL_TIMEOUT;
        }
      }
    }
  }
  /*------------------------------ LSE Configuration -------------------------*/
  if(((RCC_OscInitStruct->OscillatorType) & RCC_OSCILLATORTYPE_LSE) == RCC_OSCILLATORTYPE_LSE)
  {
    /* Check the parameters */
    assert_param(IS_RCC_LSE(RCC_OscInitStruct->LSEState));

    /* Enable write access to Backup domain */
    PWR->CR1 |= PWR_CR1_DBP;

    /* Wait for Backup domain Write protection disable */
    tickstart = HAL_GetTick();

    while((PWR->CR1 & PWR_CR1_DBP) == 0U)
    {
      if((HAL_GetTick() - tickstart ) > RCC_DBP_TIMEOUT_VALUE)
      {
        return HAL_TIMEOUT;
      }
    }

    /* Set the new LSE configuration -----------------------------------------*/
    __HAL_RCC_LSE_CONFIG(RCC_OscInitStruct->LSEState);
    /* Check the LSE State */
    if((RCC_OscInitStruct->LSEState) != RCC_LSE_OFF)
    {
      /* Get Start Tick*/
      tickstart = HAL_GetTick();

      /* Wait till LSE is ready */
      while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_LSERDY) == 0U)
      {
        if((HAL_GetTick() - tickstart ) > RCC_LSE_TIMEOUT_VALUE)
        {
          return HAL_TIMEOUT;
        }
      }
    }
    else
    {
      /* Get Start Tick*/
      tickstart = HAL_GetTick();

      /* Wait till LSE is disabled */
      while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_LSERDY) != 0U)
      {
        if((HAL_GetTick() - tickstart ) > RCC_LSE_TIMEOUT_VALUE)
        {
          return HAL_TIMEOUT;
        }
      }
    }
  }
  /*-------------------------------- PLL Configuration -----------------------*/
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_RCC_PLL(RCC_OscInitStruct->PLL.PLLState));
  if ((RCC_OscInitStruct->PLL.PLLState) != RCC_PLL_NONE)
  {
    /* Check if the PLL is used as system clock or not */
    if(__HAL_RCC_GET_SYSCLK_SOURCE() != RCC_CFGR_SWS_PLL1)
    {
      if((RCC_OscInitStruct->PLL.PLLState) == RCC_PLL_ON)
      {
        /* Check the parameters */
        assert_param(IS_RCC_PLLSOURCE(RCC_OscInitStruct->PLL.PLLSource));
        assert_param(IS_RCC_PLLM_VALUE(RCC_OscInitStruct->PLL.PLLM));
        assert_param(IS_RCC_PLLN_VALUE(RCC_OscInitStruct->PLL.PLLN));
        assert_param(IS_RCC_PLLP_VALUE(RCC_OscInitStruct->PLL.PLLP));
        assert_param(IS_RCC_PLLQ_VALUE(RCC_OscInitStruct->PLL.PLLQ));
        assert_param(IS_RCC_PLLR_VALUE(RCC_OscInitStruct->PLL.PLLR));
        assert_param(IS_RCC_PLLFRACN_VALUE(RCC_OscInitStruct->PLL.PLLFRACN));

        /* Disable the main PLL. */
        __HAL_RCC_PLL_DISABLE();

        /* Get Start Tick*/
        tickstart = HAL_GetTick();

        /* Wait till PLL is disabled */
        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_PLLRDY) != 0U)
        {
          if((HAL_GetTick() - tickstart ) > PLL_TIMEOUT_VALUE)
          {
            return HAL_TIMEOUT;
          }
        }

        /* Configure the main PLL clock source, multiplication and division factors. */
        __HAL_RCC_PLL_CONFIG(RCC_OscInitStruct->PLL.PLLSource,
                             RCC_OscInitStruct->PLL.PLLM,
                             RCC_OscInitStruct->PLL.PLLN,
                             RCC_OscInitStruct->PLL.PLLP,
                             RCC_OscInitStruct->PLL.PLLQ,
                             RCC_OscInitStruct->PLL.PLLR);

         /* Disable PLLFRACN . */
         __HAL_RCC_PLLFRACN_DISABLE();

         /* Configure PLL PLL1FRACN */
         __HAL_RCC_PLLFRACN_CONFIG(RCC_OscInitStruct->PLL.PLLFRACN);

        /* Select PLL1 input reference frequency range: VCI */
        __HAL_RCC_PLL_VCIRANGE(RCC_OscInitStruct->PLL.PLLRGE) ;

        /* Select PLL1 output frequency range : VCO */
        __HAL_RCC_PLL_VCORANGE(RCC_OscInitStruct->PLL.PLLVCOSEL) ;

        /* Enable PLL System Clock output. */
         __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVP);

        /* Enable PLL1Q Clock output. */
         __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVQ);

        /* Enable PLL1R  Clock output. */
         __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVR);

        /* Enable PLL1FRACN . */
         __HAL_RCC_PLLFRACN_ENABLE();

        /* Enable the main PLL. */
        __HAL_RCC_PLL_ENABLE();

        /* Get Start Tick*/
        tickstart = HAL_GetTick();

        /* Wait till PLL is ready */
        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_PLLRDY) == 0U)
        {
          if((HAL_GetTick() - tickstart ) > PLL_TIMEOUT_VALUE)
          {
            return HAL_TIMEOUT;
          }
        }
      }
      else
      {
        /* Disable the main PLL. */
        __HAL_RCC_PLL_DISABLE();

        /* Get Start Tick*/
        tickstart = HAL_GetTick();

        /* Wait till PLL is disabled */
        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_PLLRDY) != 0U)
        {
          if((HAL_GetTick() - tickstart ) > PLL_TIMEOUT_VALUE)
          {
            return HAL_TIMEOUT;
          }
        }
      }
    }
    else
    {
      /* Do not return HAL_ERROR if request repeats the current configuration */
      temp1_pllckcfg = RCC->PLLCKSELR;
      temp2_pllckcfg = RCC->PLL1DIVR;
      if(((RCC_OscInitStruct->PLL.PLLState) == RCC_PLL_OFF) ||
	 (READ_BIT(temp1_pllckcfg, RCC_PLLCKSELR_PLLSRC) != RCC_OscInitStruct->PLL.PLLSource) ||
         ((READ_BIT(temp1_pllckcfg, RCC_PLLCKSELR_DIVM1) >> RCC_PLLCKSELR_DIVM1_Pos) != RCC_OscInitStruct->PLL.PLLM) ||
         (READ_BIT(temp2_pllckcfg, RCC_PLL1DIVR_N1) != (RCC_OscInitStruct->PLL.PLLN - 1U)) ||
         ((READ_BIT(temp2_pllckcfg, RCC_PLL1DIVR_P1) >> RCC_PLL1DIVR_P1_Pos) != (RCC_OscInitStruct->PLL.PLLP - 1U)) ||
         ((READ_BIT(temp2_pllckcfg, RCC_PLL1DIVR_Q1) >> RCC_PLL1DIVR_Q1_Pos) != (RCC_OscInitStruct->PLL.PLLQ - 1U)) ||
         ((READ_BIT(temp2_pllckcfg, RCC_PLL1DIVR_R1) >> RCC_PLL1DIVR_R1_Pos) != (RCC_OscInitStruct->PLL.PLLR - 1U)))
      {
        return HAL_ERROR;
      }
    }
  }
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Initializes the CPU, AHB and APB buses clocks according to the specified
  *         parameters in the RCC_ClkInitStruct.
  * @param  RCC_ClkInitStruct: pointer to an RCC_OscInitTypeDef structure that
  *         contains the configuration information for the RCC peripheral.
  * @param  FLatency: FLASH Latency, this parameter depend on device selected
  *
  * @note   The SystemCoreClock CMSIS variable is used to store System Core Clock Frequency
  *         and updated by HAL_InitTick() function called within this function
  *
  * @note   The HSI is used (enabled by hardware) as system clock source after
  *         start-up from Reset, wake-up from STOP and STANDBY mode, or in case
  *         of failure of the HSE used directly or indirectly as system clock
  *         (if the Clock Security System CSS is enabled).
  *
  * @note   A switch from one clock source to another occurs only if the target
  *         clock source is ready (clock stable after start-up delay or PLL locked).
  *         If a clock source which is not yet ready is selected, the switch will
  *         occur when the clock source will be ready.
  *         You can use HAL_RCC_GetClockConfig() function to know which clock is
  *         currently used as system clock source.
  * @note   Depending on the device voltage range, the software has to set correctly
  *         D1CPRE[3:0] bits to ensure that  Domain1 core clock not exceed the maximum allowed frequency
  *         (for more details refer to section above "Initialization/de-initialization functions")
  * @retval None
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_RCC_ClockConfig(RCC_ClkInitTypeDef  *RCC_ClkInitStruct, uint32_t FLatency)
{
  HAL_StatusTypeDef halstatus;
  uint32_t tickstart;
  uint32_t common_system_clock;

   /* Check Null pointer */
  if(RCC_ClkInitStruct == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_RCC_CLOCKTYPE(RCC_ClkInitStruct->ClockType));
  assert_param(IS_FLASH_LATENCY(FLatency));

  /* To correctly read data from FLASH memory, the number of wait states (LATENCY)
    must be correctly programmed according to the frequency of the CPU clock
    (HCLK) and the supply voltage of the device. */

  /* Increasing the CPU frequency */
  if(FLatency > __HAL_FLASH_GET_LATENCY())
  {
    /* Program the new number of wait states to the LATENCY bits in the FLASH_ACR register */
    __HAL_FLASH_SET_LATENCY(FLatency);

    /* Check that the new number of wait states is taken into account to access the Flash
    memory by reading the FLASH_ACR register */
    if(__HAL_FLASH_GET_LATENCY() != FLatency)
    {
      return HAL_ERROR;
    }

  }

  /* Increasing the BUS frequency divider */
  /*-------------------------- D1PCLK1/CDPCLK1 Configuration ---------------------------*/
  if(((RCC_ClkInitStruct->ClockType) & RCC_CLOCKTYPE_D1PCLK1) == RCC_CLOCKTYPE_D1PCLK1)
  {
#if defined (RCC_D1CFGR_D1PPRE)
    if((RCC_ClkInitStruct->APB3CLKDivider) > (RCC->D1CFGR & RCC_D1CFGR_D1PPRE))
    {
      assert_param(IS_RCC_D1PCLK1(RCC_ClkInitStruct->APB3CLKDivider));
      MODIFY_REG(RCC->D1CFGR, RCC_D1CFGR_D1PPRE, RCC_ClkInitStruct->APB3CLKDivider);
    }
#else
    if((RCC_ClkInitStruct->APB3CLKDivider) > (RCC->CDCFGR1 & RCC_CDCFGR1_CDPPRE))
    {
      assert_param(IS_RCC_CDPCLK1(RCC_ClkInitStruct->APB3CLKDivider));
      MODIFY_REG(RCC->CDCFGR1, RCC_CDCFGR1_CDPPRE, RCC_ClkInitStruct->APB3CLKDivider);
    }
#endif
  }

  /*-------------------------- PCLK1 Configuration ---------------------------*/
  if(((RCC_ClkInitStruct->ClockType) & RCC_CLOCKTYPE_PCLK1) == RCC_CLOCKTYPE_PCLK1)
  {
#if defined (RCC_D2CFGR_D2PPRE1)
    if((RCC_ClkInitStruct->APB1CLKDivider) > (RCC->D2CFGR & RCC_D2CFGR_D2PPRE1))
    {
      assert_param(IS_RCC_PCLK1(RCC_ClkInitStruct->APB1CLKDivider));
      MODIFY_REG(RCC->D2CFGR, RCC_D2CFGR_D2PPRE1, (RCC_ClkInitStruct->APB1CLKDivider));
    }
#else
    if((RCC_ClkInitStruct->APB1CLKDivider) > (RCC->CDCFGR2 & RCC_CDCFGR2_CDPPRE1))
    {
      assert_param(IS_RCC_PCLK1(RCC_ClkInitStruct->APB1CLKDivider));
      MODIFY_REG(RCC->CDCFGR2, RCC_CDCFGR2_CDPPRE1, (RCC_ClkInitStruct->APB1CLKDivider));
  }
#endif
    }
  /*-------------------------- PCLK2 Configuration ---------------------------*/
  if(((RCC_ClkInitStruct->ClockType) & RCC_CLOCKTYPE_PCLK2) == RCC_CLOCKTYPE_PCLK2)
  {
#if defined(RCC_D2CFGR_D2PPRE2)
    if((RCC_ClkInitStruct->APB2CLKDivider) > (RCC->D2CFGR & RCC_D2CFGR_D2PPRE2))
    {
      assert_param(IS_RCC_PCLK2(RCC_ClkInitStruct->APB2CLKDivider));
      MODIFY_REG(RCC->D2CFGR, RCC_D2CFGR_D2PPRE2, (RCC_ClkInitStruct->APB2CLKDivider));
    }
#else
     if((RCC_ClkInitStruct->APB2CLKDivider) > (RCC->CDCFGR2 & RCC_CDCFGR2_CDPPRE2))
    {
      assert_param(IS_RCC_PCLK2(RCC_ClkInitStruct->APB2CLKDivider));
      MODIFY_REG(RCC->CDCFGR2, RCC_CDCFGR2_CDPPRE2, (RCC_ClkInitStruct->APB2CLKDivider));
    }
#endif
  }

  /*-------------------------- D3PCLK1 Configuration ---------------------------*/
  if(((RCC_ClkInitStruct->ClockType) & RCC_CLOCKTYPE_D3PCLK1) == RCC_CLOCKTYPE_D3PCLK1)
  {
#if defined(RCC_D3CFGR_D3PPRE)
    if((RCC_ClkInitStruct->APB4CLKDivider) > (RCC->D3CFGR & RCC_D3CFGR_D3PPRE))
    {
      assert_param(IS_RCC_D3PCLK1(RCC_ClkInitStruct->APB4CLKDivider));
      MODIFY_REG(RCC->D3CFGR, RCC_D3CFGR_D3PPRE, (RCC_ClkInitStruct->APB4CLKDivider) );
    }
#else
    if((RCC_ClkInitStruct->APB4CLKDivider) > (RCC->SRDCFGR & RCC_SRDCFGR_SRDPPRE))
    {
      assert_param(IS_RCC_D3PCLK1(RCC_ClkInitStruct->APB4CLKDivider));
      MODIFY_REG(RCC->SRDCFGR, RCC_SRDCFGR_SRDPPRE, (RCC_ClkInitStruct->APB4CLKDivider) );
    }
#endif
  }

   /*-------------------------- HCLK Configuration --------------------------*/
  if(((RCC_ClkInitStruct->ClockType) & RCC_CLOCKTYPE_HCLK) == RCC_CLOCKTYPE_HCLK)
  {
#if defined (RCC_D1CFGR_HPRE)
    if((RCC_ClkInitStruct->AHBCLKDivider) > (RCC->D1CFGR & RCC_D1CFGR_HPRE))
    {
      /* Set the new HCLK clock divider */
      assert_param(IS_RCC_HCLK(RCC_ClkInitStruct->AHBCLKDivider));
      MODIFY_REG(RCC->D1CFGR, RCC_D1CFGR_HPRE, RCC_ClkInitStruct->AHBCLKDivider);
    }
#else
        if((RCC_ClkInitStruct->AHBCLKDivider) > (RCC->CDCFGR1 & RCC_CDCFGR1_HPRE))
    {
      /* Set the new HCLK clock divider */
      assert_param(IS_RCC_HCLK(RCC_ClkInitStruct->AHBCLKDivider));
      MODIFY_REG(RCC->CDCFGR1, RCC_CDCFGR1_HPRE, RCC_ClkInitStruct->AHBCLKDivider);
    }
#endif
  }

    /*------------------------- SYSCLK Configuration -------------------------*/
    if(((RCC_ClkInitStruct->ClockType) & RCC_CLOCKTYPE_SYSCLK) == RCC_CLOCKTYPE_SYSCLK)
    {
      assert_param(IS_RCC_SYSCLK(RCC_ClkInitStruct->SYSCLKDivider));
      assert_param(IS_RCC_SYSCLKSOURCE(RCC_ClkInitStruct->SYSCLKSource));
#if defined(RCC_D1CFGR_D1CPRE)
      MODIFY_REG(RCC->D1CFGR, RCC_D1CFGR_D1CPRE, RCC_ClkInitStruct->SYSCLKDivider);
#else
      MODIFY_REG(RCC->CDCFGR1, RCC_CDCFGR1_CDCPRE, RCC_ClkInitStruct->SYSCLKDivider);
#endif
      /* HSE is selected as System Clock Source */
      if(RCC_ClkInitStruct->SYSCLKSource == RCC_SYSCLKSOURCE_HSE)
      {
        /* Check the HSE ready flag */
        if(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSERDY) == 0U)
        {
          return HAL_ERROR;
        }
      }
      /* PLL is selected as System Clock Source */
      else if(RCC_ClkInitStruct->SYSCLKSource == RCC_SYSCLKSOURCE_PLLCLK)
      {
        /* Check the PLL ready flag */
        if(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_PLLRDY) == 0U)
        {
          return HAL_ERROR;
        }
      }
      /* CSI is selected as System Clock Source */
      else if(RCC_ClkInitStruct->SYSCLKSource == RCC_SYSCLKSOURCE_CSI)
      {
        /* Check the PLL ready flag */
        if(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_CSIRDY) == 0U)
        {
          return HAL_ERROR;
        }
      }
      /* HSI is selected as System Clock Source */
      else
      {
        /* Check the HSI ready flag */
        if(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSIRDY) == 0U)
        {
          return HAL_ERROR;
        }
      }
      MODIFY_REG(RCC->CFGR, RCC_CFGR_SW, RCC_ClkInitStruct->SYSCLKSource);

      /* Get Start Tick*/
      tickstart = HAL_GetTick();

        while (__HAL_RCC_GET_SYSCLK_SOURCE() !=  (RCC_ClkInitStruct->SYSCLKSource << RCC_CFGR_SWS_Pos))
        {
          if((HAL_GetTick() - tickstart ) > CLOCKSWITCH_TIMEOUT_VALUE)
          {
            return HAL_TIMEOUT;
          }
        }

    }

    /* Decreasing the BUS frequency divider */
   /*-------------------------- HCLK Configuration --------------------------*/
  if(((RCC_ClkInitStruct->ClockType) & RCC_CLOCKTYPE_HCLK) == RCC_CLOCKTYPE_HCLK)
  {
#if defined(RCC_D1CFGR_HPRE)
    if((RCC_ClkInitStruct->AHBCLKDivider) < (RCC->D1CFGR & RCC_D1CFGR_HPRE))
    {
      /* Set the new HCLK clock divider */
      assert_param(IS_RCC_HCLK(RCC_ClkInitStruct->AHBCLKDivider));
      MODIFY_REG(RCC->D1CFGR, RCC_D1CFGR_HPRE, RCC_ClkInitStruct->AHBCLKDivider);
    }
#else
    if((RCC_ClkInitStruct->AHBCLKDivider) < (RCC->CDCFGR1 & RCC_CDCFGR1_HPRE))
    {
      /* Set the new HCLK clock divider */
      assert_param(IS_RCC_HCLK(RCC_ClkInitStruct->AHBCLKDivider));
      MODIFY_REG(RCC->CDCFGR1, RCC_CDCFGR1_HPRE, RCC_ClkInitStruct->AHBCLKDivider);
    }
#endif
  }

  /* Decreasing the number of wait states because of lower CPU frequency */
  if(FLatency < __HAL_FLASH_GET_LATENCY())
  {
    /* Program the new number of wait states to the LATENCY bits in the FLASH_ACR register */
    __HAL_FLASH_SET_LATENCY(FLatency);

    /* Check that the new number of wait states is taken into account to access the Flash
    memory by reading the FLASH_ACR register */
    if(__HAL_FLASH_GET_LATENCY() != FLatency)
    {
      return HAL_ERROR;
    }
 }

  /*-------------------------- D1PCLK1/CDPCLK Configuration ---------------------------*/
 if(((RCC_ClkInitStruct->ClockType) & RCC_CLOCKTYPE_D1PCLK1) == RCC_CLOCKTYPE_D1PCLK1)
 {
#if defined(RCC_D1CFGR_D1PPRE)
   if((RCC_ClkInitStruct->APB3CLKDivider) < (RCC->D1CFGR & RCC_D1CFGR_D1PPRE))
   {
     assert_param(IS_RCC_D1PCLK1(RCC_ClkInitStruct->APB3CLKDivider));
     MODIFY_REG(RCC->D1CFGR, RCC_D1CFGR_D1PPRE, RCC_ClkInitStruct->APB3CLKDivider);
   }
#else
   if((RCC_ClkInitStruct->APB3CLKDivider) < (RCC->CDCFGR1 & RCC_CDCFGR1_CDPPRE))
   {
     assert_param(IS_RCC_CDPCLK1(RCC_ClkInitStruct->APB3CLKDivider));
     MODIFY_REG(RCC->CDCFGR1, RCC_CDCFGR1_CDPPRE, RCC_ClkInitStruct->APB3CLKDivider);
   }
#endif
 }

  /*-------------------------- PCLK1 Configuration ---------------------------*/
 if(((RCC_ClkInitStruct->ClockType) & RCC_CLOCKTYPE_PCLK1) == RCC_CLOCKTYPE_PCLK1)
 {
#if defined(RCC_D2CFGR_D2PPRE1)
   if((RCC_ClkInitStruct->APB1CLKDivider) < (RCC->D2CFGR & RCC_D2CFGR_D2PPRE1))
   {
     assert_param(IS_RCC_PCLK1(RCC_ClkInitStruct->APB1CLKDivider));
     MODIFY_REG(RCC->D2CFGR, RCC_D2CFGR_D2PPRE1, (RCC_ClkInitStruct->APB1CLKDivider));
   }
#else
   if((RCC_ClkInitStruct->APB1CLKDivider) < (RCC->CDCFGR2 & RCC_CDCFGR2_CDPPRE1))
   {
     assert_param(IS_RCC_PCLK1(RCC_ClkInitStruct->APB1CLKDivider));
     MODIFY_REG(RCC->CDCFGR2, RCC_CDCFGR2_CDPPRE1, (RCC_ClkInitStruct->APB1CLKDivider));
   }
#endif
 }

  /*-------------------------- PCLK2 Configuration ---------------------------*/
 if(((RCC_ClkInitStruct->ClockType) & RCC_CLOCKTYPE_PCLK2) == RCC_CLOCKTYPE_PCLK2)
 {
#if defined (RCC_D2CFGR_D2PPRE2)
   if((RCC_ClkInitStruct->APB2CLKDivider) < (RCC->D2CFGR & RCC_D2CFGR_D2PPRE2))
   {
     assert_param(IS_RCC_PCLK2(RCC_ClkInitStruct->APB2CLKDivider));
     MODIFY_REG(RCC->D2CFGR, RCC_D2CFGR_D2PPRE2, (RCC_ClkInitStruct->APB2CLKDivider));
   }
#else
   if((RCC_ClkInitStruct->APB2CLKDivider) < (RCC->CDCFGR2 & RCC_CDCFGR2_CDPPRE2))
   {
     assert_param(IS_RCC_PCLK2(RCC_ClkInitStruct->APB2CLKDivider));
     MODIFY_REG(RCC->CDCFGR2, RCC_CDCFGR2_CDPPRE2, (RCC_ClkInitStruct->APB2CLKDivider));
   }
#endif
 }

  /*-------------------------- D3PCLK1/SRDPCLK1 Configuration ---------------------------*/
 if(((RCC_ClkInitStruct->ClockType) & RCC_CLOCKTYPE_D3PCLK1) == RCC_CLOCKTYPE_D3PCLK1)
 {
#if defined(RCC_D3CFGR_D3PPRE)
   if((RCC_ClkInitStruct->APB4CLKDivider) < (RCC->D3CFGR & RCC_D3CFGR_D3PPRE))
   {
     assert_param(IS_RCC_D3PCLK1(RCC_ClkInitStruct->APB4CLKDivider));
     MODIFY_REG(RCC->D3CFGR, RCC_D3CFGR_D3PPRE, (RCC_ClkInitStruct->APB4CLKDivider) );
   }
#else
   if((RCC_ClkInitStruct->APB4CLKDivider) < (RCC->SRDCFGR & RCC_SRDCFGR_SRDPPRE))
   {
     assert_param(IS_RCC_SRDPCLK1(RCC_ClkInitStruct->APB4CLKDivider));
     MODIFY_REG(RCC->SRDCFGR, RCC_SRDCFGR_SRDPPRE, (RCC_ClkInitStruct->APB4CLKDivider) );
   }
#endif
 }

  /* Update the SystemCoreClock global variable */
#if defined(RCC_D1CFGR_D1CPRE)
  common_system_clock = HAL_RCC_GetSysClockFreq() >> ((D1CorePrescTable[(RCC->D1CFGR & RCC_D1CFGR_D1CPRE)>> RCC_D1CFGR_D1CPRE_Pos]) & 0x1FU);
#else
  common_system_clock = HAL_RCC_GetSysClockFreq() >> ((D1CorePrescTable[(RCC->CDCFGR1 & RCC_CDCFGR1_CDCPRE)>> RCC_CDCFGR1_CDCPRE_Pos]) & 0x1FU);
#endif

#if defined(RCC_D1CFGR_HPRE)
  SystemD2Clock = (common_system_clock >> ((D1CorePrescTable[(RCC->D1CFGR & RCC_D1CFGR_HPRE)>> RCC_D1CFGR_HPRE_Pos]) & 0x1FU));
#else
  SystemD2Clock = (common_system_clock >> ((D1CorePrescTable[(RCC->CDCFGR1 & RCC_CDCFGR1_HPRE)>> RCC_CDCFGR1_HPRE_Pos]) & 0x1FU));
#endif

#if defined(DUAL_CORE) && defined(CORE_CM4)
  SystemCoreClock = SystemD2Clock;
#else
  SystemCoreClock = common_system_clock;
#endif /* DUAL_CORE && CORE_CM4 */

  /* Configure the source of time base considering new system clocks settings*/
  halstatus = HAL_InitTick (uwTickPrio);

  return halstatus;
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCC_Group2 Peripheral Control functions
 *  @brief   RCC clocks control functions
 *
@verbatim
 ===============================================================================
                      ##### Peripheral Control functions #####
 ===============================================================================
    [..]
    This subsection provides a set of functions allowing to control the RCC Clocks
    frequencies.

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Selects the clock source to output on MCO1 pin(PA8) or on MCO2 pin(PC9).
  * @note   PA8/PC9 should be configured in alternate function mode.
  * @param  RCC_MCOx: specifies the output direction for the clock source.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_MCO1: Clock source to output on MCO1 pin(PA8).
  *            @arg RCC_MCO2: Clock source to output on MCO2 pin(PC9).
  * @param  RCC_MCOSource: specifies the clock source to output.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_MCO1SOURCE_HSI: HSI clock selected as MCO1 source
  *            @arg RCC_MCO1SOURCE_LSE: LSE clock selected as MCO1 source
  *            @arg RCC_MCO1SOURCE_HSE: HSE clock selected as MCO1 source
  *            @arg RCC_MCO1SOURCE_PLL1QCLK:  PLL1Q clock selected as MCO1 source
  *            @arg RCC_MCO1SOURCE_HSI48: HSI48 (48MHZ) selected as MCO1 source
  *            @arg RCC_MCO2SOURCE_SYSCLK: System clock (SYSCLK) selected as MCO2 source
  *            @arg RCC_MCO2SOURCE_PLL2PCLK: PLL2P clock selected as MCO2 source
  *            @arg RCC_MCO2SOURCE_HSE: HSE clock selected as MCO2 source
  *            @arg RCC_MCO2SOURCE_PLLCLK:  PLL1P clock selected as MCO2 source
  *            @arg RCC_MCO2SOURCE_CSICLK:  CSI clock selected as MCO2 source
  *            @arg RCC_MCO2SOURCE_LSICLK:  LSI clock selected as MCO2 source
  * @param  RCC_MCODiv: specifies the MCOx pre-scaler.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_MCODIV_1 up to RCC_MCODIV_15  : divider applied to MCOx clock
  * @retval None
  */
void HAL_RCC_MCOConfig(uint32_t RCC_MCOx, uint32_t RCC_MCOSource, uint32_t RCC_MCODiv)
{
  GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStruct;
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_RCC_MCO(RCC_MCOx));
  assert_param(IS_RCC_MCODIV(RCC_MCODiv));
  /* RCC_MCO1 */
  if(RCC_MCOx == RCC_MCO1)
  {
    assert_param(IS_RCC_MCO1SOURCE(RCC_MCOSource));

    /* MCO1 Clock Enable */
    MCO1_CLK_ENABLE();

    /* Configure the MCO1 pin in alternate function mode */
    GPIO_InitStruct.Pin = MCO1_PIN;
    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;
    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_VERY_HIGH;
    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF0_MCO;
    HAL_GPIO_Init(MCO1_GPIO_PORT, &GPIO_InitStruct);

    /* Mask MCO1 and MCO1PRE[3:0] bits then Select MCO1 clock source and pre-scaler */
    MODIFY_REG(RCC->CFGR, (RCC_CFGR_MCO1 | RCC_CFGR_MCO1PRE), (RCC_MCOSource | RCC_MCODiv));
  }
  else
  {
    assert_param(IS_RCC_MCO2SOURCE(RCC_MCOSource));

    /* MCO2 Clock Enable */
    MCO2_CLK_ENABLE();

    /* Configure the MCO2 pin in alternate function mode */
    GPIO_InitStruct.Pin = MCO2_PIN;
    GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;
    GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_VERY_HIGH;
    GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
    GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF0_MCO;
    HAL_GPIO_Init(MCO2_GPIO_PORT, &GPIO_InitStruct);

    /* Mask MCO2 and MCO2PRE[3:0] bits then Select MCO2 clock source and pre-scaler */
    MODIFY_REG(RCC->CFGR, (RCC_CFGR_MCO2 | RCC_CFGR_MCO2PRE), (RCC_MCOSource | (RCC_MCODiv << 7U)));
  }
}

/**
  * @brief  Enables the Clock Security System.
  * @note   If a failure is detected on the HSE oscillator clock, this oscillator
  *         is automatically disabled and an interrupt is generated to inform the
  *         software about the failure (Clock Security System Interrupt, CSSI),
  *         allowing the MCU to perform rescue operations. The CSSI is linked to
  *         the Cortex-M NMI (Non-Mask-able Interrupt) exception vector.
  * @retval None
  */
void HAL_RCC_EnableCSS(void)
{
  SET_BIT(RCC->CR, RCC_CR_CSSHSEON) ;
}

/**
  * @brief  Disables the Clock Security System.
  * @retval None
  */
void HAL_RCC_DisableCSS(void)
{
  CLEAR_BIT(RCC->CR, RCC_CR_CSSHSEON);
}

/**
  * @brief  Returns the SYSCLK frequency
  *
  * @note   The system frequency computed by this function is not the real
  *         frequency in the chip. It is calculated based on the predefined
  *         constant and the selected clock source:
  * @note     If SYSCLK source is CSI, function returns values based on CSI_VALUE(*)
  * @note     If SYSCLK source is HSI, function returns values based on HSI_VALUE(**)
  * @note     If SYSCLK source is HSE, function returns values based on HSE_VALUE(***)
  * @note     If SYSCLK source is PLL, function returns values based on CSI_VALUE(*),
  *           HSI_VALUE(**) or HSE_VALUE(***) multiplied/divided by the PLL factors.
  * @note     (*) CSI_VALUE is a constant defined in stm32h7xx_hal_conf.h file (default value
  *               4 MHz) but the real value may vary depending on the variations
  *               in voltage and temperature.
  * @note     (**) HSI_VALUE is a constant defined in stm32h7xx_hal_conf.h file (default value
  *               64 MHz) but the real value may vary depending on the variations
  *               in voltage and temperature.
  * @note     (***) HSE_VALUE is a constant defined in stm32h7xx_hal_conf.h file (default value
  *                25 MHz), user has to ensure that HSE_VALUE is same as the real
  *                frequency of the crystal used. Otherwise, this function may
  *                have wrong result.
  *
  * @note   The result of this function could be not correct when using fractional
  *         value for HSE crystal.
  *
  * @note   This function can be used by the user application to compute the
  *         baud rate for the communication peripherals or configure other parameters.
  *
  * @note   Each time SYSCLK changes, this function must be called to update the
  *         right SYSCLK value. Otherwise, any configuration based on this function will be incorrect.
  *
  *
  * @retval SYSCLK frequency
  */
uint32_t HAL_RCC_GetSysClockFreq(void)
{
  uint32_t pllp, pllsource, pllm, pllfracen, hsivalue;
  float_t fracn1, pllvco;
  uint32_t sysclockfreq;

  /* Get SYSCLK source -------------------------------------------------------*/

  switch (RCC->CFGR & RCC_CFGR_SWS)
  {
  case RCC_CFGR_SWS_HSI:  /* HSI used as system clock source */

   if (__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSIDIV) != 0U)
      {
        sysclockfreq = (uint32_t) (HSI_VALUE >> (__HAL_RCC_GET_HSI_DIVIDER()>> 3));
      }
      else
      {
        sysclockfreq = (uint32_t) HSI_VALUE;
      }

    break;

  case RCC_CFGR_SWS_CSI:  /* CSI used as system clock  source */
    sysclockfreq = CSI_VALUE;
    break;

  case RCC_CFGR_SWS_HSE:  /* HSE used as system clock  source */
    sysclockfreq = HSE_VALUE;
    break;

  case RCC_CFGR_SWS_PLL1:  /* PLL1 used as system clock  source */

    /* PLL_VCO = (HSE_VALUE or HSI_VALUE or CSI_VALUE/ PLLM) * PLLN
    SYSCLK = PLL_VCO / PLLR
    */
    pllsource = (RCC->PLLCKSELR & RCC_PLLCKSELR_PLLSRC);
    pllm = ((RCC->PLLCKSELR & RCC_PLLCKSELR_DIVM1)>> 4)  ;
    pllfracen = ((RCC-> PLLCFGR & RCC_PLLCFGR_PLL1FRACEN)>>RCC_PLLCFGR_PLL1FRACEN_Pos);
    fracn1 = (float_t)(uint32_t)(pllfracen* ((RCC->PLL1FRACR & RCC_PLL1FRACR_FRACN1)>> 3));

    if (pllm != 0U)
    {
      switch (pllsource)
      {
      case RCC_PLLSOURCE_HSI:  /* HSI used as PLL clock source */

       if (__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSIDIV) != 0U)
        {
          hsivalue= (HSI_VALUE >> (__HAL_RCC_GET_HSI_DIVIDER()>> 3));
          pllvco = ( (float_t)hsivalue / (float_t)pllm) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_N1) + (fracn1/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );
        }
        else
        {
          pllvco = ((float_t)HSI_VALUE / (float_t)pllm) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_N1) + (fracn1/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );
        }
        break;

      case RCC_PLLSOURCE_CSI:  /* CSI used as PLL clock source */
        pllvco = ((float_t)CSI_VALUE / (float_t)pllm) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_N1) + (fracn1/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );
        break;

      case RCC_PLLSOURCE_HSE:  /* HSE used as PLL clock source */
        pllvco = ((float_t)HSE_VALUE / (float_t)pllm) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_N1) + (fracn1/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );
        break;

      default:
        pllvco = ((float_t)CSI_VALUE / (float_t)pllm) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_N1) + (fracn1/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );
        break;
      }
      pllp = (((RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_P1) >>9) + 1U ) ;
      sysclockfreq =  (uint32_t)(float_t)(pllvco/(float_t)pllp);
    }
    else
    {
      sysclockfreq = 0U;
    }
    break;

  default:
    sysclockfreq = CSI_VALUE;
    break;
  }

  return sysclockfreq;
}


/**
  * @brief  Returns the HCLK frequency
  * @note   Each time HCLK changes, this function must be called to update the
  *         right HCLK value. Otherwise, any configuration based on this function will be incorrect.
  *
  * @note   The SystemD2Clock CMSIS variable is used to store System domain2 Clock Frequency
  *         and updated within this function
  * @retval HCLK frequency
  */
uint32_t HAL_RCC_GetHCLKFreq(void)
{
uint32_t common_system_clock;

#if defined(RCC_D1CFGR_D1CPRE)
  common_system_clock = HAL_RCC_GetSysClockFreq() >> (D1CorePrescTable[(RCC->D1CFGR & RCC_D1CFGR_D1CPRE)>> RCC_D1CFGR_D1CPRE_Pos] & 0x1FU);
#else
  common_system_clock = HAL_RCC_GetSysClockFreq() >> (D1CorePrescTable[(RCC->CDCFGR1 & RCC_CDCFGR1_CDCPRE)>> RCC_CDCFGR1_CDCPRE_Pos] & 0x1FU);
#endif

#if defined(RCC_D1CFGR_HPRE)
  SystemD2Clock = (common_system_clock >> ((D1CorePrescTable[(RCC->D1CFGR & RCC_D1CFGR_HPRE)>> RCC_D1CFGR_HPRE_Pos]) & 0x1FU));
#else
  SystemD2Clock = (common_system_clock >> ((D1CorePrescTable[(RCC->CDCFGR1 & RCC_CDCFGR1_HPRE)>> RCC_CDCFGR1_HPRE_Pos]) & 0x1FU));
#endif

#if defined(DUAL_CORE) && defined(CORE_CM4)
  SystemCoreClock = SystemD2Clock;
#else
  SystemCoreClock = common_system_clock;
#endif /* DUAL_CORE && CORE_CM4 */

  return SystemD2Clock;
}


/**
  * @brief  Returns the PCLK1 frequency
  * @note   Each time PCLK1 changes, this function must be called to update the
  *         right PCLK1 value. Otherwise, any configuration based on this function will be incorrect.
  * @retval PCLK1 frequency
  */
uint32_t HAL_RCC_GetPCLK1Freq(void)
{
#if defined (RCC_D2CFGR_D2PPRE1)
  /* Get HCLK source and Compute PCLK1 frequency ---------------------------*/
  return (HAL_RCC_GetHCLKFreq() >> ((D1CorePrescTable[(RCC->D2CFGR & RCC_D2CFGR_D2PPRE1)>> RCC_D2CFGR_D2PPRE1_Pos]) & 0x1FU));
#else
 /* Get HCLK source and Compute PCLK1 frequency ---------------------------*/
  return (HAL_RCC_GetHCLKFreq() >> ((D1CorePrescTable[(RCC->CDCFGR2 & RCC_CDCFGR2_CDPPRE1)>> RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_Pos]) & 0x1FU));
#endif
}


/**
  * @brief  Returns the PCLK2 frequency
  * @note   Each time PCLK2 changes, this function must be called to update the
  *         right PCLK2 value. Otherwise, any configuration based on this function will be incorrect.
  * @retval PCLK1 frequency
  */
uint32_t HAL_RCC_GetPCLK2Freq(void)
{
  /* Get HCLK source and Compute PCLK1 frequency ---------------------------*/
#if defined(RCC_D2CFGR_D2PPRE2)
  return (HAL_RCC_GetHCLKFreq() >> ((D1CorePrescTable[(RCC->D2CFGR & RCC_D2CFGR_D2PPRE2)>> RCC_D2CFGR_D2PPRE2_Pos]) & 0x1FU));
#else
  return (HAL_RCC_GetHCLKFreq() >> ((D1CorePrescTable[(RCC->CDCFGR2 & RCC_CDCFGR2_CDPPRE2)>> RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_Pos]) & 0x1FU));
#endif
}

/**
  * @brief  Configures the RCC_OscInitStruct according to the internal
  * RCC configuration registers.
  * @param  RCC_OscInitStruct: pointer to an RCC_OscInitTypeDef structure that
  * will be configured.
  * @retval None
  */
void HAL_RCC_GetOscConfig(RCC_OscInitTypeDef  *RCC_OscInitStruct)
{
  /* Set all possible values for the Oscillator type parameter ---------------*/
  RCC_OscInitStruct->OscillatorType = RCC_OSCILLATORTYPE_HSE | RCC_OSCILLATORTYPE_HSI | RCC_OSCILLATORTYPE_CSI | \
                                      RCC_OSCILLATORTYPE_LSE | RCC_OSCILLATORTYPE_LSI| RCC_OSCILLATORTYPE_HSI48;

  /* Get the HSE configuration -----------------------------------------------*/
#if defined(RCC_CR_HSEEXT)
  if((RCC->CR &(RCC_CR_HSEBYP | RCC_CR_HSEEXT)) == RCC_CR_HSEBYP)
  {
    RCC_OscInitStruct->HSEState = RCC_HSE_BYPASS;
  }
  else if((RCC->CR &(RCC_CR_HSEBYP | RCC_CR_HSEEXT)) == (RCC_CR_HSEBYP | RCC_CR_HSEEXT))
  {
    RCC_OscInitStruct->HSEState = RCC_HSE_BYPASS_DIGITAL;
  }
  else if((RCC->CR &RCC_CR_HSEON) == RCC_CR_HSEON)
  {
    RCC_OscInitStruct->HSEState = RCC_HSE_ON;
  }
  else
  {
    RCC_OscInitStruct->HSEState = RCC_HSE_OFF;
  }
#else
  if((RCC->CR &RCC_CR_HSEBYP) == RCC_CR_HSEBYP)
  {
    RCC_OscInitStruct->HSEState = RCC_HSE_BYPASS;
  }
  else if((RCC->CR &RCC_CR_HSEON) == RCC_CR_HSEON)
  {
    RCC_OscInitStruct->HSEState = RCC_HSE_ON;
  }
  else
  {
    RCC_OscInitStruct->HSEState = RCC_HSE_OFF;
  }
#endif /* RCC_CR_HSEEXT */

   /* Get the CSI configuration -----------------------------------------------*/
  if((RCC->CR &RCC_CR_CSION) == RCC_CR_CSION)
  {
    RCC_OscInitStruct->CSIState = RCC_CSI_ON;
  }
  else
  {
    RCC_OscInitStruct->CSIState = RCC_CSI_OFF;
  }

#if defined(RCC_VER_X)
  if(HAL_GetREVID() <= REV_ID_Y)
  {
    RCC_OscInitStruct->CSICalibrationValue = (uint32_t)(READ_BIT(RCC->HSICFGR, HAL_RCC_REV_Y_CSITRIM_Msk) >> HAL_RCC_REV_Y_CSITRIM_Pos);
  }
  else
  {
    RCC_OscInitStruct->CSICalibrationValue = (uint32_t)(READ_BIT(RCC->CSICFGR, RCC_CSICFGR_CSITRIM) >> RCC_CSICFGR_CSITRIM_Pos);
  }
#else
 RCC_OscInitStruct->CSICalibrationValue = (uint32_t)(READ_BIT(RCC->CSICFGR, RCC_CSICFGR_CSITRIM) >> RCC_CSICFGR_CSITRIM_Pos);
#endif /*RCC_VER_X*/

  /* Get the HSI configuration -----------------------------------------------*/
  if((RCC->CR &RCC_CR_HSION) == RCC_CR_HSION)
  {
    RCC_OscInitStruct->HSIState = RCC_HSI_ON;
  }
  else
  {
    RCC_OscInitStruct->HSIState = RCC_HSI_OFF;
  }

#if defined(RCC_VER_X)
  if(HAL_GetREVID() <= REV_ID_Y)
  {
    RCC_OscInitStruct->HSICalibrationValue = (uint32_t)(READ_BIT(RCC->HSICFGR, HAL_RCC_REV_Y_HSITRIM_Msk) >> HAL_RCC_REV_Y_HSITRIM_Pos);
  }
  else
  {
    RCC_OscInitStruct->HSICalibrationValue = (uint32_t)(READ_BIT(RCC->HSICFGR, RCC_HSICFGR_HSITRIM) >> RCC_HSICFGR_HSITRIM_Pos);
  }
#else
    RCC_OscInitStruct->HSICalibrationValue = (uint32_t)(READ_BIT(RCC->HSICFGR, RCC_HSICFGR_HSITRIM) >> RCC_HSICFGR_HSITRIM_Pos);
#endif /*RCC_VER_X*/

  /* Get the LSE configuration -----------------------------------------------*/
#if defined(RCC_BDCR_LSEEXT)
  if((RCC->BDCR &(RCC_BDCR_LSEBYP|RCC_BDCR_LSEEXT)) == RCC_BDCR_LSEBYP)
  {
    RCC_OscInitStruct->LSEState = RCC_LSE_BYPASS;
  }
  else if((RCC->BDCR &(RCC_BDCR_LSEBYP|RCC_BDCR_LSEEXT)) == (RCC_BDCR_LSEBYP|RCC_BDCR_LSEEXT))
  {
    RCC_OscInitStruct->LSEState = RCC_LSE_BYPASS_DIGITAL;
  }
  else if((RCC->BDCR &RCC_BDCR_LSEON) == RCC_BDCR_LSEON)
  {
    RCC_OscInitStruct->LSEState = RCC_LSE_ON;
  }
  else
  {
    RCC_OscInitStruct->LSEState = RCC_LSE_OFF;
  }
#else
  if((RCC->BDCR &RCC_BDCR_LSEBYP) == RCC_BDCR_LSEBYP)
  {
    RCC_OscInitStruct->LSEState = RCC_LSE_BYPASS;
  }
  else if((RCC->BDCR &RCC_BDCR_LSEON) == RCC_BDCR_LSEON)
  {
    RCC_OscInitStruct->LSEState = RCC_LSE_ON;
  }
  else
  {
    RCC_OscInitStruct->LSEState = RCC_LSE_OFF;
  }
#endif /* RCC_BDCR_LSEEXT */

  /* Get the LSI configuration -----------------------------------------------*/
  if((RCC->CSR &RCC_CSR_LSION) == RCC_CSR_LSION)
  {
    RCC_OscInitStruct->LSIState = RCC_LSI_ON;
  }
  else
  {
    RCC_OscInitStruct->LSIState = RCC_LSI_OFF;
  }

  /* Get the HSI48 configuration ---------------------------------------------*/
  if((RCC->CR & RCC_CR_HSI48ON) == RCC_CR_HSI48ON)
  {
    RCC_OscInitStruct->HSI48State = RCC_HSI48_ON;
  }
  else
  {
    RCC_OscInitStruct->HSI48State = RCC_HSI48_OFF;
  }

  /* Get the PLL configuration -----------------------------------------------*/
  if((RCC->CR &RCC_CR_PLLON) == RCC_CR_PLLON)
  {
    RCC_OscInitStruct->PLL.PLLState = RCC_PLL_ON;
  }
  else
  {
    RCC_OscInitStruct->PLL.PLLState = RCC_PLL_OFF;
  }
  RCC_OscInitStruct->PLL.PLLSource = (uint32_t)(RCC->PLLCKSELR & RCC_PLLCKSELR_PLLSRC);
  RCC_OscInitStruct->PLL.PLLM = (uint32_t)((RCC->PLLCKSELR & RCC_PLLCKSELR_DIVM1)>> RCC_PLLCKSELR_DIVM1_Pos);
  RCC_OscInitStruct->PLL.PLLN = (uint32_t)((RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_N1) >> RCC_PLL1DIVR_N1_Pos)+ 1U;
  RCC_OscInitStruct->PLL.PLLR = (uint32_t)((RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_R1) >> RCC_PLL1DIVR_R1_Pos)+ 1U;
  RCC_OscInitStruct->PLL.PLLP = (uint32_t)((RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_P1) >> RCC_PLL1DIVR_P1_Pos)+ 1U;
  RCC_OscInitStruct->PLL.PLLQ = (uint32_t)((RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_Q1) >> RCC_PLL1DIVR_Q1_Pos)+ 1U;
  RCC_OscInitStruct->PLL.PLLRGE = (uint32_t)((RCC->PLLCFGR & RCC_PLLCFGR_PLL1RGE));
  RCC_OscInitStruct->PLL.PLLVCOSEL = (uint32_t)((RCC->PLLCFGR & RCC_PLLCFGR_PLL1VCOSEL) >> RCC_PLLCFGR_PLL1VCOSEL_Pos);
  RCC_OscInitStruct->PLL.PLLFRACN = (uint32_t)(((RCC->PLL1FRACR & RCC_PLL1FRACR_FRACN1) >> RCC_PLL1FRACR_FRACN1_Pos));
}

/**
  * @brief  Configures the RCC_ClkInitStruct according to the internal
  * RCC configuration registers.
  * @param  RCC_ClkInitStruct: pointer to an RCC_ClkInitTypeDef structure that
  * will be configured.
  * @param  pFLatency: Pointer on the Flash Latency.
  * @retval None
  */
void HAL_RCC_GetClockConfig(RCC_ClkInitTypeDef  *RCC_ClkInitStruct, uint32_t *pFLatency)
{
  /* Set all possible values for the Clock type parameter --------------------*/
  RCC_ClkInitStruct->ClockType = RCC_CLOCKTYPE_SYSCLK | RCC_CLOCKTYPE_HCLK | RCC_CLOCKTYPE_D1PCLK1 | RCC_CLOCKTYPE_PCLK1 |
                                 RCC_CLOCKTYPE_PCLK2 |  RCC_CLOCKTYPE_D3PCLK1  ;

  /* Get the SYSCLK configuration --------------------------------------------*/
  RCC_ClkInitStruct->SYSCLKSource = (uint32_t)(RCC->CFGR & RCC_CFGR_SW);

#if defined(RCC_D1CFGR_D1CPRE)
  /* Get the SYSCLK configuration ----------------------------------------------*/
  RCC_ClkInitStruct->SYSCLKDivider = (uint32_t)(RCC->D1CFGR & RCC_D1CFGR_D1CPRE);

  /* Get the D1HCLK configuration ----------------------------------------------*/
  RCC_ClkInitStruct->AHBCLKDivider = (uint32_t)(RCC->D1CFGR & RCC_D1CFGR_HPRE);

  /* Get the APB3 configuration ----------------------------------------------*/
  RCC_ClkInitStruct->APB3CLKDivider = (uint32_t)(RCC->D1CFGR & RCC_D1CFGR_D1PPRE);

  /* Get the APB1 configuration ----------------------------------------------*/
  RCC_ClkInitStruct->APB1CLKDivider = (uint32_t)(RCC->D2CFGR & RCC_D2CFGR_D2PPRE1);

  /* Get the APB2 configuration ----------------------------------------------*/
  RCC_ClkInitStruct->APB2CLKDivider = (uint32_t)(RCC->D2CFGR & RCC_D2CFGR_D2PPRE2);

  /* Get the APB4 configuration ----------------------------------------------*/
  RCC_ClkInitStruct->APB4CLKDivider = (uint32_t)(RCC->D3CFGR & RCC_D3CFGR_D3PPRE);
#else
  /* Get the SYSCLK configuration ----------------------------------------------*/
  RCC_ClkInitStruct->SYSCLKDivider = (uint32_t)(RCC->CDCFGR1 & RCC_CDCFGR1_CDCPRE);

  /* Get the D1HCLK configuration ----------------------------------------------*/
  RCC_ClkInitStruct->AHBCLKDivider = (uint32_t)(RCC->CDCFGR1 & RCC_CDCFGR1_HPRE);

  /* Get the APB3 configuration ----------------------------------------------*/
  RCC_ClkInitStruct->APB3CLKDivider = (uint32_t)(RCC->CDCFGR1 & RCC_CDCFGR1_CDPPRE);

  /* Get the APB1 configuration ----------------------------------------------*/
  RCC_ClkInitStruct->APB1CLKDivider = (uint32_t)(RCC->CDCFGR2 & RCC_CDCFGR2_CDPPRE1);

  /* Get the APB2 configuration ----------------------------------------------*/
  RCC_ClkInitStruct->APB2CLKDivider = (uint32_t)(RCC->CDCFGR2 & RCC_CDCFGR2_CDPPRE2);

  /* Get the APB4 configuration ----------------------------------------------*/
  RCC_ClkInitStruct->APB4CLKDivider = (uint32_t)(RCC->SRDCFGR & RCC_SRDCFGR_SRDPPRE);
#endif

  /* Get the Flash Wait State (Latency) configuration ------------------------*/
  *pFLatency = (uint32_t)(FLASH->ACR & FLASH_ACR_LATENCY);
}

/**
  * @brief This function handles the RCC CSS interrupt request.
  * @note This API should be called under the NMI_Handler().
  * @retval None
  */
void HAL_RCC_NMI_IRQHandler(void)
{
  /* Check RCC CSSF flag  */
  if(__HAL_RCC_GET_IT(RCC_IT_CSS))
  {
    /* RCC Clock Security System interrupt user callback */
    HAL_RCC_CCSCallback();

    /* Clear RCC CSS pending bit */
    __HAL_RCC_CLEAR_IT(RCC_IT_CSS);
  }
}

/**
  * @brief  RCC Clock Security System interrupt callback
  * @retval none
  */
__weak void HAL_RCC_CCSCallback(void)
{
  /* NOTE : This function Should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_RCC_CCSCallback could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#endif /* HAL_RCC_MODULE_ENABLED */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_rcc_ex.c
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Extended RCC HAL module driver.
  *          This file provides firmware functions to manage the following
  *          functionalities RCC extension peripheral:
  *           + Extended Peripheral Control functions
  *
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; COPYRIGHT(c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @defgroup RCCEx  RCCEx
  * @brief RCC HAL module driver
  * @{
  */

#ifdef HAL_RCC_MODULE_ENABLED

/* Private typedef -----------------------------------------------------------*/
/* Private defines -----------------------------------------------------------*/
/** @defgroup RCCEx_Private_defines RCCEx Private Defines
 * @{
 */
#define PLL2_TIMEOUT_VALUE         PLL_TIMEOUT_VALUE    /* 2 ms */
#define PLL3_TIMEOUT_VALUE         PLL_TIMEOUT_VALUE    /* 2 ms */

#define DIVIDER_P_UPDATE          0U
#define DIVIDER_Q_UPDATE          1U
#define DIVIDER_R_UPDATE          2U
/**
  * @}
  */

/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup RCCEx_Private_Macros RCCEx Private Macros
 * @{
 */
/**
  * @}
  */

/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* Private function prototypes -----------------------------------------------*/
static HAL_StatusTypeDef RCCEx_PLL2_Config(RCC_PLL2InitTypeDef *pll2, uint32_t Divider);
static HAL_StatusTypeDef RCCEx_PLL3_Config(RCC_PLL3InitTypeDef *pll3, uint32_t Divider);

/* Exported functions --------------------------------------------------------*/
/** @defgroup RCCEx_Exported_Functions RCCEx Exported Functions
  * @{
  */

/** @defgroup RCCEx_Exported_Functions_Group1 Extended Peripheral Control functions
 *  @brief  Extended Peripheral Control functions
 *
@verbatim
 ===============================================================================
                ##### Extended Peripheral Control functions  #####
 ===============================================================================
    [..]
    This subsection provides a set of functions allowing to control the RCC Clocks
    frequencies.
    [..]
    (@) Important note: Care must be taken when HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig() is used to
        select the RTC clock source; in this case the Backup domain will be reset in
        order to modify the RTC Clock source, as consequence RTC registers (including
        the backup registers) and RCC_BDCR register are set to their reset values.

@endverbatim
  * @{
  */
/**
  * @brief  Initializes the RCC extended peripherals clocks according to the specified
  *         parameters in the RCC_PeriphCLKInitTypeDef.
  * @param  PeriphClkInit: pointer to an RCC_PeriphCLKInitTypeDef structure that
  *         contains the configuration information for the Extended Peripherals
  *         clocks (SDMMC, CKPER, FMC, QSPI*, OSPI*, DSI, SPI45, SPDIF, DFSDM1, DFSDM2*, FDCAN, SWPMI, SAI23*,SAI2A*, SAI2B*, SAI1, SPI123,
  *         USART234578, USART16 (USART16910*), RNG, HRTIM1*, I2C123 (I2C1235*), USB, CEC, LPTIM1, LPUART1, I2C4, LPTIM2, LPTIM345, ADC,
  *         SAI4A*, SAI4B*, SPI6, RTC).
  * @note   Care must be taken when HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig() is used to select
  *         the RTC clock source; in this case the Backup domain will be reset in
  *         order to modify the RTC Clock source, as consequence RTC registers (including
  *         the backup registers) are set to their reset values.
  *
  * (*) : Available on some STM32H7 lines only.
  *
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig(RCC_PeriphCLKInitTypeDef  *PeriphClkInit)
{
  uint32_t tmpreg;
  uint32_t tickstart;
  HAL_StatusTypeDef ret = HAL_OK;      /* Intermediate status */
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;   /* Final status */

  /*---------------------------- SPDIFRX configuration -------------------------------*/

  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_SPDIFRX) == RCC_PERIPHCLK_SPDIFRX)
  {

    switch(PeriphClkInit->SpdifrxClockSelection)
    {
    case RCC_SPDIFRXCLKSOURCE_PLL:      /* PLL is used as clock source for SPDIFRX*/
      /* Enable PLL1Q Clock output generated form System PLL . */
      __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVQ);

      /* SPDIFRX clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SPDIFRXCLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for SPDIFRX*/

      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_R_UPDATE);

      /* SPDIFRX clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SPDIFRXCLKSOURCE_PLL3:  /* PLL3 is used as clock source for SPDIFRX*/
      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_R_UPDATE);

      /* SPDIFRX clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SPDIFRXCLKSOURCE_HSI:
      /* Internal OSC clock is used as source of SPDIFRX clock*/
      /* SPDIFRX clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    default:
      ret = HAL_ERROR;
      break;
    }

    if(ret == HAL_OK)
    {
      /* Set the source of SPDIFRX clock*/
      __HAL_RCC_SPDIFRX_CONFIG(PeriphClkInit->SpdifrxClockSelection);
    }
    else
    {
      /* set overall return value */
      status = ret;
    }
  }

  /*---------------------------- SAI1 configuration -------------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_SAI1) == RCC_PERIPHCLK_SAI1)
  {
    switch(PeriphClkInit->Sai1ClockSelection)
    {
    case RCC_SAI1CLKSOURCE_PLL:      /* PLL is used as clock source for SAI1*/
      /* Enable SAI Clock output generated form System PLL . */
      __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVQ);

      /* SAI1 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SAI1CLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for SAI1*/

      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_P_UPDATE);

      /* SAI1 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SAI1CLKSOURCE_PLL3:  /* PLL3 is used as clock source for SAI1*/
      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_P_UPDATE);

      /* SAI1 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SAI1CLKSOURCE_PIN:
      /* External clock is used as source of SAI1 clock*/
      /* SAI1 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SAI1CLKSOURCE_CLKP:
      /* HSI, HSE, or CSI oscillator is used as source of SAI1 clock */
      /* SAI1 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    default:
      ret = HAL_ERROR;
      break;
    }

    if(ret == HAL_OK)
    {
      /* Set the source of SAI1 clock*/
      __HAL_RCC_SAI1_CONFIG(PeriphClkInit->Sai1ClockSelection);
    }
    else
    {
      /* set overall return value */
      status = ret;
    }
  }

#if defined(SAI3)
  /*---------------------------- SAI2/3 configuration -------------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_SAI23) == RCC_PERIPHCLK_SAI23)
  {
    switch(PeriphClkInit->Sai23ClockSelection)
    {
    case RCC_SAI23CLKSOURCE_PLL:      /* PLL is used as clock source for SAI2/3 */
      /* Enable SAI Clock output generated form System PLL . */
      __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVQ);

      /* SAI2/3 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SAI23CLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for SAI2/3 */

      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_P_UPDATE);

      /* SAI2/3 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SAI23CLKSOURCE_PLL3:  /* PLL3 is used as clock source for SAI2/3 */
      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_P_UPDATE);

      /* SAI2/3 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SAI23CLKSOURCE_PIN:
      /* External clock is used as source of SAI2/3 clock*/
      /* SAI2/3 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SAI23CLKSOURCE_CLKP:
      /* HSI, HSE, or CSI oscillator is used as source of SAI2/3 clock */
      /* SAI2/3 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    default:
      ret = HAL_ERROR;
      break;
    }

    if(ret == HAL_OK)
    {
      /* Set the source of SAI2/3 clock*/
      __HAL_RCC_SAI23_CONFIG(PeriphClkInit->Sai23ClockSelection);
    }
    else
    {
      /* set overall return value */
      status = ret;
    }
  }

#endif /* SAI3 */

#if defined(RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL)
  /*---------------------------- SAI2A configuration -------------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_SAI2A) == RCC_PERIPHCLK_SAI2A)
  {
    switch(PeriphClkInit->Sai2AClockSelection)
    {
    case RCC_SAI2ACLKSOURCE_PLL:      /* PLL is used as clock source for SAI2A */
      /* Enable SAI2A Clock output generated form System PLL . */
      __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVQ);

      /* SAI2A clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SAI2ACLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for SAI2A */

      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_P_UPDATE);

      /* SAI2A clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SAI2ACLKSOURCE_PLL3:  /* PLL3 is used as clock source for SAI2A */
      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_P_UPDATE);

      /* SAI2A clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SAI2ACLKSOURCE_PIN:
      /* External clock is used as source of SAI2A clock*/
      /* SAI2A clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SAI2ACLKSOURCE_CLKP:
      /* HSI, HSE, or CSI oscillator is used as source of SAI2A clock */
      /* SAI2A clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SAI2ACLKSOURCE_SPDIF:
      /* SPDIF clock is used as source of SAI2A clock */
      /* SAI2A clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    default:
      ret = HAL_ERROR;
      break;
    }

    if(ret == HAL_OK)
    {
      /* Set the source of SAI2A clock*/
      __HAL_RCC_SAI2A_CONFIG(PeriphClkInit->Sai2AClockSelection);
    }
    else
    {
      /* set overall return value */
      status = ret;
    }
  }
#endif  /*SAI2A*/

#if defined(RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL)

  /*---------------------------- SAI2B configuration -------------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_SAI2B) == RCC_PERIPHCLK_SAI2B)
  {
    switch(PeriphClkInit->Sai2BClockSelection)
    {
    case RCC_SAI2BCLKSOURCE_PLL:      /* PLL is used as clock source for SAI2B */
      /* Enable SAI Clock output generated form System PLL . */
      __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVQ);

      /* SAI2B clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SAI2BCLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for SAI2B */

      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_P_UPDATE);

      /* SAI2B clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SAI2BCLKSOURCE_PLL3:  /* PLL3 is used as clock source for SAI2B */
      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_P_UPDATE);

      /* SAI2B clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SAI2BCLKSOURCE_PIN:
      /* External clock is used as source of SAI2B clock*/
      /* SAI2B clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SAI2BCLKSOURCE_CLKP:
      /* HSI, HSE, or CSI oscillator is used as source of SAI2B clock */
      /* SAI2B clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SAI2BCLKSOURCE_SPDIF:
      /* SPDIF clock is used as source of SAI2B clock */
      /* SAI2B clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    default:
      ret = HAL_ERROR;
      break;
    }

    if(ret == HAL_OK)
    {
      /* Set the source of SAI2B clock*/
      __HAL_RCC_SAI2B_CONFIG(PeriphClkInit->Sai2BClockSelection);
    }
    else
    {
      /* set overall return value */
      status = ret;
    }
  }
#endif  /*SAI2B*/

#if defined(SAI4)
  /*---------------------------- SAI4A configuration -------------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_SAI4A) == RCC_PERIPHCLK_SAI4A)
  {
    switch(PeriphClkInit->Sai4AClockSelection)
    {
    case RCC_SAI4ACLKSOURCE_PLL:      /* PLL is used as clock source for SAI2*/
      /* Enable SAI Clock output generated form System PLL . */
      __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVQ);

      /* SAI1 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SAI4ACLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for SAI2*/

      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_P_UPDATE);

      /* SAI2 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SAI4ACLKSOURCE_PLL3:  /* PLL3 is used as clock source for SAI2*/
      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_P_UPDATE);

      /* SAI1 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SAI4ACLKSOURCE_PIN:
      /* External clock is used as source of SAI2 clock*/
      /* SAI2 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SAI4ACLKSOURCE_CLKP:
      /* HSI, HSE, or CSI oscillator is used as source of SAI2 clock */
      /* SAI1 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;
 
#if defined(RCC_VER_3_0)
    case RCC_SAI4ACLKSOURCE_SPDIF:
      /* SPDIF clock is used as source of SAI4A clock */
      /* SAI4A clock source configuration done later after clock selection check */
      break;
#endif /* RCC_VER_3_0 */

    default:
      ret = HAL_ERROR;
      break;
    }

    if(ret == HAL_OK)
    {
      /* Set the source of SAI4A clock*/
      __HAL_RCC_SAI4A_CONFIG(PeriphClkInit->Sai4AClockSelection);
    }
    else
    {
      /* set overall return value */
      status = ret;
    }
  }
  /*---------------------------- SAI4B configuration -------------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_SAI4B) == RCC_PERIPHCLK_SAI4B)
  {
    switch(PeriphClkInit->Sai4BClockSelection)
    {
    case RCC_SAI4BCLKSOURCE_PLL:      /* PLL is used as clock source for SAI2*/
      /* Enable SAI Clock output generated form System PLL . */
      __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVQ);

      /* SAI1 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SAI4BCLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for SAI2*/

      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_P_UPDATE);

      /* SAI2 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SAI4BCLKSOURCE_PLL3:  /* PLL3 is used as clock source for SAI2*/
      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3), DIVIDER_P_UPDATE);

      /* SAI1 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SAI4BCLKSOURCE_PIN:
      /* External clock is used as source of SAI2 clock*/
      /* SAI2 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SAI4BCLKSOURCE_CLKP:
      /* HSI, HSE, or CSI oscillator is used as source of SAI2 clock */
      /* SAI1 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

#if defined(RCC_VER_3_0)
    case RCC_SAI4BCLKSOURCE_SPDIF:
      /* SPDIF clock is used as source of SAI4B clock */
      /* SAI4B clock source configuration done later after clock selection check */
      break;
#endif /* RCC_VER_3_0 */

    default:
      ret = HAL_ERROR;
      break;
    }

    if(ret == HAL_OK)
    {
      /* Set the source of SAI4B clock*/
      __HAL_RCC_SAI4B_CONFIG(PeriphClkInit->Sai4BClockSelection);
    }
    else
    {
      /* set overall return value */
      status = ret;
    }
  }
#endif  /*SAI4*/

#if defined(QUADSPI)
  /*---------------------------- QSPI configuration -------------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_QSPI) == RCC_PERIPHCLK_QSPI)
  {
    switch(PeriphClkInit->QspiClockSelection)
    {
    case RCC_QSPICLKSOURCE_PLL:      /* PLL is used as clock source for QSPI*/
      /* Enable QSPI Clock output generated form System PLL . */
      __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVQ);

      /* QSPI clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_QSPICLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for QSPI*/

      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_R_UPDATE);

      /* QSPI clock source configuration done later after clock selection check */
      break;


    case RCC_QSPICLKSOURCE_CLKP:
      /* HSI, HSE, or CSI oscillator is used as source of QSPI clock */
      /* QSPI clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_QSPICLKSOURCE_D1HCLK:
      /* Domain1 HCLK  clock selected as QSPI kernel peripheral clock */
      break;

    default:
      ret = HAL_ERROR;
      break;
    }

    if(ret == HAL_OK)
    {
      /* Set the source of QSPI clock*/
      __HAL_RCC_QSPI_CONFIG(PeriphClkInit->QspiClockSelection);
    }
    else
    {
      /* set overall return value */
      status = ret;
    }
  }
#endif  /*QUADSPI*/

#if defined(OCTOSPI1) || defined(OCTOSPI2)
  /*---------------------------- OCTOSPI configuration -------------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_OSPI) == RCC_PERIPHCLK_OSPI)
  {
    switch(PeriphClkInit->OspiClockSelection)
    {
    case RCC_OSPICLKSOURCE_PLL:      /* PLL is used as clock source for OSPI*/
      /* Enable OSPI Clock output generated form System PLL . */
      __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVQ);

      /* OSPI clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_OSPICLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for OSPI*/

      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_R_UPDATE);

      /* OSPI clock source configuration done later after clock selection check */
      break;


    case RCC_OSPICLKSOURCE_CLKP:
      /* HSI, HSE, or CSI oscillator is used as source of OSPI clock */
      /* OSPI clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_OSPICLKSOURCE_HCLK:
      /* HCLK clock selected as OSPI kernel peripheral clock */
      break;

    default:
      ret = HAL_ERROR;
      break;
    }

    if(ret == HAL_OK)
    {
      /* Set the source of OSPI clock*/
      __HAL_RCC_OSPI_CONFIG(PeriphClkInit->OspiClockSelection);
    }
    else
    {
      /* set overall return value */
      status = ret;
    }
  }
#endif  /*OCTOSPI*/

  /*---------------------------- SPI1/2/3 configuration -------------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_SPI123) == RCC_PERIPHCLK_SPI123)
  {
    switch(PeriphClkInit->Spi123ClockSelection)
    {
    case RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL:      /* PLL is used as clock source for SPI1/2/3 */
      /* Enable SPI Clock output generated form System PLL . */
      __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVQ);

      /* SPI1/2/3 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for SPI1/2/3 */
      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_P_UPDATE);

      /* SPI1/2/3 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL3:  /* PLL3 is used as clock source for SPI1/2/3 */
      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_P_UPDATE);

      /* SPI1/2/3 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SPI123CLKSOURCE_PIN:
      /* External clock is used as source of SPI1/2/3 clock*/
      /* SPI1/2/3 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SPI123CLKSOURCE_CLKP:
      /* HSI, HSE, or CSI oscillator is used as source of SPI1/2/3 clock */
      /* SPI1/2/3 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    default:
      ret = HAL_ERROR;
      break;
    }

    if(ret == HAL_OK)
    {
      /* Set the source of SPI1/2/3 clock*/
      __HAL_RCC_SPI123_CONFIG(PeriphClkInit->Spi123ClockSelection);
    }
    else
    {
      /* set overall return value */
      status = ret;
    }
  }

  /*---------------------------- SPI4/5 configuration -------------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_SPI45) == RCC_PERIPHCLK_SPI45)
  {
    switch(PeriphClkInit->Spi45ClockSelection)
    {
    case RCC_SPI45CLKSOURCE_PCLK1:      /* CD/D2 PCLK1 as clock source for SPI4/5 */
      /* SPI4/5 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SPI45CLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for SPI4/5 */

      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_Q_UPDATE);

      /* SPI4/5 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;
    case RCC_SPI45CLKSOURCE_PLL3:  /* PLL3 is used as clock source for SPI4/5 */
      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_Q_UPDATE);
      /* SPI4/5 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SPI45CLKSOURCE_HSI:
      /* HSI oscillator clock is used as source of SPI4/5 clock*/
      /* SPI4/5 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SPI45CLKSOURCE_CSI:
      /*  CSI oscillator clock is used as source of SPI4/5 clock */
      /* SPI4/5 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SPI45CLKSOURCE_HSE:
      /* HSE,  oscillator is used as source of SPI4/5 clock */
      /* SPI4/5 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    default:
      ret = HAL_ERROR;
      break;
    }

    if(ret == HAL_OK)
    {
      /* Set the source of SPI4/5 clock*/
      __HAL_RCC_SPI45_CONFIG(PeriphClkInit->Spi45ClockSelection);
    }
    else
    {
      /* set overall return value */
      status = ret;
    }
  }

  /*---------------------------- SPI6 configuration -------------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_SPI6) == RCC_PERIPHCLK_SPI6)
  {
    switch(PeriphClkInit->Spi6ClockSelection)
    {
    case RCC_SPI6CLKSOURCE_PCLK4:      /* SRD/D3 PCLK1 (PCLK4) as clock source for SPI6*/
      /* SPI6 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SPI6CLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for SPI6*/

      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_Q_UPDATE);

      /* SPI6 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;
    case RCC_SPI6CLKSOURCE_PLL3:  /* PLL3 is used as clock source for SPI6*/
      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_Q_UPDATE);
      /* SPI6 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SPI6CLKSOURCE_HSI:
      /* HSI oscillator clock is used as source of SPI6 clock*/
      /* SPI6 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SPI6CLKSOURCE_CSI:
      /*  CSI oscillator clock is used as source of SPI6 clock */
      /* SPI6 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SPI6CLKSOURCE_HSE:
      /* HSE,  oscillator is used as source of SPI6 clock */
      /* SPI6 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;
#if defined(RCC_SPI6CLKSOURCE_PIN)
    case RCC_SPI6CLKSOURCE_PIN:
      /* 2S_CKIN is used as source of SPI6 clock */
      /* SPI6 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;
#endif

    default:
      ret = HAL_ERROR;
      break;
    }

    if(ret == HAL_OK)
    {
      /* Set the source of SPI6 clock*/
      __HAL_RCC_SPI6_CONFIG(PeriphClkInit->Spi6ClockSelection);
    }
    else
    {
      /* set overall return value */
      status = ret;
    }
  }

#if defined(DSI)
  /*---------------------------- DSI configuration -------------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_DSI) == RCC_PERIPHCLK_DSI)
  {
    switch(PeriphClkInit->DsiClockSelection)
    {

    case RCC_DSICLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for DSI*/

      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_Q_UPDATE);

      /* DSI clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_DSICLKSOURCE_PHY:
      /* PHY is used as clock source for DSI*/
      /* DSI clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    default:
      ret = HAL_ERROR;
      break;
    }

    if(ret == HAL_OK)
    {
      /* Set the source of DSI clock*/
      __HAL_RCC_DSI_CONFIG(PeriphClkInit->DsiClockSelection);
    }
    else
    {
      /* set overall return value */
      status = ret;
    }
  }
#endif /*DSI*/

#if defined(FDCAN1) || defined(FDCAN2)
  /*---------------------------- FDCAN configuration -------------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_FDCAN) == RCC_PERIPHCLK_FDCAN)
  {
    switch(PeriphClkInit->FdcanClockSelection)
    {
    case RCC_FDCANCLKSOURCE_PLL:      /* PLL is used as clock source for FDCAN*/
      /* Enable FDCAN Clock output generated form System PLL . */
      __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVQ);

      /* FDCAN clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_FDCANCLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for FDCAN*/

      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_Q_UPDATE);

      /* FDCAN clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_FDCANCLKSOURCE_HSE:
      /* HSE is used as clock source for FDCAN*/
      /* FDCAN clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    default:
      ret = HAL_ERROR;
      break;
    }

    if(ret == HAL_OK)
    {
      /* Set the source of FDCAN clock*/
      __HAL_RCC_FDCAN_CONFIG(PeriphClkInit->FdcanClockSelection);
    }
    else
    {
      /* set overall return value */
      status = ret;
    }
  }
#endif /*FDCAN1 || FDCAN2*/

  /*---------------------------- FMC configuration -------------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_FMC) == RCC_PERIPHCLK_FMC)
  {
    switch(PeriphClkInit->FmcClockSelection)
    {
    case RCC_FMCCLKSOURCE_PLL:      /* PLL is used as clock source for FMC*/
      /* Enable FMC Clock output generated form System PLL . */
      __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVQ);

      /* FMC clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_FMCCLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for FMC*/

      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_R_UPDATE);

      /* FMC clock source configuration done later after clock selection check */
      break;


    case RCC_FMCCLKSOURCE_CLKP:
      /* HSI, HSE, or CSI oscillator is used as source of FMC clock */
      /* FMC clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_FMCCLKSOURCE_HCLK:
      /* D1/CD HCLK  clock selected as FMC kernel peripheral clock */
      break;

    default:
      ret = HAL_ERROR;
      break;
    }

    if(ret == HAL_OK)
    {
      /* Set the source of FMC clock*/
      __HAL_RCC_FMC_CONFIG(PeriphClkInit->FmcClockSelection);
    }
    else
    {
      /* set overall return value */
      status = ret;
    }
  }

  /*---------------------------- RTC configuration -------------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_RTC) == RCC_PERIPHCLK_RTC)
  {
    /* check for RTC Parameters used to output RTCCLK */
    assert_param(IS_RCC_RTCCLKSOURCE(PeriphClkInit->RTCClockSelection));

    /* Enable write access to Backup domain */
    SET_BIT(PWR->CR1, PWR_CR1_DBP);

    /* Wait for Backup domain Write protection disable */
    tickstart = HAL_GetTick();

    while((PWR->CR1 & PWR_CR1_DBP) == 0U)
    {
      if((HAL_GetTick() - tickstart) > RCC_DBP_TIMEOUT_VALUE)
      {
        ret = HAL_TIMEOUT;
        break;
      }
    }

    if(ret == HAL_OK)
    {
      /* Reset the Backup domain only if the RTC Clock source selection is modified */
      if((RCC->BDCR & RCC_BDCR_RTCSEL) != (PeriphClkInit->RTCClockSelection & RCC_BDCR_RTCSEL))
      {
        /* Store the content of BDCR register before the reset of Backup Domain */
        tmpreg = (RCC->BDCR & ~(RCC_BDCR_RTCSEL));
        /* RTC Clock selection can be changed only if the Backup Domain is reset */
        __HAL_RCC_BACKUPRESET_FORCE();
        __HAL_RCC_BACKUPRESET_RELEASE();
        /* Restore the Content of BDCR register */
        RCC->BDCR = tmpreg;
      }

      /* If LSE is selected as RTC clock source (and enabled prior to Backup Domain reset), wait for LSE reactivation */
      if(PeriphClkInit->RTCClockSelection == RCC_RTCCLKSOURCE_LSE)
      {
        /* Get Start Tick*/
        tickstart = HAL_GetTick();

        /* Wait till LSE is ready */
        while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_LSERDY) == 0U)
        {
          if((HAL_GetTick() - tickstart) > RCC_LSE_TIMEOUT_VALUE)
          {
            ret = HAL_TIMEOUT;
            break;
          }
        }
      }

      if(ret == HAL_OK)
      {
        __HAL_RCC_RTC_CONFIG(PeriphClkInit->RTCClockSelection);
      }
      else
      {
        /* set overall return value */
        status = ret;
      }
    }
    else
    {
      /* set overall return value */
      status = ret;
    }
  }


  /*-------------------------- USART1/6 configuration --------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_USART16) == RCC_PERIPHCLK_USART16)
  {
    switch(PeriphClkInit->Usart16ClockSelection)
    {
    case RCC_USART16CLKSOURCE_PCLK2: /* CD/D2 PCLK2 as clock source for USART1/6 */
      /* USART1/6 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_USART16CLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for USART1/6 */
      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_Q_UPDATE);
      /* USART1/6 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_USART16CLKSOURCE_PLL3: /* PLL3 is used as clock source for USART1/6 */
      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_Q_UPDATE);
      /* USART1/6 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_USART16CLKSOURCE_HSI:
      /* HSI oscillator clock is used as source of USART1/6 clock */
      /* USART1/6 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_USART16CLKSOURCE_CSI:
      /* CSI oscillator clock is used as source of USART1/6 clock */
      /* USART1/6 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_USART16CLKSOURCE_LSE:
      /* LSE,  oscillator is used as source of USART1/6 clock */
      /* USART1/6 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    default:
      ret = HAL_ERROR;
      break;
    }

    if(ret == HAL_OK)
    {
      /* Set the source of USART1/6 clock */
      __HAL_RCC_USART16_CONFIG(PeriphClkInit->Usart16ClockSelection);
    }
    else
    {
      /* set overall return value */
      status = ret;
    }
  }

  /*-------------------------- USART2/3/4/5/7/8 Configuration --------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_USART234578) == RCC_PERIPHCLK_USART234578)
  {
    switch(PeriphClkInit->Usart234578ClockSelection)
    {
    case RCC_USART234578CLKSOURCE_PCLK1: /* CD/D2 PCLK1 as clock source for USART2/3/4/5/7/8 */
      /* USART2/3/4/5/7/8 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_USART234578CLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for USART2/3/4/5/7/8 */
      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_Q_UPDATE);
      /* USART2/3/4/5/7/8 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_USART234578CLKSOURCE_PLL3: /* PLL3 is used as clock source for USART2/3/4/5/7/8 */
      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_Q_UPDATE);
      /* USART2/3/4/5/7/8 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_USART234578CLKSOURCE_HSI:
      /* HSI oscillator clock is used as source of USART2/3/4/5/7/8 clock */
      /* USART2/3/4/5/7/8 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_USART234578CLKSOURCE_CSI:
      /* CSI oscillator clock is used as source of USART2/3/4/5/7/8 clock */
      /* USART2/3/4/5/7/8 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_USART234578CLKSOURCE_LSE:
      /* LSE,  oscillator is used as source of USART2/3/4/5/7/8 clock */
      /* USART2/3/4/5/7/8 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    default:
      ret = HAL_ERROR;
      break;
    }

    if(ret == HAL_OK)
    {
      /* Set the source of USART2/3/4/5/7/8 clock */
      __HAL_RCC_USART234578_CONFIG(PeriphClkInit->Usart234578ClockSelection);
    }
    else
    {
      /* set overall return value */
      status = ret;
    }
  }

  /*-------------------------- LPUART1 Configuration -------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_LPUART1) == RCC_PERIPHCLK_LPUART1)
  {
    switch(PeriphClkInit->Lpuart1ClockSelection)
    {
    case RCC_LPUART1CLKSOURCE_PCLK4: /* SRD/D3 PCLK1 (PCLK4) as clock source for LPUART1 */
      /* LPUART1 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_LPUART1CLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for LPUART1 */
      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_Q_UPDATE);
      /* LPUART1 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_LPUART1CLKSOURCE_PLL3: /* PLL3 is used as clock source for LPUART1 */
      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_Q_UPDATE);
      /* LPUART1 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_LPUART1CLKSOURCE_HSI:
      /* HSI oscillator clock is used as source of LPUART1 clock */
      /* LPUART1 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_LPUART1CLKSOURCE_CSI:
      /* CSI oscillator clock is used as source of LPUART1 clock */
      /* LPUART1 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_LPUART1CLKSOURCE_LSE:
      /* LSE,  oscillator is used as source of LPUART1 clock */
      /* LPUART1 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    default:
      ret = HAL_ERROR;
      break;
    }

    if(ret == HAL_OK)
    {
      /* Set the source of LPUART1 clock */
      __HAL_RCC_LPUART1_CONFIG(PeriphClkInit->Lpuart1ClockSelection);
    }
    else
    {
      /* set overall return value */
      status = ret;
    }
  }

  /*---------------------------- LPTIM1 configuration -------------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_LPTIM1) == RCC_PERIPHCLK_LPTIM1)
  {
    switch(PeriphClkInit->Lptim1ClockSelection)
    {
    case RCC_LPTIM1CLKSOURCE_PCLK1:      /* CD/D2 PCLK1 as clock source for LPTIM1*/
      /* LPTIM1 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_LPTIM1CLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for LPTIM1*/

      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_P_UPDATE);

      /* LPTIM1 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_LPTIM1CLKSOURCE_PLL3:  /* PLL3 is used as clock source for LPTIM1*/
      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_R_UPDATE);

      /* LPTIM1 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_LPTIM1CLKSOURCE_LSE:
      /* External low speed OSC clock is used as source of LPTIM1 clock*/
      /* LPTIM1 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_LPTIM1CLKSOURCE_LSI:
      /* Internal  low speed OSC clock is used  as source of LPTIM1 clock*/
      /* LPTIM1 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;
    case RCC_LPTIM1CLKSOURCE_CLKP:
      /* HSI, HSE, or CSI oscillator is used as source of LPTIM1 clock */
      /* LPTIM1 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    default:
      ret = HAL_ERROR;
      break;
    }

    if(ret == HAL_OK)
    {
      /* Set the source of LPTIM1 clock*/
      __HAL_RCC_LPTIM1_CONFIG(PeriphClkInit->Lptim1ClockSelection);
    }
    else
    {
      /* set overall return value */
      status = ret;
    }
  }

  /*---------------------------- LPTIM2 configuration -------------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_LPTIM2) == RCC_PERIPHCLK_LPTIM2)
  {
    switch(PeriphClkInit->Lptim2ClockSelection)
    {
    case RCC_LPTIM2CLKSOURCE_PCLK4:      /* SRD/D3 PCLK1 (PCLK4) as clock source for LPTIM2*/
      /* LPTIM2 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_LPTIM2CLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for LPTIM2*/

      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_P_UPDATE);

      /* LPTIM2 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_LPTIM2CLKSOURCE_PLL3:  /* PLL3 is used as clock source for LPTIM2*/
      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_R_UPDATE);

      /* LPTIM2 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_LPTIM2CLKSOURCE_LSE:
      /* External low speed OSC clock is used as source of LPTIM2 clock*/
      /* LPTIM2 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_LPTIM2CLKSOURCE_LSI:
      /* Internal  low speed OSC clock is used  as source of LPTIM2 clock*/
      /* LPTIM2 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;
    case RCC_LPTIM2CLKSOURCE_CLKP:
      /* HSI, HSE, or CSI oscillator is used as source of LPTIM2 clock */
      /* LPTIM2 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    default:
      ret = HAL_ERROR;
      break;
    }

    if(ret == HAL_OK)
    {
      /* Set the source of LPTIM2 clock*/
      __HAL_RCC_LPTIM2_CONFIG(PeriphClkInit->Lptim2ClockSelection);
    }
    else
    {
      /* set overall return value */
      status = ret;
    }
  }

  /*---------------------------- LPTIM345 configuration -------------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_LPTIM345) == RCC_PERIPHCLK_LPTIM345)
  {
    switch(PeriphClkInit->Lptim345ClockSelection)
    {

    case RCC_LPTIM345CLKSOURCE_PCLK4:      /* SRD/D3 PCLK1 (PCLK4) as clock source for LPTIM3/4/5 */
      /* LPTIM3/4/5 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_LPTIM345CLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for LPTIM3/4/5 */
      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_P_UPDATE);

      /* LPTIM3/4/5 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_LPTIM345CLKSOURCE_PLL3:  /* PLL3 is used as clock source for LPTIM3/4/5 */
      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_R_UPDATE);

      /* LPTIM3/4/5 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_LPTIM345CLKSOURCE_LSE:
      /* External low speed OSC clock is used as source of LPTIM3/4/5 clock */
      /* LPTIM3/4/5 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_LPTIM345CLKSOURCE_LSI:
      /* Internal  low speed OSC clock is used  as source of LPTIM3/4/5 clock */
      /* LPTIM3/4/5 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;
    case RCC_LPTIM345CLKSOURCE_CLKP:
      /* HSI, HSE, or CSI oscillator is used as source of LPTIM3/4/5 clock */
      /* LPTIM3/4/5 clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    default:
      ret = HAL_ERROR;
      break;
    }

    if(ret == HAL_OK)
    {
      /* Set the source of LPTIM3/4/5 clock */
      __HAL_RCC_LPTIM345_CONFIG(PeriphClkInit->Lptim345ClockSelection);
    }
    else
    {
      /* set overall return value */
      status = ret;
    }
  }

  /*------------------------------ I2C1/2/3/5* Configuration ------------------------*/
#if defined(I2C5)
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_I2C1235) == RCC_PERIPHCLK_I2C1235)
  {
    /* Check the parameters */
    assert_param(IS_RCC_I2C1235CLKSOURCE(PeriphClkInit->I2c1235ClockSelection));

    if ((PeriphClkInit->I2c1235ClockSelection )== RCC_I2C1235CLKSOURCE_PLL3 )
    {
        if(RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_R_UPDATE)!= HAL_OK)
        {
          status = HAL_ERROR;
        }
    }

      __HAL_RCC_I2C1235_CONFIG(PeriphClkInit->I2c1235ClockSelection);

  }
#else
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_I2C123) == RCC_PERIPHCLK_I2C123)
  {
    /* Check the parameters */
    assert_param(IS_RCC_I2C123CLKSOURCE(PeriphClkInit->I2c123ClockSelection));

    if ((PeriphClkInit->I2c123ClockSelection )== RCC_I2C123CLKSOURCE_PLL3 )
    {
        if(RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_R_UPDATE)!= HAL_OK)
        {
          status = HAL_ERROR;
        }
    }

      __HAL_RCC_I2C123_CONFIG(PeriphClkInit->I2c123ClockSelection);

  }
#endif /* I2C5 */

  /*------------------------------ I2C4 Configuration ------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_I2C4) == RCC_PERIPHCLK_I2C4)
  {
    /* Check the parameters */
    assert_param(IS_RCC_I2C4CLKSOURCE(PeriphClkInit->I2c4ClockSelection));

    if ((PeriphClkInit->I2c4ClockSelection) == RCC_I2C4CLKSOURCE_PLL3 )
    {
      if(RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_R_UPDATE)!= HAL_OK)
      {
        status = HAL_ERROR;
      }
    }

      __HAL_RCC_I2C4_CONFIG(PeriphClkInit->I2c4ClockSelection);

  }

  /*---------------------------- ADC configuration -------------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_ADC) == RCC_PERIPHCLK_ADC)
  {
    switch(PeriphClkInit->AdcClockSelection)
    {

    case RCC_ADCCLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for ADC*/

      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_P_UPDATE);

      /* ADC clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_ADCCLKSOURCE_PLL3:  /* PLL3 is used as clock source for ADC*/
      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_R_UPDATE);

      /* ADC clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_ADCCLKSOURCE_CLKP:
      /* HSI, HSE, or CSI oscillator is used as source of ADC clock */
      /* ADC clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    default:
      ret = HAL_ERROR;
      break;
    }

    if(ret == HAL_OK)
    {
      /* Set the source of ADC clock*/
      __HAL_RCC_ADC_CONFIG(PeriphClkInit->AdcClockSelection);
    }
    else
    {
      /* set overall return value */
      status = ret;
    }
  }

  /*------------------------------ USB Configuration -------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_USB) == RCC_PERIPHCLK_USB)
  {

    switch(PeriphClkInit->UsbClockSelection)
    {
    case RCC_USBCLKSOURCE_PLL:      /* PLL is used as clock source for USB*/
      /* Enable USB Clock output generated form System USB . */
      __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVQ);

      /* USB clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_USBCLKSOURCE_PLL3: /* PLL3 is used as clock source for USB*/

      ret = RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_Q_UPDATE);

      /* USB clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_USBCLKSOURCE_HSI48:
      /* HSI48 oscillator is used as source of USB clock */
      /* USB clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    default:
      ret = HAL_ERROR;
      break;
    }

    if(ret == HAL_OK)
    {
      /* Set the source of USB clock*/
      __HAL_RCC_USB_CONFIG(PeriphClkInit->UsbClockSelection);
    }
    else
    {
      /* set overall return value */
      status = ret;
    }

  }

  /*------------------------------------- SDMMC Configuration ------------------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_SDMMC) == RCC_PERIPHCLK_SDMMC)
  {
    /* Check the parameters */
    assert_param(IS_RCC_SDMMC(PeriphClkInit->SdmmcClockSelection));

    switch(PeriphClkInit->SdmmcClockSelection)
    {
    case RCC_SDMMCCLKSOURCE_PLL:      /* PLL is used as clock source for SDMMC*/
      /* Enable SDMMC Clock output generated form System PLL . */
      __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVQ);

      /* SDMMC clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_SDMMCCLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is used as clock source for SDMMC*/

      ret = RCCEx_PLL2_Config(&(PeriphClkInit->PLL2),DIVIDER_R_UPDATE);

      /* SDMMC clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    default:
      ret = HAL_ERROR;
      break;
    }

    if(ret == HAL_OK)
    {
      /* Set the source of SDMMC clock*/
      __HAL_RCC_SDMMC_CONFIG(PeriphClkInit->SdmmcClockSelection);
    }
    else
    {
      /* set overall return value */
      status = ret;
    }
  }

#if defined(LTDC)
  /*-------------------------------------- LTDC Configuration -----------------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_LTDC) == RCC_PERIPHCLK_LTDC)
  {
    if(RCCEx_PLL3_Config(&(PeriphClkInit->PLL3),DIVIDER_R_UPDATE)!=HAL_OK)
    {
      status=HAL_ERROR;
    }
  }
#endif /* LTDC */

  /*------------------------------ RNG Configuration -------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_RNG) == RCC_PERIPHCLK_RNG)
  {

    switch(PeriphClkInit->RngClockSelection)
    {
    case RCC_RNGCLKSOURCE_PLL:     /* PLL is used as clock source for RNG*/
      /* Enable RNG Clock output generated form System RNG . */
      __HAL_RCC_PLLCLKOUT_ENABLE(RCC_PLL1_DIVQ);

      /* RNG clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_RNGCLKSOURCE_LSE: /* LSE is used as clock source for RNG*/

      /* RNG clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    case RCC_RNGCLKSOURCE_LSI: /* LSI is used as clock source for RNG*/

      /* RNG clock source configuration done later after clock selection check */
      break;
    case RCC_RNGCLKSOURCE_HSI48:
      /* HSI48 oscillator is used as source of RNG clock */
      /* RNG clock source configuration done later after clock selection check */
      break;

    default:
      ret = HAL_ERROR;
      break;
    }

    if(ret == HAL_OK)
    {
      /* Set the source of RNG clock*/
      __HAL_RCC_RNG_CONFIG(PeriphClkInit->RngClockSelection);
    }
    else
    {
      /* set overall return value */
      status = ret;
    }

  }

  /*------------------------------ SWPMI1 Configuration ------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_SWPMI1) == RCC_PERIPHCLK_SWPMI1)
  {
    /* Check the parameters */
    assert_param(IS_RCC_SWPMI1CLKSOURCE(PeriphClkInit->Swpmi1ClockSelection));

    /* Configure the SWPMI1 interface clock source */
    __HAL_RCC_SWPMI1_CONFIG(PeriphClkInit->Swpmi1ClockSelection);
  }
#if defined(HRTIM1)
  /*------------------------------ HRTIM1 clock Configuration ----------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_HRTIM1) == RCC_PERIPHCLK_HRTIM1)
  {
    /* Check the parameters */
    assert_param(IS_RCC_HRTIM1CLKSOURCE(PeriphClkInit->Hrtim1ClockSelection));

    /* Configure the HRTIM1 clock source */
    __HAL_RCC_HRTIM1_CONFIG(PeriphClkInit->Hrtim1ClockSelection);
  }
#endif  /*HRTIM1*/
  /*------------------------------ DFSDM1 Configuration ------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_DFSDM1) == RCC_PERIPHCLK_DFSDM1)
  {
    /* Check the parameters */
    assert_param(IS_RCC_DFSDM1CLKSOURCE(PeriphClkInit->Dfsdm1ClockSelection));

    /* Configure the DFSDM1 interface clock source */
    __HAL_RCC_DFSDM1_CONFIG(PeriphClkInit->Dfsdm1ClockSelection);
  }

#if defined(DFSDM2_BASE)
  /*------------------------------ DFSDM2 Configuration ------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_DFSDM2) == RCC_PERIPHCLK_DFSDM2)
  {
    /* Check the parameters */
    assert_param(IS_RCC_DFSDM2CLKSOURCE(PeriphClkInit->Dfsdm2ClockSelection));

    /* Configure the DFSDM2 interface clock source */
    __HAL_RCC_DFSDM2_CONFIG(PeriphClkInit->Dfsdm2ClockSelection);
  }
#endif  /* DFSDM2 */

  /*------------------------------------ TIM configuration --------------------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_TIM) == RCC_PERIPHCLK_TIM)
  {
    /* Check the parameters */
    assert_param(IS_RCC_TIMPRES(PeriphClkInit->TIMPresSelection));

    /* Configure Timer Prescaler */
    __HAL_RCC_TIMCLKPRESCALER(PeriphClkInit->TIMPresSelection);
  }

  /*------------------------------------ CKPER configuration --------------------------------------*/
  if(((PeriphClkInit->PeriphClockSelection) & RCC_PERIPHCLK_CKPER) == RCC_PERIPHCLK_CKPER)
  {
    /* Check the parameters */
    assert_param(IS_RCC_CLKPSOURCE(PeriphClkInit->CkperClockSelection));

    /* Configure the CKPER clock source */
    __HAL_RCC_CLKP_CONFIG(PeriphClkInit->CkperClockSelection);
  }

  if (status == HAL_OK)
  {
    return HAL_OK;
  }
  return HAL_ERROR;
}

/**
  * @brief  Get the RCC_ClkInitStruct according to the internal RCC configuration registers.
  * @param  PeriphClkInit: pointer to an RCC_PeriphCLKInitTypeDef structure that
  *         returns the configuration information for the Extended Peripherals clocks :
  *         (SDMMC, CKPER, FMC, QSPI*, OSPI*, DSI*, SPI45, SPDIF, DFSDM1, DFSDM2*, FDCAN, SWPMI, SAI23*, SAI1, SPI123,
  *         USART234578, USART16, RNG, HRTIM1*, I2C123 (I2C1235*), USB, CEC, LPTIM1, LPUART1, I2C4, LPTIM2, LPTIM345, ADC.
  *         SAI4A*, SAI4B*, SPI6, RTC, TIM).
  * @retval None
  *
  *   (*) : Available on some STM32H7 lines only.
  */
void HAL_RCCEx_GetPeriphCLKConfig(RCC_PeriphCLKInitTypeDef  *PeriphClkInit)
{
  /* Set all possible values for the extended clock type parameter------------*/
  PeriphClkInit->PeriphClockSelection =
                 RCC_PERIPHCLK_USART16 | RCC_PERIPHCLK_USART234578 | RCC_PERIPHCLK_LPUART1 |
                 RCC_PERIPHCLK_I2C4    | RCC_PERIPHCLK_LPTIM1      | RCC_PERIPHCLK_LPTIM2  | RCC_PERIPHCLK_LPTIM345 |
                 RCC_PERIPHCLK_SAI1    | RCC_PERIPHCLK_SPI123      | RCC_PERIPHCLK_SPI45   | RCC_PERIPHCLK_SPI6     |
	         RCC_PERIPHCLK_FDCAN   | RCC_PERIPHCLK_SDMMC       | RCC_PERIPHCLK_RNG     | RCC_PERIPHCLK_USB      |
	         RCC_PERIPHCLK_ADC     | RCC_PERIPHCLK_SWPMI1      | RCC_PERIPHCLK_DFSDM1  | RCC_PERIPHCLK_RTC      |
	         RCC_PERIPHCLK_CEC     | RCC_PERIPHCLK_FMC         | RCC_PERIPHCLK_SPDIFRX | RCC_PERIPHCLK_TIM      |
	         RCC_PERIPHCLK_CKPER;

#if defined(I2C5)
PeriphClkInit->PeriphClockSelection |= RCC_PERIPHCLK_I2C1235;
#else
PeriphClkInit->PeriphClockSelection |= RCC_PERIPHCLK_I2C123;
#endif /*I2C5*/
#if defined(RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL)
  PeriphClkInit->PeriphClockSelection |= RCC_PERIPHCLK_SAI2A;
#endif /* RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL */
#if defined(RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL)		 
  PeriphClkInit->PeriphClockSelection |= RCC_PERIPHCLK_SAI2B;
#endif /* RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL */
#if defined(SAI3)	 
  PeriphClkInit->PeriphClockSelection |= RCC_PERIPHCLK_SAI23;
#endif /* SAI3 */
#if defined(SAI4)
  PeriphClkInit->PeriphClockSelection |= RCC_PERIPHCLK_SAI4A;
  PeriphClkInit->PeriphClockSelection |= RCC_PERIPHCLK_SAI4B;
#endif /* SAI4 */
#if defined(DFSDM2_BASE)
  PeriphClkInit->PeriphClockSelection |= RCC_PERIPHCLK_DFSDM2;
#endif /* DFSDM2 */
#if defined(QUADSPI)
  PeriphClkInit->PeriphClockSelection |= RCC_PERIPHCLK_QSPI;
#endif /* QUADSPI */
#if defined(OCTOSPI1) || defined(OCTOSPI2)
  PeriphClkInit->PeriphClockSelection |= RCC_PERIPHCLK_OSPI;
#endif /* OCTOSPI1 || OCTOSPI2 */
#if defined(HRTIM1)
  PeriphClkInit->PeriphClockSelection |= RCC_PERIPHCLK_HRTIM1;
#endif /* HRTIM1 */
#if defined(LTDC)
  PeriphClkInit->PeriphClockSelection |= RCC_PERIPHCLK_LTDC;
#endif /* LTDC */
#if defined(DSI)
  PeriphClkInit->PeriphClockSelection |= RCC_PERIPHCLK_DSI;
#endif /* DSI */

  /* Get the PLL3 Clock configuration -----------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->PLL3.PLL3M = (uint32_t)((RCC->PLLCKSELR & RCC_PLLCKSELR_DIVM3)>> RCC_PLLCKSELR_DIVM3_Pos);
  PeriphClkInit->PLL3.PLL3N = (uint32_t)((RCC->PLL3DIVR & RCC_PLL3DIVR_N3) >> RCC_PLL3DIVR_N3_Pos)+ 1U;
  PeriphClkInit->PLL3.PLL3R = (uint32_t)((RCC->PLL3DIVR & RCC_PLL3DIVR_R3) >> RCC_PLL3DIVR_R3_Pos)+ 1U;
  PeriphClkInit->PLL3.PLL3P = (uint32_t)((RCC->PLL3DIVR & RCC_PLL3DIVR_P3) >> RCC_PLL3DIVR_P3_Pos)+ 1U;
  PeriphClkInit->PLL3.PLL3Q = (uint32_t)((RCC->PLL3DIVR & RCC_PLL3DIVR_Q3) >> RCC_PLL3DIVR_Q3_Pos)+ 1U;
  PeriphClkInit->PLL3.PLL3RGE = (uint32_t)((RCC->PLLCFGR & RCC_PLLCFGR_PLL3RGE) >> RCC_PLLCFGR_PLL3RGE_Pos);
  PeriphClkInit->PLL3.PLL3VCOSEL = (uint32_t)((RCC->PLLCFGR & RCC_PLLCFGR_PLL3VCOSEL) >> RCC_PLLCFGR_PLL3VCOSEL_Pos);

  /* Get the PLL2 Clock configuration -----------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->PLL2.PLL2M = (uint32_t)((RCC->PLLCKSELR & RCC_PLLCKSELR_DIVM2)>> RCC_PLLCKSELR_DIVM2_Pos);
  PeriphClkInit->PLL2.PLL2N = (uint32_t)((RCC->PLL2DIVR & RCC_PLL2DIVR_N2) >> RCC_PLL2DIVR_N2_Pos)+ 1U;
  PeriphClkInit->PLL2.PLL2R = (uint32_t)((RCC->PLL2DIVR & RCC_PLL2DIVR_R2) >> RCC_PLL2DIVR_R2_Pos)+ 1U;
  PeriphClkInit->PLL2.PLL2P = (uint32_t)((RCC->PLL2DIVR & RCC_PLL2DIVR_P2) >> RCC_PLL2DIVR_P2_Pos)+ 1U;
  PeriphClkInit->PLL2.PLL2Q = (uint32_t)((RCC->PLL2DIVR & RCC_PLL2DIVR_Q2) >> RCC_PLL2DIVR_Q2_Pos)+ 1U;
  PeriphClkInit->PLL2.PLL2RGE = (uint32_t)((RCC->PLLCFGR & RCC_PLLCFGR_PLL2RGE) >> RCC_PLLCFGR_PLL2RGE_Pos);
  PeriphClkInit->PLL2.PLL2VCOSEL = (uint32_t)((RCC->PLLCFGR & RCC_PLLCFGR_PLL2VCOSEL) >> RCC_PLLCFGR_PLL2VCOSEL_Pos);

  /* Get the USART1 configuration --------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->Usart16ClockSelection      = __HAL_RCC_GET_USART16_SOURCE();
  /* Get the USART2/3/4/5/7/8 clock source -----------------------------------*/
  PeriphClkInit->Usart234578ClockSelection  = __HAL_RCC_GET_USART234578_SOURCE();
  /* Get the LPUART1 clock source --------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->Lpuart1ClockSelection      = __HAL_RCC_GET_LPUART1_SOURCE();
#if defined(I2C5)
  /* Get the I2C1/2/3/5 clock source -----------------------------------------*/
  PeriphClkInit->I2c1235ClockSelection       = __HAL_RCC_GET_I2C1_SOURCE();
#else
  /* Get the I2C1/2/3 clock source -------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->I2c123ClockSelection       = __HAL_RCC_GET_I2C1_SOURCE();
#endif /*I2C5*/
  /* Get the LPTIM1 clock source ---------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->Lptim1ClockSelection       = __HAL_RCC_GET_LPTIM1_SOURCE();
  /* Get the LPTIM2 clock source ---------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->Lptim2ClockSelection       = __HAL_RCC_GET_LPTIM2_SOURCE();
  /* Get the LPTIM3/4/5 clock source -----------------------------------------*/
  PeriphClkInit->Lptim345ClockSelection     = __HAL_RCC_GET_LPTIM345_SOURCE();
  /* Get the SAI1 clock source -----------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->Sai1ClockSelection         = __HAL_RCC_GET_SAI1_SOURCE();
#if defined(SAI3)
  /* Get the SAI2/3 clock source ---------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->Sai23ClockSelection        = __HAL_RCC_GET_SAI23_SOURCE();
#endif  /*SAI3*/
#if defined(RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL_0)
  /* Get the SAI2A clock source ---------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->Sai2AClockSelection        = __HAL_RCC_GET_SAI2A_SOURCE();
#endif  /*SAI2A*/
#if defined(RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL_0)
  /* Get the SAI2B clock source ---------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->Sai2BClockSelection        = __HAL_RCC_GET_SAI2B_SOURCE();
#endif  /*SAI2B*/
#if defined(SAI4)
  /* Get the SAI4A clock source ----------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->Sai4AClockSelection        = __HAL_RCC_GET_SAI4A_SOURCE();
  /* Get the SAI4B clock source ----------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->Sai4BClockSelection        = __HAL_RCC_GET_SAI4B_SOURCE();
#endif  /*SAI4*/
  /* Get the RTC clock source ------------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->RTCClockSelection          = __HAL_RCC_GET_RTC_SOURCE();
  /* Get the USB clock source ------------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->UsbClockSelection          = __HAL_RCC_GET_USB_SOURCE();
  /* Get the SDMMC clock source ----------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->SdmmcClockSelection        = __HAL_RCC_GET_SDMMC_SOURCE();
  /* Get the RNG clock source ------------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->RngClockSelection          = __HAL_RCC_GET_RNG_SOURCE();
#if defined(HRTIM1)
  /* Get the HRTIM1 clock source ---------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->Hrtim1ClockSelection       = __HAL_RCC_GET_HRTIM1_SOURCE();
#endif /* HRTIM1 */
  /* Get the ADC clock source ------------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->AdcClockSelection          = __HAL_RCC_GET_ADC_SOURCE();
  /* Get the SWPMI1 clock source ---------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->Swpmi1ClockSelection       = __HAL_RCC_GET_SWPMI1_SOURCE();
  /* Get the DFSDM1 clock source ---------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->Dfsdm1ClockSelection       = __HAL_RCC_GET_DFSDM1_SOURCE();
#if defined(DFSDM2_BASE)
  /* Get the DFSDM2 clock source ---------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->Dfsdm2ClockSelection       = __HAL_RCC_GET_DFSDM2_SOURCE();
#endif /* DFSDM2 */
  /* Get the SPDIFRX clock source --------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->SpdifrxClockSelection      = __HAL_RCC_GET_SPDIFRX_SOURCE();
  /* Get the SPI1/2/3 clock source -------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->Spi123ClockSelection       = __HAL_RCC_GET_SPI123_SOURCE();
  /* Get the SPI4/5 clock source ---------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->Spi45ClockSelection        = __HAL_RCC_GET_SPI45_SOURCE();
  /* Get the SPI6 clock source -----------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->Spi6ClockSelection         = __HAL_RCC_GET_SPI6_SOURCE();
  /* Get the FDCAN clock source ----------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->FdcanClockSelection        = __HAL_RCC_GET_FDCAN_SOURCE();
  /* Get the CEC clock source ------------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->CecClockSelection          = __HAL_RCC_GET_CEC_SOURCE();
  /* Get the FMC clock source ------------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->FmcClockSelection          = __HAL_RCC_GET_FMC_SOURCE();
#if defined(QUADSPI)
  /* Get the QSPI clock source -----------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->QspiClockSelection         = __HAL_RCC_GET_QSPI_SOURCE();
#endif /* QUADSPI */
#if defined(OCTOSPI1) || defined(OCTOSPI2)
  /* Get the OSPI clock source -----------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->OspiClockSelection         = __HAL_RCC_GET_OSPI_SOURCE();
#endif /* OCTOSPI1 || OCTOSPI2 */

#if defined(DSI)
  /* Get the DSI clock source ------------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->DsiClockSelection          = __HAL_RCC_GET_DSI_SOURCE();
#endif /*DSI*/

  /* Get the CKPER clock source ----------------------------------------------*/
  PeriphClkInit->CkperClockSelection        = __HAL_RCC_GET_CLKP_SOURCE();

  /* Get the TIM Prescaler configuration -------------------------------------*/
  if ((RCC->CFGR & RCC_CFGR_TIMPRE) == 0U)
  {
    PeriphClkInit->TIMPresSelection = RCC_TIMPRES_DESACTIVATED;
  }
  else
  {
    PeriphClkInit->TIMPresSelection = RCC_TIMPRES_ACTIVATED;
  }
}

/**
  * @brief  Return the peripheral clock frequency for a given peripheral(SAI..)
  * @note   Return 0 if peripheral clock identifier not managed by this API
  * @param  PeriphClk: Peripheral clock identifier
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_PERIPHCLK_SAI1  : SAI1 peripheral clock
  *            @arg RCC_PERIPHCLK_SAI23 : SAI2/3  peripheral clock (*)
  *            @arg RCC_PERIPHCLK_SAI2A : SAI2A peripheral clock (*)
  *            @arg RCC_PERIPHCLK_SAI2B : SAI2B peripheral clock (*)
  *            @arg RCC_PERIPHCLK_SAI4A : SAI4A peripheral clock (*)
  *            @arg RCC_PERIPHCLK_SAI4B : SAI4B peripheral clock (*)
  *            @arg RCC_PERIPHCLK_SPI123: SPI1/2/3 peripheral clock
  *            @arg RCC_PERIPHCLK_ADC   : ADC peripheral clock
  *            @arg RCC_PERIPHCLK_SDMMC : SDMMC peripheral clock
  *            @arg RCC_PERIPHCLK_SPI6  : SPI6 peripheral clock
  * @retval Frequency in KHz
  *
  *  (*) : Available on some STM32H7 lines only.
  */
uint32_t HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq(uint32_t PeriphClk)
{
  PLL1_ClocksTypeDef pll1_clocks;
  PLL2_ClocksTypeDef pll2_clocks;
  PLL3_ClocksTypeDef pll3_clocks;

  /* This variable is used to store the SAI clock frequency (value in Hz) */
  uint32_t frequency;
  /* This variable is used to store the SAI and CKP clock source */
  uint32_t saiclocksource;
  uint32_t ckpclocksource;
  uint32_t srcclk;

  if (PeriphClk == RCC_PERIPHCLK_SAI1)
    {

      saiclocksource= __HAL_RCC_GET_SAI1_SOURCE();

      switch (saiclocksource)
      {
      case RCC_SAI1CLKSOURCE_PLL: /* PLL1 is the clock source for SAI1 */
        {
          HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq(&pll1_clocks);
          frequency = pll1_clocks.PLL1_Q_Frequency;
          break;
        }
      case RCC_SAI1CLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is the clock source for SAI1 */
        {
          HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq(&pll2_clocks);
          frequency = pll2_clocks.PLL2_P_Frequency;
          break;
        }

      case RCC_SAI1CLKSOURCE_PLL3: /* PLL3 is the clock source for SAI1 */
        {
          HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq(&pll3_clocks);
          frequency = pll3_clocks.PLL3_P_Frequency;
          break;
        }

      case RCC_SAI1CLKSOURCE_CLKP: /* CKPER is the clock source for SAI1*/
        {

          ckpclocksource= __HAL_RCC_GET_CLKP_SOURCE();

          if(ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_HSI)
          {
            /* In Case the CKPER Source is HSI */
            frequency = HSI_VALUE;
          }

          else if(ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_CSI)
          {
            /* In Case the CKPER Source is CSI */
            frequency = CSI_VALUE;
          }

          else if (ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_HSE)
          {
            /* In Case the CKPER Source is HSE */
            frequency = HSE_VALUE;
          }

          else
          {
            /* In Case the CKPER is disabled*/
            frequency = 0;
          }

          break;
        }

      case (RCC_SAI1CLKSOURCE_PIN): /* External clock is the clock source for SAI1 */
        {
          frequency = EXTERNAL_CLOCK_VALUE;
          break;
        }
      default :
        {
          frequency = 0;
          break;
        }
      }
    }

#if defined(SAI3)
  else if (PeriphClk == RCC_PERIPHCLK_SAI23)
    {

      saiclocksource= __HAL_RCC_GET_SAI23_SOURCE();

      switch (saiclocksource)
      {
      case 0: /* PLL1 is the clock source for SAI2/3 */
        {
          HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq(&pll1_clocks);
          frequency = pll1_clocks.PLL1_Q_Frequency;
          break;
        }
      case RCC_SAI23CLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is the clock source for SAI2/3 */
        {
          HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq(&pll2_clocks);
          frequency = pll2_clocks.PLL2_P_Frequency;
          break;
        }

      case RCC_SAI23CLKSOURCE_PLL3: /* PLL3 is the clock source for SAI2/3 */
        {
          HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq(&pll3_clocks);
          frequency = pll3_clocks.PLL3_P_Frequency;
          break;
        }

      case RCC_SAI23CLKSOURCE_CLKP: /* CKPER is the clock source for SAI2/3 */
        {

          ckpclocksource= __HAL_RCC_GET_CLKP_SOURCE();

          if(ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_HSI)
          {
            /* In Case the CKPER Source is HSI */
            frequency = HSI_VALUE;
          }

          else if(ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_CSI)
          {
            /* In Case the CKPER Source is CSI */
            frequency = CSI_VALUE;
          }

          else if (ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_HSE)
          {
            /* In Case the CKPER Source is HSE */
            frequency = HSE_VALUE;
          }

          else
          {
            /* In Case the CKPER is disabled*/
            frequency = 0;
          }

          break;
        }

      case (RCC_SAI23CLKSOURCE_PIN): /* External clock is the clock source for SAI2/3 */
        {
          frequency = EXTERNAL_CLOCK_VALUE;
          break;
        }
      default :
        {
          frequency = 0;
          break;
        }
      }
    }
#endif /* SAI3 */

#if  defined(RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL)

    else if (PeriphClk == RCC_PERIPHCLK_SAI2A)
    {
      saiclocksource= __HAL_RCC_GET_SAI2A_SOURCE();

      switch (saiclocksource)
      {
      case 0: /* PLL1 is the clock source for SAI2A */
        {
          HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq(&pll1_clocks);
          frequency = pll1_clocks.PLL1_Q_Frequency;
          break;
        }
      case RCC_SAI2ACLKSOURCE_PLL2: /* PLLI2 is the clock source for SAI2A */
        {
          HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq(&pll2_clocks);
          frequency = pll2_clocks.PLL2_P_Frequency;
          break;
        }

      case RCC_SAI2ACLKSOURCE_PLL3: /* PLLI3 is the clock source for SAI2A  */
        {
          HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq(&pll3_clocks);
          frequency = pll3_clocks.PLL3_P_Frequency;
          break;
        }

      case RCC_SAI2ACLKSOURCE_CLKP: /* CKPER is the clock source for SAI2A  */
        {

          ckpclocksource= __HAL_RCC_GET_CLKP_SOURCE();

          if(ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_HSI)
          {
            /* In Case the CKPER Source is HSI */
            frequency = HSI_VALUE;
          }

          else if(ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_CSI)
          {
            /* In Case the CKPER Source is CSI */
            frequency = CSI_VALUE;
          }

          else if (ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_HSE)
          {
            /* In Case the CKPER Source is HSE */
            frequency = HSE_VALUE;
          }

          else
          {
            /* In Case the CKPER is disabled*/
            frequency = 0;
          }

          break;
        }

      case (RCC_SAI2ACLKSOURCE_PIN): /* External clock is the clock source for SAI2A */
        {
          frequency = EXTERNAL_CLOCK_VALUE;
          break;
        }

      default :
        {
          frequency = 0;
          break;
        }
      }

    }
#endif

#if  defined(RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL_0)
  else if (PeriphClk == RCC_PERIPHCLK_SAI2B)
    {

      saiclocksource= __HAL_RCC_GET_SAI2B_SOURCE();

      switch (saiclocksource)
      {
      case 0: /* PLL1 is the clock source for SAI2B */
        {
          HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq(&pll1_clocks);
          frequency = pll1_clocks.PLL1_Q_Frequency;
          break;
        }
      case RCC_SAI2BCLKSOURCE_PLL2: /* PLLI2 is the clock source for SAI2B */
        {
          HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq(&pll2_clocks);
          frequency = pll2_clocks.PLL2_P_Frequency;
          break;
        }

      case RCC_SAI2BCLKSOURCE_PLL3: /* PLLI3 is the clock source for SAI2B */
        {
          HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq(&pll3_clocks);
          frequency = pll3_clocks.PLL3_P_Frequency;
          break;
        }

      case RCC_SAI2BCLKSOURCE_CLKP: /* CKPER is the clock source for SAI2B*/
        {

          ckpclocksource= __HAL_RCC_GET_CLKP_SOURCE();

          if(ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_HSI)
          {
            /* In Case the CKPER Source is HSI */
            frequency = HSI_VALUE;
          }

          else if(ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_CSI)
          {
            /* In Case the CKPER Source is CSI */
            frequency = CSI_VALUE;
          }

          else if (ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_HSE)
          {
            /* In Case the CKPER Source is HSE */
            frequency = HSE_VALUE;
          }

          else
          {
            /* In Case the CKPER is disabled*/
            frequency = 0;
          }
          break;
        }

      case (RCC_SAI2BCLKSOURCE_PIN): /* External clock is the clock source for SAI2B */
        {
          frequency = EXTERNAL_CLOCK_VALUE;
          break;
        }

      default :
        {
          frequency = 0;
          break;
        }
      }
    }
#endif

#if defined(SAI4)
  else if (PeriphClk == RCC_PERIPHCLK_SAI4A)
    {

      saiclocksource= __HAL_RCC_GET_SAI4A_SOURCE();

      switch (saiclocksource)
      {
      case 0: /* PLL1 is the clock source for SAI4A */
        {
          HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq(&pll1_clocks);
          frequency = pll1_clocks.PLL1_Q_Frequency;
          break;
        }
      case RCC_D3CCIPR_SAI4ASEL_0: /* PLLI2 is the clock source for SAI4A */
        {
          HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq(&pll2_clocks);
          frequency = pll2_clocks.PLL2_P_Frequency;
          break;
        }

      case RCC_D3CCIPR_SAI4ASEL_1: /* PLLI3 is the clock source for SAI4A */
        {
          HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq(&pll3_clocks);
          frequency = pll3_clocks.PLL3_P_Frequency;
          break;
        }

      case RCC_D3CCIPR_SAI4ASEL_2: /* CKPER is the clock source for SAI4A*/
        {

          ckpclocksource= __HAL_RCC_GET_CLKP_SOURCE();

          if(ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_HSI)
          {
            /* In Case the CKPER Source is HSI */
            frequency = HSI_VALUE;
          }

          else if(ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_CSI)
          {
            /* In Case the CKPER Source is CSI */
            frequency = CSI_VALUE;
          }

          else if (ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_HSE)
          {
            /* In Case the CKPER Source is HSE */
            frequency = HSE_VALUE;
          }

          else
          {
            /* In Case the CKPER is disabled*/
            frequency = 0;
          }

          break;
        }

      case (RCC_D3CCIPR_SAI4ASEL_0 | RCC_D3CCIPR_SAI4ASEL_1 ): /* External clock is the clock source for SAI4A */
        {
          frequency = EXTERNAL_CLOCK_VALUE;
          break;
        }

      default :
        {
          frequency = 0;
          break;
        }
      }
    }

  else if (PeriphClk == RCC_PERIPHCLK_SAI4B)
    {

      saiclocksource= __HAL_RCC_GET_SAI4B_SOURCE();

      switch (saiclocksource)
      {
      case 0: /* PLL1 is the clock source for SAI4B */
        {
          HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq(&pll1_clocks);
          frequency = pll1_clocks.PLL1_Q_Frequency;
          break;
        }
      case RCC_D3CCIPR_SAI4BSEL_0: /* PLLI2 is the clock source for SAI4B */
        {
          HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq(&pll2_clocks);
          frequency = pll2_clocks.PLL2_P_Frequency;
          break;
        }

      case RCC_D3CCIPR_SAI4BSEL_1: /* PLLI3 is the clock source for SAI4B */
        {
          HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq(&pll3_clocks);
          frequency = pll3_clocks.PLL3_P_Frequency;
          break;
        }

      case RCC_D3CCIPR_SAI4BSEL_2: /* CKPER is the clock source for SAI4B*/
        {

          ckpclocksource= __HAL_RCC_GET_CLKP_SOURCE();

          if(ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_HSI)
          {
            /* In Case the CKPER Source is HSI */
            frequency = HSI_VALUE;
          }

          else if(ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_CSI)
          {
            /* In Case the CKPER Source is CSI */
            frequency = CSI_VALUE;
          }

          else if (ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_HSE)
          {
            /* In Case the CKPER Source is HSE */
            frequency = HSE_VALUE;
          }

          else
          {
            /* In Case the CKPER is disabled*/
            frequency = 0;
          }

          break;
        }

      case (RCC_D3CCIPR_SAI4BSEL_0 | RCC_D3CCIPR_SAI4BSEL_1 ): /* External clock is the clock source for SAI4B */
        {
          frequency = EXTERNAL_CLOCK_VALUE;
          break;
        }

      default :
        {
          frequency = 0;
          break;
        }
      }
    }
#endif /*SAI4*/
  else if (PeriphClk == RCC_PERIPHCLK_SPI123)
    {
      /* Get SPI1/2/3 clock source */
      srcclk= __HAL_RCC_GET_SPI123_SOURCE();

      switch (srcclk)
      {
      case RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL: /* PLL1 is the clock source for I2S */
        {
          HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq(&pll1_clocks);
          frequency = pll1_clocks.PLL1_Q_Frequency;
          break;
        }
      case RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is the clock source for I2S */
        {
          HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq(&pll2_clocks);
          frequency = pll2_clocks.PLL2_P_Frequency;
          break;
        }

      case RCC_SPI123CLKSOURCE_PLL3: /* PLL3 is the clock source for I2S */
        {
          HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq(&pll3_clocks);
          frequency = pll3_clocks.PLL3_P_Frequency;
          break;
        }

      case RCC_SPI123CLKSOURCE_CLKP: /* CKPER is the clock source for I2S */
        {

          ckpclocksource= __HAL_RCC_GET_CLKP_SOURCE();

          if(ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_HSI)
          {
            /* In Case the CKPER Source is HSI */
            frequency = HSI_VALUE;
          }

          else if(ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_CSI)
          {
            /* In Case the CKPER Source is CSI */
            frequency = CSI_VALUE;
          }

          else if (ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_HSE)
          {
            /* In Case the CKPER Source is HSE */
            frequency = HSE_VALUE;
          }

          else
          {
            /* In Case the CKPER is disabled*/
            frequency = 0;
          }

          break;
        }

      case (RCC_SPI123CLKSOURCE_PIN): /* External clock is the clock source for I2S */
        {
          frequency = EXTERNAL_CLOCK_VALUE;
          break;
        }
      default :
        {
          frequency = 0;
          break;
        }
      }
    }
  else if (PeriphClk == RCC_PERIPHCLK_ADC)
    {
      /* Get ADC clock source */
      srcclk= __HAL_RCC_GET_ADC_SOURCE();

      switch (srcclk)
      {
      case RCC_ADCCLKSOURCE_PLL2:
        {
          HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq(&pll2_clocks);
          frequency = pll2_clocks.PLL2_P_Frequency;
          break;
        }
      case RCC_ADCCLKSOURCE_PLL3:
        {
          HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq(&pll3_clocks);
          frequency = pll3_clocks.PLL3_R_Frequency;
          break;
        }

      case RCC_ADCCLKSOURCE_CLKP:
        {

          ckpclocksource= __HAL_RCC_GET_CLKP_SOURCE();

          if(ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_HSI)
          {
            /* In Case the CKPER Source is HSI */
            frequency = HSI_VALUE;
          }

          else if(ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_CSI)
          {
            /* In Case the CKPER Source is CSI */
            frequency = CSI_VALUE;
          }

          else if (ckpclocksource== RCC_CLKPSOURCE_HSE)
          {
            /* In Case the CKPER Source is HSE */
            frequency = HSE_VALUE;
          }

          else
          {
            /* In Case the CKPER is disabled*/
            frequency = 0;
          }

          break;
        }

      default :
        {
          frequency = 0;
          break;
        }
      }
    }
  else if (PeriphClk == RCC_PERIPHCLK_SDMMC)
    {
      /* Get SDMMC clock source */
      srcclk= __HAL_RCC_GET_SDMMC_SOURCE();

      switch (srcclk)
      {
      case RCC_SDMMCCLKSOURCE_PLL: /* PLL1 is the clock source for SDMMC */
        {
          HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq(&pll1_clocks);
          frequency = pll1_clocks.PLL1_Q_Frequency;
          break;
        }
      case RCC_SDMMCCLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is the clock source for SDMMC */
        {
          HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq(&pll2_clocks);
          frequency = pll2_clocks.PLL2_R_Frequency;
          break;
        }

      default :
        {
          frequency = 0;
          break;
        }
      }
    }
  else if (PeriphClk == RCC_PERIPHCLK_SPI6)
    {
      /* Get SPI6 clock source */
      srcclk= __HAL_RCC_GET_SPI6_SOURCE();

      switch (srcclk)
      {
      case RCC_SPI6CLKSOURCE_D3PCLK1: /* D3PCLK1 (PCLK4) is the clock source for SPI6 */
        {
          frequency = HAL_RCCEx_GetD3PCLK1Freq();
          break;
        }
      case RCC_SPI6CLKSOURCE_PLL2: /* PLL2 is the clock source for SPI6 */
        {
          HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq(&pll2_clocks);
          frequency = pll2_clocks.PLL2_Q_Frequency;
          break;
        }
      case RCC_SPI6CLKSOURCE_PLL3: /* PLL3 is the clock source for SPI6 */
        {
          HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq(&pll3_clocks);
          frequency = pll3_clocks.PLL3_Q_Frequency;
          break;
        }
      case RCC_SPI6CLKSOURCE_HSI: /* HSI is the clock source for SPI6 */
        {
          frequency = HSI_VALUE;
          break;
        }
      case RCC_SPI6CLKSOURCE_CSI: /* CSI is the clock source for SPI6 */
        {
          frequency = CSI_VALUE;
          break;
        }
      case RCC_SPI6CLKSOURCE_HSE: /* HSE is the clock source for SPI6 */
        {
          frequency = HSE_VALUE;
          break;
        }
#if defined(RCC_SPI6CLKSOURCE_PIN)
      case RCC_SPI6CLKSOURCE_PIN: /* External clock is the clock source for SPI6 */
        {
          frequency = EXTERNAL_CLOCK_VALUE;
          break;
        }
#endif /* RCC_SPI6CLKSOURCE_PIN */
      default :
        {
          frequency = 0;
          break;
        }
      }
    }
  else
    {
      frequency = 0;
    }

  return frequency;
}


/**
  * @brief  Returns the D1PCLK1 frequency
  * @note   Each time D1PCLK1 changes, this function must be called to update the
  *         right D1PCLK1 value. Otherwise, any configuration based on this function will be incorrect.
  * @retval D1PCLK1 frequency
  */
uint32_t HAL_RCCEx_GetD1PCLK1Freq(void)
{
#if defined(RCC_D1CFGR_D1PPRE)
  /* Get HCLK source and Compute D1PCLK1 frequency ---------------------------*/
  return (HAL_RCC_GetHCLKFreq() >> (D1CorePrescTable[(RCC->D1CFGR & RCC_D1CFGR_D1PPRE)>> RCC_D1CFGR_D1PPRE_Pos] & 0x1FU));
#else
/* Get HCLK source and Compute D1PCLK1 frequency ---------------------------*/
  return (HAL_RCC_GetHCLKFreq() >> (D1CorePrescTable[(RCC->CDCFGR1 & RCC_CDCFGR1_CDPPRE)>> RCC_CDCFGR1_CDPPRE_Pos] & 0x1FU));
#endif
}

/**
  * @brief  Returns the D3PCLK1 frequency
  * @note   Each time D3PCLK1 changes, this function must be called to update the
  *         right D3PCLK1 value. Otherwise, any configuration based on this function will be incorrect.
  * @retval D3PCLK1 frequency
  */
uint32_t HAL_RCCEx_GetD3PCLK1Freq(void)
{
#if defined(RCC_D3CFGR_D3PPRE)
  /* Get HCLK source and Compute D3PCLK1 frequency ---------------------------*/
  return (HAL_RCC_GetHCLKFreq() >> (D1CorePrescTable[(RCC->D3CFGR & RCC_D3CFGR_D3PPRE)>> RCC_D3CFGR_D3PPRE_Pos] & 0x1FU));
#else
  /* Get HCLK source and Compute D3PCLK1 frequency ---------------------------*/
  return (HAL_RCC_GetHCLKFreq() >> (D1CorePrescTable[(RCC->SRDCFGR & RCC_SRDCFGR_SRDPPRE)>> RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_Pos] & 0x1FU));
#endif
}
/**
* @brief  Returns the PLL2 clock frequencies :PLL2_P_Frequency,PLL2_R_Frequency and PLL2_Q_Frequency
  * @note   The PLL2 clock frequencies computed by this function is not the real
  *         frequency in the chip. It is calculated based on the predefined
  *         constant and the selected clock source:
  * @note     The function returns values based on HSE_VALUE, HSI_VALUE or CSI Value multiplied/divided by the PLL factors.
  * @note   This function can be used by the user application to compute the
  *         baud-rate for the communication peripherals or configure other parameters.
  *
  * @note   Each time PLL2CLK changes, this function must be called to update the
  *         right PLL2CLK value. Otherwise, any configuration based on this function will be incorrect.
  * @param  PLL2_Clocks structure.
  * @retval None
  */
void HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq(PLL2_ClocksTypeDef* PLL2_Clocks)
{
  uint32_t  pllsource, pll2m,  pll2fracen, hsivalue;
  float_t fracn2, pll2vco;

  /* PLL_VCO = (HSE_VALUE or HSI_VALUE or CSI_VALUE/ PLL2M) * PLL2N
     PLL2xCLK = PLL2_VCO / PLL2x
  */
  pllsource = (RCC->PLLCKSELR & RCC_PLLCKSELR_PLLSRC);
  pll2m = ((RCC->PLLCKSELR & RCC_PLLCKSELR_DIVM2)>> 12);
  pll2fracen = (RCC->PLLCFGR & RCC_PLLCFGR_PLL2FRACEN) >> RCC_PLLCFGR_PLL2FRACEN_Pos;
  fracn2 =(float_t)(uint32_t)(pll2fracen* ((RCC->PLL2FRACR & RCC_PLL2FRACR_FRACN2)>> 3));

  if (pll2m != 0U)
  {
    switch (pllsource)
    {

    case RCC_PLLSOURCE_HSI:  /* HSI used as PLL clock source */

      if (__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSIDIV) != 0U)
      {
        hsivalue = (HSI_VALUE >> (__HAL_RCC_GET_HSI_DIVIDER()>> 3));
        pll2vco = ( (float_t)hsivalue / (float_t)pll2m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL2DIVR & RCC_PLL2DIVR_N2) + (fracn2/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );
      }
      else
      {
        pll2vco = ((float_t)HSI_VALUE / (float_t)pll2m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL2DIVR & RCC_PLL2DIVR_N2) + (fracn2/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );
      }
      break;

    case RCC_PLLSOURCE_CSI:  /* CSI used as PLL clock source */
      pll2vco = ((float_t)CSI_VALUE / (float_t)pll2m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL2DIVR & RCC_PLL2DIVR_N2) + (fracn2/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );
      break;

    case RCC_PLLSOURCE_HSE:  /* HSE used as PLL clock source */
      pll2vco = ((float_t)HSE_VALUE / (float_t)pll2m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL2DIVR & RCC_PLL2DIVR_N2) + (fracn2/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );
      break;

    default:
      pll2vco = ((float_t)CSI_VALUE / (float_t)pll2m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL2DIVR & RCC_PLL2DIVR_N2) + (fracn2/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );
      break;
    }
    PLL2_Clocks->PLL2_P_Frequency = (uint32_t)(float_t)(pll2vco/((float_t)(uint32_t)((RCC->PLL2DIVR & RCC_PLL2DIVR_P2) >>9)  + (float_t)1 )) ;
    PLL2_Clocks->PLL2_Q_Frequency = (uint32_t)(float_t)(pll2vco/((float_t)(uint32_t)((RCC->PLL2DIVR & RCC_PLL2DIVR_Q2) >>16) + (float_t)1 )) ;
    PLL2_Clocks->PLL2_R_Frequency = (uint32_t)(float_t)(pll2vco/((float_t)(uint32_t)((RCC->PLL2DIVR & RCC_PLL2DIVR_R2) >>24) + (float_t)1 )) ;
  }
  else
  {
    PLL2_Clocks->PLL2_P_Frequency = 0U;
    PLL2_Clocks->PLL2_Q_Frequency = 0U;
    PLL2_Clocks->PLL2_R_Frequency = 0U;
  }
}

/**
* @brief  Returns the PLL3 clock frequencies :PLL3_P_Frequency,PLL3_R_Frequency and PLL3_Q_Frequency
  * @note   The PLL3 clock frequencies computed by this function is not the real
  *         frequency in the chip. It is calculated based on the predefined
  *         constant and the selected clock source:
  * @note     The function returns values based on HSE_VALUE, HSI_VALUE or CSI Value multiplied/divided by the PLL factors.
  * @note   This function can be used by the user application to compute the
  *         baud-rate for the communication peripherals or configure other parameters.
  *
  * @note   Each time PLL3CLK changes, this function must be called to update the
  *         right PLL3CLK value. Otherwise, any configuration based on this function will be incorrect.
  * @param  PLL3_Clocks structure.
  * @retval None
  */
void HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq(PLL3_ClocksTypeDef* PLL3_Clocks)
{
  uint32_t pllsource, pll3m, pll3fracen, hsivalue;
  float_t fracn3, pll3vco;

  /* PLL3_VCO = (HSE_VALUE or HSI_VALUE or CSI_VALUE/ PLL3M) * PLL3N
     PLL3xCLK = PLL3_VCO / PLLxR
  */
  pllsource = (RCC->PLLCKSELR & RCC_PLLCKSELR_PLLSRC);
  pll3m = ((RCC->PLLCKSELR & RCC_PLLCKSELR_DIVM3)>> 20)  ;
  pll3fracen = (RCC->PLLCFGR & RCC_PLLCFGR_PLL3FRACEN) >> RCC_PLLCFGR_PLL3FRACEN_Pos;
  fracn3 = (float_t)(uint32_t)(pll3fracen* ((RCC->PLL3FRACR & RCC_PLL3FRACR_FRACN3)>> 3));

  if (pll3m != 0U)
  {
    switch (pllsource)
    {
    case RCC_PLLSOURCE_HSI:  /* HSI used as PLL clock source */

      if (__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSIDIV) != 0U)
      {
        hsivalue = (HSI_VALUE >> (__HAL_RCC_GET_HSI_DIVIDER()>> 3));
        pll3vco = ((float_t)hsivalue / (float_t)pll3m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL3DIVR & RCC_PLL3DIVR_N3) + (fracn3/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );
      }
      else
      {
        pll3vco = ((float_t)HSI_VALUE / (float_t)pll3m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL3DIVR & RCC_PLL3DIVR_N3) + (fracn3/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );
      }
      break;
    case RCC_PLLSOURCE_CSI:  /* CSI used as PLL clock source */
      pll3vco = ((float_t)CSI_VALUE / (float_t)pll3m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL3DIVR & RCC_PLL3DIVR_N3) + (fracn3/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );
      break;

    case RCC_PLLSOURCE_HSE:  /* HSE used as PLL clock source */
      pll3vco = ((float_t)HSE_VALUE / (float_t)pll3m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL3DIVR & RCC_PLL3DIVR_N3) + (fracn3/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );
      break;

    default:
      pll3vco = ((float_t)CSI_VALUE / (float_t)pll3m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL3DIVR & RCC_PLL3DIVR_N3) + (fracn3/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );
      break;
    }
    PLL3_Clocks->PLL3_P_Frequency = (uint32_t)(float_t)(pll3vco/((float_t)(uint32_t)((RCC->PLL3DIVR & RCC_PLL3DIVR_P3) >>9)  + (float_t)1 )) ;
    PLL3_Clocks->PLL3_Q_Frequency = (uint32_t)(float_t)(pll3vco/((float_t)(uint32_t)((RCC->PLL3DIVR & RCC_PLL3DIVR_Q3) >>16) + (float_t)1 )) ;
    PLL3_Clocks->PLL3_R_Frequency = (uint32_t)(float_t)(pll3vco/((float_t)(uint32_t)((RCC->PLL3DIVR & RCC_PLL3DIVR_R3) >>24) + (float_t)1 )) ;
  }
  else
  {
    PLL3_Clocks->PLL3_P_Frequency = 0U;
    PLL3_Clocks->PLL3_Q_Frequency = 0U;
    PLL3_Clocks->PLL3_R_Frequency = 0U;
  }

}

/**
* @brief  Returns the PLL1 clock frequencies :PLL1_P_Frequency,PLL1_R_Frequency and PLL1_Q_Frequency
  * @note   The PLL1 clock frequencies computed by this function is not the real
  *         frequency in the chip. It is calculated based on the predefined
  *         constant and the selected clock source:
  * @note     The function returns values based on HSE_VALUE, HSI_VALUE or CSI Value multiplied/divided by the PLL factors.
  * @note   This function can be used by the user application to compute the
  *         baud-rate for the communication peripherals or configure other parameters.
  *
  * @note   Each time PLL1CLK changes, this function must be called to update the
  *         right PLL1CLK value. Otherwise, any configuration based on this function will be incorrect.
  * @param  PLL1_Clocks structure.
  * @retval None
  */
void HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq(PLL1_ClocksTypeDef* PLL1_Clocks)
{
  uint32_t pllsource, pll1m, pll1fracen, hsivalue;
  float_t fracn1, pll1vco;

  pllsource = (RCC->PLLCKSELR & RCC_PLLCKSELR_PLLSRC);
  pll1m = ((RCC->PLLCKSELR & RCC_PLLCKSELR_DIVM1)>> 4);
  pll1fracen = RCC->PLLCFGR & RCC_PLLCFGR_PLL1FRACEN;
  fracn1 = (float_t)(uint32_t)(pll1fracen * ((RCC->PLL1FRACR & RCC_PLL1FRACR_FRACN1)>> 3));

  if (pll1m != 0U)
  {
    switch (pllsource)
    {

    case RCC_PLLSOURCE_HSI:  /* HSI used as PLL clock source */

      if (__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_HSIDIV) != 0U)
      {
        hsivalue = (HSI_VALUE >> (__HAL_RCC_GET_HSI_DIVIDER()>> 3));
        pll1vco = ((float_t)hsivalue / (float_t)pll1m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_N1) + (fracn1/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );
      }
      else
      {
        pll1vco = ((float_t)HSI_VALUE / (float_t)pll1m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_N1) + (fracn1/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );
      }
      break;
    case RCC_PLLSOURCE_CSI:  /* CSI used as PLL clock source */
      pll1vco = ((float_t)CSI_VALUE / (float_t)pll1m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_N1) + (fracn1/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );
      break;

    case RCC_PLLSOURCE_HSE:  /* HSE used as PLL clock source */
      pll1vco = ((float_t)HSE_VALUE / (float_t)pll1m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_N1) + (fracn1/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );
      break;

    default:
      pll1vco = ((float_t)CSI_VALUE / (float_t)pll1m) * ((float_t)(uint32_t)(RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_N1) + (fracn1/(float_t)0x2000) +(float_t)1 );
      break;
    }

    PLL1_Clocks->PLL1_P_Frequency = (uint32_t)(float_t)(pll1vco/((float_t)(uint32_t)((RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_P1) >>9)  + (float_t)1 )) ;
    PLL1_Clocks->PLL1_Q_Frequency = (uint32_t)(float_t)(pll1vco/((float_t)(uint32_t)((RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_Q1) >>16) + (float_t)1 )) ;
    PLL1_Clocks->PLL1_R_Frequency = (uint32_t)(float_t)(pll1vco/((float_t)(uint32_t)((RCC->PLL1DIVR & RCC_PLL1DIVR_R1) >>24) + (float_t)1 )) ;
  }
  else
  {
    PLL1_Clocks->PLL1_P_Frequency = 0U;
    PLL1_Clocks->PLL1_Q_Frequency = 0U;
    PLL1_Clocks->PLL1_R_Frequency = 0U;
  }

}

/**
  * @brief  Returns the main System frequency
  * @note   Each time System clock changes, this function must be called to update the
  *         right core clock value. Otherwise, any configuration based on this function will be incorrect.
  * @note   The SystemCoreClock CMSIS variable is used to store System current Core Clock Frequency
  *         and updated within this function
  * @retval HCLK frequency
  */
uint32_t HAL_RCCEx_GetD1SysClockFreq(void)
{
uint32_t common_system_clock;

#if defined(RCC_D1CFGR_D1CPRE)
  common_system_clock = HAL_RCC_GetSysClockFreq() >> (D1CorePrescTable[(RCC->D1CFGR & RCC_D1CFGR_D1CPRE)>> RCC_D1CFGR_D1CPRE_Pos] & 0x1FU);
#else
  common_system_clock = HAL_RCC_GetSysClockFreq() >> (D1CorePrescTable[(RCC->CDCFGR1 & RCC_CDCFGR1_CDCPRE)>> RCC_CDCFGR1_CDCPRE_Pos] & 0x1FU);
#endif

  /* Update the SystemD2Clock global variable */
#if defined(RCC_D1CFGR_HPRE)
  SystemD2Clock = (common_system_clock >> ((D1CorePrescTable[(RCC->D1CFGR & RCC_D1CFGR_HPRE)>> RCC_D1CFGR_HPRE_Pos]) & 0x1FU));
#else
  SystemD2Clock = (common_system_clock >> ((D1CorePrescTable[(RCC->CDCFGR1 & RCC_CDCFGR1_HPRE)>> RCC_CDCFGR1_HPRE_Pos]) & 0x1FU));
#endif

#if defined(DUAL_CORE) && defined(CORE_CM4)
  SystemCoreClock = SystemD2Clock;
#else
  SystemCoreClock = common_system_clock;
#endif /* DUAL_CORE && CORE_CM4 */

  return common_system_clock;
}
/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_Exported_Functions_Group2 Extended System Control functions
 *  @brief  Extended Peripheral Control functions
  * @{
  */
/**
  * @brief  Enables the LSE Clock Security System.
  * @note   Prior to enable the LSE Clock Security System, LSE oscillator is to be enabled
  *         with HAL_RCC_OscConfig() and the LSE oscillator clock is to be selected as RTC
  *         clock with HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig().
  * @retval None
  */
void HAL_RCCEx_EnableLSECSS(void)
{
  SET_BIT(RCC->BDCR, RCC_BDCR_LSECSSON) ;
}

/**
  * @brief  Disables the LSE Clock Security System.
  * @note   LSE Clock Security System can only be disabled after a LSE failure detection.
  * @retval None
  */
void HAL_RCCEx_DisableLSECSS(void)
{
  CLEAR_BIT(RCC->BDCR, RCC_BDCR_LSECSSON) ;
  /* Disable LSE CSS IT if any */
  __HAL_RCC_DISABLE_IT(RCC_IT_LSECSS);
}

/**
  * @brief  Enable the LSE Clock Security System Interrupt & corresponding EXTI line.
  * @note   LSE Clock Security System Interrupt is mapped on EXTI line 18
  * @retval None
  */
void HAL_RCCEx_EnableLSECSS_IT(void)
{
  /* Enable LSE CSS */
  SET_BIT(RCC->BDCR, RCC_BDCR_LSECSSON) ;

  /* Enable LSE CSS IT */
  __HAL_RCC_ENABLE_IT(RCC_IT_LSECSS);

  /* Enable IT on EXTI Line 18 */
#if defined(DUAL_CORE) && defined(CORE_CM4)
  __HAL_RCC_C2_LSECSS_EXTI_ENABLE_IT();
#else
  __HAL_RCC_LSECSS_EXTI_ENABLE_IT();
#endif /* DUAL_CORE && CORE_CM4 */
  __HAL_RCC_LSECSS_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE();
}

/**
  * @brief  Configure the oscillator clock source for wakeup from Stop and CSS backup clock
  * @param  WakeUpClk: Wakeup clock
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_STOP_WAKEUPCLOCK_CSI: CSI oscillator selection
  *            @arg RCC_STOP_WAKEUPCLOCK_HSI: HSI oscillator selection
  * @note   This function shall not be called after the Clock Security System on HSE has been
  *         enabled.
  * @retval None
  */
void HAL_RCCEx_WakeUpStopCLKConfig(uint32_t WakeUpClk)
{
  assert_param(IS_RCC_STOP_WAKEUPCLOCK(WakeUpClk));

  __HAL_RCC_WAKEUPSTOP_CLK_CONFIG(WakeUpClk);
}

/**
  * @brief  Configure the oscillator Kernel clock source for wakeup from Stop
  * @param  WakeUpClk: Kernel Wakeup clock
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_STOP_KERWAKEUPCLOCK_CSI: CSI oscillator selection
  *            @arg RCC_STOP_KERWAKEUPCLOCK_HSI: HSI oscillator selection
  * @retval None
  */
void HAL_RCCEx_KerWakeUpStopCLKConfig(uint32_t WakeUpClk)
{
  assert_param(IS_RCC_STOP_KERWAKEUPCLOCK(WakeUpClk));

  __HAL_RCC_KERWAKEUPSTOP_CLK_CONFIG(WakeUpClk);
}

#if defined(DUAL_CORE)
/**
  * @brief  Enable COREx boot independently of CMx_B option byte value
  * @param  RCC_BootCx: Boot Core to be enabled
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_BOOT_C1: CM7 core selection
  *            @arg RCC_BOOT_C2: CM4 core selection
  * @note   This bit can be set by software but is cleared by hardware after a system reset or STANDBY
  *
  * @retval None
  */
void HAL_RCCEx_EnableBootCore(uint32_t RCC_BootCx)
{
  assert_param(IS_RCC_BOOT_CORE(RCC_BootCx));
  SET_BIT(RCC->GCR, RCC_BootCx) ;
}

#endif /*DUAL_CORE*/

#if defined(DUAL_CORE)
/**
  * @brief  Configure WWDGx to generate a system reset not only CPUx reset(default) when a time-out occurs
  * @param  RCC_WWDGx: WWDGx to be configured
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_WWDG1: WWDG1 generates system reset
  *            @arg RCC_WWDG2: WWDG2 generates system reset
  * @note   This bit can be set by software but is cleared by hardware during a system reset
  *
  * @retval None
  */
void HAL_RCCEx_WWDGxSysResetConfig(uint32_t RCC_WWDGx)
{
  assert_param(IS_RCC_SCOPE_WWDG(RCC_WWDGx));
  SET_BIT(RCC->GCR, RCC_WWDGx) ;
}

#else
#if defined(RCC_GCR_WW1RSC)
/**
  * @brief  Configure WWDG1 to generate a system reset not only CPU reset(default) when a time-out occurs
  * @param  RCC_WWDGx: WWDGx to be configured
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg RCC_WWDG1: WWDG1 generates system reset
  * @note   This bit can be set by software but is cleared by hardware during a system reset
  *
  * @retval None
  */
void HAL_RCCEx_WWDGxSysResetConfig(uint32_t RCC_WWDGx)
{
  assert_param(IS_RCC_SCOPE_WWDG(RCC_WWDGx));
  SET_BIT(RCC->GCR, RCC_WWDGx) ;
}
#endif
#endif /*DUAL_CORE*/

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_Exported_Functions_Group3 Extended Clock Recovery System Control functions
 *  @brief  Extended Clock Recovery System Control functions
 *
@verbatim
 ===============================================================================
                ##### Extended Clock Recovery System Control functions  #####
 ===============================================================================
    [..]
      For devices with Clock Recovery System feature (CRS), RCC Extension HAL driver can be used as follows:

      (#) In System clock config, HSI48 needs to be enabled

      (#) Enable CRS clock in IP MSP init which will use CRS functions

      (#) Call CRS functions as follows:
          (##) Prepare synchronization configuration necessary for HSI48 calibration
              (+++) Default values can be set for frequency Error Measurement (reload and error limit)
                        and also HSI48 oscillator smooth trimming.
              (+++) Macro __HAL_RCC_CRS_RELOADVALUE_CALCULATE can be also used to calculate
                        directly reload value with target and synchronization frequencies values
          (##) Call function HAL_RCCEx_CRSConfig which
              (+++) Resets CRS registers to their default values.
              (+++) Configures CRS registers with synchronization configuration
              (+++) Enables automatic calibration and frequency error counter feature
           Note: When using USB LPM (Link Power Management) and the device is in Sleep mode, the
           periodic USB SOF will not be generated by the host. No SYNC signal will therefore be
           provided to the CRS to calibrate the HSI48 on the run. To guarantee the required clock
           precision after waking up from Sleep mode, the LSE or reference clock on the GPIOs
           should be used as SYNC signal.

          (##) A polling function is provided to wait for complete synchronization
              (+++) Call function HAL_RCCEx_CRSWaitSynchronization()
              (+++) According to CRS status, user can decide to adjust again the calibration or continue
                        application if synchronization is OK

      (#) User can retrieve information related to synchronization in calling function
            HAL_RCCEx_CRSGetSynchronizationInfo()

      (#) Regarding synchronization status and synchronization information, user can try a new calibration
           in changing synchronization configuration and call again HAL_RCCEx_CRSConfig.
           Note: When the SYNC event is detected during the down-counting phase (before reaching the zero value),
           it means that the actual frequency is lower than the target (and so, that the TRIM value should be
           incremented), while when it is detected during the up-counting phase it means that the actual frequency
           is higher (and that the TRIM value should be decremented).

      (#) In interrupt mode, user can resort to the available macros (__HAL_RCC_CRS_XXX_IT). Interrupts will go
          through CRS Handler (CRS_IRQn/CRS_IRQHandler)
              (++) Call function HAL_RCCEx_CRSConfig()
              (++) Enable CRS_IRQn (thanks to NVIC functions)
              (++) Enable CRS interrupt (__HAL_RCC_CRS_ENABLE_IT)
              (++) Implement CRS status management in the following user callbacks called from
                   HAL_RCCEx_CRS_IRQHandler():
                   (+++) HAL_RCCEx_CRS_SyncOkCallback()
                   (+++) HAL_RCCEx_CRS_SyncWarnCallback()
                   (+++) HAL_RCCEx_CRS_ExpectedSyncCallback()
                   (+++) HAL_RCCEx_CRS_ErrorCallback()

      (#) To force a SYNC EVENT, user can use the function HAL_RCCEx_CRSSoftwareSynchronizationGenerate().
          This function can be called before calling HAL_RCCEx_CRSConfig (for instance in Systick handler)

@endverbatim
 * @{
 */

/**
  * @brief  Start automatic synchronization for polling mode
  * @param  pInit Pointer on RCC_CRSInitTypeDef structure
  * @retval None
  */
void HAL_RCCEx_CRSConfig(RCC_CRSInitTypeDef *pInit)
{
  uint32_t value;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_RCC_CRS_SYNC_DIV(pInit->Prescaler));
  assert_param(IS_RCC_CRS_SYNC_SOURCE(pInit->Source));
  assert_param(IS_RCC_CRS_SYNC_POLARITY(pInit->Polarity));
  assert_param(IS_RCC_CRS_RELOADVALUE(pInit->ReloadValue));
  assert_param(IS_RCC_CRS_ERRORLIMIT(pInit->ErrorLimitValue));
  assert_param(IS_RCC_CRS_HSI48CALIBRATION(pInit->HSI48CalibrationValue));

  /* CONFIGURATION */

  /* Before configuration, reset CRS registers to their default values*/
  __HAL_RCC_CRS_FORCE_RESET();
  __HAL_RCC_CRS_RELEASE_RESET();

  /* Set the SYNCDIV[2:0] bits according to Pre-scaler value */
  /* Set the SYNCSRC[1:0] bits according to Source value */
  /* Set the SYNCSPOL bit according to Polarity value */
  if ((HAL_GetREVID() <= REV_ID_Y) && (pInit->Source == RCC_CRS_SYNC_SOURCE_USB2))
  {
    /* Use Rev.Y value of USB2 */
    value = (pInit->Prescaler | RCC_CRS_SYNC_SOURCE_PIN | pInit->Polarity);
  }
  else
  {
    value = (pInit->Prescaler | pInit->Source | pInit->Polarity);
  }
  /* Set the RELOAD[15:0] bits according to ReloadValue value */
  value |= pInit->ReloadValue;
  /* Set the FELIM[7:0] bits according to ErrorLimitValue value */
  value |= (pInit->ErrorLimitValue << CRS_CFGR_FELIM_Pos);
  WRITE_REG(CRS->CFGR, value);

  /* Adjust HSI48 oscillator smooth trimming */
  /* Set the TRIM[5:0] bits according to RCC_CRS_HSI48CalibrationValue value */
  MODIFY_REG(CRS->CR, CRS_CR_TRIM, (pInit->HSI48CalibrationValue << CRS_CR_TRIM_Pos));

  /* START AUTOMATIC SYNCHRONIZATION*/

  /* Enable Automatic trimming & Frequency error counter */
  SET_BIT(CRS->CR, CRS_CR_AUTOTRIMEN | CRS_CR_CEN);
}

/**
  * @brief  Generate the software synchronization event
  * @retval None
  */
void HAL_RCCEx_CRSSoftwareSynchronizationGenerate(void)
{
  SET_BIT(CRS->CR, CRS_CR_SWSYNC);
}

/**
  * @brief  Return synchronization info
  * @param  pSynchroInfo Pointer on RCC_CRSSynchroInfoTypeDef structure
  * @retval None
  */
void HAL_RCCEx_CRSGetSynchronizationInfo(RCC_CRSSynchroInfoTypeDef *pSynchroInfo)
{
  /* Check the parameter */
  assert_param(pSynchroInfo != (void *)NULL);

  /* Get the reload value */
  pSynchroInfo->ReloadValue = (uint32_t)(READ_BIT(CRS->CFGR, CRS_CFGR_RELOAD));

  /* Get HSI48 oscillator smooth trimming */
  pSynchroInfo->HSI48CalibrationValue = (uint32_t)(READ_BIT(CRS->CR, CRS_CR_TRIM) >> CRS_CR_TRIM_Pos);

  /* Get Frequency error capture */
  pSynchroInfo->FreqErrorCapture = (uint32_t)(READ_BIT(CRS->ISR, CRS_ISR_FECAP) >> CRS_ISR_FECAP_Pos);

  /* Get Frequency error direction */
  pSynchroInfo->FreqErrorDirection = (uint32_t)(READ_BIT(CRS->ISR, CRS_ISR_FEDIR));
}

/**
* @brief Wait for CRS Synchronization status.
* @param Timeout  Duration of the time-out
* @note  Timeout is based on the maximum time to receive a SYNC event based on synchronization
*        frequency.
* @note    If Time-out set to HAL_MAX_DELAY, HAL_TIMEOUT will be never returned.
* @retval Combination of Synchronization status
*          This parameter can be a combination of the following values:
*            @arg @ref RCC_CRS_TIMEOUT
*            @arg @ref RCC_CRS_SYNCOK
*            @arg @ref RCC_CRS_SYNCWARN
*            @arg @ref RCC_CRS_SYNCERR
*            @arg @ref RCC_CRS_SYNCMISS
*            @arg @ref RCC_CRS_TRIMOVF
*/
uint32_t HAL_RCCEx_CRSWaitSynchronization(uint32_t Timeout)
{
  uint32_t crsstatus = RCC_CRS_NONE;
  uint32_t tickstart;

  /* Get time-out */
  tickstart = HAL_GetTick();

  /* Wait for CRS flag or time-out detection */
  do
  {
    if(Timeout != HAL_MAX_DELAY)
    {
      if(((HAL_GetTick() - tickstart) > Timeout) || (Timeout == 0U))
      {
        crsstatus = RCC_CRS_TIMEOUT;
      }
    }
    /* Check CRS SYNCOK flag  */
    if(__HAL_RCC_CRS_GET_FLAG(RCC_CRS_FLAG_SYNCOK))
    {
      /* CRS SYNC event OK */
      crsstatus |= RCC_CRS_SYNCOK;

      /* Clear CRS SYNC event OK bit */
      __HAL_RCC_CRS_CLEAR_FLAG(RCC_CRS_FLAG_SYNCOK);
    }

    /* Check CRS SYNCWARN flag  */
    if(__HAL_RCC_CRS_GET_FLAG(RCC_CRS_FLAG_SYNCWARN))
    {
      /* CRS SYNC warning */
      crsstatus |= RCC_CRS_SYNCWARN;

      /* Clear CRS SYNCWARN bit */
      __HAL_RCC_CRS_CLEAR_FLAG(RCC_CRS_FLAG_SYNCWARN);
    }

    /* Check CRS TRIM overflow flag  */
    if(__HAL_RCC_CRS_GET_FLAG(RCC_CRS_FLAG_TRIMOVF))
    {
      /* CRS SYNC Error */
      crsstatus |= RCC_CRS_TRIMOVF;

      /* Clear CRS Error bit */
      __HAL_RCC_CRS_CLEAR_FLAG(RCC_CRS_FLAG_TRIMOVF);
    }

    /* Check CRS Error flag  */
    if(__HAL_RCC_CRS_GET_FLAG(RCC_CRS_FLAG_SYNCERR))
    {
      /* CRS SYNC Error */
      crsstatus |= RCC_CRS_SYNCERR;

      /* Clear CRS Error bit */
      __HAL_RCC_CRS_CLEAR_FLAG(RCC_CRS_FLAG_SYNCERR);
    }

    /* Check CRS SYNC Missed flag  */
    if(__HAL_RCC_CRS_GET_FLAG(RCC_CRS_FLAG_SYNCMISS))
    {
      /* CRS SYNC Missed */
      crsstatus |= RCC_CRS_SYNCMISS;

      /* Clear CRS SYNC Missed bit */
      __HAL_RCC_CRS_CLEAR_FLAG(RCC_CRS_FLAG_SYNCMISS);
    }

    /* Check CRS Expected SYNC flag  */
    if(__HAL_RCC_CRS_GET_FLAG(RCC_CRS_FLAG_ESYNC))
    {
      /* frequency error counter reached a zero value */
      __HAL_RCC_CRS_CLEAR_FLAG(RCC_CRS_FLAG_ESYNC);
    }
  } while(RCC_CRS_NONE == crsstatus);

  return crsstatus;
}

/**
  * @brief Handle the Clock Recovery System interrupt request.
  * @retval None
  */
void HAL_RCCEx_CRS_IRQHandler(void)
{
  uint32_t crserror = RCC_CRS_NONE;
  /* Get current IT flags and IT sources values */
  uint32_t itflags = READ_REG(CRS->ISR);
  uint32_t itsources = READ_REG(CRS->CR);

  /* Check CRS SYNCOK flag  */
  if(((itflags & RCC_CRS_FLAG_SYNCOK) != 0U) && ((itsources & RCC_CRS_IT_SYNCOK) != 0U))
  {
    /* Clear CRS SYNC event OK flag */
    WRITE_REG(CRS->ICR, CRS_ICR_SYNCOKC);

    /* user callback */
    HAL_RCCEx_CRS_SyncOkCallback();
  }
  /* Check CRS SYNCWARN flag  */
  else if(((itflags & RCC_CRS_FLAG_SYNCWARN) != 0U) && ((itsources & RCC_CRS_IT_SYNCWARN) != 0U))
  {
    /* Clear CRS SYNCWARN flag */
    WRITE_REG(CRS->ICR, CRS_ICR_SYNCWARNC);

    /* user callback */
    HAL_RCCEx_CRS_SyncWarnCallback();
  }
  /* Check CRS Expected SYNC flag  */
  else if(((itflags & RCC_CRS_FLAG_ESYNC) != 0U) && ((itsources & RCC_CRS_IT_ESYNC) != 0U))
  {
    /* frequency error counter reached a zero value */
    WRITE_REG(CRS->ICR, CRS_ICR_ESYNCC);

    /* user callback */
    HAL_RCCEx_CRS_ExpectedSyncCallback();
  }
  /* Check CRS Error flags  */
  else
  {
    if(((itflags & RCC_CRS_FLAG_ERR) != 0U) && ((itsources & RCC_CRS_IT_ERR) != 0U))
    {
      if((itflags & RCC_CRS_FLAG_SYNCERR) != 0U)
      {
        crserror |= RCC_CRS_SYNCERR;
      }
      if((itflags & RCC_CRS_FLAG_SYNCMISS) != 0U)
      {
        crserror |= RCC_CRS_SYNCMISS;
      }
      if((itflags & RCC_CRS_FLAG_TRIMOVF) != 0U)
      {
        crserror |= RCC_CRS_TRIMOVF;
      }

      /* Clear CRS Error flags */
      WRITE_REG(CRS->ICR, CRS_ICR_ERRC);

      /* user error callback */
      HAL_RCCEx_CRS_ErrorCallback(crserror);
    }
  }
}

/**
  * @brief  RCCEx Clock Recovery System SYNCOK interrupt callback.
  * @retval none
  */
__weak void HAL_RCCEx_CRS_SyncOkCallback(void)
{
  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the @ref HAL_RCCEx_CRS_SyncOkCallback should be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  RCCEx Clock Recovery System SYNCWARN interrupt callback.
  * @retval none
  */
__weak void HAL_RCCEx_CRS_SyncWarnCallback(void)
{
  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the @ref HAL_RCCEx_CRS_SyncWarnCallback should be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  RCCEx Clock Recovery System Expected SYNC interrupt callback.
  * @retval none
  */
__weak void HAL_RCCEx_CRS_ExpectedSyncCallback(void)
{
  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the @ref HAL_RCCEx_CRS_ExpectedSyncCallback should be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  RCCEx Clock Recovery System Error interrupt callback.
  * @param  Error Combination of Error status.
  *         This parameter can be a combination of the following values:
  *           @arg @ref RCC_CRS_SYNCERR
  *           @arg @ref RCC_CRS_SYNCMISS
  *           @arg @ref RCC_CRS_TRIMOVF
  * @retval none
  */
__weak void HAL_RCCEx_CRS_ErrorCallback(uint32_t Error)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(Error);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the @ref HAL_RCCEx_CRS_ErrorCallback should be implemented in the user file
   */
}


/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup RCCEx_Private_functions RCCEx Private Functions
 * @{
 */
/**
  * @brief  Configure the PLL2 VCI,VCO ranges, multiplication and division factors and enable it
  * @param  pll2: Pointer to an RCC_PLL2InitTypeDef structure that
  *         contains the configuration parameters  as well as VCI, VCO clock ranges.
  * @param  Divider  divider parameter to be updated
  * @note   PLL2 is temporary disabled to apply new parameters
  *
  * @retval HAL status
  */
static HAL_StatusTypeDef RCCEx_PLL2_Config(RCC_PLL2InitTypeDef *pll2, uint32_t Divider)
{

  uint32_t tickstart;
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;
  assert_param(IS_RCC_PLL2M_VALUE(pll2->PLL2M));
  assert_param(IS_RCC_PLL2N_VALUE(pll2->PLL2N));
  assert_param(IS_RCC_PLL2P_VALUE(pll2->PLL2P));
  assert_param(IS_RCC_PLL2R_VALUE(pll2->PLL2R));
  assert_param(IS_RCC_PLL2Q_VALUE(pll2->PLL2Q));
  assert_param(IS_RCC_PLL2RGE_VALUE(pll2->PLL2RGE));
  assert_param(IS_RCC_PLL2VCO_VALUE(pll2->PLL2VCOSEL));
  assert_param(IS_RCC_PLLFRACN_VALUE(pll2->PLL2FRACN));

  /* Check that PLL2 OSC clock source is already set */
  if(__HAL_RCC_GET_PLL_OSCSOURCE() == RCC_PLLSOURCE_NONE)
  {
    return HAL_ERROR;
  }


  else
  {
    /* Disable  PLL2. */
    __HAL_RCC_PLL2_DISABLE();

    /* Get Start Tick*/
    tickstart = HAL_GetTick();

    /* Wait till PLL is disabled */
    while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_PLL2RDY) != 0U)
    {
      if( (HAL_GetTick() - tickstart ) > PLL2_TIMEOUT_VALUE)
      {
        return HAL_TIMEOUT;
      }
    }

    /* Configure PLL2 multiplication and division factors. */
    __HAL_RCC_PLL2_CONFIG(pll2->PLL2M,
                          pll2->PLL2N,
                          pll2->PLL2P,
                          pll2->PLL2Q,
                          pll2->PLL2R);

    /* Select PLL2 input reference frequency range: VCI */
    __HAL_RCC_PLL2_VCIRANGE(pll2->PLL2RGE) ;

    /* Select PLL2 output frequency range : VCO */
    __HAL_RCC_PLL2_VCORANGE(pll2->PLL2VCOSEL) ;

    /* Disable PLL2FRACN . */
    __HAL_RCC_PLL2FRACN_DISABLE();

    /* Configures PLL2 clock Fractional Part Of The Multiplication Factor */
    __HAL_RCC_PLL2FRACN_CONFIG(pll2->PLL2FRACN);

    /* Enable PLL2FRACN . */
    __HAL_RCC_PLL2FRACN_ENABLE();

    /* Enable the PLL2 clock output */
    if(Divider == DIVIDER_P_UPDATE)
    {
      __HAL_RCC_PLL2CLKOUT_ENABLE(RCC_PLL2_DIVP);
    }
    else if(Divider == DIVIDER_Q_UPDATE)
    {
      __HAL_RCC_PLL2CLKOUT_ENABLE(RCC_PLL2_DIVQ);
    }
    else
    {
      __HAL_RCC_PLL2CLKOUT_ENABLE(RCC_PLL2_DIVR);
    }

    /* Enable  PLL2. */
    __HAL_RCC_PLL2_ENABLE();

    /* Get Start Tick*/
    tickstart = HAL_GetTick();

    /* Wait till PLL2 is ready */
    while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_PLL2RDY) == 0U)
    {
      if( (HAL_GetTick() - tickstart ) > PLL2_TIMEOUT_VALUE)
      {
        return HAL_TIMEOUT;
      }
    }

  }


  return status;
}


/**
  * @brief  Configure the PLL3 VCI,VCO ranges, multiplication and division factors and enable it
  * @param  pll3: Pointer to an RCC_PLL3InitTypeDef structure that
  *         contains the configuration parameters  as well as VCI, VCO clock ranges.
  * @param  Divider  divider parameter to be updated
  * @note   PLL3 is temporary disabled to apply new parameters
  *
  * @retval HAL status
  */
static HAL_StatusTypeDef RCCEx_PLL3_Config(RCC_PLL3InitTypeDef *pll3, uint32_t Divider)
{
  uint32_t tickstart;
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;
  assert_param(IS_RCC_PLL3M_VALUE(pll3->PLL3M));
  assert_param(IS_RCC_PLL3N_VALUE(pll3->PLL3N));
  assert_param(IS_RCC_PLL3P_VALUE(pll3->PLL3P));
  assert_param(IS_RCC_PLL3R_VALUE(pll3->PLL3R));
  assert_param(IS_RCC_PLL3Q_VALUE(pll3->PLL3Q));
  assert_param(IS_RCC_PLL3RGE_VALUE(pll3->PLL3RGE));
  assert_param(IS_RCC_PLL3VCO_VALUE(pll3->PLL3VCOSEL));
  assert_param(IS_RCC_PLLFRACN_VALUE(pll3->PLL3FRACN));

  /* Check that PLL3 OSC clock source is already set */
  if(__HAL_RCC_GET_PLL_OSCSOURCE() == RCC_PLLSOURCE_NONE)
  {
    return HAL_ERROR;
  }


  else
  {
    /* Disable  PLL3. */
    __HAL_RCC_PLL3_DISABLE();

    /* Get Start Tick*/
    tickstart = HAL_GetTick();
    /* Wait till PLL3 is ready */
    while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_PLL3RDY) != 0U)
    {
      if( (HAL_GetTick() - tickstart ) > PLL3_TIMEOUT_VALUE)
      {
        return HAL_TIMEOUT;
      }
    }

    /* Configure the PLL3  multiplication and division factors. */
    __HAL_RCC_PLL3_CONFIG(pll3->PLL3M,
                          pll3->PLL3N,
                          pll3->PLL3P,
                          pll3->PLL3Q,
                          pll3->PLL3R);

    /* Select PLL3 input reference frequency range: VCI */
    __HAL_RCC_PLL3_VCIRANGE(pll3->PLL3RGE) ;

    /* Select PLL3 output frequency range : VCO */
    __HAL_RCC_PLL3_VCORANGE(pll3->PLL3VCOSEL) ;

    /* Disable PLL3FRACN . */
    __HAL_RCC_PLL3FRACN_DISABLE();

    /* Configures PLL3 clock Fractional Part Of The Multiplication Factor */
    __HAL_RCC_PLL3FRACN_CONFIG(pll3->PLL3FRACN);

    /* Enable PLL3FRACN . */
    __HAL_RCC_PLL3FRACN_ENABLE();

    /* Enable the PLL3 clock output */
    if(Divider == DIVIDER_P_UPDATE)
    {
      __HAL_RCC_PLL3CLKOUT_ENABLE(RCC_PLL3_DIVP);
    }
    else if(Divider == DIVIDER_Q_UPDATE)
    {
      __HAL_RCC_PLL3CLKOUT_ENABLE(RCC_PLL3_DIVQ);
    }
    else
    {
      __HAL_RCC_PLL3CLKOUT_ENABLE(RCC_PLL3_DIVR);
    }

    /* Enable  PLL3. */
    __HAL_RCC_PLL3_ENABLE();

    /* Get Start Tick*/
    tickstart = HAL_GetTick();

    /* Wait till PLL3 is ready */
    while(__HAL_RCC_GET_FLAG(RCC_FLAG_PLL3RDY) == 0U)
    {
      if( (HAL_GetTick() - tickstart ) > PLL3_TIMEOUT_VALUE)
      {
        return HAL_TIMEOUT;
      }
    }

  }


  return status;
}

/**
  * @brief Handle the RCC LSE Clock Security System interrupt request.
  * @retval None
  */
void HAL_RCCEx_LSECSS_IRQHandler(void)
{
  /* Check RCC LSE CSSF flag  */
  if(__HAL_RCC_GET_IT(RCC_IT_LSECSS))
  {

    /* Clear RCC LSE CSS pending bit */
    __HAL_RCC_CLEAR_IT(RCC_IT_LSECSS);

    /* RCC LSE Clock Security System interrupt user callback */
    HAL_RCCEx_LSECSS_Callback();

  }
}

/**
  * @brief  RCCEx LSE Clock Security System interrupt callback.
  * @retval none
  */
__weak void HAL_RCCEx_LSECSS_Callback(void)
{
  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the @ref HAL_RCCEx_LSECSS_Callback should be implemented in the user file
  */
}



/**
  * @}
  */

#endif /* HAL_RCC_MODULE_ENABLED */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_hsem.c
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   HSEM HAL module driver.
  *          This file provides firmware functions to manage the following
  *          functionalities of the semaphore peripheral:
  *           + Semaphore Take function (2-Step Procedure) , non blocking
  *           + Semaphore FastTake function (1-Step Procedure) , non blocking
  *           + Semaphore Status check
  *           + Semaphore Clear Key Set and Get
  *           + Release and release all functions
  *           + Semaphore notification enabling and disabling and callnack functions
  *           + IRQ handler management
  *
  *
  @verbatim
  ==============================================================================
                     ##### How to use this driver #####
  ==============================================================================
  [..]
      (#)Take a semaphore In 2-Step mode Using function HAL_HSEM_Take. This function takes as parameters :
           (++) the semaphore ID from 0 to 31
           (++) the process ID from 0 to 255
      (#) Fast Take semaphore In 1-Step mode Using function HAL_HSEM_FastTake. This function takes as parameter :
           (++) the semaphore ID from 0_ID to 31. Note that the process ID value is implicitly assumed as zero
      (#) Check if a semaphore is Taken using function HAL_HSEM_IsSemTaken. This function takes as parameter :
          (++) the semaphore ID from 0_ID to 31
          (++) It returns 1 if the given semaphore is taken otherwise (Free) zero
      (#)Release a semaphore using function with HAL_HSEM_Release. This function takes as parameters :
           (++) the semaphore ID from 0 to 31
           (++) the process ID from 0 to 255:
           (++) Note: If ProcessID and MasterID match, semaphore is freed, and an interrupt
         may be generated when enabled (notification activated). If ProcessID or MasterID does not match,
         semaphore remains taken (locked)

      (#)Release all semaphores at once taken by a given Master using function HAL_HSEM_Release_All
          This function takes as parameters :
           (++) the Release Key (value from 0 to 0xFFFF) can be Set or Get respectively by
              HAL_HSEM_SetClearKey() or HAL_HSEM_GetClearKey functions
           (++) the Master ID:
           (++) Note: If the Key and MasterID match, all semaphores taken by the given CPU that corresponds
           to MasterID  will be freed, and an interrupt may be generated when enabled (notification activated). If the
           Key or the MasterID doesn't match, semaphores remains taken (locked)

      (#)Semaphores Release all key functions:
         (++)  HAL_HSEM_SetClearKey() to set semaphore release all Key
         (++)  HAL_HSEM_GetClearKey() to get release all Key
      (#)Semaphores notification functions :
         (++)  HAL_HSEM_ActivateNotification to activate a notification callback on
               a given semaphores Mask (bitfield). When one or more semaphores defined by the mask are released
               the callback HAL_HSEM_FreeCallback will be asserted giving as parameters a mask of the released
               semaphores (bitfield).

         (++)  HAL_HSEM_DeactivateNotification to deactivate the notification of a given semaphores Mask (bitfield).
         (++) See the description of the macro __HAL_HSEM_SEMID_TO_MASK to check how to calculate a semaphore mask
                Used by the notification functions
     *** HSEM HAL driver macros list ***
     =============================================
     [..] Below the list of most used macros in HSEM HAL driver.

      (+) __HAL_HSEM_SEMID_TO_MASK: Helper macro to convert a Semaphore ID to a Mask.
      [..] Example of use :
      [..] mask = __HAL_HSEM_SEMID_TO_MASK(8)  |  __HAL_HSEM_SEMID_TO_MASK(21) | __HAL_HSEM_SEMID_TO_MASK(25).
      [..] All next macros take as parameter a semaphore Mask (bitfiled) that can be constructed using  __HAL_HSEM_SEMID_TO_MASK as the above example.
      (+) __HAL_HSEM_ENABLE_IT: Enable the specified semaphores Mask interrupts.
      (+) __HAL_HSEM_DISABLE_IT: Disable the specified semaphores Mask interrupts.
      (+) __HAL_HSEM_GET_IT: Checks whether the specified semaphore interrupt has occurred or not.
      (+) __HAL_HSEM_GET_FLAG: Get the semaphores status release flags.
      (+) __HAL_HSEM_CLEAR_FLAG: Clear the semaphores status release flags.

  @endverbatim
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @defgroup HSEM HSEM
  * @brief HSEM HAL module driver
  * @{
  */

#ifdef HAL_HSEM_MODULE_ENABLED

/* Private typedef -----------------------------------------------------------*/
/* Private define ------------------------------------------------------------*/
#if defined(DUAL_CORE)
/** @defgroup HSEM_Private_Constants  HSEM Private Constants
  * @{
  */

#ifndef HSEM_R_MASTERID
#define HSEM_R_MASTERID HSEM_R_COREID
#endif

#ifndef HSEM_RLR_MASTERID
#define HSEM_RLR_MASTERID HSEM_RLR_COREID
#endif

#ifndef HSEM_CR_MASTERID
#define HSEM_CR_MASTERID HSEM_CR_COREID
#endif

/**
  * @}
  */  
#endif /* DUAL_CORE */
/* Private macro -------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* Private function prototypes -----------------------------------------------*/
/* Private functions ---------------------------------------------------------*/
/* Exported functions --------------------------------------------------------*/

/** @defgroup HSEM_Exported_Functions  HSEM Exported Functions
  * @{
  */

/** @defgroup HSEM_Exported_Functions_Group1 Take and Release functions
  *  @brief    HSEM Take and Release functions
  *
@verbatim
 ==============================================================================
              ##### HSEM Take and Release functions #####
 ==============================================================================
[..] This section provides functions allowing to:
      (+) Take a semaphore with 2 Step method
      (+) Fast Take a semaphore with 1 Step method
      (+) Check semaphore state Taken or not
      (+) Release a semaphore
      (+) Release all semaphore at once

@endverbatim
  * @{
  */


/**
  * @brief  Take a semaphore in 2 Step mode.
  * @param  SemID: semaphore ID from 0 to 31
  * @param  ProcessID: Process ID from 0 to 255
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef  HAL_HSEM_Take(uint32_t SemID, uint32_t ProcessID)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_HSEM_SEMID(SemID));
  assert_param(IS_HSEM_PROCESSID(ProcessID));

#if  USE_MULTI_CORE_SHARED_CODE != 0U
  /* First step  write R register with MasterID, processID and take bit=1*/
  HSEM->R[SemID] = ((ProcessID & HSEM_R_PROCID) | ((HAL_GetCurrentCPUID() << POSITION_VAL(HSEM_R_MASTERID)) & HSEM_R_MASTERID) | HSEM_R_LOCK);

  /* second step : read the R register . Take achieved if MasterID and processID match and take bit set to 1 */
  if (HSEM->R[SemID] == ((ProcessID & HSEM_R_PROCID) | ((HAL_GetCurrentCPUID() << POSITION_VAL(HSEM_R_MASTERID)) & HSEM_R_MASTERID) | HSEM_R_LOCK))
  {
    /*take success when MasterID and ProcessID match and take bit set*/
    return HAL_OK;
  }
#else
  /* First step  write R register with MasterID, processID and take bit=1*/
  HSEM->R[SemID] = (ProcessID | HSEM_CR_COREID_CURRENT | HSEM_R_LOCK);

  /* second step : read the R register . Take achieved if MasterID and processID match and take bit set to 1 */
  if (HSEM->R[SemID] == (ProcessID | HSEM_CR_COREID_CURRENT | HSEM_R_LOCK))
  {
    /*take success when MasterID and ProcessID match and take bit set*/
    return HAL_OK;
  }
#endif

  /* Semaphore take fails*/
  return HAL_ERROR;
}

/**
  * @brief  Fast Take a semaphore with 1 Step mode.
  * @param  SemID: semaphore ID from 0 to 31
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_HSEM_FastTake(uint32_t SemID)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_HSEM_SEMID(SemID));

#if  USE_MULTI_CORE_SHARED_CODE != 0U
  /* Read the RLR register to take the semaphore */
  if (HSEM->RLR[SemID] == (((HAL_GetCurrentCPUID() << POSITION_VAL(HSEM_R_MASTERID)) & HSEM_RLR_MASTERID) | HSEM_RLR_LOCK))
  {
    /*take success when MasterID match and take bit set*/
    return HAL_OK;
  }
#else
  /* Read the RLR register to take the semaphore */
  if (HSEM->RLR[SemID] == (HSEM_CR_COREID_CURRENT | HSEM_RLR_LOCK))
  {
    /*take success when MasterID match and take bit set*/
    return HAL_OK;
  }
#endif

  /* Semaphore take fails */
  return HAL_ERROR;
}
/**
  * @brief  Check semaphore state Taken or not.
  * @param  SemID: semaphore ID
  * @retval HAL HSEM state
  */
uint32_t HAL_HSEM_IsSemTaken(uint32_t SemID)
{
  return (((HSEM->R[SemID] & HSEM_R_LOCK) != 0U) ? 1UL : 0UL);
}


/**
  * @brief  Release a semaphore.
  * @param  SemID: semaphore ID from 0 to 31
  * @param  ProcessID: Process ID from 0 to 255
  * @retval None
  */
void  HAL_HSEM_Release(uint32_t SemID, uint32_t ProcessID)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_HSEM_SEMID(SemID));
  assert_param(IS_HSEM_PROCESSID(ProcessID));

  /* Clear the semaphore by writing to the R register : the MasterID , the processID and take bit = 0  */
#if  USE_MULTI_CORE_SHARED_CODE != 0U
  HSEM->R[SemID] = (ProcessID | ((HAL_GetCurrentCPUID() << POSITION_VAL(HSEM_R_MASTERID)) & HSEM_R_MASTERID));
#else
  HSEM->R[SemID] = (ProcessID | HSEM_CR_COREID_CURRENT);
#endif

}

/**
  * @brief  Release All semaphore used by a given Master .
  * @param  Key: Semaphore Key , value from 0 to 0xFFFF
  * @param  CoreID: CoreID of the CPU that is using semaphores to be released
  * @retval None
  */
void HAL_HSEM_ReleaseAll(uint32_t Key, uint32_t CoreID)
{
  assert_param(IS_HSEM_KEY(Key));
  assert_param(IS_HSEM_COREID(CoreID));

  HSEM->CR = ((Key << HSEM_CR_KEY_Pos) | (CoreID << HSEM_CR_COREID_Pos));
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HSEM_Exported_Functions_Group2 HSEM Set and Get Key functions
  *  @brief    HSEM Set and Get Key functions.
  *
@verbatim
  ==============================================================================
              ##### HSEM Set and Get Key functions #####
  ==============================================================================
    [..]  This section provides functions allowing to:
      (+) Set semaphore Key
      (+) Get semaphore Key
@endverbatim

  * @{
  */

/**
  * @brief  Set semaphore Key .
  * @param  Key: Semaphore Key , value from 0 to 0xFFFF
  * @retval None
  */
void  HAL_HSEM_SetClearKey(uint32_t Key)
{
  assert_param(IS_HSEM_KEY(Key));

  MODIFY_REG(HSEM->KEYR, HSEM_KEYR_KEY, (Key << HSEM_KEYR_KEY_Pos));

}

/**
  * @brief  Get semaphore Key .
  * @retval Semaphore Key , value from 0 to 0xFFFF
  */
uint32_t HAL_HSEM_GetClearKey(void)
{
  return (HSEM->KEYR >> HSEM_KEYR_KEY_Pos);
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HSEM_Exported_Functions_Group3 HSEM IRQ handler management
  *  @brief    HSEM Notification functions.
  *
@verbatim
  ==============================================================================
      ##### HSEM IRQ handler management and Notification functions #####
  ==============================================================================
[..]  This section provides HSEM IRQ handler and Notification function.

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Activate Semaphore release Notification for a given Semaphores Mask .
  * @param  SemMask: Mask of Released semaphores
  * @retval Semaphore Key
  */
void HAL_HSEM_ActivateNotification(uint32_t SemMask)
{
#if  USE_MULTI_CORE_SHARED_CODE != 0U
  /*enable the semaphore mask interrupts */
  if (HAL_GetCurrentCPUID() == HSEM_CPU1_COREID)
  {
    /*Use interrupt line 0 for CPU1 Master */
    HSEM->C1IER |= SemMask;
  }
  else /* HSEM_CPU2_COREID */
  {
    /*Use interrupt line 1 for CPU2 Master*/
    HSEM->C2IER |= SemMask;
  }
#else
  HSEM_COMMON->IER |= SemMask;
#endif
}

/**
  * @brief  Deactivate Semaphore release Notification for a given Semaphores Mask .
  * @param  SemMask: Mask of Released semaphores
  * @retval Semaphore Key
  */
void HAL_HSEM_DeactivateNotification(uint32_t SemMask)
{
#if  USE_MULTI_CORE_SHARED_CODE != 0U
  /*enable the semaphore mask interrupts */
  if (HAL_GetCurrentCPUID() == HSEM_CPU1_COREID)
  {
    /*Use interrupt line 0 for CPU1 Master */
    HSEM->C1IER &= ~SemMask;
  }
  else /* HSEM_CPU2_COREID */
  {
    /*Use interrupt line 1 for CPU2 Master*/
    HSEM->C2IER &= ~SemMask;
  }
#else
  HSEM_COMMON->IER &= ~SemMask;
#endif
}

/**
  * @brief  This function handles HSEM interrupt request
  * @retval None
  */
void HAL_HSEM_IRQHandler(void)
{
  uint32_t statusreg;
#if  USE_MULTI_CORE_SHARED_CODE != 0U
  if (HAL_GetCurrentCPUID() == HSEM_CPU1_COREID)
  {
    /* Get the list of masked freed semaphores*/
    statusreg = HSEM->C1MISR; /*Use interrupt line 0 for CPU1 Master*/

    /*Disable Interrupts*/
    HSEM->C1IER &= ~((uint32_t)statusreg);

    /*Clear Flags*/
    HSEM->C1ICR = ((uint32_t)statusreg);
  }
  else /* HSEM_CPU2_COREID */
  {
    /* Get the list of masked freed semaphores*/
    statusreg = HSEM->C2MISR;/*Use interrupt line 1 for CPU2 Master*/

    /*Disable Interrupts*/
    HSEM->C2IER &= ~((uint32_t)statusreg);

    /*Clear Flags*/
    HSEM->C2ICR = ((uint32_t)statusreg);
  }
#else
  /* Get the list of masked freed semaphores*/
  statusreg = HSEM_COMMON->MISR;

  /*Disable Interrupts*/
  HSEM_COMMON->IER &= ~((uint32_t)statusreg);

  /*Clear Flags*/
  HSEM_COMMON->ICR = ((uint32_t)statusreg);

#endif
  /* Call FreeCallback */
  HAL_HSEM_FreeCallback(statusreg);
}

/**
  * @brief Semaphore Released Callback.
  * @param SemMask: Mask of Released semaphores
  * @retval None
  */
__weak void HAL_HSEM_FreeCallback(uint32_t SemMask)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(SemMask);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
  the HAL_HSEM_FreeCallback can be implemented in the user file
    */
}

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#endif /* HAL_HSEM_MODULE_ENABLED */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_spi.c
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   SPI HAL module driver.
  *          This file provides firmware functions to manage the following
  *          functionalities of the Serial Peripheral Interface (SPI) peripheral:
  *           + Initialization and de-initialization functions
  *           + IO operation functions
  *           + Peripheral Control functions
  *           + Peripheral State functions
  *
  @verbatim
  ==============================================================================
                        ##### How to use this driver #####
  ==============================================================================
    [..]
      The SPI HAL driver can be used as follows:

      (#) Declare a SPI_HandleTypeDef handle structure, for example:
          SPI_HandleTypeDef  hspi;

      (#)Initialize the SPI low level resources by implementing the HAL_SPI_MspInit() API:
          (##) Enable the SPIx interface clock
          (##) SPI pins configuration
              (+++) Enable the clock for the SPI GPIOs
              (+++) Configure these SPI pins as alternate function push-pull
          (##) NVIC configuration if you need to use interrupt process or DMA process
              (+++) Configure the SPIx interrupt priority
              (+++) Enable the NVIC SPI IRQ handle
          (##) DMA Configuration if you need to use DMA process
              (+++) Declare a DMA_HandleTypeDef handle structure for the transmit or receive Stream/Channel
              (+++) Enable the DMAx clock
              (+++) Configure the DMA handle parameters
              (+++) Configure the DMA Tx or Rx Stream/Channel
              (+++) Associate the initialized hdma_tx handle to the hspi DMA Tx or Rx handle
              (+++) Configure the priority and enable the NVIC for the transfer complete interrupt on the DMA Tx or Rx Stream/Channel

      (#) Program the Mode, BidirectionalMode , Data size, Baudrate Prescaler, NSS
          management, Clock polarity and phase, FirstBit and CRC configuration in the hspi Init structure.

      (#) Initialize the SPI registers by calling the HAL_SPI_Init() API:
          (++) This API configures also the low level Hardware GPIO, CLOCK, CORTEX...etc)
              by calling the customized HAL_SPI_MspInit() API.
     [..]
       Callback registration:

      (#) The compilation flag USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS when set to 1UL
          allows the user to configure dynamically the driver callbacks.
          Use Functions HAL_SPI_RegisterCallback() to register an interrupt callback.

          Function HAL_SPI_RegisterCallback() allows to register following callbacks:
            (+) TxCpltCallback        : SPI Tx Completed callback
            (+) RxCpltCallback        : SPI Rx Completed callback
            (+) TxRxCpltCallback      : SPI TxRx Completed callback
            (+) TxHalfCpltCallback    : SPI Tx Half Completed callback
            (+) RxHalfCpltCallback    : SPI Rx Half Completed callback
            (+) TxRxHalfCpltCallback  : SPI TxRx Half Completed callback
            (+) ErrorCallback         : SPI Error callback
            (+) AbortCpltCallback     : SPI Abort callback
            (+) MspInitCallback       : SPI Msp Init callback
            (+) MspDeInitCallback     : SPI Msp DeInit callback
          This function takes as parameters the HAL peripheral handle, the Callback ID
          and a pointer to the user callback function.


      (#) Use function HAL_SPI_UnRegisterCallback to reset a callback to the default
          weak function.
          HAL_SPI_UnRegisterCallback takes as parameters the HAL peripheral handle,
          and the Callback ID.
          This function allows to reset following callbacks:
            (+) TxCpltCallback        : SPI Tx Completed callback
            (+) RxCpltCallback        : SPI Rx Completed callback
            (+) TxRxCpltCallback      : SPI TxRx Completed callback
            (+) TxHalfCpltCallback    : SPI Tx Half Completed callback
            (+) RxHalfCpltCallback    : SPI Rx Half Completed callback
            (+) TxRxHalfCpltCallback  : SPI TxRx Half Completed callback
            (+) ErrorCallback         : SPI Error callback
            (+) AbortCpltCallback     : SPI Abort callback
            (+) MspInitCallback       : SPI Msp Init callback
            (+) MspDeInitCallback     : SPI Msp DeInit callback

       By default, after the HAL_SPI_Init() and when the state is HAL_SPI_STATE_RESET
       all callbacks are set to the corresponding weak functions:
       examples HAL_SPI_MasterTxCpltCallback(), HAL_SPI_MasterRxCpltCallback().
       Exception done for MspInit and MspDeInit functions that are
       reset to the legacy weak functions in the HAL_SPI_Init()/ HAL_SPI_DeInit() only when
       these callbacks are null (not registered beforehand).
       If MspInit or MspDeInit are not null, the HAL_SPI_Init()/ HAL_SPI_DeInit()
       keep and use the user MspInit/MspDeInit callbacks (registered beforehand) whatever the state.

       Callbacks can be registered/unregistered in HAL_SPI_STATE_READY state only.
       Exception done MspInit/MspDeInit functions that can be registered/unregistered
       in HAL_SPI_STATE_READY or HAL_SPI_STATE_RESET state,
       thus registered (user) MspInit/DeInit callbacks can be used during the Init/DeInit.
       Then, the user first registers the MspInit/MspDeInit user callbacks
       using HAL_SPI_RegisterCallback() before calling HAL_SPI_DeInit()
       or HAL_SPI_Init() function.

       When The compilation define USE_HAL_PPP_REGISTER_CALLBACKS is set to 0 or
       not defined, the callback registering feature is not available
       and weak (surcharged) callbacks are used.


    [..]
      Circular mode restriction:
      (+) The DMA circular mode cannot be used when the SPI is configured in these modes:
          (++) Master 2Lines RxOnly
          (++) Master 1Line Rx
      (+) The CRC feature is not managed when the DMA circular mode is enabled
      (+) The functions HAL_SPI_DMAPause()/ HAL_SPI_DMAResume() are not supported. Return always
          HAL_ERROR with ErrorCode set to HAL_SPI_ERROR_NOT_SUPPORTED.
          Those functions are maintained for backward compatibility reasons.

  @endverbatim
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @defgroup SPI SPI
  * @brief SPI HAL module driver
  * @{
  */
#ifdef HAL_SPI_MODULE_ENABLED

/* Private typedef -----------------------------------------------------------*/
/* Private defines -----------------------------------------------------------*/
/** @defgroup SPI_Private_Constants SPI Private Constants
  * @{
  */
#define SPI_DEFAULT_TIMEOUT 100UL
/**
  * @}
  */

/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* Private function prototypes -----------------------------------------------*/
/** @defgroup SPI_Private_Functions SPI Private Functions
  * @{
  */
static void SPI_DMATransmitCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void SPI_DMAReceiveCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void SPI_DMATransmitReceiveCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void SPI_DMAHalfTransmitCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void SPI_DMAHalfReceiveCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void SPI_DMAHalfTransmitReceiveCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void SPI_DMAError(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void SPI_DMAAbortOnError(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void SPI_DMATxAbortCallback(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void SPI_DMARxAbortCallback(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static HAL_StatusTypeDef SPI_WaitOnFlagUntilTimeout(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint32_t Flag, FlagStatus FlagStatus,
                                                    uint32_t Timeout, uint32_t Tickstart);
static void SPI_TxISR_8BIT(SPI_HandleTypeDef *hspi);
static void SPI_TxISR_16BIT(SPI_HandleTypeDef *hspi);
static void SPI_TxISR_32BIT(SPI_HandleTypeDef *hspi);
static void SPI_RxISR_8BIT(SPI_HandleTypeDef *hspi);
static void SPI_RxISR_16BIT(SPI_HandleTypeDef *hspi);
static void SPI_RxISR_32BIT(SPI_HandleTypeDef *hspi);
static void SPI_AbortTransfer(SPI_HandleTypeDef *hspi);
static void SPI_CloseTransfer(SPI_HandleTypeDef *hspi);
static uint32_t SPI_GetPacketSize(SPI_HandleTypeDef *hspi);


/**
  * @}
  */

/* Exported functions --------------------------------------------------------*/
/** @defgroup SPI_Exported_Functions SPI Exported Functions
  * @{
  */

/** @defgroup SPI_Exported_Functions_Group1 Initialization and de-initialization functions
 *  @brief    Initialization and Configuration functions
 *
@verbatim
 ===============================================================================
              ##### Initialization and de-initialization functions #####
 ===============================================================================
    [..]  This subsection provides a set of functions allowing to initialize and
          de-initialize the SPIx peripheral:

      (+) User must implement HAL_SPI_MspInit() function in which he configures
          all related peripherals resources (CLOCK, GPIO, DMA, IT and NVIC ).

      (+) Call the function HAL_SPI_Init() to configure the selected device with
          the selected configuration:
        (++) Mode
        (++) Direction
        (++) Data Size
        (++) Clock Polarity and Phase
        (++) NSS Management
        (++) BaudRate Prescaler
        (++) FirstBit
        (++) TIMode
        (++) CRC Calculation
        (++) CRC Polynomial if CRC enabled
        (++) CRC Length, used only with Data8 and Data16
        (++) FIFO reception threshold
        (++) FIFO transmission threshold

      (+) Call the function HAL_SPI_DeInit() to restore the default configuration
          of the selected SPIx peripheral.

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Initialize the SPI according to the specified parameters
  *         in the SPI_InitTypeDef and initialize the associated handle.
  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for SPI module.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_Init(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  uint32_t crc_length = 0UL;
  uint32_t packet_length;

  /* Check the SPI handle allocation */
  if (hspi == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_SPI_ALL_INSTANCE(hspi->Instance));
  assert_param(IS_SPI_MODE(hspi->Init.Mode));
  assert_param(IS_SPI_DIRECTION(hspi->Init.Direction));
  assert_param(IS_SPI_DATASIZE(hspi->Init.DataSize));
  assert_param(IS_SPI_FIFOTHRESHOLD(hspi->Init.FifoThreshold));
  assert_param(IS_SPI_NSS(hspi->Init.NSS));
  assert_param(IS_SPI_NSSP(hspi->Init.NSSPMode));
  assert_param(IS_SPI_BAUDRATE_PRESCALER(hspi->Init.BaudRatePrescaler));
  assert_param(IS_SPI_FIRST_BIT(hspi->Init.FirstBit));
  assert_param(IS_SPI_TIMODE(hspi->Init.TIMode));
  if (hspi->Init.TIMode == SPI_TIMODE_DISABLE)
  {
    assert_param(IS_SPI_CPOL(hspi->Init.CLKPolarity));
    assert_param(IS_SPI_CPHA(hspi->Init.CLKPhase));
  }
#if (USE_SPI_CRC != 0UL)
  assert_param(IS_SPI_CRC_CALCULATION(hspi->Init.CRCCalculation));
  if (hspi->Init.CRCCalculation == SPI_CRCCALCULATION_ENABLE)
  {
    assert_param(IS_SPI_CRC_POLYNOMIAL(hspi->Init.CRCPolynomial));
    assert_param(IS_SPI_CRC_LENGTH(hspi->Init.CRCLength));
    assert_param(IS_SPI_CRC_INITIALIZATION_PATTERN(hspi->Init.TxCRCInitializationPattern));
    assert_param(IS_SPI_CRC_INITIALIZATION_PATTERN(hspi->Init.RxCRCInitializationPattern));
  }
#else
  hspi->Init.CRCCalculation = SPI_CRCCALCULATION_DISABLE;
#endif /* USE_SPI_CRC */

  /* Verify that the SPI instance supports Data Size higher than 16bits */
  if ((!IS_SPI_HIGHEND_INSTANCE(hspi->Instance)) && (hspi->Init.DataSize > SPI_DATASIZE_16BIT))
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Verify that the SPI instance supports requested data packing */
  packet_length = SPI_GetPacketSize(hspi);
  if (((!IS_SPI_HIGHEND_INSTANCE(hspi->Instance)) && (packet_length > SPI_LOWEND_FIFO_SIZE)) ||
      ((IS_SPI_HIGHEND_INSTANCE(hspi->Instance)) && (packet_length > SPI_HIGHEND_FIFO_SIZE)))
  {
    return HAL_ERROR;
  }

#if (USE_SPI_CRC != 0UL)
  if (hspi->Init.CRCCalculation == SPI_CRCCALCULATION_ENABLE)
  {
    /* Verify that the SPI instance supports CRC Length higher than 16bits */
    if ((!IS_SPI_HIGHEND_INSTANCE(hspi->Instance)) && (hspi->Init.CRCLength > SPI_CRC_LENGTH_16BIT))
    {
      return HAL_ERROR;
    }

    /* Align the CRC Length on the data size */
    if (hspi->Init.CRCLength == SPI_CRC_LENGTH_DATASIZE)
    {
      crc_length = (hspi->Init.DataSize >> SPI_CFG1_DSIZE_Pos) << SPI_CFG1_CRCSIZE_Pos;
    }
    else
    {
      crc_length = hspi->Init.CRCLength;
    }

    /* Verify that the CRC Length is higher than DataSize */
    if ((hspi->Init.DataSize >> SPI_CFG1_DSIZE_Pos) > (crc_length >> SPI_CFG1_CRCSIZE_Pos))
    {
      return HAL_ERROR;
    }
  }
#endif /* USE_SPI_CRC */

  if (hspi->State == HAL_SPI_STATE_RESET)
  {
    /* Allocate lock resource and initialize it */
    hspi->Lock = HAL_UNLOCKED;

#if (USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS == 1UL)
    /* Init the SPI Callback settings */
    hspi->TxCpltCallback       = HAL_SPI_TxCpltCallback;       /* Legacy weak TxCpltCallback       */
    hspi->RxCpltCallback       = HAL_SPI_RxCpltCallback;       /* Legacy weak RxCpltCallback       */
    hspi->TxRxCpltCallback     = HAL_SPI_TxRxCpltCallback;     /* Legacy weak TxRxCpltCallback     */
    hspi->TxHalfCpltCallback   = HAL_SPI_TxHalfCpltCallback;   /* Legacy weak TxHalfCpltCallback   */
    hspi->RxHalfCpltCallback   = HAL_SPI_RxHalfCpltCallback;   /* Legacy weak RxHalfCpltCallback   */
    hspi->TxRxHalfCpltCallback = HAL_SPI_TxRxHalfCpltCallback; /* Legacy weak TxRxHalfCpltCallback */
    hspi->ErrorCallback        = HAL_SPI_ErrorCallback;        /* Legacy weak ErrorCallback        */
    hspi->AbortCpltCallback    = HAL_SPI_AbortCpltCallback;    /* Legacy weak AbortCpltCallback    */

    if (hspi->MspInitCallback == NULL)
    {
      hspi->MspInitCallback = HAL_SPI_MspInit; /* Legacy weak MspInit  */
    }

    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK, NVIC... */
    hspi->MspInitCallback(hspi);
#else
    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK, NVIC... */
    HAL_SPI_MspInit(hspi);
#endif /* USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS */
  }

  hspi->State = HAL_SPI_STATE_BUSY;

  /* Disable the selected SPI peripheral */
  __HAL_SPI_DISABLE(hspi);

  /*----------------------- SPIx CR1 & CR2 Configuration ---------------------*/
  /* Configure : SPI Mode, Communication Mode, Clock polarity and phase, NSS management,
  Communication speed, First bit, CRC calculation state, CRC Length */

  if ((hspi->Init.NSS == SPI_NSS_SOFT) && (hspi->Init.Mode == SPI_MODE_MASTER) && (hspi->Init.NSSPolarity == SPI_NSS_POLARITY_LOW))
  {
    SET_BIT(hspi->Instance->CR1, SPI_CR1_SSI);
  }

  /* SPIx CFG1 Configuration */
  WRITE_REG(hspi->Instance->CFG1, (hspi->Init.BaudRatePrescaler | hspi->Init.CRCCalculation | crc_length |
                                   hspi->Init.FifoThreshold     | hspi->Init.DataSize));

  /* SPIx CFG2 Configuration */
  WRITE_REG(hspi->Instance->CFG2, (hspi->Init.NSSPMode     | hspi->Init.TIMode           | hspi->Init.NSSPolarity             |
                                   hspi->Init.NSS          | hspi->Init.CLKPolarity      | hspi->Init.CLKPhase                |
                                   hspi->Init.FirstBit     | hspi->Init.Mode             | hspi->Init.MasterInterDataIdleness |
                                   hspi->Init.Direction    | hspi->Init.MasterSSIdleness | hspi->Init.IOSwap));

#if (USE_SPI_CRC != 0UL)
  /*---------------------------- SPIx CRCPOLY Configuration ------------------*/
  /* Configure : CRC Polynomial */
  if (hspi->Init.CRCCalculation == SPI_CRCCALCULATION_ENABLE)
  {
    /* Initialize TXCRC Pattern Initial Value */
    if (hspi->Init.TxCRCInitializationPattern == SPI_CRC_INITIALIZATION_ALL_ONE_PATTERN)
    {
      SET_BIT(hspi->Instance->CR1, SPI_CR1_TCRCINI);
    }
    else
    {
      CLEAR_BIT(hspi->Instance->CR1, SPI_CR1_TCRCINI);
    }

    /* Initialize RXCRC Pattern Initial Value */
    if (hspi->Init.RxCRCInitializationPattern == SPI_CRC_INITIALIZATION_ALL_ONE_PATTERN)
    {
      SET_BIT(hspi->Instance->CR1, SPI_CR1_RCRCINI);
    }
    else
    {
      CLEAR_BIT(hspi->Instance->CR1, SPI_CR1_RCRCINI);
    }

    /* Enable 33/17 bits CRC computation */
    if (((!IS_SPI_HIGHEND_INSTANCE(hspi->Instance)) && (crc_length == SPI_CRC_LENGTH_16BIT)) ||
        ((IS_SPI_HIGHEND_INSTANCE(hspi->Instance))  && (crc_length == SPI_CRC_LENGTH_32BIT)))
    {
      SET_BIT(hspi->Instance->CR1, SPI_CR1_CRC33_17);
    }
    else
    {
      CLEAR_BIT(hspi->Instance->CR1, SPI_CR1_CRC33_17);
    }

    /* Write CRC polynomial in SPI Register */
    WRITE_REG(hspi->Instance->CRCPOLY, hspi->Init.CRCPolynomial);
  }
#endif /* USE_SPI_CRC */

  /* Insure that Underrun configuration is managed only by Salve */
  if (hspi->Init.Mode == SPI_MODE_SLAVE)
  {
    /* Set Default Underrun configuration */
#if (USE_SPI_CRC != 0UL)
    if (hspi->Init.CRCCalculation == SPI_CRCCALCULATION_DISABLE)
#endif
    {
      MODIFY_REG(hspi->Instance->CFG1, SPI_CFG1_UDRDET, SPI_CFG1_UDRDET_0);
    }
    MODIFY_REG(hspi->Instance->CFG1, SPI_CFG1_UDRCFG, SPI_CFG1_UDRCFG_1);
  }

#if defined(SPI_I2SCFGR_I2SMOD)
  /* Activate the SPI mode (Make sure that I2SMOD bit in I2SCFGR register is reset) */
  CLEAR_BIT(hspi->Instance->I2SCFGR, SPI_I2SCFGR_I2SMOD);
#endif /* SPI_I2SCFGR_I2SMOD */

  /* Insure that AFCNTR is managed only by Master */
  if ((hspi->Init.Mode & SPI_MODE_MASTER) == SPI_MODE_MASTER)
  {
    /* Alternate function GPIOs control */
    MODIFY_REG(hspi->Instance->CFG2, SPI_CFG2_AFCNTR, (hspi->Init.MasterKeepIOState));
  }

  hspi->ErrorCode = HAL_SPI_ERROR_NONE;
  hspi->State     = HAL_SPI_STATE_READY;

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  De-Initialize the SPI peripheral.
  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for SPI module.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_DeInit(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  /* Check the SPI handle allocation */
  if (hspi == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Check SPI Instance parameter */
  assert_param(IS_SPI_ALL_INSTANCE(hspi->Instance));

  hspi->State = HAL_SPI_STATE_BUSY;

  /* Disable the SPI Peripheral Clock */
  __HAL_SPI_DISABLE(hspi);

#if (USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS == 1UL)
  if (hspi->MspDeInitCallback == NULL)
  {
    hspi->MspDeInitCallback = HAL_SPI_MspDeInit; /* Legacy weak MspDeInit  */
  }

  /* DeInit the low level hardware: GPIO, CLOCK, NVIC... */
  hspi->MspDeInitCallback(hspi);
#else
  /* DeInit the low level hardware: GPIO, CLOCK, NVIC... */
  HAL_SPI_MspDeInit(hspi);
#endif /* USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS */

  hspi->ErrorCode = HAL_SPI_ERROR_NONE;
  hspi->State = HAL_SPI_STATE_RESET;

  /* Release Lock */
  __HAL_UNLOCK(hspi);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Initialize the SPI MSP.
  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for SPI module.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_SPI_MspInit(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hspi);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_SPI_MspInit should be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  De-Initialize the SPI MSP.
  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for SPI module.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_SPI_MspDeInit(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hspi);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_SPI_MspDeInit should be implemented in the user file
   */
}

#if (USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS == 1UL)
/**
  * @brief  Register a User SPI Callback
  *         To be used instead of the weak predefined callback
  * @param  hspi Pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified SPI.
  * @param  CallbackID ID of the callback to be registered
  * @param  pCallback pointer to the Callback function
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_RegisterCallback(SPI_HandleTypeDef *hspi, HAL_SPI_CallbackIDTypeDef CallbackID, pSPI_CallbackTypeDef pCallback)
{
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;

  if (pCallback == NULL)
  {
    /* Update the error code */
    hspi->ErrorCode |= HAL_SPI_ERROR_INVALID_CALLBACK;

    return HAL_ERROR;
  }
  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hspi);

  if (HAL_SPI_STATE_READY == hspi->State)
  {
    switch (CallbackID)
    {
      case HAL_SPI_TX_COMPLETE_CB_ID :
        hspi->TxCpltCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_SPI_RX_COMPLETE_CB_ID :
        hspi->RxCpltCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_SPI_TX_RX_COMPLETE_CB_ID :
        hspi->TxRxCpltCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_SPI_TX_HALF_COMPLETE_CB_ID :
        hspi->TxHalfCpltCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_SPI_RX_HALF_COMPLETE_CB_ID :
        hspi->RxHalfCpltCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_SPI_TX_RX_HALF_COMPLETE_CB_ID :
        hspi->TxRxHalfCpltCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_SPI_ERROR_CB_ID :
        hspi->ErrorCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_SPI_ABORT_CB_ID :
        hspi->AbortCpltCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_SPI_MSPINIT_CB_ID :
        hspi->MspInitCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_SPI_MSPDEINIT_CB_ID :
        hspi->MspDeInitCallback = pCallback;
        break;

      default :
        /* Update the error code */
        SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_INVALID_CALLBACK);

        /* Return error status */
        status =  HAL_ERROR;
        break;
    }
  }
  else if (HAL_SPI_STATE_RESET == hspi->State)
  {
    switch (CallbackID)
    {
      case HAL_SPI_MSPINIT_CB_ID :
        hspi->MspInitCallback = pCallback;
        break;

      case HAL_SPI_MSPDEINIT_CB_ID :
        hspi->MspDeInitCallback = pCallback;
        break;

      default :
        /* Update the error code */
        SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_INVALID_CALLBACK);

        /* Return error status */
        status =  HAL_ERROR;
        break;
    }
  }
  else
  {
    /* Update the error code */
    SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_INVALID_CALLBACK);

    /* Return error status */
    status =  HAL_ERROR;
  }

  /* Release Lock */
  __HAL_UNLOCK(hspi);
  return status;
}

/**
  * @brief  Unregister an SPI Callback
  *         SPI callback is redirected to the weak predefined callback
  * @param  hspi Pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified SPI.
  * @param  CallbackID ID of the callback to be unregistered
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_UnRegisterCallback(SPI_HandleTypeDef *hspi, HAL_SPI_CallbackIDTypeDef CallbackID)
{
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hspi);

  if (HAL_SPI_STATE_READY == hspi->State)
  {
    switch (CallbackID)
    {
      case HAL_SPI_TX_COMPLETE_CB_ID :
        hspi->TxCpltCallback = HAL_SPI_TxCpltCallback;             /* Legacy weak TxCpltCallback       */
        break;

      case HAL_SPI_RX_COMPLETE_CB_ID :
        hspi->RxCpltCallback = HAL_SPI_RxCpltCallback;             /* Legacy weak RxCpltCallback       */
        break;

      case HAL_SPI_TX_RX_COMPLETE_CB_ID :
        hspi->TxRxCpltCallback = HAL_SPI_TxRxCpltCallback;         /* Legacy weak TxRxCpltCallback     */
        break;

      case HAL_SPI_TX_HALF_COMPLETE_CB_ID :
        hspi->TxHalfCpltCallback = HAL_SPI_TxHalfCpltCallback;     /* Legacy weak TxHalfCpltCallback   */
        break;

      case HAL_SPI_RX_HALF_COMPLETE_CB_ID :
        hspi->RxHalfCpltCallback = HAL_SPI_RxHalfCpltCallback;     /* Legacy weak RxHalfCpltCallback   */
        break;

      case HAL_SPI_TX_RX_HALF_COMPLETE_CB_ID :
        hspi->TxRxHalfCpltCallback = HAL_SPI_TxRxHalfCpltCallback; /* Legacy weak TxRxHalfCpltCallback */
        break;

      case HAL_SPI_ERROR_CB_ID :
        hspi->ErrorCallback = HAL_SPI_ErrorCallback;               /* Legacy weak ErrorCallback        */
        break;

      case HAL_SPI_ABORT_CB_ID :
        hspi->AbortCpltCallback = HAL_SPI_AbortCpltCallback;       /* Legacy weak AbortCpltCallback    */
        break;

      case HAL_SPI_MSPINIT_CB_ID :
        hspi->MspInitCallback = HAL_SPI_MspInit;                   /* Legacy weak MspInit              */
        break;

      case HAL_SPI_MSPDEINIT_CB_ID :
        hspi->MspDeInitCallback = HAL_SPI_MspDeInit;               /* Legacy weak MspDeInit            */
        break;

      default :
        /* Update the error code */
        SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_INVALID_CALLBACK);

        /* Return error status */
        status =  HAL_ERROR;
        break;
    }
  }
  else if (HAL_SPI_STATE_RESET == hspi->State)
  {
    switch (CallbackID)
    {
      case HAL_SPI_MSPINIT_CB_ID :
        hspi->MspInitCallback = HAL_SPI_MspInit;                   /* Legacy weak MspInit              */
        break;

      case HAL_SPI_MSPDEINIT_CB_ID :
        hspi->MspDeInitCallback = HAL_SPI_MspDeInit;               /* Legacy weak MspDeInit            */
        break;

      default :
        /* Update the error code */
        SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_INVALID_CALLBACK);

        /* Return error status */
        status =  HAL_ERROR;
        break;
    }
  }
  else
  {
    /* Update the error code */
    SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_INVALID_CALLBACK);

    /* Return error status */
    status =  HAL_ERROR;
  }

  /* Release Lock */
  __HAL_UNLOCK(hspi);
  return status;
}
#endif /* USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup SPI_Exported_Functions_Group2 IO operation functions
 *  @brief   Data transfers functions
 *
@verbatim
  ==============================================================================
                      ##### IO operation functions #####
 ===============================================================================
 [..]
    This subsection provides a set of functions allowing to manage the SPI
    data transfers.

    [..] The SPI supports master and slave mode :

    (#) There are two modes of transfer:
       (##) Blocking mode: The communication is performed in polling mode.
            The HAL status of all data processing is returned by the same function
            after finishing transfer.
       (##) No-Blocking mode: The communication is performed using Interrupts
            or DMA, These APIs return the HAL status.
            The end of the data processing will be indicated through the
            dedicated SPI IRQ when using Interrupt mode or the DMA IRQ when
            using DMA mode.
            The HAL_SPI_TxCpltCallback(), HAL_SPI_RxCpltCallback() and HAL_SPI_TxRxCpltCallback() user callbacks
            will be executed respectively at the end of the transmit or Receive process
            The HAL_SPI_ErrorCallback()user callback will be executed when a communication error is detected

    (#) APIs provided for these 2 transfer modes (Blocking mode or Non blocking mode using either Interrupt or DMA)
        exist for 1Line (simplex) and 2Lines (full duplex) modes.

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Transmit an amount of data in blocking mode.
  * @param  hspi   : pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *                  the configuration information for SPI module.
  * @param  pData  : pointer to data buffer
  * @param  Size   : amount of data to be sent
  * @param  Timeout: Timeout duration
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_Transmit(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t Timeout)
{
#if defined (__GNUC__)
  __IO uint16_t *ptxdr_16bits = (__IO uint16_t *)(&(hspi->Instance->TXDR));
#endif /* __GNUC__ */

  uint32_t tickstart;
  HAL_StatusTypeDef errorcode = HAL_OK;

  /* Check Direction parameter */
  assert_param(IS_SPI_DIRECTION_2LINES_OR_1LINE_2LINES_TXONLY(hspi->Init.Direction));

  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(hspi);

  /* Init tickstart for timeout management*/
  tickstart = HAL_GetTick();

  if (hspi->State != HAL_SPI_STATE_READY)
  {
    errorcode = HAL_BUSY;
    __HAL_UNLOCK(hspi);
    return errorcode;
  }

  if ((pData == NULL) || (Size == 0UL))
  {
    errorcode = HAL_ERROR;
    __HAL_UNLOCK(hspi);
    return errorcode;
  }

  /* Set the transaction information */
  hspi->State       = HAL_SPI_STATE_BUSY_TX;
  hspi->ErrorCode   = HAL_SPI_ERROR_NONE;
  hspi->pTxBuffPtr  = (uint8_t *)pData;
  hspi->TxXferSize  = Size;
  hspi->TxXferCount = Size;

  /*Init field not used in handle to zero */
  hspi->pRxBuffPtr  = NULL;
  hspi->RxXferSize  = (uint16_t) 0UL;
  hspi->RxXferCount = (uint16_t) 0UL;
  hspi->TxISR       = NULL;
  hspi->RxISR       = NULL;

  /* Configure communication direction : 1Line */
  if (hspi->Init.Direction == SPI_DIRECTION_1LINE)
  {
    SPI_1LINE_TX(hspi);
  }

  /* Set the number of data at current transfer */
  MODIFY_REG(hspi->Instance->CR2, SPI_CR2_TSIZE, Size);

  /* Enable SPI peripheral */
  __HAL_SPI_ENABLE(hspi);

  if (hspi->Init.Mode == SPI_MODE_MASTER)
  {
    /* Master transfer start */
    SET_BIT(hspi->Instance->CR1, SPI_CR1_CSTART);
  }

  /* Transmit data in 32 Bit mode */
  if (hspi->Init.DataSize > SPI_DATASIZE_16BIT)
  {
    /* Transmit data in 32 Bit mode */
    while (hspi->TxXferCount > 0UL)
    {
      /* Wait until TXP flag is set to send data */
      if (__HAL_SPI_GET_FLAG(hspi, SPI_FLAG_TXP))
      {
        *((__IO uint32_t *)&hspi->Instance->TXDR) = *((uint32_t *)hspi->pTxBuffPtr);
        hspi->pTxBuffPtr += sizeof(uint32_t);
        hspi->TxXferCount--;
      }
      else
      {
        /* Timeout management */
        if ((((HAL_GetTick() - tickstart) >=  Timeout) && (Timeout != HAL_MAX_DELAY)) || (Timeout == 0U))
        {
          /* Call standard close procedure with error check */
          SPI_CloseTransfer(hspi);

          /* Process Unlocked */
          __HAL_UNLOCK(hspi);

          SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_TIMEOUT);
          hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;
          return HAL_ERROR;
        }
      }
    }
  }
  /* Transmit data in 16 Bit mode */
  else if (hspi->Init.DataSize > SPI_DATASIZE_8BIT)
  {
    /* Transmit data in 16 Bit mode */
    while (hspi->TxXferCount > 0UL)
    {
      /* Wait until TXP flag is set to send data */
      if (__HAL_SPI_GET_FLAG(hspi, SPI_FLAG_TXP))
      {
        if ((hspi->TxXferCount > 1UL) && (hspi->Init.FifoThreshold > SPI_FIFO_THRESHOLD_01DATA))
        {
          *((__IO uint32_t *)&hspi->Instance->TXDR) = *((uint32_t *)hspi->pTxBuffPtr);
          hspi->pTxBuffPtr += sizeof(uint32_t);
          hspi->TxXferCount -= (uint16_t)2UL;
        }
        else
        {
#if defined (__GNUC__)
          *ptxdr_16bits = *((uint16_t *)hspi->pTxBuffPtr);
#else
          *((__IO uint16_t *)&hspi->Instance->TXDR) = *((uint16_t *)hspi->pTxBuffPtr);
#endif /* __GNUC__ */
          hspi->pTxBuffPtr += sizeof(uint16_t);
          hspi->TxXferCount--;
        }
      }
      else
      {
        /* Timeout management */
        if ((((HAL_GetTick() - tickstart) >=  Timeout) && (Timeout != HAL_MAX_DELAY)) || (Timeout == 0U))
        {
          /* Call standard close procedure with error check */
          SPI_CloseTransfer(hspi);

          /* Process Unlocked */
          __HAL_UNLOCK(hspi);

          SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_TIMEOUT);
          hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;
          return HAL_ERROR;
        }
      }
    }
  }
  /* Transmit data in 8 Bit mode */
  else
  {
    while (hspi->TxXferCount > 0UL)
    {
      /* Wait until TXP flag is set to send data */
      if (__HAL_SPI_GET_FLAG(hspi, SPI_FLAG_TXP))
      {
        if ((hspi->TxXferCount > 3UL) && (hspi->Init.FifoThreshold > SPI_FIFO_THRESHOLD_03DATA))
        {
          *((__IO uint32_t *)&hspi->Instance->TXDR) = *((uint32_t *)hspi->pTxBuffPtr);
          hspi->pTxBuffPtr += sizeof(uint32_t);
          hspi->TxXferCount -= (uint16_t)4UL;
        }
        else if ((hspi->TxXferCount > 1UL) && (hspi->Init.FifoThreshold > SPI_FIFO_THRESHOLD_01DATA))
        {
#if defined (__GNUC__)
          *ptxdr_16bits = *((uint16_t *)hspi->pTxBuffPtr);
#else
          *((__IO uint16_t *)&hspi->Instance->TXDR) = *((uint16_t *)hspi->pTxBuffPtr);
#endif /* __GNUC__ */
          hspi->pTxBuffPtr += sizeof(uint16_t);
          hspi->TxXferCount -= (uint16_t)2UL;
        }
        else
        {
          *((__IO uint8_t *)&hspi->Instance->TXDR) = *((uint8_t *)hspi->pTxBuffPtr);
          hspi->pTxBuffPtr += sizeof(uint8_t);
          hspi->TxXferCount--;
        }
      }
      else
      {
        /* Timeout management */
        if ((((HAL_GetTick() - tickstart) >=  Timeout) && (Timeout != HAL_MAX_DELAY)) || (Timeout == 0U))
        {
          /* Call standard close procedure with error check */
          SPI_CloseTransfer(hspi);

          /* Process Unlocked */
          __HAL_UNLOCK(hspi);

          SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_TIMEOUT);
          hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;
          return HAL_ERROR;
        }
      }
    }
  }

  /* Wait for Tx (and CRC) data to be sent */
  if (SPI_WaitOnFlagUntilTimeout(hspi, SPI_FLAG_EOT, RESET, tickstart, Timeout) != HAL_OK)
  {
    SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_FLAG);
  }

  /* Call standard close procedure with error check */
  SPI_CloseTransfer(hspi);

  /* Process Unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hspi);

  hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;

  if (hspi->ErrorCode != HAL_SPI_ERROR_NONE)
  {
    return HAL_ERROR;
  }
  return errorcode;
}

/**
  * @brief  Receive an amount of data in blocking mode.
  * @param  hspi   : pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *                  the configuration information for SPI module.
  * @param  pData  : pointer to data buffer
  * @param  Size   : amount of data to be received
  * @param  Timeout: Timeout duration
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_Receive(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint8_t *pData, uint16_t Size, uint32_t Timeout)
{
  uint32_t tickstart;
  HAL_StatusTypeDef errorcode = HAL_OK;
#if defined (__GNUC__)
  __IO uint16_t *prxdr_16bits = (__IO uint16_t *)(&(hspi->Instance->RXDR));
#endif /* __GNUC__ */

  /* Check Direction parameter */
  assert_param(IS_SPI_DIRECTION_2LINES_OR_1LINE_2LINES_RXONLY(hspi->Init.Direction));

  if ((hspi->Init.Mode == SPI_MODE_MASTER) && (hspi->Init.Direction == SPI_DIRECTION_2LINES))
  {
    hspi->State = HAL_SPI_STATE_BUSY_RX;
    /* Call transmit-receive function to send Dummy data on Tx line and generate clock on CLK line */
    return HAL_SPI_TransmitReceive(hspi, pData, pData, Size, Timeout);
  }

  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(hspi);

  /* Init tickstart for timeout management*/
  tickstart = HAL_GetTick();

  if (hspi->State != HAL_SPI_STATE_READY)
  {
    errorcode = HAL_BUSY;
    __HAL_UNLOCK(hspi);
    return errorcode;
  }

  if ((pData == NULL) || (Size == 0UL))
  {
    errorcode = HAL_ERROR;
    __HAL_UNLOCK(hspi);
    return errorcode;
  }

  /* Set the transaction information */
  hspi->State       = HAL_SPI_STATE_BUSY_RX;
  hspi->ErrorCode   = HAL_SPI_ERROR_NONE;
  hspi->pRxBuffPtr  = (uint8_t *)pData;
  hspi->RxXferSize  = Size;
  hspi->RxXferCount = Size;

  /*Init field not used in handle to zero */
  hspi->pTxBuffPtr  = NULL;
  hspi->TxXferSize  = (uint16_t) 0UL;
  hspi->TxXferCount = (uint16_t) 0UL;
  hspi->RxISR       = NULL;
  hspi->TxISR       = NULL;

  /* Configure communication direction: 1Line */
  if (hspi->Init.Direction == SPI_DIRECTION_1LINE)
  {
    SPI_1LINE_RX(hspi);
  }

  /* Set the number of data at current transfer */
  MODIFY_REG(hspi->Instance->CR2, SPI_CR2_TSIZE, Size);

  /* Enable SPI peripheral */
  __HAL_SPI_ENABLE(hspi);

  if (hspi->Init.Mode == SPI_MODE_MASTER)
  {
    /* Master transfer start */
    SET_BIT(hspi->Instance->CR1, SPI_CR1_CSTART);
  }

  /* Receive data in 32 Bit mode */
  if (hspi->Init.DataSize > SPI_DATASIZE_16BIT)
  {
    /* Transfer loop */
    while (hspi->RxXferCount > 0UL)
    {
      /* Check the RXWNE/EOT flag */
      if ((hspi->Instance->SR & (SPI_FLAG_RXWNE | SPI_FLAG_EOT)) != 0UL)
      {
        *((uint32_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *((__IO uint32_t *)&hspi->Instance->RXDR);
        hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint32_t);
        hspi->RxXferCount--;
      }
      else
      {
        /* Timeout management */
        if ((((HAL_GetTick() - tickstart) >=  Timeout) && (Timeout != HAL_MAX_DELAY)) || (Timeout == 0U))
        {
          /* Call standard close procedure with error check */
          SPI_CloseTransfer(hspi);

          /* Process Unlocked */
          __HAL_UNLOCK(hspi);

          SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_TIMEOUT);
          hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;
          return HAL_ERROR;
        }
      }
    }
  }
  /* Receive data in 16 Bit mode */
  else if (hspi->Init.DataSize > SPI_DATASIZE_8BIT)
  {
    /* Transfer loop */
    while (hspi->RxXferCount > 0UL)
    {
      /* Check the RXWNE/FRLVL flag */
      if ((hspi->Instance->SR & (SPI_FLAG_RXWNE | SPI_FLAG_FRLVL)) != 0UL)
      {
        if ((hspi->Instance->SR & SPI_FLAG_RXWNE) != 0UL)
        {
          *((uint32_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *((__IO uint32_t *)&hspi->Instance->RXDR);
          hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint32_t);
          hspi->RxXferCount -= (uint16_t)2UL;
        }
        else
        {
#if defined (__GNUC__)
          *((uint16_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *prxdr_16bits;
#else
          *((uint16_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *((__IO uint16_t *)&hspi->Instance->RXDR);
#endif /* __GNUC__ */
          hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint16_t);
          hspi->RxXferCount--;
        }
      }
      else
      {
        /* Timeout management */
        if ((((HAL_GetTick() - tickstart) >=  Timeout) && (Timeout != HAL_MAX_DELAY)) || (Timeout == 0U))
        {
          /* Call standard close procedure with error check */
          SPI_CloseTransfer(hspi);

          /* Process Unlocked */
          __HAL_UNLOCK(hspi);

          SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_TIMEOUT);
          hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;
          return HAL_ERROR;
        }
      }
    }
  }
  /* Receive data in 8 Bit mode */
  else
  {
    /* Transfer loop */
    while (hspi->RxXferCount > 0UL)
    {
      /* Check the RXWNE/FRLVL flag */
      if ((hspi->Instance->SR & (SPI_FLAG_RXWNE | SPI_FLAG_FRLVL)) != 0UL)
      {
        if ((hspi->Instance->SR & SPI_FLAG_RXWNE) != 0UL)
        {
          *((uint32_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *((__IO uint32_t *)&hspi->Instance->RXDR);
          hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint32_t);
          hspi->RxXferCount -= (uint16_t)4UL;
        }
        else if ((hspi->Instance->SR & SPI_FLAG_FRLVL) > SPI_RX_FIFO_1PACKET)
        {
#if defined (__GNUC__)
          *((uint16_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *prxdr_16bits;
#else
          *((uint16_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *((__IO uint16_t *)&hspi->Instance->RXDR);
#endif /* __GNUC__ */
          hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint16_t);
          hspi->RxXferCount -= (uint16_t)2UL;
        }
        else
        {
          *((uint8_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *((__IO uint8_t *)&hspi->Instance->RXDR);
          hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint8_t);
          hspi->RxXferCount--;
        }
      }
      else
      {
        /* Timeout management */
        if ((((HAL_GetTick() - tickstart) >=  Timeout) && (Timeout != HAL_MAX_DELAY)) || (Timeout == 0U))
        {
          /* Call standard close procedure with error check */
          SPI_CloseTransfer(hspi);

          /* Process Unlocked */
          __HAL_UNLOCK(hspi);

          SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_TIMEOUT);
          hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;
          return HAL_ERROR;
        }
      }
    }
  }

#if (USE_SPI_CRC != 0UL)
  if (hspi->Init.CRCCalculation == SPI_CRCCALCULATION_ENABLE)
  {
    /* Wait for crc data to be received */
    if (SPI_WaitOnFlagUntilTimeout(hspi, SPI_FLAG_EOT, RESET, tickstart, Timeout) != HAL_OK)
    {
      SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_FLAG);
    }
  }
#endif /* USE_SPI_CRC */

  /* Call standard close procedure with error check */
  SPI_CloseTransfer(hspi);

  /* Process Unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hspi);

  hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;

  if (hspi->ErrorCode != HAL_SPI_ERROR_NONE)
  {
    return HAL_ERROR;
  }
  return errorcode;
}

/**
  * @brief  Transmit and Receive an amount of data in blocking mode.
  * @param  hspi   : pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *                  the configuration information for SPI module.
  * @param  pTxData: pointer to transmission data buffer
  * @param  pRxData: pointer to reception data buffer
  * @param  Size   : amount of data to be sent and received
  * @param  Timeout: Timeout duration
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_TransmitReceive(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint8_t *pTxData, uint8_t *pRxData, uint16_t Size,
                                          uint32_t Timeout)
{
  HAL_SPI_StateTypeDef tmp_state;
  HAL_StatusTypeDef errorcode = HAL_OK;
#if defined (__GNUC__)
  __IO uint16_t *ptxdr_16bits = (__IO uint16_t *)(&(hspi->Instance->TXDR));
  __IO uint16_t *prxdr_16bits = (__IO uint16_t *)(&(hspi->Instance->RXDR));
#endif /* __GNUC__ */

  uint32_t   tickstart;
  uint32_t   tmp_mode;
  uint16_t   initial_TxXferCount;
  uint16_t   initial_RxXferCount;

  /* Check Direction parameter */
  assert_param(IS_SPI_DIRECTION_2LINES(hspi->Init.Direction));

  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(hspi);

  /* Init tickstart for timeout management*/
  tickstart = HAL_GetTick();

  initial_TxXferCount = Size;
  initial_RxXferCount = Size;
  tmp_state           = hspi->State;
  tmp_mode            = hspi->Init.Mode;

  if (!((tmp_state == HAL_SPI_STATE_READY) || \
        ((tmp_mode == SPI_MODE_MASTER) && (hspi->Init.Direction == SPI_DIRECTION_2LINES) && (tmp_state == HAL_SPI_STATE_BUSY_RX))))
  {
    errorcode = HAL_BUSY;
    __HAL_UNLOCK(hspi);
    return errorcode;
  }

  if ((pTxData == NULL) || (pRxData == NULL) || (Size == 0UL))
  {
    errorcode = HAL_ERROR;
    __HAL_UNLOCK(hspi);
    return errorcode;
  }

  /* Don't overwrite in case of HAL_SPI_STATE_BUSY_RX */
  if (hspi->State != HAL_SPI_STATE_BUSY_RX)
  {
    hspi->State = HAL_SPI_STATE_BUSY_TX_RX;
  }

  /* Set the transaction information */
  hspi->ErrorCode   = HAL_SPI_ERROR_NONE;
  hspi->pRxBuffPtr  = (uint8_t *)pRxData;
  hspi->RxXferCount = Size;
  hspi->RxXferSize  = Size;
  hspi->pTxBuffPtr  = (uint8_t *)pTxData;
  hspi->TxXferCount = Size;
  hspi->TxXferSize  = Size;

  /*Init field not used in handle to zero */
  hspi->RxISR       = NULL;
  hspi->TxISR       = NULL;

  /* Set the number of data at current transfer */
  MODIFY_REG(hspi->Instance->CR2, SPI_CR2_TSIZE, Size);

  __HAL_SPI_ENABLE(hspi);

  if (hspi->Init.Mode == SPI_MODE_MASTER)
  {
    /* Master transfer start */
    SET_BIT(hspi->Instance->CR1, SPI_CR1_CSTART);
  }

  /* Transmit and Receive data in 32 Bit mode */
  if (hspi->Init.DataSize > SPI_DATASIZE_16BIT)
  {
    while ((initial_TxXferCount > 0UL) || (initial_RxXferCount > 0UL))
    {
      /* Check TXP flag */
      if ((__HAL_SPI_GET_FLAG(hspi, SPI_FLAG_TXP)) && (initial_TxXferCount > 0UL))
      {
        *((__IO uint32_t *)&hspi->Instance->TXDR) = *((uint32_t *)hspi->pTxBuffPtr);
        hspi->pTxBuffPtr += sizeof(uint32_t);
        hspi->TxXferCount --;
        initial_TxXferCount = hspi->TxXferCount;
      }

      /* Check RXWNE/EOT flag */
      if (((hspi->Instance->SR & (SPI_FLAG_RXWNE | SPI_FLAG_EOT)) != 0UL) && (initial_RxXferCount > 0UL))
      {
        *((uint32_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *((__IO uint32_t *)&hspi->Instance->RXDR);
        hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint32_t);
        hspi->RxXferCount --;
        initial_RxXferCount = hspi->RxXferCount;
      }

      /* Timeout management */
      if ((((HAL_GetTick() - tickstart) >=  Timeout) && (Timeout != HAL_MAX_DELAY)) || (Timeout == 0U))
      {
        /* Call standard close procedure with error check */
        SPI_CloseTransfer(hspi);
      
        /* Process Unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hspi);
      
        SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_TIMEOUT);
        hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;
        return HAL_ERROR;
      }
    }
  }
  /* Transmit and Receive data in 16 Bit mode */
  else if (hspi->Init.DataSize > SPI_DATASIZE_8BIT)
  {
    while ((initial_TxXferCount > 0UL) || (initial_RxXferCount > 0UL))
    {
      /* Check TXP flag */
      if (__HAL_SPI_GET_FLAG(hspi, SPI_FLAG_TXP) && (initial_TxXferCount > 0UL))
      {
        if ((initial_TxXferCount > 1UL) && (hspi->Init.FifoThreshold > SPI_FIFO_THRESHOLD_01DATA))
        {
          *((__IO uint32_t *)&hspi->Instance->TXDR) = *((uint32_t *)hspi->pTxBuffPtr);
          hspi->pTxBuffPtr += sizeof(uint32_t);
          hspi->TxXferCount -= (uint16_t)2UL;
          initial_TxXferCount = hspi->TxXferCount;
        }
        else
        {
#if defined (__GNUC__)
          *ptxdr_16bits = *((uint16_t *)hspi->pTxBuffPtr);
#else
          *((__IO uint16_t *)&hspi->Instance->TXDR) = *((uint16_t *)hspi->pTxBuffPtr);
#endif /* __GNUC__ */
          hspi->pTxBuffPtr += sizeof(uint16_t);
          hspi->TxXferCount--;
          initial_TxXferCount = hspi->TxXferCount;
        }
      }

      /* Check RXWNE/FRLVL flag */
      if (((hspi->Instance->SR & (SPI_FLAG_RXWNE | SPI_FLAG_FRLVL)) != 0UL) && (initial_RxXferCount > 0UL))
      {
        if ((hspi->Instance->SR & SPI_FLAG_RXWNE) != 0UL)
        {
          *((uint32_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *((__IO uint32_t *)&hspi->Instance->RXDR);
          hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint32_t);
          hspi->RxXferCount -= (uint16_t)2UL;
          initial_RxXferCount = hspi->RxXferCount;
        }
        else
        {
#if defined (__GNUC__)
          *((uint16_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *prxdr_16bits;
#else
          *((uint16_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *((__IO uint16_t *)&hspi->Instance->RXDR);
#endif /* __GNUC__ */
          hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint16_t);
          hspi->RxXferCount--;
          initial_RxXferCount = hspi->RxXferCount;
        }
      }

      /* Timeout management */
      if ((((HAL_GetTick() - tickstart) >=  Timeout) && (Timeout != HAL_MAX_DELAY)) || (Timeout == 0U))
      {
        /* Call standard close procedure with error check */
        SPI_CloseTransfer(hspi);

        /* Process Unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hspi);

        SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_TIMEOUT);
        hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;
        return HAL_ERROR;
      }
    }
  }
  /* Transmit and Receive data in 8 Bit mode */
  else
  {
    while ((initial_TxXferCount > 0UL) || (initial_RxXferCount > 0UL))
    {
      /* check TXP flag */
      if ((__HAL_SPI_GET_FLAG(hspi, SPI_FLAG_TXP)) && (initial_TxXferCount > 0UL))
      {
        if ((initial_TxXferCount > 3UL) && (hspi->Init.FifoThreshold > SPI_FIFO_THRESHOLD_03DATA))
        {
          *((__IO uint32_t *)&hspi->Instance->TXDR) = *((uint32_t *)hspi->pTxBuffPtr);
          hspi->pTxBuffPtr += sizeof(uint32_t);
          hspi->TxXferCount -= (uint16_t)4UL;
          initial_TxXferCount = hspi->TxXferCount;
        }
        else if ((initial_TxXferCount > 1UL) && (hspi->Init.FifoThreshold > SPI_FIFO_THRESHOLD_01DATA))
        {
#if defined (__GNUC__)
          *ptxdr_16bits = *((uint16_t *)hspi->pTxBuffPtr);
#else
          *((__IO uint16_t *)&hspi->Instance->TXDR) = *((uint16_t *)hspi->pTxBuffPtr);
#endif /* __GNUC__ */
          hspi->pTxBuffPtr += sizeof(uint16_t);
          hspi->TxXferCount -= (uint16_t)2UL;
          initial_TxXferCount = hspi->TxXferCount;
        }
        else
        {
          *((__IO uint8_t *)&hspi->Instance->TXDR) = *((uint8_t *)hspi->pTxBuffPtr);
          hspi->pTxBuffPtr += sizeof(uint8_t);
          hspi->TxXferCount--;
          initial_TxXferCount = hspi->TxXferCount;
        }
      }

      /* Wait until RXWNE/FRLVL flag is reset */
      if (((hspi->Instance->SR & (SPI_FLAG_RXWNE | SPI_FLAG_FRLVL)) != 0UL) && (initial_RxXferCount > 0UL))
      {
        if ((hspi->Instance->SR & SPI_FLAG_RXWNE) != 0UL)
        {
          *((uint32_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *((__IO uint32_t *)&hspi->Instance->RXDR);
          hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint32_t);
          hspi->RxXferCount -= (uint16_t)4UL;
          initial_RxXferCount = hspi->RxXferCount;
        }
        else if ((hspi->Instance->SR & SPI_FLAG_FRLVL) > SPI_RX_FIFO_1PACKET)
        {
#if defined (__GNUC__)
          *((uint16_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *prxdr_16bits;
#else
          *((uint16_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *((__IO uint16_t *)&hspi->Instance->RXDR);
#endif /* __GNUC__ */
          hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint16_t);
          hspi->RxXferCount -= (uint16_t)2UL;
          initial_RxXferCount = hspi->RxXferCount;
        }
        else
        {
          *((uint8_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *((__IO uint8_t *)&hspi->Instance->RXDR);
          hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint8_t);
          hspi->RxXferCount--;
          initial_RxXferCount = hspi->RxXferCount;
        }
      }

      /* Timeout management */
      if ((((HAL_GetTick() - tickstart) >=  Timeout) && (Timeout != HAL_MAX_DELAY)) || (Timeout == 0U))
      {
        /* Call standard close procedure with error check */
        SPI_CloseTransfer(hspi);

        /* Process Unlocked */
        __HAL_UNLOCK(hspi);

        SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_TIMEOUT);
        hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;
        return HAL_ERROR;
      }
    }
  }

  /* Wait for Tx/Rx (and CRC) data to be sent/received */
  if (SPI_WaitOnFlagUntilTimeout(hspi, SPI_FLAG_EOT, RESET, tickstart, Timeout) != HAL_OK)
  {
    SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_FLAG);
  }

  /* Call standard close procedure with error check */
  SPI_CloseTransfer(hspi);

  /* Process Unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hspi);

  hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;

  if (hspi->ErrorCode != HAL_SPI_ERROR_NONE)
  {
    return HAL_ERROR;
  }
  return errorcode;
}

/**
  * @brief  Transmit an amount of data in non-blocking mode with Interrupt.
  * @param  hspi : pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for SPI module.
  * @param  pData: pointer to data buffer
  * @param  Size : amount of data to be sent
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_Transmit_IT(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint8_t *pData, uint16_t Size)
{
  HAL_StatusTypeDef errorcode = HAL_OK;

  /* Check Direction parameter */
  assert_param(IS_SPI_DIRECTION_2LINES_OR_1LINE_2LINES_TXONLY(hspi->Init.Direction));

  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(hspi);

  if ((pData == NULL) || (Size == 0UL))
  {
    errorcode = HAL_ERROR;
    __HAL_UNLOCK(hspi);
    return errorcode;
  }

  if (hspi->State != HAL_SPI_STATE_READY)
  {
    errorcode = HAL_BUSY;
    __HAL_UNLOCK(hspi);
    return errorcode;
  }

  /* Set the transaction information */
  hspi->State       = HAL_SPI_STATE_BUSY_TX;
  hspi->ErrorCode   = HAL_SPI_ERROR_NONE;
  hspi->pTxBuffPtr  = (uint8_t *)pData;
  hspi->TxXferSize  = Size;
  hspi->TxXferCount = Size;

  /* Init field not used in handle to zero */
  hspi->pRxBuffPtr  = NULL;
  hspi->RxXferSize  = (uint16_t) 0UL;
  hspi->RxXferCount = (uint16_t) 0UL;
  hspi->RxISR       = NULL;

  /* Set the function for IT treatment */
  if (hspi->Init.DataSize > SPI_DATASIZE_16BIT)
  {
    hspi->TxISR = SPI_TxISR_32BIT;
  }
  else if (hspi->Init.DataSize > SPI_DATASIZE_8BIT)
  {
    hspi->TxISR = SPI_TxISR_16BIT;
  }
  else
  {
    hspi->TxISR = SPI_TxISR_8BIT;
  }

  /* Configure communication direction : 1Line */
  if (hspi->Init.Direction == SPI_DIRECTION_1LINE)
  {
    SPI_1LINE_TX(hspi);
  }

  /* Set the number of data at current transfer */
  MODIFY_REG(hspi->Instance->CR2, SPI_CR2_TSIZE, Size);

  /* Enable SPI peripheral */
  __HAL_SPI_ENABLE(hspi);

  /* Enable EOT, TXP, FRE, MODF, UDR and TSERF interrupts */
  __HAL_SPI_ENABLE_IT(hspi, (SPI_IT_EOT | SPI_IT_TXP | SPI_IT_UDR | SPI_IT_FRE | SPI_IT_MODF | SPI_IT_TSERF));

  if (hspi->Init.Mode == SPI_MODE_MASTER)
  {
    /* Master transfer start */
    SET_BIT(hspi->Instance->CR1, SPI_CR1_CSTART);
  }

  __HAL_UNLOCK(hspi);
  return errorcode;
}

/**
  * @brief  Receive an amount of data in non-blocking mode with Interrupt.
  * @param  hspi : pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for SPI module.
  * @param  pData: pointer to data buffer
  * @param  Size : amount of data to be sent
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_Receive_IT(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint8_t *pData, uint16_t Size)
{
  HAL_StatusTypeDef errorcode = HAL_OK;

  /* Check Direction parameter */
  assert_param(IS_SPI_DIRECTION_2LINES_OR_1LINE_2LINES_RXONLY(hspi->Init.Direction));

  if ((hspi->Init.Direction == SPI_DIRECTION_2LINES) && (hspi->Init.Mode == SPI_MODE_MASTER))
  {
    hspi->State = HAL_SPI_STATE_BUSY_RX;
    /* Call transmit-receive function to send Dummy data on Tx line and generate clock on CLK line */
    return HAL_SPI_TransmitReceive_IT(hspi, pData, pData, Size);
  }

  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(hspi);

  if (hspi->State != HAL_SPI_STATE_READY)
  {
    errorcode = HAL_BUSY;
    __HAL_UNLOCK(hspi);
    return errorcode;
  }

  if ((pData == NULL) || (Size == 0UL))
  {
    errorcode = HAL_ERROR;
    __HAL_UNLOCK(hspi);
    return errorcode;
  }

  /* Set the transaction information */
  hspi->State       = HAL_SPI_STATE_BUSY_RX;
  hspi->ErrorCode   = HAL_SPI_ERROR_NONE;
  hspi->pRxBuffPtr  = (uint8_t *)pData;
  hspi->RxXferSize  = Size;
  hspi->RxXferCount = Size;

  /* Init field not used in handle to zero */
  hspi->pTxBuffPtr  = NULL;
  hspi->TxXferSize  = (uint16_t) 0UL;
  hspi->TxXferCount = (uint16_t) 0UL;
  hspi->TxISR       = NULL;

  /* Set the function for IT treatment */
  if (hspi->Init.DataSize > SPI_DATASIZE_16BIT)
  {
    hspi->RxISR = SPI_RxISR_32BIT;
  }
  else if (hspi->Init.DataSize > SPI_DATASIZE_8BIT)
  {
    hspi->RxISR = SPI_RxISR_16BIT;
  }
  else
  {
    hspi->RxISR = SPI_RxISR_8BIT;
  }

  /* Configure communication direction : 1Line */
  if (hspi->Init.Direction == SPI_DIRECTION_1LINE)
  {
    SPI_1LINE_RX(hspi);
  }

  /* Note : The SPI must be enabled after unlocking current process
            to avoid the risk of SPI interrupt handle execution before current
            process unlock */

  /* Set the number of data at current transfer */
  MODIFY_REG(hspi->Instance->CR2, SPI_CR2_TSIZE, Size);

  /* Enable SPI peripheral */
  __HAL_SPI_ENABLE(hspi);

  /* Enable EOT, RXP, OVR, FRE, MODF and TSERF interrupts */
  __HAL_SPI_ENABLE_IT(hspi, (SPI_IT_EOT | SPI_IT_RXP | SPI_IT_OVR | SPI_IT_FRE | SPI_IT_MODF | SPI_IT_TSERF));

  if (hspi->Init.Mode == SPI_MODE_MASTER)
  {
    /* Master transfer start */
    SET_BIT(hspi->Instance->CR1, SPI_CR1_CSTART);
  }

  /* Process Unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hspi);
  return errorcode;
}

/**
  * @brief  Transmit and Receive an amount of data in non-blocking mode with Interrupt.
  * @param  hspi   : pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *                  the configuration information for SPI module.
  * @param  pTxData: pointer to transmission data buffer
  * @param  pRxData: pointer to reception data buffer
  * @param  Size   : amount of data to be sent and received
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_TransmitReceive_IT(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint8_t *pTxData, uint8_t *pRxData, uint16_t Size)
{
  HAL_SPI_StateTypeDef  tmp_state;
  HAL_StatusTypeDef errorcode = HAL_OK;

  uint32_t  tmp_mode;

  /* Check Direction parameter */
  assert_param(IS_SPI_DIRECTION_2LINES(hspi->Init.Direction));

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hspi);

  /* Init temporary variables */
  tmp_state  = hspi->State;
  tmp_mode   = hspi->Init.Mode;

  if (!((tmp_state == HAL_SPI_STATE_READY) || \
        ((tmp_mode == SPI_MODE_MASTER) && (hspi->Init.Direction == SPI_DIRECTION_2LINES) && (tmp_state == HAL_SPI_STATE_BUSY_RX))))
  {
    errorcode = HAL_BUSY;
    __HAL_UNLOCK(hspi);
    return errorcode;
  }

  if ((pTxData == NULL) || (pRxData == NULL) || (Size == 0UL))
  {
    errorcode = HAL_ERROR;
    __HAL_UNLOCK(hspi);
    return errorcode;
  }

  /* Don't overwrite in case of HAL_SPI_STATE_BUSY_RX */
  if (hspi->State != HAL_SPI_STATE_BUSY_RX)
  {
    hspi->State = HAL_SPI_STATE_BUSY_TX_RX;
  }

  /* Set the transaction information */
  hspi->ErrorCode   = HAL_SPI_ERROR_NONE;
  hspi->pTxBuffPtr  = (uint8_t *)pTxData;
  hspi->TxXferSize  = Size;
  hspi->TxXferCount = Size;
  hspi->pRxBuffPtr  = (uint8_t *)pRxData;
  hspi->RxXferSize  = Size;
  hspi->RxXferCount = Size;

  /* Set the function for IT treatment */
  if (hspi->Init.DataSize > SPI_DATASIZE_16BIT)
  {
    hspi->TxISR     = SPI_TxISR_32BIT;
    hspi->RxISR     = SPI_RxISR_32BIT;
  }
  else if (hspi->Init.DataSize > SPI_DATASIZE_8BIT)
  {
    hspi->RxISR     = SPI_RxISR_16BIT;
    hspi->TxISR     = SPI_TxISR_16BIT;
  }
  else
  {
    hspi->RxISR     = SPI_RxISR_8BIT;
    hspi->TxISR     = SPI_TxISR_8BIT;
  }

  /* Set the number of data at current transfer */
  MODIFY_REG(hspi->Instance->CR2, SPI_CR2_TSIZE, Size);

  /* Enable SPI peripheral */
  __HAL_SPI_ENABLE(hspi);

  /* Enable EOT, RXP, TXP, DXP, UDR, OVR, FRE, MODF and TSERF interrupts */
  __HAL_SPI_ENABLE_IT(hspi, (SPI_IT_EOT | SPI_IT_RXP | SPI_IT_TXP | SPI_IT_DXP | SPI_IT_UDR | SPI_IT_OVR | SPI_IT_FRE | SPI_IT_MODF | SPI_IT_TSERF));

  if (hspi->Init.Mode == SPI_MODE_MASTER)
  {
    /* Master transfer start */
    SET_BIT(hspi->Instance->CR1, SPI_CR1_CSTART);
  }

  /* Process Unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hspi);
  return errorcode;
}

#if defined(USE_SPI_RELOAD_TRANSFER)
/**
  * @brief  Transmit an additional amount of data in blocking mode.
  * @param  hspi : pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for SPI module.
  * @param  pData: pointer to data buffer
  * @param  Size : amount of data to be sent
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_Reload_Transmit_IT(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint8_t *pData, uint16_t Size)
{
  HAL_StatusTypeDef errorcode = HAL_OK;
  HAL_SPI_StateTypeDef  tmp_state;

  /* Lock the process */
  __HAL_LOCK(hspi);

  if ((pData == NULL) || (Size == 0UL))
  {
    errorcode = HAL_ERROR;
    __HAL_UNLOCK(hspi);
    return errorcode;
  }

  if (hspi->State == HAL_SPI_STATE_BUSY_TX)
  {
    /* check if there is already a request to reload */
    if (hspi->Reload.Requested == 1UL)
    {
      errorcode = HAL_ERROR;
      __HAL_UNLOCK(hspi);
      return errorcode;
    }

    /* Insert the new number of data to be sent just after the current one */
    MODIFY_REG(hspi->Instance->CR2, SPI_CR2_TSER, (Size & 0xFFFFFFFFUL) << 16UL);

    /* Set the transaction information */
    hspi->Reload.Requested   = 1UL;
    hspi->Reload.pTxBuffPtr  = (uint8_t *)pData;
    hspi->Reload.TxXferSize  = Size;

    tmp_state = hspi->State;

    /* Check if the current transmit is already completed */
    if (((hspi->Instance->CR2 & SPI_CR2_TSER) != 0UL) && (tmp_state == HAL_SPI_STATE_READY))
    {
      __HAL_SPI_DISABLE_IT(hspi, SPI_IT_TSERF);
      MODIFY_REG(hspi->Instance->CR2, SPI_CR2_TSER, 0UL);
      hspi->Reload.Requested = 0UL;
      errorcode = HAL_ERROR;
      __HAL_UNLOCK(hspi);
      return errorcode;
    }
  }
  else
  {
    errorcode = HAL_ERROR;
    return errorcode;
  }

  __HAL_UNLOCK(hspi);
  return errorcode;
}
#endif /* USE_HSPI_RELOAD_TRANSFER */

#if defined(USE_SPI_RELOAD_TRANSFER)
/**
  * @brief  Receive an additional amount of data in blocking mode.
  * @param  hspi : pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for SPI module.
  * @param  pData: pointer to data buffer
  * @param  Size : amount of data to be sent
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_Reload_Receive_IT(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint8_t *pData, uint16_t Size)
{
  HAL_StatusTypeDef errorcode = HAL_OK;
  HAL_SPI_StateTypeDef  tmp_state;

  /* Lock the process */
  __HAL_LOCK(hspi);

  if ((pData == NULL) || (Size == 0UL))
  {
    errorcode = HAL_ERROR;
    __HAL_UNLOCK(hspi);
    return errorcode;
  }

  if (hspi->State == HAL_SPI_STATE_BUSY_RX)
  {
    /* check if there is already a request to reload */
    if (hspi->Reload.Requested == 1UL)
    {
      errorcode = HAL_ERROR;
      __HAL_UNLOCK(hspi);
      return errorcode;
    }

    /* Insert the new number of data that will be received just after the current one */
    MODIFY_REG(hspi->Instance->CR2, SPI_CR2_TSER, (Size & 0xFFFFFFFFUL) << 16UL);

    /* Set the transaction information */
    hspi->Reload.Requested   = 1UL;
    hspi->Reload.pRxBuffPtr  = (uint8_t *)pData;
    hspi->Reload.RxXferSize  = Size;

    tmp_state = hspi->State;

    /* Check if the current reception is already completed */
    if (((hspi->Instance->CR2 & SPI_CR2_TSER) != 0UL) && (tmp_state == HAL_SPI_STATE_READY))
    {
      __HAL_SPI_DISABLE_IT(hspi, SPI_IT_TSERF);
      MODIFY_REG(hspi->Instance->CR2, SPI_CR2_TSER, 0UL);
      hspi->Reload.Requested = 0UL;
      errorcode = HAL_ERROR;
      __HAL_UNLOCK(hspi);
      return errorcode;
    }
  }
  else
  {
    errorcode = HAL_ERROR;
    return errorcode;
  }

  __HAL_UNLOCK(hspi);
  return errorcode;
}
#endif /* USE_HSPI_RELOAD_TRANSFER */

#if defined(USE_SPI_RELOAD_TRANSFER)
/**
  * @brief  Transmit and receive an additional amount of data in blocking mode.
  * @param  hspi   : pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *                  the configuration information for SPI module.
  * @param  pTxData: pointer to transmission data buffer
  * @param  pRxData: pointer to reception data buffer
  * @param  Size   : amount of data to be sent and received
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_Reload_TransmitReceive_IT(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint8_t *pTxData, uint8_t *pRxData, uint16_t Size)
{
  HAL_StatusTypeDef errorcode = HAL_OK;
  HAL_SPI_StateTypeDef  tmp_state;

  /* Lock the process */
  __HAL_LOCK(hspi);

  if ((pTxData == NULL) || (pRxData == NULL) || (Size == 0UL))
  {
    errorcode = HAL_ERROR;
    __HAL_UNLOCK(hspi);
    return errorcode;
  }

  if (hspi->State == HAL_SPI_STATE_BUSY_TX_RX)
  {
    /* check if there is already a request to reload */
    if (hspi->Reload.Requested == 1UL)
    {
      errorcode = HAL_ERROR;
      __HAL_UNLOCK(hspi);
      return errorcode;
    }

    /* Insert the new number of data that will be sent and received just after the current one */
    MODIFY_REG(hspi->Instance->CR2, SPI_CR2_TSER, (Size & 0xFFFFFFFFUL) << 16UL);

    /* Set the transaction information */
    hspi->Reload.Requested   = 1UL;
    hspi->Reload.pTxBuffPtr  = (uint8_t *)pTxData;
    hspi->Reload.TxXferSize  = Size;
    hspi->Reload.pRxBuffPtr  = (uint8_t *)pRxData;
    hspi->Reload.RxXferSize  = Size;

    tmp_state = hspi->State;

    /* Check if the current transmit is already completed */
    if (((hspi->Instance->CR2 & SPI_CR2_TSER) != 0UL) && (tmp_state == HAL_SPI_STATE_READY))
    {
      __HAL_SPI_DISABLE_IT(hspi, SPI_IT_TSERF);
      MODIFY_REG(hspi->Instance->CR2, SPI_CR2_TSER, 0UL);
      hspi->Reload.Requested = 0UL;
      errorcode = HAL_ERROR;
      __HAL_UNLOCK(hspi);
      return errorcode;
    }
  }
  else
  {
    errorcode = HAL_ERROR;
    return errorcode;
  }

  __HAL_UNLOCK(hspi);
  return errorcode;
}
#endif /* USE_HSPI_RELOAD_TRANSFER */

/**
  * @brief  Transmit an amount of data in non-blocking mode with DMA.
  * @param  hspi : pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for SPI module.
  * @param  pData: pointer to data buffer
  * @param  Size : amount of data to be sent
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_Transmit_DMA(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint8_t *pData, uint16_t Size)
{
  HAL_StatusTypeDef errorcode = HAL_OK;

  /* Check Direction parameter */
  assert_param(IS_SPI_DIRECTION_2LINES_OR_1LINE_2LINES_TXONLY(hspi->Init.Direction));

  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(hspi);

  if (hspi->State != HAL_SPI_STATE_READY)
  {
    errorcode = HAL_BUSY;
    __HAL_UNLOCK(hspi);
    return errorcode;
  }

  if ((pData == NULL) || (Size == 0UL))
  {
    errorcode = HAL_ERROR;
    __HAL_UNLOCK(hspi);
    return errorcode;
  }

  /* Set the transaction information */
  hspi->State       = HAL_SPI_STATE_BUSY_TX;
  hspi->ErrorCode   = HAL_SPI_ERROR_NONE;
  hspi->pTxBuffPtr  = (uint8_t *)pData;
  hspi->TxXferSize  = Size;
  hspi->TxXferCount = Size;

  /* Init field not used in handle to zero */
  hspi->pRxBuffPtr  = NULL;
  hspi->TxISR       = NULL;
  hspi->RxISR       = NULL;
  hspi->RxXferSize  = (uint16_t)0UL;
  hspi->RxXferCount = (uint16_t)0UL;

  /* Configure communication direction : 1Line */
  if (hspi->Init.Direction == SPI_DIRECTION_1LINE)
  {
    SPI_1LINE_TX(hspi);
  }

  /* Packing mode management is enabled by the DMA settings */
  if (((hspi->Init.DataSize > SPI_DATASIZE_16BIT) && (hspi->hdmatx->Init.MemDataAlignment != DMA_MDATAALIGN_WORD))    || \
      ((hspi->Init.DataSize > SPI_DATASIZE_8BIT) && ((hspi->hdmatx->Init.MemDataAlignment != DMA_MDATAALIGN_HALFWORD) && \
                                                     (hspi->hdmatx->Init.MemDataAlignment != DMA_MDATAALIGN_WORD))))
  {
    /* Restriction the DMA data received is not allowed in this mode */
    errorcode = HAL_ERROR;
    __HAL_UNLOCK(hspi);
    return errorcode;
  }

  /* Adjust XferCount according to DMA alignment / Data size */
  if (hspi->Init.DataSize <= SPI_DATASIZE_8BIT)
  {
    if (hspi->hdmatx->Init.MemDataAlignment == DMA_MDATAALIGN_HALFWORD)
    {
      hspi->TxXferCount = (hspi->TxXferCount + (uint16_t) 1UL) >> 1UL;
    }
    if (hspi->hdmatx->Init.MemDataAlignment == DMA_MDATAALIGN_WORD)
    {
      hspi->TxXferCount = (hspi->TxXferCount + (uint16_t) 3UL) >> 2UL;
    }
  }
  else if (hspi->Init.DataSize <= SPI_DATASIZE_16BIT)
  {
    if (hspi->hdmatx->Init.MemDataAlignment == DMA_MDATAALIGN_WORD)
    {
      hspi->TxXferCount = (hspi->TxXferCount + (uint16_t) 1UL) >> 1UL;
    }
  }
  else
  {
    /* Adjustment done */
  }

  /* Set the SPI TxDMA Half transfer complete callback */
  hspi->hdmatx->XferHalfCpltCallback = SPI_DMAHalfTransmitCplt;

  /* Set the SPI TxDMA transfer complete callback */
  hspi->hdmatx->XferCpltCallback = SPI_DMATransmitCplt;

  /* Set the DMA error callback */
  hspi->hdmatx->XferErrorCallback = SPI_DMAError;

  /* Set the DMA AbortCpltCallback */
  hspi->hdmatx->XferAbortCallback = NULL;

  /* Clear TXDMAEN bit*/
  CLEAR_BIT(hspi->Instance->CFG1, SPI_CFG1_TXDMAEN);

  /* Enable the Tx DMA Stream/Channel */
  if (HAL_OK != HAL_DMA_Start_IT(hspi->hdmatx, (uint32_t)hspi->pTxBuffPtr, (uint32_t)&hspi->Instance->TXDR, hspi->TxXferCount))
  {
    /* Update SPI error code */
    SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_DMA);
    errorcode = HAL_ERROR;
    hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;
    return errorcode;
  }

  /* Set the number of data at current transfer */
  if (hspi->hdmatx->Init.Mode == DMA_CIRCULAR)
  {
    MODIFY_REG(hspi->Instance->CR2, SPI_CR2_TSIZE, 0UL);
  }
  else
  {
    MODIFY_REG(hspi->Instance->CR2, SPI_CR2_TSIZE, Size);
  }

  /* Enable Tx DMA Request */
  SET_BIT(hspi->Instance->CFG1, SPI_CFG1_TXDMAEN);

  /* Enable the SPI Error Interrupt Bit */
  __HAL_SPI_ENABLE_IT(hspi, (SPI_IT_UDR | SPI_IT_FRE | SPI_IT_MODF));

  /* Enable SPI peripheral */
  __HAL_SPI_ENABLE(hspi);

  if (hspi->Init.Mode == SPI_MODE_MASTER)
  {
    /* Master transfer start */
    SET_BIT(hspi->Instance->CR1, SPI_CR1_CSTART);
  }

  /* Process Unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hspi);
  return errorcode;
}

/**
  * @brief  Receive an amount of data in non-blocking mode with DMA.
  * @param  hspi : pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for SPI module.
  * @param  pData: pointer to data buffer
  * @param  Size : amount of data to be sent
  * @note   When the CRC feature is enabled the pData Length must be Size + 1.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_Receive_DMA(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint8_t *pData, uint16_t Size)
{
  HAL_StatusTypeDef errorcode = HAL_OK;

  /* Check Direction parameter */
  assert_param(IS_SPI_DIRECTION_2LINES_OR_1LINE_2LINES_RXONLY(hspi->Init.Direction));

  if ((hspi->Init.Direction == SPI_DIRECTION_2LINES) && (hspi->Init.Mode == SPI_MODE_MASTER))
  {
    hspi->State = HAL_SPI_STATE_BUSY_RX;
    /* Call transmit-receive function to send Dummy data on Tx line and generate clock on CLK line */
    return HAL_SPI_TransmitReceive_DMA(hspi, pData, pData, Size);
  }

  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(hspi);

  if (hspi->State != HAL_SPI_STATE_READY)
  {
    errorcode = HAL_BUSY;
    __HAL_UNLOCK(hspi);
    return errorcode;
  }

  if ((pData == NULL) || (Size == 0UL))
  {
    errorcode = HAL_ERROR;
    __HAL_UNLOCK(hspi);
    return errorcode;
  }

  /* Set the transaction information */
  hspi->State       = HAL_SPI_STATE_BUSY_RX;
  hspi->ErrorCode   = HAL_SPI_ERROR_NONE;
  hspi->pRxBuffPtr  = (uint8_t *)pData;
  hspi->RxXferSize  = Size;
  hspi->RxXferCount = Size;

  /*Init field not used in handle to zero */
  hspi->RxISR       = NULL;
  hspi->TxISR       = NULL;
  hspi->TxXferSize  = (uint16_t) 0UL;
  hspi->TxXferCount = (uint16_t) 0UL;

  /* Configure communication direction : 1Line */
  if (hspi->Init.Direction == SPI_DIRECTION_1LINE)
  {
    SPI_1LINE_RX(hspi);
  }

  /* Packing mode management is enabled by the DMA settings */
  if (((hspi->Init.DataSize > SPI_DATASIZE_16BIT) && (hspi->hdmarx->Init.MemDataAlignment != DMA_MDATAALIGN_WORD))    || \
      ((hspi->Init.DataSize > SPI_DATASIZE_8BIT) && ((hspi->hdmarx->Init.MemDataAlignment != DMA_MDATAALIGN_HALFWORD) && \
                                                     (hspi->hdmarx->Init.MemDataAlignment != DMA_MDATAALIGN_WORD))))
  {
    /* Restriction the DMA data received is not allowed in this mode */
    errorcode = HAL_ERROR;
    __HAL_UNLOCK(hspi);
    return errorcode;
  }

  /* Clear RXDMAEN bit */
  CLEAR_BIT(hspi->Instance->CFG1, SPI_CFG1_RXDMAEN);

  /* Adjust XferCount according to DMA alignment / Data size */
  if (hspi->Init.DataSize <= SPI_DATASIZE_8BIT)
  {
    if (hspi->hdmarx->Init.MemDataAlignment == DMA_MDATAALIGN_HALFWORD)
    {
      hspi->RxXferCount = (hspi->RxXferCount + (uint16_t) 1UL) >> 1UL;
    }
    if (hspi->hdmarx->Init.MemDataAlignment == DMA_MDATAALIGN_WORD)
    {
      hspi->RxXferCount = (hspi->RxXferCount + (uint16_t) 3UL) >> 2UL;
    }
  }
  else if (hspi->Init.DataSize <= SPI_DATASIZE_16BIT)
  {
    if (hspi->hdmarx->Init.MemDataAlignment == DMA_MDATAALIGN_WORD)
    {
      hspi->RxXferCount = (hspi->RxXferCount + (uint16_t) 1UL) >> 1UL;
    }
  }
  else
  {
    /* Adjustment done */
  }

  /* Set the SPI RxDMA Half transfer complete callback */
  hspi->hdmarx->XferHalfCpltCallback = SPI_DMAHalfReceiveCplt;

  /* Set the SPI Rx DMA transfer complete callback */
  hspi->hdmarx->XferCpltCallback = SPI_DMAReceiveCplt;

  /* Set the DMA error callback */
  hspi->hdmarx->XferErrorCallback = SPI_DMAError;

  /* Set the DMA AbortCpltCallback */
  hspi->hdmarx->XferAbortCallback = NULL;

  /* Enable the Rx DMA Stream/Channel  */
  if (HAL_OK != HAL_DMA_Start_IT(hspi->hdmarx, (uint32_t)&hspi->Instance->RXDR, (uint32_t)hspi->pRxBuffPtr, hspi->RxXferCount))
  {
    /* Update SPI error code */
    SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_DMA);
    errorcode = HAL_ERROR;
    hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;
    return errorcode;
  }

  /* Set the number of data at current transfer */
  if (hspi->hdmarx->Init.Mode == DMA_CIRCULAR)
  {
    MODIFY_REG(hspi->Instance->CR2, SPI_CR2_TSIZE, 0UL);
  }
  else
  {
    MODIFY_REG(hspi->Instance->CR2, SPI_CR2_TSIZE, Size);
  }

  /* Enable Rx DMA Request */
  SET_BIT(hspi->Instance->CFG1, SPI_CFG1_RXDMAEN);

  /* Enable the SPI Error Interrupt Bit */
  __HAL_SPI_ENABLE_IT(hspi, (SPI_IT_OVR | SPI_IT_FRE | SPI_IT_MODF));

  /* Enable SPI peripheral */
  __HAL_SPI_ENABLE(hspi);

  if (hspi->Init.Mode == SPI_MODE_MASTER)
  {
    /* Master transfer start */
    SET_BIT(hspi->Instance->CR1, SPI_CR1_CSTART);
  }

  /* Process Unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hspi);
  return errorcode;
}

/**
  * @brief  Transmit and Receive an amount of data in non-blocking mode with DMA.
  * @param  hspi   : pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *                  the configuration information for SPI module.
  * @param  pTxData: pointer to transmission data buffer
  * @param  pRxData: pointer to reception data buffer
  * @param  Size   : amount of data to be sent
  * @note   When the CRC feature is enabled the pRxData Length must be Size + 1
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_TransmitReceive_DMA(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint8_t *pTxData, uint8_t *pRxData,
                                              uint16_t Size)
{
  HAL_SPI_StateTypeDef tmp_state;
  HAL_StatusTypeDef errorcode = HAL_OK;

  uint32_t             tmp_mode;

  /* Check Direction parameter */
  assert_param(IS_SPI_DIRECTION_2LINES(hspi->Init.Direction));

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hspi);

  /* Init temporary variables */
  tmp_state   = hspi->State;
  tmp_mode    = hspi->Init.Mode;

  if (!(((tmp_mode == SPI_MODE_MASTER) && (hspi->Init.Direction == SPI_DIRECTION_2LINES) && (tmp_state == HAL_SPI_STATE_BUSY_RX)) || (tmp_state == HAL_SPI_STATE_READY)))
  {
    errorcode = HAL_BUSY;
    __HAL_UNLOCK(hspi);
    return errorcode;
  }

  if ((pTxData == NULL) || (pRxData == NULL) || (Size == 0UL))
  {
    errorcode = HAL_ERROR;
    __HAL_UNLOCK(hspi);
    return errorcode;
  }

  /* Don't overwrite in case of HAL_SPI_STATE_BUSY_RX */
  if (hspi->State != HAL_SPI_STATE_BUSY_RX)
  {
    hspi->State = HAL_SPI_STATE_BUSY_TX_RX;
  }

  /* Set the transaction information */
  hspi->ErrorCode   = HAL_SPI_ERROR_NONE;
  hspi->pTxBuffPtr  = (uint8_t *)pTxData;
  hspi->TxXferSize  = Size;
  hspi->TxXferCount = Size;
  hspi->pRxBuffPtr  = (uint8_t *)pRxData;
  hspi->RxXferSize  = Size;
  hspi->RxXferCount = Size;

  /* Init field not used in handle to zero */
  hspi->RxISR       = NULL;
  hspi->TxISR       = NULL;

  /* Reset the Tx/Rx DMA bits */
  CLEAR_BIT(hspi->Instance->CFG1, SPI_CFG1_TXDMAEN | SPI_CFG1_RXDMAEN);

  /* Packing mode management is enabled by the DMA settings */
  if (((hspi->Init.DataSize > SPI_DATASIZE_16BIT) && (hspi->hdmarx->Init.MemDataAlignment != DMA_MDATAALIGN_WORD))    || \
      ((hspi->Init.DataSize > SPI_DATASIZE_8BIT) && ((hspi->hdmarx->Init.MemDataAlignment != DMA_MDATAALIGN_HALFWORD) && \
                                                     (hspi->hdmarx->Init.MemDataAlignment != DMA_MDATAALIGN_WORD))))
  {
    /* Restriction the DMA data received is not allowed in this mode */
    errorcode = HAL_ERROR;
    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hspi);
    return errorcode;
  }

  /* Adjust XferCount according to DMA alignment / Data size */
  if (hspi->Init.DataSize <= SPI_DATASIZE_8BIT)
  {
    if (hspi->hdmatx->Init.MemDataAlignment == DMA_MDATAALIGN_HALFWORD)
    {
      hspi->TxXferCount = (hspi->TxXferCount + (uint16_t) 1UL) >> 1UL;
    }
    if (hspi->hdmatx->Init.MemDataAlignment == DMA_MDATAALIGN_WORD)
    {
      hspi->TxXferCount = (hspi->TxXferCount + (uint16_t) 3UL) >> 2UL;
    }
    if (hspi->hdmarx->Init.MemDataAlignment == DMA_MDATAALIGN_HALFWORD)
    {
      hspi->RxXferCount = (hspi->RxXferCount + (uint16_t) 1UL) >> 1UL;
    }
    if (hspi->hdmarx->Init.MemDataAlignment == DMA_MDATAALIGN_WORD)
    {
      hspi->RxXferCount = (hspi->RxXferCount + (uint16_t) 3UL) >> 2UL;
    }
  }
  else if (hspi->Init.DataSize <= SPI_DATASIZE_16BIT)
  {
    if (hspi->hdmatx->Init.MemDataAlignment == DMA_MDATAALIGN_WORD)
    {
      hspi->TxXferCount = (hspi->TxXferCount + (uint16_t) 1UL) >> 1UL;
    }
    if (hspi->hdmarx->Init.MemDataAlignment == DMA_MDATAALIGN_WORD)
    {
      hspi->RxXferCount = (hspi->RxXferCount + (uint16_t) 1UL) >> 1UL;
    }
  }
  else
  {
    /* Adjustment done */
  }

  /* Check if we are in Rx only or in Rx/Tx Mode and configure the DMA transfer complete callback */
  if (hspi->State == HAL_SPI_STATE_BUSY_RX)
  {
    /* Set the SPI Rx DMA Half transfer complete callback */
    hspi->hdmarx->XferHalfCpltCallback = SPI_DMAHalfReceiveCplt;
    hspi->hdmarx->XferCpltCallback     = SPI_DMAReceiveCplt;
  }
  else
  {
    /* Set the SPI Tx/Rx DMA Half transfer complete callback */
    hspi->hdmarx->XferHalfCpltCallback = SPI_DMAHalfTransmitReceiveCplt;
    hspi->hdmarx->XferCpltCallback     = SPI_DMATransmitReceiveCplt;
  }

  /* Set the DMA error callback */
  hspi->hdmarx->XferErrorCallback = SPI_DMAError;

  /* Set the DMA AbortCallback */
  hspi->hdmarx->XferAbortCallback = NULL;

  /* Enable the Rx DMA Stream/Channel  */
  if (HAL_OK != HAL_DMA_Start_IT(hspi->hdmarx, (uint32_t)&hspi->Instance->RXDR, (uint32_t)hspi->pRxBuffPtr, hspi->RxXferCount))
  {
    /* Update SPI error code */
    SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_DMA);
    errorcode = HAL_ERROR;
    hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;
    return errorcode;
  }

  /* Enable Rx DMA Request */
  SET_BIT(hspi->Instance->CFG1, SPI_CFG1_RXDMAEN);

  /* Set the SPI Tx DMA transfer complete callback as NULL because the communication closing
  is performed in DMA reception complete callback  */
  hspi->hdmatx->XferHalfCpltCallback = NULL;
  hspi->hdmatx->XferCpltCallback     = NULL;
  hspi->hdmatx->XferErrorCallback    = NULL;
  hspi->hdmatx->XferAbortCallback    = NULL;

  /* Enable the Tx DMA Stream/Channel  */
  if (HAL_OK != HAL_DMA_Start_IT(hspi->hdmatx, (uint32_t)hspi->pTxBuffPtr, (uint32_t)&hspi->Instance->TXDR, hspi->TxXferCount))
  {
    /* Update SPI error code */
    SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_DMA);
    errorcode = HAL_ERROR;
    hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;
    return errorcode;
  }

  if (hspi->hdmatx->Init.Mode == DMA_CIRCULAR)
  {
    MODIFY_REG(hspi->Instance->CR2, SPI_CR2_TSIZE, 0UL);
  }
  else
  {
    MODIFY_REG(hspi->Instance->CR2, SPI_CR2_TSIZE, Size);
  }

  /* Enable Tx DMA Request */
  SET_BIT(hspi->Instance->CFG1, SPI_CFG1_TXDMAEN);

  /* Enable the SPI Error Interrupt Bit */
  __HAL_SPI_ENABLE_IT(hspi, (SPI_IT_OVR | SPI_IT_UDR | SPI_IT_FRE | SPI_IT_MODF));

  /* Enable SPI peripheral */
  __HAL_SPI_ENABLE(hspi);

  if (hspi->Init.Mode == SPI_MODE_MASTER)
  {
    /* Master transfer start */
    SET_BIT(hspi->Instance->CR1, SPI_CR1_CSTART);
  }

  /* Process Unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hspi);
  return errorcode;
}

/**
  * @brief  Abort ongoing transfer (blocking mode).
  * @param  hspi SPI handle.
  * @note   This procedure could be used for aborting any ongoing transfer (Tx and Rx),
  *         started in Interrupt or DMA mode.
  * @note   This procedure performs following operations :
  *          + Disable SPI Interrupts (depending of transfer direction)
  *          + Disable the DMA transfer in the peripheral register (if enabled)
  *          + Abort DMA transfer by calling HAL_DMA_Abort (in case of transfer in DMA mode)
  *          + Set handle State to READY.
  * @note   This procedure is executed in blocking mode : when exiting function, Abort is considered as completed.
  * @retval HAL status
*/
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_Abort(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  HAL_StatusTypeDef errorcode;

  __IO uint32_t count;

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(hspi);

  /* Set hspi->state to aborting to avoid any interaction */
  hspi->State = HAL_SPI_STATE_ABORT;

  /* Initialized local variable  */
  errorcode = HAL_OK;
  count = SPI_DEFAULT_TIMEOUT * (SystemCoreClock / 24UL / 1000UL);

  /* If master communication on going, make sure current frame is done before closing the connection */
  if (HAL_IS_BIT_SET(hspi->Instance->CR1, SPI_CR1_CSTART))
  {
    SET_BIT(hspi->Instance->CR1, SPI_CR1_CSUSP);
    do
    {
      count--;
      if (count == 0UL)
      {
        SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_ABORT);
        break;
      }
    }
    while (HAL_IS_BIT_SET(hspi->Instance->CR1, SPI_CR1_CSTART));
  }

  /* Disable the SPI DMA Tx request if enabled */
  if (HAL_IS_BIT_SET(hspi->Instance->CFG1, SPI_CFG1_TXDMAEN))
  {
    if (hspi->hdmatx != NULL)
    {
      /* Abort the SPI DMA Tx Stream/Channel : use blocking DMA Abort API (no callback) */
      hspi->hdmatx->XferAbortCallback = NULL;

      /* Abort DMA Tx Handle linked to SPI Peripheral */
      if (HAL_DMA_Abort(hspi->hdmatx) != HAL_OK)
      {
        if (HAL_DMA_GetError(hspi->hdmatx) == HAL_DMA_ERROR_TIMEOUT)
        {
          hspi->ErrorCode = HAL_SPI_ERROR_ABORT;
        }
      }
    }
  }

  /* Disable the SPI DMA Rx request if enabled */
  if (HAL_IS_BIT_SET(hspi->Instance->CFG1, SPI_CFG1_RXDMAEN))
  {
    if (hspi->hdmarx != NULL)
    {
      /* Abort the SPI DMA Rx Stream/Channel : use blocking DMA Abort API (no callback) */
      hspi->hdmarx->XferAbortCallback = NULL;

      /* Abort DMA Rx Handle linked to SPI Peripheral */
      if (HAL_DMA_Abort(hspi->hdmarx) != HAL_OK)
      {
        if (HAL_DMA_GetError(hspi->hdmarx) == HAL_DMA_ERROR_TIMEOUT)
        {
          hspi->ErrorCode = HAL_SPI_ERROR_ABORT;
        }
      }
    }
  }

  /* Proceed with abort procedure */
  SPI_AbortTransfer(hspi);

  /* Check error during Abort procedure */
  if (hspi->ErrorCode == HAL_SPI_ERROR_ABORT)
  {
    /* return HAL_Error in case of error during Abort procedure */
    errorcode = HAL_ERROR;
  }
  else
  {
    /* Reset errorCode */
    hspi->ErrorCode = HAL_SPI_ERROR_NONE;
  }

  /* Process Unlocked */
  __HAL_UNLOCK(hspi);

  /* Restore hspi->state to ready */
  hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;

  return errorcode;
}

/**
  * @brief  Abort ongoing transfer (Interrupt mode).
  * @param  hspi SPI handle.
  * @note   This procedure could be used for aborting any ongoing transfer (Tx and Rx),
  *         started in Interrupt or DMA mode.
  * @note   This procedure performs following operations :
  *          + Disable SPI Interrupts (depending of transfer direction)
  *          + Disable the DMA transfer in the peripheral register (if enabled)
  *          + Abort DMA transfer by calling HAL_DMA_Abort_IT (in case of transfer in DMA mode)
  *          + Set handle State to READY
  *          + At abort completion, call user abort complete callback.
  * @note   This procedure is executed in Interrupt mode, meaning that abort procedure could be
  *         considered as completed only when user abort complete callback is executed (not when exiting function).
  * @retval HAL status
*/
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_Abort_IT(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  HAL_StatusTypeDef errorcode;
  __IO uint32_t count;
  uint32_t dma_tx_abort_done = 1UL, dma_rx_abort_done = 1UL;

  /* Set hspi->state to aborting to avoid any interaction */
  hspi->State = HAL_SPI_STATE_ABORT;

  /* Initialized local variable  */
  errorcode = HAL_OK;
  count = SPI_DEFAULT_TIMEOUT * (SystemCoreClock / 24UL / 1000UL);

  /* If master communication on going, make sure current frame is done before closing the connection */
  if (HAL_IS_BIT_SET(hspi->Instance->CR1, SPI_CR1_CSTART))
  {
    SET_BIT(hspi->Instance->CR1, SPI_CR1_CSUSP);
    do
    {
      count--;
      if (count == 0UL)
      {
        SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_ABORT);
        break;
      }
    }
    while (HAL_IS_BIT_SET(hspi->Instance->CR1, SPI_CR1_CSTART));
  }

  /* If DMA Tx and/or DMA Rx Handles are associated to SPI Handle, DMA Abort complete callbacks should be initialized
     before any call to DMA Abort functions */

  if(hspi->hdmatx != NULL)
  {
    if (HAL_IS_BIT_SET(hspi->Instance->CFG1, SPI_CFG1_TXDMAEN))
    {
      /* Set DMA Abort Complete callback if SPI DMA Tx request if enabled */
      hspi->hdmatx->XferAbortCallback = SPI_DMATxAbortCallback;

      dma_tx_abort_done = 0UL;

      /* Abort DMA Tx Handle linked to SPI Peripheral */
      if (HAL_DMA_Abort_IT(hspi->hdmatx) != HAL_OK)
      {
        if (HAL_DMA_GetError(hspi->hdmatx) == HAL_DMA_ERROR_NO_XFER)
        {
          dma_tx_abort_done = 1UL;
          hspi->hdmatx->XferAbortCallback = NULL;
        }
      }
    }
    else
    {
      hspi->hdmatx->XferAbortCallback = NULL;
    }
  }

  if(hspi->hdmarx != NULL)
  {
    if (HAL_IS_BIT_SET(hspi->Instance->CFG1, SPI_CFG1_RXDMAEN))
    {
      /* Set DMA Abort Complete callback if SPI DMA Rx request if enabled */
      hspi->hdmarx->XferAbortCallback = SPI_DMARxAbortCallback;

      dma_rx_abort_done = 0UL;

      /* Abort DMA Rx Handle linked to SPI Peripheral */
      if (HAL_DMA_Abort_IT(hspi->hdmarx) != HAL_OK)
      {
        if (HAL_DMA_GetError(hspi->hdmarx) == HAL_DMA_ERROR_NO_XFER)
        {
          dma_rx_abort_done = 1UL;
          hspi->hdmarx->XferAbortCallback = NULL;
        }
      }
    }
    else
    {
      hspi->hdmarx->XferAbortCallback = NULL;
    }
  }

  /* If no running DMA transfer, finish cleanup and call callbacks */
  if ((dma_tx_abort_done == 1UL) && (dma_rx_abort_done == 1UL))
  {
    /* Proceed with abort procedure */
    SPI_AbortTransfer(hspi);

    /* Check error during Abort procedure */
    if (hspi->ErrorCode == HAL_SPI_ERROR_ABORT)
    {
      /* return HAL_Error in case of error during Abort procedure */
      errorcode = HAL_ERROR;
    }
    else
    {
      /* Reset errorCode */
      hspi->ErrorCode = HAL_SPI_ERROR_NONE;
    }

    /* Restore hspi->state to ready */
    hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;

    /* Call user Abort complete callback */
#if (USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS == 1UL)
    hspi->AbortCpltCallback(hspi);
#else
    HAL_SPI_AbortCpltCallback(hspi);
#endif /* USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS */
  }

  return errorcode;
}

/**
  * @brief  Pause the DMA Transfer.
  *         This API is not supported, it is maintained for backward compatibility.
  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for the specified SPI module.
  * @retval HAL_ERROR
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_DMAPause(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  /* Set error code to not supported */
  SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_NOT_SUPPORTED);

  return HAL_ERROR;
}

/**
  * @brief  Resume the DMA Transfer.
  *         This API is not supported, it is maintained for backward compatibility.
  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for the specified SPI module.
  * @retval HAL_ERROR
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_DMAResume(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  /* Set error code to not supported */
  SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_NOT_SUPPORTED);

  return HAL_ERROR;
}

/**
  * @brief  Stop the DMA Transfer.
  *         This API is not supported, it is maintained for backward compatibility.
  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for the specified SPI module.
  * @retval HAL_ERROR
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_SPI_DMAStop(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  /* Set error code to not supported */
  SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_NOT_SUPPORTED);

  return HAL_ERROR;
}

/**
  * @brief  Handle SPI interrupt request.
  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for the specified SPI module.
  * @retval None
  */
void HAL_SPI_IRQHandler(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  uint32_t itsource = hspi->Instance->IER;
  uint32_t itflag   = hspi->Instance->SR;
  uint32_t trigger  = itsource & itflag;
  uint32_t cfg1     = hspi->Instance->CFG1;
  uint32_t handled  = 0UL;

  HAL_SPI_StateTypeDef State = hspi->State;
#if defined (__GNUC__)
  __IO uint16_t *prxdr_16bits = (__IO uint16_t *)(&(hspi->Instance->RXDR));
#endif /* __GNUC__ */


  /* SPI in mode Transmitter and Receiver ------------------------------------*/
  if (HAL_IS_BIT_CLR(trigger, SPI_FLAG_OVR) && HAL_IS_BIT_CLR(trigger, SPI_FLAG_UDR) && HAL_IS_BIT_SET(trigger, SPI_FLAG_DXP))
  {
    hspi->TxISR(hspi);
    hspi->RxISR(hspi);
    handled = 1UL;
  }

  /* SPI in mode Receiver ----------------------------------------------------*/
  if (HAL_IS_BIT_CLR(trigger, SPI_FLAG_OVR) && HAL_IS_BIT_SET(trigger, SPI_FLAG_RXP) && HAL_IS_BIT_CLR(trigger, SPI_FLAG_DXP))
  {
    hspi->RxISR(hspi);
    handled = 1UL;
  }

  /* SPI in mode Transmitter -------------------------------------------------*/
  if (HAL_IS_BIT_CLR(trigger, SPI_FLAG_UDR) && HAL_IS_BIT_SET(trigger, SPI_FLAG_TXP) && HAL_IS_BIT_CLR(trigger, SPI_FLAG_DXP))
  {
    hspi->TxISR(hspi);
    handled = 1UL;
  }

#if defined(USE_SPI_RELOAD_TRANSFER)
  /* SPI Reload  -------------------------------------------------*/
  if (HAL_IS_BIT_SET(trigger, SPI_FLAG_TSERF))
  {
    hspi->Reload.Requested = 0UL;
    __HAL_SPI_CLEAR_TSERFFLAG(hspi);
  }
#endif /* USE_HSPI_RELOAD_TRANSFER */

  if (handled != 0UL)
  {
    return;
  }

  /* SPI End Of Transfer: DMA or IT based transfer */
  if (HAL_IS_BIT_SET(trigger, SPI_FLAG_EOT))
  {
    /* Clear EOT/TXTF/SUSP flag */
    __HAL_SPI_CLEAR_EOTFLAG(hspi);
    __HAL_SPI_CLEAR_TXTFFLAG(hspi);
    __HAL_SPI_CLEAR_SUSPFLAG(hspi);

    /* Disable EOT interrupt */
    __HAL_SPI_DISABLE_IT(hspi, SPI_IT_EOT);

    /* DMA Normal Mode */
    if (HAL_IS_BIT_CLR(cfg1, SPI_CFG1_TXDMAEN | SPI_CFG1_RXDMAEN) ||                    // IT based transfer is done
      ((State != HAL_SPI_STATE_BUSY_RX) && (hspi->hdmatx->Init.Mode == DMA_NORMAL)) ||  // DMA is used in normal mode
      ((State != HAL_SPI_STATE_BUSY_TX) && (hspi->hdmarx->Init.Mode == DMA_NORMAL)))    // DMA is used in normal mode
    {
      /* For the IT based receive extra polling maybe required for last packet */
      if (HAL_IS_BIT_CLR(hspi->Instance->CFG1, SPI_CFG1_TXDMAEN | SPI_CFG1_RXDMAEN))
      {
        /* Pooling remaining data */
        while (hspi->RxXferCount != 0UL)
        {
          /* Receive data in 32 Bit mode */
          if (hspi->Init.DataSize > SPI_DATASIZE_16BIT)
          {
            *((uint32_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *((__IO uint32_t *)&hspi->Instance->RXDR);
            hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint32_t);
          }
          /* Receive data in 16 Bit mode */
          else if (hspi->Init.DataSize > SPI_DATASIZE_8BIT)
          {
#if defined (__GNUC__)
            *((uint16_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *prxdr_16bits;
#else
            *((uint16_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *((__IO uint16_t *)&hspi->Instance->RXDR);
#endif /* __GNUC__ */
            hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint16_t);
          }
          /* Receive data in 8 Bit mode */
          else
          {
            *((uint8_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *((__IO uint8_t *)&hspi->Instance->RXDR);
            hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint8_t);
          }

          hspi->RxXferCount--;
        }
      }

      /* Call SPI Standard close procedure */
      SPI_CloseTransfer(hspi);

      hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;
      if (hspi->ErrorCode != HAL_SPI_ERROR_NONE)
      {
#if (USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS == 1UL)
        hspi->ErrorCallback(hspi);
#else
        HAL_SPI_ErrorCallback(hspi);
#endif /* USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS */
        return;
      }
    }

#if (USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS == 1UL)
    /* Call appropriate user callback */
    if (State == HAL_SPI_STATE_BUSY_TX_RX)
    {
      hspi->TxRxCpltCallback(hspi);
    }
    else if (State == HAL_SPI_STATE_BUSY_RX)
    {
      hspi->RxCpltCallback(hspi);
    }
    else if (State == HAL_SPI_STATE_BUSY_TX)
    {
      hspi->TxCpltCallback(hspi);
    }
#else
    /* Call appropriate user callback */
    if (State == HAL_SPI_STATE_BUSY_TX_RX)
    {
      HAL_SPI_TxRxCpltCallback(hspi);
    }
    else if (State == HAL_SPI_STATE_BUSY_RX)
    {
      HAL_SPI_RxCpltCallback(hspi);
    }
    else if (State == HAL_SPI_STATE_BUSY_TX)
    {
      HAL_SPI_TxCpltCallback(hspi);
    }
	else
    {
      /* end of the appropriate call */
    }
#endif /* USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS */

    return;
  }

  if (HAL_IS_BIT_SET(itflag, SPI_FLAG_SUSP) && HAL_IS_BIT_SET(itsource, SPI_FLAG_EOT))
  {
    /* Abort on going, clear SUSP flag to avoid infinite looping */
    __HAL_SPI_CLEAR_SUSPFLAG(hspi);

    return;
  }

  /* SPI in Error Treatment --------------------------------------------------*/
  if ((trigger & (SPI_FLAG_MODF | SPI_FLAG_OVR | SPI_FLAG_FRE | SPI_FLAG_UDR)) != 0UL)
  {
    /* SPI Overrun error interrupt occurred ----------------------------------*/
    if ((trigger & SPI_FLAG_OVR) != 0UL)
    {
      SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_OVR);
      __HAL_SPI_CLEAR_OVRFLAG(hspi);
    }

    /* SPI Mode Fault error interrupt occurred -------------------------------*/
    if ((trigger & SPI_FLAG_MODF) != 0UL)
    {
      SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_MODF);
      __HAL_SPI_CLEAR_MODFFLAG(hspi);
    }

    /* SPI Frame error interrupt occurred ------------------------------------*/
    if ((trigger & SPI_FLAG_FRE) != 0UL)
    {
      SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_FRE);
      __HAL_SPI_CLEAR_FREFLAG(hspi);
    }

    /* SPI Underrun error interrupt occurred ------------------------------------*/
    if ((trigger & SPI_FLAG_UDR) != 0UL)
    {
      SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_UDR);
      __HAL_SPI_CLEAR_UDRFLAG(hspi);
    }

    if (hspi->ErrorCode != HAL_SPI_ERROR_NONE)
    {
      /* Disable SPI peripheral */
      __HAL_SPI_DISABLE(hspi);

      /* Disable all interrupts */
      __HAL_SPI_DISABLE_IT(hspi, SPI_IT_EOT | SPI_IT_RXP | SPI_IT_TXP | SPI_IT_MODF | SPI_IT_OVR | SPI_IT_FRE | SPI_IT_UDR);

      /* Disable the SPI DMA requests if enabled */
      if (HAL_IS_BIT_SET(cfg1, SPI_CFG1_TXDMAEN | SPI_CFG1_RXDMAEN))
      {
        /* Disable the SPI DMA requests */
        CLEAR_BIT(hspi->Instance->CFG1, SPI_CFG1_TXDMAEN | SPI_CFG1_RXDMAEN);

        /* Abort the SPI DMA Rx channel */
        if (hspi->hdmarx != NULL)
        {
          /* Set the SPI DMA Abort callback :
          will lead to call HAL_SPI_ErrorCallback() at end of DMA abort procedure */
          hspi->hdmarx->XferAbortCallback = SPI_DMAAbortOnError;
          if (HAL_OK != HAL_DMA_Abort_IT(hspi->hdmarx))
          {
            SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_ABORT);
          }
        }
        /* Abort the SPI DMA Tx channel */
        if (hspi->hdmatx != NULL)
        {
          /* Set the SPI DMA Abort callback :
          will lead to call HAL_SPI_ErrorCallback() at end of DMA abort procedure */
          hspi->hdmatx->XferAbortCallback = SPI_DMAAbortOnError;
          if (HAL_OK != HAL_DMA_Abort_IT(hspi->hdmatx))
          {
            SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_ABORT);
          }
        }
      }
      else
      {
        /* Restore hspi->State to Ready */
        hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;

        /* Call user error callback */
#if (USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS == 1UL)
        hspi->ErrorCallback(hspi);
#else
        HAL_SPI_ErrorCallback(hspi);
#endif /* USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS */
      }
    }
    return;
  }
}

/**
  * @brief Tx Transfer completed callback.
  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for SPI module.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_SPI_TxCpltCallback(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hspi);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_SPI_TxCpltCallback should be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief Rx Transfer completed callback.
  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for SPI module.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_SPI_RxCpltCallback(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hspi);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_SPI_RxCpltCallback should be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief Tx and Rx Transfer completed callback.
  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for SPI module.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_SPI_TxRxCpltCallback(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hspi);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_SPI_TxRxCpltCallback should be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief Tx Half Transfer completed callback.
  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for SPI module.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_SPI_TxHalfCpltCallback(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hspi);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_SPI_TxHalfCpltCallback should be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief Rx Half Transfer completed callback.
  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for SPI module.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_SPI_RxHalfCpltCallback(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hspi);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_SPI_RxHalfCpltCallback() should be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief Tx and Rx Half Transfer callback.
  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for SPI module.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_SPI_TxRxHalfCpltCallback(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hspi);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_SPI_TxRxHalfCpltCallback() should be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief SPI error callback.
  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for SPI module.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_SPI_ErrorCallback(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hspi);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_SPI_ErrorCallback should be implemented in the user file
   */
  /* NOTE : The ErrorCode parameter in the hspi handle is updated by the SPI processes
            and user can use HAL_SPI_GetError() API to check the latest error occurred
   */
}

/**
  * @brief  SPI Abort Complete callback.
  * @param  hspi SPI handle.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_SPI_AbortCpltCallback(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(hspi);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_SPI_AbortCpltCallback can be implemented in the user file.
   */
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup SPI_Exported_Functions_Group3 Peripheral State and Errors functions
  * @brief   SPI control functions
  *
@verbatim
 ===============================================================================
                      ##### Peripheral State and Errors functions #####
 ===============================================================================
    [..]
    This subsection provides a set of functions allowing to control the SPI.
     (+) HAL_SPI_GetState() API can be helpful to check in run-time the state of the SPI peripheral
     (+) HAL_SPI_GetError() check in run-time Errors occurring during communication
@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Return the SPI handle state.
  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for SPI module.
  * @retval SPI state
  */
HAL_SPI_StateTypeDef HAL_SPI_GetState(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  /* Return SPI handle state */
  return hspi->State;
}

/**
  * @brief  Return the SPI error code.
  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for SPI module.
  * @retval SPI error code in bitmap format
  */
uint32_t HAL_SPI_GetError(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  /* Return SPI ErrorCode */
  return hspi->ErrorCode;
}

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup SPI_Private_Functions
  * @brief   Private functions
  * @{
  */

/**
  * @brief DMA SPI transmit process complete callback.
  * @param  hdma: pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for the specified DMA module.
  * @retval None
  */
static void SPI_DMATransmitCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  SPI_HandleTypeDef *hspi = (SPI_HandleTypeDef *)((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent;

  if (hspi->State != HAL_SPI_STATE_ABORT)
  {
    if (hspi->hdmatx->Init.Mode == DMA_CIRCULAR)
    {
#if (USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS == 1UL)
      hspi->TxCpltCallback(hspi);
#else
      HAL_SPI_TxCpltCallback(hspi);
#endif /* USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS */
    }
    else
    {
      /* Enable EOT interrupt */
      __HAL_SPI_ENABLE_IT(hspi, SPI_IT_EOT);
    }
  }
}

/**
  * @brief DMA SPI receive process complete callback.
  * @param  hdma: pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for the specified DMA module.
  * @retval None
  */
static void SPI_DMAReceiveCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  SPI_HandleTypeDef *hspi = (SPI_HandleTypeDef *)((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent;

  if (hspi->State != HAL_SPI_STATE_ABORT)
  {
    if (hspi->hdmarx->Init.Mode == DMA_CIRCULAR)
    {
#if (USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS == 1UL)
      hspi->RxCpltCallback(hspi);
#else
      HAL_SPI_RxCpltCallback(hspi);
#endif /* USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS */
    }
    else
    {
      /* Enable EOT interrupt */
      __HAL_SPI_ENABLE_IT(hspi, SPI_IT_EOT);
    }
  }
}

/**
  * @brief  DMA SPI transmit receive process complete callback.
  * @param  hdma: pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for the specified DMA module.
  * @retval None
  */
static void SPI_DMATransmitReceiveCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  SPI_HandleTypeDef *hspi = (SPI_HandleTypeDef *)((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent;

  if (hspi->State != HAL_SPI_STATE_ABORT)
  {
    if (hspi->hdmatx->Init.Mode == DMA_CIRCULAR)
    {
#if (USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS == 1UL)
      hspi->TxRxCpltCallback(hspi);
#else
      HAL_SPI_TxRxCpltCallback(hspi);
#endif /* USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS */
    }
    else
    {
      /* Enable EOT interrupt */
      __HAL_SPI_ENABLE_IT(hspi, SPI_IT_EOT);
    }
  }
}

/**
  * @brief  DMA SPI half transmit process complete callback.
  * @param  hdma: pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for the specified DMA module.
  * @retval None
  */
static void SPI_DMAHalfTransmitCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  SPI_HandleTypeDef *hspi = (SPI_HandleTypeDef *)((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent;

#if (USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS == 1UL)
  hspi->TxHalfCpltCallback(hspi);
#else
  HAL_SPI_TxHalfCpltCallback(hspi);
#endif /* USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS */
}

/**
  * @brief  DMA SPI half receive process complete callback
  * @param  hdma: pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for the specified DMA module.
  * @retval None
  */
static void SPI_DMAHalfReceiveCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  SPI_HandleTypeDef *hspi = (SPI_HandleTypeDef *)((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent;

#if (USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS == 1UL)
  hspi->RxHalfCpltCallback(hspi);
#else
  HAL_SPI_RxHalfCpltCallback(hspi);
#endif /* USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS */
}

/**
  * @brief  DMA SPI half transmit receive process complete callback.
  * @param  hdma: pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for the specified DMA module.
  * @retval None
  */
static void SPI_DMAHalfTransmitReceiveCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  SPI_HandleTypeDef *hspi = (SPI_HandleTypeDef *)((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent;

#if (USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS == 1UL)
  hspi->TxRxHalfCpltCallback(hspi);
#else
  HAL_SPI_TxRxHalfCpltCallback(hspi);
#endif /* USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS */
}

/**
  * @brief  DMA SPI communication error callback.
  * @param  hdma: pointer to a DMA_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for the specified DMA module.
  * @retval None
  */
static void SPI_DMAError(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  SPI_HandleTypeDef *hspi = (SPI_HandleTypeDef *)((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent;

  /* if DMA error is FIFO error ignore it */
  if (HAL_DMA_GetError(hdma) != HAL_DMA_ERROR_FE)
  {
    /* Call SPI standard close procedure */
    SPI_CloseTransfer(hspi);

    SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_DMA);
    hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;
#if (USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS == 1UL)
    hspi->ErrorCallback(hspi);
#else
    HAL_SPI_ErrorCallback(hspi);
#endif /* USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS */
  }
}

/**
  * @brief  DMA SPI communication abort callback, when initiated by HAL services on Error
  *         (To be called at end of DMA Abort procedure following error occurrence).
  * @param  hdma DMA handle.
  * @retval None
  */
static void SPI_DMAAbortOnError(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  SPI_HandleTypeDef *hspi = (SPI_HandleTypeDef *)((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent;
  hspi->RxXferCount = (uint16_t) 0UL;
  hspi->TxXferCount = (uint16_t) 0UL;

  /* Restore hspi->State to Ready */
  hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;

#if (USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS == 1UL)
  hspi->ErrorCallback(hspi);
#else
  HAL_SPI_ErrorCallback(hspi);
#endif /* USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS */
}

/**
  * @brief  DMA SPI Tx communication abort callback, when initiated by user
  *         (To be called at end of DMA Tx Abort procedure following user abort request).
  * @note   When this callback is executed, User Abort complete call back is called only if no
  *         Abort still ongoing for Rx DMA Handle.
  * @param  hdma DMA handle.
  * @retval None
  */
static void SPI_DMATxAbortCallback(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  SPI_HandleTypeDef *hspi = (SPI_HandleTypeDef *)((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent;

  hspi->hdmatx->XferAbortCallback = NULL;

  /* Check if an Abort process is still ongoing */
  if (hspi->hdmarx != NULL)
  {
    if (hspi->hdmarx->XferAbortCallback != NULL)
    {
      return;
    }
  }

  /* Call the Abort procedure */
  SPI_AbortTransfer(hspi);

  /* Restore hspi->State to Ready */
  hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;

  /* Call user Abort complete callback */
#if (USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS == 1UL)
  hspi->AbortCpltCallback(hspi);
#else
  HAL_SPI_AbortCpltCallback(hspi);
#endif /* USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS */
}

/**
  * @brief  DMA SPI Rx communication abort callback, when initiated by user
  *         (To be called at end of DMA Rx Abort procedure following user abort request).
  * @note   When this callback is executed, User Abort complete call back is called only if no
  *         Abort still ongoing for Tx DMA Handle.
  * @param  hdma DMA handle.
  * @retval None
  */
static void SPI_DMARxAbortCallback(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  SPI_HandleTypeDef *hspi = (SPI_HandleTypeDef *)((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent;

  hspi->hdmarx->XferAbortCallback = NULL;

  /* Check if an Abort process is still ongoing */
  if (hspi->hdmatx != NULL)
  {
    if (hspi->hdmatx->XferAbortCallback != NULL)
    {
      return;
    }
  }

  /* Call the Abort procedure */
  SPI_AbortTransfer(hspi);

  /* Restore hspi->State to Ready */
  hspi->State = HAL_SPI_STATE_READY;

  /* Call user Abort complete callback */
#if (USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS == 1UL)
  hspi->AbortCpltCallback(hspi);
#else
  HAL_SPI_AbortCpltCallback(hspi);
#endif /* USE_HAL_SPI_REGISTER_CALLBACKS */
}

/**
  * @brief  Manage the receive 8-bit in Interrupt context.
  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for SPI module.
  * @retval None
  */
static void SPI_RxISR_8BIT(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  /* Receive data in 8 Bit mode */
  *((uint8_t *)hspi->pRxBuffPtr) = (*(__IO uint8_t *)&hspi->Instance->RXDR);
  hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint8_t);
  hspi->RxXferCount--;

  /* Disable IT if no more data excepted */
  if (hspi->RxXferCount == 0UL)
  {
#if defined(USE_SPI_RELOAD_TRANSFER)
    /* Check if there is any request to reload */
    if (hspi->Reload.Requested == 1UL)
    {
      hspi->RxXferSize  = hspi->Reload.RxXferSize;
      hspi->RxXferCount = hspi->Reload.RxXferSize;
      hspi->pRxBuffPtr  = hspi->Reload.pRxBuffPtr;
    }
    else
    {
      /* Disable RXP interrupts */
      __HAL_SPI_DISABLE_IT(hspi, SPI_IT_RXP);
    }
#else 
    /* Disable RXP interrupts */
    __HAL_SPI_DISABLE_IT(hspi, SPI_IT_RXP);
#endif /* USE_HSPI_RELOAD_TRANSFER */
  }
}


/**
  * @brief  Manage the 16-bit receive in Interrupt context.
  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for SPI module.
  * @retval None
  */
static void SPI_RxISR_16BIT(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  /* Receive data in 16 Bit mode */
#if defined (__GNUC__)
  __IO uint16_t *prxdr_16bits = (__IO uint16_t *)(&(hspi->Instance->RXDR));

  *((uint16_t *)hspi->pRxBuffPtr) = *prxdr_16bits;
#else
  *((uint16_t *)hspi->pRxBuffPtr) = (*(__IO uint16_t *)&hspi->Instance->RXDR);
#endif /* __GNUC__ */
  hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint16_t);
  hspi->RxXferCount--;

  /* Disable IT if no more data excepted */
  if (hspi->RxXferCount == 0UL)
  {
#if defined(USE_SPI_RELOAD_TRANSFER)
    /* Check if there is any request to reload */
    if (hspi->Reload.Requested == 1UL)
    {
      hspi->RxXferSize  = hspi->Reload.RxXferSize;
      hspi->RxXferCount = hspi->Reload.RxXferSize;
      hspi->pRxBuffPtr  = hspi->Reload.pRxBuffPtr;
    }
    else
    {
      /* Disable RXP interrupts */
      __HAL_SPI_DISABLE_IT(hspi, SPI_IT_RXP);
    }
#else 
    /* Disable RXP interrupts */
    __HAL_SPI_DISABLE_IT(hspi, SPI_IT_RXP);
#endif /* USE_HSPI_RELOAD_TRANSFER */
  }
}


/**
  * @brief  Manage the 32-bit receive in Interrupt context.
  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for SPI module.
  * @retval None
  */
static void SPI_RxISR_32BIT(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  /* Receive data in 32 Bit mode */
  *((uint32_t *)hspi->pRxBuffPtr) = (*(__IO uint32_t *)&hspi->Instance->RXDR);
  hspi->pRxBuffPtr += sizeof(uint32_t);
  hspi->RxXferCount--;

  /* Disable IT if no more data excepted */
  if (hspi->RxXferCount == 0UL)
  {
#if defined(USE_SPI_RELOAD_TRANSFER)
    /* Check if there is any request to reload */
    if (hspi->Reload.Requested == 1UL)
    {
      hspi->RxXferSize  = hspi->Reload.RxXferSize;
      hspi->RxXferCount = hspi->Reload.RxXferSize;
      hspi->pRxBuffPtr  = hspi->Reload.pRxBuffPtr;
    }
    else
    {
      /* Disable RXP interrupts */
      __HAL_SPI_DISABLE_IT(hspi, SPI_IT_RXP);
    }
#else 
    /* Disable RXP interrupts */
    __HAL_SPI_DISABLE_IT(hspi, SPI_IT_RXP);
#endif /* USE_HSPI_RELOAD_TRANSFER */
  }
}


/**
  * @brief  Handle the data 8-bit transmit in Interrupt mode.
  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for SPI module.
  * @retval None
  */
static void SPI_TxISR_8BIT(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  /* Transmit data in 8 Bit mode */
  *(__IO uint8_t *)&hspi->Instance->TXDR = *((uint8_t *)hspi->pTxBuffPtr);
  hspi->pTxBuffPtr += sizeof(uint8_t);
  hspi->TxXferCount--;

  /* Disable IT if no more data excepted */
  if (hspi->TxXferCount == 0UL)
  {
#if defined(USE_SPI_RELOAD_TRANSFER)
    /* Check if there is any request to reload */
    if (hspi->Reload.Requested == 1UL)
    {
      hspi->TxXferSize  = hspi->Reload.TxXferSize;
      hspi->TxXferCount = hspi->Reload.TxXferSize;
      hspi->pTxBuffPtr  = hspi->Reload.pTxBuffPtr;
    }
    else
    {
      /* Disable TXP interrupts */
      __HAL_SPI_DISABLE_IT(hspi, SPI_IT_TXP);
    }
#else 
    /* Disable TXP interrupts */
    __HAL_SPI_DISABLE_IT(hspi, SPI_IT_TXP);
#endif /* USE_HSPI_RELOAD_TRANSFER */
  }
}

/**
  * @brief  Handle the data 16-bit transmit in Interrupt mode.
  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for SPI module.
  * @retval None
  */
static void SPI_TxISR_16BIT(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  /* Transmit data in 16 Bit mode */
#if defined (__GNUC__)
  __IO uint16_t *ptxdr_16bits = (__IO uint16_t *)(&(hspi->Instance->TXDR));

  *ptxdr_16bits = *((uint16_t *)hspi->pTxBuffPtr);
#else
  *((__IO uint16_t *)&hspi->Instance->TXDR) = *((uint16_t *)hspi->pTxBuffPtr);
#endif /* __GNUC__ */
  hspi->pTxBuffPtr += sizeof(uint16_t);
  hspi->TxXferCount--;

  /* Disable IT if no more data excepted */
  if (hspi->TxXferCount == 0UL)
  {
#if defined(USE_SPI_RELOAD_TRANSFER)
    /* Check if there is any request to reload */
    if (hspi->Reload.Requested == 1UL)
    {
      hspi->TxXferSize  = hspi->Reload.TxXferSize;
      hspi->TxXferCount = hspi->Reload.TxXferSize;
      hspi->pTxBuffPtr  = hspi->Reload.pTxBuffPtr;
    }
    else
    {
      /* Disable TXP interrupts */
      __HAL_SPI_DISABLE_IT(hspi, SPI_IT_TXP);
    }
#else 
    /* Disable TXP interrupts */
    __HAL_SPI_DISABLE_IT(hspi, SPI_IT_TXP);
#endif /* USE_HSPI_RELOAD_TRANSFER */
  }
}

/**
  * @brief  Handle the data 32-bit transmit in Interrupt mode.
  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for SPI module.
  * @retval None
  */
static void SPI_TxISR_32BIT(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  /* Transmit data in 32 Bit mode */
  *((__IO uint32_t *)&hspi->Instance->TXDR) = *((uint32_t *)hspi->pTxBuffPtr);
  hspi->pTxBuffPtr += sizeof(uint32_t);
  hspi->TxXferCount--;

  /* Disable IT if no more data excepted */
  if (hspi->TxXferCount == 0UL)
  {
#if defined(USE_SPI_RELOAD_TRANSFER)
    /* Check if there is any request to reload */
    if (hspi->Reload.Requested == 1UL)
    {
      hspi->TxXferSize  = hspi->Reload.TxXferSize;
      hspi->TxXferCount = hspi->Reload.TxXferSize;
      hspi->pTxBuffPtr  = hspi->Reload.pTxBuffPtr;
    }
    else
    {
      /* Disable TXP interrupts */
      __HAL_SPI_DISABLE_IT(hspi, SPI_IT_TXP);
    }
#else 
    /* Disable TXP interrupts */
    __HAL_SPI_DISABLE_IT(hspi, SPI_IT_TXP);
#endif /* USE_HSPI_RELOAD_TRANSFER */
  }
}

/**
  * @brief  Abort Transfer and clear flags.
  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for SPI module.
  * @retval None
  */
static void SPI_AbortTransfer(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  /* Disable SPI peripheral */
  __HAL_SPI_DISABLE(hspi);

  /* Disable ITs */
  __HAL_SPI_DISABLE_IT(hspi, (SPI_IT_EOT | SPI_IT_TXP | SPI_IT_RXP | SPI_IT_DXP | SPI_IT_UDR | SPI_IT_OVR | SPI_IT_FRE | SPI_IT_MODF));

  /* Clear the Status flags in the SR register */
  __HAL_SPI_CLEAR_EOTFLAG(hspi);
  __HAL_SPI_CLEAR_TXTFFLAG(hspi);

  /* Disable Tx DMA Request */
  CLEAR_BIT(hspi->Instance->CFG1, SPI_CFG1_TXDMAEN | SPI_CFG1_RXDMAEN);

  /* Clear the Error flags in the SR register */
  __HAL_SPI_CLEAR_OVRFLAG(hspi);
  __HAL_SPI_CLEAR_UDRFLAG(hspi);
  __HAL_SPI_CLEAR_FREFLAG(hspi);
  __HAL_SPI_CLEAR_MODFFLAG(hspi);
  __HAL_SPI_CLEAR_SUSPFLAG(hspi);

#if (USE_SPI_CRC != 0U)
  __HAL_SPI_CLEAR_CRCERRFLAG(hspi);
#endif /* USE_SPI_CRC */

  hspi->TxXferCount = (uint16_t)0UL;
  hspi->RxXferCount = (uint16_t)0UL;
}


/**
  * @brief  Close Transfer and clear flags.
  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for SPI module.
  * @retval HAL_ERROR: if any error detected
*         HAL_OK: if nothing detected
  */
static void SPI_CloseTransfer(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  uint32_t itflag = hspi->Instance->SR;

  __HAL_SPI_CLEAR_EOTFLAG(hspi);
  __HAL_SPI_CLEAR_TXTFFLAG(hspi);

  /* Disable SPI peripheral */
  __HAL_SPI_DISABLE(hspi);

  /* Disable ITs */
  __HAL_SPI_DISABLE_IT(hspi, (SPI_IT_EOT | SPI_IT_TXP | SPI_IT_RXP | SPI_IT_DXP | SPI_IT_UDR | SPI_IT_OVR | SPI_IT_FRE | SPI_IT_MODF));

  /* Disable Tx DMA Request */
  CLEAR_BIT(hspi->Instance->CFG1, SPI_CFG1_TXDMAEN | SPI_CFG1_RXDMAEN);

  /* Report UnderRun error for non RX Only communication */
  if (hspi->State != HAL_SPI_STATE_BUSY_RX)
  {
    if ((itflag & SPI_FLAG_UDR) != 0UL)
    {
      SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_UDR);
      __HAL_SPI_CLEAR_UDRFLAG(hspi);
    }
  }

  /* Report OverRun error for non TX Only communication */
  if (hspi->State != HAL_SPI_STATE_BUSY_TX)
  {
    if ((itflag & SPI_FLAG_OVR) != 0UL)
    {
      SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_OVR);
      __HAL_SPI_CLEAR_OVRFLAG(hspi);
    }

#if (USE_SPI_CRC != 0UL)
    /* Check if CRC error occurred */
    if (hspi->Init.CRCCalculation == SPI_CRCCALCULATION_ENABLE)
    {
      if ((itflag & SPI_FLAG_CRCERR) != 0UL)
      {
        SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_CRC);
        __HAL_SPI_CLEAR_CRCERRFLAG(hspi);
      }
    }
#endif /* USE_SPI_CRC */
  }

  /* SPI Mode Fault error interrupt occurred -------------------------------*/
  if ((itflag & SPI_FLAG_MODF) != 0UL)
  {
    SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_MODF);
    __HAL_SPI_CLEAR_MODFFLAG(hspi);
  }

  /* SPI Frame error interrupt occurred ------------------------------------*/
  if ((itflag & SPI_FLAG_FRE) != 0UL)
  {
    SET_BIT(hspi->ErrorCode, HAL_SPI_ERROR_FRE);
    __HAL_SPI_CLEAR_FREFLAG(hspi);
  }

  hspi->TxXferCount = (uint16_t)0UL;
  hspi->RxXferCount = (uint16_t)0UL;
}

/**
  * @brief Handle SPI Communication Timeout.
  * @param hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *              the configuration information for SPI module.
  * @param Flag: SPI flag to check
  * @param Status: flag state to check
  * @param Timeout: Timeout duration
  * @param Tickstart: Tick start value
  * @retval HAL status
  */
static HAL_StatusTypeDef SPI_WaitOnFlagUntilTimeout(SPI_HandleTypeDef *hspi, uint32_t Flag, FlagStatus Status,
                                                    uint32_t Tickstart, uint32_t Timeout)
{
  /* Wait until flag is set */
  while ((__HAL_SPI_GET_FLAG(hspi, Flag) ? SET : RESET) == Status)
  {
    /* Check for the Timeout */
    if ((((HAL_GetTick() - Tickstart) >=  Timeout) && (Timeout != HAL_MAX_DELAY)) || (Timeout == 0U))
    {
      return HAL_TIMEOUT;
    }
  }
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Compute configured packet size from fifo perspective.
  * @param  hspi: pointer to a SPI_HandleTypeDef structure that contains
  *               the configuration information for SPI module.
  * @retval Packet size occupied in the fifo
  */
static uint32_t SPI_GetPacketSize(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{
  uint32_t fifo_threashold = (hspi->Init.FifoThreshold >> SPI_CFG1_FTHLV_Pos) + 1UL;
  uint32_t data_size       = (hspi->Init.DataSize      >> SPI_CFG1_DSIZE_Pos) + 1UL;

  /* Convert data size to Byte */
  data_size = (data_size + 7UL) / 8UL;

  return data_size * fifo_threashold;
}


/**
  * @}
  */

#endif /* HAL_SPI_MODULE_ENABLED */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_tim.c
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   TIM HAL module driver.
  *          This file provides firmware functions to manage the following
  *          functionalities of the Timer (TIM) peripheral:
  *           + TIM Time Base Initialization
  *           + TIM Time Base Start
  *           + TIM Time Base Start Interruption
  *           + TIM Time Base Start DMA
  *           + TIM Output Compare/PWM Initialization
  *           + TIM Output Compare/PWM Channel Configuration
  *           + TIM Output Compare/PWM  Start
  *           + TIM Output Compare/PWM  Start Interruption
  *           + TIM Output Compare/PWM Start DMA
  *           + TIM Input Capture Initialization
  *           + TIM Input Capture Channel Configuration
  *           + TIM Input Capture Start
  *           + TIM Input Capture Start Interruption
  *           + TIM Input Capture Start DMA
  *           + TIM One Pulse Initialization
  *           + TIM One Pulse Channel Configuration
  *           + TIM One Pulse Start
  *           + TIM Encoder Interface Initialization
  *           + TIM Encoder Interface Start
  *           + TIM Encoder Interface Start Interruption
  *           + TIM Encoder Interface Start DMA
  *           + Commutation Event configuration with Interruption and DMA
  *           + TIM OCRef clear configuration
  *           + TIM External Clock configuration
  @verbatim
  ==============================================================================
                      ##### TIMER Generic features #####
  ==============================================================================
  [..] The Timer features include:
       (#) 16-bit up, down, up/down auto-reload counter.
       (#) 16-bit programmable prescaler allowing dividing (also on the fly) the
           counter clock frequency either by any factor between 1 and 65536.
       (#) Up to 4 independent channels for:
           (++) Input Capture
           (++) Output Compare
           (++) PWM generation (Edge and Center-aligned Mode)
           (++) One-pulse mode output
       (#) Synchronization circuit to control the timer with external signals and to interconnect
            several timers together.
       (#) Supports incremental encoder for positioning purposes

            ##### How to use this driver #####
  ==============================================================================
    [..]
     (#) Initialize the TIM low level resources by implementing the following functions
         depending on the selected feature:
           (++) Time Base : HAL_TIM_Base_MspInit()
           (++) Input Capture : HAL_TIM_IC_MspInit()
           (++) Output Compare : HAL_TIM_OC_MspInit()
           (++) PWM generation : HAL_TIM_PWM_MspInit()
           (++) One-pulse mode output : HAL_TIM_OnePulse_MspInit()
           (++) Encoder mode output : HAL_TIM_Encoder_MspInit()

     (#) Initialize the TIM low level resources :
        (##) Enable the TIM interface clock using __HAL_RCC_TIMx_CLK_ENABLE();
        (##) TIM pins configuration
            (+++) Enable the clock for the TIM GPIOs using the following function:
             __HAL_RCC_GPIOx_CLK_ENABLE();
            (+++) Configure these TIM pins in Alternate function mode using HAL_GPIO_Init();

     (#) The external Clock can be configured, if needed (the default clock is the
         internal clock from the APBx), using the following function:
         HAL_TIM_ConfigClockSource, the clock configuration should be done before
         any start function.

     (#) Configure the TIM in the desired functioning mode using one of the
       Initialization function of this driver:
       (++) HAL_TIM_Base_Init: to use the Timer to generate a simple time base
       (++) HAL_TIM_OC_Init and HAL_TIM_OC_ConfigChannel: to use the Timer to generate an
            Output Compare signal.
       (++) HAL_TIM_PWM_Init and HAL_TIM_PWM_ConfigChannel: to use the Timer to generate a
            PWM signal.
       (++) HAL_TIM_IC_Init and HAL_TIM_IC_ConfigChannel: to use the Timer to measure an
            external signal.
       (++) HAL_TIM_OnePulse_Init and HAL_TIM_OnePulse_ConfigChannel: to use the Timer
            in One Pulse Mode.
       (++) HAL_TIM_Encoder_Init: to use the Timer Encoder Interface.

     (#) Activate the TIM peripheral using one of the start functions depending from the feature used:
           (++) Time Base : HAL_TIM_Base_Start(), HAL_TIM_Base_Start_DMA(), HAL_TIM_Base_Start_IT()
           (++) Input Capture :  HAL_TIM_IC_Start(), HAL_TIM_IC_Start_DMA(), HAL_TIM_IC_Start_IT()
           (++) Output Compare : HAL_TIM_OC_Start(), HAL_TIM_OC_Start_DMA(), HAL_TIM_OC_Start_IT()
           (++) PWM generation : HAL_TIM_PWM_Start(), HAL_TIM_PWM_Start_DMA(), HAL_TIM_PWM_Start_IT()
           (++) One-pulse mode output : HAL_TIM_OnePulse_Start(), HAL_TIM_OnePulse_Start_IT()
           (++) Encoder mode output : HAL_TIM_Encoder_Start(), HAL_TIM_Encoder_Start_DMA(), HAL_TIM_Encoder_Start_IT().

     (#) The DMA Burst is managed with the two following functions:
         HAL_TIM_DMABurst_WriteStart()
         HAL_TIM_DMABurst_ReadStart()

    *** Callback registration ***
  =============================================

  [..]
  The compilation define  USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS when set to 1
  allows the user to configure dynamically the driver callbacks.

  [..]
  Use Function @ref HAL_TIM_RegisterCallback() to register a callback.
  @ref HAL_TIM_RegisterCallback() takes as parameters the HAL peripheral handle,
  the Callback ID and a pointer to the user callback function.

  [..]
  Use function @ref HAL_TIM_UnRegisterCallback() to reset a callback to the default
  weak function.
  @ref HAL_TIM_UnRegisterCallback takes as parameters the HAL peripheral handle,
  and the Callback ID.

  [..]
  These functions allow to register/unregister following callbacks:
    (+) Base_MspInitCallback              : TIM Base Msp Init Callback.
    (+) Base_MspDeInitCallback            : TIM Base Msp DeInit Callback.
    (+) IC_MspInitCallback                : TIM IC Msp Init Callback.
    (+) IC_MspDeInitCallback              : TIM IC Msp DeInit Callback.
    (+) OC_MspInitCallback                : TIM OC Msp Init Callback.
    (+) OC_MspDeInitCallback              : TIM OC Msp DeInit Callback.
    (+) PWM_MspInitCallback               : TIM PWM Msp Init Callback.
    (+) PWM_MspDeInitCallback             : TIM PWM Msp DeInit Callback.
    (+) OnePulse_MspInitCallback          : TIM One Pulse Msp Init Callback.
    (+) OnePulse_MspDeInitCallback        : TIM One Pulse Msp DeInit Callback.
    (+) Encoder_MspInitCallback           : TIM Encoder Msp Init Callback.
    (+) Encoder_MspDeInitCallback         : TIM Encoder Msp DeInit Callback.
    (+) HallSensor_MspInitCallback        : TIM Hall Sensor Msp Init Callback.
    (+) HallSensor_MspDeInitCallback      : TIM Hall Sensor Msp DeInit Callback.
    (+) PeriodElapsedCallback             : TIM Period Elapsed Callback.
    (+) PeriodElapsedHalfCpltCallback     : TIM Period Elapsed half complete Callback.
    (+) TriggerCallback                   : TIM Trigger Callback.
    (+) TriggerHalfCpltCallback           : TIM Trigger half complete Callback.
    (+) IC_CaptureCallback                : TIM Input Capture Callback.
    (+) IC_CaptureHalfCpltCallback        : TIM Input Capture half complete Callback.
    (+) OC_DelayElapsedCallback           : TIM Output Compare Delay Elapsed Callback.
    (+) PWM_PulseFinishedCallback         : TIM PWM Pulse Finished Callback.
    (+) PWM_PulseFinishedHalfCpltCallback : TIM PWM Pulse Finished half complete Callback.
    (+) ErrorCallback                     : TIM Error Callback.
    (+) CommutationCallback               : TIM Commutation Callback.
    (+) CommutationHalfCpltCallback       : TIM Commutation half complete Callback.
    (+) BreakCallback                     : TIM Break Callback.
    (+) Break2Callback                    : TIM Break2 Callback.

  [..]
By default, after the Init and when the state is HAL_TIM_STATE_RESET
all interrupt callbacks are set to the corresponding weak functions:
  examples @ref HAL_TIM_TriggerCallback(), @ref HAL_TIM_ErrorCallback().

  [..]
  Exception done for MspInit and MspDeInit functions that are reset to the legacy weak
  functionalities in the Init / DeInit only when these callbacks are null
  (not registered beforehand). If not, MspInit or MspDeInit are not null, the Init / DeInit
    keep and use the user MspInit / MspDeInit callbacks(registered beforehand)

  [..]
    Callbacks can be registered / unregistered in HAL_TIM_STATE_READY state only.
    Exception done MspInit / MspDeInit that can be registered / unregistered
    in HAL_TIM_STATE_READY or HAL_TIM_STATE_RESET state,
    thus registered(user) MspInit / DeInit callbacks can be used during the Init / DeInit.
  In that case first register the MspInit/MspDeInit user callbacks
      using @ref HAL_TIM_RegisterCallback() before calling DeInit or Init function.

  [..]
      When The compilation define USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS is set to 0 or
      not defined, the callback registration feature is not available and all callbacks
      are set to the corresponding weak functions.

  @endverbatim
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @defgroup TIM TIM
  * @brief TIM HAL module driver
  * @{
  */

#ifdef HAL_TIM_MODULE_ENABLED

/* Private typedef -----------------------------------------------------------*/
/* Private define ------------------------------------------------------------*/
/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* Private function prototypes -----------------------------------------------*/
/** @addtogroup TIM_Private_Functions
  * @{
  */
static void TIM_OC1_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, TIM_OC_InitTypeDef *OC_Config);
static void TIM_OC3_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, TIM_OC_InitTypeDef *OC_Config);
static void TIM_OC4_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, TIM_OC_InitTypeDef *OC_Config);
static void TIM_OC5_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, TIM_OC_InitTypeDef *OC_Config);
static void TIM_OC6_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, TIM_OC_InitTypeDef *OC_Config);
static void TIM_TI1_ConfigInputStage(TIM_TypeDef *TIMx, uint32_t TIM_ICPolarity, uint32_t TIM_ICFilter);
static void TIM_TI2_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, uint32_t TIM_ICPolarity, uint32_t TIM_ICSelection,
                              uint32_t TIM_ICFilter);
static void TIM_TI2_ConfigInputStage(TIM_TypeDef *TIMx, uint32_t TIM_ICPolarity, uint32_t TIM_ICFilter);
static void TIM_TI3_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, uint32_t TIM_ICPolarity, uint32_t TIM_ICSelection,
                              uint32_t TIM_ICFilter);
static void TIM_TI4_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, uint32_t TIM_ICPolarity, uint32_t TIM_ICSelection,
                              uint32_t TIM_ICFilter);
static void TIM_ITRx_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, uint32_t InputTriggerSource);
static void TIM_DMAPeriodElapsedCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void TIM_DMAPeriodElapsedHalfCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void TIM_DMADelayPulseCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void TIM_DMATriggerCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void TIM_DMATriggerHalfCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static HAL_StatusTypeDef TIM_SlaveTimer_SetConfig(TIM_HandleTypeDef *htim,
                                                  TIM_SlaveConfigTypeDef *sSlaveConfig);
/**
  * @}
  */
/* Exported functions --------------------------------------------------------*/

/** @defgroup TIM_Exported_Functions TIM Exported Functions
  * @{
  */

/** @defgroup TIM_Exported_Functions_Group1 TIM Time Base functions
  *  @brief    Time Base functions
  *
@verbatim
  ==============================================================================
              ##### Time Base functions #####
  ==============================================================================
  [..]
    This section provides functions allowing to:
    (+) Initialize and configure the TIM base.
    (+) De-initialize the TIM base.
    (+) Start the Time Base.
    (+) Stop the Time Base.
    (+) Start the Time Base and enable interrupt.
    (+) Stop the Time Base and disable interrupt.
    (+) Start the Time Base and enable DMA transfer.
    (+) Stop the Time Base and disable DMA transfer.

@endverbatim
  * @{
  */
/**
  * @brief  Initializes the TIM Time base Unit according to the specified
  *         parameters in the TIM_HandleTypeDef and initialize the associated handle.
  * @note   Switching from Center Aligned counter mode to Edge counter mode (or reverse)
  *         requires a timer reset to avoid unexpected direction
  *         due to DIR bit readonly in center aligned mode.
  *         Ex: call @ref HAL_TIM_Base_DeInit() before HAL_TIM_Base_Init()
  * @param  htim TIM Base handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Base_Init(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Check the TIM handle allocation */
  if (htim == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_INSTANCE(htim->Instance));
  assert_param(IS_TIM_COUNTER_MODE(htim->Init.CounterMode));
  assert_param(IS_TIM_CLOCKDIVISION_DIV(htim->Init.ClockDivision));
  assert_param(IS_TIM_AUTORELOAD_PRELOAD(htim->Init.AutoReloadPreload));

  if (htim->State == HAL_TIM_STATE_RESET)
  {
    /* Allocate lock resource and initialize it */
    htim->Lock = HAL_UNLOCKED;

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    /* Reset interrupt callbacks to legacy weak callbacks */
    TIM_ResetCallback(htim);

    if (htim->Base_MspInitCallback == NULL)
    {
      htim->Base_MspInitCallback = HAL_TIM_Base_MspInit;
    }
    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK, NVIC */
    htim->Base_MspInitCallback(htim);
#else
    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK, NVIC */
    HAL_TIM_Base_MspInit(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */
  }

  /* Set the TIM state */
  htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;

  /* Set the Time Base configuration */
  TIM_Base_SetConfig(htim->Instance, &htim->Init);

  /* Initialize the DMA burst operation state */
  htim->DMABurstState = HAL_DMA_BURST_STATE_READY;

  /* Initialize the TIM channels state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET_ALL(htim, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET_ALL(htim, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);

  /* Initialize the TIM state*/
  htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  DeInitializes the TIM Base peripheral
  * @param  htim TIM Base handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Base_DeInit(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_INSTANCE(htim->Instance));

  htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;

  /* Disable the TIM Peripheral Clock */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  if (htim->Base_MspDeInitCallback == NULL)
  {
    htim->Base_MspDeInitCallback = HAL_TIM_Base_MspDeInit;
  }
  /* DeInit the low level hardware */
  htim->Base_MspDeInitCallback(htim);
#else
  /* DeInit the low level hardware: GPIO, CLOCK, NVIC */
  HAL_TIM_Base_MspDeInit(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */

  /* Change the DMA burst operation state */
  htim->DMABurstState = HAL_DMA_BURST_STATE_RESET;

  /* Change the TIM channels state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET_ALL(htim, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET_ALL(htim, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET);

  /* Change TIM state */
  htim->State = HAL_TIM_STATE_RESET;

  /* Release Lock */
  __HAL_UNLOCK(htim);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Initializes the TIM Base MSP.
  * @param  htim TIM Base handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_TIM_Base_MspInit(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(htim);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_TIM_Base_MspInit could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  DeInitializes TIM Base MSP.
  * @param  htim TIM Base handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_TIM_Base_MspDeInit(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(htim);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_TIM_Base_MspDeInit could be implemented in the user file
   */
}


/**
  * @brief  Starts the TIM Base generation.
  * @param  htim TIM Base handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Base_Start(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  uint32_t tmpsmcr;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_INSTANCE(htim->Instance));

  /* Check the TIM state */
  if (htim->State != HAL_TIM_STATE_READY)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Set the TIM state */
  htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;

  /* Enable the Peripheral, except in trigger mode where enable is automatically done with trigger */
  tmpsmcr = htim->Instance->SMCR & TIM_SMCR_SMS;
  if (!IS_TIM_SLAVEMODE_TRIGGER_ENABLED(tmpsmcr))
  {
    __HAL_TIM_ENABLE(htim);
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stops the TIM Base generation.
  * @param  htim TIM Base handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Base_Stop(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_INSTANCE(htim->Instance));

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

  /* Set the TIM state */
  htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Starts the TIM Base generation in interrupt mode.
  * @param  htim TIM Base handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Base_Start_IT(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  uint32_t tmpsmcr;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_INSTANCE(htim->Instance));

  /* Check the TIM state */
  if (htim->State != HAL_TIM_STATE_READY)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Set the TIM state */
  htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;

  /* Enable the TIM Update interrupt */
  __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_UPDATE);

  /* Enable the Peripheral, except in trigger mode where enable is automatically done with trigger */
  tmpsmcr = htim->Instance->SMCR & TIM_SMCR_SMS;
  if (!IS_TIM_SLAVEMODE_TRIGGER_ENABLED(tmpsmcr))
  {
    __HAL_TIM_ENABLE(htim);
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stops the TIM Base generation in interrupt mode.
  * @param  htim TIM Base handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Base_Stop_IT(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_INSTANCE(htim->Instance));
  
  /* Disable the TIM Update interrupt */
  __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_UPDATE);

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

  /* Set the TIM state */
  htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Starts the TIM Base generation in DMA mode.
  * @param  htim TIM Base handle
  * @param  pData The source Buffer address.
  * @param  Length The length of data to be transferred from memory to peripheral.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Base_Start_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t *pData, uint16_t Length)
{
  uint32_t tmpsmcr;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_DMA_INSTANCE(htim->Instance));

  /* Set the TIM state */
  if (htim->State == HAL_TIM_STATE_BUSY)
  {
    return HAL_BUSY;
  }
  else if (htim->State == HAL_TIM_STATE_READY)
  {
    if ((pData == NULL) && (Length > 0U))
    {
      return HAL_ERROR;
    }
    else
    {
      htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;
    }
  }
  else
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Set the DMA Period elapsed callbacks */
  htim->hdma[TIM_DMA_ID_UPDATE]->XferCpltCallback = TIM_DMAPeriodElapsedCplt;
  htim->hdma[TIM_DMA_ID_UPDATE]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMAPeriodElapsedHalfCplt;

  /* Set the DMA error callback */
  htim->hdma[TIM_DMA_ID_UPDATE]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

  /* Enable the DMA stream */
  if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_UPDATE], (uint32_t)pData, (uint32_t)&htim->Instance->ARR, Length) != HAL_OK)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Enable the TIM Update DMA request */
  __HAL_TIM_ENABLE_DMA(htim, TIM_DMA_UPDATE);

  /* Enable the Peripheral, except in trigger mode where enable is automatically done with trigger */
  tmpsmcr = htim->Instance->SMCR & TIM_SMCR_SMS;
  if (!IS_TIM_SLAVEMODE_TRIGGER_ENABLED(tmpsmcr))
  {
    __HAL_TIM_ENABLE(htim);
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stops the TIM Base generation in DMA mode.
  * @param  htim TIM Base handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Base_Stop_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_DMA_INSTANCE(htim->Instance));

  /* Disable the TIM Update DMA request */
  __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, TIM_DMA_UPDATE);

  (void)HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_UPDATE]);

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

  /* Set the TIM state */
  htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Exported_Functions_Group2 TIM Output Compare functions
  *  @brief    TIM Output Compare functions
  *
@verbatim
  ==============================================================================
                  ##### TIM Output Compare functions #####
  ==============================================================================
  [..]
    This section provides functions allowing to:
    (+) Initialize and configure the TIM Output Compare.
    (+) De-initialize the TIM Output Compare.
    (+) Start the TIM Output Compare.
    (+) Stop the TIM Output Compare.
    (+) Start the TIM Output Compare and enable interrupt.
    (+) Stop the TIM Output Compare and disable interrupt.
    (+) Start the TIM Output Compare and enable DMA transfer.
    (+) Stop the TIM Output Compare and disable DMA transfer.

@endverbatim
  * @{
  */
/**
  * @brief  Initializes the TIM Output Compare according to the specified
  *         parameters in the TIM_HandleTypeDef and initializes the associated handle.
  * @note   Switching from Center Aligned counter mode to Edge counter mode (or reverse)
  *         requires a timer reset to avoid unexpected direction
  *         due to DIR bit readonly in center aligned mode.
  *         Ex: call @ref HAL_TIM_OC_DeInit() before HAL_TIM_OC_Init()
  * @param  htim TIM Output Compare handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OC_Init(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Check the TIM handle allocation */
  if (htim == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_INSTANCE(htim->Instance));
  assert_param(IS_TIM_COUNTER_MODE(htim->Init.CounterMode));
  assert_param(IS_TIM_CLOCKDIVISION_DIV(htim->Init.ClockDivision));
  assert_param(IS_TIM_AUTORELOAD_PRELOAD(htim->Init.AutoReloadPreload));

  if (htim->State == HAL_TIM_STATE_RESET)
  {
    /* Allocate lock resource and initialize it */
    htim->Lock = HAL_UNLOCKED;

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    /* Reset interrupt callbacks to legacy weak callbacks */
    TIM_ResetCallback(htim);

    if (htim->OC_MspInitCallback == NULL)
    {
      htim->OC_MspInitCallback = HAL_TIM_OC_MspInit;
    }
    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK, NVIC */
    htim->OC_MspInitCallback(htim);
#else
    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK, NVIC and DMA */
    HAL_TIM_OC_MspInit(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */
  }

  /* Set the TIM state */
  htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;

  /* Init the base time for the Output Compare */
  TIM_Base_SetConfig(htim->Instance,  &htim->Init);

  /* Initialize the DMA burst operation state */
  htim->DMABurstState = HAL_DMA_BURST_STATE_READY;

  /* Initialize the TIM channels state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET_ALL(htim, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET_ALL(htim, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);

  /* Initialize the TIM state*/
  htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  DeInitializes the TIM peripheral
  * @param  htim TIM Output Compare handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OC_DeInit(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_INSTANCE(htim->Instance));

  htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;

  /* Disable the TIM Peripheral Clock */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  if (htim->OC_MspDeInitCallback == NULL)
  {
    htim->OC_MspDeInitCallback = HAL_TIM_OC_MspDeInit;
  }
  /* DeInit the low level hardware */
  htim->OC_MspDeInitCallback(htim);
#else
  /* DeInit the low level hardware: GPIO, CLOCK, NVIC and DMA */
  HAL_TIM_OC_MspDeInit(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */

  /* Change the DMA burst operation state */
  htim->DMABurstState = HAL_DMA_BURST_STATE_RESET;

  /* Change the TIM channels state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET_ALL(htim, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET_ALL(htim, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET);

  /* Change TIM state */
  htim->State = HAL_TIM_STATE_RESET;

  /* Release Lock */
  __HAL_UNLOCK(htim);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Initializes the TIM Output Compare MSP.
  * @param  htim TIM Output Compare handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_TIM_OC_MspInit(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(htim);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_TIM_OC_MspInit could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  DeInitializes TIM Output Compare MSP.
  * @param  htim TIM Output Compare handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_TIM_OC_MspDeInit(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(htim);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_TIM_OC_MspDeInit could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  Starts the TIM Output Compare signal generation.
  * @param  htim TIM Output Compare handle
  * @param  Channel TIM Channel to be enabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_5: TIM Channel 5 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_6: TIM Channel 6 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OC_Start(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  uint32_t tmpsmcr;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCX_INSTANCE(htim->Instance, Channel));

  /* Check the TIM channel state */
  if (TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, Channel) != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Set the TIM channel state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);

  /* Enable the Output compare channel */
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCx_ENABLE);

  if (IS_TIM_BREAK_INSTANCE(htim->Instance) != RESET)
  {
    /* Enable the main output */
    __HAL_TIM_MOE_ENABLE(htim);
  }

  /* Enable the Peripheral, except in trigger mode where enable is automatically done with trigger */
  tmpsmcr = htim->Instance->SMCR & TIM_SMCR_SMS;
  if (!IS_TIM_SLAVEMODE_TRIGGER_ENABLED(tmpsmcr))
  {
    __HAL_TIM_ENABLE(htim);
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stops the TIM Output Compare signal generation.
  * @param  htim TIM Output Compare handle
  * @param  Channel TIM Channel to be disabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_5: TIM Channel 5 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_6: TIM Channel 6 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OC_Stop(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCX_INSTANCE(htim->Instance, Channel));

  /* Disable the Output compare channel */
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCx_DISABLE);

  if (IS_TIM_BREAK_INSTANCE(htim->Instance) != RESET)
  {
    /* Disable the Main Output */
    __HAL_TIM_MOE_DISABLE(htim);
  }

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

  /* Set the TIM channel state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Starts the TIM Output Compare signal generation in interrupt mode.
  * @param  htim TIM Output Compare handle
  * @param  Channel TIM Channel to be enabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OC_Start_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  uint32_t tmpsmcr;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCX_INSTANCE(htim->Instance, Channel));

  /* Check the TIM channel state */
  if (TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, Channel) != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Set the TIM channel state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);

  switch (Channel)
  {
    case TIM_CHANNEL_1:
    {
      /* Enable the TIM Capture/Compare 1 interrupt */
      __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_CC1);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_2:
    {
      /* Enable the TIM Capture/Compare 2 interrupt */
      __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_CC2);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_3:
    {
      /* Enable the TIM Capture/Compare 3 interrupt */
      __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_CC3);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_4:
    {
      /* Enable the TIM Capture/Compare 4 interrupt */
      __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_CC4);
      break;
    }

    default:
      break;
  }

  /* Enable the Output compare channel */
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCx_ENABLE);

  if (IS_TIM_BREAK_INSTANCE(htim->Instance) != RESET)
  {
    /* Enable the main output */
    __HAL_TIM_MOE_ENABLE(htim);
  }

  /* Enable the Peripheral, except in trigger mode where enable is automatically done with trigger */
  tmpsmcr = htim->Instance->SMCR & TIM_SMCR_SMS;
  if (!IS_TIM_SLAVEMODE_TRIGGER_ENABLED(tmpsmcr))
  {
    __HAL_TIM_ENABLE(htim);
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stops the TIM Output Compare signal generation in interrupt mode.
  * @param  htim TIM Output Compare handle
  * @param  Channel TIM Channel to be disabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OC_Stop_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCX_INSTANCE(htim->Instance, Channel));

  switch (Channel)
  {
    case TIM_CHANNEL_1:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 1 interrupt */
      __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_CC1);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_2:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 2 interrupt */
      __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_CC2);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_3:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 3 interrupt */
      __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_CC3);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_4:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 4 interrupt */
      __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_CC4);
      break;
    }

    default:
      break;
  }

  /* Disable the Output compare channel */
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCx_DISABLE);

  if (IS_TIM_BREAK_INSTANCE(htim->Instance) != RESET)
  {
    /* Disable the Main Output */
    __HAL_TIM_MOE_DISABLE(htim);
  }

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

  /* Set the TIM channel state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Starts the TIM Output Compare signal generation in DMA mode.
  * @param  htim TIM Output Compare handle
  * @param  Channel TIM Channel to be enabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4 selected
  * @param  pData The source Buffer address.
  * @param  Length The length of data to be transferred from memory to TIM peripheral
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OC_Start_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel, uint32_t *pData, uint16_t Length)
{
  uint32_t tmpsmcr;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCX_INSTANCE(htim->Instance, Channel));

  /* Set the TIM channel state */
  if (TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, Channel) == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY)
  {
    return HAL_BUSY;
  }
  else if (TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, Channel) == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
  {
    if ((pData == NULL) && (Length > 0U))
    {
      return HAL_ERROR;
    }
    else
    {
      TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
    }
  }
  else
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  switch (Channel)
  {
    case TIM_CHANNEL_1:
    {
      /* Set the DMA compare callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferCpltCallback = TIM_DMADelayPulseCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMADelayPulseHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1], (uint32_t)pData, (uint32_t)&htim->Instance->CCR1, Length) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }

      /* Enable the TIM Capture/Compare 1 DMA request */
      __HAL_TIM_ENABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC1);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_2:
    {
      /* Set the DMA compare callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]->XferCpltCallback = TIM_DMADelayPulseCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMADelayPulseHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2], (uint32_t)pData, (uint32_t)&htim->Instance->CCR2, Length) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }

      /* Enable the TIM Capture/Compare 2 DMA request */
      __HAL_TIM_ENABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC2);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_3:
    {
      /* Set the DMA compare callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3]->XferCpltCallback = TIM_DMADelayPulseCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMADelayPulseHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3], (uint32_t)pData, (uint32_t)&htim->Instance->CCR3, Length) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      /* Enable the TIM Capture/Compare 3 DMA request */
      __HAL_TIM_ENABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC3);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_4:
    {
      /* Set the DMA compare callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4]->XferCpltCallback = TIM_DMADelayPulseCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMADelayPulseHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4], (uint32_t)pData, (uint32_t)&htim->Instance->CCR4, Length) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      /* Enable the TIM Capture/Compare 4 DMA request */
      __HAL_TIM_ENABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC4);
      break;
    }

    default:
      break;
  }

  /* Enable the Output compare channel */
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCx_ENABLE);

  if (IS_TIM_BREAK_INSTANCE(htim->Instance) != RESET)
  {
    /* Enable the main output */
    __HAL_TIM_MOE_ENABLE(htim);
  }

  /* Enable the Peripheral, except in trigger mode where enable is automatically done with trigger */
  tmpsmcr = htim->Instance->SMCR & TIM_SMCR_SMS;
  if (!IS_TIM_SLAVEMODE_TRIGGER_ENABLED(tmpsmcr))
  {
    __HAL_TIM_ENABLE(htim);
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stops the TIM Output Compare signal generation in DMA mode.
  * @param  htim TIM Output Compare handle
  * @param  Channel TIM Channel to be disabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OC_Stop_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCX_INSTANCE(htim->Instance, Channel));

  switch (Channel)
  {
    case TIM_CHANNEL_1:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 1 DMA request */
      __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC1);
      (void)HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_2:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 2 DMA request */
      __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC2);
      (void)HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_3:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 3 DMA request */
      __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC3);
      (void)HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3]);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_4:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 4 interrupt */
      __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC4);
      (void)HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4]);
      break;
    }

    default:
      break;
  }

  /* Disable the Output compare channel */
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCx_DISABLE);

  if (IS_TIM_BREAK_INSTANCE(htim->Instance) != RESET)
  {
    /* Disable the Main Output */
    __HAL_TIM_MOE_DISABLE(htim);
  }

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

  /* Set the TIM channel state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Exported_Functions_Group3 TIM PWM functions
  *  @brief    TIM PWM functions
  *
@verbatim
  ==============================================================================
                          ##### TIM PWM functions #####
  ==============================================================================
  [..]
    This section provides functions allowing to:
    (+) Initialize and configure the TIM PWM.
    (+) De-initialize the TIM PWM.
    (+) Start the TIM PWM.
    (+) Stop the TIM PWM.
    (+) Start the TIM PWM and enable interrupt.
    (+) Stop the TIM PWM and disable interrupt.
    (+) Start the TIM PWM and enable DMA transfer.
    (+) Stop the TIM PWM and disable DMA transfer.

@endverbatim
  * @{
  */
/**
  * @brief  Initializes the TIM PWM Time Base according to the specified
  *         parameters in the TIM_HandleTypeDef and initializes the associated handle.
  * @note   Switching from Center Aligned counter mode to Edge counter mode (or reverse)
  *         requires a timer reset to avoid unexpected direction
  *         due to DIR bit readonly in center aligned mode.
  *         Ex: call @ref HAL_TIM_PWM_DeInit() before HAL_TIM_PWM_Init()
  * @param  htim TIM PWM handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_PWM_Init(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Check the TIM handle allocation */
  if (htim == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_INSTANCE(htim->Instance));
  assert_param(IS_TIM_COUNTER_MODE(htim->Init.CounterMode));
  assert_param(IS_TIM_CLOCKDIVISION_DIV(htim->Init.ClockDivision));
  assert_param(IS_TIM_AUTORELOAD_PRELOAD(htim->Init.AutoReloadPreload));

  if (htim->State == HAL_TIM_STATE_RESET)
  {
    /* Allocate lock resource and initialize it */
    htim->Lock = HAL_UNLOCKED;

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    /* Reset interrupt callbacks to legacy weak callbacks */
    TIM_ResetCallback(htim);

    if (htim->PWM_MspInitCallback == NULL)
    {
      htim->PWM_MspInitCallback = HAL_TIM_PWM_MspInit;
    }
    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK, NVIC */
    htim->PWM_MspInitCallback(htim);
#else
    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK, NVIC and DMA */
    HAL_TIM_PWM_MspInit(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */
  }

  /* Set the TIM state */
  htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;

  /* Init the base time for the PWM */
  TIM_Base_SetConfig(htim->Instance, &htim->Init);

  /* Initialize the DMA burst operation state */
  htim->DMABurstState = HAL_DMA_BURST_STATE_READY;

  /* Initialize the TIM channels state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET_ALL(htim, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET_ALL(htim, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);

  /* Initialize the TIM state*/
  htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  DeInitializes the TIM peripheral
  * @param  htim TIM PWM handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_PWM_DeInit(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_INSTANCE(htim->Instance));

  htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;

  /* Disable the TIM Peripheral Clock */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  if (htim->PWM_MspDeInitCallback == NULL)
  {
    htim->PWM_MspDeInitCallback = HAL_TIM_PWM_MspDeInit;
  }
  /* DeInit the low level hardware */
  htim->PWM_MspDeInitCallback(htim);
#else
  /* DeInit the low level hardware: GPIO, CLOCK, NVIC and DMA */
  HAL_TIM_PWM_MspDeInit(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */

  /* Change the DMA burst operation state */
  htim->DMABurstState = HAL_DMA_BURST_STATE_RESET;

  /* Change the TIM channels state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET_ALL(htim, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET_ALL(htim, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET);

  /* Change TIM state */
  htim->State = HAL_TIM_STATE_RESET;

  /* Release Lock */
  __HAL_UNLOCK(htim);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Initializes the TIM PWM MSP.
  * @param  htim TIM PWM handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_TIM_PWM_MspInit(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(htim);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_TIM_PWM_MspInit could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  DeInitializes TIM PWM MSP.
  * @param  htim TIM PWM handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_TIM_PWM_MspDeInit(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(htim);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_TIM_PWM_MspDeInit could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  Starts the PWM signal generation.
  * @param  htim TIM handle
  * @param  Channel TIM Channels to be enabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_5: TIM Channel 5 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_6: TIM Channel 6 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_PWM_Start(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  uint32_t tmpsmcr;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCX_INSTANCE(htim->Instance, Channel));

  /* Check the TIM channel state */
  if (TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, Channel) != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Set the TIM channel state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);

  /* Enable the Capture compare channel */
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCx_ENABLE);

  if (IS_TIM_BREAK_INSTANCE(htim->Instance) != RESET)
  {
    /* Enable the main output */
    __HAL_TIM_MOE_ENABLE(htim);
  }

  /* Enable the Peripheral, except in trigger mode where enable is automatically done with trigger */
  tmpsmcr = htim->Instance->SMCR & TIM_SMCR_SMS;
  if (!IS_TIM_SLAVEMODE_TRIGGER_ENABLED(tmpsmcr))
  {
    __HAL_TIM_ENABLE(htim);
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stops the PWM signal generation.
  * @param  htim TIM PWM handle
  * @param  Channel TIM Channels to be disabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_5: TIM Channel 5 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_6: TIM Channel 6 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_PWM_Stop(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCX_INSTANCE(htim->Instance, Channel));

  /* Disable the Capture compare channel */
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCx_DISABLE);

  if (IS_TIM_BREAK_INSTANCE(htim->Instance) != RESET)
  {
    /* Disable the Main Output */
    __HAL_TIM_MOE_DISABLE(htim);
  }

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

  /* Set the TIM channel state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Starts the PWM signal generation in interrupt mode.
  * @param  htim TIM PWM handle
  * @param  Channel TIM Channel to be enabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_PWM_Start_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  uint32_t tmpsmcr;
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCX_INSTANCE(htim->Instance, Channel));

  /* Check the TIM channel state */
  if (TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, Channel) != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Set the TIM channel state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);

  switch (Channel)
  {
    case TIM_CHANNEL_1:
    {
      /* Enable the TIM Capture/Compare 1 interrupt */
      __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_CC1);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_2:
    {
      /* Enable the TIM Capture/Compare 2 interrupt */
      __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_CC2);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_3:
    {
      /* Enable the TIM Capture/Compare 3 interrupt */
      __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_CC3);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_4:
    {
      /* Enable the TIM Capture/Compare 4 interrupt */
      __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_CC4);
      break;
    }

    default:
      break;
  }

  /* Enable the Capture compare channel */
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCx_ENABLE);

  if (IS_TIM_BREAK_INSTANCE(htim->Instance) != RESET)
  {
    /* Enable the main output */
    __HAL_TIM_MOE_ENABLE(htim);
  }

  /* Enable the Peripheral, except in trigger mode where enable is automatically done with trigger */
  tmpsmcr = htim->Instance->SMCR & TIM_SMCR_SMS;
  if (!IS_TIM_SLAVEMODE_TRIGGER_ENABLED(tmpsmcr))
  {
    __HAL_TIM_ENABLE(htim);
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stops the PWM signal generation in interrupt mode.
  * @param  htim TIM PWM handle
  * @param  Channel TIM Channels to be disabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_PWM_Stop_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCX_INSTANCE(htim->Instance, Channel));

  switch (Channel)
  {
    case TIM_CHANNEL_1:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 1 interrupt */
      __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_CC1);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_2:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 2 interrupt */
      __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_CC2);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_3:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 3 interrupt */
      __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_CC3);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_4:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 4 interrupt */
      __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_CC4);
      break;
    }

    default:
      break;
  }

  /* Disable the Capture compare channel */
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCx_DISABLE);

  if (IS_TIM_BREAK_INSTANCE(htim->Instance) != RESET)
  {
    /* Disable the Main Output */
    __HAL_TIM_MOE_DISABLE(htim);
  }

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

  /* Set the TIM channel state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Starts the TIM PWM signal generation in DMA mode.
  * @param  htim TIM PWM handle
  * @param  Channel TIM Channels to be enabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4 selected
  * @param  pData The source Buffer address.
  * @param  Length The length of data to be transferred from memory to TIM peripheral
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_PWM_Start_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel, uint32_t *pData, uint16_t Length)
{
  uint32_t tmpsmcr;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCX_INSTANCE(htim->Instance, Channel));

  /* Set the TIM channel state */
  if (TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, Channel) == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY)
  {
    return HAL_BUSY;
  }
  else if (TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, Channel) == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
  {
    if ((pData == NULL) && (Length > 0U))
    {
      return HAL_ERROR;
    }
    else
    {
      TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
    }
  }
  else
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  switch (Channel)
  {
    case TIM_CHANNEL_1:
    {
      /* Set the DMA compare callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferCpltCallback = TIM_DMADelayPulseCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMADelayPulseHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1], (uint32_t)pData, (uint32_t)&htim->Instance->CCR1, Length) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }

      /* Enable the TIM Capture/Compare 1 DMA request */
      __HAL_TIM_ENABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC1);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_2:
    {
      /* Set the DMA compare callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]->XferCpltCallback = TIM_DMADelayPulseCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMADelayPulseHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2], (uint32_t)pData, (uint32_t)&htim->Instance->CCR2, Length) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      /* Enable the TIM Capture/Compare 2 DMA request */
      __HAL_TIM_ENABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC2);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_3:
    {
      /* Set the DMA compare callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3]->XferCpltCallback = TIM_DMADelayPulseCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMADelayPulseHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3], (uint32_t)pData, (uint32_t)&htim->Instance->CCR3, Length) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      /* Enable the TIM Output Capture/Compare 3 request */
      __HAL_TIM_ENABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC3);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_4:
    {
      /* Set the DMA compare callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4]->XferCpltCallback = TIM_DMADelayPulseCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMADelayPulseHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4], (uint32_t)pData, (uint32_t)&htim->Instance->CCR4, Length) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      /* Enable the TIM Capture/Compare 4 DMA request */
      __HAL_TIM_ENABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC4);
      break;
    }

    default:
      break;
  }

  /* Enable the Capture compare channel */
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCx_ENABLE);

  if (IS_TIM_BREAK_INSTANCE(htim->Instance) != RESET)
  {
    /* Enable the main output */
    __HAL_TIM_MOE_ENABLE(htim);
  }

  /* Enable the Peripheral, except in trigger mode where enable is automatically done with trigger */
  tmpsmcr = htim->Instance->SMCR & TIM_SMCR_SMS;
  if (!IS_TIM_SLAVEMODE_TRIGGER_ENABLED(tmpsmcr))
  {
    __HAL_TIM_ENABLE(htim);
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stops the TIM PWM signal generation in DMA mode.
  * @param  htim TIM PWM handle
  * @param  Channel TIM Channels to be disabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_PWM_Stop_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCX_INSTANCE(htim->Instance, Channel));

  switch (Channel)
  {
    case TIM_CHANNEL_1:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 1 DMA request */
      __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC1);
      (void)HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_2:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 2 DMA request */
      __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC2);
      (void)HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_3:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 3 DMA request */
      __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC3);
      (void)HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3]);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_4:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 4 interrupt */
      __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC4);
      (void)HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4]);
      break;
    }

    default:
      break;
  }

  /* Disable the Capture compare channel */
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCx_DISABLE);

  if (IS_TIM_BREAK_INSTANCE(htim->Instance) != RESET)
  {
    /* Disable the Main Output */
    __HAL_TIM_MOE_DISABLE(htim);
  }

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

  /* Set the TIM channel state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Exported_Functions_Group4 TIM Input Capture functions
  *  @brief    TIM Input Capture functions
  *
@verbatim
  ==============================================================================
              ##### TIM Input Capture functions #####
  ==============================================================================
 [..]
   This section provides functions allowing to:
   (+) Initialize and configure the TIM Input Capture.
   (+) De-initialize the TIM Input Capture.
   (+) Start the TIM Input Capture.
   (+) Stop the TIM Input Capture.
   (+) Start the TIM Input Capture and enable interrupt.
   (+) Stop the TIM Input Capture and disable interrupt.
   (+) Start the TIM Input Capture and enable DMA transfer.
   (+) Stop the TIM Input Capture and disable DMA transfer.

@endverbatim
  * @{
  */
/**
  * @brief  Initializes the TIM Input Capture Time base according to the specified
  *         parameters in the TIM_HandleTypeDef and initializes the associated handle.
  * @note   Switching from Center Aligned counter mode to Edge counter mode (or reverse)
  *         requires a timer reset to avoid unexpected direction
  *         due to DIR bit readonly in center aligned mode.
  *         Ex: call @ref HAL_TIM_IC_DeInit() before HAL_TIM_IC_Init()
  * @param  htim TIM Input Capture handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_IC_Init(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Check the TIM handle allocation */
  if (htim == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_INSTANCE(htim->Instance));
  assert_param(IS_TIM_COUNTER_MODE(htim->Init.CounterMode));
  assert_param(IS_TIM_CLOCKDIVISION_DIV(htim->Init.ClockDivision));
  assert_param(IS_TIM_AUTORELOAD_PRELOAD(htim->Init.AutoReloadPreload));

  if (htim->State == HAL_TIM_STATE_RESET)
  {
    /* Allocate lock resource and initialize it */
    htim->Lock = HAL_UNLOCKED;

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    /* Reset interrupt callbacks to legacy weak callbacks */
    TIM_ResetCallback(htim);

    if (htim->IC_MspInitCallback == NULL)
    {
      htim->IC_MspInitCallback = HAL_TIM_IC_MspInit;
    }
    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK, NVIC */
    htim->IC_MspInitCallback(htim);
#else
    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK, NVIC and DMA */
    HAL_TIM_IC_MspInit(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */
  }

  /* Set the TIM state */
  htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;

  /* Init the base time for the input capture */
  TIM_Base_SetConfig(htim->Instance, &htim->Init);

  /* Initialize the DMA burst operation state */
  htim->DMABurstState = HAL_DMA_BURST_STATE_READY;

  /* Initialize the TIM channels state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET_ALL(htim, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET_ALL(htim, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);

  /* Initialize the TIM state*/
  htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  DeInitializes the TIM peripheral
  * @param  htim TIM Input Capture handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_IC_DeInit(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_INSTANCE(htim->Instance));

  htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;

  /* Disable the TIM Peripheral Clock */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  if (htim->IC_MspDeInitCallback == NULL)
  {
    htim->IC_MspDeInitCallback = HAL_TIM_IC_MspDeInit;
  }
  /* DeInit the low level hardware */
  htim->IC_MspDeInitCallback(htim);
#else
  /* DeInit the low level hardware: GPIO, CLOCK, NVIC and DMA */
  HAL_TIM_IC_MspDeInit(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */

  /* Change the DMA burst operation state */
  htim->DMABurstState = HAL_DMA_BURST_STATE_RESET;

  /* Change the TIM channels state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET_ALL(htim, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET_ALL(htim, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET);

  /* Change TIM state */
  htim->State = HAL_TIM_STATE_RESET;

  /* Release Lock */
  __HAL_UNLOCK(htim);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Initializes the TIM Input Capture MSP.
  * @param  htim TIM Input Capture handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_TIM_IC_MspInit(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(htim);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_TIM_IC_MspInit could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  DeInitializes TIM Input Capture MSP.
  * @param  htim TIM handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_TIM_IC_MspDeInit(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(htim);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_TIM_IC_MspDeInit could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  Starts the TIM Input Capture measurement.
  * @param  htim TIM Input Capture handle
  * @param  Channel TIM Channels to be enabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_IC_Start(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  uint32_t tmpsmcr;
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef channel_state = TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, Channel);
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef complementary_channel_state = TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(htim, Channel);

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCX_INSTANCE(htim->Instance, Channel));

  /* Check the TIM channel state */
  if ((channel_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
   || (complementary_channel_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY))
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Set the TIM channel state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);

  /* Enable the Input Capture channel */
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCx_ENABLE);

  /* Enable the Peripheral, except in trigger mode where enable is automatically done with trigger */
  tmpsmcr = htim->Instance->SMCR & TIM_SMCR_SMS;
  if (!IS_TIM_SLAVEMODE_TRIGGER_ENABLED(tmpsmcr))
  {
    __HAL_TIM_ENABLE(htim);
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stops the TIM Input Capture measurement.
  * @param  htim TIM Input Capture handle
  * @param  Channel TIM Channels to be disabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_IC_Stop(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCX_INSTANCE(htim->Instance, Channel));

  /* Disable the Input Capture channel */
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCx_DISABLE);

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

  /* Set the TIM channel state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Starts the TIM Input Capture measurement in interrupt mode.
  * @param  htim TIM Input Capture handle
  * @param  Channel TIM Channels to be enabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_IC_Start_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  uint32_t tmpsmcr;
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef channel_state = TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, Channel);
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef complementary_channel_state = TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(htim, Channel);

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCX_INSTANCE(htim->Instance, Channel));

  /* Check the TIM channel state */
  if ((channel_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
   || (complementary_channel_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY))
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Set the TIM channel state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);

  switch (Channel)
  {
    case TIM_CHANNEL_1:
    {
      /* Enable the TIM Capture/Compare 1 interrupt */
      __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_CC1);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_2:
    {
      /* Enable the TIM Capture/Compare 2 interrupt */
      __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_CC2);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_3:
    {
      /* Enable the TIM Capture/Compare 3 interrupt */
      __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_CC3);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_4:
    {
      /* Enable the TIM Capture/Compare 4 interrupt */
      __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_CC4);
      break;
    }

    default:
      break;
  }
  /* Enable the Input Capture channel */
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCx_ENABLE);

  /* Enable the Peripheral, except in trigger mode where enable is automatically done with trigger */
  tmpsmcr = htim->Instance->SMCR & TIM_SMCR_SMS;
  if (!IS_TIM_SLAVEMODE_TRIGGER_ENABLED(tmpsmcr))
  {
    __HAL_TIM_ENABLE(htim);
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stops the TIM Input Capture measurement in interrupt mode.
  * @param  htim TIM Input Capture handle
  * @param  Channel TIM Channels to be disabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_IC_Stop_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCX_INSTANCE(htim->Instance, Channel));

  switch (Channel)
  {
    case TIM_CHANNEL_1:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 1 interrupt */
      __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_CC1);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_2:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 2 interrupt */
      __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_CC2);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_3:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 3 interrupt */
      __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_CC3);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_4:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 4 interrupt */
      __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_CC4);
      break;
    }

    default:
      break;
  }

  /* Disable the Input Capture channel */
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCx_DISABLE);

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

  /* Set the TIM channel state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Starts the TIM Input Capture measurement in DMA mode.
  * @param  htim TIM Input Capture handle
  * @param  Channel TIM Channels to be enabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4 selected
  * @param  pData The destination Buffer address.
  * @param  Length The length of data to be transferred from TIM peripheral to memory.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_IC_Start_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel, uint32_t *pData, uint16_t Length)
{
  uint32_t tmpsmcr;
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef channel_state = TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, Channel);
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef complementary_channel_state = TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(htim, Channel);

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCX_INSTANCE(htim->Instance, Channel));
  assert_param(IS_TIM_DMA_CC_INSTANCE(htim->Instance));

  /* Set the TIM channel state */
  if ((channel_state == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY)
   || (complementary_channel_state == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY))
  {
    return HAL_BUSY;
  }
  else if ((channel_state == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
        && (complementary_channel_state == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY))
  {
    if ((pData == NULL) && (Length > 0U))
    {
      return HAL_ERROR;
    }
    else
    {
      TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
      TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
    }
  }
  else
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  switch (Channel)
  {
    case TIM_CHANNEL_1:
    {
      /* Set the DMA capture callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferCpltCallback = TIM_DMACaptureCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMACaptureHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1], (uint32_t)&htim->Instance->CCR1, (uint32_t)pData, Length) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      /* Enable the TIM Capture/Compare 1 DMA request */
      __HAL_TIM_ENABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC1);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_2:
    {
      /* Set the DMA capture callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]->XferCpltCallback = TIM_DMACaptureCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMACaptureHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2], (uint32_t)&htim->Instance->CCR2, (uint32_t)pData, Length) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      /* Enable the TIM Capture/Compare 2  DMA request */
      __HAL_TIM_ENABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC2);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_3:
    {
      /* Set the DMA capture callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3]->XferCpltCallback = TIM_DMACaptureCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMACaptureHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3], (uint32_t)&htim->Instance->CCR3, (uint32_t)pData, Length) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      /* Enable the TIM Capture/Compare 3  DMA request */
      __HAL_TIM_ENABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC3);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_4:
    {
      /* Set the DMA capture callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4]->XferCpltCallback = TIM_DMACaptureCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMACaptureHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4], (uint32_t)&htim->Instance->CCR4, (uint32_t)pData, Length) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      /* Enable the TIM Capture/Compare 4  DMA request */
      __HAL_TIM_ENABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC4);
      break;
    }

    default:
      break;
  }

  /* Enable the Input Capture channel */
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCx_ENABLE);

  /* Enable the Peripheral, except in trigger mode where enable is automatically done with trigger */
  tmpsmcr = htim->Instance->SMCR & TIM_SMCR_SMS;
  if (!IS_TIM_SLAVEMODE_TRIGGER_ENABLED(tmpsmcr))
  {
    __HAL_TIM_ENABLE(htim);
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stops the TIM Input Capture measurement in DMA mode.
  * @param  htim TIM Input Capture handle
  * @param  Channel TIM Channels to be disabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_IC_Stop_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCX_INSTANCE(htim->Instance, Channel));
  assert_param(IS_TIM_DMA_CC_INSTANCE(htim->Instance));

  /* Disable the Input Capture channel */
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCx_DISABLE);

  switch (Channel)
  {
    case TIM_CHANNEL_1:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 1 DMA request */
      __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC1);
      (void)HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_2:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 2 DMA request */
      __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC2);
      (void)HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_3:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 3  DMA request */
      __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC3);
      (void)HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3]);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_4:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 4  DMA request */
      __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC4);
      (void)HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4]);
      break;
    }

    default:
      break;
  }

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

  /* Set the TIM channel state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Exported_Functions_Group5 TIM One Pulse functions
  *  @brief    TIM One Pulse functions
  *
@verbatim
  ==============================================================================
                        ##### TIM One Pulse functions #####
  ==============================================================================
  [..]
    This section provides functions allowing to:
    (+) Initialize and configure the TIM One Pulse.
    (+) De-initialize the TIM One Pulse.
    (+) Start the TIM One Pulse.
    (+) Stop the TIM One Pulse.
    (+) Start the TIM One Pulse and enable interrupt.
    (+) Stop the TIM One Pulse and disable interrupt.
    (+) Start the TIM One Pulse and enable DMA transfer.
    (+) Stop the TIM One Pulse and disable DMA transfer.

@endverbatim
  * @{
  */
/**
  * @brief  Initializes the TIM One Pulse Time Base according to the specified
  *         parameters in the TIM_HandleTypeDef and initializes the associated handle.
  * @note   Switching from Center Aligned counter mode to Edge counter mode (or reverse)
  *         requires a timer reset to avoid unexpected direction
  *         due to DIR bit readonly in center aligned mode.
  *         Ex: call @ref HAL_TIM_OnePulse_DeInit() before HAL_TIM_OnePulse_Init()
  * @note   When the timer instance is initialized in One Pulse mode, timer
  *         channels 1 and channel 2 are reserved and cannot be used for other
  *         purpose.
  * @param  htim TIM One Pulse handle
  * @param  OnePulseMode Select the One pulse mode.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_OPMODE_SINGLE: Only one pulse will be generated.
  *            @arg TIM_OPMODE_REPETITIVE: Repetitive pulses will be generated.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OnePulse_Init(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t OnePulseMode)
{
  /* Check the TIM handle allocation */
  if (htim == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_INSTANCE(htim->Instance));
  assert_param(IS_TIM_COUNTER_MODE(htim->Init.CounterMode));
  assert_param(IS_TIM_CLOCKDIVISION_DIV(htim->Init.ClockDivision));
  assert_param(IS_TIM_OPM_MODE(OnePulseMode));
  assert_param(IS_TIM_AUTORELOAD_PRELOAD(htim->Init.AutoReloadPreload));

  if (htim->State == HAL_TIM_STATE_RESET)
  {
    /* Allocate lock resource and initialize it */
    htim->Lock = HAL_UNLOCKED;

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    /* Reset interrupt callbacks to legacy weak callbacks */
    TIM_ResetCallback(htim);

    if (htim->OnePulse_MspInitCallback == NULL)
    {
      htim->OnePulse_MspInitCallback = HAL_TIM_OnePulse_MspInit;
    }
    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK, NVIC */
    htim->OnePulse_MspInitCallback(htim);
#else
    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK, NVIC and DMA */
    HAL_TIM_OnePulse_MspInit(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */
  }

  /* Set the TIM state */
  htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;

  /* Configure the Time base in the One Pulse Mode */
  TIM_Base_SetConfig(htim->Instance, &htim->Init);

  /* Reset the OPM Bit */
  htim->Instance->CR1 &= ~TIM_CR1_OPM;

  /* Configure the OPM Mode */
  htim->Instance->CR1 |= OnePulseMode;

  /* Initialize the DMA burst operation state */
  htim->DMABurstState = HAL_DMA_BURST_STATE_READY;

  /* Initialize the TIM channels state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);

  /* Initialize the TIM state*/
  htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  DeInitializes the TIM One Pulse
  * @param  htim TIM One Pulse handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OnePulse_DeInit(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_INSTANCE(htim->Instance));

  htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;

  /* Disable the TIM Peripheral Clock */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  if (htim->OnePulse_MspDeInitCallback == NULL)
  {
    htim->OnePulse_MspDeInitCallback = HAL_TIM_OnePulse_MspDeInit;
  }
  /* DeInit the low level hardware */
  htim->OnePulse_MspDeInitCallback(htim);
#else
  /* DeInit the low level hardware: GPIO, CLOCK, NVIC */
  HAL_TIM_OnePulse_MspDeInit(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */

  /* Change the DMA burst operation state */
  htim->DMABurstState = HAL_DMA_BURST_STATE_RESET;

  /* Set the TIM channel state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET);
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET);

  /* Change TIM state */
  htim->State = HAL_TIM_STATE_RESET;

  /* Release Lock */
  __HAL_UNLOCK(htim);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Initializes the TIM One Pulse MSP.
  * @param  htim TIM One Pulse handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_TIM_OnePulse_MspInit(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(htim);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_TIM_OnePulse_MspInit could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  DeInitializes TIM One Pulse MSP.
  * @param  htim TIM One Pulse handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_TIM_OnePulse_MspDeInit(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(htim);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_TIM_OnePulse_MspDeInit could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  Starts the TIM One Pulse signal generation.
  * @param  htim TIM One Pulse handle
  * @param  OutputChannel TIM Channels to be enabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OnePulse_Start(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t OutputChannel)
{
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef channel_1_state = TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_1);
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef channel_2_state = TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_2);
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef complementary_channel_1_state = TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_1);
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef complementary_channel_2_state = TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_2);

  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(OutputChannel);

  /* Check the TIM channels state */
  if ((channel_1_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
   || (channel_2_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
   || (complementary_channel_1_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
   || (complementary_channel_2_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY))
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Set the TIM channels state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);

  /* Enable the Capture compare and the Input Capture channels
    (in the OPM Mode the two possible channels that can be used are TIM_CHANNEL_1 and TIM_CHANNEL_2)
    if TIM_CHANNEL_1 is used as output, the TIM_CHANNEL_2 will be used as input and
    if TIM_CHANNEL_1 is used as input, the TIM_CHANNEL_2 will be used as output
    in all combinations, the TIM_CHANNEL_1 and TIM_CHANNEL_2 should be enabled together

    No need to enable the counter, it's enabled automatically by hardware
    (the counter starts in response to a stimulus and generate a pulse */

  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_1, TIM_CCx_ENABLE);
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_2, TIM_CCx_ENABLE);

  if (IS_TIM_BREAK_INSTANCE(htim->Instance) != RESET)
  {
    /* Enable the main output */
    __HAL_TIM_MOE_ENABLE(htim);
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stops the TIM One Pulse signal generation.
  * @param  htim TIM One Pulse handle
  * @param  OutputChannel TIM Channels to be disable
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OnePulse_Stop(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t OutputChannel)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(OutputChannel);

  /* Disable the Capture compare and the Input Capture channels
  (in the OPM Mode the two possible channels that can be used are TIM_CHANNEL_1 and TIM_CHANNEL_2)
  if TIM_CHANNEL_1 is used as output, the TIM_CHANNEL_2 will be used as input and
  if TIM_CHANNEL_1 is used as input, the TIM_CHANNEL_2 will be used as output
  in all combinations, the TIM_CHANNEL_1 and TIM_CHANNEL_2 should be disabled together */

  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_1, TIM_CCx_DISABLE);
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_2, TIM_CCx_DISABLE);

  if (IS_TIM_BREAK_INSTANCE(htim->Instance) != RESET)
  {
    /* Disable the Main Output */
    __HAL_TIM_MOE_DISABLE(htim);
  }

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

  /* Set the TIM channels state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Starts the TIM One Pulse signal generation in interrupt mode.
  * @param  htim TIM One Pulse handle
  * @param  OutputChannel TIM Channels to be enabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OnePulse_Start_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t OutputChannel)
{
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef channel_1_state = TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_1);
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef channel_2_state = TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_2);
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef complementary_channel_1_state = TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_1);
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef complementary_channel_2_state = TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_2);

  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(OutputChannel);

  /* Check the TIM channels state */
  if ((channel_1_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
   || (channel_2_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
   || (complementary_channel_1_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
   || (complementary_channel_2_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY))
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Set the TIM channels state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);

  /* Enable the Capture compare and the Input Capture channels
    (in the OPM Mode the two possible channels that can be used are TIM_CHANNEL_1 and TIM_CHANNEL_2)
    if TIM_CHANNEL_1 is used as output, the TIM_CHANNEL_2 will be used as input and
    if TIM_CHANNEL_1 is used as input, the TIM_CHANNEL_2 will be used as output
    in all combinations, the TIM_CHANNEL_1 and TIM_CHANNEL_2 should be enabled together

    No need to enable the counter, it's enabled automatically by hardware
    (the counter starts in response to a stimulus and generate a pulse */

  /* Enable the TIM Capture/Compare 1 interrupt */
  __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_CC1);

  /* Enable the TIM Capture/Compare 2 interrupt */
  __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_CC2);

  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_1, TIM_CCx_ENABLE);
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_2, TIM_CCx_ENABLE);

  if (IS_TIM_BREAK_INSTANCE(htim->Instance) != RESET)
  {
    /* Enable the main output */
    __HAL_TIM_MOE_ENABLE(htim);
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stops the TIM One Pulse signal generation in interrupt mode.
  * @param  htim TIM One Pulse handle
  * @param  OutputChannel TIM Channels to be enabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OnePulse_Stop_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t OutputChannel)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(OutputChannel);

  /* Disable the TIM Capture/Compare 1 interrupt */
  __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_CC1);

  /* Disable the TIM Capture/Compare 2 interrupt */
  __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_CC2);

  /* Disable the Capture compare and the Input Capture channels
  (in the OPM Mode the two possible channels that can be used are TIM_CHANNEL_1 and TIM_CHANNEL_2)
  if TIM_CHANNEL_1 is used as output, the TIM_CHANNEL_2 will be used as input and
  if TIM_CHANNEL_1 is used as input, the TIM_CHANNEL_2 will be used as output
  in all combinations, the TIM_CHANNEL_1 and TIM_CHANNEL_2 should be disabled together */
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_1, TIM_CCx_DISABLE);
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_2, TIM_CCx_DISABLE);

  if (IS_TIM_BREAK_INSTANCE(htim->Instance) != RESET)
  {
    /* Disable the Main Output */
    __HAL_TIM_MOE_DISABLE(htim);
  }

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

  /* Set the TIM channels state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Exported_Functions_Group6 TIM Encoder functions
  *  @brief    TIM Encoder functions
  *
@verbatim
  ==============================================================================
                          ##### TIM Encoder functions #####
  ==============================================================================
  [..]
    This section provides functions allowing to:
    (+) Initialize and configure the TIM Encoder.
    (+) De-initialize the TIM Encoder.
    (+) Start the TIM Encoder.
    (+) Stop the TIM Encoder.
    (+) Start the TIM Encoder and enable interrupt.
    (+) Stop the TIM Encoder and disable interrupt.
    (+) Start the TIM Encoder and enable DMA transfer.
    (+) Stop the TIM Encoder and disable DMA transfer.

@endverbatim
  * @{
  */
/**
  * @brief  Initializes the TIM Encoder Interface and initialize the associated handle.
  * @note   Switching from Center Aligned counter mode to Edge counter mode (or reverse)
  *         requires a timer reset to avoid unexpected direction
  *         due to DIR bit readonly in center aligned mode.
  *         Ex: call @ref HAL_TIM_Encoder_DeInit() before HAL_TIM_Encoder_Init()
  * @note   Encoder mode and External clock mode 2 are not compatible and must not be selected together
  *         Ex: A call for @ref HAL_TIM_Encoder_Init will erase the settings of @ref HAL_TIM_ConfigClockSource
  *         using TIM_CLOCKSOURCE_ETRMODE2 and vice versa
  * @note   When the timer instance is initialized in Encoder mode, timer
  *         channels 1 and channel 2 are reserved and cannot be used for other
  *         purpose.
  * @param  htim TIM Encoder Interface handle
  * @param  sConfig TIM Encoder Interface configuration structure
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Encoder_Init(TIM_HandleTypeDef *htim,  TIM_Encoder_InitTypeDef *sConfig)
{
  uint32_t tmpsmcr;
  uint32_t tmpccmr1;
  uint32_t tmpccer;

  /* Check the TIM handle allocation */
  if (htim == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_ENCODER_INTERFACE_INSTANCE(htim->Instance));
  assert_param(IS_TIM_COUNTER_MODE(htim->Init.CounterMode));
  assert_param(IS_TIM_CLOCKDIVISION_DIV(htim->Init.ClockDivision));
  assert_param(IS_TIM_AUTORELOAD_PRELOAD(htim->Init.AutoReloadPreload));
  assert_param(IS_TIM_ENCODER_MODE(sConfig->EncoderMode));
  assert_param(IS_TIM_IC_SELECTION(sConfig->IC1Selection));
  assert_param(IS_TIM_IC_SELECTION(sConfig->IC2Selection));
  assert_param(IS_TIM_ENCODERINPUT_POLARITY(sConfig->IC1Polarity));
  assert_param(IS_TIM_ENCODERINPUT_POLARITY(sConfig->IC2Polarity));
  assert_param(IS_TIM_IC_PRESCALER(sConfig->IC1Prescaler));
  assert_param(IS_TIM_IC_PRESCALER(sConfig->IC2Prescaler));
  assert_param(IS_TIM_IC_FILTER(sConfig->IC1Filter));
  assert_param(IS_TIM_IC_FILTER(sConfig->IC2Filter));

  if (htim->State == HAL_TIM_STATE_RESET)
  {
    /* Allocate lock resource and initialize it */
    htim->Lock = HAL_UNLOCKED;

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    /* Reset interrupt callbacks to legacy weak callbacks */
    TIM_ResetCallback(htim);

    if (htim->Encoder_MspInitCallback == NULL)
    {
      htim->Encoder_MspInitCallback = HAL_TIM_Encoder_MspInit;
    }
    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK, NVIC */
    htim->Encoder_MspInitCallback(htim);
#else
    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK, NVIC and DMA */
    HAL_TIM_Encoder_MspInit(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */
  }

  /* Set the TIM state */
  htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;

  /* Reset the SMS and ECE bits */
  htim->Instance->SMCR &= ~(TIM_SMCR_SMS | TIM_SMCR_ECE);

  /* Configure the Time base in the Encoder Mode */
  TIM_Base_SetConfig(htim->Instance, &htim->Init);

  /* Get the TIMx SMCR register value */
  tmpsmcr = htim->Instance->SMCR;

  /* Get the TIMx CCMR1 register value */
  tmpccmr1 = htim->Instance->CCMR1;

  /* Get the TIMx CCER register value */
  tmpccer = htim->Instance->CCER;

  /* Set the encoder Mode */
  tmpsmcr |= sConfig->EncoderMode;

  /* Select the Capture Compare 1 and the Capture Compare 2 as input */
  tmpccmr1 &= ~(TIM_CCMR1_CC1S | TIM_CCMR1_CC2S);
  tmpccmr1 |= (sConfig->IC1Selection | (sConfig->IC2Selection << 8U));

  /* Set the Capture Compare 1 and the Capture Compare 2 prescalers and filters */
  tmpccmr1 &= ~(TIM_CCMR1_IC1PSC | TIM_CCMR1_IC2PSC);
  tmpccmr1 &= ~(TIM_CCMR1_IC1F | TIM_CCMR1_IC2F);
  tmpccmr1 |= sConfig->IC1Prescaler | (sConfig->IC2Prescaler << 8U);
  tmpccmr1 |= (sConfig->IC1Filter << 4U) | (sConfig->IC2Filter << 12U);

  /* Set the TI1 and the TI2 Polarities */
  tmpccer &= ~(TIM_CCER_CC1P | TIM_CCER_CC2P);
  tmpccer &= ~(TIM_CCER_CC1NP | TIM_CCER_CC2NP);
  tmpccer |= sConfig->IC1Polarity | (sConfig->IC2Polarity << 4U);

  /* Write to TIMx SMCR */
  htim->Instance->SMCR = tmpsmcr;

  /* Write to TIMx CCMR1 */
  htim->Instance->CCMR1 = tmpccmr1;

  /* Write to TIMx CCER */
  htim->Instance->CCER = tmpccer;

  /* Initialize the DMA burst operation state */
  htim->DMABurstState = HAL_DMA_BURST_STATE_READY;

  /* Set the TIM channels state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);

  /* Initialize the TIM state*/
  htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;

  return HAL_OK;
}


/**
  * @brief  DeInitializes the TIM Encoder interface
  * @param  htim TIM Encoder Interface handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Encoder_DeInit(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_INSTANCE(htim->Instance));

  htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;

  /* Disable the TIM Peripheral Clock */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  if (htim->Encoder_MspDeInitCallback == NULL)
  {
    htim->Encoder_MspDeInitCallback = HAL_TIM_Encoder_MspDeInit;
  }
  /* DeInit the low level hardware */
  htim->Encoder_MspDeInitCallback(htim);
#else
  /* DeInit the low level hardware: GPIO, CLOCK, NVIC */
  HAL_TIM_Encoder_MspDeInit(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */

  /* Change the DMA burst operation state */
  htim->DMABurstState = HAL_DMA_BURST_STATE_RESET;

  /* Set the TIM channels state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET);
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET);

  /* Change TIM state */
  htim->State = HAL_TIM_STATE_RESET;

  /* Release Lock */
  __HAL_UNLOCK(htim);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Initializes the TIM Encoder Interface MSP.
  * @param  htim TIM Encoder Interface handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_TIM_Encoder_MspInit(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(htim);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_TIM_Encoder_MspInit could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  DeInitializes TIM Encoder Interface MSP.
  * @param  htim TIM Encoder Interface handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_TIM_Encoder_MspDeInit(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(htim);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_TIM_Encoder_MspDeInit could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  Starts the TIM Encoder Interface.
  * @param  htim TIM Encoder Interface handle
  * @param  Channel TIM Channels to be enabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_ALL: TIM Channel 1 and TIM Channel 2 are selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Encoder_Start(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef channel_1_state = TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_1);
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef channel_2_state = TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_2);
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef complementary_channel_1_state = TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_1);
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef complementary_channel_2_state = TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_2);

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_ENCODER_INTERFACE_INSTANCE(htim->Instance));

  /* Set the TIM channel(s) state */
  if (Channel == TIM_CHANNEL_1)
  {
    if ((channel_1_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
     || (complementary_channel_1_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY))
    {
      return HAL_ERROR;
    }
    else
    {
      TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
      TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
    }
  }
  else if (Channel == TIM_CHANNEL_2)
  {
    if ((channel_2_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
     || (complementary_channel_2_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY))
    {
      return HAL_ERROR;
    }
    else
    {
      TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
      TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
    }
  }
  else
  {
    if ((channel_1_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
     || (channel_2_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
     || (complementary_channel_1_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
     || (complementary_channel_2_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY))
    {
      return HAL_ERROR;
    }
    else
    {
      TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
      TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
      TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
      TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
    }
  }

  /* Enable the encoder interface channels */
  switch (Channel)
  {
    case TIM_CHANNEL_1:
    {
      TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_1, TIM_CCx_ENABLE);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_2:
    {
      TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_2, TIM_CCx_ENABLE);
      break;
    }

    default :
    {
      TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_1, TIM_CCx_ENABLE);
      TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_2, TIM_CCx_ENABLE);
      break;
    }
  }
  /* Enable the Peripheral */
  __HAL_TIM_ENABLE(htim);

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stops the TIM Encoder Interface.
  * @param  htim TIM Encoder Interface handle
  * @param  Channel TIM Channels to be disabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_ALL: TIM Channel 1 and TIM Channel 2 are selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Encoder_Stop(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_ENCODER_INTERFACE_INSTANCE(htim->Instance));

  /* Disable the Input Capture channels 1 and 2
    (in the EncoderInterface the two possible channels that can be used are TIM_CHANNEL_1 and TIM_CHANNEL_2) */
  switch (Channel)
  {
    case TIM_CHANNEL_1:
    {
      TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_1, TIM_CCx_DISABLE);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_2:
    {
      TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_2, TIM_CCx_DISABLE);
      break;
    }

    default :
    {
      TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_1, TIM_CCx_DISABLE);
      TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_2, TIM_CCx_DISABLE);
      break;
    }
  }

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

  /* Set the TIM channel(s) state */
  if ((Channel == TIM_CHANNEL_1) || (Channel == TIM_CHANNEL_2))
  {
    TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
    TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  }
  else 
  {
    TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
    TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
    TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
    TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Starts the TIM Encoder Interface in interrupt mode.
  * @param  htim TIM Encoder Interface handle
  * @param  Channel TIM Channels to be enabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_ALL: TIM Channel 1 and TIM Channel 2 are selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Encoder_Start_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef channel_1_state = TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_1);
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef channel_2_state = TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_2);
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef complementary_channel_1_state = TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_1);
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef complementary_channel_2_state = TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_2);

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_ENCODER_INTERFACE_INSTANCE(htim->Instance));

  /* Set the TIM channel(s) state */
  if (Channel == TIM_CHANNEL_1)
  {
    if ((channel_1_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
     || (complementary_channel_1_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY))
    {
      return HAL_ERROR;
    }
    else
    {
      TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
      TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
    }
  }
  else if (Channel == TIM_CHANNEL_2)
  {
    if ((channel_2_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
     || (complementary_channel_2_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY))
    {
      return HAL_ERROR;
    }
    else
    {
      TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
      TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
    }
  }
  else
  {
    if ((channel_1_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
     || (channel_2_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
     || (complementary_channel_1_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
     || (complementary_channel_2_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY))
    {
      return HAL_ERROR;
    }
    else
    {
      TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
      TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
      TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
      TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
    }
  }

  /* Enable the encoder interface channels */
  /* Enable the capture compare Interrupts 1 and/or 2 */
  switch (Channel)
  {
    case TIM_CHANNEL_1:
    {
      TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_1, TIM_CCx_ENABLE);
      __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_CC1);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_2:
    {
      TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_2, TIM_CCx_ENABLE);
      __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_CC2);
      break;
    }

    default :
    {
      TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_1, TIM_CCx_ENABLE);
      TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_2, TIM_CCx_ENABLE);
      __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_CC1);
      __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_CC2);
      break;
    }
  }

  /* Enable the Peripheral */
  __HAL_TIM_ENABLE(htim);

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stops the TIM Encoder Interface in interrupt mode.
  * @param  htim TIM Encoder Interface handle
  * @param  Channel TIM Channels to be disabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_ALL: TIM Channel 1 and TIM Channel 2 are selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Encoder_Stop_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_ENCODER_INTERFACE_INSTANCE(htim->Instance));

  /* Disable the Input Capture channels 1 and 2
    (in the EncoderInterface the two possible channels that can be used are TIM_CHANNEL_1 and TIM_CHANNEL_2) */
  if (Channel == TIM_CHANNEL_1)
  {
    TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_1, TIM_CCx_DISABLE);

    /* Disable the capture compare Interrupts 1 */
    __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_CC1);
  }
  else if (Channel == TIM_CHANNEL_2)
  {
    TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_2, TIM_CCx_DISABLE);

    /* Disable the capture compare Interrupts 2 */
    __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_CC2);
  }
  else
  {
    TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_1, TIM_CCx_DISABLE);
    TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_2, TIM_CCx_DISABLE);

    /* Disable the capture compare Interrupts 1 and 2 */
    __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_CC1);
    __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_CC2);
  }

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

  /* Set the TIM channel(s) state */
  if ((Channel == TIM_CHANNEL_1) || (Channel == TIM_CHANNEL_2))
  {
    TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
    TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  }
  else 
  {
    TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
    TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
    TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
    TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Starts the TIM Encoder Interface in DMA mode.
  * @param  htim TIM Encoder Interface handle
  * @param  Channel TIM Channels to be enabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_ALL: TIM Channel 1 and TIM Channel 2 are selected
  * @param  pData1 The destination Buffer address for IC1.
  * @param  pData2 The destination Buffer address for IC2.
  * @param  Length The length of data to be transferred from TIM peripheral to memory.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Encoder_Start_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel, uint32_t *pData1,
                                            uint32_t *pData2, uint16_t Length)
{
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef channel_1_state = TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_1);
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef channel_2_state = TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_2);
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef complementary_channel_1_state = TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_1);
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef complementary_channel_2_state = TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_2);

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_ENCODER_INTERFACE_INSTANCE(htim->Instance));

  /* Set the TIM channel(s) state */
  if (Channel == TIM_CHANNEL_1)
  {
    if ((channel_1_state == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY)
     || (complementary_channel_1_state == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY))
    {
      return HAL_BUSY;
    }
    else if ((channel_1_state == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
          && (complementary_channel_1_state == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY))
    {
      if ((pData1 == NULL) && (Length > 0U))
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      else
      {
        TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
        TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
      }
    }
    else
    {
      return HAL_ERROR;
    }
  }
  else if (Channel == TIM_CHANNEL_2)
  {
    if ((channel_2_state == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY)
     || (complementary_channel_2_state == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY))
    {
      return HAL_BUSY;
    }
    else if ((channel_2_state == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
          && (complementary_channel_2_state == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY))
    {
      if ((pData2 == NULL) && (Length > 0U))
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      else
      {
        TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
        TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
      }
    }
    else
    {
      return HAL_ERROR;
    }
  }
  else
  {
    if ((channel_1_state == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY)
     || (channel_2_state == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY)
     || (complementary_channel_1_state == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY)
     || (complementary_channel_2_state == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY))
    {
      return HAL_BUSY;
    }
    else if ((channel_1_state == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
          && (channel_2_state == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
          && (complementary_channel_1_state == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
          && (complementary_channel_2_state == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY))
    {
      if ((((pData1 == NULL) || (pData2 == NULL))) && (Length > 0U))
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      else
      {
        TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
        TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
        TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
        TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
      }
    }
    else
    {
      return HAL_ERROR;
    }
  }

  switch (Channel)
  {
    case TIM_CHANNEL_1:
    {
      /* Set the DMA capture callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferCpltCallback = TIM_DMACaptureCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMACaptureHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1], (uint32_t)&htim->Instance->CCR1, (uint32_t)pData1, Length) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      /* Enable the TIM Input Capture DMA request */
      __HAL_TIM_ENABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC1);

      /* Enable the Peripheral */
      __HAL_TIM_ENABLE(htim);

      /* Enable the Capture compare channel */
      TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_1, TIM_CCx_ENABLE);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_2:
    {
      /* Set the DMA capture callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]->XferCpltCallback = TIM_DMACaptureCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMACaptureHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]->XferErrorCallback = TIM_DMAError;
      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2], (uint32_t)&htim->Instance->CCR2, (uint32_t)pData2, Length) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      /* Enable the TIM Input Capture  DMA request */
      __HAL_TIM_ENABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC2);

      /* Enable the Peripheral */
      __HAL_TIM_ENABLE(htim);

      /* Enable the Capture compare channel */
      TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_2, TIM_CCx_ENABLE);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_ALL:
    {
      /* Set the DMA capture callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferCpltCallback = TIM_DMACaptureCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMACaptureHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1], (uint32_t)&htim->Instance->CCR1, (uint32_t)pData1, Length) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }

      /* Set the DMA capture callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]->XferCpltCallback = TIM_DMACaptureCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMACaptureHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2], (uint32_t)&htim->Instance->CCR2, (uint32_t)pData2, Length) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      /* Enable the Peripheral */
      __HAL_TIM_ENABLE(htim);

      /* Enable the Capture compare channel */
      TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_1, TIM_CCx_ENABLE);
      TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_2, TIM_CCx_ENABLE);

      /* Enable the TIM Input Capture  DMA request */
      __HAL_TIM_ENABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC1);
      /* Enable the TIM Input Capture  DMA request */
      __HAL_TIM_ENABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC2);
      break;
    }

    default:
      break;
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stops the TIM Encoder Interface in DMA mode.
  * @param  htim TIM Encoder Interface handle
  * @param  Channel TIM Channels to be enabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_ALL: TIM Channel 1 and TIM Channel 2 are selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_Encoder_Stop_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_ENCODER_INTERFACE_INSTANCE(htim->Instance));

  /* Disable the Input Capture channels 1 and 2
    (in the EncoderInterface the two possible channels that can be used are TIM_CHANNEL_1 and TIM_CHANNEL_2) */
  if (Channel == TIM_CHANNEL_1)
  {
    TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_1, TIM_CCx_DISABLE);

    /* Disable the capture compare DMA Request 1 */
    __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC1);
    (void)HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]);
  }
  else if (Channel == TIM_CHANNEL_2)
  {
    TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_2, TIM_CCx_DISABLE);

    /* Disable the capture compare DMA Request 2 */
    __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC2);
    (void)HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]);
  }
  else
  {
    TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_1, TIM_CCx_DISABLE);
    TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_2, TIM_CCx_DISABLE);

    /* Disable the capture compare DMA Request 1 and 2 */
    __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC1);
    __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC2);
    (void)HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]);
    (void)HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]);
  }

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

  /* Set the TIM channel(s) state */
  if ((Channel == TIM_CHANNEL_1) || (Channel == TIM_CHANNEL_2))
  {
    TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
    TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  }
  else 
  {
    TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
    TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
    TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
    TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @}
  */
/** @defgroup TIM_Exported_Functions_Group7 TIM IRQ handler management
  *  @brief    TIM IRQ handler management
  *
@verbatim
  ==============================================================================
                        ##### IRQ handler management #####
  ==============================================================================
  [..]
    This section provides Timer IRQ handler function.

@endverbatim
  * @{
  */
/**
  * @brief  This function handles TIM interrupts requests.
  * @param  htim TIM  handle
  * @retval None
  */
void HAL_TIM_IRQHandler(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Capture compare 1 event */
  if (__HAL_TIM_GET_FLAG(htim, TIM_FLAG_CC1) != RESET)
  {
    if (__HAL_TIM_GET_IT_SOURCE(htim, TIM_IT_CC1) != RESET)
    {
      {
        __HAL_TIM_CLEAR_IT(htim, TIM_IT_CC1);
        htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_1;

        /* Input capture event */
        if ((htim->Instance->CCMR1 & TIM_CCMR1_CC1S) != 0x00U)
        {
#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
          htim->IC_CaptureCallback(htim);
#else
          HAL_TIM_IC_CaptureCallback(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */
        }
        /* Output compare event */
        else
        {
#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
          htim->OC_DelayElapsedCallback(htim);
          htim->PWM_PulseFinishedCallback(htim);
#else
          HAL_TIM_OC_DelayElapsedCallback(htim);
          HAL_TIM_PWM_PulseFinishedCallback(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */
        }
        htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_CLEARED;
      }
    }
  }
  /* Capture compare 2 event */
  if (__HAL_TIM_GET_FLAG(htim, TIM_FLAG_CC2) != RESET)
  {
    if (__HAL_TIM_GET_IT_SOURCE(htim, TIM_IT_CC2) != RESET)
    {
      __HAL_TIM_CLEAR_IT(htim, TIM_IT_CC2);
      htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_2;
      /* Input capture event */
      if ((htim->Instance->CCMR1 & TIM_CCMR1_CC2S) != 0x00U)
      {
#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
        htim->IC_CaptureCallback(htim);
#else
        HAL_TIM_IC_CaptureCallback(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */
      }
      /* Output compare event */
      else
      {
#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
        htim->OC_DelayElapsedCallback(htim);
        htim->PWM_PulseFinishedCallback(htim);
#else
        HAL_TIM_OC_DelayElapsedCallback(htim);
        HAL_TIM_PWM_PulseFinishedCallback(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */
      }
      htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_CLEARED;
    }
  }
  /* Capture compare 3 event */
  if (__HAL_TIM_GET_FLAG(htim, TIM_FLAG_CC3) != RESET)
  {
    if (__HAL_TIM_GET_IT_SOURCE(htim, TIM_IT_CC3) != RESET)
    {
      __HAL_TIM_CLEAR_IT(htim, TIM_IT_CC3);
      htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_3;
      /* Input capture event */
      if ((htim->Instance->CCMR2 & TIM_CCMR2_CC3S) != 0x00U)
      {
#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
        htim->IC_CaptureCallback(htim);
#else
        HAL_TIM_IC_CaptureCallback(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */
      }
      /* Output compare event */
      else
      {
#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
        htim->OC_DelayElapsedCallback(htim);
        htim->PWM_PulseFinishedCallback(htim);
#else
        HAL_TIM_OC_DelayElapsedCallback(htim);
        HAL_TIM_PWM_PulseFinishedCallback(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */
      }
      htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_CLEARED;
    }
  }
  /* Capture compare 4 event */
  if (__HAL_TIM_GET_FLAG(htim, TIM_FLAG_CC4) != RESET)
  {
    if (__HAL_TIM_GET_IT_SOURCE(htim, TIM_IT_CC4) != RESET)
    {
      __HAL_TIM_CLEAR_IT(htim, TIM_IT_CC4);
      htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_4;
      /* Input capture event */
      if ((htim->Instance->CCMR2 & TIM_CCMR2_CC4S) != 0x00U)
      {
#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
        htim->IC_CaptureCallback(htim);
#else
        HAL_TIM_IC_CaptureCallback(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */
      }
      /* Output compare event */
      else
      {
#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
        htim->OC_DelayElapsedCallback(htim);
        htim->PWM_PulseFinishedCallback(htim);
#else
        HAL_TIM_OC_DelayElapsedCallback(htim);
        HAL_TIM_PWM_PulseFinishedCallback(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */
      }
      htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_CLEARED;
    }
  }
  /* TIM Update event */
  if (__HAL_TIM_GET_FLAG(htim, TIM_FLAG_UPDATE) != RESET)
  {
    if (__HAL_TIM_GET_IT_SOURCE(htim, TIM_IT_UPDATE) != RESET)
    {
      __HAL_TIM_CLEAR_IT(htim, TIM_IT_UPDATE);
#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
      htim->PeriodElapsedCallback(htim);
#else
      HAL_TIM_PeriodElapsedCallback(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */
    }
  }
  /* TIM Break input event */
  if (__HAL_TIM_GET_FLAG(htim, TIM_FLAG_BREAK) != RESET)
  {
    if (__HAL_TIM_GET_IT_SOURCE(htim, TIM_IT_BREAK) != RESET)
    {
      __HAL_TIM_CLEAR_IT(htim, TIM_IT_BREAK);
#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
      htim->BreakCallback(htim);
#else
      HAL_TIMEx_BreakCallback(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */
    }
  }
  /* TIM Break2 input event */
  if (__HAL_TIM_GET_FLAG(htim, TIM_FLAG_BREAK2) != RESET)
  {
    if (__HAL_TIM_GET_IT_SOURCE(htim, TIM_IT_BREAK) != RESET)
    {
      __HAL_TIM_CLEAR_FLAG(htim, TIM_FLAG_BREAK2);
#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
      htim->Break2Callback(htim);
#else
      HAL_TIMEx_Break2Callback(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */
    }
  }
  /* TIM Trigger detection event */
  if (__HAL_TIM_GET_FLAG(htim, TIM_FLAG_TRIGGER) != RESET)
  {
    if (__HAL_TIM_GET_IT_SOURCE(htim, TIM_IT_TRIGGER) != RESET)
    {
      __HAL_TIM_CLEAR_IT(htim, TIM_IT_TRIGGER);
#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
      htim->TriggerCallback(htim);
#else
      HAL_TIM_TriggerCallback(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */
    }
  }
  /* TIM commutation event */
  if (__HAL_TIM_GET_FLAG(htim, TIM_FLAG_COM) != RESET)
  {
    if (__HAL_TIM_GET_IT_SOURCE(htim, TIM_IT_COM) != RESET)
    {
      __HAL_TIM_CLEAR_IT(htim, TIM_FLAG_COM);
#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
      htim->CommutationCallback(htim);
#else
      HAL_TIMEx_CommutCallback(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */
    }
  }
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Exported_Functions_Group8 TIM Peripheral Control functions
  *  @brief    TIM Peripheral Control functions
  *
@verbatim
  ==============================================================================
                   ##### Peripheral Control functions #####
  ==============================================================================
 [..]
   This section provides functions allowing to:
      (+) Configure The Input Output channels for OC, PWM, IC or One Pulse mode.
      (+) Configure External Clock source.
      (+) Configure Complementary channels, break features and dead time.
      (+) Configure Master and the Slave synchronization.
      (+) Configure the DMA Burst Mode.

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Initializes the TIM Output Compare Channels according to the specified
  *         parameters in the TIM_OC_InitTypeDef.
  * @param  htim TIM Output Compare handle
  * @param  sConfig TIM Output Compare configuration structure
  * @param  Channel TIM Channels to configure
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_5: TIM Channel 5 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_6: TIM Channel 6 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OC_ConfigChannel(TIM_HandleTypeDef *htim,
                                           TIM_OC_InitTypeDef *sConfig,
                                           uint32_t Channel)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CHANNELS(Channel));
  assert_param(IS_TIM_OC_MODE(sConfig->OCMode));
  assert_param(IS_TIM_OC_POLARITY(sConfig->OCPolarity));

  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(htim);

  switch (Channel)
  {
    case TIM_CHANNEL_1:
    {
      /* Check the parameters */
      assert_param(IS_TIM_CC1_INSTANCE(htim->Instance));

      /* Configure the TIM Channel 1 in Output Compare */
      TIM_OC1_SetConfig(htim->Instance, sConfig);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_2:
    {
      /* Check the parameters */
      assert_param(IS_TIM_CC2_INSTANCE(htim->Instance));

      /* Configure the TIM Channel 2 in Output Compare */
      TIM_OC2_SetConfig(htim->Instance, sConfig);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_3:
    {
      /* Check the parameters */
      assert_param(IS_TIM_CC3_INSTANCE(htim->Instance));

      /* Configure the TIM Channel 3 in Output Compare */
      TIM_OC3_SetConfig(htim->Instance, sConfig);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_4:
    {
      /* Check the parameters */
      assert_param(IS_TIM_CC4_INSTANCE(htim->Instance));

      /* Configure the TIM Channel 4 in Output Compare */
      TIM_OC4_SetConfig(htim->Instance, sConfig);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_5:
    {
      /* Check the parameters */
      assert_param(IS_TIM_CC5_INSTANCE(htim->Instance));

      /* Configure the TIM Channel 5 in Output Compare */
      TIM_OC5_SetConfig(htim->Instance, sConfig);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_6:
    {
      /* Check the parameters */
      assert_param(IS_TIM_CC6_INSTANCE(htim->Instance));

      /* Configure the TIM Channel 6 in Output Compare */
      TIM_OC6_SetConfig(htim->Instance, sConfig);
      break;
    }

    default:
      break;
  }

  __HAL_UNLOCK(htim);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Initializes the TIM Input Capture Channels according to the specified
  *         parameters in the TIM_IC_InitTypeDef.
  * @param  htim TIM IC handle
  * @param  sConfig TIM Input Capture configuration structure
  * @param  Channel TIM Channel to configure
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_IC_ConfigChannel(TIM_HandleTypeDef *htim, TIM_IC_InitTypeDef *sConfig, uint32_t Channel)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CC1_INSTANCE(htim->Instance));
  assert_param(IS_TIM_IC_POLARITY(sConfig->ICPolarity));
  assert_param(IS_TIM_IC_SELECTION(sConfig->ICSelection));
  assert_param(IS_TIM_IC_PRESCALER(sConfig->ICPrescaler));
  assert_param(IS_TIM_IC_FILTER(sConfig->ICFilter));

  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(htim);

  if (Channel == TIM_CHANNEL_1)
  {
    /* TI1 Configuration */
    TIM_TI1_SetConfig(htim->Instance,
                      sConfig->ICPolarity,
                      sConfig->ICSelection,
                      sConfig->ICFilter);

    /* Reset the IC1PSC Bits */
    htim->Instance->CCMR1 &= ~TIM_CCMR1_IC1PSC;

    /* Set the IC1PSC value */
    htim->Instance->CCMR1 |= sConfig->ICPrescaler;
  }
  else if (Channel == TIM_CHANNEL_2)
  {
    /* TI2 Configuration */
    assert_param(IS_TIM_CC2_INSTANCE(htim->Instance));

    TIM_TI2_SetConfig(htim->Instance,
                      sConfig->ICPolarity,
                      sConfig->ICSelection,
                      sConfig->ICFilter);

    /* Reset the IC2PSC Bits */
    htim->Instance->CCMR1 &= ~TIM_CCMR1_IC2PSC;

    /* Set the IC2PSC value */
    htim->Instance->CCMR1 |= (sConfig->ICPrescaler << 8U);
  }
  else if (Channel == TIM_CHANNEL_3)
  {
    /* TI3 Configuration */
    assert_param(IS_TIM_CC3_INSTANCE(htim->Instance));

    TIM_TI3_SetConfig(htim->Instance,
                      sConfig->ICPolarity,
                      sConfig->ICSelection,
                      sConfig->ICFilter);

    /* Reset the IC3PSC Bits */
    htim->Instance->CCMR2 &= ~TIM_CCMR2_IC3PSC;

    /* Set the IC3PSC value */
    htim->Instance->CCMR2 |= sConfig->ICPrescaler;
  }
  else
  {
    /* TI4 Configuration */
    assert_param(IS_TIM_CC4_INSTANCE(htim->Instance));

    TIM_TI4_SetConfig(htim->Instance,
                      sConfig->ICPolarity,
                      sConfig->ICSelection,
                      sConfig->ICFilter);

    /* Reset the IC4PSC Bits */
    htim->Instance->CCMR2 &= ~TIM_CCMR2_IC4PSC;

    /* Set the IC4PSC value */
    htim->Instance->CCMR2 |= (sConfig->ICPrescaler << 8U);
  }

  __HAL_UNLOCK(htim);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Initializes the TIM PWM  channels according to the specified
  *         parameters in the TIM_OC_InitTypeDef.
  * @param  htim TIM PWM handle
  * @param  sConfig TIM PWM configuration structure
  * @param  Channel TIM Channels to be configured
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_5: TIM Channel 5 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_6: TIM Channel 6 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(TIM_HandleTypeDef *htim,
                                            TIM_OC_InitTypeDef *sConfig,
                                            uint32_t Channel)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CHANNELS(Channel));
  assert_param(IS_TIM_PWM_MODE(sConfig->OCMode));
  assert_param(IS_TIM_OC_POLARITY(sConfig->OCPolarity));
  assert_param(IS_TIM_FAST_STATE(sConfig->OCFastMode));

  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(htim);

  switch (Channel)
  {
    case TIM_CHANNEL_1:
    {
      /* Check the parameters */
      assert_param(IS_TIM_CC1_INSTANCE(htim->Instance));

      /* Configure the Channel 1 in PWM mode */
      TIM_OC1_SetConfig(htim->Instance, sConfig);

      /* Set the Preload enable bit for channel1 */
      htim->Instance->CCMR1 |= TIM_CCMR1_OC1PE;

      /* Configure the Output Fast mode */
      htim->Instance->CCMR1 &= ~TIM_CCMR1_OC1FE;
      htim->Instance->CCMR1 |= sConfig->OCFastMode;
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_2:
    {
      /* Check the parameters */
      assert_param(IS_TIM_CC2_INSTANCE(htim->Instance));

      /* Configure the Channel 2 in PWM mode */
      TIM_OC2_SetConfig(htim->Instance, sConfig);

      /* Set the Preload enable bit for channel2 */
      htim->Instance->CCMR1 |= TIM_CCMR1_OC2PE;

      /* Configure the Output Fast mode */
      htim->Instance->CCMR1 &= ~TIM_CCMR1_OC2FE;
      htim->Instance->CCMR1 |= sConfig->OCFastMode << 8U;
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_3:
    {
      /* Check the parameters */
      assert_param(IS_TIM_CC3_INSTANCE(htim->Instance));

      /* Configure the Channel 3 in PWM mode */
      TIM_OC3_SetConfig(htim->Instance, sConfig);

      /* Set the Preload enable bit for channel3 */
      htim->Instance->CCMR2 |= TIM_CCMR2_OC3PE;

      /* Configure the Output Fast mode */
      htim->Instance->CCMR2 &= ~TIM_CCMR2_OC3FE;
      htim->Instance->CCMR2 |= sConfig->OCFastMode;
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_4:
    {
      /* Check the parameters */
      assert_param(IS_TIM_CC4_INSTANCE(htim->Instance));

      /* Configure the Channel 4 in PWM mode */
      TIM_OC4_SetConfig(htim->Instance, sConfig);

      /* Set the Preload enable bit for channel4 */
      htim->Instance->CCMR2 |= TIM_CCMR2_OC4PE;

      /* Configure the Output Fast mode */
      htim->Instance->CCMR2 &= ~TIM_CCMR2_OC4FE;
      htim->Instance->CCMR2 |= sConfig->OCFastMode << 8U;
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_5:
    {
      /* Check the parameters */
      assert_param(IS_TIM_CC5_INSTANCE(htim->Instance));

      /* Configure the Channel 5 in PWM mode */
      TIM_OC5_SetConfig(htim->Instance, sConfig);

      /* Set the Preload enable bit for channel5*/
      htim->Instance->CCMR3 |= TIM_CCMR3_OC5PE;

      /* Configure the Output Fast mode */
      htim->Instance->CCMR3 &= ~TIM_CCMR3_OC5FE;
      htim->Instance->CCMR3 |= sConfig->OCFastMode;
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_6:
    {
      /* Check the parameters */
      assert_param(IS_TIM_CC6_INSTANCE(htim->Instance));

      /* Configure the Channel 6 in PWM mode */
      TIM_OC6_SetConfig(htim->Instance, sConfig);

      /* Set the Preload enable bit for channel6 */
      htim->Instance->CCMR3 |= TIM_CCMR3_OC6PE;

      /* Configure the Output Fast mode */
      htim->Instance->CCMR3 &= ~TIM_CCMR3_OC6FE;
      htim->Instance->CCMR3 |= sConfig->OCFastMode << 8U;
      break;
    }

    default:
      break;
  }

  __HAL_UNLOCK(htim);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Initializes the TIM One Pulse Channels according to the specified
  *         parameters in the TIM_OnePulse_InitTypeDef.
  * @param  htim TIM One Pulse handle
  * @param  sConfig TIM One Pulse configuration structure
  * @param  OutputChannel TIM output channel to configure
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  * @param  InputChannel TIM input Channel to configure
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  * @note  To output a waveform with a minimum delay user can enable the fast
  *        mode by calling the @ref __HAL_TIM_ENABLE_OCxFAST macro. Then CCx
  *        output is forced in response to the edge detection on TIx input,
  *        without taking in account the comparison.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_OnePulse_ConfigChannel(TIM_HandleTypeDef *htim,  TIM_OnePulse_InitTypeDef *sConfig,
                                                 uint32_t OutputChannel,  uint32_t InputChannel)
{
  TIM_OC_InitTypeDef temp1;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_OPM_CHANNELS(OutputChannel));
  assert_param(IS_TIM_OPM_CHANNELS(InputChannel));

  if (OutputChannel != InputChannel)
  {
    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(htim);

    htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;

    /* Extract the Output compare configuration from sConfig structure */
    temp1.OCMode = sConfig->OCMode;
    temp1.Pulse = sConfig->Pulse;
    temp1.OCPolarity = sConfig->OCPolarity;
    temp1.OCNPolarity = sConfig->OCNPolarity;
    temp1.OCIdleState = sConfig->OCIdleState;
    temp1.OCNIdleState = sConfig->OCNIdleState;

    switch (OutputChannel)
    {
      case TIM_CHANNEL_1:
      {
        assert_param(IS_TIM_CC1_INSTANCE(htim->Instance));

        TIM_OC1_SetConfig(htim->Instance, &temp1);
        break;
      }
      case TIM_CHANNEL_2:
      {
        assert_param(IS_TIM_CC2_INSTANCE(htim->Instance));

        TIM_OC2_SetConfig(htim->Instance, &temp1);
        break;
      }
      default:
        break;
    }

    switch (InputChannel)
    {
      case TIM_CHANNEL_1:
      {
        assert_param(IS_TIM_CC1_INSTANCE(htim->Instance));

        TIM_TI1_SetConfig(htim->Instance, sConfig->ICPolarity,
                          sConfig->ICSelection, sConfig->ICFilter);

        /* Reset the IC1PSC Bits */
        htim->Instance->CCMR1 &= ~TIM_CCMR1_IC1PSC;

        /* Select the Trigger source */
        htim->Instance->SMCR &= ~TIM_SMCR_TS;
        htim->Instance->SMCR |= TIM_TS_TI1FP1;

        /* Select the Slave Mode */
        htim->Instance->SMCR &= ~TIM_SMCR_SMS;
        htim->Instance->SMCR |= TIM_SLAVEMODE_TRIGGER;
        break;
      }
      case TIM_CHANNEL_2:
      {
        assert_param(IS_TIM_CC2_INSTANCE(htim->Instance));

        TIM_TI2_SetConfig(htim->Instance, sConfig->ICPolarity,
                          sConfig->ICSelection, sConfig->ICFilter);

        /* Reset the IC2PSC Bits */
        htim->Instance->CCMR1 &= ~TIM_CCMR1_IC2PSC;

        /* Select the Trigger source */
        htim->Instance->SMCR &= ~TIM_SMCR_TS;
        htim->Instance->SMCR |= TIM_TS_TI2FP2;

        /* Select the Slave Mode */
        htim->Instance->SMCR &= ~TIM_SMCR_SMS;
        htim->Instance->SMCR |= TIM_SLAVEMODE_TRIGGER;
        break;
      }

      default:
        break;
    }

    htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;

    __HAL_UNLOCK(htim);

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_ERROR;
  }
}

/**
  * @brief  Configure the DMA Burst to transfer Data from the memory to the TIM peripheral
  * @param  htim TIM handle
  * @param  BurstBaseAddress TIM Base address from where the DMA  will start the Data write
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_DMABASE_CR1
  *            @arg TIM_DMABASE_CR2
  *            @arg TIM_DMABASE_SMCR
  *            @arg TIM_DMABASE_DIER
  *            @arg TIM_DMABASE_SR
  *            @arg TIM_DMABASE_EGR
  *            @arg TIM_DMABASE_CCMR1
  *            @arg TIM_DMABASE_CCMR2
  *            @arg TIM_DMABASE_CCER
  *            @arg TIM_DMABASE_CNT
  *            @arg TIM_DMABASE_PSC
  *            @arg TIM_DMABASE_ARR
  *            @arg TIM_DMABASE_RCR
  *            @arg TIM_DMABASE_CCR1
  *            @arg TIM_DMABASE_CCR2
  *            @arg TIM_DMABASE_CCR3
  *            @arg TIM_DMABASE_CCR4
  *            @arg TIM_DMABASE_BDTR
  *            @arg TIM_DMABASE_CCMR3 
  *            @arg TIM_DMABASE_CCR5 
  *            @arg TIM_DMABASE_CCR6 
  *            @arg TIM_DMABASE_AF1  
  *            @arg TIM_DMABASE_AF2  
  *            @arg TIM_DMABASE_TISEL
  *         
  * @param  BurstRequestSrc TIM DMA Request sources
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_DMA_UPDATE: TIM update Interrupt source
  *            @arg TIM_DMA_CC1: TIM Capture Compare 1 DMA source
  *            @arg TIM_DMA_CC2: TIM Capture Compare 2 DMA source
  *            @arg TIM_DMA_CC3: TIM Capture Compare 3 DMA source
  *            @arg TIM_DMA_CC4: TIM Capture Compare 4 DMA source
  *            @arg TIM_DMA_COM: TIM Commutation DMA source
  *            @arg TIM_DMA_TRIGGER: TIM Trigger DMA source
  * @param  BurstBuffer The Buffer address.
  * @param  BurstLength DMA Burst length. This parameter can be one value
  *         between: TIM_DMABURSTLENGTH_1TRANSFER and TIM_DMABURSTLENGTH_18TRANSFERS.
  * @note   This function should be used only when BurstLength is equal to DMA data transfer length.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_DMABurst_WriteStart(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t BurstBaseAddress,
                                              uint32_t BurstRequestSrc, uint32_t *BurstBuffer, uint32_t  BurstLength)
{
  return HAL_TIM_DMABurst_MultiWriteStart(htim, BurstBaseAddress, BurstRequestSrc, BurstBuffer, BurstLength,
                                          ((BurstLength) >> 8U) + 1U);
}

/**
  * @brief  Configure the DMA Burst to transfer multiple Data from the memory to the TIM peripheral
  * @param  htim TIM handle
  * @param  BurstBaseAddress TIM Base address from where the DMA will start the Data write
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_DMABASE_CR1
  *            @arg TIM_DMABASE_CR2
  *            @arg TIM_DMABASE_SMCR
  *            @arg TIM_DMABASE_DIER
  *            @arg TIM_DMABASE_SR
  *            @arg TIM_DMABASE_EGR
  *            @arg TIM_DMABASE_CCMR1
  *            @arg TIM_DMABASE_CCMR2
  *            @arg TIM_DMABASE_CCER
  *            @arg TIM_DMABASE_CNT
  *            @arg TIM_DMABASE_PSC
  *            @arg TIM_DMABASE_ARR
  *            @arg TIM_DMABASE_RCR
  *            @arg TIM_DMABASE_CCR1
  *            @arg TIM_DMABASE_CCR2
  *            @arg TIM_DMABASE_CCR3
  *            @arg TIM_DMABASE_CCR4
  *            @arg TIM_DMABASE_BDTR
  *            @arg TIM_DMABASE_CCMR3 
  *            @arg TIM_DMABASE_CCR5 
  *            @arg TIM_DMABASE_CCR6 
  *            @arg TIM_DMABASE_AF1  
  *            @arg TIM_DMABASE_AF2  
  *            @arg TIM_DMABASE_TISEL
  *         
  * @param  BurstRequestSrc TIM DMA Request sources
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_DMA_UPDATE: TIM update Interrupt source
  *            @arg TIM_DMA_CC1: TIM Capture Compare 1 DMA source
  *            @arg TIM_DMA_CC2: TIM Capture Compare 2 DMA source
  *            @arg TIM_DMA_CC3: TIM Capture Compare 3 DMA source
  *            @arg TIM_DMA_CC4: TIM Capture Compare 4 DMA source
  *            @arg TIM_DMA_COM: TIM Commutation DMA source
  *            @arg TIM_DMA_TRIGGER: TIM Trigger DMA source
  * @param  BurstBuffer The Buffer address.
  * @param  BurstLength DMA Burst length. This parameter can be one value
  *         between: TIM_DMABURSTLENGTH_1TRANSFER and TIM_DMABURSTLENGTH_18TRANSFERS.
  * @param  DataLength Data length. This parameter can be one value
  *         between 1 and 0xFFFF.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_DMABurst_MultiWriteStart(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t BurstBaseAddress,
                                                   uint32_t BurstRequestSrc, uint32_t *BurstBuffer,
                                                   uint32_t  BurstLength,  uint32_t  DataLength)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_DMABURST_INSTANCE(htim->Instance));
  assert_param(IS_TIM_DMA_BASE(BurstBaseAddress));
  assert_param(IS_TIM_DMA_SOURCE(BurstRequestSrc));
  assert_param(IS_TIM_DMA_LENGTH(BurstLength));
  assert_param(IS_TIM_DMA_DATA_LENGTH(DataLength));

  if (htim->DMABurstState == HAL_DMA_BURST_STATE_BUSY)
  {
    return HAL_BUSY;
  }
  else if (htim->DMABurstState == HAL_DMA_BURST_STATE_READY)
  {
    if ((BurstBuffer == NULL) && (BurstLength > 0U))
    {
      return HAL_ERROR;
    }
    else
    {
      htim->DMABurstState = HAL_DMA_BURST_STATE_BUSY;
    }
  }
  else
  {
    /* nothing to do */
  }
  switch (BurstRequestSrc)
  {
    case TIM_DMA_UPDATE:
    {
      /* Set the DMA Period elapsed callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_UPDATE]->XferCpltCallback = TIM_DMAPeriodElapsedCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_UPDATE]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMAPeriodElapsedHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_UPDATE]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_UPDATE], (uint32_t)BurstBuffer,
                           (uint32_t)&htim->Instance->DMAR, DataLength) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      break;
    }
    case TIM_DMA_CC1:
    {
      /* Set the DMA compare callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferCpltCallback = TIM_DMADelayPulseCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMADelayPulseHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1], (uint32_t)BurstBuffer,
                           (uint32_t)&htim->Instance->DMAR, DataLength) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      break;
    }
    case TIM_DMA_CC2:
    {
      /* Set the DMA compare callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]->XferCpltCallback = TIM_DMADelayPulseCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMADelayPulseHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2], (uint32_t)BurstBuffer,
                           (uint32_t)&htim->Instance->DMAR, DataLength) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      break;
    }
    case TIM_DMA_CC3:
    {
      /* Set the DMA compare callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3]->XferCpltCallback = TIM_DMADelayPulseCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMADelayPulseHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3], (uint32_t)BurstBuffer,
                           (uint32_t)&htim->Instance->DMAR, DataLength) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      break;
    }
    case TIM_DMA_CC4:
    {
      /* Set the DMA compare callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4]->XferCpltCallback = TIM_DMADelayPulseCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMADelayPulseHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4], (uint32_t)BurstBuffer,
                           (uint32_t)&htim->Instance->DMAR, DataLength) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      break;
    }
    case TIM_DMA_COM:
    {
      /* Set the DMA commutation callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_COMMUTATION]->XferCpltCallback =  TIMEx_DMACommutationCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_COMMUTATION]->XferHalfCpltCallback =  TIMEx_DMACommutationHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_COMMUTATION]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_COMMUTATION], (uint32_t)BurstBuffer,
                           (uint32_t)&htim->Instance->DMAR, DataLength) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      break;
    }
    case TIM_DMA_TRIGGER:
    {
      /* Set the DMA trigger callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_TRIGGER]->XferCpltCallback = TIM_DMATriggerCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_TRIGGER]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMATriggerHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_TRIGGER]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_TRIGGER], (uint32_t)BurstBuffer,
                           (uint32_t)&htim->Instance->DMAR, DataLength) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      break;
    }
    default:
      break;
  }

  /* Configure the DMA Burst Mode */
  htim->Instance->DCR = (BurstBaseAddress | BurstLength);
  /* Enable the TIM DMA Request */
  __HAL_TIM_ENABLE_DMA(htim, BurstRequestSrc);

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stops the TIM DMA Burst mode
  * @param  htim TIM handle
  * @param  BurstRequestSrc TIM DMA Request sources to disable
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_DMABurst_WriteStop(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t BurstRequestSrc)
{
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_DMA_SOURCE(BurstRequestSrc));

  /* Abort the DMA transfer (at least disable the DMA stream) */
  switch (BurstRequestSrc)
  {
    case TIM_DMA_UPDATE:
    {
      status = HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_UPDATE]);
      break;
    }
    case TIM_DMA_CC1:
    {
      status = HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]);
      break;
    }
    case TIM_DMA_CC2:
    {
      status = HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]);
      break;
    }
    case TIM_DMA_CC3:
    {
      status =  HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3]);
      break;
    }
    case TIM_DMA_CC4:
    {
      status = HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4]);
      break;
    }
    case TIM_DMA_COM:
    {
      status = HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_COMMUTATION]);
      break;
    }
    case TIM_DMA_TRIGGER:
    {
      status = HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_TRIGGER]);
      break;
    }
    default:
      break;
  }

  if (HAL_OK == status)
  {
    /* Disable the TIM Update DMA request */
    __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, BurstRequestSrc);
  }

  /* Change the DMA burst operation state */
  htim->DMABurstState = HAL_DMA_BURST_STATE_READY;

  /* Return function status */
  return status;
}

/**
  * @brief  Configure the DMA Burst to transfer Data from the TIM peripheral to the memory
  * @param  htim TIM handle
  * @param  BurstBaseAddress TIM Base address from where the DMA  will start the Data read
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_DMABASE_CR1
  *            @arg TIM_DMABASE_CR2
  *            @arg TIM_DMABASE_SMCR
  *            @arg TIM_DMABASE_DIER
  *            @arg TIM_DMABASE_SR
  *            @arg TIM_DMABASE_EGR
  *            @arg TIM_DMABASE_CCMR1
  *            @arg TIM_DMABASE_CCMR2
  *            @arg TIM_DMABASE_CCER
  *            @arg TIM_DMABASE_CNT
  *            @arg TIM_DMABASE_PSC
  *            @arg TIM_DMABASE_ARR
  *            @arg TIM_DMABASE_RCR
  *            @arg TIM_DMABASE_CCR1
  *            @arg TIM_DMABASE_CCR2
  *            @arg TIM_DMABASE_CCR3
  *            @arg TIM_DMABASE_CCR4
  *            @arg TIM_DMABASE_BDTR
  *            @arg TIM_DMABASE_CCMR3 
  *            @arg TIM_DMABASE_CCR5 
  *            @arg TIM_DMABASE_CCR6 
  *            @arg TIM_DMABASE_AF1  
  *            @arg TIM_DMABASE_AF2  
  *            @arg TIM_DMABASE_TISEL
  *         
  * @param  BurstRequestSrc TIM DMA Request sources
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_DMA_UPDATE: TIM update Interrupt source
  *            @arg TIM_DMA_CC1: TIM Capture Compare 1 DMA source
  *            @arg TIM_DMA_CC2: TIM Capture Compare 2 DMA source
  *            @arg TIM_DMA_CC3: TIM Capture Compare 3 DMA source
  *            @arg TIM_DMA_CC4: TIM Capture Compare 4 DMA source
  *            @arg TIM_DMA_COM: TIM Commutation DMA source
  *            @arg TIM_DMA_TRIGGER: TIM Trigger DMA source
  * @param  BurstBuffer The Buffer address.
  * @param  BurstLength DMA Burst length. This parameter can be one value
  *         between: TIM_DMABURSTLENGTH_1TRANSFER and TIM_DMABURSTLENGTH_18TRANSFERS.
  * @note   This function should be used only when BurstLength is equal to DMA data transfer length.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_DMABurst_ReadStart(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t BurstBaseAddress,
                                             uint32_t BurstRequestSrc, uint32_t  *BurstBuffer, uint32_t  BurstLength)
{
  return HAL_TIM_DMABurst_MultiReadStart(htim, BurstBaseAddress, BurstRequestSrc, BurstBuffer, BurstLength,
                                         ((BurstLength) >> 8U) + 1U);
}

/**
  * @brief  Configure the DMA Burst to transfer Data from the TIM peripheral to the memory
  * @param  htim TIM handle
  * @param  BurstBaseAddress TIM Base address from where the DMA  will start the Data read
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_DMABASE_CR1
  *            @arg TIM_DMABASE_CR2
  *            @arg TIM_DMABASE_SMCR
  *            @arg TIM_DMABASE_DIER
  *            @arg TIM_DMABASE_SR
  *            @arg TIM_DMABASE_EGR
  *            @arg TIM_DMABASE_CCMR1
  *            @arg TIM_DMABASE_CCMR2
  *            @arg TIM_DMABASE_CCER
  *            @arg TIM_DMABASE_CNT
  *            @arg TIM_DMABASE_PSC
  *            @arg TIM_DMABASE_ARR
  *            @arg TIM_DMABASE_RCR
  *            @arg TIM_DMABASE_CCR1
  *            @arg TIM_DMABASE_CCR2
  *            @arg TIM_DMABASE_CCR3
  *            @arg TIM_DMABASE_CCR4
  *            @arg TIM_DMABASE_BDTR
  *            @arg TIM_DMABASE_CCMR3 
  *            @arg TIM_DMABASE_CCR5 
  *            @arg TIM_DMABASE_CCR6 
  *            @arg TIM_DMABASE_AF1  
  *            @arg TIM_DMABASE_AF2  
  *            @arg TIM_DMABASE_TISEL
  *         
  * @param  BurstRequestSrc TIM DMA Request sources
  *         This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_DMA_UPDATE: TIM update Interrupt source
  *            @arg TIM_DMA_CC1: TIM Capture Compare 1 DMA source
  *            @arg TIM_DMA_CC2: TIM Capture Compare 2 DMA source
  *            @arg TIM_DMA_CC3: TIM Capture Compare 3 DMA source
  *            @arg TIM_DMA_CC4: TIM Capture Compare 4 DMA source
  *            @arg TIM_DMA_COM: TIM Commutation DMA source
  *            @arg TIM_DMA_TRIGGER: TIM Trigger DMA source
  * @param  BurstBuffer The Buffer address.
  * @param  BurstLength DMA Burst length. This parameter can be one value
  *         between: TIM_DMABURSTLENGTH_1TRANSFER and TIM_DMABURSTLENGTH_18TRANSFERS.
  * @param  DataLength Data length. This parameter can be one value
  *         between 1 and 0xFFFF.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_DMABurst_MultiReadStart(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t BurstBaseAddress,
                                                  uint32_t BurstRequestSrc, uint32_t  *BurstBuffer,
                                                  uint32_t  BurstLength, uint32_t  DataLength)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_DMABURST_INSTANCE(htim->Instance));
  assert_param(IS_TIM_DMA_BASE(BurstBaseAddress));
  assert_param(IS_TIM_DMA_SOURCE(BurstRequestSrc));
  assert_param(IS_TIM_DMA_LENGTH(BurstLength));
  assert_param(IS_TIM_DMA_DATA_LENGTH(DataLength));

  if (htim->DMABurstState == HAL_DMA_BURST_STATE_BUSY)
  {
    return HAL_BUSY;
  }
  else if (htim->DMABurstState == HAL_DMA_BURST_STATE_READY)
  {
    if ((BurstBuffer == NULL) && (BurstLength > 0U))
    {
      return HAL_ERROR;
    }
    else
    {
      htim->DMABurstState = HAL_DMA_BURST_STATE_BUSY;
    }
  }
  else
  {
    /* nothing to do */
  }
  switch (BurstRequestSrc)
  {
    case TIM_DMA_UPDATE:
    {
      /* Set the DMA Period elapsed callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_UPDATE]->XferCpltCallback = TIM_DMAPeriodElapsedCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_UPDATE]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMAPeriodElapsedHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_UPDATE]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_UPDATE], (uint32_t)&htim->Instance->DMAR, (uint32_t)BurstBuffer,
                           DataLength) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      break;
    }
    case TIM_DMA_CC1:
    {
      /* Set the DMA capture callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferCpltCallback = TIM_DMACaptureCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMACaptureHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1], (uint32_t)&htim->Instance->DMAR, (uint32_t)BurstBuffer,
                           DataLength) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      break;
    }
    case TIM_DMA_CC2:
    {
      /* Set the DMA capture callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]->XferCpltCallback = TIM_DMACaptureCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMACaptureHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2], (uint32_t)&htim->Instance->DMAR, (uint32_t)BurstBuffer,
                           DataLength) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      break;
    }
    case TIM_DMA_CC3:
    {
      /* Set the DMA capture callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3]->XferCpltCallback = TIM_DMACaptureCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMACaptureHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3], (uint32_t)&htim->Instance->DMAR, (uint32_t)BurstBuffer,
                           DataLength) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      break;
    }
    case TIM_DMA_CC4:
    {
      /* Set the DMA capture callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4]->XferCpltCallback = TIM_DMACaptureCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMACaptureHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4], (uint32_t)&htim->Instance->DMAR, (uint32_t)BurstBuffer,
                           DataLength) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      break;
    }
    case TIM_DMA_COM:
    {
      /* Set the DMA commutation callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_COMMUTATION]->XferCpltCallback =  TIMEx_DMACommutationCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_COMMUTATION]->XferHalfCpltCallback =  TIMEx_DMACommutationHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_COMMUTATION]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_COMMUTATION], (uint32_t)&htim->Instance->DMAR, (uint32_t)BurstBuffer,
                           DataLength) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      break;
    }
    case TIM_DMA_TRIGGER:
    {
      /* Set the DMA trigger callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_TRIGGER]->XferCpltCallback = TIM_DMATriggerCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_TRIGGER]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMATriggerHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_TRIGGER]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_TRIGGER], (uint32_t)&htim->Instance->DMAR, (uint32_t)BurstBuffer,
                           DataLength) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      break;
    }
    default:
      break;
  }

  /* Configure the DMA Burst Mode */
  htim->Instance->DCR = (BurstBaseAddress | BurstLength);

  /* Enable the TIM DMA Request */
  __HAL_TIM_ENABLE_DMA(htim, BurstRequestSrc);

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stop the DMA burst reading
  * @param  htim TIM handle
  * @param  BurstRequestSrc TIM DMA Request sources to disable.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_DMABurst_ReadStop(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t BurstRequestSrc)
{
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_DMA_SOURCE(BurstRequestSrc));

  /* Abort the DMA transfer (at least disable the DMA stream) */
  switch (BurstRequestSrc)
  {
    case TIM_DMA_UPDATE:
    {
      status = HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_UPDATE]);
      break;
    }
    case TIM_DMA_CC1:
    {
      status = HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]);
      break;
    }
    case TIM_DMA_CC2:
    {
      status = HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]);
      break;
    }
    case TIM_DMA_CC3:
    {
      status = HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3]);
      break;
    }
    case TIM_DMA_CC4:
    {
      status = HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4]);
      break;
    }
    case TIM_DMA_COM:
    {
      status = HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_COMMUTATION]);
      break;
    }
    case TIM_DMA_TRIGGER:
    {
      status = HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_TRIGGER]);
      break;
    }
    default:
      break;
  }

  if (HAL_OK == status)
  {
    /* Disable the TIM Update DMA request */
    __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, BurstRequestSrc);
  }

  /* Change the DMA burst operation state */
  htim->DMABurstState = HAL_DMA_BURST_STATE_READY;

  /* Return function status */
  return status;
}

/**
  * @brief  Generate a software event
  * @param  htim TIM handle
  * @param  EventSource specifies the event source.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_EVENTSOURCE_UPDATE: Timer update Event source
  *            @arg TIM_EVENTSOURCE_CC1: Timer Capture Compare 1 Event source
  *            @arg TIM_EVENTSOURCE_CC2: Timer Capture Compare 2 Event source
  *            @arg TIM_EVENTSOURCE_CC3: Timer Capture Compare 3 Event source
  *            @arg TIM_EVENTSOURCE_CC4: Timer Capture Compare 4 Event source
  *            @arg TIM_EVENTSOURCE_COM: Timer COM event source
  *            @arg TIM_EVENTSOURCE_TRIGGER: Timer Trigger Event source
  *            @arg TIM_EVENTSOURCE_BREAK: Timer Break event source
  *            @arg TIM_EVENTSOURCE_BREAK2: Timer Break2 event source
  * @note   Basic timers can only generate an update event.
  * @note   TIM_EVENTSOURCE_COM is relevant only with advanced timer instances.
  * @note   TIM_EVENTSOURCE_BREAK and TIM_EVENTSOURCE_BREAK2 are relevant
  *         only for timer instances supporting break input(s).
  * @retval HAL status
  */

HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_GenerateEvent(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t EventSource)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_INSTANCE(htim->Instance));
  assert_param(IS_TIM_EVENT_SOURCE(EventSource));

  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(htim);

  /* Change the TIM state */
  htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;

  /* Set the event sources */
  htim->Instance->EGR = EventSource;

  /* Change the TIM state */
  htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;

  __HAL_UNLOCK(htim);

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Configures the OCRef clear feature
  * @param  htim TIM handle
  * @param  sClearInputConfig pointer to a TIM_ClearInputConfigTypeDef structure that
  *         contains the OCREF clear feature and parameters for the TIM peripheral.
  * @param  Channel specifies the TIM Channel
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4
  *            @arg TIM_CHANNEL_5: TIM Channel 5
  *            @arg TIM_CHANNEL_6: TIM Channel 6
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_ConfigOCrefClear(TIM_HandleTypeDef *htim,
                                           TIM_ClearInputConfigTypeDef *sClearInputConfig,
                                           uint32_t Channel)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_OCXREF_CLEAR_INSTANCE(htim->Instance));
  assert_param(IS_TIM_CLEARINPUT_SOURCE(sClearInputConfig->ClearInputSource));

  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(htim);

  htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;

  switch (sClearInputConfig->ClearInputSource)
  {
    case TIM_CLEARINPUTSOURCE_NONE:
    {
      /* Clear the OCREF clear selection bit and the the ETR Bits */
      CLEAR_BIT(htim->Instance->SMCR, (TIM_SMCR_ETF | TIM_SMCR_ETPS | TIM_SMCR_ECE | TIM_SMCR_ETP));
      break;
    }

    case TIM_CLEARINPUTSOURCE_ETR:
    {
      /* Check the parameters */
      assert_param(IS_TIM_CLEARINPUT_POLARITY(sClearInputConfig->ClearInputPolarity));
      assert_param(IS_TIM_CLEARINPUT_PRESCALER(sClearInputConfig->ClearInputPrescaler));
      assert_param(IS_TIM_CLEARINPUT_FILTER(sClearInputConfig->ClearInputFilter));

      /* When OCRef clear feature is used with ETR source, ETR prescaler must be off */
      if (sClearInputConfig->ClearInputPrescaler != TIM_CLEARINPUTPRESCALER_DIV1)
      {
        htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;
        __HAL_UNLOCK(htim);
        return HAL_ERROR;
      }

      TIM_ETR_SetConfig(htim->Instance,
                        sClearInputConfig->ClearInputPrescaler,
                        sClearInputConfig->ClearInputPolarity,
                        sClearInputConfig->ClearInputFilter);
      break;
    }

    default:
      break;
  }

  switch (Channel)
  {
    case TIM_CHANNEL_1:
    {
      if (sClearInputConfig->ClearInputState != (uint32_t)DISABLE)
      {
        /* Enable the OCREF clear feature for Channel 1 */
        SET_BIT(htim->Instance->CCMR1, TIM_CCMR1_OC1CE);
      }
      else
      {
        /* Disable the OCREF clear feature for Channel 1 */
        CLEAR_BIT(htim->Instance->CCMR1, TIM_CCMR1_OC1CE);
      }
      break;
    }
    case TIM_CHANNEL_2:
    {
      if (sClearInputConfig->ClearInputState != (uint32_t)DISABLE)
      {
        /* Enable the OCREF clear feature for Channel 2 */
        SET_BIT(htim->Instance->CCMR1, TIM_CCMR1_OC2CE);
      }
      else
      {
        /* Disable the OCREF clear feature for Channel 2 */
        CLEAR_BIT(htim->Instance->CCMR1, TIM_CCMR1_OC2CE);
      }
      break;
    }
    case TIM_CHANNEL_3:
    {
      if (sClearInputConfig->ClearInputState != (uint32_t)DISABLE)
      {
        /* Enable the OCREF clear feature for Channel 3 */
        SET_BIT(htim->Instance->CCMR2, TIM_CCMR2_OC3CE);
      }
      else
      {
        /* Disable the OCREF clear feature for Channel 3 */
        CLEAR_BIT(htim->Instance->CCMR2, TIM_CCMR2_OC3CE);
      }
      break;
    }
    case TIM_CHANNEL_4:
    {
      if (sClearInputConfig->ClearInputState != (uint32_t)DISABLE)
      {
        /* Enable the OCREF clear feature for Channel 4 */
        SET_BIT(htim->Instance->CCMR2, TIM_CCMR2_OC4CE);
      }
      else
      {
        /* Disable the OCREF clear feature for Channel 4 */
        CLEAR_BIT(htim->Instance->CCMR2, TIM_CCMR2_OC4CE);
      }
      break;
    }
    case TIM_CHANNEL_5:
    {
      if (sClearInputConfig->ClearInputState != (uint32_t)DISABLE)
      {
        /* Enable the OCREF clear feature for Channel 5 */
        SET_BIT(htim->Instance->CCMR3, TIM_CCMR3_OC5CE);
      }
      else
      {
        /* Disable the OCREF clear feature for Channel 5 */
        CLEAR_BIT(htim->Instance->CCMR3, TIM_CCMR3_OC5CE);
      }
      break;
    }
    case TIM_CHANNEL_6:
    {
      if (sClearInputConfig->ClearInputState != (uint32_t)DISABLE)
      {
        /* Enable the OCREF clear feature for Channel 6 */
        SET_BIT(htim->Instance->CCMR3, TIM_CCMR3_OC6CE);
      }
      else
      {
        /* Disable the OCREF clear feature for Channel 6 */
        CLEAR_BIT(htim->Instance->CCMR3, TIM_CCMR3_OC6CE);
      }
      break;
    }
    default:
      break;
  }

  htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;

  __HAL_UNLOCK(htim);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief   Configures the clock source to be used
  * @param  htim TIM handle
  * @param  sClockSourceConfig pointer to a TIM_ClockConfigTypeDef structure that
  *         contains the clock source information for the TIM peripheral.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_ConfigClockSource(TIM_HandleTypeDef *htim, TIM_ClockConfigTypeDef *sClockSourceConfig)
{
  uint32_t tmpsmcr;

  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(htim);

  htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CLOCKSOURCE(sClockSourceConfig->ClockSource));

  /* Reset the SMS, TS, ECE, ETPS and ETRF bits */
  tmpsmcr = htim->Instance->SMCR;
  tmpsmcr &= ~(TIM_SMCR_SMS | TIM_SMCR_TS);
  tmpsmcr &= ~(TIM_SMCR_ETF | TIM_SMCR_ETPS | TIM_SMCR_ECE | TIM_SMCR_ETP);
  htim->Instance->SMCR = tmpsmcr;

  switch (sClockSourceConfig->ClockSource)
  {
    case TIM_CLOCKSOURCE_INTERNAL:
    {
      assert_param(IS_TIM_INSTANCE(htim->Instance));
      break;
    }

    case TIM_CLOCKSOURCE_ETRMODE1:
    {
      /* Check whether or not the timer instance supports external trigger input mode 1 (ETRF)*/
      assert_param(IS_TIM_CLOCKSOURCE_ETRMODE1_INSTANCE(htim->Instance));

      /* Check ETR input conditioning related parameters */
      assert_param(IS_TIM_CLOCKPRESCALER(sClockSourceConfig->ClockPrescaler));
      assert_param(IS_TIM_CLOCKPOLARITY(sClockSourceConfig->ClockPolarity));
      assert_param(IS_TIM_CLOCKFILTER(sClockSourceConfig->ClockFilter));

      /* Configure the ETR Clock source */
      TIM_ETR_SetConfig(htim->Instance,
                        sClockSourceConfig->ClockPrescaler,
                        sClockSourceConfig->ClockPolarity,
                        sClockSourceConfig->ClockFilter);

      /* Select the External clock mode1 and the ETRF trigger */
      tmpsmcr = htim->Instance->SMCR;
      tmpsmcr |= (TIM_SLAVEMODE_EXTERNAL1 | TIM_CLOCKSOURCE_ETRMODE1);
      /* Write to TIMx SMCR */
      htim->Instance->SMCR = tmpsmcr;
      break;
    }

    case TIM_CLOCKSOURCE_ETRMODE2:
    {
      /* Check whether or not the timer instance supports external trigger input mode 2 (ETRF)*/
      assert_param(IS_TIM_CLOCKSOURCE_ETRMODE2_INSTANCE(htim->Instance));

      /* Check ETR input conditioning related parameters */
      assert_param(IS_TIM_CLOCKPRESCALER(sClockSourceConfig->ClockPrescaler));
      assert_param(IS_TIM_CLOCKPOLARITY(sClockSourceConfig->ClockPolarity));
      assert_param(IS_TIM_CLOCKFILTER(sClockSourceConfig->ClockFilter));

      /* Configure the ETR Clock source */
      TIM_ETR_SetConfig(htim->Instance,
                        sClockSourceConfig->ClockPrescaler,
                        sClockSourceConfig->ClockPolarity,
                        sClockSourceConfig->ClockFilter);
      /* Enable the External clock mode2 */
      htim->Instance->SMCR |= TIM_SMCR_ECE;
      break;
    }

    case TIM_CLOCKSOURCE_TI1:
    {
      /* Check whether or not the timer instance supports external clock mode 1 */
      assert_param(IS_TIM_CLOCKSOURCE_TIX_INSTANCE(htim->Instance));

      /* Check TI1 input conditioning related parameters */
      assert_param(IS_TIM_CLOCKPOLARITY(sClockSourceConfig->ClockPolarity));
      assert_param(IS_TIM_CLOCKFILTER(sClockSourceConfig->ClockFilter));

      TIM_TI1_ConfigInputStage(htim->Instance,
                               sClockSourceConfig->ClockPolarity,
                               sClockSourceConfig->ClockFilter);
      TIM_ITRx_SetConfig(htim->Instance, TIM_CLOCKSOURCE_TI1);
      break;
    }

    case TIM_CLOCKSOURCE_TI2:
    {
      /* Check whether or not the timer instance supports external clock mode 1 (ETRF)*/
      assert_param(IS_TIM_CLOCKSOURCE_TIX_INSTANCE(htim->Instance));

      /* Check TI2 input conditioning related parameters */
      assert_param(IS_TIM_CLOCKPOLARITY(sClockSourceConfig->ClockPolarity));
      assert_param(IS_TIM_CLOCKFILTER(sClockSourceConfig->ClockFilter));

      TIM_TI2_ConfigInputStage(htim->Instance,
                               sClockSourceConfig->ClockPolarity,
                               sClockSourceConfig->ClockFilter);
      TIM_ITRx_SetConfig(htim->Instance, TIM_CLOCKSOURCE_TI2);
      break;
    }

    case TIM_CLOCKSOURCE_TI1ED:
    {
      /* Check whether or not the timer instance supports external clock mode 1 */
      assert_param(IS_TIM_CLOCKSOURCE_TIX_INSTANCE(htim->Instance));

      /* Check TI1 input conditioning related parameters */
      assert_param(IS_TIM_CLOCKPOLARITY(sClockSourceConfig->ClockPolarity));
      assert_param(IS_TIM_CLOCKFILTER(sClockSourceConfig->ClockFilter));

      TIM_TI1_ConfigInputStage(htim->Instance,
                               sClockSourceConfig->ClockPolarity,
                               sClockSourceConfig->ClockFilter);
      TIM_ITRx_SetConfig(htim->Instance, TIM_CLOCKSOURCE_TI1ED);
      break;
    }

    case TIM_CLOCKSOURCE_ITR0:
    case TIM_CLOCKSOURCE_ITR1:
    case TIM_CLOCKSOURCE_ITR2:
    case TIM_CLOCKSOURCE_ITR3:
    case TIM_CLOCKSOURCE_ITR4:
    case TIM_CLOCKSOURCE_ITR5:
    case TIM_CLOCKSOURCE_ITR6:
    case TIM_CLOCKSOURCE_ITR7:
    case TIM_CLOCKSOURCE_ITR8:
    {
      /* Check whether or not the timer instance supports internal trigger input */
      assert_param(IS_TIM_CLOCKSOURCE_ITRX_INSTANCE(htim->Instance));

      TIM_ITRx_SetConfig(htim->Instance, sClockSourceConfig->ClockSource);
      break;
    }

    default:
      break;
  }
  htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;

  __HAL_UNLOCK(htim);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Selects the signal connected to the TI1 input: direct from CH1_input
  *         or a XOR combination between CH1_input, CH2_input & CH3_input
  * @param  htim TIM handle.
  * @param  TI1_Selection Indicate whether or not channel 1 is connected to the
  *         output of a XOR gate.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_TI1SELECTION_CH1: The TIMx_CH1 pin is connected to TI1 input
  *            @arg TIM_TI1SELECTION_XORCOMBINATION: The TIMx_CH1, CH2 and CH3
  *            pins are connected to the TI1 input (XOR combination)
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_ConfigTI1Input(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t TI1_Selection)
{
  uint32_t tmpcr2;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_XOR_INSTANCE(htim->Instance));
  assert_param(IS_TIM_TI1SELECTION(TI1_Selection));

  /* Get the TIMx CR2 register value */
  tmpcr2 = htim->Instance->CR2;

  /* Reset the TI1 selection */
  tmpcr2 &= ~TIM_CR2_TI1S;

  /* Set the TI1 selection */
  tmpcr2 |= TI1_Selection;

  /* Write to TIMxCR2 */
  htim->Instance->CR2 = tmpcr2;

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Configures the TIM in Slave mode
  * @param  htim TIM handle.
  * @param  sSlaveConfig pointer to a TIM_SlaveConfigTypeDef structure that
  *         contains the selected trigger (internal trigger input, filtered
  *         timer input or external trigger input) and the Slave mode
  *         (Disable, Reset, Gated, Trigger, External clock mode 1).
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_SlaveConfigSynchro(TIM_HandleTypeDef *htim, TIM_SlaveConfigTypeDef *sSlaveConfig)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_SLAVE_INSTANCE(htim->Instance));
  assert_param(IS_TIM_SLAVE_MODE(sSlaveConfig->SlaveMode));
  assert_param(IS_TIM_TRIGGER_SELECTION(sSlaveConfig->InputTrigger));

  __HAL_LOCK(htim);

  htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;

  if (TIM_SlaveTimer_SetConfig(htim, sSlaveConfig) != HAL_OK)
  {
    htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;
    __HAL_UNLOCK(htim);
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Disable Trigger Interrupt */
  __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_TRIGGER);

  /* Disable Trigger DMA request */
  __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, TIM_DMA_TRIGGER);

  htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;

  __HAL_UNLOCK(htim);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Configures the TIM in Slave mode in interrupt mode
  * @param  htim TIM handle.
  * @param  sSlaveConfig pointer to a TIM_SlaveConfigTypeDef structure that
  *         contains the selected trigger (internal trigger input, filtered
  *         timer input or external trigger input) and the Slave mode
  *         (Disable, Reset, Gated, Trigger, External clock mode 1).
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_SlaveConfigSynchro_IT(TIM_HandleTypeDef *htim,
                                                TIM_SlaveConfigTypeDef *sSlaveConfig)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_SLAVE_INSTANCE(htim->Instance));
  assert_param(IS_TIM_SLAVE_MODE(sSlaveConfig->SlaveMode));
  assert_param(IS_TIM_TRIGGER_SELECTION(sSlaveConfig->InputTrigger));

  __HAL_LOCK(htim);

  htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;

  if (TIM_SlaveTimer_SetConfig(htim, sSlaveConfig) != HAL_OK)
  {
    htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;
    __HAL_UNLOCK(htim);
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Enable Trigger Interrupt */
  __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_TRIGGER);

  /* Disable Trigger DMA request */
  __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, TIM_DMA_TRIGGER);

  htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;

  __HAL_UNLOCK(htim);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Read the captured value from Capture Compare unit
  * @param  htim TIM handle.
  * @param  Channel TIM Channels to be enabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4 selected
  * @retval Captured value
  */
uint32_t HAL_TIM_ReadCapturedValue(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  uint32_t tmpreg = 0U;

  switch (Channel)
  {
    case TIM_CHANNEL_1:
    {
      /* Check the parameters */
      assert_param(IS_TIM_CC1_INSTANCE(htim->Instance));

      /* Return the capture 1 value */
      tmpreg =  htim->Instance->CCR1;

      break;
    }
    case TIM_CHANNEL_2:
    {
      /* Check the parameters */
      assert_param(IS_TIM_CC2_INSTANCE(htim->Instance));

      /* Return the capture 2 value */
      tmpreg =   htim->Instance->CCR2;

      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_3:
    {
      /* Check the parameters */
      assert_param(IS_TIM_CC3_INSTANCE(htim->Instance));

      /* Return the capture 3 value */
      tmpreg =   htim->Instance->CCR3;

      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_4:
    {
      /* Check the parameters */
      assert_param(IS_TIM_CC4_INSTANCE(htim->Instance));

      /* Return the capture 4 value */
      tmpreg =   htim->Instance->CCR4;

      break;
    }

    default:
      break;
  }

  return tmpreg;
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Exported_Functions_Group9 TIM Callbacks functions
  *  @brief    TIM Callbacks functions
  *
@verbatim
  ==============================================================================
                        ##### TIM Callbacks functions #####
  ==============================================================================
 [..]
   This section provides TIM callback functions:
   (+) TIM Period elapsed callback
   (+) TIM Output Compare callback
   (+) TIM Input capture callback
   (+) TIM Trigger callback
   (+) TIM Error callback

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Period elapsed callback in non-blocking mode
  * @param  htim TIM handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_TIM_PeriodElapsedCallback(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(htim);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_TIM_PeriodElapsedCallback could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  Period elapsed half complete callback in non-blocking mode
  * @param  htim TIM handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_TIM_PeriodElapsedHalfCpltCallback(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(htim);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_TIM_PeriodElapsedHalfCpltCallback could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  Output Compare callback in non-blocking mode
  * @param  htim TIM OC handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_TIM_OC_DelayElapsedCallback(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(htim);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_TIM_OC_DelayElapsedCallback could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  Input Capture callback in non-blocking mode
  * @param  htim TIM IC handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_TIM_IC_CaptureCallback(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(htim);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_TIM_IC_CaptureCallback could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  Input Capture half complete callback in non-blocking mode
  * @param  htim TIM IC handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_TIM_IC_CaptureHalfCpltCallback(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(htim);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_TIM_IC_CaptureHalfCpltCallback could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  PWM Pulse finished callback in non-blocking mode
  * @param  htim TIM handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_TIM_PWM_PulseFinishedCallback(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(htim);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_TIM_PWM_PulseFinishedCallback could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  PWM Pulse finished half complete callback in non-blocking mode
  * @param  htim TIM handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_TIM_PWM_PulseFinishedHalfCpltCallback(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(htim);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_TIM_PWM_PulseFinishedHalfCpltCallback could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  Hall Trigger detection callback in non-blocking mode
  * @param  htim TIM handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_TIM_TriggerCallback(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(htim);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_TIM_TriggerCallback could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  Hall Trigger detection half complete callback in non-blocking mode
  * @param  htim TIM handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_TIM_TriggerHalfCpltCallback(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(htim);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_TIM_TriggerHalfCpltCallback could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  Timer error callback in non-blocking mode
  * @param  htim TIM handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_TIM_ErrorCallback(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(htim);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_TIM_ErrorCallback could be implemented in the user file
   */
}

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
/**
  * @brief  Register a User TIM callback to be used instead of the weak predefined callback
  * @param htim tim handle
  * @param CallbackID ID of the callback to be registered
  *        This parameter can be one of the following values:
  *          @arg @ref HAL_TIM_BASE_MSPINIT_CB_ID Base MspInit Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_BASE_MSPDEINIT_CB_ID Base MspDeInit Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_IC_MSPINIT_CB_ID IC MspInit Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_IC_MSPDEINIT_CB_ID IC MspDeInit Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_OC_MSPINIT_CB_ID OC MspInit Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_OC_MSPDEINIT_CB_ID OC MspDeInit Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_PWM_MSPINIT_CB_ID PWM MspInit Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_PWM_MSPDEINIT_CB_ID PWM MspDeInit Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_ONE_PULSE_MSPINIT_CB_ID One Pulse MspInit Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_ONE_PULSE_MSPDEINIT_CB_ID One Pulse MspDeInit Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_ENCODER_MSPINIT_CB_ID Encoder MspInit Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_ENCODER_MSPDEINIT_CB_ID Encoder MspDeInit Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_HALL_SENSOR_MSPINIT_CB_ID Hall Sensor MspInit Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_HALL_SENSOR_MSPDEINIT_CB_ID Hall Sensor MspDeInit Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_PERIOD_ELAPSED_CB_ID Period Elapsed Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_PERIOD_ELAPSED_HALF_CB_ID Period Elapsed half complete Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_TRIGGER_CB_ID Trigger Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_TRIGGER_HALF_CB_ID Trigger half complete Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_IC_CAPTURE_CB_ID Input Capture Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_IC_CAPTURE_HALF_CB_ID Input Capture half complete Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_OC_DELAY_ELAPSED_CB_ID Output Compare Delay Elapsed Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_PWM_PULSE_FINISHED_CB_ID PWM Pulse Finished Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_PWM_PULSE_FINISHED_HALF_CB_ID PWM Pulse Finished half complete Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_ERROR_CB_ID Error Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_COMMUTATION_CB_ID Commutation Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_COMMUTATION_HALF_CB_ID Commutation half complete Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_BREAK_CB_ID Break Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_BREAK2_CB_ID Break2 Callback ID
  *          @param pCallback pointer to the callback function
  *          @retval status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_RegisterCallback(TIM_HandleTypeDef *htim, HAL_TIM_CallbackIDTypeDef CallbackID,
                                           pTIM_CallbackTypeDef pCallback)
{
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;

  if (pCallback == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }
  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(htim);

  if (htim->State == HAL_TIM_STATE_READY)
  {
    switch (CallbackID)
    {
      case HAL_TIM_BASE_MSPINIT_CB_ID :
        htim->Base_MspInitCallback                 = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_BASE_MSPDEINIT_CB_ID :
        htim->Base_MspDeInitCallback               = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_IC_MSPINIT_CB_ID :
        htim->IC_MspInitCallback                   = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_IC_MSPDEINIT_CB_ID :
        htim->IC_MspDeInitCallback                 = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_OC_MSPINIT_CB_ID :
        htim->OC_MspInitCallback                   = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_OC_MSPDEINIT_CB_ID :
        htim->OC_MspDeInitCallback                 = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_PWM_MSPINIT_CB_ID :
        htim->PWM_MspInitCallback                  = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_PWM_MSPDEINIT_CB_ID :
        htim->PWM_MspDeInitCallback                = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_ONE_PULSE_MSPINIT_CB_ID :
        htim->OnePulse_MspInitCallback             = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_ONE_PULSE_MSPDEINIT_CB_ID :
        htim->OnePulse_MspDeInitCallback           = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_ENCODER_MSPINIT_CB_ID :
        htim->Encoder_MspInitCallback              = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_ENCODER_MSPDEINIT_CB_ID :
        htim->Encoder_MspDeInitCallback            = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_HALL_SENSOR_MSPINIT_CB_ID :
        htim->HallSensor_MspInitCallback           = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_HALL_SENSOR_MSPDEINIT_CB_ID :
        htim->HallSensor_MspDeInitCallback         = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_PERIOD_ELAPSED_CB_ID :
        htim->PeriodElapsedCallback                = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_PERIOD_ELAPSED_HALF_CB_ID :
        htim->PeriodElapsedHalfCpltCallback        = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_TRIGGER_CB_ID :
        htim->TriggerCallback                      = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_TRIGGER_HALF_CB_ID :
        htim->TriggerHalfCpltCallback              = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_IC_CAPTURE_CB_ID :
        htim->IC_CaptureCallback                   = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_IC_CAPTURE_HALF_CB_ID :
        htim->IC_CaptureHalfCpltCallback           = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_OC_DELAY_ELAPSED_CB_ID :
        htim->OC_DelayElapsedCallback              = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_PWM_PULSE_FINISHED_CB_ID :
        htim->PWM_PulseFinishedCallback            = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_PWM_PULSE_FINISHED_HALF_CB_ID :
        htim->PWM_PulseFinishedHalfCpltCallback    = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_ERROR_CB_ID :
        htim->ErrorCallback                        = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_COMMUTATION_CB_ID :
        htim->CommutationCallback                  = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_COMMUTATION_HALF_CB_ID :
        htim->CommutationHalfCpltCallback          = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_BREAK_CB_ID :
        htim->BreakCallback                        = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_BREAK2_CB_ID :
        htim->Break2Callback                       = pCallback;
        break;

      default :
        /* Return error status */
        status =  HAL_ERROR;
        break;
    }
  }
  else if (htim->State == HAL_TIM_STATE_RESET)
  {
    switch (CallbackID)
    {
      case HAL_TIM_BASE_MSPINIT_CB_ID :
        htim->Base_MspInitCallback         = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_BASE_MSPDEINIT_CB_ID :
        htim->Base_MspDeInitCallback       = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_IC_MSPINIT_CB_ID :
        htim->IC_MspInitCallback           = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_IC_MSPDEINIT_CB_ID :
        htim->IC_MspDeInitCallback         = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_OC_MSPINIT_CB_ID :
        htim->OC_MspInitCallback           = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_OC_MSPDEINIT_CB_ID :
        htim->OC_MspDeInitCallback         = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_PWM_MSPINIT_CB_ID :
        htim->PWM_MspInitCallback          = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_PWM_MSPDEINIT_CB_ID :
        htim->PWM_MspDeInitCallback        = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_ONE_PULSE_MSPINIT_CB_ID :
        htim->OnePulse_MspInitCallback     = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_ONE_PULSE_MSPDEINIT_CB_ID :
        htim->OnePulse_MspDeInitCallback   = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_ENCODER_MSPINIT_CB_ID :
        htim->Encoder_MspInitCallback      = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_ENCODER_MSPDEINIT_CB_ID :
        htim->Encoder_MspDeInitCallback    = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_HALL_SENSOR_MSPINIT_CB_ID :
        htim->HallSensor_MspInitCallback   = pCallback;
        break;

      case HAL_TIM_HALL_SENSOR_MSPDEINIT_CB_ID :
        htim->HallSensor_MspDeInitCallback = pCallback;
        break;

      default :
        /* Return error status */
        status =  HAL_ERROR;
        break;
    }
  }
  else
  {
    /* Return error status */
    status =  HAL_ERROR;
  }

  /* Release Lock */
  __HAL_UNLOCK(htim);

  return status;
}

/**
  * @brief  Unregister a TIM callback
  *         TIM callback is redirected to the weak predefined callback
  * @param htim tim handle
  * @param CallbackID ID of the callback to be unregistered
  *        This parameter can be one of the following values:
  *          @arg @ref HAL_TIM_BASE_MSPINIT_CB_ID Base MspInit Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_BASE_MSPDEINIT_CB_ID Base MspDeInit Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_IC_MSPINIT_CB_ID IC MspInit Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_IC_MSPDEINIT_CB_ID IC MspDeInit Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_OC_MSPINIT_CB_ID OC MspInit Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_OC_MSPDEINIT_CB_ID OC MspDeInit Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_PWM_MSPINIT_CB_ID PWM MspInit Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_PWM_MSPDEINIT_CB_ID PWM MspDeInit Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_ONE_PULSE_MSPINIT_CB_ID One Pulse MspInit Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_ONE_PULSE_MSPDEINIT_CB_ID One Pulse MspDeInit Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_ENCODER_MSPINIT_CB_ID Encoder MspInit Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_ENCODER_MSPDEINIT_CB_ID Encoder MspDeInit Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_HALL_SENSOR_MSPINIT_CB_ID Hall Sensor MspInit Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_HALL_SENSOR_MSPDEINIT_CB_ID Hall Sensor MspDeInit Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_PERIOD_ELAPSED_CB_ID Period Elapsed Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_PERIOD_ELAPSED_HALF_CB_ID Period Elapsed half complete Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_TRIGGER_CB_ID Trigger Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_TRIGGER_HALF_CB_ID Trigger half complete Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_IC_CAPTURE_CB_ID Input Capture Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_IC_CAPTURE_HALF_CB_ID Input Capture half complete Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_OC_DELAY_ELAPSED_CB_ID Output Compare Delay Elapsed Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_PWM_PULSE_FINISHED_CB_ID PWM Pulse Finished Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_PWM_PULSE_FINISHED_HALF_CB_ID PWM Pulse Finished half complete Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_ERROR_CB_ID Error Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_COMMUTATION_CB_ID Commutation Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_COMMUTATION_HALF_CB_ID Commutation half complete Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_BREAK_CB_ID Break Callback ID
  *          @arg @ref HAL_TIM_BREAK2_CB_ID Break2 Callback ID
  *          @retval status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIM_UnRegisterCallback(TIM_HandleTypeDef *htim, HAL_TIM_CallbackIDTypeDef CallbackID)
{
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;

  /* Process locked */
  __HAL_LOCK(htim);

  if (htim->State == HAL_TIM_STATE_READY)
  {
    switch (CallbackID)
    {
      case HAL_TIM_BASE_MSPINIT_CB_ID :
        htim->Base_MspInitCallback              = HAL_TIM_Base_MspInit;                      /* Legacy weak Base MspInit Callback */
        break;

      case HAL_TIM_BASE_MSPDEINIT_CB_ID :
        htim->Base_MspDeInitCallback            = HAL_TIM_Base_MspDeInit;                    /* Legacy weak Base Msp DeInit Callback */
        break;

      case HAL_TIM_IC_MSPINIT_CB_ID :
        htim->IC_MspInitCallback                = HAL_TIM_IC_MspInit;                        /* Legacy weak IC Msp Init Callback */
        break;

      case HAL_TIM_IC_MSPDEINIT_CB_ID :
        htim->IC_MspDeInitCallback              = HAL_TIM_IC_MspDeInit;                      /* Legacy weak IC Msp DeInit Callback */
        break;

      case HAL_TIM_OC_MSPINIT_CB_ID :
        htim->OC_MspInitCallback                = HAL_TIM_OC_MspInit;                        /* Legacy weak OC Msp Init Callback */
        break;

      case HAL_TIM_OC_MSPDEINIT_CB_ID :
        htim->OC_MspDeInitCallback              = HAL_TIM_OC_MspDeInit;                      /* Legacy weak OC Msp DeInit Callback */
        break;

      case HAL_TIM_PWM_MSPINIT_CB_ID :
        htim->PWM_MspInitCallback               = HAL_TIM_PWM_MspInit;                       /* Legacy weak PWM Msp Init Callback */
        break;

      case HAL_TIM_PWM_MSPDEINIT_CB_ID :
        htim->PWM_MspDeInitCallback             = HAL_TIM_PWM_MspDeInit;                     /* Legacy weak PWM Msp DeInit Callback */
        break;

      case HAL_TIM_ONE_PULSE_MSPINIT_CB_ID :
        htim->OnePulse_MspInitCallback          = HAL_TIM_OnePulse_MspInit;                  /* Legacy weak One Pulse Msp Init Callback */
        break;

      case HAL_TIM_ONE_PULSE_MSPDEINIT_CB_ID :
        htim->OnePulse_MspDeInitCallback        = HAL_TIM_OnePulse_MspDeInit;                /* Legacy weak One Pulse Msp DeInit Callback */
        break;

      case HAL_TIM_ENCODER_MSPINIT_CB_ID :
        htim->Encoder_MspInitCallback           = HAL_TIM_Encoder_MspInit;                   /* Legacy weak Encoder Msp Init Callback */
        break;

      case HAL_TIM_ENCODER_MSPDEINIT_CB_ID :
        htim->Encoder_MspDeInitCallback         = HAL_TIM_Encoder_MspDeInit;                 /* Legacy weak Encoder Msp DeInit Callback */
        break;

      case HAL_TIM_HALL_SENSOR_MSPINIT_CB_ID :
        htim->HallSensor_MspInitCallback        = HAL_TIMEx_HallSensor_MspInit;              /* Legacy weak Hall Sensor Msp Init Callback */
        break;

      case HAL_TIM_HALL_SENSOR_MSPDEINIT_CB_ID :
        htim->HallSensor_MspDeInitCallback      = HAL_TIMEx_HallSensor_MspDeInit;            /* Legacy weak Hall Sensor Msp DeInit Callback */
        break;

      case HAL_TIM_PERIOD_ELAPSED_CB_ID :
        htim->PeriodElapsedCallback             = HAL_TIM_PeriodElapsedCallback;             /* Legacy weak Period Elapsed Callback */
        break;

      case HAL_TIM_PERIOD_ELAPSED_HALF_CB_ID :
        htim->PeriodElapsedHalfCpltCallback     = HAL_TIM_PeriodElapsedHalfCpltCallback;     /* Legacy weak Period Elapsed half complete Callback */
        break;

      case HAL_TIM_TRIGGER_CB_ID :
        htim->TriggerCallback                   = HAL_TIM_TriggerCallback;                   /* Legacy weak Trigger Callback */
        break;

      case HAL_TIM_TRIGGER_HALF_CB_ID :
        htim->TriggerHalfCpltCallback           = HAL_TIM_TriggerHalfCpltCallback;           /* Legacy weak Trigger half complete Callback */
        break;

      case HAL_TIM_IC_CAPTURE_CB_ID :
        htim->IC_CaptureCallback                = HAL_TIM_IC_CaptureCallback;                /* Legacy weak IC Capture Callback */
        break;

      case HAL_TIM_IC_CAPTURE_HALF_CB_ID :
        htim->IC_CaptureHalfCpltCallback        = HAL_TIM_IC_CaptureHalfCpltCallback;        /* Legacy weak IC Capture half complete Callback */
        break;

      case HAL_TIM_OC_DELAY_ELAPSED_CB_ID :
        htim->OC_DelayElapsedCallback           = HAL_TIM_OC_DelayElapsedCallback;           /* Legacy weak OC Delay Elapsed Callback */
        break;

      case HAL_TIM_PWM_PULSE_FINISHED_CB_ID :
        htim->PWM_PulseFinishedCallback         = HAL_TIM_PWM_PulseFinishedCallback;         /* Legacy weak PWM Pulse Finished Callback */
        break;

      case HAL_TIM_PWM_PULSE_FINISHED_HALF_CB_ID :
        htim->PWM_PulseFinishedHalfCpltCallback = HAL_TIM_PWM_PulseFinishedHalfCpltCallback; /* Legacy weak PWM Pulse Finished half complete Callback */
        break;

      case HAL_TIM_ERROR_CB_ID :
        htim->ErrorCallback                     = HAL_TIM_ErrorCallback;                     /* Legacy weak Error Callback */
        break;

      case HAL_TIM_COMMUTATION_CB_ID :
        htim->CommutationCallback               = HAL_TIMEx_CommutCallback;                  /* Legacy weak Commutation Callback */
        break;

      case HAL_TIM_COMMUTATION_HALF_CB_ID :
        htim->CommutationHalfCpltCallback       = HAL_TIMEx_CommutHalfCpltCallback;          /* Legacy weak Commutation half complete Callback */
        break;

      case HAL_TIM_BREAK_CB_ID :
        htim->BreakCallback                     = HAL_TIMEx_BreakCallback;                   /* Legacy weak Break Callback */
        break;

      case HAL_TIM_BREAK2_CB_ID :
        htim->Break2Callback                    = HAL_TIMEx_Break2Callback;                  /* Legacy weak Break2 Callback */
        break;

      default :
        /* Return error status */
        status =  HAL_ERROR;
        break;
    }
  }
  else if (htim->State == HAL_TIM_STATE_RESET)
  {
    switch (CallbackID)
    {
      case HAL_TIM_BASE_MSPINIT_CB_ID :
        htim->Base_MspInitCallback         = HAL_TIM_Base_MspInit;              /* Legacy weak Base MspInit Callback */
        break;

      case HAL_TIM_BASE_MSPDEINIT_CB_ID :
        htim->Base_MspDeInitCallback       = HAL_TIM_Base_MspDeInit;            /* Legacy weak Base Msp DeInit Callback */
        break;

      case HAL_TIM_IC_MSPINIT_CB_ID :
        htim->IC_MspInitCallback           = HAL_TIM_IC_MspInit;                /* Legacy weak IC Msp Init Callback */
        break;

      case HAL_TIM_IC_MSPDEINIT_CB_ID :
        htim->IC_MspDeInitCallback         = HAL_TIM_IC_MspDeInit;              /* Legacy weak IC Msp DeInit Callback */
        break;

      case HAL_TIM_OC_MSPINIT_CB_ID :
        htim->OC_MspInitCallback           = HAL_TIM_OC_MspInit;                /* Legacy weak OC Msp Init Callback */
        break;

      case HAL_TIM_OC_MSPDEINIT_CB_ID :
        htim->OC_MspDeInitCallback         = HAL_TIM_OC_MspDeInit;              /* Legacy weak OC Msp DeInit Callback */
        break;

      case HAL_TIM_PWM_MSPINIT_CB_ID :
        htim->PWM_MspInitCallback          = HAL_TIM_PWM_MspInit;               /* Legacy weak PWM Msp Init Callback */
        break;

      case HAL_TIM_PWM_MSPDEINIT_CB_ID :
        htim->PWM_MspDeInitCallback        = HAL_TIM_PWM_MspDeInit;             /* Legacy weak PWM Msp DeInit Callback */
        break;

      case HAL_TIM_ONE_PULSE_MSPINIT_CB_ID :
        htim->OnePulse_MspInitCallback     = HAL_TIM_OnePulse_MspInit;          /* Legacy weak One Pulse Msp Init Callback */
        break;

      case HAL_TIM_ONE_PULSE_MSPDEINIT_CB_ID :
        htim->OnePulse_MspDeInitCallback   = HAL_TIM_OnePulse_MspDeInit;        /* Legacy weak One Pulse Msp DeInit Callback */
        break;

      case HAL_TIM_ENCODER_MSPINIT_CB_ID :
        htim->Encoder_MspInitCallback      = HAL_TIM_Encoder_MspInit;           /* Legacy weak Encoder Msp Init Callback */
        break;

      case HAL_TIM_ENCODER_MSPDEINIT_CB_ID :
        htim->Encoder_MspDeInitCallback    = HAL_TIM_Encoder_MspDeInit;         /* Legacy weak Encoder Msp DeInit Callback */
        break;

      case HAL_TIM_HALL_SENSOR_MSPINIT_CB_ID :
        htim->HallSensor_MspInitCallback   = HAL_TIMEx_HallSensor_MspInit;      /* Legacy weak Hall Sensor Msp Init Callback */
        break;

      case HAL_TIM_HALL_SENSOR_MSPDEINIT_CB_ID :
        htim->HallSensor_MspDeInitCallback = HAL_TIMEx_HallSensor_MspDeInit;    /* Legacy weak Hall Sensor Msp DeInit Callback */
        break;

      default :
        /* Return error status */
        status =  HAL_ERROR;
        break;
    }
  }
  else
  {
    /* Return error status */
    status =  HAL_ERROR;
  }

  /* Release Lock */
  __HAL_UNLOCK(htim);

  return status;
}
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Exported_Functions_Group10 TIM Peripheral State functions
  *  @brief   TIM Peripheral State functions
  *
@verbatim
  ==============================================================================
                        ##### Peripheral State functions #####
  ==============================================================================
    [..]
    This subsection permits to get in run-time the status of the peripheral
    and the data flow.

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Return the TIM Base handle state.
  * @param  htim TIM Base handle
  * @retval HAL state
  */
HAL_TIM_StateTypeDef HAL_TIM_Base_GetState(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  return htim->State;
}

/**
  * @brief  Return the TIM OC handle state.
  * @param  htim TIM Output Compare handle
  * @retval HAL state
  */
HAL_TIM_StateTypeDef HAL_TIM_OC_GetState(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  return htim->State;
}

/**
  * @brief  Return the TIM PWM handle state.
  * @param  htim TIM handle
  * @retval HAL state
  */
HAL_TIM_StateTypeDef HAL_TIM_PWM_GetState(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  return htim->State;
}

/**
  * @brief  Return the TIM Input Capture handle state.
  * @param  htim TIM IC handle
  * @retval HAL state
  */
HAL_TIM_StateTypeDef HAL_TIM_IC_GetState(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  return htim->State;
}

/**
  * @brief  Return the TIM One Pulse Mode handle state.
  * @param  htim TIM OPM handle
  * @retval HAL state
  */
HAL_TIM_StateTypeDef HAL_TIM_OnePulse_GetState(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  return htim->State;
}

/**
  * @brief  Return the TIM Encoder Mode handle state.
  * @param  htim TIM Encoder Interface handle
  * @retval HAL state
  */
HAL_TIM_StateTypeDef HAL_TIM_Encoder_GetState(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  return htim->State;
}

/**
  * @brief  Return the TIM Encoder Mode handle state.
  * @param  htim TIM handle
  * @retval Active channel
  */
HAL_TIM_ActiveChannel HAL_TIM_GetActiveChannel(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  return htim->Channel;
}

/**
  * @brief  Return actual state of the TIM channel.
  * @param  htim TIM handle
  * @param  Channel TIM Channel
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4
  *            @arg TIM_CHANNEL_5: TIM Channel 5
  *            @arg TIM_CHANNEL_6: TIM Channel 6
  * @retval TIM Channel state
  */
HAL_TIM_ChannelStateTypeDef HAL_TIM_GetChannelState(TIM_HandleTypeDef *htim,  uint32_t Channel)
{
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef channel_state;
  
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCX_INSTANCE(htim->Instance, Channel));

  channel_state = TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, Channel);
    
  return channel_state;
}

/**
  * @brief  Return actual state of a DMA burst operation.
  * @param  htim TIM handle
  * @retval DMA burst state
  */
HAL_TIM_DMABurstStateTypeDef HAL_TIM_DMABurstState(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_DMABURST_INSTANCE(htim->Instance));
  
  return htim->DMABurstState;
}

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIM_Private_Functions TIM Private Functions
  * @{
  */

/**
  * @brief  TIM DMA error callback
  * @param  hdma pointer to DMA handle.
  * @retval None
  */
void TIM_DMAError(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  TIM_HandleTypeDef *htim = (TIM_HandleTypeDef *)((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent;

  if (hdma == htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1])
  {
    htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_1;
    TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  }
  else if (hdma == htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2])
  {
    htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_2;
    TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  }
  else if (hdma == htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3])
  {
    htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_3;
    TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_3, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  }
  else if (hdma == htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4])
  {
    htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_4;
    TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_4, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  }
  else
  {
    htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;
  }

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  htim->ErrorCallback(htim);
#else
  HAL_TIM_ErrorCallback(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */

  htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_CLEARED;
}

/**
  * @brief  TIM DMA Delay Pulse complete callback.
  * @param  hdma pointer to DMA handle.
  * @retval None
  */
void TIM_DMADelayPulseCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  TIM_HandleTypeDef *htim = (TIM_HandleTypeDef *)((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent;

  if (hdma == htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1])
  {
    htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_1;
    
    if (hdma->Init.Mode == DMA_NORMAL)
    {
      TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
    }
  }
  else if (hdma == htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2])
  {
    htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_2;
    
    if (hdma->Init.Mode == DMA_NORMAL)
    {
      TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
    }
  }
  else if (hdma == htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3])
  {
    htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_3;
    
    if (hdma->Init.Mode == DMA_NORMAL)
    {
      TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_3, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
    }
  }
  else if (hdma == htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4])
  {
    htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_4;
    
    if (hdma->Init.Mode == DMA_NORMAL)
    {
      TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_4, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
    }
  }
  else
  {
    /* nothing to do */
  }

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  htim->PWM_PulseFinishedCallback(htim);
#else
  HAL_TIM_PWM_PulseFinishedCallback(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */

  htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_CLEARED;
}

/**
  * @brief  TIM DMA Delay Pulse half complete callback.
  * @param  hdma pointer to DMA handle.
  * @retval None
  */
void TIM_DMADelayPulseHalfCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  TIM_HandleTypeDef *htim = (TIM_HandleTypeDef *)((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent;

  if (hdma == htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1])
  {
    htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_1;
  }
  else if (hdma == htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2])
  {
    htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_2;
  }
  else if (hdma == htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3])
  {
    htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_3;
  }
  else if (hdma == htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4])
  {
    htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_4;
  }
  else
  {
    /* nothing to do */
  }

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  htim->PWM_PulseFinishedHalfCpltCallback(htim);
#else
  HAL_TIM_PWM_PulseFinishedHalfCpltCallback(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */

  htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_CLEARED;
}

/**
  * @brief  TIM DMA Capture complete callback.
  * @param  hdma pointer to DMA handle.
  * @retval None
  */
void TIM_DMACaptureCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  TIM_HandleTypeDef *htim = (TIM_HandleTypeDef *)((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent;

  if (hdma == htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1])
  {
    htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_1;
    
    if (hdma->Init.Mode == DMA_NORMAL)
    {
      TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
      TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
    }
  }
  else if (hdma == htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2])
  {
    htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_2;
    
    if (hdma->Init.Mode == DMA_NORMAL)
    {
      TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
      TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
    }
  }
  else if (hdma == htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3])
  {
    htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_3;
    
    if (hdma->Init.Mode == DMA_NORMAL)
    {
      TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_3, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
      TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_3, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
    }
  }
  else if (hdma == htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4])
  {
    htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_4;
    
    if (hdma->Init.Mode == DMA_NORMAL)
    {
      TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_4, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
      TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_4, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
    }
  }
  else
  {
    /* nothing to do */
  }

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  htim->IC_CaptureCallback(htim);
#else
  HAL_TIM_IC_CaptureCallback(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */

  htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_CLEARED;
}

/**
  * @brief  TIM DMA Capture half complete callback.
  * @param  hdma pointer to DMA handle.
  * @retval None
  */
void TIM_DMACaptureHalfCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  TIM_HandleTypeDef *htim = (TIM_HandleTypeDef *)((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent;

  if (hdma == htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1])
  {
    htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_1;
  }
  else if (hdma == htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2])
  {
    htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_2;
  }
  else if (hdma == htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3])
  {
    htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_3;
  }
  else if (hdma == htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4])
  {
    htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_4;
  }
  else
  {
    /* nothing to do */
  }

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  htim->IC_CaptureHalfCpltCallback(htim);
#else
  HAL_TIM_IC_CaptureHalfCpltCallback(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */

  htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_CLEARED;
}

/**
  * @brief  TIM DMA Period Elapse complete callback.
  * @param  hdma pointer to DMA handle.
  * @retval None
  */
static void TIM_DMAPeriodElapsedCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  TIM_HandleTypeDef *htim = (TIM_HandleTypeDef *)((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent;

  if (htim->hdma[TIM_DMA_ID_UPDATE]->Init.Mode == DMA_NORMAL)
  {
    htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;
  }

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  htim->PeriodElapsedCallback(htim);
#else
  HAL_TIM_PeriodElapsedCallback(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */
}

/**
  * @brief  TIM DMA Period Elapse half complete callback.
  * @param  hdma pointer to DMA handle.
  * @retval None
  */
static void TIM_DMAPeriodElapsedHalfCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  TIM_HandleTypeDef *htim = (TIM_HandleTypeDef *)((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent;

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  htim->PeriodElapsedHalfCpltCallback(htim);
#else
  HAL_TIM_PeriodElapsedHalfCpltCallback(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */
}

/**
  * @brief  TIM DMA Trigger callback.
  * @param  hdma pointer to DMA handle.
  * @retval None
  */
static void TIM_DMATriggerCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  TIM_HandleTypeDef *htim = (TIM_HandleTypeDef *)((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent;

  if (htim->hdma[TIM_DMA_ID_TRIGGER]->Init.Mode == DMA_NORMAL)
  {
    htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;
  }

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  htim->TriggerCallback(htim);
#else
  HAL_TIM_TriggerCallback(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */
}

/**
  * @brief  TIM DMA Trigger half complete callback.
  * @param  hdma pointer to DMA handle.
  * @retval None
  */
static void TIM_DMATriggerHalfCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  TIM_HandleTypeDef *htim = (TIM_HandleTypeDef *)((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent;

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  htim->TriggerHalfCpltCallback(htim);
#else
  HAL_TIM_TriggerHalfCpltCallback(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */
}

/**
  * @brief  Time Base configuration
  * @param  TIMx TIM peripheral
  * @param  Structure TIM Base configuration structure
  * @retval None
  */
void TIM_Base_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, TIM_Base_InitTypeDef *Structure)
{
  uint32_t tmpcr1;
  tmpcr1 = TIMx->CR1;

  /* Set TIM Time Base Unit parameters ---------------------------------------*/
  if (IS_TIM_COUNTER_MODE_SELECT_INSTANCE(TIMx))
  {
    /* Select the Counter Mode */
    tmpcr1 &= ~(TIM_CR1_DIR | TIM_CR1_CMS);
    tmpcr1 |= Structure->CounterMode;
  }

  if (IS_TIM_CLOCK_DIVISION_INSTANCE(TIMx))
  {
    /* Set the clock division */
    tmpcr1 &= ~TIM_CR1_CKD;
    tmpcr1 |= (uint32_t)Structure->ClockDivision;
  }

  /* Set the auto-reload preload */
  MODIFY_REG(tmpcr1, TIM_CR1_ARPE, Structure->AutoReloadPreload);

  TIMx->CR1 = tmpcr1;

  /* Set the Autoreload value */
  TIMx->ARR = (uint32_t)Structure->Period ;

  /* Set the Prescaler value */
  TIMx->PSC = Structure->Prescaler;

  if (IS_TIM_REPETITION_COUNTER_INSTANCE(TIMx))
  {
    /* Set the Repetition Counter value */
    TIMx->RCR = Structure->RepetitionCounter;
  }

  /* Generate an update event to reload the Prescaler
     and the repetition counter (only for advanced timer) value immediately */
  TIMx->EGR = TIM_EGR_UG;
}

/**
  * @brief  Timer Output Compare 1 configuration
  * @param  TIMx to select the TIM peripheral
  * @param  OC_Config The ouput configuration structure
  * @retval None
  */
static void TIM_OC1_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, TIM_OC_InitTypeDef *OC_Config)
{
  uint32_t tmpccmrx;
  uint32_t tmpccer;
  uint32_t tmpcr2;

  /* Disable the Channel 1: Reset the CC1E Bit */
  TIMx->CCER &= ~TIM_CCER_CC1E;

  /* Get the TIMx CCER register value */
  tmpccer = TIMx->CCER;
  /* Get the TIMx CR2 register value */
  tmpcr2 =  TIMx->CR2;

  /* Get the TIMx CCMR1 register value */
  tmpccmrx = TIMx->CCMR1;

  /* Reset the Output Compare Mode Bits */
  tmpccmrx &= ~TIM_CCMR1_OC1M;
  tmpccmrx &= ~TIM_CCMR1_CC1S;
  /* Select the Output Compare Mode */
  tmpccmrx |= OC_Config->OCMode;

  /* Reset the Output Polarity level */
  tmpccer &= ~TIM_CCER_CC1P;
  /* Set the Output Compare Polarity */
  tmpccer |= OC_Config->OCPolarity;

  if (IS_TIM_CCXN_INSTANCE(TIMx, TIM_CHANNEL_1))
  {
    /* Check parameters */
    assert_param(IS_TIM_OCN_POLARITY(OC_Config->OCNPolarity));

    /* Reset the Output N Polarity level */
    tmpccer &= ~TIM_CCER_CC1NP;
    /* Set the Output N Polarity */
    tmpccer |= OC_Config->OCNPolarity;
    /* Reset the Output N State */
    tmpccer &= ~TIM_CCER_CC1NE;
  }

  if (IS_TIM_BREAK_INSTANCE(TIMx))
  {
    /* Check parameters */
    assert_param(IS_TIM_OCNIDLE_STATE(OC_Config->OCNIdleState));
    assert_param(IS_TIM_OCIDLE_STATE(OC_Config->OCIdleState));

    /* Reset the Output Compare and Output Compare N IDLE State */
    tmpcr2 &= ~TIM_CR2_OIS1;
    tmpcr2 &= ~TIM_CR2_OIS1N;
    /* Set the Output Idle state */
    tmpcr2 |= OC_Config->OCIdleState;
    /* Set the Output N Idle state */
    tmpcr2 |= OC_Config->OCNIdleState;
  }

  /* Write to TIMx CR2 */
  TIMx->CR2 = tmpcr2;

  /* Write to TIMx CCMR1 */
  TIMx->CCMR1 = tmpccmrx;

  /* Set the Capture Compare Register value */
  TIMx->CCR1 = OC_Config->Pulse;

  /* Write to TIMx CCER */
  TIMx->CCER = tmpccer;
}

/**
  * @brief  Timer Output Compare 2 configuration
  * @param  TIMx to select the TIM peripheral
  * @param  OC_Config The ouput configuration structure
  * @retval None
  */
void TIM_OC2_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, TIM_OC_InitTypeDef *OC_Config)
{
  uint32_t tmpccmrx;
  uint32_t tmpccer;
  uint32_t tmpcr2;

  /* Disable the Channel 2: Reset the CC2E Bit */
  TIMx->CCER &= ~TIM_CCER_CC2E;

  /* Get the TIMx CCER register value */
  tmpccer = TIMx->CCER;
  /* Get the TIMx CR2 register value */
  tmpcr2 =  TIMx->CR2;

  /* Get the TIMx CCMR1 register value */
  tmpccmrx = TIMx->CCMR1;

  /* Reset the Output Compare mode and Capture/Compare selection Bits */
  tmpccmrx &= ~TIM_CCMR1_OC2M;
  tmpccmrx &= ~TIM_CCMR1_CC2S;

  /* Select the Output Compare Mode */
  tmpccmrx |= (OC_Config->OCMode << 8U);

  /* Reset the Output Polarity level */
  tmpccer &= ~TIM_CCER_CC2P;
  /* Set the Output Compare Polarity */
  tmpccer |= (OC_Config->OCPolarity << 4U);

  if (IS_TIM_CCXN_INSTANCE(TIMx, TIM_CHANNEL_2))
  {
    assert_param(IS_TIM_OCN_POLARITY(OC_Config->OCNPolarity));

    /* Reset the Output N Polarity level */
    tmpccer &= ~TIM_CCER_CC2NP;
    /* Set the Output N Polarity */
    tmpccer |= (OC_Config->OCNPolarity << 4U);
    /* Reset the Output N State */
    tmpccer &= ~TIM_CCER_CC2NE;

  }

  if (IS_TIM_BREAK_INSTANCE(TIMx))
  {
    /* Check parameters */
    assert_param(IS_TIM_OCNIDLE_STATE(OC_Config->OCNIdleState));
    assert_param(IS_TIM_OCIDLE_STATE(OC_Config->OCIdleState));

    /* Reset the Output Compare and Output Compare N IDLE State */
    tmpcr2 &= ~TIM_CR2_OIS2;
    tmpcr2 &= ~TIM_CR2_OIS2N;
    /* Set the Output Idle state */
    tmpcr2 |= (OC_Config->OCIdleState << 2U);
    /* Set the Output N Idle state */
    tmpcr2 |= (OC_Config->OCNIdleState << 2U);
  }

  /* Write to TIMx CR2 */
  TIMx->CR2 = tmpcr2;

  /* Write to TIMx CCMR1 */
  TIMx->CCMR1 = tmpccmrx;

  /* Set the Capture Compare Register value */
  TIMx->CCR2 = OC_Config->Pulse;

  /* Write to TIMx CCER */
  TIMx->CCER = tmpccer;
}

/**
  * @brief  Timer Output Compare 3 configuration
  * @param  TIMx to select the TIM peripheral
  * @param  OC_Config The ouput configuration structure
  * @retval None
  */
static void TIM_OC3_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, TIM_OC_InitTypeDef *OC_Config)
{
  uint32_t tmpccmrx;
  uint32_t tmpccer;
  uint32_t tmpcr2;

  /* Disable the Channel 3: Reset the CC2E Bit */
  TIMx->CCER &= ~TIM_CCER_CC3E;

  /* Get the TIMx CCER register value */
  tmpccer = TIMx->CCER;
  /* Get the TIMx CR2 register value */
  tmpcr2 =  TIMx->CR2;

  /* Get the TIMx CCMR2 register value */
  tmpccmrx = TIMx->CCMR2;

  /* Reset the Output Compare mode and Capture/Compare selection Bits */
  tmpccmrx &= ~TIM_CCMR2_OC3M;
  tmpccmrx &= ~TIM_CCMR2_CC3S;
  /* Select the Output Compare Mode */
  tmpccmrx |= OC_Config->OCMode;

  /* Reset the Output Polarity level */
  tmpccer &= ~TIM_CCER_CC3P;
  /* Set the Output Compare Polarity */
  tmpccer |= (OC_Config->OCPolarity << 8U);

  if (IS_TIM_CCXN_INSTANCE(TIMx, TIM_CHANNEL_3))
  {
    assert_param(IS_TIM_OCN_POLARITY(OC_Config->OCNPolarity));

    /* Reset the Output N Polarity level */
    tmpccer &= ~TIM_CCER_CC3NP;
    /* Set the Output N Polarity */
    tmpccer |= (OC_Config->OCNPolarity << 8U);
    /* Reset the Output N State */
    tmpccer &= ~TIM_CCER_CC3NE;
  }

  if (IS_TIM_BREAK_INSTANCE(TIMx))
  {
    /* Check parameters */
    assert_param(IS_TIM_OCNIDLE_STATE(OC_Config->OCNIdleState));
    assert_param(IS_TIM_OCIDLE_STATE(OC_Config->OCIdleState));

    /* Reset the Output Compare and Output Compare N IDLE State */
    tmpcr2 &= ~TIM_CR2_OIS3;
    tmpcr2 &= ~TIM_CR2_OIS3N;
    /* Set the Output Idle state */
    tmpcr2 |= (OC_Config->OCIdleState << 4U);
    /* Set the Output N Idle state */
    tmpcr2 |= (OC_Config->OCNIdleState << 4U);
  }

  /* Write to TIMx CR2 */
  TIMx->CR2 = tmpcr2;

  /* Write to TIMx CCMR2 */
  TIMx->CCMR2 = tmpccmrx;

  /* Set the Capture Compare Register value */
  TIMx->CCR3 = OC_Config->Pulse;

  /* Write to TIMx CCER */
  TIMx->CCER = tmpccer;
}

/**
  * @brief  Timer Output Compare 4 configuration
  * @param  TIMx to select the TIM peripheral
  * @param  OC_Config The ouput configuration structure
  * @retval None
  */
static void TIM_OC4_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, TIM_OC_InitTypeDef *OC_Config)
{
  uint32_t tmpccmrx;
  uint32_t tmpccer;
  uint32_t tmpcr2;

  /* Disable the Channel 4: Reset the CC4E Bit */
  TIMx->CCER &= ~TIM_CCER_CC4E;

  /* Get the TIMx CCER register value */
  tmpccer = TIMx->CCER;
  /* Get the TIMx CR2 register value */
  tmpcr2 =  TIMx->CR2;

  /* Get the TIMx CCMR2 register value */
  tmpccmrx = TIMx->CCMR2;

  /* Reset the Output Compare mode and Capture/Compare selection Bits */
  tmpccmrx &= ~TIM_CCMR2_OC4M;
  tmpccmrx &= ~TIM_CCMR2_CC4S;

  /* Select the Output Compare Mode */
  tmpccmrx |= (OC_Config->OCMode << 8U);

  /* Reset the Output Polarity level */
  tmpccer &= ~TIM_CCER_CC4P;
  /* Set the Output Compare Polarity */
  tmpccer |= (OC_Config->OCPolarity << 12U);

  if (IS_TIM_BREAK_INSTANCE(TIMx))
  {
    /* Check parameters */
    assert_param(IS_TIM_OCIDLE_STATE(OC_Config->OCIdleState));

    /* Reset the Output Compare IDLE State */
    tmpcr2 &= ~TIM_CR2_OIS4;

    /* Set the Output Idle state */
    tmpcr2 |= (OC_Config->OCIdleState << 6U);
  }

  /* Write to TIMx CR2 */
  TIMx->CR2 = tmpcr2;

  /* Write to TIMx CCMR2 */
  TIMx->CCMR2 = tmpccmrx;

  /* Set the Capture Compare Register value */
  TIMx->CCR4 = OC_Config->Pulse;

  /* Write to TIMx CCER */
  TIMx->CCER = tmpccer;
}

/**
  * @brief  Timer Output Compare 5 configuration
  * @param  TIMx to select the TIM peripheral
  * @param  OC_Config The ouput configuration structure
  * @retval None
  */
static void TIM_OC5_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx,
                              TIM_OC_InitTypeDef *OC_Config)
{
  uint32_t tmpccmrx;
  uint32_t tmpccer;
  uint32_t tmpcr2;

  /* Disable the output: Reset the CCxE Bit */
  TIMx->CCER &= ~TIM_CCER_CC5E;

  /* Get the TIMx CCER register value */
  tmpccer = TIMx->CCER;
  /* Get the TIMx CR2 register value */
  tmpcr2 =  TIMx->CR2;
  /* Get the TIMx CCMR1 register value */
  tmpccmrx = TIMx->CCMR3;

  /* Reset the Output Compare Mode Bits */
  tmpccmrx &= ~(TIM_CCMR3_OC5M);
  /* Select the Output Compare Mode */
  tmpccmrx |= OC_Config->OCMode;

  /* Reset the Output Polarity level */
  tmpccer &= ~TIM_CCER_CC5P;
  /* Set the Output Compare Polarity */
  tmpccer |= (OC_Config->OCPolarity << 16U);

  if (IS_TIM_BREAK_INSTANCE(TIMx))
  {
    /* Reset the Output Compare IDLE State */
    tmpcr2 &= ~TIM_CR2_OIS5;
    /* Set the Output Idle state */
    tmpcr2 |= (OC_Config->OCIdleState << 8U);
  }
  /* Write to TIMx CR2 */
  TIMx->CR2 = tmpcr2;

  /* Write to TIMx CCMR3 */
  TIMx->CCMR3 = tmpccmrx;

  /* Set the Capture Compare Register value */
  TIMx->CCR5 = OC_Config->Pulse;

  /* Write to TIMx CCER */
  TIMx->CCER = tmpccer;
}

/**
  * @brief  Timer Output Compare 6 configuration
  * @param  TIMx to select the TIM peripheral
  * @param  OC_Config The ouput configuration structure
  * @retval None
  */
static void TIM_OC6_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx,
                              TIM_OC_InitTypeDef *OC_Config)
{
  uint32_t tmpccmrx;
  uint32_t tmpccer;
  uint32_t tmpcr2;

  /* Disable the output: Reset the CCxE Bit */
  TIMx->CCER &= ~TIM_CCER_CC6E;

  /* Get the TIMx CCER register value */
  tmpccer = TIMx->CCER;
  /* Get the TIMx CR2 register value */
  tmpcr2 =  TIMx->CR2;
  /* Get the TIMx CCMR1 register value */
  tmpccmrx = TIMx->CCMR3;

  /* Reset the Output Compare Mode Bits */
  tmpccmrx &= ~(TIM_CCMR3_OC6M);
  /* Select the Output Compare Mode */
  tmpccmrx |= (OC_Config->OCMode << 8U);

  /* Reset the Output Polarity level */
  tmpccer &= (uint32_t)~TIM_CCER_CC6P;
  /* Set the Output Compare Polarity */
  tmpccer |= (OC_Config->OCPolarity << 20U);

  if (IS_TIM_BREAK_INSTANCE(TIMx))
  {
    /* Reset the Output Compare IDLE State */
    tmpcr2 &= ~TIM_CR2_OIS6;
    /* Set the Output Idle state */
    tmpcr2 |= (OC_Config->OCIdleState << 10U);
  }

  /* Write to TIMx CR2 */
  TIMx->CR2 = tmpcr2;

  /* Write to TIMx CCMR3 */
  TIMx->CCMR3 = tmpccmrx;

  /* Set the Capture Compare Register value */
  TIMx->CCR6 = OC_Config->Pulse;

  /* Write to TIMx CCER */
  TIMx->CCER = tmpccer;
}

/**
  * @brief  Slave Timer configuration function
  * @param  htim TIM handle
  * @param  sSlaveConfig Slave timer configuration
  * @retval None
  */
static HAL_StatusTypeDef TIM_SlaveTimer_SetConfig(TIM_HandleTypeDef *htim,
                                                  TIM_SlaveConfigTypeDef *sSlaveConfig)
{
  uint32_t tmpsmcr;
  uint32_t tmpccmr1;
  uint32_t tmpccer;

  /* Get the TIMx SMCR register value */
  tmpsmcr = htim->Instance->SMCR;

  /* Reset the Trigger Selection Bits */
  tmpsmcr &= ~TIM_SMCR_TS;
  /* Set the Input Trigger source */
  tmpsmcr |= sSlaveConfig->InputTrigger;

  /* Reset the slave mode Bits */
  tmpsmcr &= ~TIM_SMCR_SMS;
  /* Set the slave mode */
  tmpsmcr |= sSlaveConfig->SlaveMode;

  /* Write to TIMx SMCR */
  htim->Instance->SMCR = tmpsmcr;

  /* Configure the trigger prescaler, filter, and polarity */
  switch (sSlaveConfig->InputTrigger)
  {
    case TIM_TS_ETRF:
    {
      /* Check the parameters */
      assert_param(IS_TIM_CLOCKSOURCE_ETRMODE1_INSTANCE(htim->Instance));
      assert_param(IS_TIM_TRIGGERPRESCALER(sSlaveConfig->TriggerPrescaler));
      assert_param(IS_TIM_TRIGGERPOLARITY(sSlaveConfig->TriggerPolarity));
      assert_param(IS_TIM_TRIGGERFILTER(sSlaveConfig->TriggerFilter));
      /* Configure the ETR Trigger source */
      TIM_ETR_SetConfig(htim->Instance,
                        sSlaveConfig->TriggerPrescaler,
                        sSlaveConfig->TriggerPolarity,
                        sSlaveConfig->TriggerFilter);
      break;
    }

    case TIM_TS_TI1F_ED:
    {
      /* Check the parameters */
      assert_param(IS_TIM_CC1_INSTANCE(htim->Instance));
      assert_param(IS_TIM_TRIGGERFILTER(sSlaveConfig->TriggerFilter));

      if(sSlaveConfig->SlaveMode == TIM_SLAVEMODE_GATED)
      {
        return HAL_ERROR;
      }

      /* Disable the Channel 1: Reset the CC1E Bit */
      tmpccer = htim->Instance->CCER;
      htim->Instance->CCER &= ~TIM_CCER_CC1E;
      tmpccmr1 = htim->Instance->CCMR1;

      /* Set the filter */
      tmpccmr1 &= ~TIM_CCMR1_IC1F;
      tmpccmr1 |= ((sSlaveConfig->TriggerFilter) << 4U);

      /* Write to TIMx CCMR1 and CCER registers */
      htim->Instance->CCMR1 = tmpccmr1;
      htim->Instance->CCER = tmpccer;
      break;
    }

    case TIM_TS_TI1FP1:
    {
      /* Check the parameters */
      assert_param(IS_TIM_CC1_INSTANCE(htim->Instance));
      assert_param(IS_TIM_TRIGGERPOLARITY(sSlaveConfig->TriggerPolarity));
      assert_param(IS_TIM_TRIGGERFILTER(sSlaveConfig->TriggerFilter));

      /* Configure TI1 Filter and Polarity */
      TIM_TI1_ConfigInputStage(htim->Instance,
                               sSlaveConfig->TriggerPolarity,
                               sSlaveConfig->TriggerFilter);
      break;
    }

    case TIM_TS_TI2FP2:
    {
      /* Check the parameters */
      assert_param(IS_TIM_CC2_INSTANCE(htim->Instance));
      assert_param(IS_TIM_TRIGGERPOLARITY(sSlaveConfig->TriggerPolarity));
      assert_param(IS_TIM_TRIGGERFILTER(sSlaveConfig->TriggerFilter));

      /* Configure TI2 Filter and Polarity */
      TIM_TI2_ConfigInputStage(htim->Instance,
                               sSlaveConfig->TriggerPolarity,
                               sSlaveConfig->TriggerFilter);
      break;
    }

    case TIM_TS_ITR0:
    case TIM_TS_ITR1:
    case TIM_TS_ITR2:
    case TIM_TS_ITR3:
    case TIM_TS_ITR4:
    case TIM_TS_ITR5:
    case TIM_TS_ITR6:
    case TIM_TS_ITR7:
    case TIM_TS_ITR8:
    case TIM_TS_ITR9:
    case TIM_TS_ITR10:
    case TIM_TS_ITR11:
    case TIM_TS_ITR12:
    case TIM_TS_ITR13:
    {
      /* Check the parameter */
      assert_param(IS_TIM_CC2_INSTANCE(htim->Instance));
      break;
    }

    default:
      break;
  }
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Configure the TI1 as Input.
  * @param  TIMx to select the TIM peripheral.
  * @param  TIM_ICPolarity The Input Polarity.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_ICPOLARITY_RISING
  *            @arg TIM_ICPOLARITY_FALLING
  *            @arg TIM_ICPOLARITY_BOTHEDGE
  * @param  TIM_ICSelection specifies the input to be used.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_ICSELECTION_DIRECTTI: TIM Input 1 is selected to be connected to IC1.
  *            @arg TIM_ICSELECTION_INDIRECTTI: TIM Input 1 is selected to be connected to IC2.
  *            @arg TIM_ICSELECTION_TRC: TIM Input 1 is selected to be connected to TRC.
  * @param  TIM_ICFilter Specifies the Input Capture Filter.
  *          This parameter must be a value between 0x00 and 0x0F.
  * @retval None
  * @note TIM_ICFilter and TIM_ICPolarity are not used in INDIRECT mode as TI2FP1
  *       (on channel2 path) is used as the input signal. Therefore CCMR1 must be
  *        protected against un-initialized filter and polarity values.
  */
void TIM_TI1_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, uint32_t TIM_ICPolarity, uint32_t TIM_ICSelection,
                       uint32_t TIM_ICFilter)
{
  uint32_t tmpccmr1;
  uint32_t tmpccer;

  /* Disable the Channel 1: Reset the CC1E Bit */
  TIMx->CCER &= ~TIM_CCER_CC1E;
  tmpccmr1 = TIMx->CCMR1;
  tmpccer = TIMx->CCER;

  /* Select the Input */
  if (IS_TIM_CC2_INSTANCE(TIMx) != RESET)
  {
    tmpccmr1 &= ~TIM_CCMR1_CC1S;
    tmpccmr1 |= TIM_ICSelection;
  }
  else
  {
    tmpccmr1 |= TIM_CCMR1_CC1S_0;
  }

  /* Set the filter */
  tmpccmr1 &= ~TIM_CCMR1_IC1F;
  tmpccmr1 |= ((TIM_ICFilter << 4U) & TIM_CCMR1_IC1F);

  /* Select the Polarity and set the CC1E Bit */
  tmpccer &= ~(TIM_CCER_CC1P | TIM_CCER_CC1NP);
  tmpccer |= (TIM_ICPolarity & (TIM_CCER_CC1P | TIM_CCER_CC1NP));

  /* Write to TIMx CCMR1 and CCER registers */
  TIMx->CCMR1 = tmpccmr1;
  TIMx->CCER = tmpccer;
}

/**
  * @brief  Configure the Polarity and Filter for TI1.
  * @param  TIMx to select the TIM peripheral.
  * @param  TIM_ICPolarity The Input Polarity.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_ICPOLARITY_RISING
  *            @arg TIM_ICPOLARITY_FALLING
  *            @arg TIM_ICPOLARITY_BOTHEDGE
  * @param  TIM_ICFilter Specifies the Input Capture Filter.
  *          This parameter must be a value between 0x00 and 0x0F.
  * @retval None
  */
static void TIM_TI1_ConfigInputStage(TIM_TypeDef *TIMx, uint32_t TIM_ICPolarity, uint32_t TIM_ICFilter)
{
  uint32_t tmpccmr1;
  uint32_t tmpccer;

  /* Disable the Channel 1: Reset the CC1E Bit */
  tmpccer = TIMx->CCER;
  TIMx->CCER &= ~TIM_CCER_CC1E;
  tmpccmr1 = TIMx->CCMR1;

  /* Set the filter */
  tmpccmr1 &= ~TIM_CCMR1_IC1F;
  tmpccmr1 |= (TIM_ICFilter << 4U);

  /* Select the Polarity and set the CC1E Bit */
  tmpccer &= ~(TIM_CCER_CC1P | TIM_CCER_CC1NP);
  tmpccer |= TIM_ICPolarity;

  /* Write to TIMx CCMR1 and CCER registers */
  TIMx->CCMR1 = tmpccmr1;
  TIMx->CCER = tmpccer;
}

/**
  * @brief  Configure the TI2 as Input.
  * @param  TIMx to select the TIM peripheral
  * @param  TIM_ICPolarity The Input Polarity.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_ICPOLARITY_RISING
  *            @arg TIM_ICPOLARITY_FALLING
  *            @arg TIM_ICPOLARITY_BOTHEDGE
  * @param  TIM_ICSelection specifies the input to be used.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_ICSELECTION_DIRECTTI: TIM Input 2 is selected to be connected to IC2.
  *            @arg TIM_ICSELECTION_INDIRECTTI: TIM Input 2 is selected to be connected to IC1.
  *            @arg TIM_ICSELECTION_TRC: TIM Input 2 is selected to be connected to TRC.
  * @param  TIM_ICFilter Specifies the Input Capture Filter.
  *          This parameter must be a value between 0x00 and 0x0F.
  * @retval None
  * @note TIM_ICFilter and TIM_ICPolarity are not used in INDIRECT mode as TI1FP2
  *       (on channel1 path) is used as the input signal. Therefore CCMR1 must be
  *        protected against un-initialized filter and polarity values.
  */
static void TIM_TI2_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, uint32_t TIM_ICPolarity, uint32_t TIM_ICSelection,
                              uint32_t TIM_ICFilter)
{
  uint32_t tmpccmr1;
  uint32_t tmpccer;

  /* Disable the Channel 2: Reset the CC2E Bit */
  TIMx->CCER &= ~TIM_CCER_CC2E;
  tmpccmr1 = TIMx->CCMR1;
  tmpccer = TIMx->CCER;

  /* Select the Input */
  tmpccmr1 &= ~TIM_CCMR1_CC2S;
  tmpccmr1 |= (TIM_ICSelection << 8U);

  /* Set the filter */
  tmpccmr1 &= ~TIM_CCMR1_IC2F;
  tmpccmr1 |= ((TIM_ICFilter << 12U) & TIM_CCMR1_IC2F);

  /* Select the Polarity and set the CC2E Bit */
  tmpccer &= ~(TIM_CCER_CC2P | TIM_CCER_CC2NP);
  tmpccer |= ((TIM_ICPolarity << 4U) & (TIM_CCER_CC2P | TIM_CCER_CC2NP));

  /* Write to TIMx CCMR1 and CCER registers */
  TIMx->CCMR1 = tmpccmr1 ;
  TIMx->CCER = tmpccer;
}

/**
  * @brief  Configure the Polarity and Filter for TI2.
  * @param  TIMx to select the TIM peripheral.
  * @param  TIM_ICPolarity The Input Polarity.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_ICPOLARITY_RISING
  *            @arg TIM_ICPOLARITY_FALLING
  *            @arg TIM_ICPOLARITY_BOTHEDGE
  * @param  TIM_ICFilter Specifies the Input Capture Filter.
  *          This parameter must be a value between 0x00 and 0x0F.
  * @retval None
  */
static void TIM_TI2_ConfigInputStage(TIM_TypeDef *TIMx, uint32_t TIM_ICPolarity, uint32_t TIM_ICFilter)
{
  uint32_t tmpccmr1;
  uint32_t tmpccer;

  /* Disable the Channel 2: Reset the CC2E Bit */
  TIMx->CCER &= ~TIM_CCER_CC2E;
  tmpccmr1 = TIMx->CCMR1;
  tmpccer = TIMx->CCER;

  /* Set the filter */
  tmpccmr1 &= ~TIM_CCMR1_IC2F;
  tmpccmr1 |= (TIM_ICFilter << 12U);

  /* Select the Polarity and set the CC2E Bit */
  tmpccer &= ~(TIM_CCER_CC2P | TIM_CCER_CC2NP);
  tmpccer |= (TIM_ICPolarity << 4U);

  /* Write to TIMx CCMR1 and CCER registers */
  TIMx->CCMR1 = tmpccmr1 ;
  TIMx->CCER = tmpccer;
}

/**
  * @brief  Configure the TI3 as Input.
  * @param  TIMx to select the TIM peripheral
  * @param  TIM_ICPolarity The Input Polarity.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_ICPOLARITY_RISING
  *            @arg TIM_ICPOLARITY_FALLING
  *            @arg TIM_ICPOLARITY_BOTHEDGE
  * @param  TIM_ICSelection specifies the input to be used.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_ICSELECTION_DIRECTTI: TIM Input 3 is selected to be connected to IC3.
  *            @arg TIM_ICSELECTION_INDIRECTTI: TIM Input 3 is selected to be connected to IC4.
  *            @arg TIM_ICSELECTION_TRC: TIM Input 3 is selected to be connected to TRC.
  * @param  TIM_ICFilter Specifies the Input Capture Filter.
  *          This parameter must be a value between 0x00 and 0x0F.
  * @retval None
  * @note TIM_ICFilter and TIM_ICPolarity are not used in INDIRECT mode as TI3FP4
  *       (on channel1 path) is used as the input signal. Therefore CCMR2 must be
  *        protected against un-initialized filter and polarity values.
  */
static void TIM_TI3_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, uint32_t TIM_ICPolarity, uint32_t TIM_ICSelection,
                              uint32_t TIM_ICFilter)
{
  uint32_t tmpccmr2;
  uint32_t tmpccer;

  /* Disable the Channel 3: Reset the CC3E Bit */
  TIMx->CCER &= ~TIM_CCER_CC3E;
  tmpccmr2 = TIMx->CCMR2;
  tmpccer = TIMx->CCER;

  /* Select the Input */
  tmpccmr2 &= ~TIM_CCMR2_CC3S;
  tmpccmr2 |= TIM_ICSelection;

  /* Set the filter */
  tmpccmr2 &= ~TIM_CCMR2_IC3F;
  tmpccmr2 |= ((TIM_ICFilter << 4U) & TIM_CCMR2_IC3F);

  /* Select the Polarity and set the CC3E Bit */
  tmpccer &= ~(TIM_CCER_CC3P | TIM_CCER_CC3NP);
  tmpccer |= ((TIM_ICPolarity << 8U) & (TIM_CCER_CC3P | TIM_CCER_CC3NP));

  /* Write to TIMx CCMR2 and CCER registers */
  TIMx->CCMR2 = tmpccmr2;
  TIMx->CCER = tmpccer;
}

/**
  * @brief  Configure the TI4 as Input.
  * @param  TIMx to select the TIM peripheral
  * @param  TIM_ICPolarity The Input Polarity.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_ICPOLARITY_RISING
  *            @arg TIM_ICPOLARITY_FALLING
  *            @arg TIM_ICPOLARITY_BOTHEDGE
  * @param  TIM_ICSelection specifies the input to be used.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_ICSELECTION_DIRECTTI: TIM Input 4 is selected to be connected to IC4.
  *            @arg TIM_ICSELECTION_INDIRECTTI: TIM Input 4 is selected to be connected to IC3.
  *            @arg TIM_ICSELECTION_TRC: TIM Input 4 is selected to be connected to TRC.
  * @param  TIM_ICFilter Specifies the Input Capture Filter.
  *          This parameter must be a value between 0x00 and 0x0F.
  * @note TIM_ICFilter and TIM_ICPolarity are not used in INDIRECT mode as TI4FP3
  *       (on channel1 path) is used as the input signal. Therefore CCMR2 must be
  *        protected against un-initialized filter and polarity values.
  * @retval None
  */
static void TIM_TI4_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, uint32_t TIM_ICPolarity, uint32_t TIM_ICSelection,
                              uint32_t TIM_ICFilter)
{
  uint32_t tmpccmr2;
  uint32_t tmpccer;

  /* Disable the Channel 4: Reset the CC4E Bit */
  TIMx->CCER &= ~TIM_CCER_CC4E;
  tmpccmr2 = TIMx->CCMR2;
  tmpccer = TIMx->CCER;

  /* Select the Input */
  tmpccmr2 &= ~TIM_CCMR2_CC4S;
  tmpccmr2 |= (TIM_ICSelection << 8U);

  /* Set the filter */
  tmpccmr2 &= ~TIM_CCMR2_IC4F;
  tmpccmr2 |= ((TIM_ICFilter << 12U) & TIM_CCMR2_IC4F);

  /* Select the Polarity and set the CC4E Bit */
  tmpccer &= ~(TIM_CCER_CC4P | TIM_CCER_CC4NP);
  tmpccer |= ((TIM_ICPolarity << 12U) & (TIM_CCER_CC4P | TIM_CCER_CC4NP));

  /* Write to TIMx CCMR2 and CCER registers */
  TIMx->CCMR2 = tmpccmr2;
  TIMx->CCER = tmpccer ;
}

/**
  * @brief  Selects the Input Trigger source
  * @param  TIMx to select the TIM peripheral
  * @param  InputTriggerSource The Input Trigger source.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_TS_ITR0: Internal Trigger 0
  *            @arg TIM_TS_ITR1: Internal Trigger 1
  *            @arg TIM_TS_ITR2: Internal Trigger 2
  *            @arg TIM_TS_ITR3: Internal Trigger 3
  *            @arg TIM_TS_TI1F_ED: TI1 Edge Detector
  *            @arg TIM_TS_TI1FP1: Filtered Timer Input 1
  *            @arg TIM_TS_TI2FP2: Filtered Timer Input 2
  *            @arg TIM_TS_ETRF: External Trigger input
  *            @arg TIM_TS_ITR4: Internal Trigger 4  (*)
  *            @arg TIM_TS_ITR5: Internal Trigger 5
  *            @arg TIM_TS_ITR6: Internal Trigger 6
  *            @arg TIM_TS_ITR7: Internal Trigger 7
  *            @arg TIM_TS_ITR8: Internal Trigger 8  (*)
  *            @arg TIM_TS_ITR9: Internal Trigger 9  (*)
  *            @arg TIM_TS_ITR10: Internal Trigger 10 (*)
  *            @arg TIM_TS_ITR11: Internal Trigger 11 (*)
  *            @arg TIM_TS_ITR12: Internal Trigger 12 (*)
  *            @arg TIM_TS_ITR13: Internal Trigger 13 (*)
  *
  *       (*)  Value not defined in all devices.
  *
  * @retval None
  */
static void TIM_ITRx_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, uint32_t InputTriggerSource)
{
  uint32_t tmpsmcr;

  /* Get the TIMx SMCR register value */
  tmpsmcr = TIMx->SMCR;
  /* Reset the TS Bits */
  tmpsmcr &= ~TIM_SMCR_TS;
  /* Set the Input Trigger source and the slave mode*/
  tmpsmcr |= (InputTriggerSource | TIM_SLAVEMODE_EXTERNAL1);
  /* Write to TIMx SMCR */
  TIMx->SMCR = tmpsmcr;
}
/**
  * @brief  Configures the TIMx External Trigger (ETR).
  * @param  TIMx to select the TIM peripheral
  * @param  TIM_ExtTRGPrescaler The external Trigger Prescaler.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_ETRPRESCALER_DIV1: ETRP Prescaler OFF.
  *            @arg TIM_ETRPRESCALER_DIV2: ETRP frequency divided by 2.
  *            @arg TIM_ETRPRESCALER_DIV4: ETRP frequency divided by 4.
  *            @arg TIM_ETRPRESCALER_DIV8: ETRP frequency divided by 8.
  * @param  TIM_ExtTRGPolarity The external Trigger Polarity.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_ETRPOLARITY_INVERTED: active low or falling edge active.
  *            @arg TIM_ETRPOLARITY_NONINVERTED: active high or rising edge active.
  * @param  ExtTRGFilter External Trigger Filter.
  *          This parameter must be a value between 0x00 and 0x0F
  * @retval None
  */
void TIM_ETR_SetConfig(TIM_TypeDef *TIMx, uint32_t TIM_ExtTRGPrescaler,
                       uint32_t TIM_ExtTRGPolarity, uint32_t ExtTRGFilter)
{
  uint32_t tmpsmcr;

  tmpsmcr = TIMx->SMCR;

  /* Reset the ETR Bits */
  tmpsmcr &= ~(TIM_SMCR_ETF | TIM_SMCR_ETPS | TIM_SMCR_ECE | TIM_SMCR_ETP);

  /* Set the Prescaler, the Filter value and the Polarity */
  tmpsmcr |= (uint32_t)(TIM_ExtTRGPrescaler | (TIM_ExtTRGPolarity | (ExtTRGFilter << 8U)));

  /* Write to TIMx SMCR */
  TIMx->SMCR = tmpsmcr;
}

/**
  * @brief  Enables or disables the TIM Capture Compare Channel x.
  * @param  TIMx to select the TIM peripheral
  * @param  Channel specifies the TIM Channel
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4
  *            @arg TIM_CHANNEL_5: TIM Channel 5 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_6: TIM Channel 6 selected
  * @param  ChannelState specifies the TIM Channel CCxE bit new state.
  *          This parameter can be: TIM_CCx_ENABLE or TIM_CCx_DISABLE.
  * @retval None
  */
void TIM_CCxChannelCmd(TIM_TypeDef *TIMx, uint32_t Channel, uint32_t ChannelState)
{
  uint32_t tmp;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CC1_INSTANCE(TIMx));
  assert_param(IS_TIM_CHANNELS(Channel));

  tmp = TIM_CCER_CC1E << (Channel & 0x1FU); /* 0x1FU = 31 bits max shift */

  /* Reset the CCxE Bit */
  TIMx->CCER &= ~tmp;

  /* Set or reset the CCxE Bit */
  TIMx->CCER |= (uint32_t)(ChannelState << (Channel & 0x1FU)); /* 0x1FU = 31 bits max shift */
}

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
/**
  * @brief  Reset interrupt callbacks to the legacy weak callbacks.
  * @param  htim pointer to a TIM_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for TIM module.
  * @retval None
  */
void TIM_ResetCallback(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Reset the TIM callback to the legacy weak callbacks */
  htim->PeriodElapsedCallback             = HAL_TIM_PeriodElapsedCallback;             /* Legacy weak PeriodElapsedCallback             */
  htim->PeriodElapsedHalfCpltCallback     = HAL_TIM_PeriodElapsedHalfCpltCallback;     /* Legacy weak PeriodElapsedHalfCpltCallback     */
  htim->TriggerCallback                   = HAL_TIM_TriggerCallback;                   /* Legacy weak TriggerCallback                   */
  htim->TriggerHalfCpltCallback           = HAL_TIM_TriggerHalfCpltCallback;           /* Legacy weak TriggerHalfCpltCallback           */
  htim->IC_CaptureCallback                = HAL_TIM_IC_CaptureCallback;                /* Legacy weak IC_CaptureCallback                */
  htim->IC_CaptureHalfCpltCallback        = HAL_TIM_IC_CaptureHalfCpltCallback;        /* Legacy weak IC_CaptureHalfCpltCallback        */
  htim->OC_DelayElapsedCallback           = HAL_TIM_OC_DelayElapsedCallback;           /* Legacy weak OC_DelayElapsedCallback           */
  htim->PWM_PulseFinishedCallback         = HAL_TIM_PWM_PulseFinishedCallback;         /* Legacy weak PWM_PulseFinishedCallback         */
  htim->PWM_PulseFinishedHalfCpltCallback = HAL_TIM_PWM_PulseFinishedHalfCpltCallback; /* Legacy weak PWM_PulseFinishedHalfCpltCallback */
  htim->ErrorCallback                     = HAL_TIM_ErrorCallback;                     /* Legacy weak ErrorCallback                     */
  htim->CommutationCallback               = HAL_TIMEx_CommutCallback;                  /* Legacy weak CommutationCallback               */
  htim->CommutationHalfCpltCallback       = HAL_TIMEx_CommutHalfCpltCallback;          /* Legacy weak CommutationHalfCpltCallback       */
  htim->BreakCallback                     = HAL_TIMEx_BreakCallback;                   /* Legacy weak BreakCallback                     */
  htim->Break2Callback                    = HAL_TIMEx_Break2Callback;                  /* Legacy weak Break2Callback                    */
}
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */

/**
  * @}
  */

#endif /* HAL_TIM_MODULE_ENABLED */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */
/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_uart_ex.c
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   Extended UART HAL module driver.
  *          This file provides firmware functions to manage the following extended
  *          functionalities of the Universal Asynchronous Receiver Transmitter Peripheral (UART).
  *           + Initialization and de-initialization functions
  *           + Peripheral Control functions
  *
  *
  @verbatim
  ==============================================================================
               ##### UART peripheral extended features  #####
  ==============================================================================

    (#) Declare a UART_HandleTypeDef handle structure.

    (#) For the UART RS485 Driver Enable mode, initialize the UART registers
        by calling the HAL_RS485Ex_Init() API.

    (#) FIFO mode enabling/disabling and RX/TX FIFO threshold programming.

        -@- When UART operates in FIFO mode, FIFO mode must be enabled prior
            starting RX/TX transfers. Also RX/TX FIFO thresholds must be
            configured prior starting RX/TX transfers.

  @endverbatim
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @defgroup UARTEx UARTEx
  * @brief UART Extended HAL module driver
  * @{
  */

#ifdef HAL_UART_MODULE_ENABLED

/* Private typedef -----------------------------------------------------------*/
/* Private define ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup UARTEX_Private_Constants UARTEx Private Constants
  * @{
  */
/* UART RX FIFO depth */
#define RX_FIFO_DEPTH 16U

/* UART TX FIFO depth */
#define TX_FIFO_DEPTH 16U
/**
  * @}
  */

/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* Private function prototypes -----------------------------------------------*/
/** @defgroup UARTEx_Private_Functions UARTEx Private Functions
  * @{
  */
static void UARTEx_Wakeup_AddressConfig(UART_HandleTypeDef *huart, UART_WakeUpTypeDef WakeUpSelection);
static void UARTEx_SetNbDataToProcess(UART_HandleTypeDef *huart);
/**
  * @}
  */

/* Exported functions --------------------------------------------------------*/

/** @defgroup UARTEx_Exported_Functions  UARTEx Exported Functions
  * @{
  */

/** @defgroup UARTEx_Exported_Functions_Group1 Initialization and de-initialization functions
  * @brief    Extended Initialization and Configuration Functions
  *
@verbatim
===============================================================================
            ##### Initialization and Configuration functions #####
 ===============================================================================
    [..]
    This subsection provides a set of functions allowing to initialize the USARTx or the UARTy
    in asynchronous mode.
      (+) For the asynchronous mode the parameters below can be configured:
        (++) Baud Rate
        (++) Word Length
        (++) Stop Bit
        (++) Parity: If the parity is enabled, then the MSB bit of the data written
             in the data register is transmitted but is changed by the parity bit.
        (++) Hardware flow control
        (++) Receiver/transmitter modes
        (++) Over Sampling Method
        (++) One-Bit Sampling Method
      (+) For the asynchronous mode, the following advanced features can be configured as well:
        (++) TX and/or RX pin level inversion
        (++) data logical level inversion
        (++) RX and TX pins swap
        (++) RX overrun detection disabling
        (++) DMA disabling on RX error
        (++) MSB first on communication line
        (++) auto Baud rate detection
    [..]
    The HAL_RS485Ex_Init() API follows the UART RS485 mode configuration
     procedures (details for the procedures are available in reference manual).

@endverbatim

  Depending on the frame length defined by the M1 and M0 bits (7-bit,
  8-bit or 9-bit), the possible UART formats are listed in the
  following table.

    Table 1. UART frame format.
    +-----------------------------------------------------------------------+
    |  M1 bit |  M0 bit |  PCE bit  |             UART frame                |
    |---------|---------|-----------|---------------------------------------|
    |    0    |    0    |    0      |    | SB |    8 bit data   | STB |     |
    |---------|---------|-----------|---------------------------------------|
    |    0    |    0    |    1      |    | SB | 7 bit data | PB | STB |     |
    |---------|---------|-----------|---------------------------------------|
    |    0    |    1    |    0      |    | SB |    9 bit data   | STB |     |
    |---------|---------|-----------|---------------------------------------|
    |    0    |    1    |    1      |    | SB | 8 bit data | PB | STB |     |
    |---------|---------|-----------|---------------------------------------|
    |    1    |    0    |    0      |    | SB |    7 bit data   | STB |     |
    |---------|---------|-----------|---------------------------------------|
    |    1    |    0    |    1      |    | SB | 6 bit data | PB | STB |     |
    +-----------------------------------------------------------------------+

  * @{
  */

/**
  * @brief Initialize the RS485 Driver enable feature according to the specified
  *         parameters in the UART_InitTypeDef and creates the associated handle.
  * @param huart            UART handle.
  * @param Polarity         Select the driver enable polarity.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *          @arg @ref UART_DE_POLARITY_HIGH DE signal is active high
  *          @arg @ref UART_DE_POLARITY_LOW  DE signal is active low
  * @param AssertionTime    Driver Enable assertion time:
  *       5-bit value defining the time between the activation of the DE (Driver Enable)
  *       signal and the beginning of the start bit. It is expressed in sample time
  *       units (1/8 or 1/16 bit time, depending on the oversampling rate)
  * @param DeassertionTime  Driver Enable deassertion time:
  *       5-bit value defining the time between the end of the last stop bit, in a
  *       transmitted message, and the de-activation of the DE (Driver Enable) signal.
  *       It is expressed in sample time units (1/8 or 1/16 bit time, depending on the
  *       oversampling rate).
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_RS485Ex_Init(UART_HandleTypeDef *huart, uint32_t Polarity, uint32_t AssertionTime,
                                   uint32_t DeassertionTime)
{
  uint32_t temp;

  /* Check the UART handle allocation */
  if (huart == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }
  /* Check the Driver Enable UART instance */
  assert_param(IS_UART_DRIVER_ENABLE_INSTANCE(huart->Instance));

  /* Check the Driver Enable polarity */
  assert_param(IS_UART_DE_POLARITY(Polarity));

  /* Check the Driver Enable assertion time */
  assert_param(IS_UART_ASSERTIONTIME(AssertionTime));

  /* Check the Driver Enable deassertion time */
  assert_param(IS_UART_DEASSERTIONTIME(DeassertionTime));

  if (huart->gState == HAL_UART_STATE_RESET)
  {
    /* Allocate lock resource and initialize it */
    huart->Lock = HAL_UNLOCKED;

#if (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    UART_InitCallbacksToDefault(huart);

    if (huart->MspInitCallback == NULL)
    {
      huart->MspInitCallback = HAL_UART_MspInit;
    }

    /* Init the low level hardware */
    huart->MspInitCallback(huart);
#else
    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK, CORTEX */
    HAL_UART_MspInit(huart);
#endif /* (USE_HAL_UART_REGISTER_CALLBACKS) */
  }

  huart->gState = HAL_UART_STATE_BUSY;

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_UART_DISABLE(huart);

  /* Set the UART Communication parameters */
  if (UART_SetConfig(huart) == HAL_ERROR)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  if (huart->AdvancedInit.AdvFeatureInit != UART_ADVFEATURE_NO_INIT)
  {
    UART_AdvFeatureConfig(huart);
  }

  /* Enable the Driver Enable mode by setting the DEM bit in the CR3 register */
  SET_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DEM);

  /* Set the Driver Enable polarity */
  MODIFY_REG(huart->Instance->CR3, USART_CR3_DEP, Polarity);

  /* Set the Driver Enable assertion and deassertion times */
  temp = (AssertionTime << UART_CR1_DEAT_ADDRESS_LSB_POS);
  temp |= (DeassertionTime << UART_CR1_DEDT_ADDRESS_LSB_POS);
  MODIFY_REG(huart->Instance->CR1, (USART_CR1_DEDT | USART_CR1_DEAT), temp);

  /* Enable the Peripheral */
  __HAL_UART_ENABLE(huart);

  /* TEACK and/or REACK to check before moving huart->gState and huart->RxState to Ready */
  return (UART_CheckIdleState(huart));
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup UARTEx_Exported_Functions_Group2 IO operation functions
  *  @brief Extended functions
  *
@verbatim
 ===============================================================================
                      ##### IO operation functions #####
 ===============================================================================
    This subsection provides a set of Wakeup and FIFO mode related callback functions.

    (#) Wakeup from Stop mode Callback:
        (+) HAL_UARTEx_WakeupCallback()

    (#) TX/RX Fifos Callbacks:
        (+) HAL_UARTEx_RxFifoFullCallback()
        (+) HAL_UARTEx_TxFifoEmptyCallback()

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief UART wakeup from Stop mode callback.
  * @param huart UART handle.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_UARTEx_WakeupCallback(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(huart);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_UARTEx_WakeupCallback can be implemented in the user file.
   */
}

/**
  * @brief  UART RX Fifo full callback.
  * @param  huart UART handle.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_UARTEx_RxFifoFullCallback(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(huart);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_UARTEx_RxFifoFullCallback can be implemented in the user file.
   */
}

/**
  * @brief  UART TX Fifo empty callback.
  * @param  huart UART handle.
  * @retval None
  */
__weak void HAL_UARTEx_TxFifoEmptyCallback(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(huart);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_UARTEx_TxFifoEmptyCallback can be implemented in the user file.
   */
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup UARTEx_Exported_Functions_Group3 Peripheral Control functions
  * @brief    Extended Peripheral Control functions
  *
@verbatim
 ===============================================================================
                      ##### Peripheral Control functions #####
 ===============================================================================
    [..] This section provides the following functions:
     (+) HAL_MultiProcessorEx_AddressLength_Set() API optionally sets the UART node address
         detection length to more than 4 bits for multiprocessor address mark wake up.
     (+) HAL_UARTEx_StopModeWakeUpSourceConfig() API defines the wake-up from stop mode
         trigger: address match, Start Bit detection or RXNE bit status.
     (+) HAL_UARTEx_EnableStopMode() API enables the UART to wake up the MCU from stop mode
     (+) HAL_UARTEx_DisableStopMode() API disables the above functionality
     (+) HAL_UARTEx_EnableFifoMode() API enables the FIFO mode
     (+) HAL_UARTEx_DisableFifoMode() API disables the FIFO mode
     (+) HAL_UARTEx_SetTxFifoThreshold() API sets the TX FIFO threshold
     (+) HAL_UARTEx_SetRxFifoThreshold() API sets the RX FIFO threshold

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief By default in multiprocessor mode, when the wake up method is set
  *        to address mark, the UART handles only 4-bit long addresses detection;
  *        this API allows to enable longer addresses detection (6-, 7- or 8-bit
  *        long).
  * @note  Addresses detection lengths are: 6-bit address detection in 7-bit data mode,
  *        7-bit address detection in 8-bit data mode, 8-bit address detection in 9-bit data mode.
  * @param huart         UART handle.
  * @param AddressLength This parameter can be one of the following values:
  *          @arg @ref UART_ADDRESS_DETECT_4B 4-bit long address
  *          @arg @ref UART_ADDRESS_DETECT_7B 6-, 7- or 8-bit long address
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_MultiProcessorEx_AddressLength_Set(UART_HandleTypeDef *huart, uint32_t AddressLength)
{
  /* Check the UART handle allocation */
  if (huart == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Check the address length parameter */
  assert_param(IS_UART_ADDRESSLENGTH_DETECT(AddressLength));

  huart->gState = HAL_UART_STATE_BUSY;

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_UART_DISABLE(huart);

  /* Set the address length */
  MODIFY_REG(huart->Instance->CR2, USART_CR2_ADDM7, AddressLength);

  /* Enable the Peripheral */
  __HAL_UART_ENABLE(huart);

  /* TEACK and/or REACK to check before moving huart->gState to Ready */
  return (UART_CheckIdleState(huart));
}

/**
  * @brief Set Wakeup from Stop mode interrupt flag selection.
  * @note It is the application responsibility to enable the interrupt used as
  *       usart_wkup interrupt source before entering low-power mode.
  * @param huart           UART handle.
  * @param WakeUpSelection Address match, Start Bit detection or RXNE/RXFNE bit status.
  *          This parameter can be one of the following values:
  *          @arg @ref UART_WAKEUP_ON_ADDRESS
  *          @arg @ref UART_WAKEUP_ON_STARTBIT
  *          @arg @ref UART_WAKEUP_ON_READDATA_NONEMPTY
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_UARTEx_StopModeWakeUpSourceConfig(UART_HandleTypeDef *huart, UART_WakeUpTypeDef WakeUpSelection)
{
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;
  uint32_t tickstart;

  /* check the wake-up from stop mode UART instance */
  assert_param(IS_UART_WAKEUP_FROMSTOP_INSTANCE(huart->Instance));
  /* check the wake-up selection parameter */
  assert_param(IS_UART_WAKEUP_SELECTION(WakeUpSelection.WakeUpEvent));

  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(huart);

  huart->gState = HAL_UART_STATE_BUSY;

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_UART_DISABLE(huart);

  /* Set the wake-up selection scheme */
  MODIFY_REG(huart->Instance->CR3, USART_CR3_WUS, WakeUpSelection.WakeUpEvent);

  if (WakeUpSelection.WakeUpEvent == UART_WAKEUP_ON_ADDRESS)
  {
    UARTEx_Wakeup_AddressConfig(huart, WakeUpSelection);
  }

  /* Enable the Peripheral */
  __HAL_UART_ENABLE(huart);

  /* Init tickstart for timeout managment*/
  tickstart = HAL_GetTick();

  /* Wait until REACK flag is set */
  if (UART_WaitOnFlagUntilTimeout(huart, USART_ISR_REACK, RESET, tickstart, HAL_UART_TIMEOUT_VALUE) != HAL_OK)
  {
    status = HAL_TIMEOUT;
  }
  else
  {
    /* Initialize the UART State */
    huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;
  }

  /* Process Unlocked */
  __HAL_UNLOCK(huart);

  return status;
}

/**
  * @brief Enable UART Stop Mode.
  * @note The UART is able to wake up the MCU from Stop 1 mode as long as UART clock is HSI or LSE.
  * @param huart UART handle.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_UARTEx_EnableStopMode(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(huart);

  /* Set UESM bit */
  SET_BIT(huart->Instance->CR1, USART_CR1_UESM);

  /* Process Unlocked */
  __HAL_UNLOCK(huart);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief Disable UART Stop Mode.
  * @param huart UART handle.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_UARTEx_DisableStopMode(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(huart);

  /* Clear UESM bit */
  CLEAR_BIT(huart->Instance->CR1, USART_CR1_UESM);

  /* Process Unlocked */
  __HAL_UNLOCK(huart);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Enable the FIFO mode.
  * @param huart      UART handle.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_UARTEx_EnableFifoMode(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  uint32_t tmpcr1;

  /* Check parameters */
  assert_param(IS_UART_FIFO_INSTANCE(huart->Instance));

  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(huart);

  huart->gState = HAL_UART_STATE_BUSY;

  /* Save actual UART configuration */
  tmpcr1 = READ_REG(huart->Instance->CR1);

  /* Disable UART */
  __HAL_UART_DISABLE(huart);

  /* Enable FIFO mode */
  SET_BIT(tmpcr1, USART_CR1_FIFOEN);
  huart->FifoMode = UART_FIFOMODE_ENABLE;

  /* Restore UART configuration */
  WRITE_REG(huart->Instance->CR1, tmpcr1);

  /* Determine the number of data to process during RX/TX ISR execution */
  UARTEx_SetNbDataToProcess(huart);

  huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;

  /* Process Unlocked */
  __HAL_UNLOCK(huart);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Disable the FIFO mode.
  * @param huart      UART handle.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_UARTEx_DisableFifoMode(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  uint32_t tmpcr1;

  /* Check parameters */
  assert_param(IS_UART_FIFO_INSTANCE(huart->Instance));

  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(huart);

  huart->gState = HAL_UART_STATE_BUSY;

  /* Save actual UART configuration */
  tmpcr1 = READ_REG(huart->Instance->CR1);

  /* Disable UART */
  __HAL_UART_DISABLE(huart);

  /* Enable FIFO mode */
  CLEAR_BIT(tmpcr1, USART_CR1_FIFOEN);
  huart->FifoMode = UART_FIFOMODE_DISABLE;

  /* Restore UART configuration */
  WRITE_REG(huart->Instance->CR1, tmpcr1);

  huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;

  /* Process Unlocked */
  __HAL_UNLOCK(huart);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Set the TXFIFO threshold.
  * @param huart      UART handle.
  * @param Threshold  TX FIFO threshold value
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg @ref UART_TXFIFO_THRESHOLD_1_8
  *            @arg @ref UART_TXFIFO_THRESHOLD_1_4
  *            @arg @ref UART_TXFIFO_THRESHOLD_1_2
  *            @arg @ref UART_TXFIFO_THRESHOLD_3_4
  *            @arg @ref UART_TXFIFO_THRESHOLD_7_8
  *            @arg @ref UART_TXFIFO_THRESHOLD_8_8
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_UARTEx_SetTxFifoThreshold(UART_HandleTypeDef *huart, uint32_t Threshold)
{
  uint32_t tmpcr1;

  /* Check parameters */
  assert_param(IS_UART_FIFO_INSTANCE(huart->Instance));
  assert_param(IS_UART_TXFIFO_THRESHOLD(Threshold));

  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(huart);

  huart->gState = HAL_UART_STATE_BUSY;

  /* Save actual UART configuration */
  tmpcr1 = READ_REG(huart->Instance->CR1);

  /* Disable UART */
  __HAL_UART_DISABLE(huart);

  /* Update TX threshold configuration */
  MODIFY_REG(huart->Instance->CR3, USART_CR3_TXFTCFG, Threshold);

  /* Determine the number of data to process during RX/TX ISR execution */
  UARTEx_SetNbDataToProcess(huart);

  /* Restore UART configuration */
  WRITE_REG(huart->Instance->CR1, tmpcr1);

  huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;

  /* Process Unlocked */
  __HAL_UNLOCK(huart);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Set the RXFIFO threshold.
  * @param huart      UART handle.
  * @param Threshold  RX FIFO threshold value
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg @ref UART_RXFIFO_THRESHOLD_1_8
  *            @arg @ref UART_RXFIFO_THRESHOLD_1_4
  *            @arg @ref UART_RXFIFO_THRESHOLD_1_2
  *            @arg @ref UART_RXFIFO_THRESHOLD_3_4
  *            @arg @ref UART_RXFIFO_THRESHOLD_7_8
  *            @arg @ref UART_RXFIFO_THRESHOLD_8_8
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_UARTEx_SetRxFifoThreshold(UART_HandleTypeDef *huart, uint32_t Threshold)
{
  uint32_t tmpcr1;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_UART_FIFO_INSTANCE(huart->Instance));
  assert_param(IS_UART_RXFIFO_THRESHOLD(Threshold));

  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(huart);

  huart->gState = HAL_UART_STATE_BUSY;

  /* Save actual UART configuration */
  tmpcr1 = READ_REG(huart->Instance->CR1);

  /* Disable UART */
  __HAL_UART_DISABLE(huart);

  /* Update RX threshold configuration */
  MODIFY_REG(huart->Instance->CR3, USART_CR3_RXFTCFG, Threshold);

  /* Determine the number of data to process during RX/TX ISR execution */
  UARTEx_SetNbDataToProcess(huart);

  /* Restore UART configuration */
  WRITE_REG(huart->Instance->CR1, tmpcr1);

  huart->gState = HAL_UART_STATE_READY;

  /* Process Unlocked */
  __HAL_UNLOCK(huart);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup UARTEx_Private_Functions
  * @{
  */

/**
  * @brief Initialize the UART wake-up from stop mode parameters when triggered by address detection.
  * @param huart           UART handle.
  * @param WakeUpSelection UART wake up from stop mode parameters.
  * @retval None
  */
static void UARTEx_Wakeup_AddressConfig(UART_HandleTypeDef *huart, UART_WakeUpTypeDef WakeUpSelection)
{
  assert_param(IS_UART_ADDRESSLENGTH_DETECT(WakeUpSelection.AddressLength));

  /* Set the USART address length */
  MODIFY_REG(huart->Instance->CR2, USART_CR2_ADDM7, WakeUpSelection.AddressLength);

  /* Set the USART address node */
  MODIFY_REG(huart->Instance->CR2, USART_CR2_ADD, ((uint32_t)WakeUpSelection.Address << UART_CR2_ADDRESS_LSB_POS));
}

/**
  * @brief Calculate the number of data to process in RX/TX ISR.
  * @note The RX FIFO depth and the TX FIFO depth is extracted from
  *       the UART configuration registers.
  * @param huart UART handle.
  * @retval None
  */
static void UARTEx_SetNbDataToProcess(UART_HandleTypeDef *huart)
{
  uint8_t rx_fifo_depth;
  uint8_t tx_fifo_depth;
  uint8_t rx_fifo_threshold;
  uint8_t tx_fifo_threshold;
  uint8_t numerator[] = {1U, 1U, 1U, 3U, 7U, 1U, 0U, 0U};
  uint8_t denominator[] = {8U, 4U, 2U, 4U, 8U, 1U, 1U, 1U};

  if (huart->FifoMode == UART_FIFOMODE_DISABLE)
  {
    huart->NbTxDataToProcess = 1U;
    huart->NbRxDataToProcess = 1U;
  }
  else
  {
    rx_fifo_depth = RX_FIFO_DEPTH;
    tx_fifo_depth = TX_FIFO_DEPTH;
    rx_fifo_threshold = (uint8_t)(READ_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_RXFTCFG) >> USART_CR3_RXFTCFG_Pos);
    tx_fifo_threshold = (uint8_t)(READ_BIT(huart->Instance->CR3, USART_CR3_TXFTCFG) >> USART_CR3_TXFTCFG_Pos);
    huart->NbTxDataToProcess = ((uint16_t)tx_fifo_depth * numerator[tx_fifo_threshold]) / (uint16_t)denominator[tx_fifo_threshold];
    huart->NbRxDataToProcess = ((uint16_t)rx_fifo_depth * numerator[rx_fifo_threshold]) / (uint16_t)denominator[rx_fifo_threshold];
  }
}
/**
  * @}
  */

#endif /* HAL_UART_MODULE_ENABLED */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_tim_ex.c
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   TIM HAL module driver.
  *          This file provides firmware functions to manage the following
  *          functionalities of the Timer Extended peripheral:
  *           + Time Hall Sensor Interface Initialization
  *           + Time Hall Sensor Interface Start
  *           + Time Complementary signal break and dead time configuration
  *           + Time Master and Slave synchronization configuration
  *           + Time Output Compare/PWM Channel Configuration (for channels 5 and 6)
  *           + Timer remapping capabilities configuration
  @verbatim
  ==============================================================================
                      ##### TIMER Extended features #####
  ==============================================================================
  [..]
    The Timer Extended features include:
    (#) Complementary outputs with programmable dead-time for :
        (++) Output Compare
        (++) PWM generation (Edge and Center-aligned Mode)
        (++) One-pulse mode output
    (#) Synchronization circuit to control the timer with external signals and to
        interconnect several timers together.
    (#) Break input to put the timer output signals in reset state or in a known state.
    (#) Supports incremental (quadrature) encoder and hall-sensor circuitry for
        positioning purposes

            ##### How to use this driver #####
  ==============================================================================
    [..]
     (#) Initialize the TIM low level resources by implementing the following functions
         depending on the selected feature:
           (++) Hall Sensor output : HAL_TIMEx_HallSensor_MspInit()

     (#) Initialize the TIM low level resources :
        (##) Enable the TIM interface clock using __HAL_RCC_TIMx_CLK_ENABLE();
        (##) TIM pins configuration
            (+++) Enable the clock for the TIM GPIOs using the following function:
              __HAL_RCC_GPIOx_CLK_ENABLE();
            (+++) Configure these TIM pins in Alternate function mode using HAL_GPIO_Init();

     (#) The external Clock can be configured, if needed (the default clock is the
         internal clock from the APBx), using the following function:
         HAL_TIM_ConfigClockSource, the clock configuration should be done before
         any start function.

     (#) Configure the TIM in the desired functioning mode using one of the
         initialization function of this driver:
          (++) HAL_TIMEx_HallSensor_Init() and HAL_TIMEx_ConfigCommutEvent(): to use the
               Timer Hall Sensor Interface and the commutation event with the corresponding
               Interrupt and DMA request if needed (Note that One Timer is used to interface
               with the Hall sensor Interface and another Timer should be used to use
               the commutation event).

     (#) Activate the TIM peripheral using one of the start functions:
           (++) Complementary Output Compare : HAL_TIMEx_OCN_Start(), HAL_TIMEx_OCN_Start_DMA(), HAL_TIMEx_OCN_Start_IT()
           (++) Complementary PWM generation : HAL_TIMEx_PWMN_Start(), HAL_TIMEx_PWMN_Start_DMA(), HAL_TIMEx_PWMN_Start_IT()
           (++) Complementary One-pulse mode output : HAL_TIMEx_OnePulseN_Start(), HAL_TIMEx_OnePulseN_Start_IT()
           (++) Hall Sensor output : HAL_TIMEx_HallSensor_Start(), HAL_TIMEx_HallSensor_Start_DMA(), HAL_TIMEx_HallSensor_Start_IT().

  @endverbatim
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @defgroup TIMEx TIMEx
  * @brief TIM Extended HAL module driver
  * @{
  */

#ifdef HAL_TIM_MODULE_ENABLED

/* Private typedef -----------------------------------------------------------*/
/* Private define ------------------------------------------------------------*/
/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* Private function prototypes -----------------------------------------------*/
static void TIM_DMADelayPulseNCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void TIM_DMAErrorCCxN(DMA_HandleTypeDef *hdma);
static void TIM_CCxNChannelCmd(TIM_TypeDef *TIMx, uint32_t Channel, uint32_t ChannelNState);

/* Exported functions --------------------------------------------------------*/
/** @defgroup TIMEx_Exported_Functions TIM Extended Exported Functions
  * @{
  */

/** @defgroup TIMEx_Exported_Functions_Group1 Extended Timer Hall Sensor functions
  * @brief    Timer Hall Sensor functions
  *
@verbatim
  ==============================================================================
                      ##### Timer Hall Sensor functions #####
  ==============================================================================
  [..]
    This section provides functions allowing to:
    (+) Initialize and configure TIM HAL Sensor.
    (+) De-initialize TIM HAL Sensor.
    (+) Start the Hall Sensor Interface.
    (+) Stop the Hall Sensor Interface.
    (+) Start the Hall Sensor Interface and enable interrupts.
    (+) Stop the Hall Sensor Interface and disable interrupts.
    (+) Start the Hall Sensor Interface and enable DMA transfers.
    (+) Stop the Hall Sensor Interface and disable DMA transfers.

@endverbatim
  * @{
  */
/**
  * @brief  Initializes the TIM Hall Sensor Interface and initialize the associated handle.
  * @note   When the timer instance is initialized in Hall Sensor Interface mode,
  *         timer channels 1 and channel 2 are reserved and cannot be used for
  *         other purpose.
  * @param  htim TIM Hall Sensor Interface handle
  * @param  sConfig TIM Hall Sensor configuration structure
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_HallSensor_Init(TIM_HandleTypeDef *htim, TIM_HallSensor_InitTypeDef *sConfig)
{
  TIM_OC_InitTypeDef OC_Config;

  /* Check the TIM handle allocation */
  if (htim == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_HALL_SENSOR_INTERFACE_INSTANCE(htim->Instance));
  assert_param(IS_TIM_COUNTER_MODE(htim->Init.CounterMode));
  assert_param(IS_TIM_CLOCKDIVISION_DIV(htim->Init.ClockDivision));
  assert_param(IS_TIM_AUTORELOAD_PRELOAD(htim->Init.AutoReloadPreload));
  assert_param(IS_TIM_IC_POLARITY(sConfig->IC1Polarity));
  assert_param(IS_TIM_IC_PRESCALER(sConfig->IC1Prescaler));
  assert_param(IS_TIM_IC_FILTER(sConfig->IC1Filter));

  if (htim->State == HAL_TIM_STATE_RESET)
  {
    /* Allocate lock resource and initialize it */
    htim->Lock = HAL_UNLOCKED;

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
    /* Reset interrupt callbacks to legacy week callbacks */
    TIM_ResetCallback(htim);

    if (htim->HallSensor_MspInitCallback == NULL)
    {
      htim->HallSensor_MspInitCallback = HAL_TIMEx_HallSensor_MspInit;
    }
    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK, NVIC */
    htim->HallSensor_MspInitCallback(htim);
#else
    /* Init the low level hardware : GPIO, CLOCK, NVIC and DMA */
    HAL_TIMEx_HallSensor_MspInit(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */
  }

  /* Set the TIM state */
  htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;

  /* Configure the Time base in the Encoder Mode */
  TIM_Base_SetConfig(htim->Instance, &htim->Init);

  /* Configure the Channel 1 as Input Channel to interface with the three Outputs of the  Hall sensor */
  TIM_TI1_SetConfig(htim->Instance, sConfig->IC1Polarity, TIM_ICSELECTION_TRC, sConfig->IC1Filter);

  /* Reset the IC1PSC Bits */
  htim->Instance->CCMR1 &= ~TIM_CCMR1_IC1PSC;
  /* Set the IC1PSC value */
  htim->Instance->CCMR1 |= sConfig->IC1Prescaler;

  /* Enable the Hall sensor interface (XOR function of the three inputs) */
  htim->Instance->CR2 |= TIM_CR2_TI1S;

  /* Select the TIM_TS_TI1F_ED signal as Input trigger for the TIM */
  htim->Instance->SMCR &= ~TIM_SMCR_TS;
  htim->Instance->SMCR |= TIM_TS_TI1F_ED;

  /* Use the TIM_TS_TI1F_ED signal to reset the TIM counter each edge detection */
  htim->Instance->SMCR &= ~TIM_SMCR_SMS;
  htim->Instance->SMCR |= TIM_SLAVEMODE_RESET;

  /* Program channel 2 in PWM 2 mode with the desired Commutation_Delay*/
  OC_Config.OCFastMode = TIM_OCFAST_DISABLE;
  OC_Config.OCIdleState = TIM_OCIDLESTATE_RESET;
  OC_Config.OCMode = TIM_OCMODE_PWM2;
  OC_Config.OCNIdleState = TIM_OCNIDLESTATE_RESET;
  OC_Config.OCNPolarity = TIM_OCNPOLARITY_HIGH;
  OC_Config.OCPolarity = TIM_OCPOLARITY_HIGH;
  OC_Config.Pulse = sConfig->Commutation_Delay;

  TIM_OC2_SetConfig(htim->Instance, &OC_Config);

  /* Select OC2REF as trigger output on TRGO: write the MMS bits in the TIMx_CR2
    register to 101 */
  htim->Instance->CR2 &= ~TIM_CR2_MMS;
  htim->Instance->CR2 |= TIM_TRGO_OC2REF;

  /* Initialize the DMA burst operation state */
  htim->DMABurstState = HAL_DMA_BURST_STATE_READY;

  /* Initialize the TIM channels state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);

  /* Initialize the TIM state*/
  htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  DeInitializes the TIM Hall Sensor interface
  * @param  htim TIM Hall Sensor Interface handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_HallSensor_DeInit(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_INSTANCE(htim->Instance));

  htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;

  /* Disable the TIM Peripheral Clock */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  if (htim->HallSensor_MspDeInitCallback == NULL)
  {
    htim->HallSensor_MspDeInitCallback = HAL_TIMEx_HallSensor_MspDeInit;
  }
  /* DeInit the low level hardware */
  htim->HallSensor_MspDeInitCallback(htim);
#else
  /* DeInit the low level hardware: GPIO, CLOCK, NVIC */
  HAL_TIMEx_HallSensor_MspDeInit(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */

  /* Change the DMA burst operation state */
  htim->DMABurstState = HAL_DMA_BURST_STATE_RESET;

  /* Change the TIM channels state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET);
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_RESET);

  /* Change TIM state */
  htim->State = HAL_TIM_STATE_RESET;

  /* Release Lock */
  __HAL_UNLOCK(htim);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Initializes the TIM Hall Sensor MSP.
  * @param  htim TIM Hall Sensor Interface handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_TIMEx_HallSensor_MspInit(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(htim);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_TIMEx_HallSensor_MspInit could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  DeInitializes TIM Hall Sensor MSP.
  * @param  htim TIM Hall Sensor Interface handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_TIMEx_HallSensor_MspDeInit(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(htim);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_TIMEx_HallSensor_MspDeInit could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  Starts the TIM Hall Sensor Interface.
  * @param  htim TIM Hall Sensor Interface handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_HallSensor_Start(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  uint32_t tmpsmcr;
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef channel_1_state = TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_1);
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef channel_2_state = TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_2);
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef complementary_channel_1_state = TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_1);
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef complementary_channel_2_state = TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_2);

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_HALL_SENSOR_INTERFACE_INSTANCE(htim->Instance));

  /* Check the TIM channels state */
  if ((channel_1_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
   || (channel_2_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
   || (complementary_channel_1_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
   || (complementary_channel_2_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY))
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Set the TIM channels state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
  
  /* Enable the Input Capture channel 1
  (in the Hall Sensor Interface the three possible channels that can be used are TIM_CHANNEL_1, TIM_CHANNEL_2 and TIM_CHANNEL_3) */
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_1, TIM_CCx_ENABLE);

  /* Enable the Peripheral, except in trigger mode where enable is automatically done with trigger */
  tmpsmcr = htim->Instance->SMCR & TIM_SMCR_SMS;
  if (!IS_TIM_SLAVEMODE_TRIGGER_ENABLED(tmpsmcr))
  {
    __HAL_TIM_ENABLE(htim);
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stops the TIM Hall sensor Interface.
  * @param  htim TIM Hall Sensor Interface handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_HallSensor_Stop(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_HALL_SENSOR_INTERFACE_INSTANCE(htim->Instance));

  /* Disable the Input Capture channels 1, 2 and 3
    (in the Hall Sensor Interface the three possible channels that can be used are TIM_CHANNEL_1, TIM_CHANNEL_2 and TIM_CHANNEL_3) */
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_1, TIM_CCx_DISABLE);

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

  /* Set the TIM channels state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Starts the TIM Hall Sensor Interface in interrupt mode.
  * @param  htim TIM Hall Sensor Interface handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_HallSensor_Start_IT(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  uint32_t tmpsmcr;
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef channel_1_state = TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_1);
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef channel_2_state = TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_2);
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef complementary_channel_1_state = TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_1);
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef complementary_channel_2_state = TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_2);

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_HALL_SENSOR_INTERFACE_INSTANCE(htim->Instance));

  /* Check the TIM channels state */
  if ((channel_1_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
   || (channel_2_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
   || (complementary_channel_1_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
   || (complementary_channel_2_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY))
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Set the TIM channels state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);

  /* Enable the capture compare Interrupts 1 event */
  __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_CC1);

  /* Enable the Input Capture channel 1
    (in the Hall Sensor Interface the three possible channels that can be used are TIM_CHANNEL_1, TIM_CHANNEL_2 and TIM_CHANNEL_3) */
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_1, TIM_CCx_ENABLE);

  /* Enable the Peripheral, except in trigger mode where enable is automatically done with trigger */
  tmpsmcr = htim->Instance->SMCR & TIM_SMCR_SMS;
  if (!IS_TIM_SLAVEMODE_TRIGGER_ENABLED(tmpsmcr))
  {
    __HAL_TIM_ENABLE(htim);
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stops the TIM Hall Sensor Interface in interrupt mode.
  * @param  htim TIM Hall Sensor Interface handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_HallSensor_Stop_IT(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_HALL_SENSOR_INTERFACE_INSTANCE(htim->Instance));

  /* Disable the Input Capture channel 1
    (in the Hall Sensor Interface the three possible channels that can be used are TIM_CHANNEL_1, TIM_CHANNEL_2 and TIM_CHANNEL_3) */
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_1, TIM_CCx_DISABLE);

  /* Disable the capture compare Interrupts event */
  __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_CC1);

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

  /* Set the TIM channels state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Starts the TIM Hall Sensor Interface in DMA mode.
  * @param  htim TIM Hall Sensor Interface handle
  * @param  pData The destination Buffer address.
  * @param  Length The length of data to be transferred from TIM peripheral to memory.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_HallSensor_Start_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t *pData, uint16_t Length)
{
  uint32_t tmpsmcr;
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef channel_1_state = TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_1);
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef complementary_channel_1_state = TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(htim, TIM_CHANNEL_1);

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_HALL_SENSOR_INTERFACE_INSTANCE(htim->Instance));

  /* Set the TIM channel state */
  if ((channel_1_state == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY)
    ||(complementary_channel_1_state == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY))
  {
    return HAL_BUSY;
  }
  else if ((channel_1_state == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
        && (complementary_channel_1_state == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY))
  {
    if ((pData == NULL) && (Length > 0U))
    {
      return HAL_ERROR;
    }
    else
    {
      TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
      TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
    }
  }
  else
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Enable the Input Capture channel 1
    (in the Hall Sensor Interface the three possible channels that can be used are TIM_CHANNEL_1, TIM_CHANNEL_2 and TIM_CHANNEL_3) */
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_1, TIM_CCx_ENABLE);

  /* Set the DMA Input Capture 1 Callbacks */
  htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferCpltCallback = TIM_DMACaptureCplt;
  htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMACaptureHalfCplt;
  /* Set the DMA error callback */
  htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferErrorCallback = TIM_DMAError ;

  /* Enable the DMA stream for Capture 1*/
  if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1], (uint32_t)&htim->Instance->CCR1, (uint32_t)pData, Length) != HAL_OK)
  {
    return HAL_ERROR;
  }
  /* Enable the capture compare 1 Interrupt */
  __HAL_TIM_ENABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC1);

  /* Enable the Peripheral, except in trigger mode where enable is automatically done with trigger */
  tmpsmcr = htim->Instance->SMCR & TIM_SMCR_SMS;
  if (!IS_TIM_SLAVEMODE_TRIGGER_ENABLED(tmpsmcr))
  {
    __HAL_TIM_ENABLE(htim);
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stops the TIM Hall Sensor Interface in DMA mode.
  * @param  htim TIM Hall Sensor Interface handle
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_HallSensor_Stop_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_HALL_SENSOR_INTERFACE_INSTANCE(htim->Instance));

  /* Disable the Input Capture channel 1
    (in the Hall Sensor Interface the three possible channels that can be used are TIM_CHANNEL_1, TIM_CHANNEL_2 and TIM_CHANNEL_3) */
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, TIM_CHANNEL_1, TIM_CCx_DISABLE);


  /* Disable the capture compare Interrupts 1 event */
  __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC1);

  (void)HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]);

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

  /* Set the TIM channel state */
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIMEx_Exported_Functions_Group2 Extended Timer Complementary Output Compare functions
  *  @brief   Timer Complementary Output Compare functions
  *
@verbatim
  ==============================================================================
              ##### Timer Complementary Output Compare functions #####
  ==============================================================================
  [..]
    This section provides functions allowing to:
    (+) Start the Complementary Output Compare/PWM.
    (+) Stop the Complementary Output Compare/PWM.
    (+) Start the Complementary Output Compare/PWM and enable interrupts.
    (+) Stop the Complementary Output Compare/PWM and disable interrupts.
    (+) Start the Complementary Output Compare/PWM and enable DMA transfers.
    (+) Stop the Complementary Output Compare/PWM and disable DMA transfers.

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Starts the TIM Output Compare signal generation on the complementary
  *         output.
  * @param  htim TIM Output Compare handle
  * @param  Channel TIM Channel to be enabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_OCN_Start(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  uint32_t tmpsmcr;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCXN_INSTANCE(htim->Instance, Channel));

  /* Check the TIM complementary channel state */
  if (TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(htim, Channel) != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
  {
    return HAL_ERROR;
  }
  
  /* Set the TIM complementary channel state */
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);

  /* Enable the Capture compare channel N */
  TIM_CCxNChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCxN_ENABLE);

  /* Enable the Main Output */
  __HAL_TIM_MOE_ENABLE(htim);

  /* Enable the Peripheral, except in trigger mode where enable is automatically done with trigger */
  tmpsmcr = htim->Instance->SMCR & TIM_SMCR_SMS;
  if (!IS_TIM_SLAVEMODE_TRIGGER_ENABLED(tmpsmcr))
  {
    __HAL_TIM_ENABLE(htim);
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stops the TIM Output Compare signal generation on the complementary
  *         output.
  * @param  htim TIM handle
  * @param  Channel TIM Channel to be disabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_OCN_Stop(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCXN_INSTANCE(htim->Instance, Channel));

  /* Disable the Capture compare channel N */
  TIM_CCxNChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCxN_DISABLE);

  /* Disable the Main Output */
  __HAL_TIM_MOE_DISABLE(htim);

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

  /* Set the TIM complementary channel state */
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Starts the TIM Output Compare signal generation in interrupt mode
  *         on the complementary output.
  * @param  htim TIM OC handle
  * @param  Channel TIM Channel to be enabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_OCN_Start_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  uint32_t tmpsmcr;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCXN_INSTANCE(htim->Instance, Channel));

  /* Check the TIM complementary channel state */
  if (TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(htim, Channel) != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Set the TIM complementary channel state */
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);

  switch (Channel)
  {
    case TIM_CHANNEL_1:
    {
      /* Enable the TIM Output Compare interrupt */
      __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_CC1);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_2:
    {
      /* Enable the TIM Output Compare interrupt */
      __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_CC2);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_3:
    {
      /* Enable the TIM Output Compare interrupt */
      __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_CC3);
      break;
    }


    default:
      break;
  }

  /* Enable the TIM Break interrupt */
  __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_BREAK);

  /* Enable the Capture compare channel N */
  TIM_CCxNChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCxN_ENABLE);

  /* Enable the Main Output */
  __HAL_TIM_MOE_ENABLE(htim);

  /* Enable the Peripheral, except in trigger mode where enable is automatically done with trigger */
  tmpsmcr = htim->Instance->SMCR & TIM_SMCR_SMS;
  if (!IS_TIM_SLAVEMODE_TRIGGER_ENABLED(tmpsmcr))
  {
    __HAL_TIM_ENABLE(htim);
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stops the TIM Output Compare signal generation in interrupt mode
  *         on the complementary output.
  * @param  htim TIM Output Compare handle
  * @param  Channel TIM Channel to be disabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_OCN_Stop_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  uint32_t tmpccer;
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCXN_INSTANCE(htim->Instance, Channel));

  switch (Channel)
  {
    case TIM_CHANNEL_1:
    {
      /* Disable the TIM Output Compare interrupt */
      __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_CC1);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_2:
    {
      /* Disable the TIM Output Compare interrupt */
      __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_CC2);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_3:
    {
      /* Disable the TIM Output Compare interrupt */
      __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_CC3);
      break;
    }

    default:
      break;
  }

  /* Disable the Capture compare channel N */
  TIM_CCxNChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCxN_DISABLE);

  /* Disable the TIM Break interrupt (only if no more channel is active) */
  tmpccer = htim->Instance->CCER;
  if ((tmpccer & (TIM_CCER_CC1NE | TIM_CCER_CC2NE | TIM_CCER_CC3NE)) == (uint32_t)RESET)
  {
    __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_BREAK);
  }

  /* Disable the Main Output */
  __HAL_TIM_MOE_DISABLE(htim);

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

  /* Set the TIM complementary channel state */
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Starts the TIM Output Compare signal generation in DMA mode
  *         on the complementary output.
  * @param  htim TIM Output Compare handle
  * @param  Channel TIM Channel to be enabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  * @param  pData The source Buffer address.
  * @param  Length The length of data to be transferred from memory to TIM peripheral
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_OCN_Start_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel, uint32_t *pData, uint16_t Length)
{
  uint32_t tmpsmcr;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCXN_INSTANCE(htim->Instance, Channel));

  /* Set the TIM complementary channel state */
  if (TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(htim, Channel) == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY)
  {
    return HAL_BUSY;
  }
  else if (TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(htim, Channel) == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
  {
    if ((pData == NULL) && (Length > 0U))
    {
      return HAL_ERROR;
    }
    else
    {
      TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
    }
  }
  else
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  switch (Channel)
  {
    case TIM_CHANNEL_1:
    {
      /* Set the DMA compare callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferCpltCallback = TIM_DMADelayPulseNCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMADelayPulseHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferErrorCallback = TIM_DMAErrorCCxN ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1], (uint32_t)pData, (uint32_t)&htim->Instance->CCR1, Length) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      /* Enable the TIM Output Compare DMA request */
      __HAL_TIM_ENABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC1);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_2:
    {
      /* Set the DMA compare callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]->XferCpltCallback = TIM_DMADelayPulseNCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMADelayPulseHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]->XferErrorCallback = TIM_DMAErrorCCxN ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2], (uint32_t)pData, (uint32_t)&htim->Instance->CCR2, Length) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      /* Enable the TIM Output Compare DMA request */
      __HAL_TIM_ENABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC2);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_3:
    {
      /* Set the DMA compare callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3]->XferCpltCallback = TIM_DMADelayPulseNCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMADelayPulseHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3]->XferErrorCallback = TIM_DMAErrorCCxN ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3], (uint32_t)pData, (uint32_t)&htim->Instance->CCR3, Length) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      /* Enable the TIM Output Compare DMA request */
      __HAL_TIM_ENABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC3);
      break;
    }

    default:
      break;
  }

  /* Enable the Capture compare channel N */
  TIM_CCxNChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCxN_ENABLE);

  /* Enable the Main Output */
  __HAL_TIM_MOE_ENABLE(htim);

  /* Enable the Peripheral, except in trigger mode where enable is automatically done with trigger */
  tmpsmcr = htim->Instance->SMCR & TIM_SMCR_SMS;
  if (!IS_TIM_SLAVEMODE_TRIGGER_ENABLED(tmpsmcr))
  {
    __HAL_TIM_ENABLE(htim);
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stops the TIM Output Compare signal generation in DMA mode
  *         on the complementary output.
  * @param  htim TIM Output Compare handle
  * @param  Channel TIM Channel to be disabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_OCN_Stop_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCXN_INSTANCE(htim->Instance, Channel));

  switch (Channel)
  {
    case TIM_CHANNEL_1:
    {
      /* Disable the TIM Output Compare DMA request */
      __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC1);
      (void)HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_2:
    {
      /* Disable the TIM Output Compare DMA request */
      __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC2);
      (void)HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_3:
    {
      /* Disable the TIM Output Compare DMA request */
      __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC3);
      (void)HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3]);
      break;
    }

    default:
      break;
  }

  /* Disable the Capture compare channel N */
  TIM_CCxNChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCxN_DISABLE);

  /* Disable the Main Output */
  __HAL_TIM_MOE_DISABLE(htim);

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

  /* Set the TIM complementary channel state */
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIMEx_Exported_Functions_Group3 Extended Timer Complementary PWM functions
  * @brief    Timer Complementary PWM functions
  *
@verbatim
  ==============================================================================
                 ##### Timer Complementary PWM functions #####
  ==============================================================================
  [..]
    This section provides functions allowing to:
    (+) Start the Complementary PWM.
    (+) Stop the Complementary PWM.
    (+) Start the Complementary PWM and enable interrupts.
    (+) Stop the Complementary PWM and disable interrupts.
    (+) Start the Complementary PWM and enable DMA transfers.
    (+) Stop the Complementary PWM and disable DMA transfers.
    (+) Start the Complementary Input Capture measurement.
    (+) Stop the Complementary Input Capture.
    (+) Start the Complementary Input Capture and enable interrupts.
    (+) Stop the Complementary Input Capture and disable interrupts.
    (+) Start the Complementary Input Capture and enable DMA transfers.
    (+) Stop the Complementary Input Capture and disable DMA transfers.
    (+) Start the Complementary One Pulse generation.
    (+) Stop the Complementary One Pulse.
    (+) Start the Complementary One Pulse and enable interrupts.
    (+) Stop the Complementary One Pulse and disable interrupts.

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Starts the PWM signal generation on the complementary output.
  * @param  htim TIM handle
  * @param  Channel TIM Channel to be enabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_PWMN_Start(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  uint32_t tmpsmcr;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCXN_INSTANCE(htim->Instance, Channel));

  /* Check the TIM complementary channel state */
  if (TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(htim, Channel) != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Set the TIM complementary channel state */
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);

  /* Enable the complementary PWM output  */
  TIM_CCxNChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCxN_ENABLE);

  /* Enable the Main Output */
  __HAL_TIM_MOE_ENABLE(htim);

  /* Enable the Peripheral, except in trigger mode where enable is automatically done with trigger */
  tmpsmcr = htim->Instance->SMCR & TIM_SMCR_SMS;
  if (!IS_TIM_SLAVEMODE_TRIGGER_ENABLED(tmpsmcr))
  {
    __HAL_TIM_ENABLE(htim);
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stops the PWM signal generation on the complementary output.
  * @param  htim TIM handle
  * @param  Channel TIM Channel to be disabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_PWMN_Stop(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCXN_INSTANCE(htim->Instance, Channel));

  /* Disable the complementary PWM output  */
  TIM_CCxNChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCxN_DISABLE);

  /* Disable the Main Output */
  __HAL_TIM_MOE_DISABLE(htim);

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

  /* Set the TIM complementary channel state */
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Starts the PWM signal generation in interrupt mode on the
  *         complementary output.
  * @param  htim TIM handle
  * @param  Channel TIM Channel to be disabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_PWMN_Start_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  uint32_t tmpsmcr;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCXN_INSTANCE(htim->Instance, Channel));

  /* Check the TIM complementary channel state */
  if (TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(htim, Channel) != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Set the TIM complementary channel state */
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);

  switch (Channel)
  {
    case TIM_CHANNEL_1:
    {
      /* Enable the TIM Capture/Compare 1 interrupt */
      __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_CC1);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_2:
    {
      /* Enable the TIM Capture/Compare 2 interrupt */
      __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_CC2);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_3:
    {
      /* Enable the TIM Capture/Compare 3 interrupt */
      __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_CC3);
      break;
    }

    default:
      break;
  }

  /* Enable the TIM Break interrupt */
  __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_BREAK);

  /* Enable the complementary PWM output  */
  TIM_CCxNChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCxN_ENABLE);

  /* Enable the Main Output */
  __HAL_TIM_MOE_ENABLE(htim);

  /* Enable the Peripheral, except in trigger mode where enable is automatically done with trigger */
  tmpsmcr = htim->Instance->SMCR & TIM_SMCR_SMS;
  if (!IS_TIM_SLAVEMODE_TRIGGER_ENABLED(tmpsmcr))
  {
    __HAL_TIM_ENABLE(htim);
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stops the PWM signal generation in interrupt mode on the
  *         complementary output.
  * @param  htim TIM handle
  * @param  Channel TIM Channel to be disabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_PWMN_Stop_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  uint32_t tmpccer;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCXN_INSTANCE(htim->Instance, Channel));

  switch (Channel)
  {
    case TIM_CHANNEL_1:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 1 interrupt */
      __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_CC1);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_2:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 2 interrupt */
      __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_CC2);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_3:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 3 interrupt */
      __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_CC3);
      break;
    }

    default:
      break;
  }

  /* Disable the complementary PWM output  */
  TIM_CCxNChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCxN_DISABLE);

  /* Disable the TIM Break interrupt (only if no more channel is active) */
  tmpccer = htim->Instance->CCER;
  if ((tmpccer & (TIM_CCER_CC1NE | TIM_CCER_CC2NE | TIM_CCER_CC3NE)) == (uint32_t)RESET)
  {
    __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_BREAK);
  }

  /* Disable the Main Output */
  __HAL_TIM_MOE_DISABLE(htim);

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

  /* Set the TIM complementary channel state */
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Starts the TIM PWM signal generation in DMA mode on the
  *         complementary output
  * @param  htim TIM handle
  * @param  Channel TIM Channel to be enabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  * @param  pData The source Buffer address.
  * @param  Length The length of data to be transferred from memory to TIM peripheral
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_PWMN_Start_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel, uint32_t *pData, uint16_t Length)
{
  uint32_t tmpsmcr;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCXN_INSTANCE(htim->Instance, Channel));

  /* Set the TIM complementary channel state */
  if (TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(htim, Channel) == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY)
  {
    return HAL_BUSY;
  }
  else if (TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(htim, Channel) == HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
  {
    if ((pData == NULL) && (Length > 0U))
    {
      return HAL_ERROR;
    }
    else
    {
      TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
    }
  }
  else
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  switch (Channel)
  {
    case TIM_CHANNEL_1:
    {
      /* Set the DMA compare callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferCpltCallback = TIM_DMADelayPulseNCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMADelayPulseHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]->XferErrorCallback = TIM_DMAErrorCCxN ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1], (uint32_t)pData, (uint32_t)&htim->Instance->CCR1, Length) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      /* Enable the TIM Capture/Compare 1 DMA request */
      __HAL_TIM_ENABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC1);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_2:
    {
      /* Set the DMA compare callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]->XferCpltCallback = TIM_DMADelayPulseNCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMADelayPulseHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]->XferErrorCallback = TIM_DMAErrorCCxN ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2], (uint32_t)pData, (uint32_t)&htim->Instance->CCR2, Length) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      /* Enable the TIM Capture/Compare 2 DMA request */
      __HAL_TIM_ENABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC2);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_3:
    {
      /* Set the DMA compare callbacks */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3]->XferCpltCallback = TIM_DMADelayPulseNCplt;
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3]->XferHalfCpltCallback = TIM_DMADelayPulseHalfCplt;

      /* Set the DMA error callback */
      htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3]->XferErrorCallback = TIM_DMAErrorCCxN ;

      /* Enable the DMA stream */
      if (HAL_DMA_Start_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3], (uint32_t)pData, (uint32_t)&htim->Instance->CCR3, Length) != HAL_OK)
      {
        return HAL_ERROR;
      }
      /* Enable the TIM Capture/Compare 3 DMA request */
      __HAL_TIM_ENABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC3);
      break;
    }

    default:
      break;
  }

  /* Enable the complementary PWM output  */
  TIM_CCxNChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCxN_ENABLE);

  /* Enable the Main Output */
  __HAL_TIM_MOE_ENABLE(htim);

  /* Enable the Peripheral, except in trigger mode where enable is automatically done with trigger */
  tmpsmcr = htim->Instance->SMCR & TIM_SMCR_SMS;
  if (!IS_TIM_SLAVEMODE_TRIGGER_ENABLED(tmpsmcr))
  {
    __HAL_TIM_ENABLE(htim);
  }

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stops the TIM PWM signal generation in DMA mode on the complementary
  *         output
  * @param  htim TIM handle
  * @param  Channel TIM Channel to be disabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_PWMN_Stop_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channel)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCXN_INSTANCE(htim->Instance, Channel));

  switch (Channel)
  {
    case TIM_CHANNEL_1:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 1 DMA request */
      __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC1);
      (void)HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1]);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_2:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 2 DMA request */
      __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC2);
      (void)HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2]);
      break;
    }

    case TIM_CHANNEL_3:
    {
      /* Disable the TIM Capture/Compare 3 DMA request */
      __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, TIM_DMA_CC3);
      (void)HAL_DMA_Abort_IT(htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3]);
      break;
    }

    default:
      break;
  }

  /* Disable the complementary PWM output */
  TIM_CCxNChannelCmd(htim->Instance, Channel, TIM_CCxN_DISABLE);

  /* Disable the Main Output */
  __HAL_TIM_MOE_DISABLE(htim);

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

  /* Set the TIM complementary channel state */
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, Channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIMEx_Exported_Functions_Group4 Extended Timer Complementary One Pulse functions
  * @brief    Timer Complementary One Pulse functions
  *
@verbatim
  ==============================================================================
                ##### Timer Complementary One Pulse functions #####
  ==============================================================================
  [..]
    This section provides functions allowing to:
    (+) Start the Complementary One Pulse generation.
    (+) Stop the Complementary One Pulse.
    (+) Start the Complementary One Pulse and enable interrupts.
    (+) Stop the Complementary One Pulse and disable interrupts.

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Starts the TIM One Pulse signal generation on the complementary
  *         output.
  * @param  htim TIM One Pulse handle
  * @param  OutputChannel TIM Channel to be enabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_OnePulseN_Start(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t OutputChannel)
{
  uint32_t input_channel = (OutputChannel == TIM_CHANNEL_1) ? TIM_CHANNEL_2 : TIM_CHANNEL_1;
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef input_channel_state = TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, input_channel);
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef output_channel_state = TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(htim, OutputChannel);

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCXN_INSTANCE(htim->Instance, OutputChannel));

  /* Check the TIM channels state */
  if ((output_channel_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
   || (input_channel_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY))
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Set the TIM channels state */
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, OutputChannel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, input_channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);

  /* Enable the complementary One Pulse output channel and the Input Capture channel */
  TIM_CCxNChannelCmd(htim->Instance, OutputChannel, TIM_CCxN_ENABLE);
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, input_channel, TIM_CCx_ENABLE);

  /* Enable the Main Output */
  __HAL_TIM_MOE_ENABLE(htim);

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stops the TIM One Pulse signal generation on the complementary
  *         output.
  * @param  htim TIM One Pulse handle
  * @param  OutputChannel TIM Channel to be disabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_OnePulseN_Stop(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t OutputChannel)
{
  uint32_t input_channel = (OutputChannel == TIM_CHANNEL_1) ? TIM_CHANNEL_2 : TIM_CHANNEL_1;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCXN_INSTANCE(htim->Instance, OutputChannel));

  /* Disable the complementary One Pulse output channel and the Input Capture channel */
  TIM_CCxNChannelCmd(htim->Instance, OutputChannel, TIM_CCxN_DISABLE);
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, input_channel, TIM_CCx_DISABLE);

  /* Disable the Main Output */
  __HAL_TIM_MOE_DISABLE(htim);

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

  /* Set the TIM  channels state */
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, OutputChannel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, input_channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Starts the TIM One Pulse signal generation in interrupt mode on the
  *         complementary channel.
  * @param  htim TIM One Pulse handle
  * @param  OutputChannel TIM Channel to be enabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_OnePulseN_Start_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t OutputChannel)
{
  uint32_t input_channel = (OutputChannel == TIM_CHANNEL_1) ? TIM_CHANNEL_2 : TIM_CHANNEL_1;
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef input_channel_state = TIM_CHANNEL_STATE_GET(htim, input_channel);
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef output_channel_state = TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(htim, OutputChannel);

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCXN_INSTANCE(htim->Instance, OutputChannel));

  /* Check the TIM channels state */
  if ((output_channel_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY)
   || (input_channel_state != HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY))
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Set the TIM channels state */
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, OutputChannel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, input_channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_BUSY);

  /* Enable the TIM Capture/Compare 1 interrupt */
  __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_CC1);

  /* Enable the TIM Capture/Compare 2 interrupt */
  __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_CC2);

  /* Enable the complementary One Pulse output channel and the Input Capture channel */
  TIM_CCxNChannelCmd(htim->Instance, OutputChannel, TIM_CCxN_ENABLE);
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, input_channel, TIM_CCx_ENABLE);

  /* Enable the Main Output */
  __HAL_TIM_MOE_ENABLE(htim);

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Stops the TIM One Pulse signal generation in interrupt mode on the
  *         complementary channel.
  * @param  htim TIM One Pulse handle
  * @param  OutputChannel TIM Channel to be disabled
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1 selected
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2 selected
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_OnePulseN_Stop_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t OutputChannel)
{
  uint32_t input_channel = (OutputChannel == TIM_CHANNEL_1) ? TIM_CHANNEL_2 : TIM_CHANNEL_1;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCXN_INSTANCE(htim->Instance, OutputChannel));

  /* Disable the TIM Capture/Compare 1 interrupt */
  __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_CC1);

  /* Disable the TIM Capture/Compare 2 interrupt */
  __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_CC2);

  /* Disable the complementary One Pulse output channel and the Input Capture channel */
  TIM_CCxNChannelCmd(htim->Instance, OutputChannel, TIM_CCxN_DISABLE);
  TIM_CCxChannelCmd(htim->Instance, input_channel, TIM_CCx_DISABLE);

  /* Disable the Main Output */
  __HAL_TIM_MOE_DISABLE(htim);

  /* Disable the Peripheral */
  __HAL_TIM_DISABLE(htim);

  /* Set the TIM  channels state */
  TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, OutputChannel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  TIM_CHANNEL_STATE_SET(htim, input_channel, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);

  /* Return function status */
  return HAL_OK;
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIMEx_Exported_Functions_Group5 Extended Peripheral Control functions
  * @brief    Peripheral Control functions
  *
@verbatim
  ==============================================================================
                    ##### Peripheral Control functions #####
  ==============================================================================
  [..]
    This section provides functions allowing to:
      (+) Configure the commutation event in case of use of the Hall sensor interface.
      (+) Configure Output channels for OC and PWM mode.

      (+) Configure Complementary channels, break features and dead time.
      (+) Configure Master synchronization.
      (+) Configure timer remapping capabilities.
      (+) Select timer input source.
      (+) Enable or disable channel grouping.

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Configure the TIM commutation event sequence.
  * @note  This function is mandatory to use the commutation event in order to
  *        update the configuration at each commutation detection on the TRGI input of the Timer,
  *        the typical use of this feature is with the use of another Timer(interface Timer)
  *        configured in Hall sensor interface, this interface Timer will generate the
  *        commutation at its TRGO output (connected to Timer used in this function) each time
  *        the TI1 of the Interface Timer detect a commutation at its input TI1.
  * @param  htim TIM handle
  * @param  InputTrigger the Internal trigger corresponding to the Timer Interfacing with the Hall sensor
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_TS_ITR0: Internal trigger 0 selected
  *            @arg TIM_TS_ITR1: Internal trigger 1 selected
  *            @arg TIM_TS_ITR2: Internal trigger 2 selected
  *            @arg TIM_TS_ITR3: Internal trigger 3 selected
  *            @arg TIM_TS_ITR12: Internal trigger 12 selected (*)
  *            @arg TIM_TS_ITR13: Internal trigger 13 selected (*)
  *            @arg TIM_TS_NONE: No trigger is needed
  * @param  CommutationSource the Commutation Event source
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_COMMUTATION_TRGI: Commutation source is the TRGI of the Interface Timer
  *            @arg TIM_COMMUTATION_SOFTWARE:  Commutation source is set by software using the COMG bit
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_ConfigCommutEvent(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t  InputTrigger,
                                              uint32_t  CommutationSource)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_COMMUTATION_EVENT_INSTANCE(htim->Instance));
  assert_param(IS_TIM_INTERNAL_TRIGGEREVENT_SELECTION(InputTrigger));

  __HAL_LOCK(htim);

  if ((InputTrigger == TIM_TS_ITR0)  || (InputTrigger == TIM_TS_ITR1) ||
      (InputTrigger == TIM_TS_ITR2)  || (InputTrigger == TIM_TS_ITR3) ||
      (InputTrigger == TIM_TS_ITR12)  || (InputTrigger == TIM_TS_ITR13))
  {
    /* Select the Input trigger */
    htim->Instance->SMCR &= ~TIM_SMCR_TS;
    htim->Instance->SMCR |= InputTrigger;
  }

  /* Select the Capture Compare preload feature */
  htim->Instance->CR2 |= TIM_CR2_CCPC;
  /* Select the Commutation event source */
  htim->Instance->CR2 &= ~TIM_CR2_CCUS;
  htim->Instance->CR2 |= CommutationSource;

  /* Disable Commutation Interrupt */
  __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_COM);

  /* Disable Commutation DMA request */
  __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, TIM_DMA_COM);

  __HAL_UNLOCK(htim);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Configure the TIM commutation event sequence with interrupt.
  * @note  This function is mandatory to use the commutation event in order to
  *        update the configuration at each commutation detection on the TRGI input of the Timer,
  *        the typical use of this feature is with the use of another Timer(interface Timer)
  *        configured in Hall sensor interface, this interface Timer will generate the
  *        commutation at its TRGO output (connected to Timer used in this function) each time
  *        the TI1 of the Interface Timer detect a commutation at its input TI1.
  * @param  htim TIM handle
  * @param  InputTrigger the Internal trigger corresponding to the Timer Interfacing with the Hall sensor
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_TS_ITR0: Internal trigger 0 selected
  *            @arg TIM_TS_ITR1: Internal trigger 1 selected
  *            @arg TIM_TS_ITR2: Internal trigger 2 selected
  *            @arg TIM_TS_ITR3: Internal trigger 3 selected
  *            @arg TIM_TS_ITR2: Internal trigger 12 selected (*)
  *            @arg TIM_TS_ITR3: Internal trigger 13 selected (*)
  *            @arg TIM_TS_NONE: No trigger is needed
  * @param  CommutationSource the Commutation Event source
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_COMMUTATION_TRGI: Commutation source is the TRGI of the Interface Timer
  *            @arg TIM_COMMUTATION_SOFTWARE:  Commutation source is set by software using the COMG bit
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_ConfigCommutEvent_IT(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t  InputTrigger,
                                                 uint32_t  CommutationSource)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_COMMUTATION_EVENT_INSTANCE(htim->Instance));
  assert_param(IS_TIM_INTERNAL_TRIGGEREVENT_SELECTION(InputTrigger));

  __HAL_LOCK(htim);

  if ((InputTrigger == TIM_TS_ITR0)  || (InputTrigger == TIM_TS_ITR1) ||
      (InputTrigger == TIM_TS_ITR2)  || (InputTrigger == TIM_TS_ITR3) ||
      (InputTrigger == TIM_TS_ITR12)  || (InputTrigger == TIM_TS_ITR13))
  {
    /* Select the Input trigger */
    htim->Instance->SMCR &= ~TIM_SMCR_TS;
    htim->Instance->SMCR |= InputTrigger;
  }

  /* Select the Capture Compare preload feature */
  htim->Instance->CR2 |= TIM_CR2_CCPC;
  /* Select the Commutation event source */
  htim->Instance->CR2 &= ~TIM_CR2_CCUS;
  htim->Instance->CR2 |= CommutationSource;

  /* Disable Commutation DMA request */
  __HAL_TIM_DISABLE_DMA(htim, TIM_DMA_COM);

  /* Enable the Commutation Interrupt */
  __HAL_TIM_ENABLE_IT(htim, TIM_IT_COM);

  __HAL_UNLOCK(htim);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Configure the TIM commutation event sequence with DMA.
  * @note  This function is mandatory to use the commutation event in order to
  *        update the configuration at each commutation detection on the TRGI input of the Timer,
  *        the typical use of this feature is with the use of another Timer(interface Timer)
  *        configured in Hall sensor interface, this interface Timer will generate the
  *        commutation at its TRGO output (connected to Timer used in this function) each time
  *        the TI1 of the Interface Timer detect a commutation at its input TI1.
  * @note  The user should configure the DMA in his own software, in This function only the COMDE bit is set
  * @param  htim TIM handle
  * @param  InputTrigger the Internal trigger corresponding to the Timer Interfacing with the Hall sensor
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_TS_ITR0: Internal trigger 0 selected
  *            @arg TIM_TS_ITR1: Internal trigger 1 selected
  *            @arg TIM_TS_ITR2: Internal trigger 2 selected
  *            @arg TIM_TS_ITR3: Internal trigger 3 selected
  *            @arg TIM_TS_ITR2: Internal trigger 12 selected (*)
  *            @arg TIM_TS_ITR3: Internal trigger 13 selected (*)
  *            @arg TIM_TS_NONE: No trigger is needed
  *
  *         (*)  Value not defined in all devices.
  *
  * @param  CommutationSource the Commutation Event source
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_COMMUTATION_TRGI: Commutation source is the TRGI of the Interface Timer
  *            @arg TIM_COMMUTATION_SOFTWARE:  Commutation source is set by software using the COMG bit
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_ConfigCommutEvent_DMA(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t  InputTrigger,
                                                  uint32_t  CommutationSource)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_COMMUTATION_EVENT_INSTANCE(htim->Instance));
  assert_param(IS_TIM_INTERNAL_TRIGGEREVENT_SELECTION(InputTrigger));

  __HAL_LOCK(htim);

  if ((InputTrigger == TIM_TS_ITR0)  || (InputTrigger == TIM_TS_ITR1) ||
      (InputTrigger == TIM_TS_ITR2)  || (InputTrigger == TIM_TS_ITR3) ||
      (InputTrigger == TIM_TS_ITR12)  || (InputTrigger == TIM_TS_ITR13))
  {
    /* Select the Input trigger */
    htim->Instance->SMCR &= ~TIM_SMCR_TS;
    htim->Instance->SMCR |= InputTrigger;
  }

  /* Select the Capture Compare preload feature */
  htim->Instance->CR2 |= TIM_CR2_CCPC;
  /* Select the Commutation event source */
  htim->Instance->CR2 &= ~TIM_CR2_CCUS;
  htim->Instance->CR2 |= CommutationSource;

  /* Enable the Commutation DMA Request */
  /* Set the DMA Commutation Callback */
  htim->hdma[TIM_DMA_ID_COMMUTATION]->XferCpltCallback = TIMEx_DMACommutationCplt;
  htim->hdma[TIM_DMA_ID_COMMUTATION]->XferHalfCpltCallback = TIMEx_DMACommutationHalfCplt;
  /* Set the DMA error callback */
  htim->hdma[TIM_DMA_ID_COMMUTATION]->XferErrorCallback = TIM_DMAError;

  /* Disable Commutation Interrupt */
  __HAL_TIM_DISABLE_IT(htim, TIM_IT_COM);

  /* Enable the Commutation DMA Request */
  __HAL_TIM_ENABLE_DMA(htim, TIM_DMA_COM);

  __HAL_UNLOCK(htim);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Configures the TIM in master mode.
  * @param  htim TIM handle.
  * @param  sMasterConfig pointer to a TIM_MasterConfigTypeDef structure that
  *         contains the selected trigger output (TRGO) and the Master/Slave
  *         mode.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization(TIM_HandleTypeDef *htim,
                                                        TIM_MasterConfigTypeDef *sMasterConfig)
{
  uint32_t tmpcr2;
  uint32_t tmpsmcr;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_MASTER_INSTANCE(htim->Instance));
  assert_param(IS_TIM_TRGO_SOURCE(sMasterConfig->MasterOutputTrigger));
  assert_param(IS_TIM_MSM_STATE(sMasterConfig->MasterSlaveMode));

  /* Check input state */
  __HAL_LOCK(htim);

  /* Change the handler state */
  htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;

  /* Get the TIMx CR2 register value */
  tmpcr2 = htim->Instance->CR2;

  /* Get the TIMx SMCR register value */
  tmpsmcr = htim->Instance->SMCR;

  /* If the timer supports ADC synchronization through TRGO2, set the master mode selection 2 */
  if (IS_TIM_TRGO2_INSTANCE(htim->Instance))
  {
    /* Check the parameters */
    assert_param(IS_TIM_TRGO2_SOURCE(sMasterConfig->MasterOutputTrigger2));

    /* Clear the MMS2 bits */
    tmpcr2 &= ~TIM_CR2_MMS2;
    /* Select the TRGO2 source*/
    tmpcr2 |= sMasterConfig->MasterOutputTrigger2;
  }

  /* Reset the MMS Bits */
  tmpcr2 &= ~TIM_CR2_MMS;
  /* Select the TRGO source */
  tmpcr2 |=  sMasterConfig->MasterOutputTrigger;

  /* Update TIMx CR2 */
  htim->Instance->CR2 = tmpcr2;

  if (IS_TIM_SLAVE_INSTANCE(htim->Instance))
  {
    /* Reset the MSM Bit */
    tmpsmcr &= ~TIM_SMCR_MSM;
    /* Set master mode */
    tmpsmcr |= sMasterConfig->MasterSlaveMode;

    /* Update TIMx SMCR */
    htim->Instance->SMCR = tmpsmcr;
  }

  /* Change the htim state */
  htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;

  __HAL_UNLOCK(htim);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Configures the Break feature, dead time, Lock level, OSSI/OSSR State
  *         and the AOE(automatic output enable).
  * @param  htim TIM handle
  * @param  sBreakDeadTimeConfig pointer to a TIM_ConfigBreakDeadConfigTypeDef structure that
  *         contains the BDTR Register configuration  information for the TIM peripheral.
  * @note   Interrupts can be generated when an active level is detected on the
  *         break input, the break 2 input or the system break input. Break
  *         interrupt can be enabled by calling the @ref __HAL_TIM_ENABLE_IT macro.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_ConfigBreakDeadTime(TIM_HandleTypeDef *htim,
                                                TIM_BreakDeadTimeConfigTypeDef *sBreakDeadTimeConfig)
{
  /* Keep this variable initialized to 0 as it is used to configure BDTR register */
  uint32_t tmpbdtr = 0U;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_BREAK_INSTANCE(htim->Instance));
  assert_param(IS_TIM_OSSR_STATE(sBreakDeadTimeConfig->OffStateRunMode));
  assert_param(IS_TIM_OSSI_STATE(sBreakDeadTimeConfig->OffStateIDLEMode));
  assert_param(IS_TIM_LOCK_LEVEL(sBreakDeadTimeConfig->LockLevel));
  assert_param(IS_TIM_DEADTIME(sBreakDeadTimeConfig->DeadTime));
  assert_param(IS_TIM_BREAK_STATE(sBreakDeadTimeConfig->BreakState));
  assert_param(IS_TIM_BREAK_POLARITY(sBreakDeadTimeConfig->BreakPolarity));
  assert_param(IS_TIM_BREAK_FILTER(sBreakDeadTimeConfig->BreakFilter));
  assert_param(IS_TIM_AUTOMATIC_OUTPUT_STATE(sBreakDeadTimeConfig->AutomaticOutput));

  /* Check input state */
  __HAL_LOCK(htim);

  /* Set the Lock level, the Break enable Bit and the Polarity, the OSSR State,
     the OSSI State, the dead time value and the Automatic Output Enable Bit */

  /* Set the BDTR bits */
  MODIFY_REG(tmpbdtr, TIM_BDTR_DTG, sBreakDeadTimeConfig->DeadTime);
  MODIFY_REG(tmpbdtr, TIM_BDTR_LOCK, sBreakDeadTimeConfig->LockLevel);
  MODIFY_REG(tmpbdtr, TIM_BDTR_OSSI, sBreakDeadTimeConfig->OffStateIDLEMode);
  MODIFY_REG(tmpbdtr, TIM_BDTR_OSSR, sBreakDeadTimeConfig->OffStateRunMode);
  MODIFY_REG(tmpbdtr, TIM_BDTR_BKE, sBreakDeadTimeConfig->BreakState);
  MODIFY_REG(tmpbdtr, TIM_BDTR_BKP, sBreakDeadTimeConfig->BreakPolarity);
  MODIFY_REG(tmpbdtr, TIM_BDTR_AOE, sBreakDeadTimeConfig->AutomaticOutput);
  MODIFY_REG(tmpbdtr, TIM_BDTR_BKF, (sBreakDeadTimeConfig->BreakFilter << TIM_BDTR_BKF_Pos));

  if (IS_TIM_BKIN2_INSTANCE(htim->Instance))
  {
    /* Check the parameters */
    assert_param(IS_TIM_BREAK2_STATE(sBreakDeadTimeConfig->Break2State));
    assert_param(IS_TIM_BREAK2_POLARITY(sBreakDeadTimeConfig->Break2Polarity));
    assert_param(IS_TIM_BREAK_FILTER(sBreakDeadTimeConfig->Break2Filter));

    /* Set the BREAK2 input related BDTR bits */
    MODIFY_REG(tmpbdtr, TIM_BDTR_BK2F, (sBreakDeadTimeConfig->Break2Filter << TIM_BDTR_BK2F_Pos));
    MODIFY_REG(tmpbdtr, TIM_BDTR_BK2E, sBreakDeadTimeConfig->Break2State);
    MODIFY_REG(tmpbdtr, TIM_BDTR_BK2P, sBreakDeadTimeConfig->Break2Polarity);
  }

  /* Set TIMx_BDTR */
  htim->Instance->BDTR = tmpbdtr;

  __HAL_UNLOCK(htim);

  return HAL_OK;
}
#if defined(TIM_BREAK_INPUT_SUPPORT)

/**
  * @brief  Configures the break input source.
  * @param  htim TIM handle.
  * @param  BreakInput Break input to configure
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_BREAKINPUT_BRK: Timer break input
  *            @arg TIM_BREAKINPUT_BRK2: Timer break 2 input
  * @param  sBreakInputConfig Break input source configuration
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_ConfigBreakInput(TIM_HandleTypeDef *htim,
                                             uint32_t BreakInput,
                                             TIMEx_BreakInputConfigTypeDef *sBreakInputConfig)

{
  uint32_t tmporx;
  uint32_t bkin_enable_mask;
  uint32_t bkin_polarity_mask;
  uint32_t bkin_enable_bitpos;
  uint32_t bkin_polarity_bitpos;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_BREAK_INSTANCE(htim->Instance));
  assert_param(IS_TIM_BREAKINPUT(BreakInput));
  assert_param(IS_TIM_BREAKINPUTSOURCE(sBreakInputConfig->Source));
  assert_param(IS_TIM_BREAKINPUTSOURCE_STATE(sBreakInputConfig->Enable));
  if (sBreakInputConfig->Source != TIM_BREAKINPUTSOURCE_DFSDM1)
  {
    assert_param(IS_TIM_BREAKINPUTSOURCE_POLARITY(sBreakInputConfig->Polarity));
  }

  /* Check input state */
  __HAL_LOCK(htim);

  switch (sBreakInputConfig->Source)
  {
    case TIM_BREAKINPUTSOURCE_BKIN:
    {
      bkin_enable_mask = TIM1_AF1_BKINE;
      bkin_enable_bitpos = TIM1_AF1_BKINE_Pos;
      bkin_polarity_mask = TIM1_AF1_BKINP;
      bkin_polarity_bitpos = TIM1_AF1_BKINP_Pos;
      break;
    }
    case TIM_BREAKINPUTSOURCE_COMP1:
    {
      bkin_enable_mask = TIM1_AF1_BKCMP1E;
      bkin_enable_bitpos = TIM1_AF1_BKCMP1E_Pos;
      bkin_polarity_mask = TIM1_AF1_BKCMP1P;
      bkin_polarity_bitpos = TIM1_AF1_BKCMP1P_Pos;
      break;
    }
    case TIM_BREAKINPUTSOURCE_COMP2:
    {
      bkin_enable_mask = TIM1_AF1_BKCMP2E;
      bkin_enable_bitpos = TIM1_AF1_BKCMP2E_Pos;
      bkin_polarity_mask = TIM1_AF1_BKCMP2P;
      bkin_polarity_bitpos = TIM1_AF1_BKCMP2P_Pos;
      break;
    }
    case TIM_BREAKINPUTSOURCE_DFSDM1:
    {
      bkin_enable_mask = TIM1_AF1_BKDF1BK0E;
      bkin_enable_bitpos = 8U;
      bkin_polarity_mask = 0U;
      bkin_polarity_bitpos = 0U;
      break;
    }

    default:
    {
      bkin_enable_mask = 0U;
      bkin_polarity_mask = 0U;
      bkin_enable_bitpos = 0U;
      bkin_polarity_bitpos = 0U;
      break;
    }
  }

  switch (BreakInput)
  {
    case TIM_BREAKINPUT_BRK:
    {
      /* Get the TIMx_AF1 register value */
      tmporx = htim->Instance->AF1;

      /* Enable the break input */
      tmporx &= ~bkin_enable_mask;
      tmporx |= (sBreakInputConfig->Enable << bkin_enable_bitpos) & bkin_enable_mask;

      /* Set the break input polarity */
      if (sBreakInputConfig->Source != TIM_BREAKINPUTSOURCE_DFSDM1)
      {
        tmporx &= ~bkin_polarity_mask;
        tmporx |= (sBreakInputConfig->Polarity << bkin_polarity_bitpos) & bkin_polarity_mask;
      }

      /* Set TIMx_AF1 */
      htim->Instance->AF1 = tmporx;
      break;
    }
    case TIM_BREAKINPUT_BRK2:
    {
      /* Get the TIMx_AF2 register value */
      tmporx = htim->Instance->AF2;

      /* Enable the break input */
      tmporx &= ~bkin_enable_mask;
      tmporx |= (sBreakInputConfig->Enable << bkin_enable_bitpos) & bkin_enable_mask;

      /* Set the break input polarity */
      if (sBreakInputConfig->Source != TIM_BREAKINPUTSOURCE_DFSDM1)
      {
        tmporx &= ~bkin_polarity_mask;
        tmporx |= (sBreakInputConfig->Polarity << bkin_polarity_bitpos) & bkin_polarity_mask;
      }

      /* Set TIMx_AF2 */
      htim->Instance->AF2 = tmporx;
      break;
    }
    default:
      break;
  }

  __HAL_UNLOCK(htim);

  return HAL_OK;
}
#endif /*TIM_BREAK_INPUT_SUPPORT */

/**
  * @brief  Configures the TIMx Remapping input capabilities.
  * @param  htim TIM handle.
  * @param  Remap specifies the TIM remapping source.
  *         For TIM1, the parameter is one of the following values:
  *            @arg TIM_TIM1_ETR_GPIO:               TIM1_ETR is connected to GPIO
  *            @arg TIM_TIM1_ETR_COMP1:              TIM1_ETR is connected to COMP1 output
  *            @arg TIM_TIM1_ETR_COMP2:              TIM1_ETR is connected to COMP2 output
  *            @arg TIM_TIM1_ETR_ADC1_AWD1:          TIM1_ETR is connected to ADC1 AWD1
  *            @arg TIM_TIM1_ETR_ADC1_AWD2:          TIM1_ETR is connected to ADC1 AWD2
  *            @arg TIM_TIM1_ETR_ADC1_AWD3:          TIM1_ETR is connected to ADC1 AWD3
  *            @arg TIM_TIM1_ETR_ADC3_AWD1:          TIM1_ETR is connected to ADC3 AWD1
  *            @arg TIM_TIM1_ETR_ADC3_AWD2:          TIM1_ETR is connected to ADC3 AWD2
  *            @arg TIM_TIM1_ETR_ADC3_AWD3:          TIM1_ETR is connected to ADC3 AWD3
  *
  *         For TIM2, the parameter is one of the following values:
  *            @arg TIM_TIM2_ETR_GPIO:               TIM2_ETR is connected to GPIO
  *            @arg TIM_TIM2_ETR_COMP1:              TIM2_ETR is connected to COMP1 output
  *            @arg TIM_TIM2_ETR_COMP2:              TIM2_ETR is connected to COMP2 output
  *            @arg TIM_TIM2_ETR_LSE:                TIM2_ETR is connected to LSE
  *            @arg TIM_TIM2_ETR_SAI1_FSA:           TIM2_ETR is connected to SAI1 FS_A
  *            @arg TIM_TIM2_ETR_SAI1_FSB:           TIM2_ETR is connected to SAI1 FS_B
  *
  *         For TIM3, the parameter is one of the following values:
  *            @arg TIM_TIM3_ETR_GPIO:               TIM3_ETR is connected to GPIO
  *            @arg TIM_TIM3_ETR_COMP1:              TIM3_ETR is connected to COMP1 output
  *
  *         For TIM5, the parameter is one of the following values:
  *            @arg TIM_TIM5_ETR_GPIO:               TIM5_ETR is connected to GPIO
  *            @arg TIM_TIM5_ETR_SAI2_FSA:           TIM5_ETR is connected to SAI2 FS_A (*)
  *            @arg TIM_TIM5_ETR_SAI2_FSB:           TIM5_ETR is connected to SAI2 FS_B (*)
  *            @arg TIM_TIM5_ETR_SAI4_FSA:           TIM5_ETR is connected to SAI2 FS_A (*)
  *            @arg TIM_TIM5_ETR_SAI4_FSB:           TIM5_ETR is connected to SAI2 FS_B (*)
  *
  *         For TIM8, the parameter is one of the following values:
  *            @arg TIM_TIM8_ETR_GPIO:               TIM8_ETR is connected to GPIO
  *            @arg TIM_TIM8_ETR_COMP1:              TIM8_ETR is connected to COMP1 output
  *            @arg TIM_TIM8_ETR_COMP2:              TIM8_ETR is connected to COMP2 output
  *            @arg TIM_TIM8_ETR_ADC2_AWD1:          TIM8_ETR is connected to ADC2 AWD1
  *            @arg TIM_TIM8_ETR_ADC2_AWD2:          TIM8_ETR is connected to ADC2 AWD2
  *            @arg TIM_TIM8_ETR_ADC2_AWD3:          TIM8_ETR is connected to ADC2 AWD3
  *            @arg TIM_TIM8_ETR_ADC3_AWD1:          TIM8_ETR is connected to ADC3 AWD1
  *            @arg TIM_TIM8_ETR_ADC3_AWD2:          TIM8_ETR is connected to ADC3 AWD2
  *            @arg TIM_TIM8_ETR_ADC3_AWD3:          TIM8_ETR is connected to ADC3 AWD3
  *
  *         For TIM23, the parameter is one of the following values: (*)
  *            @arg TIM_TIM23_ETR_GPIO               TIM23_ETR is connected to GPIO
  *            @arg TIM_TIM23_ETR_COMP1              TIM23_ETR is connected to COMP1 output
  *            @arg TIM_TIM23_ETR_COMP2              TIM23_ETR is connected to COMP2 output
  *
  *         For TIM24, the parameter is one of the following values: (*)
  *           @arg TIM_TIM24_ETR_GPIO                TIM24_ETR is connected to GPIO
  *           @arg TIM_TIM24_ETR_SAI4_FSA            TIM24_ETR is connected to SAI4 FS_A
  *           @arg TIM_TIM24_ETR_SAI4_FSB            TIM24_ETR is connected to SAI4 FS_B
  *           @arg TIM_TIM24_ETR_SAI1_FSA            TIM24_ETR is connected to SAI1 FS_A
  *           @arg TIM_TIM24_ETR_SAI1_FSB            TIM24_ETR is connected to SAI1 FS_B
  *
  *         (*)  Value not defined in all devices.
  *
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_RemapConfig(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Remap)
{
  /* Check parameters */
  assert_param(IS_TIM_REMAP_INSTANCE(htim->Instance));
  assert_param(IS_TIM_REMAP(Remap));

  __HAL_LOCK(htim);

  MODIFY_REG(htim->Instance->AF1, TIM1_AF1_ETRSEL_Msk, Remap);

  __HAL_UNLOCK(htim);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @brief  Select the timer input source
  * @param  htim TIM handle.
  * @param  Channel specifies the TIM Channel
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TI1 input channel
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TI2 input channel
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3
  *            @arg TIM_CHANNEL_4: TIM Channel 4
  * @param  TISelection parameter of the TIM_TISelectionStruct structure is detailed as follows:
  *         For TIM1, the parameter is one of the following values:
  *            @arg TIM_TIM1_TI1_GPIO:                TIM1 TI1 is connected to GPIO
  *            @arg TIM_TIM1_TI1_COMP1:               TIM1 TI1 is connected to COMP1 output
  *
  *         For TIM2, the parameter is one of the following values:
  *            @arg TIM_TIM2_TI4_GPIO:                TIM2 TI4 is connected to GPIO
  *            @arg TIM_TIM2_TI4_COMP1:               TIM2 TI4 is connected to COMP1 output
  *            @arg TIM_TIM2_TI4_COMP2:               TIM2 TI4 is connected to COMP2 output
  *            @arg TIM_TIM2_TI4_COMP1_COMP2:         TIM2 TI4 is connected to logical OR between COMP1 and COMP2 output
  *
  *         For TIM3, the parameter is one of the following values:
  *            @arg TIM_TIM3_TI1_GPIO:                TIM3 TI1 is connected to GPIO
  *            @arg TIM_TIM3_TI1_COMP1:               TIM3 TI1 is connected to COMP1 output
  *            @arg TIM_TIM3_TI1_COMP2:               TIM3 TI1 is connected to COMP2 output
  *            @arg TIM_TIM3_TI1_COMP1_COMP2:         TIM3 TI1 is connected to logical OR between COMP1 and COMP2 output
  *
  *         For TIM5, the parameter is one of the following values:
  *            @arg TIM_TIM5_TI1_GPIO:                TIM5 TI1 is connected to GPIO
  *            @arg TIM_TIM5_TI1_CAN_TMP:             TIM5 TI1 is connected to CAN TMP
  *            @arg TIM_TIM5_TI1_CAN_RTP:             TIM5 TI1 is connected to CAN RTP
  *
  *         For TIM8, the parameter is one of the following values:
  *            @arg TIM_TIM8_TI1_GPIO:               TIM8 TI1 is connected to GPIO
  *            @arg TIM_TIM8_TI1_COMP2:              TIM8 TI1 is connected to COMP2 output
  *
  *         For TIM12, the parameter can have the following values: (*)
  *            @arg TIM_TIM12_TI1_GPIO:              TIM12 TI1 is connected to GPIO
  *            @arg TIM_TIM12_TI1_SPDIF_FS:          TIM12 TI1 is connected to SPDIF FS
  *
  *         For TIM15, the parameter is one of the following values:
  *            @arg TIM_TIM15_TI1_GPIO:              TIM15 TI1 is connected to GPIO
  *            @arg TIM_TIM15_TI1_TIM2:              TIM15 TI1 is connected to TIM2 CH1
  *            @arg TIM_TIM15_TI1_TIM3:              TIM15 TI1 is connected to TIM3 CH1
  *            @arg TIM_TIM15_TI1_TIM4:              TIM15 TI1 is connected to TIM4 CH1
  *            @arg TIM_TIM15_TI1_LSE:               TIM15 TI1 is connected to LSE
  *            @arg TIM_TIM15_TI1_CSI:               TIM15 TI1 is connected to CSI
  *            @arg TIM_TIM15_TI1_MCO2:              TIM15 TI1 is connected to MCO2
  *            @arg TIM_TIM15_TI2_GPIO:              TIM15 TI2 is connected to GPIO
  *            @arg TIM_TIM15_TI2_TIM2:              TIM15 TI2 is connected to TIM2 CH2
  *            @arg TIM_TIM15_TI2_TIM3:              TIM15 TI2 is connected to TIM3 CH2
  *            @arg TIM_TIM15_TI2_TIM4:              TIM15 TI2 is connected to TIM4 CH2
  *
  *         For TIM16, the parameter can have the following values:
  *            @arg TIM_TIM16_TI1_GPIO:              TIM16 TI1 is connected to GPIO
  *            @arg TIM_TIM16_TI1_LSI:               TIM16 TI1 is connected to LSI
  *            @arg TIM_TIM16_TI1_LSE:               TIM16 TI1 is connected to LSE
  *            @arg TIM_TIM16_TI1_RTC:               TIM16 TI1 is connected to RTC wakeup interrupt
  *
  *         For TIM17, the parameter can have the following values:
  *            @arg TIM_TIM17_TI1_GPIO:              TIM17 TI1 is connected to GPIO
  *            @arg TIM_TIM17_TI1_SPDIF_FS:          TIM17 TI1 is connected to SPDIF FS (*)
  *            @arg TIM_TIM17_TI1_HSE_1MHZ:          TIM17 TI1 is connected to HSE 1MHz
  *            @arg TIM_TIM17_TI1_MCO1:              TIM17 TI1 is connected to MCO1
  *
  *         For TIM23, the parameter can have the following values: (*)
  *            @arg TIM_TIM23_TI4_GPIO               TIM23_TI4 is connected to GPIO
  *            @arg TIM_TIM23_TI4_COMP1              TIM23_TI4 is connected to COMP1 output
  *            @arg TIM_TIM23_TI4_COMP2              TIM23_TI4 is connected to COMP2 output
  *            @arg TIM_TIM23_TI4_COMP1_COMP2        TIM23_TI4 is connected to COMP2 output
  *
  *         For TIM24, the parameter can have the following values: (*)
  *            @arg TIM_TIM24_TI1_GPIO               TIM24_TI1 is connected to GPIO
  *            @arg TIM_TIM24_TI1_CAN_TMP            TIM24_TI1 is connected to CAN_TMP
  *            @arg TIM_TIM24_TI1_CAN_RTP            TIM24_TI1 is connected to CAN_RTP
  *            @arg TIM_TIM24_TI1_CAN_SOC            TIM24_TI1 is connected to CAN_SOC
  *
  *         (*)  Value not defined in all devices. \n
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef  HAL_TIMEx_TISelection(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t TISelection, uint32_t Channel)
{
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;

  /* Check parameters */
  assert_param(IS_TIM_TISEL_INSTANCE(htim->Instance));
  assert_param(IS_TIM_TISEL(TISelection));

  __HAL_LOCK(htim);

  switch (Channel)
  {
    case TIM_CHANNEL_1:
      MODIFY_REG(htim->Instance->TISEL, TIM_TISEL_TI1SEL, TISelection);
      break;
    case TIM_CHANNEL_2:
      MODIFY_REG(htim->Instance->TISEL, TIM_TISEL_TI2SEL, TISelection);
      break;
    case TIM_CHANNEL_3:
      MODIFY_REG(htim->Instance->TISEL, TIM_TISEL_TI3SEL, TISelection);
      break;
    case TIM_CHANNEL_4:
      MODIFY_REG(htim->Instance->TISEL, TIM_TISEL_TI4SEL, TISelection);
      break;
    default:
      status = HAL_ERROR;
      break;
  }

  __HAL_UNLOCK(htim);

  return status;
}

/**
  * @brief  Group channel 5 and channel 1, 2 or 3
  * @param  htim TIM handle.
  * @param  Channels specifies the reference signal(s) the OC5REF is combined with.
  *         This parameter can be any combination of the following values:
  *         TIM_GROUPCH5_NONE: No effect of OC5REF on OC1REFC, OC2REFC and OC3REFC
  *         TIM_GROUPCH5_OC1REFC: OC1REFC is the logical AND of OC1REFC and OC5REF
  *         TIM_GROUPCH5_OC2REFC: OC2REFC is the logical AND of OC2REFC and OC5REF
  *         TIM_GROUPCH5_OC3REFC: OC3REFC is the logical AND of OC3REFC and OC5REF
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_TIMEx_GroupChannel5(TIM_HandleTypeDef *htim, uint32_t Channels)
{
  /* Check parameters */
  assert_param(IS_TIM_COMBINED3PHASEPWM_INSTANCE(htim->Instance));
  assert_param(IS_TIM_GROUPCH5(Channels));

  /* Process Locked */
  __HAL_LOCK(htim);

  htim->State = HAL_TIM_STATE_BUSY;

  /* Clear GC5Cx bit fields */
  htim->Instance->CCR5 &= ~(TIM_CCR5_GC5C3 | TIM_CCR5_GC5C2 | TIM_CCR5_GC5C1);

  /* Set GC5Cx bit fields */
  htim->Instance->CCR5 |= Channels;

  /* Change the htim state */
  htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;

  __HAL_UNLOCK(htim);

  return HAL_OK;
}

/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIMEx_Exported_Functions_Group6 Extended Callbacks functions
  * @brief    Extended Callbacks functions
  *
@verbatim
  ==============================================================================
                    ##### Extended Callbacks functions #####
  ==============================================================================
  [..]
    This section provides Extended TIM callback functions:
    (+) Timer Commutation callback
    (+) Timer Break callback

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Hall commutation changed callback in non-blocking mode
  * @param  htim TIM handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_TIMEx_CommutCallback(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(htim);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_TIMEx_CommutCallback could be implemented in the user file
   */
}
/**
  * @brief  Hall commutation changed half complete callback in non-blocking mode
  * @param  htim TIM handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_TIMEx_CommutHalfCpltCallback(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(htim);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_TIMEx_CommutHalfCpltCallback could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  Hall Break detection callback in non-blocking mode
  * @param  htim TIM handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_TIMEx_BreakCallback(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(htim);

  /* NOTE : This function should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_TIMEx_BreakCallback could be implemented in the user file
   */
}

/**
  * @brief  Hall Break2 detection callback in non blocking mode
  * @param  htim: TIM handle
  * @retval None
  */
__weak void HAL_TIMEx_Break2Callback(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  /* Prevent unused argument(s) compilation warning */
  UNUSED(htim);

  /* NOTE : This function Should not be modified, when the callback is needed,
            the HAL_TIMEx_Break2Callback could be implemented in the user file
   */
}
/**
  * @}
  */

/** @defgroup TIMEx_Exported_Functions_Group7 Extended Peripheral State functions
  * @brief    Extended Peripheral State functions
  *
@verbatim
  ==============================================================================
                ##### Extended Peripheral State functions #####
  ==============================================================================
  [..]
    This subsection permits to get in run-time the status of the peripheral
    and the data flow.

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Return the TIM Hall Sensor interface handle state.
  * @param  htim TIM Hall Sensor handle
  * @retval HAL state
  */
HAL_TIM_StateTypeDef HAL_TIMEx_HallSensor_GetState(TIM_HandleTypeDef *htim)
{
  return htim->State;
}

/**
  * @brief  Return actual state of the TIM complementary channel.
  * @param  htim TIM handle
  * @param  ChannelN TIM Complementary channel
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3
  * @retval TIM Complementary channel state
  */
HAL_TIM_ChannelStateTypeDef HAL_TIMEx_GetChannelNState(TIM_HandleTypeDef *htim,  uint32_t ChannelN)
{
  HAL_TIM_ChannelStateTypeDef channel_state;
  
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_TIM_CCXN_INSTANCE(htim->Instance, ChannelN));

  channel_state = TIM_CHANNEL_N_STATE_GET(htim, ChannelN);
    
  return channel_state;
}
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/* Private functions ---------------------------------------------------------*/
/** @defgroup TIMEx_Private_Functions TIMEx Private Functions
  * @{
  */

/**
  * @brief  TIM DMA Commutation callback.
  * @param  hdma pointer to DMA handle.
  * @retval None
  */
void TIMEx_DMACommutationCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  TIM_HandleTypeDef *htim = (TIM_HandleTypeDef *)((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent;

  /* Change the htim state */
  htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  htim->CommutationCallback(htim);
#else
  HAL_TIMEx_CommutCallback(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */
}

/**
  * @brief  TIM DMA Commutation half complete callback.
  * @param  hdma pointer to DMA handle.
  * @retval None
  */
void TIMEx_DMACommutationHalfCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  TIM_HandleTypeDef *htim = (TIM_HandleTypeDef *)((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent;

  /* Change the htim state */
  htim->State = HAL_TIM_STATE_READY;

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  htim->CommutationHalfCpltCallback(htim);
#else
  HAL_TIMEx_CommutHalfCpltCallback(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */
}


/**
  * @brief  TIM DMA Delay Pulse complete callback (complementary channel).
  * @param  hdma pointer to DMA handle.
  * @retval None
  */
static void TIM_DMADelayPulseNCplt(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  TIM_HandleTypeDef *htim = (TIM_HandleTypeDef *)((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent;

  if (hdma == htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1])
  {
    htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_1;
    
    if (hdma->Init.Mode == DMA_NORMAL)
    {
      TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
    }
  }
  else if (hdma == htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2])
  {
    htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_2;
    
    if (hdma->Init.Mode == DMA_NORMAL)
    {
      TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
    }
  }
  else if (hdma == htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3])
  {
    htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_3;
    
    if (hdma->Init.Mode == DMA_NORMAL)
    {
      TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_3, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
    }
  }
  else if (hdma == htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC4])
  {
    htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_4;
    
    if (hdma->Init.Mode == DMA_NORMAL)
    {
      TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_4, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
    }
  }
  else
  {
    /* nothing to do */
  }

#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  htim->PWM_PulseFinishedCallback(htim);
#else
  HAL_TIM_PWM_PulseFinishedCallback(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */

  htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_CLEARED;
}

/**
  * @brief  TIM DMA error callback (complementary channel)
  * @param  hdma pointer to DMA handle.
  * @retval None
  */
void TIM_DMAErrorCCxN(DMA_HandleTypeDef *hdma)
{
  TIM_HandleTypeDef *htim = (TIM_HandleTypeDef *)((DMA_HandleTypeDef *)hdma)->Parent;

  if (hdma == htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC1])
  {
    htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_1;
    TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_1, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  }
  else if (hdma == htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC2])
  {
    htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_2;
    TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_2, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  }
  else if (hdma == htim->hdma[TIM_DMA_ID_CC3])
  {
    htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_3;
    TIM_CHANNEL_N_STATE_SET(htim, TIM_CHANNEL_3, HAL_TIM_CHANNEL_STATE_READY);
  }
  else
  {
    /* nothing to do */
  }
  
#if (USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS == 1)
  htim->ErrorCallback(htim);
#else
  HAL_TIM_ErrorCallback(htim);
#endif /* USE_HAL_TIM_REGISTER_CALLBACKS */
  
  htim->Channel = HAL_TIM_ACTIVE_CHANNEL_CLEARED;
}

/**
  * @brief  Enables or disables the TIM Capture Compare Channel xN.
  * @param  TIMx to select the TIM peripheral
  * @param  Channel specifies the TIM Channel
  *          This parameter can be one of the following values:
  *            @arg TIM_CHANNEL_1: TIM Channel 1
  *            @arg TIM_CHANNEL_2: TIM Channel 2
  *            @arg TIM_CHANNEL_3: TIM Channel 3
  * @param  ChannelNState specifies the TIM Channel CCxNE bit new state.
  *          This parameter can be: TIM_CCxN_ENABLE or TIM_CCxN_Disable.
  * @retval None
  */
static void TIM_CCxNChannelCmd(TIM_TypeDef *TIMx, uint32_t Channel, uint32_t ChannelNState)
{
  uint32_t tmp;

  tmp = TIM_CCER_CC1NE << (Channel & 0x1FU); /* 0x1FU = 31 bits max shift */

  /* Reset the CCxNE Bit */
  TIMx->CCER &=  ~tmp;

  /* Set or reset the CCxNE Bit */
  TIMx->CCER |= (uint32_t)(ChannelNState << (Channel & 0x1FU)); /* 0x1FU = 31 bits max shift */
}
/**
  * @}
  */

#endif /* HAL_TIM_MODULE_ENABLED */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_i2c_ex.c
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   I2C Extended HAL module driver.
  *          This file provides firmware functions to manage the following
  *          functionalities of I2C Extended peripheral:
  *           + Extended features functions
  *
  @verbatim
  ==============================================================================
               ##### I2C peripheral Extended features  #####
  ==============================================================================

  [..] Comparing to other previous devices, the I2C interface for STM32H7xx
       devices contains the following additional features

       (+) Possibility to disable or enable Analog Noise Filter
       (+) Use of a configured Digital Noise Filter
       (+) Disable or enable wakeup from Stop mode(s)
       (+) Disable or enable Fast Mode Plus

                     ##### How to use this driver #####
  ==============================================================================
  [..] This driver provides functions to configure Noise Filter and Wake Up Feature
    (#) Configure I2C Analog noise filter using the function HAL_I2CEx_ConfigAnalogFilter()
    (#) Configure I2C Digital noise filter using the function HAL_I2CEx_ConfigDigitalFilter()
    (#) Configure the enable or disable of I2C Wake Up Mode using the functions :
          (++) HAL_I2CEx_EnableWakeUp()
          (++) HAL_I2CEx_DisableWakeUp()
    (#) Configure the enable or disable of fast mode plus driving capability using the functions :
          (++) HAL_I2CEx_EnableFastModePlus()
          (++) HAL_I2CEx_DisableFastModePlus()
  @endverbatim
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @defgroup I2CEx I2CEx
  * @brief I2C Extended HAL module driver
  * @{
  */

#ifdef HAL_I2C_MODULE_ENABLED

/* Private typedef -----------------------------------------------------------*/
/* Private define ------------------------------------------------------------*/
/* Private macro -------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* Private function prototypes -----------------------------------------------*/
/* Private functions ---------------------------------------------------------*/

/** @defgroup I2CEx_Exported_Functions I2C Extended Exported Functions
  * @{
  */

/** @defgroup I2CEx_Exported_Functions_Group1 Extended features functions
  * @brief    Extended features functions
 *
@verbatim
 ===============================================================================
                      ##### Extended features functions #####
 ===============================================================================
    [..] This section provides functions allowing to:
      (+) Configure Noise Filters
      (+) Configure Wake Up Feature
      (+) Configure Fast Mode Plus

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Configure I2C Analog noise filter.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2Cx peripheral.
  * @param  AnalogFilter New state of the Analog filter.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2CEx_ConfigAnalogFilter(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t AnalogFilter)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_I2C_ALL_INSTANCE(hi2c->Instance));
  assert_param(IS_I2C_ANALOG_FILTER(AnalogFilter));

  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_READY)
  {
    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    hi2c->State = HAL_I2C_STATE_BUSY;

    /* Disable the selected I2C peripheral */
    __HAL_I2C_DISABLE(hi2c);

    /* Reset I2Cx ANOFF bit */
    hi2c->Instance->CR1 &= ~(I2C_CR1_ANFOFF);

    /* Set analog filter bit*/
    hi2c->Instance->CR1 |= AnalogFilter;

    __HAL_I2C_ENABLE(hi2c);

    hi2c->State = HAL_I2C_STATE_READY;

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief  Configure I2C Digital noise filter.
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2Cx peripheral.
  * @param  DigitalFilter Coefficient of digital noise filter between Min_Data=0x00 and Max_Data=0x0F.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2CEx_ConfigDigitalFilter(I2C_HandleTypeDef *hi2c, uint32_t DigitalFilter)
{
  uint32_t tmpreg;

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_I2C_ALL_INSTANCE(hi2c->Instance));
  assert_param(IS_I2C_DIGITAL_FILTER(DigitalFilter));

  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_READY)
  {
    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    hi2c->State = HAL_I2C_STATE_BUSY;

    /* Disable the selected I2C peripheral */
    __HAL_I2C_DISABLE(hi2c);

    /* Get the old register value */
    tmpreg = hi2c->Instance->CR1;

    /* Reset I2Cx DNF bits [11:8] */
    tmpreg &= ~(I2C_CR1_DNF);

    /* Set I2Cx DNF coefficient */
    tmpreg |= DigitalFilter << 8U;

    /* Store the new register value */
    hi2c->Instance->CR1 = tmpreg;

    __HAL_I2C_ENABLE(hi2c);

    hi2c->State = HAL_I2C_STATE_READY;

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief  Enable I2C wakeup from Stop mode(s).
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2Cx peripheral.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2CEx_EnableWakeUp(I2C_HandleTypeDef *hi2c)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_I2C_WAKEUP_FROMSTOP_INSTANCE(hi2c->Instance));

  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_READY)
  {
    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    hi2c->State = HAL_I2C_STATE_BUSY;

    /* Disable the selected I2C peripheral */
    __HAL_I2C_DISABLE(hi2c);

    /* Enable wakeup from stop mode */
    hi2c->Instance->CR1 |= I2C_CR1_WUPEN;

    __HAL_I2C_ENABLE(hi2c);

    hi2c->State = HAL_I2C_STATE_READY;

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief  Disable I2C wakeup from Stop mode(s).
  * @param  hi2c Pointer to a I2C_HandleTypeDef structure that contains
  *                the configuration information for the specified I2Cx peripheral.
  * @retval HAL status
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_I2CEx_DisableWakeUp(I2C_HandleTypeDef *hi2c)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_I2C_WAKEUP_FROMSTOP_INSTANCE(hi2c->Instance));

  if (hi2c->State == HAL_I2C_STATE_READY)
  {
    /* Process Locked */
    __HAL_LOCK(hi2c);

    hi2c->State = HAL_I2C_STATE_BUSY;

    /* Disable the selected I2C peripheral */
    __HAL_I2C_DISABLE(hi2c);

    /* Enable wakeup from stop mode */
    hi2c->Instance->CR1 &= ~(I2C_CR1_WUPEN);

    __HAL_I2C_ENABLE(hi2c);

    hi2c->State = HAL_I2C_STATE_READY;

    /* Process Unlocked */
    __HAL_UNLOCK(hi2c);

    return HAL_OK;
  }
  else
  {
    return HAL_BUSY;
  }
}

/**
  * @brief Enable the I2C fast mode plus driving capability.
  * @param ConfigFastModePlus Selects the pin.
  *   This parameter can be one of the @ref I2CEx_FastModePlus values
  * @note  For I2C1, fast mode plus driving capability can be enabled on all selected
  *        I2C1 pins using I2C_FASTMODEPLUS_I2C1 parameter or independently
  *        on each one of the following pins PB6, PB7, PB8 and PB9.
  * @note  For remaining I2C1 pins (PA14, PA15...) fast mode plus driving capability
  *        can be enabled only by using I2C_FASTMODEPLUS_I2C1 parameter.
  * @note  For all I2C2 pins fast mode plus driving capability can be enabled
  *        only by using I2C_FASTMODEPLUS_I2C2 parameter.
  * @note  For all I2C3 pins fast mode plus driving capability can be enabled
  *        only by using I2C_FASTMODEPLUS_I2C3 parameter.
  * @note  For all I2C4 pins fast mode plus driving capability can be enabled
  *        only by using I2C_FASTMODEPLUS_I2C4 parameter.
  * @note  For all I2C5 pins fast mode plus driving capability can be enabled
  *        only by using I2C_FASTMODEPLUS_I2C5 parameter.
  * @retval None
  */
void HAL_I2CEx_EnableFastModePlus(uint32_t ConfigFastModePlus)
{
  /* Check the parameter */
  assert_param(IS_I2C_FASTMODEPLUS(ConfigFastModePlus));

  /* Enable SYSCFG clock */
  __HAL_RCC_SYSCFG_CLK_ENABLE();

  /* Enable fast mode plus driving capability for selected pin */
  SET_BIT(SYSCFG->PMCR, (uint32_t)ConfigFastModePlus);
}

/**
  * @brief Disable the I2C fast mode plus driving capability.
  * @param ConfigFastModePlus Selects the pin.
  *   This parameter can be one of the @ref I2CEx_FastModePlus values
  * @note  For I2C1, fast mode plus driving capability can be disabled on all selected
  *        I2C1 pins using I2C_FASTMODEPLUS_I2C1 parameter or independently
  *        on each one of the following pins PB6, PB7, PB8 and PB9.
  * @note  For remaining I2C1 pins (PA14, PA15...) fast mode plus driving capability
  *        can be disabled only by using I2C_FASTMODEPLUS_I2C1 parameter.
  * @note  For all I2C2 pins fast mode plus driving capability can be disabled
  *        only by using I2C_FASTMODEPLUS_I2C2 parameter.
  * @note  For all I2C3 pins fast mode plus driving capability can be disabled
  *        only by using I2C_FASTMODEPLUS_I2C3 parameter.
  * @note  For all I2C4 pins fast mode plus driving capability can be disabled
  *        only by using I2C_FASTMODEPLUS_I2C4 parameter.
  * @note  For all I2C5 pins fast mode plus driving capability can be disabled
  *        only by using I2C_FASTMODEPLUS_I2C5 parameter.
  * @retval None
  */
void HAL_I2CEx_DisableFastModePlus(uint32_t ConfigFastModePlus)
{
  /* Check the parameter */
  assert_param(IS_I2C_FASTMODEPLUS(ConfigFastModePlus));

  /* Enable SYSCFG clock */
  __HAL_RCC_SYSCFG_CLK_ENABLE();

  /* Disable fast mode plus driving capability for selected pin */
  CLEAR_BIT(SYSCFG->PMCR, (uint32_t)ConfigFastModePlus);
}

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#endif /* HAL_I2C_MODULE_ENABLED */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx_hal_exti.c
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   EXTI HAL module driver.
  *          This file provides firmware functions to manage the following
  *          functionalities of the General Purpose Input/Output (EXTI) peripheral:
  *           + Initialization and de-initialization functions
  *           + IO operation functions
  *
  @verbatim
  ==============================================================================
                    ##### EXTI Peripheral features #####
  ==============================================================================
  [..]
    (+) Each Exti line can be configured within this driver.

    (+) Exti line can be configured in 3 different modes
        (++) Interrupt (CORE1 or CORE2 in case of dual core line )
        (++) Event (CORE1 or CORE2 in case of dual core line )
        (++) a combination of the previous

    (+) Configurable Exti lines can be configured with 3 different triggers
        (++) Rising
        (++) Falling
        (++) Both of them

    (+) When set in interrupt mode, configurable Exti lines have two diffenrents
        interrupt pending registers which allow to distinguish which transition
        occurs:
        (++) Rising edge pending interrupt
        (++) Falling

    (+) Exti lines 0 to 15 are linked to gpio pin number 0 to 15. Gpio port can
        be selected throught multiplexer.

    (+) PendClearSource used to set the D3 Smart Run Domain autoamtic pend clear soure.
        It is applicable for line with wkaeup target is Any (CPU1 , CPU2 and D3 smart run domain).
        Value can be one of the following:
        (++)  EXTI_D3_PENDCLR_SRC_NONE : no pend clear source is selcted :
              In this case corresponding bit of D2PMRx register is set to 0
                (+++) On a configurable Line : the D3 domain wakeup signal is
                      automatically cleared after after the Delay + Rising Edge detect
                (+++) On a direct Line : the D3 domain wakeup signal is
                      cleared after the direct event input signal is cleared

        (++)  EXTI_D3_PENDCLR_SRC_DMACH6 : no pend clear source is selcted :
              In this case corresponding bit of D2PMRx register is set to 1
              and corresponding bits(2) of D3PCRxL/H is set to b00 :
                DMA ch6 event selected as D3 domain pendclear source

        (++)  EXTI_D3_PENDCLR_SRC_DMACH7 : no pend clear source is selcted :
              In this case corresponding bit of D2PMRx register is set to 1
              and corresponding bits(2) of D3PCRxL/H is set to b01 :
                DMA ch7 event selected as D3 domain pendclear source

        (++)  EXTI_D3_PENDCLR_SRC_LPTIM4 : no pend clear source is selcted :
              In this case corresponding bit of D2PMRx register is set to 1
              and corresponding bits(2) of D3PCRxL/H is set to b10 :
                LPTIM4 out selected as D3 domain pendclear source

        (++)  EXTI_D3_PENDCLR_SRC_LPTIM5 : no pend clear source is selcted :
              In this case corresponding bit of D2PMRx register is set to 1
              and corresponding bits(2) of D3PCRxL/H is set to b11 :
                LPTIM5 out selected as D3 domain pendclear source


                     ##### How to use this driver #####
  ==============================================================================
  [..]

    (#) Configure the EXTI line using HAL_EXTI_SetConfigLine().
        (++) Choose the interrupt line number by setting "Line" member from
             EXTI_ConfigTypeDef structure.
        (++) Configure the interrupt and/or event mode using "Mode" member from
             EXTI_ConfigTypeDef structure.
        (++) For configurable lines, configure rising and/or falling trigger
             "Trigger" member from EXTI_ConfigTypeDef structure.
        (++) For Exti lines linked to gpio, choose gpio port using "GPIOSel"
             member from GPIO_InitTypeDef structure.
        (++) For Exti lines with wkaeup target is Any (CPU1 , CPU2 and D3 smart run domain),
             choose gpio D3 PendClearSource using PendClearSource
             member from EXTI_PendClear_Source structure.

    (#) Get current Exti configuration of a dedicated line using
        HAL_EXTI_GetConfigLine().
        (++) Provide exiting handle as parameter.
        (++) Provide pointer on EXTI_ConfigTypeDef structure as second parameter.

    (#) Clear Exti configuration of a dedicated line using HAL_EXTI_GetConfigLine().
        (++) Provide exiting handle as parameter.

    (#) Register callback to treat Exti interrupts using HAL_EXTI_RegisterCallback().
        (++) Provide exiting handle as first parameter.
        (++) Provide which callback will be registered using one value from
             EXTI_CallbackIDTypeDef.
        (++) Provide callback function pointer.

    (#) Get interrupt pending bit using HAL_EXTI_GetPending().

    (#) Clear interrupt pending bit using HAL_EXTI_GetPending().

    (#) Generate software interrupt using HAL_EXTI_GenerateSWI().

  @endverbatim
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
#include "stm32h7xx_hal.h"

/** @addtogroup STM32H7xx_HAL_Driver
  * @{
  */

/** @addtogroup EXTI
  * @{
  */

#ifdef HAL_EXTI_MODULE_ENABLED

/* Private typedef -----------------------------------------------------------*/
/* Private defines ------------------------------------------------------------*/
/** @defgroup EXTI_Private_Constants EXTI Private Constants
  * @{
  */
#define EXTI_MODE_OFFSET                    0x04U   /* 0x10: offset between CPU IMR/EMR registers */
#define EXTI_CONFIG_OFFSET                  0x08U   /* 0x20: offset between CPU Rising/Falling configuration registers */
/**
  * @}
  */

/* Private macros ------------------------------------------------------------*/
/* Private variables ---------------------------------------------------------*/
/* Private function prototypes -----------------------------------------------*/
/* Exported functions --------------------------------------------------------*/

/** @addtogroup EXTI_Exported_Functions
  * @{
  */

/** @addtogroup EXTI_Exported_Functions_Group1
 *  @brief    Configuration functions
 *
@verbatim
 ===============================================================================
              ##### Configuration functions #####
 ===============================================================================

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Set configuration of a dedicated Exti line.
  * @param  hexti Exti handle.
  * @param  pExtiConfig Pointer on EXTI configuration to be set.
  * @retval HAL Status.
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_EXTI_SetConfigLine(EXTI_HandleTypeDef *hexti, EXTI_ConfigTypeDef *pExtiConfig)
{
  __IO uint32_t *regaddr;
  uint32_t regval;
  uint32_t linepos;
  uint32_t maskline;
  uint32_t offset;
  uint32_t pcrlinepos;

  /* Check null pointer */
  if ((hexti == NULL) || (pExtiConfig == NULL))
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_EXTI_LINE(pExtiConfig->Line));
  assert_param(IS_EXTI_MODE(pExtiConfig->Mode));

  /* Assign line number to handle */
  hexti->Line = pExtiConfig->Line;

  /* compute line register offset and line mask */
  offset = ((pExtiConfig->Line & EXTI_REG_MASK) >> EXTI_REG_SHIFT);
  linepos = (pExtiConfig->Line & EXTI_PIN_MASK);
  maskline = (1UL << linepos);

  /* Configure triggers for configurable lines */
  if ((pExtiConfig->Line & EXTI_CONFIG) != 0x00U)
  {
    assert_param(IS_EXTI_TRIGGER(pExtiConfig->Trigger));

    /* Configure rising trigger */
    regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->RTSR1 + (EXTI_CONFIG_OFFSET * offset));
    regval = *regaddr;

    /* Mask or set line */
    if ((pExtiConfig->Trigger & EXTI_TRIGGER_RISING) != 0x00U)
    {
      regval |= maskline;
    }
    else
    {
      regval &= ~maskline;
    }

    /* Store rising trigger mode */
    *regaddr = regval;

    /* Configure falling trigger */
    regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->FTSR1 + (EXTI_CONFIG_OFFSET * offset));
    regval = *regaddr;

    /* Mask or set line */
    if ((pExtiConfig->Trigger & EXTI_TRIGGER_FALLING) != 0x00U)
    {
      regval |= maskline;
    }
    else
    {
      regval &= ~maskline;
    }

    /* Store falling trigger mode */
    *regaddr = regval;

    /* Configure gpio port selection in case of gpio exti line */
    if ((pExtiConfig->Line & EXTI_GPIO) == EXTI_GPIO)
    {
      assert_param(IS_EXTI_GPIO_PORT(pExtiConfig->GPIOSel));
      assert_param(IS_EXTI_GPIO_PIN(linepos));

      regval = SYSCFG->EXTICR[(linepos >> 2U) & 0x03UL];
      regval &= ~(SYSCFG_EXTICR1_EXTI0 << (SYSCFG_EXTICR1_EXTI1_Pos * (linepos & 0x03U)));
      regval |= (pExtiConfig->GPIOSel << (SYSCFG_EXTICR1_EXTI1_Pos * (linepos & 0x03U)));
      SYSCFG->EXTICR[(linepos >> 2U) & 0x03UL] = regval;
    }
  }

  /* Configure interrupt mode : read current mode */
  regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->IMR1 + (EXTI_MODE_OFFSET * offset));
  regval = *regaddr;

  /* Mask or set line */
  if ((pExtiConfig->Mode & EXTI_MODE_INTERRUPT) != 0x00U)
  {
    regval |= maskline;
  }
  else
  {
    regval &= ~maskline;
  }

  /* Store interrupt mode */
  *regaddr = regval;

  /* The event mode cannot be configured if the line does not support it */
  assert_param(((pExtiConfig->Line & EXTI_EVENT) == EXTI_EVENT) || ((pExtiConfig->Mode & EXTI_MODE_EVENT) != EXTI_MODE_EVENT));

  /* Configure event mode : read current mode */
  regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->EMR1 + (EXTI_MODE_OFFSET * offset));
  regval = *regaddr;

  /* Mask or set line */
  if ((pExtiConfig->Mode & EXTI_MODE_EVENT) != 0x00U)
  {
    regval |= maskline;
  }
  else
  {
    regval &= ~maskline;
  }

  /* Store event mode */
  *regaddr = regval;

#if defined (DUAL_CORE)
  /* Configure interrupt mode for Core2 : read current mode */
  regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->C2IMR1 + (EXTI_MODE_OFFSET * offset));
  regval = *regaddr;

  /* Mask or set line */
  if ((pExtiConfig->Mode & EXTI_MODE_CORE2_INTERRUPT) != 0x00U)
  {
    regval |= maskline;
  }
  else
  {
    regval &= ~maskline;
  }

  /* Store interrupt mode */
  *regaddr = regval;

  /* The event mode cannot be configured if the line does not support it */
  assert_param(((pExtiConfig->Line & EXTI_EVENT) == EXTI_EVENT) || ((pExtiConfig->Mode & EXTI_MODE_CORE2_EVENT) != EXTI_MODE_CORE2_EVENT));

  /* Configure event mode : read current mode */
  regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->C2EMR1 + (EXTI_MODE_OFFSET * offset));
  regval = *regaddr;

  /* Mask or set line */
  if ((pExtiConfig->Mode & EXTI_MODE_CORE2_EVENT) != 0x00U)
  {
    regval |= maskline;
  }
  else
  {
    regval &= ~maskline;
  }

  /* Store event mode */
  *regaddr = regval;
#endif /* DUAL_CORE */

  /* Configure the D3 PendClear source in case of Wakeup target is Any */
  if ((pExtiConfig->Line & EXTI_TARGET_MASK) == EXTI_TARGET_MSK_ALL)
  {
    assert_param(IS_EXTI_D3_PENDCLR_SRC(pExtiConfig->PendClearSource));

    /*Calc the PMR register address for the given line */
    regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->D3PMR1 + (EXTI_CONFIG_OFFSET * offset));
    regval = *regaddr;

    if(pExtiConfig->PendClearSource == EXTI_D3_PENDCLR_SRC_NONE)
    {
      /* Clear D3PMRx register for the given line */
      regval &= ~maskline;
      /* Store D3PMRx register value */
      *regaddr = regval;
    }
    else
    {
      /* Set D3PMRx register to 1 for the given line */
      regval |= maskline;
      /* Store D3PMRx register value */
      *regaddr = regval;

      if(linepos < 16UL)
      {
        regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->D3PCR1L + (EXTI_CONFIG_OFFSET * offset));
        pcrlinepos = 1UL << linepos;
      }
      else
      {
        regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->D3PCR1H + (EXTI_CONFIG_OFFSET * offset));
        pcrlinepos = 1UL << (linepos - 16UL);
      }

      regval = (*regaddr & (~(pcrlinepos * pcrlinepos * 3UL))) | (pcrlinepos * pcrlinepos * (pExtiConfig->PendClearSource - 1UL));
      *regaddr = regval;
    }
  }

  return HAL_OK;
}


/**
  * @brief  Get configuration of a dedicated Exti line.
  * @param  hexti Exti handle.
  * @param  pExtiConfig Pointer on structure to store Exti configuration.
  * @retval HAL Status.
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_EXTI_GetConfigLine(EXTI_HandleTypeDef *hexti, EXTI_ConfigTypeDef *pExtiConfig)
{
  __IO uint32_t *regaddr;
  uint32_t regval;
  uint32_t linepos;
  uint32_t maskline;
  uint32_t offset;
  uint32_t pcrlinepos;

  /* Check null pointer */
  if ((hexti == NULL) || (pExtiConfig == NULL))
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Check the parameter */
  assert_param(IS_EXTI_LINE(hexti->Line));

  /* Store handle line number to configuration structure */
  pExtiConfig->Line = hexti->Line;

  /* compute line register offset and line mask */
  offset = ((pExtiConfig->Line & EXTI_REG_MASK) >> EXTI_REG_SHIFT);
  linepos = (pExtiConfig->Line & EXTI_PIN_MASK);
  maskline = (1UL << linepos);

  /* 1] Get core mode : interrupt */
  regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->IMR1 + (EXTI_MODE_OFFSET * offset));
  regval = *regaddr;

  pExtiConfig->Mode = EXTI_MODE_NONE;

  /* Check if selected line is enable */
  if ((regval & maskline) != 0x00U)
  {
    pExtiConfig->Mode = EXTI_MODE_INTERRUPT;
  }

  /* Get event mode */
  regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->EMR1 + (EXTI_MODE_OFFSET * offset));
  regval = *regaddr;

  /* Check if selected line is enable */
  if ((regval & maskline) != 0x00U)
  {
    pExtiConfig->Mode |= EXTI_MODE_EVENT;
  }
#if defined (DUAL_CORE)
  regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->C2IMR1 + (EXTI_MODE_OFFSET * offset));
  regval = *regaddr;

  /* Check if selected line is enable */
  if ((regval & maskline) != 0x00U)
  {
    pExtiConfig->Mode = EXTI_MODE_CORE2_INTERRUPT;
  }

  /* Get event mode */
  regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->C2EMR1 + (EXTI_MODE_OFFSET * offset));
  regval = *regaddr;

  /* Check if selected line is enable */
  if ((regval & maskline) != 0x00U)
  {
    pExtiConfig->Mode |= EXTI_MODE_CORE2_EVENT;
  }
#endif /*DUAL_CORE*/

  /* 2] Get trigger for configurable lines : rising */
  if ((pExtiConfig->Line & EXTI_CONFIG) != 0x00U)
  {
    regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->RTSR1 + (EXTI_CONFIG_OFFSET * offset));
    regval = *regaddr;

    /* Check if configuration of selected line is enable */
    if ((regval & maskline) != 0x00U)
    {
      pExtiConfig->Trigger = EXTI_TRIGGER_RISING;
    }
    else
    {
      pExtiConfig->Trigger = EXTI_TRIGGER_NONE;
    }

    /* Get falling configuration */
    regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->FTSR1 + (EXTI_CONFIG_OFFSET * offset));
    regval = *regaddr;

    /* Check if configuration of selected line is enable */
    if ((regval & maskline) != 0x00U)
    {
      pExtiConfig->Trigger |= EXTI_TRIGGER_FALLING;
    }

    /* Get Gpio port selection for gpio lines */
    if ((pExtiConfig->Line & EXTI_GPIO) == EXTI_GPIO)
    {
      assert_param(IS_EXTI_GPIO_PIN(linepos));

      regval = SYSCFG->EXTICR[(linepos >> 2U) & 0x03UL];
      pExtiConfig->GPIOSel = ((regval << (SYSCFG_EXTICR1_EXTI1_Pos * (3UL - (linepos & 0x03UL)))) >> 24U);
    }
    else
    {
      pExtiConfig->GPIOSel = 0x00U;
    }
  }
  else
  {
    pExtiConfig->Trigger = EXTI_TRIGGER_NONE;
    pExtiConfig->GPIOSel = 0x00U;
  }

  /* 3] Get D3 Pend Clear source */
  if ((pExtiConfig->Line & EXTI_TARGET_MASK) == EXTI_TARGET_MSK_ALL)
  {
    regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->D3PMR1 + (EXTI_CONFIG_OFFSET * offset));
    if(((*regaddr) & linepos) == 0UL)
    {
      /* if PMR unset, then no pend clear source is used */
      pExtiConfig->PendClearSource = EXTI_D3_PENDCLR_SRC_NONE;
    }
    else
    {
      /* if wakeup target is any and PMR set, the read pend clear source from  D3PCRxL/H */
      if(linepos < 16UL)
      {
        regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->D3PCR1L + (EXTI_CONFIG_OFFSET * offset));
        pcrlinepos = 1UL << linepos;
      }
      else
      {
        regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->D3PCR1H + (EXTI_CONFIG_OFFSET * offset));
        pcrlinepos = 1UL << (linepos - 16UL);
      }

      pExtiConfig->PendClearSource = 1UL + ((*regaddr & (pcrlinepos * pcrlinepos * 3UL)) / (pcrlinepos * pcrlinepos));
    }
  }
  else
  {
    /* if line wakeup target is not any, then no pend clear source is used  */
    pExtiConfig->PendClearSource = EXTI_D3_PENDCLR_SRC_NONE;
  }

  return HAL_OK;
}


/**
  * @brief  Clear whole configuration of a dedicated Exti line.
  * @param  hexti Exti handle.
  * @retval HAL Status.
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_EXTI_ClearConfigLine(EXTI_HandleTypeDef *hexti)
{
  __IO uint32_t *regaddr;
  uint32_t regval;
  uint32_t linepos;
  uint32_t maskline;
  uint32_t offset;
  uint32_t pcrlinepos;

  /* Check null pointer */
  if (hexti == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  /* Check the parameter */
  assert_param(IS_EXTI_LINE(hexti->Line));

  /* compute line register offset and line mask */
  offset = ((hexti->Line & EXTI_REG_MASK) >> EXTI_REG_SHIFT);
  linepos = (hexti->Line & EXTI_PIN_MASK);
  maskline = (1UL << linepos);

  /* 1] Clear interrupt mode */
  regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->IMR1 + (EXTI_MODE_OFFSET * offset));
  regval = (*regaddr & ~maskline);
  *regaddr = regval;

  /* 2] Clear event mode */
  regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->EMR1 + (EXTI_MODE_OFFSET * offset));
  regval = (*regaddr & ~maskline);
  *regaddr = regval;

#if defined (DUAL_CORE)
    /* 1] Clear CM4 interrupt mode */
  regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->C2IMR1 + (EXTI_MODE_OFFSET * offset));
  regval = (*regaddr & ~maskline);
  *regaddr = regval;

  /* 2] Clear CM4 event mode */
  regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->C2EMR1 + (EXTI_MODE_OFFSET * offset));
  regval = (*regaddr & ~maskline);
  *regaddr = regval;
#endif /* DUAL_CORE */

  /* 3] Clear triggers in case of configurable lines */
  if ((hexti->Line & EXTI_CONFIG) != 0x00U)
  {
    regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->RTSR1 + (EXTI_CONFIG_OFFSET * offset));
    regval = (*regaddr & ~maskline);
    *regaddr = regval;

    regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->FTSR1 + (EXTI_CONFIG_OFFSET * offset));
    regval = (*regaddr & ~maskline);
    *regaddr = regval;

    /* Get Gpio port selection for gpio lines */
    if ((hexti->Line & EXTI_GPIO) == EXTI_GPIO)
    {
      assert_param(IS_EXTI_GPIO_PIN(linepos));

      regval = SYSCFG->EXTICR[(linepos >> 2U) & 0x03UL];
      regval &= ~(SYSCFG_EXTICR1_EXTI0 << (SYSCFG_EXTICR1_EXTI1_Pos * (linepos & 0x03UL)));
      SYSCFG->EXTICR[(linepos >> 2U) & 0x03UL] = regval;
    }
  }

  /* 4] Clear D3 Config lines */
  if ((hexti->Line & EXTI_TARGET_MASK) == EXTI_TARGET_MSK_ALL)
  {
    regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->D3PMR1 + (EXTI_CONFIG_OFFSET * offset));
    *regaddr = (*regaddr & ~maskline);

    if(linepos < 16UL)
    {
      regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->D3PCR1L + (EXTI_CONFIG_OFFSET * offset));
      pcrlinepos = 1UL << linepos;
    }
    else
    {
      regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->D3PCR1H + (EXTI_CONFIG_OFFSET * offset));
      pcrlinepos = 1UL << (linepos - 16UL);
    }

    /*Clear D3 PendClear source */
    *regaddr &= (~(pcrlinepos * pcrlinepos * 3UL));
  }

  return HAL_OK;
}


/**
  * @brief  Register callback for a dedicated Exti line.
  * @param  hexti Exti handle.
  * @param  CallbackID User callback identifier.
  *         This parameter can be one of @arg @ref EXTI_CallbackIDTypeDef values.
  * @param  pPendingCbfn function pointer to be stored as callback.
  * @retval HAL Status.
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_EXTI_RegisterCallback(EXTI_HandleTypeDef *hexti, EXTI_CallbackIDTypeDef CallbackID, void (*pPendingCbfn)(void))
{
  HAL_StatusTypeDef status = HAL_OK;

  /* Check null pointer */
  if (hexti == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }

  switch (CallbackID)
  {
    case  HAL_EXTI_COMMON_CB_ID:
      hexti->PendingCallback = pPendingCbfn;
      break;

    default:
      status = HAL_ERROR;
      break;
  }

  return status;
}


/**
  * @brief  Store line number as handle private field.
  * @param  hexti Exti handle.
  * @param  ExtiLine Exti line number.
  *         This parameter can be from 0 to @ref EXTI_LINE_NB.
  * @retval HAL Status.
  */
HAL_StatusTypeDef HAL_EXTI_GetHandle(EXTI_HandleTypeDef *hexti, uint32_t ExtiLine)
{
  /* Check the parameters */
  assert_param(IS_EXTI_LINE(ExtiLine));

  /* Check null pointer */
  if (hexti == NULL)
  {
    return HAL_ERROR;
  }
  else
  {
    /* Store line number as handle private field */
    hexti->Line = ExtiLine;

    return HAL_OK;
  }
}


/**
  * @}
  */

/** @addtogroup EXTI_Exported_Functions_Group2
 *  @brief EXTI IO functions.
 *
@verbatim
 ===============================================================================
                       ##### IO operation functions #####
 ===============================================================================

@endverbatim
  * @{
  */

/**
  * @brief  Handle EXTI interrupt request.
  * @param  hexti Exti handle.
  * @retval none.
  */
void HAL_EXTI_IRQHandler(EXTI_HandleTypeDef *hexti)
{
  __IO uint32_t *regaddr;
  uint32_t regval;
  uint32_t maskline;
  uint32_t offset;

  /* Compute line register offset and line mask */
  offset = ((hexti->Line & EXTI_REG_MASK) >> EXTI_REG_SHIFT);
  maskline = (1UL << (hexti->Line & EXTI_PIN_MASK));

#if defined(DUAL_CORE)
  if (HAL_GetCurrentCPUID() == CM7_CPUID)
  {
    /* Get pending register address */
    regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->PR1 + (EXTI_MODE_OFFSET * offset));
  }
  else /* Cortex-M4*/
  {
    /* Get pending register address */
    regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->C2PR1 + (EXTI_MODE_OFFSET * offset));
  }
#else
  regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->PR1 + (EXTI_MODE_OFFSET * offset));
#endif /* DUAL_CORE */

  /* Get pending bit  */
  regval = (*regaddr & maskline);

  if (regval != 0x00U)
  {
    /* Clear pending bit */
    *regaddr = maskline;

    /* Call callback */
    if (hexti->PendingCallback != NULL)
    {
      hexti->PendingCallback();
    }
  }
}


/**
  * @brief  Get interrupt pending bit of a dedicated line.
  * @param  hexti Exti handle.
  * @param  Edge Specify which pending edge as to be checked.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *           @arg @ref EXTI_TRIGGER_RISING_FALLING
  *         This parameter is kept for compatibility with other series.
  * @retval 1 if interrupt is pending else 0.
  */
uint32_t HAL_EXTI_GetPending(EXTI_HandleTypeDef *hexti, uint32_t Edge)
{
  __IO uint32_t *regaddr;
  uint32_t regval;
  uint32_t linepos;
  uint32_t maskline;
  uint32_t offset;

  /* Check parameters */
  assert_param(IS_EXTI_LINE(hexti->Line));
  assert_param(IS_EXTI_CONFIG_LINE(hexti->Line));
  assert_param(IS_EXTI_PENDING_EDGE(Edge));

  /* compute line register offset and line mask */
  offset = ((hexti->Line & EXTI_REG_MASK) >> EXTI_REG_SHIFT);
  linepos = (hexti->Line & EXTI_PIN_MASK);
  maskline = (1UL << linepos);

#if defined(DUAL_CORE)
  if (HAL_GetCurrentCPUID() == CM7_CPUID)
  {
    /* Get pending register address */
    regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->PR1 + (EXTI_MODE_OFFSET * offset));
  }
  else /* Cortex-M4 */
  {
    /* Get pending register address */
    regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->C2PR1 + (EXTI_MODE_OFFSET * offset));
  }
#else
  regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->PR1 + (EXTI_MODE_OFFSET * offset));
#endif /* DUAL_CORE */

  /* return 1 if bit is set else 0 */
  regval = ((*regaddr & maskline) >> linepos);
  return regval;
}


/**
  * @brief  Clear interrupt pending bit of a dedicated line.
  * @param  hexti Exti handle.
  * @param  Edge Specify which pending edge as to be clear.
  *         This parameter can be one of the following values:
  *           @arg @ref EXTI_TRIGGER_RISING_FALLING
  *         This parameter is kept for compatibility with other series.
  * @retval None.
  */
void HAL_EXTI_ClearPending(EXTI_HandleTypeDef *hexti, uint32_t Edge)
{
  __IO uint32_t *regaddr;
  uint32_t maskline;
  uint32_t offset;

  /* Check parameters */
  assert_param(IS_EXTI_LINE(hexti->Line));
  assert_param(IS_EXTI_CONFIG_LINE(hexti->Line));
  assert_param(IS_EXTI_PENDING_EDGE(Edge));

  /* compute line register offset and line mask */
  offset = ((hexti->Line & EXTI_REG_MASK) >> EXTI_REG_SHIFT);
  maskline = (1UL << (hexti->Line & EXTI_PIN_MASK));

#if defined(DUAL_CORE)
  if (HAL_GetCurrentCPUID() == CM7_CPUID)
  {
    /* Get pending register address */
    regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->PR1 + (EXTI_MODE_OFFSET * offset));
  }
  else /* Cortex-M4 */
  {
    /* Get pending register address */
    regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->C2PR1 + (EXTI_MODE_OFFSET * offset));
  }
#else
  regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->PR1 + (EXTI_MODE_OFFSET * offset));
#endif /* DUAL_CORE */

  /* Clear Pending bit */
  *regaddr =  maskline;
}

/**
  * @brief  Generate a software interrupt for a dedicated line.
  * @param  hexti Exti handle.
  * @retval None.
  */
void HAL_EXTI_GenerateSWI(EXTI_HandleTypeDef *hexti)
{
  __IO uint32_t *regaddr;
  uint32_t maskline;
  uint32_t offset;

  /* Check parameters */
  assert_param(IS_EXTI_LINE(hexti->Line));
  assert_param(IS_EXTI_CONFIG_LINE(hexti->Line));

  /* compute line register offset and line mask */
  offset = ((hexti->Line & EXTI_REG_MASK) >> EXTI_REG_SHIFT);
  maskline = (1UL << (hexti->Line & EXTI_PIN_MASK));

  regaddr = (__IO uint32_t *)(&EXTI->SWIER1 + (EXTI_CONFIG_OFFSET * offset));
  *regaddr = maskline;
}


/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#endif /* HAL_EXTI_MODULE_ENABLED */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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/**************************************************************************//**
 * @file     core_cm7.h
 * @brief    CMSIS Cortex-M7 Core Peripheral Access Layer Header File
 * @version  V5.0.8
 * @date     04. June 2018
 ******************************************************************************/
/*
 * Copyright (c) 2009-2018 Arm Limited. All rights reserved.
 *
 * SPDX-License-Identifier: Apache-2.0
 *
 * Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the License); you may
 * not use this file except in compliance with the License.
 * You may obtain a copy of the License at
 *
 * www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 * Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 * distributed under the License is distributed on an AS IS BASIS, WITHOUT
 * WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 * See the License for the specific language governing permissions and
 * limitations under the License.
 */

#if   defined ( __ICCARM__ )
  #pragma system_include         /* treat file as system include file for MISRA check */
#elif defined (__clang__)
  #pragma clang system_header   /* treat file as system include file */
#endif

#ifndef __CORE_CM7_H_GENERIC
#define __CORE_CM7_H_GENERIC

#include <stdint.h>

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/**
  \page CMSIS_MISRA_Exceptions  MISRA-C:2004 Compliance Exceptions
  CMSIS violates the following MISRA-C:2004 rules:

   \li Required Rule 8.5, object/function definition in header file.<br>
     Function definitions in header files are used to allow 'inlining'.

   \li Required Rule 18.4, declaration of union type or object of union type: '{...}'.<br>
     Unions are used for effective representation of core registers.

   \li Advisory Rule 19.7, Function-like macro defined.<br>
     Function-like macros are used to allow more efficient code.
 */


/*******************************************************************************
 *                 CMSIS definitions
 ******************************************************************************/
/**
  \ingroup Cortex_M7
  @{
 */

#include "cmsis_version.h"

/* CMSIS CM7 definitions */
#define __CM7_CMSIS_VERSION_MAIN  (__CM_CMSIS_VERSION_MAIN)                  /*!< \deprecated [31:16] CMSIS HAL main version */
#define __CM7_CMSIS_VERSION_SUB   ( __CM_CMSIS_VERSION_SUB)                  /*!< \deprecated [15:0]  CMSIS HAL sub version */
#define __CM7_CMSIS_VERSION       ((__CM7_CMSIS_VERSION_MAIN << 16U) | \
                                    __CM7_CMSIS_VERSION_SUB           )      /*!< \deprecated CMSIS HAL version number */

#define __CORTEX_M                (7U)                                       /*!< Cortex-M Core */

/** __FPU_USED indicates whether an FPU is used or not.
    For this, __FPU_PRESENT has to be checked prior to making use of FPU specific registers and functions.
*/
#if defined ( __CC_ARM )
  #if defined __TARGET_FPU_VFP
    #if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)
      #define __FPU_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
      #define __FPU_USED       0U
    #endif
  #else
    #define __FPU_USED         0U
  #endif

#elif defined (__ARMCC_VERSION) && (__ARMCC_VERSION >= 6010050)
  #if defined __ARM_PCS_VFP
    #if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)
      #define __FPU_USED       1U
    #else
      #warning "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
      #define __FPU_USED       0U
    #endif
  #else
    #define __FPU_USED         0U
  #endif

#elif defined ( __GNUC__ )
  #if defined (__VFP_FP__) && !defined(__SOFTFP__)
    #if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)
      #define __FPU_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
      #define __FPU_USED       0U
    #endif
  #else
    #define __FPU_USED         0U
  #endif

#elif defined ( __ICCARM__ )
  #if defined __ARMVFP__
    #if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)
      #define __FPU_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
      #define __FPU_USED       0U
    #endif
  #else
    #define __FPU_USED         0U
  #endif

#elif defined ( __TI_ARM__ )
  #if defined __TI_VFP_SUPPORT__
    #if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)
      #define __FPU_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
      #define __FPU_USED       0U
    #endif
  #else
    #define __FPU_USED         0U
  #endif

#elif defined ( __TASKING__ )
  #if defined __FPU_VFP__
    #if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)
      #define __FPU_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
      #define __FPU_USED       0U
    #endif
  #else
    #define __FPU_USED         0U
  #endif

#elif defined ( __CSMC__ )
  #if ( __CSMC__ & 0x400U)
    #if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)
      #define __FPU_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
      #define __FPU_USED       0U
    #endif
  #else
    #define __FPU_USED         0U
  #endif

#endif

#include "cmsis_compiler.h"               /* CMSIS compiler specific defines */


#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* __CORE_CM7_H_GENERIC */

#ifndef __CMSIS_GENERIC

#ifndef __CORE_CM7_H_DEPENDANT
#define __CORE_CM7_H_DEPENDANT

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/* check device defines and use defaults */
#if defined __CHECK_DEVICE_DEFINES
  #ifndef __CM7_REV
    #define __CM7_REV               0x0000U
    #warning "__CM7_REV not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __FPU_PRESENT
    #define __FPU_PRESENT             0U
    #warning "__FPU_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __MPU_PRESENT
    #define __MPU_PRESENT             0U
    #warning "__MPU_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __ICACHE_PRESENT
    #define __ICACHE_PRESENT          0U
    #warning "__ICACHE_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __DCACHE_PRESENT
    #define __DCACHE_PRESENT          0U
    #warning "__DCACHE_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __DTCM_PRESENT
    #define __DTCM_PRESENT            0U
    #warning "__DTCM_PRESENT        not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __NVIC_PRIO_BITS
    #define __NVIC_PRIO_BITS          3U
    #warning "__NVIC_PRIO_BITS not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __Vendor_SysTickConfig
    #define __Vendor_SysTickConfig    0U
    #warning "__Vendor_SysTickConfig not defined in device header file; using default!"
  #endif
#endif

/* IO definitions (access restrictions to peripheral registers) */
/**
    \defgroup CMSIS_glob_defs CMSIS Global Defines

    <strong>IO Type Qualifiers</strong> are used
    \li to specify the access to peripheral variables.
    \li for automatic generation of peripheral register debug information.
*/
#ifdef __cplusplus
  #define   __I     volatile             /*!< Defines 'read only' permissions */
#else
  #define   __I     volatile const       /*!< Defines 'read only' permissions */
#endif
#define     __O     volatile             /*!< Defines 'write only' permissions */
#define     __IO    volatile             /*!< Defines 'read / write' permissions */

/* following defines should be used for structure members */
#define     __IM     volatile const      /*! Defines 'read only' structure member permissions */
#define     __OM     volatile            /*! Defines 'write only' structure member permissions */
#define     __IOM    volatile            /*! Defines 'read / write' structure member permissions */

/*@} end of group Cortex_M7 */



/*******************************************************************************
 *                 Register Abstraction
  Core Register contain:
  - Core Register
  - Core NVIC Register
  - Core SCB Register
  - Core SysTick Register
  - Core Debug Register
  - Core MPU Register
  - Core FPU Register
 ******************************************************************************/
/**
  \defgroup CMSIS_core_register Defines and Type Definitions
  \brief Type definitions and defines for Cortex-M processor based devices.
*/

/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_CORE  Status and Control Registers
  \brief      Core Register type definitions.
  @{
 */

/**
  \brief  Union type to access the Application Program Status Register (APSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t _reserved0:16;              /*!< bit:  0..15  Reserved */
    uint32_t GE:4;                       /*!< bit: 16..19  Greater than or Equal flags */
    uint32_t _reserved1:7;               /*!< bit: 20..26  Reserved */
    uint32_t Q:1;                        /*!< bit:     27  Saturation condition flag */
    uint32_t V:1;                        /*!< bit:     28  Overflow condition code flag */
    uint32_t C:1;                        /*!< bit:     29  Carry condition code flag */
    uint32_t Z:1;                        /*!< bit:     30  Zero condition code flag */
    uint32_t N:1;                        /*!< bit:     31  Negative condition code flag */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} APSR_Type;

/* APSR Register Definitions */
#define APSR_N_Pos                         31U                                            /*!< APSR: N Position */
#define APSR_N_Msk                         (1UL << APSR_N_Pos)                            /*!< APSR: N Mask */

#define APSR_Z_Pos                         30U                                            /*!< APSR: Z Position */
#define APSR_Z_Msk                         (1UL << APSR_Z_Pos)                            /*!< APSR: Z Mask */

#define APSR_C_Pos                         29U                                            /*!< APSR: C Position */
#define APSR_C_Msk                         (1UL << APSR_C_Pos)                            /*!< APSR: C Mask */

#define APSR_V_Pos                         28U                                            /*!< APSR: V Position */
#define APSR_V_Msk                         (1UL << APSR_V_Pos)                            /*!< APSR: V Mask */

#define APSR_Q_Pos                         27U                                            /*!< APSR: Q Position */
#define APSR_Q_Msk                         (1UL << APSR_Q_Pos)                            /*!< APSR: Q Mask */

#define APSR_GE_Pos                        16U                                            /*!< APSR: GE Position */
#define APSR_GE_Msk                        (0xFUL << APSR_GE_Pos)                         /*!< APSR: GE Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Interrupt Program Status Register (IPSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t ISR:9;                      /*!< bit:  0.. 8  Exception number */
    uint32_t _reserved0:23;              /*!< bit:  9..31  Reserved */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} IPSR_Type;

/* IPSR Register Definitions */
#define IPSR_ISR_Pos                        0U                                            /*!< IPSR: ISR Position */
#define IPSR_ISR_Msk                       (0x1FFUL /*<< IPSR_ISR_Pos*/)                  /*!< IPSR: ISR Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Special-Purpose Program Status Registers (xPSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t ISR:9;                      /*!< bit:  0.. 8  Exception number */
    uint32_t _reserved0:1;               /*!< bit:      9  Reserved */
    uint32_t ICI_IT_1:6;                 /*!< bit: 10..15  ICI/IT part 1 */
    uint32_t GE:4;                       /*!< bit: 16..19  Greater than or Equal flags */
    uint32_t _reserved1:4;               /*!< bit: 20..23  Reserved */
    uint32_t T:1;                        /*!< bit:     24  Thumb bit */
    uint32_t ICI_IT_2:2;                 /*!< bit: 25..26  ICI/IT part 2 */
    uint32_t Q:1;                        /*!< bit:     27  Saturation condition flag */
    uint32_t V:1;                        /*!< bit:     28  Overflow condition code flag */
    uint32_t C:1;                        /*!< bit:     29  Carry condition code flag */
    uint32_t Z:1;                        /*!< bit:     30  Zero condition code flag */
    uint32_t N:1;                        /*!< bit:     31  Negative condition code flag */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} xPSR_Type;

/* xPSR Register Definitions */
#define xPSR_N_Pos                         31U                                            /*!< xPSR: N Position */
#define xPSR_N_Msk                         (1UL << xPSR_N_Pos)                            /*!< xPSR: N Mask */

#define xPSR_Z_Pos                         30U                                            /*!< xPSR: Z Position */
#define xPSR_Z_Msk                         (1UL << xPSR_Z_Pos)                            /*!< xPSR: Z Mask */

#define xPSR_C_Pos                         29U                                            /*!< xPSR: C Position */
#define xPSR_C_Msk                         (1UL << xPSR_C_Pos)                            /*!< xPSR: C Mask */

#define xPSR_V_Pos                         28U                                            /*!< xPSR: V Position */
#define xPSR_V_Msk                         (1UL << xPSR_V_Pos)                            /*!< xPSR: V Mask */

#define xPSR_Q_Pos                         27U                                            /*!< xPSR: Q Position */
#define xPSR_Q_Msk                         (1UL << xPSR_Q_Pos)                            /*!< xPSR: Q Mask */

#define xPSR_ICI_IT_2_Pos                  25U                                            /*!< xPSR: ICI/IT part 2 Position */
#define xPSR_ICI_IT_2_Msk                  (3UL << xPSR_ICI_IT_2_Pos)                     /*!< xPSR: ICI/IT part 2 Mask */

#define xPSR_T_Pos                         24U                                            /*!< xPSR: T Position */
#define xPSR_T_Msk                         (1UL << xPSR_T_Pos)                            /*!< xPSR: T Mask */

#define xPSR_GE_Pos                        16U                                            /*!< xPSR: GE Position */
#define xPSR_GE_Msk                        (0xFUL << xPSR_GE_Pos)                         /*!< xPSR: GE Mask */

#define xPSR_ICI_IT_1_Pos                  10U                                            /*!< xPSR: ICI/IT part 1 Position */
#define xPSR_ICI_IT_1_Msk                  (0x3FUL << xPSR_ICI_IT_1_Pos)                  /*!< xPSR: ICI/IT part 1 Mask */

#define xPSR_ISR_Pos                        0U                                            /*!< xPSR: ISR Position */
#define xPSR_ISR_Msk                       (0x1FFUL /*<< xPSR_ISR_Pos*/)                  /*!< xPSR: ISR Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Control Registers (CONTROL).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t nPRIV:1;                    /*!< bit:      0  Execution privilege in Thread mode */
    uint32_t SPSEL:1;                    /*!< bit:      1  Stack to be used */
    uint32_t FPCA:1;                     /*!< bit:      2  FP extension active flag */
    uint32_t _reserved0:29;              /*!< bit:  3..31  Reserved */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} CONTROL_Type;

/* CONTROL Register Definitions */
#define CONTROL_FPCA_Pos                    2U                                            /*!< CONTROL: FPCA Position */
#define CONTROL_FPCA_Msk                   (1UL << CONTROL_FPCA_Pos)                      /*!< CONTROL: FPCA Mask */

#define CONTROL_SPSEL_Pos                   1U                                            /*!< CONTROL: SPSEL Position */
#define CONTROL_SPSEL_Msk                  (1UL << CONTROL_SPSEL_Pos)                     /*!< CONTROL: SPSEL Mask */

#define CONTROL_nPRIV_Pos                   0U                                            /*!< CONTROL: nPRIV Position */
#define CONTROL_nPRIV_Msk                  (1UL /*<< CONTROL_nPRIV_Pos*/)                 /*!< CONTROL: nPRIV Mask */

/*@} end of group CMSIS_CORE */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_NVIC  Nested Vectored Interrupt Controller (NVIC)
  \brief      Type definitions for the NVIC Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Nested Vectored Interrupt Controller (NVIC).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t ISER[8U];               /*!< Offset: 0x000 (R/W)  Interrupt Set Enable Register */
        uint32_t RESERVED0[24U];
  __IOM uint32_t ICER[8U];               /*!< Offset: 0x080 (R/W)  Interrupt Clear Enable Register */
        uint32_t RSERVED1[24U];
  __IOM uint32_t ISPR[8U];               /*!< Offset: 0x100 (R/W)  Interrupt Set Pending Register */
        uint32_t RESERVED2[24U];
  __IOM uint32_t ICPR[8U];               /*!< Offset: 0x180 (R/W)  Interrupt Clear Pending Register */
        uint32_t RESERVED3[24U];
  __IOM uint32_t IABR[8U];               /*!< Offset: 0x200 (R/W)  Interrupt Active bit Register */
        uint32_t RESERVED4[56U];
  __IOM uint8_t  IP[240U];               /*!< Offset: 0x300 (R/W)  Interrupt Priority Register (8Bit wide) */
        uint32_t RESERVED5[644U];
  __OM  uint32_t STIR;                   /*!< Offset: 0xE00 ( /W)  Software Trigger Interrupt Register */
}  NVIC_Type;

/* Software Triggered Interrupt Register Definitions */
#define NVIC_STIR_INTID_Pos                 0U                                         /*!< STIR: INTLINESNUM Position */
#define NVIC_STIR_INTID_Msk                (0x1FFUL /*<< NVIC_STIR_INTID_Pos*/)        /*!< STIR: INTLINESNUM Mask */

/*@} end of group CMSIS_NVIC */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SCB     System Control Block (SCB)
  \brief    Type definitions for the System Control Block Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Control Block (SCB).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t CPUID;                  /*!< Offset: 0x000 (R/ )  CPUID Base Register */
  __IOM uint32_t ICSR;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Interrupt Control and State Register */
  __IOM uint32_t VTOR;                   /*!< Offset: 0x008 (R/W)  Vector Table Offset Register */
  __IOM uint32_t AIRCR;                  /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Application Interrupt and Reset Control Register */
  __IOM uint32_t SCR;                    /*!< Offset: 0x010 (R/W)  System Control Register */
  __IOM uint32_t CCR;                    /*!< Offset: 0x014 (R/W)  Configuration Control Register */
  __IOM uint8_t  SHPR[12U];              /*!< Offset: 0x018 (R/W)  System Handlers Priority Registers (4-7, 8-11, 12-15) */
  __IOM uint32_t SHCSR;                  /*!< Offset: 0x024 (R/W)  System Handler Control and State Register */
  __IOM uint32_t CFSR;                   /*!< Offset: 0x028 (R/W)  Configurable Fault Status Register */
  __IOM uint32_t HFSR;                   /*!< Offset: 0x02C (R/W)  HardFault Status Register */
  __IOM uint32_t DFSR;                   /*!< Offset: 0x030 (R/W)  Debug Fault Status Register */
  __IOM uint32_t MMFAR;                  /*!< Offset: 0x034 (R/W)  MemManage Fault Address Register */
  __IOM uint32_t BFAR;                   /*!< Offset: 0x038 (R/W)  BusFault Address Register */
  __IOM uint32_t AFSR;                   /*!< Offset: 0x03C (R/W)  Auxiliary Fault Status Register */
  __IM  uint32_t ID_PFR[2U];             /*!< Offset: 0x040 (R/ )  Processor Feature Register */
  __IM  uint32_t ID_DFR;                 /*!< Offset: 0x048 (R/ )  Debug Feature Register */
  __IM  uint32_t ID_AFR;                 /*!< Offset: 0x04C (R/ )  Auxiliary Feature Register */
  __IM  uint32_t ID_MFR[4U];             /*!< Offset: 0x050 (R/ )  Memory Model Feature Register */
  __IM  uint32_t ID_ISAR[5U];            /*!< Offset: 0x060 (R/ )  Instruction Set Attributes Register */
        uint32_t RESERVED0[1U];
  __IM  uint32_t CLIDR;                  /*!< Offset: 0x078 (R/ )  Cache Level ID register */
  __IM  uint32_t CTR;                    /*!< Offset: 0x07C (R/ )  Cache Type register */
  __IM  uint32_t CCSIDR;                 /*!< Offset: 0x080 (R/ )  Cache Size ID Register */
  __IOM uint32_t CSSELR;                 /*!< Offset: 0x084 (R/W)  Cache Size Selection Register */
  __IOM uint32_t CPACR;                  /*!< Offset: 0x088 (R/W)  Coprocessor Access Control Register */
        uint32_t RESERVED3[93U];
  __OM  uint32_t STIR;                   /*!< Offset: 0x200 ( /W)  Software Triggered Interrupt Register */
        uint32_t RESERVED4[15U];
  __IM  uint32_t MVFR0;                  /*!< Offset: 0x240 (R/ )  Media and VFP Feature Register 0 */
  __IM  uint32_t MVFR1;                  /*!< Offset: 0x244 (R/ )  Media and VFP Feature Register 1 */
  __IM  uint32_t MVFR2;                  /*!< Offset: 0x248 (R/ )  Media and VFP Feature Register 2 */
        uint32_t RESERVED5[1U];
  __OM  uint32_t ICIALLU;                /*!< Offset: 0x250 ( /W)  I-Cache Invalidate All to PoU */
        uint32_t RESERVED6[1U];
  __OM  uint32_t ICIMVAU;                /*!< Offset: 0x258 ( /W)  I-Cache Invalidate by MVA to PoU */
  __OM  uint32_t DCIMVAC;                /*!< Offset: 0x25C ( /W)  D-Cache Invalidate by MVA to PoC */
  __OM  uint32_t DCISW;                  /*!< Offset: 0x260 ( /W)  D-Cache Invalidate by Set-way */
  __OM  uint32_t DCCMVAU;                /*!< Offset: 0x264 ( /W)  D-Cache Clean by MVA to PoU */
  __OM  uint32_t DCCMVAC;                /*!< Offset: 0x268 ( /W)  D-Cache Clean by MVA to PoC */
  __OM  uint32_t DCCSW;                  /*!< Offset: 0x26C ( /W)  D-Cache Clean by Set-way */
  __OM  uint32_t DCCIMVAC;               /*!< Offset: 0x270 ( /W)  D-Cache Clean and Invalidate by MVA to PoC */
  __OM  uint32_t DCCISW;                 /*!< Offset: 0x274 ( /W)  D-Cache Clean and Invalidate by Set-way */
        uint32_t RESERVED7[6U];
  __IOM uint32_t ITCMCR;                 /*!< Offset: 0x290 (R/W)  Instruction Tightly-Coupled Memory Control Register */
  __IOM uint32_t DTCMCR;                 /*!< Offset: 0x294 (R/W)  Data Tightly-Coupled Memory Control Registers */
  __IOM uint32_t AHBPCR;                 /*!< Offset: 0x298 (R/W)  AHBP Control Register */
  __IOM uint32_t CACR;                   /*!< Offset: 0x29C (R/W)  L1 Cache Control Register */
  __IOM uint32_t AHBSCR;                 /*!< Offset: 0x2A0 (R/W)  AHB Slave Control Register */
        uint32_t RESERVED8[1U];
  __IOM uint32_t ABFSR;                  /*!< Offset: 0x2A8 (R/W)  Auxiliary Bus Fault Status Register */
} SCB_Type;

/* SCB CPUID Register Definitions */
#define SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Pos          24U                                            /*!< SCB CPUID: IMPLEMENTER Position */
#define SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Msk          (0xFFUL << SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Pos)          /*!< SCB CPUID: IMPLEMENTER Mask */

#define SCB_CPUID_VARIANT_Pos              20U                                            /*!< SCB CPUID: VARIANT Position */
#define SCB_CPUID_VARIANT_Msk              (0xFUL << SCB_CPUID_VARIANT_Pos)               /*!< SCB CPUID: VARIANT Mask */

#define SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Pos         16U                                            /*!< SCB CPUID: ARCHITECTURE Position */
#define SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Msk         (0xFUL << SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Pos)          /*!< SCB CPUID: ARCHITECTURE Mask */

#define SCB_CPUID_PARTNO_Pos                4U                                            /*!< SCB CPUID: PARTNO Position */
#define SCB_CPUID_PARTNO_Msk               (0xFFFUL << SCB_CPUID_PARTNO_Pos)              /*!< SCB CPUID: PARTNO Mask */

#define SCB_CPUID_REVISION_Pos              0U                                            /*!< SCB CPUID: REVISION Position */
#define SCB_CPUID_REVISION_Msk             (0xFUL /*<< SCB_CPUID_REVISION_Pos*/)          /*!< SCB CPUID: REVISION Mask */

/* SCB Interrupt Control State Register Definitions */
#define SCB_ICSR_NMIPENDSET_Pos            31U                                            /*!< SCB ICSR: NMIPENDSET Position */
#define SCB_ICSR_NMIPENDSET_Msk            (1UL << SCB_ICSR_NMIPENDSET_Pos)               /*!< SCB ICSR: NMIPENDSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSVSET_Pos             28U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSVSET Position */
#define SCB_ICSR_PENDSVSET_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSVSET_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSVSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSVCLR_Pos             27U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSVCLR Position */
#define SCB_ICSR_PENDSVCLR_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSVCLR_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSVCLR Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSTSET_Pos             26U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSTSET Position */
#define SCB_ICSR_PENDSTSET_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSTSET_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSTSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSTCLR_Pos             25U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSTCLR Position */
#define SCB_ICSR_PENDSTCLR_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSTCLR_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSTCLR Mask */

#define SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Pos            23U                                            /*!< SCB ICSR: ISRPREEMPT Position */
#define SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Msk            (1UL << SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Pos)               /*!< SCB ICSR: ISRPREEMPT Mask */

#define SCB_ICSR_ISRPENDING_Pos            22U                                            /*!< SCB ICSR: ISRPENDING Position */
#define SCB_ICSR_ISRPENDING_Msk            (1UL << SCB_ICSR_ISRPENDING_Pos)               /*!< SCB ICSR: ISRPENDING Mask */

#define SCB_ICSR_VECTPENDING_Pos           12U                                            /*!< SCB ICSR: VECTPENDING Position */
#define SCB_ICSR_VECTPENDING_Msk           (0x1FFUL << SCB_ICSR_VECTPENDING_Pos)          /*!< SCB ICSR: VECTPENDING Mask */

#define SCB_ICSR_RETTOBASE_Pos             11U                                            /*!< SCB ICSR: RETTOBASE Position */
#define SCB_ICSR_RETTOBASE_Msk             (1UL << SCB_ICSR_RETTOBASE_Pos)                /*!< SCB ICSR: RETTOBASE Mask */

#define SCB_ICSR_VECTACTIVE_Pos             0U                                            /*!< SCB ICSR: VECTACTIVE Position */
#define SCB_ICSR_VECTACTIVE_Msk            (0x1FFUL /*<< SCB_ICSR_VECTACTIVE_Pos*/)       /*!< SCB ICSR: VECTACTIVE Mask */

/* SCB Vector Table Offset Register Definitions */
#define SCB_VTOR_TBLOFF_Pos                 7U                                            /*!< SCB VTOR: TBLOFF Position */
#define SCB_VTOR_TBLOFF_Msk                (0x1FFFFFFUL << SCB_VTOR_TBLOFF_Pos)           /*!< SCB VTOR: TBLOFF Mask */

/* SCB Application Interrupt and Reset Control Register Definitions */
#define SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos              16U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTKEY Position */
#define SCB_AIRCR_VECTKEY_Msk              (0xFFFFUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos)            /*!< SCB AIRCR: VECTKEY Mask */

#define SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Pos          16U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTKEYSTAT Position */
#define SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Msk          (0xFFFFUL << SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Pos)        /*!< SCB AIRCR: VECTKEYSTAT Mask */

#define SCB_AIRCR_ENDIANESS_Pos            15U                                            /*!< SCB AIRCR: ENDIANESS Position */
#define SCB_AIRCR_ENDIANESS_Msk            (1UL << SCB_AIRCR_ENDIANESS_Pos)               /*!< SCB AIRCR: ENDIANESS Mask */

#define SCB_AIRCR_PRIGROUP_Pos              8U                                            /*!< SCB AIRCR: PRIGROUP Position */
#define SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk             (7UL << SCB_AIRCR_PRIGROUP_Pos)                /*!< SCB AIRCR: PRIGROUP Mask */

#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Pos           2U                                            /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQ Position */
#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Msk          (1UL << SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Pos)             /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQ Mask */

#define SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Pos         1U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTCLRACTIVE Position */
#define SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Msk        (1UL << SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Pos)           /*!< SCB AIRCR: VECTCLRACTIVE Mask */

#define SCB_AIRCR_VECTRESET_Pos             0U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTRESET Position */
#define SCB_AIRCR_VECTRESET_Msk            (1UL /*<< SCB_AIRCR_VECTRESET_Pos*/)           /*!< SCB AIRCR: VECTRESET Mask */

/* SCB System Control Register Definitions */
#define SCB_SCR_SEVONPEND_Pos               4U                                            /*!< SCB SCR: SEVONPEND Position */
#define SCB_SCR_SEVONPEND_Msk              (1UL << SCB_SCR_SEVONPEND_Pos)                 /*!< SCB SCR: SEVONPEND Mask */

#define SCB_SCR_SLEEPDEEP_Pos               2U                                            /*!< SCB SCR: SLEEPDEEP Position */
#define SCB_SCR_SLEEPDEEP_Msk              (1UL << SCB_SCR_SLEEPDEEP_Pos)                 /*!< SCB SCR: SLEEPDEEP Mask */

#define SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Pos             1U                                            /*!< SCB SCR: SLEEPONEXIT Position */
#define SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Msk            (1UL << SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Pos)               /*!< SCB SCR: SLEEPONEXIT Mask */

/* SCB Configuration Control Register Definitions */
#define SCB_CCR_BP_Pos                      18U                                           /*!< SCB CCR: Branch prediction enable bit Position */
#define SCB_CCR_BP_Msk                     (1UL << SCB_CCR_BP_Pos)                        /*!< SCB CCR: Branch prediction enable bit Mask */

#define SCB_CCR_IC_Pos                      17U                                           /*!< SCB CCR: Instruction cache enable bit Position */
#define SCB_CCR_IC_Msk                     (1UL << SCB_CCR_IC_Pos)                        /*!< SCB CCR: Instruction cache enable bit Mask */

#define SCB_CCR_DC_Pos                      16U                                           /*!< SCB CCR: Cache enable bit Position */
#define SCB_CCR_DC_Msk                     (1UL << SCB_CCR_DC_Pos)                        /*!< SCB CCR: Cache enable bit Mask */

#define SCB_CCR_STKALIGN_Pos                9U                                            /*!< SCB CCR: STKALIGN Position */
#define SCB_CCR_STKALIGN_Msk               (1UL << SCB_CCR_STKALIGN_Pos)                  /*!< SCB CCR: STKALIGN Mask */

#define SCB_CCR_BFHFNMIGN_Pos               8U                                            /*!< SCB CCR: BFHFNMIGN Position */
#define SCB_CCR_BFHFNMIGN_Msk              (1UL << SCB_CCR_BFHFNMIGN_Pos)                 /*!< SCB CCR: BFHFNMIGN Mask */

#define SCB_CCR_DIV_0_TRP_Pos               4U                                            /*!< SCB CCR: DIV_0_TRP Position */
#define SCB_CCR_DIV_0_TRP_Msk              (1UL << SCB_CCR_DIV_0_TRP_Pos)                 /*!< SCB CCR: DIV_0_TRP Mask */

#define SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Pos             3U                                            /*!< SCB CCR: UNALIGN_TRP Position */
#define SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Msk            (1UL << SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Pos)               /*!< SCB CCR: UNALIGN_TRP Mask */

#define SCB_CCR_USERSETMPEND_Pos            1U                                            /*!< SCB CCR: USERSETMPEND Position */
#define SCB_CCR_USERSETMPEND_Msk           (1UL << SCB_CCR_USERSETMPEND_Pos)              /*!< SCB CCR: USERSETMPEND Mask */

#define SCB_CCR_NONBASETHRDENA_Pos          0U                                            /*!< SCB CCR: NONBASETHRDENA Position */
#define SCB_CCR_NONBASETHRDENA_Msk         (1UL /*<< SCB_CCR_NONBASETHRDENA_Pos*/)        /*!< SCB CCR: NONBASETHRDENA Mask */

/* SCB System Handler Control and State Register Definitions */
#define SCB_SHCSR_USGFAULTENA_Pos          18U                                            /*!< SCB SHCSR: USGFAULTENA Position */
#define SCB_SHCSR_USGFAULTENA_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_USGFAULTENA_Pos)             /*!< SCB SHCSR: USGFAULTENA Mask */

#define SCB_SHCSR_BUSFAULTENA_Pos          17U                                            /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTENA Position */
#define SCB_SHCSR_BUSFAULTENA_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_BUSFAULTENA_Pos)             /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTENA Mask */

#define SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Pos          16U                                            /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTENA Position */
#define SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Pos)             /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTENA Mask */

#define SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Pos         15U                                            /*!< SCB SHCSR: SVCALLPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Msk         (1UL << SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Pos)            /*!< SCB SHCSR: SVCALLPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_BUSFAULTPENDED_Pos       14U                                            /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_BUSFAULTPENDED_Msk       (1UL << SCB_SHCSR_BUSFAULTPENDED_Pos)          /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_MEMFAULTPENDED_Pos       13U                                            /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_MEMFAULTPENDED_Msk       (1UL << SCB_SHCSR_MEMFAULTPENDED_Pos)          /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_USGFAULTPENDED_Pos       12U                                            /*!< SCB SHCSR: USGFAULTPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_USGFAULTPENDED_Msk       (1UL << SCB_SHCSR_USGFAULTPENDED_Pos)          /*!< SCB SHCSR: USGFAULTPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_SYSTICKACT_Pos           11U                                            /*!< SCB SHCSR: SYSTICKACT Position */
#define SCB_SHCSR_SYSTICKACT_Msk           (1UL << SCB_SHCSR_SYSTICKACT_Pos)              /*!< SCB SHCSR: SYSTICKACT Mask */

#define SCB_SHCSR_PENDSVACT_Pos            10U                                            /*!< SCB SHCSR: PENDSVACT Position */
#define SCB_SHCSR_PENDSVACT_Msk            (1UL << SCB_SHCSR_PENDSVACT_Pos)               /*!< SCB SHCSR: PENDSVACT Mask */

#define SCB_SHCSR_MONITORACT_Pos            8U                                            /*!< SCB SHCSR: MONITORACT Position */
#define SCB_SHCSR_MONITORACT_Msk           (1UL << SCB_SHCSR_MONITORACT_Pos)              /*!< SCB SHCSR: MONITORACT Mask */

#define SCB_SHCSR_SVCALLACT_Pos             7U                                            /*!< SCB SHCSR: SVCALLACT Position */
#define SCB_SHCSR_SVCALLACT_Msk            (1UL << SCB_SHCSR_SVCALLACT_Pos)               /*!< SCB SHCSR: SVCALLACT Mask */

#define SCB_SHCSR_USGFAULTACT_Pos           3U                                            /*!< SCB SHCSR: USGFAULTACT Position */
#define SCB_SHCSR_USGFAULTACT_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_USGFAULTACT_Pos)             /*!< SCB SHCSR: USGFAULTACT Mask */

#define SCB_SHCSR_BUSFAULTACT_Pos           1U                                            /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTACT Position */
#define SCB_SHCSR_BUSFAULTACT_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_BUSFAULTACT_Pos)             /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTACT Mask */

#define SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos           0U                                            /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTACT Position */
#define SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Msk          (1UL /*<< SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos*/)         /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTACT Mask */

/* SCB Configurable Fault Status Register Definitions */
#define SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos            16U                                            /*!< SCB CFSR: Usage Fault Status Register Position */
#define SCB_CFSR_USGFAULTSR_Msk            (0xFFFFUL << SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos)          /*!< SCB CFSR: Usage Fault Status Register Mask */

#define SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos             8U                                            /*!< SCB CFSR: Bus Fault Status Register Position */
#define SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Msk            (0xFFUL << SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos)            /*!< SCB CFSR: Bus Fault Status Register Mask */

#define SCB_CFSR_MEMFAULTSR_Pos             0U                                            /*!< SCB CFSR: Memory Manage Fault Status Register Position */
#define SCB_CFSR_MEMFAULTSR_Msk            (0xFFUL /*<< SCB_CFSR_MEMFAULTSR_Pos*/)        /*!< SCB CFSR: Memory Manage Fault Status Register Mask */

/* MemManage Fault Status Register (part of SCB Configurable Fault Status Register) */
#define SCB_CFSR_MMARVALID_Pos             (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 7U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): MMARVALID Position */
#define SCB_CFSR_MMARVALID_Msk             (1UL << SCB_CFSR_MMARVALID_Pos)                /*!< SCB CFSR (MMFSR): MMARVALID Mask */

#define SCB_CFSR_MLSPERR_Pos               (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 5U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): MLSPERR Position */
#define SCB_CFSR_MLSPERR_Msk               (1UL << SCB_CFSR_MLSPERR_Pos)                  /*!< SCB CFSR (MMFSR): MLSPERR Mask */

#define SCB_CFSR_MSTKERR_Pos               (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 4U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): MSTKERR Position */
#define SCB_CFSR_MSTKERR_Msk               (1UL << SCB_CFSR_MSTKERR_Pos)                  /*!< SCB CFSR (MMFSR): MSTKERR Mask */

#define SCB_CFSR_MUNSTKERR_Pos             (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 3U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): MUNSTKERR Position */
#define SCB_CFSR_MUNSTKERR_Msk             (1UL << SCB_CFSR_MUNSTKERR_Pos)                /*!< SCB CFSR (MMFSR): MUNSTKERR Mask */

#define SCB_CFSR_DACCVIOL_Pos              (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 1U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): DACCVIOL Position */
#define SCB_CFSR_DACCVIOL_Msk              (1UL << SCB_CFSR_DACCVIOL_Pos)                 /*!< SCB CFSR (MMFSR): DACCVIOL Mask */

#define SCB_CFSR_IACCVIOL_Pos              (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 0U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): IACCVIOL Position */
#define SCB_CFSR_IACCVIOL_Msk              (1UL /*<< SCB_CFSR_IACCVIOL_Pos*/)             /*!< SCB CFSR (MMFSR): IACCVIOL Mask */

/* BusFault Status Register (part of SCB Configurable Fault Status Register) */
#define SCB_CFSR_BFARVALID_Pos            (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 7U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): BFARVALID Position */
#define SCB_CFSR_BFARVALID_Msk            (1UL << SCB_CFSR_BFARVALID_Pos)                 /*!< SCB CFSR (BFSR): BFARVALID Mask */

#define SCB_CFSR_LSPERR_Pos               (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 5U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): LSPERR Position */
#define SCB_CFSR_LSPERR_Msk               (1UL << SCB_CFSR_LSPERR_Pos)                    /*!< SCB CFSR (BFSR): LSPERR Mask */

#define SCB_CFSR_STKERR_Pos               (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 4U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): STKERR Position */
#define SCB_CFSR_STKERR_Msk               (1UL << SCB_CFSR_STKERR_Pos)                    /*!< SCB CFSR (BFSR): STKERR Mask */

#define SCB_CFSR_UNSTKERR_Pos             (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 3U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): UNSTKERR Position */
#define SCB_CFSR_UNSTKERR_Msk             (1UL << SCB_CFSR_UNSTKERR_Pos)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): UNSTKERR Mask */

#define SCB_CFSR_IMPRECISERR_Pos          (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 2U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): IMPRECISERR Position */
#define SCB_CFSR_IMPRECISERR_Msk          (1UL << SCB_CFSR_IMPRECISERR_Pos)               /*!< SCB CFSR (BFSR): IMPRECISERR Mask */

#define SCB_CFSR_PRECISERR_Pos            (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 1U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): PRECISERR Position */
#define SCB_CFSR_PRECISERR_Msk            (1UL << SCB_CFSR_PRECISERR_Pos)                 /*!< SCB CFSR (BFSR): PRECISERR Mask */

#define SCB_CFSR_IBUSERR_Pos              (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 0U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): IBUSERR Position */
#define SCB_CFSR_IBUSERR_Msk              (1UL << SCB_CFSR_IBUSERR_Pos)                   /*!< SCB CFSR (BFSR): IBUSERR Mask */

/* UsageFault Status Register (part of SCB Configurable Fault Status Register) */
#define SCB_CFSR_DIVBYZERO_Pos            (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 9U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): DIVBYZERO Position */
#define SCB_CFSR_DIVBYZERO_Msk            (1UL << SCB_CFSR_DIVBYZERO_Pos)                 /*!< SCB CFSR (UFSR): DIVBYZERO Mask */

#define SCB_CFSR_UNALIGNED_Pos            (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 8U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): UNALIGNED Position */
#define SCB_CFSR_UNALIGNED_Msk            (1UL << SCB_CFSR_UNALIGNED_Pos)                 /*!< SCB CFSR (UFSR): UNALIGNED Mask */

#define SCB_CFSR_NOCP_Pos                 (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 3U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): NOCP Position */
#define SCB_CFSR_NOCP_Msk                 (1UL << SCB_CFSR_NOCP_Pos)                      /*!< SCB CFSR (UFSR): NOCP Mask */

#define SCB_CFSR_INVPC_Pos                (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 2U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): INVPC Position */
#define SCB_CFSR_INVPC_Msk                (1UL << SCB_CFSR_INVPC_Pos)                     /*!< SCB CFSR (UFSR): INVPC Mask */

#define SCB_CFSR_INVSTATE_Pos             (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 1U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): INVSTATE Position */
#define SCB_CFSR_INVSTATE_Msk             (1UL << SCB_CFSR_INVSTATE_Pos)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): INVSTATE Mask */

#define SCB_CFSR_UNDEFINSTR_Pos           (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 0U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): UNDEFINSTR Position */
#define SCB_CFSR_UNDEFINSTR_Msk           (1UL << SCB_CFSR_UNDEFINSTR_Pos)                /*!< SCB CFSR (UFSR): UNDEFINSTR Mask */

/* SCB Hard Fault Status Register Definitions */
#define SCB_HFSR_DEBUGEVT_Pos              31U                                            /*!< SCB HFSR: DEBUGEVT Position */
#define SCB_HFSR_DEBUGEVT_Msk              (1UL << SCB_HFSR_DEBUGEVT_Pos)                 /*!< SCB HFSR: DEBUGEVT Mask */

#define SCB_HFSR_FORCED_Pos                30U                                            /*!< SCB HFSR: FORCED Position */
#define SCB_HFSR_FORCED_Msk                (1UL << SCB_HFSR_FORCED_Pos)                   /*!< SCB HFSR: FORCED Mask */

#define SCB_HFSR_VECTTBL_Pos                1U                                            /*!< SCB HFSR: VECTTBL Position */
#define SCB_HFSR_VECTTBL_Msk               (1UL << SCB_HFSR_VECTTBL_Pos)                  /*!< SCB HFSR: VECTTBL Mask */

/* SCB Debug Fault Status Register Definitions */
#define SCB_DFSR_EXTERNAL_Pos               4U                                            /*!< SCB DFSR: EXTERNAL Position */
#define SCB_DFSR_EXTERNAL_Msk              (1UL << SCB_DFSR_EXTERNAL_Pos)                 /*!< SCB DFSR: EXTERNAL Mask */

#define SCB_DFSR_VCATCH_Pos                 3U                                            /*!< SCB DFSR: VCATCH Position */
#define SCB_DFSR_VCATCH_Msk                (1UL << SCB_DFSR_VCATCH_Pos)                   /*!< SCB DFSR: VCATCH Mask */

#define SCB_DFSR_DWTTRAP_Pos                2U                                            /*!< SCB DFSR: DWTTRAP Position */
#define SCB_DFSR_DWTTRAP_Msk               (1UL << SCB_DFSR_DWTTRAP_Pos)                  /*!< SCB DFSR: DWTTRAP Mask */

#define SCB_DFSR_BKPT_Pos                   1U                                            /*!< SCB DFSR: BKPT Position */
#define SCB_DFSR_BKPT_Msk                  (1UL << SCB_DFSR_BKPT_Pos)                     /*!< SCB DFSR: BKPT Mask */

#define SCB_DFSR_HALTED_Pos                 0U                                            /*!< SCB DFSR: HALTED Position */
#define SCB_DFSR_HALTED_Msk                (1UL /*<< SCB_DFSR_HALTED_Pos*/)               /*!< SCB DFSR: HALTED Mask */

/* SCB Cache Level ID Register Definitions */
#define SCB_CLIDR_LOUU_Pos                 27U                                            /*!< SCB CLIDR: LoUU Position */
#define SCB_CLIDR_LOUU_Msk                 (7UL << SCB_CLIDR_LOUU_Pos)                    /*!< SCB CLIDR: LoUU Mask */

#define SCB_CLIDR_LOC_Pos                  24U                                            /*!< SCB CLIDR: LoC Position */
#define SCB_CLIDR_LOC_Msk                  (7UL << SCB_CLIDR_LOC_Pos)                     /*!< SCB CLIDR: LoC Mask */

/* SCB Cache Type Register Definitions */
#define SCB_CTR_FORMAT_Pos                 29U                                            /*!< SCB CTR: Format Position */
#define SCB_CTR_FORMAT_Msk                 (7UL << SCB_CTR_FORMAT_Pos)                    /*!< SCB CTR: Format Mask */

#define SCB_CTR_CWG_Pos                    24U                                            /*!< SCB CTR: CWG Position */
#define SCB_CTR_CWG_Msk                    (0xFUL << SCB_CTR_CWG_Pos)                     /*!< SCB CTR: CWG Mask */

#define SCB_CTR_ERG_Pos                    20U                                            /*!< SCB CTR: ERG Position */
#define SCB_CTR_ERG_Msk                    (0xFUL << SCB_CTR_ERG_Pos)                     /*!< SCB CTR: ERG Mask */

#define SCB_CTR_DMINLINE_Pos               16U                                            /*!< SCB CTR: DminLine Position */
#define SCB_CTR_DMINLINE_Msk               (0xFUL << SCB_CTR_DMINLINE_Pos)                /*!< SCB CTR: DminLine Mask */

#define SCB_CTR_IMINLINE_Pos                0U                                            /*!< SCB CTR: ImInLine Position */
#define SCB_CTR_IMINLINE_Msk               (0xFUL /*<< SCB_CTR_IMINLINE_Pos*/)            /*!< SCB CTR: ImInLine Mask */

/* SCB Cache Size ID Register Definitions */
#define SCB_CCSIDR_WT_Pos                  31U                                            /*!< SCB CCSIDR: WT Position */
#define SCB_CCSIDR_WT_Msk                  (1UL << SCB_CCSIDR_WT_Pos)                     /*!< SCB CCSIDR: WT Mask */

#define SCB_CCSIDR_WB_Pos                  30U                                            /*!< SCB CCSIDR: WB Position */
#define SCB_CCSIDR_WB_Msk                  (1UL << SCB_CCSIDR_WB_Pos)                     /*!< SCB CCSIDR: WB Mask */

#define SCB_CCSIDR_RA_Pos                  29U                                            /*!< SCB CCSIDR: RA Position */
#define SCB_CCSIDR_RA_Msk                  (1UL << SCB_CCSIDR_RA_Pos)                     /*!< SCB CCSIDR: RA Mask */

#define SCB_CCSIDR_WA_Pos                  28U                                            /*!< SCB CCSIDR: WA Position */
#define SCB_CCSIDR_WA_Msk                  (1UL << SCB_CCSIDR_WA_Pos)                     /*!< SCB CCSIDR: WA Mask */

#define SCB_CCSIDR_NUMSETS_Pos             13U                                            /*!< SCB CCSIDR: NumSets Position */
#define SCB_CCSIDR_NUMSETS_Msk             (0x7FFFUL << SCB_CCSIDR_NUMSETS_Pos)           /*!< SCB CCSIDR: NumSets Mask */

#define SCB_CCSIDR_ASSOCIATIVITY_Pos        3U                                            /*!< SCB CCSIDR: Associativity Position */
#define SCB_CCSIDR_ASSOCIATIVITY_Msk       (0x3FFUL << SCB_CCSIDR_ASSOCIATIVITY_Pos)      /*!< SCB CCSIDR: Associativity Mask */

#define SCB_CCSIDR_LINESIZE_Pos             0U                                            /*!< SCB CCSIDR: LineSize Position */
#define SCB_CCSIDR_LINESIZE_Msk            (7UL /*<< SCB_CCSIDR_LINESIZE_Pos*/)           /*!< SCB CCSIDR: LineSize Mask */

/* SCB Cache Size Selection Register Definitions */
#define SCB_CSSELR_LEVEL_Pos                1U                                            /*!< SCB CSSELR: Level Position */
#define SCB_CSSELR_LEVEL_Msk               (7UL << SCB_CSSELR_LEVEL_Pos)                  /*!< SCB CSSELR: Level Mask */

#define SCB_CSSELR_IND_Pos                  0U                                            /*!< SCB CSSELR: InD Position */
#define SCB_CSSELR_IND_Msk                 (1UL /*<< SCB_CSSELR_IND_Pos*/)                /*!< SCB CSSELR: InD Mask */

/* SCB Software Triggered Interrupt Register Definitions */
#define SCB_STIR_INTID_Pos                  0U                                            /*!< SCB STIR: INTID Position */
#define SCB_STIR_INTID_Msk                 (0x1FFUL /*<< SCB_STIR_INTID_Pos*/)            /*!< SCB STIR: INTID Mask */

/* SCB D-Cache Invalidate by Set-way Register Definitions */
#define SCB_DCISW_WAY_Pos                  30U                                            /*!< SCB DCISW: Way Position */
#define SCB_DCISW_WAY_Msk                  (3UL << SCB_DCISW_WAY_Pos)                     /*!< SCB DCISW: Way Mask */

#define SCB_DCISW_SET_Pos                   5U                                            /*!< SCB DCISW: Set Position */
#define SCB_DCISW_SET_Msk                  (0x1FFUL << SCB_DCISW_SET_Pos)                 /*!< SCB DCISW: Set Mask */

/* SCB D-Cache Clean by Set-way Register Definitions */
#define SCB_DCCSW_WAY_Pos                  30U                                            /*!< SCB DCCSW: Way Position */
#define SCB_DCCSW_WAY_Msk                  (3UL << SCB_DCCSW_WAY_Pos)                     /*!< SCB DCCSW: Way Mask */

#define SCB_DCCSW_SET_Pos                   5U                                            /*!< SCB DCCSW: Set Position */
#define SCB_DCCSW_SET_Msk                  (0x1FFUL << SCB_DCCSW_SET_Pos)                 /*!< SCB DCCSW: Set Mask */

/* SCB D-Cache Clean and Invalidate by Set-way Register Definitions */
#define SCB_DCCISW_WAY_Pos                 30U                                            /*!< SCB DCCISW: Way Position */
#define SCB_DCCISW_WAY_Msk                 (3UL << SCB_DCCISW_WAY_Pos)                    /*!< SCB DCCISW: Way Mask */

#define SCB_DCCISW_SET_Pos                  5U                                            /*!< SCB DCCISW: Set Position */
#define SCB_DCCISW_SET_Msk                 (0x1FFUL << SCB_DCCISW_SET_Pos)                /*!< SCB DCCISW: Set Mask */

/* Instruction Tightly-Coupled Memory Control Register Definitions */
#define SCB_ITCMCR_SZ_Pos                   3U                                            /*!< SCB ITCMCR: SZ Position */
#define SCB_ITCMCR_SZ_Msk                  (0xFUL << SCB_ITCMCR_SZ_Pos)                   /*!< SCB ITCMCR: SZ Mask */

#define SCB_ITCMCR_RETEN_Pos                2U                                            /*!< SCB ITCMCR: RETEN Position */
#define SCB_ITCMCR_RETEN_Msk               (1UL << SCB_ITCMCR_RETEN_Pos)                  /*!< SCB ITCMCR: RETEN Mask */

#define SCB_ITCMCR_RMW_Pos                  1U                                            /*!< SCB ITCMCR: RMW Position */
#define SCB_ITCMCR_RMW_Msk                 (1UL << SCB_ITCMCR_RMW_Pos)                    /*!< SCB ITCMCR: RMW Mask */

#define SCB_ITCMCR_EN_Pos                   0U                                            /*!< SCB ITCMCR: EN Position */
#define SCB_ITCMCR_EN_Msk                  (1UL /*<< SCB_ITCMCR_EN_Pos*/)                 /*!< SCB ITCMCR: EN Mask */

/* Data Tightly-Coupled Memory Control Register Definitions */
#define SCB_DTCMCR_SZ_Pos                   3U                                            /*!< SCB DTCMCR: SZ Position */
#define SCB_DTCMCR_SZ_Msk                  (0xFUL << SCB_DTCMCR_SZ_Pos)                   /*!< SCB DTCMCR: SZ Mask */

#define SCB_DTCMCR_RETEN_Pos                2U                                            /*!< SCB DTCMCR: RETEN Position */
#define SCB_DTCMCR_RETEN_Msk               (1UL << SCB_DTCMCR_RETEN_Pos)                   /*!< SCB DTCMCR: RETEN Mask */

#define SCB_DTCMCR_RMW_Pos                  1U                                            /*!< SCB DTCMCR: RMW Position */
#define SCB_DTCMCR_RMW_Msk                 (1UL << SCB_DTCMCR_RMW_Pos)                    /*!< SCB DTCMCR: RMW Mask */

#define SCB_DTCMCR_EN_Pos                   0U                                            /*!< SCB DTCMCR: EN Position */
#define SCB_DTCMCR_EN_Msk                  (1UL /*<< SCB_DTCMCR_EN_Pos*/)                 /*!< SCB DTCMCR: EN Mask */

/* AHBP Control Register Definitions */
#define SCB_AHBPCR_SZ_Pos                   1U                                            /*!< SCB AHBPCR: SZ Position */
#define SCB_AHBPCR_SZ_Msk                  (7UL << SCB_AHBPCR_SZ_Pos)                     /*!< SCB AHBPCR: SZ Mask */

#define SCB_AHBPCR_EN_Pos                   0U                                            /*!< SCB AHBPCR: EN Position */
#define SCB_AHBPCR_EN_Msk                  (1UL /*<< SCB_AHBPCR_EN_Pos*/)                 /*!< SCB AHBPCR: EN Mask */

/* L1 Cache Control Register Definitions */
#define SCB_CACR_FORCEWT_Pos                2U                                            /*!< SCB CACR: FORCEWT Position */
#define SCB_CACR_FORCEWT_Msk               (1UL << SCB_CACR_FORCEWT_Pos)                  /*!< SCB CACR: FORCEWT Mask */

#define SCB_CACR_ECCEN_Pos                  1U                                            /*!< SCB CACR: ECCEN Position */
#define SCB_CACR_ECCEN_Msk                 (1UL << SCB_CACR_ECCEN_Pos)                    /*!< SCB CACR: ECCEN Mask */

#define SCB_CACR_SIWT_Pos                   0U                                            /*!< SCB CACR: SIWT Position */
#define SCB_CACR_SIWT_Msk                  (1UL /*<< SCB_CACR_SIWT_Pos*/)                 /*!< SCB CACR: SIWT Mask */

/* AHBS Control Register Definitions */
#define SCB_AHBSCR_INITCOUNT_Pos           11U                                            /*!< SCB AHBSCR: INITCOUNT Position */
#define SCB_AHBSCR_INITCOUNT_Msk           (0x1FUL << SCB_AHBPCR_INITCOUNT_Pos)           /*!< SCB AHBSCR: INITCOUNT Mask */

#define SCB_AHBSCR_TPRI_Pos                 2U                                            /*!< SCB AHBSCR: TPRI Position */
#define SCB_AHBSCR_TPRI_Msk                (0x1FFUL << SCB_AHBPCR_TPRI_Pos)               /*!< SCB AHBSCR: TPRI Mask */

#define SCB_AHBSCR_CTL_Pos                  0U                                            /*!< SCB AHBSCR: CTL Position*/
#define SCB_AHBSCR_CTL_Msk                 (3UL /*<< SCB_AHBPCR_CTL_Pos*/)                /*!< SCB AHBSCR: CTL Mask */

/* Auxiliary Bus Fault Status Register Definitions */
#define SCB_ABFSR_AXIMTYPE_Pos              8U                                            /*!< SCB ABFSR: AXIMTYPE Position*/
#define SCB_ABFSR_AXIMTYPE_Msk             (3UL << SCB_ABFSR_AXIMTYPE_Pos)                /*!< SCB ABFSR: AXIMTYPE Mask */

#define SCB_ABFSR_EPPB_Pos                  4U                                            /*!< SCB ABFSR: EPPB Position*/
#define SCB_ABFSR_EPPB_Msk                 (1UL << SCB_ABFSR_EPPB_Pos)                    /*!< SCB ABFSR: EPPB Mask */

#define SCB_ABFSR_AXIM_Pos                  3U                                            /*!< SCB ABFSR: AXIM Position*/
#define SCB_ABFSR_AXIM_Msk                 (1UL << SCB_ABFSR_AXIM_Pos)                    /*!< SCB ABFSR: AXIM Mask */

#define SCB_ABFSR_AHBP_Pos                  2U                                            /*!< SCB ABFSR: AHBP Position*/
#define SCB_ABFSR_AHBP_Msk                 (1UL << SCB_ABFSR_AHBP_Pos)                    /*!< SCB ABFSR: AHBP Mask */

#define SCB_ABFSR_DTCM_Pos                  1U                                            /*!< SCB ABFSR: DTCM Position*/
#define SCB_ABFSR_DTCM_Msk                 (1UL << SCB_ABFSR_DTCM_Pos)                    /*!< SCB ABFSR: DTCM Mask */

#define SCB_ABFSR_ITCM_Pos                  0U                                            /*!< SCB ABFSR: ITCM Position*/
#define SCB_ABFSR_ITCM_Msk                 (1UL /*<< SCB_ABFSR_ITCM_Pos*/)                /*!< SCB ABFSR: ITCM Mask */

/*@} end of group CMSIS_SCB */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SCnSCB System Controls not in SCB (SCnSCB)
  \brief    Type definitions for the System Control and ID Register not in the SCB
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Control and ID Register not in the SCB.
 */
typedef struct
{
        uint32_t RESERVED0[1U];
  __IM  uint32_t ICTR;                   /*!< Offset: 0x004 (R/ )  Interrupt Controller Type Register */
  __IOM uint32_t ACTLR;                  /*!< Offset: 0x008 (R/W)  Auxiliary Control Register */
} SCnSCB_Type;

/* Interrupt Controller Type Register Definitions */
#define SCnSCB_ICTR_INTLINESNUM_Pos         0U                                         /*!< ICTR: INTLINESNUM Position */
#define SCnSCB_ICTR_INTLINESNUM_Msk        (0xFUL /*<< SCnSCB_ICTR_INTLINESNUM_Pos*/)  /*!< ICTR: INTLINESNUM Mask */

/* Auxiliary Control Register Definitions */
#define SCnSCB_ACTLR_DISITMATBFLUSH_Pos    12U                                         /*!< ACTLR: DISITMATBFLUSH Position */
#define SCnSCB_ACTLR_DISITMATBFLUSH_Msk    (1UL << SCnSCB_ACTLR_DISITMATBFLUSH_Pos)    /*!< ACTLR: DISITMATBFLUSH Mask */

#define SCnSCB_ACTLR_DISRAMODE_Pos         11U                                         /*!< ACTLR: DISRAMODE Position */
#define SCnSCB_ACTLR_DISRAMODE_Msk         (1UL << SCnSCB_ACTLR_DISRAMODE_Pos)         /*!< ACTLR: DISRAMODE Mask */

#define SCnSCB_ACTLR_FPEXCODIS_Pos         10U                                         /*!< ACTLR: FPEXCODIS Position */
#define SCnSCB_ACTLR_FPEXCODIS_Msk         (1UL << SCnSCB_ACTLR_FPEXCODIS_Pos)         /*!< ACTLR: FPEXCODIS Mask */

#define SCnSCB_ACTLR_DISFOLD_Pos            2U                                         /*!< ACTLR: DISFOLD Position */
#define SCnSCB_ACTLR_DISFOLD_Msk           (1UL << SCnSCB_ACTLR_DISFOLD_Pos)           /*!< ACTLR: DISFOLD Mask */

#define SCnSCB_ACTLR_DISMCYCINT_Pos         0U                                         /*!< ACTLR: DISMCYCINT Position */
#define SCnSCB_ACTLR_DISMCYCINT_Msk        (1UL /*<< SCnSCB_ACTLR_DISMCYCINT_Pos*/)    /*!< ACTLR: DISMCYCINT Mask */

/*@} end of group CMSIS_SCnotSCB */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SysTick     System Tick Timer (SysTick)
  \brief    Type definitions for the System Timer Registers.
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Timer (SysTick).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x000 (R/W)  SysTick Control and Status Register */
  __IOM uint32_t LOAD;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  SysTick Reload Value Register */
  __IOM uint32_t VAL;                    /*!< Offset: 0x008 (R/W)  SysTick Current Value Register */
  __IM  uint32_t CALIB;                  /*!< Offset: 0x00C (R/ )  SysTick Calibration Register */
} SysTick_Type;

/* SysTick Control / Status Register Definitions */
#define SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Pos         16U                                            /*!< SysTick CTRL: COUNTFLAG Position */
#define SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Msk         (1UL << SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Pos)            /*!< SysTick CTRL: COUNTFLAG Mask */

#define SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Pos          2U                                            /*!< SysTick CTRL: CLKSOURCE Position */
#define SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Msk         (1UL << SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Pos)            /*!< SysTick CTRL: CLKSOURCE Mask */

#define SysTick_CTRL_TICKINT_Pos            1U                                            /*!< SysTick CTRL: TICKINT Position */
#define SysTick_CTRL_TICKINT_Msk           (1UL << SysTick_CTRL_TICKINT_Pos)              /*!< SysTick CTRL: TICKINT Mask */

#define SysTick_CTRL_ENABLE_Pos             0U                                            /*!< SysTick CTRL: ENABLE Position */
#define SysTick_CTRL_ENABLE_Msk            (1UL /*<< SysTick_CTRL_ENABLE_Pos*/)           /*!< SysTick CTRL: ENABLE Mask */

/* SysTick Reload Register Definitions */
#define SysTick_LOAD_RELOAD_Pos             0U                                            /*!< SysTick LOAD: RELOAD Position */
#define SysTick_LOAD_RELOAD_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_LOAD_RELOAD_Pos*/)    /*!< SysTick LOAD: RELOAD Mask */

/* SysTick Current Register Definitions */
#define SysTick_VAL_CURRENT_Pos             0U                                            /*!< SysTick VAL: CURRENT Position */
#define SysTick_VAL_CURRENT_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_VAL_CURRENT_Pos*/)    /*!< SysTick VAL: CURRENT Mask */

/* SysTick Calibration Register Definitions */
#define SysTick_CALIB_NOREF_Pos            31U                                            /*!< SysTick CALIB: NOREF Position */
#define SysTick_CALIB_NOREF_Msk            (1UL << SysTick_CALIB_NOREF_Pos)               /*!< SysTick CALIB: NOREF Mask */

#define SysTick_CALIB_SKEW_Pos             30U                                            /*!< SysTick CALIB: SKEW Position */
#define SysTick_CALIB_SKEW_Msk             (1UL << SysTick_CALIB_SKEW_Pos)                /*!< SysTick CALIB: SKEW Mask */

#define SysTick_CALIB_TENMS_Pos             0U                                            /*!< SysTick CALIB: TENMS Position */
#define SysTick_CALIB_TENMS_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_CALIB_TENMS_Pos*/)    /*!< SysTick CALIB: TENMS Mask */

/*@} end of group CMSIS_SysTick */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_ITM     Instrumentation Trace Macrocell (ITM)
  \brief    Type definitions for the Instrumentation Trace Macrocell (ITM)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Instrumentation Trace Macrocell Register (ITM).
 */
typedef struct
{
  __OM  union
  {
    __OM  uint8_t    u8;                 /*!< Offset: 0x000 ( /W)  ITM Stimulus Port 8-bit */
    __OM  uint16_t   u16;                /*!< Offset: 0x000 ( /W)  ITM Stimulus Port 16-bit */
    __OM  uint32_t   u32;                /*!< Offset: 0x000 ( /W)  ITM Stimulus Port 32-bit */
  }  PORT [32U];                         /*!< Offset: 0x000 ( /W)  ITM Stimulus Port Registers */
        uint32_t RESERVED0[864U];
  __IOM uint32_t TER;                    /*!< Offset: 0xE00 (R/W)  ITM Trace Enable Register */
        uint32_t RESERVED1[15U];
  __IOM uint32_t TPR;                    /*!< Offset: 0xE40 (R/W)  ITM Trace Privilege Register */
        uint32_t RESERVED2[15U];
  __IOM uint32_t TCR;                    /*!< Offset: 0xE80 (R/W)  ITM Trace Control Register */
        uint32_t RESERVED3[29U];
  __OM  uint32_t IWR;                    /*!< Offset: 0xEF8 ( /W)  ITM Integration Write Register */
  __IM  uint32_t IRR;                    /*!< Offset: 0xEFC (R/ )  ITM Integration Read Register */
  __IOM uint32_t IMCR;                   /*!< Offset: 0xF00 (R/W)  ITM Integration Mode Control Register */
        uint32_t RESERVED4[43U];
  __OM  uint32_t LAR;                    /*!< Offset: 0xFB0 ( /W)  ITM Lock Access Register */
  __IM  uint32_t LSR;                    /*!< Offset: 0xFB4 (R/ )  ITM Lock Status Register */
        uint32_t RESERVED5[6U];
  __IM  uint32_t PID4;                   /*!< Offset: 0xFD0 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #4 */
  __IM  uint32_t PID5;                   /*!< Offset: 0xFD4 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #5 */
  __IM  uint32_t PID6;                   /*!< Offset: 0xFD8 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #6 */
  __IM  uint32_t PID7;                   /*!< Offset: 0xFDC (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #7 */
  __IM  uint32_t PID0;                   /*!< Offset: 0xFE0 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #0 */
  __IM  uint32_t PID1;                   /*!< Offset: 0xFE4 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #1 */
  __IM  uint32_t PID2;                   /*!< Offset: 0xFE8 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #2 */
  __IM  uint32_t PID3;                   /*!< Offset: 0xFEC (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #3 */
  __IM  uint32_t CID0;                   /*!< Offset: 0xFF0 (R/ )  ITM Component  Identification Register #0 */
  __IM  uint32_t CID1;                   /*!< Offset: 0xFF4 (R/ )  ITM Component  Identification Register #1 */
  __IM  uint32_t CID2;                   /*!< Offset: 0xFF8 (R/ )  ITM Component  Identification Register #2 */
  __IM  uint32_t CID3;                   /*!< Offset: 0xFFC (R/ )  ITM Component  Identification Register #3 */
} ITM_Type;

/* ITM Trace Privilege Register Definitions */
#define ITM_TPR_PRIVMASK_Pos                0U                                            /*!< ITM TPR: PRIVMASK Position */
#define ITM_TPR_PRIVMASK_Msk               (0xFFFFFFFFUL /*<< ITM_TPR_PRIVMASK_Pos*/)     /*!< ITM TPR: PRIVMASK Mask */

/* ITM Trace Control Register Definitions */
#define ITM_TCR_BUSY_Pos                   23U                                            /*!< ITM TCR: BUSY Position */
#define ITM_TCR_BUSY_Msk                   (1UL << ITM_TCR_BUSY_Pos)                      /*!< ITM TCR: BUSY Mask */

#define ITM_TCR_TraceBusID_Pos             16U                                            /*!< ITM TCR: ATBID Position */
#define ITM_TCR_TraceBusID_Msk             (0x7FUL << ITM_TCR_TraceBusID_Pos)             /*!< ITM TCR: ATBID Mask */

#define ITM_TCR_GTSFREQ_Pos                10U                                            /*!< ITM TCR: Global timestamp frequency Position */
#define ITM_TCR_GTSFREQ_Msk                (3UL << ITM_TCR_GTSFREQ_Pos)                   /*!< ITM TCR: Global timestamp frequency Mask */

#define ITM_TCR_TSPrescale_Pos              8U                                            /*!< ITM TCR: TSPrescale Position */
#define ITM_TCR_TSPrescale_Msk             (3UL << ITM_TCR_TSPrescale_Pos)                /*!< ITM TCR: TSPrescale Mask */

#define ITM_TCR_SWOENA_Pos                  4U                                            /*!< ITM TCR: SWOENA Position */
#define ITM_TCR_SWOENA_Msk                 (1UL << ITM_TCR_SWOENA_Pos)                    /*!< ITM TCR: SWOENA Mask */

#define ITM_TCR_DWTENA_Pos                  3U                                            /*!< ITM TCR: DWTENA Position */
#define ITM_TCR_DWTENA_Msk                 (1UL << ITM_TCR_DWTENA_Pos)                    /*!< ITM TCR: DWTENA Mask */

#define ITM_TCR_SYNCENA_Pos                 2U                                            /*!< ITM TCR: SYNCENA Position */
#define ITM_TCR_SYNCENA_Msk                (1UL << ITM_TCR_SYNCENA_Pos)                   /*!< ITM TCR: SYNCENA Mask */

#define ITM_TCR_TSENA_Pos                   1U                                            /*!< ITM TCR: TSENA Position */
#define ITM_TCR_TSENA_Msk                  (1UL << ITM_TCR_TSENA_Pos)                     /*!< ITM TCR: TSENA Mask */

#define ITM_TCR_ITMENA_Pos                  0U                                            /*!< ITM TCR: ITM Enable bit Position */
#define ITM_TCR_ITMENA_Msk                 (1UL /*<< ITM_TCR_ITMENA_Pos*/)                /*!< ITM TCR: ITM Enable bit Mask */

/* ITM Integration Write Register Definitions */
#define ITM_IWR_ATVALIDM_Pos                0U                                            /*!< ITM IWR: ATVALIDM Position */
#define ITM_IWR_ATVALIDM_Msk               (1UL /*<< ITM_IWR_ATVALIDM_Pos*/)              /*!< ITM IWR: ATVALIDM Mask */

/* ITM Integration Read Register Definitions */
#define ITM_IRR_ATREADYM_Pos                0U                                            /*!< ITM IRR: ATREADYM Position */
#define ITM_IRR_ATREADYM_Msk               (1UL /*<< ITM_IRR_ATREADYM_Pos*/)              /*!< ITM IRR: ATREADYM Mask */

/* ITM Integration Mode Control Register Definitions */
#define ITM_IMCR_INTEGRATION_Pos            0U                                            /*!< ITM IMCR: INTEGRATION Position */
#define ITM_IMCR_INTEGRATION_Msk           (1UL /*<< ITM_IMCR_INTEGRATION_Pos*/)          /*!< ITM IMCR: INTEGRATION Mask */

/* ITM Lock Status Register Definitions */
#define ITM_LSR_ByteAcc_Pos                 2U                                            /*!< ITM LSR: ByteAcc Position */
#define ITM_LSR_ByteAcc_Msk                (1UL << ITM_LSR_ByteAcc_Pos)                   /*!< ITM LSR: ByteAcc Mask */

#define ITM_LSR_Access_Pos                  1U                                            /*!< ITM LSR: Access Position */
#define ITM_LSR_Access_Msk                 (1UL << ITM_LSR_Access_Pos)                    /*!< ITM LSR: Access Mask */

#define ITM_LSR_Present_Pos                 0U                                            /*!< ITM LSR: Present Position */
#define ITM_LSR_Present_Msk                (1UL /*<< ITM_LSR_Present_Pos*/)               /*!< ITM LSR: Present Mask */

/*@}*/ /* end of group CMSIS_ITM */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_DWT     Data Watchpoint and Trace (DWT)
  \brief    Type definitions for the Data Watchpoint and Trace (DWT)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Data Watchpoint and Trace Register (DWT).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x000 (R/W)  Control Register */
  __IOM uint32_t CYCCNT;                 /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Cycle Count Register */
  __IOM uint32_t CPICNT;                 /*!< Offset: 0x008 (R/W)  CPI Count Register */
  __IOM uint32_t EXCCNT;                 /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Exception Overhead Count Register */
  __IOM uint32_t SLEEPCNT;               /*!< Offset: 0x010 (R/W)  Sleep Count Register */
  __IOM uint32_t LSUCNT;                 /*!< Offset: 0x014 (R/W)  LSU Count Register */
  __IOM uint32_t FOLDCNT;                /*!< Offset: 0x018 (R/W)  Folded-instruction Count Register */
  __IM  uint32_t PCSR;                   /*!< Offset: 0x01C (R/ )  Program Counter Sample Register */
  __IOM uint32_t COMP0;                  /*!< Offset: 0x020 (R/W)  Comparator Register 0 */
  __IOM uint32_t MASK0;                  /*!< Offset: 0x024 (R/W)  Mask Register 0 */
  __IOM uint32_t FUNCTION0;              /*!< Offset: 0x028 (R/W)  Function Register 0 */
        uint32_t RESERVED0[1U];
  __IOM uint32_t COMP1;                  /*!< Offset: 0x030 (R/W)  Comparator Register 1 */
  __IOM uint32_t MASK1;                  /*!< Offset: 0x034 (R/W)  Mask Register 1 */
  __IOM uint32_t FUNCTION1;              /*!< Offset: 0x038 (R/W)  Function Register 1 */
        uint32_t RESERVED1[1U];
  __IOM uint32_t COMP2;                  /*!< Offset: 0x040 (R/W)  Comparator Register 2 */
  __IOM uint32_t MASK2;                  /*!< Offset: 0x044 (R/W)  Mask Register 2 */
  __IOM uint32_t FUNCTION2;              /*!< Offset: 0x048 (R/W)  Function Register 2 */
        uint32_t RESERVED2[1U];
  __IOM uint32_t COMP3;                  /*!< Offset: 0x050 (R/W)  Comparator Register 3 */
  __IOM uint32_t MASK3;                  /*!< Offset: 0x054 (R/W)  Mask Register 3 */
  __IOM uint32_t FUNCTION3;              /*!< Offset: 0x058 (R/W)  Function Register 3 */
        uint32_t RESERVED3[981U];
  __OM  uint32_t LAR;                    /*!< Offset: 0xFB0 (  W)  Lock Access Register */
  __IM  uint32_t LSR;                    /*!< Offset: 0xFB4 (R  )  Lock Status Register */
} DWT_Type;

/* DWT Control Register Definitions */
#define DWT_CTRL_NUMCOMP_Pos               28U                                         /*!< DWT CTRL: NUMCOMP Position */
#define DWT_CTRL_NUMCOMP_Msk               (0xFUL << DWT_CTRL_NUMCOMP_Pos)             /*!< DWT CTRL: NUMCOMP Mask */

#define DWT_CTRL_NOTRCPKT_Pos              27U                                         /*!< DWT CTRL: NOTRCPKT Position */
#define DWT_CTRL_NOTRCPKT_Msk              (0x1UL << DWT_CTRL_NOTRCPKT_Pos)            /*!< DWT CTRL: NOTRCPKT Mask */

#define DWT_CTRL_NOEXTTRIG_Pos             26U                                         /*!< DWT CTRL: NOEXTTRIG Position */
#define DWT_CTRL_NOEXTTRIG_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_NOEXTTRIG_Pos)           /*!< DWT CTRL: NOEXTTRIG Mask */

#define DWT_CTRL_NOCYCCNT_Pos              25U                                         /*!< DWT CTRL: NOCYCCNT Position */
#define DWT_CTRL_NOCYCCNT_Msk              (0x1UL << DWT_CTRL_NOCYCCNT_Pos)            /*!< DWT CTRL: NOCYCCNT Mask */

#define DWT_CTRL_NOPRFCNT_Pos              24U                                         /*!< DWT CTRL: NOPRFCNT Position */
#define DWT_CTRL_NOPRFCNT_Msk              (0x1UL << DWT_CTRL_NOPRFCNT_Pos)            /*!< DWT CTRL: NOPRFCNT Mask */

#define DWT_CTRL_CYCEVTENA_Pos             22U                                         /*!< DWT CTRL: CYCEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_CYCEVTENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_CYCEVTENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: CYCEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_FOLDEVTENA_Pos            21U                                         /*!< DWT CTRL: FOLDEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_FOLDEVTENA_Msk            (0x1UL << DWT_CTRL_FOLDEVTENA_Pos)          /*!< DWT CTRL: FOLDEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_LSUEVTENA_Pos             20U                                         /*!< DWT CTRL: LSUEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_LSUEVTENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_LSUEVTENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: LSUEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_SLEEPEVTENA_Pos           19U                                         /*!< DWT CTRL: SLEEPEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_SLEEPEVTENA_Msk           (0x1UL << DWT_CTRL_SLEEPEVTENA_Pos)         /*!< DWT CTRL: SLEEPEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_EXCEVTENA_Pos             18U                                         /*!< DWT CTRL: EXCEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_EXCEVTENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_EXCEVTENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: EXCEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_CPIEVTENA_Pos             17U                                         /*!< DWT CTRL: CPIEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_CPIEVTENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_CPIEVTENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: CPIEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_EXCTRCENA_Pos             16U                                         /*!< DWT CTRL: EXCTRCENA Position */
#define DWT_CTRL_EXCTRCENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_EXCTRCENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: EXCTRCENA Mask */

#define DWT_CTRL_PCSAMPLENA_Pos            12U                                         /*!< DWT CTRL: PCSAMPLENA Position */
#define DWT_CTRL_PCSAMPLENA_Msk            (0x1UL << DWT_CTRL_PCSAMPLENA_Pos)          /*!< DWT CTRL: PCSAMPLENA Mask */

#define DWT_CTRL_SYNCTAP_Pos               10U                                         /*!< DWT CTRL: SYNCTAP Position */
#define DWT_CTRL_SYNCTAP_Msk               (0x3UL << DWT_CTRL_SYNCTAP_Pos)             /*!< DWT CTRL: SYNCTAP Mask */

#define DWT_CTRL_CYCTAP_Pos                 9U                                         /*!< DWT CTRL: CYCTAP Position */
#define DWT_CTRL_CYCTAP_Msk                (0x1UL << DWT_CTRL_CYCTAP_Pos)              /*!< DWT CTRL: CYCTAP Mask */

#define DWT_CTRL_POSTINIT_Pos               5U                                         /*!< DWT CTRL: POSTINIT Position */
#define DWT_CTRL_POSTINIT_Msk              (0xFUL << DWT_CTRL_POSTINIT_Pos)            /*!< DWT CTRL: POSTINIT Mask */

#define DWT_CTRL_POSTPRESET_Pos             1U                                         /*!< DWT CTRL: POSTPRESET Position */
#define DWT_CTRL_POSTPRESET_Msk            (0xFUL << DWT_CTRL_POSTPRESET_Pos)          /*!< DWT CTRL: POSTPRESET Mask */

#define DWT_CTRL_CYCCNTENA_Pos              0U                                         /*!< DWT CTRL: CYCCNTENA Position */
#define DWT_CTRL_CYCCNTENA_Msk             (0x1UL /*<< DWT_CTRL_CYCCNTENA_Pos*/)       /*!< DWT CTRL: CYCCNTENA Mask */

/* DWT CPI Count Register Definitions */
#define DWT_CPICNT_CPICNT_Pos               0U                                         /*!< DWT CPICNT: CPICNT Position */
#define DWT_CPICNT_CPICNT_Msk              (0xFFUL /*<< DWT_CPICNT_CPICNT_Pos*/)       /*!< DWT CPICNT: CPICNT Mask */

/* DWT Exception Overhead Count Register Definitions */
#define DWT_EXCCNT_EXCCNT_Pos               0U                                         /*!< DWT EXCCNT: EXCCNT Position */
#define DWT_EXCCNT_EXCCNT_Msk              (0xFFUL /*<< DWT_EXCCNT_EXCCNT_Pos*/)       /*!< DWT EXCCNT: EXCCNT Mask */

/* DWT Sleep Count Register Definitions */
#define DWT_SLEEPCNT_SLEEPCNT_Pos           0U                                         /*!< DWT SLEEPCNT: SLEEPCNT Position */
#define DWT_SLEEPCNT_SLEEPCNT_Msk          (0xFFUL /*<< DWT_SLEEPCNT_SLEEPCNT_Pos*/)   /*!< DWT SLEEPCNT: SLEEPCNT Mask */

/* DWT LSU Count Register Definitions */
#define DWT_LSUCNT_LSUCNT_Pos               0U                                         /*!< DWT LSUCNT: LSUCNT Position */
#define DWT_LSUCNT_LSUCNT_Msk              (0xFFUL /*<< DWT_LSUCNT_LSUCNT_Pos*/)       /*!< DWT LSUCNT: LSUCNT Mask */

/* DWT Folded-instruction Count Register Definitions */
#define DWT_FOLDCNT_FOLDCNT_Pos             0U                                         /*!< DWT FOLDCNT: FOLDCNT Position */
#define DWT_FOLDCNT_FOLDCNT_Msk            (0xFFUL /*<< DWT_FOLDCNT_FOLDCNT_Pos*/)     /*!< DWT FOLDCNT: FOLDCNT Mask */

/* DWT Comparator Mask Register Definitions */
#define DWT_MASK_MASK_Pos                   0U                                         /*!< DWT MASK: MASK Position */
#define DWT_MASK_MASK_Msk                  (0x1FUL /*<< DWT_MASK_MASK_Pos*/)           /*!< DWT MASK: MASK Mask */

/* DWT Comparator Function Register Definitions */
#define DWT_FUNCTION_MATCHED_Pos           24U                                         /*!< DWT FUNCTION: MATCHED Position */
#define DWT_FUNCTION_MATCHED_Msk           (0x1UL << DWT_FUNCTION_MATCHED_Pos)         /*!< DWT FUNCTION: MATCHED Mask */

#define DWT_FUNCTION_DATAVADDR1_Pos        16U                                         /*!< DWT FUNCTION: DATAVADDR1 Position */
#define DWT_FUNCTION_DATAVADDR1_Msk        (0xFUL << DWT_FUNCTION_DATAVADDR1_Pos)      /*!< DWT FUNCTION: DATAVADDR1 Mask */

#define DWT_FUNCTION_DATAVADDR0_Pos        12U                                         /*!< DWT FUNCTION: DATAVADDR0 Position */
#define DWT_FUNCTION_DATAVADDR0_Msk        (0xFUL << DWT_FUNCTION_DATAVADDR0_Pos)      /*!< DWT FUNCTION: DATAVADDR0 Mask */

#define DWT_FUNCTION_DATAVSIZE_Pos         10U                                         /*!< DWT FUNCTION: DATAVSIZE Position */
#define DWT_FUNCTION_DATAVSIZE_Msk         (0x3UL << DWT_FUNCTION_DATAVSIZE_Pos)       /*!< DWT FUNCTION: DATAVSIZE Mask */

#define DWT_FUNCTION_LNK1ENA_Pos            9U                                         /*!< DWT FUNCTION: LNK1ENA Position */
#define DWT_FUNCTION_LNK1ENA_Msk           (0x1UL << DWT_FUNCTION_LNK1ENA_Pos)         /*!< DWT FUNCTION: LNK1ENA Mask */

#define DWT_FUNCTION_DATAVMATCH_Pos         8U                                         /*!< DWT FUNCTION: DATAVMATCH Position */
#define DWT_FUNCTION_DATAVMATCH_Msk        (0x1UL << DWT_FUNCTION_DATAVMATCH_Pos)      /*!< DWT FUNCTION: DATAVMATCH Mask */

#define DWT_FUNCTION_CYCMATCH_Pos           7U                                         /*!< DWT FUNCTION: CYCMATCH Position */
#define DWT_FUNCTION_CYCMATCH_Msk          (0x1UL << DWT_FUNCTION_CYCMATCH_Pos)        /*!< DWT FUNCTION: CYCMATCH Mask */

#define DWT_FUNCTION_EMITRANGE_Pos          5U                                         /*!< DWT FUNCTION: EMITRANGE Position */
#define DWT_FUNCTION_EMITRANGE_Msk         (0x1UL << DWT_FUNCTION_EMITRANGE_Pos)       /*!< DWT FUNCTION: EMITRANGE Mask */

#define DWT_FUNCTION_FUNCTION_Pos           0U                                         /*!< DWT FUNCTION: FUNCTION Position */
#define DWT_FUNCTION_FUNCTION_Msk          (0xFUL /*<< DWT_FUNCTION_FUNCTION_Pos*/)    /*!< DWT FUNCTION: FUNCTION Mask */

/*@}*/ /* end of group CMSIS_DWT */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_TPI     Trace Port Interface (TPI)
  \brief    Type definitions for the Trace Port Interface (TPI)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Trace Port Interface Register (TPI).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t SSPSR;                  /*!< Offset: 0x000 (R/ )  Supported Parallel Port Size Register */
  __IOM uint32_t CSPSR;                  /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Current Parallel Port Size Register */
        uint32_t RESERVED0[2U];
  __IOM uint32_t ACPR;                   /*!< Offset: 0x010 (R/W)  Asynchronous Clock Prescaler Register */
        uint32_t RESERVED1[55U];
  __IOM uint32_t SPPR;                   /*!< Offset: 0x0F0 (R/W)  Selected Pin Protocol Register */
        uint32_t RESERVED2[131U];
  __IM  uint32_t FFSR;                   /*!< Offset: 0x300 (R/ )  Formatter and Flush Status Register */
  __IOM uint32_t FFCR;                   /*!< Offset: 0x304 (R/W)  Formatter and Flush Control Register */
  __IM  uint32_t FSCR;                   /*!< Offset: 0x308 (R/ )  Formatter Synchronization Counter Register */
        uint32_t RESERVED3[759U];
  __IM  uint32_t TRIGGER;                /*!< Offset: 0xEE8 (R/ )  TRIGGER Register */
  __IM  uint32_t FIFO0;                  /*!< Offset: 0xEEC (R/ )  Integration ETM Data */
  __IM  uint32_t ITATBCTR2;              /*!< Offset: 0xEF0 (R/ )  ITATBCTR2 */
        uint32_t RESERVED4[1U];
  __IM  uint32_t ITATBCTR0;              /*!< Offset: 0xEF8 (R/ )  ITATBCTR0 */
  __IM  uint32_t FIFO1;                  /*!< Offset: 0xEFC (R/ )  Integration ITM Data */
  __IOM uint32_t ITCTRL;                 /*!< Offset: 0xF00 (R/W)  Integration Mode Control */
        uint32_t RESERVED5[39U];
  __IOM uint32_t CLAIMSET;               /*!< Offset: 0xFA0 (R/W)  Claim tag set */
  __IOM uint32_t CLAIMCLR;               /*!< Offset: 0xFA4 (R/W)  Claim tag clear */
        uint32_t RESERVED7[8U];
  __IM  uint32_t DEVID;                  /*!< Offset: 0xFC8 (R/ )  TPIU_DEVID */
  __IM  uint32_t DEVTYPE;                /*!< Offset: 0xFCC (R/ )  TPIU_DEVTYPE */
} TPI_Type;

/* TPI Asynchronous Clock Prescaler Register Definitions */
#define TPI_ACPR_PRESCALER_Pos              0U                                         /*!< TPI ACPR: PRESCALER Position */
#define TPI_ACPR_PRESCALER_Msk             (0x1FFFUL /*<< TPI_ACPR_PRESCALER_Pos*/)    /*!< TPI ACPR: PRESCALER Mask */

/* TPI Selected Pin Protocol Register Definitions */
#define TPI_SPPR_TXMODE_Pos                 0U                                         /*!< TPI SPPR: TXMODE Position */
#define TPI_SPPR_TXMODE_Msk                (0x3UL /*<< TPI_SPPR_TXMODE_Pos*/)          /*!< TPI SPPR: TXMODE Mask */

/* TPI Formatter and Flush Status Register Definitions */
#define TPI_FFSR_FtNonStop_Pos              3U                                         /*!< TPI FFSR: FtNonStop Position */
#define TPI_FFSR_FtNonStop_Msk             (0x1UL << TPI_FFSR_FtNonStop_Pos)           /*!< TPI FFSR: FtNonStop Mask */

#define TPI_FFSR_TCPresent_Pos              2U                                         /*!< TPI FFSR: TCPresent Position */
#define TPI_FFSR_TCPresent_Msk             (0x1UL << TPI_FFSR_TCPresent_Pos)           /*!< TPI FFSR: TCPresent Mask */

#define TPI_FFSR_FtStopped_Pos              1U                                         /*!< TPI FFSR: FtStopped Position */
#define TPI_FFSR_FtStopped_Msk             (0x1UL << TPI_FFSR_FtStopped_Pos)           /*!< TPI FFSR: FtStopped Mask */

#define TPI_FFSR_FlInProg_Pos               0U                                         /*!< TPI FFSR: FlInProg Position */
#define TPI_FFSR_FlInProg_Msk              (0x1UL /*<< TPI_FFSR_FlInProg_Pos*/)        /*!< TPI FFSR: FlInProg Mask */

/* TPI Formatter and Flush Control Register Definitions */
#define TPI_FFCR_TrigIn_Pos                 8U                                         /*!< TPI FFCR: TrigIn Position */
#define TPI_FFCR_TrigIn_Msk                (0x1UL << TPI_FFCR_TrigIn_Pos)              /*!< TPI FFCR: TrigIn Mask */

#define TPI_FFCR_EnFCont_Pos                1U                                         /*!< TPI FFCR: EnFCont Position */
#define TPI_FFCR_EnFCont_Msk               (0x1UL << TPI_FFCR_EnFCont_Pos)             /*!< TPI FFCR: EnFCont Mask */

/* TPI TRIGGER Register Definitions */
#define TPI_TRIGGER_TRIGGER_Pos             0U                                         /*!< TPI TRIGGER: TRIGGER Position */
#define TPI_TRIGGER_TRIGGER_Msk            (0x1UL /*<< TPI_TRIGGER_TRIGGER_Pos*/)      /*!< TPI TRIGGER: TRIGGER Mask */

/* TPI Integration ETM Data Register Definitions (FIFO0) */
#define TPI_FIFO0_ITM_ATVALID_Pos          29U                                         /*!< TPI FIFO0: ITM_ATVALID Position */
#define TPI_FIFO0_ITM_ATVALID_Msk          (0x3UL << TPI_FIFO0_ITM_ATVALID_Pos)        /*!< TPI FIFO0: ITM_ATVALID Mask */

#define TPI_FIFO0_ITM_bytecount_Pos        27U                                         /*!< TPI FIFO0: ITM_bytecount Position */
#define TPI_FIFO0_ITM_bytecount_Msk        (0x3UL << TPI_FIFO0_ITM_bytecount_Pos)      /*!< TPI FIFO0: ITM_bytecount Mask */

#define TPI_FIFO0_ETM_ATVALID_Pos          26U                                         /*!< TPI FIFO0: ETM_ATVALID Position */
#define TPI_FIFO0_ETM_ATVALID_Msk          (0x3UL << TPI_FIFO0_ETM_ATVALID_Pos)        /*!< TPI FIFO0: ETM_ATVALID Mask */

#define TPI_FIFO0_ETM_bytecount_Pos        24U                                         /*!< TPI FIFO0: ETM_bytecount Position */
#define TPI_FIFO0_ETM_bytecount_Msk        (0x3UL << TPI_FIFO0_ETM_bytecount_Pos)      /*!< TPI FIFO0: ETM_bytecount Mask */

#define TPI_FIFO0_ETM2_Pos                 16U                                         /*!< TPI FIFO0: ETM2 Position */
#define TPI_FIFO0_ETM2_Msk                 (0xFFUL << TPI_FIFO0_ETM2_Pos)              /*!< TPI FIFO0: ETM2 Mask */

#define TPI_FIFO0_ETM1_Pos                  8U                                         /*!< TPI FIFO0: ETM1 Position */
#define TPI_FIFO0_ETM1_Msk                 (0xFFUL << TPI_FIFO0_ETM1_Pos)              /*!< TPI FIFO0: ETM1 Mask */

#define TPI_FIFO0_ETM0_Pos                  0U                                         /*!< TPI FIFO0: ETM0 Position */
#define TPI_FIFO0_ETM0_Msk                 (0xFFUL /*<< TPI_FIFO0_ETM0_Pos*/)          /*!< TPI FIFO0: ETM0 Mask */

/* TPI ITATBCTR2 Register Definitions */
#define TPI_ITATBCTR2_ATREADY2_Pos          0U                                         /*!< TPI ITATBCTR2: ATREADY2 Position */
#define TPI_ITATBCTR2_ATREADY2_Msk         (0x1UL /*<< TPI_ITATBCTR2_ATREADY2_Pos*/)   /*!< TPI ITATBCTR2: ATREADY2 Mask */

#define TPI_ITATBCTR2_ATREADY1_Pos          0U                                         /*!< TPI ITATBCTR2: ATREADY1 Position */
#define TPI_ITATBCTR2_ATREADY1_Msk         (0x1UL /*<< TPI_ITATBCTR2_ATREADY1_Pos*/)   /*!< TPI ITATBCTR2: ATREADY1 Mask */

/* TPI Integration ITM Data Register Definitions (FIFO1) */
#define TPI_FIFO1_ITM_ATVALID_Pos          29U                                         /*!< TPI FIFO1: ITM_ATVALID Position */
#define TPI_FIFO1_ITM_ATVALID_Msk          (0x3UL << TPI_FIFO1_ITM_ATVALID_Pos)        /*!< TPI FIFO1: ITM_ATVALID Mask */

#define TPI_FIFO1_ITM_bytecount_Pos        27U                                         /*!< TPI FIFO1: ITM_bytecount Position */
#define TPI_FIFO1_ITM_bytecount_Msk        (0x3UL << TPI_FIFO1_ITM_bytecount_Pos)      /*!< TPI FIFO1: ITM_bytecount Mask */

#define TPI_FIFO1_ETM_ATVALID_Pos          26U                                         /*!< TPI FIFO1: ETM_ATVALID Position */
#define TPI_FIFO1_ETM_ATVALID_Msk          (0x3UL << TPI_FIFO1_ETM_ATVALID_Pos)        /*!< TPI FIFO1: ETM_ATVALID Mask */

#define TPI_FIFO1_ETM_bytecount_Pos        24U                                         /*!< TPI FIFO1: ETM_bytecount Position */
#define TPI_FIFO1_ETM_bytecount_Msk        (0x3UL << TPI_FIFO1_ETM_bytecount_Pos)      /*!< TPI FIFO1: ETM_bytecount Mask */

#define TPI_FIFO1_ITM2_Pos                 16U                                         /*!< TPI FIFO1: ITM2 Position */
#define TPI_FIFO1_ITM2_Msk                 (0xFFUL << TPI_FIFO1_ITM2_Pos)              /*!< TPI FIFO1: ITM2 Mask */

#define TPI_FIFO1_ITM1_Pos                  8U                                         /*!< TPI FIFO1: ITM1 Position */
#define TPI_FIFO1_ITM1_Msk                 (0xFFUL << TPI_FIFO1_ITM1_Pos)              /*!< TPI FIFO1: ITM1 Mask */

#define TPI_FIFO1_ITM0_Pos                  0U                                         /*!< TPI FIFO1: ITM0 Position */
#define TPI_FIFO1_ITM0_Msk                 (0xFFUL /*<< TPI_FIFO1_ITM0_Pos*/)          /*!< TPI FIFO1: ITM0 Mask */

/* TPI ITATBCTR0 Register Definitions */
#define TPI_ITATBCTR0_ATREADY2_Pos          0U                                         /*!< TPI ITATBCTR0: ATREADY2 Position */
#define TPI_ITATBCTR0_ATREADY2_Msk         (0x1UL /*<< TPI_ITATBCTR0_ATREADY2_Pos*/)   /*!< TPI ITATBCTR0: ATREADY2 Mask */

#define TPI_ITATBCTR0_ATREADY1_Pos          0U                                         /*!< TPI ITATBCTR0: ATREADY1 Position */
#define TPI_ITATBCTR0_ATREADY1_Msk         (0x1UL /*<< TPI_ITATBCTR0_ATREADY1_Pos*/)   /*!< TPI ITATBCTR0: ATREADY1 Mask */

/* TPI Integration Mode Control Register Definitions */
#define TPI_ITCTRL_Mode_Pos                 0U                                         /*!< TPI ITCTRL: Mode Position */
#define TPI_ITCTRL_Mode_Msk                (0x3UL /*<< TPI_ITCTRL_Mode_Pos*/)          /*!< TPI ITCTRL: Mode Mask */

/* TPI DEVID Register Definitions */
#define TPI_DEVID_NRZVALID_Pos             11U                                         /*!< TPI DEVID: NRZVALID Position */
#define TPI_DEVID_NRZVALID_Msk             (0x1UL << TPI_DEVID_NRZVALID_Pos)           /*!< TPI DEVID: NRZVALID Mask */

#define TPI_DEVID_MANCVALID_Pos            10U                                         /*!< TPI DEVID: MANCVALID Position */
#define TPI_DEVID_MANCVALID_Msk            (0x1UL << TPI_DEVID_MANCVALID_Pos)          /*!< TPI DEVID: MANCVALID Mask */

#define TPI_DEVID_PTINVALID_Pos             9U                                         /*!< TPI DEVID: PTINVALID Position */
#define TPI_DEVID_PTINVALID_Msk            (0x1UL << TPI_DEVID_PTINVALID_Pos)          /*!< TPI DEVID: PTINVALID Mask */

#define TPI_DEVID_MinBufSz_Pos              6U                                         /*!< TPI DEVID: MinBufSz Position */
#define TPI_DEVID_MinBufSz_Msk             (0x7UL << TPI_DEVID_MinBufSz_Pos)           /*!< TPI DEVID: MinBufSz Mask */

#define TPI_DEVID_AsynClkIn_Pos             5U                                         /*!< TPI DEVID: AsynClkIn Position */
#define TPI_DEVID_AsynClkIn_Msk            (0x1UL << TPI_DEVID_AsynClkIn_Pos)          /*!< TPI DEVID: AsynClkIn Mask */

#define TPI_DEVID_NrTraceInput_Pos          0U                                         /*!< TPI DEVID: NrTraceInput Position */
#define TPI_DEVID_NrTraceInput_Msk         (0x1FUL /*<< TPI_DEVID_NrTraceInput_Pos*/)  /*!< TPI DEVID: NrTraceInput Mask */

/* TPI DEVTYPE Register Definitions */
#define TPI_DEVTYPE_SubType_Pos             4U                                         /*!< TPI DEVTYPE: SubType Position */
#define TPI_DEVTYPE_SubType_Msk            (0xFUL /*<< TPI_DEVTYPE_SubType_Pos*/)      /*!< TPI DEVTYPE: SubType Mask */

#define TPI_DEVTYPE_MajorType_Pos           0U                                         /*!< TPI DEVTYPE: MajorType Position */
#define TPI_DEVTYPE_MajorType_Msk          (0xFUL << TPI_DEVTYPE_MajorType_Pos)        /*!< TPI DEVTYPE: MajorType Mask */

/*@}*/ /* end of group CMSIS_TPI */


#if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)
/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_MPU     Memory Protection Unit (MPU)
  \brief    Type definitions for the Memory Protection Unit (MPU)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Memory Protection Unit (MPU).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t TYPE;                   /*!< Offset: 0x000 (R/ )  MPU Type Register */
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  MPU Control Register */
  __IOM uint32_t RNR;                    /*!< Offset: 0x008 (R/W)  MPU Region RNRber Register */
  __IOM uint32_t RBAR;                   /*!< Offset: 0x00C (R/W)  MPU Region Base Address Register */
  __IOM uint32_t RASR;                   /*!< Offset: 0x010 (R/W)  MPU Region Attribute and Size Register */
  __IOM uint32_t RBAR_A1;                /*!< Offset: 0x014 (R/W)  MPU Alias 1 Region Base Address Register */
  __IOM uint32_t RASR_A1;                /*!< Offset: 0x018 (R/W)  MPU Alias 1 Region Attribute and Size Register */
  __IOM uint32_t RBAR_A2;                /*!< Offset: 0x01C (R/W)  MPU Alias 2 Region Base Address Register */
  __IOM uint32_t RASR_A2;                /*!< Offset: 0x020 (R/W)  MPU Alias 2 Region Attribute and Size Register */
  __IOM uint32_t RBAR_A3;                /*!< Offset: 0x024 (R/W)  MPU Alias 3 Region Base Address Register */
  __IOM uint32_t RASR_A3;                /*!< Offset: 0x028 (R/W)  MPU Alias 3 Region Attribute and Size Register */
} MPU_Type;

#define MPU_TYPE_RALIASES                  4U

/* MPU Type Register Definitions */
#define MPU_TYPE_IREGION_Pos               16U                                            /*!< MPU TYPE: IREGION Position */
#define MPU_TYPE_IREGION_Msk               (0xFFUL << MPU_TYPE_IREGION_Pos)               /*!< MPU TYPE: IREGION Mask */

#define MPU_TYPE_DREGION_Pos                8U                                            /*!< MPU TYPE: DREGION Position */
#define MPU_TYPE_DREGION_Msk               (0xFFUL << MPU_TYPE_DREGION_Pos)               /*!< MPU TYPE: DREGION Mask */

#define MPU_TYPE_SEPARATE_Pos               0U                                            /*!< MPU TYPE: SEPARATE Position */
#define MPU_TYPE_SEPARATE_Msk              (1UL /*<< MPU_TYPE_SEPARATE_Pos*/)             /*!< MPU TYPE: SEPARATE Mask */

/* MPU Control Register Definitions */
#define MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Pos             2U                                            /*!< MPU CTRL: PRIVDEFENA Position */
#define MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Msk            (1UL << MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Pos)               /*!< MPU CTRL: PRIVDEFENA Mask */

#define MPU_CTRL_HFNMIENA_Pos               1U                                            /*!< MPU CTRL: HFNMIENA Position */
#define MPU_CTRL_HFNMIENA_Msk              (1UL << MPU_CTRL_HFNMIENA_Pos)                 /*!< MPU CTRL: HFNMIENA Mask */

#define MPU_CTRL_ENABLE_Pos                 0U                                            /*!< MPU CTRL: ENABLE Position */
#define MPU_CTRL_ENABLE_Msk                (1UL /*<< MPU_CTRL_ENABLE_Pos*/)               /*!< MPU CTRL: ENABLE Mask */

/* MPU Region Number Register Definitions */
#define MPU_RNR_REGION_Pos                  0U                                            /*!< MPU RNR: REGION Position */
#define MPU_RNR_REGION_Msk                 (0xFFUL /*<< MPU_RNR_REGION_Pos*/)             /*!< MPU RNR: REGION Mask */

/* MPU Region Base Address Register Definitions */
#define MPU_RBAR_ADDR_Pos                   5U                                            /*!< MPU RBAR: ADDR Position */
#define MPU_RBAR_ADDR_Msk                  (0x7FFFFFFUL << MPU_RBAR_ADDR_Pos)             /*!< MPU RBAR: ADDR Mask */

#define MPU_RBAR_VALID_Pos                  4U                                            /*!< MPU RBAR: VALID Position */
#define MPU_RBAR_VALID_Msk                 (1UL << MPU_RBAR_VALID_Pos)                    /*!< MPU RBAR: VALID Mask */

#define MPU_RBAR_REGION_Pos                 0U                                            /*!< MPU RBAR: REGION Position */
#define MPU_RBAR_REGION_Msk                (0xFUL /*<< MPU_RBAR_REGION_Pos*/)             /*!< MPU RBAR: REGION Mask */

/* MPU Region Attribute and Size Register Definitions */
#define MPU_RASR_ATTRS_Pos                 16U                                            /*!< MPU RASR: MPU Region Attribute field Position */
#define MPU_RASR_ATTRS_Msk                 (0xFFFFUL << MPU_RASR_ATTRS_Pos)               /*!< MPU RASR: MPU Region Attribute field Mask */

#define MPU_RASR_XN_Pos                    28U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.XN Position */
#define MPU_RASR_XN_Msk                    (1UL << MPU_RASR_XN_Pos)                       /*!< MPU RASR: ATTRS.XN Mask */

#define MPU_RASR_AP_Pos                    24U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.AP Position */
#define MPU_RASR_AP_Msk                    (0x7UL << MPU_RASR_AP_Pos)                     /*!< MPU RASR: ATTRS.AP Mask */

#define MPU_RASR_TEX_Pos                   19U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.TEX Position */
#define MPU_RASR_TEX_Msk                   (0x7UL << MPU_RASR_TEX_Pos)                    /*!< MPU RASR: ATTRS.TEX Mask */

#define MPU_RASR_S_Pos                     18U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.S Position */
#define MPU_RASR_S_Msk                     (1UL << MPU_RASR_S_Pos)                        /*!< MPU RASR: ATTRS.S Mask */

#define MPU_RASR_C_Pos                     17U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.C Position */
#define MPU_RASR_C_Msk                     (1UL << MPU_RASR_C_Pos)                        /*!< MPU RASR: ATTRS.C Mask */

#define MPU_RASR_B_Pos                     16U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.B Position */
#define MPU_RASR_B_Msk                     (1UL << MPU_RASR_B_Pos)                        /*!< MPU RASR: ATTRS.B Mask */

#define MPU_RASR_SRD_Pos                    8U                                            /*!< MPU RASR: Sub-Region Disable Position */
#define MPU_RASR_SRD_Msk                   (0xFFUL << MPU_RASR_SRD_Pos)                   /*!< MPU RASR: Sub-Region Disable Mask */

#define MPU_RASR_SIZE_Pos                   1U                                            /*!< MPU RASR: Region Size Field Position */
#define MPU_RASR_SIZE_Msk                  (0x1FUL << MPU_RASR_SIZE_Pos)                  /*!< MPU RASR: Region Size Field Mask */

#define MPU_RASR_ENABLE_Pos                 0U                                            /*!< MPU RASR: Region enable bit Position */
#define MPU_RASR_ENABLE_Msk                (1UL /*<< MPU_RASR_ENABLE_Pos*/)               /*!< MPU RASR: Region enable bit Disable Mask */

/*@} end of group CMSIS_MPU */
#endif /* defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U) */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_FPU     Floating Point Unit (FPU)
  \brief    Type definitions for the Floating Point Unit (FPU)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Floating Point Unit (FPU).
 */
typedef struct
{
        uint32_t RESERVED0[1U];
  __IOM uint32_t FPCCR;                  /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Floating-Point Context Control Register */
  __IOM uint32_t FPCAR;                  /*!< Offset: 0x008 (R/W)  Floating-Point Context Address Register */
  __IOM uint32_t FPDSCR;                 /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Floating-Point Default Status Control Register */
  __IM  uint32_t MVFR0;                  /*!< Offset: 0x010 (R/ )  Media and FP Feature Register 0 */
  __IM  uint32_t MVFR1;                  /*!< Offset: 0x014 (R/ )  Media and FP Feature Register 1 */
  __IM  uint32_t MVFR2;                  /*!< Offset: 0x018 (R/ )  Media and FP Feature Register 2 */
} FPU_Type;

/* Floating-Point Context Control Register Definitions */
#define FPU_FPCCR_ASPEN_Pos                31U                                            /*!< FPCCR: ASPEN bit Position */
#define FPU_FPCCR_ASPEN_Msk                (1UL << FPU_FPCCR_ASPEN_Pos)                   /*!< FPCCR: ASPEN bit Mask */

#define FPU_FPCCR_LSPEN_Pos                30U                                            /*!< FPCCR: LSPEN Position */
#define FPU_FPCCR_LSPEN_Msk                (1UL << FPU_FPCCR_LSPEN_Pos)                   /*!< FPCCR: LSPEN bit Mask */

#define FPU_FPCCR_MONRDY_Pos                8U                                            /*!< FPCCR: MONRDY Position */
#define FPU_FPCCR_MONRDY_Msk               (1UL << FPU_FPCCR_MONRDY_Pos)                  /*!< FPCCR: MONRDY bit Mask */

#define FPU_FPCCR_BFRDY_Pos                 6U                                            /*!< FPCCR: BFRDY Position */
#define FPU_FPCCR_BFRDY_Msk                (1UL << FPU_FPCCR_BFRDY_Pos)                   /*!< FPCCR: BFRDY bit Mask */

#define FPU_FPCCR_MMRDY_Pos                 5U                                            /*!< FPCCR: MMRDY Position */
#define FPU_FPCCR_MMRDY_Msk                (1UL << FPU_FPCCR_MMRDY_Pos)                   /*!< FPCCR: MMRDY bit Mask */

#define FPU_FPCCR_HFRDY_Pos                 4U                                            /*!< FPCCR: HFRDY Position */
#define FPU_FPCCR_HFRDY_Msk                (1UL << FPU_FPCCR_HFRDY_Pos)                   /*!< FPCCR: HFRDY bit Mask */

#define FPU_FPCCR_THREAD_Pos                3U                                            /*!< FPCCR: processor mode bit Position */
#define FPU_FPCCR_THREAD_Msk               (1UL << FPU_FPCCR_THREAD_Pos)                  /*!< FPCCR: processor mode active bit Mask */

#define FPU_FPCCR_USER_Pos                  1U                                            /*!< FPCCR: privilege level bit Position */
#define FPU_FPCCR_USER_Msk                 (1UL << FPU_FPCCR_USER_Pos)                    /*!< FPCCR: privilege level bit Mask */

#define FPU_FPCCR_LSPACT_Pos                0U                                            /*!< FPCCR: Lazy state preservation active bit Position */
#define FPU_FPCCR_LSPACT_Msk               (1UL /*<< FPU_FPCCR_LSPACT_Pos*/)              /*!< FPCCR: Lazy state preservation active bit Mask */

/* Floating-Point Context Address Register Definitions */
#define FPU_FPCAR_ADDRESS_Pos               3U                                            /*!< FPCAR: ADDRESS bit Position */
#define FPU_FPCAR_ADDRESS_Msk              (0x1FFFFFFFUL << FPU_FPCAR_ADDRESS_Pos)        /*!< FPCAR: ADDRESS bit Mask */

/* Floating-Point Default Status Control Register Definitions */
#define FPU_FPDSCR_AHP_Pos                 26U                                            /*!< FPDSCR: AHP bit Position */
#define FPU_FPDSCR_AHP_Msk                 (1UL << FPU_FPDSCR_AHP_Pos)                    /*!< FPDSCR: AHP bit Mask */

#define FPU_FPDSCR_DN_Pos                  25U                                            /*!< FPDSCR: DN bit Position */
#define FPU_FPDSCR_DN_Msk                  (1UL << FPU_FPDSCR_DN_Pos)                     /*!< FPDSCR: DN bit Mask */

#define FPU_FPDSCR_FZ_Pos                  24U                                            /*!< FPDSCR: FZ bit Position */
#define FPU_FPDSCR_FZ_Msk                  (1UL << FPU_FPDSCR_FZ_Pos)                     /*!< FPDSCR: FZ bit Mask */

#define FPU_FPDSCR_RMode_Pos               22U                                            /*!< FPDSCR: RMode bit Position */
#define FPU_FPDSCR_RMode_Msk               (3UL << FPU_FPDSCR_RMode_Pos)                  /*!< FPDSCR: RMode bit Mask */

/* Media and FP Feature Register 0 Definitions */
#define FPU_MVFR0_FP_rounding_modes_Pos    28U                                            /*!< MVFR0: FP rounding modes bits Position */
#define FPU_MVFR0_FP_rounding_modes_Msk    (0xFUL << FPU_MVFR0_FP_rounding_modes_Pos)     /*!< MVFR0: FP rounding modes bits Mask */

#define FPU_MVFR0_Short_vectors_Pos        24U                                            /*!< MVFR0: Short vectors bits Position */
#define FPU_MVFR0_Short_vectors_Msk        (0xFUL << FPU_MVFR0_Short_vectors_Pos)         /*!< MVFR0: Short vectors bits Mask */

#define FPU_MVFR0_Square_root_Pos          20U                                            /*!< MVFR0: Square root bits Position */
#define FPU_MVFR0_Square_root_Msk          (0xFUL << FPU_MVFR0_Square_root_Pos)           /*!< MVFR0: Square root bits Mask */

#define FPU_MVFR0_Divide_Pos               16U                                            /*!< MVFR0: Divide bits Position */
#define FPU_MVFR0_Divide_Msk               (0xFUL << FPU_MVFR0_Divide_Pos)                /*!< MVFR0: Divide bits Mask */

#define FPU_MVFR0_FP_excep_trapping_Pos    12U                                            /*!< MVFR0: FP exception trapping bits Position */
#define FPU_MVFR0_FP_excep_trapping_Msk    (0xFUL << FPU_MVFR0_FP_excep_trapping_Pos)     /*!< MVFR0: FP exception trapping bits Mask */

#define FPU_MVFR0_Double_precision_Pos      8U                                            /*!< MVFR0: Double-precision bits Position */
#define FPU_MVFR0_Double_precision_Msk     (0xFUL << FPU_MVFR0_Double_precision_Pos)      /*!< MVFR0: Double-precision bits Mask */

#define FPU_MVFR0_Single_precision_Pos      4U                                            /*!< MVFR0: Single-precision bits Position */
#define FPU_MVFR0_Single_precision_Msk     (0xFUL << FPU_MVFR0_Single_precision_Pos)      /*!< MVFR0: Single-precision bits Mask */

#define FPU_MVFR0_A_SIMD_registers_Pos      0U                                            /*!< MVFR0: A_SIMD registers bits Position */
#define FPU_MVFR0_A_SIMD_registers_Msk     (0xFUL /*<< FPU_MVFR0_A_SIMD_registers_Pos*/)  /*!< MVFR0: A_SIMD registers bits Mask */

/* Media and FP Feature Register 1 Definitions */
#define FPU_MVFR1_FP_fused_MAC_Pos         28U                                            /*!< MVFR1: FP fused MAC bits Position */
#define FPU_MVFR1_FP_fused_MAC_Msk         (0xFUL << FPU_MVFR1_FP_fused_MAC_Pos)          /*!< MVFR1: FP fused MAC bits Mask */

#define FPU_MVFR1_FP_HPFP_Pos              24U                                            /*!< MVFR1: FP HPFP bits Position */
#define FPU_MVFR1_FP_HPFP_Msk              (0xFUL << FPU_MVFR1_FP_HPFP_Pos)               /*!< MVFR1: FP HPFP bits Mask */

#define FPU_MVFR1_D_NaN_mode_Pos            4U                                            /*!< MVFR1: D_NaN mode bits Position */
#define FPU_MVFR1_D_NaN_mode_Msk           (0xFUL << FPU_MVFR1_D_NaN_mode_Pos)            /*!< MVFR1: D_NaN mode bits Mask */

#define FPU_MVFR1_FtZ_mode_Pos              0U                                            /*!< MVFR1: FtZ mode bits Position */
#define FPU_MVFR1_FtZ_mode_Msk             (0xFUL /*<< FPU_MVFR1_FtZ_mode_Pos*/)          /*!< MVFR1: FtZ mode bits Mask */

/* Media and FP Feature Register 2 Definitions */

/*@} end of group CMSIS_FPU */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_CoreDebug       Core Debug Registers (CoreDebug)
  \brief    Type definitions for the Core Debug Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Core Debug Register (CoreDebug).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t DHCSR;                  /*!< Offset: 0x000 (R/W)  Debug Halting Control and Status Register */
  __OM  uint32_t DCRSR;                  /*!< Offset: 0x004 ( /W)  Debug Core Register Selector Register */
  __IOM uint32_t DCRDR;                  /*!< Offset: 0x008 (R/W)  Debug Core Register Data Register */
  __IOM uint32_t DEMCR;                  /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Debug Exception and Monitor Control Register */
} CoreDebug_Type;

/* Debug Halting Control and Status Register Definitions */
#define CoreDebug_DHCSR_DBGKEY_Pos         16U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: DBGKEY Position */
#define CoreDebug_DHCSR_DBGKEY_Msk         (0xFFFFUL << CoreDebug_DHCSR_DBGKEY_Pos)       /*!< CoreDebug DHCSR: DBGKEY Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_RESET_ST_Pos     25U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_RESET_ST Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_RESET_ST_Msk     (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_RESET_ST_Pos)        /*!< CoreDebug DHCSR: S_RESET_ST Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_RETIRE_ST_Pos    24U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_RETIRE_ST Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_RETIRE_ST_Msk    (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_RETIRE_ST_Pos)       /*!< CoreDebug DHCSR: S_RETIRE_ST Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_LOCKUP_Pos       19U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_LOCKUP Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_LOCKUP_Msk       (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_LOCKUP_Pos)          /*!< CoreDebug DHCSR: S_LOCKUP Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_SLEEP_Pos        18U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_SLEEP Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_SLEEP_Msk        (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_SLEEP_Pos)           /*!< CoreDebug DHCSR: S_SLEEP Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_HALT_Pos         17U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_HALT Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_HALT_Msk         (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_HALT_Pos)            /*!< CoreDebug DHCSR: S_HALT Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_REGRDY_Pos       16U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_REGRDY Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_REGRDY_Msk       (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_REGRDY_Pos)          /*!< CoreDebug DHCSR: S_REGRDY Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_SNAPSTALL_Pos     5U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_SNAPSTALL Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_SNAPSTALL_Msk    (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_SNAPSTALL_Pos)       /*!< CoreDebug DHCSR: C_SNAPSTALL Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_MASKINTS_Pos      3U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_MASKINTS Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_MASKINTS_Msk     (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_MASKINTS_Pos)        /*!< CoreDebug DHCSR: C_MASKINTS Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_STEP_Pos          2U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_STEP Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_STEP_Msk         (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_STEP_Pos)            /*!< CoreDebug DHCSR: C_STEP Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_HALT_Pos          1U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_HALT Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_HALT_Msk         (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_HALT_Pos)            /*!< CoreDebug DHCSR: C_HALT Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_DEBUGEN_Pos       0U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_DEBUGEN Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_DEBUGEN_Msk      (1UL /*<< CoreDebug_DHCSR_C_DEBUGEN_Pos*/)     /*!< CoreDebug DHCSR: C_DEBUGEN Mask */

/* Debug Core Register Selector Register Definitions */
#define CoreDebug_DCRSR_REGWnR_Pos         16U                                            /*!< CoreDebug DCRSR: REGWnR Position */
#define CoreDebug_DCRSR_REGWnR_Msk         (1UL << CoreDebug_DCRSR_REGWnR_Pos)            /*!< CoreDebug DCRSR: REGWnR Mask */

#define CoreDebug_DCRSR_REGSEL_Pos          0U                                            /*!< CoreDebug DCRSR: REGSEL Position */
#define CoreDebug_DCRSR_REGSEL_Msk         (0x1FUL /*<< CoreDebug_DCRSR_REGSEL_Pos*/)     /*!< CoreDebug DCRSR: REGSEL Mask */

/* Debug Exception and Monitor Control Register Definitions */
#define CoreDebug_DEMCR_TRCENA_Pos         24U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: TRCENA Position */
#define CoreDebug_DEMCR_TRCENA_Msk         (1UL << CoreDebug_DEMCR_TRCENA_Pos)            /*!< CoreDebug DEMCR: TRCENA Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_MON_REQ_Pos        19U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_REQ Position */
#define CoreDebug_DEMCR_MON_REQ_Msk        (1UL << CoreDebug_DEMCR_MON_REQ_Pos)           /*!< CoreDebug DEMCR: MON_REQ Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_MON_STEP_Pos       18U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_STEP Position */
#define CoreDebug_DEMCR_MON_STEP_Msk       (1UL << CoreDebug_DEMCR_MON_STEP_Pos)          /*!< CoreDebug DEMCR: MON_STEP Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_MON_PEND_Pos       17U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_PEND Position */
#define CoreDebug_DEMCR_MON_PEND_Msk       (1UL << CoreDebug_DEMCR_MON_PEND_Pos)          /*!< CoreDebug DEMCR: MON_PEND Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_MON_EN_Pos         16U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_EN Position */
#define CoreDebug_DEMCR_MON_EN_Msk         (1UL << CoreDebug_DEMCR_MON_EN_Pos)            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_EN Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_HARDERR_Pos     10U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_HARDERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_HARDERR_Msk     (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_HARDERR_Pos)        /*!< CoreDebug DEMCR: VC_HARDERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_INTERR_Pos       9U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_INTERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_INTERR_Msk      (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_INTERR_Pos)         /*!< CoreDebug DEMCR: VC_INTERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_BUSERR_Pos       8U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_BUSERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_BUSERR_Msk      (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_BUSERR_Pos)         /*!< CoreDebug DEMCR: VC_BUSERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_STATERR_Pos      7U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_STATERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_STATERR_Msk     (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_STATERR_Pos)        /*!< CoreDebug DEMCR: VC_STATERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_CHKERR_Pos       6U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_CHKERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_CHKERR_Msk      (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_CHKERR_Pos)         /*!< CoreDebug DEMCR: VC_CHKERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_NOCPERR_Pos      5U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_NOCPERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_NOCPERR_Msk     (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_NOCPERR_Pos)        /*!< CoreDebug DEMCR: VC_NOCPERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_MMERR_Pos        4U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_MMERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_MMERR_Msk       (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_MMERR_Pos)          /*!< CoreDebug DEMCR: VC_MMERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_CORERESET_Pos    0U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_CORERESET Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_CORERESET_Msk   (1UL /*<< CoreDebug_DEMCR_VC_CORERESET_Pos*/)  /*!< CoreDebug DEMCR: VC_CORERESET Mask */

/*@} end of group CMSIS_CoreDebug */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_core_bitfield     Core register bit field macros
  \brief      Macros for use with bit field definitions (xxx_Pos, xxx_Msk).
  @{
 */

/**
  \brief   Mask and shift a bit field value for use in a register bit range.
  \param[in] field  Name of the register bit field.
  \param[in] value  Value of the bit field. This parameter is interpreted as an uint32_t type.
  \return           Masked and shifted value.
*/
#define _VAL2FLD(field, value)    (((uint32_t)(value) << field ## _Pos) & field ## _Msk)

/**
  \brief     Mask and shift a register value to extract a bit filed value.
  \param[in] field  Name of the register bit field.
  \param[in] value  Value of register. This parameter is interpreted as an uint32_t type.
  \return           Masked and shifted bit field value.
*/
#define _FLD2VAL(field, value)    (((uint32_t)(value) & field ## _Msk) >> field ## _Pos)

/*@} end of group CMSIS_core_bitfield */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_core_base     Core Definitions
  \brief      Definitions for base addresses, unions, and structures.
  @{
 */

/* Memory mapping of Core Hardware */
#define SCS_BASE            (0xE000E000UL)                            /*!< System Control Space Base Address */
#define ITM_BASE            (0xE0000000UL)                            /*!< ITM Base Address */
#define DWT_BASE            (0xE0001000UL)                            /*!< DWT Base Address */
#define TPI_BASE            (0xE0040000UL)                            /*!< TPI Base Address */
#define CoreDebug_BASE      (0xE000EDF0UL)                            /*!< Core Debug Base Address */
#define SysTick_BASE        (SCS_BASE +  0x0010UL)                    /*!< SysTick Base Address */
#define NVIC_BASE           (SCS_BASE +  0x0100UL)                    /*!< NVIC Base Address */
#define SCB_BASE            (SCS_BASE +  0x0D00UL)                    /*!< System Control Block Base Address */

#define SCnSCB              ((SCnSCB_Type    *)     SCS_BASE      )   /*!< System control Register not in SCB */
#define SCB                 ((SCB_Type       *)     SCB_BASE      )   /*!< SCB configuration struct */
#define SysTick             ((SysTick_Type   *)     SysTick_BASE  )   /*!< SysTick configuration struct */
#define NVIC                ((NVIC_Type      *)     NVIC_BASE     )   /*!< NVIC configuration struct */
#define ITM                 ((ITM_Type       *)     ITM_BASE      )   /*!< ITM configuration struct */
#define DWT                 ((DWT_Type       *)     DWT_BASE      )   /*!< DWT configuration struct */
#define TPI                 ((TPI_Type       *)     TPI_BASE      )   /*!< TPI configuration struct */
#define CoreDebug           ((CoreDebug_Type *)     CoreDebug_BASE)   /*!< Core Debug configuration struct */

#if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)
  #define MPU_BASE          (SCS_BASE +  0x0D90UL)                    /*!< Memory Protection Unit */
  #define MPU               ((MPU_Type       *)     MPU_BASE      )   /*!< Memory Protection Unit */
#endif

#define FPU_BASE            (SCS_BASE +  0x0F30UL)                    /*!< Floating Point Unit */
#define FPU                 ((FPU_Type       *)     FPU_BASE      )   /*!< Floating Point Unit */

/*@} */



/*******************************************************************************
 *                Hardware Abstraction Layer
  Core Function Interface contains:
  - Core NVIC Functions
  - Core SysTick Functions
  - Core Debug Functions
  - Core Register Access Functions
 ******************************************************************************/
/**
  \defgroup CMSIS_Core_FunctionInterface Functions and Instructions Reference
*/



/* ##########################   NVIC functions  #################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_NVICFunctions NVIC Functions
  \brief    Functions that manage interrupts and exceptions via the NVIC.
  @{
 */

#ifdef CMSIS_NVIC_VIRTUAL
  #ifndef CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE
    #define CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE "cmsis_nvic_virtual.h"
  #endif
  #include CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE
#else
  #define NVIC_SetPriorityGrouping    __NVIC_SetPriorityGrouping
  #define NVIC_GetPriorityGrouping    __NVIC_GetPriorityGrouping
  #define NVIC_EnableIRQ              __NVIC_EnableIRQ
  #define NVIC_GetEnableIRQ           __NVIC_GetEnableIRQ
  #define NVIC_DisableIRQ             __NVIC_DisableIRQ
  #define NVIC_GetPendingIRQ          __NVIC_GetPendingIRQ
  #define NVIC_SetPendingIRQ          __NVIC_SetPendingIRQ
  #define NVIC_ClearPendingIRQ        __NVIC_ClearPendingIRQ
  #define NVIC_GetActive              __NVIC_GetActive
  #define NVIC_SetPriority            __NVIC_SetPriority
  #define NVIC_GetPriority            __NVIC_GetPriority
  #define NVIC_SystemReset            __NVIC_SystemReset
#endif /* CMSIS_NVIC_VIRTUAL */

#ifdef CMSIS_VECTAB_VIRTUAL
  #ifndef CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE
    #define CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE "cmsis_vectab_virtual.h"
  #endif
  #include CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE
#else
  #define NVIC_SetVector              __NVIC_SetVector
  #define NVIC_GetVector              __NVIC_GetVector
#endif  /* (CMSIS_VECTAB_VIRTUAL) */

#define NVIC_USER_IRQ_OFFSET          16


/* The following EXC_RETURN values are saved the LR on exception entry */
#define EXC_RETURN_HANDLER         (0xFFFFFFF1UL)     /* return to Handler mode, uses MSP after return                               */
#define EXC_RETURN_THREAD_MSP      (0xFFFFFFF9UL)     /* return to Thread mode, uses MSP after return                                */
#define EXC_RETURN_THREAD_PSP      (0xFFFFFFFDUL)     /* return to Thread mode, uses PSP after return                                */
#define EXC_RETURN_HANDLER_FPU     (0xFFFFFFE1UL)     /* return to Handler mode, uses MSP after return, restore floating-point state */
#define EXC_RETURN_THREAD_MSP_FPU  (0xFFFFFFE9UL)     /* return to Thread mode, uses MSP after return, restore floating-point state  */
#define EXC_RETURN_THREAD_PSP_FPU  (0xFFFFFFEDUL)     /* return to Thread mode, uses PSP after return, restore floating-point state  */


/**
  \brief   Set Priority Grouping
  \details Sets the priority grouping field using the required unlock sequence.
           The parameter PriorityGroup is assigned to the field SCB->AIRCR [10:8] PRIGROUP field.
           Only values from 0..7 are used.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS), the smallest possible priority group is set.
  \param [in]      PriorityGroup  Priority grouping field.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPriorityGrouping(uint32_t PriorityGroup)
{
  uint32_t reg_value;
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);             /* only values 0..7 are used          */

  reg_value  =  SCB->AIRCR;                                                   /* read old register configuration    */
  reg_value &= ~((uint32_t)(SCB_AIRCR_VECTKEY_Msk | SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk)); /* clear bits to change               */
  reg_value  =  (reg_value                                   |
                ((uint32_t)0x5FAUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos) |
                (PriorityGroupTmp << SCB_AIRCR_PRIGROUP_Pos)  );              /* Insert write key and priority group */
  SCB->AIRCR =  reg_value;
}


/**
  \brief   Get Priority Grouping
  \details Reads the priority grouping field from the NVIC Interrupt Controller.
  \return                Priority grouping field (SCB->AIRCR [10:8] PRIGROUP field).
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPriorityGrouping(void)
{
  return ((uint32_t)((SCB->AIRCR & SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk) >> SCB_AIRCR_PRIGROUP_Pos));
}


/**
  \brief   Enable Interrupt
  \details Enables a device specific interrupt in the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_EnableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ISER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Enable status
  \details Returns a device specific interrupt enable status from the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt is not enabled.
  \return             1  Interrupt is enabled.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetEnableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->ISER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Disable Interrupt
  \details Disables a device specific interrupt in the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_DisableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ICER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
    __DSB();
    __ISB();
  }
}


/**
  \brief   Get Pending Interrupt
  \details Reads the NVIC pending register and returns the pending bit for the specified device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt status is not pending.
  \return             1  Interrupt status is pending.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->ISPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Set Pending Interrupt
  \details Sets the pending bit of a device specific interrupt in the NVIC pending register.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ISPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Clear Pending Interrupt
  \details Clears the pending bit of a device specific interrupt in the NVIC pending register.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_ClearPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ICPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Active Interrupt
  \details Reads the active register in the NVIC and returns the active bit for the device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt status is not active.
  \return             1  Interrupt status is active.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetActive(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->IABR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Set Interrupt Priority
  \details Sets the priority of a device specific interrupt or a processor exception.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]      IRQn  Interrupt number.
  \param [in]  priority  Priority to set.
  \note    The priority cannot be set for every processor exception.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPriority(IRQn_Type IRQn, uint32_t priority)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->IP[((uint32_t)IRQn)]                = (uint8_t)((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL);
  }
  else
  {
    SCB->SHPR[(((uint32_t)IRQn) & 0xFUL)-4UL] = (uint8_t)((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL);
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Priority
  \details Reads the priority of a device specific interrupt or a processor exception.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]   IRQn  Interrupt number.
  \return             Interrupt Priority.
                      Value is aligned automatically to the implemented priority bits of the microcontroller.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPriority(IRQn_Type IRQn)
{

  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return(((uint32_t)NVIC->IP[((uint32_t)IRQn)]                >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
  else
  {
    return(((uint32_t)SCB->SHPR[(((uint32_t)IRQn) & 0xFUL)-4UL] >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
}


/**
  \brief   Encode Priority
  \details Encodes the priority for an interrupt with the given priority group,
           preemptive priority value, and subpriority value.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS), the smallest possible priority group is set.
  \param [in]     PriorityGroup  Used priority group.
  \param [in]   PreemptPriority  Preemptive priority value (starting from 0).
  \param [in]       SubPriority  Subpriority value (starting from 0).
  \return                        Encoded priority. Value can be used in the function \ref NVIC_SetPriority().
 */
__STATIC_INLINE uint32_t NVIC_EncodePriority (uint32_t PriorityGroup, uint32_t PreemptPriority, uint32_t SubPriority)
{
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);   /* only values 0..7 are used          */
  uint32_t PreemptPriorityBits;
  uint32_t SubPriorityBits;

  PreemptPriorityBits = ((7UL - PriorityGroupTmp) > (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) ? (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS) : (uint32_t)(7UL - PriorityGroupTmp);
  SubPriorityBits     = ((PriorityGroupTmp + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) < (uint32_t)7UL) ? (uint32_t)0UL : (uint32_t)((PriorityGroupTmp - 7UL) + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS));

  return (
           ((PreemptPriority & (uint32_t)((1UL << (PreemptPriorityBits)) - 1UL)) << SubPriorityBits) |
           ((SubPriority     & (uint32_t)((1UL << (SubPriorityBits    )) - 1UL)))
         );
}


/**
  \brief   Decode Priority
  \details Decodes an interrupt priority value with a given priority group to
           preemptive priority value and subpriority value.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS) the smallest possible priority group is set.
  \param [in]         Priority   Priority value, which can be retrieved with the function \ref NVIC_GetPriority().
  \param [in]     PriorityGroup  Used priority group.
  \param [out] pPreemptPriority  Preemptive priority value (starting from 0).
  \param [out]     pSubPriority  Subpriority value (starting from 0).
 */
__STATIC_INLINE void NVIC_DecodePriority (uint32_t Priority, uint32_t PriorityGroup, uint32_t* const pPreemptPriority, uint32_t* const pSubPriority)
{
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);   /* only values 0..7 are used          */
  uint32_t PreemptPriorityBits;
  uint32_t SubPriorityBits;

  PreemptPriorityBits = ((7UL - PriorityGroupTmp) > (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) ? (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS) : (uint32_t)(7UL - PriorityGroupTmp);
  SubPriorityBits     = ((PriorityGroupTmp + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) < (uint32_t)7UL) ? (uint32_t)0UL : (uint32_t)((PriorityGroupTmp - 7UL) + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS));

  *pPreemptPriority = (Priority >> SubPriorityBits) & (uint32_t)((1UL << (PreemptPriorityBits)) - 1UL);
  *pSubPriority     = (Priority                   ) & (uint32_t)((1UL << (SubPriorityBits    )) - 1UL);
}


/**
  \brief   Set Interrupt Vector
  \details Sets an interrupt vector in SRAM based interrupt vector table.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
           VTOR must been relocated to SRAM before.
  \param [in]   IRQn      Interrupt number
  \param [in]   vector    Address of interrupt handler function
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetVector(IRQn_Type IRQn, uint32_t vector)
{
  uint32_t *vectors = (uint32_t *)SCB->VTOR;
  vectors[(int32_t)IRQn + NVIC_USER_IRQ_OFFSET] = vector;
}


/**
  \brief   Get Interrupt Vector
  \details Reads an interrupt vector from interrupt vector table.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]   IRQn      Interrupt number.
  \return                 Address of interrupt handler function
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetVector(IRQn_Type IRQn)
{
  uint32_t *vectors = (uint32_t *)SCB->VTOR;
  return vectors[(int32_t)IRQn + NVIC_USER_IRQ_OFFSET];
}


/**
  \brief   System Reset
  \details Initiates a system reset request to reset the MCU.
 */
__NO_RETURN __STATIC_INLINE void __NVIC_SystemReset(void)
{
  __DSB();                                                          /* Ensure all outstanding memory accesses included
                                                                       buffered write are completed before reset */
  SCB->AIRCR  = (uint32_t)((0x5FAUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos)    |
                           (SCB->AIRCR & SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk) |
                            SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Msk    );         /* Keep priority group unchanged */
  __DSB();                                                          /* Ensure completion of memory access */

  for(;;)                                                           /* wait until reset */
  {
    __NOP();
  }
}

/*@} end of CMSIS_Core_NVICFunctions */

/* ##########################  MPU functions  #################################### */

#if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)

#include "mpu_armv7.h"

#endif

/* ##########################  FPU functions  #################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_FpuFunctions FPU Functions
  \brief    Function that provides FPU type.
  @{
 */

/**
  \brief   get FPU type
  \details returns the FPU type
  \returns
   - \b  0: No FPU
   - \b  1: Single precision FPU
   - \b  2: Double + Single precision FPU
 */
__STATIC_INLINE uint32_t SCB_GetFPUType(void)
{
  uint32_t mvfr0;

  mvfr0 = SCB->MVFR0;
  if      ((mvfr0 & (FPU_MVFR0_Single_precision_Msk | FPU_MVFR0_Double_precision_Msk)) == 0x220U)
  {
    return 2U;           /* Double + Single precision FPU */
  }
  else if ((mvfr0 & (FPU_MVFR0_Single_precision_Msk | FPU_MVFR0_Double_precision_Msk)) == 0x020U)
  {
    return 1U;           /* Single precision FPU */
  }
  else
  {
    return 0U;           /* No FPU */
  }
}


/*@} end of CMSIS_Core_FpuFunctions */



/* ##########################  Cache functions  #################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_CacheFunctions Cache Functions
  \brief    Functions that configure Instruction and Data cache.
  @{
 */

/* Cache Size ID Register Macros */
#define CCSIDR_WAYS(x)         (((x) & SCB_CCSIDR_ASSOCIATIVITY_Msk) >> SCB_CCSIDR_ASSOCIATIVITY_Pos)
#define CCSIDR_SETS(x)         (((x) & SCB_CCSIDR_NUMSETS_Msk      ) >> SCB_CCSIDR_NUMSETS_Pos      )


/**
  \brief   Enable I-Cache
  \details Turns on I-Cache
  */
__STATIC_INLINE void SCB_EnableICache (void)
{
  #if defined (__ICACHE_PRESENT) && (__ICACHE_PRESENT == 1U)
    __DSB();
    __ISB();
    SCB->ICIALLU = 0UL;                     /* invalidate I-Cache */
    __DSB();
    __ISB();
    SCB->CCR |=  (uint32_t)SCB_CCR_IC_Msk;  /* enable I-Cache */
    __DSB();
    __ISB();
  #endif
}


/**
  \brief   Disable I-Cache
  \details Turns off I-Cache
  */
__STATIC_INLINE void SCB_DisableICache (void)
{
  #if defined (__ICACHE_PRESENT) && (__ICACHE_PRESENT == 1U)
    __DSB();
    __ISB();
    SCB->CCR &= ~(uint32_t)SCB_CCR_IC_Msk;  /* disable I-Cache */
    SCB->ICIALLU = 0UL;                     /* invalidate I-Cache */
    __DSB();
    __ISB();
  #endif
}


/**
  \brief   Invalidate I-Cache
  \details Invalidates I-Cache
  */
__STATIC_INLINE void SCB_InvalidateICache (void)
{
  #if defined (__ICACHE_PRESENT) && (__ICACHE_PRESENT == 1U)
    __DSB();
    __ISB();
    SCB->ICIALLU = 0UL;
    __DSB();
    __ISB();
  #endif
}


/**
  \brief   Enable D-Cache
  \details Turns on D-Cache
  */
__STATIC_INLINE void SCB_EnableDCache (void)
{
  #if defined (__DCACHE_PRESENT) && (__DCACHE_PRESENT == 1U)
    uint32_t ccsidr;
    uint32_t sets;
    uint32_t ways;

    SCB->CSSELR = 0U; /*(0U << 1U) | 0U;*/  /* Level 1 data cache */
    __DSB();

    ccsidr = SCB->CCSIDR;

                                            /* invalidate D-Cache */
    sets = (uint32_t)(CCSIDR_SETS(ccsidr));
    do {
      ways = (uint32_t)(CCSIDR_WAYS(ccsidr));
      do {
        SCB->DCISW = (((sets << SCB_DCISW_SET_Pos) & SCB_DCISW_SET_Msk) |
                      ((ways << SCB_DCISW_WAY_Pos) & SCB_DCISW_WAY_Msk)  );
        #if defined ( __CC_ARM )
          __schedule_barrier();
        #endif
      } while (ways-- != 0U);
    } while(sets-- != 0U);
    __DSB();

    SCB->CCR |=  (uint32_t)SCB_CCR_DC_Msk;  /* enable D-Cache */

    __DSB();
    __ISB();
  #endif
}


/**
  \brief   Disable D-Cache
  \details Turns off D-Cache
  */
__STATIC_INLINE void SCB_DisableDCache (void)
{
  #if defined (__DCACHE_PRESENT) && (__DCACHE_PRESENT == 1U)
    uint32_t ccsidr;
    uint32_t sets;
    uint32_t ways;

    SCB->CSSELR = 0U; /*(0U << 1U) | 0U;*/  /* Level 1 data cache */
    __DSB();

    SCB->CCR &= ~(uint32_t)SCB_CCR_DC_Msk;  /* disable D-Cache */
    __DSB();

    ccsidr = SCB->CCSIDR;

                                            /* clean & invalidate D-Cache */
    sets = (uint32_t)(CCSIDR_SETS(ccsidr));
    do {
      ways = (uint32_t)(CCSIDR_WAYS(ccsidr));
      do {
        SCB->DCCISW = (((sets << SCB_DCCISW_SET_Pos) & SCB_DCCISW_SET_Msk) |
                       ((ways << SCB_DCCISW_WAY_Pos) & SCB_DCCISW_WAY_Msk)  );
        #if defined ( __CC_ARM )
          __schedule_barrier();
        #endif
      } while (ways-- != 0U);
    } while(sets-- != 0U);

    __DSB();
    __ISB();
  #endif
}


/**
  \brief   Invalidate D-Cache
  \details Invalidates D-Cache
  */
__STATIC_INLINE void SCB_InvalidateDCache (void)
{
  #if defined (__DCACHE_PRESENT) && (__DCACHE_PRESENT == 1U)
    uint32_t ccsidr;
    uint32_t sets;
    uint32_t ways;

    SCB->CSSELR = 0U; /*(0U << 1U) | 0U;*/  /* Level 1 data cache */
    __DSB();

    ccsidr = SCB->CCSIDR;

                                            /* invalidate D-Cache */
    sets = (uint32_t)(CCSIDR_SETS(ccsidr));
    do {
      ways = (uint32_t)(CCSIDR_WAYS(ccsidr));
      do {
        SCB->DCISW = (((sets << SCB_DCISW_SET_Pos) & SCB_DCISW_SET_Msk) |
                      ((ways << SCB_DCISW_WAY_Pos) & SCB_DCISW_WAY_Msk)  );
        #if defined ( __CC_ARM )
          __schedule_barrier();
        #endif
      } while (ways-- != 0U);
    } while(sets-- != 0U);

    __DSB();
    __ISB();
  #endif
}


/**
  \brief   Clean D-Cache
  \details Cleans D-Cache
  */
__STATIC_INLINE void SCB_CleanDCache (void)
{
  #if defined (__DCACHE_PRESENT) && (__DCACHE_PRESENT == 1U)
    uint32_t ccsidr;
    uint32_t sets;
    uint32_t ways;

     SCB->CSSELR = 0U; /*(0U << 1U) | 0U;*/  /* Level 1 data cache */
   __DSB();

    ccsidr = SCB->CCSIDR;

                                            /* clean D-Cache */
    sets = (uint32_t)(CCSIDR_SETS(ccsidr));
    do {
      ways = (uint32_t)(CCSIDR_WAYS(ccsidr));
      do {
        SCB->DCCSW = (((sets << SCB_DCCSW_SET_Pos) & SCB_DCCSW_SET_Msk) |
                      ((ways << SCB_DCCSW_WAY_Pos) & SCB_DCCSW_WAY_Msk)  );
        #if defined ( __CC_ARM )
          __schedule_barrier();
        #endif
      } while (ways-- != 0U);
    } while(sets-- != 0U);

    __DSB();
    __ISB();
  #endif
}


/**
  \brief   Clean & Invalidate D-Cache
  \details Cleans and Invalidates D-Cache
  */
__STATIC_INLINE void SCB_CleanInvalidateDCache (void)
{
  #if defined (__DCACHE_PRESENT) && (__DCACHE_PRESENT == 1U)
    uint32_t ccsidr;
    uint32_t sets;
    uint32_t ways;

    SCB->CSSELR = 0U; /*(0U << 1U) | 0U;*/  /* Level 1 data cache */
    __DSB();

    ccsidr = SCB->CCSIDR;

                                            /* clean & invalidate D-Cache */
    sets = (uint32_t)(CCSIDR_SETS(ccsidr));
    do {
      ways = (uint32_t)(CCSIDR_WAYS(ccsidr));
      do {
        SCB->DCCISW = (((sets << SCB_DCCISW_SET_Pos) & SCB_DCCISW_SET_Msk) |
                       ((ways << SCB_DCCISW_WAY_Pos) & SCB_DCCISW_WAY_Msk)  );
        #if defined ( __CC_ARM )
          __schedule_barrier();
        #endif
      } while (ways-- != 0U);
    } while(sets-- != 0U);

    __DSB();
    __ISB();
  #endif
}


/**
  \brief   D-Cache Invalidate by address
  \details Invalidates D-Cache for the given address
  \param[in]   addr    address (aligned to 32-byte boundary)
  \param[in]   dsize   size of memory block (in number of bytes)
*/
__STATIC_INLINE void SCB_InvalidateDCache_by_Addr (uint32_t *addr, int32_t dsize)
{
  #if defined (__DCACHE_PRESENT) && (__DCACHE_PRESENT == 1U)
     int32_t op_size = dsize;
    uint32_t op_addr = (uint32_t)addr;
     int32_t linesize = 32;                /* in Cortex-M7 size of cache line is fixed to 8 words (32 bytes) */

    __DSB();

    while (op_size > 0) {
      SCB->DCIMVAC = op_addr;
      op_addr += (uint32_t)linesize;
      op_size -=           linesize;
    }

    __DSB();
    __ISB();
  #endif
}


/**
  \brief   D-Cache Clean by address
  \details Cleans D-Cache for the given address
  \param[in]   addr    address (aligned to 32-byte boundary)
  \param[in]   dsize   size of memory block (in number of bytes)
*/
__STATIC_INLINE void SCB_CleanDCache_by_Addr (uint32_t *addr, int32_t dsize)
{
  #if defined (__DCACHE_PRESENT) && (__DCACHE_PRESENT == 1U)
     int32_t op_size = dsize;
    uint32_t op_addr = (uint32_t) addr;
     int32_t linesize = 32;                /* in Cortex-M7 size of cache line is fixed to 8 words (32 bytes) */

    __DSB();

    while (op_size > 0) {
      SCB->DCCMVAC = op_addr;
      op_addr += (uint32_t)linesize;
      op_size -=           linesize;
    }

    __DSB();
    __ISB();
  #endif
}


/**
  \brief   D-Cache Clean and Invalidate by address
  \details Cleans and invalidates D_Cache for the given address
  \param[in]   addr    address (aligned to 32-byte boundary)
  \param[in]   dsize   size of memory block (in number of bytes)
*/
__STATIC_INLINE void SCB_CleanInvalidateDCache_by_Addr (uint32_t *addr, int32_t dsize)
{
  #if defined (__DCACHE_PRESENT) && (__DCACHE_PRESENT == 1U)
     int32_t op_size = dsize;
    uint32_t op_addr = (uint32_t) addr;
     int32_t linesize = 32;                /* in Cortex-M7 size of cache line is fixed to 8 words (32 bytes) */

    __DSB();

    while (op_size > 0) {
      SCB->DCCIMVAC = op_addr;
      op_addr += (uint32_t)linesize;
      op_size -=           linesize;
    }

    __DSB();
    __ISB();
  #endif
}


/*@} end of CMSIS_Core_CacheFunctions */



/* ##################################    SysTick function  ############################################ */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_SysTickFunctions SysTick Functions
  \brief    Functions that configure the System.
  @{
 */

#if defined (__Vendor_SysTickConfig) && (__Vendor_SysTickConfig == 0U)

/**
  \brief   System Tick Configuration
  \details Initializes the System Timer and its interrupt, and starts the System Tick Timer.
           Counter is in free running mode to generate periodic interrupts.
  \param [in]  ticks  Number of ticks between two interrupts.
  \return          0  Function succeeded.
  \return          1  Function failed.
  \note    When the variable <b>__Vendor_SysTickConfig</b> is set to 1, then the
           function <b>SysTick_Config</b> is not included. In this case, the file <b><i>device</i>.h</b>
           must contain a vendor-specific implementation of this function.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t SysTick_Config(uint32_t ticks)
{
  if ((ticks - 1UL) > SysTick_LOAD_RELOAD_Msk)
  {
    return (1UL);                                                   /* Reload value impossible */
  }

  SysTick->LOAD  = (uint32_t)(ticks - 1UL);                         /* set reload register */
  NVIC_SetPriority (SysTick_IRQn, (1UL << __NVIC_PRIO_BITS) - 1UL); /* set Priority for Systick Interrupt */
  SysTick->VAL   = 0UL;                                             /* Load the SysTick Counter Value */
  SysTick->CTRL  = SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Msk |
                   SysTick_CTRL_TICKINT_Msk   |
                   SysTick_CTRL_ENABLE_Msk;                         /* Enable SysTick IRQ and SysTick Timer */
  return (0UL);                                                     /* Function successful */
}

#endif

/*@} end of CMSIS_Core_SysTickFunctions */



/* ##################################### Debug In/Output function ########################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_core_DebugFunctions ITM Functions
  \brief    Functions that access the ITM debug interface.
  @{
 */

extern volatile int32_t ITM_RxBuffer;                              /*!< External variable to receive characters. */
#define                 ITM_RXBUFFER_EMPTY  ((int32_t)0x5AA55AA5U) /*!< Value identifying \ref ITM_RxBuffer is ready for next character. */


/**
  \brief   ITM Send Character
  \details Transmits a character via the ITM channel 0, and
           \li Just returns when no debugger is connected that has booked the output.
           \li Is blocking when a debugger is connected, but the previous character sent has not been transmitted.
  \param [in]     ch  Character to transmit.
  \returns            Character to transmit.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t ITM_SendChar (uint32_t ch)
{
  if (((ITM->TCR & ITM_TCR_ITMENA_Msk) != 0UL) &&      /* ITM enabled */
      ((ITM->TER & 1UL               ) != 0UL)   )     /* ITM Port #0 enabled */
  {
    while (ITM->PORT[0U].u32 == 0UL)
    {
      __NOP();
    }
    ITM->PORT[0U].u8 = (uint8_t)ch;
  }
  return (ch);
}


/**
  \brief   ITM Receive Character
  \details Inputs a character via the external variable \ref ITM_RxBuffer.
  \return             Received character.
  \return         -1  No character pending.
 */
__STATIC_INLINE int32_t ITM_ReceiveChar (void)
{
  int32_t ch = -1;                           /* no character available */

  if (ITM_RxBuffer != ITM_RXBUFFER_EMPTY)
  {
    ch = ITM_RxBuffer;
    ITM_RxBuffer = ITM_RXBUFFER_EMPTY;       /* ready for next character */
  }

  return (ch);
}


/**
  \brief   ITM Check Character
  \details Checks whether a character is pending for reading in the variable \ref ITM_RxBuffer.
  \return          0  No character available.
  \return          1  Character available.
 */
__STATIC_INLINE int32_t ITM_CheckChar (void)
{

  if (ITM_RxBuffer == ITM_RXBUFFER_EMPTY)
  {
    return (0);                              /* no character available */
  }
  else
  {
    return (1);                              /*    character available */
  }
}

/*@} end of CMSIS_core_DebugFunctions */




#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* __CORE_CM7_H_DEPENDANT */

#endif /* __CMSIS_GENERIC */







StyringsOgReguleringsSystem/Drivers/CMSIS/Include/tz_context.h

/******************************************************************************
 * @file     tz_context.h
 * @brief    Context Management for Armv8-M TrustZone
 * @version  V1.0.1
 * @date     10. January 2018
 ******************************************************************************/
/*
 * Copyright (c) 2017-2018 Arm Limited. All rights reserved.
 *
 * SPDX-License-Identifier: Apache-2.0
 *
 * Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the License); you may
 * not use this file except in compliance with the License.
 * You may obtain a copy of the License at
 *
 * www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 * Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 * distributed under the License is distributed on an AS IS BASIS, WITHOUT
 * WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 * See the License for the specific language governing permissions and
 * limitations under the License.
 */

#if   defined ( __ICCARM__ )
  #pragma system_include         /* treat file as system include file for MISRA check */
#elif defined (__clang__)
  #pragma clang system_header   /* treat file as system include file */
#endif

#ifndef TZ_CONTEXT_H
#define TZ_CONTEXT_H
 
#include <stdint.h>
 
#ifndef TZ_MODULEID_T
#define TZ_MODULEID_T
/// \details Data type that identifies secure software modules called by a process.
typedef uint32_t TZ_ModuleId_t;
#endif
 
/// \details TZ Memory ID identifies an allocated memory slot.
typedef uint32_t TZ_MemoryId_t;
  
/// Initialize secure context memory system
/// \return execution status (1: success, 0: error)
uint32_t TZ_InitContextSystem_S (void);
 
/// Allocate context memory for calling secure software modules in TrustZone
/// \param[in]  module   identifies software modules called from non-secure mode
/// \return value != 0 id TrustZone memory slot identifier
/// \return value 0    no memory available or internal error
TZ_MemoryId_t TZ_AllocModuleContext_S (TZ_ModuleId_t module);
 
/// Free context memory that was previously allocated with \ref TZ_AllocModuleContext_S
/// \param[in]  id  TrustZone memory slot identifier
/// \return execution status (1: success, 0: error)
uint32_t TZ_FreeModuleContext_S (TZ_MemoryId_t id);
 
/// Load secure context (called on RTOS thread context switch)
/// \param[in]  id  TrustZone memory slot identifier
/// \return execution status (1: success, 0: error)
uint32_t TZ_LoadContext_S (TZ_MemoryId_t id);
 
/// Store secure context (called on RTOS thread context switch)
/// \param[in]  id  TrustZone memory slot identifier
/// \return execution status (1: success, 0: error)
uint32_t TZ_StoreContext_S (TZ_MemoryId_t id);
 
#endif  // TZ_CONTEXT_H







StyringsOgReguleringsSystem/Drivers/CMSIS/Include/core_cm3.h

/**************************************************************************//**
 * @file     core_cm3.h
 * @brief    CMSIS Cortex-M3 Core Peripheral Access Layer Header File
 * @version  V5.0.8
 * @date     04. June 2018
 ******************************************************************************/
/*
 * Copyright (c) 2009-2018 Arm Limited. All rights reserved.
 *
 * SPDX-License-Identifier: Apache-2.0
 *
 * Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the License); you may
 * not use this file except in compliance with the License.
 * You may obtain a copy of the License at
 *
 * www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 * Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 * distributed under the License is distributed on an AS IS BASIS, WITHOUT
 * WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 * See the License for the specific language governing permissions and
 * limitations under the License.
 */

#if   defined ( __ICCARM__ )
  #pragma system_include         /* treat file as system include file for MISRA check */
#elif defined (__clang__)
  #pragma clang system_header   /* treat file as system include file */
#endif

#ifndef __CORE_CM3_H_GENERIC
#define __CORE_CM3_H_GENERIC

#include <stdint.h>

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/**
  \page CMSIS_MISRA_Exceptions  MISRA-C:2004 Compliance Exceptions
  CMSIS violates the following MISRA-C:2004 rules:

   \li Required Rule 8.5, object/function definition in header file.<br>
     Function definitions in header files are used to allow 'inlining'.

   \li Required Rule 18.4, declaration of union type or object of union type: '{...}'.<br>
     Unions are used for effective representation of core registers.

   \li Advisory Rule 19.7, Function-like macro defined.<br>
     Function-like macros are used to allow more efficient code.
 */


/*******************************************************************************
 *                 CMSIS definitions
 ******************************************************************************/
/**
  \ingroup Cortex_M3
  @{
 */

#include "cmsis_version.h"

/*  CMSIS CM3 definitions */
#define __CM3_CMSIS_VERSION_MAIN  (__CM_CMSIS_VERSION_MAIN)              /*!< \deprecated [31:16] CMSIS HAL main version */
#define __CM3_CMSIS_VERSION_SUB   (__CM_CMSIS_VERSION_SUB)               /*!< \deprecated [15:0]  CMSIS HAL sub version */
#define __CM3_CMSIS_VERSION       ((__CM3_CMSIS_VERSION_MAIN << 16U) | \
                                    __CM3_CMSIS_VERSION_SUB           )  /*!< \deprecated CMSIS HAL version number */

#define __CORTEX_M                (3U)                                   /*!< Cortex-M Core */

/** __FPU_USED indicates whether an FPU is used or not.
    This core does not support an FPU at all
*/
#define __FPU_USED       0U

#if defined ( __CC_ARM )
  #if defined __TARGET_FPU_VFP
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined (__ARMCC_VERSION) && (__ARMCC_VERSION >= 6010050)
  #if defined __ARM_PCS_VFP
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __GNUC__ )
  #if defined (__VFP_FP__) && !defined(__SOFTFP__)
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __ICCARM__ )
  #if defined __ARMVFP__
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __TI_ARM__ )
  #if defined __TI_VFP_SUPPORT__
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __TASKING__ )
  #if defined __FPU_VFP__
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __CSMC__ )
  #if ( __CSMC__ & 0x400U)
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#endif

#include "cmsis_compiler.h"               /* CMSIS compiler specific defines */


#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* __CORE_CM3_H_GENERIC */

#ifndef __CMSIS_GENERIC

#ifndef __CORE_CM3_H_DEPENDANT
#define __CORE_CM3_H_DEPENDANT

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/* check device defines and use defaults */
#if defined __CHECK_DEVICE_DEFINES
  #ifndef __CM3_REV
    #define __CM3_REV               0x0200U
    #warning "__CM3_REV not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __MPU_PRESENT
    #define __MPU_PRESENT             0U
    #warning "__MPU_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __NVIC_PRIO_BITS
    #define __NVIC_PRIO_BITS          3U
    #warning "__NVIC_PRIO_BITS not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __Vendor_SysTickConfig
    #define __Vendor_SysTickConfig    0U
    #warning "__Vendor_SysTickConfig not defined in device header file; using default!"
  #endif
#endif

/* IO definitions (access restrictions to peripheral registers) */
/**
    \defgroup CMSIS_glob_defs CMSIS Global Defines

    <strong>IO Type Qualifiers</strong> are used
    \li to specify the access to peripheral variables.
    \li for automatic generation of peripheral register debug information.
*/
#ifdef __cplusplus
  #define   __I     volatile             /*!< Defines 'read only' permissions */
#else
  #define   __I     volatile const       /*!< Defines 'read only' permissions */
#endif
#define     __O     volatile             /*!< Defines 'write only' permissions */
#define     __IO    volatile             /*!< Defines 'read / write' permissions */

/* following defines should be used for structure members */
#define     __IM     volatile const      /*! Defines 'read only' structure member permissions */
#define     __OM     volatile            /*! Defines 'write only' structure member permissions */
#define     __IOM    volatile            /*! Defines 'read / write' structure member permissions */

/*@} end of group Cortex_M3 */



/*******************************************************************************
 *                 Register Abstraction
  Core Register contain:
  - Core Register
  - Core NVIC Register
  - Core SCB Register
  - Core SysTick Register
  - Core Debug Register
  - Core MPU Register
 ******************************************************************************/
/**
  \defgroup CMSIS_core_register Defines and Type Definitions
  \brief Type definitions and defines for Cortex-M processor based devices.
*/

/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_CORE  Status and Control Registers
  \brief      Core Register type definitions.
  @{
 */

/**
  \brief  Union type to access the Application Program Status Register (APSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t _reserved0:27;              /*!< bit:  0..26  Reserved */
    uint32_t Q:1;                        /*!< bit:     27  Saturation condition flag */
    uint32_t V:1;                        /*!< bit:     28  Overflow condition code flag */
    uint32_t C:1;                        /*!< bit:     29  Carry condition code flag */
    uint32_t Z:1;                        /*!< bit:     30  Zero condition code flag */
    uint32_t N:1;                        /*!< bit:     31  Negative condition code flag */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} APSR_Type;

/* APSR Register Definitions */
#define APSR_N_Pos                         31U                                            /*!< APSR: N Position */
#define APSR_N_Msk                         (1UL << APSR_N_Pos)                            /*!< APSR: N Mask */

#define APSR_Z_Pos                         30U                                            /*!< APSR: Z Position */
#define APSR_Z_Msk                         (1UL << APSR_Z_Pos)                            /*!< APSR: Z Mask */

#define APSR_C_Pos                         29U                                            /*!< APSR: C Position */
#define APSR_C_Msk                         (1UL << APSR_C_Pos)                            /*!< APSR: C Mask */

#define APSR_V_Pos                         28U                                            /*!< APSR: V Position */
#define APSR_V_Msk                         (1UL << APSR_V_Pos)                            /*!< APSR: V Mask */

#define APSR_Q_Pos                         27U                                            /*!< APSR: Q Position */
#define APSR_Q_Msk                         (1UL << APSR_Q_Pos)                            /*!< APSR: Q Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Interrupt Program Status Register (IPSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t ISR:9;                      /*!< bit:  0.. 8  Exception number */
    uint32_t _reserved0:23;              /*!< bit:  9..31  Reserved */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} IPSR_Type;

/* IPSR Register Definitions */
#define IPSR_ISR_Pos                        0U                                            /*!< IPSR: ISR Position */
#define IPSR_ISR_Msk                       (0x1FFUL /*<< IPSR_ISR_Pos*/)                  /*!< IPSR: ISR Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Special-Purpose Program Status Registers (xPSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t ISR:9;                      /*!< bit:  0.. 8  Exception number */
    uint32_t _reserved0:1;               /*!< bit:      9  Reserved */
    uint32_t ICI_IT_1:6;                 /*!< bit: 10..15  ICI/IT part 1 */
    uint32_t _reserved1:8;               /*!< bit: 16..23  Reserved */
    uint32_t T:1;                        /*!< bit:     24  Thumb bit */
    uint32_t ICI_IT_2:2;                 /*!< bit: 25..26  ICI/IT part 2 */
    uint32_t Q:1;                        /*!< bit:     27  Saturation condition flag */
    uint32_t V:1;                        /*!< bit:     28  Overflow condition code flag */
    uint32_t C:1;                        /*!< bit:     29  Carry condition code flag */
    uint32_t Z:1;                        /*!< bit:     30  Zero condition code flag */
    uint32_t N:1;                        /*!< bit:     31  Negative condition code flag */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} xPSR_Type;

/* xPSR Register Definitions */
#define xPSR_N_Pos                         31U                                            /*!< xPSR: N Position */
#define xPSR_N_Msk                         (1UL << xPSR_N_Pos)                            /*!< xPSR: N Mask */

#define xPSR_Z_Pos                         30U                                            /*!< xPSR: Z Position */
#define xPSR_Z_Msk                         (1UL << xPSR_Z_Pos)                            /*!< xPSR: Z Mask */

#define xPSR_C_Pos                         29U                                            /*!< xPSR: C Position */
#define xPSR_C_Msk                         (1UL << xPSR_C_Pos)                            /*!< xPSR: C Mask */

#define xPSR_V_Pos                         28U                                            /*!< xPSR: V Position */
#define xPSR_V_Msk                         (1UL << xPSR_V_Pos)                            /*!< xPSR: V Mask */

#define xPSR_Q_Pos                         27U                                            /*!< xPSR: Q Position */
#define xPSR_Q_Msk                         (1UL << xPSR_Q_Pos)                            /*!< xPSR: Q Mask */

#define xPSR_ICI_IT_2_Pos                  25U                                            /*!< xPSR: ICI/IT part 2 Position */
#define xPSR_ICI_IT_2_Msk                  (3UL << xPSR_ICI_IT_2_Pos)                     /*!< xPSR: ICI/IT part 2 Mask */

#define xPSR_T_Pos                         24U                                            /*!< xPSR: T Position */
#define xPSR_T_Msk                         (1UL << xPSR_T_Pos)                            /*!< xPSR: T Mask */

#define xPSR_ICI_IT_1_Pos                  10U                                            /*!< xPSR: ICI/IT part 1 Position */
#define xPSR_ICI_IT_1_Msk                  (0x3FUL << xPSR_ICI_IT_1_Pos)                  /*!< xPSR: ICI/IT part 1 Mask */

#define xPSR_ISR_Pos                        0U                                            /*!< xPSR: ISR Position */
#define xPSR_ISR_Msk                       (0x1FFUL /*<< xPSR_ISR_Pos*/)                  /*!< xPSR: ISR Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Control Registers (CONTROL).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t nPRIV:1;                    /*!< bit:      0  Execution privilege in Thread mode */
    uint32_t SPSEL:1;                    /*!< bit:      1  Stack to be used */
    uint32_t _reserved1:30;              /*!< bit:  2..31  Reserved */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} CONTROL_Type;

/* CONTROL Register Definitions */
#define CONTROL_SPSEL_Pos                   1U                                            /*!< CONTROL: SPSEL Position */
#define CONTROL_SPSEL_Msk                  (1UL << CONTROL_SPSEL_Pos)                     /*!< CONTROL: SPSEL Mask */

#define CONTROL_nPRIV_Pos                   0U                                            /*!< CONTROL: nPRIV Position */
#define CONTROL_nPRIV_Msk                  (1UL /*<< CONTROL_nPRIV_Pos*/)                 /*!< CONTROL: nPRIV Mask */

/*@} end of group CMSIS_CORE */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_NVIC  Nested Vectored Interrupt Controller (NVIC)
  \brief      Type definitions for the NVIC Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Nested Vectored Interrupt Controller (NVIC).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t ISER[8U];               /*!< Offset: 0x000 (R/W)  Interrupt Set Enable Register */
        uint32_t RESERVED0[24U];
  __IOM uint32_t ICER[8U];               /*!< Offset: 0x080 (R/W)  Interrupt Clear Enable Register */
        uint32_t RSERVED1[24U];
  __IOM uint32_t ISPR[8U];               /*!< Offset: 0x100 (R/W)  Interrupt Set Pending Register */
        uint32_t RESERVED2[24U];
  __IOM uint32_t ICPR[8U];               /*!< Offset: 0x180 (R/W)  Interrupt Clear Pending Register */
        uint32_t RESERVED3[24U];
  __IOM uint32_t IABR[8U];               /*!< Offset: 0x200 (R/W)  Interrupt Active bit Register */
        uint32_t RESERVED4[56U];
  __IOM uint8_t  IP[240U];               /*!< Offset: 0x300 (R/W)  Interrupt Priority Register (8Bit wide) */
        uint32_t RESERVED5[644U];
  __OM  uint32_t STIR;                   /*!< Offset: 0xE00 ( /W)  Software Trigger Interrupt Register */
}  NVIC_Type;

/* Software Triggered Interrupt Register Definitions */
#define NVIC_STIR_INTID_Pos                 0U                                         /*!< STIR: INTLINESNUM Position */
#define NVIC_STIR_INTID_Msk                (0x1FFUL /*<< NVIC_STIR_INTID_Pos*/)        /*!< STIR: INTLINESNUM Mask */

/*@} end of group CMSIS_NVIC */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SCB     System Control Block (SCB)
  \brief    Type definitions for the System Control Block Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Control Block (SCB).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t CPUID;                  /*!< Offset: 0x000 (R/ )  CPUID Base Register */
  __IOM uint32_t ICSR;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Interrupt Control and State Register */
  __IOM uint32_t VTOR;                   /*!< Offset: 0x008 (R/W)  Vector Table Offset Register */
  __IOM uint32_t AIRCR;                  /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Application Interrupt and Reset Control Register */
  __IOM uint32_t SCR;                    /*!< Offset: 0x010 (R/W)  System Control Register */
  __IOM uint32_t CCR;                    /*!< Offset: 0x014 (R/W)  Configuration Control Register */
  __IOM uint8_t  SHP[12U];               /*!< Offset: 0x018 (R/W)  System Handlers Priority Registers (4-7, 8-11, 12-15) */
  __IOM uint32_t SHCSR;                  /*!< Offset: 0x024 (R/W)  System Handler Control and State Register */
  __IOM uint32_t CFSR;                   /*!< Offset: 0x028 (R/W)  Configurable Fault Status Register */
  __IOM uint32_t HFSR;                   /*!< Offset: 0x02C (R/W)  HardFault Status Register */
  __IOM uint32_t DFSR;                   /*!< Offset: 0x030 (R/W)  Debug Fault Status Register */
  __IOM uint32_t MMFAR;                  /*!< Offset: 0x034 (R/W)  MemManage Fault Address Register */
  __IOM uint32_t BFAR;                   /*!< Offset: 0x038 (R/W)  BusFault Address Register */
  __IOM uint32_t AFSR;                   /*!< Offset: 0x03C (R/W)  Auxiliary Fault Status Register */
  __IM  uint32_t PFR[2U];                /*!< Offset: 0x040 (R/ )  Processor Feature Register */
  __IM  uint32_t DFR;                    /*!< Offset: 0x048 (R/ )  Debug Feature Register */
  __IM  uint32_t ADR;                    /*!< Offset: 0x04C (R/ )  Auxiliary Feature Register */
  __IM  uint32_t MMFR[4U];               /*!< Offset: 0x050 (R/ )  Memory Model Feature Register */
  __IM  uint32_t ISAR[5U];               /*!< Offset: 0x060 (R/ )  Instruction Set Attributes Register */
        uint32_t RESERVED0[5U];
  __IOM uint32_t CPACR;                  /*!< Offset: 0x088 (R/W)  Coprocessor Access Control Register */
} SCB_Type;

/* SCB CPUID Register Definitions */
#define SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Pos          24U                                            /*!< SCB CPUID: IMPLEMENTER Position */
#define SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Msk          (0xFFUL << SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Pos)          /*!< SCB CPUID: IMPLEMENTER Mask */

#define SCB_CPUID_VARIANT_Pos              20U                                            /*!< SCB CPUID: VARIANT Position */
#define SCB_CPUID_VARIANT_Msk              (0xFUL << SCB_CPUID_VARIANT_Pos)               /*!< SCB CPUID: VARIANT Mask */

#define SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Pos         16U                                            /*!< SCB CPUID: ARCHITECTURE Position */
#define SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Msk         (0xFUL << SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Pos)          /*!< SCB CPUID: ARCHITECTURE Mask */

#define SCB_CPUID_PARTNO_Pos                4U                                            /*!< SCB CPUID: PARTNO Position */
#define SCB_CPUID_PARTNO_Msk               (0xFFFUL << SCB_CPUID_PARTNO_Pos)              /*!< SCB CPUID: PARTNO Mask */

#define SCB_CPUID_REVISION_Pos              0U                                            /*!< SCB CPUID: REVISION Position */
#define SCB_CPUID_REVISION_Msk             (0xFUL /*<< SCB_CPUID_REVISION_Pos*/)          /*!< SCB CPUID: REVISION Mask */

/* SCB Interrupt Control State Register Definitions */
#define SCB_ICSR_NMIPENDSET_Pos            31U                                            /*!< SCB ICSR: NMIPENDSET Position */
#define SCB_ICSR_NMIPENDSET_Msk            (1UL << SCB_ICSR_NMIPENDSET_Pos)               /*!< SCB ICSR: NMIPENDSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSVSET_Pos             28U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSVSET Position */
#define SCB_ICSR_PENDSVSET_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSVSET_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSVSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSVCLR_Pos             27U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSVCLR Position */
#define SCB_ICSR_PENDSVCLR_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSVCLR_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSVCLR Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSTSET_Pos             26U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSTSET Position */
#define SCB_ICSR_PENDSTSET_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSTSET_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSTSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSTCLR_Pos             25U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSTCLR Position */
#define SCB_ICSR_PENDSTCLR_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSTCLR_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSTCLR Mask */

#define SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Pos            23U                                            /*!< SCB ICSR: ISRPREEMPT Position */
#define SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Msk            (1UL << SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Pos)               /*!< SCB ICSR: ISRPREEMPT Mask */

#define SCB_ICSR_ISRPENDING_Pos            22U                                            /*!< SCB ICSR: ISRPENDING Position */
#define SCB_ICSR_ISRPENDING_Msk            (1UL << SCB_ICSR_ISRPENDING_Pos)               /*!< SCB ICSR: ISRPENDING Mask */

#define SCB_ICSR_VECTPENDING_Pos           12U                                            /*!< SCB ICSR: VECTPENDING Position */
#define SCB_ICSR_VECTPENDING_Msk           (0x1FFUL << SCB_ICSR_VECTPENDING_Pos)          /*!< SCB ICSR: VECTPENDING Mask */

#define SCB_ICSR_RETTOBASE_Pos             11U                                            /*!< SCB ICSR: RETTOBASE Position */
#define SCB_ICSR_RETTOBASE_Msk             (1UL << SCB_ICSR_RETTOBASE_Pos)                /*!< SCB ICSR: RETTOBASE Mask */

#define SCB_ICSR_VECTACTIVE_Pos             0U                                            /*!< SCB ICSR: VECTACTIVE Position */
#define SCB_ICSR_VECTACTIVE_Msk            (0x1FFUL /*<< SCB_ICSR_VECTACTIVE_Pos*/)       /*!< SCB ICSR: VECTACTIVE Mask */

/* SCB Vector Table Offset Register Definitions */
#if defined (__CM3_REV) && (__CM3_REV < 0x0201U)                   /* core r2p1 */
#define SCB_VTOR_TBLBASE_Pos               29U                                            /*!< SCB VTOR: TBLBASE Position */
#define SCB_VTOR_TBLBASE_Msk               (1UL << SCB_VTOR_TBLBASE_Pos)                  /*!< SCB VTOR: TBLBASE Mask */

#define SCB_VTOR_TBLOFF_Pos                 7U                                            /*!< SCB VTOR: TBLOFF Position */
#define SCB_VTOR_TBLOFF_Msk                (0x3FFFFFUL << SCB_VTOR_TBLOFF_Pos)            /*!< SCB VTOR: TBLOFF Mask */
#else
#define SCB_VTOR_TBLOFF_Pos                 7U                                            /*!< SCB VTOR: TBLOFF Position */
#define SCB_VTOR_TBLOFF_Msk                (0x1FFFFFFUL << SCB_VTOR_TBLOFF_Pos)           /*!< SCB VTOR: TBLOFF Mask */
#endif

/* SCB Application Interrupt and Reset Control Register Definitions */
#define SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos              16U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTKEY Position */
#define SCB_AIRCR_VECTKEY_Msk              (0xFFFFUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos)            /*!< SCB AIRCR: VECTKEY Mask */

#define SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Pos          16U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTKEYSTAT Position */
#define SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Msk          (0xFFFFUL << SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Pos)        /*!< SCB AIRCR: VECTKEYSTAT Mask */

#define SCB_AIRCR_ENDIANESS_Pos            15U                                            /*!< SCB AIRCR: ENDIANESS Position */
#define SCB_AIRCR_ENDIANESS_Msk            (1UL << SCB_AIRCR_ENDIANESS_Pos)               /*!< SCB AIRCR: ENDIANESS Mask */

#define SCB_AIRCR_PRIGROUP_Pos              8U                                            /*!< SCB AIRCR: PRIGROUP Position */
#define SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk             (7UL << SCB_AIRCR_PRIGROUP_Pos)                /*!< SCB AIRCR: PRIGROUP Mask */

#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Pos           2U                                            /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQ Position */
#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Msk          (1UL << SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Pos)             /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQ Mask */

#define SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Pos         1U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTCLRACTIVE Position */
#define SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Msk        (1UL << SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Pos)           /*!< SCB AIRCR: VECTCLRACTIVE Mask */

#define SCB_AIRCR_VECTRESET_Pos             0U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTRESET Position */
#define SCB_AIRCR_VECTRESET_Msk            (1UL /*<< SCB_AIRCR_VECTRESET_Pos*/)           /*!< SCB AIRCR: VECTRESET Mask */

/* SCB System Control Register Definitions */
#define SCB_SCR_SEVONPEND_Pos               4U                                            /*!< SCB SCR: SEVONPEND Position */
#define SCB_SCR_SEVONPEND_Msk              (1UL << SCB_SCR_SEVONPEND_Pos)                 /*!< SCB SCR: SEVONPEND Mask */

#define SCB_SCR_SLEEPDEEP_Pos               2U                                            /*!< SCB SCR: SLEEPDEEP Position */
#define SCB_SCR_SLEEPDEEP_Msk              (1UL << SCB_SCR_SLEEPDEEP_Pos)                 /*!< SCB SCR: SLEEPDEEP Mask */

#define SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Pos             1U                                            /*!< SCB SCR: SLEEPONEXIT Position */
#define SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Msk            (1UL << SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Pos)               /*!< SCB SCR: SLEEPONEXIT Mask */

/* SCB Configuration Control Register Definitions */
#define SCB_CCR_STKALIGN_Pos                9U                                            /*!< SCB CCR: STKALIGN Position */
#define SCB_CCR_STKALIGN_Msk               (1UL << SCB_CCR_STKALIGN_Pos)                  /*!< SCB CCR: STKALIGN Mask */

#define SCB_CCR_BFHFNMIGN_Pos               8U                                            /*!< SCB CCR: BFHFNMIGN Position */
#define SCB_CCR_BFHFNMIGN_Msk              (1UL << SCB_CCR_BFHFNMIGN_Pos)                 /*!< SCB CCR: BFHFNMIGN Mask */

#define SCB_CCR_DIV_0_TRP_Pos               4U                                            /*!< SCB CCR: DIV_0_TRP Position */
#define SCB_CCR_DIV_0_TRP_Msk              (1UL << SCB_CCR_DIV_0_TRP_Pos)                 /*!< SCB CCR: DIV_0_TRP Mask */

#define SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Pos             3U                                            /*!< SCB CCR: UNALIGN_TRP Position */
#define SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Msk            (1UL << SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Pos)               /*!< SCB CCR: UNALIGN_TRP Mask */

#define SCB_CCR_USERSETMPEND_Pos            1U                                            /*!< SCB CCR: USERSETMPEND Position */
#define SCB_CCR_USERSETMPEND_Msk           (1UL << SCB_CCR_USERSETMPEND_Pos)              /*!< SCB CCR: USERSETMPEND Mask */

#define SCB_CCR_NONBASETHRDENA_Pos          0U                                            /*!< SCB CCR: NONBASETHRDENA Position */
#define SCB_CCR_NONBASETHRDENA_Msk         (1UL /*<< SCB_CCR_NONBASETHRDENA_Pos*/)        /*!< SCB CCR: NONBASETHRDENA Mask */

/* SCB System Handler Control and State Register Definitions */
#define SCB_SHCSR_USGFAULTENA_Pos          18U                                            /*!< SCB SHCSR: USGFAULTENA Position */
#define SCB_SHCSR_USGFAULTENA_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_USGFAULTENA_Pos)             /*!< SCB SHCSR: USGFAULTENA Mask */

#define SCB_SHCSR_BUSFAULTENA_Pos          17U                                            /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTENA Position */
#define SCB_SHCSR_BUSFAULTENA_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_BUSFAULTENA_Pos)             /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTENA Mask */

#define SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Pos          16U                                            /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTENA Position */
#define SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Pos)             /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTENA Mask */

#define SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Pos         15U                                            /*!< SCB SHCSR: SVCALLPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Msk         (1UL << SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Pos)            /*!< SCB SHCSR: SVCALLPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_BUSFAULTPENDED_Pos       14U                                            /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_BUSFAULTPENDED_Msk       (1UL << SCB_SHCSR_BUSFAULTPENDED_Pos)          /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_MEMFAULTPENDED_Pos       13U                                            /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_MEMFAULTPENDED_Msk       (1UL << SCB_SHCSR_MEMFAULTPENDED_Pos)          /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_USGFAULTPENDED_Pos       12U                                            /*!< SCB SHCSR: USGFAULTPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_USGFAULTPENDED_Msk       (1UL << SCB_SHCSR_USGFAULTPENDED_Pos)          /*!< SCB SHCSR: USGFAULTPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_SYSTICKACT_Pos           11U                                            /*!< SCB SHCSR: SYSTICKACT Position */
#define SCB_SHCSR_SYSTICKACT_Msk           (1UL << SCB_SHCSR_SYSTICKACT_Pos)              /*!< SCB SHCSR: SYSTICKACT Mask */

#define SCB_SHCSR_PENDSVACT_Pos            10U                                            /*!< SCB SHCSR: PENDSVACT Position */
#define SCB_SHCSR_PENDSVACT_Msk            (1UL << SCB_SHCSR_PENDSVACT_Pos)               /*!< SCB SHCSR: PENDSVACT Mask */

#define SCB_SHCSR_MONITORACT_Pos            8U                                            /*!< SCB SHCSR: MONITORACT Position */
#define SCB_SHCSR_MONITORACT_Msk           (1UL << SCB_SHCSR_MONITORACT_Pos)              /*!< SCB SHCSR: MONITORACT Mask */

#define SCB_SHCSR_SVCALLACT_Pos             7U                                            /*!< SCB SHCSR: SVCALLACT Position */
#define SCB_SHCSR_SVCALLACT_Msk            (1UL << SCB_SHCSR_SVCALLACT_Pos)               /*!< SCB SHCSR: SVCALLACT Mask */

#define SCB_SHCSR_USGFAULTACT_Pos           3U                                            /*!< SCB SHCSR: USGFAULTACT Position */
#define SCB_SHCSR_USGFAULTACT_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_USGFAULTACT_Pos)             /*!< SCB SHCSR: USGFAULTACT Mask */

#define SCB_SHCSR_BUSFAULTACT_Pos           1U                                            /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTACT Position */
#define SCB_SHCSR_BUSFAULTACT_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_BUSFAULTACT_Pos)             /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTACT Mask */

#define SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos           0U                                            /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTACT Position */
#define SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Msk          (1UL /*<< SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos*/)         /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTACT Mask */

/* SCB Configurable Fault Status Register Definitions */
#define SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos            16U                                            /*!< SCB CFSR: Usage Fault Status Register Position */
#define SCB_CFSR_USGFAULTSR_Msk            (0xFFFFUL << SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos)          /*!< SCB CFSR: Usage Fault Status Register Mask */

#define SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos             8U                                            /*!< SCB CFSR: Bus Fault Status Register Position */
#define SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Msk            (0xFFUL << SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos)            /*!< SCB CFSR: Bus Fault Status Register Mask */

#define SCB_CFSR_MEMFAULTSR_Pos             0U                                            /*!< SCB CFSR: Memory Manage Fault Status Register Position */
#define SCB_CFSR_MEMFAULTSR_Msk            (0xFFUL /*<< SCB_CFSR_MEMFAULTSR_Pos*/)        /*!< SCB CFSR: Memory Manage Fault Status Register Mask */

/* MemManage Fault Status Register (part of SCB Configurable Fault Status Register) */
#define SCB_CFSR_MMARVALID_Pos             (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 7U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): MMARVALID Position */
#define SCB_CFSR_MMARVALID_Msk             (1UL << SCB_CFSR_MMARVALID_Pos)                /*!< SCB CFSR (MMFSR): MMARVALID Mask */

#define SCB_CFSR_MSTKERR_Pos               (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 4U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): MSTKERR Position */
#define SCB_CFSR_MSTKERR_Msk               (1UL << SCB_CFSR_MSTKERR_Pos)                  /*!< SCB CFSR (MMFSR): MSTKERR Mask */

#define SCB_CFSR_MUNSTKERR_Pos             (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 3U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): MUNSTKERR Position */
#define SCB_CFSR_MUNSTKERR_Msk             (1UL << SCB_CFSR_MUNSTKERR_Pos)                /*!< SCB CFSR (MMFSR): MUNSTKERR Mask */

#define SCB_CFSR_DACCVIOL_Pos              (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 1U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): DACCVIOL Position */
#define SCB_CFSR_DACCVIOL_Msk              (1UL << SCB_CFSR_DACCVIOL_Pos)                 /*!< SCB CFSR (MMFSR): DACCVIOL Mask */

#define SCB_CFSR_IACCVIOL_Pos              (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 0U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): IACCVIOL Position */
#define SCB_CFSR_IACCVIOL_Msk              (1UL /*<< SCB_CFSR_IACCVIOL_Pos*/)             /*!< SCB CFSR (MMFSR): IACCVIOL Mask */

/* BusFault Status Register (part of SCB Configurable Fault Status Register) */
#define SCB_CFSR_BFARVALID_Pos            (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 7U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): BFARVALID Position */
#define SCB_CFSR_BFARVALID_Msk            (1UL << SCB_CFSR_BFARVALID_Pos)                 /*!< SCB CFSR (BFSR): BFARVALID Mask */

#define SCB_CFSR_STKERR_Pos               (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 4U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): STKERR Position */
#define SCB_CFSR_STKERR_Msk               (1UL << SCB_CFSR_STKERR_Pos)                    /*!< SCB CFSR (BFSR): STKERR Mask */

#define SCB_CFSR_UNSTKERR_Pos             (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 3U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): UNSTKERR Position */
#define SCB_CFSR_UNSTKERR_Msk             (1UL << SCB_CFSR_UNSTKERR_Pos)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): UNSTKERR Mask */

#define SCB_CFSR_IMPRECISERR_Pos          (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 2U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): IMPRECISERR Position */
#define SCB_CFSR_IMPRECISERR_Msk          (1UL << SCB_CFSR_IMPRECISERR_Pos)               /*!< SCB CFSR (BFSR): IMPRECISERR Mask */

#define SCB_CFSR_PRECISERR_Pos            (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 1U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): PRECISERR Position */
#define SCB_CFSR_PRECISERR_Msk            (1UL << SCB_CFSR_PRECISERR_Pos)                 /*!< SCB CFSR (BFSR): PRECISERR Mask */

#define SCB_CFSR_IBUSERR_Pos              (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 0U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): IBUSERR Position */
#define SCB_CFSR_IBUSERR_Msk              (1UL << SCB_CFSR_IBUSERR_Pos)                   /*!< SCB CFSR (BFSR): IBUSERR Mask */

/* UsageFault Status Register (part of SCB Configurable Fault Status Register) */
#define SCB_CFSR_DIVBYZERO_Pos            (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 9U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): DIVBYZERO Position */
#define SCB_CFSR_DIVBYZERO_Msk            (1UL << SCB_CFSR_DIVBYZERO_Pos)                 /*!< SCB CFSR (UFSR): DIVBYZERO Mask */

#define SCB_CFSR_UNALIGNED_Pos            (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 8U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): UNALIGNED Position */
#define SCB_CFSR_UNALIGNED_Msk            (1UL << SCB_CFSR_UNALIGNED_Pos)                 /*!< SCB CFSR (UFSR): UNALIGNED Mask */

#define SCB_CFSR_NOCP_Pos                 (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 3U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): NOCP Position */
#define SCB_CFSR_NOCP_Msk                 (1UL << SCB_CFSR_NOCP_Pos)                      /*!< SCB CFSR (UFSR): NOCP Mask */

#define SCB_CFSR_INVPC_Pos                (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 2U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): INVPC Position */
#define SCB_CFSR_INVPC_Msk                (1UL << SCB_CFSR_INVPC_Pos)                     /*!< SCB CFSR (UFSR): INVPC Mask */

#define SCB_CFSR_INVSTATE_Pos             (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 1U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): INVSTATE Position */
#define SCB_CFSR_INVSTATE_Msk             (1UL << SCB_CFSR_INVSTATE_Pos)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): INVSTATE Mask */

#define SCB_CFSR_UNDEFINSTR_Pos           (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 0U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): UNDEFINSTR Position */
#define SCB_CFSR_UNDEFINSTR_Msk           (1UL << SCB_CFSR_UNDEFINSTR_Pos)                /*!< SCB CFSR (UFSR): UNDEFINSTR Mask */

/* SCB Hard Fault Status Register Definitions */
#define SCB_HFSR_DEBUGEVT_Pos              31U                                            /*!< SCB HFSR: DEBUGEVT Position */
#define SCB_HFSR_DEBUGEVT_Msk              (1UL << SCB_HFSR_DEBUGEVT_Pos)                 /*!< SCB HFSR: DEBUGEVT Mask */

#define SCB_HFSR_FORCED_Pos                30U                                            /*!< SCB HFSR: FORCED Position */
#define SCB_HFSR_FORCED_Msk                (1UL << SCB_HFSR_FORCED_Pos)                   /*!< SCB HFSR: FORCED Mask */

#define SCB_HFSR_VECTTBL_Pos                1U                                            /*!< SCB HFSR: VECTTBL Position */
#define SCB_HFSR_VECTTBL_Msk               (1UL << SCB_HFSR_VECTTBL_Pos)                  /*!< SCB HFSR: VECTTBL Mask */

/* SCB Debug Fault Status Register Definitions */
#define SCB_DFSR_EXTERNAL_Pos               4U                                            /*!< SCB DFSR: EXTERNAL Position */
#define SCB_DFSR_EXTERNAL_Msk              (1UL << SCB_DFSR_EXTERNAL_Pos)                 /*!< SCB DFSR: EXTERNAL Mask */

#define SCB_DFSR_VCATCH_Pos                 3U                                            /*!< SCB DFSR: VCATCH Position */
#define SCB_DFSR_VCATCH_Msk                (1UL << SCB_DFSR_VCATCH_Pos)                   /*!< SCB DFSR: VCATCH Mask */

#define SCB_DFSR_DWTTRAP_Pos                2U                                            /*!< SCB DFSR: DWTTRAP Position */
#define SCB_DFSR_DWTTRAP_Msk               (1UL << SCB_DFSR_DWTTRAP_Pos)                  /*!< SCB DFSR: DWTTRAP Mask */

#define SCB_DFSR_BKPT_Pos                   1U                                            /*!< SCB DFSR: BKPT Position */
#define SCB_DFSR_BKPT_Msk                  (1UL << SCB_DFSR_BKPT_Pos)                     /*!< SCB DFSR: BKPT Mask */

#define SCB_DFSR_HALTED_Pos                 0U                                            /*!< SCB DFSR: HALTED Position */
#define SCB_DFSR_HALTED_Msk                (1UL /*<< SCB_DFSR_HALTED_Pos*/)               /*!< SCB DFSR: HALTED Mask */

/*@} end of group CMSIS_SCB */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SCnSCB System Controls not in SCB (SCnSCB)
  \brief    Type definitions for the System Control and ID Register not in the SCB
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Control and ID Register not in the SCB.
 */
typedef struct
{
        uint32_t RESERVED0[1U];
  __IM  uint32_t ICTR;                   /*!< Offset: 0x004 (R/ )  Interrupt Controller Type Register */
#if defined (__CM3_REV) && (__CM3_REV >= 0x200U)
  __IOM uint32_t ACTLR;                  /*!< Offset: 0x008 (R/W)  Auxiliary Control Register */
#else
        uint32_t RESERVED1[1U];
#endif
} SCnSCB_Type;

/* Interrupt Controller Type Register Definitions */
#define SCnSCB_ICTR_INTLINESNUM_Pos         0U                                         /*!< ICTR: INTLINESNUM Position */
#define SCnSCB_ICTR_INTLINESNUM_Msk        (0xFUL /*<< SCnSCB_ICTR_INTLINESNUM_Pos*/)  /*!< ICTR: INTLINESNUM Mask */

/* Auxiliary Control Register Definitions */

#define SCnSCB_ACTLR_DISFOLD_Pos            2U                                         /*!< ACTLR: DISFOLD Position */
#define SCnSCB_ACTLR_DISFOLD_Msk           (1UL << SCnSCB_ACTLR_DISFOLD_Pos)           /*!< ACTLR: DISFOLD Mask */

#define SCnSCB_ACTLR_DISDEFWBUF_Pos         1U                                         /*!< ACTLR: DISDEFWBUF Position */
#define SCnSCB_ACTLR_DISDEFWBUF_Msk        (1UL << SCnSCB_ACTLR_DISDEFWBUF_Pos)        /*!< ACTLR: DISDEFWBUF Mask */

#define SCnSCB_ACTLR_DISMCYCINT_Pos         0U                                         /*!< ACTLR: DISMCYCINT Position */
#define SCnSCB_ACTLR_DISMCYCINT_Msk        (1UL /*<< SCnSCB_ACTLR_DISMCYCINT_Pos*/)    /*!< ACTLR: DISMCYCINT Mask */

/*@} end of group CMSIS_SCnotSCB */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SysTick     System Tick Timer (SysTick)
  \brief    Type definitions for the System Timer Registers.
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Timer (SysTick).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x000 (R/W)  SysTick Control and Status Register */
  __IOM uint32_t LOAD;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  SysTick Reload Value Register */
  __IOM uint32_t VAL;                    /*!< Offset: 0x008 (R/W)  SysTick Current Value Register */
  __IM  uint32_t CALIB;                  /*!< Offset: 0x00C (R/ )  SysTick Calibration Register */
} SysTick_Type;

/* SysTick Control / Status Register Definitions */
#define SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Pos         16U                                            /*!< SysTick CTRL: COUNTFLAG Position */
#define SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Msk         (1UL << SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Pos)            /*!< SysTick CTRL: COUNTFLAG Mask */

#define SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Pos          2U                                            /*!< SysTick CTRL: CLKSOURCE Position */
#define SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Msk         (1UL << SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Pos)            /*!< SysTick CTRL: CLKSOURCE Mask */

#define SysTick_CTRL_TICKINT_Pos            1U                                            /*!< SysTick CTRL: TICKINT Position */
#define SysTick_CTRL_TICKINT_Msk           (1UL << SysTick_CTRL_TICKINT_Pos)              /*!< SysTick CTRL: TICKINT Mask */

#define SysTick_CTRL_ENABLE_Pos             0U                                            /*!< SysTick CTRL: ENABLE Position */
#define SysTick_CTRL_ENABLE_Msk            (1UL /*<< SysTick_CTRL_ENABLE_Pos*/)           /*!< SysTick CTRL: ENABLE Mask */

/* SysTick Reload Register Definitions */
#define SysTick_LOAD_RELOAD_Pos             0U                                            /*!< SysTick LOAD: RELOAD Position */
#define SysTick_LOAD_RELOAD_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_LOAD_RELOAD_Pos*/)    /*!< SysTick LOAD: RELOAD Mask */

/* SysTick Current Register Definitions */
#define SysTick_VAL_CURRENT_Pos             0U                                            /*!< SysTick VAL: CURRENT Position */
#define SysTick_VAL_CURRENT_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_VAL_CURRENT_Pos*/)    /*!< SysTick VAL: CURRENT Mask */

/* SysTick Calibration Register Definitions */
#define SysTick_CALIB_NOREF_Pos            31U                                            /*!< SysTick CALIB: NOREF Position */
#define SysTick_CALIB_NOREF_Msk            (1UL << SysTick_CALIB_NOREF_Pos)               /*!< SysTick CALIB: NOREF Mask */

#define SysTick_CALIB_SKEW_Pos             30U                                            /*!< SysTick CALIB: SKEW Position */
#define SysTick_CALIB_SKEW_Msk             (1UL << SysTick_CALIB_SKEW_Pos)                /*!< SysTick CALIB: SKEW Mask */

#define SysTick_CALIB_TENMS_Pos             0U                                            /*!< SysTick CALIB: TENMS Position */
#define SysTick_CALIB_TENMS_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_CALIB_TENMS_Pos*/)    /*!< SysTick CALIB: TENMS Mask */

/*@} end of group CMSIS_SysTick */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_ITM     Instrumentation Trace Macrocell (ITM)
  \brief    Type definitions for the Instrumentation Trace Macrocell (ITM)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Instrumentation Trace Macrocell Register (ITM).
 */
typedef struct
{
  __OM  union
  {
    __OM  uint8_t    u8;                 /*!< Offset: 0x000 ( /W)  ITM Stimulus Port 8-bit */
    __OM  uint16_t   u16;                /*!< Offset: 0x000 ( /W)  ITM Stimulus Port 16-bit */
    __OM  uint32_t   u32;                /*!< Offset: 0x000 ( /W)  ITM Stimulus Port 32-bit */
  }  PORT [32U];                         /*!< Offset: 0x000 ( /W)  ITM Stimulus Port Registers */
        uint32_t RESERVED0[864U];
  __IOM uint32_t TER;                    /*!< Offset: 0xE00 (R/W)  ITM Trace Enable Register */
        uint32_t RESERVED1[15U];
  __IOM uint32_t TPR;                    /*!< Offset: 0xE40 (R/W)  ITM Trace Privilege Register */
        uint32_t RESERVED2[15U];
  __IOM uint32_t TCR;                    /*!< Offset: 0xE80 (R/W)  ITM Trace Control Register */
        uint32_t RESERVED3[29U];
  __OM  uint32_t IWR;                    /*!< Offset: 0xEF8 ( /W)  ITM Integration Write Register */
  __IM  uint32_t IRR;                    /*!< Offset: 0xEFC (R/ )  ITM Integration Read Register */
  __IOM uint32_t IMCR;                   /*!< Offset: 0xF00 (R/W)  ITM Integration Mode Control Register */
        uint32_t RESERVED4[43U];
  __OM  uint32_t LAR;                    /*!< Offset: 0xFB0 ( /W)  ITM Lock Access Register */
  __IM  uint32_t LSR;                    /*!< Offset: 0xFB4 (R/ )  ITM Lock Status Register */
        uint32_t RESERVED5[6U];
  __IM  uint32_t PID4;                   /*!< Offset: 0xFD0 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #4 */
  __IM  uint32_t PID5;                   /*!< Offset: 0xFD4 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #5 */
  __IM  uint32_t PID6;                   /*!< Offset: 0xFD8 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #6 */
  __IM  uint32_t PID7;                   /*!< Offset: 0xFDC (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #7 */
  __IM  uint32_t PID0;                   /*!< Offset: 0xFE0 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #0 */
  __IM  uint32_t PID1;                   /*!< Offset: 0xFE4 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #1 */
  __IM  uint32_t PID2;                   /*!< Offset: 0xFE8 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #2 */
  __IM  uint32_t PID3;                   /*!< Offset: 0xFEC (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #3 */
  __IM  uint32_t CID0;                   /*!< Offset: 0xFF0 (R/ )  ITM Component  Identification Register #0 */
  __IM  uint32_t CID1;                   /*!< Offset: 0xFF4 (R/ )  ITM Component  Identification Register #1 */
  __IM  uint32_t CID2;                   /*!< Offset: 0xFF8 (R/ )  ITM Component  Identification Register #2 */
  __IM  uint32_t CID3;                   /*!< Offset: 0xFFC (R/ )  ITM Component  Identification Register #3 */
} ITM_Type;

/* ITM Trace Privilege Register Definitions */
#define ITM_TPR_PRIVMASK_Pos                0U                                            /*!< ITM TPR: PRIVMASK Position */
#define ITM_TPR_PRIVMASK_Msk               (0xFFFFFFFFUL /*<< ITM_TPR_PRIVMASK_Pos*/)     /*!< ITM TPR: PRIVMASK Mask */

/* ITM Trace Control Register Definitions */
#define ITM_TCR_BUSY_Pos                   23U                                            /*!< ITM TCR: BUSY Position */
#define ITM_TCR_BUSY_Msk                   (1UL << ITM_TCR_BUSY_Pos)                      /*!< ITM TCR: BUSY Mask */

#define ITM_TCR_TraceBusID_Pos             16U                                            /*!< ITM TCR: ATBID Position */
#define ITM_TCR_TraceBusID_Msk             (0x7FUL << ITM_TCR_TraceBusID_Pos)             /*!< ITM TCR: ATBID Mask */

#define ITM_TCR_GTSFREQ_Pos                10U                                            /*!< ITM TCR: Global timestamp frequency Position */
#define ITM_TCR_GTSFREQ_Msk                (3UL << ITM_TCR_GTSFREQ_Pos)                   /*!< ITM TCR: Global timestamp frequency Mask */

#define ITM_TCR_TSPrescale_Pos              8U                                            /*!< ITM TCR: TSPrescale Position */
#define ITM_TCR_TSPrescale_Msk             (3UL << ITM_TCR_TSPrescale_Pos)                /*!< ITM TCR: TSPrescale Mask */

#define ITM_TCR_SWOENA_Pos                  4U                                            /*!< ITM TCR: SWOENA Position */
#define ITM_TCR_SWOENA_Msk                 (1UL << ITM_TCR_SWOENA_Pos)                    /*!< ITM TCR: SWOENA Mask */

#define ITM_TCR_DWTENA_Pos                  3U                                            /*!< ITM TCR: DWTENA Position */
#define ITM_TCR_DWTENA_Msk                 (1UL << ITM_TCR_DWTENA_Pos)                    /*!< ITM TCR: DWTENA Mask */

#define ITM_TCR_SYNCENA_Pos                 2U                                            /*!< ITM TCR: SYNCENA Position */
#define ITM_TCR_SYNCENA_Msk                (1UL << ITM_TCR_SYNCENA_Pos)                   /*!< ITM TCR: SYNCENA Mask */

#define ITM_TCR_TSENA_Pos                   1U                                            /*!< ITM TCR: TSENA Position */
#define ITM_TCR_TSENA_Msk                  (1UL << ITM_TCR_TSENA_Pos)                     /*!< ITM TCR: TSENA Mask */

#define ITM_TCR_ITMENA_Pos                  0U                                            /*!< ITM TCR: ITM Enable bit Position */
#define ITM_TCR_ITMENA_Msk                 (1UL /*<< ITM_TCR_ITMENA_Pos*/)                /*!< ITM TCR: ITM Enable bit Mask */

/* ITM Integration Write Register Definitions */
#define ITM_IWR_ATVALIDM_Pos                0U                                            /*!< ITM IWR: ATVALIDM Position */
#define ITM_IWR_ATVALIDM_Msk               (1UL /*<< ITM_IWR_ATVALIDM_Pos*/)              /*!< ITM IWR: ATVALIDM Mask */

/* ITM Integration Read Register Definitions */
#define ITM_IRR_ATREADYM_Pos                0U                                            /*!< ITM IRR: ATREADYM Position */
#define ITM_IRR_ATREADYM_Msk               (1UL /*<< ITM_IRR_ATREADYM_Pos*/)              /*!< ITM IRR: ATREADYM Mask */

/* ITM Integration Mode Control Register Definitions */
#define ITM_IMCR_INTEGRATION_Pos            0U                                            /*!< ITM IMCR: INTEGRATION Position */
#define ITM_IMCR_INTEGRATION_Msk           (1UL /*<< ITM_IMCR_INTEGRATION_Pos*/)          /*!< ITM IMCR: INTEGRATION Mask */

/* ITM Lock Status Register Definitions */
#define ITM_LSR_ByteAcc_Pos                 2U                                            /*!< ITM LSR: ByteAcc Position */
#define ITM_LSR_ByteAcc_Msk                (1UL << ITM_LSR_ByteAcc_Pos)                   /*!< ITM LSR: ByteAcc Mask */

#define ITM_LSR_Access_Pos                  1U                                            /*!< ITM LSR: Access Position */
#define ITM_LSR_Access_Msk                 (1UL << ITM_LSR_Access_Pos)                    /*!< ITM LSR: Access Mask */

#define ITM_LSR_Present_Pos                 0U                                            /*!< ITM LSR: Present Position */
#define ITM_LSR_Present_Msk                (1UL /*<< ITM_LSR_Present_Pos*/)               /*!< ITM LSR: Present Mask */

/*@}*/ /* end of group CMSIS_ITM */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_DWT     Data Watchpoint and Trace (DWT)
  \brief    Type definitions for the Data Watchpoint and Trace (DWT)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Data Watchpoint and Trace Register (DWT).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x000 (R/W)  Control Register */
  __IOM uint32_t CYCCNT;                 /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Cycle Count Register */
  __IOM uint32_t CPICNT;                 /*!< Offset: 0x008 (R/W)  CPI Count Register */
  __IOM uint32_t EXCCNT;                 /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Exception Overhead Count Register */
  __IOM uint32_t SLEEPCNT;               /*!< Offset: 0x010 (R/W)  Sleep Count Register */
  __IOM uint32_t LSUCNT;                 /*!< Offset: 0x014 (R/W)  LSU Count Register */
  __IOM uint32_t FOLDCNT;                /*!< Offset: 0x018 (R/W)  Folded-instruction Count Register */
  __IM  uint32_t PCSR;                   /*!< Offset: 0x01C (R/ )  Program Counter Sample Register */
  __IOM uint32_t COMP0;                  /*!< Offset: 0x020 (R/W)  Comparator Register 0 */
  __IOM uint32_t MASK0;                  /*!< Offset: 0x024 (R/W)  Mask Register 0 */
  __IOM uint32_t FUNCTION0;              /*!< Offset: 0x028 (R/W)  Function Register 0 */
        uint32_t RESERVED0[1U];
  __IOM uint32_t COMP1;                  /*!< Offset: 0x030 (R/W)  Comparator Register 1 */
  __IOM uint32_t MASK1;                  /*!< Offset: 0x034 (R/W)  Mask Register 1 */
  __IOM uint32_t FUNCTION1;              /*!< Offset: 0x038 (R/W)  Function Register 1 */
        uint32_t RESERVED1[1U];
  __IOM uint32_t COMP2;                  /*!< Offset: 0x040 (R/W)  Comparator Register 2 */
  __IOM uint32_t MASK2;                  /*!< Offset: 0x044 (R/W)  Mask Register 2 */
  __IOM uint32_t FUNCTION2;              /*!< Offset: 0x048 (R/W)  Function Register 2 */
        uint32_t RESERVED2[1U];
  __IOM uint32_t COMP3;                  /*!< Offset: 0x050 (R/W)  Comparator Register 3 */
  __IOM uint32_t MASK3;                  /*!< Offset: 0x054 (R/W)  Mask Register 3 */
  __IOM uint32_t FUNCTION3;              /*!< Offset: 0x058 (R/W)  Function Register 3 */
} DWT_Type;

/* DWT Control Register Definitions */
#define DWT_CTRL_NUMCOMP_Pos               28U                                         /*!< DWT CTRL: NUMCOMP Position */
#define DWT_CTRL_NUMCOMP_Msk               (0xFUL << DWT_CTRL_NUMCOMP_Pos)             /*!< DWT CTRL: NUMCOMP Mask */

#define DWT_CTRL_NOTRCPKT_Pos              27U                                         /*!< DWT CTRL: NOTRCPKT Position */
#define DWT_CTRL_NOTRCPKT_Msk              (0x1UL << DWT_CTRL_NOTRCPKT_Pos)            /*!< DWT CTRL: NOTRCPKT Mask */

#define DWT_CTRL_NOEXTTRIG_Pos             26U                                         /*!< DWT CTRL: NOEXTTRIG Position */
#define DWT_CTRL_NOEXTTRIG_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_NOEXTTRIG_Pos)           /*!< DWT CTRL: NOEXTTRIG Mask */

#define DWT_CTRL_NOCYCCNT_Pos              25U                                         /*!< DWT CTRL: NOCYCCNT Position */
#define DWT_CTRL_NOCYCCNT_Msk              (0x1UL << DWT_CTRL_NOCYCCNT_Pos)            /*!< DWT CTRL: NOCYCCNT Mask */

#define DWT_CTRL_NOPRFCNT_Pos              24U                                         /*!< DWT CTRL: NOPRFCNT Position */
#define DWT_CTRL_NOPRFCNT_Msk              (0x1UL << DWT_CTRL_NOPRFCNT_Pos)            /*!< DWT CTRL: NOPRFCNT Mask */

#define DWT_CTRL_CYCEVTENA_Pos             22U                                         /*!< DWT CTRL: CYCEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_CYCEVTENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_CYCEVTENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: CYCEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_FOLDEVTENA_Pos            21U                                         /*!< DWT CTRL: FOLDEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_FOLDEVTENA_Msk            (0x1UL << DWT_CTRL_FOLDEVTENA_Pos)          /*!< DWT CTRL: FOLDEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_LSUEVTENA_Pos             20U                                         /*!< DWT CTRL: LSUEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_LSUEVTENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_LSUEVTENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: LSUEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_SLEEPEVTENA_Pos           19U                                         /*!< DWT CTRL: SLEEPEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_SLEEPEVTENA_Msk           (0x1UL << DWT_CTRL_SLEEPEVTENA_Pos)         /*!< DWT CTRL: SLEEPEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_EXCEVTENA_Pos             18U                                         /*!< DWT CTRL: EXCEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_EXCEVTENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_EXCEVTENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: EXCEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_CPIEVTENA_Pos             17U                                         /*!< DWT CTRL: CPIEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_CPIEVTENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_CPIEVTENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: CPIEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_EXCTRCENA_Pos             16U                                         /*!< DWT CTRL: EXCTRCENA Position */
#define DWT_CTRL_EXCTRCENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_EXCTRCENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: EXCTRCENA Mask */

#define DWT_CTRL_PCSAMPLENA_Pos            12U                                         /*!< DWT CTRL: PCSAMPLENA Position */
#define DWT_CTRL_PCSAMPLENA_Msk            (0x1UL << DWT_CTRL_PCSAMPLENA_Pos)          /*!< DWT CTRL: PCSAMPLENA Mask */

#define DWT_CTRL_SYNCTAP_Pos               10U                                         /*!< DWT CTRL: SYNCTAP Position */
#define DWT_CTRL_SYNCTAP_Msk               (0x3UL << DWT_CTRL_SYNCTAP_Pos)             /*!< DWT CTRL: SYNCTAP Mask */

#define DWT_CTRL_CYCTAP_Pos                 9U                                         /*!< DWT CTRL: CYCTAP Position */
#define DWT_CTRL_CYCTAP_Msk                (0x1UL << DWT_CTRL_CYCTAP_Pos)              /*!< DWT CTRL: CYCTAP Mask */

#define DWT_CTRL_POSTINIT_Pos               5U                                         /*!< DWT CTRL: POSTINIT Position */
#define DWT_CTRL_POSTINIT_Msk              (0xFUL << DWT_CTRL_POSTINIT_Pos)            /*!< DWT CTRL: POSTINIT Mask */

#define DWT_CTRL_POSTPRESET_Pos             1U                                         /*!< DWT CTRL: POSTPRESET Position */
#define DWT_CTRL_POSTPRESET_Msk            (0xFUL << DWT_CTRL_POSTPRESET_Pos)          /*!< DWT CTRL: POSTPRESET Mask */

#define DWT_CTRL_CYCCNTENA_Pos              0U                                         /*!< DWT CTRL: CYCCNTENA Position */
#define DWT_CTRL_CYCCNTENA_Msk             (0x1UL /*<< DWT_CTRL_CYCCNTENA_Pos*/)       /*!< DWT CTRL: CYCCNTENA Mask */

/* DWT CPI Count Register Definitions */
#define DWT_CPICNT_CPICNT_Pos               0U                                         /*!< DWT CPICNT: CPICNT Position */
#define DWT_CPICNT_CPICNT_Msk              (0xFFUL /*<< DWT_CPICNT_CPICNT_Pos*/)       /*!< DWT CPICNT: CPICNT Mask */

/* DWT Exception Overhead Count Register Definitions */
#define DWT_EXCCNT_EXCCNT_Pos               0U                                         /*!< DWT EXCCNT: EXCCNT Position */
#define DWT_EXCCNT_EXCCNT_Msk              (0xFFUL /*<< DWT_EXCCNT_EXCCNT_Pos*/)       /*!< DWT EXCCNT: EXCCNT Mask */

/* DWT Sleep Count Register Definitions */
#define DWT_SLEEPCNT_SLEEPCNT_Pos           0U                                         /*!< DWT SLEEPCNT: SLEEPCNT Position */
#define DWT_SLEEPCNT_SLEEPCNT_Msk          (0xFFUL /*<< DWT_SLEEPCNT_SLEEPCNT_Pos*/)   /*!< DWT SLEEPCNT: SLEEPCNT Mask */

/* DWT LSU Count Register Definitions */
#define DWT_LSUCNT_LSUCNT_Pos               0U                                         /*!< DWT LSUCNT: LSUCNT Position */
#define DWT_LSUCNT_LSUCNT_Msk              (0xFFUL /*<< DWT_LSUCNT_LSUCNT_Pos*/)       /*!< DWT LSUCNT: LSUCNT Mask */

/* DWT Folded-instruction Count Register Definitions */
#define DWT_FOLDCNT_FOLDCNT_Pos             0U                                         /*!< DWT FOLDCNT: FOLDCNT Position */
#define DWT_FOLDCNT_FOLDCNT_Msk            (0xFFUL /*<< DWT_FOLDCNT_FOLDCNT_Pos*/)     /*!< DWT FOLDCNT: FOLDCNT Mask */

/* DWT Comparator Mask Register Definitions */
#define DWT_MASK_MASK_Pos                   0U                                         /*!< DWT MASK: MASK Position */
#define DWT_MASK_MASK_Msk                  (0x1FUL /*<< DWT_MASK_MASK_Pos*/)           /*!< DWT MASK: MASK Mask */

/* DWT Comparator Function Register Definitions */
#define DWT_FUNCTION_MATCHED_Pos           24U                                         /*!< DWT FUNCTION: MATCHED Position */
#define DWT_FUNCTION_MATCHED_Msk           (0x1UL << DWT_FUNCTION_MATCHED_Pos)         /*!< DWT FUNCTION: MATCHED Mask */

#define DWT_FUNCTION_DATAVADDR1_Pos        16U                                         /*!< DWT FUNCTION: DATAVADDR1 Position */
#define DWT_FUNCTION_DATAVADDR1_Msk        (0xFUL << DWT_FUNCTION_DATAVADDR1_Pos)      /*!< DWT FUNCTION: DATAVADDR1 Mask */

#define DWT_FUNCTION_DATAVADDR0_Pos        12U                                         /*!< DWT FUNCTION: DATAVADDR0 Position */
#define DWT_FUNCTION_DATAVADDR0_Msk        (0xFUL << DWT_FUNCTION_DATAVADDR0_Pos)      /*!< DWT FUNCTION: DATAVADDR0 Mask */

#define DWT_FUNCTION_DATAVSIZE_Pos         10U                                         /*!< DWT FUNCTION: DATAVSIZE Position */
#define DWT_FUNCTION_DATAVSIZE_Msk         (0x3UL << DWT_FUNCTION_DATAVSIZE_Pos)       /*!< DWT FUNCTION: DATAVSIZE Mask */

#define DWT_FUNCTION_LNK1ENA_Pos            9U                                         /*!< DWT FUNCTION: LNK1ENA Position */
#define DWT_FUNCTION_LNK1ENA_Msk           (0x1UL << DWT_FUNCTION_LNK1ENA_Pos)         /*!< DWT FUNCTION: LNK1ENA Mask */

#define DWT_FUNCTION_DATAVMATCH_Pos         8U                                         /*!< DWT FUNCTION: DATAVMATCH Position */
#define DWT_FUNCTION_DATAVMATCH_Msk        (0x1UL << DWT_FUNCTION_DATAVMATCH_Pos)      /*!< DWT FUNCTION: DATAVMATCH Mask */

#define DWT_FUNCTION_CYCMATCH_Pos           7U                                         /*!< DWT FUNCTION: CYCMATCH Position */
#define DWT_FUNCTION_CYCMATCH_Msk          (0x1UL << DWT_FUNCTION_CYCMATCH_Pos)        /*!< DWT FUNCTION: CYCMATCH Mask */

#define DWT_FUNCTION_EMITRANGE_Pos          5U                                         /*!< DWT FUNCTION: EMITRANGE Position */
#define DWT_FUNCTION_EMITRANGE_Msk         (0x1UL << DWT_FUNCTION_EMITRANGE_Pos)       /*!< DWT FUNCTION: EMITRANGE Mask */

#define DWT_FUNCTION_FUNCTION_Pos           0U                                         /*!< DWT FUNCTION: FUNCTION Position */
#define DWT_FUNCTION_FUNCTION_Msk          (0xFUL /*<< DWT_FUNCTION_FUNCTION_Pos*/)    /*!< DWT FUNCTION: FUNCTION Mask */

/*@}*/ /* end of group CMSIS_DWT */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_TPI     Trace Port Interface (TPI)
  \brief    Type definitions for the Trace Port Interface (TPI)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Trace Port Interface Register (TPI).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t SSPSR;                  /*!< Offset: 0x000 (R/ )  Supported Parallel Port Size Register */
  __IOM uint32_t CSPSR;                  /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Current Parallel Port Size Register */
        uint32_t RESERVED0[2U];
  __IOM uint32_t ACPR;                   /*!< Offset: 0x010 (R/W)  Asynchronous Clock Prescaler Register */
        uint32_t RESERVED1[55U];
  __IOM uint32_t SPPR;                   /*!< Offset: 0x0F0 (R/W)  Selected Pin Protocol Register */
        uint32_t RESERVED2[131U];
  __IM  uint32_t FFSR;                   /*!< Offset: 0x300 (R/ )  Formatter and Flush Status Register */
  __IOM uint32_t FFCR;                   /*!< Offset: 0x304 (R/W)  Formatter and Flush Control Register */
  __IM  uint32_t FSCR;                   /*!< Offset: 0x308 (R/ )  Formatter Synchronization Counter Register */
        uint32_t RESERVED3[759U];
  __IM  uint32_t TRIGGER;                /*!< Offset: 0xEE8 (R/ )  TRIGGER Register */
  __IM  uint32_t FIFO0;                  /*!< Offset: 0xEEC (R/ )  Integration ETM Data */
  __IM  uint32_t ITATBCTR2;              /*!< Offset: 0xEF0 (R/ )  ITATBCTR2 */
        uint32_t RESERVED4[1U];
  __IM  uint32_t ITATBCTR0;              /*!< Offset: 0xEF8 (R/ )  ITATBCTR0 */
  __IM  uint32_t FIFO1;                  /*!< Offset: 0xEFC (R/ )  Integration ITM Data */
  __IOM uint32_t ITCTRL;                 /*!< Offset: 0xF00 (R/W)  Integration Mode Control */
        uint32_t RESERVED5[39U];
  __IOM uint32_t CLAIMSET;               /*!< Offset: 0xFA0 (R/W)  Claim tag set */
  __IOM uint32_t CLAIMCLR;               /*!< Offset: 0xFA4 (R/W)  Claim tag clear */
        uint32_t RESERVED7[8U];
  __IM  uint32_t DEVID;                  /*!< Offset: 0xFC8 (R/ )  TPIU_DEVID */
  __IM  uint32_t DEVTYPE;                /*!< Offset: 0xFCC (R/ )  TPIU_DEVTYPE */
} TPI_Type;

/* TPI Asynchronous Clock Prescaler Register Definitions */
#define TPI_ACPR_PRESCALER_Pos              0U                                         /*!< TPI ACPR: PRESCALER Position */
#define TPI_ACPR_PRESCALER_Msk             (0x1FFFUL /*<< TPI_ACPR_PRESCALER_Pos*/)    /*!< TPI ACPR: PRESCALER Mask */

/* TPI Selected Pin Protocol Register Definitions */
#define TPI_SPPR_TXMODE_Pos                 0U                                         /*!< TPI SPPR: TXMODE Position */
#define TPI_SPPR_TXMODE_Msk                (0x3UL /*<< TPI_SPPR_TXMODE_Pos*/)          /*!< TPI SPPR: TXMODE Mask */

/* TPI Formatter and Flush Status Register Definitions */
#define TPI_FFSR_FtNonStop_Pos              3U                                         /*!< TPI FFSR: FtNonStop Position */
#define TPI_FFSR_FtNonStop_Msk             (0x1UL << TPI_FFSR_FtNonStop_Pos)           /*!< TPI FFSR: FtNonStop Mask */

#define TPI_FFSR_TCPresent_Pos              2U                                         /*!< TPI FFSR: TCPresent Position */
#define TPI_FFSR_TCPresent_Msk             (0x1UL << TPI_FFSR_TCPresent_Pos)           /*!< TPI FFSR: TCPresent Mask */

#define TPI_FFSR_FtStopped_Pos              1U                                         /*!< TPI FFSR: FtStopped Position */
#define TPI_FFSR_FtStopped_Msk             (0x1UL << TPI_FFSR_FtStopped_Pos)           /*!< TPI FFSR: FtStopped Mask */

#define TPI_FFSR_FlInProg_Pos               0U                                         /*!< TPI FFSR: FlInProg Position */
#define TPI_FFSR_FlInProg_Msk              (0x1UL /*<< TPI_FFSR_FlInProg_Pos*/)        /*!< TPI FFSR: FlInProg Mask */

/* TPI Formatter and Flush Control Register Definitions */
#define TPI_FFCR_TrigIn_Pos                 8U                                         /*!< TPI FFCR: TrigIn Position */
#define TPI_FFCR_TrigIn_Msk                (0x1UL << TPI_FFCR_TrigIn_Pos)              /*!< TPI FFCR: TrigIn Mask */

#define TPI_FFCR_EnFCont_Pos                1U                                         /*!< TPI FFCR: EnFCont Position */
#define TPI_FFCR_EnFCont_Msk               (0x1UL << TPI_FFCR_EnFCont_Pos)             /*!< TPI FFCR: EnFCont Mask */

/* TPI TRIGGER Register Definitions */
#define TPI_TRIGGER_TRIGGER_Pos             0U                                         /*!< TPI TRIGGER: TRIGGER Position */
#define TPI_TRIGGER_TRIGGER_Msk            (0x1UL /*<< TPI_TRIGGER_TRIGGER_Pos*/)      /*!< TPI TRIGGER: TRIGGER Mask */

/* TPI Integration ETM Data Register Definitions (FIFO0) */
#define TPI_FIFO0_ITM_ATVALID_Pos          29U                                         /*!< TPI FIFO0: ITM_ATVALID Position */
#define TPI_FIFO0_ITM_ATVALID_Msk          (0x3UL << TPI_FIFO0_ITM_ATVALID_Pos)        /*!< TPI FIFO0: ITM_ATVALID Mask */

#define TPI_FIFO0_ITM_bytecount_Pos        27U                                         /*!< TPI FIFO0: ITM_bytecount Position */
#define TPI_FIFO0_ITM_bytecount_Msk        (0x3UL << TPI_FIFO0_ITM_bytecount_Pos)      /*!< TPI FIFO0: ITM_bytecount Mask */

#define TPI_FIFO0_ETM_ATVALID_Pos          26U                                         /*!< TPI FIFO0: ETM_ATVALID Position */
#define TPI_FIFO0_ETM_ATVALID_Msk          (0x3UL << TPI_FIFO0_ETM_ATVALID_Pos)        /*!< TPI FIFO0: ETM_ATVALID Mask */

#define TPI_FIFO0_ETM_bytecount_Pos        24U                                         /*!< TPI FIFO0: ETM_bytecount Position */
#define TPI_FIFO0_ETM_bytecount_Msk        (0x3UL << TPI_FIFO0_ETM_bytecount_Pos)      /*!< TPI FIFO0: ETM_bytecount Mask */

#define TPI_FIFO0_ETM2_Pos                 16U                                         /*!< TPI FIFO0: ETM2 Position */
#define TPI_FIFO0_ETM2_Msk                 (0xFFUL << TPI_FIFO0_ETM2_Pos)              /*!< TPI FIFO0: ETM2 Mask */

#define TPI_FIFO0_ETM1_Pos                  8U                                         /*!< TPI FIFO0: ETM1 Position */
#define TPI_FIFO0_ETM1_Msk                 (0xFFUL << TPI_FIFO0_ETM1_Pos)              /*!< TPI FIFO0: ETM1 Mask */

#define TPI_FIFO0_ETM0_Pos                  0U                                         /*!< TPI FIFO0: ETM0 Position */
#define TPI_FIFO0_ETM0_Msk                 (0xFFUL /*<< TPI_FIFO0_ETM0_Pos*/)          /*!< TPI FIFO0: ETM0 Mask */

/* TPI ITATBCTR2 Register Definitions */
#define TPI_ITATBCTR2_ATREADY2_Pos          0U                                         /*!< TPI ITATBCTR2: ATREADY2 Position */
#define TPI_ITATBCTR2_ATREADY2_Msk         (0x1UL /*<< TPI_ITATBCTR2_ATREADY2_Pos*/)   /*!< TPI ITATBCTR2: ATREADY2 Mask */

#define TPI_ITATBCTR2_ATREADY1_Pos          0U                                         /*!< TPI ITATBCTR2: ATREADY1 Position */
#define TPI_ITATBCTR2_ATREADY1_Msk         (0x1UL /*<< TPI_ITATBCTR2_ATREADY1_Pos*/)   /*!< TPI ITATBCTR2: ATREADY1 Mask */

/* TPI Integration ITM Data Register Definitions (FIFO1) */
#define TPI_FIFO1_ITM_ATVALID_Pos          29U                                         /*!< TPI FIFO1: ITM_ATVALID Position */
#define TPI_FIFO1_ITM_ATVALID_Msk          (0x3UL << TPI_FIFO1_ITM_ATVALID_Pos)        /*!< TPI FIFO1: ITM_ATVALID Mask */

#define TPI_FIFO1_ITM_bytecount_Pos        27U                                         /*!< TPI FIFO1: ITM_bytecount Position */
#define TPI_FIFO1_ITM_bytecount_Msk        (0x3UL << TPI_FIFO1_ITM_bytecount_Pos)      /*!< TPI FIFO1: ITM_bytecount Mask */

#define TPI_FIFO1_ETM_ATVALID_Pos          26U                                         /*!< TPI FIFO1: ETM_ATVALID Position */
#define TPI_FIFO1_ETM_ATVALID_Msk          (0x3UL << TPI_FIFO1_ETM_ATVALID_Pos)        /*!< TPI FIFO1: ETM_ATVALID Mask */

#define TPI_FIFO1_ETM_bytecount_Pos        24U                                         /*!< TPI FIFO1: ETM_bytecount Position */
#define TPI_FIFO1_ETM_bytecount_Msk        (0x3UL << TPI_FIFO1_ETM_bytecount_Pos)      /*!< TPI FIFO1: ETM_bytecount Mask */

#define TPI_FIFO1_ITM2_Pos                 16U                                         /*!< TPI FIFO1: ITM2 Position */
#define TPI_FIFO1_ITM2_Msk                 (0xFFUL << TPI_FIFO1_ITM2_Pos)              /*!< TPI FIFO1: ITM2 Mask */

#define TPI_FIFO1_ITM1_Pos                  8U                                         /*!< TPI FIFO1: ITM1 Position */
#define TPI_FIFO1_ITM1_Msk                 (0xFFUL << TPI_FIFO1_ITM1_Pos)              /*!< TPI FIFO1: ITM1 Mask */

#define TPI_FIFO1_ITM0_Pos                  0U                                         /*!< TPI FIFO1: ITM0 Position */
#define TPI_FIFO1_ITM0_Msk                 (0xFFUL /*<< TPI_FIFO1_ITM0_Pos*/)          /*!< TPI FIFO1: ITM0 Mask */

/* TPI ITATBCTR0 Register Definitions */
#define TPI_ITATBCTR0_ATREADY2_Pos          0U                                         /*!< TPI ITATBCTR0: ATREADY2 Position */
#define TPI_ITATBCTR0_ATREADY2_Msk         (0x1UL /*<< TPI_ITATBCTR0_ATREADY2_Pos*/)   /*!< TPI ITATBCTR0: ATREADY2 Mask */

#define TPI_ITATBCTR0_ATREADY1_Pos          0U                                         /*!< TPI ITATBCTR0: ATREADY1 Position */
#define TPI_ITATBCTR0_ATREADY1_Msk         (0x1UL /*<< TPI_ITATBCTR0_ATREADY1_Pos*/)   /*!< TPI ITATBCTR0: ATREADY1 Mask */

/* TPI Integration Mode Control Register Definitions */
#define TPI_ITCTRL_Mode_Pos                 0U                                         /*!< TPI ITCTRL: Mode Position */
#define TPI_ITCTRL_Mode_Msk                (0x3UL /*<< TPI_ITCTRL_Mode_Pos*/)          /*!< TPI ITCTRL: Mode Mask */

/* TPI DEVID Register Definitions */
#define TPI_DEVID_NRZVALID_Pos             11U                                         /*!< TPI DEVID: NRZVALID Position */
#define TPI_DEVID_NRZVALID_Msk             (0x1UL << TPI_DEVID_NRZVALID_Pos)           /*!< TPI DEVID: NRZVALID Mask */

#define TPI_DEVID_MANCVALID_Pos            10U                                         /*!< TPI DEVID: MANCVALID Position */
#define TPI_DEVID_MANCVALID_Msk            (0x1UL << TPI_DEVID_MANCVALID_Pos)          /*!< TPI DEVID: MANCVALID Mask */

#define TPI_DEVID_PTINVALID_Pos             9U                                         /*!< TPI DEVID: PTINVALID Position */
#define TPI_DEVID_PTINVALID_Msk            (0x1UL << TPI_DEVID_PTINVALID_Pos)          /*!< TPI DEVID: PTINVALID Mask */

#define TPI_DEVID_MinBufSz_Pos              6U                                         /*!< TPI DEVID: MinBufSz Position */
#define TPI_DEVID_MinBufSz_Msk             (0x7UL << TPI_DEVID_MinBufSz_Pos)           /*!< TPI DEVID: MinBufSz Mask */

#define TPI_DEVID_AsynClkIn_Pos             5U                                         /*!< TPI DEVID: AsynClkIn Position */
#define TPI_DEVID_AsynClkIn_Msk            (0x1UL << TPI_DEVID_AsynClkIn_Pos)          /*!< TPI DEVID: AsynClkIn Mask */

#define TPI_DEVID_NrTraceInput_Pos          0U                                         /*!< TPI DEVID: NrTraceInput Position */
#define TPI_DEVID_NrTraceInput_Msk         (0x1FUL /*<< TPI_DEVID_NrTraceInput_Pos*/)  /*!< TPI DEVID: NrTraceInput Mask */

/* TPI DEVTYPE Register Definitions */
#define TPI_DEVTYPE_SubType_Pos             4U                                         /*!< TPI DEVTYPE: SubType Position */
#define TPI_DEVTYPE_SubType_Msk            (0xFUL /*<< TPI_DEVTYPE_SubType_Pos*/)      /*!< TPI DEVTYPE: SubType Mask */

#define TPI_DEVTYPE_MajorType_Pos           0U                                         /*!< TPI DEVTYPE: MajorType Position */
#define TPI_DEVTYPE_MajorType_Msk          (0xFUL << TPI_DEVTYPE_MajorType_Pos)        /*!< TPI DEVTYPE: MajorType Mask */

/*@}*/ /* end of group CMSIS_TPI */


#if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)
/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_MPU     Memory Protection Unit (MPU)
  \brief    Type definitions for the Memory Protection Unit (MPU)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Memory Protection Unit (MPU).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t TYPE;                   /*!< Offset: 0x000 (R/ )  MPU Type Register */
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  MPU Control Register */
  __IOM uint32_t RNR;                    /*!< Offset: 0x008 (R/W)  MPU Region RNRber Register */
  __IOM uint32_t RBAR;                   /*!< Offset: 0x00C (R/W)  MPU Region Base Address Register */
  __IOM uint32_t RASR;                   /*!< Offset: 0x010 (R/W)  MPU Region Attribute and Size Register */
  __IOM uint32_t RBAR_A1;                /*!< Offset: 0x014 (R/W)  MPU Alias 1 Region Base Address Register */
  __IOM uint32_t RASR_A1;                /*!< Offset: 0x018 (R/W)  MPU Alias 1 Region Attribute and Size Register */
  __IOM uint32_t RBAR_A2;                /*!< Offset: 0x01C (R/W)  MPU Alias 2 Region Base Address Register */
  __IOM uint32_t RASR_A2;                /*!< Offset: 0x020 (R/W)  MPU Alias 2 Region Attribute and Size Register */
  __IOM uint32_t RBAR_A3;                /*!< Offset: 0x024 (R/W)  MPU Alias 3 Region Base Address Register */
  __IOM uint32_t RASR_A3;                /*!< Offset: 0x028 (R/W)  MPU Alias 3 Region Attribute and Size Register */
} MPU_Type;

#define MPU_TYPE_RALIASES                  4U

/* MPU Type Register Definitions */
#define MPU_TYPE_IREGION_Pos               16U                                            /*!< MPU TYPE: IREGION Position */
#define MPU_TYPE_IREGION_Msk               (0xFFUL << MPU_TYPE_IREGION_Pos)               /*!< MPU TYPE: IREGION Mask */

#define MPU_TYPE_DREGION_Pos                8U                                            /*!< MPU TYPE: DREGION Position */
#define MPU_TYPE_DREGION_Msk               (0xFFUL << MPU_TYPE_DREGION_Pos)               /*!< MPU TYPE: DREGION Mask */

#define MPU_TYPE_SEPARATE_Pos               0U                                            /*!< MPU TYPE: SEPARATE Position */
#define MPU_TYPE_SEPARATE_Msk              (1UL /*<< MPU_TYPE_SEPARATE_Pos*/)             /*!< MPU TYPE: SEPARATE Mask */

/* MPU Control Register Definitions */
#define MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Pos             2U                                            /*!< MPU CTRL: PRIVDEFENA Position */
#define MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Msk            (1UL << MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Pos)               /*!< MPU CTRL: PRIVDEFENA Mask */

#define MPU_CTRL_HFNMIENA_Pos               1U                                            /*!< MPU CTRL: HFNMIENA Position */
#define MPU_CTRL_HFNMIENA_Msk              (1UL << MPU_CTRL_HFNMIENA_Pos)                 /*!< MPU CTRL: HFNMIENA Mask */

#define MPU_CTRL_ENABLE_Pos                 0U                                            /*!< MPU CTRL: ENABLE Position */
#define MPU_CTRL_ENABLE_Msk                (1UL /*<< MPU_CTRL_ENABLE_Pos*/)               /*!< MPU CTRL: ENABLE Mask */

/* MPU Region Number Register Definitions */
#define MPU_RNR_REGION_Pos                  0U                                            /*!< MPU RNR: REGION Position */
#define MPU_RNR_REGION_Msk                 (0xFFUL /*<< MPU_RNR_REGION_Pos*/)             /*!< MPU RNR: REGION Mask */

/* MPU Region Base Address Register Definitions */
#define MPU_RBAR_ADDR_Pos                   5U                                            /*!< MPU RBAR: ADDR Position */
#define MPU_RBAR_ADDR_Msk                  (0x7FFFFFFUL << MPU_RBAR_ADDR_Pos)             /*!< MPU RBAR: ADDR Mask */

#define MPU_RBAR_VALID_Pos                  4U                                            /*!< MPU RBAR: VALID Position */
#define MPU_RBAR_VALID_Msk                 (1UL << MPU_RBAR_VALID_Pos)                    /*!< MPU RBAR: VALID Mask */

#define MPU_RBAR_REGION_Pos                 0U                                            /*!< MPU RBAR: REGION Position */
#define MPU_RBAR_REGION_Msk                (0xFUL /*<< MPU_RBAR_REGION_Pos*/)             /*!< MPU RBAR: REGION Mask */

/* MPU Region Attribute and Size Register Definitions */
#define MPU_RASR_ATTRS_Pos                 16U                                            /*!< MPU RASR: MPU Region Attribute field Position */
#define MPU_RASR_ATTRS_Msk                 (0xFFFFUL << MPU_RASR_ATTRS_Pos)               /*!< MPU RASR: MPU Region Attribute field Mask */

#define MPU_RASR_XN_Pos                    28U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.XN Position */
#define MPU_RASR_XN_Msk                    (1UL << MPU_RASR_XN_Pos)                       /*!< MPU RASR: ATTRS.XN Mask */

#define MPU_RASR_AP_Pos                    24U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.AP Position */
#define MPU_RASR_AP_Msk                    (0x7UL << MPU_RASR_AP_Pos)                     /*!< MPU RASR: ATTRS.AP Mask */

#define MPU_RASR_TEX_Pos                   19U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.TEX Position */
#define MPU_RASR_TEX_Msk                   (0x7UL << MPU_RASR_TEX_Pos)                    /*!< MPU RASR: ATTRS.TEX Mask */

#define MPU_RASR_S_Pos                     18U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.S Position */
#define MPU_RASR_S_Msk                     (1UL << MPU_RASR_S_Pos)                        /*!< MPU RASR: ATTRS.S Mask */

#define MPU_RASR_C_Pos                     17U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.C Position */
#define MPU_RASR_C_Msk                     (1UL << MPU_RASR_C_Pos)                        /*!< MPU RASR: ATTRS.C Mask */

#define MPU_RASR_B_Pos                     16U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.B Position */
#define MPU_RASR_B_Msk                     (1UL << MPU_RASR_B_Pos)                        /*!< MPU RASR: ATTRS.B Mask */

#define MPU_RASR_SRD_Pos                    8U                                            /*!< MPU RASR: Sub-Region Disable Position */
#define MPU_RASR_SRD_Msk                   (0xFFUL << MPU_RASR_SRD_Pos)                   /*!< MPU RASR: Sub-Region Disable Mask */

#define MPU_RASR_SIZE_Pos                   1U                                            /*!< MPU RASR: Region Size Field Position */
#define MPU_RASR_SIZE_Msk                  (0x1FUL << MPU_RASR_SIZE_Pos)                  /*!< MPU RASR: Region Size Field Mask */

#define MPU_RASR_ENABLE_Pos                 0U                                            /*!< MPU RASR: Region enable bit Position */
#define MPU_RASR_ENABLE_Msk                (1UL /*<< MPU_RASR_ENABLE_Pos*/)               /*!< MPU RASR: Region enable bit Disable Mask */

/*@} end of group CMSIS_MPU */
#endif


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_CoreDebug       Core Debug Registers (CoreDebug)
  \brief    Type definitions for the Core Debug Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Core Debug Register (CoreDebug).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t DHCSR;                  /*!< Offset: 0x000 (R/W)  Debug Halting Control and Status Register */
  __OM  uint32_t DCRSR;                  /*!< Offset: 0x004 ( /W)  Debug Core Register Selector Register */
  __IOM uint32_t DCRDR;                  /*!< Offset: 0x008 (R/W)  Debug Core Register Data Register */
  __IOM uint32_t DEMCR;                  /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Debug Exception and Monitor Control Register */
} CoreDebug_Type;

/* Debug Halting Control and Status Register Definitions */
#define CoreDebug_DHCSR_DBGKEY_Pos         16U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: DBGKEY Position */
#define CoreDebug_DHCSR_DBGKEY_Msk         (0xFFFFUL << CoreDebug_DHCSR_DBGKEY_Pos)       /*!< CoreDebug DHCSR: DBGKEY Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_RESET_ST_Pos     25U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_RESET_ST Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_RESET_ST_Msk     (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_RESET_ST_Pos)        /*!< CoreDebug DHCSR: S_RESET_ST Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_RETIRE_ST_Pos    24U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_RETIRE_ST Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_RETIRE_ST_Msk    (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_RETIRE_ST_Pos)       /*!< CoreDebug DHCSR: S_RETIRE_ST Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_LOCKUP_Pos       19U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_LOCKUP Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_LOCKUP_Msk       (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_LOCKUP_Pos)          /*!< CoreDebug DHCSR: S_LOCKUP Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_SLEEP_Pos        18U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_SLEEP Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_SLEEP_Msk        (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_SLEEP_Pos)           /*!< CoreDebug DHCSR: S_SLEEP Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_HALT_Pos         17U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_HALT Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_HALT_Msk         (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_HALT_Pos)            /*!< CoreDebug DHCSR: S_HALT Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_REGRDY_Pos       16U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_REGRDY Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_REGRDY_Msk       (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_REGRDY_Pos)          /*!< CoreDebug DHCSR: S_REGRDY Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_SNAPSTALL_Pos     5U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_SNAPSTALL Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_SNAPSTALL_Msk    (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_SNAPSTALL_Pos)       /*!< CoreDebug DHCSR: C_SNAPSTALL Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_MASKINTS_Pos      3U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_MASKINTS Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_MASKINTS_Msk     (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_MASKINTS_Pos)        /*!< CoreDebug DHCSR: C_MASKINTS Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_STEP_Pos          2U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_STEP Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_STEP_Msk         (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_STEP_Pos)            /*!< CoreDebug DHCSR: C_STEP Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_HALT_Pos          1U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_HALT Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_HALT_Msk         (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_HALT_Pos)            /*!< CoreDebug DHCSR: C_HALT Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_DEBUGEN_Pos       0U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_DEBUGEN Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_DEBUGEN_Msk      (1UL /*<< CoreDebug_DHCSR_C_DEBUGEN_Pos*/)     /*!< CoreDebug DHCSR: C_DEBUGEN Mask */

/* Debug Core Register Selector Register Definitions */
#define CoreDebug_DCRSR_REGWnR_Pos         16U                                            /*!< CoreDebug DCRSR: REGWnR Position */
#define CoreDebug_DCRSR_REGWnR_Msk         (1UL << CoreDebug_DCRSR_REGWnR_Pos)            /*!< CoreDebug DCRSR: REGWnR Mask */

#define CoreDebug_DCRSR_REGSEL_Pos          0U                                            /*!< CoreDebug DCRSR: REGSEL Position */
#define CoreDebug_DCRSR_REGSEL_Msk         (0x1FUL /*<< CoreDebug_DCRSR_REGSEL_Pos*/)     /*!< CoreDebug DCRSR: REGSEL Mask */

/* Debug Exception and Monitor Control Register Definitions */
#define CoreDebug_DEMCR_TRCENA_Pos         24U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: TRCENA Position */
#define CoreDebug_DEMCR_TRCENA_Msk         (1UL << CoreDebug_DEMCR_TRCENA_Pos)            /*!< CoreDebug DEMCR: TRCENA Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_MON_REQ_Pos        19U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_REQ Position */
#define CoreDebug_DEMCR_MON_REQ_Msk        (1UL << CoreDebug_DEMCR_MON_REQ_Pos)           /*!< CoreDebug DEMCR: MON_REQ Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_MON_STEP_Pos       18U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_STEP Position */
#define CoreDebug_DEMCR_MON_STEP_Msk       (1UL << CoreDebug_DEMCR_MON_STEP_Pos)          /*!< CoreDebug DEMCR: MON_STEP Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_MON_PEND_Pos       17U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_PEND Position */
#define CoreDebug_DEMCR_MON_PEND_Msk       (1UL << CoreDebug_DEMCR_MON_PEND_Pos)          /*!< CoreDebug DEMCR: MON_PEND Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_MON_EN_Pos         16U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_EN Position */
#define CoreDebug_DEMCR_MON_EN_Msk         (1UL << CoreDebug_DEMCR_MON_EN_Pos)            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_EN Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_HARDERR_Pos     10U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_HARDERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_HARDERR_Msk     (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_HARDERR_Pos)        /*!< CoreDebug DEMCR: VC_HARDERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_INTERR_Pos       9U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_INTERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_INTERR_Msk      (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_INTERR_Pos)         /*!< CoreDebug DEMCR: VC_INTERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_BUSERR_Pos       8U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_BUSERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_BUSERR_Msk      (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_BUSERR_Pos)         /*!< CoreDebug DEMCR: VC_BUSERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_STATERR_Pos      7U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_STATERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_STATERR_Msk     (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_STATERR_Pos)        /*!< CoreDebug DEMCR: VC_STATERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_CHKERR_Pos       6U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_CHKERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_CHKERR_Msk      (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_CHKERR_Pos)         /*!< CoreDebug DEMCR: VC_CHKERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_NOCPERR_Pos      5U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_NOCPERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_NOCPERR_Msk     (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_NOCPERR_Pos)        /*!< CoreDebug DEMCR: VC_NOCPERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_MMERR_Pos        4U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_MMERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_MMERR_Msk       (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_MMERR_Pos)          /*!< CoreDebug DEMCR: VC_MMERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_CORERESET_Pos    0U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_CORERESET Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_CORERESET_Msk   (1UL /*<< CoreDebug_DEMCR_VC_CORERESET_Pos*/)  /*!< CoreDebug DEMCR: VC_CORERESET Mask */

/*@} end of group CMSIS_CoreDebug */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_core_bitfield     Core register bit field macros
  \brief      Macros for use with bit field definitions (xxx_Pos, xxx_Msk).
  @{
 */

/**
  \brief   Mask and shift a bit field value for use in a register bit range.
  \param[in] field  Name of the register bit field.
  \param[in] value  Value of the bit field. This parameter is interpreted as an uint32_t type.
  \return           Masked and shifted value.
*/
#define _VAL2FLD(field, value)    (((uint32_t)(value) << field ## _Pos) & field ## _Msk)

/**
  \brief     Mask and shift a register value to extract a bit filed value.
  \param[in] field  Name of the register bit field.
  \param[in] value  Value of register. This parameter is interpreted as an uint32_t type.
  \return           Masked and shifted bit field value.
*/
#define _FLD2VAL(field, value)    (((uint32_t)(value) & field ## _Msk) >> field ## _Pos)

/*@} end of group CMSIS_core_bitfield */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_core_base     Core Definitions
  \brief      Definitions for base addresses, unions, and structures.
  @{
 */

/* Memory mapping of Core Hardware */
#define SCS_BASE            (0xE000E000UL)                            /*!< System Control Space Base Address */
#define ITM_BASE            (0xE0000000UL)                            /*!< ITM Base Address */
#define DWT_BASE            (0xE0001000UL)                            /*!< DWT Base Address */
#define TPI_BASE            (0xE0040000UL)                            /*!< TPI Base Address */
#define CoreDebug_BASE      (0xE000EDF0UL)                            /*!< Core Debug Base Address */
#define SysTick_BASE        (SCS_BASE +  0x0010UL)                    /*!< SysTick Base Address */
#define NVIC_BASE           (SCS_BASE +  0x0100UL)                    /*!< NVIC Base Address */
#define SCB_BASE            (SCS_BASE +  0x0D00UL)                    /*!< System Control Block Base Address */

#define SCnSCB              ((SCnSCB_Type    *)     SCS_BASE      )   /*!< System control Register not in SCB */
#define SCB                 ((SCB_Type       *)     SCB_BASE      )   /*!< SCB configuration struct */
#define SysTick             ((SysTick_Type   *)     SysTick_BASE  )   /*!< SysTick configuration struct */
#define NVIC                ((NVIC_Type      *)     NVIC_BASE     )   /*!< NVIC configuration struct */
#define ITM                 ((ITM_Type       *)     ITM_BASE      )   /*!< ITM configuration struct */
#define DWT                 ((DWT_Type       *)     DWT_BASE      )   /*!< DWT configuration struct */
#define TPI                 ((TPI_Type       *)     TPI_BASE      )   /*!< TPI configuration struct */
#define CoreDebug           ((CoreDebug_Type *)     CoreDebug_BASE)   /*!< Core Debug configuration struct */

#if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)
  #define MPU_BASE          (SCS_BASE +  0x0D90UL)                    /*!< Memory Protection Unit */
  #define MPU               ((MPU_Type       *)     MPU_BASE      )   /*!< Memory Protection Unit */
#endif

/*@} */



/*******************************************************************************
 *                Hardware Abstraction Layer
  Core Function Interface contains:
  - Core NVIC Functions
  - Core SysTick Functions
  - Core Debug Functions
  - Core Register Access Functions
 ******************************************************************************/
/**
  \defgroup CMSIS_Core_FunctionInterface Functions and Instructions Reference
*/



/* ##########################   NVIC functions  #################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_NVICFunctions NVIC Functions
  \brief    Functions that manage interrupts and exceptions via the NVIC.
  @{
 */

#ifdef CMSIS_NVIC_VIRTUAL
  #ifndef CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE
    #define CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE "cmsis_nvic_virtual.h"
  #endif
  #include CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE
#else
  #define NVIC_SetPriorityGrouping    __NVIC_SetPriorityGrouping
  #define NVIC_GetPriorityGrouping    __NVIC_GetPriorityGrouping
  #define NVIC_EnableIRQ              __NVIC_EnableIRQ
  #define NVIC_GetEnableIRQ           __NVIC_GetEnableIRQ
  #define NVIC_DisableIRQ             __NVIC_DisableIRQ
  #define NVIC_GetPendingIRQ          __NVIC_GetPendingIRQ
  #define NVIC_SetPendingIRQ          __NVIC_SetPendingIRQ
  #define NVIC_ClearPendingIRQ        __NVIC_ClearPendingIRQ
  #define NVIC_GetActive              __NVIC_GetActive
  #define NVIC_SetPriority            __NVIC_SetPriority
  #define NVIC_GetPriority            __NVIC_GetPriority
  #define NVIC_SystemReset            __NVIC_SystemReset
#endif /* CMSIS_NVIC_VIRTUAL */

#ifdef CMSIS_VECTAB_VIRTUAL
  #ifndef CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE
   #define CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE "cmsis_vectab_virtual.h"
  #endif
  #include CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE
#else
  #define NVIC_SetVector              __NVIC_SetVector
  #define NVIC_GetVector              __NVIC_GetVector
#endif  /* (CMSIS_VECTAB_VIRTUAL) */

#define NVIC_USER_IRQ_OFFSET          16


/* The following EXC_RETURN values are saved the LR on exception entry */
#define EXC_RETURN_HANDLER         (0xFFFFFFF1UL)     /* return to Handler mode, uses MSP after return                               */
#define EXC_RETURN_THREAD_MSP      (0xFFFFFFF9UL)     /* return to Thread mode, uses MSP after return                                */
#define EXC_RETURN_THREAD_PSP      (0xFFFFFFFDUL)     /* return to Thread mode, uses PSP after return                                */


/**
  \brief   Set Priority Grouping
  \details Sets the priority grouping field using the required unlock sequence.
           The parameter PriorityGroup is assigned to the field SCB->AIRCR [10:8] PRIGROUP field.
           Only values from 0..7 are used.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS), the smallest possible priority group is set.
  \param [in]      PriorityGroup  Priority grouping field.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPriorityGrouping(uint32_t PriorityGroup)
{
  uint32_t reg_value;
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);             /* only values 0..7 are used          */

  reg_value  =  SCB->AIRCR;                                                   /* read old register configuration    */
  reg_value &= ~((uint32_t)(SCB_AIRCR_VECTKEY_Msk | SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk)); /* clear bits to change               */
  reg_value  =  (reg_value                                   |
                ((uint32_t)0x5FAUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos) |
                (PriorityGroupTmp << SCB_AIRCR_PRIGROUP_Pos) );               /* Insert write key and priority group */
  SCB->AIRCR =  reg_value;
}


/**
  \brief   Get Priority Grouping
  \details Reads the priority grouping field from the NVIC Interrupt Controller.
  \return                Priority grouping field (SCB->AIRCR [10:8] PRIGROUP field).
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPriorityGrouping(void)
{
  return ((uint32_t)((SCB->AIRCR & SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk) >> SCB_AIRCR_PRIGROUP_Pos));
}


/**
  \brief   Enable Interrupt
  \details Enables a device specific interrupt in the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_EnableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ISER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Enable status
  \details Returns a device specific interrupt enable status from the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt is not enabled.
  \return             1  Interrupt is enabled.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetEnableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->ISER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Disable Interrupt
  \details Disables a device specific interrupt in the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_DisableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ICER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
    __DSB();
    __ISB();
  }
}


/**
  \brief   Get Pending Interrupt
  \details Reads the NVIC pending register and returns the pending bit for the specified device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt status is not pending.
  \return             1  Interrupt status is pending.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->ISPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Set Pending Interrupt
  \details Sets the pending bit of a device specific interrupt in the NVIC pending register.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ISPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Clear Pending Interrupt
  \details Clears the pending bit of a device specific interrupt in the NVIC pending register.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_ClearPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ICPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Active Interrupt
  \details Reads the active register in the NVIC and returns the active bit for the device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt status is not active.
  \return             1  Interrupt status is active.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetActive(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->IABR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Set Interrupt Priority
  \details Sets the priority of a device specific interrupt or a processor exception.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]      IRQn  Interrupt number.
  \param [in]  priority  Priority to set.
  \note    The priority cannot be set for every processor exception.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPriority(IRQn_Type IRQn, uint32_t priority)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->IP[((uint32_t)IRQn)]               = (uint8_t)((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL);
  }
  else
  {
    SCB->SHP[(((uint32_t)IRQn) & 0xFUL)-4UL] = (uint8_t)((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL);
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Priority
  \details Reads the priority of a device specific interrupt or a processor exception.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]   IRQn  Interrupt number.
  \return             Interrupt Priority.
                      Value is aligned automatically to the implemented priority bits of the microcontroller.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPriority(IRQn_Type IRQn)
{

  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return(((uint32_t)NVIC->IP[((uint32_t)IRQn)]               >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
  else
  {
    return(((uint32_t)SCB->SHP[(((uint32_t)IRQn) & 0xFUL)-4UL] >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
}


/**
  \brief   Encode Priority
  \details Encodes the priority for an interrupt with the given priority group,
           preemptive priority value, and subpriority value.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS), the smallest possible priority group is set.
  \param [in]     PriorityGroup  Used priority group.
  \param [in]   PreemptPriority  Preemptive priority value (starting from 0).
  \param [in]       SubPriority  Subpriority value (starting from 0).
  \return                        Encoded priority. Value can be used in the function \ref NVIC_SetPriority().
 */
__STATIC_INLINE uint32_t NVIC_EncodePriority (uint32_t PriorityGroup, uint32_t PreemptPriority, uint32_t SubPriority)
{
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);   /* only values 0..7 are used          */
  uint32_t PreemptPriorityBits;
  uint32_t SubPriorityBits;

  PreemptPriorityBits = ((7UL - PriorityGroupTmp) > (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) ? (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS) : (uint32_t)(7UL - PriorityGroupTmp);
  SubPriorityBits     = ((PriorityGroupTmp + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) < (uint32_t)7UL) ? (uint32_t)0UL : (uint32_t)((PriorityGroupTmp - 7UL) + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS));

  return (
           ((PreemptPriority & (uint32_t)((1UL << (PreemptPriorityBits)) - 1UL)) << SubPriorityBits) |
           ((SubPriority     & (uint32_t)((1UL << (SubPriorityBits    )) - 1UL)))
         );
}


/**
  \brief   Decode Priority
  \details Decodes an interrupt priority value with a given priority group to
           preemptive priority value and subpriority value.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS) the smallest possible priority group is set.
  \param [in]         Priority   Priority value, which can be retrieved with the function \ref NVIC_GetPriority().
  \param [in]     PriorityGroup  Used priority group.
  \param [out] pPreemptPriority  Preemptive priority value (starting from 0).
  \param [out]     pSubPriority  Subpriority value (starting from 0).
 */
__STATIC_INLINE void NVIC_DecodePriority (uint32_t Priority, uint32_t PriorityGroup, uint32_t* const pPreemptPriority, uint32_t* const pSubPriority)
{
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);   /* only values 0..7 are used          */
  uint32_t PreemptPriorityBits;
  uint32_t SubPriorityBits;

  PreemptPriorityBits = ((7UL - PriorityGroupTmp) > (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) ? (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS) : (uint32_t)(7UL - PriorityGroupTmp);
  SubPriorityBits     = ((PriorityGroupTmp + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) < (uint32_t)7UL) ? (uint32_t)0UL : (uint32_t)((PriorityGroupTmp - 7UL) + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS));

  *pPreemptPriority = (Priority >> SubPriorityBits) & (uint32_t)((1UL << (PreemptPriorityBits)) - 1UL);
  *pSubPriority     = (Priority                   ) & (uint32_t)((1UL << (SubPriorityBits    )) - 1UL);
}


/**
  \brief   Set Interrupt Vector
  \details Sets an interrupt vector in SRAM based interrupt vector table.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
           VTOR must been relocated to SRAM before.
  \param [in]   IRQn      Interrupt number
  \param [in]   vector    Address of interrupt handler function
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetVector(IRQn_Type IRQn, uint32_t vector)
{
  uint32_t *vectors = (uint32_t *)SCB->VTOR;
  vectors[(int32_t)IRQn + NVIC_USER_IRQ_OFFSET] = vector;
}


/**
  \brief   Get Interrupt Vector
  \details Reads an interrupt vector from interrupt vector table.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]   IRQn      Interrupt number.
  \return                 Address of interrupt handler function
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetVector(IRQn_Type IRQn)
{
  uint32_t *vectors = (uint32_t *)SCB->VTOR;
  return vectors[(int32_t)IRQn + NVIC_USER_IRQ_OFFSET];
}


/**
  \brief   System Reset
  \details Initiates a system reset request to reset the MCU.
 */
__NO_RETURN __STATIC_INLINE void __NVIC_SystemReset(void)
{
  __DSB();                                                          /* Ensure all outstanding memory accesses included
                                                                       buffered write are completed before reset */
  SCB->AIRCR  = (uint32_t)((0x5FAUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos)    |
                           (SCB->AIRCR & SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk) |
                            SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Msk    );         /* Keep priority group unchanged */
  __DSB();                                                          /* Ensure completion of memory access */

  for(;;)                                                           /* wait until reset */
  {
    __NOP();
  }
}

/*@} end of CMSIS_Core_NVICFunctions */

/* ##########################  MPU functions  #################################### */

#if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)

#include "mpu_armv7.h"

#endif

/* ##########################  FPU functions  #################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_FpuFunctions FPU Functions
  \brief    Function that provides FPU type.
  @{
 */

/**
  \brief   get FPU type
  \details returns the FPU type
  \returns
   - \b  0: No FPU
   - \b  1: Single precision FPU
   - \b  2: Double + Single precision FPU
 */
__STATIC_INLINE uint32_t SCB_GetFPUType(void)
{
    return 0U;           /* No FPU */
}


/*@} end of CMSIS_Core_FpuFunctions */



/* ##################################    SysTick function  ############################################ */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_SysTickFunctions SysTick Functions
  \brief    Functions that configure the System.
  @{
 */

#if defined (__Vendor_SysTickConfig) && (__Vendor_SysTickConfig == 0U)

/**
  \brief   System Tick Configuration
  \details Initializes the System Timer and its interrupt, and starts the System Tick Timer.
           Counter is in free running mode to generate periodic interrupts.
  \param [in]  ticks  Number of ticks between two interrupts.
  \return          0  Function succeeded.
  \return          1  Function failed.
  \note    When the variable <b>__Vendor_SysTickConfig</b> is set to 1, then the
           function <b>SysTick_Config</b> is not included. In this case, the file <b><i>device</i>.h</b>
           must contain a vendor-specific implementation of this function.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t SysTick_Config(uint32_t ticks)
{
  if ((ticks - 1UL) > SysTick_LOAD_RELOAD_Msk)
  {
    return (1UL);                                                   /* Reload value impossible */
  }

  SysTick->LOAD  = (uint32_t)(ticks - 1UL);                         /* set reload register */
  NVIC_SetPriority (SysTick_IRQn, (1UL << __NVIC_PRIO_BITS) - 1UL); /* set Priority for Systick Interrupt */
  SysTick->VAL   = 0UL;                                             /* Load the SysTick Counter Value */
  SysTick->CTRL  = SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Msk |
                   SysTick_CTRL_TICKINT_Msk   |
                   SysTick_CTRL_ENABLE_Msk;                         /* Enable SysTick IRQ and SysTick Timer */
  return (0UL);                                                     /* Function successful */
}

#endif

/*@} end of CMSIS_Core_SysTickFunctions */



/* ##################################### Debug In/Output function ########################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_core_DebugFunctions ITM Functions
  \brief    Functions that access the ITM debug interface.
  @{
 */

extern volatile int32_t ITM_RxBuffer;                              /*!< External variable to receive characters. */
#define                 ITM_RXBUFFER_EMPTY  ((int32_t)0x5AA55AA5U) /*!< Value identifying \ref ITM_RxBuffer is ready for next character. */


/**
  \brief   ITM Send Character
  \details Transmits a character via the ITM channel 0, and
           \li Just returns when no debugger is connected that has booked the output.
           \li Is blocking when a debugger is connected, but the previous character sent has not been transmitted.
  \param [in]     ch  Character to transmit.
  \returns            Character to transmit.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t ITM_SendChar (uint32_t ch)
{
  if (((ITM->TCR & ITM_TCR_ITMENA_Msk) != 0UL) &&      /* ITM enabled */
      ((ITM->TER & 1UL               ) != 0UL)   )     /* ITM Port #0 enabled */
  {
    while (ITM->PORT[0U].u32 == 0UL)
    {
      __NOP();
    }
    ITM->PORT[0U].u8 = (uint8_t)ch;
  }
  return (ch);
}


/**
  \brief   ITM Receive Character
  \details Inputs a character via the external variable \ref ITM_RxBuffer.
  \return             Received character.
  \return         -1  No character pending.
 */
__STATIC_INLINE int32_t ITM_ReceiveChar (void)
{
  int32_t ch = -1;                           /* no character available */

  if (ITM_RxBuffer != ITM_RXBUFFER_EMPTY)
  {
    ch = ITM_RxBuffer;
    ITM_RxBuffer = ITM_RXBUFFER_EMPTY;       /* ready for next character */
  }

  return (ch);
}


/**
  \brief   ITM Check Character
  \details Checks whether a character is pending for reading in the variable \ref ITM_RxBuffer.
  \return          0  No character available.
  \return          1  Character available.
 */
__STATIC_INLINE int32_t ITM_CheckChar (void)
{

  if (ITM_RxBuffer == ITM_RXBUFFER_EMPTY)
  {
    return (0);                              /* no character available */
  }
  else
  {
    return (1);                              /*    character available */
  }
}

/*@} end of CMSIS_core_DebugFunctions */




#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* __CORE_CM3_H_DEPENDANT */

#endif /* __CMSIS_GENERIC */







StyringsOgReguleringsSystem/Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h

/**************************************************************************//**
 * @file     cmsis_compiler.h
 * @brief    CMSIS compiler generic header file
 * @version  V5.0.4
 * @date     10. January 2018
 ******************************************************************************/
/*
 * Copyright (c) 2009-2018 Arm Limited. All rights reserved.
 *
 * SPDX-License-Identifier: Apache-2.0
 *
 * Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the License); you may
 * not use this file except in compliance with the License.
 * You may obtain a copy of the License at
 *
 * www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 * Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 * distributed under the License is distributed on an AS IS BASIS, WITHOUT
 * WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 * See the License for the specific language governing permissions and
 * limitations under the License.
 */

#ifndef __CMSIS_COMPILER_H
#define __CMSIS_COMPILER_H

#include <stdint.h>

/*
 * Arm Compiler 4/5
 */
#if   defined ( __CC_ARM )
  #include "cmsis_armcc.h"


/*
 * Arm Compiler 6 (armclang)
 */
#elif defined (__ARMCC_VERSION) && (__ARMCC_VERSION >= 6010050)
  #include "cmsis_armclang.h"


/*
 * GNU Compiler
 */
#elif defined ( __GNUC__ )
  #include "cmsis_gcc.h"


/*
 * IAR Compiler
 */
#elif defined ( __ICCARM__ )
  #include <cmsis_iccarm.h>


/*
 * TI Arm Compiler
 */
#elif defined ( __TI_ARM__ )
  #include <cmsis_ccs.h>

  #ifndef   __ASM
    #define __ASM                                  __asm
  #endif
  #ifndef   __INLINE
    #define __INLINE                               inline
  #endif
  #ifndef   __STATIC_INLINE
    #define __STATIC_INLINE                        static inline
  #endif
  #ifndef   __STATIC_FORCEINLINE
    #define __STATIC_FORCEINLINE                   __STATIC_INLINE
  #endif
  #ifndef   __NO_RETURN
    #define __NO_RETURN                            __attribute__((noreturn))
  #endif
  #ifndef   __USED
    #define __USED                                 __attribute__((used))
  #endif
  #ifndef   __WEAK
    #define __WEAK                                 __attribute__((weak))
  #endif
  #ifndef   __PACKED
    #define __PACKED                               __attribute__((packed))
  #endif
  #ifndef   __PACKED_STRUCT
    #define __PACKED_STRUCT                        struct __attribute__((packed))
  #endif
  #ifndef   __PACKED_UNION
    #define __PACKED_UNION                         union __attribute__((packed))
  #endif
  #ifndef   __UNALIGNED_UINT32        /* deprecated */
    struct __attribute__((packed)) T_UINT32 { uint32_t v; };
    #define __UNALIGNED_UINT32(x)                  (((struct T_UINT32 *)(x))->v)
  #endif
  #ifndef   __UNALIGNED_UINT16_WRITE
    __PACKED_STRUCT T_UINT16_WRITE { uint16_t v; };
    #define __UNALIGNED_UINT16_WRITE(addr, val)    (void)((((struct T_UINT16_WRITE *)(void*)(addr))->v) = (val))
  #endif
  #ifndef   __UNALIGNED_UINT16_READ
    __PACKED_STRUCT T_UINT16_READ { uint16_t v; };
    #define __UNALIGNED_UINT16_READ(addr)          (((const struct T_UINT16_READ *)(const void *)(addr))->v)
  #endif
  #ifndef   __UNALIGNED_UINT32_WRITE
    __PACKED_STRUCT T_UINT32_WRITE { uint32_t v; };
    #define __UNALIGNED_UINT32_WRITE(addr, val)    (void)((((struct T_UINT32_WRITE *)(void *)(addr))->v) = (val))
  #endif
  #ifndef   __UNALIGNED_UINT32_READ
    __PACKED_STRUCT T_UINT32_READ { uint32_t v; };
    #define __UNALIGNED_UINT32_READ(addr)          (((const struct T_UINT32_READ *)(const void *)(addr))->v)
  #endif
  #ifndef   __ALIGNED
    #define __ALIGNED(x)                           __attribute__((aligned(x)))
  #endif
  #ifndef   __RESTRICT
    #warning No compiler specific solution for __RESTRICT. __RESTRICT is ignored.
    #define __RESTRICT
  #endif


/*
 * TASKING Compiler
 */
#elif defined ( __TASKING__ )
  /*
   * The CMSIS functions have been implemented as intrinsics in the compiler.
   * Please use "carm -?i" to get an up to date list of all intrinsics,
   * Including the CMSIS ones.
   */

  #ifndef   __ASM
    #define __ASM                                  __asm
  #endif
  #ifndef   __INLINE
    #define __INLINE                               inline
  #endif
  #ifndef   __STATIC_INLINE
    #define __STATIC_INLINE                        static inline
  #endif
  #ifndef   __STATIC_FORCEINLINE
    #define __STATIC_FORCEINLINE                   __STATIC_INLINE
  #endif
  #ifndef   __NO_RETURN
    #define __NO_RETURN                            __attribute__((noreturn))
  #endif
  #ifndef   __USED
    #define __USED                                 __attribute__((used))
  #endif
  #ifndef   __WEAK
    #define __WEAK                                 __attribute__((weak))
  #endif
  #ifndef   __PACKED
    #define __PACKED                               __packed__
  #endif
  #ifndef   __PACKED_STRUCT
    #define __PACKED_STRUCT                        struct __packed__
  #endif
  #ifndef   __PACKED_UNION
    #define __PACKED_UNION                         union __packed__
  #endif
  #ifndef   __UNALIGNED_UINT32        /* deprecated */
    struct __packed__ T_UINT32 { uint32_t v; };
    #define __UNALIGNED_UINT32(x)                  (((struct T_UINT32 *)(x))->v)
  #endif
  #ifndef   __UNALIGNED_UINT16_WRITE
    __PACKED_STRUCT T_UINT16_WRITE { uint16_t v; };
    #define __UNALIGNED_UINT16_WRITE(addr, val)    (void)((((struct T_UINT16_WRITE *)(void *)(addr))->v) = (val))
  #endif
  #ifndef   __UNALIGNED_UINT16_READ
    __PACKED_STRUCT T_UINT16_READ { uint16_t v; };
    #define __UNALIGNED_UINT16_READ(addr)          (((const struct T_UINT16_READ *)(const void *)(addr))->v)
  #endif
  #ifndef   __UNALIGNED_UINT32_WRITE
    __PACKED_STRUCT T_UINT32_WRITE { uint32_t v; };
    #define __UNALIGNED_UINT32_WRITE(addr, val)    (void)((((struct T_UINT32_WRITE *)(void *)(addr))->v) = (val))
  #endif
  #ifndef   __UNALIGNED_UINT32_READ
    __PACKED_STRUCT T_UINT32_READ { uint32_t v; };
    #define __UNALIGNED_UINT32_READ(addr)          (((const struct T_UINT32_READ *)(const void *)(addr))->v)
  #endif
  #ifndef   __ALIGNED
    #define __ALIGNED(x)              __align(x)
  #endif
  #ifndef   __RESTRICT
    #warning No compiler specific solution for __RESTRICT. __RESTRICT is ignored.
    #define __RESTRICT
  #endif


/*
 * COSMIC Compiler
 */
#elif defined ( __CSMC__ )
   #include <cmsis_csm.h>

 #ifndef   __ASM
    #define __ASM                                  _asm
  #endif
  #ifndef   __INLINE
    #define __INLINE                               inline
  #endif
  #ifndef   __STATIC_INLINE
    #define __STATIC_INLINE                        static inline
  #endif
  #ifndef   __STATIC_FORCEINLINE
    #define __STATIC_FORCEINLINE                   __STATIC_INLINE
  #endif
  #ifndef   __NO_RETURN
    // NO RETURN is automatically detected hence no warning here
    #define __NO_RETURN
  #endif
  #ifndef   __USED
    #warning No compiler specific solution for __USED. __USED is ignored.
    #define __USED
  #endif
  #ifndef   __WEAK
    #define __WEAK                                 __weak
  #endif
  #ifndef   __PACKED
    #define __PACKED                               @packed
  #endif
  #ifndef   __PACKED_STRUCT
    #define __PACKED_STRUCT                        @packed struct
  #endif
  #ifndef   __PACKED_UNION
    #define __PACKED_UNION                         @packed union
  #endif
  #ifndef   __UNALIGNED_UINT32        /* deprecated */
    @packed struct T_UINT32 { uint32_t v; };
    #define __UNALIGNED_UINT32(x)                  (((struct T_UINT32 *)(x))->v)
  #endif
  #ifndef   __UNALIGNED_UINT16_WRITE
    __PACKED_STRUCT T_UINT16_WRITE { uint16_t v; };
    #define __UNALIGNED_UINT16_WRITE(addr, val)    (void)((((struct T_UINT16_WRITE *)(void *)(addr))->v) = (val))
  #endif
  #ifndef   __UNALIGNED_UINT16_READ
    __PACKED_STRUCT T_UINT16_READ { uint16_t v; };
    #define __UNALIGNED_UINT16_READ(addr)          (((const struct T_UINT16_READ *)(const void *)(addr))->v)
  #endif
  #ifndef   __UNALIGNED_UINT32_WRITE
    __PACKED_STRUCT T_UINT32_WRITE { uint32_t v; };
    #define __UNALIGNED_UINT32_WRITE(addr, val)    (void)((((struct T_UINT32_WRITE *)(void *)(addr))->v) = (val))
  #endif
  #ifndef   __UNALIGNED_UINT32_READ
    __PACKED_STRUCT T_UINT32_READ { uint32_t v; };
    #define __UNALIGNED_UINT32_READ(addr)          (((const struct T_UINT32_READ *)(const void *)(addr))->v)
  #endif
  #ifndef   __ALIGNED
    #warning No compiler specific solution for __ALIGNED. __ALIGNED is ignored.
    #define __ALIGNED(x)
  #endif
  #ifndef   __RESTRICT
    #warning No compiler specific solution for __RESTRICT. __RESTRICT is ignored.
    #define __RESTRICT
  #endif


#else
  #error Unknown compiler.
#endif


#endif /* __CMSIS_COMPILER_H */
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/**************************************************************************//**
 * @file     cmsis_armclang.h
 * @brief    CMSIS compiler armclang (Arm Compiler 6) header file
 * @version  V5.0.4
 * @date     10. January 2018
 ******************************************************************************/
/*
 * Copyright (c) 2009-2018 Arm Limited. All rights reserved.
 *
 * SPDX-License-Identifier: Apache-2.0
 *
 * Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the License); you may
 * not use this file except in compliance with the License.
 * You may obtain a copy of the License at
 *
 * www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 * Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 * distributed under the License is distributed on an AS IS BASIS, WITHOUT
 * WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 * See the License for the specific language governing permissions and
 * limitations under the License.
 */

/*lint -esym(9058, IRQn)*/ /* disable MISRA 2012 Rule 2.4 for IRQn */

#ifndef __CMSIS_ARMCLANG_H
#define __CMSIS_ARMCLANG_H

#pragma clang system_header   /* treat file as system include file */

#ifndef __ARM_COMPAT_H
#include <arm_compat.h>    /* Compatibility header for Arm Compiler 5 intrinsics */
#endif

/* CMSIS compiler specific defines */
#ifndef   __ASM
  #define __ASM                                  __asm
#endif
#ifndef   __INLINE
  #define __INLINE                               __inline
#endif
#ifndef   __STATIC_INLINE
  #define __STATIC_INLINE                        static __inline
#endif
#ifndef   __STATIC_FORCEINLINE                 
  #define __STATIC_FORCEINLINE                   __attribute__((always_inline)) static __inline
#endif                                           
#ifndef   __NO_RETURN
  #define __NO_RETURN                            __attribute__((__noreturn__))
#endif
#ifndef   __USED
  #define __USED                                 __attribute__((used))
#endif
#ifndef   __WEAK
  #define __WEAK                                 __attribute__((weak))
#endif
#ifndef   __PACKED
  #define __PACKED                               __attribute__((packed, aligned(1)))
#endif
#ifndef   __PACKED_STRUCT
  #define __PACKED_STRUCT                        struct __attribute__((packed, aligned(1)))
#endif
#ifndef   __PACKED_UNION
  #define __PACKED_UNION                         union __attribute__((packed, aligned(1)))
#endif
#ifndef   __UNALIGNED_UINT32        /* deprecated */
  #pragma clang diagnostic push
  #pragma clang diagnostic ignored "-Wpacked"
/*lint -esym(9058, T_UINT32)*/ /* disable MISRA 2012 Rule 2.4 for T_UINT32 */
  struct __attribute__((packed)) T_UINT32 { uint32_t v; };
  #pragma clang diagnostic pop
  #define __UNALIGNED_UINT32(x)                  (((struct T_UINT32 *)(x))->v)
#endif
#ifndef   __UNALIGNED_UINT16_WRITE
  #pragma clang diagnostic push
  #pragma clang diagnostic ignored "-Wpacked"
/*lint -esym(9058, T_UINT16_WRITE)*/ /* disable MISRA 2012 Rule 2.4 for T_UINT16_WRITE */
  __PACKED_STRUCT T_UINT16_WRITE { uint16_t v; };
  #pragma clang diagnostic pop
  #define __UNALIGNED_UINT16_WRITE(addr, val)    (void)((((struct T_UINT16_WRITE *)(void *)(addr))->v) = (val))
#endif
#ifndef   __UNALIGNED_UINT16_READ
  #pragma clang diagnostic push
  #pragma clang diagnostic ignored "-Wpacked"
/*lint -esym(9058, T_UINT16_READ)*/ /* disable MISRA 2012 Rule 2.4 for T_UINT16_READ */
  __PACKED_STRUCT T_UINT16_READ { uint16_t v; };
  #pragma clang diagnostic pop
  #define __UNALIGNED_UINT16_READ(addr)          (((const struct T_UINT16_READ *)(const void *)(addr))->v)
#endif
#ifndef   __UNALIGNED_UINT32_WRITE
  #pragma clang diagnostic push
  #pragma clang diagnostic ignored "-Wpacked"
/*lint -esym(9058, T_UINT32_WRITE)*/ /* disable MISRA 2012 Rule 2.4 for T_UINT32_WRITE */
  __PACKED_STRUCT T_UINT32_WRITE { uint32_t v; };
  #pragma clang diagnostic pop
  #define __UNALIGNED_UINT32_WRITE(addr, val)    (void)((((struct T_UINT32_WRITE *)(void *)(addr))->v) = (val))
#endif
#ifndef   __UNALIGNED_UINT32_READ
  #pragma clang diagnostic push
  #pragma clang diagnostic ignored "-Wpacked"
/*lint -esym(9058, T_UINT32_READ)*/ /* disable MISRA 2012 Rule 2.4 for T_UINT32_READ */
  __PACKED_STRUCT T_UINT32_READ { uint32_t v; };
  #pragma clang diagnostic pop
  #define __UNALIGNED_UINT32_READ(addr)          (((const struct T_UINT32_READ *)(const void *)(addr))->v)
#endif
#ifndef   __ALIGNED
  #define __ALIGNED(x)                           __attribute__((aligned(x)))
#endif
#ifndef   __RESTRICT
  #define __RESTRICT                             __restrict
#endif


/* ###########################  Core Function Access  ########################### */
/** \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
    \defgroup CMSIS_Core_RegAccFunctions CMSIS Core Register Access Functions
  @{
 */

/**
  \brief   Enable IRQ Interrupts
  \details Enables IRQ interrupts by clearing the I-bit in the CPSR.
           Can only be executed in Privileged modes.
 */
/* intrinsic void __enable_irq();  see arm_compat.h */


/**
  \brief   Disable IRQ Interrupts
  \details Disables IRQ interrupts by setting the I-bit in the CPSR.
           Can only be executed in Privileged modes.
 */
/* intrinsic void __disable_irq();  see arm_compat.h */


/**
  \brief   Get Control Register
  \details Returns the content of the Control Register.
  \return               Control Register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __get_CONTROL(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, control" : "=r" (result) );
  return(result);
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE ) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3))
/**
  \brief   Get Control Register (non-secure)
  \details Returns the content of the non-secure Control Register when in secure mode.
  \return               non-secure Control Register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __TZ_get_CONTROL_NS(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, control_ns" : "=r" (result) );
  return(result);
}
#endif


/**
  \brief   Set Control Register
  \details Writes the given value to the Control Register.
  \param [in]    control  Control Register value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __set_CONTROL(uint32_t control)
{
  __ASM volatile ("MSR control, %0" : : "r" (control) : "memory");
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE ) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3))
/**
  \brief   Set Control Register (non-secure)
  \details Writes the given value to the non-secure Control Register when in secure state.
  \param [in]    control  Control Register value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __TZ_set_CONTROL_NS(uint32_t control)
{
  __ASM volatile ("MSR control_ns, %0" : : "r" (control) : "memory");
}
#endif


/**
  \brief   Get IPSR Register
  \details Returns the content of the IPSR Register.
  \return               IPSR Register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __get_IPSR(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, ipsr" : "=r" (result) );
  return(result);
}


/**
  \brief   Get APSR Register
  \details Returns the content of the APSR Register.
  \return               APSR Register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __get_APSR(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, apsr" : "=r" (result) );
  return(result);
}


/**
  \brief   Get xPSR Register
  \details Returns the content of the xPSR Register.
  \return               xPSR Register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __get_xPSR(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, xpsr" : "=r" (result) );
  return(result);
}


/**
  \brief   Get Process Stack Pointer
  \details Returns the current value of the Process Stack Pointer (PSP).
  \return               PSP Register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __get_PSP(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, psp"  : "=r" (result) );
  return(result);
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE ) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3))
/**
  \brief   Get Process Stack Pointer (non-secure)
  \details Returns the current value of the non-secure Process Stack Pointer (PSP) when in secure state.
  \return               PSP Register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __TZ_get_PSP_NS(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, psp_ns"  : "=r" (result) );
  return(result);
}
#endif


/**
  \brief   Set Process Stack Pointer
  \details Assigns the given value to the Process Stack Pointer (PSP).
  \param [in]    topOfProcStack  Process Stack Pointer value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __set_PSP(uint32_t topOfProcStack)
{
  __ASM volatile ("MSR psp, %0" : : "r" (topOfProcStack) : );
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE ) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3))
/**
  \brief   Set Process Stack Pointer (non-secure)
  \details Assigns the given value to the non-secure Process Stack Pointer (PSP) when in secure state.
  \param [in]    topOfProcStack  Process Stack Pointer value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __TZ_set_PSP_NS(uint32_t topOfProcStack)
{
  __ASM volatile ("MSR psp_ns, %0" : : "r" (topOfProcStack) : );
}
#endif


/**
  \brief   Get Main Stack Pointer
  \details Returns the current value of the Main Stack Pointer (MSP).
  \return               MSP Register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __get_MSP(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, msp" : "=r" (result) );
  return(result);
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE ) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3))
/**
  \brief   Get Main Stack Pointer (non-secure)
  \details Returns the current value of the non-secure Main Stack Pointer (MSP) when in secure state.
  \return               MSP Register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __TZ_get_MSP_NS(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, msp_ns" : "=r" (result) );
  return(result);
}
#endif


/**
  \brief   Set Main Stack Pointer
  \details Assigns the given value to the Main Stack Pointer (MSP).
  \param [in]    topOfMainStack  Main Stack Pointer value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __set_MSP(uint32_t topOfMainStack)
{
  __ASM volatile ("MSR msp, %0" : : "r" (topOfMainStack) : );
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE ) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3))
/**
  \brief   Set Main Stack Pointer (non-secure)
  \details Assigns the given value to the non-secure Main Stack Pointer (MSP) when in secure state.
  \param [in]    topOfMainStack  Main Stack Pointer value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __TZ_set_MSP_NS(uint32_t topOfMainStack)
{
  __ASM volatile ("MSR msp_ns, %0" : : "r" (topOfMainStack) : );
}
#endif


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE ) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3))
/**
  \brief   Get Stack Pointer (non-secure)
  \details Returns the current value of the non-secure Stack Pointer (SP) when in secure state.
  \return               SP Register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __TZ_get_SP_NS(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, sp_ns" : "=r" (result) );
  return(result);
}


/**
  \brief   Set Stack Pointer (non-secure)
  \details Assigns the given value to the non-secure Stack Pointer (SP) when in secure state.
  \param [in]    topOfStack  Stack Pointer value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __TZ_set_SP_NS(uint32_t topOfStack)
{
  __ASM volatile ("MSR sp_ns, %0" : : "r" (topOfStack) : );
}
#endif


/**
  \brief   Get Priority Mask
  \details Returns the current state of the priority mask bit from the Priority Mask Register.
  \return               Priority Mask value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __get_PRIMASK(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, primask" : "=r" (result) );
  return(result);
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE ) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3))
/**
  \brief   Get Priority Mask (non-secure)
  \details Returns the current state of the non-secure priority mask bit from the Priority Mask Register when in secure state.
  \return               Priority Mask value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __TZ_get_PRIMASK_NS(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, primask_ns" : "=r" (result) );
  return(result);
}
#endif


/**
  \brief   Set Priority Mask
  \details Assigns the given value to the Priority Mask Register.
  \param [in]    priMask  Priority Mask
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __set_PRIMASK(uint32_t priMask)
{
  __ASM volatile ("MSR primask, %0" : : "r" (priMask) : "memory");
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE ) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3))
/**
  \brief   Set Priority Mask (non-secure)
  \details Assigns the given value to the non-secure Priority Mask Register when in secure state.
  \param [in]    priMask  Priority Mask
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __TZ_set_PRIMASK_NS(uint32_t priMask)
{
  __ASM volatile ("MSR primask_ns, %0" : : "r" (priMask) : "memory");
}
#endif


#if ((defined (__ARM_ARCH_7M__      ) && (__ARM_ARCH_7M__      == 1)) || \
     (defined (__ARM_ARCH_7EM__     ) && (__ARM_ARCH_7EM__     == 1)) || \
     (defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1))    )
/**
  \brief   Enable FIQ
  \details Enables FIQ interrupts by clearing the F-bit in the CPSR.
           Can only be executed in Privileged modes.
 */
#define __enable_fault_irq                __enable_fiq   /* see arm_compat.h */


/**
  \brief   Disable FIQ
  \details Disables FIQ interrupts by setting the F-bit in the CPSR.
           Can only be executed in Privileged modes.
 */
#define __disable_fault_irq               __disable_fiq   /* see arm_compat.h */


/**
  \brief   Get Base Priority
  \details Returns the current value of the Base Priority register.
  \return               Base Priority register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __get_BASEPRI(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, basepri" : "=r" (result) );
  return(result);
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE ) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3))
/**
  \brief   Get Base Priority (non-secure)
  \details Returns the current value of the non-secure Base Priority register when in secure state.
  \return               Base Priority register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __TZ_get_BASEPRI_NS(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, basepri_ns" : "=r" (result) );
  return(result);
}
#endif


/**
  \brief   Set Base Priority
  \details Assigns the given value to the Base Priority register.
  \param [in]    basePri  Base Priority value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __set_BASEPRI(uint32_t basePri)
{
  __ASM volatile ("MSR basepri, %0" : : "r" (basePri) : "memory");
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE ) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3))
/**
  \brief   Set Base Priority (non-secure)
  \details Assigns the given value to the non-secure Base Priority register when in secure state.
  \param [in]    basePri  Base Priority value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __TZ_set_BASEPRI_NS(uint32_t basePri)
{
  __ASM volatile ("MSR basepri_ns, %0" : : "r" (basePri) : "memory");
}
#endif


/**
  \brief   Set Base Priority with condition
  \details Assigns the given value to the Base Priority register only if BASEPRI masking is disabled,
           or the new value increases the BASEPRI priority level.
  \param [in]    basePri  Base Priority value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __set_BASEPRI_MAX(uint32_t basePri)
{
  __ASM volatile ("MSR basepri_max, %0" : : "r" (basePri) : "memory");
}


/**
  \brief   Get Fault Mask
  \details Returns the current value of the Fault Mask register.
  \return               Fault Mask register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __get_FAULTMASK(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, faultmask" : "=r" (result) );
  return(result);
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE ) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3))
/**
  \brief   Get Fault Mask (non-secure)
  \details Returns the current value of the non-secure Fault Mask register when in secure state.
  \return               Fault Mask register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __TZ_get_FAULTMASK_NS(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, faultmask_ns" : "=r" (result) );
  return(result);
}
#endif


/**
  \brief   Set Fault Mask
  \details Assigns the given value to the Fault Mask register.
  \param [in]    faultMask  Fault Mask value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __set_FAULTMASK(uint32_t faultMask)
{
  __ASM volatile ("MSR faultmask, %0" : : "r" (faultMask) : "memory");
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE ) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3))
/**
  \brief   Set Fault Mask (non-secure)
  \details Assigns the given value to the non-secure Fault Mask register when in secure state.
  \param [in]    faultMask  Fault Mask value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __TZ_set_FAULTMASK_NS(uint32_t faultMask)
{
  __ASM volatile ("MSR faultmask_ns, %0" : : "r" (faultMask) : "memory");
}
#endif

#endif /* ((defined (__ARM_ARCH_7M__      ) && (__ARM_ARCH_7M__      == 1)) || \
           (defined (__ARM_ARCH_7EM__     ) && (__ARM_ARCH_7EM__     == 1)) || \
           (defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1))    ) */


#if ((defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) || \
     (defined (__ARM_ARCH_8M_BASE__ ) && (__ARM_ARCH_8M_BASE__ == 1))    )

/**
  \brief   Get Process Stack Pointer Limit
  Devices without ARMv8-M Main Extensions (i.e. Cortex-M23) lack the non-secure
  Stack Pointer Limit register hence zero is returned always in non-secure
  mode.
  
  \details Returns the current value of the Process Stack Pointer Limit (PSPLIM).
  \return               PSPLIM Register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __get_PSPLIM(void)
{
#if (!(defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) && \
    (!defined (__ARM_FEATURE_CMSE) || (__ARM_FEATURE_CMSE < 3)))
    // without main extensions, the non-secure PSPLIM is RAZ/WI
  return 0U;
#else
  uint32_t result;
  __ASM volatile ("MRS %0, psplim"  : "=r" (result) );
  return result;
#endif
}

#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3))
/**
  \brief   Get Process Stack Pointer Limit (non-secure)
  Devices without ARMv8-M Main Extensions (i.e. Cortex-M23) lack the non-secure
  Stack Pointer Limit register hence zero is returned always in non-secure
  mode.

  \details Returns the current value of the non-secure Process Stack Pointer Limit (PSPLIM) when in secure state.
  \return               PSPLIM Register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __TZ_get_PSPLIM_NS(void)
{
#if (!(defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)))
  // without main extensions, the non-secure PSPLIM is RAZ/WI
  return 0U;
#else
  uint32_t result;
  __ASM volatile ("MRS %0, psplim_ns"  : "=r" (result) );
  return result;
#endif
}
#endif


/**
  \brief   Set Process Stack Pointer Limit
  Devices without ARMv8-M Main Extensions (i.e. Cortex-M23) lack the non-secure
  Stack Pointer Limit register hence the write is silently ignored in non-secure
  mode.
  
  \details Assigns the given value to the Process Stack Pointer Limit (PSPLIM).
  \param [in]    ProcStackPtrLimit  Process Stack Pointer Limit value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __set_PSPLIM(uint32_t ProcStackPtrLimit)
{
#if (!(defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) && \
    (!defined (__ARM_FEATURE_CMSE) || (__ARM_FEATURE_CMSE < 3)))
  // without main extensions, the non-secure PSPLIM is RAZ/WI
  (void)ProcStackPtrLimit;
#else
  __ASM volatile ("MSR psplim, %0" : : "r" (ProcStackPtrLimit));
#endif
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE  ) && (__ARM_FEATURE_CMSE   == 3))
/**
  \brief   Set Process Stack Pointer (non-secure)
  Devices without ARMv8-M Main Extensions (i.e. Cortex-M23) lack the non-secure
  Stack Pointer Limit register hence the write is silently ignored in non-secure
  mode.

  \details Assigns the given value to the non-secure Process Stack Pointer Limit (PSPLIM) when in secure state.
  \param [in]    ProcStackPtrLimit  Process Stack Pointer Limit value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __TZ_set_PSPLIM_NS(uint32_t ProcStackPtrLimit)
{
#if (!(defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)))
  // without main extensions, the non-secure PSPLIM is RAZ/WI
  (void)ProcStackPtrLimit;
#else
  __ASM volatile ("MSR psplim_ns, %0\n" : : "r" (ProcStackPtrLimit));
#endif
}
#endif


/**
  \brief   Get Main Stack Pointer Limit
  Devices without ARMv8-M Main Extensions (i.e. Cortex-M23) lack the non-secure
  Stack Pointer Limit register hence zero is returned always.

  \details Returns the current value of the Main Stack Pointer Limit (MSPLIM).
  \return               MSPLIM Register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __get_MSPLIM(void)
{
#if (!(defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) && \
    (!defined (__ARM_FEATURE_CMSE) || (__ARM_FEATURE_CMSE < 3)))
  // without main extensions, the non-secure MSPLIM is RAZ/WI
  return 0U;
#else
  uint32_t result;
  __ASM volatile ("MRS %0, msplim" : "=r" (result) );
  return result;
#endif
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE  ) && (__ARM_FEATURE_CMSE   == 3))
/**
  \brief   Get Main Stack Pointer Limit (non-secure)
  Devices without ARMv8-M Main Extensions (i.e. Cortex-M23) lack the non-secure
  Stack Pointer Limit register hence zero is returned always.

  \details Returns the current value of the non-secure Main Stack Pointer Limit(MSPLIM) when in secure state.
  \return               MSPLIM Register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __TZ_get_MSPLIM_NS(void)
{
#if (!(defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)))
  // without main extensions, the non-secure MSPLIM is RAZ/WI
  return 0U;
#else
  uint32_t result;
  __ASM volatile ("MRS %0, msplim_ns" : "=r" (result) );
  return result;
#endif
}
#endif


/**
  \brief   Set Main Stack Pointer Limit
  Devices without ARMv8-M Main Extensions (i.e. Cortex-M23) lack the non-secure
  Stack Pointer Limit register hence the write is silently ignored.

  \details Assigns the given value to the Main Stack Pointer Limit (MSPLIM).
  \param [in]    MainStackPtrLimit  Main Stack Pointer Limit value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __set_MSPLIM(uint32_t MainStackPtrLimit)
{
#if (!(defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) && \
    (!defined (__ARM_FEATURE_CMSE) || (__ARM_FEATURE_CMSE < 3)))
  // without main extensions, the non-secure MSPLIM is RAZ/WI
  (void)MainStackPtrLimit;
#else
  __ASM volatile ("MSR msplim, %0" : : "r" (MainStackPtrLimit));
#endif
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE  ) && (__ARM_FEATURE_CMSE   == 3))
/**
  \brief   Set Main Stack Pointer Limit (non-secure)
  Devices without ARMv8-M Main Extensions (i.e. Cortex-M23) lack the non-secure
  Stack Pointer Limit register hence the write is silently ignored.

  \details Assigns the given value to the non-secure Main Stack Pointer Limit (MSPLIM) when in secure state.
  \param [in]    MainStackPtrLimit  Main Stack Pointer value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __TZ_set_MSPLIM_NS(uint32_t MainStackPtrLimit)
{
#if (!(defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)))
  // without main extensions, the non-secure MSPLIM is RAZ/WI
  (void)MainStackPtrLimit;
#else
  __ASM volatile ("MSR msplim_ns, %0" : : "r" (MainStackPtrLimit));
#endif
}
#endif

#endif /* ((defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) || \
           (defined (__ARM_ARCH_8M_BASE__ ) && (__ARM_ARCH_8M_BASE__ == 1))    ) */

/**
  \brief   Get FPSCR
  \details Returns the current value of the Floating Point Status/Control register.
  \return               Floating Point Status/Control register value
 */
#if ((defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)) && \
     (defined (__FPU_USED   ) && (__FPU_USED    == 1U))     )
#define __get_FPSCR      (uint32_t)__builtin_arm_get_fpscr
#else
#define __get_FPSCR()      ((uint32_t)0U)
#endif

/**
  \brief   Set FPSCR
  \details Assigns the given value to the Floating Point Status/Control register.
  \param [in]    fpscr  Floating Point Status/Control value to set
 */
#if ((defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)) && \
     (defined (__FPU_USED   ) && (__FPU_USED    == 1U))     )
#define __set_FPSCR      __builtin_arm_set_fpscr
#else
#define __set_FPSCR(x)      ((void)(x))
#endif


/*@} end of CMSIS_Core_RegAccFunctions */


/* ##########################  Core Instruction Access  ######################### */
/** \defgroup CMSIS_Core_InstructionInterface CMSIS Core Instruction Interface
  Access to dedicated instructions
  @{
*/

/* Define macros for porting to both thumb1 and thumb2.
 * For thumb1, use low register (r0-r7), specified by constraint "l"
 * Otherwise, use general registers, specified by constraint "r" */
#if defined (__thumb__) && !defined (__thumb2__)
#define __CMSIS_GCC_OUT_REG(r) "=l" (r)
#define __CMSIS_GCC_USE_REG(r) "l" (r)
#else
#define __CMSIS_GCC_OUT_REG(r) "=r" (r)
#define __CMSIS_GCC_USE_REG(r) "r" (r)
#endif

/**
  \brief   No Operation
  \details No Operation does nothing. This instruction can be used for code alignment purposes.
 */
#define __NOP          __builtin_arm_nop

/**
  \brief   Wait For Interrupt
  \details Wait For Interrupt is a hint instruction that suspends execution until one of a number of events occurs.
 */
#define __WFI          __builtin_arm_wfi


/**
  \brief   Wait For Event
  \details Wait For Event is a hint instruction that permits the processor to enter
           a low-power state until one of a number of events occurs.
 */
#define __WFE          __builtin_arm_wfe


/**
  \brief   Send Event
  \details Send Event is a hint instruction. It causes an event to be signaled to the CPU.
 */
#define __SEV          __builtin_arm_sev


/**
  \brief   Instruction Synchronization Barrier
  \details Instruction Synchronization Barrier flushes the pipeline in the processor,
           so that all instructions following the ISB are fetched from cache or memory,
           after the instruction has been completed.
 */
#define __ISB()        __builtin_arm_isb(0xF);

/**
  \brief   Data Synchronization Barrier
  \details Acts as a special kind of Data Memory Barrier.
           It completes when all explicit memory accesses before this instruction complete.
 */
#define __DSB()        __builtin_arm_dsb(0xF);


/**
  \brief   Data Memory Barrier
  \details Ensures the apparent order of the explicit memory operations before
           and after the instruction, without ensuring their completion.
 */
#define __DMB()        __builtin_arm_dmb(0xF);


/**
  \brief   Reverse byte order (32 bit)
  \details Reverses the byte order in unsigned integer value. For example, 0x12345678 becomes 0x78563412.
  \param [in]    value  Value to reverse
  \return               Reversed value
 */
#define __REV(value)   __builtin_bswap32(value)


/**
  \brief   Reverse byte order (16 bit)
  \details Reverses the byte order within each halfword of a word. For example, 0x12345678 becomes 0x34127856.
  \param [in]    value  Value to reverse
  \return               Reversed value
 */
#define __REV16(value) __ROR(__REV(value), 16)


/**
  \brief   Reverse byte order (16 bit)
  \details Reverses the byte order in a 16-bit value and returns the signed 16-bit result. For example, 0x0080 becomes 0x8000.
  \param [in]    value  Value to reverse
  \return               Reversed value
 */
#define __REVSH(value) (int16_t)__builtin_bswap16(value)


/**
  \brief   Rotate Right in unsigned value (32 bit)
  \details Rotate Right (immediate) provides the value of the contents of a register rotated by a variable number of bits.
  \param [in]    op1  Value to rotate
  \param [in]    op2  Number of Bits to rotate
  \return               Rotated value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __ROR(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  op2 %= 32U;
  if (op2 == 0U)
  {
    return op1;
  }
  return (op1 >> op2) | (op1 << (32U - op2));
}


/**
  \brief   Breakpoint
  \details Causes the processor to enter Debug state.
           Debug tools can use this to investigate system state when the instruction at a particular address is reached.
  \param [in]    value  is ignored by the processor.
                 If required, a debugger can use it to store additional information about the breakpoint.
 */
#define __BKPT(value)     __ASM volatile ("bkpt "#value)


/**
  \brief   Reverse bit order of value
  \details Reverses the bit order of the given value.
  \param [in]    value  Value to reverse
  \return               Reversed value
 */
#define __RBIT            __builtin_arm_rbit

/**
  \brief   Count leading zeros
  \details Counts the number of leading zeros of a data value.
  \param [in]  value  Value to count the leading zeros
  \return             number of leading zeros in value
 */
#define __CLZ             (uint8_t)__builtin_clz


#if ((defined (__ARM_ARCH_7M__      ) && (__ARM_ARCH_7M__      == 1)) || \
     (defined (__ARM_ARCH_7EM__     ) && (__ARM_ARCH_7EM__     == 1)) || \
     (defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) || \
     (defined (__ARM_ARCH_8M_BASE__ ) && (__ARM_ARCH_8M_BASE__ == 1))    )
/**
  \brief   LDR Exclusive (8 bit)
  \details Executes a exclusive LDR instruction for 8 bit value.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return             value of type uint8_t at (*ptr)
 */
#define __LDREXB        (uint8_t)__builtin_arm_ldrex


/**
  \brief   LDR Exclusive (16 bit)
  \details Executes a exclusive LDR instruction for 16 bit values.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return        value of type uint16_t at (*ptr)
 */
#define __LDREXH        (uint16_t)__builtin_arm_ldrex


/**
  \brief   LDR Exclusive (32 bit)
  \details Executes a exclusive LDR instruction for 32 bit values.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return        value of type uint32_t at (*ptr)
 */
#define __LDREXW        (uint32_t)__builtin_arm_ldrex


/**
  \brief   STR Exclusive (8 bit)
  \details Executes a exclusive STR instruction for 8 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
  \return          0  Function succeeded
  \return          1  Function failed
 */
#define __STREXB        (uint32_t)__builtin_arm_strex


/**
  \brief   STR Exclusive (16 bit)
  \details Executes a exclusive STR instruction for 16 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
  \return          0  Function succeeded
  \return          1  Function failed
 */
#define __STREXH        (uint32_t)__builtin_arm_strex


/**
  \brief   STR Exclusive (32 bit)
  \details Executes a exclusive STR instruction for 32 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
  \return          0  Function succeeded
  \return          1  Function failed
 */
#define __STREXW        (uint32_t)__builtin_arm_strex


/**
  \brief   Remove the exclusive lock
  \details Removes the exclusive lock which is created by LDREX.
 */
#define __CLREX             __builtin_arm_clrex

#endif /* ((defined (__ARM_ARCH_7M__      ) && (__ARM_ARCH_7M__      == 1)) || \
           (defined (__ARM_ARCH_7EM__     ) && (__ARM_ARCH_7EM__     == 1)) || \
           (defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) || \
           (defined (__ARM_ARCH_8M_BASE__ ) && (__ARM_ARCH_8M_BASE__ == 1))    ) */


#if ((defined (__ARM_ARCH_7M__      ) && (__ARM_ARCH_7M__      == 1)) || \
     (defined (__ARM_ARCH_7EM__     ) && (__ARM_ARCH_7EM__     == 1)) || \
     (defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1))    )

/**
  \brief   Signed Saturate
  \details Saturates a signed value.
  \param [in]  value  Value to be saturated
  \param [in]    sat  Bit position to saturate to (1..32)
  \return             Saturated value
 */
#define __SSAT             __builtin_arm_ssat


/**
  \brief   Unsigned Saturate
  \details Saturates an unsigned value.
  \param [in]  value  Value to be saturated
  \param [in]    sat  Bit position to saturate to (0..31)
  \return             Saturated value
 */
#define __USAT             __builtin_arm_usat


/**
  \brief   Rotate Right with Extend (32 bit)
  \details Moves each bit of a bitstring right by one bit.
           The carry input is shifted in at the left end of the bitstring.
  \param [in]    value  Value to rotate
  \return               Rotated value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __RRX(uint32_t value)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("rrx %0, %1" : __CMSIS_GCC_OUT_REG (result) : __CMSIS_GCC_USE_REG (value) );
  return(result);
}


/**
  \brief   LDRT Unprivileged (8 bit)
  \details Executes a Unprivileged LDRT instruction for 8 bit value.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return             value of type uint8_t at (*ptr)
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint8_t __LDRBT(volatile uint8_t *ptr)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("ldrbt %0, %1" : "=r" (result) : "Q" (*ptr) );
  return ((uint8_t) result);    /* Add explicit type cast here */
}


/**
  \brief   LDRT Unprivileged (16 bit)
  \details Executes a Unprivileged LDRT instruction for 16 bit values.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return        value of type uint16_t at (*ptr)
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint16_t __LDRHT(volatile uint16_t *ptr)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("ldrht %0, %1" : "=r" (result) : "Q" (*ptr) );
  return ((uint16_t) result);    /* Add explicit type cast here */
}


/**
  \brief   LDRT Unprivileged (32 bit)
  \details Executes a Unprivileged LDRT instruction for 32 bit values.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return        value of type uint32_t at (*ptr)
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __LDRT(volatile uint32_t *ptr)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("ldrt %0, %1" : "=r" (result) : "Q" (*ptr) );
  return(result);
}


/**
  \brief   STRT Unprivileged (8 bit)
  \details Executes a Unprivileged STRT instruction for 8 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __STRBT(uint8_t value, volatile uint8_t *ptr)
{
  __ASM volatile ("strbt %1, %0" : "=Q" (*ptr) : "r" ((uint32_t)value) );
}


/**
  \brief   STRT Unprivileged (16 bit)
  \details Executes a Unprivileged STRT instruction for 16 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __STRHT(uint16_t value, volatile uint16_t *ptr)
{
  __ASM volatile ("strht %1, %0" : "=Q" (*ptr) : "r" ((uint32_t)value) );
}


/**
  \brief   STRT Unprivileged (32 bit)
  \details Executes a Unprivileged STRT instruction for 32 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __STRT(uint32_t value, volatile uint32_t *ptr)
{
  __ASM volatile ("strt %1, %0" : "=Q" (*ptr) : "r" (value) );
}

#else  /* ((defined (__ARM_ARCH_7M__      ) && (__ARM_ARCH_7M__      == 1)) || \
           (defined (__ARM_ARCH_7EM__     ) && (__ARM_ARCH_7EM__     == 1)) || \
           (defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1))    ) */

/**
  \brief   Signed Saturate
  \details Saturates a signed value.
  \param [in]  value  Value to be saturated
  \param [in]    sat  Bit position to saturate to (1..32)
  \return             Saturated value
 */
__STATIC_FORCEINLINE int32_t __SSAT(int32_t val, uint32_t sat)
{
  if ((sat >= 1U) && (sat <= 32U))
  {
    const int32_t max = (int32_t)((1U << (sat - 1U)) - 1U);
    const int32_t min = -1 - max ;
    if (val > max)
    {
      return max;
    }
    else if (val < min)
    {
      return min;
    }
  }
  return val;
}

/**
  \brief   Unsigned Saturate
  \details Saturates an unsigned value.
  \param [in]  value  Value to be saturated
  \param [in]    sat  Bit position to saturate to (0..31)
  \return             Saturated value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __USAT(int32_t val, uint32_t sat)
{
  if (sat <= 31U)
  {
    const uint32_t max = ((1U << sat) - 1U);
    if (val > (int32_t)max)
    {
      return max;
    }
    else if (val < 0)
    {
      return 0U;
    }
  }
  return (uint32_t)val;
}

#endif /* ((defined (__ARM_ARCH_7M__      ) && (__ARM_ARCH_7M__      == 1)) || \
           (defined (__ARM_ARCH_7EM__     ) && (__ARM_ARCH_7EM__     == 1)) || \
           (defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1))    ) */


#if ((defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) || \
     (defined (__ARM_ARCH_8M_BASE__ ) && (__ARM_ARCH_8M_BASE__ == 1))    )
/**
  \brief   Load-Acquire (8 bit)
  \details Executes a LDAB instruction for 8 bit value.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return             value of type uint8_t at (*ptr)
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint8_t __LDAB(volatile uint8_t *ptr)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("ldab %0, %1" : "=r" (result) : "Q" (*ptr) );
  return ((uint8_t) result);
}


/**
  \brief   Load-Acquire (16 bit)
  \details Executes a LDAH instruction for 16 bit values.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return        value of type uint16_t at (*ptr)
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint16_t __LDAH(volatile uint16_t *ptr)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("ldah %0, %1" : "=r" (result) : "Q" (*ptr) );
  return ((uint16_t) result);
}


/**
  \brief   Load-Acquire (32 bit)
  \details Executes a LDA instruction for 32 bit values.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return        value of type uint32_t at (*ptr)
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __LDA(volatile uint32_t *ptr)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("lda %0, %1" : "=r" (result) : "Q" (*ptr) );
  return(result);
}


/**
  \brief   Store-Release (8 bit)
  \details Executes a STLB instruction for 8 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __STLB(uint8_t value, volatile uint8_t *ptr)
{
  __ASM volatile ("stlb %1, %0" : "=Q" (*ptr) : "r" ((uint32_t)value) );
}


/**
  \brief   Store-Release (16 bit)
  \details Executes a STLH instruction for 16 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __STLH(uint16_t value, volatile uint16_t *ptr)
{
  __ASM volatile ("stlh %1, %0" : "=Q" (*ptr) : "r" ((uint32_t)value) );
}


/**
  \brief   Store-Release (32 bit)
  \details Executes a STL instruction for 32 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __STL(uint32_t value, volatile uint32_t *ptr)
{
  __ASM volatile ("stl %1, %0" : "=Q" (*ptr) : "r" ((uint32_t)value) );
}


/**
  \brief   Load-Acquire Exclusive (8 bit)
  \details Executes a LDAB exclusive instruction for 8 bit value.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return             value of type uint8_t at (*ptr)
 */
#define     __LDAEXB                 (uint8_t)__builtin_arm_ldaex


/**
  \brief   Load-Acquire Exclusive (16 bit)
  \details Executes a LDAH exclusive instruction for 16 bit values.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return        value of type uint16_t at (*ptr)
 */
#define     __LDAEXH                 (uint16_t)__builtin_arm_ldaex


/**
  \brief   Load-Acquire Exclusive (32 bit)
  \details Executes a LDA exclusive instruction for 32 bit values.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return        value of type uint32_t at (*ptr)
 */
#define     __LDAEX                  (uint32_t)__builtin_arm_ldaex


/**
  \brief   Store-Release Exclusive (8 bit)
  \details Executes a STLB exclusive instruction for 8 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
  \return          0  Function succeeded
  \return          1  Function failed
 */
#define     __STLEXB                 (uint32_t)__builtin_arm_stlex


/**
  \brief   Store-Release Exclusive (16 bit)
  \details Executes a STLH exclusive instruction for 16 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
  \return          0  Function succeeded
  \return          1  Function failed
 */
#define     __STLEXH                 (uint32_t)__builtin_arm_stlex


/**
  \brief   Store-Release Exclusive (32 bit)
  \details Executes a STL exclusive instruction for 32 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
  \return          0  Function succeeded
  \return          1  Function failed
 */
#define     __STLEX                  (uint32_t)__builtin_arm_stlex

#endif /* ((defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) || \
           (defined (__ARM_ARCH_8M_BASE__ ) && (__ARM_ARCH_8M_BASE__ == 1))    ) */

/*@}*/ /* end of group CMSIS_Core_InstructionInterface */


/* ###################  Compiler specific Intrinsics  ########################### */
/** \defgroup CMSIS_SIMD_intrinsics CMSIS SIMD Intrinsics
  Access to dedicated SIMD instructions
  @{
*/

#if (defined (__ARM_FEATURE_DSP) && (__ARM_FEATURE_DSP == 1))

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SADD8(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("sadd8 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __QADD8(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("qadd8 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SHADD8(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("shadd8 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UADD8(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uadd8 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UQADD8(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uqadd8 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UHADD8(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uhadd8 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}


__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SSUB8(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("ssub8 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __QSUB8(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("qsub8 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SHSUB8(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("shsub8 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __USUB8(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("usub8 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UQSUB8(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uqsub8 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UHSUB8(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uhsub8 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}


__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SADD16(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("sadd16 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __QADD16(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("qadd16 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SHADD16(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("shadd16 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UADD16(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uadd16 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UQADD16(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uqadd16 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UHADD16(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uhadd16 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SSUB16(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("ssub16 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __QSUB16(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("qsub16 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SHSUB16(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("shsub16 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __USUB16(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("usub16 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UQSUB16(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uqsub16 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UHSUB16(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uhsub16 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SASX(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("sasx %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __QASX(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("qasx %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SHASX(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("shasx %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UASX(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uasx %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UQASX(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uqasx %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UHASX(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uhasx %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SSAX(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("ssax %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __QSAX(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("qsax %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SHSAX(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("shsax %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __USAX(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("usax %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UQSAX(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uqsax %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UHSAX(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uhsax %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __USAD8(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("usad8 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __USADA8(uint32_t op1, uint32_t op2, uint32_t op3)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("usada8 %0, %1, %2, %3" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2), "r" (op3) );
  return(result);
}

#define __SSAT16(ARG1,ARG2) \
({                          \
  int32_t __RES, __ARG1 = (ARG1); \
  __ASM ("ssat16 %0, %1, %2" : "=r" (__RES) :  "I" (ARG2), "r" (__ARG1) ); \
  __RES; \
 })

#define __USAT16(ARG1,ARG2) \
({                          \
  uint32_t __RES, __ARG1 = (ARG1); \
  __ASM ("usat16 %0, %1, %2" : "=r" (__RES) :  "I" (ARG2), "r" (__ARG1) ); \
  __RES; \
 })

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UXTB16(uint32_t op1)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uxtb16 %0, %1" : "=r" (result) : "r" (op1));
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UXTAB16(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uxtab16 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SXTB16(uint32_t op1)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("sxtb16 %0, %1" : "=r" (result) : "r" (op1));
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SXTAB16(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("sxtab16 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SMUAD  (uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("smuad %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SMUADX (uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("smuadx %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SMLAD (uint32_t op1, uint32_t op2, uint32_t op3)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("smlad %0, %1, %2, %3" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2), "r" (op3) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SMLADX (uint32_t op1, uint32_t op2, uint32_t op3)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("smladx %0, %1, %2, %3" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2), "r" (op3) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint64_t __SMLALD (uint32_t op1, uint32_t op2, uint64_t acc)
{
  union llreg_u{
    uint32_t w32[2];
    uint64_t w64;
  } llr;
  llr.w64 = acc;

#ifndef __ARMEB__   /* Little endian */
  __ASM volatile ("smlald %0, %1, %2, %3" : "=r" (llr.w32[0]), "=r" (llr.w32[1]): "r" (op1), "r" (op2) , "0" (llr.w32[0]), "1" (llr.w32[1]) );
#else               /* Big endian */
  __ASM volatile ("smlald %0, %1, %2, %3" : "=r" (llr.w32[1]), "=r" (llr.w32[0]): "r" (op1), "r" (op2) , "0" (llr.w32[1]), "1" (llr.w32[0]) );
#endif

  return(llr.w64);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint64_t __SMLALDX (uint32_t op1, uint32_t op2, uint64_t acc)
{
  union llreg_u{
    uint32_t w32[2];
    uint64_t w64;
  } llr;
  llr.w64 = acc;

#ifndef __ARMEB__   /* Little endian */
  __ASM volatile ("smlaldx %0, %1, %2, %3" : "=r" (llr.w32[0]), "=r" (llr.w32[1]): "r" (op1), "r" (op2) , "0" (llr.w32[0]), "1" (llr.w32[1]) );
#else               /* Big endian */
  __ASM volatile ("smlaldx %0, %1, %2, %3" : "=r" (llr.w32[1]), "=r" (llr.w32[0]): "r" (op1), "r" (op2) , "0" (llr.w32[1]), "1" (llr.w32[0]) );
#endif

  return(llr.w64);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SMUSD  (uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("smusd %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SMUSDX (uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("smusdx %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SMLSD (uint32_t op1, uint32_t op2, uint32_t op3)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("smlsd %0, %1, %2, %3" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2), "r" (op3) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SMLSDX (uint32_t op1, uint32_t op2, uint32_t op3)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("smlsdx %0, %1, %2, %3" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2), "r" (op3) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint64_t __SMLSLD (uint32_t op1, uint32_t op2, uint64_t acc)
{
  union llreg_u{
    uint32_t w32[2];
    uint64_t w64;
  } llr;
  llr.w64 = acc;

#ifndef __ARMEB__   /* Little endian */
  __ASM volatile ("smlsld %0, %1, %2, %3" : "=r" (llr.w32[0]), "=r" (llr.w32[1]): "r" (op1), "r" (op2) , "0" (llr.w32[0]), "1" (llr.w32[1]) );
#else               /* Big endian */
  __ASM volatile ("smlsld %0, %1, %2, %3" : "=r" (llr.w32[1]), "=r" (llr.w32[0]): "r" (op1), "r" (op2) , "0" (llr.w32[1]), "1" (llr.w32[0]) );
#endif

  return(llr.w64);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint64_t __SMLSLDX (uint32_t op1, uint32_t op2, uint64_t acc)
{
  union llreg_u{
    uint32_t w32[2];
    uint64_t w64;
  } llr;
  llr.w64 = acc;

#ifndef __ARMEB__   /* Little endian */
  __ASM volatile ("smlsldx %0, %1, %2, %3" : "=r" (llr.w32[0]), "=r" (llr.w32[1]): "r" (op1), "r" (op2) , "0" (llr.w32[0]), "1" (llr.w32[1]) );
#else               /* Big endian */
  __ASM volatile ("smlsldx %0, %1, %2, %3" : "=r" (llr.w32[1]), "=r" (llr.w32[0]): "r" (op1), "r" (op2) , "0" (llr.w32[1]), "1" (llr.w32[0]) );
#endif

  return(llr.w64);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SEL  (uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("sel %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE  int32_t __QADD( int32_t op1,  int32_t op2)
{
  int32_t result;

  __ASM volatile ("qadd %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE  int32_t __QSUB( int32_t op1,  int32_t op2)
{
  int32_t result;

  __ASM volatile ("qsub %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

#if 0
#define __PKHBT(ARG1,ARG2,ARG3) \
({                          \
  uint32_t __RES, __ARG1 = (ARG1), __ARG2 = (ARG2); \
  __ASM ("pkhbt %0, %1, %2, lsl %3" : "=r" (__RES) :  "r" (__ARG1), "r" (__ARG2), "I" (ARG3)  ); \
  __RES; \
 })

#define __PKHTB(ARG1,ARG2,ARG3) \
({                          \
  uint32_t __RES, __ARG1 = (ARG1), __ARG2 = (ARG2); \
  if (ARG3 == 0) \
    __ASM ("pkhtb %0, %1, %2" : "=r" (__RES) :  "r" (__ARG1), "r" (__ARG2)  ); \
  else \
    __ASM ("pkhtb %0, %1, %2, asr %3" : "=r" (__RES) :  "r" (__ARG1), "r" (__ARG2), "I" (ARG3)  ); \
  __RES; \
 })
#endif

#define __PKHBT(ARG1,ARG2,ARG3)          ( ((((uint32_t)(ARG1))          ) & 0x0000FFFFUL) |  \
                                           ((((uint32_t)(ARG2)) << (ARG3)) & 0xFFFF0000UL)  )

#define __PKHTB(ARG1,ARG2,ARG3)          ( ((((uint32_t)(ARG1))          ) & 0xFFFF0000UL) |  \
                                           ((((uint32_t)(ARG2)) >> (ARG3)) & 0x0000FFFFUL)  )

__STATIC_FORCEINLINE int32_t __SMMLA (int32_t op1, int32_t op2, int32_t op3)
{
  int32_t result;

  __ASM volatile ("smmla %0, %1, %2, %3" : "=r" (result): "r"  (op1), "r" (op2), "r" (op3) );
  return(result);
}

#endif /* (__ARM_FEATURE_DSP == 1) */
/*@} end of group CMSIS_SIMD_intrinsics */


#endif /* __CMSIS_ARMCLANG_H */
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/******************************************************************************
 * @file     mpu_armv7.h
 * @brief    CMSIS MPU API for Armv7-M MPU
 * @version  V5.0.4
 * @date     10. January 2018
 ******************************************************************************/
/*
 * Copyright (c) 2017-2018 Arm Limited. All rights reserved.
 *
 * SPDX-License-Identifier: Apache-2.0
 *
 * Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the License); you may
 * not use this file except in compliance with the License.
 * You may obtain a copy of the License at
 *
 * www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 * Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 * distributed under the License is distributed on an AS IS BASIS, WITHOUT
 * WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 * See the License for the specific language governing permissions and
 * limitations under the License.
 */
 
#if   defined ( __ICCARM__ )
  #pragma system_include         /* treat file as system include file for MISRA check */
#elif defined (__clang__)
  #pragma clang system_header    /* treat file as system include file */
#endif
 
#ifndef ARM_MPU_ARMV7_H
#define ARM_MPU_ARMV7_H

#define ARM_MPU_REGION_SIZE_32B      ((uint8_t)0x04U) ///!< MPU Region Size 32 Bytes
#define ARM_MPU_REGION_SIZE_64B      ((uint8_t)0x05U) ///!< MPU Region Size 64 Bytes
#define ARM_MPU_REGION_SIZE_128B     ((uint8_t)0x06U) ///!< MPU Region Size 128 Bytes
#define ARM_MPU_REGION_SIZE_256B     ((uint8_t)0x07U) ///!< MPU Region Size 256 Bytes
#define ARM_MPU_REGION_SIZE_512B     ((uint8_t)0x08U) ///!< MPU Region Size 512 Bytes
#define ARM_MPU_REGION_SIZE_1KB      ((uint8_t)0x09U) ///!< MPU Region Size 1 KByte
#define ARM_MPU_REGION_SIZE_2KB      ((uint8_t)0x0AU) ///!< MPU Region Size 2 KBytes
#define ARM_MPU_REGION_SIZE_4KB      ((uint8_t)0x0BU) ///!< MPU Region Size 4 KBytes
#define ARM_MPU_REGION_SIZE_8KB      ((uint8_t)0x0CU) ///!< MPU Region Size 8 KBytes
#define ARM_MPU_REGION_SIZE_16KB     ((uint8_t)0x0DU) ///!< MPU Region Size 16 KBytes
#define ARM_MPU_REGION_SIZE_32KB     ((uint8_t)0x0EU) ///!< MPU Region Size 32 KBytes
#define ARM_MPU_REGION_SIZE_64KB     ((uint8_t)0x0FU) ///!< MPU Region Size 64 KBytes
#define ARM_MPU_REGION_SIZE_128KB    ((uint8_t)0x10U) ///!< MPU Region Size 128 KBytes
#define ARM_MPU_REGION_SIZE_256KB    ((uint8_t)0x11U) ///!< MPU Region Size 256 KBytes
#define ARM_MPU_REGION_SIZE_512KB    ((uint8_t)0x12U) ///!< MPU Region Size 512 KBytes
#define ARM_MPU_REGION_SIZE_1MB      ((uint8_t)0x13U) ///!< MPU Region Size 1 MByte
#define ARM_MPU_REGION_SIZE_2MB      ((uint8_t)0x14U) ///!< MPU Region Size 2 MBytes
#define ARM_MPU_REGION_SIZE_4MB      ((uint8_t)0x15U) ///!< MPU Region Size 4 MBytes
#define ARM_MPU_REGION_SIZE_8MB      ((uint8_t)0x16U) ///!< MPU Region Size 8 MBytes
#define ARM_MPU_REGION_SIZE_16MB     ((uint8_t)0x17U) ///!< MPU Region Size 16 MBytes
#define ARM_MPU_REGION_SIZE_32MB     ((uint8_t)0x18U) ///!< MPU Region Size 32 MBytes
#define ARM_MPU_REGION_SIZE_64MB     ((uint8_t)0x19U) ///!< MPU Region Size 64 MBytes
#define ARM_MPU_REGION_SIZE_128MB    ((uint8_t)0x1AU) ///!< MPU Region Size 128 MBytes
#define ARM_MPU_REGION_SIZE_256MB    ((uint8_t)0x1BU) ///!< MPU Region Size 256 MBytes
#define ARM_MPU_REGION_SIZE_512MB    ((uint8_t)0x1CU) ///!< MPU Region Size 512 MBytes
#define ARM_MPU_REGION_SIZE_1GB      ((uint8_t)0x1DU) ///!< MPU Region Size 1 GByte
#define ARM_MPU_REGION_SIZE_2GB      ((uint8_t)0x1EU) ///!< MPU Region Size 2 GBytes
#define ARM_MPU_REGION_SIZE_4GB      ((uint8_t)0x1FU) ///!< MPU Region Size 4 GBytes

#define ARM_MPU_AP_NONE 0U ///!< MPU Access Permission no access
#define ARM_MPU_AP_PRIV 1U ///!< MPU Access Permission privileged access only
#define ARM_MPU_AP_URO  2U ///!< MPU Access Permission unprivileged access read-only
#define ARM_MPU_AP_FULL 3U ///!< MPU Access Permission full access
#define ARM_MPU_AP_PRO  5U ///!< MPU Access Permission privileged access read-only
#define ARM_MPU_AP_RO   6U ///!< MPU Access Permission read-only access

/** MPU Region Base Address Register Value
*
* \param Region The region to be configured, number 0 to 15.
* \param BaseAddress The base address for the region.
*/
#define ARM_MPU_RBAR(Region, BaseAddress) \
  (((BaseAddress) & MPU_RBAR_ADDR_Msk) |  \
   ((Region) & MPU_RBAR_REGION_Msk)    |  \
   (MPU_RBAR_VALID_Msk))

/**
* MPU Memory Access Attributes
* 
* \param TypeExtField      Type extension field, allows you to configure memory access type, for example strongly ordered, peripheral.
* \param IsShareable       Region is shareable between multiple bus masters.
* \param IsCacheable       Region is cacheable, i.e. its value may be kept in cache.
* \param IsBufferable      Region is bufferable, i.e. using write-back caching. Cacheable but non-bufferable regions use write-through policy.
*/  
#define ARM_MPU_ACCESS_(TypeExtField, IsShareable, IsCacheable, IsBufferable)   \
  ((((TypeExtField ) << MPU_RASR_TEX_Pos) & MPU_RASR_TEX_Msk)                 | \
   (((IsShareable ) << MPU_RASR_S_Pos) & MPU_RASR_S_Msk)                      | \
   (((IsCacheable ) << MPU_RASR_C_Pos) & MPU_RASR_C_Msk)                      | \
   (((IsBufferable ) << MPU_RASR_B_Pos) & MPU_RASR_B_Msk))

/**
* MPU Region Attribute and Size Register Value
* 
* \param DisableExec       Instruction access disable bit, 1= disable instruction fetches.
* \param AccessPermission  Data access permissions, allows you to configure read/write access for User and Privileged mode.
* \param AccessAttributes  Memory access attribution, see \ref ARM_MPU_ACCESS_.
* \param SubRegionDisable  Sub-region disable field.
* \param Size              Region size of the region to be configured, for example 4K, 8K.
*/
#define ARM_MPU_RASR_EX(DisableExec, AccessPermission, AccessAttributes, SubRegionDisable, Size)      \
  ((((DisableExec ) << MPU_RASR_XN_Pos) & MPU_RASR_XN_Msk)                                          | \
   (((AccessPermission) << MPU_RASR_AP_Pos) & MPU_RASR_AP_Msk)                                      | \
   (((AccessAttributes) ) & (MPU_RASR_TEX_Msk | MPU_RASR_S_Msk | MPU_RASR_C_Msk | MPU_RASR_B_Msk)))
  
/**
* MPU Region Attribute and Size Register Value
* 
* \param DisableExec       Instruction access disable bit, 1= disable instruction fetches.
* \param AccessPermission  Data access permissions, allows you to configure read/write access for User and Privileged mode.
* \param TypeExtField      Type extension field, allows you to configure memory access type, for example strongly ordered, peripheral.
* \param IsShareable       Region is shareable between multiple bus masters.
* \param IsCacheable       Region is cacheable, i.e. its value may be kept in cache.
* \param IsBufferable      Region is bufferable, i.e. using write-back caching. Cacheable but non-bufferable regions use write-through policy.
* \param SubRegionDisable  Sub-region disable field.
* \param Size              Region size of the region to be configured, for example 4K, 8K.
*/                         
#define ARM_MPU_RASR(DisableExec, AccessPermission, TypeExtField, IsShareable, IsCacheable, IsBufferable, SubRegionDisable, Size) \
  ARM_MPU_RASR_EX(DisableExec, AccessPermission, ARM_MPU_ACCESS_(TypeExtField, IsShareable, IsCacheable, IsBufferable), SubRegionDisable, Size)

/**
* MPU Memory Access Attribute for strongly ordered memory.
*  - TEX: 000b
*  - Shareable
*  - Non-cacheable
*  - Non-bufferable
*/ 
#define ARM_MPU_ACCESS_ORDERED ARM_MPU_ACCESS_(0U, 1U, 0U, 0U)

/**
* MPU Memory Access Attribute for device memory.
*  - TEX: 000b (if non-shareable) or 010b (if shareable)
*  - Shareable or non-shareable
*  - Non-cacheable
*  - Bufferable (if shareable) or non-bufferable (if non-shareable)
*
* \param IsShareable Configures the device memory as shareable or non-shareable.
*/ 
#define ARM_MPU_ACCESS_DEVICE(IsShareable) ((IsShareable) ? ARM_MPU_ACCESS_(0U, 1U, 0U, 1U) : ARM_MPU_ACCESS_(2U, 0U, 0U, 0U))

/**
* MPU Memory Access Attribute for normal memory.
*  - TEX: 1BBb (reflecting outer cacheability rules)
*  - Shareable or non-shareable
*  - Cacheable or non-cacheable (reflecting inner cacheability rules)
*  - Bufferable or non-bufferable (reflecting inner cacheability rules)
*
* \param OuterCp Configures the outer cache policy.
* \param InnerCp Configures the inner cache policy.
* \param IsShareable Configures the memory as shareable or non-shareable.
*/ 
#define ARM_MPU_ACCESS_NORMAL(OuterCp, InnerCp, IsShareable) ARM_MPU_ACCESS_((4U | (OuterCp)), IsShareable, ((InnerCp) & 2U), ((InnerCp) & 1U))

/**
* MPU Memory Access Attribute non-cacheable policy.
*/
#define ARM_MPU_CACHEP_NOCACHE 0U

/**
* MPU Memory Access Attribute write-back, write and read allocate policy.
*/
#define ARM_MPU_CACHEP_WB_WRA 1U

/**
* MPU Memory Access Attribute write-through, no write allocate policy.
*/
#define ARM_MPU_CACHEP_WT_NWA 2U

/**
* MPU Memory Access Attribute write-back, no write allocate policy.
*/
#define ARM_MPU_CACHEP_WB_NWA 3U


/**
* Struct for a single MPU Region
*/
typedef struct {
  uint32_t RBAR; //!< The region base address register value (RBAR)
  uint32_t RASR; //!< The region attribute and size register value (RASR) \ref MPU_RASR
} ARM_MPU_Region_t;
    
/** Enable the MPU.
* \param MPU_Control Default access permissions for unconfigured regions.
*/
__STATIC_INLINE void ARM_MPU_Enable(uint32_t MPU_Control)
{
  __DSB();
  __ISB();
  MPU->CTRL = MPU_Control | MPU_CTRL_ENABLE_Msk;
#ifdef SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Msk
  SCB->SHCSR |= SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Msk;
#endif
}

/** Disable the MPU.
*/
__STATIC_INLINE void ARM_MPU_Disable(void)
{
  __DSB();
  __ISB();
#ifdef SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Msk
  SCB->SHCSR &= ~SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Msk;
#endif
  MPU->CTRL  &= ~MPU_CTRL_ENABLE_Msk;
}

/** Clear and disable the given MPU region.
* \param rnr Region number to be cleared.
*/
__STATIC_INLINE void ARM_MPU_ClrRegion(uint32_t rnr)
{
  MPU->RNR = rnr;
  MPU->RASR = 0U;
}

/** Configure an MPU region.
* \param rbar Value for RBAR register.
* \param rsar Value for RSAR register.
*/   
__STATIC_INLINE void ARM_MPU_SetRegion(uint32_t rbar, uint32_t rasr)
{
  MPU->RBAR = rbar;
  MPU->RASR = rasr;
}

/** Configure the given MPU region.
* \param rnr Region number to be configured.
* \param rbar Value for RBAR register.
* \param rsar Value for RSAR register.
*/   
__STATIC_INLINE void ARM_MPU_SetRegionEx(uint32_t rnr, uint32_t rbar, uint32_t rasr)
{
  MPU->RNR = rnr;
  MPU->RBAR = rbar;
  MPU->RASR = rasr;
}

/** Memcopy with strictly ordered memory access, e.g. for register targets.
* \param dst Destination data is copied to.
* \param src Source data is copied from.
* \param len Amount of data words to be copied.
*/
__STATIC_INLINE void orderedCpy(volatile uint32_t* dst, const uint32_t* __RESTRICT src, uint32_t len)
{
  uint32_t i;
  for (i = 0U; i < len; ++i) 
  {
    dst[i] = src[i];
  }
}

/** Load the given number of MPU regions from a table.
* \param table Pointer to the MPU configuration table.
* \param cnt Amount of regions to be configured.
*/
__STATIC_INLINE void ARM_MPU_Load(ARM_MPU_Region_t const* table, uint32_t cnt) 
{
  const uint32_t rowWordSize = sizeof(ARM_MPU_Region_t)/4U;
  while (cnt > MPU_TYPE_RALIASES) {
    orderedCpy(&(MPU->RBAR), &(table->RBAR), MPU_TYPE_RALIASES*rowWordSize);
    table += MPU_TYPE_RALIASES;
    cnt -= MPU_TYPE_RALIASES;
  }
  orderedCpy(&(MPU->RBAR), &(table->RBAR), cnt*rowWordSize);
}

#endif
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/**************************************************************************//**
 * @file     cmsis_armcc.h
 * @brief    CMSIS compiler ARMCC (Arm Compiler 5) header file
 * @version  V5.0.4
 * @date     10. January 2018
 ******************************************************************************/
/*
 * Copyright (c) 2009-2018 Arm Limited. All rights reserved.
 *
 * SPDX-License-Identifier: Apache-2.0
 *
 * Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the License); you may
 * not use this file except in compliance with the License.
 * You may obtain a copy of the License at
 *
 * www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 * Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 * distributed under the License is distributed on an AS IS BASIS, WITHOUT
 * WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 * See the License for the specific language governing permissions and
 * limitations under the License.
 */

#ifndef __CMSIS_ARMCC_H
#define __CMSIS_ARMCC_H


#if defined(__ARMCC_VERSION) && (__ARMCC_VERSION < 400677)
  #error "Please use Arm Compiler Toolchain V4.0.677 or later!"
#endif

/* CMSIS compiler control architecture macros */
#if ((defined (__TARGET_ARCH_6_M  ) && (__TARGET_ARCH_6_M   == 1)) || \
     (defined (__TARGET_ARCH_6S_M ) && (__TARGET_ARCH_6S_M  == 1))   )
  #define __ARM_ARCH_6M__           1
#endif

#if (defined (__TARGET_ARCH_7_M ) && (__TARGET_ARCH_7_M  == 1))
  #define __ARM_ARCH_7M__           1
#endif

#if (defined (__TARGET_ARCH_7E_M) && (__TARGET_ARCH_7E_M == 1))
  #define __ARM_ARCH_7EM__          1
#endif

  /* __ARM_ARCH_8M_BASE__  not applicable */
  /* __ARM_ARCH_8M_MAIN__  not applicable */


/* CMSIS compiler specific defines */
#ifndef   __ASM
  #define __ASM                                  __asm
#endif
#ifndef   __INLINE
  #define __INLINE                               __inline
#endif
#ifndef   __STATIC_INLINE
  #define __STATIC_INLINE                        static __inline
#endif
#ifndef   __STATIC_FORCEINLINE                 
  #define __STATIC_FORCEINLINE                   static __forceinline
#endif           
#ifndef   __NO_RETURN
  #define __NO_RETURN                            __declspec(noreturn)
#endif
#ifndef   __USED
  #define __USED                                 __attribute__((used))
#endif
#ifndef   __WEAK
  #define __WEAK                                 __attribute__((weak))
#endif
#ifndef   __PACKED
  #define __PACKED                               __attribute__((packed))
#endif
#ifndef   __PACKED_STRUCT
  #define __PACKED_STRUCT                        __packed struct
#endif
#ifndef   __PACKED_UNION
  #define __PACKED_UNION                         __packed union
#endif
#ifndef   __UNALIGNED_UINT32        /* deprecated */
  #define __UNALIGNED_UINT32(x)                  (*((__packed uint32_t *)(x)))
#endif
#ifndef   __UNALIGNED_UINT16_WRITE
  #define __UNALIGNED_UINT16_WRITE(addr, val)    ((*((__packed uint16_t *)(addr))) = (val))
#endif
#ifndef   __UNALIGNED_UINT16_READ
  #define __UNALIGNED_UINT16_READ(addr)          (*((const __packed uint16_t *)(addr)))
#endif
#ifndef   __UNALIGNED_UINT32_WRITE
  #define __UNALIGNED_UINT32_WRITE(addr, val)    ((*((__packed uint32_t *)(addr))) = (val))
#endif
#ifndef   __UNALIGNED_UINT32_READ
  #define __UNALIGNED_UINT32_READ(addr)          (*((const __packed uint32_t *)(addr)))
#endif
#ifndef   __ALIGNED
  #define __ALIGNED(x)                           __attribute__((aligned(x)))
#endif
#ifndef   __RESTRICT
  #define __RESTRICT                             __restrict
#endif

/* ###########################  Core Function Access  ########################### */
/** \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
    \defgroup CMSIS_Core_RegAccFunctions CMSIS Core Register Access Functions
  @{
 */

/**
  \brief   Enable IRQ Interrupts
  \details Enables IRQ interrupts by clearing the I-bit in the CPSR.
           Can only be executed in Privileged modes.
 */
/* intrinsic void __enable_irq();     */


/**
  \brief   Disable IRQ Interrupts
  \details Disables IRQ interrupts by setting the I-bit in the CPSR.
           Can only be executed in Privileged modes.
 */
/* intrinsic void __disable_irq();    */

/**
  \brief   Get Control Register
  \details Returns the content of the Control Register.
  \return               Control Register value
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __get_CONTROL(void)
{
  register uint32_t __regControl         __ASM("control");
  return(__regControl);
}


/**
  \brief   Set Control Register
  \details Writes the given value to the Control Register.
  \param [in]    control  Control Register value to set
 */
__STATIC_INLINE void __set_CONTROL(uint32_t control)
{
  register uint32_t __regControl         __ASM("control");
  __regControl = control;
}


/**
  \brief   Get IPSR Register
  \details Returns the content of the IPSR Register.
  \return               IPSR Register value
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __get_IPSR(void)
{
  register uint32_t __regIPSR          __ASM("ipsr");
  return(__regIPSR);
}


/**
  \brief   Get APSR Register
  \details Returns the content of the APSR Register.
  \return               APSR Register value
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __get_APSR(void)
{
  register uint32_t __regAPSR          __ASM("apsr");
  return(__regAPSR);
}


/**
  \brief   Get xPSR Register
  \details Returns the content of the xPSR Register.
  \return               xPSR Register value
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __get_xPSR(void)
{
  register uint32_t __regXPSR          __ASM("xpsr");
  return(__regXPSR);
}


/**
  \brief   Get Process Stack Pointer
  \details Returns the current value of the Process Stack Pointer (PSP).
  \return               PSP Register value
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __get_PSP(void)
{
  register uint32_t __regProcessStackPointer  __ASM("psp");
  return(__regProcessStackPointer);
}


/**
  \brief   Set Process Stack Pointer
  \details Assigns the given value to the Process Stack Pointer (PSP).
  \param [in]    topOfProcStack  Process Stack Pointer value to set
 */
__STATIC_INLINE void __set_PSP(uint32_t topOfProcStack)
{
  register uint32_t __regProcessStackPointer  __ASM("psp");
  __regProcessStackPointer = topOfProcStack;
}


/**
  \brief   Get Main Stack Pointer
  \details Returns the current value of the Main Stack Pointer (MSP).
  \return               MSP Register value
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __get_MSP(void)
{
  register uint32_t __regMainStackPointer     __ASM("msp");
  return(__regMainStackPointer);
}


/**
  \brief   Set Main Stack Pointer
  \details Assigns the given value to the Main Stack Pointer (MSP).
  \param [in]    topOfMainStack  Main Stack Pointer value to set
 */
__STATIC_INLINE void __set_MSP(uint32_t topOfMainStack)
{
  register uint32_t __regMainStackPointer     __ASM("msp");
  __regMainStackPointer = topOfMainStack;
}


/**
  \brief   Get Priority Mask
  \details Returns the current state of the priority mask bit from the Priority Mask Register.
  \return               Priority Mask value
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __get_PRIMASK(void)
{
  register uint32_t __regPriMask         __ASM("primask");
  return(__regPriMask);
}


/**
  \brief   Set Priority Mask
  \details Assigns the given value to the Priority Mask Register.
  \param [in]    priMask  Priority Mask
 */
__STATIC_INLINE void __set_PRIMASK(uint32_t priMask)
{
  register uint32_t __regPriMask         __ASM("primask");
  __regPriMask = (priMask);
}


#if ((defined (__ARM_ARCH_7M__ ) && (__ARM_ARCH_7M__  == 1)) || \
     (defined (__ARM_ARCH_7EM__) && (__ARM_ARCH_7EM__ == 1))     )

/**
  \brief   Enable FIQ
  \details Enables FIQ interrupts by clearing the F-bit in the CPSR.
           Can only be executed in Privileged modes.
 */
#define __enable_fault_irq                __enable_fiq


/**
  \brief   Disable FIQ
  \details Disables FIQ interrupts by setting the F-bit in the CPSR.
           Can only be executed in Privileged modes.
 */
#define __disable_fault_irq               __disable_fiq


/**
  \brief   Get Base Priority
  \details Returns the current value of the Base Priority register.
  \return               Base Priority register value
 */
__STATIC_INLINE uint32_t  __get_BASEPRI(void)
{
  register uint32_t __regBasePri         __ASM("basepri");
  return(__regBasePri);
}


/**
  \brief   Set Base Priority
  \details Assigns the given value to the Base Priority register.
  \param [in]    basePri  Base Priority value to set
 */
__STATIC_INLINE void __set_BASEPRI(uint32_t basePri)
{
  register uint32_t __regBasePri         __ASM("basepri");
  __regBasePri = (basePri & 0xFFU);
}


/**
  \brief   Set Base Priority with condition
  \details Assigns the given value to the Base Priority register only if BASEPRI masking is disabled,
           or the new value increases the BASEPRI priority level.
  \param [in]    basePri  Base Priority value to set
 */
__STATIC_INLINE void __set_BASEPRI_MAX(uint32_t basePri)
{
  register uint32_t __regBasePriMax      __ASM("basepri_max");
  __regBasePriMax = (basePri & 0xFFU);
}


/**
  \brief   Get Fault Mask
  \details Returns the current value of the Fault Mask register.
  \return               Fault Mask register value
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __get_FAULTMASK(void)
{
  register uint32_t __regFaultMask       __ASM("faultmask");
  return(__regFaultMask);
}


/**
  \brief   Set Fault Mask
  \details Assigns the given value to the Fault Mask register.
  \param [in]    faultMask  Fault Mask value to set
 */
__STATIC_INLINE void __set_FAULTMASK(uint32_t faultMask)
{
  register uint32_t __regFaultMask       __ASM("faultmask");
  __regFaultMask = (faultMask & (uint32_t)1U);
}

#endif /* ((defined (__ARM_ARCH_7M__ ) && (__ARM_ARCH_7M__  == 1)) || \
           (defined (__ARM_ARCH_7EM__) && (__ARM_ARCH_7EM__ == 1))     ) */


/**
  \brief   Get FPSCR
  \details Returns the current value of the Floating Point Status/Control register.
  \return               Floating Point Status/Control register value
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __get_FPSCR(void)
{
#if ((defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)) && \
     (defined (__FPU_USED   ) && (__FPU_USED    == 1U))     )
  register uint32_t __regfpscr         __ASM("fpscr");
  return(__regfpscr);
#else
   return(0U);
#endif
}


/**
  \brief   Set FPSCR
  \details Assigns the given value to the Floating Point Status/Control register.
  \param [in]    fpscr  Floating Point Status/Control value to set
 */
__STATIC_INLINE void __set_FPSCR(uint32_t fpscr)
{
#if ((defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)) && \
     (defined (__FPU_USED   ) && (__FPU_USED    == 1U))     )
  register uint32_t __regfpscr         __ASM("fpscr");
  __regfpscr = (fpscr);
#else
  (void)fpscr;
#endif
}


/*@} end of CMSIS_Core_RegAccFunctions */


/* ##########################  Core Instruction Access  ######################### */
/** \defgroup CMSIS_Core_InstructionInterface CMSIS Core Instruction Interface
  Access to dedicated instructions
  @{
*/

/**
  \brief   No Operation
  \details No Operation does nothing. This instruction can be used for code alignment purposes.
 */
#define __NOP                             __nop


/**
  \brief   Wait For Interrupt
  \details Wait For Interrupt is a hint instruction that suspends execution until one of a number of events occurs.
 */
#define __WFI                             __wfi


/**
  \brief   Wait For Event
  \details Wait For Event is a hint instruction that permits the processor to enter
           a low-power state until one of a number of events occurs.
 */
#define __WFE                             __wfe


/**
  \brief   Send Event
  \details Send Event is a hint instruction. It causes an event to be signaled to the CPU.
 */
#define __SEV                             __sev


/**
  \brief   Instruction Synchronization Barrier
  \details Instruction Synchronization Barrier flushes the pipeline in the processor,
           so that all instructions following the ISB are fetched from cache or memory,
           after the instruction has been completed.
 */
#define __ISB() do {\
                   __schedule_barrier();\
                   __isb(0xF);\
                   __schedule_barrier();\
                } while (0U)

/**
  \brief   Data Synchronization Barrier
  \details Acts as a special kind of Data Memory Barrier.
           It completes when all explicit memory accesses before this instruction complete.
 */
#define __DSB() do {\
                   __schedule_barrier();\
                   __dsb(0xF);\
                   __schedule_barrier();\
                } while (0U)

/**
  \brief   Data Memory Barrier
  \details Ensures the apparent order of the explicit memory operations before
           and after the instruction, without ensuring their completion.
 */
#define __DMB() do {\
                   __schedule_barrier();\
                   __dmb(0xF);\
                   __schedule_barrier();\
                } while (0U)

                  
/**
  \brief   Reverse byte order (32 bit)
  \details Reverses the byte order in unsigned integer value. For example, 0x12345678 becomes 0x78563412.
  \param [in]    value  Value to reverse
  \return               Reversed value
 */
#define __REV                             __rev


/**
  \brief   Reverse byte order (16 bit)
  \details Reverses the byte order within each halfword of a word. For example, 0x12345678 becomes 0x34127856.
  \param [in]    value  Value to reverse
  \return               Reversed value
 */
#ifndef __NO_EMBEDDED_ASM
__attribute__((section(".rev16_text"))) __STATIC_INLINE __ASM uint32_t __REV16(uint32_t value)
{
  rev16 r0, r0
  bx lr
}
#endif


/**
  \brief   Reverse byte order (16 bit)
  \details Reverses the byte order in a 16-bit value and returns the signed 16-bit result. For example, 0x0080 becomes 0x8000.
  \param [in]    value  Value to reverse
  \return               Reversed value
 */
#ifndef __NO_EMBEDDED_ASM
__attribute__((section(".revsh_text"))) __STATIC_INLINE __ASM int16_t __REVSH(int16_t value)
{
  revsh r0, r0
  bx lr
}
#endif


/**
  \brief   Rotate Right in unsigned value (32 bit)
  \details Rotate Right (immediate) provides the value of the contents of a register rotated by a variable number of bits.
  \param [in]    op1  Value to rotate
  \param [in]    op2  Number of Bits to rotate
  \return               Rotated value
 */
#define __ROR                             __ror


/**
  \brief   Breakpoint
  \details Causes the processor to enter Debug state.
           Debug tools can use this to investigate system state when the instruction at a particular address is reached.
  \param [in]    value  is ignored by the processor.
                 If required, a debugger can use it to store additional information about the breakpoint.
 */
#define __BKPT(value)                       __breakpoint(value)


/**
  \brief   Reverse bit order of value
  \details Reverses the bit order of the given value.
  \param [in]    value  Value to reverse
  \return               Reversed value
 */
#if ((defined (__ARM_ARCH_7M__ ) && (__ARM_ARCH_7M__  == 1)) || \
     (defined (__ARM_ARCH_7EM__) && (__ARM_ARCH_7EM__ == 1))     )
  #define __RBIT                          __rbit
#else
__attribute__((always_inline)) __STATIC_INLINE uint32_t __RBIT(uint32_t value)
{
  uint32_t result;
  uint32_t s = (4U /*sizeof(v)*/ * 8U) - 1U; /* extra shift needed at end */

  result = value;                      /* r will be reversed bits of v; first get LSB of v */
  for (value >>= 1U; value != 0U; value >>= 1U)
  {
    result <<= 1U;
    result |= value & 1U;
    s--;
  }
  result <<= s;                        /* shift when v's highest bits are zero */
  return result;
}
#endif


/**
  \brief   Count leading zeros
  \details Counts the number of leading zeros of a data value.
  \param [in]  value  Value to count the leading zeros
  \return             number of leading zeros in value
 */
#define __CLZ                             __clz


#if ((defined (__ARM_ARCH_7M__ ) && (__ARM_ARCH_7M__  == 1)) || \
     (defined (__ARM_ARCH_7EM__) && (__ARM_ARCH_7EM__ == 1))     )

/**
  \brief   LDR Exclusive (8 bit)
  \details Executes a exclusive LDR instruction for 8 bit value.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return             value of type uint8_t at (*ptr)
 */
#if defined(__ARMCC_VERSION) && (__ARMCC_VERSION < 5060020)
  #define __LDREXB(ptr)                                                        ((uint8_t ) __ldrex(ptr))
#else
  #define __LDREXB(ptr)          _Pragma("push") _Pragma("diag_suppress 3731") ((uint8_t ) __ldrex(ptr))  _Pragma("pop")
#endif


/**
  \brief   LDR Exclusive (16 bit)
  \details Executes a exclusive LDR instruction for 16 bit values.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return        value of type uint16_t at (*ptr)
 */
#if defined(__ARMCC_VERSION) && (__ARMCC_VERSION < 5060020)
  #define __LDREXH(ptr)                                                        ((uint16_t) __ldrex(ptr))
#else
  #define __LDREXH(ptr)          _Pragma("push") _Pragma("diag_suppress 3731") ((uint16_t) __ldrex(ptr))  _Pragma("pop")
#endif


/**
  \brief   LDR Exclusive (32 bit)
  \details Executes a exclusive LDR instruction for 32 bit values.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return        value of type uint32_t at (*ptr)
 */
#if defined(__ARMCC_VERSION) && (__ARMCC_VERSION < 5060020)
  #define __LDREXW(ptr)                                                        ((uint32_t ) __ldrex(ptr))
#else
  #define __LDREXW(ptr)          _Pragma("push") _Pragma("diag_suppress 3731") ((uint32_t ) __ldrex(ptr))  _Pragma("pop")
#endif


/**
  \brief   STR Exclusive (8 bit)
  \details Executes a exclusive STR instruction for 8 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
  \return          0  Function succeeded
  \return          1  Function failed
 */
#if defined(__ARMCC_VERSION) && (__ARMCC_VERSION < 5060020)
  #define __STREXB(value, ptr)                                                 __strex(value, ptr)
#else
  #define __STREXB(value, ptr)   _Pragma("push") _Pragma("diag_suppress 3731") __strex(value, ptr)        _Pragma("pop")
#endif


/**
  \brief   STR Exclusive (16 bit)
  \details Executes a exclusive STR instruction for 16 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
  \return          0  Function succeeded
  \return          1  Function failed
 */
#if defined(__ARMCC_VERSION) && (__ARMCC_VERSION < 5060020)
  #define __STREXH(value, ptr)                                                 __strex(value, ptr)
#else
  #define __STREXH(value, ptr)   _Pragma("push") _Pragma("diag_suppress 3731") __strex(value, ptr)        _Pragma("pop")
#endif


/**
  \brief   STR Exclusive (32 bit)
  \details Executes a exclusive STR instruction for 32 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
  \return          0  Function succeeded
  \return          1  Function failed
 */
#if defined(__ARMCC_VERSION) && (__ARMCC_VERSION < 5060020)
  #define __STREXW(value, ptr)                                                 __strex(value, ptr)
#else
  #define __STREXW(value, ptr)   _Pragma("push") _Pragma("diag_suppress 3731") __strex(value, ptr)        _Pragma("pop")
#endif


/**
  \brief   Remove the exclusive lock
  \details Removes the exclusive lock which is created by LDREX.
 */
#define __CLREX                           __clrex


/**
  \brief   Signed Saturate
  \details Saturates a signed value.
  \param [in]  value  Value to be saturated
  \param [in]    sat  Bit position to saturate to (1..32)
  \return             Saturated value
 */
#define __SSAT                            __ssat


/**
  \brief   Unsigned Saturate
  \details Saturates an unsigned value.
  \param [in]  value  Value to be saturated
  \param [in]    sat  Bit position to saturate to (0..31)
  \return             Saturated value
 */
#define __USAT                            __usat


/**
  \brief   Rotate Right with Extend (32 bit)
  \details Moves each bit of a bitstring right by one bit.
           The carry input is shifted in at the left end of the bitstring.
  \param [in]    value  Value to rotate
  \return               Rotated value
 */
#ifndef __NO_EMBEDDED_ASM
__attribute__((section(".rrx_text"))) __STATIC_INLINE __ASM uint32_t __RRX(uint32_t value)
{
  rrx r0, r0
  bx lr
}
#endif


/**
  \brief   LDRT Unprivileged (8 bit)
  \details Executes a Unprivileged LDRT instruction for 8 bit value.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return             value of type uint8_t at (*ptr)
 */
#define __LDRBT(ptr)                      ((uint8_t )  __ldrt(ptr))


/**
  \brief   LDRT Unprivileged (16 bit)
  \details Executes a Unprivileged LDRT instruction for 16 bit values.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return        value of type uint16_t at (*ptr)
 */
#define __LDRHT(ptr)                      ((uint16_t)  __ldrt(ptr))


/**
  \brief   LDRT Unprivileged (32 bit)
  \details Executes a Unprivileged LDRT instruction for 32 bit values.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return        value of type uint32_t at (*ptr)
 */
#define __LDRT(ptr)                       ((uint32_t ) __ldrt(ptr))


/**
  \brief   STRT Unprivileged (8 bit)
  \details Executes a Unprivileged STRT instruction for 8 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
 */
#define __STRBT(value, ptr)               __strt(value, ptr)


/**
  \brief   STRT Unprivileged (16 bit)
  \details Executes a Unprivileged STRT instruction for 16 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
 */
#define __STRHT(value, ptr)               __strt(value, ptr)


/**
  \brief   STRT Unprivileged (32 bit)
  \details Executes a Unprivileged STRT instruction for 32 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
 */
#define __STRT(value, ptr)                __strt(value, ptr)

#else  /* ((defined (__ARM_ARCH_7M__ ) && (__ARM_ARCH_7M__  == 1)) || \
           (defined (__ARM_ARCH_7EM__) && (__ARM_ARCH_7EM__ == 1))     ) */

/**
  \brief   Signed Saturate
  \details Saturates a signed value.
  \param [in]  value  Value to be saturated
  \param [in]    sat  Bit position to saturate to (1..32)
  \return             Saturated value
 */
__attribute__((always_inline)) __STATIC_INLINE int32_t __SSAT(int32_t val, uint32_t sat)
{
  if ((sat >= 1U) && (sat <= 32U))
  {
    const int32_t max = (int32_t)((1U << (sat - 1U)) - 1U);
    const int32_t min = -1 - max ;
    if (val > max)
    {
      return max;
    }
    else if (val < min)
    {
      return min;
    }
  }
  return val;
}

/**
  \brief   Unsigned Saturate
  \details Saturates an unsigned value.
  \param [in]  value  Value to be saturated
  \param [in]    sat  Bit position to saturate to (0..31)
  \return             Saturated value
 */
__attribute__((always_inline)) __STATIC_INLINE uint32_t __USAT(int32_t val, uint32_t sat)
{
  if (sat <= 31U)
  {
    const uint32_t max = ((1U << sat) - 1U);
    if (val > (int32_t)max)
    {
      return max;
    }
    else if (val < 0)
    {
      return 0U;
    }
  }
  return (uint32_t)val;
}

#endif /* ((defined (__ARM_ARCH_7M__ ) && (__ARM_ARCH_7M__  == 1)) || \
           (defined (__ARM_ARCH_7EM__) && (__ARM_ARCH_7EM__ == 1))     ) */

/*@}*/ /* end of group CMSIS_Core_InstructionInterface */


/* ###################  Compiler specific Intrinsics  ########################### */
/** \defgroup CMSIS_SIMD_intrinsics CMSIS SIMD Intrinsics
  Access to dedicated SIMD instructions
  @{
*/

#if ((defined (__ARM_ARCH_7EM__) && (__ARM_ARCH_7EM__ == 1))     )

#define __SADD8                           __sadd8
#define __QADD8                           __qadd8
#define __SHADD8                          __shadd8
#define __UADD8                           __uadd8
#define __UQADD8                          __uqadd8
#define __UHADD8                          __uhadd8
#define __SSUB8                           __ssub8
#define __QSUB8                           __qsub8
#define __SHSUB8                          __shsub8
#define __USUB8                           __usub8
#define __UQSUB8                          __uqsub8
#define __UHSUB8                          __uhsub8
#define __SADD16                          __sadd16
#define __QADD16                          __qadd16
#define __SHADD16                         __shadd16
#define __UADD16                          __uadd16
#define __UQADD16                         __uqadd16
#define __UHADD16                         __uhadd16
#define __SSUB16                          __ssub16
#define __QSUB16                          __qsub16
#define __SHSUB16                         __shsub16
#define __USUB16                          __usub16
#define __UQSUB16                         __uqsub16
#define __UHSUB16                         __uhsub16
#define __SASX                            __sasx
#define __QASX                            __qasx
#define __SHASX                           __shasx
#define __UASX                            __uasx
#define __UQASX                           __uqasx
#define __UHASX                           __uhasx
#define __SSAX                            __ssax
#define __QSAX                            __qsax
#define __SHSAX                           __shsax
#define __USAX                            __usax
#define __UQSAX                           __uqsax
#define __UHSAX                           __uhsax
#define __USAD8                           __usad8
#define __USADA8                          __usada8
#define __SSAT16                          __ssat16
#define __USAT16                          __usat16
#define __UXTB16                          __uxtb16
#define __UXTAB16                         __uxtab16
#define __SXTB16                          __sxtb16
#define __SXTAB16                         __sxtab16
#define __SMUAD                           __smuad
#define __SMUADX                          __smuadx
#define __SMLAD                           __smlad
#define __SMLADX                          __smladx
#define __SMLALD                          __smlald
#define __SMLALDX                         __smlaldx
#define __SMUSD                           __smusd
#define __SMUSDX                          __smusdx
#define __SMLSD                           __smlsd
#define __SMLSDX                          __smlsdx
#define __SMLSLD                          __smlsld
#define __SMLSLDX                         __smlsldx
#define __SEL                             __sel
#define __QADD                            __qadd
#define __QSUB                            __qsub

#define __PKHBT(ARG1,ARG2,ARG3)          ( ((((uint32_t)(ARG1))          ) & 0x0000FFFFUL) |  \
                                           ((((uint32_t)(ARG2)) << (ARG3)) & 0xFFFF0000UL)  )

#define __PKHTB(ARG1,ARG2,ARG3)          ( ((((uint32_t)(ARG1))          ) & 0xFFFF0000UL) |  \
                                           ((((uint32_t)(ARG2)) >> (ARG3)) & 0x0000FFFFUL)  )

#define __SMMLA(ARG1,ARG2,ARG3)          ( (int32_t)((((int64_t)(ARG1) * (ARG2)) + \
                                                      ((int64_t)(ARG3) << 32U)     ) >> 32U))

#endif /* ((defined (__ARM_ARCH_7EM__) && (__ARM_ARCH_7EM__ == 1))     ) */
/*@} end of group CMSIS_SIMD_intrinsics */


#endif /* __CMSIS_ARMCC_H */
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/**************************************************************************//**
 * @file     core_cm4.h
 * @brief    CMSIS Cortex-M4 Core Peripheral Access Layer Header File
 * @version  V5.0.8
 * @date     04. June 2018
 ******************************************************************************/
/*
 * Copyright (c) 2009-2018 Arm Limited. All rights reserved.
 *
 * SPDX-License-Identifier: Apache-2.0
 *
 * Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the License); you may
 * not use this file except in compliance with the License.
 * You may obtain a copy of the License at
 *
 * www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 * Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 * distributed under the License is distributed on an AS IS BASIS, WITHOUT
 * WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 * See the License for the specific language governing permissions and
 * limitations under the License.
 */

#if   defined ( __ICCARM__ )
  #pragma system_include         /* treat file as system include file for MISRA check */
#elif defined (__clang__)
  #pragma clang system_header   /* treat file as system include file */
#endif

#ifndef __CORE_CM4_H_GENERIC
#define __CORE_CM4_H_GENERIC

#include <stdint.h>

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/**
  \page CMSIS_MISRA_Exceptions  MISRA-C:2004 Compliance Exceptions
  CMSIS violates the following MISRA-C:2004 rules:

   \li Required Rule 8.5, object/function definition in header file.<br>
     Function definitions in header files are used to allow 'inlining'.

   \li Required Rule 18.4, declaration of union type or object of union type: '{...}'.<br>
     Unions are used for effective representation of core registers.

   \li Advisory Rule 19.7, Function-like macro defined.<br>
     Function-like macros are used to allow more efficient code.
 */


/*******************************************************************************
 *                 CMSIS definitions
 ******************************************************************************/
/**
  \ingroup Cortex_M4
  @{
 */

#include "cmsis_version.h"

/* CMSIS CM4 definitions */
#define __CM4_CMSIS_VERSION_MAIN  (__CM_CMSIS_VERSION_MAIN)              /*!< \deprecated [31:16] CMSIS HAL main version */
#define __CM4_CMSIS_VERSION_SUB   (__CM_CMSIS_VERSION_SUB)               /*!< \deprecated [15:0]  CMSIS HAL sub version */
#define __CM4_CMSIS_VERSION       ((__CM4_CMSIS_VERSION_MAIN << 16U) | \
                                    __CM4_CMSIS_VERSION_SUB           )  /*!< \deprecated CMSIS HAL version number */

#define __CORTEX_M                (4U)                                   /*!< Cortex-M Core */

/** __FPU_USED indicates whether an FPU is used or not.
    For this, __FPU_PRESENT has to be checked prior to making use of FPU specific registers and functions.
*/
#if defined ( __CC_ARM )
  #if defined __TARGET_FPU_VFP
    #if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)
      #define __FPU_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
      #define __FPU_USED       0U
    #endif
  #else
    #define __FPU_USED         0U
  #endif

#elif defined (__ARMCC_VERSION) && (__ARMCC_VERSION >= 6010050)
  #if defined __ARM_PCS_VFP
    #if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)
      #define __FPU_USED       1U
    #else
      #warning "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
      #define __FPU_USED       0U
    #endif
  #else
    #define __FPU_USED         0U
  #endif

#elif defined ( __GNUC__ )
  #if defined (__VFP_FP__) && !defined(__SOFTFP__)
    #if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)
      #define __FPU_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
      #define __FPU_USED       0U
    #endif
  #else
    #define __FPU_USED         0U
  #endif

#elif defined ( __ICCARM__ )
  #if defined __ARMVFP__
    #if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)
      #define __FPU_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
      #define __FPU_USED       0U
    #endif
  #else
    #define __FPU_USED         0U
  #endif

#elif defined ( __TI_ARM__ )
  #if defined __TI_VFP_SUPPORT__
    #if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)
      #define __FPU_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
      #define __FPU_USED       0U
    #endif
  #else
    #define __FPU_USED         0U
  #endif

#elif defined ( __TASKING__ )
  #if defined __FPU_VFP__
    #if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)
      #define __FPU_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
      #define __FPU_USED       0U
    #endif
  #else
    #define __FPU_USED         0U
  #endif

#elif defined ( __CSMC__ )
  #if ( __CSMC__ & 0x400U)
    #if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)
      #define __FPU_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
      #define __FPU_USED       0U
    #endif
  #else
    #define __FPU_USED         0U
  #endif

#endif

#include "cmsis_compiler.h"               /* CMSIS compiler specific defines */


#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* __CORE_CM4_H_GENERIC */

#ifndef __CMSIS_GENERIC

#ifndef __CORE_CM4_H_DEPENDANT
#define __CORE_CM4_H_DEPENDANT

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/* check device defines and use defaults */
#if defined __CHECK_DEVICE_DEFINES
  #ifndef __CM4_REV
    #define __CM4_REV               0x0000U
    #warning "__CM4_REV not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __FPU_PRESENT
    #define __FPU_PRESENT             0U
    #warning "__FPU_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __MPU_PRESENT
    #define __MPU_PRESENT             0U
    #warning "__MPU_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __NVIC_PRIO_BITS
    #define __NVIC_PRIO_BITS          3U
    #warning "__NVIC_PRIO_BITS not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __Vendor_SysTickConfig
    #define __Vendor_SysTickConfig    0U
    #warning "__Vendor_SysTickConfig not defined in device header file; using default!"
  #endif
#endif

/* IO definitions (access restrictions to peripheral registers) */
/**
    \defgroup CMSIS_glob_defs CMSIS Global Defines

    <strong>IO Type Qualifiers</strong> are used
    \li to specify the access to peripheral variables.
    \li for automatic generation of peripheral register debug information.
*/
#ifdef __cplusplus
  #define   __I     volatile             /*!< Defines 'read only' permissions */
#else
  #define   __I     volatile const       /*!< Defines 'read only' permissions */
#endif
#define     __O     volatile             /*!< Defines 'write only' permissions */
#define     __IO    volatile             /*!< Defines 'read / write' permissions */

/* following defines should be used for structure members */
#define     __IM     volatile const      /*! Defines 'read only' structure member permissions */
#define     __OM     volatile            /*! Defines 'write only' structure member permissions */
#define     __IOM    volatile            /*! Defines 'read / write' structure member permissions */

/*@} end of group Cortex_M4 */



/*******************************************************************************
 *                 Register Abstraction
  Core Register contain:
  - Core Register
  - Core NVIC Register
  - Core SCB Register
  - Core SysTick Register
  - Core Debug Register
  - Core MPU Register
  - Core FPU Register
 ******************************************************************************/
/**
  \defgroup CMSIS_core_register Defines and Type Definitions
  \brief Type definitions and defines for Cortex-M processor based devices.
*/

/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_CORE  Status and Control Registers
  \brief      Core Register type definitions.
  @{
 */

/**
  \brief  Union type to access the Application Program Status Register (APSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t _reserved0:16;              /*!< bit:  0..15  Reserved */
    uint32_t GE:4;                       /*!< bit: 16..19  Greater than or Equal flags */
    uint32_t _reserved1:7;               /*!< bit: 20..26  Reserved */
    uint32_t Q:1;                        /*!< bit:     27  Saturation condition flag */
    uint32_t V:1;                        /*!< bit:     28  Overflow condition code flag */
    uint32_t C:1;                        /*!< bit:     29  Carry condition code flag */
    uint32_t Z:1;                        /*!< bit:     30  Zero condition code flag */
    uint32_t N:1;                        /*!< bit:     31  Negative condition code flag */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} APSR_Type;

/* APSR Register Definitions */
#define APSR_N_Pos                         31U                                            /*!< APSR: N Position */
#define APSR_N_Msk                         (1UL << APSR_N_Pos)                            /*!< APSR: N Mask */

#define APSR_Z_Pos                         30U                                            /*!< APSR: Z Position */
#define APSR_Z_Msk                         (1UL << APSR_Z_Pos)                            /*!< APSR: Z Mask */

#define APSR_C_Pos                         29U                                            /*!< APSR: C Position */
#define APSR_C_Msk                         (1UL << APSR_C_Pos)                            /*!< APSR: C Mask */

#define APSR_V_Pos                         28U                                            /*!< APSR: V Position */
#define APSR_V_Msk                         (1UL << APSR_V_Pos)                            /*!< APSR: V Mask */

#define APSR_Q_Pos                         27U                                            /*!< APSR: Q Position */
#define APSR_Q_Msk                         (1UL << APSR_Q_Pos)                            /*!< APSR: Q Mask */

#define APSR_GE_Pos                        16U                                            /*!< APSR: GE Position */
#define APSR_GE_Msk                        (0xFUL << APSR_GE_Pos)                         /*!< APSR: GE Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Interrupt Program Status Register (IPSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t ISR:9;                      /*!< bit:  0.. 8  Exception number */
    uint32_t _reserved0:23;              /*!< bit:  9..31  Reserved */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} IPSR_Type;

/* IPSR Register Definitions */
#define IPSR_ISR_Pos                        0U                                            /*!< IPSR: ISR Position */
#define IPSR_ISR_Msk                       (0x1FFUL /*<< IPSR_ISR_Pos*/)                  /*!< IPSR: ISR Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Special-Purpose Program Status Registers (xPSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t ISR:9;                      /*!< bit:  0.. 8  Exception number */
    uint32_t _reserved0:1;               /*!< bit:      9  Reserved */
    uint32_t ICI_IT_1:6;                 /*!< bit: 10..15  ICI/IT part 1 */
    uint32_t GE:4;                       /*!< bit: 16..19  Greater than or Equal flags */
    uint32_t _reserved1:4;               /*!< bit: 20..23  Reserved */
    uint32_t T:1;                        /*!< bit:     24  Thumb bit */
    uint32_t ICI_IT_2:2;                 /*!< bit: 25..26  ICI/IT part 2 */
    uint32_t Q:1;                        /*!< bit:     27  Saturation condition flag */
    uint32_t V:1;                        /*!< bit:     28  Overflow condition code flag */
    uint32_t C:1;                        /*!< bit:     29  Carry condition code flag */
    uint32_t Z:1;                        /*!< bit:     30  Zero condition code flag */
    uint32_t N:1;                        /*!< bit:     31  Negative condition code flag */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} xPSR_Type;

/* xPSR Register Definitions */
#define xPSR_N_Pos                         31U                                            /*!< xPSR: N Position */
#define xPSR_N_Msk                         (1UL << xPSR_N_Pos)                            /*!< xPSR: N Mask */

#define xPSR_Z_Pos                         30U                                            /*!< xPSR: Z Position */
#define xPSR_Z_Msk                         (1UL << xPSR_Z_Pos)                            /*!< xPSR: Z Mask */

#define xPSR_C_Pos                         29U                                            /*!< xPSR: C Position */
#define xPSR_C_Msk                         (1UL << xPSR_C_Pos)                            /*!< xPSR: C Mask */

#define xPSR_V_Pos                         28U                                            /*!< xPSR: V Position */
#define xPSR_V_Msk                         (1UL << xPSR_V_Pos)                            /*!< xPSR: V Mask */

#define xPSR_Q_Pos                         27U                                            /*!< xPSR: Q Position */
#define xPSR_Q_Msk                         (1UL << xPSR_Q_Pos)                            /*!< xPSR: Q Mask */

#define xPSR_ICI_IT_2_Pos                  25U                                            /*!< xPSR: ICI/IT part 2 Position */
#define xPSR_ICI_IT_2_Msk                  (3UL << xPSR_ICI_IT_2_Pos)                     /*!< xPSR: ICI/IT part 2 Mask */

#define xPSR_T_Pos                         24U                                            /*!< xPSR: T Position */
#define xPSR_T_Msk                         (1UL << xPSR_T_Pos)                            /*!< xPSR: T Mask */

#define xPSR_GE_Pos                        16U                                            /*!< xPSR: GE Position */
#define xPSR_GE_Msk                        (0xFUL << xPSR_GE_Pos)                         /*!< xPSR: GE Mask */

#define xPSR_ICI_IT_1_Pos                  10U                                            /*!< xPSR: ICI/IT part 1 Position */
#define xPSR_ICI_IT_1_Msk                  (0x3FUL << xPSR_ICI_IT_1_Pos)                  /*!< xPSR: ICI/IT part 1 Mask */

#define xPSR_ISR_Pos                        0U                                            /*!< xPSR: ISR Position */
#define xPSR_ISR_Msk                       (0x1FFUL /*<< xPSR_ISR_Pos*/)                  /*!< xPSR: ISR Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Control Registers (CONTROL).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t nPRIV:1;                    /*!< bit:      0  Execution privilege in Thread mode */
    uint32_t SPSEL:1;                    /*!< bit:      1  Stack to be used */
    uint32_t FPCA:1;                     /*!< bit:      2  FP extension active flag */
    uint32_t _reserved0:29;              /*!< bit:  3..31  Reserved */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} CONTROL_Type;

/* CONTROL Register Definitions */
#define CONTROL_FPCA_Pos                    2U                                            /*!< CONTROL: FPCA Position */
#define CONTROL_FPCA_Msk                   (1UL << CONTROL_FPCA_Pos)                      /*!< CONTROL: FPCA Mask */

#define CONTROL_SPSEL_Pos                   1U                                            /*!< CONTROL: SPSEL Position */
#define CONTROL_SPSEL_Msk                  (1UL << CONTROL_SPSEL_Pos)                     /*!< CONTROL: SPSEL Mask */

#define CONTROL_nPRIV_Pos                   0U                                            /*!< CONTROL: nPRIV Position */
#define CONTROL_nPRIV_Msk                  (1UL /*<< CONTROL_nPRIV_Pos*/)                 /*!< CONTROL: nPRIV Mask */

/*@} end of group CMSIS_CORE */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_NVIC  Nested Vectored Interrupt Controller (NVIC)
  \brief      Type definitions for the NVIC Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Nested Vectored Interrupt Controller (NVIC).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t ISER[8U];               /*!< Offset: 0x000 (R/W)  Interrupt Set Enable Register */
        uint32_t RESERVED0[24U];
  __IOM uint32_t ICER[8U];               /*!< Offset: 0x080 (R/W)  Interrupt Clear Enable Register */
        uint32_t RSERVED1[24U];
  __IOM uint32_t ISPR[8U];               /*!< Offset: 0x100 (R/W)  Interrupt Set Pending Register */
        uint32_t RESERVED2[24U];
  __IOM uint32_t ICPR[8U];               /*!< Offset: 0x180 (R/W)  Interrupt Clear Pending Register */
        uint32_t RESERVED3[24U];
  __IOM uint32_t IABR[8U];               /*!< Offset: 0x200 (R/W)  Interrupt Active bit Register */
        uint32_t RESERVED4[56U];
  __IOM uint8_t  IP[240U];               /*!< Offset: 0x300 (R/W)  Interrupt Priority Register (8Bit wide) */
        uint32_t RESERVED5[644U];
  __OM  uint32_t STIR;                   /*!< Offset: 0xE00 ( /W)  Software Trigger Interrupt Register */
}  NVIC_Type;

/* Software Triggered Interrupt Register Definitions */
#define NVIC_STIR_INTID_Pos                 0U                                         /*!< STIR: INTLINESNUM Position */
#define NVIC_STIR_INTID_Msk                (0x1FFUL /*<< NVIC_STIR_INTID_Pos*/)        /*!< STIR: INTLINESNUM Mask */

/*@} end of group CMSIS_NVIC */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SCB     System Control Block (SCB)
  \brief    Type definitions for the System Control Block Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Control Block (SCB).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t CPUID;                  /*!< Offset: 0x000 (R/ )  CPUID Base Register */
  __IOM uint32_t ICSR;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Interrupt Control and State Register */
  __IOM uint32_t VTOR;                   /*!< Offset: 0x008 (R/W)  Vector Table Offset Register */
  __IOM uint32_t AIRCR;                  /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Application Interrupt and Reset Control Register */
  __IOM uint32_t SCR;                    /*!< Offset: 0x010 (R/W)  System Control Register */
  __IOM uint32_t CCR;                    /*!< Offset: 0x014 (R/W)  Configuration Control Register */
  __IOM uint8_t  SHP[12U];               /*!< Offset: 0x018 (R/W)  System Handlers Priority Registers (4-7, 8-11, 12-15) */
  __IOM uint32_t SHCSR;                  /*!< Offset: 0x024 (R/W)  System Handler Control and State Register */
  __IOM uint32_t CFSR;                   /*!< Offset: 0x028 (R/W)  Configurable Fault Status Register */
  __IOM uint32_t HFSR;                   /*!< Offset: 0x02C (R/W)  HardFault Status Register */
  __IOM uint32_t DFSR;                   /*!< Offset: 0x030 (R/W)  Debug Fault Status Register */
  __IOM uint32_t MMFAR;                  /*!< Offset: 0x034 (R/W)  MemManage Fault Address Register */
  __IOM uint32_t BFAR;                   /*!< Offset: 0x038 (R/W)  BusFault Address Register */
  __IOM uint32_t AFSR;                   /*!< Offset: 0x03C (R/W)  Auxiliary Fault Status Register */
  __IM  uint32_t PFR[2U];                /*!< Offset: 0x040 (R/ )  Processor Feature Register */
  __IM  uint32_t DFR;                    /*!< Offset: 0x048 (R/ )  Debug Feature Register */
  __IM  uint32_t ADR;                    /*!< Offset: 0x04C (R/ )  Auxiliary Feature Register */
  __IM  uint32_t MMFR[4U];               /*!< Offset: 0x050 (R/ )  Memory Model Feature Register */
  __IM  uint32_t ISAR[5U];               /*!< Offset: 0x060 (R/ )  Instruction Set Attributes Register */
        uint32_t RESERVED0[5U];
  __IOM uint32_t CPACR;                  /*!< Offset: 0x088 (R/W)  Coprocessor Access Control Register */
} SCB_Type;

/* SCB CPUID Register Definitions */
#define SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Pos          24U                                            /*!< SCB CPUID: IMPLEMENTER Position */
#define SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Msk          (0xFFUL << SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Pos)          /*!< SCB CPUID: IMPLEMENTER Mask */

#define SCB_CPUID_VARIANT_Pos              20U                                            /*!< SCB CPUID: VARIANT Position */
#define SCB_CPUID_VARIANT_Msk              (0xFUL << SCB_CPUID_VARIANT_Pos)               /*!< SCB CPUID: VARIANT Mask */

#define SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Pos         16U                                            /*!< SCB CPUID: ARCHITECTURE Position */
#define SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Msk         (0xFUL << SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Pos)          /*!< SCB CPUID: ARCHITECTURE Mask */

#define SCB_CPUID_PARTNO_Pos                4U                                            /*!< SCB CPUID: PARTNO Position */
#define SCB_CPUID_PARTNO_Msk               (0xFFFUL << SCB_CPUID_PARTNO_Pos)              /*!< SCB CPUID: PARTNO Mask */

#define SCB_CPUID_REVISION_Pos              0U                                            /*!< SCB CPUID: REVISION Position */
#define SCB_CPUID_REVISION_Msk             (0xFUL /*<< SCB_CPUID_REVISION_Pos*/)          /*!< SCB CPUID: REVISION Mask */

/* SCB Interrupt Control State Register Definitions */
#define SCB_ICSR_NMIPENDSET_Pos            31U                                            /*!< SCB ICSR: NMIPENDSET Position */
#define SCB_ICSR_NMIPENDSET_Msk            (1UL << SCB_ICSR_NMIPENDSET_Pos)               /*!< SCB ICSR: NMIPENDSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSVSET_Pos             28U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSVSET Position */
#define SCB_ICSR_PENDSVSET_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSVSET_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSVSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSVCLR_Pos             27U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSVCLR Position */
#define SCB_ICSR_PENDSVCLR_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSVCLR_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSVCLR Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSTSET_Pos             26U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSTSET Position */
#define SCB_ICSR_PENDSTSET_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSTSET_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSTSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSTCLR_Pos             25U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSTCLR Position */
#define SCB_ICSR_PENDSTCLR_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSTCLR_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSTCLR Mask */

#define SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Pos            23U                                            /*!< SCB ICSR: ISRPREEMPT Position */
#define SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Msk            (1UL << SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Pos)               /*!< SCB ICSR: ISRPREEMPT Mask */

#define SCB_ICSR_ISRPENDING_Pos            22U                                            /*!< SCB ICSR: ISRPENDING Position */
#define SCB_ICSR_ISRPENDING_Msk            (1UL << SCB_ICSR_ISRPENDING_Pos)               /*!< SCB ICSR: ISRPENDING Mask */

#define SCB_ICSR_VECTPENDING_Pos           12U                                            /*!< SCB ICSR: VECTPENDING Position */
#define SCB_ICSR_VECTPENDING_Msk           (0x1FFUL << SCB_ICSR_VECTPENDING_Pos)          /*!< SCB ICSR: VECTPENDING Mask */

#define SCB_ICSR_RETTOBASE_Pos             11U                                            /*!< SCB ICSR: RETTOBASE Position */
#define SCB_ICSR_RETTOBASE_Msk             (1UL << SCB_ICSR_RETTOBASE_Pos)                /*!< SCB ICSR: RETTOBASE Mask */

#define SCB_ICSR_VECTACTIVE_Pos             0U                                            /*!< SCB ICSR: VECTACTIVE Position */
#define SCB_ICSR_VECTACTIVE_Msk            (0x1FFUL /*<< SCB_ICSR_VECTACTIVE_Pos*/)       /*!< SCB ICSR: VECTACTIVE Mask */

/* SCB Vector Table Offset Register Definitions */
#define SCB_VTOR_TBLOFF_Pos                 7U                                            /*!< SCB VTOR: TBLOFF Position */
#define SCB_VTOR_TBLOFF_Msk                (0x1FFFFFFUL << SCB_VTOR_TBLOFF_Pos)           /*!< SCB VTOR: TBLOFF Mask */

/* SCB Application Interrupt and Reset Control Register Definitions */
#define SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos              16U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTKEY Position */
#define SCB_AIRCR_VECTKEY_Msk              (0xFFFFUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos)            /*!< SCB AIRCR: VECTKEY Mask */

#define SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Pos          16U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTKEYSTAT Position */
#define SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Msk          (0xFFFFUL << SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Pos)        /*!< SCB AIRCR: VECTKEYSTAT Mask */

#define SCB_AIRCR_ENDIANESS_Pos            15U                                            /*!< SCB AIRCR: ENDIANESS Position */
#define SCB_AIRCR_ENDIANESS_Msk            (1UL << SCB_AIRCR_ENDIANESS_Pos)               /*!< SCB AIRCR: ENDIANESS Mask */

#define SCB_AIRCR_PRIGROUP_Pos              8U                                            /*!< SCB AIRCR: PRIGROUP Position */
#define SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk             (7UL << SCB_AIRCR_PRIGROUP_Pos)                /*!< SCB AIRCR: PRIGROUP Mask */

#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Pos           2U                                            /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQ Position */
#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Msk          (1UL << SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Pos)             /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQ Mask */

#define SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Pos         1U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTCLRACTIVE Position */
#define SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Msk        (1UL << SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Pos)           /*!< SCB AIRCR: VECTCLRACTIVE Mask */

#define SCB_AIRCR_VECTRESET_Pos             0U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTRESET Position */
#define SCB_AIRCR_VECTRESET_Msk            (1UL /*<< SCB_AIRCR_VECTRESET_Pos*/)           /*!< SCB AIRCR: VECTRESET Mask */

/* SCB System Control Register Definitions */
#define SCB_SCR_SEVONPEND_Pos               4U                                            /*!< SCB SCR: SEVONPEND Position */
#define SCB_SCR_SEVONPEND_Msk              (1UL << SCB_SCR_SEVONPEND_Pos)                 /*!< SCB SCR: SEVONPEND Mask */

#define SCB_SCR_SLEEPDEEP_Pos               2U                                            /*!< SCB SCR: SLEEPDEEP Position */
#define SCB_SCR_SLEEPDEEP_Msk              (1UL << SCB_SCR_SLEEPDEEP_Pos)                 /*!< SCB SCR: SLEEPDEEP Mask */

#define SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Pos             1U                                            /*!< SCB SCR: SLEEPONEXIT Position */
#define SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Msk            (1UL << SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Pos)               /*!< SCB SCR: SLEEPONEXIT Mask */

/* SCB Configuration Control Register Definitions */
#define SCB_CCR_STKALIGN_Pos                9U                                            /*!< SCB CCR: STKALIGN Position */
#define SCB_CCR_STKALIGN_Msk               (1UL << SCB_CCR_STKALIGN_Pos)                  /*!< SCB CCR: STKALIGN Mask */

#define SCB_CCR_BFHFNMIGN_Pos               8U                                            /*!< SCB CCR: BFHFNMIGN Position */
#define SCB_CCR_BFHFNMIGN_Msk              (1UL << SCB_CCR_BFHFNMIGN_Pos)                 /*!< SCB CCR: BFHFNMIGN Mask */

#define SCB_CCR_DIV_0_TRP_Pos               4U                                            /*!< SCB CCR: DIV_0_TRP Position */
#define SCB_CCR_DIV_0_TRP_Msk              (1UL << SCB_CCR_DIV_0_TRP_Pos)                 /*!< SCB CCR: DIV_0_TRP Mask */

#define SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Pos             3U                                            /*!< SCB CCR: UNALIGN_TRP Position */
#define SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Msk            (1UL << SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Pos)               /*!< SCB CCR: UNALIGN_TRP Mask */

#define SCB_CCR_USERSETMPEND_Pos            1U                                            /*!< SCB CCR: USERSETMPEND Position */
#define SCB_CCR_USERSETMPEND_Msk           (1UL << SCB_CCR_USERSETMPEND_Pos)              /*!< SCB CCR: USERSETMPEND Mask */

#define SCB_CCR_NONBASETHRDENA_Pos          0U                                            /*!< SCB CCR: NONBASETHRDENA Position */
#define SCB_CCR_NONBASETHRDENA_Msk         (1UL /*<< SCB_CCR_NONBASETHRDENA_Pos*/)        /*!< SCB CCR: NONBASETHRDENA Mask */

/* SCB System Handler Control and State Register Definitions */
#define SCB_SHCSR_USGFAULTENA_Pos          18U                                            /*!< SCB SHCSR: USGFAULTENA Position */
#define SCB_SHCSR_USGFAULTENA_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_USGFAULTENA_Pos)             /*!< SCB SHCSR: USGFAULTENA Mask */

#define SCB_SHCSR_BUSFAULTENA_Pos          17U                                            /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTENA Position */
#define SCB_SHCSR_BUSFAULTENA_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_BUSFAULTENA_Pos)             /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTENA Mask */

#define SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Pos          16U                                            /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTENA Position */
#define SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Pos)             /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTENA Mask */

#define SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Pos         15U                                            /*!< SCB SHCSR: SVCALLPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Msk         (1UL << SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Pos)            /*!< SCB SHCSR: SVCALLPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_BUSFAULTPENDED_Pos       14U                                            /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_BUSFAULTPENDED_Msk       (1UL << SCB_SHCSR_BUSFAULTPENDED_Pos)          /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_MEMFAULTPENDED_Pos       13U                                            /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_MEMFAULTPENDED_Msk       (1UL << SCB_SHCSR_MEMFAULTPENDED_Pos)          /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_USGFAULTPENDED_Pos       12U                                            /*!< SCB SHCSR: USGFAULTPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_USGFAULTPENDED_Msk       (1UL << SCB_SHCSR_USGFAULTPENDED_Pos)          /*!< SCB SHCSR: USGFAULTPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_SYSTICKACT_Pos           11U                                            /*!< SCB SHCSR: SYSTICKACT Position */
#define SCB_SHCSR_SYSTICKACT_Msk           (1UL << SCB_SHCSR_SYSTICKACT_Pos)              /*!< SCB SHCSR: SYSTICKACT Mask */

#define SCB_SHCSR_PENDSVACT_Pos            10U                                            /*!< SCB SHCSR: PENDSVACT Position */
#define SCB_SHCSR_PENDSVACT_Msk            (1UL << SCB_SHCSR_PENDSVACT_Pos)               /*!< SCB SHCSR: PENDSVACT Mask */

#define SCB_SHCSR_MONITORACT_Pos            8U                                            /*!< SCB SHCSR: MONITORACT Position */
#define SCB_SHCSR_MONITORACT_Msk           (1UL << SCB_SHCSR_MONITORACT_Pos)              /*!< SCB SHCSR: MONITORACT Mask */

#define SCB_SHCSR_SVCALLACT_Pos             7U                                            /*!< SCB SHCSR: SVCALLACT Position */
#define SCB_SHCSR_SVCALLACT_Msk            (1UL << SCB_SHCSR_SVCALLACT_Pos)               /*!< SCB SHCSR: SVCALLACT Mask */

#define SCB_SHCSR_USGFAULTACT_Pos           3U                                            /*!< SCB SHCSR: USGFAULTACT Position */
#define SCB_SHCSR_USGFAULTACT_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_USGFAULTACT_Pos)             /*!< SCB SHCSR: USGFAULTACT Mask */

#define SCB_SHCSR_BUSFAULTACT_Pos           1U                                            /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTACT Position */
#define SCB_SHCSR_BUSFAULTACT_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_BUSFAULTACT_Pos)             /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTACT Mask */

#define SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos           0U                                            /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTACT Position */
#define SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Msk          (1UL /*<< SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos*/)         /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTACT Mask */

/* SCB Configurable Fault Status Register Definitions */
#define SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos            16U                                            /*!< SCB CFSR: Usage Fault Status Register Position */
#define SCB_CFSR_USGFAULTSR_Msk            (0xFFFFUL << SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos)          /*!< SCB CFSR: Usage Fault Status Register Mask */

#define SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos             8U                                            /*!< SCB CFSR: Bus Fault Status Register Position */
#define SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Msk            (0xFFUL << SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos)            /*!< SCB CFSR: Bus Fault Status Register Mask */

#define SCB_CFSR_MEMFAULTSR_Pos             0U                                            /*!< SCB CFSR: Memory Manage Fault Status Register Position */
#define SCB_CFSR_MEMFAULTSR_Msk            (0xFFUL /*<< SCB_CFSR_MEMFAULTSR_Pos*/)        /*!< SCB CFSR: Memory Manage Fault Status Register Mask */

/* MemManage Fault Status Register (part of SCB Configurable Fault Status Register) */
#define SCB_CFSR_MMARVALID_Pos             (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 7U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): MMARVALID Position */
#define SCB_CFSR_MMARVALID_Msk             (1UL << SCB_CFSR_MMARVALID_Pos)                /*!< SCB CFSR (MMFSR): MMARVALID Mask */

#define SCB_CFSR_MLSPERR_Pos               (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 5U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): MLSPERR Position */
#define SCB_CFSR_MLSPERR_Msk               (1UL << SCB_CFSR_MLSPERR_Pos)                  /*!< SCB CFSR (MMFSR): MLSPERR Mask */

#define SCB_CFSR_MSTKERR_Pos               (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 4U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): MSTKERR Position */
#define SCB_CFSR_MSTKERR_Msk               (1UL << SCB_CFSR_MSTKERR_Pos)                  /*!< SCB CFSR (MMFSR): MSTKERR Mask */

#define SCB_CFSR_MUNSTKERR_Pos             (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 3U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): MUNSTKERR Position */
#define SCB_CFSR_MUNSTKERR_Msk             (1UL << SCB_CFSR_MUNSTKERR_Pos)                /*!< SCB CFSR (MMFSR): MUNSTKERR Mask */

#define SCB_CFSR_DACCVIOL_Pos              (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 1U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): DACCVIOL Position */
#define SCB_CFSR_DACCVIOL_Msk              (1UL << SCB_CFSR_DACCVIOL_Pos)                 /*!< SCB CFSR (MMFSR): DACCVIOL Mask */

#define SCB_CFSR_IACCVIOL_Pos              (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 0U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): IACCVIOL Position */
#define SCB_CFSR_IACCVIOL_Msk              (1UL /*<< SCB_CFSR_IACCVIOL_Pos*/)             /*!< SCB CFSR (MMFSR): IACCVIOL Mask */

/* BusFault Status Register (part of SCB Configurable Fault Status Register) */
#define SCB_CFSR_BFARVALID_Pos            (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 7U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): BFARVALID Position */
#define SCB_CFSR_BFARVALID_Msk            (1UL << SCB_CFSR_BFARVALID_Pos)                 /*!< SCB CFSR (BFSR): BFARVALID Mask */

#define SCB_CFSR_LSPERR_Pos               (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 5U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): LSPERR Position */
#define SCB_CFSR_LSPERR_Msk               (1UL << SCB_CFSR_LSPERR_Pos)                    /*!< SCB CFSR (BFSR): LSPERR Mask */

#define SCB_CFSR_STKERR_Pos               (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 4U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): STKERR Position */
#define SCB_CFSR_STKERR_Msk               (1UL << SCB_CFSR_STKERR_Pos)                    /*!< SCB CFSR (BFSR): STKERR Mask */

#define SCB_CFSR_UNSTKERR_Pos             (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 3U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): UNSTKERR Position */
#define SCB_CFSR_UNSTKERR_Msk             (1UL << SCB_CFSR_UNSTKERR_Pos)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): UNSTKERR Mask */

#define SCB_CFSR_IMPRECISERR_Pos          (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 2U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): IMPRECISERR Position */
#define SCB_CFSR_IMPRECISERR_Msk          (1UL << SCB_CFSR_IMPRECISERR_Pos)               /*!< SCB CFSR (BFSR): IMPRECISERR Mask */

#define SCB_CFSR_PRECISERR_Pos            (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 1U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): PRECISERR Position */
#define SCB_CFSR_PRECISERR_Msk            (1UL << SCB_CFSR_PRECISERR_Pos)                 /*!< SCB CFSR (BFSR): PRECISERR Mask */

#define SCB_CFSR_IBUSERR_Pos              (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 0U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): IBUSERR Position */
#define SCB_CFSR_IBUSERR_Msk              (1UL << SCB_CFSR_IBUSERR_Pos)                   /*!< SCB CFSR (BFSR): IBUSERR Mask */

/* UsageFault Status Register (part of SCB Configurable Fault Status Register) */
#define SCB_CFSR_DIVBYZERO_Pos            (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 9U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): DIVBYZERO Position */
#define SCB_CFSR_DIVBYZERO_Msk            (1UL << SCB_CFSR_DIVBYZERO_Pos)                 /*!< SCB CFSR (UFSR): DIVBYZERO Mask */

#define SCB_CFSR_UNALIGNED_Pos            (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 8U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): UNALIGNED Position */
#define SCB_CFSR_UNALIGNED_Msk            (1UL << SCB_CFSR_UNALIGNED_Pos)                 /*!< SCB CFSR (UFSR): UNALIGNED Mask */

#define SCB_CFSR_NOCP_Pos                 (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 3U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): NOCP Position */
#define SCB_CFSR_NOCP_Msk                 (1UL << SCB_CFSR_NOCP_Pos)                      /*!< SCB CFSR (UFSR): NOCP Mask */

#define SCB_CFSR_INVPC_Pos                (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 2U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): INVPC Position */
#define SCB_CFSR_INVPC_Msk                (1UL << SCB_CFSR_INVPC_Pos)                     /*!< SCB CFSR (UFSR): INVPC Mask */

#define SCB_CFSR_INVSTATE_Pos             (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 1U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): INVSTATE Position */
#define SCB_CFSR_INVSTATE_Msk             (1UL << SCB_CFSR_INVSTATE_Pos)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): INVSTATE Mask */

#define SCB_CFSR_UNDEFINSTR_Pos           (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 0U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): UNDEFINSTR Position */
#define SCB_CFSR_UNDEFINSTR_Msk           (1UL << SCB_CFSR_UNDEFINSTR_Pos)                /*!< SCB CFSR (UFSR): UNDEFINSTR Mask */

/* SCB Hard Fault Status Register Definitions */
#define SCB_HFSR_DEBUGEVT_Pos              31U                                            /*!< SCB HFSR: DEBUGEVT Position */
#define SCB_HFSR_DEBUGEVT_Msk              (1UL << SCB_HFSR_DEBUGEVT_Pos)                 /*!< SCB HFSR: DEBUGEVT Mask */

#define SCB_HFSR_FORCED_Pos                30U                                            /*!< SCB HFSR: FORCED Position */
#define SCB_HFSR_FORCED_Msk                (1UL << SCB_HFSR_FORCED_Pos)                   /*!< SCB HFSR: FORCED Mask */

#define SCB_HFSR_VECTTBL_Pos                1U                                            /*!< SCB HFSR: VECTTBL Position */
#define SCB_HFSR_VECTTBL_Msk               (1UL << SCB_HFSR_VECTTBL_Pos)                  /*!< SCB HFSR: VECTTBL Mask */

/* SCB Debug Fault Status Register Definitions */
#define SCB_DFSR_EXTERNAL_Pos               4U                                            /*!< SCB DFSR: EXTERNAL Position */
#define SCB_DFSR_EXTERNAL_Msk              (1UL << SCB_DFSR_EXTERNAL_Pos)                 /*!< SCB DFSR: EXTERNAL Mask */

#define SCB_DFSR_VCATCH_Pos                 3U                                            /*!< SCB DFSR: VCATCH Position */
#define SCB_DFSR_VCATCH_Msk                (1UL << SCB_DFSR_VCATCH_Pos)                   /*!< SCB DFSR: VCATCH Mask */

#define SCB_DFSR_DWTTRAP_Pos                2U                                            /*!< SCB DFSR: DWTTRAP Position */
#define SCB_DFSR_DWTTRAP_Msk               (1UL << SCB_DFSR_DWTTRAP_Pos)                  /*!< SCB DFSR: DWTTRAP Mask */

#define SCB_DFSR_BKPT_Pos                   1U                                            /*!< SCB DFSR: BKPT Position */
#define SCB_DFSR_BKPT_Msk                  (1UL << SCB_DFSR_BKPT_Pos)                     /*!< SCB DFSR: BKPT Mask */

#define SCB_DFSR_HALTED_Pos                 0U                                            /*!< SCB DFSR: HALTED Position */
#define SCB_DFSR_HALTED_Msk                (1UL /*<< SCB_DFSR_HALTED_Pos*/)               /*!< SCB DFSR: HALTED Mask */

/*@} end of group CMSIS_SCB */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SCnSCB System Controls not in SCB (SCnSCB)
  \brief    Type definitions for the System Control and ID Register not in the SCB
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Control and ID Register not in the SCB.
 */
typedef struct
{
        uint32_t RESERVED0[1U];
  __IM  uint32_t ICTR;                   /*!< Offset: 0x004 (R/ )  Interrupt Controller Type Register */
  __IOM uint32_t ACTLR;                  /*!< Offset: 0x008 (R/W)  Auxiliary Control Register */
} SCnSCB_Type;

/* Interrupt Controller Type Register Definitions */
#define SCnSCB_ICTR_INTLINESNUM_Pos         0U                                         /*!< ICTR: INTLINESNUM Position */
#define SCnSCB_ICTR_INTLINESNUM_Msk        (0xFUL /*<< SCnSCB_ICTR_INTLINESNUM_Pos*/)  /*!< ICTR: INTLINESNUM Mask */

/* Auxiliary Control Register Definitions */
#define SCnSCB_ACTLR_DISOOFP_Pos            9U                                         /*!< ACTLR: DISOOFP Position */
#define SCnSCB_ACTLR_DISOOFP_Msk           (1UL << SCnSCB_ACTLR_DISOOFP_Pos)           /*!< ACTLR: DISOOFP Mask */

#define SCnSCB_ACTLR_DISFPCA_Pos            8U                                         /*!< ACTLR: DISFPCA Position */
#define SCnSCB_ACTLR_DISFPCA_Msk           (1UL << SCnSCB_ACTLR_DISFPCA_Pos)           /*!< ACTLR: DISFPCA Mask */

#define SCnSCB_ACTLR_DISFOLD_Pos            2U                                         /*!< ACTLR: DISFOLD Position */
#define SCnSCB_ACTLR_DISFOLD_Msk           (1UL << SCnSCB_ACTLR_DISFOLD_Pos)           /*!< ACTLR: DISFOLD Mask */

#define SCnSCB_ACTLR_DISDEFWBUF_Pos         1U                                         /*!< ACTLR: DISDEFWBUF Position */
#define SCnSCB_ACTLR_DISDEFWBUF_Msk        (1UL << SCnSCB_ACTLR_DISDEFWBUF_Pos)        /*!< ACTLR: DISDEFWBUF Mask */

#define SCnSCB_ACTLR_DISMCYCINT_Pos         0U                                         /*!< ACTLR: DISMCYCINT Position */
#define SCnSCB_ACTLR_DISMCYCINT_Msk        (1UL /*<< SCnSCB_ACTLR_DISMCYCINT_Pos*/)    /*!< ACTLR: DISMCYCINT Mask */

/*@} end of group CMSIS_SCnotSCB */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SysTick     System Tick Timer (SysTick)
  \brief    Type definitions for the System Timer Registers.
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Timer (SysTick).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x000 (R/W)  SysTick Control and Status Register */
  __IOM uint32_t LOAD;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  SysTick Reload Value Register */
  __IOM uint32_t VAL;                    /*!< Offset: 0x008 (R/W)  SysTick Current Value Register */
  __IM  uint32_t CALIB;                  /*!< Offset: 0x00C (R/ )  SysTick Calibration Register */
} SysTick_Type;

/* SysTick Control / Status Register Definitions */
#define SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Pos         16U                                            /*!< SysTick CTRL: COUNTFLAG Position */
#define SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Msk         (1UL << SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Pos)            /*!< SysTick CTRL: COUNTFLAG Mask */

#define SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Pos          2U                                            /*!< SysTick CTRL: CLKSOURCE Position */
#define SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Msk         (1UL << SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Pos)            /*!< SysTick CTRL: CLKSOURCE Mask */

#define SysTick_CTRL_TICKINT_Pos            1U                                            /*!< SysTick CTRL: TICKINT Position */
#define SysTick_CTRL_TICKINT_Msk           (1UL << SysTick_CTRL_TICKINT_Pos)              /*!< SysTick CTRL: TICKINT Mask */

#define SysTick_CTRL_ENABLE_Pos             0U                                            /*!< SysTick CTRL: ENABLE Position */
#define SysTick_CTRL_ENABLE_Msk            (1UL /*<< SysTick_CTRL_ENABLE_Pos*/)           /*!< SysTick CTRL: ENABLE Mask */

/* SysTick Reload Register Definitions */
#define SysTick_LOAD_RELOAD_Pos             0U                                            /*!< SysTick LOAD: RELOAD Position */
#define SysTick_LOAD_RELOAD_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_LOAD_RELOAD_Pos*/)    /*!< SysTick LOAD: RELOAD Mask */

/* SysTick Current Register Definitions */
#define SysTick_VAL_CURRENT_Pos             0U                                            /*!< SysTick VAL: CURRENT Position */
#define SysTick_VAL_CURRENT_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_VAL_CURRENT_Pos*/)    /*!< SysTick VAL: CURRENT Mask */

/* SysTick Calibration Register Definitions */
#define SysTick_CALIB_NOREF_Pos            31U                                            /*!< SysTick CALIB: NOREF Position */
#define SysTick_CALIB_NOREF_Msk            (1UL << SysTick_CALIB_NOREF_Pos)               /*!< SysTick CALIB: NOREF Mask */

#define SysTick_CALIB_SKEW_Pos             30U                                            /*!< SysTick CALIB: SKEW Position */
#define SysTick_CALIB_SKEW_Msk             (1UL << SysTick_CALIB_SKEW_Pos)                /*!< SysTick CALIB: SKEW Mask */

#define SysTick_CALIB_TENMS_Pos             0U                                            /*!< SysTick CALIB: TENMS Position */
#define SysTick_CALIB_TENMS_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_CALIB_TENMS_Pos*/)    /*!< SysTick CALIB: TENMS Mask */

/*@} end of group CMSIS_SysTick */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_ITM     Instrumentation Trace Macrocell (ITM)
  \brief    Type definitions for the Instrumentation Trace Macrocell (ITM)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Instrumentation Trace Macrocell Register (ITM).
 */
typedef struct
{
  __OM  union
  {
    __OM  uint8_t    u8;                 /*!< Offset: 0x000 ( /W)  ITM Stimulus Port 8-bit */
    __OM  uint16_t   u16;                /*!< Offset: 0x000 ( /W)  ITM Stimulus Port 16-bit */
    __OM  uint32_t   u32;                /*!< Offset: 0x000 ( /W)  ITM Stimulus Port 32-bit */
  }  PORT [32U];                         /*!< Offset: 0x000 ( /W)  ITM Stimulus Port Registers */
        uint32_t RESERVED0[864U];
  __IOM uint32_t TER;                    /*!< Offset: 0xE00 (R/W)  ITM Trace Enable Register */
        uint32_t RESERVED1[15U];
  __IOM uint32_t TPR;                    /*!< Offset: 0xE40 (R/W)  ITM Trace Privilege Register */
        uint32_t RESERVED2[15U];
  __IOM uint32_t TCR;                    /*!< Offset: 0xE80 (R/W)  ITM Trace Control Register */
        uint32_t RESERVED3[29U];
  __OM  uint32_t IWR;                    /*!< Offset: 0xEF8 ( /W)  ITM Integration Write Register */
  __IM  uint32_t IRR;                    /*!< Offset: 0xEFC (R/ )  ITM Integration Read Register */
  __IOM uint32_t IMCR;                   /*!< Offset: 0xF00 (R/W)  ITM Integration Mode Control Register */
        uint32_t RESERVED4[43U];
  __OM  uint32_t LAR;                    /*!< Offset: 0xFB0 ( /W)  ITM Lock Access Register */
  __IM  uint32_t LSR;                    /*!< Offset: 0xFB4 (R/ )  ITM Lock Status Register */
        uint32_t RESERVED5[6U];
  __IM  uint32_t PID4;                   /*!< Offset: 0xFD0 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #4 */
  __IM  uint32_t PID5;                   /*!< Offset: 0xFD4 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #5 */
  __IM  uint32_t PID6;                   /*!< Offset: 0xFD8 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #6 */
  __IM  uint32_t PID7;                   /*!< Offset: 0xFDC (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #7 */
  __IM  uint32_t PID0;                   /*!< Offset: 0xFE0 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #0 */
  __IM  uint32_t PID1;                   /*!< Offset: 0xFE4 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #1 */
  __IM  uint32_t PID2;                   /*!< Offset: 0xFE8 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #2 */
  __IM  uint32_t PID3;                   /*!< Offset: 0xFEC (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #3 */
  __IM  uint32_t CID0;                   /*!< Offset: 0xFF0 (R/ )  ITM Component  Identification Register #0 */
  __IM  uint32_t CID1;                   /*!< Offset: 0xFF4 (R/ )  ITM Component  Identification Register #1 */
  __IM  uint32_t CID2;                   /*!< Offset: 0xFF8 (R/ )  ITM Component  Identification Register #2 */
  __IM  uint32_t CID3;                   /*!< Offset: 0xFFC (R/ )  ITM Component  Identification Register #3 */
} ITM_Type;

/* ITM Trace Privilege Register Definitions */
#define ITM_TPR_PRIVMASK_Pos                0U                                            /*!< ITM TPR: PRIVMASK Position */
#define ITM_TPR_PRIVMASK_Msk               (0xFFFFFFFFUL /*<< ITM_TPR_PRIVMASK_Pos*/)     /*!< ITM TPR: PRIVMASK Mask */

/* ITM Trace Control Register Definitions */
#define ITM_TCR_BUSY_Pos                   23U                                            /*!< ITM TCR: BUSY Position */
#define ITM_TCR_BUSY_Msk                   (1UL << ITM_TCR_BUSY_Pos)                      /*!< ITM TCR: BUSY Mask */

#define ITM_TCR_TraceBusID_Pos             16U                                            /*!< ITM TCR: ATBID Position */
#define ITM_TCR_TraceBusID_Msk             (0x7FUL << ITM_TCR_TraceBusID_Pos)             /*!< ITM TCR: ATBID Mask */

#define ITM_TCR_GTSFREQ_Pos                10U                                            /*!< ITM TCR: Global timestamp frequency Position */
#define ITM_TCR_GTSFREQ_Msk                (3UL << ITM_TCR_GTSFREQ_Pos)                   /*!< ITM TCR: Global timestamp frequency Mask */

#define ITM_TCR_TSPrescale_Pos              8U                                            /*!< ITM TCR: TSPrescale Position */
#define ITM_TCR_TSPrescale_Msk             (3UL << ITM_TCR_TSPrescale_Pos)                /*!< ITM TCR: TSPrescale Mask */

#define ITM_TCR_SWOENA_Pos                  4U                                            /*!< ITM TCR: SWOENA Position */
#define ITM_TCR_SWOENA_Msk                 (1UL << ITM_TCR_SWOENA_Pos)                    /*!< ITM TCR: SWOENA Mask */

#define ITM_TCR_DWTENA_Pos                  3U                                            /*!< ITM TCR: DWTENA Position */
#define ITM_TCR_DWTENA_Msk                 (1UL << ITM_TCR_DWTENA_Pos)                    /*!< ITM TCR: DWTENA Mask */

#define ITM_TCR_SYNCENA_Pos                 2U                                            /*!< ITM TCR: SYNCENA Position */
#define ITM_TCR_SYNCENA_Msk                (1UL << ITM_TCR_SYNCENA_Pos)                   /*!< ITM TCR: SYNCENA Mask */

#define ITM_TCR_TSENA_Pos                   1U                                            /*!< ITM TCR: TSENA Position */
#define ITM_TCR_TSENA_Msk                  (1UL << ITM_TCR_TSENA_Pos)                     /*!< ITM TCR: TSENA Mask */

#define ITM_TCR_ITMENA_Pos                  0U                                            /*!< ITM TCR: ITM Enable bit Position */
#define ITM_TCR_ITMENA_Msk                 (1UL /*<< ITM_TCR_ITMENA_Pos*/)                /*!< ITM TCR: ITM Enable bit Mask */

/* ITM Integration Write Register Definitions */
#define ITM_IWR_ATVALIDM_Pos                0U                                            /*!< ITM IWR: ATVALIDM Position */
#define ITM_IWR_ATVALIDM_Msk               (1UL /*<< ITM_IWR_ATVALIDM_Pos*/)              /*!< ITM IWR: ATVALIDM Mask */

/* ITM Integration Read Register Definitions */
#define ITM_IRR_ATREADYM_Pos                0U                                            /*!< ITM IRR: ATREADYM Position */
#define ITM_IRR_ATREADYM_Msk               (1UL /*<< ITM_IRR_ATREADYM_Pos*/)              /*!< ITM IRR: ATREADYM Mask */

/* ITM Integration Mode Control Register Definitions */
#define ITM_IMCR_INTEGRATION_Pos            0U                                            /*!< ITM IMCR: INTEGRATION Position */
#define ITM_IMCR_INTEGRATION_Msk           (1UL /*<< ITM_IMCR_INTEGRATION_Pos*/)          /*!< ITM IMCR: INTEGRATION Mask */

/* ITM Lock Status Register Definitions */
#define ITM_LSR_ByteAcc_Pos                 2U                                            /*!< ITM LSR: ByteAcc Position */
#define ITM_LSR_ByteAcc_Msk                (1UL << ITM_LSR_ByteAcc_Pos)                   /*!< ITM LSR: ByteAcc Mask */

#define ITM_LSR_Access_Pos                  1U                                            /*!< ITM LSR: Access Position */
#define ITM_LSR_Access_Msk                 (1UL << ITM_LSR_Access_Pos)                    /*!< ITM LSR: Access Mask */

#define ITM_LSR_Present_Pos                 0U                                            /*!< ITM LSR: Present Position */
#define ITM_LSR_Present_Msk                (1UL /*<< ITM_LSR_Present_Pos*/)               /*!< ITM LSR: Present Mask */

/*@}*/ /* end of group CMSIS_ITM */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_DWT     Data Watchpoint and Trace (DWT)
  \brief    Type definitions for the Data Watchpoint and Trace (DWT)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Data Watchpoint and Trace Register (DWT).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x000 (R/W)  Control Register */
  __IOM uint32_t CYCCNT;                 /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Cycle Count Register */
  __IOM uint32_t CPICNT;                 /*!< Offset: 0x008 (R/W)  CPI Count Register */
  __IOM uint32_t EXCCNT;                 /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Exception Overhead Count Register */
  __IOM uint32_t SLEEPCNT;               /*!< Offset: 0x010 (R/W)  Sleep Count Register */
  __IOM uint32_t LSUCNT;                 /*!< Offset: 0x014 (R/W)  LSU Count Register */
  __IOM uint32_t FOLDCNT;                /*!< Offset: 0x018 (R/W)  Folded-instruction Count Register */
  __IM  uint32_t PCSR;                   /*!< Offset: 0x01C (R/ )  Program Counter Sample Register */
  __IOM uint32_t COMP0;                  /*!< Offset: 0x020 (R/W)  Comparator Register 0 */
  __IOM uint32_t MASK0;                  /*!< Offset: 0x024 (R/W)  Mask Register 0 */
  __IOM uint32_t FUNCTION0;              /*!< Offset: 0x028 (R/W)  Function Register 0 */
        uint32_t RESERVED0[1U];
  __IOM uint32_t COMP1;                  /*!< Offset: 0x030 (R/W)  Comparator Register 1 */
  __IOM uint32_t MASK1;                  /*!< Offset: 0x034 (R/W)  Mask Register 1 */
  __IOM uint32_t FUNCTION1;              /*!< Offset: 0x038 (R/W)  Function Register 1 */
        uint32_t RESERVED1[1U];
  __IOM uint32_t COMP2;                  /*!< Offset: 0x040 (R/W)  Comparator Register 2 */
  __IOM uint32_t MASK2;                  /*!< Offset: 0x044 (R/W)  Mask Register 2 */
  __IOM uint32_t FUNCTION2;              /*!< Offset: 0x048 (R/W)  Function Register 2 */
        uint32_t RESERVED2[1U];
  __IOM uint32_t COMP3;                  /*!< Offset: 0x050 (R/W)  Comparator Register 3 */
  __IOM uint32_t MASK3;                  /*!< Offset: 0x054 (R/W)  Mask Register 3 */
  __IOM uint32_t FUNCTION3;              /*!< Offset: 0x058 (R/W)  Function Register 3 */
} DWT_Type;

/* DWT Control Register Definitions */
#define DWT_CTRL_NUMCOMP_Pos               28U                                         /*!< DWT CTRL: NUMCOMP Position */
#define DWT_CTRL_NUMCOMP_Msk               (0xFUL << DWT_CTRL_NUMCOMP_Pos)             /*!< DWT CTRL: NUMCOMP Mask */

#define DWT_CTRL_NOTRCPKT_Pos              27U                                         /*!< DWT CTRL: NOTRCPKT Position */
#define DWT_CTRL_NOTRCPKT_Msk              (0x1UL << DWT_CTRL_NOTRCPKT_Pos)            /*!< DWT CTRL: NOTRCPKT Mask */

#define DWT_CTRL_NOEXTTRIG_Pos             26U                                         /*!< DWT CTRL: NOEXTTRIG Position */
#define DWT_CTRL_NOEXTTRIG_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_NOEXTTRIG_Pos)           /*!< DWT CTRL: NOEXTTRIG Mask */

#define DWT_CTRL_NOCYCCNT_Pos              25U                                         /*!< DWT CTRL: NOCYCCNT Position */
#define DWT_CTRL_NOCYCCNT_Msk              (0x1UL << DWT_CTRL_NOCYCCNT_Pos)            /*!< DWT CTRL: NOCYCCNT Mask */

#define DWT_CTRL_NOPRFCNT_Pos              24U                                         /*!< DWT CTRL: NOPRFCNT Position */
#define DWT_CTRL_NOPRFCNT_Msk              (0x1UL << DWT_CTRL_NOPRFCNT_Pos)            /*!< DWT CTRL: NOPRFCNT Mask */

#define DWT_CTRL_CYCEVTENA_Pos             22U                                         /*!< DWT CTRL: CYCEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_CYCEVTENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_CYCEVTENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: CYCEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_FOLDEVTENA_Pos            21U                                         /*!< DWT CTRL: FOLDEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_FOLDEVTENA_Msk            (0x1UL << DWT_CTRL_FOLDEVTENA_Pos)          /*!< DWT CTRL: FOLDEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_LSUEVTENA_Pos             20U                                         /*!< DWT CTRL: LSUEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_LSUEVTENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_LSUEVTENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: LSUEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_SLEEPEVTENA_Pos           19U                                         /*!< DWT CTRL: SLEEPEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_SLEEPEVTENA_Msk           (0x1UL << DWT_CTRL_SLEEPEVTENA_Pos)         /*!< DWT CTRL: SLEEPEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_EXCEVTENA_Pos             18U                                         /*!< DWT CTRL: EXCEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_EXCEVTENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_EXCEVTENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: EXCEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_CPIEVTENA_Pos             17U                                         /*!< DWT CTRL: CPIEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_CPIEVTENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_CPIEVTENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: CPIEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_EXCTRCENA_Pos             16U                                         /*!< DWT CTRL: EXCTRCENA Position */
#define DWT_CTRL_EXCTRCENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_EXCTRCENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: EXCTRCENA Mask */

#define DWT_CTRL_PCSAMPLENA_Pos            12U                                         /*!< DWT CTRL: PCSAMPLENA Position */
#define DWT_CTRL_PCSAMPLENA_Msk            (0x1UL << DWT_CTRL_PCSAMPLENA_Pos)          /*!< DWT CTRL: PCSAMPLENA Mask */

#define DWT_CTRL_SYNCTAP_Pos               10U                                         /*!< DWT CTRL: SYNCTAP Position */
#define DWT_CTRL_SYNCTAP_Msk               (0x3UL << DWT_CTRL_SYNCTAP_Pos)             /*!< DWT CTRL: SYNCTAP Mask */

#define DWT_CTRL_CYCTAP_Pos                 9U                                         /*!< DWT CTRL: CYCTAP Position */
#define DWT_CTRL_CYCTAP_Msk                (0x1UL << DWT_CTRL_CYCTAP_Pos)              /*!< DWT CTRL: CYCTAP Mask */

#define DWT_CTRL_POSTINIT_Pos               5U                                         /*!< DWT CTRL: POSTINIT Position */
#define DWT_CTRL_POSTINIT_Msk              (0xFUL << DWT_CTRL_POSTINIT_Pos)            /*!< DWT CTRL: POSTINIT Mask */

#define DWT_CTRL_POSTPRESET_Pos             1U                                         /*!< DWT CTRL: POSTPRESET Position */
#define DWT_CTRL_POSTPRESET_Msk            (0xFUL << DWT_CTRL_POSTPRESET_Pos)          /*!< DWT CTRL: POSTPRESET Mask */

#define DWT_CTRL_CYCCNTENA_Pos              0U                                         /*!< DWT CTRL: CYCCNTENA Position */
#define DWT_CTRL_CYCCNTENA_Msk             (0x1UL /*<< DWT_CTRL_CYCCNTENA_Pos*/)       /*!< DWT CTRL: CYCCNTENA Mask */

/* DWT CPI Count Register Definitions */
#define DWT_CPICNT_CPICNT_Pos               0U                                         /*!< DWT CPICNT: CPICNT Position */
#define DWT_CPICNT_CPICNT_Msk              (0xFFUL /*<< DWT_CPICNT_CPICNT_Pos*/)       /*!< DWT CPICNT: CPICNT Mask */

/* DWT Exception Overhead Count Register Definitions */
#define DWT_EXCCNT_EXCCNT_Pos               0U                                         /*!< DWT EXCCNT: EXCCNT Position */
#define DWT_EXCCNT_EXCCNT_Msk              (0xFFUL /*<< DWT_EXCCNT_EXCCNT_Pos*/)       /*!< DWT EXCCNT: EXCCNT Mask */

/* DWT Sleep Count Register Definitions */
#define DWT_SLEEPCNT_SLEEPCNT_Pos           0U                                         /*!< DWT SLEEPCNT: SLEEPCNT Position */
#define DWT_SLEEPCNT_SLEEPCNT_Msk          (0xFFUL /*<< DWT_SLEEPCNT_SLEEPCNT_Pos*/)   /*!< DWT SLEEPCNT: SLEEPCNT Mask */

/* DWT LSU Count Register Definitions */
#define DWT_LSUCNT_LSUCNT_Pos               0U                                         /*!< DWT LSUCNT: LSUCNT Position */
#define DWT_LSUCNT_LSUCNT_Msk              (0xFFUL /*<< DWT_LSUCNT_LSUCNT_Pos*/)       /*!< DWT LSUCNT: LSUCNT Mask */

/* DWT Folded-instruction Count Register Definitions */
#define DWT_FOLDCNT_FOLDCNT_Pos             0U                                         /*!< DWT FOLDCNT: FOLDCNT Position */
#define DWT_FOLDCNT_FOLDCNT_Msk            (0xFFUL /*<< DWT_FOLDCNT_FOLDCNT_Pos*/)     /*!< DWT FOLDCNT: FOLDCNT Mask */

/* DWT Comparator Mask Register Definitions */
#define DWT_MASK_MASK_Pos                   0U                                         /*!< DWT MASK: MASK Position */
#define DWT_MASK_MASK_Msk                  (0x1FUL /*<< DWT_MASK_MASK_Pos*/)           /*!< DWT MASK: MASK Mask */

/* DWT Comparator Function Register Definitions */
#define DWT_FUNCTION_MATCHED_Pos           24U                                         /*!< DWT FUNCTION: MATCHED Position */
#define DWT_FUNCTION_MATCHED_Msk           (0x1UL << DWT_FUNCTION_MATCHED_Pos)         /*!< DWT FUNCTION: MATCHED Mask */

#define DWT_FUNCTION_DATAVADDR1_Pos        16U                                         /*!< DWT FUNCTION: DATAVADDR1 Position */
#define DWT_FUNCTION_DATAVADDR1_Msk        (0xFUL << DWT_FUNCTION_DATAVADDR1_Pos)      /*!< DWT FUNCTION: DATAVADDR1 Mask */

#define DWT_FUNCTION_DATAVADDR0_Pos        12U                                         /*!< DWT FUNCTION: DATAVADDR0 Position */
#define DWT_FUNCTION_DATAVADDR0_Msk        (0xFUL << DWT_FUNCTION_DATAVADDR0_Pos)      /*!< DWT FUNCTION: DATAVADDR0 Mask */

#define DWT_FUNCTION_DATAVSIZE_Pos         10U                                         /*!< DWT FUNCTION: DATAVSIZE Position */
#define DWT_FUNCTION_DATAVSIZE_Msk         (0x3UL << DWT_FUNCTION_DATAVSIZE_Pos)       /*!< DWT FUNCTION: DATAVSIZE Mask */

#define DWT_FUNCTION_LNK1ENA_Pos            9U                                         /*!< DWT FUNCTION: LNK1ENA Position */
#define DWT_FUNCTION_LNK1ENA_Msk           (0x1UL << DWT_FUNCTION_LNK1ENA_Pos)         /*!< DWT FUNCTION: LNK1ENA Mask */

#define DWT_FUNCTION_DATAVMATCH_Pos         8U                                         /*!< DWT FUNCTION: DATAVMATCH Position */
#define DWT_FUNCTION_DATAVMATCH_Msk        (0x1UL << DWT_FUNCTION_DATAVMATCH_Pos)      /*!< DWT FUNCTION: DATAVMATCH Mask */

#define DWT_FUNCTION_CYCMATCH_Pos           7U                                         /*!< DWT FUNCTION: CYCMATCH Position */
#define DWT_FUNCTION_CYCMATCH_Msk          (0x1UL << DWT_FUNCTION_CYCMATCH_Pos)        /*!< DWT FUNCTION: CYCMATCH Mask */

#define DWT_FUNCTION_EMITRANGE_Pos          5U                                         /*!< DWT FUNCTION: EMITRANGE Position */
#define DWT_FUNCTION_EMITRANGE_Msk         (0x1UL << DWT_FUNCTION_EMITRANGE_Pos)       /*!< DWT FUNCTION: EMITRANGE Mask */

#define DWT_FUNCTION_FUNCTION_Pos           0U                                         /*!< DWT FUNCTION: FUNCTION Position */
#define DWT_FUNCTION_FUNCTION_Msk          (0xFUL /*<< DWT_FUNCTION_FUNCTION_Pos*/)    /*!< DWT FUNCTION: FUNCTION Mask */

/*@}*/ /* end of group CMSIS_DWT */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_TPI     Trace Port Interface (TPI)
  \brief    Type definitions for the Trace Port Interface (TPI)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Trace Port Interface Register (TPI).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t SSPSR;                  /*!< Offset: 0x000 (R/ )  Supported Parallel Port Size Register */
  __IOM uint32_t CSPSR;                  /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Current Parallel Port Size Register */
        uint32_t RESERVED0[2U];
  __IOM uint32_t ACPR;                   /*!< Offset: 0x010 (R/W)  Asynchronous Clock Prescaler Register */
        uint32_t RESERVED1[55U];
  __IOM uint32_t SPPR;                   /*!< Offset: 0x0F0 (R/W)  Selected Pin Protocol Register */
        uint32_t RESERVED2[131U];
  __IM  uint32_t FFSR;                   /*!< Offset: 0x300 (R/ )  Formatter and Flush Status Register */
  __IOM uint32_t FFCR;                   /*!< Offset: 0x304 (R/W)  Formatter and Flush Control Register */
  __IM  uint32_t FSCR;                   /*!< Offset: 0x308 (R/ )  Formatter Synchronization Counter Register */
        uint32_t RESERVED3[759U];
  __IM  uint32_t TRIGGER;                /*!< Offset: 0xEE8 (R/ )  TRIGGER Register */
  __IM  uint32_t FIFO0;                  /*!< Offset: 0xEEC (R/ )  Integration ETM Data */
  __IM  uint32_t ITATBCTR2;              /*!< Offset: 0xEF0 (R/ )  ITATBCTR2 */
        uint32_t RESERVED4[1U];
  __IM  uint32_t ITATBCTR0;              /*!< Offset: 0xEF8 (R/ )  ITATBCTR0 */
  __IM  uint32_t FIFO1;                  /*!< Offset: 0xEFC (R/ )  Integration ITM Data */
  __IOM uint32_t ITCTRL;                 /*!< Offset: 0xF00 (R/W)  Integration Mode Control */
        uint32_t RESERVED5[39U];
  __IOM uint32_t CLAIMSET;               /*!< Offset: 0xFA0 (R/W)  Claim tag set */
  __IOM uint32_t CLAIMCLR;               /*!< Offset: 0xFA4 (R/W)  Claim tag clear */
        uint32_t RESERVED7[8U];
  __IM  uint32_t DEVID;                  /*!< Offset: 0xFC8 (R/ )  TPIU_DEVID */
  __IM  uint32_t DEVTYPE;                /*!< Offset: 0xFCC (R/ )  TPIU_DEVTYPE */
} TPI_Type;

/* TPI Asynchronous Clock Prescaler Register Definitions */
#define TPI_ACPR_PRESCALER_Pos              0U                                         /*!< TPI ACPR: PRESCALER Position */
#define TPI_ACPR_PRESCALER_Msk             (0x1FFFUL /*<< TPI_ACPR_PRESCALER_Pos*/)    /*!< TPI ACPR: PRESCALER Mask */

/* TPI Selected Pin Protocol Register Definitions */
#define TPI_SPPR_TXMODE_Pos                 0U                                         /*!< TPI SPPR: TXMODE Position */
#define TPI_SPPR_TXMODE_Msk                (0x3UL /*<< TPI_SPPR_TXMODE_Pos*/)          /*!< TPI SPPR: TXMODE Mask */

/* TPI Formatter and Flush Status Register Definitions */
#define TPI_FFSR_FtNonStop_Pos              3U                                         /*!< TPI FFSR: FtNonStop Position */
#define TPI_FFSR_FtNonStop_Msk             (0x1UL << TPI_FFSR_FtNonStop_Pos)           /*!< TPI FFSR: FtNonStop Mask */

#define TPI_FFSR_TCPresent_Pos              2U                                         /*!< TPI FFSR: TCPresent Position */
#define TPI_FFSR_TCPresent_Msk             (0x1UL << TPI_FFSR_TCPresent_Pos)           /*!< TPI FFSR: TCPresent Mask */

#define TPI_FFSR_FtStopped_Pos              1U                                         /*!< TPI FFSR: FtStopped Position */
#define TPI_FFSR_FtStopped_Msk             (0x1UL << TPI_FFSR_FtStopped_Pos)           /*!< TPI FFSR: FtStopped Mask */

#define TPI_FFSR_FlInProg_Pos               0U                                         /*!< TPI FFSR: FlInProg Position */
#define TPI_FFSR_FlInProg_Msk              (0x1UL /*<< TPI_FFSR_FlInProg_Pos*/)        /*!< TPI FFSR: FlInProg Mask */

/* TPI Formatter and Flush Control Register Definitions */
#define TPI_FFCR_TrigIn_Pos                 8U                                         /*!< TPI FFCR: TrigIn Position */
#define TPI_FFCR_TrigIn_Msk                (0x1UL << TPI_FFCR_TrigIn_Pos)              /*!< TPI FFCR: TrigIn Mask */

#define TPI_FFCR_EnFCont_Pos                1U                                         /*!< TPI FFCR: EnFCont Position */
#define TPI_FFCR_EnFCont_Msk               (0x1UL << TPI_FFCR_EnFCont_Pos)             /*!< TPI FFCR: EnFCont Mask */

/* TPI TRIGGER Register Definitions */
#define TPI_TRIGGER_TRIGGER_Pos             0U                                         /*!< TPI TRIGGER: TRIGGER Position */
#define TPI_TRIGGER_TRIGGER_Msk            (0x1UL /*<< TPI_TRIGGER_TRIGGER_Pos*/)      /*!< TPI TRIGGER: TRIGGER Mask */

/* TPI Integration ETM Data Register Definitions (FIFO0) */
#define TPI_FIFO0_ITM_ATVALID_Pos          29U                                         /*!< TPI FIFO0: ITM_ATVALID Position */
#define TPI_FIFO0_ITM_ATVALID_Msk          (0x3UL << TPI_FIFO0_ITM_ATVALID_Pos)        /*!< TPI FIFO0: ITM_ATVALID Mask */

#define TPI_FIFO0_ITM_bytecount_Pos        27U                                         /*!< TPI FIFO0: ITM_bytecount Position */
#define TPI_FIFO0_ITM_bytecount_Msk        (0x3UL << TPI_FIFO0_ITM_bytecount_Pos)      /*!< TPI FIFO0: ITM_bytecount Mask */

#define TPI_FIFO0_ETM_ATVALID_Pos          26U                                         /*!< TPI FIFO0: ETM_ATVALID Position */
#define TPI_FIFO0_ETM_ATVALID_Msk          (0x3UL << TPI_FIFO0_ETM_ATVALID_Pos)        /*!< TPI FIFO0: ETM_ATVALID Mask */

#define TPI_FIFO0_ETM_bytecount_Pos        24U                                         /*!< TPI FIFO0: ETM_bytecount Position */
#define TPI_FIFO0_ETM_bytecount_Msk        (0x3UL << TPI_FIFO0_ETM_bytecount_Pos)      /*!< TPI FIFO0: ETM_bytecount Mask */

#define TPI_FIFO0_ETM2_Pos                 16U                                         /*!< TPI FIFO0: ETM2 Position */
#define TPI_FIFO0_ETM2_Msk                 (0xFFUL << TPI_FIFO0_ETM2_Pos)              /*!< TPI FIFO0: ETM2 Mask */

#define TPI_FIFO0_ETM1_Pos                  8U                                         /*!< TPI FIFO0: ETM1 Position */
#define TPI_FIFO0_ETM1_Msk                 (0xFFUL << TPI_FIFO0_ETM1_Pos)              /*!< TPI FIFO0: ETM1 Mask */

#define TPI_FIFO0_ETM0_Pos                  0U                                         /*!< TPI FIFO0: ETM0 Position */
#define TPI_FIFO0_ETM0_Msk                 (0xFFUL /*<< TPI_FIFO0_ETM0_Pos*/)          /*!< TPI FIFO0: ETM0 Mask */

/* TPI ITATBCTR2 Register Definitions */
#define TPI_ITATBCTR2_ATREADY2_Pos          0U                                         /*!< TPI ITATBCTR2: ATREADY2 Position */
#define TPI_ITATBCTR2_ATREADY2_Msk         (0x1UL /*<< TPI_ITATBCTR2_ATREADY2_Pos*/)   /*!< TPI ITATBCTR2: ATREADY2 Mask */

#define TPI_ITATBCTR2_ATREADY1_Pos          0U                                         /*!< TPI ITATBCTR2: ATREADY1 Position */
#define TPI_ITATBCTR2_ATREADY1_Msk         (0x1UL /*<< TPI_ITATBCTR2_ATREADY1_Pos*/)   /*!< TPI ITATBCTR2: ATREADY1 Mask */

/* TPI Integration ITM Data Register Definitions (FIFO1) */
#define TPI_FIFO1_ITM_ATVALID_Pos          29U                                         /*!< TPI FIFO1: ITM_ATVALID Position */
#define TPI_FIFO1_ITM_ATVALID_Msk          (0x3UL << TPI_FIFO1_ITM_ATVALID_Pos)        /*!< TPI FIFO1: ITM_ATVALID Mask */

#define TPI_FIFO1_ITM_bytecount_Pos        27U                                         /*!< TPI FIFO1: ITM_bytecount Position */
#define TPI_FIFO1_ITM_bytecount_Msk        (0x3UL << TPI_FIFO1_ITM_bytecount_Pos)      /*!< TPI FIFO1: ITM_bytecount Mask */

#define TPI_FIFO1_ETM_ATVALID_Pos          26U                                         /*!< TPI FIFO1: ETM_ATVALID Position */
#define TPI_FIFO1_ETM_ATVALID_Msk          (0x3UL << TPI_FIFO1_ETM_ATVALID_Pos)        /*!< TPI FIFO1: ETM_ATVALID Mask */

#define TPI_FIFO1_ETM_bytecount_Pos        24U                                         /*!< TPI FIFO1: ETM_bytecount Position */
#define TPI_FIFO1_ETM_bytecount_Msk        (0x3UL << TPI_FIFO1_ETM_bytecount_Pos)      /*!< TPI FIFO1: ETM_bytecount Mask */

#define TPI_FIFO1_ITM2_Pos                 16U                                         /*!< TPI FIFO1: ITM2 Position */
#define TPI_FIFO1_ITM2_Msk                 (0xFFUL << TPI_FIFO1_ITM2_Pos)              /*!< TPI FIFO1: ITM2 Mask */

#define TPI_FIFO1_ITM1_Pos                  8U                                         /*!< TPI FIFO1: ITM1 Position */
#define TPI_FIFO1_ITM1_Msk                 (0xFFUL << TPI_FIFO1_ITM1_Pos)              /*!< TPI FIFO1: ITM1 Mask */

#define TPI_FIFO1_ITM0_Pos                  0U                                         /*!< TPI FIFO1: ITM0 Position */
#define TPI_FIFO1_ITM0_Msk                 (0xFFUL /*<< TPI_FIFO1_ITM0_Pos*/)          /*!< TPI FIFO1: ITM0 Mask */

/* TPI ITATBCTR0 Register Definitions */
#define TPI_ITATBCTR0_ATREADY2_Pos          0U                                         /*!< TPI ITATBCTR0: ATREADY2 Position */
#define TPI_ITATBCTR0_ATREADY2_Msk         (0x1UL /*<< TPI_ITATBCTR0_ATREADY2_Pos*/)   /*!< TPI ITATBCTR0: ATREADY2 Mask */

#define TPI_ITATBCTR0_ATREADY1_Pos          0U                                         /*!< TPI ITATBCTR0: ATREADY1 Position */
#define TPI_ITATBCTR0_ATREADY1_Msk         (0x1UL /*<< TPI_ITATBCTR0_ATREADY1_Pos*/)   /*!< TPI ITATBCTR0: ATREADY1 Mask */

/* TPI Integration Mode Control Register Definitions */
#define TPI_ITCTRL_Mode_Pos                 0U                                         /*!< TPI ITCTRL: Mode Position */
#define TPI_ITCTRL_Mode_Msk                (0x3UL /*<< TPI_ITCTRL_Mode_Pos*/)          /*!< TPI ITCTRL: Mode Mask */

/* TPI DEVID Register Definitions */
#define TPI_DEVID_NRZVALID_Pos             11U                                         /*!< TPI DEVID: NRZVALID Position */
#define TPI_DEVID_NRZVALID_Msk             (0x1UL << TPI_DEVID_NRZVALID_Pos)           /*!< TPI DEVID: NRZVALID Mask */

#define TPI_DEVID_MANCVALID_Pos            10U                                         /*!< TPI DEVID: MANCVALID Position */
#define TPI_DEVID_MANCVALID_Msk            (0x1UL << TPI_DEVID_MANCVALID_Pos)          /*!< TPI DEVID: MANCVALID Mask */

#define TPI_DEVID_PTINVALID_Pos             9U                                         /*!< TPI DEVID: PTINVALID Position */
#define TPI_DEVID_PTINVALID_Msk            (0x1UL << TPI_DEVID_PTINVALID_Pos)          /*!< TPI DEVID: PTINVALID Mask */

#define TPI_DEVID_MinBufSz_Pos              6U                                         /*!< TPI DEVID: MinBufSz Position */
#define TPI_DEVID_MinBufSz_Msk             (0x7UL << TPI_DEVID_MinBufSz_Pos)           /*!< TPI DEVID: MinBufSz Mask */

#define TPI_DEVID_AsynClkIn_Pos             5U                                         /*!< TPI DEVID: AsynClkIn Position */
#define TPI_DEVID_AsynClkIn_Msk            (0x1UL << TPI_DEVID_AsynClkIn_Pos)          /*!< TPI DEVID: AsynClkIn Mask */

#define TPI_DEVID_NrTraceInput_Pos          0U                                         /*!< TPI DEVID: NrTraceInput Position */
#define TPI_DEVID_NrTraceInput_Msk         (0x1FUL /*<< TPI_DEVID_NrTraceInput_Pos*/)  /*!< TPI DEVID: NrTraceInput Mask */

/* TPI DEVTYPE Register Definitions */
#define TPI_DEVTYPE_SubType_Pos             4U                                         /*!< TPI DEVTYPE: SubType Position */
#define TPI_DEVTYPE_SubType_Msk            (0xFUL /*<< TPI_DEVTYPE_SubType_Pos*/)      /*!< TPI DEVTYPE: SubType Mask */

#define TPI_DEVTYPE_MajorType_Pos           0U                                         /*!< TPI DEVTYPE: MajorType Position */
#define TPI_DEVTYPE_MajorType_Msk          (0xFUL << TPI_DEVTYPE_MajorType_Pos)        /*!< TPI DEVTYPE: MajorType Mask */

/*@}*/ /* end of group CMSIS_TPI */


#if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)
/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_MPU     Memory Protection Unit (MPU)
  \brief    Type definitions for the Memory Protection Unit (MPU)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Memory Protection Unit (MPU).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t TYPE;                   /*!< Offset: 0x000 (R/ )  MPU Type Register */
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  MPU Control Register */
  __IOM uint32_t RNR;                    /*!< Offset: 0x008 (R/W)  MPU Region RNRber Register */
  __IOM uint32_t RBAR;                   /*!< Offset: 0x00C (R/W)  MPU Region Base Address Register */
  __IOM uint32_t RASR;                   /*!< Offset: 0x010 (R/W)  MPU Region Attribute and Size Register */
  __IOM uint32_t RBAR_A1;                /*!< Offset: 0x014 (R/W)  MPU Alias 1 Region Base Address Register */
  __IOM uint32_t RASR_A1;                /*!< Offset: 0x018 (R/W)  MPU Alias 1 Region Attribute and Size Register */
  __IOM uint32_t RBAR_A2;                /*!< Offset: 0x01C (R/W)  MPU Alias 2 Region Base Address Register */
  __IOM uint32_t RASR_A2;                /*!< Offset: 0x020 (R/W)  MPU Alias 2 Region Attribute and Size Register */
  __IOM uint32_t RBAR_A3;                /*!< Offset: 0x024 (R/W)  MPU Alias 3 Region Base Address Register */
  __IOM uint32_t RASR_A3;                /*!< Offset: 0x028 (R/W)  MPU Alias 3 Region Attribute and Size Register */
} MPU_Type;

#define MPU_TYPE_RALIASES                  4U

/* MPU Type Register Definitions */
#define MPU_TYPE_IREGION_Pos               16U                                            /*!< MPU TYPE: IREGION Position */
#define MPU_TYPE_IREGION_Msk               (0xFFUL << MPU_TYPE_IREGION_Pos)               /*!< MPU TYPE: IREGION Mask */

#define MPU_TYPE_DREGION_Pos                8U                                            /*!< MPU TYPE: DREGION Position */
#define MPU_TYPE_DREGION_Msk               (0xFFUL << MPU_TYPE_DREGION_Pos)               /*!< MPU TYPE: DREGION Mask */

#define MPU_TYPE_SEPARATE_Pos               0U                                            /*!< MPU TYPE: SEPARATE Position */
#define MPU_TYPE_SEPARATE_Msk              (1UL /*<< MPU_TYPE_SEPARATE_Pos*/)             /*!< MPU TYPE: SEPARATE Mask */

/* MPU Control Register Definitions */
#define MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Pos             2U                                            /*!< MPU CTRL: PRIVDEFENA Position */
#define MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Msk            (1UL << MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Pos)               /*!< MPU CTRL: PRIVDEFENA Mask */

#define MPU_CTRL_HFNMIENA_Pos               1U                                            /*!< MPU CTRL: HFNMIENA Position */
#define MPU_CTRL_HFNMIENA_Msk              (1UL << MPU_CTRL_HFNMIENA_Pos)                 /*!< MPU CTRL: HFNMIENA Mask */

#define MPU_CTRL_ENABLE_Pos                 0U                                            /*!< MPU CTRL: ENABLE Position */
#define MPU_CTRL_ENABLE_Msk                (1UL /*<< MPU_CTRL_ENABLE_Pos*/)               /*!< MPU CTRL: ENABLE Mask */

/* MPU Region Number Register Definitions */
#define MPU_RNR_REGION_Pos                  0U                                            /*!< MPU RNR: REGION Position */
#define MPU_RNR_REGION_Msk                 (0xFFUL /*<< MPU_RNR_REGION_Pos*/)             /*!< MPU RNR: REGION Mask */

/* MPU Region Base Address Register Definitions */
#define MPU_RBAR_ADDR_Pos                   5U                                            /*!< MPU RBAR: ADDR Position */
#define MPU_RBAR_ADDR_Msk                  (0x7FFFFFFUL << MPU_RBAR_ADDR_Pos)             /*!< MPU RBAR: ADDR Mask */

#define MPU_RBAR_VALID_Pos                  4U                                            /*!< MPU RBAR: VALID Position */
#define MPU_RBAR_VALID_Msk                 (1UL << MPU_RBAR_VALID_Pos)                    /*!< MPU RBAR: VALID Mask */

#define MPU_RBAR_REGION_Pos                 0U                                            /*!< MPU RBAR: REGION Position */
#define MPU_RBAR_REGION_Msk                (0xFUL /*<< MPU_RBAR_REGION_Pos*/)             /*!< MPU RBAR: REGION Mask */

/* MPU Region Attribute and Size Register Definitions */
#define MPU_RASR_ATTRS_Pos                 16U                                            /*!< MPU RASR: MPU Region Attribute field Position */
#define MPU_RASR_ATTRS_Msk                 (0xFFFFUL << MPU_RASR_ATTRS_Pos)               /*!< MPU RASR: MPU Region Attribute field Mask */

#define MPU_RASR_XN_Pos                    28U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.XN Position */
#define MPU_RASR_XN_Msk                    (1UL << MPU_RASR_XN_Pos)                       /*!< MPU RASR: ATTRS.XN Mask */

#define MPU_RASR_AP_Pos                    24U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.AP Position */
#define MPU_RASR_AP_Msk                    (0x7UL << MPU_RASR_AP_Pos)                     /*!< MPU RASR: ATTRS.AP Mask */

#define MPU_RASR_TEX_Pos                   19U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.TEX Position */
#define MPU_RASR_TEX_Msk                   (0x7UL << MPU_RASR_TEX_Pos)                    /*!< MPU RASR: ATTRS.TEX Mask */

#define MPU_RASR_S_Pos                     18U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.S Position */
#define MPU_RASR_S_Msk                     (1UL << MPU_RASR_S_Pos)                        /*!< MPU RASR: ATTRS.S Mask */

#define MPU_RASR_C_Pos                     17U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.C Position */
#define MPU_RASR_C_Msk                     (1UL << MPU_RASR_C_Pos)                        /*!< MPU RASR: ATTRS.C Mask */

#define MPU_RASR_B_Pos                     16U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.B Position */
#define MPU_RASR_B_Msk                     (1UL << MPU_RASR_B_Pos)                        /*!< MPU RASR: ATTRS.B Mask */

#define MPU_RASR_SRD_Pos                    8U                                            /*!< MPU RASR: Sub-Region Disable Position */
#define MPU_RASR_SRD_Msk                   (0xFFUL << MPU_RASR_SRD_Pos)                   /*!< MPU RASR: Sub-Region Disable Mask */

#define MPU_RASR_SIZE_Pos                   1U                                            /*!< MPU RASR: Region Size Field Position */
#define MPU_RASR_SIZE_Msk                  (0x1FUL << MPU_RASR_SIZE_Pos)                  /*!< MPU RASR: Region Size Field Mask */

#define MPU_RASR_ENABLE_Pos                 0U                                            /*!< MPU RASR: Region enable bit Position */
#define MPU_RASR_ENABLE_Msk                (1UL /*<< MPU_RASR_ENABLE_Pos*/)               /*!< MPU RASR: Region enable bit Disable Mask */

/*@} end of group CMSIS_MPU */
#endif /* defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U) */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_FPU     Floating Point Unit (FPU)
  \brief    Type definitions for the Floating Point Unit (FPU)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Floating Point Unit (FPU).
 */
typedef struct
{
        uint32_t RESERVED0[1U];
  __IOM uint32_t FPCCR;                  /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Floating-Point Context Control Register */
  __IOM uint32_t FPCAR;                  /*!< Offset: 0x008 (R/W)  Floating-Point Context Address Register */
  __IOM uint32_t FPDSCR;                 /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Floating-Point Default Status Control Register */
  __IM  uint32_t MVFR0;                  /*!< Offset: 0x010 (R/ )  Media and FP Feature Register 0 */
  __IM  uint32_t MVFR1;                  /*!< Offset: 0x014 (R/ )  Media and FP Feature Register 1 */
} FPU_Type;

/* Floating-Point Context Control Register Definitions */
#define FPU_FPCCR_ASPEN_Pos                31U                                            /*!< FPCCR: ASPEN bit Position */
#define FPU_FPCCR_ASPEN_Msk                (1UL << FPU_FPCCR_ASPEN_Pos)                   /*!< FPCCR: ASPEN bit Mask */

#define FPU_FPCCR_LSPEN_Pos                30U                                            /*!< FPCCR: LSPEN Position */
#define FPU_FPCCR_LSPEN_Msk                (1UL << FPU_FPCCR_LSPEN_Pos)                   /*!< FPCCR: LSPEN bit Mask */

#define FPU_FPCCR_MONRDY_Pos                8U                                            /*!< FPCCR: MONRDY Position */
#define FPU_FPCCR_MONRDY_Msk               (1UL << FPU_FPCCR_MONRDY_Pos)                  /*!< FPCCR: MONRDY bit Mask */

#define FPU_FPCCR_BFRDY_Pos                 6U                                            /*!< FPCCR: BFRDY Position */
#define FPU_FPCCR_BFRDY_Msk                (1UL << FPU_FPCCR_BFRDY_Pos)                   /*!< FPCCR: BFRDY bit Mask */

#define FPU_FPCCR_MMRDY_Pos                 5U                                            /*!< FPCCR: MMRDY Position */
#define FPU_FPCCR_MMRDY_Msk                (1UL << FPU_FPCCR_MMRDY_Pos)                   /*!< FPCCR: MMRDY bit Mask */

#define FPU_FPCCR_HFRDY_Pos                 4U                                            /*!< FPCCR: HFRDY Position */
#define FPU_FPCCR_HFRDY_Msk                (1UL << FPU_FPCCR_HFRDY_Pos)                   /*!< FPCCR: HFRDY bit Mask */

#define FPU_FPCCR_THREAD_Pos                3U                                            /*!< FPCCR: processor mode bit Position */
#define FPU_FPCCR_THREAD_Msk               (1UL << FPU_FPCCR_THREAD_Pos)                  /*!< FPCCR: processor mode active bit Mask */

#define FPU_FPCCR_USER_Pos                  1U                                            /*!< FPCCR: privilege level bit Position */
#define FPU_FPCCR_USER_Msk                 (1UL << FPU_FPCCR_USER_Pos)                    /*!< FPCCR: privilege level bit Mask */

#define FPU_FPCCR_LSPACT_Pos                0U                                            /*!< FPCCR: Lazy state preservation active bit Position */
#define FPU_FPCCR_LSPACT_Msk               (1UL /*<< FPU_FPCCR_LSPACT_Pos*/)              /*!< FPCCR: Lazy state preservation active bit Mask */

/* Floating-Point Context Address Register Definitions */
#define FPU_FPCAR_ADDRESS_Pos               3U                                            /*!< FPCAR: ADDRESS bit Position */
#define FPU_FPCAR_ADDRESS_Msk              (0x1FFFFFFFUL << FPU_FPCAR_ADDRESS_Pos)        /*!< FPCAR: ADDRESS bit Mask */

/* Floating-Point Default Status Control Register Definitions */
#define FPU_FPDSCR_AHP_Pos                 26U                                            /*!< FPDSCR: AHP bit Position */
#define FPU_FPDSCR_AHP_Msk                 (1UL << FPU_FPDSCR_AHP_Pos)                    /*!< FPDSCR: AHP bit Mask */

#define FPU_FPDSCR_DN_Pos                  25U                                            /*!< FPDSCR: DN bit Position */
#define FPU_FPDSCR_DN_Msk                  (1UL << FPU_FPDSCR_DN_Pos)                     /*!< FPDSCR: DN bit Mask */

#define FPU_FPDSCR_FZ_Pos                  24U                                            /*!< FPDSCR: FZ bit Position */
#define FPU_FPDSCR_FZ_Msk                  (1UL << FPU_FPDSCR_FZ_Pos)                     /*!< FPDSCR: FZ bit Mask */

#define FPU_FPDSCR_RMode_Pos               22U                                            /*!< FPDSCR: RMode bit Position */
#define FPU_FPDSCR_RMode_Msk               (3UL << FPU_FPDSCR_RMode_Pos)                  /*!< FPDSCR: RMode bit Mask */

/* Media and FP Feature Register 0 Definitions */
#define FPU_MVFR0_FP_rounding_modes_Pos    28U                                            /*!< MVFR0: FP rounding modes bits Position */
#define FPU_MVFR0_FP_rounding_modes_Msk    (0xFUL << FPU_MVFR0_FP_rounding_modes_Pos)     /*!< MVFR0: FP rounding modes bits Mask */

#define FPU_MVFR0_Short_vectors_Pos        24U                                            /*!< MVFR0: Short vectors bits Position */
#define FPU_MVFR0_Short_vectors_Msk        (0xFUL << FPU_MVFR0_Short_vectors_Pos)         /*!< MVFR0: Short vectors bits Mask */

#define FPU_MVFR0_Square_root_Pos          20U                                            /*!< MVFR0: Square root bits Position */
#define FPU_MVFR0_Square_root_Msk          (0xFUL << FPU_MVFR0_Square_root_Pos)           /*!< MVFR0: Square root bits Mask */

#define FPU_MVFR0_Divide_Pos               16U                                            /*!< MVFR0: Divide bits Position */
#define FPU_MVFR0_Divide_Msk               (0xFUL << FPU_MVFR0_Divide_Pos)                /*!< MVFR0: Divide bits Mask */

#define FPU_MVFR0_FP_excep_trapping_Pos    12U                                            /*!< MVFR0: FP exception trapping bits Position */
#define FPU_MVFR0_FP_excep_trapping_Msk    (0xFUL << FPU_MVFR0_FP_excep_trapping_Pos)     /*!< MVFR0: FP exception trapping bits Mask */

#define FPU_MVFR0_Double_precision_Pos      8U                                            /*!< MVFR0: Double-precision bits Position */
#define FPU_MVFR0_Double_precision_Msk     (0xFUL << FPU_MVFR0_Double_precision_Pos)      /*!< MVFR0: Double-precision bits Mask */

#define FPU_MVFR0_Single_precision_Pos      4U                                            /*!< MVFR0: Single-precision bits Position */
#define FPU_MVFR0_Single_precision_Msk     (0xFUL << FPU_MVFR0_Single_precision_Pos)      /*!< MVFR0: Single-precision bits Mask */

#define FPU_MVFR0_A_SIMD_registers_Pos      0U                                            /*!< MVFR0: A_SIMD registers bits Position */
#define FPU_MVFR0_A_SIMD_registers_Msk     (0xFUL /*<< FPU_MVFR0_A_SIMD_registers_Pos*/)  /*!< MVFR0: A_SIMD registers bits Mask */

/* Media and FP Feature Register 1 Definitions */
#define FPU_MVFR1_FP_fused_MAC_Pos         28U                                            /*!< MVFR1: FP fused MAC bits Position */
#define FPU_MVFR1_FP_fused_MAC_Msk         (0xFUL << FPU_MVFR1_FP_fused_MAC_Pos)          /*!< MVFR1: FP fused MAC bits Mask */

#define FPU_MVFR1_FP_HPFP_Pos              24U                                            /*!< MVFR1: FP HPFP bits Position */
#define FPU_MVFR1_FP_HPFP_Msk              (0xFUL << FPU_MVFR1_FP_HPFP_Pos)               /*!< MVFR1: FP HPFP bits Mask */

#define FPU_MVFR1_D_NaN_mode_Pos            4U                                            /*!< MVFR1: D_NaN mode bits Position */
#define FPU_MVFR1_D_NaN_mode_Msk           (0xFUL << FPU_MVFR1_D_NaN_mode_Pos)            /*!< MVFR1: D_NaN mode bits Mask */

#define FPU_MVFR1_FtZ_mode_Pos              0U                                            /*!< MVFR1: FtZ mode bits Position */
#define FPU_MVFR1_FtZ_mode_Msk             (0xFUL /*<< FPU_MVFR1_FtZ_mode_Pos*/)          /*!< MVFR1: FtZ mode bits Mask */

/*@} end of group CMSIS_FPU */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_CoreDebug       Core Debug Registers (CoreDebug)
  \brief    Type definitions for the Core Debug Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Core Debug Register (CoreDebug).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t DHCSR;                  /*!< Offset: 0x000 (R/W)  Debug Halting Control and Status Register */
  __OM  uint32_t DCRSR;                  /*!< Offset: 0x004 ( /W)  Debug Core Register Selector Register */
  __IOM uint32_t DCRDR;                  /*!< Offset: 0x008 (R/W)  Debug Core Register Data Register */
  __IOM uint32_t DEMCR;                  /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Debug Exception and Monitor Control Register */
} CoreDebug_Type;

/* Debug Halting Control and Status Register Definitions */
#define CoreDebug_DHCSR_DBGKEY_Pos         16U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: DBGKEY Position */
#define CoreDebug_DHCSR_DBGKEY_Msk         (0xFFFFUL << CoreDebug_DHCSR_DBGKEY_Pos)       /*!< CoreDebug DHCSR: DBGKEY Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_RESET_ST_Pos     25U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_RESET_ST Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_RESET_ST_Msk     (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_RESET_ST_Pos)        /*!< CoreDebug DHCSR: S_RESET_ST Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_RETIRE_ST_Pos    24U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_RETIRE_ST Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_RETIRE_ST_Msk    (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_RETIRE_ST_Pos)       /*!< CoreDebug DHCSR: S_RETIRE_ST Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_LOCKUP_Pos       19U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_LOCKUP Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_LOCKUP_Msk       (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_LOCKUP_Pos)          /*!< CoreDebug DHCSR: S_LOCKUP Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_SLEEP_Pos        18U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_SLEEP Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_SLEEP_Msk        (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_SLEEP_Pos)           /*!< CoreDebug DHCSR: S_SLEEP Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_HALT_Pos         17U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_HALT Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_HALT_Msk         (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_HALT_Pos)            /*!< CoreDebug DHCSR: S_HALT Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_REGRDY_Pos       16U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_REGRDY Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_REGRDY_Msk       (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_REGRDY_Pos)          /*!< CoreDebug DHCSR: S_REGRDY Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_SNAPSTALL_Pos     5U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_SNAPSTALL Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_SNAPSTALL_Msk    (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_SNAPSTALL_Pos)       /*!< CoreDebug DHCSR: C_SNAPSTALL Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_MASKINTS_Pos      3U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_MASKINTS Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_MASKINTS_Msk     (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_MASKINTS_Pos)        /*!< CoreDebug DHCSR: C_MASKINTS Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_STEP_Pos          2U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_STEP Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_STEP_Msk         (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_STEP_Pos)            /*!< CoreDebug DHCSR: C_STEP Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_HALT_Pos          1U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_HALT Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_HALT_Msk         (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_HALT_Pos)            /*!< CoreDebug DHCSR: C_HALT Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_DEBUGEN_Pos       0U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_DEBUGEN Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_DEBUGEN_Msk      (1UL /*<< CoreDebug_DHCSR_C_DEBUGEN_Pos*/)     /*!< CoreDebug DHCSR: C_DEBUGEN Mask */

/* Debug Core Register Selector Register Definitions */
#define CoreDebug_DCRSR_REGWnR_Pos         16U                                            /*!< CoreDebug DCRSR: REGWnR Position */
#define CoreDebug_DCRSR_REGWnR_Msk         (1UL << CoreDebug_DCRSR_REGWnR_Pos)            /*!< CoreDebug DCRSR: REGWnR Mask */

#define CoreDebug_DCRSR_REGSEL_Pos          0U                                            /*!< CoreDebug DCRSR: REGSEL Position */
#define CoreDebug_DCRSR_REGSEL_Msk         (0x1FUL /*<< CoreDebug_DCRSR_REGSEL_Pos*/)     /*!< CoreDebug DCRSR: REGSEL Mask */

/* Debug Exception and Monitor Control Register Definitions */
#define CoreDebug_DEMCR_TRCENA_Pos         24U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: TRCENA Position */
#define CoreDebug_DEMCR_TRCENA_Msk         (1UL << CoreDebug_DEMCR_TRCENA_Pos)            /*!< CoreDebug DEMCR: TRCENA Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_MON_REQ_Pos        19U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_REQ Position */
#define CoreDebug_DEMCR_MON_REQ_Msk        (1UL << CoreDebug_DEMCR_MON_REQ_Pos)           /*!< CoreDebug DEMCR: MON_REQ Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_MON_STEP_Pos       18U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_STEP Position */
#define CoreDebug_DEMCR_MON_STEP_Msk       (1UL << CoreDebug_DEMCR_MON_STEP_Pos)          /*!< CoreDebug DEMCR: MON_STEP Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_MON_PEND_Pos       17U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_PEND Position */
#define CoreDebug_DEMCR_MON_PEND_Msk       (1UL << CoreDebug_DEMCR_MON_PEND_Pos)          /*!< CoreDebug DEMCR: MON_PEND Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_MON_EN_Pos         16U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_EN Position */
#define CoreDebug_DEMCR_MON_EN_Msk         (1UL << CoreDebug_DEMCR_MON_EN_Pos)            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_EN Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_HARDERR_Pos     10U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_HARDERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_HARDERR_Msk     (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_HARDERR_Pos)        /*!< CoreDebug DEMCR: VC_HARDERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_INTERR_Pos       9U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_INTERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_INTERR_Msk      (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_INTERR_Pos)         /*!< CoreDebug DEMCR: VC_INTERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_BUSERR_Pos       8U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_BUSERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_BUSERR_Msk      (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_BUSERR_Pos)         /*!< CoreDebug DEMCR: VC_BUSERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_STATERR_Pos      7U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_STATERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_STATERR_Msk     (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_STATERR_Pos)        /*!< CoreDebug DEMCR: VC_STATERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_CHKERR_Pos       6U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_CHKERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_CHKERR_Msk      (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_CHKERR_Pos)         /*!< CoreDebug DEMCR: VC_CHKERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_NOCPERR_Pos      5U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_NOCPERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_NOCPERR_Msk     (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_NOCPERR_Pos)        /*!< CoreDebug DEMCR: VC_NOCPERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_MMERR_Pos        4U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_MMERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_MMERR_Msk       (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_MMERR_Pos)          /*!< CoreDebug DEMCR: VC_MMERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_CORERESET_Pos    0U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_CORERESET Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_CORERESET_Msk   (1UL /*<< CoreDebug_DEMCR_VC_CORERESET_Pos*/)  /*!< CoreDebug DEMCR: VC_CORERESET Mask */

/*@} end of group CMSIS_CoreDebug */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_core_bitfield     Core register bit field macros
  \brief      Macros for use with bit field definitions (xxx_Pos, xxx_Msk).
  @{
 */

/**
  \brief   Mask and shift a bit field value for use in a register bit range.
  \param[in] field  Name of the register bit field.
  \param[in] value  Value of the bit field. This parameter is interpreted as an uint32_t type.
  \return           Masked and shifted value.
*/
#define _VAL2FLD(field, value)    (((uint32_t)(value) << field ## _Pos) & field ## _Msk)

/**
  \brief     Mask and shift a register value to extract a bit filed value.
  \param[in] field  Name of the register bit field.
  \param[in] value  Value of register. This parameter is interpreted as an uint32_t type.
  \return           Masked and shifted bit field value.
*/
#define _FLD2VAL(field, value)    (((uint32_t)(value) & field ## _Msk) >> field ## _Pos)

/*@} end of group CMSIS_core_bitfield */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_core_base     Core Definitions
  \brief      Definitions for base addresses, unions, and structures.
  @{
 */

/* Memory mapping of Core Hardware */
#define SCS_BASE            (0xE000E000UL)                            /*!< System Control Space Base Address */
#define ITM_BASE            (0xE0000000UL)                            /*!< ITM Base Address */
#define DWT_BASE            (0xE0001000UL)                            /*!< DWT Base Address */
#define TPI_BASE            (0xE0040000UL)                            /*!< TPI Base Address */
#define CoreDebug_BASE      (0xE000EDF0UL)                            /*!< Core Debug Base Address */
#define SysTick_BASE        (SCS_BASE +  0x0010UL)                    /*!< SysTick Base Address */
#define NVIC_BASE           (SCS_BASE +  0x0100UL)                    /*!< NVIC Base Address */
#define SCB_BASE            (SCS_BASE +  0x0D00UL)                    /*!< System Control Block Base Address */

#define SCnSCB              ((SCnSCB_Type    *)     SCS_BASE      )   /*!< System control Register not in SCB */
#define SCB                 ((SCB_Type       *)     SCB_BASE      )   /*!< SCB configuration struct */
#define SysTick             ((SysTick_Type   *)     SysTick_BASE  )   /*!< SysTick configuration struct */
#define NVIC                ((NVIC_Type      *)     NVIC_BASE     )   /*!< NVIC configuration struct */
#define ITM                 ((ITM_Type       *)     ITM_BASE      )   /*!< ITM configuration struct */
#define DWT                 ((DWT_Type       *)     DWT_BASE      )   /*!< DWT configuration struct */
#define TPI                 ((TPI_Type       *)     TPI_BASE      )   /*!< TPI configuration struct */
#define CoreDebug           ((CoreDebug_Type *)     CoreDebug_BASE)   /*!< Core Debug configuration struct */

#if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)
  #define MPU_BASE          (SCS_BASE +  0x0D90UL)                    /*!< Memory Protection Unit */
  #define MPU               ((MPU_Type       *)     MPU_BASE      )   /*!< Memory Protection Unit */
#endif

#define FPU_BASE            (SCS_BASE +  0x0F30UL)                    /*!< Floating Point Unit */
#define FPU                 ((FPU_Type       *)     FPU_BASE      )   /*!< Floating Point Unit */

/*@} */



/*******************************************************************************
 *                Hardware Abstraction Layer
  Core Function Interface contains:
  - Core NVIC Functions
  - Core SysTick Functions
  - Core Debug Functions
  - Core Register Access Functions
 ******************************************************************************/
/**
  \defgroup CMSIS_Core_FunctionInterface Functions and Instructions Reference
*/



/* ##########################   NVIC functions  #################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_NVICFunctions NVIC Functions
  \brief    Functions that manage interrupts and exceptions via the NVIC.
  @{
 */

#ifdef CMSIS_NVIC_VIRTUAL
  #ifndef CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE
    #define CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE "cmsis_nvic_virtual.h"
  #endif
  #include CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE
#else
  #define NVIC_SetPriorityGrouping    __NVIC_SetPriorityGrouping
  #define NVIC_GetPriorityGrouping    __NVIC_GetPriorityGrouping
  #define NVIC_EnableIRQ              __NVIC_EnableIRQ
  #define NVIC_GetEnableIRQ           __NVIC_GetEnableIRQ
  #define NVIC_DisableIRQ             __NVIC_DisableIRQ
  #define NVIC_GetPendingIRQ          __NVIC_GetPendingIRQ
  #define NVIC_SetPendingIRQ          __NVIC_SetPendingIRQ
  #define NVIC_ClearPendingIRQ        __NVIC_ClearPendingIRQ
  #define NVIC_GetActive              __NVIC_GetActive
  #define NVIC_SetPriority            __NVIC_SetPriority
  #define NVIC_GetPriority            __NVIC_GetPriority
  #define NVIC_SystemReset            __NVIC_SystemReset
#endif /* CMSIS_NVIC_VIRTUAL */

#ifdef CMSIS_VECTAB_VIRTUAL
  #ifndef CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE
   #define CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE "cmsis_vectab_virtual.h"
  #endif
  #include CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE
#else
  #define NVIC_SetVector              __NVIC_SetVector
  #define NVIC_GetVector              __NVIC_GetVector
#endif  /* (CMSIS_VECTAB_VIRTUAL) */

#define NVIC_USER_IRQ_OFFSET          16


/* The following EXC_RETURN values are saved the LR on exception entry */
#define EXC_RETURN_HANDLER         (0xFFFFFFF1UL)     /* return to Handler mode, uses MSP after return                               */
#define EXC_RETURN_THREAD_MSP      (0xFFFFFFF9UL)     /* return to Thread mode, uses MSP after return                                */
#define EXC_RETURN_THREAD_PSP      (0xFFFFFFFDUL)     /* return to Thread mode, uses PSP after return                                */
#define EXC_RETURN_HANDLER_FPU     (0xFFFFFFE1UL)     /* return to Handler mode, uses MSP after return, restore floating-point state */
#define EXC_RETURN_THREAD_MSP_FPU  (0xFFFFFFE9UL)     /* return to Thread mode, uses MSP after return, restore floating-point state  */
#define EXC_RETURN_THREAD_PSP_FPU  (0xFFFFFFEDUL)     /* return to Thread mode, uses PSP after return, restore floating-point state  */


/**
  \brief   Set Priority Grouping
  \details Sets the priority grouping field using the required unlock sequence.
           The parameter PriorityGroup is assigned to the field SCB->AIRCR [10:8] PRIGROUP field.
           Only values from 0..7 are used.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS), the smallest possible priority group is set.
  \param [in]      PriorityGroup  Priority grouping field.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPriorityGrouping(uint32_t PriorityGroup)
{
  uint32_t reg_value;
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);             /* only values 0..7 are used          */

  reg_value  =  SCB->AIRCR;                                                   /* read old register configuration    */
  reg_value &= ~((uint32_t)(SCB_AIRCR_VECTKEY_Msk | SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk)); /* clear bits to change               */
  reg_value  =  (reg_value                                   |
                ((uint32_t)0x5FAUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos) |
                (PriorityGroupTmp << SCB_AIRCR_PRIGROUP_Pos)  );              /* Insert write key and priority group */
  SCB->AIRCR =  reg_value;
}


/**
  \brief   Get Priority Grouping
  \details Reads the priority grouping field from the NVIC Interrupt Controller.
  \return                Priority grouping field (SCB->AIRCR [10:8] PRIGROUP field).
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPriorityGrouping(void)
{
  return ((uint32_t)((SCB->AIRCR & SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk) >> SCB_AIRCR_PRIGROUP_Pos));
}


/**
  \brief   Enable Interrupt
  \details Enables a device specific interrupt in the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_EnableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ISER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Enable status
  \details Returns a device specific interrupt enable status from the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt is not enabled.
  \return             1  Interrupt is enabled.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetEnableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->ISER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Disable Interrupt
  \details Disables a device specific interrupt in the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_DisableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ICER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
    __DSB();
    __ISB();
  }
}


/**
  \brief   Get Pending Interrupt
  \details Reads the NVIC pending register and returns the pending bit for the specified device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt status is not pending.
  \return             1  Interrupt status is pending.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->ISPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Set Pending Interrupt
  \details Sets the pending bit of a device specific interrupt in the NVIC pending register.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ISPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Clear Pending Interrupt
  \details Clears the pending bit of a device specific interrupt in the NVIC pending register.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_ClearPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ICPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Active Interrupt
  \details Reads the active register in the NVIC and returns the active bit for the device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt status is not active.
  \return             1  Interrupt status is active.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetActive(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->IABR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Set Interrupt Priority
  \details Sets the priority of a device specific interrupt or a processor exception.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]      IRQn  Interrupt number.
  \param [in]  priority  Priority to set.
  \note    The priority cannot be set for every processor exception.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPriority(IRQn_Type IRQn, uint32_t priority)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->IP[((uint32_t)IRQn)]               = (uint8_t)((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL);
  }
  else
  {
    SCB->SHP[(((uint32_t)IRQn) & 0xFUL)-4UL] = (uint8_t)((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL);
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Priority
  \details Reads the priority of a device specific interrupt or a processor exception.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]   IRQn  Interrupt number.
  \return             Interrupt Priority.
                      Value is aligned automatically to the implemented priority bits of the microcontroller.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPriority(IRQn_Type IRQn)
{

  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return(((uint32_t)NVIC->IP[((uint32_t)IRQn)]               >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
  else
  {
    return(((uint32_t)SCB->SHP[(((uint32_t)IRQn) & 0xFUL)-4UL] >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
}


/**
  \brief   Encode Priority
  \details Encodes the priority for an interrupt with the given priority group,
           preemptive priority value, and subpriority value.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS), the smallest possible priority group is set.
  \param [in]     PriorityGroup  Used priority group.
  \param [in]   PreemptPriority  Preemptive priority value (starting from 0).
  \param [in]       SubPriority  Subpriority value (starting from 0).
  \return                        Encoded priority. Value can be used in the function \ref NVIC_SetPriority().
 */
__STATIC_INLINE uint32_t NVIC_EncodePriority (uint32_t PriorityGroup, uint32_t PreemptPriority, uint32_t SubPriority)
{
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);   /* only values 0..7 are used          */
  uint32_t PreemptPriorityBits;
  uint32_t SubPriorityBits;

  PreemptPriorityBits = ((7UL - PriorityGroupTmp) > (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) ? (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS) : (uint32_t)(7UL - PriorityGroupTmp);
  SubPriorityBits     = ((PriorityGroupTmp + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) < (uint32_t)7UL) ? (uint32_t)0UL : (uint32_t)((PriorityGroupTmp - 7UL) + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS));

  return (
           ((PreemptPriority & (uint32_t)((1UL << (PreemptPriorityBits)) - 1UL)) << SubPriorityBits) |
           ((SubPriority     & (uint32_t)((1UL << (SubPriorityBits    )) - 1UL)))
         );
}


/**
  \brief   Decode Priority
  \details Decodes an interrupt priority value with a given priority group to
           preemptive priority value and subpriority value.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS) the smallest possible priority group is set.
  \param [in]         Priority   Priority value, which can be retrieved with the function \ref NVIC_GetPriority().
  \param [in]     PriorityGroup  Used priority group.
  \param [out] pPreemptPriority  Preemptive priority value (starting from 0).
  \param [out]     pSubPriority  Subpriority value (starting from 0).
 */
__STATIC_INLINE void NVIC_DecodePriority (uint32_t Priority, uint32_t PriorityGroup, uint32_t* const pPreemptPriority, uint32_t* const pSubPriority)
{
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);   /* only values 0..7 are used          */
  uint32_t PreemptPriorityBits;
  uint32_t SubPriorityBits;

  PreemptPriorityBits = ((7UL - PriorityGroupTmp) > (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) ? (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS) : (uint32_t)(7UL - PriorityGroupTmp);
  SubPriorityBits     = ((PriorityGroupTmp + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) < (uint32_t)7UL) ? (uint32_t)0UL : (uint32_t)((PriorityGroupTmp - 7UL) + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS));

  *pPreemptPriority = (Priority >> SubPriorityBits) & (uint32_t)((1UL << (PreemptPriorityBits)) - 1UL);
  *pSubPriority     = (Priority                   ) & (uint32_t)((1UL << (SubPriorityBits    )) - 1UL);
}


/**
  \brief   Set Interrupt Vector
  \details Sets an interrupt vector in SRAM based interrupt vector table.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
           VTOR must been relocated to SRAM before.
  \param [in]   IRQn      Interrupt number
  \param [in]   vector    Address of interrupt handler function
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetVector(IRQn_Type IRQn, uint32_t vector)
{
  uint32_t *vectors = (uint32_t *)SCB->VTOR;
  vectors[(int32_t)IRQn + NVIC_USER_IRQ_OFFSET] = vector;
}


/**
  \brief   Get Interrupt Vector
  \details Reads an interrupt vector from interrupt vector table.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]   IRQn      Interrupt number.
  \return                 Address of interrupt handler function
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetVector(IRQn_Type IRQn)
{
  uint32_t *vectors = (uint32_t *)SCB->VTOR;
  return vectors[(int32_t)IRQn + NVIC_USER_IRQ_OFFSET];
}


/**
  \brief   System Reset
  \details Initiates a system reset request to reset the MCU.
 */
__NO_RETURN __STATIC_INLINE void __NVIC_SystemReset(void)
{
  __DSB();                                                          /* Ensure all outstanding memory accesses included
                                                                       buffered write are completed before reset */
  SCB->AIRCR  = (uint32_t)((0x5FAUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos)    |
                           (SCB->AIRCR & SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk) |
                            SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Msk    );         /* Keep priority group unchanged */
  __DSB();                                                          /* Ensure completion of memory access */

  for(;;)                                                           /* wait until reset */
  {
    __NOP();
  }
}

/*@} end of CMSIS_Core_NVICFunctions */

/* ##########################  MPU functions  #################################### */

#if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)

#include "mpu_armv7.h"

#endif


/* ##########################  FPU functions  #################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_FpuFunctions FPU Functions
  \brief    Function that provides FPU type.
  @{
 */

/**
  \brief   get FPU type
  \details returns the FPU type
  \returns
   - \b  0: No FPU
   - \b  1: Single precision FPU
   - \b  2: Double + Single precision FPU
 */
__STATIC_INLINE uint32_t SCB_GetFPUType(void)
{
  uint32_t mvfr0;

  mvfr0 = FPU->MVFR0;
  if      ((mvfr0 & (FPU_MVFR0_Single_precision_Msk | FPU_MVFR0_Double_precision_Msk)) == 0x020U)
  {
    return 1U;           /* Single precision FPU */
  }
  else
  {
    return 0U;           /* No FPU */
  }
}


/*@} end of CMSIS_Core_FpuFunctions */



/* ##################################    SysTick function  ############################################ */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_SysTickFunctions SysTick Functions
  \brief    Functions that configure the System.
  @{
 */

#if defined (__Vendor_SysTickConfig) && (__Vendor_SysTickConfig == 0U)

/**
  \brief   System Tick Configuration
  \details Initializes the System Timer and its interrupt, and starts the System Tick Timer.
           Counter is in free running mode to generate periodic interrupts.
  \param [in]  ticks  Number of ticks between two interrupts.
  \return          0  Function succeeded.
  \return          1  Function failed.
  \note    When the variable <b>__Vendor_SysTickConfig</b> is set to 1, then the
           function <b>SysTick_Config</b> is not included. In this case, the file <b><i>device</i>.h</b>
           must contain a vendor-specific implementation of this function.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t SysTick_Config(uint32_t ticks)
{
  if ((ticks - 1UL) > SysTick_LOAD_RELOAD_Msk)
  {
    return (1UL);                                                   /* Reload value impossible */
  }

  SysTick->LOAD  = (uint32_t)(ticks - 1UL);                         /* set reload register */
  NVIC_SetPriority (SysTick_IRQn, (1UL << __NVIC_PRIO_BITS) - 1UL); /* set Priority for Systick Interrupt */
  SysTick->VAL   = 0UL;                                             /* Load the SysTick Counter Value */
  SysTick->CTRL  = SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Msk |
                   SysTick_CTRL_TICKINT_Msk   |
                   SysTick_CTRL_ENABLE_Msk;                         /* Enable SysTick IRQ and SysTick Timer */
  return (0UL);                                                     /* Function successful */
}

#endif

/*@} end of CMSIS_Core_SysTickFunctions */



/* ##################################### Debug In/Output function ########################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_core_DebugFunctions ITM Functions
  \brief    Functions that access the ITM debug interface.
  @{
 */

extern volatile int32_t ITM_RxBuffer;                              /*!< External variable to receive characters. */
#define                 ITM_RXBUFFER_EMPTY  ((int32_t)0x5AA55AA5U) /*!< Value identifying \ref ITM_RxBuffer is ready for next character. */


/**
  \brief   ITM Send Character
  \details Transmits a character via the ITM channel 0, and
           \li Just returns when no debugger is connected that has booked the output.
           \li Is blocking when a debugger is connected, but the previous character sent has not been transmitted.
  \param [in]     ch  Character to transmit.
  \returns            Character to transmit.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t ITM_SendChar (uint32_t ch)
{
  if (((ITM->TCR & ITM_TCR_ITMENA_Msk) != 0UL) &&      /* ITM enabled */
      ((ITM->TER & 1UL               ) != 0UL)   )     /* ITM Port #0 enabled */
  {
    while (ITM->PORT[0U].u32 == 0UL)
    {
      __NOP();
    }
    ITM->PORT[0U].u8 = (uint8_t)ch;
  }
  return (ch);
}


/**
  \brief   ITM Receive Character
  \details Inputs a character via the external variable \ref ITM_RxBuffer.
  \return             Received character.
  \return         -1  No character pending.
 */
__STATIC_INLINE int32_t ITM_ReceiveChar (void)
{
  int32_t ch = -1;                           /* no character available */

  if (ITM_RxBuffer != ITM_RXBUFFER_EMPTY)
  {
    ch = ITM_RxBuffer;
    ITM_RxBuffer = ITM_RXBUFFER_EMPTY;       /* ready for next character */
  }

  return (ch);
}


/**
  \brief   ITM Check Character
  \details Checks whether a character is pending for reading in the variable \ref ITM_RxBuffer.
  \return          0  No character available.
  \return          1  Character available.
 */
__STATIC_INLINE int32_t ITM_CheckChar (void)
{

  if (ITM_RxBuffer == ITM_RXBUFFER_EMPTY)
  {
    return (0);                              /* no character available */
  }
  else
  {
    return (1);                              /*    character available */
  }
}

/*@} end of CMSIS_core_DebugFunctions */




#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* __CORE_CM4_H_DEPENDANT */

#endif /* __CMSIS_GENERIC */
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/**************************************************************************//**
 * @file     core_cm0.h
 * @brief    CMSIS Cortex-M0 Core Peripheral Access Layer Header File
 * @version  V5.0.5
 * @date     28. May 2018
 ******************************************************************************/
/*
 * Copyright (c) 2009-2018 Arm Limited. All rights reserved.
 *
 * SPDX-License-Identifier: Apache-2.0
 *
 * Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the License); you may
 * not use this file except in compliance with the License.
 * You may obtain a copy of the License at
 *
 * www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 * Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 * distributed under the License is distributed on an AS IS BASIS, WITHOUT
 * WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 * See the License for the specific language governing permissions and
 * limitations under the License.
 */

#if   defined ( __ICCARM__ )
  #pragma system_include         /* treat file as system include file for MISRA check */
#elif defined (__clang__)
  #pragma clang system_header   /* treat file as system include file */
#endif

#ifndef __CORE_CM0_H_GENERIC
#define __CORE_CM0_H_GENERIC

#include <stdint.h>

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/**
  \page CMSIS_MISRA_Exceptions  MISRA-C:2004 Compliance Exceptions
  CMSIS violates the following MISRA-C:2004 rules:

   \li Required Rule 8.5, object/function definition in header file.<br>
     Function definitions in header files are used to allow 'inlining'.

   \li Required Rule 18.4, declaration of union type or object of union type: '{...}'.<br>
     Unions are used for effective representation of core registers.

   \li Advisory Rule 19.7, Function-like macro defined.<br>
     Function-like macros are used to allow more efficient code.
 */


/*******************************************************************************
 *                 CMSIS definitions
 ******************************************************************************/
/**
  \ingroup Cortex_M0
  @{
 */

#include "cmsis_version.h"
 
/*  CMSIS CM0 definitions */
#define __CM0_CMSIS_VERSION_MAIN  (__CM_CMSIS_VERSION_MAIN)              /*!< \deprecated [31:16] CMSIS HAL main version */
#define __CM0_CMSIS_VERSION_SUB   (__CM_CMSIS_VERSION_SUB)               /*!< \deprecated [15:0]  CMSIS HAL sub version */
#define __CM0_CMSIS_VERSION       ((__CM0_CMSIS_VERSION_MAIN << 16U) | \
                                    __CM0_CMSIS_VERSION_SUB           )  /*!< \deprecated CMSIS HAL version number */

#define __CORTEX_M                (0U)                                   /*!< Cortex-M Core */

/** __FPU_USED indicates whether an FPU is used or not.
    This core does not support an FPU at all
*/
#define __FPU_USED       0U

#if defined ( __CC_ARM )
  #if defined __TARGET_FPU_VFP
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined (__ARMCC_VERSION) && (__ARMCC_VERSION >= 6010050)
  #if defined __ARM_PCS_VFP
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __GNUC__ )
  #if defined (__VFP_FP__) && !defined(__SOFTFP__)
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __ICCARM__ )
  #if defined __ARMVFP__
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __TI_ARM__ )
  #if defined __TI_VFP_SUPPORT__
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __TASKING__ )
  #if defined __FPU_VFP__
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __CSMC__ )
  #if ( __CSMC__ & 0x400U)
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#endif

#include "cmsis_compiler.h"               /* CMSIS compiler specific defines */


#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* __CORE_CM0_H_GENERIC */

#ifndef __CMSIS_GENERIC

#ifndef __CORE_CM0_H_DEPENDANT
#define __CORE_CM0_H_DEPENDANT

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/* check device defines and use defaults */
#if defined __CHECK_DEVICE_DEFINES
  #ifndef __CM0_REV
    #define __CM0_REV               0x0000U
    #warning "__CM0_REV not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __NVIC_PRIO_BITS
    #define __NVIC_PRIO_BITS          2U
    #warning "__NVIC_PRIO_BITS not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __Vendor_SysTickConfig
    #define __Vendor_SysTickConfig    0U
    #warning "__Vendor_SysTickConfig not defined in device header file; using default!"
  #endif
#endif

/* IO definitions (access restrictions to peripheral registers) */
/**
    \defgroup CMSIS_glob_defs CMSIS Global Defines

    <strong>IO Type Qualifiers</strong> are used
    \li to specify the access to peripheral variables.
    \li for automatic generation of peripheral register debug information.
*/
#ifdef __cplusplus
  #define   __I     volatile             /*!< Defines 'read only' permissions */
#else
  #define   __I     volatile const       /*!< Defines 'read only' permissions */
#endif
#define     __O     volatile             /*!< Defines 'write only' permissions */
#define     __IO    volatile             /*!< Defines 'read / write' permissions */

/* following defines should be used for structure members */
#define     __IM     volatile const      /*! Defines 'read only' structure member permissions */
#define     __OM     volatile            /*! Defines 'write only' structure member permissions */
#define     __IOM    volatile            /*! Defines 'read / write' structure member permissions */

/*@} end of group Cortex_M0 */



/*******************************************************************************
 *                 Register Abstraction
  Core Register contain:
  - Core Register
  - Core NVIC Register
  - Core SCB Register
  - Core SysTick Register
 ******************************************************************************/
/**
  \defgroup CMSIS_core_register Defines and Type Definitions
  \brief Type definitions and defines for Cortex-M processor based devices.
*/

/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_CORE  Status and Control Registers
  \brief      Core Register type definitions.
  @{
 */

/**
  \brief  Union type to access the Application Program Status Register (APSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t _reserved0:28;              /*!< bit:  0..27  Reserved */
    uint32_t V:1;                        /*!< bit:     28  Overflow condition code flag */
    uint32_t C:1;                        /*!< bit:     29  Carry condition code flag */
    uint32_t Z:1;                        /*!< bit:     30  Zero condition code flag */
    uint32_t N:1;                        /*!< bit:     31  Negative condition code flag */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} APSR_Type;

/* APSR Register Definitions */
#define APSR_N_Pos                         31U                                            /*!< APSR: N Position */
#define APSR_N_Msk                         (1UL << APSR_N_Pos)                            /*!< APSR: N Mask */

#define APSR_Z_Pos                         30U                                            /*!< APSR: Z Position */
#define APSR_Z_Msk                         (1UL << APSR_Z_Pos)                            /*!< APSR: Z Mask */

#define APSR_C_Pos                         29U                                            /*!< APSR: C Position */
#define APSR_C_Msk                         (1UL << APSR_C_Pos)                            /*!< APSR: C Mask */

#define APSR_V_Pos                         28U                                            /*!< APSR: V Position */
#define APSR_V_Msk                         (1UL << APSR_V_Pos)                            /*!< APSR: V Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Interrupt Program Status Register (IPSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t ISR:9;                      /*!< bit:  0.. 8  Exception number */
    uint32_t _reserved0:23;              /*!< bit:  9..31  Reserved */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} IPSR_Type;

/* IPSR Register Definitions */
#define IPSR_ISR_Pos                        0U                                            /*!< IPSR: ISR Position */
#define IPSR_ISR_Msk                       (0x1FFUL /*<< IPSR_ISR_Pos*/)                  /*!< IPSR: ISR Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Special-Purpose Program Status Registers (xPSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t ISR:9;                      /*!< bit:  0.. 8  Exception number */
    uint32_t _reserved0:15;              /*!< bit:  9..23  Reserved */
    uint32_t T:1;                        /*!< bit:     24  Thumb bit        (read 0) */
    uint32_t _reserved1:3;               /*!< bit: 25..27  Reserved */
    uint32_t V:1;                        /*!< bit:     28  Overflow condition code flag */
    uint32_t C:1;                        /*!< bit:     29  Carry condition code flag */
    uint32_t Z:1;                        /*!< bit:     30  Zero condition code flag */
    uint32_t N:1;                        /*!< bit:     31  Negative condition code flag */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} xPSR_Type;

/* xPSR Register Definitions */
#define xPSR_N_Pos                         31U                                            /*!< xPSR: N Position */
#define xPSR_N_Msk                         (1UL << xPSR_N_Pos)                            /*!< xPSR: N Mask */

#define xPSR_Z_Pos                         30U                                            /*!< xPSR: Z Position */
#define xPSR_Z_Msk                         (1UL << xPSR_Z_Pos)                            /*!< xPSR: Z Mask */

#define xPSR_C_Pos                         29U                                            /*!< xPSR: C Position */
#define xPSR_C_Msk                         (1UL << xPSR_C_Pos)                            /*!< xPSR: C Mask */

#define xPSR_V_Pos                         28U                                            /*!< xPSR: V Position */
#define xPSR_V_Msk                         (1UL << xPSR_V_Pos)                            /*!< xPSR: V Mask */

#define xPSR_T_Pos                         24U                                            /*!< xPSR: T Position */
#define xPSR_T_Msk                         (1UL << xPSR_T_Pos)                            /*!< xPSR: T Mask */

#define xPSR_ISR_Pos                        0U                                            /*!< xPSR: ISR Position */
#define xPSR_ISR_Msk                       (0x1FFUL /*<< xPSR_ISR_Pos*/)                  /*!< xPSR: ISR Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Control Registers (CONTROL).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t _reserved0:1;               /*!< bit:      0  Reserved */
    uint32_t SPSEL:1;                    /*!< bit:      1  Stack to be used */
    uint32_t _reserved1:30;              /*!< bit:  2..31  Reserved */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} CONTROL_Type;

/* CONTROL Register Definitions */
#define CONTROL_SPSEL_Pos                   1U                                            /*!< CONTROL: SPSEL Position */
#define CONTROL_SPSEL_Msk                  (1UL << CONTROL_SPSEL_Pos)                     /*!< CONTROL: SPSEL Mask */

/*@} end of group CMSIS_CORE */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_NVIC  Nested Vectored Interrupt Controller (NVIC)
  \brief      Type definitions for the NVIC Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Nested Vectored Interrupt Controller (NVIC).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t ISER[1U];               /*!< Offset: 0x000 (R/W)  Interrupt Set Enable Register */
        uint32_t RESERVED0[31U];
  __IOM uint32_t ICER[1U];               /*!< Offset: 0x080 (R/W)  Interrupt Clear Enable Register */
        uint32_t RSERVED1[31U];
  __IOM uint32_t ISPR[1U];               /*!< Offset: 0x100 (R/W)  Interrupt Set Pending Register */
        uint32_t RESERVED2[31U];
  __IOM uint32_t ICPR[1U];               /*!< Offset: 0x180 (R/W)  Interrupt Clear Pending Register */
        uint32_t RESERVED3[31U];
        uint32_t RESERVED4[64U];
  __IOM uint32_t IP[8U];                 /*!< Offset: 0x300 (R/W)  Interrupt Priority Register */
}  NVIC_Type;

/*@} end of group CMSIS_NVIC */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SCB     System Control Block (SCB)
  \brief    Type definitions for the System Control Block Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Control Block (SCB).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t CPUID;                  /*!< Offset: 0x000 (R/ )  CPUID Base Register */
  __IOM uint32_t ICSR;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Interrupt Control and State Register */
        uint32_t RESERVED0;
  __IOM uint32_t AIRCR;                  /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Application Interrupt and Reset Control Register */
  __IOM uint32_t SCR;                    /*!< Offset: 0x010 (R/W)  System Control Register */
  __IOM uint32_t CCR;                    /*!< Offset: 0x014 (R/W)  Configuration Control Register */
        uint32_t RESERVED1;
  __IOM uint32_t SHP[2U];                /*!< Offset: 0x01C (R/W)  System Handlers Priority Registers. [0] is RESERVED */
  __IOM uint32_t SHCSR;                  /*!< Offset: 0x024 (R/W)  System Handler Control and State Register */
} SCB_Type;

/* SCB CPUID Register Definitions */
#define SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Pos          24U                                            /*!< SCB CPUID: IMPLEMENTER Position */
#define SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Msk          (0xFFUL << SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Pos)          /*!< SCB CPUID: IMPLEMENTER Mask */

#define SCB_CPUID_VARIANT_Pos              20U                                            /*!< SCB CPUID: VARIANT Position */
#define SCB_CPUID_VARIANT_Msk              (0xFUL << SCB_CPUID_VARIANT_Pos)               /*!< SCB CPUID: VARIANT Mask */

#define SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Pos         16U                                            /*!< SCB CPUID: ARCHITECTURE Position */
#define SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Msk         (0xFUL << SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Pos)          /*!< SCB CPUID: ARCHITECTURE Mask */

#define SCB_CPUID_PARTNO_Pos                4U                                            /*!< SCB CPUID: PARTNO Position */
#define SCB_CPUID_PARTNO_Msk               (0xFFFUL << SCB_CPUID_PARTNO_Pos)              /*!< SCB CPUID: PARTNO Mask */

#define SCB_CPUID_REVISION_Pos              0U                                            /*!< SCB CPUID: REVISION Position */
#define SCB_CPUID_REVISION_Msk             (0xFUL /*<< SCB_CPUID_REVISION_Pos*/)          /*!< SCB CPUID: REVISION Mask */

/* SCB Interrupt Control State Register Definitions */
#define SCB_ICSR_NMIPENDSET_Pos            31U                                            /*!< SCB ICSR: NMIPENDSET Position */
#define SCB_ICSR_NMIPENDSET_Msk            (1UL << SCB_ICSR_NMIPENDSET_Pos)               /*!< SCB ICSR: NMIPENDSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSVSET_Pos             28U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSVSET Position */
#define SCB_ICSR_PENDSVSET_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSVSET_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSVSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSVCLR_Pos             27U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSVCLR Position */
#define SCB_ICSR_PENDSVCLR_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSVCLR_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSVCLR Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSTSET_Pos             26U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSTSET Position */
#define SCB_ICSR_PENDSTSET_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSTSET_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSTSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSTCLR_Pos             25U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSTCLR Position */
#define SCB_ICSR_PENDSTCLR_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSTCLR_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSTCLR Mask */

#define SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Pos            23U                                            /*!< SCB ICSR: ISRPREEMPT Position */
#define SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Msk            (1UL << SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Pos)               /*!< SCB ICSR: ISRPREEMPT Mask */

#define SCB_ICSR_ISRPENDING_Pos            22U                                            /*!< SCB ICSR: ISRPENDING Position */
#define SCB_ICSR_ISRPENDING_Msk            (1UL << SCB_ICSR_ISRPENDING_Pos)               /*!< SCB ICSR: ISRPENDING Mask */

#define SCB_ICSR_VECTPENDING_Pos           12U                                            /*!< SCB ICSR: VECTPENDING Position */
#define SCB_ICSR_VECTPENDING_Msk           (0x1FFUL << SCB_ICSR_VECTPENDING_Pos)          /*!< SCB ICSR: VECTPENDING Mask */

#define SCB_ICSR_VECTACTIVE_Pos             0U                                            /*!< SCB ICSR: VECTACTIVE Position */
#define SCB_ICSR_VECTACTIVE_Msk            (0x1FFUL /*<< SCB_ICSR_VECTACTIVE_Pos*/)       /*!< SCB ICSR: VECTACTIVE Mask */

/* SCB Application Interrupt and Reset Control Register Definitions */
#define SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos              16U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTKEY Position */
#define SCB_AIRCR_VECTKEY_Msk              (0xFFFFUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos)            /*!< SCB AIRCR: VECTKEY Mask */

#define SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Pos          16U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTKEYSTAT Position */
#define SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Msk          (0xFFFFUL << SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Pos)        /*!< SCB AIRCR: VECTKEYSTAT Mask */

#define SCB_AIRCR_ENDIANESS_Pos            15U                                            /*!< SCB AIRCR: ENDIANESS Position */
#define SCB_AIRCR_ENDIANESS_Msk            (1UL << SCB_AIRCR_ENDIANESS_Pos)               /*!< SCB AIRCR: ENDIANESS Mask */

#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Pos           2U                                            /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQ Position */
#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Msk          (1UL << SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Pos)             /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQ Mask */

#define SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Pos         1U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTCLRACTIVE Position */
#define SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Msk        (1UL << SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Pos)           /*!< SCB AIRCR: VECTCLRACTIVE Mask */

/* SCB System Control Register Definitions */
#define SCB_SCR_SEVONPEND_Pos               4U                                            /*!< SCB SCR: SEVONPEND Position */
#define SCB_SCR_SEVONPEND_Msk              (1UL << SCB_SCR_SEVONPEND_Pos)                 /*!< SCB SCR: SEVONPEND Mask */

#define SCB_SCR_SLEEPDEEP_Pos               2U                                            /*!< SCB SCR: SLEEPDEEP Position */
#define SCB_SCR_SLEEPDEEP_Msk              (1UL << SCB_SCR_SLEEPDEEP_Pos)                 /*!< SCB SCR: SLEEPDEEP Mask */

#define SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Pos             1U                                            /*!< SCB SCR: SLEEPONEXIT Position */
#define SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Msk            (1UL << SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Pos)               /*!< SCB SCR: SLEEPONEXIT Mask */

/* SCB Configuration Control Register Definitions */
#define SCB_CCR_STKALIGN_Pos                9U                                            /*!< SCB CCR: STKALIGN Position */
#define SCB_CCR_STKALIGN_Msk               (1UL << SCB_CCR_STKALIGN_Pos)                  /*!< SCB CCR: STKALIGN Mask */

#define SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Pos             3U                                            /*!< SCB CCR: UNALIGN_TRP Position */
#define SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Msk            (1UL << SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Pos)               /*!< SCB CCR: UNALIGN_TRP Mask */

/* SCB System Handler Control and State Register Definitions */
#define SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Pos         15U                                            /*!< SCB SHCSR: SVCALLPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Msk         (1UL << SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Pos)            /*!< SCB SHCSR: SVCALLPENDED Mask */

/*@} end of group CMSIS_SCB */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SysTick     System Tick Timer (SysTick)
  \brief    Type definitions for the System Timer Registers.
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Timer (SysTick).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x000 (R/W)  SysTick Control and Status Register */
  __IOM uint32_t LOAD;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  SysTick Reload Value Register */
  __IOM uint32_t VAL;                    /*!< Offset: 0x008 (R/W)  SysTick Current Value Register */
  __IM  uint32_t CALIB;                  /*!< Offset: 0x00C (R/ )  SysTick Calibration Register */
} SysTick_Type;

/* SysTick Control / Status Register Definitions */
#define SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Pos         16U                                            /*!< SysTick CTRL: COUNTFLAG Position */
#define SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Msk         (1UL << SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Pos)            /*!< SysTick CTRL: COUNTFLAG Mask */

#define SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Pos          2U                                            /*!< SysTick CTRL: CLKSOURCE Position */
#define SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Msk         (1UL << SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Pos)            /*!< SysTick CTRL: CLKSOURCE Mask */

#define SysTick_CTRL_TICKINT_Pos            1U                                            /*!< SysTick CTRL: TICKINT Position */
#define SysTick_CTRL_TICKINT_Msk           (1UL << SysTick_CTRL_TICKINT_Pos)              /*!< SysTick CTRL: TICKINT Mask */

#define SysTick_CTRL_ENABLE_Pos             0U                                            /*!< SysTick CTRL: ENABLE Position */
#define SysTick_CTRL_ENABLE_Msk            (1UL /*<< SysTick_CTRL_ENABLE_Pos*/)           /*!< SysTick CTRL: ENABLE Mask */

/* SysTick Reload Register Definitions */
#define SysTick_LOAD_RELOAD_Pos             0U                                            /*!< SysTick LOAD: RELOAD Position */
#define SysTick_LOAD_RELOAD_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_LOAD_RELOAD_Pos*/)    /*!< SysTick LOAD: RELOAD Mask */

/* SysTick Current Register Definitions */
#define SysTick_VAL_CURRENT_Pos             0U                                            /*!< SysTick VAL: CURRENT Position */
#define SysTick_VAL_CURRENT_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_VAL_CURRENT_Pos*/)    /*!< SysTick VAL: CURRENT Mask */

/* SysTick Calibration Register Definitions */
#define SysTick_CALIB_NOREF_Pos            31U                                            /*!< SysTick CALIB: NOREF Position */
#define SysTick_CALIB_NOREF_Msk            (1UL << SysTick_CALIB_NOREF_Pos)               /*!< SysTick CALIB: NOREF Mask */

#define SysTick_CALIB_SKEW_Pos             30U                                            /*!< SysTick CALIB: SKEW Position */
#define SysTick_CALIB_SKEW_Msk             (1UL << SysTick_CALIB_SKEW_Pos)                /*!< SysTick CALIB: SKEW Mask */

#define SysTick_CALIB_TENMS_Pos             0U                                            /*!< SysTick CALIB: TENMS Position */
#define SysTick_CALIB_TENMS_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_CALIB_TENMS_Pos*/)    /*!< SysTick CALIB: TENMS Mask */

/*@} end of group CMSIS_SysTick */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_CoreDebug       Core Debug Registers (CoreDebug)
  \brief    Cortex-M0 Core Debug Registers (DCB registers, SHCSR, and DFSR) are only accessible over DAP and not via processor.
            Therefore they are not covered by the Cortex-M0 header file.
  @{
 */
/*@} end of group CMSIS_CoreDebug */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_core_bitfield     Core register bit field macros
  \brief      Macros for use with bit field definitions (xxx_Pos, xxx_Msk).
  @{
 */

/**
  \brief   Mask and shift a bit field value for use in a register bit range.
  \param[in] field  Name of the register bit field.
  \param[in] value  Value of the bit field. This parameter is interpreted as an uint32_t type.
  \return           Masked and shifted value.
*/
#define _VAL2FLD(field, value)    (((uint32_t)(value) << field ## _Pos) & field ## _Msk)

/**
  \brief     Mask and shift a register value to extract a bit filed value.
  \param[in] field  Name of the register bit field.
  \param[in] value  Value of register. This parameter is interpreted as an uint32_t type.
  \return           Masked and shifted bit field value.
*/
#define _FLD2VAL(field, value)    (((uint32_t)(value) & field ## _Msk) >> field ## _Pos)

/*@} end of group CMSIS_core_bitfield */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_core_base     Core Definitions
  \brief      Definitions for base addresses, unions, and structures.
  @{
 */

/* Memory mapping of Core Hardware */
#define SCS_BASE            (0xE000E000UL)                            /*!< System Control Space Base Address */
#define SysTick_BASE        (SCS_BASE +  0x0010UL)                    /*!< SysTick Base Address */
#define NVIC_BASE           (SCS_BASE +  0x0100UL)                    /*!< NVIC Base Address */
#define SCB_BASE            (SCS_BASE +  0x0D00UL)                    /*!< System Control Block Base Address */

#define SCB                 ((SCB_Type       *)     SCB_BASE      )   /*!< SCB configuration struct */
#define SysTick             ((SysTick_Type   *)     SysTick_BASE  )   /*!< SysTick configuration struct */
#define NVIC                ((NVIC_Type      *)     NVIC_BASE     )   /*!< NVIC configuration struct */


/*@} */



/*******************************************************************************
 *                Hardware Abstraction Layer
  Core Function Interface contains:
  - Core NVIC Functions
  - Core SysTick Functions
  - Core Register Access Functions
 ******************************************************************************/
/**
  \defgroup CMSIS_Core_FunctionInterface Functions and Instructions Reference
*/



/* ##########################   NVIC functions  #################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_NVICFunctions NVIC Functions
  \brief    Functions that manage interrupts and exceptions via the NVIC.
  @{
 */

#ifdef CMSIS_NVIC_VIRTUAL
  #ifndef CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE
    #define CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE "cmsis_nvic_virtual.h"
  #endif
  #include CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE
#else
  #define NVIC_SetPriorityGrouping    __NVIC_SetPriorityGrouping
  #define NVIC_GetPriorityGrouping    __NVIC_GetPriorityGrouping
  #define NVIC_EnableIRQ              __NVIC_EnableIRQ
  #define NVIC_GetEnableIRQ           __NVIC_GetEnableIRQ
  #define NVIC_DisableIRQ             __NVIC_DisableIRQ
  #define NVIC_GetPendingIRQ          __NVIC_GetPendingIRQ
  #define NVIC_SetPendingIRQ          __NVIC_SetPendingIRQ
  #define NVIC_ClearPendingIRQ        __NVIC_ClearPendingIRQ
/*#define NVIC_GetActive              __NVIC_GetActive             not available for Cortex-M0 */
  #define NVIC_SetPriority            __NVIC_SetPriority
  #define NVIC_GetPriority            __NVIC_GetPriority
  #define NVIC_SystemReset            __NVIC_SystemReset
#endif /* CMSIS_NVIC_VIRTUAL */

#ifdef CMSIS_VECTAB_VIRTUAL
  #ifndef CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE
    #define CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE "cmsis_vectab_virtual.h"
  #endif
  #include CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE
#else
  #define NVIC_SetVector              __NVIC_SetVector
  #define NVIC_GetVector              __NVIC_GetVector
#endif  /* (CMSIS_VECTAB_VIRTUAL) */

#define NVIC_USER_IRQ_OFFSET          16


/* The following EXC_RETURN values are saved the LR on exception entry */
#define EXC_RETURN_HANDLER         (0xFFFFFFF1UL)     /* return to Handler mode, uses MSP after return                               */
#define EXC_RETURN_THREAD_MSP      (0xFFFFFFF9UL)     /* return to Thread mode, uses MSP after return                                */
#define EXC_RETURN_THREAD_PSP      (0xFFFFFFFDUL)     /* return to Thread mode, uses PSP after return                                */


/* Interrupt Priorities are WORD accessible only under Armv6-M                  */
/* The following MACROS handle generation of the register offset and byte masks */
#define _BIT_SHIFT(IRQn)         (  ((((uint32_t)(int32_t)(IRQn))         )      &  0x03UL) * 8UL)
#define _SHP_IDX(IRQn)           ( (((((uint32_t)(int32_t)(IRQn)) & 0x0FUL)-8UL) >>    2UL)      )
#define _IP_IDX(IRQn)            (   (((uint32_t)(int32_t)(IRQn))                >>    2UL)      )

#define __NVIC_SetPriorityGrouping(X) (void)(X)
#define __NVIC_GetPriorityGrouping()  (0U)

/**
  \brief   Enable Interrupt
  \details Enables a device specific interrupt in the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_EnableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ISER[0U] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Enable status
  \details Returns a device specific interrupt enable status from the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt is not enabled.
  \return             1  Interrupt is enabled.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetEnableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->ISER[0U] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Disable Interrupt
  \details Disables a device specific interrupt in the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_DisableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ICER[0U] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
    __DSB();
    __ISB();
  }
}


/**
  \brief   Get Pending Interrupt
  \details Reads the NVIC pending register and returns the pending bit for the specified device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt status is not pending.
  \return             1  Interrupt status is pending.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->ISPR[0U] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Set Pending Interrupt
  \details Sets the pending bit of a device specific interrupt in the NVIC pending register.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ISPR[0U] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Clear Pending Interrupt
  \details Clears the pending bit of a device specific interrupt in the NVIC pending register.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_ClearPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ICPR[0U] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Set Interrupt Priority
  \details Sets the priority of a device specific interrupt or a processor exception.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]      IRQn  Interrupt number.
  \param [in]  priority  Priority to set.
  \note    The priority cannot be set for every processor exception.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPriority(IRQn_Type IRQn, uint32_t priority)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->IP[_IP_IDX(IRQn)]  = ((uint32_t)(NVIC->IP[_IP_IDX(IRQn)]  & ~(0xFFUL << _BIT_SHIFT(IRQn))) |
       (((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL) << _BIT_SHIFT(IRQn)));
  }
  else
  {
    SCB->SHP[_SHP_IDX(IRQn)] = ((uint32_t)(SCB->SHP[_SHP_IDX(IRQn)] & ~(0xFFUL << _BIT_SHIFT(IRQn))) |
       (((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL) << _BIT_SHIFT(IRQn)));
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Priority
  \details Reads the priority of a device specific interrupt or a processor exception.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]   IRQn  Interrupt number.
  \return             Interrupt Priority.
                      Value is aligned automatically to the implemented priority bits of the microcontroller.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPriority(IRQn_Type IRQn)
{

  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->IP[ _IP_IDX(IRQn)] >> _BIT_SHIFT(IRQn) ) & (uint32_t)0xFFUL) >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
  else
  {
    return((uint32_t)(((SCB->SHP[_SHP_IDX(IRQn)] >> _BIT_SHIFT(IRQn) ) & (uint32_t)0xFFUL) >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
}


/**
  \brief   Encode Priority
  \details Encodes the priority for an interrupt with the given priority group,
           preemptive priority value, and subpriority value.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS), the smallest possible priority group is set.
  \param [in]     PriorityGroup  Used priority group.
  \param [in]   PreemptPriority  Preemptive priority value (starting from 0).
  \param [in]       SubPriority  Subpriority value (starting from 0).
  \return                        Encoded priority. Value can be used in the function \ref NVIC_SetPriority().
 */
__STATIC_INLINE uint32_t NVIC_EncodePriority (uint32_t PriorityGroup, uint32_t PreemptPriority, uint32_t SubPriority)
{
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);   /* only values 0..7 are used          */
  uint32_t PreemptPriorityBits;
  uint32_t SubPriorityBits;

  PreemptPriorityBits = ((7UL - PriorityGroupTmp) > (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) ? (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS) : (uint32_t)(7UL - PriorityGroupTmp);
  SubPriorityBits     = ((PriorityGroupTmp + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) < (uint32_t)7UL) ? (uint32_t)0UL : (uint32_t)((PriorityGroupTmp - 7UL) + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS));

  return (
           ((PreemptPriority & (uint32_t)((1UL << (PreemptPriorityBits)) - 1UL)) << SubPriorityBits) |
           ((SubPriority     & (uint32_t)((1UL << (SubPriorityBits    )) - 1UL)))
         );
}


/**
  \brief   Decode Priority
  \details Decodes an interrupt priority value with a given priority group to
           preemptive priority value and subpriority value.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS) the smallest possible priority group is set.
  \param [in]         Priority   Priority value, which can be retrieved with the function \ref NVIC_GetPriority().
  \param [in]     PriorityGroup  Used priority group.
  \param [out] pPreemptPriority  Preemptive priority value (starting from 0).
  \param [out]     pSubPriority  Subpriority value (starting from 0).
 */
__STATIC_INLINE void NVIC_DecodePriority (uint32_t Priority, uint32_t PriorityGroup, uint32_t* const pPreemptPriority, uint32_t* const pSubPriority)
{
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);   /* only values 0..7 are used          */
  uint32_t PreemptPriorityBits;
  uint32_t SubPriorityBits;

  PreemptPriorityBits = ((7UL - PriorityGroupTmp) > (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) ? (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS) : (uint32_t)(7UL - PriorityGroupTmp);
  SubPriorityBits     = ((PriorityGroupTmp + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) < (uint32_t)7UL) ? (uint32_t)0UL : (uint32_t)((PriorityGroupTmp - 7UL) + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS));

  *pPreemptPriority = (Priority >> SubPriorityBits) & (uint32_t)((1UL << (PreemptPriorityBits)) - 1UL);
  *pSubPriority     = (Priority                   ) & (uint32_t)((1UL << (SubPriorityBits    )) - 1UL);
}



/**
  \brief   Set Interrupt Vector
  \details Sets an interrupt vector in SRAM based interrupt vector table.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
           Address 0 must be mapped to SRAM.
  \param [in]   IRQn      Interrupt number
  \param [in]   vector    Address of interrupt handler function
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetVector(IRQn_Type IRQn, uint32_t vector)
{
  uint32_t *vectors = (uint32_t *)0x0U;
  vectors[(int32_t)IRQn + NVIC_USER_IRQ_OFFSET] = vector;
}


/**
  \brief   Get Interrupt Vector
  \details Reads an interrupt vector from interrupt vector table.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]   IRQn      Interrupt number.
  \return                 Address of interrupt handler function
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetVector(IRQn_Type IRQn)
{
  uint32_t *vectors = (uint32_t *)0x0U;
  return vectors[(int32_t)IRQn + NVIC_USER_IRQ_OFFSET];
}


/**
  \brief   System Reset
  \details Initiates a system reset request to reset the MCU.
 */
__NO_RETURN __STATIC_INLINE void __NVIC_SystemReset(void)
{
  __DSB();                                                          /* Ensure all outstanding memory accesses included
                                                                       buffered write are completed before reset */
  SCB->AIRCR  = ((0x5FAUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos) |
                 SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Msk);
  __DSB();                                                          /* Ensure completion of memory access */

  for(;;)                                                           /* wait until reset */
  {
    __NOP();
  }
}

/*@} end of CMSIS_Core_NVICFunctions */


/* ##########################  FPU functions  #################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_FpuFunctions FPU Functions
  \brief    Function that provides FPU type.
  @{
 */

/**
  \brief   get FPU type
  \details returns the FPU type
  \returns
   - \b  0: No FPU
   - \b  1: Single precision FPU
   - \b  2: Double + Single precision FPU
 */
__STATIC_INLINE uint32_t SCB_GetFPUType(void)
{
    return 0U;           /* No FPU */
}


/*@} end of CMSIS_Core_FpuFunctions */



/* ##################################    SysTick function  ############################################ */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_SysTickFunctions SysTick Functions
  \brief    Functions that configure the System.
  @{
 */

#if defined (__Vendor_SysTickConfig) && (__Vendor_SysTickConfig == 0U)

/**
  \brief   System Tick Configuration
  \details Initializes the System Timer and its interrupt, and starts the System Tick Timer.
           Counter is in free running mode to generate periodic interrupts.
  \param [in]  ticks  Number of ticks between two interrupts.
  \return          0  Function succeeded.
  \return          1  Function failed.
  \note    When the variable <b>__Vendor_SysTickConfig</b> is set to 1, then the
           function <b>SysTick_Config</b> is not included. In this case, the file <b><i>device</i>.h</b>
           must contain a vendor-specific implementation of this function.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t SysTick_Config(uint32_t ticks)
{
  if ((ticks - 1UL) > SysTick_LOAD_RELOAD_Msk)
  {
    return (1UL);                                                   /* Reload value impossible */
  }

  SysTick->LOAD  = (uint32_t)(ticks - 1UL);                         /* set reload register */
  NVIC_SetPriority (SysTick_IRQn, (1UL << __NVIC_PRIO_BITS) - 1UL); /* set Priority for Systick Interrupt */
  SysTick->VAL   = 0UL;                                             /* Load the SysTick Counter Value */
  SysTick->CTRL  = SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Msk |
                   SysTick_CTRL_TICKINT_Msk   |
                   SysTick_CTRL_ENABLE_Msk;                         /* Enable SysTick IRQ and SysTick Timer */
  return (0UL);                                                     /* Function successful */
}

#endif

/*@} end of CMSIS_Core_SysTickFunctions */




#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* __CORE_CM0_H_DEPENDANT */

#endif /* __CMSIS_GENERIC */







StyringsOgReguleringsSystem/Drivers/CMSIS/Include/cmsis_iccarm.h

/**************************************************************************//**
 * @file     cmsis_iccarm.h
 * @brief    CMSIS compiler ICCARM (IAR Compiler for Arm) header file
 * @version  V5.0.7
 * @date     19. June 2018
 ******************************************************************************/

//------------------------------------------------------------------------------
//
// Copyright (c) 2017-2018 IAR Systems
//
// Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License")
// you may not use this file except in compliance with the License.
// You may obtain a copy of the License at
//     http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
//
// Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
// distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
// WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
// See the License for the specific language governing permissions and
// limitations under the License.
//
//------------------------------------------------------------------------------


#ifndef __CMSIS_ICCARM_H__
#define __CMSIS_ICCARM_H__

#ifndef __ICCARM__
  #error This file should only be compiled by ICCARM
#endif

#pragma system_include

#define __IAR_FT _Pragma("inline=forced") __intrinsic

#if (__VER__ >= 8000000)
  #define __ICCARM_V8 1
#else
  #define __ICCARM_V8 0
#endif

#ifndef __ALIGNED
  #if __ICCARM_V8
    #define __ALIGNED(x) __attribute__((aligned(x)))
  #elif (__VER__ >= 7080000)
    /* Needs IAR language extensions */
    #define __ALIGNED(x) __attribute__((aligned(x)))
  #else
    #warning No compiler specific solution for __ALIGNED.__ALIGNED is ignored.
    #define __ALIGNED(x)
  #endif
#endif


/* Define compiler macros for CPU architecture, used in CMSIS 5.
 */
#if __ARM_ARCH_6M__ || __ARM_ARCH_7M__ || __ARM_ARCH_7EM__ || __ARM_ARCH_8M_BASE__ || __ARM_ARCH_8M_MAIN__
/* Macros already defined */
#else
  #if defined(__ARM8M_MAINLINE__) || defined(__ARM8EM_MAINLINE__)
    #define __ARM_ARCH_8M_MAIN__ 1
  #elif defined(__ARM8M_BASELINE__)
    #define __ARM_ARCH_8M_BASE__ 1
  #elif defined(__ARM_ARCH_PROFILE) && __ARM_ARCH_PROFILE == 'M'
    #if __ARM_ARCH == 6
      #define __ARM_ARCH_6M__ 1
    #elif __ARM_ARCH == 7
      #if __ARM_FEATURE_DSP
        #define __ARM_ARCH_7EM__ 1
      #else
        #define __ARM_ARCH_7M__ 1
      #endif
    #endif /* __ARM_ARCH */
  #endif /* __ARM_ARCH_PROFILE == 'M' */
#endif

/* Alternativ core deduction for older ICCARM's */
#if !defined(__ARM_ARCH_6M__) && !defined(__ARM_ARCH_7M__) && !defined(__ARM_ARCH_7EM__) && \
    !defined(__ARM_ARCH_8M_BASE__) && !defined(__ARM_ARCH_8M_MAIN__)
  #if defined(__ARM6M__) && (__CORE__ == __ARM6M__)
    #define __ARM_ARCH_6M__ 1
  #elif defined(__ARM7M__) && (__CORE__ == __ARM7M__)
    #define __ARM_ARCH_7M__ 1
  #elif defined(__ARM7EM__) && (__CORE__ == __ARM7EM__)
    #define __ARM_ARCH_7EM__  1
  #elif defined(__ARM8M_BASELINE__) && (__CORE == __ARM8M_BASELINE__)
    #define __ARM_ARCH_8M_BASE__ 1
  #elif defined(__ARM8M_MAINLINE__) && (__CORE == __ARM8M_MAINLINE__)
    #define __ARM_ARCH_8M_MAIN__ 1
  #elif defined(__ARM8EM_MAINLINE__) && (__CORE == __ARM8EM_MAINLINE__)
    #define __ARM_ARCH_8M_MAIN__ 1
  #else
    #error "Unknown target."
  #endif
#endif



#if defined(__ARM_ARCH_6M__) && __ARM_ARCH_6M__==1
  #define __IAR_M0_FAMILY  1
#elif defined(__ARM_ARCH_8M_BASE__) && __ARM_ARCH_8M_BASE__==1
  #define __IAR_M0_FAMILY  1
#else
  #define __IAR_M0_FAMILY  0
#endif


#ifndef __ASM
  #define __ASM __asm
#endif

#ifndef __INLINE
  #define __INLINE inline
#endif

#ifndef   __NO_RETURN
  #if __ICCARM_V8
    #define __NO_RETURN __attribute__((__noreturn__))
  #else
    #define __NO_RETURN _Pragma("object_attribute=__noreturn")
  #endif
#endif

#ifndef   __PACKED
  #if __ICCARM_V8
    #define __PACKED __attribute__((packed, aligned(1)))
  #else
    /* Needs IAR language extensions */
    #define __PACKED __packed
  #endif
#endif

#ifndef   __PACKED_STRUCT
  #if __ICCARM_V8
    #define __PACKED_STRUCT struct __attribute__((packed, aligned(1)))
  #else
    /* Needs IAR language extensions */
    #define __PACKED_STRUCT __packed struct
  #endif
#endif

#ifndef   __PACKED_UNION
  #if __ICCARM_V8
    #define __PACKED_UNION union __attribute__((packed, aligned(1)))
  #else
    /* Needs IAR language extensions */
    #define __PACKED_UNION __packed union
  #endif
#endif

#ifndef   __RESTRICT
  #define __RESTRICT            __restrict
#endif

#ifndef   __STATIC_INLINE
  #define __STATIC_INLINE       static inline
#endif

#ifndef   __FORCEINLINE
  #define __FORCEINLINE         _Pragma("inline=forced")
#endif

#ifndef   __STATIC_FORCEINLINE
  #define __STATIC_FORCEINLINE  __FORCEINLINE __STATIC_INLINE
#endif

#ifndef __UNALIGNED_UINT16_READ
#pragma language=save
#pragma language=extended
__IAR_FT uint16_t __iar_uint16_read(void const *ptr)
{
  return *(__packed uint16_t*)(ptr);
}
#pragma language=restore
#define __UNALIGNED_UINT16_READ(PTR) __iar_uint16_read(PTR)
#endif


#ifndef __UNALIGNED_UINT16_WRITE
#pragma language=save
#pragma language=extended
__IAR_FT void __iar_uint16_write(void const *ptr, uint16_t val)
{
  *(__packed uint16_t*)(ptr) = val;;
}
#pragma language=restore
#define __UNALIGNED_UINT16_WRITE(PTR,VAL) __iar_uint16_write(PTR,VAL)
#endif

#ifndef __UNALIGNED_UINT32_READ
#pragma language=save
#pragma language=extended
__IAR_FT uint32_t __iar_uint32_read(void const *ptr)
{
  return *(__packed uint32_t*)(ptr);
}
#pragma language=restore
#define __UNALIGNED_UINT32_READ(PTR) __iar_uint32_read(PTR)
#endif

#ifndef __UNALIGNED_UINT32_WRITE
#pragma language=save
#pragma language=extended
__IAR_FT void __iar_uint32_write(void const *ptr, uint32_t val)
{
  *(__packed uint32_t*)(ptr) = val;;
}
#pragma language=restore
#define __UNALIGNED_UINT32_WRITE(PTR,VAL) __iar_uint32_write(PTR,VAL)
#endif

#ifndef __UNALIGNED_UINT32   /* deprecated */
#pragma language=save
#pragma language=extended
__packed struct  __iar_u32 { uint32_t v; };
#pragma language=restore
#define __UNALIGNED_UINT32(PTR) (((struct __iar_u32 *)(PTR))->v)
#endif

#ifndef   __USED
  #if __ICCARM_V8
    #define __USED __attribute__((used))
  #else
    #define __USED _Pragma("__root")
  #endif
#endif

#ifndef   __WEAK
  #if __ICCARM_V8
    #define __WEAK __attribute__((weak))
  #else
    #define __WEAK _Pragma("__weak")
  #endif
#endif


#ifndef __ICCARM_INTRINSICS_VERSION__
  #define __ICCARM_INTRINSICS_VERSION__  0
#endif

#if __ICCARM_INTRINSICS_VERSION__ == 2

  #if defined(__CLZ)
    #undef __CLZ
  #endif
  #if defined(__REVSH)
    #undef __REVSH
  #endif
  #if defined(__RBIT)
    #undef __RBIT
  #endif
  #if defined(__SSAT)
    #undef __SSAT
  #endif
  #if defined(__USAT)
    #undef __USAT
  #endif

  #include "iccarm_builtin.h"

  #define __disable_fault_irq __iar_builtin_disable_fiq
  #define __disable_irq       __iar_builtin_disable_interrupt
  #define __enable_fault_irq  __iar_builtin_enable_fiq
  #define __enable_irq        __iar_builtin_enable_interrupt
  #define __arm_rsr           __iar_builtin_rsr
  #define __arm_wsr           __iar_builtin_wsr


  #define __get_APSR()                (__arm_rsr("APSR"))
  #define __get_BASEPRI()             (__arm_rsr("BASEPRI"))
  #define __get_CONTROL()             (__arm_rsr("CONTROL"))
  #define __get_FAULTMASK()           (__arm_rsr("FAULTMASK"))

  #if ((defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)) && \
       (defined (__FPU_USED   ) && (__FPU_USED    == 1U))     )
    #define __get_FPSCR()             (__arm_rsr("FPSCR"))
    #define __set_FPSCR(VALUE)        (__arm_wsr("FPSCR", (VALUE)))
  #else
    #define __get_FPSCR()             ( 0 )
    #define __set_FPSCR(VALUE)        ((void)VALUE)
  #endif

  #define __get_IPSR()                (__arm_rsr("IPSR"))
  #define __get_MSP()                 (__arm_rsr("MSP"))
  #if (!(defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) && \
       (!defined (__ARM_FEATURE_CMSE) || (__ARM_FEATURE_CMSE < 3)))
    // without main extensions, the non-secure MSPLIM is RAZ/WI
    #define __get_MSPLIM()            (0U)
  #else
    #define __get_MSPLIM()            (__arm_rsr("MSPLIM"))
  #endif
  #define __get_PRIMASK()             (__arm_rsr("PRIMASK"))
  #define __get_PSP()                 (__arm_rsr("PSP"))

  #if (!(defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) && \
       (!defined (__ARM_FEATURE_CMSE) || (__ARM_FEATURE_CMSE < 3)))
    // without main extensions, the non-secure PSPLIM is RAZ/WI
    #define __get_PSPLIM()            (0U)
  #else
    #define __get_PSPLIM()            (__arm_rsr("PSPLIM"))
  #endif

  #define __get_xPSR()                (__arm_rsr("xPSR"))

  #define __set_BASEPRI(VALUE)        (__arm_wsr("BASEPRI", (VALUE)))
  #define __set_BASEPRI_MAX(VALUE)    (__arm_wsr("BASEPRI_MAX", (VALUE)))
  #define __set_CONTROL(VALUE)        (__arm_wsr("CONTROL", (VALUE)))
  #define __set_FAULTMASK(VALUE)      (__arm_wsr("FAULTMASK", (VALUE)))
  #define __set_MSP(VALUE)            (__arm_wsr("MSP", (VALUE)))

  #if (!(defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) && \
       (!defined (__ARM_FEATURE_CMSE) || (__ARM_FEATURE_CMSE < 3)))
    // without main extensions, the non-secure MSPLIM is RAZ/WI
    #define __set_MSPLIM(VALUE)       ((void)(VALUE))
  #else
    #define __set_MSPLIM(VALUE)       (__arm_wsr("MSPLIM", (VALUE)))
  #endif
  #define __set_PRIMASK(VALUE)        (__arm_wsr("PRIMASK", (VALUE)))
  #define __set_PSP(VALUE)            (__arm_wsr("PSP", (VALUE)))
  #if (!(defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) && \
       (!defined (__ARM_FEATURE_CMSE) || (__ARM_FEATURE_CMSE < 3)))
    // without main extensions, the non-secure PSPLIM is RAZ/WI
    #define __set_PSPLIM(VALUE)       ((void)(VALUE))
  #else
    #define __set_PSPLIM(VALUE)       (__arm_wsr("PSPLIM", (VALUE)))
  #endif

  #define __TZ_get_CONTROL_NS()       (__arm_rsr("CONTROL_NS"))
  #define __TZ_set_CONTROL_NS(VALUE)  (__arm_wsr("CONTROL_NS", (VALUE)))
  #define __TZ_get_PSP_NS()           (__arm_rsr("PSP_NS"))
  #define __TZ_set_PSP_NS(VALUE)      (__arm_wsr("PSP_NS", (VALUE)))
  #define __TZ_get_MSP_NS()           (__arm_rsr("MSP_NS"))
  #define __TZ_set_MSP_NS(VALUE)      (__arm_wsr("MSP_NS", (VALUE)))
  #define __TZ_get_SP_NS()            (__arm_rsr("SP_NS"))
  #define __TZ_set_SP_NS(VALUE)       (__arm_wsr("SP_NS", (VALUE)))
  #define __TZ_get_PRIMASK_NS()       (__arm_rsr("PRIMASK_NS"))
  #define __TZ_set_PRIMASK_NS(VALUE)  (__arm_wsr("PRIMASK_NS", (VALUE)))
  #define __TZ_get_BASEPRI_NS()       (__arm_rsr("BASEPRI_NS"))
  #define __TZ_set_BASEPRI_NS(VALUE)  (__arm_wsr("BASEPRI_NS", (VALUE)))
  #define __TZ_get_FAULTMASK_NS()     (__arm_rsr("FAULTMASK_NS"))
  #define __TZ_set_FAULTMASK_NS(VALUE)(__arm_wsr("FAULTMASK_NS", (VALUE)))

  #if (!(defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) && \
       (!defined (__ARM_FEATURE_CMSE) || (__ARM_FEATURE_CMSE < 3)))
    // without main extensions, the non-secure PSPLIM is RAZ/WI
    #define __TZ_get_PSPLIM_NS()      (0U)
    #define __TZ_set_PSPLIM_NS(VALUE) ((void)(VALUE))
  #else
    #define __TZ_get_PSPLIM_NS()      (__arm_rsr("PSPLIM_NS"))
    #define __TZ_set_PSPLIM_NS(VALUE) (__arm_wsr("PSPLIM_NS", (VALUE)))
  #endif

  #define __TZ_get_MSPLIM_NS()        (__arm_rsr("MSPLIM_NS"))
  #define __TZ_set_MSPLIM_NS(VALUE)   (__arm_wsr("MSPLIM_NS", (VALUE)))

  #define __NOP     __iar_builtin_no_operation

  #define __CLZ     __iar_builtin_CLZ
  #define __CLREX   __iar_builtin_CLREX

  #define __DMB     __iar_builtin_DMB
  #define __DSB     __iar_builtin_DSB
  #define __ISB     __iar_builtin_ISB

  #define __LDREXB  __iar_builtin_LDREXB
  #define __LDREXH  __iar_builtin_LDREXH
  #define __LDREXW  __iar_builtin_LDREX

  #define __RBIT    __iar_builtin_RBIT
  #define __REV     __iar_builtin_REV
  #define __REV16   __iar_builtin_REV16

  __IAR_FT int16_t __REVSH(int16_t val)
  {
    return (int16_t) __iar_builtin_REVSH(val);
  }

  #define __ROR     __iar_builtin_ROR
  #define __RRX     __iar_builtin_RRX

  #define __SEV     __iar_builtin_SEV

  #if !__IAR_M0_FAMILY
    #define __SSAT    __iar_builtin_SSAT
  #endif

  #define __STREXB  __iar_builtin_STREXB
  #define __STREXH  __iar_builtin_STREXH
  #define __STREXW  __iar_builtin_STREX

  #if !__IAR_M0_FAMILY
    #define __USAT    __iar_builtin_USAT
  #endif

  #define __WFE     __iar_builtin_WFE
  #define __WFI     __iar_builtin_WFI

  #if __ARM_MEDIA__
    #define __SADD8   __iar_builtin_SADD8
    #define __QADD8   __iar_builtin_QADD8
    #define __SHADD8  __iar_builtin_SHADD8
    #define __UADD8   __iar_builtin_UADD8
    #define __UQADD8  __iar_builtin_UQADD8
    #define __UHADD8  __iar_builtin_UHADD8
    #define __SSUB8   __iar_builtin_SSUB8
    #define __QSUB8   __iar_builtin_QSUB8
    #define __SHSUB8  __iar_builtin_SHSUB8
    #define __USUB8   __iar_builtin_USUB8
    #define __UQSUB8  __iar_builtin_UQSUB8
    #define __UHSUB8  __iar_builtin_UHSUB8
    #define __SADD16  __iar_builtin_SADD16
    #define __QADD16  __iar_builtin_QADD16
    #define __SHADD16 __iar_builtin_SHADD16
    #define __UADD16  __iar_builtin_UADD16
    #define __UQADD16 __iar_builtin_UQADD16
    #define __UHADD16 __iar_builtin_UHADD16
    #define __SSUB16  __iar_builtin_SSUB16
    #define __QSUB16  __iar_builtin_QSUB16
    #define __SHSUB16 __iar_builtin_SHSUB16
    #define __USUB16  __iar_builtin_USUB16
    #define __UQSUB16 __iar_builtin_UQSUB16
    #define __UHSUB16 __iar_builtin_UHSUB16
    #define __SASX    __iar_builtin_SASX
    #define __QASX    __iar_builtin_QASX
    #define __SHASX   __iar_builtin_SHASX
    #define __UASX    __iar_builtin_UASX
    #define __UQASX   __iar_builtin_UQASX
    #define __UHASX   __iar_builtin_UHASX
    #define __SSAX    __iar_builtin_SSAX
    #define __QSAX    __iar_builtin_QSAX
    #define __SHSAX   __iar_builtin_SHSAX
    #define __USAX    __iar_builtin_USAX
    #define __UQSAX   __iar_builtin_UQSAX
    #define __UHSAX   __iar_builtin_UHSAX
    #define __USAD8   __iar_builtin_USAD8
    #define __USADA8  __iar_builtin_USADA8
    #define __SSAT16  __iar_builtin_SSAT16
    #define __USAT16  __iar_builtin_USAT16
    #define __UXTB16  __iar_builtin_UXTB16
    #define __UXTAB16 __iar_builtin_UXTAB16
    #define __SXTB16  __iar_builtin_SXTB16
    #define __SXTAB16 __iar_builtin_SXTAB16
    #define __SMUAD   __iar_builtin_SMUAD
    #define __SMUADX  __iar_builtin_SMUADX
    #define __SMMLA   __iar_builtin_SMMLA
    #define __SMLAD   __iar_builtin_SMLAD
    #define __SMLADX  __iar_builtin_SMLADX
    #define __SMLALD  __iar_builtin_SMLALD
    #define __SMLALDX __iar_builtin_SMLALDX
    #define __SMUSD   __iar_builtin_SMUSD
    #define __SMUSDX  __iar_builtin_SMUSDX
    #define __SMLSD   __iar_builtin_SMLSD
    #define __SMLSDX  __iar_builtin_SMLSDX
    #define __SMLSLD  __iar_builtin_SMLSLD
    #define __SMLSLDX __iar_builtin_SMLSLDX
    #define __SEL     __iar_builtin_SEL
    #define __QADD    __iar_builtin_QADD
    #define __QSUB    __iar_builtin_QSUB
    #define __PKHBT   __iar_builtin_PKHBT
    #define __PKHTB   __iar_builtin_PKHTB
  #endif

#else /* __ICCARM_INTRINSICS_VERSION__ == 2 */

  #if __IAR_M0_FAMILY
   /* Avoid clash between intrinsics.h and arm_math.h when compiling for Cortex-M0. */
    #define __CLZ  __cmsis_iar_clz_not_active
    #define __SSAT __cmsis_iar_ssat_not_active
    #define __USAT __cmsis_iar_usat_not_active
    #define __RBIT __cmsis_iar_rbit_not_active
    #define __get_APSR  __cmsis_iar_get_APSR_not_active
  #endif


  #if (!((defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)) && \
         (defined (__FPU_USED   ) && (__FPU_USED    == 1U))     ))
    #define __get_FPSCR __cmsis_iar_get_FPSR_not_active
    #define __set_FPSCR __cmsis_iar_set_FPSR_not_active
  #endif

  #ifdef __INTRINSICS_INCLUDED
  #error intrinsics.h is already included previously!
  #endif

  #include <intrinsics.h>

  #if __IAR_M0_FAMILY
   /* Avoid clash between intrinsics.h and arm_math.h when compiling for Cortex-M0. */
    #undef __CLZ
    #undef __SSAT
    #undef __USAT
    #undef __RBIT
    #undef __get_APSR

    __STATIC_INLINE uint8_t __CLZ(uint32_t data)
    {
      if (data == 0U) { return 32U; }

      uint32_t count = 0U;
      uint32_t mask = 0x80000000U;

      while ((data & mask) == 0U)
      {
        count += 1U;
        mask = mask >> 1U;
      }
      return count;
    }

    __STATIC_INLINE uint32_t __RBIT(uint32_t v)
    {
      uint8_t sc = 31U;
      uint32_t r = v;
      for (v >>= 1U; v; v >>= 1U)
      {
        r <<= 1U;
        r |= v & 1U;
        sc--;
      }
      return (r << sc);
    }

    __STATIC_INLINE  uint32_t __get_APSR(void)
    {
      uint32_t res;
      __asm("MRS      %0,APSR" : "=r" (res));
      return res;
    }

  #endif

  #if (!((defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)) && \
         (defined (__FPU_USED   ) && (__FPU_USED    == 1U))     ))
    #undef __get_FPSCR
    #undef __set_FPSCR
    #define __get_FPSCR()       (0)
    #define __set_FPSCR(VALUE)  ((void)VALUE)
  #endif

  #pragma diag_suppress=Pe940
  #pragma diag_suppress=Pe177

  #define __enable_irq    __enable_interrupt
  #define __disable_irq   __disable_interrupt
  #define __NOP           __no_operation

  #define __get_xPSR      __get_PSR

  #if (!defined(__ARM_ARCH_6M__) || __ARM_ARCH_6M__==0)

    __IAR_FT uint32_t __LDREXW(uint32_t volatile *ptr)
    {
      return __LDREX((unsigned long *)ptr);
    }

    __IAR_FT uint32_t __STREXW(uint32_t value, uint32_t volatile *ptr)
    {
      return __STREX(value, (unsigned long *)ptr);
    }
  #endif


  /* __CORTEX_M is defined in core_cm0.h, core_cm3.h and core_cm4.h. */
  #if (__CORTEX_M >= 0x03)

    __IAR_FT uint32_t __RRX(uint32_t value)
    {
      uint32_t result;
      __ASM("RRX      %0, %1" : "=r"(result) : "r" (value) : "cc");
      return(result);
    }

    __IAR_FT void __set_BASEPRI_MAX(uint32_t value)
    {
      __asm volatile("MSR      BASEPRI_MAX,%0"::"r" (value));
    }


    #define __enable_fault_irq  __enable_fiq
    #define __disable_fault_irq __disable_fiq


  #endif /* (__CORTEX_M >= 0x03) */

  __IAR_FT uint32_t __ROR(uint32_t op1, uint32_t op2)
  {
    return (op1 >> op2) | (op1 << ((sizeof(op1)*8)-op2));
  }

  #if ((defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) || \
       (defined (__ARM_ARCH_8M_BASE__ ) && (__ARM_ARCH_8M_BASE__ == 1))    )

   __IAR_FT uint32_t __get_MSPLIM(void)
    {
      uint32_t res;
    #if (!(defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) && \
         (!defined (__ARM_FEATURE_CMSE  ) || (__ARM_FEATURE_CMSE   < 3)))
      // without main extensions, the non-secure MSPLIM is RAZ/WI
      res = 0U;
    #else
      __asm volatile("MRS      %0,MSPLIM" : "=r" (res));
    #endif
      return res;
    }

    __IAR_FT void   __set_MSPLIM(uint32_t value)
    {
    #if (!(defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) && \
         (!defined (__ARM_FEATURE_CMSE  ) || (__ARM_FEATURE_CMSE   < 3)))
      // without main extensions, the non-secure MSPLIM is RAZ/WI
      (void)value;
    #else
      __asm volatile("MSR      MSPLIM,%0" :: "r" (value));
    #endif
    }

    __IAR_FT uint32_t __get_PSPLIM(void)
    {
      uint32_t res;
    #if (!(defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) && \
         (!defined (__ARM_FEATURE_CMSE  ) || (__ARM_FEATURE_CMSE   < 3)))
      // without main extensions, the non-secure PSPLIM is RAZ/WI
      res = 0U;
    #else
      __asm volatile("MRS      %0,PSPLIM" : "=r" (res));
    #endif
      return res;
    }

    __IAR_FT void   __set_PSPLIM(uint32_t value)
    {
    #if (!(defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) && \
         (!defined (__ARM_FEATURE_CMSE  ) || (__ARM_FEATURE_CMSE   < 3)))
      // without main extensions, the non-secure PSPLIM is RAZ/WI
      (void)value;
    #else
      __asm volatile("MSR      PSPLIM,%0" :: "r" (value));
    #endif
    }

    __IAR_FT uint32_t __TZ_get_CONTROL_NS(void)
    {
      uint32_t res;
      __asm volatile("MRS      %0,CONTROL_NS" : "=r" (res));
      return res;
    }

    __IAR_FT void   __TZ_set_CONTROL_NS(uint32_t value)
    {
      __asm volatile("MSR      CONTROL_NS,%0" :: "r" (value));
    }

    __IAR_FT uint32_t   __TZ_get_PSP_NS(void)
    {
      uint32_t res;
      __asm volatile("MRS      %0,PSP_NS" : "=r" (res));
      return res;
    }

    __IAR_FT void   __TZ_set_PSP_NS(uint32_t value)
    {
      __asm volatile("MSR      PSP_NS,%0" :: "r" (value));
    }

    __IAR_FT uint32_t   __TZ_get_MSP_NS(void)
    {
      uint32_t res;
      __asm volatile("MRS      %0,MSP_NS" : "=r" (res));
      return res;
    }

    __IAR_FT void   __TZ_set_MSP_NS(uint32_t value)
    {
      __asm volatile("MSR      MSP_NS,%0" :: "r" (value));
    }

    __IAR_FT uint32_t   __TZ_get_SP_NS(void)
    {
      uint32_t res;
      __asm volatile("MRS      %0,SP_NS" : "=r" (res));
      return res;
    }
    __IAR_FT void   __TZ_set_SP_NS(uint32_t value)
    {
      __asm volatile("MSR      SP_NS,%0" :: "r" (value));
    }

    __IAR_FT uint32_t   __TZ_get_PRIMASK_NS(void)
    {
      uint32_t res;
      __asm volatile("MRS      %0,PRIMASK_NS" : "=r" (res));
      return res;
    }

    __IAR_FT void   __TZ_set_PRIMASK_NS(uint32_t value)
    {
      __asm volatile("MSR      PRIMASK_NS,%0" :: "r" (value));
    }

    __IAR_FT uint32_t   __TZ_get_BASEPRI_NS(void)
    {
      uint32_t res;
      __asm volatile("MRS      %0,BASEPRI_NS" : "=r" (res));
      return res;
    }

    __IAR_FT void   __TZ_set_BASEPRI_NS(uint32_t value)
    {
      __asm volatile("MSR      BASEPRI_NS,%0" :: "r" (value));
    }

    __IAR_FT uint32_t   __TZ_get_FAULTMASK_NS(void)
    {
      uint32_t res;
      __asm volatile("MRS      %0,FAULTMASK_NS" : "=r" (res));
      return res;
    }

    __IAR_FT void   __TZ_set_FAULTMASK_NS(uint32_t value)
    {
      __asm volatile("MSR      FAULTMASK_NS,%0" :: "r" (value));
    }

    __IAR_FT uint32_t   __TZ_get_PSPLIM_NS(void)
    {
      uint32_t res;
    #if (!(defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) && \
         (!defined (__ARM_FEATURE_CMSE  ) || (__ARM_FEATURE_CMSE   < 3)))
      // without main extensions, the non-secure PSPLIM is RAZ/WI
      res = 0U;
    #else
      __asm volatile("MRS      %0,PSPLIM_NS" : "=r" (res));
    #endif
      return res;
    }

    __IAR_FT void   __TZ_set_PSPLIM_NS(uint32_t value)
    {
    #if (!(defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) && \
         (!defined (__ARM_FEATURE_CMSE  ) || (__ARM_FEATURE_CMSE   < 3)))
      // without main extensions, the non-secure PSPLIM is RAZ/WI
      (void)value;
    #else
      __asm volatile("MSR      PSPLIM_NS,%0" :: "r" (value));
    #endif
    }

    __IAR_FT uint32_t   __TZ_get_MSPLIM_NS(void)
    {
      uint32_t res;
      __asm volatile("MRS      %0,MSPLIM_NS" : "=r" (res));
      return res;
    }

    __IAR_FT void   __TZ_set_MSPLIM_NS(uint32_t value)
    {
      __asm volatile("MSR      MSPLIM_NS,%0" :: "r" (value));
    }

  #endif /* __ARM_ARCH_8M_MAIN__ or __ARM_ARCH_8M_BASE__ */

#endif   /* __ICCARM_INTRINSICS_VERSION__ == 2 */

#define __BKPT(value)    __asm volatile ("BKPT     %0" : : "i"(value))

#if __IAR_M0_FAMILY
  __STATIC_INLINE int32_t __SSAT(int32_t val, uint32_t sat)
  {
    if ((sat >= 1U) && (sat <= 32U))
    {
      const int32_t max = (int32_t)((1U << (sat - 1U)) - 1U);
      const int32_t min = -1 - max ;
      if (val > max)
      {
        return max;
      }
      else if (val < min)
      {
        return min;
      }
    }
    return val;
  }

  __STATIC_INLINE uint32_t __USAT(int32_t val, uint32_t sat)
  {
    if (sat <= 31U)
    {
      const uint32_t max = ((1U << sat) - 1U);
      if (val > (int32_t)max)
      {
        return max;
      }
      else if (val < 0)
      {
        return 0U;
      }
    }
    return (uint32_t)val;
  }
#endif

#if (__CORTEX_M >= 0x03)   /* __CORTEX_M is defined in core_cm0.h, core_cm3.h and core_cm4.h. */

  __IAR_FT uint8_t __LDRBT(volatile uint8_t *addr)
  {
    uint32_t res;
    __ASM("LDRBT %0, [%1]" : "=r" (res) : "r" (addr) : "memory");
    return ((uint8_t)res);
  }

  __IAR_FT uint16_t __LDRHT(volatile uint16_t *addr)
  {
    uint32_t res;
    __ASM("LDRHT %0, [%1]" : "=r" (res) : "r" (addr) : "memory");
    return ((uint16_t)res);
  }

  __IAR_FT uint32_t __LDRT(volatile uint32_t *addr)
  {
    uint32_t res;
    __ASM("LDRT %0, [%1]" : "=r" (res) : "r" (addr) : "memory");
    return res;
  }

  __IAR_FT void __STRBT(uint8_t value, volatile uint8_t *addr)
  {
    __ASM("STRBT %1, [%0]" : : "r" (addr), "r" ((uint32_t)value) : "memory");
  }

  __IAR_FT void __STRHT(uint16_t value, volatile uint16_t *addr)
  {
    __ASM("STRHT %1, [%0]" : : "r" (addr), "r" ((uint32_t)value) : "memory");
  }

  __IAR_FT void __STRT(uint32_t value, volatile uint32_t *addr)
  {
    __ASM("STRT %1, [%0]" : : "r" (addr), "r" (value) : "memory");
  }

#endif /* (__CORTEX_M >= 0x03) */

#if ((defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) || \
     (defined (__ARM_ARCH_8M_BASE__ ) && (__ARM_ARCH_8M_BASE__ == 1))    )


  __IAR_FT uint8_t __LDAB(volatile uint8_t *ptr)
  {
    uint32_t res;
    __ASM volatile ("LDAB %0, [%1]" : "=r" (res) : "r" (ptr) : "memory");
    return ((uint8_t)res);
  }

  __IAR_FT uint16_t __LDAH(volatile uint16_t *ptr)
  {
    uint32_t res;
    __ASM volatile ("LDAH %0, [%1]" : "=r" (res) : "r" (ptr) : "memory");
    return ((uint16_t)res);
  }

  __IAR_FT uint32_t __LDA(volatile uint32_t *ptr)
  {
    uint32_t res;
    __ASM volatile ("LDA %0, [%1]" : "=r" (res) : "r" (ptr) : "memory");
    return res;
  }

  __IAR_FT void __STLB(uint8_t value, volatile uint8_t *ptr)
  {
    __ASM volatile ("STLB %1, [%0]" :: "r" (ptr), "r" (value) : "memory");
  }

  __IAR_FT void __STLH(uint16_t value, volatile uint16_t *ptr)
  {
    __ASM volatile ("STLH %1, [%0]" :: "r" (ptr), "r" (value) : "memory");
  }

  __IAR_FT void __STL(uint32_t value, volatile uint32_t *ptr)
  {
    __ASM volatile ("STL %1, [%0]" :: "r" (ptr), "r" (value) : "memory");
  }

  __IAR_FT uint8_t __LDAEXB(volatile uint8_t *ptr)
  {
    uint32_t res;
    __ASM volatile ("LDAEXB %0, [%1]" : "=r" (res) : "r" (ptr) : "memory");
    return ((uint8_t)res);
  }

  __IAR_FT uint16_t __LDAEXH(volatile uint16_t *ptr)
  {
    uint32_t res;
    __ASM volatile ("LDAEXH %0, [%1]" : "=r" (res) : "r" (ptr) : "memory");
    return ((uint16_t)res);
  }

  __IAR_FT uint32_t __LDAEX(volatile uint32_t *ptr)
  {
    uint32_t res;
    __ASM volatile ("LDAEX %0, [%1]" : "=r" (res) : "r" (ptr) : "memory");
    return res;
  }

  __IAR_FT uint32_t __STLEXB(uint8_t value, volatile uint8_t *ptr)
  {
    uint32_t res;
    __ASM volatile ("STLEXB %0, %2, [%1]" : "=r" (res) : "r" (ptr), "r" (value) : "memory");
    return res;
  }

  __IAR_FT uint32_t __STLEXH(uint16_t value, volatile uint16_t *ptr)
  {
    uint32_t res;
    __ASM volatile ("STLEXH %0, %2, [%1]" : "=r" (res) : "r" (ptr), "r" (value) : "memory");
    return res;
  }

  __IAR_FT uint32_t __STLEX(uint32_t value, volatile uint32_t *ptr)
  {
    uint32_t res;
    __ASM volatile ("STLEX %0, %2, [%1]" : "=r" (res) : "r" (ptr), "r" (value) : "memory");
    return res;
  }

#endif /* __ARM_ARCH_8M_MAIN__ or __ARM_ARCH_8M_BASE__ */

#undef __IAR_FT
#undef __IAR_M0_FAMILY
#undef __ICCARM_V8

#pragma diag_default=Pe940
#pragma diag_default=Pe177

#endif /* __CMSIS_ICCARM_H__ */
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/**************************************************************************//**
 * @file     core_armv8mml.h
 * @brief    CMSIS Armv8-M Mainline Core Peripheral Access Layer Header File
 * @version  V5.0.7
 * @date     06. July 2018
 ******************************************************************************/
/*
 * Copyright (c) 2009-2018 Arm Limited. All rights reserved.
 *
 * SPDX-License-Identifier: Apache-2.0
 *
 * Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the License); you may
 * not use this file except in compliance with the License.
 * You may obtain a copy of the License at
 *
 * www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 * Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 * distributed under the License is distributed on an AS IS BASIS, WITHOUT
 * WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 * See the License for the specific language governing permissions and
 * limitations under the License.
 */

#if   defined ( __ICCARM__ )
  #pragma system_include         /* treat file as system include file for MISRA check */
#elif defined (__clang__)
  #pragma clang system_header   /* treat file as system include file */
#endif

#ifndef __CORE_ARMV8MML_H_GENERIC
#define __CORE_ARMV8MML_H_GENERIC

#include <stdint.h>

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/**
  \page CMSIS_MISRA_Exceptions  MISRA-C:2004 Compliance Exceptions
  CMSIS violates the following MISRA-C:2004 rules:

   \li Required Rule 8.5, object/function definition in header file.<br>
     Function definitions in header files are used to allow 'inlining'.

   \li Required Rule 18.4, declaration of union type or object of union type: '{...}'.<br>
     Unions are used for effective representation of core registers.

   \li Advisory Rule 19.7, Function-like macro defined.<br>
     Function-like macros are used to allow more efficient code.
 */


/*******************************************************************************
 *                 CMSIS definitions
 ******************************************************************************/
/**
  \ingroup Cortex_ARMv8MML
  @{
 */

#include "cmsis_version.h"

/*  CMSIS Armv8MML definitions */
#define __ARMv8MML_CMSIS_VERSION_MAIN  (__CM_CMSIS_VERSION_MAIN)                   /*!< \deprecated [31:16] CMSIS HAL main version */
#define __ARMv8MML_CMSIS_VERSION_SUB   (__CM_CMSIS_VERSION_SUB)                    /*!< \deprecated [15:0]  CMSIS HAL sub version */
#define __ARMv8MML_CMSIS_VERSION       ((__ARMv8MML_CMSIS_VERSION_MAIN << 16U) | \
                                         __ARMv8MML_CMSIS_VERSION_SUB           )  /*!< \deprecated CMSIS HAL version number */

#define __CORTEX_M                     (81U)                                       /*!< Cortex-M Core */

/** __FPU_USED indicates whether an FPU is used or not.
    For this, __FPU_PRESENT has to be checked prior to making use of FPU specific registers and functions.
*/
#if defined ( __CC_ARM )
  #if defined __TARGET_FPU_VFP
    #if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)
      #define __FPU_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
      #define __FPU_USED       0U
    #endif
  #else
    #define __FPU_USED         0U
  #endif

  #if defined(__ARM_FEATURE_DSP)
    #if defined(__DSP_PRESENT) && (__DSP_PRESENT == 1U)
      #define __DSP_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates DSP (SIMD) instructions for a devices without DSP extensions (check __DSP_PRESENT)"
      #define __DSP_USED         0U
    #endif
  #else
    #define __DSP_USED         0U
  #endif

#elif defined (__ARMCC_VERSION) && (__ARMCC_VERSION >= 6010050)
  #if defined __ARM_PCS_VFP
    #if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)
      #define __FPU_USED       1U
    #else
      #warning "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
      #define __FPU_USED       0U
    #endif
  #else
    #define __FPU_USED         0U
  #endif

  #if defined(__ARM_FEATURE_DSP)
    #if defined(__DSP_PRESENT) && (__DSP_PRESENT == 1U)
      #define __DSP_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates DSP (SIMD) instructions for a devices without DSP extensions (check __DSP_PRESENT)"
      #define __DSP_USED         0U
    #endif
  #else
    #define __DSP_USED         0U
  #endif

#elif defined ( __GNUC__ )
  #if defined (__VFP_FP__) && !defined(__SOFTFP__)
    #if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)
      #define __FPU_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
      #define __FPU_USED       0U
    #endif
  #else
    #define __FPU_USED         0U
  #endif

  #if defined(__ARM_FEATURE_DSP)
    #if defined(__DSP_PRESENT) && (__DSP_PRESENT == 1U)
      #define __DSP_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates DSP (SIMD) instructions for a devices without DSP extensions (check __DSP_PRESENT)"
      #define __DSP_USED         0U
    #endif
  #else
    #define __DSP_USED         0U
  #endif

#elif defined ( __ICCARM__ )
  #if defined __ARMVFP__
    #if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)
      #define __FPU_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
      #define __FPU_USED       0U
    #endif
  #else
    #define __FPU_USED         0U
  #endif

  #if defined(__ARM_FEATURE_DSP)
    #if defined(__DSP_PRESENT) && (__DSP_PRESENT == 1U)
      #define __DSP_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates DSP (SIMD) instructions for a devices without DSP extensions (check __DSP_PRESENT)"
      #define __DSP_USED         0U
    #endif
  #else
    #define __DSP_USED         0U
  #endif

#elif defined ( __TI_ARM__ )
  #if defined __TI_VFP_SUPPORT__
    #if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)
      #define __FPU_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
      #define __FPU_USED       0U
    #endif
  #else
    #define __FPU_USED         0U
  #endif

#elif defined ( __TASKING__ )
  #if defined __FPU_VFP__
    #if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)
      #define __FPU_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
      #define __FPU_USED       0U
    #endif
  #else
    #define __FPU_USED         0U
  #endif

#elif defined ( __CSMC__ )
  #if ( __CSMC__ & 0x400U)
    #if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)
      #define __FPU_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
      #define __FPU_USED       0U
    #endif
  #else
    #define __FPU_USED         0U
  #endif

#endif

#include "cmsis_compiler.h"               /* CMSIS compiler specific defines */


#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* __CORE_ARMV8MML_H_GENERIC */

#ifndef __CMSIS_GENERIC

#ifndef __CORE_ARMV8MML_H_DEPENDANT
#define __CORE_ARMV8MML_H_DEPENDANT

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/* check device defines and use defaults */
#if defined __CHECK_DEVICE_DEFINES
  #ifndef __ARMv8MML_REV
    #define __ARMv8MML_REV               0x0000U
    #warning "__ARMv8MML_REV not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __FPU_PRESENT
    #define __FPU_PRESENT             0U
    #warning "__FPU_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __MPU_PRESENT
    #define __MPU_PRESENT             0U
    #warning "__MPU_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __SAUREGION_PRESENT
    #define __SAUREGION_PRESENT       0U
    #warning "__SAUREGION_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __DSP_PRESENT
    #define __DSP_PRESENT             0U
    #warning "__DSP_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __NVIC_PRIO_BITS
    #define __NVIC_PRIO_BITS          3U
    #warning "__NVIC_PRIO_BITS not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __Vendor_SysTickConfig
    #define __Vendor_SysTickConfig    0U
    #warning "__Vendor_SysTickConfig not defined in device header file; using default!"
  #endif
#endif

/* IO definitions (access restrictions to peripheral registers) */
/**
    \defgroup CMSIS_glob_defs CMSIS Global Defines

    <strong>IO Type Qualifiers</strong> are used
    \li to specify the access to peripheral variables.
    \li for automatic generation of peripheral register debug information.
*/
#ifdef __cplusplus
  #define   __I     volatile             /*!< Defines 'read only' permissions */
#else
  #define   __I     volatile const       /*!< Defines 'read only' permissions */
#endif
#define     __O     volatile             /*!< Defines 'write only' permissions */
#define     __IO    volatile             /*!< Defines 'read / write' permissions */

/* following defines should be used for structure members */
#define     __IM     volatile const      /*! Defines 'read only' structure member permissions */
#define     __OM     volatile            /*! Defines 'write only' structure member permissions */
#define     __IOM    volatile            /*! Defines 'read / write' structure member permissions */

/*@} end of group ARMv8MML */



/*******************************************************************************
 *                 Register Abstraction
  Core Register contain:
  - Core Register
  - Core NVIC Register
  - Core SCB Register
  - Core SysTick Register
  - Core Debug Register
  - Core MPU Register
  - Core SAU Register
  - Core FPU Register
 ******************************************************************************/
/**
  \defgroup CMSIS_core_register Defines and Type Definitions
  \brief Type definitions and defines for Cortex-M processor based devices.
*/

/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_CORE  Status and Control Registers
  \brief      Core Register type definitions.
  @{
 */

/**
  \brief  Union type to access the Application Program Status Register (APSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t _reserved0:16;              /*!< bit:  0..15  Reserved */
    uint32_t GE:4;                       /*!< bit: 16..19  Greater than or Equal flags */
    uint32_t _reserved1:7;               /*!< bit: 20..26  Reserved */
    uint32_t Q:1;                        /*!< bit:     27  Saturation condition flag */
    uint32_t V:1;                        /*!< bit:     28  Overflow condition code flag */
    uint32_t C:1;                        /*!< bit:     29  Carry condition code flag */
    uint32_t Z:1;                        /*!< bit:     30  Zero condition code flag */
    uint32_t N:1;                        /*!< bit:     31  Negative condition code flag */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} APSR_Type;

/* APSR Register Definitions */
#define APSR_N_Pos                         31U                                            /*!< APSR: N Position */
#define APSR_N_Msk                         (1UL << APSR_N_Pos)                            /*!< APSR: N Mask */

#define APSR_Z_Pos                         30U                                            /*!< APSR: Z Position */
#define APSR_Z_Msk                         (1UL << APSR_Z_Pos)                            /*!< APSR: Z Mask */

#define APSR_C_Pos                         29U                                            /*!< APSR: C Position */
#define APSR_C_Msk                         (1UL << APSR_C_Pos)                            /*!< APSR: C Mask */

#define APSR_V_Pos                         28U                                            /*!< APSR: V Position */
#define APSR_V_Msk                         (1UL << APSR_V_Pos)                            /*!< APSR: V Mask */

#define APSR_Q_Pos                         27U                                            /*!< APSR: Q Position */
#define APSR_Q_Msk                         (1UL << APSR_Q_Pos)                            /*!< APSR: Q Mask */

#define APSR_GE_Pos                        16U                                            /*!< APSR: GE Position */
#define APSR_GE_Msk                        (0xFUL << APSR_GE_Pos)                         /*!< APSR: GE Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Interrupt Program Status Register (IPSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t ISR:9;                      /*!< bit:  0.. 8  Exception number */
    uint32_t _reserved0:23;              /*!< bit:  9..31  Reserved */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} IPSR_Type;

/* IPSR Register Definitions */
#define IPSR_ISR_Pos                        0U                                            /*!< IPSR: ISR Position */
#define IPSR_ISR_Msk                       (0x1FFUL /*<< IPSR_ISR_Pos*/)                  /*!< IPSR: ISR Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Special-Purpose Program Status Registers (xPSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t ISR:9;                      /*!< bit:  0.. 8  Exception number */
    uint32_t _reserved0:7;               /*!< bit:  9..15  Reserved */
    uint32_t GE:4;                       /*!< bit: 16..19  Greater than or Equal flags */
    uint32_t _reserved1:4;               /*!< bit: 20..23  Reserved */
    uint32_t T:1;                        /*!< bit:     24  Thumb bit        (read 0) */
    uint32_t IT:2;                       /*!< bit: 25..26  saved IT state   (read 0) */
    uint32_t Q:1;                        /*!< bit:     27  Saturation condition flag */
    uint32_t V:1;                        /*!< bit:     28  Overflow condition code flag */
    uint32_t C:1;                        /*!< bit:     29  Carry condition code flag */
    uint32_t Z:1;                        /*!< bit:     30  Zero condition code flag */
    uint32_t N:1;                        /*!< bit:     31  Negative condition code flag */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} xPSR_Type;

/* xPSR Register Definitions */
#define xPSR_N_Pos                         31U                                            /*!< xPSR: N Position */
#define xPSR_N_Msk                         (1UL << xPSR_N_Pos)                            /*!< xPSR: N Mask */

#define xPSR_Z_Pos                         30U                                            /*!< xPSR: Z Position */
#define xPSR_Z_Msk                         (1UL << xPSR_Z_Pos)                            /*!< xPSR: Z Mask */

#define xPSR_C_Pos                         29U                                            /*!< xPSR: C Position */
#define xPSR_C_Msk                         (1UL << xPSR_C_Pos)                            /*!< xPSR: C Mask */

#define xPSR_V_Pos                         28U                                            /*!< xPSR: V Position */
#define xPSR_V_Msk                         (1UL << xPSR_V_Pos)                            /*!< xPSR: V Mask */

#define xPSR_Q_Pos                         27U                                            /*!< xPSR: Q Position */
#define xPSR_Q_Msk                         (1UL << xPSR_Q_Pos)                            /*!< xPSR: Q Mask */

#define xPSR_IT_Pos                        25U                                            /*!< xPSR: IT Position */
#define xPSR_IT_Msk                        (3UL << xPSR_IT_Pos)                           /*!< xPSR: IT Mask */

#define xPSR_T_Pos                         24U                                            /*!< xPSR: T Position */
#define xPSR_T_Msk                         (1UL << xPSR_T_Pos)                            /*!< xPSR: T Mask */

#define xPSR_GE_Pos                        16U                                            /*!< xPSR: GE Position */
#define xPSR_GE_Msk                        (0xFUL << xPSR_GE_Pos)                         /*!< xPSR: GE Mask */

#define xPSR_ISR_Pos                        0U                                            /*!< xPSR: ISR Position */
#define xPSR_ISR_Msk                       (0x1FFUL /*<< xPSR_ISR_Pos*/)                  /*!< xPSR: ISR Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Control Registers (CONTROL).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t nPRIV:1;                    /*!< bit:      0  Execution privilege in Thread mode */
    uint32_t SPSEL:1;                    /*!< bit:      1  Stack-pointer select */
    uint32_t FPCA:1;                     /*!< bit:      2  Floating-point context active */
    uint32_t SFPA:1;                     /*!< bit:      3  Secure floating-point active */
    uint32_t _reserved1:28;              /*!< bit:  4..31  Reserved */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} CONTROL_Type;

/* CONTROL Register Definitions */
#define CONTROL_SFPA_Pos                    3U                                            /*!< CONTROL: SFPA Position */
#define CONTROL_SFPA_Msk                   (1UL << CONTROL_SFPA_Pos)                      /*!< CONTROL: SFPA Mask */

#define CONTROL_FPCA_Pos                    2U                                            /*!< CONTROL: FPCA Position */
#define CONTROL_FPCA_Msk                   (1UL << CONTROL_FPCA_Pos)                      /*!< CONTROL: FPCA Mask */

#define CONTROL_SPSEL_Pos                   1U                                            /*!< CONTROL: SPSEL Position */
#define CONTROL_SPSEL_Msk                  (1UL << CONTROL_SPSEL_Pos)                     /*!< CONTROL: SPSEL Mask */

#define CONTROL_nPRIV_Pos                   0U                                            /*!< CONTROL: nPRIV Position */
#define CONTROL_nPRIV_Msk                  (1UL /*<< CONTROL_nPRIV_Pos*/)                 /*!< CONTROL: nPRIV Mask */

/*@} end of group CMSIS_CORE */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_NVIC  Nested Vectored Interrupt Controller (NVIC)
  \brief      Type definitions for the NVIC Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Nested Vectored Interrupt Controller (NVIC).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t ISER[16U];              /*!< Offset: 0x000 (R/W)  Interrupt Set Enable Register */
        uint32_t RESERVED0[16U];
  __IOM uint32_t ICER[16U];              /*!< Offset: 0x080 (R/W)  Interrupt Clear Enable Register */
        uint32_t RSERVED1[16U];
  __IOM uint32_t ISPR[16U];              /*!< Offset: 0x100 (R/W)  Interrupt Set Pending Register */
        uint32_t RESERVED2[16U];
  __IOM uint32_t ICPR[16U];              /*!< Offset: 0x180 (R/W)  Interrupt Clear Pending Register */
        uint32_t RESERVED3[16U];
  __IOM uint32_t IABR[16U];              /*!< Offset: 0x200 (R/W)  Interrupt Active bit Register */
        uint32_t RESERVED4[16U];
  __IOM uint32_t ITNS[16U];              /*!< Offset: 0x280 (R/W)  Interrupt Non-Secure State Register */
        uint32_t RESERVED5[16U];
  __IOM uint8_t  IPR[496U];              /*!< Offset: 0x300 (R/W)  Interrupt Priority Register (8Bit wide) */
        uint32_t RESERVED6[580U];
  __OM  uint32_t STIR;                   /*!< Offset: 0xE00 ( /W)  Software Trigger Interrupt Register */
}  NVIC_Type;

/* Software Triggered Interrupt Register Definitions */
#define NVIC_STIR_INTID_Pos                 0U                                         /*!< STIR: INTLINESNUM Position */
#define NVIC_STIR_INTID_Msk                (0x1FFUL /*<< NVIC_STIR_INTID_Pos*/)        /*!< STIR: INTLINESNUM Mask */

/*@} end of group CMSIS_NVIC */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SCB     System Control Block (SCB)
  \brief    Type definitions for the System Control Block Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Control Block (SCB).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t CPUID;                  /*!< Offset: 0x000 (R/ )  CPUID Base Register */
  __IOM uint32_t ICSR;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Interrupt Control and State Register */
  __IOM uint32_t VTOR;                   /*!< Offset: 0x008 (R/W)  Vector Table Offset Register */
  __IOM uint32_t AIRCR;                  /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Application Interrupt and Reset Control Register */
  __IOM uint32_t SCR;                    /*!< Offset: 0x010 (R/W)  System Control Register */
  __IOM uint32_t CCR;                    /*!< Offset: 0x014 (R/W)  Configuration Control Register */
  __IOM uint8_t  SHPR[12U];              /*!< Offset: 0x018 (R/W)  System Handlers Priority Registers (4-7, 8-11, 12-15) */
  __IOM uint32_t SHCSR;                  /*!< Offset: 0x024 (R/W)  System Handler Control and State Register */
  __IOM uint32_t CFSR;                   /*!< Offset: 0x028 (R/W)  Configurable Fault Status Register */
  __IOM uint32_t HFSR;                   /*!< Offset: 0x02C (R/W)  HardFault Status Register */
  __IOM uint32_t DFSR;                   /*!< Offset: 0x030 (R/W)  Debug Fault Status Register */
  __IOM uint32_t MMFAR;                  /*!< Offset: 0x034 (R/W)  MemManage Fault Address Register */
  __IOM uint32_t BFAR;                   /*!< Offset: 0x038 (R/W)  BusFault Address Register */
  __IOM uint32_t AFSR;                   /*!< Offset: 0x03C (R/W)  Auxiliary Fault Status Register */
  __IM  uint32_t ID_PFR[2U];             /*!< Offset: 0x040 (R/ )  Processor Feature Register */
  __IM  uint32_t ID_DFR;                 /*!< Offset: 0x048 (R/ )  Debug Feature Register */
  __IM  uint32_t ID_ADR;                 /*!< Offset: 0x04C (R/ )  Auxiliary Feature Register */
  __IM  uint32_t ID_MMFR[4U];            /*!< Offset: 0x050 (R/ )  Memory Model Feature Register */
  __IM  uint32_t ID_ISAR[6U];            /*!< Offset: 0x060 (R/ )  Instruction Set Attributes Register */
  __IM  uint32_t CLIDR;                  /*!< Offset: 0x078 (R/ )  Cache Level ID register */
  __IM  uint32_t CTR;                    /*!< Offset: 0x07C (R/ )  Cache Type register */
  __IM  uint32_t CCSIDR;                 /*!< Offset: 0x080 (R/ )  Cache Size ID Register */
  __IOM uint32_t CSSELR;                 /*!< Offset: 0x084 (R/W)  Cache Size Selection Register */
  __IOM uint32_t CPACR;                  /*!< Offset: 0x088 (R/W)  Coprocessor Access Control Register */
  __IOM uint32_t NSACR;                  /*!< Offset: 0x08C (R/W)  Non-Secure Access Control Register */
        uint32_t RESERVED3[92U];
  __OM  uint32_t STIR;                   /*!< Offset: 0x200 ( /W)  Software Triggered Interrupt Register */
        uint32_t RESERVED4[15U];
  __IM  uint32_t MVFR0;                  /*!< Offset: 0x240 (R/ )  Media and VFP Feature Register 0 */
  __IM  uint32_t MVFR1;                  /*!< Offset: 0x244 (R/ )  Media and VFP Feature Register 1 */
  __IM  uint32_t MVFR2;                  /*!< Offset: 0x248 (R/ )  Media and VFP Feature Register 2 */
        uint32_t RESERVED5[1U];
  __OM  uint32_t ICIALLU;                /*!< Offset: 0x250 ( /W)  I-Cache Invalidate All to PoU */
        uint32_t RESERVED6[1U];
  __OM  uint32_t ICIMVAU;                /*!< Offset: 0x258 ( /W)  I-Cache Invalidate by MVA to PoU */
  __OM  uint32_t DCIMVAC;                /*!< Offset: 0x25C ( /W)  D-Cache Invalidate by MVA to PoC */
  __OM  uint32_t DCISW;                  /*!< Offset: 0x260 ( /W)  D-Cache Invalidate by Set-way */
  __OM  uint32_t DCCMVAU;                /*!< Offset: 0x264 ( /W)  D-Cache Clean by MVA to PoU */
  __OM  uint32_t DCCMVAC;                /*!< Offset: 0x268 ( /W)  D-Cache Clean by MVA to PoC */
  __OM  uint32_t DCCSW;                  /*!< Offset: 0x26C ( /W)  D-Cache Clean by Set-way */
  __OM  uint32_t DCCIMVAC;               /*!< Offset: 0x270 ( /W)  D-Cache Clean and Invalidate by MVA to PoC */
  __OM  uint32_t DCCISW;                 /*!< Offset: 0x274 ( /W)  D-Cache Clean and Invalidate by Set-way */
        uint32_t RESERVED7[6U];
  __IOM uint32_t ITCMCR;                 /*!< Offset: 0x290 (R/W)  Instruction Tightly-Coupled Memory Control Register */
  __IOM uint32_t DTCMCR;                 /*!< Offset: 0x294 (R/W)  Data Tightly-Coupled Memory Control Registers */
  __IOM uint32_t AHBPCR;                 /*!< Offset: 0x298 (R/W)  AHBP Control Register */
  __IOM uint32_t CACR;                   /*!< Offset: 0x29C (R/W)  L1 Cache Control Register */
  __IOM uint32_t AHBSCR;                 /*!< Offset: 0x2A0 (R/W)  AHB Slave Control Register */
        uint32_t RESERVED8[1U];
  __IOM uint32_t ABFSR;                  /*!< Offset: 0x2A8 (R/W)  Auxiliary Bus Fault Status Register */
} SCB_Type;

/* SCB CPUID Register Definitions */
#define SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Pos          24U                                            /*!< SCB CPUID: IMPLEMENTER Position */
#define SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Msk          (0xFFUL << SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Pos)          /*!< SCB CPUID: IMPLEMENTER Mask */

#define SCB_CPUID_VARIANT_Pos              20U                                            /*!< SCB CPUID: VARIANT Position */
#define SCB_CPUID_VARIANT_Msk              (0xFUL << SCB_CPUID_VARIANT_Pos)               /*!< SCB CPUID: VARIANT Mask */

#define SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Pos         16U                                            /*!< SCB CPUID: ARCHITECTURE Position */
#define SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Msk         (0xFUL << SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Pos)          /*!< SCB CPUID: ARCHITECTURE Mask */

#define SCB_CPUID_PARTNO_Pos                4U                                            /*!< SCB CPUID: PARTNO Position */
#define SCB_CPUID_PARTNO_Msk               (0xFFFUL << SCB_CPUID_PARTNO_Pos)              /*!< SCB CPUID: PARTNO Mask */

#define SCB_CPUID_REVISION_Pos              0U                                            /*!< SCB CPUID: REVISION Position */
#define SCB_CPUID_REVISION_Msk             (0xFUL /*<< SCB_CPUID_REVISION_Pos*/)          /*!< SCB CPUID: REVISION Mask */

/* SCB Interrupt Control State Register Definitions */
#define SCB_ICSR_PENDNMISET_Pos            31U                                            /*!< SCB ICSR: PENDNMISET Position */
#define SCB_ICSR_PENDNMISET_Msk            (1UL << SCB_ICSR_PENDNMISET_Pos)               /*!< SCB ICSR: PENDNMISET Mask */

#define SCB_ICSR_NMIPENDSET_Pos            SCB_ICSR_PENDNMISET_Pos                        /*!< SCB ICSR: NMIPENDSET Position, backward compatibility */
#define SCB_ICSR_NMIPENDSET_Msk            SCB_ICSR_PENDNMISET_Msk                        /*!< SCB ICSR: NMIPENDSET Mask, backward compatibility */

#define SCB_ICSR_PENDNMICLR_Pos            30U                                            /*!< SCB ICSR: PENDNMICLR Position */
#define SCB_ICSR_PENDNMICLR_Msk            (1UL << SCB_ICSR_PENDNMICLR_Pos)               /*!< SCB ICSR: PENDNMICLR Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSVSET_Pos             28U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSVSET Position */
#define SCB_ICSR_PENDSVSET_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSVSET_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSVSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSVCLR_Pos             27U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSVCLR Position */
#define SCB_ICSR_PENDSVCLR_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSVCLR_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSVCLR Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSTSET_Pos             26U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSTSET Position */
#define SCB_ICSR_PENDSTSET_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSTSET_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSTSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSTCLR_Pos             25U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSTCLR Position */
#define SCB_ICSR_PENDSTCLR_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSTCLR_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSTCLR Mask */

#define SCB_ICSR_STTNS_Pos                 24U                                            /*!< SCB ICSR: STTNS Position (Security Extension) */
#define SCB_ICSR_STTNS_Msk                 (1UL << SCB_ICSR_STTNS_Pos)                    /*!< SCB ICSR: STTNS Mask (Security Extension) */

#define SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Pos            23U                                            /*!< SCB ICSR: ISRPREEMPT Position */
#define SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Msk            (1UL << SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Pos)               /*!< SCB ICSR: ISRPREEMPT Mask */

#define SCB_ICSR_ISRPENDING_Pos            22U                                            /*!< SCB ICSR: ISRPENDING Position */
#define SCB_ICSR_ISRPENDING_Msk            (1UL << SCB_ICSR_ISRPENDING_Pos)               /*!< SCB ICSR: ISRPENDING Mask */

#define SCB_ICSR_VECTPENDING_Pos           12U                                            /*!< SCB ICSR: VECTPENDING Position */
#define SCB_ICSR_VECTPENDING_Msk           (0x1FFUL << SCB_ICSR_VECTPENDING_Pos)          /*!< SCB ICSR: VECTPENDING Mask */

#define SCB_ICSR_RETTOBASE_Pos             11U                                            /*!< SCB ICSR: RETTOBASE Position */
#define SCB_ICSR_RETTOBASE_Msk             (1UL << SCB_ICSR_RETTOBASE_Pos)                /*!< SCB ICSR: RETTOBASE Mask */

#define SCB_ICSR_VECTACTIVE_Pos             0U                                            /*!< SCB ICSR: VECTACTIVE Position */
#define SCB_ICSR_VECTACTIVE_Msk            (0x1FFUL /*<< SCB_ICSR_VECTACTIVE_Pos*/)       /*!< SCB ICSR: VECTACTIVE Mask */

/* SCB Vector Table Offset Register Definitions */
#define SCB_VTOR_TBLOFF_Pos                 7U                                            /*!< SCB VTOR: TBLOFF Position */
#define SCB_VTOR_TBLOFF_Msk                (0x1FFFFFFUL << SCB_VTOR_TBLOFF_Pos)           /*!< SCB VTOR: TBLOFF Mask */

/* SCB Application Interrupt and Reset Control Register Definitions */
#define SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos              16U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTKEY Position */
#define SCB_AIRCR_VECTKEY_Msk              (0xFFFFUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos)            /*!< SCB AIRCR: VECTKEY Mask */

#define SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Pos          16U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTKEYSTAT Position */
#define SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Msk          (0xFFFFUL << SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Pos)        /*!< SCB AIRCR: VECTKEYSTAT Mask */

#define SCB_AIRCR_ENDIANESS_Pos            15U                                            /*!< SCB AIRCR: ENDIANESS Position */
#define SCB_AIRCR_ENDIANESS_Msk            (1UL << SCB_AIRCR_ENDIANESS_Pos)               /*!< SCB AIRCR: ENDIANESS Mask */

#define SCB_AIRCR_PRIS_Pos                 14U                                            /*!< SCB AIRCR: PRIS Position */
#define SCB_AIRCR_PRIS_Msk                 (1UL << SCB_AIRCR_PRIS_Pos)                    /*!< SCB AIRCR: PRIS Mask */

#define SCB_AIRCR_BFHFNMINS_Pos            13U                                            /*!< SCB AIRCR: BFHFNMINS Position */
#define SCB_AIRCR_BFHFNMINS_Msk            (1UL << SCB_AIRCR_BFHFNMINS_Pos)               /*!< SCB AIRCR: BFHFNMINS Mask */

#define SCB_AIRCR_PRIGROUP_Pos              8U                                            /*!< SCB AIRCR: PRIGROUP Position */
#define SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk             (7UL << SCB_AIRCR_PRIGROUP_Pos)                /*!< SCB AIRCR: PRIGROUP Mask */

#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQS_Pos          3U                                            /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQS Position */
#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQS_Msk         (1UL << SCB_AIRCR_SYSRESETREQS_Pos)            /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQS Mask */

#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Pos           2U                                            /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQ Position */
#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Msk          (1UL << SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Pos)             /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQ Mask */

#define SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Pos         1U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTCLRACTIVE Position */
#define SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Msk        (1UL << SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Pos)           /*!< SCB AIRCR: VECTCLRACTIVE Mask */

/* SCB System Control Register Definitions */
#define SCB_SCR_SEVONPEND_Pos               4U                                            /*!< SCB SCR: SEVONPEND Position */
#define SCB_SCR_SEVONPEND_Msk              (1UL << SCB_SCR_SEVONPEND_Pos)                 /*!< SCB SCR: SEVONPEND Mask */

#define SCB_SCR_SLEEPDEEPS_Pos              3U                                            /*!< SCB SCR: SLEEPDEEPS Position */
#define SCB_SCR_SLEEPDEEPS_Msk             (1UL << SCB_SCR_SLEEPDEEPS_Pos)                /*!< SCB SCR: SLEEPDEEPS Mask */

#define SCB_SCR_SLEEPDEEP_Pos               2U                                            /*!< SCB SCR: SLEEPDEEP Position */
#define SCB_SCR_SLEEPDEEP_Msk              (1UL << SCB_SCR_SLEEPDEEP_Pos)                 /*!< SCB SCR: SLEEPDEEP Mask */

#define SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Pos             1U                                            /*!< SCB SCR: SLEEPONEXIT Position */
#define SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Msk            (1UL << SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Pos)               /*!< SCB SCR: SLEEPONEXIT Mask */

/* SCB Configuration Control Register Definitions */
#define SCB_CCR_BP_Pos                     18U                                            /*!< SCB CCR: BP Position */
#define SCB_CCR_BP_Msk                     (1UL << SCB_CCR_BP_Pos)                        /*!< SCB CCR: BP Mask */

#define SCB_CCR_IC_Pos                     17U                                            /*!< SCB CCR: IC Position */
#define SCB_CCR_IC_Msk                     (1UL << SCB_CCR_IC_Pos)                        /*!< SCB CCR: IC Mask */

#define SCB_CCR_DC_Pos                     16U                                            /*!< SCB CCR: DC Position */
#define SCB_CCR_DC_Msk                     (1UL << SCB_CCR_DC_Pos)                        /*!< SCB CCR: DC Mask */

#define SCB_CCR_STKOFHFNMIGN_Pos           10U                                            /*!< SCB CCR: STKOFHFNMIGN Position */
#define SCB_CCR_STKOFHFNMIGN_Msk           (1UL << SCB_CCR_STKOFHFNMIGN_Pos)              /*!< SCB CCR: STKOFHFNMIGN Mask */

#define SCB_CCR_BFHFNMIGN_Pos               8U                                            /*!< SCB CCR: BFHFNMIGN Position */
#define SCB_CCR_BFHFNMIGN_Msk              (1UL << SCB_CCR_BFHFNMIGN_Pos)                 /*!< SCB CCR: BFHFNMIGN Mask */

#define SCB_CCR_DIV_0_TRP_Pos               4U                                            /*!< SCB CCR: DIV_0_TRP Position */
#define SCB_CCR_DIV_0_TRP_Msk              (1UL << SCB_CCR_DIV_0_TRP_Pos)                 /*!< SCB CCR: DIV_0_TRP Mask */

#define SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Pos             3U                                            /*!< SCB CCR: UNALIGN_TRP Position */
#define SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Msk            (1UL << SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Pos)               /*!< SCB CCR: UNALIGN_TRP Mask */

#define SCB_CCR_USERSETMPEND_Pos            1U                                            /*!< SCB CCR: USERSETMPEND Position */
#define SCB_CCR_USERSETMPEND_Msk           (1UL << SCB_CCR_USERSETMPEND_Pos)              /*!< SCB CCR: USERSETMPEND Mask */

/* SCB System Handler Control and State Register Definitions */
#define SCB_SHCSR_HARDFAULTPENDED_Pos      21U                                            /*!< SCB SHCSR: HARDFAULTPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_HARDFAULTPENDED_Msk      (1UL << SCB_SHCSR_HARDFAULTPENDED_Pos)         /*!< SCB SHCSR: HARDFAULTPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_SECUREFAULTPENDED_Pos    20U                                            /*!< SCB SHCSR: SECUREFAULTPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_SECUREFAULTPENDED_Msk    (1UL << SCB_SHCSR_SECUREFAULTPENDED_Pos)       /*!< SCB SHCSR: SECUREFAULTPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_SECUREFAULTENA_Pos       19U                                            /*!< SCB SHCSR: SECUREFAULTENA Position */
#define SCB_SHCSR_SECUREFAULTENA_Msk       (1UL << SCB_SHCSR_SECUREFAULTENA_Pos)          /*!< SCB SHCSR: SECUREFAULTENA Mask */

#define SCB_SHCSR_USGFAULTENA_Pos          18U                                            /*!< SCB SHCSR: USGFAULTENA Position */
#define SCB_SHCSR_USGFAULTENA_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_USGFAULTENA_Pos)             /*!< SCB SHCSR: USGFAULTENA Mask */

#define SCB_SHCSR_BUSFAULTENA_Pos          17U                                            /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTENA Position */
#define SCB_SHCSR_BUSFAULTENA_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_BUSFAULTENA_Pos)             /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTENA Mask */

#define SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Pos          16U                                            /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTENA Position */
#define SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Pos)             /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTENA Mask */

#define SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Pos         15U                                            /*!< SCB SHCSR: SVCALLPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Msk         (1UL << SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Pos)            /*!< SCB SHCSR: SVCALLPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_BUSFAULTPENDED_Pos       14U                                            /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_BUSFAULTPENDED_Msk       (1UL << SCB_SHCSR_BUSFAULTPENDED_Pos)          /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_MEMFAULTPENDED_Pos       13U                                            /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_MEMFAULTPENDED_Msk       (1UL << SCB_SHCSR_MEMFAULTPENDED_Pos)          /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_USGFAULTPENDED_Pos       12U                                            /*!< SCB SHCSR: USGFAULTPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_USGFAULTPENDED_Msk       (1UL << SCB_SHCSR_USGFAULTPENDED_Pos)          /*!< SCB SHCSR: USGFAULTPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_SYSTICKACT_Pos           11U                                            /*!< SCB SHCSR: SYSTICKACT Position */
#define SCB_SHCSR_SYSTICKACT_Msk           (1UL << SCB_SHCSR_SYSTICKACT_Pos)              /*!< SCB SHCSR: SYSTICKACT Mask */

#define SCB_SHCSR_PENDSVACT_Pos            10U                                            /*!< SCB SHCSR: PENDSVACT Position */
#define SCB_SHCSR_PENDSVACT_Msk            (1UL << SCB_SHCSR_PENDSVACT_Pos)               /*!< SCB SHCSR: PENDSVACT Mask */

#define SCB_SHCSR_MONITORACT_Pos            8U                                            /*!< SCB SHCSR: MONITORACT Position */
#define SCB_SHCSR_MONITORACT_Msk           (1UL << SCB_SHCSR_MONITORACT_Pos)              /*!< SCB SHCSR: MONITORACT Mask */

#define SCB_SHCSR_SVCALLACT_Pos             7U                                            /*!< SCB SHCSR: SVCALLACT Position */
#define SCB_SHCSR_SVCALLACT_Msk            (1UL << SCB_SHCSR_SVCALLACT_Pos)               /*!< SCB SHCSR: SVCALLACT Mask */

#define SCB_SHCSR_NMIACT_Pos                5U                                            /*!< SCB SHCSR: NMIACT Position */
#define SCB_SHCSR_NMIACT_Msk               (1UL << SCB_SHCSR_NMIACT_Pos)                  /*!< SCB SHCSR: NMIACT Mask */

#define SCB_SHCSR_SECUREFAULTACT_Pos        4U                                            /*!< SCB SHCSR: SECUREFAULTACT Position */
#define SCB_SHCSR_SECUREFAULTACT_Msk       (1UL << SCB_SHCSR_SECUREFAULTACT_Pos)          /*!< SCB SHCSR: SECUREFAULTACT Mask */

#define SCB_SHCSR_USGFAULTACT_Pos           3U                                            /*!< SCB SHCSR: USGFAULTACT Position */
#define SCB_SHCSR_USGFAULTACT_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_USGFAULTACT_Pos)             /*!< SCB SHCSR: USGFAULTACT Mask */

#define SCB_SHCSR_HARDFAULTACT_Pos          2U                                            /*!< SCB SHCSR: HARDFAULTACT Position */
#define SCB_SHCSR_HARDFAULTACT_Msk         (1UL << SCB_SHCSR_HARDFAULTACT_Pos)            /*!< SCB SHCSR: HARDFAULTACT Mask */

#define SCB_SHCSR_BUSFAULTACT_Pos           1U                                            /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTACT Position */
#define SCB_SHCSR_BUSFAULTACT_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_BUSFAULTACT_Pos)             /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTACT Mask */

#define SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos           0U                                            /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTACT Position */
#define SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Msk          (1UL /*<< SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos*/)         /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTACT Mask */

/* SCB Configurable Fault Status Register Definitions */
#define SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos            16U                                            /*!< SCB CFSR: Usage Fault Status Register Position */
#define SCB_CFSR_USGFAULTSR_Msk            (0xFFFFUL << SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos)          /*!< SCB CFSR: Usage Fault Status Register Mask */

#define SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos             8U                                            /*!< SCB CFSR: Bus Fault Status Register Position */
#define SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Msk            (0xFFUL << SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos)            /*!< SCB CFSR: Bus Fault Status Register Mask */

#define SCB_CFSR_MEMFAULTSR_Pos             0U                                            /*!< SCB CFSR: Memory Manage Fault Status Register Position */
#define SCB_CFSR_MEMFAULTSR_Msk            (0xFFUL /*<< SCB_CFSR_MEMFAULTSR_Pos*/)        /*!< SCB CFSR: Memory Manage Fault Status Register Mask */

/* MemManage Fault Status Register (part of SCB Configurable Fault Status Register) */
#define SCB_CFSR_MMARVALID_Pos             (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 7U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): MMARVALID Position */
#define SCB_CFSR_MMARVALID_Msk             (1UL << SCB_CFSR_MMARVALID_Pos)                /*!< SCB CFSR (MMFSR): MMARVALID Mask */

#define SCB_CFSR_MLSPERR_Pos               (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 5U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): MLSPERR Position */
#define SCB_CFSR_MLSPERR_Msk               (1UL << SCB_CFSR_MLSPERR_Pos)                  /*!< SCB CFSR (MMFSR): MLSPERR Mask */

#define SCB_CFSR_MSTKERR_Pos               (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 4U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): MSTKERR Position */
#define SCB_CFSR_MSTKERR_Msk               (1UL << SCB_CFSR_MSTKERR_Pos)                  /*!< SCB CFSR (MMFSR): MSTKERR Mask */

#define SCB_CFSR_MUNSTKERR_Pos             (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 3U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): MUNSTKERR Position */
#define SCB_CFSR_MUNSTKERR_Msk             (1UL << SCB_CFSR_MUNSTKERR_Pos)                /*!< SCB CFSR (MMFSR): MUNSTKERR Mask */

#define SCB_CFSR_DACCVIOL_Pos              (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 1U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): DACCVIOL Position */
#define SCB_CFSR_DACCVIOL_Msk              (1UL << SCB_CFSR_DACCVIOL_Pos)                 /*!< SCB CFSR (MMFSR): DACCVIOL Mask */

#define SCB_CFSR_IACCVIOL_Pos              (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 0U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): IACCVIOL Position */
#define SCB_CFSR_IACCVIOL_Msk              (1UL /*<< SCB_CFSR_IACCVIOL_Pos*/)             /*!< SCB CFSR (MMFSR): IACCVIOL Mask */

/* BusFault Status Register (part of SCB Configurable Fault Status Register) */
#define SCB_CFSR_BFARVALID_Pos            (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 7U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): BFARVALID Position */
#define SCB_CFSR_BFARVALID_Msk            (1UL << SCB_CFSR_BFARVALID_Pos)                 /*!< SCB CFSR (BFSR): BFARVALID Mask */

#define SCB_CFSR_LSPERR_Pos               (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 5U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): LSPERR Position */
#define SCB_CFSR_LSPERR_Msk               (1UL << SCB_CFSR_LSPERR_Pos)                    /*!< SCB CFSR (BFSR): LSPERR Mask */

#define SCB_CFSR_STKERR_Pos               (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 4U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): STKERR Position */
#define SCB_CFSR_STKERR_Msk               (1UL << SCB_CFSR_STKERR_Pos)                    /*!< SCB CFSR (BFSR): STKERR Mask */

#define SCB_CFSR_UNSTKERR_Pos             (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 3U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): UNSTKERR Position */
#define SCB_CFSR_UNSTKERR_Msk             (1UL << SCB_CFSR_UNSTKERR_Pos)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): UNSTKERR Mask */

#define SCB_CFSR_IMPRECISERR_Pos          (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 2U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): IMPRECISERR Position */
#define SCB_CFSR_IMPRECISERR_Msk          (1UL << SCB_CFSR_IMPRECISERR_Pos)               /*!< SCB CFSR (BFSR): IMPRECISERR Mask */

#define SCB_CFSR_PRECISERR_Pos            (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 1U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): PRECISERR Position */
#define SCB_CFSR_PRECISERR_Msk            (1UL << SCB_CFSR_PRECISERR_Pos)                 /*!< SCB CFSR (BFSR): PRECISERR Mask */

#define SCB_CFSR_IBUSERR_Pos              (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 0U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): IBUSERR Position */
#define SCB_CFSR_IBUSERR_Msk              (1UL << SCB_CFSR_IBUSERR_Pos)                   /*!< SCB CFSR (BFSR): IBUSERR Mask */

/* UsageFault Status Register (part of SCB Configurable Fault Status Register) */
#define SCB_CFSR_DIVBYZERO_Pos            (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 9U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): DIVBYZERO Position */
#define SCB_CFSR_DIVBYZERO_Msk            (1UL << SCB_CFSR_DIVBYZERO_Pos)                 /*!< SCB CFSR (UFSR): DIVBYZERO Mask */

#define SCB_CFSR_UNALIGNED_Pos            (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 8U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): UNALIGNED Position */
#define SCB_CFSR_UNALIGNED_Msk            (1UL << SCB_CFSR_UNALIGNED_Pos)                 /*!< SCB CFSR (UFSR): UNALIGNED Mask */

#define SCB_CFSR_STKOF_Pos                (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 4U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): STKOF Position */
#define SCB_CFSR_STKOF_Msk                (1UL << SCB_CFSR_STKOF_Pos)                     /*!< SCB CFSR (UFSR): STKOF Mask */

#define SCB_CFSR_NOCP_Pos                 (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 3U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): NOCP Position */
#define SCB_CFSR_NOCP_Msk                 (1UL << SCB_CFSR_NOCP_Pos)                      /*!< SCB CFSR (UFSR): NOCP Mask */

#define SCB_CFSR_INVPC_Pos                (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 2U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): INVPC Position */
#define SCB_CFSR_INVPC_Msk                (1UL << SCB_CFSR_INVPC_Pos)                     /*!< SCB CFSR (UFSR): INVPC Mask */

#define SCB_CFSR_INVSTATE_Pos             (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 1U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): INVSTATE Position */
#define SCB_CFSR_INVSTATE_Msk             (1UL << SCB_CFSR_INVSTATE_Pos)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): INVSTATE Mask */

#define SCB_CFSR_UNDEFINSTR_Pos           (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 0U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): UNDEFINSTR Position */
#define SCB_CFSR_UNDEFINSTR_Msk           (1UL << SCB_CFSR_UNDEFINSTR_Pos)                /*!< SCB CFSR (UFSR): UNDEFINSTR Mask */

/* SCB Hard Fault Status Register Definitions */
#define SCB_HFSR_DEBUGEVT_Pos              31U                                            /*!< SCB HFSR: DEBUGEVT Position */
#define SCB_HFSR_DEBUGEVT_Msk              (1UL << SCB_HFSR_DEBUGEVT_Pos)                 /*!< SCB HFSR: DEBUGEVT Mask */

#define SCB_HFSR_FORCED_Pos                30U                                            /*!< SCB HFSR: FORCED Position */
#define SCB_HFSR_FORCED_Msk                (1UL << SCB_HFSR_FORCED_Pos)                   /*!< SCB HFSR: FORCED Mask */

#define SCB_HFSR_VECTTBL_Pos                1U                                            /*!< SCB HFSR: VECTTBL Position */
#define SCB_HFSR_VECTTBL_Msk               (1UL << SCB_HFSR_VECTTBL_Pos)                  /*!< SCB HFSR: VECTTBL Mask */

/* SCB Debug Fault Status Register Definitions */
#define SCB_DFSR_EXTERNAL_Pos               4U                                            /*!< SCB DFSR: EXTERNAL Position */
#define SCB_DFSR_EXTERNAL_Msk              (1UL << SCB_DFSR_EXTERNAL_Pos)                 /*!< SCB DFSR: EXTERNAL Mask */

#define SCB_DFSR_VCATCH_Pos                 3U                                            /*!< SCB DFSR: VCATCH Position */
#define SCB_DFSR_VCATCH_Msk                (1UL << SCB_DFSR_VCATCH_Pos)                   /*!< SCB DFSR: VCATCH Mask */

#define SCB_DFSR_DWTTRAP_Pos                2U                                            /*!< SCB DFSR: DWTTRAP Position */
#define SCB_DFSR_DWTTRAP_Msk               (1UL << SCB_DFSR_DWTTRAP_Pos)                  /*!< SCB DFSR: DWTTRAP Mask */

#define SCB_DFSR_BKPT_Pos                   1U                                            /*!< SCB DFSR: BKPT Position */
#define SCB_DFSR_BKPT_Msk                  (1UL << SCB_DFSR_BKPT_Pos)                     /*!< SCB DFSR: BKPT Mask */

#define SCB_DFSR_HALTED_Pos                 0U                                            /*!< SCB DFSR: HALTED Position */
#define SCB_DFSR_HALTED_Msk                (1UL /*<< SCB_DFSR_HALTED_Pos*/)               /*!< SCB DFSR: HALTED Mask */

/* SCB Non-Secure Access Control Register Definitions */
#define SCB_NSACR_CP11_Pos                 11U                                            /*!< SCB NSACR: CP11 Position */
#define SCB_NSACR_CP11_Msk                 (1UL << SCB_NSACR_CP11_Pos)                    /*!< SCB NSACR: CP11 Mask */

#define SCB_NSACR_CP10_Pos                 10U                                            /*!< SCB NSACR: CP10 Position */
#define SCB_NSACR_CP10_Msk                 (1UL << SCB_NSACR_CP10_Pos)                    /*!< SCB NSACR: CP10 Mask */

#define SCB_NSACR_CPn_Pos                   0U                                            /*!< SCB NSACR: CPn Position */
#define SCB_NSACR_CPn_Msk                  (1UL /*<< SCB_NSACR_CPn_Pos*/)                 /*!< SCB NSACR: CPn Mask */

/* SCB Cache Level ID Register Definitions */
#define SCB_CLIDR_LOUU_Pos                 27U                                            /*!< SCB CLIDR: LoUU Position */
#define SCB_CLIDR_LOUU_Msk                 (7UL << SCB_CLIDR_LOUU_Pos)                    /*!< SCB CLIDR: LoUU Mask */

#define SCB_CLIDR_LOC_Pos                  24U                                            /*!< SCB CLIDR: LoC Position */
#define SCB_CLIDR_LOC_Msk                  (7UL << SCB_CLIDR_LOC_Pos)                     /*!< SCB CLIDR: LoC Mask */

/* SCB Cache Type Register Definitions */
#define SCB_CTR_FORMAT_Pos                 29U                                            /*!< SCB CTR: Format Position */
#define SCB_CTR_FORMAT_Msk                 (7UL << SCB_CTR_FORMAT_Pos)                    /*!< SCB CTR: Format Mask */

#define SCB_CTR_CWG_Pos                    24U                                            /*!< SCB CTR: CWG Position */
#define SCB_CTR_CWG_Msk                    (0xFUL << SCB_CTR_CWG_Pos)                     /*!< SCB CTR: CWG Mask */

#define SCB_CTR_ERG_Pos                    20U                                            /*!< SCB CTR: ERG Position */
#define SCB_CTR_ERG_Msk                    (0xFUL << SCB_CTR_ERG_Pos)                     /*!< SCB CTR: ERG Mask */

#define SCB_CTR_DMINLINE_Pos               16U                                            /*!< SCB CTR: DminLine Position */
#define SCB_CTR_DMINLINE_Msk               (0xFUL << SCB_CTR_DMINLINE_Pos)                /*!< SCB CTR: DminLine Mask */

#define SCB_CTR_IMINLINE_Pos                0U                                            /*!< SCB CTR: ImInLine Position */
#define SCB_CTR_IMINLINE_Msk               (0xFUL /*<< SCB_CTR_IMINLINE_Pos*/)            /*!< SCB CTR: ImInLine Mask */

/* SCB Cache Size ID Register Definitions */
#define SCB_CCSIDR_WT_Pos                  31U                                            /*!< SCB CCSIDR: WT Position */
#define SCB_CCSIDR_WT_Msk                  (1UL << SCB_CCSIDR_WT_Pos)                     /*!< SCB CCSIDR: WT Mask */

#define SCB_CCSIDR_WB_Pos                  30U                                            /*!< SCB CCSIDR: WB Position */
#define SCB_CCSIDR_WB_Msk                  (1UL << SCB_CCSIDR_WB_Pos)                     /*!< SCB CCSIDR: WB Mask */

#define SCB_CCSIDR_RA_Pos                  29U                                            /*!< SCB CCSIDR: RA Position */
#define SCB_CCSIDR_RA_Msk                  (1UL << SCB_CCSIDR_RA_Pos)                     /*!< SCB CCSIDR: RA Mask */

#define SCB_CCSIDR_WA_Pos                  28U                                            /*!< SCB CCSIDR: WA Position */
#define SCB_CCSIDR_WA_Msk                  (1UL << SCB_CCSIDR_WA_Pos)                     /*!< SCB CCSIDR: WA Mask */

#define SCB_CCSIDR_NUMSETS_Pos             13U                                            /*!< SCB CCSIDR: NumSets Position */
#define SCB_CCSIDR_NUMSETS_Msk             (0x7FFFUL << SCB_CCSIDR_NUMSETS_Pos)           /*!< SCB CCSIDR: NumSets Mask */

#define SCB_CCSIDR_ASSOCIATIVITY_Pos        3U                                            /*!< SCB CCSIDR: Associativity Position */
#define SCB_CCSIDR_ASSOCIATIVITY_Msk       (0x3FFUL << SCB_CCSIDR_ASSOCIATIVITY_Pos)      /*!< SCB CCSIDR: Associativity Mask */

#define SCB_CCSIDR_LINESIZE_Pos             0U                                            /*!< SCB CCSIDR: LineSize Position */
#define SCB_CCSIDR_LINESIZE_Msk            (7UL /*<< SCB_CCSIDR_LINESIZE_Pos*/)           /*!< SCB CCSIDR: LineSize Mask */

/* SCB Cache Size Selection Register Definitions */
#define SCB_CSSELR_LEVEL_Pos                1U                                            /*!< SCB CSSELR: Level Position */
#define SCB_CSSELR_LEVEL_Msk               (7UL << SCB_CSSELR_LEVEL_Pos)                  /*!< SCB CSSELR: Level Mask */

#define SCB_CSSELR_IND_Pos                  0U                                            /*!< SCB CSSELR: InD Position */
#define SCB_CSSELR_IND_Msk                 (1UL /*<< SCB_CSSELR_IND_Pos*/)                /*!< SCB CSSELR: InD Mask */

/* SCB Software Triggered Interrupt Register Definitions */
#define SCB_STIR_INTID_Pos                  0U                                            /*!< SCB STIR: INTID Position */
#define SCB_STIR_INTID_Msk                 (0x1FFUL /*<< SCB_STIR_INTID_Pos*/)            /*!< SCB STIR: INTID Mask */

/* SCB D-Cache Invalidate by Set-way Register Definitions */
#define SCB_DCISW_WAY_Pos                  30U                                            /*!< SCB DCISW: Way Position */
#define SCB_DCISW_WAY_Msk                  (3UL << SCB_DCISW_WAY_Pos)                     /*!< SCB DCISW: Way Mask */

#define SCB_DCISW_SET_Pos                   5U                                            /*!< SCB DCISW: Set Position */
#define SCB_DCISW_SET_Msk                  (0x1FFUL << SCB_DCISW_SET_Pos)                 /*!< SCB DCISW: Set Mask */

/* SCB D-Cache Clean by Set-way Register Definitions */
#define SCB_DCCSW_WAY_Pos                  30U                                            /*!< SCB DCCSW: Way Position */
#define SCB_DCCSW_WAY_Msk                  (3UL << SCB_DCCSW_WAY_Pos)                     /*!< SCB DCCSW: Way Mask */

#define SCB_DCCSW_SET_Pos                   5U                                            /*!< SCB DCCSW: Set Position */
#define SCB_DCCSW_SET_Msk                  (0x1FFUL << SCB_DCCSW_SET_Pos)                 /*!< SCB DCCSW: Set Mask */

/* SCB D-Cache Clean and Invalidate by Set-way Register Definitions */
#define SCB_DCCISW_WAY_Pos                 30U                                            /*!< SCB DCCISW: Way Position */
#define SCB_DCCISW_WAY_Msk                 (3UL << SCB_DCCISW_WAY_Pos)                    /*!< SCB DCCISW: Way Mask */

#define SCB_DCCISW_SET_Pos                  5U                                            /*!< SCB DCCISW: Set Position */
#define SCB_DCCISW_SET_Msk                 (0x1FFUL << SCB_DCCISW_SET_Pos)                /*!< SCB DCCISW: Set Mask */

/* Instruction Tightly-Coupled Memory Control Register Definitions */
#define SCB_ITCMCR_SZ_Pos                   3U                                            /*!< SCB ITCMCR: SZ Position */
#define SCB_ITCMCR_SZ_Msk                  (0xFUL << SCB_ITCMCR_SZ_Pos)                   /*!< SCB ITCMCR: SZ Mask */

#define SCB_ITCMCR_RETEN_Pos                2U                                            /*!< SCB ITCMCR: RETEN Position */
#define SCB_ITCMCR_RETEN_Msk               (1UL << SCB_ITCMCR_RETEN_Pos)                  /*!< SCB ITCMCR: RETEN Mask */

#define SCB_ITCMCR_RMW_Pos                  1U                                            /*!< SCB ITCMCR: RMW Position */
#define SCB_ITCMCR_RMW_Msk                 (1UL << SCB_ITCMCR_RMW_Pos)                    /*!< SCB ITCMCR: RMW Mask */

#define SCB_ITCMCR_EN_Pos                   0U                                            /*!< SCB ITCMCR: EN Position */
#define SCB_ITCMCR_EN_Msk                  (1UL /*<< SCB_ITCMCR_EN_Pos*/)                 /*!< SCB ITCMCR: EN Mask */

/* Data Tightly-Coupled Memory Control Register Definitions */
#define SCB_DTCMCR_SZ_Pos                   3U                                            /*!< SCB DTCMCR: SZ Position */
#define SCB_DTCMCR_SZ_Msk                  (0xFUL << SCB_DTCMCR_SZ_Pos)                   /*!< SCB DTCMCR: SZ Mask */

#define SCB_DTCMCR_RETEN_Pos                2U                                            /*!< SCB DTCMCR: RETEN Position */
#define SCB_DTCMCR_RETEN_Msk               (1UL << SCB_DTCMCR_RETEN_Pos)                   /*!< SCB DTCMCR: RETEN Mask */

#define SCB_DTCMCR_RMW_Pos                  1U                                            /*!< SCB DTCMCR: RMW Position */
#define SCB_DTCMCR_RMW_Msk                 (1UL << SCB_DTCMCR_RMW_Pos)                    /*!< SCB DTCMCR: RMW Mask */

#define SCB_DTCMCR_EN_Pos                   0U                                            /*!< SCB DTCMCR: EN Position */
#define SCB_DTCMCR_EN_Msk                  (1UL /*<< SCB_DTCMCR_EN_Pos*/)                 /*!< SCB DTCMCR: EN Mask */

/* AHBP Control Register Definitions */
#define SCB_AHBPCR_SZ_Pos                   1U                                            /*!< SCB AHBPCR: SZ Position */
#define SCB_AHBPCR_SZ_Msk                  (7UL << SCB_AHBPCR_SZ_Pos)                     /*!< SCB AHBPCR: SZ Mask */

#define SCB_AHBPCR_EN_Pos                   0U                                            /*!< SCB AHBPCR: EN Position */
#define SCB_AHBPCR_EN_Msk                  (1UL /*<< SCB_AHBPCR_EN_Pos*/)                 /*!< SCB AHBPCR: EN Mask */

/* L1 Cache Control Register Definitions */
#define SCB_CACR_FORCEWT_Pos                2U                                            /*!< SCB CACR: FORCEWT Position */
#define SCB_CACR_FORCEWT_Msk               (1UL << SCB_CACR_FORCEWT_Pos)                  /*!< SCB CACR: FORCEWT Mask */

#define SCB_CACR_ECCEN_Pos                  1U                                            /*!< SCB CACR: ECCEN Position */
#define SCB_CACR_ECCEN_Msk                 (1UL << SCB_CACR_ECCEN_Pos)                    /*!< SCB CACR: ECCEN Mask */

#define SCB_CACR_SIWT_Pos                   0U                                            /*!< SCB CACR: SIWT Position */
#define SCB_CACR_SIWT_Msk                  (1UL /*<< SCB_CACR_SIWT_Pos*/)                 /*!< SCB CACR: SIWT Mask */

/* AHBS Control Register Definitions */
#define SCB_AHBSCR_INITCOUNT_Pos           11U                                            /*!< SCB AHBSCR: INITCOUNT Position */
#define SCB_AHBSCR_INITCOUNT_Msk           (0x1FUL << SCB_AHBPCR_INITCOUNT_Pos)           /*!< SCB AHBSCR: INITCOUNT Mask */

#define SCB_AHBSCR_TPRI_Pos                 2U                                            /*!< SCB AHBSCR: TPRI Position */
#define SCB_AHBSCR_TPRI_Msk                (0x1FFUL << SCB_AHBPCR_TPRI_Pos)               /*!< SCB AHBSCR: TPRI Mask */

#define SCB_AHBSCR_CTL_Pos                  0U                                            /*!< SCB AHBSCR: CTL Position*/
#define SCB_AHBSCR_CTL_Msk                 (3UL /*<< SCB_AHBPCR_CTL_Pos*/)                /*!< SCB AHBSCR: CTL Mask */

/* Auxiliary Bus Fault Status Register Definitions */
#define SCB_ABFSR_AXIMTYPE_Pos              8U                                            /*!< SCB ABFSR: AXIMTYPE Position*/
#define SCB_ABFSR_AXIMTYPE_Msk             (3UL << SCB_ABFSR_AXIMTYPE_Pos)                /*!< SCB ABFSR: AXIMTYPE Mask */

#define SCB_ABFSR_EPPB_Pos                  4U                                            /*!< SCB ABFSR: EPPB Position*/
#define SCB_ABFSR_EPPB_Msk                 (1UL << SCB_ABFSR_EPPB_Pos)                    /*!< SCB ABFSR: EPPB Mask */

#define SCB_ABFSR_AXIM_Pos                  3U                                            /*!< SCB ABFSR: AXIM Position*/
#define SCB_ABFSR_AXIM_Msk                 (1UL << SCB_ABFSR_AXIM_Pos)                    /*!< SCB ABFSR: AXIM Mask */

#define SCB_ABFSR_AHBP_Pos                  2U                                            /*!< SCB ABFSR: AHBP Position*/
#define SCB_ABFSR_AHBP_Msk                 (1UL << SCB_ABFSR_AHBP_Pos)                    /*!< SCB ABFSR: AHBP Mask */

#define SCB_ABFSR_DTCM_Pos                  1U                                            /*!< SCB ABFSR: DTCM Position*/
#define SCB_ABFSR_DTCM_Msk                 (1UL << SCB_ABFSR_DTCM_Pos)                    /*!< SCB ABFSR: DTCM Mask */

#define SCB_ABFSR_ITCM_Pos                  0U                                            /*!< SCB ABFSR: ITCM Position*/
#define SCB_ABFSR_ITCM_Msk                 (1UL /*<< SCB_ABFSR_ITCM_Pos*/)                /*!< SCB ABFSR: ITCM Mask */

/*@} end of group CMSIS_SCB */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SCnSCB System Controls not in SCB (SCnSCB)
  \brief    Type definitions for the System Control and ID Register not in the SCB
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Control and ID Register not in the SCB.
 */
typedef struct
{
        uint32_t RESERVED0[1U];
  __IM  uint32_t ICTR;                   /*!< Offset: 0x004 (R/ )  Interrupt Controller Type Register */
  __IOM uint32_t ACTLR;                  /*!< Offset: 0x008 (R/W)  Auxiliary Control Register */
  __IOM uint32_t CPPWR;                  /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Coprocessor Power Control  Register */
} SCnSCB_Type;

/* Interrupt Controller Type Register Definitions */
#define SCnSCB_ICTR_INTLINESNUM_Pos         0U                                         /*!< ICTR: INTLINESNUM Position */
#define SCnSCB_ICTR_INTLINESNUM_Msk        (0xFUL /*<< SCnSCB_ICTR_INTLINESNUM_Pos*/)  /*!< ICTR: INTLINESNUM Mask */

/*@} end of group CMSIS_SCnotSCB */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SysTick     System Tick Timer (SysTick)
  \brief    Type definitions for the System Timer Registers.
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Timer (SysTick).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x000 (R/W)  SysTick Control and Status Register */
  __IOM uint32_t LOAD;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  SysTick Reload Value Register */
  __IOM uint32_t VAL;                    /*!< Offset: 0x008 (R/W)  SysTick Current Value Register */
  __IM  uint32_t CALIB;                  /*!< Offset: 0x00C (R/ )  SysTick Calibration Register */
} SysTick_Type;

/* SysTick Control / Status Register Definitions */
#define SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Pos         16U                                            /*!< SysTick CTRL: COUNTFLAG Position */
#define SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Msk         (1UL << SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Pos)            /*!< SysTick CTRL: COUNTFLAG Mask */

#define SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Pos          2U                                            /*!< SysTick CTRL: CLKSOURCE Position */
#define SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Msk         (1UL << SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Pos)            /*!< SysTick CTRL: CLKSOURCE Mask */

#define SysTick_CTRL_TICKINT_Pos            1U                                            /*!< SysTick CTRL: TICKINT Position */
#define SysTick_CTRL_TICKINT_Msk           (1UL << SysTick_CTRL_TICKINT_Pos)              /*!< SysTick CTRL: TICKINT Mask */

#define SysTick_CTRL_ENABLE_Pos             0U                                            /*!< SysTick CTRL: ENABLE Position */
#define SysTick_CTRL_ENABLE_Msk            (1UL /*<< SysTick_CTRL_ENABLE_Pos*/)           /*!< SysTick CTRL: ENABLE Mask */

/* SysTick Reload Register Definitions */
#define SysTick_LOAD_RELOAD_Pos             0U                                            /*!< SysTick LOAD: RELOAD Position */
#define SysTick_LOAD_RELOAD_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_LOAD_RELOAD_Pos*/)    /*!< SysTick LOAD: RELOAD Mask */

/* SysTick Current Register Definitions */
#define SysTick_VAL_CURRENT_Pos             0U                                            /*!< SysTick VAL: CURRENT Position */
#define SysTick_VAL_CURRENT_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_VAL_CURRENT_Pos*/)    /*!< SysTick VAL: CURRENT Mask */

/* SysTick Calibration Register Definitions */
#define SysTick_CALIB_NOREF_Pos            31U                                            /*!< SysTick CALIB: NOREF Position */
#define SysTick_CALIB_NOREF_Msk            (1UL << SysTick_CALIB_NOREF_Pos)               /*!< SysTick CALIB: NOREF Mask */

#define SysTick_CALIB_SKEW_Pos             30U                                            /*!< SysTick CALIB: SKEW Position */
#define SysTick_CALIB_SKEW_Msk             (1UL << SysTick_CALIB_SKEW_Pos)                /*!< SysTick CALIB: SKEW Mask */

#define SysTick_CALIB_TENMS_Pos             0U                                            /*!< SysTick CALIB: TENMS Position */
#define SysTick_CALIB_TENMS_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_CALIB_TENMS_Pos*/)    /*!< SysTick CALIB: TENMS Mask */

/*@} end of group CMSIS_SysTick */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_ITM     Instrumentation Trace Macrocell (ITM)
  \brief    Type definitions for the Instrumentation Trace Macrocell (ITM)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Instrumentation Trace Macrocell Register (ITM).
 */
typedef struct
{
  __OM  union
  {
    __OM  uint8_t    u8;                 /*!< Offset: 0x000 ( /W)  ITM Stimulus Port 8-bit */
    __OM  uint16_t   u16;                /*!< Offset: 0x000 ( /W)  ITM Stimulus Port 16-bit */
    __OM  uint32_t   u32;                /*!< Offset: 0x000 ( /W)  ITM Stimulus Port 32-bit */
  }  PORT [32U];                         /*!< Offset: 0x000 ( /W)  ITM Stimulus Port Registers */
        uint32_t RESERVED0[864U];
  __IOM uint32_t TER;                    /*!< Offset: 0xE00 (R/W)  ITM Trace Enable Register */
        uint32_t RESERVED1[15U];
  __IOM uint32_t TPR;                    /*!< Offset: 0xE40 (R/W)  ITM Trace Privilege Register */
        uint32_t RESERVED2[15U];
  __IOM uint32_t TCR;                    /*!< Offset: 0xE80 (R/W)  ITM Trace Control Register */
        uint32_t RESERVED3[29U];
  __OM  uint32_t IWR;                    /*!< Offset: 0xEF8 ( /W)  ITM Integration Write Register */
  __IM  uint32_t IRR;                    /*!< Offset: 0xEFC (R/ )  ITM Integration Read Register */
  __IOM uint32_t IMCR;                   /*!< Offset: 0xF00 (R/W)  ITM Integration Mode Control Register */
        uint32_t RESERVED4[43U];
  __OM  uint32_t LAR;                    /*!< Offset: 0xFB0 ( /W)  ITM Lock Access Register */
  __IM  uint32_t LSR;                    /*!< Offset: 0xFB4 (R/ )  ITM Lock Status Register */
        uint32_t RESERVED5[1U];
  __IM  uint32_t DEVARCH;                /*!< Offset: 0xFBC (R/ )  ITM Device Architecture Register */
        uint32_t RESERVED6[4U];
  __IM  uint32_t PID4;                   /*!< Offset: 0xFD0 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #4 */
  __IM  uint32_t PID5;                   /*!< Offset: 0xFD4 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #5 */
  __IM  uint32_t PID6;                   /*!< Offset: 0xFD8 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #6 */
  __IM  uint32_t PID7;                   /*!< Offset: 0xFDC (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #7 */
  __IM  uint32_t PID0;                   /*!< Offset: 0xFE0 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #0 */
  __IM  uint32_t PID1;                   /*!< Offset: 0xFE4 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #1 */
  __IM  uint32_t PID2;                   /*!< Offset: 0xFE8 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #2 */
  __IM  uint32_t PID3;                   /*!< Offset: 0xFEC (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #3 */
  __IM  uint32_t CID0;                   /*!< Offset: 0xFF0 (R/ )  ITM Component  Identification Register #0 */
  __IM  uint32_t CID1;                   /*!< Offset: 0xFF4 (R/ )  ITM Component  Identification Register #1 */
  __IM  uint32_t CID2;                   /*!< Offset: 0xFF8 (R/ )  ITM Component  Identification Register #2 */
  __IM  uint32_t CID3;                   /*!< Offset: 0xFFC (R/ )  ITM Component  Identification Register #3 */
} ITM_Type;

/* ITM Stimulus Port Register Definitions */
#define ITM_STIM_DISABLED_Pos               1U                                            /*!< ITM STIM: DISABLED Position */
#define ITM_STIM_DISABLED_Msk              (0x1UL << ITM_STIM_DISABLED_Pos)               /*!< ITM STIM: DISABLED Mask */

#define ITM_STIM_FIFOREADY_Pos              0U                                            /*!< ITM STIM: FIFOREADY Position */
#define ITM_STIM_FIFOREADY_Msk             (0x1UL /*<< ITM_STIM_FIFOREADY_Pos*/)          /*!< ITM STIM: FIFOREADY Mask */

/* ITM Trace Privilege Register Definitions */
#define ITM_TPR_PRIVMASK_Pos                0U                                            /*!< ITM TPR: PRIVMASK Position */
#define ITM_TPR_PRIVMASK_Msk               (0xFUL /*<< ITM_TPR_PRIVMASK_Pos*/)            /*!< ITM TPR: PRIVMASK Mask */

/* ITM Trace Control Register Definitions */
#define ITM_TCR_BUSY_Pos                   23U                                            /*!< ITM TCR: BUSY Position */
#define ITM_TCR_BUSY_Msk                   (1UL << ITM_TCR_BUSY_Pos)                      /*!< ITM TCR: BUSY Mask */

#define ITM_TCR_TRACEBUSID_Pos             16U                                            /*!< ITM TCR: ATBID Position */
#define ITM_TCR_TRACEBUSID_Msk             (0x7FUL << ITM_TCR_TRACEBUSID_Pos)             /*!< ITM TCR: ATBID Mask */

#define ITM_TCR_GTSFREQ_Pos                10U                                            /*!< ITM TCR: Global timestamp frequency Position */
#define ITM_TCR_GTSFREQ_Msk                (3UL << ITM_TCR_GTSFREQ_Pos)                   /*!< ITM TCR: Global timestamp frequency Mask */

#define ITM_TCR_TSPRESCALE_Pos              8U                                            /*!< ITM TCR: TSPRESCALE Position */
#define ITM_TCR_TSPRESCALE_Msk             (3UL << ITM_TCR_TSPRESCALE_Pos)                /*!< ITM TCR: TSPRESCALE Mask */

#define ITM_TCR_STALLENA_Pos                5U                                            /*!< ITM TCR: STALLENA Position */
#define ITM_TCR_STALLENA_Msk               (1UL << ITM_TCR_STALLENA_Pos)                  /*!< ITM TCR: STALLENA Mask */

#define ITM_TCR_SWOENA_Pos                  4U                                            /*!< ITM TCR: SWOENA Position */
#define ITM_TCR_SWOENA_Msk                 (1UL << ITM_TCR_SWOENA_Pos)                    /*!< ITM TCR: SWOENA Mask */

#define ITM_TCR_DWTENA_Pos                  3U                                            /*!< ITM TCR: DWTENA Position */
#define ITM_TCR_DWTENA_Msk                 (1UL << ITM_TCR_DWTENA_Pos)                    /*!< ITM TCR: DWTENA Mask */

#define ITM_TCR_SYNCENA_Pos                 2U                                            /*!< ITM TCR: SYNCENA Position */
#define ITM_TCR_SYNCENA_Msk                (1UL << ITM_TCR_SYNCENA_Pos)                   /*!< ITM TCR: SYNCENA Mask */

#define ITM_TCR_TSENA_Pos                   1U                                            /*!< ITM TCR: TSENA Position */
#define ITM_TCR_TSENA_Msk                  (1UL << ITM_TCR_TSENA_Pos)                     /*!< ITM TCR: TSENA Mask */

#define ITM_TCR_ITMENA_Pos                  0U                                            /*!< ITM TCR: ITM Enable bit Position */
#define ITM_TCR_ITMENA_Msk                 (1UL /*<< ITM_TCR_ITMENA_Pos*/)                /*!< ITM TCR: ITM Enable bit Mask */

/* ITM Integration Write Register Definitions */
#define ITM_IWR_ATVALIDM_Pos                0U                                            /*!< ITM IWR: ATVALIDM Position */
#define ITM_IWR_ATVALIDM_Msk               (1UL /*<< ITM_IWR_ATVALIDM_Pos*/)              /*!< ITM IWR: ATVALIDM Mask */

/* ITM Integration Read Register Definitions */
#define ITM_IRR_ATREADYM_Pos                0U                                            /*!< ITM IRR: ATREADYM Position */
#define ITM_IRR_ATREADYM_Msk               (1UL /*<< ITM_IRR_ATREADYM_Pos*/)              /*!< ITM IRR: ATREADYM Mask */

/* ITM Integration Mode Control Register Definitions */
#define ITM_IMCR_INTEGRATION_Pos            0U                                            /*!< ITM IMCR: INTEGRATION Position */
#define ITM_IMCR_INTEGRATION_Msk           (1UL /*<< ITM_IMCR_INTEGRATION_Pos*/)          /*!< ITM IMCR: INTEGRATION Mask */

/* ITM Lock Status Register Definitions */
#define ITM_LSR_ByteAcc_Pos                 2U                                            /*!< ITM LSR: ByteAcc Position */
#define ITM_LSR_ByteAcc_Msk                (1UL << ITM_LSR_ByteAcc_Pos)                   /*!< ITM LSR: ByteAcc Mask */

#define ITM_LSR_Access_Pos                  1U                                            /*!< ITM LSR: Access Position */
#define ITM_LSR_Access_Msk                 (1UL << ITM_LSR_Access_Pos)                    /*!< ITM LSR: Access Mask */

#define ITM_LSR_Present_Pos                 0U                                            /*!< ITM LSR: Present Position */
#define ITM_LSR_Present_Msk                (1UL /*<< ITM_LSR_Present_Pos*/)               /*!< ITM LSR: Present Mask */

/*@}*/ /* end of group CMSIS_ITM */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_DWT     Data Watchpoint and Trace (DWT)
  \brief    Type definitions for the Data Watchpoint and Trace (DWT)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Data Watchpoint and Trace Register (DWT).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x000 (R/W)  Control Register */
  __IOM uint32_t CYCCNT;                 /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Cycle Count Register */
  __IOM uint32_t CPICNT;                 /*!< Offset: 0x008 (R/W)  CPI Count Register */
  __IOM uint32_t EXCCNT;                 /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Exception Overhead Count Register */
  __IOM uint32_t SLEEPCNT;               /*!< Offset: 0x010 (R/W)  Sleep Count Register */
  __IOM uint32_t LSUCNT;                 /*!< Offset: 0x014 (R/W)  LSU Count Register */
  __IOM uint32_t FOLDCNT;                /*!< Offset: 0x018 (R/W)  Folded-instruction Count Register */
  __IM  uint32_t PCSR;                   /*!< Offset: 0x01C (R/ )  Program Counter Sample Register */
  __IOM uint32_t COMP0;                  /*!< Offset: 0x020 (R/W)  Comparator Register 0 */
        uint32_t RESERVED1[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION0;              /*!< Offset: 0x028 (R/W)  Function Register 0 */
        uint32_t RESERVED2[1U];
  __IOM uint32_t COMP1;                  /*!< Offset: 0x030 (R/W)  Comparator Register 1 */
        uint32_t RESERVED3[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION1;              /*!< Offset: 0x038 (R/W)  Function Register 1 */
        uint32_t RESERVED4[1U];
  __IOM uint32_t COMP2;                  /*!< Offset: 0x040 (R/W)  Comparator Register 2 */
        uint32_t RESERVED5[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION2;              /*!< Offset: 0x048 (R/W)  Function Register 2 */
        uint32_t RESERVED6[1U];
  __IOM uint32_t COMP3;                  /*!< Offset: 0x050 (R/W)  Comparator Register 3 */
        uint32_t RESERVED7[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION3;              /*!< Offset: 0x058 (R/W)  Function Register 3 */
        uint32_t RESERVED8[1U];
  __IOM uint32_t COMP4;                  /*!< Offset: 0x060 (R/W)  Comparator Register 4 */
        uint32_t RESERVED9[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION4;              /*!< Offset: 0x068 (R/W)  Function Register 4 */
        uint32_t RESERVED10[1U];
  __IOM uint32_t COMP5;                  /*!< Offset: 0x070 (R/W)  Comparator Register 5 */
        uint32_t RESERVED11[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION5;              /*!< Offset: 0x078 (R/W)  Function Register 5 */
        uint32_t RESERVED12[1U];
  __IOM uint32_t COMP6;                  /*!< Offset: 0x080 (R/W)  Comparator Register 6 */
        uint32_t RESERVED13[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION6;              /*!< Offset: 0x088 (R/W)  Function Register 6 */
        uint32_t RESERVED14[1U];
  __IOM uint32_t COMP7;                  /*!< Offset: 0x090 (R/W)  Comparator Register 7 */
        uint32_t RESERVED15[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION7;              /*!< Offset: 0x098 (R/W)  Function Register 7 */
        uint32_t RESERVED16[1U];
  __IOM uint32_t COMP8;                  /*!< Offset: 0x0A0 (R/W)  Comparator Register 8 */
        uint32_t RESERVED17[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION8;              /*!< Offset: 0x0A8 (R/W)  Function Register 8 */
        uint32_t RESERVED18[1U];
  __IOM uint32_t COMP9;                  /*!< Offset: 0x0B0 (R/W)  Comparator Register 9 */
        uint32_t RESERVED19[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION9;              /*!< Offset: 0x0B8 (R/W)  Function Register 9 */
        uint32_t RESERVED20[1U];
  __IOM uint32_t COMP10;                 /*!< Offset: 0x0C0 (R/W)  Comparator Register 10 */
        uint32_t RESERVED21[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION10;             /*!< Offset: 0x0C8 (R/W)  Function Register 10 */
        uint32_t RESERVED22[1U];
  __IOM uint32_t COMP11;                 /*!< Offset: 0x0D0 (R/W)  Comparator Register 11 */
        uint32_t RESERVED23[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION11;             /*!< Offset: 0x0D8 (R/W)  Function Register 11 */
        uint32_t RESERVED24[1U];
  __IOM uint32_t COMP12;                 /*!< Offset: 0x0E0 (R/W)  Comparator Register 12 */
        uint32_t RESERVED25[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION12;             /*!< Offset: 0x0E8 (R/W)  Function Register 12 */
        uint32_t RESERVED26[1U];
  __IOM uint32_t COMP13;                 /*!< Offset: 0x0F0 (R/W)  Comparator Register 13 */
        uint32_t RESERVED27[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION13;             /*!< Offset: 0x0F8 (R/W)  Function Register 13 */
        uint32_t RESERVED28[1U];
  __IOM uint32_t COMP14;                 /*!< Offset: 0x100 (R/W)  Comparator Register 14 */
        uint32_t RESERVED29[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION14;             /*!< Offset: 0x108 (R/W)  Function Register 14 */
        uint32_t RESERVED30[1U];
  __IOM uint32_t COMP15;                 /*!< Offset: 0x110 (R/W)  Comparator Register 15 */
        uint32_t RESERVED31[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION15;             /*!< Offset: 0x118 (R/W)  Function Register 15 */
        uint32_t RESERVED32[934U];
  __IM  uint32_t LSR;                    /*!< Offset: 0xFB4 (R  )  Lock Status Register */
        uint32_t RESERVED33[1U];
  __IM  uint32_t DEVARCH;                /*!< Offset: 0xFBC (R/ )  Device Architecture Register */
} DWT_Type;

/* DWT Control Register Definitions */
#define DWT_CTRL_NUMCOMP_Pos               28U                                         /*!< DWT CTRL: NUMCOMP Position */
#define DWT_CTRL_NUMCOMP_Msk               (0xFUL << DWT_CTRL_NUMCOMP_Pos)             /*!< DWT CTRL: NUMCOMP Mask */

#define DWT_CTRL_NOTRCPKT_Pos              27U                                         /*!< DWT CTRL: NOTRCPKT Position */
#define DWT_CTRL_NOTRCPKT_Msk              (0x1UL << DWT_CTRL_NOTRCPKT_Pos)            /*!< DWT CTRL: NOTRCPKT Mask */

#define DWT_CTRL_NOEXTTRIG_Pos             26U                                         /*!< DWT CTRL: NOEXTTRIG Position */
#define DWT_CTRL_NOEXTTRIG_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_NOEXTTRIG_Pos)           /*!< DWT CTRL: NOEXTTRIG Mask */

#define DWT_CTRL_NOCYCCNT_Pos              25U                                         /*!< DWT CTRL: NOCYCCNT Position */
#define DWT_CTRL_NOCYCCNT_Msk              (0x1UL << DWT_CTRL_NOCYCCNT_Pos)            /*!< DWT CTRL: NOCYCCNT Mask */

#define DWT_CTRL_NOPRFCNT_Pos              24U                                         /*!< DWT CTRL: NOPRFCNT Position */
#define DWT_CTRL_NOPRFCNT_Msk              (0x1UL << DWT_CTRL_NOPRFCNT_Pos)            /*!< DWT CTRL: NOPRFCNT Mask */

#define DWT_CTRL_CYCDISS_Pos               23U                                         /*!< DWT CTRL: CYCDISS Position */
#define DWT_CTRL_CYCDISS_Msk               (0x1UL << DWT_CTRL_CYCDISS_Pos)             /*!< DWT CTRL: CYCDISS Mask */

#define DWT_CTRL_CYCEVTENA_Pos             22U                                         /*!< DWT CTRL: CYCEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_CYCEVTENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_CYCEVTENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: CYCEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_FOLDEVTENA_Pos            21U                                         /*!< DWT CTRL: FOLDEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_FOLDEVTENA_Msk            (0x1UL << DWT_CTRL_FOLDEVTENA_Pos)          /*!< DWT CTRL: FOLDEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_LSUEVTENA_Pos             20U                                         /*!< DWT CTRL: LSUEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_LSUEVTENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_LSUEVTENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: LSUEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_SLEEPEVTENA_Pos           19U                                         /*!< DWT CTRL: SLEEPEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_SLEEPEVTENA_Msk           (0x1UL << DWT_CTRL_SLEEPEVTENA_Pos)         /*!< DWT CTRL: SLEEPEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_EXCEVTENA_Pos             18U                                         /*!< DWT CTRL: EXCEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_EXCEVTENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_EXCEVTENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: EXCEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_CPIEVTENA_Pos             17U                                         /*!< DWT CTRL: CPIEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_CPIEVTENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_CPIEVTENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: CPIEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_EXCTRCENA_Pos             16U                                         /*!< DWT CTRL: EXCTRCENA Position */
#define DWT_CTRL_EXCTRCENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_EXCTRCENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: EXCTRCENA Mask */

#define DWT_CTRL_PCSAMPLENA_Pos            12U                                         /*!< DWT CTRL: PCSAMPLENA Position */
#define DWT_CTRL_PCSAMPLENA_Msk            (0x1UL << DWT_CTRL_PCSAMPLENA_Pos)          /*!< DWT CTRL: PCSAMPLENA Mask */

#define DWT_CTRL_SYNCTAP_Pos               10U                                         /*!< DWT CTRL: SYNCTAP Position */
#define DWT_CTRL_SYNCTAP_Msk               (0x3UL << DWT_CTRL_SYNCTAP_Pos)             /*!< DWT CTRL: SYNCTAP Mask */

#define DWT_CTRL_CYCTAP_Pos                 9U                                         /*!< DWT CTRL: CYCTAP Position */
#define DWT_CTRL_CYCTAP_Msk                (0x1UL << DWT_CTRL_CYCTAP_Pos)              /*!< DWT CTRL: CYCTAP Mask */

#define DWT_CTRL_POSTINIT_Pos               5U                                         /*!< DWT CTRL: POSTINIT Position */
#define DWT_CTRL_POSTINIT_Msk              (0xFUL << DWT_CTRL_POSTINIT_Pos)            /*!< DWT CTRL: POSTINIT Mask */

#define DWT_CTRL_POSTPRESET_Pos             1U                                         /*!< DWT CTRL: POSTPRESET Position */
#define DWT_CTRL_POSTPRESET_Msk            (0xFUL << DWT_CTRL_POSTPRESET_Pos)          /*!< DWT CTRL: POSTPRESET Mask */

#define DWT_CTRL_CYCCNTENA_Pos              0U                                         /*!< DWT CTRL: CYCCNTENA Position */
#define DWT_CTRL_CYCCNTENA_Msk             (0x1UL /*<< DWT_CTRL_CYCCNTENA_Pos*/)       /*!< DWT CTRL: CYCCNTENA Mask */

/* DWT CPI Count Register Definitions */
#define DWT_CPICNT_CPICNT_Pos               0U                                         /*!< DWT CPICNT: CPICNT Position */
#define DWT_CPICNT_CPICNT_Msk              (0xFFUL /*<< DWT_CPICNT_CPICNT_Pos*/)       /*!< DWT CPICNT: CPICNT Mask */

/* DWT Exception Overhead Count Register Definitions */
#define DWT_EXCCNT_EXCCNT_Pos               0U                                         /*!< DWT EXCCNT: EXCCNT Position */
#define DWT_EXCCNT_EXCCNT_Msk              (0xFFUL /*<< DWT_EXCCNT_EXCCNT_Pos*/)       /*!< DWT EXCCNT: EXCCNT Mask */

/* DWT Sleep Count Register Definitions */
#define DWT_SLEEPCNT_SLEEPCNT_Pos           0U                                         /*!< DWT SLEEPCNT: SLEEPCNT Position */
#define DWT_SLEEPCNT_SLEEPCNT_Msk          (0xFFUL /*<< DWT_SLEEPCNT_SLEEPCNT_Pos*/)   /*!< DWT SLEEPCNT: SLEEPCNT Mask */

/* DWT LSU Count Register Definitions */
#define DWT_LSUCNT_LSUCNT_Pos               0U                                         /*!< DWT LSUCNT: LSUCNT Position */
#define DWT_LSUCNT_LSUCNT_Msk              (0xFFUL /*<< DWT_LSUCNT_LSUCNT_Pos*/)       /*!< DWT LSUCNT: LSUCNT Mask */

/* DWT Folded-instruction Count Register Definitions */
#define DWT_FOLDCNT_FOLDCNT_Pos             0U                                         /*!< DWT FOLDCNT: FOLDCNT Position */
#define DWT_FOLDCNT_FOLDCNT_Msk            (0xFFUL /*<< DWT_FOLDCNT_FOLDCNT_Pos*/)     /*!< DWT FOLDCNT: FOLDCNT Mask */

/* DWT Comparator Function Register Definitions */
#define DWT_FUNCTION_ID_Pos                27U                                         /*!< DWT FUNCTION: ID Position */
#define DWT_FUNCTION_ID_Msk                (0x1FUL << DWT_FUNCTION_ID_Pos)             /*!< DWT FUNCTION: ID Mask */

#define DWT_FUNCTION_MATCHED_Pos           24U                                         /*!< DWT FUNCTION: MATCHED Position */
#define DWT_FUNCTION_MATCHED_Msk           (0x1UL << DWT_FUNCTION_MATCHED_Pos)         /*!< DWT FUNCTION: MATCHED Mask */

#define DWT_FUNCTION_DATAVSIZE_Pos         10U                                         /*!< DWT FUNCTION: DATAVSIZE Position */
#define DWT_FUNCTION_DATAVSIZE_Msk         (0x3UL << DWT_FUNCTION_DATAVSIZE_Pos)       /*!< DWT FUNCTION: DATAVSIZE Mask */

#define DWT_FUNCTION_ACTION_Pos             4U                                         /*!< DWT FUNCTION: ACTION Position */
#define DWT_FUNCTION_ACTION_Msk            (0x1UL << DWT_FUNCTION_ACTION_Pos)          /*!< DWT FUNCTION: ACTION Mask */

#define DWT_FUNCTION_MATCH_Pos              0U                                         /*!< DWT FUNCTION: MATCH Position */
#define DWT_FUNCTION_MATCH_Msk             (0xFUL /*<< DWT_FUNCTION_MATCH_Pos*/)       /*!< DWT FUNCTION: MATCH Mask */

/*@}*/ /* end of group CMSIS_DWT */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_TPI     Trace Port Interface (TPI)
  \brief    Type definitions for the Trace Port Interface (TPI)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Trace Port Interface Register (TPI).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t SSPSR;                  /*!< Offset: 0x000 (R/ )  Supported Parallel Port Sizes Register */
  __IOM uint32_t CSPSR;                  /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Current Parallel Port Sizes Register */
        uint32_t RESERVED0[2U];
  __IOM uint32_t ACPR;                   /*!< Offset: 0x010 (R/W)  Asynchronous Clock Prescaler Register */
        uint32_t RESERVED1[55U];
  __IOM uint32_t SPPR;                   /*!< Offset: 0x0F0 (R/W)  Selected Pin Protocol Register */
        uint32_t RESERVED2[131U];
  __IM  uint32_t FFSR;                   /*!< Offset: 0x300 (R/ )  Formatter and Flush Status Register */
  __IOM uint32_t FFCR;                   /*!< Offset: 0x304 (R/W)  Formatter and Flush Control Register */
  __IOM uint32_t PSCR;                   /*!< Offset: 0x308 (R/W)  Periodic Synchronization Control Register */
        uint32_t RESERVED3[809U];
  __OM  uint32_t LAR;                    /*!< Offset: 0xFB0 ( /W)  Software Lock Access Register */
  __IM  uint32_t LSR;                    /*!< Offset: 0xFB4 (R/ )  Software Lock Status Register */
        uint32_t RESERVED4[4U];
  __IM  uint32_t TYPE;                   /*!< Offset: 0xFC8 (R/ )  Device Identifier Register */
  __IM  uint32_t DEVTYPE;                /*!< Offset: 0xFCC (R/ )  Device Type Register */
} TPI_Type;

/* TPI Asynchronous Clock Prescaler Register Definitions */
#define TPI_ACPR_SWOSCALER_Pos              0U                                         /*!< TPI ACPR: SWOSCALER Position */
#define TPI_ACPR_SWOSCALER_Msk             (0xFFFFUL /*<< TPI_ACPR_SWOSCALER_Pos*/)    /*!< TPI ACPR: SWOSCALER Mask */

/* TPI Selected Pin Protocol Register Definitions */
#define TPI_SPPR_TXMODE_Pos                 0U                                         /*!< TPI SPPR: TXMODE Position */
#define TPI_SPPR_TXMODE_Msk                (0x3UL /*<< TPI_SPPR_TXMODE_Pos*/)          /*!< TPI SPPR: TXMODE Mask */

/* TPI Formatter and Flush Status Register Definitions */
#define TPI_FFSR_FtNonStop_Pos              3U                                         /*!< TPI FFSR: FtNonStop Position */
#define TPI_FFSR_FtNonStop_Msk             (0x1UL << TPI_FFSR_FtNonStop_Pos)           /*!< TPI FFSR: FtNonStop Mask */

#define TPI_FFSR_TCPresent_Pos              2U                                         /*!< TPI FFSR: TCPresent Position */
#define TPI_FFSR_TCPresent_Msk             (0x1UL << TPI_FFSR_TCPresent_Pos)           /*!< TPI FFSR: TCPresent Mask */

#define TPI_FFSR_FtStopped_Pos              1U                                         /*!< TPI FFSR: FtStopped Position */
#define TPI_FFSR_FtStopped_Msk             (0x1UL << TPI_FFSR_FtStopped_Pos)           /*!< TPI FFSR: FtStopped Mask */

#define TPI_FFSR_FlInProg_Pos               0U                                         /*!< TPI FFSR: FlInProg Position */
#define TPI_FFSR_FlInProg_Msk              (0x1UL /*<< TPI_FFSR_FlInProg_Pos*/)        /*!< TPI FFSR: FlInProg Mask */

/* TPI Formatter and Flush Control Register Definitions */
#define TPI_FFCR_TrigIn_Pos                 8U                                         /*!< TPI FFCR: TrigIn Position */
#define TPI_FFCR_TrigIn_Msk                (0x1UL << TPI_FFCR_TrigIn_Pos)              /*!< TPI FFCR: TrigIn Mask */

#define TPI_FFCR_FOnMan_Pos                 6U                                         /*!< TPI FFCR: FOnMan Position */
#define TPI_FFCR_FOnMan_Msk                (0x1UL << TPI_FFCR_FOnMan_Pos)              /*!< TPI FFCR: FOnMan Mask */

#define TPI_FFCR_EnFCont_Pos                1U                                         /*!< TPI FFCR: EnFCont Position */
#define TPI_FFCR_EnFCont_Msk               (0x1UL << TPI_FFCR_EnFCont_Pos)             /*!< TPI FFCR: EnFCont Mask */

/* TPI Periodic Synchronization Control Register Definitions */
#define TPI_PSCR_PSCount_Pos                0U                                         /*!< TPI PSCR: PSCount Position */
#define TPI_PSCR_PSCount_Msk               (0x1FUL /*<< TPI_PSCR_PSCount_Pos*/)        /*!< TPI PSCR: TPSCount Mask */

/* TPI Software Lock Status Register Definitions */
#define TPI_LSR_nTT_Pos                     1U                                         /*!< TPI LSR: Not thirty-two bit. Position */
#define TPI_LSR_nTT_Msk                    (0x1UL << TPI_LSR_nTT_Pos)                  /*!< TPI LSR: Not thirty-two bit. Mask */

#define TPI_LSR_SLK_Pos                     1U                                         /*!< TPI LSR: Software Lock status Position */
#define TPI_LSR_SLK_Msk                    (0x1UL << TPI_LSR_SLK_Pos)                  /*!< TPI LSR: Software Lock status Mask */

#define TPI_LSR_SLI_Pos                     0U                                         /*!< TPI LSR: Software Lock implemented Position */
#define TPI_LSR_SLI_Msk                    (0x1UL /*<< TPI_LSR_SLI_Pos*/)              /*!< TPI LSR: Software Lock implemented Mask */

/* TPI DEVID Register Definitions */
#define TPI_DEVID_NRZVALID_Pos             11U                                         /*!< TPI DEVID: NRZVALID Position */
#define TPI_DEVID_NRZVALID_Msk             (0x1UL << TPI_DEVID_NRZVALID_Pos)           /*!< TPI DEVID: NRZVALID Mask */

#define TPI_DEVID_MANCVALID_Pos            10U                                         /*!< TPI DEVID: MANCVALID Position */
#define TPI_DEVID_MANCVALID_Msk            (0x1UL << TPI_DEVID_MANCVALID_Pos)          /*!< TPI DEVID: MANCVALID Mask */

#define TPI_DEVID_PTINVALID_Pos             9U                                         /*!< TPI DEVID: PTINVALID Position */
#define TPI_DEVID_PTINVALID_Msk            (0x1UL << TPI_DEVID_PTINVALID_Pos)          /*!< TPI DEVID: PTINVALID Mask */

#define TPI_DEVID_FIFOSZ_Pos                6U                                         /*!< TPI DEVID: FIFO depth Position */
#define TPI_DEVID_FIFOSZ_Msk               (0x7UL << TPI_DEVID_FIFOSZ_Pos)             /*!< TPI DEVID: FIFO depth Mask */

/* TPI DEVTYPE Register Definitions */
#define TPI_DEVTYPE_SubType_Pos             4U                                         /*!< TPI DEVTYPE: SubType Position */
#define TPI_DEVTYPE_SubType_Msk            (0xFUL /*<< TPI_DEVTYPE_SubType_Pos*/)      /*!< TPI DEVTYPE: SubType Mask */

#define TPI_DEVTYPE_MajorType_Pos           0U                                         /*!< TPI DEVTYPE: MajorType Position */
#define TPI_DEVTYPE_MajorType_Msk          (0xFUL << TPI_DEVTYPE_MajorType_Pos)        /*!< TPI DEVTYPE: MajorType Mask */

/*@}*/ /* end of group CMSIS_TPI */


#if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)
/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_MPU     Memory Protection Unit (MPU)
  \brief    Type definitions for the Memory Protection Unit (MPU)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Memory Protection Unit (MPU).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t TYPE;                   /*!< Offset: 0x000 (R/ )  MPU Type Register */
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  MPU Control Register */
  __IOM uint32_t RNR;                    /*!< Offset: 0x008 (R/W)  MPU Region Number Register */
  __IOM uint32_t RBAR;                   /*!< Offset: 0x00C (R/W)  MPU Region Base Address Register */
  __IOM uint32_t RLAR;                   /*!< Offset: 0x010 (R/W)  MPU Region Limit Address Register */
  __IOM uint32_t RBAR_A1;                /*!< Offset: 0x014 (R/W)  MPU Region Base Address Register Alias 1 */
  __IOM uint32_t RLAR_A1;                /*!< Offset: 0x018 (R/W)  MPU Region Limit Address Register Alias 1 */
  __IOM uint32_t RBAR_A2;                /*!< Offset: 0x01C (R/W)  MPU Region Base Address Register Alias 2 */
  __IOM uint32_t RLAR_A2;                /*!< Offset: 0x020 (R/W)  MPU Region Limit Address Register Alias 2 */
  __IOM uint32_t RBAR_A3;                /*!< Offset: 0x024 (R/W)  MPU Region Base Address Register Alias 3 */
  __IOM uint32_t RLAR_A3;                /*!< Offset: 0x028 (R/W)  MPU Region Limit Address Register Alias 3 */
        uint32_t RESERVED0[1];
  union {
  __IOM uint32_t MAIR[2];
  struct {
  __IOM uint32_t MAIR0;                  /*!< Offset: 0x030 (R/W)  MPU Memory Attribute Indirection Register 0 */
  __IOM uint32_t MAIR1;                  /*!< Offset: 0x034 (R/W)  MPU Memory Attribute Indirection Register 1 */
  };
  };
} MPU_Type;

#define MPU_TYPE_RALIASES                  4U

/* MPU Type Register Definitions */
#define MPU_TYPE_IREGION_Pos               16U                                            /*!< MPU TYPE: IREGION Position */
#define MPU_TYPE_IREGION_Msk               (0xFFUL << MPU_TYPE_IREGION_Pos)               /*!< MPU TYPE: IREGION Mask */

#define MPU_TYPE_DREGION_Pos                8U                                            /*!< MPU TYPE: DREGION Position */
#define MPU_TYPE_DREGION_Msk               (0xFFUL << MPU_TYPE_DREGION_Pos)               /*!< MPU TYPE: DREGION Mask */

#define MPU_TYPE_SEPARATE_Pos               0U                                            /*!< MPU TYPE: SEPARATE Position */
#define MPU_TYPE_SEPARATE_Msk              (1UL /*<< MPU_TYPE_SEPARATE_Pos*/)             /*!< MPU TYPE: SEPARATE Mask */

/* MPU Control Register Definitions */
#define MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Pos             2U                                            /*!< MPU CTRL: PRIVDEFENA Position */
#define MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Msk            (1UL << MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Pos)               /*!< MPU CTRL: PRIVDEFENA Mask */

#define MPU_CTRL_HFNMIENA_Pos               1U                                            /*!< MPU CTRL: HFNMIENA Position */
#define MPU_CTRL_HFNMIENA_Msk              (1UL << MPU_CTRL_HFNMIENA_Pos)                 /*!< MPU CTRL: HFNMIENA Mask */

#define MPU_CTRL_ENABLE_Pos                 0U                                            /*!< MPU CTRL: ENABLE Position */
#define MPU_CTRL_ENABLE_Msk                (1UL /*<< MPU_CTRL_ENABLE_Pos*/)               /*!< MPU CTRL: ENABLE Mask */

/* MPU Region Number Register Definitions */
#define MPU_RNR_REGION_Pos                  0U                                            /*!< MPU RNR: REGION Position */
#define MPU_RNR_REGION_Msk                 (0xFFUL /*<< MPU_RNR_REGION_Pos*/)             /*!< MPU RNR: REGION Mask */

/* MPU Region Base Address Register Definitions */
#define MPU_RBAR_BASE_Pos                   5U                                            /*!< MPU RBAR: BASE Position */
#define MPU_RBAR_BASE_Msk                  (0x7FFFFFFUL << MPU_RBAR_BASE_Pos)             /*!< MPU RBAR: BASE Mask */

#define MPU_RBAR_SH_Pos                     3U                                            /*!< MPU RBAR: SH Position */
#define MPU_RBAR_SH_Msk                    (0x3UL << MPU_RBAR_SH_Pos)                     /*!< MPU RBAR: SH Mask */

#define MPU_RBAR_AP_Pos                     1U                                            /*!< MPU RBAR: AP Position */
#define MPU_RBAR_AP_Msk                    (0x3UL << MPU_RBAR_AP_Pos)                     /*!< MPU RBAR: AP Mask */

#define MPU_RBAR_XN_Pos                     0U                                            /*!< MPU RBAR: XN Position */
#define MPU_RBAR_XN_Msk                    (01UL /*<< MPU_RBAR_XN_Pos*/)                  /*!< MPU RBAR: XN Mask */

/* MPU Region Limit Address Register Definitions */
#define MPU_RLAR_LIMIT_Pos                  5U                                            /*!< MPU RLAR: LIMIT Position */
#define MPU_RLAR_LIMIT_Msk                 (0x7FFFFFFUL << MPU_RLAR_LIMIT_Pos)            /*!< MPU RLAR: LIMIT Mask */

#define MPU_RLAR_AttrIndx_Pos               1U                                            /*!< MPU RLAR: AttrIndx Position */
#define MPU_RLAR_AttrIndx_Msk              (0x7UL << MPU_RLAR_AttrIndx_Pos)               /*!< MPU RLAR: AttrIndx Mask */

#define MPU_RLAR_EN_Pos                     0U                                            /*!< MPU RLAR: Region enable bit Position */
#define MPU_RLAR_EN_Msk                    (1UL /*<< MPU_RLAR_EN_Pos*/)                   /*!< MPU RLAR: Region enable bit Disable Mask */

/* MPU Memory Attribute Indirection Register 0 Definitions */
#define MPU_MAIR0_Attr3_Pos                24U                                            /*!< MPU MAIR0: Attr3 Position */
#define MPU_MAIR0_Attr3_Msk                (0xFFUL << MPU_MAIR0_Attr3_Pos)                /*!< MPU MAIR0: Attr3 Mask */

#define MPU_MAIR0_Attr2_Pos                16U                                            /*!< MPU MAIR0: Attr2 Position */
#define MPU_MAIR0_Attr2_Msk                (0xFFUL << MPU_MAIR0_Attr2_Pos)                /*!< MPU MAIR0: Attr2 Mask */

#define MPU_MAIR0_Attr1_Pos                 8U                                            /*!< MPU MAIR0: Attr1 Position */
#define MPU_MAIR0_Attr1_Msk                (0xFFUL << MPU_MAIR0_Attr1_Pos)                /*!< MPU MAIR0: Attr1 Mask */

#define MPU_MAIR0_Attr0_Pos                 0U                                            /*!< MPU MAIR0: Attr0 Position */
#define MPU_MAIR0_Attr0_Msk                (0xFFUL /*<< MPU_MAIR0_Attr0_Pos*/)            /*!< MPU MAIR0: Attr0 Mask */

/* MPU Memory Attribute Indirection Register 1 Definitions */
#define MPU_MAIR1_Attr7_Pos                24U                                            /*!< MPU MAIR1: Attr7 Position */
#define MPU_MAIR1_Attr7_Msk                (0xFFUL << MPU_MAIR1_Attr7_Pos)                /*!< MPU MAIR1: Attr7 Mask */

#define MPU_MAIR1_Attr6_Pos                16U                                            /*!< MPU MAIR1: Attr6 Position */
#define MPU_MAIR1_Attr6_Msk                (0xFFUL << MPU_MAIR1_Attr6_Pos)                /*!< MPU MAIR1: Attr6 Mask */

#define MPU_MAIR1_Attr5_Pos                 8U                                            /*!< MPU MAIR1: Attr5 Position */
#define MPU_MAIR1_Attr5_Msk                (0xFFUL << MPU_MAIR1_Attr5_Pos)                /*!< MPU MAIR1: Attr5 Mask */

#define MPU_MAIR1_Attr4_Pos                 0U                                            /*!< MPU MAIR1: Attr4 Position */
#define MPU_MAIR1_Attr4_Msk                (0xFFUL /*<< MPU_MAIR1_Attr4_Pos*/)            /*!< MPU MAIR1: Attr4 Mask */

/*@} end of group CMSIS_MPU */
#endif


#if defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U)
/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SAU     Security Attribution Unit (SAU)
  \brief    Type definitions for the Security Attribution Unit (SAU)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Security Attribution Unit (SAU).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x000 (R/W)  SAU Control Register */
  __IM  uint32_t TYPE;                   /*!< Offset: 0x004 (R/ )  SAU Type Register */
#if defined (__SAUREGION_PRESENT) && (__SAUREGION_PRESENT == 1U)
  __IOM uint32_t RNR;                    /*!< Offset: 0x008 (R/W)  SAU Region Number Register */
  __IOM uint32_t RBAR;                   /*!< Offset: 0x00C (R/W)  SAU Region Base Address Register */
  __IOM uint32_t RLAR;                   /*!< Offset: 0x010 (R/W)  SAU Region Limit Address Register */
#else
        uint32_t RESERVED0[3];
#endif
  __IOM uint32_t SFSR;                   /*!< Offset: 0x014 (R/W)  Secure Fault Status Register */
  __IOM uint32_t SFAR;                   /*!< Offset: 0x018 (R/W)  Secure Fault Address Register */
} SAU_Type;

/* SAU Control Register Definitions */
#define SAU_CTRL_ALLNS_Pos                  1U                                            /*!< SAU CTRL: ALLNS Position */
#define SAU_CTRL_ALLNS_Msk                 (1UL << SAU_CTRL_ALLNS_Pos)                    /*!< SAU CTRL: ALLNS Mask */

#define SAU_CTRL_ENABLE_Pos                 0U                                            /*!< SAU CTRL: ENABLE Position */
#define SAU_CTRL_ENABLE_Msk                (1UL /*<< SAU_CTRL_ENABLE_Pos*/)               /*!< SAU CTRL: ENABLE Mask */

/* SAU Type Register Definitions */
#define SAU_TYPE_SREGION_Pos                0U                                            /*!< SAU TYPE: SREGION Position */
#define SAU_TYPE_SREGION_Msk               (0xFFUL /*<< SAU_TYPE_SREGION_Pos*/)           /*!< SAU TYPE: SREGION Mask */

#if defined (__SAUREGION_PRESENT) && (__SAUREGION_PRESENT == 1U)
/* SAU Region Number Register Definitions */
#define SAU_RNR_REGION_Pos                  0U                                            /*!< SAU RNR: REGION Position */
#define SAU_RNR_REGION_Msk                 (0xFFUL /*<< SAU_RNR_REGION_Pos*/)             /*!< SAU RNR: REGION Mask */

/* SAU Region Base Address Register Definitions */
#define SAU_RBAR_BADDR_Pos                  5U                                            /*!< SAU RBAR: BADDR Position */
#define SAU_RBAR_BADDR_Msk                 (0x7FFFFFFUL << SAU_RBAR_BADDR_Pos)            /*!< SAU RBAR: BADDR Mask */

/* SAU Region Limit Address Register Definitions */
#define SAU_RLAR_LADDR_Pos                  5U                                            /*!< SAU RLAR: LADDR Position */
#define SAU_RLAR_LADDR_Msk                 (0x7FFFFFFUL << SAU_RLAR_LADDR_Pos)            /*!< SAU RLAR: LADDR Mask */

#define SAU_RLAR_NSC_Pos                    1U                                            /*!< SAU RLAR: NSC Position */
#define SAU_RLAR_NSC_Msk                   (1UL << SAU_RLAR_NSC_Pos)                      /*!< SAU RLAR: NSC Mask */

#define SAU_RLAR_ENABLE_Pos                 0U                                            /*!< SAU RLAR: ENABLE Position */
#define SAU_RLAR_ENABLE_Msk                (1UL /*<< SAU_RLAR_ENABLE_Pos*/)               /*!< SAU RLAR: ENABLE Mask */

#endif /* defined (__SAUREGION_PRESENT) && (__SAUREGION_PRESENT == 1U) */

/* Secure Fault Status Register Definitions */
#define SAU_SFSR_LSERR_Pos                  7U                                            /*!< SAU SFSR: LSERR Position */
#define SAU_SFSR_LSERR_Msk                 (1UL << SAU_SFSR_LSERR_Pos)                    /*!< SAU SFSR: LSERR Mask */

#define SAU_SFSR_SFARVALID_Pos              6U                                            /*!< SAU SFSR: SFARVALID Position */
#define SAU_SFSR_SFARVALID_Msk             (1UL << SAU_SFSR_SFARVALID_Pos)                /*!< SAU SFSR: SFARVALID Mask */

#define SAU_SFSR_LSPERR_Pos                 5U                                            /*!< SAU SFSR: LSPERR Position */
#define SAU_SFSR_LSPERR_Msk                (1UL << SAU_SFSR_LSPERR_Pos)                   /*!< SAU SFSR: LSPERR Mask */

#define SAU_SFSR_INVTRAN_Pos                4U                                            /*!< SAU SFSR: INVTRAN Position */
#define SAU_SFSR_INVTRAN_Msk               (1UL << SAU_SFSR_INVTRAN_Pos)                  /*!< SAU SFSR: INVTRAN Mask */

#define SAU_SFSR_AUVIOL_Pos                 3U                                            /*!< SAU SFSR: AUVIOL Position */
#define SAU_SFSR_AUVIOL_Msk                (1UL << SAU_SFSR_AUVIOL_Pos)                   /*!< SAU SFSR: AUVIOL Mask */

#define SAU_SFSR_INVER_Pos                  2U                                            /*!< SAU SFSR: INVER Position */
#define SAU_SFSR_INVER_Msk                 (1UL << SAU_SFSR_INVER_Pos)                    /*!< SAU SFSR: INVER Mask */

#define SAU_SFSR_INVIS_Pos                  1U                                            /*!< SAU SFSR: INVIS Position */
#define SAU_SFSR_INVIS_Msk                 (1UL << SAU_SFSR_INVIS_Pos)                    /*!< SAU SFSR: INVIS Mask */

#define SAU_SFSR_INVEP_Pos                  0U                                            /*!< SAU SFSR: INVEP Position */
#define SAU_SFSR_INVEP_Msk                 (1UL /*<< SAU_SFSR_INVEP_Pos*/)                /*!< SAU SFSR: INVEP Mask */

/*@} end of group CMSIS_SAU */
#endif /* defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U) */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_FPU     Floating Point Unit (FPU)
  \brief    Type definitions for the Floating Point Unit (FPU)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Floating Point Unit (FPU).
 */
typedef struct
{
        uint32_t RESERVED0[1U];
  __IOM uint32_t FPCCR;                  /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Floating-Point Context Control Register */
  __IOM uint32_t FPCAR;                  /*!< Offset: 0x008 (R/W)  Floating-Point Context Address Register */
  __IOM uint32_t FPDSCR;                 /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Floating-Point Default Status Control Register */
  __IM  uint32_t MVFR0;                  /*!< Offset: 0x010 (R/ )  Media and FP Feature Register 0 */
  __IM  uint32_t MVFR1;                  /*!< Offset: 0x014 (R/ )  Media and FP Feature Register 1 */
} FPU_Type;

/* Floating-Point Context Control Register Definitions */
#define FPU_FPCCR_ASPEN_Pos                31U                                            /*!< FPCCR: ASPEN bit Position */
#define FPU_FPCCR_ASPEN_Msk                (1UL << FPU_FPCCR_ASPEN_Pos)                   /*!< FPCCR: ASPEN bit Mask */

#define FPU_FPCCR_LSPEN_Pos                30U                                            /*!< FPCCR: LSPEN Position */
#define FPU_FPCCR_LSPEN_Msk                (1UL << FPU_FPCCR_LSPEN_Pos)                   /*!< FPCCR: LSPEN bit Mask */

#define FPU_FPCCR_LSPENS_Pos               29U                                            /*!< FPCCR: LSPENS Position */
#define FPU_FPCCR_LSPENS_Msk               (1UL << FPU_FPCCR_LSPENS_Pos)                  /*!< FPCCR: LSPENS bit Mask */

#define FPU_FPCCR_CLRONRET_Pos             28U                                            /*!< FPCCR: CLRONRET Position */
#define FPU_FPCCR_CLRONRET_Msk             (1UL << FPU_FPCCR_CLRONRET_Pos)                /*!< FPCCR: CLRONRET bit Mask */

#define FPU_FPCCR_CLRONRETS_Pos            27U                                            /*!< FPCCR: CLRONRETS Position */
#define FPU_FPCCR_CLRONRETS_Msk            (1UL << FPU_FPCCR_CLRONRETS_Pos)               /*!< FPCCR: CLRONRETS bit Mask */

#define FPU_FPCCR_TS_Pos                   26U                                            /*!< FPCCR: TS Position */
#define FPU_FPCCR_TS_Msk                   (1UL << FPU_FPCCR_TS_Pos)                      /*!< FPCCR: TS bit Mask */

#define FPU_FPCCR_UFRDY_Pos                10U                                            /*!< FPCCR: UFRDY Position */
#define FPU_FPCCR_UFRDY_Msk                (1UL << FPU_FPCCR_UFRDY_Pos)                   /*!< FPCCR: UFRDY bit Mask */

#define FPU_FPCCR_SPLIMVIOL_Pos             9U                                            /*!< FPCCR: SPLIMVIOL Position */
#define FPU_FPCCR_SPLIMVIOL_Msk            (1UL << FPU_FPCCR_SPLIMVIOL_Pos)               /*!< FPCCR: SPLIMVIOL bit Mask */

#define FPU_FPCCR_MONRDY_Pos                8U                                            /*!< FPCCR: MONRDY Position */
#define FPU_FPCCR_MONRDY_Msk               (1UL << FPU_FPCCR_MONRDY_Pos)                  /*!< FPCCR: MONRDY bit Mask */

#define FPU_FPCCR_SFRDY_Pos                 7U                                            /*!< FPCCR: SFRDY Position */
#define FPU_FPCCR_SFRDY_Msk                (1UL << FPU_FPCCR_SFRDY_Pos)                   /*!< FPCCR: SFRDY bit Mask */

#define FPU_FPCCR_BFRDY_Pos                 6U                                            /*!< FPCCR: BFRDY Position */
#define FPU_FPCCR_BFRDY_Msk                (1UL << FPU_FPCCR_BFRDY_Pos)                   /*!< FPCCR: BFRDY bit Mask */

#define FPU_FPCCR_MMRDY_Pos                 5U                                            /*!< FPCCR: MMRDY Position */
#define FPU_FPCCR_MMRDY_Msk                (1UL << FPU_FPCCR_MMRDY_Pos)                   /*!< FPCCR: MMRDY bit Mask */

#define FPU_FPCCR_HFRDY_Pos                 4U                                            /*!< FPCCR: HFRDY Position */
#define FPU_FPCCR_HFRDY_Msk                (1UL << FPU_FPCCR_HFRDY_Pos)                   /*!< FPCCR: HFRDY bit Mask */

#define FPU_FPCCR_THREAD_Pos                3U                                            /*!< FPCCR: processor mode bit Position */
#define FPU_FPCCR_THREAD_Msk               (1UL << FPU_FPCCR_THREAD_Pos)                  /*!< FPCCR: processor mode active bit Mask */

#define FPU_FPCCR_S_Pos                     2U                                            /*!< FPCCR: Security status of the FP context bit Position */
#define FPU_FPCCR_S_Msk                    (1UL << FPU_FPCCR_S_Pos)                       /*!< FPCCR: Security status of the FP context bit Mask */

#define FPU_FPCCR_USER_Pos                  1U                                            /*!< FPCCR: privilege level bit Position */
#define FPU_FPCCR_USER_Msk                 (1UL << FPU_FPCCR_USER_Pos)                    /*!< FPCCR: privilege level bit Mask */

#define FPU_FPCCR_LSPACT_Pos                0U                                            /*!< FPCCR: Lazy state preservation active bit Position */
#define FPU_FPCCR_LSPACT_Msk               (1UL /*<< FPU_FPCCR_LSPACT_Pos*/)              /*!< FPCCR: Lazy state preservation active bit Mask */

/* Floating-Point Context Address Register Definitions */
#define FPU_FPCAR_ADDRESS_Pos               3U                                            /*!< FPCAR: ADDRESS bit Position */
#define FPU_FPCAR_ADDRESS_Msk              (0x1FFFFFFFUL << FPU_FPCAR_ADDRESS_Pos)        /*!< FPCAR: ADDRESS bit Mask */

/* Floating-Point Default Status Control Register Definitions */
#define FPU_FPDSCR_AHP_Pos                 26U                                            /*!< FPDSCR: AHP bit Position */
#define FPU_FPDSCR_AHP_Msk                 (1UL << FPU_FPDSCR_AHP_Pos)                    /*!< FPDSCR: AHP bit Mask */

#define FPU_FPDSCR_DN_Pos                  25U                                            /*!< FPDSCR: DN bit Position */
#define FPU_FPDSCR_DN_Msk                  (1UL << FPU_FPDSCR_DN_Pos)                     /*!< FPDSCR: DN bit Mask */

#define FPU_FPDSCR_FZ_Pos                  24U                                            /*!< FPDSCR: FZ bit Position */
#define FPU_FPDSCR_FZ_Msk                  (1UL << FPU_FPDSCR_FZ_Pos)                     /*!< FPDSCR: FZ bit Mask */

#define FPU_FPDSCR_RMode_Pos               22U                                            /*!< FPDSCR: RMode bit Position */
#define FPU_FPDSCR_RMode_Msk               (3UL << FPU_FPDSCR_RMode_Pos)                  /*!< FPDSCR: RMode bit Mask */

/* Media and FP Feature Register 0 Definitions */
#define FPU_MVFR0_FP_rounding_modes_Pos    28U                                            /*!< MVFR0: FP rounding modes bits Position */
#define FPU_MVFR0_FP_rounding_modes_Msk    (0xFUL << FPU_MVFR0_FP_rounding_modes_Pos)     /*!< MVFR0: FP rounding modes bits Mask */

#define FPU_MVFR0_Short_vectors_Pos        24U                                            /*!< MVFR0: Short vectors bits Position */
#define FPU_MVFR0_Short_vectors_Msk        (0xFUL << FPU_MVFR0_Short_vectors_Pos)         /*!< MVFR0: Short vectors bits Mask */

#define FPU_MVFR0_Square_root_Pos          20U                                            /*!< MVFR0: Square root bits Position */
#define FPU_MVFR0_Square_root_Msk          (0xFUL << FPU_MVFR0_Square_root_Pos)           /*!< MVFR0: Square root bits Mask */

#define FPU_MVFR0_Divide_Pos               16U                                            /*!< MVFR0: Divide bits Position */
#define FPU_MVFR0_Divide_Msk               (0xFUL << FPU_MVFR0_Divide_Pos)                /*!< MVFR0: Divide bits Mask */

#define FPU_MVFR0_FP_excep_trapping_Pos    12U                                            /*!< MVFR0: FP exception trapping bits Position */
#define FPU_MVFR0_FP_excep_trapping_Msk    (0xFUL << FPU_MVFR0_FP_excep_trapping_Pos)     /*!< MVFR0: FP exception trapping bits Mask */

#define FPU_MVFR0_Double_precision_Pos      8U                                            /*!< MVFR0: Double-precision bits Position */
#define FPU_MVFR0_Double_precision_Msk     (0xFUL << FPU_MVFR0_Double_precision_Pos)      /*!< MVFR0: Double-precision bits Mask */

#define FPU_MVFR0_Single_precision_Pos      4U                                            /*!< MVFR0: Single-precision bits Position */
#define FPU_MVFR0_Single_precision_Msk     (0xFUL << FPU_MVFR0_Single_precision_Pos)      /*!< MVFR0: Single-precision bits Mask */

#define FPU_MVFR0_A_SIMD_registers_Pos      0U                                            /*!< MVFR0: A_SIMD registers bits Position */
#define FPU_MVFR0_A_SIMD_registers_Msk     (0xFUL /*<< FPU_MVFR0_A_SIMD_registers_Pos*/)  /*!< MVFR0: A_SIMD registers bits Mask */

/* Media and FP Feature Register 1 Definitions */
#define FPU_MVFR1_FP_fused_MAC_Pos         28U                                            /*!< MVFR1: FP fused MAC bits Position */
#define FPU_MVFR1_FP_fused_MAC_Msk         (0xFUL << FPU_MVFR1_FP_fused_MAC_Pos)          /*!< MVFR1: FP fused MAC bits Mask */

#define FPU_MVFR1_FP_HPFP_Pos              24U                                            /*!< MVFR1: FP HPFP bits Position */
#define FPU_MVFR1_FP_HPFP_Msk              (0xFUL << FPU_MVFR1_FP_HPFP_Pos)               /*!< MVFR1: FP HPFP bits Mask */

#define FPU_MVFR1_D_NaN_mode_Pos            4U                                            /*!< MVFR1: D_NaN mode bits Position */
#define FPU_MVFR1_D_NaN_mode_Msk           (0xFUL << FPU_MVFR1_D_NaN_mode_Pos)            /*!< MVFR1: D_NaN mode bits Mask */

#define FPU_MVFR1_FtZ_mode_Pos              0U                                            /*!< MVFR1: FtZ mode bits Position */
#define FPU_MVFR1_FtZ_mode_Msk             (0xFUL /*<< FPU_MVFR1_FtZ_mode_Pos*/)          /*!< MVFR1: FtZ mode bits Mask */

/*@} end of group CMSIS_FPU */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_CoreDebug       Core Debug Registers (CoreDebug)
  \brief    Type definitions for the Core Debug Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Core Debug Register (CoreDebug).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t DHCSR;                  /*!< Offset: 0x000 (R/W)  Debug Halting Control and Status Register */
  __OM  uint32_t DCRSR;                  /*!< Offset: 0x004 ( /W)  Debug Core Register Selector Register */
  __IOM uint32_t DCRDR;                  /*!< Offset: 0x008 (R/W)  Debug Core Register Data Register */
  __IOM uint32_t DEMCR;                  /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Debug Exception and Monitor Control Register */
        uint32_t RESERVED4[1U];
  __IOM uint32_t DAUTHCTRL;              /*!< Offset: 0x014 (R/W)  Debug Authentication Control Register */
  __IOM uint32_t DSCSR;                  /*!< Offset: 0x018 (R/W)  Debug Security Control and Status Register */
} CoreDebug_Type;

/* Debug Halting Control and Status Register Definitions */
#define CoreDebug_DHCSR_DBGKEY_Pos         16U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: DBGKEY Position */
#define CoreDebug_DHCSR_DBGKEY_Msk         (0xFFFFUL << CoreDebug_DHCSR_DBGKEY_Pos)       /*!< CoreDebug DHCSR: DBGKEY Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_RESTART_ST_Pos   26U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_RESTART_ST Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_RESTART_ST_Msk   (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_RESTART_ST_Pos)      /*!< CoreDebug DHCSR: S_RESTART_ST Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_RESET_ST_Pos     25U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_RESET_ST Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_RESET_ST_Msk     (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_RESET_ST_Pos)        /*!< CoreDebug DHCSR: S_RESET_ST Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_RETIRE_ST_Pos    24U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_RETIRE_ST Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_RETIRE_ST_Msk    (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_RETIRE_ST_Pos)       /*!< CoreDebug DHCSR: S_RETIRE_ST Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_LOCKUP_Pos       19U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_LOCKUP Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_LOCKUP_Msk       (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_LOCKUP_Pos)          /*!< CoreDebug DHCSR: S_LOCKUP Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_SLEEP_Pos        18U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_SLEEP Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_SLEEP_Msk        (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_SLEEP_Pos)           /*!< CoreDebug DHCSR: S_SLEEP Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_HALT_Pos         17U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_HALT Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_HALT_Msk         (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_HALT_Pos)            /*!< CoreDebug DHCSR: S_HALT Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_REGRDY_Pos       16U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_REGRDY Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_REGRDY_Msk       (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_REGRDY_Pos)          /*!< CoreDebug DHCSR: S_REGRDY Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_SNAPSTALL_Pos     5U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_SNAPSTALL Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_SNAPSTALL_Msk    (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_SNAPSTALL_Pos)       /*!< CoreDebug DHCSR: C_SNAPSTALL Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_MASKINTS_Pos      3U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_MASKINTS Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_MASKINTS_Msk     (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_MASKINTS_Pos)        /*!< CoreDebug DHCSR: C_MASKINTS Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_STEP_Pos          2U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_STEP Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_STEP_Msk         (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_STEP_Pos)            /*!< CoreDebug DHCSR: C_STEP Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_HALT_Pos          1U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_HALT Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_HALT_Msk         (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_HALT_Pos)            /*!< CoreDebug DHCSR: C_HALT Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_DEBUGEN_Pos       0U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_DEBUGEN Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_DEBUGEN_Msk      (1UL /*<< CoreDebug_DHCSR_C_DEBUGEN_Pos*/)     /*!< CoreDebug DHCSR: C_DEBUGEN Mask */

/* Debug Core Register Selector Register Definitions */
#define CoreDebug_DCRSR_REGWnR_Pos         16U                                            /*!< CoreDebug DCRSR: REGWnR Position */
#define CoreDebug_DCRSR_REGWnR_Msk         (1UL << CoreDebug_DCRSR_REGWnR_Pos)            /*!< CoreDebug DCRSR: REGWnR Mask */

#define CoreDebug_DCRSR_REGSEL_Pos          0U                                            /*!< CoreDebug DCRSR: REGSEL Position */
#define CoreDebug_DCRSR_REGSEL_Msk         (0x1FUL /*<< CoreDebug_DCRSR_REGSEL_Pos*/)     /*!< CoreDebug DCRSR: REGSEL Mask */

/* Debug Exception and Monitor Control Register Definitions */
#define CoreDebug_DEMCR_TRCENA_Pos         24U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: TRCENA Position */
#define CoreDebug_DEMCR_TRCENA_Msk         (1UL << CoreDebug_DEMCR_TRCENA_Pos)            /*!< CoreDebug DEMCR: TRCENA Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_MON_REQ_Pos        19U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_REQ Position */
#define CoreDebug_DEMCR_MON_REQ_Msk        (1UL << CoreDebug_DEMCR_MON_REQ_Pos)           /*!< CoreDebug DEMCR: MON_REQ Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_MON_STEP_Pos       18U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_STEP Position */
#define CoreDebug_DEMCR_MON_STEP_Msk       (1UL << CoreDebug_DEMCR_MON_STEP_Pos)          /*!< CoreDebug DEMCR: MON_STEP Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_MON_PEND_Pos       17U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_PEND Position */
#define CoreDebug_DEMCR_MON_PEND_Msk       (1UL << CoreDebug_DEMCR_MON_PEND_Pos)          /*!< CoreDebug DEMCR: MON_PEND Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_MON_EN_Pos         16U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_EN Position */
#define CoreDebug_DEMCR_MON_EN_Msk         (1UL << CoreDebug_DEMCR_MON_EN_Pos)            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_EN Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_HARDERR_Pos     10U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_HARDERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_HARDERR_Msk     (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_HARDERR_Pos)        /*!< CoreDebug DEMCR: VC_HARDERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_INTERR_Pos       9U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_INTERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_INTERR_Msk      (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_INTERR_Pos)         /*!< CoreDebug DEMCR: VC_INTERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_BUSERR_Pos       8U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_BUSERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_BUSERR_Msk      (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_BUSERR_Pos)         /*!< CoreDebug DEMCR: VC_BUSERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_STATERR_Pos      7U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_STATERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_STATERR_Msk     (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_STATERR_Pos)        /*!< CoreDebug DEMCR: VC_STATERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_CHKERR_Pos       6U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_CHKERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_CHKERR_Msk      (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_CHKERR_Pos)         /*!< CoreDebug DEMCR: VC_CHKERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_NOCPERR_Pos      5U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_NOCPERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_NOCPERR_Msk     (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_NOCPERR_Pos)        /*!< CoreDebug DEMCR: VC_NOCPERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_MMERR_Pos        4U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_MMERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_MMERR_Msk       (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_MMERR_Pos)          /*!< CoreDebug DEMCR: VC_MMERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_CORERESET_Pos    0U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_CORERESET Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_CORERESET_Msk   (1UL /*<< CoreDebug_DEMCR_VC_CORERESET_Pos*/)  /*!< CoreDebug DEMCR: VC_CORERESET Mask */

/* Debug Authentication Control Register Definitions */
#define CoreDebug_DAUTHCTRL_INTSPNIDEN_Pos  3U                                            /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: INTSPNIDEN, Position */
#define CoreDebug_DAUTHCTRL_INTSPNIDEN_Msk (1UL << CoreDebug_DAUTHCTRL_INTSPNIDEN_Pos)    /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: INTSPNIDEN, Mask */

#define CoreDebug_DAUTHCTRL_SPNIDENSEL_Pos  2U                                            /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: SPNIDENSEL Position */
#define CoreDebug_DAUTHCTRL_SPNIDENSEL_Msk (1UL << CoreDebug_DAUTHCTRL_SPNIDENSEL_Pos)    /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: SPNIDENSEL Mask */

#define CoreDebug_DAUTHCTRL_INTSPIDEN_Pos   1U                                            /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: INTSPIDEN Position */
#define CoreDebug_DAUTHCTRL_INTSPIDEN_Msk  (1UL << CoreDebug_DAUTHCTRL_INTSPIDEN_Pos)     /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: INTSPIDEN Mask */

#define CoreDebug_DAUTHCTRL_SPIDENSEL_Pos   0U                                            /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: SPIDENSEL Position */
#define CoreDebug_DAUTHCTRL_SPIDENSEL_Msk  (1UL /*<< CoreDebug_DAUTHCTRL_SPIDENSEL_Pos*/) /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: SPIDENSEL Mask */

/* Debug Security Control and Status Register Definitions */
#define CoreDebug_DSCSR_CDS_Pos            16U                                            /*!< CoreDebug DSCSR: CDS Position */
#define CoreDebug_DSCSR_CDS_Msk            (1UL << CoreDebug_DSCSR_CDS_Pos)               /*!< CoreDebug DSCSR: CDS Mask */

#define CoreDebug_DSCSR_SBRSEL_Pos          1U                                            /*!< CoreDebug DSCSR: SBRSEL Position */
#define CoreDebug_DSCSR_SBRSEL_Msk         (1UL << CoreDebug_DSCSR_SBRSEL_Pos)            /*!< CoreDebug DSCSR: SBRSEL Mask */

#define CoreDebug_DSCSR_SBRSELEN_Pos        0U                                            /*!< CoreDebug DSCSR: SBRSELEN Position */
#define CoreDebug_DSCSR_SBRSELEN_Msk       (1UL /*<< CoreDebug_DSCSR_SBRSELEN_Pos*/)      /*!< CoreDebug DSCSR: SBRSELEN Mask */

/*@} end of group CMSIS_CoreDebug */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_core_bitfield     Core register bit field macros
  \brief      Macros for use with bit field definitions (xxx_Pos, xxx_Msk).
  @{
 */

/**
  \brief   Mask and shift a bit field value for use in a register bit range.
  \param[in] field  Name of the register bit field.
  \param[in] value  Value of the bit field. This parameter is interpreted as an uint32_t type.
  \return           Masked and shifted value.
*/
#define _VAL2FLD(field, value)    (((uint32_t)(value) << field ## _Pos) & field ## _Msk)

/**
  \brief     Mask and shift a register value to extract a bit filed value.
  \param[in] field  Name of the register bit field.
  \param[in] value  Value of register. This parameter is interpreted as an uint32_t type.
  \return           Masked and shifted bit field value.
*/
#define _FLD2VAL(field, value)    (((uint32_t)(value) & field ## _Msk) >> field ## _Pos)

/*@} end of group CMSIS_core_bitfield */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_core_base     Core Definitions
  \brief      Definitions for base addresses, unions, and structures.
  @{
 */

/* Memory mapping of Core Hardware */
  #define SCS_BASE            (0xE000E000UL)                             /*!< System Control Space Base Address */
  #define ITM_BASE            (0xE0000000UL)                             /*!< ITM Base Address */
  #define DWT_BASE            (0xE0001000UL)                             /*!< DWT Base Address */
  #define TPI_BASE            (0xE0040000UL)                             /*!< TPI Base Address */
  #define CoreDebug_BASE      (0xE000EDF0UL)                             /*!< Core Debug Base Address */
  #define SysTick_BASE        (SCS_BASE +  0x0010UL)                     /*!< SysTick Base Address */
  #define NVIC_BASE           (SCS_BASE +  0x0100UL)                     /*!< NVIC Base Address */
  #define SCB_BASE            (SCS_BASE +  0x0D00UL)                     /*!< System Control Block Base Address */

  #define SCnSCB              ((SCnSCB_Type    *)     SCS_BASE         ) /*!< System control Register not in SCB */
  #define SCB                 ((SCB_Type       *)     SCB_BASE         ) /*!< SCB configuration struct */
  #define SysTick             ((SysTick_Type   *)     SysTick_BASE     ) /*!< SysTick configuration struct */
  #define NVIC                ((NVIC_Type      *)     NVIC_BASE        ) /*!< NVIC configuration struct */
  #define ITM                 ((ITM_Type       *)     ITM_BASE         ) /*!< ITM configuration struct */
  #define DWT                 ((DWT_Type       *)     DWT_BASE         ) /*!< DWT configuration struct */
  #define TPI                 ((TPI_Type       *)     TPI_BASE         ) /*!< TPI configuration struct */
  #define CoreDebug           ((CoreDebug_Type *)     CoreDebug_BASE   ) /*!< Core Debug configuration struct */

  #if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)
    #define MPU_BASE          (SCS_BASE +  0x0D90UL)                     /*!< Memory Protection Unit */
    #define MPU               ((MPU_Type       *)     MPU_BASE         ) /*!< Memory Protection Unit */
  #endif

  #if defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U)
    #define SAU_BASE          (SCS_BASE +  0x0DD0UL)                     /*!< Security Attribution Unit */
    #define SAU               ((SAU_Type       *)     SAU_BASE         ) /*!< Security Attribution Unit */
  #endif

  #define FPU_BASE            (SCS_BASE +  0x0F30UL)                     /*!< Floating Point Unit */
  #define FPU                 ((FPU_Type       *)     FPU_BASE         ) /*!< Floating Point Unit */

#if defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U)
  #define SCS_BASE_NS         (0xE002E000UL)                             /*!< System Control Space Base Address (non-secure address space) */
  #define CoreDebug_BASE_NS   (0xE002EDF0UL)                             /*!< Core Debug Base Address           (non-secure address space) */
  #define SysTick_BASE_NS     (SCS_BASE_NS +  0x0010UL)                  /*!< SysTick Base Address              (non-secure address space) */
  #define NVIC_BASE_NS        (SCS_BASE_NS +  0x0100UL)                  /*!< NVIC Base Address                 (non-secure address space) */
  #define SCB_BASE_NS         (SCS_BASE_NS +  0x0D00UL)                  /*!< System Control Block Base Address (non-secure address space) */

  #define SCnSCB_NS           ((SCnSCB_Type    *)     SCS_BASE_NS      ) /*!< System control Register not in SCB(non-secure address space) */
  #define SCB_NS              ((SCB_Type       *)     SCB_BASE_NS      ) /*!< SCB configuration struct          (non-secure address space) */
  #define SysTick_NS          ((SysTick_Type   *)     SysTick_BASE_NS  ) /*!< SysTick configuration struct      (non-secure address space) */
  #define NVIC_NS             ((NVIC_Type      *)     NVIC_BASE_NS     ) /*!< NVIC configuration struct         (non-secure address space) */
  #define CoreDebug_NS        ((CoreDebug_Type *)     CoreDebug_BASE_NS) /*!< Core Debug configuration struct   (non-secure address space) */

  #if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)
    #define MPU_BASE_NS       (SCS_BASE_NS +  0x0D90UL)                  /*!< Memory Protection Unit            (non-secure address space) */
    #define MPU_NS            ((MPU_Type       *)     MPU_BASE_NS      ) /*!< Memory Protection Unit            (non-secure address space) */
  #endif

  #define FPU_BASE_NS         (SCS_BASE_NS +  0x0F30UL)                  /*!< Floating Point Unit               (non-secure address space) */
  #define FPU_NS              ((FPU_Type       *)     FPU_BASE_NS      ) /*!< Floating Point Unit               (non-secure address space) */

#endif /* defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U) */
/*@} */



/*******************************************************************************
 *                Hardware Abstraction Layer
  Core Function Interface contains:
  - Core NVIC Functions
  - Core SysTick Functions
  - Core Debug Functions
  - Core Register Access Functions
 ******************************************************************************/
/**
  \defgroup CMSIS_Core_FunctionInterface Functions and Instructions Reference
*/



/* ##########################   NVIC functions  #################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_NVICFunctions NVIC Functions
  \brief    Functions that manage interrupts and exceptions via the NVIC.
  @{
 */

#ifdef CMSIS_NVIC_VIRTUAL
  #ifndef CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE
    #define CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE "cmsis_nvic_virtual.h"
  #endif
  #include CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE
#else
  #define NVIC_SetPriorityGrouping    __NVIC_SetPriorityGrouping
  #define NVIC_GetPriorityGrouping    __NVIC_GetPriorityGrouping
  #define NVIC_EnableIRQ              __NVIC_EnableIRQ
  #define NVIC_GetEnableIRQ           __NVIC_GetEnableIRQ
  #define NVIC_DisableIRQ             __NVIC_DisableIRQ
  #define NVIC_GetPendingIRQ          __NVIC_GetPendingIRQ
  #define NVIC_SetPendingIRQ          __NVIC_SetPendingIRQ
  #define NVIC_ClearPendingIRQ        __NVIC_ClearPendingIRQ
  #define NVIC_GetActive              __NVIC_GetActive
  #define NVIC_SetPriority            __NVIC_SetPriority
  #define NVIC_GetPriority            __NVIC_GetPriority
  #define NVIC_SystemReset            __NVIC_SystemReset
#endif /* CMSIS_NVIC_VIRTUAL */

#ifdef CMSIS_VECTAB_VIRTUAL
  #ifndef CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE
    #define CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE "cmsis_vectab_virtual.h"
  #endif
  #include CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE
#else
  #define NVIC_SetVector              __NVIC_SetVector
  #define NVIC_GetVector              __NVIC_GetVector
#endif  /* (CMSIS_VECTAB_VIRTUAL) */

#define NVIC_USER_IRQ_OFFSET          16


/* Special LR values for Secure/Non-Secure call handling and exception handling                                               */

/* Function Return Payload (from ARMv8-M Architecture Reference Manual) LR value on entry from Secure BLXNS                   */
#define FNC_RETURN                 (0xFEFFFFFFUL)     /* bit [0] ignored when processing a branch                             */

/* The following EXC_RETURN mask values are used to evaluate the LR on exception entry */
#define EXC_RETURN_PREFIX          (0xFF000000UL)     /* bits [31:24] set to indicate an EXC_RETURN value                     */
#define EXC_RETURN_S               (0x00000040UL)     /* bit [6] stack used to push registers: 0=Non-secure 1=Secure          */
#define EXC_RETURN_DCRS            (0x00000020UL)     /* bit [5] stacking rules for called registers: 0=skipped 1=saved       */
#define EXC_RETURN_FTYPE           (0x00000010UL)     /* bit [4] allocate stack for floating-point context: 0=done 1=skipped  */
#define EXC_RETURN_MODE            (0x00000008UL)     /* bit [3] processor mode for return: 0=Handler mode 1=Thread mode      */
#define EXC_RETURN_SPSEL           (0x00000002UL)     /* bit [1] stack pointer used to restore context: 0=MSP 1=PSP           */
#define EXC_RETURN_ES              (0x00000001UL)     /* bit [0] security state exception was taken to: 0=Non-secure 1=Secure */

/* Integrity Signature (from ARMv8-M Architecture Reference Manual) for exception context stacking                            */
#if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)  /* Value for processors with floating-point extension:                  */
#define EXC_INTEGRITY_SIGNATURE     (0xFEFA125AUL)     /* bit [0] SFTC must match LR bit[4] EXC_RETURN_FTYPE                   */
#else
#define EXC_INTEGRITY_SIGNATURE     (0xFEFA125BUL)     /* Value for processors without floating-point extension                */
#endif


/**
  \brief   Set Priority Grouping
  \details Sets the priority grouping field using the required unlock sequence.
           The parameter PriorityGroup is assigned to the field SCB->AIRCR [10:8] PRIGROUP field.
           Only values from 0..7 are used.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS), the smallest possible priority group is set.
  \param [in]      PriorityGroup  Priority grouping field.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPriorityGrouping(uint32_t PriorityGroup)
{
  uint32_t reg_value;
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);             /* only values 0..7 are used          */

  reg_value  =  SCB->AIRCR;                                                   /* read old register configuration    */
  reg_value &= ~((uint32_t)(SCB_AIRCR_VECTKEY_Msk | SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk)); /* clear bits to change               */
  reg_value  =  (reg_value                                   |
                ((uint32_t)0x5FAUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos) |
                (PriorityGroupTmp << 8U)                      );              /* Insert write key and priorty group */
  SCB->AIRCR =  reg_value;
}


/**
  \brief   Get Priority Grouping
  \details Reads the priority grouping field from the NVIC Interrupt Controller.
  \return                Priority grouping field (SCB->AIRCR [10:8] PRIGROUP field).
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPriorityGrouping(void)
{
  return ((uint32_t)((SCB->AIRCR & SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk) >> SCB_AIRCR_PRIGROUP_Pos));
}


/**
  \brief   Enable Interrupt
  \details Enables a device specific interrupt in the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_EnableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ISER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Enable status
  \details Returns a device specific interrupt enable status from the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt is not enabled.
  \return             1  Interrupt is enabled.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetEnableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->ISER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Disable Interrupt
  \details Disables a device specific interrupt in the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_DisableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ICER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
    __DSB();
    __ISB();
  }
}


/**
  \brief   Get Pending Interrupt
  \details Reads the NVIC pending register and returns the pending bit for the specified device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt status is not pending.
  \return             1  Interrupt status is pending.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->ISPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Set Pending Interrupt
  \details Sets the pending bit of a device specific interrupt in the NVIC pending register.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ISPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Clear Pending Interrupt
  \details Clears the pending bit of a device specific interrupt in the NVIC pending register.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_ClearPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ICPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Active Interrupt
  \details Reads the active register in the NVIC and returns the active bit for the device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt status is not active.
  \return             1  Interrupt status is active.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetActive(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->IABR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


#if defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U)
/**
  \brief   Get Interrupt Target State
  \details Reads the interrupt target field in the NVIC and returns the interrupt target bit for the device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  if interrupt is assigned to Secure
  \return             1  if interrupt is assigned to Non Secure
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t NVIC_GetTargetState(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->ITNS[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Set Interrupt Target State
  \details Sets the interrupt target field in the NVIC and returns the interrupt target bit for the device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  if interrupt is assigned to Secure
                      1  if interrupt is assigned to Non Secure
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t NVIC_SetTargetState(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ITNS[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] |=  ((uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL)));
    return((uint32_t)(((NVIC->ITNS[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Clear Interrupt Target State
  \details Clears the interrupt target field in the NVIC and returns the interrupt target bit for the device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  if interrupt is assigned to Secure
                      1  if interrupt is assigned to Non Secure
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t NVIC_ClearTargetState(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ITNS[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] &= ~((uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL)));
    return((uint32_t)(((NVIC->ITNS[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}
#endif /* defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U) */


/**
  \brief   Set Interrupt Priority
  \details Sets the priority of a device specific interrupt or a processor exception.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]      IRQn  Interrupt number.
  \param [in]  priority  Priority to set.
  \note    The priority cannot be set for every processor exception.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPriority(IRQn_Type IRQn, uint32_t priority)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->IPR[((uint32_t)IRQn)]               = (uint8_t)((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL);
  }
  else
  {
    SCB->SHPR[(((uint32_t)IRQn) & 0xFUL)-4UL] = (uint8_t)((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL);
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Priority
  \details Reads the priority of a device specific interrupt or a processor exception.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]   IRQn  Interrupt number.
  \return             Interrupt Priority.
                      Value is aligned automatically to the implemented priority bits of the microcontroller.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPriority(IRQn_Type IRQn)
{

  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return(((uint32_t)NVIC->IPR[((uint32_t)IRQn)]               >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
  else
  {
    return(((uint32_t)SCB->SHPR[(((uint32_t)IRQn) & 0xFUL)-4UL] >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
}


/**
  \brief   Encode Priority
  \details Encodes the priority for an interrupt with the given priority group,
           preemptive priority value, and subpriority value.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS), the smallest possible priority group is set.
  \param [in]     PriorityGroup  Used priority group.
  \param [in]   PreemptPriority  Preemptive priority value (starting from 0).
  \param [in]       SubPriority  Subpriority value (starting from 0).
  \return                        Encoded priority. Value can be used in the function \ref NVIC_SetPriority().
 */
__STATIC_INLINE uint32_t NVIC_EncodePriority (uint32_t PriorityGroup, uint32_t PreemptPriority, uint32_t SubPriority)
{
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);   /* only values 0..7 are used          */
  uint32_t PreemptPriorityBits;
  uint32_t SubPriorityBits;

  PreemptPriorityBits = ((7UL - PriorityGroupTmp) > (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) ? (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS) : (uint32_t)(7UL - PriorityGroupTmp);
  SubPriorityBits     = ((PriorityGroupTmp + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) < (uint32_t)7UL) ? (uint32_t)0UL : (uint32_t)((PriorityGroupTmp - 7UL) + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS));

  return (
           ((PreemptPriority & (uint32_t)((1UL << (PreemptPriorityBits)) - 1UL)) << SubPriorityBits) |
           ((SubPriority     & (uint32_t)((1UL << (SubPriorityBits    )) - 1UL)))
         );
}


/**
  \brief   Decode Priority
  \details Decodes an interrupt priority value with a given priority group to
           preemptive priority value and subpriority value.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS) the smallest possible priority group is set.
  \param [in]         Priority   Priority value, which can be retrieved with the function \ref NVIC_GetPriority().
  \param [in]     PriorityGroup  Used priority group.
  \param [out] pPreemptPriority  Preemptive priority value (starting from 0).
  \param [out]     pSubPriority  Subpriority value (starting from 0).
 */
__STATIC_INLINE void NVIC_DecodePriority (uint32_t Priority, uint32_t PriorityGroup, uint32_t* const pPreemptPriority, uint32_t* const pSubPriority)
{
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);   /* only values 0..7 are used          */
  uint32_t PreemptPriorityBits;
  uint32_t SubPriorityBits;

  PreemptPriorityBits = ((7UL - PriorityGroupTmp) > (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) ? (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS) : (uint32_t)(7UL - PriorityGroupTmp);
  SubPriorityBits     = ((PriorityGroupTmp + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) < (uint32_t)7UL) ? (uint32_t)0UL : (uint32_t)((PriorityGroupTmp - 7UL) + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS));

  *pPreemptPriority = (Priority >> SubPriorityBits) & (uint32_t)((1UL << (PreemptPriorityBits)) - 1UL);
  *pSubPriority     = (Priority                   ) & (uint32_t)((1UL << (SubPriorityBits    )) - 1UL);
}


/**
  \brief   Set Interrupt Vector
  \details Sets an interrupt vector in SRAM based interrupt vector table.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
           VTOR must been relocated to SRAM before.
  \param [in]   IRQn      Interrupt number
  \param [in]   vector    Address of interrupt handler function
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetVector(IRQn_Type IRQn, uint32_t vector)
{
  uint32_t *vectors = (uint32_t *)SCB->VTOR;
  vectors[(int32_t)IRQn + NVIC_USER_IRQ_OFFSET] = vector;
}


/**
  \brief   Get Interrupt Vector
  \details Reads an interrupt vector from interrupt vector table.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]   IRQn      Interrupt number.
  \return                 Address of interrupt handler function
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetVector(IRQn_Type IRQn)
{
  uint32_t *vectors = (uint32_t *)SCB->VTOR;
  return vectors[(int32_t)IRQn + NVIC_USER_IRQ_OFFSET];
}


/**
  \brief   System Reset
  \details Initiates a system reset request to reset the MCU.
 */
__NO_RETURN __STATIC_INLINE void __NVIC_SystemReset(void)
{
  __DSB();                                                          /* Ensure all outstanding memory accesses included
                                                                       buffered write are completed before reset */
  SCB->AIRCR  = (uint32_t)((0x5FAUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos)    |
                           (SCB->AIRCR & SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk) |
                            SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Msk    );         /* Keep priority group unchanged */
  __DSB();                                                          /* Ensure completion of memory access */

  for(;;)                                                           /* wait until reset */
  {
    __NOP();
  }
}

#if defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U)
/**
  \brief   Set Priority Grouping (non-secure)
  \details Sets the non-secure priority grouping field when in secure state using the required unlock sequence.
           The parameter PriorityGroup is assigned to the field SCB->AIRCR [10:8] PRIGROUP field.
           Only values from 0..7 are used.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS), the smallest possible priority group is set.
  \param [in]      PriorityGroup  Priority grouping field.
 */
__STATIC_INLINE void TZ_NVIC_SetPriorityGrouping_NS(uint32_t PriorityGroup)
{
  uint32_t reg_value;
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);             /* only values 0..7 are used          */

  reg_value  =  SCB_NS->AIRCR;                                                   /* read old register configuration    */
  reg_value &= ~((uint32_t)(SCB_AIRCR_VECTKEY_Msk | SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk));             /* clear bits to change               */
  reg_value  =  (reg_value                                   |
                ((uint32_t)0x5FAUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos) |
                (PriorityGroupTmp << 8U)                      );              /* Insert write key and priorty group */
  SCB_NS->AIRCR =  reg_value;
}


/**
  \brief   Get Priority Grouping (non-secure)
  \details Reads the priority grouping field from the non-secure NVIC when in secure state.
  \return                Priority grouping field (SCB->AIRCR [10:8] PRIGROUP field).
 */
__STATIC_INLINE uint32_t TZ_NVIC_GetPriorityGrouping_NS(void)
{
  return ((uint32_t)((SCB_NS->AIRCR & SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk) >> SCB_AIRCR_PRIGROUP_Pos));
}


/**
  \brief   Enable Interrupt (non-secure)
  \details Enables a device specific interrupt in the non-secure NVIC interrupt controller when in secure state.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void TZ_NVIC_EnableIRQ_NS(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC_NS->ISER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Enable status (non-secure)
  \details Returns a device specific interrupt enable status from the non-secure NVIC interrupt controller when in secure state.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt is not enabled.
  \return             1  Interrupt is enabled.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t TZ_NVIC_GetEnableIRQ_NS(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC_NS->ISER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Disable Interrupt (non-secure)
  \details Disables a device specific interrupt in the non-secure NVIC interrupt controller when in secure state.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void TZ_NVIC_DisableIRQ_NS(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC_NS->ICER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Pending Interrupt (non-secure)
  \details Reads the NVIC pending register in the non-secure NVIC when in secure state and returns the pending bit for the specified device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt status is not pending.
  \return             1  Interrupt status is pending.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t TZ_NVIC_GetPendingIRQ_NS(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC_NS->ISPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Set Pending Interrupt (non-secure)
  \details Sets the pending bit of a device specific interrupt in the non-secure NVIC pending register when in secure state.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void TZ_NVIC_SetPendingIRQ_NS(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC_NS->ISPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Clear Pending Interrupt (non-secure)
  \details Clears the pending bit of a device specific interrupt in the non-secure NVIC pending register when in secure state.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void TZ_NVIC_ClearPendingIRQ_NS(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC_NS->ICPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Active Interrupt (non-secure)
  \details Reads the active register in non-secure NVIC when in secure state and returns the active bit for the device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt status is not active.
  \return             1  Interrupt status is active.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t TZ_NVIC_GetActive_NS(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC_NS->IABR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Set Interrupt Priority (non-secure)
  \details Sets the priority of a non-secure device specific interrupt or a non-secure processor exception when in secure state.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]      IRQn  Interrupt number.
  \param [in]  priority  Priority to set.
  \note    The priority cannot be set for every non-secure processor exception.
 */
__STATIC_INLINE void TZ_NVIC_SetPriority_NS(IRQn_Type IRQn, uint32_t priority)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC_NS->IPR[((uint32_t)IRQn)]               = (uint8_t)((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL);
  }
  else
  {
    SCB_NS->SHPR[(((uint32_t)IRQn) & 0xFUL)-4UL] = (uint8_t)((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL);
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Priority (non-secure)
  \details Reads the priority of a non-secure device specific interrupt or a non-secure processor exception when in secure state.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]   IRQn  Interrupt number.
  \return             Interrupt Priority. Value is aligned automatically to the implemented priority bits of the microcontroller.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t TZ_NVIC_GetPriority_NS(IRQn_Type IRQn)
{

  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return(((uint32_t)NVIC_NS->IPR[((uint32_t)IRQn)]               >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
  else
  {
    return(((uint32_t)SCB_NS->SHPR[(((uint32_t)IRQn) & 0xFUL)-4UL] >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
}
#endif /*  defined (__ARM_FEATURE_CMSE) &&(__ARM_FEATURE_CMSE == 3U) */

/*@} end of CMSIS_Core_NVICFunctions */

/* ##########################  MPU functions  #################################### */

#if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)

#include "mpu_armv8.h"

#endif

/* ##########################  FPU functions  #################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_FpuFunctions FPU Functions
  \brief    Function that provides FPU type.
  @{
 */

/**
  \brief   get FPU type
  \details returns the FPU type
  \returns
   - \b  0: No FPU
   - \b  1: Single precision FPU
   - \b  2: Double + Single precision FPU
 */
__STATIC_INLINE uint32_t SCB_GetFPUType(void)
{
  uint32_t mvfr0;

  mvfr0 = FPU->MVFR0;
  if      ((mvfr0 & (FPU_MVFR0_Single_precision_Msk | FPU_MVFR0_Double_precision_Msk)) == 0x220U)
  {
    return 2U;           /* Double + Single precision FPU */
  }
  else if ((mvfr0 & (FPU_MVFR0_Single_precision_Msk | FPU_MVFR0_Double_precision_Msk)) == 0x020U)
  {
    return 1U;           /* Single precision FPU */
  }
  else
  {
    return 0U;           /* No FPU */
  }
}


/*@} end of CMSIS_Core_FpuFunctions */



/* ##########################   SAU functions  #################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_SAUFunctions SAU Functions
  \brief    Functions that configure the SAU.
  @{
 */

#if defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U)

/**
  \brief   Enable SAU
  \details Enables the Security Attribution Unit (SAU).
 */
__STATIC_INLINE void TZ_SAU_Enable(void)
{
    SAU->CTRL |=  (SAU_CTRL_ENABLE_Msk);
}



/**
  \brief   Disable SAU
  \details Disables the Security Attribution Unit (SAU).
 */
__STATIC_INLINE void TZ_SAU_Disable(void)
{
    SAU->CTRL &= ~(SAU_CTRL_ENABLE_Msk);
}

#endif /* defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U) */

/*@} end of CMSIS_Core_SAUFunctions */




/* ##################################    SysTick function  ############################################ */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_SysTickFunctions SysTick Functions
  \brief    Functions that configure the System.
  @{
 */

#if defined (__Vendor_SysTickConfig) && (__Vendor_SysTickConfig == 0U)

/**
  \brief   System Tick Configuration
  \details Initializes the System Timer and its interrupt, and starts the System Tick Timer.
           Counter is in free running mode to generate periodic interrupts.
  \param [in]  ticks  Number of ticks between two interrupts.
  \return          0  Function succeeded.
  \return          1  Function failed.
  \note    When the variable <b>__Vendor_SysTickConfig</b> is set to 1, then the
           function <b>SysTick_Config</b> is not included. In this case, the file <b><i>device</i>.h</b>
           must contain a vendor-specific implementation of this function.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t SysTick_Config(uint32_t ticks)
{
  if ((ticks - 1UL) > SysTick_LOAD_RELOAD_Msk)
  {
    return (1UL);                                                   /* Reload value impossible */
  }

  SysTick->LOAD  = (uint32_t)(ticks - 1UL);                         /* set reload register */
  NVIC_SetPriority (SysTick_IRQn, (1UL << __NVIC_PRIO_BITS) - 1UL); /* set Priority for Systick Interrupt */
  SysTick->VAL   = 0UL;                                             /* Load the SysTick Counter Value */
  SysTick->CTRL  = SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Msk |
                   SysTick_CTRL_TICKINT_Msk   |
                   SysTick_CTRL_ENABLE_Msk;                         /* Enable SysTick IRQ and SysTick Timer */
  return (0UL);                                                     /* Function successful */
}

#if defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U)
/**
  \brief   System Tick Configuration (non-secure)
  \details Initializes the non-secure System Timer and its interrupt when in secure state, and starts the System Tick Timer.
           Counter is in free running mode to generate periodic interrupts.
  \param [in]  ticks  Number of ticks between two interrupts.
  \return          0  Function succeeded.
  \return          1  Function failed.
  \note    When the variable <b>__Vendor_SysTickConfig</b> is set to 1, then the
           function <b>TZ_SysTick_Config_NS</b> is not included. In this case, the file <b><i>device</i>.h</b>
           must contain a vendor-specific implementation of this function.

 */
__STATIC_INLINE uint32_t TZ_SysTick_Config_NS(uint32_t ticks)
{
  if ((ticks - 1UL) > SysTick_LOAD_RELOAD_Msk)
  {
    return (1UL);                                                         /* Reload value impossible */
  }

  SysTick_NS->LOAD  = (uint32_t)(ticks - 1UL);                            /* set reload register */
  TZ_NVIC_SetPriority_NS (SysTick_IRQn, (1UL << __NVIC_PRIO_BITS) - 1UL); /* set Priority for Systick Interrupt */
  SysTick_NS->VAL   = 0UL;                                                /* Load the SysTick Counter Value */
  SysTick_NS->CTRL  = SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Msk |
                      SysTick_CTRL_TICKINT_Msk   |
                      SysTick_CTRL_ENABLE_Msk;                            /* Enable SysTick IRQ and SysTick Timer */
  return (0UL);                                                           /* Function successful */
}
#endif /* defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U) */

#endif

/*@} end of CMSIS_Core_SysTickFunctions */



/* ##################################### Debug In/Output function ########################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_core_DebugFunctions ITM Functions
  \brief    Functions that access the ITM debug interface.
  @{
 */

extern volatile int32_t ITM_RxBuffer;                              /*!< External variable to receive characters. */
#define                 ITM_RXBUFFER_EMPTY  ((int32_t)0x5AA55AA5U) /*!< Value identifying \ref ITM_RxBuffer is ready for next character. */


/**
  \brief   ITM Send Character
  \details Transmits a character via the ITM channel 0, and
           \li Just returns when no debugger is connected that has booked the output.
           \li Is blocking when a debugger is connected, but the previous character sent has not been transmitted.
  \param [in]     ch  Character to transmit.
  \returns            Character to transmit.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t ITM_SendChar (uint32_t ch)
{
  if (((ITM->TCR & ITM_TCR_ITMENA_Msk) != 0UL) &&      /* ITM enabled */
      ((ITM->TER & 1UL               ) != 0UL)   )     /* ITM Port #0 enabled */
  {
    while (ITM->PORT[0U].u32 == 0UL)
    {
      __NOP();
    }
    ITM->PORT[0U].u8 = (uint8_t)ch;
  }
  return (ch);
}


/**
  \brief   ITM Receive Character
  \details Inputs a character via the external variable \ref ITM_RxBuffer.
  \return             Received character.
  \return         -1  No character pending.
 */
__STATIC_INLINE int32_t ITM_ReceiveChar (void)
{
  int32_t ch = -1;                           /* no character available */

  if (ITM_RxBuffer != ITM_RXBUFFER_EMPTY)
  {
    ch = ITM_RxBuffer;
    ITM_RxBuffer = ITM_RXBUFFER_EMPTY;       /* ready for next character */
  }

  return (ch);
}


/**
  \brief   ITM Check Character
  \details Checks whether a character is pending for reading in the variable \ref ITM_RxBuffer.
  \return          0  No character available.
  \return          1  Character available.
 */
__STATIC_INLINE int32_t ITM_CheckChar (void)
{

  if (ITM_RxBuffer == ITM_RXBUFFER_EMPTY)
  {
    return (0);                              /* no character available */
  }
  else
  {
    return (1);                              /*    character available */
  }
}

/*@} end of CMSIS_core_DebugFunctions */




#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* __CORE_ARMV8MML_H_DEPENDANT */

#endif /* __CMSIS_GENERIC */
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/**************************************************************************//**
 * @file     core_sc000.h
 * @brief    CMSIS SC000 Core Peripheral Access Layer Header File
 * @version  V5.0.5
 * @date     28. May 2018
 ******************************************************************************/
/*
 * Copyright (c) 2009-2018 Arm Limited. All rights reserved.
 *
 * SPDX-License-Identifier: Apache-2.0
 *
 * Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the License); you may
 * not use this file except in compliance with the License.
 * You may obtain a copy of the License at
 *
 * www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 * Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 * distributed under the License is distributed on an AS IS BASIS, WITHOUT
 * WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 * See the License for the specific language governing permissions and
 * limitations under the License.
 */

#if   defined ( __ICCARM__ )
  #pragma system_include         /* treat file as system include file for MISRA check */
#elif defined (__clang__)
  #pragma clang system_header   /* treat file as system include file */
#endif

#ifndef __CORE_SC000_H_GENERIC
#define __CORE_SC000_H_GENERIC

#include <stdint.h>

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/**
  \page CMSIS_MISRA_Exceptions  MISRA-C:2004 Compliance Exceptions
  CMSIS violates the following MISRA-C:2004 rules:

   \li Required Rule 8.5, object/function definition in header file.<br>
     Function definitions in header files are used to allow 'inlining'.

   \li Required Rule 18.4, declaration of union type or object of union type: '{...}'.<br>
     Unions are used for effective representation of core registers.

   \li Advisory Rule 19.7, Function-like macro defined.<br>
     Function-like macros are used to allow more efficient code.
 */


/*******************************************************************************
 *                 CMSIS definitions
 ******************************************************************************/
/**
  \ingroup SC000
  @{
 */

#include "cmsis_version.h"

/*  CMSIS SC000 definitions */
#define __SC000_CMSIS_VERSION_MAIN  (__CM_CMSIS_VERSION_MAIN)                /*!< \deprecated [31:16] CMSIS HAL main version */
#define __SC000_CMSIS_VERSION_SUB   (__CM_CMSIS_VERSION_SUB)                 /*!< \deprecated [15:0]  CMSIS HAL sub version */
#define __SC000_CMSIS_VERSION       ((__SC000_CMSIS_VERSION_MAIN << 16U) | \
                                      __SC000_CMSIS_VERSION_SUB           )  /*!< \deprecated CMSIS HAL version number */

#define __CORTEX_SC                 (000U)                                   /*!< Cortex secure core */

/** __FPU_USED indicates whether an FPU is used or not.
    This core does not support an FPU at all
*/
#define __FPU_USED       0U

#if defined ( __CC_ARM )
  #if defined __TARGET_FPU_VFP
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined (__ARMCC_VERSION) && (__ARMCC_VERSION >= 6010050)
  #if defined __ARM_PCS_VFP
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __GNUC__ )
  #if defined (__VFP_FP__) && !defined(__SOFTFP__)
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __ICCARM__ )
  #if defined __ARMVFP__
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __TI_ARM__ )
  #if defined __TI_VFP_SUPPORT__
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __TASKING__ )
  #if defined __FPU_VFP__
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __CSMC__ )
  #if ( __CSMC__ & 0x400U)
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#endif

#include "cmsis_compiler.h"               /* CMSIS compiler specific defines */


#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* __CORE_SC000_H_GENERIC */

#ifndef __CMSIS_GENERIC

#ifndef __CORE_SC000_H_DEPENDANT
#define __CORE_SC000_H_DEPENDANT

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/* check device defines and use defaults */
#if defined __CHECK_DEVICE_DEFINES
  #ifndef __SC000_REV
    #define __SC000_REV             0x0000U
    #warning "__SC000_REV not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __MPU_PRESENT
    #define __MPU_PRESENT             0U
    #warning "__MPU_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __NVIC_PRIO_BITS
    #define __NVIC_PRIO_BITS          2U
    #warning "__NVIC_PRIO_BITS not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __Vendor_SysTickConfig
    #define __Vendor_SysTickConfig    0U
    #warning "__Vendor_SysTickConfig not defined in device header file; using default!"
  #endif
#endif

/* IO definitions (access restrictions to peripheral registers) */
/**
    \defgroup CMSIS_glob_defs CMSIS Global Defines

    <strong>IO Type Qualifiers</strong> are used
    \li to specify the access to peripheral variables.
    \li for automatic generation of peripheral register debug information.
*/
#ifdef __cplusplus
  #define   __I     volatile             /*!< Defines 'read only' permissions */
#else
  #define   __I     volatile const       /*!< Defines 'read only' permissions */
#endif
#define     __O     volatile             /*!< Defines 'write only' permissions */
#define     __IO    volatile             /*!< Defines 'read / write' permissions */

/* following defines should be used for structure members */
#define     __IM     volatile const      /*! Defines 'read only' structure member permissions */
#define     __OM     volatile            /*! Defines 'write only' structure member permissions */
#define     __IOM    volatile            /*! Defines 'read / write' structure member permissions */

/*@} end of group SC000 */



/*******************************************************************************
 *                 Register Abstraction
  Core Register contain:
  - Core Register
  - Core NVIC Register
  - Core SCB Register
  - Core SysTick Register
  - Core MPU Register
 ******************************************************************************/
/**
  \defgroup CMSIS_core_register Defines and Type Definitions
  \brief Type definitions and defines for Cortex-M processor based devices.
*/

/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_CORE  Status and Control Registers
  \brief      Core Register type definitions.
  @{
 */

/**
  \brief  Union type to access the Application Program Status Register (APSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t _reserved0:28;              /*!< bit:  0..27  Reserved */
    uint32_t V:1;                        /*!< bit:     28  Overflow condition code flag */
    uint32_t C:1;                        /*!< bit:     29  Carry condition code flag */
    uint32_t Z:1;                        /*!< bit:     30  Zero condition code flag */
    uint32_t N:1;                        /*!< bit:     31  Negative condition code flag */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} APSR_Type;

/* APSR Register Definitions */
#define APSR_N_Pos                         31U                                            /*!< APSR: N Position */
#define APSR_N_Msk                         (1UL << APSR_N_Pos)                            /*!< APSR: N Mask */

#define APSR_Z_Pos                         30U                                            /*!< APSR: Z Position */
#define APSR_Z_Msk                         (1UL << APSR_Z_Pos)                            /*!< APSR: Z Mask */

#define APSR_C_Pos                         29U                                            /*!< APSR: C Position */
#define APSR_C_Msk                         (1UL << APSR_C_Pos)                            /*!< APSR: C Mask */

#define APSR_V_Pos                         28U                                            /*!< APSR: V Position */
#define APSR_V_Msk                         (1UL << APSR_V_Pos)                            /*!< APSR: V Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Interrupt Program Status Register (IPSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t ISR:9;                      /*!< bit:  0.. 8  Exception number */
    uint32_t _reserved0:23;              /*!< bit:  9..31  Reserved */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} IPSR_Type;

/* IPSR Register Definitions */
#define IPSR_ISR_Pos                        0U                                            /*!< IPSR: ISR Position */
#define IPSR_ISR_Msk                       (0x1FFUL /*<< IPSR_ISR_Pos*/)                  /*!< IPSR: ISR Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Special-Purpose Program Status Registers (xPSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t ISR:9;                      /*!< bit:  0.. 8  Exception number */
    uint32_t _reserved0:15;              /*!< bit:  9..23  Reserved */
    uint32_t T:1;                        /*!< bit:     24  Thumb bit        (read 0) */
    uint32_t _reserved1:3;               /*!< bit: 25..27  Reserved */
    uint32_t V:1;                        /*!< bit:     28  Overflow condition code flag */
    uint32_t C:1;                        /*!< bit:     29  Carry condition code flag */
    uint32_t Z:1;                        /*!< bit:     30  Zero condition code flag */
    uint32_t N:1;                        /*!< bit:     31  Negative condition code flag */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} xPSR_Type;

/* xPSR Register Definitions */
#define xPSR_N_Pos                         31U                                            /*!< xPSR: N Position */
#define xPSR_N_Msk                         (1UL << xPSR_N_Pos)                            /*!< xPSR: N Mask */

#define xPSR_Z_Pos                         30U                                            /*!< xPSR: Z Position */
#define xPSR_Z_Msk                         (1UL << xPSR_Z_Pos)                            /*!< xPSR: Z Mask */

#define xPSR_C_Pos                         29U                                            /*!< xPSR: C Position */
#define xPSR_C_Msk                         (1UL << xPSR_C_Pos)                            /*!< xPSR: C Mask */

#define xPSR_V_Pos                         28U                                            /*!< xPSR: V Position */
#define xPSR_V_Msk                         (1UL << xPSR_V_Pos)                            /*!< xPSR: V Mask */

#define xPSR_T_Pos                         24U                                            /*!< xPSR: T Position */
#define xPSR_T_Msk                         (1UL << xPSR_T_Pos)                            /*!< xPSR: T Mask */

#define xPSR_ISR_Pos                        0U                                            /*!< xPSR: ISR Position */
#define xPSR_ISR_Msk                       (0x1FFUL /*<< xPSR_ISR_Pos*/)                  /*!< xPSR: ISR Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Control Registers (CONTROL).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t _reserved0:1;               /*!< bit:      0  Reserved */
    uint32_t SPSEL:1;                    /*!< bit:      1  Stack to be used */
    uint32_t _reserved1:30;              /*!< bit:  2..31  Reserved */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} CONTROL_Type;

/* CONTROL Register Definitions */
#define CONTROL_SPSEL_Pos                   1U                                            /*!< CONTROL: SPSEL Position */
#define CONTROL_SPSEL_Msk                  (1UL << CONTROL_SPSEL_Pos)                     /*!< CONTROL: SPSEL Mask */

/*@} end of group CMSIS_CORE */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_NVIC  Nested Vectored Interrupt Controller (NVIC)
  \brief      Type definitions for the NVIC Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Nested Vectored Interrupt Controller (NVIC).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t ISER[1U];               /*!< Offset: 0x000 (R/W)  Interrupt Set Enable Register */
        uint32_t RESERVED0[31U];
  __IOM uint32_t ICER[1U];               /*!< Offset: 0x080 (R/W)  Interrupt Clear Enable Register */
        uint32_t RSERVED1[31U];
  __IOM uint32_t ISPR[1U];               /*!< Offset: 0x100 (R/W)  Interrupt Set Pending Register */
        uint32_t RESERVED2[31U];
  __IOM uint32_t ICPR[1U];               /*!< Offset: 0x180 (R/W)  Interrupt Clear Pending Register */
        uint32_t RESERVED3[31U];
        uint32_t RESERVED4[64U];
  __IOM uint32_t IP[8U];                 /*!< Offset: 0x300 (R/W)  Interrupt Priority Register */
}  NVIC_Type;

/*@} end of group CMSIS_NVIC */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SCB     System Control Block (SCB)
  \brief    Type definitions for the System Control Block Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Control Block (SCB).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t CPUID;                  /*!< Offset: 0x000 (R/ )  CPUID Base Register */
  __IOM uint32_t ICSR;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Interrupt Control and State Register */
  __IOM uint32_t VTOR;                   /*!< Offset: 0x008 (R/W)  Vector Table Offset Register */
  __IOM uint32_t AIRCR;                  /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Application Interrupt and Reset Control Register */
  __IOM uint32_t SCR;                    /*!< Offset: 0x010 (R/W)  System Control Register */
  __IOM uint32_t CCR;                    /*!< Offset: 0x014 (R/W)  Configuration Control Register */
        uint32_t RESERVED0[1U];
  __IOM uint32_t SHP[2U];                /*!< Offset: 0x01C (R/W)  System Handlers Priority Registers. [0] is RESERVED */
  __IOM uint32_t SHCSR;                  /*!< Offset: 0x024 (R/W)  System Handler Control and State Register */
        uint32_t RESERVED1[154U];
  __IOM uint32_t SFCR;                   /*!< Offset: 0x290 (R/W)  Security Features Control Register */
} SCB_Type;

/* SCB CPUID Register Definitions */
#define SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Pos          24U                                            /*!< SCB CPUID: IMPLEMENTER Position */
#define SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Msk          (0xFFUL << SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Pos)          /*!< SCB CPUID: IMPLEMENTER Mask */

#define SCB_CPUID_VARIANT_Pos              20U                                            /*!< SCB CPUID: VARIANT Position */
#define SCB_CPUID_VARIANT_Msk              (0xFUL << SCB_CPUID_VARIANT_Pos)               /*!< SCB CPUID: VARIANT Mask */

#define SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Pos         16U                                            /*!< SCB CPUID: ARCHITECTURE Position */
#define SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Msk         (0xFUL << SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Pos)          /*!< SCB CPUID: ARCHITECTURE Mask */

#define SCB_CPUID_PARTNO_Pos                4U                                            /*!< SCB CPUID: PARTNO Position */
#define SCB_CPUID_PARTNO_Msk               (0xFFFUL << SCB_CPUID_PARTNO_Pos)              /*!< SCB CPUID: PARTNO Mask */

#define SCB_CPUID_REVISION_Pos              0U                                            /*!< SCB CPUID: REVISION Position */
#define SCB_CPUID_REVISION_Msk             (0xFUL /*<< SCB_CPUID_REVISION_Pos*/)          /*!< SCB CPUID: REVISION Mask */

/* SCB Interrupt Control State Register Definitions */
#define SCB_ICSR_NMIPENDSET_Pos            31U                                            /*!< SCB ICSR: NMIPENDSET Position */
#define SCB_ICSR_NMIPENDSET_Msk            (1UL << SCB_ICSR_NMIPENDSET_Pos)               /*!< SCB ICSR: NMIPENDSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSVSET_Pos             28U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSVSET Position */
#define SCB_ICSR_PENDSVSET_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSVSET_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSVSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSVCLR_Pos             27U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSVCLR Position */
#define SCB_ICSR_PENDSVCLR_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSVCLR_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSVCLR Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSTSET_Pos             26U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSTSET Position */
#define SCB_ICSR_PENDSTSET_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSTSET_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSTSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSTCLR_Pos             25U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSTCLR Position */
#define SCB_ICSR_PENDSTCLR_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSTCLR_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSTCLR Mask */

#define SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Pos            23U                                            /*!< SCB ICSR: ISRPREEMPT Position */
#define SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Msk            (1UL << SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Pos)               /*!< SCB ICSR: ISRPREEMPT Mask */

#define SCB_ICSR_ISRPENDING_Pos            22U                                            /*!< SCB ICSR: ISRPENDING Position */
#define SCB_ICSR_ISRPENDING_Msk            (1UL << SCB_ICSR_ISRPENDING_Pos)               /*!< SCB ICSR: ISRPENDING Mask */

#define SCB_ICSR_VECTPENDING_Pos           12U                                            /*!< SCB ICSR: VECTPENDING Position */
#define SCB_ICSR_VECTPENDING_Msk           (0x1FFUL << SCB_ICSR_VECTPENDING_Pos)          /*!< SCB ICSR: VECTPENDING Mask */

#define SCB_ICSR_VECTACTIVE_Pos             0U                                            /*!< SCB ICSR: VECTACTIVE Position */
#define SCB_ICSR_VECTACTIVE_Msk            (0x1FFUL /*<< SCB_ICSR_VECTACTIVE_Pos*/)       /*!< SCB ICSR: VECTACTIVE Mask */

/* SCB Interrupt Control State Register Definitions */
#define SCB_VTOR_TBLOFF_Pos                 7U                                            /*!< SCB VTOR: TBLOFF Position */
#define SCB_VTOR_TBLOFF_Msk                (0x1FFFFFFUL << SCB_VTOR_TBLOFF_Pos)           /*!< SCB VTOR: TBLOFF Mask */

/* SCB Application Interrupt and Reset Control Register Definitions */
#define SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos              16U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTKEY Position */
#define SCB_AIRCR_VECTKEY_Msk              (0xFFFFUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos)            /*!< SCB AIRCR: VECTKEY Mask */

#define SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Pos          16U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTKEYSTAT Position */
#define SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Msk          (0xFFFFUL << SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Pos)        /*!< SCB AIRCR: VECTKEYSTAT Mask */

#define SCB_AIRCR_ENDIANESS_Pos            15U                                            /*!< SCB AIRCR: ENDIANESS Position */
#define SCB_AIRCR_ENDIANESS_Msk            (1UL << SCB_AIRCR_ENDIANESS_Pos)               /*!< SCB AIRCR: ENDIANESS Mask */

#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Pos           2U                                            /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQ Position */
#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Msk          (1UL << SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Pos)             /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQ Mask */

#define SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Pos         1U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTCLRACTIVE Position */
#define SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Msk        (1UL << SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Pos)           /*!< SCB AIRCR: VECTCLRACTIVE Mask */

/* SCB System Control Register Definitions */
#define SCB_SCR_SEVONPEND_Pos               4U                                            /*!< SCB SCR: SEVONPEND Position */
#define SCB_SCR_SEVONPEND_Msk              (1UL << SCB_SCR_SEVONPEND_Pos)                 /*!< SCB SCR: SEVONPEND Mask */

#define SCB_SCR_SLEEPDEEP_Pos               2U                                            /*!< SCB SCR: SLEEPDEEP Position */
#define SCB_SCR_SLEEPDEEP_Msk              (1UL << SCB_SCR_SLEEPDEEP_Pos)                 /*!< SCB SCR: SLEEPDEEP Mask */

#define SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Pos             1U                                            /*!< SCB SCR: SLEEPONEXIT Position */
#define SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Msk            (1UL << SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Pos)               /*!< SCB SCR: SLEEPONEXIT Mask */

/* SCB Configuration Control Register Definitions */
#define SCB_CCR_STKALIGN_Pos                9U                                            /*!< SCB CCR: STKALIGN Position */
#define SCB_CCR_STKALIGN_Msk               (1UL << SCB_CCR_STKALIGN_Pos)                  /*!< SCB CCR: STKALIGN Mask */

#define SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Pos             3U                                            /*!< SCB CCR: UNALIGN_TRP Position */
#define SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Msk            (1UL << SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Pos)               /*!< SCB CCR: UNALIGN_TRP Mask */

/* SCB System Handler Control and State Register Definitions */
#define SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Pos         15U                                            /*!< SCB SHCSR: SVCALLPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Msk         (1UL << SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Pos)            /*!< SCB SHCSR: SVCALLPENDED Mask */

/*@} end of group CMSIS_SCB */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SCnSCB System Controls not in SCB (SCnSCB)
  \brief    Type definitions for the System Control and ID Register not in the SCB
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Control and ID Register not in the SCB.
 */
typedef struct
{
        uint32_t RESERVED0[2U];
  __IOM uint32_t ACTLR;                  /*!< Offset: 0x008 (R/W)  Auxiliary Control Register */
} SCnSCB_Type;

/* Auxiliary Control Register Definitions */
#define SCnSCB_ACTLR_DISMCYCINT_Pos         0U                                         /*!< ACTLR: DISMCYCINT Position */
#define SCnSCB_ACTLR_DISMCYCINT_Msk        (1UL /*<< SCnSCB_ACTLR_DISMCYCINT_Pos*/)    /*!< ACTLR: DISMCYCINT Mask */

/*@} end of group CMSIS_SCnotSCB */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SysTick     System Tick Timer (SysTick)
  \brief    Type definitions for the System Timer Registers.
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Timer (SysTick).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x000 (R/W)  SysTick Control and Status Register */
  __IOM uint32_t LOAD;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  SysTick Reload Value Register */
  __IOM uint32_t VAL;                    /*!< Offset: 0x008 (R/W)  SysTick Current Value Register */
  __IM  uint32_t CALIB;                  /*!< Offset: 0x00C (R/ )  SysTick Calibration Register */
} SysTick_Type;

/* SysTick Control / Status Register Definitions */
#define SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Pos         16U                                            /*!< SysTick CTRL: COUNTFLAG Position */
#define SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Msk         (1UL << SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Pos)            /*!< SysTick CTRL: COUNTFLAG Mask */

#define SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Pos          2U                                            /*!< SysTick CTRL: CLKSOURCE Position */
#define SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Msk         (1UL << SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Pos)            /*!< SysTick CTRL: CLKSOURCE Mask */

#define SysTick_CTRL_TICKINT_Pos            1U                                            /*!< SysTick CTRL: TICKINT Position */
#define SysTick_CTRL_TICKINT_Msk           (1UL << SysTick_CTRL_TICKINT_Pos)              /*!< SysTick CTRL: TICKINT Mask */

#define SysTick_CTRL_ENABLE_Pos             0U                                            /*!< SysTick CTRL: ENABLE Position */
#define SysTick_CTRL_ENABLE_Msk            (1UL /*<< SysTick_CTRL_ENABLE_Pos*/)           /*!< SysTick CTRL: ENABLE Mask */

/* SysTick Reload Register Definitions */
#define SysTick_LOAD_RELOAD_Pos             0U                                            /*!< SysTick LOAD: RELOAD Position */
#define SysTick_LOAD_RELOAD_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_LOAD_RELOAD_Pos*/)    /*!< SysTick LOAD: RELOAD Mask */

/* SysTick Current Register Definitions */
#define SysTick_VAL_CURRENT_Pos             0U                                            /*!< SysTick VAL: CURRENT Position */
#define SysTick_VAL_CURRENT_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_VAL_CURRENT_Pos*/)    /*!< SysTick VAL: CURRENT Mask */

/* SysTick Calibration Register Definitions */
#define SysTick_CALIB_NOREF_Pos            31U                                            /*!< SysTick CALIB: NOREF Position */
#define SysTick_CALIB_NOREF_Msk            (1UL << SysTick_CALIB_NOREF_Pos)               /*!< SysTick CALIB: NOREF Mask */

#define SysTick_CALIB_SKEW_Pos             30U                                            /*!< SysTick CALIB: SKEW Position */
#define SysTick_CALIB_SKEW_Msk             (1UL << SysTick_CALIB_SKEW_Pos)                /*!< SysTick CALIB: SKEW Mask */

#define SysTick_CALIB_TENMS_Pos             0U                                            /*!< SysTick CALIB: TENMS Position */
#define SysTick_CALIB_TENMS_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_CALIB_TENMS_Pos*/)    /*!< SysTick CALIB: TENMS Mask */

/*@} end of group CMSIS_SysTick */

#if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)
/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_MPU     Memory Protection Unit (MPU)
  \brief    Type definitions for the Memory Protection Unit (MPU)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Memory Protection Unit (MPU).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t TYPE;                   /*!< Offset: 0x000 (R/ )  MPU Type Register */
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  MPU Control Register */
  __IOM uint32_t RNR;                    /*!< Offset: 0x008 (R/W)  MPU Region RNRber Register */
  __IOM uint32_t RBAR;                   /*!< Offset: 0x00C (R/W)  MPU Region Base Address Register */
  __IOM uint32_t RASR;                   /*!< Offset: 0x010 (R/W)  MPU Region Attribute and Size Register */
} MPU_Type;

/* MPU Type Register Definitions */
#define MPU_TYPE_IREGION_Pos               16U                                            /*!< MPU TYPE: IREGION Position */
#define MPU_TYPE_IREGION_Msk               (0xFFUL << MPU_TYPE_IREGION_Pos)               /*!< MPU TYPE: IREGION Mask */

#define MPU_TYPE_DREGION_Pos                8U                                            /*!< MPU TYPE: DREGION Position */
#define MPU_TYPE_DREGION_Msk               (0xFFUL << MPU_TYPE_DREGION_Pos)               /*!< MPU TYPE: DREGION Mask */

#define MPU_TYPE_SEPARATE_Pos               0U                                            /*!< MPU TYPE: SEPARATE Position */
#define MPU_TYPE_SEPARATE_Msk              (1UL /*<< MPU_TYPE_SEPARATE_Pos*/)             /*!< MPU TYPE: SEPARATE Mask */

/* MPU Control Register Definitions */
#define MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Pos             2U                                            /*!< MPU CTRL: PRIVDEFENA Position */
#define MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Msk            (1UL << MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Pos)               /*!< MPU CTRL: PRIVDEFENA Mask */

#define MPU_CTRL_HFNMIENA_Pos               1U                                            /*!< MPU CTRL: HFNMIENA Position */
#define MPU_CTRL_HFNMIENA_Msk              (1UL << MPU_CTRL_HFNMIENA_Pos)                 /*!< MPU CTRL: HFNMIENA Mask */

#define MPU_CTRL_ENABLE_Pos                 0U                                            /*!< MPU CTRL: ENABLE Position */
#define MPU_CTRL_ENABLE_Msk                (1UL /*<< MPU_CTRL_ENABLE_Pos*/)               /*!< MPU CTRL: ENABLE Mask */

/* MPU Region Number Register Definitions */
#define MPU_RNR_REGION_Pos                  0U                                            /*!< MPU RNR: REGION Position */
#define MPU_RNR_REGION_Msk                 (0xFFUL /*<< MPU_RNR_REGION_Pos*/)             /*!< MPU RNR: REGION Mask */

/* MPU Region Base Address Register Definitions */
#define MPU_RBAR_ADDR_Pos                   8U                                            /*!< MPU RBAR: ADDR Position */
#define MPU_RBAR_ADDR_Msk                  (0xFFFFFFUL << MPU_RBAR_ADDR_Pos)              /*!< MPU RBAR: ADDR Mask */

#define MPU_RBAR_VALID_Pos                  4U                                            /*!< MPU RBAR: VALID Position */
#define MPU_RBAR_VALID_Msk                 (1UL << MPU_RBAR_VALID_Pos)                    /*!< MPU RBAR: VALID Mask */

#define MPU_RBAR_REGION_Pos                 0U                                            /*!< MPU RBAR: REGION Position */
#define MPU_RBAR_REGION_Msk                (0xFUL /*<< MPU_RBAR_REGION_Pos*/)             /*!< MPU RBAR: REGION Mask */

/* MPU Region Attribute and Size Register Definitions */
#define MPU_RASR_ATTRS_Pos                 16U                                            /*!< MPU RASR: MPU Region Attribute field Position */
#define MPU_RASR_ATTRS_Msk                 (0xFFFFUL << MPU_RASR_ATTRS_Pos)               /*!< MPU RASR: MPU Region Attribute field Mask */

#define MPU_RASR_XN_Pos                    28U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.XN Position */
#define MPU_RASR_XN_Msk                    (1UL << MPU_RASR_XN_Pos)                       /*!< MPU RASR: ATTRS.XN Mask */

#define MPU_RASR_AP_Pos                    24U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.AP Position */
#define MPU_RASR_AP_Msk                    (0x7UL << MPU_RASR_AP_Pos)                     /*!< MPU RASR: ATTRS.AP Mask */

#define MPU_RASR_TEX_Pos                   19U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.TEX Position */
#define MPU_RASR_TEX_Msk                   (0x7UL << MPU_RASR_TEX_Pos)                    /*!< MPU RASR: ATTRS.TEX Mask */

#define MPU_RASR_S_Pos                     18U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.S Position */
#define MPU_RASR_S_Msk                     (1UL << MPU_RASR_S_Pos)                        /*!< MPU RASR: ATTRS.S Mask */

#define MPU_RASR_C_Pos                     17U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.C Position */
#define MPU_RASR_C_Msk                     (1UL << MPU_RASR_C_Pos)                        /*!< MPU RASR: ATTRS.C Mask */

#define MPU_RASR_B_Pos                     16U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.B Position */
#define MPU_RASR_B_Msk                     (1UL << MPU_RASR_B_Pos)                        /*!< MPU RASR: ATTRS.B Mask */

#define MPU_RASR_SRD_Pos                    8U                                            /*!< MPU RASR: Sub-Region Disable Position */
#define MPU_RASR_SRD_Msk                   (0xFFUL << MPU_RASR_SRD_Pos)                   /*!< MPU RASR: Sub-Region Disable Mask */

#define MPU_RASR_SIZE_Pos                   1U                                            /*!< MPU RASR: Region Size Field Position */
#define MPU_RASR_SIZE_Msk                  (0x1FUL << MPU_RASR_SIZE_Pos)                  /*!< MPU RASR: Region Size Field Mask */

#define MPU_RASR_ENABLE_Pos                 0U                                            /*!< MPU RASR: Region enable bit Position */
#define MPU_RASR_ENABLE_Msk                (1UL /*<< MPU_RASR_ENABLE_Pos*/)               /*!< MPU RASR: Region enable bit Disable Mask */

/*@} end of group CMSIS_MPU */
#endif


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_CoreDebug       Core Debug Registers (CoreDebug)
  \brief    SC000 Core Debug Registers (DCB registers, SHCSR, and DFSR) are only accessible over DAP and not via processor.
            Therefore they are not covered by the SC000 header file.
  @{
 */
/*@} end of group CMSIS_CoreDebug */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_core_bitfield     Core register bit field macros
  \brief      Macros for use with bit field definitions (xxx_Pos, xxx_Msk).
  @{
 */

/**
  \brief   Mask and shift a bit field value for use in a register bit range.
  \param[in] field  Name of the register bit field.
  \param[in] value  Value of the bit field. This parameter is interpreted as an uint32_t type.
  \return           Masked and shifted value.
*/
#define _VAL2FLD(field, value)    (((uint32_t)(value) << field ## _Pos) & field ## _Msk)

/**
  \brief     Mask and shift a register value to extract a bit filed value.
  \param[in] field  Name of the register bit field.
  \param[in] value  Value of register. This parameter is interpreted as an uint32_t type.
  \return           Masked and shifted bit field value.
*/
#define _FLD2VAL(field, value)    (((uint32_t)(value) & field ## _Msk) >> field ## _Pos)

/*@} end of group CMSIS_core_bitfield */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_core_base     Core Definitions
  \brief      Definitions for base addresses, unions, and structures.
  @{
 */

/* Memory mapping of Core Hardware */
#define SCS_BASE            (0xE000E000UL)                            /*!< System Control Space Base Address */
#define SysTick_BASE        (SCS_BASE +  0x0010UL)                    /*!< SysTick Base Address */
#define NVIC_BASE           (SCS_BASE +  0x0100UL)                    /*!< NVIC Base Address */
#define SCB_BASE            (SCS_BASE +  0x0D00UL)                    /*!< System Control Block Base Address */

#define SCnSCB              ((SCnSCB_Type    *)     SCS_BASE      )   /*!< System control Register not in SCB */
#define SCB                 ((SCB_Type       *)     SCB_BASE      )   /*!< SCB configuration struct */
#define SysTick             ((SysTick_Type   *)     SysTick_BASE  )   /*!< SysTick configuration struct */
#define NVIC                ((NVIC_Type      *)     NVIC_BASE     )   /*!< NVIC configuration struct */

#if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)
  #define MPU_BASE          (SCS_BASE +  0x0D90UL)                    /*!< Memory Protection Unit */
  #define MPU               ((MPU_Type       *)     MPU_BASE      )   /*!< Memory Protection Unit */
#endif

/*@} */



/*******************************************************************************
 *                Hardware Abstraction Layer
  Core Function Interface contains:
  - Core NVIC Functions
  - Core SysTick Functions
  - Core Register Access Functions
 ******************************************************************************/
/**
  \defgroup CMSIS_Core_FunctionInterface Functions and Instructions Reference
*/



/* ##########################   NVIC functions  #################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_NVICFunctions NVIC Functions
  \brief    Functions that manage interrupts and exceptions via the NVIC.
  @{
 */

#ifdef CMSIS_NVIC_VIRTUAL
  #ifndef CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE
    #define CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE "cmsis_nvic_virtual.h"
  #endif
  #include CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE
#else
/*#define NVIC_SetPriorityGrouping    __NVIC_SetPriorityGrouping   not available for SC000 */
/*#define NVIC_GetPriorityGrouping    __NVIC_GetPriorityGrouping   not available for SC000 */
  #define NVIC_EnableIRQ              __NVIC_EnableIRQ
  #define NVIC_GetEnableIRQ           __NVIC_GetEnableIRQ
  #define NVIC_DisableIRQ             __NVIC_DisableIRQ
  #define NVIC_GetPendingIRQ          __NVIC_GetPendingIRQ
  #define NVIC_SetPendingIRQ          __NVIC_SetPendingIRQ
  #define NVIC_ClearPendingIRQ        __NVIC_ClearPendingIRQ
/*#define NVIC_GetActive              __NVIC_GetActive             not available for SC000 */
  #define NVIC_SetPriority            __NVIC_SetPriority
  #define NVIC_GetPriority            __NVIC_GetPriority
  #define NVIC_SystemReset            __NVIC_SystemReset
#endif /* CMSIS_NVIC_VIRTUAL */

#ifdef CMSIS_VECTAB_VIRTUAL
  #ifndef CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE
    #define CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE "cmsis_vectab_virtual.h"
  #endif
  #include CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE
#else
  #define NVIC_SetVector              __NVIC_SetVector
  #define NVIC_GetVector              __NVIC_GetVector
#endif  /* (CMSIS_VECTAB_VIRTUAL) */

#define NVIC_USER_IRQ_OFFSET          16


/* The following EXC_RETURN values are saved the LR on exception entry */
#define EXC_RETURN_HANDLER         (0xFFFFFFF1UL)     /* return to Handler mode, uses MSP after return                               */
#define EXC_RETURN_THREAD_MSP      (0xFFFFFFF9UL)     /* return to Thread mode, uses MSP after return                                */
#define EXC_RETURN_THREAD_PSP      (0xFFFFFFFDUL)     /* return to Thread mode, uses PSP after return                                */


/* Interrupt Priorities are WORD accessible only under Armv6-M                  */
/* The following MACROS handle generation of the register offset and byte masks */
#define _BIT_SHIFT(IRQn)         (  ((((uint32_t)(int32_t)(IRQn))         )      &  0x03UL) * 8UL)
#define _SHP_IDX(IRQn)           ( (((((uint32_t)(int32_t)(IRQn)) & 0x0FUL)-8UL) >>    2UL)      )
#define _IP_IDX(IRQn)            (   (((uint32_t)(int32_t)(IRQn))                >>    2UL)      )


/**
  \brief   Enable Interrupt
  \details Enables a device specific interrupt in the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_EnableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ISER[0U] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Enable status
  \details Returns a device specific interrupt enable status from the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt is not enabled.
  \return             1  Interrupt is enabled.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetEnableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->ISER[0U] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Disable Interrupt
  \details Disables a device specific interrupt in the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_DisableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ICER[0U] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
    __DSB();
    __ISB();
  }
}


/**
  \brief   Get Pending Interrupt
  \details Reads the NVIC pending register and returns the pending bit for the specified device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt status is not pending.
  \return             1  Interrupt status is pending.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->ISPR[0U] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Set Pending Interrupt
  \details Sets the pending bit of a device specific interrupt in the NVIC pending register.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ISPR[0U] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Clear Pending Interrupt
  \details Clears the pending bit of a device specific interrupt in the NVIC pending register.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_ClearPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ICPR[0U] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Set Interrupt Priority
  \details Sets the priority of a device specific interrupt or a processor exception.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]      IRQn  Interrupt number.
  \param [in]  priority  Priority to set.
  \note    The priority cannot be set for every processor exception.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPriority(IRQn_Type IRQn, uint32_t priority)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->IP[_IP_IDX(IRQn)]  = ((uint32_t)(NVIC->IP[_IP_IDX(IRQn)]  & ~(0xFFUL << _BIT_SHIFT(IRQn))) |
       (((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL) << _BIT_SHIFT(IRQn)));
  }
  else
  {
    SCB->SHP[_SHP_IDX(IRQn)] = ((uint32_t)(SCB->SHP[_SHP_IDX(IRQn)] & ~(0xFFUL << _BIT_SHIFT(IRQn))) |
       (((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL) << _BIT_SHIFT(IRQn)));
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Priority
  \details Reads the priority of a device specific interrupt or a processor exception.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]   IRQn  Interrupt number.
  \return             Interrupt Priority.
                      Value is aligned automatically to the implemented priority bits of the microcontroller.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPriority(IRQn_Type IRQn)
{

  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->IP[ _IP_IDX(IRQn)] >> _BIT_SHIFT(IRQn) ) & (uint32_t)0xFFUL) >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
  else
  {
    return((uint32_t)(((SCB->SHP[_SHP_IDX(IRQn)] >> _BIT_SHIFT(IRQn) ) & (uint32_t)0xFFUL) >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
}


/**
  \brief   Set Interrupt Vector
  \details Sets an interrupt vector in SRAM based interrupt vector table.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
           VTOR must been relocated to SRAM before.
  \param [in]   IRQn      Interrupt number
  \param [in]   vector    Address of interrupt handler function
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetVector(IRQn_Type IRQn, uint32_t vector)
{
  uint32_t *vectors = (uint32_t *)SCB->VTOR;
  vectors[(int32_t)IRQn + NVIC_USER_IRQ_OFFSET] = vector;
}


/**
  \brief   Get Interrupt Vector
  \details Reads an interrupt vector from interrupt vector table.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]   IRQn      Interrupt number.
  \return                 Address of interrupt handler function
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetVector(IRQn_Type IRQn)
{
  uint32_t *vectors = (uint32_t *)SCB->VTOR;
  return vectors[(int32_t)IRQn + NVIC_USER_IRQ_OFFSET];
}


/**
  \brief   System Reset
  \details Initiates a system reset request to reset the MCU.
 */
__NO_RETURN __STATIC_INLINE void __NVIC_SystemReset(void)
{
  __DSB();                                                          /* Ensure all outstanding memory accesses included
                                                                       buffered write are completed before reset */
  SCB->AIRCR  = ((0x5FAUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos) |
                 SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Msk);
  __DSB();                                                          /* Ensure completion of memory access */

  for(;;)                                                           /* wait until reset */
  {
    __NOP();
  }
}

/*@} end of CMSIS_Core_NVICFunctions */


/* ##########################  FPU functions  #################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_FpuFunctions FPU Functions
  \brief    Function that provides FPU type.
  @{
 */

/**
  \brief   get FPU type
  \details returns the FPU type
  \returns
   - \b  0: No FPU
   - \b  1: Single precision FPU
   - \b  2: Double + Single precision FPU
 */
__STATIC_INLINE uint32_t SCB_GetFPUType(void)
{
    return 0U;           /* No FPU */
}


/*@} end of CMSIS_Core_FpuFunctions */



/* ##################################    SysTick function  ############################################ */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_SysTickFunctions SysTick Functions
  \brief    Functions that configure the System.
  @{
 */

#if defined (__Vendor_SysTickConfig) && (__Vendor_SysTickConfig == 0U)

/**
  \brief   System Tick Configuration
  \details Initializes the System Timer and its interrupt, and starts the System Tick Timer.
           Counter is in free running mode to generate periodic interrupts.
  \param [in]  ticks  Number of ticks between two interrupts.
  \return          0  Function succeeded.
  \return          1  Function failed.
  \note    When the variable <b>__Vendor_SysTickConfig</b> is set to 1, then the
           function <b>SysTick_Config</b> is not included. In this case, the file <b><i>device</i>.h</b>
           must contain a vendor-specific implementation of this function.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t SysTick_Config(uint32_t ticks)
{
  if ((ticks - 1UL) > SysTick_LOAD_RELOAD_Msk)
  {
    return (1UL);                                                   /* Reload value impossible */
  }

  SysTick->LOAD  = (uint32_t)(ticks - 1UL);                         /* set reload register */
  NVIC_SetPriority (SysTick_IRQn, (1UL << __NVIC_PRIO_BITS) - 1UL); /* set Priority for Systick Interrupt */
  SysTick->VAL   = 0UL;                                             /* Load the SysTick Counter Value */
  SysTick->CTRL  = SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Msk |
                   SysTick_CTRL_TICKINT_Msk   |
                   SysTick_CTRL_ENABLE_Msk;                         /* Enable SysTick IRQ and SysTick Timer */
  return (0UL);                                                     /* Function successful */
}

#endif

/*@} end of CMSIS_Core_SysTickFunctions */




#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* __CORE_SC000_H_DEPENDANT */

#endif /* __CMSIS_GENERIC */







StyringsOgReguleringsSystem/Drivers/CMSIS/Include/core_cm1.h

/**************************************************************************//**
 * @file     core_cm1.h
 * @brief    CMSIS Cortex-M1 Core Peripheral Access Layer Header File
 * @version  V1.0.0
 * @date     23. July 2018
 ******************************************************************************/
/*
 * Copyright (c) 2009-2018 Arm Limited. All rights reserved.
 *
 * SPDX-License-Identifier: Apache-2.0
 *
 * Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the License); you may
 * not use this file except in compliance with the License.
 * You may obtain a copy of the License at
 *
 * www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 * Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 * distributed under the License is distributed on an AS IS BASIS, WITHOUT
 * WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 * See the License for the specific language governing permissions and
 * limitations under the License.
 */

#if   defined ( __ICCARM__ )
  #pragma system_include         /* treat file as system include file for MISRA check */
#elif defined (__clang__)
  #pragma clang system_header   /* treat file as system include file */
#endif

#ifndef __CORE_CM1_H_GENERIC
#define __CORE_CM1_H_GENERIC

#include <stdint.h>

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/**
  \page CMSIS_MISRA_Exceptions  MISRA-C:2004 Compliance Exceptions
  CMSIS violates the following MISRA-C:2004 rules:

   \li Required Rule 8.5, object/function definition in header file.<br>
     Function definitions in header files are used to allow 'inlining'.

   \li Required Rule 18.4, declaration of union type or object of union type: '{...}'.<br>
     Unions are used for effective representation of core registers.

   \li Advisory Rule 19.7, Function-like macro defined.<br>
     Function-like macros are used to allow more efficient code.
 */


/*******************************************************************************
 *                 CMSIS definitions
 ******************************************************************************/
/**
  \ingroup Cortex_M1
  @{
 */

#include "cmsis_version.h"
 
/*  CMSIS CM1 definitions */
#define __CM1_CMSIS_VERSION_MAIN  (__CM_CMSIS_VERSION_MAIN)              /*!< \deprecated [31:16] CMSIS HAL main version */
#define __CM1_CMSIS_VERSION_SUB   (__CM_CMSIS_VERSION_SUB)               /*!< \deprecated [15:0]  CMSIS HAL sub version */
#define __CM1_CMSIS_VERSION       ((__CM1_CMSIS_VERSION_MAIN << 16U) | \
                                    __CM1_CMSIS_VERSION_SUB           )  /*!< \deprecated CMSIS HAL version number */

#define __CORTEX_M                (1U)                                   /*!< Cortex-M Core */

/** __FPU_USED indicates whether an FPU is used or not.
    This core does not support an FPU at all
*/
#define __FPU_USED       0U

#if defined ( __CC_ARM )
  #if defined __TARGET_FPU_VFP
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined (__ARMCC_VERSION) && (__ARMCC_VERSION >= 6010050)
  #if defined __ARM_PCS_VFP
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __GNUC__ )
  #if defined (__VFP_FP__) && !defined(__SOFTFP__)
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __ICCARM__ )
  #if defined __ARMVFP__
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __TI_ARM__ )
  #if defined __TI_VFP_SUPPORT__
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __TASKING__ )
  #if defined __FPU_VFP__
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __CSMC__ )
  #if ( __CSMC__ & 0x400U)
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#endif

#include "cmsis_compiler.h"               /* CMSIS compiler specific defines */


#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* __CORE_CM1_H_GENERIC */

#ifndef __CMSIS_GENERIC

#ifndef __CORE_CM1_H_DEPENDANT
#define __CORE_CM1_H_DEPENDANT

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/* check device defines and use defaults */
#if defined __CHECK_DEVICE_DEFINES
  #ifndef __CM1_REV
    #define __CM1_REV               0x0100U
    #warning "__CM1_REV not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __NVIC_PRIO_BITS
    #define __NVIC_PRIO_BITS          2U
    #warning "__NVIC_PRIO_BITS not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __Vendor_SysTickConfig
    #define __Vendor_SysTickConfig    0U
    #warning "__Vendor_SysTickConfig not defined in device header file; using default!"
  #endif
#endif

/* IO definitions (access restrictions to peripheral registers) */
/**
    \defgroup CMSIS_glob_defs CMSIS Global Defines

    <strong>IO Type Qualifiers</strong> are used
    \li to specify the access to peripheral variables.
    \li for automatic generation of peripheral register debug information.
*/
#ifdef __cplusplus
  #define   __I     volatile             /*!< Defines 'read only' permissions */
#else
  #define   __I     volatile const       /*!< Defines 'read only' permissions */
#endif
#define     __O     volatile             /*!< Defines 'write only' permissions */
#define     __IO    volatile             /*!< Defines 'read / write' permissions */

/* following defines should be used for structure members */
#define     __IM     volatile const      /*! Defines 'read only' structure member permissions */
#define     __OM     volatile            /*! Defines 'write only' structure member permissions */
#define     __IOM    volatile            /*! Defines 'read / write' structure member permissions */

/*@} end of group Cortex_M1 */



/*******************************************************************************
 *                 Register Abstraction
  Core Register contain:
  - Core Register
  - Core NVIC Register
  - Core SCB Register
  - Core SysTick Register
 ******************************************************************************/
/**
  \defgroup CMSIS_core_register Defines and Type Definitions
  \brief Type definitions and defines for Cortex-M processor based devices.
*/

/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_CORE  Status and Control Registers
  \brief      Core Register type definitions.
  @{
 */

/**
  \brief  Union type to access the Application Program Status Register (APSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t _reserved0:28;              /*!< bit:  0..27  Reserved */
    uint32_t V:1;                        /*!< bit:     28  Overflow condition code flag */
    uint32_t C:1;                        /*!< bit:     29  Carry condition code flag */
    uint32_t Z:1;                        /*!< bit:     30  Zero condition code flag */
    uint32_t N:1;                        /*!< bit:     31  Negative condition code flag */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} APSR_Type;

/* APSR Register Definitions */
#define APSR_N_Pos                         31U                                            /*!< APSR: N Position */
#define APSR_N_Msk                         (1UL << APSR_N_Pos)                            /*!< APSR: N Mask */

#define APSR_Z_Pos                         30U                                            /*!< APSR: Z Position */
#define APSR_Z_Msk                         (1UL << APSR_Z_Pos)                            /*!< APSR: Z Mask */

#define APSR_C_Pos                         29U                                            /*!< APSR: C Position */
#define APSR_C_Msk                         (1UL << APSR_C_Pos)                            /*!< APSR: C Mask */

#define APSR_V_Pos                         28U                                            /*!< APSR: V Position */
#define APSR_V_Msk                         (1UL << APSR_V_Pos)                            /*!< APSR: V Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Interrupt Program Status Register (IPSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t ISR:9;                      /*!< bit:  0.. 8  Exception number */
    uint32_t _reserved0:23;              /*!< bit:  9..31  Reserved */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} IPSR_Type;

/* IPSR Register Definitions */
#define IPSR_ISR_Pos                        0U                                            /*!< IPSR: ISR Position */
#define IPSR_ISR_Msk                       (0x1FFUL /*<< IPSR_ISR_Pos*/)                  /*!< IPSR: ISR Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Special-Purpose Program Status Registers (xPSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t ISR:9;                      /*!< bit:  0.. 8  Exception number */
    uint32_t _reserved0:15;              /*!< bit:  9..23  Reserved */
    uint32_t T:1;                        /*!< bit:     24  Thumb bit        (read 0) */
    uint32_t _reserved1:3;               /*!< bit: 25..27  Reserved */
    uint32_t V:1;                        /*!< bit:     28  Overflow condition code flag */
    uint32_t C:1;                        /*!< bit:     29  Carry condition code flag */
    uint32_t Z:1;                        /*!< bit:     30  Zero condition code flag */
    uint32_t N:1;                        /*!< bit:     31  Negative condition code flag */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} xPSR_Type;

/* xPSR Register Definitions */
#define xPSR_N_Pos                         31U                                            /*!< xPSR: N Position */
#define xPSR_N_Msk                         (1UL << xPSR_N_Pos)                            /*!< xPSR: N Mask */

#define xPSR_Z_Pos                         30U                                            /*!< xPSR: Z Position */
#define xPSR_Z_Msk                         (1UL << xPSR_Z_Pos)                            /*!< xPSR: Z Mask */

#define xPSR_C_Pos                         29U                                            /*!< xPSR: C Position */
#define xPSR_C_Msk                         (1UL << xPSR_C_Pos)                            /*!< xPSR: C Mask */

#define xPSR_V_Pos                         28U                                            /*!< xPSR: V Position */
#define xPSR_V_Msk                         (1UL << xPSR_V_Pos)                            /*!< xPSR: V Mask */

#define xPSR_T_Pos                         24U                                            /*!< xPSR: T Position */
#define xPSR_T_Msk                         (1UL << xPSR_T_Pos)                            /*!< xPSR: T Mask */

#define xPSR_ISR_Pos                        0U                                            /*!< xPSR: ISR Position */
#define xPSR_ISR_Msk                       (0x1FFUL /*<< xPSR_ISR_Pos*/)                  /*!< xPSR: ISR Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Control Registers (CONTROL).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t _reserved0:1;               /*!< bit:      0  Reserved */
    uint32_t SPSEL:1;                    /*!< bit:      1  Stack to be used */
    uint32_t _reserved1:30;              /*!< bit:  2..31  Reserved */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} CONTROL_Type;

/* CONTROL Register Definitions */
#define CONTROL_SPSEL_Pos                   1U                                            /*!< CONTROL: SPSEL Position */
#define CONTROL_SPSEL_Msk                  (1UL << CONTROL_SPSEL_Pos)                     /*!< CONTROL: SPSEL Mask */

/*@} end of group CMSIS_CORE */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_NVIC  Nested Vectored Interrupt Controller (NVIC)
  \brief      Type definitions for the NVIC Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Nested Vectored Interrupt Controller (NVIC).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t ISER[1U];               /*!< Offset: 0x000 (R/W)  Interrupt Set Enable Register */
        uint32_t RESERVED0[31U];
  __IOM uint32_t ICER[1U];               /*!< Offset: 0x080 (R/W)  Interrupt Clear Enable Register */
        uint32_t RSERVED1[31U];
  __IOM uint32_t ISPR[1U];               /*!< Offset: 0x100 (R/W)  Interrupt Set Pending Register */
        uint32_t RESERVED2[31U];
  __IOM uint32_t ICPR[1U];               /*!< Offset: 0x180 (R/W)  Interrupt Clear Pending Register */
        uint32_t RESERVED3[31U];
        uint32_t RESERVED4[64U];
  __IOM uint32_t IP[8U];                 /*!< Offset: 0x300 (R/W)  Interrupt Priority Register */
}  NVIC_Type;

/*@} end of group CMSIS_NVIC */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SCB     System Control Block (SCB)
  \brief    Type definitions for the System Control Block Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Control Block (SCB).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t CPUID;                  /*!< Offset: 0x000 (R/ )  CPUID Base Register */
  __IOM uint32_t ICSR;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Interrupt Control and State Register */
        uint32_t RESERVED0;
  __IOM uint32_t AIRCR;                  /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Application Interrupt and Reset Control Register */
  __IOM uint32_t SCR;                    /*!< Offset: 0x010 (R/W)  System Control Register */
  __IOM uint32_t CCR;                    /*!< Offset: 0x014 (R/W)  Configuration Control Register */
        uint32_t RESERVED1;
  __IOM uint32_t SHP[2U];                /*!< Offset: 0x01C (R/W)  System Handlers Priority Registers. [0] is RESERVED */
  __IOM uint32_t SHCSR;                  /*!< Offset: 0x024 (R/W)  System Handler Control and State Register */
} SCB_Type;

/* SCB CPUID Register Definitions */
#define SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Pos          24U                                            /*!< SCB CPUID: IMPLEMENTER Position */
#define SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Msk          (0xFFUL << SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Pos)          /*!< SCB CPUID: IMPLEMENTER Mask */

#define SCB_CPUID_VARIANT_Pos              20U                                            /*!< SCB CPUID: VARIANT Position */
#define SCB_CPUID_VARIANT_Msk              (0xFUL << SCB_CPUID_VARIANT_Pos)               /*!< SCB CPUID: VARIANT Mask */

#define SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Pos         16U                                            /*!< SCB CPUID: ARCHITECTURE Position */
#define SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Msk         (0xFUL << SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Pos)          /*!< SCB CPUID: ARCHITECTURE Mask */

#define SCB_CPUID_PARTNO_Pos                4U                                            /*!< SCB CPUID: PARTNO Position */
#define SCB_CPUID_PARTNO_Msk               (0xFFFUL << SCB_CPUID_PARTNO_Pos)              /*!< SCB CPUID: PARTNO Mask */

#define SCB_CPUID_REVISION_Pos              0U                                            /*!< SCB CPUID: REVISION Position */
#define SCB_CPUID_REVISION_Msk             (0xFUL /*<< SCB_CPUID_REVISION_Pos*/)          /*!< SCB CPUID: REVISION Mask */

/* SCB Interrupt Control State Register Definitions */
#define SCB_ICSR_NMIPENDSET_Pos            31U                                            /*!< SCB ICSR: NMIPENDSET Position */
#define SCB_ICSR_NMIPENDSET_Msk            (1UL << SCB_ICSR_NMIPENDSET_Pos)               /*!< SCB ICSR: NMIPENDSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSVSET_Pos             28U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSVSET Position */
#define SCB_ICSR_PENDSVSET_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSVSET_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSVSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSVCLR_Pos             27U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSVCLR Position */
#define SCB_ICSR_PENDSVCLR_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSVCLR_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSVCLR Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSTSET_Pos             26U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSTSET Position */
#define SCB_ICSR_PENDSTSET_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSTSET_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSTSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSTCLR_Pos             25U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSTCLR Position */
#define SCB_ICSR_PENDSTCLR_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSTCLR_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSTCLR Mask */

#define SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Pos            23U                                            /*!< SCB ICSR: ISRPREEMPT Position */
#define SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Msk            (1UL << SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Pos)               /*!< SCB ICSR: ISRPREEMPT Mask */

#define SCB_ICSR_ISRPENDING_Pos            22U                                            /*!< SCB ICSR: ISRPENDING Position */
#define SCB_ICSR_ISRPENDING_Msk            (1UL << SCB_ICSR_ISRPENDING_Pos)               /*!< SCB ICSR: ISRPENDING Mask */

#define SCB_ICSR_VECTPENDING_Pos           12U                                            /*!< SCB ICSR: VECTPENDING Position */
#define SCB_ICSR_VECTPENDING_Msk           (0x1FFUL << SCB_ICSR_VECTPENDING_Pos)          /*!< SCB ICSR: VECTPENDING Mask */

#define SCB_ICSR_VECTACTIVE_Pos             0U                                            /*!< SCB ICSR: VECTACTIVE Position */
#define SCB_ICSR_VECTACTIVE_Msk            (0x1FFUL /*<< SCB_ICSR_VECTACTIVE_Pos*/)       /*!< SCB ICSR: VECTACTIVE Mask */

/* SCB Application Interrupt and Reset Control Register Definitions */
#define SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos              16U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTKEY Position */
#define SCB_AIRCR_VECTKEY_Msk              (0xFFFFUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos)            /*!< SCB AIRCR: VECTKEY Mask */

#define SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Pos          16U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTKEYSTAT Position */
#define SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Msk          (0xFFFFUL << SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Pos)        /*!< SCB AIRCR: VECTKEYSTAT Mask */

#define SCB_AIRCR_ENDIANESS_Pos            15U                                            /*!< SCB AIRCR: ENDIANESS Position */
#define SCB_AIRCR_ENDIANESS_Msk            (1UL << SCB_AIRCR_ENDIANESS_Pos)               /*!< SCB AIRCR: ENDIANESS Mask */

#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Pos           2U                                            /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQ Position */
#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Msk          (1UL << SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Pos)             /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQ Mask */

#define SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Pos         1U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTCLRACTIVE Position */
#define SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Msk        (1UL << SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Pos)           /*!< SCB AIRCR: VECTCLRACTIVE Mask */

/* SCB System Control Register Definitions */
#define SCB_SCR_SEVONPEND_Pos               4U                                            /*!< SCB SCR: SEVONPEND Position */
#define SCB_SCR_SEVONPEND_Msk              (1UL << SCB_SCR_SEVONPEND_Pos)                 /*!< SCB SCR: SEVONPEND Mask */

#define SCB_SCR_SLEEPDEEP_Pos               2U                                            /*!< SCB SCR: SLEEPDEEP Position */
#define SCB_SCR_SLEEPDEEP_Msk              (1UL << SCB_SCR_SLEEPDEEP_Pos)                 /*!< SCB SCR: SLEEPDEEP Mask */

#define SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Pos             1U                                            /*!< SCB SCR: SLEEPONEXIT Position */
#define SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Msk            (1UL << SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Pos)               /*!< SCB SCR: SLEEPONEXIT Mask */

/* SCB Configuration Control Register Definitions */
#define SCB_CCR_STKALIGN_Pos                9U                                            /*!< SCB CCR: STKALIGN Position */
#define SCB_CCR_STKALIGN_Msk               (1UL << SCB_CCR_STKALIGN_Pos)                  /*!< SCB CCR: STKALIGN Mask */

#define SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Pos             3U                                            /*!< SCB CCR: UNALIGN_TRP Position */
#define SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Msk            (1UL << SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Pos)               /*!< SCB CCR: UNALIGN_TRP Mask */

/* SCB System Handler Control and State Register Definitions */
#define SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Pos         15U                                            /*!< SCB SHCSR: SVCALLPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Msk         (1UL << SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Pos)            /*!< SCB SHCSR: SVCALLPENDED Mask */

/*@} end of group CMSIS_SCB */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SCnSCB System Controls not in SCB (SCnSCB)
  \brief    Type definitions for the System Control and ID Register not in the SCB
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Control and ID Register not in the SCB.
 */
typedef struct
{
        uint32_t RESERVED0[2U];
  __IOM uint32_t ACTLR;                  /*!< Offset: 0x008 (R/W)  Auxiliary Control Register */
} SCnSCB_Type;

/* Auxiliary Control Register Definitions */
#define SCnSCB_ACTLR_ITCMUAEN_Pos            4U                                        /*!< ACTLR: Instruction TCM Upper Alias Enable Position */
#define SCnSCB_ACTLR_ITCMUAEN_Msk           (1UL << SCnSCB_ACTLR_ITCMUAEN_Pos)         /*!< ACTLR: Instruction TCM Upper Alias Enable Mask */

#define SCnSCB_ACTLR_ITCMLAEN_Pos            3U                                        /*!< ACTLR: Instruction TCM Lower Alias Enable Position */
#define SCnSCB_ACTLR_ITCMLAEN_Msk           (1UL << SCnSCB_ACTLR_ITCMLAEN_Pos)         /*!< ACTLR: Instruction TCM Lower Alias Enable Mask */

/*@} end of group CMSIS_SCnotSCB */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SysTick     System Tick Timer (SysTick)
  \brief    Type definitions for the System Timer Registers.
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Timer (SysTick).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x000 (R/W)  SysTick Control and Status Register */
  __IOM uint32_t LOAD;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  SysTick Reload Value Register */
  __IOM uint32_t VAL;                    /*!< Offset: 0x008 (R/W)  SysTick Current Value Register */
  __IM  uint32_t CALIB;                  /*!< Offset: 0x00C (R/ )  SysTick Calibration Register */
} SysTick_Type;

/* SysTick Control / Status Register Definitions */
#define SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Pos         16U                                            /*!< SysTick CTRL: COUNTFLAG Position */
#define SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Msk         (1UL << SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Pos)            /*!< SysTick CTRL: COUNTFLAG Mask */

#define SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Pos          2U                                            /*!< SysTick CTRL: CLKSOURCE Position */
#define SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Msk         (1UL << SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Pos)            /*!< SysTick CTRL: CLKSOURCE Mask */

#define SysTick_CTRL_TICKINT_Pos            1U                                            /*!< SysTick CTRL: TICKINT Position */
#define SysTick_CTRL_TICKINT_Msk           (1UL << SysTick_CTRL_TICKINT_Pos)              /*!< SysTick CTRL: TICKINT Mask */

#define SysTick_CTRL_ENABLE_Pos             0U                                            /*!< SysTick CTRL: ENABLE Position */
#define SysTick_CTRL_ENABLE_Msk            (1UL /*<< SysTick_CTRL_ENABLE_Pos*/)           /*!< SysTick CTRL: ENABLE Mask */

/* SysTick Reload Register Definitions */
#define SysTick_LOAD_RELOAD_Pos             0U                                            /*!< SysTick LOAD: RELOAD Position */
#define SysTick_LOAD_RELOAD_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_LOAD_RELOAD_Pos*/)    /*!< SysTick LOAD: RELOAD Mask */

/* SysTick Current Register Definitions */
#define SysTick_VAL_CURRENT_Pos             0U                                            /*!< SysTick VAL: CURRENT Position */
#define SysTick_VAL_CURRENT_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_VAL_CURRENT_Pos*/)    /*!< SysTick VAL: CURRENT Mask */

/* SysTick Calibration Register Definitions */
#define SysTick_CALIB_NOREF_Pos            31U                                            /*!< SysTick CALIB: NOREF Position */
#define SysTick_CALIB_NOREF_Msk            (1UL << SysTick_CALIB_NOREF_Pos)               /*!< SysTick CALIB: NOREF Mask */

#define SysTick_CALIB_SKEW_Pos             30U                                            /*!< SysTick CALIB: SKEW Position */
#define SysTick_CALIB_SKEW_Msk             (1UL << SysTick_CALIB_SKEW_Pos)                /*!< SysTick CALIB: SKEW Mask */

#define SysTick_CALIB_TENMS_Pos             0U                                            /*!< SysTick CALIB: TENMS Position */
#define SysTick_CALIB_TENMS_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_CALIB_TENMS_Pos*/)    /*!< SysTick CALIB: TENMS Mask */

/*@} end of group CMSIS_SysTick */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_CoreDebug       Core Debug Registers (CoreDebug)
  \brief    Cortex-M1 Core Debug Registers (DCB registers, SHCSR, and DFSR) are only accessible over DAP and not via processor.
            Therefore they are not covered by the Cortex-M1 header file.
  @{
 */
/*@} end of group CMSIS_CoreDebug */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_core_bitfield     Core register bit field macros
  \brief      Macros for use with bit field definitions (xxx_Pos, xxx_Msk).
  @{
 */

/**
  \brief   Mask and shift a bit field value for use in a register bit range.
  \param[in] field  Name of the register bit field.
  \param[in] value  Value of the bit field. This parameter is interpreted as an uint32_t type.
  \return           Masked and shifted value.
*/
#define _VAL2FLD(field, value)    (((uint32_t)(value) << field ## _Pos) & field ## _Msk)

/**
  \brief     Mask and shift a register value to extract a bit filed value.
  \param[in] field  Name of the register bit field.
  \param[in] value  Value of register. This parameter is interpreted as an uint32_t type.
  \return           Masked and shifted bit field value.
*/
#define _FLD2VAL(field, value)    (((uint32_t)(value) & field ## _Msk) >> field ## _Pos)

/*@} end of group CMSIS_core_bitfield */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_core_base     Core Definitions
  \brief      Definitions for base addresses, unions, and structures.
  @{
 */

/* Memory mapping of Core Hardware */
#define SCS_BASE            (0xE000E000UL)                            /*!< System Control Space Base Address */
#define SysTick_BASE        (SCS_BASE +  0x0010UL)                    /*!< SysTick Base Address */
#define NVIC_BASE           (SCS_BASE +  0x0100UL)                    /*!< NVIC Base Address */
#define SCB_BASE            (SCS_BASE +  0x0D00UL)                    /*!< System Control Block Base Address */

#define SCnSCB              ((SCnSCB_Type    *)     SCS_BASE      )   /*!< System control Register not in SCB */
#define SCB                 ((SCB_Type       *)     SCB_BASE      )   /*!< SCB configuration struct */
#define SysTick             ((SysTick_Type   *)     SysTick_BASE  )   /*!< SysTick configuration struct */
#define NVIC                ((NVIC_Type      *)     NVIC_BASE     )   /*!< NVIC configuration struct */


/*@} */



/*******************************************************************************
 *                Hardware Abstraction Layer
  Core Function Interface contains:
  - Core NVIC Functions
  - Core SysTick Functions
  - Core Register Access Functions
 ******************************************************************************/
/**
  \defgroup CMSIS_Core_FunctionInterface Functions and Instructions Reference
*/



/* ##########################   NVIC functions  #################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_NVICFunctions NVIC Functions
  \brief    Functions that manage interrupts and exceptions via the NVIC.
  @{
 */

#ifdef CMSIS_NVIC_VIRTUAL
  #ifndef CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE
    #define CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE "cmsis_nvic_virtual.h"
  #endif
  #include CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE
#else
  #define NVIC_SetPriorityGrouping    __NVIC_SetPriorityGrouping
  #define NVIC_GetPriorityGrouping    __NVIC_GetPriorityGrouping
  #define NVIC_EnableIRQ              __NVIC_EnableIRQ
  #define NVIC_GetEnableIRQ           __NVIC_GetEnableIRQ
  #define NVIC_DisableIRQ             __NVIC_DisableIRQ
  #define NVIC_GetPendingIRQ          __NVIC_GetPendingIRQ
  #define NVIC_SetPendingIRQ          __NVIC_SetPendingIRQ
  #define NVIC_ClearPendingIRQ        __NVIC_ClearPendingIRQ
/*#define NVIC_GetActive              __NVIC_GetActive             not available for Cortex-M1 */
  #define NVIC_SetPriority            __NVIC_SetPriority
  #define NVIC_GetPriority            __NVIC_GetPriority
  #define NVIC_SystemReset            __NVIC_SystemReset
#endif /* CMSIS_NVIC_VIRTUAL */

#ifdef CMSIS_VECTAB_VIRTUAL
  #ifndef CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE
    #define CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE "cmsis_vectab_virtual.h"
  #endif
  #include CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE
#else
  #define NVIC_SetVector              __NVIC_SetVector
  #define NVIC_GetVector              __NVIC_GetVector
#endif  /* (CMSIS_VECTAB_VIRTUAL) */

#define NVIC_USER_IRQ_OFFSET          16


/* The following EXC_RETURN values are saved the LR on exception entry */
#define EXC_RETURN_HANDLER         (0xFFFFFFF1UL)     /* return to Handler mode, uses MSP after return                               */
#define EXC_RETURN_THREAD_MSP      (0xFFFFFFF9UL)     /* return to Thread mode, uses MSP after return                                */
#define EXC_RETURN_THREAD_PSP      (0xFFFFFFFDUL)     /* return to Thread mode, uses PSP after return                                */


/* Interrupt Priorities are WORD accessible only under Armv6-M                  */
/* The following MACROS handle generation of the register offset and byte masks */
#define _BIT_SHIFT(IRQn)         (  ((((uint32_t)(int32_t)(IRQn))         )      &  0x03UL) * 8UL)
#define _SHP_IDX(IRQn)           ( (((((uint32_t)(int32_t)(IRQn)) & 0x0FUL)-8UL) >>    2UL)      )
#define _IP_IDX(IRQn)            (   (((uint32_t)(int32_t)(IRQn))                >>    2UL)      )

#define __NVIC_SetPriorityGrouping(X) (void)(X)
#define __NVIC_GetPriorityGrouping()  (0U)

/**
  \brief   Enable Interrupt
  \details Enables a device specific interrupt in the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_EnableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ISER[0U] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Enable status
  \details Returns a device specific interrupt enable status from the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt is not enabled.
  \return             1  Interrupt is enabled.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetEnableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->ISER[0U] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Disable Interrupt
  \details Disables a device specific interrupt in the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_DisableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ICER[0U] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
    __DSB();
    __ISB();
  }
}


/**
  \brief   Get Pending Interrupt
  \details Reads the NVIC pending register and returns the pending bit for the specified device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt status is not pending.
  \return             1  Interrupt status is pending.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->ISPR[0U] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Set Pending Interrupt
  \details Sets the pending bit of a device specific interrupt in the NVIC pending register.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ISPR[0U] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Clear Pending Interrupt
  \details Clears the pending bit of a device specific interrupt in the NVIC pending register.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_ClearPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ICPR[0U] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Set Interrupt Priority
  \details Sets the priority of a device specific interrupt or a processor exception.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]      IRQn  Interrupt number.
  \param [in]  priority  Priority to set.
  \note    The priority cannot be set for every processor exception.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPriority(IRQn_Type IRQn, uint32_t priority)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->IP[_IP_IDX(IRQn)]  = ((uint32_t)(NVIC->IP[_IP_IDX(IRQn)]  & ~(0xFFUL << _BIT_SHIFT(IRQn))) |
       (((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL) << _BIT_SHIFT(IRQn)));
  }
  else
  {
    SCB->SHP[_SHP_IDX(IRQn)] = ((uint32_t)(SCB->SHP[_SHP_IDX(IRQn)] & ~(0xFFUL << _BIT_SHIFT(IRQn))) |
       (((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL) << _BIT_SHIFT(IRQn)));
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Priority
  \details Reads the priority of a device specific interrupt or a processor exception.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]   IRQn  Interrupt number.
  \return             Interrupt Priority.
                      Value is aligned automatically to the implemented priority bits of the microcontroller.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPriority(IRQn_Type IRQn)
{

  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->IP[ _IP_IDX(IRQn)] >> _BIT_SHIFT(IRQn) ) & (uint32_t)0xFFUL) >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
  else
  {
    return((uint32_t)(((SCB->SHP[_SHP_IDX(IRQn)] >> _BIT_SHIFT(IRQn) ) & (uint32_t)0xFFUL) >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
}


/**
  \brief   Encode Priority
  \details Encodes the priority for an interrupt with the given priority group,
           preemptive priority value, and subpriority value.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS), the smallest possible priority group is set.
  \param [in]     PriorityGroup  Used priority group.
  \param [in]   PreemptPriority  Preemptive priority value (starting from 0).
  \param [in]       SubPriority  Subpriority value (starting from 0).
  \return                        Encoded priority. Value can be used in the function \ref NVIC_SetPriority().
 */
__STATIC_INLINE uint32_t NVIC_EncodePriority (uint32_t PriorityGroup, uint32_t PreemptPriority, uint32_t SubPriority)
{
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);   /* only values 0..7 are used          */
  uint32_t PreemptPriorityBits;
  uint32_t SubPriorityBits;

  PreemptPriorityBits = ((7UL - PriorityGroupTmp) > (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) ? (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS) : (uint32_t)(7UL - PriorityGroupTmp);
  SubPriorityBits     = ((PriorityGroupTmp + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) < (uint32_t)7UL) ? (uint32_t)0UL : (uint32_t)((PriorityGroupTmp - 7UL) + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS));

  return (
           ((PreemptPriority & (uint32_t)((1UL << (PreemptPriorityBits)) - 1UL)) << SubPriorityBits) |
           ((SubPriority     & (uint32_t)((1UL << (SubPriorityBits    )) - 1UL)))
         );
}


/**
  \brief   Decode Priority
  \details Decodes an interrupt priority value with a given priority group to
           preemptive priority value and subpriority value.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS) the smallest possible priority group is set.
  \param [in]         Priority   Priority value, which can be retrieved with the function \ref NVIC_GetPriority().
  \param [in]     PriorityGroup  Used priority group.
  \param [out] pPreemptPriority  Preemptive priority value (starting from 0).
  \param [out]     pSubPriority  Subpriority value (starting from 0).
 */
__STATIC_INLINE void NVIC_DecodePriority (uint32_t Priority, uint32_t PriorityGroup, uint32_t* const pPreemptPriority, uint32_t* const pSubPriority)
{
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);   /* only values 0..7 are used          */
  uint32_t PreemptPriorityBits;
  uint32_t SubPriorityBits;

  PreemptPriorityBits = ((7UL - PriorityGroupTmp) > (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) ? (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS) : (uint32_t)(7UL - PriorityGroupTmp);
  SubPriorityBits     = ((PriorityGroupTmp + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) < (uint32_t)7UL) ? (uint32_t)0UL : (uint32_t)((PriorityGroupTmp - 7UL) + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS));

  *pPreemptPriority = (Priority >> SubPriorityBits) & (uint32_t)((1UL << (PreemptPriorityBits)) - 1UL);
  *pSubPriority     = (Priority                   ) & (uint32_t)((1UL << (SubPriorityBits    )) - 1UL);
}



/**
  \brief   Set Interrupt Vector
  \details Sets an interrupt vector in SRAM based interrupt vector table.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
           Address 0 must be mapped to SRAM.
  \param [in]   IRQn      Interrupt number
  \param [in]   vector    Address of interrupt handler function
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetVector(IRQn_Type IRQn, uint32_t vector)
{
  uint32_t *vectors = (uint32_t *)0x0U;
  vectors[(int32_t)IRQn + NVIC_USER_IRQ_OFFSET] = vector;
}


/**
  \brief   Get Interrupt Vector
  \details Reads an interrupt vector from interrupt vector table.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]   IRQn      Interrupt number.
  \return                 Address of interrupt handler function
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetVector(IRQn_Type IRQn)
{
  uint32_t *vectors = (uint32_t *)0x0U;
  return vectors[(int32_t)IRQn + NVIC_USER_IRQ_OFFSET];
}


/**
  \brief   System Reset
  \details Initiates a system reset request to reset the MCU.
 */
__NO_RETURN __STATIC_INLINE void __NVIC_SystemReset(void)
{
  __DSB();                                                          /* Ensure all outstanding memory accesses included
                                                                       buffered write are completed before reset */
  SCB->AIRCR  = ((0x5FAUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos) |
                 SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Msk);
  __DSB();                                                          /* Ensure completion of memory access */

  for(;;)                                                           /* wait until reset */
  {
    __NOP();
  }
}

/*@} end of CMSIS_Core_NVICFunctions */


/* ##########################  FPU functions  #################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_FpuFunctions FPU Functions
  \brief    Function that provides FPU type.
  @{
 */

/**
  \brief   get FPU type
  \details returns the FPU type
  \returns
   - \b  0: No FPU
   - \b  1: Single precision FPU
   - \b  2: Double + Single precision FPU
 */
__STATIC_INLINE uint32_t SCB_GetFPUType(void)
{
    return 0U;           /* No FPU */
}


/*@} end of CMSIS_Core_FpuFunctions */



/* ##################################    SysTick function  ############################################ */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_SysTickFunctions SysTick Functions
  \brief    Functions that configure the System.
  @{
 */

#if defined (__Vendor_SysTickConfig) && (__Vendor_SysTickConfig == 0U)

/**
  \brief   System Tick Configuration
  \details Initializes the System Timer and its interrupt, and starts the System Tick Timer.
           Counter is in free running mode to generate periodic interrupts.
  \param [in]  ticks  Number of ticks between two interrupts.
  \return          0  Function succeeded.
  \return          1  Function failed.
  \note    When the variable <b>__Vendor_SysTickConfig</b> is set to 1, then the
           function <b>SysTick_Config</b> is not included. In this case, the file <b><i>device</i>.h</b>
           must contain a vendor-specific implementation of this function.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t SysTick_Config(uint32_t ticks)
{
  if ((ticks - 1UL) > SysTick_LOAD_RELOAD_Msk)
  {
    return (1UL);                                                   /* Reload value impossible */
  }

  SysTick->LOAD  = (uint32_t)(ticks - 1UL);                         /* set reload register */
  NVIC_SetPriority (SysTick_IRQn, (1UL << __NVIC_PRIO_BITS) - 1UL); /* set Priority for Systick Interrupt */
  SysTick->VAL   = 0UL;                                             /* Load the SysTick Counter Value */
  SysTick->CTRL  = SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Msk |
                   SysTick_CTRL_TICKINT_Msk   |
                   SysTick_CTRL_ENABLE_Msk;                         /* Enable SysTick IRQ and SysTick Timer */
  return (0UL);                                                     /* Function successful */
}

#endif

/*@} end of CMSIS_Core_SysTickFunctions */




#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* __CORE_CM1_H_DEPENDANT */

#endif /* __CMSIS_GENERIC */
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/******************************************************************************
 * @file     mpu_armv8.h
 * @brief    CMSIS MPU API for Armv8-M MPU
 * @version  V5.0.4
 * @date     10. January 2018
 ******************************************************************************/
/*
 * Copyright (c) 2017-2018 Arm Limited. All rights reserved.
 *
 * SPDX-License-Identifier: Apache-2.0
 *
 * Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the License); you may
 * not use this file except in compliance with the License.
 * You may obtain a copy of the License at
 *
 * www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 * Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 * distributed under the License is distributed on an AS IS BASIS, WITHOUT
 * WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 * See the License for the specific language governing permissions and
 * limitations under the License.
 */

#if   defined ( __ICCARM__ )
  #pragma system_include         /* treat file as system include file for MISRA check */
#elif defined (__clang__)
  #pragma clang system_header    /* treat file as system include file */
#endif

#ifndef ARM_MPU_ARMV8_H
#define ARM_MPU_ARMV8_H

/** \brief Attribute for device memory (outer only) */
#define ARM_MPU_ATTR_DEVICE                           ( 0U )

/** \brief Attribute for non-cacheable, normal memory */
#define ARM_MPU_ATTR_NON_CACHEABLE                    ( 4U )

/** \brief Attribute for normal memory (outer and inner)
* \param NT Non-Transient: Set to 1 for non-transient data.
* \param WB Write-Back: Set to 1 to use write-back update policy.
* \param RA Read Allocation: Set to 1 to use cache allocation on read miss.
* \param WA Write Allocation: Set to 1 to use cache allocation on write miss.
*/
#define ARM_MPU_ATTR_MEMORY_(NT, WB, RA, WA) \
  (((NT & 1U) << 3U) | ((WB & 1U) << 2U) | ((RA & 1U) << 1U) | (WA & 1U))

/** \brief Device memory type non Gathering, non Re-ordering, non Early Write Acknowledgement */
#define ARM_MPU_ATTR_DEVICE_nGnRnE (0U)

/** \brief Device memory type non Gathering, non Re-ordering, Early Write Acknowledgement */
#define ARM_MPU_ATTR_DEVICE_nGnRE  (1U)

/** \brief Device memory type non Gathering, Re-ordering, Early Write Acknowledgement */
#define ARM_MPU_ATTR_DEVICE_nGRE   (2U)

/** \brief Device memory type Gathering, Re-ordering, Early Write Acknowledgement */
#define ARM_MPU_ATTR_DEVICE_GRE    (3U)

/** \brief Memory Attribute
* \param O Outer memory attributes
* \param I O == ARM_MPU_ATTR_DEVICE: Device memory attributes, else: Inner memory attributes
*/
#define ARM_MPU_ATTR(O, I) (((O & 0xFU) << 4U) | (((O & 0xFU) != 0U) ? (I & 0xFU) : ((I & 0x3U) << 2U)))

/** \brief Normal memory non-shareable  */
#define ARM_MPU_SH_NON   (0U)

/** \brief Normal memory outer shareable  */
#define ARM_MPU_SH_OUTER (2U)

/** \brief Normal memory inner shareable  */
#define ARM_MPU_SH_INNER (3U)

/** \brief Memory access permissions
* \param RO Read-Only: Set to 1 for read-only memory.
* \param NP Non-Privileged: Set to 1 for non-privileged memory.
*/
#define ARM_MPU_AP_(RO, NP) (((RO & 1U) << 1U) | (NP & 1U))

/** \brief Region Base Address Register value
* \param BASE The base address bits [31:5] of a memory region. The value is zero extended. Effective address gets 32 byte aligned.
* \param SH Defines the Shareability domain for this memory region.
* \param RO Read-Only: Set to 1 for a read-only memory region.
* \param NP Non-Privileged: Set to 1 for a non-privileged memory region.
* \oaram XN eXecute Never: Set to 1 for a non-executable memory region.
*/
#define ARM_MPU_RBAR(BASE, SH, RO, NP, XN) \
  ((BASE & MPU_RBAR_BASE_Msk) | \
  ((SH << MPU_RBAR_SH_Pos) & MPU_RBAR_SH_Msk) | \
  ((ARM_MPU_AP_(RO, NP) << MPU_RBAR_AP_Pos) & MPU_RBAR_AP_Msk) | \
  ((XN << MPU_RBAR_XN_Pos) & MPU_RBAR_XN_Msk))

/** \brief Region Limit Address Register value
* \param LIMIT The limit address bits [31:5] for this memory region. The value is one extended.
* \param IDX The attribute index to be associated with this memory region.
*/
#define ARM_MPU_RLAR(LIMIT, IDX) \
  ((LIMIT & MPU_RLAR_LIMIT_Msk) | \
  ((IDX << MPU_RLAR_AttrIndx_Pos) & MPU_RLAR_AttrIndx_Msk) | \
  (MPU_RLAR_EN_Msk))

/**
* Struct for a single MPU Region
*/
typedef struct {
  uint32_t RBAR;                   /*!< Region Base Address Register value */
  uint32_t RLAR;                   /*!< Region Limit Address Register value */
} ARM_MPU_Region_t;
    
/** Enable the MPU.
* \param MPU_Control Default access permissions for unconfigured regions.
*/
__STATIC_INLINE void ARM_MPU_Enable(uint32_t MPU_Control)
{
  __DSB();
  __ISB();
  MPU->CTRL = MPU_Control | MPU_CTRL_ENABLE_Msk;
#ifdef SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Msk
  SCB->SHCSR |= SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Msk;
#endif
}

/** Disable the MPU.
*/
__STATIC_INLINE void ARM_MPU_Disable(void)
{
  __DSB();
  __ISB();
#ifdef SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Msk
  SCB->SHCSR &= ~SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Msk;
#endif
  MPU->CTRL  &= ~MPU_CTRL_ENABLE_Msk;
}

#ifdef MPU_NS
/** Enable the Non-secure MPU.
* \param MPU_Control Default access permissions for unconfigured regions.
*/
__STATIC_INLINE void ARM_MPU_Enable_NS(uint32_t MPU_Control)
{
  __DSB();
  __ISB();
  MPU_NS->CTRL = MPU_Control | MPU_CTRL_ENABLE_Msk;
#ifdef SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Msk
  SCB_NS->SHCSR |= SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Msk;
#endif
}

/** Disable the Non-secure MPU.
*/
__STATIC_INLINE void ARM_MPU_Disable_NS(void)
{
  __DSB();
  __ISB();
#ifdef SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Msk
  SCB_NS->SHCSR &= ~SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Msk;
#endif
  MPU_NS->CTRL  &= ~MPU_CTRL_ENABLE_Msk;
}
#endif

/** Set the memory attribute encoding to the given MPU.
* \param mpu Pointer to the MPU to be configured.
* \param idx The attribute index to be set [0-7]
* \param attr The attribute value to be set.
*/
__STATIC_INLINE void ARM_MPU_SetMemAttrEx(MPU_Type* mpu, uint8_t idx, uint8_t attr)
{
  const uint8_t reg = idx / 4U;
  const uint32_t pos = ((idx % 4U) * 8U);
  const uint32_t mask = 0xFFU << pos;
  
  if (reg >= (sizeof(mpu->MAIR) / sizeof(mpu->MAIR[0]))) {
    return; // invalid index
  }
  
  mpu->MAIR[reg] = ((mpu->MAIR[reg] & ~mask) | ((attr << pos) & mask));
}

/** Set the memory attribute encoding.
* \param idx The attribute index to be set [0-7]
* \param attr The attribute value to be set.
*/
__STATIC_INLINE void ARM_MPU_SetMemAttr(uint8_t idx, uint8_t attr)
{
  ARM_MPU_SetMemAttrEx(MPU, idx, attr);
}

#ifdef MPU_NS
/** Set the memory attribute encoding to the Non-secure MPU.
* \param idx The attribute index to be set [0-7]
* \param attr The attribute value to be set.
*/
__STATIC_INLINE void ARM_MPU_SetMemAttr_NS(uint8_t idx, uint8_t attr)
{
  ARM_MPU_SetMemAttrEx(MPU_NS, idx, attr);
}
#endif

/** Clear and disable the given MPU region of the given MPU.
* \param mpu Pointer to MPU to be used.
* \param rnr Region number to be cleared.
*/
__STATIC_INLINE void ARM_MPU_ClrRegionEx(MPU_Type* mpu, uint32_t rnr)
{
  mpu->RNR = rnr;
  mpu->RLAR = 0U;
}

/** Clear and disable the given MPU region.
* \param rnr Region number to be cleared.
*/
__STATIC_INLINE void ARM_MPU_ClrRegion(uint32_t rnr)
{
  ARM_MPU_ClrRegionEx(MPU, rnr);
}

#ifdef MPU_NS
/** Clear and disable the given Non-secure MPU region.
* \param rnr Region number to be cleared.
*/
__STATIC_INLINE void ARM_MPU_ClrRegion_NS(uint32_t rnr)
{  
  ARM_MPU_ClrRegionEx(MPU_NS, rnr);
}
#endif

/** Configure the given MPU region of the given MPU.
* \param mpu Pointer to MPU to be used.
* \param rnr Region number to be configured.
* \param rbar Value for RBAR register.
* \param rlar Value for RLAR register.
*/   
__STATIC_INLINE void ARM_MPU_SetRegionEx(MPU_Type* mpu, uint32_t rnr, uint32_t rbar, uint32_t rlar)
{
  mpu->RNR = rnr;
  mpu->RBAR = rbar;
  mpu->RLAR = rlar;
}

/** Configure the given MPU region.
* \param rnr Region number to be configured.
* \param rbar Value for RBAR register.
* \param rlar Value for RLAR register.
*/   
__STATIC_INLINE void ARM_MPU_SetRegion(uint32_t rnr, uint32_t rbar, uint32_t rlar)
{
  ARM_MPU_SetRegionEx(MPU, rnr, rbar, rlar);
}

#ifdef MPU_NS
/** Configure the given Non-secure MPU region.
* \param rnr Region number to be configured.
* \param rbar Value for RBAR register.
* \param rlar Value for RLAR register.
*/   
__STATIC_INLINE void ARM_MPU_SetRegion_NS(uint32_t rnr, uint32_t rbar, uint32_t rlar)
{
  ARM_MPU_SetRegionEx(MPU_NS, rnr, rbar, rlar);  
}
#endif

/** Memcopy with strictly ordered memory access, e.g. for register targets.
* \param dst Destination data is copied to.
* \param src Source data is copied from.
* \param len Amount of data words to be copied.
*/
__STATIC_INLINE void orderedCpy(volatile uint32_t* dst, const uint32_t* __RESTRICT src, uint32_t len)
{
  uint32_t i;
  for (i = 0U; i < len; ++i) 
  {
    dst[i] = src[i];
  }
}

/** Load the given number of MPU regions from a table to the given MPU.
* \param mpu Pointer to the MPU registers to be used.
* \param rnr First region number to be configured.
* \param table Pointer to the MPU configuration table.
* \param cnt Amount of regions to be configured.
*/
__STATIC_INLINE void ARM_MPU_LoadEx(MPU_Type* mpu, uint32_t rnr, ARM_MPU_Region_t const* table, uint32_t cnt) 
{
  const uint32_t rowWordSize = sizeof(ARM_MPU_Region_t)/4U;
  if (cnt == 1U) {
    mpu->RNR = rnr;
    orderedCpy(&(mpu->RBAR), &(table->RBAR), rowWordSize);
  } else {
    uint32_t rnrBase   = rnr & ~(MPU_TYPE_RALIASES-1U);
    uint32_t rnrOffset = rnr % MPU_TYPE_RALIASES;
    
    mpu->RNR = rnrBase;
    while ((rnrOffset + cnt) > MPU_TYPE_RALIASES) {
      uint32_t c = MPU_TYPE_RALIASES - rnrOffset;
      orderedCpy(&(mpu->RBAR)+(rnrOffset*2U), &(table->RBAR), c*rowWordSize);
      table += c;
      cnt -= c;
      rnrOffset = 0U;
      rnrBase += MPU_TYPE_RALIASES;
      mpu->RNR = rnrBase;
    }
    
    orderedCpy(&(mpu->RBAR)+(rnrOffset*2U), &(table->RBAR), cnt*rowWordSize);
  }
}

/** Load the given number of MPU regions from a table.
* \param rnr First region number to be configured.
* \param table Pointer to the MPU configuration table.
* \param cnt Amount of regions to be configured.
*/
__STATIC_INLINE void ARM_MPU_Load(uint32_t rnr, ARM_MPU_Region_t const* table, uint32_t cnt) 
{
  ARM_MPU_LoadEx(MPU, rnr, table, cnt);
}

#ifdef MPU_NS
/** Load the given number of MPU regions from a table to the Non-secure MPU.
* \param rnr First region number to be configured.
* \param table Pointer to the MPU configuration table.
* \param cnt Amount of regions to be configured.
*/
__STATIC_INLINE void ARM_MPU_Load_NS(uint32_t rnr, ARM_MPU_Region_t const* table, uint32_t cnt) 
{
  ARM_MPU_LoadEx(MPU_NS, rnr, table, cnt);
}
#endif

#endif
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/**************************************************************************//**
 * @file     core_sc300.h
 * @brief    CMSIS SC300 Core Peripheral Access Layer Header File
 * @version  V5.0.6
 * @date     04. June 2018
 ******************************************************************************/
/*
 * Copyright (c) 2009-2018 Arm Limited. All rights reserved.
 *
 * SPDX-License-Identifier: Apache-2.0
 *
 * Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the License); you may
 * not use this file except in compliance with the License.
 * You may obtain a copy of the License at
 *
 * www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 * Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 * distributed under the License is distributed on an AS IS BASIS, WITHOUT
 * WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 * See the License for the specific language governing permissions and
 * limitations under the License.
 */

#if   defined ( __ICCARM__ )
  #pragma system_include         /* treat file as system include file for MISRA check */
#elif defined (__clang__)
  #pragma clang system_header   /* treat file as system include file */
#endif

#ifndef __CORE_SC300_H_GENERIC
#define __CORE_SC300_H_GENERIC

#include <stdint.h>

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/**
  \page CMSIS_MISRA_Exceptions  MISRA-C:2004 Compliance Exceptions
  CMSIS violates the following MISRA-C:2004 rules:

   \li Required Rule 8.5, object/function definition in header file.<br>
     Function definitions in header files are used to allow 'inlining'.

   \li Required Rule 18.4, declaration of union type or object of union type: '{...}'.<br>
     Unions are used for effective representation of core registers.

   \li Advisory Rule 19.7, Function-like macro defined.<br>
     Function-like macros are used to allow more efficient code.
 */


/*******************************************************************************
 *                 CMSIS definitions
 ******************************************************************************/
/**
  \ingroup SC3000
  @{
 */

#include "cmsis_version.h"

/*  CMSIS SC300 definitions */
#define __SC300_CMSIS_VERSION_MAIN  (__CM_CMSIS_VERSION_MAIN)                /*!< \deprecated [31:16] CMSIS HAL main version */
#define __SC300_CMSIS_VERSION_SUB   (__CM_CMSIS_VERSION_SUB)                 /*!< \deprecated [15:0]  CMSIS HAL sub version */
#define __SC300_CMSIS_VERSION       ((__SC300_CMSIS_VERSION_MAIN << 16U) | \
                                      __SC300_CMSIS_VERSION_SUB           )  /*!< \deprecated CMSIS HAL version number */

#define __CORTEX_SC                 (300U)                                   /*!< Cortex secure core */

/** __FPU_USED indicates whether an FPU is used or not.
    This core does not support an FPU at all
*/
#define __FPU_USED       0U

#if defined ( __CC_ARM )
  #if defined __TARGET_FPU_VFP
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined (__ARMCC_VERSION) && (__ARMCC_VERSION >= 6010050)
  #if defined __ARM_PCS_VFP
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __GNUC__ )
  #if defined (__VFP_FP__) && !defined(__SOFTFP__)
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __ICCARM__ )
  #if defined __ARMVFP__
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __TI_ARM__ )
  #if defined __TI_VFP_SUPPORT__
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __TASKING__ )
  #if defined __FPU_VFP__
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __CSMC__ )
  #if ( __CSMC__ & 0x400U)
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#endif

#include "cmsis_compiler.h"               /* CMSIS compiler specific defines */


#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* __CORE_SC300_H_GENERIC */

#ifndef __CMSIS_GENERIC

#ifndef __CORE_SC300_H_DEPENDANT
#define __CORE_SC300_H_DEPENDANT

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/* check device defines and use defaults */
#if defined __CHECK_DEVICE_DEFINES
  #ifndef __SC300_REV
    #define __SC300_REV               0x0000U
    #warning "__SC300_REV not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __MPU_PRESENT
    #define __MPU_PRESENT             0U
    #warning "__MPU_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __NVIC_PRIO_BITS
    #define __NVIC_PRIO_BITS          3U
    #warning "__NVIC_PRIO_BITS not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __Vendor_SysTickConfig
    #define __Vendor_SysTickConfig    0U
    #warning "__Vendor_SysTickConfig not defined in device header file; using default!"
  #endif
#endif

/* IO definitions (access restrictions to peripheral registers) */
/**
    \defgroup CMSIS_glob_defs CMSIS Global Defines

    <strong>IO Type Qualifiers</strong> are used
    \li to specify the access to peripheral variables.
    \li for automatic generation of peripheral register debug information.
*/
#ifdef __cplusplus
  #define   __I     volatile             /*!< Defines 'read only' permissions */
#else
  #define   __I     volatile const       /*!< Defines 'read only' permissions */
#endif
#define     __O     volatile             /*!< Defines 'write only' permissions */
#define     __IO    volatile             /*!< Defines 'read / write' permissions */

/* following defines should be used for structure members */
#define     __IM     volatile const      /*! Defines 'read only' structure member permissions */
#define     __OM     volatile            /*! Defines 'write only' structure member permissions */
#define     __IOM    volatile            /*! Defines 'read / write' structure member permissions */

/*@} end of group SC300 */



/*******************************************************************************
 *                 Register Abstraction
  Core Register contain:
  - Core Register
  - Core NVIC Register
  - Core SCB Register
  - Core SysTick Register
  - Core Debug Register
  - Core MPU Register
 ******************************************************************************/
/**
  \defgroup CMSIS_core_register Defines and Type Definitions
  \brief Type definitions and defines for Cortex-M processor based devices.
*/

/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_CORE  Status and Control Registers
  \brief      Core Register type definitions.
  @{
 */

/**
  \brief  Union type to access the Application Program Status Register (APSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t _reserved0:27;              /*!< bit:  0..26  Reserved */
    uint32_t Q:1;                        /*!< bit:     27  Saturation condition flag */
    uint32_t V:1;                        /*!< bit:     28  Overflow condition code flag */
    uint32_t C:1;                        /*!< bit:     29  Carry condition code flag */
    uint32_t Z:1;                        /*!< bit:     30  Zero condition code flag */
    uint32_t N:1;                        /*!< bit:     31  Negative condition code flag */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} APSR_Type;

/* APSR Register Definitions */
#define APSR_N_Pos                         31U                                            /*!< APSR: N Position */
#define APSR_N_Msk                         (1UL << APSR_N_Pos)                            /*!< APSR: N Mask */

#define APSR_Z_Pos                         30U                                            /*!< APSR: Z Position */
#define APSR_Z_Msk                         (1UL << APSR_Z_Pos)                            /*!< APSR: Z Mask */

#define APSR_C_Pos                         29U                                            /*!< APSR: C Position */
#define APSR_C_Msk                         (1UL << APSR_C_Pos)                            /*!< APSR: C Mask */

#define APSR_V_Pos                         28U                                            /*!< APSR: V Position */
#define APSR_V_Msk                         (1UL << APSR_V_Pos)                            /*!< APSR: V Mask */

#define APSR_Q_Pos                         27U                                            /*!< APSR: Q Position */
#define APSR_Q_Msk                         (1UL << APSR_Q_Pos)                            /*!< APSR: Q Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Interrupt Program Status Register (IPSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t ISR:9;                      /*!< bit:  0.. 8  Exception number */
    uint32_t _reserved0:23;              /*!< bit:  9..31  Reserved */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} IPSR_Type;

/* IPSR Register Definitions */
#define IPSR_ISR_Pos                        0U                                            /*!< IPSR: ISR Position */
#define IPSR_ISR_Msk                       (0x1FFUL /*<< IPSR_ISR_Pos*/)                  /*!< IPSR: ISR Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Special-Purpose Program Status Registers (xPSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t ISR:9;                      /*!< bit:  0.. 8  Exception number */
    uint32_t _reserved0:1;               /*!< bit:      9  Reserved */
    uint32_t ICI_IT_1:6;                 /*!< bit: 10..15  ICI/IT part 1 */
    uint32_t _reserved1:8;               /*!< bit: 16..23  Reserved */
    uint32_t T:1;                        /*!< bit:     24  Thumb bit */
    uint32_t ICI_IT_2:2;                 /*!< bit: 25..26  ICI/IT part 2 */
    uint32_t Q:1;                        /*!< bit:     27  Saturation condition flag */
    uint32_t V:1;                        /*!< bit:     28  Overflow condition code flag */
    uint32_t C:1;                        /*!< bit:     29  Carry condition code flag */
    uint32_t Z:1;                        /*!< bit:     30  Zero condition code flag */
    uint32_t N:1;                        /*!< bit:     31  Negative condition code flag */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} xPSR_Type;

/* xPSR Register Definitions */
#define xPSR_N_Pos                         31U                                            /*!< xPSR: N Position */
#define xPSR_N_Msk                         (1UL << xPSR_N_Pos)                            /*!< xPSR: N Mask */

#define xPSR_Z_Pos                         30U                                            /*!< xPSR: Z Position */
#define xPSR_Z_Msk                         (1UL << xPSR_Z_Pos)                            /*!< xPSR: Z Mask */

#define xPSR_C_Pos                         29U                                            /*!< xPSR: C Position */
#define xPSR_C_Msk                         (1UL << xPSR_C_Pos)                            /*!< xPSR: C Mask */

#define xPSR_V_Pos                         28U                                            /*!< xPSR: V Position */
#define xPSR_V_Msk                         (1UL << xPSR_V_Pos)                            /*!< xPSR: V Mask */

#define xPSR_Q_Pos                         27U                                            /*!< xPSR: Q Position */
#define xPSR_Q_Msk                         (1UL << xPSR_Q_Pos)                            /*!< xPSR: Q Mask */

#define xPSR_ICI_IT_2_Pos                  25U                                            /*!< xPSR: ICI/IT part 2 Position */
#define xPSR_ICI_IT_2_Msk                  (3UL << xPSR_ICI_IT_2_Pos)                     /*!< xPSR: ICI/IT part 2 Mask */

#define xPSR_T_Pos                         24U                                            /*!< xPSR: T Position */
#define xPSR_T_Msk                         (1UL << xPSR_T_Pos)                            /*!< xPSR: T Mask */

#define xPSR_ICI_IT_1_Pos                  10U                                            /*!< xPSR: ICI/IT part 1 Position */
#define xPSR_ICI_IT_1_Msk                  (0x3FUL << xPSR_ICI_IT_1_Pos)                  /*!< xPSR: ICI/IT part 1 Mask */

#define xPSR_ISR_Pos                        0U                                            /*!< xPSR: ISR Position */
#define xPSR_ISR_Msk                       (0x1FFUL /*<< xPSR_ISR_Pos*/)                  /*!< xPSR: ISR Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Control Registers (CONTROL).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t nPRIV:1;                    /*!< bit:      0  Execution privilege in Thread mode */
    uint32_t SPSEL:1;                    /*!< bit:      1  Stack to be used */
    uint32_t _reserved1:30;              /*!< bit:  2..31  Reserved */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} CONTROL_Type;

/* CONTROL Register Definitions */
#define CONTROL_SPSEL_Pos                   1U                                            /*!< CONTROL: SPSEL Position */
#define CONTROL_SPSEL_Msk                  (1UL << CONTROL_SPSEL_Pos)                     /*!< CONTROL: SPSEL Mask */

#define CONTROL_nPRIV_Pos                   0U                                            /*!< CONTROL: nPRIV Position */
#define CONTROL_nPRIV_Msk                  (1UL /*<< CONTROL_nPRIV_Pos*/)                 /*!< CONTROL: nPRIV Mask */

/*@} end of group CMSIS_CORE */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_NVIC  Nested Vectored Interrupt Controller (NVIC)
  \brief      Type definitions for the NVIC Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Nested Vectored Interrupt Controller (NVIC).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t ISER[8U];               /*!< Offset: 0x000 (R/W)  Interrupt Set Enable Register */
        uint32_t RESERVED0[24U];
  __IOM uint32_t ICER[8U];               /*!< Offset: 0x080 (R/W)  Interrupt Clear Enable Register */
        uint32_t RSERVED1[24U];
  __IOM uint32_t ISPR[8U];               /*!< Offset: 0x100 (R/W)  Interrupt Set Pending Register */
        uint32_t RESERVED2[24U];
  __IOM uint32_t ICPR[8U];               /*!< Offset: 0x180 (R/W)  Interrupt Clear Pending Register */
        uint32_t RESERVED3[24U];
  __IOM uint32_t IABR[8U];               /*!< Offset: 0x200 (R/W)  Interrupt Active bit Register */
        uint32_t RESERVED4[56U];
  __IOM uint8_t  IP[240U];               /*!< Offset: 0x300 (R/W)  Interrupt Priority Register (8Bit wide) */
        uint32_t RESERVED5[644U];
  __OM  uint32_t STIR;                   /*!< Offset: 0xE00 ( /W)  Software Trigger Interrupt Register */
}  NVIC_Type;

/* Software Triggered Interrupt Register Definitions */
#define NVIC_STIR_INTID_Pos                 0U                                         /*!< STIR: INTLINESNUM Position */
#define NVIC_STIR_INTID_Msk                (0x1FFUL /*<< NVIC_STIR_INTID_Pos*/)        /*!< STIR: INTLINESNUM Mask */

/*@} end of group CMSIS_NVIC */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SCB     System Control Block (SCB)
  \brief    Type definitions for the System Control Block Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Control Block (SCB).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t CPUID;                  /*!< Offset: 0x000 (R/ )  CPUID Base Register */
  __IOM uint32_t ICSR;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Interrupt Control and State Register */
  __IOM uint32_t VTOR;                   /*!< Offset: 0x008 (R/W)  Vector Table Offset Register */
  __IOM uint32_t AIRCR;                  /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Application Interrupt and Reset Control Register */
  __IOM uint32_t SCR;                    /*!< Offset: 0x010 (R/W)  System Control Register */
  __IOM uint32_t CCR;                    /*!< Offset: 0x014 (R/W)  Configuration Control Register */
  __IOM uint8_t  SHP[12U];               /*!< Offset: 0x018 (R/W)  System Handlers Priority Registers (4-7, 8-11, 12-15) */
  __IOM uint32_t SHCSR;                  /*!< Offset: 0x024 (R/W)  System Handler Control and State Register */
  __IOM uint32_t CFSR;                   /*!< Offset: 0x028 (R/W)  Configurable Fault Status Register */
  __IOM uint32_t HFSR;                   /*!< Offset: 0x02C (R/W)  HardFault Status Register */
  __IOM uint32_t DFSR;                   /*!< Offset: 0x030 (R/W)  Debug Fault Status Register */
  __IOM uint32_t MMFAR;                  /*!< Offset: 0x034 (R/W)  MemManage Fault Address Register */
  __IOM uint32_t BFAR;                   /*!< Offset: 0x038 (R/W)  BusFault Address Register */
  __IOM uint32_t AFSR;                   /*!< Offset: 0x03C (R/W)  Auxiliary Fault Status Register */
  __IM  uint32_t PFR[2U];                /*!< Offset: 0x040 (R/ )  Processor Feature Register */
  __IM  uint32_t DFR;                    /*!< Offset: 0x048 (R/ )  Debug Feature Register */
  __IM  uint32_t ADR;                    /*!< Offset: 0x04C (R/ )  Auxiliary Feature Register */
  __IM  uint32_t MMFR[4U];               /*!< Offset: 0x050 (R/ )  Memory Model Feature Register */
  __IM  uint32_t ISAR[5U];               /*!< Offset: 0x060 (R/ )  Instruction Set Attributes Register */
        uint32_t RESERVED0[5U];
  __IOM uint32_t CPACR;                  /*!< Offset: 0x088 (R/W)  Coprocessor Access Control Register */
        uint32_t RESERVED1[129U];
  __IOM uint32_t SFCR;                   /*!< Offset: 0x290 (R/W)  Security Features Control Register */
} SCB_Type;

/* SCB CPUID Register Definitions */
#define SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Pos          24U                                            /*!< SCB CPUID: IMPLEMENTER Position */
#define SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Msk          (0xFFUL << SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Pos)          /*!< SCB CPUID: IMPLEMENTER Mask */

#define SCB_CPUID_VARIANT_Pos              20U                                            /*!< SCB CPUID: VARIANT Position */
#define SCB_CPUID_VARIANT_Msk              (0xFUL << SCB_CPUID_VARIANT_Pos)               /*!< SCB CPUID: VARIANT Mask */

#define SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Pos         16U                                            /*!< SCB CPUID: ARCHITECTURE Position */
#define SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Msk         (0xFUL << SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Pos)          /*!< SCB CPUID: ARCHITECTURE Mask */

#define SCB_CPUID_PARTNO_Pos                4U                                            /*!< SCB CPUID: PARTNO Position */
#define SCB_CPUID_PARTNO_Msk               (0xFFFUL << SCB_CPUID_PARTNO_Pos)              /*!< SCB CPUID: PARTNO Mask */

#define SCB_CPUID_REVISION_Pos              0U                                            /*!< SCB CPUID: REVISION Position */
#define SCB_CPUID_REVISION_Msk             (0xFUL /*<< SCB_CPUID_REVISION_Pos*/)          /*!< SCB CPUID: REVISION Mask */

/* SCB Interrupt Control State Register Definitions */
#define SCB_ICSR_NMIPENDSET_Pos            31U                                            /*!< SCB ICSR: NMIPENDSET Position */
#define SCB_ICSR_NMIPENDSET_Msk            (1UL << SCB_ICSR_NMIPENDSET_Pos)               /*!< SCB ICSR: NMIPENDSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSVSET_Pos             28U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSVSET Position */
#define SCB_ICSR_PENDSVSET_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSVSET_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSVSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSVCLR_Pos             27U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSVCLR Position */
#define SCB_ICSR_PENDSVCLR_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSVCLR_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSVCLR Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSTSET_Pos             26U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSTSET Position */
#define SCB_ICSR_PENDSTSET_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSTSET_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSTSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSTCLR_Pos             25U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSTCLR Position */
#define SCB_ICSR_PENDSTCLR_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSTCLR_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSTCLR Mask */

#define SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Pos            23U                                            /*!< SCB ICSR: ISRPREEMPT Position */
#define SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Msk            (1UL << SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Pos)               /*!< SCB ICSR: ISRPREEMPT Mask */

#define SCB_ICSR_ISRPENDING_Pos            22U                                            /*!< SCB ICSR: ISRPENDING Position */
#define SCB_ICSR_ISRPENDING_Msk            (1UL << SCB_ICSR_ISRPENDING_Pos)               /*!< SCB ICSR: ISRPENDING Mask */

#define SCB_ICSR_VECTPENDING_Pos           12U                                            /*!< SCB ICSR: VECTPENDING Position */
#define SCB_ICSR_VECTPENDING_Msk           (0x1FFUL << SCB_ICSR_VECTPENDING_Pos)          /*!< SCB ICSR: VECTPENDING Mask */

#define SCB_ICSR_RETTOBASE_Pos             11U                                            /*!< SCB ICSR: RETTOBASE Position */
#define SCB_ICSR_RETTOBASE_Msk             (1UL << SCB_ICSR_RETTOBASE_Pos)                /*!< SCB ICSR: RETTOBASE Mask */

#define SCB_ICSR_VECTACTIVE_Pos             0U                                            /*!< SCB ICSR: VECTACTIVE Position */
#define SCB_ICSR_VECTACTIVE_Msk            (0x1FFUL /*<< SCB_ICSR_VECTACTIVE_Pos*/)       /*!< SCB ICSR: VECTACTIVE Mask */

/* SCB Vector Table Offset Register Definitions */
#define SCB_VTOR_TBLBASE_Pos               29U                                            /*!< SCB VTOR: TBLBASE Position */
#define SCB_VTOR_TBLBASE_Msk               (1UL << SCB_VTOR_TBLBASE_Pos)                  /*!< SCB VTOR: TBLBASE Mask */

#define SCB_VTOR_TBLOFF_Pos                 7U                                            /*!< SCB VTOR: TBLOFF Position */
#define SCB_VTOR_TBLOFF_Msk                (0x3FFFFFUL << SCB_VTOR_TBLOFF_Pos)            /*!< SCB VTOR: TBLOFF Mask */

/* SCB Application Interrupt and Reset Control Register Definitions */
#define SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos              16U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTKEY Position */
#define SCB_AIRCR_VECTKEY_Msk              (0xFFFFUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos)            /*!< SCB AIRCR: VECTKEY Mask */

#define SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Pos          16U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTKEYSTAT Position */
#define SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Msk          (0xFFFFUL << SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Pos)        /*!< SCB AIRCR: VECTKEYSTAT Mask */

#define SCB_AIRCR_ENDIANESS_Pos            15U                                            /*!< SCB AIRCR: ENDIANESS Position */
#define SCB_AIRCR_ENDIANESS_Msk            (1UL << SCB_AIRCR_ENDIANESS_Pos)               /*!< SCB AIRCR: ENDIANESS Mask */

#define SCB_AIRCR_PRIGROUP_Pos              8U                                            /*!< SCB AIRCR: PRIGROUP Position */
#define SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk             (7UL << SCB_AIRCR_PRIGROUP_Pos)                /*!< SCB AIRCR: PRIGROUP Mask */

#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Pos           2U                                            /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQ Position */
#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Msk          (1UL << SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Pos)             /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQ Mask */

#define SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Pos         1U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTCLRACTIVE Position */
#define SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Msk        (1UL << SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Pos)           /*!< SCB AIRCR: VECTCLRACTIVE Mask */

#define SCB_AIRCR_VECTRESET_Pos             0U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTRESET Position */
#define SCB_AIRCR_VECTRESET_Msk            (1UL /*<< SCB_AIRCR_VECTRESET_Pos*/)           /*!< SCB AIRCR: VECTRESET Mask */

/* SCB System Control Register Definitions */
#define SCB_SCR_SEVONPEND_Pos               4U                                            /*!< SCB SCR: SEVONPEND Position */
#define SCB_SCR_SEVONPEND_Msk              (1UL << SCB_SCR_SEVONPEND_Pos)                 /*!< SCB SCR: SEVONPEND Mask */

#define SCB_SCR_SLEEPDEEP_Pos               2U                                            /*!< SCB SCR: SLEEPDEEP Position */
#define SCB_SCR_SLEEPDEEP_Msk              (1UL << SCB_SCR_SLEEPDEEP_Pos)                 /*!< SCB SCR: SLEEPDEEP Mask */

#define SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Pos             1U                                            /*!< SCB SCR: SLEEPONEXIT Position */
#define SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Msk            (1UL << SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Pos)               /*!< SCB SCR: SLEEPONEXIT Mask */

/* SCB Configuration Control Register Definitions */
#define SCB_CCR_STKALIGN_Pos                9U                                            /*!< SCB CCR: STKALIGN Position */
#define SCB_CCR_STKALIGN_Msk               (1UL << SCB_CCR_STKALIGN_Pos)                  /*!< SCB CCR: STKALIGN Mask */

#define SCB_CCR_BFHFNMIGN_Pos               8U                                            /*!< SCB CCR: BFHFNMIGN Position */
#define SCB_CCR_BFHFNMIGN_Msk              (1UL << SCB_CCR_BFHFNMIGN_Pos)                 /*!< SCB CCR: BFHFNMIGN Mask */

#define SCB_CCR_DIV_0_TRP_Pos               4U                                            /*!< SCB CCR: DIV_0_TRP Position */
#define SCB_CCR_DIV_0_TRP_Msk              (1UL << SCB_CCR_DIV_0_TRP_Pos)                 /*!< SCB CCR: DIV_0_TRP Mask */

#define SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Pos             3U                                            /*!< SCB CCR: UNALIGN_TRP Position */
#define SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Msk            (1UL << SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Pos)               /*!< SCB CCR: UNALIGN_TRP Mask */

#define SCB_CCR_USERSETMPEND_Pos            1U                                            /*!< SCB CCR: USERSETMPEND Position */
#define SCB_CCR_USERSETMPEND_Msk           (1UL << SCB_CCR_USERSETMPEND_Pos)              /*!< SCB CCR: USERSETMPEND Mask */

#define SCB_CCR_NONBASETHRDENA_Pos          0U                                            /*!< SCB CCR: NONBASETHRDENA Position */
#define SCB_CCR_NONBASETHRDENA_Msk         (1UL /*<< SCB_CCR_NONBASETHRDENA_Pos*/)        /*!< SCB CCR: NONBASETHRDENA Mask */

/* SCB System Handler Control and State Register Definitions */
#define SCB_SHCSR_USGFAULTENA_Pos          18U                                            /*!< SCB SHCSR: USGFAULTENA Position */
#define SCB_SHCSR_USGFAULTENA_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_USGFAULTENA_Pos)             /*!< SCB SHCSR: USGFAULTENA Mask */

#define SCB_SHCSR_BUSFAULTENA_Pos          17U                                            /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTENA Position */
#define SCB_SHCSR_BUSFAULTENA_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_BUSFAULTENA_Pos)             /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTENA Mask */

#define SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Pos          16U                                            /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTENA Position */
#define SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Pos)             /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTENA Mask */

#define SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Pos         15U                                            /*!< SCB SHCSR: SVCALLPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Msk         (1UL << SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Pos)            /*!< SCB SHCSR: SVCALLPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_BUSFAULTPENDED_Pos       14U                                            /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_BUSFAULTPENDED_Msk       (1UL << SCB_SHCSR_BUSFAULTPENDED_Pos)          /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_MEMFAULTPENDED_Pos       13U                                            /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_MEMFAULTPENDED_Msk       (1UL << SCB_SHCSR_MEMFAULTPENDED_Pos)          /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_USGFAULTPENDED_Pos       12U                                            /*!< SCB SHCSR: USGFAULTPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_USGFAULTPENDED_Msk       (1UL << SCB_SHCSR_USGFAULTPENDED_Pos)          /*!< SCB SHCSR: USGFAULTPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_SYSTICKACT_Pos           11U                                            /*!< SCB SHCSR: SYSTICKACT Position */
#define SCB_SHCSR_SYSTICKACT_Msk           (1UL << SCB_SHCSR_SYSTICKACT_Pos)              /*!< SCB SHCSR: SYSTICKACT Mask */

#define SCB_SHCSR_PENDSVACT_Pos            10U                                            /*!< SCB SHCSR: PENDSVACT Position */
#define SCB_SHCSR_PENDSVACT_Msk            (1UL << SCB_SHCSR_PENDSVACT_Pos)               /*!< SCB SHCSR: PENDSVACT Mask */

#define SCB_SHCSR_MONITORACT_Pos            8U                                            /*!< SCB SHCSR: MONITORACT Position */
#define SCB_SHCSR_MONITORACT_Msk           (1UL << SCB_SHCSR_MONITORACT_Pos)              /*!< SCB SHCSR: MONITORACT Mask */

#define SCB_SHCSR_SVCALLACT_Pos             7U                                            /*!< SCB SHCSR: SVCALLACT Position */
#define SCB_SHCSR_SVCALLACT_Msk            (1UL << SCB_SHCSR_SVCALLACT_Pos)               /*!< SCB SHCSR: SVCALLACT Mask */

#define SCB_SHCSR_USGFAULTACT_Pos           3U                                            /*!< SCB SHCSR: USGFAULTACT Position */
#define SCB_SHCSR_USGFAULTACT_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_USGFAULTACT_Pos)             /*!< SCB SHCSR: USGFAULTACT Mask */

#define SCB_SHCSR_BUSFAULTACT_Pos           1U                                            /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTACT Position */
#define SCB_SHCSR_BUSFAULTACT_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_BUSFAULTACT_Pos)             /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTACT Mask */

#define SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos           0U                                            /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTACT Position */
#define SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Msk          (1UL /*<< SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos*/)         /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTACT Mask */

/* SCB Configurable Fault Status Register Definitions */
#define SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos            16U                                            /*!< SCB CFSR: Usage Fault Status Register Position */
#define SCB_CFSR_USGFAULTSR_Msk            (0xFFFFUL << SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos)          /*!< SCB CFSR: Usage Fault Status Register Mask */

#define SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos             8U                                            /*!< SCB CFSR: Bus Fault Status Register Position */
#define SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Msk            (0xFFUL << SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos)            /*!< SCB CFSR: Bus Fault Status Register Mask */

#define SCB_CFSR_MEMFAULTSR_Pos             0U                                            /*!< SCB CFSR: Memory Manage Fault Status Register Position */
#define SCB_CFSR_MEMFAULTSR_Msk            (0xFFUL /*<< SCB_CFSR_MEMFAULTSR_Pos*/)        /*!< SCB CFSR: Memory Manage Fault Status Register Mask */

/* MemManage Fault Status Register (part of SCB Configurable Fault Status Register) */
#define SCB_CFSR_MMARVALID_Pos             (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 7U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): MMARVALID Position */
#define SCB_CFSR_MMARVALID_Msk             (1UL << SCB_CFSR_MMARVALID_Pos)                /*!< SCB CFSR (MMFSR): MMARVALID Mask */

#define SCB_CFSR_MSTKERR_Pos               (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 4U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): MSTKERR Position */
#define SCB_CFSR_MSTKERR_Msk               (1UL << SCB_CFSR_MSTKERR_Pos)                  /*!< SCB CFSR (MMFSR): MSTKERR Mask */

#define SCB_CFSR_MUNSTKERR_Pos             (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 3U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): MUNSTKERR Position */
#define SCB_CFSR_MUNSTKERR_Msk             (1UL << SCB_CFSR_MUNSTKERR_Pos)                /*!< SCB CFSR (MMFSR): MUNSTKERR Mask */

#define SCB_CFSR_DACCVIOL_Pos              (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 1U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): DACCVIOL Position */
#define SCB_CFSR_DACCVIOL_Msk              (1UL << SCB_CFSR_DACCVIOL_Pos)                 /*!< SCB CFSR (MMFSR): DACCVIOL Mask */

#define SCB_CFSR_IACCVIOL_Pos              (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 0U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): IACCVIOL Position */
#define SCB_CFSR_IACCVIOL_Msk              (1UL /*<< SCB_CFSR_IACCVIOL_Pos*/)             /*!< SCB CFSR (MMFSR): IACCVIOL Mask */

/* BusFault Status Register (part of SCB Configurable Fault Status Register) */
#define SCB_CFSR_BFARVALID_Pos            (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 7U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): BFARVALID Position */
#define SCB_CFSR_BFARVALID_Msk            (1UL << SCB_CFSR_BFARVALID_Pos)                 /*!< SCB CFSR (BFSR): BFARVALID Mask */

#define SCB_CFSR_STKERR_Pos               (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 4U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): STKERR Position */
#define SCB_CFSR_STKERR_Msk               (1UL << SCB_CFSR_STKERR_Pos)                    /*!< SCB CFSR (BFSR): STKERR Mask */

#define SCB_CFSR_UNSTKERR_Pos             (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 3U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): UNSTKERR Position */
#define SCB_CFSR_UNSTKERR_Msk             (1UL << SCB_CFSR_UNSTKERR_Pos)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): UNSTKERR Mask */

#define SCB_CFSR_IMPRECISERR_Pos          (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 2U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): IMPRECISERR Position */
#define SCB_CFSR_IMPRECISERR_Msk          (1UL << SCB_CFSR_IMPRECISERR_Pos)               /*!< SCB CFSR (BFSR): IMPRECISERR Mask */

#define SCB_CFSR_PRECISERR_Pos            (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 1U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): PRECISERR Position */
#define SCB_CFSR_PRECISERR_Msk            (1UL << SCB_CFSR_PRECISERR_Pos)                 /*!< SCB CFSR (BFSR): PRECISERR Mask */

#define SCB_CFSR_IBUSERR_Pos              (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 0U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): IBUSERR Position */
#define SCB_CFSR_IBUSERR_Msk              (1UL << SCB_CFSR_IBUSERR_Pos)                   /*!< SCB CFSR (BFSR): IBUSERR Mask */

/* UsageFault Status Register (part of SCB Configurable Fault Status Register) */
#define SCB_CFSR_DIVBYZERO_Pos            (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 9U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): DIVBYZERO Position */
#define SCB_CFSR_DIVBYZERO_Msk            (1UL << SCB_CFSR_DIVBYZERO_Pos)                 /*!< SCB CFSR (UFSR): DIVBYZERO Mask */

#define SCB_CFSR_UNALIGNED_Pos            (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 8U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): UNALIGNED Position */
#define SCB_CFSR_UNALIGNED_Msk            (1UL << SCB_CFSR_UNALIGNED_Pos)                 /*!< SCB CFSR (UFSR): UNALIGNED Mask */

#define SCB_CFSR_NOCP_Pos                 (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 3U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): NOCP Position */
#define SCB_CFSR_NOCP_Msk                 (1UL << SCB_CFSR_NOCP_Pos)                      /*!< SCB CFSR (UFSR): NOCP Mask */

#define SCB_CFSR_INVPC_Pos                (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 2U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): INVPC Position */
#define SCB_CFSR_INVPC_Msk                (1UL << SCB_CFSR_INVPC_Pos)                     /*!< SCB CFSR (UFSR): INVPC Mask */

#define SCB_CFSR_INVSTATE_Pos             (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 1U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): INVSTATE Position */
#define SCB_CFSR_INVSTATE_Msk             (1UL << SCB_CFSR_INVSTATE_Pos)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): INVSTATE Mask */

#define SCB_CFSR_UNDEFINSTR_Pos           (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 0U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): UNDEFINSTR Position */
#define SCB_CFSR_UNDEFINSTR_Msk           (1UL << SCB_CFSR_UNDEFINSTR_Pos)                /*!< SCB CFSR (UFSR): UNDEFINSTR Mask */

/* SCB Hard Fault Status Register Definitions */
#define SCB_HFSR_DEBUGEVT_Pos              31U                                            /*!< SCB HFSR: DEBUGEVT Position */
#define SCB_HFSR_DEBUGEVT_Msk              (1UL << SCB_HFSR_DEBUGEVT_Pos)                 /*!< SCB HFSR: DEBUGEVT Mask */

#define SCB_HFSR_FORCED_Pos                30U                                            /*!< SCB HFSR: FORCED Position */
#define SCB_HFSR_FORCED_Msk                (1UL << SCB_HFSR_FORCED_Pos)                   /*!< SCB HFSR: FORCED Mask */

#define SCB_HFSR_VECTTBL_Pos                1U                                            /*!< SCB HFSR: VECTTBL Position */
#define SCB_HFSR_VECTTBL_Msk               (1UL << SCB_HFSR_VECTTBL_Pos)                  /*!< SCB HFSR: VECTTBL Mask */

/* SCB Debug Fault Status Register Definitions */
#define SCB_DFSR_EXTERNAL_Pos               4U                                            /*!< SCB DFSR: EXTERNAL Position */
#define SCB_DFSR_EXTERNAL_Msk              (1UL << SCB_DFSR_EXTERNAL_Pos)                 /*!< SCB DFSR: EXTERNAL Mask */

#define SCB_DFSR_VCATCH_Pos                 3U                                            /*!< SCB DFSR: VCATCH Position */
#define SCB_DFSR_VCATCH_Msk                (1UL << SCB_DFSR_VCATCH_Pos)                   /*!< SCB DFSR: VCATCH Mask */

#define SCB_DFSR_DWTTRAP_Pos                2U                                            /*!< SCB DFSR: DWTTRAP Position */
#define SCB_DFSR_DWTTRAP_Msk               (1UL << SCB_DFSR_DWTTRAP_Pos)                  /*!< SCB DFSR: DWTTRAP Mask */

#define SCB_DFSR_BKPT_Pos                   1U                                            /*!< SCB DFSR: BKPT Position */
#define SCB_DFSR_BKPT_Msk                  (1UL << SCB_DFSR_BKPT_Pos)                     /*!< SCB DFSR: BKPT Mask */

#define SCB_DFSR_HALTED_Pos                 0U                                            /*!< SCB DFSR: HALTED Position */
#define SCB_DFSR_HALTED_Msk                (1UL /*<< SCB_DFSR_HALTED_Pos*/)               /*!< SCB DFSR: HALTED Mask */

/*@} end of group CMSIS_SCB */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SCnSCB System Controls not in SCB (SCnSCB)
  \brief    Type definitions for the System Control and ID Register not in the SCB
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Control and ID Register not in the SCB.
 */
typedef struct
{
        uint32_t RESERVED0[1U];
  __IM  uint32_t ICTR;                   /*!< Offset: 0x004 (R/ )  Interrupt Controller Type Register */
        uint32_t RESERVED1[1U];
} SCnSCB_Type;

/* Interrupt Controller Type Register Definitions */
#define SCnSCB_ICTR_INTLINESNUM_Pos         0U                                         /*!< ICTR: INTLINESNUM Position */
#define SCnSCB_ICTR_INTLINESNUM_Msk        (0xFUL /*<< SCnSCB_ICTR_INTLINESNUM_Pos*/)  /*!< ICTR: INTLINESNUM Mask */

/*@} end of group CMSIS_SCnotSCB */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SysTick     System Tick Timer (SysTick)
  \brief    Type definitions for the System Timer Registers.
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Timer (SysTick).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x000 (R/W)  SysTick Control and Status Register */
  __IOM uint32_t LOAD;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  SysTick Reload Value Register */
  __IOM uint32_t VAL;                    /*!< Offset: 0x008 (R/W)  SysTick Current Value Register */
  __IM  uint32_t CALIB;                  /*!< Offset: 0x00C (R/ )  SysTick Calibration Register */
} SysTick_Type;

/* SysTick Control / Status Register Definitions */
#define SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Pos         16U                                            /*!< SysTick CTRL: COUNTFLAG Position */
#define SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Msk         (1UL << SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Pos)            /*!< SysTick CTRL: COUNTFLAG Mask */

#define SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Pos          2U                                            /*!< SysTick CTRL: CLKSOURCE Position */
#define SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Msk         (1UL << SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Pos)            /*!< SysTick CTRL: CLKSOURCE Mask */

#define SysTick_CTRL_TICKINT_Pos            1U                                            /*!< SysTick CTRL: TICKINT Position */
#define SysTick_CTRL_TICKINT_Msk           (1UL << SysTick_CTRL_TICKINT_Pos)              /*!< SysTick CTRL: TICKINT Mask */

#define SysTick_CTRL_ENABLE_Pos             0U                                            /*!< SysTick CTRL: ENABLE Position */
#define SysTick_CTRL_ENABLE_Msk            (1UL /*<< SysTick_CTRL_ENABLE_Pos*/)           /*!< SysTick CTRL: ENABLE Mask */

/* SysTick Reload Register Definitions */
#define SysTick_LOAD_RELOAD_Pos             0U                                            /*!< SysTick LOAD: RELOAD Position */
#define SysTick_LOAD_RELOAD_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_LOAD_RELOAD_Pos*/)    /*!< SysTick LOAD: RELOAD Mask */

/* SysTick Current Register Definitions */
#define SysTick_VAL_CURRENT_Pos             0U                                            /*!< SysTick VAL: CURRENT Position */
#define SysTick_VAL_CURRENT_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_VAL_CURRENT_Pos*/)    /*!< SysTick VAL: CURRENT Mask */

/* SysTick Calibration Register Definitions */
#define SysTick_CALIB_NOREF_Pos            31U                                            /*!< SysTick CALIB: NOREF Position */
#define SysTick_CALIB_NOREF_Msk            (1UL << SysTick_CALIB_NOREF_Pos)               /*!< SysTick CALIB: NOREF Mask */

#define SysTick_CALIB_SKEW_Pos             30U                                            /*!< SysTick CALIB: SKEW Position */
#define SysTick_CALIB_SKEW_Msk             (1UL << SysTick_CALIB_SKEW_Pos)                /*!< SysTick CALIB: SKEW Mask */

#define SysTick_CALIB_TENMS_Pos             0U                                            /*!< SysTick CALIB: TENMS Position */
#define SysTick_CALIB_TENMS_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_CALIB_TENMS_Pos*/)    /*!< SysTick CALIB: TENMS Mask */

/*@} end of group CMSIS_SysTick */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_ITM     Instrumentation Trace Macrocell (ITM)
  \brief    Type definitions for the Instrumentation Trace Macrocell (ITM)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Instrumentation Trace Macrocell Register (ITM).
 */
typedef struct
{
  __OM  union
  {
    __OM  uint8_t    u8;                 /*!< Offset: 0x000 ( /W)  ITM Stimulus Port 8-bit */
    __OM  uint16_t   u16;                /*!< Offset: 0x000 ( /W)  ITM Stimulus Port 16-bit */
    __OM  uint32_t   u32;                /*!< Offset: 0x000 ( /W)  ITM Stimulus Port 32-bit */
  }  PORT [32U];                         /*!< Offset: 0x000 ( /W)  ITM Stimulus Port Registers */
        uint32_t RESERVED0[864U];
  __IOM uint32_t TER;                    /*!< Offset: 0xE00 (R/W)  ITM Trace Enable Register */
        uint32_t RESERVED1[15U];
  __IOM uint32_t TPR;                    /*!< Offset: 0xE40 (R/W)  ITM Trace Privilege Register */
        uint32_t RESERVED2[15U];
  __IOM uint32_t TCR;                    /*!< Offset: 0xE80 (R/W)  ITM Trace Control Register */
        uint32_t RESERVED3[29U];
  __OM  uint32_t IWR;                    /*!< Offset: 0xEF8 ( /W)  ITM Integration Write Register */
  __IM  uint32_t IRR;                    /*!< Offset: 0xEFC (R/ )  ITM Integration Read Register */
  __IOM uint32_t IMCR;                   /*!< Offset: 0xF00 (R/W)  ITM Integration Mode Control Register */
        uint32_t RESERVED4[43U];
  __OM  uint32_t LAR;                    /*!< Offset: 0xFB0 ( /W)  ITM Lock Access Register */
  __IM  uint32_t LSR;                    /*!< Offset: 0xFB4 (R/ )  ITM Lock Status Register */
        uint32_t RESERVED5[6U];
  __IM  uint32_t PID4;                   /*!< Offset: 0xFD0 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #4 */
  __IM  uint32_t PID5;                   /*!< Offset: 0xFD4 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #5 */
  __IM  uint32_t PID6;                   /*!< Offset: 0xFD8 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #6 */
  __IM  uint32_t PID7;                   /*!< Offset: 0xFDC (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #7 */
  __IM  uint32_t PID0;                   /*!< Offset: 0xFE0 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #0 */
  __IM  uint32_t PID1;                   /*!< Offset: 0xFE4 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #1 */
  __IM  uint32_t PID2;                   /*!< Offset: 0xFE8 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #2 */
  __IM  uint32_t PID3;                   /*!< Offset: 0xFEC (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #3 */
  __IM  uint32_t CID0;                   /*!< Offset: 0xFF0 (R/ )  ITM Component  Identification Register #0 */
  __IM  uint32_t CID1;                   /*!< Offset: 0xFF4 (R/ )  ITM Component  Identification Register #1 */
  __IM  uint32_t CID2;                   /*!< Offset: 0xFF8 (R/ )  ITM Component  Identification Register #2 */
  __IM  uint32_t CID3;                   /*!< Offset: 0xFFC (R/ )  ITM Component  Identification Register #3 */
} ITM_Type;

/* ITM Trace Privilege Register Definitions */
#define ITM_TPR_PRIVMASK_Pos                0U                                            /*!< ITM TPR: PRIVMASK Position */
#define ITM_TPR_PRIVMASK_Msk               (0xFUL /*<< ITM_TPR_PRIVMASK_Pos*/)            /*!< ITM TPR: PRIVMASK Mask */

/* ITM Trace Control Register Definitions */
#define ITM_TCR_BUSY_Pos                   23U                                            /*!< ITM TCR: BUSY Position */
#define ITM_TCR_BUSY_Msk                   (1UL << ITM_TCR_BUSY_Pos)                      /*!< ITM TCR: BUSY Mask */

#define ITM_TCR_TraceBusID_Pos             16U                                            /*!< ITM TCR: ATBID Position */
#define ITM_TCR_TraceBusID_Msk             (0x7FUL << ITM_TCR_TraceBusID_Pos)             /*!< ITM TCR: ATBID Mask */

#define ITM_TCR_GTSFREQ_Pos                10U                                            /*!< ITM TCR: Global timestamp frequency Position */
#define ITM_TCR_GTSFREQ_Msk                (3UL << ITM_TCR_GTSFREQ_Pos)                   /*!< ITM TCR: Global timestamp frequency Mask */

#define ITM_TCR_TSPrescale_Pos              8U                                            /*!< ITM TCR: TSPrescale Position */
#define ITM_TCR_TSPrescale_Msk             (3UL << ITM_TCR_TSPrescale_Pos)                /*!< ITM TCR: TSPrescale Mask */

#define ITM_TCR_SWOENA_Pos                  4U                                            /*!< ITM TCR: SWOENA Position */
#define ITM_TCR_SWOENA_Msk                 (1UL << ITM_TCR_SWOENA_Pos)                    /*!< ITM TCR: SWOENA Mask */

#define ITM_TCR_DWTENA_Pos                  3U                                            /*!< ITM TCR: DWTENA Position */
#define ITM_TCR_DWTENA_Msk                 (1UL << ITM_TCR_DWTENA_Pos)                    /*!< ITM TCR: DWTENA Mask */

#define ITM_TCR_SYNCENA_Pos                 2U                                            /*!< ITM TCR: SYNCENA Position */
#define ITM_TCR_SYNCENA_Msk                (1UL << ITM_TCR_SYNCENA_Pos)                   /*!< ITM TCR: SYNCENA Mask */

#define ITM_TCR_TSENA_Pos                   1U                                            /*!< ITM TCR: TSENA Position */
#define ITM_TCR_TSENA_Msk                  (1UL << ITM_TCR_TSENA_Pos)                     /*!< ITM TCR: TSENA Mask */

#define ITM_TCR_ITMENA_Pos                  0U                                            /*!< ITM TCR: ITM Enable bit Position */
#define ITM_TCR_ITMENA_Msk                 (1UL /*<< ITM_TCR_ITMENA_Pos*/)                /*!< ITM TCR: ITM Enable bit Mask */

/* ITM Integration Write Register Definitions */
#define ITM_IWR_ATVALIDM_Pos                0U                                            /*!< ITM IWR: ATVALIDM Position */
#define ITM_IWR_ATVALIDM_Msk               (1UL /*<< ITM_IWR_ATVALIDM_Pos*/)              /*!< ITM IWR: ATVALIDM Mask */

/* ITM Integration Read Register Definitions */
#define ITM_IRR_ATREADYM_Pos                0U                                            /*!< ITM IRR: ATREADYM Position */
#define ITM_IRR_ATREADYM_Msk               (1UL /*<< ITM_IRR_ATREADYM_Pos*/)              /*!< ITM IRR: ATREADYM Mask */

/* ITM Integration Mode Control Register Definitions */
#define ITM_IMCR_INTEGRATION_Pos            0U                                            /*!< ITM IMCR: INTEGRATION Position */
#define ITM_IMCR_INTEGRATION_Msk           (1UL /*<< ITM_IMCR_INTEGRATION_Pos*/)          /*!< ITM IMCR: INTEGRATION Mask */

/* ITM Lock Status Register Definitions */
#define ITM_LSR_ByteAcc_Pos                 2U                                            /*!< ITM LSR: ByteAcc Position */
#define ITM_LSR_ByteAcc_Msk                (1UL << ITM_LSR_ByteAcc_Pos)                   /*!< ITM LSR: ByteAcc Mask */

#define ITM_LSR_Access_Pos                  1U                                            /*!< ITM LSR: Access Position */
#define ITM_LSR_Access_Msk                 (1UL << ITM_LSR_Access_Pos)                    /*!< ITM LSR: Access Mask */

#define ITM_LSR_Present_Pos                 0U                                            /*!< ITM LSR: Present Position */
#define ITM_LSR_Present_Msk                (1UL /*<< ITM_LSR_Present_Pos*/)               /*!< ITM LSR: Present Mask */

/*@}*/ /* end of group CMSIS_ITM */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_DWT     Data Watchpoint and Trace (DWT)
  \brief    Type definitions for the Data Watchpoint and Trace (DWT)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Data Watchpoint and Trace Register (DWT).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x000 (R/W)  Control Register */
  __IOM uint32_t CYCCNT;                 /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Cycle Count Register */
  __IOM uint32_t CPICNT;                 /*!< Offset: 0x008 (R/W)  CPI Count Register */
  __IOM uint32_t EXCCNT;                 /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Exception Overhead Count Register */
  __IOM uint32_t SLEEPCNT;               /*!< Offset: 0x010 (R/W)  Sleep Count Register */
  __IOM uint32_t LSUCNT;                 /*!< Offset: 0x014 (R/W)  LSU Count Register */
  __IOM uint32_t FOLDCNT;                /*!< Offset: 0x018 (R/W)  Folded-instruction Count Register */
  __IM  uint32_t PCSR;                   /*!< Offset: 0x01C (R/ )  Program Counter Sample Register */
  __IOM uint32_t COMP0;                  /*!< Offset: 0x020 (R/W)  Comparator Register 0 */
  __IOM uint32_t MASK0;                  /*!< Offset: 0x024 (R/W)  Mask Register 0 */
  __IOM uint32_t FUNCTION0;              /*!< Offset: 0x028 (R/W)  Function Register 0 */
        uint32_t RESERVED0[1U];
  __IOM uint32_t COMP1;                  /*!< Offset: 0x030 (R/W)  Comparator Register 1 */
  __IOM uint32_t MASK1;                  /*!< Offset: 0x034 (R/W)  Mask Register 1 */
  __IOM uint32_t FUNCTION1;              /*!< Offset: 0x038 (R/W)  Function Register 1 */
        uint32_t RESERVED1[1U];
  __IOM uint32_t COMP2;                  /*!< Offset: 0x040 (R/W)  Comparator Register 2 */
  __IOM uint32_t MASK2;                  /*!< Offset: 0x044 (R/W)  Mask Register 2 */
  __IOM uint32_t FUNCTION2;              /*!< Offset: 0x048 (R/W)  Function Register 2 */
        uint32_t RESERVED2[1U];
  __IOM uint32_t COMP3;                  /*!< Offset: 0x050 (R/W)  Comparator Register 3 */
  __IOM uint32_t MASK3;                  /*!< Offset: 0x054 (R/W)  Mask Register 3 */
  __IOM uint32_t FUNCTION3;              /*!< Offset: 0x058 (R/W)  Function Register 3 */
} DWT_Type;

/* DWT Control Register Definitions */
#define DWT_CTRL_NUMCOMP_Pos               28U                                         /*!< DWT CTRL: NUMCOMP Position */
#define DWT_CTRL_NUMCOMP_Msk               (0xFUL << DWT_CTRL_NUMCOMP_Pos)             /*!< DWT CTRL: NUMCOMP Mask */

#define DWT_CTRL_NOTRCPKT_Pos              27U                                         /*!< DWT CTRL: NOTRCPKT Position */
#define DWT_CTRL_NOTRCPKT_Msk              (0x1UL << DWT_CTRL_NOTRCPKT_Pos)            /*!< DWT CTRL: NOTRCPKT Mask */

#define DWT_CTRL_NOEXTTRIG_Pos             26U                                         /*!< DWT CTRL: NOEXTTRIG Position */
#define DWT_CTRL_NOEXTTRIG_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_NOEXTTRIG_Pos)           /*!< DWT CTRL: NOEXTTRIG Mask */

#define DWT_CTRL_NOCYCCNT_Pos              25U                                         /*!< DWT CTRL: NOCYCCNT Position */
#define DWT_CTRL_NOCYCCNT_Msk              (0x1UL << DWT_CTRL_NOCYCCNT_Pos)            /*!< DWT CTRL: NOCYCCNT Mask */

#define DWT_CTRL_NOPRFCNT_Pos              24U                                         /*!< DWT CTRL: NOPRFCNT Position */
#define DWT_CTRL_NOPRFCNT_Msk              (0x1UL << DWT_CTRL_NOPRFCNT_Pos)            /*!< DWT CTRL: NOPRFCNT Mask */

#define DWT_CTRL_CYCEVTENA_Pos             22U                                         /*!< DWT CTRL: CYCEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_CYCEVTENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_CYCEVTENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: CYCEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_FOLDEVTENA_Pos            21U                                         /*!< DWT CTRL: FOLDEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_FOLDEVTENA_Msk            (0x1UL << DWT_CTRL_FOLDEVTENA_Pos)          /*!< DWT CTRL: FOLDEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_LSUEVTENA_Pos             20U                                         /*!< DWT CTRL: LSUEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_LSUEVTENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_LSUEVTENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: LSUEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_SLEEPEVTENA_Pos           19U                                         /*!< DWT CTRL: SLEEPEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_SLEEPEVTENA_Msk           (0x1UL << DWT_CTRL_SLEEPEVTENA_Pos)         /*!< DWT CTRL: SLEEPEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_EXCEVTENA_Pos             18U                                         /*!< DWT CTRL: EXCEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_EXCEVTENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_EXCEVTENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: EXCEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_CPIEVTENA_Pos             17U                                         /*!< DWT CTRL: CPIEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_CPIEVTENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_CPIEVTENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: CPIEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_EXCTRCENA_Pos             16U                                         /*!< DWT CTRL: EXCTRCENA Position */
#define DWT_CTRL_EXCTRCENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_EXCTRCENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: EXCTRCENA Mask */

#define DWT_CTRL_PCSAMPLENA_Pos            12U                                         /*!< DWT CTRL: PCSAMPLENA Position */
#define DWT_CTRL_PCSAMPLENA_Msk            (0x1UL << DWT_CTRL_PCSAMPLENA_Pos)          /*!< DWT CTRL: PCSAMPLENA Mask */

#define DWT_CTRL_SYNCTAP_Pos               10U                                         /*!< DWT CTRL: SYNCTAP Position */
#define DWT_CTRL_SYNCTAP_Msk               (0x3UL << DWT_CTRL_SYNCTAP_Pos)             /*!< DWT CTRL: SYNCTAP Mask */

#define DWT_CTRL_CYCTAP_Pos                 9U                                         /*!< DWT CTRL: CYCTAP Position */
#define DWT_CTRL_CYCTAP_Msk                (0x1UL << DWT_CTRL_CYCTAP_Pos)              /*!< DWT CTRL: CYCTAP Mask */

#define DWT_CTRL_POSTINIT_Pos               5U                                         /*!< DWT CTRL: POSTINIT Position */
#define DWT_CTRL_POSTINIT_Msk              (0xFUL << DWT_CTRL_POSTINIT_Pos)            /*!< DWT CTRL: POSTINIT Mask */

#define DWT_CTRL_POSTPRESET_Pos             1U                                         /*!< DWT CTRL: POSTPRESET Position */
#define DWT_CTRL_POSTPRESET_Msk            (0xFUL << DWT_CTRL_POSTPRESET_Pos)          /*!< DWT CTRL: POSTPRESET Mask */

#define DWT_CTRL_CYCCNTENA_Pos              0U                                         /*!< DWT CTRL: CYCCNTENA Position */
#define DWT_CTRL_CYCCNTENA_Msk             (0x1UL /*<< DWT_CTRL_CYCCNTENA_Pos*/)       /*!< DWT CTRL: CYCCNTENA Mask */

/* DWT CPI Count Register Definitions */
#define DWT_CPICNT_CPICNT_Pos               0U                                         /*!< DWT CPICNT: CPICNT Position */
#define DWT_CPICNT_CPICNT_Msk              (0xFFUL /*<< DWT_CPICNT_CPICNT_Pos*/)       /*!< DWT CPICNT: CPICNT Mask */

/* DWT Exception Overhead Count Register Definitions */
#define DWT_EXCCNT_EXCCNT_Pos               0U                                         /*!< DWT EXCCNT: EXCCNT Position */
#define DWT_EXCCNT_EXCCNT_Msk              (0xFFUL /*<< DWT_EXCCNT_EXCCNT_Pos*/)       /*!< DWT EXCCNT: EXCCNT Mask */

/* DWT Sleep Count Register Definitions */
#define DWT_SLEEPCNT_SLEEPCNT_Pos           0U                                         /*!< DWT SLEEPCNT: SLEEPCNT Position */
#define DWT_SLEEPCNT_SLEEPCNT_Msk          (0xFFUL /*<< DWT_SLEEPCNT_SLEEPCNT_Pos*/)   /*!< DWT SLEEPCNT: SLEEPCNT Mask */

/* DWT LSU Count Register Definitions */
#define DWT_LSUCNT_LSUCNT_Pos               0U                                         /*!< DWT LSUCNT: LSUCNT Position */
#define DWT_LSUCNT_LSUCNT_Msk              (0xFFUL /*<< DWT_LSUCNT_LSUCNT_Pos*/)       /*!< DWT LSUCNT: LSUCNT Mask */

/* DWT Folded-instruction Count Register Definitions */
#define DWT_FOLDCNT_FOLDCNT_Pos             0U                                         /*!< DWT FOLDCNT: FOLDCNT Position */
#define DWT_FOLDCNT_FOLDCNT_Msk            (0xFFUL /*<< DWT_FOLDCNT_FOLDCNT_Pos*/)     /*!< DWT FOLDCNT: FOLDCNT Mask */

/* DWT Comparator Mask Register Definitions */
#define DWT_MASK_MASK_Pos                   0U                                         /*!< DWT MASK: MASK Position */
#define DWT_MASK_MASK_Msk                  (0x1FUL /*<< DWT_MASK_MASK_Pos*/)           /*!< DWT MASK: MASK Mask */

/* DWT Comparator Function Register Definitions */
#define DWT_FUNCTION_MATCHED_Pos           24U                                         /*!< DWT FUNCTION: MATCHED Position */
#define DWT_FUNCTION_MATCHED_Msk           (0x1UL << DWT_FUNCTION_MATCHED_Pos)         /*!< DWT FUNCTION: MATCHED Mask */

#define DWT_FUNCTION_DATAVADDR1_Pos        16U                                         /*!< DWT FUNCTION: DATAVADDR1 Position */
#define DWT_FUNCTION_DATAVADDR1_Msk        (0xFUL << DWT_FUNCTION_DATAVADDR1_Pos)      /*!< DWT FUNCTION: DATAVADDR1 Mask */

#define DWT_FUNCTION_DATAVADDR0_Pos        12U                                         /*!< DWT FUNCTION: DATAVADDR0 Position */
#define DWT_FUNCTION_DATAVADDR0_Msk        (0xFUL << DWT_FUNCTION_DATAVADDR0_Pos)      /*!< DWT FUNCTION: DATAVADDR0 Mask */

#define DWT_FUNCTION_DATAVSIZE_Pos         10U                                         /*!< DWT FUNCTION: DATAVSIZE Position */
#define DWT_FUNCTION_DATAVSIZE_Msk         (0x3UL << DWT_FUNCTION_DATAVSIZE_Pos)       /*!< DWT FUNCTION: DATAVSIZE Mask */

#define DWT_FUNCTION_LNK1ENA_Pos            9U                                         /*!< DWT FUNCTION: LNK1ENA Position */
#define DWT_FUNCTION_LNK1ENA_Msk           (0x1UL << DWT_FUNCTION_LNK1ENA_Pos)         /*!< DWT FUNCTION: LNK1ENA Mask */

#define DWT_FUNCTION_DATAVMATCH_Pos         8U                                         /*!< DWT FUNCTION: DATAVMATCH Position */
#define DWT_FUNCTION_DATAVMATCH_Msk        (0x1UL << DWT_FUNCTION_DATAVMATCH_Pos)      /*!< DWT FUNCTION: DATAVMATCH Mask */

#define DWT_FUNCTION_CYCMATCH_Pos           7U                                         /*!< DWT FUNCTION: CYCMATCH Position */
#define DWT_FUNCTION_CYCMATCH_Msk          (0x1UL << DWT_FUNCTION_CYCMATCH_Pos)        /*!< DWT FUNCTION: CYCMATCH Mask */

#define DWT_FUNCTION_EMITRANGE_Pos          5U                                         /*!< DWT FUNCTION: EMITRANGE Position */
#define DWT_FUNCTION_EMITRANGE_Msk         (0x1UL << DWT_FUNCTION_EMITRANGE_Pos)       /*!< DWT FUNCTION: EMITRANGE Mask */

#define DWT_FUNCTION_FUNCTION_Pos           0U                                         /*!< DWT FUNCTION: FUNCTION Position */
#define DWT_FUNCTION_FUNCTION_Msk          (0xFUL /*<< DWT_FUNCTION_FUNCTION_Pos*/)    /*!< DWT FUNCTION: FUNCTION Mask */

/*@}*/ /* end of group CMSIS_DWT */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_TPI     Trace Port Interface (TPI)
  \brief    Type definitions for the Trace Port Interface (TPI)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Trace Port Interface Register (TPI).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t SSPSR;                  /*!< Offset: 0x000 (R/ )  Supported Parallel Port Size Register */
  __IOM uint32_t CSPSR;                  /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Current Parallel Port Size Register */
        uint32_t RESERVED0[2U];
  __IOM uint32_t ACPR;                   /*!< Offset: 0x010 (R/W)  Asynchronous Clock Prescaler Register */
        uint32_t RESERVED1[55U];
  __IOM uint32_t SPPR;                   /*!< Offset: 0x0F0 (R/W)  Selected Pin Protocol Register */
        uint32_t RESERVED2[131U];
  __IM  uint32_t FFSR;                   /*!< Offset: 0x300 (R/ )  Formatter and Flush Status Register */
  __IOM uint32_t FFCR;                   /*!< Offset: 0x304 (R/W)  Formatter and Flush Control Register */
  __IM  uint32_t FSCR;                   /*!< Offset: 0x308 (R/ )  Formatter Synchronization Counter Register */
        uint32_t RESERVED3[759U];
  __IM  uint32_t TRIGGER;                /*!< Offset: 0xEE8 (R/ )  TRIGGER Register */
  __IM  uint32_t FIFO0;                  /*!< Offset: 0xEEC (R/ )  Integration ETM Data */
  __IM  uint32_t ITATBCTR2;              /*!< Offset: 0xEF0 (R/ )  ITATBCTR2 */
        uint32_t RESERVED4[1U];
  __IM  uint32_t ITATBCTR0;              /*!< Offset: 0xEF8 (R/ )  ITATBCTR0 */
  __IM  uint32_t FIFO1;                  /*!< Offset: 0xEFC (R/ )  Integration ITM Data */
  __IOM uint32_t ITCTRL;                 /*!< Offset: 0xF00 (R/W)  Integration Mode Control */
        uint32_t RESERVED5[39U];
  __IOM uint32_t CLAIMSET;               /*!< Offset: 0xFA0 (R/W)  Claim tag set */
  __IOM uint32_t CLAIMCLR;               /*!< Offset: 0xFA4 (R/W)  Claim tag clear */
        uint32_t RESERVED7[8U];
  __IM  uint32_t DEVID;                  /*!< Offset: 0xFC8 (R/ )  TPIU_DEVID */
  __IM  uint32_t DEVTYPE;                /*!< Offset: 0xFCC (R/ )  TPIU_DEVTYPE */
} TPI_Type;

/* TPI Asynchronous Clock Prescaler Register Definitions */
#define TPI_ACPR_PRESCALER_Pos              0U                                         /*!< TPI ACPR: PRESCALER Position */
#define TPI_ACPR_PRESCALER_Msk             (0x1FFFUL /*<< TPI_ACPR_PRESCALER_Pos*/)    /*!< TPI ACPR: PRESCALER Mask */

/* TPI Selected Pin Protocol Register Definitions */
#define TPI_SPPR_TXMODE_Pos                 0U                                         /*!< TPI SPPR: TXMODE Position */
#define TPI_SPPR_TXMODE_Msk                (0x3UL /*<< TPI_SPPR_TXMODE_Pos*/)          /*!< TPI SPPR: TXMODE Mask */

/* TPI Formatter and Flush Status Register Definitions */
#define TPI_FFSR_FtNonStop_Pos              3U                                         /*!< TPI FFSR: FtNonStop Position */
#define TPI_FFSR_FtNonStop_Msk             (0x1UL << TPI_FFSR_FtNonStop_Pos)           /*!< TPI FFSR: FtNonStop Mask */

#define TPI_FFSR_TCPresent_Pos              2U                                         /*!< TPI FFSR: TCPresent Position */
#define TPI_FFSR_TCPresent_Msk             (0x1UL << TPI_FFSR_TCPresent_Pos)           /*!< TPI FFSR: TCPresent Mask */

#define TPI_FFSR_FtStopped_Pos              1U                                         /*!< TPI FFSR: FtStopped Position */
#define TPI_FFSR_FtStopped_Msk             (0x1UL << TPI_FFSR_FtStopped_Pos)           /*!< TPI FFSR: FtStopped Mask */

#define TPI_FFSR_FlInProg_Pos               0U                                         /*!< TPI FFSR: FlInProg Position */
#define TPI_FFSR_FlInProg_Msk              (0x1UL /*<< TPI_FFSR_FlInProg_Pos*/)        /*!< TPI FFSR: FlInProg Mask */

/* TPI Formatter and Flush Control Register Definitions */
#define TPI_FFCR_TrigIn_Pos                 8U                                         /*!< TPI FFCR: TrigIn Position */
#define TPI_FFCR_TrigIn_Msk                (0x1UL << TPI_FFCR_TrigIn_Pos)              /*!< TPI FFCR: TrigIn Mask */

#define TPI_FFCR_EnFCont_Pos                1U                                         /*!< TPI FFCR: EnFCont Position */
#define TPI_FFCR_EnFCont_Msk               (0x1UL << TPI_FFCR_EnFCont_Pos)             /*!< TPI FFCR: EnFCont Mask */

/* TPI TRIGGER Register Definitions */
#define TPI_TRIGGER_TRIGGER_Pos             0U                                         /*!< TPI TRIGGER: TRIGGER Position */
#define TPI_TRIGGER_TRIGGER_Msk            (0x1UL /*<< TPI_TRIGGER_TRIGGER_Pos*/)      /*!< TPI TRIGGER: TRIGGER Mask */

/* TPI Integration ETM Data Register Definitions (FIFO0) */
#define TPI_FIFO0_ITM_ATVALID_Pos          29U                                         /*!< TPI FIFO0: ITM_ATVALID Position */
#define TPI_FIFO0_ITM_ATVALID_Msk          (0x3UL << TPI_FIFO0_ITM_ATVALID_Pos)        /*!< TPI FIFO0: ITM_ATVALID Mask */

#define TPI_FIFO0_ITM_bytecount_Pos        27U                                         /*!< TPI FIFO0: ITM_bytecount Position */
#define TPI_FIFO0_ITM_bytecount_Msk        (0x3UL << TPI_FIFO0_ITM_bytecount_Pos)      /*!< TPI FIFO0: ITM_bytecount Mask */

#define TPI_FIFO0_ETM_ATVALID_Pos          26U                                         /*!< TPI FIFO0: ETM_ATVALID Position */
#define TPI_FIFO0_ETM_ATVALID_Msk          (0x3UL << TPI_FIFO0_ETM_ATVALID_Pos)        /*!< TPI FIFO0: ETM_ATVALID Mask */

#define TPI_FIFO0_ETM_bytecount_Pos        24U                                         /*!< TPI FIFO0: ETM_bytecount Position */
#define TPI_FIFO0_ETM_bytecount_Msk        (0x3UL << TPI_FIFO0_ETM_bytecount_Pos)      /*!< TPI FIFO0: ETM_bytecount Mask */

#define TPI_FIFO0_ETM2_Pos                 16U                                         /*!< TPI FIFO0: ETM2 Position */
#define TPI_FIFO0_ETM2_Msk                 (0xFFUL << TPI_FIFO0_ETM2_Pos)              /*!< TPI FIFO0: ETM2 Mask */

#define TPI_FIFO0_ETM1_Pos                  8U                                         /*!< TPI FIFO0: ETM1 Position */
#define TPI_FIFO0_ETM1_Msk                 (0xFFUL << TPI_FIFO0_ETM1_Pos)              /*!< TPI FIFO0: ETM1 Mask */

#define TPI_FIFO0_ETM0_Pos                  0U                                         /*!< TPI FIFO0: ETM0 Position */
#define TPI_FIFO0_ETM0_Msk                 (0xFFUL /*<< TPI_FIFO0_ETM0_Pos*/)          /*!< TPI FIFO0: ETM0 Mask */

/* TPI ITATBCTR2 Register Definitions */
#define TPI_ITATBCTR2_ATREADY2_Pos          0U                                         /*!< TPI ITATBCTR2: ATREADY2 Position */
#define TPI_ITATBCTR2_ATREADY2_Msk         (0x1UL /*<< TPI_ITATBCTR2_ATREADY2_Pos*/)   /*!< TPI ITATBCTR2: ATREADY2 Mask */

#define TPI_ITATBCTR2_ATREADY1_Pos          0U                                         /*!< TPI ITATBCTR2: ATREADY1 Position */
#define TPI_ITATBCTR2_ATREADY1_Msk         (0x1UL /*<< TPI_ITATBCTR2_ATREADY1_Pos*/)   /*!< TPI ITATBCTR2: ATREADY1 Mask */

/* TPI Integration ITM Data Register Definitions (FIFO1) */
#define TPI_FIFO1_ITM_ATVALID_Pos          29U                                         /*!< TPI FIFO1: ITM_ATVALID Position */
#define TPI_FIFO1_ITM_ATVALID_Msk          (0x3UL << TPI_FIFO1_ITM_ATVALID_Pos)        /*!< TPI FIFO1: ITM_ATVALID Mask */

#define TPI_FIFO1_ITM_bytecount_Pos        27U                                         /*!< TPI FIFO1: ITM_bytecount Position */
#define TPI_FIFO1_ITM_bytecount_Msk        (0x3UL << TPI_FIFO1_ITM_bytecount_Pos)      /*!< TPI FIFO1: ITM_bytecount Mask */

#define TPI_FIFO1_ETM_ATVALID_Pos          26U                                         /*!< TPI FIFO1: ETM_ATVALID Position */
#define TPI_FIFO1_ETM_ATVALID_Msk          (0x3UL << TPI_FIFO1_ETM_ATVALID_Pos)        /*!< TPI FIFO1: ETM_ATVALID Mask */

#define TPI_FIFO1_ETM_bytecount_Pos        24U                                         /*!< TPI FIFO1: ETM_bytecount Position */
#define TPI_FIFO1_ETM_bytecount_Msk        (0x3UL << TPI_FIFO1_ETM_bytecount_Pos)      /*!< TPI FIFO1: ETM_bytecount Mask */

#define TPI_FIFO1_ITM2_Pos                 16U                                         /*!< TPI FIFO1: ITM2 Position */
#define TPI_FIFO1_ITM2_Msk                 (0xFFUL << TPI_FIFO1_ITM2_Pos)              /*!< TPI FIFO1: ITM2 Mask */

#define TPI_FIFO1_ITM1_Pos                  8U                                         /*!< TPI FIFO1: ITM1 Position */
#define TPI_FIFO1_ITM1_Msk                 (0xFFUL << TPI_FIFO1_ITM1_Pos)              /*!< TPI FIFO1: ITM1 Mask */

#define TPI_FIFO1_ITM0_Pos                  0U                                         /*!< TPI FIFO1: ITM0 Position */
#define TPI_FIFO1_ITM0_Msk                 (0xFFUL /*<< TPI_FIFO1_ITM0_Pos*/)          /*!< TPI FIFO1: ITM0 Mask */

/* TPI ITATBCTR0 Register Definitions */
#define TPI_ITATBCTR0_ATREADY2_Pos          0U                                         /*!< TPI ITATBCTR0: ATREADY2 Position */
#define TPI_ITATBCTR0_ATREADY2_Msk         (0x1UL /*<< TPI_ITATBCTR0_ATREADY2_Pos*/)   /*!< TPI ITATBCTR0: ATREADY2 Mask */

#define TPI_ITATBCTR0_ATREADY1_Pos          0U                                         /*!< TPI ITATBCTR0: ATREADY1 Position */
#define TPI_ITATBCTR0_ATREADY1_Msk         (0x1UL /*<< TPI_ITATBCTR0_ATREADY1_Pos*/)   /*!< TPI ITATBCTR0: ATREADY1 Mask */

/* TPI Integration Mode Control Register Definitions */
#define TPI_ITCTRL_Mode_Pos                 0U                                         /*!< TPI ITCTRL: Mode Position */
#define TPI_ITCTRL_Mode_Msk                (0x3UL /*<< TPI_ITCTRL_Mode_Pos*/)          /*!< TPI ITCTRL: Mode Mask */

/* TPI DEVID Register Definitions */
#define TPI_DEVID_NRZVALID_Pos             11U                                         /*!< TPI DEVID: NRZVALID Position */
#define TPI_DEVID_NRZVALID_Msk             (0x1UL << TPI_DEVID_NRZVALID_Pos)           /*!< TPI DEVID: NRZVALID Mask */

#define TPI_DEVID_MANCVALID_Pos            10U                                         /*!< TPI DEVID: MANCVALID Position */
#define TPI_DEVID_MANCVALID_Msk            (0x1UL << TPI_DEVID_MANCVALID_Pos)          /*!< TPI DEVID: MANCVALID Mask */

#define TPI_DEVID_PTINVALID_Pos             9U                                         /*!< TPI DEVID: PTINVALID Position */
#define TPI_DEVID_PTINVALID_Msk            (0x1UL << TPI_DEVID_PTINVALID_Pos)          /*!< TPI DEVID: PTINVALID Mask */

#define TPI_DEVID_MinBufSz_Pos              6U                                         /*!< TPI DEVID: MinBufSz Position */
#define TPI_DEVID_MinBufSz_Msk             (0x7UL << TPI_DEVID_MinBufSz_Pos)           /*!< TPI DEVID: MinBufSz Mask */

#define TPI_DEVID_AsynClkIn_Pos             5U                                         /*!< TPI DEVID: AsynClkIn Position */
#define TPI_DEVID_AsynClkIn_Msk            (0x1UL << TPI_DEVID_AsynClkIn_Pos)          /*!< TPI DEVID: AsynClkIn Mask */

#define TPI_DEVID_NrTraceInput_Pos          0U                                         /*!< TPI DEVID: NrTraceInput Position */
#define TPI_DEVID_NrTraceInput_Msk         (0x1FUL /*<< TPI_DEVID_NrTraceInput_Pos*/)  /*!< TPI DEVID: NrTraceInput Mask */

/* TPI DEVTYPE Register Definitions */
#define TPI_DEVTYPE_SubType_Pos             4U                                         /*!< TPI DEVTYPE: SubType Position */
#define TPI_DEVTYPE_SubType_Msk            (0xFUL /*<< TPI_DEVTYPE_SubType_Pos*/)      /*!< TPI DEVTYPE: SubType Mask */

#define TPI_DEVTYPE_MajorType_Pos           0U                                         /*!< TPI DEVTYPE: MajorType Position */
#define TPI_DEVTYPE_MajorType_Msk          (0xFUL << TPI_DEVTYPE_MajorType_Pos)        /*!< TPI DEVTYPE: MajorType Mask */

/*@}*/ /* end of group CMSIS_TPI */


#if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)
/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_MPU     Memory Protection Unit (MPU)
  \brief    Type definitions for the Memory Protection Unit (MPU)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Memory Protection Unit (MPU).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t TYPE;                   /*!< Offset: 0x000 (R/ )  MPU Type Register */
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  MPU Control Register */
  __IOM uint32_t RNR;                    /*!< Offset: 0x008 (R/W)  MPU Region RNRber Register */
  __IOM uint32_t RBAR;                   /*!< Offset: 0x00C (R/W)  MPU Region Base Address Register */
  __IOM uint32_t RASR;                   /*!< Offset: 0x010 (R/W)  MPU Region Attribute and Size Register */
  __IOM uint32_t RBAR_A1;                /*!< Offset: 0x014 (R/W)  MPU Alias 1 Region Base Address Register */
  __IOM uint32_t RASR_A1;                /*!< Offset: 0x018 (R/W)  MPU Alias 1 Region Attribute and Size Register */
  __IOM uint32_t RBAR_A2;                /*!< Offset: 0x01C (R/W)  MPU Alias 2 Region Base Address Register */
  __IOM uint32_t RASR_A2;                /*!< Offset: 0x020 (R/W)  MPU Alias 2 Region Attribute and Size Register */
  __IOM uint32_t RBAR_A3;                /*!< Offset: 0x024 (R/W)  MPU Alias 3 Region Base Address Register */
  __IOM uint32_t RASR_A3;                /*!< Offset: 0x028 (R/W)  MPU Alias 3 Region Attribute and Size Register */
} MPU_Type;

/* MPU Type Register Definitions */
#define MPU_TYPE_IREGION_Pos               16U                                            /*!< MPU TYPE: IREGION Position */
#define MPU_TYPE_IREGION_Msk               (0xFFUL << MPU_TYPE_IREGION_Pos)               /*!< MPU TYPE: IREGION Mask */

#define MPU_TYPE_DREGION_Pos                8U                                            /*!< MPU TYPE: DREGION Position */
#define MPU_TYPE_DREGION_Msk               (0xFFUL << MPU_TYPE_DREGION_Pos)               /*!< MPU TYPE: DREGION Mask */

#define MPU_TYPE_SEPARATE_Pos               0U                                            /*!< MPU TYPE: SEPARATE Position */
#define MPU_TYPE_SEPARATE_Msk              (1UL /*<< MPU_TYPE_SEPARATE_Pos*/)             /*!< MPU TYPE: SEPARATE Mask */

/* MPU Control Register Definitions */
#define MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Pos             2U                                            /*!< MPU CTRL: PRIVDEFENA Position */
#define MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Msk            (1UL << MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Pos)               /*!< MPU CTRL: PRIVDEFENA Mask */

#define MPU_CTRL_HFNMIENA_Pos               1U                                            /*!< MPU CTRL: HFNMIENA Position */
#define MPU_CTRL_HFNMIENA_Msk              (1UL << MPU_CTRL_HFNMIENA_Pos)                 /*!< MPU CTRL: HFNMIENA Mask */

#define MPU_CTRL_ENABLE_Pos                 0U                                            /*!< MPU CTRL: ENABLE Position */
#define MPU_CTRL_ENABLE_Msk                (1UL /*<< MPU_CTRL_ENABLE_Pos*/)               /*!< MPU CTRL: ENABLE Mask */

/* MPU Region Number Register Definitions */
#define MPU_RNR_REGION_Pos                  0U                                            /*!< MPU RNR: REGION Position */
#define MPU_RNR_REGION_Msk                 (0xFFUL /*<< MPU_RNR_REGION_Pos*/)             /*!< MPU RNR: REGION Mask */

/* MPU Region Base Address Register Definitions */
#define MPU_RBAR_ADDR_Pos                   5U                                            /*!< MPU RBAR: ADDR Position */
#define MPU_RBAR_ADDR_Msk                  (0x7FFFFFFUL << MPU_RBAR_ADDR_Pos)             /*!< MPU RBAR: ADDR Mask */

#define MPU_RBAR_VALID_Pos                  4U                                            /*!< MPU RBAR: VALID Position */
#define MPU_RBAR_VALID_Msk                 (1UL << MPU_RBAR_VALID_Pos)                    /*!< MPU RBAR: VALID Mask */

#define MPU_RBAR_REGION_Pos                 0U                                            /*!< MPU RBAR: REGION Position */
#define MPU_RBAR_REGION_Msk                (0xFUL /*<< MPU_RBAR_REGION_Pos*/)             /*!< MPU RBAR: REGION Mask */

/* MPU Region Attribute and Size Register Definitions */
#define MPU_RASR_ATTRS_Pos                 16U                                            /*!< MPU RASR: MPU Region Attribute field Position */
#define MPU_RASR_ATTRS_Msk                 (0xFFFFUL << MPU_RASR_ATTRS_Pos)               /*!< MPU RASR: MPU Region Attribute field Mask */

#define MPU_RASR_XN_Pos                    28U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.XN Position */
#define MPU_RASR_XN_Msk                    (1UL << MPU_RASR_XN_Pos)                       /*!< MPU RASR: ATTRS.XN Mask */

#define MPU_RASR_AP_Pos                    24U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.AP Position */
#define MPU_RASR_AP_Msk                    (0x7UL << MPU_RASR_AP_Pos)                     /*!< MPU RASR: ATTRS.AP Mask */

#define MPU_RASR_TEX_Pos                   19U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.TEX Position */
#define MPU_RASR_TEX_Msk                   (0x7UL << MPU_RASR_TEX_Pos)                    /*!< MPU RASR: ATTRS.TEX Mask */

#define MPU_RASR_S_Pos                     18U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.S Position */
#define MPU_RASR_S_Msk                     (1UL << MPU_RASR_S_Pos)                        /*!< MPU RASR: ATTRS.S Mask */

#define MPU_RASR_C_Pos                     17U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.C Position */
#define MPU_RASR_C_Msk                     (1UL << MPU_RASR_C_Pos)                        /*!< MPU RASR: ATTRS.C Mask */

#define MPU_RASR_B_Pos                     16U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.B Position */
#define MPU_RASR_B_Msk                     (1UL << MPU_RASR_B_Pos)                        /*!< MPU RASR: ATTRS.B Mask */

#define MPU_RASR_SRD_Pos                    8U                                            /*!< MPU RASR: Sub-Region Disable Position */
#define MPU_RASR_SRD_Msk                   (0xFFUL << MPU_RASR_SRD_Pos)                   /*!< MPU RASR: Sub-Region Disable Mask */

#define MPU_RASR_SIZE_Pos                   1U                                            /*!< MPU RASR: Region Size Field Position */
#define MPU_RASR_SIZE_Msk                  (0x1FUL << MPU_RASR_SIZE_Pos)                  /*!< MPU RASR: Region Size Field Mask */

#define MPU_RASR_ENABLE_Pos                 0U                                            /*!< MPU RASR: Region enable bit Position */
#define MPU_RASR_ENABLE_Msk                (1UL /*<< MPU_RASR_ENABLE_Pos*/)               /*!< MPU RASR: Region enable bit Disable Mask */

/*@} end of group CMSIS_MPU */
#endif


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_CoreDebug       Core Debug Registers (CoreDebug)
  \brief    Type definitions for the Core Debug Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Core Debug Register (CoreDebug).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t DHCSR;                  /*!< Offset: 0x000 (R/W)  Debug Halting Control and Status Register */
  __OM  uint32_t DCRSR;                  /*!< Offset: 0x004 ( /W)  Debug Core Register Selector Register */
  __IOM uint32_t DCRDR;                  /*!< Offset: 0x008 (R/W)  Debug Core Register Data Register */
  __IOM uint32_t DEMCR;                  /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Debug Exception and Monitor Control Register */
} CoreDebug_Type;

/* Debug Halting Control and Status Register Definitions */
#define CoreDebug_DHCSR_DBGKEY_Pos         16U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: DBGKEY Position */
#define CoreDebug_DHCSR_DBGKEY_Msk         (0xFFFFUL << CoreDebug_DHCSR_DBGKEY_Pos)       /*!< CoreDebug DHCSR: DBGKEY Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_RESET_ST_Pos     25U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_RESET_ST Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_RESET_ST_Msk     (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_RESET_ST_Pos)        /*!< CoreDebug DHCSR: S_RESET_ST Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_RETIRE_ST_Pos    24U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_RETIRE_ST Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_RETIRE_ST_Msk    (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_RETIRE_ST_Pos)       /*!< CoreDebug DHCSR: S_RETIRE_ST Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_LOCKUP_Pos       19U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_LOCKUP Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_LOCKUP_Msk       (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_LOCKUP_Pos)          /*!< CoreDebug DHCSR: S_LOCKUP Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_SLEEP_Pos        18U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_SLEEP Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_SLEEP_Msk        (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_SLEEP_Pos)           /*!< CoreDebug DHCSR: S_SLEEP Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_HALT_Pos         17U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_HALT Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_HALT_Msk         (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_HALT_Pos)            /*!< CoreDebug DHCSR: S_HALT Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_REGRDY_Pos       16U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_REGRDY Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_REGRDY_Msk       (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_REGRDY_Pos)          /*!< CoreDebug DHCSR: S_REGRDY Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_SNAPSTALL_Pos     5U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_SNAPSTALL Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_SNAPSTALL_Msk    (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_SNAPSTALL_Pos)       /*!< CoreDebug DHCSR: C_SNAPSTALL Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_MASKINTS_Pos      3U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_MASKINTS Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_MASKINTS_Msk     (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_MASKINTS_Pos)        /*!< CoreDebug DHCSR: C_MASKINTS Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_STEP_Pos          2U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_STEP Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_STEP_Msk         (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_STEP_Pos)            /*!< CoreDebug DHCSR: C_STEP Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_HALT_Pos          1U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_HALT Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_HALT_Msk         (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_HALT_Pos)            /*!< CoreDebug DHCSR: C_HALT Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_DEBUGEN_Pos       0U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_DEBUGEN Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_DEBUGEN_Msk      (1UL /*<< CoreDebug_DHCSR_C_DEBUGEN_Pos*/)     /*!< CoreDebug DHCSR: C_DEBUGEN Mask */

/* Debug Core Register Selector Register Definitions */
#define CoreDebug_DCRSR_REGWnR_Pos         16U                                            /*!< CoreDebug DCRSR: REGWnR Position */
#define CoreDebug_DCRSR_REGWnR_Msk         (1UL << CoreDebug_DCRSR_REGWnR_Pos)            /*!< CoreDebug DCRSR: REGWnR Mask */

#define CoreDebug_DCRSR_REGSEL_Pos          0U                                            /*!< CoreDebug DCRSR: REGSEL Position */
#define CoreDebug_DCRSR_REGSEL_Msk         (0x1FUL /*<< CoreDebug_DCRSR_REGSEL_Pos*/)     /*!< CoreDebug DCRSR: REGSEL Mask */

/* Debug Exception and Monitor Control Register Definitions */
#define CoreDebug_DEMCR_TRCENA_Pos         24U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: TRCENA Position */
#define CoreDebug_DEMCR_TRCENA_Msk         (1UL << CoreDebug_DEMCR_TRCENA_Pos)            /*!< CoreDebug DEMCR: TRCENA Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_MON_REQ_Pos        19U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_REQ Position */
#define CoreDebug_DEMCR_MON_REQ_Msk        (1UL << CoreDebug_DEMCR_MON_REQ_Pos)           /*!< CoreDebug DEMCR: MON_REQ Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_MON_STEP_Pos       18U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_STEP Position */
#define CoreDebug_DEMCR_MON_STEP_Msk       (1UL << CoreDebug_DEMCR_MON_STEP_Pos)          /*!< CoreDebug DEMCR: MON_STEP Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_MON_PEND_Pos       17U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_PEND Position */
#define CoreDebug_DEMCR_MON_PEND_Msk       (1UL << CoreDebug_DEMCR_MON_PEND_Pos)          /*!< CoreDebug DEMCR: MON_PEND Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_MON_EN_Pos         16U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_EN Position */
#define CoreDebug_DEMCR_MON_EN_Msk         (1UL << CoreDebug_DEMCR_MON_EN_Pos)            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_EN Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_HARDERR_Pos     10U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_HARDERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_HARDERR_Msk     (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_HARDERR_Pos)        /*!< CoreDebug DEMCR: VC_HARDERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_INTERR_Pos       9U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_INTERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_INTERR_Msk      (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_INTERR_Pos)         /*!< CoreDebug DEMCR: VC_INTERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_BUSERR_Pos       8U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_BUSERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_BUSERR_Msk      (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_BUSERR_Pos)         /*!< CoreDebug DEMCR: VC_BUSERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_STATERR_Pos      7U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_STATERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_STATERR_Msk     (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_STATERR_Pos)        /*!< CoreDebug DEMCR: VC_STATERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_CHKERR_Pos       6U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_CHKERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_CHKERR_Msk      (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_CHKERR_Pos)         /*!< CoreDebug DEMCR: VC_CHKERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_NOCPERR_Pos      5U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_NOCPERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_NOCPERR_Msk     (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_NOCPERR_Pos)        /*!< CoreDebug DEMCR: VC_NOCPERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_MMERR_Pos        4U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_MMERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_MMERR_Msk       (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_MMERR_Pos)          /*!< CoreDebug DEMCR: VC_MMERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_CORERESET_Pos    0U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_CORERESET Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_CORERESET_Msk   (1UL /*<< CoreDebug_DEMCR_VC_CORERESET_Pos*/)  /*!< CoreDebug DEMCR: VC_CORERESET Mask */

/*@} end of group CMSIS_CoreDebug */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_core_bitfield     Core register bit field macros
  \brief      Macros for use with bit field definitions (xxx_Pos, xxx_Msk).
  @{
 */

/**
  \brief   Mask and shift a bit field value for use in a register bit range.
  \param[in] field  Name of the register bit field.
  \param[in] value  Value of the bit field. This parameter is interpreted as an uint32_t type.
  \return           Masked and shifted value.
*/
#define _VAL2FLD(field, value)    (((uint32_t)(value) << field ## _Pos) & field ## _Msk)

/**
  \brief     Mask and shift a register value to extract a bit filed value.
  \param[in] field  Name of the register bit field.
  \param[in] value  Value of register. This parameter is interpreted as an uint32_t type.
  \return           Masked and shifted bit field value.
*/
#define _FLD2VAL(field, value)    (((uint32_t)(value) & field ## _Msk) >> field ## _Pos)

/*@} end of group CMSIS_core_bitfield */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_core_base     Core Definitions
  \brief      Definitions for base addresses, unions, and structures.
  @{
 */

/* Memory mapping of Core Hardware */
#define SCS_BASE            (0xE000E000UL)                            /*!< System Control Space Base Address */
#define ITM_BASE            (0xE0000000UL)                            /*!< ITM Base Address */
#define DWT_BASE            (0xE0001000UL)                            /*!< DWT Base Address */
#define TPI_BASE            (0xE0040000UL)                            /*!< TPI Base Address */
#define CoreDebug_BASE      (0xE000EDF0UL)                            /*!< Core Debug Base Address */
#define SysTick_BASE        (SCS_BASE +  0x0010UL)                    /*!< SysTick Base Address */
#define NVIC_BASE           (SCS_BASE +  0x0100UL)                    /*!< NVIC Base Address */
#define SCB_BASE            (SCS_BASE +  0x0D00UL)                    /*!< System Control Block Base Address */

#define SCnSCB              ((SCnSCB_Type    *)     SCS_BASE      )   /*!< System control Register not in SCB */
#define SCB                 ((SCB_Type       *)     SCB_BASE      )   /*!< SCB configuration struct */
#define SysTick             ((SysTick_Type   *)     SysTick_BASE  )   /*!< SysTick configuration struct */
#define NVIC                ((NVIC_Type      *)     NVIC_BASE     )   /*!< NVIC configuration struct */
#define ITM                 ((ITM_Type       *)     ITM_BASE      )   /*!< ITM configuration struct */
#define DWT                 ((DWT_Type       *)     DWT_BASE      )   /*!< DWT configuration struct */
#define TPI                 ((TPI_Type       *)     TPI_BASE      )   /*!< TPI configuration struct */
#define CoreDebug           ((CoreDebug_Type *)     CoreDebug_BASE)   /*!< Core Debug configuration struct */

#if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)
  #define MPU_BASE          (SCS_BASE +  0x0D90UL)                    /*!< Memory Protection Unit */
  #define MPU               ((MPU_Type       *)     MPU_BASE      )   /*!< Memory Protection Unit */
#endif

/*@} */



/*******************************************************************************
 *                Hardware Abstraction Layer
  Core Function Interface contains:
  - Core NVIC Functions
  - Core SysTick Functions
  - Core Debug Functions
  - Core Register Access Functions
 ******************************************************************************/
/**
  \defgroup CMSIS_Core_FunctionInterface Functions and Instructions Reference
*/



/* ##########################   NVIC functions  #################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_NVICFunctions NVIC Functions
  \brief    Functions that manage interrupts and exceptions via the NVIC.
  @{
 */

#ifdef CMSIS_NVIC_VIRTUAL
  #ifndef CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE
    #define CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE "cmsis_nvic_virtual.h"
  #endif
  #include CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE
#else
  #define NVIC_SetPriorityGrouping    __NVIC_SetPriorityGrouping
  #define NVIC_GetPriorityGrouping    __NVIC_GetPriorityGrouping
  #define NVIC_EnableIRQ              __NVIC_EnableIRQ
  #define NVIC_GetEnableIRQ           __NVIC_GetEnableIRQ
  #define NVIC_DisableIRQ             __NVIC_DisableIRQ
  #define NVIC_GetPendingIRQ          __NVIC_GetPendingIRQ
  #define NVIC_SetPendingIRQ          __NVIC_SetPendingIRQ
  #define NVIC_ClearPendingIRQ        __NVIC_ClearPendingIRQ
  #define NVIC_GetActive              __NVIC_GetActive
  #define NVIC_SetPriority            __NVIC_SetPriority
  #define NVIC_GetPriority            __NVIC_GetPriority
  #define NVIC_SystemReset            __NVIC_SystemReset
#endif /* CMSIS_NVIC_VIRTUAL */

#ifdef CMSIS_VECTAB_VIRTUAL
  #ifndef CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE
    #define CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE "cmsis_vectab_virtual.h"
  #endif
  #include CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE
#else
  #define NVIC_SetVector              __NVIC_SetVector
  #define NVIC_GetVector              __NVIC_GetVector
#endif  /* (CMSIS_VECTAB_VIRTUAL) */

#define NVIC_USER_IRQ_OFFSET          16


/* The following EXC_RETURN values are saved the LR on exception entry */
#define EXC_RETURN_HANDLER         (0xFFFFFFF1UL)     /* return to Handler mode, uses MSP after return                               */
#define EXC_RETURN_THREAD_MSP      (0xFFFFFFF9UL)     /* return to Thread mode, uses MSP after return                                */
#define EXC_RETURN_THREAD_PSP      (0xFFFFFFFDUL)     /* return to Thread mode, uses PSP after return                                */



/**
  \brief   Set Priority Grouping
  \details Sets the priority grouping field using the required unlock sequence.
           The parameter PriorityGroup is assigned to the field SCB->AIRCR [10:8] PRIGROUP field.
           Only values from 0..7 are used.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS), the smallest possible priority group is set.
  \param [in]      PriorityGroup  Priority grouping field.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPriorityGrouping(uint32_t PriorityGroup)
{
  uint32_t reg_value;
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);             /* only values 0..7 are used          */

  reg_value  =  SCB->AIRCR;                                                   /* read old register configuration    */
  reg_value &= ~((uint32_t)(SCB_AIRCR_VECTKEY_Msk | SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk)); /* clear bits to change               */
  reg_value  =  (reg_value                                   |
                ((uint32_t)0x5FAUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos) |
                (PriorityGroupTmp << 8U)                      );              /* Insert write key and priorty group */
  SCB->AIRCR =  reg_value;
}


/**
  \brief   Get Priority Grouping
  \details Reads the priority grouping field from the NVIC Interrupt Controller.
  \return                Priority grouping field (SCB->AIRCR [10:8] PRIGROUP field).
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPriorityGrouping(void)
{
  return ((uint32_t)((SCB->AIRCR & SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk) >> SCB_AIRCR_PRIGROUP_Pos));
}


/**
  \brief   Enable Interrupt
  \details Enables a device specific interrupt in the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_EnableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ISER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Enable status
  \details Returns a device specific interrupt enable status from the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt is not enabled.
  \return             1  Interrupt is enabled.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetEnableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->ISER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Disable Interrupt
  \details Disables a device specific interrupt in the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_DisableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ICER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
    __DSB();
    __ISB();
  }
}


/**
  \brief   Get Pending Interrupt
  \details Reads the NVIC pending register and returns the pending bit for the specified device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt status is not pending.
  \return             1  Interrupt status is pending.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->ISPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Set Pending Interrupt
  \details Sets the pending bit of a device specific interrupt in the NVIC pending register.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ISPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Clear Pending Interrupt
  \details Clears the pending bit of a device specific interrupt in the NVIC pending register.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_ClearPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ICPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Active Interrupt
  \details Reads the active register in the NVIC and returns the active bit for the device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt status is not active.
  \return             1  Interrupt status is active.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetActive(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->IABR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Set Interrupt Priority
  \details Sets the priority of a device specific interrupt or a processor exception.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]      IRQn  Interrupt number.
  \param [in]  priority  Priority to set.
  \note    The priority cannot be set for every processor exception.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPriority(IRQn_Type IRQn, uint32_t priority)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->IP[((uint32_t)IRQn)]               = (uint8_t)((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL);
  }
  else
  {
    SCB->SHP[(((uint32_t)IRQn) & 0xFUL)-4UL] = (uint8_t)((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL);
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Priority
  \details Reads the priority of a device specific interrupt or a processor exception.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]   IRQn  Interrupt number.
  \return             Interrupt Priority.
                      Value is aligned automatically to the implemented priority bits of the microcontroller.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPriority(IRQn_Type IRQn)
{

  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return(((uint32_t)NVIC->IP[((uint32_t)IRQn)]               >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
  else
  {
    return(((uint32_t)SCB->SHP[(((uint32_t)IRQn) & 0xFUL)-4UL] >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
}


/**
  \brief   Encode Priority
  \details Encodes the priority for an interrupt with the given priority group,
           preemptive priority value, and subpriority value.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS), the smallest possible priority group is set.
  \param [in]     PriorityGroup  Used priority group.
  \param [in]   PreemptPriority  Preemptive priority value (starting from 0).
  \param [in]       SubPriority  Subpriority value (starting from 0).
  \return                        Encoded priority. Value can be used in the function \ref NVIC_SetPriority().
 */
__STATIC_INLINE uint32_t NVIC_EncodePriority (uint32_t PriorityGroup, uint32_t PreemptPriority, uint32_t SubPriority)
{
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);   /* only values 0..7 are used          */
  uint32_t PreemptPriorityBits;
  uint32_t SubPriorityBits;

  PreemptPriorityBits = ((7UL - PriorityGroupTmp) > (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) ? (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS) : (uint32_t)(7UL - PriorityGroupTmp);
  SubPriorityBits     = ((PriorityGroupTmp + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) < (uint32_t)7UL) ? (uint32_t)0UL : (uint32_t)((PriorityGroupTmp - 7UL) + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS));

  return (
           ((PreemptPriority & (uint32_t)((1UL << (PreemptPriorityBits)) - 1UL)) << SubPriorityBits) |
           ((SubPriority     & (uint32_t)((1UL << (SubPriorityBits    )) - 1UL)))
         );
}


/**
  \brief   Decode Priority
  \details Decodes an interrupt priority value with a given priority group to
           preemptive priority value and subpriority value.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS) the smallest possible priority group is set.
  \param [in]         Priority   Priority value, which can be retrieved with the function \ref NVIC_GetPriority().
  \param [in]     PriorityGroup  Used priority group.
  \param [out] pPreemptPriority  Preemptive priority value (starting from 0).
  \param [out]     pSubPriority  Subpriority value (starting from 0).
 */
__STATIC_INLINE void NVIC_DecodePriority (uint32_t Priority, uint32_t PriorityGroup, uint32_t* const pPreemptPriority, uint32_t* const pSubPriority)
{
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);   /* only values 0..7 are used          */
  uint32_t PreemptPriorityBits;
  uint32_t SubPriorityBits;

  PreemptPriorityBits = ((7UL - PriorityGroupTmp) > (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) ? (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS) : (uint32_t)(7UL - PriorityGroupTmp);
  SubPriorityBits     = ((PriorityGroupTmp + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) < (uint32_t)7UL) ? (uint32_t)0UL : (uint32_t)((PriorityGroupTmp - 7UL) + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS));

  *pPreemptPriority = (Priority >> SubPriorityBits) & (uint32_t)((1UL << (PreemptPriorityBits)) - 1UL);
  *pSubPriority     = (Priority                   ) & (uint32_t)((1UL << (SubPriorityBits    )) - 1UL);
}


/**
  \brief   Set Interrupt Vector
  \details Sets an interrupt vector in SRAM based interrupt vector table.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
           VTOR must been relocated to SRAM before.
  \param [in]   IRQn      Interrupt number
  \param [in]   vector    Address of interrupt handler function
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetVector(IRQn_Type IRQn, uint32_t vector)
{
  uint32_t *vectors = (uint32_t *)SCB->VTOR;
  vectors[(int32_t)IRQn + NVIC_USER_IRQ_OFFSET] = vector;
}


/**
  \brief   Get Interrupt Vector
  \details Reads an interrupt vector from interrupt vector table.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]   IRQn      Interrupt number.
  \return                 Address of interrupt handler function
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetVector(IRQn_Type IRQn)
{
  uint32_t *vectors = (uint32_t *)SCB->VTOR;
  return vectors[(int32_t)IRQn + NVIC_USER_IRQ_OFFSET];
}


/**
  \brief   System Reset
  \details Initiates a system reset request to reset the MCU.
 */
__NO_RETURN __STATIC_INLINE void __NVIC_SystemReset(void)
{
  __DSB();                                                          /* Ensure all outstanding memory accesses included
                                                                       buffered write are completed before reset */
  SCB->AIRCR  = (uint32_t)((0x5FAUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos)    |
                           (SCB->AIRCR & SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk) |
                            SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Msk    );         /* Keep priority group unchanged */
  __DSB();                                                          /* Ensure completion of memory access */

  for(;;)                                                           /* wait until reset */
  {
    __NOP();
  }
}

/*@} end of CMSIS_Core_NVICFunctions */


/* ##########################  FPU functions  #################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_FpuFunctions FPU Functions
  \brief    Function that provides FPU type.
  @{
 */

/**
  \brief   get FPU type
  \details returns the FPU type
  \returns
   - \b  0: No FPU
   - \b  1: Single precision FPU
   - \b  2: Double + Single precision FPU
 */
__STATIC_INLINE uint32_t SCB_GetFPUType(void)
{
    return 0U;           /* No FPU */
}


/*@} end of CMSIS_Core_FpuFunctions */



/* ##################################    SysTick function  ############################################ */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_SysTickFunctions SysTick Functions
  \brief    Functions that configure the System.
  @{
 */

#if defined (__Vendor_SysTickConfig) && (__Vendor_SysTickConfig == 0U)

/**
  \brief   System Tick Configuration
  \details Initializes the System Timer and its interrupt, and starts the System Tick Timer.
           Counter is in free running mode to generate periodic interrupts.
  \param [in]  ticks  Number of ticks between two interrupts.
  \return          0  Function succeeded.
  \return          1  Function failed.
  \note    When the variable <b>__Vendor_SysTickConfig</b> is set to 1, then the
           function <b>SysTick_Config</b> is not included. In this case, the file <b><i>device</i>.h</b>
           must contain a vendor-specific implementation of this function.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t SysTick_Config(uint32_t ticks)
{
  if ((ticks - 1UL) > SysTick_LOAD_RELOAD_Msk)
  {
    return (1UL);                                                   /* Reload value impossible */
  }

  SysTick->LOAD  = (uint32_t)(ticks - 1UL);                         /* set reload register */
  NVIC_SetPriority (SysTick_IRQn, (1UL << __NVIC_PRIO_BITS) - 1UL); /* set Priority for Systick Interrupt */
  SysTick->VAL   = 0UL;                                             /* Load the SysTick Counter Value */
  SysTick->CTRL  = SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Msk |
                   SysTick_CTRL_TICKINT_Msk   |
                   SysTick_CTRL_ENABLE_Msk;                         /* Enable SysTick IRQ and SysTick Timer */
  return (0UL);                                                     /* Function successful */
}

#endif

/*@} end of CMSIS_Core_SysTickFunctions */



/* ##################################### Debug In/Output function ########################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_core_DebugFunctions ITM Functions
  \brief    Functions that access the ITM debug interface.
  @{
 */

extern volatile int32_t ITM_RxBuffer;                              /*!< External variable to receive characters. */
#define                 ITM_RXBUFFER_EMPTY  ((int32_t)0x5AA55AA5U) /*!< Value identifying \ref ITM_RxBuffer is ready for next character. */


/**
  \brief   ITM Send Character
  \details Transmits a character via the ITM channel 0, and
           \li Just returns when no debugger is connected that has booked the output.
           \li Is blocking when a debugger is connected, but the previous character sent has not been transmitted.
  \param [in]     ch  Character to transmit.
  \returns            Character to transmit.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t ITM_SendChar (uint32_t ch)
{
  if (((ITM->TCR & ITM_TCR_ITMENA_Msk) != 0UL) &&      /* ITM enabled */
      ((ITM->TER & 1UL               ) != 0UL)   )     /* ITM Port #0 enabled */
  {
    while (ITM->PORT[0U].u32 == 0UL)
    {
      __NOP();
    }
    ITM->PORT[0U].u8 = (uint8_t)ch;
  }
  return (ch);
}


/**
  \brief   ITM Receive Character
  \details Inputs a character via the external variable \ref ITM_RxBuffer.
  \return             Received character.
  \return         -1  No character pending.
 */
__STATIC_INLINE int32_t ITM_ReceiveChar (void)
{
  int32_t ch = -1;                           /* no character available */

  if (ITM_RxBuffer != ITM_RXBUFFER_EMPTY)
  {
    ch = ITM_RxBuffer;
    ITM_RxBuffer = ITM_RXBUFFER_EMPTY;       /* ready for next character */
  }

  return (ch);
}


/**
  \brief   ITM Check Character
  \details Checks whether a character is pending for reading in the variable \ref ITM_RxBuffer.
  \return          0  No character available.
  \return          1  Character available.
 */
__STATIC_INLINE int32_t ITM_CheckChar (void)
{

  if (ITM_RxBuffer == ITM_RXBUFFER_EMPTY)
  {
    return (0);                              /* no character available */
  }
  else
  {
    return (1);                              /*    character available */
  }
}

/*@} end of CMSIS_core_DebugFunctions */




#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* __CORE_SC300_H_DEPENDANT */

#endif /* __CMSIS_GENERIC */







StyringsOgReguleringsSystem/Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h

/**************************************************************************//**
 * @file     cmsis_gcc.h
 * @brief    CMSIS compiler GCC header file
 * @version  V5.0.4
 * @date     09. April 2018
 ******************************************************************************/
/*
 * Copyright (c) 2009-2018 Arm Limited. All rights reserved.
 *
 * SPDX-License-Identifier: Apache-2.0
 *
 * Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the License); you may
 * not use this file except in compliance with the License.
 * You may obtain a copy of the License at
 *
 * www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 * Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 * distributed under the License is distributed on an AS IS BASIS, WITHOUT
 * WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 * See the License for the specific language governing permissions and
 * limitations under the License.
 */

#ifndef __CMSIS_GCC_H
#define __CMSIS_GCC_H

/* ignore some GCC warnings */
#pragma GCC diagnostic push
#pragma GCC diagnostic ignored "-Wsign-conversion"
#pragma GCC diagnostic ignored "-Wconversion"
#pragma GCC diagnostic ignored "-Wunused-parameter"

/* Fallback for __has_builtin */
#ifndef __has_builtin
  #define __has_builtin(x) (0)
#endif

/* CMSIS compiler specific defines */
#ifndef   __ASM
  #define __ASM                                  __asm
#endif
#ifndef   __INLINE
  #define __INLINE                               inline
#endif
#ifndef   __STATIC_INLINE
  #define __STATIC_INLINE                        static inline
#endif
#ifndef   __STATIC_FORCEINLINE                 
  #define __STATIC_FORCEINLINE                   __attribute__((always_inline)) static inline
#endif                                           
#ifndef   __NO_RETURN
  #define __NO_RETURN                            __attribute__((__noreturn__))
#endif
#ifndef   __USED
  #define __USED                                 __attribute__((used))
#endif
#ifndef   __WEAK
  #define __WEAK                                 __attribute__((weak))
#endif
#ifndef   __PACKED
  #define __PACKED                               __attribute__((packed, aligned(1)))
#endif
#ifndef   __PACKED_STRUCT
  #define __PACKED_STRUCT                        struct __attribute__((packed, aligned(1)))
#endif
#ifndef   __PACKED_UNION
  #define __PACKED_UNION                         union __attribute__((packed, aligned(1)))
#endif
#ifndef   __UNALIGNED_UINT32        /* deprecated */
  #pragma GCC diagnostic push
  #pragma GCC diagnostic ignored "-Wpacked"
  #pragma GCC diagnostic ignored "-Wattributes"
  struct __attribute__((packed)) T_UINT32 { uint32_t v; };
  #pragma GCC diagnostic pop
  #define __UNALIGNED_UINT32(x)                  (((struct T_UINT32 *)(x))->v)
#endif
#ifndef   __UNALIGNED_UINT16_WRITE
  #pragma GCC diagnostic push
  #pragma GCC diagnostic ignored "-Wpacked"
  #pragma GCC diagnostic ignored "-Wattributes"
  __PACKED_STRUCT T_UINT16_WRITE { uint16_t v; };
  #pragma GCC diagnostic pop
  #define __UNALIGNED_UINT16_WRITE(addr, val)    (void)((((struct T_UINT16_WRITE *)(void *)(addr))->v) = (val))
#endif
#ifndef   __UNALIGNED_UINT16_READ
  #pragma GCC diagnostic push
  #pragma GCC diagnostic ignored "-Wpacked"
  #pragma GCC diagnostic ignored "-Wattributes"
  __PACKED_STRUCT T_UINT16_READ { uint16_t v; };
  #pragma GCC diagnostic pop
  #define __UNALIGNED_UINT16_READ(addr)          (((const struct T_UINT16_READ *)(const void *)(addr))->v)
#endif
#ifndef   __UNALIGNED_UINT32_WRITE
  #pragma GCC diagnostic push
  #pragma GCC diagnostic ignored "-Wpacked"
  #pragma GCC diagnostic ignored "-Wattributes"
  __PACKED_STRUCT T_UINT32_WRITE { uint32_t v; };
  #pragma GCC diagnostic pop
  #define __UNALIGNED_UINT32_WRITE(addr, val)    (void)((((struct T_UINT32_WRITE *)(void *)(addr))->v) = (val))
#endif
#ifndef   __UNALIGNED_UINT32_READ
  #pragma GCC diagnostic push
  #pragma GCC diagnostic ignored "-Wpacked"
  #pragma GCC diagnostic ignored "-Wattributes"
  __PACKED_STRUCT T_UINT32_READ { uint32_t v; };
  #pragma GCC diagnostic pop
  #define __UNALIGNED_UINT32_READ(addr)          (((const struct T_UINT32_READ *)(const void *)(addr))->v)
#endif
#ifndef   __ALIGNED
  #define __ALIGNED(x)                           __attribute__((aligned(x)))
#endif
#ifndef   __RESTRICT
  #define __RESTRICT                             __restrict
#endif


/* ###########################  Core Function Access  ########################### */
/** \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
    \defgroup CMSIS_Core_RegAccFunctions CMSIS Core Register Access Functions
  @{
 */

/**
  \brief   Enable IRQ Interrupts
  \details Enables IRQ interrupts by clearing the I-bit in the CPSR.
           Can only be executed in Privileged modes.
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __enable_irq(void)
{
  __ASM volatile ("cpsie i" : : : "memory");
}


/**
  \brief   Disable IRQ Interrupts
  \details Disables IRQ interrupts by setting the I-bit in the CPSR.
           Can only be executed in Privileged modes.
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __disable_irq(void)
{
  __ASM volatile ("cpsid i" : : : "memory");
}


/**
  \brief   Get Control Register
  \details Returns the content of the Control Register.
  \return               Control Register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __get_CONTROL(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, control" : "=r" (result) );
  return(result);
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE ) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3))
/**
  \brief   Get Control Register (non-secure)
  \details Returns the content of the non-secure Control Register when in secure mode.
  \return               non-secure Control Register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __TZ_get_CONTROL_NS(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, control_ns" : "=r" (result) );
  return(result);
}
#endif


/**
  \brief   Set Control Register
  \details Writes the given value to the Control Register.
  \param [in]    control  Control Register value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __set_CONTROL(uint32_t control)
{
  __ASM volatile ("MSR control, %0" : : "r" (control) : "memory");
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE ) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3))
/**
  \brief   Set Control Register (non-secure)
  \details Writes the given value to the non-secure Control Register when in secure state.
  \param [in]    control  Control Register value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __TZ_set_CONTROL_NS(uint32_t control)
{
  __ASM volatile ("MSR control_ns, %0" : : "r" (control) : "memory");
}
#endif


/**
  \brief   Get IPSR Register
  \details Returns the content of the IPSR Register.
  \return               IPSR Register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __get_IPSR(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, ipsr" : "=r" (result) );
  return(result);
}


/**
  \brief   Get APSR Register
  \details Returns the content of the APSR Register.
  \return               APSR Register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __get_APSR(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, apsr" : "=r" (result) );
  return(result);
}


/**
  \brief   Get xPSR Register
  \details Returns the content of the xPSR Register.
  \return               xPSR Register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __get_xPSR(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, xpsr" : "=r" (result) );
  return(result);
}


/**
  \brief   Get Process Stack Pointer
  \details Returns the current value of the Process Stack Pointer (PSP).
  \return               PSP Register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __get_PSP(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, psp"  : "=r" (result) );
  return(result);
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE ) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3))
/**
  \brief   Get Process Stack Pointer (non-secure)
  \details Returns the current value of the non-secure Process Stack Pointer (PSP) when in secure state.
  \return               PSP Register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __TZ_get_PSP_NS(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, psp_ns"  : "=r" (result) );
  return(result);
}
#endif


/**
  \brief   Set Process Stack Pointer
  \details Assigns the given value to the Process Stack Pointer (PSP).
  \param [in]    topOfProcStack  Process Stack Pointer value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __set_PSP(uint32_t topOfProcStack)
{
  __ASM volatile ("MSR psp, %0" : : "r" (topOfProcStack) : );
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE ) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3))
/**
  \brief   Set Process Stack Pointer (non-secure)
  \details Assigns the given value to the non-secure Process Stack Pointer (PSP) when in secure state.
  \param [in]    topOfProcStack  Process Stack Pointer value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __TZ_set_PSP_NS(uint32_t topOfProcStack)
{
  __ASM volatile ("MSR psp_ns, %0" : : "r" (topOfProcStack) : );
}
#endif


/**
  \brief   Get Main Stack Pointer
  \details Returns the current value of the Main Stack Pointer (MSP).
  \return               MSP Register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __get_MSP(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, msp" : "=r" (result) );
  return(result);
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE ) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3))
/**
  \brief   Get Main Stack Pointer (non-secure)
  \details Returns the current value of the non-secure Main Stack Pointer (MSP) when in secure state.
  \return               MSP Register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __TZ_get_MSP_NS(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, msp_ns" : "=r" (result) );
  return(result);
}
#endif


/**
  \brief   Set Main Stack Pointer
  \details Assigns the given value to the Main Stack Pointer (MSP).
  \param [in]    topOfMainStack  Main Stack Pointer value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __set_MSP(uint32_t topOfMainStack)
{
  __ASM volatile ("MSR msp, %0" : : "r" (topOfMainStack) : );
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE ) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3))
/**
  \brief   Set Main Stack Pointer (non-secure)
  \details Assigns the given value to the non-secure Main Stack Pointer (MSP) when in secure state.
  \param [in]    topOfMainStack  Main Stack Pointer value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __TZ_set_MSP_NS(uint32_t topOfMainStack)
{
  __ASM volatile ("MSR msp_ns, %0" : : "r" (topOfMainStack) : );
}
#endif


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE ) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3))
/**
  \brief   Get Stack Pointer (non-secure)
  \details Returns the current value of the non-secure Stack Pointer (SP) when in secure state.
  \return               SP Register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __TZ_get_SP_NS(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, sp_ns" : "=r" (result) );
  return(result);
}


/**
  \brief   Set Stack Pointer (non-secure)
  \details Assigns the given value to the non-secure Stack Pointer (SP) when in secure state.
  \param [in]    topOfStack  Stack Pointer value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __TZ_set_SP_NS(uint32_t topOfStack)
{
  __ASM volatile ("MSR sp_ns, %0" : : "r" (topOfStack) : );
}
#endif


/**
  \brief   Get Priority Mask
  \details Returns the current state of the priority mask bit from the Priority Mask Register.
  \return               Priority Mask value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __get_PRIMASK(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, primask" : "=r" (result) :: "memory");
  return(result);
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE ) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3))
/**
  \brief   Get Priority Mask (non-secure)
  \details Returns the current state of the non-secure priority mask bit from the Priority Mask Register when in secure state.
  \return               Priority Mask value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __TZ_get_PRIMASK_NS(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, primask_ns" : "=r" (result) :: "memory");
  return(result);
}
#endif


/**
  \brief   Set Priority Mask
  \details Assigns the given value to the Priority Mask Register.
  \param [in]    priMask  Priority Mask
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __set_PRIMASK(uint32_t priMask)
{
  __ASM volatile ("MSR primask, %0" : : "r" (priMask) : "memory");
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE ) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3))
/**
  \brief   Set Priority Mask (non-secure)
  \details Assigns the given value to the non-secure Priority Mask Register when in secure state.
  \param [in]    priMask  Priority Mask
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __TZ_set_PRIMASK_NS(uint32_t priMask)
{
  __ASM volatile ("MSR primask_ns, %0" : : "r" (priMask) : "memory");
}
#endif


#if ((defined (__ARM_ARCH_7M__      ) && (__ARM_ARCH_7M__      == 1)) || \
     (defined (__ARM_ARCH_7EM__     ) && (__ARM_ARCH_7EM__     == 1)) || \
     (defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1))    )
/**
  \brief   Enable FIQ
  \details Enables FIQ interrupts by clearing the F-bit in the CPSR.
           Can only be executed in Privileged modes.
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __enable_fault_irq(void)
{
  __ASM volatile ("cpsie f" : : : "memory");
}


/**
  \brief   Disable FIQ
  \details Disables FIQ interrupts by setting the F-bit in the CPSR.
           Can only be executed in Privileged modes.
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __disable_fault_irq(void)
{
  __ASM volatile ("cpsid f" : : : "memory");
}


/**
  \brief   Get Base Priority
  \details Returns the current value of the Base Priority register.
  \return               Base Priority register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __get_BASEPRI(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, basepri" : "=r" (result) );
  return(result);
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE ) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3))
/**
  \brief   Get Base Priority (non-secure)
  \details Returns the current value of the non-secure Base Priority register when in secure state.
  \return               Base Priority register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __TZ_get_BASEPRI_NS(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, basepri_ns" : "=r" (result) );
  return(result);
}
#endif


/**
  \brief   Set Base Priority
  \details Assigns the given value to the Base Priority register.
  \param [in]    basePri  Base Priority value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __set_BASEPRI(uint32_t basePri)
{
  __ASM volatile ("MSR basepri, %0" : : "r" (basePri) : "memory");
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE ) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3))
/**
  \brief   Set Base Priority (non-secure)
  \details Assigns the given value to the non-secure Base Priority register when in secure state.
  \param [in]    basePri  Base Priority value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __TZ_set_BASEPRI_NS(uint32_t basePri)
{
  __ASM volatile ("MSR basepri_ns, %0" : : "r" (basePri) : "memory");
}
#endif


/**
  \brief   Set Base Priority with condition
  \details Assigns the given value to the Base Priority register only if BASEPRI masking is disabled,
           or the new value increases the BASEPRI priority level.
  \param [in]    basePri  Base Priority value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __set_BASEPRI_MAX(uint32_t basePri)
{
  __ASM volatile ("MSR basepri_max, %0" : : "r" (basePri) : "memory");
}


/**
  \brief   Get Fault Mask
  \details Returns the current value of the Fault Mask register.
  \return               Fault Mask register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __get_FAULTMASK(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, faultmask" : "=r" (result) );
  return(result);
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE ) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3))
/**
  \brief   Get Fault Mask (non-secure)
  \details Returns the current value of the non-secure Fault Mask register when in secure state.
  \return               Fault Mask register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __TZ_get_FAULTMASK_NS(void)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("MRS %0, faultmask_ns" : "=r" (result) );
  return(result);
}
#endif


/**
  \brief   Set Fault Mask
  \details Assigns the given value to the Fault Mask register.
  \param [in]    faultMask  Fault Mask value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __set_FAULTMASK(uint32_t faultMask)
{
  __ASM volatile ("MSR faultmask, %0" : : "r" (faultMask) : "memory");
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE ) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3))
/**
  \brief   Set Fault Mask (non-secure)
  \details Assigns the given value to the non-secure Fault Mask register when in secure state.
  \param [in]    faultMask  Fault Mask value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __TZ_set_FAULTMASK_NS(uint32_t faultMask)
{
  __ASM volatile ("MSR faultmask_ns, %0" : : "r" (faultMask) : "memory");
}
#endif

#endif /* ((defined (__ARM_ARCH_7M__      ) && (__ARM_ARCH_7M__      == 1)) || \
           (defined (__ARM_ARCH_7EM__     ) && (__ARM_ARCH_7EM__     == 1)) || \
           (defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1))    ) */


#if ((defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) || \
     (defined (__ARM_ARCH_8M_BASE__ ) && (__ARM_ARCH_8M_BASE__ == 1))    )

/**
  \brief   Get Process Stack Pointer Limit
  Devices without ARMv8-M Main Extensions (i.e. Cortex-M23) lack the non-secure
  Stack Pointer Limit register hence zero is returned always in non-secure
  mode.
  
  \details Returns the current value of the Process Stack Pointer Limit (PSPLIM).
  \return               PSPLIM Register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __get_PSPLIM(void)
{
#if (!(defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) && \
    (!defined (__ARM_FEATURE_CMSE) || (__ARM_FEATURE_CMSE < 3)))
    // without main extensions, the non-secure PSPLIM is RAZ/WI
  return 0U;
#else
  uint32_t result;
  __ASM volatile ("MRS %0, psplim"  : "=r" (result) );
  return result;
#endif
}

#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3))
/**
  \brief   Get Process Stack Pointer Limit (non-secure)
  Devices without ARMv8-M Main Extensions (i.e. Cortex-M23) lack the non-secure
  Stack Pointer Limit register hence zero is returned always.

  \details Returns the current value of the non-secure Process Stack Pointer Limit (PSPLIM) when in secure state.
  \return               PSPLIM Register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __TZ_get_PSPLIM_NS(void)
{
#if (!(defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)))
  // without main extensions, the non-secure PSPLIM is RAZ/WI
  return 0U;
#else
  uint32_t result;
  __ASM volatile ("MRS %0, psplim_ns"  : "=r" (result) );
  return result;
#endif
}
#endif


/**
  \brief   Set Process Stack Pointer Limit
  Devices without ARMv8-M Main Extensions (i.e. Cortex-M23) lack the non-secure
  Stack Pointer Limit register hence the write is silently ignored in non-secure
  mode.
  
  \details Assigns the given value to the Process Stack Pointer Limit (PSPLIM).
  \param [in]    ProcStackPtrLimit  Process Stack Pointer Limit value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __set_PSPLIM(uint32_t ProcStackPtrLimit)
{
#if (!(defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) && \
    (!defined (__ARM_FEATURE_CMSE) || (__ARM_FEATURE_CMSE < 3)))
  // without main extensions, the non-secure PSPLIM is RAZ/WI
  (void)ProcStackPtrLimit;
#else
  __ASM volatile ("MSR psplim, %0" : : "r" (ProcStackPtrLimit));
#endif
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE  ) && (__ARM_FEATURE_CMSE   == 3))
/**
  \brief   Set Process Stack Pointer (non-secure)
  Devices without ARMv8-M Main Extensions (i.e. Cortex-M23) lack the non-secure
  Stack Pointer Limit register hence the write is silently ignored.

  \details Assigns the given value to the non-secure Process Stack Pointer Limit (PSPLIM) when in secure state.
  \param [in]    ProcStackPtrLimit  Process Stack Pointer Limit value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __TZ_set_PSPLIM_NS(uint32_t ProcStackPtrLimit)
{
#if (!(defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)))
  // without main extensions, the non-secure PSPLIM is RAZ/WI
  (void)ProcStackPtrLimit;
#else
  __ASM volatile ("MSR psplim_ns, %0\n" : : "r" (ProcStackPtrLimit));
#endif
}
#endif


/**
  \brief   Get Main Stack Pointer Limit
  Devices without ARMv8-M Main Extensions (i.e. Cortex-M23) lack the non-secure
  Stack Pointer Limit register hence zero is returned always in non-secure
  mode.

  \details Returns the current value of the Main Stack Pointer Limit (MSPLIM).
  \return               MSPLIM Register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __get_MSPLIM(void)
{
#if (!(defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) && \
    (!defined (__ARM_FEATURE_CMSE) || (__ARM_FEATURE_CMSE < 3)))
  // without main extensions, the non-secure MSPLIM is RAZ/WI
  return 0U;
#else
  uint32_t result;
  __ASM volatile ("MRS %0, msplim" : "=r" (result) );
  return result;
#endif
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE  ) && (__ARM_FEATURE_CMSE   == 3))
/**
  \brief   Get Main Stack Pointer Limit (non-secure)
  Devices without ARMv8-M Main Extensions (i.e. Cortex-M23) lack the non-secure
  Stack Pointer Limit register hence zero is returned always.

  \details Returns the current value of the non-secure Main Stack Pointer Limit(MSPLIM) when in secure state.
  \return               MSPLIM Register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __TZ_get_MSPLIM_NS(void)
{
#if (!(defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)))
  // without main extensions, the non-secure MSPLIM is RAZ/WI
  return 0U;
#else
  uint32_t result;
  __ASM volatile ("MRS %0, msplim_ns" : "=r" (result) );
  return result;
#endif
}
#endif


/**
  \brief   Set Main Stack Pointer Limit
  Devices without ARMv8-M Main Extensions (i.e. Cortex-M23) lack the non-secure
  Stack Pointer Limit register hence the write is silently ignored in non-secure
  mode.

  \details Assigns the given value to the Main Stack Pointer Limit (MSPLIM).
  \param [in]    MainStackPtrLimit  Main Stack Pointer Limit value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __set_MSPLIM(uint32_t MainStackPtrLimit)
{
#if (!(defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) && \
    (!defined (__ARM_FEATURE_CMSE) || (__ARM_FEATURE_CMSE < 3)))
  // without main extensions, the non-secure MSPLIM is RAZ/WI
  (void)MainStackPtrLimit;
#else
  __ASM volatile ("MSR msplim, %0" : : "r" (MainStackPtrLimit));
#endif
}


#if (defined (__ARM_FEATURE_CMSE  ) && (__ARM_FEATURE_CMSE   == 3))
/**
  \brief   Set Main Stack Pointer Limit (non-secure)
  Devices without ARMv8-M Main Extensions (i.e. Cortex-M23) lack the non-secure
  Stack Pointer Limit register hence the write is silently ignored.

  \details Assigns the given value to the non-secure Main Stack Pointer Limit (MSPLIM) when in secure state.
  \param [in]    MainStackPtrLimit  Main Stack Pointer value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __TZ_set_MSPLIM_NS(uint32_t MainStackPtrLimit)
{
#if (!(defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)))
  // without main extensions, the non-secure MSPLIM is RAZ/WI
  (void)MainStackPtrLimit;
#else
  __ASM volatile ("MSR msplim_ns, %0" : : "r" (MainStackPtrLimit));
#endif
}
#endif

#endif /* ((defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) || \
           (defined (__ARM_ARCH_8M_BASE__ ) && (__ARM_ARCH_8M_BASE__ == 1))    ) */


/**
  \brief   Get FPSCR
  \details Returns the current value of the Floating Point Status/Control register.
  \return               Floating Point Status/Control register value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __get_FPSCR(void)
{
#if ((defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)) && \
     (defined (__FPU_USED   ) && (__FPU_USED    == 1U))     )
#if __has_builtin(__builtin_arm_get_fpscr) 
// Re-enable using built-in when GCC has been fixed
// || (__GNUC__ > 7) || (__GNUC__ == 7 && __GNUC_MINOR__ >= 2)
  /* see https://gcc.gnu.org/ml/gcc-patches/2017-04/msg00443.html */
  return __builtin_arm_get_fpscr();
#else
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("VMRS %0, fpscr" : "=r" (result) );
  return(result);
#endif
#else
  return(0U);
#endif
}


/**
  \brief   Set FPSCR
  \details Assigns the given value to the Floating Point Status/Control register.
  \param [in]    fpscr  Floating Point Status/Control value to set
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __set_FPSCR(uint32_t fpscr)
{
#if ((defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)) && \
     (defined (__FPU_USED   ) && (__FPU_USED    == 1U))     )
#if __has_builtin(__builtin_arm_set_fpscr)
// Re-enable using built-in when GCC has been fixed
// || (__GNUC__ > 7) || (__GNUC__ == 7 && __GNUC_MINOR__ >= 2)
  /* see https://gcc.gnu.org/ml/gcc-patches/2017-04/msg00443.html */
  __builtin_arm_set_fpscr(fpscr);
#else
  __ASM volatile ("VMSR fpscr, %0" : : "r" (fpscr) : "vfpcc", "memory");
#endif
#else
  (void)fpscr;
#endif
}


/*@} end of CMSIS_Core_RegAccFunctions */


/* ##########################  Core Instruction Access  ######################### */
/** \defgroup CMSIS_Core_InstructionInterface CMSIS Core Instruction Interface
  Access to dedicated instructions
  @{
*/

/* Define macros for porting to both thumb1 and thumb2.
 * For thumb1, use low register (r0-r7), specified by constraint "l"
 * Otherwise, use general registers, specified by constraint "r" */
#if defined (__thumb__) && !defined (__thumb2__)
#define __CMSIS_GCC_OUT_REG(r) "=l" (r)
#define __CMSIS_GCC_RW_REG(r) "+l" (r)
#define __CMSIS_GCC_USE_REG(r) "l" (r)
#else
#define __CMSIS_GCC_OUT_REG(r) "=r" (r)
#define __CMSIS_GCC_RW_REG(r) "+r" (r)
#define __CMSIS_GCC_USE_REG(r) "r" (r)
#endif

/**
  \brief   No Operation
  \details No Operation does nothing. This instruction can be used for code alignment purposes.
 */
#define __NOP()                             __ASM volatile ("nop")

/**
  \brief   Wait For Interrupt
  \details Wait For Interrupt is a hint instruction that suspends execution until one of a number of events occurs.
 */
#define __WFI()                             __ASM volatile ("wfi")


/**
  \brief   Wait For Event
  \details Wait For Event is a hint instruction that permits the processor to enter
           a low-power state until one of a number of events occurs.
 */
#define __WFE()                             __ASM volatile ("wfe")


/**
  \brief   Send Event
  \details Send Event is a hint instruction. It causes an event to be signaled to the CPU.
 */
#define __SEV()                             __ASM volatile ("sev")


/**
  \brief   Instruction Synchronization Barrier
  \details Instruction Synchronization Barrier flushes the pipeline in the processor,
           so that all instructions following the ISB are fetched from cache or memory,
           after the instruction has been completed.
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __ISB(void)
{
  __ASM volatile ("isb 0xF":::"memory");
}


/**
  \brief   Data Synchronization Barrier
  \details Acts as a special kind of Data Memory Barrier.
           It completes when all explicit memory accesses before this instruction complete.
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __DSB(void)
{
  __ASM volatile ("dsb 0xF":::"memory");
}


/**
  \brief   Data Memory Barrier
  \details Ensures the apparent order of the explicit memory operations before
           and after the instruction, without ensuring their completion.
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __DMB(void)
{
  __ASM volatile ("dmb 0xF":::"memory");
}


/**
  \brief   Reverse byte order (32 bit)
  \details Reverses the byte order in unsigned integer value. For example, 0x12345678 becomes 0x78563412.
  \param [in]    value  Value to reverse
  \return               Reversed value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __REV(uint32_t value)
{
#if (__GNUC__ > 4) || (__GNUC__ == 4 && __GNUC_MINOR__ >= 5)
  return __builtin_bswap32(value);
#else
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("rev %0, %1" : __CMSIS_GCC_OUT_REG (result) : __CMSIS_GCC_USE_REG (value) );
  return result;
#endif
}


/**
  \brief   Reverse byte order (16 bit)
  \details Reverses the byte order within each halfword of a word. For example, 0x12345678 becomes 0x34127856.
  \param [in]    value  Value to reverse
  \return               Reversed value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __REV16(uint32_t value)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("rev16 %0, %1" : __CMSIS_GCC_OUT_REG (result) : __CMSIS_GCC_USE_REG (value) );
  return result;
}


/**
  \brief   Reverse byte order (16 bit)
  \details Reverses the byte order in a 16-bit value and returns the signed 16-bit result. For example, 0x0080 becomes 0x8000.
  \param [in]    value  Value to reverse
  \return               Reversed value
 */
__STATIC_FORCEINLINE int16_t __REVSH(int16_t value)
{
#if (__GNUC__ > 4) || (__GNUC__ == 4 && __GNUC_MINOR__ >= 8)
  return (int16_t)__builtin_bswap16(value);
#else
  int16_t result;

  __ASM volatile ("revsh %0, %1" : __CMSIS_GCC_OUT_REG (result) : __CMSIS_GCC_USE_REG (value) );
  return result;
#endif
}


/**
  \brief   Rotate Right in unsigned value (32 bit)
  \details Rotate Right (immediate) provides the value of the contents of a register rotated by a variable number of bits.
  \param [in]    op1  Value to rotate
  \param [in]    op2  Number of Bits to rotate
  \return               Rotated value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __ROR(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  op2 %= 32U;
  if (op2 == 0U)
  {
    return op1;
  }
  return (op1 >> op2) | (op1 << (32U - op2));
}


/**
  \brief   Breakpoint
  \details Causes the processor to enter Debug state.
           Debug tools can use this to investigate system state when the instruction at a particular address is reached.
  \param [in]    value  is ignored by the processor.
                 If required, a debugger can use it to store additional information about the breakpoint.
 */
#define __BKPT(value)                       __ASM volatile ("bkpt "#value)


/**
  \brief   Reverse bit order of value
  \details Reverses the bit order of the given value.
  \param [in]    value  Value to reverse
  \return               Reversed value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __RBIT(uint32_t value)
{
  uint32_t result;

#if ((defined (__ARM_ARCH_7M__      ) && (__ARM_ARCH_7M__      == 1)) || \
     (defined (__ARM_ARCH_7EM__     ) && (__ARM_ARCH_7EM__     == 1)) || \
     (defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1))    )
   __ASM volatile ("rbit %0, %1" : "=r" (result) : "r" (value) );
#else
  uint32_t s = (4U /*sizeof(v)*/ * 8U) - 1U; /* extra shift needed at end */

  result = value;                      /* r will be reversed bits of v; first get LSB of v */
  for (value >>= 1U; value != 0U; value >>= 1U)
  {
    result <<= 1U;
    result |= value & 1U;
    s--;
  }
  result <<= s;                        /* shift when v's highest bits are zero */
#endif
  return result;
}


/**
  \brief   Count leading zeros
  \details Counts the number of leading zeros of a data value.
  \param [in]  value  Value to count the leading zeros
  \return             number of leading zeros in value
 */
#define __CLZ             (uint8_t)__builtin_clz


#if ((defined (__ARM_ARCH_7M__      ) && (__ARM_ARCH_7M__      == 1)) || \
     (defined (__ARM_ARCH_7EM__     ) && (__ARM_ARCH_7EM__     == 1)) || \
     (defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) || \
     (defined (__ARM_ARCH_8M_BASE__ ) && (__ARM_ARCH_8M_BASE__ == 1))    )
/**
  \brief   LDR Exclusive (8 bit)
  \details Executes a exclusive LDR instruction for 8 bit value.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return             value of type uint8_t at (*ptr)
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint8_t __LDREXB(volatile uint8_t *addr)
{
    uint32_t result;

#if (__GNUC__ > 4) || (__GNUC__ == 4 && __GNUC_MINOR__ >= 8)
   __ASM volatile ("ldrexb %0, %1" : "=r" (result) : "Q" (*addr) );
#else
    /* Prior to GCC 4.8, "Q" will be expanded to [rx, #0] which is not
       accepted by assembler. So has to use following less efficient pattern.
    */
   __ASM volatile ("ldrexb %0, [%1]" : "=r" (result) : "r" (addr) : "memory" );
#endif
   return ((uint8_t) result);    /* Add explicit type cast here */
}


/**
  \brief   LDR Exclusive (16 bit)
  \details Executes a exclusive LDR instruction for 16 bit values.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return        value of type uint16_t at (*ptr)
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint16_t __LDREXH(volatile uint16_t *addr)
{
    uint32_t result;

#if (__GNUC__ > 4) || (__GNUC__ == 4 && __GNUC_MINOR__ >= 8)
   __ASM volatile ("ldrexh %0, %1" : "=r" (result) : "Q" (*addr) );
#else
    /* Prior to GCC 4.8, "Q" will be expanded to [rx, #0] which is not
       accepted by assembler. So has to use following less efficient pattern.
    */
   __ASM volatile ("ldrexh %0, [%1]" : "=r" (result) : "r" (addr) : "memory" );
#endif
   return ((uint16_t) result);    /* Add explicit type cast here */
}


/**
  \brief   LDR Exclusive (32 bit)
  \details Executes a exclusive LDR instruction for 32 bit values.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return        value of type uint32_t at (*ptr)
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __LDREXW(volatile uint32_t *addr)
{
    uint32_t result;

   __ASM volatile ("ldrex %0, %1" : "=r" (result) : "Q" (*addr) );
   return(result);
}


/**
  \brief   STR Exclusive (8 bit)
  \details Executes a exclusive STR instruction for 8 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
  \return          0  Function succeeded
  \return          1  Function failed
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __STREXB(uint8_t value, volatile uint8_t *addr)
{
   uint32_t result;

   __ASM volatile ("strexb %0, %2, %1" : "=&r" (result), "=Q" (*addr) : "r" ((uint32_t)value) );
   return(result);
}


/**
  \brief   STR Exclusive (16 bit)
  \details Executes a exclusive STR instruction for 16 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
  \return          0  Function succeeded
  \return          1  Function failed
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __STREXH(uint16_t value, volatile uint16_t *addr)
{
   uint32_t result;

   __ASM volatile ("strexh %0, %2, %1" : "=&r" (result), "=Q" (*addr) : "r" ((uint32_t)value) );
   return(result);
}


/**
  \brief   STR Exclusive (32 bit)
  \details Executes a exclusive STR instruction for 32 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
  \return          0  Function succeeded
  \return          1  Function failed
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __STREXW(uint32_t value, volatile uint32_t *addr)
{
   uint32_t result;

   __ASM volatile ("strex %0, %2, %1" : "=&r" (result), "=Q" (*addr) : "r" (value) );
   return(result);
}


/**
  \brief   Remove the exclusive lock
  \details Removes the exclusive lock which is created by LDREX.
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __CLREX(void)
{
  __ASM volatile ("clrex" ::: "memory");
}

#endif /* ((defined (__ARM_ARCH_7M__      ) && (__ARM_ARCH_7M__      == 1)) || \
           (defined (__ARM_ARCH_7EM__     ) && (__ARM_ARCH_7EM__     == 1)) || \
           (defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) || \
           (defined (__ARM_ARCH_8M_BASE__ ) && (__ARM_ARCH_8M_BASE__ == 1))    ) */


#if ((defined (__ARM_ARCH_7M__      ) && (__ARM_ARCH_7M__      == 1)) || \
     (defined (__ARM_ARCH_7EM__     ) && (__ARM_ARCH_7EM__     == 1)) || \
     (defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1))    )
/**
  \brief   Signed Saturate
  \details Saturates a signed value.
  \param [in]  ARG1  Value to be saturated
  \param [in]  ARG2  Bit position to saturate to (1..32)
  \return             Saturated value
 */
#define __SSAT(ARG1,ARG2) \
__extension__ \
({                          \
  int32_t __RES, __ARG1 = (ARG1); \
  __ASM ("ssat %0, %1, %2" : "=r" (__RES) :  "I" (ARG2), "r" (__ARG1) ); \
  __RES; \
 })


/**
  \brief   Unsigned Saturate
  \details Saturates an unsigned value.
  \param [in]  ARG1  Value to be saturated
  \param [in]  ARG2  Bit position to saturate to (0..31)
  \return             Saturated value
 */
#define __USAT(ARG1,ARG2) \
 __extension__ \
({                          \
  uint32_t __RES, __ARG1 = (ARG1); \
  __ASM ("usat %0, %1, %2" : "=r" (__RES) :  "I" (ARG2), "r" (__ARG1) ); \
  __RES; \
 })


/**
  \brief   Rotate Right with Extend (32 bit)
  \details Moves each bit of a bitstring right by one bit.
           The carry input is shifted in at the left end of the bitstring.
  \param [in]    value  Value to rotate
  \return               Rotated value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __RRX(uint32_t value)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("rrx %0, %1" : __CMSIS_GCC_OUT_REG (result) : __CMSIS_GCC_USE_REG (value) );
  return(result);
}


/**
  \brief   LDRT Unprivileged (8 bit)
  \details Executes a Unprivileged LDRT instruction for 8 bit value.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return             value of type uint8_t at (*ptr)
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint8_t __LDRBT(volatile uint8_t *ptr)
{
    uint32_t result;

#if (__GNUC__ > 4) || (__GNUC__ == 4 && __GNUC_MINOR__ >= 8)
   __ASM volatile ("ldrbt %0, %1" : "=r" (result) : "Q" (*ptr) );
#else
    /* Prior to GCC 4.8, "Q" will be expanded to [rx, #0] which is not
       accepted by assembler. So has to use following less efficient pattern.
    */
   __ASM volatile ("ldrbt %0, [%1]" : "=r" (result) : "r" (ptr) : "memory" );
#endif
   return ((uint8_t) result);    /* Add explicit type cast here */
}


/**
  \brief   LDRT Unprivileged (16 bit)
  \details Executes a Unprivileged LDRT instruction for 16 bit values.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return        value of type uint16_t at (*ptr)
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint16_t __LDRHT(volatile uint16_t *ptr)
{
    uint32_t result;

#if (__GNUC__ > 4) || (__GNUC__ == 4 && __GNUC_MINOR__ >= 8)
   __ASM volatile ("ldrht %0, %1" : "=r" (result) : "Q" (*ptr) );
#else
    /* Prior to GCC 4.8, "Q" will be expanded to [rx, #0] which is not
       accepted by assembler. So has to use following less efficient pattern.
    */
   __ASM volatile ("ldrht %0, [%1]" : "=r" (result) : "r" (ptr) : "memory" );
#endif
   return ((uint16_t) result);    /* Add explicit type cast here */
}


/**
  \brief   LDRT Unprivileged (32 bit)
  \details Executes a Unprivileged LDRT instruction for 32 bit values.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return        value of type uint32_t at (*ptr)
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __LDRT(volatile uint32_t *ptr)
{
    uint32_t result;

   __ASM volatile ("ldrt %0, %1" : "=r" (result) : "Q" (*ptr) );
   return(result);
}


/**
  \brief   STRT Unprivileged (8 bit)
  \details Executes a Unprivileged STRT instruction for 8 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __STRBT(uint8_t value, volatile uint8_t *ptr)
{
   __ASM volatile ("strbt %1, %0" : "=Q" (*ptr) : "r" ((uint32_t)value) );
}


/**
  \brief   STRT Unprivileged (16 bit)
  \details Executes a Unprivileged STRT instruction for 16 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __STRHT(uint16_t value, volatile uint16_t *ptr)
{
   __ASM volatile ("strht %1, %0" : "=Q" (*ptr) : "r" ((uint32_t)value) );
}


/**
  \brief   STRT Unprivileged (32 bit)
  \details Executes a Unprivileged STRT instruction for 32 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __STRT(uint32_t value, volatile uint32_t *ptr)
{
   __ASM volatile ("strt %1, %0" : "=Q" (*ptr) : "r" (value) );
}

#else  /* ((defined (__ARM_ARCH_7M__      ) && (__ARM_ARCH_7M__      == 1)) || \
           (defined (__ARM_ARCH_7EM__     ) && (__ARM_ARCH_7EM__     == 1)) || \
           (defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1))    ) */

/**
  \brief   Signed Saturate
  \details Saturates a signed value.
  \param [in]  value  Value to be saturated
  \param [in]    sat  Bit position to saturate to (1..32)
  \return             Saturated value
 */
__STATIC_FORCEINLINE int32_t __SSAT(int32_t val, uint32_t sat)
{
  if ((sat >= 1U) && (sat <= 32U))
  {
    const int32_t max = (int32_t)((1U << (sat - 1U)) - 1U);
    const int32_t min = -1 - max ;
    if (val > max)
    {
      return max;
    }
    else if (val < min)
    {
      return min;
    }
  }
  return val;
}

/**
  \brief   Unsigned Saturate
  \details Saturates an unsigned value.
  \param [in]  value  Value to be saturated
  \param [in]    sat  Bit position to saturate to (0..31)
  \return             Saturated value
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __USAT(int32_t val, uint32_t sat)
{
  if (sat <= 31U)
  {
    const uint32_t max = ((1U << sat) - 1U);
    if (val > (int32_t)max)
    {
      return max;
    }
    else if (val < 0)
    {
      return 0U;
    }
  }
  return (uint32_t)val;
}

#endif /* ((defined (__ARM_ARCH_7M__      ) && (__ARM_ARCH_7M__      == 1)) || \
           (defined (__ARM_ARCH_7EM__     ) && (__ARM_ARCH_7EM__     == 1)) || \
           (defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1))    ) */


#if ((defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) || \
     (defined (__ARM_ARCH_8M_BASE__ ) && (__ARM_ARCH_8M_BASE__ == 1))    )
/**
  \brief   Load-Acquire (8 bit)
  \details Executes a LDAB instruction for 8 bit value.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return             value of type uint8_t at (*ptr)
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint8_t __LDAB(volatile uint8_t *ptr)
{
    uint32_t result;

   __ASM volatile ("ldab %0, %1" : "=r" (result) : "Q" (*ptr) );
   return ((uint8_t) result);
}


/**
  \brief   Load-Acquire (16 bit)
  \details Executes a LDAH instruction for 16 bit values.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return        value of type uint16_t at (*ptr)
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint16_t __LDAH(volatile uint16_t *ptr)
{
    uint32_t result;

   __ASM volatile ("ldah %0, %1" : "=r" (result) : "Q" (*ptr) );
   return ((uint16_t) result);
}


/**
  \brief   Load-Acquire (32 bit)
  \details Executes a LDA instruction for 32 bit values.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return        value of type uint32_t at (*ptr)
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __LDA(volatile uint32_t *ptr)
{
    uint32_t result;

   __ASM volatile ("lda %0, %1" : "=r" (result) : "Q" (*ptr) );
   return(result);
}


/**
  \brief   Store-Release (8 bit)
  \details Executes a STLB instruction for 8 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __STLB(uint8_t value, volatile uint8_t *ptr)
{
   __ASM volatile ("stlb %1, %0" : "=Q" (*ptr) : "r" ((uint32_t)value) );
}


/**
  \brief   Store-Release (16 bit)
  \details Executes a STLH instruction for 16 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __STLH(uint16_t value, volatile uint16_t *ptr)
{
   __ASM volatile ("stlh %1, %0" : "=Q" (*ptr) : "r" ((uint32_t)value) );
}


/**
  \brief   Store-Release (32 bit)
  \details Executes a STL instruction for 32 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
 */
__STATIC_FORCEINLINE void __STL(uint32_t value, volatile uint32_t *ptr)
{
   __ASM volatile ("stl %1, %0" : "=Q" (*ptr) : "r" ((uint32_t)value) );
}


/**
  \brief   Load-Acquire Exclusive (8 bit)
  \details Executes a LDAB exclusive instruction for 8 bit value.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return             value of type uint8_t at (*ptr)
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint8_t __LDAEXB(volatile uint8_t *ptr)
{
    uint32_t result;

   __ASM volatile ("ldaexb %0, %1" : "=r" (result) : "Q" (*ptr) );
   return ((uint8_t) result);
}


/**
  \brief   Load-Acquire Exclusive (16 bit)
  \details Executes a LDAH exclusive instruction for 16 bit values.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return        value of type uint16_t at (*ptr)
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint16_t __LDAEXH(volatile uint16_t *ptr)
{
    uint32_t result;

   __ASM volatile ("ldaexh %0, %1" : "=r" (result) : "Q" (*ptr) );
   return ((uint16_t) result);
}


/**
  \brief   Load-Acquire Exclusive (32 bit)
  \details Executes a LDA exclusive instruction for 32 bit values.
  \param [in]    ptr  Pointer to data
  \return        value of type uint32_t at (*ptr)
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __LDAEX(volatile uint32_t *ptr)
{
    uint32_t result;

   __ASM volatile ("ldaex %0, %1" : "=r" (result) : "Q" (*ptr) );
   return(result);
}


/**
  \brief   Store-Release Exclusive (8 bit)
  \details Executes a STLB exclusive instruction for 8 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
  \return          0  Function succeeded
  \return          1  Function failed
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __STLEXB(uint8_t value, volatile uint8_t *ptr)
{
   uint32_t result;

   __ASM volatile ("stlexb %0, %2, %1" : "=&r" (result), "=Q" (*ptr) : "r" ((uint32_t)value) );
   return(result);
}


/**
  \brief   Store-Release Exclusive (16 bit)
  \details Executes a STLH exclusive instruction for 16 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
  \return          0  Function succeeded
  \return          1  Function failed
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __STLEXH(uint16_t value, volatile uint16_t *ptr)
{
   uint32_t result;

   __ASM volatile ("stlexh %0, %2, %1" : "=&r" (result), "=Q" (*ptr) : "r" ((uint32_t)value) );
   return(result);
}


/**
  \brief   Store-Release Exclusive (32 bit)
  \details Executes a STL exclusive instruction for 32 bit values.
  \param [in]  value  Value to store
  \param [in]    ptr  Pointer to location
  \return          0  Function succeeded
  \return          1  Function failed
 */
__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __STLEX(uint32_t value, volatile uint32_t *ptr)
{
   uint32_t result;

   __ASM volatile ("stlex %0, %2, %1" : "=&r" (result), "=Q" (*ptr) : "r" ((uint32_t)value) );
   return(result);
}

#endif /* ((defined (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ ) && (__ARM_ARCH_8M_MAIN__ == 1)) || \
           (defined (__ARM_ARCH_8M_BASE__ ) && (__ARM_ARCH_8M_BASE__ == 1))    ) */

/*@}*/ /* end of group CMSIS_Core_InstructionInterface */


/* ###################  Compiler specific Intrinsics  ########################### */
/** \defgroup CMSIS_SIMD_intrinsics CMSIS SIMD Intrinsics
  Access to dedicated SIMD instructions
  @{
*/

#if (defined (__ARM_FEATURE_DSP) && (__ARM_FEATURE_DSP == 1))

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SADD8(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("sadd8 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __QADD8(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("qadd8 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SHADD8(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("shadd8 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UADD8(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uadd8 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UQADD8(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uqadd8 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UHADD8(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uhadd8 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}


__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SSUB8(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("ssub8 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __QSUB8(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("qsub8 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SHSUB8(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("shsub8 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __USUB8(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("usub8 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UQSUB8(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uqsub8 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UHSUB8(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uhsub8 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}


__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SADD16(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("sadd16 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __QADD16(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("qadd16 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SHADD16(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("shadd16 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UADD16(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uadd16 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UQADD16(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uqadd16 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UHADD16(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uhadd16 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SSUB16(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("ssub16 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __QSUB16(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("qsub16 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SHSUB16(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("shsub16 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __USUB16(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("usub16 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UQSUB16(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uqsub16 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UHSUB16(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uhsub16 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SASX(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("sasx %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __QASX(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("qasx %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SHASX(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("shasx %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UASX(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uasx %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UQASX(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uqasx %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UHASX(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uhasx %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SSAX(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("ssax %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __QSAX(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("qsax %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SHSAX(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("shsax %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __USAX(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("usax %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UQSAX(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uqsax %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UHSAX(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uhsax %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __USAD8(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("usad8 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __USADA8(uint32_t op1, uint32_t op2, uint32_t op3)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("usada8 %0, %1, %2, %3" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2), "r" (op3) );
  return(result);
}

#define __SSAT16(ARG1,ARG2) \
({                          \
  int32_t __RES, __ARG1 = (ARG1); \
  __ASM ("ssat16 %0, %1, %2" : "=r" (__RES) :  "I" (ARG2), "r" (__ARG1) ); \
  __RES; \
 })

#define __USAT16(ARG1,ARG2) \
({                          \
  uint32_t __RES, __ARG1 = (ARG1); \
  __ASM ("usat16 %0, %1, %2" : "=r" (__RES) :  "I" (ARG2), "r" (__ARG1) ); \
  __RES; \
 })

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UXTB16(uint32_t op1)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uxtb16 %0, %1" : "=r" (result) : "r" (op1));
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __UXTAB16(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("uxtab16 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SXTB16(uint32_t op1)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("sxtb16 %0, %1" : "=r" (result) : "r" (op1));
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SXTAB16(uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("sxtab16 %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SMUAD  (uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("smuad %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SMUADX (uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("smuadx %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SMLAD (uint32_t op1, uint32_t op2, uint32_t op3)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("smlad %0, %1, %2, %3" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2), "r" (op3) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SMLADX (uint32_t op1, uint32_t op2, uint32_t op3)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("smladx %0, %1, %2, %3" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2), "r" (op3) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint64_t __SMLALD (uint32_t op1, uint32_t op2, uint64_t acc)
{
  union llreg_u{
    uint32_t w32[2];
    uint64_t w64;
  } llr;
  llr.w64 = acc;

#ifndef __ARMEB__   /* Little endian */
  __ASM volatile ("smlald %0, %1, %2, %3" : "=r" (llr.w32[0]), "=r" (llr.w32[1]): "r" (op1), "r" (op2) , "0" (llr.w32[0]), "1" (llr.w32[1]) );
#else               /* Big endian */
  __ASM volatile ("smlald %0, %1, %2, %3" : "=r" (llr.w32[1]), "=r" (llr.w32[0]): "r" (op1), "r" (op2) , "0" (llr.w32[1]), "1" (llr.w32[0]) );
#endif

  return(llr.w64);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint64_t __SMLALDX (uint32_t op1, uint32_t op2, uint64_t acc)
{
  union llreg_u{
    uint32_t w32[2];
    uint64_t w64;
  } llr;
  llr.w64 = acc;

#ifndef __ARMEB__   /* Little endian */
  __ASM volatile ("smlaldx %0, %1, %2, %3" : "=r" (llr.w32[0]), "=r" (llr.w32[1]): "r" (op1), "r" (op2) , "0" (llr.w32[0]), "1" (llr.w32[1]) );
#else               /* Big endian */
  __ASM volatile ("smlaldx %0, %1, %2, %3" : "=r" (llr.w32[1]), "=r" (llr.w32[0]): "r" (op1), "r" (op2) , "0" (llr.w32[1]), "1" (llr.w32[0]) );
#endif

  return(llr.w64);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SMUSD  (uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("smusd %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SMUSDX (uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("smusdx %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SMLSD (uint32_t op1, uint32_t op2, uint32_t op3)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("smlsd %0, %1, %2, %3" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2), "r" (op3) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SMLSDX (uint32_t op1, uint32_t op2, uint32_t op3)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("smlsdx %0, %1, %2, %3" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2), "r" (op3) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint64_t __SMLSLD (uint32_t op1, uint32_t op2, uint64_t acc)
{
  union llreg_u{
    uint32_t w32[2];
    uint64_t w64;
  } llr;
  llr.w64 = acc;

#ifndef __ARMEB__   /* Little endian */
  __ASM volatile ("smlsld %0, %1, %2, %3" : "=r" (llr.w32[0]), "=r" (llr.w32[1]): "r" (op1), "r" (op2) , "0" (llr.w32[0]), "1" (llr.w32[1]) );
#else               /* Big endian */
  __ASM volatile ("smlsld %0, %1, %2, %3" : "=r" (llr.w32[1]), "=r" (llr.w32[0]): "r" (op1), "r" (op2) , "0" (llr.w32[1]), "1" (llr.w32[0]) );
#endif

  return(llr.w64);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint64_t __SMLSLDX (uint32_t op1, uint32_t op2, uint64_t acc)
{
  union llreg_u{
    uint32_t w32[2];
    uint64_t w64;
  } llr;
  llr.w64 = acc;

#ifndef __ARMEB__   /* Little endian */
  __ASM volatile ("smlsldx %0, %1, %2, %3" : "=r" (llr.w32[0]), "=r" (llr.w32[1]): "r" (op1), "r" (op2) , "0" (llr.w32[0]), "1" (llr.w32[1]) );
#else               /* Big endian */
  __ASM volatile ("smlsldx %0, %1, %2, %3" : "=r" (llr.w32[1]), "=r" (llr.w32[0]): "r" (op1), "r" (op2) , "0" (llr.w32[1]), "1" (llr.w32[0]) );
#endif

  return(llr.w64);
}

__STATIC_FORCEINLINE uint32_t __SEL  (uint32_t op1, uint32_t op2)
{
  uint32_t result;

  __ASM volatile ("sel %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE  int32_t __QADD( int32_t op1,  int32_t op2)
{
  int32_t result;

  __ASM volatile ("qadd %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

__STATIC_FORCEINLINE  int32_t __QSUB( int32_t op1,  int32_t op2)
{
  int32_t result;

  __ASM volatile ("qsub %0, %1, %2" : "=r" (result) : "r" (op1), "r" (op2) );
  return(result);
}

#if 0
#define __PKHBT(ARG1,ARG2,ARG3) \
({                          \
  uint32_t __RES, __ARG1 = (ARG1), __ARG2 = (ARG2); \
  __ASM ("pkhbt %0, %1, %2, lsl %3" : "=r" (__RES) :  "r" (__ARG1), "r" (__ARG2), "I" (ARG3)  ); \
  __RES; \
 })

#define __PKHTB(ARG1,ARG2,ARG3) \
({                          \
  uint32_t __RES, __ARG1 = (ARG1), __ARG2 = (ARG2); \
  if (ARG3 == 0) \
    __ASM ("pkhtb %0, %1, %2" : "=r" (__RES) :  "r" (__ARG1), "r" (__ARG2)  ); \
  else \
    __ASM ("pkhtb %0, %1, %2, asr %3" : "=r" (__RES) :  "r" (__ARG1), "r" (__ARG2), "I" (ARG3)  ); \
  __RES; \
 })
#endif

#define __PKHBT(ARG1,ARG2,ARG3)          ( ((((uint32_t)(ARG1))          ) & 0x0000FFFFUL) |  \
                                           ((((uint32_t)(ARG2)) << (ARG3)) & 0xFFFF0000UL)  )

#define __PKHTB(ARG1,ARG2,ARG3)          ( ((((uint32_t)(ARG1))          ) & 0xFFFF0000UL) |  \
                                           ((((uint32_t)(ARG2)) >> (ARG3)) & 0x0000FFFFUL)  )

__STATIC_FORCEINLINE int32_t __SMMLA (int32_t op1, int32_t op2, int32_t op3)
{
 int32_t result;

 __ASM volatile ("smmla %0, %1, %2, %3" : "=r" (result): "r"  (op1), "r" (op2), "r" (op3) );
 return(result);
}

#endif /* (__ARM_FEATURE_DSP == 1) */
/*@} end of group CMSIS_SIMD_intrinsics */


#pragma GCC diagnostic pop

#endif /* __CMSIS_GCC_H */







StyringsOgReguleringsSystem/Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h

/**************************************************************************//**
 * @file     cmsis_version.h
 * @brief    CMSIS Core(M) Version definitions
 * @version  V5.0.2
 * @date     19. April 2017
 ******************************************************************************/
/*
 * Copyright (c) 2009-2017 ARM Limited. All rights reserved.
 *
 * SPDX-License-Identifier: Apache-2.0
 *
 * Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the License); you may
 * not use this file except in compliance with the License.
 * You may obtain a copy of the License at
 *
 * www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 * Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 * distributed under the License is distributed on an AS IS BASIS, WITHOUT
 * WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 * See the License for the specific language governing permissions and
 * limitations under the License.
 */

#if   defined ( __ICCARM__ )
  #pragma system_include         /* treat file as system include file for MISRA check */
#elif defined (__clang__)
  #pragma clang system_header   /* treat file as system include file */
#endif

#ifndef __CMSIS_VERSION_H
#define __CMSIS_VERSION_H

/*  CMSIS Version definitions */
#define __CM_CMSIS_VERSION_MAIN  ( 5U)                                      /*!< [31:16] CMSIS Core(M) main version */
#define __CM_CMSIS_VERSION_SUB   ( 1U)                                      /*!< [15:0]  CMSIS Core(M) sub version */
#define __CM_CMSIS_VERSION       ((__CM_CMSIS_VERSION_MAIN << 16U) | \
                                   __CM_CMSIS_VERSION_SUB           )       /*!< CMSIS Core(M) version number */
#endif







StyringsOgReguleringsSystem/Drivers/CMSIS/Include/core_cm23.h

/**************************************************************************//**
 * @file     core_cm23.h
 * @brief    CMSIS Cortex-M23 Core Peripheral Access Layer Header File
 * @version  V5.0.7
 * @date     22. June 2018
 ******************************************************************************/
/*
 * Copyright (c) 2009-2018 Arm Limited. All rights reserved.
 *
 * SPDX-License-Identifier: Apache-2.0
 *
 * Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the License); you may
 * not use this file except in compliance with the License.
 * You may obtain a copy of the License at
 *
 * www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 * Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 * distributed under the License is distributed on an AS IS BASIS, WITHOUT
 * WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 * See the License for the specific language governing permissions and
 * limitations under the License.
 */

#if   defined ( __ICCARM__ )
  #pragma system_include         /* treat file as system include file for MISRA check */
#elif defined (__clang__)
  #pragma clang system_header   /* treat file as system include file */
#endif

#ifndef __CORE_CM23_H_GENERIC
#define __CORE_CM23_H_GENERIC

#include <stdint.h>

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/**
  \page CMSIS_MISRA_Exceptions  MISRA-C:2004 Compliance Exceptions
  CMSIS violates the following MISRA-C:2004 rules:

   \li Required Rule 8.5, object/function definition in header file.<br>
     Function definitions in header files are used to allow 'inlining'.

   \li Required Rule 18.4, declaration of union type or object of union type: '{...}'.<br>
     Unions are used for effective representation of core registers.

   \li Advisory Rule 19.7, Function-like macro defined.<br>
     Function-like macros are used to allow more efficient code.
 */


/*******************************************************************************
 *                 CMSIS definitions
 ******************************************************************************/
/**
  \ingroup Cortex_M23
  @{
 */

#include "cmsis_version.h"

/*  CMSIS definitions */
#define __CM23_CMSIS_VERSION_MAIN  (__CM_CMSIS_VERSION_MAIN)                   /*!< \deprecated [31:16] CMSIS HAL main version */
#define __CM23_CMSIS_VERSION_SUB   (__CM_CMSIS_VERSION_SUB)                    /*!< \deprecated [15:0]  CMSIS HAL sub version */
#define __CM23_CMSIS_VERSION       ((__CM23_CMSIS_VERSION_MAIN << 16U) | \
                                     __CM23_CMSIS_VERSION_SUB           )      /*!< \deprecated CMSIS HAL version number */

#define __CORTEX_M                 (23U)                                       /*!< Cortex-M Core */

/** __FPU_USED indicates whether an FPU is used or not.
    This core does not support an FPU at all
*/
#define __FPU_USED       0U

#if defined ( __CC_ARM )
  #if defined __TARGET_FPU_VFP
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined (__ARMCC_VERSION) && (__ARMCC_VERSION >= 6010050)
  #if defined __ARM_PCS_VFP
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __GNUC__ )
  #if defined (__VFP_FP__) && !defined(__SOFTFP__)
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __ICCARM__ )
  #if defined __ARMVFP__
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __TI_ARM__ )
  #if defined __TI_VFP_SUPPORT__
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __TASKING__ )
  #if defined __FPU_VFP__
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __CSMC__ )
  #if ( __CSMC__ & 0x400U)
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#endif

#include "cmsis_compiler.h"               /* CMSIS compiler specific defines */


#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* __CORE_CM23_H_GENERIC */

#ifndef __CMSIS_GENERIC

#ifndef __CORE_CM23_H_DEPENDANT
#define __CORE_CM23_H_DEPENDANT

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/* check device defines and use defaults */
#if defined __CHECK_DEVICE_DEFINES
  #ifndef __CM23_REV
    #define __CM23_REV                0x0000U
    #warning "__CM23_REV not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __FPU_PRESENT
    #define __FPU_PRESENT             0U
    #warning "__FPU_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __MPU_PRESENT
    #define __MPU_PRESENT             0U
    #warning "__MPU_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __SAUREGION_PRESENT
    #define __SAUREGION_PRESENT       0U
    #warning "__SAUREGION_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __VTOR_PRESENT
    #define __VTOR_PRESENT            0U
    #warning "__VTOR_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __NVIC_PRIO_BITS
    #define __NVIC_PRIO_BITS          2U
    #warning "__NVIC_PRIO_BITS not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __Vendor_SysTickConfig
    #define __Vendor_SysTickConfig    0U
    #warning "__Vendor_SysTickConfig not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __ETM_PRESENT
    #define __ETM_PRESENT             0U
    #warning "__ETM_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __MTB_PRESENT
    #define __MTB_PRESENT             0U
    #warning "__MTB_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

#endif

/* IO definitions (access restrictions to peripheral registers) */
/**
    \defgroup CMSIS_glob_defs CMSIS Global Defines

    <strong>IO Type Qualifiers</strong> are used
    \li to specify the access to peripheral variables.
    \li for automatic generation of peripheral register debug information.
*/
#ifdef __cplusplus
  #define   __I     volatile             /*!< Defines 'read only' permissions */
#else
  #define   __I     volatile const       /*!< Defines 'read only' permissions */
#endif
#define     __O     volatile             /*!< Defines 'write only' permissions */
#define     __IO    volatile             /*!< Defines 'read / write' permissions */

/* following defines should be used for structure members */
#define     __IM     volatile const      /*! Defines 'read only' structure member permissions */
#define     __OM     volatile            /*! Defines 'write only' structure member permissions */
#define     __IOM    volatile            /*! Defines 'read / write' structure member permissions */

/*@} end of group Cortex_M23 */



/*******************************************************************************
 *                 Register Abstraction
  Core Register contain:
  - Core Register
  - Core NVIC Register
  - Core SCB Register
  - Core SysTick Register
  - Core Debug Register
  - Core MPU Register
  - Core SAU Register
 ******************************************************************************/
/**
  \defgroup CMSIS_core_register Defines and Type Definitions
  \brief Type definitions and defines for Cortex-M processor based devices.
*/

/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_CORE  Status and Control Registers
  \brief      Core Register type definitions.
  @{
 */

/**
  \brief  Union type to access the Application Program Status Register (APSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t _reserved0:28;              /*!< bit:  0..27  Reserved */
    uint32_t V:1;                        /*!< bit:     28  Overflow condition code flag */
    uint32_t C:1;                        /*!< bit:     29  Carry condition code flag */
    uint32_t Z:1;                        /*!< bit:     30  Zero condition code flag */
    uint32_t N:1;                        /*!< bit:     31  Negative condition code flag */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} APSR_Type;

/* APSR Register Definitions */
#define APSR_N_Pos                         31U                                            /*!< APSR: N Position */
#define APSR_N_Msk                         (1UL << APSR_N_Pos)                            /*!< APSR: N Mask */

#define APSR_Z_Pos                         30U                                            /*!< APSR: Z Position */
#define APSR_Z_Msk                         (1UL << APSR_Z_Pos)                            /*!< APSR: Z Mask */

#define APSR_C_Pos                         29U                                            /*!< APSR: C Position */
#define APSR_C_Msk                         (1UL << APSR_C_Pos)                            /*!< APSR: C Mask */

#define APSR_V_Pos                         28U                                            /*!< APSR: V Position */
#define APSR_V_Msk                         (1UL << APSR_V_Pos)                            /*!< APSR: V Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Interrupt Program Status Register (IPSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t ISR:9;                      /*!< bit:  0.. 8  Exception number */
    uint32_t _reserved0:23;              /*!< bit:  9..31  Reserved */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} IPSR_Type;

/* IPSR Register Definitions */
#define IPSR_ISR_Pos                        0U                                            /*!< IPSR: ISR Position */
#define IPSR_ISR_Msk                       (0x1FFUL /*<< IPSR_ISR_Pos*/)                  /*!< IPSR: ISR Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Special-Purpose Program Status Registers (xPSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t ISR:9;                      /*!< bit:  0.. 8  Exception number */
    uint32_t _reserved0:15;              /*!< bit:  9..23  Reserved */
    uint32_t T:1;                        /*!< bit:     24  Thumb bit        (read 0) */
    uint32_t _reserved1:3;               /*!< bit: 25..27  Reserved */
    uint32_t V:1;                        /*!< bit:     28  Overflow condition code flag */
    uint32_t C:1;                        /*!< bit:     29  Carry condition code flag */
    uint32_t Z:1;                        /*!< bit:     30  Zero condition code flag */
    uint32_t N:1;                        /*!< bit:     31  Negative condition code flag */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} xPSR_Type;

/* xPSR Register Definitions */
#define xPSR_N_Pos                         31U                                            /*!< xPSR: N Position */
#define xPSR_N_Msk                         (1UL << xPSR_N_Pos)                            /*!< xPSR: N Mask */

#define xPSR_Z_Pos                         30U                                            /*!< xPSR: Z Position */
#define xPSR_Z_Msk                         (1UL << xPSR_Z_Pos)                            /*!< xPSR: Z Mask */

#define xPSR_C_Pos                         29U                                            /*!< xPSR: C Position */
#define xPSR_C_Msk                         (1UL << xPSR_C_Pos)                            /*!< xPSR: C Mask */

#define xPSR_V_Pos                         28U                                            /*!< xPSR: V Position */
#define xPSR_V_Msk                         (1UL << xPSR_V_Pos)                            /*!< xPSR: V Mask */

#define xPSR_T_Pos                         24U                                            /*!< xPSR: T Position */
#define xPSR_T_Msk                         (1UL << xPSR_T_Pos)                            /*!< xPSR: T Mask */

#define xPSR_ISR_Pos                        0U                                            /*!< xPSR: ISR Position */
#define xPSR_ISR_Msk                       (0x1FFUL /*<< xPSR_ISR_Pos*/)                  /*!< xPSR: ISR Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Control Registers (CONTROL).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t nPRIV:1;                    /*!< bit:      0  Execution privilege in Thread mode */
    uint32_t SPSEL:1;                    /*!< bit:      1  Stack-pointer select */
    uint32_t _reserved1:30;              /*!< bit:  2..31  Reserved */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} CONTROL_Type;

/* CONTROL Register Definitions */
#define CONTROL_SPSEL_Pos                   1U                                            /*!< CONTROL: SPSEL Position */
#define CONTROL_SPSEL_Msk                  (1UL << CONTROL_SPSEL_Pos)                     /*!< CONTROL: SPSEL Mask */

#define CONTROL_nPRIV_Pos                   0U                                            /*!< CONTROL: nPRIV Position */
#define CONTROL_nPRIV_Msk                  (1UL /*<< CONTROL_nPRIV_Pos*/)                 /*!< CONTROL: nPRIV Mask */

/*@} end of group CMSIS_CORE */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_NVIC  Nested Vectored Interrupt Controller (NVIC)
  \brief      Type definitions for the NVIC Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Nested Vectored Interrupt Controller (NVIC).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t ISER[16U];              /*!< Offset: 0x000 (R/W)  Interrupt Set Enable Register */
        uint32_t RESERVED0[16U];
  __IOM uint32_t ICER[16U];              /*!< Offset: 0x080 (R/W)  Interrupt Clear Enable Register */
        uint32_t RSERVED1[16U];
  __IOM uint32_t ISPR[16U];              /*!< Offset: 0x100 (R/W)  Interrupt Set Pending Register */
        uint32_t RESERVED2[16U];
  __IOM uint32_t ICPR[16U];              /*!< Offset: 0x180 (R/W)  Interrupt Clear Pending Register */
        uint32_t RESERVED3[16U];
  __IOM uint32_t IABR[16U];              /*!< Offset: 0x200 (R/W)  Interrupt Active bit Register */
        uint32_t RESERVED4[16U];
  __IOM uint32_t ITNS[16U];              /*!< Offset: 0x280 (R/W)  Interrupt Non-Secure State Register */
        uint32_t RESERVED5[16U];
  __IOM uint32_t IPR[124U];              /*!< Offset: 0x300 (R/W)  Interrupt Priority Register */
}  NVIC_Type;

/*@} end of group CMSIS_NVIC */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SCB     System Control Block (SCB)
  \brief    Type definitions for the System Control Block Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Control Block (SCB).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t CPUID;                  /*!< Offset: 0x000 (R/ )  CPUID Base Register */
  __IOM uint32_t ICSR;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Interrupt Control and State Register */
#if defined (__VTOR_PRESENT) && (__VTOR_PRESENT == 1U)
  __IOM uint32_t VTOR;                   /*!< Offset: 0x008 (R/W)  Vector Table Offset Register */
#else
        uint32_t RESERVED0;
#endif
  __IOM uint32_t AIRCR;                  /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Application Interrupt and Reset Control Register */
  __IOM uint32_t SCR;                    /*!< Offset: 0x010 (R/W)  System Control Register */
  __IOM uint32_t CCR;                    /*!< Offset: 0x014 (R/W)  Configuration Control Register */
        uint32_t RESERVED1;
  __IOM uint32_t SHPR[2U];               /*!< Offset: 0x01C (R/W)  System Handlers Priority Registers. [0] is RESERVED */
  __IOM uint32_t SHCSR;                  /*!< Offset: 0x024 (R/W)  System Handler Control and State Register */
} SCB_Type;

/* SCB CPUID Register Definitions */
#define SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Pos          24U                                            /*!< SCB CPUID: IMPLEMENTER Position */
#define SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Msk          (0xFFUL << SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Pos)          /*!< SCB CPUID: IMPLEMENTER Mask */

#define SCB_CPUID_VARIANT_Pos              20U                                            /*!< SCB CPUID: VARIANT Position */
#define SCB_CPUID_VARIANT_Msk              (0xFUL << SCB_CPUID_VARIANT_Pos)               /*!< SCB CPUID: VARIANT Mask */

#define SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Pos         16U                                            /*!< SCB CPUID: ARCHITECTURE Position */
#define SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Msk         (0xFUL << SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Pos)          /*!< SCB CPUID: ARCHITECTURE Mask */

#define SCB_CPUID_PARTNO_Pos                4U                                            /*!< SCB CPUID: PARTNO Position */
#define SCB_CPUID_PARTNO_Msk               (0xFFFUL << SCB_CPUID_PARTNO_Pos)              /*!< SCB CPUID: PARTNO Mask */

#define SCB_CPUID_REVISION_Pos              0U                                            /*!< SCB CPUID: REVISION Position */
#define SCB_CPUID_REVISION_Msk             (0xFUL /*<< SCB_CPUID_REVISION_Pos*/)          /*!< SCB CPUID: REVISION Mask */

/* SCB Interrupt Control State Register Definitions */
#define SCB_ICSR_PENDNMISET_Pos            31U                                            /*!< SCB ICSR: PENDNMISET Position */
#define SCB_ICSR_PENDNMISET_Msk            (1UL << SCB_ICSR_PENDNMISET_Pos)               /*!< SCB ICSR: PENDNMISET Mask */

#define SCB_ICSR_NMIPENDSET_Pos            SCB_ICSR_PENDNMISET_Pos                        /*!< SCB ICSR: NMIPENDSET Position, backward compatibility */
#define SCB_ICSR_NMIPENDSET_Msk            SCB_ICSR_PENDNMISET_Msk                        /*!< SCB ICSR: NMIPENDSET Mask, backward compatibility */

#define SCB_ICSR_PENDNMICLR_Pos            30U                                            /*!< SCB ICSR: PENDNMICLR Position */
#define SCB_ICSR_PENDNMICLR_Msk            (1UL << SCB_ICSR_PENDNMICLR_Pos)               /*!< SCB ICSR: PENDNMICLR Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSVSET_Pos             28U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSVSET Position */
#define SCB_ICSR_PENDSVSET_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSVSET_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSVSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSVCLR_Pos             27U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSVCLR Position */
#define SCB_ICSR_PENDSVCLR_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSVCLR_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSVCLR Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSTSET_Pos             26U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSTSET Position */
#define SCB_ICSR_PENDSTSET_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSTSET_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSTSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSTCLR_Pos             25U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSTCLR Position */
#define SCB_ICSR_PENDSTCLR_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSTCLR_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSTCLR Mask */

#define SCB_ICSR_STTNS_Pos                 24U                                            /*!< SCB ICSR: STTNS Position (Security Extension) */
#define SCB_ICSR_STTNS_Msk                 (1UL << SCB_ICSR_STTNS_Pos)                    /*!< SCB ICSR: STTNS Mask (Security Extension) */

#define SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Pos            23U                                            /*!< SCB ICSR: ISRPREEMPT Position */
#define SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Msk            (1UL << SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Pos)               /*!< SCB ICSR: ISRPREEMPT Mask */

#define SCB_ICSR_ISRPENDING_Pos            22U                                            /*!< SCB ICSR: ISRPENDING Position */
#define SCB_ICSR_ISRPENDING_Msk            (1UL << SCB_ICSR_ISRPENDING_Pos)               /*!< SCB ICSR: ISRPENDING Mask */

#define SCB_ICSR_VECTPENDING_Pos           12U                                            /*!< SCB ICSR: VECTPENDING Position */
#define SCB_ICSR_VECTPENDING_Msk           (0x1FFUL << SCB_ICSR_VECTPENDING_Pos)          /*!< SCB ICSR: VECTPENDING Mask */

#define SCB_ICSR_RETTOBASE_Pos             11U                                            /*!< SCB ICSR: RETTOBASE Position */
#define SCB_ICSR_RETTOBASE_Msk             (1UL << SCB_ICSR_RETTOBASE_Pos)                /*!< SCB ICSR: RETTOBASE Mask */

#define SCB_ICSR_VECTACTIVE_Pos             0U                                            /*!< SCB ICSR: VECTACTIVE Position */
#define SCB_ICSR_VECTACTIVE_Msk            (0x1FFUL /*<< SCB_ICSR_VECTACTIVE_Pos*/)       /*!< SCB ICSR: VECTACTIVE Mask */

#if defined (__VTOR_PRESENT) && (__VTOR_PRESENT == 1U)
/* SCB Vector Table Offset Register Definitions */
#define SCB_VTOR_TBLOFF_Pos                 7U                                            /*!< SCB VTOR: TBLOFF Position */
#define SCB_VTOR_TBLOFF_Msk                (0x1FFFFFFUL << SCB_VTOR_TBLOFF_Pos)           /*!< SCB VTOR: TBLOFF Mask */
#endif

/* SCB Application Interrupt and Reset Control Register Definitions */
#define SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos              16U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTKEY Position */
#define SCB_AIRCR_VECTKEY_Msk              (0xFFFFUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos)            /*!< SCB AIRCR: VECTKEY Mask */

#define SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Pos          16U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTKEYSTAT Position */
#define SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Msk          (0xFFFFUL << SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Pos)        /*!< SCB AIRCR: VECTKEYSTAT Mask */

#define SCB_AIRCR_ENDIANESS_Pos            15U                                            /*!< SCB AIRCR: ENDIANESS Position */
#define SCB_AIRCR_ENDIANESS_Msk            (1UL << SCB_AIRCR_ENDIANESS_Pos)               /*!< SCB AIRCR: ENDIANESS Mask */

#define SCB_AIRCR_PRIS_Pos                 14U                                            /*!< SCB AIRCR: PRIS Position */
#define SCB_AIRCR_PRIS_Msk                 (1UL << SCB_AIRCR_PRIS_Pos)                    /*!< SCB AIRCR: PRIS Mask */

#define SCB_AIRCR_BFHFNMINS_Pos            13U                                            /*!< SCB AIRCR: BFHFNMINS Position */
#define SCB_AIRCR_BFHFNMINS_Msk            (1UL << SCB_AIRCR_BFHFNMINS_Pos)               /*!< SCB AIRCR: BFHFNMINS Mask */

#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQS_Pos          3U                                            /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQS Position */
#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQS_Msk         (1UL << SCB_AIRCR_SYSRESETREQS_Pos)            /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQS Mask */

#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Pos           2U                                            /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQ Position */
#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Msk          (1UL << SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Pos)             /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQ Mask */

#define SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Pos         1U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTCLRACTIVE Position */
#define SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Msk        (1UL << SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Pos)           /*!< SCB AIRCR: VECTCLRACTIVE Mask */

/* SCB System Control Register Definitions */
#define SCB_SCR_SEVONPEND_Pos               4U                                            /*!< SCB SCR: SEVONPEND Position */
#define SCB_SCR_SEVONPEND_Msk              (1UL << SCB_SCR_SEVONPEND_Pos)                 /*!< SCB SCR: SEVONPEND Mask */

#define SCB_SCR_SLEEPDEEPS_Pos              3U                                            /*!< SCB SCR: SLEEPDEEPS Position */
#define SCB_SCR_SLEEPDEEPS_Msk             (1UL << SCB_SCR_SLEEPDEEPS_Pos)                /*!< SCB SCR: SLEEPDEEPS Mask */

#define SCB_SCR_SLEEPDEEP_Pos               2U                                            /*!< SCB SCR: SLEEPDEEP Position */
#define SCB_SCR_SLEEPDEEP_Msk              (1UL << SCB_SCR_SLEEPDEEP_Pos)                 /*!< SCB SCR: SLEEPDEEP Mask */

#define SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Pos             1U                                            /*!< SCB SCR: SLEEPONEXIT Position */
#define SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Msk            (1UL << SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Pos)               /*!< SCB SCR: SLEEPONEXIT Mask */

/* SCB Configuration Control Register Definitions */
#define SCB_CCR_BP_Pos                     18U                                            /*!< SCB CCR: BP Position */
#define SCB_CCR_BP_Msk                     (1UL << SCB_CCR_BP_Pos)                        /*!< SCB CCR: BP Mask */

#define SCB_CCR_IC_Pos                     17U                                            /*!< SCB CCR: IC Position */
#define SCB_CCR_IC_Msk                     (1UL << SCB_CCR_IC_Pos)                        /*!< SCB CCR: IC Mask */

#define SCB_CCR_DC_Pos                     16U                                            /*!< SCB CCR: DC Position */
#define SCB_CCR_DC_Msk                     (1UL << SCB_CCR_DC_Pos)                        /*!< SCB CCR: DC Mask */

#define SCB_CCR_STKOFHFNMIGN_Pos           10U                                            /*!< SCB CCR: STKOFHFNMIGN Position */
#define SCB_CCR_STKOFHFNMIGN_Msk           (1UL << SCB_CCR_STKOFHFNMIGN_Pos)              /*!< SCB CCR: STKOFHFNMIGN Mask */

#define SCB_CCR_BFHFNMIGN_Pos               8U                                            /*!< SCB CCR: BFHFNMIGN Position */
#define SCB_CCR_BFHFNMIGN_Msk              (1UL << SCB_CCR_BFHFNMIGN_Pos)                 /*!< SCB CCR: BFHFNMIGN Mask */

#define SCB_CCR_DIV_0_TRP_Pos               4U                                            /*!< SCB CCR: DIV_0_TRP Position */
#define SCB_CCR_DIV_0_TRP_Msk              (1UL << SCB_CCR_DIV_0_TRP_Pos)                 /*!< SCB CCR: DIV_0_TRP Mask */

#define SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Pos             3U                                            /*!< SCB CCR: UNALIGN_TRP Position */
#define SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Msk            (1UL << SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Pos)               /*!< SCB CCR: UNALIGN_TRP Mask */

#define SCB_CCR_USERSETMPEND_Pos            1U                                            /*!< SCB CCR: USERSETMPEND Position */
#define SCB_CCR_USERSETMPEND_Msk           (1UL << SCB_CCR_USERSETMPEND_Pos)              /*!< SCB CCR: USERSETMPEND Mask */

/* SCB System Handler Control and State Register Definitions */
#define SCB_SHCSR_HARDFAULTPENDED_Pos      21U                                            /*!< SCB SHCSR: HARDFAULTPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_HARDFAULTPENDED_Msk      (1UL << SCB_SHCSR_HARDFAULTPENDED_Pos)         /*!< SCB SHCSR: HARDFAULTPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Pos         15U                                            /*!< SCB SHCSR: SVCALLPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Msk         (1UL << SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Pos)            /*!< SCB SHCSR: SVCALLPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_SYSTICKACT_Pos           11U                                            /*!< SCB SHCSR: SYSTICKACT Position */
#define SCB_SHCSR_SYSTICKACT_Msk           (1UL << SCB_SHCSR_SYSTICKACT_Pos)              /*!< SCB SHCSR: SYSTICKACT Mask */

#define SCB_SHCSR_PENDSVACT_Pos            10U                                            /*!< SCB SHCSR: PENDSVACT Position */
#define SCB_SHCSR_PENDSVACT_Msk            (1UL << SCB_SHCSR_PENDSVACT_Pos)               /*!< SCB SHCSR: PENDSVACT Mask */

#define SCB_SHCSR_SVCALLACT_Pos             7U                                            /*!< SCB SHCSR: SVCALLACT Position */
#define SCB_SHCSR_SVCALLACT_Msk            (1UL << SCB_SHCSR_SVCALLACT_Pos)               /*!< SCB SHCSR: SVCALLACT Mask */

#define SCB_SHCSR_NMIACT_Pos                5U                                            /*!< SCB SHCSR: NMIACT Position */
#define SCB_SHCSR_NMIACT_Msk               (1UL << SCB_SHCSR_NMIACT_Pos)                  /*!< SCB SHCSR: NMIACT Mask */

#define SCB_SHCSR_HARDFAULTACT_Pos          2U                                            /*!< SCB SHCSR: HARDFAULTACT Position */
#define SCB_SHCSR_HARDFAULTACT_Msk         (1UL << SCB_SHCSR_HARDFAULTACT_Pos)            /*!< SCB SHCSR: HARDFAULTACT Mask */

/*@} end of group CMSIS_SCB */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SysTick     System Tick Timer (SysTick)
  \brief    Type definitions for the System Timer Registers.
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Timer (SysTick).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x000 (R/W)  SysTick Control and Status Register */
  __IOM uint32_t LOAD;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  SysTick Reload Value Register */
  __IOM uint32_t VAL;                    /*!< Offset: 0x008 (R/W)  SysTick Current Value Register */
  __IM  uint32_t CALIB;                  /*!< Offset: 0x00C (R/ )  SysTick Calibration Register */
} SysTick_Type;

/* SysTick Control / Status Register Definitions */
#define SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Pos         16U                                            /*!< SysTick CTRL: COUNTFLAG Position */
#define SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Msk         (1UL << SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Pos)            /*!< SysTick CTRL: COUNTFLAG Mask */

#define SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Pos          2U                                            /*!< SysTick CTRL: CLKSOURCE Position */
#define SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Msk         (1UL << SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Pos)            /*!< SysTick CTRL: CLKSOURCE Mask */

#define SysTick_CTRL_TICKINT_Pos            1U                                            /*!< SysTick CTRL: TICKINT Position */
#define SysTick_CTRL_TICKINT_Msk           (1UL << SysTick_CTRL_TICKINT_Pos)              /*!< SysTick CTRL: TICKINT Mask */

#define SysTick_CTRL_ENABLE_Pos             0U                                            /*!< SysTick CTRL: ENABLE Position */
#define SysTick_CTRL_ENABLE_Msk            (1UL /*<< SysTick_CTRL_ENABLE_Pos*/)           /*!< SysTick CTRL: ENABLE Mask */

/* SysTick Reload Register Definitions */
#define SysTick_LOAD_RELOAD_Pos             0U                                            /*!< SysTick LOAD: RELOAD Position */
#define SysTick_LOAD_RELOAD_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_LOAD_RELOAD_Pos*/)    /*!< SysTick LOAD: RELOAD Mask */

/* SysTick Current Register Definitions */
#define SysTick_VAL_CURRENT_Pos             0U                                            /*!< SysTick VAL: CURRENT Position */
#define SysTick_VAL_CURRENT_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_VAL_CURRENT_Pos*/)    /*!< SysTick VAL: CURRENT Mask */

/* SysTick Calibration Register Definitions */
#define SysTick_CALIB_NOREF_Pos            31U                                            /*!< SysTick CALIB: NOREF Position */
#define SysTick_CALIB_NOREF_Msk            (1UL << SysTick_CALIB_NOREF_Pos)               /*!< SysTick CALIB: NOREF Mask */

#define SysTick_CALIB_SKEW_Pos             30U                                            /*!< SysTick CALIB: SKEW Position */
#define SysTick_CALIB_SKEW_Msk             (1UL << SysTick_CALIB_SKEW_Pos)                /*!< SysTick CALIB: SKEW Mask */

#define SysTick_CALIB_TENMS_Pos             0U                                            /*!< SysTick CALIB: TENMS Position */
#define SysTick_CALIB_TENMS_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_CALIB_TENMS_Pos*/)    /*!< SysTick CALIB: TENMS Mask */

/*@} end of group CMSIS_SysTick */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_DWT     Data Watchpoint and Trace (DWT)
  \brief    Type definitions for the Data Watchpoint and Trace (DWT)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Data Watchpoint and Trace Register (DWT).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x000 (R/W)  Control Register */
        uint32_t RESERVED0[6U];
  __IM  uint32_t PCSR;                   /*!< Offset: 0x01C (R/ )  Program Counter Sample Register */
  __IOM uint32_t COMP0;                  /*!< Offset: 0x020 (R/W)  Comparator Register 0 */
        uint32_t RESERVED1[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION0;              /*!< Offset: 0x028 (R/W)  Function Register 0 */
        uint32_t RESERVED2[1U];
  __IOM uint32_t COMP1;                  /*!< Offset: 0x030 (R/W)  Comparator Register 1 */
        uint32_t RESERVED3[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION1;              /*!< Offset: 0x038 (R/W)  Function Register 1 */
        uint32_t RESERVED4[1U];
  __IOM uint32_t COMP2;                  /*!< Offset: 0x040 (R/W)  Comparator Register 2 */
        uint32_t RESERVED5[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION2;              /*!< Offset: 0x048 (R/W)  Function Register 2 */
        uint32_t RESERVED6[1U];
  __IOM uint32_t COMP3;                  /*!< Offset: 0x050 (R/W)  Comparator Register 3 */
        uint32_t RESERVED7[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION3;              /*!< Offset: 0x058 (R/W)  Function Register 3 */
        uint32_t RESERVED8[1U];
  __IOM uint32_t COMP4;                  /*!< Offset: 0x060 (R/W)  Comparator Register 4 */
        uint32_t RESERVED9[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION4;              /*!< Offset: 0x068 (R/W)  Function Register 4 */
        uint32_t RESERVED10[1U];
  __IOM uint32_t COMP5;                  /*!< Offset: 0x070 (R/W)  Comparator Register 5 */
        uint32_t RESERVED11[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION5;              /*!< Offset: 0x078 (R/W)  Function Register 5 */
        uint32_t RESERVED12[1U];
  __IOM uint32_t COMP6;                  /*!< Offset: 0x080 (R/W)  Comparator Register 6 */
        uint32_t RESERVED13[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION6;              /*!< Offset: 0x088 (R/W)  Function Register 6 */
        uint32_t RESERVED14[1U];
  __IOM uint32_t COMP7;                  /*!< Offset: 0x090 (R/W)  Comparator Register 7 */
        uint32_t RESERVED15[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION7;              /*!< Offset: 0x098 (R/W)  Function Register 7 */
        uint32_t RESERVED16[1U];
  __IOM uint32_t COMP8;                  /*!< Offset: 0x0A0 (R/W)  Comparator Register 8 */
        uint32_t RESERVED17[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION8;              /*!< Offset: 0x0A8 (R/W)  Function Register 8 */
        uint32_t RESERVED18[1U];
  __IOM uint32_t COMP9;                  /*!< Offset: 0x0B0 (R/W)  Comparator Register 9 */
        uint32_t RESERVED19[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION9;              /*!< Offset: 0x0B8 (R/W)  Function Register 9 */
        uint32_t RESERVED20[1U];
  __IOM uint32_t COMP10;                 /*!< Offset: 0x0C0 (R/W)  Comparator Register 10 */
        uint32_t RESERVED21[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION10;             /*!< Offset: 0x0C8 (R/W)  Function Register 10 */
        uint32_t RESERVED22[1U];
  __IOM uint32_t COMP11;                 /*!< Offset: 0x0D0 (R/W)  Comparator Register 11 */
        uint32_t RESERVED23[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION11;             /*!< Offset: 0x0D8 (R/W)  Function Register 11 */
        uint32_t RESERVED24[1U];
  __IOM uint32_t COMP12;                 /*!< Offset: 0x0E0 (R/W)  Comparator Register 12 */
        uint32_t RESERVED25[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION12;             /*!< Offset: 0x0E8 (R/W)  Function Register 12 */
        uint32_t RESERVED26[1U];
  __IOM uint32_t COMP13;                 /*!< Offset: 0x0F0 (R/W)  Comparator Register 13 */
        uint32_t RESERVED27[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION13;             /*!< Offset: 0x0F8 (R/W)  Function Register 13 */
        uint32_t RESERVED28[1U];
  __IOM uint32_t COMP14;                 /*!< Offset: 0x100 (R/W)  Comparator Register 14 */
        uint32_t RESERVED29[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION14;             /*!< Offset: 0x108 (R/W)  Function Register 14 */
        uint32_t RESERVED30[1U];
  __IOM uint32_t COMP15;                 /*!< Offset: 0x110 (R/W)  Comparator Register 15 */
        uint32_t RESERVED31[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION15;             /*!< Offset: 0x118 (R/W)  Function Register 15 */
} DWT_Type;

/* DWT Control Register Definitions */
#define DWT_CTRL_NUMCOMP_Pos               28U                                         /*!< DWT CTRL: NUMCOMP Position */
#define DWT_CTRL_NUMCOMP_Msk               (0xFUL << DWT_CTRL_NUMCOMP_Pos)             /*!< DWT CTRL: NUMCOMP Mask */

#define DWT_CTRL_NOTRCPKT_Pos              27U                                         /*!< DWT CTRL: NOTRCPKT Position */
#define DWT_CTRL_NOTRCPKT_Msk              (0x1UL << DWT_CTRL_NOTRCPKT_Pos)            /*!< DWT CTRL: NOTRCPKT Mask */

#define DWT_CTRL_NOEXTTRIG_Pos             26U                                         /*!< DWT CTRL: NOEXTTRIG Position */
#define DWT_CTRL_NOEXTTRIG_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_NOEXTTRIG_Pos)           /*!< DWT CTRL: NOEXTTRIG Mask */

#define DWT_CTRL_NOCYCCNT_Pos              25U                                         /*!< DWT CTRL: NOCYCCNT Position */
#define DWT_CTRL_NOCYCCNT_Msk              (0x1UL << DWT_CTRL_NOCYCCNT_Pos)            /*!< DWT CTRL: NOCYCCNT Mask */

#define DWT_CTRL_NOPRFCNT_Pos              24U                                         /*!< DWT CTRL: NOPRFCNT Position */
#define DWT_CTRL_NOPRFCNT_Msk              (0x1UL << DWT_CTRL_NOPRFCNT_Pos)            /*!< DWT CTRL: NOPRFCNT Mask */

/* DWT Comparator Function Register Definitions */
#define DWT_FUNCTION_ID_Pos                27U                                         /*!< DWT FUNCTION: ID Position */
#define DWT_FUNCTION_ID_Msk                (0x1FUL << DWT_FUNCTION_ID_Pos)             /*!< DWT FUNCTION: ID Mask */

#define DWT_FUNCTION_MATCHED_Pos           24U                                         /*!< DWT FUNCTION: MATCHED Position */
#define DWT_FUNCTION_MATCHED_Msk           (0x1UL << DWT_FUNCTION_MATCHED_Pos)         /*!< DWT FUNCTION: MATCHED Mask */

#define DWT_FUNCTION_DATAVSIZE_Pos         10U                                         /*!< DWT FUNCTION: DATAVSIZE Position */
#define DWT_FUNCTION_DATAVSIZE_Msk         (0x3UL << DWT_FUNCTION_DATAVSIZE_Pos)       /*!< DWT FUNCTION: DATAVSIZE Mask */

#define DWT_FUNCTION_ACTION_Pos             4U                                         /*!< DWT FUNCTION: ACTION Position */
#define DWT_FUNCTION_ACTION_Msk            (0x3UL << DWT_FUNCTION_ACTION_Pos)          /*!< DWT FUNCTION: ACTION Mask */

#define DWT_FUNCTION_MATCH_Pos              0U                                         /*!< DWT FUNCTION: MATCH Position */
#define DWT_FUNCTION_MATCH_Msk             (0xFUL /*<< DWT_FUNCTION_MATCH_Pos*/)       /*!< DWT FUNCTION: MATCH Mask */

/*@}*/ /* end of group CMSIS_DWT */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_TPI     Trace Port Interface (TPI)
  \brief    Type definitions for the Trace Port Interface (TPI)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Trace Port Interface Register (TPI).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t SSPSR;                  /*!< Offset: 0x000 (R/ )  Supported Parallel Port Size Register */
  __IOM uint32_t CSPSR;                  /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Current Parallel Port Size Register */
        uint32_t RESERVED0[2U];
  __IOM uint32_t ACPR;                   /*!< Offset: 0x010 (R/W)  Asynchronous Clock Prescaler Register */
        uint32_t RESERVED1[55U];
  __IOM uint32_t SPPR;                   /*!< Offset: 0x0F0 (R/W)  Selected Pin Protocol Register */
        uint32_t RESERVED2[131U];
  __IM  uint32_t FFSR;                   /*!< Offset: 0x300 (R/ )  Formatter and Flush Status Register */
  __IOM uint32_t FFCR;                   /*!< Offset: 0x304 (R/W)  Formatter and Flush Control Register */
  __IOM uint32_t PSCR;                   /*!< Offset: 0x308 (R/W)  Periodic Synchronization Control Register */
        uint32_t RESERVED3[759U];
  __IM  uint32_t TRIGGER;                /*!< Offset: 0xEE8 (R/ )  TRIGGER Register */
  __IM  uint32_t ITFTTD0;                /*!< Offset: 0xEEC (R/ )  Integration Test FIFO Test Data 0 Register */
  __IOM uint32_t ITATBCTR2;              /*!< Offset: 0xEF0 (R/W)  Integration Test ATB Control Register 2 */
        uint32_t RESERVED4[1U];
  __IM  uint32_t ITATBCTR0;              /*!< Offset: 0xEF8 (R/ )  Integration Test ATB Control Register 0 */
  __IM  uint32_t ITFTTD1;                /*!< Offset: 0xEFC (R/ )  Integration Test FIFO Test Data 1 Register */
  __IOM uint32_t ITCTRL;                 /*!< Offset: 0xF00 (R/W)  Integration Mode Control */
        uint32_t RESERVED5[39U];
  __IOM uint32_t CLAIMSET;               /*!< Offset: 0xFA0 (R/W)  Claim tag set */
  __IOM uint32_t CLAIMCLR;               /*!< Offset: 0xFA4 (R/W)  Claim tag clear */
        uint32_t RESERVED7[8U];
  __IM  uint32_t DEVID;                  /*!< Offset: 0xFC8 (R/ )  Device Configuration Register */
  __IM  uint32_t DEVTYPE;                /*!< Offset: 0xFCC (R/ )  Device Type Identifier Register */
} TPI_Type;

/* TPI Asynchronous Clock Prescaler Register Definitions */
#define TPI_ACPR_PRESCALER_Pos              0U                                         /*!< TPI ACPR: PRESCALER Position */
#define TPI_ACPR_PRESCALER_Msk             (0x1FFFUL /*<< TPI_ACPR_PRESCALER_Pos*/)    /*!< TPI ACPR: PRESCALER Mask */

/* TPI Selected Pin Protocol Register Definitions */
#define TPI_SPPR_TXMODE_Pos                 0U                                         /*!< TPI SPPR: TXMODE Position */
#define TPI_SPPR_TXMODE_Msk                (0x3UL /*<< TPI_SPPR_TXMODE_Pos*/)          /*!< TPI SPPR: TXMODE Mask */

/* TPI Formatter and Flush Status Register Definitions */
#define TPI_FFSR_FtNonStop_Pos              3U                                         /*!< TPI FFSR: FtNonStop Position */
#define TPI_FFSR_FtNonStop_Msk             (0x1UL << TPI_FFSR_FtNonStop_Pos)           /*!< TPI FFSR: FtNonStop Mask */

#define TPI_FFSR_TCPresent_Pos              2U                                         /*!< TPI FFSR: TCPresent Position */
#define TPI_FFSR_TCPresent_Msk             (0x1UL << TPI_FFSR_TCPresent_Pos)           /*!< TPI FFSR: TCPresent Mask */

#define TPI_FFSR_FtStopped_Pos              1U                                         /*!< TPI FFSR: FtStopped Position */
#define TPI_FFSR_FtStopped_Msk             (0x1UL << TPI_FFSR_FtStopped_Pos)           /*!< TPI FFSR: FtStopped Mask */

#define TPI_FFSR_FlInProg_Pos               0U                                         /*!< TPI FFSR: FlInProg Position */
#define TPI_FFSR_FlInProg_Msk              (0x1UL /*<< TPI_FFSR_FlInProg_Pos*/)        /*!< TPI FFSR: FlInProg Mask */

/* TPI Formatter and Flush Control Register Definitions */
#define TPI_FFCR_TrigIn_Pos                 8U                                         /*!< TPI FFCR: TrigIn Position */
#define TPI_FFCR_TrigIn_Msk                (0x1UL << TPI_FFCR_TrigIn_Pos)              /*!< TPI FFCR: TrigIn Mask */

#define TPI_FFCR_FOnMan_Pos                 6U                                         /*!< TPI FFCR: FOnMan Position */
#define TPI_FFCR_FOnMan_Msk                (0x1UL << TPI_FFCR_FOnMan_Pos)              /*!< TPI FFCR: FOnMan Mask */

#define TPI_FFCR_EnFCont_Pos                1U                                         /*!< TPI FFCR: EnFCont Position */
#define TPI_FFCR_EnFCont_Msk               (0x1UL << TPI_FFCR_EnFCont_Pos)             /*!< TPI FFCR: EnFCont Mask */

/* TPI TRIGGER Register Definitions */
#define TPI_TRIGGER_TRIGGER_Pos             0U                                         /*!< TPI TRIGGER: TRIGGER Position */
#define TPI_TRIGGER_TRIGGER_Msk            (0x1UL /*<< TPI_TRIGGER_TRIGGER_Pos*/)      /*!< TPI TRIGGER: TRIGGER Mask */

/* TPI Integration Test FIFO Test Data 0 Register Definitions */
#define TPI_ITFTTD0_ATB_IF2_ATVALID_Pos    29U                                         /*!< TPI ITFTTD0: ATB Interface 2 ATVALIDPosition */
#define TPI_ITFTTD0_ATB_IF2_ATVALID_Msk    (0x3UL << TPI_ITFTTD0_ATB_IF2_ATVALID_Pos)  /*!< TPI ITFTTD0: ATB Interface 2 ATVALID Mask */

#define TPI_ITFTTD0_ATB_IF2_bytecount_Pos  27U                                         /*!< TPI ITFTTD0: ATB Interface 2 byte count Position */
#define TPI_ITFTTD0_ATB_IF2_bytecount_Msk  (0x3UL << TPI_ITFTTD0_ATB_IF2_bytecount_Pos) /*!< TPI ITFTTD0: ATB Interface 2 byte count Mask */

#define TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_ATVALID_Pos    26U                                         /*!< TPI ITFTTD0: ATB Interface 1 ATVALID Position */
#define TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_ATVALID_Msk    (0x3UL << TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_ATVALID_Pos)  /*!< TPI ITFTTD0: ATB Interface 1 ATVALID Mask */

#define TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_bytecount_Pos  24U                                         /*!< TPI ITFTTD0: ATB Interface 1 byte count Position */
#define TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_bytecount_Msk  (0x3UL << TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_bytecount_Pos) /*!< TPI ITFTTD0: ATB Interface 1 byte countt Mask */

#define TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_data2_Pos      16U                                         /*!< TPI ITFTTD0: ATB Interface 1 data2 Position */
#define TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_data2_Msk      (0xFFUL << TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_data1_Pos)   /*!< TPI ITFTTD0: ATB Interface 1 data2 Mask */

#define TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_data1_Pos       8U                                         /*!< TPI ITFTTD0: ATB Interface 1 data1 Position */
#define TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_data1_Msk      (0xFFUL << TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_data1_Pos)   /*!< TPI ITFTTD0: ATB Interface 1 data1 Mask */

#define TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_data0_Pos       0U                                          /*!< TPI ITFTTD0: ATB Interface 1 data0 Position */
#define TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_data0_Msk      (0xFFUL /*<< TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_data0_Pos*/) /*!< TPI ITFTTD0: ATB Interface 1 data0 Mask */

/* TPI Integration Test ATB Control Register 2 Register Definitions */
#define TPI_ITATBCTR2_AFVALID2S_Pos         1U                                         /*!< TPI ITATBCTR2: AFVALID2S Position */
#define TPI_ITATBCTR2_AFVALID2S_Msk        (0x1UL << TPI_ITATBCTR2_AFVALID2S_Pos)      /*!< TPI ITATBCTR2: AFVALID2SS Mask */

#define TPI_ITATBCTR2_AFVALID1S_Pos         1U                                         /*!< TPI ITATBCTR2: AFVALID1S Position */
#define TPI_ITATBCTR2_AFVALID1S_Msk        (0x1UL << TPI_ITATBCTR2_AFVALID1S_Pos)      /*!< TPI ITATBCTR2: AFVALID1SS Mask */

#define TPI_ITATBCTR2_ATREADY2S_Pos         0U                                         /*!< TPI ITATBCTR2: ATREADY2S Position */
#define TPI_ITATBCTR2_ATREADY2S_Msk        (0x1UL /*<< TPI_ITATBCTR2_ATREADY2S_Pos*/)  /*!< TPI ITATBCTR2: ATREADY2S Mask */

#define TPI_ITATBCTR2_ATREADY1S_Pos         0U                                         /*!< TPI ITATBCTR2: ATREADY1S Position */
#define TPI_ITATBCTR2_ATREADY1S_Msk        (0x1UL /*<< TPI_ITATBCTR2_ATREADY1S_Pos*/)  /*!< TPI ITATBCTR2: ATREADY1S Mask */

/* TPI Integration Test FIFO Test Data 1 Register Definitions */
#define TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_ATVALID_Pos    29U                                         /*!< TPI ITFTTD1: ATB Interface 2 ATVALID Position */
#define TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_ATVALID_Msk    (0x3UL << TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_ATVALID_Pos)  /*!< TPI ITFTTD1: ATB Interface 2 ATVALID Mask */

#define TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_bytecount_Pos  27U                                         /*!< TPI ITFTTD1: ATB Interface 2 byte count Position */
#define TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_bytecount_Msk  (0x3UL << TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_bytecount_Pos) /*!< TPI ITFTTD1: ATB Interface 2 byte count Mask */

#define TPI_ITFTTD1_ATB_IF1_ATVALID_Pos    26U                                         /*!< TPI ITFTTD1: ATB Interface 1 ATVALID Position */
#define TPI_ITFTTD1_ATB_IF1_ATVALID_Msk    (0x3UL << TPI_ITFTTD1_ATB_IF1_ATVALID_Pos)  /*!< TPI ITFTTD1: ATB Interface 1 ATVALID Mask */

#define TPI_ITFTTD1_ATB_IF1_bytecount_Pos  24U                                         /*!< TPI ITFTTD1: ATB Interface 1 byte count Position */
#define TPI_ITFTTD1_ATB_IF1_bytecount_Msk  (0x3UL << TPI_ITFTTD1_ATB_IF1_bytecount_Pos) /*!< TPI ITFTTD1: ATB Interface 1 byte countt Mask */

#define TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_data2_Pos      16U                                         /*!< TPI ITFTTD1: ATB Interface 2 data2 Position */
#define TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_data2_Msk      (0xFFUL << TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_data1_Pos)   /*!< TPI ITFTTD1: ATB Interface 2 data2 Mask */

#define TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_data1_Pos       8U                                         /*!< TPI ITFTTD1: ATB Interface 2 data1 Position */
#define TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_data1_Msk      (0xFFUL << TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_data1_Pos)   /*!< TPI ITFTTD1: ATB Interface 2 data1 Mask */

#define TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_data0_Pos       0U                                          /*!< TPI ITFTTD1: ATB Interface 2 data0 Position */
#define TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_data0_Msk      (0xFFUL /*<< TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_data0_Pos*/) /*!< TPI ITFTTD1: ATB Interface 2 data0 Mask */

/* TPI Integration Test ATB Control Register 0 Definitions */
#define TPI_ITATBCTR0_AFVALID2S_Pos         1U                                         /*!< TPI ITATBCTR0: AFVALID2S Position */
#define TPI_ITATBCTR0_AFVALID2S_Msk        (0x1UL << TPI_ITATBCTR0_AFVALID2S_Pos)      /*!< TPI ITATBCTR0: AFVALID2SS Mask */

#define TPI_ITATBCTR0_AFVALID1S_Pos         1U                                         /*!< TPI ITATBCTR0: AFVALID1S Position */
#define TPI_ITATBCTR0_AFVALID1S_Msk        (0x1UL << TPI_ITATBCTR0_AFVALID1S_Pos)      /*!< TPI ITATBCTR0: AFVALID1SS Mask */

#define TPI_ITATBCTR0_ATREADY2S_Pos         0U                                         /*!< TPI ITATBCTR0: ATREADY2S Position */
#define TPI_ITATBCTR0_ATREADY2S_Msk        (0x1UL /*<< TPI_ITATBCTR0_ATREADY2S_Pos*/)  /*!< TPI ITATBCTR0: ATREADY2S Mask */

#define TPI_ITATBCTR0_ATREADY1S_Pos         0U                                         /*!< TPI ITATBCTR0: ATREADY1S Position */
#define TPI_ITATBCTR0_ATREADY1S_Msk        (0x1UL /*<< TPI_ITATBCTR0_ATREADY1S_Pos*/)  /*!< TPI ITATBCTR0: ATREADY1S Mask */

/* TPI Integration Mode Control Register Definitions */
#define TPI_ITCTRL_Mode_Pos                 0U                                         /*!< TPI ITCTRL: Mode Position */
#define TPI_ITCTRL_Mode_Msk                (0x3UL /*<< TPI_ITCTRL_Mode_Pos*/)          /*!< TPI ITCTRL: Mode Mask */

/* TPI DEVID Register Definitions */
#define TPI_DEVID_NRZVALID_Pos             11U                                         /*!< TPI DEVID: NRZVALID Position */
#define TPI_DEVID_NRZVALID_Msk             (0x1UL << TPI_DEVID_NRZVALID_Pos)           /*!< TPI DEVID: NRZVALID Mask */

#define TPI_DEVID_MANCVALID_Pos            10U                                         /*!< TPI DEVID: MANCVALID Position */
#define TPI_DEVID_MANCVALID_Msk            (0x1UL << TPI_DEVID_MANCVALID_Pos)          /*!< TPI DEVID: MANCVALID Mask */

#define TPI_DEVID_PTINVALID_Pos             9U                                         /*!< TPI DEVID: PTINVALID Position */
#define TPI_DEVID_PTINVALID_Msk            (0x1UL << TPI_DEVID_PTINVALID_Pos)          /*!< TPI DEVID: PTINVALID Mask */

#define TPI_DEVID_FIFOSZ_Pos                6U                                         /*!< TPI DEVID: FIFOSZ Position */
#define TPI_DEVID_FIFOSZ_Msk               (0x7UL << TPI_DEVID_FIFOSZ_Pos)             /*!< TPI DEVID: FIFOSZ Mask */

#define TPI_DEVID_NrTraceInput_Pos          0U                                         /*!< TPI DEVID: NrTraceInput Position */
#define TPI_DEVID_NrTraceInput_Msk         (0x3FUL /*<< TPI_DEVID_NrTraceInput_Pos*/)  /*!< TPI DEVID: NrTraceInput Mask */

/* TPI DEVTYPE Register Definitions */
#define TPI_DEVTYPE_SubType_Pos             4U                                         /*!< TPI DEVTYPE: SubType Position */
#define TPI_DEVTYPE_SubType_Msk            (0xFUL /*<< TPI_DEVTYPE_SubType_Pos*/)      /*!< TPI DEVTYPE: SubType Mask */

#define TPI_DEVTYPE_MajorType_Pos           0U                                         /*!< TPI DEVTYPE: MajorType Position */
#define TPI_DEVTYPE_MajorType_Msk          (0xFUL << TPI_DEVTYPE_MajorType_Pos)        /*!< TPI DEVTYPE: MajorType Mask */

/*@}*/ /* end of group CMSIS_TPI */


#if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)
/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_MPU     Memory Protection Unit (MPU)
  \brief    Type definitions for the Memory Protection Unit (MPU)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Memory Protection Unit (MPU).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t TYPE;                   /*!< Offset: 0x000 (R/ )  MPU Type Register */
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  MPU Control Register */
  __IOM uint32_t RNR;                    /*!< Offset: 0x008 (R/W)  MPU Region Number Register */
  __IOM uint32_t RBAR;                   /*!< Offset: 0x00C (R/W)  MPU Region Base Address Register */
  __IOM uint32_t RLAR;                   /*!< Offset: 0x010 (R/W)  MPU Region Limit Address Register */
        uint32_t RESERVED0[7U];
  union {
  __IOM uint32_t MAIR[2];
  struct {
  __IOM uint32_t MAIR0;                  /*!< Offset: 0x030 (R/W)  MPU Memory Attribute Indirection Register 0 */
  __IOM uint32_t MAIR1;                  /*!< Offset: 0x034 (R/W)  MPU Memory Attribute Indirection Register 1 */
  };
  };
} MPU_Type;

#define MPU_TYPE_RALIASES                  1U

/* MPU Type Register Definitions */
#define MPU_TYPE_IREGION_Pos               16U                                            /*!< MPU TYPE: IREGION Position */
#define MPU_TYPE_IREGION_Msk               (0xFFUL << MPU_TYPE_IREGION_Pos)               /*!< MPU TYPE: IREGION Mask */

#define MPU_TYPE_DREGION_Pos                8U                                            /*!< MPU TYPE: DREGION Position */
#define MPU_TYPE_DREGION_Msk               (0xFFUL << MPU_TYPE_DREGION_Pos)               /*!< MPU TYPE: DREGION Mask */

#define MPU_TYPE_SEPARATE_Pos               0U                                            /*!< MPU TYPE: SEPARATE Position */
#define MPU_TYPE_SEPARATE_Msk              (1UL /*<< MPU_TYPE_SEPARATE_Pos*/)             /*!< MPU TYPE: SEPARATE Mask */

/* MPU Control Register Definitions */
#define MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Pos             2U                                            /*!< MPU CTRL: PRIVDEFENA Position */
#define MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Msk            (1UL << MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Pos)               /*!< MPU CTRL: PRIVDEFENA Mask */

#define MPU_CTRL_HFNMIENA_Pos               1U                                            /*!< MPU CTRL: HFNMIENA Position */
#define MPU_CTRL_HFNMIENA_Msk              (1UL << MPU_CTRL_HFNMIENA_Pos)                 /*!< MPU CTRL: HFNMIENA Mask */

#define MPU_CTRL_ENABLE_Pos                 0U                                            /*!< MPU CTRL: ENABLE Position */
#define MPU_CTRL_ENABLE_Msk                (1UL /*<< MPU_CTRL_ENABLE_Pos*/)               /*!< MPU CTRL: ENABLE Mask */

/* MPU Region Number Register Definitions */
#define MPU_RNR_REGION_Pos                  0U                                            /*!< MPU RNR: REGION Position */
#define MPU_RNR_REGION_Msk                 (0xFFUL /*<< MPU_RNR_REGION_Pos*/)             /*!< MPU RNR: REGION Mask */

/* MPU Region Base Address Register Definitions */
#define MPU_RBAR_BASE_Pos                   5U                                            /*!< MPU RBAR: BASE Position */
#define MPU_RBAR_BASE_Msk                  (0x7FFFFFFUL << MPU_RBAR_BASE_Pos)             /*!< MPU RBAR: BASE Mask */

#define MPU_RBAR_SH_Pos                     3U                                            /*!< MPU RBAR: SH Position */
#define MPU_RBAR_SH_Msk                    (0x3UL << MPU_RBAR_SH_Pos)                     /*!< MPU RBAR: SH Mask */

#define MPU_RBAR_AP_Pos                     1U                                            /*!< MPU RBAR: AP Position */
#define MPU_RBAR_AP_Msk                    (0x3UL << MPU_RBAR_AP_Pos)                     /*!< MPU RBAR: AP Mask */

#define MPU_RBAR_XN_Pos                     0U                                            /*!< MPU RBAR: XN Position */
#define MPU_RBAR_XN_Msk                    (01UL /*<< MPU_RBAR_XN_Pos*/)                  /*!< MPU RBAR: XN Mask */

/* MPU Region Limit Address Register Definitions */
#define MPU_RLAR_LIMIT_Pos                  5U                                            /*!< MPU RLAR: LIMIT Position */
#define MPU_RLAR_LIMIT_Msk                 (0x7FFFFFFUL << MPU_RLAR_LIMIT_Pos)            /*!< MPU RLAR: LIMIT Mask */

#define MPU_RLAR_AttrIndx_Pos               1U                                            /*!< MPU RLAR: AttrIndx Position */
#define MPU_RLAR_AttrIndx_Msk              (0x7UL << MPU_RLAR_AttrIndx_Pos)               /*!< MPU RLAR: AttrIndx Mask */

#define MPU_RLAR_EN_Pos                     0U                                            /*!< MPU RLAR: EN Position */
#define MPU_RLAR_EN_Msk                    (1UL /*<< MPU_RLAR_EN_Pos*/)                   /*!< MPU RLAR: EN Mask */

/* MPU Memory Attribute Indirection Register 0 Definitions */
#define MPU_MAIR0_Attr3_Pos                24U                                            /*!< MPU MAIR0: Attr3 Position */
#define MPU_MAIR0_Attr3_Msk                (0xFFUL << MPU_MAIR0_Attr3_Pos)                /*!< MPU MAIR0: Attr3 Mask */

#define MPU_MAIR0_Attr2_Pos                16U                                            /*!< MPU MAIR0: Attr2 Position */
#define MPU_MAIR0_Attr2_Msk                (0xFFUL << MPU_MAIR0_Attr2_Pos)                /*!< MPU MAIR0: Attr2 Mask */

#define MPU_MAIR0_Attr1_Pos                 8U                                            /*!< MPU MAIR0: Attr1 Position */
#define MPU_MAIR0_Attr1_Msk                (0xFFUL << MPU_MAIR0_Attr1_Pos)                /*!< MPU MAIR0: Attr1 Mask */

#define MPU_MAIR0_Attr0_Pos                 0U                                            /*!< MPU MAIR0: Attr0 Position */
#define MPU_MAIR0_Attr0_Msk                (0xFFUL /*<< MPU_MAIR0_Attr0_Pos*/)            /*!< MPU MAIR0: Attr0 Mask */

/* MPU Memory Attribute Indirection Register 1 Definitions */
#define MPU_MAIR1_Attr7_Pos                24U                                            /*!< MPU MAIR1: Attr7 Position */
#define MPU_MAIR1_Attr7_Msk                (0xFFUL << MPU_MAIR1_Attr7_Pos)                /*!< MPU MAIR1: Attr7 Mask */

#define MPU_MAIR1_Attr6_Pos                16U                                            /*!< MPU MAIR1: Attr6 Position */
#define MPU_MAIR1_Attr6_Msk                (0xFFUL << MPU_MAIR1_Attr6_Pos)                /*!< MPU MAIR1: Attr6 Mask */

#define MPU_MAIR1_Attr5_Pos                 8U                                            /*!< MPU MAIR1: Attr5 Position */
#define MPU_MAIR1_Attr5_Msk                (0xFFUL << MPU_MAIR1_Attr5_Pos)                /*!< MPU MAIR1: Attr5 Mask */

#define MPU_MAIR1_Attr4_Pos                 0U                                            /*!< MPU MAIR1: Attr4 Position */
#define MPU_MAIR1_Attr4_Msk                (0xFFUL /*<< MPU_MAIR1_Attr4_Pos*/)            /*!< MPU MAIR1: Attr4 Mask */

/*@} end of group CMSIS_MPU */
#endif


#if defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U)
/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SAU     Security Attribution Unit (SAU)
  \brief    Type definitions for the Security Attribution Unit (SAU)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Security Attribution Unit (SAU).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x000 (R/W)  SAU Control Register */
  __IM  uint32_t TYPE;                   /*!< Offset: 0x004 (R/ )  SAU Type Register */
#if defined (__SAUREGION_PRESENT) && (__SAUREGION_PRESENT == 1U)
  __IOM uint32_t RNR;                    /*!< Offset: 0x008 (R/W)  SAU Region Number Register */
  __IOM uint32_t RBAR;                   /*!< Offset: 0x00C (R/W)  SAU Region Base Address Register */
  __IOM uint32_t RLAR;                   /*!< Offset: 0x010 (R/W)  SAU Region Limit Address Register */
#endif
} SAU_Type;

/* SAU Control Register Definitions */
#define SAU_CTRL_ALLNS_Pos                  1U                                            /*!< SAU CTRL: ALLNS Position */
#define SAU_CTRL_ALLNS_Msk                 (1UL << SAU_CTRL_ALLNS_Pos)                    /*!< SAU CTRL: ALLNS Mask */

#define SAU_CTRL_ENABLE_Pos                 0U                                            /*!< SAU CTRL: ENABLE Position */
#define SAU_CTRL_ENABLE_Msk                (1UL /*<< SAU_CTRL_ENABLE_Pos*/)               /*!< SAU CTRL: ENABLE Mask */

/* SAU Type Register Definitions */
#define SAU_TYPE_SREGION_Pos                0U                                            /*!< SAU TYPE: SREGION Position */
#define SAU_TYPE_SREGION_Msk               (0xFFUL /*<< SAU_TYPE_SREGION_Pos*/)           /*!< SAU TYPE: SREGION Mask */

#if defined (__SAUREGION_PRESENT) && (__SAUREGION_PRESENT == 1U)
/* SAU Region Number Register Definitions */
#define SAU_RNR_REGION_Pos                  0U                                            /*!< SAU RNR: REGION Position */
#define SAU_RNR_REGION_Msk                 (0xFFUL /*<< SAU_RNR_REGION_Pos*/)             /*!< SAU RNR: REGION Mask */

/* SAU Region Base Address Register Definitions */
#define SAU_RBAR_BADDR_Pos                  5U                                            /*!< SAU RBAR: BADDR Position */
#define SAU_RBAR_BADDR_Msk                 (0x7FFFFFFUL << SAU_RBAR_BADDR_Pos)            /*!< SAU RBAR: BADDR Mask */

/* SAU Region Limit Address Register Definitions */
#define SAU_RLAR_LADDR_Pos                  5U                                            /*!< SAU RLAR: LADDR Position */
#define SAU_RLAR_LADDR_Msk                 (0x7FFFFFFUL << SAU_RLAR_LADDR_Pos)            /*!< SAU RLAR: LADDR Mask */

#define SAU_RLAR_NSC_Pos                    1U                                            /*!< SAU RLAR: NSC Position */
#define SAU_RLAR_NSC_Msk                   (1UL << SAU_RLAR_NSC_Pos)                      /*!< SAU RLAR: NSC Mask */

#define SAU_RLAR_ENABLE_Pos                 0U                                            /*!< SAU RLAR: ENABLE Position */
#define SAU_RLAR_ENABLE_Msk                (1UL /*<< SAU_RLAR_ENABLE_Pos*/)               /*!< SAU RLAR: ENABLE Mask */

#endif /* defined (__SAUREGION_PRESENT) && (__SAUREGION_PRESENT == 1U) */

/*@} end of group CMSIS_SAU */
#endif /* defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U) */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_CoreDebug       Core Debug Registers (CoreDebug)
  \brief    Type definitions for the Core Debug Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Core Debug Register (CoreDebug).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t DHCSR;                  /*!< Offset: 0x000 (R/W)  Debug Halting Control and Status Register */
  __OM  uint32_t DCRSR;                  /*!< Offset: 0x004 ( /W)  Debug Core Register Selector Register */
  __IOM uint32_t DCRDR;                  /*!< Offset: 0x008 (R/W)  Debug Core Register Data Register */
  __IOM uint32_t DEMCR;                  /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Debug Exception and Monitor Control Register */
        uint32_t RESERVED4[1U];
  __IOM uint32_t DAUTHCTRL;              /*!< Offset: 0x014 (R/W)  Debug Authentication Control Register */
  __IOM uint32_t DSCSR;                  /*!< Offset: 0x018 (R/W)  Debug Security Control and Status Register */
} CoreDebug_Type;

/* Debug Halting Control and Status Register Definitions */
#define CoreDebug_DHCSR_DBGKEY_Pos         16U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: DBGKEY Position */
#define CoreDebug_DHCSR_DBGKEY_Msk         (0xFFFFUL << CoreDebug_DHCSR_DBGKEY_Pos)       /*!< CoreDebug DHCSR: DBGKEY Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_RESTART_ST_Pos   26U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_RESTART_ST Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_RESTART_ST_Msk   (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_RESTART_ST_Pos)      /*!< CoreDebug DHCSR: S_RESTART_ST Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_RESET_ST_Pos     25U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_RESET_ST Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_RESET_ST_Msk     (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_RESET_ST_Pos)        /*!< CoreDebug DHCSR: S_RESET_ST Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_RETIRE_ST_Pos    24U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_RETIRE_ST Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_RETIRE_ST_Msk    (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_RETIRE_ST_Pos)       /*!< CoreDebug DHCSR: S_RETIRE_ST Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_LOCKUP_Pos       19U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_LOCKUP Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_LOCKUP_Msk       (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_LOCKUP_Pos)          /*!< CoreDebug DHCSR: S_LOCKUP Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_SLEEP_Pos        18U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_SLEEP Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_SLEEP_Msk        (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_SLEEP_Pos)           /*!< CoreDebug DHCSR: S_SLEEP Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_HALT_Pos         17U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_HALT Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_HALT_Msk         (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_HALT_Pos)            /*!< CoreDebug DHCSR: S_HALT Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_REGRDY_Pos       16U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_REGRDY Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_REGRDY_Msk       (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_REGRDY_Pos)          /*!< CoreDebug DHCSR: S_REGRDY Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_MASKINTS_Pos      3U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_MASKINTS Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_MASKINTS_Msk     (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_MASKINTS_Pos)        /*!< CoreDebug DHCSR: C_MASKINTS Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_STEP_Pos          2U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_STEP Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_STEP_Msk         (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_STEP_Pos)            /*!< CoreDebug DHCSR: C_STEP Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_HALT_Pos          1U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_HALT Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_HALT_Msk         (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_HALT_Pos)            /*!< CoreDebug DHCSR: C_HALT Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_DEBUGEN_Pos       0U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_DEBUGEN Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_DEBUGEN_Msk      (1UL /*<< CoreDebug_DHCSR_C_DEBUGEN_Pos*/)     /*!< CoreDebug DHCSR: C_DEBUGEN Mask */

/* Debug Core Register Selector Register Definitions */
#define CoreDebug_DCRSR_REGWnR_Pos         16U                                            /*!< CoreDebug DCRSR: REGWnR Position */
#define CoreDebug_DCRSR_REGWnR_Msk         (1UL << CoreDebug_DCRSR_REGWnR_Pos)            /*!< CoreDebug DCRSR: REGWnR Mask */

#define CoreDebug_DCRSR_REGSEL_Pos          0U                                            /*!< CoreDebug DCRSR: REGSEL Position */
#define CoreDebug_DCRSR_REGSEL_Msk         (0x1FUL /*<< CoreDebug_DCRSR_REGSEL_Pos*/)     /*!< CoreDebug DCRSR: REGSEL Mask */

/* Debug Exception and Monitor Control Register */
#define CoreDebug_DEMCR_DWTENA_Pos         24U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: DWTENA Position */
#define CoreDebug_DEMCR_DWTENA_Msk         (1UL << CoreDebug_DEMCR_DWTENA_Pos)            /*!< CoreDebug DEMCR: DWTENA Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_HARDERR_Pos     10U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_HARDERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_HARDERR_Msk     (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_HARDERR_Pos)        /*!< CoreDebug DEMCR: VC_HARDERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_CORERESET_Pos    0U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_CORERESET Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_CORERESET_Msk   (1UL /*<< CoreDebug_DEMCR_VC_CORERESET_Pos*/)  /*!< CoreDebug DEMCR: VC_CORERESET Mask */

/* Debug Authentication Control Register Definitions */
#define CoreDebug_DAUTHCTRL_INTSPNIDEN_Pos  3U                                            /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: INTSPNIDEN, Position */
#define CoreDebug_DAUTHCTRL_INTSPNIDEN_Msk (1UL << CoreDebug_DAUTHCTRL_INTSPNIDEN_Pos)    /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: INTSPNIDEN, Mask */

#define CoreDebug_DAUTHCTRL_SPNIDENSEL_Pos  2U                                            /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: SPNIDENSEL Position */
#define CoreDebug_DAUTHCTRL_SPNIDENSEL_Msk (1UL << CoreDebug_DAUTHCTRL_SPNIDENSEL_Pos)    /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: SPNIDENSEL Mask */

#define CoreDebug_DAUTHCTRL_INTSPIDEN_Pos   1U                                            /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: INTSPIDEN Position */
#define CoreDebug_DAUTHCTRL_INTSPIDEN_Msk  (1UL << CoreDebug_DAUTHCTRL_INTSPIDEN_Pos)     /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: INTSPIDEN Mask */

#define CoreDebug_DAUTHCTRL_SPIDENSEL_Pos   0U                                            /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: SPIDENSEL Position */
#define CoreDebug_DAUTHCTRL_SPIDENSEL_Msk  (1UL /*<< CoreDebug_DAUTHCTRL_SPIDENSEL_Pos*/) /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: SPIDENSEL Mask */

/* Debug Security Control and Status Register Definitions */
#define CoreDebug_DSCSR_CDS_Pos            16U                                            /*!< CoreDebug DSCSR: CDS Position */
#define CoreDebug_DSCSR_CDS_Msk            (1UL << CoreDebug_DSCSR_CDS_Pos)               /*!< CoreDebug DSCSR: CDS Mask */

#define CoreDebug_DSCSR_SBRSEL_Pos          1U                                            /*!< CoreDebug DSCSR: SBRSEL Position */
#define CoreDebug_DSCSR_SBRSEL_Msk         (1UL << CoreDebug_DSCSR_SBRSEL_Pos)            /*!< CoreDebug DSCSR: SBRSEL Mask */

#define CoreDebug_DSCSR_SBRSELEN_Pos        0U                                            /*!< CoreDebug DSCSR: SBRSELEN Position */
#define CoreDebug_DSCSR_SBRSELEN_Msk       (1UL /*<< CoreDebug_DSCSR_SBRSELEN_Pos*/)      /*!< CoreDebug DSCSR: SBRSELEN Mask */

/*@} end of group CMSIS_CoreDebug */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_core_bitfield     Core register bit field macros
  \brief      Macros for use with bit field definitions (xxx_Pos, xxx_Msk).
  @{
 */

/**
  \brief   Mask and shift a bit field value for use in a register bit range.
  \param[in] field  Name of the register bit field.
  \param[in] value  Value of the bit field. This parameter is interpreted as an uint32_t type.
  \return           Masked and shifted value.
*/
#define _VAL2FLD(field, value)    (((uint32_t)(value) << field ## _Pos) & field ## _Msk)

/**
  \brief     Mask and shift a register value to extract a bit filed value.
  \param[in] field  Name of the register bit field.
  \param[in] value  Value of register. This parameter is interpreted as an uint32_t type.
  \return           Masked and shifted bit field value.
*/
#define _FLD2VAL(field, value)    (((uint32_t)(value) & field ## _Msk) >> field ## _Pos)

/*@} end of group CMSIS_core_bitfield */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_core_base     Core Definitions
  \brief      Definitions for base addresses, unions, and structures.
  @{
 */

/* Memory mapping of Core Hardware */
  #define SCS_BASE            (0xE000E000UL)                             /*!< System Control Space Base Address */
  #define DWT_BASE            (0xE0001000UL)                             /*!< DWT Base Address */
  #define TPI_BASE            (0xE0040000UL)                             /*!< TPI Base Address */
  #define CoreDebug_BASE      (0xE000EDF0UL)                             /*!< Core Debug Base Address */
  #define SysTick_BASE        (SCS_BASE +  0x0010UL)                     /*!< SysTick Base Address */
  #define NVIC_BASE           (SCS_BASE +  0x0100UL)                     /*!< NVIC Base Address */
  #define SCB_BASE            (SCS_BASE +  0x0D00UL)                     /*!< System Control Block Base Address */


  #define SCB                 ((SCB_Type       *)     SCB_BASE         ) /*!< SCB configuration struct */
  #define SysTick             ((SysTick_Type   *)     SysTick_BASE     ) /*!< SysTick configuration struct */
  #define NVIC                ((NVIC_Type      *)     NVIC_BASE        ) /*!< NVIC configuration struct */
  #define DWT                 ((DWT_Type       *)     DWT_BASE         ) /*!< DWT configuration struct */
  #define TPI                 ((TPI_Type       *)     TPI_BASE         ) /*!< TPI configuration struct */
  #define CoreDebug           ((CoreDebug_Type *)     CoreDebug_BASE   ) /*!< Core Debug configuration struct */

  #if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)
    #define MPU_BASE          (SCS_BASE +  0x0D90UL)                     /*!< Memory Protection Unit */
    #define MPU               ((MPU_Type       *)     MPU_BASE         ) /*!< Memory Protection Unit */
  #endif

  #if defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U)
    #define SAU_BASE          (SCS_BASE +  0x0DD0UL)                     /*!< Security Attribution Unit */
    #define SAU               ((SAU_Type       *)     SAU_BASE         ) /*!< Security Attribution Unit */
  #endif

#if defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U)
  #define SCS_BASE_NS         (0xE002E000UL)                             /*!< System Control Space Base Address (non-secure address space) */
  #define CoreDebug_BASE_NS   (0xE002EDF0UL)                             /*!< Core Debug Base Address           (non-secure address space) */
  #define SysTick_BASE_NS     (SCS_BASE_NS +  0x0010UL)                  /*!< SysTick Base Address              (non-secure address space) */
  #define NVIC_BASE_NS        (SCS_BASE_NS +  0x0100UL)                  /*!< NVIC Base Address                 (non-secure address space) */
  #define SCB_BASE_NS         (SCS_BASE_NS +  0x0D00UL)                  /*!< System Control Block Base Address (non-secure address space) */

  #define SCB_NS              ((SCB_Type       *)     SCB_BASE_NS      ) /*!< SCB configuration struct          (non-secure address space) */
  #define SysTick_NS          ((SysTick_Type   *)     SysTick_BASE_NS  ) /*!< SysTick configuration struct      (non-secure address space) */
  #define NVIC_NS             ((NVIC_Type      *)     NVIC_BASE_NS     ) /*!< NVIC configuration struct         (non-secure address space) */
  #define CoreDebug_NS        ((CoreDebug_Type *)     CoreDebug_BASE_NS) /*!< Core Debug configuration struct   (non-secure address space) */

  #if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)
    #define MPU_BASE_NS       (SCS_BASE_NS +  0x0D90UL)                  /*!< Memory Protection Unit            (non-secure address space) */
    #define MPU_NS            ((MPU_Type       *)     MPU_BASE_NS      ) /*!< Memory Protection Unit            (non-secure address space) */
  #endif

#endif /* defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U) */
/*@} */



/*******************************************************************************
 *                Hardware Abstraction Layer
  Core Function Interface contains:
  - Core NVIC Functions
  - Core SysTick Functions
  - Core Register Access Functions
 ******************************************************************************/
/**
  \defgroup CMSIS_Core_FunctionInterface Functions and Instructions Reference
*/



/* ##########################   NVIC functions  #################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_NVICFunctions NVIC Functions
  \brief    Functions that manage interrupts and exceptions via the NVIC.
  @{
 */

#ifdef CMSIS_NVIC_VIRTUAL
  #ifndef CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE
    #define CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE "cmsis_nvic_virtual.h"
  #endif
  #include CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE
#else
/*#define NVIC_SetPriorityGrouping    __NVIC_SetPriorityGrouping   not available for Cortex-M23 */
/*#define NVIC_GetPriorityGrouping    __NVIC_GetPriorityGrouping   not available for Cortex-M23 */
  #define NVIC_EnableIRQ              __NVIC_EnableIRQ
  #define NVIC_GetEnableIRQ           __NVIC_GetEnableIRQ
  #define NVIC_DisableIRQ             __NVIC_DisableIRQ
  #define NVIC_GetPendingIRQ          __NVIC_GetPendingIRQ
  #define NVIC_SetPendingIRQ          __NVIC_SetPendingIRQ
  #define NVIC_ClearPendingIRQ        __NVIC_ClearPendingIRQ
  #define NVIC_GetActive              __NVIC_GetActive
  #define NVIC_SetPriority            __NVIC_SetPriority
  #define NVIC_GetPriority            __NVIC_GetPriority
  #define NVIC_SystemReset            __NVIC_SystemReset
#endif /* CMSIS_NVIC_VIRTUAL */

#ifdef CMSIS_VECTAB_VIRTUAL
  #ifndef CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE
    #define CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE "cmsis_vectab_virtual.h"
  #endif
  #include CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE
#else
  #define NVIC_SetVector              __NVIC_SetVector
  #define NVIC_GetVector              __NVIC_GetVector
#endif  /* (CMSIS_VECTAB_VIRTUAL) */

#define NVIC_USER_IRQ_OFFSET          16


/* Special LR values for Secure/Non-Secure call handling and exception handling                                               */

/* Function Return Payload (from ARMv8-M Architecture Reference Manual) LR value on entry from Secure BLXNS                   */ 
#define FNC_RETURN                 (0xFEFFFFFFUL)     /* bit [0] ignored when processing a branch                             */

/* The following EXC_RETURN mask values are used to evaluate the LR on exception entry */
#define EXC_RETURN_PREFIX          (0xFF000000UL)     /* bits [31:24] set to indicate an EXC_RETURN value                     */
#define EXC_RETURN_S               (0x00000040UL)     /* bit [6] stack used to push registers: 0=Non-secure 1=Secure          */
#define EXC_RETURN_DCRS            (0x00000020UL)     /* bit [5] stacking rules for called registers: 0=skipped 1=saved       */
#define EXC_RETURN_FTYPE           (0x00000010UL)     /* bit [4] allocate stack for floating-point context: 0=done 1=skipped  */
#define EXC_RETURN_MODE            (0x00000008UL)     /* bit [3] processor mode for return: 0=Handler mode 1=Thread mode      */
#define EXC_RETURN_SPSEL           (0x00000002UL)     /* bit [1] stack pointer used to restore context: 0=MSP 1=PSP           */
#define EXC_RETURN_ES              (0x00000001UL)     /* bit [0] security state exception was taken to: 0=Non-secure 1=Secure */

/* Integrity Signature (from ARMv8-M Architecture Reference Manual) for exception context stacking                            */
#if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)  /* Value for processors with floating-point extension:                  */
#define EXC_INTEGRITY_SIGNATURE     (0xFEFA125AUL)     /* bit [0] SFTC must match LR bit[4] EXC_RETURN_FTYPE                   */
#else 
#define EXC_INTEGRITY_SIGNATURE     (0xFEFA125BUL)     /* Value for processors without floating-point extension                */
#endif

	
/* Interrupt Priorities are WORD accessible only under Armv6-M                  */
/* The following MACROS handle generation of the register offset and byte masks */
#define _BIT_SHIFT(IRQn)         (  ((((uint32_t)(int32_t)(IRQn))         )      &  0x03UL) * 8UL)
#define _SHP_IDX(IRQn)           ( (((((uint32_t)(int32_t)(IRQn)) & 0x0FUL)-8UL) >>    2UL)      )
#define _IP_IDX(IRQn)            (   (((uint32_t)(int32_t)(IRQn))                >>    2UL)      )

#define __NVIC_SetPriorityGrouping(X) (void)(X)
#define __NVIC_GetPriorityGrouping()  (0U)

/**
  \brief   Enable Interrupt
  \details Enables a device specific interrupt in the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_EnableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ISER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Enable status
  \details Returns a device specific interrupt enable status from the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt is not enabled.
  \return             1  Interrupt is enabled.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetEnableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->ISER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Disable Interrupt
  \details Disables a device specific interrupt in the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_DisableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ICER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
    __DSB();
    __ISB();
  }
}


/**
  \brief   Get Pending Interrupt
  \details Reads the NVIC pending register and returns the pending bit for the specified device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt status is not pending.
  \return             1  Interrupt status is pending.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->ISPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Set Pending Interrupt
  \details Sets the pending bit of a device specific interrupt in the NVIC pending register.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ISPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Clear Pending Interrupt
  \details Clears the pending bit of a device specific interrupt in the NVIC pending register.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_ClearPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ICPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Active Interrupt
  \details Reads the active register in the NVIC and returns the active bit for the device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt status is not active.
  \return             1  Interrupt status is active.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetActive(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->IABR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


#if defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U)
/**
  \brief   Get Interrupt Target State
  \details Reads the interrupt target field in the NVIC and returns the interrupt target bit for the device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  if interrupt is assigned to Secure
  \return             1  if interrupt is assigned to Non Secure
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t NVIC_GetTargetState(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->ITNS[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Set Interrupt Target State
  \details Sets the interrupt target field in the NVIC and returns the interrupt target bit for the device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  if interrupt is assigned to Secure
                      1  if interrupt is assigned to Non Secure
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t NVIC_SetTargetState(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ITNS[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] |=  ((uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL)));
    return((uint32_t)(((NVIC->ITNS[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Clear Interrupt Target State
  \details Clears the interrupt target field in the NVIC and returns the interrupt target bit for the device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  if interrupt is assigned to Secure
                      1  if interrupt is assigned to Non Secure
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t NVIC_ClearTargetState(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ITNS[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] &= ~((uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL)));
    return((uint32_t)(((NVIC->ITNS[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}
#endif /* defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U) */


/**
  \brief   Set Interrupt Priority
  \details Sets the priority of a device specific interrupt or a processor exception.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]      IRQn  Interrupt number.
  \param [in]  priority  Priority to set.
  \note    The priority cannot be set for every processor exception.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPriority(IRQn_Type IRQn, uint32_t priority)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->IPR[_IP_IDX(IRQn)]  = ((uint32_t)(NVIC->IPR[_IP_IDX(IRQn)]  & ~(0xFFUL << _BIT_SHIFT(IRQn))) |
       (((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL) << _BIT_SHIFT(IRQn)));
  }
  else
  {
    SCB->SHPR[_SHP_IDX(IRQn)] = ((uint32_t)(SCB->SHPR[_SHP_IDX(IRQn)] & ~(0xFFUL << _BIT_SHIFT(IRQn))) |
       (((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL) << _BIT_SHIFT(IRQn)));
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Priority
  \details Reads the priority of a device specific interrupt or a processor exception.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]   IRQn  Interrupt number.
  \return             Interrupt Priority.
                      Value is aligned automatically to the implemented priority bits of the microcontroller.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPriority(IRQn_Type IRQn)
{

  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->IPR[ _IP_IDX(IRQn)] >> _BIT_SHIFT(IRQn) ) & (uint32_t)0xFFUL) >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
  else
  {
    return((uint32_t)(((SCB->SHPR[_SHP_IDX(IRQn)] >> _BIT_SHIFT(IRQn) ) & (uint32_t)0xFFUL) >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
}


/**
  \brief   Encode Priority
  \details Encodes the priority for an interrupt with the given priority group,
           preemptive priority value, and subpriority value.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS), the smallest possible priority group is set.
  \param [in]     PriorityGroup  Used priority group.
  \param [in]   PreemptPriority  Preemptive priority value (starting from 0).
  \param [in]       SubPriority  Subpriority value (starting from 0).
  \return                        Encoded priority. Value can be used in the function \ref NVIC_SetPriority().
 */
__STATIC_INLINE uint32_t NVIC_EncodePriority (uint32_t PriorityGroup, uint32_t PreemptPriority, uint32_t SubPriority)
{
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);   /* only values 0..7 are used          */
  uint32_t PreemptPriorityBits;
  uint32_t SubPriorityBits;

  PreemptPriorityBits = ((7UL - PriorityGroupTmp) > (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) ? (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS) : (uint32_t)(7UL - PriorityGroupTmp);
  SubPriorityBits     = ((PriorityGroupTmp + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) < (uint32_t)7UL) ? (uint32_t)0UL : (uint32_t)((PriorityGroupTmp - 7UL) + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS));

  return (
           ((PreemptPriority & (uint32_t)((1UL << (PreemptPriorityBits)) - 1UL)) << SubPriorityBits) |
           ((SubPriority     & (uint32_t)((1UL << (SubPriorityBits    )) - 1UL)))
         );
}


/**
  \brief   Decode Priority
  \details Decodes an interrupt priority value with a given priority group to
           preemptive priority value and subpriority value.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS) the smallest possible priority group is set.
  \param [in]         Priority   Priority value, which can be retrieved with the function \ref NVIC_GetPriority().
  \param [in]     PriorityGroup  Used priority group.
  \param [out] pPreemptPriority  Preemptive priority value (starting from 0).
  \param [out]     pSubPriority  Subpriority value (starting from 0).
 */
__STATIC_INLINE void NVIC_DecodePriority (uint32_t Priority, uint32_t PriorityGroup, uint32_t* const pPreemptPriority, uint32_t* const pSubPriority)
{
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);   /* only values 0..7 are used          */
  uint32_t PreemptPriorityBits;
  uint32_t SubPriorityBits;

  PreemptPriorityBits = ((7UL - PriorityGroupTmp) > (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) ? (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS) : (uint32_t)(7UL - PriorityGroupTmp);
  SubPriorityBits     = ((PriorityGroupTmp + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) < (uint32_t)7UL) ? (uint32_t)0UL : (uint32_t)((PriorityGroupTmp - 7UL) + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS));

  *pPreemptPriority = (Priority >> SubPriorityBits) & (uint32_t)((1UL << (PreemptPriorityBits)) - 1UL);
  *pSubPriority     = (Priority                   ) & (uint32_t)((1UL << (SubPriorityBits    )) - 1UL);
}


/**
  \brief   Set Interrupt Vector
  \details Sets an interrupt vector in SRAM based interrupt vector table.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
           VTOR must been relocated to SRAM before.
           If VTOR is not present address 0 must be mapped to SRAM.
  \param [in]   IRQn      Interrupt number
  \param [in]   vector    Address of interrupt handler function
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetVector(IRQn_Type IRQn, uint32_t vector)
{
#if defined (__VTOR_PRESENT) && (__VTOR_PRESENT == 1U)
  uint32_t *vectors = (uint32_t *)SCB->VTOR;
#else
  uint32_t *vectors = (uint32_t *)0x0U;
#endif
  vectors[(int32_t)IRQn + NVIC_USER_IRQ_OFFSET] = vector;
}


/**
  \brief   Get Interrupt Vector
  \details Reads an interrupt vector from interrupt vector table.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]   IRQn      Interrupt number.
  \return                 Address of interrupt handler function
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetVector(IRQn_Type IRQn)
{
#if defined (__VTOR_PRESENT) && (__VTOR_PRESENT == 1U)
  uint32_t *vectors = (uint32_t *)SCB->VTOR;
#else
  uint32_t *vectors = (uint32_t *)0x0U;
#endif
  return vectors[(int32_t)IRQn + NVIC_USER_IRQ_OFFSET];
}


/**
  \brief   System Reset
  \details Initiates a system reset request to reset the MCU.
 */
__NO_RETURN __STATIC_INLINE void __NVIC_SystemReset(void)
{
  __DSB();                                                          /* Ensure all outstanding memory accesses included
                                                                       buffered write are completed before reset */
  SCB->AIRCR  = ((0x5FAUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos) |
                 SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Msk);
  __DSB();                                                          /* Ensure completion of memory access */

  for(;;)                                                           /* wait until reset */
  {
    __NOP();
  }
}

#if defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U)
/**
  \brief   Enable Interrupt (non-secure)
  \details Enables a device specific interrupt in the non-secure NVIC interrupt controller when in secure state.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void TZ_NVIC_EnableIRQ_NS(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC_NS->ISER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Enable status (non-secure)
  \details Returns a device specific interrupt enable status from the non-secure NVIC interrupt controller when in secure state.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt is not enabled.
  \return             1  Interrupt is enabled.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t TZ_NVIC_GetEnableIRQ_NS(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC_NS->ISER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Disable Interrupt (non-secure)
  \details Disables a device specific interrupt in the non-secure NVIC interrupt controller when in secure state.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void TZ_NVIC_DisableIRQ_NS(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC_NS->ICER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Pending Interrupt (non-secure)
  \details Reads the NVIC pending register in the non-secure NVIC when in secure state and returns the pending bit for the specified device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt status is not pending.
  \return             1  Interrupt status is pending.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t TZ_NVIC_GetPendingIRQ_NS(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC_NS->ISPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Set Pending Interrupt (non-secure)
  \details Sets the pending bit of a device specific interrupt in the non-secure NVIC pending register when in secure state.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void TZ_NVIC_SetPendingIRQ_NS(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC_NS->ISPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Clear Pending Interrupt (non-secure)
  \details Clears the pending bit of a device specific interrupt in the non-secure NVIC pending register when in secure state.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void TZ_NVIC_ClearPendingIRQ_NS(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC_NS->ICPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Active Interrupt (non-secure)
  \details Reads the active register in non-secure NVIC when in secure state and returns the active bit for the device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt status is not active.
  \return             1  Interrupt status is active.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t TZ_NVIC_GetActive_NS(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC_NS->IABR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Set Interrupt Priority (non-secure)
  \details Sets the priority of a non-secure device specific interrupt or a non-secure processor exception when in secure state.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]      IRQn  Interrupt number.
  \param [in]  priority  Priority to set.
  \note    The priority cannot be set for every non-secure processor exception.
 */
__STATIC_INLINE void TZ_NVIC_SetPriority_NS(IRQn_Type IRQn, uint32_t priority)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC_NS->IPR[_IP_IDX(IRQn)]  = ((uint32_t)(NVIC_NS->IPR[_IP_IDX(IRQn)]  & ~(0xFFUL << _BIT_SHIFT(IRQn))) |
       (((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL) << _BIT_SHIFT(IRQn)));
  }
  else
  {
    SCB_NS->SHPR[_SHP_IDX(IRQn)] = ((uint32_t)(SCB_NS->SHPR[_SHP_IDX(IRQn)] & ~(0xFFUL << _BIT_SHIFT(IRQn))) |
       (((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL) << _BIT_SHIFT(IRQn)));
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Priority (non-secure)
  \details Reads the priority of a non-secure device specific interrupt or a non-secure processor exception when in secure state.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]   IRQn  Interrupt number.
  \return             Interrupt Priority. Value is aligned automatically to the implemented priority bits of the microcontroller.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t TZ_NVIC_GetPriority_NS(IRQn_Type IRQn)
{

  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC_NS->IPR[ _IP_IDX(IRQn)] >> _BIT_SHIFT(IRQn) ) & (uint32_t)0xFFUL) >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
  else
  {
    return((uint32_t)(((SCB_NS->SHPR[_SHP_IDX(IRQn)] >> _BIT_SHIFT(IRQn) ) & (uint32_t)0xFFUL) >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
}
#endif /*  defined (__ARM_FEATURE_CMSE) &&(__ARM_FEATURE_CMSE == 3U) */

/*@} end of CMSIS_Core_NVICFunctions */

/* ##########################  MPU functions  #################################### */

#if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)

#include "mpu_armv8.h"

#endif

/* ##########################  FPU functions  #################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_FpuFunctions FPU Functions
  \brief    Function that provides FPU type.
  @{
 */

/**
  \brief   get FPU type
  \details returns the FPU type
  \returns
   - \b  0: No FPU
   - \b  1: Single precision FPU
   - \b  2: Double + Single precision FPU
 */
__STATIC_INLINE uint32_t SCB_GetFPUType(void)
{
    return 0U;           /* No FPU */
}


/*@} end of CMSIS_Core_FpuFunctions */



/* ##########################   SAU functions  #################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_SAUFunctions SAU Functions
  \brief    Functions that configure the SAU.
  @{
 */

#if defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U)

/**
  \brief   Enable SAU
  \details Enables the Security Attribution Unit (SAU).
 */
__STATIC_INLINE void TZ_SAU_Enable(void)
{
    SAU->CTRL |=  (SAU_CTRL_ENABLE_Msk);
}



/**
  \brief   Disable SAU
  \details Disables the Security Attribution Unit (SAU).
 */
__STATIC_INLINE void TZ_SAU_Disable(void)
{
    SAU->CTRL &= ~(SAU_CTRL_ENABLE_Msk);
}

#endif /* defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U) */

/*@} end of CMSIS_Core_SAUFunctions */




/* ##################################    SysTick function  ############################################ */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_SysTickFunctions SysTick Functions
  \brief    Functions that configure the System.
  @{
 */

#if defined (__Vendor_SysTickConfig) && (__Vendor_SysTickConfig == 0U)

/**
  \brief   System Tick Configuration
  \details Initializes the System Timer and its interrupt, and starts the System Tick Timer.
           Counter is in free running mode to generate periodic interrupts.
  \param [in]  ticks  Number of ticks between two interrupts.
  \return          0  Function succeeded.
  \return          1  Function failed.
  \note    When the variable <b>__Vendor_SysTickConfig</b> is set to 1, then the
           function <b>SysTick_Config</b> is not included. In this case, the file <b><i>device</i>.h</b>
           must contain a vendor-specific implementation of this function.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t SysTick_Config(uint32_t ticks)
{
  if ((ticks - 1UL) > SysTick_LOAD_RELOAD_Msk)
  {
    return (1UL);                                                   /* Reload value impossible */
  }

  SysTick->LOAD  = (uint32_t)(ticks - 1UL);                         /* set reload register */
  NVIC_SetPriority (SysTick_IRQn, (1UL << __NVIC_PRIO_BITS) - 1UL); /* set Priority for Systick Interrupt */
  SysTick->VAL   = 0UL;                                             /* Load the SysTick Counter Value */
  SysTick->CTRL  = SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Msk |
                   SysTick_CTRL_TICKINT_Msk   |
                   SysTick_CTRL_ENABLE_Msk;                         /* Enable SysTick IRQ and SysTick Timer */
  return (0UL);                                                     /* Function successful */
}

#if defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U)
/**
  \brief   System Tick Configuration (non-secure)
  \details Initializes the non-secure System Timer and its interrupt when in secure state, and starts the System Tick Timer.
           Counter is in free running mode to generate periodic interrupts.
  \param [in]  ticks  Number of ticks between two interrupts.
  \return          0  Function succeeded.
  \return          1  Function failed.
  \note    When the variable <b>__Vendor_SysTickConfig</b> is set to 1, then the
           function <b>TZ_SysTick_Config_NS</b> is not included. In this case, the file <b><i>device</i>.h</b>
           must contain a vendor-specific implementation of this function.

 */
__STATIC_INLINE uint32_t TZ_SysTick_Config_NS(uint32_t ticks)
{
  if ((ticks - 1UL) > SysTick_LOAD_RELOAD_Msk)
  {
    return (1UL);                                                         /* Reload value impossible */
  }

  SysTick_NS->LOAD  = (uint32_t)(ticks - 1UL);                            /* set reload register */
  TZ_NVIC_SetPriority_NS (SysTick_IRQn, (1UL << __NVIC_PRIO_BITS) - 1UL); /* set Priority for Systick Interrupt */
  SysTick_NS->VAL   = 0UL;                                                /* Load the SysTick Counter Value */
  SysTick_NS->CTRL  = SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Msk |
                      SysTick_CTRL_TICKINT_Msk   |
                      SysTick_CTRL_ENABLE_Msk;                            /* Enable SysTick IRQ and SysTick Timer */
  return (0UL);                                                           /* Function successful */
}
#endif /* defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U) */

#endif

/*@} end of CMSIS_Core_SysTickFunctions */




#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* __CORE_CM23_H_DEPENDANT */

#endif /* __CMSIS_GENERIC */







StyringsOgReguleringsSystem/Drivers/CMSIS/Include/core_cm33.h

/**************************************************************************//**
 * @file     core_cm33.h
 * @brief    CMSIS Cortex-M33 Core Peripheral Access Layer Header File
 * @version  V5.0.9
 * @date     06. July 2018
 ******************************************************************************/
/*
 * Copyright (c) 2009-2018 Arm Limited. All rights reserved.
 *
 * SPDX-License-Identifier: Apache-2.0
 *
 * Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the License); you may
 * not use this file except in compliance with the License.
 * You may obtain a copy of the License at
 *
 * www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 * Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 * distributed under the License is distributed on an AS IS BASIS, WITHOUT
 * WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 * See the License for the specific language governing permissions and
 * limitations under the License.
 */

#if   defined ( __ICCARM__ )
  #pragma system_include         /* treat file as system include file for MISRA check */
#elif defined (__clang__)
  #pragma clang system_header   /* treat file as system include file */
#endif

#ifndef __CORE_CM33_H_GENERIC
#define __CORE_CM33_H_GENERIC

#include <stdint.h>

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/**
  \page CMSIS_MISRA_Exceptions  MISRA-C:2004 Compliance Exceptions
  CMSIS violates the following MISRA-C:2004 rules:

   \li Required Rule 8.5, object/function definition in header file.<br>
     Function definitions in header files are used to allow 'inlining'.

   \li Required Rule 18.4, declaration of union type or object of union type: '{...}'.<br>
     Unions are used for effective representation of core registers.

   \li Advisory Rule 19.7, Function-like macro defined.<br>
     Function-like macros are used to allow more efficient code.
 */


/*******************************************************************************
 *                 CMSIS definitions
 ******************************************************************************/
/**
  \ingroup Cortex_M33
  @{
 */

#include "cmsis_version.h"

/*  CMSIS CM33 definitions */
#define __CM33_CMSIS_VERSION_MAIN  (__CM_CMSIS_VERSION_MAIN)                   /*!< \deprecated [31:16] CMSIS HAL main version */
#define __CM33_CMSIS_VERSION_SUB   (__CM_CMSIS_VERSION_SUB)                    /*!< \deprecated [15:0]  CMSIS HAL sub version */
#define __CM33_CMSIS_VERSION       ((__CM33_CMSIS_VERSION_MAIN << 16U) | \
                                     __CM33_CMSIS_VERSION_SUB           )      /*!< \deprecated CMSIS HAL version number */

#define __CORTEX_M                 (33U)                                       /*!< Cortex-M Core */

/** __FPU_USED indicates whether an FPU is used or not.
    For this, __FPU_PRESENT has to be checked prior to making use of FPU specific registers and functions.
*/
#if defined ( __CC_ARM )
  #if defined (__TARGET_FPU_VFP)
    #if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)
      #define __FPU_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
      #define __FPU_USED       0U
    #endif
  #else
    #define __FPU_USED         0U
  #endif

  #if defined (__ARM_FEATURE_DSP) && (__ARM_FEATURE_DSP == 1U)
    #if defined (__DSP_PRESENT) && (__DSP_PRESENT == 1U)
      #define __DSP_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates DSP (SIMD) instructions for a devices without DSP extensions (check __DSP_PRESENT)"
      #define __DSP_USED         0U
    #endif
  #else
    #define __DSP_USED         0U
  #endif

#elif defined (__ARMCC_VERSION) && (__ARMCC_VERSION >= 6010050)
  #if defined (__ARM_PCS_VFP)
    #if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)
      #define __FPU_USED       1U
    #else
      #warning "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
      #define __FPU_USED       0U
    #endif
  #else
    #define __FPU_USED         0U
  #endif

  #if defined (__ARM_FEATURE_DSP) && (__ARM_FEATURE_DSP == 1U)
    #if defined (__DSP_PRESENT) && (__DSP_PRESENT == 1U)
      #define __DSP_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates DSP (SIMD) instructions for a devices without DSP extensions (check __DSP_PRESENT)"
      #define __DSP_USED         0U
    #endif
  #else
    #define __DSP_USED         0U
  #endif

#elif defined ( __GNUC__ )
  #if defined (__VFP_FP__) && !defined(__SOFTFP__)
    #if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)
      #define __FPU_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
      #define __FPU_USED       0U
    #endif
  #else
    #define __FPU_USED         0U
  #endif

  #if defined (__ARM_FEATURE_DSP) && (__ARM_FEATURE_DSP == 1U)
    #if defined (__DSP_PRESENT) && (__DSP_PRESENT == 1U)
      #define __DSP_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates DSP (SIMD) instructions for a devices without DSP extensions (check __DSP_PRESENT)"
      #define __DSP_USED         0U
    #endif
  #else
    #define __DSP_USED         0U
  #endif

#elif defined ( __ICCARM__ )
  #if defined (__ARMVFP__)
    #if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)
      #define __FPU_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
      #define __FPU_USED       0U
    #endif
  #else
    #define __FPU_USED         0U
  #endif

  #if defined (__ARM_FEATURE_DSP) && (__ARM_FEATURE_DSP == 1U)
    #if defined (__DSP_PRESENT) && (__DSP_PRESENT == 1U)
      #define __DSP_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates DSP (SIMD) instructions for a devices without DSP extensions (check __DSP_PRESENT)"
      #define __DSP_USED         0U
    #endif
  #else
    #define __DSP_USED         0U
  #endif

#elif defined ( __TI_ARM__ )
  #if defined (__TI_VFP_SUPPORT__)
    #if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)
      #define __FPU_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
      #define __FPU_USED       0U
    #endif
  #else
    #define __FPU_USED         0U
  #endif

#elif defined ( __TASKING__ )
  #if defined (__FPU_VFP__)
    #if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)
      #define __FPU_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
      #define __FPU_USED       0U
    #endif
  #else
    #define __FPU_USED         0U
  #endif

#elif defined ( __CSMC__ )
  #if ( __CSMC__ & 0x400U)
    #if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)
      #define __FPU_USED       1U
    #else
      #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
      #define __FPU_USED       0U
    #endif
  #else
    #define __FPU_USED         0U
  #endif

#endif

#include "cmsis_compiler.h"               /* CMSIS compiler specific defines */


#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* __CORE_CM33_H_GENERIC */

#ifndef __CMSIS_GENERIC

#ifndef __CORE_CM33_H_DEPENDANT
#define __CORE_CM33_H_DEPENDANT

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/* check device defines and use defaults */
#if defined __CHECK_DEVICE_DEFINES
  #ifndef __CM33_REV
    #define __CM33_REV                0x0000U
    #warning "__CM33_REV not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __FPU_PRESENT
    #define __FPU_PRESENT             0U
    #warning "__FPU_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __MPU_PRESENT
    #define __MPU_PRESENT             0U
    #warning "__MPU_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __SAUREGION_PRESENT
    #define __SAUREGION_PRESENT       0U
    #warning "__SAUREGION_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __DSP_PRESENT
    #define __DSP_PRESENT             0U
    #warning "__DSP_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __NVIC_PRIO_BITS
    #define __NVIC_PRIO_BITS          3U
    #warning "__NVIC_PRIO_BITS not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __Vendor_SysTickConfig
    #define __Vendor_SysTickConfig    0U
    #warning "__Vendor_SysTickConfig not defined in device header file; using default!"
  #endif
#endif

/* IO definitions (access restrictions to peripheral registers) */
/**
    \defgroup CMSIS_glob_defs CMSIS Global Defines

    <strong>IO Type Qualifiers</strong> are used
    \li to specify the access to peripheral variables.
    \li for automatic generation of peripheral register debug information.
*/
#ifdef __cplusplus
  #define   __I     volatile             /*!< Defines 'read only' permissions */
#else
  #define   __I     volatile const       /*!< Defines 'read only' permissions */
#endif
#define     __O     volatile             /*!< Defines 'write only' permissions */
#define     __IO    volatile             /*!< Defines 'read / write' permissions */

/* following defines should be used for structure members */
#define     __IM     volatile const      /*! Defines 'read only' structure member permissions */
#define     __OM     volatile            /*! Defines 'write only' structure member permissions */
#define     __IOM    volatile            /*! Defines 'read / write' structure member permissions */

/*@} end of group Cortex_M33 */



/*******************************************************************************
 *                 Register Abstraction
  Core Register contain:
  - Core Register
  - Core NVIC Register
  - Core SCB Register
  - Core SysTick Register
  - Core Debug Register
  - Core MPU Register
  - Core SAU Register
  - Core FPU Register
 ******************************************************************************/
/**
  \defgroup CMSIS_core_register Defines and Type Definitions
  \brief Type definitions and defines for Cortex-M processor based devices.
*/

/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_CORE  Status and Control Registers
  \brief      Core Register type definitions.
  @{
 */

/**
  \brief  Union type to access the Application Program Status Register (APSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t _reserved0:16;              /*!< bit:  0..15  Reserved */
    uint32_t GE:4;                       /*!< bit: 16..19  Greater than or Equal flags */
    uint32_t _reserved1:7;               /*!< bit: 20..26  Reserved */
    uint32_t Q:1;                        /*!< bit:     27  Saturation condition flag */
    uint32_t V:1;                        /*!< bit:     28  Overflow condition code flag */
    uint32_t C:1;                        /*!< bit:     29  Carry condition code flag */
    uint32_t Z:1;                        /*!< bit:     30  Zero condition code flag */
    uint32_t N:1;                        /*!< bit:     31  Negative condition code flag */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} APSR_Type;

/* APSR Register Definitions */
#define APSR_N_Pos                         31U                                            /*!< APSR: N Position */
#define APSR_N_Msk                         (1UL << APSR_N_Pos)                            /*!< APSR: N Mask */

#define APSR_Z_Pos                         30U                                            /*!< APSR: Z Position */
#define APSR_Z_Msk                         (1UL << APSR_Z_Pos)                            /*!< APSR: Z Mask */

#define APSR_C_Pos                         29U                                            /*!< APSR: C Position */
#define APSR_C_Msk                         (1UL << APSR_C_Pos)                            /*!< APSR: C Mask */

#define APSR_V_Pos                         28U                                            /*!< APSR: V Position */
#define APSR_V_Msk                         (1UL << APSR_V_Pos)                            /*!< APSR: V Mask */

#define APSR_Q_Pos                         27U                                            /*!< APSR: Q Position */
#define APSR_Q_Msk                         (1UL << APSR_Q_Pos)                            /*!< APSR: Q Mask */

#define APSR_GE_Pos                        16U                                            /*!< APSR: GE Position */
#define APSR_GE_Msk                        (0xFUL << APSR_GE_Pos)                         /*!< APSR: GE Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Interrupt Program Status Register (IPSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t ISR:9;                      /*!< bit:  0.. 8  Exception number */
    uint32_t _reserved0:23;              /*!< bit:  9..31  Reserved */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} IPSR_Type;

/* IPSR Register Definitions */
#define IPSR_ISR_Pos                        0U                                            /*!< IPSR: ISR Position */
#define IPSR_ISR_Msk                       (0x1FFUL /*<< IPSR_ISR_Pos*/)                  /*!< IPSR: ISR Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Special-Purpose Program Status Registers (xPSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t ISR:9;                      /*!< bit:  0.. 8  Exception number */
    uint32_t _reserved0:7;               /*!< bit:  9..15  Reserved */
    uint32_t GE:4;                       /*!< bit: 16..19  Greater than or Equal flags */
    uint32_t _reserved1:4;               /*!< bit: 20..23  Reserved */
    uint32_t T:1;                        /*!< bit:     24  Thumb bit        (read 0) */
    uint32_t IT:2;                       /*!< bit: 25..26  saved IT state   (read 0) */
    uint32_t Q:1;                        /*!< bit:     27  Saturation condition flag */
    uint32_t V:1;                        /*!< bit:     28  Overflow condition code flag */
    uint32_t C:1;                        /*!< bit:     29  Carry condition code flag */
    uint32_t Z:1;                        /*!< bit:     30  Zero condition code flag */
    uint32_t N:1;                        /*!< bit:     31  Negative condition code flag */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} xPSR_Type;

/* xPSR Register Definitions */
#define xPSR_N_Pos                         31U                                            /*!< xPSR: N Position */
#define xPSR_N_Msk                         (1UL << xPSR_N_Pos)                            /*!< xPSR: N Mask */

#define xPSR_Z_Pos                         30U                                            /*!< xPSR: Z Position */
#define xPSR_Z_Msk                         (1UL << xPSR_Z_Pos)                            /*!< xPSR: Z Mask */

#define xPSR_C_Pos                         29U                                            /*!< xPSR: C Position */
#define xPSR_C_Msk                         (1UL << xPSR_C_Pos)                            /*!< xPSR: C Mask */

#define xPSR_V_Pos                         28U                                            /*!< xPSR: V Position */
#define xPSR_V_Msk                         (1UL << xPSR_V_Pos)                            /*!< xPSR: V Mask */

#define xPSR_Q_Pos                         27U                                            /*!< xPSR: Q Position */
#define xPSR_Q_Msk                         (1UL << xPSR_Q_Pos)                            /*!< xPSR: Q Mask */

#define xPSR_IT_Pos                        25U                                            /*!< xPSR: IT Position */
#define xPSR_IT_Msk                        (3UL << xPSR_IT_Pos)                           /*!< xPSR: IT Mask */

#define xPSR_T_Pos                         24U                                            /*!< xPSR: T Position */
#define xPSR_T_Msk                         (1UL << xPSR_T_Pos)                            /*!< xPSR: T Mask */

#define xPSR_GE_Pos                        16U                                            /*!< xPSR: GE Position */
#define xPSR_GE_Msk                        (0xFUL << xPSR_GE_Pos)                         /*!< xPSR: GE Mask */

#define xPSR_ISR_Pos                        0U                                            /*!< xPSR: ISR Position */
#define xPSR_ISR_Msk                       (0x1FFUL /*<< xPSR_ISR_Pos*/)                  /*!< xPSR: ISR Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Control Registers (CONTROL).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t nPRIV:1;                    /*!< bit:      0  Execution privilege in Thread mode */
    uint32_t SPSEL:1;                    /*!< bit:      1  Stack-pointer select */
    uint32_t FPCA:1;                     /*!< bit:      2  Floating-point context active */
    uint32_t SFPA:1;                     /*!< bit:      3  Secure floating-point active */
    uint32_t _reserved1:28;              /*!< bit:  4..31  Reserved */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} CONTROL_Type;

/* CONTROL Register Definitions */
#define CONTROL_SFPA_Pos                    3U                                            /*!< CONTROL: SFPA Position */
#define CONTROL_SFPA_Msk                   (1UL << CONTROL_SFPA_Pos)                      /*!< CONTROL: SFPA Mask */

#define CONTROL_FPCA_Pos                    2U                                            /*!< CONTROL: FPCA Position */
#define CONTROL_FPCA_Msk                   (1UL << CONTROL_FPCA_Pos)                      /*!< CONTROL: FPCA Mask */

#define CONTROL_SPSEL_Pos                   1U                                            /*!< CONTROL: SPSEL Position */
#define CONTROL_SPSEL_Msk                  (1UL << CONTROL_SPSEL_Pos)                     /*!< CONTROL: SPSEL Mask */

#define CONTROL_nPRIV_Pos                   0U                                            /*!< CONTROL: nPRIV Position */
#define CONTROL_nPRIV_Msk                  (1UL /*<< CONTROL_nPRIV_Pos*/)                 /*!< CONTROL: nPRIV Mask */

/*@} end of group CMSIS_CORE */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_NVIC  Nested Vectored Interrupt Controller (NVIC)
  \brief      Type definitions for the NVIC Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Nested Vectored Interrupt Controller (NVIC).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t ISER[16U];              /*!< Offset: 0x000 (R/W)  Interrupt Set Enable Register */
        uint32_t RESERVED0[16U];
  __IOM uint32_t ICER[16U];              /*!< Offset: 0x080 (R/W)  Interrupt Clear Enable Register */
        uint32_t RSERVED1[16U];
  __IOM uint32_t ISPR[16U];              /*!< Offset: 0x100 (R/W)  Interrupt Set Pending Register */
        uint32_t RESERVED2[16U];
  __IOM uint32_t ICPR[16U];              /*!< Offset: 0x180 (R/W)  Interrupt Clear Pending Register */
        uint32_t RESERVED3[16U];
  __IOM uint32_t IABR[16U];              /*!< Offset: 0x200 (R/W)  Interrupt Active bit Register */
        uint32_t RESERVED4[16U];
  __IOM uint32_t ITNS[16U];              /*!< Offset: 0x280 (R/W)  Interrupt Non-Secure State Register */
        uint32_t RESERVED5[16U];
  __IOM uint8_t  IPR[496U];              /*!< Offset: 0x300 (R/W)  Interrupt Priority Register (8Bit wide) */
        uint32_t RESERVED6[580U];
  __OM  uint32_t STIR;                   /*!< Offset: 0xE00 ( /W)  Software Trigger Interrupt Register */
}  NVIC_Type;

/* Software Triggered Interrupt Register Definitions */
#define NVIC_STIR_INTID_Pos                 0U                                         /*!< STIR: INTLINESNUM Position */
#define NVIC_STIR_INTID_Msk                (0x1FFUL /*<< NVIC_STIR_INTID_Pos*/)        /*!< STIR: INTLINESNUM Mask */

/*@} end of group CMSIS_NVIC */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SCB     System Control Block (SCB)
  \brief    Type definitions for the System Control Block Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Control Block (SCB).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t CPUID;                  /*!< Offset: 0x000 (R/ )  CPUID Base Register */
  __IOM uint32_t ICSR;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Interrupt Control and State Register */
  __IOM uint32_t VTOR;                   /*!< Offset: 0x008 (R/W)  Vector Table Offset Register */
  __IOM uint32_t AIRCR;                  /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Application Interrupt and Reset Control Register */
  __IOM uint32_t SCR;                    /*!< Offset: 0x010 (R/W)  System Control Register */
  __IOM uint32_t CCR;                    /*!< Offset: 0x014 (R/W)  Configuration Control Register */
  __IOM uint8_t  SHPR[12U];              /*!< Offset: 0x018 (R/W)  System Handlers Priority Registers (4-7, 8-11, 12-15) */
  __IOM uint32_t SHCSR;                  /*!< Offset: 0x024 (R/W)  System Handler Control and State Register */
  __IOM uint32_t CFSR;                   /*!< Offset: 0x028 (R/W)  Configurable Fault Status Register */
  __IOM uint32_t HFSR;                   /*!< Offset: 0x02C (R/W)  HardFault Status Register */
  __IOM uint32_t DFSR;                   /*!< Offset: 0x030 (R/W)  Debug Fault Status Register */
  __IOM uint32_t MMFAR;                  /*!< Offset: 0x034 (R/W)  MemManage Fault Address Register */
  __IOM uint32_t BFAR;                   /*!< Offset: 0x038 (R/W)  BusFault Address Register */
  __IOM uint32_t AFSR;                   /*!< Offset: 0x03C (R/W)  Auxiliary Fault Status Register */
  __IM  uint32_t ID_PFR[2U];             /*!< Offset: 0x040 (R/ )  Processor Feature Register */
  __IM  uint32_t ID_DFR;                 /*!< Offset: 0x048 (R/ )  Debug Feature Register */
  __IM  uint32_t ID_ADR;                 /*!< Offset: 0x04C (R/ )  Auxiliary Feature Register */
  __IM  uint32_t ID_MMFR[4U];            /*!< Offset: 0x050 (R/ )  Memory Model Feature Register */
  __IM  uint32_t ID_ISAR[6U];            /*!< Offset: 0x060 (R/ )  Instruction Set Attributes Register */
  __IM  uint32_t CLIDR;                  /*!< Offset: 0x078 (R/ )  Cache Level ID register */
  __IM  uint32_t CTR;                    /*!< Offset: 0x07C (R/ )  Cache Type register */
  __IM  uint32_t CCSIDR;                 /*!< Offset: 0x080 (R/ )  Cache Size ID Register */
  __IOM uint32_t CSSELR;                 /*!< Offset: 0x084 (R/W)  Cache Size Selection Register */
  __IOM uint32_t CPACR;                  /*!< Offset: 0x088 (R/W)  Coprocessor Access Control Register */
  __IOM uint32_t NSACR;                  /*!< Offset: 0x08C (R/W)  Non-Secure Access Control Register */
        uint32_t RESERVED3[92U];
  __OM  uint32_t STIR;                   /*!< Offset: 0x200 ( /W)  Software Triggered Interrupt Register */
        uint32_t RESERVED4[15U];
  __IM  uint32_t MVFR0;                  /*!< Offset: 0x240 (R/ )  Media and VFP Feature Register 0 */
  __IM  uint32_t MVFR1;                  /*!< Offset: 0x244 (R/ )  Media and VFP Feature Register 1 */
  __IM  uint32_t MVFR2;                  /*!< Offset: 0x248 (R/ )  Media and VFP Feature Register 2 */
        uint32_t RESERVED5[1U];
  __OM  uint32_t ICIALLU;                /*!< Offset: 0x250 ( /W)  I-Cache Invalidate All to PoU */
        uint32_t RESERVED6[1U];
  __OM  uint32_t ICIMVAU;                /*!< Offset: 0x258 ( /W)  I-Cache Invalidate by MVA to PoU */
  __OM  uint32_t DCIMVAC;                /*!< Offset: 0x25C ( /W)  D-Cache Invalidate by MVA to PoC */
  __OM  uint32_t DCISW;                  /*!< Offset: 0x260 ( /W)  D-Cache Invalidate by Set-way */
  __OM  uint32_t DCCMVAU;                /*!< Offset: 0x264 ( /W)  D-Cache Clean by MVA to PoU */
  __OM  uint32_t DCCMVAC;                /*!< Offset: 0x268 ( /W)  D-Cache Clean by MVA to PoC */
  __OM  uint32_t DCCSW;                  /*!< Offset: 0x26C ( /W)  D-Cache Clean by Set-way */
  __OM  uint32_t DCCIMVAC;               /*!< Offset: 0x270 ( /W)  D-Cache Clean and Invalidate by MVA to PoC */
  __OM  uint32_t DCCISW;                 /*!< Offset: 0x274 ( /W)  D-Cache Clean and Invalidate by Set-way */
        uint32_t RESERVED7[6U];
  __IOM uint32_t ITCMCR;                 /*!< Offset: 0x290 (R/W)  Instruction Tightly-Coupled Memory Control Register */
  __IOM uint32_t DTCMCR;                 /*!< Offset: 0x294 (R/W)  Data Tightly-Coupled Memory Control Registers */
  __IOM uint32_t AHBPCR;                 /*!< Offset: 0x298 (R/W)  AHBP Control Register */
  __IOM uint32_t CACR;                   /*!< Offset: 0x29C (R/W)  L1 Cache Control Register */
  __IOM uint32_t AHBSCR;                 /*!< Offset: 0x2A0 (R/W)  AHB Slave Control Register */
        uint32_t RESERVED8[1U];
  __IOM uint32_t ABFSR;                  /*!< Offset: 0x2A8 (R/W)  Auxiliary Bus Fault Status Register */
} SCB_Type;

/* SCB CPUID Register Definitions */
#define SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Pos          24U                                            /*!< SCB CPUID: IMPLEMENTER Position */
#define SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Msk          (0xFFUL << SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Pos)          /*!< SCB CPUID: IMPLEMENTER Mask */

#define SCB_CPUID_VARIANT_Pos              20U                                            /*!< SCB CPUID: VARIANT Position */
#define SCB_CPUID_VARIANT_Msk              (0xFUL << SCB_CPUID_VARIANT_Pos)               /*!< SCB CPUID: VARIANT Mask */

#define SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Pos         16U                                            /*!< SCB CPUID: ARCHITECTURE Position */
#define SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Msk         (0xFUL << SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Pos)          /*!< SCB CPUID: ARCHITECTURE Mask */

#define SCB_CPUID_PARTNO_Pos                4U                                            /*!< SCB CPUID: PARTNO Position */
#define SCB_CPUID_PARTNO_Msk               (0xFFFUL << SCB_CPUID_PARTNO_Pos)              /*!< SCB CPUID: PARTNO Mask */

#define SCB_CPUID_REVISION_Pos              0U                                            /*!< SCB CPUID: REVISION Position */
#define SCB_CPUID_REVISION_Msk             (0xFUL /*<< SCB_CPUID_REVISION_Pos*/)          /*!< SCB CPUID: REVISION Mask */

/* SCB Interrupt Control State Register Definitions */
#define SCB_ICSR_PENDNMISET_Pos            31U                                            /*!< SCB ICSR: PENDNMISET Position */
#define SCB_ICSR_PENDNMISET_Msk            (1UL << SCB_ICSR_PENDNMISET_Pos)               /*!< SCB ICSR: PENDNMISET Mask */

#define SCB_ICSR_NMIPENDSET_Pos            SCB_ICSR_PENDNMISET_Pos                        /*!< SCB ICSR: NMIPENDSET Position, backward compatibility */
#define SCB_ICSR_NMIPENDSET_Msk            SCB_ICSR_PENDNMISET_Msk                        /*!< SCB ICSR: NMIPENDSET Mask, backward compatibility */

#define SCB_ICSR_PENDNMICLR_Pos            30U                                            /*!< SCB ICSR: PENDNMICLR Position */
#define SCB_ICSR_PENDNMICLR_Msk            (1UL << SCB_ICSR_PENDNMICLR_Pos)               /*!< SCB ICSR: PENDNMICLR Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSVSET_Pos             28U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSVSET Position */
#define SCB_ICSR_PENDSVSET_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSVSET_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSVSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSVCLR_Pos             27U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSVCLR Position */
#define SCB_ICSR_PENDSVCLR_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSVCLR_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSVCLR Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSTSET_Pos             26U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSTSET Position */
#define SCB_ICSR_PENDSTSET_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSTSET_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSTSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSTCLR_Pos             25U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSTCLR Position */
#define SCB_ICSR_PENDSTCLR_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSTCLR_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSTCLR Mask */

#define SCB_ICSR_STTNS_Pos                 24U                                            /*!< SCB ICSR: STTNS Position (Security Extension) */
#define SCB_ICSR_STTNS_Msk                 (1UL << SCB_ICSR_STTNS_Pos)                    /*!< SCB ICSR: STTNS Mask (Security Extension) */

#define SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Pos            23U                                            /*!< SCB ICSR: ISRPREEMPT Position */
#define SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Msk            (1UL << SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Pos)               /*!< SCB ICSR: ISRPREEMPT Mask */

#define SCB_ICSR_ISRPENDING_Pos            22U                                            /*!< SCB ICSR: ISRPENDING Position */
#define SCB_ICSR_ISRPENDING_Msk            (1UL << SCB_ICSR_ISRPENDING_Pos)               /*!< SCB ICSR: ISRPENDING Mask */

#define SCB_ICSR_VECTPENDING_Pos           12U                                            /*!< SCB ICSR: VECTPENDING Position */
#define SCB_ICSR_VECTPENDING_Msk           (0x1FFUL << SCB_ICSR_VECTPENDING_Pos)          /*!< SCB ICSR: VECTPENDING Mask */

#define SCB_ICSR_RETTOBASE_Pos             11U                                            /*!< SCB ICSR: RETTOBASE Position */
#define SCB_ICSR_RETTOBASE_Msk             (1UL << SCB_ICSR_RETTOBASE_Pos)                /*!< SCB ICSR: RETTOBASE Mask */

#define SCB_ICSR_VECTACTIVE_Pos             0U                                            /*!< SCB ICSR: VECTACTIVE Position */
#define SCB_ICSR_VECTACTIVE_Msk            (0x1FFUL /*<< SCB_ICSR_VECTACTIVE_Pos*/)       /*!< SCB ICSR: VECTACTIVE Mask */

/* SCB Vector Table Offset Register Definitions */
#define SCB_VTOR_TBLOFF_Pos                 7U                                            /*!< SCB VTOR: TBLOFF Position */
#define SCB_VTOR_TBLOFF_Msk                (0x1FFFFFFUL << SCB_VTOR_TBLOFF_Pos)           /*!< SCB VTOR: TBLOFF Mask */

/* SCB Application Interrupt and Reset Control Register Definitions */
#define SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos              16U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTKEY Position */
#define SCB_AIRCR_VECTKEY_Msk              (0xFFFFUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos)            /*!< SCB AIRCR: VECTKEY Mask */

#define SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Pos          16U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTKEYSTAT Position */
#define SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Msk          (0xFFFFUL << SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Pos)        /*!< SCB AIRCR: VECTKEYSTAT Mask */

#define SCB_AIRCR_ENDIANESS_Pos            15U                                            /*!< SCB AIRCR: ENDIANESS Position */
#define SCB_AIRCR_ENDIANESS_Msk            (1UL << SCB_AIRCR_ENDIANESS_Pos)               /*!< SCB AIRCR: ENDIANESS Mask */

#define SCB_AIRCR_PRIS_Pos                 14U                                            /*!< SCB AIRCR: PRIS Position */
#define SCB_AIRCR_PRIS_Msk                 (1UL << SCB_AIRCR_PRIS_Pos)                    /*!< SCB AIRCR: PRIS Mask */

#define SCB_AIRCR_BFHFNMINS_Pos            13U                                            /*!< SCB AIRCR: BFHFNMINS Position */
#define SCB_AIRCR_BFHFNMINS_Msk            (1UL << SCB_AIRCR_BFHFNMINS_Pos)               /*!< SCB AIRCR: BFHFNMINS Mask */

#define SCB_AIRCR_PRIGROUP_Pos              8U                                            /*!< SCB AIRCR: PRIGROUP Position */
#define SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk             (7UL << SCB_AIRCR_PRIGROUP_Pos)                /*!< SCB AIRCR: PRIGROUP Mask */

#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQS_Pos          3U                                            /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQS Position */
#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQS_Msk         (1UL << SCB_AIRCR_SYSRESETREQS_Pos)            /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQS Mask */

#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Pos           2U                                            /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQ Position */
#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Msk          (1UL << SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Pos)             /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQ Mask */

#define SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Pos         1U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTCLRACTIVE Position */
#define SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Msk        (1UL << SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Pos)           /*!< SCB AIRCR: VECTCLRACTIVE Mask */

/* SCB System Control Register Definitions */
#define SCB_SCR_SEVONPEND_Pos               4U                                            /*!< SCB SCR: SEVONPEND Position */
#define SCB_SCR_SEVONPEND_Msk              (1UL << SCB_SCR_SEVONPEND_Pos)                 /*!< SCB SCR: SEVONPEND Mask */

#define SCB_SCR_SLEEPDEEPS_Pos              3U                                            /*!< SCB SCR: SLEEPDEEPS Position */
#define SCB_SCR_SLEEPDEEPS_Msk             (1UL << SCB_SCR_SLEEPDEEPS_Pos)                /*!< SCB SCR: SLEEPDEEPS Mask */

#define SCB_SCR_SLEEPDEEP_Pos               2U                                            /*!< SCB SCR: SLEEPDEEP Position */
#define SCB_SCR_SLEEPDEEP_Msk              (1UL << SCB_SCR_SLEEPDEEP_Pos)                 /*!< SCB SCR: SLEEPDEEP Mask */

#define SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Pos             1U                                            /*!< SCB SCR: SLEEPONEXIT Position */
#define SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Msk            (1UL << SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Pos)               /*!< SCB SCR: SLEEPONEXIT Mask */

/* SCB Configuration Control Register Definitions */
#define SCB_CCR_BP_Pos                     18U                                            /*!< SCB CCR: BP Position */
#define SCB_CCR_BP_Msk                     (1UL << SCB_CCR_BP_Pos)                        /*!< SCB CCR: BP Mask */

#define SCB_CCR_IC_Pos                     17U                                            /*!< SCB CCR: IC Position */
#define SCB_CCR_IC_Msk                     (1UL << SCB_CCR_IC_Pos)                        /*!< SCB CCR: IC Mask */

#define SCB_CCR_DC_Pos                     16U                                            /*!< SCB CCR: DC Position */
#define SCB_CCR_DC_Msk                     (1UL << SCB_CCR_DC_Pos)                        /*!< SCB CCR: DC Mask */

#define SCB_CCR_STKOFHFNMIGN_Pos           10U                                            /*!< SCB CCR: STKOFHFNMIGN Position */
#define SCB_CCR_STKOFHFNMIGN_Msk           (1UL << SCB_CCR_STKOFHFNMIGN_Pos)              /*!< SCB CCR: STKOFHFNMIGN Mask */

#define SCB_CCR_BFHFNMIGN_Pos               8U                                            /*!< SCB CCR: BFHFNMIGN Position */
#define SCB_CCR_BFHFNMIGN_Msk              (1UL << SCB_CCR_BFHFNMIGN_Pos)                 /*!< SCB CCR: BFHFNMIGN Mask */

#define SCB_CCR_DIV_0_TRP_Pos               4U                                            /*!< SCB CCR: DIV_0_TRP Position */
#define SCB_CCR_DIV_0_TRP_Msk              (1UL << SCB_CCR_DIV_0_TRP_Pos)                 /*!< SCB CCR: DIV_0_TRP Mask */

#define SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Pos             3U                                            /*!< SCB CCR: UNALIGN_TRP Position */
#define SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Msk            (1UL << SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Pos)               /*!< SCB CCR: UNALIGN_TRP Mask */

#define SCB_CCR_USERSETMPEND_Pos            1U                                            /*!< SCB CCR: USERSETMPEND Position */
#define SCB_CCR_USERSETMPEND_Msk           (1UL << SCB_CCR_USERSETMPEND_Pos)              /*!< SCB CCR: USERSETMPEND Mask */

/* SCB System Handler Control and State Register Definitions */
#define SCB_SHCSR_HARDFAULTPENDED_Pos      21U                                            /*!< SCB SHCSR: HARDFAULTPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_HARDFAULTPENDED_Msk      (1UL << SCB_SHCSR_HARDFAULTPENDED_Pos)         /*!< SCB SHCSR: HARDFAULTPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_SECUREFAULTPENDED_Pos    20U                                            /*!< SCB SHCSR: SECUREFAULTPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_SECUREFAULTPENDED_Msk    (1UL << SCB_SHCSR_SECUREFAULTPENDED_Pos)       /*!< SCB SHCSR: SECUREFAULTPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_SECUREFAULTENA_Pos       19U                                            /*!< SCB SHCSR: SECUREFAULTENA Position */
#define SCB_SHCSR_SECUREFAULTENA_Msk       (1UL << SCB_SHCSR_SECUREFAULTENA_Pos)          /*!< SCB SHCSR: SECUREFAULTENA Mask */

#define SCB_SHCSR_USGFAULTENA_Pos          18U                                            /*!< SCB SHCSR: USGFAULTENA Position */
#define SCB_SHCSR_USGFAULTENA_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_USGFAULTENA_Pos)             /*!< SCB SHCSR: USGFAULTENA Mask */

#define SCB_SHCSR_BUSFAULTENA_Pos          17U                                            /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTENA Position */
#define SCB_SHCSR_BUSFAULTENA_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_BUSFAULTENA_Pos)             /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTENA Mask */

#define SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Pos          16U                                            /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTENA Position */
#define SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_MEMFAULTENA_Pos)             /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTENA Mask */

#define SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Pos         15U                                            /*!< SCB SHCSR: SVCALLPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Msk         (1UL << SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Pos)            /*!< SCB SHCSR: SVCALLPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_BUSFAULTPENDED_Pos       14U                                            /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_BUSFAULTPENDED_Msk       (1UL << SCB_SHCSR_BUSFAULTPENDED_Pos)          /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_MEMFAULTPENDED_Pos       13U                                            /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_MEMFAULTPENDED_Msk       (1UL << SCB_SHCSR_MEMFAULTPENDED_Pos)          /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_USGFAULTPENDED_Pos       12U                                            /*!< SCB SHCSR: USGFAULTPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_USGFAULTPENDED_Msk       (1UL << SCB_SHCSR_USGFAULTPENDED_Pos)          /*!< SCB SHCSR: USGFAULTPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_SYSTICKACT_Pos           11U                                            /*!< SCB SHCSR: SYSTICKACT Position */
#define SCB_SHCSR_SYSTICKACT_Msk           (1UL << SCB_SHCSR_SYSTICKACT_Pos)              /*!< SCB SHCSR: SYSTICKACT Mask */

#define SCB_SHCSR_PENDSVACT_Pos            10U                                            /*!< SCB SHCSR: PENDSVACT Position */
#define SCB_SHCSR_PENDSVACT_Msk            (1UL << SCB_SHCSR_PENDSVACT_Pos)               /*!< SCB SHCSR: PENDSVACT Mask */

#define SCB_SHCSR_MONITORACT_Pos            8U                                            /*!< SCB SHCSR: MONITORACT Position */
#define SCB_SHCSR_MONITORACT_Msk           (1UL << SCB_SHCSR_MONITORACT_Pos)              /*!< SCB SHCSR: MONITORACT Mask */

#define SCB_SHCSR_SVCALLACT_Pos             7U                                            /*!< SCB SHCSR: SVCALLACT Position */
#define SCB_SHCSR_SVCALLACT_Msk            (1UL << SCB_SHCSR_SVCALLACT_Pos)               /*!< SCB SHCSR: SVCALLACT Mask */

#define SCB_SHCSR_NMIACT_Pos                5U                                            /*!< SCB SHCSR: NMIACT Position */
#define SCB_SHCSR_NMIACT_Msk               (1UL << SCB_SHCSR_NMIACT_Pos)                  /*!< SCB SHCSR: NMIACT Mask */

#define SCB_SHCSR_SECUREFAULTACT_Pos        4U                                            /*!< SCB SHCSR: SECUREFAULTACT Position */
#define SCB_SHCSR_SECUREFAULTACT_Msk       (1UL << SCB_SHCSR_SECUREFAULTACT_Pos)          /*!< SCB SHCSR: SECUREFAULTACT Mask */

#define SCB_SHCSR_USGFAULTACT_Pos           3U                                            /*!< SCB SHCSR: USGFAULTACT Position */
#define SCB_SHCSR_USGFAULTACT_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_USGFAULTACT_Pos)             /*!< SCB SHCSR: USGFAULTACT Mask */

#define SCB_SHCSR_HARDFAULTACT_Pos          2U                                            /*!< SCB SHCSR: HARDFAULTACT Position */
#define SCB_SHCSR_HARDFAULTACT_Msk         (1UL << SCB_SHCSR_HARDFAULTACT_Pos)            /*!< SCB SHCSR: HARDFAULTACT Mask */

#define SCB_SHCSR_BUSFAULTACT_Pos           1U                                            /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTACT Position */
#define SCB_SHCSR_BUSFAULTACT_Msk          (1UL << SCB_SHCSR_BUSFAULTACT_Pos)             /*!< SCB SHCSR: BUSFAULTACT Mask */

#define SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos           0U                                            /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTACT Position */
#define SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Msk          (1UL /*<< SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos*/)         /*!< SCB SHCSR: MEMFAULTACT Mask */

/* SCB Configurable Fault Status Register Definitions */
#define SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos            16U                                            /*!< SCB CFSR: Usage Fault Status Register Position */
#define SCB_CFSR_USGFAULTSR_Msk            (0xFFFFUL << SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos)          /*!< SCB CFSR: Usage Fault Status Register Mask */

#define SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos             8U                                            /*!< SCB CFSR: Bus Fault Status Register Position */
#define SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Msk            (0xFFUL << SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos)            /*!< SCB CFSR: Bus Fault Status Register Mask */

#define SCB_CFSR_MEMFAULTSR_Pos             0U                                            /*!< SCB CFSR: Memory Manage Fault Status Register Position */
#define SCB_CFSR_MEMFAULTSR_Msk            (0xFFUL /*<< SCB_CFSR_MEMFAULTSR_Pos*/)        /*!< SCB CFSR: Memory Manage Fault Status Register Mask */

/* MemManage Fault Status Register (part of SCB Configurable Fault Status Register) */
#define SCB_CFSR_MMARVALID_Pos             (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 7U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): MMARVALID Position */
#define SCB_CFSR_MMARVALID_Msk             (1UL << SCB_CFSR_MMARVALID_Pos)                /*!< SCB CFSR (MMFSR): MMARVALID Mask */

#define SCB_CFSR_MLSPERR_Pos               (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 5U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): MLSPERR Position */
#define SCB_CFSR_MLSPERR_Msk               (1UL << SCB_CFSR_MLSPERR_Pos)                  /*!< SCB CFSR (MMFSR): MLSPERR Mask */

#define SCB_CFSR_MSTKERR_Pos               (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 4U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): MSTKERR Position */
#define SCB_CFSR_MSTKERR_Msk               (1UL << SCB_CFSR_MSTKERR_Pos)                  /*!< SCB CFSR (MMFSR): MSTKERR Mask */

#define SCB_CFSR_MUNSTKERR_Pos             (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 3U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): MUNSTKERR Position */
#define SCB_CFSR_MUNSTKERR_Msk             (1UL << SCB_CFSR_MUNSTKERR_Pos)                /*!< SCB CFSR (MMFSR): MUNSTKERR Mask */

#define SCB_CFSR_DACCVIOL_Pos              (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 1U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): DACCVIOL Position */
#define SCB_CFSR_DACCVIOL_Msk              (1UL << SCB_CFSR_DACCVIOL_Pos)                 /*!< SCB CFSR (MMFSR): DACCVIOL Mask */

#define SCB_CFSR_IACCVIOL_Pos              (SCB_SHCSR_MEMFAULTACT_Pos + 0U)               /*!< SCB CFSR (MMFSR): IACCVIOL Position */
#define SCB_CFSR_IACCVIOL_Msk              (1UL /*<< SCB_CFSR_IACCVIOL_Pos*/)             /*!< SCB CFSR (MMFSR): IACCVIOL Mask */

/* BusFault Status Register (part of SCB Configurable Fault Status Register) */
#define SCB_CFSR_BFARVALID_Pos            (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 7U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): BFARVALID Position */
#define SCB_CFSR_BFARVALID_Msk            (1UL << SCB_CFSR_BFARVALID_Pos)                 /*!< SCB CFSR (BFSR): BFARVALID Mask */

#define SCB_CFSR_LSPERR_Pos               (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 5U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): LSPERR Position */
#define SCB_CFSR_LSPERR_Msk               (1UL << SCB_CFSR_LSPERR_Pos)                    /*!< SCB CFSR (BFSR): LSPERR Mask */

#define SCB_CFSR_STKERR_Pos               (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 4U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): STKERR Position */
#define SCB_CFSR_STKERR_Msk               (1UL << SCB_CFSR_STKERR_Pos)                    /*!< SCB CFSR (BFSR): STKERR Mask */

#define SCB_CFSR_UNSTKERR_Pos             (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 3U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): UNSTKERR Position */
#define SCB_CFSR_UNSTKERR_Msk             (1UL << SCB_CFSR_UNSTKERR_Pos)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): UNSTKERR Mask */

#define SCB_CFSR_IMPRECISERR_Pos          (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 2U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): IMPRECISERR Position */
#define SCB_CFSR_IMPRECISERR_Msk          (1UL << SCB_CFSR_IMPRECISERR_Pos)               /*!< SCB CFSR (BFSR): IMPRECISERR Mask */

#define SCB_CFSR_PRECISERR_Pos            (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 1U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): PRECISERR Position */
#define SCB_CFSR_PRECISERR_Msk            (1UL << SCB_CFSR_PRECISERR_Pos)                 /*!< SCB CFSR (BFSR): PRECISERR Mask */

#define SCB_CFSR_IBUSERR_Pos              (SCB_CFSR_BUSFAULTSR_Pos + 0U)                  /*!< SCB CFSR (BFSR): IBUSERR Position */
#define SCB_CFSR_IBUSERR_Msk              (1UL << SCB_CFSR_IBUSERR_Pos)                   /*!< SCB CFSR (BFSR): IBUSERR Mask */

/* UsageFault Status Register (part of SCB Configurable Fault Status Register) */
#define SCB_CFSR_DIVBYZERO_Pos            (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 9U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): DIVBYZERO Position */
#define SCB_CFSR_DIVBYZERO_Msk            (1UL << SCB_CFSR_DIVBYZERO_Pos)                 /*!< SCB CFSR (UFSR): DIVBYZERO Mask */

#define SCB_CFSR_UNALIGNED_Pos            (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 8U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): UNALIGNED Position */
#define SCB_CFSR_UNALIGNED_Msk            (1UL << SCB_CFSR_UNALIGNED_Pos)                 /*!< SCB CFSR (UFSR): UNALIGNED Mask */

#define SCB_CFSR_STKOF_Pos                (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 4U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): STKOF Position */
#define SCB_CFSR_STKOF_Msk                (1UL << SCB_CFSR_STKOF_Pos)                     /*!< SCB CFSR (UFSR): STKOF Mask */

#define SCB_CFSR_NOCP_Pos                 (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 3U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): NOCP Position */
#define SCB_CFSR_NOCP_Msk                 (1UL << SCB_CFSR_NOCP_Pos)                      /*!< SCB CFSR (UFSR): NOCP Mask */

#define SCB_CFSR_INVPC_Pos                (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 2U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): INVPC Position */
#define SCB_CFSR_INVPC_Msk                (1UL << SCB_CFSR_INVPC_Pos)                     /*!< SCB CFSR (UFSR): INVPC Mask */

#define SCB_CFSR_INVSTATE_Pos             (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 1U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): INVSTATE Position */
#define SCB_CFSR_INVSTATE_Msk             (1UL << SCB_CFSR_INVSTATE_Pos)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): INVSTATE Mask */

#define SCB_CFSR_UNDEFINSTR_Pos           (SCB_CFSR_USGFAULTSR_Pos + 0U)                  /*!< SCB CFSR (UFSR): UNDEFINSTR Position */
#define SCB_CFSR_UNDEFINSTR_Msk           (1UL << SCB_CFSR_UNDEFINSTR_Pos)                /*!< SCB CFSR (UFSR): UNDEFINSTR Mask */

/* SCB Hard Fault Status Register Definitions */
#define SCB_HFSR_DEBUGEVT_Pos              31U                                            /*!< SCB HFSR: DEBUGEVT Position */
#define SCB_HFSR_DEBUGEVT_Msk              (1UL << SCB_HFSR_DEBUGEVT_Pos)                 /*!< SCB HFSR: DEBUGEVT Mask */

#define SCB_HFSR_FORCED_Pos                30U                                            /*!< SCB HFSR: FORCED Position */
#define SCB_HFSR_FORCED_Msk                (1UL << SCB_HFSR_FORCED_Pos)                   /*!< SCB HFSR: FORCED Mask */

#define SCB_HFSR_VECTTBL_Pos                1U                                            /*!< SCB HFSR: VECTTBL Position */
#define SCB_HFSR_VECTTBL_Msk               (1UL << SCB_HFSR_VECTTBL_Pos)                  /*!< SCB HFSR: VECTTBL Mask */

/* SCB Debug Fault Status Register Definitions */
#define SCB_DFSR_EXTERNAL_Pos               4U                                            /*!< SCB DFSR: EXTERNAL Position */
#define SCB_DFSR_EXTERNAL_Msk              (1UL << SCB_DFSR_EXTERNAL_Pos)                 /*!< SCB DFSR: EXTERNAL Mask */

#define SCB_DFSR_VCATCH_Pos                 3U                                            /*!< SCB DFSR: VCATCH Position */
#define SCB_DFSR_VCATCH_Msk                (1UL << SCB_DFSR_VCATCH_Pos)                   /*!< SCB DFSR: VCATCH Mask */

#define SCB_DFSR_DWTTRAP_Pos                2U                                            /*!< SCB DFSR: DWTTRAP Position */
#define SCB_DFSR_DWTTRAP_Msk               (1UL << SCB_DFSR_DWTTRAP_Pos)                  /*!< SCB DFSR: DWTTRAP Mask */

#define SCB_DFSR_BKPT_Pos                   1U                                            /*!< SCB DFSR: BKPT Position */
#define SCB_DFSR_BKPT_Msk                  (1UL << SCB_DFSR_BKPT_Pos)                     /*!< SCB DFSR: BKPT Mask */

#define SCB_DFSR_HALTED_Pos                 0U                                            /*!< SCB DFSR: HALTED Position */
#define SCB_DFSR_HALTED_Msk                (1UL /*<< SCB_DFSR_HALTED_Pos*/)               /*!< SCB DFSR: HALTED Mask */

/* SCB Non-Secure Access Control Register Definitions */
#define SCB_NSACR_CP11_Pos                 11U                                            /*!< SCB NSACR: CP11 Position */
#define SCB_NSACR_CP11_Msk                 (1UL << SCB_NSACR_CP11_Pos)                    /*!< SCB NSACR: CP11 Mask */

#define SCB_NSACR_CP10_Pos                 10U                                            /*!< SCB NSACR: CP10 Position */
#define SCB_NSACR_CP10_Msk                 (1UL << SCB_NSACR_CP10_Pos)                    /*!< SCB NSACR: CP10 Mask */

#define SCB_NSACR_CPn_Pos                   0U                                            /*!< SCB NSACR: CPn Position */
#define SCB_NSACR_CPn_Msk                  (1UL /*<< SCB_NSACR_CPn_Pos*/)                 /*!< SCB NSACR: CPn Mask */

/* SCB Cache Level ID Register Definitions */
#define SCB_CLIDR_LOUU_Pos                 27U                                            /*!< SCB CLIDR: LoUU Position */
#define SCB_CLIDR_LOUU_Msk                 (7UL << SCB_CLIDR_LOUU_Pos)                    /*!< SCB CLIDR: LoUU Mask */

#define SCB_CLIDR_LOC_Pos                  24U                                            /*!< SCB CLIDR: LoC Position */
#define SCB_CLIDR_LOC_Msk                  (7UL << SCB_CLIDR_LOC_Pos)                     /*!< SCB CLIDR: LoC Mask */

/* SCB Cache Type Register Definitions */
#define SCB_CTR_FORMAT_Pos                 29U                                            /*!< SCB CTR: Format Position */
#define SCB_CTR_FORMAT_Msk                 (7UL << SCB_CTR_FORMAT_Pos)                    /*!< SCB CTR: Format Mask */

#define SCB_CTR_CWG_Pos                    24U                                            /*!< SCB CTR: CWG Position */
#define SCB_CTR_CWG_Msk                    (0xFUL << SCB_CTR_CWG_Pos)                     /*!< SCB CTR: CWG Mask */

#define SCB_CTR_ERG_Pos                    20U                                            /*!< SCB CTR: ERG Position */
#define SCB_CTR_ERG_Msk                    (0xFUL << SCB_CTR_ERG_Pos)                     /*!< SCB CTR: ERG Mask */

#define SCB_CTR_DMINLINE_Pos               16U                                            /*!< SCB CTR: DminLine Position */
#define SCB_CTR_DMINLINE_Msk               (0xFUL << SCB_CTR_DMINLINE_Pos)                /*!< SCB CTR: DminLine Mask */

#define SCB_CTR_IMINLINE_Pos                0U                                            /*!< SCB CTR: ImInLine Position */
#define SCB_CTR_IMINLINE_Msk               (0xFUL /*<< SCB_CTR_IMINLINE_Pos*/)            /*!< SCB CTR: ImInLine Mask */

/* SCB Cache Size ID Register Definitions */
#define SCB_CCSIDR_WT_Pos                  31U                                            /*!< SCB CCSIDR: WT Position */
#define SCB_CCSIDR_WT_Msk                  (1UL << SCB_CCSIDR_WT_Pos)                     /*!< SCB CCSIDR: WT Mask */

#define SCB_CCSIDR_WB_Pos                  30U                                            /*!< SCB CCSIDR: WB Position */
#define SCB_CCSIDR_WB_Msk                  (1UL << SCB_CCSIDR_WB_Pos)                     /*!< SCB CCSIDR: WB Mask */

#define SCB_CCSIDR_RA_Pos                  29U                                            /*!< SCB CCSIDR: RA Position */
#define SCB_CCSIDR_RA_Msk                  (1UL << SCB_CCSIDR_RA_Pos)                     /*!< SCB CCSIDR: RA Mask */

#define SCB_CCSIDR_WA_Pos                  28U                                            /*!< SCB CCSIDR: WA Position */
#define SCB_CCSIDR_WA_Msk                  (1UL << SCB_CCSIDR_WA_Pos)                     /*!< SCB CCSIDR: WA Mask */

#define SCB_CCSIDR_NUMSETS_Pos             13U                                            /*!< SCB CCSIDR: NumSets Position */
#define SCB_CCSIDR_NUMSETS_Msk             (0x7FFFUL << SCB_CCSIDR_NUMSETS_Pos)           /*!< SCB CCSIDR: NumSets Mask */

#define SCB_CCSIDR_ASSOCIATIVITY_Pos        3U                                            /*!< SCB CCSIDR: Associativity Position */
#define SCB_CCSIDR_ASSOCIATIVITY_Msk       (0x3FFUL << SCB_CCSIDR_ASSOCIATIVITY_Pos)      /*!< SCB CCSIDR: Associativity Mask */

#define SCB_CCSIDR_LINESIZE_Pos             0U                                            /*!< SCB CCSIDR: LineSize Position */
#define SCB_CCSIDR_LINESIZE_Msk            (7UL /*<< SCB_CCSIDR_LINESIZE_Pos*/)           /*!< SCB CCSIDR: LineSize Mask */

/* SCB Cache Size Selection Register Definitions */
#define SCB_CSSELR_LEVEL_Pos                1U                                            /*!< SCB CSSELR: Level Position */
#define SCB_CSSELR_LEVEL_Msk               (7UL << SCB_CSSELR_LEVEL_Pos)                  /*!< SCB CSSELR: Level Mask */

#define SCB_CSSELR_IND_Pos                  0U                                            /*!< SCB CSSELR: InD Position */
#define SCB_CSSELR_IND_Msk                 (1UL /*<< SCB_CSSELR_IND_Pos*/)                /*!< SCB CSSELR: InD Mask */

/* SCB Software Triggered Interrupt Register Definitions */
#define SCB_STIR_INTID_Pos                  0U                                            /*!< SCB STIR: INTID Position */
#define SCB_STIR_INTID_Msk                 (0x1FFUL /*<< SCB_STIR_INTID_Pos*/)            /*!< SCB STIR: INTID Mask */

/* SCB D-Cache Invalidate by Set-way Register Definitions */
#define SCB_DCISW_WAY_Pos                  30U                                            /*!< SCB DCISW: Way Position */
#define SCB_DCISW_WAY_Msk                  (3UL << SCB_DCISW_WAY_Pos)                     /*!< SCB DCISW: Way Mask */

#define SCB_DCISW_SET_Pos                   5U                                            /*!< SCB DCISW: Set Position */
#define SCB_DCISW_SET_Msk                  (0x1FFUL << SCB_DCISW_SET_Pos)                 /*!< SCB DCISW: Set Mask */

/* SCB D-Cache Clean by Set-way Register Definitions */
#define SCB_DCCSW_WAY_Pos                  30U                                            /*!< SCB DCCSW: Way Position */
#define SCB_DCCSW_WAY_Msk                  (3UL << SCB_DCCSW_WAY_Pos)                     /*!< SCB DCCSW: Way Mask */

#define SCB_DCCSW_SET_Pos                   5U                                            /*!< SCB DCCSW: Set Position */
#define SCB_DCCSW_SET_Msk                  (0x1FFUL << SCB_DCCSW_SET_Pos)                 /*!< SCB DCCSW: Set Mask */

/* SCB D-Cache Clean and Invalidate by Set-way Register Definitions */
#define SCB_DCCISW_WAY_Pos                 30U                                            /*!< SCB DCCISW: Way Position */
#define SCB_DCCISW_WAY_Msk                 (3UL << SCB_DCCISW_WAY_Pos)                    /*!< SCB DCCISW: Way Mask */

#define SCB_DCCISW_SET_Pos                  5U                                            /*!< SCB DCCISW: Set Position */
#define SCB_DCCISW_SET_Msk                 (0x1FFUL << SCB_DCCISW_SET_Pos)                /*!< SCB DCCISW: Set Mask */

/* Instruction Tightly-Coupled Memory Control Register Definitions */
#define SCB_ITCMCR_SZ_Pos                   3U                                            /*!< SCB ITCMCR: SZ Position */
#define SCB_ITCMCR_SZ_Msk                  (0xFUL << SCB_ITCMCR_SZ_Pos)                   /*!< SCB ITCMCR: SZ Mask */

#define SCB_ITCMCR_RETEN_Pos                2U                                            /*!< SCB ITCMCR: RETEN Position */
#define SCB_ITCMCR_RETEN_Msk               (1UL << SCB_ITCMCR_RETEN_Pos)                  /*!< SCB ITCMCR: RETEN Mask */

#define SCB_ITCMCR_RMW_Pos                  1U                                            /*!< SCB ITCMCR: RMW Position */
#define SCB_ITCMCR_RMW_Msk                 (1UL << SCB_ITCMCR_RMW_Pos)                    /*!< SCB ITCMCR: RMW Mask */

#define SCB_ITCMCR_EN_Pos                   0U                                            /*!< SCB ITCMCR: EN Position */
#define SCB_ITCMCR_EN_Msk                  (1UL /*<< SCB_ITCMCR_EN_Pos*/)                 /*!< SCB ITCMCR: EN Mask */

/* Data Tightly-Coupled Memory Control Register Definitions */
#define SCB_DTCMCR_SZ_Pos                   3U                                            /*!< SCB DTCMCR: SZ Position */
#define SCB_DTCMCR_SZ_Msk                  (0xFUL << SCB_DTCMCR_SZ_Pos)                   /*!< SCB DTCMCR: SZ Mask */

#define SCB_DTCMCR_RETEN_Pos                2U                                            /*!< SCB DTCMCR: RETEN Position */
#define SCB_DTCMCR_RETEN_Msk               (1UL << SCB_DTCMCR_RETEN_Pos)                   /*!< SCB DTCMCR: RETEN Mask */

#define SCB_DTCMCR_RMW_Pos                  1U                                            /*!< SCB DTCMCR: RMW Position */
#define SCB_DTCMCR_RMW_Msk                 (1UL << SCB_DTCMCR_RMW_Pos)                    /*!< SCB DTCMCR: RMW Mask */

#define SCB_DTCMCR_EN_Pos                   0U                                            /*!< SCB DTCMCR: EN Position */
#define SCB_DTCMCR_EN_Msk                  (1UL /*<< SCB_DTCMCR_EN_Pos*/)                 /*!< SCB DTCMCR: EN Mask */

/* AHBP Control Register Definitions */
#define SCB_AHBPCR_SZ_Pos                   1U                                            /*!< SCB AHBPCR: SZ Position */
#define SCB_AHBPCR_SZ_Msk                  (7UL << SCB_AHBPCR_SZ_Pos)                     /*!< SCB AHBPCR: SZ Mask */

#define SCB_AHBPCR_EN_Pos                   0U                                            /*!< SCB AHBPCR: EN Position */
#define SCB_AHBPCR_EN_Msk                  (1UL /*<< SCB_AHBPCR_EN_Pos*/)                 /*!< SCB AHBPCR: EN Mask */

/* L1 Cache Control Register Definitions */
#define SCB_CACR_FORCEWT_Pos                2U                                            /*!< SCB CACR: FORCEWT Position */
#define SCB_CACR_FORCEWT_Msk               (1UL << SCB_CACR_FORCEWT_Pos)                  /*!< SCB CACR: FORCEWT Mask */

#define SCB_CACR_ECCEN_Pos                  1U                                            /*!< SCB CACR: ECCEN Position */
#define SCB_CACR_ECCEN_Msk                 (1UL << SCB_CACR_ECCEN_Pos)                    /*!< SCB CACR: ECCEN Mask */

#define SCB_CACR_SIWT_Pos                   0U                                            /*!< SCB CACR: SIWT Position */
#define SCB_CACR_SIWT_Msk                  (1UL /*<< SCB_CACR_SIWT_Pos*/)                 /*!< SCB CACR: SIWT Mask */

/* AHBS Control Register Definitions */
#define SCB_AHBSCR_INITCOUNT_Pos           11U                                            /*!< SCB AHBSCR: INITCOUNT Position */
#define SCB_AHBSCR_INITCOUNT_Msk           (0x1FUL << SCB_AHBPCR_INITCOUNT_Pos)           /*!< SCB AHBSCR: INITCOUNT Mask */

#define SCB_AHBSCR_TPRI_Pos                 2U                                            /*!< SCB AHBSCR: TPRI Position */
#define SCB_AHBSCR_TPRI_Msk                (0x1FFUL << SCB_AHBPCR_TPRI_Pos)               /*!< SCB AHBSCR: TPRI Mask */

#define SCB_AHBSCR_CTL_Pos                  0U                                            /*!< SCB AHBSCR: CTL Position*/
#define SCB_AHBSCR_CTL_Msk                 (3UL /*<< SCB_AHBPCR_CTL_Pos*/)                /*!< SCB AHBSCR: CTL Mask */

/* Auxiliary Bus Fault Status Register Definitions */
#define SCB_ABFSR_AXIMTYPE_Pos              8U                                            /*!< SCB ABFSR: AXIMTYPE Position*/
#define SCB_ABFSR_AXIMTYPE_Msk             (3UL << SCB_ABFSR_AXIMTYPE_Pos)                /*!< SCB ABFSR: AXIMTYPE Mask */

#define SCB_ABFSR_EPPB_Pos                  4U                                            /*!< SCB ABFSR: EPPB Position*/
#define SCB_ABFSR_EPPB_Msk                 (1UL << SCB_ABFSR_EPPB_Pos)                    /*!< SCB ABFSR: EPPB Mask */

#define SCB_ABFSR_AXIM_Pos                  3U                                            /*!< SCB ABFSR: AXIM Position*/
#define SCB_ABFSR_AXIM_Msk                 (1UL << SCB_ABFSR_AXIM_Pos)                    /*!< SCB ABFSR: AXIM Mask */

#define SCB_ABFSR_AHBP_Pos                  2U                                            /*!< SCB ABFSR: AHBP Position*/
#define SCB_ABFSR_AHBP_Msk                 (1UL << SCB_ABFSR_AHBP_Pos)                    /*!< SCB ABFSR: AHBP Mask */

#define SCB_ABFSR_DTCM_Pos                  1U                                            /*!< SCB ABFSR: DTCM Position*/
#define SCB_ABFSR_DTCM_Msk                 (1UL << SCB_ABFSR_DTCM_Pos)                    /*!< SCB ABFSR: DTCM Mask */

#define SCB_ABFSR_ITCM_Pos                  0U                                            /*!< SCB ABFSR: ITCM Position*/
#define SCB_ABFSR_ITCM_Msk                 (1UL /*<< SCB_ABFSR_ITCM_Pos*/)                /*!< SCB ABFSR: ITCM Mask */

/*@} end of group CMSIS_SCB */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SCnSCB System Controls not in SCB (SCnSCB)
  \brief    Type definitions for the System Control and ID Register not in the SCB
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Control and ID Register not in the SCB.
 */
typedef struct
{
        uint32_t RESERVED0[1U];
  __IM  uint32_t ICTR;                   /*!< Offset: 0x004 (R/ )  Interrupt Controller Type Register */
  __IOM uint32_t ACTLR;                  /*!< Offset: 0x008 (R/W)  Auxiliary Control Register */
  __IOM uint32_t CPPWR;                  /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Coprocessor Power Control  Register */
} SCnSCB_Type;

/* Interrupt Controller Type Register Definitions */
#define SCnSCB_ICTR_INTLINESNUM_Pos         0U                                         /*!< ICTR: INTLINESNUM Position */
#define SCnSCB_ICTR_INTLINESNUM_Msk        (0xFUL /*<< SCnSCB_ICTR_INTLINESNUM_Pos*/)  /*!< ICTR: INTLINESNUM Mask */

/*@} end of group CMSIS_SCnotSCB */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SysTick     System Tick Timer (SysTick)
  \brief    Type definitions for the System Timer Registers.
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Timer (SysTick).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x000 (R/W)  SysTick Control and Status Register */
  __IOM uint32_t LOAD;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  SysTick Reload Value Register */
  __IOM uint32_t VAL;                    /*!< Offset: 0x008 (R/W)  SysTick Current Value Register */
  __IM  uint32_t CALIB;                  /*!< Offset: 0x00C (R/ )  SysTick Calibration Register */
} SysTick_Type;

/* SysTick Control / Status Register Definitions */
#define SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Pos         16U                                            /*!< SysTick CTRL: COUNTFLAG Position */
#define SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Msk         (1UL << SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Pos)            /*!< SysTick CTRL: COUNTFLAG Mask */

#define SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Pos          2U                                            /*!< SysTick CTRL: CLKSOURCE Position */
#define SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Msk         (1UL << SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Pos)            /*!< SysTick CTRL: CLKSOURCE Mask */

#define SysTick_CTRL_TICKINT_Pos            1U                                            /*!< SysTick CTRL: TICKINT Position */
#define SysTick_CTRL_TICKINT_Msk           (1UL << SysTick_CTRL_TICKINT_Pos)              /*!< SysTick CTRL: TICKINT Mask */

#define SysTick_CTRL_ENABLE_Pos             0U                                            /*!< SysTick CTRL: ENABLE Position */
#define SysTick_CTRL_ENABLE_Msk            (1UL /*<< SysTick_CTRL_ENABLE_Pos*/)           /*!< SysTick CTRL: ENABLE Mask */

/* SysTick Reload Register Definitions */
#define SysTick_LOAD_RELOAD_Pos             0U                                            /*!< SysTick LOAD: RELOAD Position */
#define SysTick_LOAD_RELOAD_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_LOAD_RELOAD_Pos*/)    /*!< SysTick LOAD: RELOAD Mask */

/* SysTick Current Register Definitions */
#define SysTick_VAL_CURRENT_Pos             0U                                            /*!< SysTick VAL: CURRENT Position */
#define SysTick_VAL_CURRENT_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_VAL_CURRENT_Pos*/)    /*!< SysTick VAL: CURRENT Mask */

/* SysTick Calibration Register Definitions */
#define SysTick_CALIB_NOREF_Pos            31U                                            /*!< SysTick CALIB: NOREF Position */
#define SysTick_CALIB_NOREF_Msk            (1UL << SysTick_CALIB_NOREF_Pos)               /*!< SysTick CALIB: NOREF Mask */

#define SysTick_CALIB_SKEW_Pos             30U                                            /*!< SysTick CALIB: SKEW Position */
#define SysTick_CALIB_SKEW_Msk             (1UL << SysTick_CALIB_SKEW_Pos)                /*!< SysTick CALIB: SKEW Mask */

#define SysTick_CALIB_TENMS_Pos             0U                                            /*!< SysTick CALIB: TENMS Position */
#define SysTick_CALIB_TENMS_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_CALIB_TENMS_Pos*/)    /*!< SysTick CALIB: TENMS Mask */

/*@} end of group CMSIS_SysTick */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_ITM     Instrumentation Trace Macrocell (ITM)
  \brief    Type definitions for the Instrumentation Trace Macrocell (ITM)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Instrumentation Trace Macrocell Register (ITM).
 */
typedef struct
{
  __OM  union
  {
    __OM  uint8_t    u8;                 /*!< Offset: 0x000 ( /W)  ITM Stimulus Port 8-bit */
    __OM  uint16_t   u16;                /*!< Offset: 0x000 ( /W)  ITM Stimulus Port 16-bit */
    __OM  uint32_t   u32;                /*!< Offset: 0x000 ( /W)  ITM Stimulus Port 32-bit */
  }  PORT [32U];                         /*!< Offset: 0x000 ( /W)  ITM Stimulus Port Registers */
        uint32_t RESERVED0[864U];
  __IOM uint32_t TER;                    /*!< Offset: 0xE00 (R/W)  ITM Trace Enable Register */
        uint32_t RESERVED1[15U];
  __IOM uint32_t TPR;                    /*!< Offset: 0xE40 (R/W)  ITM Trace Privilege Register */
        uint32_t RESERVED2[15U];
  __IOM uint32_t TCR;                    /*!< Offset: 0xE80 (R/W)  ITM Trace Control Register */
        uint32_t RESERVED3[29U];
  __OM  uint32_t IWR;                    /*!< Offset: 0xEF8 ( /W)  ITM Integration Write Register */
  __IM  uint32_t IRR;                    /*!< Offset: 0xEFC (R/ )  ITM Integration Read Register */
  __IOM uint32_t IMCR;                   /*!< Offset: 0xF00 (R/W)  ITM Integration Mode Control Register */
        uint32_t RESERVED4[43U];
  __OM  uint32_t LAR;                    /*!< Offset: 0xFB0 ( /W)  ITM Lock Access Register */
  __IM  uint32_t LSR;                    /*!< Offset: 0xFB4 (R/ )  ITM Lock Status Register */
        uint32_t RESERVED5[1U];
  __IM  uint32_t DEVARCH;                /*!< Offset: 0xFBC (R/ )  ITM Device Architecture Register */
        uint32_t RESERVED6[4U];
  __IM  uint32_t PID4;                   /*!< Offset: 0xFD0 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #4 */
  __IM  uint32_t PID5;                   /*!< Offset: 0xFD4 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #5 */
  __IM  uint32_t PID6;                   /*!< Offset: 0xFD8 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #6 */
  __IM  uint32_t PID7;                   /*!< Offset: 0xFDC (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #7 */
  __IM  uint32_t PID0;                   /*!< Offset: 0xFE0 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #0 */
  __IM  uint32_t PID1;                   /*!< Offset: 0xFE4 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #1 */
  __IM  uint32_t PID2;                   /*!< Offset: 0xFE8 (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #2 */
  __IM  uint32_t PID3;                   /*!< Offset: 0xFEC (R/ )  ITM Peripheral Identification Register #3 */
  __IM  uint32_t CID0;                   /*!< Offset: 0xFF0 (R/ )  ITM Component  Identification Register #0 */
  __IM  uint32_t CID1;                   /*!< Offset: 0xFF4 (R/ )  ITM Component  Identification Register #1 */
  __IM  uint32_t CID2;                   /*!< Offset: 0xFF8 (R/ )  ITM Component  Identification Register #2 */
  __IM  uint32_t CID3;                   /*!< Offset: 0xFFC (R/ )  ITM Component  Identification Register #3 */
} ITM_Type;

/* ITM Stimulus Port Register Definitions */
#define ITM_STIM_DISABLED_Pos               1U                                            /*!< ITM STIM: DISABLED Position */
#define ITM_STIM_DISABLED_Msk              (0x1UL << ITM_STIM_DISABLED_Pos)               /*!< ITM STIM: DISABLED Mask */

#define ITM_STIM_FIFOREADY_Pos              0U                                            /*!< ITM STIM: FIFOREADY Position */
#define ITM_STIM_FIFOREADY_Msk             (0x1UL /*<< ITM_STIM_FIFOREADY_Pos*/)          /*!< ITM STIM: FIFOREADY Mask */

/* ITM Trace Privilege Register Definitions */
#define ITM_TPR_PRIVMASK_Pos                0U                                            /*!< ITM TPR: PRIVMASK Position */
#define ITM_TPR_PRIVMASK_Msk               (0xFFFFFFFFUL /*<< ITM_TPR_PRIVMASK_Pos*/)     /*!< ITM TPR: PRIVMASK Mask */

/* ITM Trace Control Register Definitions */
#define ITM_TCR_BUSY_Pos                   23U                                            /*!< ITM TCR: BUSY Position */
#define ITM_TCR_BUSY_Msk                   (1UL << ITM_TCR_BUSY_Pos)                      /*!< ITM TCR: BUSY Mask */

#define ITM_TCR_TRACEBUSID_Pos             16U                                            /*!< ITM TCR: ATBID Position */
#define ITM_TCR_TRACEBUSID_Msk             (0x7FUL << ITM_TCR_TRACEBUSID_Pos)             /*!< ITM TCR: ATBID Mask */

#define ITM_TCR_GTSFREQ_Pos                10U                                            /*!< ITM TCR: Global timestamp frequency Position */
#define ITM_TCR_GTSFREQ_Msk                (3UL << ITM_TCR_GTSFREQ_Pos)                   /*!< ITM TCR: Global timestamp frequency Mask */

#define ITM_TCR_TSPRESCALE_Pos              8U                                            /*!< ITM TCR: TSPRESCALE Position */
#define ITM_TCR_TSPRESCALE_Msk             (3UL << ITM_TCR_TSPRESCALE_Pos)                /*!< ITM TCR: TSPRESCALE Mask */

#define ITM_TCR_STALLENA_Pos                5U                                            /*!< ITM TCR: STALLENA Position */
#define ITM_TCR_STALLENA_Msk               (1UL << ITM_TCR_STALLENA_Pos)                  /*!< ITM TCR: STALLENA Mask */

#define ITM_TCR_SWOENA_Pos                  4U                                            /*!< ITM TCR: SWOENA Position */
#define ITM_TCR_SWOENA_Msk                 (1UL << ITM_TCR_SWOENA_Pos)                    /*!< ITM TCR: SWOENA Mask */

#define ITM_TCR_DWTENA_Pos                  3U                                            /*!< ITM TCR: DWTENA Position */
#define ITM_TCR_DWTENA_Msk                 (1UL << ITM_TCR_DWTENA_Pos)                    /*!< ITM TCR: DWTENA Mask */

#define ITM_TCR_SYNCENA_Pos                 2U                                            /*!< ITM TCR: SYNCENA Position */
#define ITM_TCR_SYNCENA_Msk                (1UL << ITM_TCR_SYNCENA_Pos)                   /*!< ITM TCR: SYNCENA Mask */

#define ITM_TCR_TSENA_Pos                   1U                                            /*!< ITM TCR: TSENA Position */
#define ITM_TCR_TSENA_Msk                  (1UL << ITM_TCR_TSENA_Pos)                     /*!< ITM TCR: TSENA Mask */

#define ITM_TCR_ITMENA_Pos                  0U                                            /*!< ITM TCR: ITM Enable bit Position */
#define ITM_TCR_ITMENA_Msk                 (1UL /*<< ITM_TCR_ITMENA_Pos*/)                /*!< ITM TCR: ITM Enable bit Mask */

/* ITM Integration Write Register Definitions */
#define ITM_IWR_ATVALIDM_Pos                0U                                            /*!< ITM IWR: ATVALIDM Position */
#define ITM_IWR_ATVALIDM_Msk               (1UL /*<< ITM_IWR_ATVALIDM_Pos*/)              /*!< ITM IWR: ATVALIDM Mask */

/* ITM Integration Read Register Definitions */
#define ITM_IRR_ATREADYM_Pos                0U                                            /*!< ITM IRR: ATREADYM Position */
#define ITM_IRR_ATREADYM_Msk               (1UL /*<< ITM_IRR_ATREADYM_Pos*/)              /*!< ITM IRR: ATREADYM Mask */

/* ITM Integration Mode Control Register Definitions */
#define ITM_IMCR_INTEGRATION_Pos            0U                                            /*!< ITM IMCR: INTEGRATION Position */
#define ITM_IMCR_INTEGRATION_Msk           (1UL /*<< ITM_IMCR_INTEGRATION_Pos*/)          /*!< ITM IMCR: INTEGRATION Mask */

/* ITM Lock Status Register Definitions */
#define ITM_LSR_ByteAcc_Pos                 2U                                            /*!< ITM LSR: ByteAcc Position */
#define ITM_LSR_ByteAcc_Msk                (1UL << ITM_LSR_ByteAcc_Pos)                   /*!< ITM LSR: ByteAcc Mask */

#define ITM_LSR_Access_Pos                  1U                                            /*!< ITM LSR: Access Position */
#define ITM_LSR_Access_Msk                 (1UL << ITM_LSR_Access_Pos)                    /*!< ITM LSR: Access Mask */

#define ITM_LSR_Present_Pos                 0U                                            /*!< ITM LSR: Present Position */
#define ITM_LSR_Present_Msk                (1UL /*<< ITM_LSR_Present_Pos*/)               /*!< ITM LSR: Present Mask */

/*@}*/ /* end of group CMSIS_ITM */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_DWT     Data Watchpoint and Trace (DWT)
  \brief    Type definitions for the Data Watchpoint and Trace (DWT)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Data Watchpoint and Trace Register (DWT).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x000 (R/W)  Control Register */
  __IOM uint32_t CYCCNT;                 /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Cycle Count Register */
  __IOM uint32_t CPICNT;                 /*!< Offset: 0x008 (R/W)  CPI Count Register */
  __IOM uint32_t EXCCNT;                 /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Exception Overhead Count Register */
  __IOM uint32_t SLEEPCNT;               /*!< Offset: 0x010 (R/W)  Sleep Count Register */
  __IOM uint32_t LSUCNT;                 /*!< Offset: 0x014 (R/W)  LSU Count Register */
  __IOM uint32_t FOLDCNT;                /*!< Offset: 0x018 (R/W)  Folded-instruction Count Register */
  __IM  uint32_t PCSR;                   /*!< Offset: 0x01C (R/ )  Program Counter Sample Register */
  __IOM uint32_t COMP0;                  /*!< Offset: 0x020 (R/W)  Comparator Register 0 */
        uint32_t RESERVED1[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION0;              /*!< Offset: 0x028 (R/W)  Function Register 0 */
        uint32_t RESERVED2[1U];
  __IOM uint32_t COMP1;                  /*!< Offset: 0x030 (R/W)  Comparator Register 1 */
        uint32_t RESERVED3[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION1;              /*!< Offset: 0x038 (R/W)  Function Register 1 */
        uint32_t RESERVED4[1U];
  __IOM uint32_t COMP2;                  /*!< Offset: 0x040 (R/W)  Comparator Register 2 */
        uint32_t RESERVED5[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION2;              /*!< Offset: 0x048 (R/W)  Function Register 2 */
        uint32_t RESERVED6[1U];
  __IOM uint32_t COMP3;                  /*!< Offset: 0x050 (R/W)  Comparator Register 3 */
        uint32_t RESERVED7[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION3;              /*!< Offset: 0x058 (R/W)  Function Register 3 */
        uint32_t RESERVED8[1U];
  __IOM uint32_t COMP4;                  /*!< Offset: 0x060 (R/W)  Comparator Register 4 */
        uint32_t RESERVED9[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION4;              /*!< Offset: 0x068 (R/W)  Function Register 4 */
        uint32_t RESERVED10[1U];
  __IOM uint32_t COMP5;                  /*!< Offset: 0x070 (R/W)  Comparator Register 5 */
        uint32_t RESERVED11[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION5;              /*!< Offset: 0x078 (R/W)  Function Register 5 */
        uint32_t RESERVED12[1U];
  __IOM uint32_t COMP6;                  /*!< Offset: 0x080 (R/W)  Comparator Register 6 */
        uint32_t RESERVED13[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION6;              /*!< Offset: 0x088 (R/W)  Function Register 6 */
        uint32_t RESERVED14[1U];
  __IOM uint32_t COMP7;                  /*!< Offset: 0x090 (R/W)  Comparator Register 7 */
        uint32_t RESERVED15[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION7;              /*!< Offset: 0x098 (R/W)  Function Register 7 */
        uint32_t RESERVED16[1U];
  __IOM uint32_t COMP8;                  /*!< Offset: 0x0A0 (R/W)  Comparator Register 8 */
        uint32_t RESERVED17[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION8;              /*!< Offset: 0x0A8 (R/W)  Function Register 8 */
        uint32_t RESERVED18[1U];
  __IOM uint32_t COMP9;                  /*!< Offset: 0x0B0 (R/W)  Comparator Register 9 */
        uint32_t RESERVED19[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION9;              /*!< Offset: 0x0B8 (R/W)  Function Register 9 */
        uint32_t RESERVED20[1U];
  __IOM uint32_t COMP10;                 /*!< Offset: 0x0C0 (R/W)  Comparator Register 10 */
        uint32_t RESERVED21[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION10;             /*!< Offset: 0x0C8 (R/W)  Function Register 10 */
        uint32_t RESERVED22[1U];
  __IOM uint32_t COMP11;                 /*!< Offset: 0x0D0 (R/W)  Comparator Register 11 */
        uint32_t RESERVED23[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION11;             /*!< Offset: 0x0D8 (R/W)  Function Register 11 */
        uint32_t RESERVED24[1U];
  __IOM uint32_t COMP12;                 /*!< Offset: 0x0E0 (R/W)  Comparator Register 12 */
        uint32_t RESERVED25[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION12;             /*!< Offset: 0x0E8 (R/W)  Function Register 12 */
        uint32_t RESERVED26[1U];
  __IOM uint32_t COMP13;                 /*!< Offset: 0x0F0 (R/W)  Comparator Register 13 */
        uint32_t RESERVED27[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION13;             /*!< Offset: 0x0F8 (R/W)  Function Register 13 */
        uint32_t RESERVED28[1U];
  __IOM uint32_t COMP14;                 /*!< Offset: 0x100 (R/W)  Comparator Register 14 */
        uint32_t RESERVED29[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION14;             /*!< Offset: 0x108 (R/W)  Function Register 14 */
        uint32_t RESERVED30[1U];
  __IOM uint32_t COMP15;                 /*!< Offset: 0x110 (R/W)  Comparator Register 15 */
        uint32_t RESERVED31[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION15;             /*!< Offset: 0x118 (R/W)  Function Register 15 */
        uint32_t RESERVED32[934U];
  __IM  uint32_t LSR;                    /*!< Offset: 0xFB4 (R  )  Lock Status Register */
        uint32_t RESERVED33[1U];
  __IM  uint32_t DEVARCH;                /*!< Offset: 0xFBC (R/ )  Device Architecture Register */
} DWT_Type;

/* DWT Control Register Definitions */
#define DWT_CTRL_NUMCOMP_Pos               28U                                         /*!< DWT CTRL: NUMCOMP Position */
#define DWT_CTRL_NUMCOMP_Msk               (0xFUL << DWT_CTRL_NUMCOMP_Pos)             /*!< DWT CTRL: NUMCOMP Mask */

#define DWT_CTRL_NOTRCPKT_Pos              27U                                         /*!< DWT CTRL: NOTRCPKT Position */
#define DWT_CTRL_NOTRCPKT_Msk              (0x1UL << DWT_CTRL_NOTRCPKT_Pos)            /*!< DWT CTRL: NOTRCPKT Mask */

#define DWT_CTRL_NOEXTTRIG_Pos             26U                                         /*!< DWT CTRL: NOEXTTRIG Position */
#define DWT_CTRL_NOEXTTRIG_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_NOEXTTRIG_Pos)           /*!< DWT CTRL: NOEXTTRIG Mask */

#define DWT_CTRL_NOCYCCNT_Pos              25U                                         /*!< DWT CTRL: NOCYCCNT Position */
#define DWT_CTRL_NOCYCCNT_Msk              (0x1UL << DWT_CTRL_NOCYCCNT_Pos)            /*!< DWT CTRL: NOCYCCNT Mask */

#define DWT_CTRL_NOPRFCNT_Pos              24U                                         /*!< DWT CTRL: NOPRFCNT Position */
#define DWT_CTRL_NOPRFCNT_Msk              (0x1UL << DWT_CTRL_NOPRFCNT_Pos)            /*!< DWT CTRL: NOPRFCNT Mask */

#define DWT_CTRL_CYCDISS_Pos               23U                                         /*!< DWT CTRL: CYCDISS Position */
#define DWT_CTRL_CYCDISS_Msk               (0x1UL << DWT_CTRL_CYCDISS_Pos)             /*!< DWT CTRL: CYCDISS Mask */

#define DWT_CTRL_CYCEVTENA_Pos             22U                                         /*!< DWT CTRL: CYCEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_CYCEVTENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_CYCEVTENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: CYCEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_FOLDEVTENA_Pos            21U                                         /*!< DWT CTRL: FOLDEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_FOLDEVTENA_Msk            (0x1UL << DWT_CTRL_FOLDEVTENA_Pos)          /*!< DWT CTRL: FOLDEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_LSUEVTENA_Pos             20U                                         /*!< DWT CTRL: LSUEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_LSUEVTENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_LSUEVTENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: LSUEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_SLEEPEVTENA_Pos           19U                                         /*!< DWT CTRL: SLEEPEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_SLEEPEVTENA_Msk           (0x1UL << DWT_CTRL_SLEEPEVTENA_Pos)         /*!< DWT CTRL: SLEEPEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_EXCEVTENA_Pos             18U                                         /*!< DWT CTRL: EXCEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_EXCEVTENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_EXCEVTENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: EXCEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_CPIEVTENA_Pos             17U                                         /*!< DWT CTRL: CPIEVTENA Position */
#define DWT_CTRL_CPIEVTENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_CPIEVTENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: CPIEVTENA Mask */

#define DWT_CTRL_EXCTRCENA_Pos             16U                                         /*!< DWT CTRL: EXCTRCENA Position */
#define DWT_CTRL_EXCTRCENA_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_EXCTRCENA_Pos)           /*!< DWT CTRL: EXCTRCENA Mask */

#define DWT_CTRL_PCSAMPLENA_Pos            12U                                         /*!< DWT CTRL: PCSAMPLENA Position */
#define DWT_CTRL_PCSAMPLENA_Msk            (0x1UL << DWT_CTRL_PCSAMPLENA_Pos)          /*!< DWT CTRL: PCSAMPLENA Mask */

#define DWT_CTRL_SYNCTAP_Pos               10U                                         /*!< DWT CTRL: SYNCTAP Position */
#define DWT_CTRL_SYNCTAP_Msk               (0x3UL << DWT_CTRL_SYNCTAP_Pos)             /*!< DWT CTRL: SYNCTAP Mask */

#define DWT_CTRL_CYCTAP_Pos                 9U                                         /*!< DWT CTRL: CYCTAP Position */
#define DWT_CTRL_CYCTAP_Msk                (0x1UL << DWT_CTRL_CYCTAP_Pos)              /*!< DWT CTRL: CYCTAP Mask */

#define DWT_CTRL_POSTINIT_Pos               5U                                         /*!< DWT CTRL: POSTINIT Position */
#define DWT_CTRL_POSTINIT_Msk              (0xFUL << DWT_CTRL_POSTINIT_Pos)            /*!< DWT CTRL: POSTINIT Mask */

#define DWT_CTRL_POSTPRESET_Pos             1U                                         /*!< DWT CTRL: POSTPRESET Position */
#define DWT_CTRL_POSTPRESET_Msk            (0xFUL << DWT_CTRL_POSTPRESET_Pos)          /*!< DWT CTRL: POSTPRESET Mask */

#define DWT_CTRL_CYCCNTENA_Pos              0U                                         /*!< DWT CTRL: CYCCNTENA Position */
#define DWT_CTRL_CYCCNTENA_Msk             (0x1UL /*<< DWT_CTRL_CYCCNTENA_Pos*/)       /*!< DWT CTRL: CYCCNTENA Mask */

/* DWT CPI Count Register Definitions */
#define DWT_CPICNT_CPICNT_Pos               0U                                         /*!< DWT CPICNT: CPICNT Position */
#define DWT_CPICNT_CPICNT_Msk              (0xFFUL /*<< DWT_CPICNT_CPICNT_Pos*/)       /*!< DWT CPICNT: CPICNT Mask */

/* DWT Exception Overhead Count Register Definitions */
#define DWT_EXCCNT_EXCCNT_Pos               0U                                         /*!< DWT EXCCNT: EXCCNT Position */
#define DWT_EXCCNT_EXCCNT_Msk              (0xFFUL /*<< DWT_EXCCNT_EXCCNT_Pos*/)       /*!< DWT EXCCNT: EXCCNT Mask */

/* DWT Sleep Count Register Definitions */
#define DWT_SLEEPCNT_SLEEPCNT_Pos           0U                                         /*!< DWT SLEEPCNT: SLEEPCNT Position */
#define DWT_SLEEPCNT_SLEEPCNT_Msk          (0xFFUL /*<< DWT_SLEEPCNT_SLEEPCNT_Pos*/)   /*!< DWT SLEEPCNT: SLEEPCNT Mask */

/* DWT LSU Count Register Definitions */
#define DWT_LSUCNT_LSUCNT_Pos               0U                                         /*!< DWT LSUCNT: LSUCNT Position */
#define DWT_LSUCNT_LSUCNT_Msk              (0xFFUL /*<< DWT_LSUCNT_LSUCNT_Pos*/)       /*!< DWT LSUCNT: LSUCNT Mask */

/* DWT Folded-instruction Count Register Definitions */
#define DWT_FOLDCNT_FOLDCNT_Pos             0U                                         /*!< DWT FOLDCNT: FOLDCNT Position */
#define DWT_FOLDCNT_FOLDCNT_Msk            (0xFFUL /*<< DWT_FOLDCNT_FOLDCNT_Pos*/)     /*!< DWT FOLDCNT: FOLDCNT Mask */

/* DWT Comparator Function Register Definitions */
#define DWT_FUNCTION_ID_Pos                27U                                         /*!< DWT FUNCTION: ID Position */
#define DWT_FUNCTION_ID_Msk                (0x1FUL << DWT_FUNCTION_ID_Pos)             /*!< DWT FUNCTION: ID Mask */

#define DWT_FUNCTION_MATCHED_Pos           24U                                         /*!< DWT FUNCTION: MATCHED Position */
#define DWT_FUNCTION_MATCHED_Msk           (0x1UL << DWT_FUNCTION_MATCHED_Pos)         /*!< DWT FUNCTION: MATCHED Mask */

#define DWT_FUNCTION_DATAVSIZE_Pos         10U                                         /*!< DWT FUNCTION: DATAVSIZE Position */
#define DWT_FUNCTION_DATAVSIZE_Msk         (0x3UL << DWT_FUNCTION_DATAVSIZE_Pos)       /*!< DWT FUNCTION: DATAVSIZE Mask */

#define DWT_FUNCTION_ACTION_Pos             4U                                         /*!< DWT FUNCTION: ACTION Position */
#define DWT_FUNCTION_ACTION_Msk            (0x1UL << DWT_FUNCTION_ACTION_Pos)          /*!< DWT FUNCTION: ACTION Mask */

#define DWT_FUNCTION_MATCH_Pos              0U                                         /*!< DWT FUNCTION: MATCH Position */
#define DWT_FUNCTION_MATCH_Msk             (0xFUL /*<< DWT_FUNCTION_MATCH_Pos*/)       /*!< DWT FUNCTION: MATCH Mask */

/*@}*/ /* end of group CMSIS_DWT */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_TPI     Trace Port Interface (TPI)
  \brief    Type definitions for the Trace Port Interface (TPI)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Trace Port Interface Register (TPI).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t SSPSR;                  /*!< Offset: 0x000 (R/ )  Supported Parallel Port Size Register */
  __IOM uint32_t CSPSR;                  /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Current Parallel Port Size Register */
        uint32_t RESERVED0[2U];
  __IOM uint32_t ACPR;                   /*!< Offset: 0x010 (R/W)  Asynchronous Clock Prescaler Register */
        uint32_t RESERVED1[55U];
  __IOM uint32_t SPPR;                   /*!< Offset: 0x0F0 (R/W)  Selected Pin Protocol Register */
        uint32_t RESERVED2[131U];
  __IM  uint32_t FFSR;                   /*!< Offset: 0x300 (R/ )  Formatter and Flush Status Register */
  __IOM uint32_t FFCR;                   /*!< Offset: 0x304 (R/W)  Formatter and Flush Control Register */
  __IOM uint32_t PSCR;                   /*!< Offset: 0x308 (R/W)  Periodic Synchronization Control Register */
        uint32_t RESERVED3[759U];
  __IM  uint32_t TRIGGER;                /*!< Offset: 0xEE8 (R/ )  TRIGGER Register */
  __IM  uint32_t ITFTTD0;                /*!< Offset: 0xEEC (R/ )  Integration Test FIFO Test Data 0 Register */
  __IOM uint32_t ITATBCTR2;              /*!< Offset: 0xEF0 (R/W)  Integration Test ATB Control Register 2 */
        uint32_t RESERVED4[1U];
  __IM  uint32_t ITATBCTR0;              /*!< Offset: 0xEF8 (R/ )  Integration Test ATB Control Register 0 */
  __IM  uint32_t ITFTTD1;                /*!< Offset: 0xEFC (R/ )  Integration Test FIFO Test Data 1 Register */
  __IOM uint32_t ITCTRL;                 /*!< Offset: 0xF00 (R/W)  Integration Mode Control */
        uint32_t RESERVED5[39U];
  __IOM uint32_t CLAIMSET;               /*!< Offset: 0xFA0 (R/W)  Claim tag set */
  __IOM uint32_t CLAIMCLR;               /*!< Offset: 0xFA4 (R/W)  Claim tag clear */
        uint32_t RESERVED7[8U];
  __IM  uint32_t DEVID;                  /*!< Offset: 0xFC8 (R/ )  Device Configuration Register */
  __IM  uint32_t DEVTYPE;                /*!< Offset: 0xFCC (R/ )  Device Type Identifier Register */
} TPI_Type;

/* TPI Asynchronous Clock Prescaler Register Definitions */
#define TPI_ACPR_PRESCALER_Pos              0U                                         /*!< TPI ACPR: PRESCALER Position */
#define TPI_ACPR_PRESCALER_Msk             (0x1FFFUL /*<< TPI_ACPR_PRESCALER_Pos*/)    /*!< TPI ACPR: PRESCALER Mask */

/* TPI Selected Pin Protocol Register Definitions */
#define TPI_SPPR_TXMODE_Pos                 0U                                         /*!< TPI SPPR: TXMODE Position */
#define TPI_SPPR_TXMODE_Msk                (0x3UL /*<< TPI_SPPR_TXMODE_Pos*/)          /*!< TPI SPPR: TXMODE Mask */

/* TPI Formatter and Flush Status Register Definitions */
#define TPI_FFSR_FtNonStop_Pos              3U                                         /*!< TPI FFSR: FtNonStop Position */
#define TPI_FFSR_FtNonStop_Msk             (0x1UL << TPI_FFSR_FtNonStop_Pos)           /*!< TPI FFSR: FtNonStop Mask */

#define TPI_FFSR_TCPresent_Pos              2U                                         /*!< TPI FFSR: TCPresent Position */
#define TPI_FFSR_TCPresent_Msk             (0x1UL << TPI_FFSR_TCPresent_Pos)           /*!< TPI FFSR: TCPresent Mask */

#define TPI_FFSR_FtStopped_Pos              1U                                         /*!< TPI FFSR: FtStopped Position */
#define TPI_FFSR_FtStopped_Msk             (0x1UL << TPI_FFSR_FtStopped_Pos)           /*!< TPI FFSR: FtStopped Mask */

#define TPI_FFSR_FlInProg_Pos               0U                                         /*!< TPI FFSR: FlInProg Position */
#define TPI_FFSR_FlInProg_Msk              (0x1UL /*<< TPI_FFSR_FlInProg_Pos*/)        /*!< TPI FFSR: FlInProg Mask */

/* TPI Formatter and Flush Control Register Definitions */
#define TPI_FFCR_TrigIn_Pos                 8U                                         /*!< TPI FFCR: TrigIn Position */
#define TPI_FFCR_TrigIn_Msk                (0x1UL << TPI_FFCR_TrigIn_Pos)              /*!< TPI FFCR: TrigIn Mask */

#define TPI_FFCR_FOnMan_Pos                 6U                                         /*!< TPI FFCR: FOnMan Position */
#define TPI_FFCR_FOnMan_Msk                (0x1UL << TPI_FFCR_FOnMan_Pos)              /*!< TPI FFCR: FOnMan Mask */

#define TPI_FFCR_EnFCont_Pos                1U                                         /*!< TPI FFCR: EnFCont Position */
#define TPI_FFCR_EnFCont_Msk               (0x1UL << TPI_FFCR_EnFCont_Pos)             /*!< TPI FFCR: EnFCont Mask */

/* TPI TRIGGER Register Definitions */
#define TPI_TRIGGER_TRIGGER_Pos             0U                                         /*!< TPI TRIGGER: TRIGGER Position */
#define TPI_TRIGGER_TRIGGER_Msk            (0x1UL /*<< TPI_TRIGGER_TRIGGER_Pos*/)      /*!< TPI TRIGGER: TRIGGER Mask */

/* TPI Integration Test FIFO Test Data 0 Register Definitions */
#define TPI_ITFTTD0_ATB_IF2_ATVALID_Pos    29U                                         /*!< TPI ITFTTD0: ATB Interface 2 ATVALIDPosition */
#define TPI_ITFTTD0_ATB_IF2_ATVALID_Msk    (0x3UL << TPI_ITFTTD0_ATB_IF2_ATVALID_Pos)  /*!< TPI ITFTTD0: ATB Interface 2 ATVALID Mask */

#define TPI_ITFTTD0_ATB_IF2_bytecount_Pos  27U                                         /*!< TPI ITFTTD0: ATB Interface 2 byte count Position */
#define TPI_ITFTTD0_ATB_IF2_bytecount_Msk  (0x3UL << TPI_ITFTTD0_ATB_IF2_bytecount_Pos) /*!< TPI ITFTTD0: ATB Interface 2 byte count Mask */

#define TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_ATVALID_Pos    26U                                         /*!< TPI ITFTTD0: ATB Interface 1 ATVALID Position */
#define TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_ATVALID_Msk    (0x3UL << TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_ATVALID_Pos)  /*!< TPI ITFTTD0: ATB Interface 1 ATVALID Mask */

#define TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_bytecount_Pos  24U                                         /*!< TPI ITFTTD0: ATB Interface 1 byte count Position */
#define TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_bytecount_Msk  (0x3UL << TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_bytecount_Pos) /*!< TPI ITFTTD0: ATB Interface 1 byte countt Mask */

#define TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_data2_Pos      16U                                         /*!< TPI ITFTTD0: ATB Interface 1 data2 Position */
#define TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_data2_Msk      (0xFFUL << TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_data1_Pos)   /*!< TPI ITFTTD0: ATB Interface 1 data2 Mask */

#define TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_data1_Pos       8U                                         /*!< TPI ITFTTD0: ATB Interface 1 data1 Position */
#define TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_data1_Msk      (0xFFUL << TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_data1_Pos)   /*!< TPI ITFTTD0: ATB Interface 1 data1 Mask */

#define TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_data0_Pos       0U                                          /*!< TPI ITFTTD0: ATB Interface 1 data0 Position */
#define TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_data0_Msk      (0xFFUL /*<< TPI_ITFTTD0_ATB_IF1_data0_Pos*/) /*!< TPI ITFTTD0: ATB Interface 1 data0 Mask */

/* TPI Integration Test ATB Control Register 2 Register Definitions */
#define TPI_ITATBCTR2_AFVALID2S_Pos         1U                                         /*!< TPI ITATBCTR2: AFVALID2S Position */
#define TPI_ITATBCTR2_AFVALID2S_Msk        (0x1UL << TPI_ITATBCTR2_AFVALID2S_Pos)      /*!< TPI ITATBCTR2: AFVALID2SS Mask */

#define TPI_ITATBCTR2_AFVALID1S_Pos         1U                                         /*!< TPI ITATBCTR2: AFVALID1S Position */
#define TPI_ITATBCTR2_AFVALID1S_Msk        (0x1UL << TPI_ITATBCTR2_AFVALID1S_Pos)      /*!< TPI ITATBCTR2: AFVALID1SS Mask */

#define TPI_ITATBCTR2_ATREADY2S_Pos         0U                                         /*!< TPI ITATBCTR2: ATREADY2S Position */
#define TPI_ITATBCTR2_ATREADY2S_Msk        (0x1UL /*<< TPI_ITATBCTR2_ATREADY2S_Pos*/)  /*!< TPI ITATBCTR2: ATREADY2S Mask */

#define TPI_ITATBCTR2_ATREADY1S_Pos         0U                                         /*!< TPI ITATBCTR2: ATREADY1S Position */
#define TPI_ITATBCTR2_ATREADY1S_Msk        (0x1UL /*<< TPI_ITATBCTR2_ATREADY1S_Pos*/)  /*!< TPI ITATBCTR2: ATREADY1S Mask */

/* TPI Integration Test FIFO Test Data 1 Register Definitions */
#define TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_ATVALID_Pos    29U                                         /*!< TPI ITFTTD1: ATB Interface 2 ATVALID Position */
#define TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_ATVALID_Msk    (0x3UL << TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_ATVALID_Pos)  /*!< TPI ITFTTD1: ATB Interface 2 ATVALID Mask */

#define TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_bytecount_Pos  27U                                         /*!< TPI ITFTTD1: ATB Interface 2 byte count Position */
#define TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_bytecount_Msk  (0x3UL << TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_bytecount_Pos) /*!< TPI ITFTTD1: ATB Interface 2 byte count Mask */

#define TPI_ITFTTD1_ATB_IF1_ATVALID_Pos    26U                                         /*!< TPI ITFTTD1: ATB Interface 1 ATVALID Position */
#define TPI_ITFTTD1_ATB_IF1_ATVALID_Msk    (0x3UL << TPI_ITFTTD1_ATB_IF1_ATVALID_Pos)  /*!< TPI ITFTTD1: ATB Interface 1 ATVALID Mask */

#define TPI_ITFTTD1_ATB_IF1_bytecount_Pos  24U                                         /*!< TPI ITFTTD1: ATB Interface 1 byte count Position */
#define TPI_ITFTTD1_ATB_IF1_bytecount_Msk  (0x3UL << TPI_ITFTTD1_ATB_IF1_bytecount_Pos) /*!< TPI ITFTTD1: ATB Interface 1 byte countt Mask */

#define TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_data2_Pos      16U                                         /*!< TPI ITFTTD1: ATB Interface 2 data2 Position */
#define TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_data2_Msk      (0xFFUL << TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_data1_Pos)   /*!< TPI ITFTTD1: ATB Interface 2 data2 Mask */

#define TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_data1_Pos       8U                                         /*!< TPI ITFTTD1: ATB Interface 2 data1 Position */
#define TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_data1_Msk      (0xFFUL << TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_data1_Pos)   /*!< TPI ITFTTD1: ATB Interface 2 data1 Mask */

#define TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_data0_Pos       0U                                          /*!< TPI ITFTTD1: ATB Interface 2 data0 Position */
#define TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_data0_Msk      (0xFFUL /*<< TPI_ITFTTD1_ATB_IF2_data0_Pos*/) /*!< TPI ITFTTD1: ATB Interface 2 data0 Mask */

/* TPI Integration Test ATB Control Register 0 Definitions */
#define TPI_ITATBCTR0_AFVALID2S_Pos         1U                                         /*!< TPI ITATBCTR0: AFVALID2S Position */
#define TPI_ITATBCTR0_AFVALID2S_Msk        (0x1UL << TPI_ITATBCTR0_AFVALID2S_Pos)      /*!< TPI ITATBCTR0: AFVALID2SS Mask */

#define TPI_ITATBCTR0_AFVALID1S_Pos         1U                                         /*!< TPI ITATBCTR0: AFVALID1S Position */
#define TPI_ITATBCTR0_AFVALID1S_Msk        (0x1UL << TPI_ITATBCTR0_AFVALID1S_Pos)      /*!< TPI ITATBCTR0: AFVALID1SS Mask */

#define TPI_ITATBCTR0_ATREADY2S_Pos         0U                                         /*!< TPI ITATBCTR0: ATREADY2S Position */
#define TPI_ITATBCTR0_ATREADY2S_Msk        (0x1UL /*<< TPI_ITATBCTR0_ATREADY2S_Pos*/)  /*!< TPI ITATBCTR0: ATREADY2S Mask */

#define TPI_ITATBCTR0_ATREADY1S_Pos         0U                                         /*!< TPI ITATBCTR0: ATREADY1S Position */
#define TPI_ITATBCTR0_ATREADY1S_Msk        (0x1UL /*<< TPI_ITATBCTR0_ATREADY1S_Pos*/)  /*!< TPI ITATBCTR0: ATREADY1S Mask */

/* TPI Integration Mode Control Register Definitions */
#define TPI_ITCTRL_Mode_Pos                 0U                                         /*!< TPI ITCTRL: Mode Position */
#define TPI_ITCTRL_Mode_Msk                (0x3UL /*<< TPI_ITCTRL_Mode_Pos*/)          /*!< TPI ITCTRL: Mode Mask */

/* TPI DEVID Register Definitions */
#define TPI_DEVID_NRZVALID_Pos             11U                                         /*!< TPI DEVID: NRZVALID Position */
#define TPI_DEVID_NRZVALID_Msk             (0x1UL << TPI_DEVID_NRZVALID_Pos)           /*!< TPI DEVID: NRZVALID Mask */

#define TPI_DEVID_MANCVALID_Pos            10U                                         /*!< TPI DEVID: MANCVALID Position */
#define TPI_DEVID_MANCVALID_Msk            (0x1UL << TPI_DEVID_MANCVALID_Pos)          /*!< TPI DEVID: MANCVALID Mask */

#define TPI_DEVID_PTINVALID_Pos             9U                                         /*!< TPI DEVID: PTINVALID Position */
#define TPI_DEVID_PTINVALID_Msk            (0x1UL << TPI_DEVID_PTINVALID_Pos)          /*!< TPI DEVID: PTINVALID Mask */

#define TPI_DEVID_FIFOSZ_Pos                6U                                         /*!< TPI DEVID: FIFOSZ Position */
#define TPI_DEVID_FIFOSZ_Msk               (0x7UL << TPI_DEVID_FIFOSZ_Pos)             /*!< TPI DEVID: FIFOSZ Mask */

#define TPI_DEVID_NrTraceInput_Pos          0U                                         /*!< TPI DEVID: NrTraceInput Position */
#define TPI_DEVID_NrTraceInput_Msk         (0x3FUL /*<< TPI_DEVID_NrTraceInput_Pos*/)  /*!< TPI DEVID: NrTraceInput Mask */

/* TPI DEVTYPE Register Definitions */
#define TPI_DEVTYPE_SubType_Pos             4U                                         /*!< TPI DEVTYPE: SubType Position */
#define TPI_DEVTYPE_SubType_Msk            (0xFUL /*<< TPI_DEVTYPE_SubType_Pos*/)      /*!< TPI DEVTYPE: SubType Mask */

#define TPI_DEVTYPE_MajorType_Pos           0U                                         /*!< TPI DEVTYPE: MajorType Position */
#define TPI_DEVTYPE_MajorType_Msk          (0xFUL << TPI_DEVTYPE_MajorType_Pos)        /*!< TPI DEVTYPE: MajorType Mask */

/*@}*/ /* end of group CMSIS_TPI */


#if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)
/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_MPU     Memory Protection Unit (MPU)
  \brief    Type definitions for the Memory Protection Unit (MPU)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Memory Protection Unit (MPU).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t TYPE;                   /*!< Offset: 0x000 (R/ )  MPU Type Register */
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  MPU Control Register */
  __IOM uint32_t RNR;                    /*!< Offset: 0x008 (R/W)  MPU Region Number Register */
  __IOM uint32_t RBAR;                   /*!< Offset: 0x00C (R/W)  MPU Region Base Address Register */
  __IOM uint32_t RLAR;                   /*!< Offset: 0x010 (R/W)  MPU Region Limit Address Register */
  __IOM uint32_t RBAR_A1;                /*!< Offset: 0x014 (R/W)  MPU Region Base Address Register Alias 1 */
  __IOM uint32_t RLAR_A1;                /*!< Offset: 0x018 (R/W)  MPU Region Limit Address Register Alias 1 */
  __IOM uint32_t RBAR_A2;                /*!< Offset: 0x01C (R/W)  MPU Region Base Address Register Alias 2 */
  __IOM uint32_t RLAR_A2;                /*!< Offset: 0x020 (R/W)  MPU Region Limit Address Register Alias 2 */
  __IOM uint32_t RBAR_A3;                /*!< Offset: 0x024 (R/W)  MPU Region Base Address Register Alias 3 */
  __IOM uint32_t RLAR_A3;                /*!< Offset: 0x028 (R/W)  MPU Region Limit Address Register Alias 3 */
        uint32_t RESERVED0[1];
  union {
  __IOM uint32_t MAIR[2];
  struct {
  __IOM uint32_t MAIR0;                  /*!< Offset: 0x030 (R/W)  MPU Memory Attribute Indirection Register 0 */
  __IOM uint32_t MAIR1;                  /*!< Offset: 0x034 (R/W)  MPU Memory Attribute Indirection Register 1 */
  };
  };
} MPU_Type;

#define MPU_TYPE_RALIASES                  4U

/* MPU Type Register Definitions */
#define MPU_TYPE_IREGION_Pos               16U                                            /*!< MPU TYPE: IREGION Position */
#define MPU_TYPE_IREGION_Msk               (0xFFUL << MPU_TYPE_IREGION_Pos)               /*!< MPU TYPE: IREGION Mask */

#define MPU_TYPE_DREGION_Pos                8U                                            /*!< MPU TYPE: DREGION Position */
#define MPU_TYPE_DREGION_Msk               (0xFFUL << MPU_TYPE_DREGION_Pos)               /*!< MPU TYPE: DREGION Mask */

#define MPU_TYPE_SEPARATE_Pos               0U                                            /*!< MPU TYPE: SEPARATE Position */
#define MPU_TYPE_SEPARATE_Msk              (1UL /*<< MPU_TYPE_SEPARATE_Pos*/)             /*!< MPU TYPE: SEPARATE Mask */

/* MPU Control Register Definitions */
#define MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Pos             2U                                            /*!< MPU CTRL: PRIVDEFENA Position */
#define MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Msk            (1UL << MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Pos)               /*!< MPU CTRL: PRIVDEFENA Mask */

#define MPU_CTRL_HFNMIENA_Pos               1U                                            /*!< MPU CTRL: HFNMIENA Position */
#define MPU_CTRL_HFNMIENA_Msk              (1UL << MPU_CTRL_HFNMIENA_Pos)                 /*!< MPU CTRL: HFNMIENA Mask */

#define MPU_CTRL_ENABLE_Pos                 0U                                            /*!< MPU CTRL: ENABLE Position */
#define MPU_CTRL_ENABLE_Msk                (1UL /*<< MPU_CTRL_ENABLE_Pos*/)               /*!< MPU CTRL: ENABLE Mask */

/* MPU Region Number Register Definitions */
#define MPU_RNR_REGION_Pos                  0U                                            /*!< MPU RNR: REGION Position */
#define MPU_RNR_REGION_Msk                 (0xFFUL /*<< MPU_RNR_REGION_Pos*/)             /*!< MPU RNR: REGION Mask */

/* MPU Region Base Address Register Definitions */
#define MPU_RBAR_BASE_Pos                   5U                                            /*!< MPU RBAR: BASE Position */
#define MPU_RBAR_BASE_Msk                  (0x7FFFFFFUL << MPU_RBAR_BASE_Pos)             /*!< MPU RBAR: BASE Mask */

#define MPU_RBAR_SH_Pos                     3U                                            /*!< MPU RBAR: SH Position */
#define MPU_RBAR_SH_Msk                    (0x3UL << MPU_RBAR_SH_Pos)                     /*!< MPU RBAR: SH Mask */

#define MPU_RBAR_AP_Pos                     1U                                            /*!< MPU RBAR: AP Position */
#define MPU_RBAR_AP_Msk                    (0x3UL << MPU_RBAR_AP_Pos)                     /*!< MPU RBAR: AP Mask */

#define MPU_RBAR_XN_Pos                     0U                                            /*!< MPU RBAR: XN Position */
#define MPU_RBAR_XN_Msk                    (01UL /*<< MPU_RBAR_XN_Pos*/)                  /*!< MPU RBAR: XN Mask */

/* MPU Region Limit Address Register Definitions */
#define MPU_RLAR_LIMIT_Pos                  5U                                            /*!< MPU RLAR: LIMIT Position */
#define MPU_RLAR_LIMIT_Msk                 (0x7FFFFFFUL << MPU_RLAR_LIMIT_Pos)            /*!< MPU RLAR: LIMIT Mask */

#define MPU_RLAR_AttrIndx_Pos               1U                                            /*!< MPU RLAR: AttrIndx Position */
#define MPU_RLAR_AttrIndx_Msk              (0x7UL << MPU_RLAR_AttrIndx_Pos)               /*!< MPU RLAR: AttrIndx Mask */

#define MPU_RLAR_EN_Pos                     0U                                            /*!< MPU RLAR: Region enable bit Position */
#define MPU_RLAR_EN_Msk                    (1UL /*<< MPU_RLAR_EN_Pos*/)                   /*!< MPU RLAR: Region enable bit Disable Mask */

/* MPU Memory Attribute Indirection Register 0 Definitions */
#define MPU_MAIR0_Attr3_Pos                24U                                            /*!< MPU MAIR0: Attr3 Position */
#define MPU_MAIR0_Attr3_Msk                (0xFFUL << MPU_MAIR0_Attr3_Pos)                /*!< MPU MAIR0: Attr3 Mask */

#define MPU_MAIR0_Attr2_Pos                16U                                            /*!< MPU MAIR0: Attr2 Position */
#define MPU_MAIR0_Attr2_Msk                (0xFFUL << MPU_MAIR0_Attr2_Pos)                /*!< MPU MAIR0: Attr2 Mask */

#define MPU_MAIR0_Attr1_Pos                 8U                                            /*!< MPU MAIR0: Attr1 Position */
#define MPU_MAIR0_Attr1_Msk                (0xFFUL << MPU_MAIR0_Attr1_Pos)                /*!< MPU MAIR0: Attr1 Mask */

#define MPU_MAIR0_Attr0_Pos                 0U                                            /*!< MPU MAIR0: Attr0 Position */
#define MPU_MAIR0_Attr0_Msk                (0xFFUL /*<< MPU_MAIR0_Attr0_Pos*/)            /*!< MPU MAIR0: Attr0 Mask */

/* MPU Memory Attribute Indirection Register 1 Definitions */
#define MPU_MAIR1_Attr7_Pos                24U                                            /*!< MPU MAIR1: Attr7 Position */
#define MPU_MAIR1_Attr7_Msk                (0xFFUL << MPU_MAIR1_Attr7_Pos)                /*!< MPU MAIR1: Attr7 Mask */

#define MPU_MAIR1_Attr6_Pos                16U                                            /*!< MPU MAIR1: Attr6 Position */
#define MPU_MAIR1_Attr6_Msk                (0xFFUL << MPU_MAIR1_Attr6_Pos)                /*!< MPU MAIR1: Attr6 Mask */

#define MPU_MAIR1_Attr5_Pos                 8U                                            /*!< MPU MAIR1: Attr5 Position */
#define MPU_MAIR1_Attr5_Msk                (0xFFUL << MPU_MAIR1_Attr5_Pos)                /*!< MPU MAIR1: Attr5 Mask */

#define MPU_MAIR1_Attr4_Pos                 0U                                            /*!< MPU MAIR1: Attr4 Position */
#define MPU_MAIR1_Attr4_Msk                (0xFFUL /*<< MPU_MAIR1_Attr4_Pos*/)            /*!< MPU MAIR1: Attr4 Mask */

/*@} end of group CMSIS_MPU */
#endif


#if defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U)
/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SAU     Security Attribution Unit (SAU)
  \brief    Type definitions for the Security Attribution Unit (SAU)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Security Attribution Unit (SAU).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x000 (R/W)  SAU Control Register */
  __IM  uint32_t TYPE;                   /*!< Offset: 0x004 (R/ )  SAU Type Register */
#if defined (__SAUREGION_PRESENT) && (__SAUREGION_PRESENT == 1U)
  __IOM uint32_t RNR;                    /*!< Offset: 0x008 (R/W)  SAU Region Number Register */
  __IOM uint32_t RBAR;                   /*!< Offset: 0x00C (R/W)  SAU Region Base Address Register */
  __IOM uint32_t RLAR;                   /*!< Offset: 0x010 (R/W)  SAU Region Limit Address Register */
#else
        uint32_t RESERVED0[3];
#endif
  __IOM uint32_t SFSR;                   /*!< Offset: 0x014 (R/W)  Secure Fault Status Register */
  __IOM uint32_t SFAR;                   /*!< Offset: 0x018 (R/W)  Secure Fault Address Register */
} SAU_Type;

/* SAU Control Register Definitions */
#define SAU_CTRL_ALLNS_Pos                  1U                                            /*!< SAU CTRL: ALLNS Position */
#define SAU_CTRL_ALLNS_Msk                 (1UL << SAU_CTRL_ALLNS_Pos)                    /*!< SAU CTRL: ALLNS Mask */

#define SAU_CTRL_ENABLE_Pos                 0U                                            /*!< SAU CTRL: ENABLE Position */
#define SAU_CTRL_ENABLE_Msk                (1UL /*<< SAU_CTRL_ENABLE_Pos*/)               /*!< SAU CTRL: ENABLE Mask */

/* SAU Type Register Definitions */
#define SAU_TYPE_SREGION_Pos                0U                                            /*!< SAU TYPE: SREGION Position */
#define SAU_TYPE_SREGION_Msk               (0xFFUL /*<< SAU_TYPE_SREGION_Pos*/)           /*!< SAU TYPE: SREGION Mask */

#if defined (__SAUREGION_PRESENT) && (__SAUREGION_PRESENT == 1U)
/* SAU Region Number Register Definitions */
#define SAU_RNR_REGION_Pos                  0U                                            /*!< SAU RNR: REGION Position */
#define SAU_RNR_REGION_Msk                 (0xFFUL /*<< SAU_RNR_REGION_Pos*/)             /*!< SAU RNR: REGION Mask */

/* SAU Region Base Address Register Definitions */
#define SAU_RBAR_BADDR_Pos                  5U                                            /*!< SAU RBAR: BADDR Position */
#define SAU_RBAR_BADDR_Msk                 (0x7FFFFFFUL << SAU_RBAR_BADDR_Pos)            /*!< SAU RBAR: BADDR Mask */

/* SAU Region Limit Address Register Definitions */
#define SAU_RLAR_LADDR_Pos                  5U                                            /*!< SAU RLAR: LADDR Position */
#define SAU_RLAR_LADDR_Msk                 (0x7FFFFFFUL << SAU_RLAR_LADDR_Pos)            /*!< SAU RLAR: LADDR Mask */

#define SAU_RLAR_NSC_Pos                    1U                                            /*!< SAU RLAR: NSC Position */
#define SAU_RLAR_NSC_Msk                   (1UL << SAU_RLAR_NSC_Pos)                      /*!< SAU RLAR: NSC Mask */

#define SAU_RLAR_ENABLE_Pos                 0U                                            /*!< SAU RLAR: ENABLE Position */
#define SAU_RLAR_ENABLE_Msk                (1UL /*<< SAU_RLAR_ENABLE_Pos*/)               /*!< SAU RLAR: ENABLE Mask */

#endif /* defined (__SAUREGION_PRESENT) && (__SAUREGION_PRESENT == 1U) */

/* Secure Fault Status Register Definitions */
#define SAU_SFSR_LSERR_Pos                  7U                                            /*!< SAU SFSR: LSERR Position */
#define SAU_SFSR_LSERR_Msk                 (1UL << SAU_SFSR_LSERR_Pos)                    /*!< SAU SFSR: LSERR Mask */

#define SAU_SFSR_SFARVALID_Pos              6U                                            /*!< SAU SFSR: SFARVALID Position */
#define SAU_SFSR_SFARVALID_Msk             (1UL << SAU_SFSR_SFARVALID_Pos)                /*!< SAU SFSR: SFARVALID Mask */

#define SAU_SFSR_LSPERR_Pos                 5U                                            /*!< SAU SFSR: LSPERR Position */
#define SAU_SFSR_LSPERR_Msk                (1UL << SAU_SFSR_LSPERR_Pos)                   /*!< SAU SFSR: LSPERR Mask */

#define SAU_SFSR_INVTRAN_Pos                4U                                            /*!< SAU SFSR: INVTRAN Position */
#define SAU_SFSR_INVTRAN_Msk               (1UL << SAU_SFSR_INVTRAN_Pos)                  /*!< SAU SFSR: INVTRAN Mask */

#define SAU_SFSR_AUVIOL_Pos                 3U                                            /*!< SAU SFSR: AUVIOL Position */
#define SAU_SFSR_AUVIOL_Msk                (1UL << SAU_SFSR_AUVIOL_Pos)                   /*!< SAU SFSR: AUVIOL Mask */

#define SAU_SFSR_INVER_Pos                  2U                                            /*!< SAU SFSR: INVER Position */
#define SAU_SFSR_INVER_Msk                 (1UL << SAU_SFSR_INVER_Pos)                    /*!< SAU SFSR: INVER Mask */

#define SAU_SFSR_INVIS_Pos                  1U                                            /*!< SAU SFSR: INVIS Position */
#define SAU_SFSR_INVIS_Msk                 (1UL << SAU_SFSR_INVIS_Pos)                    /*!< SAU SFSR: INVIS Mask */

#define SAU_SFSR_INVEP_Pos                  0U                                            /*!< SAU SFSR: INVEP Position */
#define SAU_SFSR_INVEP_Msk                 (1UL /*<< SAU_SFSR_INVEP_Pos*/)                /*!< SAU SFSR: INVEP Mask */

/*@} end of group CMSIS_SAU */
#endif /* defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U) */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_FPU     Floating Point Unit (FPU)
  \brief    Type definitions for the Floating Point Unit (FPU)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Floating Point Unit (FPU).
 */
typedef struct
{
        uint32_t RESERVED0[1U];
  __IOM uint32_t FPCCR;                  /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Floating-Point Context Control Register */
  __IOM uint32_t FPCAR;                  /*!< Offset: 0x008 (R/W)  Floating-Point Context Address Register */
  __IOM uint32_t FPDSCR;                 /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Floating-Point Default Status Control Register */
  __IM  uint32_t MVFR0;                  /*!< Offset: 0x010 (R/ )  Media and FP Feature Register 0 */
  __IM  uint32_t MVFR1;                  /*!< Offset: 0x014 (R/ )  Media and FP Feature Register 1 */
} FPU_Type;

/* Floating-Point Context Control Register Definitions */
#define FPU_FPCCR_ASPEN_Pos                31U                                            /*!< FPCCR: ASPEN bit Position */
#define FPU_FPCCR_ASPEN_Msk                (1UL << FPU_FPCCR_ASPEN_Pos)                   /*!< FPCCR: ASPEN bit Mask */

#define FPU_FPCCR_LSPEN_Pos                30U                                            /*!< FPCCR: LSPEN Position */
#define FPU_FPCCR_LSPEN_Msk                (1UL << FPU_FPCCR_LSPEN_Pos)                   /*!< FPCCR: LSPEN bit Mask */

#define FPU_FPCCR_LSPENS_Pos               29U                                            /*!< FPCCR: LSPENS Position */
#define FPU_FPCCR_LSPENS_Msk               (1UL << FPU_FPCCR_LSPENS_Pos)                  /*!< FPCCR: LSPENS bit Mask */

#define FPU_FPCCR_CLRONRET_Pos             28U                                            /*!< FPCCR: CLRONRET Position */
#define FPU_FPCCR_CLRONRET_Msk             (1UL << FPU_FPCCR_CLRONRET_Pos)                /*!< FPCCR: CLRONRET bit Mask */

#define FPU_FPCCR_CLRONRETS_Pos            27U                                            /*!< FPCCR: CLRONRETS Position */
#define FPU_FPCCR_CLRONRETS_Msk            (1UL << FPU_FPCCR_CLRONRETS_Pos)               /*!< FPCCR: CLRONRETS bit Mask */

#define FPU_FPCCR_TS_Pos                   26U                                            /*!< FPCCR: TS Position */
#define FPU_FPCCR_TS_Msk                   (1UL << FPU_FPCCR_TS_Pos)                      /*!< FPCCR: TS bit Mask */

#define FPU_FPCCR_UFRDY_Pos                10U                                            /*!< FPCCR: UFRDY Position */
#define FPU_FPCCR_UFRDY_Msk                (1UL << FPU_FPCCR_UFRDY_Pos)                   /*!< FPCCR: UFRDY bit Mask */

#define FPU_FPCCR_SPLIMVIOL_Pos             9U                                            /*!< FPCCR: SPLIMVIOL Position */
#define FPU_FPCCR_SPLIMVIOL_Msk            (1UL << FPU_FPCCR_SPLIMVIOL_Pos)               /*!< FPCCR: SPLIMVIOL bit Mask */

#define FPU_FPCCR_MONRDY_Pos                8U                                            /*!< FPCCR: MONRDY Position */
#define FPU_FPCCR_MONRDY_Msk               (1UL << FPU_FPCCR_MONRDY_Pos)                  /*!< FPCCR: MONRDY bit Mask */

#define FPU_FPCCR_SFRDY_Pos                 7U                                            /*!< FPCCR: SFRDY Position */
#define FPU_FPCCR_SFRDY_Msk                (1UL << FPU_FPCCR_SFRDY_Pos)                   /*!< FPCCR: SFRDY bit Mask */

#define FPU_FPCCR_BFRDY_Pos                 6U                                            /*!< FPCCR: BFRDY Position */
#define FPU_FPCCR_BFRDY_Msk                (1UL << FPU_FPCCR_BFRDY_Pos)                   /*!< FPCCR: BFRDY bit Mask */

#define FPU_FPCCR_MMRDY_Pos                 5U                                            /*!< FPCCR: MMRDY Position */
#define FPU_FPCCR_MMRDY_Msk                (1UL << FPU_FPCCR_MMRDY_Pos)                   /*!< FPCCR: MMRDY bit Mask */

#define FPU_FPCCR_HFRDY_Pos                 4U                                            /*!< FPCCR: HFRDY Position */
#define FPU_FPCCR_HFRDY_Msk                (1UL << FPU_FPCCR_HFRDY_Pos)                   /*!< FPCCR: HFRDY bit Mask */

#define FPU_FPCCR_THREAD_Pos                3U                                            /*!< FPCCR: processor mode bit Position */
#define FPU_FPCCR_THREAD_Msk               (1UL << FPU_FPCCR_THREAD_Pos)                  /*!< FPCCR: processor mode active bit Mask */

#define FPU_FPCCR_S_Pos                     2U                                            /*!< FPCCR: Security status of the FP context bit Position */
#define FPU_FPCCR_S_Msk                    (1UL << FPU_FPCCR_S_Pos)                       /*!< FPCCR: Security status of the FP context bit Mask */

#define FPU_FPCCR_USER_Pos                  1U                                            /*!< FPCCR: privilege level bit Position */
#define FPU_FPCCR_USER_Msk                 (1UL << FPU_FPCCR_USER_Pos)                    /*!< FPCCR: privilege level bit Mask */

#define FPU_FPCCR_LSPACT_Pos                0U                                            /*!< FPCCR: Lazy state preservation active bit Position */
#define FPU_FPCCR_LSPACT_Msk               (1UL /*<< FPU_FPCCR_LSPACT_Pos*/)              /*!< FPCCR: Lazy state preservation active bit Mask */

/* Floating-Point Context Address Register Definitions */
#define FPU_FPCAR_ADDRESS_Pos               3U                                            /*!< FPCAR: ADDRESS bit Position */
#define FPU_FPCAR_ADDRESS_Msk              (0x1FFFFFFFUL << FPU_FPCAR_ADDRESS_Pos)        /*!< FPCAR: ADDRESS bit Mask */

/* Floating-Point Default Status Control Register Definitions */
#define FPU_FPDSCR_AHP_Pos                 26U                                            /*!< FPDSCR: AHP bit Position */
#define FPU_FPDSCR_AHP_Msk                 (1UL << FPU_FPDSCR_AHP_Pos)                    /*!< FPDSCR: AHP bit Mask */

#define FPU_FPDSCR_DN_Pos                  25U                                            /*!< FPDSCR: DN bit Position */
#define FPU_FPDSCR_DN_Msk                  (1UL << FPU_FPDSCR_DN_Pos)                     /*!< FPDSCR: DN bit Mask */

#define FPU_FPDSCR_FZ_Pos                  24U                                            /*!< FPDSCR: FZ bit Position */
#define FPU_FPDSCR_FZ_Msk                  (1UL << FPU_FPDSCR_FZ_Pos)                     /*!< FPDSCR: FZ bit Mask */

#define FPU_FPDSCR_RMode_Pos               22U                                            /*!< FPDSCR: RMode bit Position */
#define FPU_FPDSCR_RMode_Msk               (3UL << FPU_FPDSCR_RMode_Pos)                  /*!< FPDSCR: RMode bit Mask */

/* Media and FP Feature Register 0 Definitions */
#define FPU_MVFR0_FP_rounding_modes_Pos    28U                                            /*!< MVFR0: FP rounding modes bits Position */
#define FPU_MVFR0_FP_rounding_modes_Msk    (0xFUL << FPU_MVFR0_FP_rounding_modes_Pos)     /*!< MVFR0: FP rounding modes bits Mask */

#define FPU_MVFR0_Short_vectors_Pos        24U                                            /*!< MVFR0: Short vectors bits Position */
#define FPU_MVFR0_Short_vectors_Msk        (0xFUL << FPU_MVFR0_Short_vectors_Pos)         /*!< MVFR0: Short vectors bits Mask */

#define FPU_MVFR0_Square_root_Pos          20U                                            /*!< MVFR0: Square root bits Position */
#define FPU_MVFR0_Square_root_Msk          (0xFUL << FPU_MVFR0_Square_root_Pos)           /*!< MVFR0: Square root bits Mask */

#define FPU_MVFR0_Divide_Pos               16U                                            /*!< MVFR0: Divide bits Position */
#define FPU_MVFR0_Divide_Msk               (0xFUL << FPU_MVFR0_Divide_Pos)                /*!< MVFR0: Divide bits Mask */

#define FPU_MVFR0_FP_excep_trapping_Pos    12U                                            /*!< MVFR0: FP exception trapping bits Position */
#define FPU_MVFR0_FP_excep_trapping_Msk    (0xFUL << FPU_MVFR0_FP_excep_trapping_Pos)     /*!< MVFR0: FP exception trapping bits Mask */

#define FPU_MVFR0_Double_precision_Pos      8U                                            /*!< MVFR0: Double-precision bits Position */
#define FPU_MVFR0_Double_precision_Msk     (0xFUL << FPU_MVFR0_Double_precision_Pos)      /*!< MVFR0: Double-precision bits Mask */

#define FPU_MVFR0_Single_precision_Pos      4U                                            /*!< MVFR0: Single-precision bits Position */
#define FPU_MVFR0_Single_precision_Msk     (0xFUL << FPU_MVFR0_Single_precision_Pos)      /*!< MVFR0: Single-precision bits Mask */

#define FPU_MVFR0_A_SIMD_registers_Pos      0U                                            /*!< MVFR0: A_SIMD registers bits Position */
#define FPU_MVFR0_A_SIMD_registers_Msk     (0xFUL /*<< FPU_MVFR0_A_SIMD_registers_Pos*/)  /*!< MVFR0: A_SIMD registers bits Mask */

/* Media and FP Feature Register 1 Definitions */
#define FPU_MVFR1_FP_fused_MAC_Pos         28U                                            /*!< MVFR1: FP fused MAC bits Position */
#define FPU_MVFR1_FP_fused_MAC_Msk         (0xFUL << FPU_MVFR1_FP_fused_MAC_Pos)          /*!< MVFR1: FP fused MAC bits Mask */

#define FPU_MVFR1_FP_HPFP_Pos              24U                                            /*!< MVFR1: FP HPFP bits Position */
#define FPU_MVFR1_FP_HPFP_Msk              (0xFUL << FPU_MVFR1_FP_HPFP_Pos)               /*!< MVFR1: FP HPFP bits Mask */

#define FPU_MVFR1_D_NaN_mode_Pos            4U                                            /*!< MVFR1: D_NaN mode bits Position */
#define FPU_MVFR1_D_NaN_mode_Msk           (0xFUL << FPU_MVFR1_D_NaN_mode_Pos)            /*!< MVFR1: D_NaN mode bits Mask */

#define FPU_MVFR1_FtZ_mode_Pos              0U                                            /*!< MVFR1: FtZ mode bits Position */
#define FPU_MVFR1_FtZ_mode_Msk             (0xFUL /*<< FPU_MVFR1_FtZ_mode_Pos*/)          /*!< MVFR1: FtZ mode bits Mask */

/*@} end of group CMSIS_FPU */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_CoreDebug       Core Debug Registers (CoreDebug)
  \brief    Type definitions for the Core Debug Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Core Debug Register (CoreDebug).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t DHCSR;                  /*!< Offset: 0x000 (R/W)  Debug Halting Control and Status Register */
  __OM  uint32_t DCRSR;                  /*!< Offset: 0x004 ( /W)  Debug Core Register Selector Register */
  __IOM uint32_t DCRDR;                  /*!< Offset: 0x008 (R/W)  Debug Core Register Data Register */
  __IOM uint32_t DEMCR;                  /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Debug Exception and Monitor Control Register */
        uint32_t RESERVED4[1U];
  __IOM uint32_t DAUTHCTRL;              /*!< Offset: 0x014 (R/W)  Debug Authentication Control Register */
  __IOM uint32_t DSCSR;                  /*!< Offset: 0x018 (R/W)  Debug Security Control and Status Register */
} CoreDebug_Type;

/* Debug Halting Control and Status Register Definitions */
#define CoreDebug_DHCSR_DBGKEY_Pos         16U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: DBGKEY Position */
#define CoreDebug_DHCSR_DBGKEY_Msk         (0xFFFFUL << CoreDebug_DHCSR_DBGKEY_Pos)       /*!< CoreDebug DHCSR: DBGKEY Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_RESTART_ST_Pos   26U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_RESTART_ST Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_RESTART_ST_Msk   (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_RESTART_ST_Pos)      /*!< CoreDebug DHCSR: S_RESTART_ST Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_RESET_ST_Pos     25U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_RESET_ST Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_RESET_ST_Msk     (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_RESET_ST_Pos)        /*!< CoreDebug DHCSR: S_RESET_ST Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_RETIRE_ST_Pos    24U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_RETIRE_ST Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_RETIRE_ST_Msk    (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_RETIRE_ST_Pos)       /*!< CoreDebug DHCSR: S_RETIRE_ST Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_LOCKUP_Pos       19U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_LOCKUP Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_LOCKUP_Msk       (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_LOCKUP_Pos)          /*!< CoreDebug DHCSR: S_LOCKUP Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_SLEEP_Pos        18U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_SLEEP Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_SLEEP_Msk        (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_SLEEP_Pos)           /*!< CoreDebug DHCSR: S_SLEEP Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_HALT_Pos         17U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_HALT Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_HALT_Msk         (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_HALT_Pos)            /*!< CoreDebug DHCSR: S_HALT Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_REGRDY_Pos       16U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_REGRDY Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_REGRDY_Msk       (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_REGRDY_Pos)          /*!< CoreDebug DHCSR: S_REGRDY Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_SNAPSTALL_Pos     5U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_SNAPSTALL Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_SNAPSTALL_Msk    (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_SNAPSTALL_Pos)       /*!< CoreDebug DHCSR: C_SNAPSTALL Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_MASKINTS_Pos      3U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_MASKINTS Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_MASKINTS_Msk     (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_MASKINTS_Pos)        /*!< CoreDebug DHCSR: C_MASKINTS Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_STEP_Pos          2U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_STEP Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_STEP_Msk         (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_STEP_Pos)            /*!< CoreDebug DHCSR: C_STEP Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_HALT_Pos          1U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_HALT Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_HALT_Msk         (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_HALT_Pos)            /*!< CoreDebug DHCSR: C_HALT Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_DEBUGEN_Pos       0U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_DEBUGEN Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_DEBUGEN_Msk      (1UL /*<< CoreDebug_DHCSR_C_DEBUGEN_Pos*/)     /*!< CoreDebug DHCSR: C_DEBUGEN Mask */

/* Debug Core Register Selector Register Definitions */
#define CoreDebug_DCRSR_REGWnR_Pos         16U                                            /*!< CoreDebug DCRSR: REGWnR Position */
#define CoreDebug_DCRSR_REGWnR_Msk         (1UL << CoreDebug_DCRSR_REGWnR_Pos)            /*!< CoreDebug DCRSR: REGWnR Mask */

#define CoreDebug_DCRSR_REGSEL_Pos          0U                                            /*!< CoreDebug DCRSR: REGSEL Position */
#define CoreDebug_DCRSR_REGSEL_Msk         (0x1FUL /*<< CoreDebug_DCRSR_REGSEL_Pos*/)     /*!< CoreDebug DCRSR: REGSEL Mask */

/* Debug Exception and Monitor Control Register Definitions */
#define CoreDebug_DEMCR_TRCENA_Pos         24U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: TRCENA Position */
#define CoreDebug_DEMCR_TRCENA_Msk         (1UL << CoreDebug_DEMCR_TRCENA_Pos)            /*!< CoreDebug DEMCR: TRCENA Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_MON_REQ_Pos        19U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_REQ Position */
#define CoreDebug_DEMCR_MON_REQ_Msk        (1UL << CoreDebug_DEMCR_MON_REQ_Pos)           /*!< CoreDebug DEMCR: MON_REQ Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_MON_STEP_Pos       18U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_STEP Position */
#define CoreDebug_DEMCR_MON_STEP_Msk       (1UL << CoreDebug_DEMCR_MON_STEP_Pos)          /*!< CoreDebug DEMCR: MON_STEP Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_MON_PEND_Pos       17U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_PEND Position */
#define CoreDebug_DEMCR_MON_PEND_Msk       (1UL << CoreDebug_DEMCR_MON_PEND_Pos)          /*!< CoreDebug DEMCR: MON_PEND Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_MON_EN_Pos         16U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_EN Position */
#define CoreDebug_DEMCR_MON_EN_Msk         (1UL << CoreDebug_DEMCR_MON_EN_Pos)            /*!< CoreDebug DEMCR: MON_EN Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_HARDERR_Pos     10U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_HARDERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_HARDERR_Msk     (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_HARDERR_Pos)        /*!< CoreDebug DEMCR: VC_HARDERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_INTERR_Pos       9U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_INTERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_INTERR_Msk      (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_INTERR_Pos)         /*!< CoreDebug DEMCR: VC_INTERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_BUSERR_Pos       8U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_BUSERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_BUSERR_Msk      (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_BUSERR_Pos)         /*!< CoreDebug DEMCR: VC_BUSERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_STATERR_Pos      7U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_STATERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_STATERR_Msk     (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_STATERR_Pos)        /*!< CoreDebug DEMCR: VC_STATERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_CHKERR_Pos       6U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_CHKERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_CHKERR_Msk      (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_CHKERR_Pos)         /*!< CoreDebug DEMCR: VC_CHKERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_NOCPERR_Pos      5U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_NOCPERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_NOCPERR_Msk     (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_NOCPERR_Pos)        /*!< CoreDebug DEMCR: VC_NOCPERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_MMERR_Pos        4U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_MMERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_MMERR_Msk       (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_MMERR_Pos)          /*!< CoreDebug DEMCR: VC_MMERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_CORERESET_Pos    0U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_CORERESET Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_CORERESET_Msk   (1UL /*<< CoreDebug_DEMCR_VC_CORERESET_Pos*/)  /*!< CoreDebug DEMCR: VC_CORERESET Mask */

/* Debug Authentication Control Register Definitions */
#define CoreDebug_DAUTHCTRL_INTSPNIDEN_Pos  3U                                            /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: INTSPNIDEN, Position */
#define CoreDebug_DAUTHCTRL_INTSPNIDEN_Msk (1UL << CoreDebug_DAUTHCTRL_INTSPNIDEN_Pos)    /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: INTSPNIDEN, Mask */

#define CoreDebug_DAUTHCTRL_SPNIDENSEL_Pos  2U                                            /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: SPNIDENSEL Position */
#define CoreDebug_DAUTHCTRL_SPNIDENSEL_Msk (1UL << CoreDebug_DAUTHCTRL_SPNIDENSEL_Pos)    /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: SPNIDENSEL Mask */

#define CoreDebug_DAUTHCTRL_INTSPIDEN_Pos   1U                                            /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: INTSPIDEN Position */
#define CoreDebug_DAUTHCTRL_INTSPIDEN_Msk  (1UL << CoreDebug_DAUTHCTRL_INTSPIDEN_Pos)     /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: INTSPIDEN Mask */

#define CoreDebug_DAUTHCTRL_SPIDENSEL_Pos   0U                                            /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: SPIDENSEL Position */
#define CoreDebug_DAUTHCTRL_SPIDENSEL_Msk  (1UL /*<< CoreDebug_DAUTHCTRL_SPIDENSEL_Pos*/) /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: SPIDENSEL Mask */

/* Debug Security Control and Status Register Definitions */
#define CoreDebug_DSCSR_CDS_Pos            16U                                            /*!< CoreDebug DSCSR: CDS Position */
#define CoreDebug_DSCSR_CDS_Msk            (1UL << CoreDebug_DSCSR_CDS_Pos)               /*!< CoreDebug DSCSR: CDS Mask */

#define CoreDebug_DSCSR_SBRSEL_Pos          1U                                            /*!< CoreDebug DSCSR: SBRSEL Position */
#define CoreDebug_DSCSR_SBRSEL_Msk         (1UL << CoreDebug_DSCSR_SBRSEL_Pos)            /*!< CoreDebug DSCSR: SBRSEL Mask */

#define CoreDebug_DSCSR_SBRSELEN_Pos        0U                                            /*!< CoreDebug DSCSR: SBRSELEN Position */
#define CoreDebug_DSCSR_SBRSELEN_Msk       (1UL /*<< CoreDebug_DSCSR_SBRSELEN_Pos*/)      /*!< CoreDebug DSCSR: SBRSELEN Mask */

/*@} end of group CMSIS_CoreDebug */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_core_bitfield     Core register bit field macros
  \brief      Macros for use with bit field definitions (xxx_Pos, xxx_Msk).
  @{
 */

/**
  \brief   Mask and shift a bit field value for use in a register bit range.
  \param[in] field  Name of the register bit field.
  \param[in] value  Value of the bit field. This parameter is interpreted as an uint32_t type.
  \return           Masked and shifted value.
*/
#define _VAL2FLD(field, value)    (((uint32_t)(value) << field ## _Pos) & field ## _Msk)

/**
  \brief     Mask and shift a register value to extract a bit filed value.
  \param[in] field  Name of the register bit field.
  \param[in] value  Value of register. This parameter is interpreted as an uint32_t type.
  \return           Masked and shifted bit field value.
*/
#define _FLD2VAL(field, value)    (((uint32_t)(value) & field ## _Msk) >> field ## _Pos)

/*@} end of group CMSIS_core_bitfield */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_core_base     Core Definitions
  \brief      Definitions for base addresses, unions, and structures.
  @{
 */

/* Memory mapping of Core Hardware */
  #define SCS_BASE            (0xE000E000UL)                             /*!< System Control Space Base Address */
  #define ITM_BASE            (0xE0000000UL)                             /*!< ITM Base Address */
  #define DWT_BASE            (0xE0001000UL)                             /*!< DWT Base Address */
  #define TPI_BASE            (0xE0040000UL)                             /*!< TPI Base Address */
  #define CoreDebug_BASE      (0xE000EDF0UL)                             /*!< Core Debug Base Address */
  #define SysTick_BASE        (SCS_BASE +  0x0010UL)                     /*!< SysTick Base Address */
  #define NVIC_BASE           (SCS_BASE +  0x0100UL)                     /*!< NVIC Base Address */
  #define SCB_BASE            (SCS_BASE +  0x0D00UL)                     /*!< System Control Block Base Address */

  #define SCnSCB              ((SCnSCB_Type    *)     SCS_BASE         ) /*!< System control Register not in SCB */
  #define SCB                 ((SCB_Type       *)     SCB_BASE         ) /*!< SCB configuration struct */
  #define SysTick             ((SysTick_Type   *)     SysTick_BASE     ) /*!< SysTick configuration struct */
  #define NVIC                ((NVIC_Type      *)     NVIC_BASE        ) /*!< NVIC configuration struct */
  #define ITM                 ((ITM_Type       *)     ITM_BASE         ) /*!< ITM configuration struct */
  #define DWT                 ((DWT_Type       *)     DWT_BASE         ) /*!< DWT configuration struct */
  #define TPI                 ((TPI_Type       *)     TPI_BASE         ) /*!< TPI configuration struct */
  #define CoreDebug           ((CoreDebug_Type *)     CoreDebug_BASE   ) /*!< Core Debug configuration struct */

  #if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)
    #define MPU_BASE          (SCS_BASE +  0x0D90UL)                     /*!< Memory Protection Unit */
    #define MPU               ((MPU_Type       *)     MPU_BASE         ) /*!< Memory Protection Unit */
  #endif

  #if defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U)
    #define SAU_BASE          (SCS_BASE +  0x0DD0UL)                     /*!< Security Attribution Unit */
    #define SAU               ((SAU_Type       *)     SAU_BASE         ) /*!< Security Attribution Unit */
  #endif

  #define FPU_BASE            (SCS_BASE +  0x0F30UL)                     /*!< Floating Point Unit */
  #define FPU                 ((FPU_Type       *)     FPU_BASE         ) /*!< Floating Point Unit */

#if defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U)
  #define SCS_BASE_NS         (0xE002E000UL)                             /*!< System Control Space Base Address (non-secure address space) */
  #define CoreDebug_BASE_NS   (0xE002EDF0UL)                             /*!< Core Debug Base Address           (non-secure address space) */
  #define SysTick_BASE_NS     (SCS_BASE_NS +  0x0010UL)                  /*!< SysTick Base Address              (non-secure address space) */
  #define NVIC_BASE_NS        (SCS_BASE_NS +  0x0100UL)                  /*!< NVIC Base Address                 (non-secure address space) */
  #define SCB_BASE_NS         (SCS_BASE_NS +  0x0D00UL)                  /*!< System Control Block Base Address (non-secure address space) */

  #define SCnSCB_NS           ((SCnSCB_Type    *)     SCS_BASE_NS      ) /*!< System control Register not in SCB(non-secure address space) */
  #define SCB_NS              ((SCB_Type       *)     SCB_BASE_NS      ) /*!< SCB configuration struct          (non-secure address space) */
  #define SysTick_NS          ((SysTick_Type   *)     SysTick_BASE_NS  ) /*!< SysTick configuration struct      (non-secure address space) */
  #define NVIC_NS             ((NVIC_Type      *)     NVIC_BASE_NS     ) /*!< NVIC configuration struct         (non-secure address space) */
  #define CoreDebug_NS        ((CoreDebug_Type *)     CoreDebug_BASE_NS) /*!< Core Debug configuration struct   (non-secure address space) */

  #if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)
    #define MPU_BASE_NS       (SCS_BASE_NS +  0x0D90UL)                  /*!< Memory Protection Unit            (non-secure address space) */
    #define MPU_NS            ((MPU_Type       *)     MPU_BASE_NS      ) /*!< Memory Protection Unit            (non-secure address space) */
  #endif

  #define FPU_BASE_NS         (SCS_BASE_NS +  0x0F30UL)                  /*!< Floating Point Unit               (non-secure address space) */
  #define FPU_NS              ((FPU_Type       *)     FPU_BASE_NS      ) /*!< Floating Point Unit               (non-secure address space) */

#endif /* defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U) */
/*@} */



/*******************************************************************************
 *                Hardware Abstraction Layer
  Core Function Interface contains:
  - Core NVIC Functions
  - Core SysTick Functions
  - Core Debug Functions
  - Core Register Access Functions
 ******************************************************************************/
/**
  \defgroup CMSIS_Core_FunctionInterface Functions and Instructions Reference
*/



/* ##########################   NVIC functions  #################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_NVICFunctions NVIC Functions
  \brief    Functions that manage interrupts and exceptions via the NVIC.
  @{
 */

#ifdef CMSIS_NVIC_VIRTUAL
  #ifndef CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE
    #define CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE "cmsis_nvic_virtual.h"
  #endif
  #include CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE
#else
  #define NVIC_SetPriorityGrouping    __NVIC_SetPriorityGrouping
  #define NVIC_GetPriorityGrouping    __NVIC_GetPriorityGrouping
  #define NVIC_EnableIRQ              __NVIC_EnableIRQ
  #define NVIC_GetEnableIRQ           __NVIC_GetEnableIRQ
  #define NVIC_DisableIRQ             __NVIC_DisableIRQ
  #define NVIC_GetPendingIRQ          __NVIC_GetPendingIRQ
  #define NVIC_SetPendingIRQ          __NVIC_SetPendingIRQ
  #define NVIC_ClearPendingIRQ        __NVIC_ClearPendingIRQ
  #define NVIC_GetActive              __NVIC_GetActive
  #define NVIC_SetPriority            __NVIC_SetPriority
  #define NVIC_GetPriority            __NVIC_GetPriority
  #define NVIC_SystemReset            __NVIC_SystemReset
#endif /* CMSIS_NVIC_VIRTUAL */

#ifdef CMSIS_VECTAB_VIRTUAL
  #ifndef CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE
    #define CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE "cmsis_vectab_virtual.h"
  #endif
  #include CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE
#else
  #define NVIC_SetVector              __NVIC_SetVector
  #define NVIC_GetVector              __NVIC_GetVector
#endif  /* (CMSIS_VECTAB_VIRTUAL) */

#define NVIC_USER_IRQ_OFFSET          16


/* Special LR values for Secure/Non-Secure call handling and exception handling                                               */

/* Function Return Payload (from ARMv8-M Architecture Reference Manual) LR value on entry from Secure BLXNS                   */ 
#define FNC_RETURN                 (0xFEFFFFFFUL)     /* bit [0] ignored when processing a branch                             */

/* The following EXC_RETURN mask values are used to evaluate the LR on exception entry */
#define EXC_RETURN_PREFIX          (0xFF000000UL)     /* bits [31:24] set to indicate an EXC_RETURN value                     */
#define EXC_RETURN_S               (0x00000040UL)     /* bit [6] stack used to push registers: 0=Non-secure 1=Secure          */
#define EXC_RETURN_DCRS            (0x00000020UL)     /* bit [5] stacking rules for called registers: 0=skipped 1=saved       */
#define EXC_RETURN_FTYPE           (0x00000010UL)     /* bit [4] allocate stack for floating-point context: 0=done 1=skipped  */
#define EXC_RETURN_MODE            (0x00000008UL)     /* bit [3] processor mode for return: 0=Handler mode 1=Thread mode      */
#define EXC_RETURN_SPSEL           (0x00000002UL)     /* bit [1] stack pointer used to restore context: 0=MSP 1=PSP           */
#define EXC_RETURN_ES              (0x00000001UL)     /* bit [0] security state exception was taken to: 0=Non-secure 1=Secure */

/* Integrity Signature (from ARMv8-M Architecture Reference Manual) for exception context stacking                            */
#if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)  /* Value for processors with floating-point extension:                  */
#define EXC_INTEGRITY_SIGNATURE     (0xFEFA125AUL)     /* bit [0] SFTC must match LR bit[4] EXC_RETURN_FTYPE                   */
#else 
#define EXC_INTEGRITY_SIGNATURE     (0xFEFA125BUL)     /* Value for processors without floating-point extension                */
#endif


/**
  \brief   Set Priority Grouping
  \details Sets the priority grouping field using the required unlock sequence.
           The parameter PriorityGroup is assigned to the field SCB->AIRCR [10:8] PRIGROUP field.
           Only values from 0..7 are used.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS), the smallest possible priority group is set.
  \param [in]      PriorityGroup  Priority grouping field.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPriorityGrouping(uint32_t PriorityGroup)
{
  uint32_t reg_value;
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);             /* only values 0..7 are used          */

  reg_value  =  SCB->AIRCR;                                                   /* read old register configuration    */
  reg_value &= ~((uint32_t)(SCB_AIRCR_VECTKEY_Msk | SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk)); /* clear bits to change               */
  reg_value  =  (reg_value                                   |
                ((uint32_t)0x5FAUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos) |
                (PriorityGroupTmp << 8U)                      );              /* Insert write key and priority group */
  SCB->AIRCR =  reg_value;
}


/**
  \brief   Get Priority Grouping
  \details Reads the priority grouping field from the NVIC Interrupt Controller.
  \return                Priority grouping field (SCB->AIRCR [10:8] PRIGROUP field).
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPriorityGrouping(void)
{
  return ((uint32_t)((SCB->AIRCR & SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk) >> SCB_AIRCR_PRIGROUP_Pos));
}


/**
  \brief   Enable Interrupt
  \details Enables a device specific interrupt in the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_EnableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ISER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Enable status
  \details Returns a device specific interrupt enable status from the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt is not enabled.
  \return             1  Interrupt is enabled.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetEnableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->ISER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Disable Interrupt
  \details Disables a device specific interrupt in the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_DisableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ICER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
    __DSB();
    __ISB();
  }
}


/**
  \brief   Get Pending Interrupt
  \details Reads the NVIC pending register and returns the pending bit for the specified device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt status is not pending.
  \return             1  Interrupt status is pending.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->ISPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Set Pending Interrupt
  \details Sets the pending bit of a device specific interrupt in the NVIC pending register.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ISPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Clear Pending Interrupt
  \details Clears the pending bit of a device specific interrupt in the NVIC pending register.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_ClearPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ICPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Active Interrupt
  \details Reads the active register in the NVIC and returns the active bit for the device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt status is not active.
  \return             1  Interrupt status is active.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetActive(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->IABR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


#if defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U)
/**
  \brief   Get Interrupt Target State
  \details Reads the interrupt target field in the NVIC and returns the interrupt target bit for the device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  if interrupt is assigned to Secure
  \return             1  if interrupt is assigned to Non Secure
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t NVIC_GetTargetState(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->ITNS[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Set Interrupt Target State
  \details Sets the interrupt target field in the NVIC and returns the interrupt target bit for the device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  if interrupt is assigned to Secure
                      1  if interrupt is assigned to Non Secure
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t NVIC_SetTargetState(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ITNS[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] |=  ((uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL)));
    return((uint32_t)(((NVIC->ITNS[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Clear Interrupt Target State
  \details Clears the interrupt target field in the NVIC and returns the interrupt target bit for the device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  if interrupt is assigned to Secure
                      1  if interrupt is assigned to Non Secure
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t NVIC_ClearTargetState(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ITNS[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] &= ~((uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL)));
    return((uint32_t)(((NVIC->ITNS[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}
#endif /* defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U) */


/**
  \brief   Set Interrupt Priority
  \details Sets the priority of a device specific interrupt or a processor exception.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]      IRQn  Interrupt number.
  \param [in]  priority  Priority to set.
  \note    The priority cannot be set for every processor exception.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPriority(IRQn_Type IRQn, uint32_t priority)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->IPR[((uint32_t)IRQn)]               = (uint8_t)((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL);
  }
  else
  {
    SCB->SHPR[(((uint32_t)IRQn) & 0xFUL)-4UL] = (uint8_t)((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL);
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Priority
  \details Reads the priority of a device specific interrupt or a processor exception.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]   IRQn  Interrupt number.
  \return             Interrupt Priority.
                      Value is aligned automatically to the implemented priority bits of the microcontroller.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPriority(IRQn_Type IRQn)
{

  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return(((uint32_t)NVIC->IPR[((uint32_t)IRQn)]               >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
  else
  {
    return(((uint32_t)SCB->SHPR[(((uint32_t)IRQn) & 0xFUL)-4UL] >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
}


/**
  \brief   Encode Priority
  \details Encodes the priority for an interrupt with the given priority group,
           preemptive priority value, and subpriority value.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS), the smallest possible priority group is set.
  \param [in]     PriorityGroup  Used priority group.
  \param [in]   PreemptPriority  Preemptive priority value (starting from 0).
  \param [in]       SubPriority  Subpriority value (starting from 0).
  \return                        Encoded priority. Value can be used in the function \ref NVIC_SetPriority().
 */
__STATIC_INLINE uint32_t NVIC_EncodePriority (uint32_t PriorityGroup, uint32_t PreemptPriority, uint32_t SubPriority)
{
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);   /* only values 0..7 are used          */
  uint32_t PreemptPriorityBits;
  uint32_t SubPriorityBits;

  PreemptPriorityBits = ((7UL - PriorityGroupTmp) > (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) ? (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS) : (uint32_t)(7UL - PriorityGroupTmp);
  SubPriorityBits     = ((PriorityGroupTmp + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) < (uint32_t)7UL) ? (uint32_t)0UL : (uint32_t)((PriorityGroupTmp - 7UL) + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS));

  return (
           ((PreemptPriority & (uint32_t)((1UL << (PreemptPriorityBits)) - 1UL)) << SubPriorityBits) |
           ((SubPriority     & (uint32_t)((1UL << (SubPriorityBits    )) - 1UL)))
         );
}


/**
  \brief   Decode Priority
  \details Decodes an interrupt priority value with a given priority group to
           preemptive priority value and subpriority value.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS) the smallest possible priority group is set.
  \param [in]         Priority   Priority value, which can be retrieved with the function \ref NVIC_GetPriority().
  \param [in]     PriorityGroup  Used priority group.
  \param [out] pPreemptPriority  Preemptive priority value (starting from 0).
  \param [out]     pSubPriority  Subpriority value (starting from 0).
 */
__STATIC_INLINE void NVIC_DecodePriority (uint32_t Priority, uint32_t PriorityGroup, uint32_t* const pPreemptPriority, uint32_t* const pSubPriority)
{
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);   /* only values 0..7 are used          */
  uint32_t PreemptPriorityBits;
  uint32_t SubPriorityBits;

  PreemptPriorityBits = ((7UL - PriorityGroupTmp) > (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) ? (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS) : (uint32_t)(7UL - PriorityGroupTmp);
  SubPriorityBits     = ((PriorityGroupTmp + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) < (uint32_t)7UL) ? (uint32_t)0UL : (uint32_t)((PriorityGroupTmp - 7UL) + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS));

  *pPreemptPriority = (Priority >> SubPriorityBits) & (uint32_t)((1UL << (PreemptPriorityBits)) - 1UL);
  *pSubPriority     = (Priority                   ) & (uint32_t)((1UL << (SubPriorityBits    )) - 1UL);
}


/**
  \brief   Set Interrupt Vector
  \details Sets an interrupt vector in SRAM based interrupt vector table.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
           VTOR must been relocated to SRAM before.
  \param [in]   IRQn      Interrupt number
  \param [in]   vector    Address of interrupt handler function
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetVector(IRQn_Type IRQn, uint32_t vector)
{
  uint32_t *vectors = (uint32_t *)SCB->VTOR;
  vectors[(int32_t)IRQn + NVIC_USER_IRQ_OFFSET] = vector;
}


/**
  \brief   Get Interrupt Vector
  \details Reads an interrupt vector from interrupt vector table.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]   IRQn      Interrupt number.
  \return                 Address of interrupt handler function
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetVector(IRQn_Type IRQn)
{
  uint32_t *vectors = (uint32_t *)SCB->VTOR;
  return vectors[(int32_t)IRQn + NVIC_USER_IRQ_OFFSET];
}


/**
  \brief   System Reset
  \details Initiates a system reset request to reset the MCU.
 */
__NO_RETURN __STATIC_INLINE void __NVIC_SystemReset(void)
{
  __DSB();                                                          /* Ensure all outstanding memory accesses included
                                                                       buffered write are completed before reset */
  SCB->AIRCR  = (uint32_t)((0x5FAUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos)    |
                           (SCB->AIRCR & SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk) |
                            SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Msk    );         /* Keep priority group unchanged */
  __DSB();                                                          /* Ensure completion of memory access */

  for(;;)                                                           /* wait until reset */
  {
    __NOP();
  }
}

#if defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U)
/**
  \brief   Set Priority Grouping (non-secure)
  \details Sets the non-secure priority grouping field when in secure state using the required unlock sequence.
           The parameter PriorityGroup is assigned to the field SCB->AIRCR [10:8] PRIGROUP field.
           Only values from 0..7 are used.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS), the smallest possible priority group is set.
  \param [in]      PriorityGroup  Priority grouping field.
 */
__STATIC_INLINE void TZ_NVIC_SetPriorityGrouping_NS(uint32_t PriorityGroup)
{
  uint32_t reg_value;
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);             /* only values 0..7 are used          */

  reg_value  =  SCB_NS->AIRCR;                                                /* read old register configuration    */
  reg_value &= ~((uint32_t)(SCB_AIRCR_VECTKEY_Msk | SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk)); /* clear bits to change               */
  reg_value  =  (reg_value                                   |
                ((uint32_t)0x5FAUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos) |
                (PriorityGroupTmp << SCB_AIRCR_PRIGROUP_Pos)  );              /* Insert write key and priority group */
  SCB_NS->AIRCR =  reg_value;
}


/**
  \brief   Get Priority Grouping (non-secure)
  \details Reads the priority grouping field from the non-secure NVIC when in secure state.
  \return                Priority grouping field (SCB->AIRCR [10:8] PRIGROUP field).
 */
__STATIC_INLINE uint32_t TZ_NVIC_GetPriorityGrouping_NS(void)
{
  return ((uint32_t)((SCB_NS->AIRCR & SCB_AIRCR_PRIGROUP_Msk) >> SCB_AIRCR_PRIGROUP_Pos));
}


/**
  \brief   Enable Interrupt (non-secure)
  \details Enables a device specific interrupt in the non-secure NVIC interrupt controller when in secure state.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void TZ_NVIC_EnableIRQ_NS(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC_NS->ISER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Enable status (non-secure)
  \details Returns a device specific interrupt enable status from the non-secure NVIC interrupt controller when in secure state.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt is not enabled.
  \return             1  Interrupt is enabled.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t TZ_NVIC_GetEnableIRQ_NS(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC_NS->ISER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Disable Interrupt (non-secure)
  \details Disables a device specific interrupt in the non-secure NVIC interrupt controller when in secure state.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void TZ_NVIC_DisableIRQ_NS(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC_NS->ICER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Pending Interrupt (non-secure)
  \details Reads the NVIC pending register in the non-secure NVIC when in secure state and returns the pending bit for the specified device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt status is not pending.
  \return             1  Interrupt status is pending.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t TZ_NVIC_GetPendingIRQ_NS(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC_NS->ISPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Set Pending Interrupt (non-secure)
  \details Sets the pending bit of a device specific interrupt in the non-secure NVIC pending register when in secure state.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void TZ_NVIC_SetPendingIRQ_NS(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC_NS->ISPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Clear Pending Interrupt (non-secure)
  \details Clears the pending bit of a device specific interrupt in the non-secure NVIC pending register when in secure state.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void TZ_NVIC_ClearPendingIRQ_NS(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC_NS->ICPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Active Interrupt (non-secure)
  \details Reads the active register in non-secure NVIC when in secure state and returns the active bit for the device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt status is not active.
  \return             1  Interrupt status is active.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t TZ_NVIC_GetActive_NS(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC_NS->IABR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Set Interrupt Priority (non-secure)
  \details Sets the priority of a non-secure device specific interrupt or a non-secure processor exception when in secure state.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]      IRQn  Interrupt number.
  \param [in]  priority  Priority to set.
  \note    The priority cannot be set for every non-secure processor exception.
 */
__STATIC_INLINE void TZ_NVIC_SetPriority_NS(IRQn_Type IRQn, uint32_t priority)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC_NS->IPR[((uint32_t)IRQn)]               = (uint8_t)((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL);
  }
  else
  {
    SCB_NS->SHPR[(((uint32_t)IRQn) & 0xFUL)-4UL] = (uint8_t)((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL);
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Priority (non-secure)
  \details Reads the priority of a non-secure device specific interrupt or a non-secure processor exception when in secure state.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]   IRQn  Interrupt number.
  \return             Interrupt Priority. Value is aligned automatically to the implemented priority bits of the microcontroller.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t TZ_NVIC_GetPriority_NS(IRQn_Type IRQn)
{

  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return(((uint32_t)NVIC_NS->IPR[((uint32_t)IRQn)]               >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
  else
  {
    return(((uint32_t)SCB_NS->SHPR[(((uint32_t)IRQn) & 0xFUL)-4UL] >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
}
#endif /*  defined (__ARM_FEATURE_CMSE) &&(__ARM_FEATURE_CMSE == 3U) */

/*@} end of CMSIS_Core_NVICFunctions */

/* ##########################  MPU functions  #################################### */

#if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)

#include "mpu_armv8.h"

#endif

/* ##########################  FPU functions  #################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_FpuFunctions FPU Functions
  \brief    Function that provides FPU type.
  @{
 */

/**
  \brief   get FPU type
  \details returns the FPU type
  \returns
   - \b  0: No FPU
   - \b  1: Single precision FPU
   - \b  2: Double + Single precision FPU
 */
__STATIC_INLINE uint32_t SCB_GetFPUType(void)
{
  uint32_t mvfr0;

  mvfr0 = FPU->MVFR0;
  if      ((mvfr0 & (FPU_MVFR0_Single_precision_Msk | FPU_MVFR0_Double_precision_Msk)) == 0x220U)
  {
    return 2U;           /* Double + Single precision FPU */
  }
  else if ((mvfr0 & (FPU_MVFR0_Single_precision_Msk | FPU_MVFR0_Double_precision_Msk)) == 0x020U)
  {
    return 1U;           /* Single precision FPU */
  }
  else
  {
    return 0U;           /* No FPU */
  }
}


/*@} end of CMSIS_Core_FpuFunctions */



/* ##########################   SAU functions  #################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_SAUFunctions SAU Functions
  \brief    Functions that configure the SAU.
  @{
 */

#if defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U)

/**
  \brief   Enable SAU
  \details Enables the Security Attribution Unit (SAU).
 */
__STATIC_INLINE void TZ_SAU_Enable(void)
{
    SAU->CTRL |=  (SAU_CTRL_ENABLE_Msk);
}



/**
  \brief   Disable SAU
  \details Disables the Security Attribution Unit (SAU).
 */
__STATIC_INLINE void TZ_SAU_Disable(void)
{
    SAU->CTRL &= ~(SAU_CTRL_ENABLE_Msk);
}

#endif /* defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U) */

/*@} end of CMSIS_Core_SAUFunctions */




/* ##################################    SysTick function  ############################################ */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_SysTickFunctions SysTick Functions
  \brief    Functions that configure the System.
  @{
 */

#if defined (__Vendor_SysTickConfig) && (__Vendor_SysTickConfig == 0U)

/**
  \brief   System Tick Configuration
  \details Initializes the System Timer and its interrupt, and starts the System Tick Timer.
           Counter is in free running mode to generate periodic interrupts.
  \param [in]  ticks  Number of ticks between two interrupts.
  \return          0  Function succeeded.
  \return          1  Function failed.
  \note    When the variable <b>__Vendor_SysTickConfig</b> is set to 1, then the
           function <b>SysTick_Config</b> is not included. In this case, the file <b><i>device</i>.h</b>
           must contain a vendor-specific implementation of this function.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t SysTick_Config(uint32_t ticks)
{
  if ((ticks - 1UL) > SysTick_LOAD_RELOAD_Msk)
  {
    return (1UL);                                                   /* Reload value impossible */
  }

  SysTick->LOAD  = (uint32_t)(ticks - 1UL);                         /* set reload register */
  NVIC_SetPriority (SysTick_IRQn, (1UL << __NVIC_PRIO_BITS) - 1UL); /* set Priority for Systick Interrupt */
  SysTick->VAL   = 0UL;                                             /* Load the SysTick Counter Value */
  SysTick->CTRL  = SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Msk |
                   SysTick_CTRL_TICKINT_Msk   |
                   SysTick_CTRL_ENABLE_Msk;                         /* Enable SysTick IRQ and SysTick Timer */
  return (0UL);                                                     /* Function successful */
}

#if defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U)
/**
  \brief   System Tick Configuration (non-secure)
  \details Initializes the non-secure System Timer and its interrupt when in secure state, and starts the System Tick Timer.
           Counter is in free running mode to generate periodic interrupts.
  \param [in]  ticks  Number of ticks between two interrupts.
  \return          0  Function succeeded.
  \return          1  Function failed.
  \note    When the variable <b>__Vendor_SysTickConfig</b> is set to 1, then the
           function <b>TZ_SysTick_Config_NS</b> is not included. In this case, the file <b><i>device</i>.h</b>
           must contain a vendor-specific implementation of this function.

 */
__STATIC_INLINE uint32_t TZ_SysTick_Config_NS(uint32_t ticks)
{
  if ((ticks - 1UL) > SysTick_LOAD_RELOAD_Msk)
  {
    return (1UL);                                                         /* Reload value impossible */
  }

  SysTick_NS->LOAD  = (uint32_t)(ticks - 1UL);                            /* set reload register */
  TZ_NVIC_SetPriority_NS (SysTick_IRQn, (1UL << __NVIC_PRIO_BITS) - 1UL); /* set Priority for Systick Interrupt */
  SysTick_NS->VAL   = 0UL;                                                /* Load the SysTick Counter Value */
  SysTick_NS->CTRL  = SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Msk |
                      SysTick_CTRL_TICKINT_Msk   |
                      SysTick_CTRL_ENABLE_Msk;                            /* Enable SysTick IRQ and SysTick Timer */
  return (0UL);                                                           /* Function successful */
}
#endif /* defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U) */

#endif

/*@} end of CMSIS_Core_SysTickFunctions */



/* ##################################### Debug In/Output function ########################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_core_DebugFunctions ITM Functions
  \brief    Functions that access the ITM debug interface.
  @{
 */

extern volatile int32_t ITM_RxBuffer;                              /*!< External variable to receive characters. */
#define                 ITM_RXBUFFER_EMPTY  ((int32_t)0x5AA55AA5U) /*!< Value identifying \ref ITM_RxBuffer is ready for next character. */


/**
  \brief   ITM Send Character
  \details Transmits a character via the ITM channel 0, and
           \li Just returns when no debugger is connected that has booked the output.
           \li Is blocking when a debugger is connected, but the previous character sent has not been transmitted.
  \param [in]     ch  Character to transmit.
  \returns            Character to transmit.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t ITM_SendChar (uint32_t ch)
{
  if (((ITM->TCR & ITM_TCR_ITMENA_Msk) != 0UL) &&      /* ITM enabled */
      ((ITM->TER & 1UL               ) != 0UL)   )     /* ITM Port #0 enabled */
  {
    while (ITM->PORT[0U].u32 == 0UL)
    {
      __NOP();
    }
    ITM->PORT[0U].u8 = (uint8_t)ch;
  }
  return (ch);
}


/**
  \brief   ITM Receive Character
  \details Inputs a character via the external variable \ref ITM_RxBuffer.
  \return             Received character.
  \return         -1  No character pending.
 */
__STATIC_INLINE int32_t ITM_ReceiveChar (void)
{
  int32_t ch = -1;                           /* no character available */

  if (ITM_RxBuffer != ITM_RXBUFFER_EMPTY)
  {
    ch = ITM_RxBuffer;
    ITM_RxBuffer = ITM_RXBUFFER_EMPTY;       /* ready for next character */
  }

  return (ch);
}


/**
  \brief   ITM Check Character
  \details Checks whether a character is pending for reading in the variable \ref ITM_RxBuffer.
  \return          0  No character available.
  \return          1  Character available.
 */
__STATIC_INLINE int32_t ITM_CheckChar (void)
{

  if (ITM_RxBuffer == ITM_RXBUFFER_EMPTY)
  {
    return (0);                              /* no character available */
  }
  else
  {
    return (1);                              /*    character available */
  }
}

/*@} end of CMSIS_core_DebugFunctions */




#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* __CORE_CM33_H_DEPENDANT */

#endif /* __CMSIS_GENERIC */







StyringsOgReguleringsSystem/Drivers/CMSIS/Include/core_cm0plus.h

/**************************************************************************//**
 * @file     core_cm0plus.h
 * @brief    CMSIS Cortex-M0+ Core Peripheral Access Layer Header File
 * @version  V5.0.6
 * @date     28. May 2018
 ******************************************************************************/
/*
 * Copyright (c) 2009-2018 Arm Limited. All rights reserved.
 *
 * SPDX-License-Identifier: Apache-2.0
 *
 * Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the License); you may
 * not use this file except in compliance with the License.
 * You may obtain a copy of the License at
 *
 * www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 * Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 * distributed under the License is distributed on an AS IS BASIS, WITHOUT
 * WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 * See the License for the specific language governing permissions and
 * limitations under the License.
 */

#if   defined ( __ICCARM__ )
  #pragma system_include         /* treat file as system include file for MISRA check */
#elif defined (__clang__)
  #pragma clang system_header   /* treat file as system include file */
#endif

#ifndef __CORE_CM0PLUS_H_GENERIC
#define __CORE_CM0PLUS_H_GENERIC

#include <stdint.h>

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/**
  \page CMSIS_MISRA_Exceptions  MISRA-C:2004 Compliance Exceptions
  CMSIS violates the following MISRA-C:2004 rules:

   \li Required Rule 8.5, object/function definition in header file.<br>
     Function definitions in header files are used to allow 'inlining'.

   \li Required Rule 18.4, declaration of union type or object of union type: '{...}'.<br>
     Unions are used for effective representation of core registers.

   \li Advisory Rule 19.7, Function-like macro defined.<br>
     Function-like macros are used to allow more efficient code.
 */


/*******************************************************************************
 *                 CMSIS definitions
 ******************************************************************************/
/**
  \ingroup Cortex-M0+
  @{
 */

#include "cmsis_version.h"
 
/*  CMSIS CM0+ definitions */
#define __CM0PLUS_CMSIS_VERSION_MAIN (__CM_CMSIS_VERSION_MAIN)                  /*!< \deprecated [31:16] CMSIS HAL main version */
#define __CM0PLUS_CMSIS_VERSION_SUB  (__CM_CMSIS_VERSION_SUB)                   /*!< \deprecated [15:0]  CMSIS HAL sub version */
#define __CM0PLUS_CMSIS_VERSION      ((__CM0PLUS_CMSIS_VERSION_MAIN << 16U) | \
                                       __CM0PLUS_CMSIS_VERSION_SUB           )  /*!< \deprecated CMSIS HAL version number */

#define __CORTEX_M                   (0U)                                       /*!< Cortex-M Core */

/** __FPU_USED indicates whether an FPU is used or not.
    This core does not support an FPU at all
*/
#define __FPU_USED       0U

#if defined ( __CC_ARM )
  #if defined __TARGET_FPU_VFP
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined (__ARMCC_VERSION) && (__ARMCC_VERSION >= 6010050)
  #if defined __ARM_PCS_VFP
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __GNUC__ )
  #if defined (__VFP_FP__) && !defined(__SOFTFP__)
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __ICCARM__ )
  #if defined __ARMVFP__
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __TI_ARM__ )
  #if defined __TI_VFP_SUPPORT__
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __TASKING__ )
  #if defined __FPU_VFP__
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __CSMC__ )
  #if ( __CSMC__ & 0x400U)
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#endif

#include "cmsis_compiler.h"               /* CMSIS compiler specific defines */


#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* __CORE_CM0PLUS_H_GENERIC */

#ifndef __CMSIS_GENERIC

#ifndef __CORE_CM0PLUS_H_DEPENDANT
#define __CORE_CM0PLUS_H_DEPENDANT

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/* check device defines and use defaults */
#if defined __CHECK_DEVICE_DEFINES
  #ifndef __CM0PLUS_REV
    #define __CM0PLUS_REV             0x0000U
    #warning "__CM0PLUS_REV not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __MPU_PRESENT
    #define __MPU_PRESENT             0U
    #warning "__MPU_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __VTOR_PRESENT
    #define __VTOR_PRESENT            0U
    #warning "__VTOR_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __NVIC_PRIO_BITS
    #define __NVIC_PRIO_BITS          2U
    #warning "__NVIC_PRIO_BITS not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __Vendor_SysTickConfig
    #define __Vendor_SysTickConfig    0U
    #warning "__Vendor_SysTickConfig not defined in device header file; using default!"
  #endif
#endif

/* IO definitions (access restrictions to peripheral registers) */
/**
    \defgroup CMSIS_glob_defs CMSIS Global Defines

    <strong>IO Type Qualifiers</strong> are used
    \li to specify the access to peripheral variables.
    \li for automatic generation of peripheral register debug information.
*/
#ifdef __cplusplus
  #define   __I     volatile             /*!< Defines 'read only' permissions */
#else
  #define   __I     volatile const       /*!< Defines 'read only' permissions */
#endif
#define     __O     volatile             /*!< Defines 'write only' permissions */
#define     __IO    volatile             /*!< Defines 'read / write' permissions */

/* following defines should be used for structure members */
#define     __IM     volatile const      /*! Defines 'read only' structure member permissions */
#define     __OM     volatile            /*! Defines 'write only' structure member permissions */
#define     __IOM    volatile            /*! Defines 'read / write' structure member permissions */

/*@} end of group Cortex-M0+ */



/*******************************************************************************
 *                 Register Abstraction
  Core Register contain:
  - Core Register
  - Core NVIC Register
  - Core SCB Register
  - Core SysTick Register
  - Core MPU Register
 ******************************************************************************/
/**
  \defgroup CMSIS_core_register Defines and Type Definitions
  \brief Type definitions and defines for Cortex-M processor based devices.
*/

/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_CORE  Status and Control Registers
  \brief      Core Register type definitions.
  @{
 */

/**
  \brief  Union type to access the Application Program Status Register (APSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t _reserved0:28;              /*!< bit:  0..27  Reserved */
    uint32_t V:1;                        /*!< bit:     28  Overflow condition code flag */
    uint32_t C:1;                        /*!< bit:     29  Carry condition code flag */
    uint32_t Z:1;                        /*!< bit:     30  Zero condition code flag */
    uint32_t N:1;                        /*!< bit:     31  Negative condition code flag */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} APSR_Type;

/* APSR Register Definitions */
#define APSR_N_Pos                         31U                                            /*!< APSR: N Position */
#define APSR_N_Msk                         (1UL << APSR_N_Pos)                            /*!< APSR: N Mask */

#define APSR_Z_Pos                         30U                                            /*!< APSR: Z Position */
#define APSR_Z_Msk                         (1UL << APSR_Z_Pos)                            /*!< APSR: Z Mask */

#define APSR_C_Pos                         29U                                            /*!< APSR: C Position */
#define APSR_C_Msk                         (1UL << APSR_C_Pos)                            /*!< APSR: C Mask */

#define APSR_V_Pos                         28U                                            /*!< APSR: V Position */
#define APSR_V_Msk                         (1UL << APSR_V_Pos)                            /*!< APSR: V Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Interrupt Program Status Register (IPSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t ISR:9;                      /*!< bit:  0.. 8  Exception number */
    uint32_t _reserved0:23;              /*!< bit:  9..31  Reserved */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} IPSR_Type;

/* IPSR Register Definitions */
#define IPSR_ISR_Pos                        0U                                            /*!< IPSR: ISR Position */
#define IPSR_ISR_Msk                       (0x1FFUL /*<< IPSR_ISR_Pos*/)                  /*!< IPSR: ISR Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Special-Purpose Program Status Registers (xPSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t ISR:9;                      /*!< bit:  0.. 8  Exception number */
    uint32_t _reserved0:15;              /*!< bit:  9..23  Reserved */
    uint32_t T:1;                        /*!< bit:     24  Thumb bit        (read 0) */
    uint32_t _reserved1:3;               /*!< bit: 25..27  Reserved */
    uint32_t V:1;                        /*!< bit:     28  Overflow condition code flag */
    uint32_t C:1;                        /*!< bit:     29  Carry condition code flag */
    uint32_t Z:1;                        /*!< bit:     30  Zero condition code flag */
    uint32_t N:1;                        /*!< bit:     31  Negative condition code flag */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} xPSR_Type;

/* xPSR Register Definitions */
#define xPSR_N_Pos                         31U                                            /*!< xPSR: N Position */
#define xPSR_N_Msk                         (1UL << xPSR_N_Pos)                            /*!< xPSR: N Mask */

#define xPSR_Z_Pos                         30U                                            /*!< xPSR: Z Position */
#define xPSR_Z_Msk                         (1UL << xPSR_Z_Pos)                            /*!< xPSR: Z Mask */

#define xPSR_C_Pos                         29U                                            /*!< xPSR: C Position */
#define xPSR_C_Msk                         (1UL << xPSR_C_Pos)                            /*!< xPSR: C Mask */

#define xPSR_V_Pos                         28U                                            /*!< xPSR: V Position */
#define xPSR_V_Msk                         (1UL << xPSR_V_Pos)                            /*!< xPSR: V Mask */

#define xPSR_T_Pos                         24U                                            /*!< xPSR: T Position */
#define xPSR_T_Msk                         (1UL << xPSR_T_Pos)                            /*!< xPSR: T Mask */

#define xPSR_ISR_Pos                        0U                                            /*!< xPSR: ISR Position */
#define xPSR_ISR_Msk                       (0x1FFUL /*<< xPSR_ISR_Pos*/)                  /*!< xPSR: ISR Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Control Registers (CONTROL).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t nPRIV:1;                    /*!< bit:      0  Execution privilege in Thread mode */
    uint32_t SPSEL:1;                    /*!< bit:      1  Stack to be used */
    uint32_t _reserved1:30;              /*!< bit:  2..31  Reserved */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} CONTROL_Type;

/* CONTROL Register Definitions */
#define CONTROL_SPSEL_Pos                   1U                                            /*!< CONTROL: SPSEL Position */
#define CONTROL_SPSEL_Msk                  (1UL << CONTROL_SPSEL_Pos)                     /*!< CONTROL: SPSEL Mask */

#define CONTROL_nPRIV_Pos                   0U                                            /*!< CONTROL: nPRIV Position */
#define CONTROL_nPRIV_Msk                  (1UL /*<< CONTROL_nPRIV_Pos*/)                 /*!< CONTROL: nPRIV Mask */

/*@} end of group CMSIS_CORE */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_NVIC  Nested Vectored Interrupt Controller (NVIC)
  \brief      Type definitions for the NVIC Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Nested Vectored Interrupt Controller (NVIC).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t ISER[1U];               /*!< Offset: 0x000 (R/W)  Interrupt Set Enable Register */
        uint32_t RESERVED0[31U];
  __IOM uint32_t ICER[1U];               /*!< Offset: 0x080 (R/W)  Interrupt Clear Enable Register */
        uint32_t RSERVED1[31U];
  __IOM uint32_t ISPR[1U];               /*!< Offset: 0x100 (R/W)  Interrupt Set Pending Register */
        uint32_t RESERVED2[31U];
  __IOM uint32_t ICPR[1U];               /*!< Offset: 0x180 (R/W)  Interrupt Clear Pending Register */
        uint32_t RESERVED3[31U];
        uint32_t RESERVED4[64U];
  __IOM uint32_t IP[8U];                 /*!< Offset: 0x300 (R/W)  Interrupt Priority Register */
}  NVIC_Type;

/*@} end of group CMSIS_NVIC */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SCB     System Control Block (SCB)
  \brief    Type definitions for the System Control Block Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Control Block (SCB).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t CPUID;                  /*!< Offset: 0x000 (R/ )  CPUID Base Register */
  __IOM uint32_t ICSR;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Interrupt Control and State Register */
#if defined (__VTOR_PRESENT) && (__VTOR_PRESENT == 1U)
  __IOM uint32_t VTOR;                   /*!< Offset: 0x008 (R/W)  Vector Table Offset Register */
#else
        uint32_t RESERVED0;
#endif
  __IOM uint32_t AIRCR;                  /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Application Interrupt and Reset Control Register */
  __IOM uint32_t SCR;                    /*!< Offset: 0x010 (R/W)  System Control Register */
  __IOM uint32_t CCR;                    /*!< Offset: 0x014 (R/W)  Configuration Control Register */
        uint32_t RESERVED1;
  __IOM uint32_t SHP[2U];                /*!< Offset: 0x01C (R/W)  System Handlers Priority Registers. [0] is RESERVED */
  __IOM uint32_t SHCSR;                  /*!< Offset: 0x024 (R/W)  System Handler Control and State Register */
} SCB_Type;

/* SCB CPUID Register Definitions */
#define SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Pos          24U                                            /*!< SCB CPUID: IMPLEMENTER Position */
#define SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Msk          (0xFFUL << SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Pos)          /*!< SCB CPUID: IMPLEMENTER Mask */

#define SCB_CPUID_VARIANT_Pos              20U                                            /*!< SCB CPUID: VARIANT Position */
#define SCB_CPUID_VARIANT_Msk              (0xFUL << SCB_CPUID_VARIANT_Pos)               /*!< SCB CPUID: VARIANT Mask */

#define SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Pos         16U                                            /*!< SCB CPUID: ARCHITECTURE Position */
#define SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Msk         (0xFUL << SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Pos)          /*!< SCB CPUID: ARCHITECTURE Mask */

#define SCB_CPUID_PARTNO_Pos                4U                                            /*!< SCB CPUID: PARTNO Position */
#define SCB_CPUID_PARTNO_Msk               (0xFFFUL << SCB_CPUID_PARTNO_Pos)              /*!< SCB CPUID: PARTNO Mask */

#define SCB_CPUID_REVISION_Pos              0U                                            /*!< SCB CPUID: REVISION Position */
#define SCB_CPUID_REVISION_Msk             (0xFUL /*<< SCB_CPUID_REVISION_Pos*/)          /*!< SCB CPUID: REVISION Mask */

/* SCB Interrupt Control State Register Definitions */
#define SCB_ICSR_NMIPENDSET_Pos            31U                                            /*!< SCB ICSR: NMIPENDSET Position */
#define SCB_ICSR_NMIPENDSET_Msk            (1UL << SCB_ICSR_NMIPENDSET_Pos)               /*!< SCB ICSR: NMIPENDSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSVSET_Pos             28U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSVSET Position */
#define SCB_ICSR_PENDSVSET_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSVSET_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSVSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSVCLR_Pos             27U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSVCLR Position */
#define SCB_ICSR_PENDSVCLR_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSVCLR_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSVCLR Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSTSET_Pos             26U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSTSET Position */
#define SCB_ICSR_PENDSTSET_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSTSET_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSTSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSTCLR_Pos             25U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSTCLR Position */
#define SCB_ICSR_PENDSTCLR_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSTCLR_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSTCLR Mask */

#define SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Pos            23U                                            /*!< SCB ICSR: ISRPREEMPT Position */
#define SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Msk            (1UL << SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Pos)               /*!< SCB ICSR: ISRPREEMPT Mask */

#define SCB_ICSR_ISRPENDING_Pos            22U                                            /*!< SCB ICSR: ISRPENDING Position */
#define SCB_ICSR_ISRPENDING_Msk            (1UL << SCB_ICSR_ISRPENDING_Pos)               /*!< SCB ICSR: ISRPENDING Mask */

#define SCB_ICSR_VECTPENDING_Pos           12U                                            /*!< SCB ICSR: VECTPENDING Position */
#define SCB_ICSR_VECTPENDING_Msk           (0x1FFUL << SCB_ICSR_VECTPENDING_Pos)          /*!< SCB ICSR: VECTPENDING Mask */

#define SCB_ICSR_VECTACTIVE_Pos             0U                                            /*!< SCB ICSR: VECTACTIVE Position */
#define SCB_ICSR_VECTACTIVE_Msk            (0x1FFUL /*<< SCB_ICSR_VECTACTIVE_Pos*/)       /*!< SCB ICSR: VECTACTIVE Mask */

#if defined (__VTOR_PRESENT) && (__VTOR_PRESENT == 1U)
/* SCB Interrupt Control State Register Definitions */
#define SCB_VTOR_TBLOFF_Pos                 8U                                            /*!< SCB VTOR: TBLOFF Position */
#define SCB_VTOR_TBLOFF_Msk                (0xFFFFFFUL << SCB_VTOR_TBLOFF_Pos)            /*!< SCB VTOR: TBLOFF Mask */
#endif

/* SCB Application Interrupt and Reset Control Register Definitions */
#define SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos              16U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTKEY Position */
#define SCB_AIRCR_VECTKEY_Msk              (0xFFFFUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos)            /*!< SCB AIRCR: VECTKEY Mask */

#define SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Pos          16U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTKEYSTAT Position */
#define SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Msk          (0xFFFFUL << SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Pos)        /*!< SCB AIRCR: VECTKEYSTAT Mask */

#define SCB_AIRCR_ENDIANESS_Pos            15U                                            /*!< SCB AIRCR: ENDIANESS Position */
#define SCB_AIRCR_ENDIANESS_Msk            (1UL << SCB_AIRCR_ENDIANESS_Pos)               /*!< SCB AIRCR: ENDIANESS Mask */

#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Pos           2U                                            /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQ Position */
#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Msk          (1UL << SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Pos)             /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQ Mask */

#define SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Pos         1U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTCLRACTIVE Position */
#define SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Msk        (1UL << SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Pos)           /*!< SCB AIRCR: VECTCLRACTIVE Mask */

/* SCB System Control Register Definitions */
#define SCB_SCR_SEVONPEND_Pos               4U                                            /*!< SCB SCR: SEVONPEND Position */
#define SCB_SCR_SEVONPEND_Msk              (1UL << SCB_SCR_SEVONPEND_Pos)                 /*!< SCB SCR: SEVONPEND Mask */

#define SCB_SCR_SLEEPDEEP_Pos               2U                                            /*!< SCB SCR: SLEEPDEEP Position */
#define SCB_SCR_SLEEPDEEP_Msk              (1UL << SCB_SCR_SLEEPDEEP_Pos)                 /*!< SCB SCR: SLEEPDEEP Mask */

#define SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Pos             1U                                            /*!< SCB SCR: SLEEPONEXIT Position */
#define SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Msk            (1UL << SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Pos)               /*!< SCB SCR: SLEEPONEXIT Mask */

/* SCB Configuration Control Register Definitions */
#define SCB_CCR_STKALIGN_Pos                9U                                            /*!< SCB CCR: STKALIGN Position */
#define SCB_CCR_STKALIGN_Msk               (1UL << SCB_CCR_STKALIGN_Pos)                  /*!< SCB CCR: STKALIGN Mask */

#define SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Pos             3U                                            /*!< SCB CCR: UNALIGN_TRP Position */
#define SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Msk            (1UL << SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Pos)               /*!< SCB CCR: UNALIGN_TRP Mask */

/* SCB System Handler Control and State Register Definitions */
#define SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Pos         15U                                            /*!< SCB SHCSR: SVCALLPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Msk         (1UL << SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Pos)            /*!< SCB SHCSR: SVCALLPENDED Mask */

/*@} end of group CMSIS_SCB */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SysTick     System Tick Timer (SysTick)
  \brief    Type definitions for the System Timer Registers.
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Timer (SysTick).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x000 (R/W)  SysTick Control and Status Register */
  __IOM uint32_t LOAD;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  SysTick Reload Value Register */
  __IOM uint32_t VAL;                    /*!< Offset: 0x008 (R/W)  SysTick Current Value Register */
  __IM  uint32_t CALIB;                  /*!< Offset: 0x00C (R/ )  SysTick Calibration Register */
} SysTick_Type;

/* SysTick Control / Status Register Definitions */
#define SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Pos         16U                                            /*!< SysTick CTRL: COUNTFLAG Position */
#define SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Msk         (1UL << SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Pos)            /*!< SysTick CTRL: COUNTFLAG Mask */

#define SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Pos          2U                                            /*!< SysTick CTRL: CLKSOURCE Position */
#define SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Msk         (1UL << SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Pos)            /*!< SysTick CTRL: CLKSOURCE Mask */

#define SysTick_CTRL_TICKINT_Pos            1U                                            /*!< SysTick CTRL: TICKINT Position */
#define SysTick_CTRL_TICKINT_Msk           (1UL << SysTick_CTRL_TICKINT_Pos)              /*!< SysTick CTRL: TICKINT Mask */

#define SysTick_CTRL_ENABLE_Pos             0U                                            /*!< SysTick CTRL: ENABLE Position */
#define SysTick_CTRL_ENABLE_Msk            (1UL /*<< SysTick_CTRL_ENABLE_Pos*/)           /*!< SysTick CTRL: ENABLE Mask */

/* SysTick Reload Register Definitions */
#define SysTick_LOAD_RELOAD_Pos             0U                                            /*!< SysTick LOAD: RELOAD Position */
#define SysTick_LOAD_RELOAD_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_LOAD_RELOAD_Pos*/)    /*!< SysTick LOAD: RELOAD Mask */

/* SysTick Current Register Definitions */
#define SysTick_VAL_CURRENT_Pos             0U                                            /*!< SysTick VAL: CURRENT Position */
#define SysTick_VAL_CURRENT_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_VAL_CURRENT_Pos*/)    /*!< SysTick VAL: CURRENT Mask */

/* SysTick Calibration Register Definitions */
#define SysTick_CALIB_NOREF_Pos            31U                                            /*!< SysTick CALIB: NOREF Position */
#define SysTick_CALIB_NOREF_Msk            (1UL << SysTick_CALIB_NOREF_Pos)               /*!< SysTick CALIB: NOREF Mask */

#define SysTick_CALIB_SKEW_Pos             30U                                            /*!< SysTick CALIB: SKEW Position */
#define SysTick_CALIB_SKEW_Msk             (1UL << SysTick_CALIB_SKEW_Pos)                /*!< SysTick CALIB: SKEW Mask */

#define SysTick_CALIB_TENMS_Pos             0U                                            /*!< SysTick CALIB: TENMS Position */
#define SysTick_CALIB_TENMS_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_CALIB_TENMS_Pos*/)    /*!< SysTick CALIB: TENMS Mask */

/*@} end of group CMSIS_SysTick */

#if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)
/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_MPU     Memory Protection Unit (MPU)
  \brief    Type definitions for the Memory Protection Unit (MPU)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Memory Protection Unit (MPU).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t TYPE;                   /*!< Offset: 0x000 (R/ )  MPU Type Register */
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  MPU Control Register */
  __IOM uint32_t RNR;                    /*!< Offset: 0x008 (R/W)  MPU Region RNRber Register */
  __IOM uint32_t RBAR;                   /*!< Offset: 0x00C (R/W)  MPU Region Base Address Register */
  __IOM uint32_t RASR;                   /*!< Offset: 0x010 (R/W)  MPU Region Attribute and Size Register */
} MPU_Type;

#define MPU_TYPE_RALIASES                  1U

/* MPU Type Register Definitions */
#define MPU_TYPE_IREGION_Pos               16U                                            /*!< MPU TYPE: IREGION Position */
#define MPU_TYPE_IREGION_Msk               (0xFFUL << MPU_TYPE_IREGION_Pos)               /*!< MPU TYPE: IREGION Mask */

#define MPU_TYPE_DREGION_Pos                8U                                            /*!< MPU TYPE: DREGION Position */
#define MPU_TYPE_DREGION_Msk               (0xFFUL << MPU_TYPE_DREGION_Pos)               /*!< MPU TYPE: DREGION Mask */

#define MPU_TYPE_SEPARATE_Pos               0U                                            /*!< MPU TYPE: SEPARATE Position */
#define MPU_TYPE_SEPARATE_Msk              (1UL /*<< MPU_TYPE_SEPARATE_Pos*/)             /*!< MPU TYPE: SEPARATE Mask */

/* MPU Control Register Definitions */
#define MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Pos             2U                                            /*!< MPU CTRL: PRIVDEFENA Position */
#define MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Msk            (1UL << MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Pos)               /*!< MPU CTRL: PRIVDEFENA Mask */

#define MPU_CTRL_HFNMIENA_Pos               1U                                            /*!< MPU CTRL: HFNMIENA Position */
#define MPU_CTRL_HFNMIENA_Msk              (1UL << MPU_CTRL_HFNMIENA_Pos)                 /*!< MPU CTRL: HFNMIENA Mask */

#define MPU_CTRL_ENABLE_Pos                 0U                                            /*!< MPU CTRL: ENABLE Position */
#define MPU_CTRL_ENABLE_Msk                (1UL /*<< MPU_CTRL_ENABLE_Pos*/)               /*!< MPU CTRL: ENABLE Mask */

/* MPU Region Number Register Definitions */
#define MPU_RNR_REGION_Pos                  0U                                            /*!< MPU RNR: REGION Position */
#define MPU_RNR_REGION_Msk                 (0xFFUL /*<< MPU_RNR_REGION_Pos*/)             /*!< MPU RNR: REGION Mask */

/* MPU Region Base Address Register Definitions */
#define MPU_RBAR_ADDR_Pos                   8U                                            /*!< MPU RBAR: ADDR Position */
#define MPU_RBAR_ADDR_Msk                  (0xFFFFFFUL << MPU_RBAR_ADDR_Pos)              /*!< MPU RBAR: ADDR Mask */

#define MPU_RBAR_VALID_Pos                  4U                                            /*!< MPU RBAR: VALID Position */
#define MPU_RBAR_VALID_Msk                 (1UL << MPU_RBAR_VALID_Pos)                    /*!< MPU RBAR: VALID Mask */

#define MPU_RBAR_REGION_Pos                 0U                                            /*!< MPU RBAR: REGION Position */
#define MPU_RBAR_REGION_Msk                (0xFUL /*<< MPU_RBAR_REGION_Pos*/)             /*!< MPU RBAR: REGION Mask */

/* MPU Region Attribute and Size Register Definitions */
#define MPU_RASR_ATTRS_Pos                 16U                                            /*!< MPU RASR: MPU Region Attribute field Position */
#define MPU_RASR_ATTRS_Msk                 (0xFFFFUL << MPU_RASR_ATTRS_Pos)               /*!< MPU RASR: MPU Region Attribute field Mask */

#define MPU_RASR_XN_Pos                    28U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.XN Position */
#define MPU_RASR_XN_Msk                    (1UL << MPU_RASR_XN_Pos)                       /*!< MPU RASR: ATTRS.XN Mask */

#define MPU_RASR_AP_Pos                    24U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.AP Position */
#define MPU_RASR_AP_Msk                    (0x7UL << MPU_RASR_AP_Pos)                     /*!< MPU RASR: ATTRS.AP Mask */

#define MPU_RASR_TEX_Pos                   19U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.TEX Position */
#define MPU_RASR_TEX_Msk                   (0x7UL << MPU_RASR_TEX_Pos)                    /*!< MPU RASR: ATTRS.TEX Mask */

#define MPU_RASR_S_Pos                     18U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.S Position */
#define MPU_RASR_S_Msk                     (1UL << MPU_RASR_S_Pos)                        /*!< MPU RASR: ATTRS.S Mask */

#define MPU_RASR_C_Pos                     17U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.C Position */
#define MPU_RASR_C_Msk                     (1UL << MPU_RASR_C_Pos)                        /*!< MPU RASR: ATTRS.C Mask */

#define MPU_RASR_B_Pos                     16U                                            /*!< MPU RASR: ATTRS.B Position */
#define MPU_RASR_B_Msk                     (1UL << MPU_RASR_B_Pos)                        /*!< MPU RASR: ATTRS.B Mask */

#define MPU_RASR_SRD_Pos                    8U                                            /*!< MPU RASR: Sub-Region Disable Position */
#define MPU_RASR_SRD_Msk                   (0xFFUL << MPU_RASR_SRD_Pos)                   /*!< MPU RASR: Sub-Region Disable Mask */

#define MPU_RASR_SIZE_Pos                   1U                                            /*!< MPU RASR: Region Size Field Position */
#define MPU_RASR_SIZE_Msk                  (0x1FUL << MPU_RASR_SIZE_Pos)                  /*!< MPU RASR: Region Size Field Mask */

#define MPU_RASR_ENABLE_Pos                 0U                                            /*!< MPU RASR: Region enable bit Position */
#define MPU_RASR_ENABLE_Msk                (1UL /*<< MPU_RASR_ENABLE_Pos*/)               /*!< MPU RASR: Region enable bit Disable Mask */

/*@} end of group CMSIS_MPU */
#endif


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_CoreDebug       Core Debug Registers (CoreDebug)
  \brief    Cortex-M0+ Core Debug Registers (DCB registers, SHCSR, and DFSR) are only accessible over DAP and not via processor.
            Therefore they are not covered by the Cortex-M0+ header file.
  @{
 */
/*@} end of group CMSIS_CoreDebug */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_core_bitfield     Core register bit field macros
  \brief      Macros for use with bit field definitions (xxx_Pos, xxx_Msk).
  @{
 */

/**
  \brief   Mask and shift a bit field value for use in a register bit range.
  \param[in] field  Name of the register bit field.
  \param[in] value  Value of the bit field. This parameter is interpreted as an uint32_t type.
  \return           Masked and shifted value.
*/
#define _VAL2FLD(field, value)    (((uint32_t)(value) << field ## _Pos) & field ## _Msk)

/**
  \brief     Mask and shift a register value to extract a bit filed value.
  \param[in] field  Name of the register bit field.
  \param[in] value  Value of register. This parameter is interpreted as an uint32_t type.
  \return           Masked and shifted bit field value.
*/
#define _FLD2VAL(field, value)    (((uint32_t)(value) & field ## _Msk) >> field ## _Pos)

/*@} end of group CMSIS_core_bitfield */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_core_base     Core Definitions
  \brief      Definitions for base addresses, unions, and structures.
  @{
 */

/* Memory mapping of Core Hardware */
#define SCS_BASE            (0xE000E000UL)                            /*!< System Control Space Base Address */
#define SysTick_BASE        (SCS_BASE +  0x0010UL)                    /*!< SysTick Base Address */
#define NVIC_BASE           (SCS_BASE +  0x0100UL)                    /*!< NVIC Base Address */
#define SCB_BASE            (SCS_BASE +  0x0D00UL)                    /*!< System Control Block Base Address */

#define SCB                 ((SCB_Type       *)     SCB_BASE      )   /*!< SCB configuration struct */
#define SysTick             ((SysTick_Type   *)     SysTick_BASE  )   /*!< SysTick configuration struct */
#define NVIC                ((NVIC_Type      *)     NVIC_BASE     )   /*!< NVIC configuration struct */

#if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)
  #define MPU_BASE          (SCS_BASE +  0x0D90UL)                    /*!< Memory Protection Unit */
  #define MPU               ((MPU_Type       *)     MPU_BASE      )   /*!< Memory Protection Unit */
#endif

/*@} */



/*******************************************************************************
 *                Hardware Abstraction Layer
  Core Function Interface contains:
  - Core NVIC Functions
  - Core SysTick Functions
  - Core Register Access Functions
 ******************************************************************************/
/**
  \defgroup CMSIS_Core_FunctionInterface Functions and Instructions Reference
*/



/* ##########################   NVIC functions  #################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_NVICFunctions NVIC Functions
  \brief    Functions that manage interrupts and exceptions via the NVIC.
  @{
 */

#ifdef CMSIS_NVIC_VIRTUAL
  #ifndef CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE
    #define CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE "cmsis_nvic_virtual.h"
  #endif
  #include CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE
#else
  #define NVIC_SetPriorityGrouping    __NVIC_SetPriorityGrouping
  #define NVIC_GetPriorityGrouping    __NVIC_GetPriorityGrouping
  #define NVIC_EnableIRQ              __NVIC_EnableIRQ
  #define NVIC_GetEnableIRQ           __NVIC_GetEnableIRQ
  #define NVIC_DisableIRQ             __NVIC_DisableIRQ
  #define NVIC_GetPendingIRQ          __NVIC_GetPendingIRQ
  #define NVIC_SetPendingIRQ          __NVIC_SetPendingIRQ
  #define NVIC_ClearPendingIRQ        __NVIC_ClearPendingIRQ
/*#define NVIC_GetActive              __NVIC_GetActive             not available for Cortex-M0+ */
  #define NVIC_SetPriority            __NVIC_SetPriority
  #define NVIC_GetPriority            __NVIC_GetPriority
  #define NVIC_SystemReset            __NVIC_SystemReset
#endif /* CMSIS_NVIC_VIRTUAL */

#ifdef CMSIS_VECTAB_VIRTUAL
  #ifndef CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE
    #define CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE "cmsis_vectab_virtual.h"
  #endif
  #include CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE
#else
  #define NVIC_SetVector              __NVIC_SetVector
  #define NVIC_GetVector              __NVIC_GetVector
#endif  /* (CMSIS_VECTAB_VIRTUAL) */

#define NVIC_USER_IRQ_OFFSET          16


/* The following EXC_RETURN values are saved the LR on exception entry */
#define EXC_RETURN_HANDLER         (0xFFFFFFF1UL)     /* return to Handler mode, uses MSP after return                               */
#define EXC_RETURN_THREAD_MSP      (0xFFFFFFF9UL)     /* return to Thread mode, uses MSP after return                                */
#define EXC_RETURN_THREAD_PSP      (0xFFFFFFFDUL)     /* return to Thread mode, uses PSP after return                                */


/* Interrupt Priorities are WORD accessible only under Armv6-M                  */
/* The following MACROS handle generation of the register offset and byte masks */
#define _BIT_SHIFT(IRQn)         (  ((((uint32_t)(int32_t)(IRQn))         )      &  0x03UL) * 8UL)
#define _SHP_IDX(IRQn)           ( (((((uint32_t)(int32_t)(IRQn)) & 0x0FUL)-8UL) >>    2UL)      )
#define _IP_IDX(IRQn)            (   (((uint32_t)(int32_t)(IRQn))                >>    2UL)      )

#define __NVIC_SetPriorityGrouping(X) (void)(X)
#define __NVIC_GetPriorityGrouping()  (0U)

/**
  \brief   Enable Interrupt
  \details Enables a device specific interrupt in the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_EnableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ISER[0U] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Enable status
  \details Returns a device specific interrupt enable status from the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt is not enabled.
  \return             1  Interrupt is enabled.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetEnableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->ISER[0U] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Disable Interrupt
  \details Disables a device specific interrupt in the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_DisableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ICER[0U] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
    __DSB();
    __ISB();
  }
}


/**
  \brief   Get Pending Interrupt
  \details Reads the NVIC pending register and returns the pending bit for the specified device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt status is not pending.
  \return             1  Interrupt status is pending.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->ISPR[0U] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Set Pending Interrupt
  \details Sets the pending bit of a device specific interrupt in the NVIC pending register.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ISPR[0U] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Clear Pending Interrupt
  \details Clears the pending bit of a device specific interrupt in the NVIC pending register.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_ClearPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ICPR[0U] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Set Interrupt Priority
  \details Sets the priority of a device specific interrupt or a processor exception.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]      IRQn  Interrupt number.
  \param [in]  priority  Priority to set.
  \note    The priority cannot be set for every processor exception.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPriority(IRQn_Type IRQn, uint32_t priority)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->IP[_IP_IDX(IRQn)]  = ((uint32_t)(NVIC->IP[_IP_IDX(IRQn)]  & ~(0xFFUL << _BIT_SHIFT(IRQn))) |
       (((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL) << _BIT_SHIFT(IRQn)));
  }
  else
  {
    SCB->SHP[_SHP_IDX(IRQn)] = ((uint32_t)(SCB->SHP[_SHP_IDX(IRQn)] & ~(0xFFUL << _BIT_SHIFT(IRQn))) |
       (((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL) << _BIT_SHIFT(IRQn)));
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Priority
  \details Reads the priority of a device specific interrupt or a processor exception.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]   IRQn  Interrupt number.
  \return             Interrupt Priority.
                      Value is aligned automatically to the implemented priority bits of the microcontroller.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPriority(IRQn_Type IRQn)
{

  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->IP[ _IP_IDX(IRQn)] >> _BIT_SHIFT(IRQn) ) & (uint32_t)0xFFUL) >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
  else
  {
    return((uint32_t)(((SCB->SHP[_SHP_IDX(IRQn)] >> _BIT_SHIFT(IRQn) ) & (uint32_t)0xFFUL) >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
}


/**
  \brief   Encode Priority
  \details Encodes the priority for an interrupt with the given priority group,
           preemptive priority value, and subpriority value.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS), the smallest possible priority group is set.
  \param [in]     PriorityGroup  Used priority group.
  \param [in]   PreemptPriority  Preemptive priority value (starting from 0).
  \param [in]       SubPriority  Subpriority value (starting from 0).
  \return                        Encoded priority. Value can be used in the function \ref NVIC_SetPriority().
 */
__STATIC_INLINE uint32_t NVIC_EncodePriority (uint32_t PriorityGroup, uint32_t PreemptPriority, uint32_t SubPriority)
{
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);   /* only values 0..7 are used          */
  uint32_t PreemptPriorityBits;
  uint32_t SubPriorityBits;

  PreemptPriorityBits = ((7UL - PriorityGroupTmp) > (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) ? (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS) : (uint32_t)(7UL - PriorityGroupTmp);
  SubPriorityBits     = ((PriorityGroupTmp + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) < (uint32_t)7UL) ? (uint32_t)0UL : (uint32_t)((PriorityGroupTmp - 7UL) + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS));

  return (
           ((PreemptPriority & (uint32_t)((1UL << (PreemptPriorityBits)) - 1UL)) << SubPriorityBits) |
           ((SubPriority     & (uint32_t)((1UL << (SubPriorityBits    )) - 1UL)))
         );
}


/**
  \brief   Decode Priority
  \details Decodes an interrupt priority value with a given priority group to
           preemptive priority value and subpriority value.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS) the smallest possible priority group is set.
  \param [in]         Priority   Priority value, which can be retrieved with the function \ref NVIC_GetPriority().
  \param [in]     PriorityGroup  Used priority group.
  \param [out] pPreemptPriority  Preemptive priority value (starting from 0).
  \param [out]     pSubPriority  Subpriority value (starting from 0).
 */
__STATIC_INLINE void NVIC_DecodePriority (uint32_t Priority, uint32_t PriorityGroup, uint32_t* const pPreemptPriority, uint32_t* const pSubPriority)
{
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);   /* only values 0..7 are used          */
  uint32_t PreemptPriorityBits;
  uint32_t SubPriorityBits;

  PreemptPriorityBits = ((7UL - PriorityGroupTmp) > (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) ? (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS) : (uint32_t)(7UL - PriorityGroupTmp);
  SubPriorityBits     = ((PriorityGroupTmp + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) < (uint32_t)7UL) ? (uint32_t)0UL : (uint32_t)((PriorityGroupTmp - 7UL) + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS));

  *pPreemptPriority = (Priority >> SubPriorityBits) & (uint32_t)((1UL << (PreemptPriorityBits)) - 1UL);
  *pSubPriority     = (Priority                   ) & (uint32_t)((1UL << (SubPriorityBits    )) - 1UL);
}


/**
  \brief   Set Interrupt Vector
  \details Sets an interrupt vector in SRAM based interrupt vector table.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
           VTOR must been relocated to SRAM before.
           If VTOR is not present address 0 must be mapped to SRAM.
  \param [in]   IRQn      Interrupt number
  \param [in]   vector    Address of interrupt handler function
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetVector(IRQn_Type IRQn, uint32_t vector)
{
#if defined (__VTOR_PRESENT) && (__VTOR_PRESENT == 1U)
  uint32_t *vectors = (uint32_t *)SCB->VTOR;
#else
    uint32_t *vectors = (uint32_t *)0x0U;
#endif
  vectors[(int32_t)IRQn + NVIC_USER_IRQ_OFFSET] = vector;
}


/**
  \brief   Get Interrupt Vector
  \details Reads an interrupt vector from interrupt vector table.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]   IRQn      Interrupt number.
  \return                 Address of interrupt handler function
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetVector(IRQn_Type IRQn)
{
#if defined (__VTOR_PRESENT) && (__VTOR_PRESENT == 1U)
  uint32_t *vectors = (uint32_t *)SCB->VTOR;
#else
  uint32_t *vectors = (uint32_t *)0x0U;
#endif
  return vectors[(int32_t)IRQn + NVIC_USER_IRQ_OFFSET];

}


/**
  \brief   System Reset
  \details Initiates a system reset request to reset the MCU.
 */
__NO_RETURN __STATIC_INLINE void __NVIC_SystemReset(void)
{
  __DSB();                                                          /* Ensure all outstanding memory accesses included
                                                                       buffered write are completed before reset */
  SCB->AIRCR  = ((0x5FAUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos) |
                 SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Msk);
  __DSB();                                                          /* Ensure completion of memory access */

  for(;;)                                                           /* wait until reset */
  {
    __NOP();
  }
}

/*@} end of CMSIS_Core_NVICFunctions */

/* ##########################  MPU functions  #################################### */

#if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)

#include "mpu_armv7.h"

#endif

/* ##########################  FPU functions  #################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_FpuFunctions FPU Functions
  \brief    Function that provides FPU type.
  @{
 */

/**
  \brief   get FPU type
  \details returns the FPU type
  \returns
   - \b  0: No FPU
   - \b  1: Single precision FPU
   - \b  2: Double + Single precision FPU
 */
__STATIC_INLINE uint32_t SCB_GetFPUType(void)
{
    return 0U;           /* No FPU */
}


/*@} end of CMSIS_Core_FpuFunctions */



/* ##################################    SysTick function  ############################################ */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_SysTickFunctions SysTick Functions
  \brief    Functions that configure the System.
  @{
 */

#if defined (__Vendor_SysTickConfig) && (__Vendor_SysTickConfig == 0U)

/**
  \brief   System Tick Configuration
  \details Initializes the System Timer and its interrupt, and starts the System Tick Timer.
           Counter is in free running mode to generate periodic interrupts.
  \param [in]  ticks  Number of ticks between two interrupts.
  \return          0  Function succeeded.
  \return          1  Function failed.
  \note    When the variable <b>__Vendor_SysTickConfig</b> is set to 1, then the
           function <b>SysTick_Config</b> is not included. In this case, the file <b><i>device</i>.h</b>
           must contain a vendor-specific implementation of this function.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t SysTick_Config(uint32_t ticks)
{
  if ((ticks - 1UL) > SysTick_LOAD_RELOAD_Msk)
  {
    return (1UL);                                                   /* Reload value impossible */
  }

  SysTick->LOAD  = (uint32_t)(ticks - 1UL);                         /* set reload register */
  NVIC_SetPriority (SysTick_IRQn, (1UL << __NVIC_PRIO_BITS) - 1UL); /* set Priority for Systick Interrupt */
  SysTick->VAL   = 0UL;                                             /* Load the SysTick Counter Value */
  SysTick->CTRL  = SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Msk |
                   SysTick_CTRL_TICKINT_Msk   |
                   SysTick_CTRL_ENABLE_Msk;                         /* Enable SysTick IRQ and SysTick Timer */
  return (0UL);                                                     /* Function successful */
}

#endif

/*@} end of CMSIS_Core_SysTickFunctions */




#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* __CORE_CM0PLUS_H_DEPENDANT */

#endif /* __CMSIS_GENERIC */
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/**************************************************************************//**
 * @file     core_armv8mbl.h
 * @brief    CMSIS Armv8-M Baseline Core Peripheral Access Layer Header File
 * @version  V5.0.7
 * @date     22. June 2018
 ******************************************************************************/
/*
 * Copyright (c) 2009-2018 Arm Limited. All rights reserved.
 *
 * SPDX-License-Identifier: Apache-2.0
 *
 * Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the License); you may
 * not use this file except in compliance with the License.
 * You may obtain a copy of the License at
 *
 * www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 * Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 * distributed under the License is distributed on an AS IS BASIS, WITHOUT
 * WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 * See the License for the specific language governing permissions and
 * limitations under the License.
 */

#if   defined ( __ICCARM__ )
  #pragma system_include         /* treat file as system include file for MISRA check */
#elif defined (__clang__)
  #pragma clang system_header   /* treat file as system include file */
#endif

#ifndef __CORE_ARMV8MBL_H_GENERIC
#define __CORE_ARMV8MBL_H_GENERIC

#include <stdint.h>

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/**
  \page CMSIS_MISRA_Exceptions  MISRA-C:2004 Compliance Exceptions
  CMSIS violates the following MISRA-C:2004 rules:

   \li Required Rule 8.5, object/function definition in header file.<br>
     Function definitions in header files are used to allow 'inlining'.

   \li Required Rule 18.4, declaration of union type or object of union type: '{...}'.<br>
     Unions are used for effective representation of core registers.

   \li Advisory Rule 19.7, Function-like macro defined.<br>
     Function-like macros are used to allow more efficient code.
 */


/*******************************************************************************
 *                 CMSIS definitions
 ******************************************************************************/
/**
  \ingroup Cortex_ARMv8MBL
  @{
 */

#include "cmsis_version.h"

/*  CMSIS definitions */
#define __ARMv8MBL_CMSIS_VERSION_MAIN  (__CM_CMSIS_VERSION_MAIN)                   /*!< \deprecated [31:16] CMSIS HAL main version */
#define __ARMv8MBL_CMSIS_VERSION_SUB   (__CM_CMSIS_VERSION_SUB)                    /*!< \deprecated [15:0]  CMSIS HAL sub version */
#define __ARMv8MBL_CMSIS_VERSION       ((__ARMv8MBL_CMSIS_VERSION_MAIN << 16U) | \
                                         __ARMv8MBL_CMSIS_VERSION_SUB           )  /*!< \deprecated CMSIS HAL version number */

#define __CORTEX_M                     ( 2U)                                            /*!< Cortex-M Core */

/** __FPU_USED indicates whether an FPU is used or not.
    This core does not support an FPU at all
*/
#define __FPU_USED       0U

#if defined ( __CC_ARM )
  #if defined __TARGET_FPU_VFP
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined (__ARMCC_VERSION) && (__ARMCC_VERSION >= 6010050)
  #if defined __ARM_PCS_VFP
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __GNUC__ )
  #if defined (__VFP_FP__) && !defined(__SOFTFP__)
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __ICCARM__ )
  #if defined __ARMVFP__
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __TI_ARM__ )
  #if defined __TI_VFP_SUPPORT__
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __TASKING__ )
  #if defined __FPU_VFP__
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#elif defined ( __CSMC__ )
  #if ( __CSMC__ & 0x400U)
    #error "Compiler generates FPU instructions for a device without an FPU (check __FPU_PRESENT)"
  #endif

#endif

#include "cmsis_compiler.h"               /* CMSIS compiler specific defines */


#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* __CORE_ARMV8MBL_H_GENERIC */

#ifndef __CMSIS_GENERIC

#ifndef __CORE_ARMV8MBL_H_DEPENDANT
#define __CORE_ARMV8MBL_H_DEPENDANT

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/* check device defines and use defaults */
#if defined __CHECK_DEVICE_DEFINES
  #ifndef __ARMv8MBL_REV
    #define __ARMv8MBL_REV               0x0000U
    #warning "__ARMv8MBL_REV not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __FPU_PRESENT
    #define __FPU_PRESENT             0U
    #warning "__FPU_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __MPU_PRESENT
    #define __MPU_PRESENT             0U
    #warning "__MPU_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __SAUREGION_PRESENT
    #define __SAUREGION_PRESENT       0U
    #warning "__SAUREGION_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __VTOR_PRESENT
    #define __VTOR_PRESENT            0U
    #warning "__VTOR_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __NVIC_PRIO_BITS
    #define __NVIC_PRIO_BITS          2U
    #warning "__NVIC_PRIO_BITS not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __Vendor_SysTickConfig
    #define __Vendor_SysTickConfig    0U
    #warning "__Vendor_SysTickConfig not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __ETM_PRESENT
    #define __ETM_PRESENT             0U
    #warning "__ETM_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

  #ifndef __MTB_PRESENT
    #define __MTB_PRESENT             0U
    #warning "__MTB_PRESENT not defined in device header file; using default!"
  #endif

#endif

/* IO definitions (access restrictions to peripheral registers) */
/**
    \defgroup CMSIS_glob_defs CMSIS Global Defines

    <strong>IO Type Qualifiers</strong> are used
    \li to specify the access to peripheral variables.
    \li for automatic generation of peripheral register debug information.
*/
#ifdef __cplusplus
  #define   __I     volatile             /*!< Defines 'read only' permissions */
#else
  #define   __I     volatile const       /*!< Defines 'read only' permissions */
#endif
#define     __O     volatile             /*!< Defines 'write only' permissions */
#define     __IO    volatile             /*!< Defines 'read / write' permissions */

/* following defines should be used for structure members */
#define     __IM     volatile const      /*! Defines 'read only' structure member permissions */
#define     __OM     volatile            /*! Defines 'write only' structure member permissions */
#define     __IOM    volatile            /*! Defines 'read / write' structure member permissions */

/*@} end of group ARMv8MBL */



/*******************************************************************************
 *                 Register Abstraction
  Core Register contain:
  - Core Register
  - Core NVIC Register
  - Core SCB Register
  - Core SysTick Register
  - Core Debug Register
  - Core MPU Register
  - Core SAU Register
 ******************************************************************************/
/**
  \defgroup CMSIS_core_register Defines and Type Definitions
  \brief Type definitions and defines for Cortex-M processor based devices.
*/

/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_CORE  Status and Control Registers
  \brief      Core Register type definitions.
  @{
 */

/**
  \brief  Union type to access the Application Program Status Register (APSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t _reserved0:28;              /*!< bit:  0..27  Reserved */
    uint32_t V:1;                        /*!< bit:     28  Overflow condition code flag */
    uint32_t C:1;                        /*!< bit:     29  Carry condition code flag */
    uint32_t Z:1;                        /*!< bit:     30  Zero condition code flag */
    uint32_t N:1;                        /*!< bit:     31  Negative condition code flag */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} APSR_Type;

/* APSR Register Definitions */
#define APSR_N_Pos                         31U                                            /*!< APSR: N Position */
#define APSR_N_Msk                         (1UL << APSR_N_Pos)                            /*!< APSR: N Mask */

#define APSR_Z_Pos                         30U                                            /*!< APSR: Z Position */
#define APSR_Z_Msk                         (1UL << APSR_Z_Pos)                            /*!< APSR: Z Mask */

#define APSR_C_Pos                         29U                                            /*!< APSR: C Position */
#define APSR_C_Msk                         (1UL << APSR_C_Pos)                            /*!< APSR: C Mask */

#define APSR_V_Pos                         28U                                            /*!< APSR: V Position */
#define APSR_V_Msk                         (1UL << APSR_V_Pos)                            /*!< APSR: V Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Interrupt Program Status Register (IPSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t ISR:9;                      /*!< bit:  0.. 8  Exception number */
    uint32_t _reserved0:23;              /*!< bit:  9..31  Reserved */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} IPSR_Type;

/* IPSR Register Definitions */
#define IPSR_ISR_Pos                        0U                                            /*!< IPSR: ISR Position */
#define IPSR_ISR_Msk                       (0x1FFUL /*<< IPSR_ISR_Pos*/)                  /*!< IPSR: ISR Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Special-Purpose Program Status Registers (xPSR).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t ISR:9;                      /*!< bit:  0.. 8  Exception number */
    uint32_t _reserved0:15;              /*!< bit:  9..23  Reserved */
    uint32_t T:1;                        /*!< bit:     24  Thumb bit        (read 0) */
    uint32_t _reserved1:3;               /*!< bit: 25..27  Reserved */
    uint32_t V:1;                        /*!< bit:     28  Overflow condition code flag */
    uint32_t C:1;                        /*!< bit:     29  Carry condition code flag */
    uint32_t Z:1;                        /*!< bit:     30  Zero condition code flag */
    uint32_t N:1;                        /*!< bit:     31  Negative condition code flag */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} xPSR_Type;

/* xPSR Register Definitions */
#define xPSR_N_Pos                         31U                                            /*!< xPSR: N Position */
#define xPSR_N_Msk                         (1UL << xPSR_N_Pos)                            /*!< xPSR: N Mask */

#define xPSR_Z_Pos                         30U                                            /*!< xPSR: Z Position */
#define xPSR_Z_Msk                         (1UL << xPSR_Z_Pos)                            /*!< xPSR: Z Mask */

#define xPSR_C_Pos                         29U                                            /*!< xPSR: C Position */
#define xPSR_C_Msk                         (1UL << xPSR_C_Pos)                            /*!< xPSR: C Mask */

#define xPSR_V_Pos                         28U                                            /*!< xPSR: V Position */
#define xPSR_V_Msk                         (1UL << xPSR_V_Pos)                            /*!< xPSR: V Mask */

#define xPSR_T_Pos                         24U                                            /*!< xPSR: T Position */
#define xPSR_T_Msk                         (1UL << xPSR_T_Pos)                            /*!< xPSR: T Mask */

#define xPSR_ISR_Pos                        0U                                            /*!< xPSR: ISR Position */
#define xPSR_ISR_Msk                       (0x1FFUL /*<< xPSR_ISR_Pos*/)                  /*!< xPSR: ISR Mask */


/**
  \brief  Union type to access the Control Registers (CONTROL).
 */
typedef union
{
  struct
  {
    uint32_t nPRIV:1;                    /*!< bit:      0  Execution privilege in Thread mode */
    uint32_t SPSEL:1;                    /*!< bit:      1  Stack-pointer select */
    uint32_t _reserved1:30;              /*!< bit:  2..31  Reserved */
  } b;                                   /*!< Structure used for bit  access */
  uint32_t w;                            /*!< Type      used for word access */
} CONTROL_Type;

/* CONTROL Register Definitions */
#define CONTROL_SPSEL_Pos                   1U                                            /*!< CONTROL: SPSEL Position */
#define CONTROL_SPSEL_Msk                  (1UL << CONTROL_SPSEL_Pos)                     /*!< CONTROL: SPSEL Mask */

#define CONTROL_nPRIV_Pos                   0U                                            /*!< CONTROL: nPRIV Position */
#define CONTROL_nPRIV_Msk                  (1UL /*<< CONTROL_nPRIV_Pos*/)                 /*!< CONTROL: nPRIV Mask */

/*@} end of group CMSIS_CORE */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_NVIC  Nested Vectored Interrupt Controller (NVIC)
  \brief      Type definitions for the NVIC Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Nested Vectored Interrupt Controller (NVIC).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t ISER[16U];              /*!< Offset: 0x000 (R/W)  Interrupt Set Enable Register */
        uint32_t RESERVED0[16U];
  __IOM uint32_t ICER[16U];              /*!< Offset: 0x080 (R/W)  Interrupt Clear Enable Register */
        uint32_t RSERVED1[16U];
  __IOM uint32_t ISPR[16U];              /*!< Offset: 0x100 (R/W)  Interrupt Set Pending Register */
        uint32_t RESERVED2[16U];
  __IOM uint32_t ICPR[16U];              /*!< Offset: 0x180 (R/W)  Interrupt Clear Pending Register */
        uint32_t RESERVED3[16U];
  __IOM uint32_t IABR[16U];              /*!< Offset: 0x200 (R/W)  Interrupt Active bit Register */
        uint32_t RESERVED4[16U];
  __IOM uint32_t ITNS[16U];              /*!< Offset: 0x280 (R/W)  Interrupt Non-Secure State Register */
        uint32_t RESERVED5[16U];
  __IOM uint32_t IPR[124U];              /*!< Offset: 0x300 (R/W)  Interrupt Priority Register */
}  NVIC_Type;

/*@} end of group CMSIS_NVIC */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SCB     System Control Block (SCB)
  \brief    Type definitions for the System Control Block Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Control Block (SCB).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t CPUID;                  /*!< Offset: 0x000 (R/ )  CPUID Base Register */
  __IOM uint32_t ICSR;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Interrupt Control and State Register */
#if defined (__VTOR_PRESENT) && (__VTOR_PRESENT == 1U)
  __IOM uint32_t VTOR;                   /*!< Offset: 0x008 (R/W)  Vector Table Offset Register */
#else
        uint32_t RESERVED0;
#endif
  __IOM uint32_t AIRCR;                  /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Application Interrupt and Reset Control Register */
  __IOM uint32_t SCR;                    /*!< Offset: 0x010 (R/W)  System Control Register */
  __IOM uint32_t CCR;                    /*!< Offset: 0x014 (R/W)  Configuration Control Register */
        uint32_t RESERVED1;
  __IOM uint32_t SHPR[2U];               /*!< Offset: 0x01C (R/W)  System Handlers Priority Registers. [0] is RESERVED */
  __IOM uint32_t SHCSR;                  /*!< Offset: 0x024 (R/W)  System Handler Control and State Register */
} SCB_Type;

/* SCB CPUID Register Definitions */
#define SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Pos          24U                                            /*!< SCB CPUID: IMPLEMENTER Position */
#define SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Msk          (0xFFUL << SCB_CPUID_IMPLEMENTER_Pos)          /*!< SCB CPUID: IMPLEMENTER Mask */

#define SCB_CPUID_VARIANT_Pos              20U                                            /*!< SCB CPUID: VARIANT Position */
#define SCB_CPUID_VARIANT_Msk              (0xFUL << SCB_CPUID_VARIANT_Pos)               /*!< SCB CPUID: VARIANT Mask */

#define SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Pos         16U                                            /*!< SCB CPUID: ARCHITECTURE Position */
#define SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Msk         (0xFUL << SCB_CPUID_ARCHITECTURE_Pos)          /*!< SCB CPUID: ARCHITECTURE Mask */

#define SCB_CPUID_PARTNO_Pos                4U                                            /*!< SCB CPUID: PARTNO Position */
#define SCB_CPUID_PARTNO_Msk               (0xFFFUL << SCB_CPUID_PARTNO_Pos)              /*!< SCB CPUID: PARTNO Mask */

#define SCB_CPUID_REVISION_Pos              0U                                            /*!< SCB CPUID: REVISION Position */
#define SCB_CPUID_REVISION_Msk             (0xFUL /*<< SCB_CPUID_REVISION_Pos*/)          /*!< SCB CPUID: REVISION Mask */

/* SCB Interrupt Control State Register Definitions */
#define SCB_ICSR_PENDNMISET_Pos            31U                                            /*!< SCB ICSR: PENDNMISET Position */
#define SCB_ICSR_PENDNMISET_Msk            (1UL << SCB_ICSR_PENDNMISET_Pos)               /*!< SCB ICSR: PENDNMISET Mask */

#define SCB_ICSR_NMIPENDSET_Pos            SCB_ICSR_PENDNMISET_Pos                        /*!< SCB ICSR: NMIPENDSET Position, backward compatibility */
#define SCB_ICSR_NMIPENDSET_Msk            SCB_ICSR_PENDNMISET_Msk                        /*!< SCB ICSR: NMIPENDSET Mask, backward compatibility */

#define SCB_ICSR_PENDNMICLR_Pos            30U                                            /*!< SCB ICSR: PENDNMICLR Position */
#define SCB_ICSR_PENDNMICLR_Msk            (1UL << SCB_ICSR_PENDNMICLR_Pos)               /*!< SCB ICSR: PENDNMICLR Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSVSET_Pos             28U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSVSET Position */
#define SCB_ICSR_PENDSVSET_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSVSET_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSVSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSVCLR_Pos             27U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSVCLR Position */
#define SCB_ICSR_PENDSVCLR_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSVCLR_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSVCLR Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSTSET_Pos             26U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSTSET Position */
#define SCB_ICSR_PENDSTSET_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSTSET_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSTSET Mask */

#define SCB_ICSR_PENDSTCLR_Pos             25U                                            /*!< SCB ICSR: PENDSTCLR Position */
#define SCB_ICSR_PENDSTCLR_Msk             (1UL << SCB_ICSR_PENDSTCLR_Pos)                /*!< SCB ICSR: PENDSTCLR Mask */

#define SCB_ICSR_STTNS_Pos                 24U                                            /*!< SCB ICSR: STTNS Position (Security Extension) */
#define SCB_ICSR_STTNS_Msk                 (1UL << SCB_ICSR_STTNS_Pos)                    /*!< SCB ICSR: STTNS Mask (Security Extension) */

#define SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Pos            23U                                            /*!< SCB ICSR: ISRPREEMPT Position */
#define SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Msk            (1UL << SCB_ICSR_ISRPREEMPT_Pos)               /*!< SCB ICSR: ISRPREEMPT Mask */

#define SCB_ICSR_ISRPENDING_Pos            22U                                            /*!< SCB ICSR: ISRPENDING Position */
#define SCB_ICSR_ISRPENDING_Msk            (1UL << SCB_ICSR_ISRPENDING_Pos)               /*!< SCB ICSR: ISRPENDING Mask */

#define SCB_ICSR_VECTPENDING_Pos           12U                                            /*!< SCB ICSR: VECTPENDING Position */
#define SCB_ICSR_VECTPENDING_Msk           (0x1FFUL << SCB_ICSR_VECTPENDING_Pos)          /*!< SCB ICSR: VECTPENDING Mask */

#define SCB_ICSR_RETTOBASE_Pos             11U                                            /*!< SCB ICSR: RETTOBASE Position */
#define SCB_ICSR_RETTOBASE_Msk             (1UL << SCB_ICSR_RETTOBASE_Pos)                /*!< SCB ICSR: RETTOBASE Mask */

#define SCB_ICSR_VECTACTIVE_Pos             0U                                            /*!< SCB ICSR: VECTACTIVE Position */
#define SCB_ICSR_VECTACTIVE_Msk            (0x1FFUL /*<< SCB_ICSR_VECTACTIVE_Pos*/)       /*!< SCB ICSR: VECTACTIVE Mask */

#if defined (__VTOR_PRESENT) && (__VTOR_PRESENT == 1U)
/* SCB Vector Table Offset Register Definitions */
#define SCB_VTOR_TBLOFF_Pos                 7U                                            /*!< SCB VTOR: TBLOFF Position */
#define SCB_VTOR_TBLOFF_Msk                (0x1FFFFFFUL << SCB_VTOR_TBLOFF_Pos)           /*!< SCB VTOR: TBLOFF Mask */
#endif

/* SCB Application Interrupt and Reset Control Register Definitions */
#define SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos              16U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTKEY Position */
#define SCB_AIRCR_VECTKEY_Msk              (0xFFFFUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos)            /*!< SCB AIRCR: VECTKEY Mask */

#define SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Pos          16U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTKEYSTAT Position */
#define SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Msk          (0xFFFFUL << SCB_AIRCR_VECTKEYSTAT_Pos)        /*!< SCB AIRCR: VECTKEYSTAT Mask */

#define SCB_AIRCR_ENDIANESS_Pos            15U                                            /*!< SCB AIRCR: ENDIANESS Position */
#define SCB_AIRCR_ENDIANESS_Msk            (1UL << SCB_AIRCR_ENDIANESS_Pos)               /*!< SCB AIRCR: ENDIANESS Mask */

#define SCB_AIRCR_PRIS_Pos                 14U                                            /*!< SCB AIRCR: PRIS Position */
#define SCB_AIRCR_PRIS_Msk                 (1UL << SCB_AIRCR_PRIS_Pos)                    /*!< SCB AIRCR: PRIS Mask */

#define SCB_AIRCR_BFHFNMINS_Pos            13U                                            /*!< SCB AIRCR: BFHFNMINS Position */
#define SCB_AIRCR_BFHFNMINS_Msk            (1UL << SCB_AIRCR_BFHFNMINS_Pos)               /*!< SCB AIRCR: BFHFNMINS Mask */

#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQS_Pos          3U                                            /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQS Position */
#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQS_Msk         (1UL << SCB_AIRCR_SYSRESETREQS_Pos)            /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQS Mask */

#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Pos           2U                                            /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQ Position */
#define SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Msk          (1UL << SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Pos)             /*!< SCB AIRCR: SYSRESETREQ Mask */

#define SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Pos         1U                                            /*!< SCB AIRCR: VECTCLRACTIVE Position */
#define SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Msk        (1UL << SCB_AIRCR_VECTCLRACTIVE_Pos)           /*!< SCB AIRCR: VECTCLRACTIVE Mask */

/* SCB System Control Register Definitions */
#define SCB_SCR_SEVONPEND_Pos               4U                                            /*!< SCB SCR: SEVONPEND Position */
#define SCB_SCR_SEVONPEND_Msk              (1UL << SCB_SCR_SEVONPEND_Pos)                 /*!< SCB SCR: SEVONPEND Mask */

#define SCB_SCR_SLEEPDEEPS_Pos              3U                                            /*!< SCB SCR: SLEEPDEEPS Position */
#define SCB_SCR_SLEEPDEEPS_Msk             (1UL << SCB_SCR_SLEEPDEEPS_Pos)                /*!< SCB SCR: SLEEPDEEPS Mask */

#define SCB_SCR_SLEEPDEEP_Pos               2U                                            /*!< SCB SCR: SLEEPDEEP Position */
#define SCB_SCR_SLEEPDEEP_Msk              (1UL << SCB_SCR_SLEEPDEEP_Pos)                 /*!< SCB SCR: SLEEPDEEP Mask */

#define SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Pos             1U                                            /*!< SCB SCR: SLEEPONEXIT Position */
#define SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Msk            (1UL << SCB_SCR_SLEEPONEXIT_Pos)               /*!< SCB SCR: SLEEPONEXIT Mask */

/* SCB Configuration Control Register Definitions */
#define SCB_CCR_BP_Pos                     18U                                            /*!< SCB CCR: BP Position */
#define SCB_CCR_BP_Msk                     (1UL << SCB_CCR_BP_Pos)                        /*!< SCB CCR: BP Mask */

#define SCB_CCR_IC_Pos                     17U                                            /*!< SCB CCR: IC Position */
#define SCB_CCR_IC_Msk                     (1UL << SCB_CCR_IC_Pos)                        /*!< SCB CCR: IC Mask */

#define SCB_CCR_DC_Pos                     16U                                            /*!< SCB CCR: DC Position */
#define SCB_CCR_DC_Msk                     (1UL << SCB_CCR_DC_Pos)                        /*!< SCB CCR: DC Mask */

#define SCB_CCR_STKOFHFNMIGN_Pos           10U                                            /*!< SCB CCR: STKOFHFNMIGN Position */
#define SCB_CCR_STKOFHFNMIGN_Msk           (1UL << SCB_CCR_STKOFHFNMIGN_Pos)              /*!< SCB CCR: STKOFHFNMIGN Mask */

#define SCB_CCR_BFHFNMIGN_Pos               8U                                            /*!< SCB CCR: BFHFNMIGN Position */
#define SCB_CCR_BFHFNMIGN_Msk              (1UL << SCB_CCR_BFHFNMIGN_Pos)                 /*!< SCB CCR: BFHFNMIGN Mask */

#define SCB_CCR_DIV_0_TRP_Pos               4U                                            /*!< SCB CCR: DIV_0_TRP Position */
#define SCB_CCR_DIV_0_TRP_Msk              (1UL << SCB_CCR_DIV_0_TRP_Pos)                 /*!< SCB CCR: DIV_0_TRP Mask */

#define SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Pos             3U                                            /*!< SCB CCR: UNALIGN_TRP Position */
#define SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Msk            (1UL << SCB_CCR_UNALIGN_TRP_Pos)               /*!< SCB CCR: UNALIGN_TRP Mask */

#define SCB_CCR_USERSETMPEND_Pos            1U                                            /*!< SCB CCR: USERSETMPEND Position */
#define SCB_CCR_USERSETMPEND_Msk           (1UL << SCB_CCR_USERSETMPEND_Pos)              /*!< SCB CCR: USERSETMPEND Mask */

/* SCB System Handler Control and State Register Definitions */
#define SCB_SHCSR_HARDFAULTPENDED_Pos      21U                                            /*!< SCB SHCSR: HARDFAULTPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_HARDFAULTPENDED_Msk      (1UL << SCB_SHCSR_HARDFAULTPENDED_Pos)         /*!< SCB SHCSR: HARDFAULTPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Pos         15U                                            /*!< SCB SHCSR: SVCALLPENDED Position */
#define SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Msk         (1UL << SCB_SHCSR_SVCALLPENDED_Pos)            /*!< SCB SHCSR: SVCALLPENDED Mask */

#define SCB_SHCSR_SYSTICKACT_Pos           11U                                            /*!< SCB SHCSR: SYSTICKACT Position */
#define SCB_SHCSR_SYSTICKACT_Msk           (1UL << SCB_SHCSR_SYSTICKACT_Pos)              /*!< SCB SHCSR: SYSTICKACT Mask */

#define SCB_SHCSR_PENDSVACT_Pos            10U                                            /*!< SCB SHCSR: PENDSVACT Position */
#define SCB_SHCSR_PENDSVACT_Msk            (1UL << SCB_SHCSR_PENDSVACT_Pos)               /*!< SCB SHCSR: PENDSVACT Mask */

#define SCB_SHCSR_SVCALLACT_Pos             7U                                            /*!< SCB SHCSR: SVCALLACT Position */
#define SCB_SHCSR_SVCALLACT_Msk            (1UL << SCB_SHCSR_SVCALLACT_Pos)               /*!< SCB SHCSR: SVCALLACT Mask */

#define SCB_SHCSR_NMIACT_Pos                5U                                            /*!< SCB SHCSR: NMIACT Position */
#define SCB_SHCSR_NMIACT_Msk               (1UL << SCB_SHCSR_NMIACT_Pos)                  /*!< SCB SHCSR: NMIACT Mask */

#define SCB_SHCSR_HARDFAULTACT_Pos          2U                                            /*!< SCB SHCSR: HARDFAULTACT Position */
#define SCB_SHCSR_HARDFAULTACT_Msk         (1UL << SCB_SHCSR_HARDFAULTACT_Pos)            /*!< SCB SHCSR: HARDFAULTACT Mask */

/*@} end of group CMSIS_SCB */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SysTick     System Tick Timer (SysTick)
  \brief    Type definitions for the System Timer Registers.
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the System Timer (SysTick).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x000 (R/W)  SysTick Control and Status Register */
  __IOM uint32_t LOAD;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  SysTick Reload Value Register */
  __IOM uint32_t VAL;                    /*!< Offset: 0x008 (R/W)  SysTick Current Value Register */
  __IM  uint32_t CALIB;                  /*!< Offset: 0x00C (R/ )  SysTick Calibration Register */
} SysTick_Type;

/* SysTick Control / Status Register Definitions */
#define SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Pos         16U                                            /*!< SysTick CTRL: COUNTFLAG Position */
#define SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Msk         (1UL << SysTick_CTRL_COUNTFLAG_Pos)            /*!< SysTick CTRL: COUNTFLAG Mask */

#define SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Pos          2U                                            /*!< SysTick CTRL: CLKSOURCE Position */
#define SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Msk         (1UL << SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Pos)            /*!< SysTick CTRL: CLKSOURCE Mask */

#define SysTick_CTRL_TICKINT_Pos            1U                                            /*!< SysTick CTRL: TICKINT Position */
#define SysTick_CTRL_TICKINT_Msk           (1UL << SysTick_CTRL_TICKINT_Pos)              /*!< SysTick CTRL: TICKINT Mask */

#define SysTick_CTRL_ENABLE_Pos             0U                                            /*!< SysTick CTRL: ENABLE Position */
#define SysTick_CTRL_ENABLE_Msk            (1UL /*<< SysTick_CTRL_ENABLE_Pos*/)           /*!< SysTick CTRL: ENABLE Mask */

/* SysTick Reload Register Definitions */
#define SysTick_LOAD_RELOAD_Pos             0U                                            /*!< SysTick LOAD: RELOAD Position */
#define SysTick_LOAD_RELOAD_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_LOAD_RELOAD_Pos*/)    /*!< SysTick LOAD: RELOAD Mask */

/* SysTick Current Register Definitions */
#define SysTick_VAL_CURRENT_Pos             0U                                            /*!< SysTick VAL: CURRENT Position */
#define SysTick_VAL_CURRENT_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_VAL_CURRENT_Pos*/)    /*!< SysTick VAL: CURRENT Mask */

/* SysTick Calibration Register Definitions */
#define SysTick_CALIB_NOREF_Pos            31U                                            /*!< SysTick CALIB: NOREF Position */
#define SysTick_CALIB_NOREF_Msk            (1UL << SysTick_CALIB_NOREF_Pos)               /*!< SysTick CALIB: NOREF Mask */

#define SysTick_CALIB_SKEW_Pos             30U                                            /*!< SysTick CALIB: SKEW Position */
#define SysTick_CALIB_SKEW_Msk             (1UL << SysTick_CALIB_SKEW_Pos)                /*!< SysTick CALIB: SKEW Mask */

#define SysTick_CALIB_TENMS_Pos             0U                                            /*!< SysTick CALIB: TENMS Position */
#define SysTick_CALIB_TENMS_Msk            (0xFFFFFFUL /*<< SysTick_CALIB_TENMS_Pos*/)    /*!< SysTick CALIB: TENMS Mask */

/*@} end of group CMSIS_SysTick */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_DWT     Data Watchpoint and Trace (DWT)
  \brief    Type definitions for the Data Watchpoint and Trace (DWT)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Data Watchpoint and Trace Register (DWT).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x000 (R/W)  Control Register */
        uint32_t RESERVED0[6U];
  __IM  uint32_t PCSR;                   /*!< Offset: 0x01C (R/ )  Program Counter Sample Register */
  __IOM uint32_t COMP0;                  /*!< Offset: 0x020 (R/W)  Comparator Register 0 */
        uint32_t RESERVED1[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION0;              /*!< Offset: 0x028 (R/W)  Function Register 0 */
        uint32_t RESERVED2[1U];
  __IOM uint32_t COMP1;                  /*!< Offset: 0x030 (R/W)  Comparator Register 1 */
        uint32_t RESERVED3[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION1;              /*!< Offset: 0x038 (R/W)  Function Register 1 */
        uint32_t RESERVED4[1U];
  __IOM uint32_t COMP2;                  /*!< Offset: 0x040 (R/W)  Comparator Register 2 */
        uint32_t RESERVED5[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION2;              /*!< Offset: 0x048 (R/W)  Function Register 2 */
        uint32_t RESERVED6[1U];
  __IOM uint32_t COMP3;                  /*!< Offset: 0x050 (R/W)  Comparator Register 3 */
        uint32_t RESERVED7[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION3;              /*!< Offset: 0x058 (R/W)  Function Register 3 */
        uint32_t RESERVED8[1U];
  __IOM uint32_t COMP4;                  /*!< Offset: 0x060 (R/W)  Comparator Register 4 */
        uint32_t RESERVED9[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION4;              /*!< Offset: 0x068 (R/W)  Function Register 4 */
        uint32_t RESERVED10[1U];
  __IOM uint32_t COMP5;                  /*!< Offset: 0x070 (R/W)  Comparator Register 5 */
        uint32_t RESERVED11[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION5;              /*!< Offset: 0x078 (R/W)  Function Register 5 */
        uint32_t RESERVED12[1U];
  __IOM uint32_t COMP6;                  /*!< Offset: 0x080 (R/W)  Comparator Register 6 */
        uint32_t RESERVED13[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION6;              /*!< Offset: 0x088 (R/W)  Function Register 6 */
        uint32_t RESERVED14[1U];
  __IOM uint32_t COMP7;                  /*!< Offset: 0x090 (R/W)  Comparator Register 7 */
        uint32_t RESERVED15[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION7;              /*!< Offset: 0x098 (R/W)  Function Register 7 */
        uint32_t RESERVED16[1U];
  __IOM uint32_t COMP8;                  /*!< Offset: 0x0A0 (R/W)  Comparator Register 8 */
        uint32_t RESERVED17[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION8;              /*!< Offset: 0x0A8 (R/W)  Function Register 8 */
        uint32_t RESERVED18[1U];
  __IOM uint32_t COMP9;                  /*!< Offset: 0x0B0 (R/W)  Comparator Register 9 */
        uint32_t RESERVED19[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION9;              /*!< Offset: 0x0B8 (R/W)  Function Register 9 */
        uint32_t RESERVED20[1U];
  __IOM uint32_t COMP10;                 /*!< Offset: 0x0C0 (R/W)  Comparator Register 10 */
        uint32_t RESERVED21[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION10;             /*!< Offset: 0x0C8 (R/W)  Function Register 10 */
        uint32_t RESERVED22[1U];
  __IOM uint32_t COMP11;                 /*!< Offset: 0x0D0 (R/W)  Comparator Register 11 */
        uint32_t RESERVED23[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION11;             /*!< Offset: 0x0D8 (R/W)  Function Register 11 */
        uint32_t RESERVED24[1U];
  __IOM uint32_t COMP12;                 /*!< Offset: 0x0E0 (R/W)  Comparator Register 12 */
        uint32_t RESERVED25[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION12;             /*!< Offset: 0x0E8 (R/W)  Function Register 12 */
        uint32_t RESERVED26[1U];
  __IOM uint32_t COMP13;                 /*!< Offset: 0x0F0 (R/W)  Comparator Register 13 */
        uint32_t RESERVED27[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION13;             /*!< Offset: 0x0F8 (R/W)  Function Register 13 */
        uint32_t RESERVED28[1U];
  __IOM uint32_t COMP14;                 /*!< Offset: 0x100 (R/W)  Comparator Register 14 */
        uint32_t RESERVED29[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION14;             /*!< Offset: 0x108 (R/W)  Function Register 14 */
        uint32_t RESERVED30[1U];
  __IOM uint32_t COMP15;                 /*!< Offset: 0x110 (R/W)  Comparator Register 15 */
        uint32_t RESERVED31[1U];
  __IOM uint32_t FUNCTION15;             /*!< Offset: 0x118 (R/W)  Function Register 15 */
} DWT_Type;

/* DWT Control Register Definitions */
#define DWT_CTRL_NUMCOMP_Pos               28U                                         /*!< DWT CTRL: NUMCOMP Position */
#define DWT_CTRL_NUMCOMP_Msk               (0xFUL << DWT_CTRL_NUMCOMP_Pos)             /*!< DWT CTRL: NUMCOMP Mask */

#define DWT_CTRL_NOTRCPKT_Pos              27U                                         /*!< DWT CTRL: NOTRCPKT Position */
#define DWT_CTRL_NOTRCPKT_Msk              (0x1UL << DWT_CTRL_NOTRCPKT_Pos)            /*!< DWT CTRL: NOTRCPKT Mask */

#define DWT_CTRL_NOEXTTRIG_Pos             26U                                         /*!< DWT CTRL: NOEXTTRIG Position */
#define DWT_CTRL_NOEXTTRIG_Msk             (0x1UL << DWT_CTRL_NOEXTTRIG_Pos)           /*!< DWT CTRL: NOEXTTRIG Mask */

#define DWT_CTRL_NOCYCCNT_Pos              25U                                         /*!< DWT CTRL: NOCYCCNT Position */
#define DWT_CTRL_NOCYCCNT_Msk              (0x1UL << DWT_CTRL_NOCYCCNT_Pos)            /*!< DWT CTRL: NOCYCCNT Mask */

#define DWT_CTRL_NOPRFCNT_Pos              24U                                         /*!< DWT CTRL: NOPRFCNT Position */
#define DWT_CTRL_NOPRFCNT_Msk              (0x1UL << DWT_CTRL_NOPRFCNT_Pos)            /*!< DWT CTRL: NOPRFCNT Mask */

/* DWT Comparator Function Register Definitions */
#define DWT_FUNCTION_ID_Pos                27U                                         /*!< DWT FUNCTION: ID Position */
#define DWT_FUNCTION_ID_Msk                (0x1FUL << DWT_FUNCTION_ID_Pos)             /*!< DWT FUNCTION: ID Mask */

#define DWT_FUNCTION_MATCHED_Pos           24U                                         /*!< DWT FUNCTION: MATCHED Position */
#define DWT_FUNCTION_MATCHED_Msk           (0x1UL << DWT_FUNCTION_MATCHED_Pos)         /*!< DWT FUNCTION: MATCHED Mask */

#define DWT_FUNCTION_DATAVSIZE_Pos         10U                                         /*!< DWT FUNCTION: DATAVSIZE Position */
#define DWT_FUNCTION_DATAVSIZE_Msk         (0x3UL << DWT_FUNCTION_DATAVSIZE_Pos)       /*!< DWT FUNCTION: DATAVSIZE Mask */

#define DWT_FUNCTION_ACTION_Pos             4U                                         /*!< DWT FUNCTION: ACTION Position */
#define DWT_FUNCTION_ACTION_Msk            (0x3UL << DWT_FUNCTION_ACTION_Pos)          /*!< DWT FUNCTION: ACTION Mask */

#define DWT_FUNCTION_MATCH_Pos              0U                                         /*!< DWT FUNCTION: MATCH Position */
#define DWT_FUNCTION_MATCH_Msk             (0xFUL /*<< DWT_FUNCTION_MATCH_Pos*/)       /*!< DWT FUNCTION: MATCH Mask */

/*@}*/ /* end of group CMSIS_DWT */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_TPI     Trace Port Interface (TPI)
  \brief    Type definitions for the Trace Port Interface (TPI)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Trace Port Interface Register (TPI).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t SSPSR;                  /*!< Offset: 0x000 (R/ )  Supported Parallel Port Sizes Register */
  __IOM uint32_t CSPSR;                  /*!< Offset: 0x004 (R/W)  Current Parallel Port Sizes Register */
        uint32_t RESERVED0[2U];
  __IOM uint32_t ACPR;                   /*!< Offset: 0x010 (R/W)  Asynchronous Clock Prescaler Register */
        uint32_t RESERVED1[55U];
  __IOM uint32_t SPPR;                   /*!< Offset: 0x0F0 (R/W)  Selected Pin Protocol Register */
        uint32_t RESERVED2[131U];
  __IM  uint32_t FFSR;                   /*!< Offset: 0x300 (R/ )  Formatter and Flush Status Register */
  __IOM uint32_t FFCR;                   /*!< Offset: 0x304 (R/W)  Formatter and Flush Control Register */
  __IOM uint32_t PSCR;                   /*!< Offset: 0x308 (R/W)  Periodic Synchronization Control Register */
        uint32_t RESERVED3[809U];
  __OM  uint32_t LAR;                    /*!< Offset: 0xFB0 ( /W)  Software Lock Access Register */
  __IM  uint32_t LSR;                    /*!< Offset: 0xFB4 (R/ )  Software Lock Status Register */
        uint32_t RESERVED4[4U];
  __IM  uint32_t TYPE;                   /*!< Offset: 0xFC8 (R/ )  Device Identifier Register */
  __IM  uint32_t DEVTYPE;                /*!< Offset: 0xFCC (R/ )  Device Type Register */
} TPI_Type;

/* TPI Asynchronous Clock Prescaler Register Definitions */
#define TPI_ACPR_SWOSCALER_Pos              0U                                         /*!< TPI ACPR: SWOSCALER Position */
#define TPI_ACPR_SWOSCALER_Msk             (0xFFFFUL /*<< TPI_ACPR_SWOSCALER_Pos*/)    /*!< TPI ACPR: SWOSCALER Mask */

/* TPI Selected Pin Protocol Register Definitions */
#define TPI_SPPR_TXMODE_Pos                 0U                                         /*!< TPI SPPR: TXMODE Position */
#define TPI_SPPR_TXMODE_Msk                (0x3UL /*<< TPI_SPPR_TXMODE_Pos*/)          /*!< TPI SPPR: TXMODE Mask */

/* TPI Formatter and Flush Status Register Definitions */
#define TPI_FFSR_FtNonStop_Pos              3U                                         /*!< TPI FFSR: FtNonStop Position */
#define TPI_FFSR_FtNonStop_Msk             (0x1UL << TPI_FFSR_FtNonStop_Pos)           /*!< TPI FFSR: FtNonStop Mask */

#define TPI_FFSR_TCPresent_Pos              2U                                         /*!< TPI FFSR: TCPresent Position */
#define TPI_FFSR_TCPresent_Msk             (0x1UL << TPI_FFSR_TCPresent_Pos)           /*!< TPI FFSR: TCPresent Mask */

#define TPI_FFSR_FtStopped_Pos              1U                                         /*!< TPI FFSR: FtStopped Position */
#define TPI_FFSR_FtStopped_Msk             (0x1UL << TPI_FFSR_FtStopped_Pos)           /*!< TPI FFSR: FtStopped Mask */

#define TPI_FFSR_FlInProg_Pos               0U                                         /*!< TPI FFSR: FlInProg Position */
#define TPI_FFSR_FlInProg_Msk              (0x1UL /*<< TPI_FFSR_FlInProg_Pos*/)        /*!< TPI FFSR: FlInProg Mask */

/* TPI Formatter and Flush Control Register Definitions */
#define TPI_FFCR_TrigIn_Pos                 8U                                         /*!< TPI FFCR: TrigIn Position */
#define TPI_FFCR_TrigIn_Msk                (0x1UL << TPI_FFCR_TrigIn_Pos)              /*!< TPI FFCR: TrigIn Mask */

#define TPI_FFCR_FOnMan_Pos                 6U                                         /*!< TPI FFCR: FOnMan Position */
#define TPI_FFCR_FOnMan_Msk                (0x1UL << TPI_FFCR_FOnMan_Pos)              /*!< TPI FFCR: FOnMan Mask */

#define TPI_FFCR_EnFCont_Pos                1U                                         /*!< TPI FFCR: EnFCont Position */
#define TPI_FFCR_EnFCont_Msk               (0x1UL << TPI_FFCR_EnFCont_Pos)             /*!< TPI FFCR: EnFCont Mask */

/* TPI Periodic Synchronization Control Register Definitions */
#define TPI_PSCR_PSCount_Pos                0U                                         /*!< TPI PSCR: PSCount Position */
#define TPI_PSCR_PSCount_Msk               (0x1FUL /*<< TPI_PSCR_PSCount_Pos*/)        /*!< TPI PSCR: TPSCount Mask */

/* TPI Software Lock Status Register Definitions */
#define TPI_LSR_nTT_Pos                     1U                                         /*!< TPI LSR: Not thirty-two bit. Position */
#define TPI_LSR_nTT_Msk                    (0x1UL << TPI_LSR_nTT_Pos)                  /*!< TPI LSR: Not thirty-two bit. Mask */

#define TPI_LSR_SLK_Pos                     1U                                         /*!< TPI LSR: Software Lock status Position */
#define TPI_LSR_SLK_Msk                    (0x1UL << TPI_LSR_SLK_Pos)                  /*!< TPI LSR: Software Lock status Mask */

#define TPI_LSR_SLI_Pos                     0U                                         /*!< TPI LSR: Software Lock implemented Position */
#define TPI_LSR_SLI_Msk                    (0x1UL /*<< TPI_LSR_SLI_Pos*/)              /*!< TPI LSR: Software Lock implemented Mask */

/* TPI DEVID Register Definitions */
#define TPI_DEVID_NRZVALID_Pos             11U                                         /*!< TPI DEVID: NRZVALID Position */
#define TPI_DEVID_NRZVALID_Msk             (0x1UL << TPI_DEVID_NRZVALID_Pos)           /*!< TPI DEVID: NRZVALID Mask */

#define TPI_DEVID_MANCVALID_Pos            10U                                         /*!< TPI DEVID: MANCVALID Position */
#define TPI_DEVID_MANCVALID_Msk            (0x1UL << TPI_DEVID_MANCVALID_Pos)          /*!< TPI DEVID: MANCVALID Mask */

#define TPI_DEVID_PTINVALID_Pos             9U                                         /*!< TPI DEVID: PTINVALID Position */
#define TPI_DEVID_PTINVALID_Msk            (0x1UL << TPI_DEVID_PTINVALID_Pos)          /*!< TPI DEVID: PTINVALID Mask */

#define TPI_DEVID_FIFOSZ_Pos                6U                                         /*!< TPI DEVID: FIFO depth Position */
#define TPI_DEVID_FIFOSZ_Msk               (0x7UL << TPI_DEVID_FIFOSZ_Pos)             /*!< TPI DEVID: FIFO depth Mask */

/* TPI DEVTYPE Register Definitions */
#define TPI_DEVTYPE_SubType_Pos             4U                                         /*!< TPI DEVTYPE: SubType Position */
#define TPI_DEVTYPE_SubType_Msk            (0xFUL /*<< TPI_DEVTYPE_SubType_Pos*/)      /*!< TPI DEVTYPE: SubType Mask */

#define TPI_DEVTYPE_MajorType_Pos           0U                                         /*!< TPI DEVTYPE: MajorType Position */
#define TPI_DEVTYPE_MajorType_Msk          (0xFUL << TPI_DEVTYPE_MajorType_Pos)        /*!< TPI DEVTYPE: MajorType Mask */

/*@}*/ /* end of group CMSIS_TPI */


#if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)
/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_MPU     Memory Protection Unit (MPU)
  \brief    Type definitions for the Memory Protection Unit (MPU)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Memory Protection Unit (MPU).
 */
typedef struct
{
  __IM  uint32_t TYPE;                   /*!< Offset: 0x000 (R/ )  MPU Type Register */
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x004 (R/W)  MPU Control Register */
  __IOM uint32_t RNR;                    /*!< Offset: 0x008 (R/W)  MPU Region Number Register */
  __IOM uint32_t RBAR;                   /*!< Offset: 0x00C (R/W)  MPU Region Base Address Register */
  __IOM uint32_t RLAR;                   /*!< Offset: 0x010 (R/W)  MPU Region Limit Address Register */
        uint32_t RESERVED0[7U];
  union {
  __IOM uint32_t MAIR[2];
  struct {
  __IOM uint32_t MAIR0;                  /*!< Offset: 0x030 (R/W)  MPU Memory Attribute Indirection Register 0 */
  __IOM uint32_t MAIR1;                  /*!< Offset: 0x034 (R/W)  MPU Memory Attribute Indirection Register 1 */
  };
  };
} MPU_Type;

#define MPU_TYPE_RALIASES                  1U

/* MPU Type Register Definitions */
#define MPU_TYPE_IREGION_Pos               16U                                            /*!< MPU TYPE: IREGION Position */
#define MPU_TYPE_IREGION_Msk               (0xFFUL << MPU_TYPE_IREGION_Pos)               /*!< MPU TYPE: IREGION Mask */

#define MPU_TYPE_DREGION_Pos                8U                                            /*!< MPU TYPE: DREGION Position */
#define MPU_TYPE_DREGION_Msk               (0xFFUL << MPU_TYPE_DREGION_Pos)               /*!< MPU TYPE: DREGION Mask */

#define MPU_TYPE_SEPARATE_Pos               0U                                            /*!< MPU TYPE: SEPARATE Position */
#define MPU_TYPE_SEPARATE_Msk              (1UL /*<< MPU_TYPE_SEPARATE_Pos*/)             /*!< MPU TYPE: SEPARATE Mask */

/* MPU Control Register Definitions */
#define MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Pos             2U                                            /*!< MPU CTRL: PRIVDEFENA Position */
#define MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Msk            (1UL << MPU_CTRL_PRIVDEFENA_Pos)               /*!< MPU CTRL: PRIVDEFENA Mask */

#define MPU_CTRL_HFNMIENA_Pos               1U                                            /*!< MPU CTRL: HFNMIENA Position */
#define MPU_CTRL_HFNMIENA_Msk              (1UL << MPU_CTRL_HFNMIENA_Pos)                 /*!< MPU CTRL: HFNMIENA Mask */

#define MPU_CTRL_ENABLE_Pos                 0U                                            /*!< MPU CTRL: ENABLE Position */
#define MPU_CTRL_ENABLE_Msk                (1UL /*<< MPU_CTRL_ENABLE_Pos*/)               /*!< MPU CTRL: ENABLE Mask */

/* MPU Region Number Register Definitions */
#define MPU_RNR_REGION_Pos                  0U                                            /*!< MPU RNR: REGION Position */
#define MPU_RNR_REGION_Msk                 (0xFFUL /*<< MPU_RNR_REGION_Pos*/)             /*!< MPU RNR: REGION Mask */

/* MPU Region Base Address Register Definitions */
#define MPU_RBAR_BASE_Pos                   5U                                            /*!< MPU RBAR: BASE Position */
#define MPU_RBAR_BASE_Msk                  (0x7FFFFFFUL << MPU_RBAR_BASE_Pos)             /*!< MPU RBAR: BASE Mask */

#define MPU_RBAR_SH_Pos                     3U                                            /*!< MPU RBAR: SH Position */
#define MPU_RBAR_SH_Msk                    (0x3UL << MPU_RBAR_SH_Pos)                     /*!< MPU RBAR: SH Mask */

#define MPU_RBAR_AP_Pos                     1U                                            /*!< MPU RBAR: AP Position */
#define MPU_RBAR_AP_Msk                    (0x3UL << MPU_RBAR_AP_Pos)                     /*!< MPU RBAR: AP Mask */

#define MPU_RBAR_XN_Pos                     0U                                            /*!< MPU RBAR: XN Position */
#define MPU_RBAR_XN_Msk                    (01UL /*<< MPU_RBAR_XN_Pos*/)                  /*!< MPU RBAR: XN Mask */

/* MPU Region Limit Address Register Definitions */
#define MPU_RLAR_LIMIT_Pos                  5U                                            /*!< MPU RLAR: LIMIT Position */
#define MPU_RLAR_LIMIT_Msk                 (0x7FFFFFFUL << MPU_RLAR_LIMIT_Pos)            /*!< MPU RLAR: LIMIT Mask */

#define MPU_RLAR_AttrIndx_Pos               1U                                            /*!< MPU RLAR: AttrIndx Position */
#define MPU_RLAR_AttrIndx_Msk              (0x7UL << MPU_RLAR_AttrIndx_Pos)               /*!< MPU RLAR: AttrIndx Mask */

#define MPU_RLAR_EN_Pos                     0U                                            /*!< MPU RLAR: EN Position */
#define MPU_RLAR_EN_Msk                    (1UL /*<< MPU_RLAR_EN_Pos*/)                   /*!< MPU RLAR: EN Mask */

/* MPU Memory Attribute Indirection Register 0 Definitions */
#define MPU_MAIR0_Attr3_Pos                24U                                            /*!< MPU MAIR0: Attr3 Position */
#define MPU_MAIR0_Attr3_Msk                (0xFFUL << MPU_MAIR0_Attr3_Pos)                /*!< MPU MAIR0: Attr3 Mask */

#define MPU_MAIR0_Attr2_Pos                16U                                            /*!< MPU MAIR0: Attr2 Position */
#define MPU_MAIR0_Attr2_Msk                (0xFFUL << MPU_MAIR0_Attr2_Pos)                /*!< MPU MAIR0: Attr2 Mask */

#define MPU_MAIR0_Attr1_Pos                 8U                                            /*!< MPU MAIR0: Attr1 Position */
#define MPU_MAIR0_Attr1_Msk                (0xFFUL << MPU_MAIR0_Attr1_Pos)                /*!< MPU MAIR0: Attr1 Mask */

#define MPU_MAIR0_Attr0_Pos                 0U                                            /*!< MPU MAIR0: Attr0 Position */
#define MPU_MAIR0_Attr0_Msk                (0xFFUL /*<< MPU_MAIR0_Attr0_Pos*/)            /*!< MPU MAIR0: Attr0 Mask */

/* MPU Memory Attribute Indirection Register 1 Definitions */
#define MPU_MAIR1_Attr7_Pos                24U                                            /*!< MPU MAIR1: Attr7 Position */
#define MPU_MAIR1_Attr7_Msk                (0xFFUL << MPU_MAIR1_Attr7_Pos)                /*!< MPU MAIR1: Attr7 Mask */

#define MPU_MAIR1_Attr6_Pos                16U                                            /*!< MPU MAIR1: Attr6 Position */
#define MPU_MAIR1_Attr6_Msk                (0xFFUL << MPU_MAIR1_Attr6_Pos)                /*!< MPU MAIR1: Attr6 Mask */

#define MPU_MAIR1_Attr5_Pos                 8U                                            /*!< MPU MAIR1: Attr5 Position */
#define MPU_MAIR1_Attr5_Msk                (0xFFUL << MPU_MAIR1_Attr5_Pos)                /*!< MPU MAIR1: Attr5 Mask */

#define MPU_MAIR1_Attr4_Pos                 0U                                            /*!< MPU MAIR1: Attr4 Position */
#define MPU_MAIR1_Attr4_Msk                (0xFFUL /*<< MPU_MAIR1_Attr4_Pos*/)            /*!< MPU MAIR1: Attr4 Mask */

/*@} end of group CMSIS_MPU */
#endif


#if defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U)
/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_SAU     Security Attribution Unit (SAU)
  \brief    Type definitions for the Security Attribution Unit (SAU)
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Security Attribution Unit (SAU).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t CTRL;                   /*!< Offset: 0x000 (R/W)  SAU Control Register */
  __IM  uint32_t TYPE;                   /*!< Offset: 0x004 (R/ )  SAU Type Register */
#if defined (__SAUREGION_PRESENT) && (__SAUREGION_PRESENT == 1U)
  __IOM uint32_t RNR;                    /*!< Offset: 0x008 (R/W)  SAU Region Number Register */
  __IOM uint32_t RBAR;                   /*!< Offset: 0x00C (R/W)  SAU Region Base Address Register */
  __IOM uint32_t RLAR;                   /*!< Offset: 0x010 (R/W)  SAU Region Limit Address Register */
#endif
} SAU_Type;

/* SAU Control Register Definitions */
#define SAU_CTRL_ALLNS_Pos                  1U                                            /*!< SAU CTRL: ALLNS Position */
#define SAU_CTRL_ALLNS_Msk                 (1UL << SAU_CTRL_ALLNS_Pos)                    /*!< SAU CTRL: ALLNS Mask */

#define SAU_CTRL_ENABLE_Pos                 0U                                            /*!< SAU CTRL: ENABLE Position */
#define SAU_CTRL_ENABLE_Msk                (1UL /*<< SAU_CTRL_ENABLE_Pos*/)               /*!< SAU CTRL: ENABLE Mask */

/* SAU Type Register Definitions */
#define SAU_TYPE_SREGION_Pos                0U                                            /*!< SAU TYPE: SREGION Position */
#define SAU_TYPE_SREGION_Msk               (0xFFUL /*<< SAU_TYPE_SREGION_Pos*/)           /*!< SAU TYPE: SREGION Mask */

#if defined (__SAUREGION_PRESENT) && (__SAUREGION_PRESENT == 1U)
/* SAU Region Number Register Definitions */
#define SAU_RNR_REGION_Pos                  0U                                            /*!< SAU RNR: REGION Position */
#define SAU_RNR_REGION_Msk                 (0xFFUL /*<< SAU_RNR_REGION_Pos*/)             /*!< SAU RNR: REGION Mask */

/* SAU Region Base Address Register Definitions */
#define SAU_RBAR_BADDR_Pos                  5U                                            /*!< SAU RBAR: BADDR Position */
#define SAU_RBAR_BADDR_Msk                 (0x7FFFFFFUL << SAU_RBAR_BADDR_Pos)            /*!< SAU RBAR: BADDR Mask */

/* SAU Region Limit Address Register Definitions */
#define SAU_RLAR_LADDR_Pos                  5U                                            /*!< SAU RLAR: LADDR Position */
#define SAU_RLAR_LADDR_Msk                 (0x7FFFFFFUL << SAU_RLAR_LADDR_Pos)            /*!< SAU RLAR: LADDR Mask */

#define SAU_RLAR_NSC_Pos                    1U                                            /*!< SAU RLAR: NSC Position */
#define SAU_RLAR_NSC_Msk                   (1UL << SAU_RLAR_NSC_Pos)                      /*!< SAU RLAR: NSC Mask */

#define SAU_RLAR_ENABLE_Pos                 0U                                            /*!< SAU RLAR: ENABLE Position */
#define SAU_RLAR_ENABLE_Msk                (1UL /*<< SAU_RLAR_ENABLE_Pos*/)               /*!< SAU RLAR: ENABLE Mask */

#endif /* defined (__SAUREGION_PRESENT) && (__SAUREGION_PRESENT == 1U) */

/*@} end of group CMSIS_SAU */
#endif /* defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U) */


/**
  \ingroup  CMSIS_core_register
  \defgroup CMSIS_CoreDebug       Core Debug Registers (CoreDebug)
  \brief    Type definitions for the Core Debug Registers
  @{
 */

/**
  \brief  Structure type to access the Core Debug Register (CoreDebug).
 */
typedef struct
{
  __IOM uint32_t DHCSR;                  /*!< Offset: 0x000 (R/W)  Debug Halting Control and Status Register */
  __OM  uint32_t DCRSR;                  /*!< Offset: 0x004 ( /W)  Debug Core Register Selector Register */
  __IOM uint32_t DCRDR;                  /*!< Offset: 0x008 (R/W)  Debug Core Register Data Register */
  __IOM uint32_t DEMCR;                  /*!< Offset: 0x00C (R/W)  Debug Exception and Monitor Control Register */
        uint32_t RESERVED4[1U];
  __IOM uint32_t DAUTHCTRL;              /*!< Offset: 0x014 (R/W)  Debug Authentication Control Register */
  __IOM uint32_t DSCSR;                  /*!< Offset: 0x018 (R/W)  Debug Security Control and Status Register */
} CoreDebug_Type;

/* Debug Halting Control and Status Register Definitions */
#define CoreDebug_DHCSR_DBGKEY_Pos         16U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: DBGKEY Position */
#define CoreDebug_DHCSR_DBGKEY_Msk         (0xFFFFUL << CoreDebug_DHCSR_DBGKEY_Pos)       /*!< CoreDebug DHCSR: DBGKEY Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_RESTART_ST_Pos   26U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_RESTART_ST Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_RESTART_ST_Msk   (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_RESTART_ST_Pos)      /*!< CoreDebug DHCSR: S_RESTART_ST Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_RESET_ST_Pos     25U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_RESET_ST Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_RESET_ST_Msk     (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_RESET_ST_Pos)        /*!< CoreDebug DHCSR: S_RESET_ST Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_RETIRE_ST_Pos    24U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_RETIRE_ST Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_RETIRE_ST_Msk    (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_RETIRE_ST_Pos)       /*!< CoreDebug DHCSR: S_RETIRE_ST Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_LOCKUP_Pos       19U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_LOCKUP Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_LOCKUP_Msk       (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_LOCKUP_Pos)          /*!< CoreDebug DHCSR: S_LOCKUP Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_SLEEP_Pos        18U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_SLEEP Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_SLEEP_Msk        (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_SLEEP_Pos)           /*!< CoreDebug DHCSR: S_SLEEP Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_HALT_Pos         17U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_HALT Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_HALT_Msk         (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_HALT_Pos)            /*!< CoreDebug DHCSR: S_HALT Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_S_REGRDY_Pos       16U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: S_REGRDY Position */
#define CoreDebug_DHCSR_S_REGRDY_Msk       (1UL << CoreDebug_DHCSR_S_REGRDY_Pos)          /*!< CoreDebug DHCSR: S_REGRDY Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_MASKINTS_Pos      3U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_MASKINTS Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_MASKINTS_Msk     (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_MASKINTS_Pos)        /*!< CoreDebug DHCSR: C_MASKINTS Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_STEP_Pos          2U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_STEP Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_STEP_Msk         (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_STEP_Pos)            /*!< CoreDebug DHCSR: C_STEP Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_HALT_Pos          1U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_HALT Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_HALT_Msk         (1UL << CoreDebug_DHCSR_C_HALT_Pos)            /*!< CoreDebug DHCSR: C_HALT Mask */

#define CoreDebug_DHCSR_C_DEBUGEN_Pos       0U                                            /*!< CoreDebug DHCSR: C_DEBUGEN Position */
#define CoreDebug_DHCSR_C_DEBUGEN_Msk      (1UL /*<< CoreDebug_DHCSR_C_DEBUGEN_Pos*/)     /*!< CoreDebug DHCSR: C_DEBUGEN Mask */

/* Debug Core Register Selector Register Definitions */
#define CoreDebug_DCRSR_REGWnR_Pos         16U                                            /*!< CoreDebug DCRSR: REGWnR Position */
#define CoreDebug_DCRSR_REGWnR_Msk         (1UL << CoreDebug_DCRSR_REGWnR_Pos)            /*!< CoreDebug DCRSR: REGWnR Mask */

#define CoreDebug_DCRSR_REGSEL_Pos          0U                                            /*!< CoreDebug DCRSR: REGSEL Position */
#define CoreDebug_DCRSR_REGSEL_Msk         (0x1FUL /*<< CoreDebug_DCRSR_REGSEL_Pos*/)     /*!< CoreDebug DCRSR: REGSEL Mask */

/* Debug Exception and Monitor Control Register */
#define CoreDebug_DEMCR_DWTENA_Pos         24U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: DWTENA Position */
#define CoreDebug_DEMCR_DWTENA_Msk         (1UL << CoreDebug_DEMCR_DWTENA_Pos)            /*!< CoreDebug DEMCR: DWTENA Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_HARDERR_Pos     10U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_HARDERR Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_HARDERR_Msk     (1UL << CoreDebug_DEMCR_VC_HARDERR_Pos)        /*!< CoreDebug DEMCR: VC_HARDERR Mask */

#define CoreDebug_DEMCR_VC_CORERESET_Pos    0U                                            /*!< CoreDebug DEMCR: VC_CORERESET Position */
#define CoreDebug_DEMCR_VC_CORERESET_Msk   (1UL /*<< CoreDebug_DEMCR_VC_CORERESET_Pos*/)  /*!< CoreDebug DEMCR: VC_CORERESET Mask */

/* Debug Authentication Control Register Definitions */
#define CoreDebug_DAUTHCTRL_INTSPNIDEN_Pos  3U                                            /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: INTSPNIDEN, Position */
#define CoreDebug_DAUTHCTRL_INTSPNIDEN_Msk (1UL << CoreDebug_DAUTHCTRL_INTSPNIDEN_Pos)    /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: INTSPNIDEN, Mask */

#define CoreDebug_DAUTHCTRL_SPNIDENSEL_Pos  2U                                            /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: SPNIDENSEL Position */
#define CoreDebug_DAUTHCTRL_SPNIDENSEL_Msk (1UL << CoreDebug_DAUTHCTRL_SPNIDENSEL_Pos)    /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: SPNIDENSEL Mask */

#define CoreDebug_DAUTHCTRL_INTSPIDEN_Pos   1U                                            /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: INTSPIDEN Position */
#define CoreDebug_DAUTHCTRL_INTSPIDEN_Msk  (1UL << CoreDebug_DAUTHCTRL_INTSPIDEN_Pos)     /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: INTSPIDEN Mask */

#define CoreDebug_DAUTHCTRL_SPIDENSEL_Pos   0U                                            /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: SPIDENSEL Position */
#define CoreDebug_DAUTHCTRL_SPIDENSEL_Msk  (1UL /*<< CoreDebug_DAUTHCTRL_SPIDENSEL_Pos*/) /*!< CoreDebug DAUTHCTRL: SPIDENSEL Mask */

/* Debug Security Control and Status Register Definitions */
#define CoreDebug_DSCSR_CDS_Pos            16U                                            /*!< CoreDebug DSCSR: CDS Position */
#define CoreDebug_DSCSR_CDS_Msk            (1UL << CoreDebug_DSCSR_CDS_Pos)               /*!< CoreDebug DSCSR: CDS Mask */

#define CoreDebug_DSCSR_SBRSEL_Pos          1U                                            /*!< CoreDebug DSCSR: SBRSEL Position */
#define CoreDebug_DSCSR_SBRSEL_Msk         (1UL << CoreDebug_DSCSR_SBRSEL_Pos)            /*!< CoreDebug DSCSR: SBRSEL Mask */

#define CoreDebug_DSCSR_SBRSELEN_Pos        0U                                            /*!< CoreDebug DSCSR: SBRSELEN Position */
#define CoreDebug_DSCSR_SBRSELEN_Msk       (1UL /*<< CoreDebug_DSCSR_SBRSELEN_Pos*/)      /*!< CoreDebug DSCSR: SBRSELEN Mask */

/*@} end of group CMSIS_CoreDebug */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_core_bitfield     Core register bit field macros
  \brief      Macros for use with bit field definitions (xxx_Pos, xxx_Msk).
  @{
 */

/**
  \brief   Mask and shift a bit field value for use in a register bit range.
  \param[in] field  Name of the register bit field.
  \param[in] value  Value of the bit field. This parameter is interpreted as an uint32_t type.
  \return           Masked and shifted value.
*/
#define _VAL2FLD(field, value)    (((uint32_t)(value) << field ## _Pos) & field ## _Msk)

/**
  \brief     Mask and shift a register value to extract a bit filed value.
  \param[in] field  Name of the register bit field.
  \param[in] value  Value of register. This parameter is interpreted as an uint32_t type.
  \return           Masked and shifted bit field value.
*/
#define _FLD2VAL(field, value)    (((uint32_t)(value) & field ## _Msk) >> field ## _Pos)

/*@} end of group CMSIS_core_bitfield */


/**
  \ingroup    CMSIS_core_register
  \defgroup   CMSIS_core_base     Core Definitions
  \brief      Definitions for base addresses, unions, and structures.
  @{
 */

/* Memory mapping of Core Hardware */
  #define SCS_BASE            (0xE000E000UL)                             /*!< System Control Space Base Address */
  #define DWT_BASE            (0xE0001000UL)                             /*!< DWT Base Address */
  #define TPI_BASE            (0xE0040000UL)                             /*!< TPI Base Address */
  #define CoreDebug_BASE      (0xE000EDF0UL)                             /*!< Core Debug Base Address */
  #define SysTick_BASE        (SCS_BASE +  0x0010UL)                     /*!< SysTick Base Address */
  #define NVIC_BASE           (SCS_BASE +  0x0100UL)                     /*!< NVIC Base Address */
  #define SCB_BASE            (SCS_BASE +  0x0D00UL)                     /*!< System Control Block Base Address */


  #define SCB                 ((SCB_Type       *)     SCB_BASE         ) /*!< SCB configuration struct */
  #define SysTick             ((SysTick_Type   *)     SysTick_BASE     ) /*!< SysTick configuration struct */
  #define NVIC                ((NVIC_Type      *)     NVIC_BASE        ) /*!< NVIC configuration struct */
  #define DWT                 ((DWT_Type       *)     DWT_BASE         ) /*!< DWT configuration struct */
  #define TPI                 ((TPI_Type       *)     TPI_BASE         ) /*!< TPI configuration struct */
  #define CoreDebug           ((CoreDebug_Type *)     CoreDebug_BASE   ) /*!< Core Debug configuration struct */

  #if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)
    #define MPU_BASE          (SCS_BASE +  0x0D90UL)                     /*!< Memory Protection Unit */
    #define MPU               ((MPU_Type       *)     MPU_BASE         ) /*!< Memory Protection Unit */
  #endif

  #if defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U)
    #define SAU_BASE          (SCS_BASE +  0x0DD0UL)                     /*!< Security Attribution Unit */
    #define SAU               ((SAU_Type       *)     SAU_BASE         ) /*!< Security Attribution Unit */
  #endif

#if defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U)
  #define SCS_BASE_NS         (0xE002E000UL)                             /*!< System Control Space Base Address (non-secure address space) */
  #define CoreDebug_BASE_NS   (0xE002EDF0UL)                             /*!< Core Debug Base Address           (non-secure address space) */
  #define SysTick_BASE_NS     (SCS_BASE_NS +  0x0010UL)                  /*!< SysTick Base Address              (non-secure address space) */
  #define NVIC_BASE_NS        (SCS_BASE_NS +  0x0100UL)                  /*!< NVIC Base Address                 (non-secure address space) */
  #define SCB_BASE_NS         (SCS_BASE_NS +  0x0D00UL)                  /*!< System Control Block Base Address (non-secure address space) */

  #define SCB_NS              ((SCB_Type       *)     SCB_BASE_NS      ) /*!< SCB configuration struct          (non-secure address space) */
  #define SysTick_NS          ((SysTick_Type   *)     SysTick_BASE_NS  ) /*!< SysTick configuration struct      (non-secure address space) */
  #define NVIC_NS             ((NVIC_Type      *)     NVIC_BASE_NS     ) /*!< NVIC configuration struct         (non-secure address space) */
  #define CoreDebug_NS        ((CoreDebug_Type *)     CoreDebug_BASE_NS) /*!< Core Debug configuration struct   (non-secure address space) */

  #if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)
    #define MPU_BASE_NS       (SCS_BASE_NS +  0x0D90UL)                  /*!< Memory Protection Unit            (non-secure address space) */
    #define MPU_NS            ((MPU_Type       *)     MPU_BASE_NS      ) /*!< Memory Protection Unit            (non-secure address space) */
  #endif

#endif /* defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U) */
/*@} */



/*******************************************************************************
 *                Hardware Abstraction Layer
  Core Function Interface contains:
  - Core NVIC Functions
  - Core SysTick Functions
  - Core Register Access Functions
 ******************************************************************************/
/**
  \defgroup CMSIS_Core_FunctionInterface Functions and Instructions Reference
*/



/* ##########################   NVIC functions  #################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_NVICFunctions NVIC Functions
  \brief    Functions that manage interrupts and exceptions via the NVIC.
  @{
 */

#ifdef CMSIS_NVIC_VIRTUAL
  #ifndef CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE
    #define CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE "cmsis_nvic_virtual.h"
  #endif
  #include CMSIS_NVIC_VIRTUAL_HEADER_FILE
#else
  #define NVIC_SetPriorityGrouping    __NVIC_SetPriorityGrouping
  #define NVIC_GetPriorityGrouping    __NVIC_GetPriorityGrouping
  #define NVIC_EnableIRQ              __NVIC_EnableIRQ
  #define NVIC_GetEnableIRQ           __NVIC_GetEnableIRQ
  #define NVIC_DisableIRQ             __NVIC_DisableIRQ
  #define NVIC_GetPendingIRQ          __NVIC_GetPendingIRQ
  #define NVIC_SetPendingIRQ          __NVIC_SetPendingIRQ
  #define NVIC_ClearPendingIRQ        __NVIC_ClearPendingIRQ
  #define NVIC_GetActive              __NVIC_GetActive
  #define NVIC_SetPriority            __NVIC_SetPriority
  #define NVIC_GetPriority            __NVIC_GetPriority
  #define NVIC_SystemReset            __NVIC_SystemReset
#endif /* CMSIS_NVIC_VIRTUAL */

#ifdef CMSIS_VECTAB_VIRTUAL
  #ifndef CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE
    #define CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE "cmsis_vectab_virtual.h"
  #endif
  #include CMSIS_VECTAB_VIRTUAL_HEADER_FILE
#else
  #define NVIC_SetVector              __NVIC_SetVector
  #define NVIC_GetVector              __NVIC_GetVector
#endif  /* (CMSIS_VECTAB_VIRTUAL) */

#define NVIC_USER_IRQ_OFFSET          16


/* Special LR values for Secure/Non-Secure call handling and exception handling                                               */

/* Function Return Payload (from ARMv8-M Architecture Reference Manual) LR value on entry from Secure BLXNS                   */
#define FNC_RETURN                 (0xFEFFFFFFUL)     /* bit [0] ignored when processing a branch                             */

/* The following EXC_RETURN mask values are used to evaluate the LR on exception entry */
#define EXC_RETURN_PREFIX          (0xFF000000UL)     /* bits [31:24] set to indicate an EXC_RETURN value                     */
#define EXC_RETURN_S               (0x00000040UL)     /* bit [6] stack used to push registers: 0=Non-secure 1=Secure          */
#define EXC_RETURN_DCRS            (0x00000020UL)     /* bit [5] stacking rules for called registers: 0=skipped 1=saved       */
#define EXC_RETURN_FTYPE           (0x00000010UL)     /* bit [4] allocate stack for floating-point context: 0=done 1=skipped  */
#define EXC_RETURN_MODE            (0x00000008UL)     /* bit [3] processor mode for return: 0=Handler mode 1=Thread mode      */
#define EXC_RETURN_SPSEL           (0x00000002UL)     /* bit [1] stack pointer used to restore context: 0=MSP 1=PSP           */
#define EXC_RETURN_ES              (0x00000001UL)     /* bit [0] security state exception was taken to: 0=Non-secure 1=Secure */

/* Integrity Signature (from ARMv8-M Architecture Reference Manual) for exception context stacking                            */
#if defined (__FPU_PRESENT) && (__FPU_PRESENT == 1U)  /* Value for processors with floating-point extension:                  */
#define EXC_INTEGRITY_SIGNATURE     (0xFEFA125AUL)     /* bit [0] SFTC must match LR bit[4] EXC_RETURN_FTYPE                   */
#else
#define EXC_INTEGRITY_SIGNATURE     (0xFEFA125BUL)     /* Value for processors without floating-point extension                */
#endif


/* Interrupt Priorities are WORD accessible only under Armv6-M                  */
/* The following MACROS handle generation of the register offset and byte masks */
#define _BIT_SHIFT(IRQn)         (  ((((uint32_t)(int32_t)(IRQn))         )      &  0x03UL) * 8UL)
#define _SHP_IDX(IRQn)           ( (((((uint32_t)(int32_t)(IRQn)) & 0x0FUL)-8UL) >>    2UL)      )
#define _IP_IDX(IRQn)            (   (((uint32_t)(int32_t)(IRQn))                >>    2UL)      )

#define __NVIC_SetPriorityGrouping(X) (void)(X)
#define __NVIC_GetPriorityGrouping()  (0U)

/**
  \brief   Enable Interrupt
  \details Enables a device specific interrupt in the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_EnableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ISER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Enable status
  \details Returns a device specific interrupt enable status from the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt is not enabled.
  \return             1  Interrupt is enabled.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetEnableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->ISER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Disable Interrupt
  \details Disables a device specific interrupt in the NVIC interrupt controller.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_DisableIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ICER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
    __DSB();
    __ISB();
  }
}


/**
  \brief   Get Pending Interrupt
  \details Reads the NVIC pending register and returns the pending bit for the specified device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt status is not pending.
  \return             1  Interrupt status is pending.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->ISPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Set Pending Interrupt
  \details Sets the pending bit of a device specific interrupt in the NVIC pending register.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ISPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Clear Pending Interrupt
  \details Clears the pending bit of a device specific interrupt in the NVIC pending register.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_ClearPendingIRQ(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ICPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Active Interrupt
  \details Reads the active register in the NVIC and returns the active bit for the device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt status is not active.
  \return             1  Interrupt status is active.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetActive(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->IABR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


#if defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U)
/**
  \brief   Get Interrupt Target State
  \details Reads the interrupt target field in the NVIC and returns the interrupt target bit for the device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  if interrupt is assigned to Secure
  \return             1  if interrupt is assigned to Non Secure
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t NVIC_GetTargetState(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->ITNS[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Set Interrupt Target State
  \details Sets the interrupt target field in the NVIC and returns the interrupt target bit for the device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  if interrupt is assigned to Secure
                      1  if interrupt is assigned to Non Secure
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t NVIC_SetTargetState(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ITNS[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] |=  ((uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL)));
    return((uint32_t)(((NVIC->ITNS[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Clear Interrupt Target State
  \details Clears the interrupt target field in the NVIC and returns the interrupt target bit for the device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  if interrupt is assigned to Secure
                      1  if interrupt is assigned to Non Secure
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t NVIC_ClearTargetState(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->ITNS[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] &= ~((uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL)));
    return((uint32_t)(((NVIC->ITNS[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}
#endif /* defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U) */


/**
  \brief   Set Interrupt Priority
  \details Sets the priority of a device specific interrupt or a processor exception.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]      IRQn  Interrupt number.
  \param [in]  priority  Priority to set.
  \note    The priority cannot be set for every processor exception.
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetPriority(IRQn_Type IRQn, uint32_t priority)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC->IPR[_IP_IDX(IRQn)]  = ((uint32_t)(NVIC->IPR[_IP_IDX(IRQn)]  & ~(0xFFUL << _BIT_SHIFT(IRQn))) |
       (((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL) << _BIT_SHIFT(IRQn)));
  }
  else
  {
    SCB->SHPR[_SHP_IDX(IRQn)] = ((uint32_t)(SCB->SHPR[_SHP_IDX(IRQn)] & ~(0xFFUL << _BIT_SHIFT(IRQn))) |
       (((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL) << _BIT_SHIFT(IRQn)));
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Priority
  \details Reads the priority of a device specific interrupt or a processor exception.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]   IRQn  Interrupt number.
  \return             Interrupt Priority.
                      Value is aligned automatically to the implemented priority bits of the microcontroller.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetPriority(IRQn_Type IRQn)
{

  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC->IPR[ _IP_IDX(IRQn)] >> _BIT_SHIFT(IRQn) ) & (uint32_t)0xFFUL) >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
  else
  {
    return((uint32_t)(((SCB->SHPR[_SHP_IDX(IRQn)] >> _BIT_SHIFT(IRQn) ) & (uint32_t)0xFFUL) >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
}


/**
  \brief   Encode Priority
  \details Encodes the priority for an interrupt with the given priority group,
           preemptive priority value, and subpriority value.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS), the smallest possible priority group is set.
  \param [in]     PriorityGroup  Used priority group.
  \param [in]   PreemptPriority  Preemptive priority value (starting from 0).
  \param [in]       SubPriority  Subpriority value (starting from 0).
  \return                        Encoded priority. Value can be used in the function \ref NVIC_SetPriority().
 */
__STATIC_INLINE uint32_t NVIC_EncodePriority (uint32_t PriorityGroup, uint32_t PreemptPriority, uint32_t SubPriority)
{
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);   /* only values 0..7 are used          */
  uint32_t PreemptPriorityBits;
  uint32_t SubPriorityBits;

  PreemptPriorityBits = ((7UL - PriorityGroupTmp) > (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) ? (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS) : (uint32_t)(7UL - PriorityGroupTmp);
  SubPriorityBits     = ((PriorityGroupTmp + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) < (uint32_t)7UL) ? (uint32_t)0UL : (uint32_t)((PriorityGroupTmp - 7UL) + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS));

  return (
           ((PreemptPriority & (uint32_t)((1UL << (PreemptPriorityBits)) - 1UL)) << SubPriorityBits) |
           ((SubPriority     & (uint32_t)((1UL << (SubPriorityBits    )) - 1UL)))
         );
}


/**
  \brief   Decode Priority
  \details Decodes an interrupt priority value with a given priority group to
           preemptive priority value and subpriority value.
           In case of a conflict between priority grouping and available
           priority bits (__NVIC_PRIO_BITS) the smallest possible priority group is set.
  \param [in]         Priority   Priority value, which can be retrieved with the function \ref NVIC_GetPriority().
  \param [in]     PriorityGroup  Used priority group.
  \param [out] pPreemptPriority  Preemptive priority value (starting from 0).
  \param [out]     pSubPriority  Subpriority value (starting from 0).
 */
__STATIC_INLINE void NVIC_DecodePriority (uint32_t Priority, uint32_t PriorityGroup, uint32_t* const pPreemptPriority, uint32_t* const pSubPriority)
{
  uint32_t PriorityGroupTmp = (PriorityGroup & (uint32_t)0x07UL);   /* only values 0..7 are used          */
  uint32_t PreemptPriorityBits;
  uint32_t SubPriorityBits;

  PreemptPriorityBits = ((7UL - PriorityGroupTmp) > (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) ? (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS) : (uint32_t)(7UL - PriorityGroupTmp);
  SubPriorityBits     = ((PriorityGroupTmp + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS)) < (uint32_t)7UL) ? (uint32_t)0UL : (uint32_t)((PriorityGroupTmp - 7UL) + (uint32_t)(__NVIC_PRIO_BITS));

  *pPreemptPriority = (Priority >> SubPriorityBits) & (uint32_t)((1UL << (PreemptPriorityBits)) - 1UL);
  *pSubPriority     = (Priority                   ) & (uint32_t)((1UL << (SubPriorityBits    )) - 1UL);
}


/**
  \brief   Set Interrupt Vector
  \details Sets an interrupt vector in SRAM based interrupt vector table.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
           VTOR must been relocated to SRAM before.
           If VTOR is not present address 0 must be mapped to SRAM.
  \param [in]   IRQn      Interrupt number
  \param [in]   vector    Address of interrupt handler function
 */
__STATIC_INLINE void __NVIC_SetVector(IRQn_Type IRQn, uint32_t vector)
{
#if defined (__VTOR_PRESENT) && (__VTOR_PRESENT == 1U)
  uint32_t *vectors = (uint32_t *)SCB->VTOR;
#else
  uint32_t *vectors = (uint32_t *)0x0U;
#endif
  vectors[(int32_t)IRQn + NVIC_USER_IRQ_OFFSET] = vector;
}


/**
  \brief   Get Interrupt Vector
  \details Reads an interrupt vector from interrupt vector table.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]   IRQn      Interrupt number.
  \return                 Address of interrupt handler function
 */
__STATIC_INLINE uint32_t __NVIC_GetVector(IRQn_Type IRQn)
{
#if defined (__VTOR_PRESENT) && (__VTOR_PRESENT == 1U)
  uint32_t *vectors = (uint32_t *)SCB->VTOR;
#else
  uint32_t *vectors = (uint32_t *)0x0U;
#endif
  return vectors[(int32_t)IRQn + NVIC_USER_IRQ_OFFSET];
}


/**
  \brief   System Reset
  \details Initiates a system reset request to reset the MCU.
 */
__NO_RETURN __STATIC_INLINE void __NVIC_SystemReset(void)
{
  __DSB();                                                          /* Ensure all outstanding memory accesses included
                                                                       buffered write are completed before reset */
  SCB->AIRCR  = ((0x5FAUL << SCB_AIRCR_VECTKEY_Pos) |
                 SCB_AIRCR_SYSRESETREQ_Msk);
  __DSB();                                                          /* Ensure completion of memory access */

  for(;;)                                                           /* wait until reset */
  {
    __NOP();
  }
}

#if defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U)
/**
  \brief   Enable Interrupt (non-secure)
  \details Enables a device specific interrupt in the non-secure NVIC interrupt controller when in secure state.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void TZ_NVIC_EnableIRQ_NS(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC_NS->ISER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Enable status (non-secure)
  \details Returns a device specific interrupt enable status from the non-secure NVIC interrupt controller when in secure state.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt is not enabled.
  \return             1  Interrupt is enabled.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t TZ_NVIC_GetEnableIRQ_NS(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC_NS->ISER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Disable Interrupt (non-secure)
  \details Disables a device specific interrupt in the non-secure NVIC interrupt controller when in secure state.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void TZ_NVIC_DisableIRQ_NS(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC_NS->ICER[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Pending Interrupt (non-secure)
  \details Reads the NVIC pending register in the non-secure NVIC when in secure state and returns the pending bit for the specified device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt status is not pending.
  \return             1  Interrupt status is pending.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t TZ_NVIC_GetPendingIRQ_NS(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC_NS->ISPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Set Pending Interrupt (non-secure)
  \details Sets the pending bit of a device specific interrupt in the non-secure NVIC pending register when in secure state.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void TZ_NVIC_SetPendingIRQ_NS(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC_NS->ISPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Clear Pending Interrupt (non-secure)
  \details Clears the pending bit of a device specific interrupt in the non-secure NVIC pending register when in secure state.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE void TZ_NVIC_ClearPendingIRQ_NS(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC_NS->ICPR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] = (uint32_t)(1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL));
  }
}


/**
  \brief   Get Active Interrupt (non-secure)
  \details Reads the active register in non-secure NVIC when in secure state and returns the active bit for the device specific interrupt.
  \param [in]      IRQn  Device specific interrupt number.
  \return             0  Interrupt status is not active.
  \return             1  Interrupt status is active.
  \note    IRQn must not be negative.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t TZ_NVIC_GetActive_NS(IRQn_Type IRQn)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC_NS->IABR[(((uint32_t)IRQn) >> 5UL)] & (1UL << (((uint32_t)IRQn) & 0x1FUL))) != 0UL) ? 1UL : 0UL));
  }
  else
  {
    return(0U);
  }
}


/**
  \brief   Set Interrupt Priority (non-secure)
  \details Sets the priority of a non-secure device specific interrupt or a non-secure processor exception when in secure state.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]      IRQn  Interrupt number.
  \param [in]  priority  Priority to set.
  \note    The priority cannot be set for every non-secure processor exception.
 */
__STATIC_INLINE void TZ_NVIC_SetPriority_NS(IRQn_Type IRQn, uint32_t priority)
{
  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    NVIC_NS->IPR[_IP_IDX(IRQn)]  = ((uint32_t)(NVIC_NS->IPR[_IP_IDX(IRQn)]  & ~(0xFFUL << _BIT_SHIFT(IRQn))) |
       (((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL) << _BIT_SHIFT(IRQn)));
  }
  else
  {
    SCB_NS->SHPR[_SHP_IDX(IRQn)] = ((uint32_t)(SCB_NS->SHPR[_SHP_IDX(IRQn)] & ~(0xFFUL << _BIT_SHIFT(IRQn))) |
       (((priority << (8U - __NVIC_PRIO_BITS)) & (uint32_t)0xFFUL) << _BIT_SHIFT(IRQn)));
  }
}


/**
  \brief   Get Interrupt Priority (non-secure)
  \details Reads the priority of a non-secure device specific interrupt or a non-secure processor exception when in secure state.
           The interrupt number can be positive to specify a device specific interrupt,
           or negative to specify a processor exception.
  \param [in]   IRQn  Interrupt number.
  \return             Interrupt Priority. Value is aligned automatically to the implemented priority bits of the microcontroller.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t TZ_NVIC_GetPriority_NS(IRQn_Type IRQn)
{

  if ((int32_t)(IRQn) >= 0)
  {
    return((uint32_t)(((NVIC_NS->IPR[ _IP_IDX(IRQn)] >> _BIT_SHIFT(IRQn) ) & (uint32_t)0xFFUL) >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
  else
  {
    return((uint32_t)(((SCB_NS->SHPR[_SHP_IDX(IRQn)] >> _BIT_SHIFT(IRQn) ) & (uint32_t)0xFFUL) >> (8U - __NVIC_PRIO_BITS)));
  }
}
#endif /*  defined (__ARM_FEATURE_CMSE) &&(__ARM_FEATURE_CMSE == 3U) */

/*@} end of CMSIS_Core_NVICFunctions */

/* ##########################  MPU functions  #################################### */

#if defined (__MPU_PRESENT) && (__MPU_PRESENT == 1U)

#include "mpu_armv8.h"

#endif

/* ##########################  FPU functions  #################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_FpuFunctions FPU Functions
  \brief    Function that provides FPU type.
  @{
 */

/**
  \brief   get FPU type
  \details returns the FPU type
  \returns
   - \b  0: No FPU
   - \b  1: Single precision FPU
   - \b  2: Double + Single precision FPU
 */
__STATIC_INLINE uint32_t SCB_GetFPUType(void)
{
    return 0U;           /* No FPU */
}


/*@} end of CMSIS_Core_FpuFunctions */



/* ##########################   SAU functions  #################################### */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_SAUFunctions SAU Functions
  \brief    Functions that configure the SAU.
  @{
 */

#if defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U)

/**
  \brief   Enable SAU
  \details Enables the Security Attribution Unit (SAU).
 */
__STATIC_INLINE void TZ_SAU_Enable(void)
{
    SAU->CTRL |=  (SAU_CTRL_ENABLE_Msk);
}



/**
  \brief   Disable SAU
  \details Disables the Security Attribution Unit (SAU).
 */
__STATIC_INLINE void TZ_SAU_Disable(void)
{
    SAU->CTRL &= ~(SAU_CTRL_ENABLE_Msk);
}

#endif /* defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U) */

/*@} end of CMSIS_Core_SAUFunctions */




/* ##################################    SysTick function  ############################################ */
/**
  \ingroup  CMSIS_Core_FunctionInterface
  \defgroup CMSIS_Core_SysTickFunctions SysTick Functions
  \brief    Functions that configure the System.
  @{
 */

#if defined (__Vendor_SysTickConfig) && (__Vendor_SysTickConfig == 0U)

/**
  \brief   System Tick Configuration
  \details Initializes the System Timer and its interrupt, and starts the System Tick Timer.
           Counter is in free running mode to generate periodic interrupts.
  \param [in]  ticks  Number of ticks between two interrupts.
  \return          0  Function succeeded.
  \return          1  Function failed.
  \note    When the variable <b>__Vendor_SysTickConfig</b> is set to 1, then the
           function <b>SysTick_Config</b> is not included. In this case, the file <b><i>device</i>.h</b>
           must contain a vendor-specific implementation of this function.
 */
__STATIC_INLINE uint32_t SysTick_Config(uint32_t ticks)
{
  if ((ticks - 1UL) > SysTick_LOAD_RELOAD_Msk)
  {
    return (1UL);                                                   /* Reload value impossible */
  }

  SysTick->LOAD  = (uint32_t)(ticks - 1UL);                         /* set reload register */
  NVIC_SetPriority (SysTick_IRQn, (1UL << __NVIC_PRIO_BITS) - 1UL); /* set Priority for Systick Interrupt */
  SysTick->VAL   = 0UL;                                             /* Load the SysTick Counter Value */
  SysTick->CTRL  = SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Msk |
                   SysTick_CTRL_TICKINT_Msk   |
                   SysTick_CTRL_ENABLE_Msk;                         /* Enable SysTick IRQ and SysTick Timer */
  return (0UL);                                                     /* Function successful */
}

#if defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U)
/**
  \brief   System Tick Configuration (non-secure)
  \details Initializes the non-secure System Timer and its interrupt when in secure state, and starts the System Tick Timer.
           Counter is in free running mode to generate periodic interrupts.
  \param [in]  ticks  Number of ticks between two interrupts.
  \return          0  Function succeeded.
  \return          1  Function failed.
  \note    When the variable <b>__Vendor_SysTickConfig</b> is set to 1, then the
           function <b>TZ_SysTick_Config_NS</b> is not included. In this case, the file <b><i>device</i>.h</b>
           must contain a vendor-specific implementation of this function.

 */
__STATIC_INLINE uint32_t TZ_SysTick_Config_NS(uint32_t ticks)
{
  if ((ticks - 1UL) > SysTick_LOAD_RELOAD_Msk)
  {
    return (1UL);                                                         /* Reload value impossible */
  }

  SysTick_NS->LOAD  = (uint32_t)(ticks - 1UL);                            /* set reload register */
  TZ_NVIC_SetPriority_NS (SysTick_IRQn, (1UL << __NVIC_PRIO_BITS) - 1UL); /* set Priority for Systick Interrupt */
  SysTick_NS->VAL   = 0UL;                                                /* Load the SysTick Counter Value */
  SysTick_NS->CTRL  = SysTick_CTRL_CLKSOURCE_Msk |
                      SysTick_CTRL_TICKINT_Msk   |
                      SysTick_CTRL_ENABLE_Msk;                            /* Enable SysTick IRQ and SysTick Timer */
  return (0UL);                                                           /* Function successful */
}
#endif /* defined (__ARM_FEATURE_CMSE) && (__ARM_FEATURE_CMSE == 3U) */

#endif

/*@} end of CMSIS_Core_SysTickFunctions */




#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* __CORE_ARMV8MBL_H_DEPENDANT */

#endif /* __CMSIS_GENERIC */
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 ../Core/Startup/startup_stm32h7a3zitxq.s







StyringsOgReguleringsSystem/Debug/Core/Startup/subdir.mk

################################################################################
# Automatically-generated file. Do not edit!
################################################################################

# Add inputs and outputs from these tool invocations to the build variables 
S_SRCS += \
../Core/Startup/startup_stm32h7a3zitxq.s 

OBJS += \
./Core/Startup/startup_stm32h7a3zitxq.o 

S_DEPS += \
./Core/Startup/startup_stm32h7a3zitxq.d 


# Each subdirectory must supply rules for building sources it contributes
Core/Startup/startup_stm32h7a3zitxq.o: ../Core/Startup/startup_stm32h7a3zitxq.s
	arm-none-eabi-gcc -mcpu=cortex-m7 -g3 -c -x assembler-with-cpp -MMD -MP -MF"Core/Startup/startup_stm32h7a3zitxq.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@" "$<"








StyringsOgReguleringsSystem/Debug/Core/Src/main.o





StyringsOgReguleringsSystem/Debug/Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.d

Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o: ../Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.c \
 ../Core/Inc/main.h ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h \
 ../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h

../Core/Inc/main.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h:

../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h:

../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h:

../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h:







StyringsOgReguleringsSystem/Debug/Core/Src/sysmem.o





StyringsOgReguleringsSystem/Debug/Core/Src/system_stm32h7xx.su

system_stm32h7xx.c:140:6:SystemInit	4	static
system_stm32h7xx.c:311:6:SystemCoreClockUpdate	48	static







StyringsOgReguleringsSystem/Debug/Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.su

stm32h7xx_hal_msp.c:66:6:HAL_MspInit	16	static
stm32h7xx_hal_msp.c:89:6:HAL_ADC_MspInit	72	static
stm32h7xx_hal_msp.c:192:6:HAL_ADC_MspDeInit	16	static
stm32h7xx_hal_msp.c:266:6:HAL_SPI_MspInit	64	static
stm32h7xx_hal_msp.c:344:6:HAL_SPI_MspDeInit	16	static
stm32h7xx_hal_msp.c:397:6:HAL_TIM_Base_MspInit	48	static
stm32h7xx_hal_msp.c:490:6:HAL_TIM_MspPostInit	80	static
stm32h7xx_hal_msp.c:692:6:HAL_TIM_Base_MspDeInit	16	static
stm32h7xx_hal_msp.c:791:6:HAL_UART_MspInit	48	static
stm32h7xx_hal_msp.c:827:6:HAL_UART_MspDeInit	16	static







StyringsOgReguleringsSystem/Debug/Core/Src/syscalls.su

			syscalls.c:48:6:initialise_monitor_handles			4			static


			syscalls.c:52:5:_getpid			4			static


			syscalls.c:57:5:_kill			16			static


			syscalls.c:63:6:_exit			16			static


			syscalls.c:69:27:_read			32			static


			syscalls.c:81:27:_write			32			static


			syscalls.c:92:5:_close			16			static


			syscalls.c:98:5:_fstat			16			static


			syscalls.c:104:5:_isatty			16			static


			syscalls.c:109:5:_lseek			24			static


			syscalls.c:114:5:_open			12			static


			syscalls.c:120:5:_wait			16			static


			syscalls.c:126:5:_unlink			16			static


			syscalls.c:132:5:_times			16			static


			syscalls.c:137:5:_stat			16			static


			syscalls.c:143:5:_link			16			static


			syscalls.c:149:5:_fork			8			static


			syscalls.c:155:5:_execve			24			static









StyringsOgReguleringsSystem/Debug/Core/Src/main.su

			main.c:116:5:main			344			static


			main.c:524:6:SystemClock_Config			304			static


			main.c:604:13:MX_ADC1_Init			48			static


			main.c:669:13:MX_ADC2_Init			40			static


			main.c:726:13:MX_SPI1_Init			8			static


			main.c:774:13:MX_SPI3_Init			8			static


			main.c:822:13:MX_TIM1_Init			112			static


			main.c:914:13:MX_TIM2_Init			64			static


			main.c:985:13:MX_TIM3_Init			64			static


			main.c:1048:13:MX_TIM4_Init			64			static


			main.c:1107:13:MX_TIM5_Init			64			static


			main.c:1166:13:MX_TIM8_Init			112			static


			main.c:1246:13:MX_TIM12_Init			56			static


			main.c:1298:13:MX_TIM15_Init			112			static


			main.c:1378:13:MX_USART3_UART_Init			8			static


			main.c:1426:13:MX_USB_OTG_HS_USB_Init			4			static


			main.c:1447:13:MX_GPIO_Init			64			static


			main.c:1548:7:max_change_fn			24			static


			main.c:1572:7:pid_regulator			32			static


			main.c:1576:7:integral			32			static


			main.c:1587:7:derivat			16			static


			main.c:1591:7:error			16			static


			main.c:1595:7:IIR_filter			16			static


			main.c:1605:6:Error_Handler			4			static,ignoring_inline_asm









StyringsOgReguleringsSystem/Debug/Core/Src/syscalls.d

Core/Src/syscalls.o: ../Core/Src/syscalls.c







StyringsOgReguleringsSystem/Debug/Core/Src/system_stm32h7xx.d

Core/Src/system_stm32h7xx.o: ../Core/Src/system_stm32h7xx.c \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h \
 ../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h:

../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h:

../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h:

../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h:







StyringsOgReguleringsSystem/Debug/Core/Src/stm32h7xx_it.o





StyringsOgReguleringsSystem/Debug/Core/Src/sysmem.su

sysmem.c:54:7:_sbrk	32	static







StyringsOgReguleringsSystem/Debug/Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o





StyringsOgReguleringsSystem/Debug/Core/Src/main.d

Core/Src/main.o: ../Core/Src/main.c ../Core/Inc/main.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h \
 ../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h \
 ../Core/Inc/decl_global_var.h

../Core/Inc/main.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h:

../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h:

../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h:

../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h:

../Core/Inc/decl_global_var.h:







StyringsOgReguleringsSystem/Debug/Core/Src/sysmem.d

Core/Src/sysmem.o: ../Core/Src/sysmem.c







StyringsOgReguleringsSystem/Debug/Core/Src/stm32h7xx_it.su

stm32h7xx_it.c:79:6:NMI_Handler	4	static
stm32h7xx_it.c:94:6:HardFault_Handler	4	static
stm32h7xx_it.c:109:6:MemManage_Handler	4	static
stm32h7xx_it.c:124:6:BusFault_Handler	4	static
stm32h7xx_it.c:139:6:UsageFault_Handler	4	static
stm32h7xx_it.c:154:6:SVC_Handler	4	static
stm32h7xx_it.c:167:6:DebugMon_Handler	4	static
stm32h7xx_it.c:180:6:PendSV_Handler	4	static
stm32h7xx_it.c:193:6:SysTick_Handler	8	static







StyringsOgReguleringsSystem/Debug/Core/Src/subdir.mk

################################################################################
# Automatically-generated file. Do not edit!
################################################################################

# Add inputs and outputs from these tool invocations to the build variables 
C_SRCS += \
../Core/Src/main.c \
../Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.c \
../Core/Src/stm32h7xx_it.c \
../Core/Src/syscalls.c \
../Core/Src/sysmem.c \
../Core/Src/system_stm32h7xx.c 

OBJS += \
./Core/Src/main.o \
./Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o \
./Core/Src/stm32h7xx_it.o \
./Core/Src/syscalls.o \
./Core/Src/sysmem.o \
./Core/Src/system_stm32h7xx.o 

C_DEPS += \
./Core/Src/main.d \
./Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.d \
./Core/Src/stm32h7xx_it.d \
./Core/Src/syscalls.d \
./Core/Src/sysmem.d \
./Core/Src/system_stm32h7xx.d 


# Each subdirectory must supply rules for building sources it contributes
Core/Src/main.o: ../Core/Src/main.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Core/Src/main.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"
Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.o: ../Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Core/Src/stm32h7xx_hal_msp.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"
Core/Src/stm32h7xx_it.o: ../Core/Src/stm32h7xx_it.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Core/Src/stm32h7xx_it.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"
Core/Src/syscalls.o: ../Core/Src/syscalls.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Core/Src/syscalls.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"
Core/Src/sysmem.o: ../Core/Src/sysmem.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Core/Src/sysmem.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"
Core/Src/system_stm32h7xx.o: ../Core/Src/system_stm32h7xx.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Core/Src/system_stm32h7xx.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"








StyringsOgReguleringsSystem/Debug/Core/Src/stm32h7xx_it.d

Core/Src/stm32h7xx_it.o: ../Core/Src/stm32h7xx_it.c ../Core/Inc/main.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h \
 ../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h \
 ../Core/Inc/stm32h7xx_it.h ../Core/Inc/ext_global_var.h

../Core/Inc/main.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h:

../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h:

../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h:

../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h:

../Core/Inc/stm32h7xx_it.h:

../Core/Inc/ext_global_var.h:







StyringsOgReguleringsSystem/Debug/Core/Src/system_stm32h7xx.o





StyringsOgReguleringsSystem/Debug/Core/Src/syscalls.o





StyringsOgReguleringsSystem/Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h

/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32_hal_legacy.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   This file contains aliases definition for the STM32Cube HAL constants
  *          macros and functions maintained for legacy purpose.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2019 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/* Define to prevent recursive inclusion -------------------------------------*/
#ifndef STM32_HAL_LEGACY
#define STM32_HAL_LEGACY

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/* Includes ------------------------------------------------------------------*/
/* Exported types ------------------------------------------------------------*/
/* Exported constants --------------------------------------------------------*/

/** @defgroup HAL_AES_Aliased_Defines HAL CRYP Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define AES_FLAG_RDERR                  CRYP_FLAG_RDERR
#define AES_FLAG_WRERR                  CRYP_FLAG_WRERR
#define AES_CLEARFLAG_CCF               CRYP_CLEARFLAG_CCF
#define AES_CLEARFLAG_RDERR             CRYP_CLEARFLAG_RDERR
#define AES_CLEARFLAG_WRERR             CRYP_CLEARFLAG_WRERR

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_ADC_Aliased_Defines HAL ADC Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define ADC_RESOLUTION12b               ADC_RESOLUTION_12B
#define ADC_RESOLUTION10b               ADC_RESOLUTION_10B
#define ADC_RESOLUTION8b                ADC_RESOLUTION_8B
#define ADC_RESOLUTION6b                ADC_RESOLUTION_6B
#define OVR_DATA_OVERWRITTEN            ADC_OVR_DATA_OVERWRITTEN
#define OVR_DATA_PRESERVED              ADC_OVR_DATA_PRESERVED
#define EOC_SINGLE_CONV                 ADC_EOC_SINGLE_CONV
#define EOC_SEQ_CONV                    ADC_EOC_SEQ_CONV
#define EOC_SINGLE_SEQ_CONV             ADC_EOC_SINGLE_SEQ_CONV
#define REGULAR_GROUP                   ADC_REGULAR_GROUP
#define INJECTED_GROUP                  ADC_INJECTED_GROUP
#define REGULAR_INJECTED_GROUP          ADC_REGULAR_INJECTED_GROUP
#define AWD_EVENT                       ADC_AWD_EVENT
#define AWD1_EVENT                      ADC_AWD1_EVENT
#define AWD2_EVENT                      ADC_AWD2_EVENT
#define AWD3_EVENT                      ADC_AWD3_EVENT
#define OVR_EVENT                       ADC_OVR_EVENT
#define JQOVF_EVENT                     ADC_JQOVF_EVENT
#define ALL_CHANNELS                    ADC_ALL_CHANNELS
#define REGULAR_CHANNELS                ADC_REGULAR_CHANNELS
#define INJECTED_CHANNELS               ADC_INJECTED_CHANNELS
#define SYSCFG_FLAG_SENSOR_ADC          ADC_FLAG_SENSOR
#define SYSCFG_FLAG_VREF_ADC            ADC_FLAG_VREFINT
#define ADC_CLOCKPRESCALER_PCLK_DIV1    ADC_CLOCK_SYNC_PCLK_DIV1
#define ADC_CLOCKPRESCALER_PCLK_DIV2    ADC_CLOCK_SYNC_PCLK_DIV2
#define ADC_CLOCKPRESCALER_PCLK_DIV4    ADC_CLOCK_SYNC_PCLK_DIV4
#define ADC_CLOCKPRESCALER_PCLK_DIV6    ADC_CLOCK_SYNC_PCLK_DIV6
#define ADC_CLOCKPRESCALER_PCLK_DIV8    ADC_CLOCK_SYNC_PCLK_DIV8
#define ADC_EXTERNALTRIG0_T6_TRGO       ADC_EXTERNALTRIGCONV_T6_TRGO
#define ADC_EXTERNALTRIG1_T21_CC2       ADC_EXTERNALTRIGCONV_T21_CC2
#define ADC_EXTERNALTRIG2_T2_TRGO       ADC_EXTERNALTRIGCONV_T2_TRGO
#define ADC_EXTERNALTRIG3_T2_CC4        ADC_EXTERNALTRIGCONV_T2_CC4
#define ADC_EXTERNALTRIG4_T22_TRGO      ADC_EXTERNALTRIGCONV_T22_TRGO
#define ADC_EXTERNALTRIG7_EXT_IT11      ADC_EXTERNALTRIGCONV_EXT_IT11
#define ADC_CLOCK_ASYNC                 ADC_CLOCK_ASYNC_DIV1
#define ADC_EXTERNALTRIG_EDGE_NONE      ADC_EXTERNALTRIGCONVEDGE_NONE
#define ADC_EXTERNALTRIG_EDGE_RISING    ADC_EXTERNALTRIGCONVEDGE_RISING
#define ADC_EXTERNALTRIG_EDGE_FALLING   ADC_EXTERNALTRIGCONVEDGE_FALLING
#define ADC_EXTERNALTRIG_EDGE_RISINGFALLING ADC_EXTERNALTRIGCONVEDGE_RISINGFALLING
#define ADC_SAMPLETIME_2CYCLE_5         ADC_SAMPLETIME_2CYCLES_5

#define HAL_ADC_STATE_BUSY_REG          HAL_ADC_STATE_REG_BUSY
#define HAL_ADC_STATE_BUSY_INJ          HAL_ADC_STATE_INJ_BUSY
#define HAL_ADC_STATE_EOC_REG           HAL_ADC_STATE_REG_EOC
#define HAL_ADC_STATE_EOC_INJ           HAL_ADC_STATE_INJ_EOC
#define HAL_ADC_STATE_ERROR             HAL_ADC_STATE_ERROR_INTERNAL
#define HAL_ADC_STATE_BUSY              HAL_ADC_STATE_BUSY_INTERNAL
#define HAL_ADC_STATE_AWD               HAL_ADC_STATE_AWD1

#if defined(STM32H7)
#define ADC_CHANNEL_VBAT_DIV4           ADC_CHANNEL_VBAT
#endif /* STM32H7 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_CEC_Aliased_Defines HAL CEC Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */

#define __HAL_CEC_GET_IT __HAL_CEC_GET_FLAG

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_COMP_Aliased_Defines HAL COMP Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define COMP_WINDOWMODE_DISABLED       COMP_WINDOWMODE_DISABLE
#define COMP_WINDOWMODE_ENABLED        COMP_WINDOWMODE_ENABLE
#define COMP_EXTI_LINE_COMP1_EVENT     COMP_EXTI_LINE_COMP1
#define COMP_EXTI_LINE_COMP2_EVENT     COMP_EXTI_LINE_COMP2
#define COMP_EXTI_LINE_COMP3_EVENT     COMP_EXTI_LINE_COMP3
#define COMP_EXTI_LINE_COMP4_EVENT     COMP_EXTI_LINE_COMP4
#define COMP_EXTI_LINE_COMP5_EVENT     COMP_EXTI_LINE_COMP5
#define COMP_EXTI_LINE_COMP6_EVENT     COMP_EXTI_LINE_COMP6
#define COMP_EXTI_LINE_COMP7_EVENT     COMP_EXTI_LINE_COMP7
#if defined(STM32L0)
#define COMP_LPTIMCONNECTION_ENABLED   ((uint32_t)0x00000003U)    /*!< COMPX output generic naming: connected to LPTIM input 1 for COMP1, LPTIM input 2 for COMP2 */
#endif
#define COMP_OUTPUT_COMP6TIM2OCREFCLR  COMP_OUTPUT_COMP6_TIM2OCREFCLR
#if defined(STM32F373xC) || defined(STM32F378xx)
#define COMP_OUTPUT_TIM3IC1            COMP_OUTPUT_COMP1_TIM3IC1
#define COMP_OUTPUT_TIM3OCREFCLR       COMP_OUTPUT_COMP1_TIM3OCREFCLR
#endif /* STM32F373xC || STM32F378xx */

#if defined(STM32L0) || defined(STM32L4)
#define COMP_WINDOWMODE_ENABLE         COMP_WINDOWMODE_COMP1_INPUT_PLUS_COMMON

#define COMP_NONINVERTINGINPUT_IO1      COMP_INPUT_PLUS_IO1
#define COMP_NONINVERTINGINPUT_IO2      COMP_INPUT_PLUS_IO2
#define COMP_NONINVERTINGINPUT_IO3      COMP_INPUT_PLUS_IO3
#define COMP_NONINVERTINGINPUT_IO4      COMP_INPUT_PLUS_IO4
#define COMP_NONINVERTINGINPUT_IO5      COMP_INPUT_PLUS_IO5
#define COMP_NONINVERTINGINPUT_IO6      COMP_INPUT_PLUS_IO6

#define COMP_INVERTINGINPUT_1_4VREFINT  COMP_INPUT_MINUS_1_4VREFINT
#define COMP_INVERTINGINPUT_1_2VREFINT  COMP_INPUT_MINUS_1_2VREFINT
#define COMP_INVERTINGINPUT_3_4VREFINT  COMP_INPUT_MINUS_3_4VREFINT
#define COMP_INVERTINGINPUT_VREFINT     COMP_INPUT_MINUS_VREFINT
#define COMP_INVERTINGINPUT_DAC1_CH1    COMP_INPUT_MINUS_DAC1_CH1
#define COMP_INVERTINGINPUT_DAC1_CH2    COMP_INPUT_MINUS_DAC1_CH2
#define COMP_INVERTINGINPUT_DAC1        COMP_INPUT_MINUS_DAC1_CH1
#define COMP_INVERTINGINPUT_DAC2        COMP_INPUT_MINUS_DAC1_CH2
#define COMP_INVERTINGINPUT_IO1         COMP_INPUT_MINUS_IO1
#if defined(STM32L0)
/* Issue fixed on STM32L0 COMP driver: only 2 dedicated IO (IO1 and IO2),     */
/* IO2 was wrongly assigned to IO shared with DAC and IO3 was corresponding   */
/* to the second dedicated IO (only for COMP2).                               */
#define COMP_INVERTINGINPUT_IO2         COMP_INPUT_MINUS_DAC1_CH2
#define COMP_INVERTINGINPUT_IO3         COMP_INPUT_MINUS_IO2
#else
#define COMP_INVERTINGINPUT_IO2         COMP_INPUT_MINUS_IO2
#define COMP_INVERTINGINPUT_IO3         COMP_INPUT_MINUS_IO3
#endif
#define COMP_INVERTINGINPUT_IO4         COMP_INPUT_MINUS_IO4
#define COMP_INVERTINGINPUT_IO5         COMP_INPUT_MINUS_IO5

#define COMP_OUTPUTLEVEL_LOW            COMP_OUTPUT_LEVEL_LOW
#define COMP_OUTPUTLEVEL_HIGH           COMP_OUTPUT_LEVEL_HIGH

/* Note: Literal "COMP_FLAG_LOCK" kept for legacy purpose.                    */
/*       To check COMP lock state, use macro "__HAL_COMP_IS_LOCKED()".        */
#if defined(COMP_CSR_LOCK)
#define COMP_FLAG_LOCK                 COMP_CSR_LOCK
#elif defined(COMP_CSR_COMP1LOCK)
#define COMP_FLAG_LOCK                 COMP_CSR_COMP1LOCK
#elif defined(COMP_CSR_COMPxLOCK)
#define COMP_FLAG_LOCK                 COMP_CSR_COMPxLOCK
#endif

#if defined(STM32L4)
#define COMP_BLANKINGSRCE_TIM1OC5        COMP_BLANKINGSRC_TIM1_OC5_COMP1
#define COMP_BLANKINGSRCE_TIM2OC3        COMP_BLANKINGSRC_TIM2_OC3_COMP1
#define COMP_BLANKINGSRCE_TIM3OC3        COMP_BLANKINGSRC_TIM3_OC3_COMP1
#define COMP_BLANKINGSRCE_TIM3OC4        COMP_BLANKINGSRC_TIM3_OC4_COMP2
#define COMP_BLANKINGSRCE_TIM8OC5        COMP_BLANKINGSRC_TIM8_OC5_COMP2
#define COMP_BLANKINGSRCE_TIM15OC1       COMP_BLANKINGSRC_TIM15_OC1_COMP2
#define COMP_BLANKINGSRCE_NONE           COMP_BLANKINGSRC_NONE
#endif

#if defined(STM32L0)
#define COMP_MODE_HIGHSPEED              COMP_POWERMODE_MEDIUMSPEED
#define COMP_MODE_LOWSPEED               COMP_POWERMODE_ULTRALOWPOWER
#else
#define COMP_MODE_HIGHSPEED              COMP_POWERMODE_HIGHSPEED
#define COMP_MODE_MEDIUMSPEED            COMP_POWERMODE_MEDIUMSPEED
#define COMP_MODE_LOWPOWER               COMP_POWERMODE_LOWPOWER
#define COMP_MODE_ULTRALOWPOWER          COMP_POWERMODE_ULTRALOWPOWER
#endif

#endif
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_CORTEX_Aliased_Defines HAL CORTEX Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define __HAL_CORTEX_SYSTICKCLK_CONFIG HAL_SYSTICK_CLKSourceConfig
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_CRC_Aliased_Defines HAL CRC Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */

#define CRC_OUTPUTDATA_INVERSION_DISABLED    CRC_OUTPUTDATA_INVERSION_DISABLE
#define CRC_OUTPUTDATA_INVERSION_ENABLED     CRC_OUTPUTDATA_INVERSION_ENABLE

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_DAC_Aliased_Defines HAL DAC Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */

#define DAC1_CHANNEL_1                                  DAC_CHANNEL_1
#define DAC1_CHANNEL_2                                  DAC_CHANNEL_2
#define DAC2_CHANNEL_1                                  DAC_CHANNEL_1
#define DAC_WAVE_NONE                                   0x00000000U
#define DAC_WAVE_NOISE                                  DAC_CR_WAVE1_0
#define DAC_WAVE_TRIANGLE                               DAC_CR_WAVE1_1
#define DAC_WAVEGENERATION_NONE                         DAC_WAVE_NONE
#define DAC_WAVEGENERATION_NOISE                        DAC_WAVE_NOISE
#define DAC_WAVEGENERATION_TRIANGLE                     DAC_WAVE_TRIANGLE

#if defined(STM32G4) || defined(STM32H7)
#define DAC_CHIPCONNECT_DISABLE       DAC_CHIPCONNECT_EXTERNAL
#define DAC_CHIPCONNECT_ENABLE        DAC_CHIPCONNECT_INTERNAL
#endif

#if defined(STM32L1) || defined(STM32L4) || defined(STM32G0) || defined(STM32L5) || defined(STM32H7) || defined(STM32F4) || defined(STM32G4)
#define HAL_DAC_MSP_INIT_CB_ID       HAL_DAC_MSPINIT_CB_ID
#define HAL_DAC_MSP_DEINIT_CB_ID     HAL_DAC_MSPDEINIT_CB_ID
#endif

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_DMA_Aliased_Defines HAL DMA Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define HAL_REMAPDMA_ADC_DMA_CH2                DMA_REMAP_ADC_DMA_CH2
#define HAL_REMAPDMA_USART1_TX_DMA_CH4          DMA_REMAP_USART1_TX_DMA_CH4
#define HAL_REMAPDMA_USART1_RX_DMA_CH5          DMA_REMAP_USART1_RX_DMA_CH5
#define HAL_REMAPDMA_TIM16_DMA_CH4              DMA_REMAP_TIM16_DMA_CH4
#define HAL_REMAPDMA_TIM17_DMA_CH2              DMA_REMAP_TIM17_DMA_CH2
#define HAL_REMAPDMA_USART3_DMA_CH32            DMA_REMAP_USART3_DMA_CH32
#define HAL_REMAPDMA_TIM16_DMA_CH6              DMA_REMAP_TIM16_DMA_CH6
#define HAL_REMAPDMA_TIM17_DMA_CH7              DMA_REMAP_TIM17_DMA_CH7
#define HAL_REMAPDMA_SPI2_DMA_CH67              DMA_REMAP_SPI2_DMA_CH67
#define HAL_REMAPDMA_USART2_DMA_CH67            DMA_REMAP_USART2_DMA_CH67
#define HAL_REMAPDMA_I2C1_DMA_CH76              DMA_REMAP_I2C1_DMA_CH76
#define HAL_REMAPDMA_TIM1_DMA_CH6               DMA_REMAP_TIM1_DMA_CH6
#define HAL_REMAPDMA_TIM2_DMA_CH7               DMA_REMAP_TIM2_DMA_CH7
#define HAL_REMAPDMA_TIM3_DMA_CH6               DMA_REMAP_TIM3_DMA_CH6

#define IS_HAL_REMAPDMA                          IS_DMA_REMAP
#define __HAL_REMAPDMA_CHANNEL_ENABLE            __HAL_DMA_REMAP_CHANNEL_ENABLE
#define __HAL_REMAPDMA_CHANNEL_DISABLE           __HAL_DMA_REMAP_CHANNEL_DISABLE

#if defined(STM32L4)

#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_EXTI0            HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_EXTI0
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_EXTI1            HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_EXTI1
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_EXTI2            HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_EXTI2
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_EXTI3            HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_EXTI3
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_EXTI4            HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_EXTI4
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_EXTI5            HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_EXTI5
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_EXTI6            HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_EXTI6
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_EXTI7            HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_EXTI7
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_EXTI8            HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_EXTI8
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_EXTI9            HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_EXTI9
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_EXTI10           HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_EXTI10
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_EXTI11           HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_EXTI11
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_EXTI12           HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_EXTI12
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_EXTI13           HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_EXTI13
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_EXTI14           HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_EXTI14
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_EXTI15           HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_EXTI15
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_DMAMUX1_CH0_EVT  HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_DMAMUX1_CH0_EVT
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_DMAMUX1_CH1_EVT  HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_DMAMUX1_CH1_EVT
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_DMAMUX1_CH2_EVT  HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_DMAMUX1_CH2_EVT
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_DMAMUX1_CH3_EVT  HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_DMAMUX1_CH3_EVT
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_LPTIM1_OUT       HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_LPTIM1_OUT
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_LPTIM2_OUT       HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_LPTIM2_OUT
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_DSI_TE           HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_DSI_TE
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_DSI_EOT          HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_DSI_EOT
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_DMA2D_EOT        HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_DMA2D_EOT
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_LTDC_IT          HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_LTDC_IT

#define HAL_DMAMUX_REQUEST_GEN_NO_EVENT          HAL_DMAMUX_REQ_GEN_NO_EVENT
#define HAL_DMAMUX_REQUEST_GEN_RISING            HAL_DMAMUX_REQ_GEN_RISING
#define HAL_DMAMUX_REQUEST_GEN_FALLING           HAL_DMAMUX_REQ_GEN_FALLING
#define HAL_DMAMUX_REQUEST_GEN_RISING_FALLING    HAL_DMAMUX_REQ_GEN_RISING_FALLING

#if defined(STM32L4R5xx) || defined(STM32L4R9xx) || defined(STM32L4R9xx) || defined(STM32L4S5xx) || defined(STM32L4S7xx) || defined(STM32L4S9xx)
#define DMA_REQUEST_DCMI_PSSI                    DMA_REQUEST_DCMI
#endif

#endif /* STM32L4 */

#if defined(STM32G0)
#define DMA_REQUEST_DAC1_CHANNEL1                DMA_REQUEST_DAC1_CH1
#define DMA_REQUEST_DAC1_CHANNEL2                DMA_REQUEST_DAC1_CH2
#define DMA_REQUEST_TIM16_TRIG_COM               DMA_REQUEST_TIM16_COM
#define DMA_REQUEST_TIM17_TRIG_COM               DMA_REQUEST_TIM17_COM

#define LL_DMAMUX_REQ_TIM16_TRIG_COM             LL_DMAMUX_REQ_TIM16_COM
#define LL_DMAMUX_REQ_TIM17_TRIG_COM             LL_DMAMUX_REQ_TIM17_COM
#endif

#if defined(STM32H7)

#define DMA_REQUEST_DAC1 DMA_REQUEST_DAC1_CH1
#define DMA_REQUEST_DAC2 DMA_REQUEST_DAC1_CH2

#define BDMA_REQUEST_LP_UART1_RX BDMA_REQUEST_LPUART1_RX
#define BDMA_REQUEST_LP_UART1_TX BDMA_REQUEST_LPUART1_TX

#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_DMAMUX1_CH0_EVT    HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_DMAMUX1_CH0_EVT
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_DMAMUX1_CH1_EVT    HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_DMAMUX1_CH1_EVT
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_DMAMUX1_CH2_EVT    HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_DMAMUX1_CH2_EVT
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_LPTIM1_OUT         HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_LPTIM1_OUT
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_LPTIM2_OUT         HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_LPTIM2_OUT
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_LPTIM3_OUT         HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_LPTIM3_OUT
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_EXTI0              HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_EXTI0
#define HAL_DMAMUX1_REQUEST_GEN_TIM12_TRGO         HAL_DMAMUX1_REQ_GEN_TIM12_TRGO

#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_DMAMUX2_CH0_EVT    HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_DMAMUX2_CH0_EVT
#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_DMAMUX2_CH1_EVT    HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_DMAMUX2_CH1_EVT
#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_DMAMUX2_CH2_EVT    HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_DMAMUX2_CH2_EVT
#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_DMAMUX2_CH3_EVT    HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_DMAMUX2_CH3_EVT
#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_DMAMUX2_CH4_EVT    HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_DMAMUX2_CH4_EVT
#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_DMAMUX2_CH5_EVT    HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_DMAMUX2_CH5_EVT
#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_DMAMUX2_CH6_EVT    HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_DMAMUX2_CH6_EVT
#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_LPUART1_RX_WKUP    HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_LPUART1_RX_WKUP
#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_LPUART1_TX_WKUP    HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_LPUART1_TX_WKUP
#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_LPTIM2_WKUP        HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_LPTIM2_WKUP
#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_LPTIM2_OUT         HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_LPTIM2_OUT
#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_LPTIM3_WKUP        HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_LPTIM3_WKUP
#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_LPTIM3_OUT         HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_LPTIM3_OUT
#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_LPTIM4_WKUP        HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_LPTIM4_WKUP
#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_LPTIM5_WKUP        HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_LPTIM5_WKUP
#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_I2C4_WKUP          HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_I2C4_WKUP
#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_SPI6_WKUP          HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_SPI6_WKUP
#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_COMP1_OUT          HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_COMP1_OUT
#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_COMP2_OUT          HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_COMP2_OUT
#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_RTC_WKUP           HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_RTC_WKUP
#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_EXTI0              HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_EXTI0
#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_EXTI2              HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_EXTI2
#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_I2C4_IT_EVT        HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_I2C4_IT_EVT
#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_SPI6_IT            HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_SPI6_IT
#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_LPUART1_TX_IT      HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_LPUART1_TX_IT
#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_LPUART1_RX_IT      HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_LPUART1_RX_IT
#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_ADC3_IT            HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_ADC3_IT
#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_ADC3_AWD1_OUT      HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_ADC3_AWD1_OUT
#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_BDMA_CH0_IT        HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_BDMA_CH0_IT
#define HAL_DMAMUX2_REQUEST_GEN_BDMA_CH1_IT        HAL_DMAMUX2_REQ_GEN_BDMA_CH1_IT

#define HAL_DMAMUX_REQUEST_GEN_NO_EVENT            HAL_DMAMUX_REQ_GEN_NO_EVENT
#define HAL_DMAMUX_REQUEST_GEN_RISING              HAL_DMAMUX_REQ_GEN_RISING
#define HAL_DMAMUX_REQUEST_GEN_FALLING             HAL_DMAMUX_REQ_GEN_FALLING
#define HAL_DMAMUX_REQUEST_GEN_RISING_FALLING      HAL_DMAMUX_REQ_GEN_RISING_FALLING

#define DFSDM_FILTER_EXT_TRIG_LPTIM1               DFSDM_FILTER_EXT_TRIG_LPTIM1_OUT
#define DFSDM_FILTER_EXT_TRIG_LPTIM2               DFSDM_FILTER_EXT_TRIG_LPTIM2_OUT
#define DFSDM_FILTER_EXT_TRIG_LPTIM3               DFSDM_FILTER_EXT_TRIG_LPTIM3_OUT

#define DAC_TRIGGER_LP1_OUT                        DAC_TRIGGER_LPTIM1_OUT
#define DAC_TRIGGER_LP2_OUT                        DAC_TRIGGER_LPTIM2_OUT

#endif /* STM32H7 */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_FLASH_Aliased_Defines HAL FLASH Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */

#define TYPEPROGRAM_BYTE              FLASH_TYPEPROGRAM_BYTE
#define TYPEPROGRAM_HALFWORD          FLASH_TYPEPROGRAM_HALFWORD
#define TYPEPROGRAM_WORD              FLASH_TYPEPROGRAM_WORD
#define TYPEPROGRAM_DOUBLEWORD        FLASH_TYPEPROGRAM_DOUBLEWORD
#define TYPEERASE_SECTORS             FLASH_TYPEERASE_SECTORS
#define TYPEERASE_PAGES               FLASH_TYPEERASE_PAGES
#define TYPEERASE_PAGEERASE           FLASH_TYPEERASE_PAGES
#define TYPEERASE_MASSERASE           FLASH_TYPEERASE_MASSERASE
#define WRPSTATE_DISABLE              OB_WRPSTATE_DISABLE
#define WRPSTATE_ENABLE               OB_WRPSTATE_ENABLE
#define HAL_FLASH_TIMEOUT_VALUE       FLASH_TIMEOUT_VALUE
#define OBEX_PCROP                    OPTIONBYTE_PCROP
#define OBEX_BOOTCONFIG               OPTIONBYTE_BOOTCONFIG
#define PCROPSTATE_DISABLE            OB_PCROP_STATE_DISABLE
#define PCROPSTATE_ENABLE             OB_PCROP_STATE_ENABLE
#define TYPEERASEDATA_BYTE            FLASH_TYPEERASEDATA_BYTE
#define TYPEERASEDATA_HALFWORD        FLASH_TYPEERASEDATA_HALFWORD
#define TYPEERASEDATA_WORD            FLASH_TYPEERASEDATA_WORD
#define TYPEPROGRAMDATA_BYTE          FLASH_TYPEPROGRAMDATA_BYTE
#define TYPEPROGRAMDATA_HALFWORD      FLASH_TYPEPROGRAMDATA_HALFWORD
#define TYPEPROGRAMDATA_WORD          FLASH_TYPEPROGRAMDATA_WORD
#define TYPEPROGRAMDATA_FASTBYTE      FLASH_TYPEPROGRAMDATA_FASTBYTE
#define TYPEPROGRAMDATA_FASTHALFWORD  FLASH_TYPEPROGRAMDATA_FASTHALFWORD
#define TYPEPROGRAMDATA_FASTWORD      FLASH_TYPEPROGRAMDATA_FASTWORD
#define PAGESIZE                      FLASH_PAGE_SIZE
#define TYPEPROGRAM_FASTBYTE          FLASH_TYPEPROGRAM_BYTE
#define TYPEPROGRAM_FASTHALFWORD      FLASH_TYPEPROGRAM_HALFWORD
#define TYPEPROGRAM_FASTWORD          FLASH_TYPEPROGRAM_WORD
#define VOLTAGE_RANGE_1               FLASH_VOLTAGE_RANGE_1
#define VOLTAGE_RANGE_2               FLASH_VOLTAGE_RANGE_2
#define VOLTAGE_RANGE_3               FLASH_VOLTAGE_RANGE_3
#define VOLTAGE_RANGE_4               FLASH_VOLTAGE_RANGE_4
#define TYPEPROGRAM_FAST              FLASH_TYPEPROGRAM_FAST
#define TYPEPROGRAM_FAST_AND_LAST     FLASH_TYPEPROGRAM_FAST_AND_LAST
#define WRPAREA_BANK1_AREAA           OB_WRPAREA_BANK1_AREAA
#define WRPAREA_BANK1_AREAB           OB_WRPAREA_BANK1_AREAB
#define WRPAREA_BANK2_AREAA           OB_WRPAREA_BANK2_AREAA
#define WRPAREA_BANK2_AREAB           OB_WRPAREA_BANK2_AREAB
#define IWDG_STDBY_FREEZE             OB_IWDG_STDBY_FREEZE
#define IWDG_STDBY_ACTIVE             OB_IWDG_STDBY_RUN
#define IWDG_STOP_FREEZE              OB_IWDG_STOP_FREEZE
#define IWDG_STOP_ACTIVE              OB_IWDG_STOP_RUN
#define FLASH_ERROR_NONE              HAL_FLASH_ERROR_NONE
#define FLASH_ERROR_RD                HAL_FLASH_ERROR_RD
#define FLASH_ERROR_PG                HAL_FLASH_ERROR_PROG
#define FLASH_ERROR_PGP               HAL_FLASH_ERROR_PGS
#define FLASH_ERROR_WRP               HAL_FLASH_ERROR_WRP
#define FLASH_ERROR_OPTV              HAL_FLASH_ERROR_OPTV
#define FLASH_ERROR_OPTVUSR           HAL_FLASH_ERROR_OPTVUSR
#define FLASH_ERROR_PROG              HAL_FLASH_ERROR_PROG
#define FLASH_ERROR_OP                HAL_FLASH_ERROR_OPERATION
#define FLASH_ERROR_PGA               HAL_FLASH_ERROR_PGA
#define FLASH_ERROR_SIZE              HAL_FLASH_ERROR_SIZE
#define FLASH_ERROR_SIZ               HAL_FLASH_ERROR_SIZE
#define FLASH_ERROR_PGS               HAL_FLASH_ERROR_PGS
#define FLASH_ERROR_MIS               HAL_FLASH_ERROR_MIS
#define FLASH_ERROR_FAST              HAL_FLASH_ERROR_FAST
#define FLASH_ERROR_FWWERR            HAL_FLASH_ERROR_FWWERR
#define FLASH_ERROR_NOTZERO           HAL_FLASH_ERROR_NOTZERO
#define FLASH_ERROR_OPERATION         HAL_FLASH_ERROR_OPERATION
#define FLASH_ERROR_ERS               HAL_FLASH_ERROR_ERS
#define OB_WDG_SW                     OB_IWDG_SW
#define OB_WDG_HW                     OB_IWDG_HW
#define OB_SDADC12_VDD_MONITOR_SET    OB_SDACD_VDD_MONITOR_SET
#define OB_SDADC12_VDD_MONITOR_RESET  OB_SDACD_VDD_MONITOR_RESET
#define OB_RAM_PARITY_CHECK_SET       OB_SRAM_PARITY_SET
#define OB_RAM_PARITY_CHECK_RESET     OB_SRAM_PARITY_RESET
#define IS_OB_SDADC12_VDD_MONITOR     IS_OB_SDACD_VDD_MONITOR
#define OB_RDP_LEVEL0                 OB_RDP_LEVEL_0
#define OB_RDP_LEVEL1                 OB_RDP_LEVEL_1
#define OB_RDP_LEVEL2                 OB_RDP_LEVEL_2
#if defined(STM32G0)
#define OB_BOOT_LOCK_DISABLE          OB_BOOT_ENTRY_FORCED_NONE
#define OB_BOOT_LOCK_ENABLE           OB_BOOT_ENTRY_FORCED_FLASH
#else
#define OB_BOOT_ENTRY_FORCED_NONE     OB_BOOT_LOCK_DISABLE
#define OB_BOOT_ENTRY_FORCED_FLASH    OB_BOOT_LOCK_ENABLE
#endif
#if defined(STM32H7)
#define FLASH_FLAG_SNECCE_BANK1RR FLASH_FLAG_SNECCERR_BANK1
#define FLASH_FLAG_DBECCE_BANK1RR FLASH_FLAG_DBECCERR_BANK1
#define FLASH_FLAG_STRBER_BANK1R  FLASH_FLAG_STRBERR_BANK1
#define FLASH_FLAG_SNECCE_BANK2RR FLASH_FLAG_SNECCERR_BANK2
#define FLASH_FLAG_DBECCE_BANK2RR FLASH_FLAG_DBECCERR_BANK2
#define FLASH_FLAG_STRBER_BANK2R  FLASH_FLAG_STRBERR_BANK2
#define FLASH_FLAG_WDW            FLASH_FLAG_WBNE
#define OB_WRP_SECTOR_All         OB_WRP_SECTOR_ALL
#endif /* STM32H7 */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_JPEG_Aliased_Macros HAL JPEG Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */

#if defined(STM32H7)
#define __HAL_RCC_JPEG_CLK_ENABLE               __HAL_RCC_JPGDECEN_CLK_ENABLE
#define __HAL_RCC_JPEG_CLK_DISABLE              __HAL_RCC_JPGDECEN_CLK_DISABLE
#define __HAL_RCC_JPEG_FORCE_RESET              __HAL_RCC_JPGDECRST_FORCE_RESET
#define __HAL_RCC_JPEG_RELEASE_RESET            __HAL_RCC_JPGDECRST_RELEASE_RESET
#define __HAL_RCC_JPEG_CLK_SLEEP_ENABLE         __HAL_RCC_JPGDEC_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __HAL_RCC_JPEG_CLK_SLEEP_DISABLE        __HAL_RCC_JPGDEC_CLK_SLEEP_DISABLE
#endif /* STM32H7 */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_SYSCFG_Aliased_Defines HAL SYSCFG Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */

#define HAL_SYSCFG_FASTMODEPLUS_I2C_PA9    I2C_FASTMODEPLUS_PA9
#define HAL_SYSCFG_FASTMODEPLUS_I2C_PA10   I2C_FASTMODEPLUS_PA10
#define HAL_SYSCFG_FASTMODEPLUS_I2C_PB6    I2C_FASTMODEPLUS_PB6
#define HAL_SYSCFG_FASTMODEPLUS_I2C_PB7    I2C_FASTMODEPLUS_PB7
#define HAL_SYSCFG_FASTMODEPLUS_I2C_PB8    I2C_FASTMODEPLUS_PB8
#define HAL_SYSCFG_FASTMODEPLUS_I2C_PB9    I2C_FASTMODEPLUS_PB9
#define HAL_SYSCFG_FASTMODEPLUS_I2C1       I2C_FASTMODEPLUS_I2C1
#define HAL_SYSCFG_FASTMODEPLUS_I2C2       I2C_FASTMODEPLUS_I2C2
#define HAL_SYSCFG_FASTMODEPLUS_I2C3       I2C_FASTMODEPLUS_I2C3
#if defined(STM32G4)

#define HAL_SYSCFG_EnableIOAnalogSwitchBooster    HAL_SYSCFG_EnableIOSwitchBooster
#define HAL_SYSCFG_DisableIOAnalogSwitchBooster   HAL_SYSCFG_DisableIOSwitchBooster
#define HAL_SYSCFG_EnableIOAnalogSwitchVDD        HAL_SYSCFG_EnableIOSwitchVDD
#define HAL_SYSCFG_DisableIOAnalogSwitchVDD       HAL_SYSCFG_DisableIOSwitchVDD
#endif /* STM32G4 */
/**
  * @}
  */


/** @defgroup LL_FMC_Aliased_Defines LL FMC Aliased Defines maintained for compatibility purpose
  * @{
  */
#if defined(STM32L4) || defined(STM32F7) || defined(STM32H7) || defined(STM32G4)
#define FMC_NAND_PCC_WAIT_FEATURE_DISABLE       FMC_NAND_WAIT_FEATURE_DISABLE
#define FMC_NAND_PCC_WAIT_FEATURE_ENABLE        FMC_NAND_WAIT_FEATURE_ENABLE
#define FMC_NAND_PCC_MEM_BUS_WIDTH_8            FMC_NAND_MEM_BUS_WIDTH_8
#define FMC_NAND_PCC_MEM_BUS_WIDTH_16           FMC_NAND_MEM_BUS_WIDTH_16
#elif defined(STM32F1) || defined(STM32F2) || defined(STM32F3) || defined(STM32F4)
#define FMC_NAND_WAIT_FEATURE_DISABLE           FMC_NAND_PCC_WAIT_FEATURE_DISABLE
#define FMC_NAND_WAIT_FEATURE_ENABLE            FMC_NAND_PCC_WAIT_FEATURE_ENABLE
#define FMC_NAND_MEM_BUS_WIDTH_8                FMC_NAND_PCC_MEM_BUS_WIDTH_8
#define FMC_NAND_MEM_BUS_WIDTH_16               FMC_NAND_PCC_MEM_BUS_WIDTH_16
#endif
/**
  * @}
  */

/** @defgroup LL_FSMC_Aliased_Defines LL FSMC Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */

#define FSMC_NORSRAM_TYPEDEF                      FSMC_NORSRAM_TypeDef
#define FSMC_NORSRAM_EXTENDED_TYPEDEF             FSMC_NORSRAM_EXTENDED_TypeDef
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_GPIO_Aliased_Macros HAL GPIO Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define GET_GPIO_SOURCE                           GPIO_GET_INDEX
#define GET_GPIO_INDEX                            GPIO_GET_INDEX

#if defined(STM32F4)
#define GPIO_AF12_SDMMC                           GPIO_AF12_SDIO
#define GPIO_AF12_SDMMC1                          GPIO_AF12_SDIO
#endif

#if defined(STM32F7)
#define GPIO_AF12_SDIO                            GPIO_AF12_SDMMC1
#define GPIO_AF12_SDMMC                           GPIO_AF12_SDMMC1
#endif

#if defined(STM32L4)
#define GPIO_AF12_SDIO                            GPIO_AF12_SDMMC1
#define GPIO_AF12_SDMMC                           GPIO_AF12_SDMMC1
#endif

#if defined(STM32H7)
#define GPIO_AF7_SDIO1                            GPIO_AF7_SDMMC1
#define GPIO_AF8_SDIO1                            GPIO_AF8_SDMMC1
#define GPIO_AF12_SDIO1                           GPIO_AF12_SDMMC1
#define GPIO_AF9_SDIO2                            GPIO_AF9_SDMMC2
#define GPIO_AF10_SDIO2                           GPIO_AF10_SDMMC2
#define GPIO_AF11_SDIO2                           GPIO_AF11_SDMMC2

#if defined (STM32H743xx) || defined (STM32H753xx)  || defined (STM32H750xx) || defined (STM32H742xx) || \
    defined (STM32H745xx) || defined (STM32H755xx)  || defined (STM32H747xx) || defined (STM32H757xx)
#define GPIO_AF10_OTG2_HS  GPIO_AF10_OTG2_FS
#define GPIO_AF10_OTG1_FS  GPIO_AF10_OTG1_HS
#define GPIO_AF12_OTG2_FS  GPIO_AF12_OTG1_FS
#endif /*STM32H743xx || STM32H753xx || STM32H750xx || STM32H742xx || STM32H745xx || STM32H755xx || STM32H747xx || STM32H757xx */
#endif /* STM32H7 */

#define GPIO_AF0_LPTIM                            GPIO_AF0_LPTIM1
#define GPIO_AF1_LPTIM                            GPIO_AF1_LPTIM1
#define GPIO_AF2_LPTIM                            GPIO_AF2_LPTIM1

#if defined(STM32L0) || defined(STM32L4) || defined(STM32F4) || defined(STM32F2) || defined(STM32F7) || defined(STM32G4) || defined(STM32H7)
#define  GPIO_SPEED_LOW                           GPIO_SPEED_FREQ_LOW
#define  GPIO_SPEED_MEDIUM                        GPIO_SPEED_FREQ_MEDIUM
#define  GPIO_SPEED_FAST                          GPIO_SPEED_FREQ_HIGH
#define  GPIO_SPEED_HIGH                          GPIO_SPEED_FREQ_VERY_HIGH
#endif /* STM32L0 || STM32L4 || STM32F4 || STM32F2 || STM32F7 || STM32G4 || STM32H7*/

#if defined(STM32L1)
 #define  GPIO_SPEED_VERY_LOW    GPIO_SPEED_FREQ_LOW
 #define  GPIO_SPEED_LOW         GPIO_SPEED_FREQ_MEDIUM
 #define  GPIO_SPEED_MEDIUM      GPIO_SPEED_FREQ_HIGH
 #define  GPIO_SPEED_HIGH        GPIO_SPEED_FREQ_VERY_HIGH
#endif /* STM32L1 */

#if defined(STM32F0) || defined(STM32F3) || defined(STM32F1)
 #define  GPIO_SPEED_LOW    GPIO_SPEED_FREQ_LOW
 #define  GPIO_SPEED_MEDIUM GPIO_SPEED_FREQ_MEDIUM
 #define  GPIO_SPEED_HIGH   GPIO_SPEED_FREQ_HIGH
#endif /* STM32F0 || STM32F3 || STM32F1 */

#define GPIO_AF6_DFSDM                            GPIO_AF6_DFSDM1
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_HRTIM_Aliased_Macros HAL HRTIM Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define HRTIM_TIMDELAYEDPROTECTION_DISABLED           HRTIM_TIMER_A_B_C_DELAYEDPROTECTION_DISABLED
#define HRTIM_TIMDELAYEDPROTECTION_DELAYEDOUT1_EEV68  HRTIM_TIMER_A_B_C_DELAYEDPROTECTION_DELAYEDOUT1_EEV6
#define HRTIM_TIMDELAYEDPROTECTION_DELAYEDOUT2_EEV68  HRTIM_TIMER_A_B_C_DELAYEDPROTECTION_DELAYEDOUT2_EEV6
#define HRTIM_TIMDELAYEDPROTECTION_DELAYEDBOTH_EEV68  HRTIM_TIMER_A_B_C_DELAYEDPROTECTION_DELAYEDBOTH_EEV6
#define HRTIM_TIMDELAYEDPROTECTION_BALANCED_EEV68     HRTIM_TIMER_A_B_C_DELAYEDPROTECTION_BALANCED_EEV6
#define HRTIM_TIMDELAYEDPROTECTION_DELAYEDOUT1_DEEV79 HRTIM_TIMER_A_B_C_DELAYEDPROTECTION_DELAYEDOUT1_DEEV7
#define HRTIM_TIMDELAYEDPROTECTION_DELAYEDOUT2_DEEV79 HRTIM_TIMER_A_B_C_DELAYEDPROTECTION_DELAYEDOUT2_DEEV7
#define HRTIM_TIMDELAYEDPROTECTION_DELAYEDBOTH_EEV79  HRTIM_TIMER_A_B_C_DELAYEDPROTECTION_DELAYEDBOTH_EEV7
#define HRTIM_TIMDELAYEDPROTECTION_BALANCED_EEV79     HRTIM_TIMER_A_B_C_DELAYEDPROTECTION_BALANCED_EEV7

#define __HAL_HRTIM_SetCounter        __HAL_HRTIM_SETCOUNTER
#define __HAL_HRTIM_GetCounter        __HAL_HRTIM_GETCOUNTER
#define __HAL_HRTIM_SetPeriod         __HAL_HRTIM_SETPERIOD
#define __HAL_HRTIM_GetPeriod         __HAL_HRTIM_GETPERIOD
#define __HAL_HRTIM_SetClockPrescaler __HAL_HRTIM_SETCLOCKPRESCALER
#define __HAL_HRTIM_GetClockPrescaler __HAL_HRTIM_GETCLOCKPRESCALER
#define __HAL_HRTIM_SetCompare        __HAL_HRTIM_SETCOMPARE
#define __HAL_HRTIM_GetCompare        __HAL_HRTIM_GETCOMPARE

#if defined(STM32G4)
#define HAL_HRTIM_ExternalEventCounterConfig    HAL_HRTIM_ExtEventCounterConfig
#define HAL_HRTIM_ExternalEventCounterEnable    HAL_HRTIM_ExtEventCounterEnable
#define HAL_HRTIM_ExternalEventCounterDisable   HAL_HRTIM_ExtEventCounterDisable
#define HAL_HRTIM_ExternalEventCounterReset     HAL_HRTIM_ExtEventCounterReset
#define HRTIM_TIMEEVENT_A                       HRTIM_EVENTCOUNTER_A
#define HRTIM_TIMEEVENT_B                       HRTIM_EVENTCOUNTER_B
#define HRTIM_TIMEEVENTRESETMODE_UNCONDITIONAL  HRTIM_EVENTCOUNTER_RSTMODE_UNCONDITIONAL
#define HRTIM_TIMEEVENTRESETMODE_CONDITIONAL    HRTIM_EVENTCOUNTER_RSTMODE_CONDITIONAL
#endif /* STM32G4 */

#if defined(STM32H7)
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMAEV1_TIMBCMP1 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_1
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMAEV2_TIMBCMP2 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_2
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMAEV3_TIMCCMP2 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_3
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMAEV4_TIMCCMP3 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_4
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMAEV5_TIMDCMP1 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_5
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMAEV6_TIMDCMP2 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_6
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMAEV7_TIMECMP3 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_7
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMAEV8_TIMECMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_8
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMAEV9_TIMFCMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_9
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMBEV1_TIMACMP1 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_1
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMBEV2_TIMACMP2 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_2
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMBEV3_TIMCCMP3 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_3
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMBEV4_TIMCCMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_4
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMBEV5_TIMDCMP3 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_5
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMBEV6_TIMDCMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_6
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMBEV7_TIMECMP1 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_7
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMBEV8_TIMECMP2 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_8
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMBEV9_TIMFCMP3 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_9
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMCEV1_TIMACMP1 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_1
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMCEV2_TIMACMP2 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_2
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMCEV3_TIMBCMP2 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_3
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMCEV4_TIMBCMP3 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_4
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMCEV5_TIMDCMP2 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_5
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMCEV6_TIMDCMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_6
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMCEV7_TIMECMP3 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_7
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMCEV8_TIMECMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_8
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMCEV9_TIMFCMP2 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_9
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMDEV1_TIMACMP1 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_1
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMDEV2_TIMACMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_2
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMDEV3_TIMBCMP2 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_3
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMDEV4_TIMBCMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_4
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMDEV5_TIMCCMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_5
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMDEV6_TIMECMP1 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_6
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMDEV7_TIMECMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_7
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMDEV8_TIMFCMP1 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_8
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMDEV9_TIMFCMP3 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_9
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMEEV1_TIMACMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_1
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMEEV2_TIMBCMP3 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_2
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMEEV3_TIMBCMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_3
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMEEV4_TIMCCMP1 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_4
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMEEV5_TIMDCMP2 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_5
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMEEV6_TIMDCMP1 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_6
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMEEV7_TIMDCMP2 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_7
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMEEV8_TIMFCMP3 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_8
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMEEV9_TIMFCMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_9
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMFEV1_TIMACMP3 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_1
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMFEV2_TIMBCMP1 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_2
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMFEV3_TIMBCMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_3
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMFEV4_TIMCCMP1 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_4
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMFEV5_TIMCCMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_5
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMFEV6_TIMDCMP3 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_6
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMFEV7_TIMDCMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_7
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMFEV8_TIMECMP2 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_8
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMFEV9_TIMECMP3 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_9

#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMAEV1_TIMBCMP1 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_1
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMAEV2_TIMBCMP2 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_2
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMAEV3_TIMCCMP2 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_3
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMAEV4_TIMCCMP3 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_4
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMAEV5_TIMDCMP1 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_5
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMAEV6_TIMDCMP2 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_6
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMAEV7_TIMECMP3 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_7
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMAEV8_TIMECMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_8
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMAEV9_TIMFCMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_9
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMBEV1_TIMACMP1 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_1
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMBEV2_TIMACMP2 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_2
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMBEV3_TIMCCMP3 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_3
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMBEV4_TIMCCMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_4
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMBEV5_TIMDCMP3 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_5
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMBEV6_TIMDCMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_6
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMBEV7_TIMECMP1 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_7
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMBEV8_TIMECMP2 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_8
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMBEV9_TIMFCMP3 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_9
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMCEV1_TIMACMP1 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_1
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMCEV2_TIMACMP2 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_2
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMCEV3_TIMBCMP2 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_3
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMCEV4_TIMBCMP3 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_4
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMCEV5_TIMDCMP2 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_5
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMCEV6_TIMDCMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_6
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMCEV7_TIMECMP3 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_7
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMCEV8_TIMECMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_8
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMCEV9_TIMFCMP2 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_9
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMDEV1_TIMACMP1 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_1
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMDEV2_TIMACMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_2
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMDEV3_TIMBCMP2 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_3
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMDEV4_TIMBCMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_4
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMDEV5_TIMCCMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_5
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMDEV6_TIMECMP1 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_6
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMDEV7_TIMECMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_7
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMDEV8_TIMFCMP1 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_8
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMDEV9_TIMFCMP3 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_9
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMEEV1_TIMACMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_1
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMEEV2_TIMBCMP3 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_2
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMEEV3_TIMBCMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_3
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMEEV4_TIMCCMP1 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_4
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMEEV5_TIMDCMP2 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_5
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMEEV6_TIMDCMP1 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_6
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMEEV7_TIMDCMP2 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_7
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMEEV8_TIMFCMP3 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_8
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMEEV9_TIMFCMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_9
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMFEV1_TIMACMP3 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_1
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMFEV2_TIMBCMP1 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_2
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMFEV3_TIMBCMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_3
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMFEV4_TIMCCMP1 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_4
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMFEV5_TIMCCMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_5
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMFEV6_TIMDCMP3 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_6
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMFEV7_TIMDCMP4 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_7
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMFEV8_TIMECMP2 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_8
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMFEV9_TIMECMP3 HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_9
#endif /* STM32H7 */

#if defined(STM32F3)
/** @brief Constants defining available sources associated to external events.
  */
#define HRTIM_EVENTSRC_1              (0x00000000U)
#define HRTIM_EVENTSRC_2              (HRTIM_EECR1_EE1SRC_0)
#define HRTIM_EVENTSRC_3              (HRTIM_EECR1_EE1SRC_1)
#define HRTIM_EVENTSRC_4              (HRTIM_EECR1_EE1SRC_1 | HRTIM_EECR1_EE1SRC_0)

/** @brief Constants defining the events that can be selected to configure the
  *        set/reset crossbar of a timer output
  */
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_1       (HRTIM_SET1R_TIMEVNT1)
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_2       (HRTIM_SET1R_TIMEVNT2)
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_3       (HRTIM_SET1R_TIMEVNT3)
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_4       (HRTIM_SET1R_TIMEVNT4)
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_5       (HRTIM_SET1R_TIMEVNT5)
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_6       (HRTIM_SET1R_TIMEVNT6)
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_7       (HRTIM_SET1R_TIMEVNT7)
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_8       (HRTIM_SET1R_TIMEVNT8)
#define HRTIM_OUTPUTSET_TIMEV_9       (HRTIM_SET1R_TIMEVNT9)

#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMEV_1     (HRTIM_RST1R_TIMEVNT1)
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMEV_2     (HRTIM_RST1R_TIMEVNT2)
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMEV_3     (HRTIM_RST1R_TIMEVNT3)
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMEV_4     (HRTIM_RST1R_TIMEVNT4)
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMEV_5     (HRTIM_RST1R_TIMEVNT5)
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMEV_6     (HRTIM_RST1R_TIMEVNT6)
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMEV_7     (HRTIM_RST1R_TIMEVNT7)
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMEV_8     (HRTIM_RST1R_TIMEVNT8)
#define HRTIM_OUTPUTRESET_TIMEV_9     (HRTIM_RST1R_TIMEVNT9)

/** @brief Constants defining the event filtering applied to external events
  *        by a timer
  */
#define HRTIM_TIMEVENTFILTER_NONE             (0x00000000U)
#define HRTIM_TIMEVENTFILTER_BLANKINGCMP1     (HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_0)
#define HRTIM_TIMEVENTFILTER_BLANKINGCMP2     (HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_1)
#define HRTIM_TIMEVENTFILTER_BLANKINGCMP3     (HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_1 | HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_0)
#define HRTIM_TIMEVENTFILTER_BLANKINGCMP4     (HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_2)
#define HRTIM_TIMEVENTFILTER_BLANKINGFLTR1    (HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_2 | HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_0)
#define HRTIM_TIMEVENTFILTER_BLANKINGFLTR2    (HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_2 | HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_1)
#define HRTIM_TIMEVENTFILTER_BLANKINGFLTR3    (HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_2 | HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_1 | HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_0)
#define HRTIM_TIMEVENTFILTER_BLANKINGFLTR4    (HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_3)
#define HRTIM_TIMEVENTFILTER_BLANKINGFLTR5    (HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_3 | HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_0)
#define HRTIM_TIMEVENTFILTER_BLANKINGFLTR6    (HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_3 | HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_1)
#define HRTIM_TIMEVENTFILTER_BLANKINGFLTR7    (HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_3 | HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_1 | HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_0)
#define HRTIM_TIMEVENTFILTER_BLANKINGFLTR8    (HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_3 | HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_2)
#define HRTIM_TIMEVENTFILTER_WINDOWINGCMP2    (HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_3 | HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_2 | HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_0)
#define HRTIM_TIMEVENTFILTER_WINDOWINGCMP3    (HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_3 | HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_2 | HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_1)
#define HRTIM_TIMEVENTFILTER_WINDOWINGTIM     (HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_3 | HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_2 | HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_1 | HRTIM_EEFR1_EE1FLTR_0)

/** @brief Constants defining the DLL calibration periods (in micro seconds)
  */
#define HRTIM_CALIBRATIONRATE_7300             0x00000000U
#define HRTIM_CALIBRATIONRATE_910              (HRTIM_DLLCR_CALRTE_0)
#define HRTIM_CALIBRATIONRATE_114              (HRTIM_DLLCR_CALRTE_1)
#define HRTIM_CALIBRATIONRATE_14               (HRTIM_DLLCR_CALRTE_1 | HRTIM_DLLCR_CALRTE_0)

#endif /* STM32F3 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_I2C_Aliased_Defines HAL I2C Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define I2C_DUALADDRESS_DISABLED                I2C_DUALADDRESS_DISABLE
#define I2C_DUALADDRESS_ENABLED                 I2C_DUALADDRESS_ENABLE
#define I2C_GENERALCALL_DISABLED                I2C_GENERALCALL_DISABLE
#define I2C_GENERALCALL_ENABLED                 I2C_GENERALCALL_ENABLE
#define I2C_NOSTRETCH_DISABLED                  I2C_NOSTRETCH_DISABLE
#define I2C_NOSTRETCH_ENABLED                   I2C_NOSTRETCH_ENABLE
#define I2C_ANALOGFILTER_ENABLED                I2C_ANALOGFILTER_ENABLE
#define I2C_ANALOGFILTER_DISABLED               I2C_ANALOGFILTER_DISABLE
#if defined(STM32F0) || defined(STM32F1) || defined(STM32F3) || defined(STM32G0) || defined(STM32L4) || defined(STM32L1) || defined(STM32F7)
#define HAL_I2C_STATE_MEM_BUSY_TX               HAL_I2C_STATE_BUSY_TX
#define HAL_I2C_STATE_MEM_BUSY_RX               HAL_I2C_STATE_BUSY_RX
#define HAL_I2C_STATE_MASTER_BUSY_TX            HAL_I2C_STATE_BUSY_TX
#define HAL_I2C_STATE_MASTER_BUSY_RX            HAL_I2C_STATE_BUSY_RX
#define HAL_I2C_STATE_SLAVE_BUSY_TX             HAL_I2C_STATE_BUSY_TX
#define HAL_I2C_STATE_SLAVE_BUSY_RX             HAL_I2C_STATE_BUSY_RX
#endif
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_IRDA_Aliased_Defines HAL IRDA Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define IRDA_ONE_BIT_SAMPLE_DISABLED            IRDA_ONE_BIT_SAMPLE_DISABLE
#define IRDA_ONE_BIT_SAMPLE_ENABLED             IRDA_ONE_BIT_SAMPLE_ENABLE

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_IWDG_Aliased_Defines HAL IWDG Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define KR_KEY_RELOAD                   IWDG_KEY_RELOAD
#define KR_KEY_ENABLE                   IWDG_KEY_ENABLE
#define KR_KEY_EWA                      IWDG_KEY_WRITE_ACCESS_ENABLE
#define KR_KEY_DWA                      IWDG_KEY_WRITE_ACCESS_DISABLE
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_LPTIM_Aliased_Defines HAL LPTIM Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */

#define LPTIM_CLOCKSAMPLETIME_DIRECTTRANSISTION LPTIM_CLOCKSAMPLETIME_DIRECTTRANSITION
#define LPTIM_CLOCKSAMPLETIME_2TRANSISTIONS     LPTIM_CLOCKSAMPLETIME_2TRANSITIONS
#define LPTIM_CLOCKSAMPLETIME_4TRANSISTIONS     LPTIM_CLOCKSAMPLETIME_4TRANSITIONS
#define LPTIM_CLOCKSAMPLETIME_8TRANSISTIONS     LPTIM_CLOCKSAMPLETIME_8TRANSITIONS

#define LPTIM_CLOCKPOLARITY_RISINGEDGE          LPTIM_CLOCKPOLARITY_RISING
#define LPTIM_CLOCKPOLARITY_FALLINGEDGE         LPTIM_CLOCKPOLARITY_FALLING
#define LPTIM_CLOCKPOLARITY_BOTHEDGES           LPTIM_CLOCKPOLARITY_RISING_FALLING

#define LPTIM_TRIGSAMPLETIME_DIRECTTRANSISTION  LPTIM_TRIGSAMPLETIME_DIRECTTRANSITION
#define LPTIM_TRIGSAMPLETIME_2TRANSISTIONS      LPTIM_TRIGSAMPLETIME_2TRANSITIONS
#define LPTIM_TRIGSAMPLETIME_4TRANSISTIONS      LPTIM_TRIGSAMPLETIME_4TRANSITIONS
#define LPTIM_TRIGSAMPLETIME_8TRANSISTIONS      LPTIM_TRIGSAMPLETIME_8TRANSITIONS

/* The following 3 definition have also been present in a temporary version of lptim.h */
/* They need to be renamed also to the right name, just in case */
#define LPTIM_TRIGSAMPLETIME_2TRANSITION        LPTIM_TRIGSAMPLETIME_2TRANSITIONS
#define LPTIM_TRIGSAMPLETIME_4TRANSITION        LPTIM_TRIGSAMPLETIME_4TRANSITIONS
#define LPTIM_TRIGSAMPLETIME_8TRANSITION        LPTIM_TRIGSAMPLETIME_8TRANSITIONS

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_NAND_Aliased_Defines HAL NAND Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define HAL_NAND_Read_Page              HAL_NAND_Read_Page_8b
#define HAL_NAND_Write_Page             HAL_NAND_Write_Page_8b
#define HAL_NAND_Read_SpareArea         HAL_NAND_Read_SpareArea_8b
#define HAL_NAND_Write_SpareArea        HAL_NAND_Write_SpareArea_8b

#define NAND_AddressTypedef             NAND_AddressTypeDef

#define __ARRAY_ADDRESS                 ARRAY_ADDRESS
#define __ADDR_1st_CYCLE                ADDR_1ST_CYCLE
#define __ADDR_2nd_CYCLE                ADDR_2ND_CYCLE
#define __ADDR_3rd_CYCLE                ADDR_3RD_CYCLE
#define __ADDR_4th_CYCLE                ADDR_4TH_CYCLE
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_NOR_Aliased_Defines HAL NOR Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define NOR_StatusTypedef              HAL_NOR_StatusTypeDef
#define NOR_SUCCESS                    HAL_NOR_STATUS_SUCCESS
#define NOR_ONGOING                    HAL_NOR_STATUS_ONGOING
#define NOR_ERROR                      HAL_NOR_STATUS_ERROR
#define NOR_TIMEOUT                    HAL_NOR_STATUS_TIMEOUT

#define __NOR_WRITE                    NOR_WRITE
#define __NOR_ADDR_SHIFT               NOR_ADDR_SHIFT
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_OPAMP_Aliased_Defines HAL OPAMP Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */

#define OPAMP_NONINVERTINGINPUT_VP0           OPAMP_NONINVERTINGINPUT_IO0
#define OPAMP_NONINVERTINGINPUT_VP1           OPAMP_NONINVERTINGINPUT_IO1
#define OPAMP_NONINVERTINGINPUT_VP2           OPAMP_NONINVERTINGINPUT_IO2
#define OPAMP_NONINVERTINGINPUT_VP3           OPAMP_NONINVERTINGINPUT_IO3

#define OPAMP_SEC_NONINVERTINGINPUT_VP0       OPAMP_SEC_NONINVERTINGINPUT_IO0
#define OPAMP_SEC_NONINVERTINGINPUT_VP1       OPAMP_SEC_NONINVERTINGINPUT_IO1
#define OPAMP_SEC_NONINVERTINGINPUT_VP2       OPAMP_SEC_NONINVERTINGINPUT_IO2
#define OPAMP_SEC_NONINVERTINGINPUT_VP3       OPAMP_SEC_NONINVERTINGINPUT_IO3

#define OPAMP_INVERTINGINPUT_VM0              OPAMP_INVERTINGINPUT_IO0
#define OPAMP_INVERTINGINPUT_VM1              OPAMP_INVERTINGINPUT_IO1

#define IOPAMP_INVERTINGINPUT_VM0             OPAMP_INVERTINGINPUT_IO0
#define IOPAMP_INVERTINGINPUT_VM1             OPAMP_INVERTINGINPUT_IO1

#define OPAMP_SEC_INVERTINGINPUT_VM0          OPAMP_SEC_INVERTINGINPUT_IO0
#define OPAMP_SEC_INVERTINGINPUT_VM1          OPAMP_SEC_INVERTINGINPUT_IO1

#define OPAMP_INVERTINGINPUT_VINM             OPAMP_SEC_INVERTINGINPUT_IO1

#define OPAMP_PGACONNECT_NO                   OPAMP_PGA_CONNECT_INVERTINGINPUT_NO
#define OPAMP_PGACONNECT_VM0                  OPAMP_PGA_CONNECT_INVERTINGINPUT_IO0
#define OPAMP_PGACONNECT_VM1                  OPAMP_PGA_CONNECT_INVERTINGINPUT_IO1

#if defined(STM32L1) || defined(STM32L4) || defined(STM32L5) || defined(STM32H7) || defined(STM32G4)
#define HAL_OPAMP_MSP_INIT_CB_ID       HAL_OPAMP_MSPINIT_CB_ID
#define HAL_OPAMP_MSP_DEINIT_CB_ID     HAL_OPAMP_MSPDEINIT_CB_ID
#endif


/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_I2S_Aliased_Defines HAL I2S Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define I2S_STANDARD_PHILLIPS      I2S_STANDARD_PHILIPS

#if defined(STM32H7)
  #define I2S_IT_TXE               I2S_IT_TXP
  #define I2S_IT_RXNE              I2S_IT_RXP

  #define I2S_FLAG_TXE             I2S_FLAG_TXP
  #define I2S_FLAG_RXNE            I2S_FLAG_RXP
#endif

#if defined(STM32F7)
  #define I2S_CLOCK_SYSCLK           I2S_CLOCK_PLL
#endif
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_PCCARD_Aliased_Defines HAL PCCARD Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */

/* Compact Flash-ATA registers description */
#define CF_DATA                       ATA_DATA
#define CF_SECTOR_COUNT               ATA_SECTOR_COUNT
#define CF_SECTOR_NUMBER              ATA_SECTOR_NUMBER
#define CF_CYLINDER_LOW               ATA_CYLINDER_LOW
#define CF_CYLINDER_HIGH              ATA_CYLINDER_HIGH
#define CF_CARD_HEAD                  ATA_CARD_HEAD
#define CF_STATUS_CMD                 ATA_STATUS_CMD
#define CF_STATUS_CMD_ALTERNATE       ATA_STATUS_CMD_ALTERNATE
#define CF_COMMON_DATA_AREA           ATA_COMMON_DATA_AREA

/* Compact Flash-ATA commands */
#define CF_READ_SECTOR_CMD            ATA_READ_SECTOR_CMD
#define CF_WRITE_SECTOR_CMD           ATA_WRITE_SECTOR_CMD
#define CF_ERASE_SECTOR_CMD           ATA_ERASE_SECTOR_CMD
#define CF_IDENTIFY_CMD               ATA_IDENTIFY_CMD

#define PCCARD_StatusTypedef          HAL_PCCARD_StatusTypeDef
#define PCCARD_SUCCESS                HAL_PCCARD_STATUS_SUCCESS
#define PCCARD_ONGOING                HAL_PCCARD_STATUS_ONGOING
#define PCCARD_ERROR                  HAL_PCCARD_STATUS_ERROR
#define PCCARD_TIMEOUT                HAL_PCCARD_STATUS_TIMEOUT
/**
  * @}
  */
  
/** @defgroup HAL_RTC_Aliased_Defines HAL RTC Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */

#define FORMAT_BIN                  RTC_FORMAT_BIN
#define FORMAT_BCD                  RTC_FORMAT_BCD

#define RTC_ALARMSUBSECONDMASK_None     RTC_ALARMSUBSECONDMASK_NONE
#define RTC_TAMPERERASEBACKUP_DISABLED  RTC_TAMPER_ERASE_BACKUP_DISABLE
#define RTC_TAMPERMASK_FLAG_DISABLED    RTC_TAMPERMASK_FLAG_DISABLE
#define RTC_TAMPERMASK_FLAG_ENABLED     RTC_TAMPERMASK_FLAG_ENABLE

#define RTC_MASKTAMPERFLAG_DISABLED     RTC_TAMPERMASK_FLAG_DISABLE
#define RTC_MASKTAMPERFLAG_ENABLED      RTC_TAMPERMASK_FLAG_ENABLE
#define RTC_TAMPERERASEBACKUP_ENABLED   RTC_TAMPER_ERASE_BACKUP_ENABLE
#define RTC_TAMPER1_2_INTERRUPT         RTC_ALL_TAMPER_INTERRUPT
#define RTC_TAMPER1_2_3_INTERRUPT       RTC_ALL_TAMPER_INTERRUPT

#define RTC_TIMESTAMPPIN_PC13  RTC_TIMESTAMPPIN_DEFAULT
#define RTC_TIMESTAMPPIN_PA0 RTC_TIMESTAMPPIN_POS1
#define RTC_TIMESTAMPPIN_PI8 RTC_TIMESTAMPPIN_POS1
#define RTC_TIMESTAMPPIN_PC1   RTC_TIMESTAMPPIN_POS2

#define RTC_OUTPUT_REMAP_PC13  RTC_OUTPUT_REMAP_NONE
#define RTC_OUTPUT_REMAP_PB14  RTC_OUTPUT_REMAP_POS1
#define RTC_OUTPUT_REMAP_PB2   RTC_OUTPUT_REMAP_POS1

#define RTC_TAMPERPIN_PC13 RTC_TAMPERPIN_DEFAULT
#define RTC_TAMPERPIN_PA0  RTC_TAMPERPIN_POS1
#define RTC_TAMPERPIN_PI8  RTC_TAMPERPIN_POS1

#if defined(STM32H7)
#define RTC_TAMPCR_TAMPXE          RTC_TAMPER_X
#define RTC_TAMPCR_TAMPXIE         RTC_TAMPER_X_INTERRUPT

#define RTC_TAMPER1_INTERRUPT      RTC_IT_TAMP1
#define RTC_TAMPER2_INTERRUPT      RTC_IT_TAMP2
#define RTC_TAMPER3_INTERRUPT      RTC_IT_TAMP3
#define RTC_ALL_TAMPER_INTERRUPT   RTC_IT_TAMPALL
#endif /* STM32H7 */

/**
  * @}
  */


/** @defgroup HAL_SMARTCARD_Aliased_Defines HAL SMARTCARD Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define SMARTCARD_NACK_ENABLED                  SMARTCARD_NACK_ENABLE
#define SMARTCARD_NACK_DISABLED                 SMARTCARD_NACK_DISABLE

#define SMARTCARD_ONEBIT_SAMPLING_DISABLED      SMARTCARD_ONE_BIT_SAMPLE_DISABLE
#define SMARTCARD_ONEBIT_SAMPLING_ENABLED       SMARTCARD_ONE_BIT_SAMPLE_ENABLE
#define SMARTCARD_ONEBIT_SAMPLING_DISABLE       SMARTCARD_ONE_BIT_SAMPLE_DISABLE
#define SMARTCARD_ONEBIT_SAMPLING_ENABLE        SMARTCARD_ONE_BIT_SAMPLE_ENABLE

#define SMARTCARD_TIMEOUT_DISABLED              SMARTCARD_TIMEOUT_DISABLE
#define SMARTCARD_TIMEOUT_ENABLED               SMARTCARD_TIMEOUT_ENABLE

#define SMARTCARD_LASTBIT_DISABLED              SMARTCARD_LASTBIT_DISABLE
#define SMARTCARD_LASTBIT_ENABLED               SMARTCARD_LASTBIT_ENABLE
/**
  * @}
  */


/** @defgroup HAL_SMBUS_Aliased_Defines HAL SMBUS Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define SMBUS_DUALADDRESS_DISABLED      SMBUS_DUALADDRESS_DISABLE
#define SMBUS_DUALADDRESS_ENABLED       SMBUS_DUALADDRESS_ENABLE
#define SMBUS_GENERALCALL_DISABLED      SMBUS_GENERALCALL_DISABLE
#define SMBUS_GENERALCALL_ENABLED       SMBUS_GENERALCALL_ENABLE
#define SMBUS_NOSTRETCH_DISABLED        SMBUS_NOSTRETCH_DISABLE
#define SMBUS_NOSTRETCH_ENABLED         SMBUS_NOSTRETCH_ENABLE
#define SMBUS_ANALOGFILTER_ENABLED      SMBUS_ANALOGFILTER_ENABLE
#define SMBUS_ANALOGFILTER_DISABLED     SMBUS_ANALOGFILTER_DISABLE
#define SMBUS_PEC_DISABLED              SMBUS_PEC_DISABLE
#define SMBUS_PEC_ENABLED               SMBUS_PEC_ENABLE
#define HAL_SMBUS_STATE_SLAVE_LISTEN    HAL_SMBUS_STATE_LISTEN
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_SPI_Aliased_Defines HAL SPI Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define SPI_TIMODE_DISABLED             SPI_TIMODE_DISABLE
#define SPI_TIMODE_ENABLED              SPI_TIMODE_ENABLE

#define SPI_CRCCALCULATION_DISABLED     SPI_CRCCALCULATION_DISABLE
#define SPI_CRCCALCULATION_ENABLED      SPI_CRCCALCULATION_ENABLE

#define SPI_NSS_PULSE_DISABLED          SPI_NSS_PULSE_DISABLE
#define SPI_NSS_PULSE_ENABLED           SPI_NSS_PULSE_ENABLE

#if defined(STM32H7)

 #define SPI_FLAG_TXE                    SPI_FLAG_TXP
 #define SPI_FLAG_RXNE                   SPI_FLAG_RXP

 #define SPI_IT_TXE                      SPI_IT_TXP
 #define SPI_IT_RXNE                     SPI_IT_RXP

 #define SPI_FRLVL_EMPTY                 SPI_RX_FIFO_0PACKET
 #define SPI_FRLVL_QUARTER_FULL          SPI_RX_FIFO_1PACKET
 #define SPI_FRLVL_HALF_FULL             SPI_RX_FIFO_2PACKET
 #define SPI_FRLVL_FULL                  SPI_RX_FIFO_3PACKET

#endif /* STM32H7 */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_TIM_Aliased_Defines HAL TIM Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define CCER_CCxE_MASK                   TIM_CCER_CCxE_MASK
#define CCER_CCxNE_MASK                  TIM_CCER_CCxNE_MASK

#define TIM_DMABase_CR1                  TIM_DMABASE_CR1
#define TIM_DMABase_CR2                  TIM_DMABASE_CR2
#define TIM_DMABase_SMCR                 TIM_DMABASE_SMCR
#define TIM_DMABase_DIER                 TIM_DMABASE_DIER
#define TIM_DMABase_SR                   TIM_DMABASE_SR
#define TIM_DMABase_EGR                  TIM_DMABASE_EGR
#define TIM_DMABase_CCMR1                TIM_DMABASE_CCMR1
#define TIM_DMABase_CCMR2                TIM_DMABASE_CCMR2
#define TIM_DMABase_CCER                 TIM_DMABASE_CCER
#define TIM_DMABase_CNT                  TIM_DMABASE_CNT
#define TIM_DMABase_PSC                  TIM_DMABASE_PSC
#define TIM_DMABase_ARR                  TIM_DMABASE_ARR
#define TIM_DMABase_RCR                  TIM_DMABASE_RCR
#define TIM_DMABase_CCR1                 TIM_DMABASE_CCR1
#define TIM_DMABase_CCR2                 TIM_DMABASE_CCR2
#define TIM_DMABase_CCR3                 TIM_DMABASE_CCR3
#define TIM_DMABase_CCR4                 TIM_DMABASE_CCR4
#define TIM_DMABase_BDTR                 TIM_DMABASE_BDTR
#define TIM_DMABase_DCR                  TIM_DMABASE_DCR
#define TIM_DMABase_DMAR                 TIM_DMABASE_DMAR
#define TIM_DMABase_OR1                  TIM_DMABASE_OR1
#define TIM_DMABase_CCMR3                TIM_DMABASE_CCMR3
#define TIM_DMABase_CCR5                 TIM_DMABASE_CCR5
#define TIM_DMABase_CCR6                 TIM_DMABASE_CCR6
#define TIM_DMABase_OR2                  TIM_DMABASE_OR2
#define TIM_DMABase_OR3                  TIM_DMABASE_OR3
#define TIM_DMABase_OR                   TIM_DMABASE_OR

#define TIM_EventSource_Update           TIM_EVENTSOURCE_UPDATE
#define TIM_EventSource_CC1              TIM_EVENTSOURCE_CC1
#define TIM_EventSource_CC2              TIM_EVENTSOURCE_CC2
#define TIM_EventSource_CC3              TIM_EVENTSOURCE_CC3
#define TIM_EventSource_CC4              TIM_EVENTSOURCE_CC4
#define TIM_EventSource_COM              TIM_EVENTSOURCE_COM
#define TIM_EventSource_Trigger          TIM_EVENTSOURCE_TRIGGER
#define TIM_EventSource_Break            TIM_EVENTSOURCE_BREAK
#define TIM_EventSource_Break2           TIM_EVENTSOURCE_BREAK2

#define TIM_DMABurstLength_1Transfer     TIM_DMABURSTLENGTH_1TRANSFER
#define TIM_DMABurstLength_2Transfers    TIM_DMABURSTLENGTH_2TRANSFERS
#define TIM_DMABurstLength_3Transfers    TIM_DMABURSTLENGTH_3TRANSFERS
#define TIM_DMABurstLength_4Transfers    TIM_DMABURSTLENGTH_4TRANSFERS
#define TIM_DMABurstLength_5Transfers    TIM_DMABURSTLENGTH_5TRANSFERS
#define TIM_DMABurstLength_6Transfers    TIM_DMABURSTLENGTH_6TRANSFERS
#define TIM_DMABurstLength_7Transfers    TIM_DMABURSTLENGTH_7TRANSFERS
#define TIM_DMABurstLength_8Transfers    TIM_DMABURSTLENGTH_8TRANSFERS
#define TIM_DMABurstLength_9Transfers    TIM_DMABURSTLENGTH_9TRANSFERS
#define TIM_DMABurstLength_10Transfers   TIM_DMABURSTLENGTH_10TRANSFERS
#define TIM_DMABurstLength_11Transfers   TIM_DMABURSTLENGTH_11TRANSFERS
#define TIM_DMABurstLength_12Transfers   TIM_DMABURSTLENGTH_12TRANSFERS
#define TIM_DMABurstLength_13Transfers   TIM_DMABURSTLENGTH_13TRANSFERS
#define TIM_DMABurstLength_14Transfers   TIM_DMABURSTLENGTH_14TRANSFERS
#define TIM_DMABurstLength_15Transfers   TIM_DMABURSTLENGTH_15TRANSFERS
#define TIM_DMABurstLength_16Transfers   TIM_DMABURSTLENGTH_16TRANSFERS
#define TIM_DMABurstLength_17Transfers   TIM_DMABURSTLENGTH_17TRANSFERS
#define TIM_DMABurstLength_18Transfers   TIM_DMABURSTLENGTH_18TRANSFERS

#if defined(STM32L0)
#define TIM22_TI1_GPIO1   TIM22_TI1_GPIO
#define TIM22_TI1_GPIO2   TIM22_TI1_GPIO
#endif

#if defined(STM32F3)
#define IS_TIM_HALL_INTERFACE_INSTANCE   IS_TIM_HALL_SENSOR_INTERFACE_INSTANCE
#endif

#if defined(STM32H7)
#define TIM_TIM1_ETR_COMP1_OUT        TIM_TIM1_ETR_COMP1
#define TIM_TIM1_ETR_COMP2_OUT        TIM_TIM1_ETR_COMP2
#define TIM_TIM8_ETR_COMP1_OUT        TIM_TIM8_ETR_COMP1
#define TIM_TIM8_ETR_COMP2_OUT        TIM_TIM8_ETR_COMP2
#define TIM_TIM2_ETR_COMP1_OUT        TIM_TIM2_ETR_COMP1
#define TIM_TIM2_ETR_COMP2_OUT        TIM_TIM2_ETR_COMP2
#define TIM_TIM3_ETR_COMP1_OUT        TIM_TIM3_ETR_COMP1
#define TIM_TIM1_TI1_COMP1_OUT        TIM_TIM1_TI1_COMP1
#define TIM_TIM8_TI1_COMP2_OUT        TIM_TIM8_TI1_COMP2
#define TIM_TIM2_TI4_COMP1_OUT        TIM_TIM2_TI4_COMP1
#define TIM_TIM2_TI4_COMP2_OUT        TIM_TIM2_TI4_COMP2
#define TIM_TIM2_TI4_COMP1COMP2_OUT   TIM_TIM2_TI4_COMP1_COMP2
#define TIM_TIM3_TI1_COMP1_OUT        TIM_TIM3_TI1_COMP1
#define TIM_TIM3_TI1_COMP2_OUT        TIM_TIM3_TI1_COMP2
#define TIM_TIM3_TI1_COMP1COMP2_OUT   TIM_TIM3_TI1_COMP1_COMP2
#endif

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_TSC_Aliased_Defines HAL TSC Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define TSC_SYNC_POL_FALL        TSC_SYNC_POLARITY_FALLING
#define TSC_SYNC_POL_RISE_HIGH   TSC_SYNC_POLARITY_RISING
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_UART_Aliased_Defines HAL UART Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define UART_ONEBIT_SAMPLING_DISABLED   UART_ONE_BIT_SAMPLE_DISABLE
#define UART_ONEBIT_SAMPLING_ENABLED    UART_ONE_BIT_SAMPLE_ENABLE
#define UART_ONE_BIT_SAMPLE_DISABLED    UART_ONE_BIT_SAMPLE_DISABLE
#define UART_ONE_BIT_SAMPLE_ENABLED     UART_ONE_BIT_SAMPLE_ENABLE

#define __HAL_UART_ONEBIT_ENABLE        __HAL_UART_ONE_BIT_SAMPLE_ENABLE
#define __HAL_UART_ONEBIT_DISABLE       __HAL_UART_ONE_BIT_SAMPLE_DISABLE

#define __DIV_SAMPLING16                UART_DIV_SAMPLING16
#define __DIVMANT_SAMPLING16            UART_DIVMANT_SAMPLING16
#define __DIVFRAQ_SAMPLING16            UART_DIVFRAQ_SAMPLING16
#define __UART_BRR_SAMPLING16           UART_BRR_SAMPLING16

#define __DIV_SAMPLING8                 UART_DIV_SAMPLING8
#define __DIVMANT_SAMPLING8             UART_DIVMANT_SAMPLING8
#define __DIVFRAQ_SAMPLING8             UART_DIVFRAQ_SAMPLING8
#define __UART_BRR_SAMPLING8            UART_BRR_SAMPLING8

#define __DIV_LPUART                    UART_DIV_LPUART

#define UART_WAKEUPMETHODE_IDLELINE     UART_WAKEUPMETHOD_IDLELINE
#define UART_WAKEUPMETHODE_ADDRESSMARK  UART_WAKEUPMETHOD_ADDRESSMARK

/**
  * @}
  */


/** @defgroup HAL_USART_Aliased_Defines HAL USART Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */

#define USART_CLOCK_DISABLED            USART_CLOCK_DISABLE
#define USART_CLOCK_ENABLED             USART_CLOCK_ENABLE

#define USARTNACK_ENABLED               USART_NACK_ENABLE
#define USARTNACK_DISABLED              USART_NACK_DISABLE
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_WWDG_Aliased_Defines HAL WWDG Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define CFR_BASE                    WWDG_CFR_BASE

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_CAN_Aliased_Defines HAL CAN Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define CAN_FilterFIFO0             CAN_FILTER_FIFO0
#define CAN_FilterFIFO1             CAN_FILTER_FIFO1
#define CAN_IT_RQCP0                CAN_IT_TME
#define CAN_IT_RQCP1                CAN_IT_TME
#define CAN_IT_RQCP2                CAN_IT_TME
#define INAK_TIMEOUT                CAN_TIMEOUT_VALUE
#define SLAK_TIMEOUT                CAN_TIMEOUT_VALUE
#define CAN_TXSTATUS_FAILED         ((uint8_t)0x00U)
#define CAN_TXSTATUS_OK             ((uint8_t)0x01U)
#define CAN_TXSTATUS_PENDING        ((uint8_t)0x02U)

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_ETH_Aliased_Defines HAL ETH Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */

#define VLAN_TAG                ETH_VLAN_TAG
#define MIN_ETH_PAYLOAD         ETH_MIN_ETH_PAYLOAD
#define MAX_ETH_PAYLOAD         ETH_MAX_ETH_PAYLOAD
#define JUMBO_FRAME_PAYLOAD     ETH_JUMBO_FRAME_PAYLOAD
#define MACMIIAR_CR_MASK        ETH_MACMIIAR_CR_MASK
#define MACCR_CLEAR_MASK        ETH_MACCR_CLEAR_MASK
#define MACFCR_CLEAR_MASK       ETH_MACFCR_CLEAR_MASK
#define DMAOMR_CLEAR_MASK       ETH_DMAOMR_CLEAR_MASK

#define ETH_MMCCR              0x00000100U
#define ETH_MMCRIR             0x00000104U
#define ETH_MMCTIR             0x00000108U
#define ETH_MMCRIMR            0x0000010CU
#define ETH_MMCTIMR            0x00000110U
#define ETH_MMCTGFSCCR         0x0000014CU
#define ETH_MMCTGFMSCCR        0x00000150U
#define ETH_MMCTGFCR           0x00000168U
#define ETH_MMCRFCECR          0x00000194U
#define ETH_MMCRFAECR          0x00000198U
#define ETH_MMCRGUFCR          0x000001C4U

#define ETH_MAC_TXFIFO_FULL                             0x02000000U  /* Tx FIFO full */
#define ETH_MAC_TXFIFONOT_EMPTY                         0x01000000U  /* Tx FIFO not empty */
#define ETH_MAC_TXFIFO_WRITE_ACTIVE                     0x00400000U  /* Tx FIFO write active */
#define ETH_MAC_TXFIFO_IDLE                             0x00000000U  /* Tx FIFO read status: Idle */
#define ETH_MAC_TXFIFO_READ                             0x00100000U  /* Tx FIFO read status: Read (transferring data to the MAC transmitter) */
#define ETH_MAC_TXFIFO_WAITING                          0x00200000U  /* Tx FIFO read status: Waiting for TxStatus from MAC transmitter */
#define ETH_MAC_TXFIFO_WRITING                          0x00300000U  /* Tx FIFO read status: Writing the received TxStatus or flushing the TxFIFO */
#define ETH_MAC_TRANSMISSION_PAUSE                      0x00080000U  /* MAC transmitter in pause */
#define ETH_MAC_TRANSMITFRAMECONTROLLER_IDLE            0x00000000U  /* MAC transmit frame controller: Idle */
#define ETH_MAC_TRANSMITFRAMECONTROLLER_WAITING         0x00020000U  /* MAC transmit frame controller: Waiting for Status of previous frame or IFG/backoff period to be over */
#define ETH_MAC_TRANSMITFRAMECONTROLLER_GENRATING_PCF   0x00040000U  /* MAC transmit frame controller: Generating and transmitting a Pause control frame (in full duplex mode) */
#define ETH_MAC_TRANSMITFRAMECONTROLLER_TRANSFERRING    0x00060000U  /* MAC transmit frame controller: Transferring input frame for transmission */
#define ETH_MAC_MII_TRANSMIT_ACTIVE           0x00010000U  /* MAC MII transmit engine active */
#define ETH_MAC_RXFIFO_EMPTY                  0x00000000U  /* Rx FIFO fill level: empty */
#define ETH_MAC_RXFIFO_BELOW_THRESHOLD        0x00000100U  /* Rx FIFO fill level: fill-level below flow-control de-activate threshold */
#define ETH_MAC_RXFIFO_ABOVE_THRESHOLD        0x00000200U  /* Rx FIFO fill level: fill-level above flow-control activate threshold */
#define ETH_MAC_RXFIFO_FULL                   0x00000300U  /* Rx FIFO fill level: full */
#if defined(STM32F1)
#else
#define ETH_MAC_READCONTROLLER_IDLE           0x00000000U  /* Rx FIFO read controller IDLE state */
#define ETH_MAC_READCONTROLLER_READING_DATA   0x00000020U  /* Rx FIFO read controller Reading frame data */
#define ETH_MAC_READCONTROLLER_READING_STATUS 0x00000040U  /* Rx FIFO read controller Reading frame status (or time-stamp) */
#endif
#define ETH_MAC_READCONTROLLER_FLUSHING       0x00000060U  /* Rx FIFO read controller Flushing the frame data and status */
#define ETH_MAC_RXFIFO_WRITE_ACTIVE           0x00000010U  /* Rx FIFO write controller active */
#define ETH_MAC_SMALL_FIFO_NOTACTIVE          0x00000000U  /* MAC small FIFO read / write controllers not active */
#define ETH_MAC_SMALL_FIFO_READ_ACTIVE        0x00000002U  /* MAC small FIFO read controller active */
#define ETH_MAC_SMALL_FIFO_WRITE_ACTIVE       0x00000004U  /* MAC small FIFO write controller active */
#define ETH_MAC_SMALL_FIFO_RW_ACTIVE          0x00000006U  /* MAC small FIFO read / write controllers active */
#define ETH_MAC_MII_RECEIVE_PROTOCOL_ACTIVE   0x00000001U  /* MAC MII receive protocol engine active */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_DCMI_Aliased_Defines HAL DCMI Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define HAL_DCMI_ERROR_OVF      HAL_DCMI_ERROR_OVR
#define DCMI_IT_OVF             DCMI_IT_OVR
#define DCMI_FLAG_OVFRI         DCMI_FLAG_OVRRI
#define DCMI_FLAG_OVFMI         DCMI_FLAG_OVRMI

#define HAL_DCMI_ConfigCROP     HAL_DCMI_ConfigCrop
#define HAL_DCMI_EnableCROP     HAL_DCMI_EnableCrop
#define HAL_DCMI_DisableCROP    HAL_DCMI_DisableCrop

/**
  * @}
  */

#if defined(STM32L4) || defined(STM32F7) || defined(STM32F427xx) || defined(STM32F437xx) \
  || defined(STM32F429xx) || defined(STM32F439xx) || defined(STM32F469xx) || defined(STM32F479xx) \
  || defined(STM32H7)
/** @defgroup HAL_DMA2D_Aliased_Defines HAL DMA2D Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define DMA2D_ARGB8888          DMA2D_OUTPUT_ARGB8888
#define DMA2D_RGB888            DMA2D_OUTPUT_RGB888
#define DMA2D_RGB565            DMA2D_OUTPUT_RGB565
#define DMA2D_ARGB1555          DMA2D_OUTPUT_ARGB1555
#define DMA2D_ARGB4444          DMA2D_OUTPUT_ARGB4444

#define CM_ARGB8888             DMA2D_INPUT_ARGB8888
#define CM_RGB888               DMA2D_INPUT_RGB888
#define CM_RGB565               DMA2D_INPUT_RGB565
#define CM_ARGB1555             DMA2D_INPUT_ARGB1555
#define CM_ARGB4444             DMA2D_INPUT_ARGB4444
#define CM_L8                   DMA2D_INPUT_L8
#define CM_AL44                 DMA2D_INPUT_AL44
#define CM_AL88                 DMA2D_INPUT_AL88
#define CM_L4                   DMA2D_INPUT_L4
#define CM_A8                   DMA2D_INPUT_A8
#define CM_A4                   DMA2D_INPUT_A4
/**
  * @}
  */
#endif  /* STM32L4 ||  STM32F7 ||  STM32F4 ||  STM32H7 */

/** @defgroup HAL_PPP_Aliased_Defines HAL PPP Aliased Defines maintained for legacy purpose
  * @{
  */

/**
  * @}
  */

/* Exported functions --------------------------------------------------------*/

/** @defgroup HAL_CRYP_Aliased_Functions HAL CRYP Aliased Functions maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define HAL_CRYP_ComputationCpltCallback     HAL_CRYPEx_ComputationCpltCallback
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_HASH_Aliased_Functions HAL HASH Aliased Functions maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define HAL_HASH_STATETypeDef        HAL_HASH_StateTypeDef
#define HAL_HASHPhaseTypeDef         HAL_HASH_PhaseTypeDef
#define HAL_HMAC_MD5_Finish          HAL_HASH_MD5_Finish
#define HAL_HMAC_SHA1_Finish         HAL_HASH_SHA1_Finish
#define HAL_HMAC_SHA224_Finish       HAL_HASH_SHA224_Finish
#define HAL_HMAC_SHA256_Finish       HAL_HASH_SHA256_Finish

/*HASH Algorithm Selection*/

#define HASH_AlgoSelection_SHA1      HASH_ALGOSELECTION_SHA1
#define HASH_AlgoSelection_SHA224    HASH_ALGOSELECTION_SHA224
#define HASH_AlgoSelection_SHA256    HASH_ALGOSELECTION_SHA256
#define HASH_AlgoSelection_MD5       HASH_ALGOSELECTION_MD5

#define HASH_AlgoMode_HASH         HASH_ALGOMODE_HASH
#define HASH_AlgoMode_HMAC         HASH_ALGOMODE_HMAC

#define HASH_HMACKeyType_ShortKey  HASH_HMAC_KEYTYPE_SHORTKEY
#define HASH_HMACKeyType_LongKey   HASH_HMAC_KEYTYPE_LONGKEY

#if defined(STM32L4) || defined(STM32L5) || defined(STM32F4) || defined(STM32F7) || defined(STM32H7)

#define HAL_HASH_MD5_Accumulate                HAL_HASH_MD5_Accmlt
#define HAL_HASH_MD5_Accumulate_End            HAL_HASH_MD5_Accmlt_End
#define HAL_HASH_MD5_Accumulate_IT             HAL_HASH_MD5_Accmlt_IT
#define HAL_HASH_MD5_Accumulate_End_IT         HAL_HASH_MD5_Accmlt_End_IT

#define HAL_HASH_SHA1_Accumulate               HAL_HASH_SHA1_Accmlt
#define HAL_HASH_SHA1_Accumulate_End           HAL_HASH_SHA1_Accmlt_End
#define HAL_HASH_SHA1_Accumulate_IT            HAL_HASH_SHA1_Accmlt_IT
#define HAL_HASH_SHA1_Accumulate_End_IT        HAL_HASH_SHA1_Accmlt_End_IT

#define HAL_HASHEx_SHA224_Accumulate           HAL_HASHEx_SHA224_Accmlt
#define HAL_HASHEx_SHA224_Accumulate_End       HAL_HASHEx_SHA224_Accmlt_End
#define HAL_HASHEx_SHA224_Accumulate_IT        HAL_HASHEx_SHA224_Accmlt_IT
#define HAL_HASHEx_SHA224_Accumulate_End_IT    HAL_HASHEx_SHA224_Accmlt_End_IT

#define HAL_HASHEx_SHA256_Accumulate           HAL_HASHEx_SHA256_Accmlt
#define HAL_HASHEx_SHA256_Accumulate_End       HAL_HASHEx_SHA256_Accmlt_End
#define HAL_HASHEx_SHA256_Accumulate_IT        HAL_HASHEx_SHA256_Accmlt_IT
#define HAL_HASHEx_SHA256_Accumulate_End_IT    HAL_HASHEx_SHA256_Accmlt_End_IT

#endif  /* STM32L4 || STM32L5 || STM32F4 || STM32F7 || STM32H7 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_Aliased_Functions HAL Generic Aliased Functions maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define HAL_EnableDBGSleepMode HAL_DBGMCU_EnableDBGSleepMode
#define HAL_DisableDBGSleepMode HAL_DBGMCU_DisableDBGSleepMode
#define HAL_EnableDBGStopMode HAL_DBGMCU_EnableDBGStopMode
#define HAL_DisableDBGStopMode HAL_DBGMCU_DisableDBGStopMode
#define HAL_EnableDBGStandbyMode HAL_DBGMCU_EnableDBGStandbyMode
#define HAL_DisableDBGStandbyMode HAL_DBGMCU_DisableDBGStandbyMode
#define HAL_DBG_LowPowerConfig(Periph, cmd) (((cmd)==ENABLE)? HAL_DBGMCU_DBG_EnableLowPowerConfig(Periph) : HAL_DBGMCU_DBG_DisableLowPowerConfig(Periph))
#define HAL_VREFINT_OutputSelect  HAL_SYSCFG_VREFINT_OutputSelect
#define HAL_Lock_Cmd(cmd) (((cmd)==ENABLE) ? HAL_SYSCFG_Enable_Lock_VREFINT() : HAL_SYSCFG_Disable_Lock_VREFINT())
#if defined(STM32L0)
#else
#define HAL_VREFINT_Cmd(cmd) (((cmd)==ENABLE)? HAL_SYSCFG_EnableVREFINT() : HAL_SYSCFG_DisableVREFINT())
#endif
#define HAL_ADC_EnableBuffer_Cmd(cmd)  (((cmd)==ENABLE) ? HAL_ADCEx_EnableVREFINT() : HAL_ADCEx_DisableVREFINT())
#define HAL_ADC_EnableBufferSensor_Cmd(cmd) (((cmd)==ENABLE) ?  HAL_ADCEx_EnableVREFINTTempSensor() : HAL_ADCEx_DisableVREFINTTempSensor())
#if defined(STM32H7A3xx) || defined(STM32H7B3xx) || defined(STM32H7B0xx) || defined(STM32H7A3xxQ) || defined(STM32H7B3xxQ) || defined(STM32H7B0xxQ)
#define HAL_EnableSRDomainDBGStopMode      HAL_EnableDomain3DBGStopMode
#define HAL_DisableSRDomainDBGStopMode     HAL_DisableDomain3DBGStopMode
#define HAL_EnableSRDomainDBGStandbyMode   HAL_EnableDomain3DBGStandbyMode
#define HAL_DisableSRDomainDBGStandbyMode  HAL_DisableDomain3DBGStandbyMode
#endif /* STM32H7A3xx || STM32H7B3xx || STM32H7B0xx || STM32H7A3xxQ || STM32H7B3xxQ  || STM32H7B0xxQ */

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_FLASH_Aliased_Functions HAL FLASH Aliased Functions maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define FLASH_HalfPageProgram      HAL_FLASHEx_HalfPageProgram
#define FLASH_EnableRunPowerDown   HAL_FLASHEx_EnableRunPowerDown
#define FLASH_DisableRunPowerDown  HAL_FLASHEx_DisableRunPowerDown
#define HAL_DATA_EEPROMEx_Unlock   HAL_FLASHEx_DATAEEPROM_Unlock
#define HAL_DATA_EEPROMEx_Lock     HAL_FLASHEx_DATAEEPROM_Lock
#define HAL_DATA_EEPROMEx_Erase    HAL_FLASHEx_DATAEEPROM_Erase
#define HAL_DATA_EEPROMEx_Program  HAL_FLASHEx_DATAEEPROM_Program

 /**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_I2C_Aliased_Functions HAL I2C Aliased Functions maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define HAL_I2CEx_AnalogFilter_Config         HAL_I2CEx_ConfigAnalogFilter
#define HAL_I2CEx_DigitalFilter_Config        HAL_I2CEx_ConfigDigitalFilter
#define HAL_FMPI2CEx_AnalogFilter_Config      HAL_FMPI2CEx_ConfigAnalogFilter
#define HAL_FMPI2CEx_DigitalFilter_Config     HAL_FMPI2CEx_ConfigDigitalFilter

#define HAL_I2CFastModePlusConfig(SYSCFG_I2CFastModePlus, cmd) (((cmd)==ENABLE)? HAL_I2CEx_EnableFastModePlus(SYSCFG_I2CFastModePlus): HAL_I2CEx_DisableFastModePlus(SYSCFG_I2CFastModePlus))

#if defined(STM32H7) || defined(STM32WB) || defined(STM32G0) || defined(STM32F0) || defined(STM32F1) || defined(STM32F2) || defined(STM32F3) || defined(STM32F4) || defined(STM32F7) || defined(STM32L0) || defined(STM32L4) || defined(STM32L5) || defined(STM32G4) || defined(STM32L1)
#define HAL_I2C_Master_Sequential_Transmit_IT  HAL_I2C_Master_Seq_Transmit_IT
#define HAL_I2C_Master_Sequential_Receive_IT   HAL_I2C_Master_Seq_Receive_IT
#define HAL_I2C_Slave_Sequential_Transmit_IT   HAL_I2C_Slave_Seq_Transmit_IT
#define HAL_I2C_Slave_Sequential_Receive_IT    HAL_I2C_Slave_Seq_Receive_IT
#endif /* STM32H7 || STM32WB  || STM32G0 || STM32F0 || STM32F1 || STM32F2 || STM32F3 || STM32F4 || STM32F7 || STM32L0 || STM32L4 || STM32L5 || STM32G4 || STM32L1 */
#if defined(STM32H7) || defined(STM32WB) || defined(STM32G0) || defined(STM32F4) || defined(STM32F7) || defined(STM32L0) || defined(STM32L4) || defined(STM32L5) || defined(STM32G4)|| defined(STM32L1)
#define HAL_I2C_Master_Sequential_Transmit_DMA HAL_I2C_Master_Seq_Transmit_DMA
#define HAL_I2C_Master_Sequential_Receive_DMA  HAL_I2C_Master_Seq_Receive_DMA
#define HAL_I2C_Slave_Sequential_Transmit_DMA  HAL_I2C_Slave_Seq_Transmit_DMA
#define HAL_I2C_Slave_Sequential_Receive_DMA   HAL_I2C_Slave_Seq_Receive_DMA
#endif /* STM32H7 || STM32WB  || STM32G0 || STM32F4 || STM32F7 || STM32L0 || STM32L4 || STM32L5 || STM32G4 || STM32L1 */

#if defined(STM32F4)
#define HAL_FMPI2C_Master_Sequential_Transmit_IT  HAL_FMPI2C_Master_Seq_Transmit_IT
#define HAL_FMPI2C_Master_Sequential_Receive_IT   HAL_FMPI2C_Master_Seq_Receive_IT
#define HAL_FMPI2C_Slave_Sequential_Transmit_IT   HAL_FMPI2C_Slave_Seq_Transmit_IT
#define HAL_FMPI2C_Slave_Sequential_Receive_IT    HAL_FMPI2C_Slave_Seq_Receive_IT
#define HAL_FMPI2C_Master_Sequential_Transmit_DMA HAL_FMPI2C_Master_Seq_Transmit_DMA
#define HAL_FMPI2C_Master_Sequential_Receive_DMA  HAL_FMPI2C_Master_Seq_Receive_DMA
#define HAL_FMPI2C_Slave_Sequential_Transmit_DMA  HAL_FMPI2C_Slave_Seq_Transmit_DMA
#define HAL_FMPI2C_Slave_Sequential_Receive_DMA   HAL_FMPI2C_Slave_Seq_Receive_DMA
#endif /* STM32F4 */
 /**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_PWR_Aliased HAL PWR Aliased maintained for legacy purpose
  * @{
  */

#if defined(STM32G0)
#define HAL_PWR_ConfigPVD                             HAL_PWREx_ConfigPVD
#define HAL_PWR_EnablePVD                             HAL_PWREx_EnablePVD
#define HAL_PWR_DisablePVD                            HAL_PWREx_DisablePVD
#define HAL_PWR_PVD_IRQHandler                        HAL_PWREx_PVD_IRQHandler
#endif
#define HAL_PWR_PVDConfig                             HAL_PWR_ConfigPVD
#define HAL_PWR_DisableBkUpReg                        HAL_PWREx_DisableBkUpReg
#define HAL_PWR_DisableFlashPowerDown                 HAL_PWREx_DisableFlashPowerDown
#define HAL_PWR_DisableVddio2Monitor                  HAL_PWREx_DisableVddio2Monitor
#define HAL_PWR_EnableBkUpReg                         HAL_PWREx_EnableBkUpReg
#define HAL_PWR_EnableFlashPowerDown                  HAL_PWREx_EnableFlashPowerDown
#define HAL_PWR_EnableVddio2Monitor                   HAL_PWREx_EnableVddio2Monitor
#define HAL_PWR_PVD_PVM_IRQHandler                    HAL_PWREx_PVD_PVM_IRQHandler
#define HAL_PWR_PVDLevelConfig                        HAL_PWR_ConfigPVD
#define HAL_PWR_Vddio2Monitor_IRQHandler              HAL_PWREx_Vddio2Monitor_IRQHandler
#define HAL_PWR_Vddio2MonitorCallback                 HAL_PWREx_Vddio2MonitorCallback
#define HAL_PWREx_ActivateOverDrive                   HAL_PWREx_EnableOverDrive
#define HAL_PWREx_DeactivateOverDrive                 HAL_PWREx_DisableOverDrive
#define HAL_PWREx_DisableSDADCAnalog                  HAL_PWREx_DisableSDADC
#define HAL_PWREx_EnableSDADCAnalog                   HAL_PWREx_EnableSDADC
#define HAL_PWREx_PVMConfig                           HAL_PWREx_ConfigPVM

#define PWR_MODE_NORMAL                               PWR_PVD_MODE_NORMAL
#define PWR_MODE_IT_RISING                            PWR_PVD_MODE_IT_RISING
#define PWR_MODE_IT_FALLING                           PWR_PVD_MODE_IT_FALLING
#define PWR_MODE_IT_RISING_FALLING                    PWR_PVD_MODE_IT_RISING_FALLING
#define PWR_MODE_EVENT_RISING                         PWR_PVD_MODE_EVENT_RISING
#define PWR_MODE_EVENT_FALLING                        PWR_PVD_MODE_EVENT_FALLING
#define PWR_MODE_EVENT_RISING_FALLING                 PWR_PVD_MODE_EVENT_RISING_FALLING

#define CR_OFFSET_BB                                  PWR_CR_OFFSET_BB
#define CSR_OFFSET_BB                                 PWR_CSR_OFFSET_BB
#define PMODE_BIT_NUMBER                              VOS_BIT_NUMBER
#define CR_PMODE_BB                                   CR_VOS_BB

#define DBP_BitNumber                                 DBP_BIT_NUMBER
#define PVDE_BitNumber                                PVDE_BIT_NUMBER
#define PMODE_BitNumber                               PMODE_BIT_NUMBER
#define EWUP_BitNumber                                EWUP_BIT_NUMBER
#define FPDS_BitNumber                                FPDS_BIT_NUMBER
#define ODEN_BitNumber                                ODEN_BIT_NUMBER
#define ODSWEN_BitNumber                              ODSWEN_BIT_NUMBER
#define MRLVDS_BitNumber                              MRLVDS_BIT_NUMBER
#define LPLVDS_BitNumber                              LPLVDS_BIT_NUMBER
#define BRE_BitNumber                                 BRE_BIT_NUMBER

#define PWR_MODE_EVT                                  PWR_PVD_MODE_NORMAL

 /**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_SMBUS_Aliased_Functions HAL SMBUS Aliased Functions maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define HAL_SMBUS_Slave_Listen_IT          HAL_SMBUS_EnableListen_IT
#define HAL_SMBUS_SlaveAddrCallback        HAL_SMBUS_AddrCallback
#define HAL_SMBUS_SlaveListenCpltCallback  HAL_SMBUS_ListenCpltCallback
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_SPI_Aliased_Functions HAL SPI Aliased Functions maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define HAL_SPI_FlushRxFifo                HAL_SPIEx_FlushRxFifo
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_TIM_Aliased_Functions HAL TIM Aliased Functions maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define HAL_TIM_DMADelayPulseCplt                       TIM_DMADelayPulseCplt
#define HAL_TIM_DMAError                                TIM_DMAError
#define HAL_TIM_DMACaptureCplt                          TIM_DMACaptureCplt
#define HAL_TIMEx_DMACommutationCplt                    TIMEx_DMACommutationCplt
#if defined(STM32H7) || defined(STM32G0) || defined(STM32F0) || defined(STM32F1) || defined(STM32F2) || defined(STM32F3) || defined(STM32F4) || defined(STM32F7) || defined(STM32L0) || defined(STM32L4)
#define HAL_TIM_SlaveConfigSynchronization              HAL_TIM_SlaveConfigSynchro
#define HAL_TIM_SlaveConfigSynchronization_IT           HAL_TIM_SlaveConfigSynchro_IT
#define HAL_TIMEx_CommutationCallback                   HAL_TIMEx_CommutCallback
#define HAL_TIMEx_ConfigCommutationEvent                HAL_TIMEx_ConfigCommutEvent
#define HAL_TIMEx_ConfigCommutationEvent_IT             HAL_TIMEx_ConfigCommutEvent_IT
#define HAL_TIMEx_ConfigCommutationEvent_DMA            HAL_TIMEx_ConfigCommutEvent_DMA
#endif /* STM32H7 || STM32G0 || STM32F0 || STM32F1 || STM32F2 || STM32F3 || STM32F4 || STM32F7 || STM32L0 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_UART_Aliased_Functions HAL UART Aliased Functions maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define HAL_UART_WakeupCallback HAL_UARTEx_WakeupCallback
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_LTDC_Aliased_Functions HAL LTDC Aliased Functions maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define HAL_LTDC_LineEvenCallback HAL_LTDC_LineEventCallback
#define HAL_LTDC_Relaod           HAL_LTDC_Reload
#define HAL_LTDC_StructInitFromVideoConfig  HAL_LTDCEx_StructInitFromVideoConfig
#define HAL_LTDC_StructInitFromAdaptedCommandConfig  HAL_LTDCEx_StructInitFromAdaptedCommandConfig
/**
  * @}
  */


/** @defgroup HAL_PPP_Aliased_Functions HAL PPP Aliased Functions maintained for legacy purpose
  * @{
  */

/**
  * @}
  */

/* Exported macros ------------------------------------------------------------*/

/** @defgroup HAL_AES_Aliased_Macros HAL CRYP Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define AES_IT_CC                      CRYP_IT_CC
#define AES_IT_ERR                     CRYP_IT_ERR
#define AES_FLAG_CCF                   CRYP_FLAG_CCF
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_Aliased_Macros HAL Generic Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define __HAL_GET_BOOT_MODE                   __HAL_SYSCFG_GET_BOOT_MODE
#define __HAL_REMAPMEMORY_FLASH               __HAL_SYSCFG_REMAPMEMORY_FLASH
#define __HAL_REMAPMEMORY_SYSTEMFLASH         __HAL_SYSCFG_REMAPMEMORY_SYSTEMFLASH
#define __HAL_REMAPMEMORY_SRAM                __HAL_SYSCFG_REMAPMEMORY_SRAM
#define __HAL_REMAPMEMORY_FMC                 __HAL_SYSCFG_REMAPMEMORY_FMC
#define __HAL_REMAPMEMORY_FMC_SDRAM           __HAL_SYSCFG_REMAPMEMORY_FMC_SDRAM
#define __HAL_REMAPMEMORY_FSMC                __HAL_SYSCFG_REMAPMEMORY_FSMC
#define __HAL_REMAPMEMORY_QUADSPI             __HAL_SYSCFG_REMAPMEMORY_QUADSPI
#define __HAL_FMC_BANK                        __HAL_SYSCFG_FMC_BANK
#define __HAL_GET_FLAG                        __HAL_SYSCFG_GET_FLAG
#define __HAL_CLEAR_FLAG                      __HAL_SYSCFG_CLEAR_FLAG
#define __HAL_VREFINT_OUT_ENABLE              __HAL_SYSCFG_VREFINT_OUT_ENABLE
#define __HAL_VREFINT_OUT_DISABLE             __HAL_SYSCFG_VREFINT_OUT_DISABLE
#define __HAL_SYSCFG_SRAM2_WRP_ENABLE         __HAL_SYSCFG_SRAM2_WRP_0_31_ENABLE

#define SYSCFG_FLAG_VREF_READY                SYSCFG_FLAG_VREFINT_READY
#define SYSCFG_FLAG_RC48                      RCC_FLAG_HSI48
#define IS_SYSCFG_FASTMODEPLUS_CONFIG         IS_I2C_FASTMODEPLUS
#define UFB_MODE_BitNumber                    UFB_MODE_BIT_NUMBER
#define CMP_PD_BitNumber                      CMP_PD_BIT_NUMBER

/**
  * @}
  */


/** @defgroup HAL_ADC_Aliased_Macros HAL ADC Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define __ADC_ENABLE                                     __HAL_ADC_ENABLE
#define __ADC_DISABLE                                    __HAL_ADC_DISABLE
#define __HAL_ADC_ENABLING_CONDITIONS                    ADC_ENABLING_CONDITIONS
#define __HAL_ADC_DISABLING_CONDITIONS                   ADC_DISABLING_CONDITIONS
#define __HAL_ADC_IS_ENABLED                             ADC_IS_ENABLE
#define __ADC_IS_ENABLED                                 ADC_IS_ENABLE
#define __HAL_ADC_IS_SOFTWARE_START_REGULAR              ADC_IS_SOFTWARE_START_REGULAR
#define __HAL_ADC_IS_SOFTWARE_START_INJECTED             ADC_IS_SOFTWARE_START_INJECTED
#define __HAL_ADC_IS_CONVERSION_ONGOING_REGULAR_INJECTED ADC_IS_CONVERSION_ONGOING_REGULAR_INJECTED
#define __HAL_ADC_IS_CONVERSION_ONGOING_REGULAR          ADC_IS_CONVERSION_ONGOING_REGULAR
#define __HAL_ADC_IS_CONVERSION_ONGOING_INJECTED         ADC_IS_CONVERSION_ONGOING_INJECTED
#define __HAL_ADC_IS_CONVERSION_ONGOING                  ADC_IS_CONVERSION_ONGOING
#define __HAL_ADC_CLEAR_ERRORCODE                        ADC_CLEAR_ERRORCODE

#define __HAL_ADC_GET_RESOLUTION                         ADC_GET_RESOLUTION
#define __HAL_ADC_JSQR_RK                                ADC_JSQR_RK
#define __HAL_ADC_CFGR_AWD1CH                            ADC_CFGR_AWD1CH_SHIFT
#define __HAL_ADC_CFGR_AWD23CR                           ADC_CFGR_AWD23CR
#define __HAL_ADC_CFGR_INJECT_AUTO_CONVERSION            ADC_CFGR_INJECT_AUTO_CONVERSION
#define __HAL_ADC_CFGR_INJECT_CONTEXT_QUEUE              ADC_CFGR_INJECT_CONTEXT_QUEUE
#define __HAL_ADC_CFGR_INJECT_DISCCONTINUOUS             ADC_CFGR_INJECT_DISCCONTINUOUS
#define __HAL_ADC_CFGR_REG_DISCCONTINUOUS                ADC_CFGR_REG_DISCCONTINUOUS
#define __HAL_ADC_CFGR_DISCONTINUOUS_NUM                 ADC_CFGR_DISCONTINUOUS_NUM
#define __HAL_ADC_CFGR_AUTOWAIT                          ADC_CFGR_AUTOWAIT
#define __HAL_ADC_CFGR_CONTINUOUS                        ADC_CFGR_CONTINUOUS
#define __HAL_ADC_CFGR_OVERRUN                           ADC_CFGR_OVERRUN
#define __HAL_ADC_CFGR_DMACONTREQ                        ADC_CFGR_DMACONTREQ
#define __HAL_ADC_CFGR_EXTSEL                            ADC_CFGR_EXTSEL_SET
#define __HAL_ADC_JSQR_JEXTSEL                           ADC_JSQR_JEXTSEL_SET
#define __HAL_ADC_OFR_CHANNEL                            ADC_OFR_CHANNEL
#define __HAL_ADC_DIFSEL_CHANNEL                         ADC_DIFSEL_CHANNEL
#define __HAL_ADC_CALFACT_DIFF_SET                       ADC_CALFACT_DIFF_SET
#define __HAL_ADC_CALFACT_DIFF_GET                       ADC_CALFACT_DIFF_GET
#define __HAL_ADC_TRX_HIGHTHRESHOLD                      ADC_TRX_HIGHTHRESHOLD

#define __HAL_ADC_OFFSET_SHIFT_RESOLUTION                ADC_OFFSET_SHIFT_RESOLUTION
#define __HAL_ADC_AWD1THRESHOLD_SHIFT_RESOLUTION         ADC_AWD1THRESHOLD_SHIFT_RESOLUTION
#define __HAL_ADC_AWD23THRESHOLD_SHIFT_RESOLUTION        ADC_AWD23THRESHOLD_SHIFT_RESOLUTION
#define __HAL_ADC_COMMON_REGISTER                        ADC_COMMON_REGISTER
#define __HAL_ADC_COMMON_CCR_MULTI                       ADC_COMMON_CCR_MULTI
#define __HAL_ADC_MULTIMODE_IS_ENABLED                   ADC_MULTIMODE_IS_ENABLE
#define __ADC_MULTIMODE_IS_ENABLED                       ADC_MULTIMODE_IS_ENABLE
#define __HAL_ADC_NONMULTIMODE_OR_MULTIMODEMASTER        ADC_NONMULTIMODE_OR_MULTIMODEMASTER
#define __HAL_ADC_COMMON_ADC_OTHER                       ADC_COMMON_ADC_OTHER
#define __HAL_ADC_MULTI_SLAVE                            ADC_MULTI_SLAVE

#define __HAL_ADC_SQR1_L                                 ADC_SQR1_L_SHIFT
#define __HAL_ADC_JSQR_JL                                ADC_JSQR_JL_SHIFT
#define __HAL_ADC_JSQR_RK_JL                             ADC_JSQR_RK_JL
#define __HAL_ADC_CR1_DISCONTINUOUS_NUM                  ADC_CR1_DISCONTINUOUS_NUM
#define __HAL_ADC_CR1_SCAN                               ADC_CR1_SCAN_SET
#define __HAL_ADC_CONVCYCLES_MAX_RANGE                   ADC_CONVCYCLES_MAX_RANGE
#define __HAL_ADC_CLOCK_PRESCALER_RANGE                  ADC_CLOCK_PRESCALER_RANGE
#define __HAL_ADC_GET_CLOCK_PRESCALER                    ADC_GET_CLOCK_PRESCALER

#define __HAL_ADC_SQR1                                   ADC_SQR1
#define __HAL_ADC_SMPR1                                  ADC_SMPR1
#define __HAL_ADC_SMPR2                                  ADC_SMPR2
#define __HAL_ADC_SQR3_RK                                ADC_SQR3_RK
#define __HAL_ADC_SQR2_RK                                ADC_SQR2_RK
#define __HAL_ADC_SQR1_RK                                ADC_SQR1_RK
#define __HAL_ADC_CR2_CONTINUOUS                         ADC_CR2_CONTINUOUS
#define __HAL_ADC_CR1_DISCONTINUOUS                      ADC_CR1_DISCONTINUOUS
#define __HAL_ADC_CR1_SCANCONV                           ADC_CR1_SCANCONV
#define __HAL_ADC_CR2_EOCSelection                       ADC_CR2_EOCSelection
#define __HAL_ADC_CR2_DMAContReq                         ADC_CR2_DMAContReq
#define __HAL_ADC_JSQR                                   ADC_JSQR

#define __HAL_ADC_CHSELR_CHANNEL                         ADC_CHSELR_CHANNEL
#define __HAL_ADC_CFGR1_REG_DISCCONTINUOUS               ADC_CFGR1_REG_DISCCONTINUOUS
#define __HAL_ADC_CFGR1_AUTOOFF                          ADC_CFGR1_AUTOOFF
#define __HAL_ADC_CFGR1_AUTOWAIT                         ADC_CFGR1_AUTOWAIT
#define __HAL_ADC_CFGR1_CONTINUOUS                       ADC_CFGR1_CONTINUOUS
#define __HAL_ADC_CFGR1_OVERRUN                          ADC_CFGR1_OVERRUN
#define __HAL_ADC_CFGR1_SCANDIR                          ADC_CFGR1_SCANDIR
#define __HAL_ADC_CFGR1_DMACONTREQ                       ADC_CFGR1_DMACONTREQ

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_DAC_Aliased_Macros HAL DAC Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define __HAL_DHR12R1_ALIGNEMENT                        DAC_DHR12R1_ALIGNMENT
#define __HAL_DHR12R2_ALIGNEMENT                        DAC_DHR12R2_ALIGNMENT
#define __HAL_DHR12RD_ALIGNEMENT                        DAC_DHR12RD_ALIGNMENT
#define IS_DAC_GENERATE_WAVE                            IS_DAC_WAVE

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_DBGMCU_Aliased_Macros HAL DBGMCU Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define __HAL_FREEZE_TIM1_DBGMCU __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM1
#define __HAL_UNFREEZE_TIM1_DBGMCU __HAL_DBGMCU_UNFREEZE_TIM1
#define __HAL_FREEZE_TIM2_DBGMCU __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM2
#define __HAL_UNFREEZE_TIM2_DBGMCU __HAL_DBGMCU_UNFREEZE_TIM2
#define __HAL_FREEZE_TIM3_DBGMCU __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM3
#define __HAL_UNFREEZE_TIM3_DBGMCU __HAL_DBGMCU_UNFREEZE_TIM3
#define __HAL_FREEZE_TIM4_DBGMCU __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM4
#define __HAL_UNFREEZE_TIM4_DBGMCU __HAL_DBGMCU_UNFREEZE_TIM4
#define __HAL_FREEZE_TIM5_DBGMCU __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM5
#define __HAL_UNFREEZE_TIM5_DBGMCU __HAL_DBGMCU_UNFREEZE_TIM5
#define __HAL_FREEZE_TIM6_DBGMCU __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM6
#define __HAL_UNFREEZE_TIM6_DBGMCU __HAL_DBGMCU_UNFREEZE_TIM6
#define __HAL_FREEZE_TIM7_DBGMCU __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM7
#define __HAL_UNFREEZE_TIM7_DBGMCU __HAL_DBGMCU_UNFREEZE_TIM7
#define __HAL_FREEZE_TIM8_DBGMCU __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM8
#define __HAL_UNFREEZE_TIM8_DBGMCU __HAL_DBGMCU_UNFREEZE_TIM8

#define __HAL_FREEZE_TIM9_DBGMCU __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM9
#define __HAL_UNFREEZE_TIM9_DBGMCU __HAL_DBGMCU_UNFREEZE_TIM9
#define __HAL_FREEZE_TIM10_DBGMCU __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM10
#define __HAL_UNFREEZE_TIM10_DBGMCU __HAL_DBGMCU_UNFREEZE_TIM10
#define __HAL_FREEZE_TIM11_DBGMCU __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM11
#define __HAL_UNFREEZE_TIM11_DBGMCU __HAL_DBGMCU_UNFREEZE_TIM11
#define __HAL_FREEZE_TIM12_DBGMCU __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM12
#define __HAL_UNFREEZE_TIM12_DBGMCU __HAL_DBGMCU_UNFREEZE_TIM12
#define __HAL_FREEZE_TIM13_DBGMCU __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM13
#define __HAL_UNFREEZE_TIM13_DBGMCU __HAL_DBGMCU_UNFREEZE_TIM13
#define __HAL_FREEZE_TIM14_DBGMCU __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM14
#define __HAL_UNFREEZE_TIM14_DBGMCU __HAL_DBGMCU_UNFREEZE_TIM14
#define __HAL_FREEZE_CAN2_DBGMCU __HAL_DBGMCU_FREEZE_CAN2
#define __HAL_UNFREEZE_CAN2_DBGMCU __HAL_DBGMCU_UNFREEZE_CAN2


#define __HAL_FREEZE_TIM15_DBGMCU __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM15
#define __HAL_UNFREEZE_TIM15_DBGMCU __HAL_DBGMCU_UNFREEZE_TIM15
#define __HAL_FREEZE_TIM16_DBGMCU __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM16
#define __HAL_UNFREEZE_TIM16_DBGMCU __HAL_DBGMCU_UNFREEZE_TIM16
#define __HAL_FREEZE_TIM17_DBGMCU __HAL_DBGMCU_FREEZE_TIM17
#define __HAL_UNFREEZE_TIM17_DBGMCU __HAL_DBGMCU_UNFREEZE_TIM17
#define __HAL_FREEZE_RTC_DBGMCU __HAL_DBGMCU_FREEZE_RTC
#define __HAL_UNFREEZE_RTC_DBGMCU __HAL_DBGMCU_UNFREEZE_RTC
#if defined(STM32H7)
  #define __HAL_FREEZE_WWDG_DBGMCU __HAL_DBGMCU_FREEZE_WWDG1
  #define __HAL_UNFREEZE_WWDG_DBGMCU __HAL_DBGMCU_UnFreeze_WWDG1
  #define __HAL_FREEZE_IWDG_DBGMCU __HAL_DBGMCU_FREEZE_IWDG1
  #define __HAL_UNFREEZE_IWDG_DBGMCU __HAL_DBGMCU_UnFreeze_IWDG1
#else
  #define __HAL_FREEZE_WWDG_DBGMCU __HAL_DBGMCU_FREEZE_WWDG
  #define __HAL_UNFREEZE_WWDG_DBGMCU __HAL_DBGMCU_UNFREEZE_WWDG
  #define __HAL_FREEZE_IWDG_DBGMCU __HAL_DBGMCU_FREEZE_IWDG
  #define __HAL_UNFREEZE_IWDG_DBGMCU __HAL_DBGMCU_UNFREEZE_IWDG
#endif /* STM32H7 */
#define __HAL_FREEZE_I2C1_TIMEOUT_DBGMCU __HAL_DBGMCU_FREEZE_I2C1_TIMEOUT
#define __HAL_UNFREEZE_I2C1_TIMEOUT_DBGMCU __HAL_DBGMCU_UNFREEZE_I2C1_TIMEOUT
#define __HAL_FREEZE_I2C2_TIMEOUT_DBGMCU __HAL_DBGMCU_FREEZE_I2C2_TIMEOUT
#define __HAL_UNFREEZE_I2C2_TIMEOUT_DBGMCU __HAL_DBGMCU_UNFREEZE_I2C2_TIMEOUT
#define __HAL_FREEZE_I2C3_TIMEOUT_DBGMCU __HAL_DBGMCU_FREEZE_I2C3_TIMEOUT
#define __HAL_UNFREEZE_I2C3_TIMEOUT_DBGMCU __HAL_DBGMCU_UNFREEZE_I2C3_TIMEOUT
#define __HAL_FREEZE_CAN1_DBGMCU __HAL_DBGMCU_FREEZE_CAN1
#define __HAL_UNFREEZE_CAN1_DBGMCU __HAL_DBGMCU_UNFREEZE_CAN1
#define __HAL_FREEZE_LPTIM1_DBGMCU __HAL_DBGMCU_FREEZE_LPTIM1
#define __HAL_UNFREEZE_LPTIM1_DBGMCU __HAL_DBGMCU_UNFREEZE_LPTIM1
#define __HAL_FREEZE_LPTIM2_DBGMCU __HAL_DBGMCU_FREEZE_LPTIM2
#define __HAL_UNFREEZE_LPTIM2_DBGMCU __HAL_DBGMCU_UNFREEZE_LPTIM2

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_COMP_Aliased_Macros HAL COMP Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#if defined(STM32F3)
#define COMP_START                                       __HAL_COMP_ENABLE
#define COMP_STOP                                        __HAL_COMP_DISABLE
#define COMP_LOCK                                        __HAL_COMP_LOCK

#if defined(STM32F301x8) || defined(STM32F302x8) || defined(STM32F318xx) || defined(STM32F303x8) || defined(STM32F334x8) || defined(STM32F328xx)
#define __HAL_COMP_EXTI_RISING_IT_ENABLE(__EXTILINE__)   (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP2) ? __HAL_COMP_COMP2_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP4) ? __HAL_COMP_COMP4_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP6_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE())
#define __HAL_COMP_EXTI_RISING_IT_DISABLE(__EXTILINE__)  (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP2) ? __HAL_COMP_COMP2_EXTI_DISABLE_RISING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP4) ? __HAL_COMP_COMP4_EXTI_DISABLE_RISING_EDGE() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP6_EXTI_DISABLE_RISING_EDGE())
#define __HAL_COMP_EXTI_FALLING_IT_ENABLE(__EXTILINE__)  (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP2) ? __HAL_COMP_COMP2_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP4) ? __HAL_COMP_COMP4_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP6_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE())
#define __HAL_COMP_EXTI_FALLING_IT_DISABLE(__EXTILINE__) (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP2) ? __HAL_COMP_COMP2_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP4) ? __HAL_COMP_COMP4_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP6_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE())
#define __HAL_COMP_EXTI_ENABLE_IT(__EXTILINE__)          (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP2) ? __HAL_COMP_COMP2_EXTI_ENABLE_IT() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP4) ? __HAL_COMP_COMP4_EXTI_ENABLE_IT() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP6_EXTI_ENABLE_IT())
#define __HAL_COMP_EXTI_DISABLE_IT(__EXTILINE__)         (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP2) ? __HAL_COMP_COMP2_EXTI_DISABLE_IT() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP4) ? __HAL_COMP_COMP4_EXTI_DISABLE_IT() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP6_EXTI_DISABLE_IT())
#define __HAL_COMP_EXTI_GET_FLAG(__FLAG__)               (((__FLAG__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP2) ? __HAL_COMP_COMP2_EXTI_GET_FLAG() : \
                                                          ((__FLAG__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP4) ? __HAL_COMP_COMP4_EXTI_GET_FLAG() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP6_EXTI_GET_FLAG())
#define __HAL_COMP_EXTI_CLEAR_FLAG(__FLAG__)             (((__FLAG__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP2) ? __HAL_COMP_COMP2_EXTI_CLEAR_FLAG() : \
                                                          ((__FLAG__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP4) ? __HAL_COMP_COMP4_EXTI_CLEAR_FLAG() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP6_EXTI_CLEAR_FLAG())
# endif
# if defined(STM32F302xE) || defined(STM32F302xC)
#define __HAL_COMP_EXTI_RISING_IT_ENABLE(__EXTILINE__)   (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP2) ? __HAL_COMP_COMP2_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP4) ? __HAL_COMP_COMP4_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP6_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE())
#define __HAL_COMP_EXTI_RISING_IT_DISABLE(__EXTILINE__)  (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_DISABLE_RISING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP2) ? __HAL_COMP_COMP2_EXTI_DISABLE_RISING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP4) ? __HAL_COMP_COMP4_EXTI_DISABLE_RISING_EDGE() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP6_EXTI_DISABLE_RISING_EDGE())
#define __HAL_COMP_EXTI_FALLING_IT_ENABLE(__EXTILINE__)  (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP2) ? __HAL_COMP_COMP2_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP4) ? __HAL_COMP_COMP4_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP6_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE())
#define __HAL_COMP_EXTI_FALLING_IT_DISABLE(__EXTILINE__) (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP2) ? __HAL_COMP_COMP2_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP4) ? __HAL_COMP_COMP4_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP6_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE())
#define __HAL_COMP_EXTI_ENABLE_IT(__EXTILINE__)          (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_ENABLE_IT() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP2) ? __HAL_COMP_COMP2_EXTI_ENABLE_IT() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP4) ? __HAL_COMP_COMP4_EXTI_ENABLE_IT() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP6_EXTI_ENABLE_IT())
#define __HAL_COMP_EXTI_DISABLE_IT(__EXTILINE__)         (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_DISABLE_IT() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP2) ? __HAL_COMP_COMP2_EXTI_DISABLE_IT() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP4) ? __HAL_COMP_COMP4_EXTI_DISABLE_IT() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP6_EXTI_DISABLE_IT())
#define __HAL_COMP_EXTI_GET_FLAG(__FLAG__)               (((__FLAG__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_GET_FLAG() : \
                                                          ((__FLAG__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP2) ? __HAL_COMP_COMP2_EXTI_GET_FLAG() : \
                                                          ((__FLAG__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP4) ? __HAL_COMP_COMP4_EXTI_GET_FLAG() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP6_EXTI_GET_FLAG())
#define __HAL_COMP_EXTI_CLEAR_FLAG(__FLAG__)             (((__FLAG__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_CLEAR_FLAG() : \
                                                          ((__FLAG__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP2) ? __HAL_COMP_COMP2_EXTI_CLEAR_FLAG() : \
                                                          ((__FLAG__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP4) ? __HAL_COMP_COMP4_EXTI_CLEAR_FLAG() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP6_EXTI_CLEAR_FLAG())
# endif
# if defined(STM32F303xE) || defined(STM32F398xx) || defined(STM32F303xC) || defined(STM32F358xx)
#define __HAL_COMP_EXTI_RISING_IT_ENABLE(__EXTILINE__)   (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP2) ? __HAL_COMP_COMP2_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP3) ? __HAL_COMP_COMP3_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP4) ? __HAL_COMP_COMP4_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP5) ? __HAL_COMP_COMP5_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP6) ? __HAL_COMP_COMP6_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP7_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE())
#define __HAL_COMP_EXTI_RISING_IT_DISABLE(__EXTILINE__)  (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_DISABLE_RISING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP2) ? __HAL_COMP_COMP2_EXTI_DISABLE_RISING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP3) ? __HAL_COMP_COMP3_EXTI_DISABLE_RISING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP4) ? __HAL_COMP_COMP4_EXTI_DISABLE_RISING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP5) ? __HAL_COMP_COMP5_EXTI_DISABLE_RISING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP6) ? __HAL_COMP_COMP6_EXTI_DISABLE_RISING_EDGE() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP7_EXTI_DISABLE_RISING_EDGE())
#define __HAL_COMP_EXTI_FALLING_IT_ENABLE(__EXTILINE__)  (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP2) ? __HAL_COMP_COMP2_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP3) ? __HAL_COMP_COMP3_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP4) ? __HAL_COMP_COMP4_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP5) ? __HAL_COMP_COMP5_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP6) ? __HAL_COMP_COMP6_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP7_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE())
#define __HAL_COMP_EXTI_FALLING_IT_DISABLE(__EXTILINE__) (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP2) ? __HAL_COMP_COMP2_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP3) ? __HAL_COMP_COMP3_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP4) ? __HAL_COMP_COMP4_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP5) ? __HAL_COMP_COMP5_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP6) ? __HAL_COMP_COMP6_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP7_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE())
#define __HAL_COMP_EXTI_ENABLE_IT(__EXTILINE__)          (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_ENABLE_IT() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP2) ? __HAL_COMP_COMP2_EXTI_ENABLE_IT() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP3) ? __HAL_COMP_COMP3_EXTI_ENABLE_IT() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP4) ? __HAL_COMP_COMP4_EXTI_ENABLE_IT() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP5) ? __HAL_COMP_COMP5_EXTI_ENABLE_IT() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP6) ? __HAL_COMP_COMP6_EXTI_ENABLE_IT() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP7_EXTI_ENABLE_IT())
#define __HAL_COMP_EXTI_DISABLE_IT(__EXTILINE__)         (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_DISABLE_IT() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP2) ? __HAL_COMP_COMP2_EXTI_DISABLE_IT() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP3) ? __HAL_COMP_COMP3_EXTI_DISABLE_IT() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP4) ? __HAL_COMP_COMP4_EXTI_DISABLE_IT() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP5) ? __HAL_COMP_COMP5_EXTI_DISABLE_IT() : \
                                                          ((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP6) ? __HAL_COMP_COMP6_EXTI_DISABLE_IT() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP7_EXTI_DISABLE_IT())
#define __HAL_COMP_EXTI_GET_FLAG(__FLAG__)               (((__FLAG__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_GET_FLAG() : \
                                                          ((__FLAG__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP2) ? __HAL_COMP_COMP2_EXTI_GET_FLAG() : \
                                                          ((__FLAG__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP3) ? __HAL_COMP_COMP3_EXTI_GET_FLAG() : \
                                                          ((__FLAG__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP4) ? __HAL_COMP_COMP4_EXTI_GET_FLAG() : \
                                                          ((__FLAG__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP5) ? __HAL_COMP_COMP5_EXTI_GET_FLAG() : \
                                                          ((__FLAG__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP6) ? __HAL_COMP_COMP6_EXTI_GET_FLAG() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP7_EXTI_GET_FLAG())
#define __HAL_COMP_EXTI_CLEAR_FLAG(__FLAG__)             (((__FLAG__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_CLEAR_FLAG() : \
                                                          ((__FLAG__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP2) ? __HAL_COMP_COMP2_EXTI_CLEAR_FLAG() : \
                                                          ((__FLAG__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP3) ? __HAL_COMP_COMP3_EXTI_CLEAR_FLAG() : \
                                                          ((__FLAG__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP4) ? __HAL_COMP_COMP4_EXTI_CLEAR_FLAG() : \
                                                          ((__FLAG__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP5) ? __HAL_COMP_COMP5_EXTI_CLEAR_FLAG() : \
                                                          ((__FLAG__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP6) ? __HAL_COMP_COMP6_EXTI_CLEAR_FLAG() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP7_EXTI_CLEAR_FLAG())
# endif
# if defined(STM32F373xC) ||defined(STM32F378xx)
#define __HAL_COMP_EXTI_RISING_IT_ENABLE(__EXTILINE__)   (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP2_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE())
#define __HAL_COMP_EXTI_RISING_IT_DISABLE(__EXTILINE__)  (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_DISABLE_RISING_EDGE() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP2_EXTI_DISABLE_RISING_EDGE())
#define __HAL_COMP_EXTI_FALLING_IT_ENABLE(__EXTILINE__)  (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP2_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE())
#define __HAL_COMP_EXTI_FALLING_IT_DISABLE(__EXTILINE__) (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP2_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE())
#define __HAL_COMP_EXTI_ENABLE_IT(__EXTILINE__)          (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_ENABLE_IT() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP2_EXTI_ENABLE_IT())
#define __HAL_COMP_EXTI_DISABLE_IT(__EXTILINE__)         (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_DISABLE_IT() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP2_EXTI_DISABLE_IT())
#define __HAL_COMP_EXTI_GET_FLAG(__FLAG__)               (((__FLAG__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_GET_FLAG() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP2_EXTI_GET_FLAG())
#define __HAL_COMP_EXTI_CLEAR_FLAG(__FLAG__)             (((__FLAG__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_CLEAR_FLAG() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP2_EXTI_CLEAR_FLAG())
# endif
#else
#define __HAL_COMP_EXTI_RISING_IT_ENABLE(__EXTILINE__)   (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP2_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE())
#define __HAL_COMP_EXTI_RISING_IT_DISABLE(__EXTILINE__)  (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_DISABLE_RISING_EDGE() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP2_EXTI_DISABLE_RISING_EDGE())
#define __HAL_COMP_EXTI_FALLING_IT_ENABLE(__EXTILINE__)  (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP2_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE())
#define __HAL_COMP_EXTI_FALLING_IT_DISABLE(__EXTILINE__) (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP2_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE())
#define __HAL_COMP_EXTI_ENABLE_IT(__EXTILINE__)          (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_ENABLE_IT() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP2_EXTI_ENABLE_IT())
#define __HAL_COMP_EXTI_DISABLE_IT(__EXTILINE__)         (((__EXTILINE__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_DISABLE_IT() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP2_EXTI_DISABLE_IT())
#define __HAL_COMP_EXTI_GET_FLAG(__FLAG__)               (((__FLAG__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_GET_FLAG() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP2_EXTI_GET_FLAG())
#define __HAL_COMP_EXTI_CLEAR_FLAG(__FLAG__)             (((__FLAG__)  == COMP_EXTI_LINE_COMP1) ? __HAL_COMP_COMP1_EXTI_CLEAR_FLAG() : \
                                                          __HAL_COMP_COMP2_EXTI_CLEAR_FLAG())
#endif

#define __HAL_COMP_GET_EXTI_LINE  COMP_GET_EXTI_LINE

#if defined(STM32L0) || defined(STM32L4)
/* Note: On these STM32 families, the only argument of this macro             */
/*       is COMP_FLAG_LOCK.                                                   */
/*       This macro is replaced by __HAL_COMP_IS_LOCKED with only HAL handle  */
/*       argument.                                                            */
#define __HAL_COMP_GET_FLAG(__HANDLE__, __FLAG__)  (__HAL_COMP_IS_LOCKED(__HANDLE__))
#endif
/**
  * @}
  */

#if defined(STM32L0) || defined(STM32L4)
/** @defgroup HAL_COMP_Aliased_Functions HAL COMP Aliased Functions maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define HAL_COMP_Start_IT       HAL_COMP_Start /* Function considered as legacy as EXTI event or IT configuration is done into HAL_COMP_Init() */
#define HAL_COMP_Stop_IT        HAL_COMP_Stop  /* Function considered as legacy as EXTI event or IT configuration is done into HAL_COMP_Init() */
/**
  * @}
  */
#endif

/** @defgroup HAL_DAC_Aliased_Macros HAL DAC Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */

#define IS_DAC_WAVE(WAVE) (((WAVE) == DAC_WAVE_NONE) || \
                          ((WAVE) == DAC_WAVE_NOISE)|| \
                          ((WAVE) == DAC_WAVE_TRIANGLE))

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_FLASH_Aliased_Macros HAL FLASH Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */

#define IS_WRPAREA          IS_OB_WRPAREA
#define IS_TYPEPROGRAM      IS_FLASH_TYPEPROGRAM
#define IS_TYPEPROGRAMFLASH IS_FLASH_TYPEPROGRAM
#define IS_TYPEERASE        IS_FLASH_TYPEERASE
#define IS_NBSECTORS        IS_FLASH_NBSECTORS
#define IS_OB_WDG_SOURCE    IS_OB_IWDG_SOURCE

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_I2C_Aliased_Macros HAL I2C Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */

#define __HAL_I2C_RESET_CR2             I2C_RESET_CR2
#define __HAL_I2C_GENERATE_START        I2C_GENERATE_START
#if defined(STM32F1)
#define __HAL_I2C_FREQ_RANGE            I2C_FREQRANGE
#else
#define __HAL_I2C_FREQ_RANGE            I2C_FREQ_RANGE
#endif /* STM32F1 */
#define __HAL_I2C_RISE_TIME             I2C_RISE_TIME
#define __HAL_I2C_SPEED_STANDARD        I2C_SPEED_STANDARD
#define __HAL_I2C_SPEED_FAST            I2C_SPEED_FAST
#define __HAL_I2C_SPEED                 I2C_SPEED
#define __HAL_I2C_7BIT_ADD_WRITE        I2C_7BIT_ADD_WRITE
#define __HAL_I2C_7BIT_ADD_READ         I2C_7BIT_ADD_READ
#define __HAL_I2C_10BIT_ADDRESS         I2C_10BIT_ADDRESS
#define __HAL_I2C_10BIT_HEADER_WRITE    I2C_10BIT_HEADER_WRITE
#define __HAL_I2C_10BIT_HEADER_READ     I2C_10BIT_HEADER_READ
#define __HAL_I2C_MEM_ADD_MSB           I2C_MEM_ADD_MSB
#define __HAL_I2C_MEM_ADD_LSB           I2C_MEM_ADD_LSB
#define __HAL_I2C_FREQRANGE             I2C_FREQRANGE
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_I2S_Aliased_Macros HAL I2S Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */

#define IS_I2S_INSTANCE                 IS_I2S_ALL_INSTANCE
#define IS_I2S_INSTANCE_EXT             IS_I2S_ALL_INSTANCE_EXT

#if defined(STM32H7)
  #define __HAL_I2S_CLEAR_FREFLAG       __HAL_I2S_CLEAR_TIFREFLAG
#endif

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_IRDA_Aliased_Macros HAL IRDA Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */

#define __IRDA_DISABLE                  __HAL_IRDA_DISABLE
#define __IRDA_ENABLE                   __HAL_IRDA_ENABLE

#define __HAL_IRDA_GETCLOCKSOURCE       IRDA_GETCLOCKSOURCE
#define __HAL_IRDA_MASK_COMPUTATION     IRDA_MASK_COMPUTATION
#define __IRDA_GETCLOCKSOURCE           IRDA_GETCLOCKSOURCE
#define __IRDA_MASK_COMPUTATION         IRDA_MASK_COMPUTATION

#define IS_IRDA_ONEBIT_SAMPLE           IS_IRDA_ONE_BIT_SAMPLE


/**
  * @}
  */


/** @defgroup HAL_IWDG_Aliased_Macros HAL IWDG Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define __HAL_IWDG_ENABLE_WRITE_ACCESS  IWDG_ENABLE_WRITE_ACCESS
#define __HAL_IWDG_DISABLE_WRITE_ACCESS IWDG_DISABLE_WRITE_ACCESS
/**
  * @}
  */


/** @defgroup HAL_LPTIM_Aliased_Macros HAL LPTIM Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */

#define __HAL_LPTIM_ENABLE_INTERRUPT    __HAL_LPTIM_ENABLE_IT
#define __HAL_LPTIM_DISABLE_INTERRUPT   __HAL_LPTIM_DISABLE_IT
#define __HAL_LPTIM_GET_ITSTATUS        __HAL_LPTIM_GET_IT_SOURCE

/**
  * @}
  */


/** @defgroup HAL_OPAMP_Aliased_Macros HAL OPAMP Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define __OPAMP_CSR_OPAXPD                OPAMP_CSR_OPAXPD
#define __OPAMP_CSR_S3SELX                OPAMP_CSR_S3SELX
#define __OPAMP_CSR_S4SELX                OPAMP_CSR_S4SELX
#define __OPAMP_CSR_S5SELX                OPAMP_CSR_S5SELX
#define __OPAMP_CSR_S6SELX                OPAMP_CSR_S6SELX
#define __OPAMP_CSR_OPAXCAL_L             OPAMP_CSR_OPAXCAL_L
#define __OPAMP_CSR_OPAXCAL_H             OPAMP_CSR_OPAXCAL_H
#define __OPAMP_CSR_OPAXLPM               OPAMP_CSR_OPAXLPM
#define __OPAMP_CSR_ALL_SWITCHES          OPAMP_CSR_ALL_SWITCHES
#define __OPAMP_CSR_ANAWSELX              OPAMP_CSR_ANAWSELX
#define __OPAMP_CSR_OPAXCALOUT            OPAMP_CSR_OPAXCALOUT
#define __OPAMP_OFFSET_TRIM_BITSPOSITION  OPAMP_OFFSET_TRIM_BITSPOSITION
#define __OPAMP_OFFSET_TRIM_SET           OPAMP_OFFSET_TRIM_SET

/**
  * @}
  */


/** @defgroup HAL_PWR_Aliased_Macros HAL PWR Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define __HAL_PVD_EVENT_DISABLE                                  __HAL_PWR_PVD_EXTI_DISABLE_EVENT
#define __HAL_PVD_EVENT_ENABLE                                   __HAL_PWR_PVD_EXTI_ENABLE_EVENT
#define __HAL_PVD_EXTI_FALLINGTRIGGER_DISABLE                    __HAL_PWR_PVD_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE
#define __HAL_PVD_EXTI_FALLINGTRIGGER_ENABLE                     __HAL_PWR_PVD_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE
#define __HAL_PVD_EXTI_RISINGTRIGGER_DISABLE                     __HAL_PWR_PVD_EXTI_DISABLE_RISING_EDGE
#define __HAL_PVD_EXTI_RISINGTRIGGER_ENABLE                      __HAL_PWR_PVD_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE
#define __HAL_PVM_EVENT_DISABLE                                  __HAL_PWR_PVM_EVENT_DISABLE
#define __HAL_PVM_EVENT_ENABLE                                   __HAL_PWR_PVM_EVENT_ENABLE
#define __HAL_PVM_EXTI_FALLINGTRIGGER_DISABLE                    __HAL_PWR_PVM_EXTI_FALLINGTRIGGER_DISABLE
#define __HAL_PVM_EXTI_FALLINGTRIGGER_ENABLE                     __HAL_PWR_PVM_EXTI_FALLINGTRIGGER_ENABLE
#define __HAL_PVM_EXTI_RISINGTRIGGER_DISABLE                     __HAL_PWR_PVM_EXTI_RISINGTRIGGER_DISABLE
#define __HAL_PVM_EXTI_RISINGTRIGGER_ENABLE                      __HAL_PWR_PVM_EXTI_RISINGTRIGGER_ENABLE
#define __HAL_PWR_INTERNALWAKEUP_DISABLE                         HAL_PWREx_DisableInternalWakeUpLine
#define __HAL_PWR_INTERNALWAKEUP_ENABLE                          HAL_PWREx_EnableInternalWakeUpLine
#define __HAL_PWR_PULL_UP_DOWN_CONFIG_DISABLE                    HAL_PWREx_DisablePullUpPullDownConfig
#define __HAL_PWR_PULL_UP_DOWN_CONFIG_ENABLE                     HAL_PWREx_EnablePullUpPullDownConfig
#define __HAL_PWR_PVD_EXTI_CLEAR_EGDE_TRIGGER()                  do { __HAL_PWR_PVD_EXTI_DISABLE_RISING_EDGE();__HAL_PWR_PVD_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE(); } while(0)
#define __HAL_PWR_PVD_EXTI_EVENT_DISABLE                         __HAL_PWR_PVD_EXTI_DISABLE_EVENT
#define __HAL_PWR_PVD_EXTI_EVENT_ENABLE                          __HAL_PWR_PVD_EXTI_ENABLE_EVENT
#define __HAL_PWR_PVD_EXTI_FALLINGTRIGGER_DISABLE                __HAL_PWR_PVD_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE
#define __HAL_PWR_PVD_EXTI_FALLINGTRIGGER_ENABLE                 __HAL_PWR_PVD_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE
#define __HAL_PWR_PVD_EXTI_RISINGTRIGGER_DISABLE                 __HAL_PWR_PVD_EXTI_DISABLE_RISING_EDGE
#define __HAL_PWR_PVD_EXTI_RISINGTRIGGER_ENABLE                  __HAL_PWR_PVD_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE
#define __HAL_PWR_PVD_EXTI_SET_FALLING_EGDE_TRIGGER              __HAL_PWR_PVD_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE
#define __HAL_PWR_PVD_EXTI_SET_RISING_EDGE_TRIGGER               __HAL_PWR_PVD_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE
#define __HAL_PWR_PVM_DISABLE()                                  do { HAL_PWREx_DisablePVM1();HAL_PWREx_DisablePVM2();HAL_PWREx_DisablePVM3();HAL_PWREx_DisablePVM4(); } while(0)
#define __HAL_PWR_PVM_ENABLE()                                   do { HAL_PWREx_EnablePVM1();HAL_PWREx_EnablePVM2();HAL_PWREx_EnablePVM3();HAL_PWREx_EnablePVM4(); } while(0)
#define __HAL_PWR_SRAM2CONTENT_PRESERVE_DISABLE                  HAL_PWREx_DisableSRAM2ContentRetention
#define __HAL_PWR_SRAM2CONTENT_PRESERVE_ENABLE                   HAL_PWREx_EnableSRAM2ContentRetention
#define __HAL_PWR_VDDIO2_DISABLE                                 HAL_PWREx_DisableVddIO2
#define __HAL_PWR_VDDIO2_ENABLE                                  HAL_PWREx_EnableVddIO2
#define __HAL_PWR_VDDIO2_EXTI_CLEAR_EGDE_TRIGGER                 __HAL_PWR_VDDIO2_EXTI_DISABLE_FALLING_EDGE
#define __HAL_PWR_VDDIO2_EXTI_SET_FALLING_EGDE_TRIGGER           __HAL_PWR_VDDIO2_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE
#define __HAL_PWR_VDDUSB_DISABLE                                 HAL_PWREx_DisableVddUSB
#define __HAL_PWR_VDDUSB_ENABLE                                  HAL_PWREx_EnableVddUSB

#if defined (STM32F4)
#define __HAL_PVD_EXTI_ENABLE_IT(PWR_EXTI_LINE_PVD)         __HAL_PWR_PVD_EXTI_ENABLE_IT()
#define __HAL_PVD_EXTI_DISABLE_IT(PWR_EXTI_LINE_PVD)        __HAL_PWR_PVD_EXTI_DISABLE_IT()
#define __HAL_PVD_EXTI_GET_FLAG(PWR_EXTI_LINE_PVD)          __HAL_PWR_PVD_EXTI_GET_FLAG()
#define __HAL_PVD_EXTI_CLEAR_FLAG(PWR_EXTI_LINE_PVD)        __HAL_PWR_PVD_EXTI_CLEAR_FLAG()
#define __HAL_PVD_EXTI_GENERATE_SWIT(PWR_EXTI_LINE_PVD)     __HAL_PWR_PVD_EXTI_GENERATE_SWIT()
#else
#define __HAL_PVD_EXTI_CLEAR_FLAG                                __HAL_PWR_PVD_EXTI_CLEAR_FLAG
#define __HAL_PVD_EXTI_DISABLE_IT                                __HAL_PWR_PVD_EXTI_DISABLE_IT
#define __HAL_PVD_EXTI_ENABLE_IT                                 __HAL_PWR_PVD_EXTI_ENABLE_IT
#define __HAL_PVD_EXTI_GENERATE_SWIT                             __HAL_PWR_PVD_EXTI_GENERATE_SWIT
#define __HAL_PVD_EXTI_GET_FLAG                                  __HAL_PWR_PVD_EXTI_GET_FLAG
#endif /* STM32F4 */
/**
  * @}
  */


/** @defgroup HAL_RCC_Aliased HAL RCC Aliased maintained for legacy purpose
  * @{
  */

#define RCC_StopWakeUpClock_MSI     RCC_STOP_WAKEUPCLOCK_MSI
#define RCC_StopWakeUpClock_HSI     RCC_STOP_WAKEUPCLOCK_HSI

#define HAL_RCC_CCSCallback HAL_RCC_CSSCallback
#define HAL_RC48_EnableBuffer_Cmd(cmd) (((cmd)==ENABLE) ? HAL_RCCEx_EnableHSI48_VREFINT() : HAL_RCCEx_DisableHSI48_VREFINT())

#define __ADC_CLK_DISABLE          __HAL_RCC_ADC_CLK_DISABLE
#define __ADC_CLK_ENABLE           __HAL_RCC_ADC_CLK_ENABLE
#define __ADC_CLK_SLEEP_DISABLE    __HAL_RCC_ADC_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __ADC_CLK_SLEEP_ENABLE     __HAL_RCC_ADC_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __ADC_FORCE_RESET          __HAL_RCC_ADC_FORCE_RESET
#define __ADC_RELEASE_RESET        __HAL_RCC_ADC_RELEASE_RESET
#define __ADC1_CLK_DISABLE         __HAL_RCC_ADC1_CLK_DISABLE
#define __ADC1_CLK_ENABLE          __HAL_RCC_ADC1_CLK_ENABLE
#define __ADC1_FORCE_RESET         __HAL_RCC_ADC1_FORCE_RESET
#define __ADC1_RELEASE_RESET       __HAL_RCC_ADC1_RELEASE_RESET
#define __ADC1_CLK_SLEEP_ENABLE    __HAL_RCC_ADC1_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __ADC1_CLK_SLEEP_DISABLE   __HAL_RCC_ADC1_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __ADC2_CLK_DISABLE         __HAL_RCC_ADC2_CLK_DISABLE
#define __ADC2_CLK_ENABLE          __HAL_RCC_ADC2_CLK_ENABLE
#define __ADC2_FORCE_RESET __HAL_RCC_ADC2_FORCE_RESET
#define __ADC2_RELEASE_RESET __HAL_RCC_ADC2_RELEASE_RESET
#define __ADC3_CLK_DISABLE __HAL_RCC_ADC3_CLK_DISABLE
#define __ADC3_CLK_ENABLE __HAL_RCC_ADC3_CLK_ENABLE
#define __ADC3_FORCE_RESET __HAL_RCC_ADC3_FORCE_RESET
#define __ADC3_RELEASE_RESET __HAL_RCC_ADC3_RELEASE_RESET
#define __AES_CLK_DISABLE __HAL_RCC_AES_CLK_DISABLE
#define __AES_CLK_ENABLE __HAL_RCC_AES_CLK_ENABLE
#define __AES_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_AES_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __AES_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_AES_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __AES_FORCE_RESET __HAL_RCC_AES_FORCE_RESET
#define __AES_RELEASE_RESET __HAL_RCC_AES_RELEASE_RESET
#define __CRYP_CLK_SLEEP_ENABLE      __HAL_RCC_CRYP_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __CRYP_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_CRYP_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __CRYP_CLK_ENABLE  __HAL_RCC_CRYP_CLK_ENABLE
#define __CRYP_CLK_DISABLE  __HAL_RCC_CRYP_CLK_DISABLE
#define __CRYP_FORCE_RESET       __HAL_RCC_CRYP_FORCE_RESET
#define __CRYP_RELEASE_RESET  __HAL_RCC_CRYP_RELEASE_RESET
#define __AFIO_CLK_DISABLE __HAL_RCC_AFIO_CLK_DISABLE
#define __AFIO_CLK_ENABLE __HAL_RCC_AFIO_CLK_ENABLE
#define __AFIO_FORCE_RESET __HAL_RCC_AFIO_FORCE_RESET
#define __AFIO_RELEASE_RESET __HAL_RCC_AFIO_RELEASE_RESET
#define __AHB_FORCE_RESET __HAL_RCC_AHB_FORCE_RESET
#define __AHB_RELEASE_RESET __HAL_RCC_AHB_RELEASE_RESET
#define __AHB1_FORCE_RESET __HAL_RCC_AHB1_FORCE_RESET
#define __AHB1_RELEASE_RESET __HAL_RCC_AHB1_RELEASE_RESET
#define __AHB2_FORCE_RESET __HAL_RCC_AHB2_FORCE_RESET
#define __AHB2_RELEASE_RESET __HAL_RCC_AHB2_RELEASE_RESET
#define __AHB3_FORCE_RESET __HAL_RCC_AHB3_FORCE_RESET
#define __AHB3_RELEASE_RESET __HAL_RCC_AHB3_RELEASE_RESET
#define __APB1_FORCE_RESET __HAL_RCC_APB1_FORCE_RESET
#define __APB1_RELEASE_RESET __HAL_RCC_APB1_RELEASE_RESET
#define __APB2_FORCE_RESET __HAL_RCC_APB2_FORCE_RESET
#define __APB2_RELEASE_RESET __HAL_RCC_APB2_RELEASE_RESET
#define __BKP_CLK_DISABLE __HAL_RCC_BKP_CLK_DISABLE
#define __BKP_CLK_ENABLE __HAL_RCC_BKP_CLK_ENABLE
#define __BKP_FORCE_RESET __HAL_RCC_BKP_FORCE_RESET
#define __BKP_RELEASE_RESET __HAL_RCC_BKP_RELEASE_RESET
#define __CAN1_CLK_DISABLE __HAL_RCC_CAN1_CLK_DISABLE
#define __CAN1_CLK_ENABLE __HAL_RCC_CAN1_CLK_ENABLE
#define __CAN1_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_CAN1_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __CAN1_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_CAN1_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __CAN1_FORCE_RESET __HAL_RCC_CAN1_FORCE_RESET
#define __CAN1_RELEASE_RESET __HAL_RCC_CAN1_RELEASE_RESET
#define __CAN_CLK_DISABLE         __HAL_RCC_CAN1_CLK_DISABLE
#define __CAN_CLK_ENABLE          __HAL_RCC_CAN1_CLK_ENABLE
#define __CAN_FORCE_RESET         __HAL_RCC_CAN1_FORCE_RESET
#define __CAN_RELEASE_RESET       __HAL_RCC_CAN1_RELEASE_RESET
#define __CAN2_CLK_DISABLE __HAL_RCC_CAN2_CLK_DISABLE
#define __CAN2_CLK_ENABLE __HAL_RCC_CAN2_CLK_ENABLE
#define __CAN2_FORCE_RESET __HAL_RCC_CAN2_FORCE_RESET
#define __CAN2_RELEASE_RESET __HAL_RCC_CAN2_RELEASE_RESET
#define __CEC_CLK_DISABLE __HAL_RCC_CEC_CLK_DISABLE
#define __CEC_CLK_ENABLE __HAL_RCC_CEC_CLK_ENABLE
#define __COMP_CLK_DISABLE        __HAL_RCC_COMP_CLK_DISABLE
#define __COMP_CLK_ENABLE         __HAL_RCC_COMP_CLK_ENABLE
#define __COMP_FORCE_RESET        __HAL_RCC_COMP_FORCE_RESET
#define __COMP_RELEASE_RESET      __HAL_RCC_COMP_RELEASE_RESET
#define __COMP_CLK_SLEEP_ENABLE   __HAL_RCC_COMP_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __COMP_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_COMP_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __CEC_FORCE_RESET __HAL_RCC_CEC_FORCE_RESET
#define __CEC_RELEASE_RESET __HAL_RCC_CEC_RELEASE_RESET
#define __CRC_CLK_DISABLE __HAL_RCC_CRC_CLK_DISABLE
#define __CRC_CLK_ENABLE __HAL_RCC_CRC_CLK_ENABLE
#define __CRC_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_CRC_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __CRC_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_CRC_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __CRC_FORCE_RESET __HAL_RCC_CRC_FORCE_RESET
#define __CRC_RELEASE_RESET __HAL_RCC_CRC_RELEASE_RESET
#define __DAC_CLK_DISABLE __HAL_RCC_DAC_CLK_DISABLE
#define __DAC_CLK_ENABLE __HAL_RCC_DAC_CLK_ENABLE
#define __DAC_FORCE_RESET __HAL_RCC_DAC_FORCE_RESET
#define __DAC_RELEASE_RESET __HAL_RCC_DAC_RELEASE_RESET
#define __DAC1_CLK_DISABLE __HAL_RCC_DAC1_CLK_DISABLE
#define __DAC1_CLK_ENABLE __HAL_RCC_DAC1_CLK_ENABLE
#define __DAC1_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_DAC1_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __DAC1_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_DAC1_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __DAC1_FORCE_RESET __HAL_RCC_DAC1_FORCE_RESET
#define __DAC1_RELEASE_RESET __HAL_RCC_DAC1_RELEASE_RESET
#define __DBGMCU_CLK_ENABLE     __HAL_RCC_DBGMCU_CLK_ENABLE
#define __DBGMCU_CLK_DISABLE     __HAL_RCC_DBGMCU_CLK_DISABLE
#define __DBGMCU_FORCE_RESET    __HAL_RCC_DBGMCU_FORCE_RESET
#define __DBGMCU_RELEASE_RESET  __HAL_RCC_DBGMCU_RELEASE_RESET
#define __DFSDM_CLK_DISABLE __HAL_RCC_DFSDM_CLK_DISABLE
#define __DFSDM_CLK_ENABLE __HAL_RCC_DFSDM_CLK_ENABLE
#define __DFSDM_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_DFSDM_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __DFSDM_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_DFSDM_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __DFSDM_FORCE_RESET __HAL_RCC_DFSDM_FORCE_RESET
#define __DFSDM_RELEASE_RESET __HAL_RCC_DFSDM_RELEASE_RESET
#define __DMA1_CLK_DISABLE __HAL_RCC_DMA1_CLK_DISABLE
#define __DMA1_CLK_ENABLE __HAL_RCC_DMA1_CLK_ENABLE
#define __DMA1_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_DMA1_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __DMA1_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_DMA1_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __DMA1_FORCE_RESET __HAL_RCC_DMA1_FORCE_RESET
#define __DMA1_RELEASE_RESET __HAL_RCC_DMA1_RELEASE_RESET
#define __DMA2_CLK_DISABLE __HAL_RCC_DMA2_CLK_DISABLE
#define __DMA2_CLK_ENABLE __HAL_RCC_DMA2_CLK_ENABLE
#define __DMA2_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_DMA2_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __DMA2_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_DMA2_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __DMA2_FORCE_RESET __HAL_RCC_DMA2_FORCE_RESET
#define __DMA2_RELEASE_RESET __HAL_RCC_DMA2_RELEASE_RESET
#define __ETHMAC_CLK_DISABLE __HAL_RCC_ETHMAC_CLK_DISABLE
#define __ETHMAC_CLK_ENABLE __HAL_RCC_ETHMAC_CLK_ENABLE
#define __ETHMAC_FORCE_RESET __HAL_RCC_ETHMAC_FORCE_RESET
#define __ETHMAC_RELEASE_RESET __HAL_RCC_ETHMAC_RELEASE_RESET
#define __ETHMACRX_CLK_DISABLE __HAL_RCC_ETHMACRX_CLK_DISABLE
#define __ETHMACRX_CLK_ENABLE __HAL_RCC_ETHMACRX_CLK_ENABLE
#define __ETHMACTX_CLK_DISABLE __HAL_RCC_ETHMACTX_CLK_DISABLE
#define __ETHMACTX_CLK_ENABLE __HAL_RCC_ETHMACTX_CLK_ENABLE
#define __FIREWALL_CLK_DISABLE __HAL_RCC_FIREWALL_CLK_DISABLE
#define __FIREWALL_CLK_ENABLE __HAL_RCC_FIREWALL_CLK_ENABLE
#define __FLASH_CLK_DISABLE __HAL_RCC_FLASH_CLK_DISABLE
#define __FLASH_CLK_ENABLE __HAL_RCC_FLASH_CLK_ENABLE
#define __FLASH_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_FLASH_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __FLASH_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_FLASH_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __FLASH_FORCE_RESET __HAL_RCC_FLASH_FORCE_RESET
#define __FLASH_RELEASE_RESET __HAL_RCC_FLASH_RELEASE_RESET
#define __FLITF_CLK_DISABLE       __HAL_RCC_FLITF_CLK_DISABLE
#define __FLITF_CLK_ENABLE        __HAL_RCC_FLITF_CLK_ENABLE
#define __FLITF_FORCE_RESET       __HAL_RCC_FLITF_FORCE_RESET
#define __FLITF_RELEASE_RESET     __HAL_RCC_FLITF_RELEASE_RESET
#define __FLITF_CLK_SLEEP_ENABLE  __HAL_RCC_FLITF_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __FLITF_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_FLITF_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __FMC_CLK_DISABLE __HAL_RCC_FMC_CLK_DISABLE
#define __FMC_CLK_ENABLE __HAL_RCC_FMC_CLK_ENABLE
#define __FMC_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_FMC_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __FMC_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_FMC_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __FMC_FORCE_RESET __HAL_RCC_FMC_FORCE_RESET
#define __FMC_RELEASE_RESET __HAL_RCC_FMC_RELEASE_RESET
#define __FSMC_CLK_DISABLE __HAL_RCC_FSMC_CLK_DISABLE
#define __FSMC_CLK_ENABLE __HAL_RCC_FSMC_CLK_ENABLE
#define __GPIOA_CLK_DISABLE __HAL_RCC_GPIOA_CLK_DISABLE
#define __GPIOA_CLK_ENABLE __HAL_RCC_GPIOA_CLK_ENABLE
#define __GPIOA_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_GPIOA_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __GPIOA_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_GPIOA_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __GPIOA_FORCE_RESET __HAL_RCC_GPIOA_FORCE_RESET
#define __GPIOA_RELEASE_RESET __HAL_RCC_GPIOA_RELEASE_RESET
#define __GPIOB_CLK_DISABLE __HAL_RCC_GPIOB_CLK_DISABLE
#define __GPIOB_CLK_ENABLE __HAL_RCC_GPIOB_CLK_ENABLE
#define __GPIOB_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_GPIOB_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __GPIOB_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_GPIOB_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __GPIOB_FORCE_RESET __HAL_RCC_GPIOB_FORCE_RESET
#define __GPIOB_RELEASE_RESET __HAL_RCC_GPIOB_RELEASE_RESET
#define __GPIOC_CLK_DISABLE __HAL_RCC_GPIOC_CLK_DISABLE
#define __GPIOC_CLK_ENABLE __HAL_RCC_GPIOC_CLK_ENABLE
#define __GPIOC_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_GPIOC_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __GPIOC_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_GPIOC_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __GPIOC_FORCE_RESET __HAL_RCC_GPIOC_FORCE_RESET
#define __GPIOC_RELEASE_RESET __HAL_RCC_GPIOC_RELEASE_RESET
#define __GPIOD_CLK_DISABLE __HAL_RCC_GPIOD_CLK_DISABLE
#define __GPIOD_CLK_ENABLE __HAL_RCC_GPIOD_CLK_ENABLE
#define __GPIOD_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_GPIOD_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __GPIOD_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_GPIOD_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __GPIOD_FORCE_RESET __HAL_RCC_GPIOD_FORCE_RESET
#define __GPIOD_RELEASE_RESET __HAL_RCC_GPIOD_RELEASE_RESET
#define __GPIOE_CLK_DISABLE __HAL_RCC_GPIOE_CLK_DISABLE
#define __GPIOE_CLK_ENABLE __HAL_RCC_GPIOE_CLK_ENABLE
#define __GPIOE_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_GPIOE_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __GPIOE_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_GPIOE_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __GPIOE_FORCE_RESET __HAL_RCC_GPIOE_FORCE_RESET
#define __GPIOE_RELEASE_RESET __HAL_RCC_GPIOE_RELEASE_RESET
#define __GPIOF_CLK_DISABLE __HAL_RCC_GPIOF_CLK_DISABLE
#define __GPIOF_CLK_ENABLE __HAL_RCC_GPIOF_CLK_ENABLE
#define __GPIOF_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_GPIOF_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __GPIOF_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_GPIOF_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __GPIOF_FORCE_RESET __HAL_RCC_GPIOF_FORCE_RESET
#define __GPIOF_RELEASE_RESET __HAL_RCC_GPIOF_RELEASE_RESET
#define __GPIOG_CLK_DISABLE __HAL_RCC_GPIOG_CLK_DISABLE
#define __GPIOG_CLK_ENABLE __HAL_RCC_GPIOG_CLK_ENABLE
#define __GPIOG_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_GPIOG_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __GPIOG_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_GPIOG_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __GPIOG_FORCE_RESET __HAL_RCC_GPIOG_FORCE_RESET
#define __GPIOG_RELEASE_RESET __HAL_RCC_GPIOG_RELEASE_RESET
#define __GPIOH_CLK_DISABLE __HAL_RCC_GPIOH_CLK_DISABLE
#define __GPIOH_CLK_ENABLE __HAL_RCC_GPIOH_CLK_ENABLE
#define __GPIOH_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_GPIOH_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __GPIOH_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_GPIOH_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __GPIOH_FORCE_RESET __HAL_RCC_GPIOH_FORCE_RESET
#define __GPIOH_RELEASE_RESET __HAL_RCC_GPIOH_RELEASE_RESET
#define __I2C1_CLK_DISABLE __HAL_RCC_I2C1_CLK_DISABLE
#define __I2C1_CLK_ENABLE __HAL_RCC_I2C1_CLK_ENABLE
#define __I2C1_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_I2C1_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __I2C1_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_I2C1_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __I2C1_FORCE_RESET __HAL_RCC_I2C1_FORCE_RESET
#define __I2C1_RELEASE_RESET __HAL_RCC_I2C1_RELEASE_RESET
#define __I2C2_CLK_DISABLE __HAL_RCC_I2C2_CLK_DISABLE
#define __I2C2_CLK_ENABLE __HAL_RCC_I2C2_CLK_ENABLE
#define __I2C2_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_I2C2_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __I2C2_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_I2C2_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __I2C2_FORCE_RESET __HAL_RCC_I2C2_FORCE_RESET
#define __I2C2_RELEASE_RESET __HAL_RCC_I2C2_RELEASE_RESET
#define __I2C3_CLK_DISABLE __HAL_RCC_I2C3_CLK_DISABLE
#define __I2C3_CLK_ENABLE __HAL_RCC_I2C3_CLK_ENABLE
#define __I2C3_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_I2C3_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __I2C3_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_I2C3_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __I2C3_FORCE_RESET __HAL_RCC_I2C3_FORCE_RESET
#define __I2C3_RELEASE_RESET __HAL_RCC_I2C3_RELEASE_RESET
#define __LCD_CLK_DISABLE __HAL_RCC_LCD_CLK_DISABLE
#define __LCD_CLK_ENABLE __HAL_RCC_LCD_CLK_ENABLE
#define __LCD_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_LCD_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __LCD_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_LCD_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __LCD_FORCE_RESET __HAL_RCC_LCD_FORCE_RESET
#define __LCD_RELEASE_RESET __HAL_RCC_LCD_RELEASE_RESET
#define __LPTIM1_CLK_DISABLE __HAL_RCC_LPTIM1_CLK_DISABLE
#define __LPTIM1_CLK_ENABLE __HAL_RCC_LPTIM1_CLK_ENABLE
#define __LPTIM1_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_LPTIM1_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __LPTIM1_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_LPTIM1_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __LPTIM1_FORCE_RESET __HAL_RCC_LPTIM1_FORCE_RESET
#define __LPTIM1_RELEASE_RESET __HAL_RCC_LPTIM1_RELEASE_RESET
#define __LPTIM2_CLK_DISABLE __HAL_RCC_LPTIM2_CLK_DISABLE
#define __LPTIM2_CLK_ENABLE __HAL_RCC_LPTIM2_CLK_ENABLE
#define __LPTIM2_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_LPTIM2_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __LPTIM2_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_LPTIM2_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __LPTIM2_FORCE_RESET __HAL_RCC_LPTIM2_FORCE_RESET
#define __LPTIM2_RELEASE_RESET __HAL_RCC_LPTIM2_RELEASE_RESET
#define __LPUART1_CLK_DISABLE __HAL_RCC_LPUART1_CLK_DISABLE
#define __LPUART1_CLK_ENABLE __HAL_RCC_LPUART1_CLK_ENABLE
#define __LPUART1_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_LPUART1_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __LPUART1_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_LPUART1_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __LPUART1_FORCE_RESET __HAL_RCC_LPUART1_FORCE_RESET
#define __LPUART1_RELEASE_RESET __HAL_RCC_LPUART1_RELEASE_RESET
#define __OPAMP_CLK_DISABLE __HAL_RCC_OPAMP_CLK_DISABLE
#define __OPAMP_CLK_ENABLE __HAL_RCC_OPAMP_CLK_ENABLE
#define __OPAMP_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_OPAMP_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __OPAMP_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_OPAMP_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __OPAMP_FORCE_RESET __HAL_RCC_OPAMP_FORCE_RESET
#define __OPAMP_RELEASE_RESET __HAL_RCC_OPAMP_RELEASE_RESET
#define __OTGFS_CLK_DISABLE __HAL_RCC_OTGFS_CLK_DISABLE
#define __OTGFS_CLK_ENABLE __HAL_RCC_OTGFS_CLK_ENABLE
#define __OTGFS_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_OTGFS_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __OTGFS_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_OTGFS_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __OTGFS_FORCE_RESET __HAL_RCC_OTGFS_FORCE_RESET
#define __OTGFS_RELEASE_RESET __HAL_RCC_OTGFS_RELEASE_RESET
#define __PWR_CLK_DISABLE __HAL_RCC_PWR_CLK_DISABLE
#define __PWR_CLK_ENABLE __HAL_RCC_PWR_CLK_ENABLE
#define __PWR_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_PWR_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __PWR_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_PWR_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __PWR_FORCE_RESET __HAL_RCC_PWR_FORCE_RESET
#define __PWR_RELEASE_RESET __HAL_RCC_PWR_RELEASE_RESET
#define __QSPI_CLK_DISABLE __HAL_RCC_QSPI_CLK_DISABLE
#define __QSPI_CLK_ENABLE __HAL_RCC_QSPI_CLK_ENABLE
#define __QSPI_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_QSPI_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __QSPI_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_QSPI_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __QSPI_FORCE_RESET __HAL_RCC_QSPI_FORCE_RESET
#define __QSPI_RELEASE_RESET __HAL_RCC_QSPI_RELEASE_RESET

#if defined(STM32WB)
#define __HAL_RCC_QSPI_CLK_DISABLE            __HAL_RCC_QUADSPI_CLK_DISABLE
#define __HAL_RCC_QSPI_CLK_ENABLE             __HAL_RCC_QUADSPI_CLK_ENABLE
#define __HAL_RCC_QSPI_CLK_SLEEP_DISABLE      __HAL_RCC_QUADSPI_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __HAL_RCC_QSPI_CLK_SLEEP_ENABLE       __HAL_RCC_QUADSPI_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __HAL_RCC_QSPI_FORCE_RESET            __HAL_RCC_QUADSPI_FORCE_RESET
#define __HAL_RCC_QSPI_RELEASE_RESET          __HAL_RCC_QUADSPI_RELEASE_RESET
#define __HAL_RCC_QSPI_IS_CLK_ENABLED         __HAL_RCC_QUADSPI_IS_CLK_ENABLED
#define __HAL_RCC_QSPI_IS_CLK_DISABLED        __HAL_RCC_QUADSPI_IS_CLK_DISABLED
#define __HAL_RCC_QSPI_IS_CLK_SLEEP_ENABLED   __HAL_RCC_QUADSPI_IS_CLK_SLEEP_ENABLED
#define __HAL_RCC_QSPI_IS_CLK_SLEEP_DISABLED  __HAL_RCC_QUADSPI_IS_CLK_SLEEP_DISABLED
#define QSPI_IRQHandler QUADSPI_IRQHandler
#endif /* __HAL_RCC_QUADSPI_CLK_ENABLE */

#define __RNG_CLK_DISABLE __HAL_RCC_RNG_CLK_DISABLE
#define __RNG_CLK_ENABLE __HAL_RCC_RNG_CLK_ENABLE
#define __RNG_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_RNG_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __RNG_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_RNG_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __RNG_FORCE_RESET __HAL_RCC_RNG_FORCE_RESET
#define __RNG_RELEASE_RESET __HAL_RCC_RNG_RELEASE_RESET
#define __SAI1_CLK_DISABLE __HAL_RCC_SAI1_CLK_DISABLE
#define __SAI1_CLK_ENABLE __HAL_RCC_SAI1_CLK_ENABLE
#define __SAI1_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_SAI1_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __SAI1_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_SAI1_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __SAI1_FORCE_RESET __HAL_RCC_SAI1_FORCE_RESET
#define __SAI1_RELEASE_RESET __HAL_RCC_SAI1_RELEASE_RESET
#define __SAI2_CLK_DISABLE __HAL_RCC_SAI2_CLK_DISABLE
#define __SAI2_CLK_ENABLE __HAL_RCC_SAI2_CLK_ENABLE
#define __SAI2_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_SAI2_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __SAI2_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_SAI2_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __SAI2_FORCE_RESET __HAL_RCC_SAI2_FORCE_RESET
#define __SAI2_RELEASE_RESET __HAL_RCC_SAI2_RELEASE_RESET
#define __SDIO_CLK_DISABLE __HAL_RCC_SDIO_CLK_DISABLE
#define __SDIO_CLK_ENABLE __HAL_RCC_SDIO_CLK_ENABLE
#define __SDMMC_CLK_DISABLE __HAL_RCC_SDMMC_CLK_DISABLE
#define __SDMMC_CLK_ENABLE __HAL_RCC_SDMMC_CLK_ENABLE
#define __SDMMC_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_SDMMC_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __SDMMC_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_SDMMC_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __SDMMC_FORCE_RESET __HAL_RCC_SDMMC_FORCE_RESET
#define __SDMMC_RELEASE_RESET __HAL_RCC_SDMMC_RELEASE_RESET
#define __SPI1_CLK_DISABLE __HAL_RCC_SPI1_CLK_DISABLE
#define __SPI1_CLK_ENABLE __HAL_RCC_SPI1_CLK_ENABLE
#define __SPI1_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_SPI1_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __SPI1_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_SPI1_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __SPI1_FORCE_RESET __HAL_RCC_SPI1_FORCE_RESET
#define __SPI1_RELEASE_RESET __HAL_RCC_SPI1_RELEASE_RESET
#define __SPI2_CLK_DISABLE __HAL_RCC_SPI2_CLK_DISABLE
#define __SPI2_CLK_ENABLE __HAL_RCC_SPI2_CLK_ENABLE
#define __SPI2_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_SPI2_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __SPI2_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_SPI2_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __SPI2_FORCE_RESET __HAL_RCC_SPI2_FORCE_RESET
#define __SPI2_RELEASE_RESET __HAL_RCC_SPI2_RELEASE_RESET
#define __SPI3_CLK_DISABLE __HAL_RCC_SPI3_CLK_DISABLE
#define __SPI3_CLK_ENABLE __HAL_RCC_SPI3_CLK_ENABLE
#define __SPI3_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_SPI3_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __SPI3_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_SPI3_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __SPI3_FORCE_RESET __HAL_RCC_SPI3_FORCE_RESET
#define __SPI3_RELEASE_RESET __HAL_RCC_SPI3_RELEASE_RESET
#define __SRAM_CLK_DISABLE __HAL_RCC_SRAM_CLK_DISABLE
#define __SRAM_CLK_ENABLE __HAL_RCC_SRAM_CLK_ENABLE
#define __SRAM1_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_SRAM1_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __SRAM1_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_SRAM1_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __SRAM2_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_SRAM2_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __SRAM2_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_SRAM2_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __SWPMI1_CLK_DISABLE __HAL_RCC_SWPMI1_CLK_DISABLE
#define __SWPMI1_CLK_ENABLE __HAL_RCC_SWPMI1_CLK_ENABLE
#define __SWPMI1_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_SWPMI1_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __SWPMI1_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_SWPMI1_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __SWPMI1_FORCE_RESET __HAL_RCC_SWPMI1_FORCE_RESET
#define __SWPMI1_RELEASE_RESET __HAL_RCC_SWPMI1_RELEASE_RESET
#define __SYSCFG_CLK_DISABLE __HAL_RCC_SYSCFG_CLK_DISABLE
#define __SYSCFG_CLK_ENABLE __HAL_RCC_SYSCFG_CLK_ENABLE
#define __SYSCFG_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_SYSCFG_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __SYSCFG_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_SYSCFG_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __SYSCFG_FORCE_RESET __HAL_RCC_SYSCFG_FORCE_RESET
#define __SYSCFG_RELEASE_RESET __HAL_RCC_SYSCFG_RELEASE_RESET
#define __TIM1_CLK_DISABLE __HAL_RCC_TIM1_CLK_DISABLE
#define __TIM1_CLK_ENABLE __HAL_RCC_TIM1_CLK_ENABLE
#define __TIM1_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_TIM1_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __TIM1_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_TIM1_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __TIM1_FORCE_RESET __HAL_RCC_TIM1_FORCE_RESET
#define __TIM1_RELEASE_RESET __HAL_RCC_TIM1_RELEASE_RESET
#define __TIM10_CLK_DISABLE __HAL_RCC_TIM10_CLK_DISABLE
#define __TIM10_CLK_ENABLE __HAL_RCC_TIM10_CLK_ENABLE
#define __TIM10_FORCE_RESET __HAL_RCC_TIM10_FORCE_RESET
#define __TIM10_RELEASE_RESET __HAL_RCC_TIM10_RELEASE_RESET
#define __TIM11_CLK_DISABLE __HAL_RCC_TIM11_CLK_DISABLE
#define __TIM11_CLK_ENABLE __HAL_RCC_TIM11_CLK_ENABLE
#define __TIM11_FORCE_RESET __HAL_RCC_TIM11_FORCE_RESET
#define __TIM11_RELEASE_RESET __HAL_RCC_TIM11_RELEASE_RESET
#define __TIM12_CLK_DISABLE __HAL_RCC_TIM12_CLK_DISABLE
#define __TIM12_CLK_ENABLE __HAL_RCC_TIM12_CLK_ENABLE
#define __TIM12_FORCE_RESET __HAL_RCC_TIM12_FORCE_RESET
#define __TIM12_RELEASE_RESET __HAL_RCC_TIM12_RELEASE_RESET
#define __TIM13_CLK_DISABLE __HAL_RCC_TIM13_CLK_DISABLE
#define __TIM13_CLK_ENABLE __HAL_RCC_TIM13_CLK_ENABLE
#define __TIM13_FORCE_RESET __HAL_RCC_TIM13_FORCE_RESET
#define __TIM13_RELEASE_RESET __HAL_RCC_TIM13_RELEASE_RESET
#define __TIM14_CLK_DISABLE __HAL_RCC_TIM14_CLK_DISABLE
#define __TIM14_CLK_ENABLE __HAL_RCC_TIM14_CLK_ENABLE
#define __TIM14_FORCE_RESET __HAL_RCC_TIM14_FORCE_RESET
#define __TIM14_RELEASE_RESET __HAL_RCC_TIM14_RELEASE_RESET
#define __TIM15_CLK_DISABLE __HAL_RCC_TIM15_CLK_DISABLE
#define __TIM15_CLK_ENABLE __HAL_RCC_TIM15_CLK_ENABLE
#define __TIM15_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_TIM15_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __TIM15_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_TIM15_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __TIM15_FORCE_RESET __HAL_RCC_TIM15_FORCE_RESET
#define __TIM15_RELEASE_RESET __HAL_RCC_TIM15_RELEASE_RESET
#define __TIM16_CLK_DISABLE __HAL_RCC_TIM16_CLK_DISABLE
#define __TIM16_CLK_ENABLE __HAL_RCC_TIM16_CLK_ENABLE
#define __TIM16_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_TIM16_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __TIM16_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_TIM16_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __TIM16_FORCE_RESET __HAL_RCC_TIM16_FORCE_RESET
#define __TIM16_RELEASE_RESET __HAL_RCC_TIM16_RELEASE_RESET
#define __TIM17_CLK_DISABLE __HAL_RCC_TIM17_CLK_DISABLE
#define __TIM17_CLK_ENABLE __HAL_RCC_TIM17_CLK_ENABLE
#define __TIM17_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_TIM17_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __TIM17_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_TIM17_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __TIM17_FORCE_RESET __HAL_RCC_TIM17_FORCE_RESET
#define __TIM17_RELEASE_RESET __HAL_RCC_TIM17_RELEASE_RESET
#define __TIM2_CLK_DISABLE __HAL_RCC_TIM2_CLK_DISABLE
#define __TIM2_CLK_ENABLE __HAL_RCC_TIM2_CLK_ENABLE
#define __TIM2_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_TIM2_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __TIM2_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_TIM2_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __TIM2_FORCE_RESET __HAL_RCC_TIM2_FORCE_RESET
#define __TIM2_RELEASE_RESET __HAL_RCC_TIM2_RELEASE_RESET
#define __TIM3_CLK_DISABLE __HAL_RCC_TIM3_CLK_DISABLE
#define __TIM3_CLK_ENABLE __HAL_RCC_TIM3_CLK_ENABLE
#define __TIM3_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_TIM3_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __TIM3_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_TIM3_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __TIM3_FORCE_RESET __HAL_RCC_TIM3_FORCE_RESET
#define __TIM3_RELEASE_RESET __HAL_RCC_TIM3_RELEASE_RESET
#define __TIM4_CLK_DISABLE __HAL_RCC_TIM4_CLK_DISABLE
#define __TIM4_CLK_ENABLE __HAL_RCC_TIM4_CLK_ENABLE
#define __TIM4_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_TIM4_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __TIM4_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_TIM4_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __TIM4_FORCE_RESET __HAL_RCC_TIM4_FORCE_RESET
#define __TIM4_RELEASE_RESET __HAL_RCC_TIM4_RELEASE_RESET
#define __TIM5_CLK_DISABLE __HAL_RCC_TIM5_CLK_DISABLE
#define __TIM5_CLK_ENABLE __HAL_RCC_TIM5_CLK_ENABLE
#define __TIM5_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_TIM5_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __TIM5_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_TIM5_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __TIM5_FORCE_RESET __HAL_RCC_TIM5_FORCE_RESET
#define __TIM5_RELEASE_RESET __HAL_RCC_TIM5_RELEASE_RESET
#define __TIM6_CLK_DISABLE __HAL_RCC_TIM6_CLK_DISABLE
#define __TIM6_CLK_ENABLE __HAL_RCC_TIM6_CLK_ENABLE
#define __TIM6_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_TIM6_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __TIM6_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_TIM6_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __TIM6_FORCE_RESET __HAL_RCC_TIM6_FORCE_RESET
#define __TIM6_RELEASE_RESET __HAL_RCC_TIM6_RELEASE_RESET
#define __TIM7_CLK_DISABLE __HAL_RCC_TIM7_CLK_DISABLE
#define __TIM7_CLK_ENABLE __HAL_RCC_TIM7_CLK_ENABLE
#define __TIM7_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_TIM7_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __TIM7_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_TIM7_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __TIM7_FORCE_RESET __HAL_RCC_TIM7_FORCE_RESET
#define __TIM7_RELEASE_RESET __HAL_RCC_TIM7_RELEASE_RESET
#define __TIM8_CLK_DISABLE __HAL_RCC_TIM8_CLK_DISABLE
#define __TIM8_CLK_ENABLE __HAL_RCC_TIM8_CLK_ENABLE
#define __TIM8_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_TIM8_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __TIM8_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_TIM8_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __TIM8_FORCE_RESET __HAL_RCC_TIM8_FORCE_RESET
#define __TIM8_RELEASE_RESET __HAL_RCC_TIM8_RELEASE_RESET
#define __TIM9_CLK_DISABLE __HAL_RCC_TIM9_CLK_DISABLE
#define __TIM9_CLK_ENABLE __HAL_RCC_TIM9_CLK_ENABLE
#define __TIM9_FORCE_RESET __HAL_RCC_TIM9_FORCE_RESET
#define __TIM9_RELEASE_RESET __HAL_RCC_TIM9_RELEASE_RESET
#define __TSC_CLK_DISABLE __HAL_RCC_TSC_CLK_DISABLE
#define __TSC_CLK_ENABLE __HAL_RCC_TSC_CLK_ENABLE
#define __TSC_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_TSC_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __TSC_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_TSC_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __TSC_FORCE_RESET __HAL_RCC_TSC_FORCE_RESET
#define __TSC_RELEASE_RESET __HAL_RCC_TSC_RELEASE_RESET
#define __UART4_CLK_DISABLE __HAL_RCC_UART4_CLK_DISABLE
#define __UART4_CLK_ENABLE __HAL_RCC_UART4_CLK_ENABLE
#define __UART4_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_UART4_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __UART4_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_UART4_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __UART4_FORCE_RESET __HAL_RCC_UART4_FORCE_RESET
#define __UART4_RELEASE_RESET __HAL_RCC_UART4_RELEASE_RESET
#define __UART5_CLK_DISABLE __HAL_RCC_UART5_CLK_DISABLE
#define __UART5_CLK_ENABLE __HAL_RCC_UART5_CLK_ENABLE
#define __UART5_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_UART5_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __UART5_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_UART5_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __UART5_FORCE_RESET __HAL_RCC_UART5_FORCE_RESET
#define __UART5_RELEASE_RESET __HAL_RCC_UART5_RELEASE_RESET
#define __USART1_CLK_DISABLE __HAL_RCC_USART1_CLK_DISABLE
#define __USART1_CLK_ENABLE __HAL_RCC_USART1_CLK_ENABLE
#define __USART1_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_USART1_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __USART1_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_USART1_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __USART1_FORCE_RESET __HAL_RCC_USART1_FORCE_RESET
#define __USART1_RELEASE_RESET __HAL_RCC_USART1_RELEASE_RESET
#define __USART2_CLK_DISABLE __HAL_RCC_USART2_CLK_DISABLE
#define __USART2_CLK_ENABLE __HAL_RCC_USART2_CLK_ENABLE
#define __USART2_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_USART2_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __USART2_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_USART2_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __USART2_FORCE_RESET __HAL_RCC_USART2_FORCE_RESET
#define __USART2_RELEASE_RESET __HAL_RCC_USART2_RELEASE_RESET
#define __USART3_CLK_DISABLE __HAL_RCC_USART3_CLK_DISABLE
#define __USART3_CLK_ENABLE __HAL_RCC_USART3_CLK_ENABLE
#define __USART3_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_USART3_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __USART3_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_USART3_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __USART3_FORCE_RESET __HAL_RCC_USART3_FORCE_RESET
#define __USART3_RELEASE_RESET __HAL_RCC_USART3_RELEASE_RESET
#define __USART4_CLK_DISABLE        __HAL_RCC_UART4_CLK_DISABLE
#define __USART4_CLK_ENABLE         __HAL_RCC_UART4_CLK_ENABLE
#define __USART4_CLK_SLEEP_ENABLE   __HAL_RCC_UART4_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __USART4_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_UART4_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __USART4_FORCE_RESET        __HAL_RCC_UART4_FORCE_RESET
#define __USART4_RELEASE_RESET      __HAL_RCC_UART4_RELEASE_RESET
#define __USART5_CLK_DISABLE        __HAL_RCC_UART5_CLK_DISABLE
#define __USART5_CLK_ENABLE         __HAL_RCC_UART5_CLK_ENABLE
#define __USART5_CLK_SLEEP_ENABLE   __HAL_RCC_UART5_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __USART5_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_UART5_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __USART5_FORCE_RESET        __HAL_RCC_UART5_FORCE_RESET
#define __USART5_RELEASE_RESET      __HAL_RCC_UART5_RELEASE_RESET
#define __USART7_CLK_DISABLE        __HAL_RCC_UART7_CLK_DISABLE
#define __USART7_CLK_ENABLE         __HAL_RCC_UART7_CLK_ENABLE
#define __USART7_FORCE_RESET        __HAL_RCC_UART7_FORCE_RESET
#define __USART7_RELEASE_RESET      __HAL_RCC_UART7_RELEASE_RESET
#define __USART8_CLK_DISABLE        __HAL_RCC_UART8_CLK_DISABLE
#define __USART8_CLK_ENABLE         __HAL_RCC_UART8_CLK_ENABLE
#define __USART8_FORCE_RESET        __HAL_RCC_UART8_FORCE_RESET
#define __USART8_RELEASE_RESET      __HAL_RCC_UART8_RELEASE_RESET
#define __USB_CLK_DISABLE         __HAL_RCC_USB_CLK_DISABLE
#define __USB_CLK_ENABLE          __HAL_RCC_USB_CLK_ENABLE
#define __USB_FORCE_RESET         __HAL_RCC_USB_FORCE_RESET
#define __USB_CLK_SLEEP_ENABLE    __HAL_RCC_USB_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __USB_CLK_SLEEP_DISABLE   __HAL_RCC_USB_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __USB_OTG_FS_CLK_DISABLE __HAL_RCC_USB_OTG_FS_CLK_DISABLE
#define __USB_OTG_FS_CLK_ENABLE __HAL_RCC_USB_OTG_FS_CLK_ENABLE
#define __USB_RELEASE_RESET __HAL_RCC_USB_RELEASE_RESET

#if defined(STM32H7)
#define __HAL_RCC_WWDG_CLK_DISABLE   __HAL_RCC_WWDG1_CLK_DISABLE
#define __HAL_RCC_WWDG_CLK_ENABLE   __HAL_RCC_WWDG1_CLK_ENABLE
#define __HAL_RCC_WWDG_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_WWDG1_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __HAL_RCC_WWDG_CLK_SLEEP_ENABLE  __HAL_RCC_WWDG1_CLK_SLEEP_ENABLE

#define __HAL_RCC_WWDG_FORCE_RESET    ((void)0U)  /* Not available on the STM32H7*/
#define __HAL_RCC_WWDG_RELEASE_RESET ((void)0U) /* Not available on the STM32H7*/


#define  __HAL_RCC_WWDG_IS_CLK_ENABLED    __HAL_RCC_WWDG1_IS_CLK_ENABLED
#define  __HAL_RCC_WWDG_IS_CLK_DISABLED  __HAL_RCC_WWDG1_IS_CLK_DISABLED
#endif

#define __WWDG_CLK_DISABLE __HAL_RCC_WWDG_CLK_DISABLE
#define __WWDG_CLK_ENABLE __HAL_RCC_WWDG_CLK_ENABLE
#define __WWDG_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_WWDG_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __WWDG_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_WWDG_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __WWDG_FORCE_RESET __HAL_RCC_WWDG_FORCE_RESET
#define __WWDG_RELEASE_RESET __HAL_RCC_WWDG_RELEASE_RESET

#define __TIM21_CLK_ENABLE   __HAL_RCC_TIM21_CLK_ENABLE
#define __TIM21_CLK_DISABLE   __HAL_RCC_TIM21_CLK_DISABLE
#define __TIM21_FORCE_RESET   __HAL_RCC_TIM21_FORCE_RESET
#define __TIM21_RELEASE_RESET  __HAL_RCC_TIM21_RELEASE_RESET
#define __TIM21_CLK_SLEEP_ENABLE   __HAL_RCC_TIM21_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __TIM21_CLK_SLEEP_DISABLE   __HAL_RCC_TIM21_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __TIM22_CLK_ENABLE   __HAL_RCC_TIM22_CLK_ENABLE
#define __TIM22_CLK_DISABLE   __HAL_RCC_TIM22_CLK_DISABLE
#define __TIM22_FORCE_RESET   __HAL_RCC_TIM22_FORCE_RESET
#define __TIM22_RELEASE_RESET  __HAL_RCC_TIM22_RELEASE_RESET
#define __TIM22_CLK_SLEEP_ENABLE   __HAL_RCC_TIM22_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __TIM22_CLK_SLEEP_DISABLE   __HAL_RCC_TIM22_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __CRS_CLK_DISABLE __HAL_RCC_CRS_CLK_DISABLE
#define __CRS_CLK_ENABLE __HAL_RCC_CRS_CLK_ENABLE
#define __CRS_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_CRS_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __CRS_CLK_SLEEP_ENABLE __HAL_RCC_CRS_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __CRS_FORCE_RESET __HAL_RCC_CRS_FORCE_RESET
#define __CRS_RELEASE_RESET __HAL_RCC_CRS_RELEASE_RESET
#define __RCC_BACKUPRESET_FORCE __HAL_RCC_BACKUPRESET_FORCE
#define __RCC_BACKUPRESET_RELEASE __HAL_RCC_BACKUPRESET_RELEASE

#define __USB_OTG_FS_FORCE_RESET  __HAL_RCC_USB_OTG_FS_FORCE_RESET
#define __USB_OTG_FS_RELEASE_RESET  __HAL_RCC_USB_OTG_FS_RELEASE_RESET
#define __USB_OTG_FS_CLK_SLEEP_ENABLE  __HAL_RCC_USB_OTG_FS_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __USB_OTG_FS_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_USB_OTG_FS_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __USB_OTG_HS_CLK_DISABLE  __HAL_RCC_USB_OTG_HS_CLK_DISABLE
#define __USB_OTG_HS_CLK_ENABLE          __HAL_RCC_USB_OTG_HS_CLK_ENABLE
#define __USB_OTG_HS_ULPI_CLK_ENABLE  __HAL_RCC_USB_OTG_HS_ULPI_CLK_ENABLE
#define __USB_OTG_HS_ULPI_CLK_DISABLE  __HAL_RCC_USB_OTG_HS_ULPI_CLK_DISABLE
#define __TIM9_CLK_SLEEP_ENABLE          __HAL_RCC_TIM9_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __TIM9_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_TIM9_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __TIM10_CLK_SLEEP_ENABLE  __HAL_RCC_TIM10_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __TIM10_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_TIM10_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __TIM11_CLK_SLEEP_ENABLE  __HAL_RCC_TIM11_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __TIM11_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_TIM11_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __ETHMACPTP_CLK_SLEEP_ENABLE  __HAL_RCC_ETHMACPTP_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __ETHMACPTP_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_ETHMACPTP_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __ETHMACPTP_CLK_ENABLE          __HAL_RCC_ETHMACPTP_CLK_ENABLE
#define __ETHMACPTP_CLK_DISABLE          __HAL_RCC_ETHMACPTP_CLK_DISABLE
#define __HASH_CLK_ENABLE          __HAL_RCC_HASH_CLK_ENABLE
#define __HASH_FORCE_RESET          __HAL_RCC_HASH_FORCE_RESET
#define __HASH_RELEASE_RESET          __HAL_RCC_HASH_RELEASE_RESET
#define __HASH_CLK_SLEEP_ENABLE          __HAL_RCC_HASH_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __HASH_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_HASH_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __HASH_CLK_DISABLE            __HAL_RCC_HASH_CLK_DISABLE
#define __SPI5_CLK_ENABLE          __HAL_RCC_SPI5_CLK_ENABLE
#define __SPI5_CLK_DISABLE              __HAL_RCC_SPI5_CLK_DISABLE
#define __SPI5_FORCE_RESET          __HAL_RCC_SPI5_FORCE_RESET
#define __SPI5_RELEASE_RESET          __HAL_RCC_SPI5_RELEASE_RESET
#define __SPI5_CLK_SLEEP_ENABLE          __HAL_RCC_SPI5_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __SPI5_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_SPI5_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __SPI6_CLK_ENABLE          __HAL_RCC_SPI6_CLK_ENABLE
#define __SPI6_CLK_DISABLE          __HAL_RCC_SPI6_CLK_DISABLE
#define __SPI6_FORCE_RESET          __HAL_RCC_SPI6_FORCE_RESET
#define __SPI6_RELEASE_RESET         __HAL_RCC_SPI6_RELEASE_RESET
#define __SPI6_CLK_SLEEP_ENABLE          __HAL_RCC_SPI6_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __SPI6_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_SPI6_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __LTDC_CLK_ENABLE          __HAL_RCC_LTDC_CLK_ENABLE
#define __LTDC_CLK_DISABLE          __HAL_RCC_LTDC_CLK_DISABLE
#define __LTDC_FORCE_RESET          __HAL_RCC_LTDC_FORCE_RESET
#define __LTDC_RELEASE_RESET          __HAL_RCC_LTDC_RELEASE_RESET
#define __LTDC_CLK_SLEEP_ENABLE          __HAL_RCC_LTDC_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __ETHMAC_CLK_SLEEP_ENABLE  __HAL_RCC_ETHMAC_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __ETHMAC_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_ETHMAC_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __ETHMACTX_CLK_SLEEP_ENABLE  __HAL_RCC_ETHMACTX_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __ETHMACTX_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_ETHMACTX_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __ETHMACRX_CLK_SLEEP_ENABLE  __HAL_RCC_ETHMACRX_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __ETHMACRX_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_ETHMACRX_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __TIM12_CLK_SLEEP_ENABLE  __HAL_RCC_TIM12_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __TIM12_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_TIM12_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __TIM13_CLK_SLEEP_ENABLE  __HAL_RCC_TIM13_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __TIM13_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_TIM13_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __TIM14_CLK_SLEEP_ENABLE  __HAL_RCC_TIM14_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __TIM14_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_TIM14_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __BKPSRAM_CLK_ENABLE          __HAL_RCC_BKPSRAM_CLK_ENABLE
#define __BKPSRAM_CLK_DISABLE          __HAL_RCC_BKPSRAM_CLK_DISABLE
#define __BKPSRAM_CLK_SLEEP_ENABLE  __HAL_RCC_BKPSRAM_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __BKPSRAM_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_BKPSRAM_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __CCMDATARAMEN_CLK_ENABLE  __HAL_RCC_CCMDATARAMEN_CLK_ENABLE
#define __CCMDATARAMEN_CLK_DISABLE  __HAL_RCC_CCMDATARAMEN_CLK_DISABLE
#define __USART6_CLK_ENABLE          __HAL_RCC_USART6_CLK_ENABLE
#define __USART6_CLK_DISABLE          __HAL_RCC_USART6_CLK_DISABLE
#define __USART6_FORCE_RESET        __HAL_RCC_USART6_FORCE_RESET
#define __USART6_RELEASE_RESET        __HAL_RCC_USART6_RELEASE_RESET
#define __USART6_CLK_SLEEP_ENABLE  __HAL_RCC_USART6_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __USART6_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_USART6_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __SPI4_CLK_ENABLE          __HAL_RCC_SPI4_CLK_ENABLE
#define __SPI4_CLK_DISABLE          __HAL_RCC_SPI4_CLK_DISABLE
#define __SPI4_FORCE_RESET          __HAL_RCC_SPI4_FORCE_RESET
#define __SPI4_RELEASE_RESET        __HAL_RCC_SPI4_RELEASE_RESET
#define __SPI4_CLK_SLEEP_ENABLE   __HAL_RCC_SPI4_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __SPI4_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_SPI4_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __GPIOI_CLK_ENABLE          __HAL_RCC_GPIOI_CLK_ENABLE
#define __GPIOI_CLK_DISABLE          __HAL_RCC_GPIOI_CLK_DISABLE
#define __GPIOI_FORCE_RESET          __HAL_RCC_GPIOI_FORCE_RESET
#define __GPIOI_RELEASE_RESET          __HAL_RCC_GPIOI_RELEASE_RESET
#define __GPIOI_CLK_SLEEP_ENABLE  __HAL_RCC_GPIOI_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __GPIOI_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_GPIOI_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __GPIOJ_CLK_ENABLE          __HAL_RCC_GPIOJ_CLK_ENABLE
#define __GPIOJ_CLK_DISABLE          __HAL_RCC_GPIOJ_CLK_DISABLE
#define __GPIOJ_FORCE_RESET         __HAL_RCC_GPIOJ_FORCE_RESET
#define __GPIOJ_RELEASE_RESET          __HAL_RCC_GPIOJ_RELEASE_RESET
#define __GPIOJ_CLK_SLEEP_ENABLE  __HAL_RCC_GPIOJ_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __GPIOJ_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_GPIOJ_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __GPIOK_CLK_ENABLE          __HAL_RCC_GPIOK_CLK_ENABLE
#define __GPIOK_CLK_DISABLE          __HAL_RCC_GPIOK_CLK_DISABLE
#define __GPIOK_RELEASE_RESET          __HAL_RCC_GPIOK_RELEASE_RESET
#define __GPIOK_CLK_SLEEP_ENABLE  __HAL_RCC_GPIOK_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __GPIOK_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_GPIOK_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __ETH_CLK_ENABLE          __HAL_RCC_ETH_CLK_ENABLE
#define __ETH_CLK_DISABLE          __HAL_RCC_ETH_CLK_DISABLE
#define __DCMI_CLK_ENABLE          __HAL_RCC_DCMI_CLK_ENABLE
#define __DCMI_CLK_DISABLE          __HAL_RCC_DCMI_CLK_DISABLE
#define __DCMI_FORCE_RESET          __HAL_RCC_DCMI_FORCE_RESET
#define __DCMI_RELEASE_RESET          __HAL_RCC_DCMI_RELEASE_RESET
#define __DCMI_CLK_SLEEP_ENABLE   __HAL_RCC_DCMI_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __DCMI_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_DCMI_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __UART7_CLK_ENABLE          __HAL_RCC_UART7_CLK_ENABLE
#define __UART7_CLK_DISABLE          __HAL_RCC_UART7_CLK_DISABLE
#define __UART7_RELEASE_RESET       __HAL_RCC_UART7_RELEASE_RESET
#define __UART7_FORCE_RESET       __HAL_RCC_UART7_FORCE_RESET
#define __UART7_CLK_SLEEP_ENABLE  __HAL_RCC_UART7_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __UART7_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_UART7_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __UART8_CLK_ENABLE          __HAL_RCC_UART8_CLK_ENABLE
#define __UART8_CLK_DISABLE          __HAL_RCC_UART8_CLK_DISABLE
#define __UART8_FORCE_RESET          __HAL_RCC_UART8_FORCE_RESET
#define __UART8_RELEASE_RESET          __HAL_RCC_UART8_RELEASE_RESET
#define __UART8_CLK_SLEEP_ENABLE  __HAL_RCC_UART8_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __UART8_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_UART8_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __OTGHS_CLK_SLEEP_ENABLE  __HAL_RCC_USB_OTG_HS_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __OTGHS_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_USB_OTG_HS_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __OTGHS_FORCE_RESET          __HAL_RCC_USB_OTG_HS_FORCE_RESET
#define __OTGHS_RELEASE_RESET          __HAL_RCC_USB_OTG_HS_RELEASE_RESET
#define __OTGHSULPI_CLK_SLEEP_ENABLE  __HAL_RCC_USB_OTG_HS_ULPI_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __OTGHSULPI_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_USB_OTG_HS_ULPI_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __HAL_RCC_OTGHS_CLK_SLEEP_ENABLE  __HAL_RCC_USB_OTG_HS_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __HAL_RCC_OTGHS_CLK_SLEEP_DISABLE  __HAL_RCC_USB_OTG_HS_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __HAL_RCC_OTGHS_IS_CLK_SLEEP_ENABLED __HAL_RCC_USB_OTG_HS_IS_CLK_SLEEP_ENABLED
#define __HAL_RCC_OTGHS_IS_CLK_SLEEP_DISABLED __HAL_RCC_USB_OTG_HS_IS_CLK_SLEEP_DISABLED
#define __HAL_RCC_OTGHS_FORCE_RESET          __HAL_RCC_USB_OTG_HS_FORCE_RESET
#define __HAL_RCC_OTGHS_RELEASE_RESET          __HAL_RCC_USB_OTG_HS_RELEASE_RESET
#define __HAL_RCC_OTGHSULPI_CLK_SLEEP_ENABLE      __HAL_RCC_USB_OTG_HS_ULPI_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __HAL_RCC_OTGHSULPI_CLK_SLEEP_DISABLE     __HAL_RCC_USB_OTG_HS_ULPI_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __HAL_RCC_OTGHSULPI_IS_CLK_SLEEP_ENABLED  __HAL_RCC_USB_OTG_HS_ULPI_IS_CLK_SLEEP_ENABLED
#define __HAL_RCC_OTGHSULPI_IS_CLK_SLEEP_DISABLED __HAL_RCC_USB_OTG_HS_ULPI_IS_CLK_SLEEP_DISABLED
#define __SRAM3_CLK_SLEEP_ENABLE       __HAL_RCC_SRAM3_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __CAN2_CLK_SLEEP_ENABLE        __HAL_RCC_CAN2_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __CAN2_CLK_SLEEP_DISABLE       __HAL_RCC_CAN2_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __DAC_CLK_SLEEP_ENABLE         __HAL_RCC_DAC_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __DAC_CLK_SLEEP_DISABLE        __HAL_RCC_DAC_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __ADC2_CLK_SLEEP_ENABLE        __HAL_RCC_ADC2_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __ADC2_CLK_SLEEP_DISABLE       __HAL_RCC_ADC2_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __ADC3_CLK_SLEEP_ENABLE        __HAL_RCC_ADC3_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __ADC3_CLK_SLEEP_DISABLE       __HAL_RCC_ADC3_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __FSMC_FORCE_RESET             __HAL_RCC_FSMC_FORCE_RESET
#define __FSMC_RELEASE_RESET           __HAL_RCC_FSMC_RELEASE_RESET
#define __FSMC_CLK_SLEEP_ENABLE        __HAL_RCC_FSMC_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __FSMC_CLK_SLEEP_DISABLE       __HAL_RCC_FSMC_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __SDIO_FORCE_RESET             __HAL_RCC_SDIO_FORCE_RESET
#define __SDIO_RELEASE_RESET           __HAL_RCC_SDIO_RELEASE_RESET
#define __SDIO_CLK_SLEEP_DISABLE       __HAL_RCC_SDIO_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __SDIO_CLK_SLEEP_ENABLE        __HAL_RCC_SDIO_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __DMA2D_CLK_ENABLE             __HAL_RCC_DMA2D_CLK_ENABLE
#define __DMA2D_CLK_DISABLE            __HAL_RCC_DMA2D_CLK_DISABLE
#define __DMA2D_FORCE_RESET            __HAL_RCC_DMA2D_FORCE_RESET
#define __DMA2D_RELEASE_RESET          __HAL_RCC_DMA2D_RELEASE_RESET
#define __DMA2D_CLK_SLEEP_ENABLE       __HAL_RCC_DMA2D_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __DMA2D_CLK_SLEEP_DISABLE      __HAL_RCC_DMA2D_CLK_SLEEP_DISABLE

/* alias define maintained for legacy */
#define __HAL_RCC_OTGFS_FORCE_RESET    __HAL_RCC_USB_OTG_FS_FORCE_RESET
#define __HAL_RCC_OTGFS_RELEASE_RESET  __HAL_RCC_USB_OTG_FS_RELEASE_RESET

#define __ADC12_CLK_ENABLE          __HAL_RCC_ADC12_CLK_ENABLE
#define __ADC12_CLK_DISABLE         __HAL_RCC_ADC12_CLK_DISABLE
#define __ADC34_CLK_ENABLE          __HAL_RCC_ADC34_CLK_ENABLE
#define __ADC34_CLK_DISABLE         __HAL_RCC_ADC34_CLK_DISABLE
#define __DAC2_CLK_ENABLE           __HAL_RCC_DAC2_CLK_ENABLE
#define __DAC2_CLK_DISABLE          __HAL_RCC_DAC2_CLK_DISABLE
#define __TIM18_CLK_ENABLE          __HAL_RCC_TIM18_CLK_ENABLE
#define __TIM18_CLK_DISABLE         __HAL_RCC_TIM18_CLK_DISABLE
#define __TIM19_CLK_ENABLE          __HAL_RCC_TIM19_CLK_ENABLE
#define __TIM19_CLK_DISABLE         __HAL_RCC_TIM19_CLK_DISABLE
#define __TIM20_CLK_ENABLE          __HAL_RCC_TIM20_CLK_ENABLE
#define __TIM20_CLK_DISABLE         __HAL_RCC_TIM20_CLK_DISABLE
#define __HRTIM1_CLK_ENABLE         __HAL_RCC_HRTIM1_CLK_ENABLE
#define __HRTIM1_CLK_DISABLE        __HAL_RCC_HRTIM1_CLK_DISABLE
#define __SDADC1_CLK_ENABLE         __HAL_RCC_SDADC1_CLK_ENABLE
#define __SDADC2_CLK_ENABLE         __HAL_RCC_SDADC2_CLK_ENABLE
#define __SDADC3_CLK_ENABLE         __HAL_RCC_SDADC3_CLK_ENABLE
#define __SDADC1_CLK_DISABLE        __HAL_RCC_SDADC1_CLK_DISABLE
#define __SDADC2_CLK_DISABLE        __HAL_RCC_SDADC2_CLK_DISABLE
#define __SDADC3_CLK_DISABLE        __HAL_RCC_SDADC3_CLK_DISABLE

#define __ADC12_FORCE_RESET         __HAL_RCC_ADC12_FORCE_RESET
#define __ADC12_RELEASE_RESET       __HAL_RCC_ADC12_RELEASE_RESET
#define __ADC34_FORCE_RESET         __HAL_RCC_ADC34_FORCE_RESET
#define __ADC34_RELEASE_RESET       __HAL_RCC_ADC34_RELEASE_RESET
#define __DAC2_FORCE_RESET          __HAL_RCC_DAC2_FORCE_RESET
#define __DAC2_RELEASE_RESET        __HAL_RCC_DAC2_RELEASE_RESET
#define __TIM18_FORCE_RESET         __HAL_RCC_TIM18_FORCE_RESET
#define __TIM18_RELEASE_RESET       __HAL_RCC_TIM18_RELEASE_RESET
#define __TIM19_FORCE_RESET         __HAL_RCC_TIM19_FORCE_RESET
#define __TIM19_RELEASE_RESET       __HAL_RCC_TIM19_RELEASE_RESET
#define __TIM20_FORCE_RESET         __HAL_RCC_TIM20_FORCE_RESET
#define __TIM20_RELEASE_RESET       __HAL_RCC_TIM20_RELEASE_RESET
#define __HRTIM1_FORCE_RESET        __HAL_RCC_HRTIM1_FORCE_RESET
#define __HRTIM1_RELEASE_RESET      __HAL_RCC_HRTIM1_RELEASE_RESET
#define __SDADC1_FORCE_RESET        __HAL_RCC_SDADC1_FORCE_RESET
#define __SDADC2_FORCE_RESET        __HAL_RCC_SDADC2_FORCE_RESET
#define __SDADC3_FORCE_RESET        __HAL_RCC_SDADC3_FORCE_RESET
#define __SDADC1_RELEASE_RESET      __HAL_RCC_SDADC1_RELEASE_RESET
#define __SDADC2_RELEASE_RESET      __HAL_RCC_SDADC2_RELEASE_RESET
#define __SDADC3_RELEASE_RESET      __HAL_RCC_SDADC3_RELEASE_RESET

#define __ADC1_IS_CLK_ENABLED       __HAL_RCC_ADC1_IS_CLK_ENABLED
#define __ADC1_IS_CLK_DISABLED      __HAL_RCC_ADC1_IS_CLK_DISABLED
#define __ADC12_IS_CLK_ENABLED      __HAL_RCC_ADC12_IS_CLK_ENABLED
#define __ADC12_IS_CLK_DISABLED     __HAL_RCC_ADC12_IS_CLK_DISABLED
#define __ADC34_IS_CLK_ENABLED      __HAL_RCC_ADC34_IS_CLK_ENABLED
#define __ADC34_IS_CLK_DISABLED     __HAL_RCC_ADC34_IS_CLK_DISABLED
#define __CEC_IS_CLK_ENABLED        __HAL_RCC_CEC_IS_CLK_ENABLED
#define __CEC_IS_CLK_DISABLED       __HAL_RCC_CEC_IS_CLK_DISABLED
#define __CRC_IS_CLK_ENABLED        __HAL_RCC_CRC_IS_CLK_ENABLED
#define __CRC_IS_CLK_DISABLED       __HAL_RCC_CRC_IS_CLK_DISABLED
#define __DAC1_IS_CLK_ENABLED       __HAL_RCC_DAC1_IS_CLK_ENABLED
#define __DAC1_IS_CLK_DISABLED      __HAL_RCC_DAC1_IS_CLK_DISABLED
#define __DAC2_IS_CLK_ENABLED       __HAL_RCC_DAC2_IS_CLK_ENABLED
#define __DAC2_IS_CLK_DISABLED      __HAL_RCC_DAC2_IS_CLK_DISABLED
#define __DMA1_IS_CLK_ENABLED       __HAL_RCC_DMA1_IS_CLK_ENABLED
#define __DMA1_IS_CLK_DISABLED      __HAL_RCC_DMA1_IS_CLK_DISABLED
#define __DMA2_IS_CLK_ENABLED       __HAL_RCC_DMA2_IS_CLK_ENABLED
#define __DMA2_IS_CLK_DISABLED      __HAL_RCC_DMA2_IS_CLK_DISABLED
#define __FLITF_IS_CLK_ENABLED      __HAL_RCC_FLITF_IS_CLK_ENABLED
#define __FLITF_IS_CLK_DISABLED     __HAL_RCC_FLITF_IS_CLK_DISABLED
#define __FMC_IS_CLK_ENABLED        __HAL_RCC_FMC_IS_CLK_ENABLED
#define __FMC_IS_CLK_DISABLED       __HAL_RCC_FMC_IS_CLK_DISABLED
#define __GPIOA_IS_CLK_ENABLED      __HAL_RCC_GPIOA_IS_CLK_ENABLED
#define __GPIOA_IS_CLK_DISABLED     __HAL_RCC_GPIOA_IS_CLK_DISABLED
#define __GPIOB_IS_CLK_ENABLED      __HAL_RCC_GPIOB_IS_CLK_ENABLED
#define __GPIOB_IS_CLK_DISABLED     __HAL_RCC_GPIOB_IS_CLK_DISABLED
#define __GPIOC_IS_CLK_ENABLED      __HAL_RCC_GPIOC_IS_CLK_ENABLED
#define __GPIOC_IS_CLK_DISABLED     __HAL_RCC_GPIOC_IS_CLK_DISABLED
#define __GPIOD_IS_CLK_ENABLED      __HAL_RCC_GPIOD_IS_CLK_ENABLED
#define __GPIOD_IS_CLK_DISABLED     __HAL_RCC_GPIOD_IS_CLK_DISABLED
#define __GPIOE_IS_CLK_ENABLED      __HAL_RCC_GPIOE_IS_CLK_ENABLED
#define __GPIOE_IS_CLK_DISABLED     __HAL_RCC_GPIOE_IS_CLK_DISABLED
#define __GPIOF_IS_CLK_ENABLED      __HAL_RCC_GPIOF_IS_CLK_ENABLED
#define __GPIOF_IS_CLK_DISABLED     __HAL_RCC_GPIOF_IS_CLK_DISABLED
#define __GPIOG_IS_CLK_ENABLED      __HAL_RCC_GPIOG_IS_CLK_ENABLED
#define __GPIOG_IS_CLK_DISABLED     __HAL_RCC_GPIOG_IS_CLK_DISABLED
#define __GPIOH_IS_CLK_ENABLED      __HAL_RCC_GPIOH_IS_CLK_ENABLED
#define __GPIOH_IS_CLK_DISABLED     __HAL_RCC_GPIOH_IS_CLK_DISABLED
#define __HRTIM1_IS_CLK_ENABLED     __HAL_RCC_HRTIM1_IS_CLK_ENABLED
#define __HRTIM1_IS_CLK_DISABLED    __HAL_RCC_HRTIM1_IS_CLK_DISABLED
#define __I2C1_IS_CLK_ENABLED       __HAL_RCC_I2C1_IS_CLK_ENABLED
#define __I2C1_IS_CLK_DISABLED      __HAL_RCC_I2C1_IS_CLK_DISABLED
#define __I2C2_IS_CLK_ENABLED       __HAL_RCC_I2C2_IS_CLK_ENABLED
#define __I2C2_IS_CLK_DISABLED      __HAL_RCC_I2C2_IS_CLK_DISABLED
#define __I2C3_IS_CLK_ENABLED       __HAL_RCC_I2C3_IS_CLK_ENABLED
#define __I2C3_IS_CLK_DISABLED      __HAL_RCC_I2C3_IS_CLK_DISABLED
#define __PWR_IS_CLK_ENABLED        __HAL_RCC_PWR_IS_CLK_ENABLED
#define __PWR_IS_CLK_DISABLED       __HAL_RCC_PWR_IS_CLK_DISABLED
#define __SYSCFG_IS_CLK_ENABLED     __HAL_RCC_SYSCFG_IS_CLK_ENABLED
#define __SYSCFG_IS_CLK_DISABLED    __HAL_RCC_SYSCFG_IS_CLK_DISABLED
#define __SPI1_IS_CLK_ENABLED       __HAL_RCC_SPI1_IS_CLK_ENABLED
#define __SPI1_IS_CLK_DISABLED      __HAL_RCC_SPI1_IS_CLK_DISABLED
#define __SPI2_IS_CLK_ENABLED       __HAL_RCC_SPI2_IS_CLK_ENABLED
#define __SPI2_IS_CLK_DISABLED      __HAL_RCC_SPI2_IS_CLK_DISABLED
#define __SPI3_IS_CLK_ENABLED       __HAL_RCC_SPI3_IS_CLK_ENABLED
#define __SPI3_IS_CLK_DISABLED      __HAL_RCC_SPI3_IS_CLK_DISABLED
#define __SPI4_IS_CLK_ENABLED       __HAL_RCC_SPI4_IS_CLK_ENABLED
#define __SPI4_IS_CLK_DISABLED      __HAL_RCC_SPI4_IS_CLK_DISABLED
#define __SDADC1_IS_CLK_ENABLED     __HAL_RCC_SDADC1_IS_CLK_ENABLED
#define __SDADC1_IS_CLK_DISABLED    __HAL_RCC_SDADC1_IS_CLK_DISABLED
#define __SDADC2_IS_CLK_ENABLED     __HAL_RCC_SDADC2_IS_CLK_ENABLED
#define __SDADC2_IS_CLK_DISABLED    __HAL_RCC_SDADC2_IS_CLK_DISABLED
#define __SDADC3_IS_CLK_ENABLED     __HAL_RCC_SDADC3_IS_CLK_ENABLED
#define __SDADC3_IS_CLK_DISABLED    __HAL_RCC_SDADC3_IS_CLK_DISABLED
#define __SRAM_IS_CLK_ENABLED       __HAL_RCC_SRAM_IS_CLK_ENABLED
#define __SRAM_IS_CLK_DISABLED      __HAL_RCC_SRAM_IS_CLK_DISABLED
#define __TIM1_IS_CLK_ENABLED       __HAL_RCC_TIM1_IS_CLK_ENABLED
#define __TIM1_IS_CLK_DISABLED      __HAL_RCC_TIM1_IS_CLK_DISABLED
#define __TIM2_IS_CLK_ENABLED       __HAL_RCC_TIM2_IS_CLK_ENABLED
#define __TIM2_IS_CLK_DISABLED      __HAL_RCC_TIM2_IS_CLK_DISABLED
#define __TIM3_IS_CLK_ENABLED       __HAL_RCC_TIM3_IS_CLK_ENABLED
#define __TIM3_IS_CLK_DISABLED      __HAL_RCC_TIM3_IS_CLK_DISABLED
#define __TIM4_IS_CLK_ENABLED       __HAL_RCC_TIM4_IS_CLK_ENABLED
#define __TIM4_IS_CLK_DISABLED      __HAL_RCC_TIM4_IS_CLK_DISABLED
#define __TIM5_IS_CLK_ENABLED       __HAL_RCC_TIM5_IS_CLK_ENABLED
#define __TIM5_IS_CLK_DISABLED      __HAL_RCC_TIM5_IS_CLK_DISABLED
#define __TIM6_IS_CLK_ENABLED       __HAL_RCC_TIM6_IS_CLK_ENABLED
#define __TIM6_IS_CLK_DISABLED      __HAL_RCC_TIM6_IS_CLK_DISABLED
#define __TIM7_IS_CLK_ENABLED       __HAL_RCC_TIM7_IS_CLK_ENABLED
#define __TIM7_IS_CLK_DISABLED      __HAL_RCC_TIM7_IS_CLK_DISABLED
#define __TIM8_IS_CLK_ENABLED       __HAL_RCC_TIM8_IS_CLK_ENABLED
#define __TIM8_IS_CLK_DISABLED      __HAL_RCC_TIM8_IS_CLK_DISABLED
#define __TIM12_IS_CLK_ENABLED      __HAL_RCC_TIM12_IS_CLK_ENABLED
#define __TIM12_IS_CLK_DISABLED     __HAL_RCC_TIM12_IS_CLK_DISABLED
#define __TIM13_IS_CLK_ENABLED      __HAL_RCC_TIM13_IS_CLK_ENABLED
#define __TIM13_IS_CLK_DISABLED     __HAL_RCC_TIM13_IS_CLK_DISABLED
#define __TIM14_IS_CLK_ENABLED      __HAL_RCC_TIM14_IS_CLK_ENABLED
#define __TIM14_IS_CLK_DISABLED     __HAL_RCC_TIM14_IS_CLK_DISABLED
#define __TIM15_IS_CLK_ENABLED      __HAL_RCC_TIM15_IS_CLK_ENABLED
#define __TIM15_IS_CLK_DISABLED     __HAL_RCC_TIM15_IS_CLK_DISABLED
#define __TIM16_IS_CLK_ENABLED      __HAL_RCC_TIM16_IS_CLK_ENABLED
#define __TIM16_IS_CLK_DISABLED     __HAL_RCC_TIM16_IS_CLK_DISABLED
#define __TIM17_IS_CLK_ENABLED      __HAL_RCC_TIM17_IS_CLK_ENABLED
#define __TIM17_IS_CLK_DISABLED     __HAL_RCC_TIM17_IS_CLK_DISABLED
#define __TIM18_IS_CLK_ENABLED      __HAL_RCC_TIM18_IS_CLK_ENABLED
#define __TIM18_IS_CLK_DISABLED     __HAL_RCC_TIM18_IS_CLK_DISABLED
#define __TIM19_IS_CLK_ENABLED      __HAL_RCC_TIM19_IS_CLK_ENABLED
#define __TIM19_IS_CLK_DISABLED     __HAL_RCC_TIM19_IS_CLK_DISABLED
#define __TIM20_IS_CLK_ENABLED      __HAL_RCC_TIM20_IS_CLK_ENABLED
#define __TIM20_IS_CLK_DISABLED     __HAL_RCC_TIM20_IS_CLK_DISABLED
#define __TSC_IS_CLK_ENABLED        __HAL_RCC_TSC_IS_CLK_ENABLED
#define __TSC_IS_CLK_DISABLED       __HAL_RCC_TSC_IS_CLK_DISABLED
#define __UART4_IS_CLK_ENABLED      __HAL_RCC_UART4_IS_CLK_ENABLED
#define __UART4_IS_CLK_DISABLED     __HAL_RCC_UART4_IS_CLK_DISABLED
#define __UART5_IS_CLK_ENABLED      __HAL_RCC_UART5_IS_CLK_ENABLED
#define __UART5_IS_CLK_DISABLED     __HAL_RCC_UART5_IS_CLK_DISABLED
#define __USART1_IS_CLK_ENABLED     __HAL_RCC_USART1_IS_CLK_ENABLED
#define __USART1_IS_CLK_DISABLED    __HAL_RCC_USART1_IS_CLK_DISABLED
#define __USART2_IS_CLK_ENABLED     __HAL_RCC_USART2_IS_CLK_ENABLED
#define __USART2_IS_CLK_DISABLED    __HAL_RCC_USART2_IS_CLK_DISABLED
#define __USART3_IS_CLK_ENABLED     __HAL_RCC_USART3_IS_CLK_ENABLED
#define __USART3_IS_CLK_DISABLED    __HAL_RCC_USART3_IS_CLK_DISABLED
#define __USB_IS_CLK_ENABLED        __HAL_RCC_USB_IS_CLK_ENABLED
#define __USB_IS_CLK_DISABLED       __HAL_RCC_USB_IS_CLK_DISABLED
#define __WWDG_IS_CLK_ENABLED       __HAL_RCC_WWDG_IS_CLK_ENABLED
#define __WWDG_IS_CLK_DISABLED      __HAL_RCC_WWDG_IS_CLK_DISABLED

#if defined(STM32L1)
#define __HAL_RCC_CRYP_CLK_DISABLE         __HAL_RCC_AES_CLK_DISABLE
#define __HAL_RCC_CRYP_CLK_ENABLE          __HAL_RCC_AES_CLK_ENABLE
#define __HAL_RCC_CRYP_CLK_SLEEP_DISABLE   __HAL_RCC_AES_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __HAL_RCC_CRYP_CLK_SLEEP_ENABLE    __HAL_RCC_AES_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __HAL_RCC_CRYP_FORCE_RESET         __HAL_RCC_AES_FORCE_RESET
#define __HAL_RCC_CRYP_RELEASE_RESET       __HAL_RCC_AES_RELEASE_RESET
#endif /* STM32L1 */

#if defined(STM32F4)
#define __HAL_RCC_SDMMC1_FORCE_RESET       __HAL_RCC_SDIO_FORCE_RESET
#define __HAL_RCC_SDMMC1_RELEASE_RESET     __HAL_RCC_SDIO_RELEASE_RESET
#define __HAL_RCC_SDMMC1_CLK_SLEEP_ENABLE  __HAL_RCC_SDIO_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __HAL_RCC_SDMMC1_CLK_SLEEP_DISABLE __HAL_RCC_SDIO_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __HAL_RCC_SDMMC1_CLK_ENABLE        __HAL_RCC_SDIO_CLK_ENABLE
#define __HAL_RCC_SDMMC1_CLK_DISABLE       __HAL_RCC_SDIO_CLK_DISABLE
#define __HAL_RCC_SDMMC1_IS_CLK_ENABLED    __HAL_RCC_SDIO_IS_CLK_ENABLED
#define __HAL_RCC_SDMMC1_IS_CLK_DISABLED   __HAL_RCC_SDIO_IS_CLK_DISABLED
#define Sdmmc1ClockSelection               SdioClockSelection
#define RCC_PERIPHCLK_SDMMC1               RCC_PERIPHCLK_SDIO
#define RCC_SDMMC1CLKSOURCE_CLK48          RCC_SDIOCLKSOURCE_CK48
#define RCC_SDMMC1CLKSOURCE_SYSCLK         RCC_SDIOCLKSOURCE_SYSCLK
#define __HAL_RCC_SDMMC1_CONFIG            __HAL_RCC_SDIO_CONFIG
#define __HAL_RCC_GET_SDMMC1_SOURCE        __HAL_RCC_GET_SDIO_SOURCE
#endif

#if defined(STM32F7) || defined(STM32L4)
#define __HAL_RCC_SDIO_FORCE_RESET         __HAL_RCC_SDMMC1_FORCE_RESET
#define __HAL_RCC_SDIO_RELEASE_RESET       __HAL_RCC_SDMMC1_RELEASE_RESET
#define __HAL_RCC_SDIO_CLK_SLEEP_ENABLE    __HAL_RCC_SDMMC1_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __HAL_RCC_SDIO_CLK_SLEEP_DISABLE   __HAL_RCC_SDMMC1_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __HAL_RCC_SDIO_CLK_ENABLE          __HAL_RCC_SDMMC1_CLK_ENABLE
#define __HAL_RCC_SDIO_CLK_DISABLE         __HAL_RCC_SDMMC1_CLK_DISABLE
#define __HAL_RCC_SDIO_IS_CLK_ENABLED      __HAL_RCC_SDMMC1_IS_CLK_ENABLED
#define __HAL_RCC_SDIO_IS_CLK_DISABLED     __HAL_RCC_SDMMC1_IS_CLK_DISABLED
#define SdioClockSelection                 Sdmmc1ClockSelection
#define RCC_PERIPHCLK_SDIO                 RCC_PERIPHCLK_SDMMC1
#define __HAL_RCC_SDIO_CONFIG              __HAL_RCC_SDMMC1_CONFIG
#define __HAL_RCC_GET_SDIO_SOURCE          __HAL_RCC_GET_SDMMC1_SOURCE
#endif

#if defined(STM32F7)
#define RCC_SDIOCLKSOURCE_CLK48             RCC_SDMMC1CLKSOURCE_CLK48
#define RCC_SDIOCLKSOURCE_SYSCLK           RCC_SDMMC1CLKSOURCE_SYSCLK
#endif

#if defined(STM32H7)
#define __HAL_RCC_USB_OTG_HS_CLK_ENABLE()              __HAL_RCC_USB1_OTG_HS_CLK_ENABLE()
#define __HAL_RCC_USB_OTG_HS_ULPI_CLK_ENABLE()         __HAL_RCC_USB1_OTG_HS_ULPI_CLK_ENABLE()
#define __HAL_RCC_USB_OTG_HS_CLK_DISABLE()             __HAL_RCC_USB1_OTG_HS_CLK_DISABLE()
#define __HAL_RCC_USB_OTG_HS_ULPI_CLK_DISABLE()        __HAL_RCC_USB1_OTG_HS_ULPI_CLK_DISABLE()
#define __HAL_RCC_USB_OTG_HS_FORCE_RESET()             __HAL_RCC_USB1_OTG_HS_FORCE_RESET()
#define __HAL_RCC_USB_OTG_HS_RELEASE_RESET()           __HAL_RCC_USB1_OTG_HS_RELEASE_RESET()
#define __HAL_RCC_USB_OTG_HS_CLK_SLEEP_ENABLE()        __HAL_RCC_USB1_OTG_HS_CLK_SLEEP_ENABLE()
#define __HAL_RCC_USB_OTG_HS_ULPI_CLK_SLEEP_ENABLE()   __HAL_RCC_USB1_OTG_HS_ULPI_CLK_SLEEP_ENABLE()
#define __HAL_RCC_USB_OTG_HS_CLK_SLEEP_DISABLE()       __HAL_RCC_USB1_OTG_HS_CLK_SLEEP_DISABLE()
#define __HAL_RCC_USB_OTG_HS_ULPI_CLK_SLEEP_DISABLE()  __HAL_RCC_USB1_OTG_HS_ULPI_CLK_SLEEP_DISABLE()

#define __HAL_RCC_USB_OTG_FS_CLK_ENABLE()             __HAL_RCC_USB2_OTG_FS_CLK_ENABLE()
#define __HAL_RCC_USB_OTG_FS_ULPI_CLK_ENABLE()        __HAL_RCC_USB2_OTG_FS_ULPI_CLK_ENABLE()
#define __HAL_RCC_USB_OTG_FS_CLK_DISABLE()            __HAL_RCC_USB2_OTG_FS_CLK_DISABLE()
#define __HAL_RCC_USB_OTG_FS_ULPI_CLK_DISABLE()       __HAL_RCC_USB2_OTG_FS_ULPI_CLK_DISABLE()
#define __HAL_RCC_USB_OTG_FS_FORCE_RESET()            __HAL_RCC_USB2_OTG_FS_FORCE_RESET()
#define __HAL_RCC_USB_OTG_FS_RELEASE_RESET()          __HAL_RCC_USB2_OTG_FS_RELEASE_RESET()
#define __HAL_RCC_USB_OTG_FS_CLK_SLEEP_ENABLE()       __HAL_RCC_USB2_OTG_FS_CLK_SLEEP_ENABLE()
#define __HAL_RCC_USB_OTG_FS_ULPI_CLK_SLEEP_ENABLE()  __HAL_RCC_USB2_OTG_FS_ULPI_CLK_SLEEP_ENABLE()
#define __HAL_RCC_USB_OTG_FS_CLK_SLEEP_DISABLE()      __HAL_RCC_USB2_OTG_FS_CLK_SLEEP_DISABLE()
#define __HAL_RCC_USB_OTG_FS_ULPI_CLK_SLEEP_DISABLE() __HAL_RCC_USB2_OTG_FS_ULPI_CLK_SLEEP_DISABLE()
#endif

#define __HAL_RCC_I2SCLK            __HAL_RCC_I2S_CONFIG
#define __HAL_RCC_I2SCLK_CONFIG     __HAL_RCC_I2S_CONFIG

#define __RCC_PLLSRC                RCC_GET_PLL_OSCSOURCE

#define IS_RCC_MSIRANGE             IS_RCC_MSI_CLOCK_RANGE
#define IS_RCC_RTCCLK_SOURCE        IS_RCC_RTCCLKSOURCE
#define IS_RCC_SYSCLK_DIV           IS_RCC_HCLK
#define IS_RCC_HCLK_DIV             IS_RCC_PCLK
#define IS_RCC_PERIPHCLK            IS_RCC_PERIPHCLOCK

#define RCC_IT_HSI14                RCC_IT_HSI14RDY

#define RCC_IT_CSSLSE               RCC_IT_LSECSS
#define RCC_IT_CSSHSE               RCC_IT_CSS

#define RCC_PLLMUL_3                RCC_PLL_MUL3
#define RCC_PLLMUL_4                RCC_PLL_MUL4
#define RCC_PLLMUL_6                RCC_PLL_MUL6
#define RCC_PLLMUL_8                RCC_PLL_MUL8
#define RCC_PLLMUL_12               RCC_PLL_MUL12
#define RCC_PLLMUL_16               RCC_PLL_MUL16
#define RCC_PLLMUL_24               RCC_PLL_MUL24
#define RCC_PLLMUL_32               RCC_PLL_MUL32
#define RCC_PLLMUL_48               RCC_PLL_MUL48

#define RCC_PLLDIV_2                RCC_PLL_DIV2
#define RCC_PLLDIV_3                RCC_PLL_DIV3
#define RCC_PLLDIV_4                RCC_PLL_DIV4

#define IS_RCC_MCOSOURCE            IS_RCC_MCO1SOURCE
#define __HAL_RCC_MCO_CONFIG        __HAL_RCC_MCO1_CONFIG
#define RCC_MCO_NODIV               RCC_MCODIV_1
#define RCC_MCO_DIV1                RCC_MCODIV_1
#define RCC_MCO_DIV2                RCC_MCODIV_2
#define RCC_MCO_DIV4                RCC_MCODIV_4
#define RCC_MCO_DIV8                RCC_MCODIV_8
#define RCC_MCO_DIV16               RCC_MCODIV_16
#define RCC_MCO_DIV32               RCC_MCODIV_32
#define RCC_MCO_DIV64               RCC_MCODIV_64
#define RCC_MCO_DIV128              RCC_MCODIV_128
#define RCC_MCOSOURCE_NONE          RCC_MCO1SOURCE_NOCLOCK
#define RCC_MCOSOURCE_LSI           RCC_MCO1SOURCE_LSI
#define RCC_MCOSOURCE_LSE           RCC_MCO1SOURCE_LSE
#define RCC_MCOSOURCE_SYSCLK        RCC_MCO1SOURCE_SYSCLK
#define RCC_MCOSOURCE_HSI           RCC_MCO1SOURCE_HSI
#define RCC_MCOSOURCE_HSI14         RCC_MCO1SOURCE_HSI14
#define RCC_MCOSOURCE_HSI48         RCC_MCO1SOURCE_HSI48
#define RCC_MCOSOURCE_HSE           RCC_MCO1SOURCE_HSE
#define RCC_MCOSOURCE_PLLCLK_DIV1   RCC_MCO1SOURCE_PLLCLK
#define RCC_MCOSOURCE_PLLCLK_NODIV  RCC_MCO1SOURCE_PLLCLK
#define RCC_MCOSOURCE_PLLCLK_DIV2   RCC_MCO1SOURCE_PLLCLK_DIV2

#if defined(STM32L4) || defined(STM32WB) || defined(STM32G0) || defined(STM32G4) || defined(STM32L5)
#define RCC_RTCCLKSOURCE_NO_CLK     RCC_RTCCLKSOURCE_NONE
#else
#define RCC_RTCCLKSOURCE_NONE       RCC_RTCCLKSOURCE_NO_CLK
#endif

#define RCC_USBCLK_PLLSAI1          RCC_USBCLKSOURCE_PLLSAI1
#define RCC_USBCLK_PLL              RCC_USBCLKSOURCE_PLL
#define RCC_USBCLK_MSI              RCC_USBCLKSOURCE_MSI
#define RCC_USBCLKSOURCE_PLLCLK     RCC_USBCLKSOURCE_PLL
#define RCC_USBPLLCLK_DIV1          RCC_USBCLKSOURCE_PLL
#define RCC_USBPLLCLK_DIV1_5        RCC_USBCLKSOURCE_PLL_DIV1_5
#define RCC_USBPLLCLK_DIV2          RCC_USBCLKSOURCE_PLL_DIV2
#define RCC_USBPLLCLK_DIV3          RCC_USBCLKSOURCE_PLL_DIV3

#define HSION_BitNumber        RCC_HSION_BIT_NUMBER
#define HSION_BITNUMBER        RCC_HSION_BIT_NUMBER
#define HSEON_BitNumber        RCC_HSEON_BIT_NUMBER
#define HSEON_BITNUMBER        RCC_HSEON_BIT_NUMBER
#define MSION_BITNUMBER        RCC_MSION_BIT_NUMBER
#define CSSON_BitNumber        RCC_CSSON_BIT_NUMBER
#define CSSON_BITNUMBER        RCC_CSSON_BIT_NUMBER
#define PLLON_BitNumber        RCC_PLLON_BIT_NUMBER
#define PLLON_BITNUMBER        RCC_PLLON_BIT_NUMBER
#define PLLI2SON_BitNumber     RCC_PLLI2SON_BIT_NUMBER
#define I2SSRC_BitNumber       RCC_I2SSRC_BIT_NUMBER
#define RTCEN_BitNumber        RCC_RTCEN_BIT_NUMBER
#define RTCEN_BITNUMBER        RCC_RTCEN_BIT_NUMBER
#define BDRST_BitNumber        RCC_BDRST_BIT_NUMBER
#define BDRST_BITNUMBER        RCC_BDRST_BIT_NUMBER
#define RTCRST_BITNUMBER       RCC_RTCRST_BIT_NUMBER
#define LSION_BitNumber        RCC_LSION_BIT_NUMBER
#define LSION_BITNUMBER        RCC_LSION_BIT_NUMBER
#define LSEON_BitNumber        RCC_LSEON_BIT_NUMBER
#define LSEON_BITNUMBER        RCC_LSEON_BIT_NUMBER
#define LSEBYP_BITNUMBER       RCC_LSEBYP_BIT_NUMBER
#define PLLSAION_BitNumber     RCC_PLLSAION_BIT_NUMBER
#define TIMPRE_BitNumber       RCC_TIMPRE_BIT_NUMBER
#define RMVF_BitNumber         RCC_RMVF_BIT_NUMBER
#define RMVF_BITNUMBER         RCC_RMVF_BIT_NUMBER
#define RCC_CR2_HSI14TRIM_BitNumber RCC_HSI14TRIM_BIT_NUMBER
#define CR_BYTE2_ADDRESS       RCC_CR_BYTE2_ADDRESS
#define CIR_BYTE1_ADDRESS      RCC_CIR_BYTE1_ADDRESS
#define CIR_BYTE2_ADDRESS      RCC_CIR_BYTE2_ADDRESS
#define BDCR_BYTE0_ADDRESS     RCC_BDCR_BYTE0_ADDRESS
#define DBP_TIMEOUT_VALUE      RCC_DBP_TIMEOUT_VALUE
#define LSE_TIMEOUT_VALUE      RCC_LSE_TIMEOUT_VALUE

#define CR_HSION_BB            RCC_CR_HSION_BB
#define CR_CSSON_BB            RCC_CR_CSSON_BB
#define CR_PLLON_BB            RCC_CR_PLLON_BB
#define CR_PLLI2SON_BB         RCC_CR_PLLI2SON_BB
#define CR_MSION_BB            RCC_CR_MSION_BB
#define CSR_LSION_BB           RCC_CSR_LSION_BB
#define CSR_LSEON_BB           RCC_CSR_LSEON_BB
#define CSR_LSEBYP_BB          RCC_CSR_LSEBYP_BB
#define CSR_RTCEN_BB           RCC_CSR_RTCEN_BB
#define CSR_RTCRST_BB          RCC_CSR_RTCRST_BB
#define CFGR_I2SSRC_BB         RCC_CFGR_I2SSRC_BB
#define BDCR_RTCEN_BB          RCC_BDCR_RTCEN_BB
#define BDCR_BDRST_BB          RCC_BDCR_BDRST_BB
#define CR_HSEON_BB            RCC_CR_HSEON_BB
#define CSR_RMVF_BB            RCC_CSR_RMVF_BB
#define CR_PLLSAION_BB         RCC_CR_PLLSAION_BB
#define DCKCFGR_TIMPRE_BB      RCC_DCKCFGR_TIMPRE_BB

#define __HAL_RCC_CRS_ENABLE_FREQ_ERROR_COUNTER     __HAL_RCC_CRS_FREQ_ERROR_COUNTER_ENABLE
#define __HAL_RCC_CRS_DISABLE_FREQ_ERROR_COUNTER    __HAL_RCC_CRS_FREQ_ERROR_COUNTER_DISABLE
#define __HAL_RCC_CRS_ENABLE_AUTOMATIC_CALIB        __HAL_RCC_CRS_AUTOMATIC_CALIB_ENABLE
#define __HAL_RCC_CRS_DISABLE_AUTOMATIC_CALIB       __HAL_RCC_CRS_AUTOMATIC_CALIB_DISABLE
#define __HAL_RCC_CRS_CALCULATE_RELOADVALUE         __HAL_RCC_CRS_RELOADVALUE_CALCULATE

#define __HAL_RCC_GET_IT_SOURCE                     __HAL_RCC_GET_IT

#define RCC_CRS_SYNCWARM       RCC_CRS_SYNCWARN
#define RCC_CRS_TRIMOV         RCC_CRS_TRIMOVF

#define RCC_PERIPHCLK_CK48               RCC_PERIPHCLK_CLK48
#define RCC_CK48CLKSOURCE_PLLQ           RCC_CLK48CLKSOURCE_PLLQ
#define RCC_CK48CLKSOURCE_PLLSAIP        RCC_CLK48CLKSOURCE_PLLSAIP
#define RCC_CK48CLKSOURCE_PLLI2SQ        RCC_CLK48CLKSOURCE_PLLI2SQ
#define IS_RCC_CK48CLKSOURCE             IS_RCC_CLK48CLKSOURCE
#define RCC_SDIOCLKSOURCE_CK48           RCC_SDIOCLKSOURCE_CLK48

#define __HAL_RCC_DFSDM_CLK_ENABLE             __HAL_RCC_DFSDM1_CLK_ENABLE
#define __HAL_RCC_DFSDM_CLK_DISABLE            __HAL_RCC_DFSDM1_CLK_DISABLE
#define __HAL_RCC_DFSDM_IS_CLK_ENABLED         __HAL_RCC_DFSDM1_IS_CLK_ENABLED
#define __HAL_RCC_DFSDM_IS_CLK_DISABLED        __HAL_RCC_DFSDM1_IS_CLK_DISABLED
#define __HAL_RCC_DFSDM_FORCE_RESET            __HAL_RCC_DFSDM1_FORCE_RESET
#define __HAL_RCC_DFSDM_RELEASE_RESET          __HAL_RCC_DFSDM1_RELEASE_RESET
#define __HAL_RCC_DFSDM_CLK_SLEEP_ENABLE       __HAL_RCC_DFSDM1_CLK_SLEEP_ENABLE
#define __HAL_RCC_DFSDM_CLK_SLEEP_DISABLE      __HAL_RCC_DFSDM1_CLK_SLEEP_DISABLE
#define __HAL_RCC_DFSDM_IS_CLK_SLEEP_ENABLED   __HAL_RCC_DFSDM1_IS_CLK_SLEEP_ENABLED
#define __HAL_RCC_DFSDM_IS_CLK_SLEEP_DISABLED  __HAL_RCC_DFSDM1_IS_CLK_SLEEP_DISABLED
#define DfsdmClockSelection         Dfsdm1ClockSelection
#define RCC_PERIPHCLK_DFSDM         RCC_PERIPHCLK_DFSDM1
#define RCC_DFSDMCLKSOURCE_PCLK     RCC_DFSDM1CLKSOURCE_PCLK2
#define RCC_DFSDMCLKSOURCE_SYSCLK   RCC_DFSDM1CLKSOURCE_SYSCLK
#define __HAL_RCC_DFSDM_CONFIG      __HAL_RCC_DFSDM1_CONFIG
#define __HAL_RCC_GET_DFSDM_SOURCE  __HAL_RCC_GET_DFSDM1_SOURCE
#define RCC_DFSDM1CLKSOURCE_PCLK    RCC_DFSDM1CLKSOURCE_PCLK2
#define RCC_SWPMI1CLKSOURCE_PCLK    RCC_SWPMI1CLKSOURCE_PCLK1
#define RCC_LPTIM1CLKSOURCE_PCLK    RCC_LPTIM1CLKSOURCE_PCLK1
#define RCC_LPTIM2CLKSOURCE_PCLK    RCC_LPTIM2CLKSOURCE_PCLK1

#define RCC_DFSDM1AUDIOCLKSOURCE_I2SAPB1    RCC_DFSDM1AUDIOCLKSOURCE_I2S1
#define RCC_DFSDM1AUDIOCLKSOURCE_I2SAPB2    RCC_DFSDM1AUDIOCLKSOURCE_I2S2
#define RCC_DFSDM2AUDIOCLKSOURCE_I2SAPB1    RCC_DFSDM2AUDIOCLKSOURCE_I2S1
#define RCC_DFSDM2AUDIOCLKSOURCE_I2SAPB2    RCC_DFSDM2AUDIOCLKSOURCE_I2S2
#define RCC_DFSDM1CLKSOURCE_APB2            RCC_DFSDM1CLKSOURCE_PCLK2
#define RCC_DFSDM2CLKSOURCE_APB2            RCC_DFSDM2CLKSOURCE_PCLK2
#define RCC_FMPI2C1CLKSOURCE_APB            RCC_FMPI2C1CLKSOURCE_PCLK1

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_RNG_Aliased_Macros HAL RNG Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define  HAL_RNG_ReadyCallback(__HANDLE__)  HAL_RNG_ReadyDataCallback((__HANDLE__), uint32_t random32bit)

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_RTC_Aliased_Macros HAL RTC Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#if defined (STM32G0) || defined (STM32L5) || defined (STM32L412xx) || defined (STM32L422xx) || defined (STM32L4P5xx) || defined (STM32L4Q5xx) || defined (STM32G4)
#else
#define __HAL_RTC_CLEAR_FLAG                      __HAL_RTC_EXTI_CLEAR_FLAG
#endif
#define __HAL_RTC_DISABLE_IT                      __HAL_RTC_EXTI_DISABLE_IT
#define __HAL_RTC_ENABLE_IT                       __HAL_RTC_EXTI_ENABLE_IT

#if defined (STM32F1)
#define __HAL_RTC_EXTI_CLEAR_FLAG(RTC_EXTI_LINE_ALARM_EVENT)  __HAL_RTC_ALARM_EXTI_CLEAR_FLAG()

#define __HAL_RTC_EXTI_ENABLE_IT(RTC_EXTI_LINE_ALARM_EVENT)   __HAL_RTC_ALARM_EXTI_ENABLE_IT()

#define __HAL_RTC_EXTI_DISABLE_IT(RTC_EXTI_LINE_ALARM_EVENT)  __HAL_RTC_ALARM_EXTI_DISABLE_IT()

#define __HAL_RTC_EXTI_GET_FLAG(RTC_EXTI_LINE_ALARM_EVENT)    __HAL_RTC_ALARM_EXTI_GET_FLAG()

#define __HAL_RTC_EXTI_GENERATE_SWIT(RTC_EXTI_LINE_ALARM_EVENT)   __HAL_RTC_ALARM_EXTI_GENERATE_SWIT()
#else
#define __HAL_RTC_EXTI_CLEAR_FLAG(__EXTI_LINE__)  (((__EXTI_LINE__) == RTC_EXTI_LINE_ALARM_EVENT) ? __HAL_RTC_ALARM_EXTI_CLEAR_FLAG() : \
                                                   (((__EXTI_LINE__) == RTC_EXTI_LINE_WAKEUPTIMER_EVENT) ? __HAL_RTC_WAKEUPTIMER_EXTI_CLEAR_FLAG() : \
                                                      __HAL_RTC_TAMPER_TIMESTAMP_EXTI_CLEAR_FLAG()))
#define __HAL_RTC_EXTI_ENABLE_IT(__EXTI_LINE__)   (((__EXTI_LINE__)  == RTC_EXTI_LINE_ALARM_EVENT) ? __HAL_RTC_ALARM_EXTI_ENABLE_IT() : \
                                                  (((__EXTI_LINE__) == RTC_EXTI_LINE_WAKEUPTIMER_EVENT) ? __HAL_RTC_WAKEUPTIMER_EXTI_ENABLE_IT() : \
                                                      __HAL_RTC_TAMPER_TIMESTAMP_EXTI_ENABLE_IT()))
#define __HAL_RTC_EXTI_DISABLE_IT(__EXTI_LINE__)  (((__EXTI_LINE__) == RTC_EXTI_LINE_ALARM_EVENT) ? __HAL_RTC_ALARM_EXTI_DISABLE_IT() : \
                                                  (((__EXTI_LINE__) == RTC_EXTI_LINE_WAKEUPTIMER_EVENT) ? __HAL_RTC_WAKEUPTIMER_EXTI_DISABLE_IT() : \
                                                      __HAL_RTC_TAMPER_TIMESTAMP_EXTI_DISABLE_IT()))
#define __HAL_RTC_EXTI_GET_FLAG(__EXTI_LINE__)    (((__EXTI_LINE__) == RTC_EXTI_LINE_ALARM_EVENT) ? __HAL_RTC_ALARM_EXTI_GET_FLAG() : \
                                                  (((__EXTI_LINE__) == RTC_EXTI_LINE_WAKEUPTIMER_EVENT) ? __HAL_RTC_WAKEUPTIMER_EXTI_GET_FLAG() : \
                                                      __HAL_RTC_TAMPER_TIMESTAMP_EXTI_GET_FLAG()))
#define __HAL_RTC_EXTI_GENERATE_SWIT(__EXTI_LINE__)   (((__EXTI_LINE__) == RTC_EXTI_LINE_ALARM_EVENT) ? __HAL_RTC_ALARM_EXTI_GENERATE_SWIT() : \
                                                      (((__EXTI_LINE__) == RTC_EXTI_LINE_WAKEUPTIMER_EVENT) ? __HAL_RTC_WAKEUPTIMER_EXTI_GENERATE_SWIT() :  \
                                                          __HAL_RTC_TAMPER_TIMESTAMP_EXTI_GENERATE_SWIT()))
#endif   /* STM32F1 */

#define IS_ALARM                                  IS_RTC_ALARM
#define IS_ALARM_MASK                             IS_RTC_ALARM_MASK
#define IS_TAMPER                                 IS_RTC_TAMPER
#define IS_TAMPER_ERASE_MODE                      IS_RTC_TAMPER_ERASE_MODE
#define IS_TAMPER_FILTER                          IS_RTC_TAMPER_FILTER
#define IS_TAMPER_INTERRUPT                       IS_RTC_TAMPER_INTERRUPT
#define IS_TAMPER_MASKFLAG_STATE                  IS_RTC_TAMPER_MASKFLAG_STATE
#define IS_TAMPER_PRECHARGE_DURATION              IS_RTC_TAMPER_PRECHARGE_DURATION
#define IS_TAMPER_PULLUP_STATE                    IS_RTC_TAMPER_PULLUP_STATE
#define IS_TAMPER_SAMPLING_FREQ                   IS_RTC_TAMPER_SAMPLING_FREQ
#define IS_TAMPER_TIMESTAMPONTAMPER_DETECTION     IS_RTC_TAMPER_TIMESTAMPONTAMPER_DETECTION
#define IS_TAMPER_TRIGGER                         IS_RTC_TAMPER_TRIGGER
#define IS_WAKEUP_CLOCK                           IS_RTC_WAKEUP_CLOCK
#define IS_WAKEUP_COUNTER                         IS_RTC_WAKEUP_COUNTER

#define __RTC_WRITEPROTECTION_ENABLE  __HAL_RTC_WRITEPROTECTION_ENABLE
#define __RTC_WRITEPROTECTION_DISABLE  __HAL_RTC_WRITEPROTECTION_DISABLE

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_SD_Aliased_Macros HAL SD Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */

#define SD_OCR_CID_CSD_OVERWRIETE   SD_OCR_CID_CSD_OVERWRITE
#define SD_CMD_SD_APP_STAUS         SD_CMD_SD_APP_STATUS

#if defined(STM32F4) || defined(STM32F2)
#define  SD_SDMMC_DISABLED          SD_SDIO_DISABLED
#define  SD_SDMMC_FUNCTION_BUSY     SD_SDIO_FUNCTION_BUSY
#define  SD_SDMMC_FUNCTION_FAILED   SD_SDIO_FUNCTION_FAILED
#define  SD_SDMMC_UNKNOWN_FUNCTION  SD_SDIO_UNKNOWN_FUNCTION
#define  SD_CMD_SDMMC_SEN_OP_COND   SD_CMD_SDIO_SEN_OP_COND
#define  SD_CMD_SDMMC_RW_DIRECT     SD_CMD_SDIO_RW_DIRECT
#define  SD_CMD_SDMMC_RW_EXTENDED   SD_CMD_SDIO_RW_EXTENDED
#define  __HAL_SD_SDMMC_ENABLE      __HAL_SD_SDIO_ENABLE
#define  __HAL_SD_SDMMC_DISABLE     __HAL_SD_SDIO_DISABLE
#define  __HAL_SD_SDMMC_DMA_ENABLE  __HAL_SD_SDIO_DMA_ENABLE
#define  __HAL_SD_SDMMC_DMA_DISABLE __HAL_SD_SDIO_DMA_DISABL
#define  __HAL_SD_SDMMC_ENABLE_IT   __HAL_SD_SDIO_ENABLE_IT
#define  __HAL_SD_SDMMC_DISABLE_IT  __HAL_SD_SDIO_DISABLE_IT
#define  __HAL_SD_SDMMC_GET_FLAG    __HAL_SD_SDIO_GET_FLAG
#define  __HAL_SD_SDMMC_CLEAR_FLAG  __HAL_SD_SDIO_CLEAR_FLAG
#define  __HAL_SD_SDMMC_GET_IT      __HAL_SD_SDIO_GET_IT
#define  __HAL_SD_SDMMC_CLEAR_IT    __HAL_SD_SDIO_CLEAR_IT
#define  SDMMC_STATIC_FLAGS         SDIO_STATIC_FLAGS
#define  SDMMC_CMD0TIMEOUT          SDIO_CMD0TIMEOUT
#define  SD_SDMMC_SEND_IF_COND      SD_SDIO_SEND_IF_COND
/* alias CMSIS */
#define  SDMMC1_IRQn                SDIO_IRQn
#define  SDMMC1_IRQHandler          SDIO_IRQHandler
#endif

#if defined(STM32F7) || defined(STM32L4)
#define  SD_SDIO_DISABLED           SD_SDMMC_DISABLED
#define  SD_SDIO_FUNCTION_BUSY      SD_SDMMC_FUNCTION_BUSY
#define  SD_SDIO_FUNCTION_FAILED    SD_SDMMC_FUNCTION_FAILED
#define  SD_SDIO_UNKNOWN_FUNCTION   SD_SDMMC_UNKNOWN_FUNCTION
#define  SD_CMD_SDIO_SEN_OP_COND    SD_CMD_SDMMC_SEN_OP_COND
#define  SD_CMD_SDIO_RW_DIRECT      SD_CMD_SDMMC_RW_DIRECT
#define  SD_CMD_SDIO_RW_EXTENDED    SD_CMD_SDMMC_RW_EXTENDED
#define  __HAL_SD_SDIO_ENABLE       __HAL_SD_SDMMC_ENABLE
#define  __HAL_SD_SDIO_DISABLE      __HAL_SD_SDMMC_DISABLE
#define  __HAL_SD_SDIO_DMA_ENABLE   __HAL_SD_SDMMC_DMA_ENABLE
#define  __HAL_SD_SDIO_DMA_DISABL   __HAL_SD_SDMMC_DMA_DISABLE
#define  __HAL_SD_SDIO_ENABLE_IT    __HAL_SD_SDMMC_ENABLE_IT
#define  __HAL_SD_SDIO_DISABLE_IT   __HAL_SD_SDMMC_DISABLE_IT
#define  __HAL_SD_SDIO_GET_FLAG     __HAL_SD_SDMMC_GET_FLAG
#define  __HAL_SD_SDIO_CLEAR_FLAG   __HAL_SD_SDMMC_CLEAR_FLAG
#define  __HAL_SD_SDIO_GET_IT       __HAL_SD_SDMMC_GET_IT
#define  __HAL_SD_SDIO_CLEAR_IT     __HAL_SD_SDMMC_CLEAR_IT
#define  SDIO_STATIC_FLAGS          SDMMC_STATIC_FLAGS
#define  SDIO_CMD0TIMEOUT           SDMMC_CMD0TIMEOUT
#define  SD_SDIO_SEND_IF_COND       SD_SDMMC_SEND_IF_COND
/* alias CMSIS for compatibilities */
#define  SDIO_IRQn                  SDMMC1_IRQn
#define  SDIO_IRQHandler            SDMMC1_IRQHandler
#endif

#if defined(STM32F7) || defined(STM32F4) || defined(STM32F2) || defined(STM32L4) || defined(STM32H7)
#define  HAL_SD_CardCIDTypedef       HAL_SD_CardCIDTypeDef
#define  HAL_SD_CardCSDTypedef       HAL_SD_CardCSDTypeDef
#define  HAL_SD_CardStatusTypedef    HAL_SD_CardStatusTypeDef
#define  HAL_SD_CardStateTypedef     HAL_SD_CardStateTypeDef
#endif

#if defined(STM32H7) || defined(STM32L5)
#define HAL_MMCEx_Read_DMADoubleBuffer0CpltCallback   HAL_MMCEx_Read_DMADoubleBuf0CpltCallback
#define HAL_MMCEx_Read_DMADoubleBuffer1CpltCallback   HAL_MMCEx_Read_DMADoubleBuf1CpltCallback
#define HAL_MMCEx_Write_DMADoubleBuffer0CpltCallback  HAL_MMCEx_Write_DMADoubleBuf0CpltCallback
#define HAL_MMCEx_Write_DMADoubleBuffer1CpltCallback  HAL_MMCEx_Write_DMADoubleBuf1CpltCallback
#define HAL_SDEx_Read_DMADoubleBuffer0CpltCallback    HAL_SDEx_Read_DMADoubleBuf0CpltCallback
#define HAL_SDEx_Read_DMADoubleBuffer1CpltCallback    HAL_SDEx_Read_DMADoubleBuf1CpltCallback
#define HAL_SDEx_Write_DMADoubleBuffer0CpltCallback   HAL_SDEx_Write_DMADoubleBuf0CpltCallback
#define HAL_SDEx_Write_DMADoubleBuffer1CpltCallback   HAL_SDEx_Write_DMADoubleBuf1CpltCallback
#define HAL_SD_DriveTransciver_1_8V_Callback          HAL_SD_DriveTransceiver_1_8V_Callback
#endif
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_SMARTCARD_Aliased_Macros HAL SMARTCARD Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */

#define __SMARTCARD_ENABLE_IT           __HAL_SMARTCARD_ENABLE_IT
#define __SMARTCARD_DISABLE_IT          __HAL_SMARTCARD_DISABLE_IT
#define __SMARTCARD_ENABLE              __HAL_SMARTCARD_ENABLE
#define __SMARTCARD_DISABLE             __HAL_SMARTCARD_DISABLE
#define __SMARTCARD_DMA_REQUEST_ENABLE  __HAL_SMARTCARD_DMA_REQUEST_ENABLE
#define __SMARTCARD_DMA_REQUEST_DISABLE __HAL_SMARTCARD_DMA_REQUEST_DISABLE

#define __HAL_SMARTCARD_GETCLOCKSOURCE  SMARTCARD_GETCLOCKSOURCE
#define __SMARTCARD_GETCLOCKSOURCE      SMARTCARD_GETCLOCKSOURCE

#define IS_SMARTCARD_ONEBIT_SAMPLING    IS_SMARTCARD_ONE_BIT_SAMPLE

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_SMBUS_Aliased_Macros HAL SMBUS Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define __HAL_SMBUS_RESET_CR1           SMBUS_RESET_CR1
#define __HAL_SMBUS_RESET_CR2           SMBUS_RESET_CR2
#define __HAL_SMBUS_GENERATE_START      SMBUS_GENERATE_START
#define __HAL_SMBUS_GET_ADDR_MATCH      SMBUS_GET_ADDR_MATCH
#define __HAL_SMBUS_GET_DIR             SMBUS_GET_DIR
#define __HAL_SMBUS_GET_STOP_MODE       SMBUS_GET_STOP_MODE
#define __HAL_SMBUS_GET_PEC_MODE        SMBUS_GET_PEC_MODE
#define __HAL_SMBUS_GET_ALERT_ENABLED   SMBUS_GET_ALERT_ENABLED
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_SPI_Aliased_Macros HAL SPI Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */

#define __HAL_SPI_1LINE_TX              SPI_1LINE_TX
#define __HAL_SPI_1LINE_RX              SPI_1LINE_RX
#define __HAL_SPI_RESET_CRC             SPI_RESET_CRC

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_UART_Aliased_Macros HAL UART Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */

#define __HAL_UART_GETCLOCKSOURCE       UART_GETCLOCKSOURCE
#define __HAL_UART_MASK_COMPUTATION     UART_MASK_COMPUTATION
#define __UART_GETCLOCKSOURCE           UART_GETCLOCKSOURCE
#define __UART_MASK_COMPUTATION         UART_MASK_COMPUTATION

#define IS_UART_WAKEUPMETHODE           IS_UART_WAKEUPMETHOD

#define IS_UART_ONEBIT_SAMPLE           IS_UART_ONE_BIT_SAMPLE
#define IS_UART_ONEBIT_SAMPLING         IS_UART_ONE_BIT_SAMPLE

/**
  * @}
  */


/** @defgroup HAL_USART_Aliased_Macros HAL USART Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */

#define __USART_ENABLE_IT               __HAL_USART_ENABLE_IT
#define __USART_DISABLE_IT              __HAL_USART_DISABLE_IT
#define __USART_ENABLE                  __HAL_USART_ENABLE
#define __USART_DISABLE                 __HAL_USART_DISABLE

#define __HAL_USART_GETCLOCKSOURCE      USART_GETCLOCKSOURCE
#define __USART_GETCLOCKSOURCE          USART_GETCLOCKSOURCE

/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_USB_Aliased_Macros HAL USB Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define USB_EXTI_LINE_WAKEUP                               USB_WAKEUP_EXTI_LINE

#define USB_FS_EXTI_TRIGGER_RISING_EDGE                    USB_OTG_FS_WAKEUP_EXTI_RISING_EDGE
#define USB_FS_EXTI_TRIGGER_FALLING_EDGE                   USB_OTG_FS_WAKEUP_EXTI_FALLING_EDGE
#define USB_FS_EXTI_TRIGGER_BOTH_EDGE                      USB_OTG_FS_WAKEUP_EXTI_RISING_FALLING_EDGE
#define USB_FS_EXTI_LINE_WAKEUP                            USB_OTG_FS_WAKEUP_EXTI_LINE

#define USB_HS_EXTI_TRIGGER_RISING_EDGE                    USB_OTG_HS_WAKEUP_EXTI_RISING_EDGE
#define USB_HS_EXTI_TRIGGER_FALLING_EDGE                   USB_OTG_HS_WAKEUP_EXTI_FALLING_EDGE
#define USB_HS_EXTI_TRIGGER_BOTH_EDGE                      USB_OTG_HS_WAKEUP_EXTI_RISING_FALLING_EDGE
#define USB_HS_EXTI_LINE_WAKEUP                            USB_OTG_HS_WAKEUP_EXTI_LINE

#define __HAL_USB_EXTI_ENABLE_IT                           __HAL_USB_WAKEUP_EXTI_ENABLE_IT
#define __HAL_USB_EXTI_DISABLE_IT                          __HAL_USB_WAKEUP_EXTI_DISABLE_IT
#define __HAL_USB_EXTI_GET_FLAG                            __HAL_USB_WAKEUP_EXTI_GET_FLAG
#define __HAL_USB_EXTI_CLEAR_FLAG                          __HAL_USB_WAKEUP_EXTI_CLEAR_FLAG
#define __HAL_USB_EXTI_SET_RISING_EDGE_TRIGGER             __HAL_USB_WAKEUP_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE
#define __HAL_USB_EXTI_SET_FALLING_EDGE_TRIGGER            __HAL_USB_WAKEUP_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE
#define __HAL_USB_EXTI_SET_FALLINGRISING_TRIGGER           __HAL_USB_WAKEUP_EXTI_ENABLE_RISING_FALLING_EDGE

#define __HAL_USB_FS_EXTI_ENABLE_IT                        __HAL_USB_OTG_FS_WAKEUP_EXTI_ENABLE_IT
#define __HAL_USB_FS_EXTI_DISABLE_IT                       __HAL_USB_OTG_FS_WAKEUP_EXTI_DISABLE_IT
#define __HAL_USB_FS_EXTI_GET_FLAG                         __HAL_USB_OTG_FS_WAKEUP_EXTI_GET_FLAG
#define __HAL_USB_FS_EXTI_CLEAR_FLAG                       __HAL_USB_OTG_FS_WAKEUP_EXTI_CLEAR_FLAG
#define __HAL_USB_FS_EXTI_SET_RISING_EGDE_TRIGGER          __HAL_USB_OTG_FS_WAKEUP_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE
#define __HAL_USB_FS_EXTI_SET_FALLING_EGDE_TRIGGER         __HAL_USB_OTG_FS_WAKEUP_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE
#define __HAL_USB_FS_EXTI_SET_FALLINGRISING_TRIGGER        __HAL_USB_OTG_FS_WAKEUP_EXTI_ENABLE_RISING_FALLING_EDGE
#define __HAL_USB_FS_EXTI_GENERATE_SWIT                    __HAL_USB_OTG_FS_WAKEUP_EXTI_GENERATE_SWIT

#define __HAL_USB_HS_EXTI_ENABLE_IT                        __HAL_USB_OTG_HS_WAKEUP_EXTI_ENABLE_IT
#define __HAL_USB_HS_EXTI_DISABLE_IT                       __HAL_USB_OTG_HS_WAKEUP_EXTI_DISABLE_IT
#define __HAL_USB_HS_EXTI_GET_FLAG                         __HAL_USB_OTG_HS_WAKEUP_EXTI_GET_FLAG
#define __HAL_USB_HS_EXTI_CLEAR_FLAG                       __HAL_USB_OTG_HS_WAKEUP_EXTI_CLEAR_FLAG
#define __HAL_USB_HS_EXTI_SET_RISING_EGDE_TRIGGER          __HAL_USB_OTG_HS_WAKEUP_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE
#define __HAL_USB_HS_EXTI_SET_FALLING_EGDE_TRIGGER         __HAL_USB_OTG_HS_WAKEUP_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE
#define __HAL_USB_HS_EXTI_SET_FALLINGRISING_TRIGGER        __HAL_USB_OTG_HS_WAKEUP_EXTI_ENABLE_RISING_FALLING_EDGE
#define __HAL_USB_HS_EXTI_GENERATE_SWIT                    __HAL_USB_OTG_HS_WAKEUP_EXTI_GENERATE_SWIT

#define HAL_PCD_ActiveRemoteWakeup                         HAL_PCD_ActivateRemoteWakeup
#define HAL_PCD_DeActiveRemoteWakeup                       HAL_PCD_DeActivateRemoteWakeup

#define HAL_PCD_SetTxFiFo                                  HAL_PCDEx_SetTxFiFo
#define HAL_PCD_SetRxFiFo                                  HAL_PCDEx_SetRxFiFo
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_TIM_Aliased_Macros HAL TIM Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define __HAL_TIM_SetICPrescalerValue   TIM_SET_ICPRESCALERVALUE
#define __HAL_TIM_ResetICPrescalerValue TIM_RESET_ICPRESCALERVALUE

#define TIM_GET_ITSTATUS                __HAL_TIM_GET_IT_SOURCE
#define TIM_GET_CLEAR_IT                __HAL_TIM_CLEAR_IT

#define __HAL_TIM_GET_ITSTATUS          __HAL_TIM_GET_IT_SOURCE

#define __HAL_TIM_DIRECTION_STATUS      __HAL_TIM_IS_TIM_COUNTING_DOWN
#define __HAL_TIM_PRESCALER             __HAL_TIM_SET_PRESCALER
#define __HAL_TIM_SetCounter            __HAL_TIM_SET_COUNTER
#define __HAL_TIM_GetCounter            __HAL_TIM_GET_COUNTER
#define __HAL_TIM_SetAutoreload         __HAL_TIM_SET_AUTORELOAD
#define __HAL_TIM_GetAutoreload         __HAL_TIM_GET_AUTORELOAD
#define __HAL_TIM_SetClockDivision      __HAL_TIM_SET_CLOCKDIVISION
#define __HAL_TIM_GetClockDivision      __HAL_TIM_GET_CLOCKDIVISION
#define __HAL_TIM_SetICPrescaler        __HAL_TIM_SET_ICPRESCALER
#define __HAL_TIM_GetICPrescaler        __HAL_TIM_GET_ICPRESCALER
#define __HAL_TIM_SetCompare            __HAL_TIM_SET_COMPARE
#define __HAL_TIM_GetCompare            __HAL_TIM_GET_COMPARE

#define TIM_BREAKINPUTSOURCE_DFSDM  TIM_BREAKINPUTSOURCE_DFSDM1
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_ETH_Aliased_Macros HAL ETH Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */

#define __HAL_ETH_EXTI_ENABLE_IT                   __HAL_ETH_WAKEUP_EXTI_ENABLE_IT
#define __HAL_ETH_EXTI_DISABLE_IT                  __HAL_ETH_WAKEUP_EXTI_DISABLE_IT
#define __HAL_ETH_EXTI_GET_FLAG                    __HAL_ETH_WAKEUP_EXTI_GET_FLAG
#define __HAL_ETH_EXTI_CLEAR_FLAG                  __HAL_ETH_WAKEUP_EXTI_CLEAR_FLAG
#define __HAL_ETH_EXTI_SET_RISING_EGDE_TRIGGER     __HAL_ETH_WAKEUP_EXTI_ENABLE_RISING_EDGE_TRIGGER
#define __HAL_ETH_EXTI_SET_FALLING_EGDE_TRIGGER    __HAL_ETH_WAKEUP_EXTI_ENABLE_FALLING_EDGE_TRIGGER
#define __HAL_ETH_EXTI_SET_FALLINGRISING_TRIGGER   __HAL_ETH_WAKEUP_EXTI_ENABLE_FALLINGRISING_TRIGGER

#define ETH_PROMISCIOUSMODE_ENABLE   ETH_PROMISCUOUS_MODE_ENABLE
#define ETH_PROMISCIOUSMODE_DISABLE  ETH_PROMISCUOUS_MODE_DISABLE
#define IS_ETH_PROMISCIOUS_MODE      IS_ETH_PROMISCUOUS_MODE
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_LTDC_Aliased_Macros HAL LTDC Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define __HAL_LTDC_LAYER LTDC_LAYER
#define __HAL_LTDC_RELOAD_CONFIG  __HAL_LTDC_RELOAD_IMMEDIATE_CONFIG
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_SAI_Aliased_Macros HAL SAI Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#define SAI_OUTPUTDRIVE_DISABLED          SAI_OUTPUTDRIVE_DISABLE
#define SAI_OUTPUTDRIVE_ENABLED           SAI_OUTPUTDRIVE_ENABLE
#define SAI_MASTERDIVIDER_ENABLED         SAI_MASTERDIVIDER_ENABLE
#define SAI_MASTERDIVIDER_DISABLED        SAI_MASTERDIVIDER_DISABLE
#define SAI_STREOMODE                     SAI_STEREOMODE
#define SAI_FIFOStatus_Empty              SAI_FIFOSTATUS_EMPTY
#define SAI_FIFOStatus_Less1QuarterFull   SAI_FIFOSTATUS_LESS1QUARTERFULL
#define SAI_FIFOStatus_1QuarterFull       SAI_FIFOSTATUS_1QUARTERFULL
#define SAI_FIFOStatus_HalfFull           SAI_FIFOSTATUS_HALFFULL
#define SAI_FIFOStatus_3QuartersFull      SAI_FIFOSTATUS_3QUARTERFULL
#define SAI_FIFOStatus_Full               SAI_FIFOSTATUS_FULL
#define IS_SAI_BLOCK_MONO_STREO_MODE      IS_SAI_BLOCK_MONO_STEREO_MODE
#define SAI_SYNCHRONOUS_EXT               SAI_SYNCHRONOUS_EXT_SAI1
#define SAI_SYNCEXT_IN_ENABLE             SAI_SYNCEXT_OUTBLOCKA_ENABLE
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_SPDIFRX_Aliased_Macros HAL SPDIFRX Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#if defined(STM32H7)
#define HAL_SPDIFRX_ReceiveControlFlow      HAL_SPDIFRX_ReceiveCtrlFlow
#define HAL_SPDIFRX_ReceiveControlFlow_IT   HAL_SPDIFRX_ReceiveCtrlFlow_IT
#define HAL_SPDIFRX_ReceiveControlFlow_DMA  HAL_SPDIFRX_ReceiveCtrlFlow_DMA
#endif
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_HRTIM_Aliased_Functions HAL HRTIM Aliased Functions maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#if defined (STM32H7) || defined (STM32G4) || defined (STM32F3)
#define HAL_HRTIM_WaveformCounterStart_IT      HAL_HRTIM_WaveformCountStart_IT
#define HAL_HRTIM_WaveformCounterStart_DMA     HAL_HRTIM_WaveformCountStart_DMA
#define HAL_HRTIM_WaveformCounterStart         HAL_HRTIM_WaveformCountStart
#define HAL_HRTIM_WaveformCounterStop_IT       HAL_HRTIM_WaveformCountStop_IT
#define HAL_HRTIM_WaveformCounterStop_DMA      HAL_HRTIM_WaveformCountStop_DMA
#define HAL_HRTIM_WaveformCounterStop          HAL_HRTIM_WaveformCountStop
#endif
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_QSPI_Aliased_Macros HAL QSPI Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */
#if defined (STM32L4) || defined (STM32F4) || defined (STM32F7) || defined(STM32H7)
#define HAL_QPSI_TIMEOUT_DEFAULT_VALUE HAL_QSPI_TIMEOUT_DEFAULT_VALUE
#endif /* STM32L4 || STM32F4 || STM32F7 */
/**
  * @}
  */

/** @defgroup HAL_PPP_Aliased_Macros HAL PPP Aliased Macros maintained for legacy purpose
  * @{
  */

/**
  * @}
  */

#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* STM32_HAL_LEGACY */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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stm32h7xx_hal_spi_ex.c:76:19:HAL_SPIEx_FlushRxFifo	32	static
stm32h7xx_hal_spi_ex.c:115:19:HAL_SPIEx_EnableLockConfiguration	24	static
stm32h7xx_hal_spi_ex.c:163:19:HAL_SPIEx_ConfigureUnderrun	32	static
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Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o: \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.c \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h \
 ../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h:

../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h:

../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h:

../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h:
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Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o: \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.c \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h \
 ../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h:

../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h:

../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h:

../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h:
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stm32h7xx_hal_i2c_ex.c:97:19:HAL_I2CEx_ConfigAnalogFilter	16	static
stm32h7xx_hal_i2c_ex.c:141:19:HAL_I2CEx_ConfigDigitalFilter	24	static
stm32h7xx_hal_i2c_ex.c:192:19:HAL_I2CEx_EnableWakeUp	16	static
stm32h7xx_hal_i2c_ex.c:231:19:HAL_I2CEx_DisableWakeUp	16	static
stm32h7xx_hal_i2c_ex.c:283:6:HAL_I2CEx_EnableFastModePlus	24	static
stm32h7xx_hal_i2c_ex.c:314:6:HAL_I2CEx_DisableFastModePlus	24	static
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			stm32h7xx_hal_spi.c:234:19:HAL_SPI_Init			24			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:446:19:HAL_SPI_DeInit			16			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:490:13:HAL_SPI_MspInit			16			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:506:13:HAL_SPI_MspDeInit			16			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:777:19:HAL_SPI_Transmit			48			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:996:19:HAL_SPI_Receive			48			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:1228:19:HAL_SPI_TransmitReceive			64			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:1516:19:HAL_SPI_Transmit_IT			32			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:1600:19:HAL_SPI_Receive_IT			32			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:1697:19:HAL_SPI_TransmitReceive_IT			32			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:1990:19:HAL_SPI_Transmit_DMA			32			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:2133:19:HAL_SPI_Receive_DMA			32			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:2283:19:HAL_SPI_TransmitReceive_DMA			32			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:2477:19:HAL_SPI_Abort			24			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:2586:19:HAL_SPI_Abort_IT			32			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:2707:19:HAL_SPI_DMAPause			16			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:2722:19:HAL_SPI_DMAResume			16			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:2737:19:HAL_SPI_DMAStop			16			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:2751:6:HAL_SPI_IRQHandler			48			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3001:13:HAL_SPI_TxCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3017:13:HAL_SPI_RxCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3033:13:HAL_SPI_TxRxCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3049:13:HAL_SPI_TxHalfCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3065:13:HAL_SPI_RxHalfCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3081:13:HAL_SPI_TxRxHalfCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3097:13:HAL_SPI_ErrorCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3115:13:HAL_SPI_AbortCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3150:22:HAL_SPI_GetState			16			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3162:10:HAL_SPI_GetError			16			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3187:13:SPI_DMATransmitCplt			24			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3215:13:SPI_DMAReceiveCplt			24			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3243:13:SPI_DMATransmitReceiveCplt			24			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3271:13:SPI_DMAHalfTransmitCplt			24			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3288:13:SPI_DMAHalfReceiveCplt			24			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3305:13:SPI_DMAHalfTransmitReceiveCplt			24			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3322:13:SPI_DMAError			24			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3348:13:SPI_DMAAbortOnError			24			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3372:13:SPI_DMATxAbortCallback			24			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3409:13:SPI_DMARxAbortCallback			24			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3444:13:SPI_RxISR_8BIT			16			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3481:13:SPI_RxISR_16BIT			24			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3524:13:SPI_RxISR_32BIT			16			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3561:13:SPI_TxISR_8BIT			16			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3597:13:SPI_TxISR_16BIT			24			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3639:13:SPI_TxISR_32BIT			16			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3675:13:SPI_AbortTransfer			16			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3713:13:SPI_CloseTransfer			24			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3789:26:SPI_WaitOnFlagUntilTimeout			24			static


			stm32h7xx_hal_spi.c:3810:17:SPI_GetPacketSize			24			static
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			stm32h7xx_hal_uart_ex.c:166:19:HAL_RS485Ex_Init			32			static


			stm32h7xx_hal_uart_ex.c:272:13:HAL_UARTEx_WakeupCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_uart_ex.c:287:13:HAL_UARTEx_RxFifoFullCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_uart_ex.c:302:13:HAL_UARTEx_TxFifoEmptyCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_uart_ex.c:352:19:HAL_MultiProcessorEx_AddressLength_Set			16			static


			stm32h7xx_hal_uart_ex.c:390:19:HAL_UARTEx_StopModeWakeUpSourceConfig			40			static


			stm32h7xx_hal_uart_ex.c:445:19:HAL_UARTEx_EnableStopMode			16			static


			stm32h7xx_hal_uart_ex.c:464:19:HAL_UARTEx_DisableStopMode			16			static


			stm32h7xx_hal_uart_ex.c:483:19:HAL_UARTEx_EnableFifoMode			24			static


			stm32h7xx_hal_uart_ex.c:524:19:HAL_UARTEx_DisableFifoMode			24			static


			stm32h7xx_hal_uart_ex.c:570:19:HAL_UARTEx_SetTxFifoThreshold			24			static


			stm32h7xx_hal_uart_ex.c:619:19:HAL_UARTEx_SetRxFifoThreshold			24			static


			stm32h7xx_hal_uart_ex.c:673:13:UARTEx_Wakeup_AddressConfig			24			static


			stm32h7xx_hal_uart_ex.c:691:13:UARTEx_SetNbDataToProcess			40			static
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			stm32h7xx_hal_rcc_ex.c:107:19:HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig			32			static


			stm32h7xx_hal_rcc_ex.c:1587:6:HAL_RCCEx_GetPeriphCLKConfig			16			static


			stm32h7xx_hal_rcc_ex.c:1776:10:HAL_RCCEx_GetPeriphCLKFreq			72			static


			stm32h7xx_hal_rcc_ex.c:2457:10:HAL_RCCEx_GetD1PCLK1Freq			8			static


			stm32h7xx_hal_rcc_ex.c:2474:10:HAL_RCCEx_GetD3PCLK1Freq			8			static


			stm32h7xx_hal_rcc_ex.c:2498:6:HAL_RCCEx_GetPLL2ClockFreq			40			static


			stm32h7xx_hal_rcc_ex.c:2567:6:HAL_RCCEx_GetPLL3ClockFreq			40			static


			stm32h7xx_hal_rcc_ex.c:2635:6:HAL_RCCEx_GetPLL1ClockFreq			40			static


			stm32h7xx_hal_rcc_ex.c:2696:10:HAL_RCCEx_GetD1SysClockFreq			16			static


			stm32h7xx_hal_rcc_ex.c:2736:6:HAL_RCCEx_EnableLSECSS			4			static


			stm32h7xx_hal_rcc_ex.c:2746:6:HAL_RCCEx_DisableLSECSS			4			static


			stm32h7xx_hal_rcc_ex.c:2758:6:HAL_RCCEx_EnableLSECSS_IT			4			static


			stm32h7xx_hal_rcc_ex.c:2785:6:HAL_RCCEx_WakeUpStopCLKConfig			16			static


			stm32h7xx_hal_rcc_ex.c:2800:6:HAL_RCCEx_KerWakeUpStopCLKConfig			16			static


			stm32h7xx_hal_rcc_ex.c:2935:6:HAL_RCCEx_CRSConfig			24			static


			stm32h7xx_hal_rcc_ex.c:2985:6:HAL_RCCEx_CRSSoftwareSynchronizationGenerate			4			static


			stm32h7xx_hal_rcc_ex.c:2995:6:HAL_RCCEx_CRSGetSynchronizationInfo			16			static


			stm32h7xx_hal_rcc_ex.c:3028:10:HAL_RCCEx_CRSWaitSynchronization			24			static


			stm32h7xx_hal_rcc_ex.c:3111:6:HAL_RCCEx_CRS_IRQHandler			24			static


			stm32h7xx_hal_rcc_ex.c:3176:13:HAL_RCCEx_CRS_SyncOkCallback			4			static


			stm32h7xx_hal_rcc_ex.c:3187:13:HAL_RCCEx_CRS_SyncWarnCallback			4			static


			stm32h7xx_hal_rcc_ex.c:3198:13:HAL_RCCEx_CRS_ExpectedSyncCallback			4			static


			stm32h7xx_hal_rcc_ex.c:3214:13:HAL_RCCEx_CRS_ErrorCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_rcc_ex.c:3245:26:RCCEx_PLL2_Config			24			static


			stm32h7xx_hal_rcc_ex.c:3350:26:RCCEx_PLL3_Config			24			static


			stm32h7xx_hal_rcc_ex.c:3447:6:HAL_RCCEx_LSECSS_IRQHandler			8			static


			stm32h7xx_hal_rcc_ex.c:3466:13:HAL_RCCEx_LSECSS_Callback			4			static
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			stm32h7xx_ll_adc.h:2646:22:LL_ADC_SetCommonClock			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:2714:22:LL_ADC_SetCommonPathInternalCh			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:2736:26:LL_ADC_GetCommonPathInternalCh			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:3246:22:LL_ADC_SetOffset			32			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:3377:22:LL_ADC_SetDataRightShift			24			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:3419:22:LL_ADC_SetOffsetSignedSaturation			32			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:3795:26:LL_ADC_REG_IsTriggerSourceSWStart			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:4122:22:LL_ADC_REG_SetSequencerRanks			32			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:4286:22:LL_ADC_REG_SetDataTransferMode			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:4582:26:LL_ADC_INJ_IsTriggerSourceSWStart			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:5276:22:LL_ADC_SetChannelSamplingTime			32			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:5422:22:LL_ADC_SetChannelSingleDiff			24			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:5641:22:LL_ADC_SetAnalogWDMonitChannels			32			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:6410:26:LL_ADC_GetMultimode			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:6501:26:LL_ADC_GetMultiDMATransfer			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:6627:22:LL_ADC_DisableDeepPowerDown			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:6641:26:LL_ADC_IsDeepPowerDownEnabled			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:6660:22:LL_ADC_EnableInternalRegulator			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:6690:26:LL_ADC_IsInternalRegulatorEnabled			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:6711:22:LL_ADC_Enable			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:6731:22:LL_ADC_Disable			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:6750:26:LL_ADC_IsEnabled			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:6761:26:LL_ADC_IsDisableOngoing			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:6846:22:LL_ADC_REG_StartConversion			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:6866:22:LL_ADC_REG_StopConversion			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:6882:26:LL_ADC_REG_IsConversionOngoing			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:7061:22:LL_ADC_INJ_StopConversion			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:7077:26:LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:7483:22:LL_ADC_ClearFlag_AWD1			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:7494:22:LL_ADC_ClearFlag_AWD2			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:7505:22:LL_ADC_ClearFlag_AWD3			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:7876:22:LL_ADC_EnableIT_AWD1			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:7887:22:LL_ADC_EnableIT_AWD2			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:7898:22:LL_ADC_EnableIT_AWD3			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:7997:22:LL_ADC_DisableIT_AWD1			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:8008:22:LL_ADC_DisableIT_AWD2			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:8019:22:LL_ADC_DisableIT_AWD3			16			static


			stm32h7xx_hal_adc.c:416:19:HAL_ADC_Init			48			static


			stm32h7xx_hal_adc.c:851:19:HAL_ADC_DeInit			32			static


			stm32h7xx_hal_adc.c:1105:13:HAL_ADC_MspInit			16			static


			stm32h7xx_hal_adc.c:1122:13:HAL_ADC_MspDeInit			16			static


			stm32h7xx_hal_adc.c:1407:19:HAL_ADC_Start			32			static


			stm32h7xx_hal_adc.c:1528:19:HAL_ADC_Stop			24			static


			stm32h7xx_hal_adc.c:1582:19:HAL_ADC_PollForConversion			40			static


			stm32h7xx_hal_adc.c:1741:19:HAL_ADC_PollForEvent			32			static


			stm32h7xx_hal_adc.c:1886:19:HAL_ADC_Start_IT			32			static


			stm32h7xx_hal_adc.c:2061:19:HAL_ADC_Stop_IT			24			static


			stm32h7xx_hal_adc.c:2114:19:HAL_ADC_Start_DMA			32			static


			stm32h7xx_hal_adc.c:2261:19:HAL_ADC_Stop_DMA			24			static


			stm32h7xx_hal_adc.c:2346:10:HAL_ADC_GetValue			16			static


			stm32h7xx_hal_adc.c:2363:6:HAL_ADC_IRQHandler			48			static


			stm32h7xx_hal_adc.c:2721:13:HAL_ADC_ConvCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_adc.c:2736:13:HAL_ADC_ConvHalfCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_adc.c:2751:13:HAL_ADC_LevelOutOfWindowCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_adc.c:2773:13:HAL_ADC_ErrorCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_adc.c:2819:19:HAL_ADC_ConfigChannel			112			static,ignoring_inline_asm


			stm32h7xx_hal_adc.c:3133:19:HAL_ADC_AnalogWDGConfig			72			static,ignoring_inline_asm


			stm32h7xx_hal_adc.c:3495:10:HAL_ADC_GetState			16			static


			stm32h7xx_hal_adc.c:3509:10:HAL_ADC_GetError			16			static


			stm32h7xx_hal_adc.c:3539:19:ADC_ConversionStop			40			static


			stm32h7xx_hal_adc.c:3669:19:ADC_Enable			24			static


			stm32h7xx_hal_adc.c:3744:19:ADC_Disable			24			static


			stm32h7xx_hal_adc.c:3802:6:ADC_DMAConvCplt			24			static


			stm32h7xx_hal_adc.c:3880:6:ADC_DMAHalfConvCplt			24			static


			stm32h7xx_hal_adc.c:3898:6:ADC_DMAError			24			static


			stm32h7xx_hal_adc.c:3924:6:ADC_ConfigureBoostMode			24			static
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			stm32h7xx_hal_pwr.c:226:6:HAL_PWR_DeInit			4			static


			stm32h7xx_hal_pwr.c:237:6:HAL_PWR_EnableBkUpAccess			4			static


			stm32h7xx_hal_pwr.c:250:6:HAL_PWR_DisableBkUpAccess			4			static


			stm32h7xx_hal_pwr.c:416:6:HAL_PWR_ConfigPVD			16			static


			stm32h7xx_hal_pwr.c:471:6:HAL_PWR_EnablePVD			4			static


			stm32h7xx_hal_pwr.c:481:6:HAL_PWR_DisablePVD			4			static


			stm32h7xx_hal_pwr.c:508:6:HAL_PWR_EnableWakeUpPin			16			static


			stm32h7xx_hal_pwr.c:537:6:HAL_PWR_DisableWakeUpPin			16			static


			stm32h7xx_hal_pwr.c:565:6:HAL_PWR_EnterSLEEPMode			16			static,ignoring_inline_asm


			stm32h7xx_hal_pwr.c:616:6:HAL_PWR_EnterSTOPMode			16			static,ignoring_inline_asm


			stm32h7xx_hal_pwr.c:687:6:HAL_PWR_EnterSTANDBYMode			4			static,ignoring_inline_asm


			stm32h7xx_hal_pwr.c:739:6:HAL_PWR_EnableSleepOnExit			4			static


			stm32h7xx_hal_pwr.c:752:6:HAL_PWR_DisableSleepOnExit			4			static


			stm32h7xx_hal_pwr.c:765:6:HAL_PWR_EnableSEVOnPend			4			static


			stm32h7xx_hal_pwr.c:777:6:HAL_PWR_DisableSEVOnPend			4			static


			stm32h7xx_hal_pwr.c:806:6:HAL_PWR_PVD_IRQHandler			8			static


			stm32h7xx_hal_pwr.c:851:13:HAL_PWR_PVDCallback			4			static
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			stm32h7xx_hal_uart.c:297:19:HAL_UART_Init			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:370:19:HAL_HalfDuplex_Init			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:443:19:HAL_LIN_Init			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:540:19:HAL_MultiProcessor_Init			24			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:614:19:HAL_UART_DeInit			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:659:13:HAL_UART_MspInit			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:674:13:HAL_UART_MspDeInit			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:1033:19:HAL_UART_Transmit			48			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:1122:19:HAL_UART_Receive			48			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:1207:19:HAL_UART_Transmit_IT			24			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:1281:19:HAL_UART_Receive_IT			24			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:1362:19:HAL_UART_Transmit_DMA			24			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:1438:19:HAL_UART_Receive_DMA			24			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:1509:19:HAL_UART_DMAPause			24			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:1543:19:HAL_UART_DMAResume			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:1575:19:HAL_UART_DMAStop			24			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:1650:19:HAL_UART_Abort			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:1743:19:HAL_UART_AbortTransmit			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:1801:19:HAL_UART_AbortReceive			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:1861:19:HAL_UART_Abort_IT			24			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:2005:19:HAL_UART_AbortTransmit_IT			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:2095:19:HAL_UART_AbortReceive_IT			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:2179:6:HAL_UART_IRQHandler			40			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:2411:13:HAL_UART_TxCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:2426:13:HAL_UART_TxHalfCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:2441:13:HAL_UART_RxCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:2456:13:HAL_UART_RxHalfCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:2471:13:HAL_UART_ErrorCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:2486:13:HAL_UART_AbortCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:2501:13:HAL_UART_AbortTransmitCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:2516:13:HAL_UART_AbortReceiveCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:2563:6:HAL_UART_ReceiverTimeout_Config			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:2578:19:HAL_UART_EnableReceiverTimeout			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:2616:19:HAL_UART_DisableReceiverTimeout			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:2654:19:HAL_MultiProcessor_EnableMuteMode			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:2674:19:HAL_MultiProcessor_DisableMuteMode			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:2694:6:HAL_MultiProcessor_EnterMuteMode			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:2704:19:HAL_HalfDuplex_EnableTransmitter			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:2727:19:HAL_HalfDuplex_EnableReceiver			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:2751:19:HAL_LIN_SendBreak			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:2796:23:HAL_UART_GetState			24			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:2812:10:HAL_UART_GetError			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:2857:19:UART_SetConfig			72			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:3121:6:UART_AdvFeatureConfig			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:3195:19:UART_CheckIdleState			32			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:3245:19:UART_WaitOnFlagUntilTimeout			24			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:3300:13:UART_EndTxTransfer			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:3316:13:UART_EndRxTransfer			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:3335:13:UART_DMATransmitCplt			24			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:3369:13:UART_DMATxHalfCplt			24			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:3387:13:UART_DMAReceiveCplt			24			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:3422:13:UART_DMARxHalfCplt			24			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:3440:13:UART_DMAError			32			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:3480:13:UART_DMAAbortOnError			24			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:3503:13:UART_DMATxAbortCallback			24			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:3557:13:UART_DMARxAbortCallback			24			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:3608:13:UART_DMATxOnlyAbortCallback			24			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:3641:13:UART_DMARxOnlyAbortCallback			24			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:3673:13:UART_TxISR_8BIT			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:3702:13:UART_TxISR_16BIT			24			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:3734:13:UART_TxISR_8BIT_FIFOEN			24			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:3774:13:UART_TxISR_16BIT_FIFOEN			24			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:3815:13:UART_EndTransmit_IT			16			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:3840:13:UART_RxISR_8BIT			24			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:3890:13:UART_RxISR_16BIT			24			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:3942:13:UART_RxISR_8BIT_FIFOEN			24			static


			stm32h7xx_hal_uart.c:4014:13:UART_RxISR_16BIT_FIFOEN			32			static
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 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h \
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../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h:
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stm32h7xx_hal_gpio.c:173:6:HAL_GPIO_Init	40	static
stm32h7xx_hal_gpio.c:305:6:HAL_GPIO_DeInit	32	static
stm32h7xx_hal_gpio.c:392:15:HAL_GPIO_ReadPin	24	static
stm32h7xx_hal_gpio.c:426:6:HAL_GPIO_WritePin	16	static
stm32h7xx_hal_gpio.c:448:6:HAL_GPIO_TogglePin	16	static
stm32h7xx_hal_gpio.c:474:19:HAL_GPIO_LockPin	24	static
stm32h7xx_hal_gpio.c:509:6:HAL_GPIO_EXTI_IRQHandler	16	static
stm32h7xx_hal_gpio.c:532:13:HAL_GPIO_EXTI_Callback	16	static
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Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o: \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.c \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h \
 ../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h:

../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h:

../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h:

../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h:
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			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:136:19:HAL_TIMEx_HallSensor_Init			48			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:237:19:HAL_TIMEx_HallSensor_DeInit			16			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:282:13:HAL_TIMEx_HallSensor_MspInit			16			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:297:13:HAL_TIMEx_HallSensor_MspDeInit			16			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:312:19:HAL_TIMEx_HallSensor_Start			24			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:358:19:HAL_TIMEx_HallSensor_Stop			16			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:385:19:HAL_TIMEx_HallSensor_Start_IT			24			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:434:19:HAL_TIMEx_HallSensor_Stop_IT			16			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:466:19:HAL_TIMEx_HallSensor_Start_DMA			32			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:533:19:HAL_TIMEx_HallSensor_Stop_DMA			16			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:594:19:HAL_TIMEx_OCN_Start			24			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:638:19:HAL_TIMEx_OCN_Stop			16			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:670:19:HAL_TIMEx_OCN_Start_IT			24			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:745:19:HAL_TIMEx_OCN_Stop_IT			24			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:814:19:HAL_TIMEx_OCN_Start_DMA			32			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:933:19:HAL_TIMEx_OCN_Stop_DMA			16			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:1028:19:HAL_TIMEx_PWMN_Start			24			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:1071:19:HAL_TIMEx_PWMN_Stop			16			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:1103:19:HAL_TIMEx_PWMN_Start_IT			24			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:1177:19:HAL_TIMEx_PWMN_Stop_IT			24			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:1247:19:HAL_TIMEx_PWMN_Start_DMA			32			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:1366:19:HAL_TIMEx_PWMN_Stop_DMA			16			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:1449:19:HAL_TIMEx_OnePulseN_Start			24			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:1490:19:HAL_TIMEx_OnePulseN_Stop			24			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:1525:19:HAL_TIMEx_OnePulseN_Start_IT			24			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:1572:19:HAL_TIMEx_OnePulseN_Stop_IT			24			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:1653:19:HAL_TIMEx_ConfigCommutEvent			24			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:1712:19:HAL_TIMEx_ConfigCommutEvent_IT			24			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:1775:19:HAL_TIMEx_ConfigCommutEvent_DMA			24			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:1825:19:HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization			24			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:1898:19:HAL_TIMEx_ConfigBreakDeadTime			24			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:1963:19:HAL_TIMEx_ConfigBreakInput			48			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:2145:19:HAL_TIMEx_RemapConfig			16			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:2239:20:HAL_TIMEx_TISelection			32			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:2284:19:HAL_TIMEx_GroupChannel5			16			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:2334:13:HAL_TIMEx_CommutCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:2348:13:HAL_TIMEx_CommutHalfCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:2363:13:HAL_TIMEx_BreakCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:2378:13:HAL_TIMEx_Break2Callback			16			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:2411:22:HAL_TIMEx_HallSensor_GetState			16			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:2426:29:HAL_TIMEx_GetChannelNState			24			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:2455:6:TIMEx_DMACommutationCplt			24			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:2474:6:TIMEx_DMACommutationHalfCplt			24			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:2494:13:TIM_DMADelayPulseNCplt			24			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:2553:6:TIM_DMAErrorCCxN			24			static


			stm32h7xx_hal_tim_ex.c:2598:13:TIM_CCxNChannelCmd			32			static
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			stm32h7xx_hal_flash.c:145:19:HAL_FLASH_Program			48			static,ignoring_inline_asm


			stm32h7xx_hal_flash.c:303:19:HAL_FLASH_Program_IT			40			static,ignoring_inline_asm


			stm32h7xx_hal_flash.c:457:6:HAL_FLASH_IRQHandler			24			static


			stm32h7xx_hal_flash.c:727:13:HAL_FLASH_EndOfOperationCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_flash.c:745:13:HAL_FLASH_OperationErrorCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_flash.c:778:19:HAL_FLASH_Unlock			4			static


			stm32h7xx_hal_flash.c:815:19:HAL_FLASH_Lock			4			static


			stm32h7xx_hal_flash.c:844:19:HAL_FLASH_OB_Unlock			4			static


			stm32h7xx_hal_flash.c:866:19:HAL_FLASH_OB_Lock			4			static


			stm32h7xx_hal_flash.c:884:19:HAL_FLASH_OB_Launch			16			static


			stm32h7xx_hal_flash.c:962:10:HAL_FLASH_GetError			4			static


			stm32h7xx_hal_flash.c:987:19:FLASH_WaitForLastOperation			32			static


			stm32h7xx_hal_flash.c:1061:19:FLASH_OB_WaitForLastOperation			24			static


			stm32h7xx_hal_flash.c:1100:19:FLASH_CRC_WaitForLastOperation			24			static
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Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o: \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.c \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h \
 ../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h:

../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h:

../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h:

../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h:
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			stm32h7xx_hal_dac_ex.c:115:19:HAL_DACEx_DualStart			24			static


			stm32h7xx_hal_dac_ex.c:158:19:HAL_DACEx_DualStop			16			static


			stm32h7xx_hal_dac_ex.c:189:19:HAL_DACEx_DualStart_DMA			32			static


			stm32h7xx_hal_dac_ex.c:298:19:HAL_DACEx_DualStop_DMA			24			static


			stm32h7xx_hal_dac_ex.c:370:19:HAL_DACEx_TriangleWaveGenerate			24			static


			stm32h7xx_hal_dac_ex.c:419:19:HAL_DACEx_NoiseWaveGenerate			24			static


			stm32h7xx_hal_dac_ex.c:459:19:HAL_DACEx_DualSetValue			32			static


			stm32h7xx_hal_dac_ex.c:495:13:HAL_DACEx_ConvCpltCallbackCh2			16			static


			stm32h7xx_hal_dac_ex.c:511:13:HAL_DACEx_ConvHalfCpltCallbackCh2			16			static


			stm32h7xx_hal_dac_ex.c:527:13:HAL_DACEx_ErrorCallbackCh2			16			static


			stm32h7xx_hal_dac_ex.c:543:13:HAL_DACEx_DMAUnderrunCallbackCh2			16			static


			stm32h7xx_hal_dac_ex.c:566:19:HAL_DACEx_SelfCalibrate			48			static


			stm32h7xx_hal_dac_ex.c:694:19:HAL_DACEx_SetUserTrimming			32			static


			stm32h7xx_hal_dac_ex.c:736:10:HAL_DACEx_GetTrimOffset			16			static


			stm32h7xx_hal_dac_ex.c:769:10:HAL_DACEx_DualGetValue			24			static


			stm32h7xx_hal_dac_ex.c:801:6:DAC_DMAConvCpltCh2			24			static


			stm32h7xx_hal_dac_ex.c:820:6:DAC_DMAHalfConvCpltCh2			24			static


			stm32h7xx_hal_dac_ex.c:837:6:DAC_DMAErrorCh2			24			static
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Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o: \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.c \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h \
 ../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h:

../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h:

../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h:

../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h:
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			stm32h7xx_ll_adc.h:2714:22:LL_ADC_SetCommonPathInternalCh			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:2736:26:LL_ADC_GetCommonPathInternalCh			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:2783:22:LL_ADC_SetCalibrationOffsetFactor			24			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:2814:26:LL_ADC_GetCalibrationOffsetFactor			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:2849:22:LL_ADC_SetCalibrationLinearFactor			32			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:2889:26:LL_ADC_GetCalibrationLinearFactor			24			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:3246:22:LL_ADC_SetOffset			32			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:3328:26:LL_ADC_GetOffsetChannel			24			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:3419:22:LL_ADC_SetOffsetSignedSaturation			32			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:3795:26:LL_ADC_REG_IsTriggerSourceSWStart			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:4582:26:LL_ADC_INJ_IsTriggerSourceSWStart			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:4884:26:LL_ADC_INJ_GetTrigAuto			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:4930:22:LL_ADC_INJ_SetQueueMode			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:5276:22:LL_ADC_SetChannelSamplingTime			32			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:5422:22:LL_ADC_SetChannelSingleDiff			24			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:6410:26:LL_ADC_GetMultimode			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:6604:22:LL_ADC_EnableDeepPowerDown			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:6679:22:LL_ADC_DisableInternalRegulator			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:6750:26:LL_ADC_IsEnabled			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:6799:22:LL_ADC_StartCalibration			24			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:6815:26:LL_ADC_IsCalibrationOnGoing			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:6846:22:LL_ADC_REG_StartConversion			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:6866:22:LL_ADC_REG_StopConversion			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:6882:26:LL_ADC_REG_IsConversionOngoing			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:7041:22:LL_ADC_INJ_StartConversion			16			static


			stm32h7xx_ll_adc.h:7077:26:LL_ADC_INJ_IsConversionOngoing			16			static


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:136:19:HAL_ADCEx_Calibration_Start			32			static


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:210:10:HAL_ADCEx_Calibration_GetValue			16			static


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:226:19:HAL_ADCEx_LinearCalibration_GetValue			40			static


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:271:19:HAL_ADCEx_Calibration_SetValue			40			static


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:322:19:HAL_ADCEx_LinearCalibration_SetValue			32			static


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:413:19:HAL_ADCEx_LinearCalibration_FactorLoad			56			static


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:459:19:HAL_ADCEx_InjectedStart			32			static


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:596:19:HAL_ADCEx_InjectedStop			24			static


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:651:19:HAL_ADCEx_InjectedPollForConversion			48			static


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:782:19:HAL_ADCEx_InjectedStart_IT			32			static


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:943:19:HAL_ADCEx_InjectedStop_IT			24			static


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:1009:19:HAL_ADCEx_MultiModeStart_DMA			136			static


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:1123:19:HAL_ADCEx_MultiModeStop_DMA			136			static


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:1236:10:HAL_ADCEx_MultiModeGetValue			24			static


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:1282:10:HAL_ADCEx_InjectedGetValue			24			static


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:1317:13:HAL_ADCEx_InjectedConvCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:1336:13:HAL_ADCEx_InjectedQueueOverflowCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:1351:13:HAL_ADCEx_LevelOutOfWindow2Callback			16			static


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:1366:13:HAL_ADCEx_LevelOutOfWindow3Callback			16			static


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:1382:13:HAL_ADCEx_EndOfSamplingCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:1399:19:HAL_ADCEx_RegularStop			24			static


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:1457:19:HAL_ADCEx_RegularStop_IT			24			static


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:1517:19:HAL_ADCEx_RegularStop_DMA			24			static


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:1603:19:HAL_ADCEx_RegularMultiModeStop_DMA			128			static


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:1776:19:HAL_ADCEx_InjectedConfigChannel			184			static,ignoring_inline_asm


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:2300:19:HAL_ADCEx_MultiModeConfigChannel			136			static


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:2410:19:HAL_ADCEx_EnableInjectedQueue			32			static


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:2451:19:HAL_ADCEx_DisableInjectedQueue			32			static


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:2488:19:HAL_ADCEx_DisableVoltageRegulator			24			static


			stm32h7xx_hal_adc_ex.c:2525:19:HAL_ADCEx_EnterADCDeepPowerDownMode			24			static
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			stm32h7xx_hal_hsem.c:159:20:HAL_HSEM_Take			16			static


			stm32h7xx_hal_hsem.c:196:19:HAL_HSEM_FastTake			16			static


			stm32h7xx_hal_hsem.c:225:10:HAL_HSEM_IsSemTaken			16			static


			stm32h7xx_hal_hsem.c:237:7:HAL_HSEM_Release			16			static


			stm32h7xx_hal_hsem.c:258:6:HAL_HSEM_ReleaseAll			16			static


			stm32h7xx_hal_hsem.c:290:7:HAL_HSEM_SetClearKey			16			static


			stm32h7xx_hal_hsem.c:302:10:HAL_HSEM_GetClearKey			4			static


			stm32h7xx_hal_hsem.c:329:6:HAL_HSEM_ActivateNotification			16			static


			stm32h7xx_hal_hsem.c:353:6:HAL_HSEM_DeactivateNotification			16			static


			stm32h7xx_hal_hsem.c:376:6:HAL_HSEM_IRQHandler			16			static


			stm32h7xx_hal_hsem.c:422:13:HAL_HSEM_FreeCallback			16			static
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stm32h7xx_hal_dma_ex.c:121:19:HAL_DMAEx_MultiBufferStart	32	static
stm32h7xx_hal_dma_ex.c:218:19:HAL_DMAEx_MultiBufferStart_IT	32	static
stm32h7xx_hal_dma_ex.c:358:19:HAL_DMAEx_ChangeMemory	24	static
stm32h7xx_hal_dma_ex.c:397:19:HAL_DMAEx_ConfigMuxSync	24	static
stm32h7xx_hal_dma_ex.c:465:19:HAL_DMAEx_ConfigMuxRequestGenerator	24	static
stm32h7xx_hal_dma_ex.c:531:19:HAL_DMAEx_EnableMuxRequestGenerator	16	static
stm32h7xx_hal_dma_ex.c:557:19:HAL_DMAEx_DisableMuxRequestGenerator	16	static
stm32h7xx_hal_dma_ex.c:583:6:HAL_DMAEx_MUX_IRQHandler	16	static
stm32h7xx_hal_dma_ex.c:649:13:DMA_MultiBufferSetConfig	24	static
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			stm32h7xx_hal_rcc.c:190:19:HAL_RCC_DeInit			16			static


			stm32h7xx_hal_rcc.c:402:26:HAL_RCC_OscConfig			56			static


			stm32h7xx_hal_rcc.c:882:19:HAL_RCC_ClockConfig			32			static


			stm32h7xx_hal_rcc.c:1246:6:HAL_RCC_MCOConfig			56			static


			stm32h7xx_hal_rcc.c:1300:6:HAL_RCC_EnableCSS			4			static


			stm32h7xx_hal_rcc.c:1309:6:HAL_RCC_DisableCSS			4			static


			stm32h7xx_hal_rcc.c:1348:10:HAL_RCC_GetSysClockFreq			40			static


			stm32h7xx_hal_rcc.c:1445:10:HAL_RCC_GetHCLKFreq			16			static


			stm32h7xx_hal_rcc.c:1477:10:HAL_RCC_GetPCLK1Freq			8			static


			stm32h7xx_hal_rcc.c:1495:10:HAL_RCC_GetPCLK2Freq			8			static


			stm32h7xx_hal_rcc.c:1512:6:HAL_RCC_GetOscConfig			16			static


			stm32h7xx_hal_rcc.c:1678:6:HAL_RCC_GetClockConfig			16			static


			stm32h7xx_hal_rcc.c:1734:6:HAL_RCC_NMI_IRQHandler			8			static


			stm32h7xx_hal_rcc.c:1751:13:HAL_RCC_CSSCallback			4			static
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Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o: \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.c \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h \
 ../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h:

../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h:

../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h:

../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h:
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			stm32h7xx_hal.c:134:19:HAL_Init			16			static


			stm32h7xx_hal.c:187:19:HAL_DeInit			8			static


			stm32h7xx_hal.c:228:13:HAL_MspInit			4			static


			stm32h7xx_hal.c:239:13:HAL_MspDeInit			4			static


			stm32h7xx_hal.c:262:26:HAL_InitTick			16			static


			stm32h7xx_hal.c:327:13:HAL_IncTick			4			static


			stm32h7xx_hal.c:338:17:HAL_GetTick			4			static


			stm32h7xx_hal.c:347:10:HAL_GetTickPrio			4			static


			stm32h7xx_hal.c:356:19:HAL_SetTickFreq			24			static


			stm32h7xx_hal.c:388:21:HAL_GetTickFreq			4			static


			stm32h7xx_hal.c:404:13:HAL_Delay			24			static


			stm32h7xx_hal.c:430:13:HAL_SuspendTick			4			static


			stm32h7xx_hal.c:446:13:HAL_ResumeTick			4			static


			stm32h7xx_hal.c:456:10:HAL_GetHalVersion			4			static


			stm32h7xx_hal.c:465:10:HAL_GetREVID			4			static


			stm32h7xx_hal.c:474:10:HAL_GetDEVID			4			static


			stm32h7xx_hal.c:483:10:HAL_GetUIDw0			4			static


			stm32h7xx_hal.c:492:10:HAL_GetUIDw1			4			static


			stm32h7xx_hal.c:501:10:HAL_GetUIDw2			4			static


			stm32h7xx_hal.c:520:6:HAL_SYSCFG_VREFBUF_VoltageScalingConfig			16			static


			stm32h7xx_hal.c:536:6:HAL_SYSCFG_VREFBUF_HighImpedanceConfig			16			static


			stm32h7xx_hal.c:548:6:HAL_SYSCFG_VREFBUF_TrimmingConfig			16			static


			stm32h7xx_hal.c:560:19:HAL_SYSCFG_EnableVREFBUF			16			static


			stm32h7xx_hal.c:586:6:HAL_SYSCFG_DisableVREFBUF			4			static


			stm32h7xx_hal.c:630:6:HAL_SYSCFG_AnalogSwitchConfig			16			static


			stm32h7xx_hal.c:775:6:HAL_EnableCompensationCell			4			static


			stm32h7xx_hal.c:786:6:HAL_DisableCompensationCell			4			static


			stm32h7xx_hal.c:799:6:HAL_SYSCFG_EnableIOSpeedOptimize			4			static


			stm32h7xx_hal.c:815:6:HAL_SYSCFG_DisableIOSpeedOptimize			4			static


			stm32h7xx_hal.c:832:6:HAL_SYSCFG_CompensationCodeSelect			16			static


			stm32h7xx_hal.c:849:6:HAL_SYSCFG_CompensationCodeConfig			16			static


			stm32h7xx_hal.c:868:6:HAL_SYSCFG_VDDMMC_CompensationCodeConfig			16			static


			stm32h7xx_hal.c:917:6:HAL_DBGMCU_EnableDBGSleepMode			4			static


			stm32h7xx_hal.c:926:6:HAL_DBGMCU_DisableDBGSleepMode			4			static


			stm32h7xx_hal.c:936:6:HAL_DBGMCU_EnableDBGStopMode			4			static


			stm32h7xx_hal.c:945:6:HAL_DBGMCU_DisableDBGStopMode			4			static


			stm32h7xx_hal.c:954:6:HAL_DBGMCU_EnableDBGStandbyMode			4			static


			stm32h7xx_hal.c:963:6:HAL_DBGMCU_DisableDBGStandbyMode			4			static


			stm32h7xx_hal.c:1028:6:HAL_EnableDomain3DBGStopMode			4			static


			stm32h7xx_hal.c:1036:6:HAL_DisableDomain3DBGStopMode			4			static


			stm32h7xx_hal.c:1045:6:HAL_EnableDomain3DBGStandbyMode			4			static


			stm32h7xx_hal.c:1054:6:HAL_DisableDomain3DBGStandbyMode			4			static


			stm32h7xx_hal.c:1065:6:HAL_SetFMCMemorySwappingConfig			16			static


			stm32h7xx_hal.c:1077:10:HAL_GetFMCMemorySwappingConfig			4			static


			stm32h7xx_hal.c:1094:6:HAL_EXTI_EdgeConfig			16			static


			stm32h7xx_hal.c:1120:6:HAL_EXTI_GenerateSWInterrupt			16			static


			stm32h7xx_hal.c:1135:6:HAL_EXTI_D1_ClearFlag			16			static


			stm32h7xx_hal.c:1170:6:HAL_EXTI_D1_EventInputConfig			24			static


			stm32h7xx_hal.c:1264:6:HAL_EXTI_D3_EventInputConfig			32			static
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Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o: \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.c \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h \
 ../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h:

../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h:

../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h:

../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h:
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Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o: \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.c \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h \
 ../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h:

../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h:

../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h:

../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h:
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Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o: \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.c \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h \
 ../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h \
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			stm32h7xx_hal_tim.c:269:19:HAL_TIM_Base_Init			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:328:19:HAL_TIM_Base_DeInit			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:371:13:HAL_TIM_Base_MspInit			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:386:13:HAL_TIM_Base_MspDeInit			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:402:19:HAL_TIM_Base_Start			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:434:19:HAL_TIM_Base_Stop			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:454:19:HAL_TIM_Base_Start_IT			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:489:19:HAL_TIM_Base_Stop_IT			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:514:19:HAL_TIM_Base_Start_DMA			32			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:574:19:HAL_TIM_Base_Stop_DMA			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:629:19:HAL_TIM_OC_Init			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:688:19:HAL_TIM_OC_DeInit			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:731:13:HAL_TIM_OC_MspInit			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:746:13:HAL_TIM_OC_MspDeInit			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:769:19:HAL_TIM_OC_Start			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:818:19:HAL_TIM_OC_Stop			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:853:19:HAL_TIM_OC_Start_IT			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:934:19:HAL_TIM_OC_Stop_IT			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:1005:19:HAL_TIM_OC_Start_DMA			32			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:1148:19:HAL_TIM_OC_Stop_DMA			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:1245:19:HAL_TIM_PWM_Init			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:1304:19:HAL_TIM_PWM_DeInit			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:1347:13:HAL_TIM_PWM_MspInit			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:1362:13:HAL_TIM_PWM_MspDeInit			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:1385:19:HAL_TIM_PWM_Start			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:1434:19:HAL_TIM_PWM_Stop			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:1469:19:HAL_TIM_PWM_Start_IT			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:1549:19:HAL_TIM_PWM_Stop_IT			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:1620:19:HAL_TIM_PWM_Start_DMA			32			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:1762:19:HAL_TIM_PWM_Stop_DMA			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:1859:19:HAL_TIM_IC_Init			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:1918:19:HAL_TIM_IC_DeInit			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:1961:13:HAL_TIM_IC_MspInit			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:1976:13:HAL_TIM_IC_MspDeInit			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:1997:19:HAL_TIM_IC_Start			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:2042:19:HAL_TIM_IC_Stop			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:2072:19:HAL_TIM_IC_Start_IT			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:2150:19:HAL_TIM_IC_Stop_IT			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:2216:19:HAL_TIM_IC_Start_DMA			32			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:2357:19:HAL_TIM_IC_Stop_DMA			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:2456:19:HAL_TIM_OnePulse_Init			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:2524:19:HAL_TIM_OnePulse_DeInit			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:2569:13:HAL_TIM_OnePulse_MspInit			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:2584:13:HAL_TIM_OnePulse_MspDeInit			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:2603:19:HAL_TIM_OnePulse_Start			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:2659:19:HAL_TIM_OnePulse_Stop			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:2701:19:HAL_TIM_OnePulse_Start_IT			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:2763:19:HAL_TIM_OnePulse_Stop_IT			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:2842:19:HAL_TIM_Encoder_Init			32			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:2956:19:HAL_TIM_Encoder_DeInit			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:3001:13:HAL_TIM_Encoder_MspInit			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:3016:13:HAL_TIM_Encoder_MspDeInit			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:3036:19:HAL_TIM_Encoder_Start			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:3130:19:HAL_TIM_Encoder_Stop			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:3190:19:HAL_TIM_Encoder_Start_IT			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:3290:19:HAL_TIM_Encoder_Stop_IT			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:3355:19:HAL_TIM_Encoder_Start_DMA			32			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:3559:19:HAL_TIM_Encoder_Stop_DMA			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:3636:6:HAL_TIM_IRQHandler			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:3866:19:HAL_TIM_OC_ConfigChannel			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:3962:19:HAL_TIM_IC_ConfigChannel			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:4057:19:HAL_TIM_PWM_ConfigChannel			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:4202:19:HAL_TIM_OnePulse_ConfigChannel			56			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:4348:19:HAL_TIM_DMABurst_WriteStart			32			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:4401:19:HAL_TIM_DMABurst_MultiWriteStart			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:4571:19:HAL_TIM_DMABurst_WriteStop			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:4677:19:HAL_TIM_DMABurst_ReadStart			32			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:4730:19:HAL_TIM_DMABurst_MultiReadStart			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:4901:19:HAL_TIM_DMABurst_ReadStop			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:4983:19:HAL_TIM_GenerateEvent			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:5022:19:HAL_TIM_ConfigOCrefClear			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:5174:19:HAL_TIM_ConfigClockSource			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:5331:19:HAL_TIM_ConfigTI1Input			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:5363:19:HAL_TIM_SlaveConfigSynchro			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:5403:19:HAL_TIM_SlaveConfigSynchro_IT			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:5446:10:HAL_TIM_ReadCapturedValue			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:5530:13:HAL_TIM_PeriodElapsedCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:5545:13:HAL_TIM_PeriodElapsedHalfCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:5560:13:HAL_TIM_OC_DelayElapsedCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:5575:13:HAL_TIM_IC_CaptureCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:5590:13:HAL_TIM_IC_CaptureHalfCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:5605:13:HAL_TIM_PWM_PulseFinishedCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:5620:13:HAL_TIM_PWM_PulseFinishedHalfCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:5635:13:HAL_TIM_TriggerCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:5650:13:HAL_TIM_TriggerHalfCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:5665:13:HAL_TIM_ErrorCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:6192:22:HAL_TIM_Base_GetState			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:6202:22:HAL_TIM_OC_GetState			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:6212:22:HAL_TIM_PWM_GetState			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:6222:22:HAL_TIM_IC_GetState			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:6232:22:HAL_TIM_OnePulse_GetState			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:6242:22:HAL_TIM_Encoder_GetState			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:6252:23:HAL_TIM_GetActiveChannel			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:6270:29:HAL_TIM_GetChannelState			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:6287:30:HAL_TIM_DMABurstState			16			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:6312:6:TIM_DMAError			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:6355:6:TIM_DMADelayPulseCplt			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:6414:6:TIM_DMADelayPulseHalfCplt			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:6453:6:TIM_DMACaptureCplt			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:6516:6:TIM_DMACaptureHalfCplt			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:6555:13:TIM_DMAPeriodElapsedCplt			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:6576:13:TIM_DMAPeriodElapsedHalfCplt			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:6592:13:TIM_DMATriggerCplt			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:6613:13:TIM_DMATriggerHalfCplt			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:6630:6:TIM_Base_SetConfig			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:6678:13:TIM_OC1_SetConfig			32			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:6753:6:TIM_OC2_SetConfig			32			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:6829:13:TIM_OC3_SetConfig			32			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:6903:13:TIM_OC4_SetConfig			32			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:6963:13:TIM_OC5_SetConfig			32			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:7016:13:TIM_OC6_SetConfig			32			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:7070:26:TIM_SlaveTimer_SetConfig			32			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:7211:6:TIM_TI1_SetConfig			32			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:7258:13:TIM_TI1_ConfigInputStage			32			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:7301:13:TIM_TI2_SetConfig			32			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:7341:13:TIM_TI2_ConfigInputStage			32			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:7384:13:TIM_TI3_SetConfig			32			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:7432:13:TIM_TI4_SetConfig			32			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:7488:13:TIM_ITRx_SetConfig			24			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:7518:6:TIM_ETR_SetConfig			32			static


			stm32h7xx_hal_tim.c:7550:6:TIM_CCxChannelCmd			32			static
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			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:314:19:HAL_PWREx_ConfigSupply			24			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:386:10:HAL_PWREx_GetSupplyConfig			4			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:414:19:HAL_PWREx_ControlVoltageScaling			24			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:513:10:HAL_PWREx_GetVoltageRange			4			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:539:19:HAL_PWREx_ControlStopModeVoltageScaling			16			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:554:10:HAL_PWREx_GetStopModeVoltageRange			4			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:740:6:HAL_PWREx_EnterSTOP2Mode			16			static,ignoring_inline_asm


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:817:6:HAL_PWREx_EnterSTOPMode			24			static,ignoring_inline_asm


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:940:6:HAL_PWREx_ClearPendingEvent			4			static,ignoring_inline_asm


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:987:6:HAL_PWREx_EnterSTANDBYMode			16			static,ignoring_inline_asm


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1082:6:HAL_PWREx_ConfigD3Domain			16			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1213:6:HAL_PWREx_EnableFlashPowerDown			4			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1227:6:HAL_PWREx_DisableFlashPowerDown			4			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1256:6:HAL_PWREx_EnableMemoryShutOff			16			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1282:6:HAL_PWREx_DisableMemoryShutOff			16			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1303:6:HAL_PWREx_EnableWakeUpPin			64			static,ignoring_inline_asm


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1345:6:HAL_PWREx_DisableWakeUpPin			16			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1370:10:HAL_PWREx_GetWakeupFlag			16			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1395:19:HAL_PWREx_ClearWakeupFlag			16			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1417:6:HAL_PWREx_WAKEUP_PIN_IRQHandler			8			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1478:13:HAL_PWREx_WKUP1_Callback			4			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1489:13:HAL_PWREx_WKUP2_Callback			4			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1501:13:HAL_PWREx_WKUP3_Callback			4			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1513:13:HAL_PWREx_WKUP4_Callback			4			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1525:13:HAL_PWREx_WKUP5_Callback			4			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1537:13:HAL_PWREx_WKUP6_Callback			4			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1626:19:HAL_PWREx_EnableBkUpReg			16			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1652:19:HAL_PWREx_DisableBkUpReg			16			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1678:19:HAL_PWREx_EnableUSBReg			16			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1704:19:HAL_PWREx_DisableUSBReg			16			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1730:6:HAL_PWREx_EnableUSBVoltageDetector			4			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1740:6:HAL_PWREx_DisableUSBVoltageDetector			4			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1756:6:HAL_PWREx_EnableBatteryCharging			16			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1772:6:HAL_PWREx_DisableBatteryCharging			4			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1786:6:HAL_PWREx_EnableAnalogBooster			4			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1799:6:HAL_PWREx_DisableAnalogBooster			4			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1862:6:HAL_PWREx_EnableMonitoring			4			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1872:6:HAL_PWREx_DisableMonitoring			4			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1883:10:HAL_PWREx_GetTemperatureLevel			16			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1914:10:HAL_PWREx_GetVBATLevel			16			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1945:24:HAL_PWREx_GetMMCVoltage			16			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:1977:6:HAL_PWREx_ConfigAVD			16			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:2026:6:HAL_PWREx_EnableAVD			4			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:2036:6:HAL_PWREx_DisableAVD			4			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:2047:6:HAL_PWREx_PVD_AVD_IRQHandler			8			static


			stm32h7xx_hal_pwr_ex.c:2120:13:HAL_PWREx_AVDCallback			4			static
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			stm32h7xx_hal_dma.c:211:19:HAL_DMA_Init			32			static


			stm32h7xx_hal_dma.c:463:19:HAL_DMA_DeInit			24			static


			stm32h7xx_hal_dma.c:620:19:HAL_DMA_Start			32			static


			stm32h7xx_hal_dma.c:676:19:HAL_DMA_Start_IT			32			static


			stm32h7xx_hal_dma.c:776:19:HAL_DMA_Abort			32			static


			stm32h7xx_hal_dma.c:892:19:HAL_DMA_Abort_IT			24			static


			stm32h7xx_hal_dma.c:976:19:HAL_DMA_PollForTransfer			48			static


			stm32h7xx_hal_dma.c:1203:6:HAL_DMA_IRQHandler			48			static


			stm32h7xx_hal_dma.c:1573:19:HAL_DMA_RegisterCallback			32			static


			stm32h7xx_hal_dma.c:1639:19:HAL_DMA_UnRegisterCallback			24			static


			stm32h7xx_hal_dma.c:1730:22:HAL_DMA_GetState			16			static


			stm32h7xx_hal_dma.c:1741:10:HAL_DMA_GetError			16			static


			stm32h7xx_hal_dma.c:1767:13:DMA_SetConfig			32			static


			stm32h7xx_hal_dma.c:1854:17:DMA_CalcBaseAndBitshift			24			static


			stm32h7xx_hal_dma.c:1890:26:DMA_CheckFifoParam			24			static


			stm32h7xx_hal_dma.c:1984:13:DMA_CalcDMAMUXChannelBaseAndMask			24			static


			stm32h7xx_hal_dma.c:2019:13:DMA_CalcDMAMUXRequestGenBaseAndMask			24			static
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			core_cm7.h:1865:22:__NVIC_SetPriorityGrouping			24			static


			core_cm7.h:1884:26:__NVIC_GetPriorityGrouping			4			static


			core_cm7.h:1896:22:__NVIC_EnableIRQ			16			static


			core_cm7.h:1932:22:__NVIC_DisableIRQ			16			static,ignoring_inline_asm


			core_cm7.h:1951:26:__NVIC_GetPendingIRQ			16			static


			core_cm7.h:1970:22:__NVIC_SetPendingIRQ			16			static


			core_cm7.h:1985:22:__NVIC_ClearPendingIRQ			16			static


			core_cm7.h:2002:26:__NVIC_GetActive			16			static


			core_cm7.h:2024:22:__NVIC_SetPriority			16			static


			core_cm7.h:2046:26:__NVIC_GetPriority			16			static


			core_cm7.h:2071:26:NVIC_EncodePriority			40			static


			core_cm7.h:2098:22:NVIC_DecodePriority			40			static


			core_cm7.h:2147:34:__NVIC_SystemReset			4			static,ignoring_inline_asm


			core_cm7.h:2564:26:SysTick_Config			16			static


			stm32h7xx_hal_cortex.c:143:6:HAL_NVIC_SetPriorityGrouping			16			static


			stm32h7xx_hal_cortex.c:165:6:HAL_NVIC_SetPriority			32			static


			stm32h7xx_hal_cortex.c:187:6:HAL_NVIC_EnableIRQ			16			static


			stm32h7xx_hal_cortex.c:203:6:HAL_NVIC_DisableIRQ			16			static


			stm32h7xx_hal_cortex.c:216:6:HAL_NVIC_SystemReset			8			static


			stm32h7xx_hal_cortex.c:229:10:HAL_SYSTICK_Config			16			static


			stm32h7xx_hal_cortex.c:257:6:HAL_MPU_Disable			4			static,ignoring_inline_asm


			stm32h7xx_hal_cortex.c:280:6:HAL_MPU_Enable			16			static,ignoring_inline_asm


			stm32h7xx_hal_cortex.c:298:6:HAL_MPU_ConfigRegion			16			static


			stm32h7xx_hal_cortex.c:342:10:HAL_NVIC_GetPriorityGrouping			8			static


			stm32h7xx_hal_cortex.c:369:6:HAL_NVIC_GetPriority			24			static


			stm32h7xx_hal_cortex.c:384:6:HAL_NVIC_SetPendingIRQ			16			static


			stm32h7xx_hal_cortex.c:402:10:HAL_NVIC_GetPendingIRQ			16			static


			stm32h7xx_hal_cortex.c:418:6:HAL_NVIC_ClearPendingIRQ			16			static


			stm32h7xx_hal_cortex.c:435:10:HAL_NVIC_GetActive			16			static


			stm32h7xx_hal_cortex.c:452:6:HAL_SYSTICK_CLKSourceConfig			16			static


			stm32h7xx_hal_cortex.c:470:6:HAL_SYSTICK_IRQHandler			8			static


			stm32h7xx_hal_cortex.c:479:13:HAL_SYSTICK_Callback			4			static


			stm32h7xx_hal_cortex.c:510:10:HAL_GetCurrentCPUID			4			static
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Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o: \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.c \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h \
 ../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h:

../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h:

../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h:

../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h:
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Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o: \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.c \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h \
 ../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h:

../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h:

../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h:

../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h:
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			stm32h7xx_hal_i2c.c:472:19:HAL_I2C_Init			16			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:581:19:HAL_I2C_DeInit			16			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:627:13:HAL_I2C_MspInit			16			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:643:13:HAL_I2C_MspDeInit			16			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:1063:19:HAL_I2C_Master_Transmit			40			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:1177:19:HAL_I2C_Master_Receive			40			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:1290:19:HAL_I2C_Slave_Transmit			40			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:1427:19:HAL_I2C_Slave_Receive			40			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:1553:19:HAL_I2C_Master_Transmit_IT			40			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:1622:19:HAL_I2C_Master_Receive_IT			40			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:1689:19:HAL_I2C_Slave_Transmit_IT			24			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:1738:19:HAL_I2C_Slave_Receive_IT			24			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:1789:19:HAL_I2C_Master_Transmit_DMA			40			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:1932:19:HAL_I2C_Master_Receive_DMA			40			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:2073:19:HAL_I2C_Slave_Transmit_DMA			32			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:2176:19:HAL_I2C_Slave_Receive_DMA			32			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:2283:19:HAL_I2C_Mem_Write			40			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:2418:19:HAL_I2C_Mem_Read			40			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:2551:19:HAL_I2C_Mem_Write_IT			40			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:2642:19:HAL_I2C_Mem_Read_IT			40			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:2732:19:HAL_I2C_Mem_Write_DMA			48			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:2876:19:HAL_I2C_Mem_Read_DMA			48			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:3017:19:HAL_I2C_IsDeviceReady			48			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:3159:19:HAL_I2C_Master_Seq_Transmit_IT			40			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:3243:19:HAL_I2C_Master_Seq_Transmit_DMA			48			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:3405:19:HAL_I2C_Master_Seq_Receive_IT			40			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:3489:19:HAL_I2C_Master_Seq_Receive_DMA			48			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:3649:19:HAL_I2C_Slave_Seq_Transmit_IT			24			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:3744:19:HAL_I2C_Slave_Seq_Transmit_DMA			32			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:3923:19:HAL_I2C_Slave_Seq_Receive_IT			24			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:4018:19:HAL_I2C_Slave_Seq_Receive_DMA			32			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:4193:19:HAL_I2C_EnableListen_IT			16			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:4217:19:HAL_I2C_DisableListen_IT			24			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:4250:19:HAL_I2C_Master_Abort_IT			24			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:4312:6:HAL_I2C_EV_IRQHandler			24			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:4331:6:HAL_I2C_ER_IRQHandler			32			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:4380:13:HAL_I2C_MasterTxCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:4396:13:HAL_I2C_MasterRxCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:4411:13:HAL_I2C_SlaveTxCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:4427:13:HAL_I2C_SlaveRxCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:4445:13:HAL_I2C_AddrCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:4463:13:HAL_I2C_ListenCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:4479:13:HAL_I2C_MemTxCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:4495:13:HAL_I2C_MemRxCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:4511:13:HAL_I2C_ErrorCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:4527:13:HAL_I2C_AbortCpltCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:4562:22:HAL_I2C_GetState			16			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:4574:21:HAL_I2C_GetMode			16			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:4585:10:HAL_I2C_GetError			16			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:4610:26:I2C_Master_ISR_IT			40			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:4747:26:I2C_Slave_ISR_IT			32			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:4880:26:I2C_Master_ISR_DMA			40			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:5015:26:I2C_Slave_ISR_DMA			40			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:5154:26:I2C_RequestMemoryWrite			32			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:5207:26:I2C_RequestMemoryRead			32			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:5254:13:I2C_ITAddrCplt			24			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:5349:13:I2C_ITMasterSeqCplt			16			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:5402:13:I2C_ITSlaveSeqCplt			24			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:5476:13:I2C_ITMasterCplt			32			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:5619:13:I2C_ITSlaveCplt			32			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:5778:13:I2C_ITListenCplt			16			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:5829:13:I2C_ITError			24			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:5939:13:I2C_TreatErrorCallback			16			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:5977:13:I2C_Flush_TXDR			16			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:5998:13:I2C_DMAMasterTransmitCplt			24			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:6046:13:I2C_DMASlaveTransmitCplt			24			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:6073:13:I2C_DMAMasterReceiveCplt			24			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:6121:13:I2C_DMASlaveReceiveCplt			24			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:6148:13:I2C_DMAError			24			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:6186:13:I2C_DMAAbort			24			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:6213:26:I2C_WaitOnFlagUntilTimeout			24			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:6243:26:I2C_WaitOnTXISFlagUntilTimeout			24			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:6280:26:I2C_WaitOnSTOPFlagUntilTimeout			24			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:6314:26:I2C_WaitOnRXNEFlagUntilTimeout			24			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:6377:26:I2C_IsAcknowledgeFailed			24			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:6445:13:I2C_TransferConfig			24			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:6464:13:I2C_Enable_IRQ			24			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:6535:13:I2C_Disable_IRQ			24			static


			stm32h7xx_hal_i2c.c:6598:13:I2C_ConvertOtherXferOptions			16			static
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Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o: \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.c \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h \
 ../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h:

../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h:

../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h:

../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h:
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Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o: \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.c \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h \
 ../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h:

../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h:

../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h:

../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h:
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			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:178:19:HAL_FLASHEx_Erase			24			static


			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:295:19:HAL_FLASHEx_Erase_IT			24			static


			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:416:19:HAL_FLASHEx_OBProgram			24			static


			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:559:6:HAL_FLASHEx_OBGetConfig			16			static


			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:627:19:HAL_FLASHEx_Unlock_Bank1			4			static


			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:649:19:HAL_FLASHEx_Lock_Bank1			4			static


			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:661:19:HAL_FLASHEx_Unlock_Bank2			4			static


			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:683:19:HAL_FLASHEx_Lock_Bank2			4			static


			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:702:19:HAL_FLASHEx_ComputeCRC			24			static


			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:850:13:FLASH_MassErase			16			static


			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:927:6:FLASH_Erase_Sector			24			static


			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:984:13:FLASH_OB_EnableWRP			16			static


			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:1019:13:FLASH_OB_DisableWRP			16			static


			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:1058:13:FLASH_OB_GetWRP			32			static


			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:1104:13:FLASH_OB_RDPConfig			16			static


			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:1121:17:FLASH_OB_GetRDP			16			static


			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:1177:13:FLASH_OB_UserConfig			24			static


			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:1365:17:FLASH_OB_GetUser			16			static


			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:1399:13:FLASH_OB_PCROPConfig			24			static


			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:1448:13:FLASH_OB_GetPCROP			32			static


			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:1484:13:FLASH_OB_BOR_LevelConfig			16			static


			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:1501:17:FLASH_OB_GetBOR			4			static


			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:1516:13:FLASH_OB_BootAddConfig			24			static


			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:1554:13:FLASH_OB_GetBootAdd			24			static


			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:1638:13:FLASH_OB_SecureAreaConfig			24			static


			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:1680:13:FLASH_OB_GetSecureArea			32			static


			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:1713:13:FLASH_CRC_AddSector			16			static


			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:1745:13:FLASH_CRC_SelectAddress			24			static


			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:1779:13:FLASH_OB_OTP_LockConfig			16			static


			stm32h7xx_hal_flash_ex.c:1793:17:FLASH_OB_OTP_GetLock			4			static
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			stm32h7xx_hal_mdma.c:219:19:HAL_MDMA_Init			24			static


			stm32h7xx_hal_mdma.c:295:19:HAL_MDMA_DeInit			16			static


			stm32h7xx_hal_mdma.c:348:19:HAL_MDMA_ConfigPostRequestMask			32			static


			stm32h7xx_hal_mdma.c:410:19:HAL_MDMA_RegisterCallback			32			static


			stm32h7xx_hal_mdma.c:475:19:HAL_MDMA_UnRegisterCallback			24			static


			stm32h7xx_hal_mdma.c:569:19:HAL_MDMA_LinkedList_CreateNode			24			static


			stm32h7xx_hal_mdma.c:712:19:HAL_MDMA_LinkedList_AddNode			40			static


			stm32h7xx_hal_mdma.c:845:19:HAL_MDMA_LinkedList_RemoveNode			32			static


			stm32h7xx_hal_mdma.c:958:19:HAL_MDMA_LinkedList_EnableCircularMode			24			static


			stm32h7xx_hal_mdma.c:1002:19:HAL_MDMA_LinkedList_DisableCircularMode			24			static


			stm32h7xx_hal_mdma.c:1073:19:HAL_MDMA_Start			32			static


			stm32h7xx_hal_mdma.c:1133:19:HAL_MDMA_Start_IT			32			static


			stm32h7xx_hal_mdma.c:1216:19:HAL_MDMA_Abort			24			static


			stm32h7xx_hal_mdma.c:1281:19:HAL_MDMA_Abort_IT			16			static


			stm32h7xx_hal_mdma.c:1316:19:HAL_MDMA_PollForTransfer			40			static


			stm32h7xx_hal_mdma.c:1463:19:HAL_MDMA_GenerateSWRequest			24			static


			stm32h7xx_hal_mdma.c:1505:6:HAL_MDMA_IRQHandler			32			static


			stm32h7xx_hal_mdma.c:1723:23:HAL_MDMA_GetState			16			static


			stm32h7xx_hal_mdma.c:1734:10:HAL_MDMA_GetError			16			static


			stm32h7xx_hal_mdma.c:1761:13:MDMA_SetConfig			32			static


			stm32h7xx_hal_mdma.c:1815:13:MDMA_Init			24			static
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Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o: \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.c \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h \
 ../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h:

../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h:

../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h:

../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h:
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stm32h7xx_hal_exti.c:171:19:HAL_EXTI_SetConfigLine	40	static
stm32h7xx_hal_exti.c:375:19:HAL_EXTI_GetConfigLine	40	static
stm32h7xx_hal_exti.c:529:19:HAL_EXTI_ClearConfigLine	40	static
stm32h7xx_hal_exti.c:629:19:HAL_EXTI_RegisterCallback	32	static
stm32h7xx_hal_exti.c:661:19:HAL_EXTI_GetHandle	16	static
stm32h7xx_hal_exti.c:702:6:HAL_EXTI_IRQHandler	32	static
stm32h7xx_hal_exti.c:754:10:HAL_EXTI_GetPending	40	static
stm32h7xx_hal_exti.c:802:6:HAL_EXTI_ClearPending	32	static
stm32h7xx_hal_exti.c:841:6:HAL_EXTI_GenerateSWI	32	static
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Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o: \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.c \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h \
 ../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h:

../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h:

../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h:

../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h:
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			stm32h7xx_hal_dac.c:358:19:HAL_DAC_Init			16			static


			stm32h7xx_hal_dac.c:419:19:HAL_DAC_DeInit			16			static


			stm32h7xx_hal_dac.c:464:13:HAL_DAC_MspInit			16			static


			stm32h7xx_hal_dac.c:480:13:HAL_DAC_MspDeInit			16			static


			stm32h7xx_hal_dac.c:522:19:HAL_DAC_Start			16			static


			stm32h7xx_hal_dac.c:575:19:HAL_DAC_Stop			16			static


			stm32h7xx_hal_dac.c:607:19:HAL_DAC_Start_DMA			32			static


			stm32h7xx_hal_dac.c:735:19:HAL_DAC_Stop_DMA			24			static


			stm32h7xx_hal_dac.c:792:6:HAL_DAC_IRQHandler			16			static


			stm32h7xx_hal_dac.c:863:19:HAL_DAC_SetValue			32			static


			stm32h7xx_hal_dac.c:895:13:HAL_DAC_ConvCpltCallbackCh1			16			static


			stm32h7xx_hal_dac.c:911:13:HAL_DAC_ConvHalfCpltCallbackCh1			16			static


			stm32h7xx_hal_dac.c:927:13:HAL_DAC_ErrorCallbackCh1			16			static


			stm32h7xx_hal_dac.c:943:13:HAL_DAC_DMAUnderrunCallbackCh1			16			static


			stm32h7xx_hal_dac.c:982:10:HAL_DAC_GetValue			16			static


			stm32h7xx_hal_dac.c:1009:19:HAL_DAC_ConfigChannel			40			static


			stm32h7xx_hal_dac.c:1193:22:HAL_DAC_GetState			16			static


			stm32h7xx_hal_dac.c:1206:10:HAL_DAC_GetError			16			static


			stm32h7xx_hal_dac.c:1466:6:DAC_DMAConvCpltCh1			24			static


			stm32h7xx_hal_dac.c:1485:6:DAC_DMAHalfConvCpltCh1			24			static


			stm32h7xx_hal_dac.c:1502:6:DAC_DMAErrorCh1			24			static
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Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o: \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.c \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h \
 ../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h:

../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h:

../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h:

../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h:
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Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o: \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.c \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h \
 ../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h:

../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h:

../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h:

../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h:
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Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o: \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.c \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h \
 ../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h:

../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h:

../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h:

../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h:
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Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o: \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.c \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h \
 ../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h:

../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h:

../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h:

../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h:







StyringsOgReguleringsSystem/Debug/Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o





StyringsOgReguleringsSystem/Debug/Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/subdir.mk

################################################################################
# Automatically-generated file. Do not edit!
################################################################################

# Add inputs and outputs from these tool invocations to the build variables 
C_SRCS += \
../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.c \
../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.c \
../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.c \
../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.c \
../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.c \
../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.c \
../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.c \
../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.c \
../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.c \
../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.c \
../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.c \
../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.c \
../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.c \
../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.c \
../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.c \
../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.c \
../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.c \
../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.c \
../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.c \
../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.c \
../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.c \
../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.c \
../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.c \
../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.c 

OBJS += \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o 

C_DEPS += \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.d \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.d \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.d \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.d \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.d \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.d \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.d \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.d \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.d \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.d \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.d \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.d \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.d \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.d \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.d \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.d \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.d \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.d \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.d \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.d \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.d \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.d \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.d \
./Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.d 


# Each subdirectory must supply rules for building sources it contributes
Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.o: ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"
Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.o: ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"
Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.o: ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_adc_ex.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"
Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.o: ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_cortex.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"
Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.o: ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"
Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.o: ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_dma_ex.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"
Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o: ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"
Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.o: ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"
Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.o: ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_flash_ex.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"
Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.o: ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_gpio.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"
Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.o: ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_hsem.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"
Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.o: ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"
Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o: ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"
Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.o: ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_mdma.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"
Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.o: ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"
Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.o: ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_pwr_ex.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"
Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.o: ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"
Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.o: ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_rcc_ex.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"
Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.o: ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"
Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.o: ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_spi_ex.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"
Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.o: ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"
Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o: ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"
Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.o: ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"
Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.o: ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.c
	arm-none-eabi-gcc "$<" -mcpu=cortex-m7 -std=gnu11 -g3 -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32H7A3xxQ -DDEBUG -c -I../Core/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc -I../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy -I../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include -I../Drivers/CMSIS/Include -O0 -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -fstack-usage -MMD -MP -MF"Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_uart_ex.d" -MT"$@" --specs=nano.specs -mfpu=fpv5-d16 -mfloat-abi=hard -mthumb -o "$@"
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StyringsOgReguleringsSystem/Debug/Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.d

Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.o: \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_tim_ex.c \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h \
 ../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h:

../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h:

../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h:

../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h:







StyringsOgReguleringsSystem/Debug/Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.d

Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.o: \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_i2c_ex.c \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h \
 ../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h:

../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h:

../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h:

../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h:

../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h:

../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_flash_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_hsem.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_i2c_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_pwr_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_spi_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_tim_ex.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart.h:

../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_uart_ex.h:
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Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.o: \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Src/stm32h7xx_hal_exti.c \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal.h \
 ../Core/Inc/stm32h7xx_hal_conf.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_def.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7xx.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/core_cm7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_version.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_compiler.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/cmsis_gcc.h \
 ../Drivers/CMSIS/Include/mpu_armv7.h \
 ../Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/Legacy/stm32_hal_legacy.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_rcc_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_gpio_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_dma_ex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_mdma.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_exti.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_cortex.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_hal_adc.h \
 ../Drivers/STM32H7xx_HAL_Driver/Inc/stm32h7xx_ll_adc.h \
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/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7xx.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   CMSIS STM32H7xx Device Peripheral Access Layer Header File.
  *
  *          The file is the unique include file that the application programmer
  *          is using in the C source code, usually in main.c. This file contains:
  *           - Configuration section that allows to select:
  *              - The STM32H7xx device used in the target application
  *              - To use or not the peripheral’s drivers in application code(i.e.
  *                code will be based on direct access to peripheral’s registers
  *                rather than drivers API), this option is controlled by
  *                "#define USE_HAL_DRIVER"
  *
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/** @addtogroup CMSIS
  * @{
  */

/** @addtogroup stm32h7xx
  * @{
  */

#ifndef STM32H7xx_H
#define STM32H7xx_H

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif /* __cplusplus */

/** @addtogroup Library_configuration_section
  * @{
  */

/**
  * @brief STM32 Family
  */
#if !defined  (STM32H7)
#define STM32H7
#endif /* STM32H7 */


/* Uncomment the line below according to the target STM32H7 device used in your
   application
  */

#if !defined (STM32H743xx) && !defined (STM32H753xx)  && !defined (STM32H750xx) && !defined (STM32H742xx) && \
    !defined (STM32H745xx) && !defined (STM32H755xx)  && !defined (STM32H747xx) && !defined (STM32H757xx) && \
    !defined (STM32H7A3xx) && !defined (STM32H7A3xxQ) && !defined (STM32H7B3xx) && !defined (STM32H7B3xxQ) && !defined (STM32H7B0xx)  && !defined (STM32H7B0xxQ) && \
    !defined (STM32H735xx) && !defined (STM32H733xx)  && !defined (STM32H730xx) && !defined (STM32H730xxQ)  && !defined (STM32H725xx) && !defined (STM32H723xx)
  /* #define STM32H742xx */   /*!< STM32H742VI, STM32H742ZI, STM32H742AI, STM32H742II, STM32H742BI, STM32H742XI Devices */
  /* #define STM32H743xx */   /*!< STM32H743VI, STM32H743ZI, STM32H743AI, STM32H743II, STM32H743BI, STM32H743XI Devices */
  /* #define STM32H753xx */   /*!< STM32H753VI, STM32H753ZI, STM32H753AI, STM32H753II, STM32H753BI, STM32H753XI Devices */
  /* #define STM32H750xx */   /*!< STM32H750V, STM32H750I, STM32H750X Devices */
  /* #define STM32H747xx */   /*!< STM32H747ZI, STM32H747AI, STM32H747II, STM32H747BI, STM32H747XI Devices */
  /* #define STM32H757xx */   /*!< STM32H757ZI, STM32H757AI, STM32H757II, STM32H757BI, STM32H757XI Devices */
  /* #define STM32H745xx */   /*!< STM32H745ZI, STM32H745II, STM32H745BI, STM32H745XI Devices  */
  /* #define STM32H755xx */   /*!< STM32H755ZI, STM32H755II, STM32H755BI, STM32H755XI Devices  */
  /* #define STM32H7B0xx */   /*!< STM32H7B0ABIxQ, STM32H7B0IBTx, STM32H7B0RBTx, STM32H7B0VBTx, STM32H7B0ZBTx, STM32H7B0IBKxQ */
  /* #define STM32H7A3xx */   /*!< STM32H7A3IIK6, STM32H7A3IIT6, STM32H7A3NIH6, STM32H7A3RIT6, STM32H7A3VIH6, STM32H7A3VIT6, STM32H7A3ZIT6 */
  /* #define STM32H7A3xxQ */  /*!< STM32H7A3QIY6Q, STM32H7A3IIK6Q, STM32H7A3IIT6Q, STM32H7A3LIH6Q, STM32H7A3VIH6Q, STM32H7A3VIT6Q, STM32H7A3AII6Q, STM32H7A3ZIT6Q */
  /* #define STM32H7B3xx */   /*!< STM32H7B3IIK6, STM32H7B3IIT6, STM32H7B3NIH6, STM32H7B3RIT6, STM32H7B3VIH6, STM32H7B3VIT6, STM32H7B3ZIT6 */
  /* #define STM32H7B3xxQ */  /*!< STM32H7B3QIY6Q, STM32H7B3IIK6Q, STM32H7B3IIT6Q, STM32H7B3LIH6Q, STM32H7B3VIH6Q, STM32H7B3VIT6Q, STM32H7B3AII6Q, STM32H7B3ZIT6Q */
  /* #define STM32H735xx */   /*!< STM32H735AGI6, STM32H735IGK6, STM32H735RGV6, STM32H735VGT6, STM32H735VGY6, STM32H735ZGT6 Devices */
  /* #define STM32H733xx */   /*!< STM32H733VGH6, STM32H733VGT6, STM32H733ZGI6, STM32H733ZGT6, Devices */
  /* #define STM32H730xx */   /*!< STM32H730VBH6, STM32H730VBT6, STM32H730ZBT6, STM32H730ZBI6 Devices */
  /* #define STM32H730xxQ */  /*!< STM32H730IBT6Q, STM32H730ABI6Q, STM32H730IBK6Q Devices */
  /* #define STM32H725xx */   /*!< STM32H725AGI6, STM32H725IGK6, STM32H725IGT6, STM32H725RGV6, STM32H725VGT6, STM32H725VGY6, STM32H725ZGT6, STM32H725REV6, SM32H725VET6, STM32H725ZET6, STM32H725AEI6, STM32H725IET6, STM32H725IEK6  Devices */
  /* #define STM32H723xx */   /*!< STM32H723VGH6, STM32H723VGT6, STM32H723ZGI6, STM32H723ZGT6, STM32H723VET6, STM32H723VEH6, STM32H723ZET6, STM32H723ZEI6 Devices */
#endif

/*  Tip: To avoid modifying this file each time you need to switch between these
        devices, you can define the device in your toolchain compiler preprocessor.
  */

#if defined(DUAL_CORE) && !defined(CORE_CM4) && !defined(CORE_CM7)
 #error "Dual core device, please select CORE_CM4 or CORE_CM7"
#endif

#if !defined  (USE_HAL_DRIVER)
/**
 * @brief Comment the line below if you will not use the peripherals drivers.
   In this case, these drivers will not be included and the application code will
   be based on direct access to peripherals registers
   */
  /*#define USE_HAL_DRIVER */
#endif /* USE_HAL_DRIVER */

/**
  * @brief CMSIS Device version number V1.9.0
  */
#define __STM32H7xx_CMSIS_DEVICE_VERSION_MAIN   (0x01) /*!< [31:24] main version */
#define __STM32H7xx_CMSIS_DEVICE_VERSION_SUB1   (0x09) /*!< [23:16] sub1 version */
#define __STM32H7xx_CMSIS_DEVICE_VERSION_SUB2   (0x00) /*!< [15:8]  sub2 version */
#define __STM32H7xx_CMSIS_DEVICE_VERSION_RC     (0x00) /*!< [7:0]  release candidate */
#define __STM32H7xx_CMSIS_DEVICE_VERSION        ((__CMSIS_DEVICE_VERSION_MAIN     << 24)\
                                      |(__CMSIS_DEVICE_HAL_VERSION_SUB1 << 16)\
                                      |(__CMSIS_DEVICE_HAL_VERSION_SUB2 << 8 )\
                                      |(__CMSIS_DEVICE_HAL_VERSION_RC))

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup Device_Included
  * @{
  */

#if defined(STM32H743xx)
  #include "stm32h743xx.h"
#elif defined(STM32H753xx)
  #include "stm32h753xx.h"
#elif defined(STM32H750xx)
  #include "stm32h750xx.h"
#elif defined(STM32H742xx)
  #include "stm32h742xx.h"
#elif defined(STM32H745xx)
  #include "stm32h745xx.h"
#elif defined(STM32H755xx)
  #include "stm32h755xx.h"
#elif defined(STM32H747xx)
  #include "stm32h747xx.h"
#elif defined(STM32H757xx)
  #include "stm32h757xx.h"
#elif defined(STM32H7B0xx)
  #include "stm32h7b0xx.h"
#elif defined(STM32H7B0xxQ)
  #include "stm32h7b0xxq.h"
#elif defined(STM32H7A3xx)
  #include "stm32h7a3xx.h"
#elif defined(STM32H7B3xx)
  #include "stm32h7b3xx.h"
#elif defined(STM32H7A3xxQ)
  #include "stm32h7a3xxq.h"
#elif defined(STM32H7B3xxQ)
  #include "stm32h7b3xxq.h"
#elif defined(STM32H735xx)
  #include "stm32h735xx.h"
#elif defined(STM32H733xx)
  #include "stm32h733xx.h"
#elif defined(STM32H730xx)
  #include "stm32h730xx.h"
#elif defined(STM32H730xxQ)
  #include "stm32h730xxq.h"
#elif defined(STM32H725xx)
  #include "stm32h725xx.h"
#elif defined(STM32H723xx)
  #include "stm32h723xx.h"
#else
 #error "Please select first the target STM32H7xx device used in your application (in stm32h7xx.h file)"
#endif

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup Exported_types
  * @{
  */
typedef enum
{
  RESET = 0,
  SET = !RESET
} FlagStatus, ITStatus;

typedef enum
{
  DISABLE = 0,
  ENABLE = !DISABLE
} FunctionalState;
#define IS_FUNCTIONAL_STATE(STATE) (((STATE) == DISABLE) || ((STATE) == ENABLE))

typedef enum
{
  SUCCESS = 0,
  ERROR = !SUCCESS
} ErrorStatus;

/**
  * @}
  */


/** @addtogroup Exported_macros
  * @{
  */
#define SET_BIT(REG, BIT)     ((REG) |= (BIT))

#define CLEAR_BIT(REG, BIT)   ((REG) &= ~(BIT))

#define READ_BIT(REG, BIT)    ((REG) & (BIT))

#define CLEAR_REG(REG)        ((REG) = (0x0))

#define WRITE_REG(REG, VAL)   ((REG) = (VAL))

#define READ_REG(REG)         ((REG))

#define MODIFY_REG(REG, CLEARMASK, SETMASK)  WRITE_REG((REG), (((READ_REG(REG)) & (~(CLEARMASK))) | (SETMASK)))

#define POSITION_VAL(VAL)     (__CLZ(__RBIT(VAL)))


/**
  * @}
  */

#if defined (USE_HAL_DRIVER)
 #include "stm32h7xx_hal.h"
#endif /* USE_HAL_DRIVER */


#ifdef __cplusplus
}
#endif /* __cplusplus */

#endif /* STM32H7xx_H */
/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */




/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/







StyringsOgReguleringsSystem/Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/stm32h7a3xxq.h

/**
  ******************************************************************************
  * @file    stm32h7a3xxq.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   CMSIS STM32H7A3xxQ Device Peripheral Access Layer Header File.
  *
  *          This file contains:
  *           - Data structures and the address mapping for all peripherals
  *           - Peripheral's registers declarations and bits definition
  *           - Macros to access peripheral's registers hardware
  *
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2019 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/** @addtogroup CMSIS_Device
  * @{
  */

/** @addtogroup stm32h7a3xxq
  * @{
  */

#ifndef STM32H7A3xxQ_H
#define STM32H7A3xxQ_H

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif /* __cplusplus */

/** @addtogroup Peripheral_interrupt_number_definition
  * @{
  */

/**
 * @brief STM32H7XX Interrupt Number Definition, according to the selected device
 *        in @ref Library_configuration_section
 */
typedef enum
{
/******  Cortex-M Processor Exceptions Numbers *****************************************************************/
  NonMaskableInt_IRQn         = -14,    /*!< 2 Non Maskable Interrupt                                          */
  HardFault_IRQn              = -13,    /*!< 4 Cortex-M Memory Management Interrupt                            */
  MemoryManagement_IRQn       = -12,    /*!< 4 Cortex-M Memory Management Interrupt                            */
  BusFault_IRQn               = -11,    /*!< 5 Cortex-M Bus Fault Interrupt                                    */
  UsageFault_IRQn             = -10,    /*!< 6 Cortex-M Usage Fault Interrupt                                  */
  SVCall_IRQn                 = -5,     /*!< 11 Cortex-M SV Call Interrupt                                     */
  DebugMonitor_IRQn           = -4,     /*!< 12 Cortex-M Debug Monitor Interrupt                               */
  PendSV_IRQn                 = -2,     /*!< 14 Cortex-M Pend SV Interrupt                                     */
  SysTick_IRQn                = -1,     /*!< 15 Cortex-M System Tick Interrupt                                 */
/******  STM32 specific Interrupt Numbers **********************************************************************/
  WWDG_IRQn                   = 0,      /*!< Window WatchDog Interrupt ( wwdg1_it, wwdg2_it)                   */
  PVD_PVM_IRQn                = 1,      /*!< PVD/PVM through EXTI Line detection Interrupt                     */
  RTC_TAMP_STAMP_CSS_LSE_IRQn = 2,      /*!< Tamper, TimeStamp, CSS and LSE interrupts through the EXTI line   */
  RTC_WKUP_IRQn               = 3,      /*!< RTC Wakeup interrupt through the EXTI line                        */
  FLASH_IRQn                  = 4,      /*!< FLASH global Interrupt                                            */
  RCC_IRQn                    = 5,      /*!< RCC global Interrupt                                              */
  EXTI0_IRQn                  = 6,      /*!< EXTI Line0 Interrupt                                              */
  EXTI1_IRQn                  = 7,      /*!< EXTI Line1 Interrupt                                              */
  EXTI2_IRQn                  = 8,      /*!< EXTI Line2 Interrupt                                              */
  EXTI3_IRQn                  = 9,      /*!< EXTI Line3 Interrupt                                              */
  EXTI4_IRQn                  = 10,     /*!< EXTI Line4 Interrupt                                              */
  DMA1_Stream0_IRQn           = 11,     /*!< DMA1 Stream 0 global Interrupt                                    */
  DMA1_Stream1_IRQn           = 12,     /*!< DMA1 Stream 1 global Interrupt                                    */
  DMA1_Stream2_IRQn           = 13,     /*!< DMA1 Stream 2 global Interrupt                                    */
  DMA1_Stream3_IRQn           = 14,     /*!< DMA1 Stream 3 global Interrupt                                    */
  DMA1_Stream4_IRQn           = 15,     /*!< DMA1 Stream 4 global Interrupt                                    */
  DMA1_Stream5_IRQn           = 16,     /*!< DMA1 Stream 5 global Interrupt                                    */
  DMA1_Stream6_IRQn           = 17,     /*!< DMA1 Stream 6 global Interrupt                                    */
  ADC_IRQn                    = 18,     /*!< ADC1 and  ADC2 global Interrupts                                  */
  FDCAN1_IT0_IRQn             = 19,     /*!< FDCAN1 Interrupt line 0                                           */
  FDCAN2_IT0_IRQn             = 20,     /*!< FDCAN2 Interrupt line 0                                           */
  FDCAN1_IT1_IRQn             = 21,     /*!< FDCAN1 Interrupt line 1                                           */
  FDCAN2_IT1_IRQn             = 22,     /*!< FDCAN2 Interrupt line 1                                           */
  EXTI9_5_IRQn                = 23,     /*!< External Line[9:5] Interrupts                                     */
  TIM1_BRK_IRQn               = 24,     /*!< TIM1 Break Interrupt                                              */
  TIM1_UP_IRQn                = 25,     /*!< TIM1 Update Interrupt                                             */
  TIM1_TRG_COM_IRQn           = 26,     /*!< TIM1 Trigger and Commutation Interrupt                            */
  TIM1_CC_IRQn                = 27,     /*!< TIM1 Capture Compare Interrupt                                    */
  TIM2_IRQn                   = 28,     /*!< TIM2 global Interrupt                                             */
  TIM3_IRQn                   = 29,     /*!< TIM3 global Interrupt                                             */
  TIM4_IRQn                   = 30,     /*!< TIM4 global Interrupt                                             */
  I2C1_EV_IRQn                = 31,     /*!< I2C1 Event Interrupt                                              */
  I2C1_ER_IRQn                = 32,     /*!< I2C1 Error Interrupt                                              */
  I2C2_EV_IRQn                = 33,     /*!< I2C2 Event Interrupt                                              */
  I2C2_ER_IRQn                = 34,     /*!< I2C2 Error Interrupt                                              */
  SPI1_IRQn                   = 35,     /*!< SPI1 global Interrupt                                             */
  SPI2_IRQn                   = 36,     /*!< SPI2 global Interrupt                                             */
  USART1_IRQn                 = 37,     /*!< USART1 global Interrupt                                           */
  USART2_IRQn                 = 38,     /*!< USART2 global Interrupt                                           */
  USART3_IRQn                 = 39,     /*!< USART3 global Interrupt                                           */
  EXTI15_10_IRQn              = 40,     /*!< External Line[15:10] Interrupts                                   */
  RTC_Alarm_IRQn              = 41,     /*!< RTC Alarm (A and B) through EXTI Line Interrupt                   */
  DFSDM2_IRQn                 = 42,     /*!< DFSDM2 global Interrupt                                           */
  TIM8_BRK_TIM12_IRQn         = 43,     /*!< TIM8 Break Interrupt and TIM12 global interrupt                   */
  TIM8_UP_TIM13_IRQn          = 44,     /*!< TIM8 Update Interrupt and TIM13 global interrupt                  */
  TIM8_TRG_COM_TIM14_IRQn     = 45,     /*!< TIM8 Trigger and Commutation Interrupt and TIM14 global interrupt */
  TIM8_CC_IRQn                = 46,     /*!< TIM8 Capture Compare Interrupt                                    */
  DMA1_Stream7_IRQn           = 47,     /*!< DMA1 Stream7 Interrupt                                            */
  FMC_IRQn                    = 48,     /*!< FMC global Interrupt                                              */
  SDMMC1_IRQn                 = 49,     /*!< SDMMC1 global Interrupt                                           */
  TIM5_IRQn                   = 50,     /*!< TIM5 global Interrupt                                             */
  SPI3_IRQn                   = 51,     /*!< SPI3 global Interrupt                                             */
  UART4_IRQn                  = 52,     /*!< UART4 global Interrupt                                            */
  UART5_IRQn                  = 53,     /*!< UART5 global Interrupt                                            */
  TIM6_DAC_IRQn               = 54,     /*!< TIM6 global and DAC1&2 underrun error  interrupts                 */
  TIM7_IRQn                   = 55,     /*!< TIM7 global interrupt                                             */
  DMA2_Stream0_IRQn           = 56,     /*!<   DMA2 Stream 0 global Interrupt                                  */
  DMA2_Stream1_IRQn           = 57,     /*!<   DMA2 Stream 1 global Interrupt                                  */
  DMA2_Stream2_IRQn           = 58,     /*!<   DMA2 Stream 2 global Interrupt                                  */
  DMA2_Stream3_IRQn           = 59,     /*!<   DMA2 Stream 3 global Interrupt                                  */
  DMA2_Stream4_IRQn           = 60,     /*!<   DMA2 Stream 4 global Interrupt                                  */
  FDCAN_CAL_IRQn              = 63,     /*!< FDCAN Calibration unit Interrupt                                  */
  DFSDM1_FLT4_IRQn            = 64,     /*!< DFSDM Filter4 Interrupt                                           */
  DFSDM1_FLT5_IRQn            = 65,     /*!< DFSDM Filter5 Interrupt                                           */
  DFSDM1_FLT6_IRQn            = 66,     /*!< DFSDM Filter6 Interrupt                                           */
  DFSDM1_FLT7_IRQn            = 67,     /*!< DFSDM Filter7 Interrupt                                           */
  DMA2_Stream5_IRQn           = 68,     /*!< DMA2 Stream 5 global interrupt                                    */
  DMA2_Stream6_IRQn           = 69,     /*!< DMA2 Stream 6 global interrupt                                    */
  DMA2_Stream7_IRQn           = 70,     /*!< DMA2 Stream 7 global interrupt                                    */
  USART6_IRQn                 = 71,     /*!< USART6 global interrupt                                           */
  I2C3_EV_IRQn                = 72,     /*!< I2C3 event interrupt                                              */
  I2C3_ER_IRQn                = 73,     /*!< I2C3 error interrupt                                              */
  OTG_HS_EP1_OUT_IRQn         = 74,     /*!< USB OTG HS End Point 1 Out global interrupt                       */
  OTG_HS_EP1_IN_IRQn          = 75,     /*!< USB OTG HS End Point 1 In global interrupt                        */
  OTG_HS_WKUP_IRQn            = 76,     /*!< USB OTG HS Wakeup through EXTI interrupt                          */
  OTG_HS_IRQn                 = 77,     /*!< USB OTG HS global interrupt                                       */
  DCMI_PSSI_IRQn              = 78,     /*!< DCMI and PSSI global interrupt                                    */
  RNG_IRQn                    = 80,     /*!< RNG global interrupt                                              */
  FPU_IRQn                    = 81,     /*!< FPU global interrupt                                              */
  UART7_IRQn                  = 82,     /*!< UART7 global interrupt                                            */
  UART8_IRQn                  = 83,     /*!< UART8 global interrupt                                            */
  SPI4_IRQn                   = 84,     /*!< SPI4 global Interrupt                                             */
  SPI5_IRQn                   = 85,     /*!< SPI5 global Interrupt                                             */
  SPI6_IRQn                   = 86,     /*!< SPI6 global Interrupt                                             */
  SAI1_IRQn                   = 87,     /*!< SAI1 global Interrupt                                             */
  LTDC_IRQn                   = 88,     /*!< LTDC global Interrupt                                             */
  LTDC_ER_IRQn                = 89,     /*!< LTDC Error global Interrupt                                       */
  DMA2D_IRQn                  = 90,     /*!< DMA2D global Interrupt                                            */
  SAI2_IRQn                   = 91,     /*!< SAI2 global Interrupt                                             */
  OCTOSPI1_IRQn               = 92,     /*!< OCTOSPI1 global interrupt                                         */
  LPTIM1_IRQn                 = 93,     /*!< LP TIM1 interrupt                                                 */
  CEC_IRQn                    = 94,     /*!< HDMI-CEC global Interrupt                                         */
  I2C4_EV_IRQn                = 95,     /*!< I2C4 Event Interrupt                                              */
  I2C4_ER_IRQn                = 96,     /*!< I2C4 Error Interrupt                                              */
  SPDIF_RX_IRQn               = 97,     /*!< SPDIF-RX global Interrupt                                         */
  DMAMUX1_OVR_IRQn            = 102,    /*!<DMAMUX1 Overrun interrupt                                          */
  DFSDM1_FLT0_IRQn            = 110,    /*!<DFSDM Filter1 Interrupt                                            */
  DFSDM1_FLT1_IRQn            = 111,    /*!<DFSDM Filter2 Interrupt                                            */
  DFSDM1_FLT2_IRQn            = 112,    /*!<DFSDM Filter3 Interrupt                                            */
  DFSDM1_FLT3_IRQn            = 113,    /*!<DFSDM Filter4 Interrupt                                            */
  SWPMI1_IRQn                 = 115,    /*!< Serial Wire Interface 1 global interrupt                          */
  TIM15_IRQn                  = 116,    /*!< TIM15 global Interrupt                                            */
  TIM16_IRQn                  = 117,    /*!< TIM16 global Interrupt                                            */
  TIM17_IRQn                  = 118,    /*!< TIM17 global Interrupt                                            */
  MDIOS_WKUP_IRQn             = 119,    /*!< MDIOS Wakeup  Interrupt                                           */
  MDIOS_IRQn                  = 120,    /*!< MDIOS global Interrupt                                            */
  JPEG_IRQn                   = 121,    /*!< JPEG global Interrupt                                             */
  MDMA_IRQn                   = 122,    /*!< MDMA global Interrupt                                             */
  SDMMC2_IRQn                 = 124,    /*!< SDMMC2 global Interrupt                                           */
  HSEM1_IRQn                  = 125,    /*!< HSEM1 global Interrupt                                            */
  DAC2_IRQn                   = 127,    /*!< DAC2 global Interrupt                                             */
  DMAMUX2_OVR_IRQn            = 128,    /*!<DMAMUX2 Overrun interrupt                                          */
  BDMA2_Channel0_IRQn         = 129,    /*!< BDMA2 Channel 0 global Interrupt                                  */
  BDMA2_Channel1_IRQn         = 130,    /*!< BDMA2 Channel 1 global Interrupt                                  */
  BDMA2_Channel2_IRQn         = 131,    /*!< BDMA2 Channel 2 global Interrupt                                  */
  BDMA2_Channel3_IRQn         = 132,    /*!< BDMA2 Channel 3 global Interrupt                                  */
  BDMA2_Channel4_IRQn         = 133,    /*!< BDMA2 Channel 4 global Interrupt                                  */
  BDMA2_Channel5_IRQn         = 134,    /*!< BDMA2 Channel 5 global Interrupt                                  */
  BDMA2_Channel6_IRQn         = 135,    /*!< BDMA2 Channel 6 global Interrupt                                  */
  BDMA2_Channel7_IRQn         = 136,    /*!< BDMA2 Channel 7 global Interrupt                                  */
  COMP_IRQn                   = 137 ,   /*!< COMP global Interrupt                                             */
  LPTIM2_IRQn                 = 138,    /*!< LP TIM2 global interrupt                                          */
  LPTIM3_IRQn                 = 139,    /*!< LP TIM3 global interrupt                                          */
  UART9_IRQn                  = 140,    /*!< UART9 global interrupt                                            */
  USART10_IRQn                = 141,    /*!< USART10 global interrupt                                          */
  LPUART1_IRQn                = 142,    /*!< LP UART1 interrupt                                                */
  WWDG_RST_IRQn               = 143,    /*!<Window Watchdog Event interrupt                                    */
  CRS_IRQn                    = 144,    /*!< Clock Recovery Global Interrupt                                   */
  ECC_IRQn                    = 145,    /*!< ECC diagnostic Global Interrupt                                   */
  DTS_IRQn                    = 147,    /*!< Digital Temperature Sensor Global Interrupt                       */
  WAKEUP_PIN_IRQn             = 149,    /*!< Interrupt for all 6 wake-up pins                                  */
  OCTOSPI2_IRQn               = 150,    /*!< OctoSPI2 global interrupt                                         */
  GFXMMU_IRQn                 = 153,    /*!< GFXMMU global interrupt                                           */
  BDMA1_IRQn                  = 154,    /*!< BDMA1 for DFSM global interrupt                                   */
} IRQn_Type;

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup Configuration_section_for_CMSIS
  * @{
  */

#define SMPS       /*!< Switched mode power supply feature */



/**
  * @brief Configuration of the Cortex-M7 Processor and Core Peripherals
   */
#define __CM7_REV               0x0100U   /*!< Cortex-M7 revision r1p0                       */
#define __MPU_PRESENT             1       /*!< CM7 provides an MPU                           */
#define __NVIC_PRIO_BITS          4       /*!< CM7 uses 4 Bits for the Priority Levels       */
#define __Vendor_SysTickConfig    0       /*!< Set to 1 if different SysTick Config is used  */
#define __FPU_PRESENT             1       /*!< FPU present                                   */
#define __ICACHE_PRESENT          1       /*!< CM7 instruction cache present                 */
#define __DCACHE_PRESENT          1       /*!< CM7 data cache present                        */
#include "core_cm7.h"                     /*!< Cortex-M7 processor and core peripherals      */

/**
  * @}
  */




#include "system_stm32h7xx.h"
#include <stdint.h>

/** @addtogroup Peripheral_registers_structures
  * @{
  */

/**
  * @brief Analog to Digital Converter
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t ISR;              /*!< ADC Interrupt and Status Register,                          Address offset: 0x00 */
  __IO uint32_t IER;              /*!< ADC Interrupt Enable Register,                              Address offset: 0x04 */
  __IO uint32_t CR;               /*!< ADC control register,                                       Address offset: 0x08 */
  __IO uint32_t CFGR;             /*!< ADC Configuration register,                                 Address offset: 0x0C */
  __IO uint32_t CFGR2;            /*!< ADC Configuration register 2,                               Address offset: 0x10 */
  __IO uint32_t SMPR1;            /*!< ADC sample time register 1,                                 Address offset: 0x14 */
  __IO uint32_t SMPR2;            /*!< ADC sample time register 2,                                 Address offset: 0x18 */
  __IO uint32_t PCSEL;            /*!< ADC pre-channel selection,                                  Address offset: 0x1C */
  __IO uint32_t LTR1;             /*!< ADC watchdog Lower threshold register 1,                    Address offset: 0x20 */
  __IO uint32_t HTR1;             /*!< ADC watchdog higher threshold register 1,                   Address offset: 0x24 */
  uint32_t      RESERVED1;        /*!< Reserved, 0x028                                                                  */
  uint32_t      RESERVED2;        /*!< Reserved, 0x02C                                                                  */
  __IO uint32_t SQR1;             /*!< ADC regular sequence register 1,                            Address offset: 0x30 */
  __IO uint32_t SQR2;             /*!< ADC regular sequence register 2,                            Address offset: 0x34 */
  __IO uint32_t SQR3;             /*!< ADC regular sequence register 3,                            Address offset: 0x38 */
  __IO uint32_t SQR4;             /*!< ADC regular sequence register 4,                            Address offset: 0x3C */
  __IO uint32_t DR;               /*!< ADC regular data register,                                  Address offset: 0x40 */
  uint32_t      RESERVED3;        /*!< Reserved, 0x044                                                                  */
  uint32_t      RESERVED4;        /*!< Reserved, 0x048                                                                  */
  __IO uint32_t JSQR;             /*!< ADC injected sequence register,                             Address offset: 0x4C */
  uint32_t      RESERVED5[4];     /*!< Reserved, 0x050 - 0x05C                                                          */
  __IO uint32_t OFR1;             /*!< ADC offset register 1,                                      Address offset: 0x60 */
  __IO uint32_t OFR2;             /*!< ADC offset register 2,                                      Address offset: 0x64 */
  __IO uint32_t OFR3;             /*!< ADC offset register 3,                                      Address offset: 0x68 */
  __IO uint32_t OFR4;             /*!< ADC offset register 4,                                      Address offset: 0x6C */
  uint32_t      RESERVED6[4];     /*!< Reserved, 0x070 - 0x07C                                                          */
  __IO uint32_t JDR1;             /*!< ADC injected data register 1,                               Address offset: 0x80 */
  __IO uint32_t JDR2;             /*!< ADC injected data register 2,                               Address offset: 0x84 */
  __IO uint32_t JDR3;             /*!< ADC injected data register 3,                               Address offset: 0x88 */
  __IO uint32_t JDR4;             /*!< ADC injected data register 4,                               Address offset: 0x8C */
  uint32_t      RESERVED7[4];     /*!< Reserved, 0x090 - 0x09C                                                          */
  __IO uint32_t AWD2CR;           /*!< ADC  Analog Watchdog 2 Configuration Register,              Address offset: 0xA0 */
  __IO uint32_t AWD3CR;           /*!< ADC  Analog Watchdog 3 Configuration Register,              Address offset: 0xA4 */
  uint32_t      RESERVED8;        /*!< Reserved, 0x0A8                                                                  */
  uint32_t      RESERVED9;        /*!< Reserved, 0x0AC                                                                  */
  __IO uint32_t LTR2;             /*!< ADC watchdog Lower threshold register 2,                    Address offset: 0xB0 */
  __IO uint32_t HTR2;             /*!< ADC watchdog Higher threshold register 2,                   Address offset: 0xB4 */
  __IO uint32_t LTR3;             /*!< ADC watchdog Lower threshold register 3,                    Address offset: 0xB8 */
  __IO uint32_t HTR3;             /*!< ADC watchdog Higher threshold register 3,                   Address offset: 0xBC */
  __IO uint32_t DIFSEL;           /*!< ADC  Differential Mode Selection Register,                  Address offset: 0xC0 */
  __IO uint32_t CALFACT;          /*!< ADC  Calibration Factors,                                   Address offset: 0xC4 */
  __IO uint32_t CALFACT2;         /*!< ADC  Linearity Calibration Factors,                         Address offset: 0xC8 */
} ADC_TypeDef;


typedef struct
{
__IO uint32_t CSR; /*!< ADC Common status register, Address offset: ADC1/3 base address + 0x300 */
uint32_t RESERVED; /*!< Reserved, ADC1/3 base address + 0x304 */
__IO uint32_t CCR; /*!< ADC common control register, Address offset: ADC1/3 base address + 0x308 */
__IO uint32_t CDR; /*!< ADC common regular data register for dual Address offset: ADC1/3 base address + 0x30C */
__IO uint32_t CDR2; /*!< ADC common regular data register for 32-bit dual mode Address offset: ADC1/3 base address + 0x310 */

} ADC_Common_TypeDef;


/**
  * @brief VREFBUF
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t CSR;         /*!< VREFBUF control and status register,         Address offset: 0x00 */
  __IO uint32_t CCR;         /*!< VREFBUF calibration and control register,    Address offset: 0x04 */
} VREFBUF_TypeDef;


/**
  * @brief FD Controller Area Network
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t CREL;         /*!< FDCAN Core Release register,                                     Address offset: 0x000 */
  __IO uint32_t ENDN;         /*!< FDCAN Endian register,                                           Address offset: 0x004 */
  __IO uint32_t RESERVED1;    /*!< Reserved,                                                                        0x008 */
  __IO uint32_t DBTP;         /*!< FDCAN Data Bit Timing & Prescaler register,                      Address offset: 0x00C */
  __IO uint32_t TEST;         /*!< FDCAN Test register,                                             Address offset: 0x010 */
  __IO uint32_t RWD;          /*!< FDCAN RAM Watchdog register,                                     Address offset: 0x014 */
  __IO uint32_t CCCR;         /*!< FDCAN CC Control register,                                       Address offset: 0x018 */
  __IO uint32_t NBTP;         /*!< FDCAN Nominal Bit Timing & Prescaler register,                   Address offset: 0x01C */
  __IO uint32_t TSCC;         /*!< FDCAN Timestamp Counter Configuration register,                  Address offset: 0x020 */
  __IO uint32_t TSCV;         /*!< FDCAN Timestamp Counter Value register,                          Address offset: 0x024 */
  __IO uint32_t TOCC;         /*!< FDCAN Timeout Counter Configuration register,                    Address offset: 0x028 */
  __IO uint32_t TOCV;         /*!< FDCAN Timeout Counter Value register,                            Address offset: 0x02C */
  __IO uint32_t RESERVED2[4]; /*!< Reserved,                                                                0x030 - 0x03C */
  __IO uint32_t ECR;          /*!< FDCAN Error Counter register,                                    Address offset: 0x040 */
  __IO uint32_t PSR;          /*!< FDCAN Protocol Status register,                                  Address offset: 0x044 */
  __IO uint32_t TDCR;         /*!< FDCAN Transmitter Delay Compensation register,                   Address offset: 0x048 */
  __IO uint32_t RESERVED3;    /*!< Reserved,                                                                        0x04C */
  __IO uint32_t IR;           /*!< FDCAN Interrupt register,                                        Address offset: 0x050 */
  __IO uint32_t IE;           /*!< FDCAN Interrupt Enable register,                                 Address offset: 0x054 */
  __IO uint32_t ILS;          /*!< FDCAN Interrupt Line Select register,                            Address offset: 0x058 */
  __IO uint32_t ILE;          /*!< FDCAN Interrupt Line Enable register,                            Address offset: 0x05C */
  __IO uint32_t RESERVED4[8]; /*!< Reserved,                                                                0x060 - 0x07C */
  __IO uint32_t GFC;          /*!< FDCAN Global Filter Configuration register,                      Address offset: 0x080 */
  __IO uint32_t SIDFC;        /*!< FDCAN Standard ID Filter Configuration register,                 Address offset: 0x084 */
  __IO uint32_t XIDFC;        /*!< FDCAN Extended ID Filter Configuration register,                 Address offset: 0x088 */
  __IO uint32_t RESERVED5;    /*!< Reserved,                                                                        0x08C */
  __IO uint32_t XIDAM;        /*!< FDCAN Extended ID AND Mask register,                             Address offset: 0x090 */
  __IO uint32_t HPMS;         /*!< FDCAN High Priority Message Status register,                     Address offset: 0x094 */
  __IO uint32_t NDAT1;        /*!< FDCAN New Data 1 register,                                       Address offset: 0x098 */
  __IO uint32_t NDAT2;        /*!< FDCAN New Data 2 register,                                       Address offset: 0x09C */
  __IO uint32_t RXF0C;        /*!< FDCAN Rx FIFO 0 Configuration register,                          Address offset: 0x0A0 */
  __IO uint32_t RXF0S;        /*!< FDCAN Rx FIFO 0 Status register,                                 Address offset: 0x0A4 */
  __IO uint32_t RXF0A;        /*!< FDCAN Rx FIFO 0 Acknowledge register,                            Address offset: 0x0A8 */
  __IO uint32_t RXBC;         /*!< FDCAN Rx Buffer Configuration register,                          Address offset: 0x0AC */
  __IO uint32_t RXF1C;        /*!< FDCAN Rx FIFO 1 Configuration register,                          Address offset: 0x0B0 */
  __IO uint32_t RXF1S;        /*!< FDCAN Rx FIFO 1 Status register,                                 Address offset: 0x0B4 */
  __IO uint32_t RXF1A;        /*!< FDCAN Rx FIFO 1 Acknowledge register,                            Address offset: 0x0B8 */
  __IO uint32_t RXESC;        /*!< FDCAN Rx Buffer/FIFO Element Size Configuration register,        Address offset: 0x0BC */
  __IO uint32_t TXBC;         /*!< FDCAN Tx Buffer Configuration register,                          Address offset: 0x0C0 */
  __IO uint32_t TXFQS;        /*!< FDCAN Tx FIFO/Queue Status register,                             Address offset: 0x0C4 */
  __IO uint32_t TXESC;        /*!< FDCAN Tx Buffer Element Size Configuration register,             Address offset: 0x0C8 */
  __IO uint32_t TXBRP;        /*!< FDCAN Tx Buffer Request Pending register,                        Address offset: 0x0CC */
  __IO uint32_t TXBAR;        /*!< FDCAN Tx Buffer Add Request register,                            Address offset: 0x0D0 */
  __IO uint32_t TXBCR;        /*!< FDCAN Tx Buffer Cancellation Request register,                   Address offset: 0x0D4 */
  __IO uint32_t TXBTO;        /*!< FDCAN Tx Buffer Transmission Occurred register,                  Address offset: 0x0D8 */
  __IO uint32_t TXBCF;        /*!< FDCAN Tx Buffer Cancellation Finished register,                  Address offset: 0x0DC */
  __IO uint32_t TXBTIE;       /*!< FDCAN Tx Buffer Transmission Interrupt Enable register,          Address offset: 0x0E0 */
  __IO uint32_t TXBCIE;       /*!< FDCAN Tx Buffer Cancellation Finished Interrupt Enable register, Address offset: 0x0E4 */
  __IO uint32_t RESERVED6[2]; /*!< Reserved,                                                                0x0E8 - 0x0EC */
  __IO uint32_t TXEFC;        /*!< FDCAN Tx Event FIFO Configuration register,                      Address offset: 0x0F0 */
  __IO uint32_t TXEFS;        /*!< FDCAN Tx Event FIFO Status register,                             Address offset: 0x0F4 */
  __IO uint32_t TXEFA;        /*!< FDCAN Tx Event FIFO Acknowledge register,                        Address offset: 0x0F8 */
  __IO uint32_t RESERVED7;    /*!< Reserved,                                                                        0x0FC */
} FDCAN_GlobalTypeDef;

/**
  * @brief TTFD Controller Area Network
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t TTTMC;          /*!< TT Trigger Memory Configuration register,    Address offset: 0x100 */
  __IO uint32_t TTRMC;          /*!< TT Reference Message Configuration register, Address offset: 0x104 */
  __IO uint32_t TTOCF;          /*!< TT Operation Configuration register,         Address offset: 0x108 */
  __IO uint32_t TTMLM;          /*!< TT Matrix Limits register,                   Address offset: 0x10C */
  __IO uint32_t TURCF;          /*!< TUR Configuration register,                  Address offset: 0x110 */
  __IO uint32_t TTOCN;          /*!< TT Operation Control register,               Address offset: 0x114 */
  __IO uint32_t TTGTP;          /*!< TT Global Time Preset register,              Address offset: 0x118 */
  __IO uint32_t TTTMK;          /*!< TT Time Mark register,                       Address offset: 0x11C */
  __IO uint32_t TTIR;           /*!< TT Interrupt register,                       Address offset: 0x120 */
  __IO uint32_t TTIE;           /*!< TT Interrupt Enable register,                Address offset: 0x124 */
  __IO uint32_t TTILS;          /*!< TT Interrupt Line Select register,           Address offset: 0x128 */
  __IO uint32_t TTOST;          /*!< TT Operation Status register,                Address offset: 0x12C */
  __IO uint32_t TURNA;          /*!< TT TUR Numerator Actual register,            Address offset: 0x130 */
  __IO uint32_t TTLGT;          /*!< TT Local and Global Time register,           Address offset: 0x134 */
  __IO uint32_t TTCTC;          /*!< TT Cycle Time and Count register,            Address offset: 0x138 */
  __IO uint32_t TTCPT;          /*!< TT Capture Time register,                    Address offset: 0x13C */
  __IO uint32_t TTCSM;          /*!< TT Cycle Sync Mark register,                 Address offset: 0x140 */
  __IO uint32_t RESERVED1[111]; /*!< Reserved,                                            0x144 - 0x2FC */
  __IO uint32_t TTTS;           /*!< TT Trigger Select register,                  Address offset: 0x300 */
} TTCAN_TypeDef;

/**
  * @brief FD Controller Area Network
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t CREL;  /*!< Clock Calibration Unit Core Release register, Address offset: 0x00 */
  __IO uint32_t CCFG;  /*!< Calibration Configuration register,           Address offset: 0x04 */
  __IO uint32_t CSTAT; /*!< Calibration Status register,                  Address offset: 0x08 */
  __IO uint32_t CWD;   /*!< Calibration Watchdog register,                Address offset: 0x0C */
  __IO uint32_t IR;    /*!< CCU Interrupt register,                       Address offset: 0x10 */
  __IO uint32_t IE;    /*!< CCU Interrupt Enable register,                Address offset: 0x14 */
} FDCAN_ClockCalibrationUnit_TypeDef;


/**
  * @brief Consumer Electronics Control
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t CR;           /*!< CEC control register,              Address offset:0x00 */
  __IO uint32_t CFGR;         /*!< CEC configuration register,        Address offset:0x04 */
  __IO uint32_t TXDR;         /*!< CEC Tx data register ,             Address offset:0x08 */
  __IO uint32_t RXDR;         /*!< CEC Rx Data Register,              Address offset:0x0C */
  __IO uint32_t ISR;          /*!< CEC Interrupt and Status Register, Address offset:0x10 */
  __IO uint32_t IER;          /*!< CEC interrupt enable register,     Address offset:0x14 */
}CEC_TypeDef;

/**
  * @brief CRC calculation unit
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t DR;          /*!< CRC Data register,                           Address offset: 0x00 */
  __IO uint32_t IDR;         /*!< CRC Independent data register,               Address offset: 0x04 */
  __IO uint32_t CR;          /*!< CRC Control register,                        Address offset: 0x08 */
  uint32_t      RESERVED2;   /*!< Reserved,                                                    0x0C */
  __IO uint32_t INIT;        /*!< Initial CRC value register,                  Address offset: 0x10 */
  __IO uint32_t POL;         /*!< CRC polynomial register,                     Address offset: 0x14 */
} CRC_TypeDef;


/**
  * @brief Clock Recovery System
  */
typedef struct
{
__IO uint32_t CR;            /*!< CRS ccontrol register,              Address offset: 0x00 */
__IO uint32_t CFGR;          /*!< CRS configuration register,         Address offset: 0x04 */
__IO uint32_t ISR;           /*!< CRS interrupt and status register,  Address offset: 0x08 */
__IO uint32_t ICR;           /*!< CRS interrupt flag clear register,  Address offset: 0x0C */
} CRS_TypeDef;


/**
  * @brief Digital to Analog Converter
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t CR;       /*!< DAC control register,                                    Address offset: 0x00 */
  __IO uint32_t SWTRIGR;  /*!< DAC software trigger register,                           Address offset: 0x04 */
  __IO uint32_t DHR12R1;  /*!< DAC channel1 12-bit right-aligned data holding register, Address offset: 0x08 */
  __IO uint32_t DHR12L1;  /*!< DAC channel1 12-bit left aligned data holding register,  Address offset: 0x0C */
  __IO uint32_t DHR8R1;   /*!< DAC channel1 8-bit right aligned data holding register,  Address offset: 0x10 */
  __IO uint32_t DHR12R2;  /*!< DAC channel2 12-bit right aligned data holding register, Address offset: 0x14 */
  __IO uint32_t DHR12L2;  /*!< DAC channel2 12-bit left aligned data holding register,  Address offset: 0x18 */
  __IO uint32_t DHR8R2;   /*!< DAC channel2 8-bit right-aligned data holding register,  Address offset: 0x1C */
  __IO uint32_t DHR12RD;  /*!< Dual DAC 12-bit right-aligned data holding register,     Address offset: 0x20 */
  __IO uint32_t DHR12LD;  /*!< DUAL DAC 12-bit left aligned data holding register,      Address offset: 0x24 */
  __IO uint32_t DHR8RD;   /*!< DUAL DAC 8-bit right aligned data holding register,      Address offset: 0x28 */
  __IO uint32_t DOR1;     /*!< DAC channel1 data output register,                       Address offset: 0x2C */
  __IO uint32_t DOR2;     /*!< DAC channel2 data output register,                       Address offset: 0x30 */
  __IO uint32_t SR;       /*!< DAC status register,                                     Address offset: 0x34 */
  __IO uint32_t CCR;      /*!< DAC calibration control register,                        Address offset: 0x38 */
  __IO uint32_t MCR;      /*!< DAC mode control register,                               Address offset: 0x3C */
  __IO uint32_t SHSR1;    /*!< DAC Sample and Hold sample time register 1,              Address offset: 0x40 */
  __IO uint32_t SHSR2;    /*!< DAC Sample and Hold sample time register 2,              Address offset: 0x44 */
  __IO uint32_t SHHR;     /*!< DAC Sample and Hold hold time register,                  Address offset: 0x48 */
  __IO uint32_t SHRR;     /*!< DAC Sample and Hold refresh time register,               Address offset: 0x4C */
} DAC_TypeDef;

/**
  * @brief DFSDM module registers
  */
typedef struct
{
  __IO uint32_t FLTCR1;          /*!< DFSDM control register1,                          Address offset: 0x100 */
  __IO uint32_t FLTCR2;          /*!< DFSDM control register2,                          Address offset: 0x104 */
  __IO uint32_t FLTISR;          /*!< DFSDM interrupt and status register,              Address offset: 0x108 */
  __IO uint32_t FLTICR;          /*!< DFSDM interrupt flag clear register,              Address offset: 0x10C */
  __IO uint32_t FLTJCHGR;        /*!< DFSDM injected channel group selection register,  Address offset: 0x110 */
  __IO uint32_t FLTFCR;          /*!< DFSDM filter control register,                    Address offset: 0x114 */
  __IO uint32_t FLTJDATAR;       /*!< DFSDM data register for injected group,           Address offset: 0x118 */
  __IO uint32_t FLTRDATAR;       /*!< DFSDM data register for regular group,            Address offset: 0x11C */
  __IO uint32_t FLTAWHTR;        /*!< DFSDM analog watchdog high threshold register,    Address offset: 0x120 */
  __IO uint32_t FLTAWLTR;        /*!< DFSDM analog watchdog low threshold register,     Address offset: 0x124 */
  __IO uint32_t FLTAWSR;         /*!< DFSDM analog watchdog status register             Address offset: 0x128 */
  __IO uint32_t FLTAWCFR;        /*!< DFSDM analog watchdog clear flag register         Address offset: 0x12C */
  __IO uint32_t FLTEXMAX;        /*!< DFSDM extreme detector maximum register,          Address offset: 0x130 */
  __IO uint32_t FLTEXMIN;        /*!< DFSDM extreme detector minimum register           Address offset: 0x134 */
  __IO uint32_t FLTCNVTIMR;      /*!< DFSDM conversion timer,                           Address offset: 0x138 */
} DFSDM_Filter_TypeDef;

/**
  * @brief DFSDM channel configuration registers
  */
typedef struct
{
  __IO uint32_t CHCFGR1;      /*!< DFSDM channel configuration register1,            Address offset: 0x00 */
  __IO uint32_t CHCFGR2;      /*!< DFSDM channel configuration register2,            Address offset: 0x04 */
  __IO uint32_t CHAWSCDR;     /*!< DFSDM channel analog watchdog and
                                   short circuit detector register,                  Address offset: 0x08 */
  __IO uint32_t CHWDATAR;     /*!< DFSDM channel watchdog filter data register,      Address offset: 0x0C */
  __IO uint32_t CHDATINR;     /*!< DFSDM channel data input register,                Address offset: 0x10 */
  __IO uint32_t CHDLYR;       /*!< DFSDM channel delay register,                     Address offset: 0x14 */
} DFSDM_Channel_TypeDef;

/**
  * @brief Debug MCU
  */
typedef struct
{
  __IO uint32_t IDCODE;        /*!< MCU device ID code,                     Address offset: 0x00 */
  __IO uint32_t CR;            /*!< Debug MCU configuration register,       Address offset: 0x04 */
  uint32_t RESERVED4[11];      /*!< Reserved,                             Address offset: 0x08 */
  __IO uint32_t APB3FZ1;     /*!< Debug MCU APB3FZ1 freeze register,    Address offset: 0x34 */
  uint32_t RESERVED5;          /*!< Reserved,                             Address offset: 0x38 */
  __IO uint32_t APB1LFZ1;    /*!< Debug MCU APB1LFZ1 freeze register,   Address offset: 0x3C */
  uint32_t RESERVED6;          /*!< Reserved,                             Address offset: 0x40 */
  __IO uint32_t APB1HFZ1;    /*!< Debug MCU APB1LFZ1 freeze register,   Address offset: 0x44 */
  uint32_t RESERVED7;          /*!< Reserved,                             Address offset: 0x48 */
  __IO uint32_t APB2FZ1;     /*!< Debug MCU APB2FZ1 freeze register,    Address offset: 0x4C */
  uint32_t RESERVED8;          /*!< Reserved,                             Address offset: 0x50 */
  __IO uint32_t APB4FZ1;     /*!< Debug MCU APB4FZ1 freeze register,    Address offset: 0x54 */
}DBGMCU_TypeDef;
/**
  * @brief DCMI
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t CR;       /*!< DCMI control register 1,                       Address offset: 0x00 */
  __IO uint32_t SR;       /*!< DCMI status register,                          Address offset: 0x04 */
  __IO uint32_t RISR;     /*!< DCMI raw interrupt status register,            Address offset: 0x08 */
  __IO uint32_t IER;      /*!< DCMI interrupt enable register,                Address offset: 0x0C */
  __IO uint32_t MISR;     /*!< DCMI masked interrupt status register,         Address offset: 0x10 */
  __IO uint32_t ICR;      /*!< DCMI interrupt clear register,                 Address offset: 0x14 */
  __IO uint32_t ESCR;     /*!< DCMI embedded synchronization code register,   Address offset: 0x18 */
  __IO uint32_t ESUR;     /*!< DCMI embedded synchronization unmask register, Address offset: 0x1C */
  __IO uint32_t CWSTRTR;  /*!< DCMI crop window start,                        Address offset: 0x20 */
  __IO uint32_t CWSIZER;  /*!< DCMI crop window size,                         Address offset: 0x24 */
  __IO uint32_t DR;       /*!< DCMI data register,                            Address offset: 0x28 */
} DCMI_TypeDef;

/**
  * @brief PSSI
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t CR;             /*!< PSSI control register 1,               Address offset: 0x000 */
  __IO uint32_t SR;             /*!< PSSI status register,                  Address offset: 0x004 */
  __IO uint32_t RIS;            /*!< PSSI raw interrupt status register,    Address offset: 0x008 */
  __IO uint32_t IER;            /*!< PSSI interrupt enable register,        Address offset: 0x00C */
  __IO uint32_t MIS;            /*!< PSSI masked interrupt status register, Address offset: 0x010 */
  __IO uint32_t ICR;            /*!< PSSI interrupt clear register,         Address offset: 0x014 */
  __IO uint32_t RESERVED1[4];   /*!< Reserved,                                      0x018 - 0x024 */
  __IO uint32_t DR;             /*!< PSSI data register,                    Address offset: 0x028 */
  __IO uint32_t RESERVED2[241]; /*!< Reserved,                                      0x02C - 0x3EC */
  __IO uint32_t HWCFGR;         /*!< PSSI IP HW configuration register,     Address offset: 0x3F0 */
  __IO uint32_t VERR;           /*!< PSSI IP version register,              Address offset: 0x3F4 */
  __IO uint32_t IPIDR;          /*!< PSSI IP ID register,                   Address offset: 0x3F8 */
  __IO uint32_t SIDR;           /*!< PSSI SIZE ID register,                 Address offset: 0x3FC */
} PSSI_TypeDef;

/**
  * @brief DMA Controller
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t CR;     /*!< DMA stream x configuration register      */
  __IO uint32_t NDTR;   /*!< DMA stream x number of data register     */
  __IO uint32_t PAR;    /*!< DMA stream x peripheral address register */
  __IO uint32_t M0AR;   /*!< DMA stream x memory 0 address register   */
  __IO uint32_t M1AR;   /*!< DMA stream x memory 1 address register   */
  __IO uint32_t FCR;    /*!< DMA stream x FIFO control register       */
} DMA_Stream_TypeDef;

typedef struct
{
  __IO uint32_t LISR;   /*!< DMA low interrupt status register,      Address offset: 0x00 */
  __IO uint32_t HISR;   /*!< DMA high interrupt status register,     Address offset: 0x04 */
  __IO uint32_t LIFCR;  /*!< DMA low interrupt flag clear register,  Address offset: 0x08 */
  __IO uint32_t HIFCR;  /*!< DMA high interrupt flag clear register, Address offset: 0x0C */
} DMA_TypeDef;

typedef struct
{
  __IO uint32_t CCR;          /*!< DMA channel x configuration register          */
  __IO uint32_t CNDTR;        /*!< DMA channel x number of data register         */
  __IO uint32_t CPAR;         /*!< DMA channel x peripheral address register     */
  __IO uint32_t CM0AR;        /*!< DMA channel x memory 0 address register       */
  __IO uint32_t CM1AR;        /*!< DMA channel x memory 1 address register       */
} BDMA_Channel_TypeDef;

typedef struct
{
  __IO uint32_t ISR;          /*!< DMA interrupt status register,               Address offset: 0x00 */
  __IO uint32_t IFCR;         /*!< DMA interrupt flag clear register,           Address offset: 0x04 */
} BDMA_TypeDef;

typedef struct
{
  __IO uint32_t  CCR;        /*!< DMA Multiplexer Channel x Control Register   */
}DMAMUX_Channel_TypeDef;

typedef struct
{
  __IO uint32_t  CSR;      /*!< DMA Channel Status Register     */
  __IO uint32_t  CFR;      /*!< DMA Channel Clear Flag Register */
}DMAMUX_ChannelStatus_TypeDef;

typedef struct
{
  __IO uint32_t  RGCR;        /*!< DMA Request Generator x Control Register   */
}DMAMUX_RequestGen_TypeDef;

typedef struct
{
  __IO uint32_t  RGSR;        /*!< DMA Request Generator Status Register       */
  __IO uint32_t  RGCFR;       /*!< DMA Request Generator Clear Flag Register   */
}DMAMUX_RequestGenStatus_TypeDef;

/**
  * @brief MDMA Controller
  */
typedef struct
{
  __IO uint32_t  GISR0;   /*!< MDMA Global Interrupt/Status Register 0,          Address offset: 0x00 */
}MDMA_TypeDef;

typedef struct
{
  __IO uint32_t  CISR;      /*!< MDMA channel x interrupt/status register,             Address offset: 0x40 */
  __IO uint32_t  CIFCR;     /*!< MDMA channel x interrupt flag clear register,         Address offset: 0x44 */
  __IO uint32_t  CESR;      /*!< MDMA Channel x error status register,                 Address offset: 0x48 */
  __IO uint32_t  CCR;       /*!< MDMA channel x control register,                      Address offset: 0x4C */
  __IO uint32_t  CTCR;      /*!< MDMA channel x Transfer Configuration register,       Address offset: 0x50 */
  __IO uint32_t  CBNDTR;    /*!< MDMA Channel x block number of data register,         Address offset: 0x54 */
  __IO uint32_t  CSAR;      /*!< MDMA channel x source address register,               Address offset: 0x58 */
  __IO uint32_t  CDAR;      /*!< MDMA channel x destination address register,          Address offset: 0x5C */
  __IO uint32_t  CBRUR;     /*!< MDMA channel x Block Repeat address Update register,  Address offset: 0x60 */
  __IO uint32_t  CLAR;      /*!< MDMA channel x Link Address register,                 Address offset: 0x64 */
  __IO uint32_t  CTBR;      /*!< MDMA channel x Trigger and Bus selection Register,    Address offset: 0x68 */
  uint32_t       RESERVED0; /*!< Reserved, 0x68                                                             */
  __IO uint32_t  CMAR;      /*!< MDMA channel x Mask address register,                 Address offset: 0x70 */
  __IO uint32_t  CMDR;      /*!< MDMA channel x Mask Data register,                    Address offset: 0x74 */
}MDMA_Channel_TypeDef;

/**
  * @brief DMA2D Controller
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t CR;            /*!< DMA2D Control Register,                         Address offset: 0x00 */
  __IO uint32_t ISR;           /*!< DMA2D Interrupt Status Register,                Address offset: 0x04 */
  __IO uint32_t IFCR;          /*!< DMA2D Interrupt Flag Clear Register,            Address offset: 0x08 */
  __IO uint32_t FGMAR;         /*!< DMA2D Foreground Memory Address Register,       Address offset: 0x0C */
  __IO uint32_t FGOR;          /*!< DMA2D Foreground Offset Register,               Address offset: 0x10 */
  __IO uint32_t BGMAR;         /*!< DMA2D Background Memory Address Register,       Address offset: 0x14 */
  __IO uint32_t BGOR;          /*!< DMA2D Background Offset Register,               Address offset: 0x18 */
  __IO uint32_t FGPFCCR;       /*!< DMA2D Foreground PFC Control Register,          Address offset: 0x1C */
  __IO uint32_t FGCOLR;        /*!< DMA2D Foreground Color Register,                Address offset: 0x20 */
  __IO uint32_t BGPFCCR;       /*!< DMA2D Background PFC Control Register,          Address offset: 0x24 */
  __IO uint32_t BGCOLR;        /*!< DMA2D Background Color Register,                Address offset: 0x28 */
  __IO uint32_t FGCMAR;        /*!< DMA2D Foreground CLUT Memory Address Register,  Address offset: 0x2C */
  __IO uint32_t BGCMAR;        /*!< DMA2D Background CLUT Memory Address Register,  Address offset: 0x30 */
  __IO uint32_t OPFCCR;        /*!< DMA2D Output PFC Control Register,              Address offset: 0x34 */
  __IO uint32_t OCOLR;         /*!< DMA2D Output Color Register,                    Address offset: 0x38 */
  __IO uint32_t OMAR;          /*!< DMA2D Output Memory Address Register,           Address offset: 0x3C */
  __IO uint32_t OOR;           /*!< DMA2D Output Offset Register,                   Address offset: 0x40 */
  __IO uint32_t NLR;           /*!< DMA2D Number of Line Register,                  Address offset: 0x44 */
  __IO uint32_t LWR;           /*!< DMA2D Line Watermark Register,                  Address offset: 0x48 */
  __IO uint32_t AMTCR;         /*!< DMA2D AHB Master Timer Configuration Register,  Address offset: 0x4C */
  uint32_t      RESERVED[236]; /*!< Reserved, 0x50-0x3FF */
  __IO uint32_t FGCLUT[256];   /*!< DMA2D Foreground CLUT,                          Address offset:400-7FF */
  __IO uint32_t BGCLUT[256];   /*!< DMA2D Background CLUT,                          Address offset:800-BFF */
} DMA2D_TypeDef;


/**
  * @brief External Interrupt/Event Controller
  */

typedef struct
{
__IO uint32_t RTSR1;               /*!< EXTI Rising trigger selection register,          Address offset: 0x00 */
__IO uint32_t FTSR1;               /*!< EXTI Falling trigger selection register,         Address offset: 0x04 */
__IO uint32_t SWIER1;              /*!< EXTI Software interrupt event register,          Address offset: 0x08 */
__IO uint32_t D3PMR1;              /*!< EXTI D3 Pending mask register, (same register as to SRDPMR1) Address offset: 0x0C */
__IO uint32_t D3PCR1L;             /*!< EXTI D3 Pending clear selection register low, (same register as to SRDPCR1L)     Address offset: 0x10 */
__IO uint32_t D3PCR1H;             /*!< EXTI D3 Pending clear selection register High, (same register as to SRDPCR1H)   Address offset: 0x14 */
uint32_t      RESERVED1[2];        /*!< Reserved,                                        0x18 to 0x1C         */
__IO uint32_t RTSR2;               /*!< EXTI Rising trigger selection register,          Address offset: 0x20 */
__IO uint32_t FTSR2;               /*!< EXTI Falling trigger selection register,         Address offset: 0x24 */
__IO uint32_t SWIER2;              /*!< EXTI Software interrupt event register,          Address offset: 0x28 */
__IO uint32_t D3PMR2;              /*!< EXTI D3 Pending mask register, (same register as to SRDPMR2) Address offset: 0x2C */
__IO uint32_t D3PCR2L;             /*!< EXTI D3 Pending clear selection register low, (same register as to SRDPCR2L)  Address offset: 0x30 */
__IO uint32_t D3PCR2H;             /*!< EXTI D3 Pending clear selection register High, (same register as to SRDPCR2H) Address offset: 0x34 */
uint32_t      RESERVED2[2];        /*!< Reserved,                                        0x38 to 0x3C         */
__IO uint32_t RTSR3;               /*!< EXTI Rising trigger selection register,          Address offset: 0x40 */
__IO uint32_t FTSR3;               /*!< EXTI Falling trigger selection register,         Address offset: 0x44 */
__IO uint32_t SWIER3;              /*!< EXTI Software interrupt event register,          Address offset: 0x48 */
__IO uint32_t D3PMR3;              /*!< EXTI D3 Pending mask register, (same register as to SRDPMR3) Address offset: 0x4C */
__IO uint32_t D3PCR3L;             /*!< EXTI D3 Pending clear selection register low, (same register as to SRDPCR3L) Address offset: 0x50 */
__IO uint32_t D3PCR3H;             /*!< EXTI D3 Pending clear selection register High, (same register as to SRDPCR3H) Address offset: 0x54 */
uint32_t      RESERVED3[10];       /*!< Reserved,                                        0x58 to 0x7C         */
__IO uint32_t IMR1;                /*!< EXTI Interrupt mask register,                    Address offset: 0x80 */
__IO uint32_t EMR1;                /*!< EXTI Event mask register,                        Address offset: 0x84 */
__IO uint32_t PR1;                 /*!< EXTI Pending register,                           Address offset: 0x88 */
uint32_t      RESERVED4;           /*!< Reserved,                                        0x8C                 */
__IO uint32_t IMR2;                /*!< EXTI Interrupt mask register,                    Address offset: 0x90 */
__IO uint32_t EMR2;                /*!< EXTI Event mask register,                        Address offset: 0x94 */
__IO uint32_t PR2;                 /*!< EXTI Pending register,                           Address offset: 0x98 */
uint32_t      RESERVED5;           /*!< Reserved,                                        0x9C                 */
__IO uint32_t IMR3;                /*!< EXTI Interrupt mask register,                    Address offset: 0xA0 */
__IO uint32_t EMR3;                /*!< EXTI Event mask register,                        Address offset: 0xA4 */
__IO uint32_t PR3;                 /*!< EXTI Pending register,                           Address offset: 0xA8 */
}EXTI_TypeDef;

typedef struct
{
__IO uint32_t IMR1;                /*!< EXTI Interrupt mask register,                Address offset: 0x00 */
__IO uint32_t EMR1;                /*!< EXTI Event mask register,                    Address offset: 0x04 */
__IO uint32_t PR1;                 /*!< EXTI Pending register,                       Address offset: 0x08 */
uint32_t      RESERVED1;           /*!< Reserved, 0x0C                                                    */
__IO uint32_t IMR2;                /*!< EXTI Interrupt mask register,                Address offset: 0x10 */
__IO uint32_t EMR2;                /*!< EXTI Event mask register,                    Address offset: 0x14 */
__IO uint32_t PR2;                 /*!< EXTI Pending register,                       Address offset: 0x18 */
uint32_t      RESERVED2;           /*!< Reserved, 0x1C                                                    */
__IO uint32_t IMR3;                /*!< EXTI Interrupt mask register,                Address offset: 0x20 */
__IO uint32_t EMR3;                /*!< EXTI Event mask register,                    Address offset: 0x24 */
__IO uint32_t PR3;                 /*!< EXTI Pending register,                       Address offset: 0x28 */
}EXTI_Core_TypeDef;


/**
  * @brief FLASH Registers
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t ACR;             /*!< FLASH access control register,                            Address offset: 0x00  */
  __IO uint32_t KEYR1;           /*!< Flash Key Register for bank1,                             Address offset: 0x04  */
  __IO uint32_t OPTKEYR;         /*!< Flash Option Key Register,                                Address offset: 0x08  */
  __IO uint32_t CR1;             /*!< Flash Control Register for bank1,                         Address offset: 0x0C  */
  __IO uint32_t SR1;             /*!< Flash Status Register for bank1,                          Address offset: 0x10  */
  __IO uint32_t CCR1;            /*!< Flash Control Register for bank1,                         Address offset: 0x14  */
  __IO uint32_t OPTCR;           /*!< Flash Option Control Register,                            Address offset: 0x18  */
  __IO uint32_t OPTSR_CUR;       /*!< Flash Option Status Current Register,                     Address offset: 0x1C  */
  __IO uint32_t OPTSR_PRG;       /*!< Flash Option Status to Program Register,                  Address offset: 0x20  */
  __IO uint32_t OPTCCR;          /*!< Flash Option Clear Control Register,                      Address offset: 0x24  */
  __IO uint32_t PRAR_CUR1;       /*!< Flash Current Protection Address Register for bank1,      Address offset: 0x28  */
  __IO uint32_t PRAR_PRG1;       /*!< Flash Protection Address to Program Register for bank1,   Address offset: 0x2C  */
  __IO uint32_t SCAR_CUR1;       /*!< Flash Current Secure Address Register for bank1,          Address offset: 0x30  */
  __IO uint32_t SCAR_PRG1;       /*!< Flash Secure Address to Program Register for bank1,       Address offset: 0x34  */
  __IO uint32_t WPSN_CUR1;       /*!< Flash Current Write Protection Register on bank1,         Address offset: 0x38  */
  __IO uint32_t WPSN_PRG1;       /*!< Flash Write Protection to Program Register on bank1,      Address offset: 0x3C  */
  __IO uint32_t BOOT_CUR;        /*!< Flash Current Boot Address for Pelican Core Register,     Address offset: 0x40  */
  __IO uint32_t BOOT_PRG;        /*!< Flash Boot Address to Program for Pelican Core Register,  Address offset: 0x44  */
  uint32_t      RESERVED0[2];    /*!< Reserved, 0x48 to 0x4C                                                          */
  __IO uint32_t CRCCR1;          /*!< Flash CRC Control register For Bank1 Register ,           Address offset: 0x50  */
  __IO uint32_t CRCSADD1;        /*!< Flash CRC Start Address Register for Bank1 ,              Address offset: 0x54  */
  __IO uint32_t CRCEADD1;        /*!< Flash CRC End Address Register for Bank1 ,                Address offset: 0x58  */
  __IO uint32_t CRCDATA;         /*!< Flash CRC Data Register for Bank1 ,                       Address offset: 0x5C  */
  __IO uint32_t ECC_FA1;         /*!< Flash ECC Fail Address For Bank1 Register ,               Address offset: 0x60  */
  uint32_t      RESERVED;        /*!< Reserved, 0x64                                                                  */
  __IO uint32_t OTPBL_CUR;       /*!< Flash Current OTP Block Lock Register,                    Address offset: 0x68  */
  __IO uint32_t OTPBL_PRG;       /*!< Flash OTP Block Lock to Program Register,                 Address offset: 0x6C  */
  uint32_t      RESERVED1[37];   /*!< Reserved, 0x70 to 0x100                                                         */
  __IO uint32_t KEYR2;           /*!< Flash Key Register for bank2,                             Address offset: 0x104 */
  uint32_t      RESERVED2;       /*!< Reserved, 0x108                                                                 */
  __IO uint32_t CR2;             /*!< Flash Control Register for bank2,                         Address offset: 0x10C */
  __IO uint32_t SR2;             /*!< Flash Status Register for bank2,                          Address offset: 0x110 */
  __IO uint32_t CCR2;            /*!< Flash Status Register for bank2,                          Address offset: 0x114 */
  uint32_t      RESERVED3[4];    /*!< Reserved, 0x118 to 0x124                                                        */
  __IO uint32_t PRAR_CUR2;       /*!< Flash Current Protection Address Register for bank2,      Address offset: 0x128 */
  __IO uint32_t PRAR_PRG2;       /*!< Flash Protection Address to Program Register for bank2,   Address offset: 0x12C */
  __IO uint32_t SCAR_CUR2;       /*!< Flash Current Secure Address Register for bank2,          Address offset: 0x130 */
  __IO uint32_t SCAR_PRG2;       /*!< Flash Secure Address Register for bank2,                  Address offset: 0x134 */
  __IO uint32_t WPSN_CUR2;       /*!< Flash Current Write Protection Register on bank2,         Address offset: 0x138 */
  __IO uint32_t WPSN_PRG2;       /*!< Flash Write Protection to Program Register on bank2,      Address offset: 0x13C */
  uint32_t      RESERVED4[4];    /*!< Reserved, 0x140 to 0x14C                                                        */
  __IO uint32_t CRCCR2;          /*!< Flash CRC Control register For Bank2 Register ,           Address offset: 0x150 */
  __IO uint32_t CRCSADD2;        /*!< Flash CRC Start Address Register for Bank2 ,              Address offset: 0x154 */
  __IO uint32_t CRCEADD2;        /*!< Flash CRC End Address Register for Bank2 ,                Address offset: 0x158 */
  __IO uint32_t CRCDATA2;        /*!< Flash CRC Data Register for Bank2 ,                       Address offset: 0x15C */
  __IO uint32_t ECC_FA2;         /*!< Flash ECC Fail Address For Bank2 Register ,               Address offset: 0x160 */
} FLASH_TypeDef;

/**
  * @brief Flexible Memory Controller
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t BTCR[8];    /*!< NOR/PSRAM chip-select control register(BCR) and chip-select timing register(BTR), Address offset: 0x00-1C */
} FMC_Bank1_TypeDef;

/**
  * @brief Flexible Memory Controller Bank1E
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t BWTR[7];    /*!< NOR/PSRAM write timing registers, Address offset: 0x104-0x11C */
} FMC_Bank1E_TypeDef;

/**
  * @brief Flexible Memory Controller Bank2
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t PCR2;       /*!< NAND Flash control register 2,                       Address offset: 0x60 */
  __IO uint32_t SR2;        /*!< NAND Flash FIFO status and interrupt register 2,     Address offset: 0x64 */
  __IO uint32_t PMEM2;      /*!< NAND Flash Common memory space timing register 2,    Address offset: 0x68 */
  __IO uint32_t PATT2;      /*!< NAND Flash Attribute memory space timing register 2, Address offset: 0x6C */
  uint32_t      RESERVED0;  /*!< Reserved, 0x70                                                            */
  __IO uint32_t ECCR2;      /*!< NAND Flash ECC result registers 2,                   Address offset: 0x74 */
} FMC_Bank2_TypeDef;

/**
  * @brief Flexible Memory Controller Bank3
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t PCR;       /*!< NAND Flash control register 3,                       Address offset: 0x80 */
  __IO uint32_t SR;        /*!< NAND Flash FIFO status and interrupt register 3,     Address offset: 0x84 */
  __IO uint32_t PMEM;      /*!< NAND Flash Common memory space timing register 3,    Address offset: 0x88 */
  __IO uint32_t PATT;      /*!< NAND Flash Attribute memory space timing register 3, Address offset: 0x8C */
  uint32_t      RESERVED;  /*!< Reserved, 0x90                                                            */
  __IO uint32_t ECCR;      /*!< NAND Flash ECC result registers 3,                   Address offset: 0x94 */
} FMC_Bank3_TypeDef;

/**
  * @brief Flexible Memory Controller Bank5 and 6
  */


typedef struct
{
  __IO uint32_t SDCR[2];        /*!< SDRAM Control registers ,      Address offset: 0x140-0x144  */
  __IO uint32_t SDTR[2];        /*!< SDRAM Timing registers ,       Address offset: 0x148-0x14C  */
  __IO uint32_t SDCMR;       /*!< SDRAM Command Mode register,    Address offset: 0x150  */
  __IO uint32_t SDRTR;       /*!< SDRAM Refresh Timer register,   Address offset: 0x154  */
  __IO uint32_t SDSR;        /*!< SDRAM Status register,          Address offset: 0x158  */
} FMC_Bank5_6_TypeDef;

/**
  * @brief GFXMMU registers
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t CR;              /*!< GFXMMU configuration register,                     Address offset: 0x00 */
  __IO uint32_t SR;              /*!< GFXMMU status register,                            Address offset: 0x04 */
  __IO uint32_t FCR;             /*!< GFXMMU flag clear register,                        Address offset: 0x08 */
  __IO uint32_t CCR;             /*!< GFXMMU Cache Control Register,                     Address offset: 0x0C */
  __IO uint32_t DVR;             /*!< GFXMMU default value register,                     Address offset: 0x10 */
       uint32_t RESERVED1[3];    /*!< Reserved1,                                         Address offset: 0x14 to 0x1C */
  __IO uint32_t B0CR;            /*!< GFXMMU buffer 0 configuration register,            Address offset: 0x20 */
  __IO uint32_t B1CR;            /*!< GFXMMU buffer 1 configuration register,            Address offset: 0x24 */
  __IO uint32_t B2CR;            /*!< GFXMMU buffer 2 configuration register,            Address offset: 0x28 */
  __IO uint32_t B3CR;            /*!< GFXMMU buffer 3 configuration register,            Address offset: 0x2C */
       uint32_t RESERVED2[1012]; /*!< Reserved2,                                         Address offset: 0x30 to 0xFFC */
  __IO uint32_t LUT[2048];       /*!< GFXMMU LUT registers,                              Address offset: 0x1000 to 0x2FFC
                                      For LUT line i, LUTiL = LUT[2*i] and LUTiH = LUT[(2*i)+1] */
} GFXMMU_TypeDef;
/**
  * @brief General Purpose I/O
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t MODER;    /*!< GPIO port mode register,               Address offset: 0x00      */
  __IO uint32_t OTYPER;   /*!< GPIO port output type register,        Address offset: 0x04      */
  __IO uint32_t OSPEEDR;  /*!< GPIO port output speed register,       Address offset: 0x08      */
  __IO uint32_t PUPDR;    /*!< GPIO port pull-up/pull-down register,  Address offset: 0x0C      */
  __IO uint32_t IDR;      /*!< GPIO port input data register,         Address offset: 0x10      */
  __IO uint32_t ODR;      /*!< GPIO port output data register,        Address offset: 0x14      */
  __IO uint32_t BSRR;     /*!< GPIO port bit set/reset,               Address offset: 0x18      */
  __IO uint32_t LCKR;     /*!< GPIO port configuration lock register, Address offset: 0x1C      */
  __IO uint32_t AFR[2];   /*!< GPIO alternate function registers,     Address offset: 0x20-0x24 */
} GPIO_TypeDef;

/**
  * @brief Operational Amplifier (OPAMP)
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t CSR;          /*!< OPAMP control/status register,                      Address offset: 0x00 */
  __IO uint32_t OTR;          /*!< OPAMP offset trimming register for normal mode,     Address offset: 0x04 */
  __IO uint32_t HSOTR;        /*!< OPAMP offset trimming register for high speed mode, Address offset: 0x08 */
} OPAMP_TypeDef;

/**
  * @brief System configuration controller
  */

typedef struct
{
 uint32_t RESERVED1;           /*!< Reserved,                                           Address offset: 0x00        */
 __IO uint32_t PMCR;           /*!< SYSCFG peripheral mode configuration register,      Address offset: 0x04        */
 __IO uint32_t EXTICR[4];      /*!< SYSCFG external interrupt configuration registers,  Address offset: 0x08-0x14   */
 __IO uint32_t CFGR;           /*!< SYSCFG configuration registers,                     Address offset: 0x18        */
 uint32_t RESERVED2;           /*!< Reserved,                                           Address offset: 0x1C        */
 __IO uint32_t CCCSR;          /*!< SYSCFG compensation cell control/status register,   Address offset: 0x20        */
 __IO uint32_t CCVR;           /*!< SYSCFG compensation cell value register,            Address offset: 0x24        */
 __IO uint32_t CCCR;           /*!< SYSCFG compensation cell code register,             Address offset: 0x28        */

} SYSCFG_TypeDef;

/**
  * @brief Inter-integrated Circuit Interface
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t CR1;      /*!< I2C Control register 1,            Address offset: 0x00 */
  __IO uint32_t CR2;      /*!< I2C Control register 2,            Address offset: 0x04 */
  __IO uint32_t OAR1;     /*!< I2C Own address 1 register,        Address offset: 0x08 */
  __IO uint32_t OAR2;     /*!< I2C Own address 2 register,        Address offset: 0x0C */
  __IO uint32_t TIMINGR;  /*!< I2C Timing register,               Address offset: 0x10 */
  __IO uint32_t TIMEOUTR; /*!< I2C Timeout register,              Address offset: 0x14 */
  __IO uint32_t ISR;      /*!< I2C Interrupt and status register, Address offset: 0x18 */
  __IO uint32_t ICR;      /*!< I2C Interrupt clear register,      Address offset: 0x1C */
  __IO uint32_t PECR;     /*!< I2C PEC register,                  Address offset: 0x20 */
  __IO uint32_t RXDR;     /*!< I2C Receive data register,         Address offset: 0x24 */
  __IO uint32_t TXDR;     /*!< I2C Transmit data register,        Address offset: 0x28 */
} I2C_TypeDef;

/**
  * @brief Independent WATCHDOG
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t KR;   /*!< IWDG Key register,       Address offset: 0x00 */
  __IO uint32_t PR;   /*!< IWDG Prescaler register, Address offset: 0x04 */
  __IO uint32_t RLR;  /*!< IWDG Reload register,    Address offset: 0x08 */
  __IO uint32_t SR;   /*!< IWDG Status register,    Address offset: 0x0C */
  __IO uint32_t WINR; /*!< IWDG Window register,    Address offset: 0x10 */
} IWDG_TypeDef;


/**
  * @brief JPEG Codec
  */
typedef struct
{
  __IO uint32_t CONFR0;          /*!< JPEG Codec Control Register (JPEG_CONFR0),        Address offset: 00h       */
  __IO uint32_t CONFR1;          /*!< JPEG Codec Control Register (JPEG_CONFR1),        Address offset: 04h       */
  __IO uint32_t CONFR2;          /*!< JPEG Codec Control Register (JPEG_CONFR2),        Address offset: 08h       */
  __IO uint32_t CONFR3;          /*!< JPEG Codec Control Register (JPEG_CONFR3),        Address offset: 0Ch       */
  __IO uint32_t CONFR4;          /*!< JPEG Codec Control Register (JPEG_CONFR4),        Address offset: 10h       */
  __IO uint32_t CONFR5;          /*!< JPEG Codec Control Register (JPEG_CONFR5),        Address offset: 14h       */
  __IO uint32_t CONFR6;          /*!< JPEG Codec Control Register (JPEG_CONFR6),        Address offset: 18h       */
  __IO uint32_t CONFR7;          /*!< JPEG Codec Control Register (JPEG_CONFR7),        Address offset: 1Ch       */
  uint32_t  Reserved20[4];       /* Reserved                                            Address offset: 20h-2Ch   */
  __IO uint32_t CR;              /*!< JPEG Control Register (JPEG_CR),                  Address offset: 30h       */
  __IO uint32_t SR;              /*!< JPEG Status Register (JPEG_SR),                   Address offset: 34h       */
  __IO uint32_t CFR;             /*!< JPEG Clear Flag Register (JPEG_CFR),              Address offset: 38h       */
  uint32_t  Reserved3c;          /* Reserved                                            Address offset: 3Ch       */
  __IO uint32_t DIR;             /*!< JPEG Data Input Register (JPEG_DIR),              Address offset: 40h       */
  __IO uint32_t DOR;             /*!< JPEG Data Output Register (JPEG_DOR),             Address offset: 44h       */
  uint32_t  Reserved48[2];       /* Reserved                                            Address offset: 48h-4Ch   */
  __IO uint32_t QMEM0[16];       /*!< JPEG quantization tables 0,                       Address offset: 50h-8Ch   */
  __IO uint32_t QMEM1[16];       /*!< JPEG quantization tables 1,                       Address offset: 90h-CCh   */
  __IO uint32_t QMEM2[16];       /*!< JPEG quantization tables 2,                       Address offset: D0h-10Ch  */
  __IO uint32_t QMEM3[16];       /*!< JPEG quantization tables 3,                       Address offset: 110h-14Ch */
  __IO uint32_t HUFFMIN[16];     /*!< JPEG HuffMin tables,                              Address offset: 150h-18Ch */
  __IO uint32_t HUFFBASE[32];    /*!< JPEG HuffSymb tables,                             Address offset: 190h-20Ch */
  __IO uint32_t HUFFSYMB[84];    /*!< JPEG HUFFSYMB tables,                             Address offset: 210h-35Ch */
  __IO uint32_t DHTMEM[103];     /*!< JPEG DHTMem tables,                               Address offset: 360h-4F8h */
  uint32_t  Reserved4FC;         /* Reserved                                            Address offset: 4FCh      */
  __IO uint32_t HUFFENC_AC0[88]; /*!< JPEG encodor, AC Huffman table 0,                 Address offset: 500h-65Ch */
  __IO uint32_t HUFFENC_AC1[88]; /*!< JPEG encodor, AC Huffman table 1,                 Address offset: 660h-7BCh */
  __IO uint32_t HUFFENC_DC0[8];  /*!< JPEG encodor, DC Huffman table 0,                 Address offset: 7C0h-7DCh */
  __IO uint32_t HUFFENC_DC1[8];  /*!< JPEG encodor, DC Huffman table 1,                 Address offset: 7E0h-7FCh */

} JPEG_TypeDef;

/**
  * @brief LCD-TFT Display Controller
  */

typedef struct
{
  uint32_t      RESERVED0[2];  /*!< Reserved, 0x00-0x04                                                       */
  __IO uint32_t SSCR;          /*!< LTDC Synchronization Size Configuration Register,    Address offset: 0x08 */
  __IO uint32_t BPCR;          /*!< LTDC Back Porch Configuration Register,              Address offset: 0x0C */
  __IO uint32_t AWCR;          /*!< LTDC Active Width Configuration Register,            Address offset: 0x10 */
  __IO uint32_t TWCR;          /*!< LTDC Total Width Configuration Register,             Address offset: 0x14 */
  __IO uint32_t GCR;           /*!< LTDC Global Control Register,                        Address offset: 0x18 */
  uint32_t      RESERVED1[2];  /*!< Reserved, 0x1C-0x20                                                       */
  __IO uint32_t SRCR;          /*!< LTDC Shadow Reload Configuration Register,           Address offset: 0x24 */
  uint32_t      RESERVED2[1];  /*!< Reserved, 0x28                                                            */
  __IO uint32_t BCCR;          /*!< LTDC Background Color Configuration Register,        Address offset: 0x2C */
  uint32_t      RESERVED3[1];  /*!< Reserved, 0x30                                                            */
  __IO uint32_t IER;           /*!< LTDC Interrupt Enable Register,                      Address offset: 0x34 */
  __IO uint32_t ISR;           /*!< LTDC Interrupt Status Register,                      Address offset: 0x38 */
  __IO uint32_t ICR;           /*!< LTDC Interrupt Clear Register,                       Address offset: 0x3C */
  __IO uint32_t LIPCR;         /*!< LTDC Line Interrupt Position Configuration Register, Address offset: 0x40 */
  __IO uint32_t CPSR;          /*!< LTDC Current Position Status Register,               Address offset: 0x44 */
  __IO uint32_t CDSR;         /*!< LTDC Current Display Status Register,                 Address offset: 0x48 */
} LTDC_TypeDef;

/**
  * @brief LCD-TFT Display layer x Controller
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t CR;            /*!< LTDC Layerx Control Register                                  Address offset: 0x84 */
  __IO uint32_t WHPCR;         /*!< LTDC Layerx Window Horizontal Position Configuration Register Address offset: 0x88 */
  __IO uint32_t WVPCR;         /*!< LTDC Layerx Window Vertical Position Configuration Register   Address offset: 0x8C */
  __IO uint32_t CKCR;          /*!< LTDC Layerx Color Keying Configuration Register               Address offset: 0x90 */
  __IO uint32_t PFCR;          /*!< LTDC Layerx Pixel Format Configuration Register               Address offset: 0x94 */
  __IO uint32_t CACR;          /*!< LTDC Layerx Constant Alpha Configuration Register             Address offset: 0x98 */
  __IO uint32_t DCCR;          /*!< LTDC Layerx Default Color Configuration Register              Address offset: 0x9C */
  __IO uint32_t BFCR;          /*!< LTDC Layerx Blending Factors Configuration Register           Address offset: 0xA0 */
  uint32_t      RESERVED0[2];  /*!< Reserved */
  __IO uint32_t CFBAR;         /*!< LTDC Layerx Color Frame Buffer Address Register               Address offset: 0xAC */
  __IO uint32_t CFBLR;         /*!< LTDC Layerx Color Frame Buffer Length Register                Address offset: 0xB0 */
  __IO uint32_t CFBLNR;        /*!< LTDC Layerx ColorFrame Buffer Line Number Register            Address offset: 0xB4 */
  uint32_t      RESERVED1[3];  /*!< Reserved */
  __IO uint32_t CLUTWR;         /*!< LTDC Layerx CLUT Write Register                               Address offset: 0x144 */

} LTDC_Layer_TypeDef;

/**
  * @brief Power Control
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t CR1;       /*!< PWR power control register 1,            Address offset: 0x00 */
  __IO uint32_t CSR1;      /*!< PWR power control status register 1,     Address offset: 0x04 */
  __IO uint32_t CR2;       /*!< PWR power control register 2,            Address offset: 0x08 */
  __IO uint32_t CR3;       /*!< PWR power control register 3,            Address offset: 0x0C */
  __IO uint32_t CPUCR;     /*!< PWR CPU control register,                Address offset: 0x10 */
       uint32_t RESERVED0; /*!< Reserved,                                Address offset: 0x14 */
  __IO uint32_t SRDCR;     /*!< PWR SRD domain control register,         Address offset: 0x18 */
       uint32_t RESERVED1; /*!< Reserved,                                Address offset: 0x1C */
  __IO uint32_t WKUPCR;    /*!< PWR wakeup clear register,               Address offset: 0x20 */
  __IO uint32_t WKUPFR;    /*!< PWR wakeup flag register,                Address offset: 0x24 */
  __IO uint32_t WKUPEPR;   /*!< PWR wakeup enable and polarity register, Address offset: 0x28 */
} PWR_TypeDef;

/**
  * @brief Reset and Clock Control
  */

typedef struct
{
 __IO uint32_t CR;             /*!< RCC clock control register,                                              Address offset: 0x00  */
 __IO uint32_t HSICFGR;        /*!< HSI Clock Calibration Register,                                          Address offset: 0x04  */
 __IO uint32_t CRRCR;          /*!< Clock Recovery RC  Register,                                             Address offset: 0x08  */
 __IO uint32_t CSICFGR;        /*!< CSI Clock Calibration Register,                                          Address offset: 0x0C  */
 __IO uint32_t CFGR;           /*!< RCC clock configuration register,                                        Address offset: 0x10  */
 uint32_t     RESERVED1;       /*!< Reserved,                                                                Address offset: 0x14  */
 __IO uint32_t CDCFGR1;         /*!< RCC Domain 1 configuration register,                                    Address offset: 0x18  */
 __IO uint32_t CDCFGR2;         /*!< RCC Domain 2 configuration register,                                    Address offset: 0x1C  */
 __IO uint32_t SRDCFGR;         /*!< RCC Domain 3 configuration register,                                    Address offset: 0x20  */
 uint32_t     RESERVED2;       /*!< Reserved,                                                                Address offset: 0x24  */
 __IO uint32_t PLLCKSELR;      /*!< RCC PLLs Clock Source Selection Register,                                Address offset: 0x28  */
 __IO uint32_t PLLCFGR;        /*!< RCC PLLs  Configuration Register,                                        Address offset: 0x2C  */
 __IO uint32_t PLL1DIVR;       /*!< RCC PLL1 Dividers Configuration Register,                                Address offset: 0x30  */
 __IO uint32_t PLL1FRACR;      /*!< RCC PLL1 Fractional Divider Configuration Register,                      Address offset: 0x34  */
 __IO uint32_t PLL2DIVR;       /*!< RCC PLL2 Dividers Configuration Register,                                Address offset: 0x38  */
 __IO uint32_t PLL2FRACR;      /*!< RCC PLL2 Fractional Divider Configuration Register,                      Address offset: 0x3C  */
 __IO uint32_t PLL3DIVR;       /*!< RCC PLL3 Dividers Configuration Register,                                Address offset: 0x40  */
 __IO uint32_t PLL3FRACR;      /*!< RCC PLL3 Fractional Divider Configuration Register,                      Address offset: 0x44  */
 uint32_t      RESERVED3;      /*!< Reserved,                                                                Address offset: 0x48  */
 __IO uint32_t  CDCCIPR;       /*!< RCC Domain 1 Kernel Clock Configuration Register                         Address offset: 0x4C  */
 __IO uint32_t  CDCCIP1R;      /*!< RCC Domain 2 Kernel Clock Configuration Register                         Address offset: 0x50  */
 __IO uint32_t  CDCCIP2R;      /*!< RCC Domain 2 Kernel Clock Configuration Register                         Address offset: 0x54  */
 __IO uint32_t  SRDCCIPR;       /*!< RCC Domain 3 Kernel Clock Configuration Register                         Address offset: 0x58  */
 uint32_t      RESERVED4;      /*!< Reserved,                                                                Address offset: 0x5C  */
 __IO uint32_t  CIER;          /*!< RCC Clock Source Interrupt Enable Register                               Address offset: 0x60  */
 __IO uint32_t  CIFR;          /*!< RCC Clock Source Interrupt Flag Register                                 Address offset: 0x64  */
 __IO uint32_t  CICR;          /*!< RCC Clock Source Interrupt Clear Register                                Address offset: 0x68  */
 uint32_t     RESERVED5;       /*!< Reserved,                                                                Address offset: 0x6C  */
 __IO uint32_t  BDCR;          /*!< RCC Vswitch Backup Domain Control Register,                              Address offset: 0x70  */
 __IO uint32_t  CSR;           /*!< RCC clock control & status register,                                     Address offset: 0x74  */
 uint32_t     RESERVED6;       /*!< Reserved,                                                                Address offset: 0x78  */
 __IO uint32_t AHB3RSTR;       /*!< RCC AHB3 peripheral reset register,                                      Address offset: 0x7C  */
 __IO uint32_t AHB1RSTR;       /*!< RCC AHB1 peripheral reset register,                                      Address offset: 0x80  */
 __IO uint32_t AHB2RSTR;       /*!< RCC AHB2 peripheral reset register,                                      Address offset: 0x84  */
 __IO uint32_t AHB4RSTR;       /*!< RCC AHB4 peripheral reset register,                                      Address offset: 0x88  */
 __IO uint32_t APB3RSTR;       /*!< RCC APB3 peripheral reset register,                                      Address offset: 0x8C  */
 __IO uint32_t APB1LRSTR;      /*!< RCC APB1 peripheral reset Low Word register,                             Address offset: 0x90  */
 __IO uint32_t APB1HRSTR;      /*!< RCC APB1 peripheral reset High Word register,                            Address offset: 0x94  */
 __IO uint32_t APB2RSTR;       /*!< RCC APB2 peripheral reset register,                                      Address offset: 0x98  */
 __IO uint32_t APB4RSTR;       /*!< RCC APB4 peripheral reset register,                                      Address offset: 0x9C  */
 uint32_t     RESERVED7;       /*!< Reserved,                                                                Address offset: 0xA0  */
 uint32_t     RESERVED8;       /*!< Reserved,                                                                Address offset: 0xA4  */
 __IO uint32_t SRDAMR;         /*!< RCC Domain 3 Autonomous Mode Register,                                   Address offset: 0xA8  */
  uint32_t     RESERVED9;      /*!< Reserved, 0xAC-0xAF                                                      Address offset: 0xAC  */
 __IO uint32_t CKGAENR;        /*!< AXI Clocks Gating Enable Register,                                       Address offset: 0xB0  */
  uint32_t     RESERVED10[31];   /*!< Reserved, 0xAC-0xAF                                                    Address offset: 0xAC  */
 __IO uint32_t RSR;            /*!< RCC Reset status register,                                               Address offset: 0xD0  */
 __IO uint32_t AHB3ENR;        /*!< RCC AHB3 peripheral clock  register,                                     Address offset: 0xD4  */
 __IO uint32_t AHB1ENR;        /*!< RCC AHB1 peripheral clock  register,                                     Address offset: 0xD8  */
 __IO uint32_t AHB2ENR;        /*!< RCC AHB2 peripheral clock  register,                                     Address offset: 0xDC  */
 __IO uint32_t AHB4ENR;        /*!< RCC AHB4 peripheral clock  register,                                     Address offset: 0xE0  */
 __IO uint32_t APB3ENR;        /*!< RCC APB3 peripheral clock  register,                                     Address offset: 0xE4  */
 __IO uint32_t APB1LENR;       /*!< RCC APB1 peripheral clock  Low Word register,                            Address offset: 0xE8  */
 __IO uint32_t APB1HENR;       /*!< RCC APB1 peripheral clock  High Word register,                           Address offset: 0xEC  */
 __IO uint32_t APB2ENR;        /*!< RCC APB2 peripheral clock  register,                                     Address offset: 0xF0  */
 __IO uint32_t APB4ENR;        /*!< RCC APB4 peripheral clock  register,                                     Address offset: 0xF4  */
 uint32_t      RESERVED12;      /*!< Reserved,                                                                Address offset: 0xF8  */
 __IO uint32_t AHB3LPENR;      /*!< RCC AHB3 peripheral sleep clock  register,                               Address offset: 0xFC  */
 __IO uint32_t AHB1LPENR;      /*!< RCC AHB1 peripheral sleep clock  register,                               Address offset: 0x100 */
 __IO uint32_t AHB2LPENR;      /*!< RCC AHB2 peripheral sleep clock  register,                               Address offset: 0x104 */
 __IO uint32_t AHB4LPENR;      /*!< RCC AHB4 peripheral sleep clock  register,                               Address offset: 0x108 */
 __IO uint32_t APB3LPENR;      /*!< RCC APB3 peripheral sleep clock  register,                               Address offset: 0x10C */
 __IO uint32_t APB1LLPENR;     /*!< RCC APB1 peripheral sleep clock  Low Word register,                      Address offset: 0x110 */
 __IO uint32_t APB1HLPENR;     /*!< RCC APB1 peripheral sleep clock  High Word register,                     Address offset: 0x114 */
 __IO uint32_t APB2LPENR;      /*!< RCC APB2 peripheral sleep clock  register,                               Address offset: 0x118 */
 __IO uint32_t APB4LPENR;      /*!< RCC APB4 peripheral sleep clock  register,                               Address offset: 0x11C */
 uint32_t     RESERVED13[4];   /*!< Reserved, 0x120-0x12C                                                    Address offset: 0x120 */

} RCC_TypeDef;


/**
  * @brief Real-Time Clock
  */
typedef struct
{
  __IO uint32_t TR;             /*!< RTC time register,                              Address offset: 0x00 */
  __IO uint32_t DR;             /*!< RTC date register,                              Address offset: 0x04 */
  __IO uint32_t SSR;            /*!< RTC sub second register,                        Address offset: 0x08 */
  __IO uint32_t ICSR;           /*!< RTC initialization control and status register, Address offset: 0x0C */
  __IO uint32_t PRER;           /*!< RTC prescaler register,                         Address offset: 0x10 */
  __IO uint32_t WUTR;           /*!< RTC wakeup timer register,                      Address offset: 0x14 */
  __IO uint32_t CR;             /*!< RTC control register,                           Address offset: 0x18 */
       uint32_t RESERVED0;      /*!< Reserved,                                       Address offset: 0x1C */
       uint32_t RESERVED1;      /*!< Reserved,                                       Address offset: 0x20 */
  __IO uint32_t WPR;            /*!< RTC write protection register,                  Address offset: 0x24 */
  __IO uint32_t CALR;           /*!< RTC calibration register,                       Address offset: 0x28 */
  __IO uint32_t SHIFTR;         /*!< RTC shift control register,                     Address offset: 0x2C */
  __IO uint32_t TSTR;           /*!< RTC time stamp time register,                   Address offset: 0x30 */
  __IO uint32_t TSDR;           /*!< RTC time stamp date register,                   Address offset: 0x34 */
  __IO uint32_t TSSSR;          /*!< RTC time-stamp sub second register,             Address offset: 0x38 */
       uint32_t RESERVED2;      /*!< Reserved,                                       Address offset: 0x3C */
  __IO uint32_t ALRMAR;         /*!< RTC alarm A register,                           Address offset: 0x40 */
  __IO uint32_t ALRMASSR;       /*!< RTC alarm A sub second register,                Address offset: 0x44 */
  __IO uint32_t ALRMBR;         /*!< RTC alarm B register,                           Address offset: 0x48 */
  __IO uint32_t ALRMBSSR;       /*!< RTC alarm B sub second register,                Address offset: 0x4C */
  __IO uint32_t SR;             /*!< RTC Status register,                            Address offset: 0x50 */
  __IO uint32_t MISR;           /*!< RTC masked interrupt status register,           Address offset: 0x54 */
       uint32_t RESERVED3;      /*!< Reserved,                                       Address offset: 0x58 */
  __IO uint32_t SCR;            /*!< RTC status Clear register,                      Address offset: 0x5C */
  __IO uint32_t CFGR;           /*!< RTC configuration register,                     Address offset: 0x60 */
} RTC_TypeDef;

/**
  * @brief Tamper and backup registers
  */
typedef struct
{
  __IO uint32_t CR1;            /*!< TAMP configuration register 1,            Address offset: 0x00 */
  __IO uint32_t CR2;            /*!< TAMP configuration register 2,            Address offset: 0x04 */
       uint32_t RESERVED0;      /*!< Reserved,                                 Address offset: 0x08 */
  __IO uint32_t FLTCR;          /*!< TAMP filter control register,             Address offset: 0x0C */
  __IO uint32_t ATCR1;          /*!< TAMP active tamper control register,      Address offset: 0x10 */
  __IO uint32_t ATSEEDR;        /*!< TAMP active tamper seed register,         Address offset: 0x14 */
  __IO uint32_t ATOR;           /*!< TAMP active tamper output register,       Address offset: 0x18 */
       uint32_t RESERVED1[4];   /*!< Reserved,                                 Address offset: 0x1C -- 0x28 */
  __IO uint32_t IER;            /*!< TAMP interrupt enable register,           Address offset: 0x2C */
  __IO uint32_t SR;             /*!< TAMP status register,                     Address offset: 0x30 */
  __IO uint32_t MISR;           /*!< TAMP masked interrupt status register,    Address offset: 0x34 */
       uint32_t RESERVED2;      /*!< Reserved,                                 Address offset: 0x38 */
  __IO uint32_t SCR;            /*!< TAMP status clear register,               Address offset: 0x3C */
  __IO uint32_t COUNTR;         /*!< TAMP monotonic counter register,          Address offset: 0x40 */
       uint32_t RESERVED3[3];   /*!< Reserved,                                 Address offset: 0x44 -- 0x4C */
  __IO uint32_t CFGR;           /*!< TAMP configuration register,              Address offset: 0x50 */
       uint32_t RESERVED4[43];  /*!< Reserved,                                 Address offset: 0x54 -- 0xFC */
  __IO uint32_t BKP0R;          /*!< TAMP backup register 0,                   Address offset: 0x100 */
  __IO uint32_t BKP1R;          /*!< TAMP backup register 1,                   Address offset: 0x104 */
  __IO uint32_t BKP2R;          /*!< TAMP backup register 2,                   Address offset: 0x108 */
  __IO uint32_t BKP3R;          /*!< TAMP backup register 3,                   Address offset: 0x10C */
  __IO uint32_t BKP4R;          /*!< TAMP backup register 4,                   Address offset: 0x110 */
  __IO uint32_t BKP5R;          /*!< TAMP backup register 5,                   Address offset: 0x114 */
  __IO uint32_t BKP6R;          /*!< TAMP backup register 6,                   Address offset: 0x118 */
  __IO uint32_t BKP7R;          /*!< TAMP backup register 7,                   Address offset: 0x11C */
  __IO uint32_t BKP8R;          /*!< TAMP backup register 8,                   Address offset: 0x120 */
  __IO uint32_t BKP9R;          /*!< TAMP backup register 9,                   Address offset: 0x124 */
  __IO uint32_t BKP10R;         /*!< TAMP backup register 10,                  Address offset: 0x128 */
  __IO uint32_t BKP11R;         /*!< TAMP backup register 11,                  Address offset: 0x12C */
  __IO uint32_t BKP12R;         /*!< TAMP backup register 12,                  Address offset: 0x130 */
  __IO uint32_t BKP13R;         /*!< TAMP backup register 13,                  Address offset: 0x134 */
  __IO uint32_t BKP14R;         /*!< TAMP backup register 14,                  Address offset: 0x138 */
  __IO uint32_t BKP15R;         /*!< TAMP backup register 15,                  Address offset: 0x13C */
  __IO uint32_t BKP16R;         /*!< TAMP backup register 16,                  Address offset: 0x140 */
  __IO uint32_t BKP17R;         /*!< TAMP backup register 17,                  Address offset: 0x144 */
  __IO uint32_t BKP18R;         /*!< TAMP backup register 18,                  Address offset: 0x148 */
  __IO uint32_t BKP19R;         /*!< TAMP backup register 19,                  Address offset: 0x14C */
  __IO uint32_t BKP20R;         /*!< TAMP backup register 20,                  Address offset: 0x150 */
  __IO uint32_t BKP21R;         /*!< TAMP backup register 21,                  Address offset: 0x154 */
  __IO uint32_t BKP22R;         /*!< TAMP backup register 22,                  Address offset: 0x158 */
  __IO uint32_t BKP23R;         /*!< TAMP backup register 23,                  Address offset: 0x15C */
  __IO uint32_t BKP24R;         /*!< TAMP backup register 24,                  Address offset: 0x160 */
  __IO uint32_t BKP25R;         /*!< TAMP backup register 25,                  Address offset: 0x164 */
  __IO uint32_t BKP26R;         /*!< TAMP backup register 26,                  Address offset: 0x168 */
  __IO uint32_t BKP27R;         /*!< TAMP backup register 27,                  Address offset: 0x16C */
  __IO uint32_t BKP28R;         /*!< TAMP backup register 28,                  Address offset: 0x170 */
  __IO uint32_t BKP29R;         /*!< TAMP backup register 29,                  Address offset: 0x174 */
  __IO uint32_t BKP30R;         /*!< TAMP backup register 30,                  Address offset: 0x178 */
  __IO uint32_t BKP31R;         /*!< TAMP backup register 31,                  Address offset: 0x17C */
} TAMP_TypeDef;

/**
  * @brief Serial Audio Interface
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t GCR;           /*!< SAI global configuration register, Address offset: 0x00 */
  uint32_t      RESERVED0[16]; /*!< Reserved, 0x04 - 0x43                                   */
  __IO uint32_t PDMCR;         /*!< SAI PDM control register,          Address offset: 0x44 */
  __IO uint32_t PDMDLY;        /*!< SAI PDM delay register,            Address offset: 0x48 */
} SAI_TypeDef;

typedef struct
{
  __IO uint32_t CR1;      /*!< SAI block x configuration register 1,     Address offset: 0x04 */
  __IO uint32_t CR2;      /*!< SAI block x configuration register 2,     Address offset: 0x08 */
  __IO uint32_t FRCR;     /*!< SAI block x frame configuration register, Address offset: 0x0C */
  __IO uint32_t SLOTR;    /*!< SAI block x slot register,                Address offset: 0x10 */
  __IO uint32_t IMR;      /*!< SAI block x interrupt mask register,      Address offset: 0x14 */
  __IO uint32_t SR;       /*!< SAI block x status register,              Address offset: 0x18 */
  __IO uint32_t CLRFR;    /*!< SAI block x clear flag register,          Address offset: 0x1C */
  __IO uint32_t DR;       /*!< SAI block x data register,                Address offset: 0x20 */
} SAI_Block_TypeDef;

/**
  * @brief SPDIF-RX Interface
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t   CR;           /*!< Control register,                   Address offset: 0x00 */
  __IO uint32_t   IMR;          /*!< Interrupt mask register,            Address offset: 0x04 */
  __IO uint32_t   SR;           /*!< Status register,                    Address offset: 0x08 */
  __IO uint32_t   IFCR;         /*!< Interrupt Flag Clear register,      Address offset: 0x0C */
  __IO uint32_t   DR;           /*!< Data input register,                Address offset: 0x10 */
  __IO uint32_t   CSR;          /*!< Channel Status register,            Address offset: 0x14 */
  __IO uint32_t   DIR;          /*!< Debug Information register,         Address offset: 0x18 */
  uint32_t        RESERVED2;    /*!< Reserved,  0x1A                                          */
} SPDIFRX_TypeDef;


/**
  * @brief Secure digital input/output Interface
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t POWER;          /*!< SDMMC power control register,             Address offset: 0x00  */
  __IO uint32_t CLKCR;          /*!< SDMMC clock control register,             Address offset: 0x04  */
  __IO uint32_t ARG;            /*!< SDMMC argument register,                  Address offset: 0x08  */
  __IO uint32_t CMD;            /*!< SDMMC command register,                   Address offset: 0x0C  */
  __I uint32_t  RESPCMD;        /*!< SDMMC command response register,          Address offset: 0x10  */
  __I uint32_t  RESP1;          /*!< SDMMC response 1 register,                Address offset: 0x14  */
  __I uint32_t  RESP2;          /*!< SDMMC response 2 register,                Address offset: 0x18  */
  __I uint32_t  RESP3;          /*!< SDMMC response 3 register,                Address offset: 0x1C  */
  __I uint32_t  RESP4;          /*!< SDMMC response 4 register,                Address offset: 0x20  */
  __IO uint32_t DTIMER;         /*!< SDMMC data timer register,                Address offset: 0x24  */
  __IO uint32_t DLEN;           /*!< SDMMC data length register,               Address offset: 0x28  */
  __IO uint32_t DCTRL;          /*!< SDMMC data control register,              Address offset: 0x2C  */
  __I uint32_t  DCOUNT;         /*!< SDMMC data counter register,              Address offset: 0x30  */
  __I uint32_t  STA;            /*!< SDMMC status register,                    Address offset: 0x34  */
  __IO uint32_t ICR;            /*!< SDMMC interrupt clear register,           Address offset: 0x38  */
  __IO uint32_t MASK;           /*!< SDMMC mask register,                      Address offset: 0x3C  */
  __IO uint32_t ACKTIME;        /*!< SDMMC Acknowledgement timer register,     Address offset: 0x40  */
  uint32_t      RESERVED0[3];   /*!< Reserved, 0x44 - 0x4C - 0x4C                                    */
  __IO uint32_t IDMACTRL;       /*!< SDMMC DMA control register,               Address offset: 0x50  */
  __IO uint32_t IDMABSIZE;      /*!< SDMMC DMA buffer size register,           Address offset: 0x54  */
  __IO uint32_t IDMABASE0;      /*!< SDMMC DMA buffer 0 base address register, Address offset: 0x58  */
  __IO uint32_t IDMABASE1;      /*!< SDMMC DMA buffer 1 base address register, Address offset: 0x5C  */
  uint32_t      RESERVED1[8];   /*!< Reserved, 0x60-0x7C                                             */
  __IO uint32_t FIFO;           /*!< SDMMC data FIFO register,                 Address offset: 0x80  */
  uint32_t      RESERVED2[222]; /*!< Reserved, 0x84-0x3F8                                            */
  __IO uint32_t IPVR;           /*!< SDMMC data FIFO register,                 Address offset: 0x3FC */
} SDMMC_TypeDef;


/**
  * @brief Delay Block DLYB
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t CR;          /*!< DELAY BLOCK control register,  Address offset: 0x00 */
  __IO uint32_t CFGR;        /*!< DELAY BLOCK configuration register,  Address offset: 0x04 */
} DLYB_TypeDef;

/**
  * @brief HW Semaphore HSEM
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t R[32];      /*!< 2-step write lock and read back registers,     Address offset: 00h-7Ch  */
  __IO uint32_t RLR[32];    /*!< 1-step read lock registers,                    Address offset: 80h-FCh  */
  __IO uint32_t C1IER;      /*!< HSEM Interrupt enable register ,             Address offset: 100h     */
  __IO uint32_t C1ICR;      /*!< HSEM Interrupt clear register ,              Address offset: 104h     */
  __IO uint32_t C1ISR;      /*!< HSEM Interrupt Status register ,             Address offset: 108h     */
  __IO uint32_t C1MISR;     /*!< HSEM Interrupt Masked Status register ,      Address offset: 10Ch     */
  uint32_t  Reserved[12];   /* Reserved                                       Address offset: 110h-13Ch  */
  __IO uint32_t CR;         /*!< HSEM Semaphore clear register ,                Address offset: 140h      */
  __IO uint32_t KEYR;       /*!< HSEM Semaphore clear key register ,            Address offset: 144h      */

} HSEM_TypeDef;

typedef struct
{
  __IO uint32_t IER;        /*!< HSEM interrupt enable register ,                Address offset:   0h     */
  __IO uint32_t ICR;        /*!< HSEM interrupt clear register ,                 Address offset:   4h     */
  __IO uint32_t ISR;        /*!< HSEM interrupt status register ,                Address offset:   8h     */
  __IO uint32_t MISR;       /*!< HSEM masked interrupt status register ,         Address offset:   Ch     */
} HSEM_Common_TypeDef;

/**
  * @brief Serial Peripheral Interface
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t CR1;           /*!< SPI/I2S Control register 1,                      Address offset: 0x00 */
  __IO uint32_t CR2;           /*!< SPI Control register 2,                          Address offset: 0x04 */
  __IO uint32_t CFG1;          /*!< SPI Configuration register 1,                    Address offset: 0x08 */
  __IO uint32_t CFG2;          /*!< SPI Configuration register 2,                    Address offset: 0x0C */
  __IO uint32_t IER;           /*!< SPI/I2S Interrupt Enable register,               Address offset: 0x10 */
  __IO uint32_t SR;            /*!< SPI/I2S Status register,                         Address offset: 0x14 */
  __IO uint32_t IFCR;          /*!< SPI/I2S Interrupt/Status flags clear register,   Address offset: 0x18 */
  uint32_t      RESERVED0;     /*!< Reserved, 0x1C                                                        */
  __IO uint32_t TXDR;          /*!< SPI/I2S Transmit data register,                  Address offset: 0x20 */
  uint32_t      RESERVED1[3];  /*!< Reserved, 0x24-0x2C                                                   */
  __IO uint32_t RXDR;          /*!< SPI/I2S Receive data register,                   Address offset: 0x30 */
  uint32_t      RESERVED2[3];  /*!< Reserved, 0x34-0x3C                                                   */
  __IO uint32_t CRCPOLY;       /*!< SPI CRC Polynomial register,                     Address offset: 0x40 */
  __IO uint32_t TXCRC;         /*!< SPI Transmitter CRC register,                    Address offset: 0x44 */
  __IO uint32_t RXCRC;         /*!< SPI Receiver CRC register,                       Address offset: 0x48 */
  __IO uint32_t UDRDR;         /*!< SPI Underrun data register,                      Address offset: 0x4C */
  __IO uint32_t I2SCFGR;       /*!< I2S Configuration register,                      Address offset: 0x50 */

} SPI_TypeDef;

/**
  * @brief DTS
  */
typedef struct
{
  __IO uint32_t CFGR1;         /*!< DTS configuration register,                Address offset: 0x00 */
  uint32_t RESERVED0;          /*!< Reserved,                                  Address offset: 0x04 */
  __IO uint32_t T0VALR1;       /*!< DTS T0 Value register,                     Address offset: 0x08 */
  uint32_t RESERVED1;          /*!< Reserved,                                  Address offset: 0x0C */
  __IO uint32_t RAMPVALR;      /*!< DTS Ramp value register,                   Address offset: 0x10 */
  __IO uint32_t ITR1;          /*!< DTS Interrupt threshold register,          Address offset: 0x14 */
  uint32_t RESERVED2;          /*!< Reserved,                                  Address offset: 0x18 */
  __IO uint32_t DR;            /*!< DTS data register,                         Address offset: 0x1C */
  __IO uint32_t SR;            /*!< DTS status register                        Address offset: 0x20 */
  __IO uint32_t ITENR;         /*!< DTS Interrupt enable register,             Address offset: 0x24 */
  __IO uint32_t ICIFR;         /*!< DTS Clear Interrupt flag register,         Address offset: 0x28 */
  __IO uint32_t OR;            /*!< DTS option register 1,                     Address offset: 0x2C */
}
DTS_TypeDef;

/**
  * @brief TIM
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t CR1;         /*!< TIM control register 1,                   Address offset: 0x00 */
  __IO uint32_t CR2;         /*!< TIM control register 2,                   Address offset: 0x04 */
  __IO uint32_t SMCR;        /*!< TIM slave mode control register,          Address offset: 0x08 */
  __IO uint32_t DIER;        /*!< TIM DMA/interrupt enable register,        Address offset: 0x0C */
  __IO uint32_t SR;          /*!< TIM status register,                      Address offset: 0x10 */
  __IO uint32_t EGR;         /*!< TIM event generation register,            Address offset: 0x14 */
  __IO uint32_t CCMR1;       /*!< TIM capture/compare mode register 1,      Address offset: 0x18 */
  __IO uint32_t CCMR2;       /*!< TIM capture/compare mode register 2,      Address offset: 0x1C */
  __IO uint32_t CCER;        /*!< TIM capture/compare enable register,      Address offset: 0x20 */
  __IO uint32_t CNT;         /*!< TIM counter register,                     Address offset: 0x24 */
  __IO uint32_t PSC;         /*!< TIM prescaler,                            Address offset: 0x28 */
  __IO uint32_t ARR;         /*!< TIM auto-reload register,                 Address offset: 0x2C */
  __IO uint32_t RCR;         /*!< TIM repetition counter register,          Address offset: 0x30 */
  __IO uint32_t CCR1;        /*!< TIM capture/compare register 1,           Address offset: 0x34 */
  __IO uint32_t CCR2;        /*!< TIM capture/compare register 2,           Address offset: 0x38 */
  __IO uint32_t CCR3;        /*!< TIM capture/compare register 3,           Address offset: 0x3C */
  __IO uint32_t CCR4;        /*!< TIM capture/compare register 4,           Address offset: 0x40 */
  __IO uint32_t BDTR;        /*!< TIM break and dead-time register,         Address offset: 0x44 */
  __IO uint32_t DCR;         /*!< TIM DMA control register,                 Address offset: 0x48 */
  __IO uint32_t DMAR;        /*!< TIM DMA address for full transfer,        Address offset: 0x4C */
  uint32_t      RESERVED1;   /*!< Reserved, 0x50                                                 */
  __IO uint32_t CCMR3;       /*!< TIM capture/compare mode register 3,      Address offset: 0x54 */
  __IO uint32_t CCR5;        /*!< TIM capture/compare register5,            Address offset: 0x58 */
  __IO uint32_t CCR6;        /*!< TIM capture/compare register6,            Address offset: 0x5C */
  __IO uint32_t AF1;         /*!< TIM alternate function option register 1, Address offset: 0x60 */
  __IO uint32_t AF2;         /*!< TIM alternate function option register 2, Address offset: 0x64 */
  __IO uint32_t TISEL;       /*!< TIM Input Selection register,             Address offset: 0x68 */
} TIM_TypeDef;

/**
  * @brief LPTIMIMER
  */
typedef struct
{
  __IO uint32_t ISR;      /*!< LPTIM Interrupt and Status register,         Address offset: 0x00 */
  __IO uint32_t ICR;      /*!< LPTIM Interrupt Clear register,              Address offset: 0x04 */
  __IO uint32_t IER;      /*!< LPTIM Interrupt Enable register,             Address offset: 0x08 */
  __IO uint32_t CFGR;     /*!< LPTIM Configuration register,                Address offset: 0x0C */
  __IO uint32_t CR;       /*!< LPTIM Control register,                      Address offset: 0x10 */
  __IO uint32_t CMP;      /*!< LPTIM Compare register,                      Address offset: 0x14 */
  __IO uint32_t ARR;      /*!< LPTIM Autoreload register,                   Address offset: 0x18 */
  __IO uint32_t CNT;      /*!< LPTIM Counter register,                      Address offset: 0x1C */
  uint32_t  RESERVED1;    /*!< Reserved, 0x20                                                    */
  __IO uint32_t CFGR2;    /*!< LPTIM Configuration register,                Address offset: 0x24 */
} LPTIM_TypeDef;

/**
  * @brief Comparator
  */
typedef struct
{
  __IO uint32_t SR;        /*!< Comparator status register,                    Address offset: 0x00 */
  __IO uint32_t ICFR;      /*!< Comparator interrupt clear flag register,       Address offset: 0x04 */
  __IO uint32_t OR;        /*!< Comparator option register,                  Address offset: 0x08 */
} COMPOPT_TypeDef;

typedef struct
{
  __IO uint32_t CFGR;      /*!< Comparator configuration register  ,           Address offset: 0x00 */
} COMP_TypeDef;

typedef struct
{
  __IO uint32_t CFGR;       /*!< COMP control and status register, used for bits common to several COMP instances, Address offset: 0x00 */
} COMP_Common_TypeDef;
/**
  * @brief Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t CR1;    /*!< USART Control register 1,                 Address offset: 0x00 */
  __IO uint32_t CR2;    /*!< USART Control register 2,                 Address offset: 0x04 */
  __IO uint32_t CR3;    /*!< USART Control register 3,                 Address offset: 0x08 */
  __IO uint32_t BRR;    /*!< USART Baud rate register,                 Address offset: 0x0C */
  __IO uint32_t GTPR;   /*!< USART Guard time and prescaler register,  Address offset: 0x10 */
  __IO uint32_t RTOR;   /*!< USART Receiver Time Out register,         Address offset: 0x14 */
  __IO uint32_t RQR;    /*!< USART Request register,                   Address offset: 0x18 */
  __IO uint32_t ISR;    /*!< USART Interrupt and status register,      Address offset: 0x1C */
  __IO uint32_t ICR;    /*!< USART Interrupt flag Clear register,      Address offset: 0x20 */
  __IO uint32_t RDR;    /*!< USART Receive Data register,              Address offset: 0x24 */
  __IO uint32_t TDR;    /*!< USART Transmit Data register,             Address offset: 0x28 */
  __IO uint32_t PRESC;  /*!< USART clock Prescaler register,           Address offset: 0x2C */
} USART_TypeDef;

/**
  * @brief Single Wire Protocol Master Interface SPWMI
  */
typedef struct
{
  __IO uint32_t CR;          /*!< SWPMI Configuration/Control register,     Address offset: 0x00 */
  __IO uint32_t BRR;         /*!< SWPMI bitrate register,                   Address offset: 0x04 */
    uint32_t  RESERVED1;     /*!< Reserved, 0x08                                                 */
  __IO uint32_t ISR;         /*!< SWPMI Interrupt and Status register,      Address offset: 0x0C */
  __IO uint32_t ICR;         /*!< SWPMI Interrupt Flag Clear register,      Address offset: 0x10 */
  __IO uint32_t IER;         /*!< SWPMI Interrupt Enable register,          Address offset: 0x14 */
  __IO uint32_t RFL;         /*!< SWPMI Receive Frame Length register,      Address offset: 0x18 */
  __IO uint32_t TDR;         /*!< SWPMI Transmit data register,             Address offset: 0x1C */
  __IO uint32_t RDR;         /*!< SWPMI Receive data register,              Address offset: 0x20 */
  __IO uint32_t OR;          /*!< SWPMI Option register,                    Address offset: 0x24 */
} SWPMI_TypeDef;

/**
  * @brief Window WATCHDOG
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t CR;   /*!< WWDG Control register,       Address offset: 0x00 */
  __IO uint32_t CFR;  /*!< WWDG Configuration register, Address offset: 0x04 */
  __IO uint32_t SR;   /*!< WWDG Status register,        Address offset: 0x08 */
} WWDG_TypeDef;


/**
  * @brief RAM_ECC_Specific_Registers
  */
typedef struct
{
  __IO uint32_t CR;           /*!< RAMECC monitor configuration register          */
  __IO uint32_t SR;           /*!< RAMECC monitor status register                 */
  __IO uint32_t FAR;          /*!< RAMECC monitor failing address register        */
  __IO uint32_t FDRL;         /*!< RAMECC monitor failing data low register       */
  __IO uint32_t FDRH;         /*!< RAMECC monitor failing data high register      */
  __IO uint32_t FECR;         /*!< RAMECC monitor failing ECC error code register */
} RAMECC_MonitorTypeDef;

typedef struct
{
  __IO uint32_t IER;          /*!< RAMECC interrupt enable register */
} RAMECC_TypeDef;
/**
  * @}
  */



/**
  * @brief RNG
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t CR;  /*!< RNG control register, Address offset: 0x00 */
  __IO uint32_t SR;  /*!< RNG status register,  Address offset: 0x04 */
  __IO uint32_t DR;  /*!< RNG data register,    Address offset: 0x08 */
  uint32_t RESERVED;
  __IO uint32_t HTCR;  /*!< RNG health test configuration register, Address offset: 0x10 */
} RNG_TypeDef;

/**
  * @brief MDIOS
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t CR;
  __IO uint32_t WRFR;
  __IO uint32_t CWRFR;
  __IO uint32_t RDFR;
  __IO uint32_t CRDFR;
  __IO uint32_t SR;
  __IO uint32_t CLRFR;
  uint32_t RESERVED[57];
  __IO uint32_t DINR0;
  __IO uint32_t DINR1;
  __IO uint32_t DINR2;
  __IO uint32_t DINR3;
  __IO uint32_t DINR4;
  __IO uint32_t DINR5;
  __IO uint32_t DINR6;
  __IO uint32_t DINR7;
  __IO uint32_t DINR8;
  __IO uint32_t DINR9;
  __IO uint32_t DINR10;
  __IO uint32_t DINR11;
  __IO uint32_t DINR12;
  __IO uint32_t DINR13;
  __IO uint32_t DINR14;
  __IO uint32_t DINR15;
  __IO uint32_t DINR16;
  __IO uint32_t DINR17;
  __IO uint32_t DINR18;
  __IO uint32_t DINR19;
  __IO uint32_t DINR20;
  __IO uint32_t DINR21;
  __IO uint32_t DINR22;
  __IO uint32_t DINR23;
  __IO uint32_t DINR24;
  __IO uint32_t DINR25;
  __IO uint32_t DINR26;
  __IO uint32_t DINR27;
  __IO uint32_t DINR28;
  __IO uint32_t DINR29;
  __IO uint32_t DINR30;
  __IO uint32_t DINR31;
  __IO uint32_t DOUTR0;
  __IO uint32_t DOUTR1;
  __IO uint32_t DOUTR2;
  __IO uint32_t DOUTR3;
  __IO uint32_t DOUTR4;
  __IO uint32_t DOUTR5;
  __IO uint32_t DOUTR6;
  __IO uint32_t DOUTR7;
  __IO uint32_t DOUTR8;
  __IO uint32_t DOUTR9;
  __IO uint32_t DOUTR10;
  __IO uint32_t DOUTR11;
  __IO uint32_t DOUTR12;
  __IO uint32_t DOUTR13;
  __IO uint32_t DOUTR14;
  __IO uint32_t DOUTR15;
  __IO uint32_t DOUTR16;
  __IO uint32_t DOUTR17;
  __IO uint32_t DOUTR18;
  __IO uint32_t DOUTR19;
  __IO uint32_t DOUTR20;
  __IO uint32_t DOUTR21;
  __IO uint32_t DOUTR22;
  __IO uint32_t DOUTR23;
  __IO uint32_t DOUTR24;
  __IO uint32_t DOUTR25;
  __IO uint32_t DOUTR26;
  __IO uint32_t DOUTR27;
  __IO uint32_t DOUTR28;
  __IO uint32_t DOUTR29;
  __IO uint32_t DOUTR30;
  __IO uint32_t DOUTR31;
} MDIOS_TypeDef;


/**
  * @brief USB_OTG_Core_Registers
  */
typedef struct
{
 __IO uint32_t GOTGCTL;               /*!< USB_OTG Control and Status Register          000h */
  __IO uint32_t GOTGINT;              /*!< USB_OTG Interrupt Register                   004h */
  __IO uint32_t GAHBCFG;              /*!< Core AHB Configuration Register              008h */
  __IO uint32_t GUSBCFG;              /*!< Core USB Configuration Register              00Ch */
  __IO uint32_t GRSTCTL;              /*!< Core Reset Register                          010h */
  __IO uint32_t GINTSTS;              /*!< Core Interrupt Register                      014h */
  __IO uint32_t GINTMSK;              /*!< Core Interrupt Mask Register                 018h */
  __IO uint32_t GRXSTSR;              /*!< Receive Sts Q Read Register                  01Ch */
  __IO uint32_t GRXSTSP;              /*!< Receive Sts Q Read & POP Register            020h */
  __IO uint32_t GRXFSIZ;              /*!< Receive FIFO Size Register                   024h */
  __IO uint32_t DIEPTXF0_HNPTXFSIZ;   /*!< EP0 / Non Periodic Tx FIFO Size Register     028h */
  __IO uint32_t HNPTXSTS;             /*!< Non Periodic Tx FIFO/Queue Sts reg           02Ch */
  uint32_t Reserved30[2];             /*!< Reserved                                     030h */
  __IO uint32_t GCCFG;                /*!< General Purpose IO Register                  038h */
  __IO uint32_t CID;                  /*!< User ID Register                             03Ch */
  __IO uint32_t GSNPSID;              /* USB_OTG core ID                                040h*/
  __IO uint32_t GHWCFG1;              /* User HW config1                                044h*/
  __IO uint32_t GHWCFG2;              /* User HW config2                                048h*/
  __IO uint32_t GHWCFG3;              /*!< User HW config3                              04Ch */
  uint32_t  Reserved6;                /*!< Reserved                                     050h */
  __IO uint32_t GLPMCFG;              /*!< LPM Register                                 054h */
  __IO uint32_t GPWRDN;               /*!< Power Down Register                          058h */
  __IO uint32_t GDFIFOCFG;            /*!< DFIFO Software Config Register               05Ch */
   __IO uint32_t GADPCTL;             /*!< ADP Timer, Control and Status Register       60Ch */
    uint32_t  Reserved43[39];         /*!< Reserved                                058h-0FFh */
  __IO uint32_t HPTXFSIZ;             /*!< Host Periodic Tx FIFO Size Reg               100h */
  __IO uint32_t DIEPTXF[0x0F];        /*!< dev Periodic Transmit FIFO */
} USB_OTG_GlobalTypeDef;


/**
  * @brief USB_OTG_device_Registers
  */
typedef struct
{
  __IO uint32_t DCFG;            /*!< dev Configuration Register   800h */
  __IO uint32_t DCTL;            /*!< dev Control Register         804h */
  __IO uint32_t DSTS;            /*!< dev Status Register (RO)     808h */
  uint32_t Reserved0C;           /*!< Reserved                     80Ch */
  __IO uint32_t DIEPMSK;         /*!< dev IN Endpoint Mask         810h */
  __IO uint32_t DOEPMSK;         /*!< dev OUT Endpoint Mask        814h */
  __IO uint32_t DAINT;           /*!< dev All Endpoints Itr Reg    818h */
  __IO uint32_t DAINTMSK;        /*!< dev All Endpoints Itr Mask   81Ch */
  uint32_t  Reserved20;          /*!< Reserved                     820h */
  uint32_t Reserved9;            /*!< Reserved                     824h */
  __IO uint32_t DVBUSDIS;        /*!< dev VBUS discharge Register  828h */
  __IO uint32_t DVBUSPULSE;      /*!< dev VBUS Pulse Register      82Ch */
  __IO uint32_t DTHRCTL;         /*!< dev threshold                830h */
  __IO uint32_t DIEPEMPMSK;      /*!< dev empty msk                834h */
  __IO uint32_t DEACHINT;        /*!< dedicated EP interrupt       838h */
  __IO uint32_t DEACHMSK;        /*!< dedicated EP msk             83Ch */
  uint32_t Reserved40;           /*!< dedicated EP mask            840h */
  __IO uint32_t DINEP1MSK;       /*!< dedicated EP mask            844h */
  uint32_t  Reserved44[15];      /*!< Reserved                 844-87Ch */
  __IO uint32_t DOUTEP1MSK;      /*!< dedicated EP msk             884h */
} USB_OTG_DeviceTypeDef;


/**
  * @brief USB_OTG_IN_Endpoint-Specific_Register
  */
typedef struct
{
  __IO uint32_t DIEPCTL;           /*!< dev IN Endpoint Control Reg    900h + (ep_num * 20h) + 00h */
  uint32_t Reserved04;             /*!< Reserved                       900h + (ep_num * 20h) + 04h */
  __IO uint32_t DIEPINT;           /*!< dev IN Endpoint Itr Reg        900h + (ep_num * 20h) + 08h */
  uint32_t Reserved0C;             /*!< Reserved                       900h + (ep_num * 20h) + 0Ch */
  __IO uint32_t DIEPTSIZ;          /*!< IN Endpoint Txfer Size         900h + (ep_num * 20h) + 10h */
  __IO uint32_t DIEPDMA;           /*!< IN Endpoint DMA Address Reg    900h + (ep_num * 20h) + 14h */
  __IO uint32_t DTXFSTS;           /*!< IN Endpoint Tx FIFO Status Reg 900h + (ep_num * 20h) + 18h */
  uint32_t Reserved18;             /*!< Reserved  900h+(ep_num*20h)+1Ch-900h+ (ep_num * 20h) + 1Ch */
} USB_OTG_INEndpointTypeDef;


/**
  * @brief USB_OTG_OUT_Endpoint-Specific_Registers
  */
typedef struct
{
  __IO uint32_t DOEPCTL;       /*!< dev OUT Endpoint Control Reg           B00h + (ep_num * 20h) + 00h */
  uint32_t Reserved04;         /*!< Reserved                               B00h + (ep_num * 20h) + 04h */
  __IO uint32_t DOEPINT;       /*!< dev OUT Endpoint Itr Reg               B00h + (ep_num * 20h) + 08h */
  uint32_t Reserved0C;         /*!< Reserved                               B00h + (ep_num * 20h) + 0Ch */
  __IO uint32_t DOEPTSIZ;      /*!< dev OUT Endpoint Txfer Size            B00h + (ep_num * 20h) + 10h */
  __IO uint32_t DOEPDMA;       /*!< dev OUT Endpoint DMA Address           B00h + (ep_num * 20h) + 14h */
  uint32_t Reserved18[2];      /*!< Reserved B00h + (ep_num * 20h) + 18h - B00h + (ep_num * 20h) + 1Ch */
} USB_OTG_OUTEndpointTypeDef;


/**
  * @brief USB_OTG_Host_Mode_Register_Structures
  */
typedef struct
{
  __IO uint32_t HCFG;             /*!< Host Configuration Register          400h */
  __IO uint32_t HFIR;             /*!< Host Frame Interval Register         404h */
  __IO uint32_t HFNUM;            /*!< Host Frame Nbr/Frame Remaining       408h */
  uint32_t Reserved40C;           /*!< Reserved                             40Ch */
  __IO uint32_t HPTXSTS;          /*!< Host Periodic Tx FIFO/ Queue Status  410h */
  __IO uint32_t HAINT;            /*!< Host All Channels Interrupt Register 414h */
  __IO uint32_t HAINTMSK;         /*!< Host All Channels Interrupt Mask     418h */
} USB_OTG_HostTypeDef;

/**
  * @brief USB_OTG_Host_Channel_Specific_Registers
  */
typedef struct
{
  __IO uint32_t HCCHAR;           /*!< Host Channel Characteristics Register    500h */
  __IO uint32_t HCSPLT;           /*!< Host Channel Split Control Register      504h */
  __IO uint32_t HCINT;            /*!< Host Channel Interrupt Register          508h */
  __IO uint32_t HCINTMSK;         /*!< Host Channel Interrupt Mask Register     50Ch */
  __IO uint32_t HCTSIZ;           /*!< Host Channel Transfer Size Register      510h */
  __IO uint32_t HCDMA;            /*!< Host Channel DMA Address Register        514h */
  uint32_t Reserved[2];           /*!< Reserved                                      */
} USB_OTG_HostChannelTypeDef;
/**
  * @}
  */

/**
  * @brief OCTO Serial Peripheral Interface
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t CR;          /*!< OCTOSPI Control register,                           Address offset: 0x000 */
  uint32_t RESERVED;         /*!< Reserved,                                           Address offset: 0x004 */
  __IO uint32_t DCR1;        /*!< OCTOSPI Device Configuration register 1,            Address offset: 0x008 */
  __IO uint32_t DCR2;        /*!< OCTOSPI Device Configuration register 2,            Address offset: 0x00C */
  __IO uint32_t DCR3;        /*!< OCTOSPI Device Configuration register 3,            Address offset: 0x010 */
  __IO uint32_t DCR4;        /*!< OCTOSPI Device Configuration register 4,            Address offset: 0x014 */
  uint32_t RESERVED1[2];     /*!< Reserved,                                           Address offset: 0x018-0x01C */
  __IO uint32_t SR;          /*!< OCTOSPI Status register,                            Address offset: 0x020 */
  __IO uint32_t FCR;         /*!< OCTOSPI Flag Clear register,                        Address offset: 0x024 */
  uint32_t RESERVED2[6];     /*!< Reserved,                                           Address offset: 0x028-0x03C */
  __IO uint32_t DLR;         /*!< OCTOSPI Data Length register,                       Address offset: 0x040 */
  uint32_t RESERVED3;        /*!< Reserved,                                           Address offset: 0x044 */
  __IO uint32_t AR;          /*!< OCTOSPI Address register,                           Address offset: 0x048 */
  uint32_t RESERVED4;        /*!< Reserved,                                           Address offset: 0x04C */
  __IO uint32_t DR;          /*!< OCTOSPI Data register,                              Address offset: 0x050 */
  uint32_t RESERVED5[11];    /*!< Reserved,                                           Address offset: 0x054-0x07C */
  __IO uint32_t PSMKR;       /*!< OCTOSPI Polling Status Mask register,               Address offset: 0x080 */
  uint32_t RESERVED6;        /*!< Reserved,                                           Address offset: 0x084 */
  __IO uint32_t PSMAR;       /*!< OCTOSPI Polling Status Match register,              Address offset: 0x088 */
  uint32_t RESERVED7;        /*!< Reserved,                                           Address offset: 0x08C */
  __IO uint32_t PIR;         /*!< OCTOSPI Polling Interval register,                  Address offset: 0x090 */
  uint32_t RESERVED8[27];    /*!< Reserved,                                           Address offset: 0x094-0x0FC */
  __IO uint32_t CCR;         /*!< OCTOSPI Communication Configuration register,       Address offset: 0x100 */
  uint32_t RESERVED9;        /*!< Reserved,                                           Address offset: 0x104 */
  __IO uint32_t TCR;         /*!< OCTOSPI Timing Configuration register,              Address offset: 0x108 */
  uint32_t RESERVED10;       /*!< Reserved,                                           Address offset: 0x10C */
  __IO uint32_t IR;          /*!< OCTOSPI Instruction register,                       Address offset: 0x110 */
  uint32_t RESERVED11[3];    /*!< Reserved,                                           Address offset: 0x114-0x11C */
  __IO uint32_t ABR;         /*!< OCTOSPI Alternate Bytes register,                   Address offset: 0x120 */
  uint32_t RESERVED12[3];    /*!< Reserved,                                           Address offset: 0x124-0x12C */
  __IO uint32_t LPTR;        /*!< OCTOSPI Low Power Timeout register,                 Address offset: 0x130 */
  uint32_t RESERVED13[3];    /*!< Reserved,                                           Address offset: 0x134-0x13C */
  __IO uint32_t WPCCR;       /*!< OCTOSPI Wrap Communication Configuration register,  Address offset: 0x140 */
  uint32_t RESERVED14;       /*!< Reserved,                                           Address offset: 0x144 */
  __IO uint32_t WPTCR;       /*!< OCTOSPI Wrap Timing Configuration register,         Address offset: 0x148 */
  uint32_t RESERVED15;       /*!< Reserved,                                           Address offset: 0x14C */
  __IO uint32_t WPIR;        /*!< OCTOSPI Wrap Instruction register,                  Address offset: 0x150 */
  uint32_t RESERVED16[3];    /*!< Reserved,                                           Address offset: 0x154-0x15C */
  __IO uint32_t WPABR;       /*!< OCTOSPI Wrap Alternate Bytes register,              Address offset: 0x160 */
  uint32_t RESERVED17[7];    /*!< Reserved,                                           Address offset: 0x164-0x17C */
  __IO uint32_t WCCR;        /*!< OCTOSPI Write Communication Configuration register, Address offset: 0x180 */
  uint32_t RESERVED18;       /*!< Reserved,                                           Address offset: 0x184 */
  __IO uint32_t WTCR;        /*!< OCTOSPI Write Timing Configuration register,        Address offset: 0x188 */
  uint32_t RESERVED19;       /*!< Reserved,                                           Address offset: 0x18C */
  __IO uint32_t WIR;         /*!< OCTOSPI Write Instruction register,                 Address offset: 0x190 */
  uint32_t RESERVED20[3];    /*!< Reserved,                                           Address offset: 0x194-0x19C */
  __IO uint32_t WABR;        /*!< OCTOSPI Write Alternate Bytes register,             Address offset: 0x1A0 */
  uint32_t RESERVED21[23];   /*!< Reserved,                                           Address offset: 0x1A4-0x1FC */
  __IO uint32_t HLCR;        /*!< OCTOSPI Hyperbus Latency Configuration register,    Address offset: 0x200 */
  uint32_t RESERVED22[122];  /*!< Reserved,                                           Address offset: 0x204-0x3EC */
  __IO uint32_t HWCFGR;      /*!< OCTOSPI HW Configuration register,                  Address offset: 0x3F0 */
  __IO uint32_t VER;         /*!< OCTOSPI Version register,                           Address offset: 0x3F4 */
  __IO uint32_t ID;          /*!< OCTOSPI Identification register,                    Address offset: 0x3F8 */
  __IO uint32_t MID;         /*!< OCTOPSI HW Magic ID register,                       Address offset: 0x3FC */
} OCTOSPI_TypeDef;

/**
  * @}
  */
/**
  * @brief OCTO Serial Peripheral Interface IO Manager
  */

typedef struct
{
  __IO uint32_t CR;          /*!< OCTOSPI IO Manager Control register,                 Address offset: 0x00 */
  __IO uint32_t PCR[3];      /*!< OCTOSPI IO Manager Port[1:3] Configuration register, Address offset: 0x04-0x20 */
} OCTOSPIM_TypeDef;

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup Peripheral_memory_map
  * @{
  */
#define CD_ITCMRAM_BASE           (0x00000000UL) /*!< Base address of : 64KB RAM reserved for CPU execution/instruction accessible over ITCM  */
#define CD_DTCMRAM_BASE           (0x20000000UL) /*!< Base address of : 128KB (2x64KB) system data RAM accessible over DTCM                   */
#define CD_AXIFLASH_BASE          (0x08000000UL) /*!< Base address of : (up to 2 MB) embedded FLASH memory accessible over AXI                */

#define CD_AXISRAM1_BASE          (0x24000000UL) /*!< Base address of : (up to 256KB) system data RAM1 accessible over over AXI                */
#define CD_AXISRAM2_BASE          (0x24040000UL) /*!< Base address of : (up to 384KB) system data RAM2 accessible over over AXI                */
#define CD_AXISRAM3_BASE          (0x240A0000UL) /*!< Base address of : (up to 384KB) system data RAM3 accessible over over AXI                */
#define CD_AHBSRAM1_BASE          (0x30000000UL) /*!< Base address of : (up to 64KB) system data RAM1 accessible over over AXI->AHB Bridge     */
#define CD_AHBSRAM2_BASE          (0x30010000UL) /*!< Base address of : (up to 64KB) system data RAM2 accessible over over AXI->AHB Bridge     */

#define SRD_BKPSRAM_BASE           (0x38800000UL) /*!< Base address of : Backup SRAM(4 KB) over AXI->AHB Bridge                                */
#define SRD_SRAM_BASE              (0x38000000UL) /*!< Base address of : Backup SRAM(32 KB) over AXI->AHB Bridge                               */

#define OCTOSPI1_BASE             (0x90000000UL) /*!< Base address of : OCTOSPI1 memories  accessible over AXI                                 */
#define OCTOSPI2_BASE             (0x70000000UL) /*!< Base address of : OCTOSPI2 memories  accessible over AXI                                 */

#define FLASH_BANK1_BASE          (0x08000000UL) /*!< Base address of : (up to 1 MB) Flash Bank1 accessible over AXI                          */
#define FLASH_BANK2_BASE          (0x08100000UL) /*!< Base address of : (up to 1 MB) Flash Bank2 accessible over AXI                          */
#define FLASH_END                 (0x081FFFFFUL) /*!< FLASH end address                                                                       */

/* Legacy define */
#define FLASH_BASE                FLASH_BANK1_BASE
#define D1_AXISRAM_BASE           CD_AXISRAM1_BASE

#define FLASH_OTP_BASE            (0x08FFF000UL) /*!< Base address of : (up to 1KB) embedded FLASH Bank1 OTP Area                           */
#define FLASH_OTP_END             (0x08FFF3FFUL) /*!< End address of : (up to 1KB) embedded FLASH Bank1 OTP Area                            */


/*!< Device electronic signature memory map */
#define UID_BASE                  (0x08FFF800UL)            /*!< Unique device ID register base address */
#define FLASHSIZE_BASE            (0x08FFF80CUL)            /*!< FLASH Size register base address */
#define PACKAGE_BASE              (0x08FFF80EUL)            /*!< Package Data register base address */

#define PERIPH_BASE               (0x40000000UL) /*!< Base address of : AHB/ABP Peripherals                                                    */
/*!< Peripheral memory map */
#define CD_APB1PERIPH_BASE        PERIPH_BASE                   /*!<  D2_APB1PERIPH_BASE        PERIPH_BASE                                    */
#define CD_APB2PERIPH_BASE       (PERIPH_BASE + 0x00010000UL)   /*!<  D2_APB2PERIPH_BASE       (PERIPH_BASE + 0x00010000UL)                    */
#define CD_AHB1PERIPH_BASE       (PERIPH_BASE + 0x00020000UL)   /*!<  D2_AHB1PERIPH_BASE       (PERIPH_BASE + 0x00020000UL)                    */
#define CD_AHB2PERIPH_BASE       (PERIPH_BASE + 0x08020000UL)   /*!<  D2_AHB2PERIPH_BASE       (PERIPH_BASE + 0x08020000UL)                    */

#define CD_APB3PERIPH_BASE       (PERIPH_BASE + 0x10000000UL)   /*!<  D1_APB1PERIPH_BASE       (PERIPH_BASE + 0x10000000UL)                    */
#define CD_AHB3PERIPH_BASE       (PERIPH_BASE + 0x12000000UL)   /*!<  D1_AHB1PERIPH_BASE       (PERIPH_BASE + 0x12000000UL)                    */

#define SRD_APB4PERIPH_BASE      (PERIPH_BASE + 0x18000000UL)   /*!<  D3_APB1PERIPH_BASE       (PERIPH_BASE + 0x18000000UL)                    */
#define SRD_AHB4PERIPH_BASE      (PERIPH_BASE + 0x18020000UL)   /*!<  D3_AHB1PERIPH_BASE       (PERIPH_BASE + 0x18020000UL)                    */

/*!< Legacy Peripheral memory map */
#define APB1PERIPH_BASE        PERIPH_BASE
#define APB2PERIPH_BASE       (PERIPH_BASE + 0x00010000UL)
#define AHB1PERIPH_BASE       (PERIPH_BASE + 0x00020000UL)
#define AHB2PERIPH_BASE       (PERIPH_BASE + 0x08020000UL)

/*!< CD_AHB3PERIPH peripherals */
#define MDMA_BASE             (CD_AHB3PERIPH_BASE + 0x0000UL)
#define DMA2D_BASE            (CD_AHB3PERIPH_BASE + 0x1000UL)
#define FLASH_R_BASE          (CD_AHB3PERIPH_BASE + 0x2000UL)
#define JPGDEC_BASE           (CD_AHB3PERIPH_BASE + 0x3000UL)
#define FMC_R_BASE            (CD_AHB3PERIPH_BASE + 0x4000UL)
#define OCTOSPI1_R_BASE       (CD_AHB3PERIPH_BASE + 0x5000UL)
#define DLYB_OCTOSPI1_BASE    (CD_AHB3PERIPH_BASE + 0x6000UL)
#define SDMMC1_BASE           (CD_AHB3PERIPH_BASE + 0x7000UL)
#define DLYB_SDMMC1_BASE      (CD_AHB3PERIPH_BASE + 0x8000UL)
#define RAMECC_BASE           (CD_AHB3PERIPH_BASE + 0x9000UL)
#define OCTOSPI2_R_BASE       (CD_AHB3PERIPH_BASE + 0xA000UL)
#define DLYB_OCTOSPI2_BASE    (CD_AHB3PERIPH_BASE + 0xB000UL)
#define OCTOSPIM_BASE         (CD_AHB3PERIPH_BASE + 0xB400UL)

/*!< CD_AHB1PERIPH peripherals */

#define DMA1_BASE               (CD_AHB1PERIPH_BASE + 0x0000UL)
#define DMA2_BASE               (CD_AHB1PERIPH_BASE + 0x0400UL)
#define DMAMUX1_BASE            (CD_AHB1PERIPH_BASE + 0x0800UL)
#define ADC1_BASE               (CD_AHB1PERIPH_BASE + 0x2000UL)
#define ADC2_BASE               (CD_AHB1PERIPH_BASE + 0x2100UL)
#define ADC12_COMMON_BASE       (CD_AHB1PERIPH_BASE + 0x2300UL)
#define CRC_BASE                (CD_AHB1PERIPH_BASE + 0x3000UL)

/*!< USB registers base address */
#define USB1_OTG_HS_PERIPH_BASE              (0x40040000UL)
#define USB_OTG_GLOBAL_BASE                  (0x000UL)
#define USB_OTG_DEVICE_BASE                  (0x800UL)
#define USB_OTG_IN_ENDPOINT_BASE             (0x900UL)
#define USB_OTG_OUT_ENDPOINT_BASE            (0xB00UL)
#define USB_OTG_EP_REG_SIZE                  (0x20UL)
#define USB_OTG_HOST_BASE                    (0x400UL)
#define USB_OTG_HOST_PORT_BASE               (0x440UL)
#define USB_OTG_HOST_CHANNEL_BASE            (0x500UL)
#define USB_OTG_HOST_CHANNEL_SIZE            (0x20UL)
#define USB_OTG_PCGCCTL_BASE                 (0xE00UL)
#define USB_OTG_FIFO_BASE                    (0x1000UL)
#define USB_OTG_FIFO_SIZE                    (0x1000UL)

/*!< CD_AHB2PERIPH peripherals */

#define DCMI_BASE              (CD_AHB2PERIPH_BASE + 0x0000UL)
#define PSSI_BASE              (CD_AHB2PERIPH_BASE + 0x0400UL)
#define HSEM_BASE              (CD_AHB2PERIPH_BASE + 0x0800UL)
#define RNG_BASE               (CD_AHB2PERIPH_BASE + 0x1800UL)
#define SDMMC2_BASE            (CD_AHB2PERIPH_BASE + 0x2400UL)
#define DLYB_SDMMC2_BASE       (CD_AHB2PERIPH_BASE + 0x2800UL)
#define BDMA1_BASE             (CD_AHB2PERIPH_BASE + 0x2C00UL)

/*!< SRD_AHB4PERIPH peripherals */
#define GPIOA_BASE            (SRD_AHB4PERIPH_BASE + 0x0000UL)
#define GPIOB_BASE            (SRD_AHB4PERIPH_BASE + 0x0400UL)
#define GPIOC_BASE            (SRD_AHB4PERIPH_BASE + 0x0800UL)
#define GPIOD_BASE            (SRD_AHB4PERIPH_BASE + 0x0C00UL)
#define GPIOE_BASE            (SRD_AHB4PERIPH_BASE + 0x1000UL)
#define GPIOF_BASE            (SRD_AHB4PERIPH_BASE + 0x1400UL)
#define GPIOG_BASE            (SRD_AHB4PERIPH_BASE + 0x1800UL)
#define GPIOH_BASE            (SRD_AHB4PERIPH_BASE + 0x1C00UL)
#define GPIOI_BASE            (SRD_AHB4PERIPH_BASE + 0x2000UL)
#define GPIOJ_BASE            (SRD_AHB4PERIPH_BASE + 0x2400UL)
#define GPIOK_BASE            (SRD_AHB4PERIPH_BASE + 0x2800UL)
#define RCC_BASE              (SRD_AHB4PERIPH_BASE + 0x4400UL)
#define PWR_BASE              (SRD_AHB4PERIPH_BASE + 0x4800UL)
#define BDMA2_BASE            (SRD_AHB4PERIPH_BASE + 0x5400UL)
#define DMAMUX2_BASE          (SRD_AHB4PERIPH_BASE + 0x5800UL)

/*!< CD_APB3PERIPH peripherals */
#define LTDC_BASE             (CD_APB3PERIPH_BASE + 0x1000UL)
#define LTDC_Layer1_BASE      (LTDC_BASE + 0x84UL)
#define LTDC_Layer2_BASE      (LTDC_BASE + 0x104UL)
#define WWDG1_BASE            (CD_APB3PERIPH_BASE + 0x3000UL)

/*!< CD_APB1PERIPH peripherals */
#define TIM2_BASE             (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x0000UL)
#define TIM3_BASE             (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x0400UL)
#define TIM4_BASE             (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x0800UL)
#define TIM5_BASE             (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x0C00UL)
#define TIM6_BASE             (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x1000UL)
#define TIM7_BASE             (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x1400UL)
#define TIM12_BASE            (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x1800UL)
#define TIM13_BASE            (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x1C00UL)
#define TIM14_BASE            (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x2000UL)
#define LPTIM1_BASE           (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x2400UL)

#define SPI2_BASE             (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x3800UL)
#define SPI3_BASE             (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x3C00UL)
#define SPDIFRX_BASE          (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x4000UL)
#define USART2_BASE           (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x4400UL)
#define USART3_BASE           (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x4800UL)
#define UART4_BASE            (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x4C00UL)
#define UART5_BASE            (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x5000UL)
#define I2C1_BASE             (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x5400UL)
#define I2C2_BASE             (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x5800UL)
#define I2C3_BASE             (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x5C00UL)
#define CEC_BASE              (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x6C00UL)
#define DAC1_BASE             (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x7400UL)
#define UART7_BASE            (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x7800UL)
#define UART8_BASE            (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x7C00UL)
#define CRS_BASE              (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x8400UL)
#define SWPMI1_BASE           (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x8800UL)
#define OPAMP_BASE            (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x9000UL)
#define OPAMP1_BASE           (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x9000UL)
#define OPAMP2_BASE           (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x9010UL)
#define MDIOS_BASE            (CD_APB1PERIPH_BASE + 0x9400UL)
#define FDCAN1_BASE           (CD_APB1PERIPH_BASE + 0xA000UL)
#define FDCAN2_BASE           (CD_APB1PERIPH_BASE + 0xA400UL)
#define FDCAN_CCU_BASE        (CD_APB1PERIPH_BASE + 0xA800UL)
#define SRAMCAN_BASE          (CD_APB1PERIPH_BASE + 0xAC00UL)

/*!< CD_APB2PERIPH peripherals */

#define TIM1_BASE             (CD_APB2PERIPH_BASE + 0x0000UL)
#define TIM8_BASE             (CD_APB2PERIPH_BASE + 0x0400UL)
#define USART1_BASE           (CD_APB2PERIPH_BASE + 0x1000UL)
#define USART6_BASE           (CD_APB2PERIPH_BASE + 0x1400UL)
#define UART9_BASE            (CD_APB2PERIPH_BASE + 0x1800UL)
#define USART10_BASE          (CD_APB2PERIPH_BASE + 0x1C00UL)
#define SPI1_BASE             (CD_APB2PERIPH_BASE + 0x3000UL)
#define SPI4_BASE             (CD_APB2PERIPH_BASE + 0x3400UL)
#define TIM15_BASE            (CD_APB2PERIPH_BASE + 0x4000UL)
#define TIM16_BASE            (CD_APB2PERIPH_BASE + 0x4400UL)
#define TIM17_BASE            (CD_APB2PERIPH_BASE + 0x4800UL)
#define SPI5_BASE             (CD_APB2PERIPH_BASE + 0x5000UL)
#define SAI1_BASE             (CD_APB2PERIPH_BASE + 0x5800UL)
#define SAI1_Block_A_BASE     (SAI1_BASE + 0x004UL)
#define SAI1_Block_B_BASE     (SAI1_BASE + 0x024UL)
#define SAI2_BASE             (CD_APB2PERIPH_BASE + 0x5C00UL)
#define SAI2_Block_A_BASE     (SAI2_BASE + 0x004UL)
#define SAI2_Block_B_BASE     (SAI2_BASE + 0x024UL)
#define DFSDM1_BASE           (CD_APB2PERIPH_BASE + 0x7800UL)
#define DFSDM1_Channel0_BASE  (DFSDM1_BASE + 0x00UL)
#define DFSDM1_Channel1_BASE  (DFSDM1_BASE + 0x20UL)
#define DFSDM1_Channel2_BASE  (DFSDM1_BASE + 0x40UL)
#define DFSDM1_Channel3_BASE  (DFSDM1_BASE + 0x60UL)
#define DFSDM1_Channel4_BASE  (DFSDM1_BASE + 0x80UL)
#define DFSDM1_Channel5_BASE  (DFSDM1_BASE + 0xA0UL)
#define DFSDM1_Channel6_BASE  (DFSDM1_BASE + 0xC0UL)
#define DFSDM1_Channel7_BASE  (DFSDM1_BASE + 0xE0UL)
#define DFSDM1_Filter0_BASE   (DFSDM1_BASE + 0x100UL)
#define DFSDM1_Filter1_BASE   (DFSDM1_BASE + 0x180UL)
#define DFSDM1_Filter2_BASE   (DFSDM1_BASE + 0x200UL)
#define DFSDM1_Filter3_BASE   (DFSDM1_BASE + 0x280UL)
#define DFSDM1_Filter4_BASE   (DFSDM1_BASE + 0x300UL)
#define DFSDM1_Filter5_BASE   (DFSDM1_BASE + 0x380UL)
#define DFSDM1_Filter6_BASE   (DFSDM1_BASE + 0x400UL)
#define DFSDM1_Filter7_BASE   (DFSDM1_BASE + 0x480UL)
/*!< SRD_APB4PERIPH peripherals */
#define EXTI_BASE             (SRD_APB4PERIPH_BASE + 0x0000UL)
#define EXTI_D1_BASE          (EXTI_BASE + 0x0080UL)
#define SYSCFG_BASE           (SRD_APB4PERIPH_BASE + 0x0400UL)
#define LPUART1_BASE          (SRD_APB4PERIPH_BASE + 0x0C00UL)
#define SPI6_BASE             (SRD_APB4PERIPH_BASE + 0x1400UL)
#define I2C4_BASE             (SRD_APB4PERIPH_BASE + 0x1C00UL)
#define LPTIM2_BASE           (SRD_APB4PERIPH_BASE + 0x2400UL)
#define LPTIM3_BASE           (SRD_APB4PERIPH_BASE + 0x2800UL)
#define DAC2_BASE             (SRD_APB4PERIPH_BASE + 0x3400UL)
#define COMP12_BASE           (SRD_APB4PERIPH_BASE + 0x3800UL)
#define COMP1_BASE            (COMP12_BASE + 0x0CUL)
#define COMP2_BASE            (COMP12_BASE + 0x10UL)
#define VREFBUF_BASE          (SRD_APB4PERIPH_BASE + 0x3C00UL)
#define RTC_BASE              (SRD_APB4PERIPH_BASE + 0x4000UL)
#define TAMP_BASE             (SRD_APB4PERIPH_BASE + 0x4400UL)
#define IWDG1_BASE            (SRD_APB4PERIPH_BASE + 0x4800UL)

#define DTS_BASE              (SRD_APB4PERIPH_BASE + 0x6800UL)

#define DFSDM2_BASE           (SRD_APB4PERIPH_BASE + 0x6C00UL)
#define DFSDM2_Channel0_BASE  (DFSDM2_BASE + 0x00UL)
#define DFSDM2_Channel1_BASE  (DFSDM2_BASE + 0x20UL)
#define DFSDM2_FLT0_BASE      (DFSDM2_BASE + 0x100UL)

/*!< CD_AHB3PERIPH peripherals */
#define GFXMMU_BASE           (CD_AHB3PERIPH_BASE + 0xC000UL)

#define BDMA1_Channel0_BASE    (BDMA1_BASE + 0x0008UL)
#define BDMA1_Channel1_BASE    (BDMA1_BASE + 0x001CUL)
#define BDMA1_Channel2_BASE    (BDMA1_BASE + 0x0030UL)
#define BDMA1_Channel3_BASE    (BDMA1_BASE + 0x0044UL)
#define BDMA1_Channel4_BASE    (BDMA1_BASE + 0x0058UL)
#define BDMA1_Channel5_BASE    (BDMA1_BASE + 0x006CUL)
#define BDMA1_Channel6_BASE    (BDMA1_BASE + 0x0080UL)
#define BDMA1_Channel7_BASE    (BDMA1_BASE + 0x0094UL)

#define BDMA2_Channel0_BASE    (BDMA2_BASE + 0x0008UL)
#define BDMA2_Channel1_BASE    (BDMA2_BASE + 0x001CUL)
#define BDMA2_Channel2_BASE    (BDMA2_BASE + 0x0030UL)
#define BDMA2_Channel3_BASE    (BDMA2_BASE + 0x0044UL)
#define BDMA2_Channel4_BASE    (BDMA2_BASE + 0x0058UL)
#define BDMA2_Channel5_BASE    (BDMA2_BASE + 0x006CUL)
#define BDMA2_Channel6_BASE    (BDMA2_BASE + 0x0080UL)
#define BDMA2_Channel7_BASE    (BDMA2_BASE + 0x0094UL)


#define DMAMUX2_Channel0_BASE    (DMAMUX2_BASE)
#define DMAMUX2_Channel1_BASE    (DMAMUX2_BASE + 0x0004UL)
#define DMAMUX2_Channel2_BASE    (DMAMUX2_BASE + 0x0008UL)
#define DMAMUX2_Channel3_BASE    (DMAMUX2_BASE + 0x000CUL)
#define DMAMUX2_Channel4_BASE    (DMAMUX2_BASE + 0x0010UL)
#define DMAMUX2_Channel5_BASE    (DMAMUX2_BASE + 0x0014UL)
#define DMAMUX2_Channel6_BASE    (DMAMUX2_BASE + 0x0018UL)
#define DMAMUX2_Channel7_BASE    (DMAMUX2_BASE + 0x001CUL)

#define DMAMUX2_RequestGenerator0_BASE  (DMAMUX2_BASE + 0x0100UL)
#define DMAMUX2_RequestGenerator1_BASE  (DMAMUX2_BASE + 0x0104UL)
#define DMAMUX2_RequestGenerator2_BASE  (DMAMUX2_BASE + 0x0108UL)
#define DMAMUX2_RequestGenerator3_BASE  (DMAMUX2_BASE + 0x010CUL)
#define DMAMUX2_RequestGenerator4_BASE  (DMAMUX2_BASE + 0x0110UL)
#define DMAMUX2_RequestGenerator5_BASE  (DMAMUX2_BASE + 0x0114UL)
#define DMAMUX2_RequestGenerator6_BASE  (DMAMUX2_BASE + 0x0118UL)
#define DMAMUX2_RequestGenerator7_BASE  (DMAMUX2_BASE + 0x011CUL)

#define DMAMUX2_ChannelStatus_BASE      (DMAMUX2_BASE + 0x0080UL)
#define DMAMUX2_RequestGenStatus_BASE   (DMAMUX2_BASE + 0x0140UL)

#define DMA1_Stream0_BASE     (DMA1_BASE + 0x010UL)
#define DMA1_Stream1_BASE     (DMA1_BASE + 0x028UL)
#define DMA1_Stream2_BASE     (DMA1_BASE + 0x040UL)
#define DMA1_Stream3_BASE     (DMA1_BASE + 0x058UL)
#define DMA1_Stream4_BASE     (DMA1_BASE + 0x070UL)
#define DMA1_Stream5_BASE     (DMA1_BASE + 0x088UL)
#define DMA1_Stream6_BASE     (DMA1_BASE + 0x0A0UL)
#define DMA1_Stream7_BASE     (DMA1_BASE + 0x0B8UL)

#define DMA2_Stream0_BASE     (DMA2_BASE + 0x010UL)
#define DMA2_Stream1_BASE     (DMA2_BASE + 0x028UL)
#define DMA2_Stream2_BASE     (DMA2_BASE + 0x040UL)
#define DMA2_Stream3_BASE     (DMA2_BASE + 0x058UL)
#define DMA2_Stream4_BASE     (DMA2_BASE + 0x070UL)
#define DMA2_Stream5_BASE     (DMA2_BASE + 0x088UL)
#define DMA2_Stream6_BASE     (DMA2_BASE + 0x0A0UL)
#define DMA2_Stream7_BASE     (DMA2_BASE + 0x0B8UL)


#define DMAMUX1_Channel0_BASE    (DMAMUX1_BASE)
#define DMAMUX1_Channel1_BASE    (DMAMUX1_BASE + 0x0004UL)
#define DMAMUX1_Channel2_BASE    (DMAMUX1_BASE + 0x0008UL)
#define DMAMUX1_Channel3_BASE    (DMAMUX1_BASE + 0x000CUL)
#define DMAMUX1_Channel4_BASE    (DMAMUX1_BASE + 0x0010UL)
#define DMAMUX1_Channel5_BASE    (DMAMUX1_BASE + 0x0014UL)
#define DMAMUX1_Channel6_BASE    (DMAMUX1_BASE + 0x0018UL)
#define DMAMUX1_Channel7_BASE    (DMAMUX1_BASE + 0x001CUL)
#define DMAMUX1_Channel8_BASE    (DMAMUX1_BASE + 0x0020UL)
#define DMAMUX1_Channel9_BASE    (DMAMUX1_BASE + 0x0024UL)
#define DMAMUX1_Channel10_BASE   (DMAMUX1_BASE + 0x0028UL)
#define DMAMUX1_Channel11_BASE   (DMAMUX1_BASE + 0x002CUL)
#define DMAMUX1_Channel12_BASE   (DMAMUX1_BASE + 0x0030UL)
#define DMAMUX1_Channel13_BASE   (DMAMUX1_BASE + 0x0034UL)
#define DMAMUX1_Channel14_BASE   (DMAMUX1_BASE + 0x0038UL)
#define DMAMUX1_Channel15_BASE   (DMAMUX1_BASE + 0x003CUL)

#define DMAMUX1_RequestGenerator0_BASE  (DMAMUX1_BASE + 0x0100UL)
#define DMAMUX1_RequestGenerator1_BASE  (DMAMUX1_BASE + 0x0104UL)
#define DMAMUX1_RequestGenerator2_BASE  (DMAMUX1_BASE + 0x0108UL)
#define DMAMUX1_RequestGenerator3_BASE  (DMAMUX1_BASE + 0x010CUL)
#define DMAMUX1_RequestGenerator4_BASE  (DMAMUX1_BASE + 0x0110UL)
#define DMAMUX1_RequestGenerator5_BASE  (DMAMUX1_BASE + 0x0114UL)
#define DMAMUX1_RequestGenerator6_BASE  (DMAMUX1_BASE + 0x0118UL)
#define DMAMUX1_RequestGenerator7_BASE  (DMAMUX1_BASE + 0x011CUL)

#define DMAMUX1_ChannelStatus_BASE      (DMAMUX1_BASE + 0x0080UL)
#define DMAMUX1_RequestGenStatus_BASE   (DMAMUX1_BASE + 0x0140UL)

/*!< FMC Banks registers base  address */
#define FMC_Bank1_R_BASE      (FMC_R_BASE + 0x0000UL)
#define FMC_Bank1E_R_BASE     (FMC_R_BASE + 0x0104UL)
#define FMC_Bank2_R_BASE      (FMC_R_BASE + 0x0060UL)
#define FMC_Bank3_R_BASE      (FMC_R_BASE + 0x0080UL)
#define FMC_Bank5_6_R_BASE    (FMC_R_BASE + 0x0140UL)

/* Debug MCU registers base address */
#define DBGMCU_BASE           (0x5C001000UL)

#define MDMA_Channel0_BASE    (MDMA_BASE + 0x00000040UL)
#define MDMA_Channel1_BASE    (MDMA_BASE + 0x00000080UL)
#define MDMA_Channel2_BASE    (MDMA_BASE + 0x000000C0UL)
#define MDMA_Channel3_BASE    (MDMA_BASE + 0x00000100UL)
#define MDMA_Channel4_BASE    (MDMA_BASE + 0x00000140UL)
#define MDMA_Channel5_BASE    (MDMA_BASE + 0x00000180UL)
#define MDMA_Channel6_BASE    (MDMA_BASE + 0x000001C0UL)
#define MDMA_Channel7_BASE    (MDMA_BASE + 0x00000200UL)
#define MDMA_Channel8_BASE    (MDMA_BASE + 0x00000240UL)
#define MDMA_Channel9_BASE    (MDMA_BASE + 0x00000280UL)
#define MDMA_Channel10_BASE   (MDMA_BASE + 0x000002C0UL)
#define MDMA_Channel11_BASE   (MDMA_BASE + 0x00000300UL)
#define MDMA_Channel12_BASE   (MDMA_BASE + 0x00000340UL)
#define MDMA_Channel13_BASE   (MDMA_BASE + 0x00000380UL)
#define MDMA_Channel14_BASE   (MDMA_BASE + 0x000003C0UL)
#define MDMA_Channel15_BASE   (MDMA_BASE + 0x00000400UL)
#define MDMA_Channel16_BASE   (MDMA_BASE + 0x00000440UL)

/* GFXMMU virtual buffers base address */
#define GFXMMU_VIRTUAL_BUFFERS_BASE  (0x25000000UL)
#define GFXMMU_VIRTUAL_BUFFER0_BASE  (GFXMMU_VIRTUAL_BUFFERS_BASE)
#define GFXMMU_VIRTUAL_BUFFER1_BASE  (GFXMMU_VIRTUAL_BUFFERS_BASE + 0x400000UL)
#define GFXMMU_VIRTUAL_BUFFER2_BASE  (GFXMMU_VIRTUAL_BUFFERS_BASE + 0x800000UL)
#define GFXMMU_VIRTUAL_BUFFER3_BASE  (GFXMMU_VIRTUAL_BUFFERS_BASE + 0xC00000UL)

#define RAMECC_Monitor1_BASE (RAMECC_BASE + 0x20UL)
#define RAMECC_Monitor2_BASE (RAMECC_BASE + 0x40UL)
#define RAMECC_Monitor3_BASE (RAMECC_BASE + 0x60UL)

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup Peripheral_declaration
  * @{
  */
#define TIM2                ((TIM_TypeDef *) TIM2_BASE)
#define TIM3                ((TIM_TypeDef *) TIM3_BASE)
#define TIM4                ((TIM_TypeDef *) TIM4_BASE)
#define TIM5                ((TIM_TypeDef *) TIM5_BASE)
#define TIM6                ((TIM_TypeDef *) TIM6_BASE)
#define TIM7                ((TIM_TypeDef *) TIM7_BASE)
#define TIM13               ((TIM_TypeDef *) TIM13_BASE)
#define TIM14               ((TIM_TypeDef *) TIM14_BASE)
#define VREFBUF             ((VREFBUF_TypeDef *) VREFBUF_BASE)
#define RTC                 ((RTC_TypeDef *) RTC_BASE)
#define TAMP                ((TAMP_TypeDef *) TAMP_BASE)
#define WWDG1               ((WWDG_TypeDef *) WWDG1_BASE)


#define IWDG1               ((IWDG_TypeDef *) IWDG1_BASE)
#define SPI2                ((SPI_TypeDef *) SPI2_BASE)
#define SPI3                ((SPI_TypeDef *) SPI3_BASE)
#define SPI4                ((SPI_TypeDef *) SPI4_BASE)
#define SPI5                ((SPI_TypeDef *) SPI5_BASE)
#define SPI6                ((SPI_TypeDef *) SPI6_BASE)
#define USART2              ((USART_TypeDef *) USART2_BASE)
#define USART3              ((USART_TypeDef *) USART3_BASE)
#define USART6              ((USART_TypeDef *) USART6_BASE)
#define USART10             ((USART_TypeDef *) USART10_BASE)
#define UART7               ((USART_TypeDef *) UART7_BASE)
#define UART8               ((USART_TypeDef *) UART8_BASE)
#define UART9               ((USART_TypeDef *) UART9_BASE)
#define CRS                 ((CRS_TypeDef *) CRS_BASE)
#define UART4               ((USART_TypeDef *) UART4_BASE)
#define UART5               ((USART_TypeDef *) UART5_BASE)
#define I2C1                ((I2C_TypeDef *) I2C1_BASE)
#define I2C2                ((I2C_TypeDef *) I2C2_BASE)
#define I2C3                ((I2C_TypeDef *) I2C3_BASE)
#define I2C4                ((I2C_TypeDef *) I2C4_BASE)
#define FDCAN1              ((FDCAN_GlobalTypeDef *) FDCAN1_BASE)
#define FDCAN2              ((FDCAN_GlobalTypeDef *) FDCAN2_BASE)
#define FDCAN_CCU           ((FDCAN_ClockCalibrationUnit_TypeDef *) FDCAN_CCU_BASE)
#define CEC                 ((CEC_TypeDef *) CEC_BASE)
#define LPTIM1              ((LPTIM_TypeDef *) LPTIM1_BASE)
#define PWR                 ((PWR_TypeDef *) PWR_BASE)
#define DAC1                ((DAC_TypeDef *) DAC1_BASE)
#define LPUART1             ((USART_TypeDef *) LPUART1_BASE)
#define SWPMI1              ((SWPMI_TypeDef *) SWPMI1_BASE)
#define LPTIM2              ((LPTIM_TypeDef *) LPTIM2_BASE)
#define LPTIM3              ((LPTIM_TypeDef *) LPTIM3_BASE)
#define DTS                 ((DTS_TypeDef *) DTS_BASE)

#define SYSCFG              ((SYSCFG_TypeDef *) SYSCFG_BASE)
#define COMP12              ((COMPOPT_TypeDef *) COMP12_BASE)
#define COMP1               ((COMP_TypeDef *) COMP1_BASE)
#define COMP2               ((COMP_TypeDef *) COMP2_BASE)
#define COMP12_COMMON       ((COMP_Common_TypeDef *) COMP2_BASE)
#define OPAMP               ((OPAMP_TypeDef *) OPAMP_BASE)
#define OPAMP1              ((OPAMP_TypeDef *) OPAMP1_BASE)
#define OPAMP2              ((OPAMP_TypeDef *) OPAMP2_BASE)


#define EXTI                ((EXTI_TypeDef *) EXTI_BASE)
#define EXTI_D1             ((EXTI_Core_TypeDef *) EXTI_D1_BASE)
#define TIM1                ((TIM_TypeDef *) TIM1_BASE)
#define SPI1                ((SPI_TypeDef *) SPI1_BASE)
#define TIM8                ((TIM_TypeDef *) TIM8_BASE)
#define USART1              ((USART_TypeDef *) USART1_BASE)
#define TIM12               ((TIM_TypeDef *) TIM12_BASE)
#define TIM15               ((TIM_TypeDef *) TIM15_BASE)
#define TIM16               ((TIM_TypeDef *) TIM16_BASE)
#define TIM17               ((TIM_TypeDef *) TIM17_BASE)
#define SAI1                ((SAI_TypeDef *) SAI1_BASE)
#define SAI1_Block_A        ((SAI_Block_TypeDef *)SAI1_Block_A_BASE)
#define SAI1_Block_B        ((SAI_Block_TypeDef *)SAI1_Block_B_BASE)
#define SAI2                ((SAI_TypeDef *) SAI2_BASE)
#define SAI2_Block_A        ((SAI_Block_TypeDef *)SAI2_Block_A_BASE)
#define SAI2_Block_B        ((SAI_Block_TypeDef *)SAI2_Block_B_BASE)

#define SPDIFRX             ((SPDIFRX_TypeDef *) SPDIFRX_BASE)
#define DFSDM1_Channel0     ((DFSDM_Channel_TypeDef *) DFSDM1_Channel0_BASE)
#define DFSDM1_Channel1     ((DFSDM_Channel_TypeDef *) DFSDM1_Channel1_BASE)
#define DFSDM1_Channel2     ((DFSDM_Channel_TypeDef *) DFSDM1_Channel2_BASE)
#define DFSDM1_Channel3     ((DFSDM_Channel_TypeDef *) DFSDM1_Channel3_BASE)
#define DFSDM1_Channel4     ((DFSDM_Channel_TypeDef *) DFSDM1_Channel4_BASE)
#define DFSDM1_Channel5     ((DFSDM_Channel_TypeDef *) DFSDM1_Channel5_BASE)
#define DFSDM1_Channel6     ((DFSDM_Channel_TypeDef *) DFSDM1_Channel6_BASE)
#define DFSDM1_Channel7     ((DFSDM_Channel_TypeDef *) DFSDM1_Channel7_BASE)
#define DFSDM1_Filter0      ((DFSDM_Filter_TypeDef *) DFSDM1_Filter0_BASE)
#define DFSDM1_Filter1      ((DFSDM_Filter_TypeDef *) DFSDM1_Filter1_BASE)
#define DFSDM1_Filter2      ((DFSDM_Filter_TypeDef *) DFSDM1_Filter2_BASE)
#define DFSDM1_Filter3      ((DFSDM_Filter_TypeDef *) DFSDM1_Filter3_BASE)
#define DFSDM1_Filter4      ((DFSDM_Filter_TypeDef *) DFSDM1_Filter4_BASE)
#define DFSDM1_Filter5      ((DFSDM_Filter_TypeDef *) DFSDM1_Filter5_BASE)
#define DFSDM1_Filter6      ((DFSDM_Filter_TypeDef *) DFSDM1_Filter6_BASE)
#define DFSDM1_Filter7      ((DFSDM_Filter_TypeDef *) DFSDM1_Filter7_BASE)
#define DFSDM2_Channel0     ((DFSDM_Channel_TypeDef *) DFSDM2_Channel0_BASE)
#define DFSDM2_Channel1     ((DFSDM_Channel_TypeDef *) DFSDM2_Channel1_BASE)
#define DFSDM2_Filter0      ((DFSDM_Filter_TypeDef *) DFSDM2_FLT0_BASE)
#define DMA2D               ((DMA2D_TypeDef *) DMA2D_BASE)
#define DCMI                ((DCMI_TypeDef *) DCMI_BASE)
#define PSSI                ((PSSI_TypeDef *) PSSI_BASE)
#define RCC                 ((RCC_TypeDef *) RCC_BASE)
#define FLASH               ((FLASH_TypeDef *) FLASH_R_BASE)
#define CRC                 ((CRC_TypeDef *) CRC_BASE)

#define GPIOA               ((GPIO_TypeDef *) GPIOA_BASE)
#define GPIOB               ((GPIO_TypeDef *) GPIOB_BASE)
#define GPIOC               ((GPIO_TypeDef *) GPIOC_BASE)
#define GPIOD               ((GPIO_TypeDef *) GPIOD_BASE)
#define GPIOE               ((GPIO_TypeDef *) GPIOE_BASE)
#define GPIOF               ((GPIO_TypeDef *) GPIOF_BASE)
#define GPIOG               ((GPIO_TypeDef *) GPIOG_BASE)
#define GPIOH               ((GPIO_TypeDef *) GPIOH_BASE)
#define GPIOI               ((GPIO_TypeDef *) GPIOI_BASE)
#define GPIOJ               ((GPIO_TypeDef *) GPIOJ_BASE)
#define GPIOK               ((GPIO_TypeDef *) GPIOK_BASE)

#define ADC1                ((ADC_TypeDef *) ADC1_BASE)
#define ADC2                ((ADC_TypeDef *) ADC2_BASE)
#define ADC12_COMMON        ((ADC_Common_TypeDef *) ADC12_COMMON_BASE)

#define RNG                 ((RNG_TypeDef *) RNG_BASE)
#define SDMMC2              ((SDMMC_TypeDef *) SDMMC2_BASE)
#define DLYB_SDMMC2         ((DLYB_TypeDef *) DLYB_SDMMC2_BASE)

#define BDMA1                ((BDMA_TypeDef *) BDMA1_BASE)
#define BDMA1_Channel0       ((BDMA_Channel_TypeDef *) BDMA1_Channel0_BASE)
#define BDMA1_Channel1       ((BDMA_Channel_TypeDef *) BDMA1_Channel1_BASE)
#define BDMA1_Channel2       ((BDMA_Channel_TypeDef *) BDMA1_Channel2_BASE)
#define BDMA1_Channel3       ((BDMA_Channel_TypeDef *) BDMA1_Channel3_BASE)
#define BDMA1_Channel4       ((BDMA_Channel_TypeDef *) BDMA1_Channel4_BASE)
#define BDMA1_Channel5       ((BDMA_Channel_TypeDef *) BDMA1_Channel5_BASE)
#define BDMA1_Channel6       ((BDMA_Channel_TypeDef *) BDMA1_Channel6_BASE)
#define BDMA1_Channel7       ((BDMA_Channel_TypeDef *) BDMA1_Channel7_BASE)

#define BDMA2                ((BDMA_TypeDef *) BDMA2_BASE)
#define BDMA2_Channel0       ((BDMA_Channel_TypeDef *) BDMA2_Channel0_BASE)
#define BDMA2_Channel1       ((BDMA_Channel_TypeDef *) BDMA2_Channel1_BASE)
#define BDMA2_Channel2       ((BDMA_Channel_TypeDef *) BDMA2_Channel2_BASE)
#define BDMA2_Channel3       ((BDMA_Channel_TypeDef *) BDMA2_Channel3_BASE)
#define BDMA2_Channel4       ((BDMA_Channel_TypeDef *) BDMA2_Channel4_BASE)
#define BDMA2_Channel5       ((BDMA_Channel_TypeDef *) BDMA2_Channel5_BASE)
#define BDMA2_Channel6       ((BDMA_Channel_TypeDef *) BDMA2_Channel6_BASE)
#define BDMA2_Channel7       ((BDMA_Channel_TypeDef *) BDMA2_Channel7_BASE)

#define RAMECC               ((RAMECC_TypeDef *)RAMECC_BASE)
#define RAMECC_Monitor1      ((RAMECC_MonitorTypeDef *)RAMECC_Monitor1_BASE)
#define RAMECC_Monitor2      ((RAMECC_MonitorTypeDef *)RAMECC_Monitor2_BASE)
#define RAMECC_Monitor3      ((RAMECC_MonitorTypeDef *)RAMECC_Monitor3_BASE)

#define DMAMUX2                ((DMAMUX_Channel_TypeDef *) DMAMUX2_BASE)
#define DMAMUX2_Channel0       ((DMAMUX_Channel_TypeDef *) DMAMUX2_Channel0_BASE)
#define DMAMUX2_Channel1       ((DMAMUX_Channel_TypeDef *) DMAMUX2_Channel1_BASE)
#define DMAMUX2_Channel2       ((DMAMUX_Channel_TypeDef *) DMAMUX2_Channel2_BASE)
#define DMAMUX2_Channel3       ((DMAMUX_Channel_TypeDef *) DMAMUX2_Channel3_BASE)
#define DMAMUX2_Channel4       ((DMAMUX_Channel_TypeDef *) DMAMUX2_Channel4_BASE)
#define DMAMUX2_Channel5       ((DMAMUX_Channel_TypeDef *) DMAMUX2_Channel5_BASE)
#define DMAMUX2_Channel6       ((DMAMUX_Channel_TypeDef *) DMAMUX2_Channel6_BASE)
#define DMAMUX2_Channel7       ((DMAMUX_Channel_TypeDef *) DMAMUX2_Channel7_BASE)


#define DMAMUX2_RequestGenerator0  ((DMAMUX_RequestGen_TypeDef *) DMAMUX2_RequestGenerator0_BASE)
#define DMAMUX2_RequestGenerator1  ((DMAMUX_RequestGen_TypeDef *) DMAMUX2_RequestGenerator1_BASE)
#define DMAMUX2_RequestGenerator2  ((DMAMUX_RequestGen_TypeDef *) DMAMUX2_RequestGenerator2_BASE)
#define DMAMUX2_RequestGenerator3  ((DMAMUX_RequestGen_TypeDef *) DMAMUX2_RequestGenerator3_BASE)
#define DMAMUX2_RequestGenerator4  ((DMAMUX_RequestGen_TypeDef *) DMAMUX2_RequestGenerator4_BASE)
#define DMAMUX2_RequestGenerator5  ((DMAMUX_RequestGen_TypeDef *) DMAMUX2_RequestGenerator5_BASE)
#define DMAMUX2_RequestGenerator6  ((DMAMUX_RequestGen_TypeDef *) DMAMUX2_RequestGenerator6_BASE)
#define DMAMUX2_RequestGenerator7  ((DMAMUX_RequestGen_TypeDef *) DMAMUX2_RequestGenerator7_BASE)

#define DMAMUX2_ChannelStatus      ((DMAMUX_ChannelStatus_TypeDef *) DMAMUX2_ChannelStatus_BASE)
#define DMAMUX2_RequestGenStatus   ((DMAMUX_RequestGenStatus_TypeDef *) DMAMUX2_RequestGenStatus_BASE)

#define DMA2                ((DMA_TypeDef *) DMA2_BASE)
#define DMA2_Stream0        ((DMA_Stream_TypeDef *) DMA2_Stream0_BASE)
#define DMA2_Stream1        ((DMA_Stream_TypeDef *) DMA2_Stream1_BASE)
#define DMA2_Stream2        ((DMA_Stream_TypeDef *) DMA2_Stream2_BASE)
#define DMA2_Stream3        ((DMA_Stream_TypeDef *) DMA2_Stream3_BASE)
#define DMA2_Stream4        ((DMA_Stream_TypeDef *) DMA2_Stream4_BASE)
#define DMA2_Stream5        ((DMA_Stream_TypeDef *) DMA2_Stream5_BASE)
#define DMA2_Stream6        ((DMA_Stream_TypeDef *) DMA2_Stream6_BASE)
#define DMA2_Stream7        ((DMA_Stream_TypeDef *) DMA2_Stream7_BASE)

#define DMA1                ((DMA_TypeDef *) DMA1_BASE)
#define DMA1_Stream0        ((DMA_Stream_TypeDef *) DMA1_Stream0_BASE)
#define DMA1_Stream1        ((DMA_Stream_TypeDef *) DMA1_Stream1_BASE)
#define DMA1_Stream2        ((DMA_Stream_TypeDef *) DMA1_Stream2_BASE)
#define DMA1_Stream3        ((DMA_Stream_TypeDef *) DMA1_Stream3_BASE)
#define DMA1_Stream4        ((DMA_Stream_TypeDef *) DMA1_Stream4_BASE)
#define DMA1_Stream5        ((DMA_Stream_TypeDef *) DMA1_Stream5_BASE)
#define DMA1_Stream6        ((DMA_Stream_TypeDef *) DMA1_Stream6_BASE)
#define DMA1_Stream7        ((DMA_Stream_TypeDef *) DMA1_Stream7_BASE)


#define DMAMUX1              ((DMAMUX_Channel_TypeDef *) DMAMUX1_BASE)
#define DMAMUX1_Channel0     ((DMAMUX_Channel_TypeDef *) DMAMUX1_Channel0_BASE)
#define DMAMUX1_Channel1     ((DMAMUX_Channel_TypeDef *) DMAMUX1_Channel1_BASE)
#define DMAMUX1_Channel2     ((DMAMUX_Channel_TypeDef *) DMAMUX1_Channel2_BASE)
#define DMAMUX1_Channel3     ((DMAMUX_Channel_TypeDef *) DMAMUX1_Channel3_BASE)
#define DMAMUX1_Channel4     ((DMAMUX_Channel_TypeDef *) DMAMUX1_Channel4_BASE)
#define DMAMUX1_Channel5     ((DMAMUX_Channel_TypeDef *) DMAMUX1_Channel5_BASE)
#define DMAMUX1_Channel6     ((DMAMUX_Channel_TypeDef *) DMAMUX1_Channel6_BASE)
#define DMAMUX1_Channel7     ((DMAMUX_Channel_TypeDef *) DMAMUX1_Channel7_BASE)
#define DMAMUX1_Channel8     ((DMAMUX_Channel_TypeDef *) DMAMUX1_Channel8_BASE)
#define DMAMUX1_Channel9     ((DMAMUX_Channel_TypeDef *) DMAMUX1_Channel9_BASE)
#define DMAMUX1_Channel10    ((DMAMUX_Channel_TypeDef *) DMAMUX1_Channel10_BASE)
#define DMAMUX1_Channel11    ((DMAMUX_Channel_TypeDef *) DMAMUX1_Channel11_BASE)
#define DMAMUX1_Channel12    ((DMAMUX_Channel_TypeDef *) DMAMUX1_Channel12_BASE)
#define DMAMUX1_Channel13    ((DMAMUX_Channel_TypeDef *) DMAMUX1_Channel13_BASE)
#define DMAMUX1_Channel14    ((DMAMUX_Channel_TypeDef *) DMAMUX1_Channel14_BASE)
#define DMAMUX1_Channel15    ((DMAMUX_Channel_TypeDef *) DMAMUX1_Channel15_BASE)

#define DMAMUX1_RequestGenerator0  ((DMAMUX_RequestGen_TypeDef *) DMAMUX1_RequestGenerator0_BASE)
#define DMAMUX1_RequestGenerator1  ((DMAMUX_RequestGen_TypeDef *) DMAMUX1_RequestGenerator1_BASE)
#define DMAMUX1_RequestGenerator2  ((DMAMUX_RequestGen_TypeDef *) DMAMUX1_RequestGenerator2_BASE)
#define DMAMUX1_RequestGenerator3  ((DMAMUX_RequestGen_TypeDef *) DMAMUX1_RequestGenerator3_BASE)
#define DMAMUX1_RequestGenerator4  ((DMAMUX_RequestGen_TypeDef *) DMAMUX1_RequestGenerator4_BASE)
#define DMAMUX1_RequestGenerator5  ((DMAMUX_RequestGen_TypeDef *) DMAMUX1_RequestGenerator5_BASE)
#define DMAMUX1_RequestGenerator6  ((DMAMUX_RequestGen_TypeDef *) DMAMUX1_RequestGenerator6_BASE)
#define DMAMUX1_RequestGenerator7  ((DMAMUX_RequestGen_TypeDef *) DMAMUX1_RequestGenerator7_BASE)

#define DMAMUX1_ChannelStatus      ((DMAMUX_ChannelStatus_TypeDef *)    DMAMUX1_ChannelStatus_BASE)
#define DMAMUX1_RequestGenStatus   ((DMAMUX_RequestGenStatus_TypeDef *) DMAMUX1_RequestGenStatus_BASE)


#define FMC_Bank1_R           ((FMC_Bank1_TypeDef *) FMC_Bank1_R_BASE)
#define FMC_Bank1E_R          ((FMC_Bank1E_TypeDef *) FMC_Bank1E_R_BASE)
#define FMC_Bank2_R           ((FMC_Bank2_TypeDef *) FMC_Bank2_R_BASE)
#define FMC_Bank3_R           ((FMC_Bank3_TypeDef *) FMC_Bank3_R_BASE)
#define FMC_Bank5_6_R         ((FMC_Bank5_6_TypeDef *) FMC_Bank5_6_R_BASE)

#define DAC2                ((DAC_TypeDef *) DAC2_BASE)
#define OCTOSPI1            ((OCTOSPI_TypeDef *) OCTOSPI1_R_BASE)
#define DLYB_OCTOSPI1       ((DLYB_TypeDef *) DLYB_OCTOSPI1_BASE)
#define OCTOSPI2            ((OCTOSPI_TypeDef *) OCTOSPI2_R_BASE)
#define DLYB_OCTOSPI2       ((DLYB_TypeDef *) DLYB_OCTOSPI2_BASE)
#define OCTOSPIM            ((OCTOSPIM_TypeDef *) OCTOSPIM_BASE)
#define GFXMMU              ((GFXMMU_TypeDef *) GFXMMU_BASE)

#define SDMMC1                ((SDMMC_TypeDef *) SDMMC1_BASE)
#define DLYB_SDMMC1           ((DLYB_TypeDef *) DLYB_SDMMC1_BASE)

#define DBGMCU              ((DBGMCU_TypeDef *) DBGMCU_BASE)

#define JPEG                ((JPEG_TypeDef *) JPGDEC_BASE)
#define HSEM                ((HSEM_TypeDef *) HSEM_BASE)
#define HSEM_COMMON         ((HSEM_Common_TypeDef *) (HSEM_BASE + 0x100UL))

#define LTDC                ((LTDC_TypeDef *)LTDC_BASE)
#define LTDC_Layer1         ((LTDC_Layer_TypeDef *)LTDC_Layer1_BASE)
#define LTDC_Layer2         ((LTDC_Layer_TypeDef *)LTDC_Layer2_BASE)

#define MDIOS               ((MDIOS_TypeDef *) MDIOS_BASE)

#define MDMA                ((MDMA_TypeDef *)MDMA_BASE)
#define MDMA_Channel0       ((MDMA_Channel_TypeDef *)MDMA_Channel0_BASE)
#define MDMA_Channel1       ((MDMA_Channel_TypeDef *)MDMA_Channel1_BASE)
#define MDMA_Channel2       ((MDMA_Channel_TypeDef *)MDMA_Channel2_BASE)
#define MDMA_Channel3       ((MDMA_Channel_TypeDef *)MDMA_Channel3_BASE)
#define MDMA_Channel4       ((MDMA_Channel_TypeDef *)MDMA_Channel4_BASE)
#define MDMA_Channel5       ((MDMA_Channel_TypeDef *)MDMA_Channel5_BASE)
#define MDMA_Channel6       ((MDMA_Channel_TypeDef *)MDMA_Channel6_BASE)
#define MDMA_Channel7       ((MDMA_Channel_TypeDef *)MDMA_Channel7_BASE)
#define MDMA_Channel8       ((MDMA_Channel_TypeDef *)MDMA_Channel8_BASE)
#define MDMA_Channel9       ((MDMA_Channel_TypeDef *)MDMA_Channel9_BASE)
#define MDMA_Channel10      ((MDMA_Channel_TypeDef *)MDMA_Channel10_BASE)
#define MDMA_Channel11      ((MDMA_Channel_TypeDef *)MDMA_Channel11_BASE)
#define MDMA_Channel12      ((MDMA_Channel_TypeDef *)MDMA_Channel12_BASE)
#define MDMA_Channel13      ((MDMA_Channel_TypeDef *)MDMA_Channel13_BASE)
#define MDMA_Channel14      ((MDMA_Channel_TypeDef *)MDMA_Channel14_BASE)
#define MDMA_Channel15      ((MDMA_Channel_TypeDef *)MDMA_Channel15_BASE)


#define USB1_OTG_HS         ((USB_OTG_GlobalTypeDef *) USB1_OTG_HS_PERIPH_BASE)

/* Legacy defines */
#define USB_OTG_HS                   USB1_OTG_HS
#define USB_OTG_HS_PERIPH_BASE       USB1_OTG_HS_PERIPH_BASE

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup Exported_constants
  * @{
  */

  /** @addtogroup Peripheral_Registers_Bits_Definition
  * @{
  */

/******************************************************************************/
/*                         Peripheral Registers_Bits_Definition               */
/******************************************************************************/

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                        Analog to Digital Converter                         */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/*******************************  ADC VERSION  ********************************/
#define ADC_VER_V5_3
/********************  Bit definition for ADC_ISR register  ********************/
#define ADC_ISR_ADRDY_Pos                 (0U)
#define ADC_ISR_ADRDY_Msk                 (0x1UL << ADC_ISR_ADRDY_Pos)         /*!< 0x00000001 */
#define ADC_ISR_ADRDY                     ADC_ISR_ADRDY_Msk                    /*!< ADC Ready (ADRDY) flag  */
#define ADC_ISR_EOSMP_Pos                 (1U)
#define ADC_ISR_EOSMP_Msk                 (0x1UL << ADC_ISR_EOSMP_Pos)         /*!< 0x00000002 */
#define ADC_ISR_EOSMP                     ADC_ISR_EOSMP_Msk                    /*!< ADC End of Sampling flag */
#define ADC_ISR_EOC_Pos                   (2U)
#define ADC_ISR_EOC_Msk                   (0x1UL << ADC_ISR_EOC_Pos)           /*!< 0x00000004 */
#define ADC_ISR_EOC                       ADC_ISR_EOC_Msk                      /*!< ADC End of Regular Conversion flag */
#define ADC_ISR_EOS_Pos                   (3U)
#define ADC_ISR_EOS_Msk                   (0x1UL << ADC_ISR_EOS_Pos)           /*!< 0x00000008 */
#define ADC_ISR_EOS                       ADC_ISR_EOS_Msk                      /*!< ADC End of Regular sequence of Conversions flag */
#define ADC_ISR_OVR_Pos                   (4U)
#define ADC_ISR_OVR_Msk                   (0x1UL << ADC_ISR_OVR_Pos)           /*!< 0x00000010 */
#define ADC_ISR_OVR                       ADC_ISR_OVR_Msk                      /*!< ADC overrun flag */
#define ADC_ISR_JEOC_Pos                  (5U)
#define ADC_ISR_JEOC_Msk                  (0x1UL << ADC_ISR_JEOC_Pos)          /*!< 0x00000020 */
#define ADC_ISR_JEOC                      ADC_ISR_JEOC_Msk                     /*!< ADC End of Injected Conversion flag */
#define ADC_ISR_JEOS_Pos                  (6U)
#define ADC_ISR_JEOS_Msk                  (0x1UL << ADC_ISR_JEOS_Pos)          /*!< 0x00000040 */
#define ADC_ISR_JEOS                      ADC_ISR_JEOS_Msk                     /*!< ADC End of Injected sequence of Conversions flag */
#define ADC_ISR_AWD1_Pos                  (7U)
#define ADC_ISR_AWD1_Msk                  (0x1UL << ADC_ISR_AWD1_Pos)          /*!< 0x00000080 */
#define ADC_ISR_AWD1                      ADC_ISR_AWD1_Msk                     /*!< ADC Analog watchdog 1 flag */
#define ADC_ISR_AWD2_Pos                  (8U)
#define ADC_ISR_AWD2_Msk                  (0x1UL << ADC_ISR_AWD2_Pos)          /*!< 0x00000100 */
#define ADC_ISR_AWD2                      ADC_ISR_AWD2_Msk                     /*!< ADC Analog watchdog 2 flag */
#define ADC_ISR_AWD3_Pos                  (9U)
#define ADC_ISR_AWD3_Msk                  (0x1UL << ADC_ISR_AWD3_Pos)          /*!< 0x00000200 */
#define ADC_ISR_AWD3                      ADC_ISR_AWD3_Msk                     /*!< ADC Analog watchdog 3 flag */
#define ADC_ISR_JQOVF_Pos                 (10U)
#define ADC_ISR_JQOVF_Msk                 (0x1UL << ADC_ISR_JQOVF_Pos)         /*!< 0x00000400 */
#define ADC_ISR_JQOVF                     ADC_ISR_JQOVF_Msk                    /*!< ADC Injected Context Queue Overflow flag */

/********************  Bit definition for ADC_IER register  ********************/
#define ADC_IER_ADRDYIE_Pos               (0U)
#define ADC_IER_ADRDYIE_Msk               (0x1UL << ADC_IER_ADRDYIE_Pos)       /*!< 0x00000001 */
#define ADC_IER_ADRDYIE                   ADC_IER_ADRDYIE_Msk                  /*!< ADC Ready (ADRDY) interrupt source */
#define ADC_IER_EOSMPIE_Pos               (1U)
#define ADC_IER_EOSMPIE_Msk               (0x1UL << ADC_IER_EOSMPIE_Pos)       /*!< 0x00000002 */
#define ADC_IER_EOSMPIE                   ADC_IER_EOSMPIE_Msk                  /*!< ADC End of Sampling interrupt source */
#define ADC_IER_EOCIE_Pos                 (2U)
#define ADC_IER_EOCIE_Msk                 (0x1UL << ADC_IER_EOCIE_Pos)         /*!< 0x00000004 */
#define ADC_IER_EOCIE                     ADC_IER_EOCIE_Msk                    /*!< ADC End of Regular Conversion interrupt source */
#define ADC_IER_EOSIE_Pos                 (3U)
#define ADC_IER_EOSIE_Msk                 (0x1UL << ADC_IER_EOSIE_Pos)         /*!< 0x00000008 */
#define ADC_IER_EOSIE                     ADC_IER_EOSIE_Msk                    /*!< ADC End of Regular sequence of Conversions interrupt source */
#define ADC_IER_OVRIE_Pos                 (4U)
#define ADC_IER_OVRIE_Msk                 (0x1UL << ADC_IER_OVRIE_Pos)         /*!< 0x00000010 */
#define ADC_IER_OVRIE                     ADC_IER_OVRIE_Msk                    /*!< ADC overrun interrupt source */
#define ADC_IER_JEOCIE_Pos                (5U)
#define ADC_IER_JEOCIE_Msk                (0x1UL << ADC_IER_JEOCIE_Pos)        /*!< 0x00000020 */
#define ADC_IER_JEOCIE                    ADC_IER_JEOCIE_Msk                   /*!< ADC End of Injected Conversion interrupt source */
#define ADC_IER_JEOSIE_Pos                (6U)
#define ADC_IER_JEOSIE_Msk                (0x1UL << ADC_IER_JEOSIE_Pos)        /*!< 0x00000040 */
#define ADC_IER_JEOSIE                    ADC_IER_JEOSIE_Msk                   /*!< ADC End of Injected sequence of Conversions interrupt source */
#define ADC_IER_AWD1IE_Pos                (7U)
#define ADC_IER_AWD1IE_Msk                (0x1UL << ADC_IER_AWD1IE_Pos)        /*!< 0x00000080 */
#define ADC_IER_AWD1IE                    ADC_IER_AWD1IE_Msk                   /*!< ADC Analog watchdog 1 interrupt source */
#define ADC_IER_AWD2IE_Pos                (8U)
#define ADC_IER_AWD2IE_Msk                (0x1UL << ADC_IER_AWD2IE_Pos)        /*!< 0x00000100 */
#define ADC_IER_AWD2IE                    ADC_IER_AWD2IE_Msk                   /*!< ADC Analog watchdog 2 interrupt source */
#define ADC_IER_AWD3IE_Pos                (9U)
#define ADC_IER_AWD3IE_Msk                (0x1UL << ADC_IER_AWD3IE_Pos)        /*!< 0x00000200 */
#define ADC_IER_AWD3IE                    ADC_IER_AWD3IE_Msk                   /*!< ADC Analog watchdog 3 interrupt source */
#define ADC_IER_JQOVFIE_Pos               (10U)
#define ADC_IER_JQOVFIE_Msk               (0x1UL << ADC_IER_JQOVFIE_Pos)       /*!< 0x00000400 */
#define ADC_IER_JQOVFIE                   ADC_IER_JQOVFIE_Msk                  /*!< ADC Injected Context Queue Overflow interrupt source */

/********************  Bit definition for ADC_CR register  ********************/
#define ADC_CR_ADEN_Pos                   (0U)
#define ADC_CR_ADEN_Msk                   (0x1UL << ADC_CR_ADEN_Pos)           /*!< 0x00000001 */
#define ADC_CR_ADEN                       ADC_CR_ADEN_Msk                      /*!< ADC Enable control */
#define ADC_CR_ADDIS_Pos                  (1U)
#define ADC_CR_ADDIS_Msk                  (0x1UL << ADC_CR_ADDIS_Pos)          /*!< 0x00000002 */
#define ADC_CR_ADDIS                      ADC_CR_ADDIS_Msk                     /*!< ADC Disable command */
#define ADC_CR_ADSTART_Pos                (2U)
#define ADC_CR_ADSTART_Msk                (0x1UL << ADC_CR_ADSTART_Pos)        /*!< 0x00000004 */
#define ADC_CR_ADSTART                    ADC_CR_ADSTART_Msk                   /*!< ADC Start of Regular conversion */
#define ADC_CR_JADSTART_Pos               (3U)
#define ADC_CR_JADSTART_Msk               (0x1UL << ADC_CR_JADSTART_Pos)       /*!< 0x00000008 */
#define ADC_CR_JADSTART                   ADC_CR_JADSTART_Msk                  /*!< ADC Start of injected conversion */
#define ADC_CR_ADSTP_Pos                  (4U)
#define ADC_CR_ADSTP_Msk                  (0x1UL << ADC_CR_ADSTP_Pos)          /*!< 0x00000010 */
#define ADC_CR_ADSTP                      ADC_CR_ADSTP_Msk                     /*!< ADC Stop of Regular conversion */
#define ADC_CR_JADSTP_Pos                 (5U)
#define ADC_CR_JADSTP_Msk                 (0x1UL << ADC_CR_JADSTP_Pos)         /*!< 0x00000020 */
#define ADC_CR_JADSTP                     ADC_CR_JADSTP_Msk                    /*!< ADC Stop of injected conversion */
#define ADC_CR_BOOST_Pos                  (8U)
#define ADC_CR_BOOST_Msk                  (0x3UL << ADC_CR_BOOST_Pos)          /*!< 0x00000300 */
#define ADC_CR_BOOST                      ADC_CR_BOOST_Msk                     /*!< ADC Boost Mode configuration */
#define ADC_CR_BOOST_0                    (0x1UL << ADC_CR_BOOST_Pos)           /*!< 0x00000100 */
#define ADC_CR_BOOST_1                    (0x2UL << ADC_CR_BOOST_Pos)           /*!< 0x00000200 */
#define ADC_CR_ADCALLIN_Pos               (16U)
#define ADC_CR_ADCALLIN_Msk               (0x1UL << ADC_CR_ADCALLIN_Pos)       /*!< 0x00010000 */
#define ADC_CR_ADCALLIN                   ADC_CR_ADCALLIN_Msk                  /*!< ADC Linearity calibration */
#define ADC_CR_LINCALRDYW1_Pos            (22U)
#define ADC_CR_LINCALRDYW1_Msk            (0x1UL << ADC_CR_LINCALRDYW1_Pos)    /*!< 0x00400000 */
#define ADC_CR_LINCALRDYW1                ADC_CR_LINCALRDYW1_Msk               /*!< ADC Linearity calibration ready Word 1 */
#define ADC_CR_LINCALRDYW2_Pos            (23U)
#define ADC_CR_LINCALRDYW2_Msk            (0x1UL << ADC_CR_LINCALRDYW2_Pos)    /*!< 0x00800000 */
#define ADC_CR_LINCALRDYW2                ADC_CR_LINCALRDYW2_Msk               /*!< ADC Linearity calibration ready Word 2 */
#define ADC_CR_LINCALRDYW3_Pos            (24U)
#define ADC_CR_LINCALRDYW3_Msk            (0x1UL << ADC_CR_LINCALRDYW3_Pos)    /*!< 0x01000000 */
#define ADC_CR_LINCALRDYW3                ADC_CR_LINCALRDYW3_Msk               /*!< ADC Linearity calibration ready Word 3 */
#define ADC_CR_LINCALRDYW4_Pos            (25U)
#define ADC_CR_LINCALRDYW4_Msk            (0x1UL << ADC_CR_LINCALRDYW4_Pos)    /*!< 0x02000000 */
#define ADC_CR_LINCALRDYW4                ADC_CR_LINCALRDYW4_Msk               /*!< ADC Linearity calibration ready Word 4 */
#define ADC_CR_LINCALRDYW5_Pos            (26U)
#define ADC_CR_LINCALRDYW5_Msk            (0x1UL << ADC_CR_LINCALRDYW5_Pos)    /*!< 0x04000000 */
#define ADC_CR_LINCALRDYW5                ADC_CR_LINCALRDYW5_Msk               /*!< ADC Linearity calibration ready Word 5 */
#define ADC_CR_LINCALRDYW6_Pos            (27U)
#define ADC_CR_LINCALRDYW6_Msk            (0x1UL << ADC_CR_LINCALRDYW6_Pos)    /*!< 0x08000000 */
#define ADC_CR_LINCALRDYW6                ADC_CR_LINCALRDYW6_Msk               /*!< ADC Linearity calibration ready Word 6 */
#define ADC_CR_ADVREGEN_Pos               (28U)
#define ADC_CR_ADVREGEN_Msk               (0x1UL << ADC_CR_ADVREGEN_Pos)       /*!< 0x10000000 */
#define ADC_CR_ADVREGEN                   ADC_CR_ADVREGEN_Msk                  /*!< ADC Voltage regulator Enable */
#define ADC_CR_DEEPPWD_Pos                (29U)
#define ADC_CR_DEEPPWD_Msk                (0x1UL << ADC_CR_DEEPPWD_Pos)        /*!< 0x20000000 */
#define ADC_CR_DEEPPWD                    ADC_CR_DEEPPWD_Msk                   /*!< ADC Deep power down Enable */
#define ADC_CR_ADCALDIF_Pos               (30U)
#define ADC_CR_ADCALDIF_Msk               (0x1UL << ADC_CR_ADCALDIF_Pos)       /*!< 0x40000000 */
#define ADC_CR_ADCALDIF                   ADC_CR_ADCALDIF_Msk                  /*!< ADC Differential Mode for calibration */
#define ADC_CR_ADCAL_Pos                  (31U)
#define ADC_CR_ADCAL_Msk                  (0x1UL << ADC_CR_ADCAL_Pos)          /*!< 0x80000000 */
#define ADC_CR_ADCAL                      ADC_CR_ADCAL_Msk                     /*!< ADC Calibration */

/********************  Bit definition for ADC_CFGR register  ********************/
#define ADC_CFGR_DMNGT_Pos                (0U)
#define ADC_CFGR_DMNGT_Msk                (0x3UL << ADC_CFGR_DMNGT_Pos)        /*!< 0x00000003 */
#define ADC_CFGR_DMNGT                    ADC_CFGR_DMNGT_Msk                   /*!< ADC Data Management configuration */
#define ADC_CFGR_DMNGT_0                  (0x1UL << ADC_CFGR_DMNGT_Pos)         /*!< 0x00000001 */
#define ADC_CFGR_DMNGT_1                  (0x2UL << ADC_CFGR_DMNGT_Pos)         /*!< 0x00000002 */

#define ADC_CFGR_RES_Pos                  (2U)
#define ADC_CFGR_RES_Msk                  (0x7UL << ADC_CFGR_RES_Pos)          /*!< 0x0000001C */
#define ADC_CFGR_RES                      ADC_CFGR_RES_Msk                     /*!< ADC Data resolution */
#define ADC_CFGR_RES_0                    (0x1UL << ADC_CFGR_RES_Pos)           /*!< 0x00000004 */
#define ADC_CFGR_RES_1                    (0x2UL << ADC_CFGR_RES_Pos)           /*!< 0x00000008 */
#define ADC_CFGR_RES_2                    (0x4UL << ADC_CFGR_RES_Pos)           /*!< 0x00000010 */

#define ADC_CFGR_EXTSEL_Pos               (5U)
#define ADC_CFGR_EXTSEL_Msk               (0x1FUL << ADC_CFGR_EXTSEL_Pos)      /*!< 0x000003E0 */
#define ADC_CFGR_EXTSEL                   ADC_CFGR_EXTSEL_Msk                  /*!< ADC External trigger selection for regular group */
#define ADC_CFGR_EXTSEL_0                 (0x01UL << ADC_CFGR_EXTSEL_Pos)       /*!< 0x00000020 */
#define ADC_CFGR_EXTSEL_1                 (0x02UL << ADC_CFGR_EXTSEL_Pos)       /*!< 0x00000040 */
#define ADC_CFGR_EXTSEL_2                 (0x04UL << ADC_CFGR_EXTSEL_Pos)       /*!< 0x00000080 */
#define ADC_CFGR_EXTSEL_3                 (0x08UL << ADC_CFGR_EXTSEL_Pos)       /*!< 0x00000100 */
#define ADC_CFGR_EXTSEL_4                 (0x10UL << ADC_CFGR_EXTSEL_Pos)       /*!< 0x00000200 */

#define ADC_CFGR_EXTEN_Pos                (10U)
#define ADC_CFGR_EXTEN_Msk                (0x3UL << ADC_CFGR_EXTEN_Pos)        /*!< 0x00000C00 */
#define ADC_CFGR_EXTEN                    ADC_CFGR_EXTEN_Msk                   /*!< ADC External trigger enable and polarity selection for regular channels */
#define ADC_CFGR_EXTEN_0                  (0x1UL << ADC_CFGR_EXTEN_Pos)         /*!< 0x00000400 */
#define ADC_CFGR_EXTEN_1                  (0x2UL << ADC_CFGR_EXTEN_Pos)         /*!< 0x00000800 */

#define ADC_CFGR_OVRMOD_Pos               (12U)
#define ADC_CFGR_OVRMOD_Msk               (0x1UL << ADC_CFGR_OVRMOD_Pos)       /*!< 0x00001000 */
#define ADC_CFGR_OVRMOD                   ADC_CFGR_OVRMOD_Msk                  /*!< ADC overrun mode */
#define ADC_CFGR_CONT_Pos                 (13U)
#define ADC_CFGR_CONT_Msk                 (0x1UL << ADC_CFGR_CONT_Pos)         /*!< 0x00002000 */
#define ADC_CFGR_CONT                     ADC_CFGR_CONT_Msk                    /*!< ADC Single/continuous conversion mode for regular conversion */
#define ADC_CFGR_AUTDLY_Pos               (14U)
#define ADC_CFGR_AUTDLY_Msk               (0x1UL << ADC_CFGR_AUTDLY_Pos)       /*!< 0x00004000 */
#define ADC_CFGR_AUTDLY                   ADC_CFGR_AUTDLY_Msk                  /*!< ADC Delayed conversion mode */

#define ADC_CFGR_DISCEN_Pos               (16U)
#define ADC_CFGR_DISCEN_Msk               (0x1UL << ADC_CFGR_DISCEN_Pos)       /*!< 0x00010000 */
#define ADC_CFGR_DISCEN                   ADC_CFGR_DISCEN_Msk                  /*!< ADC Discontinuous mode for regular channels */

#define ADC_CFGR_DISCNUM_Pos              (17U)
#define ADC_CFGR_DISCNUM_Msk              (0x7UL << ADC_CFGR_DISCNUM_Pos)      /*!< 0x000E0000 */
#define ADC_CFGR_DISCNUM                  ADC_CFGR_DISCNUM_Msk                 /*!< ADC Discontinuous mode channel count */
#define ADC_CFGR_DISCNUM_0                (0x1UL << ADC_CFGR_DISCNUM_Pos)       /*!< 0x00020000 */
#define ADC_CFGR_DISCNUM_1                (0x2UL << ADC_CFGR_DISCNUM_Pos)       /*!< 0x00040000 */
#define ADC_CFGR_DISCNUM_2                (0x4UL << ADC_CFGR_DISCNUM_Pos)       /*!< 0x00080000 */

#define ADC_CFGR_JDISCEN_Pos              (20U)
#define ADC_CFGR_JDISCEN_Msk              (0x1UL << ADC_CFGR_JDISCEN_Pos)      /*!< 0x00100000 */
#define ADC_CFGR_JDISCEN                  ADC_CFGR_JDISCEN_Msk                 /*!< ADC Discontinuous mode on injected channels */
#define ADC_CFGR_JQM_Pos                  (21U)
#define ADC_CFGR_JQM_Msk                  (0x1UL << ADC_CFGR_JQM_Pos)          /*!< 0x00200000 */
#define ADC_CFGR_JQM                      ADC_CFGR_JQM_Msk                     /*!< ADC JSQR Queue mode */
#define ADC_CFGR_AWD1SGL_Pos              (22U)
#define ADC_CFGR_AWD1SGL_Msk              (0x1UL << ADC_CFGR_AWD1SGL_Pos)      /*!< 0x00400000 */
#define ADC_CFGR_AWD1SGL                  ADC_CFGR_AWD1SGL_Msk                 /*!< Enable the watchdog 1 on a single channel or on all channels */
#define ADC_CFGR_AWD1EN_Pos               (23U)
#define ADC_CFGR_AWD1EN_Msk               (0x1UL << ADC_CFGR_AWD1EN_Pos)       /*!< 0x00800000 */
#define ADC_CFGR_AWD1EN                   ADC_CFGR_AWD1EN_Msk                  /*!< ADC Analog watchdog 1 enable on regular Channels */
#define ADC_CFGR_JAWD1EN_Pos              (24U)
#define ADC_CFGR_JAWD1EN_Msk              (0x1UL << ADC_CFGR_JAWD1EN_Pos)      /*!< 0x01000000 */
#define ADC_CFGR_JAWD1EN                  ADC_CFGR_JAWD1EN_Msk                 /*!< ADC Analog watchdog 1 enable on injected Channels */
#define ADC_CFGR_JAUTO_Pos                (25U)
#define ADC_CFGR_JAUTO_Msk                (0x1UL << ADC_CFGR_JAUTO_Pos)        /*!< 0x02000000 */
#define ADC_CFGR_JAUTO                    ADC_CFGR_JAUTO_Msk                   /*!< ADC Automatic injected group conversion */

#define ADC_CFGR_AWD1CH_Pos               (26U)
#define ADC_CFGR_AWD1CH_Msk               (0x1FUL << ADC_CFGR_AWD1CH_Pos)      /*!< 0x7C000000 */
#define ADC_CFGR_AWD1CH                   ADC_CFGR_AWD1CH_Msk                  /*!< ADC Analog watchdog 1 Channel selection */
#define ADC_CFGR_AWD1CH_0                 (0x01UL << ADC_CFGR_AWD1CH_Pos)       /*!< 0x04000000 */
#define ADC_CFGR_AWD1CH_1                 (0x02UL << ADC_CFGR_AWD1CH_Pos)       /*!< 0x08000000 */
#define ADC_CFGR_AWD1CH_2                 (0x04UL << ADC_CFGR_AWD1CH_Pos)       /*!< 0x10000000 */
#define ADC_CFGR_AWD1CH_3                 (0x08UL << ADC_CFGR_AWD1CH_Pos)       /*!< 0x20000000 */
#define ADC_CFGR_AWD1CH_4                 (0x10UL << ADC_CFGR_AWD1CH_Pos)       /*!< 0x40000000 */

#define ADC_CFGR_JQDIS_Pos                (31U)
#define ADC_CFGR_JQDIS_Msk                (0x1UL << ADC_CFGR_JQDIS_Pos)        /*!< 0x80000000 */
#define ADC_CFGR_JQDIS                    ADC_CFGR_JQDIS_Msk                   /*!< ADC Injected queue disable */

/********************  Bit definition for ADC_CFGR2 register  ********************/
#define ADC_CFGR2_ROVSE_Pos               (0U)
#define ADC_CFGR2_ROVSE_Msk               (0x1UL << ADC_CFGR2_ROVSE_Pos)       /*!< 0x00000001 */
#define ADC_CFGR2_ROVSE                   ADC_CFGR2_ROVSE_Msk                  /*!< ADC Regular group oversampler enable */
#define ADC_CFGR2_JOVSE_Pos               (1U)
#define ADC_CFGR2_JOVSE_Msk               (0x1UL << ADC_CFGR2_JOVSE_Pos)       /*!< 0x00000002 */
#define ADC_CFGR2_JOVSE                   ADC_CFGR2_JOVSE_Msk                  /*!< ADC Injected group oversampler enable */

#define ADC_CFGR2_OVSS_Pos                (5U)
#define ADC_CFGR2_OVSS_Msk                (0xFUL << ADC_CFGR2_OVSS_Pos)        /*!< 0x000001E0 */
#define ADC_CFGR2_OVSS                    ADC_CFGR2_OVSS_Msk                   /*!< ADC Regular Oversampling shift */
#define ADC_CFGR2_OVSS_0                  (0x1UL << ADC_CFGR2_OVSS_Pos)         /*!< 0x00000020 */
#define ADC_CFGR2_OVSS_1                  (0x2UL << ADC_CFGR2_OVSS_Pos)         /*!< 0x00000040 */
#define ADC_CFGR2_OVSS_2                  (0x4UL << ADC_CFGR2_OVSS_Pos)         /*!< 0x00000080 */
#define ADC_CFGR2_OVSS_3                  (0x8UL << ADC_CFGR2_OVSS_Pos)         /*!< 0x00000100 */

#define ADC_CFGR2_TROVS_Pos               (9U)
#define ADC_CFGR2_TROVS_Msk               (0x1UL << ADC_CFGR2_TROVS_Pos)       /*!< 0x00000200 */
#define ADC_CFGR2_TROVS                   ADC_CFGR2_TROVS_Msk                  /*!< ADC Triggered regular Oversampling */
#define ADC_CFGR2_ROVSM_Pos               (10U)
#define ADC_CFGR2_ROVSM_Msk               (0x1UL << ADC_CFGR2_ROVSM_Pos)       /*!< 0x00000400 */
#define ADC_CFGR2_ROVSM                   ADC_CFGR2_ROVSM_Msk                  /*!< ADC Regular oversampling mode */

#define ADC_CFGR2_RSHIFT1_Pos             (11U)
#define ADC_CFGR2_RSHIFT1_Msk             (0x1UL << ADC_CFGR2_RSHIFT1_Pos)     /*!< 0x00000800 */
#define ADC_CFGR2_RSHIFT1                 ADC_CFGR2_RSHIFT1_Msk                /*!< ADC Right-shift data after Offset 1 correction */
#define ADC_CFGR2_RSHIFT2_Pos             (12U)
#define ADC_CFGR2_RSHIFT2_Msk             (0x1UL << ADC_CFGR2_RSHIFT2_Pos)     /*!< 0x00001000 */
#define ADC_CFGR2_RSHIFT2                 ADC_CFGR2_RSHIFT2_Msk                /*!< ADC Right-shift data after Offset 2 correction */
#define ADC_CFGR2_RSHIFT3_Pos             (13U)
#define ADC_CFGR2_RSHIFT3_Msk             (0x1UL << ADC_CFGR2_RSHIFT3_Pos)     /*!< 0x00002000 */
#define ADC_CFGR2_RSHIFT3                 ADC_CFGR2_RSHIFT3_Msk                /*!< ADC Right-shift data after Offset 3 correction */
#define ADC_CFGR2_RSHIFT4_Pos             (14U)
#define ADC_CFGR2_RSHIFT4_Msk             (0x1UL << ADC_CFGR2_RSHIFT4_Pos)     /*!< 0x00004000 */
#define ADC_CFGR2_RSHIFT4                 ADC_CFGR2_RSHIFT4_Msk                /*!< ADC Right-shift data after Offset 4 correction */

#define ADC_CFGR2_OVSR_Pos                (16U)
#define ADC_CFGR2_OVSR_Msk                (0x3FFUL << ADC_CFGR2_OVSR_Pos)      /*!< 0x03FF0000 */
#define ADC_CFGR2_OVSR                    ADC_CFGR2_OVSR_Msk                   /*!< ADC oversampling Ratio */
#define ADC_CFGR2_OVSR_0                  (0x001UL << ADC_CFGR2_OVSR_Pos)       /*!< 0x00010000 */
#define ADC_CFGR2_OVSR_1                  (0x002UL << ADC_CFGR2_OVSR_Pos)       /*!< 0x00020000 */
#define ADC_CFGR2_OVSR_2                  (0x004UL << ADC_CFGR2_OVSR_Pos)       /*!< 0x00040000 */
#define ADC_CFGR2_OVSR_3                  (0x008UL << ADC_CFGR2_OVSR_Pos)       /*!< 0x00080000 */
#define ADC_CFGR2_OVSR_4                  (0x010UL << ADC_CFGR2_OVSR_Pos)       /*!< 0x00100000 */
#define ADC_CFGR2_OVSR_5                  (0x020UL << ADC_CFGR2_OVSR_Pos)       /*!< 0x00200000 */
#define ADC_CFGR2_OVSR_6                  (0x040UL << ADC_CFGR2_OVSR_Pos)       /*!< 0x00400000 */
#define ADC_CFGR2_OVSR_7                  (0x080UL << ADC_CFGR2_OVSR_Pos)       /*!< 0x00800000 */
#define ADC_CFGR2_OVSR_8                  (0x100UL << ADC_CFGR2_OVSR_Pos)       /*!< 0x01000000 */
#define ADC_CFGR2_OVSR_9                  (0x200UL << ADC_CFGR2_OVSR_Pos)       /*!< 0x02000000 */

#define ADC_CFGR2_LSHIFT_Pos              (28U)
#define ADC_CFGR2_LSHIFT_Msk              (0xFUL << ADC_CFGR2_LSHIFT_Pos)      /*!< 0xF0000000 */
#define ADC_CFGR2_LSHIFT                  ADC_CFGR2_LSHIFT_Msk                 /*!< ADC Left shift factor */
#define ADC_CFGR2_LSHIFT_0                (0x1UL << ADC_CFGR2_LSHIFT_Pos)       /*!< 0x10000000 */
#define ADC_CFGR2_LSHIFT_1                (0x2UL << ADC_CFGR2_LSHIFT_Pos)       /*!< 0x20000000 */
#define ADC_CFGR2_LSHIFT_2                (0x4UL << ADC_CFGR2_LSHIFT_Pos)       /*!< 0x40000000 */
#define ADC_CFGR2_LSHIFT_3                (0x8UL << ADC_CFGR2_LSHIFT_Pos)       /*!< 0x80000000 */

/********************  Bit definition for ADC_SMPR1 register  ********************/
#define ADC_SMPR1_SMP0_Pos                (0U)
#define ADC_SMPR1_SMP0_Msk                (0x7UL << ADC_SMPR1_SMP0_Pos)        /*!< 0x00000007 */
#define ADC_SMPR1_SMP0                    ADC_SMPR1_SMP0_Msk                   /*!< ADC Channel 0 Sampling time selection  */
#define ADC_SMPR1_SMP0_0                  (0x1UL << ADC_SMPR1_SMP0_Pos)         /*!< 0x00000001 */
#define ADC_SMPR1_SMP0_1                  (0x2UL << ADC_SMPR1_SMP0_Pos)         /*!< 0x00000002 */
#define ADC_SMPR1_SMP0_2                  (0x4UL << ADC_SMPR1_SMP0_Pos)         /*!< 0x00000004 */

#define ADC_SMPR1_SMP1_Pos                (3U)
#define ADC_SMPR1_SMP1_Msk                (0x7UL << ADC_SMPR1_SMP1_Pos)        /*!< 0x00000038 */
#define ADC_SMPR1_SMP1                    ADC_SMPR1_SMP1_Msk                   /*!< ADC Channel 1 Sampling time selection  */
#define ADC_SMPR1_SMP1_0                  (0x1UL << ADC_SMPR1_SMP1_Pos)         /*!< 0x00000008 */
#define ADC_SMPR1_SMP1_1                  (0x2UL << ADC_SMPR1_SMP1_Pos)         /*!< 0x00000010 */
#define ADC_SMPR1_SMP1_2                  (0x4UL << ADC_SMPR1_SMP1_Pos)         /*!< 0x00000020 */

#define ADC_SMPR1_SMP2_Pos                (6U)
#define ADC_SMPR1_SMP2_Msk                (0x7UL << ADC_SMPR1_SMP2_Pos)        /*!< 0x000001C0 */
#define ADC_SMPR1_SMP2                    ADC_SMPR1_SMP2_Msk                   /*!< ADC Channel 2 Sampling time selection  */
#define ADC_SMPR1_SMP2_0                  (0x1UL << ADC_SMPR1_SMP2_Pos)         /*!< 0x00000040 */
#define ADC_SMPR1_SMP2_1                  (0x2UL << ADC_SMPR1_SMP2_Pos)         /*!< 0x00000080 */
#define ADC_SMPR1_SMP2_2                  (0x4UL << ADC_SMPR1_SMP2_Pos)         /*!< 0x00000100 */

#define ADC_SMPR1_SMP3_Pos                (9U)
#define ADC_SMPR1_SMP3_Msk                (0x7UL << ADC_SMPR1_SMP3_Pos)        /*!< 0x00000E00 */
#define ADC_SMPR1_SMP3                    ADC_SMPR1_SMP3_Msk                   /*!< ADC Channel 3 Sampling time selection  */
#define ADC_SMPR1_SMP3_0                  (0x1UL << ADC_SMPR1_SMP3_Pos)         /*!< 0x00000200 */
#define ADC_SMPR1_SMP3_1                  (0x2UL << ADC_SMPR1_SMP3_Pos)         /*!< 0x00000400 */
#define ADC_SMPR1_SMP3_2                  (0x4UL << ADC_SMPR1_SMP3_Pos)         /*!< 0x00000800 */

#define ADC_SMPR1_SMP4_Pos                (12U)
#define ADC_SMPR1_SMP4_Msk                (0x7UL << ADC_SMPR1_SMP4_Pos)        /*!< 0x00007000 */
#define ADC_SMPR1_SMP4                    ADC_SMPR1_SMP4_Msk                   /*!< ADC Channel 4 Sampling time selection  */
#define ADC_SMPR1_SMP4_0                  (0x1UL << ADC_SMPR1_SMP4_Pos)         /*!< 0x00001000 */
#define ADC_SMPR1_SMP4_1                  (0x2UL << ADC_SMPR1_SMP4_Pos)         /*!< 0x00002000 */
#define ADC_SMPR1_SMP4_2                  (0x4UL << ADC_SMPR1_SMP4_Pos)         /*!< 0x00004000 */

#define ADC_SMPR1_SMP5_Pos                (15U)
#define ADC_SMPR1_SMP5_Msk                (0x7UL << ADC_SMPR1_SMP5_Pos)        /*!< 0x00038000 */
#define ADC_SMPR1_SMP5                    ADC_SMPR1_SMP5_Msk                   /*!< ADC Channel 5 Sampling time selection  */
#define ADC_SMPR1_SMP5_0                  (0x1UL << ADC_SMPR1_SMP5_Pos)         /*!< 0x00008000 */
#define ADC_SMPR1_SMP5_1                  (0x2UL << ADC_SMPR1_SMP5_Pos)         /*!< 0x00010000 */
#define ADC_SMPR1_SMP5_2                  (0x4UL << ADC_SMPR1_SMP5_Pos)         /*!< 0x00020000 */

#define ADC_SMPR1_SMP6_Pos                (18U)
#define ADC_SMPR1_SMP6_Msk                (0x7UL << ADC_SMPR1_SMP6_Pos)        /*!< 0x001C0000 */
#define ADC_SMPR1_SMP6                    ADC_SMPR1_SMP6_Msk                   /*!< ADC Channel 6 Sampling time selection  */
#define ADC_SMPR1_SMP6_0                  (0x1UL << ADC_SMPR1_SMP6_Pos)         /*!< 0x00040000 */
#define ADC_SMPR1_SMP6_1                  (0x2UL << ADC_SMPR1_SMP6_Pos)         /*!< 0x00080000 */
#define ADC_SMPR1_SMP6_2                  (0x4UL << ADC_SMPR1_SMP6_Pos)         /*!< 0x00100000 */

#define ADC_SMPR1_SMP7_Pos                (21U)
#define ADC_SMPR1_SMP7_Msk                (0x7UL << ADC_SMPR1_SMP7_Pos)        /*!< 0x00E00000 */
#define ADC_SMPR1_SMP7                    ADC_SMPR1_SMP7_Msk                   /*!< ADC Channel 7 Sampling time selection  */
#define ADC_SMPR1_SMP7_0                  (0x1UL << ADC_SMPR1_SMP7_Pos)         /*!< 0x00200000 */
#define ADC_SMPR1_SMP7_1                  (0x2UL << ADC_SMPR1_SMP7_Pos)         /*!< 0x00400000 */
#define ADC_SMPR1_SMP7_2                  (0x4UL << ADC_SMPR1_SMP7_Pos)         /*!< 0x00800000 */

#define ADC_SMPR1_SMP8_Pos                (24U)
#define ADC_SMPR1_SMP8_Msk                (0x7UL << ADC_SMPR1_SMP8_Pos)        /*!< 0x07000000 */
#define ADC_SMPR1_SMP8                    ADC_SMPR1_SMP8_Msk                   /*!< ADC Channel 8 Sampling time selection  */
#define ADC_SMPR1_SMP8_0                  (0x1UL << ADC_SMPR1_SMP8_Pos)         /*!< 0x01000000 */
#define ADC_SMPR1_SMP8_1                  (0x2UL << ADC_SMPR1_SMP8_Pos)         /*!< 0x02000000 */
#define ADC_SMPR1_SMP8_2                  (0x4UL << ADC_SMPR1_SMP8_Pos)         /*!< 0x04000000 */

#define ADC_SMPR1_SMP9_Pos                (27U)
#define ADC_SMPR1_SMP9_Msk                (0x7UL << ADC_SMPR1_SMP9_Pos)        /*!< 0x38000000 */
#define ADC_SMPR1_SMP9                    ADC_SMPR1_SMP9_Msk                   /*!< ADC Channel 9 Sampling time selection  */
#define ADC_SMPR1_SMP9_0                  (0x1UL << ADC_SMPR1_SMP9_Pos)         /*!< 0x08000000 */
#define ADC_SMPR1_SMP9_1                  (0x2UL << ADC_SMPR1_SMP9_Pos)         /*!< 0x10000000 */
#define ADC_SMPR1_SMP9_2                  (0x4UL << ADC_SMPR1_SMP9_Pos)         /*!< 0x20000000 */

/********************  Bit definition for ADC_SMPR2 register  ********************/
#define ADC_SMPR2_SMP10_Pos               (0U)
#define ADC_SMPR2_SMP10_Msk               (0x7UL << ADC_SMPR2_SMP10_Pos)       /*!< 0x00000007 */
#define ADC_SMPR2_SMP10                   ADC_SMPR2_SMP10_Msk                  /*!< ADC Channel 10 Sampling time selection  */
#define ADC_SMPR2_SMP10_0                 (0x1UL << ADC_SMPR2_SMP10_Pos)        /*!< 0x00000001 */
#define ADC_SMPR2_SMP10_1                 (0x2UL << ADC_SMPR2_SMP10_Pos)        /*!< 0x00000002 */
#define ADC_SMPR2_SMP10_2                 (0x4UL << ADC_SMPR2_SMP10_Pos)        /*!< 0x00000004 */

#define ADC_SMPR2_SMP11_Pos               (3U)
#define ADC_SMPR2_SMP11_Msk               (0x7UL << ADC_SMPR2_SMP11_Pos)       /*!< 0x00000038 */
#define ADC_SMPR2_SMP11                   ADC_SMPR2_SMP11_Msk                  /*!< ADC Channel 11 Sampling time selection  */
#define ADC_SMPR2_SMP11_0                 (0x1UL << ADC_SMPR2_SMP11_Pos)        /*!< 0x00000008 */
#define ADC_SMPR2_SMP11_1                 (0x2UL << ADC_SMPR2_SMP11_Pos)        /*!< 0x00000010 */
#define ADC_SMPR2_SMP11_2                 (0x4UL << ADC_SMPR2_SMP11_Pos)        /*!< 0x00000020 */

#define ADC_SMPR2_SMP12_Pos               (6U)
#define ADC_SMPR2_SMP12_Msk               (0x7UL << ADC_SMPR2_SMP12_Pos)       /*!< 0x000001C0 */
#define ADC_SMPR2_SMP12                   ADC_SMPR2_SMP12_Msk                  /*!< ADC Channel 12 Sampling time selection  */
#define ADC_SMPR2_SMP12_0                 (0x1UL << ADC_SMPR2_SMP12_Pos)        /*!< 0x00000040 */
#define ADC_SMPR2_SMP12_1                 (0x2UL << ADC_SMPR2_SMP12_Pos)        /*!< 0x00000080 */
#define ADC_SMPR2_SMP12_2                 (0x4UL << ADC_SMPR2_SMP12_Pos)        /*!< 0x00000100 */

#define ADC_SMPR2_SMP13_Pos               (9U)
#define ADC_SMPR2_SMP13_Msk               (0x7UL << ADC_SMPR2_SMP13_Pos)       /*!< 0x00000E00 */
#define ADC_SMPR2_SMP13                   ADC_SMPR2_SMP13_Msk                  /*!< ADC Channel 13 Sampling time selection  */
#define ADC_SMPR2_SMP13_0                 (0x1UL << ADC_SMPR2_SMP13_Pos)        /*!< 0x00000200 */
#define ADC_SMPR2_SMP13_1                 (0x2UL << ADC_SMPR2_SMP13_Pos)        /*!< 0x00000400 */
#define ADC_SMPR2_SMP13_2                 (0x4UL << ADC_SMPR2_SMP13_Pos)        /*!< 0x00000800 */

#define ADC_SMPR2_SMP14_Pos               (12U)
#define ADC_SMPR2_SMP14_Msk               (0x7UL << ADC_SMPR2_SMP14_Pos)       /*!< 0x00007000 */
#define ADC_SMPR2_SMP14                   ADC_SMPR2_SMP14_Msk                  /*!< ADC Channel 14 Sampling time selection  */
#define ADC_SMPR2_SMP14_0                 (0x1UL << ADC_SMPR2_SMP14_Pos)        /*!< 0x00001000 */
#define ADC_SMPR2_SMP14_1                 (0x2UL << ADC_SMPR2_SMP14_Pos)        /*!< 0x00002000 */
#define ADC_SMPR2_SMP14_2                 (0x4UL << ADC_SMPR2_SMP14_Pos)        /*!< 0x00004000 */

#define ADC_SMPR2_SMP15_Pos               (15U)
#define ADC_SMPR2_SMP15_Msk               (0x7UL << ADC_SMPR2_SMP15_Pos)       /*!< 0x00038000 */
#define ADC_SMPR2_SMP15                   ADC_SMPR2_SMP15_Msk                  /*!< ADC Channel 15 Sampling time selection  */
#define ADC_SMPR2_SMP15_0                 (0x1UL << ADC_SMPR2_SMP15_Pos)        /*!< 0x00008000 */
#define ADC_SMPR2_SMP15_1                 (0x2UL << ADC_SMPR2_SMP15_Pos)        /*!< 0x00010000 */
#define ADC_SMPR2_SMP15_2                 (0x4UL << ADC_SMPR2_SMP15_Pos)        /*!< 0x00020000 */

#define ADC_SMPR2_SMP16_Pos               (18U)
#define ADC_SMPR2_SMP16_Msk               (0x7UL << ADC_SMPR2_SMP16_Pos)       /*!< 0x001C0000 */
#define ADC_SMPR2_SMP16                   ADC_SMPR2_SMP16_Msk                  /*!< ADC Channel 16 Sampling time selection  */
#define ADC_SMPR2_SMP16_0                 (0x1UL << ADC_SMPR2_SMP16_Pos)        /*!< 0x00040000 */
#define ADC_SMPR2_SMP16_1                 (0x2UL << ADC_SMPR2_SMP16_Pos)        /*!< 0x00080000 */
#define ADC_SMPR2_SMP16_2                 (0x4UL << ADC_SMPR2_SMP16_Pos)        /*!< 0x00100000 */

#define ADC_SMPR2_SMP17_Pos               (21U)
#define ADC_SMPR2_SMP17_Msk               (0x7UL << ADC_SMPR2_SMP17_Pos)       /*!< 0x00E00000 */
#define ADC_SMPR2_SMP17                   ADC_SMPR2_SMP17_Msk                  /*!< ADC Channel 17 Sampling time selection  */
#define ADC_SMPR2_SMP17_0                 (0x1UL << ADC_SMPR2_SMP17_Pos)        /*!< 0x00200000 */
#define ADC_SMPR2_SMP17_1                 (0x2UL << ADC_SMPR2_SMP17_Pos)        /*!< 0x00400000 */
#define ADC_SMPR2_SMP17_2                 (0x4UL << ADC_SMPR2_SMP17_Pos)        /*!< 0x00800000 */

#define ADC_SMPR2_SMP18_Pos               (24U)
#define ADC_SMPR2_SMP18_Msk               (0x7UL << ADC_SMPR2_SMP18_Pos)       /*!< 0x07000000 */
#define ADC_SMPR2_SMP18                   ADC_SMPR2_SMP18_Msk                  /*!< ADC Channel 18 Sampling time selection  */
#define ADC_SMPR2_SMP18_0                 (0x1UL << ADC_SMPR2_SMP18_Pos)        /*!< 0x01000000 */
#define ADC_SMPR2_SMP18_1                 (0x2UL << ADC_SMPR2_SMP18_Pos)        /*!< 0x02000000 */
#define ADC_SMPR2_SMP18_2                 (0x4UL << ADC_SMPR2_SMP18_Pos)        /*!< 0x04000000 */

#define ADC_SMPR2_SMP19_Pos               (27U)
#define ADC_SMPR2_SMP19_Msk               (0x7UL << ADC_SMPR2_SMP19_Pos)       /*!< 0x38000000 */
#define ADC_SMPR2_SMP19                   ADC_SMPR2_SMP19_Msk                  /*!< ADC Channel 19 Sampling time selection  */
#define ADC_SMPR2_SMP19_0                 (0x1UL << ADC_SMPR2_SMP19_Pos)        /*!< 0x08000000 */
#define ADC_SMPR2_SMP19_1                 (0x2UL << ADC_SMPR2_SMP19_Pos)        /*!< 0x10000000 */
#define ADC_SMPR2_SMP19_2                 (0x4UL << ADC_SMPR2_SMP19_Pos)        /*!< 0x20000000 */

/********************  Bit definition for ADC_PCSEL register  ********************/
#define ADC_PCSEL_PCSEL_Pos               (0U)
#define ADC_PCSEL_PCSEL_Msk               (0xFFFFFUL << ADC_PCSEL_PCSEL_Pos)   /*!< 0x000FFFFF */
#define ADC_PCSEL_PCSEL                   ADC_PCSEL_PCSEL_Msk                  /*!< ADC pre channel selection */
#define ADC_PCSEL_PCSEL_0                 (0x00001UL << ADC_PCSEL_PCSEL_Pos)    /*!< 0x00000001 */
#define ADC_PCSEL_PCSEL_1                 (0x00002UL << ADC_PCSEL_PCSEL_Pos)    /*!< 0x00000002 */
#define ADC_PCSEL_PCSEL_2                 (0x00004UL << ADC_PCSEL_PCSEL_Pos)    /*!< 0x00000004 */
#define ADC_PCSEL_PCSEL_3                 (0x00008UL << ADC_PCSEL_PCSEL_Pos)    /*!< 0x00000008 */
#define ADC_PCSEL_PCSEL_4                 (0x00010UL << ADC_PCSEL_PCSEL_Pos)    /*!< 0x00000010 */
#define ADC_PCSEL_PCSEL_5                 (0x00020UL << ADC_PCSEL_PCSEL_Pos)    /*!< 0x00000020 */
#define ADC_PCSEL_PCSEL_6                 (0x00040UL << ADC_PCSEL_PCSEL_Pos)    /*!< 0x00000040 */
#define ADC_PCSEL_PCSEL_7                 (0x00080UL << ADC_PCSEL_PCSEL_Pos)    /*!< 0x00000080 */
#define ADC_PCSEL_PCSEL_8                 (0x00100UL << ADC_PCSEL_PCSEL_Pos)    /*!< 0x00000100 */
#define ADC_PCSEL_PCSEL_9                 (0x00200UL << ADC_PCSEL_PCSEL_Pos)    /*!< 0x00000200 */
#define ADC_PCSEL_PCSEL_10                (0x00400UL << ADC_PCSEL_PCSEL_Pos)    /*!< 0x00000400 */
#define ADC_PCSEL_PCSEL_11                (0x00800UL << ADC_PCSEL_PCSEL_Pos)    /*!< 0x00000800 */
#define ADC_PCSEL_PCSEL_12                (0x01000UL << ADC_PCSEL_PCSEL_Pos)    /*!< 0x00001000 */
#define ADC_PCSEL_PCSEL_13                (0x02000UL << ADC_PCSEL_PCSEL_Pos)    /*!< 0x00002000 */
#define ADC_PCSEL_PCSEL_14                (0x04000UL << ADC_PCSEL_PCSEL_Pos)    /*!< 0x00004000 */
#define ADC_PCSEL_PCSEL_15                (0x08000UL << ADC_PCSEL_PCSEL_Pos)    /*!< 0x00008000 */
#define ADC_PCSEL_PCSEL_16                (0x10000UL << ADC_PCSEL_PCSEL_Pos)    /*!< 0x00010000 */
#define ADC_PCSEL_PCSEL_17                (0x20000UL << ADC_PCSEL_PCSEL_Pos)    /*!< 0x00020000 */
#define ADC_PCSEL_PCSEL_18                (0x40000UL << ADC_PCSEL_PCSEL_Pos)    /*!< 0x00040000 */
#define ADC_PCSEL_PCSEL_19                (0x80000UL << ADC_PCSEL_PCSEL_Pos)    /*!< 0x00080000 */

/*****************  Bit definition for ADC_LTR1, 2, 3 registers *****************/
#define ADC_LTR_LT_Pos                    (0U)
#define ADC_LTR_LT_Msk                    (0x3FFFFFFUL << ADC_LTR_LT_Pos)      /*!< 0x03FFFFFF */
#define ADC_LTR_LT                        ADC_LTR_LT_Msk                       /*!< ADC Analog watchdog 1, 2 and 3 lower threshold */

/*****************  Bit definition for ADC_HTR1, 2, 3 registers  ****************/
#define ADC_HTR_HT_Pos                    (0U)
#define ADC_HTR_HT_Msk                    (0x3FFFFFFUL << ADC_HTR_HT_Pos)      /*!< 0x03FFFFFF */
#define ADC_HTR_HT                        ADC_HTR_HT_Msk                       /*!< ADC Analog watchdog 1,2 and 3 higher threshold */


/********************  Bit definition for ADC_SQR1 register  ********************/
#define ADC_SQR1_L_Pos                    (0U)
#define ADC_SQR1_L_Msk                    (0xFUL << ADC_SQR1_L_Pos)            /*!< 0x0000000F */
#define ADC_SQR1_L                        ADC_SQR1_L_Msk                       /*!< ADC regular channel sequence lenght */
#define ADC_SQR1_L_0                      (0x1UL << ADC_SQR1_L_Pos)             /*!< 0x00000001 */
#define ADC_SQR1_L_1                      (0x2UL << ADC_SQR1_L_Pos)             /*!< 0x00000002 */
#define ADC_SQR1_L_2                      (0x4UL << ADC_SQR1_L_Pos)             /*!< 0x00000004 */
#define ADC_SQR1_L_3                      (0x8UL << ADC_SQR1_L_Pos)             /*!< 0x00000008 */

#define ADC_SQR1_SQ1_Pos                  (6U)
#define ADC_SQR1_SQ1_Msk                  (0x1FUL << ADC_SQR1_SQ1_Pos)         /*!< 0x000007C0 */
#define ADC_SQR1_SQ1                      ADC_SQR1_SQ1_Msk                     /*!< ADC 1st conversion in regular sequence */
#define ADC_SQR1_SQ1_0                    (0x01UL << ADC_SQR1_SQ1_Pos)          /*!< 0x00000040 */
#define ADC_SQR1_SQ1_1                    (0x02UL << ADC_SQR1_SQ1_Pos)          /*!< 0x00000080 */
#define ADC_SQR1_SQ1_2                    (0x04UL << ADC_SQR1_SQ1_Pos)          /*!< 0x00000100 */
#define ADC_SQR1_SQ1_3                    (0x08UL << ADC_SQR1_SQ1_Pos)          /*!< 0x00000200 */
#define ADC_SQR1_SQ1_4                    (0x10UL << ADC_SQR1_SQ1_Pos)          /*!< 0x00000400 */

#define ADC_SQR1_SQ2_Pos                  (12U)
#define ADC_SQR1_SQ2_Msk                  (0x1FUL << ADC_SQR1_SQ2_Pos)         /*!< 0x0001F000 */
#define ADC_SQR1_SQ2                      ADC_SQR1_SQ2_Msk                     /*!< ADC 2nd conversion in regular sequence */
#define ADC_SQR1_SQ2_0                    (0x01UL << ADC_SQR1_SQ2_Pos)          /*!< 0x00001000 */
#define ADC_SQR1_SQ2_1                    (0x02UL << ADC_SQR1_SQ2_Pos)          /*!< 0x00002000 */
#define ADC_SQR1_SQ2_2                    (0x04UL << ADC_SQR1_SQ2_Pos)          /*!< 0x00004000 */
#define ADC_SQR1_SQ2_3                    (0x08UL << ADC_SQR1_SQ2_Pos)          /*!< 0x00008000 */
#define ADC_SQR1_SQ2_4                    (0x10UL << ADC_SQR1_SQ2_Pos)          /*!< 0x00010000 */

#define ADC_SQR1_SQ3_Pos                  (18U)
#define ADC_SQR1_SQ3_Msk                  (0x1FUL << ADC_SQR1_SQ3_Pos)         /*!< 0x007C0000 */
#define ADC_SQR1_SQ3                      ADC_SQR1_SQ3_Msk                     /*!< ADC 3rd conversion in regular sequence */
#define ADC_SQR1_SQ3_0                    (0x01UL << ADC_SQR1_SQ3_Pos)          /*!< 0x00040000 */
#define ADC_SQR1_SQ3_1                    (0x02UL << ADC_SQR1_SQ3_Pos)          /*!< 0x00080000 */
#define ADC_SQR1_SQ3_2                    (0x04UL << ADC_SQR1_SQ3_Pos)          /*!< 0x00100000 */
#define ADC_SQR1_SQ3_3                    (0x08UL << ADC_SQR1_SQ3_Pos)          /*!< 0x00200000 */
#define ADC_SQR1_SQ3_4                    (0x10UL << ADC_SQR1_SQ3_Pos)          /*!< 0x00400000 */

#define ADC_SQR1_SQ4_Pos                  (24U)
#define ADC_SQR1_SQ4_Msk                  (0x1FUL << ADC_SQR1_SQ4_Pos)         /*!< 0x1F000000 */
#define ADC_SQR1_SQ4                      ADC_SQR1_SQ4_Msk                     /*!< ADC 4th conversion in regular sequence */
#define ADC_SQR1_SQ4_0                    (0x01UL << ADC_SQR1_SQ4_Pos)          /*!< 0x01000000 */
#define ADC_SQR1_SQ4_1                    (0x02UL << ADC_SQR1_SQ4_Pos)          /*!< 0x02000000 */
#define ADC_SQR1_SQ4_2                    (0x04UL << ADC_SQR1_SQ4_Pos)          /*!< 0x04000000 */
#define ADC_SQR1_SQ4_3                    (0x08UL << ADC_SQR1_SQ4_Pos)          /*!< 0x08000000 */
#define ADC_SQR1_SQ4_4                    (0x10UL << ADC_SQR1_SQ4_Pos)          /*!< 0x10000000 */

/********************  Bit definition for ADC_SQR2 register  ********************/
#define ADC_SQR2_SQ5_Pos                  (0U)
#define ADC_SQR2_SQ5_Msk                  (0x1FUL << ADC_SQR2_SQ5_Pos)         /*!< 0x0000001F */
#define ADC_SQR2_SQ5                      ADC_SQR2_SQ5_Msk                     /*!< ADC 5th conversion in regular sequence */
#define ADC_SQR2_SQ5_0                    (0x01UL << ADC_SQR2_SQ5_Pos)          /*!< 0x00000001 */
#define ADC_SQR2_SQ5_1                    (0x02UL << ADC_SQR2_SQ5_Pos)          /*!< 0x00000002 */
#define ADC_SQR2_SQ5_2                    (0x04UL << ADC_SQR2_SQ5_Pos)          /*!< 0x00000004 */
#define ADC_SQR2_SQ5_3                    (0x08UL << ADC_SQR2_SQ5_Pos)          /*!< 0x00000008 */
#define ADC_SQR2_SQ5_4                    (0x10UL << ADC_SQR2_SQ5_Pos)          /*!< 0x00000010 */

#define ADC_SQR2_SQ6_Pos                  (6U)
#define ADC_SQR2_SQ6_Msk                  (0x1FUL << ADC_SQR2_SQ6_Pos)         /*!< 0x000007C0 */
#define ADC_SQR2_SQ6                      ADC_SQR2_SQ6_Msk                     /*!< ADC 6th conversion in regular sequence */
#define ADC_SQR2_SQ6_0                    (0x01UL << ADC_SQR2_SQ6_Pos)          /*!< 0x00000040 */
#define ADC_SQR2_SQ6_1                    (0x02UL << ADC_SQR2_SQ6_Pos)          /*!< 0x00000080 */
#define ADC_SQR2_SQ6_2                    (0x04UL << ADC_SQR2_SQ6_Pos)          /*!< 0x00000100 */
#define ADC_SQR2_SQ6_3                    (0x08UL << ADC_SQR2_SQ6_Pos)          /*!< 0x00000200 */
#define ADC_SQR2_SQ6_4                    (0x10UL << ADC_SQR2_SQ6_Pos)          /*!< 0x00000400 */

#define ADC_SQR2_SQ7_Pos                  (12U)
#define ADC_SQR2_SQ7_Msk                  (0x1FUL << ADC_SQR2_SQ7_Pos)         /*!< 0x0001F000 */
#define ADC_SQR2_SQ7                      ADC_SQR2_SQ7_Msk                     /*!< ADC 7th conversion in regular sequence */
#define ADC_SQR2_SQ7_0                    (0x01UL << ADC_SQR2_SQ7_Pos)          /*!< 0x00001000 */
#define ADC_SQR2_SQ7_1                    (0x02UL << ADC_SQR2_SQ7_Pos)          /*!< 0x00002000 */
#define ADC_SQR2_SQ7_2                    (0x04UL << ADC_SQR2_SQ7_Pos)          /*!< 0x00004000 */
#define ADC_SQR2_SQ7_3                    (0x08UL << ADC_SQR2_SQ7_Pos)          /*!< 0x00008000 */
#define ADC_SQR2_SQ7_4                    (0x10UL << ADC_SQR2_SQ7_Pos)          /*!< 0x00010000 */

#define ADC_SQR2_SQ8_Pos                  (18U)
#define ADC_SQR2_SQ8_Msk                  (0x1FUL << ADC_SQR2_SQ8_Pos)         /*!< 0x007C0000 */
#define ADC_SQR2_SQ8                      ADC_SQR2_SQ8_Msk                     /*!< ADC 8th conversion in regular sequence */
#define ADC_SQR2_SQ8_0                    (0x01UL << ADC_SQR2_SQ8_Pos)          /*!< 0x00040000 */
#define ADC_SQR2_SQ8_1                    (0x02UL << ADC_SQR2_SQ8_Pos)          /*!< 0x00080000 */
#define ADC_SQR2_SQ8_2                    (0x04UL << ADC_SQR2_SQ8_Pos)          /*!< 0x00100000 */
#define ADC_SQR2_SQ8_3                    (0x08UL << ADC_SQR2_SQ8_Pos)          /*!< 0x00200000 */
#define ADC_SQR2_SQ8_4                    (0x10UL << ADC_SQR2_SQ8_Pos)          /*!< 0x00400000 */

#define ADC_SQR2_SQ9_Pos                  (24U)
#define ADC_SQR2_SQ9_Msk                  (0x1FUL << ADC_SQR2_SQ9_Pos)         /*!< 0x1F000000 */
#define ADC_SQR2_SQ9                      ADC_SQR2_SQ9_Msk                     /*!< ADC 9th conversion in regular sequence */
#define ADC_SQR2_SQ9_0                    (0x01UL << ADC_SQR2_SQ9_Pos)          /*!< 0x01000000 */
#define ADC_SQR2_SQ9_1                    (0x02UL << ADC_SQR2_SQ9_Pos)          /*!< 0x02000000 */
#define ADC_SQR2_SQ9_2                    (0x04UL << ADC_SQR2_SQ9_Pos)          /*!< 0x04000000 */
#define ADC_SQR2_SQ9_3                    (0x08UL << ADC_SQR2_SQ9_Pos)          /*!< 0x08000000 */
#define ADC_SQR2_SQ9_4                    (0x10UL << ADC_SQR2_SQ9_Pos)          /*!< 0x10000000 */

/********************  Bit definition for ADC_SQR3 register  ********************/
#define ADC_SQR3_SQ10_Pos                 (0U)
#define ADC_SQR3_SQ10_Msk                 (0x1FUL << ADC_SQR3_SQ10_Pos)        /*!< 0x0000001F */
#define ADC_SQR3_SQ10                     ADC_SQR3_SQ10_Msk                    /*!< ADC 10th conversion in regular sequence */
#define ADC_SQR3_SQ10_0                   (0x01UL << ADC_SQR3_SQ10_Pos)         /*!< 0x00000001 */
#define ADC_SQR3_SQ10_1                   (0x02UL << ADC_SQR3_SQ10_Pos)         /*!< 0x00000002 */
#define ADC_SQR3_SQ10_2                   (0x04UL << ADC_SQR3_SQ10_Pos)         /*!< 0x00000004 */
#define ADC_SQR3_SQ10_3                   (0x08UL << ADC_SQR3_SQ10_Pos)         /*!< 0x00000008 */
#define ADC_SQR3_SQ10_4                   (0x10UL << ADC_SQR3_SQ10_Pos)         /*!< 0x00000010 */

#define ADC_SQR3_SQ11_Pos                 (6U)
#define ADC_SQR3_SQ11_Msk                 (0x1FUL << ADC_SQR3_SQ11_Pos)        /*!< 0x000007C0 */
#define ADC_SQR3_SQ11                     ADC_SQR3_SQ11_Msk                    /*!< ADC 11th conversion in regular sequence */
#define ADC_SQR3_SQ11_0                   (0x01UL << ADC_SQR3_SQ11_Pos)         /*!< 0x00000040 */
#define ADC_SQR3_SQ11_1                   (0x02UL << ADC_SQR3_SQ11_Pos)         /*!< 0x00000080 */
#define ADC_SQR3_SQ11_2                   (0x04UL << ADC_SQR3_SQ11_Pos)         /*!< 0x00000100 */
#define ADC_SQR3_SQ11_3                   (0x08UL << ADC_SQR3_SQ11_Pos)         /*!< 0x00000200 */
#define ADC_SQR3_SQ11_4                   (0x10UL << ADC_SQR3_SQ11_Pos)         /*!< 0x00000400 */

#define ADC_SQR3_SQ12_Pos                 (12U)
#define ADC_SQR3_SQ12_Msk                 (0x1FUL << ADC_SQR3_SQ12_Pos)        /*!< 0x0001F000 */
#define ADC_SQR3_SQ12                     ADC_SQR3_SQ12_Msk                    /*!< ADC 12th conversion in regular sequence */
#define ADC_SQR3_SQ12_0                   (0x01UL << ADC_SQR3_SQ12_Pos)         /*!< 0x00001000 */
#define ADC_SQR3_SQ12_1                   (0x02UL << ADC_SQR3_SQ12_Pos)         /*!< 0x00002000 */
#define ADC_SQR3_SQ12_2                   (0x04UL << ADC_SQR3_SQ12_Pos)         /*!< 0x00004000 */
#define ADC_SQR3_SQ12_3                   (0x08UL << ADC_SQR3_SQ12_Pos)         /*!< 0x00008000 */
#define ADC_SQR3_SQ12_4                   (0x10UL << ADC_SQR3_SQ12_Pos)         /*!< 0x00010000 */

#define ADC_SQR3_SQ13_Pos                 (18U)
#define ADC_SQR3_SQ13_Msk                 (0x1FUL << ADC_SQR3_SQ13_Pos)        /*!< 0x007C0000 */
#define ADC_SQR3_SQ13                     ADC_SQR3_SQ13_Msk                    /*!< ADC 13th conversion in regular sequence */
#define ADC_SQR3_SQ13_0                   (0x01UL << ADC_SQR3_SQ13_Pos)         /*!< 0x00040000 */
#define ADC_SQR3_SQ13_1                   (0x02UL << ADC_SQR3_SQ13_Pos)         /*!< 0x00080000 */
#define ADC_SQR3_SQ13_2                   (0x04UL << ADC_SQR3_SQ13_Pos)         /*!< 0x00100000 */
#define ADC_SQR3_SQ13_3                   (0x08UL << ADC_SQR3_SQ13_Pos)         /*!< 0x00200000 */
#define ADC_SQR3_SQ13_4                   (0x10UL << ADC_SQR3_SQ13_Pos)         /*!< 0x00400000 */

#define ADC_SQR3_SQ14_Pos                 (24U)
#define ADC_SQR3_SQ14_Msk                 (0x1FUL << ADC_SQR3_SQ14_Pos)        /*!< 0x1F000000 */
#define ADC_SQR3_SQ14                     ADC_SQR3_SQ14_Msk                    /*!< ADC 14th conversion in regular sequence */
#define ADC_SQR3_SQ14_0                   (0x01UL << ADC_SQR3_SQ14_Pos)         /*!< 0x01000000 */
#define ADC_SQR3_SQ14_1                   (0x02UL << ADC_SQR3_SQ14_Pos)         /*!< 0x02000000 */
#define ADC_SQR3_SQ14_2                   (0x04UL << ADC_SQR3_SQ14_Pos)         /*!< 0x04000000 */
#define ADC_SQR3_SQ14_3                   (0x08UL << ADC_SQR3_SQ14_Pos)         /*!< 0x08000000 */
#define ADC_SQR3_SQ14_4                   (0x10UL << ADC_SQR3_SQ14_Pos)         /*!< 0x10000000 */

/********************  Bit definition for ADC_SQR4 register  ********************/
#define ADC_SQR4_SQ15_Pos                 (0U)
#define ADC_SQR4_SQ15_Msk                 (0x1FUL << ADC_SQR4_SQ15_Pos)        /*!< 0x0000001F */
#define ADC_SQR4_SQ15                     ADC_SQR4_SQ15_Msk                    /*!< ADC 15th conversion in regular sequence */
#define ADC_SQR4_SQ15_0                   (0x01UL << ADC_SQR4_SQ15_Pos)         /*!< 0x00000001 */
#define ADC_SQR4_SQ15_1                   (0x02UL << ADC_SQR4_SQ15_Pos)         /*!< 0x00000002 */
#define ADC_SQR4_SQ15_2                   (0x04UL << ADC_SQR4_SQ15_Pos)         /*!< 0x00000004 */
#define ADC_SQR4_SQ15_3                   (0x08UL << ADC_SQR4_SQ15_Pos)         /*!< 0x00000008 */
#define ADC_SQR4_SQ15_4                   (0x10UL << ADC_SQR4_SQ15_Pos)         /*!< 0x00000010 */

#define ADC_SQR4_SQ16_Pos                 (6U)
#define ADC_SQR4_SQ16_Msk                 (0x1FUL << ADC_SQR4_SQ16_Pos)        /*!< 0x000007C0 */
#define ADC_SQR4_SQ16                     ADC_SQR4_SQ16_Msk                    /*!< ADC 16th conversion in regular sequence */
#define ADC_SQR4_SQ16_0                   (0x01UL << ADC_SQR4_SQ16_Pos)         /*!< 0x00000040 */
#define ADC_SQR4_SQ16_1                   (0x02UL << ADC_SQR4_SQ16_Pos)         /*!< 0x00000080 */
#define ADC_SQR4_SQ16_2                   (0x04UL << ADC_SQR4_SQ16_Pos)         /*!< 0x00000100 */
#define ADC_SQR4_SQ16_3                   (0x08UL << ADC_SQR4_SQ16_Pos)         /*!< 0x00000200 */
#define ADC_SQR4_SQ16_4                   (0x10UL << ADC_SQR4_SQ16_Pos)         /*!< 0x00000400 */
/********************  Bit definition for ADC_DR register  ********************/
#define ADC_DR_RDATA_Pos                  (0U)
#define ADC_DR_RDATA_Msk                  (0xFFFFFFFFUL << ADC_DR_RDATA_Pos)   /*!< 0xFFFFFFFF */
#define ADC_DR_RDATA                      ADC_DR_RDATA_Msk                     /*!< ADC regular Data converted */

/********************  Bit definition for ADC_JSQR register  ********************/
#define ADC_JSQR_JL_Pos                   (0U)
#define ADC_JSQR_JL_Msk                   (0x3UL << ADC_JSQR_JL_Pos)           /*!< 0x00000003 */
#define ADC_JSQR_JL                       ADC_JSQR_JL_Msk                      /*!< ADC injected channel sequence length */
#define ADC_JSQR_JL_0                     (0x1UL << ADC_JSQR_JL_Pos)           /*!< 0x00000001 */
#define ADC_JSQR_JL_1                     (0x2UL << ADC_JSQR_JL_Pos)           /*!< 0x00000002 */

#define ADC_JSQR_JEXTSEL_Pos              (2U)
#define ADC_JSQR_JEXTSEL_Msk              (0x1FUL << ADC_JSQR_JEXTSEL_Pos)     /*!< 0x0000007C */
#define ADC_JSQR_JEXTSEL                  ADC_JSQR_JEXTSEL_Msk                 /*!< ADC external trigger selection for injected group */
#define ADC_JSQR_JEXTSEL_0                (0x01UL << ADC_JSQR_JEXTSEL_Pos)     /*!< 0x00000004 */
#define ADC_JSQR_JEXTSEL_1                (0x02UL << ADC_JSQR_JEXTSEL_Pos)     /*!< 0x00000008 */
#define ADC_JSQR_JEXTSEL_2                (0x04UL << ADC_JSQR_JEXTSEL_Pos)     /*!< 0x00000010 */
#define ADC_JSQR_JEXTSEL_3                (0x08UL << ADC_JSQR_JEXTSEL_Pos)     /*!< 0x00000020 */
#define ADC_JSQR_JEXTSEL_4                (0x10UL << ADC_JSQR_JEXTSEL_Pos)     /*!< 0x00000040 */

#define ADC_JSQR_JEXTEN_Pos               (7U)
#define ADC_JSQR_JEXTEN_Msk               (0x3UL << ADC_JSQR_JEXTEN_Pos)       /*!< 0x00000180 */
#define ADC_JSQR_JEXTEN                   ADC_JSQR_JEXTEN_Msk                  /*!< ADC external trigger enable and polarity selection for injected channels */
#define ADC_JSQR_JEXTEN_0                 (0x1UL << ADC_JSQR_JEXTEN_Pos)       /*!< 0x00000080 */
#define ADC_JSQR_JEXTEN_1                 (0x2UL << ADC_JSQR_JEXTEN_Pos)       /*!< 0x00000100 */

#define ADC_JSQR_JSQ1_Pos                 (9U)
#define ADC_JSQR_JSQ1_Msk                 (0x1FUL << ADC_JSQR_JSQ1_Pos)        /*!< 0x00003E00 */
#define ADC_JSQR_JSQ1                     ADC_JSQR_JSQ1_Msk                    /*!< ADC 1st conversion in injected sequence */
#define ADC_JSQR_JSQ1_0                   (0x01UL << ADC_JSQR_JSQ1_Pos)        /*!< 0x00000200 */
#define ADC_JSQR_JSQ1_1                   (0x02UL << ADC_JSQR_JSQ1_Pos)        /*!< 0x00000400 */
#define ADC_JSQR_JSQ1_2                   (0x04UL << ADC_JSQR_JSQ1_Pos)        /*!< 0x00000800 */
#define ADC_JSQR_JSQ1_3                   (0x08UL << ADC_JSQR_JSQ1_Pos)        /*!< 0x00001000 */
#define ADC_JSQR_JSQ1_4                   (0x10UL << ADC_JSQR_JSQ1_Pos)        /*!< 0x00002000 */

#define ADC_JSQR_JSQ2_Pos                 (15U)
#define ADC_JSQR_JSQ2_Msk                 (0x1FUL << ADC_JSQR_JSQ2_Pos)        /*!< 0x000F8000 */
#define ADC_JSQR_JSQ2                     ADC_JSQR_JSQ2_Msk                    /*!< ADC 2nd conversion in injected sequence */
#define ADC_JSQR_JSQ2_0                   (0x01UL << ADC_JSQR_JSQ2_Pos)        /*!< 0x00008000 */
#define ADC_JSQR_JSQ2_1                   (0x02UL << ADC_JSQR_JSQ2_Pos)        /*!< 0x00010000 */
#define ADC_JSQR_JSQ2_2                   (0x04UL << ADC_JSQR_JSQ2_Pos)        /*!< 0x00020000 */
#define ADC_JSQR_JSQ2_3                   (0x08UL << ADC_JSQR_JSQ2_Pos)        /*!< 0x00040000 */
#define ADC_JSQR_JSQ2_4                   (0x10UL << ADC_JSQR_JSQ2_Pos)        /*!< 0x00080000 */

#define ADC_JSQR_JSQ3_Pos                 (21U)
#define ADC_JSQR_JSQ3_Msk                 (0x1FUL << ADC_JSQR_JSQ3_Pos)        /*!< 0x03E00000 */
#define ADC_JSQR_JSQ3                     ADC_JSQR_JSQ3_Msk                    /*!< ADC 3rd conversion in injected sequence */
#define ADC_JSQR_JSQ3_0                   (0x01UL << ADC_JSQR_JSQ3_Pos)        /*!< 0x00200000 */
#define ADC_JSQR_JSQ3_1                   (0x02UL << ADC_JSQR_JSQ3_Pos)        /*!< 0x00400000 */
#define ADC_JSQR_JSQ3_2                   (0x04UL << ADC_JSQR_JSQ3_Pos)        /*!< 0x00800000 */
#define ADC_JSQR_JSQ3_3                   (0x08UL << ADC_JSQR_JSQ3_Pos)        /*!< 0x01000000 */
#define ADC_JSQR_JSQ3_4                   (0x10UL << ADC_JSQR_JSQ3_Pos)        /*!< 0x02000000 */

#define ADC_JSQR_JSQ4_Pos                 (27U)
#define ADC_JSQR_JSQ4_Msk                 (0x1FUL << ADC_JSQR_JSQ4_Pos)        /*!< 0xF8000000 */
#define ADC_JSQR_JSQ4                     ADC_JSQR_JSQ4_Msk                    /*!< ADC 4th conversion in injected sequence */
#define ADC_JSQR_JSQ4_0                   (0x01UL << ADC_JSQR_JSQ4_Pos)        /*!< 0x08000000 */
#define ADC_JSQR_JSQ4_1                   (0x02UL << ADC_JSQR_JSQ4_Pos)        /*!< 0x10000000 */
#define ADC_JSQR_JSQ4_2                   (0x04UL << ADC_JSQR_JSQ4_Pos)        /*!< 0x20000000 */
#define ADC_JSQR_JSQ4_3                   (0x08UL << ADC_JSQR_JSQ4_Pos)        /*!< 0x40000000 */
#define ADC_JSQR_JSQ4_4                   (0x10UL << ADC_JSQR_JSQ4_Pos)        /*!< 0x80000000 */

/********************  Bit definition for ADC_OFR1 register  ********************/
#define ADC_OFR1_OFFSET1_Pos              (0U)
#define ADC_OFR1_OFFSET1_Msk              (0x3FFFFFFUL << ADC_OFR1_OFFSET1_Pos) /*!< 0x03FFFFFF */
#define ADC_OFR1_OFFSET1                  ADC_OFR1_OFFSET1_Msk                  /*!< ADC data offset 1 for channel programmed into bits OFFSET1_CH[4:0] */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_0                (0x0000001UL << ADC_OFR1_OFFSET1_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_1                (0x0000002UL << ADC_OFR1_OFFSET1_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_2                (0x0000004UL << ADC_OFR1_OFFSET1_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_3                (0x0000008UL << ADC_OFR1_OFFSET1_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_4                (0x0000010UL << ADC_OFR1_OFFSET1_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_5                (0x0000020UL << ADC_OFR1_OFFSET1_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_6                (0x0000040UL << ADC_OFR1_OFFSET1_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_7                (0x0000080UL << ADC_OFR1_OFFSET1_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_8                (0x0000100UL << ADC_OFR1_OFFSET1_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_9                (0x0000200UL << ADC_OFR1_OFFSET1_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_10               (0x0000400UL << ADC_OFR1_OFFSET1_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_11               (0x0000800UL << ADC_OFR1_OFFSET1_Pos) /*!< 0x00000800 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_12               (0x0001000UL << ADC_OFR1_OFFSET1_Pos) /*!< 0x00001000 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_13               (0x0002000UL << ADC_OFR1_OFFSET1_Pos) /*!< 0x00002000 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_14               (0x0004000UL << ADC_OFR1_OFFSET1_Pos) /*!< 0x00004000 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_15               (0x0008000UL << ADC_OFR1_OFFSET1_Pos) /*!< 0x00008000 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_16               (0x0010000UL << ADC_OFR1_OFFSET1_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_17               (0x0020000UL << ADC_OFR1_OFFSET1_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_18               (0x0040000UL << ADC_OFR1_OFFSET1_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_19               (0x0080000UL << ADC_OFR1_OFFSET1_Pos) /*!< 0x00080000 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_20               (0x0100000UL << ADC_OFR1_OFFSET1_Pos) /*!< 0x00100000 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_21               (0x0200000UL << ADC_OFR1_OFFSET1_Pos) /*!< 0x00200000 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_22               (0x0400000UL << ADC_OFR1_OFFSET1_Pos) /*!< 0x00400000 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_23               (0x0800000UL << ADC_OFR1_OFFSET1_Pos) /*!< 0x00800000 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_24               (0x1000000UL << ADC_OFR1_OFFSET1_Pos) /*!< 0x01000000 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_25               (0x2000000UL << ADC_OFR1_OFFSET1_Pos) /*!< 0x02000000 */

#define ADC_OFR1_OFFSET1_CH_Pos           (26U)
#define ADC_OFR1_OFFSET1_CH_Msk           (0x1FUL << ADC_OFR1_OFFSET1_CH_Pos)   /*!< 0x7C000000 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_CH               ADC_OFR1_OFFSET1_CH_Msk               /*!< ADC Channel selection for the data offset 1 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_CH_0             (0x01UL << ADC_OFR1_OFFSET1_CH_Pos)   /*!< 0x04000000 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_CH_1             (0x02UL << ADC_OFR1_OFFSET1_CH_Pos)   /*!< 0x08000000 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_CH_2             (0x04UL << ADC_OFR1_OFFSET1_CH_Pos)   /*!< 0x10000000 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_CH_3             (0x08UL << ADC_OFR1_OFFSET1_CH_Pos)   /*!< 0x20000000 */
#define ADC_OFR1_OFFSET1_CH_4             (0x10UL << ADC_OFR1_OFFSET1_CH_Pos)   /*!< 0x40000000 */

#define ADC_OFR1_SSATE_Pos                (31U)
#define ADC_OFR1_SSATE_Msk                (0x1UL << ADC_OFR1_SSATE_Pos)         /*!< 0x80000000 */
#define ADC_OFR1_SSATE                    ADC_OFR1_SSATE_Msk                    /*!< ADC Signed saturation Enable */


/********************  Bit definition for ADC_OFR2 register  ********************/
#define ADC_OFR2_OFFSET2_Pos              (0U)
#define ADC_OFR2_OFFSET2_Msk              (0x3FFFFFFUL << ADC_OFR2_OFFSET2_Pos) /*!< 0x03FFFFFF */
#define ADC_OFR2_OFFSET2                  ADC_OFR2_OFFSET2_Msk                  /*!< ADC data offset 2 for channel programmed into bits OFFSET2_CH[4:0] */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_0                (0x0000001UL << ADC_OFR2_OFFSET2_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_1                (0x0000002UL << ADC_OFR2_OFFSET2_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_2                (0x0000004UL << ADC_OFR2_OFFSET2_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_3                (0x0000008UL << ADC_OFR2_OFFSET2_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_4                (0x0000010UL << ADC_OFR2_OFFSET2_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_5                (0x0000020UL << ADC_OFR2_OFFSET2_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_6                (0x0000040UL << ADC_OFR2_OFFSET2_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_7                (0x0000080UL << ADC_OFR2_OFFSET2_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_8                (0x0000100UL << ADC_OFR2_OFFSET2_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_9                (0x0000200UL << ADC_OFR2_OFFSET2_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_10               (0x0000400UL << ADC_OFR2_OFFSET2_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_11               (0x0000800UL << ADC_OFR2_OFFSET2_Pos) /*!< 0x00000800 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_12               (0x0001000UL << ADC_OFR2_OFFSET2_Pos) /*!< 0x00001000 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_13               (0x0002000UL << ADC_OFR2_OFFSET2_Pos) /*!< 0x00002000 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_14               (0x0004000UL << ADC_OFR2_OFFSET2_Pos) /*!< 0x00004000 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_15               (0x0008000UL << ADC_OFR2_OFFSET2_Pos) /*!< 0x00008000 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_16               (0x0010000UL << ADC_OFR2_OFFSET2_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_17               (0x0020000UL << ADC_OFR2_OFFSET2_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_18               (0x0040000UL << ADC_OFR2_OFFSET2_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_19               (0x0080000UL << ADC_OFR2_OFFSET2_Pos) /*!< 0x00080000 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_20               (0x0100000UL << ADC_OFR2_OFFSET2_Pos) /*!< 0x00100000 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_21               (0x0200000UL << ADC_OFR2_OFFSET2_Pos) /*!< 0x00200000 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_22               (0x0400000UL << ADC_OFR2_OFFSET2_Pos) /*!< 0x00400000 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_23               (0x0800000UL << ADC_OFR2_OFFSET2_Pos) /*!< 0x00800000 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_24               (0x1000000UL << ADC_OFR2_OFFSET2_Pos) /*!< 0x01000000 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_25               (0x2000000UL << ADC_OFR2_OFFSET2_Pos) /*!< 0x02000000 */

#define ADC_OFR2_OFFSET2_CH_Pos           (26U)
#define ADC_OFR2_OFFSET2_CH_Msk           (0x1FUL << ADC_OFR2_OFFSET2_CH_Pos)   /*!< 0x7C000000 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_CH               ADC_OFR2_OFFSET2_CH_Msk               /*!< ADC Channel selection for the data offset 2 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_CH_0             (0x01UL << ADC_OFR2_OFFSET2_CH_Pos)   /*!< 0x04000000 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_CH_1             (0x02UL << ADC_OFR2_OFFSET2_CH_Pos)   /*!< 0x08000000 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_CH_2             (0x04UL << ADC_OFR2_OFFSET2_CH_Pos)   /*!< 0x10000000 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_CH_3             (0x08UL << ADC_OFR2_OFFSET2_CH_Pos)   /*!< 0x20000000 */
#define ADC_OFR2_OFFSET2_CH_4             (0x10UL << ADC_OFR2_OFFSET2_CH_Pos)   /*!< 0x40000000 */

#define ADC_OFR2_SSATE_Pos                (31U)
#define ADC_OFR2_SSATE_Msk                (0x1UL << ADC_OFR2_SSATE_Pos)         /*!< 0x80000000 */
#define ADC_OFR2_SSATE                    ADC_OFR2_SSATE_Msk                    /*!< ADC Signed saturation Enable */


/********************  Bit definition for ADC_OFR3 register  ********************/
#define ADC_OFR3_OFFSET3_Pos              (0U)
#define ADC_OFR3_OFFSET3_Msk              (0x3FFFFFFUL << ADC_OFR3_OFFSET3_Pos) /*!< 0x03FFFFFF */
#define ADC_OFR3_OFFSET3                  ADC_OFR3_OFFSET3_Msk                  /*!< ADC data offset 3 for channel programmed into bits OFFSET3_CH[4:0] */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_0                (0x0000001UL << ADC_OFR3_OFFSET3_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_1                (0x0000002UL << ADC_OFR3_OFFSET3_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_2                (0x0000004UL << ADC_OFR3_OFFSET3_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_3                (0x0000008UL << ADC_OFR3_OFFSET3_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_4                (0x0000010UL << ADC_OFR3_OFFSET3_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_5                (0x0000020UL << ADC_OFR3_OFFSET3_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_6                (0x0000040UL << ADC_OFR3_OFFSET3_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_7                (0x0000080UL << ADC_OFR3_OFFSET3_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_8                (0x0000100UL << ADC_OFR3_OFFSET3_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_9                (0x0000200UL << ADC_OFR3_OFFSET3_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_10               (0x0000400UL << ADC_OFR3_OFFSET3_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_11               (0x0000800UL << ADC_OFR3_OFFSET3_Pos) /*!< 0x00000800 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_12               (0x0001000UL << ADC_OFR3_OFFSET3_Pos) /*!< 0x00001000 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_13               (0x0002000UL << ADC_OFR3_OFFSET3_Pos) /*!< 0x00002000 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_14               (0x0004000UL << ADC_OFR3_OFFSET3_Pos) /*!< 0x00004000 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_15               (0x0008000UL << ADC_OFR3_OFFSET3_Pos) /*!< 0x00008000 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_16               (0x0010000UL << ADC_OFR3_OFFSET3_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_17               (0x0020000UL << ADC_OFR3_OFFSET3_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_18               (0x0040000UL << ADC_OFR3_OFFSET3_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_19               (0x0080000UL << ADC_OFR3_OFFSET3_Pos) /*!< 0x00080000 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_20               (0x0100000UL << ADC_OFR3_OFFSET3_Pos) /*!< 0x00100000 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_21               (0x0200000UL << ADC_OFR3_OFFSET3_Pos) /*!< 0x00200000 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_22               (0x0400000UL << ADC_OFR3_OFFSET3_Pos) /*!< 0x00400000 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_23               (0x0800000UL << ADC_OFR3_OFFSET3_Pos) /*!< 0x00800000 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_24               (0x1000000UL << ADC_OFR3_OFFSET3_Pos) /*!< 0x01000000 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_25               (0x2000000UL << ADC_OFR3_OFFSET3_Pos) /*!< 0x02000000 */

#define ADC_OFR3_OFFSET3_CH_Pos           (26U)
#define ADC_OFR3_OFFSET3_CH_Msk           (0x1FUL << ADC_OFR3_OFFSET3_CH_Pos)   /*!< 0x7C000000 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_CH               ADC_OFR3_OFFSET3_CH_Msk               /*!< ADC Channel selection for the data offset 3 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_CH_0             (0x01UL << ADC_OFR3_OFFSET3_CH_Pos)   /*!< 0x04000000 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_CH_1             (0x02UL << ADC_OFR3_OFFSET3_CH_Pos)   /*!< 0x08000000 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_CH_2             (0x04UL << ADC_OFR3_OFFSET3_CH_Pos)   /*!< 0x10000000 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_CH_3             (0x08UL << ADC_OFR3_OFFSET3_CH_Pos)   /*!< 0x20000000 */
#define ADC_OFR3_OFFSET3_CH_4             (0x10UL << ADC_OFR3_OFFSET3_CH_Pos)   /*!< 0x40000000 */

#define ADC_OFR3_SSATE_Pos                (31U)
#define ADC_OFR3_SSATE_Msk                (0x1UL << ADC_OFR3_SSATE_Pos)         /*!< 0x80000000 */
#define ADC_OFR3_SSATE                    ADC_OFR3_SSATE_Msk                    /*!< ADC Signed saturation Enable */


/********************  Bit definition for ADC_OFR4 register  ********************/
#define ADC_OFR4_OFFSET4_Pos              (0U)
#define ADC_OFR4_OFFSET4_Msk              (0x3FFFFFFUL << ADC_OFR4_OFFSET4_Pos) /*!< 0x03FFFFFF */
#define ADC_OFR4_OFFSET4                  ADC_OFR4_OFFSET4_Msk                  /*!< ADC data offset 4 for channel programmed into bits OFFSET4_CH[4:0] */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_0                (0x0000001UL << ADC_OFR4_OFFSET4_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_1                (0x0000002UL << ADC_OFR4_OFFSET4_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_2                (0x0000004UL << ADC_OFR4_OFFSET4_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_3                (0x0000008UL << ADC_OFR4_OFFSET4_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_4                (0x0000010UL << ADC_OFR4_OFFSET4_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_5                (0x0000020UL << ADC_OFR4_OFFSET4_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_6                (0x0000040UL << ADC_OFR4_OFFSET4_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_7                (0x0000080UL << ADC_OFR4_OFFSET4_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_8                (0x0000100UL << ADC_OFR4_OFFSET4_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_9                (0x0000200UL << ADC_OFR4_OFFSET4_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_10               (0x0000400UL << ADC_OFR4_OFFSET4_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_11               (0x0000800UL << ADC_OFR4_OFFSET4_Pos) /*!< 0x00000800 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_12               (0x0001000UL << ADC_OFR4_OFFSET4_Pos) /*!< 0x00001000 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_13               (0x0002000UL << ADC_OFR4_OFFSET4_Pos) /*!< 0x00002000 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_14               (0x0004000UL << ADC_OFR4_OFFSET4_Pos) /*!< 0x00004000 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_15               (0x0008000UL << ADC_OFR4_OFFSET4_Pos) /*!< 0x00008000 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_16               (0x0010000UL << ADC_OFR4_OFFSET4_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_17               (0x0020000UL << ADC_OFR4_OFFSET4_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_18               (0x0040000UL << ADC_OFR4_OFFSET4_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_19               (0x0080000UL << ADC_OFR4_OFFSET4_Pos) /*!< 0x00080000 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_20               (0x0100000UL << ADC_OFR4_OFFSET4_Pos) /*!< 0x00100000 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_21               (0x0200000UL << ADC_OFR4_OFFSET4_Pos) /*!< 0x00200000 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_22               (0x0400000UL << ADC_OFR4_OFFSET4_Pos) /*!< 0x00400000 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_23               (0x0800000UL << ADC_OFR4_OFFSET4_Pos) /*!< 0x00800000 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_24               (0x1000000UL << ADC_OFR4_OFFSET4_Pos) /*!< 0x01000000 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_25               (0x2000000UL << ADC_OFR4_OFFSET4_Pos) /*!< 0x02000000 */

#define ADC_OFR4_OFFSET4_CH_Pos           (26U)
#define ADC_OFR4_OFFSET4_CH_Msk           (0x1FUL << ADC_OFR4_OFFSET4_CH_Pos)   /*!< 0x7C000000 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_CH               ADC_OFR4_OFFSET4_CH_Msk               /*!< ADC Channel selection for the data offset 4 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_CH_0             (0x01UL << ADC_OFR4_OFFSET4_CH_Pos)   /*!< 0x04000000 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_CH_1             (0x02UL << ADC_OFR4_OFFSET4_CH_Pos)   /*!< 0x08000000 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_CH_2             (0x04UL << ADC_OFR4_OFFSET4_CH_Pos)   /*!< 0x10000000 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_CH_3             (0x08UL << ADC_OFR4_OFFSET4_CH_Pos)   /*!< 0x20000000 */
#define ADC_OFR4_OFFSET4_CH_4             (0x10UL << ADC_OFR4_OFFSET4_CH_Pos)   /*!< 0x40000000 */

#define ADC_OFR4_SSATE_Pos                (31U)
#define ADC_OFR4_SSATE_Msk                (0x1UL << ADC_OFR4_SSATE_Pos)         /*!< 0x80000000 */
#define ADC_OFR4_SSATE                    ADC_OFR4_SSATE_Msk                    /*!< ADC Signed saturation Enable */


/********************  Bit definition for ADC_JDR1 register  ********************/
#define ADC_JDR1_JDATA_Pos                (0U)
#define ADC_JDR1_JDATA_Msk                (0xFFFFFFFFUL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0xFFFFFFFF */
#define ADC_JDR1_JDATA                    ADC_JDR1_JDATA_Msk                    /*!< ADC Injected DATA */
#define ADC_JDR1_JDATA_0                  (0x00000001UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000001 */
#define ADC_JDR1_JDATA_1                  (0x00000002UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000002 */
#define ADC_JDR1_JDATA_2                  (0x00000004UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000004 */
#define ADC_JDR1_JDATA_3                  (0x00000008UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000008 */
#define ADC_JDR1_JDATA_4                  (0x00000010UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000010 */
#define ADC_JDR1_JDATA_5                  (0x00000020UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000020 */
#define ADC_JDR1_JDATA_6                  (0x00000040UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000040 */
#define ADC_JDR1_JDATA_7                  (0x00000080UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000080 */
#define ADC_JDR1_JDATA_8                  (0x00000100UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000100 */
#define ADC_JDR1_JDATA_9                  (0x00000200UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000200 */
#define ADC_JDR1_JDATA_10                 (0x00000400UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000400 */
#define ADC_JDR1_JDATA_11                 (0x00000800UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000800 */
#define ADC_JDR1_JDATA_12                 (0x00001000UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x00001000 */
#define ADC_JDR1_JDATA_13                 (0x00002000UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x00002000 */
#define ADC_JDR1_JDATA_14                 (0x00004000UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x00004000 */
#define ADC_JDR1_JDATA_15                 (0x00008000UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x00008000 */
#define ADC_JDR1_JDATA_16                 (0x00010000UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x00010000 */
#define ADC_JDR1_JDATA_17                 (0x00020000UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x00020000 */
#define ADC_JDR1_JDATA_18                 (0x00040000UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x00040000 */
#define ADC_JDR1_JDATA_19                 (0x00080000UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x00080000 */
#define ADC_JDR1_JDATA_20                 (0x00100000UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x00100000 */
#define ADC_JDR1_JDATA_21                 (0x00200000UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x00200000 */
#define ADC_JDR1_JDATA_22                 (0x00400000UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x00400000 */
#define ADC_JDR1_JDATA_23                 (0x00800000UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x00800000 */
#define ADC_JDR1_JDATA_24                 (0x01000000UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x01000000 */
#define ADC_JDR1_JDATA_25                 (0x02000000UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x02000000 */
#define ADC_JDR1_JDATA_26                 (0x04000000UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x04000000 */
#define ADC_JDR1_JDATA_27                 (0x08000000UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x08000000 */
#define ADC_JDR1_JDATA_28                 (0x10000000UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x10000000 */
#define ADC_JDR1_JDATA_29                 (0x20000000UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x20000000 */
#define ADC_JDR1_JDATA_30                 (0x40000000UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x40000000 */
#define ADC_JDR1_JDATA_31                 (0x80000000UL << ADC_JDR1_JDATA_Pos)  /*!< 0x80000000 */

/********************  Bit definition for ADC_JDR2 register  ********************/
#define ADC_JDR2_JDATA_Pos                (0U)
#define ADC_JDR2_JDATA_Msk                (0xFFFFFFFFUL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0xFFFFFFFF */
#define ADC_JDR2_JDATA                    ADC_JDR2_JDATA_Msk                    /*!< ADC Injected DATA */
#define ADC_JDR2_JDATA_0                  (0x00000001UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000001 */
#define ADC_JDR2_JDATA_1                  (0x00000002UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000002 */
#define ADC_JDR2_JDATA_2                  (0x00000004UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000004 */
#define ADC_JDR2_JDATA_3                  (0x00000008UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000008 */
#define ADC_JDR2_JDATA_4                  (0x00000010UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000010 */
#define ADC_JDR2_JDATA_5                  (0x00000020UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000020 */
#define ADC_JDR2_JDATA_6                  (0x00000040UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000040 */
#define ADC_JDR2_JDATA_7                  (0x00000080UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000080 */
#define ADC_JDR2_JDATA_8                  (0x00000100UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000100 */
#define ADC_JDR2_JDATA_9                  (0x00000200UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000200 */
#define ADC_JDR2_JDATA_10                 (0x00000400UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000400 */
#define ADC_JDR2_JDATA_11                 (0x00000800UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000800 */
#define ADC_JDR2_JDATA_12                 (0x00001000UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x00001000 */
#define ADC_JDR2_JDATA_13                 (0x00002000UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x00002000 */
#define ADC_JDR2_JDATA_14                 (0x00004000UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x00004000 */
#define ADC_JDR2_JDATA_15                 (0x00008000UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x00008000 */
#define ADC_JDR2_JDATA_16                 (0x00010000UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x00010000 */
#define ADC_JDR2_JDATA_17                 (0x00020000UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x00020000 */
#define ADC_JDR2_JDATA_18                 (0x00040000UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x00040000 */
#define ADC_JDR2_JDATA_19                 (0x00080000UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x00080000 */
#define ADC_JDR2_JDATA_20                 (0x00100000UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x00100000 */
#define ADC_JDR2_JDATA_21                 (0x00200000UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x00200000 */
#define ADC_JDR2_JDATA_22                 (0x00400000UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x00400000 */
#define ADC_JDR2_JDATA_23                 (0x00800000UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x00800000 */
#define ADC_JDR2_JDATA_24                 (0x01000000UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x01000000 */
#define ADC_JDR2_JDATA_25                 (0x02000000UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x02000000 */
#define ADC_JDR2_JDATA_26                 (0x04000000UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x04000000 */
#define ADC_JDR2_JDATA_27                 (0x08000000UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x08000000 */
#define ADC_JDR2_JDATA_28                 (0x10000000UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x10000000 */
#define ADC_JDR2_JDATA_29                 (0x20000000UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x20000000 */
#define ADC_JDR2_JDATA_30                 (0x40000000UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x40000000 */
#define ADC_JDR2_JDATA_31                 (0x80000000UL << ADC_JDR2_JDATA_Pos)  /*!< 0x80000000 */

/********************  Bit definition for ADC_JDR3 register  ********************/
#define ADC_JDR3_JDATA_Pos                (0U)
#define ADC_JDR3_JDATA_Msk                (0xFFFFFFFFUL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0xFFFFFFFF */
#define ADC_JDR3_JDATA                    ADC_JDR3_JDATA_Msk                    /*!< ADC Injected DATA */
#define ADC_JDR3_JDATA_0                  (0x00000001UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000001 */
#define ADC_JDR3_JDATA_1                  (0x00000002UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000002 */
#define ADC_JDR3_JDATA_2                  (0x00000004UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000004 */
#define ADC_JDR3_JDATA_3                  (0x00000008UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000008 */
#define ADC_JDR3_JDATA_4                  (0x00000010UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000010 */
#define ADC_JDR3_JDATA_5                  (0x00000020UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000020 */
#define ADC_JDR3_JDATA_6                  (0x00000040UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000040 */
#define ADC_JDR3_JDATA_7                  (0x00000080UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000080 */
#define ADC_JDR3_JDATA_8                  (0x00000100UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000100 */
#define ADC_JDR3_JDATA_9                  (0x00000200UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000200 */
#define ADC_JDR3_JDATA_10                 (0x00000400UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000400 */
#define ADC_JDR3_JDATA_11                 (0x00000800UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000800 */
#define ADC_JDR3_JDATA_12                 (0x00001000UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x00001000 */
#define ADC_JDR3_JDATA_13                 (0x00002000UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x00002000 */
#define ADC_JDR3_JDATA_14                 (0x00004000UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x00004000 */
#define ADC_JDR3_JDATA_15                 (0x00008000UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x00008000 */
#define ADC_JDR3_JDATA_16                 (0x00010000UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x00010000 */
#define ADC_JDR3_JDATA_17                 (0x00020000UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x00020000 */
#define ADC_JDR3_JDATA_18                 (0x00040000UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x00040000 */
#define ADC_JDR3_JDATA_19                 (0x00080000UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x00080000 */
#define ADC_JDR3_JDATA_20                 (0x00100000UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x00100000 */
#define ADC_JDR3_JDATA_21                 (0x00200000UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x00200000 */
#define ADC_JDR3_JDATA_22                 (0x00400000UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x00400000 */
#define ADC_JDR3_JDATA_23                 (0x00800000UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x00800000 */
#define ADC_JDR3_JDATA_24                 (0x01000000UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x01000000 */
#define ADC_JDR3_JDATA_25                 (0x02000000UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x02000000 */
#define ADC_JDR3_JDATA_26                 (0x04000000UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x04000000 */
#define ADC_JDR3_JDATA_27                 (0x08000000UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x08000000 */
#define ADC_JDR3_JDATA_28                 (0x10000000UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x10000000 */
#define ADC_JDR3_JDATA_29                 (0x20000000UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x20000000 */
#define ADC_JDR3_JDATA_30                 (0x40000000UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x40000000 */
#define ADC_JDR3_JDATA_31                 (0x80000000UL << ADC_JDR3_JDATA_Pos)  /*!< 0x80000000 */

/********************  Bit definition for ADC_JDR4 register  ********************/
#define ADC_JDR4_JDATA_Pos                (0U)
#define ADC_JDR4_JDATA_Msk                (0xFFFFFFFFUL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0xFFFFFFFF */
#define ADC_JDR4_JDATA                    ADC_JDR4_JDATA_Msk                    /*!< ADC Injected DATA */
#define ADC_JDR4_JDATA_0                  (0x00000001UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000001 */
#define ADC_JDR4_JDATA_1                  (0x00000002UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000002 */
#define ADC_JDR4_JDATA_2                  (0x00000004UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000004 */
#define ADC_JDR4_JDATA_3                  (0x00000008UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000008 */
#define ADC_JDR4_JDATA_4                  (0x00000010UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000010 */
#define ADC_JDR4_JDATA_5                  (0x00000020UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000020 */
#define ADC_JDR4_JDATA_6                  (0x00000040UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000040 */
#define ADC_JDR4_JDATA_7                  (0x00000080UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000080 */
#define ADC_JDR4_JDATA_8                  (0x00000100UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000100 */
#define ADC_JDR4_JDATA_9                  (0x00000200UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000200 */
#define ADC_JDR4_JDATA_10                 (0x00000400UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000400 */
#define ADC_JDR4_JDATA_11                 (0x00000800UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x00000800 */
#define ADC_JDR4_JDATA_12                 (0x00001000UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x00001000 */
#define ADC_JDR4_JDATA_13                 (0x00002000UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x00002000 */
#define ADC_JDR4_JDATA_14                 (0x00004000UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x00004000 */
#define ADC_JDR4_JDATA_15                 (0x00008000UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x00008000 */
#define ADC_JDR4_JDATA_16                 (0x00010000UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x00010000 */
#define ADC_JDR4_JDATA_17                 (0x00020000UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x00020000 */
#define ADC_JDR4_JDATA_18                 (0x00040000UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x00040000 */
#define ADC_JDR4_JDATA_19                 (0x00080000UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x00080000 */
#define ADC_JDR4_JDATA_20                 (0x00100000UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x00100000 */
#define ADC_JDR4_JDATA_21                 (0x00200000UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x00200000 */
#define ADC_JDR4_JDATA_22                 (0x00400000UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x00400000 */
#define ADC_JDR4_JDATA_23                 (0x00800000UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x00800000 */
#define ADC_JDR4_JDATA_24                 (0x01000000UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x01000000 */
#define ADC_JDR4_JDATA_25                 (0x02000000UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x02000000 */
#define ADC_JDR4_JDATA_26                 (0x04000000UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x04000000 */
#define ADC_JDR4_JDATA_27                 (0x08000000UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x08000000 */
#define ADC_JDR4_JDATA_28                 (0x10000000UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x10000000 */
#define ADC_JDR4_JDATA_29                 (0x20000000UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x20000000 */
#define ADC_JDR4_JDATA_30                 (0x40000000UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x40000000 */
#define ADC_JDR4_JDATA_31                 (0x80000000UL << ADC_JDR4_JDATA_Pos)  /*!< 0x80000000 */

/********************  Bit definition for ADC_AWD2CR register  ********************/
#define ADC_AWD2CR_AWD2CH_Pos             (0U)
#define ADC_AWD2CR_AWD2CH_Msk             (0xFFFFFUL << ADC_AWD2CR_AWD2CH_Pos)  /*!< 0x000FFFFF */
#define ADC_AWD2CR_AWD2CH                 ADC_AWD2CR_AWD2CH_Msk                 /*!< ADC Analog watchdog 2 channel selection */
#define ADC_AWD2CR_AWD2CH_0               (0x00001UL << ADC_AWD2CR_AWD2CH_Pos)  /*!< 0x00000001 */
#define ADC_AWD2CR_AWD2CH_1               (0x00002UL << ADC_AWD2CR_AWD2CH_Pos)  /*!< 0x00000002 */
#define ADC_AWD2CR_AWD2CH_2               (0x00004UL << ADC_AWD2CR_AWD2CH_Pos)  /*!< 0x00000004 */
#define ADC_AWD2CR_AWD2CH_3               (0x00008UL << ADC_AWD2CR_AWD2CH_Pos)  /*!< 0x00000008 */
#define ADC_AWD2CR_AWD2CH_4               (0x00010UL << ADC_AWD2CR_AWD2CH_Pos)  /*!< 0x00000010 */
#define ADC_AWD2CR_AWD2CH_5               (0x00020UL << ADC_AWD2CR_AWD2CH_Pos)  /*!< 0x00000020 */
#define ADC_AWD2CR_AWD2CH_6               (0x00040UL << ADC_AWD2CR_AWD2CH_Pos)  /*!< 0x00000040 */
#define ADC_AWD2CR_AWD2CH_7               (0x00080UL << ADC_AWD2CR_AWD2CH_Pos)  /*!< 0x00000080 */
#define ADC_AWD2CR_AWD2CH_8               (0x00100UL << ADC_AWD2CR_AWD2CH_Pos)  /*!< 0x00000100 */
#define ADC_AWD2CR_AWD2CH_9               (0x00200UL << ADC_AWD2CR_AWD2CH_Pos)  /*!< 0x00000200 */
#define ADC_AWD2CR_AWD2CH_10              (0x00400UL << ADC_AWD2CR_AWD2CH_Pos)  /*!< 0x00000400 */
#define ADC_AWD2CR_AWD2CH_11              (0x00800UL << ADC_AWD2CR_AWD2CH_Pos)  /*!< 0x00000800 */
#define ADC_AWD2CR_AWD2CH_12              (0x01000UL << ADC_AWD2CR_AWD2CH_Pos)  /*!< 0x00001000 */
#define ADC_AWD2CR_AWD2CH_13              (0x02000UL << ADC_AWD2CR_AWD2CH_Pos)  /*!< 0x00002000 */
#define ADC_AWD2CR_AWD2CH_14              (0x04000UL << ADC_AWD2CR_AWD2CH_Pos)  /*!< 0x00004000 */
#define ADC_AWD2CR_AWD2CH_15              (0x08000UL << ADC_AWD2CR_AWD2CH_Pos)  /*!< 0x00008000 */
#define ADC_AWD2CR_AWD2CH_16              (0x10000UL << ADC_AWD2CR_AWD2CH_Pos)  /*!< 0x00010000 */
#define ADC_AWD2CR_AWD2CH_17              (0x20000UL << ADC_AWD2CR_AWD2CH_Pos)  /*!< 0x00020000 */
#define ADC_AWD2CR_AWD2CH_18              (0x40000UL << ADC_AWD2CR_AWD2CH_Pos)  /*!< 0x00040000 */
#define ADC_AWD2CR_AWD2CH_19              (0x80000UL << ADC_AWD2CR_AWD2CH_Pos)  /*!< 0x00080000 */

/********************  Bit definition for ADC_AWD3CR register  ********************/
#define ADC_AWD3CR_AWD3CH_Pos             (0U)
#define ADC_AWD3CR_AWD3CH_Msk             (0xFFFFFUL << ADC_AWD3CR_AWD3CH_Pos)  /*!< 0x000FFFFF */
#define ADC_AWD3CR_AWD3CH                 ADC_AWD3CR_AWD3CH_Msk                 /*!< ADC Analog watchdog 2 channel selection */
#define ADC_AWD3CR_AWD3CH_0               (0x00001UL << ADC_AWD3CR_AWD3CH_Pos)  /*!< 0x00000001 */
#define ADC_AWD3CR_AWD3CH_1               (0x00002UL << ADC_AWD3CR_AWD3CH_Pos)  /*!< 0x00000002 */
#define ADC_AWD3CR_AWD3CH_2               (0x00004UL << ADC_AWD3CR_AWD3CH_Pos)  /*!< 0x00000004 */
#define ADC_AWD3CR_AWD3CH_3               (0x00008UL << ADC_AWD3CR_AWD3CH_Pos)  /*!< 0x00000008 */
#define ADC_AWD3CR_AWD3CH_4               (0x00010UL << ADC_AWD3CR_AWD3CH_Pos)  /*!< 0x00000010 */
#define ADC_AWD3CR_AWD3CH_5               (0x00020UL << ADC_AWD3CR_AWD3CH_Pos)  /*!< 0x00000020 */
#define ADC_AWD3CR_AWD3CH_6               (0x00040UL << ADC_AWD3CR_AWD3CH_Pos)  /*!< 0x00000040 */
#define ADC_AWD3CR_AWD3CH_7               (0x00080UL << ADC_AWD3CR_AWD3CH_Pos)  /*!< 0x00000080 */
#define ADC_AWD3CR_AWD3CH_8               (0x00100UL << ADC_AWD3CR_AWD3CH_Pos)  /*!< 0x00000100 */
#define ADC_AWD3CR_AWD3CH_9               (0x00200UL << ADC_AWD3CR_AWD3CH_Pos)  /*!< 0x00000200 */
#define ADC_AWD3CR_AWD3CH_10              (0x00400UL << ADC_AWD3CR_AWD3CH_Pos)  /*!< 0x00000400 */
#define ADC_AWD3CR_AWD3CH_11              (0x00800UL << ADC_AWD3CR_AWD3CH_Pos)  /*!< 0x00000800 */
#define ADC_AWD3CR_AWD3CH_12              (0x01000UL << ADC_AWD3CR_AWD3CH_Pos)  /*!< 0x00001000 */
#define ADC_AWD3CR_AWD3CH_13              (0x02000UL << ADC_AWD3CR_AWD3CH_Pos)  /*!< 0x00002000 */
#define ADC_AWD3CR_AWD3CH_14              (0x04000UL << ADC_AWD3CR_AWD3CH_Pos)  /*!< 0x00004000 */
#define ADC_AWD3CR_AWD3CH_15              (0x08000UL << ADC_AWD3CR_AWD3CH_Pos)  /*!< 0x00008000 */
#define ADC_AWD3CR_AWD3CH_16              (0x10000UL << ADC_AWD3CR_AWD3CH_Pos)  /*!< 0x00010000 */
#define ADC_AWD3CR_AWD3CH_17              (0x20000UL << ADC_AWD3CR_AWD3CH_Pos)  /*!< 0x00020000 */
#define ADC_AWD3CR_AWD3CH_18              (0x40000UL << ADC_AWD3CR_AWD3CH_Pos)  /*!< 0x00040000 */
#define ADC_AWD3CR_AWD3CH_19              (0x80000UL << ADC_AWD3CR_AWD3CH_Pos)  /*!< 0x00080000 */

/********************  Bit definition for ADC_DIFSEL register  ********************/
#define ADC_DIFSEL_DIFSEL_Pos             (0U)
#define ADC_DIFSEL_DIFSEL_Msk             (0xFFFFFUL << ADC_DIFSEL_DIFSEL_Pos)  /*!< 0x000FFFFF */
#define ADC_DIFSEL_DIFSEL                 ADC_DIFSEL_DIFSEL_Msk                 /*!< ADC differential modes for channels 1 to 18 */
#define ADC_DIFSEL_DIFSEL_0               (0x00001UL << ADC_DIFSEL_DIFSEL_Pos)  /*!< 0x00000001 */
#define ADC_DIFSEL_DIFSEL_1               (0x00002UL << ADC_DIFSEL_DIFSEL_Pos)  /*!< 0x00000002 */
#define ADC_DIFSEL_DIFSEL_2               (0x00004UL << ADC_DIFSEL_DIFSEL_Pos)  /*!< 0x00000004 */
#define ADC_DIFSEL_DIFSEL_3               (0x00008UL << ADC_DIFSEL_DIFSEL_Pos)  /*!< 0x00000008 */
#define ADC_DIFSEL_DIFSEL_4               (0x00010UL << ADC_DIFSEL_DIFSEL_Pos)  /*!< 0x00000010 */
#define ADC_DIFSEL_DIFSEL_5               (0x00020UL << ADC_DIFSEL_DIFSEL_Pos)  /*!< 0x00000020 */
#define ADC_DIFSEL_DIFSEL_6               (0x00040UL << ADC_DIFSEL_DIFSEL_Pos)  /*!< 0x00000040 */
#define ADC_DIFSEL_DIFSEL_7               (0x00080UL << ADC_DIFSEL_DIFSEL_Pos)  /*!< 0x00000080 */
#define ADC_DIFSEL_DIFSEL_8               (0x00100UL << ADC_DIFSEL_DIFSEL_Pos)  /*!< 0x00000100 */
#define ADC_DIFSEL_DIFSEL_9               (0x00200UL << ADC_DIFSEL_DIFSEL_Pos)  /*!< 0x00000200 */
#define ADC_DIFSEL_DIFSEL_10              (0x00400UL << ADC_DIFSEL_DIFSEL_Pos)  /*!< 0x00000400 */
#define ADC_DIFSEL_DIFSEL_11              (0x00800UL << ADC_DIFSEL_DIFSEL_Pos)  /*!< 0x00000800 */
#define ADC_DIFSEL_DIFSEL_12              (0x01000UL << ADC_DIFSEL_DIFSEL_Pos)  /*!< 0x00001000 */
#define ADC_DIFSEL_DIFSEL_13              (0x02000UL << ADC_DIFSEL_DIFSEL_Pos)  /*!< 0x00002000 */
#define ADC_DIFSEL_DIFSEL_14              (0x04000UL << ADC_DIFSEL_DIFSEL_Pos)  /*!< 0x00004000 */
#define ADC_DIFSEL_DIFSEL_15              (0x08000UL << ADC_DIFSEL_DIFSEL_Pos)  /*!< 0x00008000 */
#define ADC_DIFSEL_DIFSEL_16              (0x10000UL << ADC_DIFSEL_DIFSEL_Pos)  /*!< 0x00010000 */
#define ADC_DIFSEL_DIFSEL_17              (0x20000UL << ADC_DIFSEL_DIFSEL_Pos)  /*!< 0x00020000 */
#define ADC_DIFSEL_DIFSEL_18              (0x40000UL << ADC_DIFSEL_DIFSEL_Pos)  /*!< 0x00040000 */
#define ADC_DIFSEL_DIFSEL_19              (0x80000UL << ADC_DIFSEL_DIFSEL_Pos)  /*!< 0x00080000 */

/********************  Bit definition for ADC_CALFACT register  ********************/
#define ADC_CALFACT_CALFACT_S_Pos         (0U)
#define ADC_CALFACT_CALFACT_S_Msk         (0x7FFUL << ADC_CALFACT_CALFACT_S_Pos) /*!< 0x000007FF */
#define ADC_CALFACT_CALFACT_S             ADC_CALFACT_CALFACT_S_Msk              /*!< ADC calibration factors in single-ended mode */
#define ADC_CALFACT_CALFACT_S_0           (0x001UL << ADC_CALFACT_CALFACT_S_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define ADC_CALFACT_CALFACT_S_1           (0x002UL << ADC_CALFACT_CALFACT_S_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define ADC_CALFACT_CALFACT_S_2           (0x004UL << ADC_CALFACT_CALFACT_S_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define ADC_CALFACT_CALFACT_S_3           (0x008UL << ADC_CALFACT_CALFACT_S_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define ADC_CALFACT_CALFACT_S_4           (0x010UL << ADC_CALFACT_CALFACT_S_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define ADC_CALFACT_CALFACT_S_5           (0x020UL << ADC_CALFACT_CALFACT_S_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define ADC_CALFACT_CALFACT_S_6           (0x040UL << ADC_CALFACT_CALFACT_S_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define ADC_CALFACT_CALFACT_S_7           (0x080UL << ADC_CALFACT_CALFACT_S_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define ADC_CALFACT_CALFACT_S_8           (0x100UL << ADC_CALFACT_CALFACT_S_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define ADC_CALFACT_CALFACT_S_9           (0x200UL << ADC_CALFACT_CALFACT_S_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define ADC_CALFACT_CALFACT_S_10          (0x400UL << ADC_CALFACT_CALFACT_S_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define ADC_CALFACT_CALFACT_D_Pos         (16U)
#define ADC_CALFACT_CALFACT_D_Msk         (0x7FFUL << ADC_CALFACT_CALFACT_D_Pos) /*!< 0x07FF0000 */
#define ADC_CALFACT_CALFACT_D             ADC_CALFACT_CALFACT_D_Msk              /*!< ADC calibration factors in differential mode */
#define ADC_CALFACT_CALFACT_D_0           (0x001UL << ADC_CALFACT_CALFACT_D_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define ADC_CALFACT_CALFACT_D_1           (0x002UL << ADC_CALFACT_CALFACT_D_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define ADC_CALFACT_CALFACT_D_2           (0x004UL << ADC_CALFACT_CALFACT_D_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define ADC_CALFACT_CALFACT_D_3           (0x008UL << ADC_CALFACT_CALFACT_D_Pos) /*!< 0x00080000 */
#define ADC_CALFACT_CALFACT_D_4           (0x010UL << ADC_CALFACT_CALFACT_D_Pos) /*!< 0x00100000 */
#define ADC_CALFACT_CALFACT_D_5           (0x020UL << ADC_CALFACT_CALFACT_D_Pos) /*!< 0x00200000 */
#define ADC_CALFACT_CALFACT_D_6           (0x040UL << ADC_CALFACT_CALFACT_D_Pos) /*!< 0x00400000 */
#define ADC_CALFACT_CALFACT_D_7           (0x080UL << ADC_CALFACT_CALFACT_D_Pos) /*!< 0x00800000 */
#define ADC_CALFACT_CALFACT_D_8           (0x100UL << ADC_CALFACT_CALFACT_D_Pos) /*!< 0x01000000 */
#define ADC_CALFACT_CALFACT_D_9           (0x200UL << ADC_CALFACT_CALFACT_D_Pos) /*!< 0x02000000 */
#define ADC_CALFACT_CALFACT_D_10          (0x400UL << ADC_CALFACT_CALFACT_D_Pos) /*!< 0x04000000 */

/********************  Bit definition for ADC_CALFACT2 register  ********************/
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos       (0U)
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Msk       (0x3FFFFFFFUL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x3FFFFFFF */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT           ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Msk                   /*!< ADC Linearity calibration factors */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_0         (0x00000001UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_1         (0x00000002UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_2         (0x00000004UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_3         (0x00000008UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_4         (0x00000010UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_5         (0x00000020UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_6         (0x00000040UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_7         (0x00000080UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_8         (0x00000100UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_9         (0x00000200UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_10        (0x00000400UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_11        (0x00000800UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x00000800 */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_12        (0x00001000UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x00001000 */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_13        (0x00002000UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x00002000 */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_14        (0x00004000UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x00004000 */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_15        (0x00008000UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x00008000 */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_16        (0x00010000UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_17        (0x00020000UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_18        (0x00040000UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_19        (0x00080000UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x00080000 */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_20        (0x00100000UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x00100000 */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_21        (0x00200000UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x00200000 */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_22        (0x00400000UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x00400000 */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_23        (0x00800000UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x00800000 */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_24        (0x01000000UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x01000000 */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_25        (0x02000000UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x02000000 */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_26        (0x04000000UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x04000000 */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_27        (0x08000000UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x08000000 */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_28        (0x10000000UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x10000000 */
#define ADC_CALFACT2_LINCALFACT_29        (0x20000000UL << ADC_CALFACT2_LINCALFACT_Pos) /*!< 0x20000000 */

/*************************  ADC Common registers  *****************************/
/********************  Bit definition for ADC_CSR register  ********************/
#define ADC_CSR_ADRDY_MST_Pos             (0U)
#define ADC_CSR_ADRDY_MST_Msk             (0x1UL << ADC_CSR_ADRDY_MST_Pos)     /*!< 0x00000001 */
#define ADC_CSR_ADRDY_MST                 ADC_CSR_ADRDY_MST_Msk                /*!< Master ADC ready */
#define ADC_CSR_EOSMP_MST_Pos             (1U)
#define ADC_CSR_EOSMP_MST_Msk             (0x1UL << ADC_CSR_EOSMP_MST_Pos)     /*!< 0x00000002 */
#define ADC_CSR_EOSMP_MST                 ADC_CSR_EOSMP_MST_Msk                /*!< End of sampling phase flag of the master ADC */
#define ADC_CSR_EOC_MST_Pos               (2U)
#define ADC_CSR_EOC_MST_Msk               (0x1UL << ADC_CSR_EOC_MST_Pos)       /*!< 0x00000004 */
#define ADC_CSR_EOC_MST                   ADC_CSR_EOC_MST_Msk                  /*!< End of regular conversion of the master ADC */
#define ADC_CSR_EOS_MST_Pos               (3U)
#define ADC_CSR_EOS_MST_Msk               (0x1UL << ADC_CSR_EOS_MST_Pos)       /*!< 0x00000008 */
#define ADC_CSR_EOS_MST                   ADC_CSR_EOS_MST_Msk                  /*!< End of regular sequence flag of the master ADC */
#define ADC_CSR_OVR_MST_Pos               (4U)
#define ADC_CSR_OVR_MST_Msk               (0x1UL << ADC_CSR_OVR_MST_Pos)       /*!< 0x00000010 */
#define ADC_CSR_OVR_MST                   ADC_CSR_OVR_MST_Msk                  /*!< Overrun flag of the master ADC */
#define ADC_CSR_JEOC_MST_Pos              (5U)
#define ADC_CSR_JEOC_MST_Msk              (0x1UL << ADC_CSR_JEOC_MST_Pos)      /*!< 0x00000020 */
#define ADC_CSR_JEOC_MST                  ADC_CSR_JEOC_MST_Msk                 /*!< End of injected conversion of the master ADC */
#define ADC_CSR_JEOS_MST_Pos              (6U)
#define ADC_CSR_JEOS_MST_Msk              (0x1UL << ADC_CSR_JEOS_MST_Pos)      /*!< 0x00000040 */
#define ADC_CSR_JEOS_MST                  ADC_CSR_JEOS_MST_Msk                 /*!< End of injected sequence flag of the master ADC */
#define ADC_CSR_AWD1_MST_Pos              (7U)
#define ADC_CSR_AWD1_MST_Msk              (0x1UL << ADC_CSR_AWD1_MST_Pos)      /*!< 0x00000080 */
#define ADC_CSR_AWD1_MST                  ADC_CSR_AWD1_MST_Msk                 /*!< Analog watchdog 1 flag of the master ADC */
#define ADC_CSR_AWD2_MST_Pos              (8U)
#define ADC_CSR_AWD2_MST_Msk              (0x1UL << ADC_CSR_AWD2_MST_Pos)      /*!< 0x00000100 */
#define ADC_CSR_AWD2_MST                  ADC_CSR_AWD2_MST_Msk                 /*!< Analog watchdog 2 flag of the master ADC */
#define ADC_CSR_AWD3_MST_Pos              (9U)
#define ADC_CSR_AWD3_MST_Msk              (0x1UL << ADC_CSR_AWD3_MST_Pos)      /*!< 0x00000200 */
#define ADC_CSR_AWD3_MST                  ADC_CSR_AWD3_MST_Msk                 /*!< Analog watchdog 3 flag of the master ADC */
#define ADC_CSR_JQOVF_MST_Pos             (10U)
#define ADC_CSR_JQOVF_MST_Msk             (0x1UL << ADC_CSR_JQOVF_MST_Pos)     /*!< 0x00000400 */
#define ADC_CSR_JQOVF_MST                 ADC_CSR_JQOVF_MST_Msk                /*!< Injected context queue overflow flag of the master ADC */
#define ADC_CSR_ADRDY_SLV_Pos             (16U)
#define ADC_CSR_ADRDY_SLV_Msk             (0x1UL << ADC_CSR_ADRDY_SLV_Pos)     /*!< 0x00010000 */
#define ADC_CSR_ADRDY_SLV                 ADC_CSR_ADRDY_SLV_Msk                /*!< Slave ADC ready */
#define ADC_CSR_EOSMP_SLV_Pos             (17U)
#define ADC_CSR_EOSMP_SLV_Msk             (0x1UL << ADC_CSR_EOSMP_SLV_Pos)     /*!< 0x00020000 */
#define ADC_CSR_EOSMP_SLV                 ADC_CSR_EOSMP_SLV_Msk                /*!< End of sampling phase flag of the slave ADC */
#define ADC_CSR_EOC_SLV_Pos               (18U)
#define ADC_CSR_EOC_SLV_Msk               (0x1UL << ADC_CSR_EOC_SLV_Pos)       /*!< 0x00040000 */
#define ADC_CSR_EOC_SLV                   ADC_CSR_EOC_SLV_Msk                  /*!< End of regular conversion of the slave ADC */
#define ADC_CSR_EOS_SLV_Pos               (19U)
#define ADC_CSR_EOS_SLV_Msk               (0x1UL << ADC_CSR_EOS_SLV_Pos)       /*!< 0x00080000 */
#define ADC_CSR_EOS_SLV                   ADC_CSR_EOS_SLV_Msk                  /*!< End of regular sequence flag of the slave ADC */
#define ADC_CSR_OVR_SLV_Pos               (20U)
#define ADC_CSR_OVR_SLV_Msk               (0x1UL << ADC_CSR_OVR_SLV_Pos)       /*!< 0x00100000 */
#define ADC_CSR_OVR_SLV                   ADC_CSR_OVR_SLV_Msk                  /*!< Overrun flag of the slave ADC */
#define ADC_CSR_JEOC_SLV_Pos              (21U)
#define ADC_CSR_JEOC_SLV_Msk              (0x1UL << ADC_CSR_JEOC_SLV_Pos)      /*!< 0x00200000 */
#define ADC_CSR_JEOC_SLV                  ADC_CSR_JEOC_SLV_Msk                 /*!< End of injected conversion of the slave ADC */
#define ADC_CSR_JEOS_SLV_Pos              (22U)
#define ADC_CSR_JEOS_SLV_Msk              (0x1UL << ADC_CSR_JEOS_SLV_Pos)      /*!< 0x00400000 */
#define ADC_CSR_JEOS_SLV                  ADC_CSR_JEOS_SLV_Msk                 /*!< End of injected sequence flag of the slave ADC */
#define ADC_CSR_AWD1_SLV_Pos              (23U)
#define ADC_CSR_AWD1_SLV_Msk              (0x1UL << ADC_CSR_AWD1_SLV_Pos)      /*!< 0x00800000 */
#define ADC_CSR_AWD1_SLV                  ADC_CSR_AWD1_SLV_Msk                 /*!< Analog watchdog 1 flag of the slave ADC */
#define ADC_CSR_AWD2_SLV_Pos              (24U)
#define ADC_CSR_AWD2_SLV_Msk              (0x1UL << ADC_CSR_AWD2_SLV_Pos)      /*!< 0x01000000 */
#define ADC_CSR_AWD2_SLV                  ADC_CSR_AWD2_SLV_Msk                 /*!< Analog watchdog 2 flag of the slave ADC */
#define ADC_CSR_AWD3_SLV_Pos              (25U)
#define ADC_CSR_AWD3_SLV_Msk              (0x1UL << ADC_CSR_AWD3_SLV_Pos)      /*!< 0x02000000 */
#define ADC_CSR_AWD3_SLV                  ADC_CSR_AWD3_SLV_Msk                 /*!< Analog watchdog 3 flag of the slave ADC */
#define ADC_CSR_JQOVF_SLV_Pos             (26U)
#define ADC_CSR_JQOVF_SLV_Msk             (0x1UL << ADC_CSR_JQOVF_SLV_Pos)     /*!< 0x04000000 */
#define ADC_CSR_JQOVF_SLV                 ADC_CSR_JQOVF_SLV_Msk                /*!< Injected context queue overflow flag of the slave ADC */

/********************  Bit definition for ADC_CCR register  ********************/
#define ADC_CCR_DUAL_Pos                  (0U)
#define ADC_CCR_DUAL_Msk                  (0x1FUL << ADC_CCR_DUAL_Pos)          /*!< 0x0000001F */
#define ADC_CCR_DUAL                      ADC_CCR_DUAL_Msk                      /*!< Dual ADC mode selection */
#define ADC_CCR_DUAL_0                    (0x01UL << ADC_CCR_DUAL_Pos)          /*!< 0x00000001 */
#define ADC_CCR_DUAL_1                    (0x02UL << ADC_CCR_DUAL_Pos)          /*!< 0x00000002 */
#define ADC_CCR_DUAL_2                    (0x04UL << ADC_CCR_DUAL_Pos)          /*!< 0x00000004 */
#define ADC_CCR_DUAL_3                    (0x08UL << ADC_CCR_DUAL_Pos)          /*!< 0x00000008 */
#define ADC_CCR_DUAL_4                    (0x10UL << ADC_CCR_DUAL_Pos)          /*!< 0x00000010 */

#define ADC_CCR_DELAY_Pos                 (8U)
#define ADC_CCR_DELAY_Msk                 (0xFUL << ADC_CCR_DELAY_Pos)          /*!< 0x00000F00 */
#define ADC_CCR_DELAY                     ADC_CCR_DELAY_Msk                     /*!< Delay between 2 sampling phases */
#define ADC_CCR_DELAY_0                   (0x1UL << ADC_CCR_DELAY_Pos)          /*!< 0x00000100 */
#define ADC_CCR_DELAY_1                   (0x2UL << ADC_CCR_DELAY_Pos)          /*!< 0x00000200 */
#define ADC_CCR_DELAY_2                   (0x4UL << ADC_CCR_DELAY_Pos)          /*!< 0x00000400 */
#define ADC_CCR_DELAY_3                   (0x8UL << ADC_CCR_DELAY_Pos)          /*!< 0x00000800 */


#define ADC_CCR_DAMDF_Pos                 (14U)
#define ADC_CCR_DAMDF_Msk                 (0x3UL << ADC_CCR_DAMDF_Pos)          /*!< 0x0000C000 */
#define ADC_CCR_DAMDF                     ADC_CCR_DAMDF_Msk                     /*!< Dual ADC mode Data format */
#define ADC_CCR_DAMDF_0                   (0x1UL << ADC_CCR_DAMDF_Pos)          /*!< 0x00004000 */
#define ADC_CCR_DAMDF_1                   (0x2UL << ADC_CCR_DAMDF_Pos)          /*!< 0x00008000 */

#define ADC_CCR_CKMODE_Pos                (16U)
#define ADC_CCR_CKMODE_Msk                (0x3UL << ADC_CCR_CKMODE_Pos)         /*!< 0x00030000 */
#define ADC_CCR_CKMODE                    ADC_CCR_CKMODE_Msk                    /*!< ADC clock mode */
#define ADC_CCR_CKMODE_0                  (0x1UL << ADC_CCR_CKMODE_Pos)         /*!< 0x00010000 */
#define ADC_CCR_CKMODE_1                  (0x2UL << ADC_CCR_CKMODE_Pos)         /*!< 0x00020000 */

#define ADC_CCR_PRESC_Pos                 (18U)
#define ADC_CCR_PRESC_Msk                 (0xFUL << ADC_CCR_PRESC_Pos)          /*!< 0x003C0000 */
#define ADC_CCR_PRESC                     ADC_CCR_PRESC_Msk                     /*!< ADC prescaler */
#define ADC_CCR_PRESC_0                   (0x1UL << ADC_CCR_PRESC_Pos)          /*!< 0x00040000 */
#define ADC_CCR_PRESC_1                   (0x2UL << ADC_CCR_PRESC_Pos)          /*!< 0x00080000 */
#define ADC_CCR_PRESC_2                   (0x4UL << ADC_CCR_PRESC_Pos)          /*!< 0x00100000 */
#define ADC_CCR_PRESC_3                   (0x8UL << ADC_CCR_PRESC_Pos)          /*!< 0x00200000 */

#define ADC_CCR_VREFEN_Pos                (22U)
#define ADC_CCR_VREFEN_Msk                (0x1UL << ADC_CCR_VREFEN_Pos)         /*!< 0x00400000 */
#define ADC_CCR_VREFEN                    ADC_CCR_VREFEN_Msk                    /*!< VREFINT enable */
#define ADC_CCR_TSEN_Pos                  (23U)
#define ADC_CCR_TSEN_Msk                  (0x1UL << ADC_CCR_TSEN_Pos)           /*!< 0x00800000 */
#define ADC_CCR_TSEN                      ADC_CCR_TSEN_Msk                      /*!< Temperature sensor enable */
#define ADC_CCR_VBATEN_Pos                (24U)
#define ADC_CCR_VBATEN_Msk                (0x1UL << ADC_CCR_VBATEN_Pos)         /*!< 0x01000000 */
#define ADC_CCR_VBATEN                    ADC_CCR_VBATEN_Msk                    /*!< VBAT enable */

/********************  Bit definition for ADC_CDR register  *******************/
#define ADC_CDR_RDATA_MST_Pos             (0U)
#define ADC_CDR_RDATA_MST_Msk             (0xFFFFUL << ADC_CDR_RDATA_MST_Pos)   /*!< 0x0000FFFF */
#define ADC_CDR_RDATA_MST                 ADC_CDR_RDATA_MST_Msk                 /*!< ADC multimode master group regular conversion data */

#define ADC_CDR_RDATA_SLV_Pos             (16U)
#define ADC_CDR_RDATA_SLV_Msk             (0xFFFFUL << ADC_CDR_RDATA_SLV_Pos)   /*!< 0xFFFF0000 */
#define ADC_CDR_RDATA_SLV                 ADC_CDR_RDATA_SLV_Msk                 /*!< ADC multimode slave group regular conversion data */

/********************  Bit definition for ADC_CDR2 register  ******************/
#define ADC_CDR2_RDATA_ALT_Pos            (0U)
#define ADC_CDR2_RDATA_ALT_Msk            (0xFFFFFFFFUL << ADC_CDR2_RDATA_ALT_Pos) /*!< 0xFFFFFFFF */
#define ADC_CDR2_RDATA_ALT                ADC_CDR2_RDATA_ALT_Msk                   /*!< Regular data of the master/slave alternated ADCs */


/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                                   VREFBUF                                  */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/*******************  Bit definition for VREFBUF_CSR register  ****************/
#define VREFBUF_CSR_ENVR_Pos        (0U)
#define VREFBUF_CSR_ENVR_Msk        (0x1UL << VREFBUF_CSR_ENVR_Pos)            /*!< 0x00000001 */
#define VREFBUF_CSR_ENVR            VREFBUF_CSR_ENVR_Msk                       /*!<Voltage reference buffer enable */
#define VREFBUF_CSR_HIZ_Pos         (1U)
#define VREFBUF_CSR_HIZ_Msk         (0x1UL << VREFBUF_CSR_HIZ_Pos)             /*!< 0x00000002 */
#define VREFBUF_CSR_HIZ             VREFBUF_CSR_HIZ_Msk                        /*!<High impedance mode             */
#define VREFBUF_CSR_VRR_Pos         (3U)
#define VREFBUF_CSR_VRR_Msk         (0x1UL << VREFBUF_CSR_VRR_Pos)             /*!< 0x00000008 */
#define VREFBUF_CSR_VRR             VREFBUF_CSR_VRR_Msk                        /*!<Voltage reference buffer ready  */
#define VREFBUF_CSR_VRS_Pos         (4U)
#define VREFBUF_CSR_VRS_Msk         (0x7UL << VREFBUF_CSR_VRS_Pos)             /*!< 0x00000070 */
#define VREFBUF_CSR_VRS             VREFBUF_CSR_VRS_Msk                        /*!<Voltage reference scale         */

#define VREFBUF_CSR_VRS_OUT1        ((uint32_t)0x00000000)                     /*!<Voltage reference VREF_OUT1     */
#define VREFBUF_CSR_VRS_OUT2_Pos    (4U)
#define VREFBUF_CSR_VRS_OUT2_Msk    (0x1UL << VREFBUF_CSR_VRS_OUT2_Pos)        /*!< 0x00000010 */
#define VREFBUF_CSR_VRS_OUT2        VREFBUF_CSR_VRS_OUT2_Msk                   /*!<Voltage reference VREF_OUT2     */
#define VREFBUF_CSR_VRS_OUT3_Pos    (5U)
#define VREFBUF_CSR_VRS_OUT3_Msk    (0x1UL << VREFBUF_CSR_VRS_OUT3_Pos)        /*!< 0x00000020 */
#define VREFBUF_CSR_VRS_OUT3        VREFBUF_CSR_VRS_OUT3_Msk                   /*!<Voltage reference VREF_OUT3     */
#define VREFBUF_CSR_VRS_OUT4_Pos    (4U)
#define VREFBUF_CSR_VRS_OUT4_Msk    (0x3UL << VREFBUF_CSR_VRS_OUT4_Pos)        /*!< 0x00000030 */
#define VREFBUF_CSR_VRS_OUT4        VREFBUF_CSR_VRS_OUT4_Msk                   /*!<Voltage reference VREF_OUT4     */

/*******************  Bit definition for VREFBUF_CCR register  ****************/
#define VREFBUF_CCR_TRIM_Pos        (0U)
#define VREFBUF_CCR_TRIM_Msk        (0x3FUL << VREFBUF_CCR_TRIM_Pos)           /*!< 0x0000003F */
#define VREFBUF_CCR_TRIM            VREFBUF_CCR_TRIM_Msk                       /*!<TRIM[5:0] bits (Trimming code)  */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                 Flexible Datarate Controller Area Network                  */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/*!<FDCAN control and status registers */
/*****************  Bit definition for FDCAN_CREL register  *******************/
#define FDCAN_CREL_DAY_Pos        (0U)
#define FDCAN_CREL_DAY_Msk        (0xFFUL << FDCAN_CREL_DAY_Pos)               /*!< 0x000000FF */
#define FDCAN_CREL_DAY            FDCAN_CREL_DAY_Msk                           /*!<Timestamp Day                           */
#define FDCAN_CREL_MON_Pos        (8U)
#define FDCAN_CREL_MON_Msk        (0xFFUL << FDCAN_CREL_MON_Pos)               /*!< 0x0000FF00 */
#define FDCAN_CREL_MON            FDCAN_CREL_MON_Msk                           /*!<Timestamp Month                         */
#define FDCAN_CREL_YEAR_Pos       (16U)
#define FDCAN_CREL_YEAR_Msk       (0xFUL << FDCAN_CREL_YEAR_Pos)               /*!< 0x000F0000 */
#define FDCAN_CREL_YEAR           FDCAN_CREL_YEAR_Msk                          /*!<Timestamp Year                          */
#define FDCAN_CREL_SUBSTEP_Pos    (20U)
#define FDCAN_CREL_SUBSTEP_Msk    (0xFUL << FDCAN_CREL_SUBSTEP_Pos)            /*!< 0x00F00000 */
#define FDCAN_CREL_SUBSTEP        FDCAN_CREL_SUBSTEP_Msk                       /*!<Sub-step of Core release                */
#define FDCAN_CREL_STEP_Pos       (24U)
#define FDCAN_CREL_STEP_Msk       (0xFUL << FDCAN_CREL_STEP_Pos)               /*!< 0x0F000000 */
#define FDCAN_CREL_STEP           FDCAN_CREL_STEP_Msk                          /*!<Step of Core release                    */
#define FDCAN_CREL_REL_Pos        (28U)
#define FDCAN_CREL_REL_Msk        (0xFUL << FDCAN_CREL_REL_Pos)                /*!< 0xF0000000 */
#define FDCAN_CREL_REL            FDCAN_CREL_REL_Msk                           /*!<Core release                            */

/*****************  Bit definition for FDCAN_ENDN register  *******************/
#define FDCAN_ENDN_ETV_Pos        (0U)
#define FDCAN_ENDN_ETV_Msk        (0xFFFFFFFFUL << FDCAN_ENDN_ETV_Pos)         /*!< 0xFFFFFFFF */
#define FDCAN_ENDN_ETV            FDCAN_ENDN_ETV_Msk                           /*!<Endiannes Test Value                    */

/*****************  Bit definition for FDCAN_DBTP register  *******************/
#define FDCAN_DBTP_DSJW_Pos       (0U)
#define FDCAN_DBTP_DSJW_Msk       (0xFUL << FDCAN_DBTP_DSJW_Pos)               /*!< 0x0000000F */
#define FDCAN_DBTP_DSJW           FDCAN_DBTP_DSJW_Msk                          /*!<Synchronization Jump Width              */
#define FDCAN_DBTP_DTSEG2_Pos     (4U)
#define FDCAN_DBTP_DTSEG2_Msk     (0xFUL << FDCAN_DBTP_DTSEG2_Pos)             /*!< 0x000000F0 */
#define FDCAN_DBTP_DTSEG2         FDCAN_DBTP_DTSEG2_Msk                        /*!<Data time segment after sample point    */
#define FDCAN_DBTP_DTSEG1_Pos     (8U)
#define FDCAN_DBTP_DTSEG1_Msk     (0x1FUL << FDCAN_DBTP_DTSEG1_Pos)            /*!< 0x00001F00 */
#define FDCAN_DBTP_DTSEG1         FDCAN_DBTP_DTSEG1_Msk                        /*!<Data time segment before sample point   */
#define FDCAN_DBTP_DBRP_Pos       (16U)
#define FDCAN_DBTP_DBRP_Msk       (0x1FUL << FDCAN_DBTP_DBRP_Pos)              /*!< 0x001F0000 */
#define FDCAN_DBTP_DBRP           FDCAN_DBTP_DBRP_Msk                          /*!<Data BIt Rate Prescaler                 */
#define FDCAN_DBTP_TDC_Pos        (23U)
#define FDCAN_DBTP_TDC_Msk        (0x1UL << FDCAN_DBTP_TDC_Pos)                /*!< 0x00800000 */
#define FDCAN_DBTP_TDC            FDCAN_DBTP_TDC_Msk                           /*!<Transceiver Delay Compensation          */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TEST register  *******************/
#define FDCAN_TEST_LBCK_Pos       (4U)
#define FDCAN_TEST_LBCK_Msk       (0x1UL << FDCAN_TEST_LBCK_Pos)               /*!< 0x00000010 */
#define FDCAN_TEST_LBCK           FDCAN_TEST_LBCK_Msk                          /*!<Loop Back mode                           */
#define FDCAN_TEST_TX_Pos         (5U)
#define FDCAN_TEST_TX_Msk         (0x3UL << FDCAN_TEST_TX_Pos)                 /*!< 0x00000060 */
#define FDCAN_TEST_TX             FDCAN_TEST_TX_Msk                            /*!<Control of Transmit Pin                  */
#define FDCAN_TEST_RX_Pos         (7U)
#define FDCAN_TEST_RX_Msk         (0x1UL << FDCAN_TEST_RX_Pos)                 /*!< 0x00000080 */
#define FDCAN_TEST_RX             FDCAN_TEST_RX_Msk                            /*!<Receive Pin                              */

/*****************  Bit definition for FDCAN_RWD register  ********************/
#define FDCAN_RWD_WDC_Pos         (0U)
#define FDCAN_RWD_WDC_Msk         (0xFFUL << FDCAN_RWD_WDC_Pos)                /*!< 0x000000FF */
#define FDCAN_RWD_WDC             FDCAN_RWD_WDC_Msk                            /*!<Watchdog configuration                   */
#define FDCAN_RWD_WDV_Pos         (8U)
#define FDCAN_RWD_WDV_Msk         (0xFFUL << FDCAN_RWD_WDV_Pos)                /*!< 0x0000FF00 */
#define FDCAN_RWD_WDV             FDCAN_RWD_WDV_Msk                            /*!<Watchdog value                           */

/*****************  Bit definition for FDCAN_CCCR register  ********************/
#define FDCAN_CCCR_INIT_Pos       (0U)
#define FDCAN_CCCR_INIT_Msk       (0x1UL << FDCAN_CCCR_INIT_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define FDCAN_CCCR_INIT           FDCAN_CCCR_INIT_Msk                          /*!<Initialization                           */
#define FDCAN_CCCR_CCE_Pos        (1U)
#define FDCAN_CCCR_CCE_Msk        (0x1UL << FDCAN_CCCR_CCE_Pos)                /*!< 0x00000002 */
#define FDCAN_CCCR_CCE            FDCAN_CCCR_CCE_Msk                           /*!<Configuration Change Enable              */
#define FDCAN_CCCR_ASM_Pos        (2U)
#define FDCAN_CCCR_ASM_Msk        (0x1UL << FDCAN_CCCR_ASM_Pos)                /*!< 0x00000004 */
#define FDCAN_CCCR_ASM            FDCAN_CCCR_ASM_Msk                           /*!<ASM Restricted Operation Mode            */
#define FDCAN_CCCR_CSA_Pos        (3U)
#define FDCAN_CCCR_CSA_Msk        (0x1UL << FDCAN_CCCR_CSA_Pos)                /*!< 0x00000008 */
#define FDCAN_CCCR_CSA            FDCAN_CCCR_CSA_Msk                           /*!<Clock Stop Acknowledge                   */
#define FDCAN_CCCR_CSR_Pos        (4U)
#define FDCAN_CCCR_CSR_Msk        (0x1UL << FDCAN_CCCR_CSR_Pos)                /*!< 0x00000010 */
#define FDCAN_CCCR_CSR            FDCAN_CCCR_CSR_Msk                           /*!<Clock Stop Request                       */
#define FDCAN_CCCR_MON_Pos        (5U)
#define FDCAN_CCCR_MON_Msk        (0x1UL << FDCAN_CCCR_MON_Pos)                /*!< 0x00000020 */
#define FDCAN_CCCR_MON            FDCAN_CCCR_MON_Msk                           /*!<Bus Monitoring Mode                      */
#define FDCAN_CCCR_DAR_Pos        (6U)
#define FDCAN_CCCR_DAR_Msk        (0x1UL << FDCAN_CCCR_DAR_Pos)                /*!< 0x00000040 */
#define FDCAN_CCCR_DAR            FDCAN_CCCR_DAR_Msk                           /*!<Disable Automatic Retransmission         */
#define FDCAN_CCCR_TEST_Pos       (7U)
#define FDCAN_CCCR_TEST_Msk       (0x1UL << FDCAN_CCCR_TEST_Pos)               /*!< 0x00000080 */
#define FDCAN_CCCR_TEST           FDCAN_CCCR_TEST_Msk                          /*!<Test Mode Enable                         */
#define FDCAN_CCCR_FDOE_Pos       (8U)
#define FDCAN_CCCR_FDOE_Msk       (0x1UL << FDCAN_CCCR_FDOE_Pos)               /*!< 0x00000100 */
#define FDCAN_CCCR_FDOE           FDCAN_CCCR_FDOE_Msk                          /*!<FD Operation Enable                      */
#define FDCAN_CCCR_BRSE_Pos       (9U)
#define FDCAN_CCCR_BRSE_Msk       (0x1UL << FDCAN_CCCR_BRSE_Pos)               /*!< 0x00000200 */
#define FDCAN_CCCR_BRSE           FDCAN_CCCR_BRSE_Msk                          /*!<FDCAN Bit Rate Switching                 */
#define FDCAN_CCCR_PXHD_Pos       (12U)
#define FDCAN_CCCR_PXHD_Msk       (0x1UL << FDCAN_CCCR_PXHD_Pos)               /*!< 0x00001000 */
#define FDCAN_CCCR_PXHD           FDCAN_CCCR_PXHD_Msk                          /*!<Protocol Exception Handling Disable      */
#define FDCAN_CCCR_EFBI_Pos       (13U)
#define FDCAN_CCCR_EFBI_Msk       (0x1UL << FDCAN_CCCR_EFBI_Pos)               /*!< 0x00002000 */
#define FDCAN_CCCR_EFBI           FDCAN_CCCR_EFBI_Msk                          /*!<Edge Filtering during Bus Integration    */
#define FDCAN_CCCR_TXP_Pos        (14U)
#define FDCAN_CCCR_TXP_Msk        (0x1UL << FDCAN_CCCR_TXP_Pos)                /*!< 0x00004000 */
#define FDCAN_CCCR_TXP            FDCAN_CCCR_TXP_Msk                           /*!<Two CAN bit times Pause                  */
#define FDCAN_CCCR_NISO_Pos       (15U)
#define FDCAN_CCCR_NISO_Msk       (0x1UL << FDCAN_CCCR_NISO_Pos)               /*!< 0x00008000 */
#define FDCAN_CCCR_NISO           FDCAN_CCCR_NISO_Msk                          /*!<Non ISO Operation                        */

/*****************  Bit definition for FDCAN_NBTP register  ********************/
#define FDCAN_NBTP_NTSEG2_Pos     (0U)
#define FDCAN_NBTP_NTSEG2_Msk     (0x7FUL << FDCAN_NBTP_NTSEG2_Pos)            /*!< 0x0000007F */
#define FDCAN_NBTP_NTSEG2         FDCAN_NBTP_NTSEG2_Msk                        /*!<Nominal Time segment after sample point  */
#define FDCAN_NBTP_NTSEG1_Pos     (8U)
#define FDCAN_NBTP_NTSEG1_Msk     (0xFFUL << FDCAN_NBTP_NTSEG1_Pos)            /*!< 0x0000FF00 */
#define FDCAN_NBTP_NTSEG1         FDCAN_NBTP_NTSEG1_Msk                        /*!<Nominal Time segment before sample point */
#define FDCAN_NBTP_NBRP_Pos       (16U)
#define FDCAN_NBTP_NBRP_Msk       (0x1FFUL << FDCAN_NBTP_NBRP_Pos)             /*!< 0x01FF0000 */
#define FDCAN_NBTP_NBRP           FDCAN_NBTP_NBRP_Msk                          /*!<Bit Rate Prescaler                       */
#define FDCAN_NBTP_NSJW_Pos       (25U)
#define FDCAN_NBTP_NSJW_Msk       (0x7FUL << FDCAN_NBTP_NSJW_Pos)              /*!< 0xFE000000 */
#define FDCAN_NBTP_NSJW           FDCAN_NBTP_NSJW_Msk                          /*!<Nominal (Re)Synchronization Jump Width   */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TSCC register  ********************/
#define FDCAN_TSCC_TSS_Pos        (0U)
#define FDCAN_TSCC_TSS_Msk        (0x3UL << FDCAN_TSCC_TSS_Pos)                /*!< 0x00000003 */
#define FDCAN_TSCC_TSS            FDCAN_TSCC_TSS_Msk                           /*!<Timestamp Select                         */
#define FDCAN_TSCC_TCP_Pos        (16U)
#define FDCAN_TSCC_TCP_Msk        (0xFUL << FDCAN_TSCC_TCP_Pos)                /*!< 0x000F0000 */
#define FDCAN_TSCC_TCP            FDCAN_TSCC_TCP_Msk                           /*!<Timestamp Counter Prescaler              */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TSCV register  ********************/
#define FDCAN_TSCV_TSC_Pos        (0U)
#define FDCAN_TSCV_TSC_Msk        (0xFFFFUL << FDCAN_TSCV_TSC_Pos)             /*!< 0x0000FFFF */
#define FDCAN_TSCV_TSC            FDCAN_TSCV_TSC_Msk                           /*!<Timestamp Counter                        */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TOCC register  ********************/
#define FDCAN_TOCC_ETOC_Pos       (0U)
#define FDCAN_TOCC_ETOC_Msk       (0x1UL << FDCAN_TOCC_ETOC_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define FDCAN_TOCC_ETOC           FDCAN_TOCC_ETOC_Msk                          /*!<Enable Timeout Counter                   */
#define FDCAN_TOCC_TOS_Pos        (1U)
#define FDCAN_TOCC_TOS_Msk        (0x3UL << FDCAN_TOCC_TOS_Pos)                /*!< 0x00000006 */
#define FDCAN_TOCC_TOS            FDCAN_TOCC_TOS_Msk                           /*!<Timeout Select                           */
#define FDCAN_TOCC_TOP_Pos        (16U)
#define FDCAN_TOCC_TOP_Msk        (0xFFFFUL << FDCAN_TOCC_TOP_Pos)             /*!< 0xFFFF0000 */
#define FDCAN_TOCC_TOP            FDCAN_TOCC_TOP_Msk                           /*!<Timeout Period                           */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TOCV register  ********************/
#define FDCAN_TOCV_TOC_Pos        (0U)
#define FDCAN_TOCV_TOC_Msk        (0xFFFFUL << FDCAN_TOCV_TOC_Pos)             /*!< 0x0000FFFF */
#define FDCAN_TOCV_TOC            FDCAN_TOCV_TOC_Msk                           /*!<Timeout Counter                          */

/*****************  Bit definition for FDCAN_ECR register  *********************/
#define FDCAN_ECR_TEC_Pos         (0U)
#define FDCAN_ECR_TEC_Msk         (0xFFUL << FDCAN_ECR_TEC_Pos)                 /*!< 0x000000FF */
#define FDCAN_ECR_TEC             FDCAN_ECR_TEC_Msk                            /*!<Transmit Error Counter                   */
#define FDCAN_ECR_REC_Pos         (8U)
#define FDCAN_ECR_REC_Msk         (0x7FUL << FDCAN_ECR_REC_Pos)                /*!< 0x00007F00 */
#define FDCAN_ECR_REC             FDCAN_ECR_REC_Msk                            /*!<Receive Error Counter                    */
#define FDCAN_ECR_RP_Pos          (15U)
#define FDCAN_ECR_RP_Msk          (0x1UL << FDCAN_ECR_RP_Pos)                  /*!< 0x00008000 */
#define FDCAN_ECR_RP              FDCAN_ECR_RP_Msk                             /*!<Receive Error Passive                    */
#define FDCAN_ECR_CEL_Pos         (16U)
#define FDCAN_ECR_CEL_Msk         (0xFFUL << FDCAN_ECR_CEL_Pos)                /*!< 0x00FF0000 */
#define FDCAN_ECR_CEL             FDCAN_ECR_CEL_Msk                            /*!<CAN Error Logging                        */

/*****************  Bit definition for FDCAN_PSR register  *********************/
#define FDCAN_PSR_LEC_Pos         (0U)
#define FDCAN_PSR_LEC_Msk         (0x7UL << FDCAN_PSR_LEC_Pos)                 /*!< 0x00000007 */
#define FDCAN_PSR_LEC             FDCAN_PSR_LEC_Msk                            /*!<Last Error Code                          */
#define FDCAN_PSR_ACT_Pos         (3U)
#define FDCAN_PSR_ACT_Msk         (0x3UL << FDCAN_PSR_ACT_Pos)                 /*!< 0x00000018 */
#define FDCAN_PSR_ACT             FDCAN_PSR_ACT_Msk                            /*!<Activity                                 */
#define FDCAN_PSR_EP_Pos          (5U)
#define FDCAN_PSR_EP_Msk          (0x1UL << FDCAN_PSR_EP_Pos)                  /*!< 0x00000020 */
#define FDCAN_PSR_EP              FDCAN_PSR_EP_Msk                             /*!<Error Passive                            */
#define FDCAN_PSR_EW_Pos          (6U)
#define FDCAN_PSR_EW_Msk          (0x1UL << FDCAN_PSR_EW_Pos)                  /*!< 0x00000040 */
#define FDCAN_PSR_EW              FDCAN_PSR_EW_Msk                             /*!<Warning Status                           */
#define FDCAN_PSR_BO_Pos          (7U)
#define FDCAN_PSR_BO_Msk          (0x1UL << FDCAN_PSR_BO_Pos)                  /*!< 0x00000080 */
#define FDCAN_PSR_BO              FDCAN_PSR_BO_Msk                             /*!<Bus_Off Status                           */
#define FDCAN_PSR_DLEC_Pos        (8U)
#define FDCAN_PSR_DLEC_Msk        (0x7UL << FDCAN_PSR_DLEC_Pos)                /*!< 0x00000700 */
#define FDCAN_PSR_DLEC            FDCAN_PSR_DLEC_Msk                           /*!<Data Last Error Code                     */
#define FDCAN_PSR_RESI_Pos        (11U)
#define FDCAN_PSR_RESI_Msk        (0x1UL << FDCAN_PSR_RESI_Pos)                /*!< 0x00000800 */
#define FDCAN_PSR_RESI            FDCAN_PSR_RESI_Msk                           /*!<ESI flag of last received FDCAN Message  */
#define FDCAN_PSR_RBRS_Pos        (12U)
#define FDCAN_PSR_RBRS_Msk        (0x1UL << FDCAN_PSR_RBRS_Pos)                /*!< 0x00001000 */
#define FDCAN_PSR_RBRS            FDCAN_PSR_RBRS_Msk                           /*!<BRS flag of last received FDCAN Message  */
#define FDCAN_PSR_REDL_Pos        (13U)
#define FDCAN_PSR_REDL_Msk        (0x1UL << FDCAN_PSR_REDL_Pos)                /*!< 0x00002000 */
#define FDCAN_PSR_REDL            FDCAN_PSR_REDL_Msk                           /*!<Received FDCAN Message                   */
#define FDCAN_PSR_PXE_Pos         (14U)
#define FDCAN_PSR_PXE_Msk         (0x1UL << FDCAN_PSR_PXE_Pos)                 /*!< 0x00004000 */
#define FDCAN_PSR_PXE             FDCAN_PSR_PXE_Msk                            /*!<Protocol Exception Event                 */
#define FDCAN_PSR_TDCV_Pos        (16U)
#define FDCAN_PSR_TDCV_Msk        (0x7FUL << FDCAN_PSR_TDCV_Pos)               /*!< 0x007F0000 */
#define FDCAN_PSR_TDCV            FDCAN_PSR_TDCV_Msk                           /*!<Transmitter Delay Compensation Value     */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TDCR register  ********************/
#define FDCAN_TDCR_TDCF_Pos       (0U)
#define FDCAN_TDCR_TDCF_Msk       (0x7FUL << FDCAN_TDCR_TDCF_Pos)              /*!< 0x0000007F */
#define FDCAN_TDCR_TDCF           FDCAN_TDCR_TDCF_Msk                          /*!<Transmitter Delay Compensation Filter    */
#define FDCAN_TDCR_TDCO_Pos       (8U)
#define FDCAN_TDCR_TDCO_Msk       (0x7FUL << FDCAN_TDCR_TDCO_Pos)              /*!< 0x00007F00 */
#define FDCAN_TDCR_TDCO           FDCAN_TDCR_TDCO_Msk                          /*!<Transmitter Delay Compensation Offset    */

/*****************  Bit definition for FDCAN_IR register  **********************/
#define FDCAN_IR_RF0N_Pos         (0U)
#define FDCAN_IR_RF0N_Msk         (0x1UL << FDCAN_IR_RF0N_Pos)                 /*!< 0x00000001 */
#define FDCAN_IR_RF0N             FDCAN_IR_RF0N_Msk                            /*!<Rx FIFO 0 New Message                    */
#define FDCAN_IR_RF0W_Pos         (1U)
#define FDCAN_IR_RF0W_Msk         (0x1UL << FDCAN_IR_RF0W_Pos)                 /*!< 0x00000002 */
#define FDCAN_IR_RF0W             FDCAN_IR_RF0W_Msk                            /*!<Rx FIFO 0 Watermark Reached              */
#define FDCAN_IR_RF0F_Pos         (2U)
#define FDCAN_IR_RF0F_Msk         (0x1UL << FDCAN_IR_RF0F_Pos)                 /*!< 0x00000004 */
#define FDCAN_IR_RF0F             FDCAN_IR_RF0F_Msk                            /*!<Rx FIFO 0 Full                           */
#define FDCAN_IR_RF0L_Pos         (3U)
#define FDCAN_IR_RF0L_Msk         (0x1UL << FDCAN_IR_RF0L_Pos)                 /*!< 0x00000008 */
#define FDCAN_IR_RF0L             FDCAN_IR_RF0L_Msk                            /*!<Rx FIFO 0 Message Lost                   */
#define FDCAN_IR_RF1N_Pos         (4U)
#define FDCAN_IR_RF1N_Msk         (0x1UL << FDCAN_IR_RF1N_Pos)                 /*!< 0x00000010 */
#define FDCAN_IR_RF1N             FDCAN_IR_RF1N_Msk                            /*!<Rx FIFO 1 New Message                    */
#define FDCAN_IR_RF1W_Pos         (5U)
#define FDCAN_IR_RF1W_Msk         (0x1UL << FDCAN_IR_RF1W_Pos)                 /*!< 0x00000020 */
#define FDCAN_IR_RF1W             FDCAN_IR_RF1W_Msk                            /*!<Rx FIFO 1 Watermark Reached              */
#define FDCAN_IR_RF1F_Pos         (6U)
#define FDCAN_IR_RF1F_Msk         (0x1UL << FDCAN_IR_RF1F_Pos)                 /*!< 0x00000040 */
#define FDCAN_IR_RF1F             FDCAN_IR_RF1F_Msk                            /*!<Rx FIFO 1 Full                           */
#define FDCAN_IR_RF1L_Pos         (7U)
#define FDCAN_IR_RF1L_Msk         (0x1UL << FDCAN_IR_RF1L_Pos)                 /*!< 0x00000080 */
#define FDCAN_IR_RF1L             FDCAN_IR_RF1L_Msk                            /*!<Rx FIFO 1 Message Lost                   */
#define FDCAN_IR_HPM_Pos          (8U)
#define FDCAN_IR_HPM_Msk          (0x1UL << FDCAN_IR_HPM_Pos)                  /*!< 0x00000100 */
#define FDCAN_IR_HPM              FDCAN_IR_HPM_Msk                             /*!<High Priority Message                    */
#define FDCAN_IR_TC_Pos           (9U)
#define FDCAN_IR_TC_Msk           (0x1UL << FDCAN_IR_TC_Pos)                   /*!< 0x00000200 */
#define FDCAN_IR_TC               FDCAN_IR_TC_Msk                              /*!<Transmission Completed                   */
#define FDCAN_IR_TCF_Pos          (10U)
#define FDCAN_IR_TCF_Msk          (0x1UL << FDCAN_IR_TCF_Pos)                  /*!< 0x00000400 */
#define FDCAN_IR_TCF              FDCAN_IR_TCF_Msk                             /*!<Transmission Cancellation Finished       */
#define FDCAN_IR_TFE_Pos          (11U)
#define FDCAN_IR_TFE_Msk          (0x1UL << FDCAN_IR_TFE_Pos)                  /*!< 0x00000800 */
#define FDCAN_IR_TFE              FDCAN_IR_TFE_Msk                             /*!<Tx FIFO Empty                            */
#define FDCAN_IR_TEFN_Pos         (12U)
#define FDCAN_IR_TEFN_Msk         (0x1UL << FDCAN_IR_TEFN_Pos)                 /*!< 0x00001000 */
#define FDCAN_IR_TEFN             FDCAN_IR_TEFN_Msk                            /*!<Tx Event FIFO New Entry                  */
#define FDCAN_IR_TEFW_Pos         (13U)
#define FDCAN_IR_TEFW_Msk         (0x1UL << FDCAN_IR_TEFW_Pos)                 /*!< 0x00002000 */
#define FDCAN_IR_TEFW             FDCAN_IR_TEFW_Msk                            /*!<Tx Event FIFO Watermark Reached          */
#define FDCAN_IR_TEFF_Pos         (14U)
#define FDCAN_IR_TEFF_Msk         (0x1UL << FDCAN_IR_TEFF_Pos)                 /*!< 0x00004000 */
#define FDCAN_IR_TEFF             FDCAN_IR_TEFF_Msk                            /*!<Tx Event FIFO Full                       */
#define FDCAN_IR_TEFL_Pos         (15U)
#define FDCAN_IR_TEFL_Msk         (0x1UL << FDCAN_IR_TEFL_Pos)                 /*!< 0x00008000 */
#define FDCAN_IR_TEFL             FDCAN_IR_TEFL_Msk                            /*!<Tx Event FIFO Element Lost               */
#define FDCAN_IR_TSW_Pos          (16U)
#define FDCAN_IR_TSW_Msk          (0x1UL << FDCAN_IR_TSW_Pos)                  /*!< 0x00010000 */
#define FDCAN_IR_TSW              FDCAN_IR_TSW_Msk                             /*!<Timestamp Wraparound                     */
#define FDCAN_IR_MRAF_Pos         (17U)
#define FDCAN_IR_MRAF_Msk         (0x1UL << FDCAN_IR_MRAF_Pos)                 /*!< 0x00020000 */
#define FDCAN_IR_MRAF             FDCAN_IR_MRAF_Msk                            /*!<Message RAM Access Failure               */
#define FDCAN_IR_TOO_Pos          (18U)
#define FDCAN_IR_TOO_Msk          (0x1UL << FDCAN_IR_TOO_Pos)                  /*!< 0x00040000 */
#define FDCAN_IR_TOO              FDCAN_IR_TOO_Msk                             /*!<Timeout Occurred                         */
#define FDCAN_IR_DRX_Pos          (19U)
#define FDCAN_IR_DRX_Msk          (0x1UL << FDCAN_IR_DRX_Pos)                  /*!< 0x00080000 */
#define FDCAN_IR_DRX              FDCAN_IR_DRX_Msk                             /*!<Message stored to Dedicated Rx Buffer    */
#define FDCAN_IR_ELO_Pos          (22U)
#define FDCAN_IR_ELO_Msk          (0x1UL << FDCAN_IR_ELO_Pos)                  /*!< 0x00400000 */
#define FDCAN_IR_ELO              FDCAN_IR_ELO_Msk                             /*!<Error Logging Overflow                   */
#define FDCAN_IR_EP_Pos           (23U)
#define FDCAN_IR_EP_Msk           (0x1UL << FDCAN_IR_EP_Pos)                   /*!< 0x00800000 */
#define FDCAN_IR_EP               FDCAN_IR_EP_Msk                              /*!<Error Passive                            */
#define FDCAN_IR_EW_Pos           (24U)
#define FDCAN_IR_EW_Msk           (0x1UL << FDCAN_IR_EW_Pos)                   /*!< 0x01000000 */
#define FDCAN_IR_EW               FDCAN_IR_EW_Msk                              /*!<Warning Status                           */
#define FDCAN_IR_BO_Pos           (25U)
#define FDCAN_IR_BO_Msk           (0x1UL << FDCAN_IR_BO_Pos)                   /*!< 0x02000000 */
#define FDCAN_IR_BO               FDCAN_IR_BO_Msk                              /*!<Bus_Off Status                           */
#define FDCAN_IR_WDI_Pos          (26U)
#define FDCAN_IR_WDI_Msk          (0x1UL << FDCAN_IR_WDI_Pos)                  /*!< 0x04000000 */
#define FDCAN_IR_WDI              FDCAN_IR_WDI_Msk                             /*!<Watchdog Interrupt                       */
#define FDCAN_IR_PEA_Pos          (27U)
#define FDCAN_IR_PEA_Msk          (0x1UL << FDCAN_IR_PEA_Pos)                  /*!< 0x08000000 */
#define FDCAN_IR_PEA              FDCAN_IR_PEA_Msk                             /*!<Protocol Error in Arbitration Phase      */
#define FDCAN_IR_PED_Pos          (28U)
#define FDCAN_IR_PED_Msk          (0x1UL << FDCAN_IR_PED_Pos)                  /*!< 0x10000000 */
#define FDCAN_IR_PED              FDCAN_IR_PED_Msk                             /*!<Protocol Error in Data Phase             */
#define FDCAN_IR_ARA_Pos          (29U)
#define FDCAN_IR_ARA_Msk          (0x1UL << FDCAN_IR_ARA_Pos)                  /*!< 0x20000000 */
#define FDCAN_IR_ARA              FDCAN_IR_ARA_Msk                             /*!<Access to Reserved Address               */

/*****************  Bit definition for FDCAN_IE register  **********************/
#define FDCAN_IE_RF0NE_Pos        (0U)
#define FDCAN_IE_RF0NE_Msk        (0x1UL << FDCAN_IE_RF0NE_Pos)                /*!< 0x00000001 */
#define FDCAN_IE_RF0NE            FDCAN_IE_RF0NE_Msk                           /*!<Rx FIFO 0 New Message Enable                 */
#define FDCAN_IE_RF0WE_Pos        (1U)
#define FDCAN_IE_RF0WE_Msk        (0x1UL << FDCAN_IE_RF0WE_Pos)                /*!< 0x00000002 */
#define FDCAN_IE_RF0WE            FDCAN_IE_RF0WE_Msk                           /*!<Rx FIFO 0 Watermark Reached Enable           */
#define FDCAN_IE_RF0FE_Pos        (2U)
#define FDCAN_IE_RF0FE_Msk        (0x1UL << FDCAN_IE_RF0FE_Pos)                /*!< 0x00000004 */
#define FDCAN_IE_RF0FE            FDCAN_IE_RF0FE_Msk                           /*!<Rx FIFO 0 Full Enable                        */
#define FDCAN_IE_RF0LE_Pos        (3U)
#define FDCAN_IE_RF0LE_Msk        (0x1UL << FDCAN_IE_RF0LE_Pos)                /*!< 0x00000008 */
#define FDCAN_IE_RF0LE            FDCAN_IE_RF0LE_Msk                           /*!<Rx FIFO 0 Message Lost Enable                */
#define FDCAN_IE_RF1NE_Pos        (4U)
#define FDCAN_IE_RF1NE_Msk        (0x1UL << FDCAN_IE_RF1NE_Pos)                /*!< 0x00000010 */
#define FDCAN_IE_RF1NE            FDCAN_IE_RF1NE_Msk                           /*!<Rx FIFO 1 New Message Enable                 */
#define FDCAN_IE_RF1WE_Pos        (5U)
#define FDCAN_IE_RF1WE_Msk        (0x1UL << FDCAN_IE_RF1WE_Pos)                /*!< 0x00000020 */
#define FDCAN_IE_RF1WE            FDCAN_IE_RF1WE_Msk                           /*!<Rx FIFO 1 Watermark Reached Enable           */
#define FDCAN_IE_RF1FE_Pos        (6U)
#define FDCAN_IE_RF1FE_Msk        (0x1UL << FDCAN_IE_RF1FE_Pos)                /*!< 0x00000040 */
#define FDCAN_IE_RF1FE            FDCAN_IE_RF1FE_Msk                           /*!<Rx FIFO 1 Full Enable                        */
#define FDCAN_IE_RF1LE_Pos        (7U)
#define FDCAN_IE_RF1LE_Msk        (0x1UL << FDCAN_IE_RF1LE_Pos)                /*!< 0x00000080 */
#define FDCAN_IE_RF1LE            FDCAN_IE_RF1LE_Msk                           /*!<Rx FIFO 1 Message Lost Enable                */
#define FDCAN_IE_HPME_Pos         (8U)
#define FDCAN_IE_HPME_Msk         (0x1UL << FDCAN_IE_HPME_Pos)                 /*!< 0x00000100 */
#define FDCAN_IE_HPME             FDCAN_IE_HPME_Msk                            /*!<High Priority Message Enable                 */
#define FDCAN_IE_TCE_Pos          (9U)
#define FDCAN_IE_TCE_Msk          (0x1UL << FDCAN_IE_TCE_Pos)                  /*!< 0x00000200 */
#define FDCAN_IE_TCE              FDCAN_IE_TCE_Msk                             /*!<Transmission Completed Enable                */
#define FDCAN_IE_TCFE_Pos         (10U)
#define FDCAN_IE_TCFE_Msk         (0x1UL << FDCAN_IE_TCFE_Pos)                 /*!< 0x00000400 */
#define FDCAN_IE_TCFE             FDCAN_IE_TCFE_Msk                            /*!<Transmission Cancellation Finished Enable    */
#define FDCAN_IE_TFEE_Pos         (11U)
#define FDCAN_IE_TFEE_Msk         (0x1UL << FDCAN_IE_TFEE_Pos)                 /*!< 0x00000800 */
#define FDCAN_IE_TFEE             FDCAN_IE_TFEE_Msk                            /*!<Tx FIFO Empty Enable                         */
#define FDCAN_IE_TEFNE_Pos        (12U)
#define FDCAN_IE_TEFNE_Msk        (0x1UL << FDCAN_IE_TEFNE_Pos)                /*!< 0x00001000 */
#define FDCAN_IE_TEFNE            FDCAN_IE_TEFNE_Msk                           /*!<Tx Event FIFO New Entry Enable               */
#define FDCAN_IE_TEFWE_Pos        (13U)
#define FDCAN_IE_TEFWE_Msk        (0x1UL << FDCAN_IE_TEFWE_Pos)                /*!< 0x00002000 */
#define FDCAN_IE_TEFWE            FDCAN_IE_TEFWE_Msk                           /*!<Tx Event FIFO Watermark Reached Enable       */
#define FDCAN_IE_TEFFE_Pos        (14U)
#define FDCAN_IE_TEFFE_Msk        (0x1UL << FDCAN_IE_TEFFE_Pos)                /*!< 0x00004000 */
#define FDCAN_IE_TEFFE            FDCAN_IE_TEFFE_Msk                           /*!<Tx Event FIFO Full Enable                    */
#define FDCAN_IE_TEFLE_Pos        (15U)
#define FDCAN_IE_TEFLE_Msk        (0x1UL << FDCAN_IE_TEFLE_Pos)                /*!< 0x00008000 */
#define FDCAN_IE_TEFLE            FDCAN_IE_TEFLE_Msk                           /*!<Tx Event FIFO Element Lost Enable            */
#define FDCAN_IE_TSWE_Pos         (16U)
#define FDCAN_IE_TSWE_Msk         (0x1UL << FDCAN_IE_TSWE_Pos)                 /*!< 0x00010000 */
#define FDCAN_IE_TSWE             FDCAN_IE_TSWE_Msk                            /*!<Timestamp Wraparound Enable                  */
#define FDCAN_IE_MRAFE_Pos        (17U)
#define FDCAN_IE_MRAFE_Msk        (0x1UL << FDCAN_IE_MRAFE_Pos)                /*!< 0x00020000 */
#define FDCAN_IE_MRAFE            FDCAN_IE_MRAFE_Msk                           /*!<Message RAM Access Failure Enable            */
#define FDCAN_IE_TOOE_Pos         (18U)
#define FDCAN_IE_TOOE_Msk         (0x1UL << FDCAN_IE_TOOE_Pos)                 /*!< 0x00040000 */
#define FDCAN_IE_TOOE             FDCAN_IE_TOOE_Msk                            /*!<Timeout Occurred Enable                      */
#define FDCAN_IE_DRXE_Pos         (19U)
#define FDCAN_IE_DRXE_Msk         (0x1UL << FDCAN_IE_DRXE_Pos)                 /*!< 0x00080000 */
#define FDCAN_IE_DRXE             FDCAN_IE_DRXE_Msk                            /*!<Message stored to Dedicated Rx Buffer Enable */
#define FDCAN_IE_BECE_Pos         (20U)
#define FDCAN_IE_BECE_Msk         (0x1UL << FDCAN_IE_BECE_Pos)                 /*!< 0x00100000 */
#define FDCAN_IE_BECE             FDCAN_IE_BECE_Msk                            /*!<Bit Error Corrected Interrupt Enable         */
#define FDCAN_IE_BEUE_Pos         (21U)
#define FDCAN_IE_BEUE_Msk         (0x1UL << FDCAN_IE_BEUE_Pos)                 /*!< 0x00200000 */
#define FDCAN_IE_BEUE             FDCAN_IE_BEUE_Msk                            /*!<Bit Error Uncorrected Interrupt Enable       */
#define FDCAN_IE_ELOE_Pos         (22U)
#define FDCAN_IE_ELOE_Msk         (0x1UL << FDCAN_IE_ELOE_Pos)                 /*!< 0x00400000 */
#define FDCAN_IE_ELOE             FDCAN_IE_ELOE_Msk                            /*!<Error Logging Overflow Enable                */
#define FDCAN_IE_EPE_Pos          (23U)
#define FDCAN_IE_EPE_Msk          (0x1UL << FDCAN_IE_EPE_Pos)                  /*!< 0x00800000 */
#define FDCAN_IE_EPE              FDCAN_IE_EPE_Msk                             /*!<Error Passive Enable                         */
#define FDCAN_IE_EWE_Pos          (24U)
#define FDCAN_IE_EWE_Msk          (0x1UL << FDCAN_IE_EWE_Pos)                  /*!< 0x01000000 */
#define FDCAN_IE_EWE              FDCAN_IE_EWE_Msk                             /*!<Warning Status Enable                        */
#define FDCAN_IE_BOE_Pos          (25U)
#define FDCAN_IE_BOE_Msk          (0x1UL << FDCAN_IE_BOE_Pos)                  /*!< 0x02000000 */
#define FDCAN_IE_BOE              FDCAN_IE_BOE_Msk                             /*!<Bus_Off Status Enable                        */
#define FDCAN_IE_WDIE_Pos         (26U)
#define FDCAN_IE_WDIE_Msk         (0x1UL << FDCAN_IE_WDIE_Pos)                 /*!< 0x04000000 */
#define FDCAN_IE_WDIE             FDCAN_IE_WDIE_Msk                            /*!<Watchdog Interrupt Enable                    */
#define FDCAN_IE_PEAE_Pos         (27U)
#define FDCAN_IE_PEAE_Msk         (0x1UL << FDCAN_IE_PEAE_Pos)                 /*!< 0x08000000 */
#define FDCAN_IE_PEAE             FDCAN_IE_PEAE_Msk                            /*!<Protocol Error in Arbitration Phase Enable   */
#define FDCAN_IE_PEDE_Pos         (28U)
#define FDCAN_IE_PEDE_Msk         (0x1UL << FDCAN_IE_PEDE_Pos)                 /*!< 0x10000000 */
#define FDCAN_IE_PEDE             FDCAN_IE_PEDE_Msk                            /*!<Protocol Error in Data Phase Enable          */
#define FDCAN_IE_ARAE_Pos         (29U)
#define FDCAN_IE_ARAE_Msk         (0x1UL << FDCAN_IE_ARAE_Pos)                 /*!< 0x20000000 */
#define FDCAN_IE_ARAE             FDCAN_IE_ARAE_Msk                            /*!<Access to Reserved Address Enable            */

/*****************  Bit definition for FDCAN_ILS register  **********************/
#define FDCAN_ILS_RF0NL_Pos       (0U)
#define FDCAN_ILS_RF0NL_Msk       (0x1UL << FDCAN_ILS_RF0NL_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define FDCAN_ILS_RF0NL           FDCAN_ILS_RF0NL_Msk                          /*!<Rx FIFO 0 New Message Line                  */
#define FDCAN_ILS_RF0WL_Pos       (1U)
#define FDCAN_ILS_RF0WL_Msk       (0x1UL << FDCAN_ILS_RF0WL_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define FDCAN_ILS_RF0WL           FDCAN_ILS_RF0WL_Msk                          /*!<Rx FIFO 0 Watermark Reached Line            */
#define FDCAN_ILS_RF0FL_Pos       (2U)
#define FDCAN_ILS_RF0FL_Msk       (0x1UL << FDCAN_ILS_RF0FL_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define FDCAN_ILS_RF0FL           FDCAN_ILS_RF0FL_Msk                          /*!<Rx FIFO 0 Full Line                         */
#define FDCAN_ILS_RF0LL_Pos       (3U)
#define FDCAN_ILS_RF0LL_Msk       (0x1UL << FDCAN_ILS_RF0LL_Pos)               /*!< 0x00000008 */
#define FDCAN_ILS_RF0LL           FDCAN_ILS_RF0LL_Msk                          /*!<Rx FIFO 0 Message Lost Line                 */
#define FDCAN_ILS_RF1NL_Pos       (4U)
#define FDCAN_ILS_RF1NL_Msk       (0x1UL << FDCAN_ILS_RF1NL_Pos)               /*!< 0x00000010 */
#define FDCAN_ILS_RF1NL           FDCAN_ILS_RF1NL_Msk                          /*!<Rx FIFO 1 New Message Line                  */
#define FDCAN_ILS_RF1WL_Pos       (5U)
#define FDCAN_ILS_RF1WL_Msk       (0x1UL << FDCAN_ILS_RF1WL_Pos)               /*!< 0x00000020 */
#define FDCAN_ILS_RF1WL           FDCAN_ILS_RF1WL_Msk                          /*!<Rx FIFO 1 Watermark Reached Line            */
#define FDCAN_ILS_RF1FL_Pos       (6U)
#define FDCAN_ILS_RF1FL_Msk       (0x1UL << FDCAN_ILS_RF1FL_Pos)               /*!< 0x00000040 */
#define FDCAN_ILS_RF1FL           FDCAN_ILS_RF1FL_Msk                          /*!<Rx FIFO 1 Full Line                         */
#define FDCAN_ILS_RF1LL_Pos       (7U)
#define FDCAN_ILS_RF1LL_Msk       (0x1UL << FDCAN_ILS_RF1LL_Pos)               /*!< 0x00000080 */
#define FDCAN_ILS_RF1LL           FDCAN_ILS_RF1LL_Msk                          /*!<Rx FIFO 1 Message Lost Line                 */
#define FDCAN_ILS_HPML_Pos        (8U)
#define FDCAN_ILS_HPML_Msk        (0x1UL << FDCAN_ILS_HPML_Pos)                /*!< 0x00000100 */
#define FDCAN_ILS_HPML            FDCAN_ILS_HPML_Msk                           /*!<High Priority Message Line                  */
#define FDCAN_ILS_TCL_Pos         (9U)
#define FDCAN_ILS_TCL_Msk         (0x1UL << FDCAN_ILS_TCL_Pos)                 /*!< 0x00000200 */
#define FDCAN_ILS_TCL             FDCAN_ILS_TCL_Msk                            /*!<Transmission Completed Line                 */
#define FDCAN_ILS_TCFL_Pos        (10U)
#define FDCAN_ILS_TCFL_Msk        (0x1UL << FDCAN_ILS_TCFL_Pos)                /*!< 0x00000400 */
#define FDCAN_ILS_TCFL            FDCAN_ILS_TCFL_Msk                           /*!<Transmission Cancellation Finished Line     */
#define FDCAN_ILS_TFEL_Pos        (11U)
#define FDCAN_ILS_TFEL_Msk        (0x1UL << FDCAN_ILS_TFEL_Pos)                /*!< 0x00000800 */
#define FDCAN_ILS_TFEL            FDCAN_ILS_TFEL_Msk                           /*!<Tx FIFO Empty Line                          */
#define FDCAN_ILS_TEFNL_Pos       (12U)
#define FDCAN_ILS_TEFNL_Msk       (0x1UL << FDCAN_ILS_TEFNL_Pos)               /*!< 0x00001000 */
#define FDCAN_ILS_TEFNL           FDCAN_ILS_TEFNL_Msk                          /*!<Tx Event FIFO New Entry Line                */
#define FDCAN_ILS_TEFWL_Pos       (13U)
#define FDCAN_ILS_TEFWL_Msk       (0x1UL << FDCAN_ILS_TEFWL_Pos)               /*!< 0x00002000 */
#define FDCAN_ILS_TEFWL           FDCAN_ILS_TEFWL_Msk                          /*!<Tx Event FIFO Watermark Reached Line        */
#define FDCAN_ILS_TEFFL_Pos       (14U)
#define FDCAN_ILS_TEFFL_Msk       (0x1UL << FDCAN_ILS_TEFFL_Pos)               /*!< 0x00004000 */
#define FDCAN_ILS_TEFFL           FDCAN_ILS_TEFFL_Msk                          /*!<Tx Event FIFO Full Line                     */
#define FDCAN_ILS_TEFLL_Pos       (15U)
#define FDCAN_ILS_TEFLL_Msk       (0x1UL << FDCAN_ILS_TEFLL_Pos)               /*!< 0x00008000 */
#define FDCAN_ILS_TEFLL           FDCAN_ILS_TEFLL_Msk                          /*!<Tx Event FIFO Element Lost Line             */
#define FDCAN_ILS_TSWL_Pos        (16U)
#define FDCAN_ILS_TSWL_Msk        (0x1UL << FDCAN_ILS_TSWL_Pos)                /*!< 0x00010000 */
#define FDCAN_ILS_TSWL            FDCAN_ILS_TSWL_Msk                           /*!<Timestamp Wraparound Line                   */
#define FDCAN_ILS_MRAFE_Pos       (17U)
#define FDCAN_ILS_MRAFE_Msk       (0x1UL << FDCAN_ILS_MRAFE_Pos)               /*!< 0x00020000 */
#define FDCAN_ILS_MRAFE           FDCAN_ILS_MRAFE_Msk                          /*!<Message RAM Access Failure Line             */
#define FDCAN_ILS_TOOE_Pos        (18U)
#define FDCAN_ILS_TOOE_Msk        (0x1UL << FDCAN_ILS_TOOE_Pos)                /*!< 0x00040000 */
#define FDCAN_ILS_TOOE            FDCAN_ILS_TOOE_Msk                           /*!<Timeout Occurred Line                       */
#define FDCAN_ILS_DRXE_Pos        (19U)
#define FDCAN_ILS_DRXE_Msk        (0x1UL << FDCAN_ILS_DRXE_Pos)                /*!< 0x00080000 */
#define FDCAN_ILS_DRXE            FDCAN_ILS_DRXE_Msk                           /*!<Message stored to Dedicated Rx Buffer Line  */
#define FDCAN_ILS_BECE_Pos        (20U)
#define FDCAN_ILS_BECE_Msk        (0x1UL << FDCAN_ILS_BECE_Pos)                /*!< 0x00100000 */
#define FDCAN_ILS_BECE            FDCAN_ILS_BECE_Msk                           /*!<Bit Error Corrected Interrupt Line          */
#define FDCAN_ILS_BEUE_Pos        (21U)
#define FDCAN_ILS_BEUE_Msk        (0x1UL << FDCAN_ILS_BEUE_Pos)                /*!< 0x00200000 */
#define FDCAN_ILS_BEUE            FDCAN_ILS_BEUE_Msk                           /*!<Bit Error Uncorrected Interrupt Line        */
#define FDCAN_ILS_ELOE_Pos        (22U)
#define FDCAN_ILS_ELOE_Msk        (0x1UL << FDCAN_ILS_ELOE_Pos)                /*!< 0x00400000 */
#define FDCAN_ILS_ELOE            FDCAN_ILS_ELOE_Msk                           /*!<Error Logging Overflow Line                 */
#define FDCAN_ILS_EPE_Pos         (23U)
#define FDCAN_ILS_EPE_Msk         (0x1UL << FDCAN_ILS_EPE_Pos)                 /*!< 0x00800000 */
#define FDCAN_ILS_EPE             FDCAN_ILS_EPE_Msk                            /*!<Error Passive Line                          */
#define FDCAN_ILS_EWE_Pos         (24U)
#define FDCAN_ILS_EWE_Msk         (0x1UL << FDCAN_ILS_EWE_Pos)                 /*!< 0x01000000 */
#define FDCAN_ILS_EWE             FDCAN_ILS_EWE_Msk                            /*!<Warning Status Line                         */
#define FDCAN_ILS_BOE_Pos         (25U)
#define FDCAN_ILS_BOE_Msk         (0x1UL << FDCAN_ILS_BOE_Pos)                 /*!< 0x02000000 */
#define FDCAN_ILS_BOE             FDCAN_ILS_BOE_Msk                            /*!<Bus_Off Status Line                         */
#define FDCAN_ILS_WDIE_Pos        (26U)
#define FDCAN_ILS_WDIE_Msk        (0x1UL << FDCAN_ILS_WDIE_Pos)                /*!< 0x04000000 */
#define FDCAN_ILS_WDIE            FDCAN_ILS_WDIE_Msk                           /*!<Watchdog Interrupt Line                     */
#define FDCAN_ILS_PEAE_Pos        (27U)
#define FDCAN_ILS_PEAE_Msk        (0x1UL << FDCAN_ILS_PEAE_Pos)                /*!< 0x08000000 */
#define FDCAN_ILS_PEAE            FDCAN_ILS_PEAE_Msk                           /*!<Protocol Error in Arbitration Phase Line    */
#define FDCAN_ILS_PEDE_Pos        (28U)
#define FDCAN_ILS_PEDE_Msk        (0x1UL << FDCAN_ILS_PEDE_Pos)                /*!< 0x10000000 */
#define FDCAN_ILS_PEDE            FDCAN_ILS_PEDE_Msk                           /*!<Protocol Error in Data Phase Line           */
#define FDCAN_ILS_ARAE_Pos        (29U)
#define FDCAN_ILS_ARAE_Msk        (0x1UL << FDCAN_ILS_ARAE_Pos)                /*!< 0x20000000 */
#define FDCAN_ILS_ARAE            FDCAN_ILS_ARAE_Msk                           /*!<Access to Reserved Address Line             */

/*****************  Bit definition for FDCAN_ILE register  **********************/
#define FDCAN_ILE_EINT0_Pos       (0U)
#define FDCAN_ILE_EINT0_Msk       (0x1UL << FDCAN_ILE_EINT0_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define FDCAN_ILE_EINT0           FDCAN_ILE_EINT0_Msk                          /*!<Enable Interrupt Line 0                   */
#define FDCAN_ILE_EINT1_Pos       (1U)
#define FDCAN_ILE_EINT1_Msk       (0x1UL << FDCAN_ILE_EINT1_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define FDCAN_ILE_EINT1           FDCAN_ILE_EINT1_Msk                          /*!<Enable Interrupt Line 1                   */

/*****************  Bit definition for FDCAN_GFC register  **********************/
#define FDCAN_GFC_RRFE_Pos        (0U)
#define FDCAN_GFC_RRFE_Msk        (0x1UL << FDCAN_GFC_RRFE_Pos)                /*!< 0x00000001 */
#define FDCAN_GFC_RRFE            FDCAN_GFC_RRFE_Msk                           /*!<Reject Remote Frames Extended             */
#define FDCAN_GFC_RRFS_Pos        (1U)
#define FDCAN_GFC_RRFS_Msk        (0x1UL << FDCAN_GFC_RRFS_Pos)                /*!< 0x00000002 */
#define FDCAN_GFC_RRFS            FDCAN_GFC_RRFS_Msk                           /*!<Reject Remote Frames Standard             */
#define FDCAN_GFC_ANFE_Pos        (2U)
#define FDCAN_GFC_ANFE_Msk        (0x3UL << FDCAN_GFC_ANFE_Pos)                /*!< 0x0000000C */
#define FDCAN_GFC_ANFE            FDCAN_GFC_ANFE_Msk                           /*!<Accept Non-matching Frames Extended       */
#define FDCAN_GFC_ANFS_Pos        (4U)
#define FDCAN_GFC_ANFS_Msk        (0x3UL << FDCAN_GFC_ANFS_Pos)                /*!< 0x00000030 */
#define FDCAN_GFC_ANFS            FDCAN_GFC_ANFS_Msk                           /*!<Accept Non-matching Frames Standard       */

/*****************  Bit definition for FDCAN_SIDFC register  ********************/
#define FDCAN_SIDFC_FLSSA_Pos     (2U)
#define FDCAN_SIDFC_FLSSA_Msk     (0x3FFFUL << FDCAN_SIDFC_FLSSA_Pos)          /*!< 0x0000FFFC */
#define FDCAN_SIDFC_FLSSA         FDCAN_SIDFC_FLSSA_Msk                        /*!<Filter List Standard Start Address        */
#define FDCAN_SIDFC_LSS_Pos       (16U)
#define FDCAN_SIDFC_LSS_Msk       (0xFFUL << FDCAN_SIDFC_LSS_Pos)              /*!< 0x00FF0000 */
#define FDCAN_SIDFC_LSS           FDCAN_SIDFC_LSS_Msk                          /*!<List Size Standard                        */

/*****************  Bit definition for FDCAN_XIDFC register  ********************/
#define FDCAN_XIDFC_FLESA_Pos     (2U)
#define FDCAN_XIDFC_FLESA_Msk     (0x3FFFUL << FDCAN_XIDFC_FLESA_Pos)          /*!< 0x0000FFFC */
#define FDCAN_XIDFC_FLESA         FDCAN_XIDFC_FLESA_Msk                        /*!<Filter List Standard Start Address        */
#define FDCAN_XIDFC_LSE_Pos       (16U)
#define FDCAN_XIDFC_LSE_Msk       (0x7FUL << FDCAN_XIDFC_LSE_Pos)              /*!< 0x007F0000 */
#define FDCAN_XIDFC_LSE           FDCAN_XIDFC_LSE_Msk                          /*!<List Size Extended                        */

/*****************  Bit definition for FDCAN_XIDAM register  ********************/
#define FDCAN_XIDAM_EIDM_Pos      (0U)
#define FDCAN_XIDAM_EIDM_Msk      (0x1FFFFFFFUL << FDCAN_XIDAM_EIDM_Pos)       /*!< 0x1FFFFFFF */
#define FDCAN_XIDAM_EIDM          FDCAN_XIDAM_EIDM_Msk                         /*!<Extended ID Mask                          */

/*****************  Bit definition for FDCAN_HPMS register  *********************/
#define FDCAN_HPMS_BIDX_Pos       (0U)
#define FDCAN_HPMS_BIDX_Msk       (0x3FUL << FDCAN_HPMS_BIDX_Pos)              /*!< 0x0000003F */
#define FDCAN_HPMS_BIDX           FDCAN_HPMS_BIDX_Msk                          /*!<Buffer Index                              */
#define FDCAN_HPMS_MSI_Pos        (6U)
#define FDCAN_HPMS_MSI_Msk        (0x3UL << FDCAN_HPMS_MSI_Pos)                /*!< 0x000000C0 */
#define FDCAN_HPMS_MSI            FDCAN_HPMS_MSI_Msk                           /*!<Message Storage Indicator                 */
#define FDCAN_HPMS_FIDX_Pos       (8U)
#define FDCAN_HPMS_FIDX_Msk       (0x7FUL << FDCAN_HPMS_FIDX_Pos)              /*!< 0x00007F00 */
#define FDCAN_HPMS_FIDX           FDCAN_HPMS_FIDX_Msk                          /*!<Filter Index                              */
#define FDCAN_HPMS_FLST_Pos       (15U)
#define FDCAN_HPMS_FLST_Msk       (0x1UL << FDCAN_HPMS_FLST_Pos)               /*!< 0x00008000 */
#define FDCAN_HPMS_FLST           FDCAN_HPMS_FLST_Msk                          /*!<Filter List                               */

/*****************  Bit definition for FDCAN_NDAT1 register  ********************/
#define FDCAN_NDAT1_ND0_Pos       (0U)
#define FDCAN_NDAT1_ND0_Msk       (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND0_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define FDCAN_NDAT1_ND0           FDCAN_NDAT1_ND0_Msk                          /*!<New Data flag of Rx Buffer 0              */
#define FDCAN_NDAT1_ND1_Pos       (1U)
#define FDCAN_NDAT1_ND1_Msk       (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND1_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define FDCAN_NDAT1_ND1           FDCAN_NDAT1_ND1_Msk                          /*!<New Data flag of Rx Buffer 1              */
#define FDCAN_NDAT1_ND2_Pos       (2U)
#define FDCAN_NDAT1_ND2_Msk       (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND2_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define FDCAN_NDAT1_ND2           FDCAN_NDAT1_ND2_Msk                          /*!<New Data flag of Rx Buffer 2              */
#define FDCAN_NDAT1_ND3_Pos       (3U)
#define FDCAN_NDAT1_ND3_Msk       (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND3_Pos)               /*!< 0x00000008 */
#define FDCAN_NDAT1_ND3           FDCAN_NDAT1_ND3_Msk                          /*!<New Data flag of Rx Buffer 3              */
#define FDCAN_NDAT1_ND4_Pos       (4U)
#define FDCAN_NDAT1_ND4_Msk       (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND4_Pos)               /*!< 0x00000010 */
#define FDCAN_NDAT1_ND4           FDCAN_NDAT1_ND4_Msk                          /*!<New Data flag of Rx Buffer 4              */
#define FDCAN_NDAT1_ND5_Pos       (5U)
#define FDCAN_NDAT1_ND5_Msk       (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND5_Pos)               /*!< 0x00000020 */
#define FDCAN_NDAT1_ND5           FDCAN_NDAT1_ND5_Msk                          /*!<New Data flag of Rx Buffer 5              */
#define FDCAN_NDAT1_ND6_Pos       (6U)
#define FDCAN_NDAT1_ND6_Msk       (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND6_Pos)               /*!< 0x00000040 */
#define FDCAN_NDAT1_ND6           FDCAN_NDAT1_ND6_Msk                          /*!<New Data flag of Rx Buffer 6              */
#define FDCAN_NDAT1_ND7_Pos       (7U)
#define FDCAN_NDAT1_ND7_Msk       (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND7_Pos)               /*!< 0x00000080 */
#define FDCAN_NDAT1_ND7           FDCAN_NDAT1_ND7_Msk                          /*!<New Data flag of Rx Buffer 7              */
#define FDCAN_NDAT1_ND8_Pos       (8U)
#define FDCAN_NDAT1_ND8_Msk       (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND8_Pos)               /*!< 0x00000100 */
#define FDCAN_NDAT1_ND8           FDCAN_NDAT1_ND8_Msk                          /*!<New Data flag of Rx Buffer 8              */
#define FDCAN_NDAT1_ND9_Pos       (9U)
#define FDCAN_NDAT1_ND9_Msk       (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND9_Pos)               /*!< 0x00000200 */
#define FDCAN_NDAT1_ND9           FDCAN_NDAT1_ND9_Msk                          /*!<New Data flag of Rx Buffer 9              */
#define FDCAN_NDAT1_ND10_Pos      (10U)
#define FDCAN_NDAT1_ND10_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND10_Pos)              /*!< 0x00000400 */
#define FDCAN_NDAT1_ND10          FDCAN_NDAT1_ND10_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 10             */
#define FDCAN_NDAT1_ND11_Pos      (11U)
#define FDCAN_NDAT1_ND11_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND11_Pos)              /*!< 0x00000800 */
#define FDCAN_NDAT1_ND11          FDCAN_NDAT1_ND11_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 11             */
#define FDCAN_NDAT1_ND12_Pos      (12U)
#define FDCAN_NDAT1_ND12_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND12_Pos)              /*!< 0x00001000 */
#define FDCAN_NDAT1_ND12          FDCAN_NDAT1_ND12_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 12             */
#define FDCAN_NDAT1_ND13_Pos      (13U)
#define FDCAN_NDAT1_ND13_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND13_Pos)              /*!< 0x00002000 */
#define FDCAN_NDAT1_ND13          FDCAN_NDAT1_ND13_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 13             */
#define FDCAN_NDAT1_ND14_Pos      (14U)
#define FDCAN_NDAT1_ND14_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND14_Pos)              /*!< 0x00004000 */
#define FDCAN_NDAT1_ND14          FDCAN_NDAT1_ND14_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 14             */
#define FDCAN_NDAT1_ND15_Pos      (15U)
#define FDCAN_NDAT1_ND15_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND15_Pos)              /*!< 0x00008000 */
#define FDCAN_NDAT1_ND15          FDCAN_NDAT1_ND15_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 15             */
#define FDCAN_NDAT1_ND16_Pos      (16U)
#define FDCAN_NDAT1_ND16_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND16_Pos)              /*!< 0x00010000 */
#define FDCAN_NDAT1_ND16          FDCAN_NDAT1_ND16_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 16             */
#define FDCAN_NDAT1_ND17_Pos      (17U)
#define FDCAN_NDAT1_ND17_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND17_Pos)              /*!< 0x00020000 */
#define FDCAN_NDAT1_ND17          FDCAN_NDAT1_ND17_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 17             */
#define FDCAN_NDAT1_ND18_Pos      (18U)
#define FDCAN_NDAT1_ND18_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND18_Pos)              /*!< 0x00040000 */
#define FDCAN_NDAT1_ND18          FDCAN_NDAT1_ND18_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 18             */
#define FDCAN_NDAT1_ND19_Pos      (19U)
#define FDCAN_NDAT1_ND19_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND19_Pos)              /*!< 0x00080000 */
#define FDCAN_NDAT1_ND19          FDCAN_NDAT1_ND19_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 19             */
#define FDCAN_NDAT1_ND20_Pos      (20U)
#define FDCAN_NDAT1_ND20_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND20_Pos)              /*!< 0x00100000 */
#define FDCAN_NDAT1_ND20          FDCAN_NDAT1_ND20_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 20             */
#define FDCAN_NDAT1_ND21_Pos      (21U)
#define FDCAN_NDAT1_ND21_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND21_Pos)              /*!< 0x00200000 */
#define FDCAN_NDAT1_ND21          FDCAN_NDAT1_ND21_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 21             */
#define FDCAN_NDAT1_ND22_Pos      (22U)
#define FDCAN_NDAT1_ND22_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND22_Pos)              /*!< 0x00400000 */
#define FDCAN_NDAT1_ND22          FDCAN_NDAT1_ND22_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 22             */
#define FDCAN_NDAT1_ND23_Pos      (23U)
#define FDCAN_NDAT1_ND23_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND23_Pos)              /*!< 0x00800000 */
#define FDCAN_NDAT1_ND23          FDCAN_NDAT1_ND23_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 23             */
#define FDCAN_NDAT1_ND24_Pos      (24U)
#define FDCAN_NDAT1_ND24_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND24_Pos)              /*!< 0x01000000 */
#define FDCAN_NDAT1_ND24          FDCAN_NDAT1_ND24_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 24             */
#define FDCAN_NDAT1_ND25_Pos      (25U)
#define FDCAN_NDAT1_ND25_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND25_Pos)              /*!< 0x02000000 */
#define FDCAN_NDAT1_ND25          FDCAN_NDAT1_ND25_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 25             */
#define FDCAN_NDAT1_ND26_Pos      (26U)
#define FDCAN_NDAT1_ND26_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND26_Pos)              /*!< 0x04000000 */
#define FDCAN_NDAT1_ND26          FDCAN_NDAT1_ND26_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 26             */
#define FDCAN_NDAT1_ND27_Pos      (27U)
#define FDCAN_NDAT1_ND27_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND27_Pos)              /*!< 0x08000000 */
#define FDCAN_NDAT1_ND27          FDCAN_NDAT1_ND27_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 27             */
#define FDCAN_NDAT1_ND28_Pos      (28U)
#define FDCAN_NDAT1_ND28_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND28_Pos)              /*!< 0x10000000 */
#define FDCAN_NDAT1_ND28          FDCAN_NDAT1_ND28_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 28             */
#define FDCAN_NDAT1_ND29_Pos      (29U)
#define FDCAN_NDAT1_ND29_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND29_Pos)              /*!< 0x20000000 */
#define FDCAN_NDAT1_ND29          FDCAN_NDAT1_ND29_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 29             */
#define FDCAN_NDAT1_ND30_Pos      (30U)
#define FDCAN_NDAT1_ND30_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND30_Pos)              /*!< 0x40000000 */
#define FDCAN_NDAT1_ND30          FDCAN_NDAT1_ND30_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 30             */
#define FDCAN_NDAT1_ND31_Pos      (31U)
#define FDCAN_NDAT1_ND31_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT1_ND31_Pos)              /*!< 0x80000000 */
#define FDCAN_NDAT1_ND31          FDCAN_NDAT1_ND31_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 31             */

/*****************  Bit definition for FDCAN_NDAT2 register  ********************/
#define FDCAN_NDAT2_ND32_Pos      (0U)
#define FDCAN_NDAT2_ND32_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND32_Pos)              /*!< 0x00000001 */
#define FDCAN_NDAT2_ND32          FDCAN_NDAT2_ND32_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 32             */
#define FDCAN_NDAT2_ND33_Pos      (1U)
#define FDCAN_NDAT2_ND33_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND33_Pos)              /*!< 0x00000002 */
#define FDCAN_NDAT2_ND33          FDCAN_NDAT2_ND33_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 33             */
#define FDCAN_NDAT2_ND34_Pos      (2U)
#define FDCAN_NDAT2_ND34_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND34_Pos)              /*!< 0x00000004 */
#define FDCAN_NDAT2_ND34          FDCAN_NDAT2_ND34_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 34             */
#define FDCAN_NDAT2_ND35_Pos      (3U)
#define FDCAN_NDAT2_ND35_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND35_Pos)              /*!< 0x00000008 */
#define FDCAN_NDAT2_ND35          FDCAN_NDAT2_ND35_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 35             */
#define FDCAN_NDAT2_ND36_Pos      (4U)
#define FDCAN_NDAT2_ND36_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND36_Pos)              /*!< 0x00000010 */
#define FDCAN_NDAT2_ND36          FDCAN_NDAT2_ND36_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 36             */
#define FDCAN_NDAT2_ND37_Pos      (5U)
#define FDCAN_NDAT2_ND37_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND37_Pos)              /*!< 0x00000020 */
#define FDCAN_NDAT2_ND37          FDCAN_NDAT2_ND37_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 37             */
#define FDCAN_NDAT2_ND38_Pos      (6U)
#define FDCAN_NDAT2_ND38_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND38_Pos)              /*!< 0x00000040 */
#define FDCAN_NDAT2_ND38          FDCAN_NDAT2_ND38_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 38             */
#define FDCAN_NDAT2_ND39_Pos      (7U)
#define FDCAN_NDAT2_ND39_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND39_Pos)              /*!< 0x00000080 */
#define FDCAN_NDAT2_ND39          FDCAN_NDAT2_ND39_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 39             */
#define FDCAN_NDAT2_ND40_Pos      (8U)
#define FDCAN_NDAT2_ND40_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND40_Pos)              /*!< 0x00000100 */
#define FDCAN_NDAT2_ND40          FDCAN_NDAT2_ND40_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 40             */
#define FDCAN_NDAT2_ND41_Pos      (9U)
#define FDCAN_NDAT2_ND41_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND41_Pos)              /*!< 0x00000200 */
#define FDCAN_NDAT2_ND41          FDCAN_NDAT2_ND41_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 41             */
#define FDCAN_NDAT2_ND42_Pos      (10U)
#define FDCAN_NDAT2_ND42_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND42_Pos)              /*!< 0x00000400 */
#define FDCAN_NDAT2_ND42          FDCAN_NDAT2_ND42_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 42             */
#define FDCAN_NDAT2_ND43_Pos      (11U)
#define FDCAN_NDAT2_ND43_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND43_Pos)              /*!< 0x00000800 */
#define FDCAN_NDAT2_ND43          FDCAN_NDAT2_ND43_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 43             */
#define FDCAN_NDAT2_ND44_Pos      (12U)
#define FDCAN_NDAT2_ND44_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND44_Pos)              /*!< 0x00001000 */
#define FDCAN_NDAT2_ND44          FDCAN_NDAT2_ND44_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 44             */
#define FDCAN_NDAT2_ND45_Pos      (13U)
#define FDCAN_NDAT2_ND45_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND45_Pos)              /*!< 0x00002000 */
#define FDCAN_NDAT2_ND45          FDCAN_NDAT2_ND45_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 45             */
#define FDCAN_NDAT2_ND46_Pos      (14U)
#define FDCAN_NDAT2_ND46_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND46_Pos)              /*!< 0x00004000 */
#define FDCAN_NDAT2_ND46          FDCAN_NDAT2_ND46_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 46             */
#define FDCAN_NDAT2_ND47_Pos      (15U)
#define FDCAN_NDAT2_ND47_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND47_Pos)              /*!< 0x00008000 */
#define FDCAN_NDAT2_ND47          FDCAN_NDAT2_ND47_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 47             */
#define FDCAN_NDAT2_ND48_Pos      (16U)
#define FDCAN_NDAT2_ND48_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND48_Pos)              /*!< 0x00010000 */
#define FDCAN_NDAT2_ND48          FDCAN_NDAT2_ND48_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 48             */
#define FDCAN_NDAT2_ND49_Pos      (17U)
#define FDCAN_NDAT2_ND49_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND49_Pos)              /*!< 0x00020000 */
#define FDCAN_NDAT2_ND49          FDCAN_NDAT2_ND49_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 49             */
#define FDCAN_NDAT2_ND50_Pos      (18U)
#define FDCAN_NDAT2_ND50_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND50_Pos)              /*!< 0x00040000 */
#define FDCAN_NDAT2_ND50          FDCAN_NDAT2_ND50_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 50             */
#define FDCAN_NDAT2_ND51_Pos      (19U)
#define FDCAN_NDAT2_ND51_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND51_Pos)              /*!< 0x00080000 */
#define FDCAN_NDAT2_ND51          FDCAN_NDAT2_ND51_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 51             */
#define FDCAN_NDAT2_ND52_Pos      (20U)
#define FDCAN_NDAT2_ND52_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND52_Pos)              /*!< 0x00100000 */
#define FDCAN_NDAT2_ND52          FDCAN_NDAT2_ND52_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 52             */
#define FDCAN_NDAT2_ND53_Pos      (21U)
#define FDCAN_NDAT2_ND53_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND53_Pos)              /*!< 0x00200000 */
#define FDCAN_NDAT2_ND53          FDCAN_NDAT2_ND53_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 53             */
#define FDCAN_NDAT2_ND54_Pos      (22U)
#define FDCAN_NDAT2_ND54_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND54_Pos)              /*!< 0x00400000 */
#define FDCAN_NDAT2_ND54          FDCAN_NDAT2_ND54_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 54             */
#define FDCAN_NDAT2_ND55_Pos      (23U)
#define FDCAN_NDAT2_ND55_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND55_Pos)              /*!< 0x00800000 */
#define FDCAN_NDAT2_ND55          FDCAN_NDAT2_ND55_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 55             */
#define FDCAN_NDAT2_ND56_Pos      (24U)
#define FDCAN_NDAT2_ND56_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND56_Pos)              /*!< 0x01000000 */
#define FDCAN_NDAT2_ND56          FDCAN_NDAT2_ND56_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 56             */
#define FDCAN_NDAT2_ND57_Pos      (25U)
#define FDCAN_NDAT2_ND57_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND57_Pos)              /*!< 0x02000000 */
#define FDCAN_NDAT2_ND57          FDCAN_NDAT2_ND57_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 57             */
#define FDCAN_NDAT2_ND58_Pos      (26U)
#define FDCAN_NDAT2_ND58_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND58_Pos)              /*!< 0x04000000 */
#define FDCAN_NDAT2_ND58          FDCAN_NDAT2_ND58_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 58             */
#define FDCAN_NDAT2_ND59_Pos      (27U)
#define FDCAN_NDAT2_ND59_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND59_Pos)              /*!< 0x08000000 */
#define FDCAN_NDAT2_ND59          FDCAN_NDAT2_ND59_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 59             */
#define FDCAN_NDAT2_ND60_Pos      (28U)
#define FDCAN_NDAT2_ND60_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND60_Pos)              /*!< 0x10000000 */
#define FDCAN_NDAT2_ND60          FDCAN_NDAT2_ND60_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 60             */
#define FDCAN_NDAT2_ND61_Pos      (29U)
#define FDCAN_NDAT2_ND61_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND61_Pos)              /*!< 0x20000000 */
#define FDCAN_NDAT2_ND61          FDCAN_NDAT2_ND61_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 61             */
#define FDCAN_NDAT2_ND62_Pos      (30U)
#define FDCAN_NDAT2_ND62_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND62_Pos)              /*!< 0x40000000 */
#define FDCAN_NDAT2_ND62          FDCAN_NDAT2_ND62_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 62             */
#define FDCAN_NDAT2_ND63_Pos      (31U)
#define FDCAN_NDAT2_ND63_Msk      (0x1UL << FDCAN_NDAT2_ND63_Pos)              /*!< 0x80000000 */
#define FDCAN_NDAT2_ND63          FDCAN_NDAT2_ND63_Msk                         /*!<New Data flag of Rx Buffer 63             */

/*****************  Bit definition for FDCAN_RXF0C register  ********************/
#define FDCAN_RXF0C_F0SA_Pos      (2U)
#define FDCAN_RXF0C_F0SA_Msk      (0x3FFFUL << FDCAN_RXF0C_F0SA_Pos)           /*!< 0x0000FFFC */
#define FDCAN_RXF0C_F0SA          FDCAN_RXF0C_F0SA_Msk                         /*!<Rx FIFO 0 Start Address                   */
#define FDCAN_RXF0C_F0S_Pos       (16U)
#define FDCAN_RXF0C_F0S_Msk       (0x7FUL << FDCAN_RXF0C_F0S_Pos)              /*!< 0x007F0000 */
#define FDCAN_RXF0C_F0S           FDCAN_RXF0C_F0S_Msk                          /*!<Number of Rx FIFO 0 elements              */
#define FDCAN_RXF0C_F0WM_Pos      (24U)
#define FDCAN_RXF0C_F0WM_Msk      (0x7FUL << FDCAN_RXF0C_F0WM_Pos)             /*!< 0x7F000000 */
#define FDCAN_RXF0C_F0WM          FDCAN_RXF0C_F0WM_Msk                         /*!<FIFO 0 Watermark                          */
#define FDCAN_RXF0C_F0OM_Pos      (31U)
#define FDCAN_RXF0C_F0OM_Msk      (0x1UL << FDCAN_RXF0C_F0OM_Pos)              /*!< 0x80000000 */
#define FDCAN_RXF0C_F0OM          FDCAN_RXF0C_F0OM_Msk                         /*!<FIFO 0 Operation Mode                     */

/*****************  Bit definition for FDCAN_RXF0S register  ********************/
#define FDCAN_RXF0S_F0FL_Pos      (0U)
#define FDCAN_RXF0S_F0FL_Msk      (0x7FUL << FDCAN_RXF0S_F0FL_Pos)             /*!< 0x0000007F */
#define FDCAN_RXF0S_F0FL          FDCAN_RXF0S_F0FL_Msk                         /*!<Rx FIFO 0 Fill Level                      */
#define FDCAN_RXF0S_F0GI_Pos      (8U)
#define FDCAN_RXF0S_F0GI_Msk      (0x3FUL << FDCAN_RXF0S_F0GI_Pos)             /*!< 0x00003F00 */
#define FDCAN_RXF0S_F0GI          FDCAN_RXF0S_F0GI_Msk                         /*!<Rx FIFO 0 Get Index                       */
#define FDCAN_RXF0S_F0PI_Pos      (16U)
#define FDCAN_RXF0S_F0PI_Msk      (0x3FUL << FDCAN_RXF0S_F0PI_Pos)             /*!< 0x003F0000 */
#define FDCAN_RXF0S_F0PI          FDCAN_RXF0S_F0PI_Msk                         /*!<Rx FIFO 0 Put Index                       */
#define FDCAN_RXF0S_F0F_Pos       (24U)
#define FDCAN_RXF0S_F0F_Msk       (0x1UL << FDCAN_RXF0S_F0F_Pos)               /*!< 0x01000000 */
#define FDCAN_RXF0S_F0F           FDCAN_RXF0S_F0F_Msk                          /*!<Rx FIFO 0 Full                            */
#define FDCAN_RXF0S_RF0L_Pos      (25U)
#define FDCAN_RXF0S_RF0L_Msk      (0x1UL << FDCAN_RXF0S_RF0L_Pos)              /*!< 0x02000000 */
#define FDCAN_RXF0S_RF0L          FDCAN_RXF0S_RF0L_Msk                         /*!<Rx FIFO 0 Message Lost                    */

/*****************  Bit definition for FDCAN_RXF0A register  ********************/
#define FDCAN_RXF0A_F0AI_Pos      (0U)
#define FDCAN_RXF0A_F0AI_Msk      (0x3FUL << FDCAN_RXF0A_F0AI_Pos)             /*!< 0x0000003F */
#define FDCAN_RXF0A_F0AI          FDCAN_RXF0A_F0AI_Msk                         /*!<Rx FIFO 0 Acknowledge Index               */

/*****************  Bit definition for FDCAN_RXBC register  ********************/
#define FDCAN_RXBC_RBSA_Pos       (2U)
#define FDCAN_RXBC_RBSA_Msk       (0x3FFFUL << FDCAN_RXBC_RBSA_Pos)            /*!< 0x0000FFFC */
#define FDCAN_RXBC_RBSA           FDCAN_RXBC_RBSA_Msk                          /*!<Rx Buffer Start Address                   */

/*****************  Bit definition for FDCAN_RXF1C register  ********************/
#define FDCAN_RXF1C_F1SA_Pos      (2U)
#define FDCAN_RXF1C_F1SA_Msk      (0x3FFFUL << FDCAN_RXF1C_F1SA_Pos)           /*!< 0x0000FFFC */
#define FDCAN_RXF1C_F1SA          FDCAN_RXF1C_F1SA_Msk                         /*!<Rx FIFO 1 Start Address                   */
#define FDCAN_RXF1C_F1S_Pos       (16U)
#define FDCAN_RXF1C_F1S_Msk       (0x7FUL << FDCAN_RXF1C_F1S_Pos)              /*!< 0x007F0000 */
#define FDCAN_RXF1C_F1S           FDCAN_RXF1C_F1S_Msk                          /*!<Number of Rx FIFO 1 elements              */
#define FDCAN_RXF1C_F1WM_Pos      (24U)
#define FDCAN_RXF1C_F1WM_Msk      (0x7FUL << FDCAN_RXF1C_F1WM_Pos)             /*!< 0x7F000000 */
#define FDCAN_RXF1C_F1WM          FDCAN_RXF1C_F1WM_Msk                         /*!<Rx FIFO 1 Watermark                       */
#define FDCAN_RXF1C_F1OM_Pos      (31U)
#define FDCAN_RXF1C_F1OM_Msk      (0x1UL << FDCAN_RXF1C_F1OM_Pos)              /*!< 0x80000000 */
#define FDCAN_RXF1C_F1OM          FDCAN_RXF1C_F1OM_Msk                         /*!<FIFO 1 Operation Mode                     */

/*****************  Bit definition for FDCAN_RXF1S register  ********************/
#define FDCAN_RXF1S_F1FL_Pos      (0U)
#define FDCAN_RXF1S_F1FL_Msk      (0x7FUL << FDCAN_RXF1S_F1FL_Pos)             /*!< 0x0000007F */
#define FDCAN_RXF1S_F1FL          FDCAN_RXF1S_F1FL_Msk                         /*!<Rx FIFO 1 Fill Level                      */
#define FDCAN_RXF1S_F1GI_Pos      (8U)
#define FDCAN_RXF1S_F1GI_Msk      (0x3FUL << FDCAN_RXF1S_F1GI_Pos)             /*!< 0x00003F00 */
#define FDCAN_RXF1S_F1GI          FDCAN_RXF1S_F1GI_Msk                         /*!<Rx FIFO 1 Get Index                       */
#define FDCAN_RXF1S_F1PI_Pos      (16U)
#define FDCAN_RXF1S_F1PI_Msk      (0x3FUL << FDCAN_RXF1S_F1PI_Pos)             /*!< 0x003F0000 */
#define FDCAN_RXF1S_F1PI          FDCAN_RXF1S_F1PI_Msk                         /*!<Rx FIFO 1 Put Index                       */
#define FDCAN_RXF1S_F1F_Pos       (24U)
#define FDCAN_RXF1S_F1F_Msk       (0x1UL << FDCAN_RXF1S_F1F_Pos)               /*!< 0x01000000 */
#define FDCAN_RXF1S_F1F           FDCAN_RXF1S_F1F_Msk                          /*!<Rx FIFO 1 Full                            */
#define FDCAN_RXF1S_RF1L_Pos      (25U)
#define FDCAN_RXF1S_RF1L_Msk      (0x1UL << FDCAN_RXF1S_RF1L_Pos)              /*!< 0x02000000 */
#define FDCAN_RXF1S_RF1L          FDCAN_RXF1S_RF1L_Msk                         /*!<Rx FIFO 1 Message Lost                    */

/*****************  Bit definition for FDCAN_RXF1A register  ********************/
#define FDCAN_RXF1A_F1AI_Pos      (0U)
#define FDCAN_RXF1A_F1AI_Msk      (0x3FUL << FDCAN_RXF1A_F1AI_Pos)             /*!< 0x0000003F */
#define FDCAN_RXF1A_F1AI          FDCAN_RXF1A_F1AI_Msk                         /*!<Rx FIFO 1 Acknowledge Index               */

/*****************  Bit definition for FDCAN_RXESC register  ********************/
#define FDCAN_RXESC_F0DS_Pos      (0U)
#define FDCAN_RXESC_F0DS_Msk      (0x7UL << FDCAN_RXESC_F0DS_Pos)              /*!< 0x00000007 */
#define FDCAN_RXESC_F0DS          FDCAN_RXESC_F0DS_Msk                         /*!<Rx FIFO 1 Data Field Size                 */
#define FDCAN_RXESC_F1DS_Pos      (4U)
#define FDCAN_RXESC_F1DS_Msk      (0x7UL << FDCAN_RXESC_F1DS_Pos)              /*!< 0x00000070 */
#define FDCAN_RXESC_F1DS          FDCAN_RXESC_F1DS_Msk                         /*!<Rx FIFO 0 Data Field Size                 */
#define FDCAN_RXESC_RBDS_Pos      (8U)
#define FDCAN_RXESC_RBDS_Msk      (0x7UL << FDCAN_RXESC_RBDS_Pos)              /*!< 0x00000700 */
#define FDCAN_RXESC_RBDS          FDCAN_RXESC_RBDS_Msk                         /*!<Rx Buffer Data Field Size                 */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TXBC register  *********************/
#define FDCAN_TXBC_TBSA_Pos       (2U)
#define FDCAN_TXBC_TBSA_Msk       (0x3FFFUL << FDCAN_TXBC_TBSA_Pos)            /*!< 0x0000FFFC */
#define FDCAN_TXBC_TBSA           FDCAN_TXBC_TBSA_Msk                          /*!<Tx Buffers Start Address                  */
#define FDCAN_TXBC_NDTB_Pos       (16U)
#define FDCAN_TXBC_NDTB_Msk       (0x3FUL << FDCAN_TXBC_NDTB_Pos)              /*!< 0x003F0000 */
#define FDCAN_TXBC_NDTB           FDCAN_TXBC_NDTB_Msk                          /*!<Number of Dedicated Transmit Buffers      */
#define FDCAN_TXBC_TFQS_Pos       (24U)
#define FDCAN_TXBC_TFQS_Msk       (0x3FUL << FDCAN_TXBC_TFQS_Pos)              /*!< 0x3F000000 */
#define FDCAN_TXBC_TFQS           FDCAN_TXBC_TFQS_Msk                          /*!<Transmit FIFO/Queue Size                  */
#define FDCAN_TXBC_TFQM_Pos       (30U)
#define FDCAN_TXBC_TFQM_Msk       (0x1UL << FDCAN_TXBC_TFQM_Pos)               /*!< 0x40000000 */
#define FDCAN_TXBC_TFQM           FDCAN_TXBC_TFQM_Msk                          /*!<Tx FIFO/Queue Mode                        */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TXFQS register  *********************/
#define FDCAN_TXFQS_TFFL_Pos      (0U)
#define FDCAN_TXFQS_TFFL_Msk      (0x3FUL << FDCAN_TXFQS_TFFL_Pos)             /*!< 0x0000003F */
#define FDCAN_TXFQS_TFFL          FDCAN_TXFQS_TFFL_Msk                         /*!<Tx FIFO Free Level                        */
#define FDCAN_TXFQS_TFGI_Pos      (8U)
#define FDCAN_TXFQS_TFGI_Msk      (0x1FUL << FDCAN_TXFQS_TFGI_Pos)             /*!< 0x00001F00 */
#define FDCAN_TXFQS_TFGI          FDCAN_TXFQS_TFGI_Msk                         /*!<Tx FIFO Get Index                         */
#define FDCAN_TXFQS_TFQPI_Pos     (16U)
#define FDCAN_TXFQS_TFQPI_Msk     (0x1FUL << FDCAN_TXFQS_TFQPI_Pos)            /*!< 0x001F0000 */
#define FDCAN_TXFQS_TFQPI         FDCAN_TXFQS_TFQPI_Msk                        /*!<Tx FIFO/Queue Put Index                   */
#define FDCAN_TXFQS_TFQF_Pos      (21U)
#define FDCAN_TXFQS_TFQF_Msk      (0x1UL << FDCAN_TXFQS_TFQF_Pos)              /*!< 0x00200000 */
#define FDCAN_TXFQS_TFQF          FDCAN_TXFQS_TFQF_Msk                         /*!<Tx FIFO/Queue Full                        */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TXESC register  *********************/
#define FDCAN_TXESC_TBDS_Pos      (0U)
#define FDCAN_TXESC_TBDS_Msk      (0x7UL << FDCAN_TXESC_TBDS_Pos)              /*!< 0x00000007 */
#define FDCAN_TXESC_TBDS          FDCAN_TXESC_TBDS_Msk                         /*!<Tx Buffer Data Field Size                 */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TXBRP register  *********************/
#define FDCAN_TXBRP_TRP_Pos       (0U)
#define FDCAN_TXBRP_TRP_Msk       (0xFFFFFFFFUL << FDCAN_TXBRP_TRP_Pos)        /*!< 0xFFFFFFFF */
#define FDCAN_TXBRP_TRP           FDCAN_TXBRP_TRP_Msk                          /*!<Transmission Request Pending              */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TXBAR register  *********************/
#define FDCAN_TXBAR_AR_Pos        (0U)
#define FDCAN_TXBAR_AR_Msk        (0xFFFFFFFFUL << FDCAN_TXBAR_AR_Pos)         /*!< 0xFFFFFFFF */
#define FDCAN_TXBAR_AR            FDCAN_TXBAR_AR_Msk                           /*!<Add Request                               */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TXBCR register  *********************/
#define FDCAN_TXBCR_CR_Pos        (0U)
#define FDCAN_TXBCR_CR_Msk        (0xFFFFFFFFUL << FDCAN_TXBCR_CR_Pos)         /*!< 0xFFFFFFFF */
#define FDCAN_TXBCR_CR            FDCAN_TXBCR_CR_Msk                           /*!<Cancellation Request                      */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TXBTO register  *********************/
#define FDCAN_TXBTO_TO_Pos        (0U)
#define FDCAN_TXBTO_TO_Msk        (0xFFFFFFFFUL << FDCAN_TXBTO_TO_Pos)         /*!< 0xFFFFFFFF */
#define FDCAN_TXBTO_TO            FDCAN_TXBTO_TO_Msk                           /*!<Transmission Occurred                     */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TXBCF register  *********************/
#define FDCAN_TXBCF_CF_Pos        (0U)
#define FDCAN_TXBCF_CF_Msk        (0xFFFFFFFFUL << FDCAN_TXBCF_CF_Pos)         /*!< 0xFFFFFFFF */
#define FDCAN_TXBCF_CF            FDCAN_TXBCF_CF_Msk                           /*!<Cancellation Finished                     */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TXBTIE register  ********************/
#define FDCAN_TXBTIE_TIE_Pos      (0U)
#define FDCAN_TXBTIE_TIE_Msk      (0xFFFFFFFFUL << FDCAN_TXBTIE_TIE_Pos)       /*!< 0xFFFFFFFF */
#define FDCAN_TXBTIE_TIE          FDCAN_TXBTIE_TIE_Msk                         /*!<Transmission Interrupt Enable             */

/*****************  Bit definition for FDCAN_ TXBCIE register  *******************/
#define FDCAN_TXBCIE_CFIE_Pos     (0U)
#define FDCAN_TXBCIE_CFIE_Msk     (0xFFFFFFFFUL << FDCAN_TXBCIE_CFIE_Pos)      /*!< 0xFFFFFFFF */
#define FDCAN_TXBCIE_CFIE         FDCAN_TXBCIE_CFIE_Msk                        /*!<Cancellation Finished Interrupt Enable    */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TXEFC register  *********************/
#define FDCAN_TXEFC_EFSA_Pos      (2U)
#define FDCAN_TXEFC_EFSA_Msk      (0x3FFFUL << FDCAN_TXEFC_EFSA_Pos)           /*!< 0x0000FFFC */
#define FDCAN_TXEFC_EFSA          FDCAN_TXEFC_EFSA_Msk                         /*!<Event FIFO Start Address                  */
#define FDCAN_TXEFC_EFS_Pos       (16U)
#define FDCAN_TXEFC_EFS_Msk       (0x3FUL << FDCAN_TXEFC_EFS_Pos)              /*!< 0x003F0000 */
#define FDCAN_TXEFC_EFS           FDCAN_TXEFC_EFS_Msk                          /*!<Event FIFO Size                           */
#define FDCAN_TXEFC_EFWM_Pos      (24U)
#define FDCAN_TXEFC_EFWM_Msk      (0x3FUL << FDCAN_TXEFC_EFWM_Pos)             /*!< 0x3F000000 */
#define FDCAN_TXEFC_EFWM          FDCAN_TXEFC_EFWM_Msk                         /*!<Event FIFO Watermark                      */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TXEFS register  *********************/
#define FDCAN_TXEFS_EFFL_Pos      (0U)
#define FDCAN_TXEFS_EFFL_Msk      (0x3FUL << FDCAN_TXEFS_EFFL_Pos)             /*!< 0x0000003F */
#define FDCAN_TXEFS_EFFL          FDCAN_TXEFS_EFFL_Msk                         /*!<Event FIFO Fill Level                     */
#define FDCAN_TXEFS_EFGI_Pos      (8U)
#define FDCAN_TXEFS_EFGI_Msk      (0x1FUL << FDCAN_TXEFS_EFGI_Pos)             /*!< 0x00001F00 */
#define FDCAN_TXEFS_EFGI          FDCAN_TXEFS_EFGI_Msk                         /*!<Event FIFO Get Index                      */
#define FDCAN_TXEFS_EFPI_Pos      (16U)
#define FDCAN_TXEFS_EFPI_Msk      (0x1FUL << FDCAN_TXEFS_EFPI_Pos)             /*!< 0x001F0000 */
#define FDCAN_TXEFS_EFPI          FDCAN_TXEFS_EFPI_Msk                         /*!<Event FIFO Put Index                      */
#define FDCAN_TXEFS_EFF_Pos       (24U)
#define FDCAN_TXEFS_EFF_Msk       (0x1UL << FDCAN_TXEFS_EFF_Pos)               /*!< 0x01000000 */
#define FDCAN_TXEFS_EFF           FDCAN_TXEFS_EFF_Msk                          /*!<Event FIFO Full                           */
#define FDCAN_TXEFS_TEFL_Pos      (25U)
#define FDCAN_TXEFS_TEFL_Msk      (0x1UL << FDCAN_TXEFS_TEFL_Pos)              /*!< 0x02000000 */
#define FDCAN_TXEFS_TEFL          FDCAN_TXEFS_TEFL_Msk                         /*!<Tx Event FIFO Element Lost                */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TXEFA register  *********************/
#define FDCAN_TXEFA_EFAI_Pos      (0U)
#define FDCAN_TXEFA_EFAI_Msk      (0x1FUL << FDCAN_TXEFA_EFAI_Pos)             /*!< 0x0000001F */
#define FDCAN_TXEFA_EFAI          FDCAN_TXEFA_EFAI_Msk                         /*!<Event FIFO Acknowledge Index              */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TTTMC register  *********************/
#define FDCAN_TTTMC_TMSA_Pos      (2U)
#define FDCAN_TTTMC_TMSA_Msk      (0x3FFFUL << FDCAN_TTTMC_TMSA_Pos)           /*!< 0x0000FFFC */
#define FDCAN_TTTMC_TMSA          FDCAN_TTTMC_TMSA_Msk                         /*!<Trigger Memory Start Address              */
#define FDCAN_TTTMC_TME_Pos       (16U)
#define FDCAN_TTTMC_TME_Msk       (0x7FUL << FDCAN_TTTMC_TME_Pos)              /*!< 0x007F0000 */
#define FDCAN_TTTMC_TME           FDCAN_TTTMC_TME_Msk                          /*!<Trigger Memory Elements                   */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TTRMC register  *********************/
#define FDCAN_TTRMC_RID_Pos       (0U)
#define FDCAN_TTRMC_RID_Msk       (0x1FFFFFFFUL << FDCAN_TTRMC_RID_Pos)        /*!< 0x1FFFFFFF */
#define FDCAN_TTRMC_RID           FDCAN_TTRMC_RID_Msk                          /*!<Reference Identifier                      */
#define FDCAN_TTRMC_XTD_Pos       (30U)
#define FDCAN_TTRMC_XTD_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTRMC_XTD_Pos)               /*!< 0x40000000 */
#define FDCAN_TTRMC_XTD           FDCAN_TTRMC_XTD_Msk                          /*!< Extended Identifier                      */
#define FDCAN_TTRMC_RMPS_Pos      (31U)
#define FDCAN_TTRMC_RMPS_Msk      (0x1UL << FDCAN_TTRMC_RMPS_Pos)              /*!< 0x80000000 */
#define FDCAN_TTRMC_RMPS          FDCAN_TTRMC_RMPS_Msk                         /*!<Reference Message Payload Select          */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TTOCF register  *********************/
#define FDCAN_TTOCF_OM_Pos        (0U)
#define FDCAN_TTOCF_OM_Msk        (0x3UL << FDCAN_TTOCF_OM_Pos)                /*!< 0x00000003 */
#define FDCAN_TTOCF_OM            FDCAN_TTOCF_OM_Msk                           /*!<Operation Mode                            */
#define FDCAN_TTOCF_GEN_Pos       (3U)
#define FDCAN_TTOCF_GEN_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTOCF_GEN_Pos)               /*!< 0x00000008 */
#define FDCAN_TTOCF_GEN           FDCAN_TTOCF_GEN_Msk                          /*!<Gap Enable                                */
#define FDCAN_TTOCF_TM_Pos        (4U)
#define FDCAN_TTOCF_TM_Msk        (0x1UL << FDCAN_TTOCF_TM_Pos)                /*!< 0x00000010 */
#define FDCAN_TTOCF_TM            FDCAN_TTOCF_TM_Msk                           /*!<Time Master                               */
#define FDCAN_TTOCF_LDSDL_Pos     (5U)
#define FDCAN_TTOCF_LDSDL_Msk     (0x7UL << FDCAN_TTOCF_LDSDL_Pos)             /*!< 0x000000E0 */
#define FDCAN_TTOCF_LDSDL         FDCAN_TTOCF_LDSDL_Msk                        /*!<LD of Synchronization Deviation Limit     */
#define FDCAN_TTOCF_IRTO_Pos      (8U)
#define FDCAN_TTOCF_IRTO_Msk      (0x7FUL << FDCAN_TTOCF_IRTO_Pos)             /*!< 0x00007F00 */
#define FDCAN_TTOCF_IRTO          FDCAN_TTOCF_IRTO_Msk                         /*!<Initial Reference Trigger Offset          */
#define FDCAN_TTOCF_EECS_Pos      (15U)
#define FDCAN_TTOCF_EECS_Msk      (0x1UL << FDCAN_TTOCF_EECS_Pos)              /*!< 0x00008000 */
#define FDCAN_TTOCF_EECS          FDCAN_TTOCF_EECS_Msk                         /*!<Enable External Clock Synchronization     */
#define FDCAN_TTOCF_AWL_Pos       (16U)
#define FDCAN_TTOCF_AWL_Msk       (0xFFUL << FDCAN_TTOCF_AWL_Pos)              /*!< 0x00FF0000 */
#define FDCAN_TTOCF_AWL           FDCAN_TTOCF_AWL_Msk                          /*!<Application Watchdog Limit                */
#define FDCAN_TTOCF_EGTF_Pos      (24U)
#define FDCAN_TTOCF_EGTF_Msk      (0x1UL << FDCAN_TTOCF_EGTF_Pos)              /*!< 0x01000000 */
#define FDCAN_TTOCF_EGTF          FDCAN_TTOCF_EGTF_Msk                         /*!<Enable Global Time Filtering              */
#define FDCAN_TTOCF_ECC_Pos       (25U)
#define FDCAN_TTOCF_ECC_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTOCF_ECC_Pos)               /*!< 0x02000000 */
#define FDCAN_TTOCF_ECC           FDCAN_TTOCF_ECC_Msk                          /*!<Enable Clock Calibration                  */
#define FDCAN_TTOCF_EVTP_Pos      (26U)
#define FDCAN_TTOCF_EVTP_Msk      (0x1UL << FDCAN_TTOCF_EVTP_Pos)              /*!< 0x04000000 */
#define FDCAN_TTOCF_EVTP          FDCAN_TTOCF_EVTP_Msk                         /*!<Event Trigger Polarity                    */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TTMLM register  *********************/
#define FDCAN_TTMLM_CCM_Pos       (0U)
#define FDCAN_TTMLM_CCM_Msk       (0x3FUL << FDCAN_TTMLM_CCM_Pos)              /*!< 0x0000003F */
#define FDCAN_TTMLM_CCM           FDCAN_TTMLM_CCM_Msk                          /*!<Cycle Count Max                           */
#define FDCAN_TTMLM_CSS_Pos       (6U)
#define FDCAN_TTMLM_CSS_Msk       (0x3UL << FDCAN_TTMLM_CSS_Pos)               /*!< 0x000000C0 */
#define FDCAN_TTMLM_CSS           FDCAN_TTMLM_CSS_Msk                          /*!<Cycle Start Synchronization               */
#define FDCAN_TTMLM_TXEW_Pos      (8U)
#define FDCAN_TTMLM_TXEW_Msk      (0xFUL << FDCAN_TTMLM_TXEW_Pos)              /*!< 0x00000F00 */
#define FDCAN_TTMLM_TXEW          FDCAN_TTMLM_TXEW_Msk                         /*!<Tx Enable Window                          */
#define FDCAN_TTMLM_ENTT_Pos      (16U)
#define FDCAN_TTMLM_ENTT_Msk      (0xFFFUL << FDCAN_TTMLM_ENTT_Pos)            /*!< 0x0FFF0000 */
#define FDCAN_TTMLM_ENTT          FDCAN_TTMLM_ENTT_Msk                         /*!<Expected Number of Tx Triggers            */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TURCF register  *********************/
#define FDCAN_TURCF_NCL_Pos       (0U)
#define FDCAN_TURCF_NCL_Msk       (0xFFFFUL << FDCAN_TURCF_NCL_Pos)            /*!< 0x0000FFFF */
#define FDCAN_TURCF_NCL           FDCAN_TURCF_NCL_Msk                          /*!<Numerator Configuration Low               */
#define FDCAN_TURCF_DC_Pos        (16U)
#define FDCAN_TURCF_DC_Msk        (0x3FFFUL << FDCAN_TURCF_DC_Pos)             /*!< 0x3FFF0000 */
#define FDCAN_TURCF_DC            FDCAN_TURCF_DC_Msk                           /*!<Denominator Configuration                 */
#define FDCAN_TURCF_ELT_Pos       (31U)
#define FDCAN_TURCF_ELT_Msk       (0x1UL << FDCAN_TURCF_ELT_Pos)               /*!< 0x80000000 */
#define FDCAN_TURCF_ELT           FDCAN_TURCF_ELT_Msk                          /*!<Enable Local Time                         */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TTOCN register  ********************/
#define FDCAN_TTOCN_SGT_Pos       (0U)
#define FDCAN_TTOCN_SGT_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTOCN_SGT_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define FDCAN_TTOCN_SGT           FDCAN_TTOCN_SGT_Msk                          /*!<Set Global time                           */
#define FDCAN_TTOCN_ECS_Pos       (1U)
#define FDCAN_TTOCN_ECS_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTOCN_ECS_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define FDCAN_TTOCN_ECS           FDCAN_TTOCN_ECS_Msk                          /*!<External Clock Synchronization            */
#define FDCAN_TTOCN_SWP_Pos       (2U)
#define FDCAN_TTOCN_SWP_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTOCN_SWP_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define FDCAN_TTOCN_SWP           FDCAN_TTOCN_SWP_Msk                          /*!<Stop Watch Polarity                       */
#define FDCAN_TTOCN_SWS_Pos       (3U)
#define FDCAN_TTOCN_SWS_Msk       (0x3UL << FDCAN_TTOCN_SWS_Pos)               /*!< 0x00000018 */
#define FDCAN_TTOCN_SWS           FDCAN_TTOCN_SWS_Msk                          /*!<Stop Watch Source                         */
#define FDCAN_TTOCN_RTIE_Pos      (5U)
#define FDCAN_TTOCN_RTIE_Msk      (0x1UL << FDCAN_TTOCN_RTIE_Pos)              /*!< 0x00000020 */
#define FDCAN_TTOCN_RTIE          FDCAN_TTOCN_RTIE_Msk                         /*!<Register Time Mark Interrupt Pulse Enable */
#define FDCAN_TTOCN_TMC_Pos       (6U)
#define FDCAN_TTOCN_TMC_Msk       (0x3UL << FDCAN_TTOCN_TMC_Pos)               /*!< 0x000000C0 */
#define FDCAN_TTOCN_TMC           FDCAN_TTOCN_TMC_Msk                          /*!<Register Time Mark Compare                */
#define FDCAN_TTOCN_TTIE_Pos      (8U)
#define FDCAN_TTOCN_TTIE_Msk      (0x1UL << FDCAN_TTOCN_TTIE_Pos)              /*!< 0x00000100 */
#define FDCAN_TTOCN_TTIE          FDCAN_TTOCN_TTIE_Msk                         /*!<Trigger Time Mark Interrupt Pulse Enable  */
#define FDCAN_TTOCN_GCS_Pos       (9U)
#define FDCAN_TTOCN_GCS_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTOCN_GCS_Pos)               /*!< 0x00000200 */
#define FDCAN_TTOCN_GCS           FDCAN_TTOCN_GCS_Msk                          /*!<Gap Control Select                        */
#define FDCAN_TTOCN_FGP_Pos       (10U)
#define FDCAN_TTOCN_FGP_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTOCN_FGP_Pos)               /*!< 0x00000400 */
#define FDCAN_TTOCN_FGP           FDCAN_TTOCN_FGP_Msk                          /*!<Finish Gap                                */
#define FDCAN_TTOCN_TMG_Pos       (11U)
#define FDCAN_TTOCN_TMG_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTOCN_TMG_Pos)               /*!< 0x00000800 */
#define FDCAN_TTOCN_TMG           FDCAN_TTOCN_TMG_Msk                          /*!<Time Mark Gap                             */
#define FDCAN_TTOCN_NIG_Pos       (12U)
#define FDCAN_TTOCN_NIG_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTOCN_NIG_Pos)               /*!< 0x00001000 */
#define FDCAN_TTOCN_NIG           FDCAN_TTOCN_NIG_Msk                          /*!<Next is Gap                               */
#define FDCAN_TTOCN_ESCN_Pos      (13U)
#define FDCAN_TTOCN_ESCN_Msk      (0x1UL << FDCAN_TTOCN_ESCN_Pos)              /*!< 0x00002000 */
#define FDCAN_TTOCN_ESCN          FDCAN_TTOCN_ESCN_Msk                         /*!<External Synchronization Control          */
#define FDCAN_TTOCN_LCKC_Pos      (15U)
#define FDCAN_TTOCN_LCKC_Msk      (0x1UL << FDCAN_TTOCN_LCKC_Pos)              /*!< 0x00008000 */
#define FDCAN_TTOCN_LCKC          FDCAN_TTOCN_LCKC_Msk                         /*!<TT Operation Control Register Locked      */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TTGTP register  ********************/
#define FDCAN_TTGTP_TP_Pos        (0U)
#define FDCAN_TTGTP_TP_Msk        (0xFFFFUL << FDCAN_TTGTP_TP_Pos)             /*!< 0x0000FFFF */
#define FDCAN_TTGTP_TP            FDCAN_TTGTP_TP_Msk                           /*!<Time Preset                               */
#define FDCAN_TTGTP_CTP_Pos       (16U)
#define FDCAN_TTGTP_CTP_Msk       (0xFFFFUL << FDCAN_TTGTP_CTP_Pos)            /*!< 0xFFFF0000 */
#define FDCAN_TTGTP_CTP           FDCAN_TTGTP_CTP_Msk                          /*!<Cycle Time Target Phase                   */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TTTMK register  ********************/
#define FDCAN_TTTMK_TM_Pos        (0U)
#define FDCAN_TTTMK_TM_Msk        (0xFFFFUL << FDCAN_TTTMK_TM_Pos)             /*!< 0x0000FFFF */
#define FDCAN_TTTMK_TM            FDCAN_TTTMK_TM_Msk                           /*!<Time Mark                                 */
#define FDCAN_TTTMK_TICC_Pos      (16U)
#define FDCAN_TTTMK_TICC_Msk      (0x7FUL << FDCAN_TTTMK_TICC_Pos)             /*!< 0x007F0000 */
#define FDCAN_TTTMK_TICC          FDCAN_TTTMK_TICC_Msk                         /*!<Time Mark Cycle Code                      */
#define FDCAN_TTTMK_LCKM_Pos      (31U)
#define FDCAN_TTTMK_LCKM_Msk      (0x1UL << FDCAN_TTTMK_LCKM_Pos)              /*!< 0x80000000 */
#define FDCAN_TTTMK_LCKM          FDCAN_TTTMK_LCKM_Msk                         /*!<TT Time Mark Register Locked              */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TTIR register  ********************/
#define FDCAN_TTIR_SBC_Pos        (0U)
#define FDCAN_TTIR_SBC_Msk        (0x1UL << FDCAN_TTIR_SBC_Pos)                /*!< 0x00000001 */
#define FDCAN_TTIR_SBC            FDCAN_TTIR_SBC_Msk                           /*!<Start of Basic Cycle                      */
#define FDCAN_TTIR_SMC_Pos        (1U)
#define FDCAN_TTIR_SMC_Msk        (0x1UL << FDCAN_TTIR_SMC_Pos)                /*!< 0x00000002 */
#define FDCAN_TTIR_SMC            FDCAN_TTIR_SMC_Msk                           /*!<Start of Matrix Cycle                     */
#define FDCAN_TTIR_CSM_Pos        (2U)
#define FDCAN_TTIR_CSM_Msk        (0x1UL << FDCAN_TTIR_CSM_Pos)                /*!< 0x00000004 */
#define FDCAN_TTIR_CSM            FDCAN_TTIR_CSM_Msk                           /*!<Change of Synchronization Mode            */
#define FDCAN_TTIR_SOG_Pos        (3U)
#define FDCAN_TTIR_SOG_Msk        (0x1UL << FDCAN_TTIR_SOG_Pos)                /*!< 0x00000008 */
#define FDCAN_TTIR_SOG            FDCAN_TTIR_SOG_Msk                           /*!<Start of Gap                              */
#define FDCAN_TTIR_RTMI_Pos       (4U)
#define FDCAN_TTIR_RTMI_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTIR_RTMI_Pos)               /*!< 0x00000010 */
#define FDCAN_TTIR_RTMI           FDCAN_TTIR_RTMI_Msk                          /*!<Register Time Mark Interrupt              */
#define FDCAN_TTIR_TTMI_Pos       (5U)
#define FDCAN_TTIR_TTMI_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTIR_TTMI_Pos)               /*!< 0x00000020 */
#define FDCAN_TTIR_TTMI           FDCAN_TTIR_TTMI_Msk                          /*!<Trigger Time Mark Event Internal          */
#define FDCAN_TTIR_SWE_Pos        (6U)
#define FDCAN_TTIR_SWE_Msk        (0x1UL << FDCAN_TTIR_SWE_Pos)                /*!< 0x00000040 */
#define FDCAN_TTIR_SWE            FDCAN_TTIR_SWE_Msk                           /*!<Stop Watch Event                          */
#define FDCAN_TTIR_GTW_Pos        (7U)
#define FDCAN_TTIR_GTW_Msk        (0x1UL << FDCAN_TTIR_GTW_Pos)                /*!< 0x00000080 */
#define FDCAN_TTIR_GTW            FDCAN_TTIR_GTW_Msk                           /*!<Global Time Wrap                          */
#define FDCAN_TTIR_GTD_Pos        (8U)
#define FDCAN_TTIR_GTD_Msk        (0x1UL << FDCAN_TTIR_GTD_Pos)                /*!< 0x00000100 */
#define FDCAN_TTIR_GTD            FDCAN_TTIR_GTD_Msk                           /*!<Global Time Discontinuity                 */
#define FDCAN_TTIR_GTE_Pos        (9U)
#define FDCAN_TTIR_GTE_Msk        (0x1UL << FDCAN_TTIR_GTE_Pos)                /*!< 0x00000200 */
#define FDCAN_TTIR_GTE            FDCAN_TTIR_GTE_Msk                           /*!<Global Time Error                         */
#define FDCAN_TTIR_TXU_Pos        (10U)
#define FDCAN_TTIR_TXU_Msk        (0x1UL << FDCAN_TTIR_TXU_Pos)                /*!< 0x00000400 */
#define FDCAN_TTIR_TXU            FDCAN_TTIR_TXU_Msk                           /*!<Tx Count Underflow                        */
#define FDCAN_TTIR_TXO_Pos        (11U)
#define FDCAN_TTIR_TXO_Msk        (0x1UL << FDCAN_TTIR_TXO_Pos)                /*!< 0x00000800 */
#define FDCAN_TTIR_TXO            FDCAN_TTIR_TXO_Msk                           /*!<Tx Count Overflow                         */
#define FDCAN_TTIR_SE1_Pos        (12U)
#define FDCAN_TTIR_SE1_Msk        (0x1UL << FDCAN_TTIR_SE1_Pos)                /*!< 0x00001000 */
#define FDCAN_TTIR_SE1            FDCAN_TTIR_SE1_Msk                           /*!<Scheduling Error 1                        */
#define FDCAN_TTIR_SE2_Pos        (13U)
#define FDCAN_TTIR_SE2_Msk        (0x1UL << FDCAN_TTIR_SE2_Pos)                /*!< 0x00002000 */
#define FDCAN_TTIR_SE2            FDCAN_TTIR_SE2_Msk                           /*!<Scheduling Error 2                        */
#define FDCAN_TTIR_ELC_Pos        (14U)
#define FDCAN_TTIR_ELC_Msk        (0x1UL << FDCAN_TTIR_ELC_Pos)                /*!< 0x00004000 */
#define FDCAN_TTIR_ELC            FDCAN_TTIR_ELC_Msk                           /*!<Error Level Changed                       */
#define FDCAN_TTIR_IWT_Pos        (15U)
#define FDCAN_TTIR_IWT_Msk        (0x1UL << FDCAN_TTIR_IWT_Pos)                /*!< 0x00008000 */
#define FDCAN_TTIR_IWT            FDCAN_TTIR_IWT_Msk                           /*!<Initialization Watch Trigger              */
#define FDCAN_TTIR_WT_Pos         (16U)
#define FDCAN_TTIR_WT_Msk         (0x1UL << FDCAN_TTIR_WT_Pos)                 /*!< 0x00010000 */
#define FDCAN_TTIR_WT             FDCAN_TTIR_WT_Msk                            /*!<Watch Trigger                             */
#define FDCAN_TTIR_AW_Pos         (17U)
#define FDCAN_TTIR_AW_Msk         (0x1UL << FDCAN_TTIR_AW_Pos)                 /*!< 0x00020000 */
#define FDCAN_TTIR_AW             FDCAN_TTIR_AW_Msk                            /*!<Application Watchdog                      */
#define FDCAN_TTIR_CER_Pos        (18U)
#define FDCAN_TTIR_CER_Msk        (0x1UL << FDCAN_TTIR_CER_Pos)                /*!< 0x00040000 */
#define FDCAN_TTIR_CER            FDCAN_TTIR_CER_Msk                           /*!<Configuration Error                       */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TTIE register  ********************/
#define FDCAN_TTIE_SBCE_Pos       (0U)
#define FDCAN_TTIE_SBCE_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTIE_SBCE_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define FDCAN_TTIE_SBCE           FDCAN_TTIE_SBCE_Msk                          /*!<Start of Basic Cycle Interrupt Enable             */
#define FDCAN_TTIE_SMCE_Pos       (1U)
#define FDCAN_TTIE_SMCE_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTIE_SMCE_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define FDCAN_TTIE_SMCE           FDCAN_TTIE_SMCE_Msk                          /*!<Start of Matrix Cycle Interrupt Enable            */
#define FDCAN_TTIE_CSME_Pos       (2U)
#define FDCAN_TTIE_CSME_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTIE_CSME_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define FDCAN_TTIE_CSME           FDCAN_TTIE_CSME_Msk                          /*!<Change of Synchronization Mode Interrupt Enable   */
#define FDCAN_TTIE_SOGE_Pos       (3U)
#define FDCAN_TTIE_SOGE_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTIE_SOGE_Pos)               /*!< 0x00000008 */
#define FDCAN_TTIE_SOGE           FDCAN_TTIE_SOGE_Msk                          /*!<Start of Gap Interrupt Enable                     */
#define FDCAN_TTIE_RTMIE_Pos      (4U)
#define FDCAN_TTIE_RTMIE_Msk      (0x1UL << FDCAN_TTIE_RTMIE_Pos)              /*!< 0x00000010 */
#define FDCAN_TTIE_RTMIE          FDCAN_TTIE_RTMIE_Msk                         /*!<Register Time Mark Interrupt Interrupt Enable     */
#define FDCAN_TTIE_TTMIE_Pos      (5U)
#define FDCAN_TTIE_TTMIE_Msk      (0x1UL << FDCAN_TTIE_TTMIE_Pos)              /*!< 0x00000020 */
#define FDCAN_TTIE_TTMIE          FDCAN_TTIE_TTMIE_Msk                         /*!<Trigger Time Mark Event Internal Interrupt Enable */
#define FDCAN_TTIE_SWEE_Pos       (6U)
#define FDCAN_TTIE_SWEE_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTIE_SWEE_Pos)               /*!< 0x00000040 */
#define FDCAN_TTIE_SWEE           FDCAN_TTIE_SWEE_Msk                          /*!<Stop Watch Event Interrupt Enable                 */
#define FDCAN_TTIE_GTWE_Pos       (7U)
#define FDCAN_TTIE_GTWE_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTIE_GTWE_Pos)               /*!< 0x00000080 */
#define FDCAN_TTIE_GTWE           FDCAN_TTIE_GTWE_Msk                          /*!<Global Time Wrap Interrupt Enable                 */
#define FDCAN_TTIE_GTDE_Pos       (8U)
#define FDCAN_TTIE_GTDE_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTIE_GTDE_Pos)               /*!< 0x00000100 */
#define FDCAN_TTIE_GTDE           FDCAN_TTIE_GTDE_Msk                          /*!<Global Time Discontinuity Interrupt Enable        */
#define FDCAN_TTIE_GTEE_Pos       (9U)
#define FDCAN_TTIE_GTEE_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTIE_GTEE_Pos)               /*!< 0x00000200 */
#define FDCAN_TTIE_GTEE           FDCAN_TTIE_GTEE_Msk                          /*!<Global Time Error Interrupt Enable                */
#define FDCAN_TTIE_TXUE_Pos       (10U)
#define FDCAN_TTIE_TXUE_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTIE_TXUE_Pos)               /*!< 0x00000400 */
#define FDCAN_TTIE_TXUE           FDCAN_TTIE_TXUE_Msk                          /*!<Tx Count Underflow Interrupt Enable               */
#define FDCAN_TTIE_TXOE_Pos       (11U)
#define FDCAN_TTIE_TXOE_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTIE_TXOE_Pos)               /*!< 0x00000800 */
#define FDCAN_TTIE_TXOE           FDCAN_TTIE_TXOE_Msk                          /*!<Tx Count Overflow Interrupt Enable                */
#define FDCAN_TTIE_SE1E_Pos       (12U)
#define FDCAN_TTIE_SE1E_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTIE_SE1E_Pos)               /*!< 0x00001000 */
#define FDCAN_TTIE_SE1E           FDCAN_TTIE_SE1E_Msk                          /*!<Scheduling Error 1 Interrupt Enable               */
#define FDCAN_TTIE_SE2E_Pos       (13U)
#define FDCAN_TTIE_SE2E_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTIE_SE2E_Pos)               /*!< 0x00002000 */
#define FDCAN_TTIE_SE2E           FDCAN_TTIE_SE2E_Msk                          /*!<Scheduling Error 2 Interrupt Enable               */
#define FDCAN_TTIE_ELCE_Pos       (14U)
#define FDCAN_TTIE_ELCE_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTIE_ELCE_Pos)               /*!< 0x00004000 */
#define FDCAN_TTIE_ELCE           FDCAN_TTIE_ELCE_Msk                          /*!<Error Level Changed Interrupt Enable              */
#define FDCAN_TTIE_IWTE_Pos       (15U)
#define FDCAN_TTIE_IWTE_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTIE_IWTE_Pos)               /*!< 0x00008000 */
#define FDCAN_TTIE_IWTE           FDCAN_TTIE_IWTE_Msk                          /*!<Initialization Watch Trigger Interrupt Enable     */
#define FDCAN_TTIE_WTE_Pos        (16U)
#define FDCAN_TTIE_WTE_Msk        (0x1UL << FDCAN_TTIE_WTE_Pos)                /*!< 0x00010000 */
#define FDCAN_TTIE_WTE            FDCAN_TTIE_WTE_Msk                           /*!<Watch Trigger Interrupt Enable                    */
#define FDCAN_TTIE_AWE_Pos        (17U)
#define FDCAN_TTIE_AWE_Msk        (0x1UL << FDCAN_TTIE_AWE_Pos)                /*!< 0x00020000 */
#define FDCAN_TTIE_AWE            FDCAN_TTIE_AWE_Msk                           /*!<Application Watchdog Interrupt Enable             */
#define FDCAN_TTIE_CERE_Pos       (18U)
#define FDCAN_TTIE_CERE_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTIE_CERE_Pos)               /*!< 0x00040000 */
#define FDCAN_TTIE_CERE           FDCAN_TTIE_CERE_Msk                          /*!<Configuration Error Interrupt Enable              */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TTILS register  ********************/
#define FDCAN_TTILS_SBCS_Pos      (0U)
#define FDCAN_TTILS_SBCS_Msk      (0x1UL << FDCAN_TTILS_SBCS_Pos)              /*!< 0x00000001 */
#define FDCAN_TTILS_SBCS          FDCAN_TTILS_SBCS_Msk                         /*!<Start of Basic Cycle Interrupt Line               */
#define FDCAN_TTILS_SMCS_Pos      (1U)
#define FDCAN_TTILS_SMCS_Msk      (0x1UL << FDCAN_TTILS_SMCS_Pos)              /*!< 0x00000002 */
#define FDCAN_TTILS_SMCS          FDCAN_TTILS_SMCS_Msk                         /*!<Start of Matrix Cycle Interrupt Line              */
#define FDCAN_TTILS_CSMS_Pos      (2U)
#define FDCAN_TTILS_CSMS_Msk      (0x1UL << FDCAN_TTILS_CSMS_Pos)              /*!< 0x00000004 */
#define FDCAN_TTILS_CSMS          FDCAN_TTILS_CSMS_Msk                         /*!<Change of Synchronization Mode Interrupt Line     */
#define FDCAN_TTILS_SOGS_Pos      (3U)
#define FDCAN_TTILS_SOGS_Msk      (0x1UL << FDCAN_TTILS_SOGS_Pos)              /*!< 0x00000008 */
#define FDCAN_TTILS_SOGS          FDCAN_TTILS_SOGS_Msk                         /*!<Start of Gap Interrupt Line                       */
#define FDCAN_TTILS_RTMIS_Pos     (4U)
#define FDCAN_TTILS_RTMIS_Msk     (0x1UL << FDCAN_TTILS_RTMIS_Pos)             /*!< 0x00000010 */
#define FDCAN_TTILS_RTMIS         FDCAN_TTILS_RTMIS_Msk                        /*!<Register Time Mark Interrupt Interrupt Line       */
#define FDCAN_TTILS_TTMIS_Pos     (5U)
#define FDCAN_TTILS_TTMIS_Msk     (0x1UL << FDCAN_TTILS_TTMIS_Pos)             /*!< 0x00000020 */
#define FDCAN_TTILS_TTMIS         FDCAN_TTILS_TTMIS_Msk                        /*!<Trigger Time Mark Event Internal Interrupt Line   */
#define FDCAN_TTILS_SWES_Pos      (6U)
#define FDCAN_TTILS_SWES_Msk      (0x1UL << FDCAN_TTILS_SWES_Pos)              /*!< 0x00000040 */
#define FDCAN_TTILS_SWES          FDCAN_TTILS_SWES_Msk                         /*!<Stop Watch Event Interrupt Line                   */
#define FDCAN_TTILS_GTWS_Pos      (7U)
#define FDCAN_TTILS_GTWS_Msk      (0x1UL << FDCAN_TTILS_GTWS_Pos)              /*!< 0x00000080 */
#define FDCAN_TTILS_GTWS          FDCAN_TTILS_GTWS_Msk                         /*!<Global Time Wrap Interrupt Line                   */
#define FDCAN_TTILS_GTDS_Pos      (8U)
#define FDCAN_TTILS_GTDS_Msk      (0x1UL << FDCAN_TTILS_GTDS_Pos)              /*!< 0x00000100 */
#define FDCAN_TTILS_GTDS          FDCAN_TTILS_GTDS_Msk                         /*!<Global Time Discontinuity Interrupt Line          */
#define FDCAN_TTILS_GTES_Pos      (9U)
#define FDCAN_TTILS_GTES_Msk      (0x1UL << FDCAN_TTILS_GTES_Pos)              /*!< 0x00000200 */
#define FDCAN_TTILS_GTES          FDCAN_TTILS_GTES_Msk                         /*!<Global Time Error Interrupt Line                  */
#define FDCAN_TTILS_TXUS_Pos      (10U)
#define FDCAN_TTILS_TXUS_Msk      (0x1UL << FDCAN_TTILS_TXUS_Pos)              /*!< 0x00000400 */
#define FDCAN_TTILS_TXUS          FDCAN_TTILS_TXUS_Msk                         /*!<Tx Count Underflow Interrupt Line                 */
#define FDCAN_TTILS_TXOS_Pos      (11U)
#define FDCAN_TTILS_TXOS_Msk      (0x1UL << FDCAN_TTILS_TXOS_Pos)              /*!< 0x00000800 */
#define FDCAN_TTILS_TXOS          FDCAN_TTILS_TXOS_Msk                         /*!<Tx Count Overflow Interrupt Line                  */
#define FDCAN_TTILS_SE1S_Pos      (12U)
#define FDCAN_TTILS_SE1S_Msk      (0x1UL << FDCAN_TTILS_SE1S_Pos)              /*!< 0x00001000 */
#define FDCAN_TTILS_SE1S          FDCAN_TTILS_SE1S_Msk                         /*!<Scheduling Error 1 Interrupt Line                 */
#define FDCAN_TTILS_SE2S_Pos      (13U)
#define FDCAN_TTILS_SE2S_Msk      (0x1UL << FDCAN_TTILS_SE2S_Pos)              /*!< 0x00002000 */
#define FDCAN_TTILS_SE2S          FDCAN_TTILS_SE2S_Msk                         /*!<Scheduling Error 2 Interrupt Line                 */
#define FDCAN_TTILS_ELCS_Pos      (14U)
#define FDCAN_TTILS_ELCS_Msk      (0x1UL << FDCAN_TTILS_ELCS_Pos)              /*!< 0x00004000 */
#define FDCAN_TTILS_ELCS          FDCAN_TTILS_ELCS_Msk                         /*!<Error Level Changed Interrupt Line                */
#define FDCAN_TTILS_IWTS_Pos      (15U)
#define FDCAN_TTILS_IWTS_Msk      (0x1UL << FDCAN_TTILS_IWTS_Pos)              /*!< 0x00008000 */
#define FDCAN_TTILS_IWTS          FDCAN_TTILS_IWTS_Msk                         /*!<Initialization Watch Trigger Interrupt Line       */
#define FDCAN_TTILS_WTS_Pos       (16U)
#define FDCAN_TTILS_WTS_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTILS_WTS_Pos)               /*!< 0x00010000 */
#define FDCAN_TTILS_WTS           FDCAN_TTILS_WTS_Msk                          /*!<Watch Trigger Interrupt Line                      */
#define FDCAN_TTILS_AWS_Pos       (17U)
#define FDCAN_TTILS_AWS_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTILS_AWS_Pos)               /*!< 0x00020000 */
#define FDCAN_TTILS_AWS           FDCAN_TTILS_AWS_Msk                          /*!<Application Watchdog Interrupt Line               */
#define FDCAN_TTILS_CERS_Pos      (18U)
#define FDCAN_TTILS_CERS_Msk      (0x1UL << FDCAN_TTILS_CERS_Pos)              /*!< 0x00040000 */
#define FDCAN_TTILS_CERS          FDCAN_TTILS_CERS_Msk                         /*!<Configuration Error Interrupt Line                */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TTOST register  ********************/
#define FDCAN_TTOST_EL_Pos        (0U)
#define FDCAN_TTOST_EL_Msk        (0x3UL << FDCAN_TTOST_EL_Pos)                /*!< 0x00000003 */
#define FDCAN_TTOST_EL            FDCAN_TTOST_EL_Msk                           /*!<Error Level                              */
#define FDCAN_TTOST_MS_Pos        (2U)
#define FDCAN_TTOST_MS_Msk        (0x3UL << FDCAN_TTOST_MS_Pos)                /*!< 0x0000000C */
#define FDCAN_TTOST_MS            FDCAN_TTOST_MS_Msk                           /*!<Master State                             */
#define FDCAN_TTOST_SYS_Pos       (4U)
#define FDCAN_TTOST_SYS_Msk       (0x3UL << FDCAN_TTOST_SYS_Pos)               /*!< 0x00000030 */
#define FDCAN_TTOST_SYS           FDCAN_TTOST_SYS_Msk                          /*!<Synchronization State                    */
#define FDCAN_TTOST_QGTP_Pos      (6U)
#define FDCAN_TTOST_QGTP_Msk      (0x1UL << FDCAN_TTOST_QGTP_Pos)              /*!< 0x00000040 */
#define FDCAN_TTOST_QGTP          FDCAN_TTOST_QGTP_Msk                         /*!<Quality of Global Time Phase             */
#define FDCAN_TTOST_QCS_Pos       (7U)
#define FDCAN_TTOST_QCS_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTOST_QCS_Pos)               /*!< 0x00000080 */
#define FDCAN_TTOST_QCS           FDCAN_TTOST_QCS_Msk                          /*!<Quality of Clock Speed                   */
#define FDCAN_TTOST_RTO_Pos       (8U)
#define FDCAN_TTOST_RTO_Msk       (0xFFUL << FDCAN_TTOST_RTO_Pos)              /*!< 0x0000FF00 */
#define FDCAN_TTOST_RTO           FDCAN_TTOST_RTO_Msk                          /*!<Reference Trigger Offset                 */
#define FDCAN_TTOST_WGTD_Pos      (22U)
#define FDCAN_TTOST_WGTD_Msk      (0x1UL << FDCAN_TTOST_WGTD_Pos)              /*!< 0x00400000 */
#define FDCAN_TTOST_WGTD          FDCAN_TTOST_WGTD_Msk                         /*!<Wait for Global Time Discontinuity       */
#define FDCAN_TTOST_GFI_Pos       (23U)
#define FDCAN_TTOST_GFI_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTOST_GFI_Pos)               /*!< 0x00800000 */
#define FDCAN_TTOST_GFI           FDCAN_TTOST_GFI_Msk                          /*!<Gap Finished Indicator                   */
#define FDCAN_TTOST_TMP_Pos       (24U)
#define FDCAN_TTOST_TMP_Msk       (0x7UL << FDCAN_TTOST_TMP_Pos)               /*!< 0x07000000 */
#define FDCAN_TTOST_TMP           FDCAN_TTOST_TMP_Msk                          /*!<Time Master Priority                     */
#define FDCAN_TTOST_GSI_Pos       (27U)
#define FDCAN_TTOST_GSI_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTOST_GSI_Pos)               /*!< 0x08000000 */
#define FDCAN_TTOST_GSI           FDCAN_TTOST_GSI_Msk                          /*!<Gap Started Indicator                    */
#define FDCAN_TTOST_WFE_Pos       (28U)
#define FDCAN_TTOST_WFE_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTOST_WFE_Pos)               /*!< 0x10000000 */
#define FDCAN_TTOST_WFE           FDCAN_TTOST_WFE_Msk                          /*!<Wait for Event                           */
#define FDCAN_TTOST_AWE_Pos       (29U)
#define FDCAN_TTOST_AWE_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTOST_AWE_Pos)               /*!< 0x20000000 */
#define FDCAN_TTOST_AWE           FDCAN_TTOST_AWE_Msk                          /*!<Application Watchdog Event               */
#define FDCAN_TTOST_WECS_Pos      (30U)
#define FDCAN_TTOST_WECS_Msk      (0x1UL << FDCAN_TTOST_WECS_Pos)              /*!< 0x40000000 */
#define FDCAN_TTOST_WECS          FDCAN_TTOST_WECS_Msk                         /*!<Wait for External Clock Synchronization  */
#define FDCAN_TTOST_SPL_Pos       (31U)
#define FDCAN_TTOST_SPL_Msk       (0x1UL << FDCAN_TTOST_SPL_Pos)               /*!< 0x80000000 */
#define FDCAN_TTOST_SPL           FDCAN_TTOST_SPL_Msk                          /*!<Schedule Phase Lock                      */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TURNA register  ********************/
#define FDCAN_TURNA_NAV_Pos       (0U)
#define FDCAN_TURNA_NAV_Msk       (0x3FFFFUL << FDCAN_TURNA_NAV_Pos)           /*!< 0x0003FFFF */
#define FDCAN_TURNA_NAV           FDCAN_TURNA_NAV_Msk                          /*!<Numerator Actual Value                   */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TTLGT register  ********************/
#define FDCAN_TTLGT_LT_Pos        (0U)
#define FDCAN_TTLGT_LT_Msk        (0xFFFFUL << FDCAN_TTLGT_LT_Pos)             /*!< 0x0000FFFF */
#define FDCAN_TTLGT_LT            FDCAN_TTLGT_LT_Msk                           /*!<Local Time                               */
#define FDCAN_TTLGT_GT_Pos        (16U)
#define FDCAN_TTLGT_GT_Msk        (0xFFFFUL << FDCAN_TTLGT_GT_Pos)             /*!< 0xFFFF0000 */
#define FDCAN_TTLGT_GT            FDCAN_TTLGT_GT_Msk                           /*!<Global Time                              */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TTCTC register  ********************/
#define FDCAN_TTCTC_CT_Pos        (0U)
#define FDCAN_TTCTC_CT_Msk        (0xFFFFUL << FDCAN_TTCTC_CT_Pos)             /*!< 0x0000FFFF */
#define FDCAN_TTCTC_CT            FDCAN_TTCTC_CT_Msk                           /*!<Cycle Time                               */
#define FDCAN_TTCTC_CC_Pos        (16U)
#define FDCAN_TTCTC_CC_Msk        (0x3FUL << FDCAN_TTCTC_CC_Pos)               /*!< 0x003F0000 */
#define FDCAN_TTCTC_CC            FDCAN_TTCTC_CC_Msk                           /*!<Cycle Count                              */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TTCPT register  ********************/
#define FDCAN_TTCPT_CCV_Pos       (0U)
#define FDCAN_TTCPT_CCV_Msk       (0x3FUL << FDCAN_TTCPT_CCV_Pos)              /*!< 0x0000003F */
#define FDCAN_TTCPT_CCV           FDCAN_TTCPT_CCV_Msk                          /*!<Cycle Count Value                        */
#define FDCAN_TTCPT_SWV_Pos       (16U)
#define FDCAN_TTCPT_SWV_Msk       (0xFFFFUL << FDCAN_TTCPT_SWV_Pos)            /*!< 0xFFFF0000 */
#define FDCAN_TTCPT_SWV           FDCAN_TTCPT_SWV_Msk                          /*!<Stop Watch Value                         */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TTCSM register  ********************/
#define FDCAN_TTCSM_CSM_Pos       (0U)
#define FDCAN_TTCSM_CSM_Msk       (0xFFFFUL << FDCAN_TTCSM_CSM_Pos)            /*!< 0x0000FFFF */
#define FDCAN_TTCSM_CSM           FDCAN_TTCSM_CSM_Msk                          /*!<Cycle Sync Mark                          */

/*****************  Bit definition for FDCAN_TTTS register  *********************/
#define FDCAN_TTTS_SWTSEL_Pos     (0U)
#define FDCAN_TTTS_SWTSEL_Msk     (0x3UL << FDCAN_TTTS_SWTSEL_Pos)             /*!< 0x00000003 */
#define FDCAN_TTTS_SWTSEL         FDCAN_TTTS_SWTSEL_Msk                        /*!<Stop watch trigger input selection       */
#define FDCAN_TTTS_EVTSEL_Pos     (4U)
#define FDCAN_TTTS_EVTSEL_Msk     (0x3UL << FDCAN_TTTS_EVTSEL_Pos)             /*!< 0x00000030 */
#define FDCAN_TTTS_EVTSEL         FDCAN_TTTS_EVTSEL_Msk                        /*!<Event trigger input selection            */

/********************************************************************************/
/*                                                                              */
/*                      FDCANCCU (Clock Calibration unit)                       */
/*                                                                              */
/********************************************************************************/

/*****************  Bit definition for FDCANCCU_CREL register  ******************/
#define FDCANCCU_CREL_DAY_Pos        (0U)
#define FDCANCCU_CREL_DAY_Msk        (0xFFUL << FDCANCCU_CREL_DAY_Pos)         /*!< 0x000000FF */
#define FDCANCCU_CREL_DAY            FDCANCCU_CREL_DAY_Msk                     /*!<Timestamp Day                           */
#define FDCANCCU_CREL_MON_Pos        (8U)
#define FDCANCCU_CREL_MON_Msk        (0xFFUL << FDCANCCU_CREL_MON_Pos)         /*!< 0x0000FF00 */
#define FDCANCCU_CREL_MON            FDCANCCU_CREL_MON_Msk                     /*!<Timestamp Month                         */
#define FDCANCCU_CREL_YEAR_Pos       (16U)
#define FDCANCCU_CREL_YEAR_Msk       (0xFUL << FDCANCCU_CREL_YEAR_Pos)         /*!< 0x000F0000 */
#define FDCANCCU_CREL_YEAR           FDCANCCU_CREL_YEAR_Msk                    /*!<Timestamp Year                          */
#define FDCANCCU_CREL_SUBSTEP_Pos    (20U)
#define FDCANCCU_CREL_SUBSTEP_Msk    (0xFUL << FDCANCCU_CREL_SUBSTEP_Pos)      /*!< 0x00F00000 */
#define FDCANCCU_CREL_SUBSTEP        FDCANCCU_CREL_SUBSTEP_Msk                 /*!<Sub-step of Core release                */
#define FDCANCCU_CREL_STEP_Pos       (24U)
#define FDCANCCU_CREL_STEP_Msk       (0xFUL << FDCANCCU_CREL_STEP_Pos)         /*!< 0x0F000000 */
#define FDCANCCU_CREL_STEP           FDCANCCU_CREL_STEP_Msk                    /*!<Step of Core release                    */
#define FDCANCCU_CREL_REL_Pos        (28U)
#define FDCANCCU_CREL_REL_Msk        (0xFUL << FDCANCCU_CREL_REL_Pos)          /*!< 0xF0000000 */
#define FDCANCCU_CREL_REL            FDCANCCU_CREL_REL_Msk                     /*!<Core release                            */

/*****************  Bit definition for FDCANCCU_CCFG register  ******************/
#define FDCANCCU_CCFG_TQBT_Pos       (0U)
#define FDCANCCU_CCFG_TQBT_Msk       (0x1FUL << FDCANCCU_CCFG_TQBT_Pos)        /*!< 0x0000001F */
#define FDCANCCU_CCFG_TQBT           FDCANCCU_CCFG_TQBT_Msk                    /*!<Time Quanta per Bit Time                */
#define FDCANCCU_CCFG_BCC_Pos        (6U)
#define FDCANCCU_CCFG_BCC_Msk        (0x1UL << FDCANCCU_CCFG_BCC_Pos)          /*!< 0x00000040 */
#define FDCANCCU_CCFG_BCC            FDCANCCU_CCFG_BCC_Msk                     /*!<Bypass Clock Calibration                */
#define FDCANCCU_CCFG_CFL_Pos        (7U)
#define FDCANCCU_CCFG_CFL_Msk        (0x1UL << FDCANCCU_CCFG_CFL_Pos)          /*!< 0x00000080 */
#define FDCANCCU_CCFG_CFL            FDCANCCU_CCFG_CFL_Msk                     /*!<Calibration Field Length                */
#define FDCANCCU_CCFG_OCPM_Pos       (8U)
#define FDCANCCU_CCFG_OCPM_Msk       (0xFFUL << FDCANCCU_CCFG_OCPM_Pos)        /*!< 0x0000FF00 */
#define FDCANCCU_CCFG_OCPM           FDCANCCU_CCFG_OCPM_Msk                    /*!<Oscillator Clock Periods Minimum        */
#define FDCANCCU_CCFG_CDIV_Pos       (16U)
#define FDCANCCU_CCFG_CDIV_Msk       (0xFUL << FDCANCCU_CCFG_CDIV_Pos)         /*!< 0x000F0000 */
#define FDCANCCU_CCFG_CDIV           FDCANCCU_CCFG_CDIV_Msk                    /*!<Clock Divider                           */
#define FDCANCCU_CCFG_SWR_Pos        (31U)
#define FDCANCCU_CCFG_SWR_Msk        (0x1UL << FDCANCCU_CCFG_SWR_Pos)          /*!< 0x80000000 */
#define FDCANCCU_CCFG_SWR            FDCANCCU_CCFG_SWR_Msk                     /*!<Software Reset                          */

/*****************  Bit definition for FDCANCCU_CSTAT register  *****************/
#define FDCANCCU_CSTAT_OCPC_Pos      (0U)
#define FDCANCCU_CSTAT_OCPC_Msk      (0x3FFFFUL << FDCANCCU_CSTAT_OCPC_Pos)    /*!< 0x0003FFFF */
#define FDCANCCU_CSTAT_OCPC          FDCANCCU_CSTAT_OCPC_Msk                   /*!<Oscillator Clock Period Counter        */
#define FDCANCCU_CSTAT_TQC_Pos       (18U)
#define FDCANCCU_CSTAT_TQC_Msk       (0x7FFUL << FDCANCCU_CSTAT_TQC_Pos)       /*!< 0x1FFC0000 */
#define FDCANCCU_CSTAT_TQC           FDCANCCU_CSTAT_TQC_Msk                    /*!<Time Quanta Counter                    */
#define FDCANCCU_CSTAT_CALS_Pos      (30U)
#define FDCANCCU_CSTAT_CALS_Msk      (0x3UL << FDCANCCU_CSTAT_CALS_Pos)        /*!< 0xC0000000 */
#define FDCANCCU_CSTAT_CALS          FDCANCCU_CSTAT_CALS_Msk                   /*!<Calibration State                      */

/******************  Bit definition for FDCANCCU_CWD register  ******************/
#define FDCANCCU_CWD_WDC_Pos         (0U)
#define FDCANCCU_CWD_WDC_Msk         (0xFFFFUL << FDCANCCU_CWD_WDC_Pos)        /*!< 0x0000FFFF */
#define FDCANCCU_CWD_WDC             FDCANCCU_CWD_WDC_Msk                      /*!<Watchdog Configuration                 */
#define FDCANCCU_CWD_WDV_Pos         (16U)
#define FDCANCCU_CWD_WDV_Msk         (0xFFFFUL << FDCANCCU_CWD_WDV_Pos)        /*!< 0xFFFF0000 */
#define FDCANCCU_CWD_WDV             FDCANCCU_CWD_WDV_Msk                      /*!<Watchdog Value                         */

/******************  Bit definition for FDCANCCU_IR register  *******************/
#define FDCANCCU_IR_CWE_Pos          (0U)
#define FDCANCCU_IR_CWE_Msk          (0x1UL << FDCANCCU_IR_CWE_Pos)            /*!< 0x00000001 */
#define FDCANCCU_IR_CWE              FDCANCCU_IR_CWE_Msk                       /*!<Calibration Watchdog Event             */
#define FDCANCCU_IR_CSC_Pos          (1U)
#define FDCANCCU_IR_CSC_Msk          (0x1UL << FDCANCCU_IR_CSC_Pos)            /*!< 0x00000002 */
#define FDCANCCU_IR_CSC              FDCANCCU_IR_CSC_Msk                       /*!<Calibration State Changed              */

/******************  Bit definition for FDCANCCU_IE register  *******************/
#define FDCANCCU_IE_CWEE_Pos         (0U)
#define FDCANCCU_IE_CWEE_Msk         (0x1UL << FDCANCCU_IE_CWEE_Pos)           /*!< 0x00000001 */
#define FDCANCCU_IE_CWEE             FDCANCCU_IE_CWEE_Msk                      /*!<Calibration Watchdog Event Enable      */
#define FDCANCCU_IE_CSCE_Pos         (1U)
#define FDCANCCU_IE_CSCE_Msk         (0x1UL << FDCANCCU_IE_CSCE_Pos)           /*!< 0x00000002 */
#define FDCANCCU_IE_CSCE             FDCANCCU_IE_CSCE_Msk                      /*!<Calibration State Changed Enable       */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                          HDMI-CEC (CEC)                                    */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/

/*******************  Bit definition for CEC_CR register  *********************/
#define CEC_CR_CECEN_Pos         (0U)
#define CEC_CR_CECEN_Msk         (0x1UL << CEC_CR_CECEN_Pos)                   /*!< 0x00000001 */
#define CEC_CR_CECEN             CEC_CR_CECEN_Msk                              /*!< CEC Enable                                */
#define CEC_CR_TXSOM_Pos         (1U)
#define CEC_CR_TXSOM_Msk         (0x1UL << CEC_CR_TXSOM_Pos)                   /*!< 0x00000002 */
#define CEC_CR_TXSOM             CEC_CR_TXSOM_Msk                              /*!< CEC Tx Start Of Message                   */
#define CEC_CR_TXEOM_Pos         (2U)
#define CEC_CR_TXEOM_Msk         (0x1UL << CEC_CR_TXEOM_Pos)                   /*!< 0x00000004 */
#define CEC_CR_TXEOM             CEC_CR_TXEOM_Msk                              /*!< CEC Tx End Of Message                     */

/*******************  Bit definition for CEC_CFGR register  *******************/
#define CEC_CFGR_SFT_Pos         (0U)
#define CEC_CFGR_SFT_Msk         (0x7UL << CEC_CFGR_SFT_Pos)                   /*!< 0x00000007 */
#define CEC_CFGR_SFT             CEC_CFGR_SFT_Msk                              /*!< CEC Signal Free Time                      */
#define CEC_CFGR_RXTOL_Pos       (3U)
#define CEC_CFGR_RXTOL_Msk       (0x1UL << CEC_CFGR_RXTOL_Pos)                 /*!< 0x00000008 */
#define CEC_CFGR_RXTOL           CEC_CFGR_RXTOL_Msk                            /*!< CEC Tolerance                             */
#define CEC_CFGR_BRESTP_Pos      (4U)
#define CEC_CFGR_BRESTP_Msk      (0x1UL << CEC_CFGR_BRESTP_Pos)                /*!< 0x00000010 */
#define CEC_CFGR_BRESTP          CEC_CFGR_BRESTP_Msk                           /*!< CEC Rx Stop                               */
#define CEC_CFGR_BREGEN_Pos      (5U)
#define CEC_CFGR_BREGEN_Msk      (0x1UL << CEC_CFGR_BREGEN_Pos)                /*!< 0x00000020 */
#define CEC_CFGR_BREGEN          CEC_CFGR_BREGEN_Msk                           /*!< CEC Bit Rising Error generation           */
#define CEC_CFGR_LBPEGEN_Pos     (6U)
#define CEC_CFGR_LBPEGEN_Msk     (0x1UL << CEC_CFGR_LBPEGEN_Pos)               /*!< 0x00000040 */
#define CEC_CFGR_LBPEGEN         CEC_CFGR_LBPEGEN_Msk                          /*!< CEC Long Bit Period Error generation      */
#define CEC_CFGR_SFTOPT_Pos      (8U)
#define CEC_CFGR_SFTOPT_Msk      (0x1UL << CEC_CFGR_SFTOPT_Pos)                /*!< 0x00000100 */
#define CEC_CFGR_SFTOPT          CEC_CFGR_SFTOPT_Msk                           /*!< CEC Signal Free Time optional             */
#define CEC_CFGR_BRDNOGEN_Pos    (7U)
#define CEC_CFGR_BRDNOGEN_Msk    (0x1UL << CEC_CFGR_BRDNOGEN_Pos)              /*!< 0x00000080 */
#define CEC_CFGR_BRDNOGEN        CEC_CFGR_BRDNOGEN_Msk                         /*!< CEC Broadcast No error generation         */
#define CEC_CFGR_OAR_Pos         (16U)
#define CEC_CFGR_OAR_Msk         (0x7FFFUL << CEC_CFGR_OAR_Pos)                /*!< 0x7FFF0000 */
#define CEC_CFGR_OAR             CEC_CFGR_OAR_Msk                              /*!< CEC Own Address                           */
#define CEC_CFGR_LSTN_Pos        (31U)
#define CEC_CFGR_LSTN_Msk        (0x1UL << CEC_CFGR_LSTN_Pos)                  /*!< 0x80000000 */
#define CEC_CFGR_LSTN            CEC_CFGR_LSTN_Msk                             /*!< CEC Listen mode                           */

/*******************  Bit definition for CEC_TXDR register  *******************/
#define CEC_TXDR_TXD_Pos         (0U)
#define CEC_TXDR_TXD_Msk         (0xFFUL << CEC_TXDR_TXD_Pos)                  /*!< 0x000000FF */
#define CEC_TXDR_TXD             CEC_TXDR_TXD_Msk                              /*!< CEC Tx Data                               */

/*******************  Bit definition for CEC_RXDR register  *******************/
#define CEC_RXDR_RXD_Pos         (0U)
#define CEC_RXDR_RXD_Msk         (0xFFUL << CEC_RXDR_RXD_Pos)                  /*!< 0x000000FF */
#define CEC_RXDR_RXD             CEC_RXDR_RXD_Msk                              /*!< CEC Rx Data                               */

/*******************  Bit definition for CEC_ISR register  ********************/
#define CEC_ISR_RXBR_Pos         (0U)
#define CEC_ISR_RXBR_Msk         (0x1UL << CEC_ISR_RXBR_Pos)                   /*!< 0x00000001 */
#define CEC_ISR_RXBR             CEC_ISR_RXBR_Msk                              /*!< CEC Rx-Byte Received                      */
#define CEC_ISR_RXEND_Pos        (1U)
#define CEC_ISR_RXEND_Msk        (0x1UL << CEC_ISR_RXEND_Pos)                  /*!< 0x00000002 */
#define CEC_ISR_RXEND            CEC_ISR_RXEND_Msk                             /*!< CEC End Of Reception                      */
#define CEC_ISR_RXOVR_Pos        (2U)
#define CEC_ISR_RXOVR_Msk        (0x1UL << CEC_ISR_RXOVR_Pos)                  /*!< 0x00000004 */
#define CEC_ISR_RXOVR            CEC_ISR_RXOVR_Msk                             /*!< CEC Rx-Overrun                            */
#define CEC_ISR_BRE_Pos          (3U)
#define CEC_ISR_BRE_Msk          (0x1UL << CEC_ISR_BRE_Pos)                    /*!< 0x00000008 */
#define CEC_ISR_BRE              CEC_ISR_BRE_Msk                               /*!< CEC Rx Bit Rising Error                   */
#define CEC_ISR_SBPE_Pos         (4U)
#define CEC_ISR_SBPE_Msk         (0x1UL << CEC_ISR_SBPE_Pos)                   /*!< 0x00000010 */
#define CEC_ISR_SBPE             CEC_ISR_SBPE_Msk                              /*!< CEC Rx Short Bit period Error             */
#define CEC_ISR_LBPE_Pos         (5U)
#define CEC_ISR_LBPE_Msk         (0x1UL << CEC_ISR_LBPE_Pos)                   /*!< 0x00000020 */
#define CEC_ISR_LBPE             CEC_ISR_LBPE_Msk                              /*!< CEC Rx Long Bit period Error              */
#define CEC_ISR_RXACKE_Pos       (6U)
#define CEC_ISR_RXACKE_Msk       (0x1UL << CEC_ISR_RXACKE_Pos)                 /*!< 0x00000040 */
#define CEC_ISR_RXACKE           CEC_ISR_RXACKE_Msk                            /*!< CEC Rx Missing Acknowledge                */
#define CEC_ISR_ARBLST_Pos       (7U)
#define CEC_ISR_ARBLST_Msk       (0x1UL << CEC_ISR_ARBLST_Pos)                 /*!< 0x00000080 */
#define CEC_ISR_ARBLST           CEC_ISR_ARBLST_Msk                            /*!< CEC Arbitration Lost                      */
#define CEC_ISR_TXBR_Pos         (8U)
#define CEC_ISR_TXBR_Msk         (0x1UL << CEC_ISR_TXBR_Pos)                   /*!< 0x00000100 */
#define CEC_ISR_TXBR             CEC_ISR_TXBR_Msk                              /*!< CEC Tx Byte Request                       */
#define CEC_ISR_TXEND_Pos        (9U)
#define CEC_ISR_TXEND_Msk        (0x1UL << CEC_ISR_TXEND_Pos)                  /*!< 0x00000200 */
#define CEC_ISR_TXEND            CEC_ISR_TXEND_Msk                             /*!< CEC End of Transmission                   */
#define CEC_ISR_TXUDR_Pos        (10U)
#define CEC_ISR_TXUDR_Msk        (0x1UL << CEC_ISR_TXUDR_Pos)                  /*!< 0x00000400 */
#define CEC_ISR_TXUDR            CEC_ISR_TXUDR_Msk                             /*!< CEC Tx-Buffer Underrun                    */
#define CEC_ISR_TXERR_Pos        (11U)
#define CEC_ISR_TXERR_Msk        (0x1UL << CEC_ISR_TXERR_Pos)                  /*!< 0x00000800 */
#define CEC_ISR_TXERR            CEC_ISR_TXERR_Msk                             /*!< CEC Tx-Error                              */
#define CEC_ISR_TXACKE_Pos       (12U)
#define CEC_ISR_TXACKE_Msk       (0x1UL << CEC_ISR_TXACKE_Pos)                 /*!< 0x00001000 */
#define CEC_ISR_TXACKE           CEC_ISR_TXACKE_Msk                            /*!< CEC Tx Missing Acknowledge                */

/*******************  Bit definition for CEC_IER register  ********************/
#define CEC_IER_RXBRIE_Pos       (0U)
#define CEC_IER_RXBRIE_Msk       (0x1UL << CEC_IER_RXBRIE_Pos)                 /*!< 0x00000001 */
#define CEC_IER_RXBRIE           CEC_IER_RXBRIE_Msk                            /*!< CEC Rx-Byte Received IT Enable            */
#define CEC_IER_RXENDIE_Pos      (1U)
#define CEC_IER_RXENDIE_Msk      (0x1UL << CEC_IER_RXENDIE_Pos)                /*!< 0x00000002 */
#define CEC_IER_RXENDIE          CEC_IER_RXENDIE_Msk                           /*!< CEC End Of Reception IT Enable            */
#define CEC_IER_RXOVRIE_Pos      (2U)
#define CEC_IER_RXOVRIE_Msk      (0x1UL << CEC_IER_RXOVRIE_Pos)                /*!< 0x00000004 */
#define CEC_IER_RXOVRIE          CEC_IER_RXOVRIE_Msk                           /*!< CEC Rx-Overrun IT Enable                  */
#define CEC_IER_BREIE_Pos        (3U)
#define CEC_IER_BREIE_Msk        (0x1UL << CEC_IER_BREIE_Pos)                  /*!< 0x00000008 */
#define CEC_IER_BREIE            CEC_IER_BREIE_Msk                             /*!< CEC Rx Bit Rising Error IT Enable         */
#define CEC_IER_SBPEIE_Pos       (4U)
#define CEC_IER_SBPEIE_Msk       (0x1UL << CEC_IER_SBPEIE_Pos)                 /*!< 0x00000010 */
#define CEC_IER_SBPEIE           CEC_IER_SBPEIE_Msk                            /*!< CEC Rx Short Bit period Error IT Enable   */
#define CEC_IER_LBPEIE_Pos       (5U)
#define CEC_IER_LBPEIE_Msk       (0x1UL << CEC_IER_LBPEIE_Pos)                 /*!< 0x00000020 */
#define CEC_IER_LBPEIE           CEC_IER_LBPEIE_Msk                            /*!< CEC Rx Long Bit period Error IT Enable    */
#define CEC_IER_RXACKEIE_Pos     (6U)
#define CEC_IER_RXACKEIE_Msk     (0x1UL << CEC_IER_RXACKEIE_Pos)               /*!< 0x00000040 */
#define CEC_IER_RXACKEIE         CEC_IER_RXACKEIE_Msk                          /*!< CEC Rx Missing Acknowledge IT Enable      */
#define CEC_IER_ARBLSTIE_Pos     (7U)
#define CEC_IER_ARBLSTIE_Msk     (0x1UL << CEC_IER_ARBLSTIE_Pos)               /*!< 0x00000080 */
#define CEC_IER_ARBLSTIE         CEC_IER_ARBLSTIE_Msk                          /*!< CEC Arbitration Lost IT Enable            */
#define CEC_IER_TXBRIE_Pos       (8U)
#define CEC_IER_TXBRIE_Msk       (0x1UL << CEC_IER_TXBRIE_Pos)                 /*!< 0x00000100 */
#define CEC_IER_TXBRIE           CEC_IER_TXBRIE_Msk                            /*!< CEC Tx Byte Request  IT Enable            */
#define CEC_IER_TXENDIE_Pos      (9U)
#define CEC_IER_TXENDIE_Msk      (0x1UL << CEC_IER_TXENDIE_Pos)                /*!< 0x00000200 */
#define CEC_IER_TXENDIE          CEC_IER_TXENDIE_Msk                           /*!< CEC End of Transmission IT Enable         */
#define CEC_IER_TXUDRIE_Pos      (10U)
#define CEC_IER_TXUDRIE_Msk      (0x1UL << CEC_IER_TXUDRIE_Pos)                /*!< 0x00000400 */
#define CEC_IER_TXUDRIE          CEC_IER_TXUDRIE_Msk                           /*!< CEC Tx-Buffer Underrun IT Enable          */
#define CEC_IER_TXERRIE_Pos      (11U)
#define CEC_IER_TXERRIE_Msk      (0x1UL << CEC_IER_TXERRIE_Pos)                /*!< 0x00000800 */
#define CEC_IER_TXERRIE          CEC_IER_TXERRIE_Msk                           /*!< CEC Tx-Error IT Enable                    */
#define CEC_IER_TXACKEIE_Pos     (12U)
#define CEC_IER_TXACKEIE_Msk     (0x1UL << CEC_IER_TXACKEIE_Pos)               /*!< 0x00001000 */
#define CEC_IER_TXACKEIE         CEC_IER_TXACKEIE_Msk                          /*!< CEC Tx Missing Acknowledge IT Enable      */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                          CRC calculation unit                              */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/*******************  Bit definition for CRC_DR register  *********************/
#define CRC_DR_DR_Pos            (0U)
#define CRC_DR_DR_Msk            (0xFFFFFFFFUL << CRC_DR_DR_Pos)               /*!< 0xFFFFFFFF */
#define CRC_DR_DR                CRC_DR_DR_Msk                                 /*!< Data register bits */

/*******************  Bit definition for CRC_IDR register  ********************/
#define CRC_IDR_IDR_Pos          (0U)
#define CRC_IDR_IDR_Msk          (0xFFFFFFFFUL << CRC_IDR_IDR_Pos)             /*!< 0xFFFFFFFF */
#define CRC_IDR_IDR              CRC_IDR_IDR_Msk                               /*!< General-purpose 32-bit data register bits */

/********************  Bit definition for CRC_CR register  ********************/
#define CRC_CR_RESET_Pos         (0U)
#define CRC_CR_RESET_Msk         (0x1UL << CRC_CR_RESET_Pos)                   /*!< 0x00000001 */
#define CRC_CR_RESET             CRC_CR_RESET_Msk                              /*!< RESET the CRC computation unit bit */
#define CRC_CR_POLYSIZE_Pos      (3U)
#define CRC_CR_POLYSIZE_Msk      (0x3UL << CRC_CR_POLYSIZE_Pos)                /*!< 0x00000018 */
#define CRC_CR_POLYSIZE          CRC_CR_POLYSIZE_Msk                           /*!< Polynomial size bits */
#define CRC_CR_POLYSIZE_0        (0x1UL << CRC_CR_POLYSIZE_Pos)                 /*!< 0x00000008 */
#define CRC_CR_POLYSIZE_1        (0x2UL << CRC_CR_POLYSIZE_Pos)                 /*!< 0x00000010 */
#define CRC_CR_REV_IN_Pos        (5U)
#define CRC_CR_REV_IN_Msk        (0x3UL << CRC_CR_REV_IN_Pos)                  /*!< 0x00000060 */
#define CRC_CR_REV_IN            CRC_CR_REV_IN_Msk                             /*!< REV_IN Reverse Input Data bits */
#define CRC_CR_REV_IN_0          (0x1UL << CRC_CR_REV_IN_Pos)                   /*!< 0x00000020 */
#define CRC_CR_REV_IN_1          (0x2UL << CRC_CR_REV_IN_Pos)                   /*!< 0x00000040 */
#define CRC_CR_REV_OUT_Pos       (7U)
#define CRC_CR_REV_OUT_Msk       (0x1UL << CRC_CR_REV_OUT_Pos)                 /*!< 0x00000080 */
#define CRC_CR_REV_OUT           CRC_CR_REV_OUT_Msk                            /*!< REV_OUT Reverse Output Data bits */

/*******************  Bit definition for CRC_INIT register  *******************/
#define CRC_INIT_INIT_Pos        (0U)
#define CRC_INIT_INIT_Msk        (0xFFFFFFFFUL << CRC_INIT_INIT_Pos)           /*!< 0xFFFFFFFF */
#define CRC_INIT_INIT            CRC_INIT_INIT_Msk                             /*!< Initial CRC value bits */

/*******************  Bit definition for CRC_POL register  ********************/
#define CRC_POL_POL_Pos          (0U)
#define CRC_POL_POL_Msk          (0xFFFFFFFFUL << CRC_POL_POL_Pos)             /*!< 0xFFFFFFFF */
#define CRC_POL_POL              CRC_POL_POL_Msk                               /*!< Coefficients of the polynomial */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                          CRS Clock Recovery System                         */
/******************************************************************************/

/*******************  Bit definition for CRS_CR register  *********************/
#define CRS_CR_SYNCOKIE_Pos       (0U)
#define CRS_CR_SYNCOKIE_Msk       (0x1UL << CRS_CR_SYNCOKIE_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define CRS_CR_SYNCOKIE           CRS_CR_SYNCOKIE_Msk                          /*!< SYNC event OK interrupt enable */
#define CRS_CR_SYNCWARNIE_Pos     (1U)
#define CRS_CR_SYNCWARNIE_Msk     (0x1UL << CRS_CR_SYNCWARNIE_Pos)             /*!< 0x00000002 */
#define CRS_CR_SYNCWARNIE         CRS_CR_SYNCWARNIE_Msk                        /*!< SYNC warning interrupt enable */
#define CRS_CR_ERRIE_Pos          (2U)
#define CRS_CR_ERRIE_Msk          (0x1UL << CRS_CR_ERRIE_Pos)                  /*!< 0x00000004 */
#define CRS_CR_ERRIE              CRS_CR_ERRIE_Msk                             /*!< SYNC error or trimming error interrupt enable */
#define CRS_CR_ESYNCIE_Pos        (3U)
#define CRS_CR_ESYNCIE_Msk        (0x1UL << CRS_CR_ESYNCIE_Pos)                /*!< 0x00000008 */
#define CRS_CR_ESYNCIE            CRS_CR_ESYNCIE_Msk                           /*!< Expected SYNC interrupt enable */
#define CRS_CR_CEN_Pos            (5U)
#define CRS_CR_CEN_Msk            (0x1UL << CRS_CR_CEN_Pos)                    /*!< 0x00000020 */
#define CRS_CR_CEN                CRS_CR_CEN_Msk                               /*!< Frequency error counter enable */
#define CRS_CR_AUTOTRIMEN_Pos     (6U)
#define CRS_CR_AUTOTRIMEN_Msk     (0x1UL << CRS_CR_AUTOTRIMEN_Pos)             /*!< 0x00000040 */
#define CRS_CR_AUTOTRIMEN         CRS_CR_AUTOTRIMEN_Msk                        /*!< Automatic trimming enable */
#define CRS_CR_SWSYNC_Pos         (7U)
#define CRS_CR_SWSYNC_Msk         (0x1UL << CRS_CR_SWSYNC_Pos)                 /*!< 0x00000080 */
#define CRS_CR_SWSYNC             CRS_CR_SWSYNC_Msk                            /*!< Generate software SYNC event */
#define CRS_CR_TRIM_Pos           (8U)
#define CRS_CR_TRIM_Msk           (0x3FUL << CRS_CR_TRIM_Pos)                  /*!< 0x00003F00 */
#define CRS_CR_TRIM               CRS_CR_TRIM_Msk                              /*!< HSI48 oscillator smooth trimming */

/*******************  Bit definition for CRS_CFGR register  *********************/
#define CRS_CFGR_RELOAD_Pos       (0U)
#define CRS_CFGR_RELOAD_Msk       (0xFFFFUL << CRS_CFGR_RELOAD_Pos)            /*!< 0x0000FFFF */
#define CRS_CFGR_RELOAD           CRS_CFGR_RELOAD_Msk                          /*!< Counter reload value */
#define CRS_CFGR_FELIM_Pos        (16U)
#define CRS_CFGR_FELIM_Msk        (0xFFUL << CRS_CFGR_FELIM_Pos)               /*!< 0x00FF0000 */
#define CRS_CFGR_FELIM            CRS_CFGR_FELIM_Msk                           /*!< Frequency error limit */

#define CRS_CFGR_SYNCDIV_Pos      (24U)
#define CRS_CFGR_SYNCDIV_Msk      (0x7UL << CRS_CFGR_SYNCDIV_Pos)              /*!< 0x07000000 */
#define CRS_CFGR_SYNCDIV          CRS_CFGR_SYNCDIV_Msk                         /*!< SYNC divider */
#define CRS_CFGR_SYNCDIV_0        (0x1UL << CRS_CFGR_SYNCDIV_Pos)               /*!< 0x01000000 */
#define CRS_CFGR_SYNCDIV_1        (0x2UL << CRS_CFGR_SYNCDIV_Pos)               /*!< 0x02000000 */
#define CRS_CFGR_SYNCDIV_2        (0x4UL << CRS_CFGR_SYNCDIV_Pos)               /*!< 0x04000000 */

#define CRS_CFGR_SYNCSRC_Pos      (28U)
#define CRS_CFGR_SYNCSRC_Msk      (0x3UL << CRS_CFGR_SYNCSRC_Pos)              /*!< 0x30000000 */
#define CRS_CFGR_SYNCSRC          CRS_CFGR_SYNCSRC_Msk                         /*!< SYNC signal source selection */
#define CRS_CFGR_SYNCSRC_0        (0x1UL << CRS_CFGR_SYNCSRC_Pos)               /*!< 0x10000000 */
#define CRS_CFGR_SYNCSRC_1        (0x2UL << CRS_CFGR_SYNCSRC_Pos)               /*!< 0x20000000 */

#define CRS_CFGR_SYNCPOL_Pos      (31U)
#define CRS_CFGR_SYNCPOL_Msk      (0x1UL << CRS_CFGR_SYNCPOL_Pos)              /*!< 0x80000000 */
#define CRS_CFGR_SYNCPOL          CRS_CFGR_SYNCPOL_Msk                         /*!< SYNC polarity selection */

/*******************  Bit definition for CRS_ISR register  *********************/
#define CRS_ISR_SYNCOKF_Pos       (0U)
#define CRS_ISR_SYNCOKF_Msk       (0x1UL << CRS_ISR_SYNCOKF_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define CRS_ISR_SYNCOKF           CRS_ISR_SYNCOKF_Msk                          /*!< SYNC event OK flag */
#define CRS_ISR_SYNCWARNF_Pos     (1U)
#define CRS_ISR_SYNCWARNF_Msk     (0x1UL << CRS_ISR_SYNCWARNF_Pos)             /*!< 0x00000002 */
#define CRS_ISR_SYNCWARNF         CRS_ISR_SYNCWARNF_Msk                        /*!< SYNC warning flag */
#define CRS_ISR_ERRF_Pos          (2U)
#define CRS_ISR_ERRF_Msk          (0x1UL << CRS_ISR_ERRF_Pos)                  /*!< 0x00000004 */
#define CRS_ISR_ERRF              CRS_ISR_ERRF_Msk                             /*!< Error flag */
#define CRS_ISR_ESYNCF_Pos        (3U)
#define CRS_ISR_ESYNCF_Msk        (0x1UL << CRS_ISR_ESYNCF_Pos)                /*!< 0x00000008 */
#define CRS_ISR_ESYNCF            CRS_ISR_ESYNCF_Msk                           /*!< Expected SYNC flag */
#define CRS_ISR_SYNCERR_Pos       (8U)
#define CRS_ISR_SYNCERR_Msk       (0x1UL << CRS_ISR_SYNCERR_Pos)               /*!< 0x00000100 */
#define CRS_ISR_SYNCERR           CRS_ISR_SYNCERR_Msk                          /*!< SYNC error */
#define CRS_ISR_SYNCMISS_Pos      (9U)
#define CRS_ISR_SYNCMISS_Msk      (0x1UL << CRS_ISR_SYNCMISS_Pos)              /*!< 0x00000200 */
#define CRS_ISR_SYNCMISS          CRS_ISR_SYNCMISS_Msk                         /*!< SYNC missed */
#define CRS_ISR_TRIMOVF_Pos       (10U)
#define CRS_ISR_TRIMOVF_Msk       (0x1UL << CRS_ISR_TRIMOVF_Pos)               /*!< 0x00000400 */
#define CRS_ISR_TRIMOVF           CRS_ISR_TRIMOVF_Msk                          /*!< Trimming overflow or underflow */
#define CRS_ISR_FEDIR_Pos         (15U)
#define CRS_ISR_FEDIR_Msk         (0x1UL << CRS_ISR_FEDIR_Pos)                 /*!< 0x00008000 */
#define CRS_ISR_FEDIR             CRS_ISR_FEDIR_Msk                            /*!< Frequency error direction */
#define CRS_ISR_FECAP_Pos         (16U)
#define CRS_ISR_FECAP_Msk         (0xFFFFUL << CRS_ISR_FECAP_Pos)              /*!< 0xFFFF0000 */
#define CRS_ISR_FECAP             CRS_ISR_FECAP_Msk                            /*!< Frequency error capture */

/*******************  Bit definition for CRS_ICR register  *********************/
#define CRS_ICR_SYNCOKC_Pos       (0U)
#define CRS_ICR_SYNCOKC_Msk       (0x1UL << CRS_ICR_SYNCOKC_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define CRS_ICR_SYNCOKC           CRS_ICR_SYNCOKC_Msk                          /*!< SYNC event OK clear flag */
#define CRS_ICR_SYNCWARNC_Pos     (1U)
#define CRS_ICR_SYNCWARNC_Msk     (0x1UL << CRS_ICR_SYNCWARNC_Pos)             /*!< 0x00000002 */
#define CRS_ICR_SYNCWARNC         CRS_ICR_SYNCWARNC_Msk                        /*!< SYNC warning clear flag */
#define CRS_ICR_ERRC_Pos          (2U)
#define CRS_ICR_ERRC_Msk          (0x1UL << CRS_ICR_ERRC_Pos)                  /*!< 0x00000004 */
#define CRS_ICR_ERRC              CRS_ICR_ERRC_Msk                             /*!< Error clear flag */
#define CRS_ICR_ESYNCC_Pos        (3U)
#define CRS_ICR_ESYNCC_Msk        (0x1UL << CRS_ICR_ESYNCC_Pos)                /*!< 0x00000008 */
#define CRS_ICR_ESYNCC            CRS_ICR_ESYNCC_Msk                           /*!< Expected SYNC clear flag */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                      Digital to Analog Converter                           */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/********************  Bit definition for DAC_CR register  ********************/
#define DAC_CR_EN1_Pos              (0U)
#define DAC_CR_EN1_Msk              (0x1UL << DAC_CR_EN1_Pos)                  /*!< 0x00000001 */
#define DAC_CR_EN1                  DAC_CR_EN1_Msk                             /*!<DAC channel1 enable */
#define DAC_CR_TEN1_Pos             (1U)
#define DAC_CR_TEN1_Msk             (0x1UL << DAC_CR_TEN1_Pos)                 /*!< 0x00000002 */
#define DAC_CR_TEN1                 DAC_CR_TEN1_Msk                            /*!<DAC channel1 Trigger enable */

#define DAC_CR_TSEL1_Pos            (2U)
#define DAC_CR_TSEL1_Msk            (0xFUL << DAC_CR_TSEL1_Pos)                /*!< 0x0000003C */
#define DAC_CR_TSEL1                DAC_CR_TSEL1_Msk                           /*!<TSEL1[2:0] (DAC channel1 Trigger selection) */
#define DAC_CR_TSEL1_0              (0x1UL << DAC_CR_TSEL1_Pos)                 /*!< 0x00000004 */
#define DAC_CR_TSEL1_1              (0x2UL << DAC_CR_TSEL1_Pos)                 /*!< 0x00000008 */
#define DAC_CR_TSEL1_2              (0x4UL << DAC_CR_TSEL1_Pos)                 /*!< 0x00000010 */
#define DAC_CR_TSEL1_3              (0x8UL << DAC_CR_TSEL1_Pos)                 /*!< 0x00000020 */


#define DAC_CR_WAVE1_Pos            (6U)
#define DAC_CR_WAVE1_Msk            (0x3UL << DAC_CR_WAVE1_Pos)                /*!< 0x000000C0 */
#define DAC_CR_WAVE1                DAC_CR_WAVE1_Msk                           /*!<WAVE1[1:0] (DAC channel1 noise/triangle wave generation enable) */
#define DAC_CR_WAVE1_0              (0x1UL << DAC_CR_WAVE1_Pos)                 /*!< 0x00000040 */
#define DAC_CR_WAVE1_1              (0x2UL << DAC_CR_WAVE1_Pos)                 /*!< 0x00000080 */

#define DAC_CR_MAMP1_Pos            (8U)
#define DAC_CR_MAMP1_Msk            (0xFUL << DAC_CR_MAMP1_Pos)                /*!< 0x00000F00 */
#define DAC_CR_MAMP1                DAC_CR_MAMP1_Msk                           /*!<MAMP1[3:0] (DAC channel1 Mask/Amplitude selector) */
#define DAC_CR_MAMP1_0              (0x1UL << DAC_CR_MAMP1_Pos)                 /*!< 0x00000100 */
#define DAC_CR_MAMP1_1              (0x2UL << DAC_CR_MAMP1_Pos)                 /*!< 0x00000200 */
#define DAC_CR_MAMP1_2              (0x4UL << DAC_CR_MAMP1_Pos)                 /*!< 0x00000400 */
#define DAC_CR_MAMP1_3              (0x8UL << DAC_CR_MAMP1_Pos)                 /*!< 0x00000800 */

#define DAC_CR_DMAEN1_Pos           (12U)
#define DAC_CR_DMAEN1_Msk           (0x1UL << DAC_CR_DMAEN1_Pos)               /*!< 0x00001000 */
#define DAC_CR_DMAEN1               DAC_CR_DMAEN1_Msk                          /*!<DAC channel1 DMA enable */
#define DAC_CR_DMAUDRIE1_Pos        (13U)
#define DAC_CR_DMAUDRIE1_Msk        (0x1UL << DAC_CR_DMAUDRIE1_Pos)            /*!< 0x00002000 */
#define DAC_CR_DMAUDRIE1            DAC_CR_DMAUDRIE1_Msk                       /*!<DAC channel 1 DMA underrun interrupt enable  >*/
#define DAC_CR_CEN1_Pos             (14U)
#define DAC_CR_CEN1_Msk             (0x1UL << DAC_CR_CEN1_Pos)                 /*!< 0x00004000 */
#define DAC_CR_CEN1                 DAC_CR_CEN1_Msk                            /*!<DAC channel 1 calibration enable >*/

#define DAC_CR_EN2_Pos              (16U)
#define DAC_CR_EN2_Msk              (0x1UL << DAC_CR_EN2_Pos)                  /*!< 0x00010000 */
#define DAC_CR_EN2                  DAC_CR_EN2_Msk                             /*!<DAC channel2 enable */
#define DAC_CR_TEN2_Pos             (17U)
#define DAC_CR_TEN2_Msk             (0x1UL << DAC_CR_TEN2_Pos)                 /*!< 0x00020000 */
#define DAC_CR_TEN2                 DAC_CR_TEN2_Msk                            /*!<DAC channel2 Trigger enable */

#define DAC_CR_TSEL2_Pos            (18U)
#define DAC_CR_TSEL2_Msk            (0xFUL << DAC_CR_TSEL2_Pos)                /*!< 0x003C0000 */
#define DAC_CR_TSEL2                DAC_CR_TSEL2_Msk                           /*!<TSEL2[2:0] (DAC channel2 Trigger selection) */
#define DAC_CR_TSEL2_0              (0x1UL << DAC_CR_TSEL2_Pos)                 /*!< 0x00040000 */
#define DAC_CR_TSEL2_1              (0x2UL << DAC_CR_TSEL2_Pos)                 /*!< 0x00080000 */
#define DAC_CR_TSEL2_2              (0x4UL << DAC_CR_TSEL2_Pos)                 /*!< 0x00100000 */
#define DAC_CR_TSEL2_3              (0x8UL << DAC_CR_TSEL2_Pos)                 /*!< 0x00200000 */


#define DAC_CR_WAVE2_Pos            (22U)
#define DAC_CR_WAVE2_Msk            (0x3UL << DAC_CR_WAVE2_Pos)                /*!< 0x00C00000 */
#define DAC_CR_WAVE2                DAC_CR_WAVE2_Msk                           /*!<WAVE2[1:0] (DAC channel2 noise/triangle wave generation enable) */
#define DAC_CR_WAVE2_0              (0x1UL << DAC_CR_WAVE2_Pos)                 /*!< 0x00400000 */
#define DAC_CR_WAVE2_1              (0x2UL << DAC_CR_WAVE2_Pos)                 /*!< 0x00800000 */

#define DAC_CR_MAMP2_Pos            (24U)
#define DAC_CR_MAMP2_Msk            (0xFUL << DAC_CR_MAMP2_Pos)                /*!< 0x0F000000 */
#define DAC_CR_MAMP2                DAC_CR_MAMP2_Msk                           /*!<MAMP2[3:0] (DAC channel2 Mask/Amplitude selector) */
#define DAC_CR_MAMP2_0              (0x1UL << DAC_CR_MAMP2_Pos)                 /*!< 0x01000000 */
#define DAC_CR_MAMP2_1              (0x2UL << DAC_CR_MAMP2_Pos)                 /*!< 0x02000000 */
#define DAC_CR_MAMP2_2              (0x4UL << DAC_CR_MAMP2_Pos)                 /*!< 0x04000000 */
#define DAC_CR_MAMP2_3              (0x8UL << DAC_CR_MAMP2_Pos)                 /*!< 0x08000000 */

#define DAC_CR_DMAEN2_Pos           (28U)
#define DAC_CR_DMAEN2_Msk           (0x1UL << DAC_CR_DMAEN2_Pos)               /*!< 0x10000000 */
#define DAC_CR_DMAEN2               DAC_CR_DMAEN2_Msk                          /*!<DAC channel2 DMA enabled */
#define DAC_CR_DMAUDRIE2_Pos        (29U)
#define DAC_CR_DMAUDRIE2_Msk        (0x1UL << DAC_CR_DMAUDRIE2_Pos)            /*!< 0x20000000 */
#define DAC_CR_DMAUDRIE2            DAC_CR_DMAUDRIE2_Msk                       /*!<DAC channel2 DMA underrun interrupt enable  >*/
#define DAC_CR_CEN2_Pos             (30U)
#define DAC_CR_CEN2_Msk             (0x1UL << DAC_CR_CEN2_Pos)                 /*!< 0x40000000 */
#define DAC_CR_CEN2                 DAC_CR_CEN2_Msk                            /*!<DAC channel2 calibration enable >*/

/*****************  Bit definition for DAC_SWTRIGR register  ******************/
#define DAC_SWTRIGR_SWTRIG1_Pos     (0U)
#define DAC_SWTRIGR_SWTRIG1_Msk     (0x1UL << DAC_SWTRIGR_SWTRIG1_Pos)         /*!< 0x00000001 */
#define DAC_SWTRIGR_SWTRIG1         DAC_SWTRIGR_SWTRIG1_Msk                    /*!<DAC channel1 software trigger */
#define DAC_SWTRIGR_SWTRIG2_Pos     (1U)
#define DAC_SWTRIGR_SWTRIG2_Msk     (0x1UL << DAC_SWTRIGR_SWTRIG2_Pos)         /*!< 0x00000002 */
#define DAC_SWTRIGR_SWTRIG2         DAC_SWTRIGR_SWTRIG2_Msk                    /*!<DAC channel2 software trigger */

/*****************  Bit definition for DAC_DHR12R1 register  ******************/
#define DAC_DHR12R1_DACC1DHR_Pos    (0U)
#define DAC_DHR12R1_DACC1DHR_Msk    (0xFFFUL << DAC_DHR12R1_DACC1DHR_Pos)      /*!< 0x00000FFF */
#define DAC_DHR12R1_DACC1DHR        DAC_DHR12R1_DACC1DHR_Msk                   /*!<DAC channel1 12-bit Right aligned data */

/*****************  Bit definition for DAC_DHR12L1 register  ******************/
#define DAC_DHR12L1_DACC1DHR_Pos    (4U)
#define DAC_DHR12L1_DACC1DHR_Msk    (0xFFFUL << DAC_DHR12L1_DACC1DHR_Pos)      /*!< 0x0000FFF0 */
#define DAC_DHR12L1_DACC1DHR        DAC_DHR12L1_DACC1DHR_Msk                   /*!<DAC channel1 12-bit Left aligned data */

/******************  Bit definition for DAC_DHR8R1 register  ******************/
#define DAC_DHR8R1_DACC1DHR_Pos     (0U)
#define DAC_DHR8R1_DACC1DHR_Msk     (0xFFUL << DAC_DHR8R1_DACC1DHR_Pos)        /*!< 0x000000FF */
#define DAC_DHR8R1_DACC1DHR         DAC_DHR8R1_DACC1DHR_Msk                    /*!<DAC channel1 8-bit Right aligned data */

/*****************  Bit definition for DAC_DHR12R2 register  ******************/
#define DAC_DHR12R2_DACC2DHR_Pos    (0U)
#define DAC_DHR12R2_DACC2DHR_Msk    (0xFFFUL << DAC_DHR12R2_DACC2DHR_Pos)      /*!< 0x00000FFF */
#define DAC_DHR12R2_DACC2DHR        DAC_DHR12R2_DACC2DHR_Msk                   /*!<DAC channel2 12-bit Right aligned data */

/*****************  Bit definition for DAC_DHR12L2 register  ******************/
#define DAC_DHR12L2_DACC2DHR_Pos    (4U)
#define DAC_DHR12L2_DACC2DHR_Msk    (0xFFFUL << DAC_DHR12L2_DACC2DHR_Pos)      /*!< 0x0000FFF0 */
#define DAC_DHR12L2_DACC2DHR        DAC_DHR12L2_DACC2DHR_Msk                   /*!<DAC channel2 12-bit Left aligned data */

/******************  Bit definition for DAC_DHR8R2 register  ******************/
#define DAC_DHR8R2_DACC2DHR_Pos     (0U)
#define DAC_DHR8R2_DACC2DHR_Msk     (0xFFUL << DAC_DHR8R2_DACC2DHR_Pos)        /*!< 0x000000FF */
#define DAC_DHR8R2_DACC2DHR         DAC_DHR8R2_DACC2DHR_Msk                    /*!<DAC channel2 8-bit Right aligned data */

/*****************  Bit definition for DAC_DHR12RD register  ******************/
#define DAC_DHR12RD_DACC1DHR_Pos    (0U)
#define DAC_DHR12RD_DACC1DHR_Msk    (0xFFFUL << DAC_DHR12RD_DACC1DHR_Pos)      /*!< 0x00000FFF */
#define DAC_DHR12RD_DACC1DHR        DAC_DHR12RD_DACC1DHR_Msk                   /*!<DAC channel1 12-bit Right aligned data */
#define DAC_DHR12RD_DACC2DHR_Pos    (16U)
#define DAC_DHR12RD_DACC2DHR_Msk    (0xFFFUL << DAC_DHR12RD_DACC2DHR_Pos)      /*!< 0x0FFF0000 */
#define DAC_DHR12RD_DACC2DHR        DAC_DHR12RD_DACC2DHR_Msk                   /*!<DAC channel2 12-bit Right aligned data */

/*****************  Bit definition for DAC_DHR12LD register  ******************/
#define DAC_DHR12LD_DACC1DHR_Pos    (4U)
#define DAC_DHR12LD_DACC1DHR_Msk    (0xFFFUL << DAC_DHR12LD_DACC1DHR_Pos)      /*!< 0x0000FFF0 */
#define DAC_DHR12LD_DACC1DHR        DAC_DHR12LD_DACC1DHR_Msk                   /*!<DAC channel1 12-bit Left aligned data */
#define DAC_DHR12LD_DACC2DHR_Pos    (20U)
#define DAC_DHR12LD_DACC2DHR_Msk    (0xFFFUL << DAC_DHR12LD_DACC2DHR_Pos)      /*!< 0xFFF00000 */
#define DAC_DHR12LD_DACC2DHR        DAC_DHR12LD_DACC2DHR_Msk                   /*!<DAC channel2 12-bit Left aligned data */

/******************  Bit definition for DAC_DHR8RD register  ******************/
#define DAC_DHR8RD_DACC1DHR_Pos     (0U)
#define DAC_DHR8RD_DACC1DHR_Msk     (0xFFUL << DAC_DHR8RD_DACC1DHR_Pos)        /*!< 0x000000FF */
#define DAC_DHR8RD_DACC1DHR         DAC_DHR8RD_DACC1DHR_Msk                    /*!<DAC channel1 8-bit Right aligned data */
#define DAC_DHR8RD_DACC2DHR_Pos     (8U)
#define DAC_DHR8RD_DACC2DHR_Msk     (0xFFUL << DAC_DHR8RD_DACC2DHR_Pos)        /*!< 0x0000FF00 */
#define DAC_DHR8RD_DACC2DHR         DAC_DHR8RD_DACC2DHR_Msk                    /*!<DAC channel2 8-bit Right aligned data */

/*******************  Bit definition for DAC_DOR1 register  *******************/
#define DAC_DOR1_DACC1DOR_Pos       (0U)
#define DAC_DOR1_DACC1DOR_Msk       (0xFFFUL << DAC_DOR1_DACC1DOR_Pos)         /*!< 0x00000FFF */
#define DAC_DOR1_DACC1DOR           DAC_DOR1_DACC1DOR_Msk                      /*!<DAC channel1 data output */

/*******************  Bit definition for DAC_DOR2 register  *******************/
#define DAC_DOR2_DACC2DOR_Pos       (0U)
#define DAC_DOR2_DACC2DOR_Msk       (0xFFFUL << DAC_DOR2_DACC2DOR_Pos)         /*!< 0x00000FFF */
#define DAC_DOR2_DACC2DOR           DAC_DOR2_DACC2DOR_Msk                      /*!<DAC channel2 data output */

/********************  Bit definition for DAC_SR register  ********************/
#define DAC_SR_DMAUDR1_Pos          (13U)
#define DAC_SR_DMAUDR1_Msk          (0x1UL << DAC_SR_DMAUDR1_Pos)              /*!< 0x00002000 */
#define DAC_SR_DMAUDR1              DAC_SR_DMAUDR1_Msk                         /*!<DAC channel1 DMA underrun flag */
#define DAC_SR_CAL_FLAG1_Pos        (14U)
#define DAC_SR_CAL_FLAG1_Msk        (0x1UL << DAC_SR_CAL_FLAG1_Pos)            /*!< 0x00004000 */
#define DAC_SR_CAL_FLAG1            DAC_SR_CAL_FLAG1_Msk                       /*!<DAC channel1 calibration offset status */
#define DAC_SR_BWST1_Pos            (15U)
#define DAC_SR_BWST1_Msk            (0x4001UL << DAC_SR_BWST1_Pos)             /*!< 0x20008000 */
#define DAC_SR_BWST1                DAC_SR_BWST1_Msk                           /*!<DAC channel1 busy writing sample time flag */

#define DAC_SR_DMAUDR2_Pos          (29U)
#define DAC_SR_DMAUDR2_Msk          (0x1UL << DAC_SR_DMAUDR2_Pos)              /*!< 0x20000000 */
#define DAC_SR_DMAUDR2              DAC_SR_DMAUDR2_Msk                         /*!<DAC channel2 DMA underrun flag */
#define DAC_SR_CAL_FLAG2_Pos        (30U)
#define DAC_SR_CAL_FLAG2_Msk        (0x1UL << DAC_SR_CAL_FLAG2_Pos)            /*!< 0x40000000 */
#define DAC_SR_CAL_FLAG2            DAC_SR_CAL_FLAG2_Msk                       /*!<DAC channel2 calibration offset status */
#define DAC_SR_BWST2_Pos            (31U)
#define DAC_SR_BWST2_Msk            (0x1UL << DAC_SR_BWST2_Pos)                /*!< 0x80000000 */
#define DAC_SR_BWST2                DAC_SR_BWST2_Msk                           /*!<DAC channel2 busy writing sample time flag */

/*******************  Bit definition for DAC_CCR register  ********************/
#define DAC_CCR_OTRIM1_Pos          (0U)
#define DAC_CCR_OTRIM1_Msk          (0x1FUL << DAC_CCR_OTRIM1_Pos)             /*!< 0x0000001F */
#define DAC_CCR_OTRIM1              DAC_CCR_OTRIM1_Msk                         /*!<DAC channel1 offset trimming value */
#define DAC_CCR_OTRIM2_Pos          (16U)
#define DAC_CCR_OTRIM2_Msk          (0x1FUL << DAC_CCR_OTRIM2_Pos)             /*!< 0x001F0000 */
#define DAC_CCR_OTRIM2              DAC_CCR_OTRIM2_Msk                         /*!<DAC channel2 offset trimming value */

/*******************  Bit definition for DAC_MCR register  *******************/
#define DAC_MCR_MODE1_Pos           (0U)
#define DAC_MCR_MODE1_Msk           (0x7UL << DAC_MCR_MODE1_Pos)               /*!< 0x00000007 */
#define DAC_MCR_MODE1               DAC_MCR_MODE1_Msk                          /*!<MODE1[2:0] (DAC channel1 mode) */
#define DAC_MCR_MODE1_0             (0x1UL << DAC_MCR_MODE1_Pos)                /*!< 0x00000001 */
#define DAC_MCR_MODE1_1             (0x2UL << DAC_MCR_MODE1_Pos)                /*!< 0x00000002 */
#define DAC_MCR_MODE1_2             (0x4UL << DAC_MCR_MODE1_Pos)                /*!< 0x00000004 */

#define DAC_MCR_MODE2_Pos           (16U)
#define DAC_MCR_MODE2_Msk           (0x7UL << DAC_MCR_MODE2_Pos)               /*!< 0x00070000 */
#define DAC_MCR_MODE2               DAC_MCR_MODE2_Msk                          /*!<MODE2[2:0] (DAC channel2 mode) */
#define DAC_MCR_MODE2_0             (0x1UL << DAC_MCR_MODE2_Pos)                /*!< 0x00010000 */
#define DAC_MCR_MODE2_1             (0x2UL << DAC_MCR_MODE2_Pos)                /*!< 0x00020000 */
#define DAC_MCR_MODE2_2             (0x4UL << DAC_MCR_MODE2_Pos)                /*!< 0x00040000 */

/******************  Bit definition for DAC_SHSR1 register  ******************/
#define DAC_SHSR1_TSAMPLE1_Pos      (0U)
#define DAC_SHSR1_TSAMPLE1_Msk      (0x3FFUL << DAC_SHSR1_TSAMPLE1_Pos)        /*!< 0x000003FF */
#define DAC_SHSR1_TSAMPLE1          DAC_SHSR1_TSAMPLE1_Msk                     /*!<DAC channel1 sample time */

/******************  Bit definition for DAC_SHSR2 register  ******************/
#define DAC_SHSR2_TSAMPLE2_Pos      (0U)
#define DAC_SHSR2_TSAMPLE2_Msk      (0x3FFUL << DAC_SHSR2_TSAMPLE2_Pos)        /*!< 0x000003FF */
#define DAC_SHSR2_TSAMPLE2          DAC_SHSR2_TSAMPLE2_Msk                     /*!<DAC channel2 sample time */

/******************  Bit definition for DAC_SHHR register  ******************/
#define DAC_SHHR_THOLD1_Pos         (0U)
#define DAC_SHHR_THOLD1_Msk         (0x3FFUL << DAC_SHHR_THOLD1_Pos)           /*!< 0x000003FF */
#define DAC_SHHR_THOLD1             DAC_SHHR_THOLD1_Msk                        /*!<DAC channel1 hold time */
#define DAC_SHHR_THOLD2_Pos         (16U)
#define DAC_SHHR_THOLD2_Msk         (0x3FFUL << DAC_SHHR_THOLD2_Pos)           /*!< 0x03FF0000 */
#define DAC_SHHR_THOLD2             DAC_SHHR_THOLD2_Msk                        /*!<DAC channel2 hold time */

/******************  Bit definition for DAC_SHRR register  ******************/
#define DAC_SHRR_TREFRESH1_Pos      (0U)
#define DAC_SHRR_TREFRESH1_Msk      (0xFFUL << DAC_SHRR_TREFRESH1_Pos)         /*!< 0x000000FF */
#define DAC_SHRR_TREFRESH1          DAC_SHRR_TREFRESH1_Msk                     /*!<DAC channel1 refresh time */
#define DAC_SHRR_TREFRESH2_Pos      (16U)
#define DAC_SHRR_TREFRESH2_Msk      (0xFFUL << DAC_SHRR_TREFRESH2_Pos)         /*!< 0x00FF0000 */
#define DAC_SHRR_TREFRESH2          DAC_SHRR_TREFRESH2_Msk                     /*!<DAC channel2 refresh time */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                                    DCMI                                    */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/********************  Bits definition for DCMI_CR register  ******************/
#define DCMI_CR_CAPTURE_Pos        (0U)
#define DCMI_CR_CAPTURE_Msk        (0x1UL << DCMI_CR_CAPTURE_Pos)              /*!< 0x00000001 */
#define DCMI_CR_CAPTURE            DCMI_CR_CAPTURE_Msk
#define DCMI_CR_CM_Pos             (1U)
#define DCMI_CR_CM_Msk             (0x1UL << DCMI_CR_CM_Pos)                   /*!< 0x00000002 */
#define DCMI_CR_CM                 DCMI_CR_CM_Msk
#define DCMI_CR_CROP_Pos           (2U)
#define DCMI_CR_CROP_Msk           (0x1UL << DCMI_CR_CROP_Pos)                 /*!< 0x00000004 */
#define DCMI_CR_CROP               DCMI_CR_CROP_Msk
#define DCMI_CR_JPEG_Pos           (3U)
#define DCMI_CR_JPEG_Msk           (0x1UL << DCMI_CR_JPEG_Pos)                 /*!< 0x00000008 */
#define DCMI_CR_JPEG               DCMI_CR_JPEG_Msk
#define DCMI_CR_ESS_Pos            (4U)
#define DCMI_CR_ESS_Msk            (0x1UL << DCMI_CR_ESS_Pos)                  /*!< 0x00000010 */
#define DCMI_CR_ESS                DCMI_CR_ESS_Msk
#define DCMI_CR_PCKPOL_Pos         (5U)
#define DCMI_CR_PCKPOL_Msk         (0x1UL << DCMI_CR_PCKPOL_Pos)               /*!< 0x00000020 */
#define DCMI_CR_PCKPOL             DCMI_CR_PCKPOL_Msk
#define DCMI_CR_HSPOL_Pos          (6U)
#define DCMI_CR_HSPOL_Msk          (0x1UL << DCMI_CR_HSPOL_Pos)                /*!< 0x00000040 */
#define DCMI_CR_HSPOL              DCMI_CR_HSPOL_Msk
#define DCMI_CR_VSPOL_Pos          (7U)
#define DCMI_CR_VSPOL_Msk          (0x1UL << DCMI_CR_VSPOL_Pos)                /*!< 0x00000080 */
#define DCMI_CR_VSPOL              DCMI_CR_VSPOL_Msk
#define DCMI_CR_FCRC_0             ((uint32_t)0x00000100U)
#define DCMI_CR_FCRC_1             ((uint32_t)0x00000200U)
#define DCMI_CR_EDM_0              ((uint32_t)0x00000400U)
#define DCMI_CR_EDM_1              ((uint32_t)0x00000800U)
#define DCMI_CR_CRE_Pos            (12U)
#define DCMI_CR_CRE_Msk            (0x1UL << DCMI_CR_CRE_Pos)                  /*!< 0x00001000 */
#define DCMI_CR_CRE                DCMI_CR_CRE_Msk
#define DCMI_CR_ENABLE_Pos         (14U)
#define DCMI_CR_ENABLE_Msk         (0x1UL << DCMI_CR_ENABLE_Pos)               /*!< 0x00004000 */
#define DCMI_CR_ENABLE             DCMI_CR_ENABLE_Msk
#define DCMI_CR_BSM_Pos            (16U)
#define DCMI_CR_BSM_Msk            (0x3UL << DCMI_CR_BSM_Pos)                  /*!< 0x00030000 */
#define DCMI_CR_BSM                DCMI_CR_BSM_Msk
#define DCMI_CR_BSM_0              (0x1UL << DCMI_CR_BSM_Pos)                   /*!< 0x00010000 */
#define DCMI_CR_BSM_1              (0x2UL << DCMI_CR_BSM_Pos)                   /*!< 0x00020000 */
#define DCMI_CR_OEBS_Pos           (18U)
#define DCMI_CR_OEBS_Msk           (0x1UL << DCMI_CR_OEBS_Pos)                 /*!< 0x00040000 */
#define DCMI_CR_OEBS               DCMI_CR_OEBS_Msk
#define DCMI_CR_LSM_Pos            (19U)
#define DCMI_CR_LSM_Msk            (0x1UL << DCMI_CR_LSM_Pos)                  /*!< 0x00080000 */
#define DCMI_CR_LSM                DCMI_CR_LSM_Msk
#define DCMI_CR_OELS_Pos           (20U)
#define DCMI_CR_OELS_Msk           (0x1UL << DCMI_CR_OELS_Pos)                 /*!< 0x00100000 */
#define DCMI_CR_OELS               DCMI_CR_OELS_Msk

/********************  Bits definition for DCMI_SR register  ******************/
#define DCMI_SR_HSYNC_Pos          (0U)
#define DCMI_SR_HSYNC_Msk          (0x1UL << DCMI_SR_HSYNC_Pos)                /*!< 0x00000001 */
#define DCMI_SR_HSYNC              DCMI_SR_HSYNC_Msk
#define DCMI_SR_VSYNC_Pos          (1U)
#define DCMI_SR_VSYNC_Msk          (0x1UL << DCMI_SR_VSYNC_Pos)                /*!< 0x00000002 */
#define DCMI_SR_VSYNC              DCMI_SR_VSYNC_Msk
#define DCMI_SR_FNE_Pos            (2U)
#define DCMI_SR_FNE_Msk            (0x1UL << DCMI_SR_FNE_Pos)                  /*!< 0x00000004 */
#define DCMI_SR_FNE                DCMI_SR_FNE_Msk

/********************  Bits definition for DCMI_RIS register   ****************/
#define DCMI_RIS_FRAME_RIS_Pos     (0U)
#define DCMI_RIS_FRAME_RIS_Msk     (0x1UL << DCMI_RIS_FRAME_RIS_Pos)           /*!< 0x00000001 */
#define DCMI_RIS_FRAME_RIS         DCMI_RIS_FRAME_RIS_Msk
#define DCMI_RIS_OVR_RIS_Pos       (1U)
#define DCMI_RIS_OVR_RIS_Msk       (0x1UL << DCMI_RIS_OVR_RIS_Pos)             /*!< 0x00000002 */
#define DCMI_RIS_OVR_RIS           DCMI_RIS_OVR_RIS_Msk
#define DCMI_RIS_ERR_RIS_Pos       (2U)
#define DCMI_RIS_ERR_RIS_Msk       (0x1UL << DCMI_RIS_ERR_RIS_Pos)             /*!< 0x00000004 */
#define DCMI_RIS_ERR_RIS           DCMI_RIS_ERR_RIS_Msk
#define DCMI_RIS_VSYNC_RIS_Pos     (3U)
#define DCMI_RIS_VSYNC_RIS_Msk     (0x1UL << DCMI_RIS_VSYNC_RIS_Pos)           /*!< 0x00000008 */
#define DCMI_RIS_VSYNC_RIS         DCMI_RIS_VSYNC_RIS_Msk
#define DCMI_RIS_LINE_RIS_Pos      (4U)
#define DCMI_RIS_LINE_RIS_Msk      (0x1UL << DCMI_RIS_LINE_RIS_Pos)            /*!< 0x00000010 */
#define DCMI_RIS_LINE_RIS          DCMI_RIS_LINE_RIS_Msk

/********************  Bits definition for DCMI_IER register  *****************/
#define DCMI_IER_FRAME_IE_Pos      (0U)
#define DCMI_IER_FRAME_IE_Msk      (0x1UL << DCMI_IER_FRAME_IE_Pos)            /*!< 0x00000001 */
#define DCMI_IER_FRAME_IE          DCMI_IER_FRAME_IE_Msk
#define DCMI_IER_OVR_IE_Pos        (1U)
#define DCMI_IER_OVR_IE_Msk        (0x1UL << DCMI_IER_OVR_IE_Pos)              /*!< 0x00000002 */
#define DCMI_IER_OVR_IE            DCMI_IER_OVR_IE_Msk
#define DCMI_IER_ERR_IE_Pos        (2U)
#define DCMI_IER_ERR_IE_Msk        (0x1UL << DCMI_IER_ERR_IE_Pos)              /*!< 0x00000004 */
#define DCMI_IER_ERR_IE            DCMI_IER_ERR_IE_Msk
#define DCMI_IER_VSYNC_IE_Pos      (3U)
#define DCMI_IER_VSYNC_IE_Msk      (0x1UL << DCMI_IER_VSYNC_IE_Pos)            /*!< 0x00000008 */
#define DCMI_IER_VSYNC_IE          DCMI_IER_VSYNC_IE_Msk
#define DCMI_IER_LINE_IE_Pos       (4U)
#define DCMI_IER_LINE_IE_Msk       (0x1UL << DCMI_IER_LINE_IE_Pos)             /*!< 0x00000010 */
#define DCMI_IER_LINE_IE           DCMI_IER_LINE_IE_Msk


/********************  Bits definition for DCMI_MIS register  *****************/
#define DCMI_MIS_FRAME_MIS_Pos     (0U)
#define DCMI_MIS_FRAME_MIS_Msk     (0x1UL << DCMI_MIS_FRAME_MIS_Pos)           /*!< 0x00000001 */
#define DCMI_MIS_FRAME_MIS         DCMI_MIS_FRAME_MIS_Msk
#define DCMI_MIS_OVR_MIS_Pos       (1U)
#define DCMI_MIS_OVR_MIS_Msk       (0x1UL << DCMI_MIS_OVR_MIS_Pos)             /*!< 0x00000002 */
#define DCMI_MIS_OVR_MIS           DCMI_MIS_OVR_MIS_Msk
#define DCMI_MIS_ERR_MIS_Pos       (2U)
#define DCMI_MIS_ERR_MIS_Msk       (0x1UL << DCMI_MIS_ERR_MIS_Pos)             /*!< 0x00000004 */
#define DCMI_MIS_ERR_MIS           DCMI_MIS_ERR_MIS_Msk
#define DCMI_MIS_VSYNC_MIS_Pos     (3U)
#define DCMI_MIS_VSYNC_MIS_Msk     (0x1UL << DCMI_MIS_VSYNC_MIS_Pos)           /*!< 0x00000008 */
#define DCMI_MIS_VSYNC_MIS         DCMI_MIS_VSYNC_MIS_Msk
#define DCMI_MIS_LINE_MIS_Pos      (4U)
#define DCMI_MIS_LINE_MIS_Msk      (0x1UL << DCMI_MIS_LINE_MIS_Pos)            /*!< 0x00000010 */
#define DCMI_MIS_LINE_MIS          DCMI_MIS_LINE_MIS_Msk


/********************  Bits definition for DCMI_ICR register  *****************/
#define DCMI_ICR_FRAME_ISC_Pos     (0U)
#define DCMI_ICR_FRAME_ISC_Msk     (0x1UL << DCMI_ICR_FRAME_ISC_Pos)           /*!< 0x00000001 */
#define DCMI_ICR_FRAME_ISC         DCMI_ICR_FRAME_ISC_Msk
#define DCMI_ICR_OVR_ISC_Pos       (1U)
#define DCMI_ICR_OVR_ISC_Msk       (0x1UL << DCMI_ICR_OVR_ISC_Pos)             /*!< 0x00000002 */
#define DCMI_ICR_OVR_ISC           DCMI_ICR_OVR_ISC_Msk
#define DCMI_ICR_ERR_ISC_Pos       (2U)
#define DCMI_ICR_ERR_ISC_Msk       (0x1UL << DCMI_ICR_ERR_ISC_Pos)             /*!< 0x00000004 */
#define DCMI_ICR_ERR_ISC           DCMI_ICR_ERR_ISC_Msk
#define DCMI_ICR_VSYNC_ISC_Pos     (3U)
#define DCMI_ICR_VSYNC_ISC_Msk     (0x1UL << DCMI_ICR_VSYNC_ISC_Pos)           /*!< 0x00000008 */
#define DCMI_ICR_VSYNC_ISC         DCMI_ICR_VSYNC_ISC_Msk
#define DCMI_ICR_LINE_ISC_Pos      (4U)
#define DCMI_ICR_LINE_ISC_Msk      (0x1UL << DCMI_ICR_LINE_ISC_Pos)            /*!< 0x00000010 */
#define DCMI_ICR_LINE_ISC          DCMI_ICR_LINE_ISC_Msk


/********************  Bits definition for DCMI_ESCR register  ******************/
#define DCMI_ESCR_FSC_Pos          (0U)
#define DCMI_ESCR_FSC_Msk          (0xFFUL << DCMI_ESCR_FSC_Pos)               /*!< 0x000000FF */
#define DCMI_ESCR_FSC              DCMI_ESCR_FSC_Msk
#define DCMI_ESCR_LSC_Pos          (8U)
#define DCMI_ESCR_LSC_Msk          (0xFFUL << DCMI_ESCR_LSC_Pos)               /*!< 0x0000FF00 */
#define DCMI_ESCR_LSC              DCMI_ESCR_LSC_Msk
#define DCMI_ESCR_LEC_Pos          (16U)
#define DCMI_ESCR_LEC_Msk          (0xFFUL << DCMI_ESCR_LEC_Pos)               /*!< 0x00FF0000 */
#define DCMI_ESCR_LEC              DCMI_ESCR_LEC_Msk
#define DCMI_ESCR_FEC_Pos          (24U)
#define DCMI_ESCR_FEC_Msk          (0xFFUL << DCMI_ESCR_FEC_Pos)               /*!< 0xFF000000 */
#define DCMI_ESCR_FEC              DCMI_ESCR_FEC_Msk

/********************  Bits definition for DCMI_ESUR register  ******************/
#define DCMI_ESUR_FSU_Pos          (0U)
#define DCMI_ESUR_FSU_Msk          (0xFFUL << DCMI_ESUR_FSU_Pos)               /*!< 0x000000FF */
#define DCMI_ESUR_FSU              DCMI_ESUR_FSU_Msk
#define DCMI_ESUR_LSU_Pos          (8U)
#define DCMI_ESUR_LSU_Msk          (0xFFUL << DCMI_ESUR_LSU_Pos)               /*!< 0x0000FF00 */
#define DCMI_ESUR_LSU              DCMI_ESUR_LSU_Msk
#define DCMI_ESUR_LEU_Pos          (16U)
#define DCMI_ESUR_LEU_Msk          (0xFFUL << DCMI_ESUR_LEU_Pos)               /*!< 0x00FF0000 */
#define DCMI_ESUR_LEU              DCMI_ESUR_LEU_Msk
#define DCMI_ESUR_FEU_Pos          (24U)
#define DCMI_ESUR_FEU_Msk          (0xFFUL << DCMI_ESUR_FEU_Pos)               /*!< 0xFF000000 */
#define DCMI_ESUR_FEU              DCMI_ESUR_FEU_Msk

/********************  Bits definition for DCMI_CWSTRT register  ******************/
#define DCMI_CWSTRT_HOFFCNT_Pos    (0U)
#define DCMI_CWSTRT_HOFFCNT_Msk    (0x3FFFUL << DCMI_CWSTRT_HOFFCNT_Pos)       /*!< 0x00003FFF */
#define DCMI_CWSTRT_HOFFCNT        DCMI_CWSTRT_HOFFCNT_Msk
#define DCMI_CWSTRT_VST_Pos        (16U)
#define DCMI_CWSTRT_VST_Msk        (0x1FFFUL << DCMI_CWSTRT_VST_Pos)           /*!< 0x1FFF0000 */
#define DCMI_CWSTRT_VST            DCMI_CWSTRT_VST_Msk

/********************  Bits definition for DCMI_CWSIZE register  ******************/
#define DCMI_CWSIZE_CAPCNT_Pos     (0U)
#define DCMI_CWSIZE_CAPCNT_Msk     (0x3FFFUL << DCMI_CWSIZE_CAPCNT_Pos)        /*!< 0x00003FFF */
#define DCMI_CWSIZE_CAPCNT         DCMI_CWSIZE_CAPCNT_Msk
#define DCMI_CWSIZE_VLINE_Pos      (16U)
#define DCMI_CWSIZE_VLINE_Msk      (0x3FFFUL << DCMI_CWSIZE_VLINE_Pos)         /*!< 0x3FFF0000 */
#define DCMI_CWSIZE_VLINE          DCMI_CWSIZE_VLINE_Msk

/********************  Bits definition for DCMI_DR register  ******************/
#define DCMI_DR_BYTE0_Pos          (0U)
#define DCMI_DR_BYTE0_Msk          (0xFFUL << DCMI_DR_BYTE0_Pos)               /*!< 0x000000FF */
#define DCMI_DR_BYTE0              DCMI_DR_BYTE0_Msk
#define DCMI_DR_BYTE1_Pos          (8U)
#define DCMI_DR_BYTE1_Msk          (0xFFUL << DCMI_DR_BYTE1_Pos)               /*!< 0x0000FF00 */
#define DCMI_DR_BYTE1              DCMI_DR_BYTE1_Msk
#define DCMI_DR_BYTE2_Pos          (16U)
#define DCMI_DR_BYTE2_Msk          (0xFFUL << DCMI_DR_BYTE2_Pos)               /*!< 0x00FF0000 */
#define DCMI_DR_BYTE2              DCMI_DR_BYTE2_Msk
#define DCMI_DR_BYTE3_Pos          (24U)
#define DCMI_DR_BYTE3_Msk          (0xFFUL << DCMI_DR_BYTE3_Pos)               /*!< 0xFF000000 */
#define DCMI_DR_BYTE3              DCMI_DR_BYTE3_Msk

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                 Digital Filter for Sigma Delta Modulators                  */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/

/****************   DFSDM channel configuration registers  ********************/

/***************  Bit definition for DFSDM_CHCFGR1 register  ******************/
#define DFSDM_CHCFGR1_DFSDMEN_Pos       (31U)
#define DFSDM_CHCFGR1_DFSDMEN_Msk       (0x1UL << DFSDM_CHCFGR1_DFSDMEN_Pos)   /*!< 0x80000000 */
#define DFSDM_CHCFGR1_DFSDMEN           DFSDM_CHCFGR1_DFSDMEN_Msk              /*!< Global enable for DFSDM interface */
#define DFSDM_CHCFGR1_CKOUTSRC_Pos      (30U)
#define DFSDM_CHCFGR1_CKOUTSRC_Msk      (0x1UL << DFSDM_CHCFGR1_CKOUTSRC_Pos)  /*!< 0x40000000 */
#define DFSDM_CHCFGR1_CKOUTSRC          DFSDM_CHCFGR1_CKOUTSRC_Msk             /*!< Output serial clock source selection */
#define DFSDM_CHCFGR1_CKOUTDIV_Pos      (16U)
#define DFSDM_CHCFGR1_CKOUTDIV_Msk      (0xFFUL << DFSDM_CHCFGR1_CKOUTDIV_Pos) /*!< 0x00FF0000 */
#define DFSDM_CHCFGR1_CKOUTDIV          DFSDM_CHCFGR1_CKOUTDIV_Msk             /*!< CKOUTDIV[7:0] output serial clock divider */
#define DFSDM_CHCFGR1_DATPACK_Pos       (14U)
#define DFSDM_CHCFGR1_DATPACK_Msk       (0x3UL << DFSDM_CHCFGR1_DATPACK_Pos)   /*!< 0x0000C000 */
#define DFSDM_CHCFGR1_DATPACK           DFSDM_CHCFGR1_DATPACK_Msk              /*!< DATPACK[1:0] Data packing mode */
#define DFSDM_CHCFGR1_DATPACK_1         (0x2UL << DFSDM_CHCFGR1_DATPACK_Pos)    /*!< 0x00008000 */
#define DFSDM_CHCFGR1_DATPACK_0         (0x1UL << DFSDM_CHCFGR1_DATPACK_Pos)    /*!< 0x00004000 */
#define DFSDM_CHCFGR1_DATMPX_Pos        (12U)
#define DFSDM_CHCFGR1_DATMPX_Msk        (0x3UL << DFSDM_CHCFGR1_DATMPX_Pos)    /*!< 0x00003000 */
#define DFSDM_CHCFGR1_DATMPX            DFSDM_CHCFGR1_DATMPX_Msk               /*!< DATMPX[1:0] Input data multiplexer for channel y */
#define DFSDM_CHCFGR1_DATMPX_1          (0x2UL << DFSDM_CHCFGR1_DATMPX_Pos)     /*!< 0x00002000 */
#define DFSDM_CHCFGR1_DATMPX_0          (0x1UL << DFSDM_CHCFGR1_DATMPX_Pos)     /*!< 0x00001000 */
#define DFSDM_CHCFGR1_CHINSEL_Pos       (8U)
#define DFSDM_CHCFGR1_CHINSEL_Msk       (0x1UL << DFSDM_CHCFGR1_CHINSEL_Pos)   /*!< 0x00000100 */
#define DFSDM_CHCFGR1_CHINSEL           DFSDM_CHCFGR1_CHINSEL_Msk              /*!< Serial inputs selection for channel y */
#define DFSDM_CHCFGR1_CHEN_Pos          (7U)
#define DFSDM_CHCFGR1_CHEN_Msk          (0x1UL << DFSDM_CHCFGR1_CHEN_Pos)      /*!< 0x00000080 */
#define DFSDM_CHCFGR1_CHEN              DFSDM_CHCFGR1_CHEN_Msk                 /*!< Channel y enable */
#define DFSDM_CHCFGR1_CKABEN_Pos        (6U)
#define DFSDM_CHCFGR1_CKABEN_Msk        (0x1UL << DFSDM_CHCFGR1_CKABEN_Pos)    /*!< 0x00000040 */
#define DFSDM_CHCFGR1_CKABEN            DFSDM_CHCFGR1_CKABEN_Msk               /*!< Clock absence detector enable on channel y */
#define DFSDM_CHCFGR1_SCDEN_Pos         (5U)
#define DFSDM_CHCFGR1_SCDEN_Msk         (0x1UL << DFSDM_CHCFGR1_SCDEN_Pos)     /*!< 0x00000020 */
#define DFSDM_CHCFGR1_SCDEN             DFSDM_CHCFGR1_SCDEN_Msk                /*!< Short circuit detector enable on channel y */
#define DFSDM_CHCFGR1_SPICKSEL_Pos      (2U)
#define DFSDM_CHCFGR1_SPICKSEL_Msk      (0x3UL << DFSDM_CHCFGR1_SPICKSEL_Pos)  /*!< 0x0000000C */
#define DFSDM_CHCFGR1_SPICKSEL          DFSDM_CHCFGR1_SPICKSEL_Msk             /*!< SPICKSEL[1:0] SPI clock select for channel y */
#define DFSDM_CHCFGR1_SPICKSEL_1        (0x2UL << DFSDM_CHCFGR1_SPICKSEL_Pos)   /*!< 0x00000008 */
#define DFSDM_CHCFGR1_SPICKSEL_0        (0x1UL << DFSDM_CHCFGR1_SPICKSEL_Pos)   /*!< 0x00000004 */
#define DFSDM_CHCFGR1_SITP_Pos          (0U)
#define DFSDM_CHCFGR1_SITP_Msk          (0x3UL << DFSDM_CHCFGR1_SITP_Pos)      /*!< 0x00000003 */
#define DFSDM_CHCFGR1_SITP              DFSDM_CHCFGR1_SITP_Msk                 /*!< SITP[1:0] Serial interface type for channel y */
#define DFSDM_CHCFGR1_SITP_1            (0x2UL << DFSDM_CHCFGR1_SITP_Pos)       /*!< 0x00000002 */
#define DFSDM_CHCFGR1_SITP_0            (0x1UL << DFSDM_CHCFGR1_SITP_Pos)       /*!< 0x00000001 */

/***************  Bit definition for DFSDM_CHCFGR2 register  ******************/
#define DFSDM_CHCFGR2_OFFSET_Pos        (8U)
#define DFSDM_CHCFGR2_OFFSET_Msk        (0xFFFFFFUL << DFSDM_CHCFGR2_OFFSET_Pos) /*!< 0xFFFFFF00 */
#define DFSDM_CHCFGR2_OFFSET            DFSDM_CHCFGR2_OFFSET_Msk               /*!< OFFSET[23:0] 24-bit calibration offset for channel y */
#define DFSDM_CHCFGR2_DTRBS_Pos         (3U)
#define DFSDM_CHCFGR2_DTRBS_Msk         (0x1FUL << DFSDM_CHCFGR2_DTRBS_Pos)    /*!< 0x000000F8 */
#define DFSDM_CHCFGR2_DTRBS             DFSDM_CHCFGR2_DTRBS_Msk                /*!< DTRBS[4:0] Data right bit-shift for channel y */

/******************  Bit definition for DFSDM_CHAWSCDR register *****************/
#define DFSDM_CHAWSCDR_AWFORD_Pos       (22U)
#define DFSDM_CHAWSCDR_AWFORD_Msk       (0x3UL << DFSDM_CHAWSCDR_AWFORD_Pos)   /*!< 0x00C00000 */
#define DFSDM_CHAWSCDR_AWFORD           DFSDM_CHAWSCDR_AWFORD_Msk              /*!< AWFORD[1:0] Analog watchdog Sinc filter order on channel y */
#define DFSDM_CHAWSCDR_AWFORD_1         (0x2UL << DFSDM_CHAWSCDR_AWFORD_Pos)    /*!< 0x00800000 */
#define DFSDM_CHAWSCDR_AWFORD_0         (0x1UL << DFSDM_CHAWSCDR_AWFORD_Pos)    /*!< 0x00400000 */
#define DFSDM_CHAWSCDR_AWFOSR_Pos       (16U)
#define DFSDM_CHAWSCDR_AWFOSR_Msk       (0x1FUL << DFSDM_CHAWSCDR_AWFOSR_Pos)  /*!< 0x001F0000 */
#define DFSDM_CHAWSCDR_AWFOSR           DFSDM_CHAWSCDR_AWFOSR_Msk              /*!< AWFOSR[4:0] Analog watchdog filter oversampling ratio on channel y */
#define DFSDM_CHAWSCDR_BKSCD_Pos        (12U)
#define DFSDM_CHAWSCDR_BKSCD_Msk        (0xFUL << DFSDM_CHAWSCDR_BKSCD_Pos)    /*!< 0x0000F000 */
#define DFSDM_CHAWSCDR_BKSCD            DFSDM_CHAWSCDR_BKSCD_Msk               /*!< BKSCD[3:0] Break signal assignment for short circuit detector on channel y */
#define DFSDM_CHAWSCDR_SCDT_Pos         (0U)
#define DFSDM_CHAWSCDR_SCDT_Msk         (0xFFUL << DFSDM_CHAWSCDR_SCDT_Pos)    /*!< 0x000000FF */
#define DFSDM_CHAWSCDR_SCDT             DFSDM_CHAWSCDR_SCDT_Msk                /*!< SCDT[7:0] Short circuit detector threshold for channel y */

/****************  Bit definition for DFSDM_CHWDATR register *******************/
#define DFSDM_CHWDATR_WDATA_Pos         (0U)
#define DFSDM_CHWDATR_WDATA_Msk         (0xFFFFUL << DFSDM_CHWDATR_WDATA_Pos)  /*!< 0x0000FFFF */
#define DFSDM_CHWDATR_WDATA             DFSDM_CHWDATR_WDATA_Msk                /*!< WDATA[15:0] Input channel y watchdog data */

/****************  Bit definition for DFSDM_CHDATINR register *****************/
#define DFSDM_CHDATINR_INDAT0_Pos       (0U)
#define DFSDM_CHDATINR_INDAT0_Msk       (0xFFFFUL << DFSDM_CHDATINR_INDAT0_Pos) /*!< 0x0000FFFF */
#define DFSDM_CHDATINR_INDAT0           DFSDM_CHDATINR_INDAT0_Msk              /*!< INDAT0[31:16] Input data for channel y or channel (y+1) */
#define DFSDM_CHDATINR_INDAT1_Pos       (16U)
#define DFSDM_CHDATINR_INDAT1_Msk       (0xFFFFUL << DFSDM_CHDATINR_INDAT1_Pos) /*!< 0xFFFF0000 */
#define DFSDM_CHDATINR_INDAT1           DFSDM_CHDATINR_INDAT1_Msk              /*!< INDAT0[15:0] Input data for channel y */

/****************  Bit definition for DFSDM_CHDLYR register *****************/
#define DFSDM_CHDLYR_PLSSKP_Pos         (0U)
#define DFSDM_CHDLYR_PLSSKP_Msk         (0x3FUL << DFSDM_CHDLYR_PLSSKP_Pos)    /*!< 0x0000003F*/
#define DFSDM_CHDLYR_PLSSKP             DFSDM_CHDLYR_PLSSKP_Msk
/************************   DFSDM module registers  ****************************/

/********************  Bit definition for DFSDM_FLTCR1 register *******************/
#define DFSDM_FLTCR1_AWFSEL_Pos         (30U)
#define DFSDM_FLTCR1_AWFSEL_Msk         (0x1UL << DFSDM_FLTCR1_AWFSEL_Pos)     /*!< 0x40000000 */
#define DFSDM_FLTCR1_AWFSEL             DFSDM_FLTCR1_AWFSEL_Msk                /*!< Analog watchdog fast mode select */
#define DFSDM_FLTCR1_FAST_Pos           (29U)
#define DFSDM_FLTCR1_FAST_Msk           (0x1UL << DFSDM_FLTCR1_FAST_Pos)       /*!< 0x20000000 */
#define DFSDM_FLTCR1_FAST               DFSDM_FLTCR1_FAST_Msk                  /*!< Fast conversion mode selection */
#define DFSDM_FLTCR1_RCH_Pos            (24U)
#define DFSDM_FLTCR1_RCH_Msk            (0x7UL << DFSDM_FLTCR1_RCH_Pos)        /*!< 0x07000000 */
#define DFSDM_FLTCR1_RCH                DFSDM_FLTCR1_RCH_Msk                   /*!< RCH[2:0] Regular channel selection */
#define DFSDM_FLTCR1_RDMAEN_Pos         (21U)
#define DFSDM_FLTCR1_RDMAEN_Msk         (0x1UL << DFSDM_FLTCR1_RDMAEN_Pos)     /*!< 0x00200000 */
#define DFSDM_FLTCR1_RDMAEN             DFSDM_FLTCR1_RDMAEN_Msk                /*!< DMA channel enabled to read data for the regular conversion */
#define DFSDM_FLTCR1_RSYNC_Pos          (19U)
#define DFSDM_FLTCR1_RSYNC_Msk          (0x1UL << DFSDM_FLTCR1_RSYNC_Pos)      /*!< 0x00080000 */
#define DFSDM_FLTCR1_RSYNC              DFSDM_FLTCR1_RSYNC_Msk                 /*!< Launch regular conversion synchronously with DFSDMx */
#define DFSDM_FLTCR1_RCONT_Pos          (18U)
#define DFSDM_FLTCR1_RCONT_Msk          (0x1UL << DFSDM_FLTCR1_RCONT_Pos)      /*!< 0x00040000 */
#define DFSDM_FLTCR1_RCONT              DFSDM_FLTCR1_RCONT_Msk                 /*!< Continuous mode selection for regular conversions */
#define DFSDM_FLTCR1_RSWSTART_Pos       (17U)
#define DFSDM_FLTCR1_RSWSTART_Msk       (0x1UL << DFSDM_FLTCR1_RSWSTART_Pos)   /*!< 0x00020000 */
#define DFSDM_FLTCR1_RSWSTART           DFSDM_FLTCR1_RSWSTART_Msk              /*!< Software start of a conversion on the regular channel */
#define DFSDM_FLTCR1_JEXTEN_Pos         (13U)
#define DFSDM_FLTCR1_JEXTEN_Msk         (0x3UL << DFSDM_FLTCR1_JEXTEN_Pos)     /*!< 0x00006000 */
#define DFSDM_FLTCR1_JEXTEN             DFSDM_FLTCR1_JEXTEN_Msk                /*!< JEXTEN[1:0] Trigger enable and trigger edge selection for injected conversions */
#define DFSDM_FLTCR1_JEXTEN_1           (0x2UL << DFSDM_FLTCR1_JEXTEN_Pos)      /*!< 0x00004000 */
#define DFSDM_FLTCR1_JEXTEN_0           (0x1UL << DFSDM_FLTCR1_JEXTEN_Pos)      /*!< 0x00002000 */
#define DFSDM_FLTCR1_JEXTSEL_Pos        (8U)
#define DFSDM_FLTCR1_JEXTSEL_Msk        (0x1FUL << DFSDM_FLTCR1_JEXTSEL_Pos)   /*!< 0x00001F00 */
#define DFSDM_FLTCR1_JEXTSEL            DFSDM_FLTCR1_JEXTSEL_Msk               /*!< JEXTSEL[4:0]Trigger signal selection for launching injected conversions */
#define DFSDM_FLTCR1_JEXTSEL_0          (0x01UL << DFSDM_FLTCR1_JEXTSEL_Pos)    /*!< 0x00000100 */
#define DFSDM_FLTCR1_JEXTSEL_1          (0x02UL << DFSDM_FLTCR1_JEXTSEL_Pos)    /*!< 0x00000200 */
#define DFSDM_FLTCR1_JEXTSEL_2          (0x04UL << DFSDM_FLTCR1_JEXTSEL_Pos)    /*!< 0x00000400 */
#define DFSDM_FLTCR1_JEXTSEL_3          (0x08UL << DFSDM_FLTCR1_JEXTSEL_Pos)    /*!< 0x00000800 */
#define DFSDM_FLTCR1_JEXTSEL_4          (0x10UL << DFSDM_FLTCR1_JEXTSEL_Pos)    /*!< 0x00001000 */

#define DFSDM_FLTCR1_JDMAEN_Pos         (5U)
#define DFSDM_FLTCR1_JDMAEN_Msk         (0x1UL << DFSDM_FLTCR1_JDMAEN_Pos)     /*!< 0x00000020 */
#define DFSDM_FLTCR1_JDMAEN             DFSDM_FLTCR1_JDMAEN_Msk                /*!< DMA channel enabled to read data for the injected channel group */
#define DFSDM_FLTCR1_JSCAN_Pos          (4U)
#define DFSDM_FLTCR1_JSCAN_Msk          (0x1UL << DFSDM_FLTCR1_JSCAN_Pos)      /*!< 0x00000010 */
#define DFSDM_FLTCR1_JSCAN              DFSDM_FLTCR1_JSCAN_Msk                 /*!< Scanning conversion in continuous mode selection for injected conversions */
#define DFSDM_FLTCR1_JSYNC_Pos          (3U)
#define DFSDM_FLTCR1_JSYNC_Msk          (0x1UL << DFSDM_FLTCR1_JSYNC_Pos)      /*!< 0x00000008 */
#define DFSDM_FLTCR1_JSYNC              DFSDM_FLTCR1_JSYNC_Msk                 /*!< Launch an injected conversion synchronously with DFSDMx JSWSTART trigger  */
#define DFSDM_FLTCR1_JSWSTART_Pos       (1U)
#define DFSDM_FLTCR1_JSWSTART_Msk       (0x1UL << DFSDM_FLTCR1_JSWSTART_Pos)   /*!< 0x00000002 */
#define DFSDM_FLTCR1_JSWSTART           DFSDM_FLTCR1_JSWSTART_Msk              /*!< Start the conversion of the injected group of channels */
#define DFSDM_FLTCR1_DFEN_Pos           (0U)
#define DFSDM_FLTCR1_DFEN_Msk           (0x1UL << DFSDM_FLTCR1_DFEN_Pos)       /*!< 0x00000001 */
#define DFSDM_FLTCR1_DFEN               DFSDM_FLTCR1_DFEN_Msk                  /*!< DFSDM enable */

/********************  Bit definition for DFSDM_FLTCR2 register *******************/
#define DFSDM_FLTCR2_AWDCH_Pos          (16U)
#define DFSDM_FLTCR2_AWDCH_Msk          (0xFFUL << DFSDM_FLTCR2_AWDCH_Pos)     /*!< 0x00FF0000 */
#define DFSDM_FLTCR2_AWDCH              DFSDM_FLTCR2_AWDCH_Msk                 /*!< AWDCH[7:0] Analog watchdog channel selection */
#define DFSDM_FLTCR2_EXCH_Pos           (8U)
#define DFSDM_FLTCR2_EXCH_Msk           (0xFFUL << DFSDM_FLTCR2_EXCH_Pos)      /*!< 0x0000FF00 */
#define DFSDM_FLTCR2_EXCH               DFSDM_FLTCR2_EXCH_Msk                  /*!< EXCH[7:0] Extreme detector channel selection */
#define DFSDM_FLTCR2_CKABIE_Pos         (6U)
#define DFSDM_FLTCR2_CKABIE_Msk         (0x1UL << DFSDM_FLTCR2_CKABIE_Pos)     /*!< 0x00000040 */
#define DFSDM_FLTCR2_CKABIE             DFSDM_FLTCR2_CKABIE_Msk                /*!< Clock absence interrupt enable */
#define DFSDM_FLTCR2_SCDIE_Pos          (5U)
#define DFSDM_FLTCR2_SCDIE_Msk          (0x1UL << DFSDM_FLTCR2_SCDIE_Pos)      /*!< 0x00000020 */
#define DFSDM_FLTCR2_SCDIE              DFSDM_FLTCR2_SCDIE_Msk                 /*!< Short circuit detector interrupt enable */
#define DFSDM_FLTCR2_AWDIE_Pos          (4U)
#define DFSDM_FLTCR2_AWDIE_Msk          (0x1UL << DFSDM_FLTCR2_AWDIE_Pos)      /*!< 0x00000010 */
#define DFSDM_FLTCR2_AWDIE              DFSDM_FLTCR2_AWDIE_Msk                 /*!< Analog watchdog interrupt enable */
#define DFSDM_FLTCR2_ROVRIE_Pos         (3U)
#define DFSDM_FLTCR2_ROVRIE_Msk         (0x1UL << DFSDM_FLTCR2_ROVRIE_Pos)     /*!< 0x00000008 */
#define DFSDM_FLTCR2_ROVRIE             DFSDM_FLTCR2_ROVRIE_Msk                /*!< Regular data overrun interrupt enable */
#define DFSDM_FLTCR2_JOVRIE_Pos         (2U)
#define DFSDM_FLTCR2_JOVRIE_Msk         (0x1UL << DFSDM_FLTCR2_JOVRIE_Pos)     /*!< 0x00000004 */
#define DFSDM_FLTCR2_JOVRIE             DFSDM_FLTCR2_JOVRIE_Msk                /*!< Injected data overrun interrupt enable */
#define DFSDM_FLTCR2_REOCIE_Pos         (1U)
#define DFSDM_FLTCR2_REOCIE_Msk         (0x1UL << DFSDM_FLTCR2_REOCIE_Pos)     /*!< 0x00000002 */
#define DFSDM_FLTCR2_REOCIE             DFSDM_FLTCR2_REOCIE_Msk                /*!< Regular end of conversion interrupt enable */
#define DFSDM_FLTCR2_JEOCIE_Pos         (0U)
#define DFSDM_FLTCR2_JEOCIE_Msk         (0x1UL << DFSDM_FLTCR2_JEOCIE_Pos)     /*!< 0x00000001 */
#define DFSDM_FLTCR2_JEOCIE             DFSDM_FLTCR2_JEOCIE_Msk                /*!< Injected end of conversion interrupt enable */

/********************  Bit definition for DFSDM_FLTISR register *******************/
#define DFSDM_FLTISR_SCDF_Pos           (24U)
#define DFSDM_FLTISR_SCDF_Msk           (0xFFUL << DFSDM_FLTISR_SCDF_Pos)      /*!< 0xFF000000 */
#define DFSDM_FLTISR_SCDF               DFSDM_FLTISR_SCDF_Msk                  /*!< SCDF[7:0] Short circuit detector flag */
#define DFSDM_FLTISR_CKABF_Pos          (16U)
#define DFSDM_FLTISR_CKABF_Msk          (0xFFUL << DFSDM_FLTISR_CKABF_Pos)     /*!< 0x00FF0000 */
#define DFSDM_FLTISR_CKABF              DFSDM_FLTISR_CKABF_Msk                 /*!< CKABF[7:0] Clock absence flag */
#define DFSDM_FLTISR_RCIP_Pos           (14U)
#define DFSDM_FLTISR_RCIP_Msk           (0x1UL << DFSDM_FLTISR_RCIP_Pos)       /*!< 0x00004000 */
#define DFSDM_FLTISR_RCIP               DFSDM_FLTISR_RCIP_Msk                  /*!< Regular conversion in progress status */
#define DFSDM_FLTISR_JCIP_Pos           (13U)
#define DFSDM_FLTISR_JCIP_Msk           (0x1UL << DFSDM_FLTISR_JCIP_Pos)       /*!< 0x00002000 */
#define DFSDM_FLTISR_JCIP               DFSDM_FLTISR_JCIP_Msk                  /*!< Injected conversion in progress status */
#define DFSDM_FLTISR_AWDF_Pos           (4U)
#define DFSDM_FLTISR_AWDF_Msk           (0x1UL << DFSDM_FLTISR_AWDF_Pos)       /*!< 0x00000010 */
#define DFSDM_FLTISR_AWDF               DFSDM_FLTISR_AWDF_Msk                  /*!< Analog watchdog */
#define DFSDM_FLTISR_ROVRF_Pos          (3U)
#define DFSDM_FLTISR_ROVRF_Msk          (0x1UL << DFSDM_FLTISR_ROVRF_Pos)      /*!< 0x00000008 */
#define DFSDM_FLTISR_ROVRF              DFSDM_FLTISR_ROVRF_Msk                 /*!< Regular conversion overrun flag */
#define DFSDM_FLTISR_JOVRF_Pos          (2U)
#define DFSDM_FLTISR_JOVRF_Msk          (0x1UL << DFSDM_FLTISR_JOVRF_Pos)      /*!< 0x00000004 */
#define DFSDM_FLTISR_JOVRF              DFSDM_FLTISR_JOVRF_Msk                 /*!< Injected conversion overrun flag */
#define DFSDM_FLTISR_REOCF_Pos          (1U)
#define DFSDM_FLTISR_REOCF_Msk          (0x1UL << DFSDM_FLTISR_REOCF_Pos)      /*!< 0x00000002 */
#define DFSDM_FLTISR_REOCF              DFSDM_FLTISR_REOCF_Msk                 /*!< End of regular conversion flag */
#define DFSDM_FLTISR_JEOCF_Pos          (0U)
#define DFSDM_FLTISR_JEOCF_Msk          (0x1UL << DFSDM_FLTISR_JEOCF_Pos)      /*!< 0x00000001 */
#define DFSDM_FLTISR_JEOCF              DFSDM_FLTISR_JEOCF_Msk                 /*!< End of injected conversion flag */

/********************  Bit definition for DFSDM_FLTICR register *******************/
#define DFSDM_FLTICR_CLRSCDF_Pos        (24U)
#define DFSDM_FLTICR_CLRSCDF_Msk        (0xFFUL << DFSDM_FLTICR_CLRSCDF_Pos)   /*!< 0xFF000000 */
#define DFSDM_FLTICR_CLRSCDF            DFSDM_FLTICR_CLRSCDF_Msk               /*!< CLRSCSDF[7:0] Clear the short circuit detector flag */
#define DFSDM_FLTICR_CLRCKABF_Pos       (16U)
#define DFSDM_FLTICR_CLRCKABF_Msk       (0xFFUL << DFSDM_FLTICR_CLRCKABF_Pos)  /*!< 0x00FF0000 */
#define DFSDM_FLTICR_CLRCKABF           DFSDM_FLTICR_CLRCKABF_Msk              /*!< CLRCKABF[7:0] Clear the clock absence flag */
#define DFSDM_FLTICR_CLRROVRF_Pos       (3U)
#define DFSDM_FLTICR_CLRROVRF_Msk       (0x1UL << DFSDM_FLTICR_CLRROVRF_Pos)   /*!< 0x00000008 */
#define DFSDM_FLTICR_CLRROVRF           DFSDM_FLTICR_CLRROVRF_Msk              /*!< Clear the regular conversion overrun flag */
#define DFSDM_FLTICR_CLRJOVRF_Pos       (2U)
#define DFSDM_FLTICR_CLRJOVRF_Msk       (0x1UL << DFSDM_FLTICR_CLRJOVRF_Pos)   /*!< 0x00000004 */
#define DFSDM_FLTICR_CLRJOVRF           DFSDM_FLTICR_CLRJOVRF_Msk              /*!< Clear the injected conversion overrun flag */

/*******************  Bit definition for DFSDM_FLTJCHGR register ******************/
#define DFSDM_FLTJCHGR_JCHG_Pos         (0U)
#define DFSDM_FLTJCHGR_JCHG_Msk         (0xFFUL << DFSDM_FLTJCHGR_JCHG_Pos)    /*!< 0x000000FF */
#define DFSDM_FLTJCHGR_JCHG             DFSDM_FLTJCHGR_JCHG_Msk                /*!< JCHG[7:0] Injected channel group selection */

/********************  Bit definition for DFSDM_FLTFCR register *******************/
#define DFSDM_FLTFCR_FORD_Pos           (29U)
#define DFSDM_FLTFCR_FORD_Msk           (0x7UL << DFSDM_FLTFCR_FORD_Pos)       /*!< 0xE0000000 */
#define DFSDM_FLTFCR_FORD               DFSDM_FLTFCR_FORD_Msk                  /*!< FORD[2:0] Sinc filter order */
#define DFSDM_FLTFCR_FORD_2             (0x4UL << DFSDM_FLTFCR_FORD_Pos)        /*!< 0x80000000 */
#define DFSDM_FLTFCR_FORD_1             (0x2UL << DFSDM_FLTFCR_FORD_Pos)        /*!< 0x40000000 */
#define DFSDM_FLTFCR_FORD_0             (0x1UL << DFSDM_FLTFCR_FORD_Pos)        /*!< 0x20000000 */
#define DFSDM_FLTFCR_FOSR_Pos           (16U)
#define DFSDM_FLTFCR_FOSR_Msk           (0x3FFUL << DFSDM_FLTFCR_FOSR_Pos)     /*!< 0x03FF0000 */
#define DFSDM_FLTFCR_FOSR               DFSDM_FLTFCR_FOSR_Msk                  /*!< FOSR[9:0] Sinc filter oversampling ratio (decimation rate) */
#define DFSDM_FLTFCR_IOSR_Pos           (0U)
#define DFSDM_FLTFCR_IOSR_Msk           (0xFFUL << DFSDM_FLTFCR_IOSR_Pos)      /*!< 0x000000FF */
#define DFSDM_FLTFCR_IOSR               DFSDM_FLTFCR_IOSR_Msk                  /*!< IOSR[7:0] Integrator oversampling ratio (averaging length) */

/******************  Bit definition for DFSDM_FLTJDATAR register *****************/
#define DFSDM_FLTJDATAR_JDATA_Pos       (8U)
#define DFSDM_FLTJDATAR_JDATA_Msk       (0xFFFFFFUL << DFSDM_FLTJDATAR_JDATA_Pos) /*!< 0xFFFFFF00 */
#define DFSDM_FLTJDATAR_JDATA           DFSDM_FLTJDATAR_JDATA_Msk              /*!< JDATA[23:0] Injected group conversion data */
#define DFSDM_FLTJDATAR_JDATACH_Pos     (0U)
#define DFSDM_FLTJDATAR_JDATACH_Msk     (0x7UL << DFSDM_FLTJDATAR_JDATACH_Pos) /*!< 0x00000007 */
#define DFSDM_FLTJDATAR_JDATACH         DFSDM_FLTJDATAR_JDATACH_Msk            /*!< JDATACH[2:0] Injected channel most recently converted */

/******************  Bit definition for DFSDM_FLTRDATAR register *****************/
#define DFSDM_FLTRDATAR_RDATA_Pos       (8U)
#define DFSDM_FLTRDATAR_RDATA_Msk       (0xFFFFFFUL << DFSDM_FLTRDATAR_RDATA_Pos) /*!< 0xFFFFFF00 */
#define DFSDM_FLTRDATAR_RDATA           DFSDM_FLTRDATAR_RDATA_Msk              /*!< RDATA[23:0] Regular channel conversion data */
#define DFSDM_FLTRDATAR_RPEND_Pos       (4U)
#define DFSDM_FLTRDATAR_RPEND_Msk       (0x1UL << DFSDM_FLTRDATAR_RPEND_Pos)   /*!< 0x00000010 */
#define DFSDM_FLTRDATAR_RPEND           DFSDM_FLTRDATAR_RPEND_Msk              /*!< RPEND Regular channel pending data */
#define DFSDM_FLTRDATAR_RDATACH_Pos     (0U)
#define DFSDM_FLTRDATAR_RDATACH_Msk     (0x7UL << DFSDM_FLTRDATAR_RDATACH_Pos) /*!< 0x00000007 */
#define DFSDM_FLTRDATAR_RDATACH         DFSDM_FLTRDATAR_RDATACH_Msk            /*!< RDATACH[2:0] Regular channel most recently converted */

/******************  Bit definition for DFSDM_FLTAWHTR register ******************/
#define DFSDM_FLTAWHTR_AWHT_Pos         (8U)
#define DFSDM_FLTAWHTR_AWHT_Msk         (0xFFFFFFUL << DFSDM_FLTAWHTR_AWHT_Pos) /*!< 0xFFFFFF00 */
#define DFSDM_FLTAWHTR_AWHT             DFSDM_FLTAWHTR_AWHT_Msk                /*!< AWHT[23:0] Analog watchdog high threshold */
#define DFSDM_FLTAWHTR_BKAWH_Pos        (0U)
#define DFSDM_FLTAWHTR_BKAWH_Msk        (0xFUL << DFSDM_FLTAWHTR_BKAWH_Pos)    /*!< 0x0000000F */
#define DFSDM_FLTAWHTR_BKAWH            DFSDM_FLTAWHTR_BKAWH_Msk               /*!< BKAWH[3:0] Break signal assignment to analog watchdog high threshold event */

/******************  Bit definition for DFSDM_FLTAWLTR register ******************/
#define DFSDM_FLTAWLTR_AWLT_Pos         (8U)
#define DFSDM_FLTAWLTR_AWLT_Msk         (0xFFFFFFUL << DFSDM_FLTAWLTR_AWLT_Pos) /*!< 0xFFFFFF00 */
#define DFSDM_FLTAWLTR_AWLT             DFSDM_FLTAWLTR_AWLT_Msk                /*!< AWHT[23:0] Analog watchdog low threshold */
#define DFSDM_FLTAWLTR_BKAWL_Pos        (0U)
#define DFSDM_FLTAWLTR_BKAWL_Msk        (0xFUL << DFSDM_FLTAWLTR_BKAWL_Pos)    /*!< 0x0000000F */
#define DFSDM_FLTAWLTR_BKAWL            DFSDM_FLTAWLTR_BKAWL_Msk               /*!< BKAWL[3:0] Break signal assignment to analog watchdog low threshold event */

/******************  Bit definition for DFSDM_FLTAWSR register ******************/
#define DFSDM_FLTAWSR_AWHTF_Pos         (8U)
#define DFSDM_FLTAWSR_AWHTF_Msk         (0xFFUL << DFSDM_FLTAWSR_AWHTF_Pos)    /*!< 0x0000FF00 */
#define DFSDM_FLTAWSR_AWHTF             DFSDM_FLTAWSR_AWHTF_Msk                /*!< AWHTF[15:8] Analog watchdog high threshold error on given channels */
#define DFSDM_FLTAWSR_AWLTF_Pos         (0U)
#define DFSDM_FLTAWSR_AWLTF_Msk         (0xFFUL << DFSDM_FLTAWSR_AWLTF_Pos)    /*!< 0x000000FF */
#define DFSDM_FLTAWSR_AWLTF             DFSDM_FLTAWSR_AWLTF_Msk                /*!< AWLTF[7:0] Analog watchdog low threshold error on given channels */

/******************  Bit definition for DFSDM_FLTAWCFR) register *****************/
#define DFSDM_FLTAWCFR_CLRAWHTF_Pos     (8U)
#define DFSDM_FLTAWCFR_CLRAWHTF_Msk     (0xFFUL << DFSDM_FLTAWCFR_CLRAWHTF_Pos) /*!< 0x0000FF00 */
#define DFSDM_FLTAWCFR_CLRAWHTF         DFSDM_FLTAWCFR_CLRAWHTF_Msk            /*!< CLRAWHTF[15:8] Clear the Analog watchdog high threshold flag */
#define DFSDM_FLTAWCFR_CLRAWLTF_Pos     (0U)
#define DFSDM_FLTAWCFR_CLRAWLTF_Msk     (0xFFUL << DFSDM_FLTAWCFR_CLRAWLTF_Pos) /*!< 0x000000FF */
#define DFSDM_FLTAWCFR_CLRAWLTF         DFSDM_FLTAWCFR_CLRAWLTF_Msk            /*!< CLRAWLTF[7:0] Clear the Analog watchdog low threshold flag */

/******************  Bit definition for DFSDM_FLTEXMAX register ******************/
#define DFSDM_FLTEXMAX_EXMAX_Pos        (8U)
#define DFSDM_FLTEXMAX_EXMAX_Msk        (0xFFFFFFUL << DFSDM_FLTEXMAX_EXMAX_Pos) /*!< 0xFFFFFF00 */
#define DFSDM_FLTEXMAX_EXMAX            DFSDM_FLTEXMAX_EXMAX_Msk               /*!< EXMAX[23:0] Extreme detector maximum value */
#define DFSDM_FLTEXMAX_EXMAXCH_Pos      (0U)
#define DFSDM_FLTEXMAX_EXMAXCH_Msk      (0x7UL << DFSDM_FLTEXMAX_EXMAXCH_Pos)  /*!< 0x00000007 */
#define DFSDM_FLTEXMAX_EXMAXCH          DFSDM_FLTEXMAX_EXMAXCH_Msk             /*!< EXMAXCH[2:0] Extreme detector maximum data channel */

/******************  Bit definition for DFSDM_FLTEXMIN register ******************/
#define DFSDM_FLTEXMIN_EXMIN_Pos        (8U)
#define DFSDM_FLTEXMIN_EXMIN_Msk        (0xFFFFFFUL << DFSDM_FLTEXMIN_EXMIN_Pos) /*!< 0xFFFFFF00 */
#define DFSDM_FLTEXMIN_EXMIN            DFSDM_FLTEXMIN_EXMIN_Msk               /*!< EXMIN[23:0] Extreme detector minimum value */
#define DFSDM_FLTEXMIN_EXMINCH_Pos      (0U)
#define DFSDM_FLTEXMIN_EXMINCH_Msk      (0x7UL << DFSDM_FLTEXMIN_EXMINCH_Pos)  /*!< 0x00000007 */
#define DFSDM_FLTEXMIN_EXMINCH          DFSDM_FLTEXMIN_EXMINCH_Msk             /*!< EXMINCH[2:0] Extreme detector minimum data channel */

/******************  Bit definition for DFSDM_FLTCNVTIMR register ******************/
#define DFSDM_FLTCNVTIMR_CNVCNT_Pos     (4U)
#define DFSDM_FLTCNVTIMR_CNVCNT_Msk     (0xFFFFFFFUL << DFSDM_FLTCNVTIMR_CNVCNT_Pos) /*!< 0xFFFFFFF0 */
#define DFSDM_FLTCNVTIMR_CNVCNT         DFSDM_FLTCNVTIMR_CNVCNT_Msk            /*!< CNVCNT[27:0]: 28-bit timer counting conversion time */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                           BDMA Controller                                  */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/

/*******************  Bit definition for BDMA_ISR register  ********************/
#define BDMA_ISR_GIF0_Pos       (0U)
#define BDMA_ISR_GIF0_Msk       (0x1UL << BDMA_ISR_GIF0_Pos)                   /*!< 0x00000001 */
#define BDMA_ISR_GIF0           BDMA_ISR_GIF0_Msk                              /*!< Channel 0 Global interrupt flag */
#define BDMA_ISR_TCIF0_Pos      (1U)
#define BDMA_ISR_TCIF0_Msk      (0x1UL << BDMA_ISR_TCIF0_Pos)                  /*!< 0x00000002 */
#define BDMA_ISR_TCIF0          BDMA_ISR_TCIF0_Msk                             /*!< Channel 0 Transfer Complete flag */
#define BDMA_ISR_HTIF0_Pos      (2U)
#define BDMA_ISR_HTIF0_Msk      (0x1UL << BDMA_ISR_HTIF0_Pos)                  /*!< 0x00000004 */
#define BDMA_ISR_HTIF0          BDMA_ISR_HTIF0_Msk                             /*!< Channel 0 Half Transfer flag */
#define BDMA_ISR_TEIF0_Pos      (3U)
#define BDMA_ISR_TEIF0_Msk      (0x1UL << BDMA_ISR_TEIF0_Pos)                  /*!< 0x00000008 */
#define BDMA_ISR_TEIF0          BDMA_ISR_TEIF0_Msk                             /*!< Channel 0 Transfer Error flag */
#define BDMA_ISR_GIF1_Pos       (4U)
#define BDMA_ISR_GIF1_Msk       (0x1UL << BDMA_ISR_GIF1_Pos)                   /*!< 0x00000010 */
#define BDMA_ISR_GIF1           BDMA_ISR_GIF1_Msk                              /*!< Channel 1 Global interrupt flag */
#define BDMA_ISR_TCIF1_Pos      (5U)
#define BDMA_ISR_TCIF1_Msk      (0x1UL << BDMA_ISR_TCIF1_Pos)                  /*!< 0x00000020 */
#define BDMA_ISR_TCIF1          BDMA_ISR_TCIF1_Msk                             /*!< Channel 1 Transfer Complete flag */
#define BDMA_ISR_HTIF1_Pos      (6U)
#define BDMA_ISR_HTIF1_Msk      (0x1UL << BDMA_ISR_HTIF1_Pos)                  /*!< 0x00000040 */
#define BDMA_ISR_HTIF1          BDMA_ISR_HTIF1_Msk                             /*!< Channel 1 Half Transfer flag */
#define BDMA_ISR_TEIF1_Pos      (7U)
#define BDMA_ISR_TEIF1_Msk      (0x1UL << BDMA_ISR_TEIF1_Pos)                  /*!< 0x00000080 */
#define BDMA_ISR_TEIF1          BDMA_ISR_TEIF1_Msk                             /*!< Channel 1 Transfer Error flag */
#define BDMA_ISR_GIF2_Pos       (8U)
#define BDMA_ISR_GIF2_Msk       (0x1UL << BDMA_ISR_GIF2_Pos)                   /*!< 0x00000100 */
#define BDMA_ISR_GIF2           BDMA_ISR_GIF2_Msk                              /*!< Channel 2 Global interrupt flag */
#define BDMA_ISR_TCIF2_Pos      (9U)
#define BDMA_ISR_TCIF2_Msk      (0x1UL << BDMA_ISR_TCIF2_Pos)                  /*!< 0x00000200 */
#define BDMA_ISR_TCIF2          BDMA_ISR_TCIF2_Msk                             /*!< Channel 2 Transfer Complete flag */
#define BDMA_ISR_HTIF2_Pos      (10U)
#define BDMA_ISR_HTIF2_Msk      (0x1UL << BDMA_ISR_HTIF2_Pos)                  /*!< 0x00000400 */
#define BDMA_ISR_HTIF2          BDMA_ISR_HTIF2_Msk                             /*!< Channel 2 Half Transfer flag */
#define BDMA_ISR_TEIF2_Pos      (11U)
#define BDMA_ISR_TEIF2_Msk      (0x1UL << BDMA_ISR_TEIF2_Pos)                  /*!< 0x00000800 */
#define BDMA_ISR_TEIF2          BDMA_ISR_TEIF2_Msk                             /*!< Channel 2 Transfer Error flag */
#define BDMA_ISR_GIF3_Pos       (12U)
#define BDMA_ISR_GIF3_Msk       (0x1UL << BDMA_ISR_GIF3_Pos)                   /*!< 0x00001000 */
#define BDMA_ISR_GIF3           BDMA_ISR_GIF3_Msk                              /*!< Channel 3 Global interrupt flag */
#define BDMA_ISR_TCIF3_Pos      (13U)
#define BDMA_ISR_TCIF3_Msk      (0x1UL << BDMA_ISR_TCIF3_Pos)                  /*!< 0x00002000 */
#define BDMA_ISR_TCIF3          BDMA_ISR_TCIF3_Msk                             /*!< Channel 3 Transfer Complete flag */
#define BDMA_ISR_HTIF3_Pos      (14U)
#define BDMA_ISR_HTIF3_Msk      (0x1UL << BDMA_ISR_HTIF3_Pos)                  /*!< 0x00004000 */
#define BDMA_ISR_HTIF3          BDMA_ISR_HTIF3_Msk                             /*!< Channel 3 Half Transfer flag */
#define BDMA_ISR_TEIF3_Pos      (15U)
#define BDMA_ISR_TEIF3_Msk      (0x1UL << BDMA_ISR_TEIF3_Pos)                  /*!< 0x00008000 */
#define BDMA_ISR_TEIF3          BDMA_ISR_TEIF3_Msk                             /*!< Channel 3 Transfer Error flag */
#define BDMA_ISR_GIF4_Pos       (16U)
#define BDMA_ISR_GIF4_Msk       (0x1UL << BDMA_ISR_GIF4_Pos)                   /*!< 0x00010000 */
#define BDMA_ISR_GIF4           BDMA_ISR_GIF4_Msk                              /*!< Channel 4 Global interrupt flag */
#define BDMA_ISR_TCIF4_Pos      (17U)
#define BDMA_ISR_TCIF4_Msk      (0x1UL << BDMA_ISR_TCIF4_Pos)                  /*!< 0x00020000 */
#define BDMA_ISR_TCIF4          BDMA_ISR_TCIF4_Msk                             /*!< Channel 4 Transfer Complete flag */
#define BDMA_ISR_HTIF4_Pos      (18U)
#define BDMA_ISR_HTIF4_Msk      (0x1UL << BDMA_ISR_HTIF4_Pos)                  /*!< 0x00040000 */
#define BDMA_ISR_HTIF4          BDMA_ISR_HTIF4_Msk                             /*!< Channel 4 Half Transfer flag */
#define BDMA_ISR_TEIF4_Pos      (19U)
#define BDMA_ISR_TEIF4_Msk      (0x1UL << BDMA_ISR_TEIF4_Pos)                  /*!< 0x00080000 */
#define BDMA_ISR_TEIF4          BDMA_ISR_TEIF4_Msk                             /*!< Channel 4 Transfer Error flag */
#define BDMA_ISR_GIF5_Pos       (20U)
#define BDMA_ISR_GIF5_Msk       (0x1UL << BDMA_ISR_GIF5_Pos)                   /*!< 0x00100000 */
#define BDMA_ISR_GIF5           BDMA_ISR_GIF5_Msk                              /*!< Channel 5 Global interrupt flag */
#define BDMA_ISR_TCIF5_Pos      (21U)
#define BDMA_ISR_TCIF5_Msk      (0x1UL << BDMA_ISR_TCIF5_Pos)                  /*!< 0x00200000 */
#define BDMA_ISR_TCIF5          BDMA_ISR_TCIF5_Msk                             /*!< Channel 5 Transfer Complete flag */
#define BDMA_ISR_HTIF5_Pos      (22U)
#define BDMA_ISR_HTIF5_Msk      (0x1UL << BDMA_ISR_HTIF5_Pos)                  /*!< 0x00400000 */
#define BDMA_ISR_HTIF5          BDMA_ISR_HTIF5_Msk                             /*!< Channel 5 Half Transfer flag */
#define BDMA_ISR_TEIF5_Pos      (23U)
#define BDMA_ISR_TEIF5_Msk      (0x1UL << BDMA_ISR_TEIF5_Pos)                  /*!< 0x00800000 */
#define BDMA_ISR_TEIF5          BDMA_ISR_TEIF5_Msk                             /*!< Channel 5 Transfer Error flag */
#define BDMA_ISR_GIF6_Pos       (24U)
#define BDMA_ISR_GIF6_Msk       (0x1UL << BDMA_ISR_GIF6_Pos)                   /*!< 0x01000000 */
#define BDMA_ISR_GIF6           BDMA_ISR_GIF6_Msk                              /*!< Channel 6 Global interrupt flag */
#define BDMA_ISR_TCIF6_Pos      (25U)
#define BDMA_ISR_TCIF6_Msk      (0x1UL << BDMA_ISR_TCIF6_Pos)                  /*!< 0x02000000 */
#define BDMA_ISR_TCIF6          BDMA_ISR_TCIF6_Msk                             /*!< Channel 6 Transfer Complete flag */
#define BDMA_ISR_HTIF6_Pos      (26U)
#define BDMA_ISR_HTIF6_Msk      (0x1UL << BDMA_ISR_HTIF6_Pos)                  /*!< 0x04000000 */
#define BDMA_ISR_HTIF6          BDMA_ISR_HTIF6_Msk                             /*!< Channel 6 Half Transfer flag */
#define BDMA_ISR_TEIF6_Pos      (27U)
#define BDMA_ISR_TEIF6_Msk      (0x1UL << BDMA_ISR_TEIF6_Pos)                  /*!< 0x08000000 */
#define BDMA_ISR_TEIF6          BDMA_ISR_TEIF6_Msk                             /*!< Channel 6 Transfer Error flag */
#define BDMA_ISR_GIF7_Pos       (28U)
#define BDMA_ISR_GIF7_Msk       (0x1UL << BDMA_ISR_GIF7_Pos)                   /*!< 0x10000000 */
#define BDMA_ISR_GIF7           BDMA_ISR_GIF7_Msk                              /*!< Channel 7 Global interrupt flag */
#define BDMA_ISR_TCIF7_Pos      (29U)
#define BDMA_ISR_TCIF7_Msk      (0x1UL << BDMA_ISR_TCIF7_Pos)                  /*!< 0x20000000 */
#define BDMA_ISR_TCIF7          BDMA_ISR_TCIF7_Msk                             /*!< Channel 7 Transfer Complete flag */
#define BDMA_ISR_HTIF7_Pos      (30U)
#define BDMA_ISR_HTIF7_Msk      (0x1UL << BDMA_ISR_HTIF7_Pos)                  /*!< 0x40000000 */
#define BDMA_ISR_HTIF7          BDMA_ISR_HTIF7_Msk                             /*!< Channel 7 Half Transfer flag */
#define BDMA_ISR_TEIF7_Pos      (31U)
#define BDMA_ISR_TEIF7_Msk      (0x1UL << BDMA_ISR_TEIF7_Pos)                  /*!< 0x80000000 */
#define BDMA_ISR_TEIF7          BDMA_ISR_TEIF7_Msk                             /*!< Channel 7 Transfer Error flag */

/*******************  Bit definition for BDMA_IFCR register  *******************/
#define BDMA_IFCR_CGIF0_Pos     (0U)
#define BDMA_IFCR_CGIF0_Msk     (0x1UL << BDMA_IFCR_CGIF0_Pos)                 /*!< 0x00000001 */
#define BDMA_IFCR_CGIF0         BDMA_IFCR_CGIF0_Msk                            /*!< Channel 0 Global interrupt clearr */
#define BDMA_IFCR_CTCIF0_Pos    (1U)
#define BDMA_IFCR_CTCIF0_Msk    (0x1UL << BDMA_IFCR_CTCIF0_Pos)                /*!< 0x00000002 */
#define BDMA_IFCR_CTCIF0        BDMA_IFCR_CTCIF0_Msk                           /*!< Channel 0 Transfer Complete clear */
#define BDMA_IFCR_CHTIF0_Pos    (2U)
#define BDMA_IFCR_CHTIF0_Msk    (0x1UL << BDMA_IFCR_CHTIF0_Pos)                /*!< 0x00000004 */
#define BDMA_IFCR_CHTIF0        BDMA_IFCR_CHTIF0_Msk                           /*!< Channel 0 Half Transfer clear */
#define BDMA_IFCR_CTEIF0_Pos    (3U)
#define BDMA_IFCR_CTEIF0_Msk    (0x1UL << BDMA_IFCR_CTEIF0_Pos)                /*!< 0x00000008 */
#define BDMA_IFCR_CTEIF0        BDMA_IFCR_CTEIF0_Msk                           /*!< Channel 0 Transfer Error clear */
#define BDMA_IFCR_CGIF1_Pos     (4U)
#define BDMA_IFCR_CGIF1_Msk     (0x1UL << BDMA_IFCR_CGIF1_Pos)                 /*!< 0x00000010 */
#define BDMA_IFCR_CGIF1         BDMA_IFCR_CGIF1_Msk                            /*!< Channel 1 Global interrupt clear */
#define BDMA_IFCR_CTCIF1_Pos    (5U)
#define BDMA_IFCR_CTCIF1_Msk    (0x1UL << BDMA_IFCR_CTCIF1_Pos)                /*!< 0x00000020 */
#define BDMA_IFCR_CTCIF1        BDMA_IFCR_CTCIF1_Msk                           /*!< Channel 1 Transfer Complete clear */
#define BDMA_IFCR_CHTIF1_Pos    (6U)
#define BDMA_IFCR_CHTIF1_Msk    (0x1UL << BDMA_IFCR_CHTIF1_Pos)                /*!< 0x00000040 */
#define BDMA_IFCR_CHTIF1        BDMA_IFCR_CHTIF1_Msk                           /*!< Channel 1 Half Transfer clear */
#define BDMA_IFCR_CTEIF1_Pos    (7U)
#define BDMA_IFCR_CTEIF1_Msk    (0x1UL << BDMA_IFCR_CTEIF1_Pos)                /*!< 0x00000080 */
#define BDMA_IFCR_CTEIF1        BDMA_IFCR_CTEIF1_Msk                           /*!< Channel 1 Transfer Error clear */
#define BDMA_IFCR_CGIF2_Pos     (8U)
#define BDMA_IFCR_CGIF2_Msk     (0x1UL << BDMA_IFCR_CGIF2_Pos)                 /*!< 0x00000100 */
#define BDMA_IFCR_CGIF2         BDMA_IFCR_CGIF2_Msk                            /*!< Channel 2 Global interrupt clear */
#define BDMA_IFCR_CTCIF2_Pos    (9U)
#define BDMA_IFCR_CTCIF2_Msk    (0x1UL << BDMA_IFCR_CTCIF2_Pos)                /*!< 0x00000200 */
#define BDMA_IFCR_CTCIF2        BDMA_IFCR_CTCIF2_Msk                           /*!< Channel 2 Transfer Complete clear */
#define BDMA_IFCR_CHTIF2_Pos    (10U)
#define BDMA_IFCR_CHTIF2_Msk    (0x1UL << BDMA_IFCR_CHTIF2_Pos)                /*!< 0x00000400 */
#define BDMA_IFCR_CHTIF2        BDMA_IFCR_CHTIF2_Msk                           /*!< Channel 2 Half Transfer clear */
#define BDMA_IFCR_CTEIF2_Pos    (11U)
#define BDMA_IFCR_CTEIF2_Msk    (0x1UL << BDMA_IFCR_CTEIF2_Pos)                /*!< 0x00000800 */
#define BDMA_IFCR_CTEIF2        BDMA_IFCR_CTEIF2_Msk                           /*!< Channel 2 Transfer Error clear */
#define BDMA_IFCR_CGIF3_Pos     (12U)
#define BDMA_IFCR_CGIF3_Msk     (0x1UL << BDMA_IFCR_CGIF3_Pos)                 /*!< 0x00001000 */
#define BDMA_IFCR_CGIF3         BDMA_IFCR_CGIF3_Msk                            /*!< Channel 3 Global interrupt clear */
#define BDMA_IFCR_CTCIF3_Pos    (13U)
#define BDMA_IFCR_CTCIF3_Msk    (0x1UL << BDMA_IFCR_CTCIF3_Pos)                /*!< 0x00002000 */
#define BDMA_IFCR_CTCIF3        BDMA_IFCR_CTCIF3_Msk                           /*!< Channel 3 Transfer Complete clear */
#define BDMA_IFCR_CHTIF3_Pos    (14U)
#define BDMA_IFCR_CHTIF3_Msk    (0x1UL << BDMA_IFCR_CHTIF3_Pos)                /*!< 0x00004000 */
#define BDMA_IFCR_CHTIF3        BDMA_IFCR_CHTIF3_Msk                           /*!< Channel 3 Half Transfer clear */
#define BDMA_IFCR_CTEIF3_Pos    (15U)
#define BDMA_IFCR_CTEIF3_Msk    (0x1UL << BDMA_IFCR_CTEIF3_Pos)                /*!< 0x00008000 */
#define BDMA_IFCR_CTEIF3        BDMA_IFCR_CTEIF3_Msk                           /*!< Channel 3 Transfer Error clear */
#define BDMA_IFCR_CGIF4_Pos     (16U)
#define BDMA_IFCR_CGIF4_Msk     (0x1UL << BDMA_IFCR_CGIF4_Pos)                 /*!< 0x00010000 */
#define BDMA_IFCR_CGIF4         BDMA_IFCR_CGIF4_Msk                            /*!< Channel 4 Global interrupt clear */
#define BDMA_IFCR_CTCIF4_Pos    (17U)
#define BDMA_IFCR_CTCIF4_Msk    (0x1UL << BDMA_IFCR_CTCIF4_Pos)                /*!< 0x00020000 */
#define BDMA_IFCR_CTCIF4        BDMA_IFCR_CTCIF4_Msk                           /*!< Channel 4 Transfer Complete clear */
#define BDMA_IFCR_CHTIF4_Pos    (18U)
#define BDMA_IFCR_CHTIF4_Msk    (0x1UL << BDMA_IFCR_CHTIF4_Pos)                /*!< 0x00040000 */
#define BDMA_IFCR_CHTIF4        BDMA_IFCR_CHTIF4_Msk                           /*!< Channel 4 Half Transfer clear */
#define BDMA_IFCR_CTEIF4_Pos    (19U)
#define BDMA_IFCR_CTEIF4_Msk    (0x1UL << BDMA_IFCR_CTEIF4_Pos)                /*!< 0x00080000 */
#define BDMA_IFCR_CTEIF4        BDMA_IFCR_CTEIF4_Msk                           /*!< Channel 4 Transfer Error clear */
#define BDMA_IFCR_CGIF5_Pos     (20U)
#define BDMA_IFCR_CGIF5_Msk     (0x1UL << BDMA_IFCR_CGIF5_Pos)                 /*!< 0x00100000 */
#define BDMA_IFCR_CGIF5         BDMA_IFCR_CGIF5_Msk                            /*!< Channel 5 Global interrupt clear */
#define BDMA_IFCR_CTCIF5_Pos    (21U)
#define BDMA_IFCR_CTCIF5_Msk    (0x1UL << BDMA_IFCR_CTCIF5_Pos)                /*!< 0x00200000 */
#define BDMA_IFCR_CTCIF5        BDMA_IFCR_CTCIF5_Msk                           /*!< Channel 5 Transfer Complete clear */
#define BDMA_IFCR_CHTIF5_Pos    (22U)
#define BDMA_IFCR_CHTIF5_Msk    (0x1UL << BDMA_IFCR_CHTIF5_Pos)                /*!< 0x00400000 */
#define BDMA_IFCR_CHTIF5        BDMA_IFCR_CHTIF5_Msk                           /*!< Channel 5 Half Transfer clear */
#define BDMA_IFCR_CTEIF5_Pos    (23U)
#define BDMA_IFCR_CTEIF5_Msk    (0x1UL << BDMA_IFCR_CTEIF5_Pos)                /*!< 0x00800000 */
#define BDMA_IFCR_CTEIF5        BDMA_IFCR_CTEIF5_Msk                           /*!< Channel 5 Transfer Error clear */
#define BDMA_IFCR_CGIF6_Pos     (24U)
#define BDMA_IFCR_CGIF6_Msk     (0x1UL << BDMA_IFCR_CGIF6_Pos)                 /*!< 0x01000000 */
#define BDMA_IFCR_CGIF6         BDMA_IFCR_CGIF6_Msk                            /*!< Channel 6 Global interrupt clear */
#define BDMA_IFCR_CTCIF6_Pos    (25U)
#define BDMA_IFCR_CTCIF6_Msk    (0x1UL << BDMA_IFCR_CTCIF6_Pos)                /*!< 0x02000000 */
#define BDMA_IFCR_CTCIF6        BDMA_IFCR_CTCIF6_Msk                           /*!< Channel 6 Transfer Complete clear */
#define BDMA_IFCR_CHTIF6_Pos    (26U)
#define BDMA_IFCR_CHTIF6_Msk    (0x1UL << BDMA_IFCR_CHTIF6_Pos)                /*!< 0x04000000 */
#define BDMA_IFCR_CHTIF6        BDMA_IFCR_CHTIF6_Msk                           /*!< Channel 6 Half Transfer clear */
#define BDMA_IFCR_CTEIF6_Pos    (27U)
#define BDMA_IFCR_CTEIF6_Msk    (0x1UL << BDMA_IFCR_CTEIF6_Pos)                /*!< 0x08000000 */
#define BDMA_IFCR_CTEIF6        BDMA_IFCR_CTEIF6_Msk                           /*!< Channel 6 Transfer Error clear */
#define BDMA_IFCR_CGIF7_Pos     (28U)
#define BDMA_IFCR_CGIF7_Msk     (0x1UL << BDMA_IFCR_CGIF7_Pos)                 /*!< 0x10000000 */
#define BDMA_IFCR_CGIF7         BDMA_IFCR_CGIF7_Msk                            /*!< Channel 7 Global interrupt clear */
#define BDMA_IFCR_CTCIF7_Pos    (29U)
#define BDMA_IFCR_CTCIF7_Msk    (0x1UL << BDMA_IFCR_CTCIF7_Pos)                /*!< 0x20000000 */
#define BDMA_IFCR_CTCIF7        BDMA_IFCR_CTCIF7_Msk                           /*!< Channel 7 Transfer Complete clear */
#define BDMA_IFCR_CHTIF7_Pos    (30U)
#define BDMA_IFCR_CHTIF7_Msk    (0x1UL << BDMA_IFCR_CHTIF7_Pos)                /*!< 0x40000000 */
#define BDMA_IFCR_CHTIF7        BDMA_IFCR_CHTIF7_Msk                           /*!< Channel 7 Half Transfer clear */
#define BDMA_IFCR_CTEIF7_Pos    (31U)
#define BDMA_IFCR_CTEIF7_Msk    (0x1UL << BDMA_IFCR_CTEIF7_Pos)                /*!< 0x80000000 */
#define BDMA_IFCR_CTEIF7        BDMA_IFCR_CTEIF7_Msk                           /*!< Channel 7 Transfer Error clear */

/*******************  Bit definition for BDMA_CCR register  ********************/
#define BDMA_CCR_EN_Pos         (0U)
#define BDMA_CCR_EN_Msk         (0x1UL << BDMA_CCR_EN_Pos)                     /*!< 0x00000001 */
#define BDMA_CCR_EN             BDMA_CCR_EN_Msk                                /*!< Channel enable                      */
#define BDMA_CCR_TCIE_Pos       (1U)
#define BDMA_CCR_TCIE_Msk       (0x1UL << BDMA_CCR_TCIE_Pos)                   /*!< 0x00000002 */
#define BDMA_CCR_TCIE           BDMA_CCR_TCIE_Msk                              /*!< Transfer complete interrupt enable  */
#define BDMA_CCR_HTIE_Pos       (2U)
#define BDMA_CCR_HTIE_Msk       (0x1UL << BDMA_CCR_HTIE_Pos)                   /*!< 0x00000004 */
#define BDMA_CCR_HTIE           BDMA_CCR_HTIE_Msk                              /*!< Half Transfer interrupt enable      */
#define BDMA_CCR_TEIE_Pos       (3U)
#define BDMA_CCR_TEIE_Msk       (0x1UL << BDMA_CCR_TEIE_Pos)                   /*!< 0x00000008 */
#define BDMA_CCR_TEIE           BDMA_CCR_TEIE_Msk                              /*!< Transfer error interrupt enable     */
#define BDMA_CCR_DIR_Pos        (4U)
#define BDMA_CCR_DIR_Msk        (0x1UL << BDMA_CCR_DIR_Pos)                    /*!< 0x00000010 */
#define BDMA_CCR_DIR            BDMA_CCR_DIR_Msk                               /*!< Data transfer direction             */
#define BDMA_CCR_CIRC_Pos       (5U)
#define BDMA_CCR_CIRC_Msk       (0x1UL << BDMA_CCR_CIRC_Pos)                   /*!< 0x00000020 */
#define BDMA_CCR_CIRC           BDMA_CCR_CIRC_Msk                              /*!< Circular mode                       */
#define BDMA_CCR_PINC_Pos       (6U)
#define BDMA_CCR_PINC_Msk       (0x1UL << BDMA_CCR_PINC_Pos)                   /*!< 0x00000040 */
#define BDMA_CCR_PINC           BDMA_CCR_PINC_Msk                              /*!< Peripheral increment mode           */
#define BDMA_CCR_MINC_Pos       (7U)
#define BDMA_CCR_MINC_Msk       (0x1UL << BDMA_CCR_MINC_Pos)                   /*!< 0x00000080 */
#define BDMA_CCR_MINC           BDMA_CCR_MINC_Msk                              /*!< Memory increment mode               */

#define BDMA_CCR_PSIZE_Pos      (8U)
#define BDMA_CCR_PSIZE_Msk      (0x3UL << BDMA_CCR_PSIZE_Pos)                  /*!< 0x00000300 */
#define BDMA_CCR_PSIZE          BDMA_CCR_PSIZE_Msk                             /*!< PSIZE[1:0] bits (Peripheral size)   */
#define BDMA_CCR_PSIZE_0        (0x1UL << BDMA_CCR_PSIZE_Pos)                   /*!< 0x00000100 */
#define BDMA_CCR_PSIZE_1        (0x2UL << BDMA_CCR_PSIZE_Pos)                   /*!< 0x00000200 */

#define BDMA_CCR_MSIZE_Pos      (10U)
#define BDMA_CCR_MSIZE_Msk      (0x3UL << BDMA_CCR_MSIZE_Pos)                  /*!< 0x00000C00 */
#define BDMA_CCR_MSIZE          BDMA_CCR_MSIZE_Msk                             /*!< MSIZE[1:0] bits (Memory size)       */
#define BDMA_CCR_MSIZE_0        (0x1UL << BDMA_CCR_MSIZE_Pos)                   /*!< 0x00000400 */
#define BDMA_CCR_MSIZE_1        (0x2UL << BDMA_CCR_MSIZE_Pos)                   /*!< 0x00000800 */

#define BDMA_CCR_PL_Pos         (12U)
#define BDMA_CCR_PL_Msk         (0x3UL << BDMA_CCR_PL_Pos)                     /*!< 0x00003000 */
#define BDMA_CCR_PL             BDMA_CCR_PL_Msk                                /*!< PL[1:0] bits(Channel Priority level)*/
#define BDMA_CCR_PL_0           (0x1UL << BDMA_CCR_PL_Pos)                      /*!< 0x00001000 */
#define BDMA_CCR_PL_1           (0x2UL << BDMA_CCR_PL_Pos)                      /*!< 0x00002000 */

#define BDMA_CCR_MEM2MEM_Pos    (14U)
#define BDMA_CCR_MEM2MEM_Msk    (0x1UL << BDMA_CCR_MEM2MEM_Pos)                /*!< 0x00004000 */
#define BDMA_CCR_MEM2MEM        BDMA_CCR_MEM2MEM_Msk                           /*!< Memory to memory mode               */
#define BDMA_CCR_DBM_Pos        (15U)
#define BDMA_CCR_DBM_Msk        (0x1UL << BDMA_CCR_DBM_Pos)                    /*!< 0x0000A000 */
#define BDMA_CCR_DBM            BDMA_CCR_DBM_Msk                               /*!< Memory to memory mode               */
#define BDMA_CCR_CT_Pos         (16U)
#define BDMA_CCR_CT_Msk         (0x1UL << BDMA_CCR_CT_Pos)                     /*!< 0x00010000 */
#define BDMA_CCR_CT             BDMA_CCR_CT_Msk                                /*!< Memory to memory mode               */

/******************  Bit definition for BDMA_CNDTR register  *******************/
#define BDMA_CNDTR_NDT_Pos      (0U)
#define BDMA_CNDTR_NDT_Msk      (0xFFFFUL << BDMA_CNDTR_NDT_Pos)               /*!< 0x0000FFFF */
#define BDMA_CNDTR_NDT          BDMA_CNDTR_NDT_Msk                             /*!< Number of data to Transfer          */

/******************  Bit definition for BDMA_CPAR register  ********************/
#define BDMA_CPAR_PA_Pos        (0U)
#define BDMA_CPAR_PA_Msk        (0xFFFFFFFFUL << BDMA_CPAR_PA_Pos)             /*!< 0xFFFFFFFF */
#define BDMA_CPAR_PA            BDMA_CPAR_PA_Msk                               /*!< Peripheral Address                  */

/******************  Bit definition for BDMA_CM0AR register  ********************/
#define BDMA_CM0AR_MA_Pos        (0U)
#define BDMA_CM0AR_MA_Msk        (0xFFFFFFFFUL << BDMA_CM0AR_MA_Pos)             /*!< 0xFFFFFFFF */
#define BDMA_CM0AR_MA            BDMA_CM0AR_MA_Msk                               /*!< Memory Address                      */

/******************  Bit definition for BDMA_CM1AR register  ********************/
#define BDMA_CM1AR_MA_Pos        (0U)
#define BDMA_CM1AR_MA_Msk        (0xFFFFFFFFUL << BDMA_CM1AR_MA_Pos)             /*!< 0xFFFFFFFF */
#define BDMA_CM1AR_MA            BDMA_CM1AR_MA_Msk                               /*!< Memory Address                      */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                             DMA Controller                                 */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/********************  Bits definition for DMA_SxCR register  *****************/
#define DMA_SxCR_MBURST_Pos      (23U)
#define DMA_SxCR_MBURST_Msk      (0x3UL << DMA_SxCR_MBURST_Pos)                /*!< 0x01800000 */
#define DMA_SxCR_MBURST          DMA_SxCR_MBURST_Msk                           /*!< Memory burst transfer configuration */
#define DMA_SxCR_MBURST_0        (0x1UL << DMA_SxCR_MBURST_Pos)                 /*!< 0x00800000 */
#define DMA_SxCR_MBURST_1        (0x2UL << DMA_SxCR_MBURST_Pos)                 /*!< 0x01000000 */
#define DMA_SxCR_PBURST_Pos      (21U)
#define DMA_SxCR_PBURST_Msk      (0x3UL << DMA_SxCR_PBURST_Pos)                /*!< 0x00600000 */
#define DMA_SxCR_PBURST          DMA_SxCR_PBURST_Msk                           /*!< Peripheral burst transfer configuration */
#define DMA_SxCR_PBURST_0        (0x1UL << DMA_SxCR_PBURST_Pos)                 /*!< 0x00200000 */
#define DMA_SxCR_PBURST_1        (0x2UL << DMA_SxCR_PBURST_Pos)                 /*!< 0x00400000 */
#define DMA_SxCR_TRBUFF_Pos      (20U)
#define DMA_SxCR_TRBUFF_Msk      (0x1UL << DMA_SxCR_TRBUFF_Pos)                 /*!< 0x00100000 */
#define DMA_SxCR_TRBUFF          DMA_SxCR_TRBUFF_Msk                            /*!< bufferable transfers enabled/disable */
#define DMA_SxCR_CT_Pos          (19U)
#define DMA_SxCR_CT_Msk          (0x1UL << DMA_SxCR_CT_Pos)                    /*!< 0x00080000 */
#define DMA_SxCR_CT              DMA_SxCR_CT_Msk                               /*!< Current target (only in double buffer mode) */
#define DMA_SxCR_DBM_Pos         (18U)
#define DMA_SxCR_DBM_Msk         (0x1UL << DMA_SxCR_DBM_Pos)                   /*!< 0x00040000 */
#define DMA_SxCR_DBM             DMA_SxCR_DBM_Msk                              /*!< Double buffer mode */
#define DMA_SxCR_PL_Pos          (16U)
#define DMA_SxCR_PL_Msk          (0x3UL << DMA_SxCR_PL_Pos)                    /*!< 0x00030000 */
#define DMA_SxCR_PL              DMA_SxCR_PL_Msk                               /*!< Priority level */
#define DMA_SxCR_PL_0            (0x1UL << DMA_SxCR_PL_Pos)                     /*!< 0x00010000 */
#define DMA_SxCR_PL_1            (0x2UL << DMA_SxCR_PL_Pos)                     /*!< 0x00020000 */
#define DMA_SxCR_PINCOS_Pos      (15U)
#define DMA_SxCR_PINCOS_Msk      (0x1UL << DMA_SxCR_PINCOS_Pos)                /*!< 0x00008000 */
#define DMA_SxCR_PINCOS          DMA_SxCR_PINCOS_Msk                           /*!< Peripheral increment offset size */
#define DMA_SxCR_MSIZE_Pos       (13U)
#define DMA_SxCR_MSIZE_Msk       (0x3UL << DMA_SxCR_MSIZE_Pos)                 /*!< 0x00006000 */
#define DMA_SxCR_MSIZE           DMA_SxCR_MSIZE_Msk                            /*!< Memory data size */
#define DMA_SxCR_MSIZE_0         (0x1UL << DMA_SxCR_MSIZE_Pos)                  /*!< 0x00002000 */
#define DMA_SxCR_MSIZE_1         (0x2UL << DMA_SxCR_MSIZE_Pos)                  /*!< 0x00004000 */
#define DMA_SxCR_PSIZE_Pos       (11U)
#define DMA_SxCR_PSIZE_Msk       (0x3UL << DMA_SxCR_PSIZE_Pos)                 /*!< 0x00001800 */
#define DMA_SxCR_PSIZE           DMA_SxCR_PSIZE_Msk                            /*< Peripheral data size */
#define DMA_SxCR_PSIZE_0         (0x1UL << DMA_SxCR_PSIZE_Pos)                  /*!< 0x00000800 */
#define DMA_SxCR_PSIZE_1         (0x2UL << DMA_SxCR_PSIZE_Pos)                  /*!< 0x00001000 */
#define DMA_SxCR_MINC_Pos        (10U)
#define DMA_SxCR_MINC_Msk        (0x1UL << DMA_SxCR_MINC_Pos)                  /*!< 0x00000400 */
#define DMA_SxCR_MINC            DMA_SxCR_MINC_Msk                             /*!< Memory increment mode */
#define DMA_SxCR_PINC_Pos        (9U)
#define DMA_SxCR_PINC_Msk        (0x1UL << DMA_SxCR_PINC_Pos)                  /*!< 0x00000200 */
#define DMA_SxCR_PINC            DMA_SxCR_PINC_Msk                             /*!< Peripheral increment mode */
#define DMA_SxCR_CIRC_Pos        (8U)
#define DMA_SxCR_CIRC_Msk        (0x1UL << DMA_SxCR_CIRC_Pos)                  /*!< 0x00000100 */
#define DMA_SxCR_CIRC            DMA_SxCR_CIRC_Msk                             /*!< Circular mode */
#define DMA_SxCR_DIR_Pos         (6U)
#define DMA_SxCR_DIR_Msk         (0x3UL << DMA_SxCR_DIR_Pos)                   /*!< 0x000000C0 */
#define DMA_SxCR_DIR             DMA_SxCR_DIR_Msk                              /*!< Data transfer direction */
#define DMA_SxCR_DIR_0           (0x1UL << DMA_SxCR_DIR_Pos)                    /*!< 0x00000040 */
#define DMA_SxCR_DIR_1           (0x2UL << DMA_SxCR_DIR_Pos)                    /*!< 0x00000080 */
#define DMA_SxCR_PFCTRL_Pos      (5U)
#define DMA_SxCR_PFCTRL_Msk      (0x1UL << DMA_SxCR_PFCTRL_Pos)                /*!< 0x00000020 */
#define DMA_SxCR_PFCTRL          DMA_SxCR_PFCTRL_Msk                           /*!< Peripheral flow controller */
#define DMA_SxCR_TCIE_Pos        (4U)
#define DMA_SxCR_TCIE_Msk        (0x1UL << DMA_SxCR_TCIE_Pos)                  /*!< 0x00000010 */
#define DMA_SxCR_TCIE            DMA_SxCR_TCIE_Msk                             /*!< Transfer complete interrupt enable */
#define DMA_SxCR_HTIE_Pos        (3U)
#define DMA_SxCR_HTIE_Msk        (0x1UL << DMA_SxCR_HTIE_Pos)                  /*!< 0x00000008 */
#define DMA_SxCR_HTIE            DMA_SxCR_HTIE_Msk                             /*!< Half transfer interrupt enable */
#define DMA_SxCR_TEIE_Pos        (2U)
#define DMA_SxCR_TEIE_Msk        (0x1UL << DMA_SxCR_TEIE_Pos)                  /*!< 0x00000004 */
#define DMA_SxCR_TEIE            DMA_SxCR_TEIE_Msk                             /*!< Transfer error interrupt enable */
#define DMA_SxCR_DMEIE_Pos       (1U)
#define DMA_SxCR_DMEIE_Msk       (0x1UL << DMA_SxCR_DMEIE_Pos)                 /*!< 0x00000002 */
#define DMA_SxCR_DMEIE           DMA_SxCR_DMEIE_Msk                            /*!< Direct mode error interrupt enable */
#define DMA_SxCR_EN_Pos          (0U)
#define DMA_SxCR_EN_Msk          (0x1UL << DMA_SxCR_EN_Pos)                    /*!< 0x00000001 */
#define DMA_SxCR_EN              DMA_SxCR_EN_Msk                               /*!< Stream enable / flag stream ready when read low */

/********************  Bits definition for DMA_SxCNDTR register  **************/
#define DMA_SxNDT_Pos            (0U)
#define DMA_SxNDT_Msk            (0xFFFFUL << DMA_SxNDT_Pos)                   /*!< 0x0000FFFF */
#define DMA_SxNDT                DMA_SxNDT_Msk                                 /*!< Number of data items to transfer */
#define DMA_SxNDT_0              (0x0001UL << DMA_SxNDT_Pos)                    /*!< 0x00000001 */
#define DMA_SxNDT_1              (0x0002UL << DMA_SxNDT_Pos)                    /*!< 0x00000002 */
#define DMA_SxNDT_2              (0x0004UL << DMA_SxNDT_Pos)                    /*!< 0x00000004 */
#define DMA_SxNDT_3              (0x0008UL << DMA_SxNDT_Pos)                    /*!< 0x00000008 */
#define DMA_SxNDT_4              (0x0010UL << DMA_SxNDT_Pos)                    /*!< 0x00000010 */
#define DMA_SxNDT_5              (0x0020UL << DMA_SxNDT_Pos)                    /*!< 0x00000020 */
#define DMA_SxNDT_6              (0x0040UL << DMA_SxNDT_Pos)                    /*!< 0x00000040 */
#define DMA_SxNDT_7              (0x0080UL << DMA_SxNDT_Pos)                    /*!< 0x00000080 */
#define DMA_SxNDT_8              (0x0100UL << DMA_SxNDT_Pos)                    /*!< 0x00000100 */
#define DMA_SxNDT_9              (0x0200UL << DMA_SxNDT_Pos)                    /*!< 0x00000200 */
#define DMA_SxNDT_10             (0x0400UL << DMA_SxNDT_Pos)                    /*!< 0x00000400 */
#define DMA_SxNDT_11             (0x0800UL << DMA_SxNDT_Pos)                    /*!< 0x00000800 */
#define DMA_SxNDT_12             (0x1000UL << DMA_SxNDT_Pos)                    /*!< 0x00001000 */
#define DMA_SxNDT_13             (0x2000UL << DMA_SxNDT_Pos)                    /*!< 0x00002000 */
#define DMA_SxNDT_14             (0x4000UL << DMA_SxNDT_Pos)                    /*!< 0x00004000 */
#define DMA_SxNDT_15             (0x8000UL << DMA_SxNDT_Pos)                    /*!< 0x00008000 */

/********************  Bits definition for DMA_SxFCR register  ****************/
#define DMA_SxFCR_FEIE_Pos       (7U)
#define DMA_SxFCR_FEIE_Msk       (0x1UL << DMA_SxFCR_FEIE_Pos)                 /*!< 0x00000080 */
#define DMA_SxFCR_FEIE           DMA_SxFCR_FEIE_Msk                            /*!< FIFO error interrupt enable */
#define DMA_SxFCR_FS_Pos         (3U)
#define DMA_SxFCR_FS_Msk         (0x7UL << DMA_SxFCR_FS_Pos)                   /*!< 0x00000038 */
#define DMA_SxFCR_FS             DMA_SxFCR_FS_Msk                              /*!< FIFO status */
#define DMA_SxFCR_FS_0           (0x1UL << DMA_SxFCR_FS_Pos)                    /*!< 0x00000008 */
#define DMA_SxFCR_FS_1           (0x2UL << DMA_SxFCR_FS_Pos)                    /*!< 0x00000010 */
#define DMA_SxFCR_FS_2           (0x4UL << DMA_SxFCR_FS_Pos)                    /*!< 0x00000020 */
#define DMA_SxFCR_DMDIS_Pos      (2U)
#define DMA_SxFCR_DMDIS_Msk      (0x1UL << DMA_SxFCR_DMDIS_Pos)                /*!< 0x00000004 */
#define DMA_SxFCR_DMDIS          DMA_SxFCR_DMDIS_Msk                           /*!< Direct mode disable */
#define DMA_SxFCR_FTH_Pos        (0U)
#define DMA_SxFCR_FTH_Msk        (0x3UL << DMA_SxFCR_FTH_Pos)                  /*!< 0x00000003 */
#define DMA_SxFCR_FTH            DMA_SxFCR_FTH_Msk                             /*!< FIFO threshold selection */
#define DMA_SxFCR_FTH_0          (0x1UL << DMA_SxFCR_FTH_Pos)                   /*!< 0x00000001 */
#define DMA_SxFCR_FTH_1          (0x2UL << DMA_SxFCR_FTH_Pos)                   /*!< 0x00000002 */

/********************  Bits definition for DMA_LISR register  *****************/
#define DMA_LISR_TCIF3_Pos       (27U)
#define DMA_LISR_TCIF3_Msk       (0x1UL << DMA_LISR_TCIF3_Pos)                 /*!< 0x08000000 */
#define DMA_LISR_TCIF3           DMA_LISR_TCIF3_Msk                            /*!<  Stream 3 transfer complete interrupt flag */
#define DMA_LISR_HTIF3_Pos       (26U)
#define DMA_LISR_HTIF3_Msk       (0x1UL << DMA_LISR_HTIF3_Pos)                 /*!< 0x04000000 */
#define DMA_LISR_HTIF3           DMA_LISR_HTIF3_Msk                            /*!<  Stream 3 half transfer interrupt flag */
#define DMA_LISR_TEIF3_Pos       (25U)
#define DMA_LISR_TEIF3_Msk       (0x1UL << DMA_LISR_TEIF3_Pos)                 /*!< 0x02000000 */
#define DMA_LISR_TEIF3           DMA_LISR_TEIF3_Msk                            /*!<  Stream 3 transfer error interrupt flag */
#define DMA_LISR_DMEIF3_Pos      (24U)
#define DMA_LISR_DMEIF3_Msk      (0x1UL << DMA_LISR_DMEIF3_Pos)                /*!< 0x01000000 */
#define DMA_LISR_DMEIF3          DMA_LISR_DMEIF3_Msk                           /*!<  Stream 3 direct mode error interrupt flag */
#define DMA_LISR_FEIF3_Pos       (22U)
#define DMA_LISR_FEIF3_Msk       (0x1UL << DMA_LISR_FEIF3_Pos)                 /*!< 0x00400000 */
#define DMA_LISR_FEIF3           DMA_LISR_FEIF3_Msk                            /*!<  Stream 3 FIFO error interrupt flag */
#define DMA_LISR_TCIF2_Pos       (21U)
#define DMA_LISR_TCIF2_Msk       (0x1UL << DMA_LISR_TCIF2_Pos)                 /*!< 0x00200000 */
#define DMA_LISR_TCIF2           DMA_LISR_TCIF2_Msk                            /*!<  Stream 2 transfer complete interrupt flag */
#define DMA_LISR_HTIF2_Pos       (20U)
#define DMA_LISR_HTIF2_Msk       (0x1UL << DMA_LISR_HTIF2_Pos)                 /*!< 0x00100000 */
#define DMA_LISR_HTIF2           DMA_LISR_HTIF2_Msk                            /*!<  Stream 2 half transfer interrupt flag */
#define DMA_LISR_TEIF2_Pos       (19U)
#define DMA_LISR_TEIF2_Msk       (0x1UL << DMA_LISR_TEIF2_Pos)                 /*!< 0x00080000 */
#define DMA_LISR_TEIF2           DMA_LISR_TEIF2_Msk                            /*!<  Stream 2 transfer error interrupt flag */
#define DMA_LISR_DMEIF2_Pos      (18U)
#define DMA_LISR_DMEIF2_Msk      (0x1UL << DMA_LISR_DMEIF2_Pos)                /*!< 0x00040000 */
#define DMA_LISR_DMEIF2          DMA_LISR_DMEIF2_Msk                           /*!<  Stream 2 direct mode error interrupt flag */
#define DMA_LISR_FEIF2_Pos       (16U)
#define DMA_LISR_FEIF2_Msk       (0x1UL << DMA_LISR_FEIF2_Pos)                 /*!< 0x00010000 */
#define DMA_LISR_FEIF2           DMA_LISR_FEIF2_Msk                            /*!<  Stream 2 FIFO error interrupt flag */
#define DMA_LISR_TCIF1_Pos       (11U)
#define DMA_LISR_TCIF1_Msk       (0x1UL << DMA_LISR_TCIF1_Pos)                 /*!< 0x00000800 */
#define DMA_LISR_TCIF1           DMA_LISR_TCIF1_Msk                            /*!<  Stream 1 transfer complete interrupt flag */
#define DMA_LISR_HTIF1_Pos       (10U)
#define DMA_LISR_HTIF1_Msk       (0x1UL << DMA_LISR_HTIF1_Pos)                 /*!< 0x00000400 */
#define DMA_LISR_HTIF1           DMA_LISR_HTIF1_Msk                            /*!<  Stream 1 half transfer interrupt flag */
#define DMA_LISR_TEIF1_Pos       (9U)
#define DMA_LISR_TEIF1_Msk       (0x1UL << DMA_LISR_TEIF1_Pos)                 /*!< 0x00000200 */
#define DMA_LISR_TEIF1           DMA_LISR_TEIF1_Msk                            /*!<  Stream 1 transfer error interrupt flag */
#define DMA_LISR_DMEIF1_Pos      (8U)
#define DMA_LISR_DMEIF1_Msk      (0x1UL << DMA_LISR_DMEIF1_Pos)                /*!< 0x00000100 */
#define DMA_LISR_DMEIF1          DMA_LISR_DMEIF1_Msk                           /*!<  Stream 1 direct mode error interrupt flag */
#define DMA_LISR_FEIF1_Pos       (6U)
#define DMA_LISR_FEIF1_Msk       (0x1UL << DMA_LISR_FEIF1_Pos)                 /*!< 0x00000040 */
#define DMA_LISR_FEIF1           DMA_LISR_FEIF1_Msk                            /*!<  Stream 1 FIFO error interrupt flag */
#define DMA_LISR_TCIF0_Pos       (5U)
#define DMA_LISR_TCIF0_Msk       (0x1UL << DMA_LISR_TCIF0_Pos)                 /*!< 0x00000020 */
#define DMA_LISR_TCIF0           DMA_LISR_TCIF0_Msk                            /*!<  Stream 0 transfer complete interrupt flag */
#define DMA_LISR_HTIF0_Pos       (4U)
#define DMA_LISR_HTIF0_Msk       (0x1UL << DMA_LISR_HTIF0_Pos)                 /*!< 0x00000010 */
#define DMA_LISR_HTIF0           DMA_LISR_HTIF0_Msk                            /*!<  Stream 0 half transfer interrupt flag */
#define DMA_LISR_TEIF0_Pos       (3U)
#define DMA_LISR_TEIF0_Msk       (0x1UL << DMA_LISR_TEIF0_Pos)                 /*!< 0x00000008 */
#define DMA_LISR_TEIF0           DMA_LISR_TEIF0_Msk                            /*!<  Stream 0 transfer error interrupt flag */
#define DMA_LISR_DMEIF0_Pos      (2U)
#define DMA_LISR_DMEIF0_Msk      (0x1UL << DMA_LISR_DMEIF0_Pos)                /*!< 0x00000004 */
#define DMA_LISR_DMEIF0          DMA_LISR_DMEIF0_Msk                           /*!<  Stream 0 direct mode error interrupt flag */
#define DMA_LISR_FEIF0_Pos       (0U)
#define DMA_LISR_FEIF0_Msk       (0x1UL << DMA_LISR_FEIF0_Pos)                 /*!< 0x00000001 */
#define DMA_LISR_FEIF0           DMA_LISR_FEIF0_Msk                            /*!<  Stream 0 FIFO error interrupt flag */

/********************  Bits definition for DMA_HISR register  *****************/
#define DMA_HISR_TCIF7_Pos       (27U)
#define DMA_HISR_TCIF7_Msk       (0x1UL << DMA_HISR_TCIF7_Pos)                 /*!< 0x08000000 */
#define DMA_HISR_TCIF7           DMA_HISR_TCIF7_Msk                            /*!<  Stream 7 transfer complete interrupt flag */
#define DMA_HISR_HTIF7_Pos       (26U)
#define DMA_HISR_HTIF7_Msk       (0x1UL << DMA_HISR_HTIF7_Pos)                 /*!< 0x04000000 */
#define DMA_HISR_HTIF7           DMA_HISR_HTIF7_Msk                            /*!<  Stream 7 half transfer interrupt flag */
#define DMA_HISR_TEIF7_Pos       (25U)
#define DMA_HISR_TEIF7_Msk       (0x1UL << DMA_HISR_TEIF7_Pos)                 /*!< 0x02000000 */
#define DMA_HISR_TEIF7           DMA_HISR_TEIF7_Msk                            /*!<  Stream 7 transfer error interrupt flag */
#define DMA_HISR_DMEIF7_Pos      (24U)
#define DMA_HISR_DMEIF7_Msk      (0x1UL << DMA_HISR_DMEIF7_Pos)                /*!< 0x01000000 */
#define DMA_HISR_DMEIF7          DMA_HISR_DMEIF7_Msk                           /*!<  Stream 7 direct mode error interrupt flag */
#define DMA_HISR_FEIF7_Pos       (22U)
#define DMA_HISR_FEIF7_Msk       (0x1UL << DMA_HISR_FEIF7_Pos)                 /*!< 0x00400000 */
#define DMA_HISR_FEIF7           DMA_HISR_FEIF7_Msk                            /*!<  Stream 7 FIFO error interrupt flag */
#define DMA_HISR_TCIF6_Pos       (21U)
#define DMA_HISR_TCIF6_Msk       (0x1UL << DMA_HISR_TCIF6_Pos)                 /*!< 0x00200000 */
#define DMA_HISR_TCIF6           DMA_HISR_TCIF6_Msk                            /*!<  Stream 6 transfer complete interrupt flag */
#define DMA_HISR_HTIF6_Pos       (20U)
#define DMA_HISR_HTIF6_Msk       (0x1UL << DMA_HISR_HTIF6_Pos)                 /*!< 0x00100000 */
#define DMA_HISR_HTIF6           DMA_HISR_HTIF6_Msk                            /*!<  Stream 6 half transfer interrupt flag */
#define DMA_HISR_TEIF6_Pos       (19U)
#define DMA_HISR_TEIF6_Msk       (0x1UL << DMA_HISR_TEIF6_Pos)                 /*!< 0x00080000 */
#define DMA_HISR_TEIF6           DMA_HISR_TEIF6_Msk                            /*!<  Stream 6 transfer error interrupt flag */
#define DMA_HISR_DMEIF6_Pos      (18U)
#define DMA_HISR_DMEIF6_Msk      (0x1UL << DMA_HISR_DMEIF6_Pos)                /*!< 0x00040000 */
#define DMA_HISR_DMEIF6          DMA_HISR_DMEIF6_Msk                           /*!<  Stream 6 direct mode error interrupt flag */
#define DMA_HISR_FEIF6_Pos       (16U)
#define DMA_HISR_FEIF6_Msk       (0x1UL << DMA_HISR_FEIF6_Pos)                 /*!< 0x00010000 */
#define DMA_HISR_FEIF6           DMA_HISR_FEIF6_Msk                            /*!<  Stream 6 FIFO error interrupt flag */
#define DMA_HISR_TCIF5_Pos       (11U)
#define DMA_HISR_TCIF5_Msk       (0x1UL << DMA_HISR_TCIF5_Pos)                 /*!< 0x00000800 */
#define DMA_HISR_TCIF5           DMA_HISR_TCIF5_Msk                            /*!<  Stream 5 transfer complete interrupt flag */
#define DMA_HISR_HTIF5_Pos       (10U)
#define DMA_HISR_HTIF5_Msk       (0x1UL << DMA_HISR_HTIF5_Pos)                 /*!< 0x00000400 */
#define DMA_HISR_HTIF5           DMA_HISR_HTIF5_Msk                            /*!<  Stream 5 half transfer interrupt flag */
#define DMA_HISR_TEIF5_Pos       (9U)
#define DMA_HISR_TEIF5_Msk       (0x1UL << DMA_HISR_TEIF5_Pos)                 /*!< 0x00000200 */
#define DMA_HISR_TEIF5           DMA_HISR_TEIF5_Msk                            /*!<  Stream 5 transfer error interrupt flag */
#define DMA_HISR_DMEIF5_Pos      (8U)
#define DMA_HISR_DMEIF5_Msk      (0x1UL << DMA_HISR_DMEIF5_Pos)                /*!< 0x00000100 */
#define DMA_HISR_DMEIF5          DMA_HISR_DMEIF5_Msk                           /*!<  Stream 5 direct mode error interrupt flag */
#define DMA_HISR_FEIF5_Pos       (6U)
#define DMA_HISR_FEIF5_Msk       (0x1UL << DMA_HISR_FEIF5_Pos)                 /*!< 0x00000040 */
#define DMA_HISR_FEIF5           DMA_HISR_FEIF5_Msk                            /*!<  Stream 5 FIFO error interrupt flag */
#define DMA_HISR_TCIF4_Pos       (5U)
#define DMA_HISR_TCIF4_Msk       (0x1UL << DMA_HISR_TCIF4_Pos)                 /*!< 0x00000020 */
#define DMA_HISR_TCIF4           DMA_HISR_TCIF4_Msk                            /*!<  Stream 4 transfer complete interrupt flag */
#define DMA_HISR_HTIF4_Pos       (4U)
#define DMA_HISR_HTIF4_Msk       (0x1UL << DMA_HISR_HTIF4_Pos)                 /*!< 0x00000010 */
#define DMA_HISR_HTIF4           DMA_HISR_HTIF4_Msk                            /*!<  Stream 4 half transfer interrupt flag */
#define DMA_HISR_TEIF4_Pos       (3U)
#define DMA_HISR_TEIF4_Msk       (0x1UL << DMA_HISR_TEIF4_Pos)                 /*!< 0x00000008 */
#define DMA_HISR_TEIF4           DMA_HISR_TEIF4_Msk                            /*!<  Stream 4 transfer error interrupt flag */
#define DMA_HISR_DMEIF4_Pos      (2U)
#define DMA_HISR_DMEIF4_Msk      (0x1UL << DMA_HISR_DMEIF4_Pos)                /*!< 0x00000004 */
#define DMA_HISR_DMEIF4          DMA_HISR_DMEIF4_Msk                           /*!<  Stream 4 direct mode error interrupt flag */
#define DMA_HISR_FEIF4_Pos       (0U)
#define DMA_HISR_FEIF4_Msk       (0x1UL << DMA_HISR_FEIF4_Pos)                 /*!< 0x00000001 */
#define DMA_HISR_FEIF4           DMA_HISR_FEIF4_Msk                            /*!<  Stream 4 FIFO error interrupt flag */

/********************  Bits definition for DMA_LIFCR register  ****************/
#define DMA_LIFCR_CTCIF3_Pos     (27U)
#define DMA_LIFCR_CTCIF3_Msk     (0x1UL << DMA_LIFCR_CTCIF3_Pos)               /*!< 0x08000000 */
#define DMA_LIFCR_CTCIF3         DMA_LIFCR_CTCIF3_Msk                          /*!<  Stream 3 clear transfer complete interrupt flag */
#define DMA_LIFCR_CHTIF3_Pos     (26U)
#define DMA_LIFCR_CHTIF3_Msk     (0x1UL << DMA_LIFCR_CHTIF3_Pos)               /*!< 0x04000000 */
#define DMA_LIFCR_CHTIF3         DMA_LIFCR_CHTIF3_Msk                          /*!<  Stream 3 clear half transfer interrupt flag */
#define DMA_LIFCR_CTEIF3_Pos     (25U)
#define DMA_LIFCR_CTEIF3_Msk     (0x1UL << DMA_LIFCR_CTEIF3_Pos)               /*!< 0x02000000 */
#define DMA_LIFCR_CTEIF3         DMA_LIFCR_CTEIF3_Msk                          /*!<  Stream 3 clear transfer error interrupt flag */
#define DMA_LIFCR_CDMEIF3_Pos    (24U)
#define DMA_LIFCR_CDMEIF3_Msk    (0x1UL << DMA_LIFCR_CDMEIF3_Pos)              /*!< 0x01000000 */
#define DMA_LIFCR_CDMEIF3        DMA_LIFCR_CDMEIF3_Msk                         /*!<  Stream 3 clear direct mode error interrupt flag */
#define DMA_LIFCR_CFEIF3_Pos     (22U)
#define DMA_LIFCR_CFEIF3_Msk     (0x1UL << DMA_LIFCR_CFEIF3_Pos)               /*!< 0x00400000 */
#define DMA_LIFCR_CFEIF3         DMA_LIFCR_CFEIF3_Msk                          /*!<  Stream 3 clear FIFO error interrupt flag */
#define DMA_LIFCR_CTCIF2_Pos     (21U)
#define DMA_LIFCR_CTCIF2_Msk     (0x1UL << DMA_LIFCR_CTCIF2_Pos)               /*!< 0x00200000 */
#define DMA_LIFCR_CTCIF2         DMA_LIFCR_CTCIF2_Msk                          /*!<  Stream 2 clear transfer complete interrupt flag */
#define DMA_LIFCR_CHTIF2_Pos     (20U)
#define DMA_LIFCR_CHTIF2_Msk     (0x1UL << DMA_LIFCR_CHTIF2_Pos)               /*!< 0x00100000 */
#define DMA_LIFCR_CHTIF2         DMA_LIFCR_CHTIF2_Msk                          /*!<  Stream 2 clear half transfer interrupt flag */
#define DMA_LIFCR_CTEIF2_Pos     (19U)
#define DMA_LIFCR_CTEIF2_Msk     (0x1UL << DMA_LIFCR_CTEIF2_Pos)               /*!< 0x00080000 */
#define DMA_LIFCR_CTEIF2         DMA_LIFCR_CTEIF2_Msk                          /*!<  Stream 2 clear transfer error interrupt flag */
#define DMA_LIFCR_CDMEIF2_Pos    (18U)
#define DMA_LIFCR_CDMEIF2_Msk    (0x1UL << DMA_LIFCR_CDMEIF2_Pos)              /*!< 0x00040000 */
#define DMA_LIFCR_CDMEIF2        DMA_LIFCR_CDMEIF2_Msk                         /*!<  Stream 2 clear direct mode error interrupt flag */
#define DMA_LIFCR_CFEIF2_Pos     (16U)
#define DMA_LIFCR_CFEIF2_Msk     (0x1UL << DMA_LIFCR_CFEIF2_Pos)               /*!< 0x00010000 */
#define DMA_LIFCR_CFEIF2         DMA_LIFCR_CFEIF2_Msk                          /*!<  Stream 2 clear FIFO error interrupt flag */
#define DMA_LIFCR_CTCIF1_Pos     (11U)
#define DMA_LIFCR_CTCIF1_Msk     (0x1UL << DMA_LIFCR_CTCIF1_Pos)               /*!< 0x00000800 */
#define DMA_LIFCR_CTCIF1         DMA_LIFCR_CTCIF1_Msk                          /*!<  Stream 1 clear transfer complete interrupt flag */
#define DMA_LIFCR_CHTIF1_Pos     (10U)
#define DMA_LIFCR_CHTIF1_Msk     (0x1UL << DMA_LIFCR_CHTIF1_Pos)               /*!< 0x00000400 */
#define DMA_LIFCR_CHTIF1         DMA_LIFCR_CHTIF1_Msk                          /*!<  Stream 1 clear half transfer interrupt flag */
#define DMA_LIFCR_CTEIF1_Pos     (9U)
#define DMA_LIFCR_CTEIF1_Msk     (0x1UL << DMA_LIFCR_CTEIF1_Pos)               /*!< 0x00000200 */
#define DMA_LIFCR_CTEIF1         DMA_LIFCR_CTEIF1_Msk                          /*!<  Stream 1 clear transfer error interrupt flag */
#define DMA_LIFCR_CDMEIF1_Pos    (8U)
#define DMA_LIFCR_CDMEIF1_Msk    (0x1UL << DMA_LIFCR_CDMEIF1_Pos)              /*!< 0x00000100 */
#define DMA_LIFCR_CDMEIF1        DMA_LIFCR_CDMEIF1_Msk                         /*!<  Stream 1 clear direct mode error interrupt flag */
#define DMA_LIFCR_CFEIF1_Pos     (6U)
#define DMA_LIFCR_CFEIF1_Msk     (0x1UL << DMA_LIFCR_CFEIF1_Pos)               /*!< 0x00000040 */
#define DMA_LIFCR_CFEIF1         DMA_LIFCR_CFEIF1_Msk                          /*!<  Stream 1 clear FIFO error interrupt flag */
#define DMA_LIFCR_CTCIF0_Pos     (5U)
#define DMA_LIFCR_CTCIF0_Msk     (0x1UL << DMA_LIFCR_CTCIF0_Pos)               /*!< 0x00000020 */
#define DMA_LIFCR_CTCIF0         DMA_LIFCR_CTCIF0_Msk                          /*!<  Stream 0 clear transfer complete interrupt flag */
#define DMA_LIFCR_CHTIF0_Pos     (4U)
#define DMA_LIFCR_CHTIF0_Msk     (0x1UL << DMA_LIFCR_CHTIF0_Pos)               /*!< 0x00000010 */
#define DMA_LIFCR_CHTIF0         DMA_LIFCR_CHTIF0_Msk                          /*!<  Stream 0 clear half transfer interrupt flag */
#define DMA_LIFCR_CTEIF0_Pos     (3U)
#define DMA_LIFCR_CTEIF0_Msk     (0x1UL << DMA_LIFCR_CTEIF0_Pos)               /*!< 0x00000008 */
#define DMA_LIFCR_CTEIF0         DMA_LIFCR_CTEIF0_Msk                          /*!<  Stream 0 clear transfer error interrupt flag */
#define DMA_LIFCR_CDMEIF0_Pos    (2U)
#define DMA_LIFCR_CDMEIF0_Msk    (0x1UL << DMA_LIFCR_CDMEIF0_Pos)              /*!< 0x00000004 */
#define DMA_LIFCR_CDMEIF0        DMA_LIFCR_CDMEIF0_Msk                         /*!<  Stream 0 clear direct mode error interrupt flag */
#define DMA_LIFCR_CFEIF0_Pos     (0U)
#define DMA_LIFCR_CFEIF0_Msk     (0x1UL << DMA_LIFCR_CFEIF0_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define DMA_LIFCR_CFEIF0         DMA_LIFCR_CFEIF0_Msk                          /*!<  Stream 0 clear FIFO error interrupt flag */

/********************  Bits definition for DMA_HIFCR  register  ****************/
#define DMA_HIFCR_CTCIF7_Pos     (27U)
#define DMA_HIFCR_CTCIF7_Msk     (0x1UL << DMA_HIFCR_CTCIF7_Pos)               /*!< 0x08000000 */
#define DMA_HIFCR_CTCIF7         DMA_HIFCR_CTCIF7_Msk                          /*!<  Stream 7 clear transfer complete interrupt flag */
#define DMA_HIFCR_CHTIF7_Pos     (26U)
#define DMA_HIFCR_CHTIF7_Msk     (0x1UL << DMA_HIFCR_CHTIF7_Pos)               /*!< 0x04000000 */
#define DMA_HIFCR_CHTIF7         DMA_HIFCR_CHTIF7_Msk                          /*!<  Stream 7 clear half transfer interrupt flag */
#define DMA_HIFCR_CTEIF7_Pos     (25U)
#define DMA_HIFCR_CTEIF7_Msk     (0x1UL << DMA_HIFCR_CTEIF7_Pos)               /*!< 0x02000000 */
#define DMA_HIFCR_CTEIF7         DMA_HIFCR_CTEIF7_Msk                          /*!<  Stream 7 clear transfer error interrupt flag */
#define DMA_HIFCR_CDMEIF7_Pos    (24U)
#define DMA_HIFCR_CDMEIF7_Msk    (0x1UL << DMA_HIFCR_CDMEIF7_Pos)              /*!< 0x01000000 */
#define DMA_HIFCR_CDMEIF7        DMA_HIFCR_CDMEIF7_Msk                         /*!<  Stream 7 clear direct mode error interrupt flag */
#define DMA_HIFCR_CFEIF7_Pos     (22U)
#define DMA_HIFCR_CFEIF7_Msk     (0x1UL << DMA_HIFCR_CFEIF7_Pos)               /*!< 0x00400000 */
#define DMA_HIFCR_CFEIF7         DMA_HIFCR_CFEIF7_Msk                          /*!<  Stream 7 clear FIFO error interrupt flag */
#define DMA_HIFCR_CTCIF6_Pos     (21U)
#define DMA_HIFCR_CTCIF6_Msk     (0x1UL << DMA_HIFCR_CTCIF6_Pos)               /*!< 0x00200000 */
#define DMA_HIFCR_CTCIF6         DMA_HIFCR_CTCIF6_Msk                          /*!<  Stream 6 clear transfer complete interrupt flag */
#define DMA_HIFCR_CHTIF6_Pos     (20U)
#define DMA_HIFCR_CHTIF6_Msk     (0x1UL << DMA_HIFCR_CHTIF6_Pos)               /*!< 0x00100000 */
#define DMA_HIFCR_CHTIF6         DMA_HIFCR_CHTIF6_Msk                          /*!<  Stream 6 clear half transfer interrupt flag */
#define DMA_HIFCR_CTEIF6_Pos     (19U)
#define DMA_HIFCR_CTEIF6_Msk     (0x1UL << DMA_HIFCR_CTEIF6_Pos)               /*!< 0x00080000 */
#define DMA_HIFCR_CTEIF6         DMA_HIFCR_CTEIF6_Msk                          /*!<  Stream 6 clear transfer error interrupt flag */
#define DMA_HIFCR_CDMEIF6_Pos    (18U)
#define DMA_HIFCR_CDMEIF6_Msk    (0x1UL << DMA_HIFCR_CDMEIF6_Pos)              /*!< 0x00040000 */
#define DMA_HIFCR_CDMEIF6        DMA_HIFCR_CDMEIF6_Msk                         /*!<  Stream 6 clear direct mode error interrupt flag */
#define DMA_HIFCR_CFEIF6_Pos     (16U)
#define DMA_HIFCR_CFEIF6_Msk     (0x1UL << DMA_HIFCR_CFEIF6_Pos)               /*!< 0x00010000 */
#define DMA_HIFCR_CFEIF6         DMA_HIFCR_CFEIF6_Msk                          /*!<  Stream 6 clear FIFO error interrupt flag */
#define DMA_HIFCR_CTCIF5_Pos     (11U)
#define DMA_HIFCR_CTCIF5_Msk     (0x1UL << DMA_HIFCR_CTCIF5_Pos)               /*!< 0x00000800 */
#define DMA_HIFCR_CTCIF5         DMA_HIFCR_CTCIF5_Msk                          /*!<  Stream 5 clear transfer complete interrupt flag */
#define DMA_HIFCR_CHTIF5_Pos     (10U)
#define DMA_HIFCR_CHTIF5_Msk     (0x1UL << DMA_HIFCR_CHTIF5_Pos)               /*!< 0x00000400 */
#define DMA_HIFCR_CHTIF5         DMA_HIFCR_CHTIF5_Msk                          /*!<  Stream 5 clear half transfer interrupt flag */
#define DMA_HIFCR_CTEIF5_Pos     (9U)
#define DMA_HIFCR_CTEIF5_Msk     (0x1UL << DMA_HIFCR_CTEIF5_Pos)               /*!< 0x00000200 */
#define DMA_HIFCR_CTEIF5         DMA_HIFCR_CTEIF5_Msk                          /*!<  Stream 5 clear transfer error interrupt flag */
#define DMA_HIFCR_CDMEIF5_Pos    (8U)
#define DMA_HIFCR_CDMEIF5_Msk    (0x1UL << DMA_HIFCR_CDMEIF5_Pos)              /*!< 0x00000100 */
#define DMA_HIFCR_CDMEIF5        DMA_HIFCR_CDMEIF5_Msk                         /*!<  Stream 5 clear direct mode error interrupt flag */
#define DMA_HIFCR_CFEIF5_Pos     (6U)
#define DMA_HIFCR_CFEIF5_Msk     (0x1UL << DMA_HIFCR_CFEIF5_Pos)               /*!< 0x00000040 */
#define DMA_HIFCR_CFEIF5         DMA_HIFCR_CFEIF5_Msk                          /*!<  Stream 5 clear FIFO error interrupt flag */
#define DMA_HIFCR_CTCIF4_Pos     (5U)
#define DMA_HIFCR_CTCIF4_Msk     (0x1UL << DMA_HIFCR_CTCIF4_Pos)               /*!< 0x00000020 */
#define DMA_HIFCR_CTCIF4         DMA_HIFCR_CTCIF4_Msk                          /*!<  Stream 4 clear transfer complete interrupt flag */
#define DMA_HIFCR_CHTIF4_Pos     (4U)
#define DMA_HIFCR_CHTIF4_Msk     (0x1UL << DMA_HIFCR_CHTIF4_Pos)               /*!< 0x00000010 */
#define DMA_HIFCR_CHTIF4         DMA_HIFCR_CHTIF4_Msk                          /*!<  Stream 4 clear half transfer interrupt flag */
#define DMA_HIFCR_CTEIF4_Pos     (3U)
#define DMA_HIFCR_CTEIF4_Msk     (0x1UL << DMA_HIFCR_CTEIF4_Pos)               /*!< 0x00000008 */
#define DMA_HIFCR_CTEIF4         DMA_HIFCR_CTEIF4_Msk                          /*!<  Stream 4 clear transfer error interrupt flag */
#define DMA_HIFCR_CDMEIF4_Pos    (2U)
#define DMA_HIFCR_CDMEIF4_Msk    (0x1UL << DMA_HIFCR_CDMEIF4_Pos)              /*!< 0x00000004 */
#define DMA_HIFCR_CDMEIF4        DMA_HIFCR_CDMEIF4_Msk                         /*!<  Stream 4 clear direct mode error interrupt flag */
#define DMA_HIFCR_CFEIF4_Pos     (0U)
#define DMA_HIFCR_CFEIF4_Msk     (0x1UL << DMA_HIFCR_CFEIF4_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define DMA_HIFCR_CFEIF4         DMA_HIFCR_CFEIF4_Msk                          /*!<  Stream 4 clear FIFO error interrupt flag */

/******************  Bit definition for DMA_SxPAR register  ********************/
#define DMA_SxPAR_PA_Pos         (0U)
#define DMA_SxPAR_PA_Msk         (0xFFFFFFFFUL << DMA_SxPAR_PA_Pos)            /*!< 0xFFFFFFFF */
#define DMA_SxPAR_PA             DMA_SxPAR_PA_Msk                              /*!< Peripheral Address */

/******************  Bit definition for DMA_SxM0AR register  ********************/
#define DMA_SxM0AR_M0A_Pos       (0U)
#define DMA_SxM0AR_M0A_Msk       (0xFFFFFFFFUL << DMA_SxM0AR_M0A_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define DMA_SxM0AR_M0A           DMA_SxM0AR_M0A_Msk                            /*!< Memory 0 Address */

/******************  Bit definition for DMA_SxM1AR register  ********************/
#define DMA_SxM1AR_M1A_Pos       (0U)
#define DMA_SxM1AR_M1A_Msk       (0xFFFFFFFFUL << DMA_SxM1AR_M1A_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define DMA_SxM1AR_M1A           DMA_SxM1AR_M1A_Msk                            /*!< Memory 1 Address */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                             DMAMUX Controller                              */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/********************  Bits definition for DMAMUX_CxCR register  **************/
#define DMAMUX_CxCR_DMAREQ_ID_Pos      (0U)
#define DMAMUX_CxCR_DMAREQ_ID_Msk      (0xFFUL << DMAMUX_CxCR_DMAREQ_ID_Pos)   /*!< 0x000000FF */
#define DMAMUX_CxCR_DMAREQ_ID          DMAMUX_CxCR_DMAREQ_ID_Msk               /*!<  DMA request identification */
#define DMAMUX_CxCR_DMAREQ_ID_0        (0x01UL << DMAMUX_CxCR_DMAREQ_ID_Pos)    /*!< 0x00000001 */
#define DMAMUX_CxCR_DMAREQ_ID_1        (0x02UL << DMAMUX_CxCR_DMAREQ_ID_Pos)    /*!< 0x00000002 */
#define DMAMUX_CxCR_DMAREQ_ID_2        (0x04UL << DMAMUX_CxCR_DMAREQ_ID_Pos)    /*!< 0x00000004 */
#define DMAMUX_CxCR_DMAREQ_ID_3        (0x08UL << DMAMUX_CxCR_DMAREQ_ID_Pos)    /*!< 0x00000008 */
#define DMAMUX_CxCR_DMAREQ_ID_4        (0x10UL << DMAMUX_CxCR_DMAREQ_ID_Pos)    /*!< 0x00000010 */
#define DMAMUX_CxCR_DMAREQ_ID_5        (0x20UL << DMAMUX_CxCR_DMAREQ_ID_Pos)    /*!< 0x00000020 */
#define DMAMUX_CxCR_DMAREQ_ID_6        (0x40UL << DMAMUX_CxCR_DMAREQ_ID_Pos)    /*!< 0x00000040 */
#define DMAMUX_CxCR_DMAREQ_ID_7        (0x80UL << DMAMUX_CxCR_DMAREQ_ID_Pos)    /*!< 0x00000080 */
#define DMAMUX_CxCR_SOIE_Pos           (8U)
#define DMAMUX_CxCR_SOIE_Msk           (0x1UL << DMAMUX_CxCR_SOIE_Pos)         /*!< 0x00000100 */
#define DMAMUX_CxCR_SOIE               DMAMUX_CxCR_SOIE_Msk                    /*!<  Synchronization overrun interrupt enable */
#define DMAMUX_CxCR_EGE_Pos            (9U)
#define DMAMUX_CxCR_EGE_Msk            (0x1UL << DMAMUX_CxCR_EGE_Pos)          /*!< 0x00000200 */
#define DMAMUX_CxCR_EGE                DMAMUX_CxCR_EGE_Msk                     /*!<  Event generation enable */
#define DMAMUX_CxCR_SE_Pos             (16U)
#define DMAMUX_CxCR_SE_Msk             (0x1UL << DMAMUX_CxCR_SE_Pos)           /*!< 0x00010000 */
#define DMAMUX_CxCR_SE                 DMAMUX_CxCR_SE_Msk                      /*!<  Synchronization enable */
#define DMAMUX_CxCR_SPOL_Pos           (17U)
#define DMAMUX_CxCR_SPOL_Msk           (0x3UL << DMAMUX_CxCR_SPOL_Pos)         /*!< 0x00060000 */
#define DMAMUX_CxCR_SPOL               DMAMUX_CxCR_SPOL_Msk                    /*!<  Synchronization polarity */
#define DMAMUX_CxCR_SPOL_0             (0x1UL << DMAMUX_CxCR_SPOL_Pos)          /*!< 0x00020000 */
#define DMAMUX_CxCR_SPOL_1             (0x2UL << DMAMUX_CxCR_SPOL_Pos)          /*!< 0x00040000 */
#define DMAMUX_CxCR_NBREQ_Pos          (19U)
#define DMAMUX_CxCR_NBREQ_Msk          (0x1FUL << DMAMUX_CxCR_NBREQ_Pos)       /*!< 0x00F80000 */
#define DMAMUX_CxCR_NBREQ              DMAMUX_CxCR_NBREQ_Msk                   /*!<  Number of DMA requests minus 1 to forward */
#define DMAMUX_CxCR_NBREQ_0            (0x01UL << DMAMUX_CxCR_NBREQ_Pos)        /*!< 0x00080000 */
#define DMAMUX_CxCR_NBREQ_1            (0x02UL << DMAMUX_CxCR_NBREQ_Pos)        /*!< 0x00100000 */
#define DMAMUX_CxCR_NBREQ_2            (0x04UL << DMAMUX_CxCR_NBREQ_Pos)        /*!< 0x00200000 */
#define DMAMUX_CxCR_NBREQ_3            (0x08UL << DMAMUX_CxCR_NBREQ_Pos)        /*!< 0x00400000 */
#define DMAMUX_CxCR_NBREQ_4            (0x10UL << DMAMUX_CxCR_NBREQ_Pos)        /*!< 0x00800000 */
#define DMAMUX_CxCR_SYNC_ID_Pos        (24U)
#define DMAMUX_CxCR_SYNC_ID_Msk        (0x1FUL << DMAMUX_CxCR_SYNC_ID_Pos)     /*!< 0x1F000000 */
#define DMAMUX_CxCR_SYNC_ID            DMAMUX_CxCR_SYNC_ID_Msk                 /*!<  Synchronization identification */
#define DMAMUX_CxCR_SYNC_ID_0          (0x01UL << DMAMUX_CxCR_SYNC_ID_Pos)      /*!< 0x01000000 */
#define DMAMUX_CxCR_SYNC_ID_1          (0x02UL << DMAMUX_CxCR_SYNC_ID_Pos)      /*!< 0x02000000 */
#define DMAMUX_CxCR_SYNC_ID_2          (0x04UL << DMAMUX_CxCR_SYNC_ID_Pos)      /*!< 0x04000000 */
#define DMAMUX_CxCR_SYNC_ID_3          (0x08UL << DMAMUX_CxCR_SYNC_ID_Pos)      /*!< 0x08000000 */
#define DMAMUX_CxCR_SYNC_ID_4          (0x10UL << DMAMUX_CxCR_SYNC_ID_Pos)      /*!< 0x10000000 */

/********************  Bits definition for DMAMUX_CSR register  **************/
#define DMAMUX_CSR_SOF0_Pos            (0U)
#define DMAMUX_CSR_SOF0_Msk            (0x1UL << DMAMUX_CSR_SOF0_Pos)          /*!< 0x00000001 */
#define DMAMUX_CSR_SOF0                DMAMUX_CSR_SOF0_Msk                     /*!< Channel 0 Synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CSR_SOF1_Pos            (1U)
#define DMAMUX_CSR_SOF1_Msk            (0x1UL << DMAMUX_CSR_SOF1_Pos)          /*!< 0x00000002 */
#define DMAMUX_CSR_SOF1                DMAMUX_CSR_SOF1_Msk                     /*!< Channel 1 Synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CSR_SOF2_Pos            (2U)
#define DMAMUX_CSR_SOF2_Msk            (0x1UL << DMAMUX_CSR_SOF2_Pos)          /*!< 0x00000004 */
#define DMAMUX_CSR_SOF2                DMAMUX_CSR_SOF2_Msk                     /*!< Channel 2 Synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CSR_SOF3_Pos            (3U)
#define DMAMUX_CSR_SOF3_Msk            (0x1UL << DMAMUX_CSR_SOF3_Pos)          /*!< 0x00000008 */
#define DMAMUX_CSR_SOF3                DMAMUX_CSR_SOF3_Msk                     /*!< Channel 3 Synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CSR_SOF4_Pos            (4U)
#define DMAMUX_CSR_SOF4_Msk            (0x1UL << DMAMUX_CSR_SOF4_Pos)          /*!< 0x00000010 */
#define DMAMUX_CSR_SOF4                DMAMUX_CSR_SOF4_Msk                     /*!< Channel 4 Synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CSR_SOF5_Pos            (5U)
#define DMAMUX_CSR_SOF5_Msk            (0x1UL << DMAMUX_CSR_SOF5_Pos)          /*!< 0x00000020 */
#define DMAMUX_CSR_SOF5                DMAMUX_CSR_SOF5_Msk                     /*!< Channel 5 Synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CSR_SOF6_Pos            (6U)
#define DMAMUX_CSR_SOF6_Msk            (0x1UL << DMAMUX_CSR_SOF6_Pos)          /*!< 0x00000040 */
#define DMAMUX_CSR_SOF6                DMAMUX_CSR_SOF6_Msk                     /*!< Channel 6 Synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CSR_SOF7_Pos            (7U)
#define DMAMUX_CSR_SOF7_Msk            (0x1UL << DMAMUX_CSR_SOF7_Pos)          /*!< 0x00000080 */
#define DMAMUX_CSR_SOF7                DMAMUX_CSR_SOF7_Msk                     /*!< Channel 7 Synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CSR_SOF8_Pos            (8U)
#define DMAMUX_CSR_SOF8_Msk            (0x1UL << DMAMUX_CSR_SOF8_Pos)          /*!< 0x00000100 */
#define DMAMUX_CSR_SOF8                DMAMUX_CSR_SOF8_Msk                     /*!< Channel 8 Synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CSR_SOF9_Pos            (9U)
#define DMAMUX_CSR_SOF9_Msk            (0x1UL << DMAMUX_CSR_SOF9_Pos)          /*!< 0x00000200 */
#define DMAMUX_CSR_SOF9                DMAMUX_CSR_SOF9_Msk                     /*!< Channel 9 Synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CSR_SOF10_Pos           (10U)
#define DMAMUX_CSR_SOF10_Msk           (0x1UL << DMAMUX_CSR_SOF10_Pos)         /*!< 0x00000400 */
#define DMAMUX_CSR_SOF10               DMAMUX_CSR_SOF10_Msk                    /*!< Channel 10 Synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CSR_SOF11_Pos           (11U)
#define DMAMUX_CSR_SOF11_Msk           (0x1UL << DMAMUX_CSR_SOF11_Pos)         /*!< 0x00000800 */
#define DMAMUX_CSR_SOF11               DMAMUX_CSR_SOF11_Msk                    /*!< Channel 11 Synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CSR_SOF12_Pos           (12U)
#define DMAMUX_CSR_SOF12_Msk           (0x1UL << DMAMUX_CSR_SOF12_Pos)         /*!< 0x00001000 */
#define DMAMUX_CSR_SOF12               DMAMUX_CSR_SOF12_Msk                    /*!< Channel 12 Synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CSR_SOF13_Pos           (13U)
#define DMAMUX_CSR_SOF13_Msk           (0x1UL << DMAMUX_CSR_SOF13_Pos)         /*!< 0x00002000 */
#define DMAMUX_CSR_SOF13               DMAMUX_CSR_SOF13_Msk                    /*!< Channel 13 Synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CSR_SOF14_Pos           (14U)
#define DMAMUX_CSR_SOF14_Msk           (0x1UL << DMAMUX_CSR_SOF14_Pos)         /*!< 0x00004000 */
#define DMAMUX_CSR_SOF14               DMAMUX_CSR_SOF14_Msk                    /*!< Channel 14 Synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CSR_SOF15_Pos           (15U)
#define DMAMUX_CSR_SOF15_Msk           (0x1UL << DMAMUX_CSR_SOF15_Pos)         /*!< 0x00008000 */
#define DMAMUX_CSR_SOF15               DMAMUX_CSR_SOF15_Msk                    /*!< Channel 15 Synchronization overrun event flag */

/********************  Bits definition for DMAMUX_CFR register  **************/
#define DMAMUX_CFR_CSOF0_Pos           (0U)
#define DMAMUX_CFR_CSOF0_Msk           (0x1UL << DMAMUX_CFR_CSOF0_Pos)         /*!< 0x00000001 */
#define DMAMUX_CFR_CSOF0               DMAMUX_CFR_CSOF0_Msk                    /*!< Channel 0 Clear synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CFR_CSOF1_Pos           (1U)
#define DMAMUX_CFR_CSOF1_Msk           (0x1UL << DMAMUX_CFR_CSOF1_Pos)         /*!< 0x00000002 */
#define DMAMUX_CFR_CSOF1               DMAMUX_CFR_CSOF1_Msk                    /*!< Channel 1 Clear synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CFR_CSOF2_Pos           (2U)
#define DMAMUX_CFR_CSOF2_Msk           (0x1UL << DMAMUX_CFR_CSOF2_Pos)         /*!< 0x00000004 */
#define DMAMUX_CFR_CSOF2               DMAMUX_CFR_CSOF2_Msk                    /*!< Channel 2 Clear synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CFR_CSOF3_Pos           (3U)
#define DMAMUX_CFR_CSOF3_Msk           (0x1UL << DMAMUX_CFR_CSOF3_Pos)         /*!< 0x00000008 */
#define DMAMUX_CFR_CSOF3               DMAMUX_CFR_CSOF3_Msk                    /*!< Channel 3 Clear synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CFR_CSOF4_Pos           (4U)
#define DMAMUX_CFR_CSOF4_Msk           (0x1UL << DMAMUX_CFR_CSOF4_Pos)         /*!< 0x00000010 */
#define DMAMUX_CFR_CSOF4               DMAMUX_CFR_CSOF4_Msk                    /*!< Channel 4 Clear synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CFR_CSOF5_Pos           (5U)
#define DMAMUX_CFR_CSOF5_Msk           (0x1UL << DMAMUX_CFR_CSOF5_Pos)         /*!< 0x00000020 */
#define DMAMUX_CFR_CSOF5               DMAMUX_CFR_CSOF5_Msk                    /*!< Channel 5 Clear synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CFR_CSOF6_Pos           (6U)
#define DMAMUX_CFR_CSOF6_Msk           (0x1UL << DMAMUX_CFR_CSOF6_Pos)         /*!< 0x00000040 */
#define DMAMUX_CFR_CSOF6               DMAMUX_CFR_CSOF6_Msk                    /*!< Channel 6 Clear synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CFR_CSOF7_Pos           (7U)
#define DMAMUX_CFR_CSOF7_Msk           (0x1UL << DMAMUX_CFR_CSOF7_Pos)         /*!< 0x00000080 */
#define DMAMUX_CFR_CSOF7               DMAMUX_CFR_CSOF7_Msk                    /*!< Channel 7 Clear synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CFR_CSOF8_Pos           (8U)
#define DMAMUX_CFR_CSOF8_Msk           (0x1UL << DMAMUX_CFR_CSOF8_Pos)         /*!< 0x00000100 */
#define DMAMUX_CFR_CSOF8               DMAMUX_CFR_CSOF8_Msk                    /*!< Channel 8 Clear synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CFR_CSOF9_Pos           (9U)
#define DMAMUX_CFR_CSOF9_Msk           (0x1UL << DMAMUX_CFR_CSOF9_Pos)         /*!< 0x00000200 */
#define DMAMUX_CFR_CSOF9               DMAMUX_CFR_CSOF9_Msk                    /*!< Channel 9 Clear synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CFR_CSOF10_Pos          (10U)
#define DMAMUX_CFR_CSOF10_Msk          (0x1UL << DMAMUX_CFR_CSOF10_Pos)        /*!< 0x00000400 */
#define DMAMUX_CFR_CSOF10              DMAMUX_CFR_CSOF10_Msk                   /*!< Channel 10 Clear synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CFR_CSOF11_Pos          (11U)
#define DMAMUX_CFR_CSOF11_Msk          (0x1UL << DMAMUX_CFR_CSOF11_Pos)        /*!< 0x00000800 */
#define DMAMUX_CFR_CSOF11              DMAMUX_CFR_CSOF11_Msk                   /*!< Channel 11 Clear synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CFR_CSOF12_Pos          (12U)
#define DMAMUX_CFR_CSOF12_Msk          (0x1UL << DMAMUX_CFR_CSOF12_Pos)        /*!< 0x00001000 */
#define DMAMUX_CFR_CSOF12              DMAMUX_CFR_CSOF12_Msk                   /*!< Channel 12 Clear synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CFR_CSOF13_Pos          (13U)
#define DMAMUX_CFR_CSOF13_Msk          (0x1UL << DMAMUX_CFR_CSOF13_Pos)        /*!< 0x00002000 */
#define DMAMUX_CFR_CSOF13              DMAMUX_CFR_CSOF13_Msk                   /*!< Channel 13 Clear synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CFR_CSOF14_Pos          (14U)
#define DMAMUX_CFR_CSOF14_Msk          (0x1UL << DMAMUX_CFR_CSOF14_Pos)        /*!< 0x00004000 */
#define DMAMUX_CFR_CSOF14              DMAMUX_CFR_CSOF14_Msk                   /*!< Channel 14 Clear synchronization overrun event flag */
#define DMAMUX_CFR_CSOF15_Pos          (15U)
#define DMAMUX_CFR_CSOF15_Msk          (0x1UL << DMAMUX_CFR_CSOF15_Pos)        /*!< 0x00008000 */
#define DMAMUX_CFR_CSOF15              DMAMUX_CFR_CSOF15_Msk                   /*!< Channel 15 Clear synchronization overrun event flag */

/********************  Bits definition for DMAMUX_RGxCR register  ************/
#define DMAMUX_RGxCR_SIG_ID_Pos        (0U)
#define DMAMUX_RGxCR_SIG_ID_Msk        (0x1FUL << DMAMUX_RGxCR_SIG_ID_Pos)     /*!< 0x0000001F */
#define DMAMUX_RGxCR_SIG_ID            DMAMUX_RGxCR_SIG_ID_Msk                 /*!< Signal identification */
#define DMAMUX_RGxCR_SIG_ID_0          (0x01UL << DMAMUX_RGxCR_SIG_ID_Pos)      /*!< 0x00000001 */
#define DMAMUX_RGxCR_SIG_ID_1          (0x02UL << DMAMUX_RGxCR_SIG_ID_Pos)      /*!< 0x00000002 */
#define DMAMUX_RGxCR_SIG_ID_2          (0x04UL << DMAMUX_RGxCR_SIG_ID_Pos)      /*!< 0x00000004 */
#define DMAMUX_RGxCR_SIG_ID_3          (0x08UL << DMAMUX_RGxCR_SIG_ID_Pos)      /*!< 0x00000008 */
#define DMAMUX_RGxCR_SIG_ID_4          (0x10UL << DMAMUX_RGxCR_SIG_ID_Pos)      /*!< 0x00000010 */
#define DMAMUX_RGxCR_OIE_Pos           (8U)
#define DMAMUX_RGxCR_OIE_Msk           (0x1UL << DMAMUX_RGxCR_OIE_Pos)         /*!< 0x00000100 */
#define DMAMUX_RGxCR_OIE               DMAMUX_RGxCR_OIE_Msk                    /*!< Trigger overrun interrupt enable */
#define DMAMUX_RGxCR_GE_Pos            (16U)
#define DMAMUX_RGxCR_GE_Msk            (0x1UL << DMAMUX_RGxCR_GE_Pos)          /*!< 0x00010000 */
#define DMAMUX_RGxCR_GE                DMAMUX_RGxCR_GE_Msk                     /*!< DMA request generator enable */
#define DMAMUX_RGxCR_GPOL_Pos          (17U)
#define DMAMUX_RGxCR_GPOL_Msk          (0x3UL << DMAMUX_RGxCR_GPOL_Pos)        /*!< 0x00060000 */
#define DMAMUX_RGxCR_GPOL              DMAMUX_RGxCR_GPOL_Msk                   /*!< DMA request generator trigger polarity */
#define DMAMUX_RGxCR_GPOL_0            (0x1UL << DMAMUX_RGxCR_GPOL_Pos)         /*!< 0x00020000 */
#define DMAMUX_RGxCR_GPOL_1            (0x2UL << DMAMUX_RGxCR_GPOL_Pos)         /*!< 0x00040000 */
#define DMAMUX_RGxCR_GNBREQ_Pos        (19U)
#define DMAMUX_RGxCR_GNBREQ_Msk        (0x1FUL << DMAMUX_RGxCR_GNBREQ_Pos)     /*!< 0x00F80000 */
#define DMAMUX_RGxCR_GNBREQ            DMAMUX_RGxCR_GNBREQ_Msk                 /*!< Number of DMA requests to be generated */
#define DMAMUX_RGxCR_GNBREQ_0          (0x01UL << DMAMUX_RGxCR_GNBREQ_Pos)      /*!< 0x00080000 */
#define DMAMUX_RGxCR_GNBREQ_1          (0x02UL << DMAMUX_RGxCR_GNBREQ_Pos)      /*!< 0x00100000 */
#define DMAMUX_RGxCR_GNBREQ_2          (0x04UL << DMAMUX_RGxCR_GNBREQ_Pos)      /*!< 0x00200000 */
#define DMAMUX_RGxCR_GNBREQ_3          (0x08UL << DMAMUX_RGxCR_GNBREQ_Pos)      /*!< 0x00400000 */
#define DMAMUX_RGxCR_GNBREQ_4          (0x10UL << DMAMUX_RGxCR_GNBREQ_Pos)      /*!< 0x00800000 */

/********************  Bits definition for DMAMUX_RGSR register  **************/
#define DMAMUX_RGSR_OF0_Pos            (0U)
#define DMAMUX_RGSR_OF0_Msk            (0x1UL << DMAMUX_RGSR_OF0_Pos)          /*!< 0x00000001 */
#define DMAMUX_RGSR_OF0                DMAMUX_RGSR_OF0_Msk                     /*!< Request generator channel 0 Trigger overrun event flag */
#define DMAMUX_RGSR_OF1_Pos            (1U)
#define DMAMUX_RGSR_OF1_Msk            (0x1UL << DMAMUX_RGSR_OF1_Pos)          /*!< 0x00000002 */
#define DMAMUX_RGSR_OF1                DMAMUX_RGSR_OF1_Msk                     /*!< Request generator channel 1 Trigger overrun event flag */
#define DMAMUX_RGSR_OF2_Pos            (2U)
#define DMAMUX_RGSR_OF2_Msk            (0x1UL << DMAMUX_RGSR_OF2_Pos)          /*!< 0x00000004 */
#define DMAMUX_RGSR_OF2                DMAMUX_RGSR_OF2_Msk                     /*!< Request generator channel 2 Trigger overrun event flag */
#define DMAMUX_RGSR_OF3_Pos            (3U)
#define DMAMUX_RGSR_OF3_Msk            (0x1UL << DMAMUX_RGSR_OF3_Pos)          /*!< 0x00000008 */
#define DMAMUX_RGSR_OF3                DMAMUX_RGSR_OF3_Msk                     /*!< Request generator channel 3 Trigger overrun event flag */
#define DMAMUX_RGSR_OF4_Pos            (4U)
#define DMAMUX_RGSR_OF4_Msk            (0x1UL << DMAMUX_RGSR_OF4_Pos)          /*!< 0x00000010 */
#define DMAMUX_RGSR_OF4                DMAMUX_RGSR_OF4_Msk                     /*!< Request generator channel 4 Trigger overrun event flag */
#define DMAMUX_RGSR_OF5_Pos            (5U)
#define DMAMUX_RGSR_OF5_Msk            (0x1UL << DMAMUX_RGSR_OF5_Pos)          /*!< 0x00000020 */
#define DMAMUX_RGSR_OF5                DMAMUX_RGSR_OF5_Msk                     /*!< Request generator channel 5 Trigger overrun event flag */
#define DMAMUX_RGSR_OF6_Pos            (6U)
#define DMAMUX_RGSR_OF6_Msk            (0x1UL << DMAMUX_RGSR_OF6_Pos)          /*!< 0x00000040 */
#define DMAMUX_RGSR_OF6                DMAMUX_RGSR_OF6_Msk                     /*!< Request generator channel 6 Trigger overrun event flag */
#define DMAMUX_RGSR_OF7_Pos            (7U)
#define DMAMUX_RGSR_OF7_Msk            (0x1UL << DMAMUX_RGSR_OF7_Pos)          /*!< 0x00000080 */
#define DMAMUX_RGSR_OF7                DMAMUX_RGSR_OF7_Msk                     /*!< Request generator channel 7 Trigger overrun event flag */

/********************  Bits definition for DMAMUX_RGCFR register  **************/
#define DMAMUX_RGCFR_COF0_Pos          (0U)
#define DMAMUX_RGCFR_COF0_Msk          (0x1UL << DMAMUX_RGCFR_COF0_Pos)        /*!< 0x00000001 */
#define DMAMUX_RGCFR_COF0              DMAMUX_RGCFR_COF0_Msk                   /*!< Request generator channel 0 Clear trigger overrun event flag */
#define DMAMUX_RGCFR_COF1_Pos          (1U)
#define DMAMUX_RGCFR_COF1_Msk          (0x1UL << DMAMUX_RGCFR_COF1_Pos)        /*!< 0x00000002 */
#define DMAMUX_RGCFR_COF1              DMAMUX_RGCFR_COF1_Msk                   /*!< Request generator channel 1 Clear trigger overrun event flag */
#define DMAMUX_RGCFR_COF2_Pos          (2U)
#define DMAMUX_RGCFR_COF2_Msk          (0x1UL << DMAMUX_RGCFR_COF2_Pos)        /*!< 0x00000004 */
#define DMAMUX_RGCFR_COF2              DMAMUX_RGCFR_COF2_Msk                   /*!< Request generator channel 2 Clear trigger overrun event flag */
#define DMAMUX_RGCFR_COF3_Pos          (3U)
#define DMAMUX_RGCFR_COF3_Msk          (0x1UL << DMAMUX_RGCFR_COF3_Pos)        /*!< 0x00000008 */
#define DMAMUX_RGCFR_COF3              DMAMUX_RGCFR_COF3_Msk                   /*!< Request generator channel 3 Clear trigger overrun event flag */
#define DMAMUX_RGCFR_COF4_Pos          (4U)
#define DMAMUX_RGCFR_COF4_Msk          (0x1UL << DMAMUX_RGCFR_COF4_Pos)        /*!< 0x00000010 */
#define DMAMUX_RGCFR_COF4              DMAMUX_RGCFR_COF4_Msk                   /*!< Request generator channel 4 Clear trigger overrun event flag */
#define DMAMUX_RGCFR_COF5_Pos          (5U)
#define DMAMUX_RGCFR_COF5_Msk          (0x1UL << DMAMUX_RGCFR_COF5_Pos)        /*!< 0x00000020 */
#define DMAMUX_RGCFR_COF5              DMAMUX_RGCFR_COF5_Msk                   /*!< Request generator channel 5 Clear trigger overrun event flag */
#define DMAMUX_RGCFR_COF6_Pos          (6U)
#define DMAMUX_RGCFR_COF6_Msk          (0x1UL << DMAMUX_RGCFR_COF6_Pos)        /*!< 0x00000040 */
#define DMAMUX_RGCFR_COF6              DMAMUX_RGCFR_COF6_Msk                   /*!< Request generator channel 6 Clear trigger overrun event flag */
#define DMAMUX_RGCFR_COF7_Pos          (7U)
#define DMAMUX_RGCFR_COF7_Msk          (0x1UL << DMAMUX_RGCFR_COF7_Pos)        /*!< 0x00000080 */
#define DMAMUX_RGCFR_COF7              DMAMUX_RGCFR_COF7_Msk                   /*!< Request generator channel 7 Clear trigger overrun event flag */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                         AHB Master DMA2D Controller (DMA2D)                */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/

/********************  Bit definition for DMA2D_CR register  ******************/

#define DMA2D_CR_START_Pos         (0U)
#define DMA2D_CR_START_Msk         (0x1UL << DMA2D_CR_START_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define DMA2D_CR_START             DMA2D_CR_START_Msk                          /*!< Start transfer                          */
#define DMA2D_CR_SUSP_Pos          (1U)
#define DMA2D_CR_SUSP_Msk          (0x1UL << DMA2D_CR_SUSP_Pos)                /*!< 0x00000002 */
#define DMA2D_CR_SUSP              DMA2D_CR_SUSP_Msk                           /*!< Suspend transfer                        */
#define DMA2D_CR_ABORT_Pos         (2U)
#define DMA2D_CR_ABORT_Msk         (0x1UL << DMA2D_CR_ABORT_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define DMA2D_CR_ABORT             DMA2D_CR_ABORT_Msk                          /*!< Abort transfer                          */
#define DMA2D_CR_LOM_Pos           (6U)
#define DMA2D_CR_LOM_Msk           (0x1UL << DMA2D_CR_LOM_Pos)                 /*!< 0x00000040 */
#define DMA2D_CR_LOM               DMA2D_CR_LOM_Msk                            /*!< Line Offset Mode                         */
#define DMA2D_CR_TEIE_Pos          (8U)
#define DMA2D_CR_TEIE_Msk          (0x1UL << DMA2D_CR_TEIE_Pos)                /*!< 0x00000100 */
#define DMA2D_CR_TEIE              DMA2D_CR_TEIE_Msk                           /*!< Transfer Error Interrupt Enable         */
#define DMA2D_CR_TCIE_Pos          (9U)
#define DMA2D_CR_TCIE_Msk          (0x1UL << DMA2D_CR_TCIE_Pos)                /*!< 0x00000200 */
#define DMA2D_CR_TCIE              DMA2D_CR_TCIE_Msk                           /*!< Transfer Complete Interrupt Enable      */
#define DMA2D_CR_TWIE_Pos          (10U)
#define DMA2D_CR_TWIE_Msk          (0x1UL << DMA2D_CR_TWIE_Pos)                /*!< 0x00000400 */
#define DMA2D_CR_TWIE              DMA2D_CR_TWIE_Msk                           /*!< Transfer Watermark Interrupt Enable     */
#define DMA2D_CR_CAEIE_Pos         (11U)
#define DMA2D_CR_CAEIE_Msk         (0x1UL << DMA2D_CR_CAEIE_Pos)               /*!< 0x00000800 */
#define DMA2D_CR_CAEIE             DMA2D_CR_CAEIE_Msk                          /*!< CLUT Access Error Interrupt Enable      */
#define DMA2D_CR_CTCIE_Pos         (12U)
#define DMA2D_CR_CTCIE_Msk         (0x1UL << DMA2D_CR_CTCIE_Pos)               /*!< 0x00001000 */
#define DMA2D_CR_CTCIE             DMA2D_CR_CTCIE_Msk                          /*!< CLUT Transfer Complete Interrupt Enable */
#define DMA2D_CR_CEIE_Pos          (13U)
#define DMA2D_CR_CEIE_Msk          (0x1UL << DMA2D_CR_CEIE_Pos)                /*!< 0x00002000 */
#define DMA2D_CR_CEIE              DMA2D_CR_CEIE_Msk                           /*!< Configuration Error Interrupt Enable    */
#define DMA2D_CR_MODE_Pos          (16U)
#define DMA2D_CR_MODE_Msk          (0x7UL << DMA2D_CR_MODE_Pos)                /*!< 0x00070000 */
#define DMA2D_CR_MODE              DMA2D_CR_MODE_Msk                           /*!< DMA2D Mode[2:0]                         */
#define DMA2D_CR_MODE_0            (0x1UL << DMA2D_CR_MODE_Pos)                 /*!< 0x00010000 */
#define DMA2D_CR_MODE_1            (0x2UL << DMA2D_CR_MODE_Pos)                 /*!< 0x00020000 */
#define DMA2D_CR_MODE_2            (0x4UL << DMA2D_CR_MODE_Pos)                 /*!< 0x00040000 */

/********************  Bit definition for DMA2D_ISR register  *****************/

#define DMA2D_ISR_TEIF_Pos         (0U)
#define DMA2D_ISR_TEIF_Msk         (0x1UL << DMA2D_ISR_TEIF_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define DMA2D_ISR_TEIF             DMA2D_ISR_TEIF_Msk                          /*!< Transfer Error Interrupt Flag         */
#define DMA2D_ISR_TCIF_Pos         (1U)
#define DMA2D_ISR_TCIF_Msk         (0x1UL << DMA2D_ISR_TCIF_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define DMA2D_ISR_TCIF             DMA2D_ISR_TCIF_Msk                          /*!< Transfer Complete Interrupt Flag      */
#define DMA2D_ISR_TWIF_Pos         (2U)
#define DMA2D_ISR_TWIF_Msk         (0x1UL << DMA2D_ISR_TWIF_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define DMA2D_ISR_TWIF             DMA2D_ISR_TWIF_Msk                          /*!< Transfer Watermark Interrupt Flag     */
#define DMA2D_ISR_CAEIF_Pos        (3U)
#define DMA2D_ISR_CAEIF_Msk        (0x1UL << DMA2D_ISR_CAEIF_Pos)              /*!< 0x00000008 */
#define DMA2D_ISR_CAEIF            DMA2D_ISR_CAEIF_Msk                         /*!< CLUT Access Error Interrupt Flag      */
#define DMA2D_ISR_CTCIF_Pos        (4U)
#define DMA2D_ISR_CTCIF_Msk        (0x1UL << DMA2D_ISR_CTCIF_Pos)              /*!< 0x00000010 */
#define DMA2D_ISR_CTCIF            DMA2D_ISR_CTCIF_Msk                         /*!< CLUT Transfer Complete Interrupt Flag */
#define DMA2D_ISR_CEIF_Pos         (5U)
#define DMA2D_ISR_CEIF_Msk         (0x1UL << DMA2D_ISR_CEIF_Pos)               /*!< 0x00000020 */
#define DMA2D_ISR_CEIF             DMA2D_ISR_CEIF_Msk                          /*!< Configuration Error Interrupt Flag    */

/********************  Bit definition for DMA2D_IFCR register  ****************/

#define DMA2D_IFCR_CTEIF_Pos       (0U)
#define DMA2D_IFCR_CTEIF_Msk       (0x1UL << DMA2D_IFCR_CTEIF_Pos)             /*!< 0x00000001 */
#define DMA2D_IFCR_CTEIF           DMA2D_IFCR_CTEIF_Msk                        /*!< Clears Transfer Error Interrupt Flag         */
#define DMA2D_IFCR_CTCIF_Pos       (1U)
#define DMA2D_IFCR_CTCIF_Msk       (0x1UL << DMA2D_IFCR_CTCIF_Pos)             /*!< 0x00000002 */
#define DMA2D_IFCR_CTCIF           DMA2D_IFCR_CTCIF_Msk                        /*!< Clears Transfer Complete Interrupt Flag      */
#define DMA2D_IFCR_CTWIF_Pos       (2U)
#define DMA2D_IFCR_CTWIF_Msk       (0x1UL << DMA2D_IFCR_CTWIF_Pos)             /*!< 0x00000004 */
#define DMA2D_IFCR_CTWIF           DMA2D_IFCR_CTWIF_Msk                        /*!< Clears Transfer Watermark Interrupt Flag     */
#define DMA2D_IFCR_CAECIF_Pos      (3U)
#define DMA2D_IFCR_CAECIF_Msk      (0x1UL << DMA2D_IFCR_CAECIF_Pos)            /*!< 0x00000008 */
#define DMA2D_IFCR_CAECIF          DMA2D_IFCR_CAECIF_Msk                       /*!< Clears CLUT Access Error Interrupt Flag      */
#define DMA2D_IFCR_CCTCIF_Pos      (4U)
#define DMA2D_IFCR_CCTCIF_Msk      (0x1UL << DMA2D_IFCR_CCTCIF_Pos)            /*!< 0x00000010 */
#define DMA2D_IFCR_CCTCIF          DMA2D_IFCR_CCTCIF_Msk                       /*!< Clears CLUT Transfer Complete Interrupt Flag */
#define DMA2D_IFCR_CCEIF_Pos       (5U)
#define DMA2D_IFCR_CCEIF_Msk       (0x1UL << DMA2D_IFCR_CCEIF_Pos)             /*!< 0x00000020 */
#define DMA2D_IFCR_CCEIF           DMA2D_IFCR_CCEIF_Msk                        /*!< Clears Configuration Error Interrupt Flag    */

/********************  Bit definition for DMA2D_FGMAR register  ***************/

#define DMA2D_FGMAR_MA_Pos         (0U)
#define DMA2D_FGMAR_MA_Msk         (0xFFFFFFFFUL << DMA2D_FGMAR_MA_Pos)        /*!< 0xFFFFFFFF */
#define DMA2D_FGMAR_MA             DMA2D_FGMAR_MA_Msk                          /*!< Foreground Memory Address */

/********************  Bit definition for DMA2D_FGOR register  ****************/

#define DMA2D_FGOR_LO_Pos          (0U)
#define DMA2D_FGOR_LO_Msk          (0xFFFFUL << DMA2D_FGOR_LO_Pos)             /*!< 0x0000FFFF */
#define DMA2D_FGOR_LO              DMA2D_FGOR_LO_Msk                           /*!< Line Offset */

/********************  Bit definition for DMA2D_BGMAR register  ***************/

#define DMA2D_BGMAR_MA_Pos         (0U)
#define DMA2D_BGMAR_MA_Msk         (0xFFFFFFFFUL << DMA2D_BGMAR_MA_Pos)        /*!< 0xFFFFFFFF */
#define DMA2D_BGMAR_MA             DMA2D_BGMAR_MA_Msk                          /*!< Background Memory Address */

/********************  Bit definition for DMA2D_BGOR register  ****************/

#define DMA2D_BGOR_LO_Pos          (0U)
#define DMA2D_BGOR_LO_Msk          (0xFFFFUL << DMA2D_BGOR_LO_Pos)             /*!< 0x0000FFFF */
#define DMA2D_BGOR_LO              DMA2D_BGOR_LO_Msk                           /*!< Line Offset */

/********************  Bit definition for DMA2D_FGPFCCR register  *************/

#define DMA2D_FGPFCCR_CM_Pos       (0U)
#define DMA2D_FGPFCCR_CM_Msk       (0xFUL << DMA2D_FGPFCCR_CM_Pos)             /*!< 0x0000000F */
#define DMA2D_FGPFCCR_CM           DMA2D_FGPFCCR_CM_Msk                        /*!< Input color mode CM[3:0] */
#define DMA2D_FGPFCCR_CM_0         (0x1UL << DMA2D_FGPFCCR_CM_Pos)              /*!< 0x00000001 */
#define DMA2D_FGPFCCR_CM_1         (0x2UL << DMA2D_FGPFCCR_CM_Pos)              /*!< 0x00000002 */
#define DMA2D_FGPFCCR_CM_2         (0x4UL << DMA2D_FGPFCCR_CM_Pos)              /*!< 0x00000004 */
#define DMA2D_FGPFCCR_CM_3         (0x8UL << DMA2D_FGPFCCR_CM_Pos)              /*!< 0x00000008 */
#define DMA2D_FGPFCCR_CCM_Pos      (4U)
#define DMA2D_FGPFCCR_CCM_Msk      (0x1UL << DMA2D_FGPFCCR_CCM_Pos)            /*!< 0x00000010 */
#define DMA2D_FGPFCCR_CCM          DMA2D_FGPFCCR_CCM_Msk                       /*!< CLUT Color mode */
#define DMA2D_FGPFCCR_START_Pos    (5U)
#define DMA2D_FGPFCCR_START_Msk    (0x1UL << DMA2D_FGPFCCR_START_Pos)          /*!< 0x00000020 */
#define DMA2D_FGPFCCR_START        DMA2D_FGPFCCR_START_Msk                     /*!< Start */
#define DMA2D_FGPFCCR_CS_Pos       (8U)
#define DMA2D_FGPFCCR_CS_Msk       (0xFFUL << DMA2D_FGPFCCR_CS_Pos)            /*!< 0x0000FF00 */
#define DMA2D_FGPFCCR_CS           DMA2D_FGPFCCR_CS_Msk                        /*!< CLUT size */
#define DMA2D_FGPFCCR_AM_Pos       (16U)
#define DMA2D_FGPFCCR_AM_Msk       (0x3UL << DMA2D_FGPFCCR_AM_Pos)             /*!< 0x00030000 */
#define DMA2D_FGPFCCR_AM           DMA2D_FGPFCCR_AM_Msk                        /*!< Alpha mode AM[1:0] */
#define DMA2D_FGPFCCR_AM_0         (0x1UL << DMA2D_FGPFCCR_AM_Pos)              /*!< 0x00010000 */
#define DMA2D_FGPFCCR_AM_1         (0x2UL << DMA2D_FGPFCCR_AM_Pos)              /*!< 0x00020000 */
#define DMA2D_FGPFCCR_CSS_Pos      (18U)
#define DMA2D_FGPFCCR_CSS_Msk      (0x3UL << DMA2D_FGPFCCR_CSS_Pos)            /*!< 0x000C0000 */
#define DMA2D_FGPFCCR_CSS          DMA2D_FGPFCCR_CSS_Msk                       /* !< Chroma Sub-Sampling */
#define DMA2D_FGPFCCR_CSS_0        (0x1UL << DMA2D_FGPFCCR_CSS_Pos)             /*!< 0x00040000 */
#define DMA2D_FGPFCCR_CSS_1        (0x2UL << DMA2D_FGPFCCR_CSS_Pos)             /*!< 0x00080000 */
#define DMA2D_FGPFCCR_AI_Pos       (20U)
#define DMA2D_FGPFCCR_AI_Msk       (0x1UL << DMA2D_FGPFCCR_AI_Pos)             /*!< 0x00100000 */
#define DMA2D_FGPFCCR_AI           DMA2D_FGPFCCR_AI_Msk                        /*!< Foreground Input Alpha Inverted */
#define DMA2D_FGPFCCR_RBS_Pos      (21U)
#define DMA2D_FGPFCCR_RBS_Msk      (0x1UL << DMA2D_FGPFCCR_RBS_Pos)            /*!< 0x00200000 */
#define DMA2D_FGPFCCR_RBS          DMA2D_FGPFCCR_RBS_Msk                       /*!< Foreground Input Red Blue Swap */
#define DMA2D_FGPFCCR_ALPHA_Pos    (24U)
#define DMA2D_FGPFCCR_ALPHA_Msk    (0xFFUL << DMA2D_FGPFCCR_ALPHA_Pos)         /*!< 0xFF000000 */
#define DMA2D_FGPFCCR_ALPHA        DMA2D_FGPFCCR_ALPHA_Msk                     /*!< Alpha value */

/********************  Bit definition for DMA2D_FGCOLR register  **************/

#define DMA2D_FGCOLR_BLUE_Pos      (0U)
#define DMA2D_FGCOLR_BLUE_Msk      (0xFFUL << DMA2D_FGCOLR_BLUE_Pos)           /*!< 0x000000FF */
#define DMA2D_FGCOLR_BLUE          DMA2D_FGCOLR_BLUE_Msk                       /*!< Foreground Blue Value */
#define DMA2D_FGCOLR_GREEN_Pos     (8U)
#define DMA2D_FGCOLR_GREEN_Msk     (0xFFUL << DMA2D_FGCOLR_GREEN_Pos)          /*!< 0x0000FF00 */
#define DMA2D_FGCOLR_GREEN         DMA2D_FGCOLR_GREEN_Msk                      /*!< Foreground Green Value */
#define DMA2D_FGCOLR_RED_Pos       (16U)
#define DMA2D_FGCOLR_RED_Msk       (0xFFUL << DMA2D_FGCOLR_RED_Pos)            /*!< 0x00FF0000 */
#define DMA2D_FGCOLR_RED           DMA2D_FGCOLR_RED_Msk                        /*!< Foreground Red Value */

/********************  Bit definition for DMA2D_BGPFCCR register  *************/

#define DMA2D_BGPFCCR_CM_Pos       (0U)
#define DMA2D_BGPFCCR_CM_Msk       (0xFUL << DMA2D_BGPFCCR_CM_Pos)             /*!< 0x0000000F */
#define DMA2D_BGPFCCR_CM           DMA2D_BGPFCCR_CM_Msk                        /*!< Input color mode CM[3:0] */
#define DMA2D_BGPFCCR_CM_0         (0x1UL << DMA2D_BGPFCCR_CM_Pos)              /*!< 0x00000001 */
#define DMA2D_BGPFCCR_CM_1         (0x2UL << DMA2D_BGPFCCR_CM_Pos)              /*!< 0x00000002 */
#define DMA2D_BGPFCCR_CM_2         (0x4UL << DMA2D_BGPFCCR_CM_Pos)              /*!< 0x00000004 */
#define DMA2D_BGPFCCR_CM_3         (0x8UL << DMA2D_BGPFCCR_CM_Pos)              /*!< 0x00000008 */
#define DMA2D_BGPFCCR_CCM_Pos      (4U)
#define DMA2D_BGPFCCR_CCM_Msk      (0x1UL << DMA2D_BGPFCCR_CCM_Pos)            /*!< 0x00000010 */
#define DMA2D_BGPFCCR_CCM          DMA2D_BGPFCCR_CCM_Msk                       /*!< CLUT Color mode */
#define DMA2D_BGPFCCR_START_Pos    (5U)
#define DMA2D_BGPFCCR_START_Msk    (0x1UL << DMA2D_BGPFCCR_START_Pos)          /*!< 0x00000020 */
#define DMA2D_BGPFCCR_START        DMA2D_BGPFCCR_START_Msk                     /*!< Start */
#define DMA2D_BGPFCCR_CS_Pos       (8U)
#define DMA2D_BGPFCCR_CS_Msk       (0xFFUL << DMA2D_BGPFCCR_CS_Pos)            /*!< 0x0000FF00 */
#define DMA2D_BGPFCCR_CS           DMA2D_BGPFCCR_CS_Msk                        /*!< CLUT size */
#define DMA2D_BGPFCCR_AM_Pos       (16U)
#define DMA2D_BGPFCCR_AM_Msk       (0x3UL << DMA2D_BGPFCCR_AM_Pos)             /*!< 0x00030000 */
#define DMA2D_BGPFCCR_AM           DMA2D_BGPFCCR_AM_Msk                        /*!< Alpha mode AM[1:0] */
#define DMA2D_BGPFCCR_AM_0         (0x1UL << DMA2D_BGPFCCR_AM_Pos)              /*!< 0x00010000 */
#define DMA2D_BGPFCCR_AM_1         (0x2UL << DMA2D_BGPFCCR_AM_Pos)              /*!< 0x00020000 */
#define DMA2D_BGPFCCR_AI_Pos       (20U)
#define DMA2D_BGPFCCR_AI_Msk       (0x1UL << DMA2D_BGPFCCR_AI_Pos)             /*!< 0x00100000 */
#define DMA2D_BGPFCCR_AI           DMA2D_BGPFCCR_AI_Msk                        /*!< background Input Alpha Inverted */
#define DMA2D_BGPFCCR_RBS_Pos      (21U)
#define DMA2D_BGPFCCR_RBS_Msk      (0x1UL << DMA2D_BGPFCCR_RBS_Pos)            /*!< 0x00200000 */
#define DMA2D_BGPFCCR_RBS          DMA2D_BGPFCCR_RBS_Msk                       /*!< Background Input Red Blue Swap */
#define DMA2D_BGPFCCR_ALPHA_Pos    (24U)
#define DMA2D_BGPFCCR_ALPHA_Msk    (0xFFUL << DMA2D_BGPFCCR_ALPHA_Pos)         /*!< 0xFF000000 */
#define DMA2D_BGPFCCR_ALPHA        DMA2D_BGPFCCR_ALPHA_Msk                     /*!< background Input Alpha value */

/********************  Bit definition for DMA2D_BGCOLR register  **************/

#define DMA2D_BGCOLR_BLUE_Pos      (0U)
#define DMA2D_BGCOLR_BLUE_Msk      (0xFFUL << DMA2D_BGCOLR_BLUE_Pos)           /*!< 0x000000FF */
#define DMA2D_BGCOLR_BLUE          DMA2D_BGCOLR_BLUE_Msk                       /*!< Background Blue Value */
#define DMA2D_BGCOLR_GREEN_Pos     (8U)
#define DMA2D_BGCOLR_GREEN_Msk     (0xFFUL << DMA2D_BGCOLR_GREEN_Pos)          /*!< 0x0000FF00 */
#define DMA2D_BGCOLR_GREEN         DMA2D_BGCOLR_GREEN_Msk                      /*!< Background Green Value */
#define DMA2D_BGCOLR_RED_Pos       (16U)
#define DMA2D_BGCOLR_RED_Msk       (0xFFUL << DMA2D_BGCOLR_RED_Pos)            /*!< 0x00FF0000 */
#define DMA2D_BGCOLR_RED           DMA2D_BGCOLR_RED_Msk                        /*!< Background Red Value */

/********************  Bit definition for DMA2D_FGCMAR register  **************/

#define DMA2D_FGCMAR_MA_Pos        (0U)
#define DMA2D_FGCMAR_MA_Msk        (0xFFFFFFFFUL << DMA2D_FGCMAR_MA_Pos)       /*!< 0xFFFFFFFF */
#define DMA2D_FGCMAR_MA            DMA2D_FGCMAR_MA_Msk                         /*!< Foreground CLUT Memory Address */

/********************  Bit definition for DMA2D_BGCMAR register  **************/

#define DMA2D_BGCMAR_MA_Pos        (0U)
#define DMA2D_BGCMAR_MA_Msk        (0xFFFFFFFFUL << DMA2D_BGCMAR_MA_Pos)       /*!< 0xFFFFFFFF */
#define DMA2D_BGCMAR_MA            DMA2D_BGCMAR_MA_Msk                         /*!< Background CLUT Memory Address */

/********************  Bit definition for DMA2D_OPFCCR register  **************/

#define DMA2D_OPFCCR_CM_Pos        (0U)
#define DMA2D_OPFCCR_CM_Msk        (0x7UL << DMA2D_OPFCCR_CM_Pos)              /*!< 0x00000007 */
#define DMA2D_OPFCCR_CM            DMA2D_OPFCCR_CM_Msk                         /*!< Output Color mode CM[2:0] */
#define DMA2D_OPFCCR_CM_0          (0x1UL << DMA2D_OPFCCR_CM_Pos)              /*!< 0x00000001 */
#define DMA2D_OPFCCR_CM_1          (0x2UL << DMA2D_OPFCCR_CM_Pos)              /*!< 0x00000002 */
#define DMA2D_OPFCCR_CM_2          (0x4UL << DMA2D_OPFCCR_CM_Pos)              /*!< 0x00000004 */
#define DMA2D_OPFCCR_SB_Pos        (8U)
#define DMA2D_OPFCCR_SB_Msk        (0x1UL << DMA2D_OPFCCR_SB_Pos)              /*!< 0x00000100 */
#define DMA2D_OPFCCR_SB            DMA2D_OPFCCR_SB_Msk                         /*!< Swap Bytes */
#define DMA2D_OPFCCR_AI_Pos        (20U)
#define DMA2D_OPFCCR_AI_Msk        (0x1UL << DMA2D_OPFCCR_AI_Pos)              /*!< 0x00100000 */
#define DMA2D_OPFCCR_AI            DMA2D_OPFCCR_AI_Msk                         /*!< Output Alpha Inverted */
#define DMA2D_OPFCCR_RBS_Pos       (21U)
#define DMA2D_OPFCCR_RBS_Msk       (0x1UL << DMA2D_OPFCCR_RBS_Pos)             /*!< 0x00200000 */
#define DMA2D_OPFCCR_RBS           DMA2D_OPFCCR_RBS_Msk                        /*!< Output Red Blue Swap */

/********************  Bit definition for DMA2D_OCOLR register  ***************/

/*!<Mode_ARGB8888/RGB888 */

#define DMA2D_OCOLR_BLUE_1_Pos     (0U)
#define DMA2D_OCOLR_BLUE_1_Msk     (0xFFUL <<DMA2D_OCOLR_BLUE_1_Pos)            /*0x000000FFU*/
#define DMA2D_OCOLR_BLUE_1         DMA2D_OCOLR_BLUE_1_Msk                      /*!< Output BLUE Value */
#define DMA2D_OCOLR_GREEN_1_Pos    (8U)
#define DMA2D_OCOLR_GREEN_1_Msk    (0xFFUL<<DMA2D_OCOLR_GREEN_1_Pos)            /*0x0000FF00U)*/
#define DMA2D_OCOLR_GREEN_1        DMA2D_OCOLR_GREEN_1_Msk                     /*!< Output GREEN Value  */
#define DMA2D_OCOLR_RED_1_Pos      (16U)
#define DMA2D_OCOLR_RED_1_Msk      (0xFFUL << DMA2D_OCOLR_RED_1_Pos)            /*0x00FF0000U */
#define DMA2D_OCOLR_RED_1          DMA2D_OCOLR_RED_1_Msk                       /*!< Output Red Value */
#define DMA2D_OCOLR_ALPHA_1_Pos    (24U)
#define DMA2D_OCOLR_ALPHA_1_Msk    (0xFFUL << DMA2D_OCOLR_ALPHA_1_Pos)          /*0xFF000000U*/
#define DMA2D_OCOLR_ALPHA_1        DMA2D_OCOLR_ALPHA_1_Msk                     /*!< Output Alpha Channel Value */

/*!<Mode_RGB565 */
#define DMA2D_OCOLR_BLUE_2_Pos     (0U)
#define DMA2D_OCOLR_BLUE_2_Msk     (0x1FUL <<DMA2D_OCOLR_BLUE_2_Pos)            /*0x0000001FU*/
#define DMA2D_OCOLR_BLUE_2         DMA2D_OCOLR_BLUE_2_Msk                      /*!< Output BLUE Value */
#define DMA2D_OCOLR_GREEN_2_Pos    (5U)
#define DMA2D_OCOLR_GREEN_2_Msk    (0x7EUL << DMA2D_OCOLR_GREEN_2_Pos)          /* 0x000007E0U */
#define DMA2D_OCOLR_GREEN_2        DMA2D_OCOLR_GREEN_2_Msk                     /*!< Output GREEN Value  */
#define DMA2D_OCOLR_RED_2_Pos      (11U)
#define DMA2D_OCOLR_RED_2_Msk      (0xF8UL<<DMA2D_OCOLR_RED_2_Pos)              /*0x0000F800U*/
#define DMA2D_OCOLR_RED_2          DMA2D_OCOLR_RED_2_Msk                       /*!< Output Red Value */

/*!<Mode_ARGB1555 */
#define DMA2D_OCOLR_BLUE_3_Pos     (0U)
#define DMA2D_OCOLR_BLUE_3_Msk     (0x1FUL << DMA2D_OCOLR_BLUE_3_Pos)           /*0x0000001FU*/
#define DMA2D_OCOLR_BLUE_3         DMA2D_OCOLR_BLUE_3_Msk                      /*!< Output BLUE Value */
#define DMA2D_OCOLR_GREEN_3_Pos    (5U)
#define DMA2D_OCOLR_GREEN_3_Msk    (0x3EUL << DMA2D_OCOLR_GREEN_3_Pos)          /*0x000003E0U*/
#define DMA2D_OCOLR_GREEN_3        DMA2D_OCOLR_GREEN_3_Msk                     /*!< Output GREEN Value  */
#define DMA2D_OCOLR_RED_3_Pos      (10U)
#define DMA2D_OCOLR_RED_3_Msk      (0x7CUL << DMA2D_OCOLR_RED_3_Pos)            /* 0x00007C00U*/
#define DMA2D_OCOLR_RED_3          DMA2D_OCOLR_RED_3_Msk                       /*!< Output Red Value */
#define DMA2D_OCOLR_ALPHA_3_Pos    (15U)
#define DMA2D_OCOLR_ALPHA_3_Msk    (0x1UL << DMA2D_OCOLR_ALPHA_3_Pos)           /*0x00008000U*/
#define DMA2D_OCOLR_ALPHA_3        DMA2D_OCOLR_ALPHA_3_Msk                     /*!< Output Alpha Channel Value */

/*!<Mode_ARGB4444 */
#define DMA2D_OCOLR_BLUE_4_Pos     (0U)
#define DMA2D_OCOLR_BLUE_4_Msk     (0xFUL << DMA2D_OCOLR_BLUE_4_Pos)            /*0x0000000FU*/
#define DMA2D_OCOLR_BLUE_4         DMA2D_OCOLR_BLUE_4_Msk                      /*!< Output BLUE Value */
#define DMA2D_OCOLR_GREEN_4_Pos    (4U)
#define DMA2D_OCOLR_GREEN_4_Msk    (0xFUL << DMA2D_OCOLR_GREEN_4_Pos)           /*0x000000F0U*/
#define DMA2D_OCOLR_GREEN_4        DMA2D_OCOLR_GREEN_4_Msk                     /*!< Output GREEN Value  */
#define DMA2D_OCOLR_RED_4_Pos      (8U)
#define DMA2D_OCOLR_RED_4_Msk      (0xFUL << DMA2D_OCOLR_RED_4_Pos)             /*0x00000F00U*/
#define DMA2D_OCOLR_RED_4          DMA2D_OCOLR_RED_4_Msk                       /*!< Output Red Value */
#define DMA2D_OCOLR_ALPHA_4_Pos    (12U)
#define DMA2D_OCOLR_ALPHA_4_Msk    (0xFUL << DMA2D_OCOLR_ALPHA_4_Pos)            /*0x0000F000U*/
#define DMA2D_OCOLR_ALPHA_4        DMA2D_OCOLR_ALPHA_4_Msk                     /*!< Output Alpha Channel Value */

/********************  Bit definition for DMA2D_OMAR register  ****************/

#define DMA2D_OMAR_MA_Pos          (0U)
#define DMA2D_OMAR_MA_Msk          (0xFFFFFFFFUL << DMA2D_OMAR_MA_Pos)         /*!< 0xFFFFFFFF */
#define DMA2D_OMAR_MA              DMA2D_OMAR_MA_Msk                           /*!< Output Memory Address */

/********************  Bit definition for DMA2D_OOR register  *****************/

#define DMA2D_OOR_LO_Pos           (0U)
#define DMA2D_OOR_LO_Msk           (0xFFFFUL << DMA2D_OOR_LO_Pos)              /*!< 0x0000FFFF */
#define DMA2D_OOR_LO               DMA2D_OOR_LO_Msk                            /*!< Output Line Offset */

/********************  Bit definition for DMA2D_NLR register  *****************/

#define DMA2D_NLR_NL_Pos           (0U)
#define DMA2D_NLR_NL_Msk           (0xFFFFUL << DMA2D_NLR_NL_Pos)              /*!< 0x0000FFFF */
#define DMA2D_NLR_NL               DMA2D_NLR_NL_Msk                            /*!< Number of Lines */
#define DMA2D_NLR_PL_Pos           (16U)
#define DMA2D_NLR_PL_Msk           (0x3FFFUL << DMA2D_NLR_PL_Pos)              /*!< 0x3FFF0000 */
#define DMA2D_NLR_PL               DMA2D_NLR_PL_Msk                            /*!< Pixel per Lines */

/********************  Bit definition for DMA2D_LWR register  *****************/

#define DMA2D_LWR_LW_Pos           (0U)
#define DMA2D_LWR_LW_Msk           (0xFFFFUL << DMA2D_LWR_LW_Pos)              /*!< 0x0000FFFF */
#define DMA2D_LWR_LW               DMA2D_LWR_LW_Msk                            /*!< Line Watermark */

/********************  Bit definition for DMA2D_AMTCR register  ***************/

#define DMA2D_AMTCR_EN_Pos         (0U)
#define DMA2D_AMTCR_EN_Msk         (0x1UL << DMA2D_AMTCR_EN_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define DMA2D_AMTCR_EN             DMA2D_AMTCR_EN_Msk                          /*!< Enable */
#define DMA2D_AMTCR_DT_Pos         (8U)
#define DMA2D_AMTCR_DT_Msk         (0xFFUL << DMA2D_AMTCR_DT_Pos)              /*!< 0x0000FF00 */
#define DMA2D_AMTCR_DT             DMA2D_AMTCR_DT_Msk                          /*!< Dead Time */


/********************  Bit definition for DMA2D_FGCLUT register  **************/

/********************  Bit definition for DMA2D_BGCLUT register  **************/


/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                    External Interrupt/Event Controller                     */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/******************  Bit definition for EXTI_RTSR1 register  *******************/
#define EXTI_RTSR1_TR_Pos          (0U)
#define EXTI_RTSR1_TR_Msk          (0x3FFFFFUL << EXTI_RTSR1_TR_Pos)           /*!< 0x003FFFFF */
#define EXTI_RTSR1_TR              EXTI_RTSR1_TR_Msk                           /*!< Rising trigger event configuration bit */
#define EXTI_RTSR1_TR0_Pos         (0U)
#define EXTI_RTSR1_TR0_Msk         (0x1UL << EXTI_RTSR1_TR0_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define EXTI_RTSR1_TR0             EXTI_RTSR1_TR0_Msk                          /*!< Rising trigger event configuration bit of line 0 */
#define EXTI_RTSR1_TR1_Pos         (1U)
#define EXTI_RTSR1_TR1_Msk         (0x1UL << EXTI_RTSR1_TR1_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define EXTI_RTSR1_TR1             EXTI_RTSR1_TR1_Msk                          /*!< Rising trigger event configuration bit of line 1 */
#define EXTI_RTSR1_TR2_Pos         (2U)
#define EXTI_RTSR1_TR2_Msk         (0x1UL << EXTI_RTSR1_TR2_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define EXTI_RTSR1_TR2             EXTI_RTSR1_TR2_Msk                          /*!< Rising trigger event configuration bit of line 2 */
#define EXTI_RTSR1_TR3_Pos         (3U)
#define EXTI_RTSR1_TR3_Msk         (0x1UL << EXTI_RTSR1_TR3_Pos)               /*!< 0x00000008 */
#define EXTI_RTSR1_TR3             EXTI_RTSR1_TR3_Msk                          /*!< Rising trigger event configuration bit of line 3 */
#define EXTI_RTSR1_TR4_Pos         (4U)
#define EXTI_RTSR1_TR4_Msk         (0x1UL << EXTI_RTSR1_TR4_Pos)               /*!< 0x00000010 */
#define EXTI_RTSR1_TR4             EXTI_RTSR1_TR4_Msk                          /*!< Rising trigger event configuration bit of line 4 */
#define EXTI_RTSR1_TR5_Pos         (5U)
#define EXTI_RTSR1_TR5_Msk         (0x1UL << EXTI_RTSR1_TR5_Pos)               /*!< 0x00000020 */
#define EXTI_RTSR1_TR5             EXTI_RTSR1_TR5_Msk                          /*!< Rising trigger event configuration bit of line 5 */
#define EXTI_RTSR1_TR6_Pos         (6U)
#define EXTI_RTSR1_TR6_Msk         (0x1UL << EXTI_RTSR1_TR6_Pos)               /*!< 0x00000040 */
#define EXTI_RTSR1_TR6             EXTI_RTSR1_TR6_Msk                          /*!< Rising trigger event configuration bit of line 6 */
#define EXTI_RTSR1_TR7_Pos         (7U)
#define EXTI_RTSR1_TR7_Msk         (0x1UL << EXTI_RTSR1_TR7_Pos)               /*!< 0x00000080 */
#define EXTI_RTSR1_TR7             EXTI_RTSR1_TR7_Msk                          /*!< Rising trigger event configuration bit of line 7 */
#define EXTI_RTSR1_TR8_Pos         (8U)
#define EXTI_RTSR1_TR8_Msk         (0x1UL << EXTI_RTSR1_TR8_Pos)               /*!< 0x00000100 */
#define EXTI_RTSR1_TR8             EXTI_RTSR1_TR8_Msk                          /*!< Rising trigger event configuration bit of line 8 */
#define EXTI_RTSR1_TR9_Pos         (9U)
#define EXTI_RTSR1_TR9_Msk         (0x1UL << EXTI_RTSR1_TR9_Pos)               /*!< 0x00000200 */
#define EXTI_RTSR1_TR9             EXTI_RTSR1_TR9_Msk                          /*!< Rising trigger event configuration bit of line 9 */
#define EXTI_RTSR1_TR10_Pos        (10U)
#define EXTI_RTSR1_TR10_Msk        (0x1UL << EXTI_RTSR1_TR10_Pos)              /*!< 0x00000400 */
#define EXTI_RTSR1_TR10            EXTI_RTSR1_TR10_Msk                         /*!< Rising trigger event configuration bit of line 10 */
#define EXTI_RTSR1_TR11_Pos        (11U)
#define EXTI_RTSR1_TR11_Msk        (0x1UL << EXTI_RTSR1_TR11_Pos)              /*!< 0x00000800 */
#define EXTI_RTSR1_TR11            EXTI_RTSR1_TR11_Msk                         /*!< Rising trigger event configuration bit of line 11 */
#define EXTI_RTSR1_TR12_Pos        (12U)
#define EXTI_RTSR1_TR12_Msk        (0x1UL << EXTI_RTSR1_TR12_Pos)              /*!< 0x00001000 */
#define EXTI_RTSR1_TR12            EXTI_RTSR1_TR12_Msk                         /*!< Rising trigger event configuration bit of line 12 */
#define EXTI_RTSR1_TR13_Pos        (13U)
#define EXTI_RTSR1_TR13_Msk        (0x1UL << EXTI_RTSR1_TR13_Pos)              /*!< 0x00002000 */
#define EXTI_RTSR1_TR13            EXTI_RTSR1_TR13_Msk                         /*!< Rising trigger event configuration bit of line 13 */
#define EXTI_RTSR1_TR14_Pos        (14U)
#define EXTI_RTSR1_TR14_Msk        (0x1UL << EXTI_RTSR1_TR14_Pos)              /*!< 0x00004000 */
#define EXTI_RTSR1_TR14            EXTI_RTSR1_TR14_Msk                         /*!< Rising trigger event configuration bit of line 14 */
#define EXTI_RTSR1_TR15_Pos        (15U)
#define EXTI_RTSR1_TR15_Msk        (0x1UL << EXTI_RTSR1_TR15_Pos)              /*!< 0x00008000 */
#define EXTI_RTSR1_TR15            EXTI_RTSR1_TR15_Msk                         /*!< Rising trigger event configuration bit of line 15 */
#define EXTI_RTSR1_TR16_Pos        (16U)
#define EXTI_RTSR1_TR16_Msk        (0x1UL << EXTI_RTSR1_TR16_Pos)              /*!< 0x00010000 */
#define EXTI_RTSR1_TR16            EXTI_RTSR1_TR16_Msk                         /*!< Rising trigger event configuration bit of line 16 */
#define EXTI_RTSR1_TR17_Pos        (17U)
#define EXTI_RTSR1_TR17_Msk        (0x1UL << EXTI_RTSR1_TR17_Pos)              /*!< 0x00020000 */
#define EXTI_RTSR1_TR17            EXTI_RTSR1_TR17_Msk                         /*!< Rising trigger event configuration bit of line 17 */
#define EXTI_RTSR1_TR18_Pos        (18U)
#define EXTI_RTSR1_TR18_Msk        (0x1UL << EXTI_RTSR1_TR18_Pos)              /*!< 0x00040000 */
#define EXTI_RTSR1_TR18            EXTI_RTSR1_TR18_Msk                         /*!< Rising trigger event configuration bit of line 18 */
#define EXTI_RTSR1_TR19_Pos        (19U)
#define EXTI_RTSR1_TR19_Msk        (0x1UL << EXTI_RTSR1_TR19_Pos)              /*!< 0x00080000 */
#define EXTI_RTSR1_TR19            EXTI_RTSR1_TR19_Msk                         /*!< Rising trigger event configuration bit of line 19 */
#define EXTI_RTSR1_TR20_Pos        (20U)
#define EXTI_RTSR1_TR20_Msk        (0x1UL << EXTI_RTSR1_TR20_Pos)              /*!< 0x00100000 */
#define EXTI_RTSR1_TR20            EXTI_RTSR1_TR20_Msk                         /*!< Rising trigger event configuration bit of line 20 */
#define EXTI_RTSR1_TR21_Pos        (21U)
#define EXTI_RTSR1_TR21_Msk        (0x1UL << EXTI_RTSR1_TR21_Pos)              /*!< 0x00200000 */
#define EXTI_RTSR1_TR21            EXTI_RTSR1_TR21_Msk                         /*!< Rising trigger event configuration bit of line 21 */

/******************  Bit definition for EXTI_FTSR1 register  *******************/
#define EXTI_FTSR1_TR_Pos          (0U)
#define EXTI_FTSR1_TR_Msk          (0x3FFFFFUL << EXTI_FTSR1_TR_Pos)           /*!< 0x003FFFFF */
#define EXTI_FTSR1_TR              EXTI_FTSR1_TR_Msk                           /*!< Falling trigger event configuration bit */
#define EXTI_FTSR1_TR0_Pos         (0U)
#define EXTI_FTSR1_TR0_Msk         (0x1UL << EXTI_FTSR1_TR0_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define EXTI_FTSR1_TR0             EXTI_FTSR1_TR0_Msk                          /*!< Falling trigger event configuration bit of line 0 */
#define EXTI_FTSR1_TR1_Pos         (1U)
#define EXTI_FTSR1_TR1_Msk         (0x1UL << EXTI_FTSR1_TR1_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define EXTI_FTSR1_TR1             EXTI_FTSR1_TR1_Msk                          /*!< Falling trigger event configuration bit of line 1 */
#define EXTI_FTSR1_TR2_Pos         (2U)
#define EXTI_FTSR1_TR2_Msk         (0x1UL << EXTI_FTSR1_TR2_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define EXTI_FTSR1_TR2             EXTI_FTSR1_TR2_Msk                          /*!< Falling trigger event configuration bit of line 2 */
#define EXTI_FTSR1_TR3_Pos         (3U)
#define EXTI_FTSR1_TR3_Msk         (0x1UL << EXTI_FTSR1_TR3_Pos)               /*!< 0x00000008 */
#define EXTI_FTSR1_TR3             EXTI_FTSR1_TR3_Msk                          /*!< Falling trigger event configuration bit of line 3 */
#define EXTI_FTSR1_TR4_Pos         (4U)
#define EXTI_FTSR1_TR4_Msk         (0x1UL << EXTI_FTSR1_TR4_Pos)               /*!< 0x00000010 */
#define EXTI_FTSR1_TR4             EXTI_FTSR1_TR4_Msk                          /*!< Falling trigger event configuration bit of line 4 */
#define EXTI_FTSR1_TR5_Pos         (5U)
#define EXTI_FTSR1_TR5_Msk         (0x1UL << EXTI_FTSR1_TR5_Pos)               /*!< 0x00000020 */
#define EXTI_FTSR1_TR5             EXTI_FTSR1_TR5_Msk                          /*!< Falling trigger event configuration bit of line 5 */
#define EXTI_FTSR1_TR6_Pos         (6U)
#define EXTI_FTSR1_TR6_Msk         (0x1UL << EXTI_FTSR1_TR6_Pos)               /*!< 0x00000040 */
#define EXTI_FTSR1_TR6             EXTI_FTSR1_TR6_Msk                          /*!< Falling trigger event configuration bit of line 6 */
#define EXTI_FTSR1_TR7_Pos         (7U)
#define EXTI_FTSR1_TR7_Msk         (0x1UL << EXTI_FTSR1_TR7_Pos)               /*!< 0x00000080 */
#define EXTI_FTSR1_TR7             EXTI_FTSR1_TR7_Msk                          /*!< Falling trigger event configuration bit of line 7 */
#define EXTI_FTSR1_TR8_Pos         (8U)
#define EXTI_FTSR1_TR8_Msk         (0x1UL << EXTI_FTSR1_TR8_Pos)               /*!< 0x00000100 */
#define EXTI_FTSR1_TR8             EXTI_FTSR1_TR8_Msk                          /*!< Falling trigger event configuration bit of line 8 */
#define EXTI_FTSR1_TR9_Pos         (9U)
#define EXTI_FTSR1_TR9_Msk         (0x1UL << EXTI_FTSR1_TR9_Pos)               /*!< 0x00000200 */
#define EXTI_FTSR1_TR9             EXTI_FTSR1_TR9_Msk                          /*!< Falling trigger event configuration bit of line 9 */
#define EXTI_FTSR1_TR10_Pos        (10U)
#define EXTI_FTSR1_TR10_Msk        (0x1UL << EXTI_FTSR1_TR10_Pos)              /*!< 0x00000400 */
#define EXTI_FTSR1_TR10            EXTI_FTSR1_TR10_Msk                         /*!< Falling trigger event configuration bit of line 10 */
#define EXTI_FTSR1_TR11_Pos        (11U)
#define EXTI_FTSR1_TR11_Msk        (0x1UL << EXTI_FTSR1_TR11_Pos)              /*!< 0x00000800 */
#define EXTI_FTSR1_TR11            EXTI_FTSR1_TR11_Msk                         /*!< Falling trigger event configuration bit of line 11 */
#define EXTI_FTSR1_TR12_Pos        (12U)
#define EXTI_FTSR1_TR12_Msk        (0x1UL << EXTI_FTSR1_TR12_Pos)              /*!< 0x00001000 */
#define EXTI_FTSR1_TR12            EXTI_FTSR1_TR12_Msk                         /*!< Falling trigger event configuration bit of line 12 */
#define EXTI_FTSR1_TR13_Pos        (13U)
#define EXTI_FTSR1_TR13_Msk        (0x1UL << EXTI_FTSR1_TR13_Pos)              /*!< 0x00002000 */
#define EXTI_FTSR1_TR13            EXTI_FTSR1_TR13_Msk                         /*!< Falling trigger event configuration bit of line 13 */
#define EXTI_FTSR1_TR14_Pos        (14U)
#define EXTI_FTSR1_TR14_Msk        (0x1UL << EXTI_FTSR1_TR14_Pos)              /*!< 0x00004000 */
#define EXTI_FTSR1_TR14            EXTI_FTSR1_TR14_Msk                         /*!< Falling trigger event configuration bit of line 14 */
#define EXTI_FTSR1_TR15_Pos        (15U)
#define EXTI_FTSR1_TR15_Msk        (0x1UL << EXTI_FTSR1_TR15_Pos)              /*!< 0x00008000 */
#define EXTI_FTSR1_TR15            EXTI_FTSR1_TR15_Msk                         /*!< Falling trigger event configuration bit of line 15 */
#define EXTI_FTSR1_TR16_Pos        (16U)
#define EXTI_FTSR1_TR16_Msk        (0x1UL << EXTI_FTSR1_TR16_Pos)              /*!< 0x00010000 */
#define EXTI_FTSR1_TR16            EXTI_FTSR1_TR16_Msk                         /*!< Falling trigger event configuration bit of line 16 */
#define EXTI_FTSR1_TR17_Pos        (17U)
#define EXTI_FTSR1_TR17_Msk        (0x1UL << EXTI_FTSR1_TR17_Pos)              /*!< 0x00020000 */
#define EXTI_FTSR1_TR17            EXTI_FTSR1_TR17_Msk                         /*!< Falling trigger event configuration bit of line 17 */
#define EXTI_FTSR1_TR18_Pos        (18U)
#define EXTI_FTSR1_TR18_Msk        (0x1UL << EXTI_FTSR1_TR18_Pos)              /*!< 0x00040000 */
#define EXTI_FTSR1_TR18            EXTI_FTSR1_TR18_Msk                         /*!< Falling trigger event configuration bit of line 18 */
#define EXTI_FTSR1_TR19_Pos        (19U)
#define EXTI_FTSR1_TR19_Msk        (0x1UL << EXTI_FTSR1_TR19_Pos)              /*!< 0x00080000 */
#define EXTI_FTSR1_TR19            EXTI_FTSR1_TR19_Msk                         /*!< Falling trigger event configuration bit of line 19 */
#define EXTI_FTSR1_TR20_Pos        (20U)
#define EXTI_FTSR1_TR20_Msk        (0x1UL << EXTI_FTSR1_TR20_Pos)              /*!< 0x00100000 */
#define EXTI_FTSR1_TR20            EXTI_FTSR1_TR20_Msk                         /*!< Falling trigger event configuration bit of line 20 */
#define EXTI_FTSR1_TR21_Pos        (21U)
#define EXTI_FTSR1_TR21_Msk        (0x1UL << EXTI_FTSR1_TR21_Pos)              /*!< 0x00200000 */
#define EXTI_FTSR1_TR21            EXTI_FTSR1_TR21_Msk                         /*!< Falling trigger event configuration bit of line 21 */

/******************  Bit definition for EXTI_SWIER1 register  ******************/
#define EXTI_SWIER1_SWIER0_Pos     (0U)
#define EXTI_SWIER1_SWIER0_Msk     (0x1UL << EXTI_SWIER1_SWIER0_Pos)           /*!< 0x00000001 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER0         EXTI_SWIER1_SWIER0_Msk                      /*!< Software Interrupt on line 0 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER1_Pos     (1U)
#define EXTI_SWIER1_SWIER1_Msk     (0x1UL << EXTI_SWIER1_SWIER1_Pos)           /*!< 0x00000002 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER1         EXTI_SWIER1_SWIER1_Msk                      /*!< Software Interrupt on line 1 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER2_Pos     (2U)
#define EXTI_SWIER1_SWIER2_Msk     (0x1UL << EXTI_SWIER1_SWIER2_Pos)           /*!< 0x00000004 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER2         EXTI_SWIER1_SWIER2_Msk                      /*!< Software Interrupt on line 2 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER3_Pos     (3U)
#define EXTI_SWIER1_SWIER3_Msk     (0x1UL << EXTI_SWIER1_SWIER3_Pos)           /*!< 0x00000008 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER3         EXTI_SWIER1_SWIER3_Msk                      /*!< Software Interrupt on line 3 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER4_Pos     (4U)
#define EXTI_SWIER1_SWIER4_Msk     (0x1UL << EXTI_SWIER1_SWIER4_Pos)           /*!< 0x00000010 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER4         EXTI_SWIER1_SWIER4_Msk                      /*!< Software Interrupt on line 4 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER5_Pos     (5U)
#define EXTI_SWIER1_SWIER5_Msk     (0x1UL << EXTI_SWIER1_SWIER5_Pos)           /*!< 0x00000020 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER5         EXTI_SWIER1_SWIER5_Msk                      /*!< Software Interrupt on line 5 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER6_Pos     (6U)
#define EXTI_SWIER1_SWIER6_Msk     (0x1UL << EXTI_SWIER1_SWIER6_Pos)           /*!< 0x00000040 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER6         EXTI_SWIER1_SWIER6_Msk                      /*!< Software Interrupt on line 6 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER7_Pos     (7U)
#define EXTI_SWIER1_SWIER7_Msk     (0x1UL << EXTI_SWIER1_SWIER7_Pos)           /*!< 0x00000080 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER7         EXTI_SWIER1_SWIER7_Msk                      /*!< Software Interrupt on line 7 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER8_Pos     (8U)
#define EXTI_SWIER1_SWIER8_Msk     (0x1UL << EXTI_SWIER1_SWIER8_Pos)           /*!< 0x00000100 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER8         EXTI_SWIER1_SWIER8_Msk                      /*!< Software Interrupt on line 8 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER9_Pos     (9U)
#define EXTI_SWIER1_SWIER9_Msk     (0x1UL << EXTI_SWIER1_SWIER9_Pos)           /*!< 0x00000200 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER9         EXTI_SWIER1_SWIER9_Msk                      /*!< Software Interrupt on line 9 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER10_Pos    (10U)
#define EXTI_SWIER1_SWIER10_Msk    (0x1UL << EXTI_SWIER1_SWIER10_Pos)          /*!< 0x00000400 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER10        EXTI_SWIER1_SWIER10_Msk                     /*!< Software Interrupt on line 10 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER11_Pos    (11U)
#define EXTI_SWIER1_SWIER11_Msk    (0x1UL << EXTI_SWIER1_SWIER11_Pos)          /*!< 0x00000800 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER11        EXTI_SWIER1_SWIER11_Msk                     /*!< Software Interrupt on line 11 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER12_Pos    (12U)
#define EXTI_SWIER1_SWIER12_Msk    (0x1UL << EXTI_SWIER1_SWIER12_Pos)          /*!< 0x00001000 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER12        EXTI_SWIER1_SWIER12_Msk                     /*!< Software Interrupt on line 12 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER13_Pos    (13U)
#define EXTI_SWIER1_SWIER13_Msk    (0x1UL << EXTI_SWIER1_SWIER13_Pos)          /*!< 0x00002000 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER13        EXTI_SWIER1_SWIER13_Msk                     /*!< Software Interrupt on line 13 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER14_Pos    (14U)
#define EXTI_SWIER1_SWIER14_Msk    (0x1UL << EXTI_SWIER1_SWIER14_Pos)          /*!< 0x00004000 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER14        EXTI_SWIER1_SWIER14_Msk                     /*!< Software Interrupt on line 14 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER15_Pos    (15U)
#define EXTI_SWIER1_SWIER15_Msk    (0x1UL << EXTI_SWIER1_SWIER15_Pos)          /*!< 0x00008000 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER15        EXTI_SWIER1_SWIER15_Msk                     /*!< Software Interrupt on line 15 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER16_Pos    (16U)
#define EXTI_SWIER1_SWIER16_Msk    (0x1UL << EXTI_SWIER1_SWIER16_Pos)          /*!< 0x00010000 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER16        EXTI_SWIER1_SWIER16_Msk                     /*!< Software Interrupt on line 16 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER17_Pos    (17U)
#define EXTI_SWIER1_SWIER17_Msk    (0x1UL << EXTI_SWIER1_SWIER17_Pos)          /*!< 0x00020000 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER17        EXTI_SWIER1_SWIER17_Msk                     /*!< Software Interrupt on line 17 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER18_Pos    (18U)
#define EXTI_SWIER1_SWIER18_Msk    (0x1UL << EXTI_SWIER1_SWIER18_Pos)          /*!< 0x00040000 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER18        EXTI_SWIER1_SWIER18_Msk                     /*!< Software Interrupt on line 18 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER19_Pos    (19U)
#define EXTI_SWIER1_SWIER19_Msk    (0x1UL << EXTI_SWIER1_SWIER19_Pos)          /*!< 0x00080000 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER19        EXTI_SWIER1_SWIER19_Msk                     /*!< Software Interrupt on line 19 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER20_Pos    (20U)
#define EXTI_SWIER1_SWIER20_Msk    (0x1UL << EXTI_SWIER1_SWIER20_Pos)          /*!< 0x00100000 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER20        EXTI_SWIER1_SWIER20_Msk                     /*!< Software Interrupt on line 20 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER21_Pos    (21U)
#define EXTI_SWIER1_SWIER21_Msk    (0x1UL << EXTI_SWIER1_SWIER21_Pos)          /*!< 0x00200000 */
#define EXTI_SWIER1_SWIER21        EXTI_SWIER1_SWIER21_Msk                     /*!< Software Interrupt on line 21 */

/******************  Bit definition for EXTI_D3PMR1 register  ******************/
#define EXTI_D3PMR1_MR0_Pos        (0U)
#define EXTI_D3PMR1_MR0_Msk        (0x1UL << EXTI_D3PMR1_MR0_Pos)              /*!< 0x00000001 */
#define EXTI_D3PMR1_MR0            EXTI_D3PMR1_MR0_Msk                         /*!< Pending Mask Event for line 0  */
#define EXTI_D3PMR1_MR1_Pos        (1U)
#define EXTI_D3PMR1_MR1_Msk        (0x1UL << EXTI_D3PMR1_MR1_Pos)              /*!< 0x00000002 */
#define EXTI_D3PMR1_MR1            EXTI_D3PMR1_MR1_Msk                         /*!< Pending Mask Event for line 1  */
#define EXTI_D3PMR1_MR2_Pos        (2U)
#define EXTI_D3PMR1_MR2_Msk        (0x1UL << EXTI_D3PMR1_MR2_Pos)              /*!< 0x00000004 */
#define EXTI_D3PMR1_MR2            EXTI_D3PMR1_MR2_Msk                         /*!< Pending Mask Event for line 2  */
#define EXTI_D3PMR1_MR3_Pos        (3U)
#define EXTI_D3PMR1_MR3_Msk        (0x1UL << EXTI_D3PMR1_MR3_Pos)              /*!< 0x00000008 */
#define EXTI_D3PMR1_MR3            EXTI_D3PMR1_MR3_Msk                         /*!< Pending Mask Event for line 3  */
#define EXTI_D3PMR1_MR4_Pos        (4U)
#define EXTI_D3PMR1_MR4_Msk        (0x1UL << EXTI_D3PMR1_MR4_Pos)              /*!< 0x00000010 */
#define EXTI_D3PMR1_MR4            EXTI_D3PMR1_MR4_Msk                         /*!< Pending Mask Event for line 4  */
#define EXTI_D3PMR1_MR5_Pos        (5U)
#define EXTI_D3PMR1_MR5_Msk        (0x1UL << EXTI_D3PMR1_MR5_Pos)              /*!< 0x00000020 */
#define EXTI_D3PMR1_MR5            EXTI_D3PMR1_MR5_Msk                         /*!< Pending Mask Event for line 5  */
#define EXTI_D3PMR1_MR6_Pos        (6U)
#define EXTI_D3PMR1_MR6_Msk        (0x1UL << EXTI_D3PMR1_MR6_Pos)              /*!< 0x00000040 */
#define EXTI_D3PMR1_MR6            EXTI_D3PMR1_MR6_Msk                         /*!< Pending Mask Event for line 6  */
#define EXTI_D3PMR1_MR7_Pos        (7U)
#define EXTI_D3PMR1_MR7_Msk        (0x1UL << EXTI_D3PMR1_MR7_Pos)              /*!< 0x00000080 */
#define EXTI_D3PMR1_MR7            EXTI_D3PMR1_MR7_Msk                         /*!< Pending Mask Event for line 7  */
#define EXTI_D3PMR1_MR8_Pos        (8U)
#define EXTI_D3PMR1_MR8_Msk        (0x1UL << EXTI_D3PMR1_MR8_Pos)              /*!< 0x00000100 */
#define EXTI_D3PMR1_MR8            EXTI_D3PMR1_MR8_Msk                         /*!< Pending Mask Event for line 8  */
#define EXTI_D3PMR1_MR9_Pos        (9U)
#define EXTI_D3PMR1_MR9_Msk        (0x1UL << EXTI_D3PMR1_MR9_Pos)              /*!< 0x00000200 */
#define EXTI_D3PMR1_MR9            EXTI_D3PMR1_MR9_Msk                         /*!< Pending Mask Event for line 9  */
#define EXTI_D3PMR1_MR10_Pos       (10U)
#define EXTI_D3PMR1_MR10_Msk       (0x1UL << EXTI_D3PMR1_MR10_Pos)             /*!< 0x00000400 */
#define EXTI_D3PMR1_MR10           EXTI_D3PMR1_MR10_Msk                        /*!< Pending Mask Event for line 10 */
#define EXTI_D3PMR1_MR11_Pos       (11U)
#define EXTI_D3PMR1_MR11_Msk       (0x1UL << EXTI_D3PMR1_MR11_Pos)             /*!< 0x00000800 */
#define EXTI_D3PMR1_MR11           EXTI_D3PMR1_MR11_Msk                        /*!< Pending Mask Event for line 11 */
#define EXTI_D3PMR1_MR12_Pos       (12U)
#define EXTI_D3PMR1_MR12_Msk       (0x1UL << EXTI_D3PMR1_MR12_Pos)             /*!< 0x00001000 */
#define EXTI_D3PMR1_MR12           EXTI_D3PMR1_MR12_Msk                        /*!< Pending Mask Event for line 12 */
#define EXTI_D3PMR1_MR13_Pos       (13U)
#define EXTI_D3PMR1_MR13_Msk       (0x1UL << EXTI_D3PMR1_MR13_Pos)             /*!< 0x00002000 */
#define EXTI_D3PMR1_MR13           EXTI_D3PMR1_MR13_Msk                        /*!< Pending Mask Event for line 13 */
#define EXTI_D3PMR1_MR14_Pos       (14U)
#define EXTI_D3PMR1_MR14_Msk       (0x1UL << EXTI_D3PMR1_MR14_Pos)             /*!< 0x00004000 */
#define EXTI_D3PMR1_MR14           EXTI_D3PMR1_MR14_Msk                        /*!< Pending Mask Event for line 14 */
#define EXTI_D3PMR1_MR15_Pos       (15U)
#define EXTI_D3PMR1_MR15_Msk       (0x1UL << EXTI_D3PMR1_MR15_Pos)             /*!< 0x00008000 */
#define EXTI_D3PMR1_MR15           EXTI_D3PMR1_MR15_Msk                        /*!< Pending Mask Event for line 15 */
#define EXTI_D3PMR1_MR19_Pos       (19U)
#define EXTI_D3PMR1_MR19_Msk       (0x1UL << EXTI_D3PMR1_MR19_Pos)             /*!< 0x00080000 */
#define EXTI_D3PMR1_MR19           EXTI_D3PMR1_MR19_Msk                        /*!< Pending Mask Event for line 19 */
#define EXTI_D3PMR1_MR20_Pos       (20U)
#define EXTI_D3PMR1_MR20_Msk       (0x1UL << EXTI_D3PMR1_MR20_Pos)             /*!< 0x00100000 */
#define EXTI_D3PMR1_MR20           EXTI_D3PMR1_MR20_Msk                        /*!< Pending Mask Event for line 20 */
#define EXTI_D3PMR1_MR21_Pos       (21U)
#define EXTI_D3PMR1_MR21_Msk       (0x1UL << EXTI_D3PMR1_MR21_Pos)             /*!< 0x00200000 */
#define EXTI_D3PMR1_MR21           EXTI_D3PMR1_MR21_Msk                        /*!< Pending Mask Event for line 21 */
#define EXTI_D3PMR1_MR25_Pos       (24U)
#define EXTI_D3PMR1_MR25_Msk       (0x1UL << EXTI_D3PMR1_MR25_Pos)             /*!< 0x01000000 */
#define EXTI_D3PMR1_MR25           EXTI_D3PMR1_MR25_Msk                        /*!< Pending Mask Event for line 25 */

/*******************  Bit definition for EXTI_D3PCR1L register  ****************/
#define EXTI_D3PCR1L_PCS0_Pos       (0U)
#define EXTI_D3PCR1L_PCS0_Msk       (0x3UL << EXTI_D3PCR1L_PCS0_Pos)           /*!< 0x00000003 */
#define EXTI_D3PCR1L_PCS0           EXTI_D3PCR1L_PCS0_Msk                      /*!< D3 Pending request clear input signal selection on line 0 */
#define EXTI_D3PCR1L_PCS1_Pos       (2U)
#define EXTI_D3PCR1L_PCS1_Msk       (0x3UL << EXTI_D3PCR1L_PCS1_Pos)           /*!< 0x000000C0 */
#define EXTI_D3PCR1L_PCS1           EXTI_D3PCR1L_PCS1_Msk                      /*!< D3 Pending request clear input signal selection on line 1 */
#define EXTI_D3PCR1L_PCS2_Pos       (4U)
#define EXTI_D3PCR1L_PCS2_Msk       (0x3UL << EXTI_D3PCR1L_PCS2_Pos)           /*!< 0x00000030 */
#define EXTI_D3PCR1L_PCS2           EXTI_D3PCR1L_PCS2_Msk                      /*!< D3 Pending request clear input signal selection on line 2 */
#define EXTI_D3PCR1L_PCS3_Pos       (6U)
#define EXTI_D3PCR1L_PCS3_Msk       (0x3UL << EXTI_D3PCR1L_PCS3_Pos)           /*!< 0x000000C0 */
#define EXTI_D3PCR1L_PCS3           EXTI_D3PCR1L_PCS3_Msk                      /*!< D3 Pending request clear input signal selection on line 3 */
#define EXTI_D3PCR1L_PCS4_Pos       (8U)
#define EXTI_D3PCR1L_PCS4_Msk       (0x3UL << EXTI_D3PCR1L_PCS4_Pos)           /*!< 0x00000300 */
#define EXTI_D3PCR1L_PCS4           EXTI_D3PCR1L_PCS4_Msk                      /*!< D3 Pending request clear input signal selection on line 4 */
#define EXTI_D3PCR1L_PCS5_Pos       (10U)
#define EXTI_D3PCR1L_PCS5_Msk       (0x3UL << EXTI_D3PCR1L_PCS5_Pos)           /*!< 0x00000C00 */
#define EXTI_D3PCR1L_PCS5           EXTI_D3PCR1L_PCS5_Msk                      /*!< D3 Pending request clear input signal selection on line 5 */
#define EXTI_D3PCR1L_PCS6_Pos       (12U)
#define EXTI_D3PCR1L_PCS6_Msk       (0x3UL << EXTI_D3PCR1L_PCS6_Pos)           /*!< 0x00003000 */
#define EXTI_D3PCR1L_PCS6           EXTI_D3PCR1L_PCS6_Msk                      /*!< D3 Pending request clear input signal selection on line 6 */
#define EXTI_D3PCR1L_PCS7_Pos       (14U)
#define EXTI_D3PCR1L_PCS7_Msk       (0x3UL << EXTI_D3PCR1L_PCS7_Pos)           /*!< 0x0000C000 */
#define EXTI_D3PCR1L_PCS7           EXTI_D3PCR1L_PCS7_Msk                      /*!< D3 Pending request clear input signal selection on line 7 */
#define EXTI_D3PCR1L_PCS8_Pos       (16U)
#define EXTI_D3PCR1L_PCS8_Msk       (0x3UL << EXTI_D3PCR1L_PCS8_Pos)           /*!< 0x00030000 */
#define EXTI_D3PCR1L_PCS8           EXTI_D3PCR1L_PCS8_Msk                      /*!< D3 Pending request clear input signal selection on line 8 */
#define EXTI_D3PCR1L_PCS9_Pos       (18U)
#define EXTI_D3PCR1L_PCS9_Msk       (0x3UL << EXTI_D3PCR1L_PCS9_Pos)           /*!< 0x000C0000 */
#define EXTI_D3PCR1L_PCS9           EXTI_D3PCR1L_PCS9_Msk                      /*!< D3 Pending request clear input signal selection on line 9 */
#define EXTI_D3PCR1L_PCS10_Pos      (20U)
#define EXTI_D3PCR1L_PCS10_Msk      (0x3UL << EXTI_D3PCR1L_PCS10_Pos)          /*!< 0x00300000 */
#define EXTI_D3PCR1L_PCS10          EXTI_D3PCR1L_PCS10_Msk                     /*!< D3 Pending request clear input signal selection on line 10*/
#define EXTI_D3PCR1L_PCS11_Pos      (22U)
#define EXTI_D3PCR1L_PCS11_Msk      (0x3UL << EXTI_D3PCR1L_PCS11_Pos)          /*!< 0x00C00000 */
#define EXTI_D3PCR1L_PCS11          EXTI_D3PCR1L_PCS11_Msk                     /*!< D3 Pending request clear input signal selection on line 11*/
#define EXTI_D3PCR1L_PCS12_Pos      (24U)
#define EXTI_D3PCR1L_PCS12_Msk      (0x3UL << EXTI_D3PCR1L_PCS12_Pos)          /*!< 0x03000000 */
#define EXTI_D3PCR1L_PCS12          EXTI_D3PCR1L_PCS12_Msk                     /*!< D3 Pending request clear input signal selection on line 12*/
#define EXTI_D3PCR1L_PCS13_Pos      (26U)
#define EXTI_D3PCR1L_PCS13_Msk      (0x3UL << EXTI_D3PCR1L_PCS13_Pos)          /*!< 0x0C000000 */
#define EXTI_D3PCR1L_PCS13          EXTI_D3PCR1L_PCS13_Msk                     /*!< D3 Pending request clear input signal selection on line 13*/
#define EXTI_D3PCR1L_PCS14_Pos      (28U)
#define EXTI_D3PCR1L_PCS14_Msk      (0x3UL << EXTI_D3PCR1L_PCS14_Pos)          /*!< 0x30000000 */
#define EXTI_D3PCR1L_PCS14          EXTI_D3PCR1L_PCS14_Msk                     /*!< D3 Pending request clear input signal selection on line 14*/
#define EXTI_D3PCR1L_PCS15_Pos      (30U)
#define EXTI_D3PCR1L_PCS15_Msk      (0x3UL << EXTI_D3PCR1L_PCS15_Pos)          /*!< 0xC0000000 */
#define EXTI_D3PCR1L_PCS15          EXTI_D3PCR1L_PCS15_Msk                     /*!< D3 Pending request clear input signal selection on line 15*/

/*******************  Bit definition for EXTI_D3PCR1H register  ****************/
#define EXTI_D3PCR1H_PCS19_Pos       (6U)
#define EXTI_D3PCR1H_PCS19_Msk       (0x3UL << EXTI_D3PCR1H_PCS19_Pos)         /*!< 0x000000C0 */
#define EXTI_D3PCR1H_PCS19           EXTI_D3PCR1H_PCS19_Msk                    /*!< D3 Pending request clear input signal selection on line 19 */
#define EXTI_D3PCR1H_PCS20_Pos       (8U)
#define EXTI_D3PCR1H_PCS20_Msk       (0x3UL << EXTI_D3PCR1H_PCS20_Pos)         /*!< 0x00000300 */
#define EXTI_D3PCR1H_PCS20           EXTI_D3PCR1H_PCS20_Msk                    /*!< D3 Pending request clear input signal selection on line 20 */
#define EXTI_D3PCR1H_PCS21_Pos       (10U)
#define EXTI_D3PCR1H_PCS21_Msk       (0x3UL << EXTI_D3PCR1H_PCS21_Pos)         /*!< 0x00000C00 */
#define EXTI_D3PCR1H_PCS21           EXTI_D3PCR1H_PCS21_Msk                    /*!< D3 Pending request clear input signal selection on line 21 */
#define EXTI_D3PCR1H_PCS25_Pos       (18U)
#define EXTI_D3PCR1H_PCS25_Msk       (0x3UL << EXTI_D3PCR1H_PCS25_Pos)         /*!< 0x000C0000 */
#define EXTI_D3PCR1H_PCS25           EXTI_D3PCR1H_PCS25_Msk                    /*!< D3 Pending request clear input signal selection on line 25 */

/******************  Bit definition for EXTI_RTSR2 register  *******************/
#define EXTI_RTSR2_TR_Pos          (17U)
#define EXTI_RTSR2_TR_Msk          (0x5UL << EXTI_RTSR2_TR_Pos)                /*!< 0x000A0000 */
#define EXTI_RTSR2_TR              EXTI_RTSR2_TR_Msk                           /*!< Rising trigger event configuration bit */
#define EXTI_RTSR2_TR49_Pos        (17U)
#define EXTI_RTSR2_TR49_Msk        (0x1UL << EXTI_RTSR2_TR49_Pos)              /*!< 0x00020000 */
#define EXTI_RTSR2_TR49            EXTI_RTSR2_TR49_Msk                         /*!< Rising trigger event configuration bit of line 49 */
#define EXTI_RTSR2_TR51_Pos        (19U)
#define EXTI_RTSR2_TR51_Msk        (0x1UL << EXTI_RTSR2_TR51_Pos)              /*!< 0x00080000 */
#define EXTI_RTSR2_TR51            EXTI_RTSR2_TR51_Msk                         /*!< Rising trigger event configuration bit of line 51 */

/******************  Bit definition for EXTI_FTSR2 register  *******************/
#define EXTI_FTSR2_TR_Pos          (17U)
#define EXTI_FTSR2_TR_Msk          (0x5UL << EXTI_FTSR2_TR_Pos)                /*!< 0x000A0000 */
#define EXTI_FTSR2_TR              EXTI_FTSR2_TR_Msk                           /*!< Falling trigger event configuration bit */
#define EXTI_FTSR2_TR49_Pos        (17U)
#define EXTI_FTSR2_TR49_Msk        (0x1UL << EXTI_FTSR2_TR49_Pos)              /*!< 0x00020000 */
#define EXTI_FTSR2_TR49            EXTI_FTSR2_TR49_Msk                         /*!< Falling trigger event configuration bit of line 49 */
#define EXTI_FTSR2_TR51_Pos        (19U)
#define EXTI_FTSR2_TR51_Msk        (0x1UL << EXTI_FTSR2_TR51_Pos)              /*!< 0x00080000 */
#define EXTI_FTSR2_TR51            EXTI_FTSR2_TR51_Msk                         /*!< Falling trigger event configuration bit of line 51 */

/******************  Bit definition for EXTI_SWIER2 register  ******************/
#define EXTI_SWIER2_SWIER49_Pos    (17U)
#define EXTI_SWIER2_SWIER49_Msk    (0x1UL << EXTI_SWIER2_SWIER49_Pos)          /*!< 0x00020000 */
#define EXTI_SWIER2_SWIER49        EXTI_SWIER2_SWIER49_Msk                     /*!< Software Interrupt on line 49 */
#define EXTI_SWIER2_SWIER51_Pos    (19U)
#define EXTI_SWIER2_SWIER51_Msk    (0x1UL << EXTI_SWIER2_SWIER51_Pos)          /*!< 0x00080000 */
#define EXTI_SWIER2_SWIER51        EXTI_SWIER2_SWIER51_Msk                     /*!< Software Interrupt on line 51 */

/******************  Bit definition for EXTI_D3PMR2 register  ******************/
#define EXTI_D3PMR2_MR34_Pos       (2U)
#define EXTI_D3PMR2_MR34_Msk       (0x1UL << EXTI_D3PMR2_MR34_Pos)             /*!< 0x00000004 */
#define EXTI_D3PMR2_MR34           EXTI_D3PMR2_MR34_Msk                        /*!< Pending Mask Event for line 34  */
#define EXTI_D3PMR2_MR35_Pos       (3U)
#define EXTI_D3PMR2_MR35_Msk       (0x1UL << EXTI_D3PMR2_MR35_Pos)             /*!< 0x00000008 */
#define EXTI_D3PMR2_MR35           EXTI_D3PMR2_MR35_Msk                        /*!< Pending Mask Event for line 35  */
#define EXTI_D3PMR2_MR41_Pos       (9U)
#define EXTI_D3PMR2_MR41_Msk       (0x1UL << EXTI_D3PMR2_MR41_Pos)             /*!< 0x00000200 */
#define EXTI_D3PMR2_MR41           EXTI_D3PMR2_MR41_Msk                        /*!< Pending Mask Event for line 41  */
#define EXTI_D3PMR2_MR48_Pos       (16U)
#define EXTI_D3PMR2_MR48_Msk       (0x1UL << EXTI_D3PMR2_MR48_Pos)             /*!< 0x00010000 */
#define EXTI_D3PMR2_MR48           EXTI_D3PMR2_MR48_Msk                        /*!< Pending Mask Event for line 48  */
#define EXTI_D3PMR2_MR49_Pos       (17U)
#define EXTI_D3PMR2_MR49_Msk       (0x1UL << EXTI_D3PMR2_MR49_Pos)             /*!< 0x00020000 */
#define EXTI_D3PMR2_MR49           EXTI_D3PMR2_MR49_Msk                        /*!< Pending Mask Event for line 49  */
#define EXTI_D3PMR2_MR50_Pos       (18U)
#define EXTI_D3PMR2_MR50_Msk       (0x1UL << EXTI_D3PMR2_MR50_Pos)             /*!< 0x00040000 */
#define EXTI_D3PMR2_MR50           EXTI_D3PMR2_MR50_Msk                        /*!< Pending Mask Event for line 50  */
#define EXTI_D3PMR2_MR51_Pos       (19U)
#define EXTI_D3PMR2_MR51_Msk       (0x1UL << EXTI_D3PMR2_MR51_Pos)             /*!< 0x00080000 */
#define EXTI_D3PMR2_MR51           EXTI_D3PMR2_MR51_Msk                        /*!< Pending Mask Event for line 51  */
/*******************  Bit definition for EXTI_D3PCR2L register  ****************/
#define EXTI_D3PCR2L_PCS34_Pos       (4U)
#define EXTI_D3PCR2L_PCS34_Msk       (0x3UL << EXTI_D3PCR2L_PCS34_Pos)         /*!< 0x00000030 */
#define EXTI_D3PCR2L_PCS34           EXTI_D3PCR2L_PCS34_Msk                    /*!< D3 Pending request clear input signal selection on line 34 */
#define EXTI_D3PCR2L_PCS35_Pos       (6U)
#define EXTI_D3PCR2L_PCS35_Msk       (0x3UL << EXTI_D3PCR2L_PCS35_Pos)         /*!< 0x000000C0 */
#define EXTI_D3PCR2L_PCS35           EXTI_D3PCR2L_PCS35_Msk                    /*!< D3 Pending request clear input signal selection on line 35 */
#define EXTI_D3PCR2L_PCS41_Pos       (18U)
#define EXTI_D3PCR2L_PCS41_Msk       (0x3UL << EXTI_D3PCR2L_PCS41_Pos)         /*!< 0x000C0000 */
#define EXTI_D3PCR2L_PCS41           EXTI_D3PCR2L_PCS41_Msk                    /*!< D3 Pending request clear input signal selection on line 41 */


/*******************  Bit definition for EXTI_D3PCR2H register  ****************/
#define EXTI_D3PCR2H_PCS48_Pos       (0U)
#define EXTI_D3PCR2H_PCS48_Msk       (0x3UL << EXTI_D3PCR2H_PCS48_Pos)         /*!< 0x00000003 */
#define EXTI_D3PCR2H_PCS48           EXTI_D3PCR2H_PCS48_Msk                    /*!< D3 Pending request clear input signal selection on line 48 */
#define EXTI_D3PCR2H_PCS49_Pos       (2U)
#define EXTI_D3PCR2H_PCS49_Msk       (0x3UL << EXTI_D3PCR2H_PCS49_Pos)         /*!< 0x0000000C */
#define EXTI_D3PCR2H_PCS49           EXTI_D3PCR2H_PCS49_Msk                    /*!< D3 Pending request clear input signal selection on line 49 */
#define EXTI_D3PCR2H_PCS50_Pos       (4U)
#define EXTI_D3PCR2H_PCS50_Msk       (0x3UL << EXTI_D3PCR2H_PCS50_Pos)         /*!< 0x00000030 */
#define EXTI_D3PCR2H_PCS50           EXTI_D3PCR2H_PCS50_Msk                    /*!< D3 Pending request clear input signal selection on line 50 */
#define EXTI_D3PCR2H_PCS51_Pos       (6U)
#define EXTI_D3PCR2H_PCS51_Msk       (0x3UL << EXTI_D3PCR2H_PCS51_Pos)         /*!< 0x000000C0 */
#define EXTI_D3PCR2H_PCS51           EXTI_D3PCR2H_PCS51_Msk                    /*!< D3 Pending request clear input signal selection on line 51 */
/******************  Bit definition for EXTI_RTSR3 register  *******************/
#define EXTI_RTSR3_TR_Pos          (18U)
#define EXTI_RTSR3_TR_Msk          (0x9UL << EXTI_RTSR3_TR_Pos)                /*!< 0x00240000 */
#define EXTI_RTSR3_TR              EXTI_RTSR3_TR_Msk                           /*!< Rising trigger event configuration bit            */
#define EXTI_RTSR3_TR82_Pos        (18U)
#define EXTI_RTSR3_TR82_Msk        (0x1UL << EXTI_RTSR3_TR82_Pos)              /*!< 0x00040000 */
#define EXTI_RTSR3_TR82            EXTI_RTSR3_TR82_Msk                         /*!< Rising trigger event configuration bit of line 82 */
#define EXTI_RTSR3_TR85_Pos        (21U)
#define EXTI_RTSR3_TR85_Msk        (0x1UL << EXTI_RTSR3_TR85_Pos)              /*!< 0x00200000 */
#define EXTI_RTSR3_TR85            EXTI_RTSR3_TR85_Msk                         /*!< Rising trigger event configuration bit of line 85 */

/******************  Bit definition for EXTI_FTSR3 register  *******************/
#define EXTI_FTSR3_TR_Pos          (18U)
#define EXTI_FTSR3_TR_Msk          (0x9UL << EXTI_FTSR3_TR_Pos)                /*!< 0x00240000 */
#define EXTI_FTSR3_TR              EXTI_FTSR3_TR_Msk                           /*!< Falling trigger event configuration bit            */
#define EXTI_FTSR3_TR82_Pos        (18U)
#define EXTI_FTSR3_TR82_Msk        (0x1UL << EXTI_FTSR3_TR82_Pos)              /*!< 0x00040000 */
#define EXTI_FTSR3_TR82            EXTI_FTSR3_TR82_Msk                         /*!< Falling trigger event configuration bit of line 82 */
#define EXTI_FTSR3_TR85_Pos        (21U)
#define EXTI_FTSR3_TR85_Msk        (0x1UL << EXTI_FTSR3_TR85_Pos)              /*!< 0x00200000 */
#define EXTI_FTSR3_TR85            EXTI_FTSR3_TR85_Msk                         /*!< Falling trigger event configuration bit of line 85 */

/******************  Bit definition for EXTI_SWIER3 register  ******************/
#define EXTI_SWIER3_SWI_Pos        (18U)
#define EXTI_SWIER3_SWI_Msk        (0x9UL << EXTI_SWIER3_SWI_Pos)              /*!< 0x00240000 */
#define EXTI_SWIER3_SWI            EXTI_SWIER3_SWI_Msk                         /*!< Software Interrupt event bit */
#define EXTI_SWIER3_SWIER82_Pos    (18U)
#define EXTI_SWIER3_SWIER82_Msk    (0x1UL << EXTI_SWIER3_SWIER82_Pos)          /*!< 0x00040000 */
#define EXTI_SWIER3_SWIER82        EXTI_SWIER3_SWIER82_Msk                     /*!< Software Interrupt on line 82 */
#define EXTI_SWIER3_SWIER85_Pos    (21U)
#define EXTI_SWIER3_SWIER85_Msk    (0x1UL << EXTI_SWIER3_SWIER85_Pos)          /*!< 0x00200000 */
#define EXTI_SWIER3_SWIER85        EXTI_SWIER3_SWIER85_Msk                     /*!< Software Interrupt on line 85 */

/******************  Bit definition for EXTI_D3PMR3 register  ******************/
#define EXTI_D3PMR3_MR88_Pos       (24U)
#define EXTI_D3PMR3_MR88_Msk       (0x1UL << EXTI_D3PMR3_MR88_Pos)             /*!< 0x01000000 */
#define EXTI_D3PMR3_MR88           EXTI_D3PMR3_MR88_Msk                        /*!< Pending Mask Event for line 88  */

/*******************  Bit definition for EXTI_D3PCR3H register  ****************/
#define EXTI_D3PCR3H_PCS88_Pos       (16U)
#define EXTI_D3PCR3H_PCS88_Msk       (0x3UL << EXTI_D3PCR3H_PCS88_Pos)         /*!< 0x00030000 */
#define EXTI_D3PCR3H_PCS88           EXTI_D3PCR3H_PCS88_Msk                    /*!< D3 Pending request clear input signal selection on line 88 */

/*******************  Bit definition for EXTI_IMR1 register  *******************/
#define EXTI_IMR1_IM_Pos           (0U)
#define EXTI_IMR1_IM_Msk           (0xFFFFFFFFUL << EXTI_IMR1_IM_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define EXTI_IMR1_IM               EXTI_IMR1_IM_Msk                            /*!< Interrupt Mask */
#define EXTI_IMR1_IM0_Pos          (0U)
#define EXTI_IMR1_IM0_Msk          (0x1UL << EXTI_IMR1_IM0_Pos)                /*!< 0x00000001 */
#define EXTI_IMR1_IM0              EXTI_IMR1_IM0_Msk                           /*!< Interrupt Mask on line 0 */
#define EXTI_IMR1_IM1_Pos          (1U)
#define EXTI_IMR1_IM1_Msk          (0x1UL << EXTI_IMR1_IM1_Pos)                /*!< 0x00000002 */
#define EXTI_IMR1_IM1              EXTI_IMR1_IM1_Msk                           /*!< Interrupt Mask on line 1 */
#define EXTI_IMR1_IM2_Pos          (2U)
#define EXTI_IMR1_IM2_Msk          (0x1UL << EXTI_IMR1_IM2_Pos)                /*!< 0x00000004 */
#define EXTI_IMR1_IM2              EXTI_IMR1_IM2_Msk                           /*!< Interrupt Mask on line 2 */
#define EXTI_IMR1_IM3_Pos          (3U)
#define EXTI_IMR1_IM3_Msk          (0x1UL << EXTI_IMR1_IM3_Pos)                /*!< 0x00000008 */
#define EXTI_IMR1_IM3              EXTI_IMR1_IM3_Msk                           /*!< Interrupt Mask on line 3 */
#define EXTI_IMR1_IM4_Pos          (4U)
#define EXTI_IMR1_IM4_Msk          (0x1UL << EXTI_IMR1_IM4_Pos)                /*!< 0x00000010 */
#define EXTI_IMR1_IM4              EXTI_IMR1_IM4_Msk                           /*!< Interrupt Mask on line 4 */
#define EXTI_IMR1_IM5_Pos          (5U)
#define EXTI_IMR1_IM5_Msk          (0x1UL << EXTI_IMR1_IM5_Pos)                /*!< 0x00000020 */
#define EXTI_IMR1_IM5              EXTI_IMR1_IM5_Msk                           /*!< Interrupt Mask on line 5 */
#define EXTI_IMR1_IM6_Pos          (6U)
#define EXTI_IMR1_IM6_Msk          (0x1UL << EXTI_IMR1_IM6_Pos)                /*!< 0x00000040 */
#define EXTI_IMR1_IM6              EXTI_IMR1_IM6_Msk                           /*!< Interrupt Mask on line 6 */
#define EXTI_IMR1_IM7_Pos          (7U)
#define EXTI_IMR1_IM7_Msk          (0x1UL << EXTI_IMR1_IM7_Pos)                /*!< 0x00000080 */
#define EXTI_IMR1_IM7              EXTI_IMR1_IM7_Msk                           /*!< Interrupt Mask on line 7 */
#define EXTI_IMR1_IM8_Pos          (8U)
#define EXTI_IMR1_IM8_Msk          (0x1UL << EXTI_IMR1_IM8_Pos)                /*!< 0x00000100 */
#define EXTI_IMR1_IM8              EXTI_IMR1_IM8_Msk                           /*!< Interrupt Mask on line 8 */
#define EXTI_IMR1_IM9_Pos          (9U)
#define EXTI_IMR1_IM9_Msk          (0x1UL << EXTI_IMR1_IM9_Pos)                /*!< 0x00000200 */
#define EXTI_IMR1_IM9              EXTI_IMR1_IM9_Msk                           /*!< Interrupt Mask on line 9 */
#define EXTI_IMR1_IM10_Pos         (10U)
#define EXTI_IMR1_IM10_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR1_IM10_Pos)               /*!< 0x00000400 */
#define EXTI_IMR1_IM10             EXTI_IMR1_IM10_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 10 */
#define EXTI_IMR1_IM11_Pos         (11U)
#define EXTI_IMR1_IM11_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR1_IM11_Pos)               /*!< 0x00000800 */
#define EXTI_IMR1_IM11             EXTI_IMR1_IM11_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 11 */
#define EXTI_IMR1_IM12_Pos         (12U)
#define EXTI_IMR1_IM12_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR1_IM12_Pos)               /*!< 0x00001000 */
#define EXTI_IMR1_IM12             EXTI_IMR1_IM12_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 12 */
#define EXTI_IMR1_IM13_Pos         (13U)
#define EXTI_IMR1_IM13_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR1_IM13_Pos)               /*!< 0x00002000 */
#define EXTI_IMR1_IM13             EXTI_IMR1_IM13_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 13 */
#define EXTI_IMR1_IM14_Pos         (14U)
#define EXTI_IMR1_IM14_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR1_IM14_Pos)               /*!< 0x00004000 */
#define EXTI_IMR1_IM14             EXTI_IMR1_IM14_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 14 */
#define EXTI_IMR1_IM15_Pos         (15U)
#define EXTI_IMR1_IM15_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR1_IM15_Pos)               /*!< 0x00008000 */
#define EXTI_IMR1_IM15             EXTI_IMR1_IM15_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 15 */
#define EXTI_IMR1_IM16_Pos         (16U)
#define EXTI_IMR1_IM16_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR1_IM16_Pos)               /*!< 0x00010000 */
#define EXTI_IMR1_IM16             EXTI_IMR1_IM16_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 16 */
#define EXTI_IMR1_IM17_Pos         (17U)
#define EXTI_IMR1_IM17_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR1_IM17_Pos)               /*!< 0x00020000 */
#define EXTI_IMR1_IM17             EXTI_IMR1_IM17_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 17 */
#define EXTI_IMR1_IM18_Pos         (18U)
#define EXTI_IMR1_IM18_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR1_IM18_Pos)               /*!< 0x00040000 */
#define EXTI_IMR1_IM18             EXTI_IMR1_IM18_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 18 */
#define EXTI_IMR1_IM19_Pos         (19U)
#define EXTI_IMR1_IM19_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR1_IM19_Pos)               /*!< 0x00080000 */
#define EXTI_IMR1_IM19             EXTI_IMR1_IM19_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 19 */
#define EXTI_IMR1_IM20_Pos         (20U)
#define EXTI_IMR1_IM20_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR1_IM20_Pos)               /*!< 0x00100000 */
#define EXTI_IMR1_IM20             EXTI_IMR1_IM20_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 20 */
#define EXTI_IMR1_IM21_Pos         (21U)
#define EXTI_IMR1_IM21_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR1_IM21_Pos)               /*!< 0x00200000 */
#define EXTI_IMR1_IM21             EXTI_IMR1_IM21_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 21 */
#define EXTI_IMR1_IM22_Pos         (22U)
#define EXTI_IMR1_IM22_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR1_IM22_Pos)               /*!< 0x00400000 */
#define EXTI_IMR1_IM22             EXTI_IMR1_IM22_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 22 */
#define EXTI_IMR1_IM23_Pos         (23U)
#define EXTI_IMR1_IM23_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR1_IM23_Pos)               /*!< 0x00800000 */
#define EXTI_IMR1_IM23             EXTI_IMR1_IM23_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 23 */
#define EXTI_IMR1_IM24_Pos         (24U)
#define EXTI_IMR1_IM24_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR1_IM24_Pos)               /*!< 0x01000000 */
#define EXTI_IMR1_IM24             EXTI_IMR1_IM24_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 24 */
#define EXTI_IMR1_IM25_Pos         (25U)
#define EXTI_IMR1_IM25_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR1_IM25_Pos)               /*!< 0x02000000 */
#define EXTI_IMR1_IM25             EXTI_IMR1_IM25_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 25 */
#define EXTI_IMR1_IM26_Pos         (26U)
#define EXTI_IMR1_IM26_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR1_IM26_Pos)               /*!< 0x04000000 */
#define EXTI_IMR1_IM26             EXTI_IMR1_IM26_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 26 */
#define EXTI_IMR1_IM27_Pos         (27U)
#define EXTI_IMR1_IM27_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR1_IM27_Pos)               /*!< 0x08000000 */
#define EXTI_IMR1_IM27             EXTI_IMR1_IM27_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 27 */
#define EXTI_IMR1_IM28_Pos         (28U)
#define EXTI_IMR1_IM28_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR1_IM28_Pos)               /*!< 0x10000000 */
#define EXTI_IMR1_IM28             EXTI_IMR1_IM28_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 28 */
#define EXTI_IMR1_IM29_Pos         (29U)
#define EXTI_IMR1_IM29_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR1_IM29_Pos)               /*!< 0x20000000 */
#define EXTI_IMR1_IM29             EXTI_IMR1_IM29_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 29 */
#define EXTI_IMR1_IM30_Pos         (30U)
#define EXTI_IMR1_IM30_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR1_IM30_Pos)               /*!< 0x40000000 */
#define EXTI_IMR1_IM30             EXTI_IMR1_IM30_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 30 */
#define EXTI_IMR1_IM31_Pos         (31U)
#define EXTI_IMR1_IM31_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR1_IM31_Pos)               /*!< 0x80000000 */
#define EXTI_IMR1_IM31             EXTI_IMR1_IM31_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 31 */

/*******************  Bit definition for EXTI_EMR1 register  *******************/
#define EXTI_EMR1_EM_Pos           (0U)
#define EXTI_EMR1_EM_Msk           (0xFFFFFFFFUL << EXTI_EMR1_EM_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define EXTI_EMR1_EM               EXTI_EMR1_EM_Msk                            /*!< Event Mask */
#define EXTI_EMR1_EM0_Pos          (0U)
#define EXTI_EMR1_EM0_Msk          (0x1UL << EXTI_EMR1_EM0_Pos)                /*!< 0x00000001 */
#define EXTI_EMR1_EM0              EXTI_EMR1_EM0_Msk                           /*!< Event Mask on line 0 */
#define EXTI_EMR1_EM1_Pos          (1U)
#define EXTI_EMR1_EM1_Msk          (0x1UL << EXTI_EMR1_EM1_Pos)                /*!< 0x00000002 */
#define EXTI_EMR1_EM1              EXTI_EMR1_EM1_Msk                           /*!< Event Mask on line 1 */
#define EXTI_EMR1_EM2_Pos          (2U)
#define EXTI_EMR1_EM2_Msk          (0x1UL << EXTI_EMR1_EM2_Pos)                /*!< 0x00000004 */
#define EXTI_EMR1_EM2              EXTI_EMR1_EM2_Msk                           /*!< Event Mask on line 2 */
#define EXTI_EMR1_EM3_Pos          (3U)
#define EXTI_EMR1_EM3_Msk          (0x1UL << EXTI_EMR1_EM3_Pos)                /*!< 0x00000008 */
#define EXTI_EMR1_EM3              EXTI_EMR1_EM3_Msk                           /*!< Event Mask on line 3 */
#define EXTI_EMR1_EM4_Pos          (4U)
#define EXTI_EMR1_EM4_Msk          (0x1UL << EXTI_EMR1_EM4_Pos)                /*!< 0x00000010 */
#define EXTI_EMR1_EM4              EXTI_EMR1_EM4_Msk                           /*!< Event Mask on line 4 */
#define EXTI_EMR1_EM5_Pos          (5U)
#define EXTI_EMR1_EM5_Msk          (0x1UL << EXTI_EMR1_EM5_Pos)                /*!< 0x00000020 */
#define EXTI_EMR1_EM5              EXTI_EMR1_EM5_Msk                           /*!< Event Mask on line 5 */
#define EXTI_EMR1_EM6_Pos          (6U)
#define EXTI_EMR1_EM6_Msk          (0x1UL << EXTI_EMR1_EM6_Pos)                /*!< 0x00000040 */
#define EXTI_EMR1_EM6              EXTI_EMR1_EM6_Msk                           /*!< Event Mask on line 6 */
#define EXTI_EMR1_EM7_Pos          (7U)
#define EXTI_EMR1_EM7_Msk          (0x1UL << EXTI_EMR1_EM7_Pos)                /*!< 0x00000080 */
#define EXTI_EMR1_EM7              EXTI_EMR1_EM7_Msk                           /*!< Event Mask on line 7 */
#define EXTI_EMR1_EM8_Pos          (8U)
#define EXTI_EMR1_EM8_Msk          (0x1UL << EXTI_EMR1_EM8_Pos)                /*!< 0x00000100 */
#define EXTI_EMR1_EM8              EXTI_EMR1_EM8_Msk                           /*!< Event Mask on line 8 */
#define EXTI_EMR1_EM9_Pos          (9U)
#define EXTI_EMR1_EM9_Msk          (0x1UL << EXTI_EMR1_EM9_Pos)                /*!< 0x00000200 */
#define EXTI_EMR1_EM9              EXTI_EMR1_EM9_Msk                           /*!< Event Mask on line 9 */
#define EXTI_EMR1_EM10_Pos         (10U)
#define EXTI_EMR1_EM10_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR1_EM10_Pos)               /*!< 0x00000400 */
#define EXTI_EMR1_EM10             EXTI_EMR1_EM10_Msk                          /*!< Event Mask on line 10 */
#define EXTI_EMR1_EM11_Pos         (11U)
#define EXTI_EMR1_EM11_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR1_EM11_Pos)               /*!< 0x00000800 */
#define EXTI_EMR1_EM11             EXTI_EMR1_EM11_Msk                          /*!< Event Mask on line 11 */
#define EXTI_EMR1_EM12_Pos         (12U)
#define EXTI_EMR1_EM12_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR1_EM12_Pos)               /*!< 0x00001000 */
#define EXTI_EMR1_EM12             EXTI_EMR1_EM12_Msk                          /*!< Event Mask on line 12 */
#define EXTI_EMR1_EM13_Pos         (13U)
#define EXTI_EMR1_EM13_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR1_EM13_Pos)               /*!< 0x00002000 */
#define EXTI_EMR1_EM13             EXTI_EMR1_EM13_Msk                          /*!< Event Mask on line 13 */
#define EXTI_EMR1_EM14_Pos         (14U)
#define EXTI_EMR1_EM14_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR1_EM14_Pos)               /*!< 0x00004000 */
#define EXTI_EMR1_EM14             EXTI_EMR1_EM14_Msk                          /*!< Event Mask on line 14 */
#define EXTI_EMR1_EM15_Pos         (15U)
#define EXTI_EMR1_EM15_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR1_EM15_Pos)               /*!< 0x00008000 */
#define EXTI_EMR1_EM15             EXTI_EMR1_EM15_Msk                          /*!< Event Mask on line 15 */
#define EXTI_EMR1_EM16_Pos         (16U)
#define EXTI_EMR1_EM16_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR1_EM16_Pos)               /*!< 0x00010000 */
#define EXTI_EMR1_EM16             EXTI_EMR1_EM16_Msk                          /*!< Event Mask on line 16 */
#define EXTI_EMR1_EM17_Pos         (17U)
#define EXTI_EMR1_EM17_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR1_EM17_Pos)               /*!< 0x00020000 */
#define EXTI_EMR1_EM17             EXTI_EMR1_EM17_Msk                          /*!< Event Mask on line 17 */
#define EXTI_EMR1_EM18_Pos         (18U)
#define EXTI_EMR1_EM18_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR1_EM18_Pos)               /*!< 0x00040000 */
#define EXTI_EMR1_EM18             EXTI_EMR1_EM18_Msk                          /*!< Event Mask on line 18 */
#define EXTI_EMR1_EM20_Pos         (20U)
#define EXTI_EMR1_EM20_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR1_EM20_Pos)               /*!< 0x00100000 */
#define EXTI_EMR1_EM20             EXTI_EMR1_EM20_Msk                          /*!< Event Mask on line 20 */
#define EXTI_EMR1_EM21_Pos         (21U)
#define EXTI_EMR1_EM21_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR1_EM21_Pos)               /*!< 0x00200000 */
#define EXTI_EMR1_EM21             EXTI_EMR1_EM21_Msk                          /*!< Event Mask on line 21 */
#define EXTI_EMR1_EM22_Pos         (22U)
#define EXTI_EMR1_EM22_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR1_EM22_Pos)               /*!< 0x00400000 */
#define EXTI_EMR1_EM22             EXTI_EMR1_EM22_Msk                          /*!< Event Mask on line 22 */
#define EXTI_EMR1_EM23_Pos         (23U)
#define EXTI_EMR1_EM23_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR1_EM23_Pos)               /*!< 0x00800000 */
#define EXTI_EMR1_EM23             EXTI_EMR1_EM23_Msk                          /*!< Event Mask on line 23 */
#define EXTI_EMR1_EM24_Pos         (24U)
#define EXTI_EMR1_EM24_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR1_EM24_Pos)               /*!< 0x01000000 */
#define EXTI_EMR1_EM24             EXTI_EMR1_EM24_Msk                          /*!< Event Mask on line 24 */
#define EXTI_EMR1_EM25_Pos         (25U)
#define EXTI_EMR1_EM25_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR1_EM25_Pos)               /*!< 0x02000000 */
#define EXTI_EMR1_EM25             EXTI_EMR1_EM25_Msk                          /*!< Event Mask on line 25 */
#define EXTI_EMR1_EM26_Pos         (26U)
#define EXTI_EMR1_EM26_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR1_EM26_Pos)               /*!< 0x04000000 */
#define EXTI_EMR1_EM26             EXTI_EMR1_EM26_Msk                          /*!< Event Mask on line 26 */
#define EXTI_EMR1_EM27_Pos         (27U)
#define EXTI_EMR1_EM27_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR1_EM27_Pos)               /*!< 0x08000000 */
#define EXTI_EMR1_EM27             EXTI_EMR1_EM27_Msk                          /*!< Event Mask on line 27 */
#define EXTI_EMR1_EM28_Pos         (28U)
#define EXTI_EMR1_EM28_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR1_EM28_Pos)               /*!< 0x10000000 */
#define EXTI_EMR1_EM28             EXTI_EMR1_EM28_Msk                          /*!< Event Mask on line 28 */
#define EXTI_EMR1_EM29_Pos         (29U)
#define EXTI_EMR1_EM29_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR1_EM29_Pos)               /*!< 0x20000000 */
#define EXTI_EMR1_EM29             EXTI_EMR1_EM29_Msk                          /*!< Event Mask on line 29 */
#define EXTI_EMR1_EM30_Pos         (30U)
#define EXTI_EMR1_EM30_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR1_EM30_Pos)               /*!< 0x40000000 */
#define EXTI_EMR1_EM30             EXTI_EMR1_EM30_Msk                          /*!< Event Mask on line 30 */
#define EXTI_EMR1_EM31_Pos         (31U)
#define EXTI_EMR1_EM31_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR1_EM31_Pos)               /*!< 0x80000000 */
#define EXTI_EMR1_EM31             EXTI_EMR1_EM31_Msk                          /*!< Event Mask on line 31 */

/*******************  Bit definition for EXTI_PR1 register  ********************/
#define EXTI_PR1_PR_Pos            (0U)
#define EXTI_PR1_PR_Msk            (0x3FFFFFUL << EXTI_PR1_PR_Pos)             /*!< 0x003FFFFF */
#define EXTI_PR1_PR                EXTI_PR1_PR_Msk                             /*!< Pending bit */
#define EXTI_PR1_PR0_Pos           (0U)
#define EXTI_PR1_PR0_Msk           (0x1UL << EXTI_PR1_PR0_Pos)                 /*!< 0x00000001 */
#define EXTI_PR1_PR0               EXTI_PR1_PR0_Msk                            /*!< Pending bit for line 0 */
#define EXTI_PR1_PR1_Pos           (1U)
#define EXTI_PR1_PR1_Msk           (0x1UL << EXTI_PR1_PR1_Pos)                 /*!< 0x00000002 */
#define EXTI_PR1_PR1               EXTI_PR1_PR1_Msk                            /*!< Pending bit for line 1 */
#define EXTI_PR1_PR2_Pos           (2U)
#define EXTI_PR1_PR2_Msk           (0x1UL << EXTI_PR1_PR2_Pos)                 /*!< 0x00000004 */
#define EXTI_PR1_PR2               EXTI_PR1_PR2_Msk                            /*!< Pending bit for line 2 */
#define EXTI_PR1_PR3_Pos           (3U)
#define EXTI_PR1_PR3_Msk           (0x1UL << EXTI_PR1_PR3_Pos)                 /*!< 0x00000008 */
#define EXTI_PR1_PR3               EXTI_PR1_PR3_Msk                            /*!< Pending bit for line 3 */
#define EXTI_PR1_PR4_Pos           (4U)
#define EXTI_PR1_PR4_Msk           (0x1UL << EXTI_PR1_PR4_Pos)                 /*!< 0x00000010 */
#define EXTI_PR1_PR4               EXTI_PR1_PR4_Msk                            /*!< Pending bit for line 4 */
#define EXTI_PR1_PR5_Pos           (5U)
#define EXTI_PR1_PR5_Msk           (0x1UL << EXTI_PR1_PR5_Pos)                 /*!< 0x00000020 */
#define EXTI_PR1_PR5               EXTI_PR1_PR5_Msk                            /*!< Pending bit for line 5 */
#define EXTI_PR1_PR6_Pos           (6U)
#define EXTI_PR1_PR6_Msk           (0x1UL << EXTI_PR1_PR6_Pos)                 /*!< 0x00000040 */
#define EXTI_PR1_PR6               EXTI_PR1_PR6_Msk                            /*!< Pending bit for line 6 */
#define EXTI_PR1_PR7_Pos           (7U)
#define EXTI_PR1_PR7_Msk           (0x1UL << EXTI_PR1_PR7_Pos)                 /*!< 0x00000080 */
#define EXTI_PR1_PR7               EXTI_PR1_PR7_Msk                            /*!< Pending bit for line 7 */
#define EXTI_PR1_PR8_Pos           (8U)
#define EXTI_PR1_PR8_Msk           (0x1UL << EXTI_PR1_PR8_Pos)                 /*!< 0x00000100 */
#define EXTI_PR1_PR8               EXTI_PR1_PR8_Msk                            /*!< Pending bit for line 8 */
#define EXTI_PR1_PR9_Pos           (9U)
#define EXTI_PR1_PR9_Msk           (0x1UL << EXTI_PR1_PR9_Pos)                 /*!< 0x00000200 */
#define EXTI_PR1_PR9               EXTI_PR1_PR9_Msk                            /*!< Pending bit for line 9 */
#define EXTI_PR1_PR10_Pos          (10U)
#define EXTI_PR1_PR10_Msk          (0x1UL << EXTI_PR1_PR10_Pos)                /*!< 0x00000400 */
#define EXTI_PR1_PR10              EXTI_PR1_PR10_Msk                           /*!< Pending bit for line 10 */
#define EXTI_PR1_PR11_Pos          (11U)
#define EXTI_PR1_PR11_Msk          (0x1UL << EXTI_PR1_PR11_Pos)                /*!< 0x00000800 */
#define EXTI_PR1_PR11              EXTI_PR1_PR11_Msk                           /*!< Pending bit for line 11 */
#define EXTI_PR1_PR12_Pos          (12U)
#define EXTI_PR1_PR12_Msk          (0x1UL << EXTI_PR1_PR12_Pos)                /*!< 0x00001000 */
#define EXTI_PR1_PR12              EXTI_PR1_PR12_Msk                           /*!< Pending bit for line 12 */
#define EXTI_PR1_PR13_Pos          (13U)
#define EXTI_PR1_PR13_Msk          (0x1UL << EXTI_PR1_PR13_Pos)                /*!< 0x00002000 */
#define EXTI_PR1_PR13              EXTI_PR1_PR13_Msk                           /*!< Pending bit for line 13 */
#define EXTI_PR1_PR14_Pos          (14U)
#define EXTI_PR1_PR14_Msk          (0x1UL << EXTI_PR1_PR14_Pos)                /*!< 0x00004000 */
#define EXTI_PR1_PR14              EXTI_PR1_PR14_Msk                           /*!< Pending bit for line 14 */
#define EXTI_PR1_PR15_Pos          (15U)
#define EXTI_PR1_PR15_Msk          (0x1UL << EXTI_PR1_PR15_Pos)                /*!< 0x00008000 */
#define EXTI_PR1_PR15              EXTI_PR1_PR15_Msk                           /*!< Pending bit for line 15 */
#define EXTI_PR1_PR16_Pos          (16U)
#define EXTI_PR1_PR16_Msk          (0x1UL << EXTI_PR1_PR16_Pos)                /*!< 0x00010000 */
#define EXTI_PR1_PR16              EXTI_PR1_PR16_Msk                           /*!< Pending bit for line 16 */
#define EXTI_PR1_PR17_Pos          (17U)
#define EXTI_PR1_PR17_Msk          (0x1UL << EXTI_PR1_PR17_Pos)                /*!< 0x00020000 */
#define EXTI_PR1_PR17              EXTI_PR1_PR17_Msk                           /*!< Pending bit for line 17 */
#define EXTI_PR1_PR18_Pos          (18U)
#define EXTI_PR1_PR18_Msk          (0x1UL << EXTI_PR1_PR18_Pos)                /*!< 0x00040000 */
#define EXTI_PR1_PR18              EXTI_PR1_PR18_Msk                           /*!< Pending bit for line 18 */
#define EXTI_PR1_PR19_Pos          (19U)
#define EXTI_PR1_PR19_Msk          (0x1UL << EXTI_PR1_PR19_Pos)                /*!< 0x00080000 */
#define EXTI_PR1_PR19              EXTI_PR1_PR19_Msk                           /*!< Pending bit for line 19 */
#define EXTI_PR1_PR20_Pos          (20U)
#define EXTI_PR1_PR20_Msk          (0x1UL << EXTI_PR1_PR20_Pos)                /*!< 0x00100000 */
#define EXTI_PR1_PR20              EXTI_PR1_PR20_Msk                           /*!< Pending bit for line 20 */
#define EXTI_PR1_PR21_Pos          (21U)
#define EXTI_PR1_PR21_Msk          (0x1UL << EXTI_PR1_PR21_Pos)                /*!< 0x00200000 */
#define EXTI_PR1_PR21              EXTI_PR1_PR21_Msk                           /*!< Pending bit for line 21 */

/*******************  Bit definition for EXTI_IMR2 register  *******************/
#define EXTI_IMR2_IM_Pos           (0U)
#define EXTI_IMR2_IM_Msk           (0xFFFF8FFFUL << EXTI_IMR2_IM_Pos)          /*!< 0xFFFF8FFF */
#define EXTI_IMR2_IM               EXTI_IMR2_IM_Msk                            /*!< Interrupt Mask            */
#define EXTI_IMR2_IM32_Pos         (0U)
#define EXTI_IMR2_IM32_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR2_IM32_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define EXTI_IMR2_IM32             EXTI_IMR2_IM32_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 32 */
#define EXTI_IMR2_IM33_Pos         (1U)
#define EXTI_IMR2_IM33_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR2_IM33_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define EXTI_IMR2_IM33             EXTI_IMR2_IM33_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 33 */
#define EXTI_IMR2_IM34_Pos         (2U)
#define EXTI_IMR2_IM34_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR2_IM34_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define EXTI_IMR2_IM34             EXTI_IMR2_IM34_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 34 */
#define EXTI_IMR2_IM35_Pos         (3U)
#define EXTI_IMR2_IM35_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR2_IM35_Pos)               /*!< 0x00000008 */
#define EXTI_IMR2_IM35             EXTI_IMR2_IM35_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 35 */
#define EXTI_IMR2_IM36_Pos         (4U)
#define EXTI_IMR2_IM36_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR2_IM36_Pos)               /*!< 0x00000010 */
#define EXTI_IMR2_IM36             EXTI_IMR2_IM36_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 36 */
#define EXTI_IMR2_IM37_Pos         (5U)
#define EXTI_IMR2_IM37_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR2_IM37_Pos)               /*!< 0x00000020 */
#define EXTI_IMR2_IM37             EXTI_IMR2_IM37_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 37 */
#define EXTI_IMR2_IM38_Pos         (6U)
#define EXTI_IMR2_IM38_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR2_IM38_Pos)               /*!< 0x00000040 */
#define EXTI_IMR2_IM38             EXTI_IMR2_IM38_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 38 */
#define EXTI_IMR2_IM39_Pos         (7U)
#define EXTI_IMR2_IM39_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR2_IM39_Pos)               /*!< 0x00000080 */
#define EXTI_IMR2_IM39             EXTI_IMR2_IM39_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 39 */
#define EXTI_IMR2_IM40_Pos         (8U)
#define EXTI_IMR2_IM40_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR2_IM40_Pos)               /*!< 0x00000100 */
#define EXTI_IMR2_IM40             EXTI_IMR2_IM40_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 40 */
#define EXTI_IMR2_IM41_Pos         (9U)
#define EXTI_IMR2_IM41_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR2_IM41_Pos)               /*!< 0x00000200 */
#define EXTI_IMR2_IM41             EXTI_IMR2_IM41_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 41 */
#define EXTI_IMR2_IM42_Pos         (10U)
#define EXTI_IMR2_IM42_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR2_IM42_Pos)               /*!< 0x00000400 */
#define EXTI_IMR2_IM42             EXTI_IMR2_IM42_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 42 */
#define EXTI_IMR2_IM43_Pos         (11U)
#define EXTI_IMR2_IM43_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR2_IM43_Pos)               /*!< 0x00000800 */
#define EXTI_IMR2_IM43             EXTI_IMR2_IM43_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 43 */
#define EXTI_IMR2_IM47_Pos         (15U)
#define EXTI_IMR2_IM47_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR2_IM47_Pos)               /*!< 0x00008000 */
#define EXTI_IMR2_IM47             EXTI_IMR2_IM47_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 47 */
#define EXTI_IMR2_IM48_Pos         (16U)
#define EXTI_IMR2_IM48_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR2_IM48_Pos)               /*!< 0x00010000 */
#define EXTI_IMR2_IM48             EXTI_IMR2_IM48_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 48 */
#define EXTI_IMR2_IM49_Pos         (17U)
#define EXTI_IMR2_IM49_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR2_IM49_Pos)               /*!< 0x00020000 */
#define EXTI_IMR2_IM49             EXTI_IMR2_IM49_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 49 */
#define EXTI_IMR2_IM50_Pos         (18U)
#define EXTI_IMR2_IM50_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR2_IM50_Pos)               /*!< 0x00040000 */
#define EXTI_IMR2_IM50             EXTI_IMR2_IM50_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 50 */
#define EXTI_IMR2_IM51_Pos         (19U)
#define EXTI_IMR2_IM51_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR2_IM51_Pos)               /*!< 0x00080000 */
#define EXTI_IMR2_IM51             EXTI_IMR2_IM51_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 51 */
#define EXTI_IMR2_IM52_Pos         (20U)
#define EXTI_IMR2_IM52_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR2_IM52_Pos)               /*!< 0x00100000 */
#define EXTI_IMR2_IM52             EXTI_IMR2_IM52_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 52 */
#define EXTI_IMR2_IM53_Pos         (21U)
#define EXTI_IMR2_IM53_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR2_IM53_Pos)               /*!< 0x00200000 */
#define EXTI_IMR2_IM53             EXTI_IMR2_IM53_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 53 */
#define EXTI_IMR2_IM54_Pos         (22U)
#define EXTI_IMR2_IM54_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR2_IM54_Pos)               /*!< 0x00400000 */
#define EXTI_IMR2_IM54             EXTI_IMR2_IM54_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 54 */
#define EXTI_IMR2_IM55_Pos         (23U)
#define EXTI_IMR2_IM55_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR2_IM55_Pos)               /*!< 0x00800000 */
#define EXTI_IMR2_IM55             EXTI_IMR2_IM55_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 55 */
#define EXTI_IMR2_IM56_Pos         (24U)
#define EXTI_IMR2_IM56_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR2_IM56_Pos)               /*!< 0x01000000 */
#define EXTI_IMR2_IM56             EXTI_IMR2_IM56_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 56 */
#define EXTI_IMR2_IM57_Pos         (25U)
#define EXTI_IMR2_IM57_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR2_IM57_Pos)               /*!< 0x02000000 */
#define EXTI_IMR2_IM57             EXTI_IMR2_IM57_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 57 */
#define EXTI_IMR2_IM58_Pos         (26U)
#define EXTI_IMR2_IM58_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR2_IM58_Pos)               /*!< 0x04000000 */
#define EXTI_IMR2_IM58             EXTI_IMR2_IM58_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 58 */
#define EXTI_IMR2_IM59_Pos         (27U)
#define EXTI_IMR2_IM59_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR2_IM59_Pos)               /*!< 0x08000000 */
#define EXTI_IMR2_IM59             EXTI_IMR2_IM59_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 59 */
#define EXTI_IMR2_IM60_Pos         (28U)
#define EXTI_IMR2_IM60_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR2_IM60_Pos)               /*!< 0x10000000 */
#define EXTI_IMR2_IM60             EXTI_IMR2_IM60_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 60 */
#define EXTI_IMR2_IM61_Pos         (29U)
#define EXTI_IMR2_IM61_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR2_IM61_Pos)               /*!< 0x20000000 */
#define EXTI_IMR2_IM61             EXTI_IMR2_IM61_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 61 */
#define EXTI_IMR2_IM62_Pos         (30U)
#define EXTI_IMR2_IM62_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR2_IM62_Pos)               /*!< 0x40000000 */
#define EXTI_IMR2_IM62             EXTI_IMR2_IM62_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 62 */
#define EXTI_IMR2_IM63_Pos         (31U)
#define EXTI_IMR2_IM63_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR2_IM63_Pos)               /*!< 0x80000000 */
#define EXTI_IMR2_IM63             EXTI_IMR2_IM63_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 63 */

/*******************  Bit definition for EXTI_EMR2 register  *******************/
#define EXTI_EMR2_EM_Pos           (0U)
#define EXTI_EMR2_EM_Msk           (0xFFFF8FFFUL << EXTI_EMR2_EM_Pos)          /*!< 0xFFFF8FFF */
#define EXTI_EMR2_EM               EXTI_EMR2_EM_Msk                            /*!< Event Mask           */
#define EXTI_EMR2_EM32_Pos         (0U)
#define EXTI_EMR2_EM32_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR2_EM32_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define EXTI_EMR2_EM32             EXTI_EMR2_EM32_Msk                          /*!< Event Mask on line 32*/
#define EXTI_EMR2_EM33_Pos         (1U)
#define EXTI_EMR2_EM33_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR2_EM33_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define EXTI_EMR2_EM33             EXTI_EMR2_EM33_Msk                          /*!< Event Mask on line 33*/
#define EXTI_EMR2_EM34_Pos         (2U)
#define EXTI_EMR2_EM34_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR2_EM34_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define EXTI_EMR2_EM34             EXTI_EMR2_EM34_Msk                          /*!< Event Mask on line 34*/
#define EXTI_EMR2_EM35_Pos         (3U)
#define EXTI_EMR2_EM35_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR2_EM35_Pos)               /*!< 0x00000008 */
#define EXTI_EMR2_EM35             EXTI_EMR2_EM35_Msk                          /*!< Event Mask on line 35*/
#define EXTI_EMR2_EM36_Pos         (4U)
#define EXTI_EMR2_EM36_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR2_EM36_Pos)               /*!< 0x00000010 */
#define EXTI_EMR2_EM36             EXTI_EMR2_EM36_Msk                          /*!< Event Mask on line 36*/
#define EXTI_EMR2_EM37_Pos         (5U)
#define EXTI_EMR2_EM37_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR2_EM37_Pos)               /*!< 0x00000020 */
#define EXTI_EMR2_EM37             EXTI_EMR2_EM37_Msk                          /*!< Event Mask on line 37*/
#define EXTI_EMR2_EM38_Pos         (6U)
#define EXTI_EMR2_EM38_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR2_EM38_Pos)               /*!< 0x00000040 */
#define EXTI_EMR2_EM38             EXTI_EMR2_EM38_Msk                          /*!< Event Mask on line 38*/
#define EXTI_EMR2_EM39_Pos         (7U)
#define EXTI_EMR2_EM39_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR2_EM39_Pos)               /*!< 0x00000080 */
#define EXTI_EMR2_EM39             EXTI_EMR2_EM39_Msk                          /*!< Event Mask on line 39*/
#define EXTI_EMR2_EM40_Pos         (8U)
#define EXTI_EMR2_EM40_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR2_EM40_Pos)               /*!< 0x00000100 */
#define EXTI_EMR2_EM40             EXTI_EMR2_EM40_Msk                          /*!< Event Mask on line 40*/
#define EXTI_EMR2_EM41_Pos         (9U)
#define EXTI_EMR2_EM41_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR2_EM41_Pos)               /*!< 0x00000200 */
#define EXTI_EMR2_EM41             EXTI_EMR2_EM41_Msk                          /*!< Event Mask on line 41*/
#define EXTI_EMR2_EM42_Pos         (10U)
#define EXTI_EMR2_EM42_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR2_EM42_Pos)               /*!< 0x00000400 */
#define EXTI_EMR2_EM42             EXTI_EMR2_EM42_Msk                          /*!< Event Mask on line 42 */
#define EXTI_EMR2_EM43_Pos         (11U)
#define EXTI_EMR2_EM43_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR2_EM43_Pos)               /*!< 0x00000800 */
#define EXTI_EMR2_EM43             EXTI_EMR2_EM43_Msk                          /*!< Event Mask on line 43 */
#define EXTI_EMR2_EM47_Pos         (15U)
#define EXTI_EMR2_EM47_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR2_EM47_Pos)               /*!< 0x00008000 */
#define EXTI_EMR2_EM47             EXTI_EMR2_EM47_Msk                          /*!< Event Mask on line 47 */
#define EXTI_EMR2_EM48_Pos         (16U)
#define EXTI_EMR2_EM48_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR2_EM48_Pos)               /*!< 0x00010000 */
#define EXTI_EMR2_EM48             EXTI_EMR2_EM48_Msk                          /*!< Event Mask on line 48 */
#define EXTI_EMR2_EM49_Pos         (17U)
#define EXTI_EMR2_EM49_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR2_EM49_Pos)               /*!< 0x00020000 */
#define EXTI_EMR2_EM49             EXTI_EMR2_EM49_Msk                          /*!< Event Mask on line 49 */
#define EXTI_EMR2_EM50_Pos         (18U)
#define EXTI_EMR2_EM50_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR2_EM50_Pos)               /*!< 0x00040000 */
#define EXTI_EMR2_EM50             EXTI_EMR2_EM50_Msk                          /*!< Event Mask on line 50 */
#define EXTI_EMR2_EM51_Pos         (19U)
#define EXTI_EMR2_EM51_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR2_EM51_Pos)               /*!< 0x00080000 */
#define EXTI_EMR2_EM51             EXTI_EMR2_EM51_Msk                          /*!< Event Mask on line 51 */
#define EXTI_EMR2_EM52_Pos         (20U)
#define EXTI_EMR2_EM52_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR2_EM52_Pos)               /*!< 0x00100000 */
#define EXTI_EMR2_EM52             EXTI_EMR2_EM52_Msk                          /*!< Event Mask on line 52 */
#define EXTI_EMR2_EM53_Pos         (21U)
#define EXTI_EMR2_EM53_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR2_EM53_Pos)               /*!< 0x00200000 */
#define EXTI_EMR2_EM53             EXTI_EMR2_EM53_Msk                          /*!< Event Mask on line 53 */
#define EXTI_EMR2_EM54_Pos         (22U)
#define EXTI_EMR2_EM54_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR2_EM54_Pos)               /*!< 0x00400000 */
#define EXTI_EMR2_EM54             EXTI_EMR2_EM54_Msk                          /*!< Event Mask on line 54 */
#define EXTI_EMR2_EM55_Pos         (23U)
#define EXTI_EMR2_EM55_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR2_EM55_Pos)               /*!< 0x00800000 */
#define EXTI_EMR2_EM55             EXTI_EMR2_EM55_Msk                          /*!< Event Mask on line 55 */
#define EXTI_EMR2_EM56_Pos         (24U)
#define EXTI_EMR2_EM56_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR2_EM56_Pos)               /*!< 0x01000000 */
#define EXTI_EMR2_EM56             EXTI_EMR2_EM56_Msk                          /*!< Event Mask on line 56 */
#define EXTI_EMR2_EM57_Pos         (25U)
#define EXTI_EMR2_EM57_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR2_EM57_Pos)               /*!< 0x02000000 */
#define EXTI_EMR2_EM57             EXTI_EMR2_EM57_Msk                          /*!< Event Mask on line 57 */
#define EXTI_EMR2_EM58_Pos         (26U)
#define EXTI_EMR2_EM58_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR2_EM58_Pos)               /*!< 0x04000000 */
#define EXTI_EMR2_EM58             EXTI_EMR2_EM58_Msk                          /*!< Event Mask on line 58 */
#define EXTI_EMR2_EM59_Pos         (27U)
#define EXTI_EMR2_EM59_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR2_EM59_Pos)               /*!< 0x08000000 */
#define EXTI_EMR2_EM59             EXTI_EMR2_EM59_Msk                          /*!< Event Mask on line 59 */
#define EXTI_EMR2_EM60_Pos         (28U)
#define EXTI_EMR2_EM60_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR2_EM60_Pos)               /*!< 0x10000000 */
#define EXTI_EMR2_EM60             EXTI_EMR2_EM60_Msk                          /*!< Event Mask on line 60 */
#define EXTI_EMR2_EM61_Pos         (29U)
#define EXTI_EMR2_EM61_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR2_EM61_Pos)               /*!< 0x20000000 */
#define EXTI_EMR2_EM61             EXTI_EMR2_EM61_Msk                          /*!< Event Mask on line 61 */
#define EXTI_EMR2_EM62_Pos         (30U)
#define EXTI_EMR2_EM62_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR2_EM62_Pos)               /*!< 0x40000000 */
#define EXTI_EMR2_EM62             EXTI_EMR2_EM62_Msk                          /*!< Event Mask on line 62 */
#define EXTI_EMR2_EM63_Pos         (31U)
#define EXTI_EMR2_EM63_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR2_EM63_Pos)               /*!< 0x80000000 */
#define EXTI_EMR2_EM63             EXTI_EMR2_EM63_Msk                          /*!< Event Mask on line 63 */

/*******************  Bit definition for EXTI_PR2 register  ********************/
#define EXTI_PR2_PR_Pos            (17U)
#define EXTI_PR2_PR_Msk            (0x5UL << EXTI_PR2_PR_Pos)                  /*!< 0x000A0000 */
#define EXTI_PR2_PR                EXTI_PR2_PR_Msk                             /*!< Pending bit */
#define EXTI_PR2_PR49_Pos          (17U)
#define EXTI_PR2_PR49_Msk          (0x1UL << EXTI_PR2_PR49_Pos)                /*!< 0x00020000 */
#define EXTI_PR2_PR49              EXTI_PR2_PR49_Msk                           /*!< Pending bit for line 49 */
#define EXTI_PR2_PR51_Pos          (19U)
#define EXTI_PR2_PR51_Msk          (0x1UL << EXTI_PR2_PR51_Pos)                /*!< 0x00080000 */
#define EXTI_PR2_PR51              EXTI_PR2_PR51_Msk                           /*!< Pending bit for line 51 */

/*******************  Bit definition for EXTI_IMR3 register  *******************/
#define EXTI_IMR3_IM_Pos           (0U)
#define EXTI_IMR3_IM_Msk           (0x001A527FFUL << EXTI_IMR3_IM_Pos)         /*!< 0x001A527FF */
#define EXTI_IMR3_IM               EXTI_IMR3_IM_Msk                            /*!< Interrupt Mask            */
#define EXTI_IMR3_IM64_Pos         (0U)
#define EXTI_IMR3_IM64_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR3_IM64_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define EXTI_IMR3_IM64             EXTI_IMR3_IM64_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 64 */
#define EXTI_IMR3_IM65_Pos         (1U)
#define EXTI_IMR3_IM65_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR3_IM65_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define EXTI_IMR3_IM65             EXTI_IMR3_IM65_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 65 */
#define EXTI_IMR3_IM66_Pos         (2U)
#define EXTI_IMR3_IM66_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR3_IM66_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define EXTI_IMR3_IM66             EXTI_IMR3_IM66_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 66 */
#define EXTI_IMR3_IM67_Pos         (3U)
#define EXTI_IMR3_IM67_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR3_IM67_Pos)               /*!< 0x00000008 */
#define EXTI_IMR3_IM67             EXTI_IMR3_IM67_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 67 */
#define EXTI_IMR3_IM68_Pos         (4U)
#define EXTI_IMR3_IM68_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR3_IM68_Pos)               /*!< 0x00000010 */
#define EXTI_IMR3_IM68             EXTI_IMR3_IM68_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 68 */
#define EXTI_IMR3_IM69_Pos         (5U)
#define EXTI_IMR3_IM69_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR3_IM69_Pos)               /*!< 0x00000020 */
#define EXTI_IMR3_IM69             EXTI_IMR3_IM69_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 69 */
#define EXTI_IMR3_IM70_Pos         (6U)
#define EXTI_IMR3_IM70_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR3_IM70_Pos)               /*!< 0x00000040 */
#define EXTI_IMR3_IM70             EXTI_IMR3_IM70_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 70 */
#define EXTI_IMR3_IM71_Pos         (7U)
#define EXTI_IMR3_IM71_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR3_IM71_Pos)               /*!< 0x00000080 */
#define EXTI_IMR3_IM71             EXTI_IMR3_IM71_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 71 */
#define EXTI_IMR3_IM72_Pos         (8U)
#define EXTI_IMR3_IM72_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR3_IM72_Pos)               /*!< 0x00000100 */
#define EXTI_IMR3_IM72             EXTI_IMR3_IM72_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 72 */
#define EXTI_IMR3_IM73_Pos         (9U)
#define EXTI_IMR3_IM73_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR3_IM73_Pos)               /*!< 0x00000200 */
#define EXTI_IMR3_IM73             EXTI_IMR3_IM73_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 73 */
#define EXTI_IMR3_IM74_Pos         (10U)
#define EXTI_IMR3_IM74_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR3_IM74_Pos)               /*!< 0x00000400 */
#define EXTI_IMR3_IM74             EXTI_IMR3_IM74_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 74 */
#define EXTI_IMR3_IM77_Pos         (13U)
#define EXTI_IMR3_IM77_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR3_IM77_Pos)               /*!< 0x00002000 */
#define EXTI_IMR3_IM77             EXTI_IMR3_IM77_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 77 */
#define EXTI_IMR3_IM80_Pos         (16U)
#define EXTI_IMR3_IM80_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR3_IM80_Pos)               /*!< 0x00010000 */
#define EXTI_IMR3_IM80             EXTI_IMR3_IM80_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 80 */
#define EXTI_IMR3_IM82_Pos         (18U)
#define EXTI_IMR3_IM82_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR3_IM82_Pos)               /*!< 0x00040000 */
#define EXTI_IMR3_IM82             EXTI_IMR3_IM82_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 82 */
#define EXTI_IMR3_IM85_Pos         (21U)
#define EXTI_IMR3_IM85_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR3_IM85_Pos)               /*!< 0x00200000 */
#define EXTI_IMR3_IM85             EXTI_IMR3_IM85_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 85 */
#define EXTI_IMR3_IM87_Pos         (23U)
#define EXTI_IMR3_IM87_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR3_IM87_Pos)               /*!< 0x00800000 */
#define EXTI_IMR3_IM87             EXTI_IMR3_IM87_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 87 */


#define EXTI_IMR3_IM88_Pos         (24U)
#define EXTI_IMR3_IM88_Msk         (0x1UL << EXTI_IMR3_IM88_Pos)               /*!< 0x01000000 */
#define EXTI_IMR3_IM88             EXTI_IMR3_IM88_Msk                          /*!< Interrupt Mask on line 88 */

/*******************  Bit definition for EXTI_EMR3 register  *******************/
#define EXTI_EMR3_EM_Pos           (0U)
#define EXTI_EMR3_EM_Msk           (0x01A527FFUL << EXTI_EMR3_EM_Pos)          /*!< 0x01A527FF */
#define EXTI_EMR3_EM               EXTI_EMR3_EM_Msk                            /*!< Event Mask           */
#define EXTI_EMR3_EM64_Pos         (0U)
#define EXTI_EMR3_EM64_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR3_EM64_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define EXTI_EMR3_EM64             EXTI_EMR3_EM64_Msk                          /*!< Event Mask on line 64*/
#define EXTI_EMR3_EM65_Pos         (1U)
#define EXTI_EMR3_EM65_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR3_EM65_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define EXTI_EMR3_EM65             EXTI_EMR3_EM65_Msk                          /*!< Event Mask on line 65*/
#define EXTI_EMR3_EM66_Pos         (2U)
#define EXTI_EMR3_EM66_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR3_EM66_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define EXTI_EMR3_EM66             EXTI_EMR3_EM66_Msk                          /*!< Event Mask on line 66*/
#define EXTI_EMR3_EM67_Pos         (3U)
#define EXTI_EMR3_EM67_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR3_EM67_Pos)               /*!< 0x00000008 */
#define EXTI_EMR3_EM67             EXTI_EMR3_EM67_Msk                          /*!< Event Mask on line 67*/
#define EXTI_EMR3_EM68_Pos         (4U)
#define EXTI_EMR3_EM68_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR3_EM68_Pos)               /*!< 0x00000010 */
#define EXTI_EMR3_EM68             EXTI_EMR3_EM68_Msk                          /*!< Event Mask on line 68*/
#define EXTI_EMR3_EM69_Pos         (5U)
#define EXTI_EMR3_EM69_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR3_EM69_Pos)               /*!< 0x00000020 */
#define EXTI_EMR3_EM69             EXTI_EMR3_EM69_Msk                          /*!< Event Mask on line 69*/
#define EXTI_EMR3_EM70_Pos         (6U)
#define EXTI_EMR3_EM70_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR3_EM70_Pos)               /*!< 0x00000040 */
#define EXTI_EMR3_EM70             EXTI_EMR3_EM70_Msk                          /*!< Event Mask on line 70*/
#define EXTI_EMR3_EM71_Pos         (7U)
#define EXTI_EMR3_EM71_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR3_EM71_Pos)               /*!< 0x00000080 */
#define EXTI_EMR3_EM71             EXTI_EMR3_EM71_Msk                          /*!< Event Mask on line 71*/
#define EXTI_EMR3_EM72_Pos         (8U)
#define EXTI_EMR3_EM72_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR3_EM72_Pos)               /*!< 0x00000100 */
#define EXTI_EMR3_EM72             EXTI_EMR3_EM72_Msk                          /*!< Event Mask on line 72*/
#define EXTI_EMR3_EM73_Pos         (9U)
#define EXTI_EMR3_EM73_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR3_EM73_Pos)               /*!< 0x00000200 */
#define EXTI_EMR3_EM73             EXTI_EMR3_EM73_Msk                          /*!< Event Mask on line 73*/
#define EXTI_EMR3_EM74_Pos         (10U)
#define EXTI_EMR3_EM74_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR3_EM74_Pos)               /*!< 0x00000400 */
#define EXTI_EMR3_EM74             EXTI_EMR3_EM74_Msk                          /*!< Event Mask on line 74 */
#define EXTI_EMR3_EM77_Pos         (13U)
#define EXTI_EMR3_EM77_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR3_EM77_Pos)               /*!< 0x00002000 */
#define EXTI_EMR3_EM77             EXTI_EMR3_EM77_Msk                          /*!< Event Mask on line 77 */
#define EXTI_EMR3_EM80_Pos         (16U)
#define EXTI_EMR3_EM80_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR3_EM80_Pos)               /*!< 0x00010000 */
#define EXTI_EMR3_EM80             EXTI_EMR3_EM80_Msk                          /*!< Event Mask on line 80 */
#define EXTI_EMR3_EM81_Pos         (17U)
#define EXTI_EMR3_EM81_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR3_EM81_Pos)               /*!< 0x00020000 */
#define EXTI_EMR3_EM81             EXTI_EMR3_EM81_Msk                          /*!< Event Mask on line 81 */
#define EXTI_EMR3_EM82_Pos         (18U)
#define EXTI_EMR3_EM82_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR3_EM82_Pos)               /*!< 0x00040000 */
#define EXTI_EMR3_EM82             EXTI_EMR3_EM82_Msk                          /*!< Event Mask on line 82 */
#define EXTI_EMR3_EM85_Pos         (21U)
#define EXTI_EMR3_EM85_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR3_EM85_Pos)               /*!< 0x00200000 */
#define EXTI_EMR3_EM85             EXTI_EMR3_EM85_Msk                          /*!< Event Mask on line 85 */
#define EXTI_EMR3_EM87_Pos         (23U)
#define EXTI_EMR3_EM87_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR3_EM87_Pos)               /*!< 0x00800000 */
#define EXTI_EMR3_EM87             EXTI_EMR3_EM87_Msk                          /*!< Event Mask on line 87 */

#define EXTI_EMR3_EM88_Pos         (24U)
#define EXTI_EMR3_EM88_Msk         (0x1UL << EXTI_EMR3_EM88_Pos)               /*!< 0x01000000 */
#define EXTI_EMR3_EM88             EXTI_EMR3_EM88_Msk                          /*!< Event Mask on line 88 */

/*******************  Bit definition for EXTI_PR3 register  ********************/
#define EXTI_PR3_PR_Pos            (18U)
#define EXTI_PR3_PR_Msk            (0x9UL << EXTI_PR3_PR_Pos)                  /*!< 0x00240000 */
#define EXTI_PR3_PR                EXTI_PR3_PR_Msk                             /*!< Pending bit             */
#define EXTI_PR3_PR82_Pos          (18U)
#define EXTI_PR3_PR82_Msk          (0x1UL << EXTI_PR3_PR82_Pos)                /*!< 0x00040000 */
#define EXTI_PR3_PR82              EXTI_PR3_PR82_Msk                           /*!< Pending bit for line 82 */
#define EXTI_PR3_PR85_Pos          (21U)
#define EXTI_PR3_PR85_Msk          (0x1UL << EXTI_PR3_PR85_Pos)                /*!< 0x00200000 */
#define EXTI_PR3_PR85              EXTI_PR3_PR85_Msk                           /*!< Pending bit for line 85 */
/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                                    FLASH                                   */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/*
* @brief FLASH Global Defines
*/
#define FLASH_SECTOR_TOTAL                   128U                  /* 128 sectors */
#define FLASH_SIZE                           0x200000UL            /* 2 MB   */
#define FLASH_BANK_SIZE                      (FLASH_SIZE >> 1)     /* 1 MB   */
#define FLASH_SECTOR_SIZE                    0x00002000UL          /* 8 KB   */
#define FLASH_LATENCY_DEFAULT                FLASH_ACR_LATENCY_3WS /* FLASH Three Latency cycles */
#define FLASH_NB_32BITWORD_IN_FLASHWORD      4U                    /* 128 bits */
#define DUAL_BANK                                                  /* Dual-bank Flash */

/*******************  Bits definition for FLASH_ACR register  **********************/
#define FLASH_ACR_LATENCY_Pos                (0U)
#define FLASH_ACR_LATENCY_Msk                (0xFUL << FLASH_ACR_LATENCY_Pos)  /*!< 0x0000000F */
#define FLASH_ACR_LATENCY                    FLASH_ACR_LATENCY_Msk             /*!< Read Latency */
#define FLASH_ACR_LATENCY_0WS                (0x00000000UL)
#define FLASH_ACR_LATENCY_1WS                (0x00000001UL)
#define FLASH_ACR_LATENCY_2WS                (0x00000002UL)
#define FLASH_ACR_LATENCY_3WS                (0x00000003UL)
#define FLASH_ACR_LATENCY_4WS                (0x00000004UL)
#define FLASH_ACR_LATENCY_5WS                (0x00000005UL)
#define FLASH_ACR_LATENCY_6WS                (0x00000006UL)
#define FLASH_ACR_LATENCY_7WS                (0x00000007UL)
#define FLASH_ACR_LATENCY_8WS                (0x00000008UL)
#define FLASH_ACR_LATENCY_9WS                (0x00000009UL)
#define FLASH_ACR_LATENCY_10WS               (0x0000000AUL)
#define FLASH_ACR_LATENCY_11WS               (0x0000000BUL)
#define FLASH_ACR_LATENCY_12WS               (0x0000000CUL)
#define FLASH_ACR_LATENCY_13WS               (0x0000000DUL)
#define FLASH_ACR_LATENCY_14WS               (0x0000000EUL)
#define FLASH_ACR_LATENCY_15WS               (0x0000000FUL)
#define FLASH_ACR_WRHIGHFREQ_Pos             (4U)
#define FLASH_ACR_WRHIGHFREQ_Msk             (0x3UL << FLASH_ACR_WRHIGHFREQ_Pos)  /*!< 0x00000030 */
#define FLASH_ACR_WRHIGHFREQ                 FLASH_ACR_WRHIGHFREQ_Msk             /*!< Flash signal delay */
#define FLASH_ACR_WRHIGHFREQ_0               (0x1UL << FLASH_ACR_WRHIGHFREQ_Pos)  /*!< 0x00000010 */
#define FLASH_ACR_WRHIGHFREQ_1               (0x2UL << FLASH_ACR_WRHIGHFREQ_Pos)  /*!< 0x00000020 */

/*******************  Bits definition for FLASH_CR register  ***********************/
#define FLASH_CR_LOCK_Pos                    (0U)
#define FLASH_CR_LOCK_Msk                    (0x1UL << FLASH_CR_LOCK_Pos)      /*!< 0x00000001 */
#define FLASH_CR_LOCK                        FLASH_CR_LOCK_Msk                 /*!< Configuration lock bit */
#define FLASH_CR_PG_Pos                      (1U)
#define FLASH_CR_PG_Msk                      (0x1UL << FLASH_CR_PG_Pos)        /*!< 0x00000002 */
#define FLASH_CR_PG                          FLASH_CR_PG_Msk                   /*!< Internal buffer control bit */
#define FLASH_CR_SER_Pos                     (2U)
#define FLASH_CR_SER_Msk                     (0x1UL << FLASH_CR_SER_Pos)       /*!< 0x00000004 */
#define FLASH_CR_SER                         FLASH_CR_SER_Msk                  /*!< Sector erase request */
#define FLASH_CR_BER_Pos                     (3U)
#define FLASH_CR_BER_Msk                     (0x1UL << FLASH_CR_BER_Pos)       /*!< 0x00000008 */
#define FLASH_CR_BER                         FLASH_CR_BER_Msk                  /*!< Bank erase request */
#define FLASH_CR_FW_Pos                      (4U)
#define FLASH_CR_FW_Msk                      (0x1UL << FLASH_CR_FW_Pos)        /*!< 0x00000010 */
#define FLASH_CR_FW                          FLASH_CR_FW_Msk                   /*!< Write forcing control bit */
#define FLASH_CR_START_Pos                   (5U)
#define FLASH_CR_START_Msk                   (0x1UL << FLASH_CR_START_Pos)     /*!< 0x00000020 */
#define FLASH_CR_START                       FLASH_CR_START_Msk                /*!< Erase start control bit */
#define FLASH_CR_SNB_Pos                     (6U)
#define FLASH_CR_SNB_Msk                     (0x7FUL << FLASH_CR_SNB_Pos)      /*!< 0x00001FC0 */
#define FLASH_CR_SNB                         FLASH_CR_SNB_Msk                  /*!< Sector erase selection number */
#define FLASH_CR_SNB_0                       (0x01UL << FLASH_CR_SNB_Pos)      /*!< 0x00000040 */
#define FLASH_CR_SNB_1                       (0x02UL << FLASH_CR_SNB_Pos)      /*!< 0x00000080 */
#define FLASH_CR_SNB_2                       (0x04UL << FLASH_CR_SNB_Pos)      /*!< 0x00000100 */
#define FLASH_CR_SNB_3                       (0x08UL << FLASH_CR_SNB_Pos)      /*!< 0x00000200 */
#define FLASH_CR_SNB_4                       (0x10UL << FLASH_CR_SNB_Pos)      /*!< 0x00000400 */
#define FLASH_CR_SNB_5                       (0x20UL << FLASH_CR_SNB_Pos)      /*!< 0x00000800 */
#define FLASH_CR_SNB_6                       (0x40UL << FLASH_CR_SNB_Pos)      /*!< 0x00001000 */
#define FLASH_CR_CRC_EN_Pos                  (15U)
#define FLASH_CR_CRC_EN_Msk                  (0x1UL << FLASH_CR_CRC_EN_Pos)    /*!< 0x00008000 */
#define FLASH_CR_CRC_EN                      FLASH_CR_CRC_EN_Msk               /*!< CRC control bit */
#define FLASH_CR_EOPIE_Pos                   (16U)
#define FLASH_CR_EOPIE_Msk                   (0x1UL << FLASH_CR_EOPIE_Pos)     /*!< 0x00010000 */
#define FLASH_CR_EOPIE                       FLASH_CR_EOPIE_Msk                /*!< End-of-program interrupt control bit */
#define FLASH_CR_WRPERRIE_Pos                (17U)
#define FLASH_CR_WRPERRIE_Msk                (0x1UL << FLASH_CR_WRPERRIE_Pos)  /*!< 0x00020000 */
#define FLASH_CR_WRPERRIE                    FLASH_CR_WRPERRIE_Msk             /*!< Write protection error interrupt enable bit */
#define FLASH_CR_PGSERRIE_Pos                (18U)
#define FLASH_CR_PGSERRIE_Msk                (0x1UL << FLASH_CR_PGSERRIE_Pos)  /*!< 0x00040000 */
#define FLASH_CR_PGSERRIE                    FLASH_CR_PGSERRIE_Msk             /*!< Programming sequence error interrupt enable bit */
#define FLASH_CR_STRBERRIE_Pos               (19U)
#define FLASH_CR_STRBERRIE_Msk               (0x1UL << FLASH_CR_STRBERRIE_Pos) /*!< 0x00080000 */
#define FLASH_CR_STRBERRIE                   FLASH_CR_STRBERRIE_Msk            /*!< Strobe error interrupt enable bit */
#define FLASH_CR_INCERRIE_Pos                (21U)
#define FLASH_CR_INCERRIE_Msk                (0x1UL << FLASH_CR_INCERRIE_Pos)  /*!< 0x00200000 */
#define FLASH_CR_INCERRIE                    FLASH_CR_INCERRIE_Msk             /*!< Inconsistency error interrupt enable bit */
#define FLASH_CR_RDPERRIE_Pos                (23U)
#define FLASH_CR_RDPERRIE_Msk                (0x1UL << FLASH_CR_RDPERRIE_Pos)  /*!< 0x00800000 */
#define FLASH_CR_RDPERRIE                    FLASH_CR_RDPERRIE_Msk             /*!< Read protection error interrupt enable bit */
#define FLASH_CR_RDSERRIE_Pos                (24U)
#define FLASH_CR_RDSERRIE_Msk                (0x1UL << FLASH_CR_RDSERRIE_Pos)  /*!< 0x01000000 */
#define FLASH_CR_RDSERRIE                    FLASH_CR_RDSERRIE_Msk             /*!< Secure error interrupt enable bit */
#define FLASH_CR_SNECCERRIE_Pos              (25U)
#define FLASH_CR_SNECCERRIE_Msk              (0x1UL << FLASH_CR_SNECCERRIE_Pos) /*!< 0x02000000 */
#define FLASH_CR_SNECCERRIE                  FLASH_CR_SNECCERRIE_Msk            /*!< ECC single correction error interrupt enable bit */
#define FLASH_CR_DBECCERRIE_Pos              (26U)
#define FLASH_CR_DBECCERRIE_Msk              (0x1UL << FLASH_CR_DBECCERRIE_Pos) /*!< 0x04000000 */
#define FLASH_CR_DBECCERRIE                  FLASH_CR_DBECCERRIE_Msk            /*!< ECC double detection error interrupt enable bit */
#define FLASH_CR_CRCENDIE_Pos                (27U)
#define FLASH_CR_CRCENDIE_Msk                (0x1UL << FLASH_CR_CRCENDIE_Pos)  /*!< 0x08000000 */
#define FLASH_CR_CRCENDIE                    FLASH_CR_CRCENDIE_Msk             /*!< CRC end of calculation interrupt enable bit */
#define FLASH_CR_CRCRDERRIE_Pos              (28U)
#define FLASH_CR_CRCRDERRIE_Msk              (0x1UL << FLASH_CR_CRCRDERRIE_Pos) /*!< 0x10000000 */
#define FLASH_CR_CRCRDERRIE                  FLASH_CR_CRCRDERRIE_Msk            /*!< CRC read error interrupt enable bit */

/*******************  Bits definition for FLASH_SR register  ***********************/
#define FLASH_SR_BSY_Pos                     (0U)
#define FLASH_SR_BSY_Msk                     (0x1UL << FLASH_SR_BSY_Pos)       /*!< 0x00000001 */
#define FLASH_SR_BSY                         FLASH_SR_BSY_Msk                  /*!< Busy flag */
#define FLASH_SR_WBNE_Pos                    (1U)
#define FLASH_SR_WBNE_Msk                    (0x1UL << FLASH_SR_WBNE_Pos)      /*!< 0x00000002 */
#define FLASH_SR_WBNE                        FLASH_SR_WBNE_Msk                 /*!< Write buffer not empty flag */
#define FLASH_SR_QW_Pos                      (2U)
#define FLASH_SR_QW_Msk                      (0x1UL << FLASH_SR_QW_Pos)        /*!< 0x00000004 */
#define FLASH_SR_QW                          FLASH_SR_QW_Msk                   /*!< Wait queue flag */
#define FLASH_SR_CRC_BUSY_Pos                (3U)
#define FLASH_SR_CRC_BUSY_Msk                (0x1UL << FLASH_SR_CRC_BUSY_Pos)  /*!< 0x00000008 */
#define FLASH_SR_CRC_BUSY                    FLASH_SR_CRC_BUSY_Msk             /*!< CRC busy flag */
#define FLASH_SR_EOP_Pos                     (16U)
#define FLASH_SR_EOP_Msk                     (0x1UL << FLASH_SR_EOP_Pos)       /*!< 0x00010000 */
#define FLASH_SR_EOP                         FLASH_SR_EOP_Msk                  /*!< End-of-program flag */
#define FLASH_SR_WRPERR_Pos                  (17U)
#define FLASH_SR_WRPERR_Msk                  (0x1UL << FLASH_SR_WRPERR_Pos)    /*!< 0x00020000 */
#define FLASH_SR_WRPERR                      FLASH_SR_WRPERR_Msk               /*!< Write protection error flag */
#define FLASH_SR_PGSERR_Pos                  (18U)
#define FLASH_SR_PGSERR_Msk                  (0x1UL << FLASH_SR_PGSERR_Pos)    /*!< 0x00040000 */
#define FLASH_SR_PGSERR                      FLASH_SR_PGSERR_Msk               /*!< Programming sequence error flag */
#define FLASH_SR_STRBERR_Pos                 (19U)
#define FLASH_SR_STRBERR_Msk                 (0x1UL << FLASH_SR_STRBERR_Pos)   /*!< 0x00080000 */
#define FLASH_SR_STRBERR                     FLASH_SR_STRBERR_Msk              /*!< Strobe error flag */
#define FLASH_SR_INCERR_Pos                  (21U)
#define FLASH_SR_INCERR_Msk                  (0x1UL << FLASH_SR_INCERR_Pos)    /*!< 0x00200000 */
#define FLASH_SR_INCERR                      FLASH_SR_INCERR_Msk               /*!< Inconsistency error flag */
#define FLASH_SR_RDPERR_Pos                  (23U)
#define FLASH_SR_RDPERR_Msk                  (0x1UL << FLASH_SR_RDPERR_Pos)    /*!< 0x00800000 */
#define FLASH_SR_RDPERR                      FLASH_SR_RDPERR_Msk               /*!< Read protection error flag */
#define FLASH_SR_RDSERR_Pos                  (24U)
#define FLASH_SR_RDSERR_Msk                  (0x1UL << FLASH_SR_RDSERR_Pos)    /*!< 0x01000000 */
#define FLASH_SR_RDSERR                      FLASH_SR_RDSERR_Msk               /*!< Secure error flag */
#define FLASH_SR_SNECCERR_Pos                (25U)
#define FLASH_SR_SNECCERR_Msk                (0x1UL << FLASH_SR_SNECCERR_Pos)  /*!< 0x02000000 */
#define FLASH_SR_SNECCERR                    FLASH_SR_SNECCERR_Msk             /*!< Single correction error flag */
#define FLASH_SR_DBECCERR_Pos                (26U)
#define FLASH_SR_DBECCERR_Msk                (0x1UL << FLASH_SR_DBECCERR_Pos)  /*!< 0x04000000 */
#define FLASH_SR_DBECCERR                    FLASH_SR_DBECCERR_Msk             /*!< ECC double detection error flag */
#define FLASH_SR_CRCEND_Pos                  (27U)
#define FLASH_SR_CRCEND_Msk                  (0x1UL << FLASH_SR_CRCEND_Pos)    /*!< 0x08000000 */
#define FLASH_SR_CRCEND                      FLASH_SR_CRCEND_Msk               /*!< CRC end of calculation flag */
#define FLASH_SR_CRCRDERR_Pos                (28U)
#define FLASH_SR_CRCRDERR_Msk                (0x1UL << FLASH_SR_CRCRDERR_Pos)  /*!< 0x10000000 */
#define FLASH_SR_CRCRDERR                    FLASH_SR_CRCRDERR_Msk             /*!< CRC read error flag */

/*******************  Bits definition for FLASH_CCR register  *******************/
#define FLASH_CCR_CLR_EOP_Pos                (16U)
#define FLASH_CCR_CLR_EOP_Msk                (0x1UL << FLASH_CCR_CLR_EOP_Pos)  /*!< 0x00010000 */
#define FLASH_CCR_CLR_EOP                    FLASH_CCR_CLR_EOP_Msk             /*!< EOP flag clear bit */
#define FLASH_CCR_CLR_WRPERR_Pos             (17U)
#define FLASH_CCR_CLR_WRPERR_Msk             (0x1UL << FLASH_CCR_CLR_WRPERR_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define FLASH_CCR_CLR_WRPERR                 FLASH_CCR_CLR_WRPERR_Msk            /*!< WRPERR flag clear bit */
#define FLASH_CCR_CLR_PGSERR_Pos             (18U)
#define FLASH_CCR_CLR_PGSERR_Msk             (0x1UL << FLASH_CCR_CLR_PGSERR_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define FLASH_CCR_CLR_PGSERR                 FLASH_CCR_CLR_PGSERR_Msk            /*!< PGSERR flag clear bit */
#define FLASH_CCR_CLR_STRBERR_Pos            (19U)
#define FLASH_CCR_CLR_STRBERR_Msk            (0x1UL << FLASH_CCR_CLR_STRBERR_Pos) /*!< 0x00080000 */
#define FLASH_CCR_CLR_STRBERR                FLASH_CCR_CLR_STRBERR_Msk            /*!< STRBERR flag clear bit */
#define FLASH_CCR_CLR_INCERR_Pos             (21U)
#define FLASH_CCR_CLR_INCERR_Msk             (0x1UL << FLASH_CCR_CLR_INCERR_Pos) /*!< 0x00200000 */
#define FLASH_CCR_CLR_INCERR                 FLASH_CCR_CLR_INCERR_Msk            /*!< INCERR flag clear bit */
#define FLASH_CCR_CLR_RDPERR_Pos             (23U)
#define FLASH_CCR_CLR_RDPERR_Msk             (0x1UL << FLASH_CCR_CLR_RDPERR_Pos) /*!< 0x00800000 */
#define FLASH_CCR_CLR_RDPERR                 FLASH_CCR_CLR_RDPERR_Msk            /*!< RDPERR flag clear bit */
#define FLASH_CCR_CLR_RDSERR_Pos             (24U)
#define FLASH_CCR_CLR_RDSERR_Msk             (0x1UL << FLASH_CCR_CLR_RDSERR_Pos) /*!< 0x01000000 */
#define FLASH_CCR_CLR_RDSERR                 FLASH_CCR_CLR_RDSERR_Msk            /*!< RDSERR flag clear bit */
#define FLASH_CCR_CLR_SNECCERR_Pos           (25U)
#define FLASH_CCR_CLR_SNECCERR_Msk           (0x1UL << FLASH_CCR_CLR_SNECCERR_Pos) /*!< 0x02000000 */
#define FLASH_CCR_CLR_SNECCERR               FLASH_CCR_CLR_SNECCERR_Msk            /*!< SNECCERR flag clear bit */
#define FLASH_CCR_CLR_DBECCERR_Pos           (26U)
#define FLASH_CCR_CLR_DBECCERR_Msk           (0x1UL << FLASH_CCR_CLR_DBECCERR_Pos) /*!< 0x04000000 */
#define FLASH_CCR_CLR_DBECCERR               FLASH_CCR_CLR_DBECCERR_Msk            /*!< DBECCERR flag clear bit */
#define FLASH_CCR_CLR_CRCEND_Pos             (27U)
#define FLASH_CCR_CLR_CRCEND_Msk             (0x1UL << FLASH_CCR_CLR_CRCEND_Pos) /*!< 0x08000000 */
#define FLASH_CCR_CLR_CRCEND                 FLASH_CCR_CLR_CRCEND_Msk            /*!< CRCEND flag clear bit */
#define FLASH_CCR_CLR_CRCRDERR_Pos           (28U)
#define FLASH_CCR_CLR_CRCRDERR_Msk           (0x1UL << FLASH_CCR_CLR_CRCRDERR_Pos) /*!< 0x10000000 */
#define FLASH_CCR_CLR_CRCRDERR               FLASH_CCR_CLR_CRCRDERR_Msk            /*!< CRCRDERR flag clear bit */

/*******************  Bits definition for FLASH_OPTCR register  *******************/
#define FLASH_OPTCR_OPTLOCK_Pos              (0U)
#define FLASH_OPTCR_OPTLOCK_Msk              (0x1UL << FLASH_OPTCR_OPTLOCK_Pos)  /*!< 0x00000001 */
#define FLASH_OPTCR_OPTLOCK                  FLASH_OPTCR_OPTLOCK_Msk             /*!< FLASH_OPTCR lock option configuration bit */
#define FLASH_OPTCR_OPTSTART_Pos             (1U)
#define FLASH_OPTCR_OPTSTART_Msk             (0x1UL << FLASH_OPTCR_OPTSTART_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define FLASH_OPTCR_OPTSTART                 FLASH_OPTCR_OPTSTART_Msk            /*!< Option byte start change option configuration bit */
#define FLASH_OPTCR_MER_Pos                  (4U)
#define FLASH_OPTCR_MER_Msk                  (0x1UL << FLASH_OPTCR_MER_Pos)      /*!< 0x00000010 */
#define FLASH_OPTCR_MER                      FLASH_OPTCR_MER_Msk                 /*!< Mass erase request */
#define FLASH_OPTCR_PG_OTP_Pos               (5U)
#define FLASH_OPTCR_PG_OTP_Msk               (0x1UL << FLASH_OPTCR_PG_OTP_Pos)   /*!< 0x00000020 */
#define FLASH_OPTCR_PG_OTP                   FLASH_OPTCR_PG_OTP_Msk              /*!< OTP program control bit */
#define FLASH_OPTCR_OPTCHANGEERRIE_Pos       (30U)
#define FLASH_OPTCR_OPTCHANGEERRIE_Msk       (0x1UL << FLASH_OPTCR_OPTCHANGEERRIE_Pos) /*!< 0x40000000 */
#define FLASH_OPTCR_OPTCHANGEERRIE           FLASH_OPTCR_OPTCHANGEERRIE_Msk            /*!< Option byte change error interrupt enable bit */
#define FLASH_OPTCR_SWAP_BANK_Pos            (31U)
#define FLASH_OPTCR_SWAP_BANK_Msk            (0x1UL << FLASH_OPTCR_SWAP_BANK_Pos) /*!< 0x80000000 */
#define FLASH_OPTCR_SWAP_BANK                FLASH_OPTCR_SWAP_BANK_Msk            /*!< Bank swapping option configuration bit */

/*******************  Bits definition for FLASH_OPTSR register  ***************/
#define FLASH_OPTSR_OPT_BUSY_Pos             (0U)
#define FLASH_OPTSR_OPT_BUSY_Msk             (0x1UL << FLASH_OPTSR_OPT_BUSY_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define FLASH_OPTSR_OPT_BUSY                 FLASH_OPTSR_OPT_BUSY_Msk            /*!< Option byte change ongoing flag */
#define FLASH_OPTSR_BOR_LEV_Pos              (2U)
#define FLASH_OPTSR_BOR_LEV_Msk              (0x3UL << FLASH_OPTSR_BOR_LEV_Pos) /*!< 0x0000000C */
#define FLASH_OPTSR_BOR_LEV                  FLASH_OPTSR_BOR_LEV_Msk            /*!< Brownout level option status bit */
#define FLASH_OPTSR_BOR_LEV_0                (0x1UL << FLASH_OPTSR_BOR_LEV_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define FLASH_OPTSR_BOR_LEV_1                (0x2UL << FLASH_OPTSR_BOR_LEV_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define FLASH_OPTSR_IWDG1_SW_Pos             (4U)
#define FLASH_OPTSR_IWDG1_SW_Msk             (0x1UL << FLASH_OPTSR_IWDG1_SW_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define FLASH_OPTSR_IWDG1_SW                 FLASH_OPTSR_IWDG1_SW_Msk            /*!< IWDG1 control mode option status bit */
#define FLASH_OPTSR_NRST_STOP_D1_Pos         (6U)
#define FLASH_OPTSR_NRST_STOP_D1_Msk         (0x1UL << FLASH_OPTSR_NRST_STOP_D1_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define FLASH_OPTSR_NRST_STOP_D1             FLASH_OPTSR_NRST_STOP_D1_Msk            /*!< D1 domain DStop entry reset option status bit */
#define FLASH_OPTSR_NRST_STBY_D1_Pos         (7U)
#define FLASH_OPTSR_NRST_STBY_D1_Msk         (0x1UL << FLASH_OPTSR_NRST_STBY_D1_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define FLASH_OPTSR_NRST_STBY_D1             FLASH_OPTSR_NRST_STBY_D1_Msk            /*!< D1 domain DStandby entry reset option status bit */
#define FLASH_OPTSR_RDP_Pos                  (8U)
#define FLASH_OPTSR_RDP_Msk                  (0xFFUL << FLASH_OPTSR_RDP_Pos)   /*!< 0x0000FF00 */
#define FLASH_OPTSR_RDP                      FLASH_OPTSR_RDP_Msk               /*!< Readout protection level option status byte */
#define FLASH_OPTSR_VDDMMC_HSLV_Pos          (16U)
#define FLASH_OPTSR_VDDMMC_HSLV_Msk          (0x1UL << FLASH_OPTSR_VDDMMC_HSLV_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define FLASH_OPTSR_VDDMMC_HSLV              FLASH_OPTSR_VDDMMC_HSLV_Msk            /*!< VDDMMC I/O high-speed at low-voltage status bit (below 2.5V) */
#define FLASH_OPTSR_FZ_IWDG_STOP_Pos         (17U)
#define FLASH_OPTSR_FZ_IWDG_STOP_Msk         (0x1UL << FLASH_OPTSR_FZ_IWDG_STOP_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define FLASH_OPTSR_FZ_IWDG_STOP             FLASH_OPTSR_FZ_IWDG_STOP_Msk            /*!< IWDG Stop mode freeze option status bit */
#define FLASH_OPTSR_FZ_IWDG_SDBY_Pos         (18U)
#define FLASH_OPTSR_FZ_IWDG_SDBY_Msk         (0x1UL << FLASH_OPTSR_FZ_IWDG_SDBY_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define FLASH_OPTSR_FZ_IWDG_SDBY             FLASH_OPTSR_FZ_IWDG_SDBY_Msk            /*!< IWDG Standby mode freeze option status bit */
#define FLASH_OPTSR_ST_RAM_SIZE_Pos          (19U)
#define FLASH_OPTSR_ST_RAM_SIZE_Msk          (0x3UL << FLASH_OPTSR_ST_RAM_SIZE_Pos) /*!< 0x00180000 */
#define FLASH_OPTSR_ST_RAM_SIZE              FLASH_OPTSR_ST_RAM_SIZE_Msk            /*!< ST RAM size option status */
#define FLASH_OPTSR_ST_RAM_SIZE_0            (0x1UL << FLASH_OPTSR_ST_RAM_SIZE_Pos) /*!< 0x00080000 */
#define FLASH_OPTSR_ST_RAM_SIZE_1            (0x2UL << FLASH_OPTSR_ST_RAM_SIZE_Pos) /*!< 0x00100000 */
#define FLASH_OPTSR_SECURITY_Pos             (21U)
#define FLASH_OPTSR_SECURITY_Msk             (0x1UL << FLASH_OPTSR_SECURITY_Pos) /*!< 0x00200000 */
#define FLASH_OPTSR_SECURITY                 FLASH_OPTSR_SECURITY_Msk            /*!< Security enable option status bit */
#define FLASH_OPTSR_IO_HSLV_Pos              (29U)
#define FLASH_OPTSR_IO_HSLV_Msk              (0x1UL << FLASH_OPTSR_IO_HSLV_Pos) /*!< 0x20000000 */
#define FLASH_OPTSR_IO_HSLV                  FLASH_OPTSR_IO_HSLV_Msk            /*!< I/O high-speed at low-voltage status bit */
#define FLASH_OPTSR_OPTCHANGEERR_Pos         (30U)
#define FLASH_OPTSR_OPTCHANGEERR_Msk         (0x1UL << FLASH_OPTSR_OPTCHANGEERR_Pos) /*!< 0x40000000 */
#define FLASH_OPTSR_OPTCHANGEERR             FLASH_OPTSR_OPTCHANGEERR_Msk            /*!< Option byte change error flag */
#define FLASH_OPTSR_SWAP_BANK_OPT_Pos        (31U)
#define FLASH_OPTSR_SWAP_BANK_OPT_Msk        (0x1UL << FLASH_OPTSR_SWAP_BANK_OPT_Pos) /*!< 0x80000000 */
#define FLASH_OPTSR_SWAP_BANK_OPT            FLASH_OPTSR_SWAP_BANK_OPT_Msk            /*!< Bank swapping option status bit */

/*******************  Bits definition for FLASH_OPTCCR register  *******************/
#define FLASH_OPTCCR_CLR_OPTCHANGEERR_Pos    (30U)
#define FLASH_OPTCCR_CLR_OPTCHANGEERR_Msk    (0x1UL << FLASH_OPTCCR_CLR_OPTCHANGEERR_Pos) /*!< 0x40000000 */
#define FLASH_OPTCCR_CLR_OPTCHANGEERR        FLASH_OPTCCR_CLR_OPTCHANGEERR_Msk            /*!< OPTCHANGEERR reset bit */

/*******************  Bits definition for FLASH_PRAR register  *********************/
#define FLASH_PRAR_PROT_AREA_START_Pos       (0U)
#define FLASH_PRAR_PROT_AREA_START_Msk       (0xFFFUL << FLASH_PRAR_PROT_AREA_START_Pos) /*!< 0x00000FFF */
#define FLASH_PRAR_PROT_AREA_START           FLASH_PRAR_PROT_AREA_START_Msk              /*!< PCROP area start status bits */
#define FLASH_PRAR_PROT_AREA_END_Pos         (16U)
#define FLASH_PRAR_PROT_AREA_END_Msk         (0xFFFUL << FLASH_PRAR_PROT_AREA_END_Pos) /*!< 0x0FFF0000 */
#define FLASH_PRAR_PROT_AREA_END             FLASH_PRAR_PROT_AREA_END_Msk              /*!< PCROP area end status bits */
#define FLASH_PRAR_DMEP_Pos                  (31U)
#define FLASH_PRAR_DMEP_Msk                  (0x1UL << FLASH_PRAR_DMEP_Pos)    /*!< 0x80000000 */
#define FLASH_PRAR_DMEP                      FLASH_PRAR_DMEP_Msk               /*!< PCROP protected erase enable option status bit */

/*******************  Bits definition for FLASH_SCAR register  *********************/
#define FLASH_SCAR_SEC_AREA_START_Pos        (0U)
#define FLASH_SCAR_SEC_AREA_START_Msk        (0xFFFUL << FLASH_SCAR_SEC_AREA_START_Pos) /*!< 0x00000FFF */
#define FLASH_SCAR_SEC_AREA_START            FLASH_SCAR_SEC_AREA_START_Msk              /*!< Secure-only area start status bits */
#define FLASH_SCAR_SEC_AREA_END_Pos          (16U)
#define FLASH_SCAR_SEC_AREA_END_Msk          (0xFFFUL << FLASH_SCAR_SEC_AREA_END_Pos) /*!< 0x0FFF0000 */
#define FLASH_SCAR_SEC_AREA_END              FLASH_SCAR_SEC_AREA_END_Msk              /*!< Secure-only area end status bits */
#define FLASH_SCAR_DMES_Pos                  (31U)
#define FLASH_SCAR_DMES_Msk                  (0x1UL << FLASH_SCAR_DMES_Pos)    /*!< 0x80000000 */
#define FLASH_SCAR_DMES                      FLASH_SCAR_DMES_Msk               /*!< Secure access protected erase enable option status bit */

/*******************  Bits definition for FLASH_WPSN register  *********************/
#define FLASH_WPSN_WRPSN_Pos                 (0U)
#define FLASH_WPSN_WRPSN_Msk                 (0xFFFFFFFFUL << FLASH_WPSN_WRPSN_Pos)  /*!< 0xFFFFFFFF */
#define FLASH_WPSN_WRPSN                     FLASH_WPSN_WRPSN_Msk              /*!< Sector write protection option status byte */

/*******************  Bits definition for FLASH_BOOT_CUR register  ****************/
#define FLASH_BOOT_ADD0_Pos                  (0U)
#define FLASH_BOOT_ADD0_Msk                  (0xFFFFUL << FLASH_BOOT_ADD0_Pos) /*!< 0x0000FFFF */
#define FLASH_BOOT_ADD0                      FLASH_BOOT_ADD0_Msk               /*!< Arm Cortex-M7 boot address 0 */
#define FLASH_BOOT_ADD1_Pos                  (16U)
#define FLASH_BOOT_ADD1_Msk                  (0xFFFFUL << FLASH_BOOT_ADD1_Pos) /*!< 0xFFFF0000 */
#define FLASH_BOOT_ADD1                      FLASH_BOOT_ADD1_Msk               /*!< Arm Cortex-M7 boot address 1 */


/*******************  Bits definition for FLASH_CRCCR register  ********************/
#define FLASH_CRCCR_CRC_SECT_Pos             (0U)
#define FLASH_CRCCR_CRC_SECT_Msk             (0x3FUL << FLASH_CRCCR_CRC_SECT_Pos) /*!< 0x0000003F */
#define FLASH_CRCCR_CRC_SECT                 FLASH_CRCCR_CRC_SECT_Msk             /*!< CRC sector number */
#define FLASH_CRCCR_CRC_BY_SECT_Pos          (8U)
#define FLASH_CRCCR_CRC_BY_SECT_Msk          (0x1UL << FLASH_CRCCR_CRC_BY_SECT_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define FLASH_CRCCR_CRC_BY_SECT              FLASH_CRCCR_CRC_BY_SECT_Msk            /*!< CRC sector mode select bit */
#define FLASH_CRCCR_ADD_SECT_Pos             (9U)
#define FLASH_CRCCR_ADD_SECT_Msk             (0x1UL << FLASH_CRCCR_ADD_SECT_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define FLASH_CRCCR_ADD_SECT                 FLASH_CRCCR_ADD_SECT_Msk            /*!< CRC sector select bit */
#define FLASH_CRCCR_CLEAN_SECT_Pos           (10U)
#define FLASH_CRCCR_CLEAN_SECT_Msk           (0x1UL << FLASH_CRCCR_CLEAN_SECT_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define FLASH_CRCCR_CLEAN_SECT               FLASH_CRCCR_CLEAN_SECT_Msk            /*!< CRC sector list clear bit */
#define FLASH_CRCCR_START_CRC_Pos            (16U)
#define FLASH_CRCCR_START_CRC_Msk            (0x1UL << FLASH_CRCCR_START_CRC_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define FLASH_CRCCR_START_CRC                FLASH_CRCCR_START_CRC_Msk            /*!< CRC start bit */
#define FLASH_CRCCR_CLEAN_CRC_Pos            (17U)
#define FLASH_CRCCR_CLEAN_CRC_Msk            (0x1UL << FLASH_CRCCR_CLEAN_CRC_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define FLASH_CRCCR_CLEAN_CRC                FLASH_CRCCR_CLEAN_CRC_Msk            /*!< CRC clear bit */
#define FLASH_CRCCR_CRC_BURST_Pos            (20U)
#define FLASH_CRCCR_CRC_BURST_Msk            (0x3UL << FLASH_CRCCR_CRC_BURST_Pos) /*!< 0x00300000 */
#define FLASH_CRCCR_CRC_BURST                FLASH_CRCCR_CRC_BURST_Msk            /*!< CRC burst size */
#define FLASH_CRCCR_CRC_BURST_0              (0x1UL << FLASH_CRCCR_CRC_BURST_Pos) /*!< 0x00100000 */
#define FLASH_CRCCR_CRC_BURST_1              (0x2UL << FLASH_CRCCR_CRC_BURST_Pos) /*!< 0x00200000 */
#define FLASH_CRCCR_ALL_BANK_Pos             (22U)
#define FLASH_CRCCR_ALL_BANK_Msk             (0x1UL << FLASH_CRCCR_ALL_BANK_Pos) /*!< 0x00400000 */
#define FLASH_CRCCR_ALL_BANK                 FLASH_CRCCR_ALL_BANK_Msk            /*!< CRC select bit */

/*******************  Bits definition for FLASH_CRCSADD register  ****************/
#define FLASH_CRCSADD_CRC_START_ADDR_Pos     (0U)
#define FLASH_CRCSADD_CRC_START_ADDR_Msk     (0xFFFFFFFFUL << FLASH_CRCSADD_CRC_START_ADDR_Pos) /*!< 0xFFFFFFFF */
#define FLASH_CRCSADD_CRC_START_ADDR         FLASH_CRCSADD_CRC_START_ADDR_Msk                   /*!< CRC start address */

/*******************  Bits definition for FLASH_CRCEADD register  ****************/
#define FLASH_CRCEADD_CRC_END_ADDR_Pos       (0U)
#define FLASH_CRCEADD_CRC_END_ADDR_Msk       (0xFFFFFFFFUL << FLASH_CRCEADD_CRC_END_ADDR_Pos) /*!< 0xFFFFFFFF */
#define FLASH_CRCEADD_CRC_END_ADDR           FLASH_CRCEADD_CRC_END_ADDR_Msk                   /*!< CRC end address */

/*******************  Bits definition for FLASH_CRCDATA register  ***************/
#define FLASH_CRCDATA_CRC_DATA_Pos           (0U)
#define FLASH_CRCDATA_CRC_DATA_Msk           (0xFFFFFFFFUL << FLASH_CRCDATA_CRC_DATA_Pos) /*!< 0xFFFFFFFF */
#define FLASH_CRCDATA_CRC_DATA               FLASH_CRCDATA_CRC_DATA_Msk                   /*!< CRC result */

/*******************  Bits definition for FLASH_ECC_FA register  *******************/
#define FLASH_ECC_FA_FAIL_ECC_ADDR_Pos       (0U)
#define FLASH_ECC_FA_FAIL_ECC_ADDR_Msk       (0xFFFFUL << FLASH_ECC_FA_FAIL_ECC_ADDR_Pos) /*!< 0x0000FFFF */
#define FLASH_ECC_FA_FAIL_ECC_ADDR           FLASH_ECC_FA_FAIL_ECC_ADDR_Msk               /*!< ECC error address */
#define FLASH_ECC_FA_OTP_FAIL_ECC_Pos        (31U)
#define FLASH_ECC_FA_OTP_FAIL_ECC_Msk        (0x1UL << FLASH_ECC_FA_OTP_FAIL_ECC_Pos) /*!< 0x80000000 */
#define FLASH_ECC_FA_OTP_FAIL_ECC            FLASH_ECC_FA_OTP_FAIL_ECC_Msk            /*!< OTP ECC error bit */

/*******************  Bits definition for FLASH_OTPBL register  *******************/
#define FLASH_OTPBL_LOCKBL_Pos               (0U)
#define FLASH_OTPBL_LOCKBL_Msk               (0xFFFFUL << FLASH_OTPBL_LOCKBL_Pos) /*!< 0x0000FFFF */
#define FLASH_OTPBL_LOCKBL                   FLASH_OTPBL_LOCKBL_Msk               /*!< OTP Block Lock */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                          Flexible Memory Controller                        */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/******************  Bit definition for FMC_BCR1 register  *******************/
#define FMC_BCR1_CCLKEN_Pos        (20U)
#define FMC_BCR1_CCLKEN_Msk        (0x1UL << FMC_BCR1_CCLKEN_Pos)              /*!< 0x00100000 */
#define FMC_BCR1_CCLKEN            FMC_BCR1_CCLKEN_Msk                         /*!<Continous clock enable     */
#define FMC_BCR1_WFDIS_Pos         (21U)
#define FMC_BCR1_WFDIS_Msk         (0x1UL << FMC_BCR1_WFDIS_Pos)               /*!< 0x00200000 */
#define FMC_BCR1_WFDIS             FMC_BCR1_WFDIS_Msk                          /*!<Write FIFO Disable         */

#define FMC_BCR1_BMAP_Pos          (24U)
#define FMC_BCR1_BMAP_Msk          (0x3UL << FMC_BCR1_BMAP_Pos)                /*!< 0x03000000 */
#define FMC_BCR1_BMAP              FMC_BCR1_BMAP_Msk                           /*!<BMAP[1:0] FMC bank mapping */
#define FMC_BCR1_BMAP_0            (0x1UL << FMC_BCR1_BMAP_Pos)                 /*!< 0x01000000 */
#define FMC_BCR1_BMAP_1            (0x2UL << FMC_BCR1_BMAP_Pos)                 /*!< 0x02000000 */

#define FMC_BCR1_FMCEN_Pos         (31U)
#define FMC_BCR1_FMCEN_Msk         (0x1UL << FMC_BCR1_FMCEN_Pos)               /*!< 0x80000000 */
#define FMC_BCR1_FMCEN             FMC_BCR1_FMCEN_Msk                          /*!<FMC controller Enable */
/******************  Bit definition for FMC_BCRx registers (x=1..4)  *********/
#define FMC_BCRx_MBKEN_Pos         (0U)
#define FMC_BCRx_MBKEN_Msk         (0x1UL << FMC_BCRx_MBKEN_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define FMC_BCRx_MBKEN             FMC_BCRx_MBKEN_Msk                          /*!<Memory bank enable bit                 */
#define FMC_BCRx_MUXEN_Pos         (1U)
#define FMC_BCRx_MUXEN_Msk         (0x1UL << FMC_BCRx_MUXEN_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define FMC_BCRx_MUXEN             FMC_BCRx_MUXEN_Msk                          /*!<Address/data multiplexing enable bit   */

#define FMC_BCRx_MTYP_Pos          (2U)
#define FMC_BCRx_MTYP_Msk          (0x3UL << FMC_BCRx_MTYP_Pos)                /*!< 0x0000000C */
#define FMC_BCRx_MTYP              FMC_BCRx_MTYP_Msk                           /*!<MTYP[1:0] bits (Memory type)           */
#define FMC_BCRx_MTYP_0            (0x1UL << FMC_BCRx_MTYP_Pos)                 /*!< 0x00000004 */
#define FMC_BCRx_MTYP_1            (0x2UL << FMC_BCRx_MTYP_Pos)                 /*!< 0x00000008 */

#define FMC_BCRx_MWID_Pos          (4U)
#define FMC_BCRx_MWID_Msk          (0x3UL << FMC_BCRx_MWID_Pos)                /*!< 0x00000030 */
#define FMC_BCRx_MWID              FMC_BCRx_MWID_Msk                           /*!<MWID[1:0] bits (Memory data bus width) */
#define FMC_BCRx_MWID_0            (0x1UL << FMC_BCRx_MWID_Pos)                 /*!< 0x00000010 */
#define FMC_BCRx_MWID_1            (0x2UL << FMC_BCRx_MWID_Pos)                 /*!< 0x00000020 */

#define FMC_BCRx_FACCEN_Pos        (6U)
#define FMC_BCRx_FACCEN_Msk        (0x1UL << FMC_BCRx_FACCEN_Pos)              /*!< 0x00000040 */
#define FMC_BCRx_FACCEN            FMC_BCRx_FACCEN_Msk                         /*!<Flash access enable        */
#define FMC_BCRx_BURSTEN_Pos       (8U)
#define FMC_BCRx_BURSTEN_Msk       (0x1UL << FMC_BCRx_BURSTEN_Pos)             /*!< 0x00000100 */
#define FMC_BCRx_BURSTEN           FMC_BCRx_BURSTEN_Msk                        /*!<Burst enable bit           */
#define FMC_BCRx_WAITPOL_Pos       (9U)
#define FMC_BCRx_WAITPOL_Msk       (0x1UL << FMC_BCRx_WAITPOL_Pos)             /*!< 0x00000200 */
#define FMC_BCRx_WAITPOL           FMC_BCRx_WAITPOL_Msk                        /*!<Wait signal polarity bit   */
#define FMC_BCRx_WAITCFG_Pos       (11U)
#define FMC_BCRx_WAITCFG_Msk       (0x1UL << FMC_BCRx_WAITCFG_Pos)             /*!< 0x00000800 */
#define FMC_BCRx_WAITCFG           FMC_BCRx_WAITCFG_Msk                        /*!<Wait timing configuration  */
#define FMC_BCRx_WREN_Pos          (12U)
#define FMC_BCRx_WREN_Msk          (0x1UL << FMC_BCRx_WREN_Pos)                /*!< 0x00001000 */
#define FMC_BCRx_WREN              FMC_BCRx_WREN_Msk                           /*!<Write enable bit           */
#define FMC_BCRx_WAITEN_Pos        (13U)
#define FMC_BCRx_WAITEN_Msk        (0x1UL << FMC_BCRx_WAITEN_Pos)              /*!< 0x00002000 */
#define FMC_BCRx_WAITEN            FMC_BCRx_WAITEN_Msk                         /*!<Wait enable bit            */
#define FMC_BCRx_EXTMOD_Pos        (14U)
#define FMC_BCRx_EXTMOD_Msk        (0x1UL << FMC_BCRx_EXTMOD_Pos)              /*!< 0x00004000 */
#define FMC_BCRx_EXTMOD            FMC_BCRx_EXTMOD_Msk                         /*!<Extended mode enable       */
#define FMC_BCRx_ASYNCWAIT_Pos     (15U)
#define FMC_BCRx_ASYNCWAIT_Msk     (0x1UL << FMC_BCRx_ASYNCWAIT_Pos)           /*!< 0x00008000 */
#define FMC_BCRx_ASYNCWAIT         FMC_BCRx_ASYNCWAIT_Msk                      /*!<Asynchronous wait          */

#define FMC_BCRx_CPSIZE_Pos        (16U)
#define FMC_BCRx_CPSIZE_Msk        (0x7UL << FMC_BCRx_CPSIZE_Pos)              /*!< 0x00070000 */
#define FMC_BCRx_CPSIZE            FMC_BCRx_CPSIZE_Msk                         /*!<PSIZE[2:0] bits CRAM Page Size */
#define FMC_BCRx_CPSIZE_0          (0x1UL << FMC_BCRx_CPSIZE_Pos)               /*!< 0x00010000 */
#define FMC_BCRx_CPSIZE_1          (0x2UL << FMC_BCRx_CPSIZE_Pos)               /*!< 0x00020000 */
#define FMC_BCRx_CPSIZE_2          (0x4UL << FMC_BCRx_CPSIZE_Pos)               /*!< 0x00040000 */

#define FMC_BCRx_CBURSTRW_Pos      (19U)
#define FMC_BCRx_CBURSTRW_Msk      (0x1UL << FMC_BCRx_CBURSTRW_Pos)            /*!< 0x00080000 */
#define FMC_BCRx_CBURSTRW          FMC_BCRx_CBURSTRW_Msk                       /*!<Write burst enable         */

/******************  Bit definition for FMC_BTRx registers (x=1..4)  *********/
#define FMC_BTRx_ADDSET_Pos        (0U)
#define FMC_BTRx_ADDSET_Msk        (0xFUL << FMC_BTRx_ADDSET_Pos)              /*!< 0x0000000F */
#define FMC_BTRx_ADDSET            FMC_BTRx_ADDSET_Msk                         /*!<ADDSET[3:0] bits (Address setup phase duration) */
#define FMC_BTRx_ADDSET_0          (0x1UL << FMC_BTRx_ADDSET_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define FMC_BTRx_ADDSET_1          (0x2UL << FMC_BTRx_ADDSET_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define FMC_BTRx_ADDSET_2          (0x4UL << FMC_BTRx_ADDSET_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define FMC_BTRx_ADDSET_3          (0x8UL << FMC_BTRx_ADDSET_Pos)               /*!< 0x00000008 */

#define FMC_BTRx_ADDHLD_Pos        (4U)
#define FMC_BTRx_ADDHLD_Msk        (0xFUL << FMC_BTRx_ADDHLD_Pos)              /*!< 0x000000F0 */
#define FMC_BTRx_ADDHLD            FMC_BTRx_ADDHLD_Msk                         /*!<ADDHLD[3:0] bits (Address-hold phase duration)  */
#define FMC_BTRx_ADDHLD_0          (0x1UL << FMC_BTRx_ADDHLD_Pos)               /*!< 0x00000010 */
#define FMC_BTRx_ADDHLD_1          (0x2UL << FMC_BTRx_ADDHLD_Pos)               /*!< 0x00000020 */
#define FMC_BTRx_ADDHLD_2          (0x4UL << FMC_BTRx_ADDHLD_Pos)               /*!< 0x00000040 */
#define FMC_BTRx_ADDHLD_3          (0x8UL << FMC_BTRx_ADDHLD_Pos)               /*!< 0x00000080 */

#define FMC_BTRx_DATAST_Pos        (8U)
#define FMC_BTRx_DATAST_Msk        (0xFFUL << FMC_BTRx_DATAST_Pos)             /*!< 0x0000FF00 */
#define FMC_BTRx_DATAST            FMC_BTRx_DATAST_Msk                         /*!<DATAST [3:0] bits (Data-phase duration) */
#define FMC_BTRx_DATAST_0          (0x01UL << FMC_BTRx_DATAST_Pos)              /*!< 0x00000100 */
#define FMC_BTRx_DATAST_1          (0x02UL << FMC_BTRx_DATAST_Pos)              /*!< 0x00000200 */
#define FMC_BTRx_DATAST_2          (0x04UL << FMC_BTRx_DATAST_Pos)              /*!< 0x00000400 */
#define FMC_BTRx_DATAST_3          (0x08UL << FMC_BTRx_DATAST_Pos)              /*!< 0x00000800 */
#define FMC_BTRx_DATAST_4          (0x10UL << FMC_BTRx_DATAST_Pos)              /*!< 0x00001000 */
#define FMC_BTRx_DATAST_5          (0x20UL << FMC_BTRx_DATAST_Pos)              /*!< 0x00002000 */
#define FMC_BTRx_DATAST_6          (0x40UL << FMC_BTRx_DATAST_Pos)              /*!< 0x00004000 */
#define FMC_BTRx_DATAST_7          (0x80UL << FMC_BTRx_DATAST_Pos)              /*!< 0x00008000 */

#define FMC_BTRx_BUSTURN_Pos       (16U)
#define FMC_BTRx_BUSTURN_Msk       (0xFUL << FMC_BTRx_BUSTURN_Pos)             /*!< 0x000F0000 */
#define FMC_BTRx_BUSTURN           FMC_BTRx_BUSTURN_Msk                        /*!<BUSTURN[3:0] bits (Bus turnaround phase duration) */
#define FMC_BTRx_BUSTURN_0         (0x1UL << FMC_BTRx_BUSTURN_Pos)              /*!< 0x00010000 */
#define FMC_BTRx_BUSTURN_1         (0x2UL << FMC_BTRx_BUSTURN_Pos)              /*!< 0x00020000 */
#define FMC_BTRx_BUSTURN_2         (0x4UL << FMC_BTRx_BUSTURN_Pos)              /*!< 0x00040000 */
#define FMC_BTRx_BUSTURN_3         (0x8UL << FMC_BTRx_BUSTURN_Pos)              /*!< 0x00080000 */

#define FMC_BTRx_CLKDIV_Pos        (20U)
#define FMC_BTRx_CLKDIV_Msk        (0xFUL << FMC_BTRx_CLKDIV_Pos)              /*!< 0x00F00000 */
#define FMC_BTRx_CLKDIV            FMC_BTRx_CLKDIV_Msk                         /*!<CLKDIV[3:0] bits (Clock divide ratio) */
#define FMC_BTRx_CLKDIV_0          (0x1UL << FMC_BTRx_CLKDIV_Pos)               /*!< 0x00100000 */
#define FMC_BTRx_CLKDIV_1          (0x2UL << FMC_BTRx_CLKDIV_Pos)               /*!< 0x00200000 */
#define FMC_BTRx_CLKDIV_2          (0x4UL << FMC_BTRx_CLKDIV_Pos)               /*!< 0x00400000 */
#define FMC_BTRx_CLKDIV_3          (0x8UL << FMC_BTRx_CLKDIV_Pos)               /*!< 0x00800000 */

#define FMC_BTRx_DATLAT_Pos        (24U)
#define FMC_BTRx_DATLAT_Msk        (0xFUL << FMC_BTRx_DATLAT_Pos)              /*!< 0x0F000000 */
#define FMC_BTRx_DATLAT            FMC_BTRx_DATLAT_Msk                         /*!<DATLA[3:0] bits (Data latency) */
#define FMC_BTRx_DATLAT_0          (0x1UL << FMC_BTRx_DATLAT_Pos)               /*!< 0x01000000 */
#define FMC_BTRx_DATLAT_1          (0x2UL << FMC_BTRx_DATLAT_Pos)               /*!< 0x02000000 */
#define FMC_BTRx_DATLAT_2          (0x4UL << FMC_BTRx_DATLAT_Pos)               /*!< 0x04000000 */
#define FMC_BTRx_DATLAT_3          (0x8UL << FMC_BTRx_DATLAT_Pos)               /*!< 0x08000000 */

#define FMC_BTRx_ACCMOD_Pos        (28U)
#define FMC_BTRx_ACCMOD_Msk        (0x3UL << FMC_BTRx_ACCMOD_Pos)              /*!< 0x30000000 */
#define FMC_BTRx_ACCMOD            FMC_BTRx_ACCMOD_Msk                         /*!<ACCMOD[1:0] bits (Access mode) */
#define FMC_BTRx_ACCMOD_0          (0x1UL << FMC_BTRx_ACCMOD_Pos)               /*!< 0x10000000 */
#define FMC_BTRx_ACCMOD_1          (0x2UL << FMC_BTRx_ACCMOD_Pos)               /*!< 0x20000000 */

/******************  Bit definition for FMC_BWTRx registers (x=1..4)  *********/
#define FMC_BWTRx_ADDSET_Pos       (0U)
#define FMC_BWTRx_ADDSET_Msk       (0xFUL << FMC_BWTRx_ADDSET_Pos)             /*!< 0x0000000F */
#define FMC_BWTRx_ADDSET           FMC_BWTRx_ADDSET_Msk                        /*!<ADDSET[3:0] bits (Address setup phase duration) */
#define FMC_BWTRx_ADDSET_0         (0x1UL << FMC_BWTRx_ADDSET_Pos)              /*!< 0x00000001 */
#define FMC_BWTRx_ADDSET_1         (0x2UL << FMC_BWTRx_ADDSET_Pos)              /*!< 0x00000002 */
#define FMC_BWTRx_ADDSET_2         (0x4UL << FMC_BWTRx_ADDSET_Pos)              /*!< 0x00000004 */
#define FMC_BWTRx_ADDSET_3         (0x8UL << FMC_BWTRx_ADDSET_Pos)              /*!< 0x00000008 */

#define FMC_BWTRx_ADDHLD_Pos       (4U)
#define FMC_BWTRx_ADDHLD_Msk       (0xFUL << FMC_BWTRx_ADDHLD_Pos)             /*!< 0x000000F0 */
#define FMC_BWTRx_ADDHLD           FMC_BWTRx_ADDHLD_Msk                        /*!<ADDHLD[3:0] bits (Address-hold phase duration) */
#define FMC_BWTRx_ADDHLD_0         (0x1UL << FMC_BWTRx_ADDHLD_Pos)              /*!< 0x00000010 */
#define FMC_BWTRx_ADDHLD_1         (0x2UL << FMC_BWTRx_ADDHLD_Pos)              /*!< 0x00000020 */
#define FMC_BWTRx_ADDHLD_2         (0x4UL << FMC_BWTRx_ADDHLD_Pos)              /*!< 0x00000040 */
#define FMC_BWTRx_ADDHLD_3         (0x8UL << FMC_BWTRx_ADDHLD_Pos)              /*!< 0x00000080 */

#define FMC_BWTRx_DATAST_Pos       (8U)
#define FMC_BWTRx_DATAST_Msk       (0xFFUL << FMC_BWTRx_DATAST_Pos)            /*!< 0x0000FF00 */
#define FMC_BWTRx_DATAST           FMC_BWTRx_DATAST_Msk                        /*!<DATAST [3:0] bits (Data-phase duration) */
#define FMC_BWTRx_DATAST_0         (0x01UL << FMC_BWTRx_DATAST_Pos)             /*!< 0x00000100 */
#define FMC_BWTRx_DATAST_1         (0x02UL << FMC_BWTRx_DATAST_Pos)             /*!< 0x00000200 */
#define FMC_BWTRx_DATAST_2         (0x04UL << FMC_BWTRx_DATAST_Pos)             /*!< 0x00000400 */
#define FMC_BWTRx_DATAST_3         (0x08UL << FMC_BWTRx_DATAST_Pos)             /*!< 0x00000800 */
#define FMC_BWTRx_DATAST_4         (0x10UL << FMC_BWTRx_DATAST_Pos)             /*!< 0x00001000 */
#define FMC_BWTRx_DATAST_5         (0x20UL << FMC_BWTRx_DATAST_Pos)             /*!< 0x00002000 */
#define FMC_BWTRx_DATAST_6         (0x40UL << FMC_BWTRx_DATAST_Pos)             /*!< 0x00004000 */
#define FMC_BWTRx_DATAST_7         (0x80UL << FMC_BWTRx_DATAST_Pos)             /*!< 0x00008000 */

#define FMC_BWTRx_BUSTURN_Pos      (16U)
#define FMC_BWTRx_BUSTURN_Msk      (0xFUL << FMC_BWTRx_BUSTURN_Pos)            /*!< 0x000F0000 */
#define FMC_BWTRx_BUSTURN          FMC_BWTRx_BUSTURN_Msk                       /*!<BUSTURN[3:0] bits (Bus turnaround phase duration) */
#define FMC_BWTRx_BUSTURN_0        (0x1UL << FMC_BWTRx_BUSTURN_Pos)             /*!< 0x00010000 */
#define FMC_BWTRx_BUSTURN_1        (0x2UL << FMC_BWTRx_BUSTURN_Pos)             /*!< 0x00020000 */
#define FMC_BWTRx_BUSTURN_2        (0x4UL << FMC_BWTRx_BUSTURN_Pos)             /*!< 0x00040000 */
#define FMC_BWTRx_BUSTURN_3        (0x8UL << FMC_BWTRx_BUSTURN_Pos)             /*!< 0x00080000 */

#define FMC_BWTRx_ACCMOD_Pos       (28U)
#define FMC_BWTRx_ACCMOD_Msk       (0x3UL << FMC_BWTRx_ACCMOD_Pos)             /*!< 0x30000000 */
#define FMC_BWTRx_ACCMOD           FMC_BWTRx_ACCMOD_Msk                        /*!<ACCMOD[1:0] bits (Access mode) */
#define FMC_BWTRx_ACCMOD_0         (0x1UL << FMC_BWTRx_ACCMOD_Pos)              /*!< 0x10000000 */
#define FMC_BWTRx_ACCMOD_1         (0x2UL << FMC_BWTRx_ACCMOD_Pos)              /*!< 0x20000000 */

/******************  Bit definition for FMC_PCR register  *******************/
#define FMC_PCR_PWAITEN_Pos        (1U)
#define FMC_PCR_PWAITEN_Msk        (0x1UL << FMC_PCR_PWAITEN_Pos)              /*!< 0x00000002 */
#define FMC_PCR_PWAITEN            FMC_PCR_PWAITEN_Msk                         /*!<Wait feature enable bit                   */
#define FMC_PCR_PBKEN_Pos          (2U)
#define FMC_PCR_PBKEN_Msk          (0x1UL << FMC_PCR_PBKEN_Pos)                /*!< 0x00000004 */
#define FMC_PCR_PBKEN              FMC_PCR_PBKEN_Msk                           /*!<NAND Flash memory bank enable bit */

#define FMC_PCR_PWID_Pos           (4U)
#define FMC_PCR_PWID_Msk           (0x3UL << FMC_PCR_PWID_Pos)                 /*!< 0x00000030 */
#define FMC_PCR_PWID               FMC_PCR_PWID_Msk                            /*!<PWID[1:0] bits (NAND Flash databus width) */
#define FMC_PCR_PWID_0             (0x1UL << FMC_PCR_PWID_Pos)                  /*!< 0x00000010 */
#define FMC_PCR_PWID_1             (0x2UL << FMC_PCR_PWID_Pos)                  /*!< 0x00000020 */

#define FMC_PCR_ECCEN_Pos          (6U)
#define FMC_PCR_ECCEN_Msk          (0x1UL << FMC_PCR_ECCEN_Pos)                /*!< 0x00000040 */
#define FMC_PCR_ECCEN              FMC_PCR_ECCEN_Msk                           /*!<ECC computation logic enable bit          */

#define FMC_PCR_TCLR_Pos           (9U)
#define FMC_PCR_TCLR_Msk           (0xFUL << FMC_PCR_TCLR_Pos)                 /*!< 0x00001E00 */
#define FMC_PCR_TCLR               FMC_PCR_TCLR_Msk                            /*!<TCLR[3:0] bits (CLE to RE delay)          */
#define FMC_PCR_TCLR_0             (0x1UL << FMC_PCR_TCLR_Pos)                  /*!< 0x00000200 */
#define FMC_PCR_TCLR_1             (0x2UL << FMC_PCR_TCLR_Pos)                  /*!< 0x00000400 */
#define FMC_PCR_TCLR_2             (0x4UL << FMC_PCR_TCLR_Pos)                  /*!< 0x00000800 */
#define FMC_PCR_TCLR_3             (0x8UL << FMC_PCR_TCLR_Pos)                  /*!< 0x00001000 */

#define FMC_PCR_TAR_Pos            (13U)
#define FMC_PCR_TAR_Msk            (0xFUL << FMC_PCR_TAR_Pos)                  /*!< 0x0001E000 */
#define FMC_PCR_TAR                FMC_PCR_TAR_Msk                             /*!<TAR[3:0] bits (ALE to RE delay)           */
#define FMC_PCR_TAR_0              (0x1UL << FMC_PCR_TAR_Pos)                   /*!< 0x00002000 */
#define FMC_PCR_TAR_1              (0x2UL << FMC_PCR_TAR_Pos)                   /*!< 0x00004000 */
#define FMC_PCR_TAR_2              (0x4UL << FMC_PCR_TAR_Pos)                   /*!< 0x00008000 */
#define FMC_PCR_TAR_3              (0x8UL << FMC_PCR_TAR_Pos)                   /*!< 0x00010000 */

#define FMC_PCR_ECCPS_Pos          (17U)
#define FMC_PCR_ECCPS_Msk          (0x7UL << FMC_PCR_ECCPS_Pos)                /*!< 0x000E0000 */
#define FMC_PCR_ECCPS              FMC_PCR_ECCPS_Msk                           /*!<ECCPS[1:0] bits (ECC page size)           */
#define FMC_PCR_ECCPS_0            (0x1UL << FMC_PCR_ECCPS_Pos)                 /*!< 0x00020000 */
#define FMC_PCR_ECCPS_1            (0x2UL << FMC_PCR_ECCPS_Pos)                 /*!< 0x00040000 */
#define FMC_PCR_ECCPS_2            (0x4UL << FMC_PCR_ECCPS_Pos)                 /*!< 0x00080000 */

/*******************  Bit definition for FMC_SR register  *******************/
#define FMC_SR_IRS_Pos             (0U)
#define FMC_SR_IRS_Msk             (0x1UL << FMC_SR_IRS_Pos)                   /*!< 0x00000001 */
#define FMC_SR_IRS                 FMC_SR_IRS_Msk                              /*!<Interrupt Rising Edge status                */
#define FMC_SR_ILS_Pos             (1U)
#define FMC_SR_ILS_Msk             (0x1UL << FMC_SR_ILS_Pos)                   /*!< 0x00000002 */
#define FMC_SR_ILS                 FMC_SR_ILS_Msk                              /*!<Interrupt Level status                      */
#define FMC_SR_IFS_Pos             (2U)
#define FMC_SR_IFS_Msk             (0x1UL << FMC_SR_IFS_Pos)                   /*!< 0x00000004 */
#define FMC_SR_IFS                 FMC_SR_IFS_Msk                              /*!<Interrupt Falling Edge status               */
#define FMC_SR_IREN_Pos            (3U)
#define FMC_SR_IREN_Msk            (0x1UL << FMC_SR_IREN_Pos)                  /*!< 0x00000008 */
#define FMC_SR_IREN                FMC_SR_IREN_Msk                             /*!<Interrupt Rising Edge detection Enable bit  */
#define FMC_SR_ILEN_Pos            (4U)
#define FMC_SR_ILEN_Msk            (0x1UL << FMC_SR_ILEN_Pos)                  /*!< 0x00000010 */
#define FMC_SR_ILEN                FMC_SR_ILEN_Msk                             /*!<Interrupt Level detection Enable bit        */
#define FMC_SR_IFEN_Pos            (5U)
#define FMC_SR_IFEN_Msk            (0x1UL << FMC_SR_IFEN_Pos)                  /*!< 0x00000020 */
#define FMC_SR_IFEN                FMC_SR_IFEN_Msk                             /*!<Interrupt Falling Edge detection Enable bit */
#define FMC_SR_FEMPT_Pos           (6U)
#define FMC_SR_FEMPT_Msk           (0x1UL << FMC_SR_FEMPT_Pos)                 /*!< 0x00000040 */
#define FMC_SR_FEMPT               FMC_SR_FEMPT_Msk                            /*!<FIFO empty                                  */

/******************  Bit definition for FMC_PMEM register  ******************/
#define FMC_PMEM_MEMSET_Pos       (0U)
#define FMC_PMEM_MEMSET_Msk       (0xFFUL << FMC_PMEM_MEMSET_Pos)            /*!< 0x000000FF */
#define FMC_PMEM_MEMSET           FMC_PMEM_MEMSET_Msk                        /*!<MEMSET[7:0] bits (Common memory setup time) */
#define FMC_PMEM_MEMSET_0         (0x01UL << FMC_PMEM_MEMSET_Pos)             /*!< 0x00000001 */
#define FMC_PMEM_MEMSET_1         (0x02UL << FMC_PMEM_MEMSET_Pos)             /*!< 0x00000002 */
#define FMC_PMEM_MEMSET_2         (0x04UL << FMC_PMEM_MEMSET_Pos)             /*!< 0x00000004 */
#define FMC_PMEM_MEMSET_3         (0x08UL << FMC_PMEM_MEMSET_Pos)             /*!< 0x00000008 */
#define FMC_PMEM_MEMSET_4         (0x10UL << FMC_PMEM_MEMSET_Pos)             /*!< 0x00000010 */
#define FMC_PMEM_MEMSET_5         (0x20UL << FMC_PMEM_MEMSET_Pos)             /*!< 0x00000020 */
#define FMC_PMEM_MEMSET_6         (0x40UL << FMC_PMEM_MEMSET_Pos)             /*!< 0x00000040 */
#define FMC_PMEM_MEMSET_7         (0x80UL << FMC_PMEM_MEMSET_Pos)             /*!< 0x00000080 */

#define FMC_PMEM_MEMWAIT_Pos      (8U)
#define FMC_PMEM_MEMWAIT_Msk      (0xFFUL << FMC_PMEM_MEMWAIT_Pos)           /*!< 0x0000FF00 */
#define FMC_PMEM_MEMWAIT          FMC_PMEM_MEMWAIT_Msk                       /*!<MEMWAIT[7:0] bits (Common memory wait time) */
#define FMC_PMEM_MEMWAIT_0        (0x01UL << FMC_PMEM_MEMWAIT_Pos)            /*!< 0x00000100 */
#define FMC_PMEM_MEMWAIT_1        (0x02UL << FMC_PMEM_MEMWAIT_Pos)            /*!< 0x00000200 */
#define FMC_PMEM_MEMWAIT_2        (0x04UL << FMC_PMEM_MEMWAIT_Pos)            /*!< 0x00000400 */
#define FMC_PMEM_MEMWAIT_3        (0x08UL << FMC_PMEM_MEMWAIT_Pos)            /*!< 0x00000800 */
#define FMC_PMEM_MEMWAIT_4        (0x10UL << FMC_PMEM_MEMWAIT_Pos)            /*!< 0x00001000 */
#define FMC_PMEM_MEMWAIT_5        (0x20UL << FMC_PMEM_MEMWAIT_Pos)            /*!< 0x00002000 */
#define FMC_PMEM_MEMWAIT_6        (0x40UL << FMC_PMEM_MEMWAIT_Pos)            /*!< 0x00004000 */
#define FMC_PMEM_MEMWAIT_7        (0x80UL << FMC_PMEM_MEMWAIT_Pos)            /*!< 0x00008000 */

#define FMC_PMEM_MEMHOLD_Pos      (16U)
#define FMC_PMEM_MEMHOLD_Msk      (0xFFUL << FMC_PMEM_MEMHOLD_Pos)           /*!< 0x00FF0000 */
#define FMC_PMEM_MEMHOLD          FMC_PMEM_MEMHOLD_Msk                       /*!<MEMHOLD[7:0] bits (Common memory hold time) */
#define FMC_PMEM_MEMHOLD_0        (0x01UL << FMC_PMEM_MEMHOLD_Pos)            /*!< 0x00010000 */
#define FMC_PMEM_MEMHOLD_1        (0x02UL << FMC_PMEM_MEMHOLD_Pos)            /*!< 0x00020000 */
#define FMC_PMEM_MEMHOLD_2        (0x04UL << FMC_PMEM_MEMHOLD_Pos)            /*!< 0x00040000 */
#define FMC_PMEM_MEMHOLD_3        (0x08UL << FMC_PMEM_MEMHOLD_Pos)            /*!< 0x00080000 */
#define FMC_PMEM_MEMHOLD_4        (0x10UL << FMC_PMEM_MEMHOLD_Pos)            /*!< 0x00100000 */
#define FMC_PMEM_MEMHOLD_5        (0x20UL << FMC_PMEM_MEMHOLD_Pos)            /*!< 0x00200000 */
#define FMC_PMEM_MEMHOLD_6        (0x40UL << FMC_PMEM_MEMHOLD_Pos)            /*!< 0x00400000 */
#define FMC_PMEM_MEMHOLD_7        (0x80UL << FMC_PMEM_MEMHOLD_Pos)            /*!< 0x00800000 */

#define FMC_PMEM_MEMHIZ_Pos       (24U)
#define FMC_PMEM_MEMHIZ_Msk       (0xFFUL << FMC_PMEM_MEMHIZ_Pos)            /*!< 0xFF000000 */
#define FMC_PMEM_MEMHIZ           FMC_PMEM_MEMHIZ_Msk                        /*!<MEMHIZ[7:0] bits (Common memory databus HiZ time) */
#define FMC_PMEM_MEMHIZ_0         (0x01UL << FMC_PMEM_MEMHIZ_Pos)             /*!< 0x01000000 */
#define FMC_PMEM_MEMHIZ_1         (0x02UL << FMC_PMEM_MEMHIZ_Pos)             /*!< 0x02000000 */
#define FMC_PMEM_MEMHIZ_2         (0x04UL << FMC_PMEM_MEMHIZ_Pos)             /*!< 0x04000000 */
#define FMC_PMEM_MEMHIZ_3         (0x08UL << FMC_PMEM_MEMHIZ_Pos)             /*!< 0x08000000 */
#define FMC_PMEM_MEMHIZ_4         (0x10UL << FMC_PMEM_MEMHIZ_Pos)             /*!< 0x10000000 */
#define FMC_PMEM_MEMHIZ_5         (0x20UL << FMC_PMEM_MEMHIZ_Pos)             /*!< 0x20000000 */
#define FMC_PMEM_MEMHIZ_6         (0x40UL << FMC_PMEM_MEMHIZ_Pos)             /*!< 0x40000000 */
#define FMC_PMEM_MEMHIZ_7         (0x80UL << FMC_PMEM_MEMHIZ_Pos)             /*!< 0x80000000 */

/******************  Bit definition for FMC_PATT register  ******************/
#define FMC_PATT_ATTSET_Pos       (0U)
#define FMC_PATT_ATTSET_Msk       (0xFFUL << FMC_PATT_ATTSET_Pos)            /*!< 0x000000FF */
#define FMC_PATT_ATTSET           FMC_PATT_ATTSET_Msk                        /*!<ATTSET[7:0] bits (Attribute memory setup time) */
#define FMC_PATT_ATTSET_0         (0x01UL << FMC_PATT_ATTSET_Pos)             /*!< 0x00000001 */
#define FMC_PATT_ATTSET_1         (0x02UL << FMC_PATT_ATTSET_Pos)             /*!< 0x00000002 */
#define FMC_PATT_ATTSET_2         (0x04UL << FMC_PATT_ATTSET_Pos)             /*!< 0x00000004 */
#define FMC_PATT_ATTSET_3         (0x08UL << FMC_PATT_ATTSET_Pos)             /*!< 0x00000008 */
#define FMC_PATT_ATTSET_4         (0x10UL << FMC_PATT_ATTSET_Pos)             /*!< 0x00000010 */
#define FMC_PATT_ATTSET_5         (0x20UL << FMC_PATT_ATTSET_Pos)             /*!< 0x00000020 */
#define FMC_PATT_ATTSET_6         (0x40UL << FMC_PATT_ATTSET_Pos)             /*!< 0x00000040 */
#define FMC_PATT_ATTSET_7         (0x80UL << FMC_PATT_ATTSET_Pos)             /*!< 0x00000080 */

#define FMC_PATT_ATTWAIT_Pos      (8U)
#define FMC_PATT_ATTWAIT_Msk      (0xFFUL << FMC_PATT_ATTWAIT_Pos)           /*!< 0x0000FF00 */
#define FMC_PATT_ATTWAIT          FMC_PATT_ATTWAIT_Msk                       /*!<ATTWAIT[7:0] bits (Attribute memory wait time) */
#define FMC_PATT_ATTWAIT_0        (0x01UL << FMC_PATT_ATTWAIT_Pos)            /*!< 0x00000100 */
#define FMC_PATT_ATTWAIT_1        (0x02UL << FMC_PATT_ATTWAIT_Pos)            /*!< 0x00000200 */
#define FMC_PATT_ATTWAIT_2        (0x04UL << FMC_PATT_ATTWAIT_Pos)            /*!< 0x00000400 */
#define FMC_PATT_ATTWAIT_3        (0x08UL << FMC_PATT_ATTWAIT_Pos)            /*!< 0x00000800 */
#define FMC_PATT_ATTWAIT_4        (0x10UL << FMC_PATT_ATTWAIT_Pos)            /*!< 0x00001000 */
#define FMC_PATT_ATTWAIT_5        (0x20UL << FMC_PATT_ATTWAIT_Pos)            /*!< 0x00002000 */
#define FMC_PATT_ATTWAIT_6        (0x40UL << FMC_PATT_ATTWAIT_Pos)            /*!< 0x00004000 */
#define FMC_PATT_ATTWAIT_7        (0x80UL << FMC_PATT_ATTWAIT_Pos)            /*!< 0x00008000 */

#define FMC_PATT_ATTHOLD_Pos      (16U)
#define FMC_PATT_ATTHOLD_Msk      (0xFFUL << FMC_PATT_ATTHOLD_Pos)           /*!< 0x00FF0000 */
#define FMC_PATT_ATTHOLD          FMC_PATT_ATTHOLD_Msk                       /*!<ATTHOLD[7:0] bits (Attribute memory hold time) */
#define FMC_PATT_ATTHOLD_0        (0x01UL << FMC_PATT_ATTHOLD_Pos)            /*!< 0x00010000 */
#define FMC_PATT_ATTHOLD_1        (0x02UL << FMC_PATT_ATTHOLD_Pos)            /*!< 0x00020000 */
#define FMC_PATT_ATTHOLD_2        (0x04UL << FMC_PATT_ATTHOLD_Pos)            /*!< 0x00040000 */
#define FMC_PATT_ATTHOLD_3        (0x08UL << FMC_PATT_ATTHOLD_Pos)            /*!< 0x00080000 */
#define FMC_PATT_ATTHOLD_4        (0x10UL << FMC_PATT_ATTHOLD_Pos)            /*!< 0x00100000 */
#define FMC_PATT_ATTHOLD_5        (0x20UL << FMC_PATT_ATTHOLD_Pos)            /*!< 0x00200000 */
#define FMC_PATT_ATTHOLD_6        (0x40UL << FMC_PATT_ATTHOLD_Pos)            /*!< 0x00400000 */
#define FMC_PATT_ATTHOLD_7        (0x80UL << FMC_PATT_ATTHOLD_Pos)            /*!< 0x00800000 */

#define FMC_PATT_ATTHIZ_Pos       (24U)
#define FMC_PATT_ATTHIZ_Msk       (0xFFUL << FMC_PATT_ATTHIZ_Pos)            /*!< 0xFF000000 */
#define FMC_PATT_ATTHIZ           FMC_PATT_ATTHIZ_Msk                        /*!<ATTHIZ[7:0] bits (Attribute memory databus HiZ time) */
#define FMC_PATT_ATTHIZ_0         (0x01UL << FMC_PATT_ATTHIZ_Pos)             /*!< 0x01000000 */
#define FMC_PATT_ATTHIZ_1         (0x02UL << FMC_PATT_ATTHIZ_Pos)             /*!< 0x02000000 */
#define FMC_PATT_ATTHIZ_2         (0x04UL << FMC_PATT_ATTHIZ_Pos)             /*!< 0x04000000 */
#define FMC_PATT_ATTHIZ_3         (0x08UL << FMC_PATT_ATTHIZ_Pos)             /*!< 0x08000000 */
#define FMC_PATT_ATTHIZ_4         (0x10UL << FMC_PATT_ATTHIZ_Pos)             /*!< 0x10000000 */
#define FMC_PATT_ATTHIZ_5         (0x20UL << FMC_PATT_ATTHIZ_Pos)             /*!< 0x20000000 */
#define FMC_PATT_ATTHIZ_6         (0x40UL << FMC_PATT_ATTHIZ_Pos)             /*!< 0x40000000 */
#define FMC_PATT_ATTHIZ_7         (0x80UL << FMC_PATT_ATTHIZ_Pos)             /*!< 0x80000000 */

/******************  Bit definition for FMC_ECCR3 register  ******************/
#define FMC_ECCR3_ECC3_Pos         (0U)
#define FMC_ECCR3_ECC3_Msk         (0xFFFFFFFFUL << FMC_ECCR3_ECC3_Pos)        /*!< 0xFFFFFFFF */
#define FMC_ECCR3_ECC3             FMC_ECCR3_ECC3_Msk                          /*!<ECC result */

/******************  Bit definition for FMC_SDCRx registers (x=1..4)  *********/
#define FMC_SDCRx_NC_Pos           (0U)
#define FMC_SDCRx_NC_Msk           (0x3UL << FMC_SDCRx_NC_Pos)                 /*!< 0x00000003 */
#define FMC_SDCRx_NC               FMC_SDCRx_NC_Msk                            /*!<NC[1:0] bits (Number of column bits) */
#define FMC_SDCRx_NC_0             (0x1UL << FMC_SDCRx_NC_Pos)                  /*!< 0x00000001 */
#define FMC_SDCRx_NC_1             (0x2UL << FMC_SDCRx_NC_Pos)                  /*!< 0x00000002 */

#define FMC_SDCRx_NR_Pos           (2U)
#define FMC_SDCRx_NR_Msk           (0x3UL << FMC_SDCRx_NR_Pos)                 /*!< 0x0000000C */
#define FMC_SDCRx_NR               FMC_SDCRx_NR_Msk                            /*!<NR[1:0] bits (Number of row bits) */
#define FMC_SDCRx_NR_0             (0x1UL << FMC_SDCRx_NR_Pos)                  /*!< 0x00000004 */
#define FMC_SDCRx_NR_1             (0x2UL << FMC_SDCRx_NR_Pos)                  /*!< 0x00000008 */

#define FMC_SDCRx_MWID_Pos         (4U)
#define FMC_SDCRx_MWID_Msk         (0x3UL << FMC_SDCRx_MWID_Pos)               /*!< 0x00000030 */
#define FMC_SDCRx_MWID             FMC_SDCRx_MWID_Msk                          /*!<NR[1:0] bits (Number of row bits) */
#define FMC_SDCRx_MWID_0           (0x1UL << FMC_SDCRx_MWID_Pos)                /*!< 0x00000010 */
#define FMC_SDCRx_MWID_1           (0x2UL << FMC_SDCRx_MWID_Pos)                /*!< 0x00000020 */

#define FMC_SDCRx_NB_Pos           (6U)
#define FMC_SDCRx_NB_Msk           (0x1UL << FMC_SDCRx_NB_Pos)                 /*!< 0x00000040 */
#define FMC_SDCRx_NB               FMC_SDCRx_NB_Msk                            /*!<Number of internal bank */

#define FMC_SDCRx_CAS_Pos          (7U)
#define FMC_SDCRx_CAS_Msk          (0x3UL << FMC_SDCRx_CAS_Pos)                /*!< 0x00000180 */
#define FMC_SDCRx_CAS              FMC_SDCRx_CAS_Msk                           /*!<CAS[1:0] bits (CAS latency) */
#define FMC_SDCRx_CAS_0            (0x1UL << FMC_SDCRx_CAS_Pos)                 /*!< 0x00000080 */
#define FMC_SDCRx_CAS_1            (0x2UL << FMC_SDCRx_CAS_Pos)                 /*!< 0x00000100 */

#define FMC_SDCRx_WP_Pos           (9U)
#define FMC_SDCRx_WP_Msk           (0x1UL << FMC_SDCRx_WP_Pos)                 /*!< 0x00000200 */
#define FMC_SDCRx_WP               FMC_SDCRx_WP_Msk                            /*!<Write protection */

#define FMC_SDCRx_SDCLK_Pos        (10U)
#define FMC_SDCRx_SDCLK_Msk        (0x3UL << FMC_SDCRx_SDCLK_Pos)              /*!< 0x00000C00 */
#define FMC_SDCRx_SDCLK            FMC_SDCRx_SDCLK_Msk                         /*!<SDRAM clock configuration */
#define FMC_SDCRx_SDCLK_0          (0x1UL << FMC_SDCRx_SDCLK_Pos)               /*!< 0x00000400 */
#define FMC_SDCRx_SDCLK_1          (0x2UL << FMC_SDCRx_SDCLK_Pos)               /*!< 0x00000800 */

#define FMC_SDCRx_RBURST_Pos       (12U)
#define FMC_SDCRx_RBURST_Msk       (0x1UL << FMC_SDCRx_RBURST_Pos)             /*!< 0x00001000 */
#define FMC_SDCRx_RBURST           FMC_SDCRx_RBURST_Msk                        /*!<Read burst */

#define FMC_SDCRx_RPIPE_Pos        (13U)
#define FMC_SDCRx_RPIPE_Msk        (0x3UL << FMC_SDCRx_RPIPE_Pos)              /*!< 0x00006000 */
#define FMC_SDCRx_RPIPE            FMC_SDCRx_RPIPE_Msk                         /*!<Write protection */
#define FMC_SDCRx_RPIPE_0          (0x1UL << FMC_SDCRx_RPIPE_Pos)               /*!< 0x00002000 */
#define FMC_SDCRx_RPIPE_1          (0x2UL << FMC_SDCRx_RPIPE_Pos)               /*!< 0x00004000 */

/******************  Bit definition for FMC_SDTRx(1,2) register  ******************/
#define FMC_SDTRx_TMRD_Pos         (0U)
#define FMC_SDTRx_TMRD_Msk         (0xFUL << FMC_SDTRx_TMRD_Pos)               /*!< 0x0000000F */
#define FMC_SDTRx_TMRD             FMC_SDTRx_TMRD_Msk                          /*!<TMRD[3:0] bits (Load mode register to active) */
#define FMC_SDTRx_TMRD_0           (0x1UL << FMC_SDTRx_TMRD_Pos)                /*!< 0x00000001 */
#define FMC_SDTRx_TMRD_1           (0x2UL << FMC_SDTRx_TMRD_Pos)                /*!< 0x00000002 */
#define FMC_SDTRx_TMRD_2           (0x4UL << FMC_SDTRx_TMRD_Pos)                /*!< 0x00000004 */
#define FMC_SDTRx_TMRD_3           (0x8UL << FMC_SDTRx_TMRD_Pos)                /*!< 0x00000008 */

#define FMC_SDTRx_TXSR_Pos         (4U)
#define FMC_SDTRx_TXSR_Msk         (0xFUL << FMC_SDTRx_TXSR_Pos)               /*!< 0x000000F0 */
#define FMC_SDTRx_TXSR             FMC_SDTRx_TXSR_Msk                          /*!<TXSR[3:0] bits (Exit self refresh) */
#define FMC_SDTRx_TXSR_0           (0x1UL << FMC_SDTRx_TXSR_Pos)                /*!< 0x00000010 */
#define FMC_SDTRx_TXSR_1           (0x2UL << FMC_SDTRx_TXSR_Pos)                /*!< 0x00000020 */
#define FMC_SDTRx_TXSR_2           (0x4UL << FMC_SDTRx_TXSR_Pos)                /*!< 0x00000040 */
#define FMC_SDTRx_TXSR_3           (0x8UL << FMC_SDTRx_TXSR_Pos)                /*!< 0x00000080 */

#define FMC_SDTRx_TRAS_Pos         (8U)
#define FMC_SDTRx_TRAS_Msk         (0xFUL << FMC_SDTRx_TRAS_Pos)               /*!< 0x00000F00 */
#define FMC_SDTRx_TRAS             FMC_SDTRx_TRAS_Msk                          /*!<TRAS[3:0] bits (Self refresh time) */
#define FMC_SDTRx_TRAS_0           (0x1UL << FMC_SDTRx_TRAS_Pos)                /*!< 0x00000100 */
#define FMC_SDTRx_TRAS_1           (0x2UL << FMC_SDTRx_TRAS_Pos)                /*!< 0x00000200 */
#define FMC_SDTRx_TRAS_2           (0x4UL << FMC_SDTRx_TRAS_Pos)                /*!< 0x00000400 */
#define FMC_SDTRx_TRAS_3           (0x8UL << FMC_SDTRx_TRAS_Pos)                /*!< 0x00000800 */

#define FMC_SDTRx_TRC_Pos          (12U)
#define FMC_SDTRx_TRC_Msk          (0xFUL << FMC_SDTRx_TRC_Pos)                /*!< 0x0000F000 */
#define FMC_SDTRx_TRC              FMC_SDTRx_TRC_Msk                           /*!<TRC[2:0] bits (Row cycle delay) */
#define FMC_SDTRx_TRC_0            (0x1UL << FMC_SDTRx_TRC_Pos)                 /*!< 0x00001000 */
#define FMC_SDTRx_TRC_1            (0x2UL << FMC_SDTRx_TRC_Pos)                 /*!< 0x00002000 */
#define FMC_SDTRx_TRC_2            (0x4UL << FMC_SDTRx_TRC_Pos)                 /*!< 0x00004000 */

#define FMC_SDTRx_TWR_Pos          (16U)
#define FMC_SDTRx_TWR_Msk          (0xFUL << FMC_SDTRx_TWR_Pos)                /*!< 0x000F0000 */
#define FMC_SDTRx_TWR              FMC_SDTRx_TWR_Msk                           /*!<TRC[2:0] bits (Write recovery delay) */
#define FMC_SDTRx_TWR_0            (0x1UL << FMC_SDTRx_TWR_Pos)                 /*!< 0x00010000 */
#define FMC_SDTRx_TWR_1            (0x2UL << FMC_SDTRx_TWR_Pos)                 /*!< 0x00020000 */
#define FMC_SDTRx_TWR_2            (0x4UL << FMC_SDTRx_TWR_Pos)                 /*!< 0x00040000 */

#define FMC_SDTRx_TRP_Pos          (20U)
#define FMC_SDTRx_TRP_Msk          (0xFUL << FMC_SDTRx_TRP_Pos)                /*!< 0x00F00000 */
#define FMC_SDTRx_TRP              FMC_SDTRx_TRP_Msk                           /*!<TRP[2:0] bits (Row precharge delay) */
#define FMC_SDTRx_TRP_0            (0x1UL << FMC_SDTRx_TRP_Pos)                 /*!< 0x00100000 */
#define FMC_SDTRx_TRP_1            (0x2UL << FMC_SDTRx_TRP_Pos)                 /*!< 0x00200000 */
#define FMC_SDTRx_TRP_2            (0x4UL << FMC_SDTRx_TRP_Pos)                 /*!< 0x00400000 */

#define FMC_SDTRx_TRCD_Pos         (24U)
#define FMC_SDTRx_TRCD_Msk         (0xFUL << FMC_SDTRx_TRCD_Pos)               /*!< 0x0F000000 */
#define FMC_SDTRx_TRCD             FMC_SDTRx_TRCD_Msk                          /*!<TRP[2:0] bits (Row to column delay) */
#define FMC_SDTRx_TRCD_0           (0x1UL << FMC_SDTRx_TRCD_Pos)                /*!< 0x01000000 */
#define FMC_SDTRx_TRCD_1           (0x2UL << FMC_SDTRx_TRCD_Pos)                /*!< 0x02000000 */
#define FMC_SDTRx_TRCD_2           (0x4UL << FMC_SDTRx_TRCD_Pos)                /*!< 0x04000000 */

/******************  Bit definition for FMC_SDCMR register  ******************/
#define FMC_SDCMR_MODE_Pos         (0U)
#define FMC_SDCMR_MODE_Msk         (0x7UL << FMC_SDCMR_MODE_Pos)               /*!< 0x00000007 */
#define FMC_SDCMR_MODE             FMC_SDCMR_MODE_Msk                          /*!<MODE[2:0] bits (Command mode) */
#define FMC_SDCMR_MODE_0           (0x1UL << FMC_SDCMR_MODE_Pos)                /*!< 0x00000001 */
#define FMC_SDCMR_MODE_1           (0x2UL << FMC_SDCMR_MODE_Pos)                /*!< 0x00000002 */
#define FMC_SDCMR_MODE_2           (0x3UL << FMC_SDCMR_MODE_Pos)                /*!< 0x00000003 */

#define FMC_SDCMR_CTB2_Pos         (3U)
#define FMC_SDCMR_CTB2_Msk         (0x1UL << FMC_SDCMR_CTB2_Pos)               /*!< 0x00000008 */
#define FMC_SDCMR_CTB2             FMC_SDCMR_CTB2_Msk                          /*!<Command target 2 */

#define FMC_SDCMR_CTB1_Pos         (4U)
#define FMC_SDCMR_CTB1_Msk         (0x1UL << FMC_SDCMR_CTB1_Pos)               /*!< 0x00000010 */
#define FMC_SDCMR_CTB1             FMC_SDCMR_CTB1_Msk                          /*!<Command target 1 */

#define FMC_SDCMR_NRFS_Pos         (5U)
#define FMC_SDCMR_NRFS_Msk         (0xFUL << FMC_SDCMR_NRFS_Pos)               /*!< 0x000001E0 */
#define FMC_SDCMR_NRFS             FMC_SDCMR_NRFS_Msk                          /*!<NRFS[3:0] bits (Number of auto-refresh) */
#define FMC_SDCMR_NRFS_0           (0x1UL << FMC_SDCMR_NRFS_Pos)                /*!< 0x00000020 */
#define FMC_SDCMR_NRFS_1           (0x2UL << FMC_SDCMR_NRFS_Pos)                /*!< 0x00000040 */
#define FMC_SDCMR_NRFS_2           (0x4UL << FMC_SDCMR_NRFS_Pos)                /*!< 0x00000080 */
#define FMC_SDCMR_NRFS_3           (0x8UL << FMC_SDCMR_NRFS_Pos)                /*!< 0x00000100 */

#define FMC_SDCMR_MRD_Pos          (9U)
#define FMC_SDCMR_MRD_Msk          (0x1FFFUL << FMC_SDCMR_MRD_Pos)             /*!< 0x003FFE00 */
#define FMC_SDCMR_MRD              FMC_SDCMR_MRD_Msk                           /*!<MRD[12:0] bits (Mode register definition) */

/******************  Bit definition for FMC_SDRTR register  ******************/
#define FMC_SDRTR_CRE_Pos          (0U)
#define FMC_SDRTR_CRE_Msk          (0x1UL << FMC_SDRTR_CRE_Pos)                /*!< 0x00000001 */
#define FMC_SDRTR_CRE              FMC_SDRTR_CRE_Msk                           /*!<Clear refresh error flag */

#define FMC_SDRTR_COUNT_Pos        (1U)
#define FMC_SDRTR_COUNT_Msk        (0x1FFFUL << FMC_SDRTR_COUNT_Pos)           /*!< 0x00003FFE */
#define FMC_SDRTR_COUNT            FMC_SDRTR_COUNT_Msk                         /*!<COUNT[12:0] bits (Refresh timer count) */

#define FMC_SDRTR_REIE_Pos         (14U)
#define FMC_SDRTR_REIE_Msk         (0x1UL << FMC_SDRTR_REIE_Pos)               /*!< 0x00004000 */
#define FMC_SDRTR_REIE             FMC_SDRTR_REIE_Msk                          /*!<RES interupt enable */

/******************  Bit definition for FMC_SDSR register  ******************/
#define FMC_SDSR_RE_Pos            (0U)
#define FMC_SDSR_RE_Msk            (0x1UL << FMC_SDSR_RE_Pos)                  /*!< 0x00000001 */
#define FMC_SDSR_RE                FMC_SDSR_RE_Msk                             /*!<Refresh error flag */

#define FMC_SDSR_MODES1_Pos        (1U)
#define FMC_SDSR_MODES1_Msk        (0x3UL << FMC_SDSR_MODES1_Pos)              /*!< 0x00000006 */
#define FMC_SDSR_MODES1            FMC_SDSR_MODES1_Msk                         /*!<MODES1[1:0]bits (Status mode for bank 1) */
#define FMC_SDSR_MODES1_0          (0x1UL << FMC_SDSR_MODES1_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define FMC_SDSR_MODES1_1          (0x2UL << FMC_SDSR_MODES1_Pos)               /*!< 0x00000004 */

#define FMC_SDSR_MODES2_Pos        (3U)
#define FMC_SDSR_MODES2_Msk        (0x3UL << FMC_SDSR_MODES2_Pos)              /*!< 0x00000018 */
#define FMC_SDSR_MODES2            FMC_SDSR_MODES2_Msk                         /*!<MODES2[1:0]bits (Status mode for bank 2) */
#define FMC_SDSR_MODES2_0          (0x1UL << FMC_SDSR_MODES2_Pos)               /*!< 0x00000008 */
#define FMC_SDSR_MODES2_1          (0x2UL << FMC_SDSR_MODES2_Pos)               /*!< 0x00000010 */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                       Graphic MMU (GFXMMU)                                 */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/****************** Bits definition for GFXMMU_CR register ********************/
#define GFXMMU_CR_B0OIE_Pos                (0U)
#define GFXMMU_CR_B0OIE_Msk                (0x1UL << GFXMMU_CR_B0OIE_Pos)       /*!< 0x00000001 */
#define GFXMMU_CR_B0OIE                    GFXMMU_CR_B0OIE_Msk                 /*!< Buffer 0 overflow interrupt enable */
#define GFXMMU_CR_B1OIE_Pos                (1U)
#define GFXMMU_CR_B1OIE_Msk                (0x1UL << GFXMMU_CR_B1OIE_Pos)       /*!< 0x00000002 */
#define GFXMMU_CR_B1OIE                    GFXMMU_CR_B1OIE_Msk                 /*!< Buffer 1 overflow interrupt enable */
#define GFXMMU_CR_B2OIE_Pos                (2U)
#define GFXMMU_CR_B2OIE_Msk                (0x1UL << GFXMMU_CR_B2OIE_Pos)       /*!< 0x00000004 */
#define GFXMMU_CR_B2OIE                    GFXMMU_CR_B2OIE_Msk                 /*!< Buffer 2 overflow interrupt enable */
#define GFXMMU_CR_B3OIE_Pos                (3U)
#define GFXMMU_CR_B3OIE_Msk                (0x1UL << GFXMMU_CR_B3OIE_Pos)       /*!< 0x00000008 */
#define GFXMMU_CR_B3OIE                    GFXMMU_CR_B3OIE_Msk                 /*!< Buffer 3 overflow interrupt enable */
#define GFXMMU_CR_AMEIE_Pos                (4U)
#define GFXMMU_CR_AMEIE_Msk                (0x1UL << GFXMMU_CR_AMEIE_Pos)       /*!< 0x00000010 */
#define GFXMMU_CR_AMEIE                    GFXMMU_CR_AMEIE_Msk                 /*!< AHB master error interrupt enable */
#define GFXMMU_CR_192BM_Pos                (6U)
#define GFXMMU_CR_192BM_Msk                (0x1UL << GFXMMU_CR_192BM_Pos)       /*!< 0x00000040 */
#define GFXMMU_CR_192BM                    GFXMMU_CR_192BM_Msk                 /*!< 192 block mode */
#define GFXMMU_CR_CE_Pos                   (7U)
#define GFXMMU_CR_CE_Msk                   (0x1UL << GFXMMU_CR_CE_Pos)          /*!< 0x00000080 */
#define GFXMMU_CR_CE                       GFXMMU_CR_CE_Msk                    /*!< Cache Enable */
#define GFXMMU_CR_CL_Pos                   (8U)
#define GFXMMU_CR_CL_Msk                   (0x1UL << GFXMMU_CR_CL_Pos)          /*!< 0x00000100 */
#define GFXMMU_CR_CL                       GFXMMU_CR_CL_Msk                    /*!< Cache Lock */
#define GFXMMU_CR_CLB_Pos                  (9U)
#define GFXMMU_CR_CLB_Msk                  (0x3UL << GFXMMU_CR_CLB_Pos)         /*!< 0x00000600 */
#define GFXMMU_CR_CLB                      GFXMMU_CR_CLB_Msk                   /*!< CLB[1:0]: Cache Lock Buffer */
#define GFXMMU_CR_CLB_0                    (0x1UL << GFXMMU_CR_CLB_Pos)         /*!< Cache locked on buffer 1 */
#define GFXMMU_CR_CLB_1                    (0x2UL << GFXMMU_CR_CLB_Pos)         /*!< Cache locked on buffer 2 */
#define GFXMMU_CR_FC_Pos                   (11U)
#define GFXMMU_CR_FC_Msk                   (0x1UL << GFXMMU_CR_FC_Pos)          /*!< 0x00000800 */
#define GFXMMU_CR_FC                       GFXMMU_CR_FC_Msk                    /*!< Force Caching */
#define GFXMMU_CR_PD_Pos                   (12U)
#define GFXMMU_CR_PD_Msk                   (0x1UL << GFXMMU_CR_PD_Pos)          /*!< 0x00001000 */
#define GFXMMU_CR_PD                       GFXMMU_CR_PD_Msk                    /*!< Prefetch Disable */
#define GFXMMU_CR_OC_Pos                   (16U)
#define GFXMMU_CR_OC_Msk                   (0x1UL << GFXMMU_CR_OC_Pos)          /*!< 0x00002000 */
#define GFXMMU_CR_OC                       GFXMMU_CR_OC_Msk                    /*!< Outter Cachability */
#define GFXMMU_CR_OB_Pos                   (17U)
#define GFXMMU_CR_OB_Msk                   (0x1UL << GFXMMU_CR_OB_Pos)          /*!< 0x00002000 */
#define GFXMMU_CR_OB                       GFXMMU_CR_OB_Msk                    /*!< Outter Bufferability */

/****************** Bits definition for GFXMMU_SR register ********************/
#define GFXMMU_SR_B0OF_Pos                 (0U)
#define GFXMMU_SR_B0OF_Msk                 (0x1UL << GFXMMU_SR_B0OF_Pos)        /*!< 0x00000001 */
#define GFXMMU_SR_B0OF                     GFXMMU_SR_B0OF_Msk                  /*!< Buffer 0 overflow flag */
#define GFXMMU_SR_B1OF_Pos                 (1U)
#define GFXMMU_SR_B1OF_Msk                 (0x1UL << GFXMMU_SR_B1OF_Pos)        /*!< 0x00000002 */
#define GFXMMU_SR_B1OF                     GFXMMU_SR_B1OF_Msk                  /*!< Buffer 1 overflow flag */
#define GFXMMU_SR_B2OF_Pos                 (2U)
#define GFXMMU_SR_B2OF_Msk                 (0x1UL << GFXMMU_SR_B2OF_Pos)        /*!< 0x00000004 */
#define GFXMMU_SR_B2OF                     GFXMMU_SR_B2OF_Msk                  /*!< Buffer 2 overflow flag */
#define GFXMMU_SR_B3OF_Pos                 (3U)
#define GFXMMU_SR_B3OF_Msk                 (0x1UL << GFXMMU_SR_B3OF_Pos)        /*!< 0x00000008 */
#define GFXMMU_SR_B3OF                     GFXMMU_SR_B3OF_Msk                  /*!< Buffer 3 overflow flag */
#define GFXMMU_SR_AMEF_Pos                 (4U)
#define GFXMMU_SR_AMEF_Msk                 (0x1UL << GFXMMU_SR_AMEF_Pos)        /*!< 0x00000010 */
#define GFXMMU_SR_AMEF                     GFXMMU_SR_AMEF_Msk                  /*!< AHB master error flag */

/****************** Bits definition for GFXMMU_FCR register *******************/
#define GFXMMU_FCR_CB0OF_Pos               (0U)
#define GFXMMU_FCR_CB0OF_Msk               (0x1UL << GFXMMU_FCR_CB0OF_Pos)      /*!< 0x00000001 */
#define GFXMMU_FCR_CB0OF                   GFXMMU_FCR_CB0OF_Msk                /*!< Clear buffer 0 overflow flag */
#define GFXMMU_FCR_CB1OF_Pos               (1U)
#define GFXMMU_FCR_CB1OF_Msk               (0x1UL << GFXMMU_FCR_CB1OF_Pos)      /*!< 0x00000002 */
#define GFXMMU_FCR_CB1OF                   GFXMMU_FCR_CB1OF_Msk                /*!< Clear buffer 1 overflow flag */
#define GFXMMU_FCR_CB2OF_Pos               (2U)
#define GFXMMU_FCR_CB2OF_Msk               (0x1UL << GFXMMU_FCR_CB2OF_Pos)      /*!< 0x00000004 */
#define GFXMMU_FCR_CB2OF                   GFXMMU_FCR_CB2OF_Msk                /*!< Clear buffer 2 overflow flag */
#define GFXMMU_FCR_CB3OF_Pos               (3U)
#define GFXMMU_FCR_CB3OF_Msk               (0x1UL << GFXMMU_FCR_CB3OF_Pos)      /*!< 0x00000008 */
#define GFXMMU_FCR_CB3OF                   GFXMMU_FCR_CB3OF_Msk                /*!< Clear buffer 3 overflow flag */
#define GFXMMU_FCR_CAMEF_Pos               (4U)
#define GFXMMU_FCR_CAMEF_Msk               (0x1UL << GFXMMU_FCR_CAMEF_Pos)      /*!< 0x00000010 */
#define GFXMMU_FCR_CAMEF                   GFXMMU_FCR_CAMEF_Msk                /*!< Clear AHB master error flag */

/****************** Bits definition for GFXMMU_CCR register *******************/
#define GFXMMU_CCR_FF_Pos                  (0U)
#define GFXMMU_CCR_FF_Msk                  (0x1UL << GFXMMU_CCR_FF_Pos)         /*!< 0x00000001 */
#define GFXMMU_CCR_FF                      GFXMMU_CCR_FF_Msk                   /*!< Clear buffer 0 overflow flag */
#define GFXMMU_CCR_FI_Pos                  (1U)
#define GFXMMU_CCR_FI_Msk                  (0x1UL << GFXMMU_CCR_FI_Pos)         /*!< 0x00000002 */
#define GFXMMU_CCR_FI                      GFXMMU_CCR_FI_Msk                   /*!< Clear buffer 1 overflow flag */

/****************** Bits definition for GFXMMU_DVR register *******************/
#define GFXMMU_DVR_DV_Pos                  (0U)
#define GFXMMU_DVR_DV_Msk                  (0xFFFFFFFFUL << GFXMMU_DVR_DV_Pos)  /*!< 0xFFFFFFFF */
#define GFXMMU_DVR_DV                      GFXMMU_DVR_DV_Msk                   /*!< DV[31:0] bits (Default value) */

/****************** Bits definition for GFXMMU_B0CR register ******************/
#define GFXMMU_B0CR_PBO_Pos                (4U)
#define GFXMMU_B0CR_PBO_Msk                (0x7FFFFUL << GFXMMU_B0CR_PBO_Pos)   /*!< 0x007FFFF0 */
#define GFXMMU_B0CR_PBO                    GFXMMU_B0CR_PBO_Msk                 /*!< PB0[22:4] bits (Physical buffer offset) */
#define GFXMMU_B0CR_PBBA_Pos               (23U)
#define GFXMMU_B0CR_PBBA_Msk               (0x1FFUL << GFXMMU_B0CR_PBBA_Pos)    /*!< 0xFF800000 */
#define GFXMMU_B0CR_PBBA                   GFXMMU_B0CR_PBBA_Msk                /*!< PBBA[31:23] bits (Physical buffer base address) */

/****************** Bits definition for GFXMMU_B1CR register ******************/
#define GFXMMU_B1CR_PBO_Pos                (4U)
#define GFXMMU_B1CR_PBO_Msk                (0x7FFFFUL << GFXMMU_B1CR_PBO_Pos)   /*!< 0x007FFFF0 */
#define GFXMMU_B1CR_PBO                    GFXMMU_B1CR_PBO_Msk                 /*!< PB0[22:4] bits (Physical buffer offset) */
#define GFXMMU_B1CR_PBBA_Pos               (23U)
#define GFXMMU_B1CR_PBBA_Msk               (0x1FFUL << GFXMMU_B1CR_PBBA_Pos)    /*!< 0xFF800000 */
#define GFXMMU_B1CR_PBBA                   GFXMMU_B1CR_PBBA_Msk                /*!< PBBA[31:23] bits (Physical buffer base address) */

/****************** Bits definition for GFXMMU_B2CR register ******************/
#define GFXMMU_B2CR_PBO_Pos                (4U)
#define GFXMMU_B2CR_PBO_Msk                (0x7FFFFUL << GFXMMU_B2CR_PBO_Pos)   /*!< 0x007FFFF0 */
#define GFXMMU_B2CR_PBO                    GFXMMU_B2CR_PBO_Msk                 /*!< PB0[22:4] bits (Physical buffer offset) */
#define GFXMMU_B2CR_PBBA_Pos               (23U)
#define GFXMMU_B2CR_PBBA_Msk               (0x1FFUL << GFXMMU_B2CR_PBBA_Pos)    /*!< 0xFF800000 */
#define GFXMMU_B2CR_PBBA                   GFXMMU_B2CR_PBBA_Msk                /*!< PBBA[31:23] bits (Physical buffer base address) */

/****************** Bits definition for GFXMMU_B3CR register ******************/
#define GFXMMU_B3CR_PBO_Pos                (4U)
#define GFXMMU_B3CR_PBO_Msk                (0x7FFFFUL << GFXMMU_B3CR_PBO_Pos)   /*!< 0x007FFFF0 */
#define GFXMMU_B3CR_PBO                    GFXMMU_B3CR_PBO_Msk                 /*!< PB0[22:4] bits (Physical buffer offset) */
#define GFXMMU_B3CR_PBBA_Pos               (23U)
#define GFXMMU_B3CR_PBBA_Msk               (0x1FFUL << GFXMMU_B3CR_PBBA_Pos)    /*!< 0xFF800000 */
#define GFXMMU_B3CR_PBBA                   GFXMMU_B3CR_PBBA_Msk                /*!< PBBA[31:23] bits (Physical buffer base address) */

/****************** Bits definition for GFXMMU_LUTxL register *****************/
#define GFXMMU_LUTxL_EN_Pos                (0U)
#define GFXMMU_LUTxL_EN_Msk                (0x1UL << GFXMMU_LUTxL_EN_Pos)       /*!< 0x00000001 */
#define GFXMMU_LUTxL_EN                    GFXMMU_LUTxL_EN_Msk                 /*!< Enable */
#define GFXMMU_LUTxL_FVB_Pos               (8U)
#define GFXMMU_LUTxL_FVB_Msk               (0xFFUL << GFXMMU_LUTxL_FVB_Pos)     /*!< 0x0000FF00 */
#define GFXMMU_LUTxL_FVB                   GFXMMU_LUTxL_FVB_Msk                /*!< FVB[7:0] bits (First visible block) */
#define GFXMMU_LUTxL_LVB_Pos               (16U)
#define GFXMMU_LUTxL_LVB_Msk               (0xFFUL << GFXMMU_LUTxL_LVB_Pos)     /*!< 0x00FF0000 */
#define GFXMMU_LUTxL_LVB                   GFXMMU_LUTxL_LVB_Msk                /*!< LVB[7:0] bits (Last visible block) */

/****************** Bits definition for GFXMMU_LUTxH register *****************/
#define GFXMMU_LUTxH_LO_Pos                (4U)
#define GFXMMU_LUTxH_LO_Msk                (0x3FFFFUL << GFXMMU_LUTxH_LO_Pos)   /*!< 0x003FFFF0 */
#define GFXMMU_LUTxH_LO                    GFXMMU_LUTxH_LO_Msk                 /*!< LO[21:4] bits (Line offset) */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                            General Purpose I/O                             */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/******************  Bits definition for GPIO_MODER register  *****************/
#define GPIO_MODER_MODE0_Pos           (0U)
#define GPIO_MODER_MODE0_Msk           (0x3UL << GPIO_MODER_MODE0_Pos)         /*!< 0x00000003 */
#define GPIO_MODER_MODE0               GPIO_MODER_MODE0_Msk
#define GPIO_MODER_MODE0_0             (0x1UL << GPIO_MODER_MODE0_Pos)          /*!< 0x00000001 */
#define GPIO_MODER_MODE0_1             (0x2UL << GPIO_MODER_MODE0_Pos)          /*!< 0x00000002 */

#define GPIO_MODER_MODE1_Pos           (2U)
#define GPIO_MODER_MODE1_Msk           (0x3UL << GPIO_MODER_MODE1_Pos)         /*!< 0x0000000C */
#define GPIO_MODER_MODE1               GPIO_MODER_MODE1_Msk
#define GPIO_MODER_MODE1_0             (0x1UL << GPIO_MODER_MODE1_Pos)          /*!< 0x00000004 */
#define GPIO_MODER_MODE1_1             (0x2UL << GPIO_MODER_MODE1_Pos)          /*!< 0x00000008 */

#define GPIO_MODER_MODE2_Pos           (4U)
#define GPIO_MODER_MODE2_Msk           (0x3UL << GPIO_MODER_MODE2_Pos)         /*!< 0x00000030 */
#define GPIO_MODER_MODE2               GPIO_MODER_MODE2_Msk
#define GPIO_MODER_MODE2_0             (0x1UL << GPIO_MODER_MODE2_Pos)          /*!< 0x00000010 */
#define GPIO_MODER_MODE2_1             (0x2UL << GPIO_MODER_MODE2_Pos)          /*!< 0x00000020 */

#define GPIO_MODER_MODE3_Pos           (6U)
#define GPIO_MODER_MODE3_Msk           (0x3UL << GPIO_MODER_MODE3_Pos)         /*!< 0x000000C0 */
#define GPIO_MODER_MODE3               GPIO_MODER_MODE3_Msk
#define GPIO_MODER_MODE3_0             (0x1UL << GPIO_MODER_MODE3_Pos)          /*!< 0x00000040 */
#define GPIO_MODER_MODE3_1             (0x2UL << GPIO_MODER_MODE3_Pos)          /*!< 0x00000080 */

#define GPIO_MODER_MODE4_Pos           (8U)
#define GPIO_MODER_MODE4_Msk           (0x3UL << GPIO_MODER_MODE4_Pos)         /*!< 0x00000300 */
#define GPIO_MODER_MODE4               GPIO_MODER_MODE4_Msk
#define GPIO_MODER_MODE4_0             (0x1UL << GPIO_MODER_MODE4_Pos)          /*!< 0x00000100 */
#define GPIO_MODER_MODE4_1             (0x2UL << GPIO_MODER_MODE4_Pos)          /*!< 0x00000200 */

#define GPIO_MODER_MODE5_Pos           (10U)
#define GPIO_MODER_MODE5_Msk           (0x3UL << GPIO_MODER_MODE5_Pos)         /*!< 0x00000C00 */
#define GPIO_MODER_MODE5               GPIO_MODER_MODE5_Msk
#define GPIO_MODER_MODE5_0             (0x1UL << GPIO_MODER_MODE5_Pos)          /*!< 0x00000400 */
#define GPIO_MODER_MODE5_1             (0x2UL << GPIO_MODER_MODE5_Pos)          /*!< 0x00000800 */

#define GPIO_MODER_MODE6_Pos           (12U)
#define GPIO_MODER_MODE6_Msk           (0x3UL << GPIO_MODER_MODE6_Pos)         /*!< 0x00003000 */
#define GPIO_MODER_MODE6               GPIO_MODER_MODE6_Msk
#define GPIO_MODER_MODE6_0             (0x1UL << GPIO_MODER_MODE6_Pos)          /*!< 0x00001000 */
#define GPIO_MODER_MODE6_1             (0x2UL << GPIO_MODER_MODE6_Pos)          /*!< 0x00002000 */

#define GPIO_MODER_MODE7_Pos           (14U)
#define GPIO_MODER_MODE7_Msk           (0x3UL << GPIO_MODER_MODE7_Pos)         /*!< 0x0000C000 */
#define GPIO_MODER_MODE7               GPIO_MODER_MODE7_Msk
#define GPIO_MODER_MODE7_0             (0x1UL << GPIO_MODER_MODE7_Pos)          /*!< 0x00004000 */
#define GPIO_MODER_MODE7_1             (0x2UL << GPIO_MODER_MODE7_Pos)          /*!< 0x00008000 */

#define GPIO_MODER_MODE8_Pos           (16U)
#define GPIO_MODER_MODE8_Msk           (0x3UL << GPIO_MODER_MODE8_Pos)         /*!< 0x00030000 */
#define GPIO_MODER_MODE8               GPIO_MODER_MODE8_Msk
#define GPIO_MODER_MODE8_0             (0x1UL << GPIO_MODER_MODE8_Pos)          /*!< 0x00010000 */
#define GPIO_MODER_MODE8_1             (0x2UL << GPIO_MODER_MODE8_Pos)          /*!< 0x00020000 */

#define GPIO_MODER_MODE9_Pos           (18U)
#define GPIO_MODER_MODE9_Msk           (0x3UL << GPIO_MODER_MODE9_Pos)         /*!< 0x000C0000 */
#define GPIO_MODER_MODE9               GPIO_MODER_MODE9_Msk
#define GPIO_MODER_MODE9_0             (0x1UL << GPIO_MODER_MODE9_Pos)          /*!< 0x00040000 */
#define GPIO_MODER_MODE9_1             (0x2UL << GPIO_MODER_MODE9_Pos)          /*!< 0x00080000 */

#define GPIO_MODER_MODE10_Pos          (20U)
#define GPIO_MODER_MODE10_Msk          (0x3UL << GPIO_MODER_MODE10_Pos)        /*!< 0x00300000 */
#define GPIO_MODER_MODE10              GPIO_MODER_MODE10_Msk
#define GPIO_MODER_MODE10_0            (0x1UL << GPIO_MODER_MODE10_Pos)         /*!< 0x00100000 */
#define GPIO_MODER_MODE10_1            (0x2UL << GPIO_MODER_MODE10_Pos)         /*!< 0x00200000 */

#define GPIO_MODER_MODE11_Pos          (22U)
#define GPIO_MODER_MODE11_Msk          (0x3UL << GPIO_MODER_MODE11_Pos)        /*!< 0x00C00000 */
#define GPIO_MODER_MODE11              GPIO_MODER_MODE11_Msk
#define GPIO_MODER_MODE11_0            (0x1UL << GPIO_MODER_MODE11_Pos)         /*!< 0x00400000 */
#define GPIO_MODER_MODE11_1            (0x2UL << GPIO_MODER_MODE11_Pos)         /*!< 0x00800000 */

#define GPIO_MODER_MODE12_Pos          (24U)
#define GPIO_MODER_MODE12_Msk          (0x3UL << GPIO_MODER_MODE12_Pos)        /*!< 0x03000000 */
#define GPIO_MODER_MODE12              GPIO_MODER_MODE12_Msk
#define GPIO_MODER_MODE12_0            (0x1UL << GPIO_MODER_MODE12_Pos)         /*!< 0x01000000 */
#define GPIO_MODER_MODE12_1            (0x2UL << GPIO_MODER_MODE12_Pos)         /*!< 0x02000000 */

#define GPIO_MODER_MODE13_Pos          (26U)
#define GPIO_MODER_MODE13_Msk          (0x3UL << GPIO_MODER_MODE13_Pos)        /*!< 0x0C000000 */
#define GPIO_MODER_MODE13              GPIO_MODER_MODE13_Msk
#define GPIO_MODER_MODE13_0            (0x1UL << GPIO_MODER_MODE13_Pos)         /*!< 0x04000000 */
#define GPIO_MODER_MODE13_1            (0x2UL << GPIO_MODER_MODE13_Pos)         /*!< 0x08000000 */

#define GPIO_MODER_MODE14_Pos          (28U)
#define GPIO_MODER_MODE14_Msk          (0x3UL << GPIO_MODER_MODE14_Pos)        /*!< 0x30000000 */
#define GPIO_MODER_MODE14              GPIO_MODER_MODE14_Msk
#define GPIO_MODER_MODE14_0            (0x1UL << GPIO_MODER_MODE14_Pos)         /*!< 0x10000000 */
#define GPIO_MODER_MODE14_1            (0x2UL << GPIO_MODER_MODE14_Pos)         /*!< 0x20000000 */

#define GPIO_MODER_MODE15_Pos          (30U)
#define GPIO_MODER_MODE15_Msk          (0x3UL << GPIO_MODER_MODE15_Pos)        /*!< 0xC0000000 */
#define GPIO_MODER_MODE15              GPIO_MODER_MODE15_Msk
#define GPIO_MODER_MODE15_0            (0x1UL << GPIO_MODER_MODE15_Pos)         /*!< 0x40000000 */
#define GPIO_MODER_MODE15_1            (0x2UL << GPIO_MODER_MODE15_Pos)         /*!< 0x80000000 */

/******************  Bits definition for GPIO_OTYPER register  ****************/
#define GPIO_OTYPER_OT0_Pos            (0U)
#define GPIO_OTYPER_OT0_Msk            (0x1UL << GPIO_OTYPER_OT0_Pos)          /*!< 0x00000001 */
#define GPIO_OTYPER_OT0                GPIO_OTYPER_OT0_Msk
#define GPIO_OTYPER_OT1_Pos            (1U)
#define GPIO_OTYPER_OT1_Msk            (0x1UL << GPIO_OTYPER_OT1_Pos)          /*!< 0x00000002 */
#define GPIO_OTYPER_OT1                GPIO_OTYPER_OT1_Msk
#define GPIO_OTYPER_OT2_Pos            (2U)
#define GPIO_OTYPER_OT2_Msk            (0x1UL << GPIO_OTYPER_OT2_Pos)          /*!< 0x00000004 */
#define GPIO_OTYPER_OT2                GPIO_OTYPER_OT2_Msk
#define GPIO_OTYPER_OT3_Pos            (3U)
#define GPIO_OTYPER_OT3_Msk            (0x1UL << GPIO_OTYPER_OT3_Pos)          /*!< 0x00000008 */
#define GPIO_OTYPER_OT3                GPIO_OTYPER_OT3_Msk
#define GPIO_OTYPER_OT4_Pos            (4U)
#define GPIO_OTYPER_OT4_Msk            (0x1UL << GPIO_OTYPER_OT4_Pos)          /*!< 0x00000010 */
#define GPIO_OTYPER_OT4                GPIO_OTYPER_OT4_Msk
#define GPIO_OTYPER_OT5_Pos            (5U)
#define GPIO_OTYPER_OT5_Msk            (0x1UL << GPIO_OTYPER_OT5_Pos)          /*!< 0x00000020 */
#define GPIO_OTYPER_OT5                GPIO_OTYPER_OT5_Msk
#define GPIO_OTYPER_OT6_Pos            (6U)
#define GPIO_OTYPER_OT6_Msk            (0x1UL << GPIO_OTYPER_OT6_Pos)          /*!< 0x00000040 */
#define GPIO_OTYPER_OT6                GPIO_OTYPER_OT6_Msk
#define GPIO_OTYPER_OT7_Pos            (7U)
#define GPIO_OTYPER_OT7_Msk            (0x1UL << GPIO_OTYPER_OT7_Pos)          /*!< 0x00000080 */
#define GPIO_OTYPER_OT7                GPIO_OTYPER_OT7_Msk
#define GPIO_OTYPER_OT8_Pos            (8U)
#define GPIO_OTYPER_OT8_Msk            (0x1UL << GPIO_OTYPER_OT8_Pos)          /*!< 0x00000100 */
#define GPIO_OTYPER_OT8                GPIO_OTYPER_OT8_Msk
#define GPIO_OTYPER_OT9_Pos            (9U)
#define GPIO_OTYPER_OT9_Msk            (0x1UL << GPIO_OTYPER_OT9_Pos)          /*!< 0x00000200 */
#define GPIO_OTYPER_OT9                GPIO_OTYPER_OT9_Msk
#define GPIO_OTYPER_OT10_Pos           (10U)
#define GPIO_OTYPER_OT10_Msk           (0x1UL << GPIO_OTYPER_OT10_Pos)         /*!< 0x00000400 */
#define GPIO_OTYPER_OT10               GPIO_OTYPER_OT10_Msk
#define GPIO_OTYPER_OT11_Pos           (11U)
#define GPIO_OTYPER_OT11_Msk           (0x1UL << GPIO_OTYPER_OT11_Pos)         /*!< 0x00000800 */
#define GPIO_OTYPER_OT11               GPIO_OTYPER_OT11_Msk
#define GPIO_OTYPER_OT12_Pos           (12U)
#define GPIO_OTYPER_OT12_Msk           (0x1UL << GPIO_OTYPER_OT12_Pos)         /*!< 0x00001000 */
#define GPIO_OTYPER_OT12               GPIO_OTYPER_OT12_Msk
#define GPIO_OTYPER_OT13_Pos           (13U)
#define GPIO_OTYPER_OT13_Msk           (0x1UL << GPIO_OTYPER_OT13_Pos)         /*!< 0x00002000 */
#define GPIO_OTYPER_OT13               GPIO_OTYPER_OT13_Msk
#define GPIO_OTYPER_OT14_Pos           (14U)
#define GPIO_OTYPER_OT14_Msk           (0x1UL << GPIO_OTYPER_OT14_Pos)         /*!< 0x00004000 */
#define GPIO_OTYPER_OT14               GPIO_OTYPER_OT14_Msk
#define GPIO_OTYPER_OT15_Pos           (15U)
#define GPIO_OTYPER_OT15_Msk           (0x1UL << GPIO_OTYPER_OT15_Pos)         /*!< 0x00008000 */
#define GPIO_OTYPER_OT15               GPIO_OTYPER_OT15_Msk

/******************  Bits definition for GPIO_OSPEEDR register  ***************/
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED0_Pos       (0U)
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED0_Msk       (0x3UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED0_Pos)     /*!< 0x00000003 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED0           GPIO_OSPEEDR_OSPEED0_Msk
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED0_0         (0x1UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED0_Pos)      /*!< 0x00000001 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED0_1         (0x2UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED0_Pos)      /*!< 0x00000002 */

#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED1_Pos       (2U)
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED1_Msk       (0x3UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED1_Pos)     /*!< 0x0000000C */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED1           GPIO_OSPEEDR_OSPEED1_Msk
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED1_0         (0x1UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED1_Pos)      /*!< 0x00000004 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED1_1         (0x2UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED1_Pos)      /*!< 0x00000008 */

#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED2_Pos       (4U)
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED2_Msk       (0x3UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED2_Pos)     /*!< 0x00000030 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED2           GPIO_OSPEEDR_OSPEED2_Msk
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED2_0         (0x1UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED2_Pos)      /*!< 0x00000010 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED2_1         (0x2UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED2_Pos)      /*!< 0x00000020 */

#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED3_Pos       (6U)
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED3_Msk       (0x3UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED3_Pos)     /*!< 0x000000C0 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED3           GPIO_OSPEEDR_OSPEED3_Msk
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED3_0         (0x1UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED3_Pos)      /*!< 0x00000040 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED3_1         (0x2UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED3_Pos)      /*!< 0x00000080 */

#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED4_Pos       (8U)
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED4_Msk       (0x3UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED4_Pos)     /*!< 0x00000300 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED4           GPIO_OSPEEDR_OSPEED4_Msk
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED4_0         (0x1UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED4_Pos)      /*!< 0x00000100 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED4_1         (0x2UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED4_Pos)      /*!< 0x00000200 */

#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED5_Pos       (10U)
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED5_Msk       (0x3UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED5_Pos)     /*!< 0x00000C00 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED5           GPIO_OSPEEDR_OSPEED5_Msk
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED5_0         (0x1UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED5_Pos)      /*!< 0x00000400 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED5_1         (0x2UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED5_Pos)      /*!< 0x00000800 */

#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED6_Pos       (12U)
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED6_Msk       (0x3UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED6_Pos)     /*!< 0x00003000 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED6           GPIO_OSPEEDR_OSPEED6_Msk
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED6_0         (0x1UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED6_Pos)      /*!< 0x00001000 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED6_1         (0x2UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED6_Pos)      /*!< 0x00002000 */

#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED7_Pos       (14U)
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED7_Msk       (0x3UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED7_Pos)     /*!< 0x0000C000 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED7           GPIO_OSPEEDR_OSPEED7_Msk
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED7_0         (0x1UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED7_Pos)      /*!< 0x00004000 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED7_1         (0x2UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED7_Pos)      /*!< 0x00008000 */

#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED8_Pos       (16U)
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED8_Msk       (0x3UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED8_Pos)     /*!< 0x00030000 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED8           GPIO_OSPEEDR_OSPEED8_Msk
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED8_0         (0x1UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED8_Pos)      /*!< 0x00010000 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED8_1         (0x2UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED8_Pos)      /*!< 0x00020000 */

#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED9_Pos       (18U)
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED9_Msk       (0x3UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED9_Pos)     /*!< 0x000C0000 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED9           GPIO_OSPEEDR_OSPEED9_Msk
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED9_0         (0x1UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED9_Pos)      /*!< 0x00040000 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED9_1         (0x2UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED9_Pos)      /*!< 0x00080000 */

#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED10_Pos      (20U)
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED10_Msk      (0x3UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED10_Pos)    /*!< 0x00300000 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED10          GPIO_OSPEEDR_OSPEED10_Msk
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED10_0        (0x1UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED10_Pos)     /*!< 0x00100000 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED10_1        (0x2UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED10_Pos)     /*!< 0x00200000 */

#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED11_Pos      (22U)
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED11_Msk      (0x3UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED11_Pos)    /*!< 0x00C00000 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED11          GPIO_OSPEEDR_OSPEED11_Msk
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED11_0        (0x1UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED11_Pos)     /*!< 0x00400000 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED11_1        (0x2UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED11_Pos)     /*!< 0x00800000 */

#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED12_Pos      (24U)
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED12_Msk      (0x3UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED12_Pos)    /*!< 0x03000000 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED12          GPIO_OSPEEDR_OSPEED12_Msk
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED12_0        (0x1UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED12_Pos)     /*!< 0x01000000 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED12_1        (0x2UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED12_Pos)     /*!< 0x02000000 */

#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED13_Pos      (26U)
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED13_Msk      (0x3UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED13_Pos)    /*!< 0x0C000000 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED13          GPIO_OSPEEDR_OSPEED13_Msk
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED13_0        (0x1UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED13_Pos)     /*!< 0x04000000 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED13_1        (0x2UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED13_Pos)     /*!< 0x08000000 */

#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED14_Pos      (28U)
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED14_Msk      (0x3UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED14_Pos)    /*!< 0x30000000 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED14          GPIO_OSPEEDR_OSPEED14_Msk
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED14_0        (0x1UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED14_Pos)     /*!< 0x10000000 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED14_1        (0x2UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED14_Pos)     /*!< 0x20000000 */

#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED15_Pos      (30U)
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED15_Msk      (0x3UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED15_Pos)    /*!< 0xC0000000 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED15          GPIO_OSPEEDR_OSPEED15_Msk
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED15_0        (0x1UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED15_Pos)     /*!< 0x40000000 */
#define GPIO_OSPEEDR_OSPEED15_1        (0x2UL << GPIO_OSPEEDR_OSPEED15_Pos)     /*!< 0x80000000 */

/******************  Bits definition for GPIO_PUPDR register  *****************/
#define GPIO_PUPDR_PUPD0_Pos           (0U)
#define GPIO_PUPDR_PUPD0_Msk           (0x3UL << GPIO_PUPDR_PUPD0_Pos)         /*!< 0x00000003 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD0               GPIO_PUPDR_PUPD0_Msk
#define GPIO_PUPDR_PUPD0_0             (0x1UL << GPIO_PUPDR_PUPD0_Pos)          /*!< 0x00000001 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD0_1             (0x2UL << GPIO_PUPDR_PUPD0_Pos)          /*!< 0x00000002 */

#define GPIO_PUPDR_PUPD1_Pos           (2U)
#define GPIO_PUPDR_PUPD1_Msk           (0x3UL << GPIO_PUPDR_PUPD1_Pos)         /*!< 0x0000000C */
#define GPIO_PUPDR_PUPD1               GPIO_PUPDR_PUPD1_Msk
#define GPIO_PUPDR_PUPD1_0             (0x1UL << GPIO_PUPDR_PUPD1_Pos)          /*!< 0x00000004 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD1_1             (0x2UL << GPIO_PUPDR_PUPD1_Pos)          /*!< 0x00000008 */

#define GPIO_PUPDR_PUPD2_Pos           (4U)
#define GPIO_PUPDR_PUPD2_Msk           (0x3UL << GPIO_PUPDR_PUPD2_Pos)         /*!< 0x00000030 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD2               GPIO_PUPDR_PUPD2_Msk
#define GPIO_PUPDR_PUPD2_0             (0x1UL << GPIO_PUPDR_PUPD2_Pos)          /*!< 0x00000010 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD2_1             (0x2UL << GPIO_PUPDR_PUPD2_Pos)          /*!< 0x00000020 */

#define GPIO_PUPDR_PUPD3_Pos           (6U)
#define GPIO_PUPDR_PUPD3_Msk           (0x3UL << GPIO_PUPDR_PUPD3_Pos)         /*!< 0x000000C0 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD3               GPIO_PUPDR_PUPD3_Msk
#define GPIO_PUPDR_PUPD3_0             (0x1UL << GPIO_PUPDR_PUPD3_Pos)          /*!< 0x00000040 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD3_1             (0x2UL << GPIO_PUPDR_PUPD3_Pos)          /*!< 0x00000080 */

#define GPIO_PUPDR_PUPD4_Pos           (8U)
#define GPIO_PUPDR_PUPD4_Msk           (0x3UL << GPIO_PUPDR_PUPD4_Pos)         /*!< 0x00000300 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD4               GPIO_PUPDR_PUPD4_Msk
#define GPIO_PUPDR_PUPD4_0             (0x1UL << GPIO_PUPDR_PUPD4_Pos)          /*!< 0x00000100 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD4_1             (0x2UL << GPIO_PUPDR_PUPD4_Pos)          /*!< 0x00000200 */

#define GPIO_PUPDR_PUPD5_Pos           (10U)
#define GPIO_PUPDR_PUPD5_Msk           (0x3UL << GPIO_PUPDR_PUPD5_Pos)         /*!< 0x00000C00 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD5               GPIO_PUPDR_PUPD5_Msk
#define GPIO_PUPDR_PUPD5_0             (0x1UL << GPIO_PUPDR_PUPD5_Pos)          /*!< 0x00000400 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD5_1             (0x2UL << GPIO_PUPDR_PUPD5_Pos)          /*!< 0x00000800 */

#define GPIO_PUPDR_PUPD6_Pos           (12U)
#define GPIO_PUPDR_PUPD6_Msk           (0x3UL << GPIO_PUPDR_PUPD6_Pos)         /*!< 0x00003000 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD6               GPIO_PUPDR_PUPD6_Msk
#define GPIO_PUPDR_PUPD6_0             (0x1UL << GPIO_PUPDR_PUPD6_Pos)          /*!< 0x00001000 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD6_1             (0x2UL << GPIO_PUPDR_PUPD6_Pos)          /*!< 0x00002000 */

#define GPIO_PUPDR_PUPD7_Pos           (14U)
#define GPIO_PUPDR_PUPD7_Msk           (0x3UL << GPIO_PUPDR_PUPD7_Pos)         /*!< 0x0000C000 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD7               GPIO_PUPDR_PUPD7_Msk
#define GPIO_PUPDR_PUPD7_0             (0x1UL << GPIO_PUPDR_PUPD7_Pos)          /*!< 0x00004000 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD7_1             (0x2UL << GPIO_PUPDR_PUPD7_Pos)          /*!< 0x00008000 */

#define GPIO_PUPDR_PUPD8_Pos           (16U)
#define GPIO_PUPDR_PUPD8_Msk           (0x3UL << GPIO_PUPDR_PUPD8_Pos)         /*!< 0x00030000 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD8               GPIO_PUPDR_PUPD8_Msk
#define GPIO_PUPDR_PUPD8_0             (0x1UL << GPIO_PUPDR_PUPD8_Pos)          /*!< 0x00010000 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD8_1             (0x2UL << GPIO_PUPDR_PUPD8_Pos)          /*!< 0x00020000 */

#define GPIO_PUPDR_PUPD9_Pos           (18U)
#define GPIO_PUPDR_PUPD9_Msk           (0x3UL << GPIO_PUPDR_PUPD9_Pos)         /*!< 0x000C0000 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD9               GPIO_PUPDR_PUPD9_Msk
#define GPIO_PUPDR_PUPD9_0             (0x1UL << GPIO_PUPDR_PUPD9_Pos)          /*!< 0x00040000 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD9_1             (0x2UL << GPIO_PUPDR_PUPD9_Pos)          /*!< 0x00080000 */

#define GPIO_PUPDR_PUPD10_Pos          (20U)
#define GPIO_PUPDR_PUPD10_Msk          (0x3UL << GPIO_PUPDR_PUPD10_Pos)        /*!< 0x00300000 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD10              GPIO_PUPDR_PUPD10_Msk
#define GPIO_PUPDR_PUPD10_0            (0x1UL << GPIO_PUPDR_PUPD10_Pos)         /*!< 0x00100000 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD10_1            (0x2UL << GPIO_PUPDR_PUPD10_Pos)         /*!< 0x00200000 */

#define GPIO_PUPDR_PUPD11_Pos          (22U)
#define GPIO_PUPDR_PUPD11_Msk          (0x3UL << GPIO_PUPDR_PUPD11_Pos)        /*!< 0x00C00000 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD11              GPIO_PUPDR_PUPD11_Msk
#define GPIO_PUPDR_PUPD11_0            (0x1UL << GPIO_PUPDR_PUPD11_Pos)         /*!< 0x00400000 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD11_1            (0x2UL << GPIO_PUPDR_PUPD11_Pos)         /*!< 0x00800000 */

#define GPIO_PUPDR_PUPD12_Pos          (24U)
#define GPIO_PUPDR_PUPD12_Msk          (0x3UL << GPIO_PUPDR_PUPD12_Pos)        /*!< 0x03000000 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD12              GPIO_PUPDR_PUPD12_Msk
#define GPIO_PUPDR_PUPD12_0            (0x1UL << GPIO_PUPDR_PUPD12_Pos)         /*!< 0x01000000 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD12_1            (0x2UL << GPIO_PUPDR_PUPD12_Pos)         /*!< 0x02000000 */

#define GPIO_PUPDR_PUPD13_Pos          (26U)
#define GPIO_PUPDR_PUPD13_Msk          (0x3UL << GPIO_PUPDR_PUPD13_Pos)        /*!< 0x0C000000 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD13              GPIO_PUPDR_PUPD13_Msk
#define GPIO_PUPDR_PUPD13_0            (0x1UL << GPIO_PUPDR_PUPD13_Pos)         /*!< 0x04000000 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD13_1            (0x2UL << GPIO_PUPDR_PUPD13_Pos)         /*!< 0x08000000 */

#define GPIO_PUPDR_PUPD14_Pos          (28U)
#define GPIO_PUPDR_PUPD14_Msk          (0x3UL << GPIO_PUPDR_PUPD14_Pos)        /*!< 0x30000000 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD14              GPIO_PUPDR_PUPD14_Msk
#define GPIO_PUPDR_PUPD14_0            (0x1UL << GPIO_PUPDR_PUPD14_Pos)         /*!< 0x10000000 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD14_1            (0x2UL << GPIO_PUPDR_PUPD14_Pos)         /*!< 0x20000000 */

#define GPIO_PUPDR_PUPD15_Pos          (30U)
#define GPIO_PUPDR_PUPD15_Msk          (0x3UL << GPIO_PUPDR_PUPD15_Pos)        /*!< 0xC0000000 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD15              GPIO_PUPDR_PUPD15_Msk
#define GPIO_PUPDR_PUPD15_0            (0x1UL << GPIO_PUPDR_PUPD15_Pos)         /*!< 0x40000000 */
#define GPIO_PUPDR_PUPD15_1            (0x2UL << GPIO_PUPDR_PUPD15_Pos)         /*!< 0x80000000 */

/******************  Bits definition for GPIO_IDR register  *******************/
#define GPIO_IDR_ID0_Pos               (0U)
#define GPIO_IDR_ID0_Msk               (0x1UL << GPIO_IDR_ID0_Pos)             /*!< 0x00000001 */
#define GPIO_IDR_ID0                   GPIO_IDR_ID0_Msk
#define GPIO_IDR_ID1_Pos               (1U)
#define GPIO_IDR_ID1_Msk               (0x1UL << GPIO_IDR_ID1_Pos)             /*!< 0x00000002 */
#define GPIO_IDR_ID1                   GPIO_IDR_ID1_Msk
#define GPIO_IDR_ID2_Pos               (2U)
#define GPIO_IDR_ID2_Msk               (0x1UL << GPIO_IDR_ID2_Pos)             /*!< 0x00000004 */
#define GPIO_IDR_ID2                   GPIO_IDR_ID2_Msk
#define GPIO_IDR_ID3_Pos               (3U)
#define GPIO_IDR_ID3_Msk               (0x1UL << GPIO_IDR_ID3_Pos)             /*!< 0x00000008 */
#define GPIO_IDR_ID3                   GPIO_IDR_ID3_Msk
#define GPIO_IDR_ID4_Pos               (4U)
#define GPIO_IDR_ID4_Msk               (0x1UL << GPIO_IDR_ID4_Pos)             /*!< 0x00000010 */
#define GPIO_IDR_ID4                   GPIO_IDR_ID4_Msk
#define GPIO_IDR_ID5_Pos               (5U)
#define GPIO_IDR_ID5_Msk               (0x1UL << GPIO_IDR_ID5_Pos)             /*!< 0x00000020 */
#define GPIO_IDR_ID5                   GPIO_IDR_ID5_Msk
#define GPIO_IDR_ID6_Pos               (6U)
#define GPIO_IDR_ID6_Msk               (0x1UL << GPIO_IDR_ID6_Pos)             /*!< 0x00000040 */
#define GPIO_IDR_ID6                   GPIO_IDR_ID6_Msk
#define GPIO_IDR_ID7_Pos               (7U)
#define GPIO_IDR_ID7_Msk               (0x1UL << GPIO_IDR_ID7_Pos)             /*!< 0x00000080 */
#define GPIO_IDR_ID7                   GPIO_IDR_ID7_Msk
#define GPIO_IDR_ID8_Pos               (8U)
#define GPIO_IDR_ID8_Msk               (0x1UL << GPIO_IDR_ID8_Pos)             /*!< 0x00000100 */
#define GPIO_IDR_ID8                   GPIO_IDR_ID8_Msk
#define GPIO_IDR_ID9_Pos               (9U)
#define GPIO_IDR_ID9_Msk               (0x1UL << GPIO_IDR_ID9_Pos)             /*!< 0x00000200 */
#define GPIO_IDR_ID9                   GPIO_IDR_ID9_Msk
#define GPIO_IDR_ID10_Pos              (10U)
#define GPIO_IDR_ID10_Msk              (0x1UL << GPIO_IDR_ID10_Pos)            /*!< 0x00000400 */
#define GPIO_IDR_ID10                  GPIO_IDR_ID10_Msk
#define GPIO_IDR_ID11_Pos              (11U)
#define GPIO_IDR_ID11_Msk              (0x1UL << GPIO_IDR_ID11_Pos)            /*!< 0x00000800 */
#define GPIO_IDR_ID11                  GPIO_IDR_ID11_Msk
#define GPIO_IDR_ID12_Pos              (12U)
#define GPIO_IDR_ID12_Msk              (0x1UL << GPIO_IDR_ID12_Pos)            /*!< 0x00001000 */
#define GPIO_IDR_ID12                  GPIO_IDR_ID12_Msk
#define GPIO_IDR_ID13_Pos              (13U)
#define GPIO_IDR_ID13_Msk              (0x1UL << GPIO_IDR_ID13_Pos)            /*!< 0x00002000 */
#define GPIO_IDR_ID13                  GPIO_IDR_ID13_Msk
#define GPIO_IDR_ID14_Pos              (14U)
#define GPIO_IDR_ID14_Msk              (0x1UL << GPIO_IDR_ID14_Pos)            /*!< 0x00004000 */
#define GPIO_IDR_ID14                  GPIO_IDR_ID14_Msk
#define GPIO_IDR_ID15_Pos              (15U)
#define GPIO_IDR_ID15_Msk              (0x1UL << GPIO_IDR_ID15_Pos)            /*!< 0x00008000 */
#define GPIO_IDR_ID15                  GPIO_IDR_ID15_Msk

/******************  Bits definition for GPIO_ODR register  *******************/
#define GPIO_ODR_OD0_Pos               (0U)
#define GPIO_ODR_OD0_Msk               (0x1UL << GPIO_ODR_OD0_Pos)             /*!< 0x00000001 */
#define GPIO_ODR_OD0                   GPIO_ODR_OD0_Msk
#define GPIO_ODR_OD1_Pos               (1U)
#define GPIO_ODR_OD1_Msk               (0x1UL << GPIO_ODR_OD1_Pos)             /*!< 0x00000002 */
#define GPIO_ODR_OD1                   GPIO_ODR_OD1_Msk
#define GPIO_ODR_OD2_Pos               (2U)
#define GPIO_ODR_OD2_Msk               (0x1UL << GPIO_ODR_OD2_Pos)             /*!< 0x00000004 */
#define GPIO_ODR_OD2                   GPIO_ODR_OD2_Msk
#define GPIO_ODR_OD3_Pos               (3U)
#define GPIO_ODR_OD3_Msk               (0x1UL << GPIO_ODR_OD3_Pos)             /*!< 0x00000008 */
#define GPIO_ODR_OD3                   GPIO_ODR_OD3_Msk
#define GPIO_ODR_OD4_Pos               (4U)
#define GPIO_ODR_OD4_Msk               (0x1UL << GPIO_ODR_OD4_Pos)             /*!< 0x00000010 */
#define GPIO_ODR_OD4                   GPIO_ODR_OD4_Msk
#define GPIO_ODR_OD5_Pos               (5U)
#define GPIO_ODR_OD5_Msk               (0x1UL << GPIO_ODR_OD5_Pos)             /*!< 0x00000020 */
#define GPIO_ODR_OD5                   GPIO_ODR_OD5_Msk
#define GPIO_ODR_OD6_Pos               (6U)
#define GPIO_ODR_OD6_Msk               (0x1UL << GPIO_ODR_OD6_Pos)             /*!< 0x00000040 */
#define GPIO_ODR_OD6                   GPIO_ODR_OD6_Msk
#define GPIO_ODR_OD7_Pos               (7U)
#define GPIO_ODR_OD7_Msk               (0x1UL << GPIO_ODR_OD7_Pos)             /*!< 0x00000080 */
#define GPIO_ODR_OD7                   GPIO_ODR_OD7_Msk
#define GPIO_ODR_OD8_Pos               (8U)
#define GPIO_ODR_OD8_Msk               (0x1UL << GPIO_ODR_OD8_Pos)             /*!< 0x00000100 */
#define GPIO_ODR_OD8                   GPIO_ODR_OD8_Msk
#define GPIO_ODR_OD9_Pos               (9U)
#define GPIO_ODR_OD9_Msk               (0x1UL << GPIO_ODR_OD9_Pos)             /*!< 0x00000200 */
#define GPIO_ODR_OD9                   GPIO_ODR_OD9_Msk
#define GPIO_ODR_OD10_Pos              (10U)
#define GPIO_ODR_OD10_Msk              (0x1UL << GPIO_ODR_OD10_Pos)            /*!< 0x00000400 */
#define GPIO_ODR_OD10                  GPIO_ODR_OD10_Msk
#define GPIO_ODR_OD11_Pos              (11U)
#define GPIO_ODR_OD11_Msk              (0x1UL << GPIO_ODR_OD11_Pos)            /*!< 0x00000800 */
#define GPIO_ODR_OD11                  GPIO_ODR_OD11_Msk
#define GPIO_ODR_OD12_Pos              (12U)
#define GPIO_ODR_OD12_Msk              (0x1UL << GPIO_ODR_OD12_Pos)            /*!< 0x00001000 */
#define GPIO_ODR_OD12                  GPIO_ODR_OD12_Msk
#define GPIO_ODR_OD13_Pos              (13U)
#define GPIO_ODR_OD13_Msk              (0x1UL << GPIO_ODR_OD13_Pos)            /*!< 0x00002000 */
#define GPIO_ODR_OD13                  GPIO_ODR_OD13_Msk
#define GPIO_ODR_OD14_Pos              (14U)
#define GPIO_ODR_OD14_Msk              (0x1UL << GPIO_ODR_OD14_Pos)            /*!< 0x00004000 */
#define GPIO_ODR_OD14                  GPIO_ODR_OD14_Msk
#define GPIO_ODR_OD15_Pos              (15U)
#define GPIO_ODR_OD15_Msk              (0x1UL << GPIO_ODR_OD15_Pos)            /*!< 0x00008000 */
#define GPIO_ODR_OD15                  GPIO_ODR_OD15_Msk

/******************  Bits definition for GPIO_BSRR register  ******************/
#define GPIO_BSRR_BS0_Pos              (0U)
#define GPIO_BSRR_BS0_Msk              (0x1UL << GPIO_BSRR_BS0_Pos)            /*!< 0x00000001 */
#define GPIO_BSRR_BS0                  GPIO_BSRR_BS0_Msk
#define GPIO_BSRR_BS1_Pos              (1U)
#define GPIO_BSRR_BS1_Msk              (0x1UL << GPIO_BSRR_BS1_Pos)            /*!< 0x00000002 */
#define GPIO_BSRR_BS1                  GPIO_BSRR_BS1_Msk
#define GPIO_BSRR_BS2_Pos              (2U)
#define GPIO_BSRR_BS2_Msk              (0x1UL << GPIO_BSRR_BS2_Pos)            /*!< 0x00000004 */
#define GPIO_BSRR_BS2                  GPIO_BSRR_BS2_Msk
#define GPIO_BSRR_BS3_Pos              (3U)
#define GPIO_BSRR_BS3_Msk              (0x1UL << GPIO_BSRR_BS3_Pos)            /*!< 0x00000008 */
#define GPIO_BSRR_BS3                  GPIO_BSRR_BS3_Msk
#define GPIO_BSRR_BS4_Pos              (4U)
#define GPIO_BSRR_BS4_Msk              (0x1UL << GPIO_BSRR_BS4_Pos)            /*!< 0x00000010 */
#define GPIO_BSRR_BS4                  GPIO_BSRR_BS4_Msk
#define GPIO_BSRR_BS5_Pos              (5U)
#define GPIO_BSRR_BS5_Msk              (0x1UL << GPIO_BSRR_BS5_Pos)            /*!< 0x00000020 */
#define GPIO_BSRR_BS5                  GPIO_BSRR_BS5_Msk
#define GPIO_BSRR_BS6_Pos              (6U)
#define GPIO_BSRR_BS6_Msk              (0x1UL << GPIO_BSRR_BS6_Pos)            /*!< 0x00000040 */
#define GPIO_BSRR_BS6                  GPIO_BSRR_BS6_Msk
#define GPIO_BSRR_BS7_Pos              (7U)
#define GPIO_BSRR_BS7_Msk              (0x1UL << GPIO_BSRR_BS7_Pos)            /*!< 0x00000080 */
#define GPIO_BSRR_BS7                  GPIO_BSRR_BS7_Msk
#define GPIO_BSRR_BS8_Pos              (8U)
#define GPIO_BSRR_BS8_Msk              (0x1UL << GPIO_BSRR_BS8_Pos)            /*!< 0x00000100 */
#define GPIO_BSRR_BS8                  GPIO_BSRR_BS8_Msk
#define GPIO_BSRR_BS9_Pos              (9U)
#define GPIO_BSRR_BS9_Msk              (0x1UL << GPIO_BSRR_BS9_Pos)            /*!< 0x00000200 */
#define GPIO_BSRR_BS9                  GPIO_BSRR_BS9_Msk
#define GPIO_BSRR_BS10_Pos             (10U)
#define GPIO_BSRR_BS10_Msk             (0x1UL << GPIO_BSRR_BS10_Pos)           /*!< 0x00000400 */
#define GPIO_BSRR_BS10                 GPIO_BSRR_BS10_Msk
#define GPIO_BSRR_BS11_Pos             (11U)
#define GPIO_BSRR_BS11_Msk             (0x1UL << GPIO_BSRR_BS11_Pos)           /*!< 0x00000800 */
#define GPIO_BSRR_BS11                 GPIO_BSRR_BS11_Msk
#define GPIO_BSRR_BS12_Pos             (12U)
#define GPIO_BSRR_BS12_Msk             (0x1UL << GPIO_BSRR_BS12_Pos)           /*!< 0x00001000 */
#define GPIO_BSRR_BS12                 GPIO_BSRR_BS12_Msk
#define GPIO_BSRR_BS13_Pos             (13U)
#define GPIO_BSRR_BS13_Msk             (0x1UL << GPIO_BSRR_BS13_Pos)           /*!< 0x00002000 */
#define GPIO_BSRR_BS13                 GPIO_BSRR_BS13_Msk
#define GPIO_BSRR_BS14_Pos             (14U)
#define GPIO_BSRR_BS14_Msk             (0x1UL << GPIO_BSRR_BS14_Pos)           /*!< 0x00004000 */
#define GPIO_BSRR_BS14                 GPIO_BSRR_BS14_Msk
#define GPIO_BSRR_BS15_Pos             (15U)
#define GPIO_BSRR_BS15_Msk             (0x1UL << GPIO_BSRR_BS15_Pos)           /*!< 0x00008000 */
#define GPIO_BSRR_BS15                 GPIO_BSRR_BS15_Msk
#define GPIO_BSRR_BR0_Pos              (16U)
#define GPIO_BSRR_BR0_Msk              (0x1UL << GPIO_BSRR_BR0_Pos)            /*!< 0x00010000 */
#define GPIO_BSRR_BR0                  GPIO_BSRR_BR0_Msk
#define GPIO_BSRR_BR1_Pos              (17U)
#define GPIO_BSRR_BR1_Msk              (0x1UL << GPIO_BSRR_BR1_Pos)            /*!< 0x00020000 */
#define GPIO_BSRR_BR1                  GPIO_BSRR_BR1_Msk
#define GPIO_BSRR_BR2_Pos              (18U)
#define GPIO_BSRR_BR2_Msk              (0x1UL << GPIO_BSRR_BR2_Pos)            /*!< 0x00040000 */
#define GPIO_BSRR_BR2                  GPIO_BSRR_BR2_Msk
#define GPIO_BSRR_BR3_Pos              (19U)
#define GPIO_BSRR_BR3_Msk              (0x1UL << GPIO_BSRR_BR3_Pos)            /*!< 0x00080000 */
#define GPIO_BSRR_BR3                  GPIO_BSRR_BR3_Msk
#define GPIO_BSRR_BR4_Pos              (20U)
#define GPIO_BSRR_BR4_Msk              (0x1UL << GPIO_BSRR_BR4_Pos)            /*!< 0x00100000 */
#define GPIO_BSRR_BR4                  GPIO_BSRR_BR4_Msk
#define GPIO_BSRR_BR5_Pos              (21U)
#define GPIO_BSRR_BR5_Msk              (0x1UL << GPIO_BSRR_BR5_Pos)            /*!< 0x00200000 */
#define GPIO_BSRR_BR5                  GPIO_BSRR_BR5_Msk
#define GPIO_BSRR_BR6_Pos              (22U)
#define GPIO_BSRR_BR6_Msk              (0x1UL << GPIO_BSRR_BR6_Pos)            /*!< 0x00400000 */
#define GPIO_BSRR_BR6                  GPIO_BSRR_BR6_Msk
#define GPIO_BSRR_BR7_Pos              (23U)
#define GPIO_BSRR_BR7_Msk              (0x1UL << GPIO_BSRR_BR7_Pos)            /*!< 0x00800000 */
#define GPIO_BSRR_BR7                  GPIO_BSRR_BR7_Msk
#define GPIO_BSRR_BR8_Pos              (24U)
#define GPIO_BSRR_BR8_Msk              (0x1UL << GPIO_BSRR_BR8_Pos)            /*!< 0x01000000 */
#define GPIO_BSRR_BR8                  GPIO_BSRR_BR8_Msk
#define GPIO_BSRR_BR9_Pos              (25U)
#define GPIO_BSRR_BR9_Msk              (0x1UL << GPIO_BSRR_BR9_Pos)            /*!< 0x02000000 */
#define GPIO_BSRR_BR9                  GPIO_BSRR_BR9_Msk
#define GPIO_BSRR_BR10_Pos             (26U)
#define GPIO_BSRR_BR10_Msk             (0x1UL << GPIO_BSRR_BR10_Pos)           /*!< 0x04000000 */
#define GPIO_BSRR_BR10                 GPIO_BSRR_BR10_Msk
#define GPIO_BSRR_BR11_Pos             (27U)
#define GPIO_BSRR_BR11_Msk             (0x1UL << GPIO_BSRR_BR11_Pos)           /*!< 0x08000000 */
#define GPIO_BSRR_BR11                 GPIO_BSRR_BR11_Msk
#define GPIO_BSRR_BR12_Pos             (28U)
#define GPIO_BSRR_BR12_Msk             (0x1UL << GPIO_BSRR_BR12_Pos)           /*!< 0x10000000 */
#define GPIO_BSRR_BR12                 GPIO_BSRR_BR12_Msk
#define GPIO_BSRR_BR13_Pos             (29U)
#define GPIO_BSRR_BR13_Msk             (0x1UL << GPIO_BSRR_BR13_Pos)           /*!< 0x20000000 */
#define GPIO_BSRR_BR13                 GPIO_BSRR_BR13_Msk
#define GPIO_BSRR_BR14_Pos             (30U)
#define GPIO_BSRR_BR14_Msk             (0x1UL << GPIO_BSRR_BR14_Pos)           /*!< 0x40000000 */
#define GPIO_BSRR_BR14                 GPIO_BSRR_BR14_Msk
#define GPIO_BSRR_BR15_Pos             (31U)
#define GPIO_BSRR_BR15_Msk             (0x1UL << GPIO_BSRR_BR15_Pos)           /*!< 0x80000000 */
#define GPIO_BSRR_BR15                 GPIO_BSRR_BR15_Msk

/****************** Bit definition for GPIO_LCKR register *********************/
#define GPIO_LCKR_LCK0_Pos             (0U)
#define GPIO_LCKR_LCK0_Msk             (0x1UL << GPIO_LCKR_LCK0_Pos)           /*!< 0x00000001 */
#define GPIO_LCKR_LCK0                 GPIO_LCKR_LCK0_Msk
#define GPIO_LCKR_LCK1_Pos             (1U)
#define GPIO_LCKR_LCK1_Msk             (0x1UL << GPIO_LCKR_LCK1_Pos)           /*!< 0x00000002 */
#define GPIO_LCKR_LCK1                 GPIO_LCKR_LCK1_Msk
#define GPIO_LCKR_LCK2_Pos             (2U)
#define GPIO_LCKR_LCK2_Msk             (0x1UL << GPIO_LCKR_LCK2_Pos)           /*!< 0x00000004 */
#define GPIO_LCKR_LCK2                 GPIO_LCKR_LCK2_Msk
#define GPIO_LCKR_LCK3_Pos             (3U)
#define GPIO_LCKR_LCK3_Msk             (0x1UL << GPIO_LCKR_LCK3_Pos)           /*!< 0x00000008 */
#define GPIO_LCKR_LCK3                 GPIO_LCKR_LCK3_Msk
#define GPIO_LCKR_LCK4_Pos             (4U)
#define GPIO_LCKR_LCK4_Msk             (0x1UL << GPIO_LCKR_LCK4_Pos)           /*!< 0x00000010 */
#define GPIO_LCKR_LCK4                 GPIO_LCKR_LCK4_Msk
#define GPIO_LCKR_LCK5_Pos             (5U)
#define GPIO_LCKR_LCK5_Msk             (0x1UL << GPIO_LCKR_LCK5_Pos)           /*!< 0x00000020 */
#define GPIO_LCKR_LCK5                 GPIO_LCKR_LCK5_Msk
#define GPIO_LCKR_LCK6_Pos             (6U)
#define GPIO_LCKR_LCK6_Msk             (0x1UL << GPIO_LCKR_LCK6_Pos)           /*!< 0x00000040 */
#define GPIO_LCKR_LCK6                 GPIO_LCKR_LCK6_Msk
#define GPIO_LCKR_LCK7_Pos             (7U)
#define GPIO_LCKR_LCK7_Msk             (0x1UL << GPIO_LCKR_LCK7_Pos)           /*!< 0x00000080 */
#define GPIO_LCKR_LCK7                 GPIO_LCKR_LCK7_Msk
#define GPIO_LCKR_LCK8_Pos             (8U)
#define GPIO_LCKR_LCK8_Msk             (0x1UL << GPIO_LCKR_LCK8_Pos)           /*!< 0x00000100 */
#define GPIO_LCKR_LCK8                 GPIO_LCKR_LCK8_Msk
#define GPIO_LCKR_LCK9_Pos             (9U)
#define GPIO_LCKR_LCK9_Msk             (0x1UL << GPIO_LCKR_LCK9_Pos)           /*!< 0x00000200 */
#define GPIO_LCKR_LCK9                 GPIO_LCKR_LCK9_Msk
#define GPIO_LCKR_LCK10_Pos            (10U)
#define GPIO_LCKR_LCK10_Msk            (0x1UL << GPIO_LCKR_LCK10_Pos)          /*!< 0x00000400 */
#define GPIO_LCKR_LCK10                GPIO_LCKR_LCK10_Msk
#define GPIO_LCKR_LCK11_Pos            (11U)
#define GPIO_LCKR_LCK11_Msk            (0x1UL << GPIO_LCKR_LCK11_Pos)          /*!< 0x00000800 */
#define GPIO_LCKR_LCK11                GPIO_LCKR_LCK11_Msk
#define GPIO_LCKR_LCK12_Pos            (12U)
#define GPIO_LCKR_LCK12_Msk            (0x1UL << GPIO_LCKR_LCK12_Pos)          /*!< 0x00001000 */
#define GPIO_LCKR_LCK12                GPIO_LCKR_LCK12_Msk
#define GPIO_LCKR_LCK13_Pos            (13U)
#define GPIO_LCKR_LCK13_Msk            (0x1UL << GPIO_LCKR_LCK13_Pos)          /*!< 0x00002000 */
#define GPIO_LCKR_LCK13                GPIO_LCKR_LCK13_Msk
#define GPIO_LCKR_LCK14_Pos            (14U)
#define GPIO_LCKR_LCK14_Msk            (0x1UL << GPIO_LCKR_LCK14_Pos)          /*!< 0x00004000 */
#define GPIO_LCKR_LCK14                GPIO_LCKR_LCK14_Msk
#define GPIO_LCKR_LCK15_Pos            (15U)
#define GPIO_LCKR_LCK15_Msk            (0x1UL << GPIO_LCKR_LCK15_Pos)          /*!< 0x00008000 */
#define GPIO_LCKR_LCK15                GPIO_LCKR_LCK15_Msk
#define GPIO_LCKR_LCKK_Pos             (16U)
#define GPIO_LCKR_LCKK_Msk             (0x1UL << GPIO_LCKR_LCKK_Pos)           /*!< 0x00010000 */
#define GPIO_LCKR_LCKK                 GPIO_LCKR_LCKK_Msk

/****************** Bit definition for GPIO_AFRL register  ********************/
#define GPIO_AFRL_AFSEL0_Pos           (0U)
#define GPIO_AFRL_AFSEL0_Msk           (0xFUL << GPIO_AFRL_AFSEL0_Pos)         /*!< 0x0000000F */
#define GPIO_AFRL_AFSEL0               GPIO_AFRL_AFSEL0_Msk
#define GPIO_AFRL_AFSEL0_0             (0x1UL << GPIO_AFRL_AFSEL0_Pos)          /*!< 0x00000001 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL0_1             (0x2UL << GPIO_AFRL_AFSEL0_Pos)          /*!< 0x00000002 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL0_2             (0x4UL << GPIO_AFRL_AFSEL0_Pos)          /*!< 0x00000004 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL0_3             (0x8UL << GPIO_AFRL_AFSEL0_Pos)          /*!< 0x00000008 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL1_Pos           (4U)
#define GPIO_AFRL_AFSEL1_Msk           (0xFUL << GPIO_AFRL_AFSEL1_Pos)         /*!< 0x000000F0 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL1               GPIO_AFRL_AFSEL1_Msk
#define GPIO_AFRL_AFSEL1_0             (0x1UL << GPIO_AFRL_AFSEL1_Pos)          /*!< 0x00000010 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL1_1             (0x2UL << GPIO_AFRL_AFSEL1_Pos)          /*!< 0x00000020 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL1_2             (0x4UL << GPIO_AFRL_AFSEL1_Pos)          /*!< 0x00000040 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL1_3             (0x8UL << GPIO_AFRL_AFSEL1_Pos)          /*!< 0x00000080 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL2_Pos           (8U)
#define GPIO_AFRL_AFSEL2_Msk           (0xFUL << GPIO_AFRL_AFSEL2_Pos)         /*!< 0x00000F00 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL2               GPIO_AFRL_AFSEL2_Msk
#define GPIO_AFRL_AFSEL2_0             (0x1UL << GPIO_AFRL_AFSEL2_Pos)          /*!< 0x00000100 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL2_1             (0x2UL << GPIO_AFRL_AFSEL2_Pos)          /*!< 0x00000200 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL2_2             (0x4UL << GPIO_AFRL_AFSEL2_Pos)          /*!< 0x00000400 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL2_3             (0x8UL << GPIO_AFRL_AFSEL2_Pos)          /*!< 0x00000800 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL3_Pos           (12U)
#define GPIO_AFRL_AFSEL3_Msk           (0xFUL << GPIO_AFRL_AFSEL3_Pos)         /*!< 0x0000F000 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL3               GPIO_AFRL_AFSEL3_Msk
#define GPIO_AFRL_AFSEL3_0             (0x1UL << GPIO_AFRL_AFSEL3_Pos)          /*!< 0x00001000 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL3_1             (0x2UL << GPIO_AFRL_AFSEL3_Pos)          /*!< 0x00002000 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL3_2             (0x4UL << GPIO_AFRL_AFSEL3_Pos)          /*!< 0x00004000 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL3_3             (0x8UL << GPIO_AFRL_AFSEL3_Pos)          /*!< 0x00008000 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL4_Pos           (16U)
#define GPIO_AFRL_AFSEL4_Msk           (0xFUL << GPIO_AFRL_AFSEL4_Pos)         /*!< 0x000F0000 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL4               GPIO_AFRL_AFSEL4_Msk
#define GPIO_AFRL_AFSEL4_0             (0x1UL << GPIO_AFRL_AFSEL4_Pos)          /*!< 0x00010000 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL4_1             (0x2UL << GPIO_AFRL_AFSEL4_Pos)          /*!< 0x00020000 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL4_2             (0x4UL << GPIO_AFRL_AFSEL4_Pos)          /*!< 0x00040000 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL4_3             (0x8UL << GPIO_AFRL_AFSEL4_Pos)          /*!< 0x00080000 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL5_Pos           (20U)
#define GPIO_AFRL_AFSEL5_Msk           (0xFUL << GPIO_AFRL_AFSEL5_Pos)         /*!< 0x00F00000 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL5               GPIO_AFRL_AFSEL5_Msk
#define GPIO_AFRL_AFSEL5_0             (0x1UL << GPIO_AFRL_AFSEL5_Pos)          /*!< 0x00100000 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL5_1             (0x2UL << GPIO_AFRL_AFSEL5_Pos)          /*!< 0x00200000 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL5_2             (0x4UL << GPIO_AFRL_AFSEL5_Pos)          /*!< 0x00400000 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL5_3             (0x8UL << GPIO_AFRL_AFSEL5_Pos)          /*!< 0x00800000 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL6_Pos           (24U)
#define GPIO_AFRL_AFSEL6_Msk           (0xFUL << GPIO_AFRL_AFSEL6_Pos)         /*!< 0x0F000000 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL6               GPIO_AFRL_AFSEL6_Msk
#define GPIO_AFRL_AFSEL6_0             (0x1UL << GPIO_AFRL_AFSEL6_Pos)          /*!< 0x01000000 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL6_1             (0x2UL << GPIO_AFRL_AFSEL6_Pos)          /*!< 0x02000000 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL6_2             (0x4UL << GPIO_AFRL_AFSEL6_Pos)          /*!< 0x04000000 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL6_3             (0x8UL << GPIO_AFRL_AFSEL6_Pos)          /*!< 0x08000000 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL7_Pos           (28U)
#define GPIO_AFRL_AFSEL7_Msk           (0xFUL << GPIO_AFRL_AFSEL7_Pos)         /*!< 0xF0000000 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL7               GPIO_AFRL_AFSEL7_Msk
#define GPIO_AFRL_AFSEL7_0             (0x1UL << GPIO_AFRL_AFSEL7_Pos)          /*!< 0x10000000 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL7_1             (0x2UL << GPIO_AFRL_AFSEL7_Pos)          /*!< 0x20000000 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL7_2             (0x4UL << GPIO_AFRL_AFSEL7_Pos)          /*!< 0x40000000 */
#define GPIO_AFRL_AFSEL7_3             (0x8UL << GPIO_AFRL_AFSEL7_Pos)          /*!< 0x80000000 */

/* Legacy defines */
#define GPIO_AFRL_AFRL0                      GPIO_AFRL_AFSEL0
#define GPIO_AFRL_AFRL1                      GPIO_AFRL_AFSEL1
#define GPIO_AFRL_AFRL2                      GPIO_AFRL_AFSEL2
#define GPIO_AFRL_AFRL3                      GPIO_AFRL_AFSEL3
#define GPIO_AFRL_AFRL4                      GPIO_AFRL_AFSEL4
#define GPIO_AFRL_AFRL5                      GPIO_AFRL_AFSEL5
#define GPIO_AFRL_AFRL6                      GPIO_AFRL_AFSEL6
#define GPIO_AFRL_AFRL7                      GPIO_AFRL_AFSEL7

/****************** Bit definition for GPIO_AFRH register  ********************/
#define GPIO_AFRH_AFSEL8_Pos           (0U)
#define GPIO_AFRH_AFSEL8_Msk           (0xFUL << GPIO_AFRH_AFSEL8_Pos)         /*!< 0x0000000F */
#define GPIO_AFRH_AFSEL8               GPIO_AFRH_AFSEL8_Msk
#define GPIO_AFRH_AFSEL8_0             (0x1UL << GPIO_AFRH_AFSEL8_Pos)          /*!< 0x00000001 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL8_1             (0x2UL << GPIO_AFRH_AFSEL8_Pos)          /*!< 0x00000002 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL8_2             (0x4UL << GPIO_AFRH_AFSEL8_Pos)          /*!< 0x00000004 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL8_3             (0x8UL << GPIO_AFRH_AFSEL8_Pos)          /*!< 0x00000008 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL9_Pos           (4U)
#define GPIO_AFRH_AFSEL9_Msk           (0xFUL << GPIO_AFRH_AFSEL9_Pos)         /*!< 0x000000F0 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL9               GPIO_AFRH_AFSEL9_Msk
#define GPIO_AFRH_AFSEL9_0             (0x1UL << GPIO_AFRH_AFSEL9_Pos)          /*!< 0x00000010 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL9_1             (0x2UL << GPIO_AFRH_AFSEL9_Pos)          /*!< 0x00000020 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL9_2             (0x4UL << GPIO_AFRH_AFSEL9_Pos)          /*!< 0x00000040 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL9_3             (0x8UL << GPIO_AFRH_AFSEL9_Pos)          /*!< 0x00000080 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL10_Pos          (8U)
#define GPIO_AFRH_AFSEL10_Msk          (0xFUL << GPIO_AFRH_AFSEL10_Pos)        /*!< 0x00000F00 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL10              GPIO_AFRH_AFSEL10_Msk
#define GPIO_AFRH_AFSEL10_0            (0x1UL << GPIO_AFRH_AFSEL10_Pos)         /*!< 0x00000100 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL10_1            (0x2UL << GPIO_AFRH_AFSEL10_Pos)         /*!< 0x00000200 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL10_2            (0x4UL << GPIO_AFRH_AFSEL10_Pos)         /*!< 0x00000400 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL10_3            (0x8UL << GPIO_AFRH_AFSEL10_Pos)         /*!< 0x00000800 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL11_Pos          (12U)
#define GPIO_AFRH_AFSEL11_Msk          (0xFUL << GPIO_AFRH_AFSEL11_Pos)        /*!< 0x0000F000 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL11              GPIO_AFRH_AFSEL11_Msk
#define GPIO_AFRH_AFSEL11_0            (0x1UL << GPIO_AFRH_AFSEL11_Pos)         /*!< 0x00001000 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL11_1            (0x2UL << GPIO_AFRH_AFSEL11_Pos)         /*!< 0x00002000 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL11_2            (0x4UL << GPIO_AFRH_AFSEL11_Pos)         /*!< 0x00004000 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL11_3            (0x8UL << GPIO_AFRH_AFSEL11_Pos)         /*!< 0x00008000 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL12_Pos          (16U)
#define GPIO_AFRH_AFSEL12_Msk          (0xFUL << GPIO_AFRH_AFSEL12_Pos)        /*!< 0x000F0000 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL12              GPIO_AFRH_AFSEL12_Msk
#define GPIO_AFRH_AFSEL12_0            (0x1UL << GPIO_AFRH_AFSEL12_Pos)         /*!< 0x00010000 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL12_1            (0x2UL << GPIO_AFRH_AFSEL12_Pos)         /*!< 0x00020000 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL12_2            (0x4UL << GPIO_AFRH_AFSEL12_Pos)         /*!< 0x00040000 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL12_3            (0x8UL << GPIO_AFRH_AFSEL12_Pos)         /*!< 0x00080000 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL13_Pos          (20U)
#define GPIO_AFRH_AFSEL13_Msk          (0xFUL << GPIO_AFRH_AFSEL13_Pos)        /*!< 0x00F00000 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL13              GPIO_AFRH_AFSEL13_Msk
#define GPIO_AFRH_AFSEL13_0            (0x1UL << GPIO_AFRH_AFSEL13_Pos)         /*!< 0x00100000 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL13_1            (0x2UL << GPIO_AFRH_AFSEL13_Pos)         /*!< 0x00200000 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL13_2            (0x4UL << GPIO_AFRH_AFSEL13_Pos)         /*!< 0x00400000 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL13_3            (0x8UL << GPIO_AFRH_AFSEL13_Pos)         /*!< 0x00800000 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL14_Pos          (24U)
#define GPIO_AFRH_AFSEL14_Msk          (0xFUL << GPIO_AFRH_AFSEL14_Pos)        /*!< 0x0F000000 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL14              GPIO_AFRH_AFSEL14_Msk
#define GPIO_AFRH_AFSEL14_0            (0x1UL << GPIO_AFRH_AFSEL14_Pos)         /*!< 0x01000000 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL14_1            (0x2UL << GPIO_AFRH_AFSEL14_Pos)         /*!< 0x02000000 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL14_2            (0x4UL << GPIO_AFRH_AFSEL14_Pos)         /*!< 0x04000000 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL14_3            (0x8UL << GPIO_AFRH_AFSEL14_Pos)         /*!< 0x08000000 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL15_Pos          (28U)
#define GPIO_AFRH_AFSEL15_Msk          (0xFUL << GPIO_AFRH_AFSEL15_Pos)        /*!< 0xF0000000 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL15              GPIO_AFRH_AFSEL15_Msk
#define GPIO_AFRH_AFSEL15_0            (0x1UL << GPIO_AFRH_AFSEL15_Pos)         /*!< 0x10000000 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL15_1            (0x2UL << GPIO_AFRH_AFSEL15_Pos)         /*!< 0x20000000 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL15_2            (0x4UL << GPIO_AFRH_AFSEL15_Pos)         /*!< 0x40000000 */
#define GPIO_AFRH_AFSEL15_3            (0x8UL << GPIO_AFRH_AFSEL15_Pos)         /*!< 0x80000000 */

/* Legacy defines */
#define GPIO_AFRH_AFRH0                      GPIO_AFRH_AFSEL8
#define GPIO_AFRH_AFRH1                      GPIO_AFRH_AFSEL9
#define GPIO_AFRH_AFRH2                      GPIO_AFRH_AFSEL10
#define GPIO_AFRH_AFRH3                      GPIO_AFRH_AFSEL11
#define GPIO_AFRH_AFRH4                      GPIO_AFRH_AFSEL12
#define GPIO_AFRH_AFRH5                      GPIO_AFRH_AFSEL13
#define GPIO_AFRH_AFRH6                      GPIO_AFRH_AFSEL14
#define GPIO_AFRH_AFRH7                      GPIO_AFRH_AFSEL15

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                        HSEM HW Semaphore                                   */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/********************  Bit definition for HSEM_R register  ********************/
#define HSEM_R_PROCID_Pos         (0U)
#define HSEM_R_PROCID_Msk         (0xFFUL << HSEM_R_PROCID_Pos)                /*!< 0x000000FF */
#define HSEM_R_PROCID             HSEM_R_PROCID_Msk                            /*!<Semaphore ProcessID */
#define HSEM_R_COREID_Pos         (8U)
#define HSEM_R_COREID_Msk         (0xFFUL << HSEM_R_COREID_Pos)                /*!< 0x0000FF00 */
#define HSEM_R_COREID             HSEM_R_COREID_Msk                            /*!<Semaphore CoreID.   */
#define HSEM_R_LOCK_Pos           (31U)
#define HSEM_R_LOCK_Msk           (0x1UL << HSEM_R_LOCK_Pos)                   /*!< 0x80000000 */
#define HSEM_R_LOCK               HSEM_R_LOCK_Msk                              /*!<Lock indication.    */

/********************  Bit definition for HSEM_RLR register  ******************/
#define HSEM_RLR_PROCID_Pos       (0U)
#define HSEM_RLR_PROCID_Msk       (0xFFUL << HSEM_RLR_PROCID_Pos)              /*!< 0x000000FF */
#define HSEM_RLR_PROCID           HSEM_RLR_PROCID_Msk                          /*!<Semaphore ProcessID */
#define HSEM_RLR_COREID_Pos       (8U)
#define HSEM_RLR_COREID_Msk       (0xFFUL << HSEM_RLR_COREID_Pos)              /*!< 0x0000FF00 */
#define HSEM_RLR_COREID           HSEM_RLR_COREID_Msk                          /*!<Semaphore CoreID.   */
#define HSEM_RLR_LOCK_Pos         (31U)
#define HSEM_RLR_LOCK_Msk         (0x1UL << HSEM_RLR_LOCK_Pos)                 /*!< 0x80000000 */
#define HSEM_RLR_LOCK             HSEM_RLR_LOCK_Msk                            /*!<Lock indication.    */

/********************  Bit definition for HSEM_C1IER register  *****************/
#define HSEM_C1IER_ISE0_Pos       (0U)
#define HSEM_C1IER_ISE0_Msk       (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE0_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define HSEM_C1IER_ISE0           HSEM_C1IER_ISE0_Msk                          /*!<semaphore 0 , interrupt 0 enable bit.  */
#define HSEM_C1IER_ISE1_Pos       (1U)
#define HSEM_C1IER_ISE1_Msk       (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE1_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define HSEM_C1IER_ISE1           HSEM_C1IER_ISE1_Msk                          /*!<semaphore 1 , interrupt 0 enable bit.  */
#define HSEM_C1IER_ISE2_Pos       (2U)
#define HSEM_C1IER_ISE2_Msk       (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE2_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define HSEM_C1IER_ISE2           HSEM_C1IER_ISE2_Msk                          /*!<semaphore 2 , interrupt 0 enable bit.  */
#define HSEM_C1IER_ISE3_Pos       (3U)
#define HSEM_C1IER_ISE3_Msk       (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE3_Pos)               /*!< 0x00000008 */
#define HSEM_C1IER_ISE3           HSEM_C1IER_ISE3_Msk                          /*!<semaphore 3 , interrupt 0 enable bit.  */
#define HSEM_C1IER_ISE4_Pos       (4U)
#define HSEM_C1IER_ISE4_Msk       (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE4_Pos)               /*!< 0x00000010 */
#define HSEM_C1IER_ISE4           HSEM_C1IER_ISE4_Msk                          /*!<semaphore 4 , interrupt 0 enable bit.  */
#define HSEM_C1IER_ISE5_Pos       (5U)
#define HSEM_C1IER_ISE5_Msk       (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE5_Pos)               /*!< 0x00000020 */
#define HSEM_C1IER_ISE5           HSEM_C1IER_ISE5_Msk                          /*!<semaphore 5 interrupt 0 enable bit.    */
#define HSEM_C1IER_ISE6_Pos       (6U)
#define HSEM_C1IER_ISE6_Msk       (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE6_Pos)               /*!< 0x00000040 */
#define HSEM_C1IER_ISE6           HSEM_C1IER_ISE6_Msk                          /*!<semaphore 6 interrupt 0 enable bit.    */
#define HSEM_C1IER_ISE7_Pos       (7U)
#define HSEM_C1IER_ISE7_Msk       (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE7_Pos)               /*!< 0x00000080 */
#define HSEM_C1IER_ISE7           HSEM_C1IER_ISE7_Msk                          /*!<semaphore 7 interrupt 0 enable bit.    */
#define HSEM_C1IER_ISE8_Pos       (8U)
#define HSEM_C1IER_ISE8_Msk       (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE8_Pos)               /*!< 0x00000100 */
#define HSEM_C1IER_ISE8           HSEM_C1IER_ISE8_Msk                          /*!<semaphore 8 interrupt 0 enable bit.    */
#define HSEM_C1IER_ISE9_Pos       (9U)
#define HSEM_C1IER_ISE9_Msk       (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE9_Pos)               /*!< 0x00000200 */
#define HSEM_C1IER_ISE9           HSEM_C1IER_ISE9_Msk                          /*!<semaphore 9 interrupt 0 enable bit.    */
#define HSEM_C1IER_ISE10_Pos      (10U)
#define HSEM_C1IER_ISE10_Msk      (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE10_Pos)              /*!< 0x00000400 */
#define HSEM_C1IER_ISE10          HSEM_C1IER_ISE10_Msk                         /*!<semaphore 10 interrupt 0 enable bit.   */
#define HSEM_C1IER_ISE11_Pos      (11U)
#define HSEM_C1IER_ISE11_Msk      (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE11_Pos)              /*!< 0x00000800 */
#define HSEM_C1IER_ISE11          HSEM_C1IER_ISE11_Msk                         /*!<semaphore 11 interrupt 0 enable bit.   */
#define HSEM_C1IER_ISE12_Pos      (12U)
#define HSEM_C1IER_ISE12_Msk      (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE12_Pos)              /*!< 0x00001000 */
#define HSEM_C1IER_ISE12          HSEM_C1IER_ISE12_Msk                         /*!<semaphore 12 interrupt 0 enable bit.   */
#define HSEM_C1IER_ISE13_Pos      (13U)
#define HSEM_C1IER_ISE13_Msk      (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE13_Pos)              /*!< 0x00002000 */
#define HSEM_C1IER_ISE13          HSEM_C1IER_ISE13_Msk                         /*!<semaphore 13 interrupt 0 enable bit.   */
#define HSEM_C1IER_ISE14_Pos      (14U)
#define HSEM_C1IER_ISE14_Msk      (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE14_Pos)              /*!< 0x00004000 */
#define HSEM_C1IER_ISE14          HSEM_C1IER_ISE14_Msk                         /*!<semaphore 14 interrupt 0 enable bit.   */
#define HSEM_C1IER_ISE15_Pos      (15U)
#define HSEM_C1IER_ISE15_Msk      (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE15_Pos)              /*!< 0x00008000 */
#define HSEM_C1IER_ISE15          HSEM_C1IER_ISE15_Msk                         /*!<semaphore 15 interrupt 0 enable bit. */
#define HSEM_C1IER_ISE16_Pos      (16U)
#define HSEM_C1IER_ISE16_Msk      (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE16_Pos)              /*!< 0x00010000 */
#define HSEM_C1IER_ISE16          HSEM_C1IER_ISE16_Msk                         /*!<semaphore 16 interrupt 0 enable bit. */
#define HSEM_C1IER_ISE17_Pos      (17U)
#define HSEM_C1IER_ISE17_Msk      (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE17_Pos)              /*!< 0x00020000 */
#define HSEM_C1IER_ISE17          HSEM_C1IER_ISE17_Msk                         /*!<semaphore 17 interrupt 0 enable bit. */
#define HSEM_C1IER_ISE18_Pos      (18U)
#define HSEM_C1IER_ISE18_Msk      (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE18_Pos)              /*!< 0x00040000 */
#define HSEM_C1IER_ISE18          HSEM_C1IER_ISE18_Msk                         /*!<semaphore 18 interrupt 0 enable bit. */
#define HSEM_C1IER_ISE19_Pos      (19U)
#define HSEM_C1IER_ISE19_Msk      (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE19_Pos)              /*!< 0x00080000 */
#define HSEM_C1IER_ISE19          HSEM_C1IER_ISE19_Msk                         /*!<semaphore 19 interrupt 0 enable bit. */
#define HSEM_C1IER_ISE20_Pos      (20U)
#define HSEM_C1IER_ISE20_Msk      (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE20_Pos)              /*!< 0x00100000 */
#define HSEM_C1IER_ISE20          HSEM_C1IER_ISE20_Msk                         /*!<semaphore 20 interrupt 0 enable bit. */
#define HSEM_C1IER_ISE21_Pos      (21U)
#define HSEM_C1IER_ISE21_Msk      (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE21_Pos)              /*!< 0x00200000 */
#define HSEM_C1IER_ISE21          HSEM_C1IER_ISE21_Msk                         /*!<semaphore 21 interrupt 0 enable bit. */
#define HSEM_C1IER_ISE22_Pos      (22U)
#define HSEM_C1IER_ISE22_Msk      (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE22_Pos)              /*!< 0x00400000 */
#define HSEM_C1IER_ISE22          HSEM_C1IER_ISE22_Msk                         /*!<semaphore 22 interrupt 0 enable bit. */
#define HSEM_C1IER_ISE23_Pos      (23U)
#define HSEM_C1IER_ISE23_Msk      (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE23_Pos)              /*!< 0x00800000 */
#define HSEM_C1IER_ISE23          HSEM_C1IER_ISE23_Msk                         /*!<semaphore 23 interrupt 0 enable bit. */
#define HSEM_C1IER_ISE24_Pos      (24U)
#define HSEM_C1IER_ISE24_Msk      (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE24_Pos)              /*!< 0x01000000 */
#define HSEM_C1IER_ISE24          HSEM_C1IER_ISE24_Msk                         /*!<semaphore 24 interrupt 0 enable bit. */
#define HSEM_C1IER_ISE25_Pos      (25U)
#define HSEM_C1IER_ISE25_Msk      (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE25_Pos)              /*!< 0x02000000 */
#define HSEM_C1IER_ISE25          HSEM_C1IER_ISE25_Msk                         /*!<semaphore 25 interrupt 0 enable bit. */
#define HSEM_C1IER_ISE26_Pos      (26U)
#define HSEM_C1IER_ISE26_Msk      (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE26_Pos)              /*!< 0x04000000 */
#define HSEM_C1IER_ISE26          HSEM_C1IER_ISE26_Msk                         /*!<semaphore 26 interrupt 0 enable bit. */
#define HSEM_C1IER_ISE27_Pos      (27U)
#define HSEM_C1IER_ISE27_Msk      (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE27_Pos)              /*!< 0x08000000 */
#define HSEM_C1IER_ISE27          HSEM_C1IER_ISE27_Msk                         /*!<semaphore 27 interrupt 0 enable bit. */
#define HSEM_C1IER_ISE28_Pos      (28U)
#define HSEM_C1IER_ISE28_Msk      (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE28_Pos)              /*!< 0x10000000 */
#define HSEM_C1IER_ISE28          HSEM_C1IER_ISE28_Msk                         /*!<semaphore 28 interrupt 0 enable bit. */
#define HSEM_C1IER_ISE29_Pos      (29U)
#define HSEM_C1IER_ISE29_Msk      (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE29_Pos)              /*!< 0x20000000 */
#define HSEM_C1IER_ISE29          HSEM_C1IER_ISE29_Msk                         /*!<semaphore 29 interrupt 0 enable bit. */
#define HSEM_C1IER_ISE30_Pos      (30U)
#define HSEM_C1IER_ISE30_Msk      (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE30_Pos)              /*!< 0x40000000 */
#define HSEM_C1IER_ISE30          HSEM_C1IER_ISE30_Msk                         /*!<semaphore 30 interrupt 0 enable bit. */
#define HSEM_C1IER_ISE31_Pos      (31U)
#define HSEM_C1IER_ISE31_Msk      (0x1UL << HSEM_C1IER_ISE31_Pos)              /*!< 0x80000000 */
#define HSEM_C1IER_ISE31          HSEM_C1IER_ISE31_Msk                         /*!<semaphore 31 interrupt 0 enable bit. */

/********************  Bit definition for HSEM_C1ICR register  *****************/
#define HSEM_C1ICR_ISC0_Pos       (0U)
#define HSEM_C1ICR_ISC0_Msk       (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC0_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define HSEM_C1ICR_ISC0           HSEM_C1ICR_ISC0_Msk                          /*!<semaphore 0 , interrupt 0 clear bit.  */
#define HSEM_C1ICR_ISC1_Pos       (1U)
#define HSEM_C1ICR_ISC1_Msk       (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC1_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define HSEM_C1ICR_ISC1           HSEM_C1ICR_ISC1_Msk                          /*!<semaphore 1 , interrupt 0 clear bit.  */
#define HSEM_C1ICR_ISC2_Pos       (2U)
#define HSEM_C1ICR_ISC2_Msk       (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC2_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define HSEM_C1ICR_ISC2           HSEM_C1ICR_ISC2_Msk                          /*!<semaphore 2 , interrupt 0 clear bit.  */
#define HSEM_C1ICR_ISC3_Pos       (3U)
#define HSEM_C1ICR_ISC3_Msk       (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC3_Pos)               /*!< 0x00000008 */
#define HSEM_C1ICR_ISC3           HSEM_C1ICR_ISC3_Msk                          /*!<semaphore 3 , interrupt 0 clear bit.  */
#define HSEM_C1ICR_ISC4_Pos       (4U)
#define HSEM_C1ICR_ISC4_Msk       (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC4_Pos)               /*!< 0x00000010 */
#define HSEM_C1ICR_ISC4           HSEM_C1ICR_ISC4_Msk                          /*!<semaphore 4 , interrupt 0 clear bit.  */
#define HSEM_C1ICR_ISC5_Pos       (5U)
#define HSEM_C1ICR_ISC5_Msk       (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC5_Pos)               /*!< 0x00000020 */
#define HSEM_C1ICR_ISC5           HSEM_C1ICR_ISC5_Msk                          /*!<semaphore 5 interrupt 0 clear bit.  */
#define HSEM_C1ICR_ISC6_Pos       (6U)
#define HSEM_C1ICR_ISC6_Msk       (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC6_Pos)               /*!< 0x00000040 */
#define HSEM_C1ICR_ISC6           HSEM_C1ICR_ISC6_Msk                          /*!<semaphore 6 interrupt 0 clear bit.  */
#define HSEM_C1ICR_ISC7_Pos       (7U)
#define HSEM_C1ICR_ISC7_Msk       (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC7_Pos)               /*!< 0x00000080 */
#define HSEM_C1ICR_ISC7           HSEM_C1ICR_ISC7_Msk                          /*!<semaphore 7 interrupt 0 clear bit.  */
#define HSEM_C1ICR_ISC8_Pos       (8U)
#define HSEM_C1ICR_ISC8_Msk       (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC8_Pos)               /*!< 0x00000100 */
#define HSEM_C1ICR_ISC8           HSEM_C1ICR_ISC8_Msk                          /*!<semaphore 8 interrupt 0 clear bit.  */
#define HSEM_C1ICR_ISC9_Pos       (9U)
#define HSEM_C1ICR_ISC9_Msk       (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC9_Pos)               /*!< 0x00000200 */
#define HSEM_C1ICR_ISC9           HSEM_C1ICR_ISC9_Msk                          /*!<semaphore 9 interrupt 0 clear bit.  */
#define HSEM_C1ICR_ISC10_Pos      (10U)
#define HSEM_C1ICR_ISC10_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC10_Pos)              /*!< 0x00000400 */
#define HSEM_C1ICR_ISC10          HSEM_C1ICR_ISC10_Msk                         /*!<semaphore 10 interrupt 0 clear bit. */
#define HSEM_C1ICR_ISC11_Pos      (11U)
#define HSEM_C1ICR_ISC11_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC11_Pos)              /*!< 0x00000800 */
#define HSEM_C1ICR_ISC11          HSEM_C1ICR_ISC11_Msk                         /*!<semaphore 11 interrupt 0 clear bit. */
#define HSEM_C1ICR_ISC12_Pos      (12U)
#define HSEM_C1ICR_ISC12_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC12_Pos)              /*!< 0x00001000 */
#define HSEM_C1ICR_ISC12          HSEM_C1ICR_ISC12_Msk                         /*!<semaphore 12 interrupt 0 clear bit. */
#define HSEM_C1ICR_ISC13_Pos      (13U)
#define HSEM_C1ICR_ISC13_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC13_Pos)              /*!< 0x00002000 */
#define HSEM_C1ICR_ISC13          HSEM_C1ICR_ISC13_Msk                         /*!<semaphore 13 interrupt 0 clear bit. */
#define HSEM_C1ICR_ISC14_Pos      (14U)
#define HSEM_C1ICR_ISC14_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC14_Pos)              /*!< 0x00004000 */
#define HSEM_C1ICR_ISC14          HSEM_C1ICR_ISC14_Msk                         /*!<semaphore 14 interrupt 0 clear bit. */
#define HSEM_C1ICR_ISC15_Pos      (15U)
#define HSEM_C1ICR_ISC15_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC15_Pos)              /*!< 0x00008000 */
#define HSEM_C1ICR_ISC15          HSEM_C1ICR_ISC15_Msk                         /*!<semaphore 15 interrupt 0 clear bit. */
#define HSEM_C1ICR_ISC16_Pos      (16U)
#define HSEM_C1ICR_ISC16_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC16_Pos)              /*!< 0x00010000 */
#define HSEM_C1ICR_ISC16          HSEM_C1ICR_ISC16_Msk                         /*!<semaphore 16 interrupt 0 clear bit. */
#define HSEM_C1ICR_ISC17_Pos      (17U)
#define HSEM_C1ICR_ISC17_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC17_Pos)              /*!< 0x00020000 */
#define HSEM_C1ICR_ISC17          HSEM_C1ICR_ISC17_Msk                         /*!<semaphore 17 interrupt 0 clear bit. */
#define HSEM_C1ICR_ISC18_Pos      (18U)
#define HSEM_C1ICR_ISC18_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC18_Pos)              /*!< 0x00040000 */
#define HSEM_C1ICR_ISC18          HSEM_C1ICR_ISC18_Msk                         /*!<semaphore 18 interrupt 0 clear bit. */
#define HSEM_C1ICR_ISC19_Pos      (19U)
#define HSEM_C1ICR_ISC19_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC19_Pos)              /*!< 0x00080000 */
#define HSEM_C1ICR_ISC19          HSEM_C1ICR_ISC19_Msk                         /*!<semaphore 19 interrupt 0 clear bit. */
#define HSEM_C1ICR_ISC20_Pos      (20U)
#define HSEM_C1ICR_ISC20_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC20_Pos)              /*!< 0x00100000 */
#define HSEM_C1ICR_ISC20          HSEM_C1ICR_ISC20_Msk                         /*!<semaphore 20 interrupt 0 clear bit. */
#define HSEM_C1ICR_ISC21_Pos      (21U)
#define HSEM_C1ICR_ISC21_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC21_Pos)              /*!< 0x00200000 */
#define HSEM_C1ICR_ISC21          HSEM_C1ICR_ISC21_Msk                         /*!<semaphore 21 interrupt 0 clear bit. */
#define HSEM_C1ICR_ISC22_Pos      (22U)
#define HSEM_C1ICR_ISC22_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC22_Pos)              /*!< 0x00400000 */
#define HSEM_C1ICR_ISC22          HSEM_C1ICR_ISC22_Msk                         /*!<semaphore 22 interrupt 0 clear bit. */
#define HSEM_C1ICR_ISC23_Pos      (23U)
#define HSEM_C1ICR_ISC23_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC23_Pos)              /*!< 0x00800000 */
#define HSEM_C1ICR_ISC23          HSEM_C1ICR_ISC23_Msk                         /*!<semaphore 23 interrupt 0 clear bit. */
#define HSEM_C1ICR_ISC24_Pos      (24U)
#define HSEM_C1ICR_ISC24_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC24_Pos)              /*!< 0x01000000 */
#define HSEM_C1ICR_ISC24          HSEM_C1ICR_ISC24_Msk                         /*!<semaphore 24 interrupt 0 clear bit. */
#define HSEM_C1ICR_ISC25_Pos      (25U)
#define HSEM_C1ICR_ISC25_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC25_Pos)              /*!< 0x02000000 */
#define HSEM_C1ICR_ISC25          HSEM_C1ICR_ISC25_Msk                         /*!<semaphore 25 interrupt 0 clear bit. */
#define HSEM_C1ICR_ISC26_Pos      (26U)
#define HSEM_C1ICR_ISC26_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC26_Pos)              /*!< 0x04000000 */
#define HSEM_C1ICR_ISC26          HSEM_C1ICR_ISC26_Msk                         /*!<semaphore 26 interrupt 0 clear bit. */
#define HSEM_C1ICR_ISC27_Pos      (27U)
#define HSEM_C1ICR_ISC27_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC27_Pos)              /*!< 0x08000000 */
#define HSEM_C1ICR_ISC27          HSEM_C1ICR_ISC27_Msk                         /*!<semaphore 27 interrupt 0 clear bit. */
#define HSEM_C1ICR_ISC28_Pos      (28U)
#define HSEM_C1ICR_ISC28_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC28_Pos)              /*!< 0x10000000 */
#define HSEM_C1ICR_ISC28          HSEM_C1ICR_ISC28_Msk                         /*!<semaphore 28 interrupt 0 clear bit. */
#define HSEM_C1ICR_ISC29_Pos      (29U)
#define HSEM_C1ICR_ISC29_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC29_Pos)              /*!< 0x20000000 */
#define HSEM_C1ICR_ISC29          HSEM_C1ICR_ISC29_Msk                         /*!<semaphore 29 interrupt 0 clear bit. */
#define HSEM_C1ICR_ISC30_Pos      (30U)
#define HSEM_C1ICR_ISC30_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC30_Pos)              /*!< 0x40000000 */
#define HSEM_C1ICR_ISC30          HSEM_C1ICR_ISC30_Msk                         /*!<semaphore 30 interrupt 0 clear bit. */
#define HSEM_C1ICR_ISC31_Pos      (31U)
#define HSEM_C1ICR_ISC31_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ICR_ISC31_Pos)              /*!< 0x80000000 */
#define HSEM_C1ICR_ISC31          HSEM_C1ICR_ISC31_Msk                         /*!<semaphore 31 interrupt 0 clear bit. */

/********************  Bit definition for HSEM_C1ISR register  *****************/
#define HSEM_C1ISR_ISF0_Pos       (0U)
#define HSEM_C1ISR_ISF0_Msk       (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF0_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define HSEM_C1ISR_ISF0           HSEM_C1ISR_ISF0_Msk                          /*!<semaphore 0 interrupt 0 status bit.  */
#define HSEM_C1ISR_ISF1_Pos       (1U)
#define HSEM_C1ISR_ISF1_Msk       (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF1_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define HSEM_C1ISR_ISF1           HSEM_C1ISR_ISF1_Msk                          /*!<semaphore 1 interrupt 0 status bit.  */
#define HSEM_C1ISR_ISF2_Pos       (2U)
#define HSEM_C1ISR_ISF2_Msk       (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF2_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define HSEM_C1ISR_ISF2           HSEM_C1ISR_ISF2_Msk                          /*!<semaphore 2 interrupt 0 status bit.  */
#define HSEM_C1ISR_ISF3_Pos       (3U)
#define HSEM_C1ISR_ISF3_Msk       (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF3_Pos)               /*!< 0x00000008 */
#define HSEM_C1ISR_ISF3           HSEM_C1ISR_ISF3_Msk                          /*!<semaphore 3 interrupt 0 status bit.  */
#define HSEM_C1ISR_ISF4_Pos       (4U)
#define HSEM_C1ISR_ISF4_Msk       (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF4_Pos)               /*!< 0x00000010 */
#define HSEM_C1ISR_ISF4           HSEM_C1ISR_ISF4_Msk                          /*!<semaphore 4 interrupt 0 status bit.  */
#define HSEM_C1ISR_ISF5_Pos       (5U)
#define HSEM_C1ISR_ISF5_Msk       (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF5_Pos)               /*!< 0x00000020 */
#define HSEM_C1ISR_ISF5           HSEM_C1ISR_ISF5_Msk                          /*!<semaphore 5 interrupt 0 status bit.  */
#define HSEM_C1ISR_ISF6_Pos       (6U)
#define HSEM_C1ISR_ISF6_Msk       (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF6_Pos)               /*!< 0x00000040 */
#define HSEM_C1ISR_ISF6           HSEM_C1ISR_ISF6_Msk                          /*!<semaphore 6 interrupt 0 status bit.  */
#define HSEM_C1ISR_ISF7_Pos       (7U)
#define HSEM_C1ISR_ISF7_Msk       (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF7_Pos)               /*!< 0x00000080 */
#define HSEM_C1ISR_ISF7           HSEM_C1ISR_ISF7_Msk                          /*!<semaphore 7 interrupt 0 status bit.  */
#define HSEM_C1ISR_ISF8_Pos       (8U)
#define HSEM_C1ISR_ISF8_Msk       (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF8_Pos)               /*!< 0x00000100 */
#define HSEM_C1ISR_ISF8           HSEM_C1ISR_ISF8_Msk                          /*!<semaphore 8 interrupt 0 status bit.  */
#define HSEM_C1ISR_ISF9_Pos       (9U)
#define HSEM_C1ISR_ISF9_Msk       (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF9_Pos)               /*!< 0x00000200 */
#define HSEM_C1ISR_ISF9           HSEM_C1ISR_ISF9_Msk                          /*!<semaphore 9 interrupt 0 status bit.  */
#define HSEM_C1ISR_ISF10_Pos      (10U)
#define HSEM_C1ISR_ISF10_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF10_Pos)              /*!< 0x00000400 */
#define HSEM_C1ISR_ISF10          HSEM_C1ISR_ISF10_Msk                         /*!<semaphore 10 interrupt 0 status bit. */
#define HSEM_C1ISR_ISF11_Pos      (11U)
#define HSEM_C1ISR_ISF11_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF11_Pos)              /*!< 0x00000800 */
#define HSEM_C1ISR_ISF11          HSEM_C1ISR_ISF11_Msk                         /*!<semaphore 11 interrupt 0 status bit. */
#define HSEM_C1ISR_ISF12_Pos      (12U)
#define HSEM_C1ISR_ISF12_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF12_Pos)              /*!< 0x00001000 */
#define HSEM_C1ISR_ISF12          HSEM_C1ISR_ISF12_Msk                         /*!<semaphore 12 interrupt 0 status bit. */
#define HSEM_C1ISR_ISF13_Pos      (13U)
#define HSEM_C1ISR_ISF13_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF13_Pos)              /*!< 0x00002000 */
#define HSEM_C1ISR_ISF13          HSEM_C1ISR_ISF13_Msk                         /*!<semaphore 13 interrupt 0 status bit. */
#define HSEM_C1ISR_ISF14_Pos      (14U)
#define HSEM_C1ISR_ISF14_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF14_Pos)              /*!< 0x00004000 */
#define HSEM_C1ISR_ISF14          HSEM_C1ISR_ISF14_Msk                         /*!<semaphore 14 interrupt 0 status bit. */
#define HSEM_C1ISR_ISF15_Pos      (15U)
#define HSEM_C1ISR_ISF15_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF15_Pos)              /*!< 0x00008000 */
#define HSEM_C1ISR_ISF15          HSEM_C1ISR_ISF15_Msk                         /*!<semaphore 15 interrupt 0 status bit. */
#define HSEM_C1ISR_ISF16_Pos      (16U)
#define HSEM_C1ISR_ISF16_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF16_Pos)              /*!< 0x00010000 */
#define HSEM_C1ISR_ISF16          HSEM_C1ISR_ISF16_Msk                         /*!<semaphore 16 interrupt 0 status bit. */
#define HSEM_C1ISR_ISF17_Pos      (17U)
#define HSEM_C1ISR_ISF17_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF17_Pos)              /*!< 0x00020000 */
#define HSEM_C1ISR_ISF17          HSEM_C1ISR_ISF17_Msk                         /*!<semaphore 17 interrupt 0 status bit. */
#define HSEM_C1ISR_ISF18_Pos      (18U)
#define HSEM_C1ISR_ISF18_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF18_Pos)              /*!< 0x00040000 */
#define HSEM_C1ISR_ISF18          HSEM_C1ISR_ISF18_Msk                         /*!<semaphore 18 interrupt 0 status bit. */
#define HSEM_C1ISR_ISF19_Pos      (19U)
#define HSEM_C1ISR_ISF19_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF19_Pos)              /*!< 0x00080000 */
#define HSEM_C1ISR_ISF19          HSEM_C1ISR_ISF19_Msk                         /*!<semaphore 19 interrupt 0 status bit. */
#define HSEM_C1ISR_ISF20_Pos      (20U)
#define HSEM_C1ISR_ISF20_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF20_Pos)              /*!< 0x00100000 */
#define HSEM_C1ISR_ISF20          HSEM_C1ISR_ISF20_Msk                         /*!<semaphore 20 interrupt 0 status bit. */
#define HSEM_C1ISR_ISF21_Pos      (21U)
#define HSEM_C1ISR_ISF21_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF21_Pos)              /*!< 0x00200000 */
#define HSEM_C1ISR_ISF21          HSEM_C1ISR_ISF21_Msk                         /*!<semaphore 21 interrupt 0 status bit. */
#define HSEM_C1ISR_ISF22_Pos      (22U)
#define HSEM_C1ISR_ISF22_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF22_Pos)              /*!< 0x00400000 */
#define HSEM_C1ISR_ISF22          HSEM_C1ISR_ISF22_Msk                         /*!<semaphore 22 interrupt 0 status bit. */
#define HSEM_C1ISR_ISF23_Pos      (23U)
#define HSEM_C1ISR_ISF23_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF23_Pos)              /*!< 0x00800000 */
#define HSEM_C1ISR_ISF23          HSEM_C1ISR_ISF23_Msk                         /*!<semaphore 23 interrupt 0 status bit. */
#define HSEM_C1ISR_ISF24_Pos      (24U)
#define HSEM_C1ISR_ISF24_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF24_Pos)              /*!< 0x01000000 */
#define HSEM_C1ISR_ISF24          HSEM_C1ISR_ISF24_Msk                         /*!<semaphore 24 interrupt 0 status bit. */
#define HSEM_C1ISR_ISF25_Pos      (25U)
#define HSEM_C1ISR_ISF25_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF25_Pos)              /*!< 0x02000000 */
#define HSEM_C1ISR_ISF25          HSEM_C1ISR_ISF25_Msk                         /*!<semaphore 25 interrupt 0 status bit. */
#define HSEM_C1ISR_ISF26_Pos      (26U)
#define HSEM_C1ISR_ISF26_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF26_Pos)              /*!< 0x04000000 */
#define HSEM_C1ISR_ISF26          HSEM_C1ISR_ISF26_Msk                         /*!<semaphore 26 interrupt 0 status bit. */
#define HSEM_C1ISR_ISF27_Pos      (27U)
#define HSEM_C1ISR_ISF27_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF27_Pos)              /*!< 0x08000000 */
#define HSEM_C1ISR_ISF27          HSEM_C1ISR_ISF27_Msk                         /*!<semaphore 27 interrupt 0 status bit. */
#define HSEM_C1ISR_ISF28_Pos      (28U)
#define HSEM_C1ISR_ISF28_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF28_Pos)              /*!< 0x10000000 */
#define HSEM_C1ISR_ISF28          HSEM_C1ISR_ISF28_Msk                         /*!<semaphore 28 interrupt 0 status bit. */
#define HSEM_C1ISR_ISF29_Pos      (29U)
#define HSEM_C1ISR_ISF29_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF29_Pos)              /*!< 0x20000000 */
#define HSEM_C1ISR_ISF29          HSEM_C1ISR_ISF29_Msk                         /*!<semaphore 29 interrupt 0 status bit. */
#define HSEM_C1ISR_ISF30_Pos      (30U)
#define HSEM_C1ISR_ISF30_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF30_Pos)              /*!< 0x40000000 */
#define HSEM_C1ISR_ISF30          HSEM_C1ISR_ISF30_Msk                         /*!<semaphore 30 interrupt 0 status bit. */
#define HSEM_C1ISR_ISF31_Pos      (31U)
#define HSEM_C1ISR_ISF31_Msk      (0x1UL << HSEM_C1ISR_ISF31_Pos)              /*!< 0x80000000 */
#define HSEM_C1ISR_ISF31          HSEM_C1ISR_ISF31_Msk                         /*!<semaphore 31 interrupt 0 status bit. */

/********************  Bit definition for HSEM_C1MISR register  *****************/
#define HSEM_C1MISR_MISF0_Pos     (0U)
#define HSEM_C1MISR_MISF0_Msk     (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF0_Pos)             /*!< 0x00000001 */
#define HSEM_C1MISR_MISF0         HSEM_C1MISR_MISF0_Msk                        /*!<semaphore 0 interrupt 0 masked status bit.  */
#define HSEM_C1MISR_MISF1_Pos     (1U)
#define HSEM_C1MISR_MISF1_Msk     (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF1_Pos)             /*!< 0x00000002 */
#define HSEM_C1MISR_MISF1         HSEM_C1MISR_MISF1_Msk                        /*!<semaphore 1 interrupt 0 masked status bit.  */
#define HSEM_C1MISR_MISF2_Pos     (2U)
#define HSEM_C1MISR_MISF2_Msk     (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF2_Pos)             /*!< 0x00000004 */
#define HSEM_C1MISR_MISF2         HSEM_C1MISR_MISF2_Msk                        /*!<semaphore 2 interrupt 0 masked status bit.  */
#define HSEM_C1MISR_MISF3_Pos     (3U)
#define HSEM_C1MISR_MISF3_Msk     (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF3_Pos)             /*!< 0x00000008 */
#define HSEM_C1MISR_MISF3         HSEM_C1MISR_MISF3_Msk                        /*!<semaphore 3 interrupt 0 masked status bit.  */
#define HSEM_C1MISR_MISF4_Pos     (4U)
#define HSEM_C1MISR_MISF4_Msk     (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF4_Pos)             /*!< 0x00000010 */
#define HSEM_C1MISR_MISF4         HSEM_C1MISR_MISF4_Msk                        /*!<semaphore 4 interrupt 0 masked status bit.  */
#define HSEM_C1MISR_MISF5_Pos     (5U)
#define HSEM_C1MISR_MISF5_Msk     (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF5_Pos)             /*!< 0x00000020 */
#define HSEM_C1MISR_MISF5         HSEM_C1MISR_MISF5_Msk                        /*!<semaphore 5 interrupt 0 masked status bit.  */
#define HSEM_C1MISR_MISF6_Pos     (6U)
#define HSEM_C1MISR_MISF6_Msk     (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF6_Pos)             /*!< 0x00000040 */
#define HSEM_C1MISR_MISF6         HSEM_C1MISR_MISF6_Msk                        /*!<semaphore 6 interrupt 0 masked status bit.  */
#define HSEM_C1MISR_MISF7_Pos     (7U)
#define HSEM_C1MISR_MISF7_Msk     (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF7_Pos)             /*!< 0x00000080 */
#define HSEM_C1MISR_MISF7         HSEM_C1MISR_MISF7_Msk                        /*!<semaphore 7 interrupt 0 masked status bit.  */
#define HSEM_C1MISR_MISF8_Pos     (8U)
#define HSEM_C1MISR_MISF8_Msk     (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF8_Pos)             /*!< 0x00000100 */
#define HSEM_C1MISR_MISF8         HSEM_C1MISR_MISF8_Msk                        /*!<semaphore 8 interrupt 0 masked status bit.  */
#define HSEM_C1MISR_MISF9_Pos     (9U)
#define HSEM_C1MISR_MISF9_Msk     (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF9_Pos)             /*!< 0x00000200 */
#define HSEM_C1MISR_MISF9         HSEM_C1MISR_MISF9_Msk                        /*!<semaphore 9 interrupt 0 masked status bit.  */
#define HSEM_C1MISR_MISF10_Pos    (10U)
#define HSEM_C1MISR_MISF10_Msk    (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF10_Pos)            /*!< 0x00000400 */
#define HSEM_C1MISR_MISF10        HSEM_C1MISR_MISF10_Msk                       /*!<semaphore 10 interrupt 0 masked status bit. */
#define HSEM_C1MISR_MISF11_Pos    (11U)
#define HSEM_C1MISR_MISF11_Msk    (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF11_Pos)            /*!< 0x00000800 */
#define HSEM_C1MISR_MISF11        HSEM_C1MISR_MISF11_Msk                       /*!<semaphore 11 interrupt 0 masked status bit. */
#define HSEM_C1MISR_MISF12_Pos    (12U)
#define HSEM_C1MISR_MISF12_Msk    (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF12_Pos)            /*!< 0x00001000 */
#define HSEM_C1MISR_MISF12        HSEM_C1MISR_MISF12_Msk                       /*!<semaphore 12 interrupt 0 masked status bit. */
#define HSEM_C1MISR_MISF13_Pos    (13U)
#define HSEM_C1MISR_MISF13_Msk    (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF13_Pos)            /*!< 0x00002000 */
#define HSEM_C1MISR_MISF13        HSEM_C1MISR_MISF13_Msk                       /*!<semaphore 13 interrupt 0 masked status bit. */
#define HSEM_C1MISR_MISF14_Pos    (14U)
#define HSEM_C1MISR_MISF14_Msk    (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF14_Pos)            /*!< 0x00004000 */
#define HSEM_C1MISR_MISF14        HSEM_C1MISR_MISF14_Msk                       /*!<semaphore 14 interrupt 0 masked status bit. */
#define HSEM_C1MISR_MISF15_Pos    (15U)
#define HSEM_C1MISR_MISF15_Msk    (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF15_Pos)            /*!< 0x00008000 */
#define HSEM_C1MISR_MISF15        HSEM_C1MISR_MISF15_Msk                       /*!<semaphore 15 interrupt 0 masked status bit. */
#define HSEM_C1MISR_MISF16_Pos    (16U)
#define HSEM_C1MISR_MISF16_Msk    (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF16_Pos)            /*!< 0x00010000 */
#define HSEM_C1MISR_MISF16        HSEM_C1MISR_MISF16_Msk                       /*!<semaphore 16 interrupt 0 masked status bit. */
#define HSEM_C1MISR_MISF17_Pos    (17U)
#define HSEM_C1MISR_MISF17_Msk    (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF17_Pos)            /*!< 0x00020000 */
#define HSEM_C1MISR_MISF17        HSEM_C1MISR_MISF17_Msk                       /*!<semaphore 17 interrupt 0 masked status bit. */
#define HSEM_C1MISR_MISF18_Pos    (18U)
#define HSEM_C1MISR_MISF18_Msk    (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF18_Pos)            /*!< 0x00040000 */
#define HSEM_C1MISR_MISF18        HSEM_C1MISR_MISF18_Msk                       /*!<semaphore 18 interrupt 0 masked status bit. */
#define HSEM_C1MISR_MISF19_Pos    (19U)
#define HSEM_C1MISR_MISF19_Msk    (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF19_Pos)            /*!< 0x00080000 */
#define HSEM_C1MISR_MISF19        HSEM_C1MISR_MISF19_Msk                       /*!<semaphore 19 interrupt 0 masked status bit. */
#define HSEM_C1MISR_MISF20_Pos    (20U)
#define HSEM_C1MISR_MISF20_Msk    (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF20_Pos)            /*!< 0x00100000 */
#define HSEM_C1MISR_MISF20        HSEM_C1MISR_MISF20_Msk                       /*!<semaphore 20 interrupt 0 masked status bit. */
#define HSEM_C1MISR_MISF21_Pos    (21U)
#define HSEM_C1MISR_MISF21_Msk    (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF21_Pos)            /*!< 0x00200000 */
#define HSEM_C1MISR_MISF21        HSEM_C1MISR_MISF21_Msk                       /*!<semaphore 21 interrupt 0 masked status bit. */
#define HSEM_C1MISR_MISF22_Pos    (22U)
#define HSEM_C1MISR_MISF22_Msk    (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF22_Pos)            /*!< 0x00400000 */
#define HSEM_C1MISR_MISF22        HSEM_C1MISR_MISF22_Msk                       /*!<semaphore 22 interrupt 0 masked status bit. */
#define HSEM_C1MISR_MISF23_Pos    (23U)
#define HSEM_C1MISR_MISF23_Msk    (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF23_Pos)            /*!< 0x00800000 */
#define HSEM_C1MISR_MISF23        HSEM_C1MISR_MISF23_Msk                       /*!<semaphore 23 interrupt 0 masked status bit. */
#define HSEM_C1MISR_MISF24_Pos    (24U)
#define HSEM_C1MISR_MISF24_Msk    (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF24_Pos)            /*!< 0x01000000 */
#define HSEM_C1MISR_MISF24        HSEM_C1MISR_MISF24_Msk                       /*!<semaphore 24 interrupt 0 masked status bit. */
#define HSEM_C1MISR_MISF25_Pos    (25U)
#define HSEM_C1MISR_MISF25_Msk    (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF25_Pos)            /*!< 0x02000000 */
#define HSEM_C1MISR_MISF25        HSEM_C1MISR_MISF25_Msk                       /*!<semaphore 25 interrupt 0 masked status bit. */
#define HSEM_C1MISR_MISF26_Pos    (26U)
#define HSEM_C1MISR_MISF26_Msk    (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF26_Pos)            /*!< 0x04000000 */
#define HSEM_C1MISR_MISF26        HSEM_C1MISR_MISF26_Msk                       /*!<semaphore 26 interrupt 0 masked status bit. */
#define HSEM_C1MISR_MISF27_Pos    (27U)
#define HSEM_C1MISR_MISF27_Msk    (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF27_Pos)            /*!< 0x08000000 */
#define HSEM_C1MISR_MISF27        HSEM_C1MISR_MISF27_Msk                       /*!<semaphore 27 interrupt 0 masked status bit. */
#define HSEM_C1MISR_MISF28_Pos    (28U)
#define HSEM_C1MISR_MISF28_Msk    (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF28_Pos)            /*!< 0x10000000 */
#define HSEM_C1MISR_MISF28        HSEM_C1MISR_MISF28_Msk                       /*!<semaphore 28 interrupt 0 masked status bit. */
#define HSEM_C1MISR_MISF29_Pos    (29U)
#define HSEM_C1MISR_MISF29_Msk    (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF29_Pos)            /*!< 0x20000000 */
#define HSEM_C1MISR_MISF29        HSEM_C1MISR_MISF29_Msk                       /*!<semaphore 29 interrupt 0 masked status bit. */
#define HSEM_C1MISR_MISF30_Pos    (30U)
#define HSEM_C1MISR_MISF30_Msk    (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF30_Pos)            /*!< 0x40000000 */
#define HSEM_C1MISR_MISF30        HSEM_C1MISR_MISF30_Msk                       /*!<semaphore 30 interrupt 0 masked status bit. */
#define HSEM_C1MISR_MISF31_Pos    (31U)
#define HSEM_C1MISR_MISF31_Msk    (0x1UL << HSEM_C1MISR_MISF31_Pos)            /*!< 0x80000000 */
#define HSEM_C1MISR_MISF31        HSEM_C1MISR_MISF31_Msk                       /*!<semaphore 31 interrupt 0 masked status bit. */

/********************  Bit definition for HSEM_CR register  *****************/
#define HSEM_CR_COREID_Pos        (8U)
#define HSEM_CR_COREID_Msk        (0xFFUL << HSEM_CR_COREID_Pos)               /*!< 0x0000FF00 */
#define HSEM_CR_COREID            HSEM_CR_COREID_Msk                           /*!<CoreID of semaphores to be cleared. */
#define HSEM_CR_KEY_Pos           (16U)
#define HSEM_CR_KEY_Msk           (0xFFFFUL << HSEM_CR_KEY_Pos)                /*!< 0xFFFF0000 */
#define HSEM_CR_KEY               HSEM_CR_KEY_Msk                              /*!<semaphores clear key. */

/********************  Bit definition for HSEM_KEYR register  *****************/
#define HSEM_KEYR_KEY_Pos         (16U)
#define HSEM_KEYR_KEY_Msk         (0xFFFFUL << HSEM_KEYR_KEY_Pos)              /*!< 0xFFFF0000 */
#define HSEM_KEYR_KEY             HSEM_KEYR_KEY_Msk                            /*!<semaphores clear key. */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                      Inter-integrated Circuit Interface (I2C)              */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/*******************  Bit definition for I2C_CR1 register  *******************/
#define I2C_CR1_PE_Pos               (0U)
#define I2C_CR1_PE_Msk               (0x1UL << I2C_CR1_PE_Pos)                 /*!< 0x00000001 */
#define I2C_CR1_PE                   I2C_CR1_PE_Msk                            /*!< Peripheral enable */
#define I2C_CR1_TXIE_Pos             (1U)
#define I2C_CR1_TXIE_Msk             (0x1UL << I2C_CR1_TXIE_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define I2C_CR1_TXIE                 I2C_CR1_TXIE_Msk                          /*!< TX interrupt enable */
#define I2C_CR1_RXIE_Pos             (2U)
#define I2C_CR1_RXIE_Msk             (0x1UL << I2C_CR1_RXIE_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define I2C_CR1_RXIE                 I2C_CR1_RXIE_Msk                          /*!< RX interrupt enable */
#define I2C_CR1_ADDRIE_Pos           (3U)
#define I2C_CR1_ADDRIE_Msk           (0x1UL << I2C_CR1_ADDRIE_Pos)             /*!< 0x00000008 */
#define I2C_CR1_ADDRIE               I2C_CR1_ADDRIE_Msk                        /*!< Address match interrupt enable */
#define I2C_CR1_NACKIE_Pos           (4U)
#define I2C_CR1_NACKIE_Msk           (0x1UL << I2C_CR1_NACKIE_Pos)             /*!< 0x00000010 */
#define I2C_CR1_NACKIE               I2C_CR1_NACKIE_Msk                        /*!< NACK received interrupt enable */
#define I2C_CR1_STOPIE_Pos           (5U)
#define I2C_CR1_STOPIE_Msk           (0x1UL << I2C_CR1_STOPIE_Pos)             /*!< 0x00000020 */
#define I2C_CR1_STOPIE               I2C_CR1_STOPIE_Msk                        /*!< STOP detection interrupt enable */
#define I2C_CR1_TCIE_Pos             (6U)
#define I2C_CR1_TCIE_Msk             (0x1UL << I2C_CR1_TCIE_Pos)               /*!< 0x00000040 */
#define I2C_CR1_TCIE                 I2C_CR1_TCIE_Msk                          /*!< Transfer complete interrupt enable */
#define I2C_CR1_ERRIE_Pos            (7U)
#define I2C_CR1_ERRIE_Msk            (0x1UL << I2C_CR1_ERRIE_Pos)              /*!< 0x00000080 */
#define I2C_CR1_ERRIE                I2C_CR1_ERRIE_Msk                         /*!< Errors interrupt enable */
#define I2C_CR1_DNF_Pos              (8U)
#define I2C_CR1_DNF_Msk              (0xFUL << I2C_CR1_DNF_Pos)                /*!< 0x00000F00 */
#define I2C_CR1_DNF                  I2C_CR1_DNF_Msk                           /*!< Digital noise filter */
#define I2C_CR1_ANFOFF_Pos           (12U)
#define I2C_CR1_ANFOFF_Msk           (0x1UL << I2C_CR1_ANFOFF_Pos)             /*!< 0x00001000 */
#define I2C_CR1_ANFOFF               I2C_CR1_ANFOFF_Msk                        /*!< Analog noise filter OFF */
#define I2C_CR1_TXDMAEN_Pos          (14U)
#define I2C_CR1_TXDMAEN_Msk          (0x1UL << I2C_CR1_TXDMAEN_Pos)            /*!< 0x00004000 */
#define I2C_CR1_TXDMAEN              I2C_CR1_TXDMAEN_Msk                       /*!< DMA transmission requests enable */
#define I2C_CR1_RXDMAEN_Pos          (15U)
#define I2C_CR1_RXDMAEN_Msk          (0x1UL << I2C_CR1_RXDMAEN_Pos)            /*!< 0x00008000 */
#define I2C_CR1_RXDMAEN              I2C_CR1_RXDMAEN_Msk                       /*!< DMA reception requests enable */
#define I2C_CR1_SBC_Pos              (16U)
#define I2C_CR1_SBC_Msk              (0x1UL << I2C_CR1_SBC_Pos)                /*!< 0x00010000 */
#define I2C_CR1_SBC                  I2C_CR1_SBC_Msk                           /*!< Slave byte control */
#define I2C_CR1_NOSTRETCH_Pos        (17U)
#define I2C_CR1_NOSTRETCH_Msk        (0x1UL << I2C_CR1_NOSTRETCH_Pos)          /*!< 0x00020000 */
#define I2C_CR1_NOSTRETCH            I2C_CR1_NOSTRETCH_Msk                     /*!< Clock stretching disable */
#define I2C_CR1_WUPEN_Pos            (18U)
#define I2C_CR1_WUPEN_Msk            (0x1UL << I2C_CR1_WUPEN_Pos)              /*!< 0x00040000 */
#define I2C_CR1_WUPEN                I2C_CR1_WUPEN_Msk                         /*!< Wakeup from STOP enable */
#define I2C_CR1_GCEN_Pos             (19U)
#define I2C_CR1_GCEN_Msk             (0x1UL << I2C_CR1_GCEN_Pos)               /*!< 0x00080000 */
#define I2C_CR1_GCEN                 I2C_CR1_GCEN_Msk                          /*!< General call enable */
#define I2C_CR1_SMBHEN_Pos           (20U)
#define I2C_CR1_SMBHEN_Msk           (0x1UL << I2C_CR1_SMBHEN_Pos)             /*!< 0x00100000 */
#define I2C_CR1_SMBHEN               I2C_CR1_SMBHEN_Msk                        /*!< SMBus host address enable */
#define I2C_CR1_SMBDEN_Pos           (21U)
#define I2C_CR1_SMBDEN_Msk           (0x1UL << I2C_CR1_SMBDEN_Pos)             /*!< 0x00200000 */
#define I2C_CR1_SMBDEN               I2C_CR1_SMBDEN_Msk                        /*!< SMBus device default address enable */
#define I2C_CR1_ALERTEN_Pos          (22U)
#define I2C_CR1_ALERTEN_Msk          (0x1UL << I2C_CR1_ALERTEN_Pos)            /*!< 0x00400000 */
#define I2C_CR1_ALERTEN              I2C_CR1_ALERTEN_Msk                       /*!< SMBus alert enable */
#define I2C_CR1_PECEN_Pos            (23U)
#define I2C_CR1_PECEN_Msk            (0x1UL << I2C_CR1_PECEN_Pos)              /*!< 0x00800000 */
#define I2C_CR1_PECEN                I2C_CR1_PECEN_Msk                         /*!< PEC enable */

/******************  Bit definition for I2C_CR2 register  ********************/
#define I2C_CR2_SADD_Pos             (0U)
#define I2C_CR2_SADD_Msk             (0x3FFUL << I2C_CR2_SADD_Pos)             /*!< 0x000003FF */
#define I2C_CR2_SADD                 I2C_CR2_SADD_Msk                          /*!< Slave address (master mode) */
#define I2C_CR2_RD_WRN_Pos           (10U)
#define I2C_CR2_RD_WRN_Msk           (0x1UL << I2C_CR2_RD_WRN_Pos)             /*!< 0x00000400 */
#define I2C_CR2_RD_WRN               I2C_CR2_RD_WRN_Msk                        /*!< Transfer direction (master mode) */
#define I2C_CR2_ADD10_Pos            (11U)
#define I2C_CR2_ADD10_Msk            (0x1UL << I2C_CR2_ADD10_Pos)              /*!< 0x00000800 */
#define I2C_CR2_ADD10                I2C_CR2_ADD10_Msk                         /*!< 10-bit addressing mode (master mode) */
#define I2C_CR2_HEAD10R_Pos          (12U)
#define I2C_CR2_HEAD10R_Msk          (0x1UL << I2C_CR2_HEAD10R_Pos)            /*!< 0x00001000 */
#define I2C_CR2_HEAD10R              I2C_CR2_HEAD10R_Msk                       /*!< 10-bit address header only read direction (master mode) */
#define I2C_CR2_START_Pos            (13U)
#define I2C_CR2_START_Msk            (0x1UL << I2C_CR2_START_Pos)              /*!< 0x00002000 */
#define I2C_CR2_START                I2C_CR2_START_Msk                         /*!< START generation */
#define I2C_CR2_STOP_Pos             (14U)
#define I2C_CR2_STOP_Msk             (0x1UL << I2C_CR2_STOP_Pos)               /*!< 0x00004000 */
#define I2C_CR2_STOP                 I2C_CR2_STOP_Msk                          /*!< STOP generation (master mode) */
#define I2C_CR2_NACK_Pos             (15U)
#define I2C_CR2_NACK_Msk             (0x1UL << I2C_CR2_NACK_Pos)               /*!< 0x00008000 */
#define I2C_CR2_NACK                 I2C_CR2_NACK_Msk                          /*!< NACK generation (slave mode) */
#define I2C_CR2_NBYTES_Pos           (16U)
#define I2C_CR2_NBYTES_Msk           (0xFFUL << I2C_CR2_NBYTES_Pos)            /*!< 0x00FF0000 */
#define I2C_CR2_NBYTES               I2C_CR2_NBYTES_Msk                        /*!< Number of bytes */
#define I2C_CR2_RELOAD_Pos           (24U)
#define I2C_CR2_RELOAD_Msk           (0x1UL << I2C_CR2_RELOAD_Pos)             /*!< 0x01000000 */
#define I2C_CR2_RELOAD               I2C_CR2_RELOAD_Msk                        /*!< NBYTES reload mode */
#define I2C_CR2_AUTOEND_Pos          (25U)
#define I2C_CR2_AUTOEND_Msk          (0x1UL << I2C_CR2_AUTOEND_Pos)            /*!< 0x02000000 */
#define I2C_CR2_AUTOEND              I2C_CR2_AUTOEND_Msk                       /*!< Automatic end mode (master mode) */
#define I2C_CR2_PECBYTE_Pos          (26U)
#define I2C_CR2_PECBYTE_Msk          (0x1UL << I2C_CR2_PECBYTE_Pos)            /*!< 0x04000000 */
#define I2C_CR2_PECBYTE              I2C_CR2_PECBYTE_Msk                       /*!< Packet error checking byte */

/*******************  Bit definition for I2C_OAR1 register  ******************/
#define I2C_OAR1_OA1_Pos             (0U)
#define I2C_OAR1_OA1_Msk             (0x3FFUL << I2C_OAR1_OA1_Pos)             /*!< 0x000003FF */
#define I2C_OAR1_OA1                 I2C_OAR1_OA1_Msk                          /*!< Interface own address 1 */
#define I2C_OAR1_OA1MODE_Pos         (10U)
#define I2C_OAR1_OA1MODE_Msk         (0x1UL << I2C_OAR1_OA1MODE_Pos)           /*!< 0x00000400 */
#define I2C_OAR1_OA1MODE             I2C_OAR1_OA1MODE_Msk                      /*!< Own address 1 10-bit mode */
#define I2C_OAR1_OA1EN_Pos           (15U)
#define I2C_OAR1_OA1EN_Msk           (0x1UL << I2C_OAR1_OA1EN_Pos)             /*!< 0x00008000 */
#define I2C_OAR1_OA1EN               I2C_OAR1_OA1EN_Msk                        /*!< Own address 1 enable */

/*******************  Bit definition for I2C_OAR2 register  ******************/
#define I2C_OAR2_OA2_Pos             (1U)
#define I2C_OAR2_OA2_Msk             (0x7FUL << I2C_OAR2_OA2_Pos)              /*!< 0x000000FE */
#define I2C_OAR2_OA2                 I2C_OAR2_OA2_Msk                          /*!< Interface own address 2 */
#define I2C_OAR2_OA2MSK_Pos          (8U)
#define I2C_OAR2_OA2MSK_Msk          (0x7UL << I2C_OAR2_OA2MSK_Pos)            /*!< 0x00000700 */
#define I2C_OAR2_OA2MSK              I2C_OAR2_OA2MSK_Msk                       /*!< Own address 2 masks */
#define I2C_OAR2_OA2NOMASK           0x00000000UL                              /*!< No mask */
#define I2C_OAR2_OA2MASK01_Pos       (8U)
#define I2C_OAR2_OA2MASK01_Msk       (0x1UL << I2C_OAR2_OA2MASK01_Pos)         /*!< 0x00000100 */
#define I2C_OAR2_OA2MASK01           I2C_OAR2_OA2MASK01_Msk                    /*!< OA2[1] is masked, Only OA2[7:2] are compared */
#define I2C_OAR2_OA2MASK02_Pos       (9U)
#define I2C_OAR2_OA2MASK02_Msk       (0x1UL << I2C_OAR2_OA2MASK02_Pos)         /*!< 0x00000200 */
#define I2C_OAR2_OA2MASK02           I2C_OAR2_OA2MASK02_Msk                    /*!< OA2[2:1] is masked, Only OA2[7:3] are compared */
#define I2C_OAR2_OA2MASK03_Pos       (8U)
#define I2C_OAR2_OA2MASK03_Msk       (0x3UL << I2C_OAR2_OA2MASK03_Pos)         /*!< 0x00000300 */
#define I2C_OAR2_OA2MASK03           I2C_OAR2_OA2MASK03_Msk                    /*!< OA2[3:1] is masked, Only OA2[7:4] are compared */
#define I2C_OAR2_OA2MASK04_Pos       (10U)
#define I2C_OAR2_OA2MASK04_Msk       (0x1UL << I2C_OAR2_OA2MASK04_Pos)         /*!< 0x00000400 */
#define I2C_OAR2_OA2MASK04           I2C_OAR2_OA2MASK04_Msk                    /*!< OA2[4:1] is masked, Only OA2[7:5] are compared */
#define I2C_OAR2_OA2MASK05_Pos       (8U)
#define I2C_OAR2_OA2MASK05_Msk       (0x5UL << I2C_OAR2_OA2MASK05_Pos)         /*!< 0x00000500 */
#define I2C_OAR2_OA2MASK05           I2C_OAR2_OA2MASK05_Msk                    /*!< OA2[5:1] is masked, Only OA2[7:6] are compared */
#define I2C_OAR2_OA2MASK06_Pos       (9U)
#define I2C_OAR2_OA2MASK06_Msk       (0x3UL << I2C_OAR2_OA2MASK06_Pos)         /*!< 0x00000600 */
#define I2C_OAR2_OA2MASK06           I2C_OAR2_OA2MASK06_Msk                    /*!< OA2[6:1] is masked, Only OA2[7] are compared */
#define I2C_OAR2_OA2MASK07_Pos       (8U)
#define I2C_OAR2_OA2MASK07_Msk       (0x7UL << I2C_OAR2_OA2MASK07_Pos)         /*!< 0x00000700 */
#define I2C_OAR2_OA2MASK07           I2C_OAR2_OA2MASK07_Msk                    /*!< OA2[7:1] is masked, No comparison is done */
#define I2C_OAR2_OA2EN_Pos           (15U)
#define I2C_OAR2_OA2EN_Msk           (0x1UL << I2C_OAR2_OA2EN_Pos)             /*!< 0x00008000 */
#define I2C_OAR2_OA2EN               I2C_OAR2_OA2EN_Msk                        /*!< Own address 2 enable */

/*******************  Bit definition for I2C_TIMINGR register *******************/
#define I2C_TIMINGR_SCLL_Pos         (0U)
#define I2C_TIMINGR_SCLL_Msk         (0xFFUL << I2C_TIMINGR_SCLL_Pos)          /*!< 0x000000FF */
#define I2C_TIMINGR_SCLL             I2C_TIMINGR_SCLL_Msk                      /*!< SCL low period (master mode) */
#define I2C_TIMINGR_SCLH_Pos         (8U)
#define I2C_TIMINGR_SCLH_Msk         (0xFFUL << I2C_TIMINGR_SCLH_Pos)          /*!< 0x0000FF00 */
#define I2C_TIMINGR_SCLH             I2C_TIMINGR_SCLH_Msk                      /*!< SCL high period (master mode) */
#define I2C_TIMINGR_SDADEL_Pos       (16U)
#define I2C_TIMINGR_SDADEL_Msk       (0xFUL << I2C_TIMINGR_SDADEL_Pos)         /*!< 0x000F0000 */
#define I2C_TIMINGR_SDADEL           I2C_TIMINGR_SDADEL_Msk                    /*!< Data hold time */
#define I2C_TIMINGR_SCLDEL_Pos       (20U)
#define I2C_TIMINGR_SCLDEL_Msk       (0xFUL << I2C_TIMINGR_SCLDEL_Pos)         /*!< 0x00F00000 */
#define I2C_TIMINGR_SCLDEL           I2C_TIMINGR_SCLDEL_Msk                    /*!< Data setup time */
#define I2C_TIMINGR_PRESC_Pos        (28U)
#define I2C_TIMINGR_PRESC_Msk        (0xFUL << I2C_TIMINGR_PRESC_Pos)          /*!< 0xF0000000 */
#define I2C_TIMINGR_PRESC            I2C_TIMINGR_PRESC_Msk                     /*!< Timings prescaler */

/******************* Bit definition for I2C_TIMEOUTR register *******************/
#define I2C_TIMEOUTR_TIMEOUTA_Pos    (0U)
#define I2C_TIMEOUTR_TIMEOUTA_Msk    (0xFFFUL << I2C_TIMEOUTR_TIMEOUTA_Pos)    /*!< 0x00000FFF */
#define I2C_TIMEOUTR_TIMEOUTA        I2C_TIMEOUTR_TIMEOUTA_Msk                 /*!< Bus timeout A */
#define I2C_TIMEOUTR_TIDLE_Pos       (12U)
#define I2C_TIMEOUTR_TIDLE_Msk       (0x1UL << I2C_TIMEOUTR_TIDLE_Pos)         /*!< 0x00001000 */
#define I2C_TIMEOUTR_TIDLE           I2C_TIMEOUTR_TIDLE_Msk                    /*!< Idle clock timeout detection */
#define I2C_TIMEOUTR_TIMOUTEN_Pos    (15U)
#define I2C_TIMEOUTR_TIMOUTEN_Msk    (0x1UL << I2C_TIMEOUTR_TIMOUTEN_Pos)      /*!< 0x00008000 */
#define I2C_TIMEOUTR_TIMOUTEN        I2C_TIMEOUTR_TIMOUTEN_Msk                 /*!< Clock timeout enable */
#define I2C_TIMEOUTR_TIMEOUTB_Pos    (16U)
#define I2C_TIMEOUTR_TIMEOUTB_Msk    (0xFFFUL << I2C_TIMEOUTR_TIMEOUTB_Pos)    /*!< 0x0FFF0000 */
#define I2C_TIMEOUTR_TIMEOUTB        I2C_TIMEOUTR_TIMEOUTB_Msk                 /*!< Bus timeout B*/
#define I2C_TIMEOUTR_TEXTEN_Pos      (31U)
#define I2C_TIMEOUTR_TEXTEN_Msk      (0x1UL << I2C_TIMEOUTR_TEXTEN_Pos)        /*!< 0x80000000 */
#define I2C_TIMEOUTR_TEXTEN          I2C_TIMEOUTR_TEXTEN_Msk                   /*!< Extended clock timeout enable */

/******************  Bit definition for I2C_ISR register  *********************/
#define I2C_ISR_TXE_Pos              (0U)
#define I2C_ISR_TXE_Msk              (0x1UL << I2C_ISR_TXE_Pos)                /*!< 0x00000001 */
#define I2C_ISR_TXE                  I2C_ISR_TXE_Msk                           /*!< Transmit data register empty */
#define I2C_ISR_TXIS_Pos             (1U)
#define I2C_ISR_TXIS_Msk             (0x1UL << I2C_ISR_TXIS_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define I2C_ISR_TXIS                 I2C_ISR_TXIS_Msk                          /*!< Transmit interrupt status */
#define I2C_ISR_RXNE_Pos             (2U)
#define I2C_ISR_RXNE_Msk             (0x1UL << I2C_ISR_RXNE_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define I2C_ISR_RXNE                 I2C_ISR_RXNE_Msk                          /*!< Receive data register not empty */
#define I2C_ISR_ADDR_Pos             (3U)
#define I2C_ISR_ADDR_Msk             (0x1UL << I2C_ISR_ADDR_Pos)               /*!< 0x00000008 */
#define I2C_ISR_ADDR                 I2C_ISR_ADDR_Msk                          /*!< Address matched (slave mode)*/
#define I2C_ISR_NACKF_Pos            (4U)
#define I2C_ISR_NACKF_Msk            (0x1UL << I2C_ISR_NACKF_Pos)              /*!< 0x00000010 */
#define I2C_ISR_NACKF                I2C_ISR_NACKF_Msk                         /*!< NACK received flag */
#define I2C_ISR_STOPF_Pos            (5U)
#define I2C_ISR_STOPF_Msk            (0x1UL << I2C_ISR_STOPF_Pos)              /*!< 0x00000020 */
#define I2C_ISR_STOPF                I2C_ISR_STOPF_Msk                         /*!< STOP detection flag */
#define I2C_ISR_TC_Pos               (6U)
#define I2C_ISR_TC_Msk               (0x1UL << I2C_ISR_TC_Pos)                 /*!< 0x00000040 */
#define I2C_ISR_TC                   I2C_ISR_TC_Msk                            /*!< Transfer complete (master mode) */
#define I2C_ISR_TCR_Pos              (7U)
#define I2C_ISR_TCR_Msk              (0x1UL << I2C_ISR_TCR_Pos)                /*!< 0x00000080 */
#define I2C_ISR_TCR                  I2C_ISR_TCR_Msk                           /*!< Transfer complete reload */
#define I2C_ISR_BERR_Pos             (8U)
#define I2C_ISR_BERR_Msk             (0x1UL << I2C_ISR_BERR_Pos)               /*!< 0x00000100 */
#define I2C_ISR_BERR                 I2C_ISR_BERR_Msk                          /*!< Bus error */
#define I2C_ISR_ARLO_Pos             (9U)
#define I2C_ISR_ARLO_Msk             (0x1UL << I2C_ISR_ARLO_Pos)               /*!< 0x00000200 */
#define I2C_ISR_ARLO                 I2C_ISR_ARLO_Msk                          /*!< Arbitration lost */
#define I2C_ISR_OVR_Pos              (10U)
#define I2C_ISR_OVR_Msk              (0x1UL << I2C_ISR_OVR_Pos)                /*!< 0x00000400 */
#define I2C_ISR_OVR                  I2C_ISR_OVR_Msk                           /*!< Overrun/Underrun */
#define I2C_ISR_PECERR_Pos           (11U)
#define I2C_ISR_PECERR_Msk           (0x1UL << I2C_ISR_PECERR_Pos)             /*!< 0x00000800 */
#define I2C_ISR_PECERR               I2C_ISR_PECERR_Msk                        /*!< PEC error in reception */
#define I2C_ISR_TIMEOUT_Pos          (12U)
#define I2C_ISR_TIMEOUT_Msk          (0x1UL << I2C_ISR_TIMEOUT_Pos)            /*!< 0x00001000 */
#define I2C_ISR_TIMEOUT              I2C_ISR_TIMEOUT_Msk                       /*!< Timeout or Tlow detection flag */
#define I2C_ISR_ALERT_Pos            (13U)
#define I2C_ISR_ALERT_Msk            (0x1UL << I2C_ISR_ALERT_Pos)              /*!< 0x00002000 */
#define I2C_ISR_ALERT                I2C_ISR_ALERT_Msk                         /*!< SMBus alert */
#define I2C_ISR_BUSY_Pos             (15U)
#define I2C_ISR_BUSY_Msk             (0x1UL << I2C_ISR_BUSY_Pos)               /*!< 0x00008000 */
#define I2C_ISR_BUSY                 I2C_ISR_BUSY_Msk                          /*!< Bus busy */
#define I2C_ISR_DIR_Pos              (16U)
#define I2C_ISR_DIR_Msk              (0x1UL << I2C_ISR_DIR_Pos)                /*!< 0x00010000 */
#define I2C_ISR_DIR                  I2C_ISR_DIR_Msk                           /*!< Transfer direction (slave mode) */
#define I2C_ISR_ADDCODE_Pos          (17U)
#define I2C_ISR_ADDCODE_Msk          (0x7FUL << I2C_ISR_ADDCODE_Pos)           /*!< 0x00FE0000 */
#define I2C_ISR_ADDCODE              I2C_ISR_ADDCODE_Msk                       /*!< Address match code (slave mode) */

/******************  Bit definition for I2C_ICR register  *********************/
#define I2C_ICR_ADDRCF_Pos           (3U)
#define I2C_ICR_ADDRCF_Msk           (0x1UL << I2C_ICR_ADDRCF_Pos)             /*!< 0x00000008 */
#define I2C_ICR_ADDRCF               I2C_ICR_ADDRCF_Msk                        /*!< Address matched clear flag */
#define I2C_ICR_NACKCF_Pos           (4U)
#define I2C_ICR_NACKCF_Msk           (0x1UL << I2C_ICR_NACKCF_Pos)             /*!< 0x00000010 */
#define I2C_ICR_NACKCF               I2C_ICR_NACKCF_Msk                        /*!< NACK clear flag */
#define I2C_ICR_STOPCF_Pos           (5U)
#define I2C_ICR_STOPCF_Msk           (0x1UL << I2C_ICR_STOPCF_Pos)             /*!< 0x00000020 */
#define I2C_ICR_STOPCF               I2C_ICR_STOPCF_Msk                        /*!< STOP detection clear flag */
#define I2C_ICR_BERRCF_Pos           (8U)
#define I2C_ICR_BERRCF_Msk           (0x1UL << I2C_ICR_BERRCF_Pos)             /*!< 0x00000100 */
#define I2C_ICR_BERRCF               I2C_ICR_BERRCF_Msk                        /*!< Bus error clear flag */
#define I2C_ICR_ARLOCF_Pos           (9U)
#define I2C_ICR_ARLOCF_Msk           (0x1UL << I2C_ICR_ARLOCF_Pos)             /*!< 0x00000200 */
#define I2C_ICR_ARLOCF               I2C_ICR_ARLOCF_Msk                        /*!< Arbitration lost clear flag */
#define I2C_ICR_OVRCF_Pos            (10U)
#define I2C_ICR_OVRCF_Msk            (0x1UL << I2C_ICR_OVRCF_Pos)              /*!< 0x00000400 */
#define I2C_ICR_OVRCF                I2C_ICR_OVRCF_Msk                         /*!< Overrun/Underrun clear flag */
#define I2C_ICR_PECCF_Pos            (11U)
#define I2C_ICR_PECCF_Msk            (0x1UL << I2C_ICR_PECCF_Pos)              /*!< 0x00000800 */
#define I2C_ICR_PECCF                I2C_ICR_PECCF_Msk                         /*!< PAC error clear flag */
#define I2C_ICR_TIMOUTCF_Pos         (12U)
#define I2C_ICR_TIMOUTCF_Msk         (0x1UL << I2C_ICR_TIMOUTCF_Pos)           /*!< 0x00001000 */
#define I2C_ICR_TIMOUTCF             I2C_ICR_TIMOUTCF_Msk                      /*!< Timeout clear flag */
#define I2C_ICR_ALERTCF_Pos          (13U)
#define I2C_ICR_ALERTCF_Msk          (0x1UL << I2C_ICR_ALERTCF_Pos)            /*!< 0x00002000 */
#define I2C_ICR_ALERTCF              I2C_ICR_ALERTCF_Msk                       /*!< Alert clear flag */

/******************  Bit definition for I2C_PECR register  *********************/
#define I2C_PECR_PEC_Pos             (0U)
#define I2C_PECR_PEC_Msk             (0xFFUL << I2C_PECR_PEC_Pos)              /*!< 0x000000FF */
#define I2C_PECR_PEC                 I2C_PECR_PEC_Msk                          /*!< PEC register */

/******************  Bit definition for I2C_RXDR register  *********************/
#define I2C_RXDR_RXDATA_Pos          (0U)
#define I2C_RXDR_RXDATA_Msk          (0xFFUL << I2C_RXDR_RXDATA_Pos)           /*!< 0x000000FF */
#define I2C_RXDR_RXDATA              I2C_RXDR_RXDATA_Msk                       /*!< 8-bit receive data */

/******************  Bit definition for I2C_TXDR register  *********************/
#define I2C_TXDR_TXDATA_Pos          (0U)
#define I2C_TXDR_TXDATA_Msk          (0xFFUL << I2C_TXDR_TXDATA_Pos)           /*!< 0x000000FF */
#define I2C_TXDR_TXDATA              I2C_TXDR_TXDATA_Msk                       /*!< 8-bit transmit data */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                           Independent WATCHDOG                             */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/*******************  Bit definition for IWDG_KR register  ********************/
#define IWDG_KR_KEY_Pos      (0U)
#define IWDG_KR_KEY_Msk      (0xFFFFUL << IWDG_KR_KEY_Pos)                     /*!< 0x0000FFFF */
#define IWDG_KR_KEY          IWDG_KR_KEY_Msk                                   /*!<Key value (write only, read 0000h)  */

/*******************  Bit definition for IWDG_PR register  ********************/
#define IWDG_PR_PR_Pos       (0U)
#define IWDG_PR_PR_Msk       (0x7UL << IWDG_PR_PR_Pos)                         /*!< 0x00000007 */
#define IWDG_PR_PR           IWDG_PR_PR_Msk                                    /*!<PR[2:0] (Prescaler divider)         */
#define IWDG_PR_PR_0         (0x1UL << IWDG_PR_PR_Pos)                          /*!< 0x00000001 */
#define IWDG_PR_PR_1         (0x2UL << IWDG_PR_PR_Pos)                          /*!< 0x00000002 */
#define IWDG_PR_PR_2         (0x4UL << IWDG_PR_PR_Pos)                          /*!< 0x00000004 */

/*******************  Bit definition for IWDG_RLR register  *******************/
#define IWDG_RLR_RL_Pos      (0U)
#define IWDG_RLR_RL_Msk      (0xFFFUL << IWDG_RLR_RL_Pos)                      /*!< 0x00000FFF */
#define IWDG_RLR_RL          IWDG_RLR_RL_Msk                                   /*!<Watchdog counter reload value        */

/*******************  Bit definition for IWDG_SR register  ********************/
#define IWDG_SR_PVU_Pos      (0U)
#define IWDG_SR_PVU_Msk      (0x1UL << IWDG_SR_PVU_Pos)                        /*!< 0x00000001 */
#define IWDG_SR_PVU          IWDG_SR_PVU_Msk                                   /*!< Watchdog prescaler value update */
#define IWDG_SR_RVU_Pos      (1U)
#define IWDG_SR_RVU_Msk      (0x1UL << IWDG_SR_RVU_Pos)                        /*!< 0x00000002 */
#define IWDG_SR_RVU          IWDG_SR_RVU_Msk                                   /*!< Watchdog counter reload value update */
#define IWDG_SR_WVU_Pos      (2U)
#define IWDG_SR_WVU_Msk      (0x1UL << IWDG_SR_WVU_Pos)                        /*!< 0x00000004 */
#define IWDG_SR_WVU          IWDG_SR_WVU_Msk                                   /*!< Watchdog counter window value update */

/*******************  Bit definition for IWDG_KR register  ********************/
#define IWDG_WINR_WIN_Pos    (0U)
#define IWDG_WINR_WIN_Msk    (0xFFFUL << IWDG_WINR_WIN_Pos)                    /*!< 0x00000FFF */
#define IWDG_WINR_WIN        IWDG_WINR_WIN_Msk                                 /*!< Watchdog counter window value */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                        JPEG Encoder/Decoder                                */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/********************  Bit definition for CONFR0 register  ********************/
#define JPEG_CONFR0_START_Pos           (0U)
#define JPEG_CONFR0_START_Msk           (0x1UL << JPEG_CONFR0_START_Pos)       /*!< 0x00000001 */
#define JPEG_CONFR0_START               JPEG_CONFR0_START_Msk                  /*!<Start/Stop bit */

/********************  Bit definition for CONFR1 register  ********************/
#define JPEG_CONFR1_NF_Pos              (0U)
#define JPEG_CONFR1_NF_Msk              (0x3UL << JPEG_CONFR1_NF_Pos)          /*!< 0x00000003 */
#define JPEG_CONFR1_NF                  JPEG_CONFR1_NF_Msk                     /*!<Number of color components */
#define JPEG_CONFR1_NF_0                (0x1UL << JPEG_CONFR1_NF_Pos)           /*!< 0x00000001 */
#define JPEG_CONFR1_NF_1                (0x2UL << JPEG_CONFR1_NF_Pos)           /*!< 0x00000002 */
#define JPEG_CONFR1_DE_Pos              (3U)
#define JPEG_CONFR1_DE_Msk              (0x1UL << JPEG_CONFR1_DE_Pos)          /*!< 0x00000008 */
#define JPEG_CONFR1_DE                  JPEG_CONFR1_DE_Msk                     /*!<Decoding Enable */
#define JPEG_CONFR1_COLORSPACE_Pos      (4U)
#define JPEG_CONFR1_COLORSPACE_Msk      (0x3UL << JPEG_CONFR1_COLORSPACE_Pos)  /*!< 0x00000030 */
#define JPEG_CONFR1_COLORSPACE          JPEG_CONFR1_COLORSPACE_Msk             /*!<Color Space */
#define JPEG_CONFR1_COLORSPACE_0        (0x1UL << JPEG_CONFR1_COLORSPACE_Pos)   /*!< 0x00000010 */
#define JPEG_CONFR1_COLORSPACE_1        (0x2UL << JPEG_CONFR1_COLORSPACE_Pos)   /*!< 0x00000020 */
#define JPEG_CONFR1_NS_Pos              (6U)
#define JPEG_CONFR1_NS_Msk              (0x3UL << JPEG_CONFR1_NS_Pos)          /*!< 0x000000C0 */
#define JPEG_CONFR1_NS                  JPEG_CONFR1_NS_Msk                     /*!<Number of components for Scan */
#define JPEG_CONFR1_NS_0                (0x1UL << JPEG_CONFR1_NS_Pos)           /*!< 0x00000040 */
#define JPEG_CONFR1_NS_1                (0x2UL << JPEG_CONFR1_NS_Pos)           /*!< 0x00000080 */
#define JPEG_CONFR1_HDR_Pos             (8U)
#define JPEG_CONFR1_HDR_Msk             (0x1UL << JPEG_CONFR1_HDR_Pos)         /*!< 0x00000100 */
#define JPEG_CONFR1_HDR                 JPEG_CONFR1_HDR_Msk                    /*!<Header Processing On/Off */
#define JPEG_CONFR1_YSIZE_Pos           (16U)
#define JPEG_CONFR1_YSIZE_Msk           (0xFFFFUL << JPEG_CONFR1_YSIZE_Pos)    /*!< 0xFFFF0000 */
#define JPEG_CONFR1_YSIZE               JPEG_CONFR1_YSIZE_Msk                  /*!<Number of lines in source image */

/********************  Bit definition for CONFR2 register  ********************/
#define JPEG_CONFR2_NMCU_Pos            (0U)
#define JPEG_CONFR2_NMCU_Msk            (0x3FFFFFFUL << JPEG_CONFR2_NMCU_Pos)  /*!< 0x03FFFFFF */
#define JPEG_CONFR2_NMCU                JPEG_CONFR2_NMCU_Msk                   /*!<Number of MCU units minus 1 to encode */

/********************  Bit definition for CONFR3 register  ********************/
#define JPEG_CONFR3_XSIZE_Pos           (16U)
#define JPEG_CONFR3_XSIZE_Msk           (0xFFFFUL << JPEG_CONFR3_XSIZE_Pos)    /*!< 0xFFFF0000 */
#define JPEG_CONFR3_XSIZE               JPEG_CONFR3_XSIZE_Msk                  /*!<Number of pixels per line */

/********************  Bit definition for CONFR4 register  ********************/
#define JPEG_CONFR4_HD_Pos              (0U)
#define JPEG_CONFR4_HD_Msk              (0x1UL << JPEG_CONFR4_HD_Pos)          /*!< 0x00000001 */
#define JPEG_CONFR4_HD                  JPEG_CONFR4_HD_Msk                     /*!<Selects the Huffman table for encoding the DC coefficients */
#define JPEG_CONFR4_HA_Pos              (1U)
#define JPEG_CONFR4_HA_Msk              (0x1UL << JPEG_CONFR4_HA_Pos)          /*!< 0x00000002 */
#define JPEG_CONFR4_HA                  JPEG_CONFR4_HA_Msk                     /*!<Selects the Huffman table for encoding the AC coefficients */
#define JPEG_CONFR4_QT_Pos              (2U)
#define JPEG_CONFR4_QT_Msk              (0x3UL << JPEG_CONFR4_QT_Pos)          /*!< 0x0000000C */
#define JPEG_CONFR4_QT                  JPEG_CONFR4_QT_Msk                     /*!<Selects quantization table associated with a color component */
#define JPEG_CONFR4_QT_0                (0x1UL << JPEG_CONFR4_QT_Pos)           /*!< 0x00000004 */
#define JPEG_CONFR4_QT_1                (0x2UL << JPEG_CONFR4_QT_Pos)           /*!< 0x00000008 */
#define JPEG_CONFR4_NB_Pos              (4U)
#define JPEG_CONFR4_NB_Msk              (0xFUL << JPEG_CONFR4_NB_Pos)          /*!< 0x000000F0 */
#define JPEG_CONFR4_NB                  JPEG_CONFR4_NB_Msk                     /*!<Number of data units minus 1 that belong to a particular color in the MCU */
#define JPEG_CONFR4_NB_0                (0x1UL << JPEG_CONFR4_NB_Pos)           /*!< 0x00000010 */
#define JPEG_CONFR4_NB_1                (0x2UL << JPEG_CONFR4_NB_Pos)           /*!< 0x00000020 */
#define JPEG_CONFR4_NB_2                (0x4UL << JPEG_CONFR4_NB_Pos)           /*!< 0x00000040 */
#define JPEG_CONFR4_NB_3                (0x8UL << JPEG_CONFR4_NB_Pos)           /*!< 0x00000080 */
#define JPEG_CONFR4_VSF_Pos             (8U)
#define JPEG_CONFR4_VSF_Msk             (0xFUL << JPEG_CONFR4_VSF_Pos)         /*!< 0x00000F00 */
#define JPEG_CONFR4_VSF                 JPEG_CONFR4_VSF_Msk                    /*!<Vertical sampling factor for component 1 */
#define JPEG_CONFR4_VSF_0               (0x1UL << JPEG_CONFR4_VSF_Pos)          /*!< 0x00000100 */
#define JPEG_CONFR4_VSF_1               (0x2UL << JPEG_CONFR4_VSF_Pos)          /*!< 0x00000200 */
#define JPEG_CONFR4_VSF_2               (0x4UL << JPEG_CONFR4_VSF_Pos)          /*!< 0x00000400 */
#define JPEG_CONFR4_VSF_3               (0x8UL << JPEG_CONFR4_VSF_Pos)          /*!< 0x00000800 */
#define JPEG_CONFR4_HSF_Pos             (12U)
#define JPEG_CONFR4_HSF_Msk             (0xFUL << JPEG_CONFR4_HSF_Pos)         /*!< 0x0000F000 */
#define JPEG_CONFR4_HSF                 JPEG_CONFR4_HSF_Msk                    /*!<Horizontal sampling factor for component 1 */
#define JPEG_CONFR4_HSF_0               (0x1UL << JPEG_CONFR4_HSF_Pos)          /*!< 0x00001000 */
#define JPEG_CONFR4_HSF_1               (0x2UL << JPEG_CONFR4_HSF_Pos)          /*!< 0x00002000 */
#define JPEG_CONFR4_HSF_2               (0x4UL << JPEG_CONFR4_HSF_Pos)          /*!< 0x00004000 */
#define JPEG_CONFR4_HSF_3               (0x8UL << JPEG_CONFR4_HSF_Pos)          /*!< 0x00008000 */

/********************  Bit definition for CONFR5 register  ********************/
#define JPEG_CONFR5_HD_Pos              (0U)
#define JPEG_CONFR5_HD_Msk              (0x1UL << JPEG_CONFR5_HD_Pos)          /*!< 0x00000001 */
#define JPEG_CONFR5_HD                  JPEG_CONFR5_HD_Msk                     /*!<Selects the Huffman table for encoding the DC coefficients */
#define JPEG_CONFR5_HA_Pos              (1U)
#define JPEG_CONFR5_HA_Msk              (0x1UL << JPEG_CONFR5_HA_Pos)          /*!< 0x00000002 */
#define JPEG_CONFR5_HA                  JPEG_CONFR5_HA_Msk                     /*!<Selects the Huffman table for encoding the AC coefficients */
#define JPEG_CONFR5_QT_Pos              (2U)
#define JPEG_CONFR5_QT_Msk              (0x3UL << JPEG_CONFR5_QT_Pos)          /*!< 0x0000000C */
#define JPEG_CONFR5_QT                  JPEG_CONFR5_QT_Msk                     /*!<Selects quantization table associated with a color component */
#define JPEG_CONFR5_QT_0                (0x1UL << JPEG_CONFR5_QT_Pos)           /*!< 0x00000004 */
#define JPEG_CONFR5_QT_1                (0x2UL << JPEG_CONFR5_QT_Pos)           /*!< 0x00000008 */
#define JPEG_CONFR5_NB_Pos              (4U)
#define JPEG_CONFR5_NB_Msk              (0xFUL << JPEG_CONFR5_NB_Pos)          /*!< 0x000000F0 */
#define JPEG_CONFR5_NB                  JPEG_CONFR5_NB_Msk                     /*!<Number of data units minus 1 that belong to a particular color in the MCU */
#define JPEG_CONFR5_NB_0                (0x1UL << JPEG_CONFR5_NB_Pos)           /*!< 0x00000010 */
#define JPEG_CONFR5_NB_1                (0x2UL << JPEG_CONFR5_NB_Pos)           /*!< 0x00000020 */
#define JPEG_CONFR5_NB_2                (0x4UL << JPEG_CONFR5_NB_Pos)           /*!< 0x00000040 */
#define JPEG_CONFR5_NB_3                (0x8UL << JPEG_CONFR5_NB_Pos)           /*!< 0x00000080 */
#define JPEG_CONFR5_VSF_Pos             (8U)
#define JPEG_CONFR5_VSF_Msk             (0xFUL << JPEG_CONFR5_VSF_Pos)         /*!< 0x00000F00 */
#define JPEG_CONFR5_VSF                 JPEG_CONFR5_VSF_Msk                    /*!<Vertical sampling factor for component 2 */
#define JPEG_CONFR5_VSF_0               (0x1UL << JPEG_CONFR5_VSF_Pos)          /*!< 0x00000100 */
#define JPEG_CONFR5_VSF_1               (0x2UL << JPEG_CONFR5_VSF_Pos)          /*!< 0x00000200 */
#define JPEG_CONFR5_VSF_2               (0x4UL << JPEG_CONFR5_VSF_Pos)          /*!< 0x00000400 */
#define JPEG_CONFR5_VSF_3               (0x8UL << JPEG_CONFR5_VSF_Pos)          /*!< 0x00000800 */
#define JPEG_CONFR5_HSF_Pos             (12U)
#define JPEG_CONFR5_HSF_Msk             (0xFUL << JPEG_CONFR5_HSF_Pos)         /*!< 0x0000F000 */
#define JPEG_CONFR5_HSF                 JPEG_CONFR5_HSF_Msk                    /*!<Horizontal sampling factor for component 2 */
#define JPEG_CONFR5_HSF_0               (0x1UL << JPEG_CONFR5_HSF_Pos)          /*!< 0x00001000 */
#define JPEG_CONFR5_HSF_1               (0x2UL << JPEG_CONFR5_HSF_Pos)          /*!< 0x00002000 */
#define JPEG_CONFR5_HSF_2               (0x4UL << JPEG_CONFR5_HSF_Pos)          /*!< 0x00004000 */
#define JPEG_CONFR5_HSF_3               (0x8UL << JPEG_CONFR5_HSF_Pos)          /*!< 0x00008000 */

/********************  Bit definition for CONFR6 register  ********************/
#define JPEG_CONFR6_HD_Pos              (0U)
#define JPEG_CONFR6_HD_Msk              (0x1UL << JPEG_CONFR6_HD_Pos)          /*!< 0x00000001 */
#define JPEG_CONFR6_HD                  JPEG_CONFR6_HD_Msk                     /*!<Selects the Huffman table for encoding the DC coefficients */
#define JPEG_CONFR6_HA_Pos              (1U)
#define JPEG_CONFR6_HA_Msk              (0x1UL << JPEG_CONFR6_HA_Pos)          /*!< 0x00000002 */
#define JPEG_CONFR6_HA                  JPEG_CONFR6_HA_Msk                     /*!<Selects the Huffman table for encoding the AC coefficients */
#define JPEG_CONFR6_QT_Pos              (2U)
#define JPEG_CONFR6_QT_Msk              (0x3UL << JPEG_CONFR6_QT_Pos)          /*!< 0x0000000C */
#define JPEG_CONFR6_QT                  JPEG_CONFR6_QT_Msk                     /*!<Selects quantization table associated with a color component */
#define JPEG_CONFR6_QT_0                (0x1UL << JPEG_CONFR6_QT_Pos)           /*!< 0x00000004 */
#define JPEG_CONFR6_QT_1                (0x2UL << JPEG_CONFR6_QT_Pos)           /*!< 0x00000008 */
#define JPEG_CONFR6_NB_Pos              (4U)
#define JPEG_CONFR6_NB_Msk              (0xFUL << JPEG_CONFR6_NB_Pos)          /*!< 0x000000F0 */
#define JPEG_CONFR6_NB                  JPEG_CONFR6_NB_Msk                     /*!<Number of data units minus 1 that belong to a particular color in the MCU */
#define JPEG_CONFR6_NB_0                (0x1UL << JPEG_CONFR6_NB_Pos)           /*!< 0x00000010 */
#define JPEG_CONFR6_NB_1                (0x2UL << JPEG_CONFR6_NB_Pos)           /*!< 0x00000020 */
#define JPEG_CONFR6_NB_2                (0x4UL << JPEG_CONFR6_NB_Pos)           /*!< 0x00000040 */
#define JPEG_CONFR6_NB_3                (0x8UL << JPEG_CONFR6_NB_Pos)           /*!< 0x00000080 */
#define JPEG_CONFR6_VSF_Pos             (8U)
#define JPEG_CONFR6_VSF_Msk             (0xFUL << JPEG_CONFR6_VSF_Pos)         /*!< 0x00000F00 */
#define JPEG_CONFR6_VSF                 JPEG_CONFR6_VSF_Msk                    /*!<Vertical sampling factor for component 2 */
#define JPEG_CONFR6_VSF_0               (0x1UL << JPEG_CONFR6_VSF_Pos)          /*!< 0x00000100 */
#define JPEG_CONFR6_VSF_1               (0x2UL << JPEG_CONFR6_VSF_Pos)          /*!< 0x00000200 */
#define JPEG_CONFR6_VSF_2               (0x4UL << JPEG_CONFR6_VSF_Pos)          /*!< 0x00000400 */
#define JPEG_CONFR6_VSF_3               (0x8UL << JPEG_CONFR6_VSF_Pos)          /*!< 0x00000800 */
#define JPEG_CONFR6_HSF_Pos             (12U)
#define JPEG_CONFR6_HSF_Msk             (0xFUL << JPEG_CONFR6_HSF_Pos)         /*!< 0x0000F000 */
#define JPEG_CONFR6_HSF                 JPEG_CONFR6_HSF_Msk                    /*!<Horizontal sampling factor for component 2 */
#define JPEG_CONFR6_HSF_0               (0x1UL << JPEG_CONFR6_HSF_Pos)          /*!< 0x00001000 */
#define JPEG_CONFR6_HSF_1               (0x2UL << JPEG_CONFR6_HSF_Pos)          /*!< 0x00002000 */
#define JPEG_CONFR6_HSF_2               (0x4UL << JPEG_CONFR6_HSF_Pos)          /*!< 0x00004000 */
#define JPEG_CONFR6_HSF_3               (0x8UL << JPEG_CONFR6_HSF_Pos)          /*!< 0x00008000 */

/********************  Bit definition for CONFR7 register  ********************/
#define JPEG_CONFR7_HD_Pos              (0U)
#define JPEG_CONFR7_HD_Msk              (0x1UL << JPEG_CONFR7_HD_Pos)          /*!< 0x00000001 */
#define JPEG_CONFR7_HD                  JPEG_CONFR7_HD_Msk                     /*!<Selects the Huffman table for encoding the DC coefficients */
#define JPEG_CONFR7_HA_Pos              (1U)
#define JPEG_CONFR7_HA_Msk              (0x1UL << JPEG_CONFR7_HA_Pos)          /*!< 0x00000002 */
#define JPEG_CONFR7_HA                  JPEG_CONFR7_HA_Msk                     /*!<Selects the Huffman table for encoding the AC coefficients */
#define JPEG_CONFR7_QT_Pos              (2U)
#define JPEG_CONFR7_QT_Msk              (0x3UL << JPEG_CONFR7_QT_Pos)          /*!< 0x0000000C */
#define JPEG_CONFR7_QT                  JPEG_CONFR7_QT_Msk                     /*!<Selects quantization table associated with a color component */
#define JPEG_CONFR7_QT_0                (0x1UL << JPEG_CONFR7_QT_Pos)           /*!< 0x00000004 */
#define JPEG_CONFR7_QT_1                (0x2UL << JPEG_CONFR7_QT_Pos)           /*!< 0x00000008 */
#define JPEG_CONFR7_NB_Pos              (4U)
#define JPEG_CONFR7_NB_Msk              (0xFUL << JPEG_CONFR7_NB_Pos)          /*!< 0x000000F0 */
#define JPEG_CONFR7_NB                  JPEG_CONFR7_NB_Msk                     /*!<Number of data units minus 1 that belong to a particular color in the MCU */
#define JPEG_CONFR7_NB_0                (0x1UL << JPEG_CONFR7_NB_Pos)           /*!< 0x00000010 */
#define JPEG_CONFR7_NB_1                (0x2UL << JPEG_CONFR7_NB_Pos)           /*!< 0x00000020 */
#define JPEG_CONFR7_NB_2                (0x4UL << JPEG_CONFR7_NB_Pos)           /*!< 0x00000040 */
#define JPEG_CONFR7_NB_3                (0x8UL << JPEG_CONFR7_NB_Pos)           /*!< 0x00000080 */
#define JPEG_CONFR7_VSF_Pos             (8U)
#define JPEG_CONFR7_VSF_Msk             (0xFUL << JPEG_CONFR7_VSF_Pos)         /*!< 0x00000F00 */
#define JPEG_CONFR7_VSF                 JPEG_CONFR7_VSF_Msk                    /*!<Vertical sampling factor for component 2 */
#define JPEG_CONFR7_VSF_0               (0x1UL << JPEG_CONFR7_VSF_Pos)          /*!< 0x00000100 */
#define JPEG_CONFR7_VSF_1               (0x2UL << JPEG_CONFR7_VSF_Pos)          /*!< 0x00000200 */
#define JPEG_CONFR7_VSF_2               (0x4UL << JPEG_CONFR7_VSF_Pos)          /*!< 0x00000400 */
#define JPEG_CONFR7_VSF_3               (0x8UL << JPEG_CONFR7_VSF_Pos)          /*!< 0x00000800 */
#define JPEG_CONFR7_HSF_Pos             (12U)
#define JPEG_CONFR7_HSF_Msk             (0xFUL << JPEG_CONFR7_HSF_Pos)         /*!< 0x0000F000 */
#define JPEG_CONFR7_HSF                 JPEG_CONFR7_HSF_Msk                    /*!<Horizontal sampling factor for component 2 */
#define JPEG_CONFR7_HSF_0               (0x1UL << JPEG_CONFR7_HSF_Pos)          /*!< 0x00001000 */
#define JPEG_CONFR7_HSF_1               (0x2UL << JPEG_CONFR7_HSF_Pos)          /*!< 0x00002000 */
#define JPEG_CONFR7_HSF_2               (0x4UL << JPEG_CONFR7_HSF_Pos)          /*!< 0x00004000 */
#define JPEG_CONFR7_HSF_3               (0x8UL << JPEG_CONFR7_HSF_Pos)          /*!< 0x00008000 */

/********************  Bit definition for CR register  ********************/
#define JPEG_CR_JCEN_Pos                (0U)
#define JPEG_CR_JCEN_Msk                (0x1UL << JPEG_CR_JCEN_Pos)            /*!< 0x00000001 */
#define JPEG_CR_JCEN                    JPEG_CR_JCEN_Msk                       /*!<Enable the JPEG Codec Core */
#define JPEG_CR_IFTIE_Pos               (1U)
#define JPEG_CR_IFTIE_Msk               (0x1UL << JPEG_CR_IFTIE_Pos)           /*!< 0x00000002 */
#define JPEG_CR_IFTIE                   JPEG_CR_IFTIE_Msk                      /*!<Input FIFO Threshold Interrupt Enable */
#define JPEG_CR_IFNFIE_Pos              (2U)
#define JPEG_CR_IFNFIE_Msk              (0x1UL << JPEG_CR_IFNFIE_Pos)          /*!< 0x00000004 */
#define JPEG_CR_IFNFIE                  JPEG_CR_IFNFIE_Msk                     /*!<Input FIFO Not Full Interrupt Enable */
#define JPEG_CR_OFTIE_Pos               (3U)
#define JPEG_CR_OFTIE_Msk               (0x1UL << JPEG_CR_OFTIE_Pos)           /*!< 0x00000008 */
#define JPEG_CR_OFTIE                   JPEG_CR_OFTIE_Msk                      /*!<Output FIFO Threshold Interrupt Enable */
#define JPEG_CR_OFNEIE_Pos              (4U)
#define JPEG_CR_OFNEIE_Msk              (0x1UL << JPEG_CR_OFNEIE_Pos)          /*!< 0x00000010 */
#define JPEG_CR_OFNEIE                  JPEG_CR_OFNEIE_Msk                     /*!<Output FIFO Not Empty Interrupt Enable */
#define JPEG_CR_EOCIE_Pos               (5U)
#define JPEG_CR_EOCIE_Msk               (0x1UL << JPEG_CR_EOCIE_Pos)           /*!< 0x00000020 */
#define JPEG_CR_EOCIE                   JPEG_CR_EOCIE_Msk                      /*!<End of Conversion Interrupt Enable */
#define JPEG_CR_HPDIE_Pos               (6U)
#define JPEG_CR_HPDIE_Msk               (0x1UL << JPEG_CR_HPDIE_Pos)           /*!< 0x00000040 */
#define JPEG_CR_HPDIE                   JPEG_CR_HPDIE_Msk                      /*!<Header Parsing Done Interrupt Enable */
#define JPEG_CR_IFF_Pos                 (13U)
#define JPEG_CR_IFF_Msk                 (0x1UL << JPEG_CR_IFF_Pos)             /*!< 0x00002000 */
#define JPEG_CR_IFF                     JPEG_CR_IFF_Msk                        /*!<Flush the input FIFO */
#define JPEG_CR_OFF_Pos                 (14U)
#define JPEG_CR_OFF_Msk                 (0x1UL << JPEG_CR_OFF_Pos)             /*!< 0x00004000 */
#define JPEG_CR_OFF                     JPEG_CR_OFF_Msk                        /*!<Flush the output FIFO */

/********************  Bit definition for SR register  ********************/
#define JPEG_SR_IFTF_Pos                (1U)
#define JPEG_SR_IFTF_Msk                (0x1UL << JPEG_SR_IFTF_Pos)            /*!< 0x00000002 */
#define JPEG_SR_IFTF                    JPEG_SR_IFTF_Msk                       /*!<Input FIFO is not full and is bellow its threshold flag */
#define JPEG_SR_IFNFF_Pos               (2U)
#define JPEG_SR_IFNFF_Msk               (0x1UL << JPEG_SR_IFNFF_Pos)           /*!< 0x00000004 */
#define JPEG_SR_IFNFF                   JPEG_SR_IFNFF_Msk                      /*!<Input FIFO Not Full Flag, a data can be written */
#define JPEG_SR_OFTF_Pos                (3U)
#define JPEG_SR_OFTF_Msk                (0x1UL << JPEG_SR_OFTF_Pos)            /*!< 0x00000008 */
#define JPEG_SR_OFTF                    JPEG_SR_OFTF_Msk                       /*!<Output FIFO is not empty and has reach its threshold */
#define JPEG_SR_OFNEF_Pos               (4U)
#define JPEG_SR_OFNEF_Msk               (0x1UL << JPEG_SR_OFNEF_Pos)           /*!< 0x00000010 */
#define JPEG_SR_OFNEF                   JPEG_SR_OFNEF_Msk                      /*!<Output FIFO is not empty, a data is available */
#define JPEG_SR_EOCF_Pos                (5U)
#define JPEG_SR_EOCF_Msk                (0x1UL << JPEG_SR_EOCF_Pos)            /*!< 0x00000020 */
#define JPEG_SR_EOCF                    JPEG_SR_EOCF_Msk                       /*!<JPEG Codec core has finished the encoding or the decoding process and than last data has been sent to the output FIFO */
#define JPEG_SR_HPDF_Pos                (6U)
#define JPEG_SR_HPDF_Msk                (0x1UL << JPEG_SR_HPDF_Pos)            /*!< 0x00000040 */
#define JPEG_SR_HPDF                    JPEG_SR_HPDF_Msk                       /*!<JPEG Codec has finished the parsing of the headers and the internal registers have been updated */
#define JPEG_SR_COF_Pos                 (7U)
#define JPEG_SR_COF_Msk                 (0x1UL << JPEG_SR_COF_Pos)             /*!< 0x00000080 */
#define JPEG_SR_COF                     JPEG_SR_COF_Msk                        /*!<JPEG Codec operation on going flag */

/********************  Bit definition for CFR register  ********************/
#define JPEG_CFR_CEOCF_Pos              (4U)
#define JPEG_CFR_CEOCF_Msk              (0x1UL << JPEG_CFR_CEOCF_Pos)          /*!< 0x00000010 */
#define JPEG_CFR_CEOCF                  JPEG_CFR_CEOCF_Msk                     /*!<Clear End of Conversion Flag */
#define JPEG_CFR_CHPDF_Pos              (5U)
#define JPEG_CFR_CHPDF_Msk              (0x1UL << JPEG_CFR_CHPDF_Pos)          /*!< 0x00000020 */
#define JPEG_CFR_CHPDF                  JPEG_CFR_CHPDF_Msk                     /*!<Clear Header Parsing Done Flag */

/********************  Bit definition for DIR register  ********************/
#define JPEG_DIR_DATAIN_Pos             (0U)
#define JPEG_DIR_DATAIN_Msk             (0xFFFFFFFFUL << JPEG_DIR_DATAIN_Pos)  /*!< 0xFFFFFFFF */
#define JPEG_DIR_DATAIN                 JPEG_DIR_DATAIN_Msk                    /*!<Data Input FIFO */

/********************  Bit definition for DOR register  ********************/
#define JPEG_DOR_DATAOUT_Pos            (0U)
#define JPEG_DOR_DATAOUT_Msk            (0xFFFFFFFFUL << JPEG_DOR_DATAOUT_Pos) /*!< 0xFFFFFFFF */
#define JPEG_DOR_DATAOUT                JPEG_DOR_DATAOUT_Msk                   /*!<Data Output FIFO */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                      LCD-TFT Display Controller (LTDC)                     */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/

/********************  Bit definition for LTDC_SSCR register  *****************/

#define LTDC_SSCR_VSH_Pos            (0U)
#define LTDC_SSCR_VSH_Msk            (0x7FFUL << LTDC_SSCR_VSH_Pos)            /*!< 0x000007FF */
#define LTDC_SSCR_VSH                LTDC_SSCR_VSH_Msk                         /*!< Vertical Synchronization Height  */
#define LTDC_SSCR_HSW_Pos            (16U)
#define LTDC_SSCR_HSW_Msk            (0xFFFUL << LTDC_SSCR_HSW_Pos)            /*!< 0x0FFF0000 */
#define LTDC_SSCR_HSW                LTDC_SSCR_HSW_Msk                         /*!< Horizontal Synchronization Width */

/********************  Bit definition for LTDC_BPCR register  *****************/

#define LTDC_BPCR_AVBP_Pos           (0U)
#define LTDC_BPCR_AVBP_Msk           (0x7FFUL << LTDC_BPCR_AVBP_Pos)           /*!< 0x000007FF */
#define LTDC_BPCR_AVBP               LTDC_BPCR_AVBP_Msk                        /*!< Accumulated Vertical Back Porch   */
#define LTDC_BPCR_AHBP_Pos           (16U)
#define LTDC_BPCR_AHBP_Msk           (0xFFFUL << LTDC_BPCR_AHBP_Pos)           /*!< 0x0FFF0000 */
#define LTDC_BPCR_AHBP               LTDC_BPCR_AHBP_Msk                        /*!< Accumulated Horizontal Back Porch */

/********************  Bit definition for LTDC_AWCR register  *****************/

#define LTDC_AWCR_AAH_Pos            (0U)
#define LTDC_AWCR_AAH_Msk            (0x7FFUL << LTDC_AWCR_AAH_Pos)            /*!< 0x000007FF */
#define LTDC_AWCR_AAH                LTDC_AWCR_AAH_Msk                         /*!< Accumulated Active heigh */
#define LTDC_AWCR_AAW_Pos            (16U)
#define LTDC_AWCR_AAW_Msk            (0xFFFUL << LTDC_AWCR_AAW_Pos)            /*!< 0x0FFF0000 */
#define LTDC_AWCR_AAW                LTDC_AWCR_AAW_Msk                         /*!< Accumulated Active Width */

/********************  Bit definition for LTDC_TWCR register  *****************/

#define LTDC_TWCR_TOTALH_Pos         (0U)
#define LTDC_TWCR_TOTALH_Msk         (0x7FFUL << LTDC_TWCR_TOTALH_Pos)         /*!< 0x000007FF */
#define LTDC_TWCR_TOTALH             LTDC_TWCR_TOTALH_Msk                      /*!< Total Heigh */
#define LTDC_TWCR_TOTALW_Pos         (16U)
#define LTDC_TWCR_TOTALW_Msk         (0xFFFUL << LTDC_TWCR_TOTALW_Pos)         /*!< 0x0FFF0000 */
#define LTDC_TWCR_TOTALW             LTDC_TWCR_TOTALW_Msk                      /*!< Total Width */

/********************  Bit definition for LTDC_GCR register  ******************/

#define LTDC_GCR_LTDCEN_Pos          (0U)
#define LTDC_GCR_LTDCEN_Msk          (0x1UL << LTDC_GCR_LTDCEN_Pos)            /*!< 0x00000001 */
#define LTDC_GCR_LTDCEN              LTDC_GCR_LTDCEN_Msk                       /*!< LCD-TFT controller enable bit       */
#define LTDC_GCR_DBW_Pos             (4U)
#define LTDC_GCR_DBW_Msk             (0x7UL << LTDC_GCR_DBW_Pos)               /*!< 0x00000070 */
#define LTDC_GCR_DBW                 LTDC_GCR_DBW_Msk                          /*!< Dither Blue Width                   */
#define LTDC_GCR_DGW_Pos             (8U)
#define LTDC_GCR_DGW_Msk             (0x7UL << LTDC_GCR_DGW_Pos)               /*!< 0x00000700 */
#define LTDC_GCR_DGW                 LTDC_GCR_DGW_Msk                          /*!< Dither Green Width                  */
#define LTDC_GCR_DRW_Pos             (12U)
#define LTDC_GCR_DRW_Msk             (0x7UL << LTDC_GCR_DRW_Pos)               /*!< 0x00007000 */
#define LTDC_GCR_DRW                 LTDC_GCR_DRW_Msk                          /*!< Dither Red Width                    */
#define LTDC_GCR_DEN_Pos             (16U)
#define LTDC_GCR_DEN_Msk             (0x1UL << LTDC_GCR_DEN_Pos)               /*!< 0x00010000 */
#define LTDC_GCR_DEN                 LTDC_GCR_DEN_Msk                          /*!< Dither Enable                       */
#define LTDC_GCR_PCPOL_Pos           (28U)
#define LTDC_GCR_PCPOL_Msk           (0x1UL << LTDC_GCR_PCPOL_Pos)             /*!< 0x10000000 */
#define LTDC_GCR_PCPOL               LTDC_GCR_PCPOL_Msk                        /*!< Pixel Clock Polarity                */
#define LTDC_GCR_DEPOL_Pos           (29U)
#define LTDC_GCR_DEPOL_Msk           (0x1UL << LTDC_GCR_DEPOL_Pos)             /*!< 0x20000000 */
#define LTDC_GCR_DEPOL               LTDC_GCR_DEPOL_Msk                        /*!< Data Enable Polarity                */
#define LTDC_GCR_VSPOL_Pos           (30U)
#define LTDC_GCR_VSPOL_Msk           (0x1UL << LTDC_GCR_VSPOL_Pos)             /*!< 0x40000000 */
#define LTDC_GCR_VSPOL               LTDC_GCR_VSPOL_Msk                        /*!< Vertical Synchronization Polarity   */
#define LTDC_GCR_HSPOL_Pos           (31U)
#define LTDC_GCR_HSPOL_Msk           (0x1UL << LTDC_GCR_HSPOL_Pos)             /*!< 0x80000000 */
#define LTDC_GCR_HSPOL               LTDC_GCR_HSPOL_Msk                        /*!< Horizontal Synchronization Polarity */


/********************  Bit definition for LTDC_SRCR register  *****************/

#define LTDC_SRCR_IMR_Pos            (0U)
#define LTDC_SRCR_IMR_Msk            (0x1UL << LTDC_SRCR_IMR_Pos)              /*!< 0x00000001 */
#define LTDC_SRCR_IMR                LTDC_SRCR_IMR_Msk                         /*!< Immediate Reload         */
#define LTDC_SRCR_VBR_Pos            (1U)
#define LTDC_SRCR_VBR_Msk            (0x1UL << LTDC_SRCR_VBR_Pos)              /*!< 0x00000002 */
#define LTDC_SRCR_VBR                LTDC_SRCR_VBR_Msk                         /*!< Vertical Blanking Reload */

/********************  Bit definition for LTDC_BCCR register  *****************/

#define LTDC_BCCR_BCBLUE_Pos         (0U)
#define LTDC_BCCR_BCBLUE_Msk         (0xFFUL << LTDC_BCCR_BCBLUE_Pos)          /*!< 0x000000FF */
#define LTDC_BCCR_BCBLUE             LTDC_BCCR_BCBLUE_Msk                      /*!< Background Blue value  */
#define LTDC_BCCR_BCGREEN_Pos        (8U)
#define LTDC_BCCR_BCGREEN_Msk        (0xFFUL << LTDC_BCCR_BCGREEN_Pos)         /*!< 0x0000FF00 */
#define LTDC_BCCR_BCGREEN            LTDC_BCCR_BCGREEN_Msk                     /*!< Background Green value */
#define LTDC_BCCR_BCRED_Pos          (16U)
#define LTDC_BCCR_BCRED_Msk          (0xFFUL << LTDC_BCCR_BCRED_Pos)           /*!< 0x00FF0000 */
#define LTDC_BCCR_BCRED              LTDC_BCCR_BCRED_Msk                       /*!< Background Red value   */

/********************  Bit definition for LTDC_IER register  ******************/

#define LTDC_IER_LIE_Pos             (0U)
#define LTDC_IER_LIE_Msk             (0x1UL << LTDC_IER_LIE_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define LTDC_IER_LIE                 LTDC_IER_LIE_Msk                          /*!< Line Interrupt Enable            */
#define LTDC_IER_FUIE_Pos            (1U)
#define LTDC_IER_FUIE_Msk            (0x1UL << LTDC_IER_FUIE_Pos)              /*!< 0x00000002 */
#define LTDC_IER_FUIE                LTDC_IER_FUIE_Msk                         /*!< FIFO Underrun Interrupt Enable   */
#define LTDC_IER_TERRIE_Pos          (2U)
#define LTDC_IER_TERRIE_Msk          (0x1UL << LTDC_IER_TERRIE_Pos)            /*!< 0x00000004 */
#define LTDC_IER_TERRIE              LTDC_IER_TERRIE_Msk                       /*!< Transfer Error Interrupt Enable  */
#define LTDC_IER_RRIE_Pos            (3U)
#define LTDC_IER_RRIE_Msk            (0x1UL << LTDC_IER_RRIE_Pos)              /*!< 0x00000008 */
#define LTDC_IER_RRIE                LTDC_IER_RRIE_Msk                         /*!< Register Reload interrupt enable */

/********************  Bit definition for LTDC_ISR register  ******************/

#define LTDC_ISR_LIF_Pos             (0U)
#define LTDC_ISR_LIF_Msk             (0x1UL << LTDC_ISR_LIF_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define LTDC_ISR_LIF                 LTDC_ISR_LIF_Msk                          /*!< Line Interrupt Flag */
#define LTDC_ISR_FUIF_Pos            (1U)
#define LTDC_ISR_FUIF_Msk            (0x1UL << LTDC_ISR_FUIF_Pos)              /*!< 0x00000002 */
#define LTDC_ISR_FUIF                LTDC_ISR_FUIF_Msk                         /*!< FIFO Underrun Interrupt Flag */
#define LTDC_ISR_TERRIF_Pos          (2U)
#define LTDC_ISR_TERRIF_Msk          (0x1UL << LTDC_ISR_TERRIF_Pos)            /*!< 0x00000004 */
#define LTDC_ISR_TERRIF              LTDC_ISR_TERRIF_Msk                       /*!< Transfer Error Interrupt Flag */
#define LTDC_ISR_RRIF_Pos            (3U)
#define LTDC_ISR_RRIF_Msk            (0x1UL << LTDC_ISR_RRIF_Pos)              /*!< 0x00000008 */
#define LTDC_ISR_RRIF                LTDC_ISR_RRIF_Msk                         /*!< Register Reload interrupt Flag */

/********************  Bit definition for LTDC_ICR register  ******************/

#define LTDC_ICR_CLIF_Pos            (0U)
#define LTDC_ICR_CLIF_Msk            (0x1UL << LTDC_ICR_CLIF_Pos)              /*!< 0x00000001 */
#define LTDC_ICR_CLIF                LTDC_ICR_CLIF_Msk                         /*!< Clears the Line Interrupt Flag */
#define LTDC_ICR_CFUIF_Pos           (1U)
#define LTDC_ICR_CFUIF_Msk           (0x1UL << LTDC_ICR_CFUIF_Pos)             /*!< 0x00000002 */
#define LTDC_ICR_CFUIF               LTDC_ICR_CFUIF_Msk                        /*!< Clears the FIFO Underrun Interrupt Flag */
#define LTDC_ICR_CTERRIF_Pos         (2U)
#define LTDC_ICR_CTERRIF_Msk         (0x1UL << LTDC_ICR_CTERRIF_Pos)           /*!< 0x00000004 */
#define LTDC_ICR_CTERRIF             LTDC_ICR_CTERRIF_Msk                      /*!< Clears the Transfer Error Interrupt Flag */
#define LTDC_ICR_CRRIF_Pos           (3U)
#define LTDC_ICR_CRRIF_Msk           (0x1UL << LTDC_ICR_CRRIF_Pos)             /*!< 0x00000008 */
#define LTDC_ICR_CRRIF               LTDC_ICR_CRRIF_Msk                        /*!< Clears Register Reload interrupt Flag */

/********************  Bit definition for LTDC_LIPCR register  ****************/

#define LTDC_LIPCR_LIPOS_Pos         (0U)
#define LTDC_LIPCR_LIPOS_Msk         (0x7FFUL << LTDC_LIPCR_LIPOS_Pos)         /*!< 0x000007FF */
#define LTDC_LIPCR_LIPOS             LTDC_LIPCR_LIPOS_Msk                      /*!< Line Interrupt Position */

/********************  Bit definition for LTDC_CPSR register  *****************/

#define LTDC_CPSR_CYPOS_Pos          (0U)
#define LTDC_CPSR_CYPOS_Msk          (0xFFFFUL << LTDC_CPSR_CYPOS_Pos)         /*!< 0x0000FFFF */
#define LTDC_CPSR_CYPOS              LTDC_CPSR_CYPOS_Msk                       /*!< Current Y Position */
#define LTDC_CPSR_CXPOS_Pos          (16U)
#define LTDC_CPSR_CXPOS_Msk          (0xFFFFUL << LTDC_CPSR_CXPOS_Pos)         /*!< 0xFFFF0000 */
#define LTDC_CPSR_CXPOS              LTDC_CPSR_CXPOS_Msk                       /*!< Current X Position */

/********************  Bit definition for LTDC_CDSR register  *****************/

#define LTDC_CDSR_VDES_Pos           (0U)
#define LTDC_CDSR_VDES_Msk           (0x1UL << LTDC_CDSR_VDES_Pos)             /*!< 0x00000001 */
#define LTDC_CDSR_VDES               LTDC_CDSR_VDES_Msk                        /*!< Vertical Data Enable Status       */
#define LTDC_CDSR_HDES_Pos           (1U)
#define LTDC_CDSR_HDES_Msk           (0x1UL << LTDC_CDSR_HDES_Pos)             /*!< 0x00000002 */
#define LTDC_CDSR_HDES               LTDC_CDSR_HDES_Msk                        /*!< Horizontal Data Enable Status     */
#define LTDC_CDSR_VSYNCS_Pos         (2U)
#define LTDC_CDSR_VSYNCS_Msk         (0x1UL << LTDC_CDSR_VSYNCS_Pos)           /*!< 0x00000004 */
#define LTDC_CDSR_VSYNCS             LTDC_CDSR_VSYNCS_Msk                      /*!< Vertical Synchronization Status   */
#define LTDC_CDSR_HSYNCS_Pos         (3U)
#define LTDC_CDSR_HSYNCS_Msk         (0x1UL << LTDC_CDSR_HSYNCS_Pos)           /*!< 0x00000008 */
#define LTDC_CDSR_HSYNCS             LTDC_CDSR_HSYNCS_Msk                      /*!< Horizontal Synchronization Status */

/********************  Bit definition for LTDC_LxCR register  *****************/

#define LTDC_LxCR_LEN_Pos            (0U)
#define LTDC_LxCR_LEN_Msk            (0x1UL << LTDC_LxCR_LEN_Pos)              /*!< 0x00000001 */
#define LTDC_LxCR_LEN                LTDC_LxCR_LEN_Msk                         /*!< Layer Enable              */
#define LTDC_LxCR_COLKEN_Pos         (1U)
#define LTDC_LxCR_COLKEN_Msk         (0x1UL << LTDC_LxCR_COLKEN_Pos)           /*!< 0x00000002 */
#define LTDC_LxCR_COLKEN             LTDC_LxCR_COLKEN_Msk                      /*!< Color Keying Enable       */
#define LTDC_LxCR_CLUTEN_Pos         (4U)
#define LTDC_LxCR_CLUTEN_Msk         (0x1UL << LTDC_LxCR_CLUTEN_Pos)           /*!< 0x00000010 */
#define LTDC_LxCR_CLUTEN             LTDC_LxCR_CLUTEN_Msk                      /*!< Color Lockup Table Enable */

/********************  Bit definition for LTDC_LxWHPCR register  **************/

#define LTDC_LxWHPCR_WHSTPOS_Pos     (0U)
#define LTDC_LxWHPCR_WHSTPOS_Msk     (0xFFFUL << LTDC_LxWHPCR_WHSTPOS_Pos)     /*!< 0x00000FFF */
#define LTDC_LxWHPCR_WHSTPOS         LTDC_LxWHPCR_WHSTPOS_Msk                  /*!< Window Horizontal Start Position */
#define LTDC_LxWHPCR_WHSPPOS_Pos     (16U)
#define LTDC_LxWHPCR_WHSPPOS_Msk     (0xFFFFUL << LTDC_LxWHPCR_WHSPPOS_Pos)    /*!< 0xFFFF0000 */
#define LTDC_LxWHPCR_WHSPPOS         LTDC_LxWHPCR_WHSPPOS_Msk                  /*!< Window Horizontal Stop Position  */

/********************  Bit definition for LTDC_LxWVPCR register  **************/

#define LTDC_LxWVPCR_WVSTPOS_Pos     (0U)
#define LTDC_LxWVPCR_WVSTPOS_Msk     (0xFFFUL << LTDC_LxWVPCR_WVSTPOS_Pos)     /*!< 0x00000FFF */
#define LTDC_LxWVPCR_WVSTPOS         LTDC_LxWVPCR_WVSTPOS_Msk                  /*!< Window Vertical Start Position */
#define LTDC_LxWVPCR_WVSPPOS_Pos     (16U)
#define LTDC_LxWVPCR_WVSPPOS_Msk     (0xFFFFUL << LTDC_LxWVPCR_WVSPPOS_Pos)    /*!< 0xFFFF0000 */
#define LTDC_LxWVPCR_WVSPPOS         LTDC_LxWVPCR_WVSPPOS_Msk                  /*!< Window Vertical Stop Position  */

/********************  Bit definition for LTDC_LxCKCR register  ***************/

#define LTDC_LxCKCR_CKBLUE_Pos       (0U)
#define LTDC_LxCKCR_CKBLUE_Msk       (0xFFUL << LTDC_LxCKCR_CKBLUE_Pos)        /*!< 0x000000FF */
#define LTDC_LxCKCR_CKBLUE           LTDC_LxCKCR_CKBLUE_Msk                    /*!< Color Key Blue value  */
#define LTDC_LxCKCR_CKGREEN_Pos      (8U)
#define LTDC_LxCKCR_CKGREEN_Msk      (0xFFUL << LTDC_LxCKCR_CKGREEN_Pos)       /*!< 0x0000FF00 */
#define LTDC_LxCKCR_CKGREEN          LTDC_LxCKCR_CKGREEN_Msk                   /*!< Color Key Green value */
#define LTDC_LxCKCR_CKRED_Pos        (16U)
#define LTDC_LxCKCR_CKRED_Msk        (0xFFUL << LTDC_LxCKCR_CKRED_Pos)         /*!< 0x00FF0000 */
#define LTDC_LxCKCR_CKRED            LTDC_LxCKCR_CKRED_Msk                     /*!< Color Key Red value   */

/********************  Bit definition for LTDC_LxPFCR register  ***************/

#define LTDC_LxPFCR_PF_Pos           (0U)
#define LTDC_LxPFCR_PF_Msk           (0x7UL << LTDC_LxPFCR_PF_Pos)             /*!< 0x00000007 */
#define LTDC_LxPFCR_PF               LTDC_LxPFCR_PF_Msk                        /*!< Pixel Format */

/********************  Bit definition for LTDC_LxCACR register  ***************/

#define LTDC_LxCACR_CONSTA_Pos       (0U)
#define LTDC_LxCACR_CONSTA_Msk       (0xFFUL << LTDC_LxCACR_CONSTA_Pos)        /*!< 0x000000FF */
#define LTDC_LxCACR_CONSTA           LTDC_LxCACR_CONSTA_Msk                    /*!< Constant Alpha */

/********************  Bit definition for LTDC_LxDCCR register  ***************/

#define LTDC_LxDCCR_DCBLUE_Pos       (0U)
#define LTDC_LxDCCR_DCBLUE_Msk       (0xFFUL << LTDC_LxDCCR_DCBLUE_Pos)        /*!< 0x000000FF */
#define LTDC_LxDCCR_DCBLUE           LTDC_LxDCCR_DCBLUE_Msk                    /*!< Default Color Blue  */
#define LTDC_LxDCCR_DCGREEN_Pos      (8U)
#define LTDC_LxDCCR_DCGREEN_Msk      (0xFFUL << LTDC_LxDCCR_DCGREEN_Pos)       /*!< 0x0000FF00 */
#define LTDC_LxDCCR_DCGREEN          LTDC_LxDCCR_DCGREEN_Msk                   /*!< Default Color Green */
#define LTDC_LxDCCR_DCRED_Pos        (16U)
#define LTDC_LxDCCR_DCRED_Msk        (0xFFUL << LTDC_LxDCCR_DCRED_Pos)         /*!< 0x00FF0000 */
#define LTDC_LxDCCR_DCRED            LTDC_LxDCCR_DCRED_Msk                     /*!< Default Color Red   */
#define LTDC_LxDCCR_DCALPHA_Pos      (24U)
#define LTDC_LxDCCR_DCALPHA_Msk      (0xFFUL << LTDC_LxDCCR_DCALPHA_Pos)       /*!< 0xFF000000 */
#define LTDC_LxDCCR_DCALPHA          LTDC_LxDCCR_DCALPHA_Msk                   /*!< Default Color Alpha */

/********************  Bit definition for LTDC_LxBFCR register  ***************/

#define LTDC_LxBFCR_BF2_Pos          (0U)
#define LTDC_LxBFCR_BF2_Msk          (0x7UL << LTDC_LxBFCR_BF2_Pos)            /*!< 0x00000007 */
#define LTDC_LxBFCR_BF2              LTDC_LxBFCR_BF2_Msk                       /*!< Blending Factor 2 */
#define LTDC_LxBFCR_BF1_Pos          (8U)
#define LTDC_LxBFCR_BF1_Msk          (0x7UL << LTDC_LxBFCR_BF1_Pos)            /*!< 0x00000700 */
#define LTDC_LxBFCR_BF1              LTDC_LxBFCR_BF1_Msk                       /*!< Blending Factor 1 */

/********************  Bit definition for LTDC_LxCFBAR register  **************/

#define LTDC_LxCFBAR_CFBADD_Pos      (0U)
#define LTDC_LxCFBAR_CFBADD_Msk      (0xFFFFFFFFUL << LTDC_LxCFBAR_CFBADD_Pos) /*!< 0xFFFFFFFF */
#define LTDC_LxCFBAR_CFBADD          LTDC_LxCFBAR_CFBADD_Msk                   /*!< Color Frame Buffer Start Address */

/********************  Bit definition for LTDC_LxCFBLR register  **************/

#define LTDC_LxCFBLR_CFBLL_Pos       (0U)
#define LTDC_LxCFBLR_CFBLL_Msk       (0x1FFFUL << LTDC_LxCFBLR_CFBLL_Pos)      /*!< 0x00001FFF */
#define LTDC_LxCFBLR_CFBLL           LTDC_LxCFBLR_CFBLL_Msk                    /*!< Color Frame Buffer Line Length    */
#define LTDC_LxCFBLR_CFBP_Pos        (16U)
#define LTDC_LxCFBLR_CFBP_Msk        (0x1FFFUL << LTDC_LxCFBLR_CFBP_Pos)       /*!< 0x1FFF0000 */
#define LTDC_LxCFBLR_CFBP            LTDC_LxCFBLR_CFBP_Msk                     /*!< Color Frame Buffer Pitch in bytes */

/********************  Bit definition for LTDC_LxCFBLNR register  *************/

#define LTDC_LxCFBLNR_CFBLNBR_Pos    (0U)
#define LTDC_LxCFBLNR_CFBLNBR_Msk    (0x7FFUL << LTDC_LxCFBLNR_CFBLNBR_Pos)    /*!< 0x000007FF */
#define LTDC_LxCFBLNR_CFBLNBR        LTDC_LxCFBLNR_CFBLNBR_Msk                 /*!< Frame Buffer Line Number */

/********************  Bit definition for LTDC_LxCLUTWR register  *************/

#define LTDC_LxCLUTWR_BLUE_Pos       (0U)
#define LTDC_LxCLUTWR_BLUE_Msk       (0xFFUL << LTDC_LxCLUTWR_BLUE_Pos)        /*!< 0x000000FF */
#define LTDC_LxCLUTWR_BLUE           LTDC_LxCLUTWR_BLUE_Msk                    /*!< Blue value   */
#define LTDC_LxCLUTWR_GREEN_Pos      (8U)
#define LTDC_LxCLUTWR_GREEN_Msk      (0xFFUL << LTDC_LxCLUTWR_GREEN_Pos)       /*!< 0x0000FF00 */
#define LTDC_LxCLUTWR_GREEN          LTDC_LxCLUTWR_GREEN_Msk                   /*!< Green value  */
#define LTDC_LxCLUTWR_RED_Pos        (16U)
#define LTDC_LxCLUTWR_RED_Msk        (0xFFUL << LTDC_LxCLUTWR_RED_Pos)         /*!< 0x00FF0000 */
#define LTDC_LxCLUTWR_RED            LTDC_LxCLUTWR_RED_Msk                     /*!< Red value    */
#define LTDC_LxCLUTWR_CLUTADD_Pos    (24U)
#define LTDC_LxCLUTWR_CLUTADD_Msk    (0xFFUL << LTDC_LxCLUTWR_CLUTADD_Pos)     /*!< 0xFF000000 */
#define LTDC_LxCLUTWR_CLUTADD        LTDC_LxCLUTWR_CLUTADD_Msk                 /*!< CLUT address */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                                     MDMA                                   */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/********************  Bit definition for MDMA_GISR0 register  ****************/
#define MDMA_GISR0_GIF0_Pos       (0U)
#define MDMA_GISR0_GIF0_Msk       (0x1UL << MDMA_GISR0_GIF0_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define MDMA_GISR0_GIF0           MDMA_GISR0_GIF0_Msk                          /*!< Channel 0 global interrupt flag */
#define MDMA_GISR0_GIF1_Pos       (1U)
#define MDMA_GISR0_GIF1_Msk       (0x1UL << MDMA_GISR0_GIF1_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define MDMA_GISR0_GIF1           MDMA_GISR0_GIF1_Msk                          /*!< Channel 1 global interrupt flag */
#define MDMA_GISR0_GIF2_Pos       (2U)
#define MDMA_GISR0_GIF2_Msk       (0x1UL << MDMA_GISR0_GIF2_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define MDMA_GISR0_GIF2           MDMA_GISR0_GIF2_Msk                          /*!< Channel 2 global interrupt flag */
#define MDMA_GISR0_GIF3_Pos       (3U)
#define MDMA_GISR0_GIF3_Msk       (0x1UL << MDMA_GISR0_GIF3_Pos)               /*!< 0x00000008 */
#define MDMA_GISR0_GIF3           MDMA_GISR0_GIF3_Msk                          /*!< Channel 3 global interrupt flag */
#define MDMA_GISR0_GIF4_Pos       (4U)
#define MDMA_GISR0_GIF4_Msk       (0x1UL << MDMA_GISR0_GIF4_Pos)               /*!< 0x00000010 */
#define MDMA_GISR0_GIF4           MDMA_GISR0_GIF4_Msk                          /*!< Channel 4 global interrupt flag */
#define MDMA_GISR0_GIF5_Pos       (5U)
#define MDMA_GISR0_GIF5_Msk       (0x1UL << MDMA_GISR0_GIF5_Pos)               /*!< 0x00000020 */
#define MDMA_GISR0_GIF5           MDMA_GISR0_GIF5_Msk                          /*!< Channel 5 global interrupt flag */
#define MDMA_GISR0_GIF6_Pos       (6U)
#define MDMA_GISR0_GIF6_Msk       (0x1UL << MDMA_GISR0_GIF6_Pos)               /*!< 0x00000040 */
#define MDMA_GISR0_GIF6           MDMA_GISR0_GIF6_Msk                          /*!< Channel 6 global interrupt flag */
#define MDMA_GISR0_GIF7_Pos       (7U)
#define MDMA_GISR0_GIF7_Msk       (0x1UL << MDMA_GISR0_GIF7_Pos)               /*!< 0x00000080 */
#define MDMA_GISR0_GIF7           MDMA_GISR0_GIF7_Msk                          /*!< Channel 7 global interrupt flag */
#define MDMA_GISR0_GIF8_Pos       (8U)
#define MDMA_GISR0_GIF8_Msk       (0x1UL << MDMA_GISR0_GIF8_Pos)               /*!< 0x00000100 */
#define MDMA_GISR0_GIF8           MDMA_GISR0_GIF8_Msk                          /*!< Channel 8 global interrupt flag */
#define MDMA_GISR0_GIF9_Pos       (9U)
#define MDMA_GISR0_GIF9_Msk       (0x1UL << MDMA_GISR0_GIF9_Pos)               /*!< 0x00000200 */
#define MDMA_GISR0_GIF9           MDMA_GISR0_GIF9_Msk                          /*!< Channel 9 global interrupt flag */
#define MDMA_GISR0_GIF10_Pos      (10U)
#define MDMA_GISR0_GIF10_Msk      (0x1UL << MDMA_GISR0_GIF10_Pos)              /*!< 0x00000400 */
#define MDMA_GISR0_GIF10          MDMA_GISR0_GIF10_Msk                         /*!< Channel 10 global interrupt flag */
#define MDMA_GISR0_GIF11_Pos      (11U)
#define MDMA_GISR0_GIF11_Msk      (0x1UL << MDMA_GISR0_GIF11_Pos)              /*!< 0x00000800 */
#define MDMA_GISR0_GIF11          MDMA_GISR0_GIF11_Msk                         /*!< Channel 11 global interrupt flag */
#define MDMA_GISR0_GIF12_Pos      (12U)
#define MDMA_GISR0_GIF12_Msk      (0x1UL << MDMA_GISR0_GIF12_Pos)              /*!< 0x00001000 */
#define MDMA_GISR0_GIF12          MDMA_GISR0_GIF12_Msk                         /*!< Channel 12 global interrupt flag */
#define MDMA_GISR0_GIF13_Pos      (13U)
#define MDMA_GISR0_GIF13_Msk      (0x1UL << MDMA_GISR0_GIF13_Pos)              /*!< 0x00002000 */
#define MDMA_GISR0_GIF13          MDMA_GISR0_GIF13_Msk                         /*!< Channel 13 global interrupt flag */
#define MDMA_GISR0_GIF14_Pos      (14U)
#define MDMA_GISR0_GIF14_Msk      (0x1UL << MDMA_GISR0_GIF14_Pos)              /*!< 0x00004000 */
#define MDMA_GISR0_GIF14          MDMA_GISR0_GIF14_Msk                         /*!< Channel 14 global interrupt flag */
#define MDMA_GISR0_GIF15_Pos      (15U)
#define MDMA_GISR0_GIF15_Msk      (0x1UL << MDMA_GISR0_GIF15_Pos)              /*!< 0x00008000 */
#define MDMA_GISR0_GIF15          MDMA_GISR0_GIF15_Msk                         /*!< Channel 15 global interrupt flag */

/********************  Bit definition for MDMA_CxISR register  ****************/
#define MDMA_CISR_TEIF_Pos        (0U)
#define MDMA_CISR_TEIF_Msk        (0x1UL << MDMA_CISR_TEIF_Pos)                /*!< 0x00000001 */
#define MDMA_CISR_TEIF            MDMA_CISR_TEIF_Msk                           /*!< Channel x transfer error interrupt flag */
#define MDMA_CISR_CTCIF_Pos       (1U)
#define MDMA_CISR_CTCIF_Msk       (0x1UL << MDMA_CISR_CTCIF_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define MDMA_CISR_CTCIF           MDMA_CISR_CTCIF_Msk                          /*!< Channel x Channel Transfer Complete interrupt flag */
#define MDMA_CISR_BRTIF_Pos       (2U)
#define MDMA_CISR_BRTIF_Msk       (0x1UL << MDMA_CISR_BRTIF_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define MDMA_CISR_BRTIF           MDMA_CISR_BRTIF_Msk                          /*!< Channel x block repeat transfer complete interrupt flag */
#define MDMA_CISR_BTIF_Pos        (3U)
#define MDMA_CISR_BTIF_Msk        (0x1UL << MDMA_CISR_BTIF_Pos)                /*!< 0x00000008 */
#define MDMA_CISR_BTIF            MDMA_CISR_BTIF_Msk                           /*!< Channel x block transfer complete interrupt flag */
#define MDMA_CISR_TCIF_Pos        (4U)
#define MDMA_CISR_TCIF_Msk        (0x1UL << MDMA_CISR_TCIF_Pos)                /*!< 0x00000010 */
#define MDMA_CISR_TCIF            MDMA_CISR_TCIF_Msk                           /*!< Channel x buffer transfer complete interrupt flag */
#define MDMA_CISR_CRQA_Pos        (16U)
#define MDMA_CISR_CRQA_Msk        (0x1UL << MDMA_CISR_CRQA_Pos)                /*!< 0x00010000 */
#define MDMA_CISR_CRQA            MDMA_CISR_CRQA_Msk                           /*!< Channel x ReQest Active flag */

/********************  Bit definition for MDMA_CxIFCR register  ****************/
#define MDMA_CIFCR_CTEIF_Pos      (0U)
#define MDMA_CIFCR_CTEIF_Msk      (0x1UL << MDMA_CIFCR_CTEIF_Pos)              /*!< 0x00000001 */
#define MDMA_CIFCR_CTEIF          MDMA_CIFCR_CTEIF_Msk                         /*!< Channel x clear transfer error interrupt flag */
#define MDMA_CIFCR_CCTCIF_Pos     (1U)
#define MDMA_CIFCR_CCTCIF_Msk     (0x1UL << MDMA_CIFCR_CCTCIF_Pos)             /*!< 0x00000002 */
#define MDMA_CIFCR_CCTCIF         MDMA_CIFCR_CCTCIF_Msk                        /*!< Clear Channel transfer complete interrupt flag for channel x */
#define MDMA_CIFCR_CBRTIF_Pos     (2U)
#define MDMA_CIFCR_CBRTIF_Msk     (0x1UL << MDMA_CIFCR_CBRTIF_Pos)             /*!< 0x00000004 */
#define MDMA_CIFCR_CBRTIF         MDMA_CIFCR_CBRTIF_Msk                        /*!< Channel x clear block repeat transfer complete interrupt flag */
#define MDMA_CIFCR_CBTIF_Pos      (3U)
#define MDMA_CIFCR_CBTIF_Msk      (0x1UL << MDMA_CIFCR_CBTIF_Pos)              /*!< 0x00000008 */
#define MDMA_CIFCR_CBTIF          MDMA_CIFCR_CBTIF_Msk                         /*!< Channel x Clear block transfer complete interrupt flag */
#define MDMA_CIFCR_CLTCIF_Pos     (4U)
#define MDMA_CIFCR_CLTCIF_Msk     (0x1UL << MDMA_CIFCR_CLTCIF_Pos)             /*!< 0x00000010 */
#define MDMA_CIFCR_CLTCIF         MDMA_CIFCR_CLTCIF_Msk                        /*!< CLear Transfer buffer Complete Interrupt Flag for channel */

/********************  Bit definition for MDMA_CxESR register  ****************/
#define MDMA_CESR_TEA_Pos         (0U)
#define MDMA_CESR_TEA_Msk         (0x7FUL << MDMA_CESR_TEA_Pos)                /*!< 0x0000007F */
#define MDMA_CESR_TEA             MDMA_CESR_TEA_Msk                            /*!< Transfer Error Address */
#define MDMA_CESR_TED_Pos         (7U)
#define MDMA_CESR_TED_Msk         (0x1UL << MDMA_CESR_TED_Pos)                 /*!< 0x00000080 */
#define MDMA_CESR_TED             MDMA_CESR_TED_Msk                            /*!< Transfer Error Direction */
#define MDMA_CESR_TELD_Pos        (8U)
#define MDMA_CESR_TELD_Msk        (0x1UL << MDMA_CESR_TELD_Pos)                /*!< 0x00000100 */
#define MDMA_CESR_TELD            MDMA_CESR_TELD_Msk                           /*!< Transfer Error Link Data */
#define MDMA_CESR_TEMD_Pos        (9U)
#define MDMA_CESR_TEMD_Msk        (0x1UL << MDMA_CESR_TEMD_Pos)                /*!< 0x00000200 */
#define MDMA_CESR_TEMD            MDMA_CESR_TEMD_Msk                           /*!< Transfer Error Mask Data */
#define MDMA_CESR_ASE_Pos         (10U)
#define MDMA_CESR_ASE_Msk         (0x1UL << MDMA_CESR_ASE_Pos)                 /*!< 0x00000400 */
#define MDMA_CESR_ASE             MDMA_CESR_ASE_Msk                            /*!< Address/Size Error       */
#define MDMA_CESR_BSE_Pos         (11U)
#define MDMA_CESR_BSE_Msk         (0x1UL << MDMA_CESR_BSE_Pos)                 /*!< 0x00000800 */
#define MDMA_CESR_BSE             MDMA_CESR_BSE_Msk                            /*!< Block Size Error         */

/********************  Bit definition for MDMA_CxCR register  ****************/
#define MDMA_CCR_EN_Pos           (0U)
#define MDMA_CCR_EN_Msk           (0x1UL << MDMA_CCR_EN_Pos)                   /*!< 0x00000001 */
#define MDMA_CCR_EN               MDMA_CCR_EN_Msk                              /*!< Channel enable / flag channel ready when read low */
#define MDMA_CCR_TEIE_Pos         (1U)
#define MDMA_CCR_TEIE_Msk         (0x1UL << MDMA_CCR_TEIE_Pos)                 /*!< 0x00000002 */
#define MDMA_CCR_TEIE             MDMA_CCR_TEIE_Msk                            /*!< Transfer error interrupt enable */
#define MDMA_CCR_CTCIE_Pos        (2U)
#define MDMA_CCR_CTCIE_Msk        (0x1UL << MDMA_CCR_CTCIE_Pos)                /*!< 0x00000004 */
#define MDMA_CCR_CTCIE            MDMA_CCR_CTCIE_Msk                           /*!< Channel Transfer Complete interrupt enable */
#define MDMA_CCR_BRTIE_Pos        (3U)
#define MDMA_CCR_BRTIE_Msk        (0x1UL << MDMA_CCR_BRTIE_Pos)                /*!< 0x00000008 */
#define MDMA_CCR_BRTIE            MDMA_CCR_BRTIE_Msk                           /*!< Block Repeat transfer interrupt enable */
#define MDMA_CCR_BTIE_Pos         (4U)
#define MDMA_CCR_BTIE_Msk         (0x1UL << MDMA_CCR_BTIE_Pos)                 /*!< 0x00000010 */
#define MDMA_CCR_BTIE             MDMA_CCR_BTIE_Msk                            /*!< Block Transfer interrupt enable */
#define MDMA_CCR_TCIE_Pos         (5U)
#define MDMA_CCR_TCIE_Msk         (0x1UL << MDMA_CCR_TCIE_Pos)                 /*!< 0x00000020 */
#define MDMA_CCR_TCIE             MDMA_CCR_TCIE_Msk                            /*!< buffer Transfer Complete interrupt enable */
#define MDMA_CCR_PL_Pos           (6U)
#define MDMA_CCR_PL_Msk           (0x3UL << MDMA_CCR_PL_Pos)                   /*!< 0x000000C0 */
#define MDMA_CCR_PL               MDMA_CCR_PL_Msk                              /*!< Priority level */
#define MDMA_CCR_PL_0             (0x1UL << MDMA_CCR_PL_Pos)                    /*!< 0x00000040 */
#define MDMA_CCR_PL_1             (0x2UL << MDMA_CCR_PL_Pos)                    /*!< 0x00000080 */
#define MDMA_CCR_BEX_Pos          (12U)
#define MDMA_CCR_BEX_Msk          (0x1UL << MDMA_CCR_BEX_Pos)                  /*!< 0x00001000 */
#define MDMA_CCR_BEX              MDMA_CCR_BEX_Msk                             /*!< Byte Endianess eXchange */
#define MDMA_CCR_HEX_Pos          (13U)
#define MDMA_CCR_HEX_Msk          (0x1UL << MDMA_CCR_HEX_Pos)                  /*!< 0x00002000 */
#define MDMA_CCR_HEX              MDMA_CCR_HEX_Msk                             /*!< Half word Endianess eXchange */
#define MDMA_CCR_WEX_Pos          (14U)
#define MDMA_CCR_WEX_Msk          (0x1UL << MDMA_CCR_WEX_Pos)                  /*!< 0x00004000 */
#define MDMA_CCR_WEX              MDMA_CCR_WEX_Msk                             /*!< Word Endianess eXchange */
#define MDMA_CCR_SWRQ_Pos         (16U)
#define MDMA_CCR_SWRQ_Msk         (0x1UL << MDMA_CCR_SWRQ_Pos)                 /*!< 0x00010000 */
#define MDMA_CCR_SWRQ             MDMA_CCR_SWRQ_Msk                            /*!< SW ReQuest */

/********************  Bit definition for MDMA_CxTCR register  ****************/
#define MDMA_CTCR_SINC_Pos        (0U)
#define MDMA_CTCR_SINC_Msk        (0x3UL << MDMA_CTCR_SINC_Pos)                /*!< 0x00000003 */
#define MDMA_CTCR_SINC            MDMA_CTCR_SINC_Msk                           /*!< Source increment mode */
#define MDMA_CTCR_SINC_0          (0x1UL << MDMA_CTCR_SINC_Pos)                 /*!< 0x00000001 */
#define MDMA_CTCR_SINC_1          (0x2UL << MDMA_CTCR_SINC_Pos)                 /*!< 0x00000002 */
#define MDMA_CTCR_DINC_Pos        (2U)
#define MDMA_CTCR_DINC_Msk        (0x3UL << MDMA_CTCR_DINC_Pos)                /*!< 0x0000000C */
#define MDMA_CTCR_DINC            MDMA_CTCR_DINC_Msk                           /*!< Source increment mode */
#define MDMA_CTCR_DINC_0          (0x1UL << MDMA_CTCR_DINC_Pos)                 /*!< 0x00000004 */
#define MDMA_CTCR_DINC_1          (0x2UL << MDMA_CTCR_DINC_Pos)                 /*!< 0x00000008 */
#define MDMA_CTCR_SSIZE_Pos       (4U)
#define MDMA_CTCR_SSIZE_Msk       (0x3UL << MDMA_CTCR_SSIZE_Pos)               /*!< 0x00000030 */
#define MDMA_CTCR_SSIZE           MDMA_CTCR_SSIZE_Msk                          /*!< Source data size */
#define MDMA_CTCR_SSIZE_0         (0x1UL << MDMA_CTCR_SSIZE_Pos)                /*!< 0x00000010 */
#define MDMA_CTCR_SSIZE_1         (0x2UL << MDMA_CTCR_SSIZE_Pos)                /*!< 0x00000020 */
#define MDMA_CTCR_DSIZE_Pos       (6U)
#define MDMA_CTCR_DSIZE_Msk       (0x3UL << MDMA_CTCR_DSIZE_Pos)               /*!< 0x000000C0 */
#define MDMA_CTCR_DSIZE           MDMA_CTCR_DSIZE_Msk                          /*!< Destination data size */
#define MDMA_CTCR_DSIZE_0         (0x1UL << MDMA_CTCR_DSIZE_Pos)                /*!< 0x00000040 */
#define MDMA_CTCR_DSIZE_1         (0x2UL << MDMA_CTCR_DSIZE_Pos)                /*!< 0x00000080 */
#define MDMA_CTCR_SINCOS_Pos      (8U)
#define MDMA_CTCR_SINCOS_Msk      (0x3UL << MDMA_CTCR_SINCOS_Pos)              /*!< 0x00000300 */
#define MDMA_CTCR_SINCOS          MDMA_CTCR_SINCOS_Msk                         /*!< Source increment offset size */
#define MDMA_CTCR_SINCOS_0        (0x1UL << MDMA_CTCR_SINCOS_Pos)               /*!< 0x00000100 */
#define MDMA_CTCR_SINCOS_1        (0x2UL << MDMA_CTCR_SINCOS_Pos)               /*!< 0x00000200 */
#define MDMA_CTCR_DINCOS_Pos      (10U)
#define MDMA_CTCR_DINCOS_Msk      (0x3UL << MDMA_CTCR_DINCOS_Pos)              /*!< 0x00000C00 */
#define MDMA_CTCR_DINCOS          MDMA_CTCR_DINCOS_Msk                         /*!< Destination increment offset size */
#define MDMA_CTCR_DINCOS_0        (0x1UL << MDMA_CTCR_DINCOS_Pos)               /*!< 0x00000400 */
#define MDMA_CTCR_DINCOS_1        (0x2UL << MDMA_CTCR_DINCOS_Pos)               /*!< 0x00000800 */
#define MDMA_CTCR_SBURST_Pos      (12U)
#define MDMA_CTCR_SBURST_Msk      (0x7UL << MDMA_CTCR_SBURST_Pos)              /*!< 0x00007000 */
#define MDMA_CTCR_SBURST          MDMA_CTCR_SBURST_Msk                         /*!< Source burst transfer configuration */
#define MDMA_CTCR_SBURST_0        (0x1UL << MDMA_CTCR_SBURST_Pos)               /*!< 0x00001000 */
#define MDMA_CTCR_SBURST_1        (0x2UL << MDMA_CTCR_SBURST_Pos)               /*!< 0x00002000 */
#define MDMA_CTCR_SBURST_2        (0x4UL << MDMA_CTCR_SBURST_Pos)               /*!< 0x00004000 */
#define MDMA_CTCR_DBURST_Pos      (15U)
#define MDMA_CTCR_DBURST_Msk      (0x7UL << MDMA_CTCR_DBURST_Pos)              /*!< 0x00038000 */
#define MDMA_CTCR_DBURST          MDMA_CTCR_DBURST_Msk                         /*!< Destination burst transfer configuration */
#define MDMA_CTCR_DBURST_0        (0x1UL << MDMA_CTCR_DBURST_Pos)               /*!< 0x00008000 */
#define MDMA_CTCR_DBURST_1        (0x2UL << MDMA_CTCR_DBURST_Pos)               /*!< 0x00010000 */
#define MDMA_CTCR_DBURST_2        (0x4UL << MDMA_CTCR_DBURST_Pos)               /*!< 0x00020000 */
#define MDMA_CTCR_TLEN_Pos        (18U)
#define MDMA_CTCR_TLEN_Msk        (0x7FUL << MDMA_CTCR_TLEN_Pos)               /*!< 0x01FC0000 */
#define MDMA_CTCR_TLEN            MDMA_CTCR_TLEN_Msk                           /*!< buffer Transfer Length (number of bytes - 1) */
#define MDMA_CTCR_PKE_Pos         (25U)
#define MDMA_CTCR_PKE_Msk         (0x1UL << MDMA_CTCR_PKE_Pos)                 /*!< 0x02000000 */
#define MDMA_CTCR_PKE             MDMA_CTCR_PKE_Msk                            /*!< PacK Enable */
#define MDMA_CTCR_PAM_Pos         (26U)
#define MDMA_CTCR_PAM_Msk         (0x3UL << MDMA_CTCR_PAM_Pos)                 /*!< 0x0C000000 */
#define MDMA_CTCR_PAM             MDMA_CTCR_PAM_Msk                            /*!< Padding/Alignement Mode */
#define MDMA_CTCR_PAM_0           (0x1UL << MDMA_CTCR_PAM_Pos)                  /*!< 0x4000000 */
#define MDMA_CTCR_PAM_1           (0x2UL << MDMA_CTCR_PAM_Pos)                  /*!< 0x8000000 */
#define MDMA_CTCR_TRGM_Pos        (28U)
#define MDMA_CTCR_TRGM_Msk        (0x3UL << MDMA_CTCR_TRGM_Pos)                /*!< 0x30000000 */
#define MDMA_CTCR_TRGM            MDMA_CTCR_TRGM_Msk                           /*!< Trigger Mode */
#define MDMA_CTCR_TRGM_0          (0x1UL << MDMA_CTCR_TRGM_Pos)                 /*!< 0x10000000 */
#define MDMA_CTCR_TRGM_1          (0x2UL << MDMA_CTCR_TRGM_Pos)                 /*!< 0x20000000 */
#define MDMA_CTCR_SWRM_Pos        (30U)
#define MDMA_CTCR_SWRM_Msk        (0x1UL << MDMA_CTCR_SWRM_Pos)                /*!< 0x40000000 */
#define MDMA_CTCR_SWRM            MDMA_CTCR_SWRM_Msk                           /*!< SW Request Mode */
#define MDMA_CTCR_BWM_Pos         (31U)
#define MDMA_CTCR_BWM_Msk         (0x1UL << MDMA_CTCR_BWM_Pos)                 /*!< 0x80000000 */
#define MDMA_CTCR_BWM             MDMA_CTCR_BWM_Msk                            /*!< Bufferable Write Mode */

/********************  Bit definition for MDMA_CxBNDTR register  ****************/
#define MDMA_CBNDTR_BNDT_Pos      (0U)
#define MDMA_CBNDTR_BNDT_Msk      (0x1FFFFUL << MDMA_CBNDTR_BNDT_Pos)          /*!< 0x0001FFFF */
#define MDMA_CBNDTR_BNDT          MDMA_CBNDTR_BNDT_Msk                         /*!< Block Number of data bytes to transfer */
#define MDMA_CBNDTR_BRSUM_Pos     (18U)
#define MDMA_CBNDTR_BRSUM_Msk     (0x1UL << MDMA_CBNDTR_BRSUM_Pos)             /*!< 0x00040000 */
#define MDMA_CBNDTR_BRSUM         MDMA_CBNDTR_BRSUM_Msk                        /*!< Block Repeat Source address Update Mode */
#define MDMA_CBNDTR_BRDUM_Pos     (19U)
#define MDMA_CBNDTR_BRDUM_Msk     (0x1UL << MDMA_CBNDTR_BRDUM_Pos)             /*!< 0x00080000 */
#define MDMA_CBNDTR_BRDUM         MDMA_CBNDTR_BRDUM_Msk                        /*!< Block Repeat Destination address Update Mode */
#define MDMA_CBNDTR_BRC_Pos       (20U)
#define MDMA_CBNDTR_BRC_Msk       (0xFFFUL << MDMA_CBNDTR_BRC_Pos)             /*!< 0xFFF00000 */
#define MDMA_CBNDTR_BRC           MDMA_CBNDTR_BRC_Msk                          /*!< Block Repeat Count */

/********************  Bit definition for MDMA_CxSAR register  ****************/
#define MDMA_CSAR_SAR_Pos         (0U)
#define MDMA_CSAR_SAR_Msk         (0xFFFFFFFFUL << MDMA_CSAR_SAR_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define MDMA_CSAR_SAR             MDMA_CSAR_SAR_Msk                            /*!< Source address */

/********************  Bit definition for MDMA_CxDAR register  ****************/
#define MDMA_CDAR_DAR_Pos         (0U)
#define MDMA_CDAR_DAR_Msk         (0xFFFFFFFFUL << MDMA_CDAR_DAR_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define MDMA_CDAR_DAR             MDMA_CDAR_DAR_Msk                            /*!< Destination address */

/********************  Bit definition for MDMA_CxBRUR  ************************/
#define MDMA_CBRUR_SUV_Pos        (0U)
#define MDMA_CBRUR_SUV_Msk        (0xFFFFUL << MDMA_CBRUR_SUV_Pos)             /*!< 0x0000FFFF */
#define MDMA_CBRUR_SUV            MDMA_CBRUR_SUV_Msk                           /*!< Source address Update Value */
#define MDMA_CBRUR_DUV_Pos        (16U)
#define MDMA_CBRUR_DUV_Msk        (0xFFFFUL << MDMA_CBRUR_DUV_Pos)             /*!< 0xFFFF0000 */
#define MDMA_CBRUR_DUV            MDMA_CBRUR_DUV_Msk                           /*!< Destination address Update Value */

/********************  Bit definition for MDMA_CxLAR  *************************/
#define MDMA_CLAR_LAR_Pos         (0U)
#define MDMA_CLAR_LAR_Msk         (0xFFFFFFFFUL << MDMA_CLAR_LAR_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define MDMA_CLAR_LAR             MDMA_CLAR_LAR_Msk                            /*!< Link Address Register */

/********************  Bit definition for MDMA_CxTBR)  ************************/
#define MDMA_CTBR_TSEL_Pos        (0U)
#define MDMA_CTBR_TSEL_Msk        (0xFFUL << MDMA_CTBR_TSEL_Pos)               /*!< 0x000000FF */
#define MDMA_CTBR_TSEL            MDMA_CTBR_TSEL_Msk                           /*!< Trigger SELection */
#define MDMA_CTBR_SBUS_Pos        (16U)
#define MDMA_CTBR_SBUS_Msk        (0x1UL << MDMA_CTBR_SBUS_Pos)                /*!< 0x00010000 */
#define MDMA_CTBR_SBUS            MDMA_CTBR_SBUS_Msk                           /*!< Source BUS select */
#define MDMA_CTBR_DBUS_Pos        (17U)
#define MDMA_CTBR_DBUS_Msk        (0x1UL << MDMA_CTBR_DBUS_Pos)                /*!< 0x00020000 */
#define MDMA_CTBR_DBUS            MDMA_CTBR_DBUS_Msk                           /*!< Destination BUS select */

/********************  Bit definition for MDMA_CxMAR)  ************************/
#define MDMA_CMAR_MAR_Pos         (0U)
#define MDMA_CMAR_MAR_Msk         (0xFFFFFFFFUL << MDMA_CMAR_MAR_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define MDMA_CMAR_MAR             MDMA_CMAR_MAR_Msk                            /*!< Mask address */

/********************  Bit definition for MDMA_CxMDR)  ************************/
#define MDMA_CMDR_MDR_Pos         (0U)
#define MDMA_CMDR_MDR_Msk         (0xFFFFFFFFUL << MDMA_CMDR_MDR_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define MDMA_CMDR_MDR             MDMA_CMDR_MDR_Msk                            /*!< Mask Data */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                         Operational Amplifier (OPAMP)                      */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/*********************  Bit definition for OPAMPx_CSR register  ***************/
#define OPAMP_CSR_OPAMPxEN_Pos           (0U)
#define OPAMP_CSR_OPAMPxEN_Msk           (0x1UL << OPAMP_CSR_OPAMPxEN_Pos)     /*!< 0x00000001 */
#define OPAMP_CSR_OPAMPxEN               OPAMP_CSR_OPAMPxEN_Msk                /*!< OPAMP enable */
#define OPAMP_CSR_FORCEVP_Pos            (1U)
#define OPAMP_CSR_FORCEVP_Msk            (0x1UL << OPAMP_CSR_FORCEVP_Pos)      /*!< 0x00000002 */
#define OPAMP_CSR_FORCEVP                OPAMP_CSR_FORCEVP_Msk                 /*!< Force internal reference on VP */

#define OPAMP_CSR_VPSEL_Pos              (2U)
#define OPAMP_CSR_VPSEL_Msk              (0x3UL << OPAMP_CSR_VPSEL_Pos)        /*!< 0x0000000C */
#define OPAMP_CSR_VPSEL                  OPAMP_CSR_VPSEL_Msk                   /*!< Non inverted input selection */
#define OPAMP_CSR_VPSEL_0                (0x1UL << OPAMP_CSR_VPSEL_Pos)         /*!< 0x00000004 */
#define OPAMP_CSR_VPSEL_1                (0x2UL << OPAMP_CSR_VPSEL_Pos)         /*!< 0x00000008 */

#define OPAMP_CSR_VMSEL_Pos              (5U)
#define OPAMP_CSR_VMSEL_Msk              (0x3UL << OPAMP_CSR_VMSEL_Pos)        /*!< 0x00000060 */
#define OPAMP_CSR_VMSEL                  OPAMP_CSR_VMSEL_Msk                   /*!< Inverting input selection */
#define OPAMP_CSR_VMSEL_0                (0x1UL << OPAMP_CSR_VMSEL_Pos)         /*!< 0x00000020 */
#define OPAMP_CSR_VMSEL_1                (0x2UL << OPAMP_CSR_VMSEL_Pos)         /*!< 0x00000040 */

#define OPAMP_CSR_OPAHSM_Pos             (8U)
#define OPAMP_CSR_OPAHSM_Msk             (0x1UL << OPAMP_CSR_OPAHSM_Pos)       /*!< 0x00000100 */
#define OPAMP_CSR_OPAHSM                 OPAMP_CSR_OPAHSM_Msk                  /*!< Operational amplifier high speed mode */
#define OPAMP_CSR_CALON_Pos              (11U)
#define OPAMP_CSR_CALON_Msk              (0x1UL << OPAMP_CSR_CALON_Pos)        /*!< 0x00000800 */
#define OPAMP_CSR_CALON                  OPAMP_CSR_CALON_Msk                   /*!< Calibration mode enable */

#define OPAMP_CSR_CALSEL_Pos             (12U)
#define OPAMP_CSR_CALSEL_Msk             (0x3UL << OPAMP_CSR_CALSEL_Pos)       /*!< 0x00003000 */
#define OPAMP_CSR_CALSEL                 OPAMP_CSR_CALSEL_Msk                  /*!< Calibration selection */
#define OPAMP_CSR_CALSEL_0               (0x1UL << OPAMP_CSR_CALSEL_Pos)        /*!< 0x00001000 */
#define OPAMP_CSR_CALSEL_1               (0x2UL << OPAMP_CSR_CALSEL_Pos)        /*!< 0x00002000 */

#define OPAMP_CSR_PGGAIN_Pos             (14U)
#define OPAMP_CSR_PGGAIN_Msk             (0xFUL << OPAMP_CSR_PGGAIN_Pos)       /*!< 0x0003C000 */
#define OPAMP_CSR_PGGAIN                 OPAMP_CSR_PGGAIN_Msk                  /*!< Operational amplifier Programmable amplifier gain value */
#define OPAMP_CSR_PGGAIN_0               (0x1UL << OPAMP_CSR_PGGAIN_Pos)        /*!< 0x00004000 */
#define OPAMP_CSR_PGGAIN_1               (0x2UL << OPAMP_CSR_PGGAIN_Pos)        /*!< 0x00008000 */
#define OPAMP_CSR_PGGAIN_2               (0x4UL << OPAMP_CSR_PGGAIN_Pos)        /*!< 0x00010000 */
#define OPAMP_CSR_PGGAIN_3               (0x8UL << OPAMP_CSR_PGGAIN_Pos)        /*!< 0x00020000 */

#define OPAMP_CSR_USERTRIM_Pos           (18U)
#define OPAMP_CSR_USERTRIM_Msk           (0x1UL << OPAMP_CSR_USERTRIM_Pos)     /*!< 0x00040000 */
#define OPAMP_CSR_USERTRIM               OPAMP_CSR_USERTRIM_Msk                /*!< User trimming enable */
#define OPAMP_CSR_TSTREF_Pos             (29U)
#define OPAMP_CSR_TSTREF_Msk             (0x1UL << OPAMP_CSR_TSTREF_Pos)       /*!< 0x20000000 */
#define OPAMP_CSR_TSTREF                 OPAMP_CSR_TSTREF_Msk                  /*!< OpAmp calibration reference voltage output control */
#define OPAMP_CSR_CALOUT_Pos             (30U)
#define OPAMP_CSR_CALOUT_Msk             (0x1UL << OPAMP_CSR_CALOUT_Pos)       /*!< 0x40000000 */
#define OPAMP_CSR_CALOUT                 OPAMP_CSR_CALOUT_Msk                  /*!< Operational amplifier calibration output */

/*********************  Bit definition for OPAMP1_CSR register  ***************/
#define OPAMP1_CSR_OPAEN_Pos              (0U)
#define OPAMP1_CSR_OPAEN_Msk              (0x1UL << OPAMP1_CSR_OPAEN_Pos)      /*!< 0x00000001 */
#define OPAMP1_CSR_OPAEN                  OPAMP1_CSR_OPAEN_Msk                 /*!< Operational amplifier1 Enable */
#define OPAMP1_CSR_FORCEVP_Pos            (1U)
#define OPAMP1_CSR_FORCEVP_Msk            (0x1UL << OPAMP1_CSR_FORCEVP_Pos)    /*!< 0x00000002 */
#define OPAMP1_CSR_FORCEVP                OPAMP1_CSR_FORCEVP_Msk               /*!< Force internal reference on VP */

#define OPAMP1_CSR_VPSEL_Pos              (2U)
#define OPAMP1_CSR_VPSEL_Msk              (0x3UL << OPAMP1_CSR_VPSEL_Pos)      /*!< 0x0000000C */
#define OPAMP1_CSR_VPSEL                  OPAMP1_CSR_VPSEL_Msk                 /*!< Non inverted input selection */
#define OPAMP1_CSR_VPSEL_0                (0x1UL << OPAMP1_CSR_VPSEL_Pos)       /*!< 0x00000004 */
#define OPAMP1_CSR_VPSEL_1                (0x2UL << OPAMP1_CSR_VPSEL_Pos)       /*!< 0x00000008 */

#define OPAMP1_CSR_VMSEL_Pos              (5U)
#define OPAMP1_CSR_VMSEL_Msk              (0x3UL << OPAMP1_CSR_VMSEL_Pos)      /*!< 0x00000060 */
#define OPAMP1_CSR_VMSEL                  OPAMP1_CSR_VMSEL_Msk                 /*!< Inverting input selection */
#define OPAMP1_CSR_VMSEL_0                (0x1UL << OPAMP1_CSR_VMSEL_Pos)       /*!< 0x00000020 */
#define OPAMP1_CSR_VMSEL_1                (0x2UL << OPAMP1_CSR_VMSEL_Pos)       /*!< 0x00000040 */

#define OPAMP1_CSR_OPAHSM_Pos             (8U)
#define OPAMP1_CSR_OPAHSM_Msk             (0x1UL << OPAMP1_CSR_OPAHSM_Pos)     /*!< 0x00000100 */
#define OPAMP1_CSR_OPAHSM                 OPAMP1_CSR_OPAHSM_Msk                /*!< Operational amplifier1 high speed mode */
#define OPAMP1_CSR_CALON_Pos              (11U)
#define OPAMP1_CSR_CALON_Msk              (0x1UL << OPAMP1_CSR_CALON_Pos)      /*!< 0x00000800 */
#define OPAMP1_CSR_CALON                  OPAMP1_CSR_CALON_Msk                 /*!< Calibration mode enable */

#define OPAMP1_CSR_CALSEL_Pos             (12U)
#define OPAMP1_CSR_CALSEL_Msk             (0x3UL << OPAMP1_CSR_CALSEL_Pos)     /*!< 0x00003000 */
#define OPAMP1_CSR_CALSEL                 OPAMP1_CSR_CALSEL_Msk                /*!< Calibration selection */
#define OPAMP1_CSR_CALSEL_0               (0x1UL << OPAMP1_CSR_CALSEL_Pos)      /*!< 0x00001000 */
#define OPAMP1_CSR_CALSEL_1               (0x2UL << OPAMP1_CSR_CALSEL_Pos)      /*!< 0x00002000 */

#define OPAMP1_CSR_PGGAIN_Pos             (14U)
#define OPAMP1_CSR_PGGAIN_Msk             (0xFUL << OPAMP1_CSR_PGGAIN_Pos)     /*!< 0x0003C000 */
#define OPAMP1_CSR_PGGAIN                 OPAMP1_CSR_PGGAIN_Msk                /*!< Operational amplifier1 Programmable amplifier gain value */
#define OPAMP1_CSR_PGGAIN_0               (0x1UL << OPAMP1_CSR_PGGAIN_Pos)      /*!< 0x00004000 */
#define OPAMP1_CSR_PGGAIN_1               (0x2UL << OPAMP1_CSR_PGGAIN_Pos)      /*!< 0x00008000 */
#define OPAMP1_CSR_PGGAIN_2               (0x4UL << OPAMP1_CSR_PGGAIN_Pos)      /*!< 0x00010000 */
#define OPAMP1_CSR_PGGAIN_3               (0x8UL << OPAMP1_CSR_PGGAIN_Pos)      /*!< 0x00020000 */

#define OPAMP1_CSR_USERTRIM_Pos           (18U)
#define OPAMP1_CSR_USERTRIM_Msk           (0x1UL << OPAMP1_CSR_USERTRIM_Pos)   /*!< 0x00040000 */
#define OPAMP1_CSR_USERTRIM               OPAMP1_CSR_USERTRIM_Msk              /*!< User trimming enable */
#define OPAMP1_CSR_TSTREF_Pos             (29U)
#define OPAMP1_CSR_TSTREF_Msk             (0x1UL << OPAMP1_CSR_TSTREF_Pos)     /*!< 0x20000000 */
#define OPAMP1_CSR_TSTREF                 OPAMP1_CSR_TSTREF_Msk                /*!< OpAmp calibration reference voltage output control */
#define OPAMP1_CSR_CALOUT_Pos             (30U)
#define OPAMP1_CSR_CALOUT_Msk             (0x1UL << OPAMP1_CSR_CALOUT_Pos)     /*!< 0x40000000 */
#define OPAMP1_CSR_CALOUT                 OPAMP1_CSR_CALOUT_Msk                /*!< Operational amplifier1 calibration output */

/*********************  Bit definition for OPAMP2_CSR register  ***************/
#define OPAMP2_CSR_OPAEN_Pos              (0U)
#define OPAMP2_CSR_OPAEN_Msk              (0x1UL << OPAMP2_CSR_OPAEN_Pos)      /*!< 0x00000001 */
#define OPAMP2_CSR_OPAEN                  OPAMP2_CSR_OPAEN_Msk                 /*!< Operational amplifier2 Enable */
#define OPAMP2_CSR_FORCEVP_Pos            (1U)
#define OPAMP2_CSR_FORCEVP_Msk            (0x1UL << OPAMP2_CSR_FORCEVP_Pos)    /*!< 0x00000002 */
#define OPAMP2_CSR_FORCEVP                OPAMP2_CSR_FORCEVP_Msk               /*!< Force internal reference on VP */

#define OPAMP2_CSR_VPSEL_Pos              (2U)
#define OPAMP2_CSR_VPSEL_Msk              (0x3UL << OPAMP2_CSR_VPSEL_Pos)      /*!< 0x0000000C */
#define OPAMP2_CSR_VPSEL                  OPAMP2_CSR_VPSEL_Msk                 /*!< Non inverted input selection */
#define OPAMP2_CSR_VPSEL_0                (0x1UL << OPAMP2_CSR_VPSEL_Pos)       /*!< 0x00000004 */
#define OPAMP2_CSR_VPSEL_1                (0x2UL << OPAMP2_CSR_VPSEL_Pos)       /*!< 0x00000008 */

#define OPAMP2_CSR_VMSEL_Pos              (5U)
#define OPAMP2_CSR_VMSEL_Msk              (0x3UL << OPAMP2_CSR_VMSEL_Pos)      /*!< 0x00000060 */
#define OPAMP2_CSR_VMSEL                  OPAMP2_CSR_VMSEL_Msk                 /*!< Inverting input selection */
#define OPAMP2_CSR_VMSEL_0                (0x1UL << OPAMP2_CSR_VMSEL_Pos)       /*!< 0x00000020 */
#define OPAMP2_CSR_VMSEL_1                (0x2UL << OPAMP2_CSR_VMSEL_Pos)       /*!< 0x00000040 */

#define OPAMP2_CSR_OPAHSM_Pos             (8U)
#define OPAMP2_CSR_OPAHSM_Msk             (0x1UL << OPAMP2_CSR_OPAHSM_Pos)     /*!< 0x00000100 */
#define OPAMP2_CSR_OPAHSM                 OPAMP2_CSR_OPAHSM_Msk                /*!< Operational amplifier2 high speed mode */
#define OPAMP2_CSR_CALON_Pos              (11U)
#define OPAMP2_CSR_CALON_Msk              (0x1UL << OPAMP2_CSR_CALON_Pos)      /*!< 0x00000800 */
#define OPAMP2_CSR_CALON                  OPAMP2_CSR_CALON_Msk                 /*!< Calibration mode enable */

#define OPAMP2_CSR_CALSEL_Pos             (12U)
#define OPAMP2_CSR_CALSEL_Msk             (0x3UL << OPAMP2_CSR_CALSEL_Pos)     /*!< 0x00003000 */
#define OPAMP2_CSR_CALSEL                 OPAMP2_CSR_CALSEL_Msk                /*!< Calibration selection */
#define OPAMP2_CSR_CALSEL_0               (0x1UL << OPAMP2_CSR_CALSEL_Pos)      /*!< 0x00001000 */
#define OPAMP2_CSR_CALSEL_1               (0x2UL << OPAMP2_CSR_CALSEL_Pos)      /*!< 0x00002000 */

#define OPAMP2_CSR_PGGAIN_Pos             (14U)
#define OPAMP2_CSR_PGGAIN_Msk             (0xFUL << OPAMP2_CSR_PGGAIN_Pos)     /*!< 0x0003C000 */
#define OPAMP2_CSR_PGGAIN                 OPAMP2_CSR_PGGAIN_Msk                /*!< Operational amplifier2 Programmable amplifier gain value */
#define OPAMP2_CSR_PGGAIN_0               (0x1UL << OPAMP2_CSR_PGGAIN_Pos)      /*!< 0x00004000 */
#define OPAMP2_CSR_PGGAIN_1               (0x2UL << OPAMP2_CSR_PGGAIN_Pos)      /*!< 0x00008000 */
#define OPAMP2_CSR_PGGAIN_2               (0x4UL << OPAMP2_CSR_PGGAIN_Pos)      /*!< 0x00010000 */
#define OPAMP2_CSR_PGGAIN_3               (0x8UL << OPAMP2_CSR_PGGAIN_Pos)      /*!< 0x00020000 */

#define OPAMP2_CSR_USERTRIM_Pos           (18U)
#define OPAMP2_CSR_USERTRIM_Msk           (0x1UL << OPAMP2_CSR_USERTRIM_Pos)   /*!< 0x00040000 */
#define OPAMP2_CSR_USERTRIM               OPAMP2_CSR_USERTRIM_Msk              /*!< User trimming enable */
#define OPAMP2_CSR_TSTREF_Pos             (29U)
#define OPAMP2_CSR_TSTREF_Msk             (0x1UL << OPAMP2_CSR_TSTREF_Pos)     /*!< 0x20000000 */
#define OPAMP2_CSR_TSTREF                 OPAMP2_CSR_TSTREF_Msk                /*!< OpAmp calibration reference voltage output control */
#define OPAMP2_CSR_CALOUT_Pos             (30U)
#define OPAMP2_CSR_CALOUT_Msk             (0x1UL << OPAMP2_CSR_CALOUT_Pos)     /*!< 0x40000000 */
#define OPAMP2_CSR_CALOUT                 OPAMP2_CSR_CALOUT_Msk                /*!< Operational amplifier2 calibration output */

/*******************  Bit definition for OPAMP_OTR register  ******************/
#define OPAMP_OTR_TRIMOFFSETN_Pos        (0U)
#define OPAMP_OTR_TRIMOFFSETN_Msk        (0x1FUL << OPAMP_OTR_TRIMOFFSETN_Pos) /*!< 0x0000001F */
#define OPAMP_OTR_TRIMOFFSETN            OPAMP_OTR_TRIMOFFSETN_Msk             /*!< Trim for NMOS differential pairs */
#define OPAMP_OTR_TRIMOFFSETP_Pos        (8U)
#define OPAMP_OTR_TRIMOFFSETP_Msk        (0x1FUL << OPAMP_OTR_TRIMOFFSETP_Pos) /*!< 0x00001F00 */
#define OPAMP_OTR_TRIMOFFSETP            OPAMP_OTR_TRIMOFFSETP_Msk             /*!< Trim for PMOS differential pairs */

/*******************  Bit definition for OPAMP1_OTR register  ******************/
#define OPAMP1_OTR_TRIMOFFSETN_Pos        (0U)
#define OPAMP1_OTR_TRIMOFFSETN_Msk        (0x1FUL << OPAMP1_OTR_TRIMOFFSETN_Pos) /*!< 0x0000001F */
#define OPAMP1_OTR_TRIMOFFSETN            OPAMP1_OTR_TRIMOFFSETN_Msk           /*!< Trim for NMOS differential pairs */
#define OPAMP1_OTR_TRIMOFFSETP_Pos        (8U)
#define OPAMP1_OTR_TRIMOFFSETP_Msk        (0x1FUL << OPAMP1_OTR_TRIMOFFSETP_Pos) /*!< 0x00001F00 */
#define OPAMP1_OTR_TRIMOFFSETP            OPAMP1_OTR_TRIMOFFSETP_Msk           /*!< Trim for PMOS differential pairs */

/*******************  Bit definition for OPAMP2_OTR register  ******************/
#define OPAMP2_OTR_TRIMOFFSETN_Pos        (0U)
#define OPAMP2_OTR_TRIMOFFSETN_Msk        (0x1FUL << OPAMP2_OTR_TRIMOFFSETN_Pos) /*!< 0x0000001F */
#define OPAMP2_OTR_TRIMOFFSETN            OPAMP2_OTR_TRIMOFFSETN_Msk           /*!< Trim for NMOS differential pairs */
#define OPAMP2_OTR_TRIMOFFSETP_Pos        (8U)
#define OPAMP2_OTR_TRIMOFFSETP_Msk        (0x1FUL << OPAMP2_OTR_TRIMOFFSETP_Pos) /*!< 0x00001F00 */
#define OPAMP2_OTR_TRIMOFFSETP            OPAMP2_OTR_TRIMOFFSETP_Msk           /*!< Trim for PMOS differential pairs */

/*******************  Bit definition for OPAMP_HSOTR register  ****************/
#define OPAMP_HSOTR_TRIMHSOFFSETN_Pos    (0U)
#define OPAMP_HSOTR_TRIMHSOFFSETN_Msk    (0x1FUL << OPAMP_HSOTR_TRIMHSOFFSETN_Pos) /*!< 0x0000001F */
#define OPAMP_HSOTR_TRIMHSOFFSETN        OPAMP_HSOTR_TRIMHSOFFSETN_Msk         /*!< Trim for NMOS differential pairs */
#define OPAMP_HSOTR_TRIMHSOFFSETP_Pos    (8U)
#define OPAMP_HSOTR_TRIMHSOFFSETP_Msk    (0x1FUL << OPAMP_HSOTR_TRIMHSOFFSETP_Pos) /*!< 0x00001F00 */
#define OPAMP_HSOTR_TRIMHSOFFSETP        OPAMP_HSOTR_TRIMHSOFFSETP_Msk         /*!< Trim for PMOS differential pairs */

/*******************  Bit definition for OPAMP1_HSOTR register  ****************/
#define OPAMP1_HSOTR_TRIMHSOFFSETN_Pos    (0U)
#define OPAMP1_HSOTR_TRIMHSOFFSETN_Msk    (0x1FUL << OPAMP1_HSOTR_TRIMHSOFFSETN_Pos) /*!< 0x0000001F */
#define OPAMP1_HSOTR_TRIMHSOFFSETN        OPAMP1_HSOTR_TRIMHSOFFSETN_Msk       /*!< Trim for NMOS differential pairs */
#define OPAMP1_HSOTR_TRIMHSOFFSETP_Pos    (8U)
#define OPAMP1_HSOTR_TRIMHSOFFSETP_Msk    (0x1FUL << OPAMP1_HSOTR_TRIMHSOFFSETP_Pos) /*!< 0x00001F00 */
#define OPAMP1_HSOTR_TRIMHSOFFSETP        OPAMP1_HSOTR_TRIMHSOFFSETP_Msk       /*!< Trim for PMOS differential pairs */

/*******************  Bit definition for OPAMP2_HSOTR register  ****************/
#define OPAMP2_HSOTR_TRIMHSOFFSETN_Pos    (0U)
#define OPAMP2_HSOTR_TRIMHSOFFSETN_Msk    (0x1FUL << OPAMP2_HSOTR_TRIMHSOFFSETN_Pos) /*!< 0x0000001F */
#define OPAMP2_HSOTR_TRIMHSOFFSETN        OPAMP2_HSOTR_TRIMHSOFFSETN_Msk       /*!< Trim for NMOS differential pairs */
#define OPAMP2_HSOTR_TRIMHSOFFSETP_Pos    (8U)
#define OPAMP2_HSOTR_TRIMHSOFFSETP_Msk    (0x1FUL << OPAMP2_HSOTR_TRIMHSOFFSETP_Pos) /*!< 0x00001F00 */
#define OPAMP2_HSOTR_TRIMHSOFFSETP        OPAMP2_HSOTR_TRIMHSOFFSETP_Msk       /*!< Trim for PMOS differential pairs */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                Parallel Synchronous Slave Interface (PSSI )                */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/

/********************  Bit definition for PSSI_CR register  *******************/
#define PSSI_CR_OUTEN_Pos               (31U)
#define PSSI_CR_OUTEN_Msk               (0x1UL << PSSI_CR_OUTEN_Pos)           /*!< 0x80000000 */
#define PSSI_CR_OUTEN                   PSSI_CR_OUTEN_Msk                      /*!< Data direction selection */
#define PSSI_CR_DMAEN_Pos               (30U)
#define PSSI_CR_DMAEN_Msk               (0x1UL << PSSI_CR_DMAEN_Pos)           /*!< 0x40000000 */
#define PSSI_CR_DMAEN                   PSSI_CR_DMAEN_Msk                      /*!< DMA enable */
#define PSSI_CR_DERDYCFG_Pos            (18U)
#define PSSI_CR_DERDYCFG_Msk            (0x7UL << PSSI_CR_DERDYCFG_Pos)        /*!< 0x001C0000 */
#define PSSI_CR_DERDYCFG                PSSI_CR_DERDYCFG_Msk                   /*!< Data enable and ready configuration */
#define PSSI_CR_ENABLE_Pos              (14U)
#define PSSI_CR_ENABLE_Msk              (0x1UL << PSSI_CR_ENABLE_Pos)          /*!< 0x00004000 */
#define PSSI_CR_ENABLE                  PSSI_CR_ENABLE_Msk                     /*!< PSSI enable */
#define PSSI_CR_EDM_Pos                 (10U)
#define PSSI_CR_EDM_Msk                 (0x3UL << PSSI_CR_EDM_Pos)             /*!< 0x00000C00 */
#define PSSI_CR_EDM                     PSSI_CR_EDM_Msk                        /*!< Extended data mode */
#define PSSI_CR_RDYPOL_Pos              (8U)
#define PSSI_CR_RDYPOL_Msk              (0x1UL << PSSI_CR_RDYPOL_Pos)          /*!< 0x00000C00 */
#define PSSI_CR_RDYPOL                  PSSI_CR_RDYPOL_Msk                     /*!< Ready polarity */
#define PSSI_CR_DEPOL_Pos               (6U)
#define PSSI_CR_DEPOL_Msk               (0x1UL << PSSI_CR_DEPOL_Pos)           /*!< 0x00000C00 */
#define PSSI_CR_DEPOL                   PSSI_CR_DEPOL_Msk                      /*!<  Data enable polarity */
#define PSSI_CR_CKPOL_Pos               (5U)
#define PSSI_CR_CKPOL_Msk               (0x1UL << PSSI_CR_CKPOL_Pos)           /*!< 0x00000C00 */
#define PSSI_CR_CKPOL                   PSSI_CR_CKPOL_Msk                      /*!< Parallel data clock polarity */
/********************  Bit definition for PSSI_SR register  *******************/
#define PSSI_SR_RTT1B_Pos               (3U)
#define PSSI_SR_RTT1B_Msk               (0x1UL << PSSI_SR_RTT1B_Pos)           /*!< 0x00000008 */
#define PSSI_SR_RTT1B                   PSSI_SR_RTT1B_Msk                      /*!< Ready to transfer one byte */
#define PSSI_SR_RTT4B_Pos               (2U)
#define PSSI_SR_RTT4B_Msk               (0x1UL << PSSI_SR_RTT4B_Pos)           /*!< 0x00000004 */
#define PSSI_SR_RTT4B                   PSSI_SR_RTT4B_Msk                      /*!< Ready to transfer four bytes */
/********************  Bit definition for PSSI_RIS register  *******************/
#define PSSI_RIS_OVR_RIS_Pos            (1U)
#define PSSI_RIS_OVR_RIS_Msk            (0x1UL << PSSI_RIS_OVR_RIS_Pos)        /*!< 0x00000002 */
#define PSSI_RIS_OVR_RIS                PSSI_RIS_OVR_RIS_Msk                   /*!< Data buffer overrun/underrun raw interrupt status */
/********************  Bit definition for PSSI_IER register  *******************/
#define PSSI_IER_OVR_IE_Pos             (1U)
#define PSSI_IER_OVR_IE_Msk             (0x1UL << PSSI_IER_OVR_IE_Pos)         /*!< 0x00000002 */
#define PSSI_IER_OVR_IE                 PSSI_IER_OVR_IE_Msk                    /*!< Data buffer overrun/underrun interrupt enable */
/********************  Bit definition for PSSI_MIS register  *******************/
#define PSSI_MIS_OVR_MIS_Pos            (1U)
#define PSSI_MIS_OVR_MIS_Msk            (0x1UL << PSSI_MIS_OVR_MIS_Pos)        /*!< 0x00000002 */
#define PSSI_MIS_OVR_MIS                PSSI_MIS_OVR_MIS_Msk                   /*!< Data buffer overrun/underrun masked interrupt status */
/********************  Bit definition for PSSI_ICR register  *******************/
#define PSSI_ICR_OVR_ISC_Pos            (1U)
#define PSSI_ICR_OVR_ISC_Msk            (0x1UL << PSSI_ICR_OVR_ISC_Pos)        /*!< 0x00000002 */
#define PSSI_ICR_OVR_ISC                PSSI_ICR_OVR_ISC_Msk                   /*!< Data buffer overrun/underrun interrupt status clear */
/********************  Bit definition for PSSI_DR register  *******************/
#define PSSI_DR_DR_Pos                  (0U)
#define PSSI_DR_DR_Msk                  (0xFFFFFFFFUL << PSSI_DR_DR_Pos)       /*!< 0xFFFFFFF */
#define PSSI_DR_DR                      PSSI_DR_DR_Msk                         /*!< Data register  */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                             Power Control                                  */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/*************************  NUMBER OF POWER DOMAINS  **************************/
#define POWER_DOMAINS_NUMBER           2U                                      /*!< 2 Domains */

/********************  Bit definition for PWR_CR1 register  *******************/
#define PWR_CR1_SRDRAMSO_Pos           (27U)
#define PWR_CR1_SRDRAMSO_Msk           (0x1UL << PWR_CR1_SRDRAMSO_Pos)         /*!< 0x08000000 */
#define PWR_CR1_SRDRAMSO               PWR_CR1_SRDRAMSO_Msk                    /*!< SmartRun Domain AHB Memory Shut-Off in DStop/DStop2 Low-Power Mode */
#define PWR_CR1_HSITFSO_Pos            (26U)
#define PWR_CR1_HSITFSO_Msk            (0x1UL << PWR_CR1_HSITFSO_Pos)          /*!< 0x04000000 */
#define PWR_CR1_HSITFSO                PWR_CR1_HSITFSO_Msk                     /*!< High-Speed Interfaces USB and FDCAN Memories Shut-off in DStop/DStop2 Mode */
#define PWR_CR1_GFXSO_Pos              (25U)
#define PWR_CR1_GFXSO_Msk              (0x1UL << PWR_CR1_GFXSO_Pos)            /*!< 0x02000000 */
#define PWR_CR1_GFXSO                  PWR_CR1_GFXSO_Msk                       /*!< GFXMMU and JPEG Memories Shut-Off in DStop/DStop2 Mode */
#define PWR_CR1_ITCMSO_Pos             (24U)
#define PWR_CR1_ITCMSO_Msk             (0x1UL << PWR_CR1_ITCMSO_Pos)           /*!< 0x01000000 */
#define PWR_CR1_ITCMSO                 PWR_CR1_ITCMSO_Msk                      /*!< Instruction TCM and ETM Memories Shut-Off in DStop/DStop2 Mode */
#define PWR_CR1_AHBRAM2SO_Pos          (23U)
#define PWR_CR1_AHBRAM2SO_Msk          (0x1UL << PWR_CR1_AHBRAM2SO_Pos)        /*!< 0x00800000 */
#define PWR_CR1_AHBRAM2SO              PWR_CR1_AHBRAM2SO_Msk                   /*!< AHB RAM2 Shut-Off in DStop/DStop2 Mode */
#define PWR_CR1_AHBRAM1SO_Pos          (22U)
#define PWR_CR1_AHBRAM1SO_Msk          (0x1UL << PWR_CR1_AHBRAM1SO_Pos)        /*!< 0x00400000 */
#define PWR_CR1_AHBRAM1SO              PWR_CR1_AHBRAM1SO_Msk                   /*!< AHB RAM1 Shut-Off in DStop/DStop2 Mode */
#define PWR_CR1_AXIRAM3SO_Pos          (21U)
#define PWR_CR1_AXIRAM3SO_Msk          (0x1UL << PWR_CR1_AXIRAM3SO_Pos)        /*!< 0x00200000 */
#define PWR_CR1_AXIRAM3SO              PWR_CR1_AXIRAM3SO_Msk                   /*!< AXI RAM3 Shut-Off in DStop/DStop2 Mode */
#define PWR_CR1_AXIRAM2SO_Pos          (20U)
#define PWR_CR1_AXIRAM2SO_Msk          (0x1UL << PWR_CR1_AXIRAM2SO_Pos)        /*!< 0x00100000 */
#define PWR_CR1_AXIRAM2SO              PWR_CR1_AXIRAM2SO_Msk                   /*!< AXI RAM2 Shut-Off in DStop/DStop2 Mode */
#define PWR_CR1_AXIRAM1SO_Pos          (19U)
#define PWR_CR1_AXIRAM1SO_Msk          (0x1UL << PWR_CR1_AXIRAM1SO_Pos)        /*!< 0x00080000 */
#define PWR_CR1_AXIRAM1SO              PWR_CR1_AXIRAM1SO_Msk                   /*!< AXI RAM1 Shut-Off in DStop/DStop2 Mode */
#define PWR_CR1_ALS_Pos                (17U)
#define PWR_CR1_ALS_Msk                (0x3UL << PWR_CR1_ALS_Pos)              /*!< 0x00060000 */
#define PWR_CR1_ALS                    PWR_CR1_ALS_Msk                         /*!< Analog Voltage Detector level selection */
#define PWR_CR1_ALS_0                  (0x1UL << PWR_CR1_ALS_Pos)              /*!< 0x00020000 */
#define PWR_CR1_ALS_1                  (0x2UL << PWR_CR1_ALS_Pos)              /*!< 0x00040000 */
#define PWR_CR1_AVDEN_Pos              (16U)
#define PWR_CR1_AVDEN_Msk              (0x1UL << PWR_CR1_AVDEN_Pos)            /*!< 0x00010000 */
#define PWR_CR1_AVDEN                  PWR_CR1_AVDEN_Msk                       /*!< Analog Voltage Detector Enable */
#define PWR_CR1_SVOS_Pos               (14U)
#define PWR_CR1_SVOS_Msk               (0x3UL << PWR_CR1_SVOS_Pos)             /*!< 0x0000C000 */
#define PWR_CR1_SVOS                   PWR_CR1_SVOS_Msk                        /*!< System STOP mode Voltage Scaling selection */
#define PWR_CR1_SVOS_0                 (0x1UL << PWR_CR1_SVOS_Pos)             /*!< 0x00004000 */
#define PWR_CR1_SVOS_1                 (0x2UL << PWR_CR1_SVOS_Pos)             /*!< 0x00008000 */
#define PWR_CR1_AVD_READY_Pos          (13U)
#define PWR_CR1_AVD_READY_Msk          (0x1UL << PWR_CR1_AVD_READY_Pos)        /*!< 0x00002000 */
#define PWR_CR1_AVD_READY              PWR_CR1_AVD_READY_Msk                   /*!< Analog Voltage Ready. */
#define PWR_CR1_BOOSTE_Pos             (12U)
#define PWR_CR1_BOOSTE_Msk             (0x1UL << PWR_CR1_BOOSTE_Pos)           /*!< 0x00001000 */
#define PWR_CR1_BOOSTE                 PWR_CR1_BOOSTE_Msk                      /*!< Analog Switch VBoost control */
#define PWR_CR1_FLPS_Pos               (9U)
#define PWR_CR1_FLPS_Msk               (0x1UL << PWR_CR1_FLPS_Pos)             /*!< 0x00000200 */
#define PWR_CR1_FLPS                   PWR_CR1_FLPS_Msk                        /*!< Flash low power mode in DSTOP */
#define PWR_CR1_DBP_Pos                (8U)
#define PWR_CR1_DBP_Msk                (0x1UL << PWR_CR1_DBP_Pos)              /*!< 0x00000100 */
#define PWR_CR1_DBP                    PWR_CR1_DBP_Msk                         /*!< Disable Back-up domain Protection */
#define PWR_CR1_PLS_Pos                (5U)
#define PWR_CR1_PLS_Msk                (0x7UL << PWR_CR1_PLS_Pos)              /*!< 0x000000E0 */
#define PWR_CR1_PLS                    PWR_CR1_PLS_Msk                         /*!< Programmable Voltage Detector level selection */
#define PWR_CR1_PLS_0                  (0x1UL << PWR_CR1_PLS_Pos)              /*!< 0x00000020 */
#define PWR_CR1_PLS_1                  (0x2UL << PWR_CR1_PLS_Pos)              /*!< 0x00000040 */
#define PWR_CR1_PLS_2                  (0x4UL << PWR_CR1_PLS_Pos)              /*!< 0x00000080 */
#define PWR_CR1_PVDEN_Pos              (4U)
#define PWR_CR1_PVDEN_Msk              (0x1UL << PWR_CR1_PVDEN_Pos)            /*!< 0x00000010 */
#define PWR_CR1_PVDEN                  PWR_CR1_PVDEN_Msk                       /*!< Programmable Voltage detector enable */
#define PWR_CR1_LPDS_Pos               (0U)
#define PWR_CR1_LPDS_Msk               (0x1UL << PWR_CR1_LPDS_Pos)             /*!< 0x00000001 */
#define PWR_CR1_LPDS                   PWR_CR1_LPDS_Msk                        /*!< Low Power Deepsleep with SVOS3 */

/*!< PVD level configuration */
#define PWR_CR1_PLS_LEV0               (0UL)                                   /*!< PVD level 0 */
#define PWR_CR1_PLS_LEV1_Pos           (5U)
#define PWR_CR1_PLS_LEV1_Msk           (0x1UL << PWR_CR1_PLS_LEV1_Pos)         /*!< 0x00000020 */
#define PWR_CR1_PLS_LEV1               PWR_CR1_PLS_LEV1_Msk                    /*!< PVD level 1 */
#define PWR_CR1_PLS_LEV2_Pos           (6U)
#define PWR_CR1_PLS_LEV2_Msk           (0x1UL << PWR_CR1_PLS_LEV2_Pos)         /*!< 0x00000040 */
#define PWR_CR1_PLS_LEV2               PWR_CR1_PLS_LEV2_Msk                    /*!< PVD level 2 */
#define PWR_CR1_PLS_LEV3_Pos           (5U)
#define PWR_CR1_PLS_LEV3_Msk           (0x3UL << PWR_CR1_PLS_LEV3_Pos)         /*!< 0x00000060 */
#define PWR_CR1_PLS_LEV3               PWR_CR1_PLS_LEV3_Msk                    /*!< PVD level 3 */
#define PWR_CR1_PLS_LEV4_Pos           (7U)
#define PWR_CR1_PLS_LEV4_Msk           (0x1UL << PWR_CR1_PLS_LEV4_Pos)         /*!< 0x00000080 */
#define PWR_CR1_PLS_LEV4               PWR_CR1_PLS_LEV4_Msk                    /*!< PVD level 4 */
#define PWR_CR1_PLS_LEV5_Pos           (5U)
#define PWR_CR1_PLS_LEV5_Msk           (0x5UL << PWR_CR1_PLS_LEV5_Pos)         /*!< 0x000000A0 */
#define PWR_CR1_PLS_LEV5               PWR_CR1_PLS_LEV5_Msk                    /*!< PVD level 5 */
#define PWR_CR1_PLS_LEV6_Pos           (6U)
#define PWR_CR1_PLS_LEV6_Msk           (0x3UL << PWR_CR1_PLS_LEV6_Pos)         /*!< 0x000000C0 */
#define PWR_CR1_PLS_LEV6               PWR_CR1_PLS_LEV6_Msk                    /*!< PVD level 6 */
#define PWR_CR1_PLS_LEV7_Pos           (5U)
#define PWR_CR1_PLS_LEV7_Msk           (0x7UL << PWR_CR1_PLS_LEV7_Pos)         /*!< 0x000000E0 */
#define PWR_CR1_PLS_LEV7               PWR_CR1_PLS_LEV7_Msk                    /*!< PVD level 7 */

/*!< AVD level configuration */
#define PWR_CR1_ALS_LEV0               (0UL)                                   /*!< AVD level 0 */
#define PWR_CR1_ALS_LEV1_Pos           (17U)
#define PWR_CR1_ALS_LEV1_Msk           (0x1UL << PWR_CR1_ALS_LEV1_Pos)         /*!< 0x00020000 */
#define PWR_CR1_ALS_LEV1               PWR_CR1_ALS_LEV1_Msk                    /*!< AVD level 1 */
#define PWR_CR1_ALS_LEV2_Pos           (18U)
#define PWR_CR1_ALS_LEV2_Msk           (0x1UL << PWR_CR1_ALS_LEV2_Pos)         /*!< 0x00040000 */
#define PWR_CR1_ALS_LEV2               PWR_CR1_ALS_LEV2_Msk                    /*!< AVD level 2 */
#define PWR_CR1_ALS_LEV3_Pos           (17U)
#define PWR_CR1_ALS_LEV3_Msk           (0x3UL << PWR_CR1_ALS_LEV3_Pos)         /*!< 0x00060000 */
#define PWR_CR1_ALS_LEV3               PWR_CR1_ALS_LEV3_Msk                    /*!< AVD level 3 */

/********************  Bit definition for PWR_CSR1 register  ******************/
#define PWR_CSR1_MMCVDO_Pos            (17U)
#define PWR_CSR1_MMCVDO_Msk            (0x1UL << PWR_CSR1_MMCVDO_Pos)          /*!< 0x00020000                        */
#define PWR_CSR1_MMCVDO                PWR_CSR1_MMCVDO_Msk                     /*!< voltage detector output on VDDMMC */
#define PWR_CSR1_AVDO_Pos              (16U)
#define PWR_CSR1_AVDO_Msk              (0x1UL << PWR_CSR1_AVDO_Pos)            /*!< 0x00010000 */
#define PWR_CSR1_AVDO                  PWR_CSR1_AVDO_Msk                       /*!< Analog Voltage Detect Output */
#define PWR_CSR1_ACTVOS_Pos            (14U)
#define PWR_CSR1_ACTVOS_Msk            (0x3UL << PWR_CSR1_ACTVOS_Pos)          /*!< 0x0000C000 */
#define PWR_CSR1_ACTVOS                PWR_CSR1_ACTVOS_Msk                     /*!< Current actual used VOS for VDD11 Voltage Scaling */
#define PWR_CSR1_ACTVOS_0              (0x1UL << PWR_CSR1_ACTVOS_Pos)          /*!< 0x00004000 */
#define PWR_CSR1_ACTVOS_1              (0x2UL << PWR_CSR1_ACTVOS_Pos)          /*!< 0x00008000 */
#define PWR_CSR1_ACTVOSRDY_Pos         (13U)
#define PWR_CSR1_ACTVOSRDY_Msk         (0x1UL << PWR_CSR1_ACTVOSRDY_Pos)       /*!< 0x00002000 */
#define PWR_CSR1_ACTVOSRDY             PWR_CSR1_ACTVOSRDY_Msk                  /*!< Ready bit for current actual used VOS for VDD11 Voltage Scaling  */
#define PWR_CSR1_PVDO_Pos              (4U)
#define PWR_CSR1_PVDO_Msk              (0x1UL << PWR_CSR1_PVDO_Pos)            /*!< 0x00000010 */
#define PWR_CSR1_PVDO                  PWR_CSR1_PVDO_Msk                       /*!< Programmable Voltage Detect Output */

/********************  Bit definition for PWR_CR2 register  *******************/
#define PWR_CR2_TEMPH_Pos              (23U)
#define PWR_CR2_TEMPH_Msk              (0x1UL << PWR_CR2_TEMPH_Pos)            /*!< 0x00800000 */
#define PWR_CR2_TEMPH                  PWR_CR2_TEMPH_Msk                       /*!< Monitored temperature level above high threshold */
#define PWR_CR2_TEMPL_Pos              (22U)
#define PWR_CR2_TEMPL_Msk              (0x1UL << PWR_CR2_TEMPL_Pos)            /*!< 0x00400000 */
#define PWR_CR2_TEMPL                  PWR_CR2_TEMPL_Msk                       /*!< Monitored temperature level above low threshold */
#define PWR_CR2_VBATH_Pos              (21U)
#define PWR_CR2_VBATH_Msk              (0x1UL << PWR_CR2_VBATH_Pos)            /*!< 0x00200000 */
#define PWR_CR2_VBATH                  PWR_CR2_VBATH_Msk                       /*!< Monitored VBAT level above high threshold */
#define PWR_CR2_VBATL_Pos              (20U)
#define PWR_CR2_VBATL_Msk              (0x1UL << PWR_CR2_VBATL_Pos)            /*!< 0x00100000 */
#define PWR_CR2_VBATL                  PWR_CR2_VBATL_Msk                       /*!< Monitored VBAT level above low threshold */
#define PWR_CR2_BRRDY_Pos              (16U)
#define PWR_CR2_BRRDY_Msk              (0x1UL << PWR_CR2_BRRDY_Pos)            /*!< 0x00010000 */
#define PWR_CR2_BRRDY                  PWR_CR2_BRRDY_Msk                       /*!< Backup regulator ready */
#define PWR_CR2_MONEN_Pos              (4U)
#define PWR_CR2_MONEN_Msk              (0x1UL << PWR_CR2_MONEN_Pos)            /*!< 0x00000010 */
#define PWR_CR2_MONEN                  PWR_CR2_MONEN_Msk                       /*!< VBAT and temperature monitoring enable */
#define PWR_CR2_BREN_Pos               (0U)
#define PWR_CR2_BREN_Msk               (0x1UL << PWR_CR2_BREN_Pos)             /*!< 0x00000001 */
#define PWR_CR2_BREN                   PWR_CR2_BREN_Msk                        /*!< Backup regulator enable */

/********************  Bit definition for PWR_CR3 register  *******************/
#define PWR_CR3_USB33RDY_Pos           (26U)
#define PWR_CR3_USB33RDY_Msk           (0x1UL << PWR_CR3_USB33RDY_Pos)         /*!< 0x04000000 */
#define PWR_CR3_USB33RDY               PWR_CR3_USB33RDY_Msk                    /*!< USB supply ready */
#define PWR_CR3_USBREGEN_Pos           (25U)
#define PWR_CR3_USBREGEN_Msk           (0x1UL << PWR_CR3_USBREGEN_Pos)         /*!< 0x02000000 */
#define PWR_CR3_USBREGEN               PWR_CR3_USBREGEN_Msk                    /*!< USB regulator enable */
#define PWR_CR3_USB33DEN_Pos           (24U)
#define PWR_CR3_USB33DEN_Msk           (0x1UL << PWR_CR3_USB33DEN_Pos)         /*!< 0x01000000 */
#define PWR_CR3_USB33DEN               PWR_CR3_USB33DEN_Msk                    /*!< VDD33_USB voltage level detector enable */
#define PWR_CR3_SMPSEXTRDY_Pos         (16U)
#define PWR_CR3_SMPSEXTRDY_Msk         (0x1UL << PWR_CR3_SMPSEXTRDY_Pos)       /*!< 0x00010000 */
#define PWR_CR3_SMPSEXTRDY             PWR_CR3_SMPSEXTRDY_Msk                  /*!< SMPS External supply ready */
#define PWR_CR3_VBRS_Pos               (9U)
#define PWR_CR3_VBRS_Msk               (0x1UL << PWR_CR3_VBRS_Pos)             /*!< 0x00000200 */
#define PWR_CR3_VBRS                   PWR_CR3_VBRS_Msk                        /*!< VBAT charging resistor selection */
#define PWR_CR3_VBE_Pos                (8U)
#define PWR_CR3_VBE_Msk                (0x1UL << PWR_CR3_VBE_Pos)              /*!< 0x00000100 */
#define PWR_CR3_VBE                    PWR_CR3_VBE_Msk                         /*!< VBAT charging enable */
#define PWR_CR3_SMPSLEVEL_Pos          (4U)
#define PWR_CR3_SMPSLEVEL_Msk          (0x3UL << PWR_CR3_SMPSLEVEL_Pos)        /*!< 0x00000030 */
#define PWR_CR3_SMPSLEVEL              PWR_CR3_SMPSLEVEL_Msk                   /*!< SMPS output Voltage */
#define PWR_CR3_SMPSLEVEL_0            (0x1UL << PWR_CR3_SMPSLEVEL_Pos)        /*!< 0x00000010 */
#define PWR_CR3_SMPSLEVEL_1            (0x2UL << PWR_CR3_SMPSLEVEL_Pos)        /*!< 0x00000020 */
#define PWR_CR3_SMPSEXTHP_Pos          (3U)
#define PWR_CR3_SMPSEXTHP_Msk          (0x1UL << PWR_CR3_SMPSEXTHP_Pos)        /*!< 0x00000008 */
#define PWR_CR3_SMPSEXTHP              PWR_CR3_SMPSEXTHP_Msk                   /*!< SMPS forced ON and in High Power MR mode */
#define PWR_CR3_SMPSEN_Pos             (2U)
#define PWR_CR3_SMPSEN_Msk             (0x1UL << PWR_CR3_SMPSEN_Pos)           /*!< 0x00000004 */
#define PWR_CR3_SMPSEN                 PWR_CR3_SMPSEN_Msk                      /*!< SMPS Enable */
#define PWR_CR3_LDOEN_Pos              (1U)
#define PWR_CR3_LDOEN_Msk              (0x1UL << PWR_CR3_LDOEN_Pos)            /*!< 0x00000002 */
#define PWR_CR3_LDOEN                  PWR_CR3_LDOEN_Msk                       /*!< Low Drop Output regulator enable */
#define PWR_CR3_BYPASS_Pos             (0U)
#define PWR_CR3_BYPASS_Msk             (0x1UL << PWR_CR3_BYPASS_Pos)           /*!< 0x00000001 */
#define PWR_CR3_BYPASS                 PWR_CR3_BYPASS_Msk                      /*!< Power Management Unit bypass */

/********************  Bit definition for PWR_CPUCR register  *****************/
#define PWR_CPUCR_RUN_SRD_Pos          (11U)
#define PWR_CPUCR_RUN_SRD_Msk          (0x1UL << PWR_CPUCR_RUN_SRD_Pos)        /*!< 0x00000800 */
#define PWR_CPUCR_RUN_SRD              PWR_CPUCR_RUN_SRD_Msk                   /*!< Keep system SRD domain in RUN mode regardless of the CPU sub-systems modes */
#define PWR_CPUCR_CSSF_Pos             (9U)
#define PWR_CPUCR_CSSF_Msk             (0x1UL << PWR_CPUCR_CSSF_Pos)           /*!< 0x00000200 */
#define PWR_CPUCR_CSSF                 PWR_CPUCR_CSSF_Msk                      /*!< Clear D1 domain CPU1 STANDBY, STOP and HOLD flags */
#define PWR_CPUCR_SBF_Pos              (6U)
#define PWR_CPUCR_SBF_Msk              (0x1UL << PWR_CPUCR_SBF_Pos)            /*!< 0x00000040 */
#define PWR_CPUCR_SBF                  PWR_CPUCR_SBF_Msk                       /*!< System STANDBY Flag */
#define PWR_CPUCR_STOPF_Pos            (5U)
#define PWR_CPUCR_STOPF_Msk            (0x1UL << PWR_CPUCR_STOPF_Pos)          /*!< 0x00000020 */
#define PWR_CPUCR_STOPF                PWR_CPUCR_STOPF_Msk                     /*!< STOP Flag */
#define PWR_CPUCR_PDDS_SRD_Pos         (2U)
#define PWR_CPUCR_PDDS_SRD_Msk         (0x1UL << PWR_CPUCR_PDDS_SRD_Pos)       /*!< 0x00000004 */
#define PWR_CPUCR_PDDS_SRD             PWR_CPUCR_PDDS_SRD_Msk                  /*!< System SRD domain Power Down Deepsleep */
#define PWR_CPUCR_RETDS_CD_Pos         (0U)
#define PWR_CPUCR_RETDS_CD_Msk         (0x1UL << PWR_CPUCR_RETDS_CD_Pos)       /*!< 0x00000001 */
#define PWR_CPUCR_RETDS_CD             PWR_CPUCR_RETDS_CD_Msk                  /*!< CD domain Power Down Deepsleep selection */
/********************  Bit definition for PWR_SRDCR register  *****************/
#define PWR_SRDCR_VOS_Pos              (14U)
#define PWR_SRDCR_VOS_Msk              (0x3UL << PWR_SRDCR_VOS_Pos)             /*!< 0x0000C000 */
#define PWR_SRDCR_VOS                  PWR_SRDCR_VOS_Msk                        /*!< Voltage Scaling selection according performance */
#define PWR_SRDCR_VOS_0                (0x1UL << PWR_SRDCR_VOS_Pos)             /*!< 0x00004000 */
#define PWR_SRDCR_VOS_1                (0x2UL << PWR_SRDCR_VOS_Pos)             /*!< 0x00008000 */
#define PWR_SRDCR_VOSRDY_Pos           (13U)
#define PWR_SRDCR_VOSRDY_Msk           (0x1UL << PWR_SRDCR_VOSRDY_Pos)          /*!< 0x00002000 */
#define PWR_SRDCR_VOSRDY               PWR_SRDCR_VOSRDY_Msk                     /*!< VOS Ready bit for VDD11 Voltage Scaling output selection */
/******************  Bit definition for PWR_WKUPCR register  ******************/
#define PWR_WKUPCR_WKUPC6_Pos          (5U)
#define PWR_WKUPCR_WKUPC6_Msk          (0x1UL << PWR_WKUPCR_WKUPC6_Pos)        /*!< 0x00000020 */
#define PWR_WKUPCR_WKUPC6              PWR_WKUPCR_WKUPC6_Msk                   /*!< Clear Wakeup Pin Flag 6 */
#define PWR_WKUPCR_WKUPC5_Pos          (4U)
#define PWR_WKUPCR_WKUPC5_Msk          (0x1UL << PWR_WKUPCR_WKUPC5_Pos)        /*!< 0x00000010 */
#define PWR_WKUPCR_WKUPC5              PWR_WKUPCR_WKUPC5_Msk                   /*!< Clear Wakeup Pin Flag 5 */
#define PWR_WKUPCR_WKUPC4_Pos          (3U)
#define PWR_WKUPCR_WKUPC4_Msk          (0x1UL << PWR_WKUPCR_WKUPC4_Pos)        /*!< 0x00000008 */
#define PWR_WKUPCR_WKUPC4              PWR_WKUPCR_WKUPC4_Msk                   /*!< Clear Wakeup Pin Flag 4 */
#define PWR_WKUPCR_WKUPC3_Pos          (2U)
#define PWR_WKUPCR_WKUPC3_Msk          (0x1UL << PWR_WKUPCR_WKUPC3_Pos)        /*!< 0x00000004 */
#define PWR_WKUPCR_WKUPC3              PWR_WKUPCR_WKUPC3_Msk                   /*!< Clear Wakeup Pin Flag 3 */
#define PWR_WKUPCR_WKUPC2_Pos          (1U)
#define PWR_WKUPCR_WKUPC2_Msk          (0x1UL << PWR_WKUPCR_WKUPC2_Pos)        /*!< 0x00000002 */
#define PWR_WKUPCR_WKUPC2              PWR_WKUPCR_WKUPC2_Msk                   /*!< Clear Wakeup Pin Flag 2 */
#define PWR_WKUPCR_WKUPC1_Pos          (0U)
#define PWR_WKUPCR_WKUPC1_Msk          (0x1UL << PWR_WKUPCR_WKUPC1_Pos)        /*!< 0x00000001 */
#define PWR_WKUPCR_WKUPC1              PWR_WKUPCR_WKUPC1_Msk                   /*!< Clear Wakeup Pin Flag 1 */

/********************  Bit definition for PWR_WKUPFR register  ****************/
#define PWR_WKUPFR_WKUPF6_Pos          (5U)
#define PWR_WKUPFR_WKUPF6_Msk          (0x1UL << PWR_WKUPFR_WKUPF6_Pos)        /*!< 0x00000020 */
#define PWR_WKUPFR_WKUPF6              PWR_WKUPFR_WKUPF6_Msk                   /*!< Wakeup Pin Flag 6 */
#define PWR_WKUPFR_WKUPF5_Pos          (4U)
#define PWR_WKUPFR_WKUPF5_Msk          (0x1UL << PWR_WKUPFR_WKUPF5_Pos)        /*!< 0x00000010 */
#define PWR_WKUPFR_WKUPF5              PWR_WKUPFR_WKUPF5_Msk                   /*!< Wakeup Pin Flag 5 */
#define PWR_WKUPFR_WKUPF4_Pos          (3U)
#define PWR_WKUPFR_WKUPF4_Msk          (0x1UL << PWR_WKUPFR_WKUPF4_Pos)        /*!< 0x00000008 */
#define PWR_WKUPFR_WKUPF4              PWR_WKUPFR_WKUPF4_Msk                   /*!< Wakeup Pin Flag 4 */
#define PWR_WKUPFR_WKUPF3_Pos          (2U)
#define PWR_WKUPFR_WKUPF3_Msk          (0x1UL << PWR_WKUPFR_WKUPF3_Pos)        /*!< 0x00000004 */
#define PWR_WKUPFR_WKUPF3              PWR_WKUPFR_WKUPF3_Msk                   /*!< Wakeup Pin Flag 3 */
#define PWR_WKUPFR_WKUPF2_Pos          (1U)
#define PWR_WKUPFR_WKUPF2_Msk          (0x1UL << PWR_WKUPFR_WKUPF2_Pos)        /*!< 0x00000002 */
#define PWR_WKUPFR_WKUPF2              PWR_WKUPFR_WKUPF2_Msk                   /*!< Wakeup Pin Flag 2 */
#define PWR_WKUPFR_WKUPF1_Pos          (0U)
#define PWR_WKUPFR_WKUPF1_Msk          (0x1UL << PWR_WKUPFR_WKUPF1_Pos)        /*!< 0x00000001 */
#define PWR_WKUPFR_WKUPF1              PWR_WKUPFR_WKUPF1_Msk                   /*!< Wakeup Pin Flag 1 */

/******************  Bit definition for PWR_WKUPEPR register  *****************/
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD6_Pos      (26U)
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD6_Msk      (0x3UL << PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD6_Pos)    /*!< 0x0C000000 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD6          PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD6_Msk               /*!< Wakeup Pin pull configuration for WKUP6 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD6_0        (0x1UL << PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD6_Pos)    /*!< 0x04000000 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD6_1        (0x2UL << PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD6_Pos)    /*!< 0x08000000 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD5_Pos      (24U)
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD5_Msk      (0x3UL << PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD5_Pos)    /*!< 0x03000000 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD5          PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD5_Msk               /*!< Wakeup Pin pull configuration for WKUP5 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD5_0        (0x1UL << PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD5_Pos)    /*!< 0x01000000 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD5_1        (0x2UL << PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD5_Pos)    /*!< 0x02000000 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD4_Pos      (22U)
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD4_Msk      (0x3UL << PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD4_Pos)    /*!< 0x00C00000 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD4          PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD4_Msk               /*!< Wakeup Pin pull configuration for WKUP4 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD4_0        (0x1UL << PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD4_Pos)    /*!< 0x00400000 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD4_1        (0x2UL << PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD4_Pos)    /*!< 0x00800000 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD3_Pos      (20U)
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD3_Msk      (0x3UL << PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD3_Pos)    /*!< 0x00300000 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD3          PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD3_Msk               /*!< Wakeup Pin pull configuration for WKUP3 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD3_0        (0x1UL << PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD3_Pos)    /*!< 0x00100000 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD3_1        (0x2UL << PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD3_Pos)    /*!< 0x00200000 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD2_Pos      (18U)
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD2_Msk      (0x3UL << PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD2_Pos)    /*!< 0x000C0000 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD2          PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD2_Msk               /*!< Wakeup Pin pull configuration for WKUP2 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD2_0        (0x1UL << PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD2_Pos)    /*!< 0x00040000 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD2_1        (0x2UL << PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD2_Pos)    /*!< 0x00080000 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD1_Pos      (16U)
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD1_Msk      (0x3UL << PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD1_Pos)    /*!< 0x00030000 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD1          PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD1_Msk               /*!< Wakeup Pin pull configuration for WKUP1 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD1_0        (0x1UL << PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD1_Pos)    /*!< 0x00010000 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD1_1        (0x2UL << PWR_WKUPEPR_WKUPPUPD1_Pos)    /*!< 0x00020000 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPP6_Pos         (13U)
#define PWR_WKUPEPR_WKUPP6_Msk         (0x1UL << PWR_WKUPEPR_WKUPP6_Pos)       /*!< 0x00002000 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPP6             PWR_WKUPEPR_WKUPP6_Msk                  /*!< Wakeup Pin Polarity for WKUP6 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPP5_Pos         (12U)
#define PWR_WKUPEPR_WKUPP5_Msk         (0x1UL << PWR_WKUPEPR_WKUPP5_Pos)       /*!< 0x00001000 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPP5             PWR_WKUPEPR_WKUPP5_Msk                  /*!< Wakeup Pin Polarity for WKUP5 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPP4_Pos         (11U)
#define PWR_WKUPEPR_WKUPP4_Msk         (0x1UL << PWR_WKUPEPR_WKUPP4_Pos)       /*!< 0x00000800 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPP4             PWR_WKUPEPR_WKUPP4_Msk                  /*!< Wakeup Pin Polarity for WKUP4 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPP3_Pos         (10U)
#define PWR_WKUPEPR_WKUPP3_Msk         (0x1UL << PWR_WKUPEPR_WKUPP3_Pos)       /*!< 0x00000400 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPP3             PWR_WKUPEPR_WKUPP3_Msk                  /*!< Wakeup Pin Polarity for WKUP3 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPP2_Pos         (9U)
#define PWR_WKUPEPR_WKUPP2_Msk         (0x1UL << PWR_WKUPEPR_WKUPP2_Pos)       /*!< 0x00000200 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPP2             PWR_WKUPEPR_WKUPP2_Msk                  /*!< Wakeup Pin Polarity for WKUP2 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPP1_Pos         (8U)
#define PWR_WKUPEPR_WKUPP1_Msk         (0x1UL << PWR_WKUPEPR_WKUPP1_Pos)       /*!< 0x00000100 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPP1             PWR_WKUPEPR_WKUPP1_Msk                  /*!< Wakeup Pin Polarity for WKUP1 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPEN6_Pos        (5U)
#define PWR_WKUPEPR_WKUPEN6_Msk        (0x1UL << PWR_WKUPEPR_WKUPEN6_Pos)      /*!< 0x00000020 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPEN6            PWR_WKUPEPR_WKUPEN6_Msk                 /*!< Enable Wakeup Pin WKUP6 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPEN5_Pos        (4U)
#define PWR_WKUPEPR_WKUPEN5_Msk        (0x1UL << PWR_WKUPEPR_WKUPEN5_Pos)      /*!< 0x00000010 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPEN5            PWR_WKUPEPR_WKUPEN5_Msk                 /*!< Enable Wakeup Pin WKUP5 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPEN4_Pos        (3U)
#define PWR_WKUPEPR_WKUPEN4_Msk        (0x1UL << PWR_WKUPEPR_WKUPEN4_Pos)      /*!< 0x00000008 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPEN4            PWR_WKUPEPR_WKUPEN4_Msk                 /*!< Enable Wakeup Pin WKUP4 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPEN3_Pos        (2U)
#define PWR_WKUPEPR_WKUPEN3_Msk        (0x1UL << PWR_WKUPEPR_WKUPEN3_Pos)      /*!< 0x00000004 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPEN3            PWR_WKUPEPR_WKUPEN3_Msk                 /*!< Enable Wakeup Pin WKUP3 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPEN2_Pos        (1U)
#define PWR_WKUPEPR_WKUPEN2_Msk        (0x1UL << PWR_WKUPEPR_WKUPEN2_Pos)      /*!< 0x00000002 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPEN2            PWR_WKUPEPR_WKUPEN2_Msk                 /*!< Enable Wakeup Pin WKUP2 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPEN1_Pos        (0U)
#define PWR_WKUPEPR_WKUPEN1_Msk        (0x1UL << PWR_WKUPEPR_WKUPEN1_Pos)      /*!< 0x00000001 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPEN1            PWR_WKUPEPR_WKUPEN1_Msk                 /*!< Enable Wakeup Pin WKUP1 */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPEN_Pos         (0U)
#define PWR_WKUPEPR_WKUPEN_Msk         (0x3FUL << PWR_WKUPEPR_WKUPEN_Pos)      /*!< 0x0000003F */
#define PWR_WKUPEPR_WKUPEN             PWR_WKUPEPR_WKUPEN_Msk                  /*!< Enable all Wakeup Pin */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                         Reset and Clock Control                            */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/*******************************  RCC VERSION  ********************************/
#define RCC_VER_2_0

/********************  Bit definition for RCC_CR register  ********************/
#define RCC_CR_HSION_Pos                       (0U)
#define RCC_CR_HSION_Msk                       (0x1UL << RCC_CR_HSION_Pos)     /*!< 0x00000001 */
#define RCC_CR_HSION                           RCC_CR_HSION_Msk                /*!< Internal High Speed clock enable */
#define RCC_CR_HSIKERON_Pos                    (1U)
#define RCC_CR_HSIKERON_Msk                    (0x1UL << RCC_CR_HSIKERON_Pos)  /*!< 0x00000002 */
#define RCC_CR_HSIKERON                        RCC_CR_HSIKERON_Msk             /*!< Internal High Speed clock enable for some IPs Kernel */
#define RCC_CR_HSIRDY_Pos                      (2U)
#define RCC_CR_HSIRDY_Msk                      (0x1UL << RCC_CR_HSIRDY_Pos)    /*!< 0x00000004 */
#define RCC_CR_HSIRDY                          RCC_CR_HSIRDY_Msk               /*!< Internal High Speed clock ready flag */
#define RCC_CR_HSIDIV_Pos                      (3U)
#define RCC_CR_HSIDIV_Msk                      (0x3UL << RCC_CR_HSIDIV_Pos)    /*!< 0x00000018 */
#define RCC_CR_HSIDIV                          RCC_CR_HSIDIV_Msk               /*!< Internal High Speed clock divider selection */
#define RCC_CR_HSIDIV_1                        (0x0UL << RCC_CR_HSIDIV_Pos)     /*!< 0x00000000 */
#define RCC_CR_HSIDIV_2                        (0x1UL << RCC_CR_HSIDIV_Pos)     /*!< 0x00000008 */
#define RCC_CR_HSIDIV_4                        (0x2UL << RCC_CR_HSIDIV_Pos)     /*!< 0x00000010 */
#define RCC_CR_HSIDIV_8                        (0x3UL << RCC_CR_HSIDIV_Pos)     /*!< 0x00000018 */

#define RCC_CR_HSIDIVF_Pos                     (5U)
#define RCC_CR_HSIDIVF_Msk                     (0x1UL << RCC_CR_HSIDIVF_Pos)   /*!< 0x00000020 */
#define RCC_CR_HSIDIVF                         RCC_CR_HSIDIVF_Msk              /*!< HSI Divider flag */
#define RCC_CR_CSION_Pos                       (7U)
#define RCC_CR_CSION_Msk                       (0x1UL << RCC_CR_CSION_Pos)     /*!< 0x00000080 */
#define RCC_CR_CSION                           RCC_CR_CSION_Msk                /*!< The Internal RC 4MHz oscillator clock enable */
#define RCC_CR_CSIRDY_Pos                      (8U)
#define RCC_CR_CSIRDY_Msk                      (0x1UL << RCC_CR_CSIRDY_Pos)    /*!< 0x00000100 */
#define RCC_CR_CSIRDY                          RCC_CR_CSIRDY_Msk               /*!< The Internal RC 4MHz oscillator clock ready */
#define RCC_CR_CSIKERON_Pos                    (9U)
#define RCC_CR_CSIKERON_Msk                    (0x1UL << RCC_CR_CSIKERON_Pos)  /*!< 0x00000200 */
#define RCC_CR_CSIKERON                        RCC_CR_CSIKERON_Msk             /*!< Internal RC 4MHz oscillator clock enable for some IPs Kernel */
#define RCC_CR_HSI48ON_Pos                     (12U)
#define RCC_CR_HSI48ON_Msk                     (0x1UL << RCC_CR_HSI48ON_Pos)   /*!< 0x00001000 */
#define RCC_CR_HSI48ON                         RCC_CR_HSI48ON_Msk              /*!< HSI48 clock enable clock enable  */
#define RCC_CR_HSI48RDY_Pos                    (13U)
#define RCC_CR_HSI48RDY_Msk                    (0x1UL << RCC_CR_HSI48RDY_Pos)  /*!< 0x00002000 */
#define RCC_CR_HSI48RDY                        RCC_CR_HSI48RDY_Msk             /*!< HSI48 clock ready */

#define RCC_CR_CPUCKRDY_Pos                     (14U)
#define RCC_CR_CPUCKRDY_Msk                     (0x1UL << RCC_CR_CPUCKRDY_Pos)   /*!< 0x00004000 */
#define RCC_CR_CPUCKRDY                         RCC_CR_CPUCKRDY_Msk              /*!< CPU domain clocks ready flag  */
#define RCC_CR_CDCKRDY_Pos                     (15U)
#define RCC_CR_CDCKRDY_Msk                     (0x1UL << RCC_CR_CDCKRDY_Pos)   /*!< 0x00008000 */
#define RCC_CR_CDCKRDY                         RCC_CR_CDCKRDY_Msk              /*!< CD domain clocks ready flag */

#define RCC_CR_HSEON_Pos                       (16U)
#define RCC_CR_HSEON_Msk                       (0x1UL << RCC_CR_HSEON_Pos)     /*!< 0x00010000 */
#define RCC_CR_HSEON                           RCC_CR_HSEON_Msk                /*!< External High Speed clock enable */
#define RCC_CR_HSERDY_Pos                      (17U)
#define RCC_CR_HSERDY_Msk                      (0x1UL << RCC_CR_HSERDY_Pos)    /*!< 0x00020000 */
#define RCC_CR_HSERDY                          RCC_CR_HSERDY_Msk               /*!< External High Speed clock ready */
#define RCC_CR_HSEBYP_Pos                      (18U)
#define RCC_CR_HSEBYP_Msk                      (0x1UL << RCC_CR_HSEBYP_Pos)    /*!< 0x00040000 */
#define RCC_CR_HSEBYP                          RCC_CR_HSEBYP_Msk               /*!< External High Speed clock Bypass */
#define RCC_CR_CSSHSEON_Pos                    (19U)
#define RCC_CR_CSSHSEON_Msk                    (0x1UL << RCC_CR_CSSHSEON_Pos)  /*!< 0x00080000 */
#define RCC_CR_CSSHSEON                        RCC_CR_CSSHSEON_Msk             /*!< HSE Clock security System enable */

#define RCC_CR_HSEEXT_Pos                    (20U)
#define RCC_CR_HSEEXT_Msk                    (0x1UL << RCC_CR_HSEEXT_Pos)  /*!< 0x00080000 */
#define RCC_CR_HSEEXT                        RCC_CR_HSEEXT_Msk             /*!< HSE Clock security System enable */

#define RCC_CR_PLL1ON_Pos                      (24U)
#define RCC_CR_PLL1ON_Msk                      (0x1UL << RCC_CR_PLL1ON_Pos)    /*!< 0x01000000 */
#define RCC_CR_PLL1ON                          RCC_CR_PLL1ON_Msk               /*!< System PLL1 clock enable */
#define RCC_CR_PLL1RDY_Pos                     (25U)
#define RCC_CR_PLL1RDY_Msk                     (0x1UL << RCC_CR_PLL1RDY_Pos)   /*!< 0x02000000 */
#define RCC_CR_PLL1RDY                         RCC_CR_PLL1RDY_Msk              /*!< System PLL1 clock ready */
#define RCC_CR_PLL2ON_Pos                      (26U)
#define RCC_CR_PLL2ON_Msk                      (0x1UL << RCC_CR_PLL2ON_Pos)    /*!< 0x04000000 */
#define RCC_CR_PLL2ON                          RCC_CR_PLL2ON_Msk               /*!< System PLL2 clock enable */
#define RCC_CR_PLL2RDY_Pos                     (27U)
#define RCC_CR_PLL2RDY_Msk                     (0x1UL << RCC_CR_PLL2RDY_Pos)   /*!< 0x08000000 */
#define RCC_CR_PLL2RDY                         RCC_CR_PLL2RDY_Msk              /*!< System PLL2 clock ready */
#define RCC_CR_PLL3ON_Pos                      (28U)
#define RCC_CR_PLL3ON_Msk                      (0x1UL << RCC_CR_PLL3ON_Pos)    /*!< 0x10000000 */
#define RCC_CR_PLL3ON                          RCC_CR_PLL3ON_Msk               /*!< System PLL3 clock enable */
#define RCC_CR_PLL3RDY_Pos                     (29U)
#define RCC_CR_PLL3RDY_Msk                     (0x1UL << RCC_CR_PLL3RDY_Pos)   /*!< 0x20000000 */
#define RCC_CR_PLL3RDY                         RCC_CR_PLL3RDY_Msk              /*!< System PLL3 clock ready */

/*Legacy */
#define RCC_CR_PLLON_Pos                       (24U)
#define RCC_CR_PLLON_Msk                       (0x1UL << RCC_CR_PLLON_Pos)     /*!< 0x01000000 */
#define RCC_CR_PLLON                           RCC_CR_PLLON_Msk                /*!< System PLL clock enable */
#define RCC_CR_PLLRDY_Pos                      (25U)
#define RCC_CR_PLLRDY_Msk                      (0x1UL << RCC_CR_PLLRDY_Pos)    /*!< 0x02000000 */
#define RCC_CR_PLLRDY                          RCC_CR_PLLRDY_Msk               /*!< System PLL clock ready */

/********************  Bit definition for RCC_HSICFGR register  ***************/
/*!< HSICAL configuration */
#define RCC_HSICFGR_HSICAL_Pos                 (0U)
#define RCC_HSICFGR_HSICAL_Msk                 (0xFFFUL << RCC_HSICFGR_HSICAL_Pos) /*!< 0x00000FFF */
#define RCC_HSICFGR_HSICAL                     RCC_HSICFGR_HSICAL_Msk          /*!< HSICAL[11:0] bits */
#define RCC_HSICFGR_HSICAL_0                   (0x001UL << RCC_HSICFGR_HSICAL_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define RCC_HSICFGR_HSICAL_1                   (0x002UL << RCC_HSICFGR_HSICAL_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define RCC_HSICFGR_HSICAL_2                   (0x004UL << RCC_HSICFGR_HSICAL_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define RCC_HSICFGR_HSICAL_3                   (0x008UL << RCC_HSICFGR_HSICAL_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define RCC_HSICFGR_HSICAL_4                   (0x010UL << RCC_HSICFGR_HSICAL_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define RCC_HSICFGR_HSICAL_5                   (0x020UL << RCC_HSICFGR_HSICAL_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define RCC_HSICFGR_HSICAL_6                   (0x040UL << RCC_HSICFGR_HSICAL_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define RCC_HSICFGR_HSICAL_7                   (0x080UL << RCC_HSICFGR_HSICAL_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define RCC_HSICFGR_HSICAL_8                   (0x100UL << RCC_HSICFGR_HSICAL_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define RCC_HSICFGR_HSICAL_9                   (0x200UL << RCC_HSICFGR_HSICAL_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define RCC_HSICFGR_HSICAL_10                  (0x400UL << RCC_HSICFGR_HSICAL_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define RCC_HSICFGR_HSICAL_11                  (0x800UL << RCC_HSICFGR_HSICAL_Pos) /*!< 0x00000800 */

/*!< HSITRIM configuration */
#define RCC_HSICFGR_HSITRIM_Pos                (24U)
#define RCC_HSICFGR_HSITRIM_Msk                (0x7FUL << RCC_HSICFGR_HSITRIM_Pos) /*!< 0x7F000000 */
#define RCC_HSICFGR_HSITRIM                    RCC_HSICFGR_HSITRIM_Msk         /*!< HSITRIM[6:0] bits */
#define RCC_HSICFGR_HSITRIM_0                  (0x01UL << RCC_HSICFGR_HSITRIM_Pos) /*!< 0x01000000 */
#define RCC_HSICFGR_HSITRIM_1                  (0x02UL << RCC_HSICFGR_HSITRIM_Pos) /*!< 0x02000000 */
#define RCC_HSICFGR_HSITRIM_2                  (0x04UL << RCC_HSICFGR_HSITRIM_Pos) /*!< 0x04000000 */
#define RCC_HSICFGR_HSITRIM_3                  (0x08UL << RCC_HSICFGR_HSITRIM_Pos) /*!< 0x08000000 */
#define RCC_HSICFGR_HSITRIM_4                  (0x10UL << RCC_HSICFGR_HSITRIM_Pos) /*!< 0x10000000 */
#define RCC_HSICFGR_HSITRIM_5                  (0x20UL << RCC_HSICFGR_HSITRIM_Pos) /*!< 0x20000000 */
#define RCC_HSICFGR_HSITRIM_6                  (0x40UL << RCC_HSICFGR_HSITRIM_Pos) /*!< 0x40000000 */


/********************  Bit definition for RCC_CRRCR register  *****************/

/*!< HSI48CAL configuration */
#define RCC_CRRCR_HSI48CAL_Pos                 (0U)
#define RCC_CRRCR_HSI48CAL_Msk                 (0x3FFUL << RCC_CRRCR_HSI48CAL_Pos) /*!< 0x000003FF */
#define RCC_CRRCR_HSI48CAL                     RCC_CRRCR_HSI48CAL_Msk          /*!< HSI48CAL[9:0] bits */
#define RCC_CRRCR_HSI48CAL_0                   (0x001UL << RCC_CRRCR_HSI48CAL_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define RCC_CRRCR_HSI48CAL_1                   (0x002UL << RCC_CRRCR_HSI48CAL_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define RCC_CRRCR_HSI48CAL_2                   (0x004UL << RCC_CRRCR_HSI48CAL_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define RCC_CRRCR_HSI48CAL_3                   (0x008UL << RCC_CRRCR_HSI48CAL_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define RCC_CRRCR_HSI48CAL_4                   (0x010UL << RCC_CRRCR_HSI48CAL_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define RCC_CRRCR_HSI48CAL_5                   (0x020UL << RCC_CRRCR_HSI48CAL_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define RCC_CRRCR_HSI48CAL_6                   (0x040UL << RCC_CRRCR_HSI48CAL_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define RCC_CRRCR_HSI48CAL_7                   (0x080UL << RCC_CRRCR_HSI48CAL_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define RCC_CRRCR_HSI48CAL_8                   (0x100UL << RCC_CRRCR_HSI48CAL_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define RCC_CRRCR_HSI48CAL_9                   (0x200UL << RCC_CRRCR_HSI48CAL_Pos) /*!< 0x00000200 */


/********************  Bit definition for RCC_CSICFGR register  *****************/
/*!< CSICAL configuration */
#define RCC_CSICFGR_CSICAL_Pos                 (0U)
#define RCC_CSICFGR_CSICAL_Msk                 (0xFFUL << RCC_CSICFGR_CSICAL_Pos) /*!< 0x000000FF */
#define RCC_CSICFGR_CSICAL                     RCC_CSICFGR_CSICAL_Msk          /*!< CSICAL[7:0] bits */
#define RCC_CSICFGR_CSICAL_0                   (0x01UL << RCC_CSICFGR_CSICAL_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define RCC_CSICFGR_CSICAL_1                   (0x02UL << RCC_CSICFGR_CSICAL_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define RCC_CSICFGR_CSICAL_2                   (0x04UL << RCC_CSICFGR_CSICAL_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define RCC_CSICFGR_CSICAL_3                   (0x08UL << RCC_CSICFGR_CSICAL_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define RCC_CSICFGR_CSICAL_4                   (0x10UL << RCC_CSICFGR_CSICAL_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define RCC_CSICFGR_CSICAL_5                   (0x20UL << RCC_CSICFGR_CSICAL_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define RCC_CSICFGR_CSICAL_6                   (0x40UL << RCC_CSICFGR_CSICAL_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define RCC_CSICFGR_CSICAL_7                   (0x80UL << RCC_CSICFGR_CSICAL_Pos) /*!< 0x00000080 */

/*!< CSITRIM configuration */
#define RCC_CSICFGR_CSITRIM_Pos                (24U)
#define RCC_CSICFGR_CSITRIM_Msk                (0x3FUL << RCC_CSICFGR_CSITRIM_Pos) /*!< 0x3F000000 */
#define RCC_CSICFGR_CSITRIM                    RCC_CSICFGR_CSITRIM_Msk         /*!< CSITRIM[5:0] bits */
#define RCC_CSICFGR_CSITRIM_0                  (0x01UL << RCC_CSICFGR_CSITRIM_Pos) /*!< 0x01000000 */
#define RCC_CSICFGR_CSITRIM_1                  (0x02UL << RCC_CSICFGR_CSITRIM_Pos) /*!< 0x02000000 */
#define RCC_CSICFGR_CSITRIM_2                  (0x04UL << RCC_CSICFGR_CSITRIM_Pos) /*!< 0x04000000 */
#define RCC_CSICFGR_CSITRIM_3                  (0x08UL << RCC_CSICFGR_CSITRIM_Pos) /*!< 0x08000000 */
#define RCC_CSICFGR_CSITRIM_4                  (0x10UL << RCC_CSICFGR_CSITRIM_Pos) /*!< 0x10000000 */
#define RCC_CSICFGR_CSITRIM_5                  (0x20UL << RCC_CSICFGR_CSITRIM_Pos) /*!< 0x20000000 */

/********************  Bit definition for RCC_CFGR register  ******************/
/*!< SW configuration */
#define RCC_CFGR_SW_Pos                        (0U)
#define RCC_CFGR_SW_Msk                        (0x7UL << RCC_CFGR_SW_Pos)           /*!< 0x00000007 */
#define RCC_CFGR_SW                            RCC_CFGR_SW_Msk                     /*!< SW[2:0] bits (System clock Switch) */
#define RCC_CFGR_SW_0                          (0x1UL << RCC_CFGR_SW_Pos)           /*!< 0x00000001 */
#define RCC_CFGR_SW_1                          (0x2UL << RCC_CFGR_SW_Pos)           /*!< 0x00000002 */
#define RCC_CFGR_SW_2                          (0x4UL << RCC_CFGR_SW_Pos)           /*!< 0x00000004 */

#define RCC_CFGR_SW_HSI                        (0x00000000UL)                       /*!< HSI selection as system clock */
#define RCC_CFGR_SW_CSI                        (0x00000001UL)                       /*!< CSI selection as system clock */
#define RCC_CFGR_SW_HSE                        (0x00000002UL)                       /*!< HSE selection as system clock */
#define RCC_CFGR_SW_PLL1                       (0x00000003UL)                       /*!< PLL1 selection as system clock */

/*!< SWS configuration */
#define RCC_CFGR_SWS_Pos                       (3U)
#define RCC_CFGR_SWS_Msk                       (0x7UL << RCC_CFGR_SWS_Pos)          /*!< 0x00000038 */
#define RCC_CFGR_SWS                           RCC_CFGR_SWS_Msk                    /*!< SWS[2:0] bits (System Clock Switch Status) */
#define RCC_CFGR_SWS_0                         (0x1UL << RCC_CFGR_SWS_Pos)          /*!< 0x00000008 */
#define RCC_CFGR_SWS_1                         (0x2UL << RCC_CFGR_SWS_Pos)          /*!< 0x00000010 */
#define RCC_CFGR_SWS_2                         (0x4UL << RCC_CFGR_SWS_Pos)          /*!< 0x00000020 */

#define RCC_CFGR_SWS_HSI                       (0x00000000UL)                       /*!< HSI used as system clock */
#define RCC_CFGR_SWS_CSI                       (0x00000008UL)                       /*!< CSI used as system clock */
#define RCC_CFGR_SWS_HSE                       (0x00000010UL)                       /*!< HSE used as system clock */
#define RCC_CFGR_SWS_PLL1                      (0x00000018UL)                       /*!< PLL1 used as system clock */

#define RCC_CFGR_STOPWUCK_Pos                  (6U)
#define RCC_CFGR_STOPWUCK_Msk                  (0x1UL << RCC_CFGR_STOPWUCK_Pos)     /*!< 0x00000040 */
#define RCC_CFGR_STOPWUCK                      RCC_CFGR_STOPWUCK_Msk                /*!< Wake Up from stop and CSS backup clock selection */

#define RCC_CFGR_STOPKERWUCK_Pos               (7U)
#define RCC_CFGR_STOPKERWUCK_Msk               (0x1UL << RCC_CFGR_STOPKERWUCK_Pos)  /*!< 0x00000080 */
#define RCC_CFGR_STOPKERWUCK                   RCC_CFGR_STOPKERWUCK_Msk             /*!< Kernel Clock Selection after a Wake Up from STOP */

/*!< RTCPRE configuration */
#define RCC_CFGR_RTCPRE_Pos                    (8U)
#define RCC_CFGR_RTCPRE_Msk                    (0x3FUL << RCC_CFGR_RTCPRE_Pos)
#define RCC_CFGR_RTCPRE                        RCC_CFGR_RTCPRE_Msk                  /*!< 0x00003F00 */
#define RCC_CFGR_RTCPRE_0                      (0x1UL << RCC_CFGR_RTCPRE_Pos)        /*!< 0x00000100 */
#define RCC_CFGR_RTCPRE_1                      (0x2UL << RCC_CFGR_RTCPRE_Pos)        /*!< 0x00000200 */
#define RCC_CFGR_RTCPRE_2                      (0x4UL << RCC_CFGR_RTCPRE_Pos)        /*!< 0x00000400 */
#define RCC_CFGR_RTCPRE_3                      (0x8UL << RCC_CFGR_RTCPRE_Pos)        /*!< 0x00000800 */
#define RCC_CFGR_RTCPRE_4                      (0x10UL << RCC_CFGR_RTCPRE_Pos)       /*!< 0x00001000 */
#define RCC_CFGR_RTCPRE_5                      (0x20UL << RCC_CFGR_RTCPRE_Pos)       /*!< 0x00002000 */


/*!< TIMPRE configuration */
#define RCC_CFGR_TIMPRE_Pos                    (15U)
#define RCC_CFGR_TIMPRE_Msk                    (0x1UL << RCC_CFGR_TIMPRE_Pos)
#define RCC_CFGR_TIMPRE                        RCC_CFGR_TIMPRE_Msk                  /*!< 0x00008000 */

/*!< MCO1 configuration */
#define RCC_CFGR_MCO1_Pos                      (22U)
#define RCC_CFGR_MCO1_Msk                      (0x7UL << RCC_CFGR_MCO1_Pos)
#define RCC_CFGR_MCO1                          RCC_CFGR_MCO1_Msk                       /*!< 0x01C00000 */
#define RCC_CFGR_MCO1_0                        (0x1UL <<  RCC_CFGR_MCO1_Pos)            /*!< 0x00400000 */
#define RCC_CFGR_MCO1_1                        (0x2UL <<  RCC_CFGR_MCO1_Pos)            /*!< 0x00800000 */
#define RCC_CFGR_MCO1_2                        (0x4UL <<  RCC_CFGR_MCO1_Pos)            /*!< 0x01000000 */

#define RCC_CFGR_MCO1PRE_Pos                   (18U)
#define RCC_CFGR_MCO1PRE_Msk                   (0xFUL << RCC_CFGR_MCO1PRE_Pos)
#define RCC_CFGR_MCO1PRE                       RCC_CFGR_MCO1PRE_Msk                    /*!< 0x003C0000 */
#define RCC_CFGR_MCO1PRE_0                     (0x1UL << RCC_CFGR_MCO1PRE_Pos)          /*!< 0x00040000 */
#define RCC_CFGR_MCO1PRE_1                     (0x2UL << RCC_CFGR_MCO1PRE_Pos)          /*!< 0x00080000 */
#define RCC_CFGR_MCO1PRE_2                     (0x4UL << RCC_CFGR_MCO1PRE_Pos)          /*!< 0x00100000 */
#define RCC_CFGR_MCO1PRE_3                     (0x8UL << RCC_CFGR_MCO1PRE_Pos)          /*!< 0x00200000 */

#define RCC_CFGR_MCO2PRE_Pos                   (25U)
#define RCC_CFGR_MCO2PRE_Msk                   (0xFUL << RCC_CFGR_MCO2PRE_Pos)
#define RCC_CFGR_MCO2PRE                       RCC_CFGR_MCO2PRE_Msk                    /*!< 0x1E000000 */
#define RCC_CFGR_MCO2PRE_0                     (0x1UL << RCC_CFGR_MCO2PRE_Pos)          /*!< 0x02000000 */
#define RCC_CFGR_MCO2PRE_1                     (0x2UL << RCC_CFGR_MCO2PRE_Pos)          /*!< 0x04000000 */
#define RCC_CFGR_MCO2PRE_2                     (0x4UL << RCC_CFGR_MCO2PRE_Pos)          /*!< 0x08000000 */
#define RCC_CFGR_MCO2PRE_3                     (0x8UL << RCC_CFGR_MCO2PRE_Pos)          /*!< 0x10000000 */

#define RCC_CFGR_MCO2_Pos                      (29U)
#define RCC_CFGR_MCO2_Msk                      (0x7UL << RCC_CFGR_MCO2_Pos)
#define RCC_CFGR_MCO2                          RCC_CFGR_MCO2_Msk                       /*!< 0xE0000000 */
#define RCC_CFGR_MCO2_0                        (0x1UL << RCC_CFGR_MCO2_Pos)             /*!< 0x20000000 */
#define RCC_CFGR_MCO2_1                        (0x2UL << RCC_CFGR_MCO2_Pos)             /*!< 0x40000000 */
#define RCC_CFGR_MCO2_2                        (0x4UL << RCC_CFGR_MCO2_Pos)             /*!< 0x80000000 */

/********************  Bit definition for RCC_D1CFGR register  ******************/
/*!< D1HPRE configuration */
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_Pos                    (0U)
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_Msk                    (0xFUL << RCC_CDCFGR1_HPRE_Pos)  /*!< 0x0000000F */
#define RCC_CDCFGR1_HPRE                        RCC_CDCFGR1_HPRE_Msk             /*!< HPRE[3:0] bits (AHB3 prescaler) */
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_0                      (0x1UL << RCC_CDCFGR1_HPRE_Pos)   /*!< 0x00000001 */
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_1                      (0x2UL << RCC_CDCFGR1_HPRE_Pos)   /*!< 0x00000002 */
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_2                      (0x4UL << RCC_CDCFGR1_HPRE_Pos)   /*!< 0x00000004 */
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_3                      (0x8UL << RCC_CDCFGR1_HPRE_Pos)   /*!< 0x00000008 */

#define RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV1                   ((uint32_t)0x00000000)                 /*!< AHB3 Clock not divided */
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV2_Pos               (3U)
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV2_Msk               (0x1UL << RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV2_Pos)   /*!< 0x00000008 */
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV2                   RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV2_Msk              /*!< AHB3 Clock divided by 2 */
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV4_Pos               (0U)
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV4_Msk               (0x9UL << RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV4_Pos)   /*!< 0x00000009 */
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV4                   RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV4_Msk              /*!< AHB3 Clock divided by 4 */
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV8_Pos               (1U)
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV8_Msk               (0x5UL << RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV8_Pos)   /*!< 0x0000000A */
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV8                   RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV8_Msk              /*!< AHB3 Clock divided by 8 */
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV16_Pos              (0U)
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV16_Msk              (0xBUL << RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV16_Pos)  /*!< 0x0000000B */
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV16                  RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV16_Msk             /*!< AHB3 Clock divided by 16 */
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV64_Pos              (2U)
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV64_Msk              (0x3UL << RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV64_Pos)  /*!< 0x0000000C */
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV64                  RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV64_Msk             /*!< AHB3 Clock divided by 64 */
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV128_Pos             (0U)
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV128_Msk             (0xDUL << RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV128_Pos) /*!< 0x0000000D */
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV128                 RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV128_Msk            /*!< AHB3 Clock divided by 128 */
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV256_Pos             (1U)
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV256_Msk             (0x7UL << RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV256_Pos) /*!< 0x0000000E */
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV256                 RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV256_Msk            /*!< AHB3 Clock divided by 256 */
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV512_Pos             (0U)
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV512_Msk             (0xFUL << RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV512_Pos) /*!< 0x0000000F */
#define RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV512                 RCC_CDCFGR1_HPRE_DIV512_Msk            /*!< AHB3 Clock divided by 512 */

/*!< D1PPRE configuration */
#define RCC_CDCFGR1_CDPPRE_Pos                  (4U)
#define RCC_CDCFGR1_CDPPRE_Msk                  (0x7UL << RCC_CDCFGR1_CDPPRE_Pos)      /*!< 0x00000070 */
#define RCC_CDCFGR1_CDPPRE                      RCC_CDCFGR1_CDPPRE_Msk                 /*!< CDPRE[2:0] bits (APB3 prescaler) */
#define RCC_CDCFGR1_CDPPRE_0                    (0x1UL << RCC_CDCFGR1_CDPPRE_Pos)      /*!< 0x00000010 */
#define RCC_CDCFGR1_CDPPRE_1                    (0x2UL << RCC_CDCFGR1_CDPPRE_Pos)      /*!< 0x00000020 */
#define RCC_CDCFGR1_CDPPRE_2                    (0x4UL << RCC_CDCFGR1_CDPPRE_Pos)      /*!< 0x00000040 */

#define RCC_CDCFGR1_CDPPRE_DIV1                 ((uint32_t)0x00000000)                 /*!< APB3 clock not divided */
#define RCC_CDCFGR1_CDPPRE_DIV2_Pos             (6U)
#define RCC_CDCFGR1_CDPPRE_DIV2_Msk             (0x1UL << RCC_CDCFGR1_CDPPRE_DIV2_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define RCC_CDCFGR1_CDPPRE_DIV2                 RCC_CDCFGR1_CDPPRE_DIV2_Msk            /*!< APB3 clock divided by 2 */
#define RCC_CDCFGR1_CDPPRE_DIV4_Pos             (4U)
#define RCC_CDCFGR1_CDPPRE_DIV4_Msk             (0x5UL << RCC_CDCFGR1_CDPPRE_DIV4_Pos) /*!< 0x00000050 */
#define RCC_CDCFGR1_CDPPRE_DIV4                 RCC_CDCFGR1_CDPPRE_DIV4_Msk            /*!< APB3 clock divided by 4 */
#define RCC_CDCFGR1_CDPPRE_DIV8_Pos             (5U)
#define RCC_CDCFGR1_CDPPRE_DIV8_Msk             (0x3UL << RCC_CDCFGR1_CDPPRE_DIV8_Pos) /*!< 0x00000060 */
#define RCC_CDCFGR1_CDPPRE_DIV8                 RCC_CDCFGR1_CDPPRE_DIV8_Msk            /*!< APB3 clock divided by 8 */
#define RCC_CDCFGR1_CDPPRE_DIV16_Pos            (4U)
#define RCC_CDCFGR1_CDPPRE_DIV16_Msk            (0x7UL << RCC_CDCFGR1_CDPPRE_DIV16_Pos) /*!< 0x00000070 */
#define RCC_CDCFGR1_CDPPRE_DIV16                RCC_CDCFGR1_CDPPRE_DIV16_Msk            /*!< APB3 clock divided by 16 */

#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_Pos                  (8U)
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_Msk                  (0xFUL << RCC_CDCFGR1_CDCPRE_Pos)       /*!< 0x00000F00 */
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE                      RCC_CDCFGR1_CDCPRE_Msk                  /*!< CDCPRE[2:0] bits (Domain 1 Core prescaler) */
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_0                    (0x1UL << RCC_CDCFGR1_CDCPRE_Pos)       /*!< 0x00000100 */
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_1                    (0x2UL << RCC_CDCFGR1_CDCPRE_Pos)       /*!< 0x00000200 */
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_2                    (0x4UL << RCC_CDCFGR1_CDCPRE_Pos)       /*!< 0x00000400 */
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_3                    (0x8UL << RCC_CDCFGR1_CDCPRE_Pos)       /*!< 0x00000800 */

#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV1                 ((uint32_t)0x00000000)                  /*!< Domain 1 Core clock not divided */
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV2_Pos             (11U)
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV2_Msk             (0x1UL << RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV2_Pos)  /*!< 0x00000800 */
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV2                 RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV2_Msk             /*!< Domain 1 Core clock divided by 2 */
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV4_Pos             (8U)
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV4_Msk             (0x9UL << RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV4_Pos)  /*!< 0x00000900 */
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV4                 RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV4_Msk             /*!< Domain 1 Core clock divided by 4 */
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV8_Pos             (9U)
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV8_Msk             (0x5UL << RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV8_Pos)  /*!< 0x00000A00 */
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV8                 RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV8_Msk             /*!< Domain 1 Core clock divided by 8 */
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV16_Pos            (8U)
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV16_Msk            (0xBUL << RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV16_Pos) /*!< 0x00000B00 */
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV16                RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV16_Msk            /*!< Domain 1 Core clock divided by 16 */
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV64_Pos            (10U)
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV64_Msk            (0x3UL << RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV64_Pos) /*!< 0x00000C00 */
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV64                RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV64_Msk            /*!< Domain 1 Core clock divided by 64 */
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV128_Pos           (8U)
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV128_Msk           (0xDUL << RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV128_Pos)/*!< 0x00000D00 */
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV128               RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV128_Msk           /*!< Domain 1 Core clock divided by 128 */
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV256_Pos           (9U)
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV256_Msk           (0x7UL << RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV256_Pos)/*!< 0x00000E00 */
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV256               RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV256_Msk           /*!< Domain 1 Core clock divided by 256 */
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV512_Pos           (8U)
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV512_Msk           (0xFUL << RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV512_Pos)/*!< 0x00000F00 */
#define RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV512               RCC_CDCFGR1_CDCPRE_DIV512_Msk           /*!< Domain 1 Core clock divided by 512 */

/********************  Bit definition for RCC_CDCFGR2 register  ******************/
/*!< CDPPRE1 configuration */
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_Pos                 (4U)
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_Msk                 (0x7UL << RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_Pos) /*!< 0x00000070 */
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE1                     RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_Msk          /*!< D1PPRE1[2:0] bits (APB1 prescaler) */
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_0                   (0x1UL << RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_1                   (0x2UL << RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_2                   (0x4UL << RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_Pos) /*!< 0x00000040 */

#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_DIV1                ((uint32_t)0x00000000)          /*!< APB1 clock not divided */
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_DIV2_Pos            (6U)
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_DIV2_Msk            (0x1UL << RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_DIV2_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_DIV2                RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_DIV2_Msk     /*!< APB1 clock divided by 2 */
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_DIV4_Pos            (4U)
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_DIV4_Msk            (0x5UL << RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_DIV4_Pos) /*!< 0x00000050 */
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_DIV4                RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_DIV4_Msk     /*!< APB1 clock divided by 4 */
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_DIV8_Pos            (5U)
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_DIV8_Msk            (0x3UL << RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_DIV8_Pos) /*!< 0x00000060 */
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_DIV8                RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_DIV8_Msk     /*!< APB1 clock divided by 8 */
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_DIV16_Pos           (4U)
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_DIV16_Msk           (0x7UL << RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_DIV16_Pos) /*!< 0x00000070 */
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_DIV16               RCC_CDCFGR2_CDPPRE1_DIV16_Msk    /*!< APB1 clock divided by 16 */

/*!< CDPPRE2 configuration */
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_Pos                 (8U)
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_Msk                 (0x7UL << RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_Pos) /*!< 0x00000700 */
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE2                     RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_Msk          /*!< CDPPRE2[2:0] bits (APB2 prescaler) */
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_0                   (0x1UL << RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_1                   (0x2UL << RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_2                   (0x4UL << RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_Pos) /*!< 0x00000400 */

#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_DIV1                ((uint32_t)0x00000000)          /*!< APB2 clock not divided */
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_DIV2_Pos            (10U)
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_DIV2_Msk            (0x1UL << RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_DIV2_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_DIV2                RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_DIV2_Msk     /*!< APB2 clock divided by 2 */
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_DIV4_Pos            (8U)
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_DIV4_Msk            (0x5UL << RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_DIV4_Pos) /*!< 0x00000500 */
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_DIV4                RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_DIV4_Msk     /*!< APB2 clock divided by 4 */
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_DIV8_Pos            (9U)
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_DIV8_Msk            (0x3UL << RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_DIV8_Pos) /*!< 0x00000600 */
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_DIV8                RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_DIV8_Msk     /*!< APB2 clock divided by 8 */
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_DIV16_Pos           (8U)
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_DIV16_Msk           (0x7UL << RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_DIV16_Pos) /*!< 0x00000700 */
#define RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_DIV16               RCC_CDCFGR2_CDPPRE2_DIV16_Msk    /*!< APB2 clock divided by 16 */

/********************  Bit definition for RCC_SRDCFGR register  ******************/
/*!< SRDPPRE configuration */
#define RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_Pos                  (4U)
#define RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_Msk                  (0x7UL << RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_Pos) /*!< 0x00000070 */
#define RCC_SRDCFGR_SRDPPRE                      RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_Msk           /*!< SRDPPRE1[2:0] bits (APB4 prescaler) */
#define RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_0                    (0x1UL << RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_1                    (0x2UL << RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_2                    (0x4UL << RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_Pos) /*!< 0x00000040 */

#define RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_DIV1                 ((uint32_t)0x00000000)          /*!< APB4 clock not divided */
#define RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_DIV2_Pos             (6U)
#define RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_DIV2_Msk             (0x1UL << RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_DIV2_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_DIV2                 RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_DIV2_Msk      /*!< APB4 clock divided by 2 */
#define RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_DIV4_Pos             (4U)
#define RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_DIV4_Msk             (0x5UL << RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_DIV4_Pos) /*!< 0x00000050 */
#define RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_DIV4                 RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_DIV4_Msk      /*!< APB4 clock divided by 4 */
#define RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_DIV8_Pos             (5U)
#define RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_DIV8_Msk             (0x3UL << RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_DIV8_Pos) /*!< 0x00000060 */
#define RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_DIV8                 RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_DIV8_Msk      /*!< APB4 clock divided by 8 */
#define RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_DIV16_Pos            (4U)
#define RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_DIV16_Msk            (0x7UL << RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_DIV16_Pos) /*!< 0x00000070 */
#define RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_DIV16                RCC_SRDCFGR_SRDPPRE_DIV16_Msk     /*!< APB4 clock divided by 16 */

/********************  Bit definition for RCC_PLLCKSELR register  *************/

#define RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_Pos               (0U)
#define RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_Msk               (0x3UL << RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_Pos) /*!< 0x00000003 */
#define RCC_PLLCKSELR_PLLSRC                   RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_Msk

#define RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_HSI               ((uint32_t)0x00000000)          /*!< HSI source clock selected */
#define RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_CSI_Pos           (0U)
#define RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_CSI_Msk           (0x1UL << RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_CSI_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_CSI               RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_CSI_Msk    /*!< CSI source clock selected */
#define RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_HSE_Pos           (1U)
#define RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_HSE_Msk           (0x1UL << RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_HSE_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_HSE               RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_HSE_Msk    /*!< HSE source clock selected */
#define RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_NONE_Pos          (0U)
#define RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_NONE_Msk          (0x3UL << RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_NONE_Pos) /*!< 0x00000003 */
#define RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_NONE              RCC_PLLCKSELR_PLLSRC_NONE_Msk   /*!< No source clock selected  */

#define RCC_PLLCKSELR_DIVM1_Pos                (4U)
#define RCC_PLLCKSELR_DIVM1_Msk                (0x3FUL << RCC_PLLCKSELR_DIVM1_Pos) /*!< 0x000003F0 */
#define RCC_PLLCKSELR_DIVM1                    RCC_PLLCKSELR_DIVM1_Msk
#define RCC_PLLCKSELR_DIVM1_0                  (0x01UL << RCC_PLLCKSELR_DIVM1_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define RCC_PLLCKSELR_DIVM1_1                  (0x02UL << RCC_PLLCKSELR_DIVM1_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define RCC_PLLCKSELR_DIVM1_2                  (0x04UL << RCC_PLLCKSELR_DIVM1_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define RCC_PLLCKSELR_DIVM1_3                  (0x08UL << RCC_PLLCKSELR_DIVM1_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define RCC_PLLCKSELR_DIVM1_4                  (0x10UL << RCC_PLLCKSELR_DIVM1_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define RCC_PLLCKSELR_DIVM1_5                  (0x20UL << RCC_PLLCKSELR_DIVM1_Pos) /*!< 0x00000200 */

#define RCC_PLLCKSELR_DIVM2_Pos                (12U)
#define RCC_PLLCKSELR_DIVM2_Msk                (0x3FUL << RCC_PLLCKSELR_DIVM2_Pos) /*!< 0x0003F000 */
#define RCC_PLLCKSELR_DIVM2                    RCC_PLLCKSELR_DIVM2_Msk
#define RCC_PLLCKSELR_DIVM2_0                  (0x01UL << RCC_PLLCKSELR_DIVM2_Pos) /*!< 0x00001000 */
#define RCC_PLLCKSELR_DIVM2_1                  (0x02UL << RCC_PLLCKSELR_DIVM2_Pos) /*!< 0x00002000 */
#define RCC_PLLCKSELR_DIVM2_2                  (0x04UL << RCC_PLLCKSELR_DIVM2_Pos) /*!< 0x00004000 */
#define RCC_PLLCKSELR_DIVM2_3                  (0x08UL << RCC_PLLCKSELR_DIVM2_Pos) /*!< 0x00008000 */
#define RCC_PLLCKSELR_DIVM2_4                  (0x10UL << RCC_PLLCKSELR_DIVM2_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define RCC_PLLCKSELR_DIVM2_5                  (0x20UL << RCC_PLLCKSELR_DIVM2_Pos) /*!< 0x00020000 */

#define RCC_PLLCKSELR_DIVM3_Pos                (20U)
#define RCC_PLLCKSELR_DIVM3_Msk                (0x3FUL << RCC_PLLCKSELR_DIVM3_Pos) /*!< 0x03F00000 */
#define RCC_PLLCKSELR_DIVM3                    RCC_PLLCKSELR_DIVM3_Msk
#define RCC_PLLCKSELR_DIVM3_0                  (0x01UL << RCC_PLLCKSELR_DIVM3_Pos) /*!< 0x00100000 */
#define RCC_PLLCKSELR_DIVM3_1                  (0x02UL << RCC_PLLCKSELR_DIVM3_Pos) /*!< 0x00200000 */
#define RCC_PLLCKSELR_DIVM3_2                  (0x04UL << RCC_PLLCKSELR_DIVM3_Pos) /*!< 0x00400000 */
#define RCC_PLLCKSELR_DIVM3_3                  (0x08UL << RCC_PLLCKSELR_DIVM3_Pos) /*!< 0x00800000 */
#define RCC_PLLCKSELR_DIVM3_4                  (0x10UL << RCC_PLLCKSELR_DIVM3_Pos) /*!< 0x01000000 */
#define RCC_PLLCKSELR_DIVM3_5                  (0x20UL << RCC_PLLCKSELR_DIVM3_Pos) /*!< 0x02000000 */

/********************  Bit definition for RCC_PLLCFGR register  ***************/

#define RCC_PLLCFGR_PLL1FRACEN_Pos             (0U)
#define RCC_PLLCFGR_PLL1FRACEN_Msk             (0x1UL << RCC_PLLCFGR_PLL1FRACEN_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define RCC_PLLCFGR_PLL1FRACEN                 RCC_PLLCFGR_PLL1FRACEN_Msk
#define RCC_PLLCFGR_PLL1VCOSEL_Pos             (1U)
#define RCC_PLLCFGR_PLL1VCOSEL_Msk             (0x1UL << RCC_PLLCFGR_PLL1VCOSEL_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define RCC_PLLCFGR_PLL1VCOSEL                 RCC_PLLCFGR_PLL1VCOSEL_Msk
#define RCC_PLLCFGR_PLL1RGE_Pos                (2U)
#define RCC_PLLCFGR_PLL1RGE_Msk                (0x3UL << RCC_PLLCFGR_PLL1RGE_Pos) /*!< 0x0000000C */
#define RCC_PLLCFGR_PLL1RGE                    RCC_PLLCFGR_PLL1RGE_Msk
#define RCC_PLLCFGR_PLL1RGE_0                  (0x0UL << RCC_PLLCFGR_PLL1RGE_Pos) /*!< 0x00000000 */
#define RCC_PLLCFGR_PLL1RGE_1                  (0x1UL << RCC_PLLCFGR_PLL1RGE_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define RCC_PLLCFGR_PLL1RGE_2                  (0x2UL << RCC_PLLCFGR_PLL1RGE_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define RCC_PLLCFGR_PLL1RGE_3                  (0x3UL << RCC_PLLCFGR_PLL1RGE_Pos) /*!< 0x0000000C */

#define RCC_PLLCFGR_PLL2FRACEN_Pos             (4U)
#define RCC_PLLCFGR_PLL2FRACEN_Msk             (0x1UL << RCC_PLLCFGR_PLL2FRACEN_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define RCC_PLLCFGR_PLL2FRACEN                 RCC_PLLCFGR_PLL2FRACEN_Msk
#define RCC_PLLCFGR_PLL2VCOSEL_Pos             (5U)
#define RCC_PLLCFGR_PLL2VCOSEL_Msk             (0x1UL << RCC_PLLCFGR_PLL2VCOSEL_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define RCC_PLLCFGR_PLL2VCOSEL                 RCC_PLLCFGR_PLL2VCOSEL_Msk
#define RCC_PLLCFGR_PLL2RGE_Pos                (6U)
#define RCC_PLLCFGR_PLL2RGE_Msk                (0x3UL << RCC_PLLCFGR_PLL2RGE_Pos) /*!< 0x000000C0 */
#define RCC_PLLCFGR_PLL2RGE                    RCC_PLLCFGR_PLL2RGE_Msk
#define RCC_PLLCFGR_PLL2RGE_0                  (0x0UL << RCC_PLLCFGR_PLL2RGE_Pos) /*!< 0x00000000 */
#define RCC_PLLCFGR_PLL2RGE_1                  (0x1UL << RCC_PLLCFGR_PLL2RGE_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define RCC_PLLCFGR_PLL2RGE_2                  (0x2UL << RCC_PLLCFGR_PLL2RGE_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define RCC_PLLCFGR_PLL2RGE_3                  (0x3UL << RCC_PLLCFGR_PLL2RGE_Pos) /*!< 0x000000C0 */

#define RCC_PLLCFGR_PLL3FRACEN_Pos             (8U)
#define RCC_PLLCFGR_PLL3FRACEN_Msk             (0x1UL << RCC_PLLCFGR_PLL3FRACEN_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define RCC_PLLCFGR_PLL3FRACEN                 RCC_PLLCFGR_PLL3FRACEN_Msk
#define RCC_PLLCFGR_PLL3VCOSEL_Pos             (9U)
#define RCC_PLLCFGR_PLL3VCOSEL_Msk             (0x1UL << RCC_PLLCFGR_PLL3VCOSEL_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define RCC_PLLCFGR_PLL3VCOSEL                 RCC_PLLCFGR_PLL3VCOSEL_Msk
#define RCC_PLLCFGR_PLL3RGE_Pos                (10U)
#define RCC_PLLCFGR_PLL3RGE_Msk                (0x3UL << RCC_PLLCFGR_PLL3RGE_Pos) /*!< 0x00000C00 */
#define RCC_PLLCFGR_PLL3RGE                    RCC_PLLCFGR_PLL3RGE_Msk
#define RCC_PLLCFGR_PLL3RGE_0                  (0x0UL << RCC_PLLCFGR_PLL3RGE_Pos) /*!< 0x00000000 */
#define RCC_PLLCFGR_PLL3RGE_1                  (0x1UL << RCC_PLLCFGR_PLL3RGE_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define RCC_PLLCFGR_PLL3RGE_2                  (0x2UL << RCC_PLLCFGR_PLL3RGE_Pos) /*!< 0x00000800 */
#define RCC_PLLCFGR_PLL3RGE_3                  (0x3UL << RCC_PLLCFGR_PLL3RGE_Pos) /*!< 0x00000C00 */

#define RCC_PLLCFGR_DIVP1EN_Pos                (16U)
#define RCC_PLLCFGR_DIVP1EN_Msk                (0x1UL << RCC_PLLCFGR_DIVP1EN_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define RCC_PLLCFGR_DIVP1EN                    RCC_PLLCFGR_DIVP1EN_Msk
#define RCC_PLLCFGR_DIVQ1EN_Pos                (17U)
#define RCC_PLLCFGR_DIVQ1EN_Msk                (0x1UL << RCC_PLLCFGR_DIVQ1EN_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define RCC_PLLCFGR_DIVQ1EN                    RCC_PLLCFGR_DIVQ1EN_Msk
#define RCC_PLLCFGR_DIVR1EN_Pos                (18U)
#define RCC_PLLCFGR_DIVR1EN_Msk                (0x1UL << RCC_PLLCFGR_DIVR1EN_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define RCC_PLLCFGR_DIVR1EN                    RCC_PLLCFGR_DIVR1EN_Msk

#define RCC_PLLCFGR_DIVP2EN_Pos                (19U)
#define RCC_PLLCFGR_DIVP2EN_Msk                (0x1UL << RCC_PLLCFGR_DIVP2EN_Pos) /*!< 0x00080000 */
#define RCC_PLLCFGR_DIVP2EN                    RCC_PLLCFGR_DIVP2EN_Msk
#define RCC_PLLCFGR_DIVQ2EN_Pos                (20U)
#define RCC_PLLCFGR_DIVQ2EN_Msk                (0x1UL << RCC_PLLCFGR_DIVQ2EN_Pos) /*!< 0x00100000 */
#define RCC_PLLCFGR_DIVQ2EN                    RCC_PLLCFGR_DIVQ2EN_Msk
#define RCC_PLLCFGR_DIVR2EN_Pos                (21U)
#define RCC_PLLCFGR_DIVR2EN_Msk                (0x1UL << RCC_PLLCFGR_DIVR2EN_Pos) /*!< 0x00200000 */
#define RCC_PLLCFGR_DIVR2EN                    RCC_PLLCFGR_DIVR2EN_Msk

#define RCC_PLLCFGR_DIVP3EN_Pos                (22U)
#define RCC_PLLCFGR_DIVP3EN_Msk                (0x1UL << RCC_PLLCFGR_DIVP3EN_Pos) /*!< 0x00400000 */
#define RCC_PLLCFGR_DIVP3EN                    RCC_PLLCFGR_DIVP3EN_Msk
#define RCC_PLLCFGR_DIVQ3EN_Pos                (23U)
#define RCC_PLLCFGR_DIVQ3EN_Msk                (0x1UL << RCC_PLLCFGR_DIVQ3EN_Pos) /*!< 0x00800000 */
#define RCC_PLLCFGR_DIVQ3EN                    RCC_PLLCFGR_DIVQ3EN_Msk
#define RCC_PLLCFGR_DIVR3EN_Pos                (24U)
#define RCC_PLLCFGR_DIVR3EN_Msk                (0x1UL << RCC_PLLCFGR_DIVR3EN_Pos) /*!< 0x01000000 */
#define RCC_PLLCFGR_DIVR3EN                    RCC_PLLCFGR_DIVR3EN_Msk


/********************  Bit definition for RCC_PLL1DIVR register  ***************/
#define RCC_PLL1DIVR_N1_Pos                    (0U)
#define RCC_PLL1DIVR_N1_Msk                    (0x1FFUL << RCC_PLL1DIVR_N1_Pos) /*!< 0x000001FF */
#define RCC_PLL1DIVR_N1                        RCC_PLL1DIVR_N1_Msk
#define RCC_PLL1DIVR_P1_Pos                    (9U)
#define RCC_PLL1DIVR_P1_Msk                    (0x7FUL << RCC_PLL1DIVR_P1_Pos) /*!< 0x0000FE00 */
#define RCC_PLL1DIVR_P1                        RCC_PLL1DIVR_P1_Msk
#define RCC_PLL1DIVR_Q1_Pos                    (16U)
#define RCC_PLL1DIVR_Q1_Msk                    (0x7FUL << RCC_PLL1DIVR_Q1_Pos) /*!< 0x007F0000 */
#define RCC_PLL1DIVR_Q1                        RCC_PLL1DIVR_Q1_Msk
#define RCC_PLL1DIVR_R1_Pos                    (24U)
#define RCC_PLL1DIVR_R1_Msk                    (0x7FUL << RCC_PLL1DIVR_R1_Pos) /*!< 0x7F000000 */
#define RCC_PLL1DIVR_R1                        RCC_PLL1DIVR_R1_Msk

/********************  Bit definition for RCC_PLL1FRACR register  ***************/
#define RCC_PLL1FRACR_FRACN1_Pos               (3U)
#define RCC_PLL1FRACR_FRACN1_Msk               (0x1FFFUL << RCC_PLL1FRACR_FRACN1_Pos) /*!< 0x0000FFF8 */
#define RCC_PLL1FRACR_FRACN1                   RCC_PLL1FRACR_FRACN1_Msk

/********************  Bit definition for RCC_PLL2DIVR register  ***************/
#define RCC_PLL2DIVR_N2_Pos                    (0U)
#define RCC_PLL2DIVR_N2_Msk                    (0x1FFUL << RCC_PLL2DIVR_N2_Pos) /*!< 0x000001FF */
#define RCC_PLL2DIVR_N2                        RCC_PLL2DIVR_N2_Msk
#define RCC_PLL2DIVR_P2_Pos                    (9U)
#define RCC_PLL2DIVR_P2_Msk                    (0x7FUL << RCC_PLL2DIVR_P2_Pos) /*!< 0x0000FE00 */
#define RCC_PLL2DIVR_P2                        RCC_PLL2DIVR_P2_Msk
#define RCC_PLL2DIVR_Q2_Pos                    (16U)
#define RCC_PLL2DIVR_Q2_Msk                    (0x7FUL << RCC_PLL2DIVR_Q2_Pos) /*!< 0x007F0000 */
#define RCC_PLL2DIVR_Q2                        RCC_PLL2DIVR_Q2_Msk
#define RCC_PLL2DIVR_R2_Pos                    (24U)
#define RCC_PLL2DIVR_R2_Msk                    (0x7FUL << RCC_PLL2DIVR_R2_Pos) /*!< 0x7F000000 */
#define RCC_PLL2DIVR_R2                        RCC_PLL2DIVR_R2_Msk

/********************  Bit definition for RCC_PLL2FRACR register  ***************/
#define RCC_PLL2FRACR_FRACN2_Pos               (3U)
#define RCC_PLL2FRACR_FRACN2_Msk               (0x1FFFUL << RCC_PLL2FRACR_FRACN2_Pos) /*!< 0x0000FFF8 */
#define RCC_PLL2FRACR_FRACN2                   RCC_PLL2FRACR_FRACN2_Msk

/********************  Bit definition for RCC_PLL3DIVR register  ***************/
#define RCC_PLL3DIVR_N3_Pos                    (0U)
#define RCC_PLL3DIVR_N3_Msk                    (0x1FFUL << RCC_PLL3DIVR_N3_Pos) /*!< 0x000001FF */
#define RCC_PLL3DIVR_N3                        RCC_PLL3DIVR_N3_Msk
#define RCC_PLL3DIVR_P3_Pos                    (9U)
#define RCC_PLL3DIVR_P3_Msk                    (0x7FUL << RCC_PLL3DIVR_P3_Pos) /*!< 0x0000FE00 */
#define RCC_PLL3DIVR_P3                        RCC_PLL3DIVR_P3_Msk
#define RCC_PLL3DIVR_Q3_Pos                    (16U)
#define RCC_PLL3DIVR_Q3_Msk                    (0x7FUL << RCC_PLL3DIVR_Q3_Pos) /*!< 0x007F0000 */
#define RCC_PLL3DIVR_Q3                        RCC_PLL3DIVR_Q3_Msk
#define RCC_PLL3DIVR_R3_Pos                    (24U)
#define RCC_PLL3DIVR_R3_Msk                    (0x7FUL << RCC_PLL3DIVR_R3_Pos) /*!< 0x7F000000 */
#define RCC_PLL3DIVR_R3                        RCC_PLL3DIVR_R3_Msk

/********************  Bit definition for RCC_PLL3FRACR register  ***************/
#define RCC_PLL3FRACR_FRACN3_Pos               (3U)
#define RCC_PLL3FRACR_FRACN3_Msk               (0x1FFFUL << RCC_PLL3FRACR_FRACN3_Pos) /*!< 0x0000FFF8 */
#define RCC_PLL3FRACR_FRACN3                   RCC_PLL3FRACR_FRACN3_Msk

/********************  Bit definition for RCC_CDCCIPR register  ***************/
#define RCC_CDCCIPR_FMCSEL_Pos                 (0U)
#define RCC_CDCCIPR_FMCSEL_Msk                 (0x3UL << RCC_CDCCIPR_FMCSEL_Pos)     /*!< 0x00000003 */
#define RCC_CDCCIPR_FMCSEL                     RCC_CDCCIPR_FMCSEL_Msk
#define RCC_CDCCIPR_FMCSEL_0                   (0x1UL << RCC_CDCCIPR_FMCSEL_Pos)     /*!< 0x00000001 */
#define RCC_CDCCIPR_FMCSEL_1                   (0x2UL << RCC_CDCCIPR_FMCSEL_Pos)     /*!< 0x00000002 */
#define RCC_CDCCIPR_OCTOSPISEL_Pos             (4U)
#define RCC_CDCCIPR_OCTOSPISEL_Msk             (0x3UL << RCC_CDCCIPR_OCTOSPISEL_Pos) /*!< 0x00000030 */
#define RCC_CDCCIPR_OCTOSPISEL                 RCC_CDCCIPR_OCTOSPISEL_Msk
#define RCC_CDCCIPR_OCTOSPISEL_0               (0x1UL << RCC_CDCCIPR_OCTOSPISEL_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define RCC_CDCCIPR_OCTOSPISEL_1               (0x2UL << RCC_CDCCIPR_OCTOSPISEL_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define RCC_CDCCIPR_SDMMCSEL_Pos               (16U)
#define RCC_CDCCIPR_SDMMCSEL_Msk               (0x1UL << RCC_CDCCIPR_SDMMCSEL_Pos)   /*!< 0x00010000 */
#define RCC_CDCCIPR_SDMMCSEL                   RCC_CDCCIPR_SDMMCSEL_Msk
#define RCC_CDCCIPR_CKPERSEL_Pos               (28U)
#define RCC_CDCCIPR_CKPERSEL_Msk               (0x3UL << RCC_CDCCIPR_CKPERSEL_Pos)   /*!< 0x30000000 */
#define RCC_CDCCIPR_CKPERSEL                   RCC_CDCCIPR_CKPERSEL_Msk
#define RCC_CDCCIPR_CKPERSEL_0                 (0x1UL << RCC_CDCCIPR_CKPERSEL_Pos)   /*!< 0x10000000 */
#define RCC_CDCCIPR_CKPERSEL_1                 (0x2UL << RCC_CDCCIPR_CKPERSEL_Pos)   /*!< 0x20000000 */

/********************  Bit definition for RCC_CDCCIP1R register  ***************/
#define RCC_CDCCIP1R_SAI1SEL_Pos               (0U)
#define RCC_CDCCIP1R_SAI1SEL_Msk               (0x7UL << RCC_CDCCIP1R_SAI1SEL_Pos)   /*!< 0x00000007 */
#define RCC_CDCCIP1R_SAI1SEL                   RCC_CDCCIP1R_SAI1SEL_Msk
#define RCC_CDCCIP1R_SAI1SEL_0                 (0x1UL << RCC_CDCCIP1R_SAI1SEL_Pos)   /*!< 0x00000001 */
#define RCC_CDCCIP1R_SAI1SEL_1                 (0x2UL << RCC_CDCCIP1R_SAI1SEL_Pos)   /*!< 0x00000002 */
#define RCC_CDCCIP1R_SAI1SEL_2                 (0x4UL << RCC_CDCCIP1R_SAI1SEL_Pos)   /*!< 0x00000004 */

#define RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL_Pos              (6U)
#define RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL_Msk              (0x7UL << RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL_Pos)  /*!< 0x000001C0 */
#define RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL                  RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL_Msk
#define RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL_0                (0x1UL << RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL_Pos)  /*!< 0x00000040 */
#define RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL_1                (0x2UL << RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL_Pos)  /*!< 0x00000080 */
#define RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL_2                (0x4UL << RCC_CDCCIP1R_SAI2ASEL_Pos)  /*!< 0x00000100 */

#define RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL_Pos              (9U)
#define RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL_Msk              (0x7UL << RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL_Pos)  /*!< 0x00000E00 */
#define RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL                  RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL_Msk
#define RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL_0                (0x1UL << RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL_Pos)  /*!< 0x00000200 */
#define RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL_1                (0x2UL << RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL_Pos)  /*!< 0x00000400 */
#define RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL_2                (0x4UL << RCC_CDCCIP1R_SAI2BSEL_Pos)  /*!< 0x00000800 */

#define RCC_CDCCIP1R_SPI123SEL_Pos             (12U)
#define RCC_CDCCIP1R_SPI123SEL_Msk             (0x7UL << RCC_CDCCIP1R_SPI123SEL_Pos) /*!< 0x00007000 */
#define RCC_CDCCIP1R_SPI123SEL                 RCC_CDCCIP1R_SPI123SEL_Msk
#define RCC_CDCCIP1R_SPI123SEL_0               (0x1UL << RCC_CDCCIP1R_SPI123SEL_Pos) /*!< 0x00001000 */
#define RCC_CDCCIP1R_SPI123SEL_1               (0x2UL << RCC_CDCCIP1R_SPI123SEL_Pos) /*!< 0x00002000 */
#define RCC_CDCCIP1R_SPI123SEL_2               (0x4UL << RCC_CDCCIP1R_SPI123SEL_Pos) /*!< 0x00004000 */

#define RCC_CDCCIP1R_SPI45SEL_Pos              (16U)
#define RCC_CDCCIP1R_SPI45SEL_Msk              (0x7UL << RCC_CDCCIP1R_SPI45SEL_Pos)  /*!< 0x00070000 */
#define RCC_CDCCIP1R_SPI45SEL                  RCC_CDCCIP1R_SPI45SEL_Msk
#define RCC_CDCCIP1R_SPI45SEL_0                (0x1UL << RCC_CDCCIP1R_SPI45SEL_Pos)  /*!< 0x00010000 */
#define RCC_CDCCIP1R_SPI45SEL_1                (0x2UL << RCC_CDCCIP1R_SPI45SEL_Pos)  /*!< 0x00020000 */
#define RCC_CDCCIP1R_SPI45SEL_2                (0x4UL << RCC_CDCCIP1R_SPI45SEL_Pos)  /*!< 0x00040000 */

#define RCC_CDCCIP1R_SPDIFSEL_Pos              (20U)
#define RCC_CDCCIP1R_SPDIFSEL_Msk              (0x3UL << RCC_CDCCIP1R_SPDIFSEL_Pos)  /*!< 0x00300000 */
#define RCC_CDCCIP1R_SPDIFSEL                  RCC_CDCCIP1R_SPDIFSEL_Msk
#define RCC_CDCCIP1R_SPDIFSEL_0                (0x1UL << RCC_CDCCIP1R_SPDIFSEL_Pos)  /*!< 0x00100000 */
#define RCC_CDCCIP1R_SPDIFSEL_1                (0x2UL << RCC_CDCCIP1R_SPDIFSEL_Pos)  /*!< 0x00200000 */

#define RCC_CDCCIP1R_DFSDM1SEL_Pos             (24U)
#define RCC_CDCCIP1R_DFSDM1SEL_Msk             (0x1UL << RCC_CDCCIP1R_DFSDM1SEL_Pos) /*!< 0x01000000 */
#define RCC_CDCCIP1R_DFSDM1SEL                 RCC_CDCCIP1R_DFSDM1SEL_Msk

#define RCC_CDCCIP1R_FDCANSEL_Pos              (28U)
#define RCC_CDCCIP1R_FDCANSEL_Msk              (0x3UL << RCC_CDCCIP1R_FDCANSEL_Pos)  /*!< 0x30000000 */
#define RCC_CDCCIP1R_FDCANSEL                  RCC_CDCCIP1R_FDCANSEL_Msk
#define RCC_CDCCIP1R_FDCANSEL_0                (0x1UL << RCC_CDCCIP1R_FDCANSEL_Pos)  /*!< 0x10000000 */
#define RCC_CDCCIP1R_FDCANSEL_1                (0x2UL << RCC_CDCCIP1R_FDCANSEL_Pos)  /*!< 0x20000000 */

#define RCC_CDCCIP1R_SWPSEL_Pos                (31U)
#define RCC_CDCCIP1R_SWPSEL_Msk                (0x1UL << RCC_CDCCIP1R_SWPSEL_Pos)    /*!< 0x80000000 */
#define RCC_CDCCIP1R_SWPSEL                    RCC_CDCCIP1R_SWPSEL_Msk

/********************  Bit definition for RCC_CDCCIP2R register  ***************/
#define RCC_CDCCIP2R_USART234578SEL_Pos        (0U)
#define RCC_CDCCIP2R_USART234578SEL_Msk        (0x7UL << RCC_CDCCIP2R_USART234578SEL_Pos)   /*!< 0x00000007 */
#define RCC_CDCCIP2R_USART234578SEL            RCC_CDCCIP2R_USART234578SEL_Msk
#define RCC_CDCCIP2R_USART234578SEL_0          (0x1UL << RCC_CDCCIP2R_USART234578SEL_Pos)   /*!< 0x00000001 */
#define RCC_CDCCIP2R_USART234578SEL_1          (0x2UL << RCC_CDCCIP2R_USART234578SEL_Pos)   /*!< 0x00000002 */
#define RCC_CDCCIP2R_USART234578SEL_2          (0x4UL << RCC_CDCCIP2R_USART234578SEL_Pos)   /*!< 0x00000004 */

#define RCC_CDCCIP2R_USART16910SEL_Pos         (3U)
#define RCC_CDCCIP2R_USART16910SEL_Msk         (0x7UL << RCC_CDCCIP2R_USART16910SEL_Pos)    /*!< 0x00000038 */
#define RCC_CDCCIP2R_USART16910SEL             RCC_CDCCIP2R_USART16910SEL_Msk
#define RCC_CDCCIP2R_USART16910SEL_0           (0x1UL << RCC_CDCCIP2R_USART16910SEL_Pos)    /*!< 0x00000008 */
#define RCC_CDCCIP2R_USART16910SEL_1           (0x2UL << RCC_CDCCIP2R_USART16910SEL_Pos)    /*!< 0x00000010 */
#define RCC_CDCCIP2R_USART16910SEL_2           (0x4UL << RCC_CDCCIP2R_USART16910SEL_Pos)    /*!< 0x00000020 */

#define RCC_CDCCIP2R_RNGSEL_Pos                (8U)
#define RCC_CDCCIP2R_RNGSEL_Msk                (0x3UL << RCC_CDCCIP2R_RNGSEL_Pos)           /*!< 0x00000300 */
#define RCC_CDCCIP2R_RNGSEL                    RCC_CDCCIP2R_RNGSEL_Msk
#define RCC_CDCCIP2R_RNGSEL_0                  (0x1UL << RCC_CDCCIP2R_RNGSEL_Pos)           /*!< 0x00000100 */
#define RCC_CDCCIP2R_RNGSEL_1                  (0x2UL << RCC_CDCCIP2R_RNGSEL_Pos)           /*!< 0x00000200 */

#define RCC_CDCCIP2R_I2C123SEL_Pos             (12U)
#define RCC_CDCCIP2R_I2C123SEL_Msk             (0x3UL << RCC_CDCCIP2R_I2C123SEL_Pos)        /*!< 0x00003000 */
#define RCC_CDCCIP2R_I2C123SEL                 RCC_CDCCIP2R_I2C123SEL_Msk
#define RCC_CDCCIP2R_I2C123SEL_0               (0x1UL << RCC_CDCCIP2R_I2C123SEL_Pos)        /*!< 0x00001000 */
#define RCC_CDCCIP2R_I2C123SEL_1               (0x2UL << RCC_CDCCIP2R_I2C123SEL_Pos)        /*!< 0x00002000 */

#define RCC_CDCCIP2R_USBSEL_Pos                (20U)
#define RCC_CDCCIP2R_USBSEL_Msk                (0x3UL << RCC_CDCCIP2R_USBSEL_Pos)           /*!< 0x00300000 */
#define RCC_CDCCIP2R_USBSEL                    RCC_CDCCIP2R_USBSEL_Msk
#define RCC_CDCCIP2R_USBSEL_0                  (0x1UL << RCC_CDCCIP2R_USBSEL_Pos)           /*!< 0x00100000 */
#define RCC_CDCCIP2R_USBSEL_1                  (0x2UL << RCC_CDCCIP2R_USBSEL_Pos)           /*!< 0x00200000 */

#define RCC_CDCCIP2R_CECSEL_Pos                (22U)
#define RCC_CDCCIP2R_CECSEL_Msk                (0x3UL << RCC_CDCCIP2R_CECSEL_Pos)           /*!< 0x00C00000 */
#define RCC_CDCCIP2R_CECSEL                    RCC_CDCCIP2R_CECSEL_Msk
#define RCC_CDCCIP2R_CECSEL_0                  (0x1UL << RCC_CDCCIP2R_CECSEL_Pos)           /*!< 0x00400000 */
#define RCC_CDCCIP2R_CECSEL_1                  (0x2UL << RCC_CDCCIP2R_CECSEL_Pos)           /*!< 0x00800000 */

#define RCC_CDCCIP2R_LPTIM1SEL_Pos             (28U)
#define RCC_CDCCIP2R_LPTIM1SEL_Msk             (0x7UL << RCC_CDCCIP2R_LPTIM1SEL_Pos)        /*!< 0x70000000 */
#define RCC_CDCCIP2R_LPTIM1SEL                 RCC_CDCCIP2R_LPTIM1SEL_Msk
#define RCC_CDCCIP2R_LPTIM1SEL_0               (0x1UL << RCC_CDCCIP2R_LPTIM1SEL_Pos)        /*!< 0x10000000 */
#define RCC_CDCCIP2R_LPTIM1SEL_1               (0x2UL << RCC_CDCCIP2R_LPTIM1SEL_Pos)        /*!< 0x20000000 */
#define RCC_CDCCIP2R_LPTIM1SEL_2               (0x4UL << RCC_CDCCIP2R_LPTIM1SEL_Pos)        /*!< 0x40000000 */

/********************  Bit definition for RCC_SRDCCIPR register  ***************/
#define RCC_SRDCCIPR_LPUART1SEL_Pos             (0U)
#define RCC_SRDCCIPR_LPUART1SEL_Msk             (0x7UL << RCC_SRDCCIPR_LPUART1SEL_Pos)      /*!< 0x00000007 */
#define RCC_SRDCCIPR_LPUART1SEL                 RCC_SRDCCIPR_LPUART1SEL_Msk
#define RCC_SRDCCIPR_LPUART1SEL_0               (0x1UL << RCC_SRDCCIPR_LPUART1SEL_Pos)      /*!< 0x00000001 */
#define RCC_SRDCCIPR_LPUART1SEL_1               (0x2UL << RCC_SRDCCIPR_LPUART1SEL_Pos)      /*!< 0x00000002 */
#define RCC_SRDCCIPR_LPUART1SEL_2               (0x4UL << RCC_SRDCCIPR_LPUART1SEL_Pos)      /*!< 0x00000004 */

#define RCC_SRDCCIPR_I2C4SEL_Pos                (8U)
#define RCC_SRDCCIPR_I2C4SEL_Msk                (0x3UL << RCC_SRDCCIPR_I2C4SEL_Pos)         /*!< 0x00000300 */
#define RCC_SRDCCIPR_I2C4SEL                    RCC_SRDCCIPR_I2C4SEL_Msk
#define RCC_SRDCCIPR_I2C4SEL_0                  (0x1UL << RCC_SRDCCIPR_I2C4SEL_Pos)         /*!< 0x00000100 */
#define RCC_SRDCCIPR_I2C4SEL_1                  (0x2UL << RCC_SRDCCIPR_I2C4SEL_Pos)         /*!< 0x00000200 */

#define RCC_SRDCCIPR_LPTIM2SEL_Pos              (10U)
#define RCC_SRDCCIPR_LPTIM2SEL_Msk              (0x7UL << RCC_SRDCCIPR_LPTIM2SEL_Pos)       /*!< 0x00001C00 */
#define RCC_SRDCCIPR_LPTIM2SEL                  RCC_SRDCCIPR_LPTIM2SEL_Msk
#define RCC_SRDCCIPR_LPTIM2SEL_0                (0x1UL << RCC_SRDCCIPR_LPTIM2SEL_Pos)       /*!< 0x00000400 */
#define RCC_SRDCCIPR_LPTIM2SEL_1                (0x2UL << RCC_SRDCCIPR_LPTIM2SEL_Pos)       /*!< 0x00000800 */
#define RCC_SRDCCIPR_LPTIM2SEL_2                (0x4UL << RCC_SRDCCIPR_LPTIM2SEL_Pos)       /*!< 0x00001000 */

#define RCC_SRDCCIPR_LPTIM3SEL_Pos            (13U)
#define RCC_SRDCCIPR_LPTIM3SEL_Msk            (0x7UL << RCC_SRDCCIPR_LPTIM3SEL_Pos)         /*!< 0x0000E000 */
#define RCC_SRDCCIPR_LPTIM3SEL                RCC_SRDCCIPR_LPTIM3SEL_Msk
#define RCC_SRDCCIPR_LPTIM3SEL_0              (0x1UL << RCC_SRDCCIPR_LPTIM3SEL_Pos)         /*!< 0x00002000 */
#define RCC_SRDCCIPR_LPTIM3SEL_1              (0x2UL << RCC_SRDCCIPR_LPTIM3SEL_Pos)         /*!< 0x00004000 */
#define RCC_SRDCCIPR_LPTIM3SEL_2              (0x4UL << RCC_SRDCCIPR_LPTIM3SEL_Pos)         /*!< 0x00008000 */

#define RCC_SRDCCIPR_ADCSEL_Pos                 (16U)
#define RCC_SRDCCIPR_ADCSEL_Msk                 (0x3UL << RCC_SRDCCIPR_ADCSEL_Pos)          /*!< 0x00030000 */
#define RCC_SRDCCIPR_ADCSEL                     RCC_SRDCCIPR_ADCSEL_Msk
#define RCC_SRDCCIPR_ADCSEL_0                   (0x1UL << RCC_SRDCCIPR_ADCSEL_Pos)          /*!< 0x00010000 */
#define RCC_SRDCCIPR_ADCSEL_1                   (0x2UL << RCC_SRDCCIPR_ADCSEL_Pos)          /*!< 0x00020000 */

#define RCC_SRDCCIPR_DFSDM2SEL_Pos              (27U)
#define RCC_SRDCCIPR_DFSDM2SEL_Msk              (0x1UL << RCC_SRDCCIPR_DFSDM2SEL_Pos)       /*!< 0x08000000 */
#define RCC_SRDCCIPR_DFSDM2SEL                   RCC_SRDCCIPR_DFSDM2SEL_Msk

#define RCC_SRDCCIPR_SPI6SEL_Pos                (28U)
#define RCC_SRDCCIPR_SPI6SEL_Msk                (0x7UL << RCC_SRDCCIPR_SPI6SEL_Pos)         /*!< 0x70000000 */
#define RCC_SRDCCIPR_SPI6SEL                    RCC_SRDCCIPR_SPI6SEL_Msk
#define RCC_SRDCCIPR_SPI6SEL_0                  (0x1UL << RCC_SRDCCIPR_SPI6SEL_Pos)         /*!< 0x10000000 */
#define RCC_SRDCCIPR_SPI6SEL_1                  (0x2UL << RCC_SRDCCIPR_SPI6SEL_Pos)         /*!< 0x20000000 */
#define RCC_SRDCCIPR_SPI6SEL_2                  (0x4UL << RCC_SRDCCIPR_SPI6SEL_Pos)         /*!< 0x40000000 */

/********************  Bit definition for RCC_CIER register  ******************/
#define RCC_CIER_LSIRDYIE_Pos                  (0U)
#define RCC_CIER_LSIRDYIE_Msk                  (0x1UL << RCC_CIER_LSIRDYIE_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define RCC_CIER_LSIRDYIE                      RCC_CIER_LSIRDYIE_Msk
#define RCC_CIER_LSERDYIE_Pos                  (1U)
#define RCC_CIER_LSERDYIE_Msk                  (0x1UL << RCC_CIER_LSERDYIE_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define RCC_CIER_LSERDYIE                      RCC_CIER_LSERDYIE_Msk
#define RCC_CIER_HSIRDYIE_Pos                  (2U)
#define RCC_CIER_HSIRDYIE_Msk                  (0x1UL << RCC_CIER_HSIRDYIE_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define RCC_CIER_HSIRDYIE                      RCC_CIER_HSIRDYIE_Msk
#define RCC_CIER_HSERDYIE_Pos                  (3U)
#define RCC_CIER_HSERDYIE_Msk                  (0x1UL << RCC_CIER_HSERDYIE_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define RCC_CIER_HSERDYIE                      RCC_CIER_HSERDYIE_Msk
#define RCC_CIER_CSIRDYIE_Pos                  (4U)
#define RCC_CIER_CSIRDYIE_Msk                  (0x1UL << RCC_CIER_CSIRDYIE_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define RCC_CIER_CSIRDYIE                      RCC_CIER_CSIRDYIE_Msk
#define RCC_CIER_HSI48RDYIE_Pos                (5U)
#define RCC_CIER_HSI48RDYIE_Msk                (0x1UL << RCC_CIER_HSI48RDYIE_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define RCC_CIER_HSI48RDYIE                    RCC_CIER_HSI48RDYIE_Msk
#define RCC_CIER_PLL1RDYIE_Pos                 (6U)
#define RCC_CIER_PLL1RDYIE_Msk                 (0x1UL << RCC_CIER_PLL1RDYIE_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define RCC_CIER_PLL1RDYIE                     RCC_CIER_PLL1RDYIE_Msk
#define RCC_CIER_PLL2RDYIE_Pos                 (7U)
#define RCC_CIER_PLL2RDYIE_Msk                 (0x1UL << RCC_CIER_PLL2RDYIE_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define RCC_CIER_PLL2RDYIE                     RCC_CIER_PLL2RDYIE_Msk
#define RCC_CIER_PLL3RDYIE_Pos                 (8U)
#define RCC_CIER_PLL3RDYIE_Msk                 (0x1UL << RCC_CIER_PLL3RDYIE_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define RCC_CIER_PLL3RDYIE                     RCC_CIER_PLL3RDYIE_Msk
#define RCC_CIER_LSECSSIE_Pos                  (9U)
#define RCC_CIER_LSECSSIE_Msk                  (0x1UL << RCC_CIER_LSECSSIE_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define RCC_CIER_LSECSSIE                      RCC_CIER_LSECSSIE_Msk

/********************  Bit definition for RCC_CIFR register  ******************/
#define RCC_CIFR_LSIRDYF_Pos                   (0U)
#define RCC_CIFR_LSIRDYF_Msk                   (0x1UL << RCC_CIFR_LSIRDYF_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define RCC_CIFR_LSIRDYF                       RCC_CIFR_LSIRDYF_Msk
#define RCC_CIFR_LSERDYF_Pos                   (1U)
#define RCC_CIFR_LSERDYF_Msk                   (0x1UL << RCC_CIFR_LSERDYF_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define RCC_CIFR_LSERDYF                       RCC_CIFR_LSERDYF_Msk
#define RCC_CIFR_HSIRDYF_Pos                   (2U)
#define RCC_CIFR_HSIRDYF_Msk                   (0x1UL << RCC_CIFR_HSIRDYF_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define RCC_CIFR_HSIRDYF                       RCC_CIFR_HSIRDYF_Msk
#define RCC_CIFR_HSERDYF_Pos                   (3U)
#define RCC_CIFR_HSERDYF_Msk                   (0x1UL << RCC_CIFR_HSERDYF_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define RCC_CIFR_HSERDYF                       RCC_CIFR_HSERDYF_Msk
#define RCC_CIFR_CSIRDYF_Pos                   (4U)
#define RCC_CIFR_CSIRDYF_Msk                   (0x1UL << RCC_CIFR_CSIRDYF_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define RCC_CIFR_CSIRDYF                       RCC_CIFR_CSIRDYF_Msk
#define RCC_CIFR_HSI48RDYF_Pos                 (5U)
#define RCC_CIFR_HSI48RDYF_Msk                 (0x1UL << RCC_CIFR_HSI48RDYF_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define RCC_CIFR_HSI48RDYF                     RCC_CIFR_HSI48RDYF_Msk
#define RCC_CIFR_PLLRDYF_Pos                   (6U)
#define RCC_CIFR_PLLRDYF_Msk                   (0x1UL << RCC_CIFR_PLLRDYF_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define RCC_CIFR_PLLRDYF                       RCC_CIFR_PLLRDYF_Msk
#define RCC_CIFR_PLL2RDYF_Pos                  (7U)
#define RCC_CIFR_PLL2RDYF_Msk                  (0x1UL << RCC_CIFR_PLL2RDYF_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define RCC_CIFR_PLL2RDYF                      RCC_CIFR_PLL2RDYF_Msk
#define RCC_CIFR_PLL3RDYF_Pos                  (8U)
#define RCC_CIFR_PLL3RDYF_Msk                  (0x1UL << RCC_CIFR_PLL3RDYF_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define RCC_CIFR_PLL3RDYF                      RCC_CIFR_PLL3RDYF_Msk
#define RCC_CIFR_LSECSSF_Pos                   (9U)
#define RCC_CIFR_LSECSSF_Msk                   (0x1UL << RCC_CIFR_LSECSSF_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define RCC_CIFR_LSECSSF                       RCC_CIFR_LSECSSF_Msk
#define RCC_CIFR_HSECSSF_Pos                   (10U)
#define RCC_CIFR_HSECSSF_Msk                   (0x1UL << RCC_CIFR_HSECSSF_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define RCC_CIFR_HSECSSF                       RCC_CIFR_HSECSSF_Msk

/********************  Bit definition for RCC_CICR register  ******************/
#define RCC_CICR_LSIRDYC_Pos                   (0U)
#define RCC_CICR_LSIRDYC_Msk                   (0x1UL << RCC_CICR_LSIRDYC_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define RCC_CICR_LSIRDYC                       RCC_CICR_LSIRDYC_Msk
#define RCC_CICR_LSERDYC_Pos                   (1U)
#define RCC_CICR_LSERDYC_Msk                   (0x1UL << RCC_CICR_LSERDYC_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define RCC_CICR_LSERDYC                       RCC_CICR_LSERDYC_Msk
#define RCC_CICR_HSIRDYC_Pos                   (2U)
#define RCC_CICR_HSIRDYC_Msk                   (0x1UL << RCC_CICR_HSIRDYC_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define RCC_CICR_HSIRDYC                       RCC_CICR_HSIRDYC_Msk
#define RCC_CICR_HSERDYC_Pos                   (3U)
#define RCC_CICR_HSERDYC_Msk                   (0x1UL << RCC_CICR_HSERDYC_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define RCC_CICR_HSERDYC                       RCC_CICR_HSERDYC_Msk
#define RCC_CICR_CSIRDYC_Pos                   (4U)
#define RCC_CICR_CSIRDYC_Msk                   (0x1UL << RCC_CICR_CSIRDYC_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define RCC_CICR_CSIRDYC                       RCC_CICR_CSIRDYC_Msk
#define RCC_CICR_HSI48RDYC_Pos                 (5U)
#define RCC_CICR_HSI48RDYC_Msk                 (0x1UL << RCC_CICR_HSI48RDYC_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define RCC_CICR_HSI48RDYC                     RCC_CICR_HSI48RDYC_Msk
#define RCC_CICR_PLLRDYC_Pos                   (6U)
#define RCC_CICR_PLLRDYC_Msk                   (0x1UL << RCC_CICR_PLLRDYC_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define RCC_CICR_PLLRDYC                       RCC_CICR_PLLRDYC_Msk
#define RCC_CICR_PLL2RDYC_Pos                  (7U)
#define RCC_CICR_PLL2RDYC_Msk                  (0x1UL << RCC_CICR_PLL2RDYC_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define RCC_CICR_PLL2RDYC                      RCC_CICR_PLL2RDYC_Msk
#define RCC_CICR_PLL3RDYC_Pos                  (8U)
#define RCC_CICR_PLL3RDYC_Msk                  (0x1UL << RCC_CICR_PLL3RDYC_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define RCC_CICR_PLL3RDYC                      RCC_CICR_PLL3RDYC_Msk
#define RCC_CICR_LSECSSC_Pos                   (9U)
#define RCC_CICR_LSECSSC_Msk                   (0x1UL << RCC_CICR_LSECSSC_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define RCC_CICR_LSECSSC                       RCC_CICR_LSECSSC_Msk
#define RCC_CICR_HSECSSC_Pos                   (10U)
#define RCC_CICR_HSECSSC_Msk                   (0x1UL << RCC_CICR_HSECSSC_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define RCC_CICR_HSECSSC                       RCC_CICR_HSECSSC_Msk

/********************  Bit definition for RCC_BDCR register  ******************/
#define RCC_BDCR_LSEON_Pos                     (0U)
#define RCC_BDCR_LSEON_Msk                     (0x1UL << RCC_BDCR_LSEON_Pos)   /*!< 0x00000001 */
#define RCC_BDCR_LSEON                         RCC_BDCR_LSEON_Msk
#define RCC_BDCR_LSERDY_Pos                    (1U)
#define RCC_BDCR_LSERDY_Msk                    (0x1UL << RCC_BDCR_LSERDY_Pos)  /*!< 0x00000002 */
#define RCC_BDCR_LSERDY                        RCC_BDCR_LSERDY_Msk
#define RCC_BDCR_LSEBYP_Pos                    (2U)
#define RCC_BDCR_LSEBYP_Msk                    (0x1UL << RCC_BDCR_LSEBYP_Pos)  /*!< 0x00000004 */
#define RCC_BDCR_LSEBYP                        RCC_BDCR_LSEBYP_Msk

#define RCC_BDCR_LSEDRV_Pos                    (3U)
#define RCC_BDCR_LSEDRV_Msk                    (0x3UL << RCC_BDCR_LSEDRV_Pos)  /*!< 0x00000018 */
#define RCC_BDCR_LSEDRV                        RCC_BDCR_LSEDRV_Msk
#define RCC_BDCR_LSEDRV_0                      (0x1UL << RCC_BDCR_LSEDRV_Pos)   /*!< 0x00000008 */
#define RCC_BDCR_LSEDRV_1                      (0x2UL << RCC_BDCR_LSEDRV_Pos)   /*!< 0x00000010 */

#define RCC_BDCR_LSECSSON_Pos                  (5U)
#define RCC_BDCR_LSECSSON_Msk                  (0x1UL << RCC_BDCR_LSECSSON_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define RCC_BDCR_LSECSSON                      RCC_BDCR_LSECSSON_Msk
#define RCC_BDCR_LSECSSD_Pos                   (6U)
#define RCC_BDCR_LSECSSD_Msk                   (0x1UL << RCC_BDCR_LSECSSD_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define RCC_BDCR_LSECSSD                       RCC_BDCR_LSECSSD_Msk
#define RCC_BDCR_LSEEXT_Pos                    (7U)
#define RCC_BDCR_LSEEXT_Msk                    (0x1UL << RCC_BDCR_LSEEXT_Pos)  /*!< 0x00000080 */
#define RCC_BDCR_LSEEXT                        RCC_BDCR_LSEEXT_Msk

#define RCC_BDCR_RTCSEL_Pos                    (8U)
#define RCC_BDCR_RTCSEL_Msk                    (0x3UL << RCC_BDCR_RTCSEL_Pos)  /*!< 0x00000300 */
#define RCC_BDCR_RTCSEL                        RCC_BDCR_RTCSEL_Msk
#define RCC_BDCR_RTCSEL_0                      (0x1UL << RCC_BDCR_RTCSEL_Pos)   /*!< 0x00000100 */
#define RCC_BDCR_RTCSEL_1                      (0x2UL << RCC_BDCR_RTCSEL_Pos)   /*!< 0x00000200 */

#define RCC_BDCR_RTCEN_Pos                     (15U)
#define RCC_BDCR_RTCEN_Msk                     (0x1UL << RCC_BDCR_RTCEN_Pos)   /*!< 0x00008000 */
#define RCC_BDCR_RTCEN                         RCC_BDCR_RTCEN_Msk
#define RCC_BDCR_VSWRST_Pos                    (16U)
#define RCC_BDCR_VSWRST_Msk                    (0x1UL << RCC_BDCR_VSWRST_Pos)   /*!< 0x00010000 */
#define RCC_BDCR_VSWRST                        RCC_BDCR_VSWRST_Msk
/* Legacy define */
#define RCC_BDCR_BDRST_Pos                     RCC_BDCR_VSWRST_Pos
#define RCC_BDCR_BDRST_Msk                     RCC_BDCR_VSWRST_Msk
#define RCC_BDCR_BDRST                         RCC_BDCR_VSWRST
/********************  Bit definition for RCC_CSR register  *******************/
#define RCC_CSR_LSION_Pos                      (0U)
#define RCC_CSR_LSION_Msk                      (0x1UL << RCC_CSR_LSION_Pos)    /*!< 0x00000001 */
#define RCC_CSR_LSION                          RCC_CSR_LSION_Msk
#define RCC_CSR_LSIRDY_Pos                     (1U)
#define RCC_CSR_LSIRDY_Msk                     (0x1UL << RCC_CSR_LSIRDY_Pos)   /*!< 0x00000002 */
#define RCC_CSR_LSIRDY                         RCC_CSR_LSIRDY_Msk


/********************  Bit definition for RCC_AHB3ENR register  **************/
#define RCC_AHB3ENR_MDMAEN_Pos                 (0U)
#define RCC_AHB3ENR_MDMAEN_Msk                 (0x1UL << RCC_AHB3ENR_MDMAEN_Pos)       /*!< 0x00000001 */
#define RCC_AHB3ENR_MDMAEN                     RCC_AHB3ENR_MDMAEN_Msk
#define RCC_AHB3ENR_DMA2DEN_Pos                (4U)
#define RCC_AHB3ENR_DMA2DEN_Msk                (0x1UL << RCC_AHB3ENR_DMA2DEN_Pos)      /*!< 0x00000010 */
#define RCC_AHB3ENR_DMA2DEN                    RCC_AHB3ENR_DMA2DEN_Msk
#define RCC_AHB3ENR_JPGDECEN_Pos               (5U)
#define RCC_AHB3ENR_JPGDECEN_Msk               (0x1UL << RCC_AHB3ENR_JPGDECEN_Pos)     /*!< 0x00000020 */
#define RCC_AHB3ENR_JPGDECEN                   RCC_AHB3ENR_JPGDECEN_Msk
#define RCC_AHB3ENR_FMCEN_Pos                  (12U)
#define RCC_AHB3ENR_FMCEN_Msk                  (0x1UL << RCC_AHB3ENR_FMCEN_Pos)        /*!< 0x00001000 */
#define RCC_AHB3ENR_FMCEN                      RCC_AHB3ENR_FMCEN_Msk
#define RCC_AHB3ENR_OSPI1EN_Pos                (14U)
#define RCC_AHB3ENR_OSPI1EN_Msk                (0x1UL << RCC_AHB3ENR_OSPI1EN_Pos)      /*!< 0x00004000 */
#define RCC_AHB3ENR_OSPI1EN                    RCC_AHB3ENR_OSPI1EN_Msk
#define RCC_AHB3ENR_SDMMC1EN_Pos               (16U)
#define RCC_AHB3ENR_SDMMC1EN_Msk               (0x1UL << RCC_AHB3ENR_SDMMC1EN_Pos)     /*!< 0x00010000 */
#define RCC_AHB3ENR_SDMMC1EN                   RCC_AHB3ENR_SDMMC1EN_Msk
#define RCC_AHB3ENR_OSPI2EN_Pos                (19U)
#define RCC_AHB3ENR_OSPI2EN_Msk                (0x1UL << RCC_AHB3ENR_OSPI2EN_Pos)      /*!< 0x00040000 */
#define RCC_AHB3ENR_OSPI2EN                    RCC_AHB3ENR_OSPI2EN_Msk
#define RCC_AHB3ENR_IOMNGREN_Pos               (21U)
#define RCC_AHB3ENR_IOMNGREN_Msk               (0x1UL << RCC_AHB3ENR_IOMNGREN_Pos)     /*!< 0x00100000 */
#define RCC_AHB3ENR_IOMNGREN                   RCC_AHB3ENR_IOMNGREN_Msk
#define RCC_AHB3ENR_GFXMMUEN_Pos               (24U)
#define RCC_AHB3ENR_GFXMMUEN_Msk               (0x1UL << RCC_AHB3ENR_GFXMMUEN_Pos)     /*!< 0x00800000 */
#define RCC_AHB3ENR_GFXMMUEN                   RCC_AHB3ENR_GFXMMUEN_Msk

/********************  Bit definition for RCC_AHB1ENR register  ***************/
#define RCC_AHB1ENR_DMA1EN_Pos                 (0U)
#define RCC_AHB1ENR_DMA1EN_Msk                 (0x1UL << RCC_AHB1ENR_DMA1EN_Pos)          /*!< 0x00000001 */
#define RCC_AHB1ENR_DMA1EN                     RCC_AHB1ENR_DMA1EN_Msk
#define RCC_AHB1ENR_DMA2EN_Pos                 (1U)
#define RCC_AHB1ENR_DMA2EN_Msk                 (0x1UL << RCC_AHB1ENR_DMA2EN_Pos)          /*!< 0x00000002 */
#define RCC_AHB1ENR_DMA2EN                     RCC_AHB1ENR_DMA2EN_Msk
#define RCC_AHB1ENR_ADC12EN_Pos                (5U)
#define RCC_AHB1ENR_ADC12EN_Msk                (0x1UL << RCC_AHB1ENR_ADC12EN_Pos)         /*!< 0x00000020 */
#define RCC_AHB1ENR_ADC12EN                    RCC_AHB1ENR_ADC12EN_Msk
#define RCC_AHB1ENR_CRCEN_Pos                  (9U)
#define RCC_AHB1ENR_CRCEN_Msk                  (0x1UL << RCC_AHB1ENR_CRCEN_Pos)           /*!< 0x00000200 */
#define RCC_AHB1ENR_CRCEN                      RCC_AHB1ENR_CRCEN_Msk
#define RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSEN_Pos            (25U)
#define RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSEN_Msk            (0x1UL << RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSEN_Pos)     /*!< 0x02000000 */
#define RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSEN                RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSEN_Msk
#define RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSULPIEN_Pos        (26U)
#define RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSULPIEN_Msk        (0x1UL << RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSULPIEN_Pos) /*!< 0x04000000 */
#define RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSULPIEN            RCC_AHB1ENR_USB1OTGHSULPIEN_Msk

/********************  Bit definition for RCC_AHB2ENR register  ***************/
#define RCC_AHB2ENR_DCMI_PSSIEN_Pos            (0U)
#define RCC_AHB2ENR_DCMI_PSSIEN_Msk            (0x1UL << RCC_AHB2ENR_DCMI_PSSIEN_Pos)     /*!< 0x00000001 */
#define RCC_AHB2ENR_DCMI_PSSIEN                RCC_AHB2ENR_DCMI_PSSIEN_Msk
#define RCC_AHB2ENR_HSEMEN_Pos                 (2U)
#define RCC_AHB2ENR_HSEMEN_Msk                 (0x1UL << RCC_AHB2ENR_HSEMEN_Pos)          /*!< 0x00000004 */
#define RCC_AHB2ENR_HSEMEN                     RCC_AHB2ENR_HSEMEN_Msk
#define RCC_AHB2ENR_RNGEN_Pos                  (6U)
#define RCC_AHB2ENR_RNGEN_Msk                  (0x1UL << RCC_AHB2ENR_RNGEN_Pos)           /*!< 0x00000040 */
#define RCC_AHB2ENR_RNGEN                      RCC_AHB2ENR_RNGEN_Msk
#define RCC_AHB2ENR_SDMMC2EN_Pos               (9U)
#define RCC_AHB2ENR_SDMMC2EN_Msk               (0x1UL << RCC_AHB2ENR_SDMMC2EN_Pos)        /*!< 0x00000200 */
#define RCC_AHB2ENR_SDMMC2EN                   RCC_AHB2ENR_SDMMC2EN_Msk
#define RCC_AHB2ENR_BDMA1EN_Pos                (11U)
#define RCC_AHB2ENR_BDMA1EN_Msk                (0x1UL << RCC_AHB2ENR_BDMA1EN_Pos)         /*!< 0x00000800 */
#define RCC_AHB2ENR_BDMA1EN                    RCC_AHB2ENR_BDMA1EN_Msk
#define RCC_AHB2ENR_AHBSRAM1EN_Pos             (29U)
#define RCC_AHB2ENR_AHBSRAM1EN_Msk             (0x1UL << RCC_AHB2ENR_AHBSRAM1EN_Pos)       /*!< 0x20000000 */
#define RCC_AHB2ENR_AHBSRAM1EN                 RCC_AHB2ENR_AHBSRAM1EN_Msk
#define RCC_AHB2ENR_AHBSRAM2EN_Pos             (30U)
#define RCC_AHB2ENR_AHBSRAM2EN_Msk             (0x1UL << RCC_AHB2ENR_AHBSRAM2EN_Pos)       /*!< 0x40000000 */
#define RCC_AHB2ENR_AHBSRAM2EN                 RCC_AHB2ENR_AHBSRAM2EN_Msk

/* Legacy define */
#define RCC_AHB2ENR_DCMIEN_Pos                 RCC_AHB2ENR_DCMI_PSSIEN_Pos
#define RCC_AHB2ENR_DCMIEN_Msk                 RCC_AHB2ENR_DCMI_PSSIEN_Msk
#define RCC_AHB2ENR_DCMIEN                     RCC_AHB2ENR_DCMI_PSSIEN

/********************  Bit definition for RCC_AHB4ENR register  ******************/
#define RCC_AHB4ENR_GPIOAEN_Pos                (0U)
#define RCC_AHB4ENR_GPIOAEN_Msk                (0x1UL << RCC_AHB4ENR_GPIOAEN_Pos)         /*!< 0x00000001 */
#define RCC_AHB4ENR_GPIOAEN                    RCC_AHB4ENR_GPIOAEN_Msk
#define RCC_AHB4ENR_GPIOBEN_Pos                (1U)
#define RCC_AHB4ENR_GPIOBEN_Msk                (0x1UL << RCC_AHB4ENR_GPIOBEN_Pos)         /*!< 0x00000002 */
#define RCC_AHB4ENR_GPIOBEN                    RCC_AHB4ENR_GPIOBEN_Msk
#define RCC_AHB4ENR_GPIOCEN_Pos                (2U)
#define RCC_AHB4ENR_GPIOCEN_Msk                (0x1UL << RCC_AHB4ENR_GPIOCEN_Pos)         /*!< 0x00000004 */
#define RCC_AHB4ENR_GPIOCEN                    RCC_AHB4ENR_GPIOCEN_Msk
#define RCC_AHB4ENR_GPIODEN_Pos                (3U)
#define RCC_AHB4ENR_GPIODEN_Msk                (0x1UL << RCC_AHB4ENR_GPIODEN_Pos)         /*!< 0x00000008 */
#define RCC_AHB4ENR_GPIODEN                    RCC_AHB4ENR_GPIODEN_Msk
#define RCC_AHB4ENR_GPIOEEN_Pos                (4U)
#define RCC_AHB4ENR_GPIOEEN_Msk                (0x1UL << RCC_AHB4ENR_GPIOEEN_Pos)         /*!< 0x00000010 */
#define RCC_AHB4ENR_GPIOEEN                    RCC_AHB4ENR_GPIOEEN_Msk
#define RCC_AHB4ENR_GPIOFEN_Pos                (5U)
#define RCC_AHB4ENR_GPIOFEN_Msk                (0x1UL << RCC_AHB4ENR_GPIOFEN_Pos)         /*!< 0x00000020 */
#define RCC_AHB4ENR_GPIOFEN                    RCC_AHB4ENR_GPIOFEN_Msk
#define RCC_AHB4ENR_GPIOGEN_Pos                (6U)
#define RCC_AHB4ENR_GPIOGEN_Msk                (0x1UL << RCC_AHB4ENR_GPIOGEN_Pos)         /*!< 0x00000040 */
#define RCC_AHB4ENR_GPIOGEN                    RCC_AHB4ENR_GPIOGEN_Msk
#define RCC_AHB4ENR_GPIOHEN_Pos                (7U)
#define RCC_AHB4ENR_GPIOHEN_Msk                (0x1UL << RCC_AHB4ENR_GPIOHEN_Pos)         /*!< 0x00000080 */
#define RCC_AHB4ENR_GPIOHEN                    RCC_AHB4ENR_GPIOHEN_Msk
#define RCC_AHB4ENR_GPIOIEN_Pos                (8U)
#define RCC_AHB4ENR_GPIOIEN_Msk                (0x1UL << RCC_AHB4ENR_GPIOIEN_Pos)         /*!< 0x00000100 */
#define RCC_AHB4ENR_GPIOIEN                    RCC_AHB4ENR_GPIOIEN_Msk
#define RCC_AHB4ENR_GPIOJEN_Pos                (9U)
#define RCC_AHB4ENR_GPIOJEN_Msk                (0x1UL << RCC_AHB4ENR_GPIOJEN_Pos)         /*!< 0x00000200 */
#define RCC_AHB4ENR_GPIOJEN                    RCC_AHB4ENR_GPIOJEN_Msk
#define RCC_AHB4ENR_GPIOKEN_Pos                (10U)
#define RCC_AHB4ENR_GPIOKEN_Msk                (0x1UL << RCC_AHB4ENR_GPIOKEN_Pos)         /*!< 0x00000400 */
#define RCC_AHB4ENR_GPIOKEN                    RCC_AHB4ENR_GPIOKEN_Msk
#define RCC_AHB4ENR_BDMA2EN_Pos                (21U)
#define RCC_AHB4ENR_BDMA2EN_Msk                (0x1UL << RCC_AHB4ENR_BDMA2EN_Pos)         /*!< 0x00080000 */
#define RCC_AHB4ENR_BDMA2EN                    RCC_AHB4ENR_BDMA2EN_Msk
#define RCC_AHB4ENR_BKPRAMEN_Pos               (28U)
#define RCC_AHB4ENR_BKPRAMEN_Msk               (0x1UL << RCC_AHB4ENR_BKPRAMEN_Pos)        /*!< 0x10000000 */
#define RCC_AHB4ENR_BKPRAMEN                   RCC_AHB4ENR_BKPRAMEN_Msk
#define RCC_AHB4ENR_SRDSRAMEN_Pos              (29U)
#define RCC_AHB4ENR_SRDSRAMEN_Msk              (0x1UL << RCC_AHB4ENR_SRDSRAMEN_Pos)       /*!< 0x20000000 */
#define RCC_AHB4ENR_SRDSRAMEN                  RCC_AHB4ENR_SRDSRAMEN_Msk

/********************  Bit definition for RCC_APB3ENR register  ******************/
#define RCC_APB3ENR_LTDCEN_Pos                 (3U)
#define RCC_APB3ENR_LTDCEN_Msk                 (0x1UL << RCC_APB3ENR_LTDCEN_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define RCC_APB3ENR_LTDCEN                     RCC_APB3ENR_LTDCEN_Msk
#define RCC_APB3ENR_WWDGEN_Pos                 (6U)
#define RCC_APB3ENR_WWDGEN_Msk                 (0x1UL << RCC_APB3ENR_WWDGEN_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define RCC_APB3ENR_WWDGEN                     RCC_APB3ENR_WWDGEN_Msk

/* Legacy define */
#define RCC_APB3ENR_WWDG1EN_Pos                 RCC_APB3ENR_WWDGEN_Pos
#define RCC_APB3ENR_WWDG1EN_Msk                 RCC_APB3ENR_WWDGEN_Msk
#define RCC_APB3ENR_WWDG1EN                     RCC_APB3ENR_WWDGEN
/********************  Bit definition for RCC_APB1LENR register  ******************/

#define RCC_APB1LENR_TIM2EN_Pos                (0U)
#define RCC_APB1LENR_TIM2EN_Msk                (0x1UL << RCC_APB1LENR_TIM2EN_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define RCC_APB1LENR_TIM2EN                    RCC_APB1LENR_TIM2EN_Msk
#define RCC_APB1LENR_TIM3EN_Pos                (1U)
#define RCC_APB1LENR_TIM3EN_Msk                (0x1UL << RCC_APB1LENR_TIM3EN_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define RCC_APB1LENR_TIM3EN                    RCC_APB1LENR_TIM3EN_Msk
#define RCC_APB1LENR_TIM4EN_Pos                (2U)
#define RCC_APB1LENR_TIM4EN_Msk                (0x1UL << RCC_APB1LENR_TIM4EN_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define RCC_APB1LENR_TIM4EN                    RCC_APB1LENR_TIM4EN_Msk
#define RCC_APB1LENR_TIM5EN_Pos                (3U)
#define RCC_APB1LENR_TIM5EN_Msk                (0x1UL << RCC_APB1LENR_TIM5EN_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define RCC_APB1LENR_TIM5EN                    RCC_APB1LENR_TIM5EN_Msk
#define RCC_APB1LENR_TIM6EN_Pos                (4U)
#define RCC_APB1LENR_TIM6EN_Msk                (0x1UL << RCC_APB1LENR_TIM6EN_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define RCC_APB1LENR_TIM6EN                    RCC_APB1LENR_TIM6EN_Msk
#define RCC_APB1LENR_TIM7EN_Pos                (5U)
#define RCC_APB1LENR_TIM7EN_Msk                (0x1UL << RCC_APB1LENR_TIM7EN_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define RCC_APB1LENR_TIM7EN                    RCC_APB1LENR_TIM7EN_Msk
#define RCC_APB1LENR_TIM12EN_Pos               (6U)
#define RCC_APB1LENR_TIM12EN_Msk               (0x1UL << RCC_APB1LENR_TIM12EN_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define RCC_APB1LENR_TIM12EN                   RCC_APB1LENR_TIM12EN_Msk
#define RCC_APB1LENR_TIM13EN_Pos               (7U)
#define RCC_APB1LENR_TIM13EN_Msk               (0x1UL << RCC_APB1LENR_TIM13EN_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define RCC_APB1LENR_TIM13EN                   RCC_APB1LENR_TIM13EN_Msk
#define RCC_APB1LENR_TIM14EN_Pos               (8U)
#define RCC_APB1LENR_TIM14EN_Msk               (0x1UL << RCC_APB1LENR_TIM14EN_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define RCC_APB1LENR_TIM14EN                   RCC_APB1LENR_TIM14EN_Msk
#define RCC_APB1LENR_LPTIM1EN_Pos              (9U)
#define RCC_APB1LENR_LPTIM1EN_Msk              (0x1UL << RCC_APB1LENR_LPTIM1EN_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define RCC_APB1LENR_LPTIM1EN                  RCC_APB1LENR_LPTIM1EN_Msk


#define RCC_APB1LENR_SPI2EN_Pos                (14U)
#define RCC_APB1LENR_SPI2EN_Msk                (0x1UL << RCC_APB1LENR_SPI2EN_Pos) /*!< 0x00004000 */
#define RCC_APB1LENR_SPI2EN                    RCC_APB1LENR_SPI2EN_Msk
#define RCC_APB1LENR_SPI3EN_Pos                (15U)
#define RCC_APB1LENR_SPI3EN_Msk                (0x1UL << RCC_APB1LENR_SPI3EN_Pos) /*!< 0x00008000 */
#define RCC_APB1LENR_SPI3EN                    RCC_APB1LENR_SPI3EN_Msk
#define RCC_APB1LENR_SPDIFRXEN_Pos             (16U)
#define RCC_APB1LENR_SPDIFRXEN_Msk             (0x1UL << RCC_APB1LENR_SPDIFRXEN_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define RCC_APB1LENR_SPDIFRXEN                 RCC_APB1LENR_SPDIFRXEN_Msk
#define RCC_APB1LENR_USART2EN_Pos              (17U)
#define RCC_APB1LENR_USART2EN_Msk              (0x1UL << RCC_APB1LENR_USART2EN_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define RCC_APB1LENR_USART2EN                  RCC_APB1LENR_USART2EN_Msk
#define RCC_APB1LENR_USART3EN_Pos              (18U)
#define RCC_APB1LENR_USART3EN_Msk              (0x1UL << RCC_APB1LENR_USART3EN_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define RCC_APB1LENR_USART3EN                  RCC_APB1LENR_USART3EN_Msk
#define RCC_APB1LENR_UART4EN_Pos               (19U)
#define RCC_APB1LENR_UART4EN_Msk               (0x1UL << RCC_APB1LENR_UART4EN_Pos) /*!< 0x00080000 */
#define RCC_APB1LENR_UART4EN                   RCC_APB1LENR_UART4EN_Msk
#define RCC_APB1LENR_UART5EN_Pos               (20U)
#define RCC_APB1LENR_UART5EN_Msk               (0x1UL << RCC_APB1LENR_UART5EN_Pos) /*!< 0x00100000 */
#define RCC_APB1LENR_UART5EN                   RCC_APB1LENR_UART5EN_Msk
#define RCC_APB1LENR_I2C1EN_Pos                (21U)
#define RCC_APB1LENR_I2C1EN_Msk                (0x1UL << RCC_APB1LENR_I2C1EN_Pos) /*!< 0x00200000 */
#define RCC_APB1LENR_I2C1EN                    RCC_APB1LENR_I2C1EN_Msk
#define RCC_APB1LENR_I2C2EN_Pos                (22U)
#define RCC_APB1LENR_I2C2EN_Msk                (0x1UL << RCC_APB1LENR_I2C2EN_Pos) /*!< 0x00400000 */
#define RCC_APB1LENR_I2C2EN                    RCC_APB1LENR_I2C2EN_Msk
#define RCC_APB1LENR_I2C3EN_Pos                (23U)
#define RCC_APB1LENR_I2C3EN_Msk                (0x1UL << RCC_APB1LENR_I2C3EN_Pos) /*!< 0x00800000 */
#define RCC_APB1LENR_I2C3EN                    RCC_APB1LENR_I2C3EN_Msk
#define RCC_APB1LENR_CECEN_Pos                 (27U)
#define RCC_APB1LENR_CECEN_Msk                 (0x1UL << RCC_APB1LENR_CECEN_Pos) /*!< 0x08000000 */
#define RCC_APB1LENR_CECEN                     RCC_APB1LENR_CECEN_Msk
#define RCC_APB1LENR_DAC12EN_Pos               (29U)
#define RCC_APB1LENR_DAC12EN_Msk               (0x1UL << RCC_APB1LENR_DAC12EN_Pos) /*!< 0x20000000 */
#define RCC_APB1LENR_DAC12EN                   RCC_APB1LENR_DAC12EN_Msk
#define RCC_APB1LENR_UART7EN_Pos               (30U)
#define RCC_APB1LENR_UART7EN_Msk               (0x1UL << RCC_APB1LENR_UART7EN_Pos) /*!< 0x40000000 */
#define RCC_APB1LENR_UART7EN                   RCC_APB1LENR_UART7EN_Msk
#define RCC_APB1LENR_UART8EN_Pos               (31U)
#define RCC_APB1LENR_UART8EN_Msk               (0x1UL << RCC_APB1LENR_UART8EN_Pos) /*!< 0x80000000 */
#define RCC_APB1LENR_UART8EN                   RCC_APB1LENR_UART8EN_Msk

/* Legacy define */
#define RCC_APB1LENR_HDMICECEN_Pos             RCC_APB1LENR_CECEN_Pos
#define RCC_APB1LENR_HDMICECEN_Msk             RCC_APB1LENR_CECEN_Msk
#define RCC_APB1LENR_HDMICECEN                 RCC_APB1LENR_CECEN
/********************  Bit definition for RCC_APB1HENR register  ******************/
#define RCC_APB1HENR_CRSEN_Pos                 (1U)
#define RCC_APB1HENR_CRSEN_Msk                 (0x1UL << RCC_APB1HENR_CRSEN_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define RCC_APB1HENR_CRSEN                     RCC_APB1HENR_CRSEN_Msk
#define RCC_APB1HENR_SWPMIEN_Pos               (2U)
#define RCC_APB1HENR_SWPMIEN_Msk               (0x1UL << RCC_APB1HENR_SWPMIEN_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define RCC_APB1HENR_SWPMIEN                   RCC_APB1HENR_SWPMIEN_Msk
#define RCC_APB1HENR_OPAMPEN_Pos               (4U)
#define RCC_APB1HENR_OPAMPEN_Msk               (0x1UL << RCC_APB1HENR_OPAMPEN_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define RCC_APB1HENR_OPAMPEN                   RCC_APB1HENR_OPAMPEN_Msk
#define RCC_APB1HENR_MDIOSEN_Pos               (5U)
#define RCC_APB1HENR_MDIOSEN_Msk               (0x1UL << RCC_APB1HENR_MDIOSEN_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define RCC_APB1HENR_MDIOSEN                   RCC_APB1HENR_MDIOSEN_Msk
#define RCC_APB1HENR_FDCANEN_Pos               (8U)
#define RCC_APB1HENR_FDCANEN_Msk               (0x1UL << RCC_APB1HENR_FDCANEN_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define RCC_APB1HENR_FDCANEN                   RCC_APB1HENR_FDCANEN_Msk

/********************  Bit definition for RCC_APB2ENR register  ******************/
#define RCC_APB2ENR_TIM1EN_Pos                 (0U)
#define RCC_APB2ENR_TIM1EN_Msk                 (0x1UL << RCC_APB2ENR_TIM1EN_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define RCC_APB2ENR_TIM1EN                     RCC_APB2ENR_TIM1EN_Msk
#define RCC_APB2ENR_TIM8EN_Pos                 (1U)
#define RCC_APB2ENR_TIM8EN_Msk                 (0x1UL << RCC_APB2ENR_TIM8EN_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define RCC_APB2ENR_TIM8EN                     RCC_APB2ENR_TIM8EN_Msk
#define RCC_APB2ENR_USART1EN_Pos               (4U)
#define RCC_APB2ENR_USART1EN_Msk               (0x1UL << RCC_APB2ENR_USART1EN_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define RCC_APB2ENR_USART1EN                   RCC_APB2ENR_USART1EN_Msk
#define RCC_APB2ENR_USART6EN_Pos               (5U)
#define RCC_APB2ENR_USART6EN_Msk               (0x1UL << RCC_APB2ENR_USART6EN_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define RCC_APB2ENR_USART6EN                   RCC_APB2ENR_USART6EN_Msk
#define RCC_APB2ENR_UART9EN_Pos                (6U)
#define RCC_APB2ENR_UART9EN_Msk                (0x1UL << RCC_APB2ENR_UART9EN_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define RCC_APB2ENR_UART9EN                    RCC_APB2ENR_UART9EN_Msk
#define RCC_APB2ENR_USART10EN_Pos              (7U)
#define RCC_APB2ENR_USART10EN_Msk              (0x1UL << RCC_APB2ENR_USART10EN_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define RCC_APB2ENR_USART10EN                   RCC_APB2ENR_USART10EN_Msk
#define RCC_APB2ENR_SPI1EN_Pos                 (12U)
#define RCC_APB2ENR_SPI1EN_Msk                 (0x1UL << RCC_APB2ENR_SPI1EN_Pos) /*!< 0x00001000 */
#define RCC_APB2ENR_SPI1EN                     RCC_APB2ENR_SPI1EN_Msk
#define RCC_APB2ENR_SPI4EN_Pos                 (13U)
#define RCC_APB2ENR_SPI4EN_Msk                 (0x1UL << RCC_APB2ENR_SPI4EN_Pos) /*!< 0x00002000 */
#define RCC_APB2ENR_SPI4EN                     RCC_APB2ENR_SPI4EN_Msk
#define RCC_APB2ENR_TIM15EN_Pos                (16U)
#define RCC_APB2ENR_TIM15EN_Msk                (0x1UL << RCC_APB2ENR_TIM15EN_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define RCC_APB2ENR_TIM15EN                    RCC_APB2ENR_TIM15EN_Msk
#define RCC_APB2ENR_TIM16EN_Pos                (17U)
#define RCC_APB2ENR_TIM16EN_Msk                (0x1UL << RCC_APB2ENR_TIM16EN_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define RCC_APB2ENR_TIM16EN                    RCC_APB2ENR_TIM16EN_Msk
#define RCC_APB2ENR_TIM17EN_Pos                (18U)
#define RCC_APB2ENR_TIM17EN_Msk                (0x1UL << RCC_APB2ENR_TIM17EN_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define RCC_APB2ENR_TIM17EN                    RCC_APB2ENR_TIM17EN_Msk
#define RCC_APB2ENR_SPI5EN_Pos                 (20U)
#define RCC_APB2ENR_SPI5EN_Msk                 (0x1UL << RCC_APB2ENR_SPI5EN_Pos) /*!< 0x00100000 */
#define RCC_APB2ENR_SPI5EN                     RCC_APB2ENR_SPI5EN_Msk
#define RCC_APB2ENR_SAI1EN_Pos                 (22U)
#define RCC_APB2ENR_SAI1EN_Msk                 (0x1UL << RCC_APB2ENR_SAI1EN_Pos) /*!< 0x00400000 */
#define RCC_APB2ENR_SAI1EN                     RCC_APB2ENR_SAI1EN_Msk
#define RCC_APB2ENR_SAI2EN_Pos                 (23U)
#define RCC_APB2ENR_SAI2EN_Msk                 (0x1UL << RCC_APB2ENR_SAI2EN_Pos) /*!< 0x00800000 */
#define RCC_APB2ENR_SAI2EN                     RCC_APB2ENR_SAI2EN_Msk
#define RCC_APB2ENR_DFSDM1EN_Pos               (30U)
#define RCC_APB2ENR_DFSDM1EN_Msk               (0x1UL << RCC_APB2ENR_DFSDM1EN_Pos) /*!< 0x40000000 */
#define RCC_APB2ENR_DFSDM1EN                   RCC_APB2ENR_DFSDM1EN_Msk

/********************  Bit definition for RCC_APB4ENR register  ******************/
#define RCC_APB4ENR_SYSCFGEN_Pos               (1U)
#define RCC_APB4ENR_SYSCFGEN_Msk               (0x1UL << RCC_APB4ENR_SYSCFGEN_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define RCC_APB4ENR_SYSCFGEN                   RCC_APB4ENR_SYSCFGEN_Msk
#define RCC_APB4ENR_LPUART1EN_Pos              (3U)
#define RCC_APB4ENR_LPUART1EN_Msk              (0x1UL << RCC_APB4ENR_LPUART1EN_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define RCC_APB4ENR_LPUART1EN                  RCC_APB4ENR_LPUART1EN_Msk
#define RCC_APB4ENR_SPI6EN_Pos                 (5U)
#define RCC_APB4ENR_SPI6EN_Msk                 (0x1UL << RCC_APB4ENR_SPI6EN_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define RCC_APB4ENR_SPI6EN                     RCC_APB4ENR_SPI6EN_Msk
#define RCC_APB4ENR_I2C4EN_Pos                 (7U)
#define RCC_APB4ENR_I2C4EN_Msk                 (0x1UL << RCC_APB4ENR_I2C4EN_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define RCC_APB4ENR_I2C4EN                     RCC_APB4ENR_I2C4EN_Msk
#define RCC_APB4ENR_LPTIM2EN_Pos               (9U)
#define RCC_APB4ENR_LPTIM2EN_Msk               (0x1UL << RCC_APB4ENR_LPTIM2EN_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define RCC_APB4ENR_LPTIM2EN                   RCC_APB4ENR_LPTIM2EN_Msk
#define RCC_APB4ENR_LPTIM3EN_Pos               (10U)
#define RCC_APB4ENR_LPTIM3EN_Msk               (0x1UL << RCC_APB4ENR_LPTIM3EN_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define RCC_APB4ENR_LPTIM3EN                   RCC_APB4ENR_LPTIM3EN_Msk
#define RCC_APB4ENR_DAC2EN_Pos                 (13U)
#define RCC_APB4ENR_DAC2EN_Msk                 (0x1UL << RCC_APB4ENR_DAC2EN_Pos) /*!< 0x00002000 */
#define RCC_APB4ENR_DAC2EN                     RCC_APB4ENR_DAC2EN_Msk
#define RCC_APB4ENR_COMP12EN_Pos               (14U)
#define RCC_APB4ENR_COMP12EN_Msk               (0x1UL << RCC_APB4ENR_COMP12EN_Pos) /*!< 0x00004000 */
#define RCC_APB4ENR_COMP12EN                   RCC_APB4ENR_COMP12EN_Msk
#define RCC_APB4ENR_VREFEN_Pos                 (15U)
#define RCC_APB4ENR_VREFEN_Msk                 (0x1UL << RCC_APB4ENR_VREFEN_Pos) /*!< 0x00008000 */
#define RCC_APB4ENR_VREFEN                     RCC_APB4ENR_VREFEN_Msk
#define RCC_APB4ENR_RTCAPBEN_Pos               (16U)
#define RCC_APB4ENR_RTCAPBEN_Msk               (0x1UL << RCC_APB4ENR_RTCAPBEN_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define RCC_APB4ENR_RTCAPBEN                   RCC_APB4ENR_RTCAPBEN_Msk

#define RCC_APB4ENR_DTSEN_Pos                  (26U)
#define RCC_APB4ENR_DTSEN_Msk                  (0x1UL << RCC_APB4ENR_DTSEN_Pos) /*!< 0x04000000 */
#define RCC_APB4ENR_DTSEN                      RCC_APB4ENR_DTSEN_Msk
#define RCC_APB4ENR_DFSDM2EN_Pos               (27U)
#define RCC_APB4ENR_DFSDM2EN_Msk               (0x1UL << RCC_APB4ENR_DFSDM2EN_Pos) /*!< 0x08000000 */
#define RCC_APB4ENR_DFSDM2EN                   RCC_APB4ENR_DFSDM2EN_Msk

/********************  Bit definition for RCC_AHB3RSTR register  ***************/
#define RCC_AHB3RSTR_MDMARST_Pos               (0U)
#define RCC_AHB3RSTR_MDMARST_Msk               (0x1UL << RCC_AHB3RSTR_MDMARST_Pos)      /*!< 0x00000001 */
#define RCC_AHB3RSTR_MDMARST                   RCC_AHB3RSTR_MDMARST_Msk
#define RCC_AHB3RSTR_DMA2DRST_Pos              (4U)
#define RCC_AHB3RSTR_DMA2DRST_Msk              (0x1UL << RCC_AHB3RSTR_DMA2DRST_Pos)     /*!< 0x00000010 */
#define RCC_AHB3RSTR_DMA2DRST                  RCC_AHB3RSTR_DMA2DRST_Msk
#define RCC_AHB3RSTR_JPGDECRST_Pos             (5U)
#define RCC_AHB3RSTR_JPGDECRST_Msk             (0x1UL << RCC_AHB3RSTR_JPGDECRST_Pos)    /*!< 0x00000020 */
#define RCC_AHB3RSTR_JPGDECRST                 RCC_AHB3RSTR_JPGDECRST_Msk
#define RCC_AHB3RSTR_FMCRST_Pos                (12U)
#define RCC_AHB3RSTR_FMCRST_Msk                (0x1UL << RCC_AHB3RSTR_FMCRST_Pos)      /*!< 0x00001000 */
#define RCC_AHB3RSTR_FMCRST                    RCC_AHB3RSTR_FMCRST_Msk
#define RCC_AHB3RSTR_OSPI1RST_Pos              (14U)
#define RCC_AHB3RSTR_OSPI1RST_Msk              (0x1UL << RCC_AHB3RSTR_OSPI1RST_Pos)    /*!< 0x00004000 */
#define RCC_AHB3RSTR_OSPI1RST                   RCC_AHB3RSTR_OSPI1RST_Msk
#define RCC_AHB3RSTR_SDMMC1RST_Pos             (16U)
#define RCC_AHB3RSTR_SDMMC1RST_Msk             (0x1UL << RCC_AHB3RSTR_SDMMC1RST_Pos)   /*!< 0x00010000 */
#define RCC_AHB3RSTR_SDMMC1RST                 RCC_AHB3RSTR_SDMMC1RST_Msk
#define RCC_AHB3RSTR_OSPI2RST_Pos              (19U)
#define RCC_AHB3RSTR_OSPI2RST_Msk              (0x1UL << RCC_AHB3RSTR_OSPI2RST_Pos)    /*!< 0x00008000 */
#define RCC_AHB3RSTR_OSPI2RST                  RCC_AHB3RSTR_OSPI2RST_Msk
#define RCC_AHB3RSTR_IOMNGRRST_Pos             (21U)
#define RCC_AHB3RSTR_IOMNGRRST_Msk             (0x1UL << RCC_AHB3RSTR_IOMNGRRST_Pos)   /*!< 0x00020000 */
#define RCC_AHB3RSTR_IOMNGRRST                 RCC_AHB3RSTR_IOMNGRRST_Msk
#define RCC_AHB3RSTR_GFXMMURST_Pos             (24U)
#define RCC_AHB3RSTR_GFXMMURST_Msk             (0x1UL << RCC_AHB3RSTR_GFXMMURST_Pos)   /*!< 0x00100000 */
#define RCC_AHB3RSTR_GFXMMURST                 RCC_AHB3RSTR_GFXMMURST_Msk


/********************  Bit definition for RCC_AHB1RSTR register  ***************/
#define RCC_AHB1RSTR_DMA1RST_Pos               (0U)
#define RCC_AHB1RSTR_DMA1RST_Msk               (0x1UL << RCC_AHB1RSTR_DMA1RST_Pos)      /*!< 0x00000001 */
#define RCC_AHB1RSTR_DMA1RST                   RCC_AHB1RSTR_DMA1RST_Msk
#define RCC_AHB1RSTR_DMA2RST_Pos               (1U)
#define RCC_AHB1RSTR_DMA2RST_Msk               (0x1UL << RCC_AHB1RSTR_DMA2RST_Pos)      /*!< 0x00000002 */
#define RCC_AHB1RSTR_DMA2RST                   RCC_AHB1RSTR_DMA2RST_Msk
#define RCC_AHB1RSTR_ADC12RST_Pos              (5U)
#define RCC_AHB1RSTR_ADC12RST_Msk              (0x1UL << RCC_AHB1RSTR_ADC12RST_Pos)     /*!< 0x00000020 */
#define RCC_AHB1RSTR_ADC12RST                  RCC_AHB1RSTR_ADC12RST_Msk
#define RCC_AHB1RSTR_CRCRST_Pos                (9U)
#define RCC_AHB1RSTR_CRCRST_Msk                (0x1UL << RCC_AHB1RSTR_CRCRST_Pos)       /*!< 0x00000200 */
#define RCC_AHB1RSTR_CRCRST                    RCC_AHB1RSTR_CRCRST_Msk
#define RCC_AHB1RSTR_USB1OTGHSRST_Pos          (25U)
#define RCC_AHB1RSTR_USB1OTGHSRST_Msk          (0x1UL << RCC_AHB1RSTR_USB1OTGHSRST_Pos) /*!< 0x02000000 */
#define RCC_AHB1RSTR_USB1OTGHSRST              RCC_AHB1RSTR_USB1OTGHSRST_Msk

/********************  Bit definition for RCC_AHB2RSTR register  ***************/
#define RCC_AHB2RSTR_DCMI_PSSIRST_Pos          (0U)
#define RCC_AHB2RSTR_DCMI_PSSIRST_Msk          (0x1UL << RCC_AHB2RSTR_DCMI_PSSIRST_Pos)  /*!< 0x00000001 */
#define RCC_AHB2RSTR_DCMI_PSSIRST              RCC_AHB2RSTR_DCMI_PSSIRST_Msk
#define RCC_AHB2RSTR_HSEMRST_Pos               (2U)
#define RCC_AHB2RSTR_HSEMRST_Msk               (0x1UL << RCC_AHB2RSTR_HSEMRST_Pos)       /*!< 0x00000004 */
#define RCC_AHB2RSTR_HSEMRST                   RCC_AHB2RSTR_HSEMRST_Msk
#define RCC_AHB2RSTR_RNGRST_Pos                (6U)
#define RCC_AHB2RSTR_RNGRST_Msk                (0x1UL << RCC_AHB2RSTR_RNGRST_Pos)        /*!< 0x00000040 */
#define RCC_AHB2RSTR_RNGRST                    RCC_AHB2RSTR_RNGRST_Msk
#define RCC_AHB2RSTR_SDMMC2RST_Pos             (9U)
#define RCC_AHB2RSTR_SDMMC2RST_Msk             (0x1UL << RCC_AHB2RSTR_SDMMC2RST_Pos)     /*!< 0x00000200 */
#define RCC_AHB2RSTR_SDMMC2RST                 RCC_AHB2RSTR_SDMMC2RST_Msk
#define RCC_AHB2RSTR_BDMA1RST_Pos              (11U)
#define RCC_AHB2RSTR_BDMA1RST_Msk              (0x1UL << RCC_AHB2RSTR_BDMA1RST_Pos)      /*!< 0x00000200 */
#define RCC_AHB2RSTR_BDMA1RST                  RCC_AHB2RSTR_BDMA1RST_Msk

/* Legacy define */
#define RCC_AHB2RSTR_DCMIRST_Pos               RCC_AHB2RSTR_DCMI_PSSIRST_Pos
#define RCC_AHB2RSTR_DCMIRST_Msk               RCC_AHB2RSTR_DCMI_PSSIRST_Msk
#define RCC_AHB2RSTR_DCMIRST                   RCC_AHB2RSTR_DCMI_PSSIRST
/********************  Bit definition for RCC_AHB4RSTR register  ******************/
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOARST_Pos              (0U)
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOARST_Msk              (0x1UL << RCC_AHB4RSTR_GPIOARST_Pos)      /*!< 0x00000001 */
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOARST                  RCC_AHB4RSTR_GPIOARST_Msk
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOBRST_Pos              (1U)
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOBRST_Msk              (0x1UL << RCC_AHB4RSTR_GPIOBRST_Pos)      /*!< 0x00000002 */
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOBRST                  RCC_AHB4RSTR_GPIOBRST_Msk
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOCRST_Pos              (2U)
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOCRST_Msk              (0x1UL << RCC_AHB4RSTR_GPIOCRST_Pos)      /*!< 0x00000004 */
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOCRST                  RCC_AHB4RSTR_GPIOCRST_Msk
#define RCC_AHB4RSTR_GPIODRST_Pos              (3U)
#define RCC_AHB4RSTR_GPIODRST_Msk              (0x1UL << RCC_AHB4RSTR_GPIODRST_Pos)      /*!< 0x00000008 */
#define RCC_AHB4RSTR_GPIODRST                  RCC_AHB4RSTR_GPIODRST_Msk
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOERST_Pos              (4U)
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOERST_Msk              (0x1UL << RCC_AHB4RSTR_GPIOERST_Pos)      /*!< 0x00000010 */
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOERST                  RCC_AHB4RSTR_GPIOERST_Msk
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOFRST_Pos              (5U)
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOFRST_Msk              (0x1UL << RCC_AHB4RSTR_GPIOFRST_Pos)       /*!< 0x00000020 */
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOFRST                  RCC_AHB4RSTR_GPIOFRST_Msk
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOGRST_Pos              (6U)
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOGRST_Msk              (0x1UL << RCC_AHB4RSTR_GPIOGRST_Pos)       /*!< 0x00000040 */
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOGRST                  RCC_AHB4RSTR_GPIOGRST_Msk
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOHRST_Pos              (7U)
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOHRST_Msk              (0x1UL << RCC_AHB4RSTR_GPIOHRST_Pos)       /*!< 0x00000080 */
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOHRST                  RCC_AHB4RSTR_GPIOHRST_Msk
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOIRST_Pos              (8U)
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOIRST_Msk              (0x1UL << RCC_AHB4RSTR_GPIOIRST_Pos)       /*!< 0x00000100 */
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOIRST                  RCC_AHB4RSTR_GPIOIRST_Msk
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOJRST_Pos              (9U)
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOJRST_Msk              (0x1UL << RCC_AHB4RSTR_GPIOJRST_Pos)       /*!< 0x00000200 */
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOJRST                  RCC_AHB4RSTR_GPIOJRST_Msk
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOKRST_Pos              (10U)
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOKRST_Msk              (0x1UL << RCC_AHB4RSTR_GPIOKRST_Pos)       /*!< 0x00000400 */
#define RCC_AHB4RSTR_GPIOKRST                  RCC_AHB4RSTR_GPIOKRST_Msk
#define RCC_AHB4RSTR_BDMA2RST_Pos              (21U)
#define RCC_AHB4RSTR_BDMA2RST_Msk              (0x1UL << RCC_AHB4RSTR_BDMA2RST_Pos)       /*!< 0x00200000 */
#define RCC_AHB4RSTR_BDMA2RST                   RCC_AHB4RSTR_BDMA2RST_Msk


/********************  Bit definition for RCC_APB3RSTR register  ******************/
#define RCC_APB3RSTR_LTDCRST_Pos               (3U)
#define RCC_APB3RSTR_LTDCRST_Msk               (0x1UL << RCC_APB3RSTR_LTDCRST_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define RCC_APB3RSTR_LTDCRST                   RCC_APB3RSTR_LTDCRST_Msk

/********************  Bit definition for RCC_APB1LRSTR register  ******************/

#define RCC_APB1LRSTR_TIM2RST_Pos              (0U)
#define RCC_APB1LRSTR_TIM2RST_Msk              (0x1UL << RCC_APB1LRSTR_TIM2RST_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define RCC_APB1LRSTR_TIM2RST                  RCC_APB1LRSTR_TIM2RST_Msk
#define RCC_APB1LRSTR_TIM3RST_Pos              (1U)
#define RCC_APB1LRSTR_TIM3RST_Msk              (0x1UL << RCC_APB1LRSTR_TIM3RST_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define RCC_APB1LRSTR_TIM3RST                  RCC_APB1LRSTR_TIM3RST_Msk
#define RCC_APB1LRSTR_TIM4RST_Pos              (2U)
#define RCC_APB1LRSTR_TIM4RST_Msk              (0x1UL << RCC_APB1LRSTR_TIM4RST_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define RCC_APB1LRSTR_TIM4RST                  RCC_APB1LRSTR_TIM4RST_Msk
#define RCC_APB1LRSTR_TIM5RST_Pos              (3U)
#define RCC_APB1LRSTR_TIM5RST_Msk              (0x1UL << RCC_APB1LRSTR_TIM5RST_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define RCC_APB1LRSTR_TIM5RST                  RCC_APB1LRSTR_TIM5RST_Msk
#define RCC_APB1LRSTR_TIM6RST_Pos              (4U)
#define RCC_APB1LRSTR_TIM6RST_Msk              (0x1UL << RCC_APB1LRSTR_TIM6RST_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define RCC_APB1LRSTR_TIM6RST                  RCC_APB1LRSTR_TIM6RST_Msk
#define RCC_APB1LRSTR_TIM7RST_Pos              (5U)
#define RCC_APB1LRSTR_TIM7RST_Msk              (0x1UL << RCC_APB1LRSTR_TIM7RST_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define RCC_APB1LRSTR_TIM7RST                  RCC_APB1LRSTR_TIM7RST_Msk
#define RCC_APB1LRSTR_TIM12RST_Pos             (6U)
#define RCC_APB1LRSTR_TIM12RST_Msk             (0x1UL << RCC_APB1LRSTR_TIM12RST_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define RCC_APB1LRSTR_TIM12RST                 RCC_APB1LRSTR_TIM12RST_Msk
#define RCC_APB1LRSTR_TIM13RST_Pos             (7U)
#define RCC_APB1LRSTR_TIM13RST_Msk             (0x1UL << RCC_APB1LRSTR_TIM13RST_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define RCC_APB1LRSTR_TIM13RST                 RCC_APB1LRSTR_TIM13RST_Msk
#define RCC_APB1LRSTR_TIM14RST_Pos             (8U)
#define RCC_APB1LRSTR_TIM14RST_Msk             (0x1UL << RCC_APB1LRSTR_TIM14RST_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define RCC_APB1LRSTR_TIM14RST                 RCC_APB1LRSTR_TIM14RST_Msk
#define RCC_APB1LRSTR_LPTIM1RST_Pos            (9U)
#define RCC_APB1LRSTR_LPTIM1RST_Msk            (0x1UL << RCC_APB1LRSTR_LPTIM1RST_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define RCC_APB1LRSTR_LPTIM1RST                RCC_APB1LRSTR_LPTIM1RST_Msk
#define RCC_APB1LRSTR_SPI2RST_Pos              (14U)
#define RCC_APB1LRSTR_SPI2RST_Msk              (0x1UL << RCC_APB1LRSTR_SPI2RST_Pos) /*!< 0x00004000 */
#define RCC_APB1LRSTR_SPI2RST                  RCC_APB1LRSTR_SPI2RST_Msk
#define RCC_APB1LRSTR_SPI3RST_Pos              (15U)
#define RCC_APB1LRSTR_SPI3RST_Msk              (0x1UL << RCC_APB1LRSTR_SPI3RST_Pos) /*!< 0x00008000 */
#define RCC_APB1LRSTR_SPI3RST                  RCC_APB1LRSTR_SPI3RST_Msk
#define RCC_APB1LRSTR_SPDIFRXRST_Pos           (16U)
#define RCC_APB1LRSTR_SPDIFRXRST_Msk           (0x1UL << RCC_APB1LRSTR_SPDIFRXRST_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define RCC_APB1LRSTR_SPDIFRXRST               RCC_APB1LRSTR_SPDIFRXRST_Msk
#define RCC_APB1LRSTR_USART2RST_Pos            (17U)
#define RCC_APB1LRSTR_USART2RST_Msk            (0x1UL << RCC_APB1LRSTR_USART2RST_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define RCC_APB1LRSTR_USART2RST                RCC_APB1LRSTR_USART2RST_Msk
#define RCC_APB1LRSTR_USART3RST_Pos            (18U)
#define RCC_APB1LRSTR_USART3RST_Msk            (0x1UL << RCC_APB1LRSTR_USART3RST_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define RCC_APB1LRSTR_USART3RST                RCC_APB1LRSTR_USART3RST_Msk
#define RCC_APB1LRSTR_UART4RST_Pos             (19U)
#define RCC_APB1LRSTR_UART4RST_Msk             (0x1UL << RCC_APB1LRSTR_UART4RST_Pos) /*!< 0x00080000 */
#define RCC_APB1LRSTR_UART4RST                 RCC_APB1LRSTR_UART4RST_Msk
#define RCC_APB1LRSTR_UART5RST_Pos             (20U)
#define RCC_APB1LRSTR_UART5RST_Msk             (0x1UL << RCC_APB1LRSTR_UART5RST_Pos) /*!< 0x00100000 */
#define RCC_APB1LRSTR_UART5RST                 RCC_APB1LRSTR_UART5RST_Msk
#define RCC_APB1LRSTR_I2C1RST_Pos              (21U)
#define RCC_APB1LRSTR_I2C1RST_Msk              (0x1UL << RCC_APB1LRSTR_I2C1RST_Pos) /*!< 0x00200000 */
#define RCC_APB1LRSTR_I2C1RST                  RCC_APB1LRSTR_I2C1RST_Msk
#define RCC_APB1LRSTR_I2C2RST_Pos              (22U)
#define RCC_APB1LRSTR_I2C2RST_Msk              (0x1UL << RCC_APB1LRSTR_I2C2RST_Pos) /*!< 0x00400000 */
#define RCC_APB1LRSTR_I2C2RST                  RCC_APB1LRSTR_I2C2RST_Msk
#define RCC_APB1LRSTR_I2C3RST_Pos              (23U)
#define RCC_APB1LRSTR_I2C3RST_Msk              (0x1UL << RCC_APB1LRSTR_I2C3RST_Pos) /*!< 0x00800000 */
#define RCC_APB1LRSTR_I2C3RST                  RCC_APB1LRSTR_I2C3RST_Msk
#define RCC_APB1LRSTR_CECRST_Pos               (27U)
#define RCC_APB1LRSTR_CECRST_Msk               (0x1UL << RCC_APB1LRSTR_CECRST_Pos) /*!< 0x08000000 */
#define RCC_APB1LRSTR_CECRST                   RCC_APB1LRSTR_CECRST_Msk
#define RCC_APB1LRSTR_DAC12RST_Pos             (29U)
#define RCC_APB1LRSTR_DAC12RST_Msk             (0x1UL << RCC_APB1LRSTR_DAC12RST_Pos) /*!< 0x20000000 */
#define RCC_APB1LRSTR_DAC12RST                 RCC_APB1LRSTR_DAC12RST_Msk
#define RCC_APB1LRSTR_UART7RST_Pos             (30U)
#define RCC_APB1LRSTR_UART7RST_Msk             (0x1UL << RCC_APB1LRSTR_UART7RST_Pos) /*!< 0x40000000 */
#define RCC_APB1LRSTR_UART7RST                 RCC_APB1LRSTR_UART7RST_Msk
#define RCC_APB1LRSTR_UART8RST_Pos             (31U)
#define RCC_APB1LRSTR_UART8RST_Msk             (0x1UL << RCC_APB1LRSTR_UART8RST_Pos) /*!< 0x80000000 */
#define RCC_APB1LRSTR_UART8RST                 RCC_APB1LRSTR_UART8RST_Msk

/* Legacy define */
#define RCC_APB1LRSTR_HDMICECRST_Pos           RCC_APB1LRSTR_CECRST_Pos
#define RCC_APB1LRSTR_HDMICECRST_Msk           RCC_APB1LRSTR_CECRST_Msk
#define RCC_APB1LRSTR_HDMICECRST               RCC_APB1LRSTR_CECRST
/********************  Bit definition for RCC_APB1HRSTR register  ******************/
#define RCC_APB1HRSTR_CRSRST_Pos               (1U)
#define RCC_APB1HRSTR_CRSRST_Msk               (0x1UL << RCC_APB1HRSTR_CRSRST_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define RCC_APB1HRSTR_CRSRST                   RCC_APB1HRSTR_CRSRST_Msk
#define RCC_APB1HRSTR_SWPMIRST_Pos             (2U)
#define RCC_APB1HRSTR_SWPMIRST_Msk             (0x1UL << RCC_APB1HRSTR_SWPMIRST_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define RCC_APB1HRSTR_SWPMIRST                 RCC_APB1HRSTR_SWPMIRST_Msk
#define RCC_APB1HRSTR_OPAMPRST_Pos             (4U)
#define RCC_APB1HRSTR_OPAMPRST_Msk             (0x1UL << RCC_APB1HRSTR_OPAMPRST_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define RCC_APB1HRSTR_OPAMPRST                 RCC_APB1HRSTR_OPAMPRST_Msk
#define RCC_APB1HRSTR_MDIOSRST_Pos             (5U)
#define RCC_APB1HRSTR_MDIOSRST_Msk             (0x1UL << RCC_APB1HRSTR_MDIOSRST_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define RCC_APB1HRSTR_MDIOSRST                 RCC_APB1HRSTR_MDIOSRST_Msk
#define RCC_APB1HRSTR_FDCANRST_Pos             (8U)
#define RCC_APB1HRSTR_FDCANRST_Msk             (0x1UL << RCC_APB1HRSTR_FDCANRST_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define RCC_APB1HRSTR_FDCANRST                 RCC_APB1HRSTR_FDCANRST_Msk

/********************  Bit definition for RCC_APB2RSTR register  ******************/
#define RCC_APB2RSTR_TIM1RST_Pos               (0U)
#define RCC_APB2RSTR_TIM1RST_Msk               (0x1UL << RCC_APB2RSTR_TIM1RST_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define RCC_APB2RSTR_TIM1RST                   RCC_APB2RSTR_TIM1RST_Msk
#define RCC_APB2RSTR_TIM8RST_Pos               (1U)
#define RCC_APB2RSTR_TIM8RST_Msk               (0x1UL << RCC_APB2RSTR_TIM8RST_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define RCC_APB2RSTR_TIM8RST                   RCC_APB2RSTR_TIM8RST_Msk
#define RCC_APB2RSTR_USART1RST_Pos             (4U)
#define RCC_APB2RSTR_USART1RST_Msk             (0x1UL << RCC_APB2RSTR_USART1RST_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define RCC_APB2RSTR_USART1RST                 RCC_APB2RSTR_USART1RST_Msk
#define RCC_APB2RSTR_USART6RST_Pos             (5U)
#define RCC_APB2RSTR_USART6RST_Msk             (0x1UL << RCC_APB2RSTR_USART6RST_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define RCC_APB2RSTR_USART6RST                 RCC_APB2RSTR_USART6RST_Msk
#define RCC_APB2RSTR_UART9RST_Pos              (6U)
#define RCC_APB2RSTR_UART9RST_Msk              (0x1UL << RCC_APB2RSTR_UART9RST_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define RCC_APB2RSTR_UART9RST                  RCC_APB2RSTR_UART9RST_Msk
#define RCC_APB2RSTR_USART10RST_Pos            (7U)
#define RCC_APB2RSTR_USART10RST_Msk            (0x1UL << RCC_APB2RSTR_USART10RST_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define RCC_APB2RSTR_USART10RST                RCC_APB2RSTR_USART10RST_Msk
#define RCC_APB2RSTR_SPI1RST_Pos               (12U)
#define RCC_APB2RSTR_SPI1RST_Msk               (0x1UL << RCC_APB2RSTR_SPI1RST_Pos) /*!< 0x00001000 */
#define RCC_APB2RSTR_SPI1RST                   RCC_APB2RSTR_SPI1RST_Msk
#define RCC_APB2RSTR_SPI4RST_Pos               (13U)
#define RCC_APB2RSTR_SPI4RST_Msk               (0x1UL << RCC_APB2RSTR_SPI4RST_Pos) /*!< 0x00002000 */
#define RCC_APB2RSTR_SPI4RST                   RCC_APB2RSTR_SPI4RST_Msk
#define RCC_APB2RSTR_TIM15RST_Pos              (16U)
#define RCC_APB2RSTR_TIM15RST_Msk              (0x1UL << RCC_APB2RSTR_TIM15RST_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define RCC_APB2RSTR_TIM15RST                  RCC_APB2RSTR_TIM15RST_Msk
#define RCC_APB2RSTR_TIM16RST_Pos              (17U)
#define RCC_APB2RSTR_TIM16RST_Msk              (0x1UL << RCC_APB2RSTR_TIM16RST_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define RCC_APB2RSTR_TIM16RST                  RCC_APB2RSTR_TIM16RST_Msk
#define RCC_APB2RSTR_TIM17RST_Pos              (18U)
#define RCC_APB2RSTR_TIM17RST_Msk              (0x1UL << RCC_APB2RSTR_TIM17RST_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define RCC_APB2RSTR_TIM17RST                  RCC_APB2RSTR_TIM17RST_Msk
#define RCC_APB2RSTR_SPI5RST_Pos               (20U)
#define RCC_APB2RSTR_SPI5RST_Msk               (0x1UL << RCC_APB2RSTR_SPI5RST_Pos) /*!< 0x00100000 */
#define RCC_APB2RSTR_SPI5RST                   RCC_APB2RSTR_SPI5RST_Msk
#define RCC_APB2RSTR_SAI1RST_Pos               (22U)
#define RCC_APB2RSTR_SAI1RST_Msk               (0x1UL << RCC_APB2RSTR_SAI1RST_Pos) /*!< 0x00400000 */
#define RCC_APB2RSTR_SAI1RST                   RCC_APB2RSTR_SAI1RST_Msk
#define RCC_APB2RSTR_SAI2RST_Pos               (23U)
#define RCC_APB2RSTR_SAI2RST_Msk               (0x1UL << RCC_APB2RSTR_SAI2RST_Pos) /*!< 0x00800000 */
#define RCC_APB2RSTR_SAI2RST                   RCC_APB2RSTR_SAI2RST_Msk
#define RCC_APB2RSTR_DFSDM1RST_Pos             (30U)
#define RCC_APB2RSTR_DFSDM1RST_Msk             (0x1UL << RCC_APB2RSTR_DFSDM1RST_Pos) /*!< 0x10000000 */
#define RCC_APB2RSTR_DFSDM1RST                 RCC_APB2RSTR_DFSDM1RST_Msk

/********************  Bit definition for RCC_APB4RSTR register  ******************/
#define RCC_APB4RSTR_SYSCFGRST_Pos             (1U)
#define RCC_APB4RSTR_SYSCFGRST_Msk             (0x1UL << RCC_APB4RSTR_SYSCFGRST_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define RCC_APB4RSTR_SYSCFGRST                 RCC_APB4RSTR_SYSCFGRST_Msk
#define RCC_APB4RSTR_LPUART1RST_Pos            (3U)
#define RCC_APB4RSTR_LPUART1RST_Msk            (0x1UL << RCC_APB4RSTR_LPUART1RST_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define RCC_APB4RSTR_LPUART1RST                RCC_APB4RSTR_LPUART1RST_Msk
#define RCC_APB4RSTR_SPI6RST_Pos               (5U)
#define RCC_APB4RSTR_SPI6RST_Msk               (0x1UL << RCC_APB4RSTR_SPI6RST_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define RCC_APB4RSTR_SPI6RST                   RCC_APB4RSTR_SPI6RST_Msk
#define RCC_APB4RSTR_I2C4RST_Pos               (7U)
#define RCC_APB4RSTR_I2C4RST_Msk               (0x1UL << RCC_APB4RSTR_I2C4RST_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define RCC_APB4RSTR_I2C4RST                   RCC_APB4RSTR_I2C4RST_Msk
#define RCC_APB4RSTR_LPTIM2RST_Pos             (9U)
#define RCC_APB4RSTR_LPTIM2RST_Msk             (0x1UL << RCC_APB4RSTR_LPTIM2RST_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define RCC_APB4RSTR_LPTIM2RST                 RCC_APB4RSTR_LPTIM2RST_Msk
#define RCC_APB4RSTR_LPTIM3RST_Pos             (10U)
#define RCC_APB4RSTR_LPTIM3RST_Msk             (0x1UL << RCC_APB4RSTR_LPTIM3RST_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define RCC_APB4RSTR_LPTIM3RST                 RCC_APB4RSTR_LPTIM3RST_Msk
#define RCC_APB4RSTR_DAC2RST_Pos               (13U)
#define RCC_APB4RSTR_DAC2RST_Msk               (0x1UL << RCC_APB4RSTR_DAC2RST_Pos) /*!< 0x00001000 */
#define RCC_APB4RSTR_DAC2RST                    RCC_APB4RSTR_DAC2RST_Msk
#define RCC_APB4RSTR_COMP12RST_Pos             (14U)
#define RCC_APB4RSTR_COMP12RST_Msk             (0x1UL << RCC_APB4RSTR_COMP12RST_Pos) /*!< 0x00004000 */
#define RCC_APB4RSTR_COMP12RST                 RCC_APB4RSTR_COMP12RST_Msk
#define RCC_APB4RSTR_VREFRST_Pos               (15U)
#define RCC_APB4RSTR_VREFRST_Msk               (0x1UL << RCC_APB4RSTR_VREFRST_Pos) /*!< 0x00008000 */
#define RCC_APB4RSTR_VREFRST                   RCC_APB4RSTR_VREFRST_Msk

#define RCC_APB4RSTR_DTSRST_Pos                (26U)
#define RCC_APB4RSTR_DTSRST_Msk                (0x1UL << RCC_APB4RSTR_DTSRST_Pos) /*!< 0x04000000 */
#define RCC_APB4RSTR_DTSRST                    RCC_APB4RSTR_DTSRST_Msk
#define RCC_APB4RSTR_DFSDM2RST_Pos             (27U)
#define RCC_APB4RSTR_DFSDM2RST_Msk             (0x1UL << RCC_APB4RSTR_DFSDM2RST_Pos) /*!< 0x08000000 */
#define RCC_APB4RSTR_DFSDM2RST                 RCC_APB4RSTR_DFSDM2RST_Msk


/********************  Bit definition for RCC_SRDAMR register  ********************/
#define RCC_SRDAMR_BDMA2AMEN_Pos               (0U)
#define RCC_SRDAMR_BDMA2AMEN_Msk               (0x1UL << RCC_SRDAMR_BDMA2AMEN_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define RCC_SRDAMR_BDMA2AMEN                   RCC_SRDAMR_BDMA2AMEN_Msk
#define RCC_SRDAMR_GPIOAMEN_Pos                (1U)
#define RCC_SRDAMR_GPIOAMEN_Msk                (0x1UL << RCC_SRDAMR_GPIOAMEN_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define RCC_SRDAMR_GPIOAMEN                    RCC_SRDAMR_GPIOAMEN_Msk
#define RCC_SRDAMR_LPUART1AMEN_Pos             (3U)
#define RCC_SRDAMR_LPUART1AMEN_Msk             (0x1UL << RCC_SRDAMR_LPUART1AMEN_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define RCC_SRDAMR_LPUART1AMEN                 RCC_SRDAMR_LPUART1AMEN_Msk
#define RCC_SRDAMR_SPI6AMEN_Pos                (5U)
#define RCC_SRDAMR_SPI6AMEN_Msk                (0x1UL << RCC_SRDAMR_SPI6AMEN_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define RCC_SRDAMR_SPI6AMEN                    RCC_SRDAMR_SPI6AMEN_Msk
#define RCC_SRDAMR_I2C4AMEN_Pos                (7U)
#define RCC_SRDAMR_I2C4AMEN_Msk                (0x1UL << RCC_SRDAMR_I2C4AMEN_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define RCC_SRDAMR_I2C4AMEN                    RCC_SRDAMR_I2C4AMEN_Msk
#define RCC_SRDAMR_LPTIM2AMEN_Pos              (9U)
#define RCC_SRDAMR_LPTIM2AMEN_Msk              (0x1UL << RCC_SRDAMR_LPTIM2AMEN_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define RCC_SRDAMR_LPTIM2AMEN                  RCC_SRDAMR_LPTIM2AMEN_Msk
#define RCC_SRDAMR_LPTIM3AMEN_Pos              (10U)
#define RCC_SRDAMR_LPTIM3AMEN_Msk              (0x1UL << RCC_SRDAMR_LPTIM3AMEN_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define RCC_SRDAMR_LPTIM3AMEN                  RCC_SRDAMR_LPTIM3AMEN_Msk
#define RCC_SRDAMR_DAC2AMEN_Pos                (13U)
#define RCC_SRDAMR_DAC2AMEN_Msk                (0x1UL << RCC_SRDAMR_DAC2AMEN_Pos) /*!< 0x00004000 */
#define RCC_SRDAMR_DAC2AMEN                    RCC_SRDAMR_DAC2AMEN_Msk
#define RCC_SRDAMR_COMP12AMEN_Pos              (14U)
#define RCC_SRDAMR_COMP12AMEN_Msk              (0x1UL << RCC_SRDAMR_COMP12AMEN_Pos) /*!< 0x00004000 */
#define RCC_SRDAMR_COMP12AMEN                  RCC_SRDAMR_COMP12AMEN_Msk
#define RCC_SRDAMR_VREFAMEN_Pos                (15U)
#define RCC_SRDAMR_VREFAMEN_Msk                (0x1UL << RCC_SRDAMR_VREFAMEN_Pos) /*!< 0x00008000 */
#define RCC_SRDAMR_VREFAMEN                     RCC_SRDAMR_VREFAMEN_Msk
#define RCC_SRDAMR_RTCAMEN_Pos                 (16U)
#define RCC_SRDAMR_RTCAMEN_Msk                 (0x1UL << RCC_SRDAMR_RTCAMEN_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define RCC_SRDAMR_RTCAMEN                     RCC_SRDAMR_RTCAMEN_Msk
#define RCC_SRDAMR_DTSAMEN_Pos                 (26U)
#define RCC_SRDAMR_DTSAMEN_Msk                 (0x1UL << RCC_SRDAMR_DTSAMEN_Pos) /*!< 0x04000000 */
#define RCC_SRDAMR_DTSAMEN                     RCC_SRDAMR_DTSAMEN_Msk
#define RCC_SRDAMR_DFSDM2AMEN_Pos              (27U)
#define RCC_SRDAMR_DFSDM2AMEN_Msk              (0x1UL << RCC_SRDAMR_DFSDM2AMEN_Pos) /*!< 0x20000000 */
#define RCC_SRDAMR_DFSDM2AMEN                   RCC_SRDAMR_DFSDM2AMEN_Msk
#define RCC_SRDAMR_BKPRAMAMEN_Pos              (28U)
#define RCC_SRDAMR_BKPRAMAMEN_Msk              (0x1UL << RCC_SRDAMR_BKPRAMAMEN_Pos) /*!< 0x10000000 */
#define RCC_SRDAMR_BKPRAMAMEN                  RCC_SRDAMR_BKPRAMAMEN_Msk
#define RCC_SRDAMR_SRDSRAMAMEN_Pos             (29U)
#define RCC_SRDAMR_SRDSRAMAMEN_Msk             (0x1UL << RCC_SRDAMR_SRDSRAMAMEN_Pos) /*!< 0x20000000 */
#define RCC_SRDAMR_SRDSRAMAMEN                  RCC_SRDAMR_SRDSRAMAMEN_Msk
/********************  Bit definition for RCC_CKGAENR register  ********************/
#define RCC_CKGAENR_AXICKG_Pos                 (0U)
#define RCC_CKGAENR_AXICKG_Msk                 (0x1UL << RCC_CKGAENR_AXICKG_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define RCC_CKGAENR_AXICKG                      RCC_CKGAENR_AXICKG_Msk
#define RCC_CKGAENR_AHBCKG_Pos                 (1U)
#define RCC_CKGAENR_AHBCKG_Msk                 (0x1UL << RCC_CKGAENR_AHBCKG_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define RCC_CKGAENR_AHBCKG                     RCC_CKGAENR_AHBCKG_Msk
#define RCC_CKGAENR_CPUCKG_Pos                 (2U)
#define RCC_CKGAENR_CPUCKG_Msk                 (0x1UL << RCC_CKGAENR_CPUCKG_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define RCC_CKGAENR_CPUCKG                     RCC_CKGAENR_CPUCKG_Msk
#define RCC_CKGAENR_SDMMCCKG_Pos               (3U)
#define RCC_CKGAENR_SDMMCCKG_Msk               (0x1UL << RCC_CKGAENR_SDMMCCKG_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define RCC_CKGAENR_SDMMCCKG                    RCC_CKGAENR_SDMMCCKG_Msk
#define RCC_CKGAENR_MDMACKG_Pos                (4U)
#define RCC_CKGAENR_MDMACKG_Msk                (0x1UL << RCC_CKGAENR_MDMACKG_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define RCC_CKGAENR_MDMACKG                    RCC_CKGAENR_MDMACKG_Msk
#define RCC_CKGAENR_DMA2DCKG_Pos               (5U)
#define RCC_CKGAENR_DMA2DCKG_Msk               (0x1UL << RCC_CKGAENR_DMA2DCKG_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define RCC_CKGAENR_DMA2DCKG                    RCC_CKGAENR_DMA2DCKG_Msk
#define RCC_CKGAENR_LTDCCKG_Pos                (6U)
#define RCC_CKGAENR_LTDCCKG_Msk                (0x1UL << RCC_CKGAENR_LTDCCKG_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define RCC_CKGAENR_LTDCCKG                    RCC_CKGAENR_LTDCCKG_Msk
#define RCC_CKGAENR_GFXMMUMCKG_Pos             (7U)
#define RCC_CKGAENR_GFXMMUMCKG_Msk             (0x1UL << RCC_CKGAENR_GFXMMUMCKG_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define RCC_CKGAENR_GFXMMUMCKG                 RCC_CKGAENR_GFXMMUMCKG_Msk
#define RCC_CKGAENR_AHB12CKG_Pos               (8U)
#define RCC_CKGAENR_AHB12CKG_Msk               (0x1UL << RCC_CKGAENR_AHB12CKG_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define RCC_CKGAENR_AHB12CKG                   RCC_CKGAENR_AHB12CKG_Msk
#define RCC_CKGAENR_AHB34CKG_Pos               (9U)
#define RCC_CKGAENR_AHB34CKG_Msk               (0x1UL << RCC_CKGAENR_AHB34CKG_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define RCC_CKGAENR_AHB34CKG                   RCC_CKGAENR_AHB34CKG_Msk
#define RCC_CKGAENR_FLIFTCKG_Pos               (10U)
#define RCC_CKGAENR_FLIFTCKG_Msk               (0x1UL << RCC_CKGAENR_FLIFTCKG_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define RCC_CKGAENR_FLIFTCKG                   RCC_CKGAENR_FLIFTCKG_Msk
#define RCC_CKGAENR_OCTOSPI2CKG_Pos            (11U)
#define RCC_CKGAENR_OCTOSPI2CKG_Msk            (0x1UL << RCC_CKGAENR_OCTOSPI2CKG_Pos) /*!< 0x00000800 */
#define RCC_CKGAENR_OCTOSPI2CKG                RCC_CKGAENR_OCTOSPI2CKG_Msk
#define RCC_CKGAENR_FMCCKG_Pos                 (12U)
#define RCC_CKGAENR_FMCCKG_Msk                 (0x1UL << RCC_CKGAENR_FMCCKG_Pos) /*!< 0x00001000 */
#define RCC_CKGAENR_FMCCKG                     RCC_CKGAENR_FMCCKG_Msk
#define RCC_CKGAENR_OCTOSPI1CKG_Pos            (13U)
#define RCC_CKGAENR_OCTOSPI1CKG_Msk            (0x1UL << RCC_CKGAENR_OCTOSPI1CKG_Pos) /*!< 0x00002000 */
#define RCC_CKGAENR_OCTOSPI1CKG                RCC_CKGAENR_OCTOSPI1CKG_Msk
#define RCC_CKGAENR_AXIRAM1CKG_Pos             (14U)
#define RCC_CKGAENR_AXIRAM1CKG_Msk             (0x1UL << RCC_CKGAENR_AXIRAM1CKG_Pos) /*!< 0x00004000 */
#define RCC_CKGAENR_AXIRAM1CKG                 RCC_CKGAENR_AXIRAM1CKG_Msk
#define RCC_CKGAENR_AXIRAM2CKG_Pos             (15U)
#define RCC_CKGAENR_AXIRAM2CKG_Msk             (0x1UL << RCC_CKGAENR_AXIRAM2CKG_Pos) /*!< 0x00008000 */
#define RCC_CKGAENR_AXIRAM2CKG                 RCC_CKGAENR_AXIRAM2CKG_Msk
#define RCC_CKGAENR_AXIRAM3CKG_Pos             (16U)
#define RCC_CKGAENR_AXIRAM3CKG_Msk             (0x1UL << RCC_CKGAENR_AXIRAM3CKG_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define RCC_CKGAENR_AXIRAM3CKG                 RCC_CKGAENR_AXIRAM3CKG_Msk
#define RCC_CKGAENR_GFXMMUSCKG_Pos             (17U)
#define RCC_CKGAENR_GFXMMUSCKG_Msk             (0x1UL << RCC_CKGAENR_GFXMMUSCKG_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define RCC_CKGAENR_GFXMMUSCKG                 RCC_CKGAENR_GFXMMUSCKG_Msk
#define RCC_CKGAENR_ECCRAMCKG_Pos              (29U)
#define RCC_CKGAENR_ECCRAMCKG_Msk              (0x1UL << RCC_CKGAENR_ECCRAMCKG_Pos) /*!< 0x20000000 */
#define RCC_CKGAENR_ECCRAMCKG                  RCC_CKGAENR_ECCRAMCKG_Msk
#define RCC_CKGAENR_EXTICKG_Pos                (30U)
#define RCC_CKGAENR_EXTICKG_Msk                (0x1UL << RCC_CKGAENR_EXTICKG_Pos) /*!< 0x40000000 */
#define RCC_CKGAENR_EXTICKG                    RCC_CKGAENR_EXTICKG_Msk
#define RCC_CKGAENR_JTAGCKG_Pos                (31U)
#define RCC_CKGAENR_JTAGCKG_Msk                (0x1UL << RCC_CKGAENR_JTAGCKG_Pos) /*!< 0x80000008 */
#define RCC_CKGAENR_JTAGCKG                    RCC_CKGAENR_JTAGCKG_Msk
/********************  Bit definition for RCC_AHB3LPENR register  **************/
#define RCC_AHB3LPENR_MDMALPEN_Pos             (0U)
#define RCC_AHB3LPENR_MDMALPEN_Msk             (0x1UL << RCC_AHB3LPENR_MDMALPEN_Pos)         /*!< 0x00000001 */
#define RCC_AHB3LPENR_MDMALPEN                 RCC_AHB3LPENR_MDMALPEN_Msk
#define RCC_AHB3LPENR_DMA2DLPEN_Pos            (4U)
#define RCC_AHB3LPENR_DMA2DLPEN_Msk            (0x1UL << RCC_AHB3LPENR_DMA2DLPEN_Pos)        /*!< 0x00000010 */
#define RCC_AHB3LPENR_DMA2DLPEN                RCC_AHB3LPENR_DMA2DLPEN_Msk
#define RCC_AHB3LPENR_JPGDECLPEN_Pos           (5U)
#define RCC_AHB3LPENR_JPGDECLPEN_Msk           (0x1UL << RCC_AHB3LPENR_JPGDECLPEN_Pos)       /*!< 0x00000020 */
#define RCC_AHB3LPENR_JPGDECLPEN               RCC_AHB3LPENR_JPGDECLPEN_Msk
#define RCC_AHB3LPENR_FLASHLPEN_Pos            (8U)
#define RCC_AHB3LPENR_FLASHLPEN_Msk            (0x1UL << RCC_AHB3LPENR_FLASHLPEN_Pos)        /*!< 0x00000100 */
#define RCC_AHB3LPENR_FLASHLPEN                RCC_AHB3LPENR_FLASHLPEN_Msk
#define RCC_AHB3LPENR_FMCLPEN_Pos              (12U)
#define RCC_AHB3LPENR_FMCLPEN_Msk              (0x1UL << RCC_AHB3LPENR_FMCLPEN_Pos)          /*!< 0x00001000 */
#define RCC_AHB3LPENR_FMCLPEN                  RCC_AHB3LPENR_FMCLPEN_Msk
#define RCC_AHB3LPENR_OSPI1LPEN_Pos            (14U)
#define RCC_AHB3LPENR_OSPI1LPEN_Msk            (0x1UL << RCC_AHB3LPENR_OSPI1LPEN_Pos)        /*!< 0x00004000 */
#define RCC_AHB3LPENR_OSPI1LPEN                RCC_AHB3LPENR_OSPI1LPEN_Msk
#define RCC_AHB3LPENR_SDMMC1LPEN_Pos           (16U)
#define RCC_AHB3LPENR_SDMMC1LPEN_Msk           (0x1UL << RCC_AHB3LPENR_SDMMC1LPEN_Pos)       /*!< 0x00010000 */
#define RCC_AHB3LPENR_SDMMC1LPEN               RCC_AHB3LPENR_SDMMC1LPEN_Msk
#define RCC_AHB3LPENR_OSPI2LPEN_Pos            (19U)
#define RCC_AHB3LPENR_OSPI2LPEN_Msk            (0x1UL << RCC_AHB3LPENR_OSPI2LPEN_Pos)        /*!< 0x00080000 */
#define RCC_AHB3LPENR_OSPI2LPEN                RCC_AHB3LPENR_OSPI2LPEN_Msk
#define RCC_AHB3LPENR_IOMNGRLPEN_Pos           (21U)
#define RCC_AHB3LPENR_IOMNGRLPEN_Msk           (0x1UL << RCC_AHB3LPENR_IOMNGRLPEN_Pos)       /*!< 0x00200000 */
#define RCC_AHB3LPENR_IOMNGRLPEN               RCC_AHB3LPENR_IOMNGRLPEN_Msk
#define RCC_AHB3LPENR_GFXMMULPEN_Pos           (24U)
#define RCC_AHB3LPENR_GFXMMULPEN_Msk           (0x1UL << RCC_AHB3LPENR_GFXMMULPEN_Pos)       /*!< 0x01000000 */
#define RCC_AHB3LPENR_GFXMMULPEN               RCC_AHB3LPENR_GFXMMULPEN_Msk
#define RCC_AHB3LPENR_AXISRAM2LPEN_Pos         (26U)
#define RCC_AHB3LPENR_AXISRAM2LPEN_Msk         (0x1UL << RCC_AHB3LPENR_AXISRAM2LPEN_Pos)     /*!< 0x02000000 */
#define RCC_AHB3LPENR_AXISRAM2LPEN             RCC_AHB3LPENR_AXISRAM2LPEN_Msk
#define RCC_AHB3LPENR_AXISRAM3LPEN_Pos         (27U)
#define RCC_AHB3LPENR_AXISRAM3LPEN_Msk         (0x1UL << RCC_AHB3LPENR_AXISRAM3LPEN_Pos)     /*!< 0x04000000 */
#define RCC_AHB3LPENR_AXISRAM3LPEN             RCC_AHB3LPENR_AXISRAM3LPEN_Msk
#define RCC_AHB3LPENR_DTCM1LPEN_Pos            (28U)
#define RCC_AHB3LPENR_DTCM1LPEN_Msk            (0x1UL << RCC_AHB3LPENR_DTCM1LPEN_Pos)        /*!< 0x10000000 */
#define RCC_AHB3LPENR_DTCM1LPEN                RCC_AHB3LPENR_DTCM1LPEN_Msk
#define RCC_AHB3LPENR_DTCM2LPEN_Pos            (29U)
#define RCC_AHB3LPENR_DTCM2LPEN_Msk            (0x1UL << RCC_AHB3LPENR_DTCM2LPEN_Pos)        /*!< 0x20000000 */
#define RCC_AHB3LPENR_DTCM2LPEN                RCC_AHB3LPENR_DTCM2LPEN_Msk
#define RCC_AHB3LPENR_ITCMLPEN_Pos             (30U)
#define RCC_AHB3LPENR_ITCMLPEN_Msk             (0x1UL << RCC_AHB3LPENR_ITCMLPEN_Pos)         /*!< 0x40000000 */
#define RCC_AHB3LPENR_ITCMLPEN                 RCC_AHB3LPENR_ITCMLPEN_Msk
#define RCC_AHB3LPENR_AXISRAM1LPEN_Pos         (31U)
#define RCC_AHB3LPENR_AXISRAM1LPEN_Msk         (0x1UL << RCC_AHB3LPENR_AXISRAM1LPEN_Pos)      /*!< 0x80000000 */
#define RCC_AHB3LPENR_AXISRAM1LPEN             RCC_AHB3LPENR_AXISRAM1LPEN_Msk


/* Legacy define */
#define RCC_AHB3LPENR_AXISRAMLPEN_Pos          RCC_AHB3LPENR_AXISRAM1LPEN_Pos
#define RCC_AHB3LPENR_AXISRAMLPEN_Msk          RCC_AHB3LPENR_AXISRAM1LPEN_Msk
#define RCC_AHB3LPENR_AXISRAMLPEN              RCC_AHB3LPENR_AXISRAM1LPEN
/********************  Bit definition for RCC_AHB1LPENR register  ***************/
#define RCC_AHB1LPENR_DMA1LPEN_Pos             (0U)
#define RCC_AHB1LPENR_DMA1LPEN_Msk             (0x1UL << RCC_AHB1LPENR_DMA1LPEN_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define RCC_AHB1LPENR_DMA1LPEN                 RCC_AHB1LPENR_DMA1LPEN_Msk
#define RCC_AHB1LPENR_DMA2LPEN_Pos             (1U)
#define RCC_AHB1LPENR_DMA2LPEN_Msk             (0x1UL << RCC_AHB1LPENR_DMA2LPEN_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define RCC_AHB1LPENR_DMA2LPEN                 RCC_AHB1LPENR_DMA2LPEN_Msk
#define RCC_AHB1LPENR_ADC12LPEN_Pos            (5U)
#define RCC_AHB1LPENR_ADC12LPEN_Msk            (0x1UL << RCC_AHB1LPENR_ADC12LPEN_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define RCC_AHB1LPENR_ADC12LPEN                RCC_AHB1LPENR_ADC12LPEN_Msk
#define RCC_AHB1LPENR_CRCLPEN_Pos              (9U)
#define RCC_AHB1LPENR_CRCLPEN_Msk              (0x1UL << RCC_AHB1LPENR_CRCLPEN_Pos) /*!< 0x00008000 */
#define RCC_AHB1LPENR_CRCLPEN                   RCC_AHB1LPENR_CRCLPEN_Msk
#define RCC_AHB1LPENR_USB1OTGHSLPEN_Pos        (25U)
#define RCC_AHB1LPENR_USB1OTGHSLPEN_Msk        (0x1UL << RCC_AHB1LPENR_USB1OTGHSLPEN_Pos) /*!< 0x02000000 */
#define RCC_AHB1LPENR_USB1OTGHSLPEN            RCC_AHB1LPENR_USB1OTGHSLPEN_Msk
#define RCC_AHB1LPENR_USB1OTGHSULPILPEN_Pos    (26U)
#define RCC_AHB1LPENR_USB1OTGHSULPILPEN_Msk    (0x1UL << RCC_AHB1LPENR_USB1OTGHSULPILPEN_Pos) /*!< 0x04000000 */
#define RCC_AHB1LPENR_USB1OTGHSULPILPEN        RCC_AHB1LPENR_USB1OTGHSULPILPEN_Msk

/********************  Bit definition for RCC_AHB2LPENR register  ***************/
#define RCC_AHB2LPENR_DCMI_PSSILPEN_Pos        (0U)
#define RCC_AHB2LPENR_DCMI_PSSILPEN_Msk        (0x1UL << RCC_AHB2LPENR_DCMI_PSSILPEN_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define RCC_AHB2LPENR_DCMI_PSSILPEN            RCC_AHB2LPENR_DCMI_PSSILPEN_Msk
#define RCC_AHB2LPENR_RNGLPEN_Pos              (6U)
#define RCC_AHB2LPENR_RNGLPEN_Msk              (0x1UL << RCC_AHB2LPENR_RNGLPEN_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define RCC_AHB2LPENR_RNGLPEN                  RCC_AHB2LPENR_RNGLPEN_Msk
#define RCC_AHB2LPENR_SDMMC2LPEN_Pos           (9U)
#define RCC_AHB2LPENR_SDMMC2LPEN_Msk           (0x1UL << RCC_AHB2LPENR_SDMMC2LPEN_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define RCC_AHB2LPENR_SDMMC2LPEN               RCC_AHB2LPENR_SDMMC2LPEN_Msk
#define RCC_AHB2LPENR_BDMA1LPEN_Pos            (11U)
#define RCC_AHB2LPENR_BDMA1LPEN_Msk            (0x1UL << RCC_AHB2LPENR_BDMA1LPEN_Pos)   /*!< 0x00000800 */
#define RCC_AHB2LPENR_BDMA1LPEN                RCC_AHB2LPENR_BDMA1LPEN_Msk
#define RCC_AHB2LPENR_AHBSRAM1LPEN_Pos         (29U)
#define RCC_AHB2LPENR_AHBSRAM1LPEN_Msk         (0x1UL << RCC_AHB2LPENR_AHBSRAM1LPEN_Pos) /*!< 0x20000000 */
#define RCC_AHB2LPENR_AHBSRAM1LPEN             RCC_AHB2LPENR_AHBSRAM1LPEN_Msk
#define RCC_AHB2LPENR_AHBSRAM2LPEN_Pos         (30U)
#define RCC_AHB2LPENR_AHBSRAM2LPEN_Msk         (0x1UL << RCC_AHB2LPENR_AHBSRAM2LPEN_Pos) /*!< 0x40000000 */
#define RCC_AHB2LPENR_AHBSRAM2LPEN             RCC_AHB2LPENR_AHBSRAM2LPEN_Msk

/* Legacy define */
#define RCC_AHB2LPENR_DFSDMDMALPEN_Pos         RCC_AHB2LPENR_BDMA1LPEN_Pos
#define RCC_AHB2LPENR_DFSDMDMALPEN_Msk         RCC_AHB2LPENR_BDMA1LPEN_Msk
#define RCC_AHB2LPENR_DFSDMDMALPEN             RCC_AHB2LPENR_BDMA1LPEN
#define RCC_AHB2LPENR_DCMILPEN_Pos             RCC_AHB2LPENR_DCMI_PSSILPEN_Pos
#define RCC_AHB2LPENR_DCMILPEN_Msk             RCC_AHB2LPENR_DCMI_PSSILPEN_Msk
#define RCC_AHB2LPENR_DCMILPEN                 RCC_AHB2LPENR_DCMI_PSSILPEN

/********************  Bit definition for RCC_AHB4LPENR register  ******************/
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOALPEN_Pos            (0U)
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOALPEN_Msk            (0x1UL << RCC_AHB4LPENR_GPIOALPEN_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOALPEN                RCC_AHB4LPENR_GPIOALPEN_Msk
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOBLPEN_Pos            (1U)
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOBLPEN_Msk            (0x1UL << RCC_AHB4LPENR_GPIOBLPEN_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOBLPEN                RCC_AHB4LPENR_GPIOBLPEN_Msk
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOCLPEN_Pos            (2U)
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOCLPEN_Msk            (0x1UL << RCC_AHB4LPENR_GPIOCLPEN_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOCLPEN                RCC_AHB4LPENR_GPIOCLPEN_Msk
#define RCC_AHB4LPENR_GPIODLPEN_Pos            (3U)
#define RCC_AHB4LPENR_GPIODLPEN_Msk            (0x1UL << RCC_AHB4LPENR_GPIODLPEN_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define RCC_AHB4LPENR_GPIODLPEN                RCC_AHB4LPENR_GPIODLPEN_Msk
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOELPEN_Pos            (4U)
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOELPEN_Msk            (0x1UL << RCC_AHB4LPENR_GPIOELPEN_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOELPEN                RCC_AHB4LPENR_GPIOELPEN_Msk
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOFLPEN_Pos            (5U)
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOFLPEN_Msk            (0x1UL << RCC_AHB4LPENR_GPIOFLPEN_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOFLPEN                RCC_AHB4LPENR_GPIOFLPEN_Msk
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOGLPEN_Pos            (6U)
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOGLPEN_Msk            (0x1UL << RCC_AHB4LPENR_GPIOGLPEN_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOGLPEN                RCC_AHB4LPENR_GPIOGLPEN_Msk
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOHLPEN_Pos            (7U)
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOHLPEN_Msk            (0x1UL << RCC_AHB4LPENR_GPIOHLPEN_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOHLPEN                RCC_AHB4LPENR_GPIOHLPEN_Msk
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOILPEN_Pos            (8U)
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOILPEN_Msk            (0x1UL << RCC_AHB4LPENR_GPIOILPEN_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOILPEN                RCC_AHB4LPENR_GPIOILPEN_Msk
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOJLPEN_Pos            (9U)
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOJLPEN_Msk            (0x1UL << RCC_AHB4LPENR_GPIOJLPEN_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOJLPEN                RCC_AHB4LPENR_GPIOJLPEN_Msk
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOKLPEN_Pos            (10U)
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOKLPEN_Msk            (0x1UL << RCC_AHB4LPENR_GPIOKLPEN_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define RCC_AHB4LPENR_GPIOKLPEN                RCC_AHB4LPENR_GPIOKLPEN_Msk
#define RCC_AHB4LPENR_BDMA2LPEN_Pos             (21U)
#define RCC_AHB4LPENR_BDMA2LPEN_Msk             (0x1UL << RCC_AHB4LPENR_BDMA2LPEN_Pos) /*!< 0x00200000 */
#define RCC_AHB4LPENR_BDMA2LPEN                 RCC_AHB4LPENR_BDMA2LPEN_Msk
#define RCC_AHB4LPENR_BKPRAMLPEN_Pos           (28U)
#define RCC_AHB4LPENR_BKPRAMLPEN_Msk           (0x1UL << RCC_AHB4LPENR_BKPRAMLPEN_Pos) /*!< 0x10000000 */
#define RCC_AHB4LPENR_BKPRAMLPEN               RCC_AHB4LPENR_BKPRAMLPEN_Msk
#define RCC_AHB4LPENR_SRDSRAMLPEN_Pos          (29U)
#define RCC_AHB4LPENR_SRDSRAMLPEN_Msk          (0x1UL << RCC_AHB4LPENR_SRDSRAMLPEN_Pos) /*!< 0x20000000 */
#define RCC_AHB4LPENR_SRDSRAMLPEN              RCC_AHB4LPENR_SRDSRAMLPEN_Msk

/********************  Bit definition for RCC_APB3LPENR register  ******************/
#define RCC_APB3LPENR_LTDCLPEN_Pos             (3U)
#define RCC_APB3LPENR_LTDCLPEN_Msk             (0x1UL << RCC_APB3LPENR_LTDCLPEN_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define RCC_APB3LPENR_LTDCLPEN                 RCC_APB3LPENR_LTDCLPEN_Msk
#define RCC_APB3LPENR_WWDGLPEN_Pos             (6U)
#define RCC_APB3LPENR_WWDGLPEN_Msk             (0x1UL << RCC_APB3LPENR_WWDGLPEN_Pos)  /*!< 0x00000040 */
#define RCC_APB3LPENR_WWDGLPEN                 RCC_APB3LPENR_WWDGLPEN_Msk

/* Legacy define */
#define RCC_APB3LPENR_WWDG1LPEN_Pos            RCC_APB3LPENR_WWDGLPEN_Pos
#define RCC_APB3LPENR_WWDG1LPEN_Msk            RCC_APB3LPENR_WWDGLPEN_Msk
#define RCC_APB3LPENR_WWDG1LPEN                RCC_APB3LPENR_WWDGLPEN
/********************  Bit definition for RCC_APB1LLPENR register  ******************/

#define RCC_APB1LLPENR_TIM2LPEN_Pos            (0U)
#define RCC_APB1LLPENR_TIM2LPEN_Msk            (0x1UL << RCC_APB1LLPENR_TIM2LPEN_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define RCC_APB1LLPENR_TIM2LPEN                RCC_APB1LLPENR_TIM2LPEN_Msk
#define RCC_APB1LLPENR_TIM3LPEN_Pos            (1U)
#define RCC_APB1LLPENR_TIM3LPEN_Msk            (0x1UL << RCC_APB1LLPENR_TIM3LPEN_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define RCC_APB1LLPENR_TIM3LPEN                RCC_APB1LLPENR_TIM3LPEN_Msk
#define RCC_APB1LLPENR_TIM4LPEN_Pos            (2U)
#define RCC_APB1LLPENR_TIM4LPEN_Msk            (0x1UL << RCC_APB1LLPENR_TIM4LPEN_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define RCC_APB1LLPENR_TIM4LPEN                RCC_APB1LLPENR_TIM4LPEN_Msk
#define RCC_APB1LLPENR_TIM5LPEN_Pos            (3U)
#define RCC_APB1LLPENR_TIM5LPEN_Msk            (0x1UL << RCC_APB1LLPENR_TIM5LPEN_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define RCC_APB1LLPENR_TIM5LPEN                RCC_APB1LLPENR_TIM5LPEN_Msk
#define RCC_APB1LLPENR_TIM6LPEN_Pos            (4U)
#define RCC_APB1LLPENR_TIM6LPEN_Msk            (0x1UL << RCC_APB1LLPENR_TIM6LPEN_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define RCC_APB1LLPENR_TIM6LPEN                RCC_APB1LLPENR_TIM6LPEN_Msk
#define RCC_APB1LLPENR_TIM7LPEN_Pos            (5U)
#define RCC_APB1LLPENR_TIM7LPEN_Msk            (0x1UL << RCC_APB1LLPENR_TIM7LPEN_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define RCC_APB1LLPENR_TIM7LPEN                RCC_APB1LLPENR_TIM7LPEN_Msk
#define RCC_APB1LLPENR_TIM12LPEN_Pos           (6U)
#define RCC_APB1LLPENR_TIM12LPEN_Msk           (0x1UL << RCC_APB1LLPENR_TIM12LPEN_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define RCC_APB1LLPENR_TIM12LPEN               RCC_APB1LLPENR_TIM12LPEN_Msk
#define RCC_APB1LLPENR_TIM13LPEN_Pos           (7U)
#define RCC_APB1LLPENR_TIM13LPEN_Msk           (0x1UL << RCC_APB1LLPENR_TIM13LPEN_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define RCC_APB1LLPENR_TIM13LPEN               RCC_APB1LLPENR_TIM13LPEN_Msk
#define RCC_APB1LLPENR_TIM14LPEN_Pos           (8U)
#define RCC_APB1LLPENR_TIM14LPEN_Msk           (0x1UL << RCC_APB1LLPENR_TIM14LPEN_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define RCC_APB1LLPENR_TIM14LPEN               RCC_APB1LLPENR_TIM14LPEN_Msk
#define RCC_APB1LLPENR_LPTIM1LPEN_Pos          (9U)
#define RCC_APB1LLPENR_LPTIM1LPEN_Msk          (0x1UL << RCC_APB1LLPENR_LPTIM1LPEN_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define RCC_APB1LLPENR_LPTIM1LPEN              RCC_APB1LLPENR_LPTIM1LPEN_Msk


#define RCC_APB1LLPENR_SPI2LPEN_Pos            (14U)
#define RCC_APB1LLPENR_SPI2LPEN_Msk            (0x1UL << RCC_APB1LLPENR_SPI2LPEN_Pos) /*!< 0x00004000 */
#define RCC_APB1LLPENR_SPI2LPEN                RCC_APB1LLPENR_SPI2LPEN_Msk
#define RCC_APB1LLPENR_SPI3LPEN_Pos            (15U)
#define RCC_APB1LLPENR_SPI3LPEN_Msk            (0x1UL << RCC_APB1LLPENR_SPI3LPEN_Pos) /*!< 0x00008000 */
#define RCC_APB1LLPENR_SPI3LPEN                RCC_APB1LLPENR_SPI3LPEN_Msk
#define RCC_APB1LLPENR_SPDIFRXLPEN_Pos         (16U)
#define RCC_APB1LLPENR_SPDIFRXLPEN_Msk         (0x1UL << RCC_APB1LLPENR_SPDIFRXLPEN_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define RCC_APB1LLPENR_SPDIFRXLPEN             RCC_APB1LLPENR_SPDIFRXLPEN_Msk
#define RCC_APB1LLPENR_USART2LPEN_Pos          (17U)
#define RCC_APB1LLPENR_USART2LPEN_Msk          (0x1UL << RCC_APB1LLPENR_USART2LPEN_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define RCC_APB1LLPENR_USART2LPEN              RCC_APB1LLPENR_USART2LPEN_Msk
#define RCC_APB1LLPENR_USART3LPEN_Pos          (18U)
#define RCC_APB1LLPENR_USART3LPEN_Msk          (0x1UL << RCC_APB1LLPENR_USART3LPEN_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define RCC_APB1LLPENR_USART3LPEN              RCC_APB1LLPENR_USART3LPEN_Msk
#define RCC_APB1LLPENR_UART4LPEN_Pos           (19U)
#define RCC_APB1LLPENR_UART4LPEN_Msk           (0x1UL << RCC_APB1LLPENR_UART4LPEN_Pos) /*!< 0x00080000 */
#define RCC_APB1LLPENR_UART4LPEN               RCC_APB1LLPENR_UART4LPEN_Msk
#define RCC_APB1LLPENR_UART5LPEN_Pos           (20U)
#define RCC_APB1LLPENR_UART5LPEN_Msk           (0x1UL << RCC_APB1LLPENR_UART5LPEN_Pos) /*!< 0x00100000 */
#define RCC_APB1LLPENR_UART5LPEN               RCC_APB1LLPENR_UART5LPEN_Msk
#define RCC_APB1LLPENR_I2C1LPEN_Pos            (21U)
#define RCC_APB1LLPENR_I2C1LPEN_Msk            (0x1UL << RCC_APB1LLPENR_I2C1LPEN_Pos) /*!< 0x00200000 */
#define RCC_APB1LLPENR_I2C1LPEN                RCC_APB1LLPENR_I2C1LPEN_Msk
#define RCC_APB1LLPENR_I2C2LPEN_Pos            (22U)
#define RCC_APB1LLPENR_I2C2LPEN_Msk            (0x1UL << RCC_APB1LLPENR_I2C2LPEN_Pos) /*!< 0x00400000 */
#define RCC_APB1LLPENR_I2C2LPEN                RCC_APB1LLPENR_I2C2LPEN_Msk
#define RCC_APB1LLPENR_I2C3LPEN_Pos            (23U)
#define RCC_APB1LLPENR_I2C3LPEN_Msk            (0x1UL << RCC_APB1LLPENR_I2C3LPEN_Pos) /*!< 0x00800000 */
#define RCC_APB1LLPENR_I2C3LPEN                RCC_APB1LLPENR_I2C3LPEN_Msk
#define RCC_APB1LLPENR_CECLPEN_Pos             (27U)
#define RCC_APB1LLPENR_CECLPEN_Msk             (0x1UL << RCC_APB1LLPENR_CECLPEN_Pos) /*!< 0x08000000 */
#define RCC_APB1LLPENR_CECLPEN                 RCC_APB1LLPENR_CECLPEN_Msk
#define RCC_APB1LLPENR_DAC12LPEN_Pos           (29U)
#define RCC_APB1LLPENR_DAC12LPEN_Msk           (0x1UL << RCC_APB1LLPENR_DAC12LPEN_Pos) /*!< 0x20000000 */
#define RCC_APB1LLPENR_DAC12LPEN               RCC_APB1LLPENR_DAC12LPEN_Msk
#define RCC_APB1LLPENR_UART7LPEN_Pos           (30U)
#define RCC_APB1LLPENR_UART7LPEN_Msk           (0x1UL << RCC_APB1LLPENR_UART7LPEN_Pos) /*!< 0x40000000 */
#define RCC_APB1LLPENR_UART7LPEN               RCC_APB1LLPENR_UART7LPEN_Msk
#define RCC_APB1LLPENR_UART8LPEN_Pos           (31U)
#define RCC_APB1LLPENR_UART8LPEN_Msk           (0x1UL << RCC_APB1LLPENR_UART8LPEN_Pos) /*!< 0x80000000 */
#define RCC_APB1LLPENR_UART8LPEN               RCC_APB1LLPENR_UART8LPEN_Msk

/* Legacy define */
#define RCC_APB1LLPENR_HDMICECEN_Pos           RCC_APB1LLPENR_CECLPEN_Pos
#define RCC_APB1LLPENR_HDMICECEN_Msk           RCC_APB1LLPENR_CECLPEN_Msk
#define RCC_APB1LLPENR_HDMICECEN               RCC_APB1LLPENR_CECLPEN
/********************  Bit definition for RCC_APB1HLPENR register  ******************/
#define RCC_APB1HLPENR_CRSLPEN_Pos             (1U)
#define RCC_APB1HLPENR_CRSLPEN_Msk             (0x1UL << RCC_APB1HLPENR_CRSLPEN_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define RCC_APB1HLPENR_CRSLPEN                 RCC_APB1HLPENR_CRSLPEN_Msk
#define RCC_APB1HLPENR_SWPMILPEN_Pos           (2U)
#define RCC_APB1HLPENR_SWPMILPEN_Msk           (0x1UL << RCC_APB1HLPENR_SWPMILPEN_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define RCC_APB1HLPENR_SWPMILPEN               RCC_APB1HLPENR_SWPMILPEN_Msk
#define RCC_APB1HLPENR_OPAMPLPEN_Pos           (4U)
#define RCC_APB1HLPENR_OPAMPLPEN_Msk           (0x1UL << RCC_APB1HLPENR_OPAMPLPEN_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define RCC_APB1HLPENR_OPAMPLPEN               RCC_APB1HLPENR_OPAMPLPEN_Msk
#define RCC_APB1HLPENR_MDIOSLPEN_Pos           (5U)
#define RCC_APB1HLPENR_MDIOSLPEN_Msk           (0x1UL << RCC_APB1HLPENR_MDIOSLPEN_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define RCC_APB1HLPENR_MDIOSLPEN               RCC_APB1HLPENR_MDIOSLPEN_Msk
#define RCC_APB1HLPENR_FDCANLPEN_Pos           (8U)
#define RCC_APB1HLPENR_FDCANLPEN_Msk           (0x1UL << RCC_APB1HLPENR_FDCANLPEN_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define RCC_APB1HLPENR_FDCANLPEN               RCC_APB1HLPENR_FDCANLPEN_Msk

/********************  Bit definition for RCC_APB2LPENR register  ******************/
#define RCC_APB2LPENR_TIM1LPEN_Pos             (0U)
#define RCC_APB2LPENR_TIM1LPEN_Msk             (0x1UL << RCC_APB2LPENR_TIM1LPEN_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define RCC_APB2LPENR_TIM1LPEN                 RCC_APB2LPENR_TIM1LPEN_Msk
#define RCC_APB2LPENR_TIM8LPEN_Pos             (1U)
#define RCC_APB2LPENR_TIM8LPEN_Msk             (0x1UL << RCC_APB2LPENR_TIM8LPEN_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define RCC_APB2LPENR_TIM8LPEN                 RCC_APB2LPENR_TIM8LPEN_Msk
#define RCC_APB2LPENR_USART1LPEN_Pos           (4U)
#define RCC_APB2LPENR_USART1LPEN_Msk           (0x1UL << RCC_APB2LPENR_USART1LPEN_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define RCC_APB2LPENR_USART1LPEN               RCC_APB2LPENR_USART1LPEN_Msk
#define RCC_APB2LPENR_USART6LPEN_Pos           (5U)
#define RCC_APB2LPENR_USART6LPEN_Msk           (0x1UL << RCC_APB2LPENR_USART6LPEN_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define RCC_APB2LPENR_USART6LPEN               RCC_APB2LPENR_USART6LPEN_Msk
#define RCC_APB2LPENR_UART9LPEN_Pos            (6U)
#define RCC_APB2LPENR_UART9LPEN_Msk            (0x1UL << RCC_APB2LPENR_UART9LPEN_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define RCC_APB2LPENR_UART9LPEN                 RCC_APB2LPENR_UART9LPEN_Msk
#define RCC_APB2LPENR_USART10LPEN_Pos          (7U)
#define RCC_APB2LPENR_USART10LPEN_Msk          (0x1UL << RCC_APB2LPENR_USART10LPEN_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define RCC_APB2LPENR_USART10LPEN               RCC_APB2LPENR_USART10LPEN_Msk
#define RCC_APB2LPENR_SPI1LPEN_Pos             (12U)
#define RCC_APB2LPENR_SPI1LPEN_Msk             (0x1UL << RCC_APB2LPENR_SPI1LPEN_Pos) /*!< 0x00001000 */
#define RCC_APB2LPENR_SPI1LPEN                 RCC_APB2LPENR_SPI1LPEN_Msk
#define RCC_APB2LPENR_SPI4LPEN_Pos             (13U)
#define RCC_APB2LPENR_SPI4LPEN_Msk             (0x1UL << RCC_APB2LPENR_SPI4LPEN_Pos) /*!< 0x00002000 */
#define RCC_APB2LPENR_SPI4LPEN                 RCC_APB2LPENR_SPI4LPEN_Msk
#define RCC_APB2LPENR_TIM15LPEN_Pos            (16U)
#define RCC_APB2LPENR_TIM15LPEN_Msk            (0x1UL << RCC_APB2LPENR_TIM15LPEN_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define RCC_APB2LPENR_TIM15LPEN                RCC_APB2LPENR_TIM15LPEN_Msk
#define RCC_APB2LPENR_TIM16LPEN_Pos            (17U)
#define RCC_APB2LPENR_TIM16LPEN_Msk            (0x1UL << RCC_APB2LPENR_TIM16LPEN_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define RCC_APB2LPENR_TIM16LPEN                RCC_APB2LPENR_TIM16LPEN_Msk
#define RCC_APB2LPENR_TIM17LPEN_Pos            (18U)
#define RCC_APB2LPENR_TIM17LPEN_Msk            (0x1UL << RCC_APB2LPENR_TIM17LPEN_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define RCC_APB2LPENR_TIM17LPEN                RCC_APB2LPENR_TIM17LPEN_Msk
#define RCC_APB2LPENR_SPI5LPEN_Pos             (20U)
#define RCC_APB2LPENR_SPI5LPEN_Msk             (0x1UL << RCC_APB2LPENR_SPI5LPEN_Pos) /*!< 0x00100000 */
#define RCC_APB2LPENR_SPI5LPEN                 RCC_APB2LPENR_SPI5LPEN_Msk
#define RCC_APB2LPENR_SAI1LPEN_Pos             (22U)
#define RCC_APB2LPENR_SAI1LPEN_Msk             (0x1UL << RCC_APB2LPENR_SAI1LPEN_Pos) /*!< 0x00400000 */
#define RCC_APB2LPENR_SAI1LPEN                 RCC_APB2LPENR_SAI1LPEN_Msk
#define RCC_APB2LPENR_SAI2LPEN_Pos             (23U)
#define RCC_APB2LPENR_SAI2LPEN_Msk             (0x1UL << RCC_APB2LPENR_SAI2LPEN_Pos) /*!< 0x00800000 */
#define RCC_APB2LPENR_SAI2LPEN                 RCC_APB2LPENR_SAI2LPEN_Msk
#define RCC_APB2LPENR_DFSDM1LPEN_Pos           (30U)
#define RCC_APB2LPENR_DFSDM1LPEN_Msk           (0x1UL << RCC_APB2LPENR_DFSDM1LPEN_Pos) /*!< 0x40000000 */
#define RCC_APB2LPENR_DFSDM1LPEN               RCC_APB2LPENR_DFSDM1LPEN_Msk

/********************  Bit definition for RCC_APB4LPENR register  ******************/
#define RCC_APB4LPENR_SYSCFGLPEN_Pos           (1U)
#define RCC_APB4LPENR_SYSCFGLPEN_Msk           (0x1UL << RCC_APB4LPENR_SYSCFGLPEN_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define RCC_APB4LPENR_SYSCFGLPEN               RCC_APB4LPENR_SYSCFGLPEN_Msk
#define RCC_APB4LPENR_LPUART1LPEN_Pos          (3U)
#define RCC_APB4LPENR_LPUART1LPEN_Msk          (0x1UL << RCC_APB4LPENR_LPUART1LPEN_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define RCC_APB4LPENR_LPUART1LPEN              RCC_APB4LPENR_LPUART1LPEN_Msk
#define RCC_APB4LPENR_SPI6LPEN_Pos             (5U)
#define RCC_APB4LPENR_SPI6LPEN_Msk             (0x1UL << RCC_APB4LPENR_SPI6LPEN_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define RCC_APB4LPENR_SPI6LPEN                 RCC_APB4LPENR_SPI6LPEN_Msk
#define RCC_APB4LPENR_I2C4LPEN_Pos             (7U)
#define RCC_APB4LPENR_I2C4LPEN_Msk             (0x1UL << RCC_APB4LPENR_I2C4LPEN_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define RCC_APB4LPENR_I2C4LPEN                 RCC_APB4LPENR_I2C4LPEN_Msk
#define RCC_APB4LPENR_LPTIM2LPEN_Pos           (9U)
#define RCC_APB4LPENR_LPTIM2LPEN_Msk           (0x1UL << RCC_APB4LPENR_LPTIM2LPEN_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define RCC_APB4LPENR_LPTIM2LPEN               RCC_APB4LPENR_LPTIM2LPEN_Msk
#define RCC_APB4LPENR_LPTIM3LPEN_Pos           (10U)
#define RCC_APB4LPENR_LPTIM3LPEN_Msk           (0x1UL << RCC_APB4LPENR_LPTIM3LPEN_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define RCC_APB4LPENR_LPTIM3LPEN               RCC_APB4LPENR_LPTIM3LPEN_Msk
#define RCC_APB4LPENR_DAC2LPEN_Pos             (13U)
#define RCC_APB4LPENR_DAC2LPEN_Msk             (0x1UL << RCC_APB4LPENR_DAC2LPEN_Pos) /*!< 0x00002000 */
#define RCC_APB4LPENR_DAC2LPEN                 RCC_APB4LPENR_DAC2LPEN_Msk
#define RCC_APB4LPENR_COMP12LPEN_Pos           (14U)
#define RCC_APB4LPENR_COMP12LPEN_Msk           (0x1UL << RCC_APB4LPENR_COMP12LPEN_Pos) /*!< 0x00004000 */
#define RCC_APB4LPENR_COMP12LPEN               RCC_APB4LPENR_COMP12LPEN_Msk
#define RCC_APB4LPENR_VREFLPEN_Pos             (15U)
#define RCC_APB4LPENR_VREFLPEN_Msk             (0x1UL << RCC_APB4LPENR_VREFLPEN_Pos) /*!< 0x00008000 */
#define RCC_APB4LPENR_VREFLPEN                 RCC_APB4LPENR_VREFLPEN_Msk
#define RCC_APB4LPENR_RTCAPBLPEN_Pos           (16U)
#define RCC_APB4LPENR_RTCAPBLPEN_Msk           (0x1UL << RCC_APB4LPENR_RTCAPBLPEN_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define RCC_APB4LPENR_RTCAPBLPEN               RCC_APB4LPENR_RTCAPBLPEN_Msk

#define RCC_APB4LPENR_DTSLPEN_Pos              (26U)
#define RCC_APB4LPENR_DTSLPEN_Msk              (0x1UL << RCC_APB4LPENR_DTSLPEN_Pos) /*!< 0x04000000 */
#define RCC_APB4LPENR_DTSLPEN                  RCC_APB4LPENR_DTSLPEN_Msk
#define RCC_APB4LPENR_DFSDM2LPEN_Pos           (27U)
#define RCC_APB4LPENR_DFSDM2LPEN_Msk           (0x1UL << RCC_APB4LPENR_DFSDM2LPEN_Pos) /*!< 0x08000000 */
#define RCC_APB4LPENR_DFSDM2LPEN                RCC_APB4LPENR_DFSDM2LPEN_Msk

/********************  Bit definition for RCC_RSR register  *******************/
#define RCC_RSR_RMVF_Pos                       (16U)
#define RCC_RSR_RMVF_Msk                       (0x1UL << RCC_RSR_RMVF_Pos)     /*!< 0x00010000 */
#define RCC_RSR_RMVF                           RCC_RSR_RMVF_Msk
#define RCC_RSR_CDRSTF_Pos                     (19U)
#define RCC_RSR_CDRSTF_Msk                     (0x1UL << RCC_RSR_CDRSTF_Pos)   /*!< 0x00080000 */
#define RCC_RSR_CDRSTF                         RCC_RSR_CDRSTF_Msk
#define RCC_RSR_BORRSTF_Pos                    (21U)
#define RCC_RSR_BORRSTF_Msk                    (0x1UL << RCC_RSR_BORRSTF_Pos)  /*!< 0x00200000 */
#define RCC_RSR_BORRSTF                        RCC_RSR_BORRSTF_Msk
#define RCC_RSR_PINRSTF_Pos                    (22U)
#define RCC_RSR_PINRSTF_Msk                    (0x1UL << RCC_RSR_PINRSTF_Pos)  /*!< 0x00400000 */
#define RCC_RSR_PINRSTF                        RCC_RSR_PINRSTF_Msk
#define RCC_RSR_PORRSTF_Pos                    (23U)
#define RCC_RSR_PORRSTF_Msk                    (0x1UL << RCC_RSR_PORRSTF_Pos)  /*!< 0x00800000 */
#define RCC_RSR_PORRSTF                        RCC_RSR_PORRSTF_Msk
#define RCC_RSR_SFTRSTF_Pos                    (24U)
#define RCC_RSR_SFTRSTF_Msk                    (0x1UL << RCC_RSR_SFTRSTF_Pos)  /*!< 0x01000000 */
#define RCC_RSR_SFTRSTF                        RCC_RSR_SFTRSTF_Msk
#define RCC_RSR_IWDGRSTF_Pos                   (26U)
#define RCC_RSR_IWDGRSTF_Msk                   (0x1UL << RCC_RSR_IWDGRSTF_Pos) /*!< 0x04000000 */
#define RCC_RSR_IWDGRSTF                       RCC_RSR_IWDGRSTF_Msk
#define RCC_RSR_WWDGRSTF_Pos                   (28U)
#define RCC_RSR_WWDGRSTF_Msk                   (0x1UL << RCC_RSR_WWDGRSTF_Pos) /*!< 0x10000000 */
#define RCC_RSR_WWDGRSTF                       RCC_RSR_WWDGRSTF_Msk

#define RCC_RSR_LPWRRSTF_Pos                   (30U)
#define RCC_RSR_LPWRRSTF_Msk                   (0x1UL << RCC_RSR_LPWRRSTF_Pos) /*!< 0x40000000 */
#define RCC_RSR_LPWRRSTF                       RCC_RSR_LPWRRSTF_Msk


/* Legacy define */
#define RCC_RSR_IWDG1RSTF_Pos                  RCC_RSR_IWDGRSTF_Pos
#define RCC_RSR_IWDG1RSTF_Msk                  RCC_RSR_IWDGRSTF_Msk
#define RCC_RSR_IWDG1RSTF                      RCC_RSR_IWDGRSTF
#define RCC_RSR_WWDG1RSTF_Pos                  RCC_RSR_WWDGRSTF_Pos
#define RCC_RSR_WWDG1RSTF_Msk                  RCC_RSR_WWDGRSTF_Msk
#define RCC_RSR_WWDG1RSTF                      RCC_RSR_WWDGRSTF
/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                                    RNG                                     */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/***************************    RNG VER  **************************************/
#define RNG_VER_3_1
/********************  Bits definition for RNG_CR register  *******************/
#define RNG_CR_RNGEN_Pos    (2U)
#define RNG_CR_RNGEN_Msk    (0x1UL << RNG_CR_RNGEN_Pos)                        /*!< 0x00000004 */
#define RNG_CR_RNGEN        RNG_CR_RNGEN_Msk
#define RNG_CR_IE_Pos       (3U)
#define RNG_CR_IE_Msk       (0x1UL << RNG_CR_IE_Pos)                           /*!< 0x00000008 */
#define RNG_CR_IE           RNG_CR_IE_Msk
#define RNG_CR_CED_Pos      (5U)
#define RNG_CR_CED_Msk      (0x1UL << RNG_CR_CED_Pos)                          /*!< 0x00000020 */
#define RNG_CR_CED          RNG_CR_CED_Msk
#define RNG_CR_RNG_CONFIG3_Pos      (8U)
#define RNG_CR_RNG_CONFIG3_Msk      (0xFUL << RNG_CR_RNG_CONFIG3_Pos)          /*!< 0x00000F00 */
#define RNG_CR_RNG_CONFIG3          RNG_CR_RNG_CONFIG3_Msk
#define RNG_CR_NISTC_Pos            (12U)
#define RNG_CR_NISTC_Msk            (0x1UL << RNG_CR_NISTC_Pos)                /*!< 0x00001000 */
#define RNG_CR_NISTC                RNG_CR_NISTC_Msk
#define RNG_CR_RNG_CONFIG2_Pos      (13U)
#define RNG_CR_RNG_CONFIG2_Msk      (0x7UL << RNG_CR_RNG_CONFIG2_Pos)          /*!< 0x0000E000 */
#define RNG_CR_RNG_CONFIG2          RNG_CR_RNG_CONFIG2_Msk
#define RNG_CR_CLKDIV_Pos           (16U)
#define RNG_CR_CLKDIV_Msk           (0xFUL << RNG_CR_CLKDIV_Pos)               /*!< 0x000F0000 */
#define RNG_CR_CLKDIV               RNG_CR_CLKDIV_Msk
#define RNG_CR_CLKDIV_0             (0x1U << RNG_CR_CLKDIV_Pos)                /*!< 0x00010000 */
#define RNG_CR_CLKDIV_1             (0x2U << RNG_CR_CLKDIV_Pos)                /*!< 0x00020000 */
#define RNG_CR_CLKDIV_2             (0x4U << RNG_CR_CLKDIV_Pos)                /*!< 0x00040000 */
#define RNG_CR_CLKDIV_3             (0x8U << RNG_CR_CLKDIV_Pos)                /*!< 0x00080000 */
#define RNG_CR_RNG_CONFIG1_Pos      (20U)
#define RNG_CR_RNG_CONFIG1_Msk      (0x3FUL << RNG_CR_RNG_CONFIG1_Pos)         /*!< 0x03F00000 */
#define RNG_CR_RNG_CONFIG1          RNG_CR_RNG_CONFIG1_Msk
#define RNG_CR_CONDRST_Pos         (30U)
#define RNG_CR_CONDRST_Msk         (0x1UL << RNG_CR_CONDRST_Pos)                  /*!< 0x40000000 */
#define RNG_CR_CONDRST             RNG_CR_CONDRST_Msk
#define RNG_CR_CONFIGLOCK_Pos      (31U)
#define RNG_CR_CONFIGLOCK_Msk      (0x1UL << RNG_CR_CONFIGLOCK_Pos)            /*!< 0x80000000 */
#define RNG_CR_CONFIGLOCK          RNG_CR_CONFIGLOCK_Msk

/********************  Bits definition for RNG_SR register  *******************/
#define RNG_SR_DRDY_Pos     (0U)
#define RNG_SR_DRDY_Msk     (0x1UL << RNG_SR_DRDY_Pos)                         /*!< 0x00000001 */
#define RNG_SR_DRDY         RNG_SR_DRDY_Msk
#define RNG_SR_CECS_Pos     (1U)
#define RNG_SR_CECS_Msk     (0x1UL << RNG_SR_CECS_Pos)                         /*!< 0x00000002 */
#define RNG_SR_CECS         RNG_SR_CECS_Msk
#define RNG_SR_SECS_Pos     (2U)
#define RNG_SR_SECS_Msk     (0x1UL << RNG_SR_SECS_Pos)                         /*!< 0x00000004 */
#define RNG_SR_SECS         RNG_SR_SECS_Msk
#define RNG_SR_CEIS_Pos     (5U)
#define RNG_SR_CEIS_Msk     (0x1UL << RNG_SR_CEIS_Pos)                         /*!< 0x00000020 */
#define RNG_SR_CEIS         RNG_SR_CEIS_Msk
#define RNG_SR_SEIS_Pos     (6U)
#define RNG_SR_SEIS_Msk     (0x1UL << RNG_SR_SEIS_Pos)                         /*!< 0x00000040 */
#define RNG_SR_SEIS         RNG_SR_SEIS_Msk

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                           Real-Time Clock (RTC)                            */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/********************  Bits definition for RTC_TR register  *******************/
#define RTC_TR_PM_Pos                  (22U)
#define RTC_TR_PM_Msk                  (0x1UL << RTC_TR_PM_Pos)                /*!< 0x00400000 */
#define RTC_TR_PM                      RTC_TR_PM_Msk
#define RTC_TR_HT_Pos                  (20U)
#define RTC_TR_HT_Msk                  (0x3UL << RTC_TR_HT_Pos)                /*!< 0x00300000 */
#define RTC_TR_HT                      RTC_TR_HT_Msk
#define RTC_TR_HT_0                    (0x1UL << RTC_TR_HT_Pos)                 /*!< 0x00100000 */
#define RTC_TR_HT_1                    (0x2UL << RTC_TR_HT_Pos)                 /*!< 0x00200000 */
#define RTC_TR_HU_Pos                  (16U)
#define RTC_TR_HU_Msk                  (0xFUL << RTC_TR_HU_Pos)                /*!< 0x000F0000 */
#define RTC_TR_HU                      RTC_TR_HU_Msk
#define RTC_TR_HU_0                    (0x1UL << RTC_TR_HU_Pos)                 /*!< 0x00010000 */
#define RTC_TR_HU_1                    (0x2UL << RTC_TR_HU_Pos)                 /*!< 0x00020000 */
#define RTC_TR_HU_2                    (0x4UL << RTC_TR_HU_Pos)                 /*!< 0x00040000 */
#define RTC_TR_HU_3                    (0x8UL << RTC_TR_HU_Pos)                 /*!< 0x00080000 */
#define RTC_TR_MNT_Pos                 (12U)
#define RTC_TR_MNT_Msk                 (0x7UL << RTC_TR_MNT_Pos)               /*!< 0x00007000 */
#define RTC_TR_MNT                     RTC_TR_MNT_Msk
#define RTC_TR_MNT_0                   (0x1UL << RTC_TR_MNT_Pos)                /*!< 0x00001000 */
#define RTC_TR_MNT_1                   (0x2UL << RTC_TR_MNT_Pos)                /*!< 0x00002000 */
#define RTC_TR_MNT_2                   (0x4UL << RTC_TR_MNT_Pos)                /*!< 0x00004000 */
#define RTC_TR_MNU_Pos                 (8U)
#define RTC_TR_MNU_Msk                 (0xFUL << RTC_TR_MNU_Pos)               /*!< 0x00000F00 */
#define RTC_TR_MNU                     RTC_TR_MNU_Msk
#define RTC_TR_MNU_0                   (0x1UL << RTC_TR_MNU_Pos)                /*!< 0x00000100 */
#define RTC_TR_MNU_1                   (0x2UL << RTC_TR_MNU_Pos)                /*!< 0x00000200 */
#define RTC_TR_MNU_2                   (0x4UL << RTC_TR_MNU_Pos)                /*!< 0x00000400 */
#define RTC_TR_MNU_3                   (0x8UL << RTC_TR_MNU_Pos)                /*!< 0x00000800 */
#define RTC_TR_ST_Pos                  (4U)
#define RTC_TR_ST_Msk                  (0x7UL << RTC_TR_ST_Pos)                /*!< 0x00000070 */
#define RTC_TR_ST                      RTC_TR_ST_Msk
#define RTC_TR_ST_0                    (0x1UL << RTC_TR_ST_Pos)                 /*!< 0x00000010 */
#define RTC_TR_ST_1                    (0x2UL << RTC_TR_ST_Pos)                 /*!< 0x00000020 */
#define RTC_TR_ST_2                    (0x4UL << RTC_TR_ST_Pos)                 /*!< 0x00000040 */
#define RTC_TR_SU_Pos                  (0U)
#define RTC_TR_SU_Msk                  (0xFUL << RTC_TR_SU_Pos)                /*!< 0x0000000F */
#define RTC_TR_SU                      RTC_TR_SU_Msk
#define RTC_TR_SU_0                    (0x1UL << RTC_TR_SU_Pos)                 /*!< 0x00000001 */
#define RTC_TR_SU_1                    (0x2UL << RTC_TR_SU_Pos)                 /*!< 0x00000002 */
#define RTC_TR_SU_2                    (0x4UL << RTC_TR_SU_Pos)                 /*!< 0x00000004 */
#define RTC_TR_SU_3                    (0x8UL << RTC_TR_SU_Pos)                 /*!< 0x00000008 */

/********************  Bits definition for RTC_DR register  *******************/
#define RTC_DR_YT_Pos                  (20U)
#define RTC_DR_YT_Msk                  (0xFUL << RTC_DR_YT_Pos)                /*!< 0x00F00000 */
#define RTC_DR_YT                      RTC_DR_YT_Msk
#define RTC_DR_YT_0                    (0x1UL << RTC_DR_YT_Pos)                 /*!< 0x00100000 */
#define RTC_DR_YT_1                    (0x2UL << RTC_DR_YT_Pos)                 /*!< 0x00200000 */
#define RTC_DR_YT_2                    (0x4UL << RTC_DR_YT_Pos)                 /*!< 0x00400000 */
#define RTC_DR_YT_3                    (0x8UL << RTC_DR_YT_Pos)                 /*!< 0x00800000 */
#define RTC_DR_YU_Pos                  (16U)
#define RTC_DR_YU_Msk                  (0xFUL << RTC_DR_YU_Pos)                /*!< 0x000F0000 */
#define RTC_DR_YU                      RTC_DR_YU_Msk
#define RTC_DR_YU_0                    (0x1UL << RTC_DR_YU_Pos)                 /*!< 0x00010000 */
#define RTC_DR_YU_1                    (0x2UL << RTC_DR_YU_Pos)                 /*!< 0x00020000 */
#define RTC_DR_YU_2                    (0x4UL << RTC_DR_YU_Pos)                 /*!< 0x00040000 */
#define RTC_DR_YU_3                    (0x8UL << RTC_DR_YU_Pos)                 /*!< 0x00080000 */
#define RTC_DR_WDU_Pos                 (13U)
#define RTC_DR_WDU_Msk                 (0x7UL << RTC_DR_WDU_Pos)               /*!< 0x0000E000 */
#define RTC_DR_WDU                     RTC_DR_WDU_Msk
#define RTC_DR_WDU_0                   (0x1UL << RTC_DR_WDU_Pos)                /*!< 0x00002000 */
#define RTC_DR_WDU_1                   (0x2UL << RTC_DR_WDU_Pos)                /*!< 0x00004000 */
#define RTC_DR_WDU_2                   (0x4UL << RTC_DR_WDU_Pos)                /*!< 0x00008000 */
#define RTC_DR_MT_Pos                  (12U)
#define RTC_DR_MT_Msk                  (0x1UL << RTC_DR_MT_Pos)                /*!< 0x00001000 */
#define RTC_DR_MT                      RTC_DR_MT_Msk
#define RTC_DR_MU_Pos                  (8U)
#define RTC_DR_MU_Msk                  (0xFUL << RTC_DR_MU_Pos)                /*!< 0x00000F00 */
#define RTC_DR_MU                      RTC_DR_MU_Msk
#define RTC_DR_MU_0                    (0x1UL << RTC_DR_MU_Pos)                 /*!< 0x00000100 */
#define RTC_DR_MU_1                    (0x2UL << RTC_DR_MU_Pos)                 /*!< 0x00000200 */
#define RTC_DR_MU_2                    (0x4UL << RTC_DR_MU_Pos)                 /*!< 0x00000400 */
#define RTC_DR_MU_3                    (0x8UL << RTC_DR_MU_Pos)                 /*!< 0x00000800 */
#define RTC_DR_DT_Pos                  (4U)
#define RTC_DR_DT_Msk                  (0x3UL << RTC_DR_DT_Pos)                /*!< 0x00000030 */
#define RTC_DR_DT                      RTC_DR_DT_Msk
#define RTC_DR_DT_0                    (0x1UL << RTC_DR_DT_Pos)                 /*!< 0x00000010 */
#define RTC_DR_DT_1                    (0x2UL << RTC_DR_DT_Pos)                 /*!< 0x00000020 */
#define RTC_DR_DU_Pos                  (0U)
#define RTC_DR_DU_Msk                  (0xFUL << RTC_DR_DU_Pos)                /*!< 0x0000000F */
#define RTC_DR_DU                      RTC_DR_DU_Msk
#define RTC_DR_DU_0                    (0x1UL << RTC_DR_DU_Pos)                 /*!< 0x00000001 */
#define RTC_DR_DU_1                    (0x2UL << RTC_DR_DU_Pos)                 /*!< 0x00000002 */
#define RTC_DR_DU_2                    (0x4UL << RTC_DR_DU_Pos)                 /*!< 0x00000004 */
#define RTC_DR_DU_3                    (0x8UL << RTC_DR_DU_Pos)                 /*!< 0x00000008 */

/********************  Bits definition for RTC_CR register  *******************/
#define RTC_CR_OUT2EN_Pos            (31U)
#define RTC_CR_OUT2EN_Msk            (0x1UL << RTC_CR_OUT2EN_Pos)              /*!< 0x80000000 */
#define RTC_CR_OUT2EN                RTC_CR_OUT2EN_Msk                         /*!<RTC_OUT2 output enable */
#define RTC_CR_TAMPALRM_TYPE_Pos     (30U)
#define RTC_CR_TAMPALRM_TYPE_Msk     (0x1UL << RTC_CR_TAMPALRM_TYPE_Pos)       /*!< 0x40000000 */
#define RTC_CR_TAMPALRM_TYPE         RTC_CR_TAMPALRM_TYPE_Msk                  /*!<TAMPALARM output type  */
#define RTC_CR_TAMPALRM_PU_Pos       (29U)
#define RTC_CR_TAMPALRM_PU_Msk       (0x1UL << RTC_CR_TAMPALRM_PU_Pos)         /*!< 0x20000000 */
#define RTC_CR_TAMPALRM_PU           RTC_CR_TAMPALRM_PU_Msk                    /*!<TAMPALARM output pull-up config */
#define RTC_CR_TAMPOE_Pos            (26U)
#define RTC_CR_TAMPOE_Msk            (0x1UL << RTC_CR_TAMPOE_Pos)              /*!< 0x04000000 */
#define RTC_CR_TAMPOE                RTC_CR_TAMPOE_Msk                         /*!<Tamper detection output enable on TAMPALARM  */
#define RTC_CR_TAMPTS_Pos            (25U)
#define RTC_CR_TAMPTS_Msk            (0x1UL << RTC_CR_TAMPTS_Pos)              /*!< 0x02000000 */
#define RTC_CR_TAMPTS                RTC_CR_TAMPTS_Msk                         /*!<Activate timestamp on tamper detection event  */
#define RTC_CR_ITSE_Pos                (24U)
#define RTC_CR_ITSE_Msk                (0x1UL << RTC_CR_ITSE_Pos)              /*!< 0x01000000 */
#define RTC_CR_ITSE                    RTC_CR_ITSE_Msk
#define RTC_CR_COE_Pos                 (23U)
#define RTC_CR_COE_Msk                 (0x1UL << RTC_CR_COE_Pos)               /*!< 0x00800000 */
#define RTC_CR_COE                     RTC_CR_COE_Msk
#define RTC_CR_OSEL_Pos                (21U)
#define RTC_CR_OSEL_Msk                (0x3UL << RTC_CR_OSEL_Pos)              /*!< 0x00600000 */
#define RTC_CR_OSEL                    RTC_CR_OSEL_Msk
#define RTC_CR_OSEL_0                  (0x1UL << RTC_CR_OSEL_Pos)               /*!< 0x00200000 */
#define RTC_CR_OSEL_1                  (0x2UL << RTC_CR_OSEL_Pos)               /*!< 0x00400000 */
#define RTC_CR_POL_Pos                 (20U)
#define RTC_CR_POL_Msk                 (0x1UL << RTC_CR_POL_Pos)               /*!< 0x00100000 */
#define RTC_CR_POL                     RTC_CR_POL_Msk
#define RTC_CR_COSEL_Pos               (19U)
#define RTC_CR_COSEL_Msk               (0x1UL << RTC_CR_COSEL_Pos)             /*!< 0x00080000 */
#define RTC_CR_COSEL                   RTC_CR_COSEL_Msk
#define RTC_CR_BKP_Pos                 (18U)
#define RTC_CR_BKP_Msk                 (0x1UL << RTC_CR_BKP_Pos)               /*!< 0x00040000 */
#define RTC_CR_BKP                     RTC_CR_BKP_Msk
#define RTC_CR_SUB1H_Pos               (17U)
#define RTC_CR_SUB1H_Msk               (0x1UL << RTC_CR_SUB1H_Pos)             /*!< 0x00020000 */
#define RTC_CR_SUB1H                   RTC_CR_SUB1H_Msk
#define RTC_CR_ADD1H_Pos               (16U)
#define RTC_CR_ADD1H_Msk               (0x1UL << RTC_CR_ADD1H_Pos)             /*!< 0x00010000 */
#define RTC_CR_ADD1H                   RTC_CR_ADD1H_Msk
#define RTC_CR_TSIE_Pos                (15U)
#define RTC_CR_TSIE_Msk                (0x1UL << RTC_CR_TSIE_Pos)              /*!< 0x00008000 */
#define RTC_CR_TSIE                    RTC_CR_TSIE_Msk
#define RTC_CR_WUTIE_Pos               (14U)
#define RTC_CR_WUTIE_Msk               (0x1UL << RTC_CR_WUTIE_Pos)             /*!< 0x00004000 */
#define RTC_CR_WUTIE                   RTC_CR_WUTIE_Msk
#define RTC_CR_ALRBIE_Pos              (13U)
#define RTC_CR_ALRBIE_Msk              (0x1UL << RTC_CR_ALRBIE_Pos)            /*!< 0x00002000 */
#define RTC_CR_ALRBIE                  RTC_CR_ALRBIE_Msk
#define RTC_CR_ALRAIE_Pos              (12U)
#define RTC_CR_ALRAIE_Msk              (0x1UL << RTC_CR_ALRAIE_Pos)            /*!< 0x00001000 */
#define RTC_CR_ALRAIE                  RTC_CR_ALRAIE_Msk
#define RTC_CR_TSE_Pos                 (11U)
#define RTC_CR_TSE_Msk                 (0x1UL << RTC_CR_TSE_Pos)               /*!< 0x00000800 */
#define RTC_CR_TSE                     RTC_CR_TSE_Msk
#define RTC_CR_WUTE_Pos                (10U)
#define RTC_CR_WUTE_Msk                (0x1UL << RTC_CR_WUTE_Pos)              /*!< 0x00000400 */
#define RTC_CR_WUTE                    RTC_CR_WUTE_Msk
#define RTC_CR_ALRBE_Pos               (9U)
#define RTC_CR_ALRBE_Msk               (0x1UL << RTC_CR_ALRBE_Pos)             /*!< 0x00000200 */
#define RTC_CR_ALRBE                   RTC_CR_ALRBE_Msk
#define RTC_CR_ALRAE_Pos               (8U)
#define RTC_CR_ALRAE_Msk               (0x1UL << RTC_CR_ALRAE_Pos)             /*!< 0x00000100 */
#define RTC_CR_ALRAE                   RTC_CR_ALRAE_Msk
#define RTC_CR_FMT_Pos                 (6U)
#define RTC_CR_FMT_Msk                 (0x1UL << RTC_CR_FMT_Pos)               /*!< 0x00000040 */
#define RTC_CR_FMT                     RTC_CR_FMT_Msk
#define RTC_CR_BYPSHAD_Pos             (5U)
#define RTC_CR_BYPSHAD_Msk             (0x1UL << RTC_CR_BYPSHAD_Pos)           /*!< 0x00000020 */
#define RTC_CR_BYPSHAD                 RTC_CR_BYPSHAD_Msk
#define RTC_CR_REFCKON_Pos             (4U)
#define RTC_CR_REFCKON_Msk             (0x1UL << RTC_CR_REFCKON_Pos)           /*!< 0x00000010 */
#define RTC_CR_REFCKON                 RTC_CR_REFCKON_Msk
#define RTC_CR_TSEDGE_Pos              (3U)
#define RTC_CR_TSEDGE_Msk              (0x1UL << RTC_CR_TSEDGE_Pos)            /*!< 0x00000008 */
#define RTC_CR_TSEDGE                  RTC_CR_TSEDGE_Msk
#define RTC_CR_WUCKSEL_Pos             (0U)
#define RTC_CR_WUCKSEL_Msk             (0x7UL << RTC_CR_WUCKSEL_Pos)           /*!< 0x00000007 */
#define RTC_CR_WUCKSEL                 RTC_CR_WUCKSEL_Msk
#define RTC_CR_WUCKSEL_0               (0x1UL << RTC_CR_WUCKSEL_Pos)            /*!< 0x00000001 */
#define RTC_CR_WUCKSEL_1               (0x2UL << RTC_CR_WUCKSEL_Pos)            /*!< 0x00000002 */
#define RTC_CR_WUCKSEL_2               (0x4UL << RTC_CR_WUCKSEL_Pos)            /*!< 0x00000004 */

/********************  Bits definition for RTC_ICSR register  ******************/
#define RTC_ICSR_RECALPF_Pos         (16U)
#define RTC_ICSR_RECALPF_Msk         (0x1UL << RTC_ICSR_RECALPF_Pos)           /*!< 0x00010000 */
#define RTC_ICSR_RECALPF             RTC_ICSR_RECALPF_Msk
#define RTC_ICSR_INIT_Pos            (7U)
#define RTC_ICSR_INIT_Msk            (0x1UL << RTC_ICSR_INIT_Pos)              /*!< 0x00000080 */
#define RTC_ICSR_INIT                RTC_ICSR_INIT_Msk
#define RTC_ICSR_INITF_Pos           (6U)
#define RTC_ICSR_INITF_Msk           (0x1UL << RTC_ICSR_INITF_Pos)             /*!< 0x00000040 */
#define RTC_ICSR_INITF               RTC_ICSR_INITF_Msk
#define RTC_ICSR_RSF_Pos             (5U)
#define RTC_ICSR_RSF_Msk             (0x1UL << RTC_ICSR_RSF_Pos)               /*!< 0x00000020 */
#define RTC_ICSR_RSF                 RTC_ICSR_RSF_Msk
#define RTC_ICSR_INITS_Pos           (4U)
#define RTC_ICSR_INITS_Msk           (0x1UL << RTC_ICSR_INITS_Pos)             /*!< 0x00000010 */
#define RTC_ICSR_INITS               RTC_ICSR_INITS_Msk
#define RTC_ICSR_SHPF_Pos            (3U)
#define RTC_ICSR_SHPF_Msk            (0x1UL << RTC_ICSR_SHPF_Pos)              /*!< 0x00000008 */
#define RTC_ICSR_SHPF                RTC_ICSR_SHPF_Msk
#define RTC_ICSR_WUTWF_Pos           (2U)
#define RTC_ICSR_WUTWF_Msk           (0x1UL << RTC_ICSR_WUTWF_Pos)             /*!< 0x00000004 */
#define RTC_ICSR_WUTWF               RTC_ICSR_WUTWF_Msk
#define RTC_ICSR_ALRBWF_Pos          (1U)
#define RTC_ICSR_ALRBWF_Msk          (0x1UL << RTC_ICSR_ALRBWF_Pos)            /*!< 0x00000002 */
#define RTC_ICSR_ALRBWF              RTC_ICSR_ALRBWF_Msk
#define RTC_ICSR_ALRAWF_Pos          (0U)
#define RTC_ICSR_ALRAWF_Msk          (0x1UL << RTC_ICSR_ALRAWF_Pos)            /*!< 0x00000001 */
#define RTC_ICSR_ALRAWF              RTC_ICSR_ALRAWF_Msk

/********************  Bits definition for RTC_PRER register  *****************/
#define RTC_PRER_PREDIV_A_Pos          (16U)
#define RTC_PRER_PREDIV_A_Msk          (0x7FUL << RTC_PRER_PREDIV_A_Pos)       /*!< 0x007F0000 */
#define RTC_PRER_PREDIV_A              RTC_PRER_PREDIV_A_Msk
#define RTC_PRER_PREDIV_S_Pos          (0U)
#define RTC_PRER_PREDIV_S_Msk          (0x7FFFUL << RTC_PRER_PREDIV_S_Pos)     /*!< 0x00007FFF */
#define RTC_PRER_PREDIV_S              RTC_PRER_PREDIV_S_Msk

/********************  Bits definition for RTC_WUTR register  *****************/
#define RTC_WUTR_WUT_Pos               (0U)
#define RTC_WUTR_WUT_Msk               (0xFFFFUL << RTC_WUTR_WUT_Pos)          /*!< 0x0000FFFF */
#define RTC_WUTR_WUT                   RTC_WUTR_WUT_Msk

/********************  Bits definition for RTC_ALRMAR register  ***************/
#define RTC_ALRMAR_MSK4_Pos            (31U)
#define RTC_ALRMAR_MSK4_Msk            (0x1UL << RTC_ALRMAR_MSK4_Pos)          /*!< 0x80000000 */
#define RTC_ALRMAR_MSK4                RTC_ALRMAR_MSK4_Msk
#define RTC_ALRMAR_WDSEL_Pos           (30U)
#define RTC_ALRMAR_WDSEL_Msk           (0x1UL << RTC_ALRMAR_WDSEL_Pos)         /*!< 0x40000000 */
#define RTC_ALRMAR_WDSEL               RTC_ALRMAR_WDSEL_Msk
#define RTC_ALRMAR_DT_Pos              (28U)
#define RTC_ALRMAR_DT_Msk              (0x3UL << RTC_ALRMAR_DT_Pos)            /*!< 0x30000000 */
#define RTC_ALRMAR_DT                  RTC_ALRMAR_DT_Msk
#define RTC_ALRMAR_DT_0                (0x1UL << RTC_ALRMAR_DT_Pos)             /*!< 0x10000000 */
#define RTC_ALRMAR_DT_1                (0x2UL << RTC_ALRMAR_DT_Pos)             /*!< 0x20000000 */
#define RTC_ALRMAR_DU_Pos              (24U)
#define RTC_ALRMAR_DU_Msk              (0xFUL << RTC_ALRMAR_DU_Pos)            /*!< 0x0F000000 */
#define RTC_ALRMAR_DU                  RTC_ALRMAR_DU_Msk
#define RTC_ALRMAR_DU_0                (0x1UL << RTC_ALRMAR_DU_Pos)             /*!< 0x01000000 */
#define RTC_ALRMAR_DU_1                (0x2UL << RTC_ALRMAR_DU_Pos)             /*!< 0x02000000 */
#define RTC_ALRMAR_DU_2                (0x4UL << RTC_ALRMAR_DU_Pos)             /*!< 0x04000000 */
#define RTC_ALRMAR_DU_3                (0x8UL << RTC_ALRMAR_DU_Pos)             /*!< 0x08000000 */
#define RTC_ALRMAR_MSK3_Pos            (23U)
#define RTC_ALRMAR_MSK3_Msk            (0x1UL << RTC_ALRMAR_MSK3_Pos)          /*!< 0x00800000 */
#define RTC_ALRMAR_MSK3                RTC_ALRMAR_MSK3_Msk
#define RTC_ALRMAR_PM_Pos              (22U)
#define RTC_ALRMAR_PM_Msk              (0x1UL << RTC_ALRMAR_PM_Pos)            /*!< 0x00400000 */
#define RTC_ALRMAR_PM                  RTC_ALRMAR_PM_Msk
#define RTC_ALRMAR_HT_Pos              (20U)
#define RTC_ALRMAR_HT_Msk              (0x3UL << RTC_ALRMAR_HT_Pos)            /*!< 0x00300000 */
#define RTC_ALRMAR_HT                  RTC_ALRMAR_HT_Msk
#define RTC_ALRMAR_HT_0                (0x1UL << RTC_ALRMAR_HT_Pos)             /*!< 0x00100000 */
#define RTC_ALRMAR_HT_1                (0x2UL << RTC_ALRMAR_HT_Pos)             /*!< 0x00200000 */
#define RTC_ALRMAR_HU_Pos              (16U)
#define RTC_ALRMAR_HU_Msk              (0xFUL << RTC_ALRMAR_HU_Pos)            /*!< 0x000F0000 */
#define RTC_ALRMAR_HU                  RTC_ALRMAR_HU_Msk
#define RTC_ALRMAR_HU_0                (0x1UL << RTC_ALRMAR_HU_Pos)             /*!< 0x00010000 */
#define RTC_ALRMAR_HU_1                (0x2UL << RTC_ALRMAR_HU_Pos)             /*!< 0x00020000 */
#define RTC_ALRMAR_HU_2                (0x4UL << RTC_ALRMAR_HU_Pos)             /*!< 0x00040000 */
#define RTC_ALRMAR_HU_3                (0x8UL << RTC_ALRMAR_HU_Pos)             /*!< 0x00080000 */
#define RTC_ALRMAR_MSK2_Pos            (15U)
#define RTC_ALRMAR_MSK2_Msk            (0x1UL << RTC_ALRMAR_MSK2_Pos)          /*!< 0x00008000 */
#define RTC_ALRMAR_MSK2                RTC_ALRMAR_MSK2_Msk
#define RTC_ALRMAR_MNT_Pos             (12U)
#define RTC_ALRMAR_MNT_Msk             (0x7UL << RTC_ALRMAR_MNT_Pos)           /*!< 0x00007000 */
#define RTC_ALRMAR_MNT                 RTC_ALRMAR_MNT_Msk
#define RTC_ALRMAR_MNT_0               (0x1UL << RTC_ALRMAR_MNT_Pos)            /*!< 0x00001000 */
#define RTC_ALRMAR_MNT_1               (0x2UL << RTC_ALRMAR_MNT_Pos)            /*!< 0x00002000 */
#define RTC_ALRMAR_MNT_2               (0x4UL << RTC_ALRMAR_MNT_Pos)            /*!< 0x00004000 */
#define RTC_ALRMAR_MNU_Pos             (8U)
#define RTC_ALRMAR_MNU_Msk             (0xFUL << RTC_ALRMAR_MNU_Pos)           /*!< 0x00000F00 */
#define RTC_ALRMAR_MNU                 RTC_ALRMAR_MNU_Msk
#define RTC_ALRMAR_MNU_0               (0x1UL << RTC_ALRMAR_MNU_Pos)            /*!< 0x00000100 */
#define RTC_ALRMAR_MNU_1               (0x2UL << RTC_ALRMAR_MNU_Pos)            /*!< 0x00000200 */
#define RTC_ALRMAR_MNU_2               (0x4UL << RTC_ALRMAR_MNU_Pos)            /*!< 0x00000400 */
#define RTC_ALRMAR_MNU_3               (0x8UL << RTC_ALRMAR_MNU_Pos)            /*!< 0x00000800 */
#define RTC_ALRMAR_MSK1_Pos            (7U)
#define RTC_ALRMAR_MSK1_Msk            (0x1UL << RTC_ALRMAR_MSK1_Pos)          /*!< 0x00000080 */
#define RTC_ALRMAR_MSK1                RTC_ALRMAR_MSK1_Msk
#define RTC_ALRMAR_ST_Pos              (4U)
#define RTC_ALRMAR_ST_Msk              (0x7UL << RTC_ALRMAR_ST_Pos)            /*!< 0x00000070 */
#define RTC_ALRMAR_ST                  RTC_ALRMAR_ST_Msk
#define RTC_ALRMAR_ST_0                (0x1UL << RTC_ALRMAR_ST_Pos)             /*!< 0x00000010 */
#define RTC_ALRMAR_ST_1                (0x2UL << RTC_ALRMAR_ST_Pos)             /*!< 0x00000020 */
#define RTC_ALRMAR_ST_2                (0x4UL << RTC_ALRMAR_ST_Pos)             /*!< 0x00000040 */
#define RTC_ALRMAR_SU_Pos              (0U)
#define RTC_ALRMAR_SU_Msk              (0xFUL << RTC_ALRMAR_SU_Pos)            /*!< 0x0000000F */
#define RTC_ALRMAR_SU                  RTC_ALRMAR_SU_Msk
#define RTC_ALRMAR_SU_0                (0x1UL << RTC_ALRMAR_SU_Pos)             /*!< 0x00000001 */
#define RTC_ALRMAR_SU_1                (0x2UL << RTC_ALRMAR_SU_Pos)             /*!< 0x00000002 */
#define RTC_ALRMAR_SU_2                (0x4UL << RTC_ALRMAR_SU_Pos)             /*!< 0x00000004 */
#define RTC_ALRMAR_SU_3                (0x8UL << RTC_ALRMAR_SU_Pos)             /*!< 0x00000008 */

/********************  Bits definition for RTC_ALRMBR register  ***************/
#define RTC_ALRMBR_MSK4_Pos            (31U)
#define RTC_ALRMBR_MSK4_Msk            (0x1UL << RTC_ALRMBR_MSK4_Pos)          /*!< 0x80000000 */
#define RTC_ALRMBR_MSK4                RTC_ALRMBR_MSK4_Msk
#define RTC_ALRMBR_WDSEL_Pos           (30U)
#define RTC_ALRMBR_WDSEL_Msk           (0x1UL << RTC_ALRMBR_WDSEL_Pos)         /*!< 0x40000000 */
#define RTC_ALRMBR_WDSEL               RTC_ALRMBR_WDSEL_Msk
#define RTC_ALRMBR_DT_Pos              (28U)
#define RTC_ALRMBR_DT_Msk              (0x3UL << RTC_ALRMBR_DT_Pos)            /*!< 0x30000000 */
#define RTC_ALRMBR_DT                  RTC_ALRMBR_DT_Msk
#define RTC_ALRMBR_DT_0                (0x1UL << RTC_ALRMBR_DT_Pos)             /*!< 0x10000000 */
#define RTC_ALRMBR_DT_1                (0x2UL << RTC_ALRMBR_DT_Pos)             /*!< 0x20000000 */
#define RTC_ALRMBR_DU_Pos              (24U)
#define RTC_ALRMBR_DU_Msk              (0xFUL << RTC_ALRMBR_DU_Pos)            /*!< 0x0F000000 */
#define RTC_ALRMBR_DU                  RTC_ALRMBR_DU_Msk
#define RTC_ALRMBR_DU_0                (0x1UL << RTC_ALRMBR_DU_Pos)             /*!< 0x01000000 */
#define RTC_ALRMBR_DU_1                (0x2UL << RTC_ALRMBR_DU_Pos)             /*!< 0x02000000 */
#define RTC_ALRMBR_DU_2                (0x4UL << RTC_ALRMBR_DU_Pos)             /*!< 0x04000000 */
#define RTC_ALRMBR_DU_3                (0x8UL << RTC_ALRMBR_DU_Pos)             /*!< 0x08000000 */
#define RTC_ALRMBR_MSK3_Pos            (23U)
#define RTC_ALRMBR_MSK3_Msk            (0x1UL << RTC_ALRMBR_MSK3_Pos)          /*!< 0x00800000 */
#define RTC_ALRMBR_MSK3                RTC_ALRMBR_MSK3_Msk
#define RTC_ALRMBR_PM_Pos              (22U)
#define RTC_ALRMBR_PM_Msk              (0x1UL << RTC_ALRMBR_PM_Pos)            /*!< 0x00400000 */
#define RTC_ALRMBR_PM                  RTC_ALRMBR_PM_Msk
#define RTC_ALRMBR_HT_Pos              (20U)
#define RTC_ALRMBR_HT_Msk              (0x3UL << RTC_ALRMBR_HT_Pos)            /*!< 0x00300000 */
#define RTC_ALRMBR_HT                  RTC_ALRMBR_HT_Msk
#define RTC_ALRMBR_HT_0                (0x1UL << RTC_ALRMBR_HT_Pos)             /*!< 0x00100000 */
#define RTC_ALRMBR_HT_1                (0x2UL << RTC_ALRMBR_HT_Pos)             /*!< 0x00200000 */
#define RTC_ALRMBR_HU_Pos              (16U)
#define RTC_ALRMBR_HU_Msk              (0xFUL << RTC_ALRMBR_HU_Pos)            /*!< 0x000F0000 */
#define RTC_ALRMBR_HU                  RTC_ALRMBR_HU_Msk
#define RTC_ALRMBR_HU_0                (0x1UL << RTC_ALRMBR_HU_Pos)             /*!< 0x00010000 */
#define RTC_ALRMBR_HU_1                (0x2UL << RTC_ALRMBR_HU_Pos)             /*!< 0x00020000 */
#define RTC_ALRMBR_HU_2                (0x4UL << RTC_ALRMBR_HU_Pos)             /*!< 0x00040000 */
#define RTC_ALRMBR_HU_3                (0x8UL << RTC_ALRMBR_HU_Pos)             /*!< 0x00080000 */
#define RTC_ALRMBR_MSK2_Pos            (15U)
#define RTC_ALRMBR_MSK2_Msk            (0x1UL << RTC_ALRMBR_MSK2_Pos)          /*!< 0x00008000 */
#define RTC_ALRMBR_MSK2                RTC_ALRMBR_MSK2_Msk
#define RTC_ALRMBR_MNT_Pos             (12U)
#define RTC_ALRMBR_MNT_Msk             (0x7UL << RTC_ALRMBR_MNT_Pos)           /*!< 0x00007000 */
#define RTC_ALRMBR_MNT                 RTC_ALRMBR_MNT_Msk
#define RTC_ALRMBR_MNT_0               (0x1UL << RTC_ALRMBR_MNT_Pos)            /*!< 0x00001000 */
#define RTC_ALRMBR_MNT_1               (0x2UL << RTC_ALRMBR_MNT_Pos)            /*!< 0x00002000 */
#define RTC_ALRMBR_MNT_2               (0x4UL << RTC_ALRMBR_MNT_Pos)            /*!< 0x00004000 */
#define RTC_ALRMBR_MNU_Pos             (8U)
#define RTC_ALRMBR_MNU_Msk             (0xFUL << RTC_ALRMBR_MNU_Pos)           /*!< 0x00000F00 */
#define RTC_ALRMBR_MNU                 RTC_ALRMBR_MNU_Msk
#define RTC_ALRMBR_MNU_0               (0x1UL << RTC_ALRMBR_MNU_Pos)            /*!< 0x00000100 */
#define RTC_ALRMBR_MNU_1               (0x2UL << RTC_ALRMBR_MNU_Pos)            /*!< 0x00000200 */
#define RTC_ALRMBR_MNU_2               (0x4UL << RTC_ALRMBR_MNU_Pos)            /*!< 0x00000400 */
#define RTC_ALRMBR_MNU_3               (0x8UL << RTC_ALRMBR_MNU_Pos)            /*!< 0x00000800 */
#define RTC_ALRMBR_MSK1_Pos            (7U)
#define RTC_ALRMBR_MSK1_Msk            (0x1UL << RTC_ALRMBR_MSK1_Pos)          /*!< 0x00000080 */
#define RTC_ALRMBR_MSK1                RTC_ALRMBR_MSK1_Msk
#define RTC_ALRMBR_ST_Pos              (4U)
#define RTC_ALRMBR_ST_Msk              (0x7UL << RTC_ALRMBR_ST_Pos)            /*!< 0x00000070 */
#define RTC_ALRMBR_ST                  RTC_ALRMBR_ST_Msk
#define RTC_ALRMBR_ST_0                (0x1UL << RTC_ALRMBR_ST_Pos)             /*!< 0x00000010 */
#define RTC_ALRMBR_ST_1                (0x2UL << RTC_ALRMBR_ST_Pos)             /*!< 0x00000020 */
#define RTC_ALRMBR_ST_2                (0x4UL << RTC_ALRMBR_ST_Pos)             /*!< 0x00000040 */
#define RTC_ALRMBR_SU_Pos              (0U)
#define RTC_ALRMBR_SU_Msk              (0xFUL << RTC_ALRMBR_SU_Pos)            /*!< 0x0000000F */
#define RTC_ALRMBR_SU                  RTC_ALRMBR_SU_Msk
#define RTC_ALRMBR_SU_0                (0x1UL << RTC_ALRMBR_SU_Pos)             /*!< 0x00000001 */
#define RTC_ALRMBR_SU_1                (0x2UL << RTC_ALRMBR_SU_Pos)             /*!< 0x00000002 */
#define RTC_ALRMBR_SU_2                (0x4UL << RTC_ALRMBR_SU_Pos)             /*!< 0x00000004 */
#define RTC_ALRMBR_SU_3                (0x8UL << RTC_ALRMBR_SU_Pos)             /*!< 0x00000008 */

/********************  Bits definition for RTC_WPR register  ******************/
#define RTC_WPR_KEY_Pos                (0U)
#define RTC_WPR_KEY_Msk                (0xFFUL << RTC_WPR_KEY_Pos)             /*!< 0x000000FF */
#define RTC_WPR_KEY                    RTC_WPR_KEY_Msk

/********************  Bits definition for RTC_SSR register  ******************/
#define RTC_SSR_SS_Pos                 (0U)
#define RTC_SSR_SS_Msk                 (0xFFFFUL << RTC_SSR_SS_Pos)            /*!< 0x0000FFFF */
#define RTC_SSR_SS                     RTC_SSR_SS_Msk

/********************  Bits definition for RTC_SHIFTR register  ***************/
#define RTC_SHIFTR_SUBFS_Pos           (0U)
#define RTC_SHIFTR_SUBFS_Msk           (0x7FFFUL << RTC_SHIFTR_SUBFS_Pos)      /*!< 0x00007FFF */
#define RTC_SHIFTR_SUBFS               RTC_SHIFTR_SUBFS_Msk
#define RTC_SHIFTR_ADD1S_Pos           (31U)
#define RTC_SHIFTR_ADD1S_Msk           (0x1UL << RTC_SHIFTR_ADD1S_Pos)         /*!< 0x80000000 */
#define RTC_SHIFTR_ADD1S               RTC_SHIFTR_ADD1S_Msk

/********************  Bits definition for RTC_TSTR register  *****************/
#define RTC_TSTR_PM_Pos                (22U)
#define RTC_TSTR_PM_Msk                (0x1UL << RTC_TSTR_PM_Pos)              /*!< 0x00400000 */
#define RTC_TSTR_PM                    RTC_TSTR_PM_Msk
#define RTC_TSTR_HT_Pos                (20U)
#define RTC_TSTR_HT_Msk                (0x3UL << RTC_TSTR_HT_Pos)              /*!< 0x00300000 */
#define RTC_TSTR_HT                    RTC_TSTR_HT_Msk
#define RTC_TSTR_HT_0                  (0x1UL << RTC_TSTR_HT_Pos)               /*!< 0x00100000 */
#define RTC_TSTR_HT_1                  (0x2UL << RTC_TSTR_HT_Pos)               /*!< 0x00200000 */
#define RTC_TSTR_HU_Pos                (16U)
#define RTC_TSTR_HU_Msk                (0xFUL << RTC_TSTR_HU_Pos)              /*!< 0x000F0000 */
#define RTC_TSTR_HU                    RTC_TSTR_HU_Msk
#define RTC_TSTR_HU_0                  (0x1UL << RTC_TSTR_HU_Pos)               /*!< 0x00010000 */
#define RTC_TSTR_HU_1                  (0x2UL << RTC_TSTR_HU_Pos)               /*!< 0x00020000 */
#define RTC_TSTR_HU_2                  (0x4UL << RTC_TSTR_HU_Pos)               /*!< 0x00040000 */
#define RTC_TSTR_HU_3                  (0x8UL << RTC_TSTR_HU_Pos)               /*!< 0x00080000 */
#define RTC_TSTR_MNT_Pos               (12U)
#define RTC_TSTR_MNT_Msk               (0x7UL << RTC_TSTR_MNT_Pos)             /*!< 0x00007000 */
#define RTC_TSTR_MNT                   RTC_TSTR_MNT_Msk
#define RTC_TSTR_MNT_0                 (0x1UL << RTC_TSTR_MNT_Pos)              /*!< 0x00001000 */
#define RTC_TSTR_MNT_1                 (0x2UL << RTC_TSTR_MNT_Pos)              /*!< 0x00002000 */
#define RTC_TSTR_MNT_2                 (0x4UL << RTC_TSTR_MNT_Pos)              /*!< 0x00004000 */
#define RTC_TSTR_MNU_Pos               (8U)
#define RTC_TSTR_MNU_Msk               (0xFUL << RTC_TSTR_MNU_Pos)             /*!< 0x00000F00 */
#define RTC_TSTR_MNU                   RTC_TSTR_MNU_Msk
#define RTC_TSTR_MNU_0                 (0x1UL << RTC_TSTR_MNU_Pos)              /*!< 0x00000100 */
#define RTC_TSTR_MNU_1                 (0x2UL << RTC_TSTR_MNU_Pos)              /*!< 0x00000200 */
#define RTC_TSTR_MNU_2                 (0x4UL << RTC_TSTR_MNU_Pos)              /*!< 0x00000400 */
#define RTC_TSTR_MNU_3                 (0x8UL << RTC_TSTR_MNU_Pos)              /*!< 0x00000800 */
#define RTC_TSTR_ST_Pos                (4U)
#define RTC_TSTR_ST_Msk                (0x7UL << RTC_TSTR_ST_Pos)              /*!< 0x00000070 */
#define RTC_TSTR_ST                    RTC_TSTR_ST_Msk
#define RTC_TSTR_ST_0                  (0x1UL << RTC_TSTR_ST_Pos)               /*!< 0x00000010 */
#define RTC_TSTR_ST_1                  (0x2UL << RTC_TSTR_ST_Pos)               /*!< 0x00000020 */
#define RTC_TSTR_ST_2                  (0x4UL << RTC_TSTR_ST_Pos)               /*!< 0x00000040 */
#define RTC_TSTR_SU_Pos                (0U)
#define RTC_TSTR_SU_Msk                (0xFUL << RTC_TSTR_SU_Pos)              /*!< 0x0000000F */
#define RTC_TSTR_SU                    RTC_TSTR_SU_Msk
#define RTC_TSTR_SU_0                  (0x1UL << RTC_TSTR_SU_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define RTC_TSTR_SU_1                  (0x2UL << RTC_TSTR_SU_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define RTC_TSTR_SU_2                  (0x4UL << RTC_TSTR_SU_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define RTC_TSTR_SU_3                  (0x8UL << RTC_TSTR_SU_Pos)               /*!< 0x00000008 */

/********************  Bits definition for RTC_TSDR register  *****************/
#define RTC_TSDR_WDU_Pos               (13U)
#define RTC_TSDR_WDU_Msk               (0x7UL << RTC_TSDR_WDU_Pos)             /*!< 0x0000E000 */
#define RTC_TSDR_WDU                   RTC_TSDR_WDU_Msk
#define RTC_TSDR_WDU_0                 (0x1UL << RTC_TSDR_WDU_Pos)              /*!< 0x00002000 */
#define RTC_TSDR_WDU_1                 (0x2UL << RTC_TSDR_WDU_Pos)              /*!< 0x00004000 */
#define RTC_TSDR_WDU_2                 (0x4UL << RTC_TSDR_WDU_Pos)              /*!< 0x00008000 */
#define RTC_TSDR_MT_Pos                (12U)
#define RTC_TSDR_MT_Msk                (0x1UL << RTC_TSDR_MT_Pos)              /*!< 0x00001000 */
#define RTC_TSDR_MT                    RTC_TSDR_MT_Msk
#define RTC_TSDR_MU_Pos                (8U)
#define RTC_TSDR_MU_Msk                (0xFUL << RTC_TSDR_MU_Pos)              /*!< 0x00000F00 */
#define RTC_TSDR_MU                    RTC_TSDR_MU_Msk
#define RTC_TSDR_MU_0                  (0x1UL << RTC_TSDR_MU_Pos)               /*!< 0x00000100 */
#define RTC_TSDR_MU_1                  (0x2UL << RTC_TSDR_MU_Pos)               /*!< 0x00000200 */
#define RTC_TSDR_MU_2                  (0x4UL << RTC_TSDR_MU_Pos)               /*!< 0x00000400 */
#define RTC_TSDR_MU_3                  (0x8UL << RTC_TSDR_MU_Pos)               /*!< 0x00000800 */
#define RTC_TSDR_DT_Pos                (4U)
#define RTC_TSDR_DT_Msk                (0x3UL << RTC_TSDR_DT_Pos)              /*!< 0x00000030 */
#define RTC_TSDR_DT                    RTC_TSDR_DT_Msk
#define RTC_TSDR_DT_0                  (0x1UL << RTC_TSDR_DT_Pos)               /*!< 0x00000010 */
#define RTC_TSDR_DT_1                  (0x2UL << RTC_TSDR_DT_Pos)               /*!< 0x00000020 */
#define RTC_TSDR_DU_Pos                (0U)
#define RTC_TSDR_DU_Msk                (0xFUL << RTC_TSDR_DU_Pos)              /*!< 0x0000000F */
#define RTC_TSDR_DU                    RTC_TSDR_DU_Msk
#define RTC_TSDR_DU_0                  (0x1UL << RTC_TSDR_DU_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define RTC_TSDR_DU_1                  (0x2UL << RTC_TSDR_DU_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define RTC_TSDR_DU_2                  (0x4UL << RTC_TSDR_DU_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define RTC_TSDR_DU_3                  (0x8UL << RTC_TSDR_DU_Pos)               /*!< 0x00000008 */

/********************  Bits definition for RTC_TSSSR register  ****************/
#define RTC_TSSSR_SS_Pos               (0U)
#define RTC_TSSSR_SS_Msk               (0xFFFFUL << RTC_TSSSR_SS_Pos)          /*!< 0x0000FFFF */
#define RTC_TSSSR_SS                   RTC_TSSSR_SS_Msk

/********************  Bits definition for RTC_CALR register  *****************/
#define RTC_CALR_CALP_Pos              (15U)
#define RTC_CALR_CALP_Msk              (0x1UL << RTC_CALR_CALP_Pos)            /*!< 0x00008000 */
#define RTC_CALR_CALP                  RTC_CALR_CALP_Msk
#define RTC_CALR_CALW8_Pos             (14U)
#define RTC_CALR_CALW8_Msk             (0x1UL << RTC_CALR_CALW8_Pos)           /*!< 0x00004000 */
#define RTC_CALR_CALW8                 RTC_CALR_CALW8_Msk
#define RTC_CALR_CALW16_Pos            (13U)
#define RTC_CALR_CALW16_Msk            (0x1UL << RTC_CALR_CALW16_Pos)          /*!< 0x00002000 */
#define RTC_CALR_CALW16                RTC_CALR_CALW16_Msk
#define RTC_CALR_CALM_Pos              (0U)
#define RTC_CALR_CALM_Msk              (0x1FFUL << RTC_CALR_CALM_Pos)          /*!< 0x000001FF */
#define RTC_CALR_CALM                  RTC_CALR_CALM_Msk
#define RTC_CALR_CALM_0                (0x001UL << RTC_CALR_CALM_Pos)           /*!< 0x00000001 */
#define RTC_CALR_CALM_1                (0x002UL << RTC_CALR_CALM_Pos)           /*!< 0x00000002 */
#define RTC_CALR_CALM_2                (0x004UL << RTC_CALR_CALM_Pos)           /*!< 0x00000004 */
#define RTC_CALR_CALM_3                (0x008UL << RTC_CALR_CALM_Pos)           /*!< 0x00000008 */
#define RTC_CALR_CALM_4                (0x010UL << RTC_CALR_CALM_Pos)           /*!< 0x00000010 */
#define RTC_CALR_CALM_5                (0x020UL << RTC_CALR_CALM_Pos)           /*!< 0x00000020 */
#define RTC_CALR_CALM_6                (0x040UL << RTC_CALR_CALM_Pos)           /*!< 0x00000040 */
#define RTC_CALR_CALM_7                (0x080UL << RTC_CALR_CALM_Pos)           /*!< 0x00000080 */
#define RTC_CALR_CALM_8                (0x100UL << RTC_CALR_CALM_Pos)           /*!< 0x00000100 */


/********************  Bits definition for RTC_ALRMASSR register  *************/
#define RTC_ALRMASSR_MASKSS_Pos        (24U)
#define RTC_ALRMASSR_MASKSS_Msk        (0xFUL << RTC_ALRMASSR_MASKSS_Pos)      /*!< 0x0F000000 */
#define RTC_ALRMASSR_MASKSS            RTC_ALRMASSR_MASKSS_Msk
#define RTC_ALRMASSR_MASKSS_0          (0x1UL << RTC_ALRMASSR_MASKSS_Pos)       /*!< 0x01000000 */
#define RTC_ALRMASSR_MASKSS_1          (0x2UL << RTC_ALRMASSR_MASKSS_Pos)       /*!< 0x02000000 */
#define RTC_ALRMASSR_MASKSS_2          (0x4UL << RTC_ALRMASSR_MASKSS_Pos)       /*!< 0x04000000 */
#define RTC_ALRMASSR_MASKSS_3          (0x8UL << RTC_ALRMASSR_MASKSS_Pos)       /*!< 0x08000000 */
#define RTC_ALRMASSR_SS_Pos            (0U)
#define RTC_ALRMASSR_SS_Msk            (0x7FFFUL << RTC_ALRMASSR_SS_Pos)       /*!< 0x00007FFF */
#define RTC_ALRMASSR_SS                RTC_ALRMASSR_SS_Msk

/********************  Bits definition for RTC_ALRMBSSR register  *************/
#define RTC_ALRMBSSR_MASKSS_Pos        (24U)
#define RTC_ALRMBSSR_MASKSS_Msk        (0xFUL << RTC_ALRMBSSR_MASKSS_Pos)      /*!< 0x0F000000 */
#define RTC_ALRMBSSR_MASKSS            RTC_ALRMBSSR_MASKSS_Msk
#define RTC_ALRMBSSR_MASKSS_0          (0x1UL << RTC_ALRMBSSR_MASKSS_Pos)       /*!< 0x01000000 */
#define RTC_ALRMBSSR_MASKSS_1          (0x2UL << RTC_ALRMBSSR_MASKSS_Pos)       /*!< 0x02000000 */
#define RTC_ALRMBSSR_MASKSS_2          (0x4UL << RTC_ALRMBSSR_MASKSS_Pos)       /*!< 0x04000000 */
#define RTC_ALRMBSSR_MASKSS_3          (0x8UL << RTC_ALRMBSSR_MASKSS_Pos)       /*!< 0x08000000 */
#define RTC_ALRMBSSR_SS_Pos            (0U)
#define RTC_ALRMBSSR_SS_Msk            (0x7FFFUL << RTC_ALRMBSSR_SS_Pos)       /*!< 0x00007FFF */
#define RTC_ALRMBSSR_SS                RTC_ALRMBSSR_SS_Msk


/********************  Bits definition for RTC_SR register  *******************/
#define RTC_SR_ITSF_Pos              (5U)
#define RTC_SR_ITSF_Msk              (0x1UL << RTC_SR_ITSF_Pos)                 /*!< 0x00000020 */
#define RTC_SR_ITSF                  RTC_SR_ITSF_Msk
#define RTC_SR_TSOVF_Pos             (4U)
#define RTC_SR_TSOVF_Msk             (0x1UL << RTC_SR_TSOVF_Pos)                /*!< 0x00000010 */
#define RTC_SR_TSOVF                 RTC_SR_TSOVF_Msk
#define RTC_SR_TSF_Pos               (3U)
#define RTC_SR_TSF_Msk               (0x1UL << RTC_SR_TSF_Pos)                  /*!< 0x00000008 */
#define RTC_SR_TSF                   RTC_SR_TSF_Msk
#define RTC_SR_WUTF_Pos              (2U)
#define RTC_SR_WUTF_Msk              (0x1UL << RTC_SR_WUTF_Pos)                 /*!< 0x00000004 */
#define RTC_SR_WUTF                  RTC_SR_WUTF_Msk
#define RTC_SR_ALRBF_Pos             (1U)
#define RTC_SR_ALRBF_Msk             (0x1UL << RTC_SR_ALRBF_Pos)                /*!< 0x00000002 */
#define RTC_SR_ALRBF                 RTC_SR_ALRBF_Msk
#define RTC_SR_ALRAF_Pos             (0U)
#define RTC_SR_ALRAF_Msk             (0x1UL << RTC_SR_ALRAF_Pos)                /*!< 0x00000001 */
#define RTC_SR_ALRAF                 RTC_SR_ALRAF_Msk

/********************  Bits definition for RTC_MISR register  *****************/
#define RTC_MISR_ITSMF_Pos           (5U)
#define RTC_MISR_ITSMF_Msk           (0x1UL << RTC_MISR_ITSMF_Pos)              /*!< 0x00000020 */
#define RTC_MISR_ITSMF               RTC_MISR_ITSMF_Msk
#define RTC_MISR_TSOVMF_Pos          (4U)
#define RTC_MISR_TSOVMF_Msk          (0x1UL << RTC_MISR_TSOVMF_Pos)             /*!< 0x00000010 */
#define RTC_MISR_TSOVMF              RTC_MISR_TSOVMF_Msk
#define RTC_MISR_TSMF_Pos            (3U)
#define RTC_MISR_TSMF_Msk            (0x1UL << RTC_MISR_TSMF_Pos)               /*!< 0x00000008 */
#define RTC_MISR_TSMF                RTC_MISR_TSMF_Msk
#define RTC_MISR_WUTMF_Pos           (2U)
#define RTC_MISR_WUTMF_Msk           (0x1UL << RTC_MISR_WUTMF_Pos)              /*!< 0x00000004 */
#define RTC_MISR_WUTMF               RTC_MISR_WUTMF_Msk
#define RTC_MISR_ALRBMF_Pos          (1U)
#define RTC_MISR_ALRBMF_Msk          (0x1UL << RTC_MISR_ALRBMF_Pos)             /*!< 0x00000002 */
#define RTC_MISR_ALRBMF              RTC_MISR_ALRBMF_Msk
#define RTC_MISR_ALRAMF_Pos          (0U)
#define RTC_MISR_ALRAMF_Msk          (0x1UL << RTC_MISR_ALRAMF_Pos)             /*!< 0x00000001 */
#define RTC_MISR_ALRAMF              RTC_MISR_ALRAMF_Msk

/********************  Bits definition for RTC_SCR register  ******************/
#define RTC_SCR_CITSF_Pos            (5U)
#define RTC_SCR_CITSF_Msk            (0x1UL << RTC_SCR_CITSF_Pos)               /*!< 0x00000020 */
#define RTC_SCR_CITSF                RTC_SCR_CITSF_Msk
#define RTC_SCR_CTSOVF_Pos           (4U)
#define RTC_SCR_CTSOVF_Msk           (0x1UL << RTC_SCR_CTSOVF_Pos)              /*!< 0x00000010 */
#define RTC_SCR_CTSOVF               RTC_SCR_CTSOVF_Msk
#define RTC_SCR_CTSF_Pos             (3U)
#define RTC_SCR_CTSF_Msk             (0x1UL << RTC_SCR_CTSF_Pos)                /*!< 0x00000008 */
#define RTC_SCR_CTSF                 RTC_SCR_CTSF_Msk
#define RTC_SCR_CWUTF_Pos            (2U)
#define RTC_SCR_CWUTF_Msk            (0x1UL << RTC_SCR_CWUTF_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define RTC_SCR_CWUTF                RTC_SCR_CWUTF_Msk
#define RTC_SCR_CALRBF_Pos           (1U)
#define RTC_SCR_CALRBF_Msk           (0x1UL << RTC_SCR_CALRBF_Pos)              /*!< 0x00000002 */
#define RTC_SCR_CALRBF               RTC_SCR_CALRBF_Msk
#define RTC_SCR_CALRAF_Pos           (0U)
#define RTC_SCR_CALRAF_Msk           (0x1UL << RTC_SCR_CALRAF_Pos)              /*!< 0x00000001 */
#define RTC_SCR_CALRAF               RTC_SCR_CALRAF_Msk

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                     Tamper and backup register (TAMP)                      */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/********************  Bits definition for TAMP_CR1 register  *****************/
#define TAMP_CR1_TAMP1E_Pos          (0U)
#define TAMP_CR1_TAMP1E_Msk          (0x1UL << TAMP_CR1_TAMP1E_Pos)            /*!< 0x00000001 */
#define TAMP_CR1_TAMP1E              TAMP_CR1_TAMP1E_Msk
#define TAMP_CR1_TAMP2E_Pos          (1U)
#define TAMP_CR1_TAMP2E_Msk          (0x1UL << TAMP_CR1_TAMP2E_Pos)            /*!< 0x00000002 */
#define TAMP_CR1_TAMP2E              TAMP_CR1_TAMP2E_Msk
#define TAMP_CR1_TAMP3E_Pos          (2U)
#define TAMP_CR1_TAMP3E_Msk          (0x1UL << TAMP_CR1_TAMP3E_Pos)            /*!< 0x00000004 */
#define TAMP_CR1_TAMP3E              TAMP_CR1_TAMP3E_Msk
#define TAMP_CR1_ITAMP1E_Pos         (16U)
#define TAMP_CR1_ITAMP1E_Msk         (0x1UL << TAMP_CR1_ITAMP1E_Pos)           /*!< 0x00010000 */
#define TAMP_CR1_ITAMP1E             TAMP_CR1_ITAMP1E_Msk
#define TAMP_CR1_ITAMP2E_Pos         (17U)
#define TAMP_CR1_ITAMP2E_Msk         (0x1UL << TAMP_CR1_ITAMP2E_Pos)           /*!< 0x00020000 */
#define TAMP_CR1_ITAMP2E             TAMP_CR1_ITAMP2E_Msk
#define TAMP_CR1_ITAMP3E_Pos         (18U)
#define TAMP_CR1_ITAMP3E_Msk         (0x1UL << TAMP_CR1_ITAMP3E_Pos)           /*!< 0x00040000 */
#define TAMP_CR1_ITAMP3E             TAMP_CR1_ITAMP3E_Msk
#define TAMP_CR1_ITAMP4E_Pos         (19U)
#define TAMP_CR1_ITAMP4E_Msk         (0x1UL << TAMP_CR1_ITAMP4E_Pos)           /*!< 0x00080000 */
#define TAMP_CR1_ITAMP4E             TAMP_CR1_ITAMP4E_Msk
#define TAMP_CR1_ITAMP5E_Pos         (20U)
#define TAMP_CR1_ITAMP5E_Msk         (0x1UL << TAMP_CR1_ITAMP5E_Pos)           /*!< 0x00100000 */
#define TAMP_CR1_ITAMP5E             TAMP_CR1_ITAMP5E_Msk
#define TAMP_CR1_ITAMP6E_Pos         (21U)
#define TAMP_CR1_ITAMP6E_Msk         (0x1UL << TAMP_CR1_ITAMP6E_Pos)           /*!< 0x00200000 */
#define TAMP_CR1_ITAMP6E             TAMP_CR1_ITAMP6E_Msk
#define TAMP_CR1_ITAMP8E_Pos         (23U)
#define TAMP_CR1_ITAMP8E_Msk         (0x1UL << TAMP_CR1_ITAMP8E_Pos)           /*!< 0x00800000 */
#define TAMP_CR1_ITAMP8E             TAMP_CR1_ITAMP8E_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_CR2 register  *****************/
#define TAMP_CR2_TAMP1NOERASE_Pos    (0U)
#define TAMP_CR2_TAMP1NOERASE_Msk    (0x1UL << TAMP_CR2_TAMP1NOERASE_Pos)      /*!< 0x00000001 */
#define TAMP_CR2_TAMP1NOERASE        TAMP_CR2_TAMP1NOERASE_Msk
#define TAMP_CR2_TAMP2NOERASE_Pos    (1U)
#define TAMP_CR2_TAMP2NOERASE_Msk    (0x1UL << TAMP_CR2_TAMP2NOERASE_Pos)      /*!< 0x00000002 */
#define TAMP_CR2_TAMP2NOERASE        TAMP_CR2_TAMP2NOERASE_Msk
#define TAMP_CR2_TAMP3NOERASE_Pos    (2U)
#define TAMP_CR2_TAMP3NOERASE_Msk    (0x1UL << TAMP_CR2_TAMP3NOERASE_Pos)      /*!< 0x00000004 */
#define TAMP_CR2_TAMP3NOERASE        TAMP_CR2_TAMP3NOERASE_Msk
#define TAMP_CR2_TAMP1MSK_Pos        (16U)
#define TAMP_CR2_TAMP1MSK_Msk        (0x1UL << TAMP_CR2_TAMP1MSK_Pos)          /*!< 0x00010000 */
#define TAMP_CR2_TAMP1MSK            TAMP_CR2_TAMP1MSK_Msk
#define TAMP_CR2_TAMP2MSK_Pos        (17U)
#define TAMP_CR2_TAMP2MSK_Msk        (0x1UL << TAMP_CR2_TAMP2MSK_Pos)          /*!< 0x00020000 */
#define TAMP_CR2_TAMP2MSK            TAMP_CR2_TAMP2MSK_Msk
#define TAMP_CR2_TAMP3MSK_Pos        (18U)
#define TAMP_CR2_TAMP3MSK_Msk        (0x1UL << TAMP_CR2_TAMP3MSK_Pos)          /*!< 0x00040000 */
#define TAMP_CR2_TAMP3MSK            TAMP_CR2_TAMP3MSK_Msk
#define TAMP_CR2_TAMP1TRG_Pos        (24U)
#define TAMP_CR2_TAMP1TRG_Msk        (0x1UL << TAMP_CR2_TAMP1TRG_Pos)          /*!< 0x01000000 */
#define TAMP_CR2_TAMP1TRG            TAMP_CR2_TAMP1TRG_Msk
#define TAMP_CR2_TAMP2TRG_Pos        (25U)
#define TAMP_CR2_TAMP2TRG_Msk        (0x1UL << TAMP_CR2_TAMP2TRG_Pos)          /*!< 0x02000000 */
#define TAMP_CR2_TAMP2TRG            TAMP_CR2_TAMP2TRG_Msk
#define TAMP_CR2_TAMP3TRG_Pos        (26U)
#define TAMP_CR2_TAMP3TRG_Msk        (0x1UL << TAMP_CR2_TAMP3TRG_Pos)          /*!< 0x04000000 */
#define TAMP_CR2_TAMP3TRG            TAMP_CR2_TAMP3TRG_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_FLTCR register  ***************/
#define TAMP_FLTCR_TAMPFREQ_Pos      (0U)
#define TAMP_FLTCR_TAMPFREQ_Msk      (0x7UL << TAMP_FLTCR_TAMPFREQ_Pos)         /*!< 0x00000007 */
#define TAMP_FLTCR_TAMPFREQ          TAMP_FLTCR_TAMPFREQ_Msk
#define TAMP_FLTCR_TAMPFREQ_0        (0x1UL << TAMP_FLTCR_TAMPFREQ_Pos)         /*!< 0x00000001 */
#define TAMP_FLTCR_TAMPFREQ_1        (0x2UL << TAMP_FLTCR_TAMPFREQ_Pos)         /*!< 0x00000002 */
#define TAMP_FLTCR_TAMPFREQ_2        (0x4UL << TAMP_FLTCR_TAMPFREQ_Pos)         /*!< 0x00000004 */
#define TAMP_FLTCR_TAMPFLT_Pos       (3U)
#define TAMP_FLTCR_TAMPFLT_Msk       (0x3UL << TAMP_FLTCR_TAMPFLT_Pos)          /*!< 0x00000018 */
#define TAMP_FLTCR_TAMPFLT           TAMP_FLTCR_TAMPFLT_Msk
#define TAMP_FLTCR_TAMPFLT_0         (0x1UL << TAMP_FLTCR_TAMPFLT_Pos)          /*!< 0x00000008 */
#define TAMP_FLTCR_TAMPFLT_1         (0x2UL << TAMP_FLTCR_TAMPFLT_Pos)          /*!< 0x00000010 */
#define TAMP_FLTCR_TAMPPRCH_Pos      (5U)
#define TAMP_FLTCR_TAMPPRCH_Msk      (0x3UL << TAMP_FLTCR_TAMPPRCH_Pos)         /*!< 0x00000060 */
#define TAMP_FLTCR_TAMPPRCH          TAMP_FLTCR_TAMPPRCH_Msk
#define TAMP_FLTCR_TAMPPRCH_0        (0x1UL << TAMP_FLTCR_TAMPPRCH_Pos)         /*!< 0x00000020 */
#define TAMP_FLTCR_TAMPPRCH_1        (0x2UL << TAMP_FLTCR_TAMPPRCH_Pos)         /*!< 0x00000040 */
#define TAMP_FLTCR_TAMPPUDIS_Pos     (7U)
#define TAMP_FLTCR_TAMPPUDIS_Msk     (0x1UL << TAMP_FLTCR_TAMPPUDIS_Pos)        /*!< 0x00000080 */
#define TAMP_FLTCR_TAMPPUDIS         TAMP_FLTCR_TAMPPUDIS_Msk

/*******************  Bits definition for TAMP_ATCR1 register  ****************/
#define TAMP_ATCR1_TAMP1AM_Pos       (0U)
#define TAMP_ATCR1_TAMP1AM_Msk       (0x1UL << TAMP_ATCR1_TAMP1AM_Pos)         /*!< 0x00000001 */
#define TAMP_ATCR1_TAMP1AM           TAMP_ATCR1_TAMP1AM_Msk
#define TAMP_ATCR1_TAMP2AM_Pos       (1U)
#define TAMP_ATCR1_TAMP2AM_Msk       (0x1UL << TAMP_ATCR1_TAMP2AM_Pos)         /*!< 0x00000002 */
#define TAMP_ATCR1_TAMP2AM           TAMP_ATCR1_TAMP2AM_Msk
#define TAMP_ATCR1_TAMP3AM_Pos       (2U)
#define TAMP_ATCR1_TAMP3AM_Msk       (0x1UL << TAMP_ATCR1_TAMP3AM_Pos)         /*!< 0x00000004 */
#define TAMP_ATCR1_TAMP3AM           TAMP_ATCR1_TAMP3AM_Msk
#define TAMP_ATCR1_ATOSEL1_Pos       (8U)
#define TAMP_ATCR1_ATOSEL1_Msk       (0x3UL << TAMP_ATCR1_ATOSEL1_Pos)          /*!< 0x00000300 */
#define TAMP_ATCR1_ATOSEL1            TAMP_ATCR1_ATOSEL1_Msk
#define TAMP_ATCR1_ATOSEL1_0         (0x1UL << TAMP_ATCR1_ATOSEL1_Pos)         /*!< 0x00000100 */
#define TAMP_ATCR1_ATOSEL1_1         (0x2UL << TAMP_ATCR1_ATOSEL1_Pos)         /*!< 0x00000200 */
#define TAMP_ATCR1_ATOSEL2_Pos       (10U)
#define TAMP_ATCR1_ATOSEL2_Msk       (0x3UL << TAMP_ATCR1_ATOSEL2_Pos)          /*!< 0x00000C00 */
#define TAMP_ATCR1_ATOSEL2            TAMP_ATCR1_ATOSEL2_Msk
#define TAMP_ATCR1_ATOSEL2_0         (0x1UL << TAMP_ATCR1_ATOSEL2_Pos)         /*!< 0x00000400 */
#define TAMP_ATCR1_ATOSEL2_1         (0x2UL << TAMP_ATCR1_ATOSEL2_Pos)         /*!< 0x00000800 */
#define TAMP_ATCR1_ATOSEL3_Pos       (12U)
#define TAMP_ATCR1_ATOSEL3_Msk       (0x3UL << TAMP_ATCR1_ATOSEL3_Pos)          /*!< 0x00003000 */
#define TAMP_ATCR1_ATOSEL3            TAMP_ATCR1_ATOSEL3_Msk
#define TAMP_ATCR1_ATOSEL3_0         (0x1UL << TAMP_ATCR1_ATOSEL3_Pos)         /*!< 0x00001000 */
#define TAMP_ATCR1_ATOSEL3_1         (0x2UL << TAMP_ATCR1_ATOSEL3_Pos)         /*!< 0x00002000 */
#define TAMP_ATCR1_ATOSEL4_Pos       (14U)
#define TAMP_ATCR1_ATOSEL4_Msk       (0x3UL << TAMP_ATCR1_ATOSEL4_Pos)          /*!< 0x0000C000 */
#define TAMP_ATCR1_ATOSEL4            TAMP_ATCR1_ATOSEL4_Msk
#define TAMP_ATCR1_ATOSEL4_0         (0x1UL << TAMP_ATCR1_ATOSEL4_Pos)         /*!< 0x00004000 */
#define TAMP_ATCR1_ATOSEL4_1         (0x2UL << TAMP_ATCR1_ATOSEL4_Pos)         /*!< 0x00008000 */
#define TAMP_ATCR1_ATCKSEL_Pos       (16U)
#define TAMP_ATCR1_ATCKSEL_Msk       (0x7UL << TAMP_ATCR1_ATCKSEL_Pos)          /*!< 0x00070000 */
#define TAMP_ATCR1_ATCKSEL            TAMP_ATCR1_ATCKSEL_Msk
#define TAMP_ATCR1_ATCKSEL_0         (0x1UL << TAMP_ATCR1_ATCKSEL_Pos)         /*!< 0x00010000 */
#define TAMP_ATCR1_ATCKSEL_1         (0x2UL << TAMP_ATCR1_ATCKSEL_Pos)         /*!< 0x00020000 */
#define TAMP_ATCR1_ATCKSEL_2         (0x4UL << TAMP_ATCR1_ATCKSEL_Pos)         /*!< 0x00040000 */
#define TAMP_ATCR1_ATPER_Pos         (24U)
#define TAMP_ATCR1_ATPER_Msk         (0x7UL << TAMP_ATCR1_ATPER_Pos)           /*!< 0x07000000 */
#define TAMP_ATCR1_ATPER             TAMP_ATCR1_ATPER_Msk
#define TAMP_ATCR1_ATOSHARE_Pos      (30U)
#define TAMP_ATCR1_ATOSHARE_Msk      (0x1UL << TAMP_ATCR1_ATOSHARE_Pos)        /*!< 0x40000000 */
#define TAMP_ATCR1_ATOSHARE          TAMP_ATCR1_ATOSHARE_Msk
#define TAMP_ATCR1_FLTEN_Pos         (31U)
#define TAMP_ATCR1_FLTEN_Msk         (0x1UL << TAMP_ATCR1_FLTEN_Pos)           /*!< 0x80000000 */
#define TAMP_ATCR1_FLTEN             TAMP_ATCR1_FLTEN_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_ATSEEDR register  *************/
#define TAMP_ATSEEDR_SEED_Pos        (0U)
#define TAMP_ATSEEDR_SEED_Msk        (0xFFFFFFFFUL << TAMP_ATSEEDR_SEED_Pos)   /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_ATSEEDR_SEED            TAMP_ATSEEDR_SEED_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_ATOR register  ****************/
#define TAMP_ATOR_PRNG_Pos           (0U)
#define TAMP_ATOR_PRNG_Msk           (0x000000FFUL << TAMP_ATOR_PRNG_Pos)      /*!< 0x000000FF */
#define TAMP_ATOR_PRNG               TAMP_ATOR_PRNG_Msk
#define TAMP_ATOR_SEEDF_Pos          (14U)
#define TAMP_ATOR_SEEDF_Msk          (0x01UL << TAMP_ATOR_SEEDF_Pos)           /*!< 0x00004000 */
#define TAMP_ATOR_SEEDF              TAMP_ATOR_SEEDF_Msk
#define TAMP_ATOR_INITS_Pos          (15U)
#define TAMP_ATOR_INITS_Msk          (0x01UL << TAMP_ATOR_INITS_Pos)           /*!< 0x00008000 */
#define TAMP_ATOR_INITS              TAMP_ATOR_INITS_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_IER register  *****************/
#define TAMP_IER_TAMP1IE_Pos         (0U)
#define TAMP_IER_TAMP1IE_Msk         (0x1UL << TAMP_IER_TAMP1IE_Pos)           /*!< 0x00000001 */
#define TAMP_IER_TAMP1IE             TAMP_IER_TAMP1IE_Msk
#define TAMP_IER_TAMP2IE_Pos         (1U)
#define TAMP_IER_TAMP2IE_Msk         (0x1UL << TAMP_IER_TAMP2IE_Pos)           /*!< 0x00000002 */
#define TAMP_IER_TAMP2IE             TAMP_IER_TAMP2IE_Msk
#define TAMP_IER_TAMP3IE_Pos         (2U)
#define TAMP_IER_TAMP3IE_Msk         (0x1UL << TAMP_IER_TAMP3IE_Pos)           /*!< 0x00000004 */
#define TAMP_IER_TAMP3IE             TAMP_IER_TAMP3IE_Msk
#define TAMP_IER_ITAMP1IE_Pos        (16U)
#define TAMP_IER_ITAMP1IE_Msk        (0x1UL << TAMP_IER_ITAMP1IE_Pos)          /*!< 0x00010000 */
#define TAMP_IER_ITAMP1IE            TAMP_IER_ITAMP1IE_Msk
#define TAMP_IER_ITAMP2IE_Pos        (17U)
#define TAMP_IER_ITAMP2IE_Msk        (0x1UL << TAMP_IER_ITAMP2IE_Pos)          /*!< 0x00020000 */
#define TAMP_IER_ITAMP2IE            TAMP_IER_ITAMP2IE_Msk
#define TAMP_IER_ITAMP3IE_Pos        (18U)
#define TAMP_IER_ITAMP3IE_Msk        (0x1UL << TAMP_IER_ITAMP3IE_Pos)          /*!< 0x00040000 */
#define TAMP_IER_ITAMP3IE            TAMP_IER_ITAMP3IE_Msk
#define TAMP_IER_ITAMP4IE_Pos        (19U)
#define TAMP_IER_ITAMP4IE_Msk        (0x1UL << TAMP_IER_ITAMP4IE_Pos)          /*!< 0x00080000 */
#define TAMP_IER_ITAMP4IE            TAMP_IER_ITAMP4IE_Msk
#define TAMP_IER_ITAMP5IE_Pos        (20U)
#define TAMP_IER_ITAMP5IE_Msk        (0x1UL << TAMP_IER_ITAMP5IE_Pos)          /*!< 0x00100000 */
#define TAMP_IER_ITAMP5IE            TAMP_IER_ITAMP5IE_Msk
#define TAMP_IER_ITAMP6IE_Pos        (21U)
#define TAMP_IER_ITAMP6IE_Msk        (0x1UL << TAMP_IER_ITAMP6IE_Pos)          /*!< 0x00200000 */
#define TAMP_IER_ITAMP6IE            TAMP_IER_ITAMP6IE_Msk
#define TAMP_IER_ITAMP8IE_Pos        (23U)
#define TAMP_IER_ITAMP8IE_Msk        (0x1UL << TAMP_IER_ITAMP8IE_Pos)          /*!< 0x00800000 */
#define TAMP_IER_ITAMP8IE            TAMP_IER_ITAMP8IE_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_SR register  *****************/
#define TAMP_SR_TAMP1F_Pos           (0U)
#define TAMP_SR_TAMP1F_Msk           (0x1UL << TAMP_SR_TAMP1F_Pos)             /*!< 0x00000001 */
#define TAMP_SR_TAMP1F               TAMP_SR_TAMP1F_Msk
#define TAMP_SR_TAMP2F_Pos           (1U)
#define TAMP_SR_TAMP2F_Msk           (0x1UL << TAMP_SR_TAMP2F_Pos)             /*!< 0x00000002 */
#define TAMP_SR_TAMP2F               TAMP_SR_TAMP2F_Msk
#define TAMP_SR_TAMP3F_Pos           (2U)
#define TAMP_SR_TAMP3F_Msk           (0x1UL << TAMP_SR_TAMP3F_Pos)             /*!< 0x00000004 */
#define TAMP_SR_TAMP3F               TAMP_SR_TAMP3F_Msk
#define TAMP_SR_ITAMP1F_Pos          (16U)
#define TAMP_SR_ITAMP1F_Msk          (0x1UL << TAMP_SR_ITAMP1F_Pos)            /*!< 0x00010000 */
#define TAMP_SR_ITAMP1F              TAMP_SR_ITAMP1F_Msk
#define TAMP_SR_ITAMP2F_Pos          (17U)
#define TAMP_SR_ITAMP2F_Msk          (0x1UL << TAMP_SR_ITAMP2F_Pos)            /*!< 0x00020000 */
#define TAMP_SR_ITAMP2F              TAMP_SR_ITAMP2F_Msk
#define TAMP_SR_ITAMP3F_Pos          (18U)
#define TAMP_SR_ITAMP3F_Msk          (0x1UL << TAMP_SR_ITAMP3F_Pos)            /*!< 0x00040000 */
#define TAMP_SR_ITAMP3F              TAMP_SR_ITAMP3F_Msk
#define TAMP_SR_ITAMP4F_Pos          (19U)
#define TAMP_SR_ITAMP4F_Msk          (0x1UL << TAMP_SR_ITAMP4F_Pos)            /*!< 0x00080000 */
#define TAMP_SR_ITAMP4F              TAMP_SR_ITAMP4F_Msk
#define TAMP_SR_ITAMP5F_Pos          (20U)
#define TAMP_SR_ITAMP5F_Msk          (0x1UL << TAMP_SR_ITAMP5F_Pos)            /*!< 0x00100000 */
#define TAMP_SR_ITAMP5F              TAMP_SR_ITAMP5F_Msk
#define TAMP_SR_ITAMP6F_Pos          (21U)
#define TAMP_SR_ITAMP6F_Msk          (0x1UL << TAMP_SR_ITAMP6F_Pos)            /*!< 0x00200000 */
#define TAMP_SR_ITAMP6F              TAMP_SR_ITAMP6F_Msk
#define TAMP_SR_ITAMP8F_Pos          (23U)
#define TAMP_SR_ITAMP8F_Msk          (0x1UL << TAMP_SR_ITAMP8F_Pos)            /*!< 0x00800000 */
#define TAMP_SR_ITAMP8F              TAMP_SR_ITAMP8F_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_MISR register  ************ *****/
#define TAMP_MISR_TAMP1MF_Pos        (0U)
#define TAMP_MISR_TAMP1MF_Msk        (0x1UL << TAMP_MISR_TAMP1MF_Pos)           /*!< 0x00000001 */
#define TAMP_MISR_TAMP1MF            TAMP_MISR_TAMP1MF_Msk
#define TAMP_MISR_TAMP2MF_Pos        (1U)
#define TAMP_MISR_TAMP2MF_Msk        (0x1UL << TAMP_MISR_TAMP2MF_Pos)           /*!< 0x00000002 */
#define TAMP_MISR_TAMP2MF            TAMP_MISR_TAMP2MF_Msk
#define TAMP_MISR_TAMP3MF_Pos        (2U)
#define TAMP_MISR_TAMP3MF_Msk        (0x1UL << TAMP_MISR_TAMP3MF_Pos)          /*!< 0x00000004 */
#define TAMP_MISR_TAMP3MF            TAMP_MISR_TAMP3MF_Msk
#define TAMP_MISR_ITAMP1MF_Pos       (16U)
#define TAMP_MISR_ITAMP1MF_Msk       (0x1UL << TAMP_MISR_ITAMP1MF_Pos)         /*!< 0x00010000 */
#define TAMP_MISR_ITAMP1MF           TAMP_MISR_ITAMP1MF_Msk
#define TAMP_MISR_ITAMP2MF_Pos       (17U)
#define TAMP_MISR_ITAMP2MF_Msk       (0x1UL << TAMP_MISR_ITAMP2MF_Pos)         /*!< 0x00020000 */
#define TAMP_MISR_ITAMP2MF           TAMP_MISR_ITAMP2MF_Msk
#define TAMP_MISR_ITAMP3MF_Pos       (18U)
#define TAMP_MISR_ITAMP3MF_Msk       (0x1UL << TAMP_MISR_ITAMP3MF_Pos)         /*!< 0x00040000 */
#define TAMP_MISR_ITAMP3MF           TAMP_MISR_ITAMP3MF_Msk
#define TAMP_MISR_ITAMP4MF_Pos       (19U)
#define TAMP_MISR_ITAMP4MF_Msk       (0x1UL << TAMP_MISR_ITAMP4MF_Pos)         /*!< 0x00080000 */
#define TAMP_MISR_ITAMP4MF           TAMP_MISR_ITAMP4MF_Msk
#define TAMP_MISR_ITAMP5MF_Pos       (20U)
#define TAMP_MISR_ITAMP5MF_Msk       (0x1UL << TAMP_MISR_ITAMP5MF_Pos)         /*!< 0x00100000 */
#define TAMP_MISR_ITAMP5MF           TAMP_MISR_ITAMP5MF_Msk
#define TAMP_MISR_ITAMP6MF_Pos       (21U)
#define TAMP_MISR_ITAMP6MF_Msk       (0x1UL << TAMP_MISR_ITAMP6MF_Pos)         /*!< 0x00200000 */
#define TAMP_MISR_ITAMP6MF           TAMP_MISR_ITAMP6MF_Msk
#define TAMP_MISR_ITAMP8MF_Pos       (23U)
#define TAMP_MISR_ITAMP8MF_Msk       (0x1UL << TAMP_MISR_ITAMP8MF_Pos)         /*!< 0x00800000 */
#define TAMP_MISR_ITAMP8MF           TAMP_MISR_ITAMP8MF_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_SCR register  *****************/
#define TAMP_SCR_CTAMP1F_Pos         (0U)
#define TAMP_SCR_CTAMP1F_Msk         (0x1UL << TAMP_SCR_CTAMP1F_Pos)            /*!< 0x00000001 */
#define TAMP_SCR_CTAMP1F             TAMP_SCR_CTAMP1F_Msk
#define TAMP_SCR_CTAMP2F_Pos         (1U)
#define TAMP_SCR_CTAMP2F_Msk         (0x1UL << TAMP_SCR_CTAMP2F_Pos)            /*!< 0x00000002 */
#define TAMP_SCR_CTAMP2F             TAMP_SCR_CTAMP2F_Msk
#define TAMP_SCR_CTAMP3F_Pos         (2U)
#define TAMP_SCR_CTAMP3F_Msk         (0x1UL << TAMP_SCR_CTAMP3F_Pos)           /*!< 0x00000004 */
#define TAMP_SCR_CTAMP3F             TAMP_SCR_CTAMP3F_Msk
#define TAMP_SCR_CITAMP1F_Pos        (16U)
#define TAMP_SCR_CITAMP1F_Msk        (0x1UL << TAMP_SCR_CITAMP1F_Pos)          /*!< 0x00010000 */
#define TAMP_SCR_CITAMP1F            TAMP_SCR_CITAMP1F_Msk
#define TAMP_SCR_CITAMP2F_Pos        (17U)
#define TAMP_SCR_CITAMP2F_Msk        (0x1UL << TAMP_SCR_CITAMP2F_Pos)          /*!< 0x00020000 */
#define TAMP_SCR_CITAMP2F            TAMP_SCR_CITAMP2F_Msk
#define TAMP_SCR_CITAMP3F_Pos        (18U)
#define TAMP_SCR_CITAMP3F_Msk        (0x1UL << TAMP_SCR_CITAMP3F_Pos)          /*!< 0x00040000 */
#define TAMP_SCR_CITAMP3F            TAMP_SCR_CITAMP3F_Msk
#define TAMP_SCR_CITAMP4F_Pos        (19U)
#define TAMP_SCR_CITAMP4F_Msk        (0x1UL << TAMP_SCR_CITAMP4F_Pos)          /*!< 0x00080000 */
#define TAMP_SCR_CITAMP4F            TAMP_SCR_CITAMP4F_Msk
#define TAMP_SCR_CITAMP5F_Pos        (20U)
#define TAMP_SCR_CITAMP5F_Msk        (0x1UL << TAMP_SCR_CITAMP5F_Pos)          /*!< 0x00100000 */
#define TAMP_SCR_CITAMP5F            TAMP_SCR_CITAMP5F_Msk
#define TAMP_SCR_CITAMP6F_Pos        (21U)
#define TAMP_SCR_CITAMP6F_Msk        (0x1UL << TAMP_SCR_CITAMP6F_Pos)          /*!< 0x00200000 */
#define TAMP_SCR_CITAMP6F            TAMP_SCR_CITAMP6F_Msk
#define TAMP_SCR_CITAMP8F_Pos        (23U)
#define TAMP_SCR_CITAMP8F_Msk        (0x1UL << TAMP_SCR_CITAMP8F_Pos)          /*!< 0x00800000 */
#define TAMP_SCR_CITAMP8F            TAMP_SCR_CITAMP8F_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_COUNTR register  **************/
#define TAMP_COUNTR_Pos              (16U)
#define TAMP_COUNTR_Msk              (0xFFFFUL << TAMP_COUNTR_Pos)             /*!< 0xFFFF0000 */
#define TAMP_COUNTR                  TAMP_COUNTR_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_OR register  ******************/
#define TAMP_OR_OUT3_RMP_Pos         (0U)
#define TAMP_OR_OUT3_RMP_Msk         (0x1UL << TAMP_OR_OUT3_RMP_Pos)           /*!< 0x00000001 */
#define TAMP_OR_OUT3_RMP             TAMP_OR_OUT3_RMP_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP0R register  ***************/
#define TAMP_BKP0R_Pos               (0U)
#define TAMP_BKP0R_Msk               (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP0R_Pos)           /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP0R                   TAMP_BKP0R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP1R register  ****************/
#define TAMP_BKP1R_Pos               (0U)
#define TAMP_BKP1R_Msk               (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP1R_Pos)           /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP1R                   TAMP_BKP1R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP2R register  ****************/
#define TAMP_BKP2R_Pos               (0U)
#define TAMP_BKP2R_Msk               (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP2R_Pos)           /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP2R                   TAMP_BKP2R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP3R register  ****************/
#define TAMP_BKP3R_Pos               (0U)
#define TAMP_BKP3R_Msk               (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP3R_Pos)           /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP3R                   TAMP_BKP3R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP4R register  ****************/
#define TAMP_BKP4R_Pos               (0U)
#define TAMP_BKP4R_Msk               (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP4R_Pos)           /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP4R                   TAMP_BKP4R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP5R register  ****************/
#define TAMP_BKP5R_Pos               (0U)
#define TAMP_BKP5R_Msk               (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP5R_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP5R                   TAMP_BKP5R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP6R register  ****************/
#define TAMP_BKP6R_Pos               (0U)
#define TAMP_BKP6R_Msk               (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP6R_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP6R                   TAMP_BKP6R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP7R register  ****************/
#define TAMP_BKP7R_Pos               (0U)
#define TAMP_BKP7R_Msk               (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP7R_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP7R                   TAMP_BKP7R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP8R register  ****************/
#define TAMP_BKP8R_Pos               (0U)
#define TAMP_BKP8R_Msk               (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP8R_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP8R                   TAMP_BKP8R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP9R register  ****************/
#define TAMP_BKP9R_Pos               (0U)
#define TAMP_BKP9R_Msk               (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP9R_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP9R                   TAMP_BKP9R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP10R register  ***************/
#define TAMP_BKP10R_Pos              (0U)
#define TAMP_BKP10R_Msk              (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP10R_Pos)         /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP10R                  TAMP_BKP10R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP11R register  ***************/
#define TAMP_BKP11R_Pos              (0U)
#define TAMP_BKP11R_Msk              (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP11R_Pos)         /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP11R                  TAMP_BKP11R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP12R register  ***************/
#define TAMP_BKP12R_Pos              (0U)
#define TAMP_BKP12R_Msk              (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP12R_Pos)         /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP12R                  TAMP_BKP12R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP13R register  ***************/
#define TAMP_BKP13R_Pos              (0U)
#define TAMP_BKP13R_Msk              (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP13R_Pos)         /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP13R                  TAMP_BKP13R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP14R register  ***************/
#define TAMP_BKP14R_Pos              (0U)
#define TAMP_BKP14R_Msk              (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP14R_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP14R                  TAMP_BKP14R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP15R register  ***************/
#define TAMP_BKP15R_Pos              (0U)
#define TAMP_BKP15R_Msk              (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP15R_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP15R                  TAMP_BKP15R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP16R register  ***************/
#define TAMP_BKP16R_Pos              (0U)
#define TAMP_BKP16R_Msk              (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP16R_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP16R                  TAMP_BKP16R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP17R register  ***************/
#define TAMP_BKP17R_Pos              (0U)
#define TAMP_BKP17R_Msk              (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP17R_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP17R                  TAMP_BKP17R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP18R register  ***************/
#define TAMP_BKP18R_Pos              (0U)
#define TAMP_BKP18R_Msk              (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP18R_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP18R                  TAMP_BKP18R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP19R register  ***************/
#define TAMP_BKP19R_Pos              (0U)
#define TAMP_BKP19R_Msk              (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP19R_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP19R                  TAMP_BKP19R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP20R register  ***************/
#define TAMP_BKP20R_Pos              (0U)
#define TAMP_BKP20R_Msk              (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP20R_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP20R                  TAMP_BKP20R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP21R register  ***************/
#define TAMP_BKP21R_Pos              (0U)
#define TAMP_BKP21R_Msk              (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP21R_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP21R                  TAMP_BKP21R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP22R register  ***************/
#define TAMP_BKP22R_Pos              (0U)
#define TAMP_BKP22R_Msk              (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP22R_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP22R                  TAMP_BKP22R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP23R register  ***************/
#define TAMP_BKP23R_Pos              (0U)
#define TAMP_BKP23R_Msk              (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP23R_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP23R                  TAMP_BKP23R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP24R register  ***************/
#define TAMP_BKP24R_Pos              (0U)
#define TAMP_BKP24R_Msk              (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP24R_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP24R                  TAMP_BKP24R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP25R register  ***************/
#define TAMP_BKP25R_Pos              (0U)
#define TAMP_BKP25R_Msk              (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP25R_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP25R                  TAMP_BKP25R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP26R register  ***************/
#define TAMP_BKP26R_Pos              (0U)
#define TAMP_BKP26R_Msk              (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP26R_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP26R                  TAMP_BKP26R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP27R register  ***************/
#define TAMP_BKP27R_Pos              (0U)
#define TAMP_BKP27R_Msk              (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP27R_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP27R                  TAMP_BKP27R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP28R register  ***************/
#define TAMP_BKP28R_Pos              (0U)
#define TAMP_BKP28R_Msk              (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP28R_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP28R                  TAMP_BKP28R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP29R register  ***************/
#define TAMP_BKP29R_Pos              (0U)
#define TAMP_BKP29R_Msk              (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP29R_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP29R                  TAMP_BKP29R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP30R register  ***************/
#define TAMP_BKP30R_Pos              (0U)
#define TAMP_BKP30R_Msk              (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP30R_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP30R                  TAMP_BKP30R_Msk

/********************  Bits definition for TAMP_BKP31R register  ***************/
#define TAMP_BKP31R_Pos              (0U)
#define TAMP_BKP31R_Msk              (0xFFFFFFFFUL << TAMP_BKP31R_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TAMP_BKP31R                  TAMP_BKP31R_Msk

/******************** Number of backup registers ******************************/
#define TAMP_BKP_NUMBER_Pos             (5U)
#define TAMP_BKP_NUMBER_Msk             (0x1UL << TAMP_BKP_NUMBER_Pos)         /*!< 0x00000080 */
#define TAMP_BKP_NUMBER                 TAMP_BKP_NUMBER_Msk                    /*!< 32 BKPREG  */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                              SPDIF-RX Interface                            */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/********************  Bit definition for SPDIF_CR register  ******************/
#define SPDIFRX_CR_SPDIFEN_Pos      (0U)
#define SPDIFRX_CR_SPDIFEN_Msk      (0x3UL << SPDIFRX_CR_SPDIFEN_Pos)          /*!< 0x00000003 */
#define SPDIFRX_CR_SPDIFEN          SPDIFRX_CR_SPDIFEN_Msk                     /*!<Peripheral Block Enable                      */
#define SPDIFRX_CR_RXDMAEN_Pos      (2U)
#define SPDIFRX_CR_RXDMAEN_Msk      (0x1UL << SPDIFRX_CR_RXDMAEN_Pos)          /*!< 0x00000004 */
#define SPDIFRX_CR_RXDMAEN          SPDIFRX_CR_RXDMAEN_Msk                     /*!<Receiver DMA Enable for data flow            */
#define SPDIFRX_CR_RXSTEO_Pos       (3U)
#define SPDIFRX_CR_RXSTEO_Msk       (0x1UL << SPDIFRX_CR_RXSTEO_Pos)           /*!< 0x00000008 */
#define SPDIFRX_CR_RXSTEO           SPDIFRX_CR_RXSTEO_Msk                      /*!<Stereo Mode                                  */
#define SPDIFRX_CR_DRFMT_Pos        (4U)
#define SPDIFRX_CR_DRFMT_Msk        (0x3UL << SPDIFRX_CR_DRFMT_Pos)            /*!< 0x00000030 */
#define SPDIFRX_CR_DRFMT            SPDIFRX_CR_DRFMT_Msk                       /*!<RX Data format                               */
#define SPDIFRX_CR_PMSK_Pos         (6U)
#define SPDIFRX_CR_PMSK_Msk         (0x1UL << SPDIFRX_CR_PMSK_Pos)             /*!< 0x00000040 */
#define SPDIFRX_CR_PMSK             SPDIFRX_CR_PMSK_Msk                        /*!<Mask Parity error bit                        */
#define SPDIFRX_CR_VMSK_Pos         (7U)
#define SPDIFRX_CR_VMSK_Msk         (0x1UL << SPDIFRX_CR_VMSK_Pos)             /*!< 0x00000080 */
#define SPDIFRX_CR_VMSK             SPDIFRX_CR_VMSK_Msk                        /*!<Mask of Validity bit                         */
#define SPDIFRX_CR_CUMSK_Pos        (8U)
#define SPDIFRX_CR_CUMSK_Msk        (0x1UL << SPDIFRX_CR_CUMSK_Pos)            /*!< 0x00000100 */
#define SPDIFRX_CR_CUMSK            SPDIFRX_CR_CUMSK_Msk                       /*!<Mask of channel status and user bits         */
#define SPDIFRX_CR_PTMSK_Pos        (9U)
#define SPDIFRX_CR_PTMSK_Msk        (0x1UL << SPDIFRX_CR_PTMSK_Pos)            /*!< 0x00000200 */
#define SPDIFRX_CR_PTMSK            SPDIFRX_CR_PTMSK_Msk                       /*!<Mask of Preamble Type bits                   */
#define SPDIFRX_CR_CBDMAEN_Pos      (10U)
#define SPDIFRX_CR_CBDMAEN_Msk      (0x1UL << SPDIFRX_CR_CBDMAEN_Pos)          /*!< 0x00000400 */
#define SPDIFRX_CR_CBDMAEN          SPDIFRX_CR_CBDMAEN_Msk                     /*!<Control Buffer DMA ENable for control flow   */
#define SPDIFRX_CR_CHSEL_Pos        (11U)
#define SPDIFRX_CR_CHSEL_Msk        (0x1UL << SPDIFRX_CR_CHSEL_Pos)            /*!< 0x00000800 */
#define SPDIFRX_CR_CHSEL            SPDIFRX_CR_CHSEL_Msk                       /*!<Channel Selection                            */
#define SPDIFRX_CR_NBTR_Pos         (12U)
#define SPDIFRX_CR_NBTR_Msk         (0x3UL << SPDIFRX_CR_NBTR_Pos)             /*!< 0x00003000 */
#define SPDIFRX_CR_NBTR             SPDIFRX_CR_NBTR_Msk                        /*!<Maximum allowed re-tries during synchronization phase */
#define SPDIFRX_CR_WFA_Pos          (14U)
#define SPDIFRX_CR_WFA_Msk          (0x1UL << SPDIFRX_CR_WFA_Pos)              /*!< 0x00004000 */
#define SPDIFRX_CR_WFA              SPDIFRX_CR_WFA_Msk                         /*!<Wait For Activity     */
#define SPDIFRX_CR_INSEL_Pos        (16U)
#define SPDIFRX_CR_INSEL_Msk        (0x7UL << SPDIFRX_CR_INSEL_Pos)            /*!< 0x00070000 */
#define SPDIFRX_CR_INSEL            SPDIFRX_CR_INSEL_Msk                       /*!<SPDIF input selection */
#define SPDIFRX_CR_CKSEN_Pos        (20U)
#define SPDIFRX_CR_CKSEN_Msk        (0x1UL << SPDIFRX_CR_CKSEN_Pos)            /*!< 0x00100000 */
#define SPDIFRX_CR_CKSEN            SPDIFRX_CR_CKSEN_Msk                       /*!<Symbol Clock Enable */
#define SPDIFRX_CR_CKSBKPEN_Pos     (21U)
#define SPDIFRX_CR_CKSBKPEN_Msk     (0x1UL << SPDIFRX_CR_CKSBKPEN_Pos)         /*!< 0x00200000 */
#define SPDIFRX_CR_CKSBKPEN         SPDIFRX_CR_CKSBKPEN_Msk                    /*!<Backup Symbol Clock Enable */

/*******************  Bit definition for SPDIFRX_IMR register  *******************/
#define SPDIFRX_IMR_RXNEIE_Pos      (0U)
#define SPDIFRX_IMR_RXNEIE_Msk      (0x1UL << SPDIFRX_IMR_RXNEIE_Pos)          /*!< 0x00000001 */
#define SPDIFRX_IMR_RXNEIE          SPDIFRX_IMR_RXNEIE_Msk                     /*!<RXNE interrupt enable                              */
#define SPDIFRX_IMR_CSRNEIE_Pos     (1U)
#define SPDIFRX_IMR_CSRNEIE_Msk     (0x1UL << SPDIFRX_IMR_CSRNEIE_Pos)         /*!< 0x00000002 */
#define SPDIFRX_IMR_CSRNEIE         SPDIFRX_IMR_CSRNEIE_Msk                    /*!<Control Buffer Ready Interrupt Enable              */
#define SPDIFRX_IMR_PERRIE_Pos      (2U)
#define SPDIFRX_IMR_PERRIE_Msk      (0x1UL << SPDIFRX_IMR_PERRIE_Pos)          /*!< 0x00000004 */
#define SPDIFRX_IMR_PERRIE          SPDIFRX_IMR_PERRIE_Msk                     /*!<Parity error interrupt enable                      */
#define SPDIFRX_IMR_OVRIE_Pos       (3U)
#define SPDIFRX_IMR_OVRIE_Msk       (0x1UL << SPDIFRX_IMR_OVRIE_Pos)           /*!< 0x00000008 */
#define SPDIFRX_IMR_OVRIE           SPDIFRX_IMR_OVRIE_Msk                      /*!<Overrun error Interrupt Enable                     */
#define SPDIFRX_IMR_SBLKIE_Pos      (4U)
#define SPDIFRX_IMR_SBLKIE_Msk      (0x1UL << SPDIFRX_IMR_SBLKIE_Pos)          /*!< 0x00000010 */
#define SPDIFRX_IMR_SBLKIE          SPDIFRX_IMR_SBLKIE_Msk                     /*!<Synchronization Block Detected Interrupt Enable    */
#define SPDIFRX_IMR_SYNCDIE_Pos     (5U)
#define SPDIFRX_IMR_SYNCDIE_Msk     (0x1UL << SPDIFRX_IMR_SYNCDIE_Pos)         /*!< 0x00000020 */
#define SPDIFRX_IMR_SYNCDIE         SPDIFRX_IMR_SYNCDIE_Msk                    /*!<Synchronization Done                               */
#define SPDIFRX_IMR_IFEIE_Pos       (6U)
#define SPDIFRX_IMR_IFEIE_Msk       (0x1UL << SPDIFRX_IMR_IFEIE_Pos)           /*!< 0x00000040 */
#define SPDIFRX_IMR_IFEIE           SPDIFRX_IMR_IFEIE_Msk                      /*!<Serial Interface Error Interrupt Enable            */

/*******************  Bit definition for SPDIFRX_SR register  *******************/
#define SPDIFRX_SR_RXNE_Pos         (0U)
#define SPDIFRX_SR_RXNE_Msk         (0x1UL << SPDIFRX_SR_RXNE_Pos)             /*!< 0x00000001 */
#define SPDIFRX_SR_RXNE             SPDIFRX_SR_RXNE_Msk                        /*!<Read data register not empty                          */
#define SPDIFRX_SR_CSRNE_Pos        (1U)
#define SPDIFRX_SR_CSRNE_Msk        (0x1UL << SPDIFRX_SR_CSRNE_Pos)            /*!< 0x00000002 */
#define SPDIFRX_SR_CSRNE            SPDIFRX_SR_CSRNE_Msk                       /*!<The Control Buffer register is not empty              */
#define SPDIFRX_SR_PERR_Pos         (2U)
#define SPDIFRX_SR_PERR_Msk         (0x1UL << SPDIFRX_SR_PERR_Pos)             /*!< 0x00000004 */
#define SPDIFRX_SR_PERR             SPDIFRX_SR_PERR_Msk                        /*!<Parity error                                          */
#define SPDIFRX_SR_OVR_Pos          (3U)
#define SPDIFRX_SR_OVR_Msk          (0x1UL << SPDIFRX_SR_OVR_Pos)              /*!< 0x00000008 */
#define SPDIFRX_SR_OVR              SPDIFRX_SR_OVR_Msk                         /*!<Overrun error                                         */
#define SPDIFRX_SR_SBD_Pos          (4U)
#define SPDIFRX_SR_SBD_Msk          (0x1UL << SPDIFRX_SR_SBD_Pos)              /*!< 0x00000010 */
#define SPDIFRX_SR_SBD              SPDIFRX_SR_SBD_Msk                         /*!<Synchronization Block Detected                        */
#define SPDIFRX_SR_SYNCD_Pos        (5U)
#define SPDIFRX_SR_SYNCD_Msk        (0x1UL << SPDIFRX_SR_SYNCD_Pos)            /*!< 0x00000020 */
#define SPDIFRX_SR_SYNCD            SPDIFRX_SR_SYNCD_Msk                       /*!<Synchronization Done                                  */
#define SPDIFRX_SR_FERR_Pos         (6U)
#define SPDIFRX_SR_FERR_Msk         (0x1UL << SPDIFRX_SR_FERR_Pos)             /*!< 0x00000040 */
#define SPDIFRX_SR_FERR             SPDIFRX_SR_FERR_Msk                        /*!<Framing error                                         */
#define SPDIFRX_SR_SERR_Pos         (7U)
#define SPDIFRX_SR_SERR_Msk         (0x1UL << SPDIFRX_SR_SERR_Pos)             /*!< 0x00000080 */
#define SPDIFRX_SR_SERR             SPDIFRX_SR_SERR_Msk                        /*!<Synchronization error                                 */
#define SPDIFRX_SR_TERR_Pos         (8U)
#define SPDIFRX_SR_TERR_Msk         (0x1UL << SPDIFRX_SR_TERR_Pos)             /*!< 0x00000100 */
#define SPDIFRX_SR_TERR             SPDIFRX_SR_TERR_Msk                        /*!<Time-out error                                        */
#define SPDIFRX_SR_WIDTH5_Pos       (16U)
#define SPDIFRX_SR_WIDTH5_Msk       (0x7FFFUL << SPDIFRX_SR_WIDTH5_Pos)        /*!< 0x7FFF0000 */
#define SPDIFRX_SR_WIDTH5           SPDIFRX_SR_WIDTH5_Msk                      /*!<Duration of 5 symbols counted with spdif_clk          */

/*******************  Bit definition for SPDIFRX_IFCR register  *******************/
#define SPDIFRX_IFCR_PERRCF_Pos     (2U)
#define SPDIFRX_IFCR_PERRCF_Msk     (0x1UL << SPDIFRX_IFCR_PERRCF_Pos)         /*!< 0x00000004 */
#define SPDIFRX_IFCR_PERRCF         SPDIFRX_IFCR_PERRCF_Msk                    /*!<Clears the Parity error flag                         */
#define SPDIFRX_IFCR_OVRCF_Pos      (3U)
#define SPDIFRX_IFCR_OVRCF_Msk      (0x1UL << SPDIFRX_IFCR_OVRCF_Pos)          /*!< 0x00000008 */
#define SPDIFRX_IFCR_OVRCF          SPDIFRX_IFCR_OVRCF_Msk                     /*!<Clears the Overrun error flag                        */
#define SPDIFRX_IFCR_SBDCF_Pos      (4U)
#define SPDIFRX_IFCR_SBDCF_Msk      (0x1UL << SPDIFRX_IFCR_SBDCF_Pos)          /*!< 0x00000010 */
#define SPDIFRX_IFCR_SBDCF          SPDIFRX_IFCR_SBDCF_Msk                     /*!<Clears the Synchronization Block Detected flag       */
#define SPDIFRX_IFCR_SYNCDCF_Pos    (5U)
#define SPDIFRX_IFCR_SYNCDCF_Msk    (0x1UL << SPDIFRX_IFCR_SYNCDCF_Pos)        /*!< 0x00000020 */
#define SPDIFRX_IFCR_SYNCDCF        SPDIFRX_IFCR_SYNCDCF_Msk                   /*!<Clears the Synchronization Done flag                 */

/*******************  Bit definition for SPDIFRX_DR register  (DRFMT = 0b00 case) *******************/
#define SPDIFRX_DR0_DR_Pos          (0U)
#define SPDIFRX_DR0_DR_Msk          (0xFFFFFFUL << SPDIFRX_DR0_DR_Pos)         /*!< 0x00FFFFFF */
#define SPDIFRX_DR0_DR              SPDIFRX_DR0_DR_Msk                         /*!<Data value            */
#define SPDIFRX_DR0_PE_Pos          (24U)
#define SPDIFRX_DR0_PE_Msk          (0x1UL << SPDIFRX_DR0_PE_Pos)              /*!< 0x01000000 */
#define SPDIFRX_DR0_PE              SPDIFRX_DR0_PE_Msk                         /*!<Parity Error bit      */
#define SPDIFRX_DR0_V_Pos           (25U)
#define SPDIFRX_DR0_V_Msk           (0x1UL << SPDIFRX_DR0_V_Pos)               /*!< 0x02000000 */
#define SPDIFRX_DR0_V               SPDIFRX_DR0_V_Msk                          /*!<Validity bit          */
#define SPDIFRX_DR0_U_Pos           (26U)
#define SPDIFRX_DR0_U_Msk           (0x1UL << SPDIFRX_DR0_U_Pos)               /*!< 0x04000000 */
#define SPDIFRX_DR0_U               SPDIFRX_DR0_U_Msk                          /*!<User bit              */
#define SPDIFRX_DR0_C_Pos           (27U)
#define SPDIFRX_DR0_C_Msk           (0x1UL << SPDIFRX_DR0_C_Pos)               /*!< 0x08000000 */
#define SPDIFRX_DR0_C               SPDIFRX_DR0_C_Msk                          /*!<Channel Status bit    */
#define SPDIFRX_DR0_PT_Pos          (28U)
#define SPDIFRX_DR0_PT_Msk          (0x3UL << SPDIFRX_DR0_PT_Pos)              /*!< 0x30000000 */
#define SPDIFRX_DR0_PT              SPDIFRX_DR0_PT_Msk                         /*!<Preamble Type         */

/*******************  Bit definition for SPDIFRX_DR register  (DRFMT = 0b01 case) *******************/
#define SPDIFRX_DR1_DR_Pos          (8U)
#define SPDIFRX_DR1_DR_Msk          (0xFFFFFFUL << SPDIFRX_DR1_DR_Pos)         /*!< 0xFFFFFF00 */
#define SPDIFRX_DR1_DR              SPDIFRX_DR1_DR_Msk                         /*!<Data value            */
#define SPDIFRX_DR1_PT_Pos          (4U)
#define SPDIFRX_DR1_PT_Msk          (0x3UL << SPDIFRX_DR1_PT_Pos)              /*!< 0x00000030 */
#define SPDIFRX_DR1_PT              SPDIFRX_DR1_PT_Msk                         /*!<Preamble Type         */
#define SPDIFRX_DR1_C_Pos           (3U)
#define SPDIFRX_DR1_C_Msk           (0x1UL << SPDIFRX_DR1_C_Pos)               /*!< 0x00000008 */
#define SPDIFRX_DR1_C               SPDIFRX_DR1_C_Msk                          /*!<Channel Status bit    */
#define SPDIFRX_DR1_U_Pos           (2U)
#define SPDIFRX_DR1_U_Msk           (0x1UL << SPDIFRX_DR1_U_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define SPDIFRX_DR1_U               SPDIFRX_DR1_U_Msk                          /*!<User bit              */
#define SPDIFRX_DR1_V_Pos           (1U)
#define SPDIFRX_DR1_V_Msk           (0x1UL << SPDIFRX_DR1_V_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define SPDIFRX_DR1_V               SPDIFRX_DR1_V_Msk                          /*!<Validity bit          */
#define SPDIFRX_DR1_PE_Pos          (0U)
#define SPDIFRX_DR1_PE_Msk          (0x1UL << SPDIFRX_DR1_PE_Pos)              /*!< 0x00000001 */
#define SPDIFRX_DR1_PE              SPDIFRX_DR1_PE_Msk                         /*!<Parity Error bit      */

/*******************  Bit definition for SPDIFRX_DR register  (DRFMT = 0b10 case) *******************/
#define SPDIFRX_DR1_DRNL1_Pos       (16U)
#define SPDIFRX_DR1_DRNL1_Msk       (0xFFFFUL << SPDIFRX_DR1_DRNL1_Pos)        /*!< 0xFFFF0000 */
#define SPDIFRX_DR1_DRNL1           SPDIFRX_DR1_DRNL1_Msk                      /*!<Data value Channel B      */
#define SPDIFRX_DR1_DRNL2_Pos       (0U)
#define SPDIFRX_DR1_DRNL2_Msk       (0xFFFFUL << SPDIFRX_DR1_DRNL2_Pos)        /*!< 0x0000FFFF */
#define SPDIFRX_DR1_DRNL2           SPDIFRX_DR1_DRNL2_Msk                      /*!<Data value Channel A      */

/*******************  Bit definition for SPDIFRX_CSR register   *******************/
#define SPDIFRX_CSR_USR_Pos         (0U)
#define SPDIFRX_CSR_USR_Msk         (0xFFFFUL << SPDIFRX_CSR_USR_Pos)          /*!< 0x0000FFFF */
#define SPDIFRX_CSR_USR             SPDIFRX_CSR_USR_Msk                        /*!<User data information           */
#define SPDIFRX_CSR_CS_Pos          (16U)
#define SPDIFRX_CSR_CS_Msk          (0xFFUL << SPDIFRX_CSR_CS_Pos)             /*!< 0x00FF0000 */
#define SPDIFRX_CSR_CS              SPDIFRX_CSR_CS_Msk                         /*!<Channel A status information    */
#define SPDIFRX_CSR_SOB_Pos         (24U)
#define SPDIFRX_CSR_SOB_Msk         (0x1UL << SPDIFRX_CSR_SOB_Pos)             /*!< 0x01000000 */
#define SPDIFRX_CSR_SOB             SPDIFRX_CSR_SOB_Msk                        /*!<Start Of Block                  */

/*******************  Bit definition for SPDIFRX_DIR register    *******************/
#define SPDIFRX_DIR_THI_Pos         (0U)
#define SPDIFRX_DIR_THI_Msk         (0x1FFFUL << SPDIFRX_DIR_THI_Pos)          /*!< 0x00001FFF */
#define SPDIFRX_DIR_THI             SPDIFRX_DIR_THI_Msk                        /*!<Threshold LOW      */
#define SPDIFRX_DIR_TLO_Pos         (16U)
#define SPDIFRX_DIR_TLO_Msk         (0x1FFFUL << SPDIFRX_DIR_TLO_Pos)          /*!< 0x1FFF0000 */
#define SPDIFRX_DIR_TLO             SPDIFRX_DIR_TLO_Msk                        /*!<Threshold HIGH     */

/*******************  Bit definition for SPDIFRX_VERR register    *******************/
#define SPDIFRX_VERR_MINREV_Pos     (0U)
#define SPDIFRX_VERR_MINREV_Msk     (0xFUL << SPDIFRX_VERR_MINREV_Pos)         /*!< 0x0000000F */
#define SPDIFRX_VERR_MINREV         SPDIFRX_VERR_MINREV_Msk                    /*!<SPDIFRX Minor revision     */
#define SPDIFRX_VERR_MAJREV_Pos     (4U)
#define SPDIFRX_VERR_MAJREV_Msk     (0xFUL << SPDIFRX_VERR_MAJREV_Pos)         /*!< 0x000000F0 */
#define SPDIFRX_VERR_MAJREV         SPDIFRX_VERR_MAJREV_Msk                    /*!<SPDIFRX Major revision     */

/*******************  Bit definition for SPDIFRX_IDR register    *******************/
#define SPDIFRX_IDR_ID_Pos          (0U)
#define SPDIFRX_IDR_ID_Msk          (0xFFFFFFFFUL << SPDIFRX_IDR_ID_Pos)       /*!< 0xFFFFFFFF */
#define SPDIFRX_IDR_ID              SPDIFRX_IDR_ID_Msk                         /*!<SPDIFRX identifier     */

/*******************  Bit definition for SPDIFRX_SIDR register    *******************/
#define SPDIFRX_SIDR_SID_Pos        (0U)
#define SPDIFRX_SIDR_SID_Msk        (0xFFFFFFFFUL << SPDIFRX_SIDR_SID_Pos)     /*!< 0xFFFFFFFF */
#define SPDIFRX_SIDR_SID            SPDIFRX_SIDR_SID_Msk                       /*!<Size of the memory region allocated to SPDIFRX registers */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                          Serial Audio Interface                            */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/*******************************  SAI VERSION  ********************************/
#define SAI_VER_V2_1

/********************  Bit definition for SAI_GCR register  *******************/
#define SAI_GCR_SYNCIN_Pos         (0U)
#define SAI_GCR_SYNCIN_Msk         (0x3UL << SAI_GCR_SYNCIN_Pos)               /*!< 0x00000003 */
#define SAI_GCR_SYNCIN             SAI_GCR_SYNCIN_Msk                          /*!<SYNCIN[1:0] bits (Synchronization Inputs)   */
#define SAI_GCR_SYNCIN_0           (0x1UL << SAI_GCR_SYNCIN_Pos)                /*!< 0x00000001 */
#define SAI_GCR_SYNCIN_1           (0x2UL << SAI_GCR_SYNCIN_Pos)                /*!< 0x00000002 */

#define SAI_GCR_SYNCOUT_Pos        (4U)
#define SAI_GCR_SYNCOUT_Msk        (0x3UL << SAI_GCR_SYNCOUT_Pos)              /*!< 0x00000030 */
#define SAI_GCR_SYNCOUT            SAI_GCR_SYNCOUT_Msk                         /*!<SYNCOUT[1:0] bits (Synchronization Outputs) */
#define SAI_GCR_SYNCOUT_0          (0x1UL << SAI_GCR_SYNCOUT_Pos)               /*!< 0x00000010 */
#define SAI_GCR_SYNCOUT_1          (0x2UL << SAI_GCR_SYNCOUT_Pos)               /*!< 0x00000020 */

/*******************  Bit definition for SAI_xCR1 register  *******************/
#define SAI_xCR1_MODE_Pos          (0U)
#define SAI_xCR1_MODE_Msk          (0x3UL << SAI_xCR1_MODE_Pos)                /*!< 0x00000003 */
#define SAI_xCR1_MODE              SAI_xCR1_MODE_Msk                           /*!<MODE[1:0] bits (Audio Block Mode)           */
#define SAI_xCR1_MODE_0            (0x1UL << SAI_xCR1_MODE_Pos)                 /*!< 0x00000001 */
#define SAI_xCR1_MODE_1            (0x2UL << SAI_xCR1_MODE_Pos)                 /*!< 0x00000002 */

#define SAI_xCR1_PRTCFG_Pos        (2U)
#define SAI_xCR1_PRTCFG_Msk        (0x3UL << SAI_xCR1_PRTCFG_Pos)              /*!< 0x0000000C */
#define SAI_xCR1_PRTCFG            SAI_xCR1_PRTCFG_Msk                         /*!<PRTCFG[1:0] bits (Protocol Configuration)   */
#define SAI_xCR1_PRTCFG_0          (0x1UL << SAI_xCR1_PRTCFG_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define SAI_xCR1_PRTCFG_1          (0x2UL << SAI_xCR1_PRTCFG_Pos)               /*!< 0x00000008 */

#define SAI_xCR1_DS_Pos            (5U)
#define SAI_xCR1_DS_Msk            (0x7UL << SAI_xCR1_DS_Pos)                  /*!< 0x000000E0 */
#define SAI_xCR1_DS                SAI_xCR1_DS_Msk                             /*!<DS[1:0] bits (Data Size) */
#define SAI_xCR1_DS_0              (0x1UL << SAI_xCR1_DS_Pos)                   /*!< 0x00000020 */
#define SAI_xCR1_DS_1              (0x2UL << SAI_xCR1_DS_Pos)                   /*!< 0x00000040 */
#define SAI_xCR1_DS_2              (0x4UL << SAI_xCR1_DS_Pos)                   /*!< 0x00000080 */

#define SAI_xCR1_LSBFIRST_Pos      (8U)
#define SAI_xCR1_LSBFIRST_Msk      (0x1UL << SAI_xCR1_LSBFIRST_Pos)            /*!< 0x00000100 */
#define SAI_xCR1_LSBFIRST          SAI_xCR1_LSBFIRST_Msk                       /*!<LSB First Configuration  */
#define SAI_xCR1_CKSTR_Pos         (9U)
#define SAI_xCR1_CKSTR_Msk         (0x1UL << SAI_xCR1_CKSTR_Pos)               /*!< 0x00000200 */
#define SAI_xCR1_CKSTR             SAI_xCR1_CKSTR_Msk                          /*!<ClocK STRobing edge      */

#define SAI_xCR1_SYNCEN_Pos        (10U)
#define SAI_xCR1_SYNCEN_Msk        (0x3UL << SAI_xCR1_SYNCEN_Pos)              /*!< 0x00000C00 */
#define SAI_xCR1_SYNCEN            SAI_xCR1_SYNCEN_Msk                         /*!<SYNCEN[1:0](SYNChronization ENable) */
#define SAI_xCR1_SYNCEN_0          (0x1UL << SAI_xCR1_SYNCEN_Pos)               /*!< 0x00000400 */
#define SAI_xCR1_SYNCEN_1          (0x2UL << SAI_xCR1_SYNCEN_Pos)               /*!< 0x00000800 */

#define SAI_xCR1_MONO_Pos          (12U)
#define SAI_xCR1_MONO_Msk          (0x1UL << SAI_xCR1_MONO_Pos)                /*!< 0x00001000 */
#define SAI_xCR1_MONO              SAI_xCR1_MONO_Msk                           /*!<Mono mode                  */
#define SAI_xCR1_OUTDRIV_Pos       (13U)
#define SAI_xCR1_OUTDRIV_Msk       (0x1UL << SAI_xCR1_OUTDRIV_Pos)             /*!< 0x00002000 */
#define SAI_xCR1_OUTDRIV           SAI_xCR1_OUTDRIV_Msk                        /*!<Output Drive               */
#define SAI_xCR1_SAIEN_Pos         (16U)
#define SAI_xCR1_SAIEN_Msk         (0x1UL << SAI_xCR1_SAIEN_Pos)               /*!< 0x00010000 */
#define SAI_xCR1_SAIEN             SAI_xCR1_SAIEN_Msk                          /*!<Audio Block enable         */
#define SAI_xCR1_DMAEN_Pos         (17U)
#define SAI_xCR1_DMAEN_Msk         (0x1UL << SAI_xCR1_DMAEN_Pos)               /*!< 0x00020000 */
#define SAI_xCR1_DMAEN             SAI_xCR1_DMAEN_Msk                          /*!<DMA enable                 */
#define SAI_xCR1_NODIV_Pos         (19U)
#define SAI_xCR1_NODIV_Msk         (0x1UL << SAI_xCR1_NODIV_Pos)               /*!< 0x00080000 */
#define SAI_xCR1_NODIV             SAI_xCR1_NODIV_Msk                          /*!<No Divider Configuration   */

#define SAI_xCR1_MCKDIV_Pos        (20U)
#define SAI_xCR1_MCKDIV_Msk        (0x3FUL << SAI_xCR1_MCKDIV_Pos)             /*!< 0x03F00000 */
#define SAI_xCR1_MCKDIV            SAI_xCR1_MCKDIV_Msk                         /*!<MCKDIV[5:0] (Master ClocK Divider)  */
#define SAI_xCR1_MCKDIV_0          (0x01UL << SAI_xCR1_MCKDIV_Pos)              /*!< 0x00100000 */
#define SAI_xCR1_MCKDIV_1          (0x02UL << SAI_xCR1_MCKDIV_Pos)              /*!< 0x00200000 */
#define SAI_xCR1_MCKDIV_2          (0x04UL << SAI_xCR1_MCKDIV_Pos)              /*!< 0x00400000 */
#define SAI_xCR1_MCKDIV_3          (0x08UL << SAI_xCR1_MCKDIV_Pos)              /*!< 0x00800000 */
#define SAI_xCR1_MCKDIV_4          (0x10UL << SAI_xCR1_MCKDIV_Pos)              /*!< 0x01000000 */
#define SAI_xCR1_MCKDIV_5          (0x20UL << SAI_xCR1_MCKDIV_Pos)              /*!< 0x02000000 */

#define SAI_xCR1_MCKEN_Pos         (27U)
#define SAI_xCR1_MCKEN_Msk         (0x1UL << SAI_xCR1_MCKEN_Pos)               /*!< 0x08000000 */
#define SAI_xCR1_MCKEN             SAI_xCR1_MCKEN_Msk                          /*!<Master ClocK enable */

#define SAI_xCR1_OSR_Pos           (26U)
#define SAI_xCR1_OSR_Msk           (0x1UL << SAI_xCR1_OSR_Pos)                 /*!< 0x04000000 */
#define SAI_xCR1_OSR               SAI_xCR1_OSR_Msk                            /*!<OverSampling Ratio for master clock  */

/* Legacy define */
#define  SAI_xCR1_NOMCK               SAI_xCR1_NODIV

/*******************  Bit definition for SAI_xCR2 register  *******************/
#define SAI_xCR2_FTH_Pos           (0U)
#define SAI_xCR2_FTH_Msk           (0x7UL << SAI_xCR2_FTH_Pos)                 /*!< 0x00000007 */
#define SAI_xCR2_FTH               SAI_xCR2_FTH_Msk                            /*!<FTH[2:0](Fifo THreshold)  */
#define SAI_xCR2_FTH_0             (0x1UL << SAI_xCR2_FTH_Pos)                  /*!< 0x00000001 */
#define SAI_xCR2_FTH_1             (0x2UL << SAI_xCR2_FTH_Pos)                  /*!< 0x00000002 */
#define SAI_xCR2_FTH_2             (0x4UL << SAI_xCR2_FTH_Pos)                  /*!< 0x00000004 */

#define SAI_xCR2_FFLUSH_Pos        (3U)
#define SAI_xCR2_FFLUSH_Msk        (0x1UL << SAI_xCR2_FFLUSH_Pos)              /*!< 0x00000008 */
#define SAI_xCR2_FFLUSH            SAI_xCR2_FFLUSH_Msk                         /*!<Fifo FLUSH                       */
#define SAI_xCR2_TRIS_Pos          (4U)
#define SAI_xCR2_TRIS_Msk          (0x1UL << SAI_xCR2_TRIS_Pos)                /*!< 0x00000010 */
#define SAI_xCR2_TRIS              SAI_xCR2_TRIS_Msk                           /*!<TRIState Management on data line */
#define SAI_xCR2_MUTE_Pos          (5U)
#define SAI_xCR2_MUTE_Msk          (0x1UL << SAI_xCR2_MUTE_Pos)                /*!< 0x00000020 */
#define SAI_xCR2_MUTE              SAI_xCR2_MUTE_Msk                           /*!<Mute mode                        */
#define SAI_xCR2_MUTEVAL_Pos       (6U)
#define SAI_xCR2_MUTEVAL_Msk       (0x1UL << SAI_xCR2_MUTEVAL_Pos)             /*!< 0x00000040 */
#define SAI_xCR2_MUTEVAL           SAI_xCR2_MUTEVAL_Msk                        /*!<Muate value                      */

#define SAI_xCR2_MUTECNT_Pos       (7U)
#define SAI_xCR2_MUTECNT_Msk       (0x3FUL << SAI_xCR2_MUTECNT_Pos)            /*!< 0x00001F80 */
#define SAI_xCR2_MUTECNT           SAI_xCR2_MUTECNT_Msk                        /*!<MUTECNT[5:0] (MUTE counter) */
#define SAI_xCR2_MUTECNT_0         (0x01UL << SAI_xCR2_MUTECNT_Pos)             /*!< 0x00000080 */
#define SAI_xCR2_MUTECNT_1         (0x02UL << SAI_xCR2_MUTECNT_Pos)             /*!< 0x00000100 */
#define SAI_xCR2_MUTECNT_2         (0x04UL << SAI_xCR2_MUTECNT_Pos)             /*!< 0x00000200 */
#define SAI_xCR2_MUTECNT_3         (0x08UL << SAI_xCR2_MUTECNT_Pos)             /*!< 0x00000400 */
#define SAI_xCR2_MUTECNT_4         (0x10UL << SAI_xCR2_MUTECNT_Pos)             /*!< 0x00000800 */
#define SAI_xCR2_MUTECNT_5         (0x20UL << SAI_xCR2_MUTECNT_Pos)             /*!< 0x00001000 */

#define SAI_xCR2_CPL_Pos           (13U)
#define SAI_xCR2_CPL_Msk           (0x1UL << SAI_xCR2_CPL_Pos)                 /*!< 0x00002000 */
#define SAI_xCR2_CPL               SAI_xCR2_CPL_Msk                            /*!< Complement Bit             */

#define SAI_xCR2_COMP_Pos          (14U)
#define SAI_xCR2_COMP_Msk          (0x3UL << SAI_xCR2_COMP_Pos)                /*!< 0x0000C000 */
#define SAI_xCR2_COMP              SAI_xCR2_COMP_Msk                           /*!<COMP[1:0] (Companding mode) */
#define SAI_xCR2_COMP_0            (0x1UL << SAI_xCR2_COMP_Pos)                 /*!< 0x00004000 */
#define SAI_xCR2_COMP_1            (0x2UL << SAI_xCR2_COMP_Pos)                 /*!< 0x00008000 */

/******************  Bit definition for SAI_xFRCR register  *******************/
#define SAI_xFRCR_FRL_Pos          (0U)
#define SAI_xFRCR_FRL_Msk          (0xFFUL << SAI_xFRCR_FRL_Pos)               /*!< 0x000000FF */
#define SAI_xFRCR_FRL              SAI_xFRCR_FRL_Msk                           /*!<FRL[7:0](FRame Length)  */
#define SAI_xFRCR_FRL_0            (0x01UL << SAI_xFRCR_FRL_Pos)                /*!< 0x00000001 */
#define SAI_xFRCR_FRL_1            (0x02UL << SAI_xFRCR_FRL_Pos)                /*!< 0x00000002 */
#define SAI_xFRCR_FRL_2            (0x04UL << SAI_xFRCR_FRL_Pos)                /*!< 0x00000004 */
#define SAI_xFRCR_FRL_3            (0x08UL << SAI_xFRCR_FRL_Pos)                /*!< 0x00000008 */
#define SAI_xFRCR_FRL_4            (0x10UL << SAI_xFRCR_FRL_Pos)                /*!< 0x00000010 */
#define SAI_xFRCR_FRL_5            (0x20UL << SAI_xFRCR_FRL_Pos)                /*!< 0x00000020 */
#define SAI_xFRCR_FRL_6            (0x40UL << SAI_xFRCR_FRL_Pos)                /*!< 0x00000040 */
#define SAI_xFRCR_FRL_7            (0x80UL << SAI_xFRCR_FRL_Pos)                /*!< 0x00000080 */

#define SAI_xFRCR_FSALL_Pos        (8U)
#define SAI_xFRCR_FSALL_Msk        (0x7FUL << SAI_xFRCR_FSALL_Pos)             /*!< 0x00007F00 */
#define SAI_xFRCR_FSALL            SAI_xFRCR_FSALL_Msk                         /*!<FSALL[6:0] (Frame Synchronization Active Level Length)  */
#define SAI_xFRCR_FSALL_0          (0x01UL << SAI_xFRCR_FSALL_Pos)              /*!< 0x00000100 */
#define SAI_xFRCR_FSALL_1          (0x02UL << SAI_xFRCR_FSALL_Pos)              /*!< 0x00000200 */
#define SAI_xFRCR_FSALL_2          (0x04UL << SAI_xFRCR_FSALL_Pos)              /*!< 0x00000400 */
#define SAI_xFRCR_FSALL_3          (0x08UL << SAI_xFRCR_FSALL_Pos)              /*!< 0x00000800 */
#define SAI_xFRCR_FSALL_4          (0x10UL << SAI_xFRCR_FSALL_Pos)              /*!< 0x00001000 */
#define SAI_xFRCR_FSALL_5          (0x20UL << SAI_xFRCR_FSALL_Pos)              /*!< 0x00002000 */
#define SAI_xFRCR_FSALL_6          (0x40UL << SAI_xFRCR_FSALL_Pos)              /*!< 0x00004000 */

#define SAI_xFRCR_FSDEF_Pos        (16U)
#define SAI_xFRCR_FSDEF_Msk        (0x1UL << SAI_xFRCR_FSDEF_Pos)              /*!< 0x00010000 */
#define SAI_xFRCR_FSDEF            SAI_xFRCR_FSDEF_Msk                         /*!<Frame Synchronization Definition  */
#define SAI_xFRCR_FSPOL_Pos        (17U)
#define SAI_xFRCR_FSPOL_Msk        (0x1UL << SAI_xFRCR_FSPOL_Pos)              /*!< 0x00020000 */
#define SAI_xFRCR_FSPOL            SAI_xFRCR_FSPOL_Msk                         /*!<Frame Synchronization POLarity    */
#define SAI_xFRCR_FSOFF_Pos        (18U)
#define SAI_xFRCR_FSOFF_Msk        (0x1UL << SAI_xFRCR_FSOFF_Pos)              /*!< 0x00040000 */
#define SAI_xFRCR_FSOFF            SAI_xFRCR_FSOFF_Msk                         /*!<Frame Synchronization OFFset      */

/* Legacy define */
#define  SAI_xFRCR_FSPO                      SAI_xFRCR_FSPOL

/******************  Bit definition for SAI_xSLOTR register  *******************/
#define SAI_xSLOTR_FBOFF_Pos       (0U)
#define SAI_xSLOTR_FBOFF_Msk       (0x1FUL << SAI_xSLOTR_FBOFF_Pos)            /*!< 0x0000001F */
#define SAI_xSLOTR_FBOFF           SAI_xSLOTR_FBOFF_Msk                        /*!<FBOFF[4:0](First Bit Offset)  */
#define SAI_xSLOTR_FBOFF_0         (0x01UL << SAI_xSLOTR_FBOFF_Pos)             /*!< 0x00000001 */
#define SAI_xSLOTR_FBOFF_1         (0x02UL << SAI_xSLOTR_FBOFF_Pos)             /*!< 0x00000002 */
#define SAI_xSLOTR_FBOFF_2         (0x04UL << SAI_xSLOTR_FBOFF_Pos)             /*!< 0x00000004 */
#define SAI_xSLOTR_FBOFF_3         (0x08UL << SAI_xSLOTR_FBOFF_Pos)             /*!< 0x00000008 */
#define SAI_xSLOTR_FBOFF_4         (0x10UL << SAI_xSLOTR_FBOFF_Pos)             /*!< 0x00000010 */

#define SAI_xSLOTR_SLOTSZ_Pos      (6U)
#define SAI_xSLOTR_SLOTSZ_Msk      (0x3UL << SAI_xSLOTR_SLOTSZ_Pos)            /*!< 0x000000C0 */
#define SAI_xSLOTR_SLOTSZ          SAI_xSLOTR_SLOTSZ_Msk                       /*!<SLOTSZ[1:0] (Slot size)  */
#define SAI_xSLOTR_SLOTSZ_0        (0x1UL << SAI_xSLOTR_SLOTSZ_Pos)             /*!< 0x00000040 */
#define SAI_xSLOTR_SLOTSZ_1        (0x2UL << SAI_xSLOTR_SLOTSZ_Pos)             /*!< 0x00000080 */

#define SAI_xSLOTR_NBSLOT_Pos      (8U)
#define SAI_xSLOTR_NBSLOT_Msk      (0xFUL << SAI_xSLOTR_NBSLOT_Pos)            /*!< 0x00000F00 */
#define SAI_xSLOTR_NBSLOT          SAI_xSLOTR_NBSLOT_Msk                       /*!<NBSLOT[3:0] (Number of Slot in audio Frame)  */
#define SAI_xSLOTR_NBSLOT_0        (0x1UL << SAI_xSLOTR_NBSLOT_Pos)             /*!< 0x00000100 */
#define SAI_xSLOTR_NBSLOT_1        (0x2UL << SAI_xSLOTR_NBSLOT_Pos)             /*!< 0x00000200 */
#define SAI_xSLOTR_NBSLOT_2        (0x4UL << SAI_xSLOTR_NBSLOT_Pos)             /*!< 0x00000400 */
#define SAI_xSLOTR_NBSLOT_3        (0x8UL << SAI_xSLOTR_NBSLOT_Pos)             /*!< 0x00000800 */

#define SAI_xSLOTR_SLOTEN_Pos      (16U)
#define SAI_xSLOTR_SLOTEN_Msk      (0xFFFFUL << SAI_xSLOTR_SLOTEN_Pos)         /*!< 0xFFFF0000 */
#define SAI_xSLOTR_SLOTEN          SAI_xSLOTR_SLOTEN_Msk                       /*!<SLOTEN[15:0] (Slot Enable)  */

/*******************  Bit definition for SAI_xIMR register  *******************/
#define SAI_xIMR_OVRUDRIE_Pos      (0U)
#define SAI_xIMR_OVRUDRIE_Msk      (0x1UL << SAI_xIMR_OVRUDRIE_Pos)            /*!< 0x00000001 */
#define SAI_xIMR_OVRUDRIE          SAI_xIMR_OVRUDRIE_Msk                       /*!<Overrun underrun interrupt enable                              */
#define SAI_xIMR_MUTEDETIE_Pos     (1U)
#define SAI_xIMR_MUTEDETIE_Msk     (0x1UL << SAI_xIMR_MUTEDETIE_Pos)           /*!< 0x00000002 */
#define SAI_xIMR_MUTEDETIE         SAI_xIMR_MUTEDETIE_Msk                      /*!<Mute detection interrupt enable                                */
#define SAI_xIMR_WCKCFGIE_Pos      (2U)
#define SAI_xIMR_WCKCFGIE_Msk      (0x1UL << SAI_xIMR_WCKCFGIE_Pos)            /*!< 0x00000004 */
#define SAI_xIMR_WCKCFGIE          SAI_xIMR_WCKCFGIE_Msk                       /*!<Wrong Clock Configuration interrupt enable                     */
#define SAI_xIMR_FREQIE_Pos        (3U)
#define SAI_xIMR_FREQIE_Msk        (0x1UL << SAI_xIMR_FREQIE_Pos)              /*!< 0x00000008 */
#define SAI_xIMR_FREQIE            SAI_xIMR_FREQIE_Msk                         /*!<FIFO request interrupt enable                                  */
#define SAI_xIMR_CNRDYIE_Pos       (4U)
#define SAI_xIMR_CNRDYIE_Msk       (0x1UL << SAI_xIMR_CNRDYIE_Pos)             /*!< 0x00000010 */
#define SAI_xIMR_CNRDYIE           SAI_xIMR_CNRDYIE_Msk                        /*!<Codec not ready interrupt enable                               */
#define SAI_xIMR_AFSDETIE_Pos      (5U)
#define SAI_xIMR_AFSDETIE_Msk      (0x1UL << SAI_xIMR_AFSDETIE_Pos)            /*!< 0x00000020 */
#define SAI_xIMR_AFSDETIE          SAI_xIMR_AFSDETIE_Msk                       /*!<Anticipated frame synchronization detection interrupt enable   */
#define SAI_xIMR_LFSDETIE_Pos      (6U)
#define SAI_xIMR_LFSDETIE_Msk      (0x1UL << SAI_xIMR_LFSDETIE_Pos)            /*!< 0x00000040 */
#define SAI_xIMR_LFSDETIE          SAI_xIMR_LFSDETIE_Msk                       /*!<Late frame synchronization detection interrupt enable          */

/********************  Bit definition for SAI_xSR register  *******************/
#define SAI_xSR_OVRUDR_Pos         (0U)
#define SAI_xSR_OVRUDR_Msk         (0x1UL << SAI_xSR_OVRUDR_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define SAI_xSR_OVRUDR             SAI_xSR_OVRUDR_Msk                          /*!<Overrun underrun                               */
#define SAI_xSR_MUTEDET_Pos        (1U)
#define SAI_xSR_MUTEDET_Msk        (0x1UL << SAI_xSR_MUTEDET_Pos)              /*!< 0x00000002 */
#define SAI_xSR_MUTEDET            SAI_xSR_MUTEDET_Msk                         /*!<Mute detection                                 */
#define SAI_xSR_WCKCFG_Pos         (2U)
#define SAI_xSR_WCKCFG_Msk         (0x1UL << SAI_xSR_WCKCFG_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define SAI_xSR_WCKCFG             SAI_xSR_WCKCFG_Msk                          /*!<Wrong Clock Configuration                      */
#define SAI_xSR_FREQ_Pos           (3U)
#define SAI_xSR_FREQ_Msk           (0x1UL << SAI_xSR_FREQ_Pos)                 /*!< 0x00000008 */
#define SAI_xSR_FREQ               SAI_xSR_FREQ_Msk                            /*!<FIFO request                                   */
#define SAI_xSR_CNRDY_Pos          (4U)
#define SAI_xSR_CNRDY_Msk          (0x1UL << SAI_xSR_CNRDY_Pos)                /*!< 0x00000010 */
#define SAI_xSR_CNRDY              SAI_xSR_CNRDY_Msk                           /*!<Codec not ready                                */
#define SAI_xSR_AFSDET_Pos         (5U)
#define SAI_xSR_AFSDET_Msk         (0x1UL << SAI_xSR_AFSDET_Pos)               /*!< 0x00000020 */
#define SAI_xSR_AFSDET             SAI_xSR_AFSDET_Msk                          /*!<Anticipated frame synchronization detection    */
#define SAI_xSR_LFSDET_Pos         (6U)
#define SAI_xSR_LFSDET_Msk         (0x1UL << SAI_xSR_LFSDET_Pos)               /*!< 0x00000040 */
#define SAI_xSR_LFSDET             SAI_xSR_LFSDET_Msk                          /*!<Late frame synchronization detection           */

#define SAI_xSR_FLVL_Pos           (16U)
#define SAI_xSR_FLVL_Msk           (0x7UL << SAI_xSR_FLVL_Pos)                 /*!< 0x00070000 */
#define SAI_xSR_FLVL               SAI_xSR_FLVL_Msk                            /*!<FLVL[2:0] (FIFO Level Threshold)               */
#define SAI_xSR_FLVL_0             (0x1UL << SAI_xSR_FLVL_Pos)                  /*!< 0x00010000 */
#define SAI_xSR_FLVL_1             (0x2UL << SAI_xSR_FLVL_Pos)                  /*!< 0x00020000 */
#define SAI_xSR_FLVL_2             (0x4UL << SAI_xSR_FLVL_Pos)                  /*!< 0x00040000 */

/******************  Bit definition for SAI_xCLRFR register  ******************/
#define SAI_xCLRFR_COVRUDR_Pos     (0U)
#define SAI_xCLRFR_COVRUDR_Msk     (0x1UL << SAI_xCLRFR_COVRUDR_Pos)           /*!< 0x00000001 */
#define SAI_xCLRFR_COVRUDR         SAI_xCLRFR_COVRUDR_Msk                      /*!<Clear Overrun underrun                               */
#define SAI_xCLRFR_CMUTEDET_Pos    (1U)
#define SAI_xCLRFR_CMUTEDET_Msk    (0x1UL << SAI_xCLRFR_CMUTEDET_Pos)          /*!< 0x00000002 */
#define SAI_xCLRFR_CMUTEDET        SAI_xCLRFR_CMUTEDET_Msk                     /*!<Clear Mute detection                                 */
#define SAI_xCLRFR_CWCKCFG_Pos     (2U)
#define SAI_xCLRFR_CWCKCFG_Msk     (0x1UL << SAI_xCLRFR_CWCKCFG_Pos)           /*!< 0x00000004 */
#define SAI_xCLRFR_CWCKCFG         SAI_xCLRFR_CWCKCFG_Msk                      /*!<Clear Wrong Clock Configuration                      */
#define SAI_xCLRFR_CFREQ_Pos       (3U)
#define SAI_xCLRFR_CFREQ_Msk       (0x1UL << SAI_xCLRFR_CFREQ_Pos)             /*!< 0x00000008 */
#define SAI_xCLRFR_CFREQ           SAI_xCLRFR_CFREQ_Msk                        /*!<Clear FIFO request                                   */
#define SAI_xCLRFR_CCNRDY_Pos      (4U)
#define SAI_xCLRFR_CCNRDY_Msk      (0x1UL << SAI_xCLRFR_CCNRDY_Pos)            /*!< 0x00000010 */
#define SAI_xCLRFR_CCNRDY          SAI_xCLRFR_CCNRDY_Msk                       /*!<Clear Codec not ready                                */
#define SAI_xCLRFR_CAFSDET_Pos     (5U)
#define SAI_xCLRFR_CAFSDET_Msk     (0x1UL << SAI_xCLRFR_CAFSDET_Pos)           /*!< 0x00000020 */
#define SAI_xCLRFR_CAFSDET         SAI_xCLRFR_CAFSDET_Msk                      /*!<Clear Anticipated frame synchronization detection    */
#define SAI_xCLRFR_CLFSDET_Pos     (6U)
#define SAI_xCLRFR_CLFSDET_Msk     (0x1UL << SAI_xCLRFR_CLFSDET_Pos)           /*!< 0x00000040 */
#define SAI_xCLRFR_CLFSDET         SAI_xCLRFR_CLFSDET_Msk                      /*!<Clear Late frame synchronization detection           */

/******************  Bit definition for SAI_xDR register  *********************/
#define SAI_xDR_DATA_Pos           (0U)
#define SAI_xDR_DATA_Msk           (0xFFFFFFFFUL << SAI_xDR_DATA_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define SAI_xDR_DATA               SAI_xDR_DATA_Msk

/*******************  Bit definition for SAI_PDMCR register  ******************/
#define SAI_PDMCR_PDMEN_Pos        (0U)
#define SAI_PDMCR_PDMEN_Msk        (0x1UL << SAI_PDMCR_PDMEN_Pos)              /*!< 0x00000001 */
#define SAI_PDMCR_PDMEN            SAI_PDMCR_PDMEN_Msk                         /*!<PDM Enable                                          */

#define SAI_PDMCR_MICNBR_Pos       (4U)
#define SAI_PDMCR_MICNBR_Msk       (0x3UL << SAI_PDMCR_MICNBR_Pos)             /*!< 0x00000030 */
#define SAI_PDMCR_MICNBR           SAI_PDMCR_MICNBR_Msk                        /*!<Number of microphones                               */
#define SAI_PDMCR_MICNBR_0         (0x1UL << SAI_PDMCR_MICNBR_Pos)              /*!< 0x00000010 */
#define SAI_PDMCR_MICNBR_1         (0x2UL << SAI_PDMCR_MICNBR_Pos)              /*!< 0x00000020 */

#define SAI_PDMCR_CKEN1_Pos        (8U)
#define SAI_PDMCR_CKEN1_Msk        (0x1UL << SAI_PDMCR_CKEN1_Pos)              /*!< 0x00000100 */
#define SAI_PDMCR_CKEN1            SAI_PDMCR_CKEN1_Msk                         /*!<Clock enable of bitstream clock number 1            */
#define SAI_PDMCR_CKEN2_Pos        (9U)
#define SAI_PDMCR_CKEN2_Msk        (0x1UL << SAI_PDMCR_CKEN2_Pos)              /*!< 0x00000200 */
#define SAI_PDMCR_CKEN2            SAI_PDMCR_CKEN2_Msk                         /*!<Clock enable of bitstream clock number 2            */
#define SAI_PDMCR_CKEN3_Pos        (10U)
#define SAI_PDMCR_CKEN3_Msk        (0x1UL << SAI_PDMCR_CKEN3_Pos)              /*!< 0x00000400 */
#define SAI_PDMCR_CKEN3            SAI_PDMCR_CKEN3_Msk                         /*!<Clock enable of bitstream clock number 3            */
#define SAI_PDMCR_CKEN4_Pos        (11U)
#define SAI_PDMCR_CKEN4_Msk        (0x1UL << SAI_PDMCR_CKEN4_Pos)              /*!< 0x00000800 */
#define SAI_PDMCR_CKEN4            SAI_PDMCR_CKEN4_Msk                         /*!<Clock enable of bitstream clock number 4            */

/******************  Bit definition for SAI_PDMDLY register  ******************/
#define SAI_PDMDLY_DLYM1L_Pos      (0U)
#define SAI_PDMDLY_DLYM1L_Msk      (0x7UL << SAI_PDMDLY_DLYM1L_Pos)            /*!< 0x00000007 */
#define SAI_PDMDLY_DLYM1L          SAI_PDMDLY_DLYM1L_Msk                       /*!<DLYM1L[2:0] (Delay line adjust for left microphone of pair 1) */
#define SAI_PDMDLY_DLYM1L_0        (0x1UL << SAI_PDMDLY_DLYM1L_Pos)             /*!< 0x00000001 */
#define SAI_PDMDLY_DLYM1L_1        (0x2UL << SAI_PDMDLY_DLYM1L_Pos)             /*!< 0x00000002 */
#define SAI_PDMDLY_DLYM1L_2        (0x4UL << SAI_PDMDLY_DLYM1L_Pos)             /*!< 0x00000004 */

#define SAI_PDMDLY_DLYM1R_Pos      (4U)
#define SAI_PDMDLY_DLYM1R_Msk      (0x7UL << SAI_PDMDLY_DLYM1R_Pos)            /*!< 0x00000070 */
#define SAI_PDMDLY_DLYM1R          SAI_PDMDLY_DLYM1R_Msk                       /*!<DLYM1R[2:0] (Delay line adjust for right microphone of pair 1) */
#define SAI_PDMDLY_DLYM1R_0        (0x1UL << SAI_PDMDLY_DLYM1R_Pos)             /*!< 0x00000010 */
#define SAI_PDMDLY_DLYM1R_1        (0x2UL << SAI_PDMDLY_DLYM1R_Pos)             /*!< 0x00000020 */
#define SAI_PDMDLY_DLYM1R_2        (0x4UL << SAI_PDMDLY_DLYM1R_Pos)             /*!< 0x00000040 */

#define SAI_PDMDLY_DLYM2L_Pos      (8U)
#define SAI_PDMDLY_DLYM2L_Msk      (0x7UL << SAI_PDMDLY_DLYM2L_Pos)            /*!< 0x00000700 */
#define SAI_PDMDLY_DLYM2L          SAI_PDMDLY_DLYM2L_Msk                       /*!<DLYM2L[2:0] (Delay line adjust for left microphone of pair 2) */
#define SAI_PDMDLY_DLYM2L_0        (0x1UL << SAI_PDMDLY_DLYM2L_Pos)             /*!< 0x00000100 */
#define SAI_PDMDLY_DLYM2L_1        (0x2UL << SAI_PDMDLY_DLYM2L_Pos)             /*!< 0x00000200 */
#define SAI_PDMDLY_DLYM2L_2        (0x4UL << SAI_PDMDLY_DLYM2L_Pos)             /*!< 0x00000400 */

#define SAI_PDMDLY_DLYM2R_Pos      (12U)
#define SAI_PDMDLY_DLYM2R_Msk      (0x7UL << SAI_PDMDLY_DLYM2R_Pos)            /*!< 0x00007000 */
#define SAI_PDMDLY_DLYM2R          SAI_PDMDLY_DLYM2R_Msk                       /*!<DLYM2R[2:0] (Delay line adjust for right microphone of pair 2)*/
#define SAI_PDMDLY_DLYM2R_0        (0x1UL << SAI_PDMDLY_DLYM2R_Pos)             /*!< 0x00001000 */
#define SAI_PDMDLY_DLYM2R_1        (0x2UL << SAI_PDMDLY_DLYM2R_Pos)             /*!< 0x00002000 */
#define SAI_PDMDLY_DLYM2R_2        (0x4UL << SAI_PDMDLY_DLYM2R_Pos)             /*!< 0x00004000 */

#define SAI_PDMDLY_DLYM3L_Pos      (16U)
#define SAI_PDMDLY_DLYM3L_Msk      (0x7UL << SAI_PDMDLY_DLYM3L_Pos)            /*!< 0x00070000 */
#define SAI_PDMDLY_DLYM3L          SAI_PDMDLY_DLYM3L_Msk                       /*!<DLYM3L[2:0] (Delay line adjust for left microphone of pair 3)*/
#define SAI_PDMDLY_DLYM3L_0        (0x1UL << SAI_PDMDLY_DLYM3L_Pos)             /*!< 0x00010000 */
#define SAI_PDMDLY_DLYM3L_1        (0x2UL << SAI_PDMDLY_DLYM3L_Pos)             /*!< 0x00020000 */
#define SAI_PDMDLY_DLYM3L_2        (0x4UL << SAI_PDMDLY_DLYM3L_Pos)             /*!< 0x00040000 */

#define SAI_PDMDLY_DLYM3R_Pos      (20U)
#define SAI_PDMDLY_DLYM3R_Msk      (0x7UL << SAI_PDMDLY_DLYM3R_Pos)            /*!< 0x00700000 */
#define SAI_PDMDLY_DLYM3R          SAI_PDMDLY_DLYM3R_Msk                       /*!<DLYM3R[2:0] (Delay line adjust for right microphone of pair 3)*/
#define SAI_PDMDLY_DLYM3R_0        (0x1UL << SAI_PDMDLY_DLYM3R_Pos)             /*!< 0x00100000 */
#define SAI_PDMDLY_DLYM3R_1        (0x2UL << SAI_PDMDLY_DLYM3R_Pos)             /*!< 0x00200000 */
#define SAI_PDMDLY_DLYM3R_2        (0x4UL << SAI_PDMDLY_DLYM3R_Pos)             /*!< 0x00400000 */

#define SAI_PDMDLY_DLYM4L_Pos      (24U)
#define SAI_PDMDLY_DLYM4L_Msk      (0x7UL << SAI_PDMDLY_DLYM4L_Pos)            /*!< 0x07000000 */
#define SAI_PDMDLY_DLYM4L          SAI_PDMDLY_DLYM4L_Msk                       /*!<DLYM4L[2:0] (Delay line adjust for left microphone of pair 4)*/
#define SAI_PDMDLY_DLYM4L_0        (0x1UL << SAI_PDMDLY_DLYM4L_Pos)             /*!< 0x01000000 */
#define SAI_PDMDLY_DLYM4L_1        (0x2UL << SAI_PDMDLY_DLYM4L_Pos)             /*!< 0x02000000 */
#define SAI_PDMDLY_DLYM4L_2        (0x4UL << SAI_PDMDLY_DLYM4L_Pos)             /*!< 0x04000000 */

#define SAI_PDMDLY_DLYM4R_Pos      (28U)
#define SAI_PDMDLY_DLYM4R_Msk      (0x7UL << SAI_PDMDLY_DLYM4R_Pos)            /*!< 0x70000000 */
#define SAI_PDMDLY_DLYM4R          SAI_PDMDLY_DLYM4R_Msk                       /*!<DLYM4R[2:0] (Delay line adjust for right microphone of pair 4)*/
#define SAI_PDMDLY_DLYM4R_0        (0x1UL << SAI_PDMDLY_DLYM4R_Pos)             /*!< 0x10000000 */
#define SAI_PDMDLY_DLYM4R_1        (0x2UL << SAI_PDMDLY_DLYM4R_Pos)             /*!< 0x20000000 */
#define SAI_PDMDLY_DLYM4R_2        (0x4UL << SAI_PDMDLY_DLYM4R_Pos)             /*!< 0x40000000 */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                           SDMMC Interface                                  */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/******************  Bit definition for SDMMC_POWER register  ******************/
#define SDMMC_POWER_PWRCTRL_Pos          (0U)
#define SDMMC_POWER_PWRCTRL_Msk          (0x3UL << SDMMC_POWER_PWRCTRL_Pos)    /*!< 0x00000003 */
#define SDMMC_POWER_PWRCTRL              SDMMC_POWER_PWRCTRL_Msk               /*!<PWRCTRL[1:0] bits (Power supply control bits) */
#define SDMMC_POWER_PWRCTRL_0            (0x1UL << SDMMC_POWER_PWRCTRL_Pos)     /*!< 0x00000001 */
#define SDMMC_POWER_PWRCTRL_1            (0x2UL << SDMMC_POWER_PWRCTRL_Pos)     /*!< 0x00000002 */
#define SDMMC_POWER_VSWITCH_Pos          (2U)
#define SDMMC_POWER_VSWITCH_Msk          (0x1UL << SDMMC_POWER_VSWITCH_Pos)    /*!< 0x00000004 */
#define SDMMC_POWER_VSWITCH              SDMMC_POWER_VSWITCH_Msk               /*!<Voltage switch sequence start */
#define SDMMC_POWER_VSWITCHEN_Pos        (3U)
#define SDMMC_POWER_VSWITCHEN_Msk        (0x1UL << SDMMC_POWER_VSWITCHEN_Pos)  /*!< 0x00000008 */
#define SDMMC_POWER_VSWITCHEN            SDMMC_POWER_VSWITCHEN_Msk             /*!<Voltage switch procedure enable */
#define SDMMC_POWER_DIRPOL_Pos           (4U)
#define SDMMC_POWER_DIRPOL_Msk           (0x1UL << SDMMC_POWER_DIRPOL_Pos)     /*!< 0x00000010 */
#define SDMMC_POWER_DIRPOL               SDMMC_POWER_DIRPOL_Msk                /*!<Data and Command direction signals polarity selection */

/******************  Bit definition for SDMMC_CLKCR register  ******************/
#define SDMMC_CLKCR_CLKDIV_Pos           (0U)
#define SDMMC_CLKCR_CLKDIV_Msk           (0x3FFUL << SDMMC_CLKCR_CLKDIV_Pos)   /*!< 0x000003FF */
#define SDMMC_CLKCR_CLKDIV               SDMMC_CLKCR_CLKDIV_Msk                /*!<Clock divide factor             */
#define SDMMC_CLKCR_PWRSAV_Pos           (12U)
#define SDMMC_CLKCR_PWRSAV_Msk           (0x1UL << SDMMC_CLKCR_PWRSAV_Pos)     /*!< 0x00001000 */
#define SDMMC_CLKCR_PWRSAV               SDMMC_CLKCR_PWRSAV_Msk                /*!<Power saving configuration bit  */

#define SDMMC_CLKCR_WIDBUS_Pos           (14U)
#define SDMMC_CLKCR_WIDBUS_Msk           (0x3UL << SDMMC_CLKCR_WIDBUS_Pos)     /*!< 0x0000C000 */
#define SDMMC_CLKCR_WIDBUS               SDMMC_CLKCR_WIDBUS_Msk                /*!<WIDBUS[1:0] bits (Wide bus mode enable bit) */
#define SDMMC_CLKCR_WIDBUS_0             (0x1UL << SDMMC_CLKCR_WIDBUS_Pos)      /*!< 0x00004000 */
#define SDMMC_CLKCR_WIDBUS_1             (0x2UL << SDMMC_CLKCR_WIDBUS_Pos)      /*!< 0x00008000 */

#define SDMMC_CLKCR_NEGEDGE_Pos          (16U)
#define SDMMC_CLKCR_NEGEDGE_Msk          (0x1UL << SDMMC_CLKCR_NEGEDGE_Pos)    /*!< 0x00010000 */
#define SDMMC_CLKCR_NEGEDGE              SDMMC_CLKCR_NEGEDGE_Msk               /*!<SDMMC_CK dephasing selection bit */
#define SDMMC_CLKCR_HWFC_EN_Pos          (17U)
#define SDMMC_CLKCR_HWFC_EN_Msk          (0x1UL << SDMMC_CLKCR_HWFC_EN_Pos)    /*!< 0x00020000 */
#define SDMMC_CLKCR_HWFC_EN              SDMMC_CLKCR_HWFC_EN_Msk               /*!<HW Flow Control enable           */
#define SDMMC_CLKCR_DDR_Pos              (18U)
#define SDMMC_CLKCR_DDR_Msk              (0x1UL << SDMMC_CLKCR_DDR_Pos)        /*!< 0x00040000 */
#define SDMMC_CLKCR_DDR                  SDMMC_CLKCR_DDR_Msk                   /*!<Data rate signaling selection    */
#define SDMMC_CLKCR_BUSSPEED_Pos         (19U)
#define SDMMC_CLKCR_BUSSPEED_Msk         (0x1UL << SDMMC_CLKCR_BUSSPEED_Pos)   /*!< 0x00080000 */
#define SDMMC_CLKCR_BUSSPEED             SDMMC_CLKCR_BUSSPEED_Msk              /*!<Bus speed mode selection         */
#define SDMMC_CLKCR_SELCLKRX_Pos         (20U)
#define SDMMC_CLKCR_SELCLKRX_Msk         (0x3UL << SDMMC_CLKCR_SELCLKRX_Pos)   /*!< 0x00300000 */
#define SDMMC_CLKCR_SELCLKRX             SDMMC_CLKCR_SELCLKRX_Msk              /*!<SELCLKRX[1:0] bits (Receive clock selection) */
#define SDMMC_CLKCR_SELCLKRX_0           (0x1UL << SDMMC_CLKCR_SELCLKRX_Pos)    /*!< 0x00100000 */
#define SDMMC_CLKCR_SELCLKRX_1           (0x2UL << SDMMC_CLKCR_SELCLKRX_Pos)    /*!< 0x00200000 */

/*******************  Bit definition for SDMMC_ARG register  *******************/
#define SDMMC_ARG_CMDARG_Pos             (0U)
#define SDMMC_ARG_CMDARG_Msk             (0xFFFFFFFFUL << SDMMC_ARG_CMDARG_Pos) /*!< 0xFFFFFFFF */
#define SDMMC_ARG_CMDARG                 SDMMC_ARG_CMDARG_Msk                  /*!<Command argument */

/*******************  Bit definition for SDMMC_CMD register  *******************/
#define SDMMC_CMD_CMDINDEX_Pos           (0U)
#define SDMMC_CMD_CMDINDEX_Msk           (0x3FUL << SDMMC_CMD_CMDINDEX_Pos)    /*!< 0x0000003F */
#define SDMMC_CMD_CMDINDEX               SDMMC_CMD_CMDINDEX_Msk                /*!<Command Index                               */
#define SDMMC_CMD_CMDTRANS_Pos           (6U)
#define SDMMC_CMD_CMDTRANS_Msk           (0x1UL << SDMMC_CMD_CMDTRANS_Pos)     /*!< 0x00000040 */
#define SDMMC_CMD_CMDTRANS               SDMMC_CMD_CMDTRANS_Msk                /*!<CPSM Treats command as a Data Transfer      */
#define SDMMC_CMD_CMDSTOP_Pos            (7U)
#define SDMMC_CMD_CMDSTOP_Msk            (0x1UL << SDMMC_CMD_CMDSTOP_Pos)      /*!< 0x00000080 */
#define SDMMC_CMD_CMDSTOP                SDMMC_CMD_CMDSTOP_Msk                 /*!<CPSM Treats command as a Stop               */

#define SDMMC_CMD_WAITRESP_Pos           (8U)
#define SDMMC_CMD_WAITRESP_Msk           (0x3UL << SDMMC_CMD_WAITRESP_Pos)     /*!< 0x00000300 */
#define SDMMC_CMD_WAITRESP               SDMMC_CMD_WAITRESP_Msk                /*!<WAITRESP[1:0] bits (Wait for response bits) */
#define SDMMC_CMD_WAITRESP_0             (0x1UL << SDMMC_CMD_WAITRESP_Pos)      /*!< 0x00000100 */
#define SDMMC_CMD_WAITRESP_1             (0x2UL << SDMMC_CMD_WAITRESP_Pos)      /*!< 0x00000200 */

#define SDMMC_CMD_WAITINT_Pos            (10U)
#define SDMMC_CMD_WAITINT_Msk            (0x1UL << SDMMC_CMD_WAITINT_Pos)      /*!< 0x00000400 */
#define SDMMC_CMD_WAITINT                SDMMC_CMD_WAITINT_Msk                 /*!<CPSM Waits for Interrupt Request                               */
#define SDMMC_CMD_WAITPEND_Pos           (11U)
#define SDMMC_CMD_WAITPEND_Msk           (0x1UL << SDMMC_CMD_WAITPEND_Pos)     /*!< 0x00000800 */
#define SDMMC_CMD_WAITPEND               SDMMC_CMD_WAITPEND_Msk                /*!<CPSM Waits for ends of data transfer (CmdPend internal signal) */
#define SDMMC_CMD_CPSMEN_Pos             (12U)
#define SDMMC_CMD_CPSMEN_Msk             (0x1UL << SDMMC_CMD_CPSMEN_Pos)       /*!< 0x00001000 */
#define SDMMC_CMD_CPSMEN                 SDMMC_CMD_CPSMEN_Msk                  /*!<Command path state machine (CPSM) Enable bit                   */
#define SDMMC_CMD_DTHOLD_Pos             (13U)
#define SDMMC_CMD_DTHOLD_Msk             (0x1UL << SDMMC_CMD_DTHOLD_Pos)       /*!< 0x00002000 */
#define SDMMC_CMD_DTHOLD                 SDMMC_CMD_DTHOLD_Msk                  /*!<Hold new data block transmission and reception in the DPSM     */
#define SDMMC_CMD_BOOTMODE_Pos           (14U)
#define SDMMC_CMD_BOOTMODE_Msk           (0x1UL << SDMMC_CMD_BOOTMODE_Pos)     /*!< 0x00004000 */
#define SDMMC_CMD_BOOTMODE               SDMMC_CMD_BOOTMODE_Msk                /*!<Boot mode                                                      */
#define SDMMC_CMD_BOOTEN_Pos             (15U)
#define SDMMC_CMD_BOOTEN_Msk             (0x1UL << SDMMC_CMD_BOOTEN_Pos)       /*!< 0x00008000 */
#define SDMMC_CMD_BOOTEN                 SDMMC_CMD_BOOTEN_Msk                  /*!<Enable Boot mode procedure                                     */
#define SDMMC_CMD_CMDSUSPEND_Pos         (16U)
#define SDMMC_CMD_CMDSUSPEND_Msk         (0x1UL << SDMMC_CMD_CMDSUSPEND_Pos)   /*!< 0x00010000 */
#define SDMMC_CMD_CMDSUSPEND             SDMMC_CMD_CMDSUSPEND_Msk              /*!<CPSM Treats command as a Suspend or Resume command             */

/*****************  Bit definition for SDMMC_RESPCMD register  *****************/
#define SDMMC_RESPCMD_RESPCMD_Pos        (0U)
#define SDMMC_RESPCMD_RESPCMD_Msk        (0x3FUL << SDMMC_RESPCMD_RESPCMD_Pos) /*!< 0x0000003F */
#define SDMMC_RESPCMD_RESPCMD            SDMMC_RESPCMD_RESPCMD_Msk             /*!<Response command index */

/******************  Bit definition for SDMMC_RESP0 register  ******************/
#define SDMMC_RESP0_CARDSTATUS0_Pos      (0U)
#define SDMMC_RESP0_CARDSTATUS0_Msk      (0xFFFFFFFFUL << SDMMC_RESP0_CARDSTATUS0_Pos) /*!< 0xFFFFFFFF */
#define SDMMC_RESP0_CARDSTATUS0          SDMMC_RESP0_CARDSTATUS0_Msk           /*!<Card Status */

/******************  Bit definition for SDMMC_RESP1 register  ******************/
#define SDMMC_RESP1_CARDSTATUS1_Pos      (0U)
#define SDMMC_RESP1_CARDSTATUS1_Msk      (0xFFFFFFFFUL << SDMMC_RESP1_CARDSTATUS1_Pos) /*!< 0xFFFFFFFF */
#define SDMMC_RESP1_CARDSTATUS1          SDMMC_RESP1_CARDSTATUS1_Msk           /*!<Card Status */

/******************  Bit definition for SDMMC_RESP2 register  ******************/
#define SDMMC_RESP2_CARDSTATUS2_Pos      (0U)
#define SDMMC_RESP2_CARDSTATUS2_Msk      (0xFFFFFFFFUL << SDMMC_RESP2_CARDSTATUS2_Pos) /*!< 0xFFFFFFFF */
#define SDMMC_RESP2_CARDSTATUS2          SDMMC_RESP2_CARDSTATUS2_Msk           /*!<Card Status */

/******************  Bit definition for SDMMC_RESP3 register  ******************/
#define SDMMC_RESP3_CARDSTATUS3_Pos      (0U)
#define SDMMC_RESP3_CARDSTATUS3_Msk      (0xFFFFFFFFUL << SDMMC_RESP3_CARDSTATUS3_Pos) /*!< 0xFFFFFFFF */
#define SDMMC_RESP3_CARDSTATUS3          SDMMC_RESP3_CARDSTATUS3_Msk           /*!<Card Status */

/******************  Bit definition for SDMMC_RESP4 register  ******************/
#define SDMMC_RESP4_CARDSTATUS4_Pos      (0U)
#define SDMMC_RESP4_CARDSTATUS4_Msk      (0xFFFFFFFFUL << SDMMC_RESP4_CARDSTATUS4_Pos) /*!< 0xFFFFFFFF */
#define SDMMC_RESP4_CARDSTATUS4          SDMMC_RESP4_CARDSTATUS4_Msk           /*!<Card Status */

/******************  Bit definition for SDMMC_DTIMER register  *****************/
#define SDMMC_DTIMER_DATATIME_Pos        (0U)
#define SDMMC_DTIMER_DATATIME_Msk        (0xFFFFFFFFUL << SDMMC_DTIMER_DATATIME_Pos) /*!< 0xFFFFFFFF */
#define SDMMC_DTIMER_DATATIME            SDMMC_DTIMER_DATATIME_Msk             /*!<Data timeout period. */

/******************  Bit definition for SDMMC_DLEN register  *******************/
#define SDMMC_DLEN_DATALENGTH_Pos        (0U)
#define SDMMC_DLEN_DATALENGTH_Msk        (0x1FFFFFFUL << SDMMC_DLEN_DATALENGTH_Pos) /*!< 0x01FFFFFF */
#define SDMMC_DLEN_DATALENGTH            SDMMC_DLEN_DATALENGTH_Msk             /*!<Data length value    */

/******************  Bit definition for SDMMC_DCTRL register  ******************/
#define SDMMC_DCTRL_DTEN_Pos             (0U)
#define SDMMC_DCTRL_DTEN_Msk             (0x1UL << SDMMC_DCTRL_DTEN_Pos)       /*!< 0x00000001 */
#define SDMMC_DCTRL_DTEN                 SDMMC_DCTRL_DTEN_Msk                  /*!<Data transfer enabled bit                */
#define SDMMC_DCTRL_DTDIR_Pos            (1U)
#define SDMMC_DCTRL_DTDIR_Msk            (0x1UL << SDMMC_DCTRL_DTDIR_Pos)      /*!< 0x00000002 */
#define SDMMC_DCTRL_DTDIR                SDMMC_DCTRL_DTDIR_Msk                 /*!<Data transfer direction selection        */
#define SDMMC_DCTRL_DTMODE_Pos           (2U)
#define SDMMC_DCTRL_DTMODE_Msk           (0x3UL << SDMMC_DCTRL_DTMODE_Pos)     /*!< 0x0000000C */
#define SDMMC_DCTRL_DTMODE               SDMMC_DCTRL_DTMODE_Msk                /*!<DTMODE[1:0] Data transfer mode selection */
#define SDMMC_DCTRL_DTMODE_0             (0x1UL << SDMMC_DCTRL_DTMODE_Pos)      /*!< 0x00000004 */
#define SDMMC_DCTRL_DTMODE_1             (0x2UL << SDMMC_DCTRL_DTMODE_Pos)      /*!< 0x00000008 */

#define SDMMC_DCTRL_DBLOCKSIZE_Pos       (4U)
#define SDMMC_DCTRL_DBLOCKSIZE_Msk       (0xFUL << SDMMC_DCTRL_DBLOCKSIZE_Pos) /*!< 0x000000F0 */
#define SDMMC_DCTRL_DBLOCKSIZE           SDMMC_DCTRL_DBLOCKSIZE_Msk            /*!<DBLOCKSIZE[3:0] bits (Data block size) */
#define SDMMC_DCTRL_DBLOCKSIZE_0         (0x1UL << SDMMC_DCTRL_DBLOCKSIZE_Pos)  /*!< 0x00000010 */
#define SDMMC_DCTRL_DBLOCKSIZE_1         (0x2UL << SDMMC_DCTRL_DBLOCKSIZE_Pos)  /*!< 0x00000020 */
#define SDMMC_DCTRL_DBLOCKSIZE_2         (0x4UL << SDMMC_DCTRL_DBLOCKSIZE_Pos)  /*!< 0x00000040 */
#define SDMMC_DCTRL_DBLOCKSIZE_3         (0x8UL << SDMMC_DCTRL_DBLOCKSIZE_Pos)  /*!< 0x00000080 */

#define SDMMC_DCTRL_RWSTART_Pos          (8U)
#define SDMMC_DCTRL_RWSTART_Msk          (0x1UL << SDMMC_DCTRL_RWSTART_Pos)    /*!< 0x00000100 */
#define SDMMC_DCTRL_RWSTART              SDMMC_DCTRL_RWSTART_Msk               /*!<Read wait start                                 */
#define SDMMC_DCTRL_RWSTOP_Pos           (9U)
#define SDMMC_DCTRL_RWSTOP_Msk           (0x1UL << SDMMC_DCTRL_RWSTOP_Pos)     /*!< 0x00000200 */
#define SDMMC_DCTRL_RWSTOP               SDMMC_DCTRL_RWSTOP_Msk                /*!<Read wait stop                                  */
#define SDMMC_DCTRL_RWMOD_Pos            (10U)
#define SDMMC_DCTRL_RWMOD_Msk            (0x1UL << SDMMC_DCTRL_RWMOD_Pos)      /*!< 0x00000400 */
#define SDMMC_DCTRL_RWMOD                SDMMC_DCTRL_RWMOD_Msk                 /*!<Read wait mode                                  */
#define SDMMC_DCTRL_SDIOEN_Pos           (11U)
#define SDMMC_DCTRL_SDIOEN_Msk           (0x1UL << SDMMC_DCTRL_SDIOEN_Pos)     /*!< 0x00000800 */
#define SDMMC_DCTRL_SDIOEN               SDMMC_DCTRL_SDIOEN_Msk                /*!<SD I/O enable functions                         */
#define SDMMC_DCTRL_BOOTACKEN_Pos        (12U)
#define SDMMC_DCTRL_BOOTACKEN_Msk        (0x1UL << SDMMC_DCTRL_BOOTACKEN_Pos)  /*!< 0x00001000 */
#define SDMMC_DCTRL_BOOTACKEN            SDMMC_DCTRL_BOOTACKEN_Msk             /*!<Enable the reception of the Boot Acknowledgment */
#define SDMMC_DCTRL_FIFORST_Pos          (13U)
#define SDMMC_DCTRL_FIFORST_Msk          (0x1UL << SDMMC_DCTRL_FIFORST_Pos)    /*!< 0x00002000 */
#define SDMMC_DCTRL_FIFORST              SDMMC_DCTRL_FIFORST_Msk               /*!<FIFO reset                                      */

/******************  Bit definition for SDMMC_DCOUNT register  *****************/
#define SDMMC_DCOUNT_DATACOUNT_Pos       (0U)
#define SDMMC_DCOUNT_DATACOUNT_Msk       (0x1FFFFFFUL << SDMMC_DCOUNT_DATACOUNT_Pos) /*!< 0x01FFFFFF */
#define SDMMC_DCOUNT_DATACOUNT           SDMMC_DCOUNT_DATACOUNT_Msk            /*!<Data count value */

/******************  Bit definition for SDMMC_STA register  ********************/
#define SDMMC_STA_CCRCFAIL_Pos           (0U)
#define SDMMC_STA_CCRCFAIL_Msk           (0x1UL << SDMMC_STA_CCRCFAIL_Pos)     /*!< 0x00000001 */
#define SDMMC_STA_CCRCFAIL               SDMMC_STA_CCRCFAIL_Msk                /*!<Command response received (CRC check failed)  */
#define SDMMC_STA_DCRCFAIL_Pos           (1U)
#define SDMMC_STA_DCRCFAIL_Msk           (0x1UL << SDMMC_STA_DCRCFAIL_Pos)     /*!< 0x00000002 */
#define SDMMC_STA_DCRCFAIL               SDMMC_STA_DCRCFAIL_Msk                /*!<Data block sent/received (CRC check failed)   */
#define SDMMC_STA_CTIMEOUT_Pos           (2U)
#define SDMMC_STA_CTIMEOUT_Msk           (0x1UL << SDMMC_STA_CTIMEOUT_Pos)     /*!< 0x00000004 */
#define SDMMC_STA_CTIMEOUT               SDMMC_STA_CTIMEOUT_Msk                /*!<Command response timeout                      */
#define SDMMC_STA_DTIMEOUT_Pos           (3U)
#define SDMMC_STA_DTIMEOUT_Msk           (0x1UL << SDMMC_STA_DTIMEOUT_Pos)     /*!< 0x00000008 */
#define SDMMC_STA_DTIMEOUT               SDMMC_STA_DTIMEOUT_Msk                /*!<Data timeout                                  */
#define SDMMC_STA_TXUNDERR_Pos           (4U)
#define SDMMC_STA_TXUNDERR_Msk           (0x1UL << SDMMC_STA_TXUNDERR_Pos)     /*!< 0x00000010 */
#define SDMMC_STA_TXUNDERR               SDMMC_STA_TXUNDERR_Msk                /*!<Transmit FIFO underrun error                  */
#define SDMMC_STA_RXOVERR_Pos            (5U)
#define SDMMC_STA_RXOVERR_Msk            (0x1UL << SDMMC_STA_RXOVERR_Pos)      /*!< 0x00000020 */
#define SDMMC_STA_RXOVERR                SDMMC_STA_RXOVERR_Msk                 /*!<Received FIFO overrun error                   */
#define SDMMC_STA_CMDREND_Pos            (6U)
#define SDMMC_STA_CMDREND_Msk            (0x1UL << SDMMC_STA_CMDREND_Pos)      /*!< 0x00000040 */
#define SDMMC_STA_CMDREND                SDMMC_STA_CMDREND_Msk                 /*!<Command response received (CRC check passed)  */
#define SDMMC_STA_CMDSENT_Pos            (7U)
#define SDMMC_STA_CMDSENT_Msk            (0x1UL << SDMMC_STA_CMDSENT_Pos)      /*!< 0x00000080 */
#define SDMMC_STA_CMDSENT                SDMMC_STA_CMDSENT_Msk                 /*!<Command sent (no response required)           */
#define SDMMC_STA_DATAEND_Pos            (8U)
#define SDMMC_STA_DATAEND_Msk            (0x1UL << SDMMC_STA_DATAEND_Pos)      /*!< 0x00000100 */
#define SDMMC_STA_DATAEND                SDMMC_STA_DATAEND_Msk                 /*!<Data end (data counter, SDIDCOUNT, is zero)   */
#define SDMMC_STA_DHOLD_Pos              (9U)
#define SDMMC_STA_DHOLD_Msk              (0x1UL << SDMMC_STA_DHOLD_Pos)        /*!< 0x00000200 */
#define SDMMC_STA_DHOLD                  SDMMC_STA_DHOLD_Msk                   /*!<Data transfer Hold                                                      */
#define SDMMC_STA_DBCKEND_Pos            (10U)
#define SDMMC_STA_DBCKEND_Msk            (0x1UL << SDMMC_STA_DBCKEND_Pos)      /*!< 0x00000400 */
#define SDMMC_STA_DBCKEND                SDMMC_STA_DBCKEND_Msk                 /*!<Data block sent/received (CRC check passed)   */
#define SDMMC_STA_DABORT_Pos             (11U)
#define SDMMC_STA_DABORT_Msk             (0x1UL << SDMMC_STA_DABORT_Pos)       /*!< 0x00000800 */
#define SDMMC_STA_DABORT                 SDMMC_STA_DABORT_Msk                  /*!<Data transfer aborted by CMD12                                          */
#define SDMMC_STA_DPSMACT_Pos            (12U)
#define SDMMC_STA_DPSMACT_Msk            (0x1UL << SDMMC_STA_DPSMACT_Pos)      /*!< 0x00001000 */
#define SDMMC_STA_DPSMACT                SDMMC_STA_DPSMACT_Msk                 /*!<Data path state machine active                                       */
#define SDMMC_STA_CPSMACT_Pos            (13U)
#define SDMMC_STA_CPSMACT_Msk            (0x1UL << SDMMC_STA_CPSMACT_Pos)      /*!< 0x00002000 */
#define SDMMC_STA_CPSMACT                SDMMC_STA_CPSMACT_Msk                 /*!<Command path state machine active                                          */
#define SDMMC_STA_TXFIFOHE_Pos           (14U)
#define SDMMC_STA_TXFIFOHE_Msk           (0x1UL << SDMMC_STA_TXFIFOHE_Pos)     /*!< 0x00004000 */
#define SDMMC_STA_TXFIFOHE               SDMMC_STA_TXFIFOHE_Msk                /*!<Transmit FIFO Half Empty: at least 8 words can be written into the FIFO */
#define SDMMC_STA_RXFIFOHF_Pos           (15U)
#define SDMMC_STA_RXFIFOHF_Msk           (0x1UL << SDMMC_STA_RXFIFOHF_Pos)     /*!< 0x00008000 */
#define SDMMC_STA_RXFIFOHF               SDMMC_STA_RXFIFOHF_Msk                /*!<Receive FIFO Half Full: there are at least 8 words in the FIFO */
#define SDMMC_STA_TXFIFOF_Pos            (16U)
#define SDMMC_STA_TXFIFOF_Msk            (0x1UL << SDMMC_STA_TXFIFOF_Pos)      /*!< 0x00010000 */
#define SDMMC_STA_TXFIFOF                SDMMC_STA_TXFIFOF_Msk                 /*!<Transmit FIFO full                            */
#define SDMMC_STA_RXFIFOF_Pos            (17U)
#define SDMMC_STA_RXFIFOF_Msk            (0x1UL << SDMMC_STA_RXFIFOF_Pos)      /*!< 0x00020000 */
#define SDMMC_STA_RXFIFOF                SDMMC_STA_RXFIFOF_Msk                 /*!<Receive FIFO full                             */
#define SDMMC_STA_TXFIFOE_Pos            (18U)
#define SDMMC_STA_TXFIFOE_Msk            (0x1UL << SDMMC_STA_TXFIFOE_Pos)      /*!< 0x00040000 */
#define SDMMC_STA_TXFIFOE                SDMMC_STA_TXFIFOE_Msk                 /*!<Transmit FIFO empty                           */
#define SDMMC_STA_RXFIFOE_Pos            (19U)
#define SDMMC_STA_RXFIFOE_Msk            (0x1UL << SDMMC_STA_RXFIFOE_Pos)      /*!< 0x00080000 */
#define SDMMC_STA_RXFIFOE                SDMMC_STA_RXFIFOE_Msk                 /*!<Receive FIFO empty                            */
#define SDMMC_STA_BUSYD0_Pos             (20U)
#define SDMMC_STA_BUSYD0_Msk             (0x1UL << SDMMC_STA_BUSYD0_Pos)       /*!< 0x00100000 */
#define SDMMC_STA_BUSYD0                 SDMMC_STA_BUSYD0_Msk                  /*!<Inverted value of SDMMC_D0 line (Busy)                                  */
#define SDMMC_STA_BUSYD0END_Pos          (21U)
#define SDMMC_STA_BUSYD0END_Msk          (0x1UL << SDMMC_STA_BUSYD0END_Pos)    /*!< 0x00200000 */
#define SDMMC_STA_BUSYD0END              SDMMC_STA_BUSYD0END_Msk               /*!<End of SDMMC_D0 Busy following a CMD response detected                  */
#define SDMMC_STA_SDIOIT_Pos             (22U)
#define SDMMC_STA_SDIOIT_Msk             (0x1UL << SDMMC_STA_SDIOIT_Pos)       /*!< 0x00400000 */
#define SDMMC_STA_SDIOIT                 SDMMC_STA_SDIOIT_Msk                  /*!<SDIO interrupt received                                                 */
#define SDMMC_STA_ACKFAIL_Pos            (23U)
#define SDMMC_STA_ACKFAIL_Msk            (0x1UL << SDMMC_STA_ACKFAIL_Pos)      /*!< 0x00800000 */
#define SDMMC_STA_ACKFAIL                SDMMC_STA_ACKFAIL_Msk                 /*!<Boot Acknowledgment received (BootAck check fail)                       */
#define SDMMC_STA_ACKTIMEOUT_Pos         (24U)
#define SDMMC_STA_ACKTIMEOUT_Msk         (0x1UL << SDMMC_STA_ACKTIMEOUT_Pos)   /*!< 0x01000000 */
#define SDMMC_STA_ACKTIMEOUT             SDMMC_STA_ACKTIMEOUT_Msk              /*!<Boot Acknowledgment timeout                                             */
#define SDMMC_STA_VSWEND_Pos             (25U)
#define SDMMC_STA_VSWEND_Msk             (0x1UL << SDMMC_STA_VSWEND_Pos)       /*!< 0x02000000 */
#define SDMMC_STA_VSWEND                 SDMMC_STA_VSWEND_Msk                  /*!<Voltage switch critical timing section completion                       */
#define SDMMC_STA_CKSTOP_Pos             (26U)
#define SDMMC_STA_CKSTOP_Msk             (0x1UL << SDMMC_STA_CKSTOP_Pos)       /*!< 0x04000000 */
#define SDMMC_STA_CKSTOP                 SDMMC_STA_CKSTOP_Msk                  /*!<SDMMC_CK stopped in Voltage switch procedure                            */
#define SDMMC_STA_IDMATE_Pos             (27U)
#define SDMMC_STA_IDMATE_Msk             (0x1UL << SDMMC_STA_IDMATE_Pos)       /*!< 0x08000000 */
#define SDMMC_STA_IDMATE                 SDMMC_STA_IDMATE_Msk                  /*!<IDMA transfer error                                                     */
#define SDMMC_STA_IDMABTC_Pos            (28U)
#define SDMMC_STA_IDMABTC_Msk            (0x1UL << SDMMC_STA_IDMABTC_Pos)      /*!< 0x10000000 */
#define SDMMC_STA_IDMABTC                SDMMC_STA_IDMABTC_Msk                 /*!<IDMA buffer transfer complete                                           */

/*******************  Bit definition for SDMMC_ICR register  *******************/
#define SDMMC_ICR_CCRCFAILC_Pos          (0U)
#define SDMMC_ICR_CCRCFAILC_Msk          (0x1UL << SDMMC_ICR_CCRCFAILC_Pos)    /*!< 0x00000001 */
#define SDMMC_ICR_CCRCFAILC              SDMMC_ICR_CCRCFAILC_Msk               /*!<CCRCFAIL flag clear bit */
#define SDMMC_ICR_DCRCFAILC_Pos          (1U)
#define SDMMC_ICR_DCRCFAILC_Msk          (0x1UL << SDMMC_ICR_DCRCFAILC_Pos)    /*!< 0x00000002 */
#define SDMMC_ICR_DCRCFAILC              SDMMC_ICR_DCRCFAILC_Msk               /*!<DCRCFAIL flag clear bit */
#define SDMMC_ICR_CTIMEOUTC_Pos          (2U)
#define SDMMC_ICR_CTIMEOUTC_Msk          (0x1UL << SDMMC_ICR_CTIMEOUTC_Pos)    /*!< 0x00000004 */
#define SDMMC_ICR_CTIMEOUTC              SDMMC_ICR_CTIMEOUTC_Msk               /*!<CTIMEOUT flag clear bit */
#define SDMMC_ICR_DTIMEOUTC_Pos          (3U)
#define SDMMC_ICR_DTIMEOUTC_Msk          (0x1UL << SDMMC_ICR_DTIMEOUTC_Pos)    /*!< 0x00000008 */
#define SDMMC_ICR_DTIMEOUTC              SDMMC_ICR_DTIMEOUTC_Msk               /*!<DTIMEOUT flag clear bit */
#define SDMMC_ICR_TXUNDERRC_Pos          (4U)
#define SDMMC_ICR_TXUNDERRC_Msk          (0x1UL << SDMMC_ICR_TXUNDERRC_Pos)    /*!< 0x00000010 */
#define SDMMC_ICR_TXUNDERRC              SDMMC_ICR_TXUNDERRC_Msk               /*!<TXUNDERR flag clear bit */
#define SDMMC_ICR_RXOVERRC_Pos           (5U)
#define SDMMC_ICR_RXOVERRC_Msk           (0x1UL << SDMMC_ICR_RXOVERRC_Pos)     /*!< 0x00000020 */
#define SDMMC_ICR_RXOVERRC               SDMMC_ICR_RXOVERRC_Msk                /*!<RXOVERR flag clear bit  */
#define SDMMC_ICR_CMDRENDC_Pos           (6U)
#define SDMMC_ICR_CMDRENDC_Msk           (0x1UL << SDMMC_ICR_CMDRENDC_Pos)     /*!< 0x00000040 */
#define SDMMC_ICR_CMDRENDC               SDMMC_ICR_CMDRENDC_Msk                /*!<CMDREND flag clear bit  */
#define SDMMC_ICR_CMDSENTC_Pos           (7U)
#define SDMMC_ICR_CMDSENTC_Msk           (0x1UL << SDMMC_ICR_CMDSENTC_Pos)     /*!< 0x00000080 */
#define SDMMC_ICR_CMDSENTC               SDMMC_ICR_CMDSENTC_Msk                /*!<CMDSENT flag clear bit  */
#define SDMMC_ICR_DATAENDC_Pos           (8U)
#define SDMMC_ICR_DATAENDC_Msk           (0x1UL << SDMMC_ICR_DATAENDC_Pos)     /*!< 0x00000100 */
#define SDMMC_ICR_DATAENDC               SDMMC_ICR_DATAENDC_Msk                /*!<DATAEND flag clear bit  */
#define SDMMC_ICR_DHOLDC_Pos             (9U)
#define SDMMC_ICR_DHOLDC_Msk             (0x1UL << SDMMC_ICR_DHOLDC_Pos)       /*!< 0x00000200 */
#define SDMMC_ICR_DHOLDC                 SDMMC_ICR_DHOLDC_Msk                  /*!<DHOLD flag clear bit       */
#define SDMMC_ICR_DBCKENDC_Pos           (10U)
#define SDMMC_ICR_DBCKENDC_Msk           (0x1UL << SDMMC_ICR_DBCKENDC_Pos)     /*!< 0x00000400 */
#define SDMMC_ICR_DBCKENDC               SDMMC_ICR_DBCKENDC_Msk                /*!<DBCKEND flag clear bit  */
#define SDMMC_ICR_DABORTC_Pos            (11U)
#define SDMMC_ICR_DABORTC_Msk            (0x1UL << SDMMC_ICR_DABORTC_Pos)      /*!< 0x00000800 */
#define SDMMC_ICR_DABORTC                SDMMC_ICR_DABORTC_Msk                 /*!<DABORTC flag clear bit     */
#define SDMMC_ICR_BUSYD0ENDC_Pos         (21U)
#define SDMMC_ICR_BUSYD0ENDC_Msk         (0x1UL << SDMMC_ICR_BUSYD0ENDC_Pos)   /*!< 0x00200000 */
#define SDMMC_ICR_BUSYD0ENDC             SDMMC_ICR_BUSYD0ENDC_Msk              /*!<BUSYD0ENDC flag clear bit  */
#define SDMMC_ICR_SDIOITC_Pos            (22U)
#define SDMMC_ICR_SDIOITC_Msk            (0x1UL << SDMMC_ICR_SDIOITC_Pos)      /*!< 0x00400000 */
#define SDMMC_ICR_SDIOITC                SDMMC_ICR_SDIOITC_Msk                 /*!<SDIOIT flag clear bit      */
#define SDMMC_ICR_ACKFAILC_Pos           (23U)
#define SDMMC_ICR_ACKFAILC_Msk           (0x1UL << SDMMC_ICR_ACKFAILC_Pos)     /*!< 0x00800000 */
#define SDMMC_ICR_ACKFAILC               SDMMC_ICR_ACKFAILC_Msk                /*!<ACKFAILC flag clear bit    */
#define SDMMC_ICR_ACKTIMEOUTC_Pos        (24U)
#define SDMMC_ICR_ACKTIMEOUTC_Msk        (0x1UL << SDMMC_ICR_ACKTIMEOUTC_Pos)  /*!< 0x01000000 */
#define SDMMC_ICR_ACKTIMEOUTC            SDMMC_ICR_ACKTIMEOUTC_Msk             /*!<ACKTIMEOUTC flag clear bit */
#define SDMMC_ICR_VSWENDC_Pos            (25U)
#define SDMMC_ICR_VSWENDC_Msk            (0x1UL << SDMMC_ICR_VSWENDC_Pos)      /*!< 0x02000000 */
#define SDMMC_ICR_VSWENDC                SDMMC_ICR_VSWENDC_Msk                 /*!<VSWENDC flag clear bit     */
#define SDMMC_ICR_CKSTOPC_Pos            (26U)
#define SDMMC_ICR_CKSTOPC_Msk            (0x1UL << SDMMC_ICR_CKSTOPC_Pos)      /*!< 0x04000000 */
#define SDMMC_ICR_CKSTOPC                SDMMC_ICR_CKSTOPC_Msk                 /*!<CKSTOPC flag clear bit     */
#define SDMMC_ICR_IDMATEC_Pos            (27U)
#define SDMMC_ICR_IDMATEC_Msk            (0x1UL << SDMMC_ICR_IDMATEC_Pos)      /*!< 0x08000000 */
#define SDMMC_ICR_IDMATEC                SDMMC_ICR_IDMATEC_Msk                 /*!<IDMATEC flag clear bit     */
#define SDMMC_ICR_IDMABTCC_Pos           (28U)
#define SDMMC_ICR_IDMABTCC_Msk           (0x1UL << SDMMC_ICR_IDMABTCC_Pos)     /*!< 0x10000000 */
#define SDMMC_ICR_IDMABTCC               SDMMC_ICR_IDMABTCC_Msk                /*!<IDMABTCC flag clear bit    */

/******************  Bit definition for SDMMC_MASK register  *******************/
#define SDMMC_MASK_CCRCFAILIE_Pos        (0U)
#define SDMMC_MASK_CCRCFAILIE_Msk        (0x1UL << SDMMC_MASK_CCRCFAILIE_Pos)  /*!< 0x00000001 */
#define SDMMC_MASK_CCRCFAILIE            SDMMC_MASK_CCRCFAILIE_Msk             /*!<Command CRC Fail Interrupt Enable          */
#define SDMMC_MASK_DCRCFAILIE_Pos        (1U)
#define SDMMC_MASK_DCRCFAILIE_Msk        (0x1UL << SDMMC_MASK_DCRCFAILIE_Pos)  /*!< 0x00000002 */
#define SDMMC_MASK_DCRCFAILIE            SDMMC_MASK_DCRCFAILIE_Msk             /*!<Data CRC Fail Interrupt Enable             */
#define SDMMC_MASK_CTIMEOUTIE_Pos        (2U)
#define SDMMC_MASK_CTIMEOUTIE_Msk        (0x1UL << SDMMC_MASK_CTIMEOUTIE_Pos)  /*!< 0x00000004 */
#define SDMMC_MASK_CTIMEOUTIE            SDMMC_MASK_CTIMEOUTIE_Msk             /*!<Command TimeOut Interrupt Enable           */
#define SDMMC_MASK_DTIMEOUTIE_Pos        (3U)
#define SDMMC_MASK_DTIMEOUTIE_Msk        (0x1UL << SDMMC_MASK_DTIMEOUTIE_Pos)  /*!< 0x00000008 */
#define SDMMC_MASK_DTIMEOUTIE            SDMMC_MASK_DTIMEOUTIE_Msk             /*!<Data TimeOut Interrupt Enable              */
#define SDMMC_MASK_TXUNDERRIE_Pos        (4U)
#define SDMMC_MASK_TXUNDERRIE_Msk        (0x1UL << SDMMC_MASK_TXUNDERRIE_Pos)  /*!< 0x00000010 */
#define SDMMC_MASK_TXUNDERRIE            SDMMC_MASK_TXUNDERRIE_Msk             /*!<Tx FIFO UnderRun Error Interrupt Enable    */
#define SDMMC_MASK_RXOVERRIE_Pos         (5U)
#define SDMMC_MASK_RXOVERRIE_Msk         (0x1UL << SDMMC_MASK_RXOVERRIE_Pos)   /*!< 0x00000020 */
#define SDMMC_MASK_RXOVERRIE             SDMMC_MASK_RXOVERRIE_Msk              /*!<Rx FIFO OverRun Error Interrupt Enable     */
#define SDMMC_MASK_CMDRENDIE_Pos         (6U)
#define SDMMC_MASK_CMDRENDIE_Msk         (0x1UL << SDMMC_MASK_CMDRENDIE_Pos)   /*!< 0x00000040 */
#define SDMMC_MASK_CMDRENDIE             SDMMC_MASK_CMDRENDIE_Msk              /*!<Command Response Received Interrupt Enable */
#define SDMMC_MASK_CMDSENTIE_Pos         (7U)
#define SDMMC_MASK_CMDSENTIE_Msk         (0x1UL << SDMMC_MASK_CMDSENTIE_Pos)   /*!< 0x00000080 */
#define SDMMC_MASK_CMDSENTIE             SDMMC_MASK_CMDSENTIE_Msk              /*!<Command Sent Interrupt Enable              */
#define SDMMC_MASK_DATAENDIE_Pos         (8U)
#define SDMMC_MASK_DATAENDIE_Msk         (0x1UL << SDMMC_MASK_DATAENDIE_Pos)   /*!< 0x00000100 */
#define SDMMC_MASK_DATAENDIE             SDMMC_MASK_DATAENDIE_Msk              /*!<Data End Interrupt Enable                  */
#define SDMMC_MASK_DHOLDIE_Pos           (9U)
#define SDMMC_MASK_DHOLDIE_Msk           (0x1UL << SDMMC_MASK_DHOLDIE_Pos)     /*!< 0x00000200 */
#define SDMMC_MASK_DHOLDIE               SDMMC_MASK_DHOLDIE_Msk                /*!<Data Hold Interrupt Enable                 */
#define SDMMC_MASK_DBCKENDIE_Pos         (10U)
#define SDMMC_MASK_DBCKENDIE_Msk         (0x1UL << SDMMC_MASK_DBCKENDIE_Pos)   /*!< 0x00000400 */
#define SDMMC_MASK_DBCKENDIE             SDMMC_MASK_DBCKENDIE_Msk              /*!<Data Block End Interrupt Enable            */
#define SDMMC_MASK_DABORTIE_Pos          (11U)
#define SDMMC_MASK_DABORTIE_Msk          (0x1UL << SDMMC_MASK_DABORTIE_Pos)    /*!< 0x00000800 */
#define SDMMC_MASK_DABORTIE              SDMMC_MASK_DABORTIE_Msk               /*!<Data transfer aborted interrupt enable     */

#define SDMMC_MASK_TXFIFOHEIE_Pos        (14U)
#define SDMMC_MASK_TXFIFOHEIE_Msk        (0x1UL << SDMMC_MASK_TXFIFOHEIE_Pos)  /*!< 0x00004000 */
#define SDMMC_MASK_TXFIFOHEIE            SDMMC_MASK_TXFIFOHEIE_Msk             /*!<Tx FIFO Half Empty interrupt Enable        */
#define SDMMC_MASK_RXFIFOHFIE_Pos        (15U)
#define SDMMC_MASK_RXFIFOHFIE_Msk        (0x1UL << SDMMC_MASK_RXFIFOHFIE_Pos)  /*!< 0x00008000 */
#define SDMMC_MASK_RXFIFOHFIE            SDMMC_MASK_RXFIFOHFIE_Msk             /*!<Rx FIFO Half Full interrupt Enable         */

#define SDMMC_MASK_RXFIFOFIE_Pos         (17U)
#define SDMMC_MASK_RXFIFOFIE_Msk         (0x1UL << SDMMC_MASK_RXFIFOFIE_Pos)   /*!< 0x00020000 */
#define SDMMC_MASK_RXFIFOFIE             SDMMC_MASK_RXFIFOFIE_Msk              /*!<Rx FIFO Full interrupt Enable              */
#define SDMMC_MASK_TXFIFOEIE_Pos         (18U)
#define SDMMC_MASK_TXFIFOEIE_Msk         (0x1UL << SDMMC_MASK_TXFIFOEIE_Pos)   /*!< 0x00040000 */
#define SDMMC_MASK_TXFIFOEIE             SDMMC_MASK_TXFIFOEIE_Msk              /*!<Tx FIFO Empty interrupt Enable             */

#define SDMMC_MASK_BUSYD0ENDIE_Pos       (21U)
#define SDMMC_MASK_BUSYD0ENDIE_Msk       (0x1UL << SDMMC_MASK_BUSYD0ENDIE_Pos) /*!< 0x00200000 */
#define SDMMC_MASK_BUSYD0ENDIE           SDMMC_MASK_BUSYD0ENDIE_Msk            /*!<BUSYD0ENDIE interrupt Enable */
#define SDMMC_MASK_SDIOITIE_Pos           (22U)
#define SDMMC_MASK_SDIOITIE_Msk           (0x1UL << SDMMC_MASK_SDIOITIE_Pos)     /*!< 0x00400000 */
#define SDMMC_MASK_SDIOITIE               SDMMC_MASK_SDIOITIE_Msk                /*!<SDMMC Mode Interrupt Received interrupt Enable */
#define SDMMC_MASK_ACKFAILIE_Pos         (23U)
#define SDMMC_MASK_ACKFAILIE_Msk         (0x1UL << SDMMC_MASK_ACKFAILIE_Pos)   /*!< 0x00800000 */
#define SDMMC_MASK_ACKFAILIE             SDMMC_MASK_ACKFAILIE_Msk              /*!<Acknowledgment Fail Interrupt Enable */
#define SDMMC_MASK_ACKTIMEOUTIE_Pos      (24U)
#define SDMMC_MASK_ACKTIMEOUTIE_Msk      (0x1UL << SDMMC_MASK_ACKTIMEOUTIE_Pos) /*!< 0x01000000 */
#define SDMMC_MASK_ACKTIMEOUTIE          SDMMC_MASK_ACKTIMEOUTIE_Msk           /*!<Acknowledgment timeout Interrupt Enable */
#define SDMMC_MASK_VSWENDIE_Pos          (25U)
#define SDMMC_MASK_VSWENDIE_Msk          (0x1UL << SDMMC_MASK_VSWENDIE_Pos)    /*!< 0x02000000 */
#define SDMMC_MASK_VSWENDIE              SDMMC_MASK_VSWENDIE_Msk               /*!<Voltage switch critical timing section completion Interrupt Enable */
#define SDMMC_MASK_CKSTOPIE_Pos          (26U)
#define SDMMC_MASK_CKSTOPIE_Msk          (0x1UL << SDMMC_MASK_CKSTOPIE_Pos)    /*!< 0x04000000 */
#define SDMMC_MASK_CKSTOPIE              SDMMC_MASK_CKSTOPIE_Msk               /*!<Voltage Switch clock stopped Interrupt Enable */
#define SDMMC_MASK_IDMABTCIE_Pos         (28U)
#define SDMMC_MASK_IDMABTCIE_Msk         (0x1UL << SDMMC_MASK_IDMABTCIE_Pos)   /*!< 0x10000000 */
#define SDMMC_MASK_IDMABTCIE             SDMMC_MASK_IDMABTCIE_Msk              /*!<IDMA buffer transfer complete Interrupt Enable */

/*****************  Bit definition for SDMMC_ACKTIME register  *****************/
#define SDMMC_ACKTIME_ACKTIME_Pos        (0U)
#define SDMMC_ACKTIME_ACKTIME_Msk        (0x1FFFFFFUL << SDMMC_ACKTIME_ACKTIME_Pos) /*!< 0x01FFFFFF */
#define SDMMC_ACKTIME_ACKTIME            SDMMC_ACKTIME_ACKTIME_Msk             /*!<Boot acknowledgment timeout period */

/******************  Bit definition for SDMMC_FIFO register  *******************/
#define SDMMC_FIFO_FIFODATA_Pos          (0U)
#define SDMMC_FIFO_FIFODATA_Msk          (0xFFFFFFFFUL << SDMMC_FIFO_FIFODATA_Pos) /*!< 0xFFFFFFFF */
#define SDMMC_FIFO_FIFODATA              SDMMC_FIFO_FIFODATA_Msk               /*!<Receive and transmit FIFO data */

/******************  Bit definition for SDMMC_IDMACTRL register ****************/
#define SDMMC_IDMA_IDMAEN_Pos            (0U)
#define SDMMC_IDMA_IDMAEN_Msk            (0x1UL << SDMMC_IDMA_IDMAEN_Pos)      /*!< 0x00000001 */
#define SDMMC_IDMA_IDMAEN                SDMMC_IDMA_IDMAEN_Msk                 /*!< Enable the internal DMA of the SDMMC peripheral */
#define SDMMC_IDMA_IDMABMODE_Pos         (1U)
#define SDMMC_IDMA_IDMABMODE_Msk         (0x1UL << SDMMC_IDMA_IDMABMODE_Pos)   /*!< 0x00000002 */
#define SDMMC_IDMA_IDMABMODE             SDMMC_IDMA_IDMABMODE_Msk              /*!< Enable double buffer mode for IDMA */
#define SDMMC_IDMA_IDMABACT_Pos          (2U)
#define SDMMC_IDMA_IDMABACT_Msk          (0x1UL << SDMMC_IDMA_IDMABACT_Pos)    /*!< 0x00000004 */
#define SDMMC_IDMA_IDMABACT              SDMMC_IDMA_IDMABACT_Msk               /*!< Uses buffer 1 when double buffer mode is selected */

/*****************  Bit definition for SDMMC_IDMABSIZE register  ***************/
#define SDMMC_IDMABSIZE_IDMABNDT_Pos     (5U)
#define SDMMC_IDMABSIZE_IDMABNDT_Msk     (0xFFUL << SDMMC_IDMABSIZE_IDMABNDT_Pos) /*!< 0x00001FE0 */
#define SDMMC_IDMABSIZE_IDMABNDT         SDMMC_IDMABSIZE_IDMABNDT_Msk          /*!< Number of transfers per buffer */

/*****************  Bit definition for SDMMC_IDMABASE0 register  ***************/
#define SDMMC_IDMABASE0_IDMABASE0        ((uint32_t)0xFFFFFFFF)                /*!< Buffer 0 memory base address */

/*****************  Bit definition for SDMMC_IDMABASE1 register  ***************/
#define SDMMC_IDMABASE1_IDMABASE1        ((uint32_t)0xFFFFFFFF)                /*!< Buffer 1 memory base address */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                        Delay Block Interface (DLYB)                        */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/*******************  Bit definition for DLYB_CR register  ********************/
#define DLYB_CR_DEN_Pos         (0U)
#define DLYB_CR_DEN_Msk         (0x1UL << DLYB_CR_DEN_Pos)                     /*!< 0x00000001 */
#define DLYB_CR_DEN             DLYB_CR_DEN_Msk                                /*!<Delay Block enable */
#define DLYB_CR_SEN_Pos         (1U)
#define DLYB_CR_SEN_Msk         (0x1UL << DLYB_CR_SEN_Pos)                     /*!< 0x00000002 */
#define DLYB_CR_SEN             DLYB_CR_SEN_Msk                                /*!<Sampler length enable */


/*******************  Bit definition for DLYB_CFGR register  ********************/
#define DLYB_CFGR_SEL_Pos       (0U)
#define DLYB_CFGR_SEL_Msk       (0xFUL << DLYB_CFGR_SEL_Pos)                   /*!< 0x0000000F */
#define DLYB_CFGR_SEL           DLYB_CFGR_SEL_Msk                              /*!<Select the phase for the Output clock[3:0] */
#define DLYB_CFGR_SEL_0         (0x1UL << DLYB_CFGR_SEL_Pos)                    /*!< 0x00000001 */
#define DLYB_CFGR_SEL_1         (0x2UL << DLYB_CFGR_SEL_Pos)                    /*!< 0x00000002 */
#define DLYB_CFGR_SEL_2         (0x3UL << DLYB_CFGR_SEL_Pos)                    /*!< 0x00000003 */
#define DLYB_CFGR_SEL_3         (0x8UL << DLYB_CFGR_SEL_Pos)                    /*!< 0x00000008 */

#define DLYB_CFGR_UNIT_Pos      (8U)
#define DLYB_CFGR_UNIT_Msk      (0x7FUL << DLYB_CFGR_UNIT_Pos)                 /*!< 0x00007F00 */
#define DLYB_CFGR_UNIT          DLYB_CFGR_UNIT_Msk                             /*!<Delay Defines the delay of a Unit delay cell[6:0] */
#define DLYB_CFGR_UNIT_0        (0x01UL << DLYB_CFGR_UNIT_Pos)                  /*!< 0x00000100 */
#define DLYB_CFGR_UNIT_1        (0x02UL << DLYB_CFGR_UNIT_Pos)                  /*!< 0x00000200 */
#define DLYB_CFGR_UNIT_2        (0x04UL << DLYB_CFGR_UNIT_Pos)                  /*!< 0x00000400 */
#define DLYB_CFGR_UNIT_3        (0x08UL << DLYB_CFGR_UNIT_Pos)                  /*!< 0x00000800 */
#define DLYB_CFGR_UNIT_4        (0x10UL << DLYB_CFGR_UNIT_Pos)                  /*!< 0x00001000 */
#define DLYB_CFGR_UNIT_5        (0x20UL << DLYB_CFGR_UNIT_Pos)                  /*!< 0x00002000 */
#define DLYB_CFGR_UNIT_6        (0x40UL << DLYB_CFGR_UNIT_Pos)                  /*!< 0x00004000 */

#define DLYB_CFGR_LNG_Pos       (16U)
#define DLYB_CFGR_LNG_Msk       (0xFFFUL << DLYB_CFGR_LNG_Pos)                 /*!< 0x0FFF0000 */
#define DLYB_CFGR_LNG           DLYB_CFGR_LNG_Msk                              /*!<Delay line length value[11:0] */
#define DLYB_CFGR_LNG_0         (0x001UL << DLYB_CFGR_LNG_Pos)                  /*!< 0x00010000 */
#define DLYB_CFGR_LNG_1         (0x002UL << DLYB_CFGR_LNG_Pos)                  /*!< 0x00020000 */
#define DLYB_CFGR_LNG_2         (0x004UL << DLYB_CFGR_LNG_Pos)                  /*!< 0x00040000 */
#define DLYB_CFGR_LNG_3         (0x008UL << DLYB_CFGR_LNG_Pos)                  /*!< 0x00080000 */
#define DLYB_CFGR_LNG_4         (0x010UL << DLYB_CFGR_LNG_Pos)                  /*!< 0x00100000 */
#define DLYB_CFGR_LNG_5         (0x020UL << DLYB_CFGR_LNG_Pos)                  /*!< 0x00200000 */
#define DLYB_CFGR_LNG_6         (0x040UL << DLYB_CFGR_LNG_Pos)                  /*!< 0x00400000 */
#define DLYB_CFGR_LNG_7         (0x080UL << DLYB_CFGR_LNG_Pos)                  /*!< 0x00800000 */
#define DLYB_CFGR_LNG_8         (0x100UL << DLYB_CFGR_LNG_Pos)                  /*!< 0x01000000 */
#define DLYB_CFGR_LNG_9         (0x200UL << DLYB_CFGR_LNG_Pos)                  /*!< 0x02000000 */
#define DLYB_CFGR_LNG_10        (0x400UL << DLYB_CFGR_LNG_Pos)                  /*!< 0x04000000 */
#define DLYB_CFGR_LNG_11        (0x800UL << DLYB_CFGR_LNG_Pos)                  /*!< 0x08000000 */

#define DLYB_CFGR_LNGF_Pos      (31U)
#define DLYB_CFGR_LNGF_Msk      (0x1UL << DLYB_CFGR_LNGF_Pos)                  /*!< 0x80000000 */
#define DLYB_CFGR_LNGF          DLYB_CFGR_LNGF_Msk                             /*!<Length valid flag */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                   Serial Peripheral Interface (SPI/I2S)                    */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
#define SPI_SPI6I2S_SUPPORT       /*!<SPI6 I2S support feature */
/*******************  Bit definition for SPI_CR1 register  ********************/
#define SPI_CR1_SPE_Pos             (0U)
#define SPI_CR1_SPE_Msk             (0x1UL << SPI_CR1_SPE_Pos)                 /*!< 0x00000001 */
#define SPI_CR1_SPE                 SPI_CR1_SPE_Msk                            /*!<Serial Peripheral Enable                         */
#define SPI_CR1_MASRX_Pos           (8U)
#define SPI_CR1_MASRX_Msk           (0x1UL << SPI_CR1_MASRX_Pos)               /*!< 0x00000100 */
#define SPI_CR1_MASRX               SPI_CR1_MASRX_Msk                          /*!<Master automatic SUSP in Receive mode            */
#define SPI_CR1_CSTART_Pos          (9U)
#define SPI_CR1_CSTART_Msk          (0x1UL << SPI_CR1_CSTART_Pos)              /*!< 0x00000200 */
#define SPI_CR1_CSTART              SPI_CR1_CSTART_Msk                         /*!<Master transfer start                            */
#define SPI_CR1_CSUSP_Pos           (10U)
#define SPI_CR1_CSUSP_Msk           (0x1UL << SPI_CR1_CSUSP_Pos)               /*!< 0x00000400 */
#define SPI_CR1_CSUSP               SPI_CR1_CSUSP_Msk                          /*!<Master SUSPend request                           */
#define SPI_CR1_HDDIR_Pos           (11U)
#define SPI_CR1_HDDIR_Msk           (0x1UL << SPI_CR1_HDDIR_Pos)               /*!< 0x00000800 */
#define SPI_CR1_HDDIR               SPI_CR1_HDDIR_Msk                          /*!<Rx/Tx direction at Half-duplex mode              */
#define SPI_CR1_SSI_Pos             (12U)
#define SPI_CR1_SSI_Msk             (0x1UL << SPI_CR1_SSI_Pos)                 /*!< 0x00001000 */
#define SPI_CR1_SSI                 SPI_CR1_SSI_Msk                            /*!<Internal SS signal input level                   */
#define SPI_CR1_CRC33_17_Pos        (13U)
#define SPI_CR1_CRC33_17_Msk        (0x1UL << SPI_CR1_CRC33_17_Pos)            /*!< 0x00002000 */
#define SPI_CR1_CRC33_17             SPI_CR1_CRC33_17_Msk                      /*!<32-bit CRC polynomial configuration              */
#define SPI_CR1_RCRCINI_Pos         (14U)
#define SPI_CR1_RCRCINI_Msk         (0x1UL << SPI_CR1_RCRCINI_Pos)             /*!< 0x00004000 */
#define SPI_CR1_RCRCINI             SPI_CR1_RCRCINI_Msk                        /*!<CRC init pattern control for receiver            */
#define SPI_CR1_TCRCINI_Pos         (15U)
#define SPI_CR1_TCRCINI_Msk         (0x1UL << SPI_CR1_TCRCINI_Pos)             /*!< 0x00008000 */
#define SPI_CR1_TCRCINI             SPI_CR1_TCRCINI_Msk                        /*!<CRC init pattern control for transmitter         */
#define SPI_CR1_IOLOCK_Pos          (16U)
#define SPI_CR1_IOLOCK_Msk          (0x1UL << SPI_CR1_IOLOCK_Pos)              /*!< 0x00010000 */
#define SPI_CR1_IOLOCK              SPI_CR1_IOLOCK_Msk                         /*!<Locking the AF configuration of associated IOs   */

/*******************  Bit definition for SPI_CR2 register  ********************/
#define SPI_CR2_TSER_Pos            (16U)
#define SPI_CR2_TSER_Msk            (0xFFFFUL << SPI_CR2_TSER_Pos)             /*!< 0xFFFF0000 */
#define SPI_CR2_TSER                SPI_CR2_TSER_Msk                           /*!<Number of data transfer extension                */
#define SPI_CR2_TSIZE_Pos           (0U)
#define SPI_CR2_TSIZE_Msk           (0xFFFFUL << SPI_CR2_TSIZE_Pos)            /*!< 0x0000FFFF */
#define SPI_CR2_TSIZE               SPI_CR2_TSIZE_Msk                          /*!<Number of data at current transfer               */

/*******************  Bit definition for SPI_CFG1 register  ********************/
#define SPI_CFG1_DSIZE_Pos          (0U)
#define SPI_CFG1_DSIZE_Msk          (0x1FUL << SPI_CFG1_DSIZE_Pos)             /*!< 0x0000001F */
#define SPI_CFG1_DSIZE              SPI_CFG1_DSIZE_Msk                         /*!<DSIZE[4:0]: Bits number in single SPI data frame */
#define SPI_CFG1_DSIZE_0            (0x01UL << SPI_CFG1_DSIZE_Pos)              /*!< 0x00000001 */
#define SPI_CFG1_DSIZE_1            (0x02UL << SPI_CFG1_DSIZE_Pos)              /*!< 0x00000002 */
#define SPI_CFG1_DSIZE_2            (0x04UL << SPI_CFG1_DSIZE_Pos)              /*!< 0x00000004 */
#define SPI_CFG1_DSIZE_3            (0x08UL << SPI_CFG1_DSIZE_Pos)              /*!< 0x00000008 */
#define SPI_CFG1_DSIZE_4            (0x10UL << SPI_CFG1_DSIZE_Pos)              /*!< 0x00000010 */

#define SPI_CFG1_FTHLV_Pos          (5U)
#define SPI_CFG1_FTHLV_Msk          (0xFUL << SPI_CFG1_FTHLV_Pos)              /*!< 0x000001E0 */
#define SPI_CFG1_FTHLV              SPI_CFG1_FTHLV_Msk                         /*!<FTHVL [3:0]: FIFO threshold level*/
#define SPI_CFG1_FTHLV_0            (0x1UL << SPI_CFG1_FTHLV_Pos)               /*!< 0x00000020 */
#define SPI_CFG1_FTHLV_1            (0x2UL << SPI_CFG1_FTHLV_Pos)               /*!< 0x00000040 */
#define SPI_CFG1_FTHLV_2            (0x4UL << SPI_CFG1_FTHLV_Pos)               /*!< 0x00000080 */
#define SPI_CFG1_FTHLV_3            (0x8UL << SPI_CFG1_FTHLV_Pos)               /*!< 0x00000100 */

#define SPI_CFG1_UDRCFG_Pos         (9U)
#define SPI_CFG1_UDRCFG_Msk         (0x3UL << SPI_CFG1_UDRCFG_Pos)             /*!< 0x00000600 */
#define SPI_CFG1_UDRCFG             SPI_CFG1_UDRCFG_Msk                        /*!<UDRCFG[1:0]: Behavior of transmitter at underrun */
#define SPI_CFG1_UDRCFG_0           (0x1UL << SPI_CFG1_UDRCFG_Pos)              /*!< 0x00000200 */
#define SPI_CFG1_UDRCFG_1           (0x2UL << SPI_CFG1_UDRCFG_Pos)              /*!< 0x00000400 */


#define SPI_CFG1_UDRDET_Pos         (11U)
#define SPI_CFG1_UDRDET_Msk         (0x3UL << SPI_CFG1_UDRDET_Pos)             /*!< 0x00001800 */
#define SPI_CFG1_UDRDET             SPI_CFG1_UDRDET_Msk                        /*!<UDRDET[1:0]: Detection of underrun condition     */
#define SPI_CFG1_UDRDET_0           (0x1UL << SPI_CFG1_UDRDET_Pos)              /*!< 0x00000800 */
#define SPI_CFG1_UDRDET_1           (0x2UL << SPI_CFG1_UDRDET_Pos)              /*!< 0x00001000 */

#define SPI_CFG1_RXDMAEN_Pos        (14U)
#define SPI_CFG1_RXDMAEN_Msk        (0x1UL << SPI_CFG1_RXDMAEN_Pos)            /*!< 0x00004000 */
#define SPI_CFG1_RXDMAEN            SPI_CFG1_RXDMAEN_Msk                       /*!<Rx DMA stream enable                */
#define SPI_CFG1_TXDMAEN_Pos        (15U)
#define SPI_CFG1_TXDMAEN_Msk        (0x1UL << SPI_CFG1_TXDMAEN_Pos)            /*!< 0x00008000 */
#define SPI_CFG1_TXDMAEN            SPI_CFG1_TXDMAEN_Msk                       /*!<Tx DMA stream enable                */

#define SPI_CFG1_CRCSIZE_Pos        (16U)
#define SPI_CFG1_CRCSIZE_Msk        (0x1FUL << SPI_CFG1_CRCSIZE_Pos)           /*!< 0x001F0000 */
#define SPI_CFG1_CRCSIZE            SPI_CFG1_CRCSIZE_Msk                       /*!<CRCSIZE [4:0]: Length of CRC frame*/
#define SPI_CFG1_CRCSIZE_0          (0x01UL << SPI_CFG1_CRCSIZE_Pos)            /*!< 0x00010000 */
#define SPI_CFG1_CRCSIZE_1          (0x02UL << SPI_CFG1_CRCSIZE_Pos)            /*!< 0x00020000 */
#define SPI_CFG1_CRCSIZE_2          (0x04UL << SPI_CFG1_CRCSIZE_Pos)            /*!< 0x00040000 */
#define SPI_CFG1_CRCSIZE_3          (0x08UL << SPI_CFG1_CRCSIZE_Pos)            /*!< 0x00080000 */
#define SPI_CFG1_CRCSIZE_4          (0x10UL << SPI_CFG1_CRCSIZE_Pos)            /*!< 0x00100000 */

#define SPI_CFG1_CRCEN_Pos          (22U)
#define SPI_CFG1_CRCEN_Msk          (0x1UL << SPI_CFG1_CRCEN_Pos)              /*!< 0x00400000 */
#define SPI_CFG1_CRCEN              SPI_CFG1_CRCEN_Msk                         /*!<Hardware CRC computation enable */

#define SPI_CFG1_MBR_Pos            (28U)
#define SPI_CFG1_MBR_Msk            (0x7UL << SPI_CFG1_MBR_Pos)                /*!< 0x70000000 */
#define SPI_CFG1_MBR                SPI_CFG1_MBR_Msk                           /*!<Master baud rate                */
#define SPI_CFG1_MBR_0              (0x1UL << SPI_CFG1_MBR_Pos)                 /*!< 0x10000000 */
#define SPI_CFG1_MBR_1              (0x2UL << SPI_CFG1_MBR_Pos)                 /*!< 0x20000000 */
#define SPI_CFG1_MBR_2              (0x4UL << SPI_CFG1_MBR_Pos)                 /*!< 0x40000000 */

/*******************  Bit definition for SPI_CFG2 register  ********************/
#define SPI_CFG2_MSSI_Pos           (0U)
#define SPI_CFG2_MSSI_Msk           (0xFUL << SPI_CFG2_MSSI_Pos)               /*!< 0x0000000F */
#define SPI_CFG2_MSSI               SPI_CFG2_MSSI_Msk                          /*!<Master SS Idleness */
#define SPI_CFG2_MSSI_0             (0x1UL << SPI_CFG2_MSSI_Pos)                /*!< 0x00000001 */
#define SPI_CFG2_MSSI_1             (0x2UL << SPI_CFG2_MSSI_Pos)                /*!< 0x00000002 */
#define SPI_CFG2_MSSI_2             (0x4UL << SPI_CFG2_MSSI_Pos)                /*!< 0x00000004 */
#define SPI_CFG2_MSSI_3             (0x8UL << SPI_CFG2_MSSI_Pos)                /*!< 0x00000008 */

#define SPI_CFG2_MIDI_Pos           (4U)
#define SPI_CFG2_MIDI_Msk           (0xFUL << SPI_CFG2_MIDI_Pos)               /*!< 0x000000F0 */
#define SPI_CFG2_MIDI               SPI_CFG2_MIDI_Msk                          /*!<Master Inter-Data Idleness */
#define SPI_CFG2_MIDI_0             (0x1UL << SPI_CFG2_MIDI_Pos)                /*!< 0x00000010 */
#define SPI_CFG2_MIDI_1             (0x2UL << SPI_CFG2_MIDI_Pos)                /*!< 0x00000020 */
#define SPI_CFG2_MIDI_2             (0x4UL << SPI_CFG2_MIDI_Pos)                /*!< 0x00000040 */
#define SPI_CFG2_MIDI_3             (0x8UL << SPI_CFG2_MIDI_Pos)                /*!< 0x00000080 */

#define SPI_CFG2_IOSWP_Pos          (15U)
#define SPI_CFG2_IOSWP_Msk          (0x1UL << SPI_CFG2_IOSWP_Pos)              /*!< 0x00008000 */
#define SPI_CFG2_IOSWP              SPI_CFG2_IOSWP_Msk                         /*!<Swap functionality of MISO and MOSI pins */

#define SPI_CFG2_COMM_Pos           (17U)
#define SPI_CFG2_COMM_Msk           (0x3UL << SPI_CFG2_COMM_Pos)               /*!< 0x00060000 */
#define SPI_CFG2_COMM               SPI_CFG2_COMM_Msk                          /*!<COMM [1:0]: SPI Communication Mode*/
#define SPI_CFG2_COMM_0             (0x1UL << SPI_CFG2_COMM_Pos)                /*!< 0x00020000 */
#define SPI_CFG2_COMM_1             (0x2UL << SPI_CFG2_COMM_Pos)                /*!< 0x00040000 */

#define SPI_CFG2_SP_Pos             (19U)
#define SPI_CFG2_SP_Msk             (0x7UL << SPI_CFG2_SP_Pos)                 /*!< 0x00380000 */
#define SPI_CFG2_SP                 SPI_CFG2_SP_Msk                            /*!<SP[2:0]: Serial Protocol */
#define SPI_CFG2_SP_0               (0x1UL << SPI_CFG2_SP_Pos)                  /*!< 0x00080000 */
#define SPI_CFG2_SP_1               (0x2UL << SPI_CFG2_SP_Pos)                  /*!< 0x00100000 */
#define SPI_CFG2_SP_2               (0x4UL << SPI_CFG2_SP_Pos)                  /*!< 0x00200000 */

#define SPI_CFG2_MASTER_Pos         (22U)
#define SPI_CFG2_MASTER_Msk         (0x1UL << SPI_CFG2_MASTER_Pos)             /*!< 0x00400000 */
#define SPI_CFG2_MASTER             SPI_CFG2_MASTER_Msk                        /*!<SPI Master           */
#define SPI_CFG2_LSBFRST_Pos        (23U)
#define SPI_CFG2_LSBFRST_Msk        (0x1UL << SPI_CFG2_LSBFRST_Pos)            /*!< 0x00800000 */
#define SPI_CFG2_LSBFRST            SPI_CFG2_LSBFRST_Msk                       /*!<Data frame format               */
#define SPI_CFG2_CPHA_Pos           (24U)
#define SPI_CFG2_CPHA_Msk           (0x1UL << SPI_CFG2_CPHA_Pos)               /*!< 0x01000000 */
#define SPI_CFG2_CPHA               SPI_CFG2_CPHA_Msk                          /*!<Clock Phase      */
#define SPI_CFG2_CPOL_Pos           (25U)
#define SPI_CFG2_CPOL_Msk           (0x1UL << SPI_CFG2_CPOL_Pos)               /*!< 0x02000000 */
#define SPI_CFG2_CPOL               SPI_CFG2_CPOL_Msk                          /*!<Clock Polarity   */
#define SPI_CFG2_SSM_Pos            (26U)
#define SPI_CFG2_SSM_Msk            (0x1UL << SPI_CFG2_SSM_Pos)                /*!< 0x04000000 */
#define SPI_CFG2_SSM                SPI_CFG2_SSM_Msk                           /*!<Software slave management */

#define SPI_CFG2_SSIOP_Pos          (28U)
#define SPI_CFG2_SSIOP_Msk          (0x1UL << SPI_CFG2_SSIOP_Pos)              /*!< 0x10000000 */
#define SPI_CFG2_SSIOP              SPI_CFG2_SSIOP_Msk                         /*!<SS input/output polarity */
#define SPI_CFG2_SSOE_Pos           (29U)
#define SPI_CFG2_SSOE_Msk           (0x1UL << SPI_CFG2_SSOE_Pos)               /*!< 0x20000000 */
#define SPI_CFG2_SSOE               SPI_CFG2_SSOE_Msk                          /*!<SS output enable */
#define SPI_CFG2_SSOM_Pos           (30U)
#define SPI_CFG2_SSOM_Msk           (0x1UL << SPI_CFG2_SSOM_Pos)               /*!< 0x40000000 */
#define SPI_CFG2_SSOM               SPI_CFG2_SSOM_Msk                          /*!<SS output management in master mode */

#define SPI_CFG2_AFCNTR_Pos         (31U)
#define SPI_CFG2_AFCNTR_Msk         (0x1UL << SPI_CFG2_AFCNTR_Pos)             /*!< 0x80000000 */
#define SPI_CFG2_AFCNTR             SPI_CFG2_AFCNTR_Msk                        /*!<Alternate function GPIOs control */

/*******************  Bit definition for SPI_IER register  ********************/
#define SPI_IER_RXPIE_Pos           (0U)
#define SPI_IER_RXPIE_Msk           (0x1UL << SPI_IER_RXPIE_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define SPI_IER_RXPIE               SPI_IER_RXPIE_Msk                          /*!<RXP Interrupt Enable            */
#define SPI_IER_TXPIE_Pos           (1U)
#define SPI_IER_TXPIE_Msk           (0x1UL << SPI_IER_TXPIE_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define SPI_IER_TXPIE               SPI_IER_TXPIE_Msk                          /*!<TXP interrupt enable            */
#define SPI_IER_DXPIE_Pos           (2U)
#define SPI_IER_DXPIE_Msk           (0x1UL << SPI_IER_DXPIE_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define SPI_IER_DXPIE               SPI_IER_DXPIE_Msk                          /*!<DXP interrupt enable            */
#define SPI_IER_EOTIE_Pos           (3U)
#define SPI_IER_EOTIE_Msk           (0x1UL << SPI_IER_EOTIE_Pos)               /*!< 0x00000008 */
#define SPI_IER_EOTIE               SPI_IER_EOTIE_Msk                          /*!<EOT/SUSP/TXC interrupt enable   */
#define SPI_IER_TXTFIE_Pos          (4U)
#define SPI_IER_TXTFIE_Msk          (0x1UL << SPI_IER_TXTFIE_Pos)              /*!< 0x00000010 */
#define SPI_IER_TXTFIE              SPI_IER_TXTFIE_Msk                         /*!<TXTF interrupt enable           */
#define SPI_IER_UDRIE_Pos           (5U)
#define SPI_IER_UDRIE_Msk           (0x1UL << SPI_IER_UDRIE_Pos)               /*!< 0x00000020 */
#define SPI_IER_UDRIE               SPI_IER_UDRIE_Msk                          /*!<UDR interrupt enable            */
#define SPI_IER_OVRIE_Pos           (6U)
#define SPI_IER_OVRIE_Msk           (0x1UL << SPI_IER_OVRIE_Pos)               /*!< 0x00000040 */
#define SPI_IER_OVRIE               SPI_IER_OVRIE_Msk                          /*!<OVR interrupt enable            */
#define SPI_IER_CRCEIE_Pos          (7U)
#define SPI_IER_CRCEIE_Msk          (0x1UL << SPI_IER_CRCEIE_Pos)               /*!< 0x00000080 */
#define SPI_IER_CRCEIE              SPI_IER_CRCEIE_Msk                          /*!<CRCE interrupt enable           */
#define SPI_IER_TIFREIE_Pos         (8U)
#define SPI_IER_TIFREIE_Msk         (0x1UL << SPI_IER_TIFREIE_Pos)             /*!< 0x00000100 */
#define SPI_IER_TIFREIE             SPI_IER_TIFREIE_Msk                        /*!<TI Frame Error interrupt enable */
#define SPI_IER_MODFIE_Pos          (9U)
#define SPI_IER_MODFIE_Msk          (0x1UL << SPI_IER_MODFIE_Pos)              /*!< 0x00000200 */
#define SPI_IER_MODFIE              SPI_IER_MODFIE_Msk                         /*!<MODF interrupt enable           */
#define SPI_IER_TSERFIE_Pos         (10U)
#define SPI_IER_TSERFIE_Msk         (0x1UL << SPI_IER_TSERFIE_Pos)              /*!< 0x00000400 */
#define SPI_IER_TSERFIE             SPI_IER_TSERFIE_Msk                        /*!<TSERF interrupt enable          */

/*******************  Bit definition for SPI_SR register  ********************/
#define SPI_SR_RXP_Pos              (0U)
#define SPI_SR_RXP_Msk              (0x1UL << SPI_SR_RXP_Pos)                  /*!< 0x00000001 */
#define SPI_SR_RXP                  SPI_SR_RXP_Msk                             /*!<Rx-Packet available             */
#define SPI_SR_TXP_Pos              (1U)
#define SPI_SR_TXP_Msk              (0x1UL << SPI_SR_TXP_Pos)                  /*!< 0x00000002 */
#define SPI_SR_TXP                  SPI_SR_TXP_Msk                             /*!<Tx-Packet space available       */
#define SPI_SR_DXP_Pos              (2U)
#define SPI_SR_DXP_Msk              (0x1UL << SPI_SR_DXP_Pos)                  /*!< 0x00000004 */
#define SPI_SR_DXP                  SPI_SR_DXP_Msk                             /*!<Duplex Packet available         */
#define SPI_SR_EOT_Pos              (3U)
#define SPI_SR_EOT_Msk              (0x1UL << SPI_SR_EOT_Pos)                  /*!< 0x00000008 */
#define SPI_SR_EOT                  SPI_SR_EOT_Msk                             /*!<Duplex Packet available         */
#define SPI_SR_TXTF_Pos             (4U)
#define SPI_SR_TXTF_Msk             (0x1UL << SPI_SR_TXTF_Pos)                 /*!< 0x00000010 */
#define SPI_SR_TXTF                 SPI_SR_TXTF_Msk                            /*!<Transmission Transfer Filled    */
#define SPI_SR_UDR_Pos              (5U)
#define SPI_SR_UDR_Msk              (0x1UL << SPI_SR_UDR_Pos)                  /*!< 0x00000020 */
#define SPI_SR_UDR                  SPI_SR_UDR_Msk                             /*!<UDR at Slave transmission       */
#define SPI_SR_OVR_Pos              (6U)
#define SPI_SR_OVR_Msk              (0x1UL << SPI_SR_OVR_Pos)                  /*!< 0x00000040 */
#define SPI_SR_OVR                  SPI_SR_OVR_Msk                             /*!<Rx-Packet available             */
#define SPI_SR_CRCE_Pos             (7U)
#define SPI_SR_CRCE_Msk             (0x1UL << SPI_SR_CRCE_Pos)                 /*!< 0x00000080 */
#define SPI_SR_CRCE                 SPI_SR_CRCE_Msk                            /*!<CRC Error Detected              */
#define SPI_SR_TIFRE_Pos            (8U)
#define SPI_SR_TIFRE_Msk            (0x1UL << SPI_SR_TIFRE_Pos)                /*!< 0x00000100 */
#define SPI_SR_TIFRE                SPI_SR_TIFRE_Msk                           /*!<TI frame format error Detected  */
#define SPI_SR_MODF_Pos             (9U)
#define SPI_SR_MODF_Msk             (0x1UL << SPI_SR_MODF_Pos)                 /*!< 0x00000200 */
#define SPI_SR_MODF                 SPI_SR_MODF_Msk                            /*!<Mode Fault Detected             */
#define SPI_SR_TSERF_Pos            (10U)
#define SPI_SR_TSERF_Msk            (0x1UL << SPI_SR_TSERF_Pos)                /*!< 0x00000400 */
#define SPI_SR_TSERF                SPI_SR_TSERF_Msk                           /*!<Number of SPI data to be transacted reloaded     */
#define SPI_SR_SUSP_Pos             (11U)
#define SPI_SR_SUSP_Msk             (0x1UL << SPI_SR_SUSP_Pos)                 /*!< 0x00000800 */
#define SPI_SR_SUSP                 SPI_SR_SUSP_Msk                            /*!<SUSP is set by hardware  */
#define SPI_SR_TXC_Pos              (12U)
#define SPI_SR_TXC_Msk              (0x1UL << SPI_SR_TXC_Pos)                  /*!< 0x00001000 */
#define SPI_SR_TXC                  SPI_SR_TXC_Msk                             /*!<TxFIFO transmission complete */
#define SPI_SR_RXPLVL_Pos           (13U)
#define SPI_SR_RXPLVL_Msk           (0x3UL << SPI_SR_RXPLVL_Pos)               /*!< 0x00006000 */
#define SPI_SR_RXPLVL               SPI_SR_RXPLVL_Msk                          /*!<RxFIFO Packing Level                             */
#define SPI_SR_RXPLVL_0             (0x1UL << SPI_SR_RXPLVL_Pos)                /*!< 0x00002000 */
#define SPI_SR_RXPLVL_1             (0x2UL << SPI_SR_RXPLVL_Pos)                /*!< 0x00004000 */
#define SPI_SR_RXWNE_Pos            (15U)
#define SPI_SR_RXWNE_Msk            (0x1UL << SPI_SR_RXWNE_Pos)                /*!< 0x00008000 */
#define SPI_SR_RXWNE                SPI_SR_RXWNE_Msk                           /*!<Rx FIFO Word Not Empty                           */
#define SPI_SR_CTSIZE_Pos           (16U)
#define SPI_SR_CTSIZE_Msk           (0xFFFFUL << SPI_SR_CTSIZE_Pos)            /*!< 0xFFFF0000 */
#define SPI_SR_CTSIZE               SPI_SR_CTSIZE_Msk                          /*!<Number of data frames remaining in TSIZE         */

/*******************  Bit definition for SPI_IFCR register  ********************/
#define SPI_IFCR_EOTC_Pos           (3U)
#define SPI_IFCR_EOTC_Msk           (0x1UL << SPI_IFCR_EOTC_Pos)               /*!< 0x00000008 */
#define SPI_IFCR_EOTC               SPI_IFCR_EOTC_Msk                          /*!<End Of Transfer flag clear              */
#define SPI_IFCR_TXTFC_Pos          (4U)
#define SPI_IFCR_TXTFC_Msk          (0x1UL << SPI_IFCR_TXTFC_Pos)              /*!< 0x00000010 */
#define SPI_IFCR_TXTFC              SPI_IFCR_TXTFC_Msk                         /*!<Transmission Transfer Filled flag clear */
#define SPI_IFCR_UDRC_Pos           (5U)
#define SPI_IFCR_UDRC_Msk           (0x1UL << SPI_IFCR_UDRC_Pos)               /*!< 0x00000020 */
#define SPI_IFCR_UDRC               SPI_IFCR_UDRC_Msk                          /*!<Underrun flag clear                     */
#define SPI_IFCR_OVRC_Pos           (6U)
#define SPI_IFCR_OVRC_Msk           (0x1UL << SPI_IFCR_OVRC_Pos)               /*!< 0x00000040 */
#define SPI_IFCR_OVRC               SPI_IFCR_OVRC_Msk                          /*!<Overrun flag clear                      */
#define SPI_IFCR_CRCEC_Pos          (7U)
#define SPI_IFCR_CRCEC_Msk          (0x1UL << SPI_IFCR_CRCEC_Pos)              /*!< 0x00000080 */
#define SPI_IFCR_CRCEC              SPI_IFCR_CRCEC_Msk                         /*!<CRC Error flag clear                    */
#define SPI_IFCR_TIFREC_Pos         (8U)
#define SPI_IFCR_TIFREC_Msk         (0x1UL << SPI_IFCR_TIFREC_Pos)             /*!< 0x00000100 */
#define SPI_IFCR_TIFREC             SPI_IFCR_TIFREC_Msk                        /*!<TI frame format error flag clear        */
#define SPI_IFCR_MODFC_Pos          (9U)
#define SPI_IFCR_MODFC_Msk          (0x1UL << SPI_IFCR_MODFC_Pos)              /*!< 0x00000200 */
#define SPI_IFCR_MODFC              SPI_IFCR_MODFC_Msk                         /*!<Mode Fault flag clear                   */
#define SPI_IFCR_TSERFC_Pos         (10U)
#define SPI_IFCR_TSERFC_Msk         (0x1UL << SPI_IFCR_TSERFC_Pos)             /*!< 0x00000400 */
#define SPI_IFCR_TSERFC             SPI_IFCR_TSERFC_Msk                        /*!<TSERFC flag clear                       */
#define SPI_IFCR_SUSPC_Pos          (11U)
#define SPI_IFCR_SUSPC_Msk          (0x1UL << SPI_IFCR_SUSPC_Pos)              /*!< 0x00000800 */
#define SPI_IFCR_SUSPC              SPI_IFCR_SUSPC_Msk                         /*!<SUSPend flag clear                      */

/*******************  Bit definition for SPI_TXDR register  ********************/
#define SPI_TXDR_TXDR_Pos           (0U)
#define SPI_TXDR_TXDR_Msk           (0xFFFFFFFFUL << SPI_TXDR_TXDR_Pos)        /*!< 0xFFFFFFFF */
#define SPI_TXDR_TXDR               SPI_TXDR_TXDR_Msk                          /* Transmit Data Register */

/*******************  Bit definition for SPI_RXDR register  ********************/
#define SPI_RXDR_RXDR_Pos           (0U)
#define SPI_RXDR_RXDR_Msk           (0xFFFFFFFFUL << SPI_RXDR_RXDR_Pos)        /*!< 0xFFFFFFFF */
#define SPI_RXDR_RXDR               SPI_RXDR_RXDR_Msk                          /* Receive Data Register  */

/*******************  Bit definition for SPI_CRCPOLY register  ********************/
#define SPI_CRCPOLY_CRCPOLY_Pos     (0U)
#define SPI_CRCPOLY_CRCPOLY_Msk     (0xFFFFFFFFUL << SPI_CRCPOLY_CRCPOLY_Pos)  /*!< 0xFFFFFFFF */
#define SPI_CRCPOLY_CRCPOLY         SPI_CRCPOLY_CRCPOLY_Msk                    /* CRC Polynomial register  */

/*******************  Bit definition for SPI_TXCRC register  ********************/
#define SPI_TXCRC_TXCRC_Pos         (0U)
#define SPI_TXCRC_TXCRC_Msk         (0xFFFFFFFFUL << SPI_TXCRC_TXCRC_Pos)      /*!< 0xFFFFFFFF */
#define SPI_TXCRC_TXCRC             SPI_TXCRC_TXCRC_Msk                        /* CRCRegister for transmitter */

/*******************  Bit definition for SPI_RXCRC register  ********************/
#define SPI_RXCRC_RXCRC_Pos         (0U)
#define SPI_RXCRC_RXCRC_Msk         (0xFFFFFFFFUL << SPI_RXCRC_RXCRC_Pos)      /*!< 0xFFFFFFFF */
#define SPI_RXCRC_RXCRC             SPI_RXCRC_RXCRC_Msk                        /* CRCRegister for receiver */

/*******************  Bit definition for SPI_UDRDR register  ********************/
#define SPI_UDRDR_UDRDR_Pos         (0U)
#define SPI_UDRDR_UDRDR_Msk         (0xFFFFFFFFUL << SPI_UDRDR_UDRDR_Pos)      /*!< 0xFFFFFFFF */
#define SPI_UDRDR_UDRDR             SPI_UDRDR_UDRDR_Msk                        /* Data at slave underrun condition */

/******************  Bit definition for SPI_I2SCFGR register  *****************/
#define SPI_I2SCFGR_I2SMOD_Pos      (0U)
#define SPI_I2SCFGR_I2SMOD_Msk      (0x1UL << SPI_I2SCFGR_I2SMOD_Pos)          /*!< 0x00000001 */
#define SPI_I2SCFGR_I2SMOD          SPI_I2SCFGR_I2SMOD_Msk                     /*!<I2S mode selection */
#define SPI_I2SCFGR_I2SCFG_Pos      (1U)
#define SPI_I2SCFGR_I2SCFG_Msk      (0x7UL << SPI_I2SCFGR_I2SCFG_Pos)          /*!< 0x0000000E */
#define SPI_I2SCFGR_I2SCFG          SPI_I2SCFGR_I2SCFG_Msk                     /*!<I2SCFG[2:0] I2S configuration mode                */
#define SPI_I2SCFGR_I2SCFG_0        (0x1UL << SPI_I2SCFGR_I2SCFG_Pos)           /*!< 0x00000002 */
#define SPI_I2SCFGR_I2SCFG_1        (0x2UL << SPI_I2SCFGR_I2SCFG_Pos)           /*!< 0x00000004 */
#define SPI_I2SCFGR_I2SCFG_2        (0x4UL << SPI_I2SCFGR_I2SCFG_Pos)           /*!< 0x00000008 */
#define SPI_I2SCFGR_I2SSTD_Pos      (4U)
#define SPI_I2SCFGR_I2SSTD_Msk      (0x3UL << SPI_I2SCFGR_I2SSTD_Pos)          /*!< 0x00000030 */
#define SPI_I2SCFGR_I2SSTD          SPI_I2SCFGR_I2SSTD_Msk                     /*!<I2SSTD[1:0] I2S standard selection                */
#define SPI_I2SCFGR_I2SSTD_0        (0x1UL << SPI_I2SCFGR_I2SSTD_Pos)           /*!< 0x00000010 */
#define SPI_I2SCFGR_I2SSTD_1        (0x2UL << SPI_I2SCFGR_I2SSTD_Pos)           /*!< 0x00000020 */
#define SPI_I2SCFGR_PCMSYNC_Pos     (7U)
#define SPI_I2SCFGR_PCMSYNC_Msk     (0x1UL << SPI_I2SCFGR_PCMSYNC_Pos)         /*!< 0x00000080 */
#define SPI_I2SCFGR_PCMSYNC         SPI_I2SCFGR_PCMSYNC_Msk                    /*!<PCM frame synchronization                         */
#define SPI_I2SCFGR_DATLEN_Pos      (8U)
#define SPI_I2SCFGR_DATLEN_Msk      (0x3UL << SPI_I2SCFGR_DATLEN_Pos)          /*!< 0x00000300 */
#define SPI_I2SCFGR_DATLEN          SPI_I2SCFGR_DATLEN_Msk                     /*!<DATLEN[1:0] Data length to be transferred         */
#define SPI_I2SCFGR_DATLEN_0        (0x1UL << SPI_I2SCFGR_DATLEN_Pos)           /*!< 0x00000100 */
#define SPI_I2SCFGR_DATLEN_1        (0x2UL << SPI_I2SCFGR_DATLEN_Pos)           /*!< 0x00000200 */
#define SPI_I2SCFGR_CHLEN_Pos       (10U)
#define SPI_I2SCFGR_CHLEN_Msk       (0x1UL << SPI_I2SCFGR_CHLEN_Pos)           /*!< 0x00000400 */
#define SPI_I2SCFGR_CHLEN           SPI_I2SCFGR_CHLEN_Msk                      /*!<Channel length (number of bits per audio channel) */
#define SPI_I2SCFGR_CKPOL_Pos       (11U)
#define SPI_I2SCFGR_CKPOL_Msk       (0x1UL << SPI_I2SCFGR_CKPOL_Pos)           /*!< 0x00000800 */
#define SPI_I2SCFGR_CKPOL           SPI_I2SCFGR_CKPOL_Msk                      /*!<Steady state clock polarity                       */
#define SPI_I2SCFGR_FIXCH_Pos       (12U)
#define SPI_I2SCFGR_FIXCH_Msk       (0x1UL << SPI_I2SCFGR_FIXCH_Pos)           /*!< 0x00001000 */
#define SPI_I2SCFGR_FIXCH           SPI_I2SCFGR_FIXCH_Msk                      /*!<Fixed channel length in SLAVE                     */
#define SPI_I2SCFGR_WSINV_Pos       (13U)
#define SPI_I2SCFGR_WSINV_Msk       (0x1UL << SPI_I2SCFGR_WSINV_Pos)           /*!< 0x00002000 */
#define SPI_I2SCFGR_WSINV           SPI_I2SCFGR_WSINV_Msk                      /*!<Word select inversion                             */
#define SPI_I2SCFGR_DATFMT_Pos      (14U)
#define SPI_I2SCFGR_DATFMT_Msk      (0x1UL << SPI_I2SCFGR_DATFMT_Pos)          /*!< 0x00004000 */
#define SPI_I2SCFGR_DATFMT          SPI_I2SCFGR_DATFMT_Msk                     /*!<Data format                                       */
#define SPI_I2SCFGR_I2SDIV_Pos      (16U)
#define SPI_I2SCFGR_I2SDIV_Msk      (0xFFUL << SPI_I2SCFGR_I2SDIV_Pos)         /*!< 0x00FF0000 */
#define SPI_I2SCFGR_I2SDIV          SPI_I2SCFGR_I2SDIV_Msk                     /*!<I2S Linear prescaler */
#define SPI_I2SCFGR_ODD_Pos         (24U)
#define SPI_I2SCFGR_ODD_Msk         (0x1UL << SPI_I2SCFGR_ODD_Pos)             /*!< 0x01000000 */
#define SPI_I2SCFGR_ODD             SPI_I2SCFGR_ODD_Msk                        /*!<Odd factor for the prescaler */
#define SPI_I2SCFGR_MCKOE_Pos       (25U)
#define SPI_I2SCFGR_MCKOE_Msk       (0x1UL << SPI_I2SCFGR_MCKOE_Pos)           /*!< 0x02000000 */
#define SPI_I2SCFGR_MCKOE           SPI_I2SCFGR_MCKOE_Msk                      /*!<Master Clock Output Enable */



/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                                 SYSCFG                                     */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/

/******************  Bit definition for SYSCFG_PMCR register  ******************/
#define SYSCFG_PMCR_I2C1_FMP_Pos        (0U)
#define SYSCFG_PMCR_I2C1_FMP_Msk        (0x1UL << SYSCFG_PMCR_I2C1_FMP_Pos)    /*!< 0x00000001 */
#define SYSCFG_PMCR_I2C1_FMP            SYSCFG_PMCR_I2C1_FMP_Msk               /*!< I2C1 Fast mode plus */
#define SYSCFG_PMCR_I2C2_FMP_Pos        (1U)
#define SYSCFG_PMCR_I2C2_FMP_Msk        (0x1UL << SYSCFG_PMCR_I2C2_FMP_Pos)    /*!< 0x00000002 */
#define SYSCFG_PMCR_I2C2_FMP            SYSCFG_PMCR_I2C2_FMP_Msk               /*!< I2C2 Fast mode plus */
#define SYSCFG_PMCR_I2C3_FMP_Pos        (2U)
#define SYSCFG_PMCR_I2C3_FMP_Msk        (0x1UL << SYSCFG_PMCR_I2C3_FMP_Pos)    /*!< 0x00000004 */
#define SYSCFG_PMCR_I2C3_FMP            SYSCFG_PMCR_I2C3_FMP_Msk               /*!< I2C3 Fast mode plus */
#define SYSCFG_PMCR_I2C4_FMP_Pos        (3U)
#define SYSCFG_PMCR_I2C4_FMP_Msk        (0x1UL << SYSCFG_PMCR_I2C4_FMP_Pos)    /*!< 0x00000008 */
#define SYSCFG_PMCR_I2C4_FMP            SYSCFG_PMCR_I2C4_FMP_Msk               /*!< I2C4 Fast mode plus */
#define SYSCFG_PMCR_I2C_PB6_FMP_Pos     (4U)
#define SYSCFG_PMCR_I2C_PB6_FMP_Msk     (0x1UL << SYSCFG_PMCR_I2C_PB6_FMP_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define SYSCFG_PMCR_I2C_PB6_FMP         SYSCFG_PMCR_I2C_PB6_FMP_Msk            /*!< I2C PB6 Fast mode plus */
#define SYSCFG_PMCR_I2C_PB7_FMP_Pos     (5U)
#define SYSCFG_PMCR_I2C_PB7_FMP_Msk     (0x1UL << SYSCFG_PMCR_I2C_PB7_FMP_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define SYSCFG_PMCR_I2C_PB7_FMP         SYSCFG_PMCR_I2C_PB7_FMP_Msk            /*!< I2C PB7 Fast mode plus */
#define SYSCFG_PMCR_I2C_PB8_FMP_Pos     (6U)
#define SYSCFG_PMCR_I2C_PB8_FMP_Msk     (0x1UL << SYSCFG_PMCR_I2C_PB8_FMP_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define SYSCFG_PMCR_I2C_PB8_FMP         SYSCFG_PMCR_I2C_PB8_FMP_Msk            /*!< I2C PB8 Fast mode plus */
#define SYSCFG_PMCR_I2C_PB9_FMP_Pos     (7U)
#define SYSCFG_PMCR_I2C_PB9_FMP_Msk     (0x1UL << SYSCFG_PMCR_I2C_PB9_FMP_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define SYSCFG_PMCR_I2C_PB9_FMP         SYSCFG_PMCR_I2C_PB9_FMP_Msk            /*!< I2C PB9 Fast mode plus */
#define SYSCFG_PMCR_PA0SO_Pos           (24U)
#define SYSCFG_PMCR_PA0SO_Msk           (0x1UL << SYSCFG_PMCR_PA0SO_Pos)       /*!< 0x01000000 */
#define SYSCFG_PMCR_PA0SO               SYSCFG_PMCR_PA0SO_Msk                  /*!< PA0 Switch Open */
#define SYSCFG_PMCR_PA1SO_Pos           (25U)
#define SYSCFG_PMCR_PA1SO_Msk           (0x1UL << SYSCFG_PMCR_PA1SO_Pos)       /*!< 0x02000000 */
#define SYSCFG_PMCR_PA1SO               SYSCFG_PMCR_PA1SO_Msk                  /*!< PA1 Switch Open */
#define SYSCFG_PMCR_PC2SO_Pos           (26U)
#define SYSCFG_PMCR_PC2SO_Msk           (0x1UL << SYSCFG_PMCR_PC2SO_Pos)       /*!< 0x04000000 */
#define SYSCFG_PMCR_PC2SO               SYSCFG_PMCR_PC2SO_Msk                  /*!< PC2 Switch Open */
#define SYSCFG_PMCR_PC3SO_Pos           (27U)
#define SYSCFG_PMCR_PC3SO_Msk           (0x1UL << SYSCFG_PMCR_PC3SO_Pos)       /*!< 0x08000000 */
#define SYSCFG_PMCR_PC3SO               SYSCFG_PMCR_PC3SO_Msk                  /*!< PC3 Switch Open */

/*****************  Bit definition for SYSCFG_EXTICR1 register  ***************/
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI0_Pos        (0U)
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI0_Msk        (0xFUL << SYSCFG_EXTICR1_EXTI0_Pos)    /*!< 0x0000000F */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI0            SYSCFG_EXTICR1_EXTI0_Msk               /*!<EXTI 0 configuration */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI1_Pos        (4U)
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI1_Msk        (0xFUL << SYSCFG_EXTICR1_EXTI1_Pos)    /*!< 0x000000F0 */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI1            SYSCFG_EXTICR1_EXTI1_Msk               /*!<EXTI 1 configuration */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI2_Pos        (8U)
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI2_Msk        (0xFUL << SYSCFG_EXTICR1_EXTI2_Pos)    /*!< 0x00000F00 */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI2            SYSCFG_EXTICR1_EXTI2_Msk               /*!<EXTI 2 configuration */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI3_Pos        (12U)
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI3_Msk        (0xFUL << SYSCFG_EXTICR1_EXTI3_Pos)    /*!< 0x0000F000 */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI3            SYSCFG_EXTICR1_EXTI3_Msk               /*!<EXTI 3 configuration */
/**
  * @brief   EXTI0 configuration
  */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI0_PA         ((uint32_t)0x00000000)                 /*!<PA[0] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI0_PB         ((uint32_t)0x00000001)                 /*!<PB[0] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI0_PC         ((uint32_t)0x00000002)                 /*!<PC[0] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI0_PD         ((uint32_t)0x00000003)                 /*!<PD[0] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI0_PE         ((uint32_t)0x00000004)                 /*!<PE[0] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI0_PF         ((uint32_t)0x00000005)                 /*!<PF[0] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI0_PG         ((uint32_t)0x00000006)                 /*!<PG[0] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI0_PH         ((uint32_t)0x00000007)                 /*!<PH[0] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI0_PI         ((uint32_t)0x00000008)                 /*!<PI[0] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI0_PJ         ((uint32_t)0x00000009)                 /*!<PJ[0] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI0_PK         ((uint32_t)0x0000000A)                 /*!<PK[0] pin */

/**
  * @brief   EXTI1 configuration
  */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI1_PA         ((uint32_t)0x00000000)                 /*!<PA[1] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI1_PB         ((uint32_t)0x00000010)                 /*!<PB[1] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI1_PC         ((uint32_t)0x00000020)                 /*!<PC[1] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI1_PD         ((uint32_t)0x00000030)                 /*!<PD[1] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI1_PE         ((uint32_t)0x00000040)                 /*!<PE[1] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI1_PF         ((uint32_t)0x00000050)                 /*!<PF[1] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI1_PG         ((uint32_t)0x00000060)                 /*!<PG[1] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI1_PH         ((uint32_t)0x00000070)                 /*!<PH[1] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI1_PI         ((uint32_t)0x00000080)                 /*!<PI[1] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI1_PJ         ((uint32_t)0x00000090)                 /*!<PJ[1] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI1_PK         ((uint32_t)0x000000A0)                 /*!<PK[1] pin */
/**
  * @brief   EXTI2 configuration
  */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI2_PA         ((uint32_t)0x00000000)                 /*!<PA[2] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI2_PB         ((uint32_t)0x00000100)                 /*!<PB[2] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI2_PC         ((uint32_t)0x00000200)                 /*!<PC[2] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI2_PD         ((uint32_t)0x00000300)                 /*!<PD[2] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI2_PE         ((uint32_t)0x00000400)                 /*!<PE[2] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI2_PF         ((uint32_t)0x00000500)                 /*!<PF[2] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI2_PG         ((uint32_t)0x00000600)                 /*!<PG[2] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI2_PH         ((uint32_t)0x00000700)                 /*!<PH[2] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI2_PI         ((uint32_t)0x00000800)                 /*!<PI[2] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI2_PJ         ((uint32_t)0x00000900)                 /*!<PJ[2] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI2_PK         ((uint32_t)0x00000A00)                 /*!<PK[2] pin */

/**
  * @brief   EXTI3 configuration
  */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI3_PA         ((uint32_t)0x00000000)                 /*!<PA[3] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI3_PB         ((uint32_t)0x00001000)                 /*!<PB[3] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI3_PC         ((uint32_t)0x00002000)                 /*!<PC[3] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI3_PD         ((uint32_t)0x00003000)                 /*!<PD[3] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI3_PE         ((uint32_t)0x00004000)                 /*!<PE[3] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI3_PF         ((uint32_t)0x00005000)                 /*!<PF[3] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI3_PG         ((uint32_t)0x00006000)                 /*!<PG[3] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI3_PH         ((uint32_t)0x00007000)                 /*!<PH[3] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI3_PI         ((uint32_t)0x00008000)                 /*!<PI[3] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI3_PJ         ((uint32_t)0x00009000)                 /*!<PJ[3] pin */
#define SYSCFG_EXTICR1_EXTI3_PK         ((uint32_t)0x0000A000)                 /*!<PK[3] pin */

/*****************  Bit definition for SYSCFG_EXTICR2 register  ***************/
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI4_Pos        (0U)
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI4_Msk        (0xFUL << SYSCFG_EXTICR2_EXTI4_Pos)    /*!< 0x0000000F */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI4            SYSCFG_EXTICR2_EXTI4_Msk               /*!<EXTI 4 configuration */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI5_Pos        (4U)
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI5_Msk        (0xFUL << SYSCFG_EXTICR2_EXTI5_Pos)    /*!< 0x000000F0 */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI5            SYSCFG_EXTICR2_EXTI5_Msk               /*!<EXTI 5 configuration */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI6_Pos        (8U)
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI6_Msk        (0xFUL << SYSCFG_EXTICR2_EXTI6_Pos)    /*!< 0x00000F00 */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI6            SYSCFG_EXTICR2_EXTI6_Msk               /*!<EXTI 6 configuration */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI7_Pos        (12U)
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI7_Msk        (0xFUL << SYSCFG_EXTICR2_EXTI7_Pos)    /*!< 0x0000F000 */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI7            SYSCFG_EXTICR2_EXTI7_Msk               /*!<EXTI 7 configuration */
/**
  * @brief   EXTI4 configuration
  */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI4_PA         ((uint32_t)0x00000000)                 /*!<PA[4] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI4_PB         ((uint32_t)0x00000001)                 /*!<PB[4] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI4_PC         ((uint32_t)0x00000002)                 /*!<PC[4] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI4_PD         ((uint32_t)0x00000003)                 /*!<PD[4] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI4_PE         ((uint32_t)0x00000004)                 /*!<PE[4] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI4_PF         ((uint32_t)0x00000005)                 /*!<PF[4] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI4_PG         ((uint32_t)0x00000006)                 /*!<PG[4] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI4_PH         ((uint32_t)0x00000007)                 /*!<PH[4] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI4_PI         ((uint32_t)0x00000008)                 /*!<PI[4] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI4_PJ         ((uint32_t)0x00000009)                 /*!<PJ[4] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI4_PK         ((uint32_t)0x0000000A)                 /*!<PK[4] pin */
/**
  * @brief   EXTI5 configuration
  */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI5_PA         ((uint32_t)0x00000000)                 /*!<PA[5] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI5_PB         ((uint32_t)0x00000010)                 /*!<PB[5] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI5_PC         ((uint32_t)0x00000020)                 /*!<PC[5] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI5_PD         ((uint32_t)0x00000030)                 /*!<PD[5] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI5_PE         ((uint32_t)0x00000040)                 /*!<PE[5] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI5_PF         ((uint32_t)0x00000050)                 /*!<PF[5] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI5_PG         ((uint32_t)0x00000060)                 /*!<PG[5] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI5_PH         ((uint32_t)0x00000070)                 /*!<PH[5] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI5_PI         ((uint32_t)0x00000080)                 /*!<PI[5] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI5_PJ         ((uint32_t)0x00000090)                 /*!<PJ[5] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI5_PK         ((uint32_t)0x000000A0)                 /*!<PK[5] pin */
/**
  * @brief   EXTI6 configuration
  */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI6_PA         ((uint32_t)0x00000000)                 /*!<PA[6] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI6_PB         ((uint32_t)0x00000100)                 /*!<PB[6] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI6_PC         ((uint32_t)0x00000200)                 /*!<PC[6] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI6_PD         ((uint32_t)0x00000300)                 /*!<PD[6] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI6_PE         ((uint32_t)0x00000400)                 /*!<PE[6] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI6_PF         ((uint32_t)0x00000500)                 /*!<PF[6] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI6_PG         ((uint32_t)0x00000600)                 /*!<PG[6] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI6_PH         ((uint32_t)0x00000700)                 /*!<PH[6] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI6_PI         ((uint32_t)0x00000800)                 /*!<PI[6] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI6_PJ         ((uint32_t)0x00000900)                 /*!<PJ[6] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI6_PK         ((uint32_t)0x00000A00)                 /*!<PK[6] pin */

/**
  * @brief   EXTI7 configuration
  */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI7_PA         ((uint32_t)0x00000000)                 /*!<PA[7] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI7_PB         ((uint32_t)0x00001000)                 /*!<PB[7] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI7_PC         ((uint32_t)0x00002000)                 /*!<PC[7] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI7_PD         ((uint32_t)0x00003000)                 /*!<PD[7] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI7_PE         ((uint32_t)0x00004000)                 /*!<PE[7] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI7_PF         ((uint32_t)0x00005000)                 /*!<PF[7] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI7_PG         ((uint32_t)0x00006000)                 /*!<PG[7] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI7_PH         ((uint32_t)0x00007000)                 /*!<PH[7] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI7_PI         ((uint32_t)0x00008000)                 /*!<PI[7] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI7_PJ         ((uint32_t)0x00009000)                 /*!<PJ[7] pin */
#define SYSCFG_EXTICR2_EXTI7_PK         ((uint32_t)0x0000A000)                 /*!<PK[7] pin */

/*****************  Bit definition for SYSCFG_EXTICR3 register  ***************/
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI8_Pos        (0U)
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI8_Msk        (0xFUL << SYSCFG_EXTICR3_EXTI8_Pos)    /*!< 0x0000000F */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI8            SYSCFG_EXTICR3_EXTI8_Msk               /*!<EXTI 8 configuration */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI9_Pos        (4U)
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI9_Msk        (0xFUL << SYSCFG_EXTICR3_EXTI9_Pos)    /*!< 0x000000F0 */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI9            SYSCFG_EXTICR3_EXTI9_Msk               /*!<EXTI 9 configuration */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI10_Pos       (8U)
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI10_Msk       (0xFUL << SYSCFG_EXTICR3_EXTI10_Pos)   /*!< 0x00000F00 */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI10           SYSCFG_EXTICR3_EXTI10_Msk              /*!<EXTI 10 configuration */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI11_Pos       (12U)
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI11_Msk       (0xFUL << SYSCFG_EXTICR3_EXTI11_Pos)   /*!< 0x0000F000 */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI11           SYSCFG_EXTICR3_EXTI11_Msk              /*!<EXTI 11 configuration */

/**
  * @brief   EXTI8 configuration
  */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI8_PA         ((uint32_t)0x00000000)                 /*!<PA[8] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI8_PB         ((uint32_t)0x00000001)                 /*!<PB[8] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI8_PC         ((uint32_t)0x00000002)                 /*!<PC[8] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI8_PD         ((uint32_t)0x00000003)                 /*!<PD[8] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI8_PE         ((uint32_t)0x00000004)                 /*!<PE[8] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI8_PF         ((uint32_t)0x00000005)                 /*!<PF[8] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI8_PG         ((uint32_t)0x00000006)                 /*!<PG[8] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI8_PH         ((uint32_t)0x00000007)                 /*!<PH[8] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI8_PI         ((uint32_t)0x00000008)                 /*!<PI[8] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI8_PJ         ((uint32_t)0x00000009)                 /*!<PJ[8] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI8_PK         ((uint32_t)0x0000000A)                 /*!<PK[8] pin */

/**
  * @brief   EXTI9 configuration
  */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI9_PA         ((uint32_t)0x00000000)                 /*!<PA[9] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI9_PB         ((uint32_t)0x00000010)                 /*!<PB[9] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI9_PC         ((uint32_t)0x00000020)                 /*!<PC[9] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI9_PD         ((uint32_t)0x00000030)                 /*!<PD[9] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI9_PE         ((uint32_t)0x00000040)                 /*!<PE[9] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI9_PF         ((uint32_t)0x00000050)                 /*!<PF[9] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI9_PG         ((uint32_t)0x00000060)                 /*!<PG[9] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI9_PH         ((uint32_t)0x00000070)                 /*!<PH[9] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI9_PI         ((uint32_t)0x00000080)                 /*!<PI[9] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI9_PJ         ((uint32_t)0x00000090)                 /*!<PJ[9] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI9_PK         ((uint32_t)0x000000A0)                 /*!<PK[9] pin */

/**
  * @brief   EXTI10 configuration
  */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI10_PA        ((uint32_t)0x00000000)                 /*!<PA[10] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI10_PB        ((uint32_t)0x00000100)                 /*!<PB[10] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI10_PC        ((uint32_t)0x00000200)                 /*!<PC[10] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI10_PD        ((uint32_t)0x00000300)                 /*!<PD[10] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI10_PE        ((uint32_t)0x00000400)                 /*!<PE[10] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI10_PF        ((uint32_t)0x00000500)                 /*!<PF[10] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI10_PG        ((uint32_t)0x00000600)                 /*!<PG[10] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI10_PH        ((uint32_t)0x00000700)                 /*!<PH[10] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI10_PI        ((uint32_t)0x00000800)                 /*!<PI[10] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI10_PJ        ((uint32_t)0x00000900)                 /*!<PJ[10] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI10_PK        ((uint32_t)0x00000A00)                 /*!<PK[10] pin */

/**
  * @brief   EXTI11 configuration
  */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI11_PA        ((uint32_t)0x00000000)                 /*!<PA[11] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI11_PB        ((uint32_t)0x00001000)                 /*!<PB[11] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI11_PC        ((uint32_t)0x00002000)                 /*!<PC[11] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI11_PD        ((uint32_t)0x00003000)                 /*!<PD[11] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI11_PE        ((uint32_t)0x00004000)                 /*!<PE[11] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI11_PF        ((uint32_t)0x00005000)                 /*!<PF[11] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI11_PG        ((uint32_t)0x00006000)                 /*!<PG[11] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI11_PH        ((uint32_t)0x00007000)                 /*!<PH[11] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI11_PI        ((uint32_t)0x00008000)                 /*!<PI[11] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI11_PJ        ((uint32_t)0x00009000)                 /*!<PJ[11] pin */
#define SYSCFG_EXTICR3_EXTI11_PK        ((uint32_t)0x0000A000)                 /*!<PK[11] pin */

/*****************  Bit definition for SYSCFG_EXTICR4 register  ***************/
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI12_Pos       (0U)
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI12_Msk       (0xFUL << SYSCFG_EXTICR4_EXTI12_Pos)   /*!< 0x0000000F */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI12           SYSCFG_EXTICR4_EXTI12_Msk              /*!<EXTI 12 configuration */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI13_Pos       (4U)
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI13_Msk       (0xFUL << SYSCFG_EXTICR4_EXTI13_Pos)   /*!< 0x000000F0 */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI13           SYSCFG_EXTICR4_EXTI13_Msk              /*!<EXTI 13 configuration */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI14_Pos       (8U)
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI14_Msk       (0xFUL << SYSCFG_EXTICR4_EXTI14_Pos)   /*!< 0x00000F00 */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI14           SYSCFG_EXTICR4_EXTI14_Msk              /*!<EXTI 14 configuration */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI15_Pos       (12U)
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI15_Msk       (0xFUL << SYSCFG_EXTICR4_EXTI15_Pos)   /*!< 0x0000F000 */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI15           SYSCFG_EXTICR4_EXTI15_Msk              /*!<EXTI 15 configuration */
/**
  * @brief   EXTI12 configuration
  */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI12_PA        ((uint32_t)0x00000000)                 /*!<PA[12] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI12_PB        ((uint32_t)0x00000001)                 /*!<PB[12] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI12_PC        ((uint32_t)0x00000002)                 /*!<PC[12] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI12_PD        ((uint32_t)0x00000003)                 /*!<PD[12] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI12_PE        ((uint32_t)0x00000004)                 /*!<PE[12] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI12_PF        ((uint32_t)0x00000005)                 /*!<PF[12] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI12_PG        ((uint32_t)0x00000006)                 /*!<PG[12] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI12_PH        ((uint32_t)0x00000007)                 /*!<PH[12] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI12_PI        ((uint32_t)0x00000008)                 /*!<PI[12] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI12_PJ        ((uint32_t)0x00000009)                 /*!<PJ[12] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI12_PK        ((uint32_t)0x0000000A)                 /*!<PK[12] pin */
/**
  * @brief   EXTI13 configuration
  */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI13_PA        ((uint32_t)0x00000000)                 /*!<PA[13] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI13_PB        ((uint32_t)0x00000010)                 /*!<PB[13] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI13_PC        ((uint32_t)0x00000020)                 /*!<PC[13] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI13_PD        ((uint32_t)0x00000030)                 /*!<PD[13] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI13_PE        ((uint32_t)0x00000040)                 /*!<PE[13] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI13_PF        ((uint32_t)0x00000050)                 /*!<PF[13] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI13_PG        ((uint32_t)0x00000060)                 /*!<PG[13] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI13_PH        ((uint32_t)0x00000070)                 /*!<PH[13] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI13_PI        ((uint32_t)0x00000080)                 /*!<PI[13] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI13_PJ        ((uint32_t)0x00000090)                 /*!<PJ[13] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI13_PK        ((uint32_t)0x000000A0)                 /*!<PK[13] pin */
/**
  * @brief   EXTI14 configuration
  */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI14_PA        ((uint32_t)0x00000000)                 /*!<PA[14] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI14_PB        ((uint32_t)0x00000100)                 /*!<PB[14] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI14_PC        ((uint32_t)0x00000200)                 /*!<PC[14] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI14_PD        ((uint32_t)0x00000300)                 /*!<PD[14] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI14_PE        ((uint32_t)0x00000400)                 /*!<PE[14] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI14_PF        ((uint32_t)0x00000500)                 /*!<PF[14] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI14_PG        ((uint32_t)0x00000600)                 /*!<PG[14] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI14_PH        ((uint32_t)0x00000700)                 /*!<PH[14] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI14_PI        ((uint32_t)0x00000800)                 /*!<PI[14] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI14_PJ        ((uint32_t)0x00000900)                 /*!<PJ[14] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI14_PK        ((uint32_t)0x00000A00)                 /*!<PK[14] pin */
/**
  * @brief   EXTI15 configuration
  */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI15_PA        ((uint32_t)0x00000000)                 /*!<PA[15] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI15_PB        ((uint32_t)0x00001000)                 /*!<PB[15] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI15_PC        ((uint32_t)0x00002000)                 /*!<PC[15] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI15_PD        ((uint32_t)0x00003000)                 /*!<PD[15] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI15_PE        ((uint32_t)0x00004000)                 /*!<PE[15] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI15_PF        ((uint32_t)0x00005000)                 /*!<PF[15] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI15_PG        ((uint32_t)0x00006000)                 /*!<PG[15] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI15_PH        ((uint32_t)0x00007000)                 /*!<PH[15] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI15_PI        ((uint32_t)0x00008000)                 /*!<PI[15] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI15_PJ        ((uint32_t)0x00009000)                 /*!<PJ[15] pin */
#define SYSCFG_EXTICR4_EXTI15_PK        ((uint32_t)0x0000A000)                 /*!<PK[15] pin */

/******************  Bit definition for SYSCFG_CFGR register  ******************/
#define SYSCFG_CFGR_PVDL_Pos            (2U)
#define SYSCFG_CFGR_PVDL_Msk            (0x1UL << SYSCFG_CFGR_PVDL_Pos)        /*!< 0x00000004 */
#define SYSCFG_CFGR_PVDL                SYSCFG_CFGR_PVDL_Msk                   /*!<PVD lock enable bit */
#define SYSCFG_CFGR_FLASHL_Pos          (3U)
#define SYSCFG_CFGR_FLASHL_Msk          (0x1UL << SYSCFG_CFGR_FLASHL_Pos)      /*!< 0x00000008 */
#define SYSCFG_CFGR_FLASHL              SYSCFG_CFGR_FLASHL_Msk                 /*!<FLASH double ECC error lock bit */
#define SYSCFG_CFGR_CM7L_Pos            (6U)
#define SYSCFG_CFGR_CM7L_Msk            (0x1UL << SYSCFG_CFGR_CM7L_Pos)        /*!< 0x00000040 */
#define SYSCFG_CFGR_CM7L                SYSCFG_CFGR_CM7L_Msk                   /*!<Cortex-M7 LOCKUP (Hardfault) output enable bit */
#define SYSCFG_CFGR_DTCML_Pos           (13U)
#define SYSCFG_CFGR_DTCML_Msk           (0x1UL << SYSCFG_CFGR_DTCML_Pos)       /*!< 0x00002000 */
#define SYSCFG_CFGR_DTCML               SYSCFG_CFGR_DTCML_Msk                  /*!<DTCM double ECC error lock bit */
#define SYSCFG_CFGR_ITCML_Pos           (14U)
#define SYSCFG_CFGR_ITCML_Msk           (0x1UL << SYSCFG_CFGR_ITCML_Pos)       /*!< 0x00004000 */
#define SYSCFG_CFGR_ITCML               SYSCFG_CFGR_ITCML_Msk                  /*!<ITCM double ECC error lock bit */
/******************  Bit definition for SYSCFG_CCCSR register  ******************/
#define SYSCFG_CCCSR_EN_Pos             (0U)
#define SYSCFG_CCCSR_EN_Msk             (0x1UL << SYSCFG_CCCSR_EN_Pos)         /*!< 0x00000001 */
#define SYSCFG_CCCSR_EN                 SYSCFG_CCCSR_EN_Msk                    /*!< I/O compensation cell enable */
#define SYSCFG_CCCSR_CS_Pos             (1U)
#define SYSCFG_CCCSR_CS_Msk             (0x1UL << SYSCFG_CCCSR_CS_Pos)         /*!< 0x00000002 */
#define SYSCFG_CCCSR_CS                 SYSCFG_CCCSR_CS_Msk                    /*!< I/O compensation cell code selection */
#define SYSCFG_CCCSR_CS_MMC_Pos         (3U)
#define SYSCFG_CCCSR_CS_MMC_Msk         (0x1UL << SYSCFG_CCCSR_CS_MMC_Pos)         /*!< 0x00000004 */
#define SYSCFG_CCCSR_CS_MMC             SYSCFG_CCCSR_CS_MMC_Msk                    /*!< I/O compensation cell code selection */
#define SYSCFG_CCCSR_READY_Pos          (8U)
#define SYSCFG_CCCSR_READY_Msk          (0x1UL << SYSCFG_CCCSR_READY_Pos)      /*!< 0x00000100 */
#define SYSCFG_CCCSR_READY              SYSCFG_CCCSR_READY_Msk                 /*!< I/O compensation cell ready flag */
#define SYSCFG_CCCSR_HSLV0_Pos           (16U)
#define SYSCFG_CCCSR_HSLV0_Msk           (0x1UL << SYSCFG_CCCSR_HSLV0_Pos)       /*!< 0x00010000 */
#define SYSCFG_CCCSR_HSLV0               SYSCFG_CCCSR_HSLV0_Msk                  /*!< High-speed at low-voltage */
#define SYSCFG_CCCSR_HSLV1_Pos           (17U)
#define SYSCFG_CCCSR_HSLV1_Msk           (0x1UL << SYSCFG_CCCSR_HSLV1_Pos)       /*!< 0x00020000 */
#define SYSCFG_CCCSR_HSLV1               SYSCFG_CCCSR_HSLV1_Msk                  /*!< High-speed at low-voltage */
#define SYSCFG_CCCSR_HSLV2_Pos           (18U)
#define SYSCFG_CCCSR_HSLV2_Msk           (0x1UL << SYSCFG_CCCSR_HSLV2_Pos)       /*!< 0x00040000 */
#define SYSCFG_CCCSR_HSLV2               SYSCFG_CCCSR_HSLV2_Msk                  /*!< High-speed at low-voltage */
#define SYSCFG_CCCSR_HSLV3_Pos           (19U)
#define SYSCFG_CCCSR_HSLV3_Msk           (0x1UL << SYSCFG_CCCSR_HSLV3_Pos)       /*!< 0x00080000 */
#define SYSCFG_CCCSR_HSLV3               SYSCFG_CCCSR_HSLV3_Msk                  /*!< High-speed at low-voltage */
/******************  Bit definition for SYSCFG_CCVR register  *******************/
#define SYSCFG_CCVR_NCV_Pos             (0U)
#define SYSCFG_CCVR_NCV_Msk             (0xFUL << SYSCFG_CCVR_NCV_Pos)         /*!< 0x0000000F */
#define SYSCFG_CCVR_NCV                 SYSCFG_CCVR_NCV_Msk                    /*!< NMOS compensation value */
#define SYSCFG_CCVR_PCV_Pos             (4U)
#define SYSCFG_CCVR_PCV_Msk             (0xFUL << SYSCFG_CCVR_PCV_Pos)         /*!< 0x000000F0 */
#define SYSCFG_CCVR_PCV                 SYSCFG_CCVR_PCV_Msk                    /*!< PMOS compensation value */

/******************  Bit definition for SYSCFG_CCCR register  *******************/
#define SYSCFG_CCCR_NCC_Pos             (0U)
#define SYSCFG_CCCR_NCC_Msk             (0xFUL << SYSCFG_CCCR_NCC_Pos)         /*!< 0x0000000F */
#define SYSCFG_CCCR_NCC                 SYSCFG_CCCR_NCC_Msk                    /*!< NMOS compensation code */
#define SYSCFG_CCCR_PCC_Pos             (4U)
#define SYSCFG_CCCR_PCC_Msk             (0xFUL << SYSCFG_CCCR_PCC_Pos)         /*!< 0x000000F0 */
#define SYSCFG_CCCR_PCC                 SYSCFG_CCCR_PCC_Msk                    /*!< PMOS compensation code */
#define SYSCFG_CCCR_NCC_MMC_Pos         (8U)
#define SYSCFG_CCCR_NCC_MMC_Msk         (0xFUL << SYSCFG_CCCR_NCC_MMC_Pos)     /*!< 0x00000F00 */
#define SYSCFG_CCCR_NCC_MMC             SYSCFG_CCCR_NCC_MMC_Msk                /*!< NMOS compensation code */
#define SYSCFG_CCCR_PCC_MMC_Pos         (12U)
#define SYSCFG_CCCR_PCC_MMC_Msk         (0xFUL << SYSCFG_CCCR_PCC_MMC_Pos)     /*!< 0x0000F000 */
#define SYSCFG_CCCR_PCC_MMC             SYSCFG_CCCR_PCC_MMC_Msk                /*!< PMOS compensation code */
/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                    Digital Temperature Sensor (DTS)                        */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/

/******************  Bit definition for DTS_CFGR1 register  ******************/
#define DTS_CFGR1_TS1_EN_Pos               (0U)
#define DTS_CFGR1_TS1_EN_Msk               (0x1UL << DTS_CFGR1_TS1_EN_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define DTS_CFGR1_TS1_EN                   DTS_CFGR1_TS1_EN_Msk        /*!< DTS Enable */
#define DTS_CFGR1_TS1_START_Pos            (4U)
#define DTS_CFGR1_TS1_START_Msk            (0x1UL << DTS_CFGR1_TS1_START_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define DTS_CFGR1_TS1_START                DTS_CFGR1_TS1_START_Msk     /*!< Proceed to a frequency measurement on DTS */
#define DTS_CFGR1_TS1_INTRIG_SEL_Pos       (8U)
#define DTS_CFGR1_TS1_INTRIG_SEL_Msk       (0xFUL << DTS_CFGR1_TS1_INTRIG_SEL_Pos) /*!< 0x00000F00 */
#define DTS_CFGR1_TS1_INTRIG_SEL           DTS_CFGR1_TS1_INTRIG_SEL_Msk /*!< Input triggers selection bits [3:0] for DTS */
#define DTS_CFGR1_TS1_INTRIG_SEL_0         (0x1UL << DTS_CFGR1_TS1_INTRIG_SEL_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define DTS_CFGR1_TS1_INTRIG_SEL_1         (0x2UL << DTS_CFGR1_TS1_INTRIG_SEL_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define DTS_CFGR1_TS1_INTRIG_SEL_2         (0x4UL << DTS_CFGR1_TS1_INTRIG_SEL_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define DTS_CFGR1_TS1_INTRIG_SEL_3         (0x8UL << DTS_CFGR1_TS1_INTRIG_SEL_Pos) /*!< 0x00000800 */
#define DTS_CFGR1_TS1_SMP_TIME_Pos         (16U)
#define DTS_CFGR1_TS1_SMP_TIME_Msk         (0xFUL << DTS_CFGR1_TS1_SMP_TIME_Pos) /*!< 0x000F0000 */
#define DTS_CFGR1_TS1_SMP_TIME             DTS_CFGR1_TS1_SMP_TIME_Msk  /*!< Sample time [3:0] for DTS */
#define DTS_CFGR1_TS1_SMP_TIME_0           (0x1UL << DTS_CFGR1_TS1_SMP_TIME_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define DTS_CFGR1_TS1_SMP_TIME_1           (0x2UL << DTS_CFGR1_TS1_SMP_TIME_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define DTS_CFGR1_TS1_SMP_TIME_2           (0x4UL << DTS_CFGR1_TS1_SMP_TIME_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define DTS_CFGR1_TS1_SMP_TIME_3           (0x8UL << DTS_CFGR1_TS1_SMP_TIME_Pos) /*!< 0x00080000 */
#define DTS_CFGR1_REFCLK_SEL_Pos           (20U)
#define DTS_CFGR1_REFCLK_SEL_Msk           (0x1UL << DTS_CFGR1_REFCLK_SEL_Pos) /*!< 0x00100000 */
#define DTS_CFGR1_REFCLK_SEL               DTS_CFGR1_REFCLK_SEL_Msk    /*!< Reference Clock Selection */
#define DTS_CFGR1_Q_MEAS_OPT_Pos           (21U)
#define DTS_CFGR1_Q_MEAS_OPT_Msk           (0x1UL << DTS_CFGR1_Q_MEAS_OPT_Pos) /*!< 0x00200000 */
#define DTS_CFGR1_Q_MEAS_OPT               DTS_CFGR1_Q_MEAS_OPT_Msk    /*!< Quick measure option bit  */
#define DTS_CFGR1_HSREF_CLK_DIV_Pos        (24U)
#define DTS_CFGR1_HSREF_CLK_DIV_Msk        (0x7FUL << DTS_CFGR1_HSREF_CLK_DIV_Pos) /*!< 0x7F000000 */
#define DTS_CFGR1_HSREF_CLK_DIV            DTS_CFGR1_HSREF_CLK_DIV_Msk /*!< High Speed Clock Divider Ratio [6:0]*/

/******************  Bit definition for DTS_T0VALR1 register  ******************/
#define DTS_T0VALR1_TS1_FMT0_Pos           (0U)
#define DTS_T0VALR1_TS1_FMT0_Msk           (0xFFFFUL << DTS_T0VALR1_TS1_FMT0_Pos) /*!< 0x0000FFFF */
#define DTS_T0VALR1_TS1_FMT0               DTS_T0VALR1_TS1_FMT0_Msk    /*!< Engineering value of the measured frequency at T0 for DTS */
#define DTS_T0VALR1_TS1_T0_Pos             (16U)
#define DTS_T0VALR1_TS1_T0_Msk             (0x3UL << DTS_T0VALR1_TS1_T0_Pos) /*!< 0x00030000 */
#define DTS_T0VALR1_TS1_T0                 DTS_T0VALR1_TS1_T0_Msk      /*!< Engineering value of the DTSerature T0 for DTS */

/******************  Bit definition for DTS_RAMPVALR register  ******************/
#define DTS_RAMPVALR_TS1_RAMP_COEFF_Pos    (0U)
#define DTS_RAMPVALR_TS1_RAMP_COEFF_Msk    (0xFFFFUL << DTS_RAMPVALR_TS1_RAMP_COEFF_Pos) /*!< 0x0000FFFF */
#define DTS_RAMPVALR_TS1_RAMP_COEFF        DTS_RAMPVALR_TS1_RAMP_COEFF_Msk /*!< Engineering value of the ramp coefficient for DTS */

/******************  Bit definition for DTS_ITR1 register      ******************/
#define DTS_ITR1_TS1_LITTHD_Pos            (0U)
#define DTS_ITR1_TS1_LITTHD_Msk            (0xFFFFUL << DTS_ITR1_TS1_LITTHD_Pos) /*!< 0x0000FFFF */
#define DTS_ITR1_TS1_LITTHD                DTS_ITR1_TS1_LITTHD_Msk     /*!< Low interrupt threshold[15:0] for DTS */
#define DTS_ITR1_TS1_HITTHD_Pos            (16U)
#define DTS_ITR1_TS1_HITTHD_Msk            (0xFFFFUL << DTS_ITR1_TS1_HITTHD_Pos) /*!< 0xFFFF0000 */
#define DTS_ITR1_TS1_HITTHD                DTS_ITR1_TS1_HITTHD_Msk     /*!< High interrupt threshold[15:0] for DTS */

/******************  Bit definition for DTS_DR register        ******************/
#define DTS_DR_TS1_MFREQ_Pos               (0U)
#define DTS_DR_TS1_MFREQ_Msk               (0xFFFFUL << DTS_DR_TS1_MFREQ_Pos) /*!< 0x0000FFFF */
#define DTS_DR_TS1_MFREQ                   DTS_DR_TS1_MFREQ_Msk        /*!< Measured Frequency[15:0] for DTS */

/******************  Bit definition for DTS_SR register        ******************/
#define DTS_SR_TS1_ITEF_Pos                (0U)
#define DTS_SR_TS1_ITEF_Msk                (0x1UL << DTS_SR_TS1_ITEF_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define DTS_SR_TS1_ITEF                    DTS_SR_TS1_ITEF_Msk         /*!< Interrupt flag for end of measure for DTS */
#define DTS_SR_TS1_ITLF_Pos                (1U)
#define DTS_SR_TS1_ITLF_Msk                (0x1UL << DTS_SR_TS1_ITLF_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define DTS_SR_TS1_ITLF                    DTS_SR_TS1_ITLF_Msk         /*!< Interrupt flag for low threshold for DTS  */
#define DTS_SR_TS1_ITHF_Pos                (2U)
#define DTS_SR_TS1_ITHF_Msk                (0x1UL << DTS_SR_TS1_ITHF_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define DTS_SR_TS1_ITHF                    DTS_SR_TS1_ITHF_Msk         /*!< Interrupt flag for high threshold for DTS */
#define DTS_SR_TS1_AITEF_Pos               (4U)
#define DTS_SR_TS1_AITEF_Msk               (0x1UL << DTS_SR_TS1_AITEF_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define DTS_SR_TS1_AITEF                   DTS_SR_TS1_AITEF_Msk        /*!< Asynchronous interrupt flag for end of measure for DTS */
#define DTS_SR_TS1_AITLF_Pos               (5U)
#define DTS_SR_TS1_AITLF_Msk               (0x1UL << DTS_SR_TS1_AITLF_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define DTS_SR_TS1_AITLF                   DTS_SR_TS1_AITLF_Msk        /*!< Asynchronous interrupt flag for low threshold for DTS  */
#define DTS_SR_TS1_AITHF_Pos               (6U)
#define DTS_SR_TS1_AITHF_Msk               (0x1UL << DTS_SR_TS1_AITHF_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define DTS_SR_TS1_AITHF                   DTS_SR_TS1_AITHF_Msk        /*!< Asynchronous interrupt flag for high threshold for DTS */
#define DTS_SR_TS1_RDY_Pos                 (15U)
#define DTS_SR_TS1_RDY_Msk                 (0x1UL << DTS_SR_TS1_RDY_Pos) /*!< 0x00008000 */
#define DTS_SR_TS1_RDY                     DTS_SR_TS1_RDY_Msk          /*!< DTS ready flag */

/******************  Bit definition for DTS_ITENR register      ******************/
#define DTS_ITENR_TS1_ITEEN_Pos            (0U)
#define DTS_ITENR_TS1_ITEEN_Msk            (0x1UL << DTS_ITENR_TS1_ITEEN_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define DTS_ITENR_TS1_ITEEN                DTS_ITENR_TS1_ITEEN_Msk     /*!< Enable interrupt flag for end of measure for DTS */
#define DTS_ITENR_TS1_ITLEN_Pos            (1U)
#define DTS_ITENR_TS1_ITLEN_Msk            (0x1UL << DTS_ITENR_TS1_ITLEN_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define DTS_ITENR_TS1_ITLEN                DTS_ITENR_TS1_ITLEN_Msk     /*!< Enable interrupt flag for low threshold for DTS  */
#define DTS_ITENR_TS1_ITHEN_Pos            (2U)
#define DTS_ITENR_TS1_ITHEN_Msk            (0x1UL << DTS_ITENR_TS1_ITHEN_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define DTS_ITENR_TS1_ITHEN                DTS_ITENR_TS1_ITHEN_Msk     /*!< Enable interrupt flag for high threshold for DTS */
#define DTS_ITENR_TS1_AITEEN_Pos           (4U)
#define DTS_ITENR_TS1_AITEEN_Msk           (0x1UL << DTS_ITENR_TS1_AITEEN_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define DTS_ITENR_TS1_AITEEN               DTS_ITENR_TS1_AITEEN_Msk    /*!< Enable asynchronous interrupt flag for end of measure for DTS */
#define DTS_ITENR_TS1_AITLEN_Pos           (5U)
#define DTS_ITENR_TS1_AITLEN_Msk           (0x1UL << DTS_ITENR_TS1_AITLEN_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define DTS_ITENR_TS1_AITLEN               DTS_ITENR_TS1_AITLEN_Msk    /*!< Enable Asynchronous interrupt flag for low threshold for DTS  */
#define DTS_ITENR_TS1_AITHEN_Pos           (6U)
#define DTS_ITENR_TS1_AITHEN_Msk           (0x1UL << DTS_ITENR_TS1_AITHEN_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define DTS_ITENR_TS1_AITHEN               DTS_ITENR_TS1_AITHEN_Msk    /*!< Enable asynchronous interrupt flag for high threshold for DTS */

/******************  Bit definition for DTS_ICIFR register      ******************/
#define DTS_ICIFR_TS1_CITEF_Pos            (0U)
#define DTS_ICIFR_TS1_CITEF_Msk            (0x1UL << DTS_ICIFR_TS1_CITEF_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define DTS_ICIFR_TS1_CITEF                DTS_ICIFR_TS1_CITEF_Msk     /*!< Clear the IT flag for End Of Measure for DTS */
#define DTS_ICIFR_TS1_CITLF_Pos            (1U)
#define DTS_ICIFR_TS1_CITLF_Msk            (0x1UL << DTS_ICIFR_TS1_CITLF_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define DTS_ICIFR_TS1_CITLF                DTS_ICIFR_TS1_CITLF_Msk     /*!< Clear the IT flag for low threshold for DTS  */
#define DTS_ICIFR_TS1_CITHF_Pos            (2U)
#define DTS_ICIFR_TS1_CITHF_Msk            (0x1UL << DTS_ICIFR_TS1_CITHF_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define DTS_ICIFR_TS1_CITHF                DTS_ICIFR_TS1_CITHF_Msk     /*!< Clear the IT flag for high threshold on DTS  */
#define DTS_ICIFR_TS1_CAITEF_Pos           (4U)
#define DTS_ICIFR_TS1_CAITEF_Msk           (0x1UL << DTS_ICIFR_TS1_CAITEF_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define DTS_ICIFR_TS1_CAITEF               DTS_ICIFR_TS1_CAITEF_Msk    /*!< Clear the asynchronous IT flag for End Of Measure for DTS */
#define DTS_ICIFR_TS1_CAITLF_Pos           (5U)
#define DTS_ICIFR_TS1_CAITLF_Msk           (0x1UL << DTS_ICIFR_TS1_CAITLF_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define DTS_ICIFR_TS1_CAITLF               DTS_ICIFR_TS1_CAITLF_Msk    /*!< Clear the asynchronous IT flag for low threshold for DTS  */
#define DTS_ICIFR_TS1_CAITHF_Pos           (6U)
#define DTS_ICIFR_TS1_CAITHF_Msk           (0x1UL << DTS_ICIFR_TS1_CAITHF_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define DTS_ICIFR_TS1_CAITHF               DTS_ICIFR_TS1_CAITHF_Msk    /*!< Clear the asynchronous IT flag for high threshold on DTS  */


/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                                    TIM                                     */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
#define TIM_BREAK_INPUT_SUPPORT             /*!<TIM Break input feature */

/*******************  Bit definition for TIM_CR1 register  ********************/
#define TIM_CR1_CEN_Pos           (0U)
#define TIM_CR1_CEN_Msk           (0x1UL << TIM_CR1_CEN_Pos)                   /*!< 0x00000001 */
#define TIM_CR1_CEN               TIM_CR1_CEN_Msk                              /*!<Counter enable */
#define TIM_CR1_UDIS_Pos          (1U)
#define TIM_CR1_UDIS_Msk          (0x1UL << TIM_CR1_UDIS_Pos)                  /*!< 0x00000002 */
#define TIM_CR1_UDIS              TIM_CR1_UDIS_Msk                             /*!<Update disable */
#define TIM_CR1_URS_Pos           (2U)
#define TIM_CR1_URS_Msk           (0x1UL << TIM_CR1_URS_Pos)                   /*!< 0x00000004 */
#define TIM_CR1_URS               TIM_CR1_URS_Msk                              /*!<Update request source */
#define TIM_CR1_OPM_Pos           (3U)
#define TIM_CR1_OPM_Msk           (0x1UL << TIM_CR1_OPM_Pos)                   /*!< 0x00000008 */
#define TIM_CR1_OPM               TIM_CR1_OPM_Msk                              /*!<One pulse mode */
#define TIM_CR1_DIR_Pos           (4U)
#define TIM_CR1_DIR_Msk           (0x1UL << TIM_CR1_DIR_Pos)                   /*!< 0x00000010 */
#define TIM_CR1_DIR               TIM_CR1_DIR_Msk                              /*!<Direction */

#define TIM_CR1_CMS_Pos           (5U)
#define TIM_CR1_CMS_Msk           (0x3UL << TIM_CR1_CMS_Pos)                   /*!< 0x00000060 */
#define TIM_CR1_CMS               TIM_CR1_CMS_Msk                              /*!<CMS[1:0] bits (Center-aligned mode selection) */
#define TIM_CR1_CMS_0             (0x1UL << TIM_CR1_CMS_Pos)                    /*!< 0x00000020 */
#define TIM_CR1_CMS_1             (0x2UL << TIM_CR1_CMS_Pos)                    /*!< 0x00000040 */

#define TIM_CR1_ARPE_Pos          (7U)
#define TIM_CR1_ARPE_Msk          (0x1UL << TIM_CR1_ARPE_Pos)                  /*!< 0x00000080 */
#define TIM_CR1_ARPE              TIM_CR1_ARPE_Msk                             /*!<Auto-reload preload enable */

#define TIM_CR1_CKD_Pos           (8U)
#define TIM_CR1_CKD_Msk           (0x3UL << TIM_CR1_CKD_Pos)                   /*!< 0x00000300 */
#define TIM_CR1_CKD               TIM_CR1_CKD_Msk                              /*!<CKD[1:0] bits (clock division) */
#define TIM_CR1_CKD_0             (0x1UL << TIM_CR1_CKD_Pos)                    /*!< 0x00000100 */
#define TIM_CR1_CKD_1             (0x2UL << TIM_CR1_CKD_Pos)                    /*!< 0x00000200 */

#define TIM_CR1_UIFREMAP_Pos      (11U)
#define TIM_CR1_UIFREMAP_Msk      (0x1UL << TIM_CR1_UIFREMAP_Pos)              /*!< 0x00000800 */
#define TIM_CR1_UIFREMAP          TIM_CR1_UIFREMAP_Msk                         /*!<Update interrupt flag remap */

/*******************  Bit definition for TIM_CR2 register  ********************/
#define TIM_CR2_CCPC_Pos          (0U)
#define TIM_CR2_CCPC_Msk          (0x1UL << TIM_CR2_CCPC_Pos)                  /*!< 0x00000001 */
#define TIM_CR2_CCPC              TIM_CR2_CCPC_Msk                             /*!<Capture/Compare Preloaded Control */
#define TIM_CR2_CCUS_Pos          (2U)
#define TIM_CR2_CCUS_Msk          (0x1UL << TIM_CR2_CCUS_Pos)                  /*!< 0x00000004 */
#define TIM_CR2_CCUS              TIM_CR2_CCUS_Msk                             /*!<Capture/Compare Control Update Selection */
#define TIM_CR2_CCDS_Pos          (3U)
#define TIM_CR2_CCDS_Msk          (0x1UL << TIM_CR2_CCDS_Pos)                  /*!< 0x00000008 */
#define TIM_CR2_CCDS              TIM_CR2_CCDS_Msk                             /*!<Capture/Compare DMA Selection */

#define TIM_CR2_MMS_Pos           (4U)
#define TIM_CR2_MMS_Msk           (0x7UL << TIM_CR2_MMS_Pos)                   /*!< 0x00000070 */
#define TIM_CR2_MMS               TIM_CR2_MMS_Msk                              /*!<MMS[2:0] bits (Master Mode Selection) */
#define TIM_CR2_MMS_0             (0x1UL << TIM_CR2_MMS_Pos)                    /*!< 0x00000010 */
#define TIM_CR2_MMS_1             (0x2UL << TIM_CR2_MMS_Pos)                    /*!< 0x00000020 */
#define TIM_CR2_MMS_2             (0x4UL << TIM_CR2_MMS_Pos)                    /*!< 0x00000040 */

#define TIM_CR2_TI1S_Pos          (7U)
#define TIM_CR2_TI1S_Msk          (0x1UL << TIM_CR2_TI1S_Pos)                  /*!< 0x00000080 */
#define TIM_CR2_TI1S              TIM_CR2_TI1S_Msk                             /*!<TI1 Selection */
#define TIM_CR2_OIS1_Pos          (8U)
#define TIM_CR2_OIS1_Msk          (0x1UL << TIM_CR2_OIS1_Pos)                  /*!< 0x00000100 */
#define TIM_CR2_OIS1              TIM_CR2_OIS1_Msk                             /*!<Output Idle state 1 (OC1 output) */
#define TIM_CR2_OIS1N_Pos         (9U)
#define TIM_CR2_OIS1N_Msk         (0x1UL << TIM_CR2_OIS1N_Pos)                 /*!< 0x00000200 */
#define TIM_CR2_OIS1N             TIM_CR2_OIS1N_Msk                            /*!<Output Idle state 1 (OC1N output) */
#define TIM_CR2_OIS2_Pos          (10U)
#define TIM_CR2_OIS2_Msk          (0x1UL << TIM_CR2_OIS2_Pos)                  /*!< 0x00000400 */
#define TIM_CR2_OIS2              TIM_CR2_OIS2_Msk                             /*!<Output Idle state 2 (OC2 output) */
#define TIM_CR2_OIS2N_Pos         (11U)
#define TIM_CR2_OIS2N_Msk         (0x1UL << TIM_CR2_OIS2N_Pos)                 /*!< 0x00000800 */
#define TIM_CR2_OIS2N             TIM_CR2_OIS2N_Msk                            /*!<Output Idle state 2 (OC2N output) */
#define TIM_CR2_OIS3_Pos          (12U)
#define TIM_CR2_OIS3_Msk          (0x1UL << TIM_CR2_OIS3_Pos)                  /*!< 0x00001000 */
#define TIM_CR2_OIS3              TIM_CR2_OIS3_Msk                             /*!<Output Idle state 3 (OC3 output) */
#define TIM_CR2_OIS3N_Pos         (13U)
#define TIM_CR2_OIS3N_Msk         (0x1UL << TIM_CR2_OIS3N_Pos)                 /*!< 0x00002000 */
#define TIM_CR2_OIS3N             TIM_CR2_OIS3N_Msk                            /*!<Output Idle state 3 (OC3N output) */
#define TIM_CR2_OIS4_Pos          (14U)
#define TIM_CR2_OIS4_Msk          (0x1UL << TIM_CR2_OIS4_Pos)                  /*!< 0x00004000 */
#define TIM_CR2_OIS4              TIM_CR2_OIS4_Msk                             /*!<Output Idle state 4 (OC4 output) */
#define TIM_CR2_OIS5_Pos          (16U)
#define TIM_CR2_OIS5_Msk          (0x1UL << TIM_CR2_OIS5_Pos)                  /*!< 0x00010000 */
#define TIM_CR2_OIS5              TIM_CR2_OIS5_Msk                             /*!<Output Idle state 4 (OC4 output) */
#define TIM_CR2_OIS6_Pos          (17U)
#define TIM_CR2_OIS6_Msk          (0x1UL << TIM_CR2_OIS6_Pos)                  /*!< 0x00020000 */
#define TIM_CR2_OIS6              TIM_CR2_OIS6_Msk                             /*!<Output Idle state 4 (OC4 output) */

#define TIM_CR2_MMS2_Pos          (20U)
#define TIM_CR2_MMS2_Msk          (0xFUL << TIM_CR2_MMS2_Pos)                  /*!< 0x00F00000 */
#define TIM_CR2_MMS2              TIM_CR2_MMS2_Msk                             /*!<MMS[2:0] bits (Master Mode Selection) */
#define TIM_CR2_MMS2_0            (0x1UL << TIM_CR2_MMS2_Pos)                   /*!< 0x00100000 */
#define TIM_CR2_MMS2_1            (0x2UL << TIM_CR2_MMS2_Pos)                   /*!< 0x00200000 */
#define TIM_CR2_MMS2_2            (0x4UL << TIM_CR2_MMS2_Pos)                   /*!< 0x00400000 */
#define TIM_CR2_MMS2_3            (0x8UL << TIM_CR2_MMS2_Pos)                   /*!< 0x00800000 */

/*******************  Bit definition for TIM_SMCR register  *******************/
#define TIM_SMCR_SMS_Pos          (0U)
#define TIM_SMCR_SMS_Msk          (0x10007UL << TIM_SMCR_SMS_Pos)              /*!< 0x00010007 */
#define TIM_SMCR_SMS              TIM_SMCR_SMS_Msk                             /*!<SMS[2:0] bits (Slave mode selection) */
#define TIM_SMCR_SMS_0            (0x00001UL << TIM_SMCR_SMS_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define TIM_SMCR_SMS_1            (0x00002UL << TIM_SMCR_SMS_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define TIM_SMCR_SMS_2            (0x00004UL << TIM_SMCR_SMS_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define TIM_SMCR_SMS_3            (0x10000UL << TIM_SMCR_SMS_Pos)               /*!< 0x00010000 */

#define TIM_SMCR_TS_Pos           (4U)
#define TIM_SMCR_TS_Msk           (0x30007UL << TIM_SMCR_TS_Pos)               /*!< 0x00300070 */
#define TIM_SMCR_TS               TIM_SMCR_TS_Msk                              /*!<TS[4:0] bits (Trigger selection) */
#define TIM_SMCR_TS_0             (0x00001UL << TIM_SMCR_TS_Pos)                /*!< 0x00000010 */
#define TIM_SMCR_TS_1             (0x00002UL << TIM_SMCR_TS_Pos)                /*!< 0x00000020 */
#define TIM_SMCR_TS_2             (0x00004UL << TIM_SMCR_TS_Pos)                /*!< 0x00000040 */
#define TIM_SMCR_TS_3             (0x10000UL << TIM_SMCR_TS_Pos)                /*!< 0x00100000 */
#define TIM_SMCR_TS_4             (0x20000UL << TIM_SMCR_TS_Pos)                /*!< 0x00200000 */

#define TIM_SMCR_MSM_Pos          (7U)
#define TIM_SMCR_MSM_Msk          (0x1UL << TIM_SMCR_MSM_Pos)                  /*!< 0x00000080 */
#define TIM_SMCR_MSM              TIM_SMCR_MSM_Msk                             /*!<Master/slave mode */

#define TIM_SMCR_ETF_Pos          (8U)
#define TIM_SMCR_ETF_Msk          (0xFUL << TIM_SMCR_ETF_Pos)                  /*!< 0x00000F00 */
#define TIM_SMCR_ETF              TIM_SMCR_ETF_Msk                             /*!<ETF[3:0] bits (External trigger filter) */
#define TIM_SMCR_ETF_0            (0x1UL << TIM_SMCR_ETF_Pos)                   /*!< 0x00000100 */
#define TIM_SMCR_ETF_1            (0x2UL << TIM_SMCR_ETF_Pos)                   /*!< 0x00000200 */
#define TIM_SMCR_ETF_2            (0x4UL << TIM_SMCR_ETF_Pos)                   /*!< 0x00000400 */
#define TIM_SMCR_ETF_3            (0x8UL << TIM_SMCR_ETF_Pos)                   /*!< 0x00000800 */

#define TIM_SMCR_ETPS_Pos         (12U)
#define TIM_SMCR_ETPS_Msk         (0x3UL << TIM_SMCR_ETPS_Pos)                 /*!< 0x00003000 */
#define TIM_SMCR_ETPS             TIM_SMCR_ETPS_Msk                            /*!<ETPS[1:0] bits (External trigger prescaler) */
#define TIM_SMCR_ETPS_0           (0x1UL << TIM_SMCR_ETPS_Pos)                  /*!< 0x00001000 */
#define TIM_SMCR_ETPS_1           (0x2UL << TIM_SMCR_ETPS_Pos)                  /*!< 0x00002000 */

#define TIM_SMCR_ECE_Pos          (14U)
#define TIM_SMCR_ECE_Msk          (0x1UL << TIM_SMCR_ECE_Pos)                  /*!< 0x00004000 */
#define TIM_SMCR_ECE              TIM_SMCR_ECE_Msk                             /*!<External clock enable */
#define TIM_SMCR_ETP_Pos          (15U)
#define TIM_SMCR_ETP_Msk          (0x1UL << TIM_SMCR_ETP_Pos)                  /*!< 0x00008000 */
#define TIM_SMCR_ETP              TIM_SMCR_ETP_Msk                             /*!<External trigger polarity */

/*******************  Bit definition for TIM_DIER register  *******************/
#define TIM_DIER_UIE_Pos          (0U)
#define TIM_DIER_UIE_Msk          (0x1UL << TIM_DIER_UIE_Pos)                  /*!< 0x00000001 */
#define TIM_DIER_UIE              TIM_DIER_UIE_Msk                             /*!<Update interrupt enable */
#define TIM_DIER_CC1IE_Pos        (1U)
#define TIM_DIER_CC1IE_Msk        (0x1UL << TIM_DIER_CC1IE_Pos)                /*!< 0x00000002 */
#define TIM_DIER_CC1IE            TIM_DIER_CC1IE_Msk                           /*!<Capture/Compare 1 interrupt enable */
#define TIM_DIER_CC2IE_Pos        (2U)
#define TIM_DIER_CC2IE_Msk        (0x1UL << TIM_DIER_CC2IE_Pos)                /*!< 0x00000004 */
#define TIM_DIER_CC2IE            TIM_DIER_CC2IE_Msk                           /*!<Capture/Compare 2 interrupt enable */
#define TIM_DIER_CC3IE_Pos        (3U)
#define TIM_DIER_CC3IE_Msk        (0x1UL << TIM_DIER_CC3IE_Pos)                /*!< 0x00000008 */
#define TIM_DIER_CC3IE            TIM_DIER_CC3IE_Msk                           /*!<Capture/Compare 3 interrupt enable */
#define TIM_DIER_CC4IE_Pos        (4U)
#define TIM_DIER_CC4IE_Msk        (0x1UL << TIM_DIER_CC4IE_Pos)                /*!< 0x00000010 */
#define TIM_DIER_CC4IE            TIM_DIER_CC4IE_Msk                           /*!<Capture/Compare 4 interrupt enable */
#define TIM_DIER_COMIE_Pos        (5U)
#define TIM_DIER_COMIE_Msk        (0x1UL << TIM_DIER_COMIE_Pos)                /*!< 0x00000020 */
#define TIM_DIER_COMIE            TIM_DIER_COMIE_Msk                           /*!<COM interrupt enable */
#define TIM_DIER_TIE_Pos          (6U)
#define TIM_DIER_TIE_Msk          (0x1UL << TIM_DIER_TIE_Pos)                  /*!< 0x00000040 */
#define TIM_DIER_TIE              TIM_DIER_TIE_Msk                             /*!<Trigger interrupt enable */
#define TIM_DIER_BIE_Pos          (7U)
#define TIM_DIER_BIE_Msk          (0x1UL << TIM_DIER_BIE_Pos)                  /*!< 0x00000080 */
#define TIM_DIER_BIE              TIM_DIER_BIE_Msk                             /*!<Break interrupt enable */
#define TIM_DIER_UDE_Pos          (8U)
#define TIM_DIER_UDE_Msk          (0x1UL << TIM_DIER_UDE_Pos)                  /*!< 0x00000100 */
#define TIM_DIER_UDE              TIM_DIER_UDE_Msk                             /*!<Update DMA request enable */
#define TIM_DIER_CC1DE_Pos        (9U)
#define TIM_DIER_CC1DE_Msk        (0x1UL << TIM_DIER_CC1DE_Pos)                /*!< 0x00000200 */
#define TIM_DIER_CC1DE            TIM_DIER_CC1DE_Msk                           /*!<Capture/Compare 1 DMA request enable */
#define TIM_DIER_CC2DE_Pos        (10U)
#define TIM_DIER_CC2DE_Msk        (0x1UL << TIM_DIER_CC2DE_Pos)                /*!< 0x00000400 */
#define TIM_DIER_CC2DE            TIM_DIER_CC2DE_Msk                           /*!<Capture/Compare 2 DMA request enable */
#define TIM_DIER_CC3DE_Pos        (11U)
#define TIM_DIER_CC3DE_Msk        (0x1UL << TIM_DIER_CC3DE_Pos)                /*!< 0x00000800 */
#define TIM_DIER_CC3DE            TIM_DIER_CC3DE_Msk                           /*!<Capture/Compare 3 DMA request enable */
#define TIM_DIER_CC4DE_Pos        (12U)
#define TIM_DIER_CC4DE_Msk        (0x1UL << TIM_DIER_CC4DE_Pos)                /*!< 0x00001000 */
#define TIM_DIER_CC4DE            TIM_DIER_CC4DE_Msk                           /*!<Capture/Compare 4 DMA request enable */
#define TIM_DIER_COMDE_Pos        (13U)
#define TIM_DIER_COMDE_Msk        (0x1UL << TIM_DIER_COMDE_Pos)                /*!< 0x00002000 */
#define TIM_DIER_COMDE            TIM_DIER_COMDE_Msk                           /*!<COM DMA request enable */
#define TIM_DIER_TDE_Pos          (14U)
#define TIM_DIER_TDE_Msk          (0x1UL << TIM_DIER_TDE_Pos)                  /*!< 0x00004000 */
#define TIM_DIER_TDE              TIM_DIER_TDE_Msk                             /*!<Trigger DMA request enable */

/********************  Bit definition for TIM_SR register  ********************/
#define TIM_SR_UIF_Pos            (0U)
#define TIM_SR_UIF_Msk            (0x1UL << TIM_SR_UIF_Pos)                    /*!< 0x00000001 */
#define TIM_SR_UIF                TIM_SR_UIF_Msk                               /*!<Update interrupt Flag */
#define TIM_SR_CC1IF_Pos          (1U)
#define TIM_SR_CC1IF_Msk          (0x1UL << TIM_SR_CC1IF_Pos)                  /*!< 0x00000002 */
#define TIM_SR_CC1IF              TIM_SR_CC1IF_Msk                             /*!<Capture/Compare 1 interrupt Flag */
#define TIM_SR_CC2IF_Pos          (2U)
#define TIM_SR_CC2IF_Msk          (0x1UL << TIM_SR_CC2IF_Pos)                  /*!< 0x00000004 */
#define TIM_SR_CC2IF              TIM_SR_CC2IF_Msk                             /*!<Capture/Compare 2 interrupt Flag */
#define TIM_SR_CC3IF_Pos          (3U)
#define TIM_SR_CC3IF_Msk          (0x1UL << TIM_SR_CC3IF_Pos)                  /*!< 0x00000008 */
#define TIM_SR_CC3IF              TIM_SR_CC3IF_Msk                             /*!<Capture/Compare 3 interrupt Flag */
#define TIM_SR_CC4IF_Pos          (4U)
#define TIM_SR_CC4IF_Msk          (0x1UL << TIM_SR_CC4IF_Pos)                  /*!< 0x00000010 */
#define TIM_SR_CC4IF              TIM_SR_CC4IF_Msk                             /*!<Capture/Compare 4 interrupt Flag */
#define TIM_SR_COMIF_Pos          (5U)
#define TIM_SR_COMIF_Msk          (0x1UL << TIM_SR_COMIF_Pos)                  /*!< 0x00000020 */
#define TIM_SR_COMIF              TIM_SR_COMIF_Msk                             /*!<COM interrupt Flag */
#define TIM_SR_TIF_Pos            (6U)
#define TIM_SR_TIF_Msk            (0x1UL << TIM_SR_TIF_Pos)                    /*!< 0x00000040 */
#define TIM_SR_TIF                TIM_SR_TIF_Msk                               /*!<Trigger interrupt Flag */
#define TIM_SR_BIF_Pos            (7U)
#define TIM_SR_BIF_Msk            (0x1UL << TIM_SR_BIF_Pos)                    /*!< 0x00000080 */
#define TIM_SR_BIF                TIM_SR_BIF_Msk                               /*!<Break interrupt Flag */
#define TIM_SR_B2IF_Pos           (8U)
#define TIM_SR_B2IF_Msk           (0x1UL << TIM_SR_B2IF_Pos)                   /*!< 0x00000100 */
#define TIM_SR_B2IF               TIM_SR_B2IF_Msk                              /*!<Break2 interrupt Flag */
#define TIM_SR_CC1OF_Pos          (9U)
#define TIM_SR_CC1OF_Msk          (0x1UL << TIM_SR_CC1OF_Pos)                  /*!< 0x00000200 */
#define TIM_SR_CC1OF              TIM_SR_CC1OF_Msk                             /*!<Capture/Compare 1 Overcapture Flag */
#define TIM_SR_CC2OF_Pos          (10U)
#define TIM_SR_CC2OF_Msk          (0x1UL << TIM_SR_CC2OF_Pos)                  /*!< 0x00000400 */
#define TIM_SR_CC2OF              TIM_SR_CC2OF_Msk                             /*!<Capture/Compare 2 Overcapture Flag */
#define TIM_SR_CC3OF_Pos          (11U)
#define TIM_SR_CC3OF_Msk          (0x1UL << TIM_SR_CC3OF_Pos)                  /*!< 0x00000800 */
#define TIM_SR_CC3OF              TIM_SR_CC3OF_Msk                             /*!<Capture/Compare 3 Overcapture Flag */
#define TIM_SR_CC4OF_Pos          (12U)
#define TIM_SR_CC4OF_Msk          (0x1UL << TIM_SR_CC4OF_Pos)                  /*!< 0x00001000 */
#define TIM_SR_CC4OF              TIM_SR_CC4OF_Msk                             /*!<Capture/Compare 4 Overcapture Flag */
#define TIM_SR_CC5IF_Pos          (16U)
#define TIM_SR_CC5IF_Msk          (0x1UL << TIM_SR_CC5IF_Pos)                  /*!< 0x00010000 */
#define TIM_SR_CC5IF              TIM_SR_CC5IF_Msk                             /*!<Capture/Compare 5 interrupt Flag */
#define TIM_SR_CC6IF_Pos          (17U)
#define TIM_SR_CC6IF_Msk          (0x1UL << TIM_SR_CC6IF_Pos)                  /*!< 0x00020000 */
#define TIM_SR_CC6IF              TIM_SR_CC6IF_Msk                             /*!<Capture/Compare 6 interrupt Flag */
#define TIM_SR_SBIF_Pos           (13U)
#define TIM_SR_SBIF_Msk           (0x1UL << TIM_SR_SBIF_Pos)                   /*!< 0x00002000 */
#define TIM_SR_SBIF               TIM_SR_SBIF_Msk                              /*!< System Break Flag */

/*******************  Bit definition for TIM_EGR register  ********************/
#define TIM_EGR_UG_Pos            (0U)
#define TIM_EGR_UG_Msk            (0x1UL << TIM_EGR_UG_Pos)                    /*!< 0x00000001 */
#define TIM_EGR_UG                TIM_EGR_UG_Msk                               /*!<Update Generation */
#define TIM_EGR_CC1G_Pos          (1U)
#define TIM_EGR_CC1G_Msk          (0x1UL << TIM_EGR_CC1G_Pos)                  /*!< 0x00000002 */
#define TIM_EGR_CC1G              TIM_EGR_CC1G_Msk                             /*!<Capture/Compare 1 Generation */
#define TIM_EGR_CC2G_Pos          (2U)
#define TIM_EGR_CC2G_Msk          (0x1UL << TIM_EGR_CC2G_Pos)                  /*!< 0x00000004 */
#define TIM_EGR_CC2G              TIM_EGR_CC2G_Msk                             /*!<Capture/Compare 2 Generation */
#define TIM_EGR_CC3G_Pos          (3U)
#define TIM_EGR_CC3G_Msk          (0x1UL << TIM_EGR_CC3G_Pos)                  /*!< 0x00000008 */
#define TIM_EGR_CC3G              TIM_EGR_CC3G_Msk                             /*!<Capture/Compare 3 Generation */
#define TIM_EGR_CC4G_Pos          (4U)
#define TIM_EGR_CC4G_Msk          (0x1UL << TIM_EGR_CC4G_Pos)                  /*!< 0x00000010 */
#define TIM_EGR_CC4G              TIM_EGR_CC4G_Msk                             /*!<Capture/Compare 4 Generation */
#define TIM_EGR_COMG_Pos          (5U)
#define TIM_EGR_COMG_Msk          (0x1UL << TIM_EGR_COMG_Pos)                  /*!< 0x00000020 */
#define TIM_EGR_COMG              TIM_EGR_COMG_Msk                             /*!<Capture/Compare Control Update Generation */
#define TIM_EGR_TG_Pos            (6U)
#define TIM_EGR_TG_Msk            (0x1UL << TIM_EGR_TG_Pos)                    /*!< 0x00000040 */
#define TIM_EGR_TG                TIM_EGR_TG_Msk                               /*!<Trigger Generation */
#define TIM_EGR_BG_Pos            (7U)
#define TIM_EGR_BG_Msk            (0x1UL << TIM_EGR_BG_Pos)                    /*!< 0x00000080 */
#define TIM_EGR_BG                TIM_EGR_BG_Msk                               /*!<Break Generation */
#define TIM_EGR_B2G_Pos           (8U)
#define TIM_EGR_B2G_Msk           (0x1UL << TIM_EGR_B2G_Pos)                   /*!< 0x00000100 */
#define TIM_EGR_B2G               TIM_EGR_B2G_Msk                              /*!<Break Generation */


/******************  Bit definition for TIM_CCMR1 register  *******************/
#define TIM_CCMR1_CC1S_Pos        (0U)
#define TIM_CCMR1_CC1S_Msk        (0x3UL << TIM_CCMR1_CC1S_Pos)                /*!< 0x00000003 */
#define TIM_CCMR1_CC1S            TIM_CCMR1_CC1S_Msk                           /*!<CC1S[1:0] bits (Capture/Compare 1 Selection) */
#define TIM_CCMR1_CC1S_0          (0x1UL << TIM_CCMR1_CC1S_Pos)                 /*!< 0x00000001 */
#define TIM_CCMR1_CC1S_1          (0x2UL << TIM_CCMR1_CC1S_Pos)                 /*!< 0x00000002 */

#define TIM_CCMR1_OC1FE_Pos       (2U)
#define TIM_CCMR1_OC1FE_Msk       (0x1UL << TIM_CCMR1_OC1FE_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define TIM_CCMR1_OC1FE           TIM_CCMR1_OC1FE_Msk                          /*!<Output Compare 1 Fast enable */
#define TIM_CCMR1_OC1PE_Pos       (3U)
#define TIM_CCMR1_OC1PE_Msk       (0x1UL << TIM_CCMR1_OC1PE_Pos)               /*!< 0x00000008 */
#define TIM_CCMR1_OC1PE           TIM_CCMR1_OC1PE_Msk                          /*!<Output Compare 1 Preload enable */

#define TIM_CCMR1_OC1M_Pos        (4U)
#define TIM_CCMR1_OC1M_Msk        (0x1007UL << TIM_CCMR1_OC1M_Pos)             /*!< 0x00010070 */
#define TIM_CCMR1_OC1M            TIM_CCMR1_OC1M_Msk                           /*!<OC1M[2:0] bits (Output Compare 1 Mode) */
#define TIM_CCMR1_OC1M_0          (0x0001UL << TIM_CCMR1_OC1M_Pos)              /*!< 0x00000010 */
#define TIM_CCMR1_OC1M_1          (0x0002UL << TIM_CCMR1_OC1M_Pos)              /*!< 0x00000020 */
#define TIM_CCMR1_OC1M_2          (0x0004UL << TIM_CCMR1_OC1M_Pos)              /*!< 0x00000040 */
#define TIM_CCMR1_OC1M_3          (0x1000UL << TIM_CCMR1_OC1M_Pos)              /*!< 0x00010000 */

#define TIM_CCMR1_OC1CE_Pos       (7U)
#define TIM_CCMR1_OC1CE_Msk       (0x1UL << TIM_CCMR1_OC1CE_Pos)               /*!< 0x00000080 */
#define TIM_CCMR1_OC1CE           TIM_CCMR1_OC1CE_Msk                          /*!<Output Compare 1Clear Enable */

#define TIM_CCMR1_CC2S_Pos        (8U)
#define TIM_CCMR1_CC2S_Msk        (0x3UL << TIM_CCMR1_CC2S_Pos)                /*!< 0x00000300 */
#define TIM_CCMR1_CC2S            TIM_CCMR1_CC2S_Msk                           /*!<CC2S[1:0] bits (Capture/Compare 2 Selection) */
#define TIM_CCMR1_CC2S_0          (0x1UL << TIM_CCMR1_CC2S_Pos)                 /*!< 0x00000100 */
#define TIM_CCMR1_CC2S_1          (0x2UL << TIM_CCMR1_CC2S_Pos)                 /*!< 0x00000200 */

#define TIM_CCMR1_OC2FE_Pos       (10U)
#define TIM_CCMR1_OC2FE_Msk       (0x1UL << TIM_CCMR1_OC2FE_Pos)               /*!< 0x00000400 */
#define TIM_CCMR1_OC2FE           TIM_CCMR1_OC2FE_Msk                          /*!<Output Compare 2 Fast enable */
#define TIM_CCMR1_OC2PE_Pos       (11U)
#define TIM_CCMR1_OC2PE_Msk       (0x1UL << TIM_CCMR1_OC2PE_Pos)               /*!< 0x00000800 */
#define TIM_CCMR1_OC2PE           TIM_CCMR1_OC2PE_Msk                          /*!<Output Compare 2 Preload enable */

#define TIM_CCMR1_OC2M_Pos        (12U)
#define TIM_CCMR1_OC2M_Msk        (0x1007UL << TIM_CCMR1_OC2M_Pos)             /*!< 0x01007000 */
#define TIM_CCMR1_OC2M            TIM_CCMR1_OC2M_Msk                           /*!<OC2M[2:0] bits (Output Compare 2 Mode) */
#define TIM_CCMR1_OC2M_0          (0x0001UL << TIM_CCMR1_OC2M_Pos)              /*!< 0x00001000 */
#define TIM_CCMR1_OC2M_1          (0x0002UL << TIM_CCMR1_OC2M_Pos)              /*!< 0x00002000 */
#define TIM_CCMR1_OC2M_2          (0x0004UL << TIM_CCMR1_OC2M_Pos)              /*!< 0x00004000 */
#define TIM_CCMR1_OC2M_3          (0x1000UL << TIM_CCMR1_OC2M_Pos)              /*!< 0x01000000 */

#define TIM_CCMR1_OC2CE_Pos       (15U)
#define TIM_CCMR1_OC2CE_Msk       (0x1UL << TIM_CCMR1_OC2CE_Pos)               /*!< 0x00008000 */
#define TIM_CCMR1_OC2CE           TIM_CCMR1_OC2CE_Msk                          /*!<Output Compare 2 Clear Enable */

/*----------------------------------------------------------------------------*/

#define TIM_CCMR1_IC1PSC_Pos      (2U)
#define TIM_CCMR1_IC1PSC_Msk      (0x3UL << TIM_CCMR1_IC1PSC_Pos)              /*!< 0x0000000C */
#define TIM_CCMR1_IC1PSC          TIM_CCMR1_IC1PSC_Msk                         /*!<IC1PSC[1:0] bits (Input Capture 1 Prescaler) */
#define TIM_CCMR1_IC1PSC_0        (0x1UL << TIM_CCMR1_IC1PSC_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define TIM_CCMR1_IC1PSC_1        (0x2UL << TIM_CCMR1_IC1PSC_Pos)               /*!< 0x00000008 */

#define TIM_CCMR1_IC1F_Pos        (4U)
#define TIM_CCMR1_IC1F_Msk        (0xFUL << TIM_CCMR1_IC1F_Pos)                /*!< 0x000000F0 */
#define TIM_CCMR1_IC1F            TIM_CCMR1_IC1F_Msk                           /*!<IC1F[3:0] bits (Input Capture 1 Filter) */
#define TIM_CCMR1_IC1F_0          (0x1UL << TIM_CCMR1_IC1F_Pos)                 /*!< 0x00000010 */
#define TIM_CCMR1_IC1F_1          (0x2UL << TIM_CCMR1_IC1F_Pos)                 /*!< 0x00000020 */
#define TIM_CCMR1_IC1F_2          (0x4UL << TIM_CCMR1_IC1F_Pos)                 /*!< 0x00000040 */
#define TIM_CCMR1_IC1F_3          (0x8UL << TIM_CCMR1_IC1F_Pos)                 /*!< 0x00000080 */

#define TIM_CCMR1_IC2PSC_Pos      (10U)
#define TIM_CCMR1_IC2PSC_Msk      (0x3UL << TIM_CCMR1_IC2PSC_Pos)              /*!< 0x00000C00 */
#define TIM_CCMR1_IC2PSC          TIM_CCMR1_IC2PSC_Msk                         /*!<IC2PSC[1:0] bits (Input Capture 2 Prescaler) */
#define TIM_CCMR1_IC2PSC_0        (0x1UL << TIM_CCMR1_IC2PSC_Pos)               /*!< 0x00000400 */
#define TIM_CCMR1_IC2PSC_1        (0x2UL << TIM_CCMR1_IC2PSC_Pos)               /*!< 0x00000800 */

#define TIM_CCMR1_IC2F_Pos        (12U)
#define TIM_CCMR1_IC2F_Msk        (0xFUL << TIM_CCMR1_IC2F_Pos)                /*!< 0x0000F000 */
#define TIM_CCMR1_IC2F            TIM_CCMR1_IC2F_Msk                           /*!<IC2F[3:0] bits (Input Capture 2 Filter) */
#define TIM_CCMR1_IC2F_0          (0x1UL << TIM_CCMR1_IC2F_Pos)                 /*!< 0x00001000 */
#define TIM_CCMR1_IC2F_1          (0x2UL << TIM_CCMR1_IC2F_Pos)                 /*!< 0x00002000 */
#define TIM_CCMR1_IC2F_2          (0x4UL << TIM_CCMR1_IC2F_Pos)                 /*!< 0x00004000 */
#define TIM_CCMR1_IC2F_3          (0x8UL << TIM_CCMR1_IC2F_Pos)                 /*!< 0x00008000 */

/******************  Bit definition for TIM_CCMR2 register  *******************/
#define TIM_CCMR2_CC3S_Pos        (0U)
#define TIM_CCMR2_CC3S_Msk        (0x3UL << TIM_CCMR2_CC3S_Pos)                /*!< 0x00000003 */
#define TIM_CCMR2_CC3S            TIM_CCMR2_CC3S_Msk                           /*!<CC3S[1:0] bits (Capture/Compare 3 Selection) */
#define TIM_CCMR2_CC3S_0          (0x1UL << TIM_CCMR2_CC3S_Pos)                 /*!< 0x00000001 */
#define TIM_CCMR2_CC3S_1          (0x2UL << TIM_CCMR2_CC3S_Pos)                 /*!< 0x00000002 */

#define TIM_CCMR2_OC3FE_Pos       (2U)
#define TIM_CCMR2_OC3FE_Msk       (0x1UL << TIM_CCMR2_OC3FE_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define TIM_CCMR2_OC3FE           TIM_CCMR2_OC3FE_Msk                          /*!<Output Compare 3 Fast enable */
#define TIM_CCMR2_OC3PE_Pos       (3U)
#define TIM_CCMR2_OC3PE_Msk       (0x1UL << TIM_CCMR2_OC3PE_Pos)               /*!< 0x00000008 */
#define TIM_CCMR2_OC3PE           TIM_CCMR2_OC3PE_Msk                          /*!<Output Compare 3 Preload enable */

#define TIM_CCMR2_OC3M_Pos        (4U)
#define TIM_CCMR2_OC3M_Msk        (0x7UL << TIM_CCMR2_OC3M_Pos)                /*!< 0x00000070 */
#define TIM_CCMR2_OC3M            TIM_CCMR2_OC3M_Msk                           /*!<OC3M[2:0] bits (Output Compare 3 Mode) */
#define TIM_CCMR2_OC3M_0          (0x1UL << TIM_CCMR2_OC3M_Pos)                 /*!< 0x00000010 */
#define TIM_CCMR2_OC3M_1          (0x2UL << TIM_CCMR2_OC3M_Pos)                 /*!< 0x00000020 */
#define TIM_CCMR2_OC3M_2          (0x4UL << TIM_CCMR2_OC3M_Pos)                 /*!< 0x00000040 */
#define TIM_CCMR2_OC3M_3          (0x1000UL << TIM_CCMR2_OC3M_Pos)              /*!< 0x00010000 */

#define TIM_CCMR2_OC3CE_Pos       (7U)
#define TIM_CCMR2_OC3CE_Msk       (0x1UL << TIM_CCMR2_OC3CE_Pos)               /*!< 0x00000080 */
#define TIM_CCMR2_OC3CE           TIM_CCMR2_OC3CE_Msk                          /*!<Output Compare 3 Clear Enable */

#define TIM_CCMR2_CC4S_Pos        (8U)
#define TIM_CCMR2_CC4S_Msk        (0x3UL << TIM_CCMR2_CC4S_Pos)                /*!< 0x00000300 */
#define TIM_CCMR2_CC4S            TIM_CCMR2_CC4S_Msk                           /*!<CC4S[1:0] bits (Capture/Compare 4 Selection) */
#define TIM_CCMR2_CC4S_0          (0x1UL << TIM_CCMR2_CC4S_Pos)                 /*!< 0x00000100 */
#define TIM_CCMR2_CC4S_1          (0x2UL << TIM_CCMR2_CC4S_Pos)                 /*!< 0x00000200 */

#define TIM_CCMR2_OC4FE_Pos       (10U)
#define TIM_CCMR2_OC4FE_Msk       (0x1UL << TIM_CCMR2_OC4FE_Pos)               /*!< 0x00000400 */
#define TIM_CCMR2_OC4FE           TIM_CCMR2_OC4FE_Msk                          /*!<Output Compare 4 Fast enable */
#define TIM_CCMR2_OC4PE_Pos       (11U)
#define TIM_CCMR2_OC4PE_Msk       (0x1UL << TIM_CCMR2_OC4PE_Pos)               /*!< 0x00000800 */
#define TIM_CCMR2_OC4PE           TIM_CCMR2_OC4PE_Msk                          /*!<Output Compare 4 Preload enable */

#define TIM_CCMR2_OC4M_Pos        (12U)
#define TIM_CCMR2_OC4M_Msk        (0x7UL << TIM_CCMR2_OC4M_Pos)                /*!< 0x00007000 */
#define TIM_CCMR2_OC4M            TIM_CCMR2_OC4M_Msk                           /*!<OC4M[2:0] bits (Output Compare 4 Mode) */
#define TIM_CCMR2_OC4M_0          (0x1UL << TIM_CCMR2_OC4M_Pos)                 /*!< 0x00001000 */
#define TIM_CCMR2_OC4M_1          (0x2UL << TIM_CCMR2_OC4M_Pos)                 /*!< 0x00002000 */
#define TIM_CCMR2_OC4M_2          (0x4UL << TIM_CCMR2_OC4M_Pos)                 /*!< 0x00004000 */
#define TIM_CCMR2_OC4M_3          (0x100UL << TIM_CCMR2_OC4M_Pos)               /*!< 0x00100000 */

#define TIM_CCMR2_OC4CE_Pos       (15U)
#define TIM_CCMR2_OC4CE_Msk       (0x1UL << TIM_CCMR2_OC4CE_Pos)               /*!< 0x00008000 */
#define TIM_CCMR2_OC4CE           TIM_CCMR2_OC4CE_Msk                          /*!<Output Compare 4 Clear Enable */

/*----------------------------------------------------------------------------*/

#define TIM_CCMR2_IC3PSC_Pos      (2U)
#define TIM_CCMR2_IC3PSC_Msk      (0x3UL << TIM_CCMR2_IC3PSC_Pos)              /*!< 0x0000000C */
#define TIM_CCMR2_IC3PSC          TIM_CCMR2_IC3PSC_Msk                         /*!<IC3PSC[1:0] bits (Input Capture 3 Prescaler) */
#define TIM_CCMR2_IC3PSC_0        (0x1UL << TIM_CCMR2_IC3PSC_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define TIM_CCMR2_IC3PSC_1        (0x2UL << TIM_CCMR2_IC3PSC_Pos)               /*!< 0x00000008 */

#define TIM_CCMR2_IC3F_Pos        (4U)
#define TIM_CCMR2_IC3F_Msk        (0xFUL << TIM_CCMR2_IC3F_Pos)                /*!< 0x000000F0 */
#define TIM_CCMR2_IC3F            TIM_CCMR2_IC3F_Msk                           /*!<IC3F[3:0] bits (Input Capture 3 Filter) */
#define TIM_CCMR2_IC3F_0          (0x1UL << TIM_CCMR2_IC3F_Pos)                 /*!< 0x00000010 */
#define TIM_CCMR2_IC3F_1          (0x2UL << TIM_CCMR2_IC3F_Pos)                 /*!< 0x00000020 */
#define TIM_CCMR2_IC3F_2          (0x4UL << TIM_CCMR2_IC3F_Pos)                 /*!< 0x00000040 */
#define TIM_CCMR2_IC3F_3          (0x8UL << TIM_CCMR2_IC3F_Pos)                 /*!< 0x00000080 */

#define TIM_CCMR2_IC4PSC_Pos      (10U)
#define TIM_CCMR2_IC4PSC_Msk      (0x3UL << TIM_CCMR2_IC4PSC_Pos)              /*!< 0x00000C00 */
#define TIM_CCMR2_IC4PSC          TIM_CCMR2_IC4PSC_Msk                         /*!<IC4PSC[1:0] bits (Input Capture 4 Prescaler) */
#define TIM_CCMR2_IC4PSC_0        (0x1UL << TIM_CCMR2_IC4PSC_Pos)               /*!< 0x00000400 */
#define TIM_CCMR2_IC4PSC_1        (0x2UL << TIM_CCMR2_IC4PSC_Pos)               /*!< 0x00000800 */

#define TIM_CCMR2_IC4F_Pos        (12U)
#define TIM_CCMR2_IC4F_Msk        (0xFUL << TIM_CCMR2_IC4F_Pos)                /*!< 0x0000F000 */
#define TIM_CCMR2_IC4F            TIM_CCMR2_IC4F_Msk                           /*!<IC4F[3:0] bits (Input Capture 4 Filter) */
#define TIM_CCMR2_IC4F_0          (0x1UL << TIM_CCMR2_IC4F_Pos)                 /*!< 0x00001000 */
#define TIM_CCMR2_IC4F_1          (0x2UL << TIM_CCMR2_IC4F_Pos)                 /*!< 0x00002000 */
#define TIM_CCMR2_IC4F_2          (0x4UL << TIM_CCMR2_IC4F_Pos)                 /*!< 0x00004000 */
#define TIM_CCMR2_IC4F_3          (0x8UL << TIM_CCMR2_IC4F_Pos)                 /*!< 0x00008000 */

/*******************  Bit definition for TIM_CCER register  *******************/
#define TIM_CCER_CC1E_Pos         (0U)
#define TIM_CCER_CC1E_Msk         (0x1UL << TIM_CCER_CC1E_Pos)                 /*!< 0x00000001 */
#define TIM_CCER_CC1E             TIM_CCER_CC1E_Msk                            /*!<Capture/Compare 1 output enable */
#define TIM_CCER_CC1P_Pos         (1U)
#define TIM_CCER_CC1P_Msk         (0x1UL << TIM_CCER_CC1P_Pos)                 /*!< 0x00000002 */
#define TIM_CCER_CC1P             TIM_CCER_CC1P_Msk                            /*!<Capture/Compare 1 output Polarity */
#define TIM_CCER_CC1NE_Pos        (2U)
#define TIM_CCER_CC1NE_Msk        (0x1UL << TIM_CCER_CC1NE_Pos)                /*!< 0x00000004 */
#define TIM_CCER_CC1NE            TIM_CCER_CC1NE_Msk                           /*!<Capture/Compare 1 Complementary output enable */
#define TIM_CCER_CC1NP_Pos        (3U)
#define TIM_CCER_CC1NP_Msk        (0x1UL << TIM_CCER_CC1NP_Pos)                /*!< 0x00000008 */
#define TIM_CCER_CC1NP            TIM_CCER_CC1NP_Msk                           /*!<Capture/Compare 1 Complementary output Polarity */
#define TIM_CCER_CC2E_Pos         (4U)
#define TIM_CCER_CC2E_Msk         (0x1UL << TIM_CCER_CC2E_Pos)                 /*!< 0x00000010 */
#define TIM_CCER_CC2E             TIM_CCER_CC2E_Msk                            /*!<Capture/Compare 2 output enable */
#define TIM_CCER_CC2P_Pos         (5U)
#define TIM_CCER_CC2P_Msk         (0x1UL << TIM_CCER_CC2P_Pos)                 /*!< 0x00000020 */
#define TIM_CCER_CC2P             TIM_CCER_CC2P_Msk                            /*!<Capture/Compare 2 output Polarity */
#define TIM_CCER_CC2NE_Pos        (6U)
#define TIM_CCER_CC2NE_Msk        (0x1UL << TIM_CCER_CC2NE_Pos)                /*!< 0x00000040 */
#define TIM_CCER_CC2NE            TIM_CCER_CC2NE_Msk                           /*!<Capture/Compare 2 Complementary output enable */
#define TIM_CCER_CC2NP_Pos        (7U)
#define TIM_CCER_CC2NP_Msk        (0x1UL << TIM_CCER_CC2NP_Pos)                /*!< 0x00000080 */
#define TIM_CCER_CC2NP            TIM_CCER_CC2NP_Msk                           /*!<Capture/Compare 2 Complementary output Polarity */
#define TIM_CCER_CC3E_Pos         (8U)
#define TIM_CCER_CC3E_Msk         (0x1UL << TIM_CCER_CC3E_Pos)                 /*!< 0x00000100 */
#define TIM_CCER_CC3E             TIM_CCER_CC3E_Msk                            /*!<Capture/Compare 3 output enable */
#define TIM_CCER_CC3P_Pos         (9U)
#define TIM_CCER_CC3P_Msk         (0x1UL << TIM_CCER_CC3P_Pos)                 /*!< 0x00000200 */
#define TIM_CCER_CC3P             TIM_CCER_CC3P_Msk                            /*!<Capture/Compare 3 output Polarity */
#define TIM_CCER_CC3NE_Pos        (10U)
#define TIM_CCER_CC3NE_Msk        (0x1UL << TIM_CCER_CC3NE_Pos)                /*!< 0x00000400 */
#define TIM_CCER_CC3NE            TIM_CCER_CC3NE_Msk                           /*!<Capture/Compare 3 Complementary output enable */
#define TIM_CCER_CC3NP_Pos        (11U)
#define TIM_CCER_CC3NP_Msk        (0x1UL << TIM_CCER_CC3NP_Pos)                /*!< 0x00000800 */
#define TIM_CCER_CC3NP            TIM_CCER_CC3NP_Msk                           /*!<Capture/Compare 3 Complementary output Polarity */
#define TIM_CCER_CC4E_Pos         (12U)
#define TIM_CCER_CC4E_Msk         (0x1UL << TIM_CCER_CC4E_Pos)                 /*!< 0x00001000 */
#define TIM_CCER_CC4E             TIM_CCER_CC4E_Msk                            /*!<Capture/Compare 4 output enable */
#define TIM_CCER_CC4P_Pos         (13U)
#define TIM_CCER_CC4P_Msk         (0x1UL << TIM_CCER_CC4P_Pos)                 /*!< 0x00002000 */
#define TIM_CCER_CC4P             TIM_CCER_CC4P_Msk                            /*!<Capture/Compare 4 output Polarity */
#define TIM_CCER_CC4NP_Pos        (15U)
#define TIM_CCER_CC4NP_Msk        (0x1UL << TIM_CCER_CC4NP_Pos)                /*!< 0x00008000 */
#define TIM_CCER_CC4NP            TIM_CCER_CC4NP_Msk                           /*!<Capture/Compare 4 Complementary output Polarity */
#define TIM_CCER_CC5E_Pos         (16U)
#define TIM_CCER_CC5E_Msk         (0x1UL << TIM_CCER_CC5E_Pos)                 /*!< 0x00010000 */
#define TIM_CCER_CC5E             TIM_CCER_CC5E_Msk                            /*!<Capture/Compare 5 output enable */
#define TIM_CCER_CC5P_Pos         (17U)
#define TIM_CCER_CC5P_Msk         (0x1UL << TIM_CCER_CC5P_Pos)                 /*!< 0x00020000 */
#define TIM_CCER_CC5P             TIM_CCER_CC5P_Msk                            /*!<Capture/Compare 5 output Polarity */
#define TIM_CCER_CC6E_Pos         (20U)
#define TIM_CCER_CC6E_Msk         (0x1UL << TIM_CCER_CC6E_Pos)                 /*!< 0x00100000 */
#define TIM_CCER_CC6E             TIM_CCER_CC6E_Msk                            /*!<Capture/Compare 6 output enable */
#define TIM_CCER_CC6P_Pos         (21U)
#define TIM_CCER_CC6P_Msk         (0x1UL << TIM_CCER_CC6P_Pos)                 /*!< 0x00200000 */
#define TIM_CCER_CC6P             TIM_CCER_CC6P_Msk                            /*!<Capture/Compare 6 output Polarity */
/*******************  Bit definition for TIM_CNT register  ********************/
#define TIM_CNT_CNT_Pos           (0U)
#define TIM_CNT_CNT_Msk           (0xFFFFFFFFUL << TIM_CNT_CNT_Pos)            /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TIM_CNT_CNT               TIM_CNT_CNT_Msk                              /*!<Counter Value */
#define TIM_CNT_UIFCPY_Pos        (31U)
#define TIM_CNT_UIFCPY_Msk        (0x1UL << TIM_CNT_UIFCPY_Pos)                /*!< 0x80000000 */
#define TIM_CNT_UIFCPY            TIM_CNT_UIFCPY_Msk                           /*!<Update interrupt flag copy */
/*******************  Bit definition for TIM_PSC register  ********************/
#define TIM_PSC_PSC_Pos           (0U)
#define TIM_PSC_PSC_Msk           (0xFFFFUL << TIM_PSC_PSC_Pos)                /*!< 0x0000FFFF */
#define TIM_PSC_PSC               TIM_PSC_PSC_Msk                              /*!<Prescaler Value */

/*******************  Bit definition for TIM_ARR register  ********************/
#define TIM_ARR_ARR_Pos           (0U)
#define TIM_ARR_ARR_Msk           (0xFFFFFFFFUL << TIM_ARR_ARR_Pos)            /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TIM_ARR_ARR               TIM_ARR_ARR_Msk                              /*!<actual auto-reload Value */

/*******************  Bit definition for TIM_RCR register  ********************/
#define TIM_RCR_REP_Pos           (0U)
#define TIM_RCR_REP_Msk           (0xFFUL << TIM_RCR_REP_Pos)                  /*!< 0x000000FF */
#define TIM_RCR_REP               TIM_RCR_REP_Msk                              /*!<Repetition Counter Value */

/*******************  Bit definition for TIM_CCR1 register  *******************/
#define TIM_CCR1_CCR1_Pos         (0U)
#define TIM_CCR1_CCR1_Msk         (0xFFFFUL << TIM_CCR1_CCR1_Pos)              /*!< 0x0000FFFF */
#define TIM_CCR1_CCR1             TIM_CCR1_CCR1_Msk                            /*!<Capture/Compare 1 Value */

/*******************  Bit definition for TIM_CCR2 register  *******************/
#define TIM_CCR2_CCR2_Pos         (0U)
#define TIM_CCR2_CCR2_Msk         (0xFFFFUL << TIM_CCR2_CCR2_Pos)              /*!< 0x0000FFFF */
#define TIM_CCR2_CCR2             TIM_CCR2_CCR2_Msk                            /*!<Capture/Compare 2 Value */

/*******************  Bit definition for TIM_CCR3 register  *******************/
#define TIM_CCR3_CCR3_Pos         (0U)
#define TIM_CCR3_CCR3_Msk         (0xFFFFUL << TIM_CCR3_CCR3_Pos)              /*!< 0x0000FFFF */
#define TIM_CCR3_CCR3             TIM_CCR3_CCR3_Msk                            /*!<Capture/Compare 3 Value */

/*******************  Bit definition for TIM_CCR4 register  *******************/
#define TIM_CCR4_CCR4_Pos         (0U)
#define TIM_CCR4_CCR4_Msk         (0xFFFFUL << TIM_CCR4_CCR4_Pos)              /*!< 0x0000FFFF */
#define TIM_CCR4_CCR4             TIM_CCR4_CCR4_Msk                            /*!<Capture/Compare 4 Value */

/*******************  Bit definition for TIM_CCR5 register  *******************/
#define TIM_CCR5_CCR5_Pos         (0U)
#define TIM_CCR5_CCR5_Msk         (0xFFFFFFFFUL << TIM_CCR5_CCR5_Pos)          /*!< 0xFFFFFFFF */
#define TIM_CCR5_CCR5             TIM_CCR5_CCR5_Msk                            /*!<Capture/Compare 5 Value */
#define TIM_CCR5_GC5C1_Pos        (29U)
#define TIM_CCR5_GC5C1_Msk        (0x1UL << TIM_CCR5_GC5C1_Pos)                /*!< 0x20000000 */
#define TIM_CCR5_GC5C1            TIM_CCR5_GC5C1_Msk                           /*!<Group Channel 5 and Channel 1 */
#define TIM_CCR5_GC5C2_Pos        (30U)
#define TIM_CCR5_GC5C2_Msk        (0x1UL << TIM_CCR5_GC5C2_Pos)                /*!< 0x40000000 */
#define TIM_CCR5_GC5C2            TIM_CCR5_GC5C2_Msk                           /*!<Group Channel 5 and Channel 2 */
#define TIM_CCR5_GC5C3_Pos        (31U)
#define TIM_CCR5_GC5C3_Msk        (0x1UL << TIM_CCR5_GC5C3_Pos)                /*!< 0x80000000 */
#define TIM_CCR5_GC5C3            TIM_CCR5_GC5C3_Msk                           /*!<Group Channel 5 and Channel 3 */

/*******************  Bit definition for TIM_CCR6 register  *******************/
#define TIM_CCR6_CCR6_Pos         (0U)
#define TIM_CCR6_CCR6_Msk         (0xFFFFUL << TIM_CCR6_CCR6_Pos)              /*!< 0x0000FFFF */
#define TIM_CCR6_CCR6             TIM_CCR6_CCR6_Msk                            /*!<Capture/Compare 6 Value */

/*******************  Bit definition for TIM_BDTR register  *******************/
#define TIM_BDTR_DTG_Pos          (0U)
#define TIM_BDTR_DTG_Msk          (0xFFUL << TIM_BDTR_DTG_Pos)                 /*!< 0x000000FF */
#define TIM_BDTR_DTG              TIM_BDTR_DTG_Msk                             /*!<DTG[0:7] bits (Dead-Time Generator set-up) */
#define TIM_BDTR_DTG_0            (0x01UL << TIM_BDTR_DTG_Pos)                  /*!< 0x00000001 */
#define TIM_BDTR_DTG_1            (0x02UL << TIM_BDTR_DTG_Pos)                  /*!< 0x00000002 */
#define TIM_BDTR_DTG_2            (0x04UL << TIM_BDTR_DTG_Pos)                  /*!< 0x00000004 */
#define TIM_BDTR_DTG_3            (0x08UL << TIM_BDTR_DTG_Pos)                  /*!< 0x00000008 */
#define TIM_BDTR_DTG_4            (0x10UL << TIM_BDTR_DTG_Pos)                  /*!< 0x00000010 */
#define TIM_BDTR_DTG_5            (0x20UL << TIM_BDTR_DTG_Pos)                  /*!< 0x00000020 */
#define TIM_BDTR_DTG_6            (0x40UL << TIM_BDTR_DTG_Pos)                  /*!< 0x00000040 */
#define TIM_BDTR_DTG_7            (0x80UL << TIM_BDTR_DTG_Pos)                  /*!< 0x00000080 */

#define TIM_BDTR_LOCK_Pos         (8U)
#define TIM_BDTR_LOCK_Msk         (0x3UL << TIM_BDTR_LOCK_Pos)                 /*!< 0x00000300 */
#define TIM_BDTR_LOCK             TIM_BDTR_LOCK_Msk                            /*!<LOCK[1:0] bits (Lock Configuration) */
#define TIM_BDTR_LOCK_0           (0x1UL << TIM_BDTR_LOCK_Pos)                  /*!< 0x00000100 */
#define TIM_BDTR_LOCK_1           (0x2UL << TIM_BDTR_LOCK_Pos)                  /*!< 0x00000200 */

#define TIM_BDTR_OSSI_Pos         (10U)
#define TIM_BDTR_OSSI_Msk         (0x1UL << TIM_BDTR_OSSI_Pos)                 /*!< 0x00000400 */
#define TIM_BDTR_OSSI             TIM_BDTR_OSSI_Msk                            /*!<Off-State Selection for Idle mode */
#define TIM_BDTR_OSSR_Pos         (11U)
#define TIM_BDTR_OSSR_Msk         (0x1UL << TIM_BDTR_OSSR_Pos)                 /*!< 0x00000800 */
#define TIM_BDTR_OSSR             TIM_BDTR_OSSR_Msk                            /*!<Off-State Selection for Run mode */
#define TIM_BDTR_BKE_Pos          (12U)
#define TIM_BDTR_BKE_Msk          (0x1UL << TIM_BDTR_BKE_Pos)                  /*!< 0x00001000 */
#define TIM_BDTR_BKE              TIM_BDTR_BKE_Msk                             /*!<Break enable for Break1 */
#define TIM_BDTR_BKP_Pos          (13U)
#define TIM_BDTR_BKP_Msk          (0x1UL << TIM_BDTR_BKP_Pos)                  /*!< 0x00002000 */
#define TIM_BDTR_BKP              TIM_BDTR_BKP_Msk                             /*!<Break Polarity for Break1 */
#define TIM_BDTR_AOE_Pos          (14U)
#define TIM_BDTR_AOE_Msk          (0x1UL << TIM_BDTR_AOE_Pos)                  /*!< 0x00004000 */
#define TIM_BDTR_AOE              TIM_BDTR_AOE_Msk                             /*!<Automatic Output enable */
#define TIM_BDTR_MOE_Pos          (15U)
#define TIM_BDTR_MOE_Msk          (0x1UL << TIM_BDTR_MOE_Pos)                  /*!< 0x00008000 */
#define TIM_BDTR_MOE              TIM_BDTR_MOE_Msk                             /*!<Main Output enable */

#define TIM_BDTR_BKF_Pos          (16U)
#define TIM_BDTR_BKF_Msk          (0xFUL << TIM_BDTR_BKF_Pos)                  /*!< 0x000F0000 */
#define TIM_BDTR_BKF              TIM_BDTR_BKF_Msk                             /*!<Break Filter for Break1 */
#define TIM_BDTR_BK2F_Pos         (20U)
#define TIM_BDTR_BK2F_Msk         (0xFUL << TIM_BDTR_BK2F_Pos)                 /*!< 0x00F00000 */
#define TIM_BDTR_BK2F             TIM_BDTR_BK2F_Msk                            /*!<Break Filter for Break2 */

#define TIM_BDTR_BK2E_Pos         (24U)
#define TIM_BDTR_BK2E_Msk         (0x1UL << TIM_BDTR_BK2E_Pos)                 /*!< 0x01000000 */
#define TIM_BDTR_BK2E             TIM_BDTR_BK2E_Msk                            /*!<Break enable for Break2 */
#define TIM_BDTR_BK2P_Pos         (25U)
#define TIM_BDTR_BK2P_Msk         (0x1UL << TIM_BDTR_BK2P_Pos)                 /*!< 0x02000000 */
#define TIM_BDTR_BK2P             TIM_BDTR_BK2P_Msk                            /*!<Break Polarity for Break2 */

/*******************  Bit definition for TIM_DCR register  ********************/
#define TIM_DCR_DBA_Pos           (0U)
#define TIM_DCR_DBA_Msk           (0x1FUL << TIM_DCR_DBA_Pos)                  /*!< 0x0000001F */
#define TIM_DCR_DBA               TIM_DCR_DBA_Msk                              /*!<DBA[4:0] bits (DMA Base Address) */
#define TIM_DCR_DBA_0             (0x01UL << TIM_DCR_DBA_Pos)                   /*!< 0x00000001 */
#define TIM_DCR_DBA_1             (0x02UL << TIM_DCR_DBA_Pos)                   /*!< 0x00000002 */
#define TIM_DCR_DBA_2             (0x04UL << TIM_DCR_DBA_Pos)                   /*!< 0x00000004 */
#define TIM_DCR_DBA_3             (0x08UL << TIM_DCR_DBA_Pos)                   /*!< 0x00000008 */
#define TIM_DCR_DBA_4             (0x10UL << TIM_DCR_DBA_Pos)                   /*!< 0x00000010 */

#define TIM_DCR_DBL_Pos           (8U)
#define TIM_DCR_DBL_Msk           (0x1FUL << TIM_DCR_DBL_Pos)                  /*!< 0x00001F00 */
#define TIM_DCR_DBL               TIM_DCR_DBL_Msk                              /*!<DBL[4:0] bits (DMA Burst Length) */
#define TIM_DCR_DBL_0             (0x01UL << TIM_DCR_DBL_Pos)                   /*!< 0x00000100 */
#define TIM_DCR_DBL_1             (0x02UL << TIM_DCR_DBL_Pos)                   /*!< 0x00000200 */
#define TIM_DCR_DBL_2             (0x04UL << TIM_DCR_DBL_Pos)                   /*!< 0x00000400 */
#define TIM_DCR_DBL_3             (0x08UL << TIM_DCR_DBL_Pos)                   /*!< 0x00000800 */
#define TIM_DCR_DBL_4             (0x10UL << TIM_DCR_DBL_Pos)                   /*!< 0x00001000 */

/*******************  Bit definition for TIM_DMAR register  *******************/
#define TIM_DMAR_DMAB_Pos         (0U)
#define TIM_DMAR_DMAB_Msk         (0xFFFFUL << TIM_DMAR_DMAB_Pos)              /*!< 0x0000FFFF */
#define TIM_DMAR_DMAB             TIM_DMAR_DMAB_Msk                            /*!<DMA register for burst accesses */

/******************  Bit definition for TIM_CCMR3 register  *******************/
#define TIM_CCMR3_OC5FE_Pos       (2U)
#define TIM_CCMR3_OC5FE_Msk       (0x1UL << TIM_CCMR3_OC5FE_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define TIM_CCMR3_OC5FE           TIM_CCMR3_OC5FE_Msk                          /*!<Output Compare 5 Fast enable */
#define TIM_CCMR3_OC5PE_Pos       (3U)
#define TIM_CCMR3_OC5PE_Msk       (0x1UL << TIM_CCMR3_OC5PE_Pos)               /*!< 0x00000008 */
#define TIM_CCMR3_OC5PE           TIM_CCMR3_OC5PE_Msk                          /*!<Output Compare 5 Preload enable */

#define TIM_CCMR3_OC5M_Pos        (4U)
#define TIM_CCMR3_OC5M_Msk        (0x7UL << TIM_CCMR3_OC5M_Pos)                /*!< 0x00000070 */
#define TIM_CCMR3_OC5M            TIM_CCMR3_OC5M_Msk                           /*!<OC5M[2:0] bits (Output Compare 5 Mode) */
#define TIM_CCMR3_OC5M_0          (0x1UL << TIM_CCMR3_OC5M_Pos)                 /*!< 0x00000010 */
#define TIM_CCMR3_OC5M_1          (0x2UL << TIM_CCMR3_OC5M_Pos)                 /*!< 0x00000020 */
#define TIM_CCMR3_OC5M_2          (0x4UL << TIM_CCMR3_OC5M_Pos)                 /*!< 0x00000040 */
#define TIM_CCMR3_OC5M_3          (0x1000UL << TIM_CCMR3_OC5M_Pos)              /*!< 0x00010000 */

#define TIM_CCMR3_OC5CE_Pos       (7U)
#define TIM_CCMR3_OC5CE_Msk       (0x1UL << TIM_CCMR3_OC5CE_Pos)               /*!< 0x00000080 */
#define TIM_CCMR3_OC5CE           TIM_CCMR3_OC5CE_Msk                          /*!<Output Compare 5 Clear Enable */

#define TIM_CCMR3_OC6FE_Pos       (10U)
#define TIM_CCMR3_OC6FE_Msk       (0x1UL << TIM_CCMR3_OC6FE_Pos)               /*!< 0x00000400 */
#define TIM_CCMR3_OC6FE           TIM_CCMR3_OC6FE_Msk                          /*!<Output Compare 4 Fast enable */
#define TIM_CCMR3_OC6PE_Pos       (11U)
#define TIM_CCMR3_OC6PE_Msk       (0x1UL << TIM_CCMR3_OC6PE_Pos)               /*!< 0x00000800 */
#define TIM_CCMR3_OC6PE           TIM_CCMR3_OC6PE_Msk                          /*!<Output Compare 4 Preload enable */

#define TIM_CCMR3_OC6M_Pos        (12U)
#define TIM_CCMR3_OC6M_Msk        (0x7UL << TIM_CCMR3_OC6M_Pos)                /*!< 0x00007000 */
#define TIM_CCMR3_OC6M            TIM_CCMR3_OC6M_Msk                           /*!<OC4M[2:0] bits (Output Compare 4 Mode) */
#define TIM_CCMR3_OC6M_0          (0x1UL << TIM_CCMR3_OC6M_Pos)                 /*!< 0x00001000 */
#define TIM_CCMR3_OC6M_1          (0x2UL << TIM_CCMR3_OC6M_Pos)                 /*!< 0x00002000 */
#define TIM_CCMR3_OC6M_2          (0x4UL << TIM_CCMR3_OC6M_Pos)                 /*!< 0x00004000 */
#define TIM_CCMR3_OC6M_3          (0x100UL << TIM_CCMR3_OC6M_Pos)               /*!< 0x00100000 */

#define TIM_CCMR3_OC6CE_Pos       (15U)
#define TIM_CCMR3_OC6CE_Msk       (0x1UL << TIM_CCMR3_OC6CE_Pos)               /*!< 0x00008000 */
#define TIM_CCMR3_OC6CE           TIM_CCMR3_OC6CE_Msk                          /*!<Output Compare 4 Clear Enable */
/*******************  Bit definition for TIM1_AF1 register  *********************/
#define TIM1_AF1_BKINE_Pos        (0U)
#define TIM1_AF1_BKINE_Msk        (0x1UL << TIM1_AF1_BKINE_Pos)                /*!< 0x00000001 */
#define TIM1_AF1_BKINE            TIM1_AF1_BKINE_Msk                           /*!<BKINE Break input enable bit */
#define TIM1_AF1_BKCMP1E_Pos      (1U)
#define TIM1_AF1_BKCMP1E_Msk      (0x1UL << TIM1_AF1_BKCMP1E_Pos)              /*!< 0x00000002 */
#define TIM1_AF1_BKCMP1E          TIM1_AF1_BKCMP1E_Msk                         /*!<BKCMP1E Break Compare1 Enable bit */
#define TIM1_AF1_BKCMP2E_Pos      (2U)
#define TIM1_AF1_BKCMP2E_Msk      (0x1UL << TIM1_AF1_BKCMP2E_Pos)              /*!< 0x00000004 */
#define TIM1_AF1_BKCMP2E          TIM1_AF1_BKCMP2E_Msk                         /*!<BKCMP1E Break Compare2 Enable bit */
#define TIM1_AF1_BKDF1BK0E_Pos    (8U)
#define TIM1_AF1_BKDF1BK0E_Msk    (0x1UL << TIM1_AF1_BKDF1BK0E_Pos)            /*!< 0x00000100 */
#define TIM1_AF1_BKDF1BK0E        TIM1_AF1_BKDF1BK0E_Msk                       /*!<BKDF1BK0E Break input DFSDM Break 0 */
#define TIM1_AF1_BKINP_Pos        (9U)
#define TIM1_AF1_BKINP_Msk        (0x1UL << TIM1_AF1_BKINP_Pos)                /*!< 0x00000200 */
#define TIM1_AF1_BKINP            TIM1_AF1_BKINP_Msk                           /*!<BRKINP Break input polarity */
#define TIM1_AF1_BKCMP1P_Pos      (10U)
#define TIM1_AF1_BKCMP1P_Msk      (0x1UL << TIM1_AF1_BKCMP1P_Pos)              /*!< 0x00000400 */
#define TIM1_AF1_BKCMP1P          TIM1_AF1_BKCMP1P_Msk                         /*!<BKCMP1P Break COMP1 input polarity */
#define TIM1_AF1_BKCMP2P_Pos      (11U)
#define TIM1_AF1_BKCMP2P_Msk      (0x1UL << TIM1_AF1_BKCMP2P_Pos)              /*!< 0x00000800 */
#define TIM1_AF1_BKCMP2P          TIM1_AF1_BKCMP2P_Msk                         /*!<BKCMP2P Break COMP2 input polarity */

#define TIM1_AF1_ETRSEL_Pos       (14U)
#define TIM1_AF1_ETRSEL_Msk       (0xFUL << TIM1_AF1_ETRSEL_Pos)               /*!< 0x0003C000 */
#define TIM1_AF1_ETRSEL           TIM1_AF1_ETRSEL_Msk                          /*!<ETRSEL[3:0] bits (TIM1 ETRSEL) */
#define TIM1_AF1_ETRSEL_0         (0x1UL << TIM1_AF1_ETRSEL_Pos)                /*!< 0x00004000 */
#define TIM1_AF1_ETRSEL_1         (0x2UL << TIM1_AF1_ETRSEL_Pos)                /*!< 0x00008000 */
#define TIM1_AF1_ETRSEL_2         (0x4UL << TIM1_AF1_ETRSEL_Pos)                /*!< 0x00010000 */
#define TIM1_AF1_ETRSEL_3         (0x8UL << TIM1_AF1_ETRSEL_Pos)                /*!< 0x00020000 */

/*******************  Bit definition for TIM1_AF2 register  *********************/
#define TIM1_AF2_BK2INE_Pos       (0U)
#define TIM1_AF2_BK2INE_Msk       (0x1UL << TIM1_AF2_BK2INE_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define TIM1_AF2_BK2INE           TIM1_AF2_BK2INE_Msk                          /*!<BK2INE Break input 2 enable bit */
#define TIM1_AF2_BK2CMP1E_Pos     (1U)
#define TIM1_AF2_BK2CMP1E_Msk     (0x1UL << TIM1_AF2_BK2CMP1E_Pos)             /*!< 0x00000002 */
#define TIM1_AF2_BK2CMP1E         TIM1_AF2_BK2CMP1E_Msk                        /*!<BK2CMP1E Break2 Compare1 Enable bit */
#define TIM1_AF2_BK2CMP2E_Pos     (2U)
#define TIM1_AF2_BK2CMP2E_Msk     (0x1UL << TIM1_AF2_BK2CMP2E_Pos)             /*!< 0x00000004 */
#define TIM1_AF2_BK2CMP2E         TIM1_AF2_BK2CMP2E_Msk                        /*!<BK2CMP1E Break2 Compare2 Enable bit  */
#define TIM1_AF2_BK2DFBK1E_Pos    (8U)
#define TIM1_AF2_BK2DFBK1E_Msk    (0x1UL << TIM1_AF2_BK2DFBK1E_Pos)            /*!< 0x00000100 */
#define TIM1_AF2_BK2DFBK1E        TIM1_AF2_BK2DFBK1E_Msk                       /*!<BK2DFBK1E Break input2 DFSDM Break 1 */
#define TIM1_AF2_BK2INP_Pos       (9U)
#define TIM1_AF2_BK2INP_Msk       (0x1UL << TIM1_AF2_BK2INP_Pos)               /*!< 0x00000200 */
#define TIM1_AF2_BK2INP           TIM1_AF2_BK2INP_Msk                          /*!<BRKINP Break2 input polarity */
#define TIM1_AF2_BK2CMP1P_Pos     (10U)
#define TIM1_AF2_BK2CMP1P_Msk     (0x1UL << TIM1_AF2_BK2CMP1P_Pos)             /*!< 0x00000400 */
#define TIM1_AF2_BK2CMP1P         TIM1_AF2_BK2CMP1P_Msk                        /*!<BKCMP1P Break2 COMP1 input polarity */
#define TIM1_AF2_BK2CMP2P_Pos     (11U)
#define TIM1_AF2_BK2CMP2P_Msk     (0x1UL << TIM1_AF2_BK2CMP2P_Pos)             /*!< 0x00000800 */
#define TIM1_AF2_BK2CMP2P         TIM1_AF2_BK2CMP2P_Msk                        /*!<BKCMP2P Break2 COMP2 input polarity */

/*******************  Bit definition for TIM_TISEL register  *********************/
#define TIM_TISEL_TI1SEL_Pos      (0U)
#define TIM_TISEL_TI1SEL_Msk      (0xFUL << TIM_TISEL_TI1SEL_Pos)              /*!< 0x0000000F */
#define TIM_TISEL_TI1SEL          TIM_TISEL_TI1SEL_Msk                         /*!<TI1SEL[3:0] bits (TIM TI1 SEL)*/
#define TIM_TISEL_TI1SEL_0        (0x1UL << TIM_TISEL_TI1SEL_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define TIM_TISEL_TI1SEL_1        (0x2UL << TIM_TISEL_TI1SEL_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define TIM_TISEL_TI1SEL_2        (0x4UL << TIM_TISEL_TI1SEL_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define TIM_TISEL_TI1SEL_3        (0x8UL << TIM_TISEL_TI1SEL_Pos)               /*!< 0x00000008 */

#define TIM_TISEL_TI2SEL_Pos      (8U)
#define TIM_TISEL_TI2SEL_Msk      (0xFUL << TIM_TISEL_TI2SEL_Pos)              /*!< 0x00000F00 */
#define TIM_TISEL_TI2SEL          TIM_TISEL_TI2SEL_Msk                         /*!<TI2SEL[3:0] bits (TIM TI2 SEL)*/
#define TIM_TISEL_TI2SEL_0        (0x1UL << TIM_TISEL_TI2SEL_Pos)               /*!< 0x00000100 */
#define TIM_TISEL_TI2SEL_1        (0x2UL << TIM_TISEL_TI2SEL_Pos)               /*!< 0x00000200 */
#define TIM_TISEL_TI2SEL_2        (0x4UL << TIM_TISEL_TI2SEL_Pos)               /*!< 0x00000400 */
#define TIM_TISEL_TI2SEL_3        (0x8UL << TIM_TISEL_TI2SEL_Pos)               /*!< 0x00000800 */

#define TIM_TISEL_TI3SEL_Pos      (16U)
#define TIM_TISEL_TI3SEL_Msk      (0xFUL << TIM_TISEL_TI3SEL_Pos)              /*!< 0x000F0000 */
#define TIM_TISEL_TI3SEL          TIM_TISEL_TI3SEL_Msk                         /*!<TI3SEL[3:0] bits (TIM TI3 SEL)*/
#define TIM_TISEL_TI3SEL_0        (0x1UL << TIM_TISEL_TI3SEL_Pos)               /*!< 0x00010000 */
#define TIM_TISEL_TI3SEL_1        (0x2UL << TIM_TISEL_TI3SEL_Pos)               /*!< 0x00020000 */
#define TIM_TISEL_TI3SEL_2        (0x4UL << TIM_TISEL_TI3SEL_Pos)               /*!< 0x00040000 */
#define TIM_TISEL_TI3SEL_3        (0x8UL << TIM_TISEL_TI3SEL_Pos)               /*!< 0x00080000 */

#define TIM_TISEL_TI4SEL_Pos      (24U)
#define TIM_TISEL_TI4SEL_Msk      (0xFUL << TIM_TISEL_TI4SEL_Pos)              /*!< 0x0F000000 */
#define TIM_TISEL_TI4SEL          TIM_TISEL_TI4SEL_Msk                         /*!<TI4SEL[3:0] bits (TIM TI4 SEL)*/
#define TIM_TISEL_TI4SEL_0        (0x1UL << TIM_TISEL_TI4SEL_Pos)               /*!< 0x01000000 */
#define TIM_TISEL_TI4SEL_1        (0x2UL << TIM_TISEL_TI4SEL_Pos)               /*!< 0x02000000 */
#define TIM_TISEL_TI4SEL_2        (0x4UL << TIM_TISEL_TI4SEL_Pos)               /*!< 0x04000000 */
#define TIM_TISEL_TI4SEL_3        (0x8UL << TIM_TISEL_TI4SEL_Pos)               /*!< 0x08000000 */

/*******************  Bit definition for TIM8_AF1 register  *********************/
#define TIM8_AF1_BKINE_Pos        (0U)
#define TIM8_AF1_BKINE_Msk        (0x1UL << TIM8_AF1_BKINE_Pos)                /*!< 0x00000001 */
#define TIM8_AF1_BKINE            TIM8_AF1_BKINE_Msk                           /*!<BKINE Break input enable bit */
#define TIM8_AF1_BKCMP1E_Pos      (1U)
#define TIM8_AF1_BKCMP1E_Msk      (0x1UL << TIM8_AF1_BKCMP1E_Pos)              /*!< 0x00000002 */
#define TIM8_AF1_BKCMP1E          TIM8_AF1_BKCMP1E_Msk                         /*!<BKCMP1E Break Compare1 Enable bit */
#define TIM8_AF1_BKCMP2E_Pos      (2U)
#define TIM8_AF1_BKCMP2E_Msk      (0x1UL << TIM8_AF1_BKCMP2E_Pos)              /*!< 0x00000004 */
#define TIM8_AF1_BKCMP2E          TIM8_AF1_BKCMP2E_Msk                         /*!<BKCMP1E Break Compare2 Enable bit  */
#define TIM8_AF1_BKDFBK2E_Pos     (8U)
#define TIM8_AF1_BKDFBK2E_Msk     (0x1UL << TIM8_AF1_BKDFBK2E_Pos)             /*!< 0x00000100 */
#define TIM8_AF1_BKDFBK2E         TIM8_AF1_BKDFBK2E_Msk                        /*!<BKDFBK2E Break input DFSDM Break 2 */
#define TIM8_AF1_BKINP_Pos        (9U)
#define TIM8_AF1_BKINP_Msk        (0x1UL << TIM8_AF1_BKINP_Pos)                /*!< 0x00000200 */
#define TIM8_AF1_BKINP            TIM8_AF1_BKINP_Msk                           /*!<BRKINP Break input polarity */
#define TIM8_AF1_BKCMP1P_Pos      (10U)
#define TIM8_AF1_BKCMP1P_Msk      (0x1UL << TIM8_AF1_BKCMP1P_Pos)              /*!< 0x00000400 */
#define TIM8_AF1_BKCMP1P          TIM8_AF1_BKCMP1P_Msk                         /*!<BKCMP1P Break COMP1 input polarity */
#define TIM8_AF1_BKCMP2P_Pos      (11U)
#define TIM8_AF1_BKCMP2P_Msk      (0x1UL << TIM8_AF1_BKCMP2P_Pos)              /*!< 0x00000800 */
#define TIM8_AF1_BKCMP2P          TIM8_AF1_BKCMP2P_Msk                         /*!<BKCMP2P Break COMP2 input polarity */

#define TIM8_AF1_ETRSEL_Pos       (14U)
#define TIM8_AF1_ETRSEL_Msk       (0xFUL << TIM8_AF1_ETRSEL_Pos)               /*!< 0x0003C000 */
#define TIM8_AF1_ETRSEL           TIM8_AF1_ETRSEL_Msk                          /*!<ETRSEL[3:0] bits (TIM8 ETRSEL) */
#define TIM8_AF1_ETRSEL_0         (0x1UL << TIM8_AF1_ETRSEL_Pos)                /*!< 0x00004000 */
#define TIM8_AF1_ETRSEL_1         (0x2UL << TIM8_AF1_ETRSEL_Pos)                /*!< 0x00008000 */
#define TIM8_AF1_ETRSEL_2         (0x4UL << TIM8_AF1_ETRSEL_Pos)                /*!< 0x00010000 */
#define TIM8_AF1_ETRSEL_3         (0x8UL << TIM8_AF1_ETRSEL_Pos)                /*!< 0x00020000 */
/*******************  Bit definition for TIM8_AF2 register  *********************/
#define TIM8_AF2_BK2INE_Pos       (0U)
#define TIM8_AF2_BK2INE_Msk       (0x1UL << TIM8_AF2_BK2INE_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define TIM8_AF2_BK2INE           TIM8_AF2_BK2INE_Msk                          /*!<BK2INE Break input 2 enable bit */
#define TIM8_AF2_BK2CMP1E_Pos     (1U)
#define TIM8_AF2_BK2CMP1E_Msk     (0x1UL << TIM8_AF2_BK2CMP1E_Pos)             /*!< 0x00000002 */
#define TIM8_AF2_BK2CMP1E         TIM8_AF2_BK2CMP1E_Msk                        /*!<BK2CMP1E Break2 Compare1 Enable bit */
#define TIM8_AF2_BK2CMP2E_Pos     (2U)
#define TIM8_AF2_BK2CMP2E_Msk     (0x1UL << TIM8_AF2_BK2CMP2E_Pos)             /*!< 0x00000004 */
#define TIM8_AF2_BK2CMP2E         TIM8_AF2_BK2CMP2E_Msk                        /*!<BK2CMP1E Break2 Compare2 Enable bit  */
#define TIM8_AF2_BK2DFBK3E_Pos    (8U)
#define TIM8_AF2_BK2DFBK3E_Msk    (0x1UL << TIM8_AF2_BK2DFBK3E_Pos)            /*!< 0x00000100 */
#define TIM8_AF2_BK2DFBK3E        TIM8_AF2_BK2DFBK3E_Msk                       /*!<BK2DFBK1E Break input2 DFSDM Break 3 */
#define TIM8_AF2_BK2INP_Pos       (9U)
#define TIM8_AF2_BK2INP_Msk       (0x1UL << TIM8_AF2_BK2INP_Pos)               /*!< 0x00000200 */
#define TIM8_AF2_BK2INP           TIM8_AF2_BK2INP_Msk                          /*!<BRKINP Break2 input polarity */
#define TIM8_AF2_BK2CMP1P_Pos     (10U)
#define TIM8_AF2_BK2CMP1P_Msk     (0x1UL << TIM8_AF2_BK2CMP1P_Pos)             /*!< 0x00000400 */
#define TIM8_AF2_BK2CMP1P         TIM8_AF2_BK2CMP1P_Msk                        /*!<BKCMP1P Break2 COMP1 input polarity */
#define TIM8_AF2_BK2CMP2P_Pos     (11U)
#define TIM8_AF2_BK2CMP2P_Msk     (0x1UL << TIM8_AF2_BK2CMP2P_Pos)             /*!< 0x00000800 */
#define TIM8_AF2_BK2CMP2P         TIM8_AF2_BK2CMP2P_Msk                        /*!<BKCMP2P Break2 COMP2 input polarity */

/*******************  Bit definition for TIM2_AF1 register  *********************/
#define TIM2_AF1_ETRSEL_Pos      (14U)
#define TIM2_AF1_ETRSEL_Msk      (0xFUL << TIM2_AF1_ETRSEL_Pos)                /*!< 0x0003C000 */
#define TIM2_AF1_ETRSEL          TIM2_AF1_ETRSEL_Msk                           /*!<ETRSEL[3:0] bits (TIM2 ETRSEL) */
#define TIM2_AF1_ETRSEL_0        (0x1UL << TIM2_AF1_ETRSEL_Pos)                 /*!< 0x00004000 */
#define TIM2_AF1_ETRSEL_1        (0x2UL << TIM2_AF1_ETRSEL_Pos)                 /*!< 0x00008000 */
#define TIM2_AF1_ETRSEL_2        (0x4UL << TIM2_AF1_ETRSEL_Pos)                 /*!< 0x00010000 */
#define TIM2_AF1_ETRSEL_3        (0x8UL << TIM2_AF1_ETRSEL_Pos)                 /*!< 0x00020000 */

/*******************  Bit definition for TIM3_AF1 register  *********************/
#define TIM3_AF1_ETRSEL_Pos      (14U)
#define TIM3_AF1_ETRSEL_Msk      (0xFUL << TIM3_AF1_ETRSEL_Pos)                /*!< 0x0003C000 */
#define TIM3_AF1_ETRSEL          TIM3_AF1_ETRSEL_Msk                           /*!<ETRSEL[3:0] bits (TIM3 ETRSEL) */
#define TIM3_AF1_ETRSEL_0        (0x1UL << TIM3_AF1_ETRSEL_Pos)                 /*!< 0x00004000 */
#define TIM3_AF1_ETRSEL_1        (0x2UL << TIM3_AF1_ETRSEL_Pos)                 /*!< 0x00008000 */
#define TIM3_AF1_ETRSEL_2        (0x4UL << TIM3_AF1_ETRSEL_Pos)                 /*!< 0x00010000 */
#define TIM3_AF1_ETRSEL_3        (0x8UL << TIM3_AF1_ETRSEL_Pos)                 /*!< 0x00020000 */

/*******************  Bit definition for TIM5_AF1 register  *********************/
#define TIM5_AF1_ETRSEL_Pos      (14U)
#define TIM5_AF1_ETRSEL_Msk      (0xFUL << TIM5_AF1_ETRSEL_Pos)                /*!< 0x0003C000 */
#define TIM5_AF1_ETRSEL          TIM5_AF1_ETRSEL_Msk                           /*!<ETRSEL[3:0] bits (TIM5 ETRSEL) */
#define TIM5_AF1_ETRSEL_0        (0x1UL << TIM5_AF1_ETRSEL_Pos)                 /*!< 0x00004000 */
#define TIM5_AF1_ETRSEL_1        (0x2UL << TIM5_AF1_ETRSEL_Pos)                 /*!< 0x00008000 */
#define TIM5_AF1_ETRSEL_2        (0x4UL << TIM5_AF1_ETRSEL_Pos)                 /*!< 0x00010000 */
#define TIM5_AF1_ETRSEL_3        (0x8UL << TIM5_AF1_ETRSEL_Pos)                 /*!< 0x00020000 */

/*******************  Bit definition for TIM15_AF1 register  *********************/
#define TIM15_AF1_BKINE_Pos        (0U)
#define TIM15_AF1_BKINE_Msk        (0x1UL << TIM15_AF1_BKINE_Pos)              /*!< 0x00000001 */
#define TIM15_AF1_BKINE            TIM15_AF1_BKINE_Msk                         /*!<BKINE Break input enable bit */
#define TIM15_AF1_BKCMP1E_Pos      (1U)
#define TIM15_AF1_BKCMP1E_Msk      (0x1UL << TIM15_AF1_BKCMP1E_Pos)            /*!< 0x00000002 */
#define TIM15_AF1_BKCMP1E          TIM15_AF1_BKCMP1E_Msk                       /*!<BKCMP1E Break Compare1 Enable bit */
#define TIM15_AF1_BKCMP2E_Pos      (2U)
#define TIM15_AF1_BKCMP2E_Msk      (0x1UL << TIM15_AF1_BKCMP2E_Pos)            /*!< 0x00000004 */
#define TIM15_AF1_BKCMP2E          TIM15_AF1_BKCMP2E_Msk                       /*!<BKCMP1E Break Compare2 Enable bit  */
#define TIM15_AF1_BKDF1BK2E_Pos    (8U)
#define TIM15_AF1_BKDF1BK2E_Msk    (0x1UL << TIM15_AF1_BKDF1BK2E_Pos)          /*!< 0x00000100 */
#define TIM15_AF1_BKDF1BK2E        TIM15_AF1_BKDF1BK2E_Msk                     /*!<BRK dfsdm1_break[0] enable */
#define TIM15_AF1_BKINP_Pos        (9U)
#define TIM15_AF1_BKINP_Msk        (0x1UL << TIM15_AF1_BKINP_Pos)              /*!< 0x00000200 */
#define TIM15_AF1_BKINP            TIM15_AF1_BKINP_Msk                         /*!<BRKINP Break input polarity */
#define TIM15_AF1_BKCMP1P_Pos      (10U)
#define TIM15_AF1_BKCMP1P_Msk      (0x1UL << TIM15_AF1_BKCMP1P_Pos)            /*!< 0x00000400 */
#define TIM15_AF1_BKCMP1P          TIM15_AF1_BKCMP1P_Msk                       /*!<BKCMP1P Break COMP1 input polarity */
#define TIM15_AF1_BKCMP2P_Pos      (11U)
#define TIM15_AF1_BKCMP2P_Msk      (0x1UL << TIM15_AF1_BKCMP2P_Pos)            /*!< 0x00000800 */
#define TIM15_AF1_BKCMP2P          TIM15_AF1_BKCMP2P_Msk                       /*!<BKCMP2P Break COMP2 input polarity */

/*******************  Bit definition for TIM16_ register  *********************/
#define TIM16_AF1_BKINE_Pos        (0U)
#define TIM16_AF1_BKINE_Msk        (0x1UL << TIM16_AF1_BKINE_Pos)              /*!< 0x00000001 */
#define TIM16_AF1_BKINE            TIM16_AF1_BKINE_Msk                         /*!<BKINE Break input enable bit */
#define TIM16_AF1_BKCMP1E_Pos      (1U)
#define TIM16_AF1_BKCMP1E_Msk      (0x1UL << TIM16_AF1_BKCMP1E_Pos)            /*!< 0x00000002 */
#define TIM16_AF1_BKCMP1E          TIM16_AF1_BKCMP1E_Msk                       /*!<BKCMP1E Break Compare1 Enable bit */
#define TIM16_AF1_BKCMP2E_Pos      (2U)
#define TIM16_AF1_BKCMP2E_Msk      (0x1UL << TIM16_AF1_BKCMP2E_Pos)            /*!< 0x00000004 */
#define TIM16_AF1_BKCMP2E          TIM16_AF1_BKCMP2E_Msk                       /*!<BKCMP1E Break Compare2 Enable bit  */
#define TIM16_AF1_BKDF1BK2E_Pos    (8U)
#define TIM16_AF1_BKDF1BK2E_Msk    (0x1UL << TIM16_AF1_BKDF1BK2E_Pos)          /*!< 0x00000100 */
#define TIM16_AF1_BKDF1BK2E        TIM16_AF1_BKDF1BK2E_Msk                     /*!<BRK dfsdm1_break[1] enable */
#define TIM16_AF1_BKINP_Pos        (9U)
#define TIM16_AF1_BKINP_Msk        (0x1UL << TIM16_AF1_BKINP_Pos)              /*!< 0x00000200 */
#define TIM16_AF1_BKINP            TIM16_AF1_BKINP_Msk                         /*!<BRKINP Break input polarity */
#define TIM16_AF1_BKCMP1P_Pos      (10U)
#define TIM16_AF1_BKCMP1P_Msk      (0x1UL << TIM16_AF1_BKCMP1P_Pos)            /*!< 0x00000400 */
#define TIM16_AF1_BKCMP1P          TIM16_AF1_BKCMP1P_Msk                       /*!<BKCMP1P Break COMP1 input polarity */
#define TIM16_AF1_BKCMP2P_Pos      (11U)
#define TIM16_AF1_BKCMP2P_Msk      (0x1UL << TIM16_AF1_BKCMP2P_Pos)            /*!< 0x00000800 */
#define TIM16_AF1_BKCMP2P          TIM16_AF1_BKCMP2P_Msk                       /*!<BKCMP2P Break COMP2 input polarity */

/*******************  Bit definition for TIM17_AF1 register  *********************/
#define TIM17_AF1_BKINE_Pos        (0U)
#define TIM17_AF1_BKINE_Msk        (0x1UL << TIM17_AF1_BKINE_Pos)              /*!< 0x00000001 */
#define TIM17_AF1_BKINE            TIM17_AF1_BKINE_Msk                         /*!<BKINE Break input enable bit */
#define TIM17_AF1_BKCMP1E_Pos      (1U)
#define TIM17_AF1_BKCMP1E_Msk      (0x1UL << TIM17_AF1_BKCMP1E_Pos)            /*!< 0x00000002 */
#define TIM17_AF1_BKCMP1E          TIM17_AF1_BKCMP1E_Msk                       /*!<BKCMP1E Break Compare1 Enable bit */
#define TIM17_AF1_BKCMP2E_Pos      (2U)
#define TIM17_AF1_BKCMP2E_Msk      (0x1UL << TIM17_AF1_BKCMP2E_Pos)            /*!< 0x00000004 */
#define TIM17_AF1_BKCMP2E          TIM17_AF1_BKCMP2E_Msk                       /*!<BKCMP1E Break Compare2 Enable bit  */
#define TIM17_AF1_BKDF1BK2E_Pos    (8U)
#define TIM17_AF1_BKDF1BK2E_Msk    (0x1UL << TIM17_AF1_BKDF1BK2E_Pos)          /*!< 0x00000100 */
#define TIM17_AF1_BKDF1BK2E        TIM17_AF1_BKDF1BK2E_Msk                     /*!<BRK dfsdm1_break[2] enable */
#define TIM17_AF1_BKINP_Pos        (9U)
#define TIM17_AF1_BKINP_Msk        (0x1UL << TIM17_AF1_BKINP_Pos)              /*!< 0x00000200 */
#define TIM17_AF1_BKINP            TIM17_AF1_BKINP_Msk                         /*!<BRKINP Break input polarity */
#define TIM17_AF1_BKCMP1P_Pos      (10U)
#define TIM17_AF1_BKCMP1P_Msk      (0x1UL << TIM17_AF1_BKCMP1P_Pos)            /*!< 0x00000400 */
#define TIM17_AF1_BKCMP1P          TIM17_AF1_BKCMP1P_Msk                       /*!<BKCMP1P Break COMP1 input polarity */
#define TIM17_AF1_BKCMP2P_Pos      (11U)
#define TIM17_AF1_BKCMP2P_Msk      (0x1UL << TIM17_AF1_BKCMP2P_Pos)            /*!< 0x00000800 */
#define TIM17_AF1_BKCMP2P          TIM17_AF1_BKCMP2P_Msk                       /*!<BKCMP2P Break COMP2 input polarity */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                         Low Power Timer (LPTTIM)                           */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/******************  Bit definition for LPTIM_ISR register  *******************/
#define LPTIM_ISR_CMPM_Pos          (0U)
#define LPTIM_ISR_CMPM_Msk          (0x1UL << LPTIM_ISR_CMPM_Pos)              /*!< 0x00000001 */
#define LPTIM_ISR_CMPM              LPTIM_ISR_CMPM_Msk                         /*!< Compare match */
#define LPTIM_ISR_ARRM_Pos          (1U)
#define LPTIM_ISR_ARRM_Msk          (0x1UL << LPTIM_ISR_ARRM_Pos)              /*!< 0x00000002 */
#define LPTIM_ISR_ARRM              LPTIM_ISR_ARRM_Msk                         /*!< Autoreload match */
#define LPTIM_ISR_EXTTRIG_Pos       (2U)
#define LPTIM_ISR_EXTTRIG_Msk       (0x1UL << LPTIM_ISR_EXTTRIG_Pos)           /*!< 0x00000004 */
#define LPTIM_ISR_EXTTRIG           LPTIM_ISR_EXTTRIG_Msk                      /*!< External trigger edge event */
#define LPTIM_ISR_CMPOK_Pos         (3U)
#define LPTIM_ISR_CMPOK_Msk         (0x1UL << LPTIM_ISR_CMPOK_Pos)             /*!< 0x00000008 */
#define LPTIM_ISR_CMPOK             LPTIM_ISR_CMPOK_Msk                        /*!< Compare register update OK */
#define LPTIM_ISR_ARROK_Pos         (4U)
#define LPTIM_ISR_ARROK_Msk         (0x1UL << LPTIM_ISR_ARROK_Pos)             /*!< 0x00000010 */
#define LPTIM_ISR_ARROK             LPTIM_ISR_ARROK_Msk                        /*!< Autoreload register update OK */
#define LPTIM_ISR_UP_Pos            (5U)
#define LPTIM_ISR_UP_Msk            (0x1UL << LPTIM_ISR_UP_Pos)                /*!< 0x00000020 */
#define LPTIM_ISR_UP                LPTIM_ISR_UP_Msk                           /*!< Counter direction change down to up */
#define LPTIM_ISR_DOWN_Pos          (6U)
#define LPTIM_ISR_DOWN_Msk          (0x1UL << LPTIM_ISR_DOWN_Pos)              /*!< 0x00000040 */
#define LPTIM_ISR_DOWN              LPTIM_ISR_DOWN_Msk                         /*!< Counter direction change up to down */

/******************  Bit definition for LPTIM_ICR register  *******************/
#define LPTIM_ICR_CMPMCF_Pos        (0U)
#define LPTIM_ICR_CMPMCF_Msk        (0x1UL << LPTIM_ICR_CMPMCF_Pos)            /*!< 0x00000001 */
#define LPTIM_ICR_CMPMCF            LPTIM_ICR_CMPMCF_Msk                       /*!< Compare match Clear Flag */
#define LPTIM_ICR_ARRMCF_Pos        (1U)
#define LPTIM_ICR_ARRMCF_Msk        (0x1UL << LPTIM_ICR_ARRMCF_Pos)            /*!< 0x00000002 */
#define LPTIM_ICR_ARRMCF            LPTIM_ICR_ARRMCF_Msk                       /*!< Autoreload match Clear Flag */
#define LPTIM_ICR_EXTTRIGCF_Pos     (2U)
#define LPTIM_ICR_EXTTRIGCF_Msk     (0x1UL << LPTIM_ICR_EXTTRIGCF_Pos)         /*!< 0x00000004 */
#define LPTIM_ICR_EXTTRIGCF         LPTIM_ICR_EXTTRIGCF_Msk                    /*!< External trigger edge event Clear Flag */
#define LPTIM_ICR_CMPOKCF_Pos       (3U)
#define LPTIM_ICR_CMPOKCF_Msk       (0x1UL << LPTIM_ICR_CMPOKCF_Pos)           /*!< 0x00000008 */
#define LPTIM_ICR_CMPOKCF           LPTIM_ICR_CMPOKCF_Msk                      /*!< Compare register update OK Clear Flag */
#define LPTIM_ICR_ARROKCF_Pos       (4U)
#define LPTIM_ICR_ARROKCF_Msk       (0x1UL << LPTIM_ICR_ARROKCF_Pos)           /*!< 0x00000010 */
#define LPTIM_ICR_ARROKCF           LPTIM_ICR_ARROKCF_Msk                      /*!< Autoreload register update OK Clear Flag */
#define LPTIM_ICR_UPCF_Pos          (5U)
#define LPTIM_ICR_UPCF_Msk          (0x1UL << LPTIM_ICR_UPCF_Pos)              /*!< 0x00000020 */
#define LPTIM_ICR_UPCF              LPTIM_ICR_UPCF_Msk                         /*!< Counter direction change down to up Clear Flag */
#define LPTIM_ICR_DOWNCF_Pos        (6U)
#define LPTIM_ICR_DOWNCF_Msk        (0x1UL << LPTIM_ICR_DOWNCF_Pos)            /*!< 0x00000040 */
#define LPTIM_ICR_DOWNCF            LPTIM_ICR_DOWNCF_Msk                       /*!< Counter direction change up to down Clear Flag */

/******************  Bit definition for LPTIM_IER register ********************/
#define LPTIM_IER_CMPMIE_Pos        (0U)
#define LPTIM_IER_CMPMIE_Msk        (0x1UL << LPTIM_IER_CMPMIE_Pos)            /*!< 0x00000001 */
#define LPTIM_IER_CMPMIE            LPTIM_IER_CMPMIE_Msk                       /*!< Compare match Interrupt Enable */
#define LPTIM_IER_ARRMIE_Pos        (1U)
#define LPTIM_IER_ARRMIE_Msk        (0x1UL << LPTIM_IER_ARRMIE_Pos)            /*!< 0x00000002 */
#define LPTIM_IER_ARRMIE            LPTIM_IER_ARRMIE_Msk                       /*!< Autoreload match Interrupt Enable */
#define LPTIM_IER_EXTTRIGIE_Pos     (2U)
#define LPTIM_IER_EXTTRIGIE_Msk     (0x1UL << LPTIM_IER_EXTTRIGIE_Pos)         /*!< 0x00000004 */
#define LPTIM_IER_EXTTRIGIE         LPTIM_IER_EXTTRIGIE_Msk                    /*!< External trigger edge event Interrupt Enable */
#define LPTIM_IER_CMPOKIE_Pos       (3U)
#define LPTIM_IER_CMPOKIE_Msk       (0x1UL << LPTIM_IER_CMPOKIE_Pos)           /*!< 0x00000008 */
#define LPTIM_IER_CMPOKIE           LPTIM_IER_CMPOKIE_Msk                      /*!< Compare register update OK Interrupt Enable */
#define LPTIM_IER_ARROKIE_Pos       (4U)
#define LPTIM_IER_ARROKIE_Msk       (0x1UL << LPTIM_IER_ARROKIE_Pos)           /*!< 0x00000010 */
#define LPTIM_IER_ARROKIE           LPTIM_IER_ARROKIE_Msk                      /*!< Autoreload register update OK Interrupt Enable */
#define LPTIM_IER_UPIE_Pos          (5U)
#define LPTIM_IER_UPIE_Msk          (0x1UL << LPTIM_IER_UPIE_Pos)              /*!< 0x00000020 */
#define LPTIM_IER_UPIE              LPTIM_IER_UPIE_Msk                         /*!< Counter direction change down to up Interrupt Enable */
#define LPTIM_IER_DOWNIE_Pos        (6U)
#define LPTIM_IER_DOWNIE_Msk        (0x1UL << LPTIM_IER_DOWNIE_Pos)            /*!< 0x00000040 */
#define LPTIM_IER_DOWNIE            LPTIM_IER_DOWNIE_Msk                       /*!< Counter direction change up to down Interrupt Enable */

/******************  Bit definition for LPTIM_CFGR register *******************/
#define LPTIM_CFGR_CKSEL_Pos        (0U)
#define LPTIM_CFGR_CKSEL_Msk        (0x1UL << LPTIM_CFGR_CKSEL_Pos)            /*!< 0x00000001 */
#define LPTIM_CFGR_CKSEL            LPTIM_CFGR_CKSEL_Msk                       /*!< Clock selector */

#define LPTIM_CFGR_CKPOL_Pos        (1U)
#define LPTIM_CFGR_CKPOL_Msk        (0x3UL << LPTIM_CFGR_CKPOL_Pos)            /*!< 0x00000006 */
#define LPTIM_CFGR_CKPOL            LPTIM_CFGR_CKPOL_Msk                       /*!< CKPOL[1:0] bits (Clock polarity) */
#define LPTIM_CFGR_CKPOL_0          (0x1UL << LPTIM_CFGR_CKPOL_Pos)             /*!< 0x00000002 */
#define LPTIM_CFGR_CKPOL_1          (0x2UL << LPTIM_CFGR_CKPOL_Pos)             /*!< 0x00000004 */

#define LPTIM_CFGR_CKFLT_Pos        (3U)
#define LPTIM_CFGR_CKFLT_Msk        (0x3UL << LPTIM_CFGR_CKFLT_Pos)            /*!< 0x00000018 */
#define LPTIM_CFGR_CKFLT            LPTIM_CFGR_CKFLT_Msk                       /*!< CKFLT[1:0] bits (Configurable digital filter for external clock) */
#define LPTIM_CFGR_CKFLT_0          (0x1UL << LPTIM_CFGR_CKFLT_Pos)             /*!< 0x00000008 */
#define LPTIM_CFGR_CKFLT_1          (0x2UL << LPTIM_CFGR_CKFLT_Pos)             /*!< 0x00000010 */

#define LPTIM_CFGR_TRGFLT_Pos       (6U)
#define LPTIM_CFGR_TRGFLT_Msk       (0x3UL << LPTIM_CFGR_TRGFLT_Pos)           /*!< 0x000000C0 */
#define LPTIM_CFGR_TRGFLT           LPTIM_CFGR_TRGFLT_Msk                      /*!< TRGFLT[1:0] bits (Configurable digital filter for trigger) */
#define LPTIM_CFGR_TRGFLT_0         (0x1UL << LPTIM_CFGR_TRGFLT_Pos)            /*!< 0x00000040 */
#define LPTIM_CFGR_TRGFLT_1         (0x2UL << LPTIM_CFGR_TRGFLT_Pos)            /*!< 0x00000080 */

#define LPTIM_CFGR_PRESC_Pos        (9U)
#define LPTIM_CFGR_PRESC_Msk        (0x7UL << LPTIM_CFGR_PRESC_Pos)            /*!< 0x00000E00 */
#define LPTIM_CFGR_PRESC            LPTIM_CFGR_PRESC_Msk                       /*!< PRESC[2:0] bits (Clock prescaler) */
#define LPTIM_CFGR_PRESC_0          (0x1UL << LPTIM_CFGR_PRESC_Pos)             /*!< 0x00000200 */
#define LPTIM_CFGR_PRESC_1          (0x2UL << LPTIM_CFGR_PRESC_Pos)             /*!< 0x00000400 */
#define LPTIM_CFGR_PRESC_2          (0x4UL << LPTIM_CFGR_PRESC_Pos)             /*!< 0x00000800 */

#define LPTIM_CFGR_TRIGSEL_Pos      (13U)
#define LPTIM_CFGR_TRIGSEL_Msk      (0x7UL << LPTIM_CFGR_TRIGSEL_Pos)          /*!< 0x0000E000 */
#define LPTIM_CFGR_TRIGSEL          LPTIM_CFGR_TRIGSEL_Msk                     /*!< TRIGSEL[2:0]] bits (Trigger selector) */
#define LPTIM_CFGR_TRIGSEL_0        (0x1UL << LPTIM_CFGR_TRIGSEL_Pos)           /*!< 0x00002000 */
#define LPTIM_CFGR_TRIGSEL_1        (0x2UL << LPTIM_CFGR_TRIGSEL_Pos)           /*!< 0x00004000 */
#define LPTIM_CFGR_TRIGSEL_2        (0x4UL << LPTIM_CFGR_TRIGSEL_Pos)           /*!< 0x00008000 */

#define LPTIM_CFGR_TRIGEN_Pos       (17U)
#define LPTIM_CFGR_TRIGEN_Msk       (0x3UL << LPTIM_CFGR_TRIGEN_Pos)           /*!< 0x00060000 */
#define LPTIM_CFGR_TRIGEN           LPTIM_CFGR_TRIGEN_Msk                      /*!< TRIGEN[1:0] bits (Trigger enable and polarity) */
#define LPTIM_CFGR_TRIGEN_0         (0x1UL << LPTIM_CFGR_TRIGEN_Pos)            /*!< 0x00020000 */
#define LPTIM_CFGR_TRIGEN_1         (0x2UL << LPTIM_CFGR_TRIGEN_Pos)            /*!< 0x00040000 */

#define LPTIM_CFGR_TIMOUT_Pos       (19U)
#define LPTIM_CFGR_TIMOUT_Msk       (0x1UL << LPTIM_CFGR_TIMOUT_Pos)           /*!< 0x00080000 */
#define LPTIM_CFGR_TIMOUT           LPTIM_CFGR_TIMOUT_Msk                      /*!< Timout enable */
#define LPTIM_CFGR_WAVE_Pos         (20U)
#define LPTIM_CFGR_WAVE_Msk         (0x1UL << LPTIM_CFGR_WAVE_Pos)             /*!< 0x00100000 */
#define LPTIM_CFGR_WAVE             LPTIM_CFGR_WAVE_Msk                        /*!< Waveform shape */
#define LPTIM_CFGR_WAVPOL_Pos       (21U)
#define LPTIM_CFGR_WAVPOL_Msk       (0x1UL << LPTIM_CFGR_WAVPOL_Pos)           /*!< 0x00200000 */
#define LPTIM_CFGR_WAVPOL           LPTIM_CFGR_WAVPOL_Msk                      /*!< Waveform shape polarity */
#define LPTIM_CFGR_PRELOAD_Pos      (22U)
#define LPTIM_CFGR_PRELOAD_Msk      (0x1UL << LPTIM_CFGR_PRELOAD_Pos)          /*!< 0x00400000 */
#define LPTIM_CFGR_PRELOAD          LPTIM_CFGR_PRELOAD_Msk                     /*!< Reg update mode */
#define LPTIM_CFGR_COUNTMODE_Pos    (23U)
#define LPTIM_CFGR_COUNTMODE_Msk    (0x1UL << LPTIM_CFGR_COUNTMODE_Pos)        /*!< 0x00800000 */
#define LPTIM_CFGR_COUNTMODE        LPTIM_CFGR_COUNTMODE_Msk                   /*!< Counter mode enable */
#define LPTIM_CFGR_ENC_Pos          (24U)
#define LPTIM_CFGR_ENC_Msk          (0x1UL << LPTIM_CFGR_ENC_Pos)              /*!< 0x01000000 */
#define LPTIM_CFGR_ENC              LPTIM_CFGR_ENC_Msk                         /*!< Encoder mode enable */

/******************  Bit definition for LPTIM_CR register  ********************/
#define LPTIM_CR_ENABLE_Pos         (0U)
#define LPTIM_CR_ENABLE_Msk         (0x1UL << LPTIM_CR_ENABLE_Pos)             /*!< 0x00000001 */
#define LPTIM_CR_ENABLE             LPTIM_CR_ENABLE_Msk                        /*!< LPTIMer enable */
#define LPTIM_CR_SNGSTRT_Pos        (1U)
#define LPTIM_CR_SNGSTRT_Msk        (0x40001UL << LPTIM_CR_SNGSTRT_Pos)        /*!< 0x00080002 */
#define LPTIM_CR_SNGSTRT            LPTIM_CR_SNGSTRT_Msk                       /*!< Timer start in single mode */
#define LPTIM_CR_CNTSTRT_Pos        (2U)
#define LPTIM_CR_CNTSTRT_Msk        (0x1UL << LPTIM_CR_CNTSTRT_Pos)            /*!< 0x00000004 */
#define LPTIM_CR_CNTSTRT            LPTIM_CR_CNTSTRT_Msk                       /*!< Timer start in continuous mode */
#define LPTIM_CR_COUNTRST_Pos       (3U)
#define LPTIM_CR_COUNTRST_Msk       (0x1UL << LPTIM_CR_COUNTRST_Pos)           /*!< 0x00000008 */
#define LPTIM_CR_COUNTRST           LPTIM_CR_COUNTRST_Msk                      /*!< Timer Counter reset in synchronous mode*/
#define LPTIM_CR_RSTARE_Pos         (4U)
#define LPTIM_CR_RSTARE_Msk         (0x1UL << LPTIM_CR_RSTARE_Pos)             /*!< 0x00000010 */
#define LPTIM_CR_RSTARE             LPTIM_CR_RSTARE_Msk                        /*!< Timer Counter reset after read enable (asynchronously)*/


/******************  Bit definition for LPTIM_CMP register  *******************/
#define LPTIM_CMP_CMP_Pos           (0U)
#define LPTIM_CMP_CMP_Msk           (0xFFFFUL << LPTIM_CMP_CMP_Pos)            /*!< 0x0000FFFF */
#define LPTIM_CMP_CMP               LPTIM_CMP_CMP_Msk                          /*!< Compare register */

/******************  Bit definition for LPTIM_ARR register  *******************/
#define LPTIM_ARR_ARR_Pos           (0U)
#define LPTIM_ARR_ARR_Msk           (0xFFFFUL << LPTIM_ARR_ARR_Pos)            /*!< 0x0000FFFF */
#define LPTIM_ARR_ARR               LPTIM_ARR_ARR_Msk                          /*!< Auto reload register */

/******************  Bit definition for LPTIM_CNT register  *******************/
#define LPTIM_CNT_CNT_Pos           (0U)
#define LPTIM_CNT_CNT_Msk           (0xFFFFUL << LPTIM_CNT_CNT_Pos)            /*!< 0x0000FFFF */
#define LPTIM_CNT_CNT               LPTIM_CNT_CNT_Msk                          /*!< Counter register */

/******************  Bit definition for LPTIM_CFGR2 register  *****************/
#define LPTIM_CFGR2_IN1SEL_Pos      (0U)
#define LPTIM_CFGR2_IN1SEL_Msk      (0x3UL << LPTIM_CFGR2_IN1SEL_Pos)          /*!< 0x00000003 */
#define LPTIM_CFGR2_IN1SEL          LPTIM_CFGR2_IN1SEL_Msk                     /*!< IN1SEL[1:0] bits (Remap selection) */
#define LPTIM_CFGR2_IN1SEL_0        (0x1UL << LPTIM_CFGR2_IN1SEL_Pos)           /*!< 0x00000001 */
#define LPTIM_CFGR2_IN1SEL_1        (0x2UL << LPTIM_CFGR2_IN1SEL_Pos)           /*!< 0x00000002 */
#define LPTIM_CFGR2_IN2SEL_Pos      (4U)
#define LPTIM_CFGR2_IN2SEL_Msk      (0x3UL << LPTIM_CFGR2_IN2SEL_Pos)          /*!< 0x00000030 */
#define LPTIM_CFGR2_IN2SEL          LPTIM_CFGR2_IN2SEL_Msk                     /*!< IN2SEL[5:4] bits (Remap selection) */
#define LPTIM_CFGR2_IN2SEL_0        (0x1UL << LPTIM_CFGR2_IN2SEL_Pos)           /*!< 0x00000010 */
#define LPTIM_CFGR2_IN2SEL_1        (0x2UL << LPTIM_CFGR2_IN2SEL_Pos)           /*!< 0x00000020 */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                                    OCTOSPI                                 */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/*****************  Bit definition for OCTOSPI_CR register  *******************/
#define OCTOSPI_CR_EN_Pos              (0U)
#define OCTOSPI_CR_EN_Msk              (0x1UL << OCTOSPI_CR_EN_Pos)             /*!< 0x00000001 */
#define OCTOSPI_CR_EN                  OCTOSPI_CR_EN_Msk                       /*!< Enable */
#define OCTOSPI_CR_ABORT_Pos           (1U)
#define OCTOSPI_CR_ABORT_Msk           (0x1UL << OCTOSPI_CR_ABORT_Pos)          /*!< 0x00000002 */
#define OCTOSPI_CR_ABORT               OCTOSPI_CR_ABORT_Msk                    /*!< Abort request */
#define OCTOSPI_CR_DMAEN_Pos           (2U)
#define OCTOSPI_CR_DMAEN_Msk           (0x1UL << OCTOSPI_CR_DMAEN_Pos)          /*!< 0x00000004 */
#define OCTOSPI_CR_DMAEN               OCTOSPI_CR_DMAEN_Msk                    /*!< DMA Enable */
#define OCTOSPI_CR_TCEN_Pos            (3U)
#define OCTOSPI_CR_TCEN_Msk            (0x1UL << OCTOSPI_CR_TCEN_Pos)           /*!< 0x00000008 */
#define OCTOSPI_CR_TCEN                OCTOSPI_CR_TCEN_Msk                     /*!< Timeout Counter Enable */
#define OCTOSPI_CR_DQM_Pos             (6U)
#define OCTOSPI_CR_DQM_Msk             (0x1UL << OCTOSPI_CR_DQM_Pos)            /*!< 0x00000040 */
#define OCTOSPI_CR_DQM                 OCTOSPI_CR_DQM_Msk                      /*!< Dual-Quad Mode */
#define OCTOSPI_CR_FSEL_Pos            (7U)
#define OCTOSPI_CR_FSEL_Msk            (0x1UL << OCTOSPI_CR_FSEL_Pos)           /*!< 0x00000080 */
#define OCTOSPI_CR_FSEL                OCTOSPI_CR_FSEL_Msk                     /*!< Flash Select */
#define OCTOSPI_CR_FTHRES_Pos          (8U)
#define OCTOSPI_CR_FTHRES_Msk          (0x1FUL << OCTOSPI_CR_FTHRES_Pos)        /*!< 0x00001F00 */
#define OCTOSPI_CR_FTHRES              OCTOSPI_CR_FTHRES_Msk                   /*!< FIFO Threshold Level */
#define OCTOSPI_CR_TEIE_Pos            (16U)
#define OCTOSPI_CR_TEIE_Msk            (0x1UL << OCTOSPI_CR_TEIE_Pos)           /*!< 0x00010000 */
#define OCTOSPI_CR_TEIE                OCTOSPI_CR_TEIE_Msk                     /*!< Transfer Error Interrupt Enable */
#define OCTOSPI_CR_TCIE_Pos            (17U)
#define OCTOSPI_CR_TCIE_Msk            (0x1UL << OCTOSPI_CR_TCIE_Pos)           /*!< 0x00020000 */
#define OCTOSPI_CR_TCIE                OCTOSPI_CR_TCIE_Msk                     /*!< Transfer Complete Interrupt Enable */
#define OCTOSPI_CR_FTIE_Pos            (18U)
#define OCTOSPI_CR_FTIE_Msk            (0x1UL << OCTOSPI_CR_FTIE_Pos)           /*!< 0x00040000 */
#define OCTOSPI_CR_FTIE                OCTOSPI_CR_FTIE_Msk                     /*!< FIFO Threshold Interrupt Enable */
#define OCTOSPI_CR_SMIE_Pos            (19U)
#define OCTOSPI_CR_SMIE_Msk            (0x1UL << OCTOSPI_CR_SMIE_Pos)           /*!< 0x00080000 */
#define OCTOSPI_CR_SMIE                OCTOSPI_CR_SMIE_Msk                     /*!< Status Match Interrupt Enable */
#define OCTOSPI_CR_TOIE_Pos            (20U)
#define OCTOSPI_CR_TOIE_Msk            (0x1UL << OCTOSPI_CR_TOIE_Pos)           /*!< 0x00100000 */
#define OCTOSPI_CR_TOIE                OCTOSPI_CR_TOIE_Msk                     /*!< TimeOut Interrupt Enable */
#define OCTOSPI_CR_APMS_Pos            (22U)
#define OCTOSPI_CR_APMS_Msk            (0x1UL << OCTOSPI_CR_APMS_Pos)           /*!< 0x00400000 */
#define OCTOSPI_CR_APMS                OCTOSPI_CR_APMS_Msk                     /*!< Automatic Poll Mode Stop */
#define OCTOSPI_CR_PMM_Pos             (23U)
#define OCTOSPI_CR_PMM_Msk             (0x1UL << OCTOSPI_CR_PMM_Pos)            /*!< 0x00800000 */
#define OCTOSPI_CR_PMM                 OCTOSPI_CR_PMM_Msk                      /*!< Polling Match Mode */
#define OCTOSPI_CR_FMODE_Pos           (28U)
#define OCTOSPI_CR_FMODE_Msk           (0x3UL << OCTOSPI_CR_FMODE_Pos)          /*!< 0x30000000 */
#define OCTOSPI_CR_FMODE               OCTOSPI_CR_FMODE_Msk                    /*!< Functional Mode */
#define OCTOSPI_CR_FMODE_0             (0x1UL << OCTOSPI_CR_FMODE_Pos)          /*!< 0x10000000 */
#define OCTOSPI_CR_FMODE_1             (0x2UL << OCTOSPI_CR_FMODE_Pos)          /*!< 0x20000000 */

/****************  Bit definition for OCTOSPI_DCR1 register  ******************/
#define OCTOSPI_DCR1_CKMODE_Pos        (0U)
#define OCTOSPI_DCR1_CKMODE_Msk        (0x1UL << OCTOSPI_DCR1_CKMODE_Pos)       /*!< 0x00000001 */
#define OCTOSPI_DCR1_CKMODE            OCTOSPI_DCR1_CKMODE_Msk                 /*!< Mode 0 / Mode 3 */
#define OCTOSPI_DCR1_FRCK_Pos          (1U)
#define OCTOSPI_DCR1_FRCK_Msk          (0x1UL << OCTOSPI_DCR1_FRCK_Pos)         /*!< 0x00000002 */
#define OCTOSPI_DCR1_FRCK              OCTOSPI_DCR1_FRCK_Msk                   /*!< Free Running Clock */
#define OCTOSPI_DCR1_DLYBYP_Pos        (3U)
#define OCTOSPI_DCR1_DLYBYP_Msk        (0x1UL << OCTOSPI_DCR1_DLYBYP_Pos)       /*!< 0x00000008 */
#define OCTOSPI_DCR1_DLYBYP            OCTOSPI_DCR1_DLYBYP_Msk                 /*!< Delay Block */
#define OCTOSPI_DCR1_CKCSHT_Pos        (4U)
#define OCTOSPI_DCR1_CKCSHT_Msk        (0x7UL << OCTOSPI_DCR1_CKCSHT_Pos)       /*!< 0x00000070 */
#define OCTOSPI_DCR1_CKCSHT            OCTOSPI_DCR1_CKCSHT_Msk                 /*!< Clocked Chip Select High Time */
#define OCTOSPI_DCR1_CSHT_Pos          (8U)
#define OCTOSPI_DCR1_CSHT_Msk          (0x7UL << OCTOSPI_DCR1_CSHT_Pos)         /*!< 0x00000700 */
#define OCTOSPI_DCR1_CSHT              OCTOSPI_DCR1_CSHT_Msk                   /*!< Chip Select High Time */
#define OCTOSPI_DCR1_DEVSIZE_Pos       (16U)
#define OCTOSPI_DCR1_DEVSIZE_Msk       (0x1FUL << OCTOSPI_DCR1_DEVSIZE_Pos)     /*!< 0x001F0000 */
#define OCTOSPI_DCR1_DEVSIZE           OCTOSPI_DCR1_DEVSIZE_Msk                /*!< Device Size */
#define OCTOSPI_DCR1_MTYP_Pos          (24U)
#define OCTOSPI_DCR1_MTYP_Msk          (0x7UL << OCTOSPI_DCR1_MTYP_Pos)         /*!< 0x07000000 */
#define OCTOSPI_DCR1_MTYP              OCTOSPI_DCR1_MTYP_Msk                   /*!< Memory Type */
#define OCTOSPI_DCR1_MTYP_0            (0x1UL << OCTOSPI_DCR1_MTYP_Pos)         /*!< 0x01000000 */
#define OCTOSPI_DCR1_MTYP_1            (0x2UL << OCTOSPI_DCR1_MTYP_Pos)         /*!< 0x02000000 */
#define OCTOSPI_DCR1_MTYP_2            (0x4UL << OCTOSPI_DCR1_MTYP_Pos)         /*!< 0x04000000 */

/****************  Bit definition for OCTOSPI_DCR2 register  ******************/
#define OCTOSPI_DCR2_PRESCALER_Pos     (0U)
#define OCTOSPI_DCR2_PRESCALER_Msk     (0xFFUL << OCTOSPI_DCR2_PRESCALER_Pos)   /*!< 0x000000FF */
#define OCTOSPI_DCR2_PRESCALER         OCTOSPI_DCR2_PRESCALER_Msk              /*!< Clock prescaler */
#define OCTOSPI_DCR2_WRAPSIZE_Pos      (16U)
#define OCTOSPI_DCR2_WRAPSIZE_Msk      (0x7UL << OCTOSPI_DCR2_WRAPSIZE_Pos)     /*!< 0x00070000 */
#define OCTOSPI_DCR2_WRAPSIZE          OCTOSPI_DCR2_WRAPSIZE_Msk               /*!< Wrap Size */
#define OCTOSPI_DCR2_WRAPSIZE_0        (0x1UL << OCTOSPI_DCR2_WRAPSIZE_Pos)     /*!< 0x00010000 */
#define OCTOSPI_DCR2_WRAPSIZE_1        (0x2UL << OCTOSPI_DCR2_WRAPSIZE_Pos)     /*!< 0x00020000 */
#define OCTOSPI_DCR2_WRAPSIZE_2        (0x4UL << OCTOSPI_DCR2_WRAPSIZE_Pos)     /*!< 0x00040000 */

/****************  Bit definition for OCTOSPI_DCR3 register  ******************/
#define OCTOSPI_DCR3_MAXTRAN_Pos       (0U)
#define OCTOSPI_DCR3_MAXTRAN_Msk       (0xFFUL << OCTOSPI_DCR3_MAXTRAN_Pos)     /*!< 0x000000FF */
#define OCTOSPI_DCR3_MAXTRAN           OCTOSPI_DCR3_MAXTRAN_Msk                /*!< Maximum Transfer */
#define OCTOSPI_DCR3_CSBOUND_Pos       (16U)
#define OCTOSPI_DCR3_CSBOUND_Msk       (0x1FUL << OCTOSPI_DCR3_CSBOUND_Pos)     /*!< 0x001F0000 */
#define OCTOSPI_DCR3_CSBOUND           OCTOSPI_DCR3_CSBOUND_Msk                /*!< CS Boundary */

/****************  Bit definition for OCTOSPI_DCR4 register  ******************/
#define OCTOSPI_DCR4_REFRESH_Pos       (0U)
#define OCTOSPI_DCR4_REFRESH_Msk       (0xFFFFFFFFUL << OCTOSPI_DCR4_REFRESH_Pos) /*!< 0xFFFFFFFF */
#define OCTOSPI_DCR4_REFRESH           OCTOSPI_DCR4_REFRESH_Msk                /*!< Refresh rate */

/*****************  Bit definition for OCTOSPI_SR register  *******************/
#define OCTOSPI_SR_TEF_Pos             (0U)
#define OCTOSPI_SR_TEF_Msk             (0x1UL << OCTOSPI_SR_TEF_Pos)            /*!< 0x00000001 */
#define OCTOSPI_SR_TEF                 OCTOSPI_SR_TEF_Msk                      /*!< Transfer Error Flag */
#define OCTOSPI_SR_TCF_Pos             (1U)
#define OCTOSPI_SR_TCF_Msk             (0x1UL << OCTOSPI_SR_TCF_Pos)            /*!< 0x00000002 */
#define OCTOSPI_SR_TCF                 OCTOSPI_SR_TCF_Msk                      /*!< Transfer Complete Flag */
#define OCTOSPI_SR_FTF_Pos             (2U)
#define OCTOSPI_SR_FTF_Msk             (0x1UL << OCTOSPI_SR_FTF_Pos)            /*!< 0x00000004 */
#define OCTOSPI_SR_FTF                 OCTOSPI_SR_FTF_Msk                      /*!< FIFO Threshold Flag */
#define OCTOSPI_SR_SMF_Pos             (3U)
#define OCTOSPI_SR_SMF_Msk             (0x1UL << OCTOSPI_SR_SMF_Pos)            /*!< 0x00000008 */
#define OCTOSPI_SR_SMF                 OCTOSPI_SR_SMF_Msk                      /*!< Status Match Flag */
#define OCTOSPI_SR_TOF_Pos             (4U)
#define OCTOSPI_SR_TOF_Msk             (0x1UL << OCTOSPI_SR_TOF_Pos)            /*!< 0x00000010 */
#define OCTOSPI_SR_TOF                 OCTOSPI_SR_TOF_Msk                      /*!< Timeout Flag */
#define OCTOSPI_SR_BUSY_Pos            (5U)
#define OCTOSPI_SR_BUSY_Msk            (0x1UL << OCTOSPI_SR_BUSY_Pos)           /*!< 0x00000020 */
#define OCTOSPI_SR_BUSY                OCTOSPI_SR_BUSY_Msk                     /*!< Busy */
#define OCTOSPI_SR_FLEVEL_Pos          (8U)
#define OCTOSPI_SR_FLEVEL_Msk          (0x3FUL << OCTOSPI_SR_FLEVEL_Pos)        /*!< 0x00003F00 */
#define OCTOSPI_SR_FLEVEL              OCTOSPI_SR_FLEVEL_Msk                   /*!< FIFO Level */

/****************  Bit definition for OCTOSPI_FCR register  *******************/
#define OCTOSPI_FCR_CTEF_Pos           (0U)
#define OCTOSPI_FCR_CTEF_Msk           (0x1UL << OCTOSPI_FCR_CTEF_Pos)          /*!< 0x00000001 */
#define OCTOSPI_FCR_CTEF               OCTOSPI_FCR_CTEF_Msk                    /*!< Clear Transfer Error Flag */
#define OCTOSPI_FCR_CTCF_Pos           (1U)
#define OCTOSPI_FCR_CTCF_Msk           (0x1UL << OCTOSPI_FCR_CTCF_Pos)          /*!< 0x00000002 */
#define OCTOSPI_FCR_CTCF               OCTOSPI_FCR_CTCF_Msk                    /*!< Clear Transfer Complete Flag */
#define OCTOSPI_FCR_CSMF_Pos           (3U)
#define OCTOSPI_FCR_CSMF_Msk           (0x1UL << OCTOSPI_FCR_CSMF_Pos)          /*!< 0x00000008 */
#define OCTOSPI_FCR_CSMF               OCTOSPI_FCR_CSMF_Msk                    /*!< Clear Status Match Flag */
#define OCTOSPI_FCR_CTOF_Pos           (4U)
#define OCTOSPI_FCR_CTOF_Msk           (0x1UL << OCTOSPI_FCR_CTOF_Pos)          /*!< 0x00000010 */
#define OCTOSPI_FCR_CTOF               OCTOSPI_FCR_CTOF_Msk                    /*!< Clear Timeout Flag */

/****************  Bit definition for OCTOSPI_DLR register  *******************/
#define OCTOSPI_DLR_DL_Pos             (0U)
#define OCTOSPI_DLR_DL_Msk             (0xFFFFFFFFUL << OCTOSPI_DLR_DL_Pos)     /*!< 0xFFFFFFFF */
#define OCTOSPI_DLR_DL                 OCTOSPI_DLR_DL_Msk                      /*!< Data Length */

/*****************  Bit definition for OCTOSPI_AR register  *******************/
#define OCTOSPI_AR_ADDRESS_Pos         (0U)
#define OCTOSPI_AR_ADDRESS_Msk         (0xFFFFFFFFUL << OCTOSPI_AR_ADDRESS_Pos) /*!< 0xFFFFFFFF */
#define OCTOSPI_AR_ADDRESS             OCTOSPI_AR_ADDRESS_Msk                  /*!< Address */

/*****************  Bit definition for OCTOSPI_DR register  *******************/
#define OCTOSPI_DR_DATA_Pos            (0U)
#define OCTOSPI_DR_DATA_Msk            (0xFFFFFFFFUL << OCTOSPI_DR_DATA_Pos)    /*!< 0xFFFFFFFF */
#define OCTOSPI_DR_DATA                OCTOSPI_DR_DATA_Msk                     /*!< Data */

/***************  Bit definition for OCTOSPI_PSMKR register  ******************/
#define OCTOSPI_PSMKR_MASK_Pos         (0U)
#define OCTOSPI_PSMKR_MASK_Msk         (0xFFFFFFFFUL << OCTOSPI_PSMKR_MASK_Pos) /*!< 0xFFFFFFFF */
#define OCTOSPI_PSMKR_MASK             OCTOSPI_PSMKR_MASK_Msk                  /*!< Status mask */

/***************  Bit definition for OCTOSPI_PSMAR register  ******************/
#define OCTOSPI_PSMAR_MATCH_Pos        (0U)
#define OCTOSPI_PSMAR_MATCH_Msk        (0xFFFFFFFFUL << OCTOSPI_PSMAR_MATCH_Pos) /*!< 0xFFFFFFFF */
#define OCTOSPI_PSMAR_MATCH            OCTOSPI_PSMAR_MATCH_Msk                 /*!< Status match */

/****************  Bit definition for OCTOSPI_PIR register  *******************/
#define OCTOSPI_PIR_INTERVAL_Pos       (0U)
#define OCTOSPI_PIR_INTERVAL_Msk       (0xFFFFUL << OCTOSPI_PIR_INTERVAL_Pos)   /*!< 0x0000FFFF */
#define OCTOSPI_PIR_INTERVAL           OCTOSPI_PIR_INTERVAL_Msk                /*!< Polling Interval */

/****************  Bit definition for OCTOSPI_CCR register  *******************/
#define OCTOSPI_CCR_IMODE_Pos          (0U)
#define OCTOSPI_CCR_IMODE_Msk          (0x7UL << OCTOSPI_CCR_IMODE_Pos)         /*!< 0x00000007 */
#define OCTOSPI_CCR_IMODE              OCTOSPI_CCR_IMODE_Msk                   /*!< Instruction Mode */
#define OCTOSPI_CCR_IMODE_0            (0x1UL << OCTOSPI_CCR_IMODE_Pos)         /*!< 0x00000001 */
#define OCTOSPI_CCR_IMODE_1            (0x2UL << OCTOSPI_CCR_IMODE_Pos)         /*!< 0x00000002 */
#define OCTOSPI_CCR_IMODE_2            (0x4UL << OCTOSPI_CCR_IMODE_Pos)         /*!< 0x00000004 */
#define OCTOSPI_CCR_IDTR_Pos           (3U)
#define OCTOSPI_CCR_IDTR_Msk           (0x1UL << OCTOSPI_CCR_IDTR_Pos)          /*!< 0x00000008 */
#define OCTOSPI_CCR_IDTR               OCTOSPI_CCR_IDTR_Msk                    /*!< Instruction Double Transfer Rate */
#define OCTOSPI_CCR_ISIZE_Pos          (4U)
#define OCTOSPI_CCR_ISIZE_Msk          (0x3UL << OCTOSPI_CCR_ISIZE_Pos)         /*!< 0x00000030 */
#define OCTOSPI_CCR_ISIZE              OCTOSPI_CCR_ISIZE_Msk                   /*!< Instruction Size */
#define OCTOSPI_CCR_ISIZE_0            (0x1UL << OCTOSPI_CCR_ISIZE_Pos)         /*!< 0x00000010 */
#define OCTOSPI_CCR_ISIZE_1            (0x2UL << OCTOSPI_CCR_ISIZE_Pos)         /*!< 0x00000020 */
#define OCTOSPI_CCR_ADMODE_Pos         (8U)
#define OCTOSPI_CCR_ADMODE_Msk         (0x7UL << OCTOSPI_CCR_ADMODE_Pos)        /*!< 0x00000700 */
#define OCTOSPI_CCR_ADMODE             OCTOSPI_CCR_ADMODE_Msk                  /*!< Address Mode */
#define OCTOSPI_CCR_ADMODE_0           (0x1UL << OCTOSPI_CCR_ADMODE_Pos)        /*!< 0x00000100 */
#define OCTOSPI_CCR_ADMODE_1           (0x2UL << OCTOSPI_CCR_ADMODE_Pos)        /*!< 0x00000200 */
#define OCTOSPI_CCR_ADMODE_2           (0x4UL << OCTOSPI_CCR_ADMODE_Pos)        /*!< 0x00000400 */
#define OCTOSPI_CCR_ADDTR_Pos          (11U)
#define OCTOSPI_CCR_ADDTR_Msk          (0x1UL << OCTOSPI_CCR_ADDTR_Pos)         /*!< 0x00000800 */
#define OCTOSPI_CCR_ADDTR              OCTOSPI_CCR_ADDTR_Msk                   /*!< Address Double Transfer Rate */
#define OCTOSPI_CCR_ADSIZE_Pos         (12U)
#define OCTOSPI_CCR_ADSIZE_Msk         (0x3UL << OCTOSPI_CCR_ADSIZE_Pos)        /*!< 0x00003000 */
#define OCTOSPI_CCR_ADSIZE             OCTOSPI_CCR_ADSIZE_Msk                  /*!< Address Size */
#define OCTOSPI_CCR_ADSIZE_0           (0x1UL << OCTOSPI_CCR_ADSIZE_Pos)        /*!< 0x00001000 */
#define OCTOSPI_CCR_ADSIZE_1           (0x2UL << OCTOSPI_CCR_ADSIZE_Pos)        /*!< 0x00002000 */
#define OCTOSPI_CCR_ABMODE_Pos         (16U)
#define OCTOSPI_CCR_ABMODE_Msk         (0x7UL << OCTOSPI_CCR_ABMODE_Pos)        /*!< 0x00070000 */
#define OCTOSPI_CCR_ABMODE             OCTOSPI_CCR_ABMODE_Msk                  /*!< Alternate Bytes Mode */
#define OCTOSPI_CCR_ABMODE_0           (0x1UL << OCTOSPI_CCR_ABMODE_Pos)        /*!< 0x00010000 */
#define OCTOSPI_CCR_ABMODE_1           (0x2UL << OCTOSPI_CCR_ABMODE_Pos)        /*!< 0x00020000 */
#define OCTOSPI_CCR_ABMODE_2           (0x4UL << OCTOSPI_CCR_ABMODE_Pos)        /*!< 0x00040000 */
#define OCTOSPI_CCR_ABDTR_Pos          (19U)
#define OCTOSPI_CCR_ABDTR_Msk          (0x1UL << OCTOSPI_CCR_ABDTR_Pos)         /*!< 0x00080000 */
#define OCTOSPI_CCR_ABDTR              OCTOSPI_CCR_ABDTR_Msk                   /*!< Alternate Bytes Double Transfer Rate */
#define OCTOSPI_CCR_ABSIZE_Pos         (20U)
#define OCTOSPI_CCR_ABSIZE_Msk         (0x3UL << OCTOSPI_CCR_ABSIZE_Pos)        /*!< 0x00300000 */
#define OCTOSPI_CCR_ABSIZE             OCTOSPI_CCR_ABSIZE_Msk                  /*!< Alternate Bytes Size */
#define OCTOSPI_CCR_ABSIZE_0           (0x1UL << OCTOSPI_CCR_ABSIZE_Pos)        /*!< 0x00100000 */
#define OCTOSPI_CCR_ABSIZE_1           (0x2UL << OCTOSPI_CCR_ABSIZE_Pos)        /*!< 0x00200000 */
#define OCTOSPI_CCR_DMODE_Pos          (24U)
#define OCTOSPI_CCR_DMODE_Msk          (0x7UL << OCTOSPI_CCR_DMODE_Pos)         /*!< 0x07000000 */
#define OCTOSPI_CCR_DMODE              OCTOSPI_CCR_DMODE_Msk                   /*!< Data Mode */
#define OCTOSPI_CCR_DMODE_0            (0x1UL << OCTOSPI_CCR_DMODE_Pos)         /*!< 0x01000000 */
#define OCTOSPI_CCR_DMODE_1            (0x2UL << OCTOSPI_CCR_DMODE_Pos)         /*!< 0x02000000 */
#define OCTOSPI_CCR_DMODE_2            (0x4UL << OCTOSPI_CCR_DMODE_Pos)         /*!< 0x04000000 */
#define OCTOSPI_CCR_DDTR_Pos           (27U)
#define OCTOSPI_CCR_DDTR_Msk           (0x1UL << OCTOSPI_CCR_DDTR_Pos)          /*!< 0x08000000 */
#define OCTOSPI_CCR_DDTR               OCTOSPI_CCR_DDTR_Msk                    /*!< Data Double Transfer Rate */
#define OCTOSPI_CCR_DQSE_Pos           (29U)
#define OCTOSPI_CCR_DQSE_Msk           (0x1UL << OCTOSPI_CCR_DQSE_Pos)          /*!< 0x20000000 */
#define OCTOSPI_CCR_DQSE               OCTOSPI_CCR_DQSE_Msk                    /*!< DQS Enable */
#define OCTOSPI_CCR_SIOO_Pos           (31U)
#define OCTOSPI_CCR_SIOO_Msk           (0x1UL << OCTOSPI_CCR_SIOO_Pos)          /*!< 0x80000000 */
#define OCTOSPI_CCR_SIOO               OCTOSPI_CCR_SIOO_Msk                    /*!< Send Instruction Only Once Mode */

/****************  Bit definition for OCTOSPI_TCR register  *******************/
#define OCTOSPI_TCR_DCYC_Pos           (0U)
#define OCTOSPI_TCR_DCYC_Msk           (0x1FUL << OCTOSPI_TCR_DCYC_Pos)         /*!< 0x0000001F */
#define OCTOSPI_TCR_DCYC               OCTOSPI_TCR_DCYC_Msk                    /*!< Number of Dummy Cycles */
#define OCTOSPI_TCR_DHQC_Pos           (28U)
#define OCTOSPI_TCR_DHQC_Msk           (0x1UL << OCTOSPI_TCR_DHQC_Pos)          /*!< 0x10000000 */
#define OCTOSPI_TCR_DHQC               OCTOSPI_TCR_DHQC_Msk                    /*!< Delay Hold Quarter Cycle */
#define OCTOSPI_TCR_SSHIFT_Pos         (30U)
#define OCTOSPI_TCR_SSHIFT_Msk         (0x1UL << OCTOSPI_TCR_SSHIFT_Pos)        /*!< 0x40000000 */
#define OCTOSPI_TCR_SSHIFT             OCTOSPI_TCR_SSHIFT_Msk                  /*!< Sample Shift */

/*****************  Bit definition for OCTOSPI_IR register  *******************/
#define OCTOSPI_IR_INSTRUCTION_Pos     (0U)
#define OCTOSPI_IR_INSTRUCTION_Msk     (0xFFFFFFFFUL << OCTOSPI_IR_INSTRUCTION_Pos) /*!< 0xFFFFFFFF */
#define OCTOSPI_IR_INSTRUCTION         OCTOSPI_IR_INSTRUCTION_Msk              /*!< Instruction */

/****************  Bit definition for OCTOSPI_ABR register  *******************/
#define OCTOSPI_ABR_ALTERNATE_Pos      (0U)
#define OCTOSPI_ABR_ALTERNATE_Msk      (0xFFFFFFFFUL << OCTOSPI_ABR_ALTERNATE_Pos) /*!< 0xFFFFFFFF */
#define OCTOSPI_ABR_ALTERNATE          OCTOSPI_ABR_ALTERNATE_Msk               /*!< Alternate Bytes */

/****************  Bit definition for OCTOSPI_LPTR register  ******************/
#define OCTOSPI_LPTR_TIMEOUT_Pos       (0U)
#define OCTOSPI_LPTR_TIMEOUT_Msk       (0xFFFFUL << OCTOSPI_LPTR_TIMEOUT_Pos)   /*!< 0x0000FFFF */
#define OCTOSPI_LPTR_TIMEOUT           OCTOSPI_LPTR_TIMEOUT_Msk                /*!< Timeout period */

/****************  Bit definition for OCTOSPI_WPCCR register  *******************/
#define OCTOSPI_WPCCR_IMODE_Pos        (0U)
#define OCTOSPI_WPCCR_IMODE_Msk        (0x7UL << OCTOSPI_WPCCR_IMODE_Pos)       /*!< 0x00000007 */
#define OCTOSPI_WPCCR_IMODE            OCTOSPI_WPCCR_IMODE_Msk                 /*!< Instruction Mode */
#define OCTOSPI_WPCCR_IMODE_0          (0x1UL << OCTOSPI_WPCCR_IMODE_Pos)       /*!< 0x00000001 */
#define OCTOSPI_WPCCR_IMODE_1          (0x2UL << OCTOSPI_WPCCR_IMODE_Pos)       /*!< 0x00000002 */
#define OCTOSPI_WPCCR_IMODE_2          (0x4UL << OCTOSPI_WPCCR_IMODE_Pos)       /*!< 0x00000004 */
#define OCTOSPI_WPCCR_IDTR_Pos         (3U)
#define OCTOSPI_WPCCR_IDTR_Msk         (0x1UL << OCTOSPI_WPCCR_IDTR_Pos)        /*!< 0x00000008 */
#define OCTOSPI_WPCCR_IDTR             OCTOSPI_WPCCR_IDTR_Msk                  /*!< Instruction Double Transfer Rate */
#define OCTOSPI_WPCCR_ISIZE_Pos        (4U)
#define OCTOSPI_WPCCR_ISIZE_Msk        (0x3UL << OCTOSPI_WPCCR_ISIZE_Pos)       /*!< 0x00000030 */
#define OCTOSPI_WPCCR_ISIZE            OCTOSPI_WPCCR_ISIZE_Msk                 /*!< Instruction Size */
#define OCTOSPI_WPCCR_ISIZE_0          (0x1UL << OCTOSPI_WPCCR_ISIZE_Pos)       /*!< 0x00000010 */
#define OCTOSPI_WPCCR_ISIZE_1          (0x2UL << OCTOSPI_WPCCR_ISIZE_Pos)       /*!< 0x00000020 */
#define OCTOSPI_WPCCR_ADMODE_Pos       (8U)
#define OCTOSPI_WPCCR_ADMODE_Msk       (0x7UL << OCTOSPI_WPCCR_ADMODE_Pos)      /*!< 0x00000700 */
#define OCTOSPI_WPCCR_ADMODE           OCTOSPI_WPCCR_ADMODE_Msk                /*!< Address Mode */
#define OCTOSPI_WPCCR_ADMODE_0         (0x1UL << OCTOSPI_WPCCR_ADMODE_Pos)      /*!< 0x00000100 */
#define OCTOSPI_WPCCR_ADMODE_1         (0x2UL << OCTOSPI_WPCCR_ADMODE_Pos)      /*!< 0x00000200 */
#define OCTOSPI_WPCCR_ADMODE_2         (0x4UL << OCTOSPI_WPCCR_ADMODE_Pos)      /*!< 0x00000400 */
#define OCTOSPI_WPCCR_ADDTR_Pos        (11U)
#define OCTOSPI_WPCCR_ADDTR_Msk        (0x1UL << OCTOSPI_WPCCR_ADDTR_Pos)       /*!< 0x00000800 */
#define OCTOSPI_WPCCR_ADDTR            OCTOSPI_WPCCR_ADDTR_Msk                 /*!< Address Double Transfer Rate */
#define OCTOSPI_WPCCR_ADSIZE_Pos       (12U)
#define OCTOSPI_WPCCR_ADSIZE_Msk       (0x3UL << OCTOSPI_WPCCR_ADSIZE_Pos)      /*!< 0x00003000 */
#define OCTOSPI_WPCCR_ADSIZE           OCTOSPI_WPCCR_ADSIZE_Msk                /*!< Address Size */
#define OCTOSPI_WPCCR_ADSIZE_0         (0x1UL << OCTOSPI_WPCCR_ADSIZE_Pos)      /*!< 0x00001000 */
#define OCTOSPI_WPCCR_ADSIZE_1         (0x2UL << OCTOSPI_WPCCR_ADSIZE_Pos)      /*!< 0x00002000 */
#define OCTOSPI_WPCCR_ABMODE_Pos       (16U)
#define OCTOSPI_WPCCR_ABMODE_Msk       (0x7UL << OCTOSPI_WPCCR_ABMODE_Pos)      /*!< 0x00070000 */
#define OCTOSPI_WPCCR_ABMODE           OCTOSPI_WPCCR_ABMODE_Msk                /*!< Alternate Bytes Mode */
#define OCTOSPI_WPCCR_ABMODE_0         (0x1UL << OCTOSPI_WPCCR_ABMODE_Pos)      /*!< 0x00010000 */
#define OCTOSPI_WPCCR_ABMODE_1         (0x2UL << OCTOSPI_WPCCR_ABMODE_Pos)      /*!< 0x00020000 */
#define OCTOSPI_WPCCR_ABMODE_2         (0x4UL << OCTOSPI_WPCCR_ABMODE_Pos)      /*!< 0x00040000 */
#define OCTOSPI_WPCCR_ABDTR_Pos        (19U)
#define OCTOSPI_WPCCR_ABDTR_Msk        (0x1UL << OCTOSPI_WPCCR_ABDTR_Pos)       /*!< 0x00080000 */
#define OCTOSPI_WPCCR_ABDTR            OCTOSPI_WPCCR_ABDTR_Msk                 /*!< Alternate Bytes Double Transfer Rate */
#define OCTOSPI_WPCCR_ABSIZE_Pos       (20U)
#define OCTOSPI_WPCCR_ABSIZE_Msk       (0x3UL << OCTOSPI_WPCCR_ABSIZE_Pos)      /*!< 0x00300000 */
#define OCTOSPI_WPCCR_ABSIZE           OCTOSPI_WPCCR_ABSIZE_Msk                /*!< Alternate Bytes Size */
#define OCTOSPI_WPCCR_ABSIZE_0         (0x1UL << OCTOSPI_WPCCR_ABSIZE_Pos)      /*!< 0x00100000 */
#define OCTOSPI_WPCCR_ABSIZE_1         (0x2UL << OCTOSPI_WPCCR_ABSIZE_Pos)      /*!< 0x00200000 */
#define OCTOSPI_WPCCR_DMODE_Pos        (24U)
#define OCTOSPI_WPCCR_DMODE_Msk        (0x7UL << OCTOSPI_WPCCR_DMODE_Pos)       /*!< 0x07000000 */
#define OCTOSPI_WPCCR_DMODE            OCTOSPI_WPCCR_DMODE_Msk                 /*!< Data Mode */
#define OCTOSPI_WPCCR_DMODE_0          (0x1UL << OCTOSPI_WPCCR_DMODE_Pos)       /*!< 0x01000000 */
#define OCTOSPI_WPCCR_DMODE_1          (0x2UL << OCTOSPI_WPCCR_DMODE_Pos)       /*!< 0x02000000 */
#define OCTOSPI_WPCCR_DMODE_2          (0x4UL << OCTOSPI_WPCCR_DMODE_Pos)       /*!< 0x04000000 */
#define OCTOSPI_WPCCR_DDTR_Pos         (27U)
#define OCTOSPI_WPCCR_DDTR_Msk         (0x1UL << OCTOSPI_WPCCR_DDTR_Pos)        /*!< 0x08000000 */
#define OCTOSPI_WPCCR_DDTR             OCTOSPI_WPCCR_DDTR_Msk                  /*!< Data Double Transfer Rate */
#define OCTOSPI_WPCCR_DQSE_Pos         (29U)
#define OCTOSPI_WPCCR_DQSE_Msk         (0x1UL << OCTOSPI_WPCCR_DQSE_Pos)        /*!< 0x20000000 */
#define OCTOSPI_WPCCR_DQSE             OCTOSPI_WPCCR_DQSE_Msk                  /*!< DQS Enable */
#define OCTOSPI_WPCCR_SIOO_Pos         (31U)
#define OCTOSPI_WPCCR_SIOO_Msk         (0x1UL << OCTOSPI_WPCCR_SIOO_Pos)        /*!< 0x80000000 */
#define OCTOSPI_WPCCR_SIOO             OCTOSPI_WPCCR_SIOO_Msk                  /*!< Send Instruction Only Once Mode */

/****************  Bit definition for OCTOSPI_WPTCR register  *******************/
#define OCTOSPI_WPTCR_DCYC_Pos         (0U)
#define OCTOSPI_WPTCR_DCYC_Msk         (0x1FUL << OCTOSPI_WPTCR_DCYC_Pos)       /*!< 0x0000001F */
#define OCTOSPI_WPTCR_DCYC             OCTOSPI_WPTCR_DCYC_Msk                  /*!< Number of Dummy Cycles */
#define OCTOSPI_WPTCR_DHQC_Pos         (28U)
#define OCTOSPI_WPTCR_DHQC_Msk         (0x1UL << OCTOSPI_WPTCR_DHQC_Pos)        /*!< 0x10000000 */
#define OCTOSPI_WPTCR_DHQC             OCTOSPI_WPTCR_DHQC_Msk                  /*!< Delay Hold Quarter Cycle */
#define OCTOSPI_WPTCR_SSHIFT_Pos       (30U)
#define OCTOSPI_WPTCR_SSHIFT_Msk       (0x1UL << OCTOSPI_WPTCR_SSHIFT_Pos)      /*!< 0x40000000 */
#define OCTOSPI_WPTCR_SSHIFT           OCTOSPI_WPTCR_SSHIFT_Msk                /*!< Sample Shift */

/*****************  Bit definition for OCTOSPI_WPIR register  *******************/
#define OCTOSPI_WPIR_INSTRUCTION_Pos   (0U)
#define OCTOSPI_WPIR_INSTRUCTION_Msk   (0xFFFFFFFFUL << OCTOSPI_WPIR_INSTRUCTION_Pos) /*!< 0xFFFFFFFF */
#define OCTOSPI_WPIR_INSTRUCTION       OCTOSPI_WPIR_INSTRUCTION_Msk            /*!< Instruction */

/****************  Bit definition for OCTOSPI_WPABR register  *******************/
#define OCTOSPI_WPABR_ALTERNATE_Pos    (0U)
#define OCTOSPI_WPABR_ALTERNATE_Msk    (0xFFFFFFFFUL << OCTOSPI_WPABR_ALTERNATE_Pos) /*!< 0xFFFFFFFF */
#define OCTOSPI_WPABR_ALTERNATE        OCTOSPI_WPABR_ALTERNATE_Msk             /*!< Alternate Bytes */

/****************  Bit definition for OCTOSPI_WCCR register  ******************/
#define OCTOSPI_WCCR_IMODE_Pos         (0U)
#define OCTOSPI_WCCR_IMODE_Msk         (0x7UL << OCTOSPI_WCCR_IMODE_Pos)        /*!< 0x00000007 */
#define OCTOSPI_WCCR_IMODE             OCTOSPI_WCCR_IMODE_Msk                  /*!< Instruction Mode */
#define OCTOSPI_WCCR_IMODE_0           (0x1UL << OCTOSPI_WCCR_IMODE_Pos)        /*!< 0x00000001 */
#define OCTOSPI_WCCR_IMODE_1           (0x2UL << OCTOSPI_WCCR_IMODE_Pos)        /*!< 0x00000002 */
#define OCTOSPI_WCCR_IMODE_2           (0x4UL << OCTOSPI_WCCR_IMODE_Pos)        /*!< 0x00000004 */
#define OCTOSPI_WCCR_IDTR_Pos          (3U)
#define OCTOSPI_WCCR_IDTR_Msk          (0x1UL << OCTOSPI_WCCR_IDTR_Pos)         /*!< 0x00000008 */
#define OCTOSPI_WCCR_IDTR              OCTOSPI_WCCR_IDTR_Msk                   /*!< Instruction Double Transfer Rate */
#define OCTOSPI_WCCR_ISIZE_Pos         (4U)
#define OCTOSPI_WCCR_ISIZE_Msk         (0x3UL << OCTOSPI_WCCR_ISIZE_Pos)        /*!< 0x00000030 */
#define OCTOSPI_WCCR_ISIZE             OCTOSPI_WCCR_ISIZE_Msk                  /*!< Instruction Size */
#define OCTOSPI_WCCR_ISIZE_0           (0x1UL << OCTOSPI_WCCR_ISIZE_Pos)        /*!< 0x00000010 */
#define OCTOSPI_WCCR_ISIZE_1           (0x2UL << OCTOSPI_WCCR_ISIZE_Pos)        /*!< 0x00000020 */
#define OCTOSPI_WCCR_ADMODE_Pos        (8U)
#define OCTOSPI_WCCR_ADMODE_Msk        (0x7UL << OCTOSPI_WCCR_ADMODE_Pos)       /*!< 0x00000700 */
#define OCTOSPI_WCCR_ADMODE            OCTOSPI_WCCR_ADMODE_Msk                 /*!< Address Mode */
#define OCTOSPI_WCCR_ADMODE_0          (0x1UL << OCTOSPI_WCCR_ADMODE_Pos)       /*!< 0x00000100 */
#define OCTOSPI_WCCR_ADMODE_1          (0x2UL << OCTOSPI_WCCR_ADMODE_Pos)       /*!< 0x00000200 */
#define OCTOSPI_WCCR_ADMODE_2          (0x4UL << OCTOSPI_WCCR_ADMODE_Pos)       /*!< 0x00000400 */
#define OCTOSPI_WCCR_ADDTR_Pos         (11U)
#define OCTOSPI_WCCR_ADDTR_Msk         (0x1UL << OCTOSPI_WCCR_ADDTR_Pos)        /*!< 0x00000800 */
#define OCTOSPI_WCCR_ADDTR             OCTOSPI_WCCR_ADDTR_Msk                  /*!< Address Double Transfer Rate */
#define OCTOSPI_WCCR_ADSIZE_Pos        (12U)
#define OCTOSPI_WCCR_ADSIZE_Msk        (0x3UL << OCTOSPI_WCCR_ADSIZE_Pos)       /*!< 0x00003000 */
#define OCTOSPI_WCCR_ADSIZE            OCTOSPI_WCCR_ADSIZE_Msk                 /*!< Address Size */
#define OCTOSPI_WCCR_ADSIZE_0          (0x1UL << OCTOSPI_WCCR_ADSIZE_Pos)       /*!< 0x00001000 */
#define OCTOSPI_WCCR_ADSIZE_1          (0x2UL << OCTOSPI_WCCR_ADSIZE_Pos)       /*!< 0x00002000 */
#define OCTOSPI_WCCR_ABMODE_Pos        (16U)
#define OCTOSPI_WCCR_ABMODE_Msk        (0x7UL << OCTOSPI_WCCR_ABMODE_Pos)       /*!< 0x00070000 */
#define OCTOSPI_WCCR_ABMODE            OCTOSPI_WCCR_ABMODE_Msk                 /*!< Alternate Bytes Mode */
#define OCTOSPI_WCCR_ABMODE_0          (0x1UL << OCTOSPI_WCCR_ABMODE_Pos)       /*!< 0x00010000 */
#define OCTOSPI_WCCR_ABMODE_1          (0x2UL << OCTOSPI_WCCR_ABMODE_Pos)       /*!< 0x00020000 */
#define OCTOSPI_WCCR_ABMODE_2          (0x4UL << OCTOSPI_WCCR_ABMODE_Pos)       /*!< 0x00040000 */
#define OCTOSPI_WCCR_ABDTR_Pos         (19U)
#define OCTOSPI_WCCR_ABDTR_Msk         (0x1UL << OCTOSPI_WCCR_ABDTR_Pos)        /*!< 0x00080000 */
#define OCTOSPI_WCCR_ABDTR             OCTOSPI_WCCR_ABDTR_Msk                  /*!< Alternate Bytes Double Transfer Rate */
#define OCTOSPI_WCCR_ABSIZE_Pos        (20U)
#define OCTOSPI_WCCR_ABSIZE_Msk        (0x3UL << OCTOSPI_WCCR_ABSIZE_Pos)       /*!< 0x00300000 */
#define OCTOSPI_WCCR_ABSIZE            OCTOSPI_WCCR_ABSIZE_Msk                 /*!< Alternate Bytes Size */
#define OCTOSPI_WCCR_ABSIZE_0          (0x1UL << OCTOSPI_WCCR_ABSIZE_Pos)       /*!< 0x00100000 */
#define OCTOSPI_WCCR_ABSIZE_1          (0x2UL << OCTOSPI_WCCR_ABSIZE_Pos)       /*!< 0x00200000 */
#define OCTOSPI_WCCR_DMODE_Pos         (24U)
#define OCTOSPI_WCCR_DMODE_Msk         (0x7UL << OCTOSPI_WCCR_DMODE_Pos)        /*!< 0x07000000 */
#define OCTOSPI_WCCR_DMODE             OCTOSPI_WCCR_DMODE_Msk                  /*!< Data Mode */
#define OCTOSPI_WCCR_DMODE_0           (0x1UL << OCTOSPI_WCCR_DMODE_Pos)        /*!< 0x01000000 */
#define OCTOSPI_WCCR_DMODE_1           (0x2UL << OCTOSPI_WCCR_DMODE_Pos)        /*!< 0x02000000 */
#define OCTOSPI_WCCR_DMODE_2           (0x4UL << OCTOSPI_WCCR_DMODE_Pos)        /*!< 0x04000000 */
#define OCTOSPI_WCCR_DDTR_Pos          (27U)
#define OCTOSPI_WCCR_DDTR_Msk          (0x1UL << OCTOSPI_WCCR_DDTR_Pos)         /*!< 0x08000000 */
#define OCTOSPI_WCCR_DDTR              OCTOSPI_WCCR_DDTR_Msk                   /*!< Data Double Transfer Rate */
#define OCTOSPI_WCCR_DQSE_Pos          (29U)
#define OCTOSPI_WCCR_DQSE_Msk          (0x1UL << OCTOSPI_WCCR_DQSE_Pos)         /*!< 0x20000000 */
#define OCTOSPI_WCCR_DQSE              OCTOSPI_WCCR_DQSE_Msk                   /*!< DQS Enable */
#define OCTOSPI_WCCR_SIOO_Pos          (31U)
#define OCTOSPI_WCCR_SIOO_Msk          (0x1UL << OCTOSPI_WCCR_SIOO_Pos)         /*!< 0x80000000 */
#define OCTOSPI_WCCR_SIOO              OCTOSPI_WCCR_SIOO_Msk                   /*!< Send Instruction Only Once Mode */

/****************  Bit definition for OCTOSPI_WTCR register  ******************/
#define OCTOSPI_WTCR_DCYC_Pos          (0U)
#define OCTOSPI_WTCR_DCYC_Msk          (0x1FUL << OCTOSPI_WTCR_DCYC_Pos)        /*!< 0x0000001F */
#define OCTOSPI_WTCR_DCYC              OCTOSPI_WTCR_DCYC_Msk                   /*!< Number of Dummy Cycles */

/****************  Bit definition for OCTOSPI_WIR register  *******************/
#define OCTOSPI_WIR_INSTRUCTION_Pos    (0U)
#define OCTOSPI_WIR_INSTRUCTION_Msk    (0xFFFFFFFFUL << OCTOSPI_WIR_INSTRUCTION_Pos) /*!< 0xFFFFFFFF */
#define OCTOSPI_WIR_INSTRUCTION        OCTOSPI_WIR_INSTRUCTION_Msk             /*!< Instruction */

/****************  Bit definition for OCTOSPI_WABR register  ******************/
#define OCTOSPI_WABR_ALTERNATE_Pos     (0U)
#define OCTOSPI_WABR_ALTERNATE_Msk     (0xFFFFFFFFUL << OCTOSPI_WABR_ALTERNATE_Pos) /*!< 0xFFFFFFFF */
#define OCTOSPI_WABR_ALTERNATE         OCTOSPI_WABR_ALTERNATE_Msk              /*!< Alternate Bytes */

/****************  Bit definition for OCTOSPI_HLCR register  ******************/
#define OCTOSPI_HLCR_LM_Pos            (0U)
#define OCTOSPI_HLCR_LM_Msk            (0x1UL << OCTOSPI_HLCR_LM_Pos)           /*!< 0x00000001 */
#define OCTOSPI_HLCR_LM                OCTOSPI_HLCR_LM_Msk                     /*!< Latency Mode */
#define OCTOSPI_HLCR_WZL_Pos           (1U)
#define OCTOSPI_HLCR_WZL_Msk           (0x1UL << OCTOSPI_HLCR_WZL_Pos)          /*!< 0x00000002 */
#define OCTOSPI_HLCR_WZL               OCTOSPI_HLCR_WZL_Msk                    /*!< Write Zero Latency */
#define OCTOSPI_HLCR_TACC_Pos          (8U)
#define OCTOSPI_HLCR_TACC_Msk          (0xFFUL << OCTOSPI_HLCR_TACC_Pos)        /*!< 0x0000FF00 */
#define OCTOSPI_HLCR_TACC              OCTOSPI_HLCR_TACC_Msk                   /*!< Access Time */
#define OCTOSPI_HLCR_TRWR_Pos          (16U)
#define OCTOSPI_HLCR_TRWR_Msk          (0xFFUL << OCTOSPI_HLCR_TRWR_Pos)        /*!< 0x00FF0000 */
#define OCTOSPI_HLCR_TRWR              OCTOSPI_HLCR_TRWR_Msk                   /*!< Read Write Recovery Time */

/****************  Bit definition for OCTOSPI_VER register  *******************/
#define OCTOSPI_VER_VER_Pos            (0U)
#define OCTOSPI_VER_VER_Msk            (0xFFUL << OCTOSPI_VER_VER_Pos)          /*!< 0x000000FF */
#define OCTOSPI_VER_VER                OCTOSPI_VER_VER_Msk                     /*!< Version */

/*****************  Bit definition for OCTOSPI_ID register  *******************/
#define OCTOSPI_ID_ID_Pos              (0U)
#define OCTOSPI_ID_ID_Msk              (0xFFFFFFFFUL << OCTOSPI_ID_ID_Pos)      /*!< 0xFFFFFFFF */
#define OCTOSPI_ID_ID                  OCTOSPI_ID_ID_Msk                       /*!< Identification */

/****************  Bit definition for OCTOSPI_MID register  *******************/
#define OCTOSPI_MID_MID_Pos            (0U)
#define OCTOSPI_MID_MID_Msk            (0xFFFFFFFFUL << OCTOSPI_MID_MID_Pos)    /*!< 0xFFFFFFFF */
#define OCTOSPI_MID_MID                OCTOSPI_MID_MID_Msk                     /*!< Magic ID */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                                  OCTOSPIM                                  */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/

/***************  Bit definition for OCTOSPIM_CR register  ********************/
#define OCTOSPIM_CR_MUXEN_Pos          (0U)
#define OCTOSPIM_CR_MUXEN_Msk          (0x1UL << OCTOSPIM_CR_MUXEN_Pos)        /*!< 0x00000001 */
#define OCTOSPIM_CR_MUXEN              OCTOSPIM_CR_MUXEN_Msk                   /*!< Multiplexed mode enable */
#define OCTOSPIM_CR_REQ2ACK_TIME_Pos   (16U)
#define OCTOSPIM_CR_REQ2ACK_TIME_Msk   (0xFFUL << OCTOSPIM_CR_REQ2ACK_TIME_Pos)/*!< 0x00FF0000 */
#define OCTOSPIM_CR_REQ2ACK_TIME       OCTOSPIM_CR_REQ2ACK_TIME_Msk            /*!< REQ to ACK time */

/***************  Bit definition for OCTOSPIM_PCR register  *******************/
#define OCTOSPIM_PCR_CLKEN_Pos         (0U)
#define OCTOSPIM_PCR_CLKEN_Msk         (0x1UL << OCTOSPIM_PCR_CLKEN_Pos)        /*!< 0x00000001 */
#define OCTOSPIM_PCR_CLKEN             OCTOSPIM_PCR_CLKEN_Msk                   /*!< CLK/CLKn Enable for Port n */
#define OCTOSPIM_PCR_CLKSRC_Pos        (1U)
#define OCTOSPIM_PCR_CLKSRC_Msk        (0x1UL << OCTOSPIM_PCR_CLKSRC_Pos)       /*!< 0x00000002 */
#define OCTOSPIM_PCR_CLKSRC            OCTOSPIM_PCR_CLKSRC_Msk                  /*!< CLK/CLKn Source for Port n */
#define OCTOSPIM_PCR_DQSEN_Pos         (4U)
#define OCTOSPIM_PCR_DQSEN_Msk         (0x1UL << OCTOSPIM_PCR_DQSEN_Pos)        /*!< 0x00000010 */
#define OCTOSPIM_PCR_DQSEN             OCTOSPIM_PCR_DQSEN_Msk                   /*!< DQS Enable for Port n */
#define OCTOSPIM_PCR_DQSSRC_Pos        (5U)
#define OCTOSPIM_PCR_DQSSRC_Msk        (0x1UL << OCTOSPIM_PCR_DQSSRC_Pos)       /*!< 0x00000020 */
#define OCTOSPIM_PCR_DQSSRC            OCTOSPIM_PCR_DQSSRC_Msk                  /*!< DQS Source for Port n */
#define OCTOSPIM_PCR_NCSEN_Pos         (8U)
#define OCTOSPIM_PCR_NCSEN_Msk         (0x1UL << OCTOSPIM_PCR_NCSEN_Pos)        /*!< 0x00000100 */
#define OCTOSPIM_PCR_NCSEN             OCTOSPIM_PCR_NCSEN_Msk                   /*!< nCS Enable for Port n */
#define OCTOSPIM_PCR_NCSSRC_Pos        (9U)
#define OCTOSPIM_PCR_NCSSRC_Msk        (0x1UL << OCTOSPIM_PCR_NCSSRC_Pos)       /*!< 0x00000200 */
#define OCTOSPIM_PCR_NCSSRC            OCTOSPIM_PCR_NCSSRC_Msk                  /*!< nCS Source for Port n */
#define OCTOSPIM_PCR_IOLEN_Pos         (16U)
#define OCTOSPIM_PCR_IOLEN_Msk         (0x1UL << OCTOSPIM_PCR_IOLEN_Pos)        /*!< 0x00010000 */
#define OCTOSPIM_PCR_IOLEN             OCTOSPIM_PCR_IOLEN_Msk                   /*!< IO[3:0] Enable for Port n */
#define OCTOSPIM_PCR_IOLSRC_Pos        (17U)
#define OCTOSPIM_PCR_IOLSRC_Msk        (0x3UL << OCTOSPIM_PCR_IOLSRC_Pos)       /*!< 0x00060000 */
#define OCTOSPIM_PCR_IOLSRC            OCTOSPIM_PCR_IOLSRC_Msk                  /*!< IO[3:0] Source for Port n */
#define OCTOSPIM_PCR_IOLSRC_0          (0x1UL << OCTOSPIM_PCR_IOLSRC_Pos)       /*!< 0x00020000 */
#define OCTOSPIM_PCR_IOLSRC_1          (0x2UL << OCTOSPIM_PCR_IOLSRC_Pos)       /*!< 0x00040000 */
#define OCTOSPIM_PCR_IOHEN_Pos         (24U)
#define OCTOSPIM_PCR_IOHEN_Msk         (0x1UL << OCTOSPIM_PCR_IOHEN_Pos)        /*!< 0x01000000 */
#define OCTOSPIM_PCR_IOHEN             OCTOSPIM_PCR_IOHEN_Msk                   /*!< IO[7:4] Enable for Port n */
#define OCTOSPIM_PCR_IOHSRC_Pos        (25U)
#define OCTOSPIM_PCR_IOHSRC_Msk        (0x3UL << OCTOSPIM_PCR_IOHSRC_Pos)       /*!< 0x06000000 */
#define OCTOSPIM_PCR_IOHSRC            OCTOSPIM_PCR_IOHSRC_Msk                  /*!< IO[7:4] Source for Port n */
#define OCTOSPIM_PCR_IOHSRC_0          (0x1UL << OCTOSPIM_PCR_IOHSRC_Pos)       /*!< 0x02000000 */
#define OCTOSPIM_PCR_IOHSRC_1          (0x2UL << OCTOSPIM_PCR_IOHSRC_Pos)       /*!< 0x04000000 */
/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                      Analog Comparators (COMP)                             */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/

/*******************  Bit definition for COMP_SR register  ********************/
#define COMP_SR_C1VAL_Pos            (0U)
#define COMP_SR_C1VAL_Msk            (0x1UL << COMP_SR_C1VAL_Pos)              /*!< 0x00000001 */
#define COMP_SR_C1VAL                COMP_SR_C1VAL_Msk
#define COMP_SR_C2VAL_Pos            (1U)
#define COMP_SR_C2VAL_Msk            (0x1UL << COMP_SR_C2VAL_Pos)              /*!< 0x00000002 */
#define COMP_SR_C2VAL                COMP_SR_C2VAL_Msk
#define COMP_SR_C1IF_Pos             (16U)
#define COMP_SR_C1IF_Msk             (0x1UL << COMP_SR_C1IF_Pos)               /*!< 0x00010000 */
#define COMP_SR_C1IF                 COMP_SR_C1IF_Msk
#define COMP_SR_C2IF_Pos             (17U)
#define COMP_SR_C2IF_Msk             (0x1UL << COMP_SR_C2IF_Pos)               /*!< 0x00020000 */
#define COMP_SR_C2IF                 COMP_SR_C2IF_Msk
/*******************  Bit definition for COMP_ICFR register  ********************/
#define COMP_ICFR_C1IF_Pos           (16U)
#define COMP_ICFR_C1IF_Msk           (0x1UL << COMP_ICFR_C1IF_Pos)             /*!< 0x00010000 */
#define COMP_ICFR_C1IF               COMP_ICFR_C1IF_Msk
#define COMP_ICFR_C2IF_Pos           (17U)
#define COMP_ICFR_C2IF_Msk           (0x1UL << COMP_ICFR_C2IF_Pos)             /*!< 0x00020000 */
#define COMP_ICFR_C2IF               COMP_ICFR_C2IF_Msk
/*******************  Bit definition for COMP_OR register  ********************/
#define COMP_OR_AFOPA6_Pos           (0U)
#define COMP_OR_AFOPA6_Msk           (0x1UL << COMP_OR_AFOPA6_Pos)             /*!< 0x00000001 */
#define COMP_OR_AFOPA6               COMP_OR_AFOPA6_Msk
#define COMP_OR_AFOPA8_Pos           (1U)
#define COMP_OR_AFOPA8_Msk           (0x1UL << COMP_OR_AFOPA8_Pos)             /*!< 0x00000002 */
#define COMP_OR_AFOPA8               COMP_OR_AFOPA8_Msk
#define COMP_OR_AFOPB12_Pos          (2U)
#define COMP_OR_AFOPB12_Msk          (0x1UL << COMP_OR_AFOPB12_Pos)            /*!< 0x00000004 */
#define COMP_OR_AFOPB12              COMP_OR_AFOPB12_Msk
#define COMP_OR_AFOPE6_Pos           (3U)
#define COMP_OR_AFOPE6_Msk           (0x1UL << COMP_OR_AFOPE6_Pos)             /*!< 0x00000008 */
#define COMP_OR_AFOPE6               COMP_OR_AFOPE6_Msk
#define COMP_OR_AFOPE15_Pos          (4U)
#define COMP_OR_AFOPE15_Msk          (0x1UL << COMP_OR_AFOPE15_Pos)            /*!< 0x00000010 */
#define COMP_OR_AFOPE15              COMP_OR_AFOPE15_Msk
#define COMP_OR_AFOPG2_Pos           (5U)
#define COMP_OR_AFOPG2_Msk           (0x1UL << COMP_OR_AFOPG2_Pos)             /*!< 0x00000020 */
#define COMP_OR_AFOPG2               COMP_OR_AFOPG2_Msk
#define COMP_OR_AFOPG3_Pos           (6U)
#define COMP_OR_AFOPG3_Msk           (0x1UL << COMP_OR_AFOPG3_Pos)             /*!< 0x00000040 */
#define COMP_OR_AFOPG3               COMP_OR_AFOPG3_Msk
#define COMP_OR_AFOPG4_Pos           (7U)
#define COMP_OR_AFOPG4_Msk           (0x1UL << COMP_OR_AFOPG4_Pos)             /*!< 0x00000080 */
#define COMP_OR_AFOPG4               COMP_OR_AFOPG4_Msk
#define COMP_OR_AFOPI1_Pos           (8U)
#define COMP_OR_AFOPI1_Msk           (0x1UL << COMP_OR_AFOPI1_Pos)             /*!< 0x00000100 */
#define COMP_OR_AFOPI1               COMP_OR_AFOPI1_Msk
#define COMP_OR_AFOPI4_Pos           (9U)
#define COMP_OR_AFOPI4_Msk           (0x1UL << COMP_OR_AFOPI4_Pos)             /*!< 0x00000200 */
#define COMP_OR_AFOPI4               COMP_OR_AFOPI4_Msk
#define COMP_OR_AFOPK2_Pos           (10U)
#define COMP_OR_AFOPK2_Msk           (0x1UL << COMP_OR_AFOPK2_Pos)             /*!< 0x00000400 */
#define COMP_OR_AFOPK2               COMP_OR_AFOPK2_Msk

/*!< ******************  Bit definition for COMP_CFGRx register  ********************/
#define COMP_CFGRx_EN_Pos            (0U)
#define COMP_CFGRx_EN_Msk            (0x1UL << COMP_CFGRx_EN_Pos)              /*!< 0x00000001 */
#define COMP_CFGRx_EN                COMP_CFGRx_EN_Msk                         /*!< COMPx enable bit                     */
#define COMP_CFGRx_BRGEN_Pos         (1U)
#define COMP_CFGRx_BRGEN_Msk         (0x1UL << COMP_CFGRx_BRGEN_Pos)           /*!< 0x00000002 */
#define COMP_CFGRx_BRGEN             COMP_CFGRx_BRGEN_Msk                      /*!< COMPx Scaler bridge enable           */
#define COMP_CFGRx_SCALEN_Pos        (2U)
#define COMP_CFGRx_SCALEN_Msk        (0x1UL << COMP_CFGRx_SCALEN_Pos)          /*!< 0x00000004 */
#define COMP_CFGRx_SCALEN            COMP_CFGRx_SCALEN_Msk                     /*!< COMPx Voltage scaler enable bit      */
#define COMP_CFGRx_POLARITY_Pos      (3U)
#define COMP_CFGRx_POLARITY_Msk      (0x1UL << COMP_CFGRx_POLARITY_Pos)        /*!< 0x00000008 */
#define COMP_CFGRx_POLARITY          COMP_CFGRx_POLARITY_Msk                   /*!< COMPx  polarity selection bit        */
#define COMP_CFGRx_WINMODE_Pos       (4U)
#define COMP_CFGRx_WINMODE_Msk       (0x1UL << COMP_CFGRx_WINMODE_Pos)         /*!< 0x00000010 */
#define COMP_CFGRx_WINMODE           COMP_CFGRx_WINMODE_Msk                    /*!< COMPx Windows mode selection bit     */
#define COMP_CFGRx_ITEN_Pos          (6U)
#define COMP_CFGRx_ITEN_Msk          (0x1UL << COMP_CFGRx_ITEN_Pos)            /*!< 0x00000040 */
#define COMP_CFGRx_ITEN              COMP_CFGRx_ITEN_Msk                       /*!< COMPx  interrupt enable              */
#define COMP_CFGRx_HYST_Pos          (8U)
#define COMP_CFGRx_HYST_Msk          (0x3UL << COMP_CFGRx_HYST_Pos)            /*!< 0x00000300 */
#define COMP_CFGRx_HYST              COMP_CFGRx_HYST_Msk                       /*!< COMPx  hysteresis selection bits     */
#define COMP_CFGRx_HYST_0            (0x1UL << COMP_CFGRx_HYST_Pos)             /*!< 0x00000100 */
#define COMP_CFGRx_HYST_1            (0x2UL << COMP_CFGRx_HYST_Pos)             /*!< 0x00000200 */
#define COMP_CFGRx_PWRMODE_Pos       (12U)
#define COMP_CFGRx_PWRMODE_Msk       (0x3UL << COMP_CFGRx_PWRMODE_Pos)         /*!< 0x00003000 */
#define COMP_CFGRx_PWRMODE           COMP_CFGRx_PWRMODE_Msk                    /*!< COMPx Power Mode of the comparator   */
#define COMP_CFGRx_PWRMODE_0         (0x1UL << COMP_CFGRx_PWRMODE_Pos)          /*!< 0x00001000 */
#define COMP_CFGRx_PWRMODE_1         (0x2UL << COMP_CFGRx_PWRMODE_Pos)          /*!< 0x00002000 */
#define COMP_CFGRx_INMSEL_Pos        (16U)
#define COMP_CFGRx_INMSEL_Msk        (0xFUL << COMP_CFGRx_INMSEL_Pos)          /*!< 0x000F0000 */
#define COMP_CFGRx_INMSEL            COMP_CFGRx_INMSEL_Msk                     /*!< COMPx  input minus selection bit  */
#define COMP_CFGRx_INMSEL_0          (0x1UL << COMP_CFGRx_INMSEL_Pos)           /*!< 0x00010000 */
#define COMP_CFGRx_INMSEL_1          (0x2UL << COMP_CFGRx_INMSEL_Pos)           /*!< 0x00020000 */
#define COMP_CFGRx_INMSEL_2          (0x4UL << COMP_CFGRx_INMSEL_Pos)           /*!< 0x00040000 */
#define COMP_CFGRx_INMSEL_3          (0x8UL << COMP_CFGRx_INMSEL_Pos)           /*!< 0x00080000 */
#define COMP_CFGRx_INPSEL_Pos        (20U)
#define COMP_CFGRx_INPSEL_Msk        (0x1UL << COMP_CFGRx_INPSEL_Pos)          /*!< 0x00100000 */
#define COMP_CFGRx_INPSEL            COMP_CFGRx_INPSEL_Msk                     /*!< COMPx  input plus selection bit       */
#define COMP_CFGRx_INP2SEL_Pos        (22U)
#define COMP_CFGRx_INP2SEL_Msk        (0x1UL << COMP_CFGRx_INP2SEL_Pos)        /*!< 0x00400000 */
#define COMP_CFGRx_INP2SEL            COMP_CFGRx_INP2SEL_Msk                   /*!< COMPx  input plus 2 selection bit     */
#define COMP_CFGRx_BLANKING_Pos      (24U)
#define COMP_CFGRx_BLANKING_Msk      (0xFUL << COMP_CFGRx_BLANKING_Pos)        /*!< 0x0F000000 */
#define COMP_CFGRx_BLANKING          COMP_CFGRx_BLANKING_Msk                   /*!< COMPx  blanking source selection bits */
#define COMP_CFGRx_BLANKING_0        (0x1UL << COMP_CFGRx_BLANKING_Pos)         /*!< 0x01000000 */
#define COMP_CFGRx_BLANKING_1        (0x2UL << COMP_CFGRx_BLANKING_Pos)         /*!< 0x02000000 */
#define COMP_CFGRx_BLANKING_2        (0x4UL << COMP_CFGRx_BLANKING_Pos)         /*!< 0x04000000 */
#define COMP_CFGRx_LOCK_Pos          (31U)
#define COMP_CFGRx_LOCK_Msk          (0x1UL << COMP_CFGRx_LOCK_Pos)            /*!< 0x80000000 */
#define COMP_CFGRx_LOCK              COMP_CFGRx_LOCK_Msk                       /*!< COMPx Lock Bit                        */


/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*      Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter (USART)       */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/******************  Bit definition for USART_CR1 register  *******************/
#define USART_CR1_UE_Pos                (0U)
#define USART_CR1_UE_Msk                (0x1UL << USART_CR1_UE_Pos)            /*!< 0x00000001 */
#define USART_CR1_UE                    USART_CR1_UE_Msk                       /*!< USART Enable */
#define USART_CR1_UESM_Pos              (1U)
#define USART_CR1_UESM_Msk              (0x1UL << USART_CR1_UESM_Pos)          /*!< 0x00000002 */
#define USART_CR1_UESM                  USART_CR1_UESM_Msk                     /*!< USART Enable in STOP Mode */
#define USART_CR1_RE_Pos                (2U)
#define USART_CR1_RE_Msk                (0x1UL << USART_CR1_RE_Pos)            /*!< 0x00000004 */
#define USART_CR1_RE                    USART_CR1_RE_Msk                       /*!< Receiver Enable */
#define USART_CR1_TE_Pos                (3U)
#define USART_CR1_TE_Msk                (0x1UL << USART_CR1_TE_Pos)            /*!< 0x00000008 */
#define USART_CR1_TE                    USART_CR1_TE_Msk                       /*!< Transmitter Enable */
#define USART_CR1_IDLEIE_Pos            (4U)
#define USART_CR1_IDLEIE_Msk            (0x1UL << USART_CR1_IDLEIE_Pos)        /*!< 0x00000010 */
#define USART_CR1_IDLEIE                USART_CR1_IDLEIE_Msk                   /*!< IDLE Interrupt Enable */
#define USART_CR1_RXNEIE_RXFNEIE_Pos    (5U)
#define USART_CR1_RXNEIE_RXFNEIE_Msk    (0x1UL << USART_CR1_RXNEIE_RXFNEIE_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define USART_CR1_RXNEIE_RXFNEIE        USART_CR1_RXNEIE_RXFNEIE_Msk           /*!< RXNE and RX FIFO Not Empty Interrupt Enable */
#define USART_CR1_TCIE_Pos              (6U)
#define USART_CR1_TCIE_Msk              (0x1UL << USART_CR1_TCIE_Pos)          /*!< 0x00000040 */
#define USART_CR1_TCIE                  USART_CR1_TCIE_Msk                     /*!< Transmission Complete Interrupt Enable */
#define USART_CR1_TXEIE_TXFNFIE_Pos     (7U)
#define USART_CR1_TXEIE_TXFNFIE_Msk     (0x1UL << USART_CR1_TXEIE_TXFNFIE_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define USART_CR1_TXEIE_TXFNFIE         USART_CR1_TXEIE_TXFNFIE_Msk            /*!< TXE and TX FIFO Not Full Interrupt Enable */
#define USART_CR1_PEIE_Pos              (8U)
#define USART_CR1_PEIE_Msk              (0x1UL << USART_CR1_PEIE_Pos)          /*!< 0x00000100 */
#define USART_CR1_PEIE                  USART_CR1_PEIE_Msk                     /*!< PE Interrupt Enable */
#define USART_CR1_PS_Pos                (9U)
#define USART_CR1_PS_Msk                (0x1UL << USART_CR1_PS_Pos)            /*!< 0x00000200 */
#define USART_CR1_PS                    USART_CR1_PS_Msk                       /*!< Parity Selection */
#define USART_CR1_PCE_Pos               (10U)
#define USART_CR1_PCE_Msk               (0x1UL << USART_CR1_PCE_Pos)           /*!< 0x00000400 */
#define USART_CR1_PCE                   USART_CR1_PCE_Msk                      /*!< Parity Control Enable */
#define USART_CR1_WAKE_Pos              (11U)
#define USART_CR1_WAKE_Msk              (0x1UL << USART_CR1_WAKE_Pos)          /*!< 0x00000800 */
#define USART_CR1_WAKE                  USART_CR1_WAKE_Msk                     /*!< Receiver Wakeup method */
#define USART_CR1_M_Pos                 (12U)
#define USART_CR1_M_Msk                 (0x10001UL << USART_CR1_M_Pos)         /*!< 0x10001000 */
#define USART_CR1_M                     USART_CR1_M_Msk                        /*!< Word length */
#define USART_CR1_M0_Pos                (12U)
#define USART_CR1_M0_Msk                (0x1UL << USART_CR1_M0_Pos)            /*!< 0x00001000 */
#define USART_CR1_M0                    USART_CR1_M0_Msk                       /*!< Word length - Bit 0 */
#define USART_CR1_MME_Pos               (13U)
#define USART_CR1_MME_Msk               (0x1UL << USART_CR1_MME_Pos)           /*!< 0x00002000 */
#define USART_CR1_MME                   USART_CR1_MME_Msk                      /*!< Mute Mode Enable */
#define USART_CR1_CMIE_Pos              (14U)
#define USART_CR1_CMIE_Msk              (0x1UL << USART_CR1_CMIE_Pos)          /*!< 0x00004000 */
#define USART_CR1_CMIE                  USART_CR1_CMIE_Msk                     /*!< Character match interrupt enable */
#define USART_CR1_OVER8_Pos             (15U)
#define USART_CR1_OVER8_Msk             (0x1UL << USART_CR1_OVER8_Pos)         /*!< 0x00008000 */
#define USART_CR1_OVER8                 USART_CR1_OVER8_Msk                    /*!< Oversampling by 8-bit or 16-bit mode */
#define USART_CR1_DEDT_Pos              (16U)
#define USART_CR1_DEDT_Msk              (0x1FUL << USART_CR1_DEDT_Pos)         /*!< 0x001F0000 */
#define USART_CR1_DEDT                  USART_CR1_DEDT_Msk                     /*!< DEDT[4:0] bits (Driver Enable Deassertion Time) */
#define USART_CR1_DEDT_0                (0x01UL << USART_CR1_DEDT_Pos)          /*!< 0x00010000 */
#define USART_CR1_DEDT_1                (0x02UL << USART_CR1_DEDT_Pos)          /*!< 0x00020000 */
#define USART_CR1_DEDT_2                (0x04UL << USART_CR1_DEDT_Pos)          /*!< 0x00040000 */
#define USART_CR1_DEDT_3                (0x08UL << USART_CR1_DEDT_Pos)          /*!< 0x00080000 */
#define USART_CR1_DEDT_4                (0x10UL << USART_CR1_DEDT_Pos)          /*!< 0x00100000 */
#define USART_CR1_DEAT_Pos              (21U)
#define USART_CR1_DEAT_Msk              (0x1FUL << USART_CR1_DEAT_Pos)         /*!< 0x03E00000 */
#define USART_CR1_DEAT                  USART_CR1_DEAT_Msk                     /*!< DEAT[4:0] bits (Driver Enable Assertion Time) */
#define USART_CR1_DEAT_0                (0x01UL << USART_CR1_DEAT_Pos)          /*!< 0x00200000 */
#define USART_CR1_DEAT_1                (0x02UL << USART_CR1_DEAT_Pos)          /*!< 0x00400000 */
#define USART_CR1_DEAT_2                (0x04UL << USART_CR1_DEAT_Pos)          /*!< 0x00800000 */
#define USART_CR1_DEAT_3                (0x08UL << USART_CR1_DEAT_Pos)          /*!< 0x01000000 */
#define USART_CR1_DEAT_4                (0x10UL << USART_CR1_DEAT_Pos)          /*!< 0x02000000 */
#define USART_CR1_RTOIE_Pos             (26U)
#define USART_CR1_RTOIE_Msk             (0x1UL << USART_CR1_RTOIE_Pos)         /*!< 0x04000000 */
#define USART_CR1_RTOIE                 USART_CR1_RTOIE_Msk                    /*!< Receive Time Out interrupt enable */
#define USART_CR1_EOBIE_Pos             (27U)
#define USART_CR1_EOBIE_Msk             (0x1UL << USART_CR1_EOBIE_Pos)         /*!< 0x08000000 */
#define USART_CR1_EOBIE                 USART_CR1_EOBIE_Msk                    /*!< End of Block interrupt enable */
#define USART_CR1_M1_Pos                (28U)
#define USART_CR1_M1_Msk                (0x1UL << USART_CR1_M1_Pos)            /*!< 0x10000000 */
#define USART_CR1_M1                    USART_CR1_M1_Msk                       /*!< Word length - Bit 1 */
#define USART_CR1_FIFOEN_Pos            (29U)
#define USART_CR1_FIFOEN_Msk            (0x1UL << USART_CR1_FIFOEN_Pos)        /*!< 0x20000000 */
#define USART_CR1_FIFOEN                USART_CR1_FIFOEN_Msk                   /*!< FIFO mode enable */
#define USART_CR1_TXFEIE_Pos            (30U)
#define USART_CR1_TXFEIE_Msk            (0x1UL << USART_CR1_TXFEIE_Pos)        /*!< 0x40000000 */
#define USART_CR1_TXFEIE                USART_CR1_TXFEIE_Msk                   /*!< TXFIFO empty interrupt enable */
#define USART_CR1_RXFFIE_Pos            (31U)
#define USART_CR1_RXFFIE_Msk            (0x1UL << USART_CR1_RXFFIE_Pos)        /*!< 0x80000000 */
#define USART_CR1_RXFFIE                USART_CR1_RXFFIE_Msk                   /*!< RXFIFO Full interrupt enable */

/* Legacy define */
#define  USART_CR1_RXNEIE  USART_CR1_RXNEIE_RXFNEIE
#define  USART_CR1_TXEIE   USART_CR1_TXEIE_TXFNFIE

/******************  Bit definition for USART_CR2 register  *******************/
#define USART_CR2_SLVEN_Pos             (0U)
#define USART_CR2_SLVEN_Msk             (0x1UL << USART_CR2_SLVEN_Pos)         /*!< 0x00000001 */
#define USART_CR2_SLVEN                 USART_CR2_SLVEN_Msk                    /*!< Synchronous Slave mode Enable */
#define USART_CR2_DIS_NSS_Pos           (3U)
#define USART_CR2_DIS_NSS_Msk           (0x1UL << USART_CR2_DIS_NSS_Pos)       /*!< 0x00000008 */
#define USART_CR2_DIS_NSS               USART_CR2_DIS_NSS_Msk                  /*!< Negative Slave Select (NSS) pin management */
#define USART_CR2_ADDM7_Pos             (4U)
#define USART_CR2_ADDM7_Msk             (0x1UL << USART_CR2_ADDM7_Pos)         /*!< 0x00000010 */
#define USART_CR2_ADDM7                 USART_CR2_ADDM7_Msk                    /*!< 7-bit or 4-bit Address Detection */
#define USART_CR2_LBDL_Pos              (5U)
#define USART_CR2_LBDL_Msk              (0x1UL << USART_CR2_LBDL_Pos)          /*!< 0x00000020 */
#define USART_CR2_LBDL                  USART_CR2_LBDL_Msk                     /*!< LIN Break Detection Length */
#define USART_CR2_LBDIE_Pos             (6U)
#define USART_CR2_LBDIE_Msk             (0x1UL << USART_CR2_LBDIE_Pos)         /*!< 0x00000040 */
#define USART_CR2_LBDIE                 USART_CR2_LBDIE_Msk                    /*!< LIN Break Detection Interrupt Enable */
#define USART_CR2_LBCL_Pos              (8U)
#define USART_CR2_LBCL_Msk              (0x1UL << USART_CR2_LBCL_Pos)          /*!< 0x00000100 */
#define USART_CR2_LBCL                  USART_CR2_LBCL_Msk                     /*!< Last Bit Clock pulse */
#define USART_CR2_CPHA_Pos              (9U)
#define USART_CR2_CPHA_Msk              (0x1UL << USART_CR2_CPHA_Pos)          /*!< 0x00000200 */
#define USART_CR2_CPHA                  USART_CR2_CPHA_Msk                     /*!< Clock Phase */
#define USART_CR2_CPOL_Pos              (10U)
#define USART_CR2_CPOL_Msk              (0x1UL << USART_CR2_CPOL_Pos)          /*!< 0x00000400 */
#define USART_CR2_CPOL                  USART_CR2_CPOL_Msk                     /*!< Clock Polarity */
#define USART_CR2_CLKEN_Pos             (11U)
#define USART_CR2_CLKEN_Msk             (0x1UL << USART_CR2_CLKEN_Pos)         /*!< 0x00000800 */
#define USART_CR2_CLKEN                 USART_CR2_CLKEN_Msk                    /*!< Clock Enable */
#define USART_CR2_STOP_Pos              (12U)
#define USART_CR2_STOP_Msk              (0x3UL << USART_CR2_STOP_Pos)          /*!< 0x00003000 */
#define USART_CR2_STOP                  USART_CR2_STOP_Msk                     /*!< STOP[1:0] bits (STOP bits) */
#define USART_CR2_STOP_0                (0x1UL << USART_CR2_STOP_Pos)           /*!< 0x00001000 */
#define USART_CR2_STOP_1                (0x2UL << USART_CR2_STOP_Pos)           /*!< 0x00002000 */
#define USART_CR2_LINEN_Pos             (14U)
#define USART_CR2_LINEN_Msk             (0x1UL << USART_CR2_LINEN_Pos)         /*!< 0x00004000 */
#define USART_CR2_LINEN                 USART_CR2_LINEN_Msk                    /*!< LIN mode enable */
#define USART_CR2_SWAP_Pos              (15U)
#define USART_CR2_SWAP_Msk              (0x1UL << USART_CR2_SWAP_Pos)          /*!< 0x00008000 */
#define USART_CR2_SWAP                  USART_CR2_SWAP_Msk                     /*!< SWAP TX/RX pins */
#define USART_CR2_RXINV_Pos             (16U)
#define USART_CR2_RXINV_Msk             (0x1UL << USART_CR2_RXINV_Pos)         /*!< 0x00010000 */
#define USART_CR2_RXINV                 USART_CR2_RXINV_Msk                    /*!< RX pin active level inversion */
#define USART_CR2_TXINV_Pos             (17U)
#define USART_CR2_TXINV_Msk             (0x1UL << USART_CR2_TXINV_Pos)         /*!< 0x00020000 */
#define USART_CR2_TXINV                 USART_CR2_TXINV_Msk                    /*!< TX pin active level inversion */
#define USART_CR2_DATAINV_Pos           (18U)
#define USART_CR2_DATAINV_Msk           (0x1UL << USART_CR2_DATAINV_Pos)       /*!< 0x00040000 */
#define USART_CR2_DATAINV               USART_CR2_DATAINV_Msk                  /*!< Binary data inversion */
#define USART_CR2_MSBFIRST_Pos          (19U)
#define USART_CR2_MSBFIRST_Msk          (0x1UL << USART_CR2_MSBFIRST_Pos)      /*!< 0x00080000 */
#define USART_CR2_MSBFIRST              USART_CR2_MSBFIRST_Msk                 /*!< Most Significant Bit First */
#define USART_CR2_ABREN_Pos             (20U)
#define USART_CR2_ABREN_Msk             (0x1UL << USART_CR2_ABREN_Pos)         /*!< 0x00100000 */
#define USART_CR2_ABREN                 USART_CR2_ABREN_Msk                    /*!< Auto Baud-Rate Enable*/
#define USART_CR2_ABRMODE_Pos           (21U)
#define USART_CR2_ABRMODE_Msk           (0x3UL << USART_CR2_ABRMODE_Pos)       /*!< 0x00600000 */
#define USART_CR2_ABRMODE               USART_CR2_ABRMODE_Msk                  /*!< ABRMOD[1:0] bits (Auto Baud-Rate Mode) */
#define USART_CR2_ABRMODE_0             (0x1UL << USART_CR2_ABRMODE_Pos)        /*!< 0x00200000 */
#define USART_CR2_ABRMODE_1             (0x2UL << USART_CR2_ABRMODE_Pos)        /*!< 0x00400000 */
#define USART_CR2_RTOEN_Pos             (23U)
#define USART_CR2_RTOEN_Msk             (0x1UL << USART_CR2_RTOEN_Pos)         /*!< 0x00800000 */
#define USART_CR2_RTOEN                 USART_CR2_RTOEN_Msk                    /*!< Receiver Time-Out enable */
#define USART_CR2_ADD_Pos               (24U)
#define USART_CR2_ADD_Msk               (0xFFUL << USART_CR2_ADD_Pos)          /*!< 0xFF000000 */
#define USART_CR2_ADD                   USART_CR2_ADD_Msk                      /*!< Address of the USART node */

/******************  Bit definition for USART_CR3 register  *******************/
#define USART_CR3_EIE_Pos               (0U)
#define USART_CR3_EIE_Msk               (0x1UL << USART_CR3_EIE_Pos)           /*!< 0x00000001 */
#define USART_CR3_EIE                   USART_CR3_EIE_Msk                      /*!< Error Interrupt Enable */
#define USART_CR3_IREN_Pos              (1U)
#define USART_CR3_IREN_Msk              (0x1UL << USART_CR3_IREN_Pos)          /*!< 0x00000002 */
#define USART_CR3_IREN                  USART_CR3_IREN_Msk                     /*!< IrDA mode Enable */
#define USART_CR3_IRLP_Pos              (2U)
#define USART_CR3_IRLP_Msk              (0x1UL << USART_CR3_IRLP_Pos)          /*!< 0x00000004 */
#define USART_CR3_IRLP                  USART_CR3_IRLP_Msk                     /*!< IrDA Low-Power */
#define USART_CR3_HDSEL_Pos             (3U)
#define USART_CR3_HDSEL_Msk             (0x1UL << USART_CR3_HDSEL_Pos)         /*!< 0x00000008 */
#define USART_CR3_HDSEL                 USART_CR3_HDSEL_Msk                    /*!< Half-Duplex Selection */
#define USART_CR3_NACK_Pos              (4U)
#define USART_CR3_NACK_Msk              (0x1UL << USART_CR3_NACK_Pos)          /*!< 0x00000010 */
#define USART_CR3_NACK                  USART_CR3_NACK_Msk                     /*!< SmartCard NACK enable */
#define USART_CR3_SCEN_Pos              (5U)
#define USART_CR3_SCEN_Msk              (0x1UL << USART_CR3_SCEN_Pos)          /*!< 0x00000020 */
#define USART_CR3_SCEN                  USART_CR3_SCEN_Msk                     /*!< SmartCard mode enable */
#define USART_CR3_DMAR_Pos              (6U)
#define USART_CR3_DMAR_Msk              (0x1UL << USART_CR3_DMAR_Pos)          /*!< 0x00000040 */
#define USART_CR3_DMAR                  USART_CR3_DMAR_Msk                     /*!< DMA Enable Receiver */
#define USART_CR3_DMAT_Pos              (7U)
#define USART_CR3_DMAT_Msk              (0x1UL << USART_CR3_DMAT_Pos)          /*!< 0x00000080 */
#define USART_CR3_DMAT                  USART_CR3_DMAT_Msk                     /*!< DMA Enable Transmitter */
#define USART_CR3_RTSE_Pos              (8U)
#define USART_CR3_RTSE_Msk              (0x1UL << USART_CR3_RTSE_Pos)          /*!< 0x00000100 */
#define USART_CR3_RTSE                  USART_CR3_RTSE_Msk                     /*!< RTS Enable */
#define USART_CR3_CTSE_Pos              (9U)
#define USART_CR3_CTSE_Msk              (0x1UL << USART_CR3_CTSE_Pos)          /*!< 0x00000200 */
#define USART_CR3_CTSE                  USART_CR3_CTSE_Msk                     /*!< CTS Enable */
#define USART_CR3_CTSIE_Pos             (10U)
#define USART_CR3_CTSIE_Msk             (0x1UL << USART_CR3_CTSIE_Pos)         /*!< 0x00000400 */
#define USART_CR3_CTSIE                 USART_CR3_CTSIE_Msk                    /*!< CTS Interrupt Enable */
#define USART_CR3_ONEBIT_Pos            (11U)
#define USART_CR3_ONEBIT_Msk            (0x1UL << USART_CR3_ONEBIT_Pos)        /*!< 0x00000800 */
#define USART_CR3_ONEBIT                USART_CR3_ONEBIT_Msk                   /*!< One sample bit method enable */
#define USART_CR3_OVRDIS_Pos            (12U)
#define USART_CR3_OVRDIS_Msk            (0x1UL << USART_CR3_OVRDIS_Pos)        /*!< 0x00001000 */
#define USART_CR3_OVRDIS                USART_CR3_OVRDIS_Msk                   /*!< Overrun Disable */
#define USART_CR3_DDRE_Pos              (13U)
#define USART_CR3_DDRE_Msk              (0x1UL << USART_CR3_DDRE_Pos)          /*!< 0x00002000 */
#define USART_CR3_DDRE                  USART_CR3_DDRE_Msk                     /*!< DMA Disable on Reception Error */
#define USART_CR3_DEM_Pos               (14U)
#define USART_CR3_DEM_Msk               (0x1UL << USART_CR3_DEM_Pos)           /*!< 0x00004000 */
#define USART_CR3_DEM                   USART_CR3_DEM_Msk                      /*!< Driver Enable Mode */
#define USART_CR3_DEP_Pos               (15U)
#define USART_CR3_DEP_Msk               (0x1UL << USART_CR3_DEP_Pos)           /*!< 0x00008000 */
#define USART_CR3_DEP                   USART_CR3_DEP_Msk                      /*!< Driver Enable Polarity Selection */
#define USART_CR3_SCARCNT_Pos           (17U)
#define USART_CR3_SCARCNT_Msk           (0x7UL << USART_CR3_SCARCNT_Pos)       /*!< 0x000E0000 */
#define USART_CR3_SCARCNT               USART_CR3_SCARCNT_Msk                  /*!< SCARCNT[2:0] bits (SmartCard Auto-Retry Count) */
#define USART_CR3_SCARCNT_0             (0x1UL << USART_CR3_SCARCNT_Pos)        /*!< 0x00020000 */
#define USART_CR3_SCARCNT_1             (0x2UL << USART_CR3_SCARCNT_Pos)        /*!< 0x00040000 */
#define USART_CR3_SCARCNT_2             (0x4UL << USART_CR3_SCARCNT_Pos)        /*!< 0x00080000 */
#define USART_CR3_WUS_Pos               (20U)
#define USART_CR3_WUS_Msk               (0x3UL << USART_CR3_WUS_Pos)           /*!< 0x00300000 */
#define USART_CR3_WUS                   USART_CR3_WUS_Msk                      /*!< WUS[1:0] bits (Wake UP Interrupt Flag Selection) */
#define USART_CR3_WUS_0                 (0x1UL << USART_CR3_WUS_Pos)            /*!< 0x00100000 */
#define USART_CR3_WUS_1                 (0x2UL << USART_CR3_WUS_Pos)            /*!< 0x00200000 */
#define USART_CR3_WUFIE_Pos             (22U)
#define USART_CR3_WUFIE_Msk             (0x1UL << USART_CR3_WUFIE_Pos)         /*!< 0x00400000 */
#define USART_CR3_WUFIE                 USART_CR3_WUFIE_Msk                    /*!< Wake Up Interrupt Enable */
#define USART_CR3_TXFTIE_Pos            (23U)
#define USART_CR3_TXFTIE_Msk            (0x1UL << USART_CR3_TXFTIE_Pos)        /*!< 0x00800000 */
#define USART_CR3_TXFTIE                USART_CR3_TXFTIE_Msk                   /*!< TXFIFO threshold interrupt enable */
#define USART_CR3_TCBGTIE_Pos           (24U)
#define USART_CR3_TCBGTIE_Msk           (0x1UL << USART_CR3_TCBGTIE_Pos)       /*!< 0x01000000 */
#define USART_CR3_TCBGTIE               USART_CR3_TCBGTIE_Msk                  /*!< Transmission Complete before guard time, interrupt enable */
#define USART_CR3_RXFTCFG_Pos           (25U)
#define USART_CR3_RXFTCFG_Msk           (0x7UL << USART_CR3_RXFTCFG_Pos)       /*!< 0x0E000000 */
#define USART_CR3_RXFTCFG               USART_CR3_RXFTCFG_Msk                  /*!< RXFTCFG [2:0]Receive FIFO threshold configuration */
#define USART_CR3_RXFTCFG_0             (0x1UL << USART_CR3_RXFTCFG_Pos)        /*!< 0x02000000 */
#define USART_CR3_RXFTCFG_1             (0x2UL << USART_CR3_RXFTCFG_Pos)        /*!< 0x04000000 */
#define USART_CR3_RXFTCFG_2             (0x4UL << USART_CR3_RXFTCFG_Pos)        /*!< 0x08000000 */
#define USART_CR3_RXFTIE_Pos            (28U)
#define USART_CR3_RXFTIE_Msk            (0x1UL << USART_CR3_RXFTIE_Pos)        /*!< 0x10000000 */
#define USART_CR3_RXFTIE                USART_CR3_RXFTIE_Msk                   /*!< RXFIFO threshold interrupt enable */
#define USART_CR3_TXFTCFG_Pos           (29U)
#define USART_CR3_TXFTCFG_Msk           (0x7UL << USART_CR3_TXFTCFG_Pos)       /*!< 0xE0000000 */
#define USART_CR3_TXFTCFG               USART_CR3_TXFTCFG_Msk                  /*!< TXFIFO [2:0] threshold configuration */
#define USART_CR3_TXFTCFG_0             (0x1UL << USART_CR3_TXFTCFG_Pos)        /*!< 0x20000000 */
#define USART_CR3_TXFTCFG_1             (0x2UL << USART_CR3_TXFTCFG_Pos)        /*!< 0x40000000 */
#define USART_CR3_TXFTCFG_2             (0x4UL << USART_CR3_TXFTCFG_Pos)        /*!< 0x80000000 */

/******************  Bit definition for USART_BRR register  *******************/
#define USART_BRR_DIV_FRACTION_Pos      (0U)
#define USART_BRR_DIV_FRACTION_Msk      (0xFUL << USART_BRR_DIV_FRACTION_Pos)  /*!< 0x0000000F */
#define USART_BRR_DIV_FRACTION          USART_BRR_DIV_FRACTION_Msk             /*!< Fraction of USARTDIV */
#define USART_BRR_DIV_MANTISSA_Pos      (4U)
#define USART_BRR_DIV_MANTISSA_Msk      (0xFFFUL << USART_BRR_DIV_MANTISSA_Pos) /*!< 0x0000FFF0 */
#define USART_BRR_DIV_MANTISSA          USART_BRR_DIV_MANTISSA_Msk             /*!< Mantissa of USARTDIV */

/******************  Bit definition for USART_GTPR register  ******************/
#define USART_GTPR_PSC_Pos              (0U)
#define USART_GTPR_PSC_Msk              (0xFFUL << USART_GTPR_PSC_Pos)         /*!< 0x000000FF */
#define USART_GTPR_PSC                  USART_GTPR_PSC_Msk                     /*!< PSC[7:0] bits (Prescaler value) */
#define USART_GTPR_GT_Pos               (8U)
#define USART_GTPR_GT_Msk               (0xFFUL << USART_GTPR_GT_Pos)          /*!< 0x0000FF00 */
#define USART_GTPR_GT                   USART_GTPR_GT_Msk                      /*!< GT[7:0] bits (Guard time value) */

/*******************  Bit definition for USART_RTOR register  *****************/
#define USART_RTOR_RTO_Pos              (0U)
#define USART_RTOR_RTO_Msk              (0xFFFFFFUL << USART_RTOR_RTO_Pos)     /*!< 0x00FFFFFF */
#define USART_RTOR_RTO                  USART_RTOR_RTO_Msk                     /*!< Receiver Time Out Value */
#define USART_RTOR_BLEN_Pos             (24U)
#define USART_RTOR_BLEN_Msk             (0xFFUL << USART_RTOR_BLEN_Pos)        /*!< 0xFF000000 */
#define USART_RTOR_BLEN                 USART_RTOR_BLEN_Msk                    /*!< Block Length */

/*******************  Bit definition for USART_RQR register  ******************/
#define USART_RQR_ABRRQ_Pos             (0U)
#define USART_RQR_ABRRQ_Msk             (0x1UL << USART_RQR_ABRRQ_Pos)         /*!< 0x00000001 */
#define USART_RQR_ABRRQ                 USART_RQR_ABRRQ_Msk                    /*!< Auto-Baud Rate Request */
#define USART_RQR_SBKRQ_Pos             (1U)
#define USART_RQR_SBKRQ_Msk             (0x1UL << USART_RQR_SBKRQ_Pos)         /*!< 0x00000002 */
#define USART_RQR_SBKRQ                 USART_RQR_SBKRQ_Msk                    /*!< Send Break Request */
#define USART_RQR_MMRQ_Pos              (2U)
#define USART_RQR_MMRQ_Msk              (0x1UL << USART_RQR_MMRQ_Pos)          /*!< 0x00000004 */
#define USART_RQR_MMRQ                  USART_RQR_MMRQ_Msk                     /*!< Mute Mode Request */
#define USART_RQR_RXFRQ_Pos             (3U)
#define USART_RQR_RXFRQ_Msk             (0x1UL << USART_RQR_RXFRQ_Pos)         /*!< 0x00000008 */
#define USART_RQR_RXFRQ                 USART_RQR_RXFRQ_Msk                    /*!< Receive Data flush Request */
#define USART_RQR_TXFRQ_Pos             (4U)
#define USART_RQR_TXFRQ_Msk             (0x1UL << USART_RQR_TXFRQ_Pos)         /*!< 0x00000010 */
#define USART_RQR_TXFRQ                 USART_RQR_TXFRQ_Msk                    /*!< Transmit data flush Request */

/*******************  Bit definition for USART_ISR register  ******************/
#define USART_ISR_PE_Pos                (0U)
#define USART_ISR_PE_Msk                (0x1UL << USART_ISR_PE_Pos)            /*!< 0x00000001 */
#define USART_ISR_PE                    USART_ISR_PE_Msk                       /*!< Parity Error */
#define USART_ISR_FE_Pos                (1U)
#define USART_ISR_FE_Msk                (0x1UL << USART_ISR_FE_Pos)            /*!< 0x00000002 */
#define USART_ISR_FE                    USART_ISR_FE_Msk                       /*!< Framing Error */
#define USART_ISR_NE_Pos                (2U)
#define USART_ISR_NE_Msk                (0x1UL << USART_ISR_NE_Pos)            /*!< 0x00000004 */
#define USART_ISR_NE                    USART_ISR_NE_Msk                       /*!< Noise detected Flag */
#define USART_ISR_ORE_Pos               (3U)
#define USART_ISR_ORE_Msk               (0x1UL << USART_ISR_ORE_Pos)           /*!< 0x00000008 */
#define USART_ISR_ORE                   USART_ISR_ORE_Msk                      /*!< OverRun Error */
#define USART_ISR_IDLE_Pos              (4U)
#define USART_ISR_IDLE_Msk              (0x1UL << USART_ISR_IDLE_Pos)          /*!< 0x00000010 */
#define USART_ISR_IDLE                  USART_ISR_IDLE_Msk                     /*!< IDLE line detected */
#define USART_ISR_RXNE_RXFNE_Pos        (5U)
#define USART_ISR_RXNE_RXFNE_Msk        (0x1UL << USART_ISR_RXNE_RXFNE_Pos)    /*!< 0x00000020 */
#define USART_ISR_RXNE_RXFNE            USART_ISR_RXNE_RXFNE_Msk               /*!< Read Data Register or RX FIFO Not Empty */
#define USART_ISR_TC_Pos                (6U)
#define USART_ISR_TC_Msk                (0x1UL << USART_ISR_TC_Pos)            /*!< 0x00000040 */
#define USART_ISR_TC                    USART_ISR_TC_Msk                       /*!< Transmission Complete */
#define USART_ISR_TXE_TXFNF_Pos         (7U)
#define USART_ISR_TXE_TXFNF_Msk         (0x1UL << USART_ISR_TXE_TXFNF_Pos)     /*!< 0x00000080 */
#define USART_ISR_TXE_TXFNF             USART_ISR_TXE_TXFNF_Msk                /*!< Transmit Data Register Empty or TX FIFO Not Full Flag */
#define USART_ISR_LBDF_Pos              (8U)
#define USART_ISR_LBDF_Msk              (0x1UL << USART_ISR_LBDF_Pos)          /*!< 0x00000100 */
#define USART_ISR_LBDF                  USART_ISR_LBDF_Msk                     /*!< LIN Break Detection Flag */
#define USART_ISR_CTSIF_Pos             (9U)
#define USART_ISR_CTSIF_Msk             (0x1UL << USART_ISR_CTSIF_Pos)         /*!< 0x00000200 */
#define USART_ISR_CTSIF                 USART_ISR_CTSIF_Msk                    /*!< CTS interrupt flag */
#define USART_ISR_CTS_Pos               (10U)
#define USART_ISR_CTS_Msk               (0x1UL << USART_ISR_CTS_Pos)           /*!< 0x00000400 */
#define USART_ISR_CTS                   USART_ISR_CTS_Msk                      /*!< CTS flag */
#define USART_ISR_RTOF_Pos              (11U)
#define USART_ISR_RTOF_Msk              (0x1UL << USART_ISR_RTOF_Pos)          /*!< 0x00000800 */
#define USART_ISR_RTOF                  USART_ISR_RTOF_Msk                     /*!< Receiver Time Out */
#define USART_ISR_EOBF_Pos              (12U)
#define USART_ISR_EOBF_Msk              (0x1UL << USART_ISR_EOBF_Pos)          /*!< 0x00001000 */
#define USART_ISR_EOBF                  USART_ISR_EOBF_Msk                     /*!< End Of Block Flag */
#define USART_ISR_UDR_Pos               (13U)
#define USART_ISR_UDR_Msk               (0x1UL << USART_ISR_UDR_Pos)           /*!< 0x00002000 */
#define USART_ISR_UDR                   USART_ISR_UDR_Msk                      /*!< SPI slave underrun error flag */
#define USART_ISR_ABRE_Pos              (14U)
#define USART_ISR_ABRE_Msk              (0x1UL << USART_ISR_ABRE_Pos)          /*!< 0x00004000 */
#define USART_ISR_ABRE                  USART_ISR_ABRE_Msk                     /*!< Auto-Baud Rate Error */
#define USART_ISR_ABRF_Pos              (15U)
#define USART_ISR_ABRF_Msk              (0x1UL << USART_ISR_ABRF_Pos)          /*!< 0x00008000 */
#define USART_ISR_ABRF                  USART_ISR_ABRF_Msk                     /*!< Auto-Baud Rate Flag */
#define USART_ISR_BUSY_Pos              (16U)
#define USART_ISR_BUSY_Msk              (0x1UL << USART_ISR_BUSY_Pos)          /*!< 0x00010000 */
#define USART_ISR_BUSY                  USART_ISR_BUSY_Msk                     /*!< Busy Flag */
#define USART_ISR_CMF_Pos               (17U)
#define USART_ISR_CMF_Msk               (0x1UL << USART_ISR_CMF_Pos)           /*!< 0x00020000 */
#define USART_ISR_CMF                   USART_ISR_CMF_Msk                      /*!< Character Match Flag */
#define USART_ISR_SBKF_Pos              (18U)
#define USART_ISR_SBKF_Msk              (0x1UL << USART_ISR_SBKF_Pos)          /*!< 0x00040000 */
#define USART_ISR_SBKF                  USART_ISR_SBKF_Msk                     /*!< Send Break Flag */
#define USART_ISR_RWU_Pos               (19U)
#define USART_ISR_RWU_Msk               (0x1UL << USART_ISR_RWU_Pos)           /*!< 0x00080000 */
#define USART_ISR_RWU                   USART_ISR_RWU_Msk                      /*!< Receive Wake Up from mute mode Flag */
#define USART_ISR_WUF_Pos               (20U)
#define USART_ISR_WUF_Msk               (0x1UL << USART_ISR_WUF_Pos)           /*!< 0x00100000 */
#define USART_ISR_WUF                   USART_ISR_WUF_Msk                      /*!< Wake Up from stop mode Flag */
#define USART_ISR_TEACK_Pos             (21U)
#define USART_ISR_TEACK_Msk             (0x1UL << USART_ISR_TEACK_Pos)         /*!< 0x00200000 */
#define USART_ISR_TEACK                 USART_ISR_TEACK_Msk                    /*!< Transmit Enable Acknowledge Flag */
#define USART_ISR_REACK_Pos             (22U)
#define USART_ISR_REACK_Msk             (0x1UL << USART_ISR_REACK_Pos)         /*!< 0x00400000 */
#define USART_ISR_REACK                 USART_ISR_REACK_Msk                    /*!< Receive Enable Acknowledge Flag */
#define USART_ISR_TXFE_Pos              (23U)
#define USART_ISR_TXFE_Msk              (0x1UL << USART_ISR_TXFE_Pos)          /*!< 0x00800000 */
#define USART_ISR_TXFE                  USART_ISR_TXFE_Msk                     /*!< TXFIFO Empty */
#define USART_ISR_RXFF_Pos              (24U)
#define USART_ISR_RXFF_Msk              (0x1UL << USART_ISR_RXFF_Pos)          /*!< 0x01000000 */
#define USART_ISR_RXFF                  USART_ISR_RXFF_Msk                     /*!< RXFIFO Full Flag */
#define USART_ISR_TCBGT_Pos             (25U)
#define USART_ISR_TCBGT_Msk             (0x1UL << USART_ISR_TCBGT_Pos)         /*!< 0x02000000 */
#define USART_ISR_TCBGT                 USART_ISR_TCBGT_Msk                    /*!< Transmission complete before guard time Flag */
#define USART_ISR_RXFT_Pos              (26U)
#define USART_ISR_RXFT_Msk              (0x1UL << USART_ISR_RXFT_Pos)          /*!< 0x04000000 */
#define USART_ISR_RXFT                  USART_ISR_RXFT_Msk                     /*!< RXFIFO threshold Flag */
#define USART_ISR_TXFT_Pos              (27U)
#define USART_ISR_TXFT_Msk              (0x1UL << USART_ISR_TXFT_Pos)          /*!< 0x08000000 */
#define USART_ISR_TXFT                  USART_ISR_TXFT_Msk                     /*!< TXFIFO threshold Flag */

/*******************  Bit definition for USART_ICR register  ******************/
#define USART_ICR_PECF_Pos              (0U)
#define USART_ICR_PECF_Msk              (0x1UL << USART_ICR_PECF_Pos)          /*!< 0x00000001 */
#define USART_ICR_PECF                  USART_ICR_PECF_Msk                     /*!< Parity Error Clear Flag */
#define USART_ICR_FECF_Pos              (1U)
#define USART_ICR_FECF_Msk              (0x1UL << USART_ICR_FECF_Pos)          /*!< 0x00000002 */
#define USART_ICR_FECF                  USART_ICR_FECF_Msk                     /*!< Framing Error Clear Flag */
#define USART_ICR_NECF_Pos              (2U)
#define USART_ICR_NECF_Msk              (0x1UL << USART_ICR_NECF_Pos)          /*!< 0x00000004 */
#define USART_ICR_NECF                  USART_ICR_NECF_Msk                     /*!< Noise detected Clear Flag */
#define USART_ICR_ORECF_Pos             (3U)
#define USART_ICR_ORECF_Msk             (0x1UL << USART_ICR_ORECF_Pos)         /*!< 0x00000008 */
#define USART_ICR_ORECF                 USART_ICR_ORECF_Msk                    /*!< OverRun Error Clear Flag */
#define USART_ICR_IDLECF_Pos            (4U)
#define USART_ICR_IDLECF_Msk            (0x1UL << USART_ICR_IDLECF_Pos)        /*!< 0x00000010 */
#define USART_ICR_IDLECF                USART_ICR_IDLECF_Msk                   /*!< IDLE line detected Clear Flag */
#define USART_ICR_TXFECF_Pos            (5U)
#define USART_ICR_TXFECF_Msk            (0x1UL << USART_ICR_TXFECF_Pos)        /*!< 0x00000020 */
#define USART_ICR_TXFECF                USART_ICR_TXFECF_Msk                   /*!< TXFIFO empty clear flag */
#define USART_ICR_TCCF_Pos              (6U)
#define USART_ICR_TCCF_Msk              (0x1UL << USART_ICR_TCCF_Pos)          /*!< 0x00000040 */
#define USART_ICR_TCCF                  USART_ICR_TCCF_Msk                     /*!< Transmission Complete Clear Flag */
#define USART_ICR_TCBGTCF_Pos           (7U)
#define USART_ICR_TCBGTCF_Msk           (0x1UL << USART_ICR_TCBGTCF_Pos)       /*!< 0x00000080 */
#define USART_ICR_TCBGTCF               USART_ICR_TCBGTCF_Msk                  /*!< Transmission complete before guard time Clear Flag */
#define USART_ICR_LBDCF_Pos             (8U)
#define USART_ICR_LBDCF_Msk             (0x1UL << USART_ICR_LBDCF_Pos)         /*!< 0x00000100 */
#define USART_ICR_LBDCF                 USART_ICR_LBDCF_Msk                    /*!< LIN Break Detection Clear Flag */
#define USART_ICR_CTSCF_Pos             (9U)
#define USART_ICR_CTSCF_Msk             (0x1UL << USART_ICR_CTSCF_Pos)         /*!< 0x00000200 */
#define USART_ICR_CTSCF                 USART_ICR_CTSCF_Msk                    /*!< CTS Interrupt Clear Flag */
#define USART_ICR_RTOCF_Pos             (11U)
#define USART_ICR_RTOCF_Msk             (0x1UL << USART_ICR_RTOCF_Pos)         /*!< 0x00000800 */
#define USART_ICR_RTOCF                 USART_ICR_RTOCF_Msk                    /*!< Receiver Time Out Clear Flag */
#define USART_ICR_EOBCF_Pos             (12U)
#define USART_ICR_EOBCF_Msk             (0x1UL << USART_ICR_EOBCF_Pos)         /*!< 0x00001000 */
#define USART_ICR_EOBCF                 USART_ICR_EOBCF_Msk                    /*!< End Of Block Clear Flag */
#define USART_ICR_UDRCF_Pos             (13U)
#define USART_ICR_UDRCF_Msk             (0x1UL << USART_ICR_UDRCF_Pos)         /*!< 0x00002000 */
#define USART_ICR_UDRCF                 USART_ICR_UDRCF_Msk                    /*!< SPI slave underrun clear flag */
#define USART_ICR_CMCF_Pos              (17U)
#define USART_ICR_CMCF_Msk              (0x1UL << USART_ICR_CMCF_Pos)          /*!< 0x00020000 */
#define USART_ICR_CMCF                  USART_ICR_CMCF_Msk                     /*!< Character Match Clear Flag */
#define USART_ICR_WUCF_Pos              (20U)
#define USART_ICR_WUCF_Msk              (0x1UL << USART_ICR_WUCF_Pos)          /*!< 0x00100000 */
#define USART_ICR_WUCF                  USART_ICR_WUCF_Msk                     /*!< Wake Up from stop mode Clear Flag */

/*******************  Bit definition for USART_RDR register  ******************/
#define USART_RDR_RDR_Pos               (0U)
#define USART_RDR_RDR_Msk               (0x1FFUL << USART_RDR_RDR_Pos)         /*!< 0x000001FF */
#define USART_RDR_RDR                   USART_RDR_RDR_Msk                      /*!< RDR[8:0] bits (Receive Data value) */

/*******************  Bit definition for USART_TDR register  ******************/
#define USART_TDR_TDR_Pos               (0U)
#define USART_TDR_TDR_Msk               (0x1FFUL << USART_TDR_TDR_Pos)         /*!< 0x000001FF */
#define USART_TDR_TDR                   USART_TDR_TDR_Msk                      /*!< TDR[8:0] bits (Transmit Data value) */

/*******************  Bit definition for USART_PRESC register  ******************/
#define USART_PRESC_PRESCALER_Pos       (0U)
#define USART_PRESC_PRESCALER_Msk       (0xFUL << USART_PRESC_PRESCALER_Pos)   /*!< 0x0000000F */
#define USART_PRESC_PRESCALER           USART_PRESC_PRESCALER_Msk              /*!< PRESCALER[3:0] bits (Clock prescaler) */
#define USART_PRESC_PRESCALER_0         (0x1UL << USART_PRESC_PRESCALER_Pos)    /*!< 0x00000001 */
#define USART_PRESC_PRESCALER_1         (0x2UL << USART_PRESC_PRESCALER_Pos)    /*!< 0x00000002 */
#define USART_PRESC_PRESCALER_2         (0x4UL << USART_PRESC_PRESCALER_Pos)    /*!< 0x00000004 */
#define USART_PRESC_PRESCALER_3         (0x8UL << USART_PRESC_PRESCALER_Pos)    /*!< 0x00000008 */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*           Single Wire Protocol Master Interface (SWPMI)                    */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/

/*******************  Bit definition for SWPMI_CR register   ********************/
#define SWPMI_CR_RXDMA_Pos       (0U)
#define SWPMI_CR_RXDMA_Msk       (0x1UL << SWPMI_CR_RXDMA_Pos)                 /*!< 0x00000001 */
#define SWPMI_CR_RXDMA           SWPMI_CR_RXDMA_Msk                            /*!<Reception DMA enable                                 */
#define SWPMI_CR_TXDMA_Pos       (1U)
#define SWPMI_CR_TXDMA_Msk       (0x1UL << SWPMI_CR_TXDMA_Pos)                 /*!< 0x00000002 */
#define SWPMI_CR_TXDMA           SWPMI_CR_TXDMA_Msk                            /*!<Transmission DMA enable                              */
#define SWPMI_CR_RXMODE_Pos      (2U)
#define SWPMI_CR_RXMODE_Msk      (0x1UL << SWPMI_CR_RXMODE_Pos)                /*!< 0x00000004 */
#define SWPMI_CR_RXMODE          SWPMI_CR_RXMODE_Msk                           /*!<Reception buffering mode                             */
#define SWPMI_CR_TXMODE_Pos      (3U)
#define SWPMI_CR_TXMODE_Msk      (0x1UL << SWPMI_CR_TXMODE_Pos)                /*!< 0x00000008 */
#define SWPMI_CR_TXMODE          SWPMI_CR_TXMODE_Msk                           /*!<Transmission buffering mode                          */
#define SWPMI_CR_LPBK_Pos        (4U)
#define SWPMI_CR_LPBK_Msk        (0x1UL << SWPMI_CR_LPBK_Pos)                  /*!< 0x00000010 */
#define SWPMI_CR_LPBK            SWPMI_CR_LPBK_Msk                             /*!<Loopback mode enable                                 */
#define SWPMI_CR_SWPACT_Pos      (5U)
#define SWPMI_CR_SWPACT_Msk      (0x1UL << SWPMI_CR_SWPACT_Pos)                /*!< 0x00000020 */
#define SWPMI_CR_SWPACT          SWPMI_CR_SWPACT_Msk                           /*!<Single wire protocol master interface activate       */
#define SWPMI_CR_DEACT_Pos       (10U)
#define SWPMI_CR_DEACT_Msk       (0x1UL << SWPMI_CR_DEACT_Pos)                 /*!< 0x00000400 */
#define SWPMI_CR_DEACT           SWPMI_CR_DEACT_Msk                            /*!<Single wire protocol master interface deactivate     */
#define SWPMI_CR_SWPEN_Pos       (11U)
#define SWPMI_CR_SWPEN_Msk       (0x1UL << SWPMI_CR_SWPEN_Pos)                 /*!< 0x00000800 */
#define SWPMI_CR_SWPEN           SWPMI_CR_SWPEN_Msk                            /*!<Single wire protocol master transceiver enable       */

/*******************  Bit definition for SWPMI_BRR register  ********************/
#define SWPMI_BRR_BR_Pos         (0U)
#define SWPMI_BRR_BR_Msk         (0xFFUL << SWPMI_BRR_BR_Pos)                  /*!< 0x000000FF */
#define SWPMI_BRR_BR             SWPMI_BRR_BR_Msk                              /*!<BR[7:0] bits (Bitrate prescaler) */

/*******************  Bit definition for SWPMI_ISR register  ********************/
#define SWPMI_ISR_RXBFF_Pos      (0U)
#define SWPMI_ISR_RXBFF_Msk      (0x1UL << SWPMI_ISR_RXBFF_Pos)                /*!< 0x00000001 */
#define SWPMI_ISR_RXBFF          SWPMI_ISR_RXBFF_Msk                           /*!<Receive buffer full flag        */
#define SWPMI_ISR_TXBEF_Pos      (1U)
#define SWPMI_ISR_TXBEF_Msk      (0x1UL << SWPMI_ISR_TXBEF_Pos)                /*!< 0x00000002 */
#define SWPMI_ISR_TXBEF          SWPMI_ISR_TXBEF_Msk                           /*!<Transmit buffer empty flag      */
#define SWPMI_ISR_RXBERF_Pos     (2U)
#define SWPMI_ISR_RXBERF_Msk     (0x1UL << SWPMI_ISR_RXBERF_Pos)               /*!< 0x00000004 */
#define SWPMI_ISR_RXBERF         SWPMI_ISR_RXBERF_Msk                          /*!<Receive CRC error flag          */
#define SWPMI_ISR_RXOVRF_Pos     (3U)
#define SWPMI_ISR_RXOVRF_Msk     (0x1UL << SWPMI_ISR_RXOVRF_Pos)               /*!< 0x00000008 */
#define SWPMI_ISR_RXOVRF         SWPMI_ISR_RXOVRF_Msk                          /*!<Receive overrun error flag      */
#define SWPMI_ISR_TXUNRF_Pos     (4U)
#define SWPMI_ISR_TXUNRF_Msk     (0x1UL << SWPMI_ISR_TXUNRF_Pos)               /*!< 0x00000010 */
#define SWPMI_ISR_TXUNRF         SWPMI_ISR_TXUNRF_Msk                          /*!<Transmit underrun error flag    */
#define SWPMI_ISR_RXNE_Pos       (5U)
#define SWPMI_ISR_RXNE_Msk       (0x1UL << SWPMI_ISR_RXNE_Pos)                 /*!< 0x00000020 */
#define SWPMI_ISR_RXNE           SWPMI_ISR_RXNE_Msk                            /*!<Receive data register not empty */
#define SWPMI_ISR_TXE_Pos        (6U)
#define SWPMI_ISR_TXE_Msk        (0x1UL << SWPMI_ISR_TXE_Pos)                  /*!< 0x00000040 */
#define SWPMI_ISR_TXE            SWPMI_ISR_TXE_Msk                             /*!<Transmit data register empty    */
#define SWPMI_ISR_TCF_Pos        (7U)
#define SWPMI_ISR_TCF_Msk        (0x1UL << SWPMI_ISR_TCF_Pos)                  /*!< 0x00000080 */
#define SWPMI_ISR_TCF            SWPMI_ISR_TCF_Msk                             /*!<Transfer complete flag          */
#define SWPMI_ISR_SRF_Pos        (8U)
#define SWPMI_ISR_SRF_Msk        (0x1UL << SWPMI_ISR_SRF_Pos)                  /*!< 0x00000100 */
#define SWPMI_ISR_SRF            SWPMI_ISR_SRF_Msk                             /*!<Slave resume flag               */
#define SWPMI_ISR_SUSP_Pos       (9U)
#define SWPMI_ISR_SUSP_Msk       (0x1UL << SWPMI_ISR_SUSP_Pos)                 /*!< 0x00000200 */
#define SWPMI_ISR_SUSP           SWPMI_ISR_SUSP_Msk                            /*!<SUSPEND flag                    */
#define SWPMI_ISR_DEACTF_Pos     (10U)
#define SWPMI_ISR_DEACTF_Msk     (0x1UL << SWPMI_ISR_DEACTF_Pos)               /*!< 0x00000400 */
#define SWPMI_ISR_DEACTF         SWPMI_ISR_DEACTF_Msk                          /*!<DEACTIVATED flag                */
#define SWPMI_ISR_RDYF_Pos       (11U)
#define SWPMI_ISR_RDYF_Msk       (0x1UL << SWPMI_ISR_RDYF_Pos)                 /*!< 0x00000800 */
#define SWPMI_ISR_RDYF           SWPMI_ISR_RDYF_Msk                            /*!<Transceiver ready flag          */

/*******************  Bit definition for SWPMI_ICR register  ********************/
#define SWPMI_ICR_CRXBFF_Pos     (0U)
#define SWPMI_ICR_CRXBFF_Msk     (0x1UL << SWPMI_ICR_CRXBFF_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define SWPMI_ICR_CRXBFF         SWPMI_ICR_CRXBFF_Msk                          /*!<Clear receive buffer full flag       */
#define SWPMI_ICR_CTXBEF_Pos     (1U)
#define SWPMI_ICR_CTXBEF_Msk     (0x1UL << SWPMI_ICR_CTXBEF_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define SWPMI_ICR_CTXBEF         SWPMI_ICR_CTXBEF_Msk                          /*!<Clear transmit buffer empty flag     */
#define SWPMI_ICR_CRXBERF_Pos    (2U)
#define SWPMI_ICR_CRXBERF_Msk    (0x1UL << SWPMI_ICR_CRXBERF_Pos)              /*!< 0x00000004 */
#define SWPMI_ICR_CRXBERF        SWPMI_ICR_CRXBERF_Msk                         /*!<Clear receive CRC error flag         */
#define SWPMI_ICR_CRXOVRF_Pos    (3U)
#define SWPMI_ICR_CRXOVRF_Msk    (0x1UL << SWPMI_ICR_CRXOVRF_Pos)              /*!< 0x00000008 */
#define SWPMI_ICR_CRXOVRF        SWPMI_ICR_CRXOVRF_Msk                         /*!<Clear receive overrun error flag     */
#define SWPMI_ICR_CTXUNRF_Pos    (4U)
#define SWPMI_ICR_CTXUNRF_Msk    (0x1UL << SWPMI_ICR_CTXUNRF_Pos)              /*!< 0x00000010 */
#define SWPMI_ICR_CTXUNRF        SWPMI_ICR_CTXUNRF_Msk                         /*!<Clear transmit underrun error flag   */
#define SWPMI_ICR_CTCF_Pos       (7U)
#define SWPMI_ICR_CTCF_Msk       (0x1UL << SWPMI_ICR_CTCF_Pos)                 /*!< 0x00000080 */
#define SWPMI_ICR_CTCF           SWPMI_ICR_CTCF_Msk                            /*!<Clear transfer complete flag         */
#define SWPMI_ICR_CSRF_Pos       (8U)
#define SWPMI_ICR_CSRF_Msk       (0x1UL << SWPMI_ICR_CSRF_Pos)                 /*!< 0x00000100 */
#define SWPMI_ICR_CSRF           SWPMI_ICR_CSRF_Msk                            /*!<Clear slave resume flag              */
#define SWPMI_ICR_CRDYF_Pos      (11U)
#define SWPMI_ICR_CRDYF_Msk      (0x1UL << SWPMI_ICR_CRDYF_Pos)                /*!< 0x00000800 */
#define SWPMI_ICR_CRDYF          SWPMI_ICR_CRDYF_Msk                           /*!<Clear transceiver ready flag         */

/*******************  Bit definition for SWPMI_IER register  ********************/
#define SWPMI_IER_RXBFIE_Pos     (0U)
#define SWPMI_IER_RXBFIE_Msk     (0x1UL << SWPMI_IER_RXBFIE_Pos)               /*!< 0x00000001 */
#define SWPMI_IER_RXBFIE         SWPMI_IER_RXBFIE_Msk                          /*!<Receive buffer full interrupt enable        */
#define SWPMI_IER_TXBEIE_Pos     (1U)
#define SWPMI_IER_TXBEIE_Msk     (0x1UL << SWPMI_IER_TXBEIE_Pos)               /*!< 0x00000002 */
#define SWPMI_IER_TXBEIE         SWPMI_IER_TXBEIE_Msk                          /*!<Transmit buffer empty interrupt enable      */
#define SWPMI_IER_RXBERIE_Pos    (2U)
#define SWPMI_IER_RXBERIE_Msk    (0x1UL << SWPMI_IER_RXBERIE_Pos)              /*!< 0x00000004 */
#define SWPMI_IER_RXBERIE        SWPMI_IER_RXBERIE_Msk                         /*!<Receive CRC error interrupt enable          */
#define SWPMI_IER_RXOVRIE_Pos    (3U)
#define SWPMI_IER_RXOVRIE_Msk    (0x1UL << SWPMI_IER_RXOVRIE_Pos)              /*!< 0x00000008 */
#define SWPMI_IER_RXOVRIE        SWPMI_IER_RXOVRIE_Msk                         /*!<Receive overrun error interrupt enable      */
#define SWPMI_IER_TXUNRIE_Pos    (4U)
#define SWPMI_IER_TXUNRIE_Msk    (0x1UL << SWPMI_IER_TXUNRIE_Pos)              /*!< 0x00000010 */
#define SWPMI_IER_TXUNRIE        SWPMI_IER_TXUNRIE_Msk                         /*!<Transmit underrun error interrupt enable    */
#define SWPMI_IER_RIE_Pos        (5U)
#define SWPMI_IER_RIE_Msk        (0x1UL << SWPMI_IER_RIE_Pos)                  /*!< 0x00000020 */
#define SWPMI_IER_RIE            SWPMI_IER_RIE_Msk                             /*!<Receive interrupt enable                    */
#define SWPMI_IER_TIE_Pos        (6U)
#define SWPMI_IER_TIE_Msk        (0x1UL << SWPMI_IER_TIE_Pos)                  /*!< 0x00000040 */
#define SWPMI_IER_TIE            SWPMI_IER_TIE_Msk                             /*!<Transmit interrupt enable                   */
#define SWPMI_IER_TCIE_Pos       (7U)
#define SWPMI_IER_TCIE_Msk       (0x1UL << SWPMI_IER_TCIE_Pos)                 /*!< 0x00000080 */
#define SWPMI_IER_TCIE           SWPMI_IER_TCIE_Msk                            /*!<Transmit complete interrupt enable          */
#define SWPMI_IER_SRIE_Pos       (8U)
#define SWPMI_IER_SRIE_Msk       (0x1UL << SWPMI_IER_SRIE_Pos)                 /*!< 0x00000100 */
#define SWPMI_IER_SRIE           SWPMI_IER_SRIE_Msk                            /*!<Slave resume interrupt enable               */
#define SWPMI_IER_RDYIE_Pos      (11U)
#define SWPMI_IER_RDYIE_Msk      (0x1UL << SWPMI_IER_RDYIE_Pos)                /*!< 0x00000800 */
#define SWPMI_IER_RDYIE          SWPMI_IER_RDYIE_Msk                           /*!<Transceiver ready interrupt enable          */

/*******************  Bit definition for SWPMI_RFL register  ********************/
#define SWPMI_RFL_RFL_Pos        (0U)
#define SWPMI_RFL_RFL_Msk        (0x1FUL << SWPMI_RFL_RFL_Pos)                 /*!< 0x0000001F */
#define SWPMI_RFL_RFL            SWPMI_RFL_RFL_Msk                             /*!<RFL[4:0] bits (Receive Frame length) */
#define SWPMI_RFL_RFL_0_1        ((uint32_t)0x00000003)                        /*!<RFL[1:0] bits (number of relevant bytes for the last SWPMI_RDR register read.) */

/*******************  Bit definition for SWPMI_TDR register  ********************/
#define SWPMI_TDR_TD_Pos         (0U)
#define SWPMI_TDR_TD_Msk         (0xFFFFFFFFUL << SWPMI_TDR_TD_Pos)            /*!< 0xFFFFFFFF */
#define SWPMI_TDR_TD             SWPMI_TDR_TD_Msk                              /*!<Transmit Data Register         */

/*******************  Bit definition for SWPMI_RDR register  ********************/
#define SWPMI_RDR_RD_Pos         (0U)
#define SWPMI_RDR_RD_Msk         (0xFFFFFFFFUL << SWPMI_RDR_RD_Pos)            /*!< 0xFFFFFFFF */
#define SWPMI_RDR_RD             SWPMI_RDR_RD_Msk                              /*!<Recive Data Register           */


/*******************  Bit definition for SWPMI_OR register  ********************/
#define SWPMI_OR_TBYP_Pos        (0U)
#define SWPMI_OR_TBYP_Msk        (0x1UL << SWPMI_OR_TBYP_Pos)                  /*!< 0x00000001 */
#define SWPMI_OR_TBYP            SWPMI_OR_TBYP_Msk                             /*!<SWP Transceiver Bypass */
#define SWPMI_OR_CLASS_Pos       (1U)
#define SWPMI_OR_CLASS_Msk       (0x1UL << SWPMI_OR_CLASS_Pos)                 /*!< 0x00000002 */
#define SWPMI_OR_CLASS           SWPMI_OR_CLASS_Msk                            /*!<SWP CLASS selection */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                            Window WATCHDOG                                 */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/*******************  Bit definition for WWDG_CR register  ********************/
#define WWDG_CR_T_Pos           (0U)
#define WWDG_CR_T_Msk           (0x7FUL << WWDG_CR_T_Pos)                      /*!< 0x0000007F */
#define WWDG_CR_T               WWDG_CR_T_Msk                                  /*!<T[6:0] bits (7-Bit counter (MSB to LSB)) */
#define WWDG_CR_T_0             (0x01UL << WWDG_CR_T_Pos)                       /*!< 0x00000001 */
#define WWDG_CR_T_1             (0x02UL << WWDG_CR_T_Pos)                       /*!< 0x00000002 */
#define WWDG_CR_T_2             (0x04UL << WWDG_CR_T_Pos)                       /*!< 0x00000004 */
#define WWDG_CR_T_3             (0x08UL << WWDG_CR_T_Pos)                       /*!< 0x00000008 */
#define WWDG_CR_T_4             (0x10UL << WWDG_CR_T_Pos)                       /*!< 0x00000010 */
#define WWDG_CR_T_5             (0x20UL << WWDG_CR_T_Pos)                       /*!< 0x00000020 */
#define WWDG_CR_T_6             (0x40UL << WWDG_CR_T_Pos)                       /*!< 0x00000040 */

#define WWDG_CR_WDGA_Pos        (7U)
#define WWDG_CR_WDGA_Msk        (0x1UL << WWDG_CR_WDGA_Pos)                    /*!< 0x00000080 */
#define WWDG_CR_WDGA            WWDG_CR_WDGA_Msk                               /*!<Activation bit */

/*******************  Bit definition for WWDG_CFR register  *******************/
#define WWDG_CFR_W_Pos          (0U)
#define WWDG_CFR_W_Msk          (0x7FUL << WWDG_CFR_W_Pos)                     /*!< 0x0000007F */
#define WWDG_CFR_W              WWDG_CFR_W_Msk                                 /*!<W[6:0] bits (7-bit window value) */
#define WWDG_CFR_W_0            (0x01UL << WWDG_CFR_W_Pos)                      /*!< 0x00000001 */
#define WWDG_CFR_W_1            (0x02UL << WWDG_CFR_W_Pos)                      /*!< 0x00000002 */
#define WWDG_CFR_W_2            (0x04UL << WWDG_CFR_W_Pos)                      /*!< 0x00000004 */
#define WWDG_CFR_W_3            (0x08UL << WWDG_CFR_W_Pos)                      /*!< 0x00000008 */
#define WWDG_CFR_W_4            (0x10UL << WWDG_CFR_W_Pos)                      /*!< 0x00000010 */
#define WWDG_CFR_W_5            (0x20UL << WWDG_CFR_W_Pos)                      /*!< 0x00000020 */
#define WWDG_CFR_W_6            (0x40UL << WWDG_CFR_W_Pos)                      /*!< 0x00000040 */

#define WWDG_CFR_EWI_Pos        (9U)
#define WWDG_CFR_EWI_Msk        (0x1UL << WWDG_CFR_EWI_Pos)                    /*!< 0x00000200 */
#define WWDG_CFR_EWI            WWDG_CFR_EWI_Msk                               /*!<Early Wakeup Interrupt */

#define WWDG_CFR_WDGTB_Pos      (11U)
#define WWDG_CFR_WDGTB_Msk      (0x7UL << WWDG_CFR_WDGTB_Pos)                  /*!< 0x00003800 */
#define WWDG_CFR_WDGTB          WWDG_CFR_WDGTB_Msk                             /*!<WDGTB[2:0] bits (Timer Base) */
#define WWDG_CFR_WDGTB_0        (0x1UL << WWDG_CFR_WDGTB_Pos)                   /*!< 0x00000800 */
#define WWDG_CFR_WDGTB_1        (0x2UL << WWDG_CFR_WDGTB_Pos)                   /*!< 0x00001000 */
#define WWDG_CFR_WDGTB_2        (0x4UL << WWDG_CFR_WDGTB_Pos)                   /*!< 0x00002000 */

/*******************  Bit definition for WWDG_SR register  ********************/
#define WWDG_SR_EWIF_Pos        (0U)
#define WWDG_SR_EWIF_Msk        (0x1UL << WWDG_SR_EWIF_Pos)                    /*!< 0x00000001 */
#define WWDG_SR_EWIF            WWDG_SR_EWIF_Msk                               /*!<Early Wakeup Interrupt Flag */


/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                                DBG                                         */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/*********************************  DEVICE ID  ********************************/
#define STM32H7_DEV_ID           0x480UL

/********************  Bit definition for DBGMCU_IDCODE register  *************/
#define DBGMCU_IDCODE_DEV_ID_Pos          (0U)
#define DBGMCU_IDCODE_DEV_ID_Msk          (0xFFFUL << DBGMCU_IDCODE_DEV_ID_Pos) /*!< 0x00000FFF */
#define DBGMCU_IDCODE_DEV_ID              DBGMCU_IDCODE_DEV_ID_Msk
#define DBGMCU_IDCODE_REV_ID_Pos          (16U)
#define DBGMCU_IDCODE_REV_ID_Msk          (0xFFFFUL << DBGMCU_IDCODE_REV_ID_Pos) /*!< 0xFFFF0000 */
#define DBGMCU_IDCODE_REV_ID              DBGMCU_IDCODE_REV_ID_Msk

/********************  Bit definition for DBGMCU_CR register  *****************/
#define DBGMCU_CR_DBG_SLEEPCD_Pos         (0U)
#define DBGMCU_CR_DBG_SLEEPCD_Msk         (0x1UL << DBGMCU_CR_DBG_SLEEPCD_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define DBGMCU_CR_DBG_SLEEPCD             DBGMCU_CR_DBG_SLEEPCD_Msk
#define DBGMCU_CR_DBG_STOPCD_Pos          (1U)
#define DBGMCU_CR_DBG_STOPCD_Msk          (0x1UL << DBGMCU_CR_DBG_STOPCD_Pos)  /*!< 0x00000002 */
#define DBGMCU_CR_DBG_STOPCD              DBGMCU_CR_DBG_STOPCD_Msk
#define DBGMCU_CR_DBG_STANDBYCD_Pos       (2U)
#define DBGMCU_CR_DBG_STANDBYCD_Msk       (0x1UL << DBGMCU_CR_DBG_STANDBYCD_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define DBGMCU_CR_DBG_STANDBYCD           DBGMCU_CR_DBG_STANDBYCD_Msk

/* Legacy defines */
#define DBGMCU_CR_DBG_SLEEPD1_Pos         DBGMCU_CR_DBG_SLEEPCD_Pos
#define DBGMCU_CR_DBG_SLEEPD1_Msk         DBGMCU_CR_DBG_SLEEPCD_Msk
#define DBGMCU_CR_DBG_SLEEPD1             DBGMCU_CR_DBG_SLEEPCD
#define DBGMCU_CR_DBG_STOPD1_Pos          DBGMCU_CR_DBG_STOPCD_Pos
#define DBGMCU_CR_DBG_STOPD1_Msk          DBGMCU_CR_DBG_STOPCD_Msk
#define DBGMCU_CR_DBG_STOPD1              DBGMCU_CR_DBG_STOPCD
#define DBGMCU_CR_DBG_STANDBYD1_Pos       DBGMCU_CR_DBG_STANDBYCD_Pos
#define DBGMCU_CR_DBG_STANDBYD1_Msk       DBGMCU_CR_DBG_STANDBYCD_Msk
#define DBGMCU_CR_DBG_STANDBYD1           DBGMCU_CR_DBG_STANDBYCD
#define DBGMCU_CR_DBG_STOPSRD_Pos          (7U)
#define DBGMCU_CR_DBG_STOPSRD_Msk          (0x1UL << DBGMCU_CR_DBG_STOPSRD_Pos)  /*!< 0x00000080 */
#define DBGMCU_CR_DBG_STOPSRD              DBGMCU_CR_DBG_STOPSRD_Msk
#define DBGMCU_CR_DBG_STANDBYSRD_Pos       (8U)
#define DBGMCU_CR_DBG_STANDBYSRD_Msk       (0x1UL << DBGMCU_CR_DBG_STANDBYSRD_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define DBGMCU_CR_DBG_STANDBYSRD           DBGMCU_CR_DBG_STANDBYSRD_Msk

/* Legacy defines */
#define DBGMCU_CR_DBG_STOPD3_Pos          DBGMCU_CR_DBG_STOPSRD_Pos
#define DBGMCU_CR_DBG_STOPD3_Msk          DBGMCU_CR_DBG_STOPSRD_Msk
#define DBGMCU_CR_DBG_STOPD3              DBGMCU_CR_DBG_STOPSRD
#define DBGMCU_CR_DBG_STANDBYD3_Pos       DBGMCU_CR_DBG_STANDBYSRD_Pos
#define DBGMCU_CR_DBG_STANDBYD3_Msk       DBGMCU_CR_DBG_STANDBYSRD_Msk
#define DBGMCU_CR_DBG_STANDBYD3           DBGMCU_CR_DBG_STANDBYSRD

#define DBGMCU_CR_DBG_TRACECKEN_Pos       (20U)
#define DBGMCU_CR_DBG_TRACECKEN_Msk       (0x1UL << DBGMCU_CR_DBG_TRACECKEN_Pos) /*!< 0x00100000 */
#define DBGMCU_CR_DBG_TRACECKEN           DBGMCU_CR_DBG_TRACECKEN_Msk
#define DBGMCU_CR_DBG_CKCDEN_Pos          (21U)
#define DBGMCU_CR_DBG_CKCDEN_Msk          (0x1UL << DBGMCU_CR_DBG_CKCDEN_Pos)  /*!< 0x00200000 */
#define DBGMCU_CR_DBG_CKCDEN              DBGMCU_CR_DBG_CKCDEN_Msk
#define DBGMCU_CR_DBG_CKSRDEN_Pos          (22U)
#define DBGMCU_CR_DBG_CKSRDEN_Msk          (0x1UL << DBGMCU_CR_DBG_CKSRDEN_Pos)  /*!< 0x00400000 */
#define DBGMCU_CR_DBG_CKSRDEN              DBGMCU_CR_DBG_CKSRDEN_Msk

/* Legacy defines */
#define DBGMCU_CR_DBG_CKD1EN_Pos          DBGMCU_CR_DBG_CKCDEN_Pos
#define DBGMCU_CR_DBG_CKD1EN_Msk          DBGMCU_CR_DBG_CKCDEN_Msk
#define DBGMCU_CR_DBG_CKD1EN              DBGMCU_CR_DBG_CKCDEN
#define DBGMCU_CR_DBG_CKD3EN_Pos          DBGMCU_CR_DBG_CKSRDEN_Pos
#define DBGMCU_CR_DBG_CKD3EN_Msk          DBGMCU_CR_DBG_CKSRDEN_Msk
#define DBGMCU_CR_DBG_CKD3EN              DBGMCU_CR_DBG_CKSRDEN

#define DBGMCU_CR_DBG_TRGOEN_Pos          (28U)
#define DBGMCU_CR_DBG_TRGOEN_Msk          (0x1UL << DBGMCU_CR_DBG_TRGOEN_Pos)  /*!< 0x10000000 */
#define DBGMCU_CR_DBG_TRGOEN              DBGMCU_CR_DBG_TRGOEN_Msk

/********************  Bit definition for APB3FZ1 register  ************/
#define DBGMCU_APB3FZ1_DBG_WWDG1_Pos      (6U)
#define DBGMCU_APB3FZ1_DBG_WWDG1_Msk      (0x1UL << DBGMCU_APB3FZ1_DBG_WWDG1_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define DBGMCU_APB3FZ1_DBG_WWDG1          DBGMCU_APB3FZ1_DBG_WWDG1_Msk
/********************  Bit definition for APB1LFZ1 register  ************/
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM2_Pos      (0U)
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM2_Msk      (0x1UL << DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM2_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM2          DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM2_Msk
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM3_Pos      (1U)
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM3_Msk      (0x1UL << DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM3_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM3          DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM3_Msk
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM4_Pos      (2U)
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM4_Msk      (0x1UL << DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM4_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM4          DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM4_Msk
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM5_Pos      (3U)
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM5_Msk      (0x1UL << DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM5_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM5          DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM5_Msk
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM6_Pos      (4U)
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM6_Msk      (0x1UL << DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM6_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM6          DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM6_Msk
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM7_Pos      (5U)
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM7_Msk      (0x1UL << DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM7_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM7          DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM7_Msk
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM12_Pos     (6U)
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM12_Msk     (0x1UL << DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM12_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM12         DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM12_Msk
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM13_Pos     (7U)
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM13_Msk     (0x1UL << DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM13_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM13         DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM13_Msk
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM14_Pos     (8U)
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM14_Msk     (0x1UL << DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM14_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM14         DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_TIM14_Msk
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_LPTIM1_Pos    (9U)
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_LPTIM1_Msk    (0x1UL << DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_LPTIM1_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_LPTIM1        DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_LPTIM1_Msk
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_I2C1_Pos      (21U)
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_I2C1_Msk      (0x1UL << DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_I2C1_Pos) /*!< 0x00200000 */
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_I2C1          DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_I2C1_Msk
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_I2C2_Pos      (22U)
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_I2C2_Msk      (0x1UL << DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_I2C2_Pos) /*!< 0x00400000 */
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_I2C2          DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_I2C2_Msk
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_I2C3_Pos      (23U)
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_I2C3_Msk      (0x1UL << DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_I2C3_Pos) /*!< 0x00800000 */
#define DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_I2C3          DBGMCU_APB1LFZ1_DBG_I2C3_Msk

/********************  Bit definition for APB2FZ1 register  ************/
#define DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM1_Pos       (0U)
#define DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM1_Msk       (0x1UL << DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM1_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM1           DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM1_Msk
#define DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM8_Pos       (1U)
#define DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM8_Msk       (0x1UL << DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM8_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM8           DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM8_Msk
#define DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM15_Pos      (16U)
#define DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM15_Msk      (0x1UL << DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM15_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM15          DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM15_Msk
#define DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM16_Pos      (17U)
#define DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM16_Msk      (0x1UL << DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM16_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM16          DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM16_Msk
#define DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM17_Pos      (18U)
#define DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM17_Msk      (0x1UL << DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM17_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM17          DBGMCU_APB2FZ1_DBG_TIM17_Msk
/********************  Bit definition for APB4FZ1 register  ************/
#define DBGMCU_APB4FZ1_DBG_I2C4_Pos       (7U)
#define DBGMCU_APB4FZ1_DBG_I2C4_Msk       (0x1UL << DBGMCU_APB4FZ1_DBG_I2C4_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define DBGMCU_APB4FZ1_DBG_I2C4           DBGMCU_APB4FZ1_DBG_I2C4_Msk
#define DBGMCU_APB4FZ1_DBG_LPTIM2_Pos     (9U)
#define DBGMCU_APB4FZ1_DBG_LPTIM2_Msk     (0x1UL << DBGMCU_APB4FZ1_DBG_LPTIM2_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define DBGMCU_APB4FZ1_DBG_LPTIM2         DBGMCU_APB4FZ1_DBG_LPTIM2_Msk
#define DBGMCU_APB4FZ1_DBG_LPTIM3_Pos     (10U)
#define DBGMCU_APB4FZ1_DBG_LPTIM3_Msk     (0x1UL << DBGMCU_APB4FZ1_DBG_LPTIM3_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define DBGMCU_APB4FZ1_DBG_LPTIM3         DBGMCU_APB4FZ1_DBG_LPTIM3_Msk
#define DBGMCU_APB4FZ1_DBG_RTC_Pos        (16U)
#define DBGMCU_APB4FZ1_DBG_RTC_Msk        (0x1UL << DBGMCU_APB4FZ1_DBG_RTC_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define DBGMCU_APB4FZ1_DBG_RTC            DBGMCU_APB4FZ1_DBG_RTC_Msk
#define DBGMCU_APB4FZ1_DBG_IWDG1_Pos      (18U)
#define DBGMCU_APB4FZ1_DBG_IWDG1_Msk      (0x1UL << DBGMCU_APB4FZ1_DBG_IWDG1_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define DBGMCU_APB4FZ1_DBG_IWDG1          DBGMCU_APB4FZ1_DBG_IWDG1_Msk
/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                             RAM ECC monitoring                             */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/******************  Bit definition for RAMECC_IER register  ******************/
#define RAMECC_IER_GECCDEBWIE_Pos         (3U)
#define RAMECC_IER_GECCDEBWIE_Msk         (0x1UL << RAMECC_IER_GECCDEBWIE_Pos)  /*!< 0x00000008 */
#define RAMECC_IER_GECCDEBWIE             RAMECC_IER_GECCDEBWIE_Msk             /*!< Global ECC double error on byte write (BW) interrupt enable */
#define RAMECC_IER_GECCDEIE_Pos           (2U)
#define RAMECC_IER_GECCDEIE_Msk           (0x1UL << RAMECC_IER_GECCDEIE_Pos)    /*!< 0x00000004 */
#define RAMECC_IER_GECCDEIE               RAMECC_IER_GECCDEIE_Msk               /*!< Global ECC double error interrupt enable */
#define RAMECC_IER_GECCSEIE_Pos           (1U)
#define RAMECC_IER_GECCSEIE_Msk           (0x1UL << RAMECC_IER_GECCSEIE_Pos)    /*!< 0x00000002 */
#define RAMECC_IER_GECCSEIE               RAMECC_IER_GECCSEIE_Msk               /*!< Global ECC single error interrupt enable */
#define RAMECC_IER_GIE_Pos                (0U)
#define RAMECC_IER_GIE_Msk                (0x1UL << RAMECC_IER_GIE_Pos)         /*!< 0x00000001 */
#define RAMECC_IER_GIE                    RAMECC_IER_GIE_Msk                    /*!< Global interrupt enable */

/*******************  Bit definition for RAMECC_CR register  ******************/
#define RAMECC_CR_ECCELEN_Pos             (5U)
#define RAMECC_CR_ECCELEN_Msk             (0x1UL << RAMECC_CR_ECCELEN_Pos)      /*!< 0x00000020 */
#define RAMECC_CR_ECCELEN                 RAMECC_CR_ECCELEN_Msk                 /*!< ECC error latching enable */
#define RAMECC_CR_ECCDEBWIE_Pos           (4U)
#define RAMECC_CR_ECCDEBWIE_Msk           (0x1UL << RAMECC_CR_ECCDEBWIE_Pos)    /*!< 0x00000010 */
#define RAMECC_CR_ECCDEBWIE               RAMECC_CR_ECCDEBWIE_Msk               /*!< ECC double error on byte write (BW) interrupt enable */
#define RAMECC_CR_ECCDEIE_Pos             (3U)
#define RAMECC_CR_ECCDEIE_Msk             (0x1UL << RAMECC_CR_ECCDEIE_Pos)      /*!< 0x00000008 */
#define RAMECC_CR_ECCDEIE                 RAMECC_CR_ECCDEIE_Msk                 /*!< ECC double error interrupt enable */
#define RAMECC_CR_ECCSEIE_Pos             (2U)
#define RAMECC_CR_ECCSEIE_Msk             (0x1UL << RAMECC_CR_ECCSEIE_Pos)      /*!< 0x00000004 */
#define RAMECC_CR_ECCSEIE                 RAMECC_CR_ECCSEIE_Msk                 /*!< ECC single error interrupt enable */

/*******************  Bit definition for RAMECC_SR register  ******************/
#define RAMECC_SR_DEBWDF_Pos             (2U)
#define RAMECC_SR_DEBWDF_Msk             (0x1UL << RAMECC_SR_DEBWDF_Pos)        /*!< 0x00000004 */
#define RAMECC_SR_DEBWDF                 RAMECC_SR_DEBWDF_Msk                   /*!< ECC double error on byte write (BW) detected flag */
#define RAMECC_SR_DEDF_Pos               (1U)
#define RAMECC_SR_DEDF_Msk               (0x1UL << RAMECC_SR_DEDF_Pos)          /*!< 0x00000002 */
#define RAMECC_SR_DEDF                   RAMECC_SR_DEDF_Msk                     /*!< ECC double error detected flag */
#define RAMECC_SR_SEDCF_Pos              (0U)
#define RAMECC_SR_SEDCF_Msk              (0x1UL << RAMECC_SR_SEDCF_Pos)         /*!< 0x00000001 */
#define RAMECC_SR_SEDCF                  RAMECC_SR_SEDCF_Msk                    /*!< ECC single error detected and corrected flag */

/******************  Bit definition for RAMECC_FAR register  ******************/
#define RAMECC_FAR_FADD_Pos              (0U)
#define RAMECC_FAR_FADD_Msk              (0xFFFFFFFFUL << RAMECC_FAR_FADD_Pos)  /*!< 0xFFFFFFFF */
#define RAMECC_FAR_FADD                  RAMECC_FAR_FADD_Msk                    /*!< ECC error failing address */

/******************  Bit definition for RAMECC_FDRL register  *****************/
#define RAMECC_FAR_FDATAL_Pos            (0U)
#define RAMECC_FAR_FDATAL_Msk            (0xFFFFFFFFUL << RAMECC_FAR_FDATAL_Pos)/*!< 0xFFFFFFFF */
#define RAMECC_FAR_FDATAL                RAMECC_FAR_FDATAL_Msk                  /*!< ECC error failing address */

/******************  Bit definition for RAMECC_FDRH register  *****************/
#define RAMECC_FAR_FDATAH_Pos            (0U)
#define RAMECC_FAR_FDATAH_Msk            (0xFFFFFFFFUL << RAMECC_FAR_FDATAH_Pos)/*!< 0xFFFFFFFF */
#define RAMECC_FAR_FDATAH                RAMECC_FAR_FDATAH_Msk                  /* Failing data high (64-bit memory) */

/*****************  Bit definition for RAMECC_FECR register  ******************/
#define RAMECC_FECR_FEC_Pos              (0U)
#define RAMECC_FECR_FEC_Msk              (0xFFFFFFFFUL << RAMECC_FECR_FEC_Pos)  /*!< 0xFFFFFFFF */
#define RAMECC_FECR_FEC                  RAMECC_FECR_FEC_Msk                    /*!< Failing error code */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                                MDIOS                                        */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/********************  Bit definition for MDIOS_CR register  *******************/
#define MDIOS_CR_EN_Pos                (0U)
#define MDIOS_CR_EN_Msk                (0x1UL << MDIOS_CR_EN_Pos)              /*!< 0x00000001 */
#define MDIOS_CR_EN                    MDIOS_CR_EN_Msk                         /*!<  MDIOS slave peripheral enable */
#define MDIOS_CR_WRIE_Pos              (1U)
#define MDIOS_CR_WRIE_Msk              (0x1UL << MDIOS_CR_WRIE_Pos)            /*!< 0x00000002 */
#define MDIOS_CR_WRIE                  MDIOS_CR_WRIE_Msk                       /*!<  MDIOS slave register write interrupt enable. */
#define MDIOS_CR_RDIE_Pos              (2U)
#define MDIOS_CR_RDIE_Msk              (0x1UL << MDIOS_CR_RDIE_Pos)            /*!< 0x00000004 */
#define MDIOS_CR_RDIE                  MDIOS_CR_RDIE_Msk                       /*!<  MDIOS slave register read interrupt enable. */
#define MDIOS_CR_EIE_Pos               (3U)
#define MDIOS_CR_EIE_Msk               (0x1UL << MDIOS_CR_EIE_Pos)             /*!< 0x00000008 */
#define MDIOS_CR_EIE                   MDIOS_CR_EIE_Msk                        /*!<  MDIOS slave register error interrupt enable. */
#define MDIOS_CR_DPC_Pos               (7U)
#define MDIOS_CR_DPC_Msk               (0x1UL << MDIOS_CR_DPC_Pos)             /*!< 0x00000080 */
#define MDIOS_CR_DPC                   MDIOS_CR_DPC_Msk                        /*!<  MDIOS slave disable preamble check. */
#define MDIOS_CR_PORT_ADDRESS_Pos      (8U)
#define MDIOS_CR_PORT_ADDRESS_Msk      (0x1FUL << MDIOS_CR_PORT_ADDRESS_Pos)   /*!< 0x00001F00 */
#define MDIOS_CR_PORT_ADDRESS          MDIOS_CR_PORT_ADDRESS_Msk               /*!<  MDIOS slave port address mask. */
#define MDIOS_CR_PORT_ADDRESS_0        (0x01UL << MDIOS_CR_PORT_ADDRESS_Pos)    /*!< 0x00000100 */
#define MDIOS_CR_PORT_ADDRESS_1        (0x02UL << MDIOS_CR_PORT_ADDRESS_Pos)    /*!< 0x00000200 */
#define MDIOS_CR_PORT_ADDRESS_2        (0x04UL << MDIOS_CR_PORT_ADDRESS_Pos)    /*!< 0x00000400 */
#define MDIOS_CR_PORT_ADDRESS_3        (0x08UL << MDIOS_CR_PORT_ADDRESS_Pos)    /*!< 0x00000800 */
#define MDIOS_CR_PORT_ADDRESS_4        (0x10UL << MDIOS_CR_PORT_ADDRESS_Pos)    /*!< 0x00001000 */

/********************  Bit definition for MDIOS_SR register  *******************/
#define MDIOS_SR_PERF_Pos              (0U)
#define MDIOS_SR_PERF_Msk              (0x1UL << MDIOS_SR_PERF_Pos)            /*!< 0x00000001 */
#define MDIOS_SR_PERF                  MDIOS_SR_PERF_Msk                       /*!<  MDIOS slave turnaround error flag*/
#define MDIOS_SR_SERF_Pos              (1U)
#define MDIOS_SR_SERF_Msk              (0x1UL << MDIOS_SR_SERF_Pos)            /*!< 0x00000002 */
#define MDIOS_SR_SERF                  MDIOS_SR_SERF_Msk                       /*!<  MDIOS slave start error flag */
#define MDIOS_SR_TERF_Pos              (2U)
#define MDIOS_SR_TERF_Msk              (0x1UL << MDIOS_SR_TERF_Pos)            /*!< 0x00000004 */
#define MDIOS_SR_TERF                  MDIOS_SR_TERF_Msk                       /*!<  MDIOS slave preamble error flag */

/********************  Bit definition for MDIOS_CLRFR register  *******************/
#define MDIOS_SR_CPERF_Pos             (0U)
#define MDIOS_SR_CPERF_Msk             (0x1UL << MDIOS_SR_CPERF_Pos)           /*!< 0x00000001 */
#define MDIOS_SR_CPERF                 MDIOS_SR_CPERF_Msk                      /*!<  MDIOS slave Clear the turnaround error flag */
#define MDIOS_SR_CSERF_Pos             (1U)
#define MDIOS_SR_CSERF_Msk             (0x1UL << MDIOS_SR_CSERF_Pos)           /*!< 0x00000002 */
#define MDIOS_SR_CSERF                 MDIOS_SR_CSERF_Msk                      /*!<  MDIOS slave Clear the start error flag */
#define MDIOS_SR_CTERF_Pos             (2U)
#define MDIOS_SR_CTERF_Msk             (0x1UL << MDIOS_SR_CTERF_Pos)           /*!< 0x00000004 */
#define MDIOS_SR_CTERF                 MDIOS_SR_CTERF_Msk                      /*!<  MDIOS slave Clear the preamble error flag */

/******************************************************************************/
/*                                                                            */
/*                                       USB_OTG                              */
/*                                                                            */
/******************************************************************************/
/********************  Bit definition forUSB_OTG_GOTGCTL register  ********************/
#define USB_OTG_GOTGCTL_SRQSCS_Pos               (0U)
#define USB_OTG_GOTGCTL_SRQSCS_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GOTGCTL_SRQSCS_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define USB_OTG_GOTGCTL_SRQSCS                   USB_OTG_GOTGCTL_SRQSCS_Msk    /*!< Session request success */
#define USB_OTG_GOTGCTL_SRQ_Pos                  (1U)
#define USB_OTG_GOTGCTL_SRQ_Msk                  (0x1UL << USB_OTG_GOTGCTL_SRQ_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define USB_OTG_GOTGCTL_SRQ                      USB_OTG_GOTGCTL_SRQ_Msk       /*!< Session request */
#define USB_OTG_GOTGCTL_VBVALOEN_Pos             (2U)
#define USB_OTG_GOTGCTL_VBVALOEN_Msk             (0x1UL << USB_OTG_GOTGCTL_VBVALOEN_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define USB_OTG_GOTGCTL_VBVALOEN                 USB_OTG_GOTGCTL_VBVALOEN_Msk  /*!< VBUS valid override enable */
#define USB_OTG_GOTGCTL_VBVALOVAL_Pos            (3U)
#define USB_OTG_GOTGCTL_VBVALOVAL_Msk            (0x1UL << USB_OTG_GOTGCTL_VBVALOVAL_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define USB_OTG_GOTGCTL_VBVALOVAL                USB_OTG_GOTGCTL_VBVALOVAL_Msk /*!< VBUS valid override value */
#define USB_OTG_GOTGCTL_AVALOEN_Pos              (4U)
#define USB_OTG_GOTGCTL_AVALOEN_Msk              (0x1UL << USB_OTG_GOTGCTL_AVALOEN_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define USB_OTG_GOTGCTL_AVALOEN                  USB_OTG_GOTGCTL_AVALOEN_Msk   /*!< A-peripheral session valid override enable */
#define USB_OTG_GOTGCTL_AVALOVAL_Pos             (5U)
#define USB_OTG_GOTGCTL_AVALOVAL_Msk             (0x1UL << USB_OTG_GOTGCTL_AVALOVAL_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define USB_OTG_GOTGCTL_AVALOVAL                 USB_OTG_GOTGCTL_AVALOVAL_Msk  /*!< A-peripheral session valid override value */
#define USB_OTG_GOTGCTL_BVALOEN_Pos              (6U)
#define USB_OTG_GOTGCTL_BVALOEN_Msk              (0x1UL << USB_OTG_GOTGCTL_BVALOEN_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define USB_OTG_GOTGCTL_BVALOEN                  USB_OTG_GOTGCTL_BVALOEN_Msk   /*!< B-peripheral session valid override enable */
#define USB_OTG_GOTGCTL_BVALOVAL_Pos             (7U)
#define USB_OTG_GOTGCTL_BVALOVAL_Msk             (0x1UL << USB_OTG_GOTGCTL_BVALOVAL_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define USB_OTG_GOTGCTL_BVALOVAL                 USB_OTG_GOTGCTL_BVALOVAL_Msk  /*!< B-peripheral session valid override value  */
#define USB_OTG_GOTGCTL_HNGSCS_Pos               (8U)
#define USB_OTG_GOTGCTL_HNGSCS_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GOTGCTL_HNGSCS_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define USB_OTG_GOTGCTL_HNGSCS                   USB_OTG_GOTGCTL_HNGSCS_Msk    /*!< Host set HNP enable */
#define USB_OTG_GOTGCTL_HNPRQ_Pos                (9U)
#define USB_OTG_GOTGCTL_HNPRQ_Msk                (0x1UL << USB_OTG_GOTGCTL_HNPRQ_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define USB_OTG_GOTGCTL_HNPRQ                    USB_OTG_GOTGCTL_HNPRQ_Msk     /*!< HNP request */
#define USB_OTG_GOTGCTL_HSHNPEN_Pos              (10U)
#define USB_OTG_GOTGCTL_HSHNPEN_Msk              (0x1UL << USB_OTG_GOTGCTL_HSHNPEN_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define USB_OTG_GOTGCTL_HSHNPEN                  USB_OTG_GOTGCTL_HSHNPEN_Msk   /*!< Host set HNP enable */
#define USB_OTG_GOTGCTL_DHNPEN_Pos               (11U)
#define USB_OTG_GOTGCTL_DHNPEN_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GOTGCTL_DHNPEN_Pos) /*!< 0x00000800 */
#define USB_OTG_GOTGCTL_DHNPEN                   USB_OTG_GOTGCTL_DHNPEN_Msk    /*!< Device HNP enabled */
#define USB_OTG_GOTGCTL_EHEN_Pos                 (12U)
#define USB_OTG_GOTGCTL_EHEN_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_GOTGCTL_EHEN_Pos) /*!< 0x00001000 */
#define USB_OTG_GOTGCTL_EHEN                     USB_OTG_GOTGCTL_EHEN_Msk      /*!< Embedded host enable */
#define USB_OTG_GOTGCTL_CIDSTS_Pos               (16U)
#define USB_OTG_GOTGCTL_CIDSTS_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GOTGCTL_CIDSTS_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define USB_OTG_GOTGCTL_CIDSTS                   USB_OTG_GOTGCTL_CIDSTS_Msk    /*!< Connector ID status */
#define USB_OTG_GOTGCTL_DBCT_Pos                 (17U)
#define USB_OTG_GOTGCTL_DBCT_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_GOTGCTL_DBCT_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define USB_OTG_GOTGCTL_DBCT                     USB_OTG_GOTGCTL_DBCT_Msk      /*!< Long/short debounce time */
#define USB_OTG_GOTGCTL_ASVLD_Pos                (18U)
#define USB_OTG_GOTGCTL_ASVLD_Msk                (0x1UL << USB_OTG_GOTGCTL_ASVLD_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define USB_OTG_GOTGCTL_ASVLD                    USB_OTG_GOTGCTL_ASVLD_Msk     /*!< A-session valid  */
#define USB_OTG_GOTGCTL_BSESVLD_Pos              (19U)
#define USB_OTG_GOTGCTL_BSESVLD_Msk              (0x1UL << USB_OTG_GOTGCTL_BSESVLD_Pos) /*!< 0x00080000 */
#define USB_OTG_GOTGCTL_BSESVLD                  USB_OTG_GOTGCTL_BSESVLD_Msk   /*!< B-session valid */
#define USB_OTG_GOTGCTL_OTGVER_Pos               (20U)
#define USB_OTG_GOTGCTL_OTGVER_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GOTGCTL_OTGVER_Pos) /*!< 0x00100000 */
#define USB_OTG_GOTGCTL_OTGVER                   USB_OTG_GOTGCTL_OTGVER_Msk    /*!< OTG version  */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_HCFG register  ********************/

#define USB_OTG_HCFG_FSLSPCS_Pos                 (0U)
#define USB_OTG_HCFG_FSLSPCS_Msk                 (0x3UL << USB_OTG_HCFG_FSLSPCS_Pos) /*!< 0x00000003 */
#define USB_OTG_HCFG_FSLSPCS                     USB_OTG_HCFG_FSLSPCS_Msk      /*!< FS/LS PHY clock select  */
#define USB_OTG_HCFG_FSLSPCS_0                   (0x1UL << USB_OTG_HCFG_FSLSPCS_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define USB_OTG_HCFG_FSLSPCS_1                   (0x2UL << USB_OTG_HCFG_FSLSPCS_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define USB_OTG_HCFG_FSLSS_Pos                   (2U)
#define USB_OTG_HCFG_FSLSS_Msk                   (0x1UL << USB_OTG_HCFG_FSLSS_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define USB_OTG_HCFG_FSLSS                       USB_OTG_HCFG_FSLSS_Msk        /*!< FS- and LS-only support */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_DCFG register  ********************/

#define USB_OTG_DCFG_DSPD_Pos                    (0U)
#define USB_OTG_DCFG_DSPD_Msk                    (0x3UL << USB_OTG_DCFG_DSPD_Pos) /*!< 0x00000003 */
#define USB_OTG_DCFG_DSPD                        USB_OTG_DCFG_DSPD_Msk         /*!< Device speed */
#define USB_OTG_DCFG_DSPD_0                      (0x1UL << USB_OTG_DCFG_DSPD_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define USB_OTG_DCFG_DSPD_1                      (0x2UL << USB_OTG_DCFG_DSPD_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define USB_OTG_DCFG_NZLSOHSK_Pos                (2U)
#define USB_OTG_DCFG_NZLSOHSK_Msk                (0x1UL << USB_OTG_DCFG_NZLSOHSK_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define USB_OTG_DCFG_NZLSOHSK                    USB_OTG_DCFG_NZLSOHSK_Msk     /*!< Nonzero-length status OUT handshake */

#define USB_OTG_DCFG_DAD_Pos                     (4U)
#define USB_OTG_DCFG_DAD_Msk                     (0x7FUL << USB_OTG_DCFG_DAD_Pos) /*!< 0x000007F0 */
#define USB_OTG_DCFG_DAD                         USB_OTG_DCFG_DAD_Msk          /*!< Device address */
#define USB_OTG_DCFG_DAD_0                       (0x01UL << USB_OTG_DCFG_DAD_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define USB_OTG_DCFG_DAD_1                       (0x02UL << USB_OTG_DCFG_DAD_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define USB_OTG_DCFG_DAD_2                       (0x04UL << USB_OTG_DCFG_DAD_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define USB_OTG_DCFG_DAD_3                       (0x08UL << USB_OTG_DCFG_DAD_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define USB_OTG_DCFG_DAD_4                       (0x10UL << USB_OTG_DCFG_DAD_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define USB_OTG_DCFG_DAD_5                       (0x20UL << USB_OTG_DCFG_DAD_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define USB_OTG_DCFG_DAD_6                       (0x40UL << USB_OTG_DCFG_DAD_Pos) /*!< 0x00000400 */

#define USB_OTG_DCFG_PFIVL_Pos                   (11U)
#define USB_OTG_DCFG_PFIVL_Msk                   (0x3UL << USB_OTG_DCFG_PFIVL_Pos) /*!< 0x00001800 */
#define USB_OTG_DCFG_PFIVL                       USB_OTG_DCFG_PFIVL_Msk        /*!< Periodic (micro)frame interval */
#define USB_OTG_DCFG_PFIVL_0                     (0x1UL << USB_OTG_DCFG_PFIVL_Pos) /*!< 0x00000800 */
#define USB_OTG_DCFG_PFIVL_1                     (0x2UL << USB_OTG_DCFG_PFIVL_Pos) /*!< 0x00001000 */

#define USB_OTG_DCFG_PERSCHIVL_Pos               (24U)
#define USB_OTG_DCFG_PERSCHIVL_Msk               (0x3UL << USB_OTG_DCFG_PERSCHIVL_Pos) /*!< 0x03000000 */
#define USB_OTG_DCFG_PERSCHIVL                   USB_OTG_DCFG_PERSCHIVL_Msk    /*!< Periodic scheduling interval */
#define USB_OTG_DCFG_PERSCHIVL_0                 (0x1UL << USB_OTG_DCFG_PERSCHIVL_Pos) /*!< 0x01000000 */
#define USB_OTG_DCFG_PERSCHIVL_1                 (0x2UL << USB_OTG_DCFG_PERSCHIVL_Pos) /*!< 0x02000000 */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_PCGCR register  ********************/
#define USB_OTG_PCGCR_STPPCLK_Pos                (0U)
#define USB_OTG_PCGCR_STPPCLK_Msk                (0x1UL << USB_OTG_PCGCR_STPPCLK_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define USB_OTG_PCGCR_STPPCLK                    USB_OTG_PCGCR_STPPCLK_Msk     /*!< Stop PHY clock */
#define USB_OTG_PCGCR_GATEHCLK_Pos               (1U)
#define USB_OTG_PCGCR_GATEHCLK_Msk               (0x1UL << USB_OTG_PCGCR_GATEHCLK_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define USB_OTG_PCGCR_GATEHCLK                   USB_OTG_PCGCR_GATEHCLK_Msk    /*!< Gate HCLK */
#define USB_OTG_PCGCR_PHYSUSP_Pos                (4U)
#define USB_OTG_PCGCR_PHYSUSP_Msk                (0x1UL << USB_OTG_PCGCR_PHYSUSP_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define USB_OTG_PCGCR_PHYSUSP                    USB_OTG_PCGCR_PHYSUSP_Msk     /*!< PHY suspended */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_GOTGINT register  ********************/
#define USB_OTG_GOTGINT_SEDET_Pos                (2U)
#define USB_OTG_GOTGINT_SEDET_Msk                (0x1UL << USB_OTG_GOTGINT_SEDET_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define USB_OTG_GOTGINT_SEDET                    USB_OTG_GOTGINT_SEDET_Msk     /*!< Session end detected                   */
#define USB_OTG_GOTGINT_SRSSCHG_Pos              (8U)
#define USB_OTG_GOTGINT_SRSSCHG_Msk              (0x1UL << USB_OTG_GOTGINT_SRSSCHG_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define USB_OTG_GOTGINT_SRSSCHG                  USB_OTG_GOTGINT_SRSSCHG_Msk   /*!< Session request success status change  */
#define USB_OTG_GOTGINT_HNSSCHG_Pos              (9U)
#define USB_OTG_GOTGINT_HNSSCHG_Msk              (0x1UL << USB_OTG_GOTGINT_HNSSCHG_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define USB_OTG_GOTGINT_HNSSCHG                  USB_OTG_GOTGINT_HNSSCHG_Msk   /*!< Host negotiation success status change */
#define USB_OTG_GOTGINT_HNGDET_Pos               (17U)
#define USB_OTG_GOTGINT_HNGDET_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GOTGINT_HNGDET_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define USB_OTG_GOTGINT_HNGDET                   USB_OTG_GOTGINT_HNGDET_Msk    /*!< Host negotiation detected              */
#define USB_OTG_GOTGINT_ADTOCHG_Pos              (18U)
#define USB_OTG_GOTGINT_ADTOCHG_Msk              (0x1UL << USB_OTG_GOTGINT_ADTOCHG_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define USB_OTG_GOTGINT_ADTOCHG                  USB_OTG_GOTGINT_ADTOCHG_Msk   /*!< A-device timeout change                */
#define USB_OTG_GOTGINT_DBCDNE_Pos               (19U)
#define USB_OTG_GOTGINT_DBCDNE_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GOTGINT_DBCDNE_Pos) /*!< 0x00080000 */
#define USB_OTG_GOTGINT_DBCDNE                   USB_OTG_GOTGINT_DBCDNE_Msk    /*!< Debounce done                          */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_DCTL register  ********************/
#define USB_OTG_DCTL_RWUSIG_Pos                  (0U)
#define USB_OTG_DCTL_RWUSIG_Msk                  (0x1UL << USB_OTG_DCTL_RWUSIG_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define USB_OTG_DCTL_RWUSIG                      USB_OTG_DCTL_RWUSIG_Msk       /*!< Remote wakeup signaling */
#define USB_OTG_DCTL_SDIS_Pos                    (1U)
#define USB_OTG_DCTL_SDIS_Msk                    (0x1UL << USB_OTG_DCTL_SDIS_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define USB_OTG_DCTL_SDIS                        USB_OTG_DCTL_SDIS_Msk         /*!< Soft disconnect         */
#define USB_OTG_DCTL_GINSTS_Pos                  (2U)
#define USB_OTG_DCTL_GINSTS_Msk                  (0x1UL << USB_OTG_DCTL_GINSTS_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define USB_OTG_DCTL_GINSTS                      USB_OTG_DCTL_GINSTS_Msk       /*!< Global IN NAK status    */
#define USB_OTG_DCTL_GONSTS_Pos                  (3U)
#define USB_OTG_DCTL_GONSTS_Msk                  (0x1UL << USB_OTG_DCTL_GONSTS_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define USB_OTG_DCTL_GONSTS                      USB_OTG_DCTL_GONSTS_Msk       /*!< Global OUT NAK status   */

#define USB_OTG_DCTL_TCTL_Pos                    (4U)
#define USB_OTG_DCTL_TCTL_Msk                    (0x7UL << USB_OTG_DCTL_TCTL_Pos) /*!< 0x00000070 */
#define USB_OTG_DCTL_TCTL                        USB_OTG_DCTL_TCTL_Msk         /*!< Test control */
#define USB_OTG_DCTL_TCTL_0                      (0x1UL << USB_OTG_DCTL_TCTL_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define USB_OTG_DCTL_TCTL_1                      (0x2UL << USB_OTG_DCTL_TCTL_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define USB_OTG_DCTL_TCTL_2                      (0x4UL << USB_OTG_DCTL_TCTL_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define USB_OTG_DCTL_SGINAK_Pos                  (7U)
#define USB_OTG_DCTL_SGINAK_Msk                  (0x1UL << USB_OTG_DCTL_SGINAK_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define USB_OTG_DCTL_SGINAK                      USB_OTG_DCTL_SGINAK_Msk       /*!< Set global IN NAK         */
#define USB_OTG_DCTL_CGINAK_Pos                  (8U)
#define USB_OTG_DCTL_CGINAK_Msk                  (0x1UL << USB_OTG_DCTL_CGINAK_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define USB_OTG_DCTL_CGINAK                      USB_OTG_DCTL_CGINAK_Msk       /*!< Clear global IN NAK       */
#define USB_OTG_DCTL_SGONAK_Pos                  (9U)
#define USB_OTG_DCTL_SGONAK_Msk                  (0x1UL << USB_OTG_DCTL_SGONAK_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define USB_OTG_DCTL_SGONAK                      USB_OTG_DCTL_SGONAK_Msk       /*!< Set global OUT NAK        */
#define USB_OTG_DCTL_CGONAK_Pos                  (10U)
#define USB_OTG_DCTL_CGONAK_Msk                  (0x1UL << USB_OTG_DCTL_CGONAK_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define USB_OTG_DCTL_CGONAK                      USB_OTG_DCTL_CGONAK_Msk       /*!< Clear global OUT NAK      */
#define USB_OTG_DCTL_POPRGDNE_Pos                (11U)
#define USB_OTG_DCTL_POPRGDNE_Msk                (0x1UL << USB_OTG_DCTL_POPRGDNE_Pos) /*!< 0x00000800 */
#define USB_OTG_DCTL_POPRGDNE                    USB_OTG_DCTL_POPRGDNE_Msk     /*!< Power-on programming done */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_HFIR register  ********************/
#define USB_OTG_HFIR_FRIVL_Pos                   (0U)
#define USB_OTG_HFIR_FRIVL_Msk                   (0xFFFFUL << USB_OTG_HFIR_FRIVL_Pos) /*!< 0x0000FFFF */
#define USB_OTG_HFIR_FRIVL                       USB_OTG_HFIR_FRIVL_Msk        /*!< Frame interval */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_HFNUM register  ********************/
#define USB_OTG_HFNUM_FRNUM_Pos                  (0U)
#define USB_OTG_HFNUM_FRNUM_Msk                  (0xFFFFUL << USB_OTG_HFNUM_FRNUM_Pos) /*!< 0x0000FFFF */
#define USB_OTG_HFNUM_FRNUM                      USB_OTG_HFNUM_FRNUM_Msk       /*!< Frame number         */
#define USB_OTG_HFNUM_FTREM_Pos                  (16U)
#define USB_OTG_HFNUM_FTREM_Msk                  (0xFFFFUL << USB_OTG_HFNUM_FTREM_Pos) /*!< 0xFFFF0000 */
#define USB_OTG_HFNUM_FTREM                      USB_OTG_HFNUM_FTREM_Msk       /*!< Frame time remaining */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_DSTS register  ********************/
#define USB_OTG_DSTS_SUSPSTS_Pos                 (0U)
#define USB_OTG_DSTS_SUSPSTS_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_DSTS_SUSPSTS_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define USB_OTG_DSTS_SUSPSTS                     USB_OTG_DSTS_SUSPSTS_Msk      /*!< Suspend status   */

#define USB_OTG_DSTS_ENUMSPD_Pos                 (1U)
#define USB_OTG_DSTS_ENUMSPD_Msk                 (0x3UL << USB_OTG_DSTS_ENUMSPD_Pos) /*!< 0x00000006 */
#define USB_OTG_DSTS_ENUMSPD                     USB_OTG_DSTS_ENUMSPD_Msk      /*!< Enumerated speed */
#define USB_OTG_DSTS_ENUMSPD_0                   (0x1UL << USB_OTG_DSTS_ENUMSPD_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define USB_OTG_DSTS_ENUMSPD_1                   (0x2UL << USB_OTG_DSTS_ENUMSPD_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define USB_OTG_DSTS_EERR_Pos                    (3U)
#define USB_OTG_DSTS_EERR_Msk                    (0x1UL << USB_OTG_DSTS_EERR_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define USB_OTG_DSTS_EERR                        USB_OTG_DSTS_EERR_Msk         /*!< Erratic error     */
#define USB_OTG_DSTS_FNSOF_Pos                   (8U)
#define USB_OTG_DSTS_FNSOF_Msk                   (0x3FFFUL << USB_OTG_DSTS_FNSOF_Pos) /*!< 0x003FFF00 */
#define USB_OTG_DSTS_FNSOF                       USB_OTG_DSTS_FNSOF_Msk        /*!< Frame number of the received SOF */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_GAHBCFG register  ********************/
#define USB_OTG_GAHBCFG_GINT_Pos                 (0U)
#define USB_OTG_GAHBCFG_GINT_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_GAHBCFG_GINT_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define USB_OTG_GAHBCFG_GINT                     USB_OTG_GAHBCFG_GINT_Msk      /*!< Global interrupt mask */

#define USB_OTG_GAHBCFG_HBSTLEN_Pos              (1U)
#define USB_OTG_GAHBCFG_HBSTLEN_Msk              (0xFUL << USB_OTG_GAHBCFG_HBSTLEN_Pos) /*!< 0x0000001E */
#define USB_OTG_GAHBCFG_HBSTLEN                  USB_OTG_GAHBCFG_HBSTLEN_Msk   /*!< Burst length/type */
#define USB_OTG_GAHBCFG_HBSTLEN_0                (0x0UL << USB_OTG_GAHBCFG_HBSTLEN_Pos) /*!< Single */
#define USB_OTG_GAHBCFG_HBSTLEN_1                (0x1UL << USB_OTG_GAHBCFG_HBSTLEN_Pos) /*!< INCR */
#define USB_OTG_GAHBCFG_HBSTLEN_2                (0x3UL << USB_OTG_GAHBCFG_HBSTLEN_Pos) /*!< INCR4 */
#define USB_OTG_GAHBCFG_HBSTLEN_3                (0x5UL << USB_OTG_GAHBCFG_HBSTLEN_Pos) /*!< INCR8 */
#define USB_OTG_GAHBCFG_HBSTLEN_4                (0x7UL << USB_OTG_GAHBCFG_HBSTLEN_Pos) /*!< INCR16 */
#define USB_OTG_GAHBCFG_DMAEN_Pos                (5U)
#define USB_OTG_GAHBCFG_DMAEN_Msk                (0x1UL << USB_OTG_GAHBCFG_DMAEN_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define USB_OTG_GAHBCFG_DMAEN                    USB_OTG_GAHBCFG_DMAEN_Msk     /*!< DMA enable */
#define USB_OTG_GAHBCFG_TXFELVL_Pos              (7U)
#define USB_OTG_GAHBCFG_TXFELVL_Msk              (0x1UL << USB_OTG_GAHBCFG_TXFELVL_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define USB_OTG_GAHBCFG_TXFELVL                  USB_OTG_GAHBCFG_TXFELVL_Msk   /*!< TxFIFO empty level */
#define USB_OTG_GAHBCFG_PTXFELVL_Pos             (8U)
#define USB_OTG_GAHBCFG_PTXFELVL_Msk             (0x1UL << USB_OTG_GAHBCFG_PTXFELVL_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define USB_OTG_GAHBCFG_PTXFELVL                 USB_OTG_GAHBCFG_PTXFELVL_Msk  /*!< Periodic TxFIFO empty level */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_GUSBCFG register  ********************/

#define USB_OTG_GUSBCFG_TOCAL_Pos                (0U)
#define USB_OTG_GUSBCFG_TOCAL_Msk                (0x7UL << USB_OTG_GUSBCFG_TOCAL_Pos) /*!< 0x00000007 */
#define USB_OTG_GUSBCFG_TOCAL                    USB_OTG_GUSBCFG_TOCAL_Msk     /*!< FS timeout calibration */
#define USB_OTG_GUSBCFG_TOCAL_0                  (0x1UL << USB_OTG_GUSBCFG_TOCAL_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define USB_OTG_GUSBCFG_TOCAL_1                  (0x2UL << USB_OTG_GUSBCFG_TOCAL_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define USB_OTG_GUSBCFG_TOCAL_2                  (0x4UL << USB_OTG_GUSBCFG_TOCAL_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define USB_OTG_GUSBCFG_PHYSEL_Pos               (6U)
#define USB_OTG_GUSBCFG_PHYSEL_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GUSBCFG_PHYSEL_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define USB_OTG_GUSBCFG_PHYSEL                   USB_OTG_GUSBCFG_PHYSEL_Msk    /*!< USB 2.0 high-speed ULPI PHY or USB 1.1 full-speed serial transceiver select */
#define USB_OTG_GUSBCFG_SRPCAP_Pos               (8U)
#define USB_OTG_GUSBCFG_SRPCAP_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GUSBCFG_SRPCAP_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define USB_OTG_GUSBCFG_SRPCAP                   USB_OTG_GUSBCFG_SRPCAP_Msk    /*!< SRP-capable */
#define USB_OTG_GUSBCFG_HNPCAP_Pos               (9U)
#define USB_OTG_GUSBCFG_HNPCAP_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GUSBCFG_HNPCAP_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define USB_OTG_GUSBCFG_HNPCAP                   USB_OTG_GUSBCFG_HNPCAP_Msk    /*!< HNP-capable */

#define USB_OTG_GUSBCFG_TRDT_Pos                 (10U)
#define USB_OTG_GUSBCFG_TRDT_Msk                 (0xFUL << USB_OTG_GUSBCFG_TRDT_Pos) /*!< 0x00003C00 */
#define USB_OTG_GUSBCFG_TRDT                     USB_OTG_GUSBCFG_TRDT_Msk      /*!< USB turnaround time */
#define USB_OTG_GUSBCFG_TRDT_0                   (0x1UL << USB_OTG_GUSBCFG_TRDT_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define USB_OTG_GUSBCFG_TRDT_1                   (0x2UL << USB_OTG_GUSBCFG_TRDT_Pos) /*!< 0x00000800 */
#define USB_OTG_GUSBCFG_TRDT_2                   (0x4UL << USB_OTG_GUSBCFG_TRDT_Pos) /*!< 0x00001000 */
#define USB_OTG_GUSBCFG_TRDT_3                   (0x8UL << USB_OTG_GUSBCFG_TRDT_Pos) /*!< 0x00002000 */
#define USB_OTG_GUSBCFG_PHYLPCS_Pos              (15U)
#define USB_OTG_GUSBCFG_PHYLPCS_Msk              (0x1UL << USB_OTG_GUSBCFG_PHYLPCS_Pos) /*!< 0x00008000 */
#define USB_OTG_GUSBCFG_PHYLPCS                  USB_OTG_GUSBCFG_PHYLPCS_Msk   /*!< PHY Low-power clock select */
#define USB_OTG_GUSBCFG_ULPIFSLS_Pos             (17U)
#define USB_OTG_GUSBCFG_ULPIFSLS_Msk             (0x1UL << USB_OTG_GUSBCFG_ULPIFSLS_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define USB_OTG_GUSBCFG_ULPIFSLS                 USB_OTG_GUSBCFG_ULPIFSLS_Msk  /*!< ULPI FS/LS select               */
#define USB_OTG_GUSBCFG_ULPIAR_Pos               (18U)
#define USB_OTG_GUSBCFG_ULPIAR_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GUSBCFG_ULPIAR_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define USB_OTG_GUSBCFG_ULPIAR                   USB_OTG_GUSBCFG_ULPIAR_Msk    /*!< ULPI Auto-resume                */
#define USB_OTG_GUSBCFG_ULPICSM_Pos              (19U)
#define USB_OTG_GUSBCFG_ULPICSM_Msk              (0x1UL << USB_OTG_GUSBCFG_ULPICSM_Pos) /*!< 0x00080000 */
#define USB_OTG_GUSBCFG_ULPICSM                  USB_OTG_GUSBCFG_ULPICSM_Msk   /*!< ULPI Clock SuspendM             */
#define USB_OTG_GUSBCFG_ULPIEVBUSD_Pos           (20U)
#define USB_OTG_GUSBCFG_ULPIEVBUSD_Msk           (0x1UL << USB_OTG_GUSBCFG_ULPIEVBUSD_Pos) /*!< 0x00100000 */
#define USB_OTG_GUSBCFG_ULPIEVBUSD               USB_OTG_GUSBCFG_ULPIEVBUSD_Msk /*!< ULPI External VBUS Drive        */
#define USB_OTG_GUSBCFG_ULPIEVBUSI_Pos           (21U)
#define USB_OTG_GUSBCFG_ULPIEVBUSI_Msk           (0x1UL << USB_OTG_GUSBCFG_ULPIEVBUSI_Pos) /*!< 0x00200000 */
#define USB_OTG_GUSBCFG_ULPIEVBUSI               USB_OTG_GUSBCFG_ULPIEVBUSI_Msk /*!< ULPI external VBUS indicator    */
#define USB_OTG_GUSBCFG_TSDPS_Pos                (22U)
#define USB_OTG_GUSBCFG_TSDPS_Msk                (0x1UL << USB_OTG_GUSBCFG_TSDPS_Pos) /*!< 0x00400000 */
#define USB_OTG_GUSBCFG_TSDPS                    USB_OTG_GUSBCFG_TSDPS_Msk     /*!< TermSel DLine pulsing selection */
#define USB_OTG_GUSBCFG_PCCI_Pos                 (23U)
#define USB_OTG_GUSBCFG_PCCI_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_GUSBCFG_PCCI_Pos) /*!< 0x00800000 */
#define USB_OTG_GUSBCFG_PCCI                     USB_OTG_GUSBCFG_PCCI_Msk      /*!< Indicator complement            */
#define USB_OTG_GUSBCFG_PTCI_Pos                 (24U)
#define USB_OTG_GUSBCFG_PTCI_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_GUSBCFG_PTCI_Pos) /*!< 0x01000000 */
#define USB_OTG_GUSBCFG_PTCI                     USB_OTG_GUSBCFG_PTCI_Msk      /*!< Indicator pass through          */
#define USB_OTG_GUSBCFG_ULPIIPD_Pos              (25U)
#define USB_OTG_GUSBCFG_ULPIIPD_Msk              (0x1UL << USB_OTG_GUSBCFG_ULPIIPD_Pos) /*!< 0x02000000 */
#define USB_OTG_GUSBCFG_ULPIIPD                  USB_OTG_GUSBCFG_ULPIIPD_Msk   /*!< ULPI interface protect disable  */
#define USB_OTG_GUSBCFG_FHMOD_Pos                (29U)
#define USB_OTG_GUSBCFG_FHMOD_Msk                (0x1UL << USB_OTG_GUSBCFG_FHMOD_Pos) /*!< 0x20000000 */
#define USB_OTG_GUSBCFG_FHMOD                    USB_OTG_GUSBCFG_FHMOD_Msk     /*!< Forced host mode                */
#define USB_OTG_GUSBCFG_FDMOD_Pos                (30U)
#define USB_OTG_GUSBCFG_FDMOD_Msk                (0x1UL << USB_OTG_GUSBCFG_FDMOD_Pos) /*!< 0x40000000 */
#define USB_OTG_GUSBCFG_FDMOD                    USB_OTG_GUSBCFG_FDMOD_Msk     /*!< Forced peripheral mode          */
#define USB_OTG_GUSBCFG_CTXPKT_Pos               (31U)
#define USB_OTG_GUSBCFG_CTXPKT_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GUSBCFG_CTXPKT_Pos) /*!< 0x80000000 */
#define USB_OTG_GUSBCFG_CTXPKT                   USB_OTG_GUSBCFG_CTXPKT_Msk    /*!< Corrupt Tx packet               */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_GRSTCTL register  ********************/
#define USB_OTG_GRSTCTL_CSRST_Pos                (0U)
#define USB_OTG_GRSTCTL_CSRST_Msk                (0x1UL << USB_OTG_GRSTCTL_CSRST_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define USB_OTG_GRSTCTL_CSRST                    USB_OTG_GRSTCTL_CSRST_Msk     /*!< Core soft reset          */
#define USB_OTG_GRSTCTL_HSRST_Pos                (1U)
#define USB_OTG_GRSTCTL_HSRST_Msk                (0x1UL << USB_OTG_GRSTCTL_HSRST_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define USB_OTG_GRSTCTL_HSRST                    USB_OTG_GRSTCTL_HSRST_Msk     /*!< HCLK soft reset          */
#define USB_OTG_GRSTCTL_FCRST_Pos                (2U)
#define USB_OTG_GRSTCTL_FCRST_Msk                (0x1UL << USB_OTG_GRSTCTL_FCRST_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define USB_OTG_GRSTCTL_FCRST                    USB_OTG_GRSTCTL_FCRST_Msk     /*!< Host frame counter reset */
#define USB_OTG_GRSTCTL_RXFFLSH_Pos              (4U)
#define USB_OTG_GRSTCTL_RXFFLSH_Msk              (0x1UL << USB_OTG_GRSTCTL_RXFFLSH_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define USB_OTG_GRSTCTL_RXFFLSH                  USB_OTG_GRSTCTL_RXFFLSH_Msk   /*!< RxFIFO flush             */
#define USB_OTG_GRSTCTL_TXFFLSH_Pos              (5U)
#define USB_OTG_GRSTCTL_TXFFLSH_Msk              (0x1UL << USB_OTG_GRSTCTL_TXFFLSH_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define USB_OTG_GRSTCTL_TXFFLSH                  USB_OTG_GRSTCTL_TXFFLSH_Msk   /*!< TxFIFO flush             */

#define USB_OTG_GRSTCTL_TXFNUM_Pos               (6U)
#define USB_OTG_GRSTCTL_TXFNUM_Msk               (0x1FUL << USB_OTG_GRSTCTL_TXFNUM_Pos) /*!< 0x000007C0 */
#define USB_OTG_GRSTCTL_TXFNUM                   USB_OTG_GRSTCTL_TXFNUM_Msk    /*!< TxFIFO number */
#define USB_OTG_GRSTCTL_TXFNUM_0                 (0x01UL << USB_OTG_GRSTCTL_TXFNUM_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define USB_OTG_GRSTCTL_TXFNUM_1                 (0x02UL << USB_OTG_GRSTCTL_TXFNUM_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define USB_OTG_GRSTCTL_TXFNUM_2                 (0x04UL << USB_OTG_GRSTCTL_TXFNUM_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define USB_OTG_GRSTCTL_TXFNUM_3                 (0x08UL << USB_OTG_GRSTCTL_TXFNUM_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define USB_OTG_GRSTCTL_TXFNUM_4                 (0x10UL << USB_OTG_GRSTCTL_TXFNUM_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define USB_OTG_GRSTCTL_DMAREQ_Pos               (30U)
#define USB_OTG_GRSTCTL_DMAREQ_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GRSTCTL_DMAREQ_Pos) /*!< 0x40000000 */
#define USB_OTG_GRSTCTL_DMAREQ                   USB_OTG_GRSTCTL_DMAREQ_Msk    /*!< DMA request signal */
#define USB_OTG_GRSTCTL_AHBIDL_Pos               (31U)
#define USB_OTG_GRSTCTL_AHBIDL_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GRSTCTL_AHBIDL_Pos) /*!< 0x80000000 */
#define USB_OTG_GRSTCTL_AHBIDL                   USB_OTG_GRSTCTL_AHBIDL_Msk    /*!< AHB master idle */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_DIEPMSK register  ********************/
#define USB_OTG_DIEPMSK_XFRCM_Pos                (0U)
#define USB_OTG_DIEPMSK_XFRCM_Msk                (0x1UL << USB_OTG_DIEPMSK_XFRCM_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define USB_OTG_DIEPMSK_XFRCM                    USB_OTG_DIEPMSK_XFRCM_Msk     /*!< Transfer completed interrupt mask                 */
#define USB_OTG_DIEPMSK_EPDM_Pos                 (1U)
#define USB_OTG_DIEPMSK_EPDM_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_DIEPMSK_EPDM_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define USB_OTG_DIEPMSK_EPDM                     USB_OTG_DIEPMSK_EPDM_Msk      /*!< Endpoint disabled interrupt mask                  */
#define USB_OTG_DIEPMSK_TOM_Pos                  (3U)
#define USB_OTG_DIEPMSK_TOM_Msk                  (0x1UL << USB_OTG_DIEPMSK_TOM_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define USB_OTG_DIEPMSK_TOM                      USB_OTG_DIEPMSK_TOM_Msk       /*!< Timeout condition mask (nonisochronous endpoints) */
#define USB_OTG_DIEPMSK_ITTXFEMSK_Pos            (4U)
#define USB_OTG_DIEPMSK_ITTXFEMSK_Msk            (0x1UL << USB_OTG_DIEPMSK_ITTXFEMSK_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define USB_OTG_DIEPMSK_ITTXFEMSK                USB_OTG_DIEPMSK_ITTXFEMSK_Msk /*!< IN token received when TxFIFO empty mask          */
#define USB_OTG_DIEPMSK_INEPNMM_Pos              (5U)
#define USB_OTG_DIEPMSK_INEPNMM_Msk              (0x1UL << USB_OTG_DIEPMSK_INEPNMM_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define USB_OTG_DIEPMSK_INEPNMM                  USB_OTG_DIEPMSK_INEPNMM_Msk   /*!< IN token received with EP mismatch mask           */
#define USB_OTG_DIEPMSK_INEPNEM_Pos              (6U)
#define USB_OTG_DIEPMSK_INEPNEM_Msk              (0x1UL << USB_OTG_DIEPMSK_INEPNEM_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define USB_OTG_DIEPMSK_INEPNEM                  USB_OTG_DIEPMSK_INEPNEM_Msk   /*!< IN endpoint NAK effective mask                    */
#define USB_OTG_DIEPMSK_TXFURM_Pos               (8U)
#define USB_OTG_DIEPMSK_TXFURM_Msk               (0x1UL << USB_OTG_DIEPMSK_TXFURM_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define USB_OTG_DIEPMSK_TXFURM                   USB_OTG_DIEPMSK_TXFURM_Msk    /*!< FIFO underrun mask                                */
#define USB_OTG_DIEPMSK_BIM_Pos                  (9U)
#define USB_OTG_DIEPMSK_BIM_Msk                  (0x1UL << USB_OTG_DIEPMSK_BIM_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define USB_OTG_DIEPMSK_BIM                      USB_OTG_DIEPMSK_BIM_Msk       /*!< BNA interrupt mask                                */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_HPTXSTS register  ********************/
#define USB_OTG_HPTXSTS_PTXFSAVL_Pos             (0U)
#define USB_OTG_HPTXSTS_PTXFSAVL_Msk             (0xFFFFUL << USB_OTG_HPTXSTS_PTXFSAVL_Pos) /*!< 0x0000FFFF */
#define USB_OTG_HPTXSTS_PTXFSAVL                 USB_OTG_HPTXSTS_PTXFSAVL_Msk  /*!< Periodic transmit data FIFO space available     */

#define USB_OTG_HPTXSTS_PTXQSAV_Pos              (16U)
#define USB_OTG_HPTXSTS_PTXQSAV_Msk              (0xFFUL << USB_OTG_HPTXSTS_PTXQSAV_Pos) /*!< 0x00FF0000 */
#define USB_OTG_HPTXSTS_PTXQSAV                  USB_OTG_HPTXSTS_PTXQSAV_Msk   /*!< Periodic transmit request queue space available */
#define USB_OTG_HPTXSTS_PTXQSAV_0                (0x01UL << USB_OTG_HPTXSTS_PTXQSAV_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define USB_OTG_HPTXSTS_PTXQSAV_1                (0x02UL << USB_OTG_HPTXSTS_PTXQSAV_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define USB_OTG_HPTXSTS_PTXQSAV_2                (0x04UL << USB_OTG_HPTXSTS_PTXQSAV_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define USB_OTG_HPTXSTS_PTXQSAV_3                (0x08UL << USB_OTG_HPTXSTS_PTXQSAV_Pos) /*!< 0x00080000 */
#define USB_OTG_HPTXSTS_PTXQSAV_4                (0x10UL << USB_OTG_HPTXSTS_PTXQSAV_Pos) /*!< 0x00100000 */
#define USB_OTG_HPTXSTS_PTXQSAV_5                (0x20UL << USB_OTG_HPTXSTS_PTXQSAV_Pos) /*!< 0x00200000 */
#define USB_OTG_HPTXSTS_PTXQSAV_6                (0x40UL << USB_OTG_HPTXSTS_PTXQSAV_Pos) /*!< 0x00400000 */
#define USB_OTG_HPTXSTS_PTXQSAV_7                (0x80UL << USB_OTG_HPTXSTS_PTXQSAV_Pos) /*!< 0x00800000 */

#define USB_OTG_HPTXSTS_PTXQTOP_Pos              (24U)
#define USB_OTG_HPTXSTS_PTXQTOP_Msk              (0xFFUL << USB_OTG_HPTXSTS_PTXQTOP_Pos) /*!< 0xFF000000 */
#define USB_OTG_HPTXSTS_PTXQTOP                  USB_OTG_HPTXSTS_PTXQTOP_Msk   /*!< Top of the periodic transmit request queue */
#define USB_OTG_HPTXSTS_PTXQTOP_0                (0x01UL << USB_OTG_HPTXSTS_PTXQTOP_Pos) /*!< 0x01000000 */
#define USB_OTG_HPTXSTS_PTXQTOP_1                (0x02UL << USB_OTG_HPTXSTS_PTXQTOP_Pos) /*!< 0x02000000 */
#define USB_OTG_HPTXSTS_PTXQTOP_2                (0x04UL << USB_OTG_HPTXSTS_PTXQTOP_Pos) /*!< 0x04000000 */
#define USB_OTG_HPTXSTS_PTXQTOP_3                (0x08UL << USB_OTG_HPTXSTS_PTXQTOP_Pos) /*!< 0x08000000 */
#define USB_OTG_HPTXSTS_PTXQTOP_4                (0x10UL << USB_OTG_HPTXSTS_PTXQTOP_Pos) /*!< 0x10000000 */
#define USB_OTG_HPTXSTS_PTXQTOP_5                (0x20UL << USB_OTG_HPTXSTS_PTXQTOP_Pos) /*!< 0x20000000 */
#define USB_OTG_HPTXSTS_PTXQTOP_6                (0x40UL << USB_OTG_HPTXSTS_PTXQTOP_Pos) /*!< 0x40000000 */
#define USB_OTG_HPTXSTS_PTXQTOP_7                (0x80UL << USB_OTG_HPTXSTS_PTXQTOP_Pos) /*!< 0x80000000 */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_HAINT register  ********************/
#define USB_OTG_HAINT_HAINT_Pos                  (0U)
#define USB_OTG_HAINT_HAINT_Msk                  (0xFFFFUL << USB_OTG_HAINT_HAINT_Pos) /*!< 0x0000FFFF */
#define USB_OTG_HAINT_HAINT                      USB_OTG_HAINT_HAINT_Msk       /*!< Channel interrupts */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_DOEPMSK register  ********************/
#define USB_OTG_DOEPMSK_XFRCM_Pos                (0U)
#define USB_OTG_DOEPMSK_XFRCM_Msk                (0x1UL << USB_OTG_DOEPMSK_XFRCM_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define USB_OTG_DOEPMSK_XFRCM                    USB_OTG_DOEPMSK_XFRCM_Msk     /*!< Transfer completed interrupt mask */
#define USB_OTG_DOEPMSK_EPDM_Pos                 (1U)
#define USB_OTG_DOEPMSK_EPDM_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_DOEPMSK_EPDM_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define USB_OTG_DOEPMSK_EPDM                     USB_OTG_DOEPMSK_EPDM_Msk      /*!< Endpoint disabled interrupt mask               */
#define USB_OTG_DOEPMSK_AHBERRM_Pos              (2U)
#define USB_OTG_DOEPMSK_AHBERRM_Msk              (0x1UL << USB_OTG_DOEPMSK_AHBERRM_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define USB_OTG_DOEPMSK_AHBERRM                  USB_OTG_DOEPMSK_AHBERRM_Msk      /*!< OUT transaction AHB Error interrupt mask               */
#define USB_OTG_DOEPMSK_STUPM_Pos                (3U)
#define USB_OTG_DOEPMSK_STUPM_Msk                (0x1UL << USB_OTG_DOEPMSK_STUPM_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define USB_OTG_DOEPMSK_STUPM                    USB_OTG_DOEPMSK_STUPM_Msk     /*!< SETUP phase done mask                          */
#define USB_OTG_DOEPMSK_OTEPDM_Pos               (4U)
#define USB_OTG_DOEPMSK_OTEPDM_Msk               (0x1UL << USB_OTG_DOEPMSK_OTEPDM_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define USB_OTG_DOEPMSK_OTEPDM                   USB_OTG_DOEPMSK_OTEPDM_Msk    /*!< OUT token received when endpoint disabled mask */
#define USB_OTG_DOEPMSK_OTEPSPRM_Pos             (5U)
#define USB_OTG_DOEPMSK_OTEPSPRM_Msk             (0x1UL << USB_OTG_DOEPMSK_OTEPSPRM_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define USB_OTG_DOEPMSK_OTEPSPRM                 USB_OTG_DOEPMSK_OTEPSPRM_Msk  /*!< Status Phase Received mask                     */
#define USB_OTG_DOEPMSK_B2BSTUP_Pos              (6U)
#define USB_OTG_DOEPMSK_B2BSTUP_Msk              (0x1UL << USB_OTG_DOEPMSK_B2BSTUP_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define USB_OTG_DOEPMSK_B2BSTUP                  USB_OTG_DOEPMSK_B2BSTUP_Msk   /*!< Back-to-back SETUP packets received mask       */
#define USB_OTG_DOEPMSK_OPEM_Pos                 (8U)
#define USB_OTG_DOEPMSK_OPEM_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_DOEPMSK_OPEM_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define USB_OTG_DOEPMSK_OPEM                     USB_OTG_DOEPMSK_OPEM_Msk      /*!< OUT packet error mask                          */
#define USB_OTG_DOEPMSK_BOIM_Pos                 (9U)
#define USB_OTG_DOEPMSK_BOIM_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_DOEPMSK_BOIM_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define USB_OTG_DOEPMSK_BOIM                     USB_OTG_DOEPMSK_BOIM_Msk      /*!< BNA interrupt mask                             */
#define USB_OTG_DOEPMSK_BERRM_Pos                (12U)
#define USB_OTG_DOEPMSK_BERRM_Msk                (0x1UL << USB_OTG_DOEPMSK_BERRM_Pos) /*!< 0x00001000 */
#define USB_OTG_DOEPMSK_BERRM                    USB_OTG_DOEPMSK_BERRM_Msk      /*!< Babble error interrupt mask               */
#define USB_OTG_DOEPMSK_NAKM_Pos                 (13U)
#define USB_OTG_DOEPMSK_NAKM_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_DOEPMSK_NAKM_Pos) /*!< 0x00002000 */
#define USB_OTG_DOEPMSK_NAKM                     USB_OTG_DOEPMSK_NAKM_Msk      /*!< OUT Packet NAK interrupt mask               */
#define USB_OTG_DOEPMSK_NYETM_Pos                (14U)
#define USB_OTG_DOEPMSK_NYETM_Msk                (0x1UL << USB_OTG_DOEPMSK_NYETM_Pos) /*!< 0x00004000 */
#define USB_OTG_DOEPMSK_NYETM                    USB_OTG_DOEPMSK_NYETM_Msk      /*!< NYET interrupt mask                */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_GINTSTS register  ********************/
#define USB_OTG_GINTSTS_CMOD_Pos                 (0U)
#define USB_OTG_GINTSTS_CMOD_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_GINTSTS_CMOD_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define USB_OTG_GINTSTS_CMOD                     USB_OTG_GINTSTS_CMOD_Msk      /*!< Current mode of operation                      */
#define USB_OTG_GINTSTS_MMIS_Pos                 (1U)
#define USB_OTG_GINTSTS_MMIS_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_GINTSTS_MMIS_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define USB_OTG_GINTSTS_MMIS                     USB_OTG_GINTSTS_MMIS_Msk      /*!< Mode mismatch interrupt                        */
#define USB_OTG_GINTSTS_OTGINT_Pos               (2U)
#define USB_OTG_GINTSTS_OTGINT_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GINTSTS_OTGINT_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define USB_OTG_GINTSTS_OTGINT                   USB_OTG_GINTSTS_OTGINT_Msk    /*!< OTG interrupt                                  */
#define USB_OTG_GINTSTS_SOF_Pos                  (3U)
#define USB_OTG_GINTSTS_SOF_Msk                  (0x1UL << USB_OTG_GINTSTS_SOF_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define USB_OTG_GINTSTS_SOF                      USB_OTG_GINTSTS_SOF_Msk       /*!< Start of frame                                 */
#define USB_OTG_GINTSTS_RXFLVL_Pos               (4U)
#define USB_OTG_GINTSTS_RXFLVL_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GINTSTS_RXFLVL_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define USB_OTG_GINTSTS_RXFLVL                   USB_OTG_GINTSTS_RXFLVL_Msk    /*!< RxFIFO nonempty                                */
#define USB_OTG_GINTSTS_NPTXFE_Pos               (5U)
#define USB_OTG_GINTSTS_NPTXFE_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GINTSTS_NPTXFE_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define USB_OTG_GINTSTS_NPTXFE                   USB_OTG_GINTSTS_NPTXFE_Msk    /*!< Nonperiodic TxFIFO empty                       */
#define USB_OTG_GINTSTS_GINAKEFF_Pos             (6U)
#define USB_OTG_GINTSTS_GINAKEFF_Msk             (0x1UL << USB_OTG_GINTSTS_GINAKEFF_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define USB_OTG_GINTSTS_GINAKEFF                 USB_OTG_GINTSTS_GINAKEFF_Msk  /*!< Global IN nonperiodic NAK effective            */
#define USB_OTG_GINTSTS_BOUTNAKEFF_Pos           (7U)
#define USB_OTG_GINTSTS_BOUTNAKEFF_Msk           (0x1UL << USB_OTG_GINTSTS_BOUTNAKEFF_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define USB_OTG_GINTSTS_BOUTNAKEFF               USB_OTG_GINTSTS_BOUTNAKEFF_Msk /*!< Global OUT NAK effective                       */
#define USB_OTG_GINTSTS_ESUSP_Pos                (10U)
#define USB_OTG_GINTSTS_ESUSP_Msk                (0x1UL << USB_OTG_GINTSTS_ESUSP_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define USB_OTG_GINTSTS_ESUSP                    USB_OTG_GINTSTS_ESUSP_Msk     /*!< Early suspend                                  */
#define USB_OTG_GINTSTS_USBSUSP_Pos              (11U)
#define USB_OTG_GINTSTS_USBSUSP_Msk              (0x1UL << USB_OTG_GINTSTS_USBSUSP_Pos) /*!< 0x00000800 */
#define USB_OTG_GINTSTS_USBSUSP                  USB_OTG_GINTSTS_USBSUSP_Msk   /*!< USB suspend                                    */
#define USB_OTG_GINTSTS_USBRST_Pos               (12U)
#define USB_OTG_GINTSTS_USBRST_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GINTSTS_USBRST_Pos) /*!< 0x00001000 */
#define USB_OTG_GINTSTS_USBRST                   USB_OTG_GINTSTS_USBRST_Msk    /*!< USB reset                                      */
#define USB_OTG_GINTSTS_ENUMDNE_Pos              (13U)
#define USB_OTG_GINTSTS_ENUMDNE_Msk              (0x1UL << USB_OTG_GINTSTS_ENUMDNE_Pos) /*!< 0x00002000 */
#define USB_OTG_GINTSTS_ENUMDNE                  USB_OTG_GINTSTS_ENUMDNE_Msk   /*!< Enumeration done                               */
#define USB_OTG_GINTSTS_ISOODRP_Pos              (14U)
#define USB_OTG_GINTSTS_ISOODRP_Msk              (0x1UL << USB_OTG_GINTSTS_ISOODRP_Pos) /*!< 0x00004000 */
#define USB_OTG_GINTSTS_ISOODRP                  USB_OTG_GINTSTS_ISOODRP_Msk   /*!< Isochronous OUT packet dropped interrupt       */
#define USB_OTG_GINTSTS_EOPF_Pos                 (15U)
#define USB_OTG_GINTSTS_EOPF_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_GINTSTS_EOPF_Pos) /*!< 0x00008000 */
#define USB_OTG_GINTSTS_EOPF                     USB_OTG_GINTSTS_EOPF_Msk      /*!< End of periodic frame interrupt                */
#define USB_OTG_GINTSTS_IEPINT_Pos               (18U)
#define USB_OTG_GINTSTS_IEPINT_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GINTSTS_IEPINT_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define USB_OTG_GINTSTS_IEPINT                   USB_OTG_GINTSTS_IEPINT_Msk    /*!< IN endpoint interrupt                          */
#define USB_OTG_GINTSTS_OEPINT_Pos               (19U)
#define USB_OTG_GINTSTS_OEPINT_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GINTSTS_OEPINT_Pos) /*!< 0x00080000 */
#define USB_OTG_GINTSTS_OEPINT                   USB_OTG_GINTSTS_OEPINT_Msk    /*!< OUT endpoint interrupt                         */
#define USB_OTG_GINTSTS_IISOIXFR_Pos             (20U)
#define USB_OTG_GINTSTS_IISOIXFR_Msk             (0x1UL << USB_OTG_GINTSTS_IISOIXFR_Pos) /*!< 0x00100000 */
#define USB_OTG_GINTSTS_IISOIXFR                 USB_OTG_GINTSTS_IISOIXFR_Msk  /*!< Incomplete isochronous IN transfer             */
#define USB_OTG_GINTSTS_PXFR_INCOMPISOOUT_Pos    (21U)
#define USB_OTG_GINTSTS_PXFR_INCOMPISOOUT_Msk    (0x1UL << USB_OTG_GINTSTS_PXFR_INCOMPISOOUT_Pos) /*!< 0x00200000 */
#define USB_OTG_GINTSTS_PXFR_INCOMPISOOUT        USB_OTG_GINTSTS_PXFR_INCOMPISOOUT_Msk /*!< Incomplete periodic transfer                   */
#define USB_OTG_GINTSTS_DATAFSUSP_Pos            (22U)
#define USB_OTG_GINTSTS_DATAFSUSP_Msk            (0x1UL << USB_OTG_GINTSTS_DATAFSUSP_Pos) /*!< 0x00400000 */
#define USB_OTG_GINTSTS_DATAFSUSP                USB_OTG_GINTSTS_DATAFSUSP_Msk /*!< Data fetch suspended                           */
#define USB_OTG_GINTSTS_RSTDET_Pos               (23U)
#define USB_OTG_GINTSTS_RSTDET_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GINTSTS_RSTDET_Pos) /*!< 0x00800000 */
#define USB_OTG_GINTSTS_RSTDET                   USB_OTG_GINTSTS_RSTDET_Msk    /*!< Reset detected interrupt                       */
#define USB_OTG_GINTSTS_HPRTINT_Pos              (24U)
#define USB_OTG_GINTSTS_HPRTINT_Msk              (0x1UL << USB_OTG_GINTSTS_HPRTINT_Pos) /*!< 0x01000000 */
#define USB_OTG_GINTSTS_HPRTINT                  USB_OTG_GINTSTS_HPRTINT_Msk   /*!< Host port interrupt                            */
#define USB_OTG_GINTSTS_HCINT_Pos                (25U)
#define USB_OTG_GINTSTS_HCINT_Msk                (0x1UL << USB_OTG_GINTSTS_HCINT_Pos) /*!< 0x02000000 */
#define USB_OTG_GINTSTS_HCINT                    USB_OTG_GINTSTS_HCINT_Msk     /*!< Host channels interrupt                        */
#define USB_OTG_GINTSTS_PTXFE_Pos                (26U)
#define USB_OTG_GINTSTS_PTXFE_Msk                (0x1UL << USB_OTG_GINTSTS_PTXFE_Pos) /*!< 0x04000000 */
#define USB_OTG_GINTSTS_PTXFE                    USB_OTG_GINTSTS_PTXFE_Msk     /*!< Periodic TxFIFO empty                          */
#define USB_OTG_GINTSTS_LPMINT_Pos               (27U)
#define USB_OTG_GINTSTS_LPMINT_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GINTSTS_LPMINT_Pos) /*!< 0x08000000 */
#define USB_OTG_GINTSTS_LPMINT                   USB_OTG_GINTSTS_LPMINT_Msk    /*!< LPM interrupt                                  */
#define USB_OTG_GINTSTS_CIDSCHG_Pos              (28U)
#define USB_OTG_GINTSTS_CIDSCHG_Msk              (0x1UL << USB_OTG_GINTSTS_CIDSCHG_Pos) /*!< 0x10000000 */
#define USB_OTG_GINTSTS_CIDSCHG                  USB_OTG_GINTSTS_CIDSCHG_Msk   /*!< Connector ID status change                     */
#define USB_OTG_GINTSTS_DISCINT_Pos              (29U)
#define USB_OTG_GINTSTS_DISCINT_Msk              (0x1UL << USB_OTG_GINTSTS_DISCINT_Pos) /*!< 0x20000000 */
#define USB_OTG_GINTSTS_DISCINT                  USB_OTG_GINTSTS_DISCINT_Msk   /*!< Disconnect detected interrupt                  */
#define USB_OTG_GINTSTS_SRQINT_Pos               (30U)
#define USB_OTG_GINTSTS_SRQINT_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GINTSTS_SRQINT_Pos) /*!< 0x40000000 */
#define USB_OTG_GINTSTS_SRQINT                   USB_OTG_GINTSTS_SRQINT_Msk    /*!< Session request/new session detected interrupt */
#define USB_OTG_GINTSTS_WKUINT_Pos               (31U)
#define USB_OTG_GINTSTS_WKUINT_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GINTSTS_WKUINT_Pos) /*!< 0x80000000 */
#define USB_OTG_GINTSTS_WKUINT                   USB_OTG_GINTSTS_WKUINT_Msk    /*!< Resume/remote wakeup detected interrupt        */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_GINTMSK register  ********************/
#define USB_OTG_GINTMSK_MMISM_Pos                (1U)
#define USB_OTG_GINTMSK_MMISM_Msk                (0x1UL << USB_OTG_GINTMSK_MMISM_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define USB_OTG_GINTMSK_MMISM                    USB_OTG_GINTMSK_MMISM_Msk     /*!< Mode mismatch interrupt mask                        */
#define USB_OTG_GINTMSK_OTGINT_Pos               (2U)
#define USB_OTG_GINTMSK_OTGINT_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GINTMSK_OTGINT_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define USB_OTG_GINTMSK_OTGINT                   USB_OTG_GINTMSK_OTGINT_Msk    /*!< OTG interrupt mask                                  */
#define USB_OTG_GINTMSK_SOFM_Pos                 (3U)
#define USB_OTG_GINTMSK_SOFM_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_GINTMSK_SOFM_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define USB_OTG_GINTMSK_SOFM                     USB_OTG_GINTMSK_SOFM_Msk      /*!< Start of frame mask                                 */
#define USB_OTG_GINTMSK_RXFLVLM_Pos              (4U)
#define USB_OTG_GINTMSK_RXFLVLM_Msk              (0x1UL << USB_OTG_GINTMSK_RXFLVLM_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define USB_OTG_GINTMSK_RXFLVLM                  USB_OTG_GINTMSK_RXFLVLM_Msk   /*!< Receive FIFO nonempty mask                          */
#define USB_OTG_GINTMSK_NPTXFEM_Pos              (5U)
#define USB_OTG_GINTMSK_NPTXFEM_Msk              (0x1UL << USB_OTG_GINTMSK_NPTXFEM_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define USB_OTG_GINTMSK_NPTXFEM                  USB_OTG_GINTMSK_NPTXFEM_Msk   /*!< Nonperiodic TxFIFO empty mask                       */
#define USB_OTG_GINTMSK_GINAKEFFM_Pos            (6U)
#define USB_OTG_GINTMSK_GINAKEFFM_Msk            (0x1UL << USB_OTG_GINTMSK_GINAKEFFM_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define USB_OTG_GINTMSK_GINAKEFFM                USB_OTG_GINTMSK_GINAKEFFM_Msk /*!< Global nonperiodic IN NAK effective mask            */
#define USB_OTG_GINTMSK_GONAKEFFM_Pos            (7U)
#define USB_OTG_GINTMSK_GONAKEFFM_Msk            (0x1UL << USB_OTG_GINTMSK_GONAKEFFM_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define USB_OTG_GINTMSK_GONAKEFFM                USB_OTG_GINTMSK_GONAKEFFM_Msk /*!< Global OUT NAK effective mask                       */
#define USB_OTG_GINTMSK_ESUSPM_Pos               (10U)
#define USB_OTG_GINTMSK_ESUSPM_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GINTMSK_ESUSPM_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define USB_OTG_GINTMSK_ESUSPM                   USB_OTG_GINTMSK_ESUSPM_Msk    /*!< Early suspend mask                                  */
#define USB_OTG_GINTMSK_USBSUSPM_Pos             (11U)
#define USB_OTG_GINTMSK_USBSUSPM_Msk             (0x1UL << USB_OTG_GINTMSK_USBSUSPM_Pos) /*!< 0x00000800 */
#define USB_OTG_GINTMSK_USBSUSPM                 USB_OTG_GINTMSK_USBSUSPM_Msk  /*!< USB suspend mask                                    */
#define USB_OTG_GINTMSK_USBRST_Pos               (12U)
#define USB_OTG_GINTMSK_USBRST_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GINTMSK_USBRST_Pos) /*!< 0x00001000 */
#define USB_OTG_GINTMSK_USBRST                   USB_OTG_GINTMSK_USBRST_Msk    /*!< USB reset mask                                      */
#define USB_OTG_GINTMSK_ENUMDNEM_Pos             (13U)
#define USB_OTG_GINTMSK_ENUMDNEM_Msk             (0x1UL << USB_OTG_GINTMSK_ENUMDNEM_Pos) /*!< 0x00002000 */
#define USB_OTG_GINTMSK_ENUMDNEM                 USB_OTG_GINTMSK_ENUMDNEM_Msk  /*!< Enumeration done mask                               */
#define USB_OTG_GINTMSK_ISOODRPM_Pos             (14U)
#define USB_OTG_GINTMSK_ISOODRPM_Msk             (0x1UL << USB_OTG_GINTMSK_ISOODRPM_Pos) /*!< 0x00004000 */
#define USB_OTG_GINTMSK_ISOODRPM                 USB_OTG_GINTMSK_ISOODRPM_Msk  /*!< Isochronous OUT packet dropped interrupt mask       */
#define USB_OTG_GINTMSK_EOPFM_Pos                (15U)
#define USB_OTG_GINTMSK_EOPFM_Msk                (0x1UL << USB_OTG_GINTMSK_EOPFM_Pos) /*!< 0x00008000 */
#define USB_OTG_GINTMSK_EOPFM                    USB_OTG_GINTMSK_EOPFM_Msk     /*!< End of periodic frame interrupt mask                */
#define USB_OTG_GINTMSK_EPMISM_Pos               (17U)
#define USB_OTG_GINTMSK_EPMISM_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GINTMSK_EPMISM_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define USB_OTG_GINTMSK_EPMISM                   USB_OTG_GINTMSK_EPMISM_Msk    /*!< Endpoint mismatch interrupt mask                    */
#define USB_OTG_GINTMSK_IEPINT_Pos               (18U)
#define USB_OTG_GINTMSK_IEPINT_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GINTMSK_IEPINT_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define USB_OTG_GINTMSK_IEPINT                   USB_OTG_GINTMSK_IEPINT_Msk    /*!< IN endpoints interrupt mask                         */
#define USB_OTG_GINTMSK_OEPINT_Pos               (19U)
#define USB_OTG_GINTMSK_OEPINT_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GINTMSK_OEPINT_Pos) /*!< 0x00080000 */
#define USB_OTG_GINTMSK_OEPINT                   USB_OTG_GINTMSK_OEPINT_Msk    /*!< OUT endpoints interrupt mask                        */
#define USB_OTG_GINTMSK_IISOIXFRM_Pos            (20U)
#define USB_OTG_GINTMSK_IISOIXFRM_Msk            (0x1UL << USB_OTG_GINTMSK_IISOIXFRM_Pos) /*!< 0x00100000 */
#define USB_OTG_GINTMSK_IISOIXFRM                USB_OTG_GINTMSK_IISOIXFRM_Msk /*!< Incomplete isochronous IN transfer mask             */
#define USB_OTG_GINTMSK_PXFRM_IISOOXFRM_Pos      (21U)
#define USB_OTG_GINTMSK_PXFRM_IISOOXFRM_Msk      (0x1UL << USB_OTG_GINTMSK_PXFRM_IISOOXFRM_Pos) /*!< 0x00200000 */
#define USB_OTG_GINTMSK_PXFRM_IISOOXFRM          USB_OTG_GINTMSK_PXFRM_IISOOXFRM_Msk /*!< Incomplete periodic transfer mask                   */
#define USB_OTG_GINTMSK_FSUSPM_Pos               (22U)
#define USB_OTG_GINTMSK_FSUSPM_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GINTMSK_FSUSPM_Pos) /*!< 0x00400000 */
#define USB_OTG_GINTMSK_FSUSPM                   USB_OTG_GINTMSK_FSUSPM_Msk    /*!< Data fetch suspended mask                           */
#define USB_OTG_GINTMSK_RSTDEM_Pos               (23U)
#define USB_OTG_GINTMSK_RSTDEM_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GINTMSK_RSTDEM_Pos) /*!< 0x00800000 */
#define USB_OTG_GINTMSK_RSTDEM                   USB_OTG_GINTMSK_RSTDEM_Msk    /*!< Reset detected interrupt mask                      */
#define USB_OTG_GINTMSK_PRTIM_Pos                (24U)
#define USB_OTG_GINTMSK_PRTIM_Msk                (0x1UL << USB_OTG_GINTMSK_PRTIM_Pos) /*!< 0x01000000 */
#define USB_OTG_GINTMSK_PRTIM                    USB_OTG_GINTMSK_PRTIM_Msk     /*!< Host port interrupt mask                            */
#define USB_OTG_GINTMSK_HCIM_Pos                 (25U)
#define USB_OTG_GINTMSK_HCIM_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_GINTMSK_HCIM_Pos) /*!< 0x02000000 */
#define USB_OTG_GINTMSK_HCIM                     USB_OTG_GINTMSK_HCIM_Msk      /*!< Host channels interrupt mask                        */
#define USB_OTG_GINTMSK_PTXFEM_Pos               (26U)
#define USB_OTG_GINTMSK_PTXFEM_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GINTMSK_PTXFEM_Pos) /*!< 0x04000000 */
#define USB_OTG_GINTMSK_PTXFEM                   USB_OTG_GINTMSK_PTXFEM_Msk    /*!< Periodic TxFIFO empty mask                          */
#define USB_OTG_GINTMSK_LPMINTM_Pos              (27U)
#define USB_OTG_GINTMSK_LPMINTM_Msk              (0x1UL << USB_OTG_GINTMSK_LPMINTM_Pos) /*!< 0x08000000 */
#define USB_OTG_GINTMSK_LPMINTM                  USB_OTG_GINTMSK_LPMINTM_Msk   /*!< LPM interrupt Mask                                  */
#define USB_OTG_GINTMSK_CIDSCHGM_Pos             (28U)
#define USB_OTG_GINTMSK_CIDSCHGM_Msk             (0x1UL << USB_OTG_GINTMSK_CIDSCHGM_Pos) /*!< 0x10000000 */
#define USB_OTG_GINTMSK_CIDSCHGM                 USB_OTG_GINTMSK_CIDSCHGM_Msk  /*!< Connector ID status change mask                     */
#define USB_OTG_GINTMSK_DISCINT_Pos              (29U)
#define USB_OTG_GINTMSK_DISCINT_Msk              (0x1UL << USB_OTG_GINTMSK_DISCINT_Pos) /*!< 0x20000000 */
#define USB_OTG_GINTMSK_DISCINT                  USB_OTG_GINTMSK_DISCINT_Msk   /*!< Disconnect detected interrupt mask                  */
#define USB_OTG_GINTMSK_SRQIM_Pos                (30U)
#define USB_OTG_GINTMSK_SRQIM_Msk                (0x1UL << USB_OTG_GINTMSK_SRQIM_Pos) /*!< 0x40000000 */
#define USB_OTG_GINTMSK_SRQIM                    USB_OTG_GINTMSK_SRQIM_Msk     /*!< Session request/new session detected interrupt mask */
#define USB_OTG_GINTMSK_WUIM_Pos                 (31U)
#define USB_OTG_GINTMSK_WUIM_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_GINTMSK_WUIM_Pos) /*!< 0x80000000 */
#define USB_OTG_GINTMSK_WUIM                     USB_OTG_GINTMSK_WUIM_Msk      /*!< Resume/remote wakeup detected interrupt mask        */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_DAINT register  ********************/
#define USB_OTG_DAINT_IEPINT_Pos                 (0U)
#define USB_OTG_DAINT_IEPINT_Msk                 (0xFFFFUL << USB_OTG_DAINT_IEPINT_Pos) /*!< 0x0000FFFF */
#define USB_OTG_DAINT_IEPINT                     USB_OTG_DAINT_IEPINT_Msk      /*!< IN endpoint interrupt bits  */
#define USB_OTG_DAINT_OEPINT_Pos                 (16U)
#define USB_OTG_DAINT_OEPINT_Msk                 (0xFFFFUL << USB_OTG_DAINT_OEPINT_Pos) /*!< 0xFFFF0000 */
#define USB_OTG_DAINT_OEPINT                     USB_OTG_DAINT_OEPINT_Msk      /*!< OUT endpoint interrupt bits */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_HAINTMSK register  ********************/
#define USB_OTG_HAINTMSK_HAINTM_Pos              (0U)
#define USB_OTG_HAINTMSK_HAINTM_Msk              (0xFFFFUL << USB_OTG_HAINTMSK_HAINTM_Pos) /*!< 0x0000FFFF */
#define USB_OTG_HAINTMSK_HAINTM                  USB_OTG_HAINTMSK_HAINTM_Msk   /*!< Channel interrupt mask */

/********************  Bit definition for USB_OTG_GRXSTSP register  ********************/
#define USB_OTG_GRXSTSP_EPNUM_Pos                (0U)
#define USB_OTG_GRXSTSP_EPNUM_Msk                (0xFUL << USB_OTG_GRXSTSP_EPNUM_Pos) /*!< 0x0000000F */
#define USB_OTG_GRXSTSP_EPNUM                    USB_OTG_GRXSTSP_EPNUM_Msk     /*!< IN EP interrupt mask bits  */
#define USB_OTG_GRXSTSP_BCNT_Pos                 (4U)
#define USB_OTG_GRXSTSP_BCNT_Msk                 (0x7FFUL << USB_OTG_GRXSTSP_BCNT_Pos) /*!< 0x00007FF0 */
#define USB_OTG_GRXSTSP_BCNT                     USB_OTG_GRXSTSP_BCNT_Msk      /*!< OUT EP interrupt mask bits */
#define USB_OTG_GRXSTSP_DPID_Pos                 (15U)
#define USB_OTG_GRXSTSP_DPID_Msk                 (0x3UL << USB_OTG_GRXSTSP_DPID_Pos) /*!< 0x00018000 */
#define USB_OTG_GRXSTSP_DPID                     USB_OTG_GRXSTSP_DPID_Msk      /*!< OUT EP interrupt mask bits */
#define USB_OTG_GRXSTSP_PKTSTS_Pos               (17U)
#define USB_OTG_GRXSTSP_PKTSTS_Msk               (0xFUL << USB_OTG_GRXSTSP_PKTSTS_Pos) /*!< 0x001E0000 */
#define USB_OTG_GRXSTSP_PKTSTS                   USB_OTG_GRXSTSP_PKTSTS_Msk    /*!< OUT EP interrupt mask bits */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_DAINTMSK register  ********************/
#define USB_OTG_DAINTMSK_IEPM_Pos                (0U)
#define USB_OTG_DAINTMSK_IEPM_Msk                (0xFFFFUL << USB_OTG_DAINTMSK_IEPM_Pos) /*!< 0x0000FFFF */
#define USB_OTG_DAINTMSK_IEPM                    USB_OTG_DAINTMSK_IEPM_Msk     /*!< IN EP interrupt mask bits */
#define USB_OTG_DAINTMSK_OEPM_Pos                (16U)
#define USB_OTG_DAINTMSK_OEPM_Msk                (0xFFFFUL << USB_OTG_DAINTMSK_OEPM_Pos) /*!< 0xFFFF0000 */
#define USB_OTG_DAINTMSK_OEPM                    USB_OTG_DAINTMSK_OEPM_Msk     /*!< OUT EP interrupt mask bits */

/********************  Bit definition for OTG register  ********************/

#define USB_OTG_CHNUM_Pos                        (0U)
#define USB_OTG_CHNUM_Msk                        (0xFUL << USB_OTG_CHNUM_Pos)  /*!< 0x0000000F */
#define USB_OTG_CHNUM                            USB_OTG_CHNUM_Msk             /*!< Channel number */
#define USB_OTG_CHNUM_0                          (0x1UL << USB_OTG_CHNUM_Pos)   /*!< 0x00000001 */
#define USB_OTG_CHNUM_1                          (0x2UL << USB_OTG_CHNUM_Pos)   /*!< 0x00000002 */
#define USB_OTG_CHNUM_2                          (0x4UL << USB_OTG_CHNUM_Pos)   /*!< 0x00000004 */
#define USB_OTG_CHNUM_3                          (0x8UL << USB_OTG_CHNUM_Pos)   /*!< 0x00000008 */
#define USB_OTG_BCNT_Pos                         (4U)
#define USB_OTG_BCNT_Msk                         (0x7FFUL << USB_OTG_BCNT_Pos) /*!< 0x00007FF0 */
#define USB_OTG_BCNT                             USB_OTG_BCNT_Msk              /*!< Byte count */

#define USB_OTG_DPID_Pos                         (15U)
#define USB_OTG_DPID_Msk                         (0x3UL << USB_OTG_DPID_Pos)   /*!< 0x00018000 */
#define USB_OTG_DPID                             USB_OTG_DPID_Msk              /*!< Data PID */
#define USB_OTG_DPID_0                           (0x1UL << USB_OTG_DPID_Pos)    /*!< 0x00008000 */
#define USB_OTG_DPID_1                           (0x2UL << USB_OTG_DPID_Pos)    /*!< 0x00010000 */

#define USB_OTG_PKTSTS_Pos                       (17U)
#define USB_OTG_PKTSTS_Msk                       (0xFUL << USB_OTG_PKTSTS_Pos) /*!< 0x001E0000 */
#define USB_OTG_PKTSTS                           USB_OTG_PKTSTS_Msk            /*!< Packet status */
#define USB_OTG_PKTSTS_0                         (0x1UL << USB_OTG_PKTSTS_Pos)  /*!< 0x00020000 */
#define USB_OTG_PKTSTS_1                         (0x2UL << USB_OTG_PKTSTS_Pos)  /*!< 0x00040000 */
#define USB_OTG_PKTSTS_2                         (0x4UL << USB_OTG_PKTSTS_Pos)  /*!< 0x00080000 */
#define USB_OTG_PKTSTS_3                         (0x8UL << USB_OTG_PKTSTS_Pos)  /*!< 0x00100000 */

#define USB_OTG_EPNUM_Pos                        (0U)
#define USB_OTG_EPNUM_Msk                        (0xFUL << USB_OTG_EPNUM_Pos)  /*!< 0x0000000F */
#define USB_OTG_EPNUM                            USB_OTG_EPNUM_Msk             /*!< Endpoint number */
#define USB_OTG_EPNUM_0                          (0x1UL << USB_OTG_EPNUM_Pos)   /*!< 0x00000001 */
#define USB_OTG_EPNUM_1                          (0x2UL << USB_OTG_EPNUM_Pos)   /*!< 0x00000002 */
#define USB_OTG_EPNUM_2                          (0x4UL << USB_OTG_EPNUM_Pos)   /*!< 0x00000004 */
#define USB_OTG_EPNUM_3                          (0x8UL << USB_OTG_EPNUM_Pos)   /*!< 0x00000008 */

#define USB_OTG_FRMNUM_Pos                       (21U)
#define USB_OTG_FRMNUM_Msk                       (0xFUL << USB_OTG_FRMNUM_Pos) /*!< 0x01E00000 */
#define USB_OTG_FRMNUM                           USB_OTG_FRMNUM_Msk            /*!< Frame number */
#define USB_OTG_FRMNUM_0                         (0x1UL << USB_OTG_FRMNUM_Pos)  /*!< 0x00200000 */
#define USB_OTG_FRMNUM_1                         (0x2UL << USB_OTG_FRMNUM_Pos)  /*!< 0x00400000 */
#define USB_OTG_FRMNUM_2                         (0x4UL << USB_OTG_FRMNUM_Pos)  /*!< 0x00800000 */
#define USB_OTG_FRMNUM_3                         (0x8UL << USB_OTG_FRMNUM_Pos)  /*!< 0x01000000 */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_GRXFSIZ register  ********************/
#define USB_OTG_GRXFSIZ_RXFD_Pos                 (0U)
#define USB_OTG_GRXFSIZ_RXFD_Msk                 (0xFFFFUL << USB_OTG_GRXFSIZ_RXFD_Pos) /*!< 0x0000FFFF */
#define USB_OTG_GRXFSIZ_RXFD                     USB_OTG_GRXFSIZ_RXFD_Msk      /*!< RxFIFO depth */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_DVBUSDIS register  ********************/
#define USB_OTG_DVBUSDIS_VBUSDT_Pos              (0U)
#define USB_OTG_DVBUSDIS_VBUSDT_Msk              (0xFFFFUL << USB_OTG_DVBUSDIS_VBUSDT_Pos) /*!< 0x0000FFFF */
#define USB_OTG_DVBUSDIS_VBUSDT                  USB_OTG_DVBUSDIS_VBUSDT_Msk   /*!< Device VBUS discharge time */

/********************  Bit definition for OTG register  ********************/
#define USB_OTG_NPTXFSA_Pos                      (0U)
#define USB_OTG_NPTXFSA_Msk                      (0xFFFFUL << USB_OTG_NPTXFSA_Pos) /*!< 0x0000FFFF */
#define USB_OTG_NPTXFSA                          USB_OTG_NPTXFSA_Msk           /*!< Nonperiodic transmit RAM start address */
#define USB_OTG_NPTXFD_Pos                       (16U)
#define USB_OTG_NPTXFD_Msk                       (0xFFFFUL << USB_OTG_NPTXFD_Pos) /*!< 0xFFFF0000 */
#define USB_OTG_NPTXFD                           USB_OTG_NPTXFD_Msk            /*!< Nonperiodic TxFIFO depth               */
#define USB_OTG_TX0FSA_Pos                       (0U)
#define USB_OTG_TX0FSA_Msk                       (0xFFFFUL << USB_OTG_TX0FSA_Pos) /*!< 0x0000FFFF */
#define USB_OTG_TX0FSA                           USB_OTG_TX0FSA_Msk            /*!< Endpoint 0 transmit RAM start address  */
#define USB_OTG_TX0FD_Pos                        (16U)
#define USB_OTG_TX0FD_Msk                        (0xFFFFUL << USB_OTG_TX0FD_Pos) /*!< 0xFFFF0000 */
#define USB_OTG_TX0FD                            USB_OTG_TX0FD_Msk             /*!< Endpoint 0 TxFIFO depth                */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_DVBUSPULSE register  ********************/
#define USB_OTG_DVBUSPULSE_DVBUSP_Pos            (0U)
#define USB_OTG_DVBUSPULSE_DVBUSP_Msk            (0xFFFUL << USB_OTG_DVBUSPULSE_DVBUSP_Pos) /*!< 0x00000FFF */
#define USB_OTG_DVBUSPULSE_DVBUSP                USB_OTG_DVBUSPULSE_DVBUSP_Msk /*!< Device VBUS pulsing time */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_GNPTXSTS register  ********************/
#define USB_OTG_GNPTXSTS_NPTXFSAV_Pos            (0U)
#define USB_OTG_GNPTXSTS_NPTXFSAV_Msk            (0xFFFFUL << USB_OTG_GNPTXSTS_NPTXFSAV_Pos) /*!< 0x0000FFFF */
#define USB_OTG_GNPTXSTS_NPTXFSAV                USB_OTG_GNPTXSTS_NPTXFSAV_Msk /*!< Nonperiodic TxFIFO space available */

#define USB_OTG_GNPTXSTS_NPTQXSAV_Pos            (16U)
#define USB_OTG_GNPTXSTS_NPTQXSAV_Msk            (0xFFUL << USB_OTG_GNPTXSTS_NPTQXSAV_Pos) /*!< 0x00FF0000 */
#define USB_OTG_GNPTXSTS_NPTQXSAV                USB_OTG_GNPTXSTS_NPTQXSAV_Msk /*!< Nonperiodic transmit request queue space available */
#define USB_OTG_GNPTXSTS_NPTQXSAV_0              (0x01UL << USB_OTG_GNPTXSTS_NPTQXSAV_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define USB_OTG_GNPTXSTS_NPTQXSAV_1              (0x02UL << USB_OTG_GNPTXSTS_NPTQXSAV_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define USB_OTG_GNPTXSTS_NPTQXSAV_2              (0x04UL << USB_OTG_GNPTXSTS_NPTQXSAV_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define USB_OTG_GNPTXSTS_NPTQXSAV_3              (0x08UL << USB_OTG_GNPTXSTS_NPTQXSAV_Pos) /*!< 0x00080000 */
#define USB_OTG_GNPTXSTS_NPTQXSAV_4              (0x10UL << USB_OTG_GNPTXSTS_NPTQXSAV_Pos) /*!< 0x00100000 */
#define USB_OTG_GNPTXSTS_NPTQXSAV_5              (0x20UL << USB_OTG_GNPTXSTS_NPTQXSAV_Pos) /*!< 0x00200000 */
#define USB_OTG_GNPTXSTS_NPTQXSAV_6              (0x40UL << USB_OTG_GNPTXSTS_NPTQXSAV_Pos) /*!< 0x00400000 */
#define USB_OTG_GNPTXSTS_NPTQXSAV_7              (0x80UL << USB_OTG_GNPTXSTS_NPTQXSAV_Pos) /*!< 0x00800000 */

#define USB_OTG_GNPTXSTS_NPTXQTOP_Pos            (24U)
#define USB_OTG_GNPTXSTS_NPTXQTOP_Msk            (0x7FUL << USB_OTG_GNPTXSTS_NPTXQTOP_Pos) /*!< 0x7F000000 */
#define USB_OTG_GNPTXSTS_NPTXQTOP                USB_OTG_GNPTXSTS_NPTXQTOP_Msk /*!< Top of the nonperiodic transmit request queue */
#define USB_OTG_GNPTXSTS_NPTXQTOP_0              (0x01UL << USB_OTG_GNPTXSTS_NPTXQTOP_Pos) /*!< 0x01000000 */
#define USB_OTG_GNPTXSTS_NPTXQTOP_1              (0x02UL << USB_OTG_GNPTXSTS_NPTXQTOP_Pos) /*!< 0x02000000 */
#define USB_OTG_GNPTXSTS_NPTXQTOP_2              (0x04UL << USB_OTG_GNPTXSTS_NPTXQTOP_Pos) /*!< 0x04000000 */
#define USB_OTG_GNPTXSTS_NPTXQTOP_3              (0x08UL << USB_OTG_GNPTXSTS_NPTXQTOP_Pos) /*!< 0x08000000 */
#define USB_OTG_GNPTXSTS_NPTXQTOP_4              (0x10UL << USB_OTG_GNPTXSTS_NPTXQTOP_Pos) /*!< 0x10000000 */
#define USB_OTG_GNPTXSTS_NPTXQTOP_5              (0x20UL << USB_OTG_GNPTXSTS_NPTXQTOP_Pos) /*!< 0x20000000 */
#define USB_OTG_GNPTXSTS_NPTXQTOP_6              (0x40UL << USB_OTG_GNPTXSTS_NPTXQTOP_Pos) /*!< 0x40000000 */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_DTHRCTL register  ********************/
#define USB_OTG_DTHRCTL_NONISOTHREN_Pos          (0U)
#define USB_OTG_DTHRCTL_NONISOTHREN_Msk          (0x1UL << USB_OTG_DTHRCTL_NONISOTHREN_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define USB_OTG_DTHRCTL_NONISOTHREN              USB_OTG_DTHRCTL_NONISOTHREN_Msk /*!< Nonisochronous IN endpoints threshold enable */
#define USB_OTG_DTHRCTL_ISOTHREN_Pos             (1U)
#define USB_OTG_DTHRCTL_ISOTHREN_Msk             (0x1UL << USB_OTG_DTHRCTL_ISOTHREN_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define USB_OTG_DTHRCTL_ISOTHREN                 USB_OTG_DTHRCTL_ISOTHREN_Msk  /*!< ISO IN endpoint threshold enable */

#define USB_OTG_DTHRCTL_TXTHRLEN_Pos             (2U)
#define USB_OTG_DTHRCTL_TXTHRLEN_Msk             (0x1FFUL << USB_OTG_DTHRCTL_TXTHRLEN_Pos) /*!< 0x000007FC */
#define USB_OTG_DTHRCTL_TXTHRLEN                 USB_OTG_DTHRCTL_TXTHRLEN_Msk  /*!< Transmit threshold length */
#define USB_OTG_DTHRCTL_TXTHRLEN_0               (0x001UL << USB_OTG_DTHRCTL_TXTHRLEN_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define USB_OTG_DTHRCTL_TXTHRLEN_1               (0x002UL << USB_OTG_DTHRCTL_TXTHRLEN_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define USB_OTG_DTHRCTL_TXTHRLEN_2               (0x004UL << USB_OTG_DTHRCTL_TXTHRLEN_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define USB_OTG_DTHRCTL_TXTHRLEN_3               (0x008UL << USB_OTG_DTHRCTL_TXTHRLEN_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define USB_OTG_DTHRCTL_TXTHRLEN_4               (0x010UL << USB_OTG_DTHRCTL_TXTHRLEN_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define USB_OTG_DTHRCTL_TXTHRLEN_5               (0x020UL << USB_OTG_DTHRCTL_TXTHRLEN_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define USB_OTG_DTHRCTL_TXTHRLEN_6               (0x040UL << USB_OTG_DTHRCTL_TXTHRLEN_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define USB_OTG_DTHRCTL_TXTHRLEN_7               (0x080UL << USB_OTG_DTHRCTL_TXTHRLEN_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define USB_OTG_DTHRCTL_TXTHRLEN_8               (0x100UL << USB_OTG_DTHRCTL_TXTHRLEN_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define USB_OTG_DTHRCTL_RXTHREN_Pos              (16U)
#define USB_OTG_DTHRCTL_RXTHREN_Msk              (0x1UL << USB_OTG_DTHRCTL_RXTHREN_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define USB_OTG_DTHRCTL_RXTHREN                  USB_OTG_DTHRCTL_RXTHREN_Msk   /*!< Receive threshold enable */

#define USB_OTG_DTHRCTL_RXTHRLEN_Pos             (17U)
#define USB_OTG_DTHRCTL_RXTHRLEN_Msk             (0x1FFUL << USB_OTG_DTHRCTL_RXTHRLEN_Pos) /*!< 0x03FE0000 */
#define USB_OTG_DTHRCTL_RXTHRLEN                 USB_OTG_DTHRCTL_RXTHRLEN_Msk  /*!< Receive threshold length */
#define USB_OTG_DTHRCTL_RXTHRLEN_0               (0x001UL << USB_OTG_DTHRCTL_RXTHRLEN_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define USB_OTG_DTHRCTL_RXTHRLEN_1               (0x002UL << USB_OTG_DTHRCTL_RXTHRLEN_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define USB_OTG_DTHRCTL_RXTHRLEN_2               (0x004UL << USB_OTG_DTHRCTL_RXTHRLEN_Pos) /*!< 0x00080000 */
#define USB_OTG_DTHRCTL_RXTHRLEN_3               (0x008UL << USB_OTG_DTHRCTL_RXTHRLEN_Pos) /*!< 0x00100000 */
#define USB_OTG_DTHRCTL_RXTHRLEN_4               (0x010UL << USB_OTG_DTHRCTL_RXTHRLEN_Pos) /*!< 0x00200000 */
#define USB_OTG_DTHRCTL_RXTHRLEN_5               (0x020UL << USB_OTG_DTHRCTL_RXTHRLEN_Pos) /*!< 0x00400000 */
#define USB_OTG_DTHRCTL_RXTHRLEN_6               (0x040UL << USB_OTG_DTHRCTL_RXTHRLEN_Pos) /*!< 0x00800000 */
#define USB_OTG_DTHRCTL_RXTHRLEN_7               (0x080UL << USB_OTG_DTHRCTL_RXTHRLEN_Pos) /*!< 0x01000000 */
#define USB_OTG_DTHRCTL_RXTHRLEN_8               (0x100UL << USB_OTG_DTHRCTL_RXTHRLEN_Pos) /*!< 0x02000000 */
#define USB_OTG_DTHRCTL_ARPEN_Pos                (27U)
#define USB_OTG_DTHRCTL_ARPEN_Msk                (0x1UL << USB_OTG_DTHRCTL_ARPEN_Pos) /*!< 0x08000000 */
#define USB_OTG_DTHRCTL_ARPEN                    USB_OTG_DTHRCTL_ARPEN_Msk     /*!< Arbiter parking enable */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_DIEPEMPMSK register  ********************/
#define USB_OTG_DIEPEMPMSK_INEPTXFEM_Pos         (0U)
#define USB_OTG_DIEPEMPMSK_INEPTXFEM_Msk         (0xFFFFUL << USB_OTG_DIEPEMPMSK_INEPTXFEM_Pos) /*!< 0x0000FFFF */
#define USB_OTG_DIEPEMPMSK_INEPTXFEM             USB_OTG_DIEPEMPMSK_INEPTXFEM_Msk /*!< IN EP Tx FIFO empty interrupt mask bits */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_DEACHINT register  ********************/
#define USB_OTG_DEACHINT_IEP1INT_Pos             (1U)
#define USB_OTG_DEACHINT_IEP1INT_Msk             (0x1UL << USB_OTG_DEACHINT_IEP1INT_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define USB_OTG_DEACHINT_IEP1INT                 USB_OTG_DEACHINT_IEP1INT_Msk  /*!< IN endpoint 1interrupt bit   */
#define USB_OTG_DEACHINT_OEP1INT_Pos             (17U)
#define USB_OTG_DEACHINT_OEP1INT_Msk             (0x1UL << USB_OTG_DEACHINT_OEP1INT_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define USB_OTG_DEACHINT_OEP1INT                 USB_OTG_DEACHINT_OEP1INT_Msk  /*!< OUT endpoint 1 interrupt bit */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_GCCFG register  ********************/
#define USB_OTG_GCCFG_DCDET_Pos                  (0U)
#define USB_OTG_GCCFG_DCDET_Msk                  (0x1UL << USB_OTG_GCCFG_DCDET_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define USB_OTG_GCCFG_DCDET                      USB_OTG_GCCFG_DCDET_Msk       /*!< Data contact detection (DCD) status */
#define USB_OTG_GCCFG_PDET_Pos                   (1U)
#define USB_OTG_GCCFG_PDET_Msk                   (0x1UL << USB_OTG_GCCFG_PDET_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define USB_OTG_GCCFG_PDET                       USB_OTG_GCCFG_PDET_Msk        /*!< Primary detection (PD) status */
#define USB_OTG_GCCFG_SDET_Pos                   (2U)
#define USB_OTG_GCCFG_SDET_Msk                   (0x1UL << USB_OTG_GCCFG_SDET_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define USB_OTG_GCCFG_SDET                       USB_OTG_GCCFG_SDET_Msk        /*!< Secondary detection (SD) status */
#define USB_OTG_GCCFG_PS2DET_Pos                 (3U)
#define USB_OTG_GCCFG_PS2DET_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_GCCFG_PS2DET_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define USB_OTG_GCCFG_PS2DET                     USB_OTG_GCCFG_PS2DET_Msk      /*!< DM pull-up detection status */
#define USB_OTG_GCCFG_PWRDWN_Pos                 (16U)
#define USB_OTG_GCCFG_PWRDWN_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_GCCFG_PWRDWN_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define USB_OTG_GCCFG_PWRDWN                     USB_OTG_GCCFG_PWRDWN_Msk      /*!< Power down */
#define USB_OTG_GCCFG_BCDEN_Pos                  (17U)
#define USB_OTG_GCCFG_BCDEN_Msk                  (0x1UL << USB_OTG_GCCFG_BCDEN_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define USB_OTG_GCCFG_BCDEN                      USB_OTG_GCCFG_BCDEN_Msk       /*!< Battery charging detector (BCD) enable */
#define USB_OTG_GCCFG_DCDEN_Pos                  (18U)
#define USB_OTG_GCCFG_DCDEN_Msk                  (0x1UL << USB_OTG_GCCFG_DCDEN_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define USB_OTG_GCCFG_DCDEN                      USB_OTG_GCCFG_DCDEN_Msk       /*!< Data contact detection (DCD) mode enable*/
#define USB_OTG_GCCFG_PDEN_Pos                   (19U)
#define USB_OTG_GCCFG_PDEN_Msk                   (0x1UL << USB_OTG_GCCFG_PDEN_Pos) /*!< 0x00080000 */
#define USB_OTG_GCCFG_PDEN                       USB_OTG_GCCFG_PDEN_Msk        /*!< Primary detection (PD) mode enable*/
#define USB_OTG_GCCFG_SDEN_Pos                   (20U)
#define USB_OTG_GCCFG_SDEN_Msk                   (0x1UL << USB_OTG_GCCFG_SDEN_Pos) /*!< 0x00100000 */
#define USB_OTG_GCCFG_SDEN                       USB_OTG_GCCFG_SDEN_Msk        /*!< Secondary detection (SD) mode enable */
#define USB_OTG_GCCFG_VBDEN_Pos                  (21U)
#define USB_OTG_GCCFG_VBDEN_Msk                  (0x1UL << USB_OTG_GCCFG_VBDEN_Pos) /*!< 0x00200000 */
#define USB_OTG_GCCFG_VBDEN                      USB_OTG_GCCFG_VBDEN_Msk       /*!< Secondary detection (SD) mode enable */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_GPWRDN) register  ********************/
#define USB_OTG_GPWRDN_ADPMEN_Pos                (0U)
#define USB_OTG_GPWRDN_ADPMEN_Msk                (0x1UL << USB_OTG_GPWRDN_ADPMEN_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define USB_OTG_GPWRDN_ADPMEN                    USB_OTG_GPWRDN_ADPMEN_Msk     /*!< ADP module enable */
#define USB_OTG_GPWRDN_ADPIF_Pos                 (23U)
#define USB_OTG_GPWRDN_ADPIF_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_GPWRDN_ADPIF_Pos) /*!< 0x00800000 */
#define USB_OTG_GPWRDN_ADPIF                     USB_OTG_GPWRDN_ADPIF_Msk      /*!< ADP Interrupt flag */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_DEACHINTMSK register  ********************/
#define USB_OTG_DEACHINTMSK_IEP1INTM_Pos         (1U)
#define USB_OTG_DEACHINTMSK_IEP1INTM_Msk         (0x1UL << USB_OTG_DEACHINTMSK_IEP1INTM_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define USB_OTG_DEACHINTMSK_IEP1INTM             USB_OTG_DEACHINTMSK_IEP1INTM_Msk /*!< IN Endpoint 1 interrupt mask bit  */
#define USB_OTG_DEACHINTMSK_OEP1INTM_Pos         (17U)
#define USB_OTG_DEACHINTMSK_OEP1INTM_Msk         (0x1UL << USB_OTG_DEACHINTMSK_OEP1INTM_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define USB_OTG_DEACHINTMSK_OEP1INTM             USB_OTG_DEACHINTMSK_OEP1INTM_Msk /*!< OUT Endpoint 1 interrupt mask bit */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_CID register  ********************/
#define USB_OTG_CID_PRODUCT_ID_Pos               (0U)
#define USB_OTG_CID_PRODUCT_ID_Msk               (0xFFFFFFFFUL << USB_OTG_CID_PRODUCT_ID_Pos) /*!< 0xFFFFFFFF */
#define USB_OTG_CID_PRODUCT_ID                   USB_OTG_CID_PRODUCT_ID_Msk    /*!< Product ID field */

/********************  Bit definition for USB_OTG_GLPMCFG register  ********************/
#define USB_OTG_GLPMCFG_LPMEN_Pos                (0U)
#define USB_OTG_GLPMCFG_LPMEN_Msk                (0x1UL << USB_OTG_GLPMCFG_LPMEN_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define USB_OTG_GLPMCFG_LPMEN                    USB_OTG_GLPMCFG_LPMEN_Msk     /*!< LPM support enable                                     */
#define USB_OTG_GLPMCFG_LPMACK_Pos               (1U)
#define USB_OTG_GLPMCFG_LPMACK_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GLPMCFG_LPMACK_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define USB_OTG_GLPMCFG_LPMACK                   USB_OTG_GLPMCFG_LPMACK_Msk    /*!< LPM Token acknowledge enable                           */
#define USB_OTG_GLPMCFG_BESL_Pos                 (2U)
#define USB_OTG_GLPMCFG_BESL_Msk                 (0xFUL << USB_OTG_GLPMCFG_BESL_Pos) /*!< 0x0000003C */
#define USB_OTG_GLPMCFG_BESL                     USB_OTG_GLPMCFG_BESL_Msk      /*!< BESL value received with last ACKed LPM Token          */
#define USB_OTG_GLPMCFG_REMWAKE_Pos              (6U)
#define USB_OTG_GLPMCFG_REMWAKE_Msk              (0x1UL << USB_OTG_GLPMCFG_REMWAKE_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define USB_OTG_GLPMCFG_REMWAKE                  USB_OTG_GLPMCFG_REMWAKE_Msk   /*!< bRemoteWake value received with last ACKed LPM Token   */
#define USB_OTG_GLPMCFG_L1SSEN_Pos               (7U)
#define USB_OTG_GLPMCFG_L1SSEN_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GLPMCFG_L1SSEN_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define USB_OTG_GLPMCFG_L1SSEN                   USB_OTG_GLPMCFG_L1SSEN_Msk    /*!< L1 shallow sleep enable                                */
#define USB_OTG_GLPMCFG_BESLTHRS_Pos             (8U)
#define USB_OTG_GLPMCFG_BESLTHRS_Msk             (0xFUL << USB_OTG_GLPMCFG_BESLTHRS_Pos) /*!< 0x00000F00 */
#define USB_OTG_GLPMCFG_BESLTHRS                 USB_OTG_GLPMCFG_BESLTHRS_Msk  /*!< BESL threshold                                         */
#define USB_OTG_GLPMCFG_L1DSEN_Pos               (12U)
#define USB_OTG_GLPMCFG_L1DSEN_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GLPMCFG_L1DSEN_Pos) /*!< 0x00001000 */
#define USB_OTG_GLPMCFG_L1DSEN                   USB_OTG_GLPMCFG_L1DSEN_Msk    /*!< L1 deep sleep enable                                   */
#define USB_OTG_GLPMCFG_LPMRSP_Pos               (13U)
#define USB_OTG_GLPMCFG_LPMRSP_Msk               (0x3UL << USB_OTG_GLPMCFG_LPMRSP_Pos) /*!< 0x00006000 */
#define USB_OTG_GLPMCFG_LPMRSP                   USB_OTG_GLPMCFG_LPMRSP_Msk    /*!< LPM response                                           */
#define USB_OTG_GLPMCFG_SLPSTS_Pos               (15U)
#define USB_OTG_GLPMCFG_SLPSTS_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GLPMCFG_SLPSTS_Pos) /*!< 0x00008000 */
#define USB_OTG_GLPMCFG_SLPSTS                   USB_OTG_GLPMCFG_SLPSTS_Msk    /*!< Port sleep status                                      */
#define USB_OTG_GLPMCFG_L1RSMOK_Pos              (16U)
#define USB_OTG_GLPMCFG_L1RSMOK_Msk              (0x1UL << USB_OTG_GLPMCFG_L1RSMOK_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define USB_OTG_GLPMCFG_L1RSMOK                  USB_OTG_GLPMCFG_L1RSMOK_Msk   /*!< Sleep State Resume OK                                  */
#define USB_OTG_GLPMCFG_LPMCHIDX_Pos             (17U)
#define USB_OTG_GLPMCFG_LPMCHIDX_Msk             (0xFUL << USB_OTG_GLPMCFG_LPMCHIDX_Pos) /*!< 0x001E0000 */
#define USB_OTG_GLPMCFG_LPMCHIDX                 USB_OTG_GLPMCFG_LPMCHIDX_Msk  /*!< LPM Channel Index                                      */
#define USB_OTG_GLPMCFG_LPMRCNT_Pos              (21U)
#define USB_OTG_GLPMCFG_LPMRCNT_Msk              (0x7UL << USB_OTG_GLPMCFG_LPMRCNT_Pos) /*!< 0x00E00000 */
#define USB_OTG_GLPMCFG_LPMRCNT                  USB_OTG_GLPMCFG_LPMRCNT_Msk   /*!< LPM retry count                                        */
#define USB_OTG_GLPMCFG_SNDLPM_Pos               (24U)
#define USB_OTG_GLPMCFG_SNDLPM_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GLPMCFG_SNDLPM_Pos) /*!< 0x01000000 */
#define USB_OTG_GLPMCFG_SNDLPM                   USB_OTG_GLPMCFG_SNDLPM_Msk    /*!< Send LPM transaction                                   */
#define USB_OTG_GLPMCFG_LPMRCNTSTS_Pos           (25U)
#define USB_OTG_GLPMCFG_LPMRCNTSTS_Msk           (0x7UL << USB_OTG_GLPMCFG_LPMRCNTSTS_Pos) /*!< 0x0E000000 */
#define USB_OTG_GLPMCFG_LPMRCNTSTS               USB_OTG_GLPMCFG_LPMRCNTSTS_Msk /*!< LPM retry count status                                 */
#define USB_OTG_GLPMCFG_ENBESL_Pos               (28U)
#define USB_OTG_GLPMCFG_ENBESL_Msk               (0x1UL << USB_OTG_GLPMCFG_ENBESL_Pos) /*!< 0x10000000 */
#define USB_OTG_GLPMCFG_ENBESL                   USB_OTG_GLPMCFG_ENBESL_Msk    /*!< Enable best effort service latency                     */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_DIEPEACHMSK1 register  ********************/
#define USB_OTG_DIEPEACHMSK1_XFRCM_Pos           (0U)
#define USB_OTG_DIEPEACHMSK1_XFRCM_Msk           (0x1UL << USB_OTG_DIEPEACHMSK1_XFRCM_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define USB_OTG_DIEPEACHMSK1_XFRCM               USB_OTG_DIEPEACHMSK1_XFRCM_Msk /*!< Transfer completed interrupt mask                 */
#define USB_OTG_DIEPEACHMSK1_EPDM_Pos            (1U)
#define USB_OTG_DIEPEACHMSK1_EPDM_Msk            (0x1UL << USB_OTG_DIEPEACHMSK1_EPDM_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define USB_OTG_DIEPEACHMSK1_EPDM                USB_OTG_DIEPEACHMSK1_EPDM_Msk /*!< Endpoint disabled interrupt mask                  */
#define USB_OTG_DIEPEACHMSK1_TOM_Pos             (3U)
#define USB_OTG_DIEPEACHMSK1_TOM_Msk             (0x1UL << USB_OTG_DIEPEACHMSK1_TOM_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define USB_OTG_DIEPEACHMSK1_TOM                 USB_OTG_DIEPEACHMSK1_TOM_Msk  /*!< Timeout condition mask (nonisochronous endpoints) */
#define USB_OTG_DIEPEACHMSK1_ITTXFEMSK_Pos       (4U)
#define USB_OTG_DIEPEACHMSK1_ITTXFEMSK_Msk       (0x1UL << USB_OTG_DIEPEACHMSK1_ITTXFEMSK_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define USB_OTG_DIEPEACHMSK1_ITTXFEMSK           USB_OTG_DIEPEACHMSK1_ITTXFEMSK_Msk /*!< IN token received when TxFIFO empty mask          */
#define USB_OTG_DIEPEACHMSK1_INEPNMM_Pos         (5U)
#define USB_OTG_DIEPEACHMSK1_INEPNMM_Msk         (0x1UL << USB_OTG_DIEPEACHMSK1_INEPNMM_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define USB_OTG_DIEPEACHMSK1_INEPNMM             USB_OTG_DIEPEACHMSK1_INEPNMM_Msk /*!< IN token received with EP mismatch mask           */
#define USB_OTG_DIEPEACHMSK1_INEPNEM_Pos         (6U)
#define USB_OTG_DIEPEACHMSK1_INEPNEM_Msk         (0x1UL << USB_OTG_DIEPEACHMSK1_INEPNEM_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define USB_OTG_DIEPEACHMSK1_INEPNEM             USB_OTG_DIEPEACHMSK1_INEPNEM_Msk /*!< IN endpoint NAK effective mask                    */
#define USB_OTG_DIEPEACHMSK1_TXFURM_Pos          (8U)
#define USB_OTG_DIEPEACHMSK1_TXFURM_Msk          (0x1UL << USB_OTG_DIEPEACHMSK1_TXFURM_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define USB_OTG_DIEPEACHMSK1_TXFURM              USB_OTG_DIEPEACHMSK1_TXFURM_Msk /*!< FIFO underrun mask */
#define USB_OTG_DIEPEACHMSK1_BIM_Pos             (9U)
#define USB_OTG_DIEPEACHMSK1_BIM_Msk             (0x1UL << USB_OTG_DIEPEACHMSK1_BIM_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define USB_OTG_DIEPEACHMSK1_BIM                 USB_OTG_DIEPEACHMSK1_BIM_Msk  /*!< BNA interrupt mask */
#define USB_OTG_DIEPEACHMSK1_NAKM_Pos            (13U)
#define USB_OTG_DIEPEACHMSK1_NAKM_Msk            (0x1UL << USB_OTG_DIEPEACHMSK1_NAKM_Pos) /*!< 0x00002000 */
#define USB_OTG_DIEPEACHMSK1_NAKM                USB_OTG_DIEPEACHMSK1_NAKM_Msk /*!< NAK interrupt mask */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_HPRT register  ********************/
#define USB_OTG_HPRT_PCSTS_Pos                   (0U)
#define USB_OTG_HPRT_PCSTS_Msk                   (0x1UL << USB_OTG_HPRT_PCSTS_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define USB_OTG_HPRT_PCSTS                       USB_OTG_HPRT_PCSTS_Msk        /*!< Port connect status        */
#define USB_OTG_HPRT_PCDET_Pos                   (1U)
#define USB_OTG_HPRT_PCDET_Msk                   (0x1UL << USB_OTG_HPRT_PCDET_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define USB_OTG_HPRT_PCDET                       USB_OTG_HPRT_PCDET_Msk        /*!< Port connect detected      */
#define USB_OTG_HPRT_PENA_Pos                    (2U)
#define USB_OTG_HPRT_PENA_Msk                    (0x1UL << USB_OTG_HPRT_PENA_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define USB_OTG_HPRT_PENA                        USB_OTG_HPRT_PENA_Msk         /*!< Port enable                */
#define USB_OTG_HPRT_PENCHNG_Pos                 (3U)
#define USB_OTG_HPRT_PENCHNG_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_HPRT_PENCHNG_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define USB_OTG_HPRT_PENCHNG                     USB_OTG_HPRT_PENCHNG_Msk      /*!< Port enable/disable change */
#define USB_OTG_HPRT_POCA_Pos                    (4U)
#define USB_OTG_HPRT_POCA_Msk                    (0x1UL << USB_OTG_HPRT_POCA_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define USB_OTG_HPRT_POCA                        USB_OTG_HPRT_POCA_Msk         /*!< Port overcurrent active    */
#define USB_OTG_HPRT_POCCHNG_Pos                 (5U)
#define USB_OTG_HPRT_POCCHNG_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_HPRT_POCCHNG_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define USB_OTG_HPRT_POCCHNG                     USB_OTG_HPRT_POCCHNG_Msk      /*!< Port overcurrent change    */
#define USB_OTG_HPRT_PRES_Pos                    (6U)
#define USB_OTG_HPRT_PRES_Msk                    (0x1UL << USB_OTG_HPRT_PRES_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define USB_OTG_HPRT_PRES                        USB_OTG_HPRT_PRES_Msk         /*!< Port resume   */
#define USB_OTG_HPRT_PSUSP_Pos                   (7U)
#define USB_OTG_HPRT_PSUSP_Msk                   (0x1UL << USB_OTG_HPRT_PSUSP_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define USB_OTG_HPRT_PSUSP                       USB_OTG_HPRT_PSUSP_Msk        /*!< Port suspend  */
#define USB_OTG_HPRT_PRST_Pos                    (8U)
#define USB_OTG_HPRT_PRST_Msk                    (0x1UL << USB_OTG_HPRT_PRST_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define USB_OTG_HPRT_PRST                        USB_OTG_HPRT_PRST_Msk         /*!< Port reset    */

#define USB_OTG_HPRT_PLSTS_Pos                   (10U)
#define USB_OTG_HPRT_PLSTS_Msk                   (0x3UL << USB_OTG_HPRT_PLSTS_Pos) /*!< 0x00000C00 */
#define USB_OTG_HPRT_PLSTS                       USB_OTG_HPRT_PLSTS_Msk        /*!< Port line status */
#define USB_OTG_HPRT_PLSTS_0                     (0x1UL << USB_OTG_HPRT_PLSTS_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define USB_OTG_HPRT_PLSTS_1                     (0x2UL << USB_OTG_HPRT_PLSTS_Pos) /*!< 0x00000800 */
#define USB_OTG_HPRT_PPWR_Pos                    (12U)
#define USB_OTG_HPRT_PPWR_Msk                    (0x1UL << USB_OTG_HPRT_PPWR_Pos) /*!< 0x00001000 */
#define USB_OTG_HPRT_PPWR                        USB_OTG_HPRT_PPWR_Msk         /*!< Port power */

#define USB_OTG_HPRT_PTCTL_Pos                   (13U)
#define USB_OTG_HPRT_PTCTL_Msk                   (0xFUL << USB_OTG_HPRT_PTCTL_Pos) /*!< 0x0001E000 */
#define USB_OTG_HPRT_PTCTL                       USB_OTG_HPRT_PTCTL_Msk        /*!< Port test control */
#define USB_OTG_HPRT_PTCTL_0                     (0x1UL << USB_OTG_HPRT_PTCTL_Pos) /*!< 0x00002000 */
#define USB_OTG_HPRT_PTCTL_1                     (0x2UL << USB_OTG_HPRT_PTCTL_Pos) /*!< 0x00004000 */
#define USB_OTG_HPRT_PTCTL_2                     (0x4UL << USB_OTG_HPRT_PTCTL_Pos) /*!< 0x00008000 */
#define USB_OTG_HPRT_PTCTL_3                     (0x8UL << USB_OTG_HPRT_PTCTL_Pos) /*!< 0x00010000 */

#define USB_OTG_HPRT_PSPD_Pos                    (17U)
#define USB_OTG_HPRT_PSPD_Msk                    (0x3UL << USB_OTG_HPRT_PSPD_Pos) /*!< 0x00060000 */
#define USB_OTG_HPRT_PSPD                        USB_OTG_HPRT_PSPD_Msk         /*!< Port speed */
#define USB_OTG_HPRT_PSPD_0                      (0x1UL << USB_OTG_HPRT_PSPD_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define USB_OTG_HPRT_PSPD_1                      (0x2UL << USB_OTG_HPRT_PSPD_Pos) /*!< 0x00040000 */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_DOEPEACHMSK1 register  ********************/
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_XFRCM_Pos           (0U)
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_XFRCM_Msk           (0x1UL << USB_OTG_DOEPEACHMSK1_XFRCM_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_XFRCM               USB_OTG_DOEPEACHMSK1_XFRCM_Msk /*!< Transfer completed interrupt mask */
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_EPDM_Pos            (1U)
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_EPDM_Msk            (0x1UL << USB_OTG_DOEPEACHMSK1_EPDM_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_EPDM                USB_OTG_DOEPEACHMSK1_EPDM_Msk /*!< Endpoint disabled interrupt mask */
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_TOM_Pos             (3U)
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_TOM_Msk             (0x1UL << USB_OTG_DOEPEACHMSK1_TOM_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_TOM                 USB_OTG_DOEPEACHMSK1_TOM_Msk  /*!< Timeout condition mask */
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_ITTXFEMSK_Pos       (4U)
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_ITTXFEMSK_Msk       (0x1UL << USB_OTG_DOEPEACHMSK1_ITTXFEMSK_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_ITTXFEMSK           USB_OTG_DOEPEACHMSK1_ITTXFEMSK_Msk /*!< IN token received when TxFIFO empty mask */
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_INEPNMM_Pos         (5U)
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_INEPNMM_Msk         (0x1UL << USB_OTG_DOEPEACHMSK1_INEPNMM_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_INEPNMM             USB_OTG_DOEPEACHMSK1_INEPNMM_Msk /*!< IN token received with EP mismatch mask */
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_INEPNEM_Pos         (6U)
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_INEPNEM_Msk         (0x1UL << USB_OTG_DOEPEACHMSK1_INEPNEM_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_INEPNEM             USB_OTG_DOEPEACHMSK1_INEPNEM_Msk /*!< IN endpoint NAK effective mask */
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_TXFURM_Pos          (8U)
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_TXFURM_Msk          (0x1UL << USB_OTG_DOEPEACHMSK1_TXFURM_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_TXFURM              USB_OTG_DOEPEACHMSK1_TXFURM_Msk /*!< OUT packet error mask */
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_BIM_Pos             (9U)
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_BIM_Msk             (0x1UL << USB_OTG_DOEPEACHMSK1_BIM_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_BIM                 USB_OTG_DOEPEACHMSK1_BIM_Msk  /*!< BNA interrupt mask */
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_BERRM_Pos           (12U)
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_BERRM_Msk           (0x1UL << USB_OTG_DOEPEACHMSK1_BERRM_Pos) /*!< 0x00001000 */
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_BERRM               USB_OTG_DOEPEACHMSK1_BERRM_Msk /*!< Bubble error interrupt mask */
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_NAKM_Pos            (13U)
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_NAKM_Msk            (0x1UL << USB_OTG_DOEPEACHMSK1_NAKM_Pos) /*!< 0x00002000 */
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_NAKM                USB_OTG_DOEPEACHMSK1_NAKM_Msk /*!< NAK interrupt mask */
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_NYETM_Pos           (14U)
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_NYETM_Msk           (0x1UL << USB_OTG_DOEPEACHMSK1_NYETM_Pos) /*!< 0x00004000 */
#define USB_OTG_DOEPEACHMSK1_NYETM               USB_OTG_DOEPEACHMSK1_NYETM_Msk /*!< NYET interrupt mask */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_HPTXFSIZ register  ********************/
#define USB_OTG_HPTXFSIZ_PTXSA_Pos               (0U)
#define USB_OTG_HPTXFSIZ_PTXSA_Msk               (0xFFFFUL << USB_OTG_HPTXFSIZ_PTXSA_Pos) /*!< 0x0000FFFF */
#define USB_OTG_HPTXFSIZ_PTXSA                   USB_OTG_HPTXFSIZ_PTXSA_Msk    /*!< Host periodic TxFIFO start address */
#define USB_OTG_HPTXFSIZ_PTXFD_Pos               (16U)
#define USB_OTG_HPTXFSIZ_PTXFD_Msk               (0xFFFFUL << USB_OTG_HPTXFSIZ_PTXFD_Pos) /*!< 0xFFFF0000 */
#define USB_OTG_HPTXFSIZ_PTXFD                   USB_OTG_HPTXFSIZ_PTXFD_Msk    /*!< Host periodic TxFIFO depth */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_DIEPCTL register  ********************/
#define USB_OTG_DIEPCTL_MPSIZ_Pos                (0U)
#define USB_OTG_DIEPCTL_MPSIZ_Msk                (0x7FFUL << USB_OTG_DIEPCTL_MPSIZ_Pos) /*!< 0x000007FF */
#define USB_OTG_DIEPCTL_MPSIZ                    USB_OTG_DIEPCTL_MPSIZ_Msk     /*!< Maximum packet size */
#define USB_OTG_DIEPCTL_USBAEP_Pos               (15U)
#define USB_OTG_DIEPCTL_USBAEP_Msk               (0x1UL << USB_OTG_DIEPCTL_USBAEP_Pos) /*!< 0x00008000 */
#define USB_OTG_DIEPCTL_USBAEP                   USB_OTG_DIEPCTL_USBAEP_Msk    /*!< USB active endpoint */
#define USB_OTG_DIEPCTL_EONUM_DPID_Pos           (16U)
#define USB_OTG_DIEPCTL_EONUM_DPID_Msk           (0x1UL << USB_OTG_DIEPCTL_EONUM_DPID_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define USB_OTG_DIEPCTL_EONUM_DPID               USB_OTG_DIEPCTL_EONUM_DPID_Msk /*!< Even/odd frame */
#define USB_OTG_DIEPCTL_NAKSTS_Pos               (17U)
#define USB_OTG_DIEPCTL_NAKSTS_Msk               (0x1UL << USB_OTG_DIEPCTL_NAKSTS_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define USB_OTG_DIEPCTL_NAKSTS                   USB_OTG_DIEPCTL_NAKSTS_Msk    /*!< NAK status */

#define USB_OTG_DIEPCTL_EPTYP_Pos                (18U)
#define USB_OTG_DIEPCTL_EPTYP_Msk                (0x3UL << USB_OTG_DIEPCTL_EPTYP_Pos) /*!< 0x000C0000 */
#define USB_OTG_DIEPCTL_EPTYP                    USB_OTG_DIEPCTL_EPTYP_Msk     /*!< Endpoint type */
#define USB_OTG_DIEPCTL_EPTYP_0                  (0x1UL << USB_OTG_DIEPCTL_EPTYP_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define USB_OTG_DIEPCTL_EPTYP_1                  (0x2UL << USB_OTG_DIEPCTL_EPTYP_Pos) /*!< 0x00080000 */
#define USB_OTG_DIEPCTL_STALL_Pos                (21U)
#define USB_OTG_DIEPCTL_STALL_Msk                (0x1UL << USB_OTG_DIEPCTL_STALL_Pos) /*!< 0x00200000 */
#define USB_OTG_DIEPCTL_STALL                    USB_OTG_DIEPCTL_STALL_Msk     /*!< STALL handshake */

#define USB_OTG_DIEPCTL_TXFNUM_Pos               (22U)
#define USB_OTG_DIEPCTL_TXFNUM_Msk               (0xFUL << USB_OTG_DIEPCTL_TXFNUM_Pos) /*!< 0x03C00000 */
#define USB_OTG_DIEPCTL_TXFNUM                   USB_OTG_DIEPCTL_TXFNUM_Msk    /*!< TxFIFO number */
#define USB_OTG_DIEPCTL_TXFNUM_0                 (0x1UL << USB_OTG_DIEPCTL_TXFNUM_Pos) /*!< 0x00400000 */
#define USB_OTG_DIEPCTL_TXFNUM_1                 (0x2UL << USB_OTG_DIEPCTL_TXFNUM_Pos) /*!< 0x00800000 */
#define USB_OTG_DIEPCTL_TXFNUM_2                 (0x4UL << USB_OTG_DIEPCTL_TXFNUM_Pos) /*!< 0x01000000 */
#define USB_OTG_DIEPCTL_TXFNUM_3                 (0x8UL << USB_OTG_DIEPCTL_TXFNUM_Pos) /*!< 0x02000000 */
#define USB_OTG_DIEPCTL_CNAK_Pos                 (26U)
#define USB_OTG_DIEPCTL_CNAK_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_DIEPCTL_CNAK_Pos) /*!< 0x04000000 */
#define USB_OTG_DIEPCTL_CNAK                     USB_OTG_DIEPCTL_CNAK_Msk      /*!< Clear NAK */
#define USB_OTG_DIEPCTL_SNAK_Pos                 (27U)
#define USB_OTG_DIEPCTL_SNAK_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_DIEPCTL_SNAK_Pos) /*!< 0x08000000 */
#define USB_OTG_DIEPCTL_SNAK                     USB_OTG_DIEPCTL_SNAK_Msk      /*!< Set NAK */
#define USB_OTG_DIEPCTL_SD0PID_SEVNFRM_Pos       (28U)
#define USB_OTG_DIEPCTL_SD0PID_SEVNFRM_Msk       (0x1UL << USB_OTG_DIEPCTL_SD0PID_SEVNFRM_Pos) /*!< 0x10000000 */
#define USB_OTG_DIEPCTL_SD0PID_SEVNFRM           USB_OTG_DIEPCTL_SD0PID_SEVNFRM_Msk /*!< Set DATA0 PID */
#define USB_OTG_DIEPCTL_SODDFRM_Pos              (29U)
#define USB_OTG_DIEPCTL_SODDFRM_Msk              (0x1UL << USB_OTG_DIEPCTL_SODDFRM_Pos) /*!< 0x20000000 */
#define USB_OTG_DIEPCTL_SODDFRM                  USB_OTG_DIEPCTL_SODDFRM_Msk   /*!< Set odd frame */
#define USB_OTG_DIEPCTL_EPDIS_Pos                (30U)
#define USB_OTG_DIEPCTL_EPDIS_Msk                (0x1UL << USB_OTG_DIEPCTL_EPDIS_Pos) /*!< 0x40000000 */
#define USB_OTG_DIEPCTL_EPDIS                    USB_OTG_DIEPCTL_EPDIS_Msk     /*!< Endpoint disable */
#define USB_OTG_DIEPCTL_EPENA_Pos                (31U)
#define USB_OTG_DIEPCTL_EPENA_Msk                (0x1UL << USB_OTG_DIEPCTL_EPENA_Pos) /*!< 0x80000000 */
#define USB_OTG_DIEPCTL_EPENA                    USB_OTG_DIEPCTL_EPENA_Msk     /*!< Endpoint enable */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_HCCHAR register  ********************/
#define USB_OTG_HCCHAR_MPSIZ_Pos                 (0U)
#define USB_OTG_HCCHAR_MPSIZ_Msk                 (0x7FFUL << USB_OTG_HCCHAR_MPSIZ_Pos) /*!< 0x000007FF */
#define USB_OTG_HCCHAR_MPSIZ                     USB_OTG_HCCHAR_MPSIZ_Msk      /*!< Maximum packet size */

#define USB_OTG_HCCHAR_EPNUM_Pos                 (11U)
#define USB_OTG_HCCHAR_EPNUM_Msk                 (0xFUL << USB_OTG_HCCHAR_EPNUM_Pos) /*!< 0x00007800 */
#define USB_OTG_HCCHAR_EPNUM                     USB_OTG_HCCHAR_EPNUM_Msk      /*!< Endpoint number */
#define USB_OTG_HCCHAR_EPNUM_0                   (0x1UL << USB_OTG_HCCHAR_EPNUM_Pos) /*!< 0x00000800 */
#define USB_OTG_HCCHAR_EPNUM_1                   (0x2UL << USB_OTG_HCCHAR_EPNUM_Pos) /*!< 0x00001000 */
#define USB_OTG_HCCHAR_EPNUM_2                   (0x4UL << USB_OTG_HCCHAR_EPNUM_Pos) /*!< 0x00002000 */
#define USB_OTG_HCCHAR_EPNUM_3                   (0x8UL << USB_OTG_HCCHAR_EPNUM_Pos) /*!< 0x00004000 */
#define USB_OTG_HCCHAR_EPDIR_Pos                 (15U)
#define USB_OTG_HCCHAR_EPDIR_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_HCCHAR_EPDIR_Pos) /*!< 0x00008000 */
#define USB_OTG_HCCHAR_EPDIR                     USB_OTG_HCCHAR_EPDIR_Msk      /*!< Endpoint direction */
#define USB_OTG_HCCHAR_LSDEV_Pos                 (17U)
#define USB_OTG_HCCHAR_LSDEV_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_HCCHAR_LSDEV_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define USB_OTG_HCCHAR_LSDEV                     USB_OTG_HCCHAR_LSDEV_Msk      /*!< Low-speed device */

#define USB_OTG_HCCHAR_EPTYP_Pos                 (18U)
#define USB_OTG_HCCHAR_EPTYP_Msk                 (0x3UL << USB_OTG_HCCHAR_EPTYP_Pos) /*!< 0x000C0000 */
#define USB_OTG_HCCHAR_EPTYP                     USB_OTG_HCCHAR_EPTYP_Msk      /*!< Endpoint type */
#define USB_OTG_HCCHAR_EPTYP_0                   (0x1UL << USB_OTG_HCCHAR_EPTYP_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define USB_OTG_HCCHAR_EPTYP_1                   (0x2UL << USB_OTG_HCCHAR_EPTYP_Pos) /*!< 0x00080000 */

#define USB_OTG_HCCHAR_MC_Pos                    (20U)
#define USB_OTG_HCCHAR_MC_Msk                    (0x3UL << USB_OTG_HCCHAR_MC_Pos) /*!< 0x00300000 */
#define USB_OTG_HCCHAR_MC                        USB_OTG_HCCHAR_MC_Msk         /*!< Multi Count (MC) / Error Count (EC) */
#define USB_OTG_HCCHAR_MC_0                      (0x1UL << USB_OTG_HCCHAR_MC_Pos) /*!< 0x00100000 */
#define USB_OTG_HCCHAR_MC_1                      (0x2UL << USB_OTG_HCCHAR_MC_Pos) /*!< 0x00200000 */

#define USB_OTG_HCCHAR_DAD_Pos                   (22U)
#define USB_OTG_HCCHAR_DAD_Msk                   (0x7FUL << USB_OTG_HCCHAR_DAD_Pos) /*!< 0x1FC00000 */
#define USB_OTG_HCCHAR_DAD                       USB_OTG_HCCHAR_DAD_Msk        /*!< Device address */
#define USB_OTG_HCCHAR_DAD_0                     (0x01UL << USB_OTG_HCCHAR_DAD_Pos) /*!< 0x00400000 */
#define USB_OTG_HCCHAR_DAD_1                     (0x02UL << USB_OTG_HCCHAR_DAD_Pos) /*!< 0x00800000 */
#define USB_OTG_HCCHAR_DAD_2                     (0x04UL << USB_OTG_HCCHAR_DAD_Pos) /*!< 0x01000000 */
#define USB_OTG_HCCHAR_DAD_3                     (0x08UL << USB_OTG_HCCHAR_DAD_Pos) /*!< 0x02000000 */
#define USB_OTG_HCCHAR_DAD_4                     (0x10UL << USB_OTG_HCCHAR_DAD_Pos) /*!< 0x04000000 */
#define USB_OTG_HCCHAR_DAD_5                     (0x20UL << USB_OTG_HCCHAR_DAD_Pos) /*!< 0x08000000 */
#define USB_OTG_HCCHAR_DAD_6                     (0x40UL << USB_OTG_HCCHAR_DAD_Pos) /*!< 0x10000000 */
#define USB_OTG_HCCHAR_ODDFRM_Pos                (29U)
#define USB_OTG_HCCHAR_ODDFRM_Msk                (0x1UL << USB_OTG_HCCHAR_ODDFRM_Pos) /*!< 0x20000000 */
#define USB_OTG_HCCHAR_ODDFRM                    USB_OTG_HCCHAR_ODDFRM_Msk     /*!< Odd frame */
#define USB_OTG_HCCHAR_CHDIS_Pos                 (30U)
#define USB_OTG_HCCHAR_CHDIS_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_HCCHAR_CHDIS_Pos) /*!< 0x40000000 */
#define USB_OTG_HCCHAR_CHDIS                     USB_OTG_HCCHAR_CHDIS_Msk      /*!< Channel disable */
#define USB_OTG_HCCHAR_CHENA_Pos                 (31U)
#define USB_OTG_HCCHAR_CHENA_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_HCCHAR_CHENA_Pos) /*!< 0x80000000 */
#define USB_OTG_HCCHAR_CHENA                     USB_OTG_HCCHAR_CHENA_Msk      /*!< Channel enable */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_HCSPLT register  ********************/

#define USB_OTG_HCSPLT_PRTADDR_Pos               (0U)
#define USB_OTG_HCSPLT_PRTADDR_Msk               (0x7FUL << USB_OTG_HCSPLT_PRTADDR_Pos) /*!< 0x0000007F */
#define USB_OTG_HCSPLT_PRTADDR                   USB_OTG_HCSPLT_PRTADDR_Msk    /*!< Port address */
#define USB_OTG_HCSPLT_PRTADDR_0                 (0x01UL << USB_OTG_HCSPLT_PRTADDR_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define USB_OTG_HCSPLT_PRTADDR_1                 (0x02UL << USB_OTG_HCSPLT_PRTADDR_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define USB_OTG_HCSPLT_PRTADDR_2                 (0x04UL << USB_OTG_HCSPLT_PRTADDR_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define USB_OTG_HCSPLT_PRTADDR_3                 (0x08UL << USB_OTG_HCSPLT_PRTADDR_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define USB_OTG_HCSPLT_PRTADDR_4                 (0x10UL << USB_OTG_HCSPLT_PRTADDR_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define USB_OTG_HCSPLT_PRTADDR_5                 (0x20UL << USB_OTG_HCSPLT_PRTADDR_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define USB_OTG_HCSPLT_PRTADDR_6                 (0x40UL << USB_OTG_HCSPLT_PRTADDR_Pos) /*!< 0x00000040 */

#define USB_OTG_HCSPLT_HUBADDR_Pos               (7U)
#define USB_OTG_HCSPLT_HUBADDR_Msk               (0x7FUL << USB_OTG_HCSPLT_HUBADDR_Pos) /*!< 0x00003F80 */
#define USB_OTG_HCSPLT_HUBADDR                   USB_OTG_HCSPLT_HUBADDR_Msk    /*!< Hub address */
#define USB_OTG_HCSPLT_HUBADDR_0                 (0x01UL << USB_OTG_HCSPLT_HUBADDR_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define USB_OTG_HCSPLT_HUBADDR_1                 (0x02UL << USB_OTG_HCSPLT_HUBADDR_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define USB_OTG_HCSPLT_HUBADDR_2                 (0x04UL << USB_OTG_HCSPLT_HUBADDR_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define USB_OTG_HCSPLT_HUBADDR_3                 (0x08UL << USB_OTG_HCSPLT_HUBADDR_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define USB_OTG_HCSPLT_HUBADDR_4                 (0x10UL << USB_OTG_HCSPLT_HUBADDR_Pos) /*!< 0x00000800 */
#define USB_OTG_HCSPLT_HUBADDR_5                 (0x20UL << USB_OTG_HCSPLT_HUBADDR_Pos) /*!< 0x00001000 */
#define USB_OTG_HCSPLT_HUBADDR_6                 (0x40UL << USB_OTG_HCSPLT_HUBADDR_Pos) /*!< 0x00002000 */

#define USB_OTG_HCSPLT_XACTPOS_Pos               (14U)
#define USB_OTG_HCSPLT_XACTPOS_Msk               (0x3UL << USB_OTG_HCSPLT_XACTPOS_Pos) /*!< 0x0000C000 */
#define USB_OTG_HCSPLT_XACTPOS                   USB_OTG_HCSPLT_XACTPOS_Msk    /*!< XACTPOS */
#define USB_OTG_HCSPLT_XACTPOS_0                 (0x1UL << USB_OTG_HCSPLT_XACTPOS_Pos) /*!< 0x00004000 */
#define USB_OTG_HCSPLT_XACTPOS_1                 (0x2UL << USB_OTG_HCSPLT_XACTPOS_Pos) /*!< 0x00008000 */
#define USB_OTG_HCSPLT_COMPLSPLT_Pos             (16U)
#define USB_OTG_HCSPLT_COMPLSPLT_Msk             (0x1UL << USB_OTG_HCSPLT_COMPLSPLT_Pos) /*!< 0x00010000 */
#define USB_OTG_HCSPLT_COMPLSPLT                 USB_OTG_HCSPLT_COMPLSPLT_Msk  /*!< Do complete split */
#define USB_OTG_HCSPLT_SPLITEN_Pos               (31U)
#define USB_OTG_HCSPLT_SPLITEN_Msk               (0x1UL << USB_OTG_HCSPLT_SPLITEN_Pos) /*!< 0x80000000 */
#define USB_OTG_HCSPLT_SPLITEN                   USB_OTG_HCSPLT_SPLITEN_Msk    /*!< Split enable */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_HCINT register  ********************/
#define USB_OTG_HCINT_XFRC_Pos                   (0U)
#define USB_OTG_HCINT_XFRC_Msk                   (0x1UL << USB_OTG_HCINT_XFRC_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define USB_OTG_HCINT_XFRC                       USB_OTG_HCINT_XFRC_Msk        /*!< Transfer completed */
#define USB_OTG_HCINT_CHH_Pos                    (1U)
#define USB_OTG_HCINT_CHH_Msk                    (0x1UL << USB_OTG_HCINT_CHH_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define USB_OTG_HCINT_CHH                        USB_OTG_HCINT_CHH_Msk         /*!< Channel halted */
#define USB_OTG_HCINT_AHBERR_Pos                 (2U)
#define USB_OTG_HCINT_AHBERR_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_HCINT_AHBERR_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define USB_OTG_HCINT_AHBERR                     USB_OTG_HCINT_AHBERR_Msk      /*!< AHB error */
#define USB_OTG_HCINT_STALL_Pos                  (3U)
#define USB_OTG_HCINT_STALL_Msk                  (0x1UL << USB_OTG_HCINT_STALL_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define USB_OTG_HCINT_STALL                      USB_OTG_HCINT_STALL_Msk       /*!< STALL response received interrupt */
#define USB_OTG_HCINT_NAK_Pos                    (4U)
#define USB_OTG_HCINT_NAK_Msk                    (0x1UL << USB_OTG_HCINT_NAK_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define USB_OTG_HCINT_NAK                        USB_OTG_HCINT_NAK_Msk         /*!< NAK response received interrupt */
#define USB_OTG_HCINT_ACK_Pos                    (5U)
#define USB_OTG_HCINT_ACK_Msk                    (0x1UL << USB_OTG_HCINT_ACK_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define USB_OTG_HCINT_ACK                        USB_OTG_HCINT_ACK_Msk         /*!< ACK response received/transmitted interrupt */
#define USB_OTG_HCINT_NYET_Pos                   (6U)
#define USB_OTG_HCINT_NYET_Msk                   (0x1UL << USB_OTG_HCINT_NYET_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define USB_OTG_HCINT_NYET                       USB_OTG_HCINT_NYET_Msk        /*!< Response received interrupt */
#define USB_OTG_HCINT_TXERR_Pos                  (7U)
#define USB_OTG_HCINT_TXERR_Msk                  (0x1UL << USB_OTG_HCINT_TXERR_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define USB_OTG_HCINT_TXERR                      USB_OTG_HCINT_TXERR_Msk       /*!< Transaction error */
#define USB_OTG_HCINT_BBERR_Pos                  (8U)
#define USB_OTG_HCINT_BBERR_Msk                  (0x1UL << USB_OTG_HCINT_BBERR_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define USB_OTG_HCINT_BBERR                      USB_OTG_HCINT_BBERR_Msk       /*!< Babble error */
#define USB_OTG_HCINT_FRMOR_Pos                  (9U)
#define USB_OTG_HCINT_FRMOR_Msk                  (0x1UL << USB_OTG_HCINT_FRMOR_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define USB_OTG_HCINT_FRMOR                      USB_OTG_HCINT_FRMOR_Msk       /*!< Frame overrun */
#define USB_OTG_HCINT_DTERR_Pos                  (10U)
#define USB_OTG_HCINT_DTERR_Msk                  (0x1UL << USB_OTG_HCINT_DTERR_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define USB_OTG_HCINT_DTERR                      USB_OTG_HCINT_DTERR_Msk       /*!< Data toggle error */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_DIEPINT register  ********************/
#define USB_OTG_DIEPINT_XFRC_Pos                 (0U)
#define USB_OTG_DIEPINT_XFRC_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_DIEPINT_XFRC_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define USB_OTG_DIEPINT_XFRC                     USB_OTG_DIEPINT_XFRC_Msk      /*!< Transfer completed interrupt */
#define USB_OTG_DIEPINT_EPDISD_Pos               (1U)
#define USB_OTG_DIEPINT_EPDISD_Msk               (0x1UL << USB_OTG_DIEPINT_EPDISD_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define USB_OTG_DIEPINT_EPDISD                   USB_OTG_DIEPINT_EPDISD_Msk    /*!< Endpoint disabled interrupt */
#define USB_OTG_DIEPINT_AHBERR_Pos               (2U)
#define USB_OTG_DIEPINT_AHBERR_Msk               (0x1UL << USB_OTG_DIEPINT_AHBERR_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define USB_OTG_DIEPINT_AHBERR                   USB_OTG_DIEPINT_AHBERR_Msk   /*!< AHB Error (AHBErr) during an IN transaction */
#define USB_OTG_DIEPINT_TOC_Pos                  (3U)
#define USB_OTG_DIEPINT_TOC_Msk                  (0x1UL << USB_OTG_DIEPINT_TOC_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define USB_OTG_DIEPINT_TOC                      USB_OTG_DIEPINT_TOC_Msk       /*!< Timeout condition */
#define USB_OTG_DIEPINT_ITTXFE_Pos               (4U)
#define USB_OTG_DIEPINT_ITTXFE_Msk               (0x1UL << USB_OTG_DIEPINT_ITTXFE_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define USB_OTG_DIEPINT_ITTXFE                   USB_OTG_DIEPINT_ITTXFE_Msk    /*!< IN token received when TxFIFO is empty */
#define USB_OTG_DIEPINT_INEPNM_Pos               (5U)
#define USB_OTG_DIEPINT_INEPNM_Msk               (0x1UL << USB_OTG_DIEPINT_INEPNM_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define USB_OTG_DIEPINT_INEPNM                   USB_OTG_DIEPINT_INEPNM_Msk   /*!< IN token received with EP mismatch */
#define USB_OTG_DIEPINT_INEPNE_Pos               (6U)
#define USB_OTG_DIEPINT_INEPNE_Msk               (0x1UL << USB_OTG_DIEPINT_INEPNE_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define USB_OTG_DIEPINT_INEPNE                   USB_OTG_DIEPINT_INEPNE_Msk    /*!< IN endpoint NAK effective */
#define USB_OTG_DIEPINT_TXFE_Pos                 (7U)
#define USB_OTG_DIEPINT_TXFE_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_DIEPINT_TXFE_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define USB_OTG_DIEPINT_TXFE                     USB_OTG_DIEPINT_TXFE_Msk      /*!< Transmit FIFO empty */
#define USB_OTG_DIEPINT_TXFIFOUDRN_Pos           (8U)
#define USB_OTG_DIEPINT_TXFIFOUDRN_Msk           (0x1UL << USB_OTG_DIEPINT_TXFIFOUDRN_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define USB_OTG_DIEPINT_TXFIFOUDRN               USB_OTG_DIEPINT_TXFIFOUDRN_Msk /*!< Transmit Fifo Underrun */
#define USB_OTG_DIEPINT_BNA_Pos                  (9U)
#define USB_OTG_DIEPINT_BNA_Msk                  (0x1UL << USB_OTG_DIEPINT_BNA_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define USB_OTG_DIEPINT_BNA                      USB_OTG_DIEPINT_BNA_Msk       /*!< Buffer not available interrupt */
#define USB_OTG_DIEPINT_PKTDRPSTS_Pos            (11U)
#define USB_OTG_DIEPINT_PKTDRPSTS_Msk            (0x1UL << USB_OTG_DIEPINT_PKTDRPSTS_Pos) /*!< 0x00000800 */
#define USB_OTG_DIEPINT_PKTDRPSTS                USB_OTG_DIEPINT_PKTDRPSTS_Msk /*!< Packet dropped status */
#define USB_OTG_DIEPINT_BERR_Pos                 (12U)
#define USB_OTG_DIEPINT_BERR_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_DIEPINT_BERR_Pos) /*!< 0x00001000 */
#define USB_OTG_DIEPINT_BERR                     USB_OTG_DIEPINT_BERR_Msk      /*!< Babble error interrupt */
#define USB_OTG_DIEPINT_NAK_Pos                  (13U)
#define USB_OTG_DIEPINT_NAK_Msk                  (0x1UL << USB_OTG_DIEPINT_NAK_Pos) /*!< 0x00002000 */
#define USB_OTG_DIEPINT_NAK                      USB_OTG_DIEPINT_NAK_Msk       /*!< NAK interrupt */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_HCINTMSK register  ********************/
#define USB_OTG_HCINTMSK_XFRCM_Pos               (0U)
#define USB_OTG_HCINTMSK_XFRCM_Msk               (0x1UL << USB_OTG_HCINTMSK_XFRCM_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define USB_OTG_HCINTMSK_XFRCM                   USB_OTG_HCINTMSK_XFRCM_Msk    /*!< Transfer completed mask */
#define USB_OTG_HCINTMSK_CHHM_Pos                (1U)
#define USB_OTG_HCINTMSK_CHHM_Msk                (0x1UL << USB_OTG_HCINTMSK_CHHM_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define USB_OTG_HCINTMSK_CHHM                    USB_OTG_HCINTMSK_CHHM_Msk     /*!< Channel halted mask */
#define USB_OTG_HCINTMSK_AHBERR_Pos              (2U)
#define USB_OTG_HCINTMSK_AHBERR_Msk              (0x1UL << USB_OTG_HCINTMSK_AHBERR_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define USB_OTG_HCINTMSK_AHBERR                  USB_OTG_HCINTMSK_AHBERR_Msk   /*!< AHB error */
#define USB_OTG_HCINTMSK_STALLM_Pos              (3U)
#define USB_OTG_HCINTMSK_STALLM_Msk              (0x1UL << USB_OTG_HCINTMSK_STALLM_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define USB_OTG_HCINTMSK_STALLM                  USB_OTG_HCINTMSK_STALLM_Msk   /*!< STALL response received interrupt mask */
#define USB_OTG_HCINTMSK_NAKM_Pos                (4U)
#define USB_OTG_HCINTMSK_NAKM_Msk                (0x1UL << USB_OTG_HCINTMSK_NAKM_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define USB_OTG_HCINTMSK_NAKM                    USB_OTG_HCINTMSK_NAKM_Msk     /*!< NAK response received interrupt mask */
#define USB_OTG_HCINTMSK_ACKM_Pos                (5U)
#define USB_OTG_HCINTMSK_ACKM_Msk                (0x1UL << USB_OTG_HCINTMSK_ACKM_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define USB_OTG_HCINTMSK_ACKM                    USB_OTG_HCINTMSK_ACKM_Msk     /*!< ACK response received/transmitted interrupt mask */
#define USB_OTG_HCINTMSK_NYET_Pos                (6U)
#define USB_OTG_HCINTMSK_NYET_Msk                (0x1UL << USB_OTG_HCINTMSK_NYET_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define USB_OTG_HCINTMSK_NYET                    USB_OTG_HCINTMSK_NYET_Msk     /*!< response received interrupt mask */
#define USB_OTG_HCINTMSK_TXERRM_Pos              (7U)
#define USB_OTG_HCINTMSK_TXERRM_Msk              (0x1UL << USB_OTG_HCINTMSK_TXERRM_Pos) /*!< 0x00000080 */
#define USB_OTG_HCINTMSK_TXERRM                  USB_OTG_HCINTMSK_TXERRM_Msk   /*!< Transaction error mask */
#define USB_OTG_HCINTMSK_BBERRM_Pos              (8U)
#define USB_OTG_HCINTMSK_BBERRM_Msk              (0x1UL << USB_OTG_HCINTMSK_BBERRM_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define USB_OTG_HCINTMSK_BBERRM                  USB_OTG_HCINTMSK_BBERRM_Msk   /*!< Babble error mask */
#define USB_OTG_HCINTMSK_FRMORM_Pos              (9U)
#define USB_OTG_HCINTMSK_FRMORM_Msk              (0x1UL << USB_OTG_HCINTMSK_FRMORM_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define USB_OTG_HCINTMSK_FRMORM                  USB_OTG_HCINTMSK_FRMORM_Msk   /*!< Frame overrun mask */
#define USB_OTG_HCINTMSK_DTERRM_Pos              (10U)
#define USB_OTG_HCINTMSK_DTERRM_Msk              (0x1UL << USB_OTG_HCINTMSK_DTERRM_Pos) /*!< 0x00000400 */
#define USB_OTG_HCINTMSK_DTERRM                  USB_OTG_HCINTMSK_DTERRM_Msk   /*!< Data toggle error mask */

/********************  Bit definition for USB_OTG_DIEPTSIZ register  ********************/

#define USB_OTG_DIEPTSIZ_XFRSIZ_Pos              (0U)
#define USB_OTG_DIEPTSIZ_XFRSIZ_Msk              (0x7FFFFUL << USB_OTG_DIEPTSIZ_XFRSIZ_Pos) /*!< 0x0007FFFF */
#define USB_OTG_DIEPTSIZ_XFRSIZ                  USB_OTG_DIEPTSIZ_XFRSIZ_Msk   /*!< Transfer size */
#define USB_OTG_DIEPTSIZ_PKTCNT_Pos              (19U)
#define USB_OTG_DIEPTSIZ_PKTCNT_Msk              (0x3FFUL << USB_OTG_DIEPTSIZ_PKTCNT_Pos) /*!< 0x1FF80000 */
#define USB_OTG_DIEPTSIZ_PKTCNT                  USB_OTG_DIEPTSIZ_PKTCNT_Msk   /*!< Packet count */
#define USB_OTG_DIEPTSIZ_MULCNT_Pos              (29U)
#define USB_OTG_DIEPTSIZ_MULCNT_Msk              (0x3UL << USB_OTG_DIEPTSIZ_MULCNT_Pos) /*!< 0x60000000 */
#define USB_OTG_DIEPTSIZ_MULCNT                  USB_OTG_DIEPTSIZ_MULCNT_Msk   /*!< Packet count */
/********************  Bit definition forUSB_OTG_HCTSIZ register  ********************/
#define USB_OTG_HCTSIZ_XFRSIZ_Pos                (0U)
#define USB_OTG_HCTSIZ_XFRSIZ_Msk                (0x7FFFFUL << USB_OTG_HCTSIZ_XFRSIZ_Pos) /*!< 0x0007FFFF */
#define USB_OTG_HCTSIZ_XFRSIZ                    USB_OTG_HCTSIZ_XFRSIZ_Msk     /*!< Transfer size */
#define USB_OTG_HCTSIZ_PKTCNT_Pos                (19U)
#define USB_OTG_HCTSIZ_PKTCNT_Msk                (0x3FFUL << USB_OTG_HCTSIZ_PKTCNT_Pos) /*!< 0x1FF80000 */
#define USB_OTG_HCTSIZ_PKTCNT                    USB_OTG_HCTSIZ_PKTCNT_Msk     /*!< Packet count */
#define USB_OTG_HCTSIZ_DOPING_Pos                (31U)
#define USB_OTG_HCTSIZ_DOPING_Msk                (0x1UL << USB_OTG_HCTSIZ_DOPING_Pos) /*!< 0x80000000 */
#define USB_OTG_HCTSIZ_DOPING                    USB_OTG_HCTSIZ_DOPING_Msk     /*!< Do PING */
#define USB_OTG_HCTSIZ_DPID_Pos                  (29U)
#define USB_OTG_HCTSIZ_DPID_Msk                  (0x3UL << USB_OTG_HCTSIZ_DPID_Pos) /*!< 0x60000000 */
#define USB_OTG_HCTSIZ_DPID                      USB_OTG_HCTSIZ_DPID_Msk       /*!< Data PID */
#define USB_OTG_HCTSIZ_DPID_0                    (0x1UL << USB_OTG_HCTSIZ_DPID_Pos) /*!< 0x20000000 */
#define USB_OTG_HCTSIZ_DPID_1                    (0x2UL << USB_OTG_HCTSIZ_DPID_Pos) /*!< 0x40000000 */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_DIEPDMA register  ********************/
#define USB_OTG_DIEPDMA_DMAADDR_Pos              (0U)
#define USB_OTG_DIEPDMA_DMAADDR_Msk              (0xFFFFFFFFUL << USB_OTG_DIEPDMA_DMAADDR_Pos) /*!< 0xFFFFFFFF */
#define USB_OTG_DIEPDMA_DMAADDR                  USB_OTG_DIEPDMA_DMAADDR_Msk   /*!< DMA address */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_HCDMA register  ********************/
#define USB_OTG_HCDMA_DMAADDR_Pos                (0U)
#define USB_OTG_HCDMA_DMAADDR_Msk                (0xFFFFFFFFUL << USB_OTG_HCDMA_DMAADDR_Pos) /*!< 0xFFFFFFFF */
#define USB_OTG_HCDMA_DMAADDR                    USB_OTG_HCDMA_DMAADDR_Msk     /*!< DMA address */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_DTXFSTS register  ********************/
#define USB_OTG_DTXFSTS_INEPTFSAV_Pos            (0U)
#define USB_OTG_DTXFSTS_INEPTFSAV_Msk            (0xFFFFUL << USB_OTG_DTXFSTS_INEPTFSAV_Pos) /*!< 0x0000FFFF */
#define USB_OTG_DTXFSTS_INEPTFSAV                USB_OTG_DTXFSTS_INEPTFSAV_Msk /*!< IN endpoint TxFIFO space available */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_DIEPTXF register  ********************/
#define USB_OTG_DIEPTXF_INEPTXSA_Pos             (0U)
#define USB_OTG_DIEPTXF_INEPTXSA_Msk             (0xFFFFUL << USB_OTG_DIEPTXF_INEPTXSA_Pos) /*!< 0x0000FFFF */
#define USB_OTG_DIEPTXF_INEPTXSA                 USB_OTG_DIEPTXF_INEPTXSA_Msk  /*!< IN endpoint FIFOx transmit RAM start address */
#define USB_OTG_DIEPTXF_INEPTXFD_Pos             (16U)
#define USB_OTG_DIEPTXF_INEPTXFD_Msk             (0xFFFFUL << USB_OTG_DIEPTXF_INEPTXFD_Pos) /*!< 0xFFFF0000 */
#define USB_OTG_DIEPTXF_INEPTXFD                 USB_OTG_DIEPTXF_INEPTXFD_Msk  /*!< IN endpoint TxFIFO depth */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_DOEPCTL register  ********************/

#define USB_OTG_DOEPCTL_MPSIZ_Pos                (0U)
#define USB_OTG_DOEPCTL_MPSIZ_Msk                (0x7FFUL << USB_OTG_DOEPCTL_MPSIZ_Pos) /*!< 0x000007FF */
#define USB_OTG_DOEPCTL_MPSIZ                    USB_OTG_DOEPCTL_MPSIZ_Msk     /*!< Maximum packet size */          /*!<Bit 1 */
#define USB_OTG_DOEPCTL_USBAEP_Pos               (15U)
#define USB_OTG_DOEPCTL_USBAEP_Msk               (0x1UL << USB_OTG_DOEPCTL_USBAEP_Pos) /*!< 0x00008000 */
#define USB_OTG_DOEPCTL_USBAEP                   USB_OTG_DOEPCTL_USBAEP_Msk    /*!< USB active endpoint */
#define USB_OTG_DOEPCTL_NAKSTS_Pos               (17U)
#define USB_OTG_DOEPCTL_NAKSTS_Msk               (0x1UL << USB_OTG_DOEPCTL_NAKSTS_Pos) /*!< 0x00020000 */
#define USB_OTG_DOEPCTL_NAKSTS                   USB_OTG_DOEPCTL_NAKSTS_Msk    /*!< NAK status */
#define USB_OTG_DOEPCTL_SD0PID_SEVNFRM_Pos       (28U)
#define USB_OTG_DOEPCTL_SD0PID_SEVNFRM_Msk       (0x1UL << USB_OTG_DOEPCTL_SD0PID_SEVNFRM_Pos) /*!< 0x10000000 */
#define USB_OTG_DOEPCTL_SD0PID_SEVNFRM           USB_OTG_DOEPCTL_SD0PID_SEVNFRM_Msk /*!< Set DATA0 PID */
#define USB_OTG_DOEPCTL_SODDFRM_Pos              (29U)
#define USB_OTG_DOEPCTL_SODDFRM_Msk              (0x1UL << USB_OTG_DOEPCTL_SODDFRM_Pos) /*!< 0x20000000 */
#define USB_OTG_DOEPCTL_SODDFRM                  USB_OTG_DOEPCTL_SODDFRM_Msk   /*!< Set odd frame */
#define USB_OTG_DOEPCTL_EPTYP_Pos                (18U)
#define USB_OTG_DOEPCTL_EPTYP_Msk                (0x3UL << USB_OTG_DOEPCTL_EPTYP_Pos) /*!< 0x000C0000 */
#define USB_OTG_DOEPCTL_EPTYP                    USB_OTG_DOEPCTL_EPTYP_Msk     /*!< Endpoint type */
#define USB_OTG_DOEPCTL_EPTYP_0                  (0x1UL << USB_OTG_DOEPCTL_EPTYP_Pos) /*!< 0x00040000 */
#define USB_OTG_DOEPCTL_EPTYP_1                  (0x2UL << USB_OTG_DOEPCTL_EPTYP_Pos) /*!< 0x00080000 */
#define USB_OTG_DOEPCTL_SNPM_Pos                 (20U)
#define USB_OTG_DOEPCTL_SNPM_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_DOEPCTL_SNPM_Pos) /*!< 0x00100000 */
#define USB_OTG_DOEPCTL_SNPM                     USB_OTG_DOEPCTL_SNPM_Msk      /*!< Snoop mode */
#define USB_OTG_DOEPCTL_STALL_Pos                (21U)
#define USB_OTG_DOEPCTL_STALL_Msk                (0x1UL << USB_OTG_DOEPCTL_STALL_Pos) /*!< 0x00200000 */
#define USB_OTG_DOEPCTL_STALL                    USB_OTG_DOEPCTL_STALL_Msk     /*!< STALL handshake */
#define USB_OTG_DOEPCTL_CNAK_Pos                 (26U)
#define USB_OTG_DOEPCTL_CNAK_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_DOEPCTL_CNAK_Pos) /*!< 0x04000000 */
#define USB_OTG_DOEPCTL_CNAK                     USB_OTG_DOEPCTL_CNAK_Msk      /*!< Clear NAK */
#define USB_OTG_DOEPCTL_SNAK_Pos                 (27U)
#define USB_OTG_DOEPCTL_SNAK_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_DOEPCTL_SNAK_Pos) /*!< 0x08000000 */
#define USB_OTG_DOEPCTL_SNAK                     USB_OTG_DOEPCTL_SNAK_Msk      /*!< Set NAK */
#define USB_OTG_DOEPCTL_EPDIS_Pos                (30U)
#define USB_OTG_DOEPCTL_EPDIS_Msk                (0x1UL << USB_OTG_DOEPCTL_EPDIS_Pos) /*!< 0x40000000 */
#define USB_OTG_DOEPCTL_EPDIS                    USB_OTG_DOEPCTL_EPDIS_Msk     /*!< Endpoint disable */
#define USB_OTG_DOEPCTL_EPENA_Pos                (31U)
#define USB_OTG_DOEPCTL_EPENA_Msk                (0x1UL << USB_OTG_DOEPCTL_EPENA_Pos) /*!< 0x80000000 */
#define USB_OTG_DOEPCTL_EPENA                    USB_OTG_DOEPCTL_EPENA_Msk     /*!< Endpoint enable */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_DOEPINT register  ********************/
#define USB_OTG_DOEPINT_XFRC_Pos                 (0U)
#define USB_OTG_DOEPINT_XFRC_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_DOEPINT_XFRC_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define USB_OTG_DOEPINT_XFRC                     USB_OTG_DOEPINT_XFRC_Msk      /*!< Transfer completed interrupt */
#define USB_OTG_DOEPINT_EPDISD_Pos               (1U)
#define USB_OTG_DOEPINT_EPDISD_Msk               (0x1UL << USB_OTG_DOEPINT_EPDISD_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define USB_OTG_DOEPINT_EPDISD                   USB_OTG_DOEPINT_EPDISD_Msk    /*!< Endpoint disabled interrupt */
#define USB_OTG_DOEPINT_AHBERR_Pos               (2U)
#define USB_OTG_DOEPINT_AHBERR_Msk               (0x1UL << USB_OTG_DOEPINT_AHBERR_Pos) /*!< 0x00000004 */
#define USB_OTG_DOEPINT_AHBERR                   USB_OTG_DOEPINT_AHBERR_Msk   /*!< AHB Error (AHBErr) during an OUT transaction */
#define USB_OTG_DOEPINT_STUP_Pos                 (3U)
#define USB_OTG_DOEPINT_STUP_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_DOEPINT_STUP_Pos) /*!< 0x00000008 */
#define USB_OTG_DOEPINT_STUP                     USB_OTG_DOEPINT_STUP_Msk      /*!< SETUP phase done */
#define USB_OTG_DOEPINT_OTEPDIS_Pos              (4U)
#define USB_OTG_DOEPINT_OTEPDIS_Msk              (0x1UL << USB_OTG_DOEPINT_OTEPDIS_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define USB_OTG_DOEPINT_OTEPDIS                  USB_OTG_DOEPINT_OTEPDIS_Msk   /*!< OUT token received when endpoint disabled */
#define USB_OTG_DOEPINT_OTEPSPR_Pos              (5U)
#define USB_OTG_DOEPINT_OTEPSPR_Msk              (0x1UL << USB_OTG_DOEPINT_OTEPSPR_Pos) /*!< 0x00000020 */
#define USB_OTG_DOEPINT_OTEPSPR                  USB_OTG_DOEPINT_OTEPSPR_Msk   /*!< OUT Status Phase Received interrupt */
#define USB_OTG_DOEPINT_B2BSTUP_Pos              (6U)
#define USB_OTG_DOEPINT_B2BSTUP_Msk              (0x1UL << USB_OTG_DOEPINT_B2BSTUP_Pos) /*!< 0x00000040 */
#define USB_OTG_DOEPINT_B2BSTUP                  USB_OTG_DOEPINT_B2BSTUP_Msk   /*!< Back-to-back SETUP packets received */
#define USB_OTG_DOEPINT_OUTPKTERR_Pos            (8U)
#define USB_OTG_DOEPINT_OUTPKTERR_Msk            (0x1UL << USB_OTG_DOEPINT_OUTPKTERR_Pos) /*!< 0x00000100 */
#define USB_OTG_DOEPINT_OUTPKTERR                USB_OTG_DOEPINT_OUTPKTERR_Msk   /*!< OUT packet error */
#define USB_OTG_DOEPINT_BNA_Pos                  (9U)
#define USB_OTG_DOEPINT_BNA_Msk                  (0x1UL << USB_OTG_DOEPINT_BNA_Pos) /*!< 0x00000200 */
#define USB_OTG_DOEPINT_BNA                      USB_OTG_DOEPINT_BNA_Msk   /*!< Buffer not available interrupt */
#define USB_OTG_DOEPINT_BERR_Pos                 (12U)
#define USB_OTG_DOEPINT_BERR_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_DOEPINT_BERR_Pos) /*!< 0x00001000 */
#define USB_OTG_DOEPINT_BERR                      USB_OTG_DOEPINT_BERR_Msk   /*!< Babble error interrupt */
#define USB_OTG_DOEPINT_NAK_Pos                  (13U)
#define USB_OTG_DOEPINT_NAK_Msk                  (0x1UL << USB_OTG_DOEPINT_NAK_Pos) /*!< 0x00002000 */
#define USB_OTG_DOEPINT_NAK                      USB_OTG_DOEPINT_NAK_Msk   /*!< NAK Packet is transmitted by the device */
#define USB_OTG_DOEPINT_NYET_Pos                 (14U)
#define USB_OTG_DOEPINT_NYET_Msk                 (0x1UL << USB_OTG_DOEPINT_NYET_Pos) /*!< 0x00004000 */
#define USB_OTG_DOEPINT_NYET                     USB_OTG_DOEPINT_NYET_Msk      /*!< NYET interrupt */
#define USB_OTG_DOEPINT_STPKTRX_Pos              (15U)
#define USB_OTG_DOEPINT_STPKTRX_Msk              (0x1UL << USB_OTG_DOEPINT_STPKTRX_Pos) /*!< 0x00008000 */
#define USB_OTG_DOEPINT_STPKTRX                  USB_OTG_DOEPINT_STPKTRX_Msk   /*!< Setup Packet Received */

/********************  Bit definition forUSB_OTG_DOEPTSIZ register  ********************/

#define USB_OTG_DOEPTSIZ_XFRSIZ_Pos              (0U)
#define USB_OTG_DOEPTSIZ_XFRSIZ_Msk              (0x7FFFFUL << USB_OTG_DOEPTSIZ_XFRSIZ_Pos) /*!< 0x0007FFFF */
#define USB_OTG_DOEPTSIZ_XFRSIZ                  USB_OTG_DOEPTSIZ_XFRSIZ_Msk   /*!< Transfer size */
#define USB_OTG_DOEPTSIZ_PKTCNT_Pos              (19U)
#define USB_OTG_DOEPTSIZ_PKTCNT_Msk              (0x3FFUL << USB_OTG_DOEPTSIZ_PKTCNT_Pos) /*!< 0x1FF80000 */
#define USB_OTG_DOEPTSIZ_PKTCNT                  USB_OTG_DOEPTSIZ_PKTCNT_Msk   /*!< Packet count */

#define USB_OTG_DOEPTSIZ_STUPCNT_Pos             (29U)
#define USB_OTG_DOEPTSIZ_STUPCNT_Msk             (0x3UL << USB_OTG_DOEPTSIZ_STUPCNT_Pos) /*!< 0x60000000 */
#define USB_OTG_DOEPTSIZ_STUPCNT                 USB_OTG_DOEPTSIZ_STUPCNT_Msk  /*!< SETUP packet count */
#define USB_OTG_DOEPTSIZ_STUPCNT_0               (0x1UL << USB_OTG_DOEPTSIZ_STUPCNT_Pos) /*!< 0x20000000 */
#define USB_OTG_DOEPTSIZ_STUPCNT_1               (0x2UL << USB_OTG_DOEPTSIZ_STUPCNT_Pos) /*!< 0x40000000 */

/********************  Bit definition for PCGCCTL register  ********************/
#define USB_OTG_PCGCCTL_STOPCLK_Pos              (0U)
#define USB_OTG_PCGCCTL_STOPCLK_Msk              (0x1UL << USB_OTG_PCGCCTL_STOPCLK_Pos) /*!< 0x00000001 */
#define USB_OTG_PCGCCTL_STOPCLK                  USB_OTG_PCGCCTL_STOPCLK_Msk   /*!< SETUP packet count */
#define USB_OTG_PCGCCTL_GATECLK_Pos              (1U)
#define USB_OTG_PCGCCTL_GATECLK_Msk              (0x1UL << USB_OTG_PCGCCTL_GATECLK_Pos) /*!< 0x00000002 */
#define USB_OTG_PCGCCTL_GATECLK                  USB_OTG_PCGCCTL_GATECLK_Msk   /*!<Bit 0 */
#define USB_OTG_PCGCCTL_PHYSUSP_Pos              (4U)
#define USB_OTG_PCGCCTL_PHYSUSP_Msk              (0x1UL << USB_OTG_PCGCCTL_PHYSUSP_Pos) /*!< 0x00000010 */
#define USB_OTG_PCGCCTL_PHYSUSP                  USB_OTG_PCGCCTL_PHYSUSP_Msk   /*!<Bit 1 */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup Exported_macros
  * @{
  */

/******************************* ADC Instances ********************************/
#define IS_ADC_ALL_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == ADC1) || \
                                       ((INSTANCE) == ADC2))

#define IS_ADC_MULTIMODE_MASTER_INSTANCE(INSTANCE) ((INSTANCE) == ADC1)

#define IS_ADC_COMMON_INSTANCE(INSTANCE) ((INSTANCE) == ADC12_COMMON)

/******************************** COMP Instances ******************************/
#define IS_COMP_ALL_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == COMP1) || \
                                       ((INSTANCE) == COMP2))

#define IS_COMP_COMMON_INSTANCE(INSTANCE) ((INSTANCE) == COMP12_COMMON)
/******************** COMP Instances with window mode capability **************/
#define IS_COMP_WINDOWMODE_INSTANCE(INSTANCE) ((INSTANCE) == COMP2)

/******************************** DTS Instances ******************************/
#define IS_DTS_ALL_INSTANCE(INSTANCE) ((INSTANCE) == DTS)

/******************************* CRC Instances ********************************/
#define IS_CRC_ALL_INSTANCE(INSTANCE) ((INSTANCE) == CRC)

/******************************* DAC Instances ********************************/
#define IS_DAC_ALL_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == DAC1)|| \
                                       ((INSTANCE) == DAC2))
/******************************* DCMI Instances *******************************/
#define IS_DCMI_ALL_INSTANCE(__INSTANCE__) ((__INSTANCE__) == DCMI)

/******************************* DELAYBLOCK Instances *******************************/
#define IS_DLYB_ALL_INSTANCE(INSTANCE)  (((INSTANCE) == DLYB_SDMMC1) || \
                                         ((INSTANCE) == DLYB_SDMMC2) || \
                                         ((INSTANCE) == DLYB_OCTOSPI1) || \
                                         ((INSTANCE) == DLYB_OCTOSPI2) )
/****************************** DFSDM Instances *******************************/
#define IS_DFSDM_FILTER_ALL_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == DFSDM1_Filter0) || \
                                         ((INSTANCE) == DFSDM1_Filter1) || \
                                         ((INSTANCE) == DFSDM1_Filter2) || \
                                         ((INSTANCE) == DFSDM1_Filter3) || \
                                         ((INSTANCE) == DFSDM1_Filter4) || \
                                         ((INSTANCE) == DFSDM1_Filter5) || \
                                         ((INSTANCE) == DFSDM1_Filter6) || \
                                         ((INSTANCE) == DFSDM1_Filter7) || \
                                         ((INSTANCE) == DFSDM2_Filter0))
#define IS_DFSDM_CHANNEL_ALL_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == DFSDM1_Channel0) || \
                                                 ((INSTANCE) == DFSDM1_Channel1) || \
                                                 ((INSTANCE) == DFSDM1_Channel2) || \
                                                 ((INSTANCE) == DFSDM1_Channel3) || \
                                                 ((INSTANCE) == DFSDM1_Channel4) || \
                                                 ((INSTANCE) == DFSDM1_Channel5) || \
                                                 ((INSTANCE) == DFSDM1_Channel6) || \
                                                 ((INSTANCE) == DFSDM1_Channel7) || \
                                                 ((INSTANCE) == DFSDM2_Channel0) || \
                                                 ((INSTANCE) == DFSDM2_Channel1))
/****************************** RAMECC Instances ******************************/
#define IS_RAMECC_MONITOR_ALL_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == RAMECC_Monitor1)   || \
                                                  ((INSTANCE) == RAMECC_Monitor2)   || \
                                                  ((INSTANCE) == RAMECC_Monitor3))

/******************************** DMA Instances *******************************/
#define IS_DMA_ALL_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == DMA1_Stream0)   || \
                                       ((INSTANCE) == DMA1_Stream1)   || \
                                       ((INSTANCE) == DMA1_Stream2)   || \
                                       ((INSTANCE) == DMA1_Stream3)   || \
                                       ((INSTANCE) == DMA1_Stream4)   || \
                                       ((INSTANCE) == DMA1_Stream5)   || \
                                       ((INSTANCE) == DMA1_Stream6)   || \
                                       ((INSTANCE) == DMA1_Stream7)   || \
                                       ((INSTANCE) == DMA2_Stream0)   || \
                                       ((INSTANCE) == DMA2_Stream1)   || \
                                       ((INSTANCE) == DMA2_Stream2)   || \
                                       ((INSTANCE) == DMA2_Stream3)   || \
                                       ((INSTANCE) == DMA2_Stream4)   || \
                                       ((INSTANCE) == DMA2_Stream5)   || \
                                       ((INSTANCE) == DMA2_Stream6)   || \
                                       ((INSTANCE) == DMA2_Stream7)   || \
                                       ((INSTANCE) == BDMA1_Channel0) || \
                                       ((INSTANCE) == BDMA1_Channel1) || \
                                       ((INSTANCE) == BDMA1_Channel2) || \
                                       ((INSTANCE) == BDMA1_Channel3) || \
                                       ((INSTANCE) == BDMA1_Channel4) || \
                                       ((INSTANCE) == BDMA1_Channel5) || \
                                       ((INSTANCE) == BDMA1_Channel6) || \
                                       ((INSTANCE) == BDMA1_Channel7) || \
                                       ((INSTANCE) == BDMA2_Channel0) || \
                                       ((INSTANCE) == BDMA2_Channel1) || \
                                       ((INSTANCE) == BDMA2_Channel2) || \
                                       ((INSTANCE) == BDMA2_Channel3) || \
                                       ((INSTANCE) == BDMA2_Channel4) || \
                                       ((INSTANCE) == BDMA2_Channel5) || \
                                       ((INSTANCE) == BDMA2_Channel6) || \
                                       ((INSTANCE) == BDMA2_Channel7))

/****************************** BDMA CHANNEL Instances ***************************/
#define IS_BDMA_CHANNEL_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == BDMA1_Channel0) || \
                                            ((INSTANCE) == BDMA1_Channel1) || \
                                            ((INSTANCE) == BDMA1_Channel2) || \
                                            ((INSTANCE) == BDMA1_Channel3) || \
                                            ((INSTANCE) == BDMA1_Channel4) || \
                                            ((INSTANCE) == BDMA1_Channel5) || \
                                            ((INSTANCE) == BDMA1_Channel6) || \
                                            ((INSTANCE) == BDMA1_Channel7) || \
                                            ((INSTANCE) == BDMA2_Channel0) || \
                                            ((INSTANCE) == BDMA2_Channel1) || \
                                            ((INSTANCE) == BDMA2_Channel2) || \
                                            ((INSTANCE) == BDMA2_Channel3) || \
                                            ((INSTANCE) == BDMA2_Channel4) || \
                                            ((INSTANCE) == BDMA2_Channel5) || \
                                            ((INSTANCE) == BDMA2_Channel6) || \
                                            ((INSTANCE) == BDMA2_Channel7))

/****************************** DMA DMAMUX ALL Instances ***************************/
#define IS_DMA_DMAMUX_ALL_INSTANCE(INSTANCE)  (((INSTANCE) == DMA1_Stream0)    || \
                                               ((INSTANCE) == DMA1_Stream1)    || \
                                               ((INSTANCE) == DMA1_Stream2)    || \
                                               ((INSTANCE) == DMA1_Stream3)    || \
                                               ((INSTANCE) == DMA1_Stream4)    || \
                                               ((INSTANCE) == DMA1_Stream5)    || \
                                               ((INSTANCE) == DMA1_Stream6)    || \
                                               ((INSTANCE) == DMA1_Stream7)    || \
                                               ((INSTANCE) == DMA2_Stream0)    || \
                                               ((INSTANCE) == DMA2_Stream1)    || \
                                               ((INSTANCE) == DMA2_Stream2)    || \
                                               ((INSTANCE) == DMA2_Stream3)    || \
                                               ((INSTANCE) == DMA2_Stream4)    || \
                                               ((INSTANCE) == DMA2_Stream5)    || \
                                               ((INSTANCE) == DMA2_Stream6)    || \
                                               ((INSTANCE) == DMA2_Stream7)    || \
                                               ((INSTANCE) == BDMA2_Channel0)  || \
                                               ((INSTANCE) == BDMA2_Channel1)  || \
                                               ((INSTANCE) == BDMA2_Channel2)  || \
                                               ((INSTANCE) == BDMA2_Channel3)  || \
                                               ((INSTANCE) == BDMA2_Channel4)  || \
                                               ((INSTANCE) == BDMA2_Channel5)  || \
                                               ((INSTANCE) == BDMA2_Channel6)  || \
                                               ((INSTANCE) == BDMA2_Channel7))

/****************************** BDMA DMAMUX Instances ***************************/
#define IS_BDMA_CHANNEL_DMAMUX_INSTANCE(INSTANCE)  (((INSTANCE) == BDMA2_Channel0) || \
                                                    ((INSTANCE) == BDMA2_Channel1) || \
                                                    ((INSTANCE) == BDMA2_Channel2) || \
                                                    ((INSTANCE) == BDMA2_Channel3) || \
                                                    ((INSTANCE) == BDMA2_Channel4) || \
                                                    ((INSTANCE) == BDMA2_Channel5) || \
                                                    ((INSTANCE) == BDMA2_Channel6) || \
                                                    ((INSTANCE) == BDMA2_Channel7))

/****************************** DMA STREAM Instances ***************************/
#define IS_DMA_STREAM_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == DMA1_Stream0)   || \
                                          ((INSTANCE) == DMA1_Stream1)   || \
                                          ((INSTANCE) == DMA1_Stream2)   || \
                                          ((INSTANCE) == DMA1_Stream3)   || \
                                          ((INSTANCE) == DMA1_Stream4)   || \
                                          ((INSTANCE) == DMA1_Stream5)   || \
                                          ((INSTANCE) == DMA1_Stream6)   || \
                                          ((INSTANCE) == DMA1_Stream7)   || \
                                          ((INSTANCE) == DMA2_Stream0)   || \
                                          ((INSTANCE) == DMA2_Stream1)   || \
                                          ((INSTANCE) == DMA2_Stream2)   || \
                                          ((INSTANCE) == DMA2_Stream3)   || \
                                          ((INSTANCE) == DMA2_Stream4)   || \
                                          ((INSTANCE) == DMA2_Stream5)   || \
                                          ((INSTANCE) == DMA2_Stream6)   || \
                                          ((INSTANCE) == DMA2_Stream7))

/****************************** DMA DMAMUX Instances ***************************/
#define IS_DMA_STREAM_DMAMUX_INSTANCE(INSTANCE)  (((INSTANCE) == DMA1_Stream0)   || \
                                                  ((INSTANCE) == DMA1_Stream1)   || \
                                                  ((INSTANCE) == DMA1_Stream2)   || \
                                                  ((INSTANCE) == DMA1_Stream3)   || \
                                                  ((INSTANCE) == DMA1_Stream4)   || \
                                                  ((INSTANCE) == DMA1_Stream5)   || \
                                                  ((INSTANCE) == DMA1_Stream6)   || \
                                                  ((INSTANCE) == DMA1_Stream7)   || \
                                                  ((INSTANCE) == DMA2_Stream0)   || \
                                                  ((INSTANCE) == DMA2_Stream1)   || \
                                                  ((INSTANCE) == DMA2_Stream2)   || \
                                                  ((INSTANCE) == DMA2_Stream3)   || \
                                                  ((INSTANCE) == DMA2_Stream4)   || \
                                                  ((INSTANCE) == DMA2_Stream5)   || \
                                                  ((INSTANCE) == DMA2_Stream6)   || \
                                                  ((INSTANCE) == DMA2_Stream7))

/******************************** DMA Request Generator Instances **************/
#define IS_DMA_REQUEST_GEN_ALL_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == DMAMUX1_RequestGenerator0) || \
                                                   ((INSTANCE) == DMAMUX1_RequestGenerator1) || \
                                                   ((INSTANCE) == DMAMUX1_RequestGenerator2) || \
                                                   ((INSTANCE) == DMAMUX1_RequestGenerator3) || \
                                                   ((INSTANCE) == DMAMUX1_RequestGenerator4) || \
                                                   ((INSTANCE) == DMAMUX1_RequestGenerator5) || \
                                                   ((INSTANCE) == DMAMUX1_RequestGenerator6) || \
                                                   ((INSTANCE) == DMAMUX1_RequestGenerator7) || \
                                                   ((INSTANCE) == DMAMUX2_RequestGenerator0) || \
                                                   ((INSTANCE) == DMAMUX2_RequestGenerator1) || \
                                                   ((INSTANCE) == DMAMUX2_RequestGenerator2) || \
                                                   ((INSTANCE) == DMAMUX2_RequestGenerator3) || \
                                                   ((INSTANCE) == DMAMUX2_RequestGenerator4) || \
                                                   ((INSTANCE) == DMAMUX2_RequestGenerator5) || \
                                                   ((INSTANCE) == DMAMUX2_RequestGenerator6) || \
                                                   ((INSTANCE) == DMAMUX2_RequestGenerator7))

/******************************* DMA2D Instances *******************************/
#define IS_DMA2D_ALL_INSTANCE(__INSTANCE__) ((__INSTANCE__) == DMA2D)

/****************************** PSSI Instance *********************************/
#define IS_PSSI_ALL_INSTANCE(INSTANCE) ((INSTANCE) == PSSI)

/******************************** MDMA Request Generator Instances **************/
#define IS_MDMA_STREAM_ALL_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == MDMA_Channel0)  || \
                                               ((INSTANCE) == MDMA_Channel1)  || \
                                               ((INSTANCE) == MDMA_Channel2)  || \
                                               ((INSTANCE) == MDMA_Channel3)  || \
                                               ((INSTANCE) == MDMA_Channel4)  || \
                                               ((INSTANCE) == MDMA_Channel5)  || \
                                               ((INSTANCE) == MDMA_Channel6)  || \
                                               ((INSTANCE) == MDMA_Channel7)  || \
                                               ((INSTANCE) == MDMA_Channel8)  || \
                                               ((INSTANCE) == MDMA_Channel9)  || \
                                               ((INSTANCE) == MDMA_Channel10) || \
                                               ((INSTANCE) == MDMA_Channel11) || \
                                               ((INSTANCE) == MDMA_Channel12) || \
                                               ((INSTANCE) == MDMA_Channel13) || \
                                               ((INSTANCE) == MDMA_Channel14) || \
                                               ((INSTANCE) == MDMA_Channel15))


/******************************* FDCAN Instances ******************************/
#define IS_FDCAN_ALL_INSTANCE(__INSTANCE__) (((__INSTANCE__) == FDCAN1) || \
                                             ((__INSTANCE__) == FDCAN2))

#define IS_FDCAN_TT_INSTANCE(__INSTANCE__) ((__INSTANCE__) == FDCAN1)

/******************************* GFXMMU Instances *******************************/
#define IS_GFXMMU_ALL_INSTANCE(INSTANCE) ((INSTANCE) == GFXMMU)

/******************************* GPIO Instances *******************************/
#define IS_GPIO_ALL_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == GPIOA) || \
                                        ((INSTANCE) == GPIOB) || \
                                        ((INSTANCE) == GPIOC) || \
                                        ((INSTANCE) == GPIOD) || \
                                        ((INSTANCE) == GPIOE) || \
                                        ((INSTANCE) == GPIOF) || \
                                        ((INSTANCE) == GPIOG) || \
                                        ((INSTANCE) == GPIOH) || \
                                        ((INSTANCE) == GPIOI) || \
                                        ((INSTANCE) == GPIOJ) || \
                                        ((INSTANCE) == GPIOK))

/******************************* GPIO AF Instances ****************************/
#define IS_GPIO_AF_INSTANCE(INSTANCE)   IS_GPIO_ALL_INSTANCE(INSTANCE)

/**************************** GPIO Lock Instances *****************************/
/* On H7, all GPIO Bank support the Lock mechanism */
#define IS_GPIO_LOCK_INSTANCE(INSTANCE) IS_GPIO_ALL_INSTANCE(INSTANCE)

/******************************** HSEM Instances *******************************/
#define IS_HSEM_ALL_INSTANCE(INSTANCE) ((INSTANCE) == HSEM)
#define HSEM_CPU1_COREID         (0x00000001U) /* Semaphore Core CM7 ID */
#define HSEM_CR_COREID_CPU1      (HSEM_CPU1_COREID << HSEM_CR_COREID_Pos)
#define HSEM_CR_COREID_CURRENT   (HSEM_CPU1_COREID << HSEM_CR_COREID_Pos)

#define HSEM_SEMID_MIN     (0U)       /* HSEM ID Min*/
#define HSEM_SEMID_MAX     (15U)      /* HSEM ID Max */

#define HSEM_PROCESSID_MIN (0U)       /* HSEM Process ID Min */
#define HSEM_PROCESSID_MAX (255U)     /* HSEM Process ID Max */

#define HSEM_CLEAR_KEY_MIN (0U)       /* HSEM clear Key Min value */
#define HSEM_CLEAR_KEY_MAX (0xFFFFU)  /* HSEM clear Key Max value */

/******************************** I2C Instances *******************************/
#define IS_I2C_ALL_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == I2C1) || \
                                       ((INSTANCE) == I2C2) || \
                                       ((INSTANCE) == I2C3) || \
                                       ((INSTANCE) == I2C4))

/****************************** SMBUS Instances *******************************/
#define IS_SMBUS_ALL_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == I2C1) || \
                                         ((INSTANCE) == I2C2) || \
                                         ((INSTANCE) == I2C3) || \
                                         ((INSTANCE) == I2C4))

/************** I2C Instances : wakeup capability from stop modes *************/
#define IS_I2C_WAKEUP_FROMSTOP_INSTANCE(INSTANCE) IS_I2C_ALL_INSTANCE(INSTANCE)

/******************************** I2S Instances *******************************/
#define IS_I2S_ALL_INSTANCE(INSTANCE)   (((INSTANCE) == SPI1) || \
                                         ((INSTANCE) == SPI2) || \
                                         ((INSTANCE) == SPI3) || \
                                         ((INSTANCE) == SPI6))

/****************************** LTDC Instances ********************************/
#define IS_LTDC_ALL_INSTANCE(INSTANCE)  ((INSTANCE) == LTDC)

/******************************* RNG Instances ********************************/
#define IS_RNG_ALL_INSTANCE(INSTANCE)  ((INSTANCE) == RNG)

/****************************** RTC Instances *********************************/
#define IS_RTC_ALL_INSTANCE(INSTANCE)  ((INSTANCE) == RTC)

/****************************** SDMMC Instances *********************************/
#define IS_SDMMC_ALL_INSTANCE(_INSTANCE_) (((_INSTANCE_) == SDMMC1) || \
                                           ((_INSTANCE_) == SDMMC2))

/******************************** SPI Instances *******************************/
#define IS_SPI_ALL_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == SPI1) || \
                                       ((INSTANCE) == SPI2) || \
                                       ((INSTANCE) == SPI3) || \
                                       ((INSTANCE) == SPI4) || \
                                       ((INSTANCE) == SPI5) || \
                                       ((INSTANCE) == SPI6))

#define IS_SPI_HIGHEND_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == SPI1) || \
                                           ((INSTANCE) == SPI2) || \
                                           ((INSTANCE) == SPI3))

/******************************** SWPMI Instances *****************************/
#define IS_SWPMI_INSTANCE(INSTANCE)  ((INSTANCE) == SWPMI1)

/****************** LPTIM Instances : All supported instances *****************/
#define IS_LPTIM_INSTANCE(INSTANCE)     (((INSTANCE) == LPTIM1) || \
                                         ((INSTANCE) == LPTIM2) || \
                                         ((INSTANCE) == LPTIM3))

/****************** LPTIM Instances : supporting encoder interface **************/
#define IS_LPTIM_ENCODER_INTERFACE_INSTANCE(INSTANCE)     (((INSTANCE) == LPTIM1) || \
                                                           ((INSTANCE) == LPTIM2))

/****************** TIM Instances : All supported instances *******************/
#define IS_TIM_INSTANCE(INSTANCE)       (((INSTANCE) == TIM1)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM2)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM3)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM4)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM5)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM6)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM7)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM8)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM12)  || \
                                         ((INSTANCE) == TIM13)  || \
                                         ((INSTANCE) == TIM14)  || \
                                         ((INSTANCE) == TIM15)  || \
                                         ((INSTANCE) == TIM16)  || \
                                         ((INSTANCE) == TIM17))

/************* TIM Instances : at least 1 capture/compare channel *************/
#define IS_TIM_CC1_INSTANCE(INSTANCE)   (((INSTANCE) == TIM1)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM2)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM3)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM4)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM5)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM8)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM12)  || \
                                         ((INSTANCE) == TIM13)  || \
                                         ((INSTANCE) == TIM14)  || \
                                         ((INSTANCE) == TIM15)  || \
                                         ((INSTANCE) == TIM16)  || \
                                         ((INSTANCE) == TIM17))

/************ TIM Instances : at least 2 capture/compare channels *************/
#define IS_TIM_CC2_INSTANCE(INSTANCE)   (((INSTANCE) == TIM1)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM2)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM3)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM4)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM5)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM8)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM12)  || \
                                         ((INSTANCE) == TIM15))

/************ TIM Instances : at least 3 capture/compare channels *************/
#define IS_TIM_CC3_INSTANCE(INSTANCE)   (((INSTANCE) == TIM1)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM2)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM3)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM4)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM5)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM8))

/************ TIM Instances : at least 4 capture/compare channels *************/
#define IS_TIM_CC4_INSTANCE(INSTANCE)   (((INSTANCE) == TIM1)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM2)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM3)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM4)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM5)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM8))

/************ TIM Instances : at least 5 capture/compare channels *************/
#define IS_TIM_CC5_INSTANCE(INSTANCE)   (((INSTANCE) == TIM1)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM8))
/************ TIM Instances : at least 6 capture/compare channels *************/
#define IS_TIM_CC6_INSTANCE(INSTANCE)   (((INSTANCE) == TIM1)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM8))

/******************** TIM Instances : Advanced-control timers *****************/
#define IS_TIM_ADVANCED_INSTANCE(__INSTANCE__) (((__INSTANCE__) == TIM1) || \
                                                ((__INSTANCE__) == TIM8))

/******************** TIM Instances : Advanced-control timers *****************/

/******************* TIM Instances : Timer input XOR function *****************/
#define IS_TIM_XOR_INSTANCE(INSTANCE)   (((INSTANCE) == TIM1)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM2)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM3)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM4)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM5)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM8)   || \
                                         ((INSTANCE) == TIM15))

/****************** TIM Instances : DMA requests generation (UDE) *************/
#define IS_TIM_DMA_INSTANCE(INSTANCE)     (((INSTANCE) == TIM1)   || \
                                           ((INSTANCE) == TIM2)   || \
                                           ((INSTANCE) == TIM3)   || \
                                           ((INSTANCE) == TIM4)   || \
                                           ((INSTANCE) == TIM5)   || \
                                           ((INSTANCE) == TIM6)   || \
                                           ((INSTANCE) == TIM7)   || \
                                           ((INSTANCE) == TIM8)   || \
                                           ((INSTANCE) == TIM15)  || \
                                           ((INSTANCE) == TIM16)  || \
                                           ((INSTANCE) == TIM17))

/************ TIM Instances : DMA requests generation (CCxDE) *****************/
#define IS_TIM_DMA_CC_INSTANCE(INSTANCE)   (((INSTANCE) == TIM1)   || \
                                            ((INSTANCE) == TIM2)   || \
                                            ((INSTANCE) == TIM3)   || \
                                            ((INSTANCE) == TIM4)   || \
                                            ((INSTANCE) == TIM5)   || \
                                            ((INSTANCE) == TIM8)   || \
                                            ((INSTANCE) == TIM15)  || \
                                            ((INSTANCE) == TIM16)  || \
                                            ((INSTANCE) == TIM17))

/************ TIM Instances : DMA requests generation (COMDE) *****************/
#define IS_TIM_CCDMA_INSTANCE(INSTANCE)    (((INSTANCE) == TIM1)   || \
                                            ((INSTANCE) == TIM2)   || \
                                            ((INSTANCE) == TIM3)   || \
                                            ((INSTANCE) == TIM4)   || \
                                            ((INSTANCE) == TIM5)   || \
                                            ((INSTANCE) == TIM8)   || \
                                            ((INSTANCE) == TIM15))

/******************** TIM Instances : DMA burst feature ***********************/
#define IS_TIM_DMABURST_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == TIM1)   || \
                                            ((INSTANCE) == TIM2)   || \
                                            ((INSTANCE) == TIM3)   || \
                                            ((INSTANCE) == TIM4)   || \
                                            ((INSTANCE) == TIM5)   || \
                                            ((INSTANCE) == TIM8))

/*************** TIM Instances : external trigger reamp input available *******/
#define IS_TIM_ETR_INSTANCE(INSTANCE)     (((INSTANCE) == TIM1)   || \
                                           ((INSTANCE) == TIM2)   || \
                                           ((INSTANCE) == TIM3)   || \
                                           ((INSTANCE) == TIM4)   || \
                                           ((INSTANCE) == TIM5)   || \
                                           ((INSTANCE) == TIM8))

/****************** TIM Instances : remapping capability **********************/
#define IS_TIM_REMAP_INSTANCE(INSTANCE)  (((INSTANCE) == TIM1)  || \
                                          ((INSTANCE) == TIM2)  || \
                                          ((INSTANCE) == TIM3)  || \
                                          ((INSTANCE) == TIM5)  || \
                                          ((INSTANCE) == TIM8)  || \
                                          ((INSTANCE) == TIM16) || \
                                          ((INSTANCE) == TIM17))

/*************** TIM Instances : external trigger reamp input available *******/
#define IS_TIM_ETRSEL_INSTANCE(INSTANCE)     (((INSTANCE) == TIM1)   || \
                                              ((INSTANCE) == TIM2)   || \
                                              ((INSTANCE) == TIM3)   || \
                                              ((INSTANCE) == TIM5)   || \
                                              ((INSTANCE) == TIM8))

/****** TIM Instances : master mode available (TIMx_CR2.MMS available )********/
#define IS_TIM_MASTER_INSTANCE(INSTANCE)   (((INSTANCE) == TIM1)   || \
                                            ((INSTANCE) == TIM2)   || \
                                            ((INSTANCE) == TIM3)   || \
                                            ((INSTANCE) == TIM4)   || \
                                            ((INSTANCE) == TIM5)   || \
                                            ((INSTANCE) == TIM6)   || \
                                            ((INSTANCE) == TIM7)   || \
                                            ((INSTANCE) == TIM8)   || \
                                            ((INSTANCE) == TIM15))

/****** TIM Instances : Salve mode available (TIMx_SMCR.TS available )*********/
#define IS_TIM_SLAVE_INSTANCE(INSTANCE)   (((INSTANCE) == TIM1)   || \
                                           ((INSTANCE) == TIM2)   || \
                                           ((INSTANCE) == TIM3)   || \
                                           ((INSTANCE) == TIM4)   || \
                                           ((INSTANCE) == TIM5)   || \
                                           ((INSTANCE) == TIM8)   || \
                                           ((INSTANCE) == TIM12))

/****** TIM Instances : TRGO2 available (TIMx_CR2.MMS2 available )*********/
#define IS_TIM_TRGO2_INSTANCE(INSTANCE)   (((INSTANCE) == TIM1)   || \
                                           ((INSTANCE) == TIM8))

/****** TIM Instances : TISEL available (TIMx_TISEL available )*********/
#define IS_TIM_TISEL_INSTANCE(INSTANCE)  (((INSTANCE) == TIM1)   || \
                                          ((INSTANCE) == TIM2)   || \
                                          ((INSTANCE) == TIM3)   || \
                                          ((INSTANCE) == TIM4)   || \
                                          ((INSTANCE) == TIM5)   || \
                                          ((INSTANCE) == TIM8)   || \
                                          ((INSTANCE) == TIM15)  || \
                                          ((INSTANCE) == TIM16)  || \
                                          ((INSTANCE) == TIM17))

/****************** TIM Instances : supporting commutation event *************/
#define IS_TIM_COMMUTATION_EVENT_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == TIM1)    || \
                                                     ((INSTANCE) == TIM8)    || \
                                                     ((INSTANCE) == TIM15)   || \
                                                     ((INSTANCE) == TIM16)   || \
                                                     ((INSTANCE) == TIM17))

/****************** TIM Instances : supporting encoder interface **************/
#define IS_TIM_ENCODER_INTERFACE_INSTANCE(__INSTANCE__)  (((__INSTANCE__) == TIM1)  || \
                                                      ((__INSTANCE__) == TIM2)      || \
                                                      ((__INSTANCE__) == TIM3)      || \
                                                      ((__INSTANCE__) == TIM4)      || \
                                                      ((__INSTANCE__) == TIM5)      || \
                                                      ((__INSTANCE__) == TIM8))

/****** TIM Instances : TIM_CCR5_GC5C available (TIMx_CCR5.GC5C available )*********/
#define IS_TIM_COMBINED3PHASEPWM_INSTANCE(INSTANCE)   (((INSTANCE) == TIM1)   || \
                                                       ((INSTANCE) == TIM8))
/******************* TIM Instances : output(s) available **********************/
#define IS_TIM_CCX_INSTANCE(INSTANCE, CHANNEL) \
    ((((INSTANCE) == TIM1) &&                  \
     (((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_1) ||          \
      ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_2) ||          \
      ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_3) ||          \
      ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_4) ||          \
      ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_5) ||          \
      ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_6)))           \
     ||                                        \
     (((INSTANCE) == TIM2) &&                  \
     (((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_1) ||          \
      ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_2) ||          \
      ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_3) ||          \
      ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_4)))           \
  ||                                           \
      (((INSTANCE) == TIM3) &&                 \
      (((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_1)||          \
      ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_2) ||          \
      ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_3) ||          \
      ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_4)))           \
  ||                                           \
      (((INSTANCE) == TIM4) &&                 \
      (((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_1) ||         \
      ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_2) ||          \
      ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_3) ||          \
      ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_4)))           \
  ||                                           \
      (((INSTANCE) == TIM5) &&                 \
      (((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_1) ||         \
      ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_2) ||          \
      ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_3) ||          \
      ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_4)))           \
  ||                                           \
      (((INSTANCE) == TIM8) &&                 \
      (((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_1) ||         \
      ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_2) ||          \
      ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_3) ||          \
      ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_4) ||          \
      ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_5) ||          \
      ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_6)))           \
  ||                                           \
     (((INSTANCE) == TIM12) &&                 \
     (((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_1) ||          \
      ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_2)))           \
  ||                                           \
     (((INSTANCE) == TIM13) &&                 \
     (((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_1)))           \
  ||                                           \
     (((INSTANCE) == TIM14) &&                 \
     (((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_1)))           \
  ||                                           \
     (((INSTANCE) == TIM15) &&                 \
     (((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_1) ||          \
     ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_2)))            \
  ||                                           \
     (((INSTANCE) == TIM16) &&                 \
     (((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_1)))           \
  ||                                           \
     (((INSTANCE) == TIM17) &&                 \
     (((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_1))))

/****************** TIM Instances : supporting the break function *************/
#define IS_TIM_BREAK_INSTANCE(INSTANCE)\
      (((INSTANCE) == TIM1)    || \
      ((INSTANCE) == TIM8)     || \
       ((INSTANCE) == TIM15)   || \
       ((INSTANCE) == TIM16)   || \
       ((INSTANCE) == TIM17))

/************** TIM Instances : supporting Break source selection *************/
#define IS_TIM_BREAKSOURCE_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == TIM1)   || \
                                               ((INSTANCE) == TIM8))

/****************** TIM Instances : supporting complementary output(s) ********/
#define IS_TIM_CCXN_INSTANCE(INSTANCE, CHANNEL) \
   ((((INSTANCE) == TIM1) &&                    \
     (((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_1) ||           \
      ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_2) ||           \
      ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_3)))            \
 ||                                             \
      (((INSTANCE) == TIM8) &&                  \
      (((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_1) ||          \
      ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_2) ||           \
      ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_3)))            \
    ||                                          \
    (((INSTANCE) == TIM15) &&                   \
      ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_1))             \
    ||                                          \
    (((INSTANCE) == TIM16) &&                   \
     ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_1))              \
    ||                                          \
    (((INSTANCE) == TIM17) &&                   \
     ((CHANNEL) == TIM_CHANNEL_1)))

/****************** TIM Instances : supporting counting mode selection ********/
#define IS_TIM_COUNTER_MODE_SELECT_INSTANCE(INSTANCE)\
  (((INSTANCE) == TIM1)    || \
   ((INSTANCE) == TIM2)    || \
   ((INSTANCE) == TIM3)    || \
   ((INSTANCE) == TIM4)    || \
   ((INSTANCE) == TIM5)    || \
   ((INSTANCE) == TIM8))

/****************** TIM Instances : supporting repetition counter *************/
#define IS_TIM_REPETITION_COUNTER_INSTANCE(INSTANCE)\
  (((INSTANCE) == TIM1)    || \
   ((INSTANCE) == TIM8)    || \
   ((INSTANCE) == TIM15)   || \
   ((INSTANCE) == TIM16)   || \
   ((INSTANCE) == TIM17))

/****************** TIM Instances : supporting synchronization ****************/
#define IS_TIM_SYNCHRO_INSTANCE(__INSTANCE__)\
    (((__INSTANCE__) == TIM1)    || \
     ((__INSTANCE__) == TIM2)    || \
     ((__INSTANCE__) == TIM3)    || \
     ((__INSTANCE__) == TIM4)    || \
     ((__INSTANCE__) == TIM5)    || \
     ((__INSTANCE__) == TIM6)    || \
     ((__INSTANCE__) == TIM8)    || \
     ((__INSTANCE__) == TIM12)   || \
     ((__INSTANCE__) == TIM15))

/****************** TIM Instances : supporting clock division *****************/
#define IS_TIM_CLOCK_DIVISION_INSTANCE(INSTANCE)\
  (((INSTANCE) == TIM1)    || \
   ((INSTANCE) == TIM2)    || \
   ((INSTANCE) == TIM3)    || \
   ((INSTANCE) == TIM4)    || \
   ((INSTANCE) == TIM5)    || \
   ((INSTANCE) == TIM8)    || \
   ((INSTANCE) == TIM15)   || \
   ((INSTANCE) == TIM16)   || \
   ((INSTANCE) == TIM17))

/****************** TIM Instances : supporting external clock mode 1 for ETRF input */
#define IS_TIM_CLOCKSOURCE_ETRMODE1_INSTANCE(INSTANCE)\
  (((INSTANCE) == TIM1)    || \
   ((INSTANCE) == TIM2)    || \
   ((INSTANCE) == TIM3)    || \
   ((INSTANCE) == TIM4)    || \
   ((INSTANCE) == TIM5)    || \
   ((INSTANCE) == TIM8))

/****************** TIM Instances : supporting external clock mode 2 **********/
#define IS_TIM_CLOCKSOURCE_ETRMODE2_INSTANCE(INSTANCE)\
 (((INSTANCE) == TIM1)     || \
   ((INSTANCE) == TIM2)    || \
   ((INSTANCE) == TIM3)    || \
   ((INSTANCE) == TIM4)    || \
   ((INSTANCE) == TIM5)    || \
   ((INSTANCE) == TIM8))

/****************** TIM Instances : supporting external clock mode 1 for TIX inputs*/
#define IS_TIM_CLOCKSOURCE_TIX_INSTANCE(INSTANCE)\
  (((INSTANCE) == TIM1)    || \
   ((INSTANCE) == TIM2)    || \
   ((INSTANCE) == TIM3)    || \
   ((INSTANCE) == TIM4)    || \
   ((INSTANCE) == TIM5)    || \
   ((INSTANCE) == TIM8)    || \
   ((INSTANCE) == TIM15))

/****************** TIM Instances : supporting internal trigger inputs(ITRX) *******/
#define IS_TIM_CLOCKSOURCE_ITRX_INSTANCE(INSTANCE)\
  (((INSTANCE) == TIM1)    || \
   ((INSTANCE) == TIM2)    || \
   ((INSTANCE) == TIM3)    || \
   ((INSTANCE) == TIM4)    || \
   ((INSTANCE) == TIM5)    || \
   ((INSTANCE) == TIM8)    || \
   ((INSTANCE) == TIM15))

/****************** TIM Instances : supporting OCxREF clear *******************/
#define IS_TIM_OCXREF_CLEAR_INSTANCE(INSTANCE)\
  (((INSTANCE) == TIM1)    || \
   ((INSTANCE) == TIM2)    || \
   ((INSTANCE) == TIM3))

/****************** TIM Instances : TIM_32B_COUNTER ***************************/
#define IS_TIM_32B_COUNTER_INSTANCE(INSTANCE)\
  (((INSTANCE) == TIM2)    || \
   ((INSTANCE) == TIM5))

/****************** TIM Instances : TIM_BKIN2 ***************************/
#define IS_TIM_BKIN2_INSTANCE(INSTANCE)\
  (((INSTANCE) == TIM1)    || \
   ((INSTANCE) == TIM8))

/****************** TIM Instances : supporting Hall sensor interface **********/
#define IS_TIM_HALL_SENSOR_INTERFACE_INSTANCE(__INSTANCE__) (((__INSTANCE__) == TIM1)  || \
                                                             ((__INSTANCE__) == TIM2)  || \
                                                             ((__INSTANCE__) == TIM3)  || \
                                                             ((__INSTANCE__) == TIM4)  || \
                                                             ((__INSTANCE__) == TIM5)  || \
                                                             ((__INSTANCE__) == TIM15) || \
                                                             ((__INSTANCE__) == TIM8))

/******************** USART Instances : Synchronous mode **********************/
#define IS_USART_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == USART1) || \
                                     ((INSTANCE) == USART2) || \
                                     ((INSTANCE) == USART3) || \
                                     ((INSTANCE) == USART6) || \
                                     ((INSTANCE) == USART10))

/******************** USART Instances : SPI slave mode ************************/
#define IS_UART_SPI_SLAVE_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == USART1) || \
                                              ((INSTANCE) == USART2) || \
                                              ((INSTANCE) == USART3) || \
                                              ((INSTANCE) == USART6) || \
                                              ((INSTANCE) == USART10))

/******************** UART Instances : Asynchronous mode **********************/
#define IS_UART_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == USART1) || \
                                    ((INSTANCE) == USART2) || \
                                    ((INSTANCE) == USART3) || \
                                    ((INSTANCE) == UART4)  || \
                                    ((INSTANCE) == UART5)  || \
                                    ((INSTANCE) == USART6) || \
                                    ((INSTANCE) == UART7)  || \
                                    ((INSTANCE) == UART8)  || \
                                    ((INSTANCE) == UART9)  || \
                                    ((INSTANCE) == USART10))

/******************** UART Instances : FIFO mode.******************************/
#define IS_UART_FIFO_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == USART1) || \
                                         ((INSTANCE) == USART2) || \
                                         ((INSTANCE) == USART3) || \
                                         ((INSTANCE) == UART4)  || \
                                         ((INSTANCE) == UART5)  || \
                                         ((INSTANCE) == USART6) || \
                                         ((INSTANCE) == UART7)  || \
                                         ((INSTANCE) == UART8)  || \
                                         ((INSTANCE) == UART9)  || \
                                         ((INSTANCE) == USART10)|| \
                                         ((INSTANCE) == LPUART1))

/****************** UART Instances : Auto Baud Rate detection *****************/
#define IS_USART_AUTOBAUDRATE_DETECTION_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == USART1) || \
                                                            ((INSTANCE) == USART2) || \
                                                            ((INSTANCE) == USART3) || \
                                                            ((INSTANCE) == UART4)  || \
                                                            ((INSTANCE) == UART5)  || \
                                                            ((INSTANCE) == USART6) || \
                                                            ((INSTANCE) == UART7)  || \
                                                            ((INSTANCE) == UART8)  || \
                                                            ((INSTANCE) == UART9)  || \
                                                            ((INSTANCE) == USART10))

/*********************** UART Instances : Driver Enable ***********************/
#define IS_UART_DRIVER_ENABLE_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == USART1) || \
                                                  ((INSTANCE) == USART2) || \
                                                  ((INSTANCE) == USART3) || \
                                                  ((INSTANCE) == UART4)  || \
                                                  ((INSTANCE) == UART5)  || \
                                                  ((INSTANCE) == USART6) || \
                                                  ((INSTANCE) == UART7)  || \
                                                  ((INSTANCE) == UART8)  || \
                                                  ((INSTANCE) == UART9)  || \
                                                  ((INSTANCE) == USART10)|| \
                                                  ((INSTANCE) == LPUART1))

/********************* UART Instances : Half-Duplex mode **********************/
#define IS_UART_HALFDUPLEX_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == USART1) || \
                                               ((INSTANCE) == USART2) || \
                                               ((INSTANCE) == USART3) || \
                                               ((INSTANCE) == UART4)  || \
                                               ((INSTANCE) == UART5)  || \
                                               ((INSTANCE) == USART6) || \
                                               ((INSTANCE) == UART7)  || \
                                               ((INSTANCE) == UART8)  || \
                                               ((INSTANCE) == UART9)  || \
                                               ((INSTANCE) == USART10)|| \
                                               ((INSTANCE) == LPUART1))

/******************* UART Instances : Hardware Flow control *******************/
#define IS_UART_HWFLOW_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == USART1) || \
                                           ((INSTANCE) == USART2) || \
                                           ((INSTANCE) == USART3) || \
                                           ((INSTANCE) == UART4)  || \
                                           ((INSTANCE) == UART5)  || \
                                           ((INSTANCE) == USART6) || \
                                           ((INSTANCE) == UART7)  || \
                                           ((INSTANCE) == UART8)  || \
                                           ((INSTANCE) == UART9)  || \
                                           ((INSTANCE) == USART10)|| \
                                           ((INSTANCE) == LPUART1))

/************************* UART Instances : LIN mode **************************/
#define IS_UART_LIN_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == USART1) || \
                                        ((INSTANCE) == USART2) || \
                                        ((INSTANCE) == USART3) || \
                                        ((INSTANCE) == UART4)  || \
                                        ((INSTANCE) == UART5)  || \
                                        ((INSTANCE) == USART6) || \
                                        ((INSTANCE) == UART7)  || \
                                        ((INSTANCE) == UART8)  || \
                                        ((INSTANCE) == UART9)  || \
                                        ((INSTANCE) == USART10))

/****************** UART Instances : Wake-up from Stop mode *******************/
#define IS_UART_WAKEUP_FROMSTOP_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == USART1) || \
                                                    ((INSTANCE) == USART2) || \
                                                    ((INSTANCE) == USART3) || \
                                                    ((INSTANCE) == UART4)  || \
                                                    ((INSTANCE) == UART5)  || \
                                                    ((INSTANCE) == USART6) || \
                                                    ((INSTANCE) == UART7)  || \
                                                    ((INSTANCE) == UART8)  || \
                                                    ((INSTANCE) == UART9)  || \
                                                    ((INSTANCE) == USART10)|| \
                                                    ((INSTANCE) == LPUART1))

/************************* UART Instances : IRDA mode *************************/
#define IS_IRDA_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == USART1) || \
                                    ((INSTANCE) == USART2) || \
                                    ((INSTANCE) == USART3) || \
                                    ((INSTANCE) == UART4)  || \
                                    ((INSTANCE) == UART5)  || \
                                    ((INSTANCE) == USART6) || \
                                    ((INSTANCE) == UART7)  || \
                                    ((INSTANCE) == UART8)  || \
                                    ((INSTANCE) == UART9)  || \
                                    ((INSTANCE) == USART10))

/********************* USART Instances : Smard card mode **********************/
#define IS_SMARTCARD_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == USART1) || \
                                         ((INSTANCE) == USART2) || \
                                         ((INSTANCE) == USART3) || \
                                         ((INSTANCE) == USART6) ||\
                                         ((INSTANCE) == USART10))

/****************************** LPUART Instance *******************************/
#define IS_LPUART_INSTANCE(INSTANCE) ((INSTANCE) == LPUART1)

/****************************** IWDG Instances ********************************/
#define IS_IWDG_ALL_INSTANCE(INSTANCE)  ((INSTANCE) == IWDG1)
/****************************** USB Instances ********************************/
#define IS_USB_ALL_INSTANCE(INSTANCE) ((INSTANCE) == USB)

/****************************** WWDG Instances ********************************/
#define IS_WWDG_ALL_INSTANCE(INSTANCE)  ((INSTANCE) == WWDG1)
/****************************** MDIOS Instances ********************************/
#define IS_MDIOS_ALL_INSTANCE(INSTANCE)  ((INSTANCE) == MDIOS)

/****************************** CEC Instances *********************************/
#define IS_CEC_ALL_INSTANCE(__INSTANCE__) ((__INSTANCE__) == CEC)

/****************************** SAI Instances ********************************/
#define IS_SAI_ALL_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == SAI1_Block_A) || \
                                       ((INSTANCE) == SAI1_Block_B) || \
                                       ((INSTANCE) == SAI2_Block_A) || \
                                       ((INSTANCE) == SAI2_Block_B))

/****************************** SPDIFRX Instances ********************************/
#define IS_SPDIFRX_ALL_INSTANCE(INSTANCE) ((INSTANCE) == SPDIFRX)

/****************************** OPAMP Instances *******************************/
#define IS_OPAMP_ALL_INSTANCE(INSTANCE) (((INSTANCE) == OPAMP1) || \
                                         ((INSTANCE) == OPAMP2))

#define IS_OPAMP_COMMON_INSTANCE(COMMON_INSTANCE) ((COMMON_INSTANCE) == OPAMP12_COMMON)

/*********************** USB OTG PCD Instances ********************************/
#define IS_PCD_ALL_INSTANCE(INSTANCE) ((INSTANCE) == USB_OTG_HS)

/*********************** USB OTG HCD Instances ********************************/
#define IS_HCD_ALL_INSTANCE(INSTANCE) ((INSTANCE) == USB_OTG_HS)

/******************************************************************************/
/*  For a painless codes migration between the STM32H7xx device product       */
/*  lines, or with STM32F7xx devices the aliases defined below are put        */
/*   in place to overcome the differences in the interrupt handlers and IRQn  */
/*   definitions. No need to update developed interrupt code when moving      */
/*  across product lines within the same STM32H7 Family                       */
/******************************************************************************/

/* Aliases for __IRQn */
#define  HASH_RNG_IRQn                  RNG_IRQn
#define  TIM1_BRK_TIM9_IRQn             TIM1_BRK_IRQn
#define  TIM1_UP_TIM10_IRQn             TIM1_UP_IRQn
#define  TIM1_TRG_COM_TIM11_IRQn        TIM1_TRG_COM_IRQn
#define  PVD_IRQn                       PVD_AVD_IRQn

/* Aliases for BDMA __IRQn */
#define  BDMA_Channel0_IRQn             BDMA2_Channel0_IRQn
#define  BDMA_Channel1_IRQn             BDMA2_Channel1_IRQn
#define  BDMA_Channel2_IRQn             BDMA2_Channel2_IRQn
#define  BDMA_Channel3_IRQn             BDMA2_Channel3_IRQn
#define  BDMA_Channel4_IRQn             BDMA2_Channel4_IRQn
#define  BDMA_Channel5_IRQn             BDMA2_Channel5_IRQn
#define  BDMA_Channel6_IRQn             BDMA2_Channel6_IRQn
#define  BDMA_Channel7_IRQn             BDMA2_Channel7_IRQn

/* Aliases for PWR __IRQn */
#define  PVD_AVD_IRQn                   PVD_PVM_IRQn

/* Aliases for DCMI/PSSI __IRQn */
#define  DCMI_IRQn                      DCMI_PSSI_IRQn

/* Aliases for __IRQHandler */
#define  HASH_RNG_IRQHandler           RNG_IRQHandler
#define TIM1_BRK_TIM9_IRQHandler       TIM1_BRK_IRQHandler
#define TIM1_UP_TIM9_IRQHandler        TIM1_UP_IRQHandler
#define TIM1_TRG_COM_TIM11_IRQHandler  TIM1_TRG_COM_IRQHandler
#define PVD_IRQHandler                 PVD_AVD_IRQHandler


/* Aliases for BDMA __IRQHandler */
#define  BDMA_Channel0_IRQHandler      BDMA2_Channel0_IRQHandler
#define  BDMA_Channel1_IRQHandler      BDMA2_Channel1_IRQHandler
#define  BDMA_Channel2_IRQHandler      BDMA2_Channel2_IRQHandler
#define  BDMA_Channel3_IRQHandler      BDMA2_Channel3_IRQHandler
#define  BDMA_Channel4_IRQHandler      BDMA2_Channel4_IRQHandler
#define  BDMA_Channel5_IRQHandler      BDMA2_Channel5_IRQHandler
#define  BDMA_Channel6_IRQHandler      BDMA2_Channel6_IRQHandler
#define  BDMA_Channel7_IRQHandler      BDMA2_Channel7_IRQHandler

/* Aliases for PWR __IRQHandler */
#define  PVD_AVD_IRQHandler            PVD_PVM_IRQHandler

/* Aliases for DCMI/PSSI __IRQHandler */
#define  DCMI_IRQHandler               DCMI_PSSI_IRQHandler

/* Alias for BDMA defines */
#define BDMA_BASE              BDMA2_BASE
#define BDMA_Channel0_BASE     BDMA2_Channel0_BASE
#define BDMA_Channel1_BASE     BDMA2_Channel1_BASE
#define BDMA_Channel2_BASE     BDMA2_Channel2_BASE
#define BDMA_Channel3_BASE     BDMA2_Channel3_BASE
#define BDMA_Channel4_BASE     BDMA2_Channel4_BASE
#define BDMA_Channel5_BASE     BDMA2_Channel5_BASE
#define BDMA_Channel6_BASE     BDMA2_Channel6_BASE
#define BDMA_Channel7_BASE     BDMA2_Channel7_BASE

#define BDMA                   BDMA2
#define BDMA_Channel0          BDMA2_Channel0
#define BDMA_Channel1          BDMA2_Channel1
#define BDMA_Channel2          BDMA2_Channel2
#define BDMA_Channel3          BDMA2_Channel3
#define BDMA_Channel4          BDMA2_Channel4
#define BDMA_Channel5          BDMA2_Channel5
#define BDMA_Channel6          BDMA2_Channel6
#define BDMA_Channel7          BDMA2_Channel7

/* Alias for PWR defines */
#define PWR_CPUCR_RUN_D3       PWR_CPUCR_RUN_SRD
#define PWR_CPUCR_PDDS_D3      PWR_CPUCR_PDDS_SRD
#define PWR_CPUCR_PDDS_D1      PWR_CPUCR_RETDS_CD

#define PWR_D3CR_VOS           PWR_SRDCR_VOS

#define PWR_D3CR_VOS_0         PWR_SRDCR_VOS_0
#define PWR_D3CR_VOS_1         PWR_SRDCR_VOS_1
#define PWR_D3CR_VOSRDY        PWR_SRDCR_VOSRDY

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */

#ifdef __cplusplus
}
#endif /* __cplusplus */

#endif /* STM32H7A3xxQ_H */

/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/







StyringsOgReguleringsSystem/Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32H7xx/Include/system_stm32h7xx.h

/**
  ******************************************************************************
  * @file    system_stm32h7xx.h
  * @author  MCD Application Team
  * @brief   CMSIS Cortex-Mx Device System Source File for STM32H7xx devices.
  ******************************************************************************
  * @attention
  *
  * <h2><center>&copy; Copyright (c) 2017 STMicroelectronics.
  * All rights reserved.</center></h2>
  *
  * This software component is licensed by ST under BSD 3-Clause license,
  * the "License"; You may not use this file except in compliance with the
  * License. You may obtain a copy of the License at:
  *                        opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
  *
  ******************************************************************************
  */

/** @addtogroup CMSIS
  * @{
  */

/** @addtogroup stm32h7xx_system
  * @{
  */

/**
  * @brief Define to prevent recursive inclusion
  */
#ifndef SYSTEM_STM32H7XX_H
#define SYSTEM_STM32H7XX_H

#ifdef __cplusplus
 extern "C" {
#endif

/** @addtogroup STM32H7xx_System_Includes
  * @{
  */

/**
  * @}
  */


/** @addtogroup STM32H7xx_System_Exported_types
  * @{
  */
  /* This variable is updated in three ways:
      1) by calling CMSIS function SystemCoreClockUpdate()
      2) by calling HAL API function HAL_RCC_GetSysClockFreq()
      3) each time HAL_RCC_ClockConfig() is called to configure the system clock frequency
         Note: If you use this function to configure the system clock; then there
               is no need to call the 2 first functions listed above, since SystemCoreClock
               variable is updated automatically.
  */
extern uint32_t SystemCoreClock;             /*!< System Domain1 Clock Frequency  */
extern uint32_t SystemD2Clock;               /*!< System Domain2 Clock Frequency  */
extern const  uint8_t D1CorePrescTable[16] ; /*!< D1CorePrescTable prescalers table values */

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup STM32H7xx_System_Exported_Constants
  * @{
  */

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup STM32H7xx_System_Exported_Macros
  * @{
  */

/**
  * @}
  */

/** @addtogroup STM32H7xx_System_Exported_Functions
  * @{
  */

extern void SystemInit(void);
extern void SystemCoreClockUpdate(void);
/**
  * @}
  */

#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* SYSTEM_STM32H7XX_H */

/**
  * @}
  */

/**
  * @}
  */
/************************ (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF FILE****/
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     on
     on
     0
     off
  
   
     left
     top
     black
     white
     off
     Helvetica
     10
     normal
     normal
     model
     off
     note_annotation
     off
     off
     off
  
   
     Helvetica
     9
     normal
     normal
  
   
     
     
     
       
    
  
   
     
       on
       -1
       []
       []
       Inherit: Same as input
       off
       Floor
       on
    
     
       1
       Element-wise(K.*u)
       []
       []
       Inherit: Same as input
       []
       []
       Inherit: Same as input
       off
       Floor
       on
       -1
    
     
       none
       internal
       0
       off
       inf
       -inf
       off
       pi
       -pi
       off
       off
       auto
       off
       on
       ''
    
     
       4
       none
       off
       BusObject
       off
    
     
       1
       []
       []
       Inherit: auto
       off
       off
       inherit
       -1
       Inherit
       -1
       auto
       auto
       off
       Dialog
       held
       []
       off
       off
       0
       off
    
     
       2
       Element-wise(.*)
       All dimensions
       1
       on
       []
       []
       Inherit: Same as first input
       off
       Zero
       on
       -1
    
     
       Simulink.scopes.TimeScopeBlockCfg
    
     
       1
       0
       1
       -1
       on
       on
    
     
       rectangular
       ++
       All dimensions
       1
       on
       Inherit: Inherit via internal rule
       []
       []
       Inherit: Same as first input
       off
       Floor
       on
       -1
    
     
       1
       0
       1024
       off
       off
       0
    
  










simulink/blockdiagram.xml


 
   
     windows-1252
     0.035000
     on
     off
     UseLocalSettings
     AllNumericTypes
     UseLocalSettings
     Overwrite
     Run 1
     120
     win64
     
       
         1
         [-8.0, -8.0, 2576.0, 1416.0]
         
           0
           Left
           50
           50
           9
        
         
           1
        
         
           1
           SimulinkTopLevel
           0
           [2522.0, 1235.0]
           1.25
           [38.630018711574621, -158.51044602283582]
        
         
           GLUE2:PropertyInspector
           Property Inspector
           0
           
           
           0
           Right
           640
           480
        
         
      
    
     on
     
       UpdateHistoryNever
       %<Auto>
       %<Auto>
       542891319
       1.%<AutoIncrement:5>
    
     
       off
       off
       disabled
       off
       off
       off
       AliasTypeOnly
       on
       on
       off
       off
       off
       on
       off
       off
       on
       on
       on
       off
       off
       off
       off
       on
       on
       on
       off
       off
       off
       off
       on
       on
       off
       off
       off
       on
    
     
       normal
       off
       5
       1
       10
       10
       0
       off
       1
       none
       off
       MATLABWorkspace
       accel.tlc
       accel_default_tmf
       make_rtw
       off
       
         $bdroot
         0U
         
           $bdroot
        
         
           []
        
      
    
     
       off
       on
       manual
       normal
       1
       any
       1000
       auto
       0
       0
       rising
       0
       off
       off
       off
       off
       off
       on
       off
       on
       on
    
     
       off
       off
       on
    
     
       
         Ensure deterministic transfer (maximum delay)
         Ensure data integrity only
         Ensure deterministic transfer (minimum delay)
         None
         0
      
       off
    
     
       [-8, -8, 2568, 1408]
       on
       off
       Deduce
       125
       simulink-default.rpt
       16
       
         [985, 99, 1005, 111]
         218
         on
         off
         
           1
           |z'| [m/s]
        
      
       
         [1, 1]
         [1115, 190, 1145, 220]
         224
      
       
         [1, 1]
         [930, 190, 960, 220]
         215
         
           1
           z' [m/s]
        
      
       
         [765, 185, 815, 225]
         220
         1/m
         Inherit: Inherit via internal rule
         Inherit: Inherit via internal rule
         off
         
           1
           z''[m/s^2]
        
      
       
         [515, 172, 595, 238]
         213
         400*gamma
         Inherit: Inherit via internal rule
         Inherit: Inherit via internal rule
         off
         
           1
           F_u [N]
        
      
       
         [2, 1]
         [900, 77, 935, 113]
         217
         on
         off
         Inherit: Inherit via internal rule
         Floor
         off
      
       
         [2, 1]
         [1020, 361, 1025, 399]
         225
         off
         2
         bar
      
       
         [3]
         [1295, 344, 1355, 416]
         223
         Simulink.scopes.TimeScopeBlockCfg('CurrentConfiguration', extmgr.ConfigurationSet(extmgr.Configuration('Core','General UI',true,'FigureColor',[1 1 1]),extmgr.Configuration('Core','Source UI',true),extmgr.Configuration('Sources','WiredSimulink',true),extmgr.Configuration('Visuals','Time Domain',true,'TimeAxisLabels','All','SerializedDisplays',{struct('MinYLimReal','-39.00000','MaxYLimReal','351.00000','YLabelReal','Kraft [N]','MinYLimMag','0.00000','MaxYLimMag','351.00000','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','Pådragskraft og vannmotstandkraft [N]','LinePropertiesCache',{{struct('Color',[0 1 1],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on'),struct('Color',[1 0 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on')}},'UserDefinedChannelNames',{{}},'NumLines',2,'LineNames',{{'F_D[N]','F_u [N]'}},'ShowContent',true,'Placement',1),struct('MinYLimReal','-1.11429','MaxYLimReal','10.02857','YLabelReal','Akselerasjon [m/s^2]','MinYLimMag','0.00000','MaxYLimMag','351.81','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','Akselerasjon [m/s^2]','LinePropertiesCache',{{struct('Color',[0 0 1],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on')}},'UserDefinedChannelNames',{{}},'NumLines',1,'LineNames',{{'z''''[m/s^2]'}},'ShowContent',true,'Placement',2),struct('MinYLimReal','-0.211','MaxYLimReal','1.89899','YLabelReal','Fart [m/s]','MinYLimMag','0.00000','MaxYLimMag','351.81','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','Fart [m/s]','LinePropertiesCache',{{struct('Color',[0 0.498039215686275 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on')}},'UserDefinedChannelNames',{{}},'NumLines',1,'LineNames',{{'z'' [m/s]'}},'ShowContent',true,'Placement',3)},'ShowTimeAxisLabel',true,'DisplayPropertyDefaults',struct('ColorOrder',[0.0745098039215686 0.623529411764706 1;1 0.411764705882353 0.16078431372549;1 1 0.0666666666666667;0.717647058823529 0.274509803921569 1;0.392156862745098 0.831372549019608 0.0745098039215686;0.0588235294117647 1 1;1 0.0745098039215686 0.650980392156863]),'PreserveColorsForCopyToClipboard',true,'DisplayLayoutDimensions',[3 1]),extmgr.Configuration('Tools','Plot Navigation',true,'PreviousAutoscale','XY'),extmgr.Configuration('Tools','Measurements',true,'Version','2018a')),'Version','2018a','Position',[1003 802 560 420])
         3
         off
      
       
         [2, 1]
         [670, 190, 700, 220]
         214
         off
         round
         -+|
         off
         Inherit: Inherit via internal rule
         off
         
           1
           [N]
        
      
       
         [1, 1]
         [425, 185, 465, 225]
         228
         0.02
      
       
         [730, 72, 850, 118]
         216
         on
         1/2*rho*Cd*A
         Inherit: Inherit via internal rule
         Inherit: Inherit via internal rule
         off
         
           1
           F_D[N]
        
      
       
         [355, 190, 385, 220]
         219
         0
      
       
         [1210, 198, 1240, 212]
         221
         Port number
      
       
         [1210, 273, 1240, 287]
         226
         2
         Port number
      
       
         [N]
         1
         [-1, 0]
         7#out:1
         4#in:1
      
       
         2
         6#out:1
         8#in:1
      
       
         F_u [N]
         3
         5#out:1
         [8, 0]
         
           25
           [2, 1]
           [0, 185]
           13#in:2
        
         
           24
           [-1, 0]
           7#in:2
        
      
       
         z' [m/s]
         8
         [1, 1]
         3#out:1
         [67, 0]
         
           7
           [20, 0]
           
             27
             [0, 200]
             11#in:3
          
           
             17
             [1, 1]
             [45, 0]
             
               45
               [0, 75]
               14#in:1
            
             
               44
               12#in:1
            
          
        
         
           6
           [0, -100]
           
             5
             [-1, 0]
             [0, -20]
             6#in:1
          
           
             4
             2#in:1
          
        
      
       
         F_D[N]
         9
         8#out:1
         [-40, 0; 0, 70]
         
           23
           [3, 1]
           [48, 0; 0, 205]
           13#in:1
        
         
           22
           [0, 0]
           7#in:1
        
      
       
         |z'| [m/s]
         11
         [1, 1]
         2#out:1
         6#in:2
      
       
         z''[m/s^2]
         12
         [1, 1]
         4#out:1
         [81, 0]
         
           29
           [0, 138; 291, 0; 0, 37]
           11#in:2
        
         
           28
           3#in:1
        
      
       
         13
         9#out:1
         16#in:1
      
       
         14
         12#out:1
         10#in:1
      
       
         26
         13#out:1
         [143, 0; 0, -25]
         11#in:1
      
       
         46
         16#out:1
         5#in:1
      
    
  










simulink/configSet0.xml


 
   
     []
     
     
       
         []
         
         0.0
         6
         auto
         on
         auto
         auto
         5
         auto
         10*128*eps
         1000
         4
         1
         auto
         auto
         1
         1e-3
         off
         off
         VariableStepAuto
         VariableStepAuto
         auto
         DisableAll
         UseLocalSettings
         Nonadaptive
         TrustRegion
         off
         off
         Fast
         off
         off
         Unconstrained
         Whenever possible
         []
         off
         off
      
       
         []
         
         1
         [t, u]
         xFinal
         xInitial
         off
         1000
         off
         off
         off
         off
         Dataset
         Dataset
         on
         off
         on
         on
         off
         on
         off
         streamout
         on
         off
         xout
         tout
         yout
         logsout
         dsmout
         RefineOutputTimes
         []
         out
         1
         off
         timeseries
         out.mat
         [-inf, inf]
      
       
         
           BooleansAsBitfields
           PassReuseOutputArgsAs
           PassReuseOutputArgsThreshold
           ZeroExternalMemoryAtStartup
           ZeroInternalMemoryAtStartup
           OptimizeModelRefInitCode
           NoFixptDivByZeroProtection
           UseSpecifiedMinMax
        
         
         on
         on
         on
         Tunable
         off
         off
         double
         off
         off
         on
         on
         off
         off
         on
         off
         
         on
         off
         uint_T
         on
         64
         Structure reference
         12
         128
         on
         5
         off
         off
         Native Integer
         on
         on
         off
         off
         off
         on
         auto
         Inherit from target
         on
         off
         off
         off
         on
         on
         off
         level2
         Balanced
         on
         off
         off
      
       
         
           UseOnlyExistingSharedCode
        
         
         error
         none
         none
         none
         error
         none
         UseLocalSettings
         UseLocalSettings
         UseLocalSettings
         warning
         warning
         warning
         warning
         on
         Simplified
         error
         off
         off
         UseLocalSettings
         warning
         warning
         none
         error
         warning
         warning
         none
         warning
         error
         error
         error
         none
         warning
         none
         warning
         none
         warning
         warning
         error
         error
         none
         warning
         warning
         none
         none
         none
         none
         none
         none
         error
         error
         none
         warning
         warning
         warning
         error
         none
         error
         none
         warning
         warning
         UseLocalSettings
         on
         off
         none
         error
         none
         none
         warning
         warning
         warning
         error
         none
         warning
         error
         none
         none
         warning
         ErrorLevel1
         WarnAndRepair
         none
         warning
         warning
         error
         error
         none
         warning
         error
         warning
         error
         warning
         warning
         warning
         warning
         error
         warning
         warning
         warning
         warning
         warning
         all
         warning
         on
         warning
         warning
         off
         
      
       
         []
         
         8
         16
         32
         32
         64
         32
         64
         64
         64
         64
         Char
         Float
         Zero
         LittleEndian
         64
         on
         off
         Intel->x86-64 (Windows64)
         8
         16
         32
         32
         64
         32
         64
         32
         32
         32
         Char
         None
         on
         off
         Undefined
         Unspecified
         32
         32
         32
         Specified
         off
         on
         on
         on
      
       
         []
         
         IfOutOfDateOrStructuralChange
         on
         error
         off
         on
         None
         Multi
         Infer from blocks in model
         
         on
         off
         on
         off
      
       
         []
         
         
         
         
         
         []
         
         
         
         
         
         
         on
         on
         on
         off
         on
         sf_incremental_build
         off
         on
         50
         on
         on
         65536
      
       
         
           IncludeHyperlinkInReport
           GenerateTraceInfo
           GenerateTraceReport
           GenerateTraceReportSl
           GenerateTraceReportSf
           GenerateTraceReportEml
           PortableWordSizes
           GenerateWebview
           GenerateCodeMetricsReport
           GenerateCodeReplacementReport
           GenerateMissedCodeReplacementReport
           GenerateErtSFunction
           CreateSILPILBlock
           CodeExecutionProfiling
           CodeProfilingSaveOptions
           CodeProfilingInstrumentation
        
         grt.tlc
         None
         
         off
         make_rtw
         on
         off
         
         grt_default_tmf
         
         
         off
         off
         on
         off
         []
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         Automatically locate an installed toolchain
         Faster Builds
         []
         off
         off
         off
         None
         off
         executionProfile
         SummaryOnly
         off
         off
         C
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         []
         
         Off
         1024
         
           
             
               IgnoreCustomStorageClasses
               IgnoreTestpoints
               BlockCommentType
               InsertBlockDesc
               InsertPolySpaceComments
               SFDataObjDesc
               MATLABFcnDesc
               SimulinkDataObjDesc
               DefineNamingRule
               SignalNamingRule
               ParamNamingRule
               InternalIdentifier
               InlinedPrmAccess
               CustomSymbolStr
               CustomSymbolStrGlobalVar
               CustomSymbolStrType
               CustomSymbolStrField
               CustomSymbolStrFcn
               CustomSymbolStrModelFcn
               CustomSymbolStrFcnArg
               CustomSymbolStrBlkIO
               CustomSymbolStrTmpVar
               CustomSymbolStrMacro
               CustomSymbolStrUtil
               CustomSymbolStrEmxType
               CustomSymbolStrEmxFcn
               CustomUserTokenString
               ReqsInCode
            
             
             
             off
             on
             Auto
             on
             off
             31
             off
             off
             off
             off
             off
             off
             off
             1
             8
             $R$N$M
             $N$R$M_T
             $N$M
             $R$N$M$F
             $R$N
             rt$I$N$M
             rtb_$N$M
             $N$M
             $R$N$M
             $N$C
             emxArray_$M$N
             emx$M$N
             
             
             None
             
             None
             
             None
             
             off
             off
             on
             BlockPathComment
             off
             off
             off
             
             Shortened
             Literals
             off
             off
             []
          
           
             
               IncludeMdlTerminateFcn
               SuppressErrorStatus
               ERTCustomFileBanners
               GenerateSampleERTMain
               ExistingSharedCode
               GenerateTestInterfaces
               ModelStepFunctionPrototypeControlCompliant
               GenerateAllocFcn
               PurelyIntegerCode
               SupportComplex
               SupportAbsoluteTime
               SupportContinuousTime
               SupportNonInlinedSFcns
               RemoveDisableFunc
               RemoveResetFunc
            
             
             ansi_tfl_table_tmw.mat
             
             
             NOT IN USE
             C99 (ISO)
             None
             Auto
             System defined
             2048
             256
             on
             off
             
             off
             off
             on
             on
             on
             on
             on
             Use local settings
             on
             off
             off
             Auto
             off
             on
             rt_
             on
             off
             Nonreusable function
             on
             on
             off
             on
             on
             off
             off
             off
             Nominal
             Nominal
             Simulink.SoftwareTarget.GRTCustomization
             off
             on
             off
             off
             off
             off
             on
             on
             []
             []
             1,2,3,4,...
             Size,Breakpoints,Table
             Size,Breakpoints,Table
             Column-major
             $R$E
             $R$E
             $R_data
             off
             off
             off
             off
             1000000
             0
             ext_comm
             
             Level1
             off
             off
             off
             off
             off
             Error
          
        
      
       
         []
         Simulink Coverage Configuration Component
         Simulink Coverage
         off
         EntireSystem
         on
         off
         /
         covdata
         
         dwe
         
         
         off
         off
         on
         on
         off
         off
         covCumulativeData
         off
         on
         slcov_output/$ModelName$
         $ModelName$_cvdata
         on
         on
         off
         
         on
         on
         1e-05
         0.01
         off
         0
         0
         Masking
      
    
     Configuration
     
     Solver
     [ 145, 177, 1135, 847 ]
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   Configuration










simulink/graphicalInterface.xml


 
   0
   2
   
     
     off
     inherit
  
   
     
     off
     z' [m/s]
     inherit
  
   
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   1
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   on
   22 serialization::archive 11 0 6 0 0 0 8 0
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   on










simulink/plugins/SLCCPlugin.xml


 
   
   on










[Content_Types].xml


               









_rels/.rels


        









simulink/_rels/blockdiagram.xml.rels


       









simulink/_rels/configSetInfo.xml.rels


  










__MACOSX/._fig8_4.slx





fig8_11_12.slx




metadata/coreProperties.xml


  model 2021-05-12T13:55:21Z 249250 249250 2021-05-14T10:33:41Z 1.6 R2018a









metadata/mwcoreProperties.xml


  application/vnd.mathworks.simulink.model Simulink Model R2018a









metadata/mwcorePropertiesExtension.xml


  9.4.0.812420









metadata/thumbnail.png








simulink/bddefaults.xml


 
   
     landscape
     auto
     usletter
     inches
     [0.500000, 0.500000, 0.500000, 0.500000]
     1
     off
     off
     200
     white
     100
     off
     off
  
   
     black
     white
     off
     normal
     Helvetica
     10
     normal
     normal
     on
     on
     0
     off
  
   
     left
     top
     black
     white
     off
     Helvetica
     10
     normal
     normal
     model
     off
     note_annotation
     off
     off
     off
  
   
     Helvetica
     9
     normal
     normal
  
   
     
     
     
       
    
  
   
     
       on
       -1
       []
       []
       Inherit: Same as input
       off
       Floor
       on
    
     
       1
       Element-wise(K.*u)
       []
       []
       Inherit: Same as input
       []
       []
       Inherit: Same as input
       off
       Floor
       on
       -1
    
     
       none
       internal
       0
       off
       inf
       -inf
       off
       pi
       -pi
       off
       off
       auto
       off
       on
       ''
    
     
       4
       none
       off
       BusObject
       off
    
     
       1
       []
       []
       Inherit: auto
       off
       off
       inherit
       -1
       Inherit
       -1
       auto
       auto
       off
       Dialog
       held
       []
       off
       off
       0
       off
    
     
       2
       Element-wise(.*)
       All dimensions
       1
       on
       []
       []
       Inherit: Same as first input
       off
       Zero
       on
       -1
    
     
       Simulink.scopes.TimeScopeBlockCfg
    
     
       1
       0
       1
       -1
       on
       on
    
     
       rectangular
       ++
       All dimensions
       1
       on
       Inherit: Inherit via internal rule
       []
       []
       Inherit: Same as first input
       off
       Floor
       on
       -1
    
     
       1
       0
       1024
       off
       off
       0
    
     
       sin
       None
       11
       auto
       -1
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     windows-1252
     0.035000
     on
     off
     UseLocalSettings
     AllNumericTypes
     UseLocalSettings
     Overwrite
     Run 1
     120
     win64
     
       
         1
         [330.0, 306.0, 1095.0, 818.0]
         
           0
           Left
           50
           50
           9
        
         
           1
        
         
           1
           SimulinkTopLevel
           0
           [1041.0, 637.0]
           0.65718498384539636
           [108.69701781972924, -110.6428446011596]
        
         
           GLUE2:PropertyInspector
           Property Inspector
           0
           
           
           0
           Right
           640
           480
        
         
      
    
     on
     
       UpdateHistoryNever
       %<Auto>
       %<Auto>
       542895882
       1.%<AutoIncrement:6>
    
     
       off
       off
       disabled
       off
       off
       off
       AliasTypeOnly
       on
       on
       off
       off
       off
       on
       off
       off
       on
       on
       on
       off
       off
       off
       off
       on
       on
       on
       off
       off
       off
       off
       on
       on
       off
       off
       off
       on
    
     
       normal
       off
       5
       1
       10
       10
       0
       off
       1
       none
       off
       MATLABWorkspace
       accel.tlc
       accel_default_tmf
       make_rtw
       off
       
         $bdroot
         0U
         
           $bdroot
        
         
           []
        
      
    
     
       off
       on
       manual
       normal
       1
       any
       1000
       auto
       0
       0
       rising
       0
       off
       off
       off
       off
       off
       on
       off
       on
       on
    
     
       off
       off
       on
    
     
       
         Ensure deterministic transfer (maximum delay)
         Ensure data integrity only
         Ensure deterministic transfer (minimum delay)
         None
         0
      
       off
    
     
       [330, 306, 1425, 1124]
       on
       off
       Deduce
       66
       simulink-default.rpt
       27
       
         [1120, 435, 1150, 465]
         303
         on
         off
         
           1
           |p| [rad/s]
        
      
       
         [820, 409, 950, 471]
         305
         on
         (d/8)*rho*Cd*(w^4+h^4)
         Inherit: Inherit via internal rule
         Inherit: Inherit via internal rule
         off
         
           1
           τ_D [Nm]
        
      
       
         [820, 174, 955, 226]
         306
         on
         m*g*Delta_s
         Inherit: Inherit via internal rule
         Inherit: Inherit via internal rule
         off
         
           1
           τ_o [Nm]
        
      
       
         [530, 272, 650, 328]
         301
         400*gamma*r_m_r
         Inherit: Inherit via internal rule
         Inherit: Inherit via internal rule
         off
         
           1
           τ_u [Nm]
        
      
       
         [2, 1]
         [1010, 414, 1050, 461]
         304
         on
         off
         Inherit: Inherit via internal rule
         Floor
         off
         
           1
           |p|p
        
      
       
         [4, 1]
         [810, 536, 815, 574]
         309
         off
         bar
      
       
         [1, 1]
         [1110, 285, 1140, 315]
         316
         
           1
           p [rad/s]
        
      
       
         [1, 1]
         [1295, 285, 1325, 315]
         317
         
           1
           φ [rad]
        
      
       
         [3]
         [1585, 470, 1670, 570]
         318
         Simulink.scopes.TimeScopeBlockCfg('CurrentConfiguration', extmgr.ConfigurationSet(extmgr.Configuration('Core','General UI',true,'FigureColor',[1 1 1]),extmgr.Configuration('Core','Source UI',true),extmgr.Configuration('Sources','WiredSimulink',true),extmgr.Configuration('Visuals','Time Domain',true,'TimeAxisLabels','All','SerializedDisplays',{struct('MinYLimReal','-42.46506','MaxYLimReal','73.17064','YLabelReal','Dreiemoment [Nm] og Pådrag []','MinYLimMag','0.00000','MaxYLimMag','73.17064','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','Dreiemoment [Nm] og Pådrag []','LinePropertiesCache',{{}},'UserDefinedChannelNames',{{}},'NumLines',4,'LineNames',{{'τ_D [Nm]','τ_o [Nm]','τ_u [Nm]','Tidsforsinkelse 1'}},'ShowContent',true,'Placement',1),struct('MinYLimReal','-21.49353','MaxYLimReal','193.4418','YLabelReal','Rullvinkel [rad]','MinYLimMag','0.00000','MaxYLimMag','1.00000','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','Rullvinkel [rad]','LinePropertiesCache',{{struct('Color',[0 0 1],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on')}},'UserDefinedChannelNames',{{}},'NumLines',1,'LineNames',{{'φ [rad]'}},'ShowContent',true,'Placement',2),struct('MinYLimReal','-0.40621','MaxYLimReal','3.65587','YLabelReal','Rullrate [rad/s]','MinYLimMag','0.00000','MaxYLimMag','3.95114','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','Rullrate [rad/s]','LinePropertiesCache',{{struct('Color',[0 0 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on')}},'UserDefinedChannelNames',{{}},'NumLines',1,'LineNames',{{'p [rad/s]'}},'ShowContent',true,'Placement',3)},'ShowTimeAxisLabel',true,'DisplayPropertyDefaults',struct('ColorOrder',[0.0745098039215686 0.623529411764706 1;1 0.411764705882353 0.16078431372549;1 1 0.0666666666666667;0.717647058823529 0.274509803921569 1;0.392156862745098 0.831372549019608 0.0745098039215686;0.0588235294117647 1 1;1 0.0745098039215686 0.650980392156863]),'DisplayLayoutDimensions',[3 1],'DisplayContentCache',[]),extmgr.Configuration('Tools','Plot Navigation',true,'OnceAtStop',false,'PreviousAutoscale','XY'),extmgr.Configuration('Tools','Measurements',true,'Version','2018a')),'Version','2018a','Position',[245 500 677 414])
         3
         off
      
       
         [1, 1]
         [1070, 185, 1100, 215]
         307
         on
      
       
         [130, 185, 160, 215]
         320
         0.579
         0
      
       
         [130, 290, 160, 320]
         321
         10
         0.0027
         0
      
       
         [130, 380, 160, 410]
         326
         50
         0.0006
         0
      
       
         [130, 425, 160, 455]
         327
         80
         0.00015
         0
      
       
         [260, 460, 290, 490]
         329
         0.5826
         0
         
           1
           u_r = 0.5826
        
      
       
         [3, 1]
         [715, 275, 765, 325]
         302
         off
         round
         -+-
         off
         Inherit: Inherit via internal rule
         off
      
       
         [4, 1]
         [250, 280, 300, 330]
         325
         off
         round
         |++++
         off
         Inherit: Inherit via internal rule
         off
         
           1
           u_r=0.5825
        
      
       
         [1, 1]
         [385, 285, 425, 325]
         324
         0.02
         
           1
           u_r []
        
      
       
         [1, 1]
         [370, 455, 410, 495]
         330
         0.02
      
       
         [820, 279, 965, 321]
         308
         12/(m*(w^2+h^2))
         Inherit: Inherit via internal rule
         Inherit: Inherit via internal rule
         off
      
       
         [1550, 293, 1580, 307]
         313
         Port number
      
       
         |p|p
         3
         [1, 1]
         8#out:1
         5#in:1
      
       
         τ_u [Nm]
         6
         7#out:1
         [4, 0]
         
           5
           [2, 1]
           [0, 260]
           9#in:3
        
         
           4
           [1, 1]
           11#in:2
        
      
       
         τ_D [Nm]
         9
         5#out:1
         [-75, 0; 0, -4]
         
           8
           [3, 1]
           [2, 0; 0, 104]
           9#in:1
        
         
           7
           [1, 0]
           11#in:3
        
      
       
         |p| [rad/s]
         10
         [-1, 0]
         4#out:1
         8#in:2
      
       
         τ_o [Nm]
         13
         6#out:1
         [-75, 0; 0, 45]
         
           12
           [3, 1]
           [-66, 0; 0, 305]
           9#in:2
        
         
           11
           [1, 0]
           11#in:1
        
      
       
         23
         12#out:1
         16#in:1
      
       
         15
         10#out:1
         6#in:1
      
       
         16
         11#out:1
         12#in:1
      
       
         p [rad/s]
         22
         16#out:1
         [73, 0]
         
           36
           [2, 1]
           [0, 255]
           18#in:3
        
         
           35
           [62, 0]
           
             30
             [0, 125; -109, 0]
             
               19
               [0, 25]
               4#in:1
            
             
               18
               8#in:1
            
          
           
             28
             17#in:1
          
        
      
       
         32
         9#out:1
         [380, 0; 0, -70]
         18#in:1
      
       
         φ [rad]
         24
         17#out:1
         [39, 0]
         
           62
           [131, 0]
           
             34
             [2, 1]
             [0, 220]
             18#in:2
          
           
             33
             13#in:1
          
        
         
           27
           [0, -100]
           10#in:1
        
      
       
         67
         20#out:1
         [82, 0]
         22#in:1
      
       
         u_r=0.5825
         68
         [1, 1]
         22#out:1
         19#in:1
      
       
         74
         21#out:1
         22#in:2
      
       
         75
         23#out:1
         [41, 0; 0, -62]
         22#in:3
      
       
         76
         24#out:1
         [110, 0]
         22#in:4
      
       
         u_r = 0.5826
         79
         [1, 1]
         26#out:1
         27#in:1
      
       
         80
         27#out:1
         [68, 0]
         
           82
           [0, 95]
           9#in:4
        
         
           81
           [0, -175]
           7#in:1
        
      
    
  










simulink/configSet0.xml


 
   
     []
     
     
       
         []
         
         0.0
         150
         auto
         on
         auto
         auto
         5
         auto
         10*128*eps
         1000
         4
         1
         auto
         auto
         1
         1e-3
         off
         off
         VariableStepAuto
         VariableStepAuto
         auto
         DisableAll
         UseLocalSettings
         Nonadaptive
         TrustRegion
         off
         off
         Fast
         off
         off
         Unconstrained
         Whenever possible
         []
         off
         off
      
       
         []
         
         1
         [t, u]
         xFinal
         xInitial
         off
         1000
         off
         off
         off
         off
         Dataset
         Dataset
         on
         off
         on
         on
         off
         on
         off
         streamout
         on
         off
         xout
         tout
         yout
         logsout
         dsmout
         RefineOutputTimes
         []
         out
         1
         off
         timeseries
         out.mat
         [-inf, inf]
      
       
         
           BooleansAsBitfields
           PassReuseOutputArgsAs
           PassReuseOutputArgsThreshold
           ZeroExternalMemoryAtStartup
           ZeroInternalMemoryAtStartup
           OptimizeModelRefInitCode
           NoFixptDivByZeroProtection
           UseSpecifiedMinMax
        
         
         on
         on
         on
         Tunable
         off
         off
         double
         off
         off
         on
         on
         off
         off
         on
         off
         
         on
         off
         uint_T
         on
         64
         Structure reference
         12
         128
         on
         5
         off
         off
         Native Integer
         on
         on
         off
         off
         off
         on
         auto
         Inherit from target
         on
         off
         off
         off
         on
         on
         off
         level2
         Balanced
         on
         off
         off
      
       
         
           UseOnlyExistingSharedCode
        
         
         error
         none
         none
         none
         error
         none
         UseLocalSettings
         UseLocalSettings
         UseLocalSettings
         warning
         warning
         warning
         warning
         on
         Simplified
         error
         off
         off
         UseLocalSettings
         warning
         warning
         none
         error
         warning
         warning
         none
         warning
         error
         error
         error
         none
         warning
         none
         warning
         none
         warning
         warning
         error
         error
         none
         warning
         warning
         none
         none
         none
         none
         none
         none
         error
         error
         none
         warning
         warning
         warning
         error
         none
         error
         none
         warning
         warning
         UseLocalSettings
         on
         off
         none
         error
         none
         none
         warning
         warning
         warning
         error
         none
         warning
         error
         none
         none
         warning
         ErrorLevel1
         WarnAndRepair
         none
         warning
         warning
         error
         error
         none
         warning
         error
         warning
         error
         warning
         warning
         warning
         warning
         error
         warning
         warning
         warning
         warning
         warning
         all
         warning
         on
         warning
         warning
         off
         
      
       
         []
         
         8
         16
         32
         32
         64
         32
         64
         64
         64
         64
         Char
         Float
         Zero
         LittleEndian
         64
         on
         off
         Intel->x86-64 (Windows64)
         8
         16
         32
         32
         64
         32
         64
         32
         32
         32
         Char
         None
         on
         off
         Undefined
         Unspecified
         32
         32
         32
         Specified
         off
         on
         on
         on
      
       
         []
         
         IfOutOfDateOrStructuralChange
         on
         error
         off
         on
         None
         Multi
         Infer from blocks in model
         
         on
         off
         on
         off
      
       
         []
         
         
         
         
         
         []
         
         
         
         
         
         
         on
         on
         on
         off
         on
         sf_incremental_build
         off
         on
         50
         on
         on
         65536
      
       
         
           IncludeHyperlinkInReport
           GenerateTraceInfo
           GenerateTraceReport
           GenerateTraceReportSl
           GenerateTraceReportSf
           GenerateTraceReportEml
           PortableWordSizes
           GenerateWebview
           GenerateCodeMetricsReport
           GenerateCodeReplacementReport
           GenerateMissedCodeReplacementReport
           GenerateErtSFunction
           CreateSILPILBlock
           CodeExecutionProfiling
           CodeProfilingSaveOptions
           CodeProfilingInstrumentation
        
         grt.tlc
         None
         
         off
         make_rtw
         on
         off
         
         grt_default_tmf
         
         
         off
         off
         on
         off
         []
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         Automatically locate an installed toolchain
         Faster Builds
         []
         off
         off
         off
         None
         off
         executionProfile
         SummaryOnly
         off
         off
         C
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         []
         
         Off
         1024
         
           
             
               IgnoreCustomStorageClasses
               IgnoreTestpoints
               BlockCommentType
               InsertBlockDesc
               InsertPolySpaceComments
               SFDataObjDesc
               MATLABFcnDesc
               SimulinkDataObjDesc
               DefineNamingRule
               SignalNamingRule
               ParamNamingRule
               InternalIdentifier
               InlinedPrmAccess
               CustomSymbolStr
               CustomSymbolStrGlobalVar
               CustomSymbolStrType
               CustomSymbolStrField
               CustomSymbolStrFcn
               CustomSymbolStrModelFcn
               CustomSymbolStrFcnArg
               CustomSymbolStrBlkIO
               CustomSymbolStrTmpVar
               CustomSymbolStrMacro
               CustomSymbolStrUtil
               CustomSymbolStrEmxType
               CustomSymbolStrEmxFcn
               CustomUserTokenString
               ReqsInCode
            
             
             
             off
             on
             Auto
             on
             off
             31
             off
             off
             off
             off
             off
             off
             off
             1
             8
             $R$N$M
             $N$R$M_T
             $N$M
             $R$N$M$F
             $R$N
             rt$I$N$M
             rtb_$N$M
             $N$M
             $R$N$M
             $N$C
             emxArray_$M$N
             emx$M$N
             
             
             None
             
             None
             
             None
             
             off
             off
             on
             BlockPathComment
             off
             off
             off
             
             Shortened
             Literals
             off
             off
             []
          
           
             
               IncludeMdlTerminateFcn
               SuppressErrorStatus
               ERTCustomFileBanners
               GenerateSampleERTMain
               ExistingSharedCode
               GenerateTestInterfaces
               ModelStepFunctionPrototypeControlCompliant
               GenerateAllocFcn
               PurelyIntegerCode
               SupportComplex
               SupportAbsoluteTime
               SupportContinuousTime
               SupportNonInlinedSFcns
               RemoveDisableFunc
               RemoveResetFunc
            
             
             ansi_tfl_table_tmw.mat
             
             
             NOT IN USE
             C99 (ISO)
             None
             Auto
             System defined
             2048
             256
             on
             off
             
             off
             off
             on
             on
             on
             on
             on
             Use local settings
             on
             off
             off
             Auto
             off
             on
             rt_
             on
             off
             Nonreusable function
             on
             on
             off
             on
             on
             off
             off
             off
             Nominal
             Nominal
             Simulink.SoftwareTarget.GRTCustomization
             off
             on
             off
             off
             off
             off
             on
             on
             []
             []
             1,2,3,4,...
             Size,Breakpoints,Table
             Size,Breakpoints,Table
             Column-major
             $R$E
             $R$E
             $R_data
             off
             off
             off
             off
             1000000
             0
             ext_comm
             
             Level1
             off
             off
             off
             off
             off
             Error
          
        
      
       
         []
         Simulink Coverage Configuration Component
         Simulink Coverage
         off
         EntireSystem
         on
         off
         /
         covdata
         
         dwe
         
         
         off
         off
         on
         on
         off
         off
         covCumulativeData
         off
         on
         slcov_output/$ModelName$
         $ModelName$_cvdata
         on
         on
         off
         
         on
         on
         1e-05
         0.01
         off
         0
         0
         Masking
      
    
     Configuration
     
     Solver
     [ 145, 177, 1135, 847 ]
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   0
   1
   
     
     off
     φ [rad]
     inherit
  
   
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   1
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   on
   22 serialization::archive 11 0 6 0 0 0 8 0
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   on
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     landscape
     auto
     usletter
     inches
     [0.500000, 0.500000, 0.500000, 0.500000]
     1
     off
     off
     200
     white
     100
     off
     off
  
   
     black
     white
     off
     normal
     Helvetica
     10
     normal
     normal
     on
     on
     0
     off
  
   
     left
     top
     black
     white
     off
     Helvetica
     10
     normal
     normal
     model
     off
     note_annotation
     off
     off
     off
  
   
     Helvetica
     9
     normal
     normal
  
   
     
     
     
       
    
  
   
     
       on
       -1
       []
       []
       Inherit: Same as input
       off
       Floor
       on
    
     
       1
       Element-wise(K.*u)
       []
       []
       Inherit: Same as input
       []
       []
       Inherit: Same as input
       off
       Floor
       on
       -1
    
     
       none
       internal
       0
       off
       inf
       -inf
       off
       pi
       -pi
       off
       off
       auto
       off
       on
       ''
    
     
       4
       none
       off
       BusObject
       off
    
     
       1
       []
       []
       Inherit: auto
       off
       off
       inherit
       -1
       Inherit
       -1
       auto
       auto
       off
       Dialog
       held
       []
       off
       off
       0
       off
    
     
       2
       Element-wise(.*)
       All dimensions
       1
       on
       []
       []
       Inherit: Same as first input
       off
       Zero
       on
       -1
    
     
       Simulink.scopes.TimeScopeBlockCfg
    
     
       1
       0
       1
       -1
       on
       on
    
     
       rectangular
       ++
       All dimensions
       1
       on
       Inherit: Inherit via internal rule
       []
       []
       Inherit: Same as first input
       off
       Floor
       on
       -1
    
     
       1
       0
       1024
       off
       off
       0
    
     
       sin
       None
       11
       auto
       -1
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     windows-1252
     0.035000
     on
     off
     UseLocalSettings
     AllNumericTypes
     UseLocalSettings
     Overwrite
     Run 1
     120
     win64
     
       
         1
         [16.0, 240.0, 1095.0, 818.0]
         
           0
           Left
           50
           50
           9
        
         
           1
        
         
           1
           SimulinkTopLevel
           0
           [1041.0, 637.0]
           0.70034841309447837
           [210.00994970754459, -80.773644153361886]
        
         
           GLUE2:PropertyInspector
           Property Inspector
           0
           
           
           0
           Right
           640
           480
        
         
      
    
     on
     
       UpdateHistoryNever
       %<Auto>
       %<Auto>
       542898011
       1.%<AutoIncrement:5>
    
     
       off
       off
       disabled
       off
       off
       off
       AliasTypeOnly
       on
       on
       off
       off
       off
       on
       off
       off
       on
       on
       on
       off
       off
       off
       off
       on
       on
       on
       off
       off
       off
       off
       on
       on
       off
       off
       off
       on
    
     
       normal
       off
       5
       1
       10
       10
       0
       off
       1
       none
       off
       MATLABWorkspace
       accel.tlc
       accel_default_tmf
       make_rtw
       off
       
         $bdroot
         0U
         
           $bdroot
        
         
           []
        
      
    
     
       off
       on
       manual
       normal
       1
       any
       1000
       auto
       0
       0
       rising
       0
       off
       off
       off
       off
       off
       on
       off
       on
       on
    
     
       off
       off
       on
    
     
       
         Ensure deterministic transfer (maximum delay)
         Ensure data integrity only
         Ensure deterministic transfer (minimum delay)
         None
         0
      
       off
    
     
       [16, 240, 1111, 1058]
       on
       off
       Deduce
       70
       simulink-default.rpt
       22
       
         [1120, 435, 1150, 465]
         303
         on
         off
         
           1
           |p| [rad/s]
        
      
       
         [820, 409, 950, 471]
         305
         on
         (d/8)*rho*Cd*(w^4+h^4)
         Inherit: Inherit via internal rule
         Inherit: Inherit via internal rule
         off
         
           1
           τ_D [Nm]
        
      
       
         [820, 174, 955, 226]
         306
         on
         m*g*Delta_s
         Inherit: Inherit via internal rule
         Inherit: Inherit via internal rule
         off
         
           1
           τ_o [Nm]
        
      
       
         [530, 272, 650, 328]
         301
         400*gamma*r_m_r
         Inherit: Inherit via internal rule
         Inherit: Inherit via internal rule
         off
         
           1
           τ_u [Nm]
        
      
       
         [2, 1]
         [1010, 414, 1050, 461]
         304
         on
         off
         Inherit: Inherit via internal rule
         Floor
         off
         
           1
           |p|p
        
      
       
         [3, 1]
         [810, 536, 815, 574]
         309
         off
         3
         bar
      
       
         [1, 1]
         [1110, 285, 1140, 315]
         316
      
       
         [1, 1]
         [1295, 285, 1325, 315]
         317
         0.2442
         
           1
           
             
               out
               off
               
            
          
        
      
       
         [3]
         [1590, 470, 1675, 570]
         325
         Simulink.scopes.TimeScopeBlockCfg('CurrentConfiguration', extmgr.ConfigurationSet(extmgr.Configuration('Core','General UI',true,'FigureColor',[1 1 1]),extmgr.Configuration('Core','Source UI',true),extmgr.Configuration('Sources','WiredSimulink',true),extmgr.Configuration('Visuals','Time Domain',true,'TimeAxisLabels','All','SerializedDisplays',{struct('MinYLimReal','-3.12709','MaxYLimReal','5.47841','YLabelReal','Dreiemoment [Nm] og Pådrag []','MinYLimMag','0.00000','MaxYLimMag','5.47841','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','Dreiemoment [Nm] og Pådrag []','LinePropertiesCache',{{}},'UserDefinedChannelNames',{{}},'NumLines',3,'LineNames',{{'τ_D [Nm]','τ_o [Nm]','τ_u [Nm]'}},'ShowContent',true,'Placement',1),struct('MinYLimReal','-0.10134','MaxYLimReal','0.17793','YLabelReal','Rullvinkel [rad]','MinYLimMag','0.00000','MaxYLimMag','1.00000','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','Rullvinkel [rad]','LinePropertiesCache',{{struct('Color',[0 0 1],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on')}},'UserDefinedChannelNames',{{}},'NumLines',1,'LineNames',{{'Rullvinkel Integrator'}},'ShowContent',true,'Placement',2),struct('MinYLimReal','-0.62366','MaxYLimReal','0.3842','YLabelReal','Rullrate [rad/s]','MinYLimMag','0.00000','MaxYLimMag','3.95114','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','Rullrate [rad/s]','LinePropertiesCache',{{struct('Color',[0 0 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on')}},'UserDefinedChannelNames',{{}},'NumLines',1,'LineNames',{{'Rullrate Integrator'}},'ShowContent',true,'Placement',3)},'ShowTimeAxisLabel',true,'DisplayPropertyDefaults',struct('ColorOrder',[0.0745098039215686 0.623529411764706 1;1 0.411764705882353 0.16078431372549;1 1 0.0666666666666667;0.717647058823529 0.274509803921569 1;0.392156862745098 0.831372549019608 0.0745098039215686;0.0588235294117647 1 1;1 0.0745098039215686 0.650980392156863]),'DisplayLayoutDimensions',[3 1],'DisplayContentCache',[]),extmgr.Configuration('Tools','Plot Navigation',true,'OnceAtStop',false,'PreviousAutoscale','XY'),extmgr.Configuration('Tools','Measurements',true,'Version','2018a')),'Version','2018a','Position',[245 500 677 414])
         3
         off
      
       
         [1, 1]
         [1070, 185, 1100, 215]
         307
         on
      
       
         [230, 285, 260, 315]
         320
         0
         0
         
           1
           
             
               in
               on
               
            
          
        
      
       
         [3, 1]
         [715, 275, 765, 325]
         302
         off
         round
         -+-
         off
         Inherit: Inherit via internal rule
         off
      
       
         [1, 1]
         [405, 280, 445, 320]
         324
         0.02
      
       
         [820, 279, 965, 321]
         308
         12/(m*(w^2+h^2))
         Inherit: Inherit via internal rule
         Inherit: Inherit via internal rule
         off
      
       
         [1550, 293, 1580, 307]
         313
         Port number
      
       
         |p|p
         3
         [1, 1]
         8#out:1
         5#in:1
      
       
         τ_u [Nm]
         6
         7#out:1
         [4, 0]
         
           5
           [0, 265]
           9#in:3
        
         
           4
           [1, 1]
           11#in:2
        
      
       
         τ_D [Nm]
         9
         5#out:1
         [-75, 0; 0, -4]
         
           8
           [2, 0; 0, 109]
           9#in:1
        
         
           7
           [1, 0]
           11#in:3
        
      
       
         |p| [rad/s]
         10
         [-1, 0]
         4#out:1
         8#in:2
      
       
         τ_o [Nm]
         13
         6#out:1
         [-75, 0; 0, 45]
         
           12
           [-66, 0; 0, 310]
           9#in:2
        
         
           11
           [1, 0]
           11#in:1
        
      
       
         23
         12#out:1
         16#in:1
      
       
         15
         10#out:1
         6#in:1
      
       
         16
         11#out:1
         12#in:1
      
       
         22
         16#out:1
         [73, 0]
         
           68
           [0, 255]
           22#in:3
        
         
           35
           [62, 0]
           
             30
             [0, 125; -109, 0]
             
               19
               [0, 25]
               4#in:1
            
             
               18
               8#in:1
            
          
           
             28
             17#in:1
          
        
      
       
         67
         9#out:1
         [380, 0; 0, -70]
         22#in:1
      
       
         60
         20#out:1
         19#in:1
      
       
         24
         17#out:1
         [39, 0]
         
           62
           [131, 0]
           
             69
             [0, 220]
             22#in:2
          
           
             33
             13#in:1
          
        
         
           27
           [0, -100]
           10#in:1
        
      
       
         63
         19#out:1
         7#in:1
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     []
     
     
       
         []
         
         0.0
         300
         auto
         on
         auto
         auto
         5
         auto
         10*128*eps
         1000
         4
         1
         auto
         auto
         1
         1e-3
         off
         off
         VariableStepAuto
         VariableStepAuto
         auto
         DisableAll
         UseLocalSettings
         Nonadaptive
         TrustRegion
         off
         off
         Fast
         off
         off
         Unconstrained
         Whenever possible
         []
         off
         off
      
       
         []
         
         1
         [t, u]
         xFinal
         xInitial
         off
         1000
         off
         off
         off
         off
         Dataset
         Dataset
         on
         off
         on
         on
         off
         on
         off
         streamout
         on
         off
         xout
         tout
         yout
         logsout
         dsmout
         RefineOutputTimes
         []
         out
         1
         off
         timeseries
         out.mat
         [-inf, inf]
      
       
         
           BooleansAsBitfields
           PassReuseOutputArgsAs
           PassReuseOutputArgsThreshold
           ZeroExternalMemoryAtStartup
           ZeroInternalMemoryAtStartup
           OptimizeModelRefInitCode
           NoFixptDivByZeroProtection
           UseSpecifiedMinMax
        
         
         on
         on
         on
         Tunable
         off
         off
         double
         off
         off
         on
         on
         off
         off
         on
         off
         
         on
         off
         uint_T
         on
         64
         Structure reference
         12
         128
         on
         5
         off
         off
         Native Integer
         on
         on
         off
         off
         off
         on
         auto
         Inherit from target
         on
         off
         off
         off
         on
         on
         off
         level2
         Balanced
         on
         off
         off
      
       
         
           UseOnlyExistingSharedCode
        
         
         error
         none
         none
         none
         error
         none
         UseLocalSettings
         UseLocalSettings
         UseLocalSettings
         warning
         warning
         warning
         warning
         on
         Simplified
         error
         off
         off
         UseLocalSettings
         warning
         warning
         none
         error
         warning
         warning
         none
         warning
         error
         error
         error
         none
         warning
         none
         warning
         none
         warning
         warning
         error
         error
         none
         warning
         warning
         none
         none
         none
         none
         none
         none
         error
         error
         none
         warning
         warning
         warning
         error
         none
         error
         none
         warning
         warning
         UseLocalSettings
         on
         off
         none
         error
         none
         none
         warning
         warning
         warning
         error
         none
         warning
         error
         none
         none
         warning
         ErrorLevel1
         WarnAndRepair
         none
         warning
         warning
         error
         error
         none
         warning
         error
         warning
         error
         warning
         warning
         warning
         warning
         error
         warning
         warning
         warning
         warning
         warning
         all
         warning
         on
         warning
         warning
         off
         
      
       
         []
         
         8
         16
         32
         32
         64
         32
         64
         64
         64
         64
         Char
         Float
         Zero
         LittleEndian
         64
         on
         off
         Intel->x86-64 (Windows64)
         8
         16
         32
         32
         64
         32
         64
         32
         32
         32
         Char
         None
         on
         off
         Undefined
         Unspecified
         32
         32
         32
         Specified
         off
         on
         on
         on
      
       
         []
         
         IfOutOfDateOrStructuralChange
         on
         error
         off
         on
         None
         Multi
         Infer from blocks in model
         
         on
         off
         on
         off
      
       
         []
         
         
         
         
         
         []
         
         
         
         
         
         
         on
         on
         on
         off
         on
         sf_incremental_build
         off
         on
         50
         on
         on
         65536
      
       
         
           IncludeHyperlinkInReport
           GenerateTraceInfo
           GenerateTraceReport
           GenerateTraceReportSl
           GenerateTraceReportSf
           GenerateTraceReportEml
           PortableWordSizes
           GenerateWebview
           GenerateCodeMetricsReport
           GenerateCodeReplacementReport
           GenerateMissedCodeReplacementReport
           GenerateErtSFunction
           CreateSILPILBlock
           CodeExecutionProfiling
           CodeProfilingSaveOptions
           CodeProfilingInstrumentation
        
         grt.tlc
         None
         
         off
         make_rtw
         on
         off
         
         grt_default_tmf
         
         
         off
         off
         on
         off
         []
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         Automatically locate an installed toolchain
         Faster Builds
         []
         off
         off
         off
         None
         off
         executionProfile
         SummaryOnly
         off
         off
         C
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         []
         
         Off
         1024
         
           
             
               IgnoreCustomStorageClasses
               IgnoreTestpoints
               BlockCommentType
               InsertBlockDesc
               InsertPolySpaceComments
               SFDataObjDesc
               MATLABFcnDesc
               SimulinkDataObjDesc
               DefineNamingRule
               SignalNamingRule
               ParamNamingRule
               InternalIdentifier
               InlinedPrmAccess
               CustomSymbolStr
               CustomSymbolStrGlobalVar
               CustomSymbolStrType
               CustomSymbolStrField
               CustomSymbolStrFcn
               CustomSymbolStrModelFcn
               CustomSymbolStrFcnArg
               CustomSymbolStrBlkIO
               CustomSymbolStrTmpVar
               CustomSymbolStrMacro
               CustomSymbolStrUtil
               CustomSymbolStrEmxType
               CustomSymbolStrEmxFcn
               CustomUserTokenString
               ReqsInCode
            
             
             
             off
             on
             Auto
             on
             off
             31
             off
             off
             off
             off
             off
             off
             off
             1
             8
             $R$N$M
             $N$R$M_T
             $N$M
             $R$N$M$F
             $R$N
             rt$I$N$M
             rtb_$N$M
             $N$M
             $R$N$M
             $N$C
             emxArray_$M$N
             emx$M$N
             
             
             None
             
             None
             
             None
             
             off
             off
             on
             BlockPathComment
             off
             off
             off
             
             Shortened
             Literals
             off
             off
             []
          
           
             
               IncludeMdlTerminateFcn
               SuppressErrorStatus
               ERTCustomFileBanners
               GenerateSampleERTMain
               ExistingSharedCode
               GenerateTestInterfaces
               ModelStepFunctionPrototypeControlCompliant
               GenerateAllocFcn
               PurelyIntegerCode
               SupportComplex
               SupportAbsoluteTime
               SupportContinuousTime
               SupportNonInlinedSFcns
               RemoveDisableFunc
               RemoveResetFunc
            
             
             ansi_tfl_table_tmw.mat
             
             
             NOT IN USE
             C99 (ISO)
             None
             Auto
             System defined
             2048
             256
             on
             off
             
             off
             off
             on
             on
             on
             on
             on
             Use local settings
             on
             off
             off
             Auto
             off
             on
             rt_
             on
             off
             Nonreusable function
             on
             on
             off
             on
             on
             off
             off
             off
             Nominal
             Nominal
             Simulink.SoftwareTarget.GRTCustomization
             off
             on
             off
             off
             off
             off
             on
             on
             []
             []
             1,2,3,4,...
             Size,Breakpoints,Table
             Size,Breakpoints,Table
             Column-major
             $R$E
             $R$E
             $R_data
             off
             off
             off
             off
             1000000
             0
             ext_comm
             
             Level1
             off
             off
             off
             off
             off
             Error
          
        
      
       
         []
         Simulink Coverage Configuration Component
         Simulink Coverage
         off
         EntireSystem
         on
         off
         /
         covdata
         
         dwe
         
         
         off
         off
         on
         on
         off
         off
         covCumulativeData
         off
         on
         slcov_output/$ModelName$
         $ModelName$_cvdata
         on
         on
         off
         
         on
         on
         1e-05
         0.01
         off
         0
         0
         Masking
      
    
     Configuration
     
     Solver
     [ 145, 177, 1135, 847 ]
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   0
   1
   
     
     off
     inherit
  
   
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   1
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   on
   22 serialization::archive 11 0 6 0 0 0 8 0
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   on
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simulink/bddefaults.xml


 
   
     landscape
     auto
     usletter
     inches
     [0.500000, 0.500000, 0.500000, 0.500000]
     1
     off
     off
     200
     white
     100
     off
     off
  
   
     black
     white
     off
     normal
     Helvetica
     10
     normal
     normal
     on
     on
     0
     off
  
   
     left
     top
     black
     white
     off
     Helvetica
     10
     normal
     normal
     model
     off
     note_annotation
     off
     off
     off
  
   
     Helvetica
     9
     normal
     normal
  
   
     
     
     
       
    
  
   
     
       on
       -1
       []
       []
       Inherit: Same as input
       off
       Floor
       on
    
     
       inf
    
     
       1
       Element-wise(K.*u)
       []
       []
       Inherit: Same as input
       []
       []
       Inherit: Same as input
       off
       Floor
       on
       -1
    
     
       1
       off
       []
       []
       Inherit: auto
       off
       off
       inherit
       -1
       Inherit
       -1
       auto
       auto
       off
       off
       on
    
     
       none
       internal
       0
       off
       inf
       -inf
       off
       pi
       -pi
       off
       off
       auto
       off
       on
       ''
    
     
       4
       none
       off
       BusObject
       off
    
     
       1
       []
       []
       Inherit: auto
       off
       off
       inherit
       -1
       Inherit
       -1
       auto
       auto
       off
       Dialog
       held
       []
       off
       off
       0
       off
    
     
       2
       Element-wise(.*)
       All dimensions
       1
       on
       []
       []
       Inherit: Same as first input
       off
       Zero
       on
       -1
    
     
       Dialog
       0.5
       Dialog
       -0.5
       on
       on
       -1
       []
       []
       Inherit: Same as input
       off
       Floor
    
     
       Simulink.scopes.TimeScopeBlockCfg
    
     
       1
       0
       1
       -1
       on
       on
    
     
       FromPortIcon
       ReadWrite
       All
       off
       off
       off
       -1
       Auto
       Auto
       Auto
       void_void
       off
       Inherit from model
       Inherit from model
       Inherit from model
       Inherit from model
       Inherit from model
       off
       UseLocalSettings
       AllNumericTypes
       UseLocalSettings
       off
       off
       NONE
       off
       off
       off
       off
       on
       off
       off
       off
    
     
       rectangular
       ++
       All dimensions
       1
       on
       Inherit: Inherit via internal rule
       []
       []
       Inherit: Same as first input
       off
       Floor
       on
       -1
    
     
       [1]
       [1 2 1]
       auto
       ''
       auto
    
     
       1
       0
       1024
       off
       off
       0
    
  










simulink/blockdiagram.xml


 
   
     windows-1252
     0.035000
     on
     off
     UseLocalSettings
     AllNumericTypes
     UseLocalSettings
     Overwrite
     Run 1
     120
     win64
     
       
         1
         [-8.0, -8.0, 2576.0, 1416.0]
         
           0
           Left
           50
           50
           9
        
         
           1
        
         
           1
           SimulinkSubsys
           2
           [2522.0, 1235.0]
           1.5
           [-408.83333333333326, -139.0]
        
         
           GLUE2:PropertyInspector
           Property Inspector
           0
           
           
           0
           Right
           640
           480
        
         
      
    
     on
     
       UpdateHistoryNever
       %<Auto>
       %<Auto>
       542915637
       1.%<AutoIncrement:7>
    
     
       off
       off
       disabled
       off
       off
       off
       AliasTypeOnly
       on
       on
       off
       off
       off
       on
       off
       off
       on
       on
       on
       off
       off
       off
       off
       on
       on
       on
       off
       off
       off
       off
       on
       on
       off
       off
       off
       on
    
     
       normal
       off
       5
       1
       10
       10
       0
       off
       1
       none
       off
       MATLABWorkspace
       accel.tlc
       accel_default_tmf
       make_rtw
       off
       
         $bdroot
         0U
         
           $bdroot
        
         
           []
        
      
    
     
       off
       on
       manual
       normal
       1
       any
       1000
       auto
       0
       0
       rising
       0
       off
       off
       off
       off
       off
       on
       off
       on
       on
    
     
       off
       off
       on
    
     
       
         Ensure deterministic transfer (maximum delay)
         Ensure data integrity only
         Ensure deterministic transfer (minimum delay)
         None
         0
      
       off
    
     
       [-8, -8, 2568, 1408]
       off
       Deduce
       150
       simulink-default.rpt
       32
       
         [1, 1]
         [1180, 130, 1210, 160]
         400
         
           1
           Tc = 500 ms
        
      
       
         [2, 1]
         [1505, 201, 1510, 239]
         408
         off
         2
         bar
      
       
         [1, 1]
         [760, 116, 805, 174]
         406
         off
         Kp = %<Kp>\nTi = %<Ti>\nTd = %<Td>\nTf = %<Tf>
         off
         
           PID Controller
           disp('PID')
           Enter expressions for proportional, integral, and derivative terms.
Kp+Kp/Tis+Kp*Tds
           This block implements a PID controller where parameters are entered for the Proportional, Integral and Derivative terms. Unmask this block to see how it works. The derivative term is implemented using a true derivative block.
           
             Proportional (Kp):
             19.294
          
           
             Integral (Ti):
             1.76
          
           
             Derivative (Td):
             0.145
          
           
             Derivatfilter (Tf):
             0.0145
          
        
         
           1
           Pådrag []
        
         
           [-8, -8, 2568, 1408]
           on
           off
           Deduce
           150
           
             [80, 240, 100, 260]
             -1
             off
             Port number
             
               1
               e(t)
               Tc = 500 ms
            
          
           
             [440, 348, 490, 392]
             -2
             off
             Kp*Td
          
           
             [540, 358, 580, 382]
             -3
             off
             
               1
               D-del
            
          
           
             [1, 1]
             [440, 235, 470, 265]
             1
             off
             on
             0.2
             -0.2
             
               1
               I-del
            
          
           
             [285, 146, 320, 184]
             -5
             off
             Kp
             
               1
               P-del
            
          
           
             [280, 230, 330, 270]
             -6
             off
             Kp/Ti
          
           
             [1, 1]
             [680, 235, 710, 265]
             60
             u0
             1
             -1
          
           
             [3, 1]
             [600, 230, 640, 270]
             -7
             off
             round
             +++
             
               1
               u(t)
            
          
           
             [255, 341, 350, 399]
             -8
             off
             [Tf 1]
             
               1
               e_f(t)
            
          
           
             [765, 240, 785, 260]
             -9
             off
             Port number
             0
             on
          
           
             I-del
             1
             [-1, 0]
             6#out:1
             10#in:2
          
           
             D-del
             2
             [-1, 1]
             5#out:1
             [35, 0]
             10#in:3
          
           
             P-del
             3
             [-1, 0]
             7#out:1
             [295, 0]
             10#in:1
          
           
             4
             8#out:1
             6#in:1
          
           
             u(t)
             5
             [-1, 0]
             10#out:1
             9#in:1
          
           
             e(t)
             6
             [1, 1]
             3#out:1
             [114, 0]
             
               7
               [0, 120]
               11#in:1
            
             
               8
               [0, -85]
               7#in:1
            
             
               9
               8#in:1
            
          
           
             10
             4#out:1
             5#in:1
          
           
             e_f(t)
             11
             [1, 0]
             11#out:1
             4#in:1
          
           
             12
             9#out:1
             12#in:1
          
        
      
       
         [3]
         [1610, 216, 1690, 334]
         409
         Simulink.scopes.TimeScopeBlockCfg('CurrentConfiguration', extmgr.ConfigurationSet(extmgr.Configuration('Core','General UI',true,'FigureColor',[1 1 1]),extmgr.Configuration('Core','Source UI',true),extmgr.Configuration('Sources','WiredSimulink',true),extmgr.Configuration('Visuals','Time Domain',true,'TimeAxisLabels','All','SerializedDisplays',{struct('MinYLimReal','-0.01348','MaxYLimReal','0.12136','YLabelReal','Dybde[m]','MinYLimMag','0.00000','MaxYLimMag','0.12136','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','Dybde[m] mot referanse','LinePropertiesCache',{{struct('Visible','on','Color',[0 0 1],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none'),struct('Color',[1 0 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on'),struct('Visible','on','Color',[0.6 0.2 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none'),struct('Visible','on','Color',[1 0 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none')}},'UserDefinedChannelNames',{{}},'NumLines',2,'LineNames',{{'T_c = 20 ms','Referanse'}},'ShowContent',true,'Placement',1),struct('MinYLimReal','-0.10351','MaxYLimReal','0.80786','YLabelReal','Dybdefart [m/s]','MinYLimMag','0.00000','MaxYLimMag','0.75169','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','Dybdefart [m/s]','LinePropertiesCache',{{struct('Color',[0 0 1],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on'),[],struct('Visible','on','Color',[0.6 0.2 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none')}},'UserDefinedChannelNames',{{'Tc = 20 ms'}},'NumLines',1,'LineNames',{{'Tc = 20 ms'}},'ShowContent',true,'Placement',2),struct('MinYLimReal','-1.25','MaxYLimReal','1.25','YLabelReal','Pådrag []','MinYLimMag','              0.00000','MaxYLimMag','12378269267131218.00000','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','','LinePropertiesCache',{{struct('Color',[0 0 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on')}},'UserDefinedChannelNames',{{}},'NumLines',1,'LineNames',{{'Pådrag []'}},'ShowContent',true,'Placement',3)},'ShowTimeAxisLabel',true,'DisplayPropertyDefaults',struct('ColorOrder',[0.0745098039215686 0.623529411764706 1;1 0.411764705882353 0.16078431372549;1 1 0.0666666666666667;0.717647058823529 0.274509803921569 1;0.392156862745098 0.831372549019608 0.0745098039215686;0.0588235294117647 1 1;1 0.0745098039215686 0.650980392156863]),'PreserveColorsForCopyToClipboard',true,'DisplayLayoutDimensions',[3 1]),extmgr.Configuration('Tools','Plot Navigation',true,'PreviousAutoscale','XY','OnceAtStop',false),extmgr.Configuration('Tools','Measurements',true,'Version','2018a')),'Version','2018a','Position',[1001 139 568 422])
         3
         off
      
       
         [495, 130, 525, 160]
         404
         Verdi før = %<Before>\nSprang = %<After>
         0.1
         0
         
           1
           Referanse
        
      
       
         H_p(s)

         [1, 1]
         [1020, 112, 1075, 178]
         402
         off
         on
         
           disp('H_p,z(s)')

        
         
           1
           Tc = 200 ms
           z' [m/s]
        
         
           [-8, -8, 2568, 1408]
           off
           Deduce
           150
           
             [100, 148, 130, 162]
             319
             Port number
          
           
             [685, 49, 705, 61]
             312
             on
             off
             
               1
               |z'| [m/s]
            
          
           
             [1, 1]
             [630, 140, 660, 170]
             308
             
               1
               z' [m/s]
            
          
           
             [465, 135, 515, 175]
             315
             1/m
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               z''[m/s^2]
            
          
           
             [215, 122, 295, 188]
             306
             400*gamma
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               F_u [N]
            
          
           
             [2, 1]
             [600, 27, 635, 63]
             311
             on
             off
             Inherit: Inherit via internal rule
             Floor
             off
          
           
             [2, 1]
             [370, 140, 400, 170]
             307
             off
             round
             -+|
             off
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               [N]
            
          
           
             [1, 1]
             [135, -135, 175, -95]
             323
          
           
             [430, 22, 550, 68]
             309
             on
             1/2*rho*Cd*A
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               F_D[N]
            
          
           
             [880, 148, 910, 162]
             318
             Port number
          
           
             z''[m/s^2]
             1
             [1, 1]
             18#out:1
             17#in:1
          
           
             [N]
             2
             [-1, 0]
             21#out:1
             18#in:1
          
           
             z' [m/s]
             3
             [1, 1]
             17#out:1
             [67, 0]
             
               4
               [-1, 0]
               24#in:1
            
             
               5
               [0, -100]
               
                 6
                 [-1, 0]
                 [0, -20]
                 20#in:1
              
               
                 7
                 16#in:1
              
            
          
           
             F_D[N]
             8
             [1, 0]
             23#out:1
             [-40, 0]
             21#in:1
          
           
             F_u [N]
             9
             [-1, 0]
             19#out:1
             21#in:2
          
           
             |z'| [m/s]
             10
             [1, 1]
             16#out:1
             20#in:2
          
           
             11
             20#out:1
             23#in:1
          
           
             12
             15#out:1
             19#in:1
          
        
      
       
         [2, 1]
         [680, 135, 700, 155]
         398
         off
         round
         |+-
         off
         Inherit: Inherit via internal rule
         off
         
           1
           Tc = 500 ms
        
      
       
         [1, 1]
         [1300, 125, 1340, 165]
         403
         0.02
         
           1
           T_c = 20 ms
        
      
       
         [1435, 138, 1465, 152]
         399
         off
         Port number
      
       
         Referanse
         3
         [-1, 0]
         13#out:1
         [51, 0]
         
           30
           25#in:1
        
         
           24
           [1, 0]
           [0, 85]
           31#in:2
        
      
       
         Tc = 500 ms
         5
         [1, 1]
         25#out:1
         2#in:1
      
       
         Tc = 500 ms
         6
         [-1, 0]
         1#out:1
         28#in:1
      
       
         Pådrag []
         9
         2#out:1
         [153, 0]
         
           35
           [0, 0]
           [0, 170]
           32#in:3
        
         
           34
           14#in:1
        
      
       
         T_c = 20 ms
         14
         28#out:1
         [16, 0]
         
           13
           [0, 65]
           
             23
             [0, 43; -671, 0]
             25#in:2
          
           
             22
             [1, 1]
             31#in:1
          
        
         
           10
           29#in:1
        
      
       
         Tc = 200 ms
         29
         [0, 0]
         14#out:1
         [55, 0]
         
           33
           [0, 130]
           32#in:2
        
         
           32
           1#in:1
        
      
       
         27
         31#out:1
         [45, 0; 0, 15]
         32#in:1
      
    
  










simulink/configSet0.xml


 
   
     []
     
     
       
         []
         
         0.0
         15
         auto
         on
         auto
         auto
         5
         auto
         10*128*eps
         1000
         4
         1
         auto
         auto
         1
         1e-3
         off
         off
         VariableStepAuto
         VariableStepAuto
         auto
         DisableAll
         UseLocalSettings
         Nonadaptive
         TrustRegion
         off
         off
         Fast
         off
         off
         Unconstrained
         Whenever possible
         []
         off
         off
      
       
         []
         
         1
         [t, u]
         xFinal
         xInitial
         off
         1000
         off
         off
         off
         off
         Dataset
         Dataset
         on
         off
         on
         on
         off
         on
         off
         streamout
         on
         off
         xout
         tout
         yout
         logsout
         dsmout
         RefineOutputTimes
         []
         out
         1
         off
         timeseries
         out.mat
         [-inf, inf]
      
       
         
           BooleansAsBitfields
           PassReuseOutputArgsAs
           PassReuseOutputArgsThreshold
           ZeroExternalMemoryAtStartup
           ZeroInternalMemoryAtStartup
           OptimizeModelRefInitCode
           NoFixptDivByZeroProtection
           UseSpecifiedMinMax
        
         
         on
         on
         on
         Tunable
         off
         off
         double
         off
         off
         on
         on
         off
         off
         on
         off
         
         on
         off
         uint_T
         on
         64
         Structure reference
         12
         128
         on
         5
         off
         off
         Native Integer
         on
         on
         off
         off
         off
         on
         auto
         Inherit from target
         on
         off
         off
         off
         on
         on
         off
         level2
         Balanced
         on
         off
         off
      
       
         
           UseOnlyExistingSharedCode
        
         
         error
         none
         none
         none
         error
         none
         UseLocalSettings
         UseLocalSettings
         UseLocalSettings
         warning
         warning
         warning
         warning
         on
         Simplified
         error
         off
         off
         UseLocalSettings
         warning
         warning
         none
         error
         warning
         warning
         none
         warning
         error
         error
         error
         none
         warning
         none
         warning
         none
         warning
         warning
         error
         error
         none
         warning
         warning
         none
         none
         none
         none
         none
         none
         error
         error
         none
         warning
         warning
         warning
         error
         none
         error
         none
         warning
         warning
         UseLocalSettings
         on
         off
         none
         error
         none
         none
         warning
         warning
         warning
         error
         none
         warning
         error
         none
         none
         warning
         ErrorLevel1
         WarnAndRepair
         none
         warning
         warning
         error
         error
         none
         warning
         error
         warning
         error
         warning
         warning
         warning
         warning
         error
         warning
         warning
         warning
         warning
         warning
         all
         warning
         on
         warning
         warning
         off
         
      
       
         []
         
         8
         16
         32
         32
         64
         32
         64
         64
         64
         64
         Char
         Float
         Zero
         LittleEndian
         64
         on
         off
         Intel->x86-64 (Windows64)
         8
         16
         32
         32
         64
         32
         64
         32
         32
         32
         Char
         None
         on
         off
         Undefined
         Unspecified
         32
         32
         32
         Specified
         off
         on
         on
         on
      
       
         []
         
         IfOutOfDateOrStructuralChange
         on
         error
         off
         on
         None
         Multi
         Infer from blocks in model
         
         on
         off
         on
         off
      
       
         []
         
         
         
         
         
         []
         
         
         
         
         
         
         on
         on
         on
         off
         on
         sf_incremental_build
         off
         on
         50
         on
         on
         65536
      
       
         
           IncludeHyperlinkInReport
           GenerateTraceInfo
           GenerateTraceReport
           GenerateTraceReportSl
           GenerateTraceReportSf
           GenerateTraceReportEml
           PortableWordSizes
           GenerateWebview
           GenerateCodeMetricsReport
           GenerateCodeReplacementReport
           GenerateMissedCodeReplacementReport
           GenerateErtSFunction
           CreateSILPILBlock
           CodeExecutionProfiling
           CodeProfilingSaveOptions
           CodeProfilingInstrumentation
        
         grt.tlc
         None
         
         off
         make_rtw
         on
         off
         
         grt_default_tmf
         
         
         off
         off
         on
         off
         []
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         Automatically locate an installed toolchain
         Faster Builds
         []
         off
         off
         off
         None
         off
         executionProfile
         SummaryOnly
         off
         off
         C
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         []
         
         Off
         1024
         
           
             
               IgnoreCustomStorageClasses
               IgnoreTestpoints
               BlockCommentType
               InsertBlockDesc
               InsertPolySpaceComments
               SFDataObjDesc
               MATLABFcnDesc
               SimulinkDataObjDesc
               DefineNamingRule
               SignalNamingRule
               ParamNamingRule
               InternalIdentifier
               InlinedPrmAccess
               CustomSymbolStr
               CustomSymbolStrGlobalVar
               CustomSymbolStrType
               CustomSymbolStrField
               CustomSymbolStrFcn
               CustomSymbolStrModelFcn
               CustomSymbolStrFcnArg
               CustomSymbolStrBlkIO
               CustomSymbolStrTmpVar
               CustomSymbolStrMacro
               CustomSymbolStrUtil
               CustomSymbolStrEmxType
               CustomSymbolStrEmxFcn
               CustomUserTokenString
               ReqsInCode
            
             
             
             off
             on
             Auto
             on
             off
             31
             off
             off
             off
             off
             off
             off
             off
             1
             8
             $R$N$M
             $N$R$M_T
             $N$M
             $R$N$M$F
             $R$N
             rt$I$N$M
             rtb_$N$M
             $N$M
             $R$N$M
             $N$C
             emxArray_$M$N
             emx$M$N
             
             
             None
             
             None
             
             None
             
             off
             off
             on
             BlockPathComment
             off
             off
             off
             
             Shortened
             Literals
             off
             off
             []
          
           
             
               IncludeMdlTerminateFcn
               SuppressErrorStatus
               ERTCustomFileBanners
               GenerateSampleERTMain
               ExistingSharedCode
               GenerateTestInterfaces
               ModelStepFunctionPrototypeControlCompliant
               GenerateAllocFcn
               PurelyIntegerCode
               SupportComplex
               SupportAbsoluteTime
               SupportContinuousTime
               SupportNonInlinedSFcns
               RemoveDisableFunc
               RemoveResetFunc
            
             
             ansi_tfl_table_tmw.mat
             
             
             NOT IN USE
             C99 (ISO)
             None
             Auto
             System defined
             2048
             256
             on
             off
             
             off
             off
             on
             on
             on
             on
             on
             Use local settings
             on
             off
             off
             Auto
             off
             on
             rt_
             on
             off
             Nonreusable function
             on
             on
             off
             on
             on
             off
             off
             off
             Nominal
             Nominal
             Simulink.SoftwareTarget.GRTCustomization
             off
             on
             off
             off
             off
             off
             on
             on
             []
             []
             1,2,3,4,...
             Size,Breakpoints,Table
             Size,Breakpoints,Table
             Column-major
             $R$E
             $R$E
             $R_data
             off
             off
             off
             off
             1000000
             0
             ext_comm
             
             Level1
             off
             off
             off
             off
             off
             Error
          
        
      
       
         []
         Simulink Coverage Configuration Component
         Simulink Coverage
         off
         EntireSystem
         on
         off
         /
         covdata
         
         dwe
         
         
         off
         off
         on
         on
         off
         off
         covCumulativeData
         off
         on
         slcov_output/$ModelName$
         $ModelName$_cvdata
         on
         on
         off
         
         on
         on
         1e-05
         0.01
         off
         0
         0
         Masking
      
    
     Configuration
     
     Solver
     [ 145, 177, 1135, 847 ]
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   Configuration










simulink/graphicalInterface.xml


 
   0
   1
   
     
     off
     T_c = 20 ms
     inherit
  
   
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   1
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simulink/plugins/DiagnosticSuppressor.xml


 
   on
   22 serialization::archive 11 0 6 0 0 0 8 0










simulink/plugins/LogicAnalyzerPlugin.xml


 
   
   on
   










simulink/plugins/NotesPlugin.xml


 
   
   on










simulink/plugins/SLCCPlugin.xml


 
   
   on
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simulink/bddefaults.xml


 
   
     landscape
     auto
     usletter
     inches
     [0.500000, 0.500000, 0.500000, 0.500000]
     1
     off
     off
     200
     white
     100
     off
     off
  
   
     black
     white
     off
     normal
     Helvetica
     10
     normal
     normal
     on
     on
     0
     off
  
   
     left
     top
     black
     white
     off
     Helvetica
     10
     normal
     normal
     model
     off
     note_annotation
     off
     off
     off
  
   
     Helvetica
     9
     normal
     normal
  
   
     
     
     
       
    
  
   
     
       on
       -1
       []
       []
       Inherit: Same as input
       off
       Floor
       on
    
     
       inf
    
     
       1
       Element-wise(K.*u)
       []
       []
       Inherit: Same as input
       []
       []
       Inherit: Same as input
       off
       Floor
       on
       -1
    
     
       1
       off
       []
       []
       Inherit: auto
       off
       off
       inherit
       -1
       Inherit
       -1
       auto
       auto
       off
       off
       on
    
     
       none
       internal
       0
       off
       inf
       -inf
       off
       pi
       -pi
       off
       off
       auto
       off
       on
       ''
    
     
       4
       none
       off
       BusObject
       off
    
     
       1
       []
       []
       Inherit: auto
       off
       off
       inherit
       -1
       Inherit
       -1
       auto
       auto
       off
       Dialog
       held
       []
       off
       off
       0
       off
    
     
       2
       Element-wise(.*)
       All dimensions
       1
       on
       []
       []
       Inherit: Same as first input
       off
       Zero
       on
       -1
    
     
       Dialog
       0.5
       Dialog
       -0.5
       on
       on
       -1
       []
       []
       Inherit: Same as input
       off
       Floor
    
     
       Simulink.scopes.TimeScopeBlockCfg
    
     
       1
       0
       1
       -1
       on
       on
    
     
       FromPortIcon
       ReadWrite
       All
       off
       off
       off
       -1
       Auto
       Auto
       Auto
       void_void
       off
       Inherit from model
       Inherit from model
       Inherit from model
       Inherit from model
       Inherit from model
       off
       UseLocalSettings
       AllNumericTypes
       UseLocalSettings
       off
       off
       NONE
       off
       off
       off
       off
       on
       off
       off
       off
    
     
       rectangular
       ++
       All dimensions
       1
       on
       Inherit: Inherit via internal rule
       []
       []
       Inherit: Same as first input
       off
       Floor
       on
       -1
    
     
       [1]
       [1 2 1]
       auto
       ''
       auto
    
     
       1
       0
       1024
       off
       off
       0
    
  










simulink/blockdiagram.xml


 
   
     windows-1252
     0.035000
     on
     off
     UseLocalSettings
     AllNumericTypes
     UseLocalSettings
     Overwrite
     Run 1
     120
     win64
     
       
         1
         [1116.0, 132.0, 1294.0, 1407.0]
         
           0
           Left
           50
           50
           9
        
         
           1
        
         
           1
           SimulinkTopLevel
           0
           [1240.0, 1226.0]
           0.89
           [407.39953476123583, -47.387640449438095]
        
         
           GLUE2:PropertyInspector
           Property Inspector
           0
           
           
           0
           Right
           640
           480
        
         
      
    
     on
     
       UpdateHistoryNever
       %<Auto>
       %<Auto>
       542916123
       1.%<AutoIncrement:12>
    
     
       off
       off
       disabled
       off
       off
       off
       AliasTypeOnly
       on
       on
       off
       off
       off
       on
       off
       off
       on
       on
       on
       off
       off
       off
       off
       on
       on
       on
       off
       off
       off
       off
       on
       on
       off
       off
       off
       on
    
     
       normal
       off
       5
       1
       10
       10
       0
       off
       1
       none
       off
       MATLABWorkspace
       accel.tlc
       accel_default_tmf
       make_rtw
       off
       
         $bdroot
         0U
         
           $bdroot
        
         
           []
        
      
    
     
       off
       on
       manual
       normal
       1
       any
       1000
       auto
       0
       0
       rising
       0
       off
       off
       off
       off
       off
       on
       off
       on
       on
    
     
       off
       off
       on
    
     
       
         Ensure deterministic transfer (maximum delay)
         Ensure data integrity only
         Ensure deterministic transfer (minimum delay)
         None
         0
      
       off
    
     
       [1116, 132, 2410, 1539]
       on
       off
       Deduce
       89
       simulink-default.rpt
       296
       
         [1, 1]
         [1175, 505, 1205, 535]
         248
         
           1
           Tc = 1200 ms
        
      
       
         [1, 1]
         [1140, 945, 1170, 975]
         250
         
           1
           Tc = 1200 ms
        
      
       
         [1, 1]
         [1175, 130, 1205, 160]
         251
         
           1
           Tc = 500 ms
        
      
       
         [4, 1]
         [1490, 232, 1495, 398]
         222
         off
         bar
      
       
         [3, 1]
         [1485, 642, 1495, 798]
         223
         off
         3
         bar
      
       
         [3, 1]
         [1485, 1027, 1495, 1173]
         224
         off
         3
         bar
      
       
         [1, 1]
         [715, 931, 760, 989]
         399
         off
         Kp = %<Kp>\nTi = %<Ti>\nTd = %<Td>\nTf = %<Tf>
         off
         
           PID Controller
           disp('PID')
           Enter expressions for proportional, integral, and derivative terms.
Kp+Kp/Tis+Kp*Tds
           This block implements a PID controller where parameters are entered for the Proportional, Integral and Derivative terms. Unmask this block to see how it works. The derivative term is implemented using a true derivative block.
           
             Proportional (Kp):
             0.157
          
           
             Integral (Ti):
             7.36
          
           
             Derivative (Td):
             1.84
          
           
             Derivatfilter (Tf):
             0.184
          
        
         
           1
           Tc = 900 ms
        
         
           [1116, 132, 2410, 1539]
           off
           Deduce
           150
           
             [80, 240, 100, 260]
             -1
             off
             Port number
             
               1
               e(t)
               reguleringsavvik
            
          
           
             [470, 348, 520, 392]
             -2
             off
             Kp*Td
          
           
             [540, 358, 580, 382]
             -3
             off
             
               1
               D-del
            
          
           
             [1, 1]
             [440, 235, 470, 265]
             1
             off
             on
             0.2
             -0.2
             
               1
               I-del
            
          
           
             [285, 146, 320, 184]
             -5
             off
             Kp
             
               1
               P-del
            
          
           
             [280, 230, 330, 270]
             -6
             off
             Kp/Ti
          
           
             [1, 1]
             [690, 235, 720, 265]
             60
             u0
             1
             -1
          
           
             [3, 1]
             [600, 230, 640, 270]
             -7
             off
             round
             +++
             
               1
               u(t)
            
          
           
             [255, 341, 350, 399]
             -8
             off
             [Tf 1]
             
               1
               e_f(t)
            
          
           
             [775, 240, 795, 260]
             -9
             off
             Port number
             0
             on
          
           
             I-del
             1
             [-1, 0]
             268#out:1
             272#in:2
          
           
             D-del
             2
             [-1, 1]
             267#out:1
             [35, 0]
             272#in:3
          
           
             P-del
             3
             [-1, 0]
             269#out:1
             [295, 0]
             272#in:1
          
           
             4
             270#out:1
             268#in:1
          
           
             u(t)
             5
             [1, 1]
             272#out:1
             271#in:1
          
           
             e(t)
             6
             [1, 1]
             265#out:1
             [114, 0]
             
               7
               [0, 120]
               273#in:1
            
             
               8
               [0, -85]
               269#in:1
            
             
               9
               270#in:1
            
          
           
             10
             266#out:1
             267#in:1
          
           
             e_f(t)
             11
             [1, 0]
             273#out:1
             266#in:1
          
           
             12
             271#out:1
             274#in:1
          
        
      
       
         [1, 1]
         [715, 491, 760, 549]
         401
         off
         Kp = %<Kp>\nTi = %<Ti>\nTd = %<Td>\nTf = %<Tf>
         off
         
           PID Controller
           disp('PID')
           Enter expressions for proportional, integral, and derivative terms.
Kp+Kp/Tis+Kp*Tds
           This block implements a PID controller where parameters are entered for the Proportional, Integral and Derivative terms. Unmask this block to see how it works. The derivative term is implemented using a true derivative block.
           
             Proportional (Kp):
             0.334
          
           
             Integral (Ti):
             3.36
          
           
             Derivative (Td):
             0.84
          
           
             Derivatfilter (Tf):
             0.084
          
        
         
           1
           Tc = 400 ms
        
         
           [1116, 132, 2410, 1539]
           off
           Deduce
           150
           
             [80, 240, 100, 260]
             -1
             off
             Port number
             
               1
               e(t)
               reguleringsavvik
            
          
           
             [440, 348, 490, 392]
             -2
             off
             Kp*Td
          
           
             [540, 358, 580, 382]
             -3
             off
             
               1
               D-del
            
          
           
             [1, 1]
             [440, 235, 470, 265]
             1
             off
             on
             0.2
             -0.2
             
               1
               I-del
            
          
           
             [285, 146, 320, 184]
             -5
             off
             Kp
             
               1
               P-del
            
          
           
             [280, 230, 330, 270]
             -6
             off
             Kp/Ti
          
           
             [1, 1]
             [680, 235, 710, 265]
             60
             u0
             1
             -1
          
           
             [3, 1]
             [600, 230, 640, 270]
             -7
             off
             round
             +++
             
               1
               u(t)
            
          
           
             [255, 341, 350, 399]
             -8
             off
             [Tf 1]
             
               1
               e_f(t)
            
          
           
             [765, 240, 785, 260]
             -9
             off
             Port number
             0
             on
          
           
             I-del
             1
             [-1, 0]
             290#out:1
             294#in:2
          
           
             D-del
             2
             [-1, 1]
             289#out:1
             [35, 0]
             294#in:3
          
           
             P-del
             3
             [-1, 0]
             291#out:1
             [295, 0]
             294#in:1
          
           
             4
             292#out:1
             290#in:1
          
           
             u(t)
             5
             [-1, 0]
             294#out:1
             293#in:1
          
           
             e(t)
             6
             [1, 1]
             287#out:1
             [114, 0]
             
               7
               [0, 120]
               295#in:1
            
             
               8
               [0, -85]
               291#in:1
            
             
               9
               292#in:1
            
          
           
             10
             288#out:1
             289#in:1
          
           
             e_f(t)
             11
             [1, 0]
             295#out:1
             288#in:1
          
           
             12
             293#out:1
             296#in:1
          
        
      
       
         [1, 1]
         [705, 116, 750, 174]
         397
         off
         Kp = %<Kp>\nTi = %<Ti>\nTd = %<Td>\nTf = %<Tf>
         off
         
           PID Controller
           disp('PID')
           Enter expressions for proportional, integral, and derivative terms.
Kp+Kp/Tis+Kp*Tds
           This block implements a PID controller where parameters are entered for the Proportional, Integral and Derivative terms. Unmask this block to see how it works. The derivative term is implemented using a true derivative block.
           
             Proportional (Kp):
             0.638
          
           
             Integral (Ti):
             1.76
          
           
             Derivative (Td):
             0.44
          
           
             Derivatfilter (Tf):
             0.044
          
        
         
           1
           Tc = 400 ms
        
         
           [1116, 132, 2410, 1539]
           off
           Deduce
           150
           
             [80, 240, 100, 260]
             -1
             off
             Port number
             
               1
               e(t)
               Tc = 500 ms
            
          
           
             [440, 348, 490, 392]
             -2
             off
             Kp*Td
          
           
             [540, 358, 580, 382]
             -3
             off
             
               1
               D-del
            
          
           
             [1, 1]
             [440, 235, 470, 265]
             1
             off
             on
             0.2
             -0.2
             
               1
               I-del
            
          
           
             [285, 146, 320, 184]
             -5
             off
             Kp
             
               1
               P-del
            
          
           
             [280, 230, 330, 270]
             -6
             off
             Kp/Ti
          
           
             [1, 1]
             [680, 235, 710, 265]
             60
             u0
             1
             -1
          
           
             [3, 1]
             [600, 230, 640, 270]
             -7
             off
             round
             +++
             
               1
               u(t)
            
          
           
             [255, 341, 350, 399]
             -8
             off
             [Tf 1]
             
               1
               e_f(t)
            
          
           
             [765, 240, 785, 260]
             -9
             off
             Port number
             0
             on
          
           
             I-del
             1
             [-1, 0]
             246#out:1
             250#in:2
          
           
             D-del
             2
             [-1, 1]
             245#out:1
             [35, 0]
             250#in:3
          
           
             P-del
             3
             [-1, 0]
             247#out:1
             [295, 0]
             250#in:1
          
           
             4
             248#out:1
             246#in:1
          
           
             u(t)
             5
             [-1, 0]
             250#out:1
             249#in:1
          
           
             e(t)
             6
             [1, 1]
             243#out:1
             [114, 0]
             
               7
               [0, 120]
               251#in:1
            
             
               8
               [0, -85]
               247#in:1
            
             
               9
               248#in:1
            
          
           
             10
             244#out:1
             245#in:1
          
           
             e_f(t)
             11
             [1, 0]
             251#out:1
             244#in:1
          
           
             12
             249#out:1
             252#in:1
          
        
      
       
         [3]
         [1705, 661, 1785, 779]
         221
         Simulink.scopes.TimeScopeBlockCfg('CurrentConfiguration', extmgr.ConfigurationSet(extmgr.Configuration('Core','General UI',true,'FigureColor',[1 1 1]),extmgr.Configuration('Core','Source UI',true),extmgr.Configuration('Sources','WiredSimulink',true,'DataLoggingVariableName','ScopeData2'),extmgr.Configuration('Visuals','Time Domain',true,'TimeAxisLabels','All','SerializedDisplays',{struct('MinYLimReal','-0.01842','MaxYLimReal','0.16576','YLabelReal','Dybde[m]','MinYLimMag','0.00000','MaxYLimMag','0.17938','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','Dybde[m] mot referanse','LinePropertiesCache',{{struct('Visible','on','Color',[0 0 1],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none'),struct('Visible','on','Color',[0 1 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none'),struct('Visible','on','Color',[0.6 0.2 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none'),struct('Visible','on','Color',[1 0 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none')}},'UserDefinedChannelNames',{{}},'NumLines',0,'LineNames',{{[]}},'ShowContent',true,'Placement',1),struct('MinYLimReal','-0.15899','MaxYLimReal','0.38133','YLabelReal','Dybdefart [m/s]','MinYLimMag','              0.00000','MaxYLimMag','12378269267131218.00000','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','Dybdefart [m/s]','LinePropertiesCache',{{struct('Visible','on','Color',[0 0 1],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none'),struct('Visible','on','Color',[0 1 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none'),struct('Visible','on','Color',[0.6 0.2 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none')}},'UserDefinedChannelNames',{{}},'NumLines',0,'LineNames',{{[]}},'ShowContent',true,'Placement',2),struct('MinYLimReal','-0.19285','MaxYLimReal','1.13254','YLabelReal','Pådrag []','MinYLimMag','0.00000','MaxYLimMag','1.13254','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','Pådrag []','LinePropertiesCache',{{struct('Visible','on','Color',[0 0 1],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none'),struct('Visible','on','Color',[0 1 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none'),struct('Visible','on','Color',[0.6 0.2 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none')}},'UserDefinedChannelNames',{{}},'NumLines',0,'LineNames',{{[]}},'ShowContent',true,'Placement',3)},'ShowTimeAxisLabel',true,'DisplayPropertyDefaults',struct('ColorOrder',[0.0745098039215686 0.623529411764706 1;1 0.411764705882353 0.16078431372549;1 1 0.0666666666666667;0.717647058823529 0.274509803921569 1;0.392156862745098 0.831372549019608 0.0745098039215686;0.0588235294117647 1 1;1 0.0745098039215686 0.650980392156863]),'PreserveColorsForCopyToClipboard',true,'DisplayLayoutDimensions',[3 1]),extmgr.Configuration('Tools','Plot Navigation',true,'PreviousAutoscale','XY','OnceAtStop',false),extmgr.Configuration('Tools','Measurements',true,'Version','2018a')),'Version','2018a','Position',[161 220 1297 958])
         3
         off
      
       
         [460, 505, 490, 535]
         237
         Verdi før = %<Before>\nSprang = %<After>
         0.1
         0
         
           1
           referanse
        
      
       
         [460, 945, 490, 975]
         242
         Verdi før = %<Before>\nSprang = %<After>
         0.1
         0
         
           1
           referanse
        
      
       
         [440, 130, 470, 160]
         391
         Verdi før = %<Before>\nSprang = %<After>
         0.1
         0
         
           1
           Referanse
        
      
       
         H_p(s)

         [1, 1]
         [950, 927, 1005, 993]
         334
         off
         on
         
           disp('H_p,z(s)')

        
         
           1
           Tc = 900 ms
           z' [m/s]
        
         
           [-7, 0, 1287, 1407]
           off
           Deduce
           150
           
             [105, 148, 135, 162]
             319
             Port number
          
           
             [685, 49, 705, 61]
             312
             on
             off
             
               1
               |z'| [m/s]
            
          
           
             [1, 1]
             [630, 140, 660, 170]
             308
             
               1
               z' [m/s]
            
          
           
             [465, 135, 515, 175]
             315
             1/m
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               z''[m/s^2]
            
          
           
             [215, 122, 295, 188]
             306
             400*gamma
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               F_u [N]
            
          
           
             [2, 1]
             [600, 27, 635, 63]
             311
             on
             off
             Inherit: Inherit via internal rule
             Floor
             off
          
           
             [2, 1]
             [370, 140, 400, 170]
             307
             off
             round
             -+|
             off
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               [N]
            
          
           
             [430, 22, 550, 68]
             309
             on
             1/2*rho*Cd*A
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               F_D[N]
            
          
           
             [880, 148, 910, 162]
             318
             Port number
          
           
             z''[m/s^2]
             1
             [1, 1]
             104#out:1
             103#in:1
          
           
             [N]
             2
             [-1, 0]
             107#out:1
             104#in:1
          
           
             z' [m/s]
             3
             [1, 1]
             103#out:1
             [67, 0]
             
               4
               [-1, 0]
               109#in:1
            
             
               5
               [0, -100]
               
                 6
                 [-1, 0]
                 [0, -20]
                 106#in:1
              
               
                 7
                 102#in:1
              
            
          
           
             F_D[N]
             8
             [-1, 0]
             108#out:1
             [-40, 0]
             107#in:1
          
           
             F_u [N]
             10
             [-1, 0]
             105#out:1
             107#in:2
          
           
             |z'| [m/s]
             11
             [1, 1]
             102#out:1
             106#in:2
          
           
             12
             106#out:1
             108#in:1
          
           
             14
             101#out:1
             105#in:1
          
        
      
       
         H_p(s)

         [1, 1]
         [950, 112, 1005, 178]
         378
         off
         on
         
           disp('H_p,z(s)')

        
         
           1
           Tc = 200 ms
           z' [m/s]
        
         
           [-7, 0, 1287, 1407]
           off
           Deduce
           150
           
             [100, 148, 130, 162]
             319
             Port number
          
           
             [685, 49, 705, 61]
             312
             on
             off
             
               1
               |z'| [m/s]
            
          
           
             [1, 1]
             [630, 140, 660, 170]
             308
             
               1
               z' [m/s]
            
          
           
             [465, 135, 515, 175]
             315
             1/m
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               z''[m/s^2]
            
          
           
             [215, 122, 295, 188]
             306
             400*gamma
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               F_u [N]
            
          
           
             [2, 1]
             [600, 27, 635, 63]
             311
             on
             off
             Inherit: Inherit via internal rule
             Floor
             off
          
           
             [2, 1]
             [370, 140, 400, 170]
             307
             off
             round
             -+|
             off
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               [N]
            
          
           
             [1, 1]
             [570, -250, 610, -210]
             323
          
           
             [430, 22, 550, 68]
             309
             on
             1/2*rho*Cd*A
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               F_D[N]
            
          
           
             [880, 148, 910, 162]
             318
             Port number
          
           
             z''[m/s^2]
             1
             [1, 1]
             207#out:1
             206#in:1
          
           
             [N]
             2
             [-1, 0]
             210#out:1
             207#in:1
          
           
             z' [m/s]
             3
             [1, 1]
             206#out:1
             [67, 0]
             
               4
               [-1, 0]
               212#in:1
            
             
               5
               [0, -100]
               
                 6
                 [-1, 0]
                 [0, -20]
                 209#in:1
              
               
                 7
                 205#in:1
              
            
          
           
             F_D[N]
             21
             [1, 0]
             211#out:1
             [-40, 0]
             210#in:1
          
           
             F_u [N]
             9
             [-1, 0]
             208#out:1
             210#in:2
          
           
             |z'| [m/s]
             10
             [1, 1]
             205#out:1
             209#in:2
          
           
             11
             209#out:1
             211#in:1
          
           
             12
             204#out:1
             208#in:1
          
        
      
       
         H_p(s)

         [1, 1]
         [950, 487, 1005, 553]
         339
         off
         on
         
           disp('H_p,z(s)')

        
         
           1
           Tc = 400 ms
           z' [m/s]
        
         
           [-7, 0, 1287, 1407]
           off
           Deduce
           152
           
             [100, 148, 130, 162]
             319
             Port number
          
           
             [685, 49, 705, 61]
             312
             on
             off
             
               1
               |z'| [m/s]
            
          
           
             [1, 1]
             [630, 140, 660, 170]
             308
             
               1
               z' [m/s]
            
          
           
             [465, 135, 515, 175]
             315
             1/m
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               z''[m/s^2]
            
          
           
             [215, 122, 295, 188]
             306
             400*gamma
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               F_u [N]
            
          
           
             [2, 1]
             [600, 27, 635, 63]
             311
             on
             off
             Inherit: Inherit via internal rule
             Floor
             off
          
           
             [2, 1]
             [370, 140, 400, 170]
             307
             off
             round
             -+|
             off
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               [N]
            
          
           
             [430, 22, 550, 68]
             309
             on
             1/2*rho*Cd*A
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               F_D[N]
            
          
           
             [880, 148, 910, 162]
             318
             Port number
          
           
             z''[m/s^2]
             1
             [1, 1]
             148#out:1
             147#in:1
          
           
             [N]
             2
             [-1, 0]
             151#out:1
             148#in:1
          
           
             z' [m/s]
             3
             [1, 1]
             147#out:1
             [67, 0]
             
               4
               [-1, 0]
               153#in:1
            
             
               5
               [0, -100]
               
                 6
                 [-1, 0]
                 [0, -20]
                 150#in:1
              
               
                 7
                 146#in:1
              
            
          
           
             F_D[N]
             8
             [-1, 0]
             152#out:1
             [-40, 0]
             151#in:1
          
           
             F_u [N]
             10
             [-1, 0]
             149#out:1
             151#in:2
          
           
             |z'| [m/s]
             11
             [1, 1]
             146#out:1
             150#in:2
          
           
             12
             150#out:1
             152#in:1
          
           
             14
             145#out:1
             149#in:1
          
        
      
       
         [2, 1]
         [625, 135, 645, 155]
         225
         off
         round
         |+-
         off
         Inherit: Inherit via internal rule
         off
         
           1
           Tc = 500 ms
        
      
       
         [2, 1]
         [610, 510, 630, 530]
         236
         off
         round
         |+-
         off
         Inherit: Inherit via internal rule
         off
         
           1
           reguleringsavvik
        
      
       
         [2, 1]
         [590, 950, 610, 970]
         241
         off
         round
         |+-
         off
         Inherit: Inherit via internal rule
         off
         
           1
           reguleringsavvik
        
      
       
         [1, 1]
         [1225, 940, 1265, 980]
         387
         0.02
         
           1
           Tc = 900 ms
        
      
       
         [1, 1]
         [1225, 500, 1265, 540]
         386
         0.02
         
           1
           Tc = 400 ms
        
      
       
         [1, 1]
         [1245, 125, 1285, 165]
         385
         0.02
         
           1
           Tc = 200 ms
        
      
       
         [1380, 138, 1410, 152]
         233
         off
         Port number
      
       
         [1380, 513, 1410, 527]
         240
         2
         Port number
      
       
         [1380, 953, 1410, 967]
         245
         3
         Port number
      
       
         1
         1#out:1
         [119, 0; 0, 365]
         4#in:1
      
       
         2
         3#out:1
         [127, 0; 0, -340]
         4#in:3
      
       
         3
         2#out:1
         4#in:2
      
       
         Tc = 500 ms
         468
         [1, 1]
         24#out:1
         242#in:1
      
       
         Tc = 200 ms
         435
         203#out:1
         [29, 0]
         
           515
           62#in:1
        
         
           459
           [0, 0]
           [0, 525]
           2#in:1
        
      
       
         Referanse
         458
         [-1, 0]
         222#out:1
         [51, 0]
         
           514
           24#in:1
        
         
           449
           [1, 0]
           [0, 230]
           1#in:4
        
      
       
         reguleringsavvik
         473
         [-1, 0]
         40#out:1
         286#in:1
      
       
         referanse
         28
         [-1, 0]
         39#out:1
         40#in:1
      
       
         Tc = 400 ms
         472
         286#out:1
         [15, 0]
         
           293
           144#in:1
        
         
           231
           [-1, 0]
           [0, 580]
           3#in:2
        
      
       
         reguleringsavvik
         470
         [-1, 0]
         54#out:1
         264#in:1
      
       
         referanse
         40
         [-1, 0]
         53#out:1
         54#in:1
      
       
         Tc = 900 ms
         471
         264#out:1
         [4, 0]
         
           291
           [1, 1]
           100#in:1
        
         
           232
           [-1, 0]
           [0, 190]
           3#in:3
        
      
       
         Tc = 500 ms
         429
         [-1, 0]
         62#out:1
         219#in:1
      
       
         Tc = 1200 ms
         76
         [0, 0]
         59#out:1
         172#in:1
      
       
         Tc = 1200 ms
         77
         [0, 0]
         61#out:1
         171#in:1
      
       
         Tc = 400 ms
         294
         144#out:1
         [50, 0]
         
           516
           59#in:1
        
         
           441
           [-1, 0]
           [0, 200]
           2#in:2
        
      
       
         Tc = 900 ms
         292
         [1, 0]
         100#out:1
         [14, 0]
         
           416
           61#in:1
        
         
           415
           [1, 1]
           [0, -190]
           2#in:3
        
      
       
         Tc = 400 ms
         469
         242#out:1
         [92, 0]
         
           436
           203#in:1
        
         
           134
           [-1, 1]
           [0, 905]
           3#in:1
        
      
       
         Tc = 200 ms
         450
         219#out:1
         [16, 0]
         
           150
           [0, 108]
           
             432
             [1, 1]
             [-671, 0]
             24#in:2
          
           
             431
             [-1, 1]
             [0, 2]
             1#in:1
          
        
         
           144
           26#in:1
        
      
       
         Tc = 400 ms
         453
         172#out:1
         [20, 0]
         
           237
           [-1, 1]
           [0, -225]
           1#in:2
        
         
           210
           [30, 0]
           
             451
             [0, 110; -700, 0]
             40#in:2
          
           
             35
             [0, 0]
             42#in:1
          
        
      
       
         Tc = 900 ms
         455
         171#out:1
         [36, 0]
         
           454
           [0, 110; -706, 0]
           54#in:2
        
         
           238
           [-1, 1]
           [0, -625]
           1#in:3
        
         
           148
           [-1, 1]
           56#in:1
        
      
    
  










simulink/configSet0.xml


 
   
     []
     
     
       
         []
         
         0.0
         15
         auto
         on
         auto
         auto
         5
         auto
         10*128*eps
         1000
         4
         1
         auto
         auto
         1
         1e-3
         off
         off
         VariableStepAuto
         VariableStepAuto
         auto
         DisableAll
         UseLocalSettings
         Nonadaptive
         TrustRegion
         off
         off
         Fast
         off
         off
         Unconstrained
         Whenever possible
         []
         off
         off
      
       
         []
         
         1
         [t, u]
         xFinal
         xInitial
         off
         1000
         off
         off
         off
         off
         Dataset
         Dataset
         on
         off
         on
         on
         off
         on
         off
         streamout
         on
         off
         xout
         tout
         yout
         logsout
         dsmout
         RefineOutputTimes
         []
         out
         1
         off
         timeseries
         out.mat
         [-inf, inf]
      
       
         
           BooleansAsBitfields
           PassReuseOutputArgsAs
           PassReuseOutputArgsThreshold
           ZeroExternalMemoryAtStartup
           ZeroInternalMemoryAtStartup
           OptimizeModelRefInitCode
           NoFixptDivByZeroProtection
           UseSpecifiedMinMax
        
         
         on
         on
         on
         Tunable
         off
         off
         double
         off
         off
         on
         on
         off
         off
         on
         off
         
         on
         off
         uint_T
         on
         64
         Structure reference
         12
         128
         on
         5
         off
         off
         Native Integer
         on
         on
         off
         off
         off
         on
         auto
         Inherit from target
         on
         off
         off
         off
         on
         on
         off
         level2
         Balanced
         on
         off
         off
      
       
         
           UseOnlyExistingSharedCode
        
         
         error
         none
         none
         none
         error
         none
         UseLocalSettings
         UseLocalSettings
         UseLocalSettings
         warning
         warning
         warning
         warning
         on
         Simplified
         error
         off
         off
         UseLocalSettings
         warning
         warning
         none
         error
         warning
         warning
         none
         warning
         error
         error
         error
         none
         warning
         none
         warning
         none
         warning
         warning
         error
         error
         none
         warning
         warning
         none
         none
         none
         none
         none
         none
         error
         error
         none
         warning
         warning
         warning
         error
         none
         error
         none
         warning
         warning
         UseLocalSettings
         on
         off
         none
         error
         none
         none
         warning
         warning
         warning
         error
         none
         warning
         error
         none
         none
         warning
         ErrorLevel1
         WarnAndRepair
         none
         warning
         warning
         error
         error
         none
         warning
         error
         warning
         error
         warning
         warning
         warning
         warning
         error
         warning
         warning
         warning
         warning
         warning
         all
         warning
         on
         warning
         warning
         off
         
      
       
         []
         
         8
         16
         32
         32
         64
         32
         64
         64
         64
         64
         Char
         Float
         Zero
         LittleEndian
         64
         on
         off
         Intel->x86-64 (Windows64)
         8
         16
         32
         32
         64
         32
         64
         32
         32
         32
         Char
         None
         on
         off
         Undefined
         Unspecified
         32
         32
         32
         Specified
         off
         on
         on
         on
      
       
         []
         
         IfOutOfDateOrStructuralChange
         on
         error
         off
         on
         None
         Multi
         Infer from blocks in model
         
         on
         off
         on
         off
      
       
         []
         
         
         
         
         
         []
         
         
         
         
         
         
         on
         on
         on
         off
         on
         sf_incremental_build
         off
         on
         50
         on
         on
         65536
      
       
         
           IncludeHyperlinkInReport
           GenerateTraceInfo
           GenerateTraceReport
           GenerateTraceReportSl
           GenerateTraceReportSf
           GenerateTraceReportEml
           PortableWordSizes
           GenerateWebview
           GenerateCodeMetricsReport
           GenerateCodeReplacementReport
           GenerateMissedCodeReplacementReport
           GenerateErtSFunction
           CreateSILPILBlock
           CodeExecutionProfiling
           CodeProfilingSaveOptions
           CodeProfilingInstrumentation
        
         grt.tlc
         None
         
         off
         make_rtw
         on
         off
         
         grt_default_tmf
         
         
         off
         off
         on
         off
         []
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         Automatically locate an installed toolchain
         Faster Builds
         []
         off
         off
         off
         None
         off
         executionProfile
         SummaryOnly
         off
         off
         C
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         []
         
         Off
         1024
         
           
             
               IgnoreCustomStorageClasses
               IgnoreTestpoints
               BlockCommentType
               InsertBlockDesc
               InsertPolySpaceComments
               SFDataObjDesc
               MATLABFcnDesc
               SimulinkDataObjDesc
               DefineNamingRule
               SignalNamingRule
               ParamNamingRule
               InternalIdentifier
               InlinedPrmAccess
               CustomSymbolStr
               CustomSymbolStrGlobalVar
               CustomSymbolStrType
               CustomSymbolStrField
               CustomSymbolStrFcn
               CustomSymbolStrModelFcn
               CustomSymbolStrFcnArg
               CustomSymbolStrBlkIO
               CustomSymbolStrTmpVar
               CustomSymbolStrMacro
               CustomSymbolStrUtil
               CustomSymbolStrEmxType
               CustomSymbolStrEmxFcn
               CustomUserTokenString
               ReqsInCode
            
             
             
             off
             on
             Auto
             on
             off
             31
             off
             off
             off
             off
             off
             off
             off
             1
             8
             $R$N$M
             $N$R$M_T
             $N$M
             $R$N$M$F
             $R$N
             rt$I$N$M
             rtb_$N$M
             $N$M
             $R$N$M
             $N$C
             emxArray_$M$N
             emx$M$N
             
             
             None
             
             None
             
             None
             
             off
             off
             on
             BlockPathComment
             off
             off
             off
             
             Shortened
             Literals
             off
             off
             []
          
           
             
               IncludeMdlTerminateFcn
               SuppressErrorStatus
               ERTCustomFileBanners
               GenerateSampleERTMain
               ExistingSharedCode
               GenerateTestInterfaces
               ModelStepFunctionPrototypeControlCompliant
               GenerateAllocFcn
               PurelyIntegerCode
               SupportComplex
               SupportAbsoluteTime
               SupportContinuousTime
               SupportNonInlinedSFcns
               RemoveDisableFunc
               RemoveResetFunc
            
             
             ansi_tfl_table_tmw.mat
             
             
             NOT IN USE
             C99 (ISO)
             None
             Auto
             System defined
             2048
             256
             on
             off
             
             off
             off
             on
             on
             on
             on
             on
             Use local settings
             on
             off
             off
             Auto
             off
             on
             rt_
             on
             off
             Nonreusable function
             on
             on
             off
             on
             on
             off
             off
             off
             Nominal
             Nominal
             Simulink.SoftwareTarget.GRTCustomization
             off
             on
             off
             off
             off
             off
             on
             on
             []
             []
             1,2,3,4,...
             Size,Breakpoints,Table
             Size,Breakpoints,Table
             Column-major
             $R$E
             $R$E
             $R_data
             off
             off
             off
             off
             1000000
             0
             ext_comm
             
             Level1
             off
             off
             off
             off
             off
             Error
          
        
      
       
         []
         Simulink Coverage Configuration Component
         Simulink Coverage
         off
         EntireSystem
         on
         off
         /
         covdata
         
         dwe
         
         
         off
         off
         on
         on
         off
         off
         covCumulativeData
         off
         on
         slcov_output/$ModelName$
         $ModelName$_cvdata
         on
         on
         off
         
         on
         on
         1e-05
         0.01
         off
         0
         0
         Masking
      
    
     Configuration
     
     Solver
     [ 145, 177, 1135, 847 ]
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simulink/graphicalInterface.xml


 
   0
   3
   
     
     off
     Tc = 200 ms
     inherit
  
   
     
     off
     Tc = 400 ms
     inherit
  
   
     
     off
     Tc = 900 ms
     inherit
  
   
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   1
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simulink/plugins/DiagnosticSuppressor.xml


 
   on
   22 serialization::archive 11 0 6 0 0 0 8 0










simulink/plugins/LogicAnalyzerPlugin.xml


 
   
   on
   










simulink/plugins/NotesPlugin.xml


 
   
   on










simulink/plugins/SLCCPlugin.xml


 
   
   on
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simulink/bddefaults.xml


 
   
     landscape
     auto
     usletter
     inches
     [0.500000, 0.500000, 0.500000, 0.500000]
     1
     off
     off
     200
     white
     100
     off
     off
  
   
     black
     white
     off
     normal
     Helvetica
     10
     normal
     normal
     on
     on
     0
     off
  
   
     left
     top
     black
     white
     off
     Helvetica
     10
     normal
     normal
     model
     off
     note_annotation
     off
     off
     off
  
   
     Helvetica
     9
     normal
     normal
  
   
     
     
     
       
    
  
   
     
       inf
    
     
       1
       Element-wise(K.*u)
       []
       []
       Inherit: Same as input
       []
       []
       Inherit: Same as input
       off
       Floor
       on
       -1
    
     
       1
       off
       []
       []
       Inherit: auto
       off
       off
       inherit
       -1
       Inherit
       -1
       auto
       auto
       off
       off
       on
    
     
       none
       internal
       0
       off
       inf
       -inf
       off
       pi
       -pi
       off
       off
       auto
       off
       on
       ''
    
     
       4
       none
       off
       BusObject
       off
    
     
       1
       []
       []
       Inherit: auto
       off
       off
       inherit
       -1
       Inherit
       -1
       auto
       auto
       off
       Dialog
       held
       []
       off
       off
       0
       off
    
     
       Dialog
       0.5
       Dialog
       -0.5
       on
       on
       -1
       []
       []
       Inherit: Same as input
       off
       Floor
    
     
       Simulink.scopes.TimeScopeBlockCfg
    
     
       1
       0
       1
       -1
       on
       on
    
     
       FromPortIcon
       ReadWrite
       All
       off
       off
       off
       -1
       Auto
       Auto
       Auto
       void_void
       off
       Inherit from model
       Inherit from model
       Inherit from model
       Inherit from model
       Inherit from model
       off
       UseLocalSettings
       AllNumericTypes
       UseLocalSettings
       off
       off
       NONE
       off
       off
       off
       off
       on
       off
       off
       off
    
     
       rectangular
       ++
       All dimensions
       1
       on
       Inherit: Inherit via internal rule
       []
       []
       Inherit: Same as first input
       off
       Floor
       on
       -1
    
     
       [1]
       [1 2 1]
       auto
       ''
       auto
    
     
       1
       0
       1024
       off
       off
       0
    
  










simulink/blockdiagram.xml


 
   
     windows-1252
     0.035000
     on
     off
     UseLocalSettings
     AllNumericTypes
     UseLocalSettings
     Overwrite
     Run 1
     120
     win64
     
       
         1
         [352.0, 132.0, 1294.0, 1407.0]
         
           0
           Left
           50
           50
           9
        
         
           1
        
         
           1
           SimulinkTopLevel
           0
           [1240.0, 1226.0]
           0.89
           [407.39953476123583, -45.387640449438095]
        
         
           GLUE2:PropertyInspector
           Property Inspector
           0
           
           
           0
           Right
           640
           480
        
         
      
    
     on
     
       UpdateHistoryNever
       %<Auto>
       %<Auto>
       542916137
       1.%<AutoIncrement:14>
    
     
       off
       off
       disabled
       off
       off
       off
       AliasTypeOnly
       on
       on
       off
       off
       off
       on
       off
       off
       on
       on
       on
       off
       off
       off
       off
       on
       on
       on
       off
       off
       off
       off
       on
       on
       off
       off
       off
       on
    
     
       normal
       off
       5
       1
       10
       10
       0
       off
       1
       none
       off
       MATLABWorkspace
       accel.tlc
       accel_default_tmf
       make_rtw
       off
       
         $bdroot
         0U
         
           $bdroot
        
         
           []
        
      
    
     
       off
       on
       manual
       normal
       1
       any
       1000
       auto
       0
       0
       rising
       0
       off
       off
       off
       off
       off
       on
       off
       on
       on
    
     
       off
       off
       on
    
     
       
         Ensure deterministic transfer (maximum delay)
         Ensure data integrity only
         Ensure deterministic transfer (minimum delay)
         None
         0
      
       off
    
     
       [352, 132, 1646, 1539]
       on
       off
       Deduce
       89
       simulink-default.rpt
       303
       
         [1, 1]
         [1175, 505, 1205, 535]
         248
         
           1
           Tc = 1200 ms
        
      
       
         [1, 1]
         [1140, 945, 1170, 975]
         250
         
           1
           Tc = 1200 ms
        
      
       
         [1, 1]
         [1175, 130, 1205, 160]
         251
         
           1
           Tc = 500 ms
        
      
       
         [4, 1]
         [1490, 232, 1495, 398]
         222
         off
         bar
      
       
         [3, 1]
         [1485, 642, 1495, 798]
         223
         off
         3
         bar
      
       
         [3, 1]
         [1485, 1027, 1495, 1173]
         224
         off
         3
         bar
      
       
         [1, 1]
         [715, 931, 760, 989]
         399
         off
         Kp = %<Kp>\nTi = %<Ti>\nTd = %<Td>\nTf = %<Tf>
         off
         
           PID Controller
           disp('PID')
           Enter expressions for proportional, integral, and derivative terms.
Kp+Kp/Tis+Kp*Tds
           This block implements a PID controller where parameters are entered for the Proportional, Integral and Derivative terms. Unmask this block to see how it works. The derivative term is implemented using a true derivative block.
           
             Proportional (Kp):
             0.157
          
           
             Integral (Ti):
             7.36
          
           
             Derivative (Td):
             1.84
          
           
             Derivatfilter (Tf):
             0.184
          
        
         
           1
           Tc = 900 ms
        
         
           [352, 132, 1646, 1539]
           off
           Deduce
           150
           
             [80, 240, 100, 260]
             -1
             off
             Port number
             
               1
               e(t)
               reguleringsavvik
            
          
           
             [470, 348, 520, 392]
             -2
             off
             Kp*Td
          
           
             [540, 358, 580, 382]
             -3
             off
             
               1
               D-del
            
          
           
             [1, 1]
             [440, 235, 470, 265]
             1
             off
             on
             0.2
             -0.2
             
               1
               I-del
            
          
           
             [285, 146, 320, 184]
             -5
             off
             Kp
             
               1
               P-del
            
          
           
             [280, 230, 330, 270]
             -6
             off
             Kp/Ti
          
           
             [1, 1]
             [690, 235, 720, 265]
             60
             u0
             1
             -1
          
           
             [3, 1]
             [600, 230, 640, 270]
             -7
             off
             round
             +++
             
               1
               u(t)
            
          
           
             [255, 341, 350, 399]
             -8
             off
             [Tf 1]
             
               1
               e_f(t)
            
          
           
             [775, 240, 795, 260]
             -9
             off
             Port number
             0
             on
          
           
             I-del
             1
             [-1, 0]
             268#out:1
             272#in:2
          
           
             D-del
             2
             [-1, 1]
             267#out:1
             [35, 0]
             272#in:3
          
           
             P-del
             3
             [-1, 0]
             269#out:1
             [295, 0]
             272#in:1
          
           
             4
             270#out:1
             268#in:1
          
           
             u(t)
             5
             [1, 1]
             272#out:1
             271#in:1
          
           
             e(t)
             6
             [1, 1]
             265#out:1
             [114, 0]
             
               7
               [0, 120]
               273#in:1
            
             
               8
               [0, -85]
               269#in:1
            
             
               9
               270#in:1
            
          
           
             10
             266#out:1
             267#in:1
          
           
             e_f(t)
             11
             [1, 0]
             273#out:1
             266#in:1
          
           
             12
             271#out:1
             274#in:1
          
        
      
       
         [1, 1]
         [715, 491, 760, 549]
         401
         off
         Kp = %<Kp>\nTi = %<Ti>\nTd = %<Td>\nTf = %<Tf>
         off
         
           PID Controller
           disp('PID')
           Enter expressions for proportional, integral, and derivative terms.
Kp+Kp/Tis+Kp*Tds
           This block implements a PID controller where parameters are entered for the Proportional, Integral and Derivative terms. Unmask this block to see how it works. The derivative term is implemented using a true derivative block.
           
             Proportional (Kp):
             0.334
          
           
             Integral (Ti):
             3.36
          
           
             Derivative (Td):
             0.84
          
           
             Derivatfilter (Tf):
             0.084
          
        
         
           1
           Tc = 400 ms
        
         
           [1116, 132, 2410, 1539]
           off
           Deduce
           150
           
             [80, 240, 100, 260]
             -1
             off
             Port number
             
               1
               e(t)
               reguleringsavvik
            
          
           
             [440, 348, 490, 392]
             -2
             off
             Kp*Td
          
           
             [540, 358, 580, 382]
             -3
             off
             
               1
               D-del
            
          
           
             [1, 1]
             [440, 235, 470, 265]
             1
             off
             on
             0.2
             -0.2
             
               1
               I-del
            
          
           
             [285, 146, 320, 184]
             -5
             off
             Kp
             
               1
               P-del
            
          
           
             [280, 230, 330, 270]
             -6
             off
             Kp/Ti
          
           
             [1, 1]
             [680, 235, 710, 265]
             60
             u0
             1
             -1
          
           
             [3, 1]
             [600, 230, 640, 270]
             -7
             off
             round
             +++
             
               1
               u(t)
            
          
           
             [255, 341, 350, 399]
             -8
             off
             [Tf 1]
             
               1
               e_f(t)
            
          
           
             [765, 240, 785, 260]
             -9
             off
             Port number
             0
             on
          
           
             I-del
             1
             [-1, 0]
             290#out:1
             294#in:2
          
           
             D-del
             2
             [-1, 1]
             289#out:1
             [35, 0]
             294#in:3
          
           
             P-del
             3
             [-1, 0]
             291#out:1
             [295, 0]
             294#in:1
          
           
             4
             292#out:1
             290#in:1
          
           
             u(t)
             5
             [-1, 0]
             294#out:1
             293#in:1
          
           
             e(t)
             6
             [1, 1]
             287#out:1
             [114, 0]
             
               7
               [0, 120]
               295#in:1
            
             
               8
               [0, -85]
               291#in:1
            
             
               9
               292#in:1
            
          
           
             10
             288#out:1
             289#in:1
          
           
             e_f(t)
             11
             [1, 0]
             295#out:1
             288#in:1
          
           
             12
             293#out:1
             296#in:1
          
        
      
       
         [1, 1]
         [705, 116, 750, 174]
         397
         off
         Kp = %<Kp>\nTi = %<Ti>\nTd = %<Td>\nTf = %<Tf>
         off
         
           PID Controller
           disp('PID')
           Enter expressions for proportional, integral, and derivative terms.
Kp+Kp/Tis+Kp*Tds
           This block implements a PID controller where parameters are entered for the Proportional, Integral and Derivative terms. Unmask this block to see how it works. The derivative term is implemented using a true derivative block.
           
             Proportional (Kp):
             0.638
          
           
             Integral (Ti):
             1.76
          
           
             Derivative (Td):
             0.44
          
           
             Derivatfilter (Tf):
             0.044
          
        
         
           1
           Tc = 400 ms
        
         
           [1116, 132, 2410, 1539]
           off
           Deduce
           172
           
             [80, 240, 100, 260]
             -1
             off
             Port number
             
               1
               e(t)
               Tc = 500 ms
            
          
           
             [440, 348, 490, 392]
             -2
             off
             Kp*Td
          
           
             [540, 358, 580, 382]
             -3
             off
             
               1
               D-del
            
          
           
             [1, 1]
             [440, 235, 470, 265]
             1
             off
             on
             0.2
             -0.2
             
               1
               I-del
            
          
           
             [285, 146, 320, 184]
             -5
             off
             Kp
             
               1
               P-del
            
          
           
             [280, 230, 330, 270]
             -6
             off
             Kp/Ti
          
           
             [1, 1]
             [680, 235, 710, 265]
             60
             u0
             1
             -1
          
           
             [3, 1]
             [600, 230, 640, 270]
             -7
             off
             round
             +++
             
               1
               u(t)
            
          
           
             [255, 341, 350, 399]
             -8
             off
             [Tf 1]
             
               1
               e_f(t)
            
          
           
             [765, 240, 785, 260]
             -9
             off
             Port number
             0
             on
          
           
             I-del
             1
             [-1, 0]
             246#out:1
             250#in:2
          
           
             D-del
             2
             [-1, 1]
             245#out:1
             [35, 0]
             250#in:3
          
           
             P-del
             3
             [-1, 0]
             247#out:1
             [295, 0]
             250#in:1
          
           
             4
             248#out:1
             246#in:1
          
           
             u(t)
             5
             [-1, 0]
             250#out:1
             249#in:1
          
           
             e(t)
             6
             [1, 1]
             243#out:1
             [114, 0]
             
               7
               [0, 120]
               251#in:1
            
             
               8
               [0, -85]
               247#in:1
            
             
               9
               248#in:1
            
          
           
             10
             244#out:1
             245#in:1
          
           
             e_f(t)
             11
             [1, 0]
             251#out:1
             244#in:1
          
           
             12
             249#out:1
             252#in:1
          
        
      
       
         [3]
         [1705, 661, 1785, 779]
         221
         Simulink.scopes.TimeScopeBlockCfg('CurrentConfiguration', extmgr.ConfigurationSet(extmgr.Configuration('Core','General UI',true,'FigureColor',[1 1 1]),extmgr.Configuration('Core','Source UI',true),extmgr.Configuration('Sources','WiredSimulink',true,'DataLoggingVariableName','ScopeData2'),extmgr.Configuration('Visuals','Time Domain',true,'TimeAxisLabels','All','SerializedDisplays',{struct('MinYLimReal','-0.01483','MaxYLimReal','0.13344','YLabelReal','Dybde[m]','MinYLimMag','0.00000','MaxYLimMag','0.13344','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','Dybde[m] mot referanse','LinePropertiesCache',{{struct('Visible','on','Color',[0 0 1],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none'),struct('Visible','on','Color',[0 1 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none'),struct('Visible','on','Color',[0.6 0.2 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none'),struct('Visible','on','Color',[1 0 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none')}},'UserDefinedChannelNames',{{}},'NumLines',4,'LineNames',{{'Tc = 200 ms','Tc = 400 ms','Tc = 900 ms','Referanse'}},'ShowContent',true,'Placement',1),struct('MinYLimReal','-0.03415','MaxYLimReal','0.24107','YLabelReal','Dybdefart [m/s]','MinYLimMag','              0.00000','MaxYLimMag','12378269267131218.00000','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','Dybdefart [m/s]','LinePropertiesCache',{{struct('Visible','on','Color',[0 0 1],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none'),struct('Visible','on','Color',[0 1 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none'),struct('Visible','on','Color',[0.6 0.2 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none')}},'UserDefinedChannelNames',{{}},'NumLines',3,'LineNames',{{'Tc = 200 ms','Tc = 400 ms','Tc = 900 ms'}},'ShowContent',true,'Placement',2),struct('MinYLimReal','-0.09168','MaxYLimReal','0.78825','YLabelReal','Pådrag []','MinYLimMag','0.00000','MaxYLimMag','0.78825','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','Pådrag []','LinePropertiesCache',{{struct('Visible','on','Color',[0 0 1],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none'),struct('Visible','on','Color',[0 1 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none'),struct('Visible','on','Color',[0.6 0.2 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none')}},'UserDefinedChannelNames',{{}},'NumLines',3,'LineNames',{{'Tc = 400 ms','Tc = 400 ms','Tc = 900 ms'}},'ShowContent',true,'Placement',3)},'ShowTimeAxisLabel',true,'DisplayPropertyDefaults',struct('ColorOrder',[0.0745098039215686 0.623529411764706 1;1 0.411764705882353 0.16078431372549;1 1 0.0666666666666667;0.717647058823529 0.274509803921569 1;0.392156862745098 0.831372549019608 0.0745098039215686;0.0588235294117647 1 1;1 0.0745098039215686 0.650980392156863]),'PreserveColorsForCopyToClipboard',true,'DisplayLayoutDimensions',[3 1]),extmgr.Configuration('Tools','Plot Navigation',true,'PreviousAutoscale','XY','OnceAtStop',false,'XDataDisplay','20'),extmgr.Configuration('Tools','Measurements',true,'Version','2018a')),'Version','2018a','Position',[161 380 1139 798])
         3
         off
      
       
         [460, 505, 490, 535]
         237
         Verdi før = %<Before>\nSprang = %<After>
         0.1
         0
         
           1
           referanse
        
      
       
         [460, 945, 490, 975]
         242
         Verdi før = %<Before>\nSprang = %<After>
         0.1
         0
         
           1
           referanse
        
      
       
         [440, 130, 470, 160]
         391
         Verdi før = %<Before>\nSprang = %<After>
         0.1
         0
         
           1
           Referanse
        
      
       
         [2, 1]
         [625, 135, 645, 155]
         225
         off
         round
         |+-
         off
         Inherit: Inherit via internal rule
         off
         
           1
           Tc = 500 ms
        
      
       
         [2, 1]
         [610, 510, 630, 530]
         236
         off
         round
         |+-
         off
         Inherit: Inherit via internal rule
         off
         
           1
           reguleringsavvik
        
      
       
         [2, 1]
         [590, 950, 610, 970]
         241
         off
         round
         |+-
         off
         Inherit: Inherit via internal rule
         off
         
           1
           reguleringsavvik
        
      
       
         [895, 129, 1000, 161]
         406
         [312.72/(219*v_z_a)]
         [35/(219*v_z_a) 1]
         
           1
           Tc = 200 ms
        
      
       
         [895, 944, 1000, 976]
         407
         [312.72/(219*v_z_a)]
         [35/(219*v_z_a) 1]
         
           1
           Tc = 900 ms
        
      
       
         [895, 504, 1000, 536]
         408
         [312.72/(219*v_z_a)]
         [35/(219*v_z_a) 1]
         
           1
           Tc = 400 ms
        
      
       
         [1, 1]
         [1225, 940, 1265, 980]
         387
         0.02
         
           1
           Tc = 900 ms
        
      
       
         [1, 1]
         [1225, 500, 1265, 540]
         386
         0.02
         
           1
           Tc = 400 ms
        
      
       
         [1, 1]
         [1245, 125, 1285, 165]
         385
         0.02
         
           1
           Tc = 200 ms
        
      
       
         [1380, 138, 1410, 152]
         233
         off
         Port number
      
       
         [1380, 513, 1410, 527]
         240
         2
         Port number
      
       
         [1380, 953, 1410, 967]
         245
         3
         Port number
      
       
         1
         1#out:1
         [119, 0; 0, 365]
         4#in:1
      
       
         2
         3#out:1
         [127, 0; 0, -340]
         4#in:3
      
       
         3
         2#out:1
         4#in:2
      
       
         Tc = 500 ms
         468
         [1, 1]
         24#out:1
         242#in:1
      
       
         Tc = 200 ms
         520
         301#out:1
         [34, 0]
         
           528
           62#in:1
        
         
           459
           [0, 0]
           [0, 525]
           2#in:1
        
      
       
         Referanse
         458
         [-1, 0]
         222#out:1
         [51, 0]
         
           529
           24#in:1
        
         
           449
           [1, 0]
           [0, 266; 949, 0]
           1#in:4
        
      
       
         reguleringsavvik
         473
         [-1, 0]
         40#out:1
         286#in:1
      
       
         referanse
         28
         [-1, 0]
         39#out:1
         40#in:1
      
       
         Tc = 400 ms
         472
         286#out:1
         [15, 0]
         
           521
           303#in:1
        
         
           231
           [-1, 0]
           [0, 580]
           3#in:2
        
      
       
         reguleringsavvik
         470
         [-1, 0]
         54#out:1
         264#in:1
      
       
         referanse
         40
         [-1, 0]
         53#out:1
         54#in:1
      
       
         Tc = 900 ms
         471
         264#out:1
         [4, 0]
         
           523
           [1, 1]
           302#in:1
        
         
           232
           [-1, 0]
           [0, 190]
           3#in:3
        
      
       
         Tc = 500 ms
         429
         [-1, 0]
         62#out:1
         219#in:1
      
       
         Tc = 1200 ms
         76
         [0, 0]
         59#out:1
         172#in:1
      
       
         Tc = 1200 ms
         77
         [0, 0]
         61#out:1
         171#in:1
      
       
         Tc = 400 ms
         522
         303#out:1
         [55, 0]
         
           527
           59#in:1
        
         
           441
           [-1, 0]
           [0, 200]
           2#in:2
        
      
       
         Tc = 900 ms
         524
         [1, 0]
         302#out:1
         [19, 0]
         
           525
           61#in:1
        
         
           415
           [1, 1]
           [0, -190]
           2#in:3
        
      
       
         Tc = 400 ms
         469
         242#out:1
         [92, 0]
         
           519
           301#in:1
        
         
           134
           [-1, 1]
           [0, 905]
           3#in:1
        
      
       
         Tc = 200 ms
         450
         219#out:1
         [16, 0]
         
           150
           [0, 108]
           
             432
             [1, 1]
             [-671, 0]
             24#in:2
          
           
             431
             [-1, 1]
             [0, 2]
             1#in:1
          
        
         
           144
           26#in:1
        
      
       
         Tc = 400 ms
         453
         172#out:1
         [20, 0]
         
           237
           [-1, 1]
           [0, -225]
           1#in:2
        
         
           210
           [30, 0]
           
             451
             [0, 110; -700, 0]
             40#in:2
          
           
             35
             [0, 0]
             42#in:1
          
        
      
       
         Tc = 900 ms
         455
         171#out:1
         [36, 0]
         
           454
           [0, 110; -706, 0]
           54#in:2
        
         
           238
           [-1, 1]
           [0, -625]
           1#in:3
        
         
           148
           [-1, 1]
           56#in:1
        
      
    
  










simulink/configSet0.xml


 
   
     []
     
     
       
         []
         
         0.0
         35
         auto
         on
         auto
         auto
         5
         auto
         10*128*eps
         1000
         4
         1
         auto
         auto
         1
         1e-3
         off
         off
         VariableStepAuto
         VariableStepAuto
         auto
         DisableAll
         UseLocalSettings
         Nonadaptive
         TrustRegion
         off
         off
         Fast
         off
         off
         Unconstrained
         Whenever possible
         []
         off
         off
      
       
         []
         
         1
         [t, u]
         xFinal
         xInitial
         off
         1000
         off
         off
         off
         off
         Dataset
         Dataset
         on
         off
         on
         on
         off
         on
         off
         streamout
         on
         off
         xout
         tout
         yout
         logsout
         dsmout
         RefineOutputTimes
         []
         out
         1
         off
         timeseries
         out.mat
         [-inf, inf]
      
       
         
           BooleansAsBitfields
           PassReuseOutputArgsAs
           PassReuseOutputArgsThreshold
           ZeroExternalMemoryAtStartup
           ZeroInternalMemoryAtStartup
           OptimizeModelRefInitCode
           NoFixptDivByZeroProtection
           UseSpecifiedMinMax
        
         
         on
         on
         on
         Tunable
         off
         off
         double
         off
         off
         on
         on
         off
         off
         on
         off
         
         on
         off
         uint_T
         on
         64
         Structure reference
         12
         128
         on
         5
         off
         off
         Native Integer
         on
         on
         off
         off
         off
         on
         auto
         Inherit from target
         on
         off
         off
         off
         on
         on
         off
         level2
         Balanced
         on
         off
         off
      
       
         
           UseOnlyExistingSharedCode
        
         
         error
         none
         none
         none
         error
         none
         UseLocalSettings
         UseLocalSettings
         UseLocalSettings
         warning
         warning
         warning
         warning
         on
         Simplified
         error
         off
         off
         UseLocalSettings
         warning
         warning
         none
         error
         warning
         warning
         none
         warning
         error
         error
         error
         none
         warning
         none
         warning
         none
         warning
         warning
         error
         error
         none
         warning
         warning
         none
         none
         none
         none
         none
         none
         error
         error
         none
         warning
         warning
         warning
         error
         none
         error
         none
         warning
         warning
         UseLocalSettings
         on
         off
         none
         error
         none
         none
         warning
         warning
         warning
         error
         none
         warning
         error
         none
         none
         warning
         ErrorLevel1
         WarnAndRepair
         none
         warning
         warning
         error
         error
         none
         warning
         error
         warning
         error
         warning
         warning
         warning
         warning
         error
         warning
         warning
         warning
         warning
         warning
         all
         warning
         on
         warning
         warning
         off
         
      
       
         []
         
         8
         16
         32
         32
         64
         32
         64
         64
         64
         64
         Char
         Float
         Zero
         LittleEndian
         64
         on
         off
         Intel->x86-64 (Windows64)
         8
         16
         32
         32
         64
         32
         64
         32
         32
         32
         Char
         None
         on
         off
         Undefined
         Unspecified
         32
         32
         32
         Specified
         off
         on
         on
         on
      
       
         []
         
         IfOutOfDateOrStructuralChange
         on
         error
         off
         on
         None
         Multi
         Infer from blocks in model
         
         on
         off
         on
         off
      
       
         []
         
         
         
         
         
         []
         
         
         
         
         
         
         on
         on
         on
         off
         on
         sf_incremental_build
         off
         on
         50
         on
         on
         65536
      
       
         
           IncludeHyperlinkInReport
           GenerateTraceInfo
           GenerateTraceReport
           GenerateTraceReportSl
           GenerateTraceReportSf
           GenerateTraceReportEml
           PortableWordSizes
           GenerateWebview
           GenerateCodeMetricsReport
           GenerateCodeReplacementReport
           GenerateMissedCodeReplacementReport
           GenerateErtSFunction
           CreateSILPILBlock
           CodeExecutionProfiling
           CodeProfilingSaveOptions
           CodeProfilingInstrumentation
        
         grt.tlc
         None
         
         off
         make_rtw
         on
         off
         
         grt_default_tmf
         
         
         off
         off
         on
         off
         []
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         Automatically locate an installed toolchain
         Faster Builds
         []
         off
         off
         off
         None
         off
         executionProfile
         SummaryOnly
         off
         off
         C
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         []
         
         Off
         1024
         
           
             
               IgnoreCustomStorageClasses
               IgnoreTestpoints
               BlockCommentType
               InsertBlockDesc
               InsertPolySpaceComments
               SFDataObjDesc
               MATLABFcnDesc
               SimulinkDataObjDesc
               DefineNamingRule
               SignalNamingRule
               ParamNamingRule
               InternalIdentifier
               InlinedPrmAccess
               CustomSymbolStr
               CustomSymbolStrGlobalVar
               CustomSymbolStrType
               CustomSymbolStrField
               CustomSymbolStrFcn
               CustomSymbolStrModelFcn
               CustomSymbolStrFcnArg
               CustomSymbolStrBlkIO
               CustomSymbolStrTmpVar
               CustomSymbolStrMacro
               CustomSymbolStrUtil
               CustomSymbolStrEmxType
               CustomSymbolStrEmxFcn
               CustomUserTokenString
               ReqsInCode
            
             
             
             off
             on
             Auto
             on
             off
             31
             off
             off
             off
             off
             off
             off
             off
             1
             8
             $R$N$M
             $N$R$M_T
             $N$M
             $R$N$M$F
             $R$N
             rt$I$N$M
             rtb_$N$M
             $N$M
             $R$N$M
             $N$C
             emxArray_$M$N
             emx$M$N
             
             
             None
             
             None
             
             None
             
             off
             off
             on
             BlockPathComment
             off
             off
             off
             
             Shortened
             Literals
             off
             off
             []
          
           
             
               IncludeMdlTerminateFcn
               SuppressErrorStatus
               ERTCustomFileBanners
               GenerateSampleERTMain
               ExistingSharedCode
               GenerateTestInterfaces
               ModelStepFunctionPrototypeControlCompliant
               GenerateAllocFcn
               PurelyIntegerCode
               SupportComplex
               SupportAbsoluteTime
               SupportContinuousTime
               SupportNonInlinedSFcns
               RemoveDisableFunc
               RemoveResetFunc
            
             
             ansi_tfl_table_tmw.mat
             
             
             NOT IN USE
             C99 (ISO)
             None
             Auto
             System defined
             2048
             256
             on
             off
             
             off
             off
             on
             on
             on
             on
             on
             Use local settings
             on
             off
             off
             Auto
             off
             on
             rt_
             on
             off
             Nonreusable function
             on
             on
             off
             on
             on
             off
             off
             off
             Nominal
             Nominal
             Simulink.SoftwareTarget.GRTCustomization
             off
             on
             off
             off
             off
             off
             on
             on
             []
             []
             1,2,3,4,...
             Size,Breakpoints,Table
             Size,Breakpoints,Table
             Column-major
             $R$E
             $R$E
             $R_data
             off
             off
             off
             off
             1000000
             0
             ext_comm
             
             Level1
             off
             off
             off
             off
             off
             Error
          
        
      
       
         []
         Simulink Coverage Configuration Component
         Simulink Coverage
         off
         EntireSystem
         on
         off
         /
         covdata
         
         dwe
         
         
         off
         off
         on
         on
         off
         off
         covCumulativeData
         off
         on
         slcov_output/$ModelName$
         $ModelName$_cvdata
         on
         on
         off
         
         on
         on
         1e-05
         0.01
         off
         0
         0
         Masking
      
    
     Configuration
     
     Solver
     [ 145, 177, 1135, 847 ]
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   0
   3
   
     
     off
     Tc = 200 ms
     inherit
  
   
     
     off
     Tc = 400 ms
     inherit
  
   
     
     off
     Tc = 900 ms
     inherit
  
   
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   1
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simulink/plugins/DiagnosticSuppressor.xml


 
   on
   22 serialization::archive 11 0 6 0 0 0 8 0










simulink/plugins/LogicAnalyzerPlugin.xml


 
   
   on
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   on
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   on
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simulink/bddefaults.xml


 
   
     landscape
     auto
     usletter
     inches
     [0.500000, 0.500000, 0.500000, 0.500000]
     1
     off
     off
     200
     white
     100
     off
     off
  
   
     black
     white
     off
     normal
     Helvetica
     10
     normal
     normal
     on
     on
     0
     off
  
   
     left
     top
     black
     white
     off
     Helvetica
     10
     normal
     normal
     model
     off
     note_annotation
     off
     off
     off
  
   
     Helvetica
     9
     normal
     normal
  
   
     
     
     
       
    
  
   
     
       inf
    
     
       1
       Element-wise(K.*u)
       []
       []
       Inherit: Same as input
       []
       []
       Inherit: Same as input
       off
       Floor
       on
       -1
    
     
       1
       off
       []
       []
       Inherit: auto
       off
       off
       inherit
       -1
       Inherit
       -1
       auto
       auto
       off
       off
       on
    
     
       none
       internal
       0
       off
       inf
       -inf
       off
       pi
       -pi
       off
       off
       auto
       off
       on
       ''
    
     
       4
       none
       off
       BusObject
       off
    
     
       1
       []
       []
       Inherit: auto
       off
       off
       inherit
       -1
       Inherit
       -1
       auto
       auto
       off
       Dialog
       held
       []
       off
       off
       0
       off
    
     
       Dialog
       0.5
       Dialog
       -0.5
       on
       on
       -1
       []
       []
       Inherit: Same as input
       off
       Floor
    
     
       Simulink.scopes.TimeScopeBlockCfg
    
     
       1
       0
       1
       -1
       on
       on
    
     
       FromPortIcon
       ReadWrite
       All
       off
       off
       off
       -1
       Auto
       Auto
       Auto
       void_void
       off
       Inherit from model
       Inherit from model
       Inherit from model
       Inherit from model
       Inherit from model
       off
       UseLocalSettings
       AllNumericTypes
       UseLocalSettings
       off
       off
       NONE
       off
       off
       off
       off
       on
       off
       off
       off
    
     
       rectangular
       ++
       All dimensions
       1
       on
       Inherit: Inherit via internal rule
       []
       []
       Inherit: Same as first input
       off
       Floor
       on
       -1
    
     
       [1]
       [1 2 1]
       auto
       ''
       auto
    
     
       1
       0
       1024
       off
       off
       0
    
  










simulink/blockdiagram.xml


 
   
     windows-1252
     0.035000
     on
     off
     UseLocalSettings
     AllNumericTypes
     UseLocalSettings
     Overwrite
     Run 1
     120
     win64
     
       
         1
         [296.0, 77.0, 1294.0, 1407.0]
         
           0
           Left
           50
           50
           9
        
         
           1
        
         
           1
           SimulinkTopLevel
           0
           [1240.0, 1226.0]
           0.89064018207703832
           [409.58565720950617, -240.20717139524697]
        
         
           GLUE2:PropertyInspector
           Property Inspector
           0
           
           
           0
           Right
           640
           480
        
         
      
    
     on
     
       UpdateHistoryNever
       %<Auto>
       %<Auto>
       542916146
       1.%<AutoIncrement:16>
    
     
       off
       off
       disabled
       off
       off
       off
       AliasTypeOnly
       on
       on
       off
       off
       off
       on
       off
       off
       on
       on
       on
       off
       off
       off
       off
       on
       on
       on
       off
       off
       off
       off
       on
       on
       off
       off
       off
       on
    
     
       normal
       off
       5
       1
       10
       10
       0
       off
       1
       none
       off
       MATLABWorkspace
       accel.tlc
       accel_default_tmf
       make_rtw
       off
       
         $bdroot
         0U
         
           $bdroot
        
         
           []
        
      
    
     
       off
       on
       manual
       normal
       1
       any
       1000
       auto
       0
       0
       rising
       0
       off
       off
       off
       off
       off
       on
       off
       on
       on
    
     
       off
       off
       on
    
     
       
         Ensure deterministic transfer (maximum delay)
         Ensure data integrity only
         Ensure deterministic transfer (minimum delay)
         None
         0
      
       off
    
     
       [296, 77, 1590, 1484]
       on
       off
       Deduce
       89
       simulink-default.rpt
       303
       
         [1, 1]
         [1175, 505, 1205, 535]
         248
         
           1
           Tc = 1200 ms
        
      
       
         [1, 1]
         [1175, 130, 1205, 160]
         251
         
           1
           Tc = 500 ms
        
      
       
         [3, 1]
         [1500, 232, 1505, 398]
         222
         off
         3
         bar
      
       
         [1, 1]
         [715, 491, 760, 549]
         401
         off
         Kp = %<Kp>\nTi = %<Ti>\nTd = %<Td>\nTf = %<Tf>
         off
         
           PID Controller
           disp('PID')
           Enter expressions for proportional, integral, and derivative terms.
Kp+Kp/Tis+Kp*Tds
           This block implements a PID controller where parameters are entered for the Proportional, Integral and Derivative terms. Unmask this block to see how it works. The derivative term is implemented using a true derivative block.
           
             Proportional (Kp):
             0.334
          
           
             Integral (Ti):
             3.36
          
           
             Derivative (Td):
             0.84
          
           
             Derivatfilter (Tf):
             0.084
          
        
         
           1
           Tc = 400 ms
        
         
           [1116, 132, 2410, 1539]
           off
           Deduce
           150
           
             [80, 240, 100, 260]
             -1
             off
             Port number
             
               1
               e(t)
               reguleringsavvik
            
          
           
             [440, 348, 490, 392]
             -2
             off
             Kp*Td
          
           
             [540, 358, 580, 382]
             -3
             off
             
               1
               D-del
            
          
           
             [1, 1]
             [440, 235, 470, 265]
             1
             off
             on
             0.2
             -0.2
             
               1
               I-del
            
          
           
             [285, 146, 320, 184]
             -5
             off
             Kp
             
               1
               P-del
            
          
           
             [280, 230, 330, 270]
             -6
             off
             Kp/Ti
          
           
             [1, 1]
             [680, 235, 710, 265]
             60
             u0
             1
             -1
          
           
             [3, 1]
             [600, 230, 640, 270]
             -7
             off
             round
             +++
             
               1
               u(t)
            
          
           
             [255, 341, 350, 399]
             -8
             off
             [Tf 1]
             
               1
               e_f(t)
            
          
           
             [765, 240, 785, 260]
             -9
             off
             Port number
             0
             on
          
           
             I-del
             1
             [-1, 0]
             290#out:1
             294#in:2
          
           
             D-del
             2
             [-1, 1]
             289#out:1
             [35, 0]
             294#in:3
          
           
             P-del
             3
             [-1, 0]
             291#out:1
             [295, 0]
             294#in:1
          
           
             4
             292#out:1
             290#in:1
          
           
             u(t)
             5
             [-1, 0]
             294#out:1
             293#in:1
          
           
             e(t)
             6
             [1, 1]
             287#out:1
             [114, 0]
             
               7
               [0, 120]
               295#in:1
            
             
               8
               [0, -85]
               291#in:1
            
             
               9
               292#in:1
            
          
           
             10
             288#out:1
             289#in:1
          
           
             e_f(t)
             11
             [1, 0]
             295#out:1
             288#in:1
          
           
             12
             293#out:1
             296#in:1
          
        
      
       
         [1, 1]
         [705, 116, 750, 174]
         397
         off
         Kp = %<Kp>\nTi = %<Ti>\nTd = %<Td>\nTf = %<Tf>
         off
         
           PID Controller
           disp('PID')
           Enter expressions for proportional, integral, and derivative terms.
Kp+Kp/Tis+Kp*Tds
           This block implements a PID controller where parameters are entered for the Proportional, Integral and Derivative terms. Unmask this block to see how it works. The derivative term is implemented using a true derivative block.
           
             Proportional (Kp):
             1.487
          
           
             Integral (Ti):
             1.879
          
           
             Derivative (Td):
             0.177
          
           
             Derivatfilter (Tf):
             0.0177
          
        
         
           1
           Tc = 400 ms
        
         
           [1116, 132, 2410, 1539]
           off
           Deduce
           172
           
             [80, 240, 100, 260]
             -1
             off
             Port number
             
               1
               e(t)
               Tc = 500 ms
            
          
           
             [440, 348, 490, 392]
             -2
             off
             Kp*Td
          
           
             [540, 358, 580, 382]
             -3
             off
             
               1
               D-del
            
          
           
             [1, 1]
             [440, 235, 470, 265]
             1
             off
             on
             0.2
             -0.2
             
               1
               I-del
            
          
           
             [285, 146, 320, 184]
             -5
             off
             Kp
             
               1
               P-del
            
          
           
             [280, 230, 330, 270]
             -6
             off
             Kp/Ti
          
           
             [1, 1]
             [680, 235, 710, 265]
             60
             u0
             1
             -1
          
           
             [3, 1]
             [600, 230, 640, 270]
             -7
             off
             round
             +++
             
               1
               u(t)
            
          
           
             [255, 341, 350, 399]
             -8
             off
             [Tf 1]
             
               1
               e_f(t)
            
          
           
             [765, 240, 785, 260]
             -9
             off
             Port number
             0
             on
          
           
             I-del
             1
             [-1, 0]
             246#out:1
             250#in:2
          
           
             D-del
             2
             [-1, 1]
             245#out:1
             [35, 0]
             250#in:3
          
           
             P-del
             3
             [-1, 0]
             247#out:1
             [295, 0]
             250#in:1
          
           
             4
             248#out:1
             246#in:1
          
           
             u(t)
             5
             [-1, 0]
             250#out:1
             249#in:1
          
           
             e(t)
             6
             [1, 1]
             243#out:1
             [114, 0]
             
               7
               [0, 120]
               251#in:1
            
             
               8
               [0, -85]
               247#in:1
            
             
               9
               248#in:1
            
          
           
             10
             244#out:1
             245#in:1
          
           
             e_f(t)
             11
             [1, 0]
             251#out:1
             244#in:1
          
           
             12
             249#out:1
             252#in:1
          
        
      
       
         [1]
         [1705, 661, 1785, 779]
         221
         Simulink.scopes.TimeScopeBlockCfg('CurrentConfiguration', extmgr.ConfigurationSet(extmgr.Configuration('Core','General UI',true,'FigureColor',[1 1 1]),extmgr.Configuration('Core','Source UI',true),extmgr.Configuration('Sources','WiredSimulink',true,'DataLoggingVariableName','ScopeData2'),extmgr.Configuration('Visuals','Time Domain',true,'TimeAxisLabels','All','SerializedDisplays',{struct('MinYLimReal','-0.0147','MaxYLimReal','0.13233','YLabelReal','Dybde[m]','MinYLimMag','0.00000','MaxYLimMag','0.13233','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','Dybde[m] mot referanse','LinePropertiesCache',{{struct('Visible','on','Color',[0 0 1],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none'),struct('Visible','on','Color',[0 1 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none'),struct('Visible','on','Color',[0.6 0.2 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none'),struct('Visible','on','Color',[1 0 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none')}},'UserDefinedChannelNames',{{}},'NumLines',0,'LineNames',{{[]}},'ShowContent',true,'Placement',1)},'ShowTimeAxisLabel',true,'DisplayPropertyDefaults',struct('MinYLimReal','-0.0147','MaxYLimReal','0.13233','YLabelReal','Dybde[m]','MinYLimMag','0.00000','MaxYLimMag','0.13233','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196]),'MaximizeAxes','Auto','PreserveColorsForCopyToClipboard',true),extmgr.Configuration('Tools','Plot Navigation',true,'OnceAtStop',false,'XDataDisplay','20','AutoscaleMode','Auto'),extmgr.Configuration('Tools','Measurements',true,'Version','2018a')),'Version','2018a','Position',[331 384 1139 798])
         1
         off
      
       
         [460, 505, 490, 535]
         237
         Verdi før = %<Before>\nSprang = %<After>
         0.1
         0
         
           1
           referanse
        
      
       
         [440, 130, 470, 160]
         391
         Verdi før = %<Before>\nSprang = %<After>
         0.1
         0
         
           1
           Referanse
        
      
       
         [2, 1]
         [625, 135, 645, 155]
         225
         off
         round
         |+-
         off
         Inherit: Inherit via internal rule
         off
         
           1
           Tc = 500 ms
        
      
       
         [2, 1]
         [610, 510, 630, 530]
         236
         off
         round
         |+-
         off
         Inherit: Inherit via internal rule
         off
         
           1
           reguleringsavvik
        
      
       
         [895, 129, 1000, 161]
         406
         [312.72/(219*v_z_a)]
         [35/(219*v_z_a) 1]
         
           1
           Tc = 200 ms
        
      
       
         [895, 504, 1000, 536]
         408
         [312.72/(219*v_z_a)]
         [35/(219*v_z_a) 1]
         
           1
           Tc = 400 ms
        
      
       
         [1, 1]
         [1225, 500, 1265, 540]
         386
         0.02
         
           1
           Tc = 400 ms
        
      
       
         [1, 1]
         [1245, 125, 1285, 165]
         385
         0.02
         
           1
           Tc = 200 ms
        
      
       
         [1380, 138, 1410, 152]
         233
         off
         Port number
      
       
         [1380, 513, 1410, 527]
         240
         2
         Port number
      
       
         1
         1#out:1
         [109, 0; 0, 405]
         4#in:1
      
       
         Tc = 500 ms
         468
         [1, 1]
         24#out:1
         242#in:1
      
       
         Tc = 200 ms
         520
         [0, 0]
         301#out:1
         62#in:1
      
       
         Referanse
         458
         222#out:1
         [64, 0]
         
           574
           [0, 225]
           1#in:3
        
         
           573
           [-1, 0]
           24#in:1
        
      
       
         reguleringsavvik
         473
         [-1, 0]
         40#out:1
         286#in:1
      
       
         referanse
         28
         [-1, 0]
         39#out:1
         40#in:1
      
       
         Tc = 400 ms
         472
         [0, 0]
         286#out:1
         303#in:1
      
       
         Tc = 500 ms
         429
         [-1, 0]
         62#out:1
         219#in:1
      
       
         Tc = 1200 ms
         76
         [0, 0]
         59#out:1
         172#in:1
      
       
         Tc = 400 ms
         522
         [0, 0]
         303#out:1
         59#in:1
      
       
         Tc = 400 ms
         469
         [0, 0]
         242#out:1
         301#in:1
      
       
         Tc = 200 ms
         450
         219#out:1
         [16, 0]
         
           150
           [0, 108]
           
             432
             [1, 1]
             [-671, 0]
             24#in:2
          
           
             431
             [-1, 1]
             [0, 7]
             1#in:1
          
        
         
           144
           26#in:1
        
      
       
         Tc = 400 ms
         453
         172#out:1
         [20, 0]
         
           237
           [-1, 1]
           [0, -205]
           1#in:2
        
         
           210
           [30, 0]
           
             451
             [0, 110; -700, 0]
             40#in:2
          
           
             35
             [0, 0]
             42#in:1
          
        
      
    
  










simulink/configSet0.xml


 
   
     []
     
     
       
         []
         
         0.0
         35
         auto
         on
         auto
         auto
         5
         auto
         10*128*eps
         1000
         4
         1
         auto
         auto
         1
         1e-3
         off
         off
         VariableStepAuto
         VariableStepAuto
         auto
         DisableAll
         UseLocalSettings
         Nonadaptive
         TrustRegion
         off
         off
         Fast
         off
         off
         Unconstrained
         Whenever possible
         []
         off
         off
      
       
         []
         
         1
         [t, u]
         xFinal
         xInitial
         off
         1000
         off
         off
         off
         off
         Dataset
         Dataset
         on
         off
         on
         on
         off
         on
         off
         streamout
         on
         off
         xout
         tout
         yout
         logsout
         dsmout
         RefineOutputTimes
         []
         out
         1
         off
         timeseries
         out.mat
         [-inf, inf]
      
       
         
           BooleansAsBitfields
           PassReuseOutputArgsAs
           PassReuseOutputArgsThreshold
           ZeroExternalMemoryAtStartup
           ZeroInternalMemoryAtStartup
           OptimizeModelRefInitCode
           NoFixptDivByZeroProtection
           UseSpecifiedMinMax
        
         
         on
         on
         on
         Tunable
         off
         off
         double
         off
         off
         on
         on
         off
         off
         on
         off
         
         on
         off
         uint_T
         on
         64
         Structure reference
         12
         128
         on
         5
         off
         off
         Native Integer
         on
         on
         off
         off
         off
         on
         auto
         Inherit from target
         on
         off
         off
         off
         on
         on
         off
         level2
         Balanced
         on
         off
         off
      
       
         
           UseOnlyExistingSharedCode
        
         
         error
         none
         none
         none
         error
         none
         UseLocalSettings
         UseLocalSettings
         UseLocalSettings
         warning
         warning
         warning
         warning
         on
         Simplified
         error
         off
         off
         UseLocalSettings
         warning
         warning
         none
         error
         warning
         warning
         none
         warning
         error
         error
         error
         none
         warning
         none
         warning
         none
         warning
         warning
         error
         error
         none
         warning
         warning
         none
         none
         none
         none
         none
         none
         error
         error
         none
         warning
         warning
         warning
         error
         none
         error
         none
         warning
         warning
         UseLocalSettings
         on
         off
         none
         error
         none
         none
         warning
         warning
         warning
         error
         none
         warning
         error
         none
         none
         warning
         ErrorLevel1
         WarnAndRepair
         none
         warning
         warning
         error
         error
         none
         warning
         error
         warning
         error
         warning
         warning
         warning
         warning
         error
         warning
         warning
         warning
         warning
         warning
         all
         warning
         on
         warning
         warning
         off
         
      
       
         []
         
         8
         16
         32
         32
         64
         32
         64
         64
         64
         64
         Char
         Float
         Zero
         LittleEndian
         64
         on
         off
         Intel->x86-64 (Windows64)
         8
         16
         32
         32
         64
         32
         64
         32
         32
         32
         Char
         None
         on
         off
         Undefined
         Unspecified
         32
         32
         32
         Specified
         off
         on
         on
         on
      
       
         []
         
         IfOutOfDateOrStructuralChange
         on
         error
         off
         on
         None
         Multi
         Infer from blocks in model
         
         on
         off
         on
         off
      
       
         []
         
         
         
         
         
         []
         
         
         
         
         
         
         on
         on
         on
         off
         on
         sf_incremental_build
         off
         on
         50
         on
         on
         65536
      
       
         
           IncludeHyperlinkInReport
           GenerateTraceInfo
           GenerateTraceReport
           GenerateTraceReportSl
           GenerateTraceReportSf
           GenerateTraceReportEml
           PortableWordSizes
           GenerateWebview
           GenerateCodeMetricsReport
           GenerateCodeReplacementReport
           GenerateMissedCodeReplacementReport
           GenerateErtSFunction
           CreateSILPILBlock
           CodeExecutionProfiling
           CodeProfilingSaveOptions
           CodeProfilingInstrumentation
        
         grt.tlc
         None
         
         off
         make_rtw
         on
         off
         
         grt_default_tmf
         
         
         off
         off
         on
         off
         []
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         Automatically locate an installed toolchain
         Faster Builds
         []
         off
         off
         off
         None
         off
         executionProfile
         SummaryOnly
         off
         off
         C
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         []
         
         Off
         1024
         
           
             
               IgnoreCustomStorageClasses
               IgnoreTestpoints
               BlockCommentType
               InsertBlockDesc
               InsertPolySpaceComments
               SFDataObjDesc
               MATLABFcnDesc
               SimulinkDataObjDesc
               DefineNamingRule
               SignalNamingRule
               ParamNamingRule
               InternalIdentifier
               InlinedPrmAccess
               CustomSymbolStr
               CustomSymbolStrGlobalVar
               CustomSymbolStrType
               CustomSymbolStrField
               CustomSymbolStrFcn
               CustomSymbolStrModelFcn
               CustomSymbolStrFcnArg
               CustomSymbolStrBlkIO
               CustomSymbolStrTmpVar
               CustomSymbolStrMacro
               CustomSymbolStrUtil
               CustomSymbolStrEmxType
               CustomSymbolStrEmxFcn
               CustomUserTokenString
               ReqsInCode
            
             
             
             off
             on
             Auto
             on
             off
             31
             off
             off
             off
             off
             off
             off
             off
             1
             8
             $R$N$M
             $N$R$M_T
             $N$M
             $R$N$M$F
             $R$N
             rt$I$N$M
             rtb_$N$M
             $N$M
             $R$N$M
             $N$C
             emxArray_$M$N
             emx$M$N
             
             
             None
             
             None
             
             None
             
             off
             off
             on
             BlockPathComment
             off
             off
             off
             
             Shortened
             Literals
             off
             off
             []
          
           
             
               IncludeMdlTerminateFcn
               SuppressErrorStatus
               ERTCustomFileBanners
               GenerateSampleERTMain
               ExistingSharedCode
               GenerateTestInterfaces
               ModelStepFunctionPrototypeControlCompliant
               GenerateAllocFcn
               PurelyIntegerCode
               SupportComplex
               SupportAbsoluteTime
               SupportContinuousTime
               SupportNonInlinedSFcns
               RemoveDisableFunc
               RemoveResetFunc
            
             
             ansi_tfl_table_tmw.mat
             
             
             NOT IN USE
             C99 (ISO)
             None
             Auto
             System defined
             2048
             256
             on
             off
             
             off
             off
             on
             on
             on
             on
             on
             Use local settings
             on
             off
             off
             Auto
             off
             on
             rt_
             on
             off
             Nonreusable function
             on
             on
             off
             on
             on
             off
             off
             off
             Nominal
             Nominal
             Simulink.SoftwareTarget.GRTCustomization
             off
             on
             off
             off
             off
             off
             on
             on
             []
             []
             1,2,3,4,...
             Size,Breakpoints,Table
             Size,Breakpoints,Table
             Column-major
             $R$E
             $R$E
             $R_data
             off
             off
             off
             off
             1000000
             0
             ext_comm
             
             Level1
             off
             off
             off
             off
             off
             Error
          
        
      
       
         []
         Simulink Coverage Configuration Component
         Simulink Coverage
         off
         EntireSystem
         on
         off
         /
         covdata
         
         dwe
         
         
         off
         off
         on
         on
         off
         off
         covCumulativeData
         off
         on
         slcov_output/$ModelName$
         $ModelName$_cvdata
         on
         on
         off
         
         on
         on
         1e-05
         0.01
         off
         0
         0
         Masking
      
    
     Configuration
     
     Solver
     [ 145, 177, 1135, 847 ]
  










simulink/configSetInfo.xml


 
   Configuration










simulink/graphicalInterface.xml


 
   0
   2
   
     
     off
     Tc = 200 ms
     inherit
  
   
     
     off
     Tc = 400 ms
     inherit
  
   
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   1










simulink/modelDictionary.xml


 
   
     
  










simulink/plugins/DiagnosticSuppressor.xml


 
   on
   22 serialization::archive 11 0 6 0 0 0 8 0










simulink/plugins/LogicAnalyzerPlugin.xml


 
   
   on
   










simulink/plugins/NotesPlugin.xml


 
   
   on










simulink/plugins/SLCCPlugin.xml


 
   
   on
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simulink/bddefaults.xml


 
   
     landscape
     auto
     usletter
     inches
     [0.500000, 0.500000, 0.500000, 0.500000]
     1
     off
     off
     200
     white
     100
     off
     off
  
   
     black
     white
     off
     normal
     Helvetica
     10
     normal
     normal
     on
     on
     0
     off
  
   
     left
     top
     black
     white
     off
     Helvetica
     10
     normal
     normal
     model
     off
     note_annotation
     off
     off
     off
  
   
     Helvetica
     9
     normal
     normal
  
   
     
     
     
       
    
  
   
     
       inf
    
     
       1
       Element-wise(K.*u)
       []
       []
       Inherit: Same as input
       []
       []
       Inherit: Same as input
       off
       Floor
       on
       -1
    
     
       1
       off
       []
       []
       Inherit: auto
       off
       off
       inherit
       -1
       Inherit
       -1
       auto
       auto
       off
       off
       on
    
     
       none
       internal
       0
       off
       inf
       -inf
       off
       pi
       -pi
       off
       off
       auto
       off
       on
       ''
    
     
       4
       none
       off
       BusObject
       off
    
     
       1
       []
       []
       Inherit: auto
       off
       off
       inherit
       -1
       Inherit
       -1
       auto
       auto
       off
       Dialog
       held
       []
       off
       off
       0
       off
    
     
       Dialog
       0.5
       Dialog
       -0.5
       on
       on
       -1
       []
       []
       Inherit: Same as input
       off
       Floor
    
     
       Simulink.scopes.TimeScopeBlockCfg
    
     
       1
       0
       1
       -1
       on
       on
    
     
       FromPortIcon
       ReadWrite
       All
       off
       off
       off
       -1
       Auto
       Auto
       Auto
       void_void
       off
       Inherit from model
       Inherit from model
       Inherit from model
       Inherit from model
       Inherit from model
       off
       UseLocalSettings
       AllNumericTypes
       UseLocalSettings
       off
       off
       NONE
       off
       off
       off
       off
       on
       off
       off
       off
    
     
       rectangular
       ++
       All dimensions
       1
       on
       Inherit: Inherit via internal rule
       []
       []
       Inherit: Same as first input
       off
       Floor
       on
       -1
    
     
       [1]
       [1 2 1]
       auto
       ''
       auto
    
     
       1
       0
       1024
       off
       off
       0
    
  










simulink/blockdiagram.xml


 
   
     windows-1252
     0.035000
     on
     off
     UseLocalSettings
     AllNumericTypes
     UseLocalSettings
     Overwrite
     Run 1
     120
     win64
     
       
         1
         [748.0, 69.0, 1294.0, 1407.0]
         
           0
           Left
           50
           50
           9
        
         
           1
        
         
           1
           SimulinkTopLevel
           0
           [1240.0, 1226.0]
           0.89
           [407.39953476123583, -45.387640449438095]
        
         
           GLUE2:PropertyInspector
           Property Inspector
           0
           
           
           0
           Right
           640
           480
        
         
      
    
     on
     
       UpdateHistoryNever
       %<Auto>
       %<Auto>
       542916159
       1.%<AutoIncrement:15>
    
     
       off
       off
       disabled
       off
       off
       off
       AliasTypeOnly
       on
       on
       off
       off
       off
       on
       off
       off
       on
       on
       on
       off
       off
       off
       off
       on
       on
       on
       off
       off
       off
       off
       on
       on
       off
       off
       off
       on
    
     
       normal
       off
       5
       1
       10
       10
       0
       off
       1
       none
       off
       MATLABWorkspace
       accel.tlc
       accel_default_tmf
       make_rtw
       off
       
         $bdroot
         0U
         
           $bdroot
        
         
           []
        
      
    
     
       off
       on
       manual
       normal
       1
       any
       1000
       auto
       0
       0
       rising
       0
       off
       off
       off
       off
       off
       on
       off
       on
       on
    
     
       off
       off
       on
    
     
       
         Ensure deterministic transfer (maximum delay)
         Ensure data integrity only
         Ensure deterministic transfer (minimum delay)
         None
         0
      
       off
    
     
       [748, 69, 2042, 1476]
       on
       off
       Deduce
       89
       simulink-default.rpt
       303
       
         [1, 1]
         [1175, 505, 1205, 535]
         248
         
           1
           Tc = 1200 ms
        
      
       
         [1, 1]
         [1140, 945, 1170, 975]
         250
         
           1
           Tc = 1200 ms
        
      
       
         [1, 1]
         [1130, 130, 1160, 160]
         251
         
           1
           Tc = 500 ms
        
      
       
         [3, 1]
         [1490, 232, 1495, 398]
         222
         off
         3
         bar
      
       
         [3, 1]
         [1485, 642, 1495, 798]
         223
         off
         3
         bar
      
       
         [3, 1]
         [1485, 1027, 1495, 1173]
         224
         off
         3
         bar
      
       
         [1, 1]
         [715, 931, 760, 989]
         399
         off
         Kp = %<Kp>\nTi = %<Ti>\nTd = %<Td>\nTf = %<Tf>
         off
         
           PID Controller
           disp('PID')
           Enter expressions for proportional, integral, and derivative terms.
Kp+Kp/Tis+Kp*Tds
           This block implements a PID controller where parameters are entered for the Proportional, Integral and Derivative terms. Unmask this block to see how it works. The derivative term is implemented using a true derivative block.
           
             Proportional (Kp):
             0.157
          
           
             Integral (Ti):
             7.36
          
           
             Derivative (Td):
             1.84
          
           
             Derivatfilter (Tf):
             0.184
          
        
         
           1
           Tc = 900 ms
        
         
           [748, 69, 2042, 1476]
           off
           Deduce
           150
           
             [80, 240, 100, 260]
             -1
             off
             Port number
             
               1
               e(t)
               reguleringsavvik
            
          
           
             [470, 348, 520, 392]
             -2
             off
             Kp*Td
          
           
             [540, 358, 580, 382]
             -3
             off
             
               1
               D-del
            
          
           
             [1, 1]
             [440, 235, 470, 265]
             1
             off
             on
             0.2
             -0.2
             
               1
               I-del
            
          
           
             [285, 146, 320, 184]
             -5
             off
             Kp
             
               1
               P-del
            
          
           
             [280, 230, 330, 270]
             -6
             off
             Kp/Ti
          
           
             [1, 1]
             [690, 235, 720, 265]
             60
             u0
             1
             -1
          
           
             [3, 1]
             [600, 230, 640, 270]
             -7
             off
             round
             +++
             
               1
               u(t)
            
          
           
             [255, 341, 350, 399]
             -8
             off
             [Tf 1]
             
               1
               e_f(t)
            
          
           
             [775, 240, 795, 260]
             -9
             off
             Port number
             0
             on
          
           
             I-del
             1
             [-1, 0]
             268#out:1
             272#in:2
          
           
             D-del
             2
             [-1, 1]
             267#out:1
             [35, 0]
             272#in:3
          
           
             P-del
             3
             [-1, 0]
             269#out:1
             [295, 0]
             272#in:1
          
           
             4
             270#out:1
             268#in:1
          
           
             u(t)
             5
             [1, 1]
             272#out:1
             271#in:1
          
           
             e(t)
             6
             [1, 1]
             265#out:1
             [114, 0]
             
               7
               [0, 120]
               273#in:1
            
             
               8
               [0, -85]
               269#in:1
            
             
               9
               270#in:1
            
          
           
             10
             266#out:1
             267#in:1
          
           
             e_f(t)
             11
             [1, 0]
             273#out:1
             266#in:1
          
           
             12
             271#out:1
             274#in:1
          
        
      
       
         [1, 1]
         [715, 491, 760, 549]
         401
         off
         Kp = %<Kp>\nTi = %<Ti>\nTd = %<Td>\nTf = %<Tf>
         off
         
           PID Controller
           disp('PID')
           Enter expressions for proportional, integral, and derivative terms.
Kp+Kp/Tis+Kp*Tds
           This block implements a PID controller where parameters are entered for the Proportional, Integral and Derivative terms. Unmask this block to see how it works. The derivative term is implemented using a true derivative block.
           
             Proportional (Kp):
             0.334
          
           
             Integral (Ti):
             3.36
          
           
             Derivative (Td):
             0.84
          
           
             Derivatfilter (Tf):
             0.084
          
        
         
           1
           Tc = 400 ms
        
         
           [748, 69, 2042, 1476]
           off
           Deduce
           150
           
             [80, 240, 100, 260]
             -1
             off
             Port number
             
               1
               e(t)
               reguleringsavvik
            
          
           
             [440, 348, 490, 392]
             -2
             off
             Kp*Td
          
           
             [540, 358, 580, 382]
             -3
             off
             
               1
               D-del
            
          
           
             [1, 1]
             [440, 235, 470, 265]
             1
             off
             on
             0.2
             -0.2
             
               1
               I-del
            
          
           
             [285, 146, 320, 184]
             -5
             off
             Kp
             
               1
               P-del
            
          
           
             [280, 230, 330, 270]
             -6
             off
             Kp/Ti
          
           
             [1, 1]
             [680, 235, 710, 265]
             60
             u0
             1
             -1
          
           
             [3, 1]
             [600, 230, 640, 270]
             -7
             off
             round
             +++
             
               1
               u(t)
            
          
           
             [255, 341, 350, 399]
             -8
             off
             [Tf 1]
             
               1
               e_f(t)
            
          
           
             [765, 240, 785, 260]
             -9
             off
             Port number
             0
             on
          
           
             I-del
             1
             [-1, 0]
             290#out:1
             294#in:2
          
           
             D-del
             2
             [-1, 1]
             289#out:1
             [35, 0]
             294#in:3
          
           
             P-del
             3
             [-1, 0]
             291#out:1
             [295, 0]
             294#in:1
          
           
             4
             292#out:1
             290#in:1
          
           
             u(t)
             5
             [-1, 0]
             294#out:1
             293#in:1
          
           
             e(t)
             6
             [1, 1]
             287#out:1
             [114, 0]
             
               7
               [0, 120]
               295#in:1
            
             
               8
               [0, -85]
               291#in:1
            
             
               9
               292#in:1
            
          
           
             10
             288#out:1
             289#in:1
          
           
             e_f(t)
             11
             [1, 0]
             295#out:1
             288#in:1
          
           
             12
             293#out:1
             296#in:1
          
        
      
       
         [1, 1]
         [705, 116, 750, 174]
         397
         off
         Kp = %<Kp>\nTi = %<Ti>\nTd = %<Td>\nTf = %<Tf>
         off
         
           PID Controller
           disp('PID')
           Enter expressions for proportional, integral, and derivative terms.
Kp+Kp/Tis+Kp*Tds
           This block implements a PID controller where parameters are entered for the Proportional, Integral and Derivative terms. Unmask this block to see how it works. The derivative term is implemented using a true derivative block.
           
             Proportional (Kp):
             1.487
          
           
             Integral (Ti):
             1.879
          
           
             Derivative (Td):
             0.177
          
           
             Derivatfilter (Tf):
             0.013
          
        
         
           1
           Tc = 400 ms
        
         
           [748, 69, 2042, 1476]
           off
           Deduce
           172
           
             [80, 240, 100, 260]
             -1
             off
             Port number
             
               1
               e(t)
               Tc = 500 ms
            
          
           
             [440, 348, 490, 392]
             -2
             off
             Kp*Td
          
           
             [540, 358, 580, 382]
             -3
             off
             
               1
               D-del
            
          
           
             [1, 1]
             [440, 235, 470, 265]
             1
             off
             on
             0.2
             -0.2
             
               1
               I-del
            
          
           
             [285, 146, 320, 184]
             -5
             off
             Kp
             
               1
               P-del
            
          
           
             [280, 230, 330, 270]
             -6
             off
             Kp/Ti
          
           
             [1, 1]
             [680, 235, 710, 265]
             60
             u0
             1
             -1
          
           
             [3, 1]
             [600, 230, 640, 270]
             -7
             off
             round
             +++
             
               1
               u(t)
            
          
           
             [255, 341, 350, 399]
             -8
             off
             [Tf 1]
             
               1
               e_f(t)
            
          
           
             [765, 240, 785, 260]
             -9
             off
             Port number
             0
             on
          
           
             I-del
             1
             [-1, 0]
             246#out:1
             250#in:2
          
           
             D-del
             2
             [-1, 1]
             245#out:1
             [35, 0]
             250#in:3
          
           
             P-del
             3
             [-1, 0]
             247#out:1
             [295, 0]
             250#in:1
          
           
             4
             248#out:1
             246#in:1
          
           
             u(t)
             5
             [-1, 0]
             250#out:1
             249#in:1
          
           
             e(t)
             6
             [1, 1]
             243#out:1
             [114, 0]
             
               7
               [0, 120]
               251#in:1
            
             
               8
               [0, -85]
               247#in:1
            
             
               9
               248#in:1
            
          
           
             10
             244#out:1
             245#in:1
          
           
             e_f(t)
             11
             [1, 0]
             251#out:1
             244#in:1
          
           
             12
             249#out:1
             252#in:1
          
        
      
       
         [1]
         [1705, 661, 1785, 779]
         221
         Simulink.scopes.TimeScopeBlockCfg('CurrentConfiguration', extmgr.ConfigurationSet(extmgr.Configuration('Core','General UI',true,'FigureColor',[1 1 1]),extmgr.Configuration('Core','Source UI',true),extmgr.Configuration('Sources','WiredSimulink',true,'DataLoggingVariableName','ScopeData2'),extmgr.Configuration('Visuals','Time Domain',true,'TimeAxisLabels','All','SerializedDisplays',{struct('MinYLimReal','-0.01813','MaxYLimReal','0.16321','YLabelReal','Dybde[m]','MinYLimMag','0.00000','MaxYLimMag','0.16321','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','Dybde[m] mot referanse','LinePropertiesCache',{{struct('Visible','on','Color',[0 0 1],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none'),struct('Visible','on','Color',[0 1 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none'),struct('Color',[1 0 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on'),struct('Visible','on','Color',[1 0 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none')}},'UserDefinedChannelNames',{{}},'NumLines',0,'LineNames',{{[]}},'ShowContent',true,'Placement',1)},'ShowTimeAxisLabel',true,'DisplayPropertyDefaults',struct('MinYLimReal','-0.01813','MaxYLimReal','0.16321','YLabelReal','Dybde[m]','MinYLimMag','0.00000','MaxYLimMag','0.16321','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196]),'PreserveColorsForCopyToClipboard',true),extmgr.Configuration('Tools','Plot Navigation',true,'OnceAtStop',false,'XDataDisplay','20','AutoscaleMode','Auto'),extmgr.Configuration('Tools','Measurements',true,'Version','2018a')),'Version','2018a','Position',[139 529 1340 630])
         1
         off
      
       
         [460, 505, 490, 535]
         237
         Verdi før = %<Before>\nSprang = %<After>
         0.1
         0
         
           1
           referanse
        
      
       
         [460, 945, 490, 975]
         242
         Verdi før = %<Before>\nSprang = %<After>
         0.1
         0
         
           1
           referanse
        
      
       
         [440, 130, 470, 160]
         391
         Verdi før = %<Before>\nSprang = %<After>
         0.1
         0
         
           1
           Referanse
        
      
       
         [2, 1]
         [625, 135, 645, 155]
         225
         off
         round
         |+-
         off
         Inherit: Inherit via internal rule
         off
         
           1
           Tc = 500 ms
        
      
       
         [2, 1]
         [610, 510, 630, 530]
         236
         off
         round
         |+-
         off
         Inherit: Inherit via internal rule
         off
         
           1
           reguleringsavvik
        
      
       
         [2, 1]
         [590, 950, 610, 970]
         241
         off
         round
         |+-
         off
         Inherit: Inherit via internal rule
         off
         
           1
           reguleringsavvik
        
      
       
         [895, 129, 1000, 161]
         406
         [312.72/(219*v_z_a)]
         [35/(219*v_z_a) 1]
         
           1
           Tc = 200 ms
        
      
       
         [895, 944, 1000, 976]
         407
         [312.72/(219*v_z_a)]
         [35/(219*v_z_a) 1]
         
           1
           Tc = 900 ms
        
      
       
         [895, 504, 1000, 536]
         408
         [312.72/(219*v_z_a)]
         [35/(219*v_z_a) 1]
         
           1
           Tc = 400 ms
        
      
       
         [1, 1]
         [1225, 940, 1265, 980]
         387
         0.02
         
           1
           Tc = 900 ms
        
      
       
         [1, 1]
         [1225, 500, 1265, 540]
         386
         0.02
         
           1
           Tc = 400 ms
        
      
       
         [1, 1]
         [1245, 125, 1285, 165]
         385
         0.02
         
           1
           Tc = 200 ms
        
      
       
         [1380, 138, 1410, 152]
         233
         off
         Port number
      
       
         [1380, 513, 1410, 527]
         240
         2
         Port number
      
       
         [1380, 953, 1410, 967]
         245
         3
         Port number
      
       
         1
         1#out:1
         [119, 0; 0, 405]
         4#in:1
      
       
         Tc = 500 ms
         468
         [1, 1]
         24#out:1
         242#in:1
      
       
         Tc = 200 ms
         520
         301#out:1
         [34, 0]
         
           528
           62#in:1
        
         
           459
           [0, 0]
           [0, 525]
           2#in:1
        
      
       
         Referanse
         458
         [-1, 0]
         222#out:1
         [51, 0]
         
           530
           [1, 0]
           [0, 266; 949, 0]
           1#in:3
        
         
           529
           24#in:1
        
      
       
         reguleringsavvik
         473
         [-1, 0]
         40#out:1
         286#in:1
      
       
         referanse
         28
         [-1, 0]
         39#out:1
         40#in:1
      
       
         Tc = 400 ms
         472
         286#out:1
         [15, 0]
         
           521
           303#in:1
        
         
           231
           [-1, 0]
           [0, 580]
           3#in:2
        
      
       
         reguleringsavvik
         470
         [-1, 0]
         54#out:1
         264#in:1
      
       
         referanse
         40
         [-1, 0]
         53#out:1
         54#in:1
      
       
         Tc = 900 ms
         471
         264#out:1
         [4, 0]
         
           523
           [1, 1]
           302#in:1
        
         
           232
           [-1, 0]
           [0, 190]
           3#in:3
        
      
       
         Tc = 500 ms
         429
         [-1, 0]
         62#out:1
         219#in:1
      
       
         Tc = 1200 ms
         76
         [0, 0]
         59#out:1
         172#in:1
      
       
         Tc = 1200 ms
         77
         [0, 0]
         61#out:1
         171#in:1
      
       
         Tc = 400 ms
         522
         303#out:1
         [55, 0]
         
           527
           59#in:1
        
         
           441
           [-1, 0]
           [0, 200]
           2#in:2
        
      
       
         Tc = 900 ms
         524
         [1, 0]
         302#out:1
         [19, 0]
         
           525
           61#in:1
        
         
           415
           [1, 1]
           [0, -190]
           2#in:3
        
      
       
         Tc = 400 ms
         469
         242#out:1
         [92, 0]
         
           519
           301#in:1
        
         
           134
           [-1, 1]
           [0, 905]
           3#in:1
        
      
       
         Tc = 200 ms
         450
         219#out:1
         [16, 0]
         
           150
           [0, 108]
           
             432
             [1, 1]
             [-671, 0]
             24#in:2
          
           
             431
             [-1, 1]
             [0, 7]
             1#in:1
          
        
         
           144
           26#in:1
        
      
       
         Tc = 400 ms
         453
         172#out:1
         [20, 0]
         
           237
           [-1, 1]
           [0, -205]
           1#in:2
        
         
           210
           [30, 0]
           
             451
             [0, 110; -700, 0]
             40#in:2
          
           
             35
             [0, 0]
             42#in:1
          
        
      
       
         Tc = 900 ms
         455
         171#out:1
         [36, 0]
         
           454
           [0, 110; -706, 0]
           54#in:2
        
         
           148
           [-1, 1]
           56#in:1
        
      
    
  










simulink/configSet0.xml


 
   
     []
     
     
       
         []
         
         0.0
         15
         auto
         on
         auto
         auto
         5
         auto
         10*128*eps
         1000
         4
         1
         auto
         auto
         1
         1e-3
         off
         off
         VariableStepAuto
         VariableStepAuto
         auto
         DisableAll
         UseLocalSettings
         Nonadaptive
         TrustRegion
         off
         off
         Fast
         off
         off
         Unconstrained
         Whenever possible
         []
         off
         off
      
       
         []
         
         1
         [t, u]
         xFinal
         xInitial
         off
         1000
         off
         off
         off
         off
         Dataset
         Dataset
         on
         off
         on
         on
         off
         on
         off
         streamout
         on
         off
         xout
         tout
         yout
         logsout
         dsmout
         RefineOutputTimes
         []
         out
         1
         off
         timeseries
         out.mat
         [-inf, inf]
      
       
         
           BooleansAsBitfields
           PassReuseOutputArgsAs
           PassReuseOutputArgsThreshold
           ZeroExternalMemoryAtStartup
           ZeroInternalMemoryAtStartup
           OptimizeModelRefInitCode
           NoFixptDivByZeroProtection
           UseSpecifiedMinMax
        
         
         on
         on
         on
         Tunable
         off
         off
         double
         off
         off
         on
         on
         off
         off
         on
         off
         
         on
         off
         uint_T
         on
         64
         Structure reference
         12
         128
         on
         5
         off
         off
         Native Integer
         on
         on
         off
         off
         off
         on
         auto
         Inherit from target
         on
         off
         off
         off
         on
         on
         off
         level2
         Balanced
         on
         off
         off
      
       
         
           UseOnlyExistingSharedCode
        
         
         error
         none
         none
         none
         error
         none
         UseLocalSettings
         UseLocalSettings
         UseLocalSettings
         warning
         warning
         warning
         warning
         on
         Simplified
         error
         off
         off
         UseLocalSettings
         warning
         warning
         none
         error
         warning
         warning
         none
         warning
         error
         error
         error
         none
         warning
         none
         warning
         none
         warning
         warning
         error
         error
         none
         warning
         warning
         none
         none
         none
         none
         none
         none
         error
         error
         none
         warning
         warning
         warning
         error
         none
         error
         none
         warning
         warning
         UseLocalSettings
         on
         off
         none
         error
         none
         none
         warning
         warning
         warning
         error
         none
         warning
         error
         none
         none
         warning
         ErrorLevel1
         WarnAndRepair
         none
         warning
         warning
         error
         error
         none
         warning
         error
         warning
         error
         warning
         warning
         warning
         warning
         error
         warning
         warning
         warning
         warning
         warning
         all
         warning
         on
         warning
         warning
         off
         
      
       
         []
         
         8
         16
         32
         32
         64
         32
         64
         64
         64
         64
         Char
         Float
         Zero
         LittleEndian
         64
         on
         off
         Intel->x86-64 (Windows64)
         8
         16
         32
         32
         64
         32
         64
         32
         32
         32
         Char
         None
         on
         off
         Undefined
         Unspecified
         32
         32
         32
         Specified
         off
         on
         on
         on
      
       
         []
         
         IfOutOfDateOrStructuralChange
         on
         error
         off
         on
         None
         Multi
         Infer from blocks in model
         
         on
         off
         on
         off
      
       
         []
         
         
         
         
         
         []
         
         
         
         
         
         
         on
         on
         on
         off
         on
         sf_incremental_build
         off
         on
         50
         on
         on
         65536
      
       
         
           IncludeHyperlinkInReport
           GenerateTraceInfo
           GenerateTraceReport
           GenerateTraceReportSl
           GenerateTraceReportSf
           GenerateTraceReportEml
           PortableWordSizes
           GenerateWebview
           GenerateCodeMetricsReport
           GenerateCodeReplacementReport
           GenerateMissedCodeReplacementReport
           GenerateErtSFunction
           CreateSILPILBlock
           CodeExecutionProfiling
           CodeProfilingSaveOptions
           CodeProfilingInstrumentation
        
         grt.tlc
         None
         
         off
         make_rtw
         on
         off
         
         grt_default_tmf
         
         
         off
         off
         on
         off
         []
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         Automatically locate an installed toolchain
         Faster Builds
         []
         off
         off
         off
         None
         off
         executionProfile
         SummaryOnly
         off
         off
         C
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         []
         
         Off
         1024
         
           
             
               IgnoreCustomStorageClasses
               IgnoreTestpoints
               BlockCommentType
               InsertBlockDesc
               InsertPolySpaceComments
               SFDataObjDesc
               MATLABFcnDesc
               SimulinkDataObjDesc
               DefineNamingRule
               SignalNamingRule
               ParamNamingRule
               InternalIdentifier
               InlinedPrmAccess
               CustomSymbolStr
               CustomSymbolStrGlobalVar
               CustomSymbolStrType
               CustomSymbolStrField
               CustomSymbolStrFcn
               CustomSymbolStrModelFcn
               CustomSymbolStrFcnArg
               CustomSymbolStrBlkIO
               CustomSymbolStrTmpVar
               CustomSymbolStrMacro
               CustomSymbolStrUtil
               CustomSymbolStrEmxType
               CustomSymbolStrEmxFcn
               CustomUserTokenString
               ReqsInCode
            
             
             
             off
             on
             Auto
             on
             off
             31
             off
             off
             off
             off
             off
             off
             off
             1
             8
             $R$N$M
             $N$R$M_T
             $N$M
             $R$N$M$F
             $R$N
             rt$I$N$M
             rtb_$N$M
             $N$M
             $R$N$M
             $N$C
             emxArray_$M$N
             emx$M$N
             
             
             None
             
             None
             
             None
             
             off
             off
             on
             BlockPathComment
             off
             off
             off
             
             Shortened
             Literals
             off
             off
             []
          
           
             
               IncludeMdlTerminateFcn
               SuppressErrorStatus
               ERTCustomFileBanners
               GenerateSampleERTMain
               ExistingSharedCode
               GenerateTestInterfaces
               ModelStepFunctionPrototypeControlCompliant
               GenerateAllocFcn
               PurelyIntegerCode
               SupportComplex
               SupportAbsoluteTime
               SupportContinuousTime
               SupportNonInlinedSFcns
               RemoveDisableFunc
               RemoveResetFunc
            
             
             ansi_tfl_table_tmw.mat
             
             
             NOT IN USE
             C99 (ISO)
             None
             Auto
             System defined
             2048
             256
             on
             off
             
             off
             off
             on
             on
             on
             on
             on
             Use local settings
             on
             off
             off
             Auto
             off
             on
             rt_
             on
             off
             Nonreusable function
             on
             on
             off
             on
             on
             off
             off
             off
             Nominal
             Nominal
             Simulink.SoftwareTarget.GRTCustomization
             off
             on
             off
             off
             off
             off
             on
             on
             []
             []
             1,2,3,4,...
             Size,Breakpoints,Table
             Size,Breakpoints,Table
             Column-major
             $R$E
             $R$E
             $R_data
             off
             off
             off
             off
             1000000
             0
             ext_comm
             
             Level1
             off
             off
             off
             off
             off
             Error
          
        
      
       
         []
         Simulink Coverage Configuration Component
         Simulink Coverage
         off
         EntireSystem
         on
         off
         /
         covdata
         
         dwe
         
         
         off
         off
         on
         on
         off
         off
         covCumulativeData
         off
         on
         slcov_output/$ModelName$
         $ModelName$_cvdata
         on
         on
         off
         
         on
         on
         1e-05
         0.01
         off
         0
         0
         Masking
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     Solver
     [ 145, 177, 1135, 847 ]
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     Tc = 200 ms
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simulink/bddefaults.xml


 
   
     landscape
     auto
     usletter
     inches
     [0.500000, 0.500000, 0.500000, 0.500000]
     1
     off
     off
     200
     white
     100
     off
     off
  
   
     black
     white
     off
     normal
     Helvetica
     10
     normal
     normal
     on
     on
     0
     off
  
   
     left
     top
     black
     white
     off
     Helvetica
     10
     normal
     normal
     model
     off
     note_annotation
     off
     off
     off
  
   
     Helvetica
     9
     normal
     normal
  
   
     
     
     
       
    
  
   
     
       on
       -1
       []
       []
       Inherit: Same as input
       off
       Floor
       on
    
     
       inf
    
     
       1
       Element-wise(K.*u)
       []
       []
       Inherit: Same as input
       []
       []
       Inherit: Same as input
       off
       Floor
       on
       -1
    
     
       1
       off
       []
       []
       Inherit: auto
       off
       off
       inherit
       -1
       Inherit
       -1
       auto
       auto
       off
       off
       on
    
     
       none
       internal
       0
       off
       inf
       -inf
       off
       pi
       -pi
       off
       off
       auto
       off
       on
       ''
    
     
       4
       none
       off
       BusObject
       off
    
     
       1
       []
       []
       Inherit: auto
       off
       off
       inherit
       -1
       Inherit
       -1
       auto
       auto
       off
       Dialog
       held
       []
       off
       off
       0
       off
    
     
       2
       Element-wise(.*)
       All dimensions
       1
       on
       []
       []
       Inherit: Same as first input
       off
       Zero
       on
       -1
    
     
       Dialog
       0.5
       Dialog
       -0.5
       on
       on
       -1
       []
       []
       Inherit: Same as input
       off
       Floor
    
     
       Simulink.scopes.TimeScopeBlockCfg
    
     
       1
       0
       1
       -1
       on
       on
    
     
       FromPortIcon
       ReadWrite
       All
       off
       off
       off
       -1
       Auto
       Auto
       Auto
       void_void
       off
       Inherit from model
       Inherit from model
       Inherit from model
       Inherit from model
       Inherit from model
       off
       UseLocalSettings
       AllNumericTypes
       UseLocalSettings
       off
       off
       NONE
       off
       off
       off
       off
       on
       off
       off
       off
    
     
       rectangular
       ++
       All dimensions
       1
       on
       Inherit: Inherit via internal rule
       []
       []
       Inherit: Same as first input
       off
       Floor
       on
       -1
    
     
       [1]
       [1 2 1]
       auto
       ''
       auto
    
     
       1
       0
       1024
       off
       off
       0
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     windows-1252
     0.035000
     on
     off
     UseLocalSettings
     AllNumericTypes
     UseLocalSettings
     Overwrite
     Run 1
     120
     win64
     
       
         1
         [1116.0, 132.0, 1294.0, 1407.0]
         
           0
           Left
           50
           50
           9
        
         
           1
        
         
           1
           SimulinkTopLevel
           0
           [1240.0, 1226.0]
           0.89
           [285.59484726123594, -389.38764044943809]
        
         
           GLUE2:PropertyInspector
           Property Inspector
           0
           
           
           0
           Right
           640
           480
        
         
      
    
     on
     
       UpdateHistoryNever
       %<Auto>
       %<Auto>
       542915834
       1.%<AutoIncrement:14>
    
     
       off
       off
       disabled
       off
       off
       off
       AliasTypeOnly
       on
       on
       off
       off
       off
       on
       off
       off
       on
       on
       on
       off
       off
       off
       off
       on
       on
       on
       off
       off
       off
       off
       on
       on
       off
       off
       off
       on
    
     
       normal
       off
       5
       1
       10
       10
       0
       off
       1
       none
       off
       MATLABWorkspace
       accel.tlc
       accel_default_tmf
       make_rtw
       off
       
         $bdroot
         0U
         
           $bdroot
        
         
           []
        
      
    
     
       off
       on
       manual
       normal
       1
       any
       1000
       auto
       0
       0
       rising
       0
       off
       off
       off
       off
       off
       on
       off
       on
       on
    
     
       off
       off
       on
    
     
       
         Ensure deterministic transfer (maximum delay)
         Ensure data integrity only
         Ensure deterministic transfer (minimum delay)
         None
         0
      
       off
    
     
       [1116, 132, 2410, 1539]
       on
       off
       Deduce
       89
       simulink-default.rpt
       307
       
         [1, 1]
         [1130, 130, 1160, 160]
         251
         
           1
           Tc = 500 ms
        
      
       
         [2, 1]
         [1395, 214, 1400, 381]
         222
         off
         2
         bar
      
       
         [1, 1]
         [705, 116, 750, 174]
         402
         off
         Kp = %<Kp>\nTi = %<Ti>\nTd = %<Td>\nTf = %<Tf>

         off
         
           PID Controller
           disp('PID')
           Enter expressions for proportional, integral, and derivative terms.
Kp+Kp/Tis+Kp*Tds
           This block implements a PID controller where parameters are entered for the Proportional, Integral and Derivative terms. Unmask this block to see how it works. The derivative term is implemented using a true derivative block.
           
             Proportional (Kp):
             0.334
          
           
             Integral (Ti):
             3.36
          
           
             Derivative (Td):
             0.84
          
           
             Derivatfilter (Tf):
             0.084
          
        
         
           1
           Pådrag []
        
         
           [1116, 132, 2410, 1539]
           off
           Deduce
           150
           
             [80, 240, 100, 260]
             -1
             off
             Port number
             
               1
               e(t)
               Tc = 500 ms
            
          
           
             [440, 348, 490, 392]
             -2
             off
             Kp*Td
          
           
             [540, 358, 580, 382]
             -3
             off
             
               1
               D-del
            
          
           
             [1, 1]
             [440, 235, 470, 265]
             1
             off
             on
             0.2
             -0.2
             
               1
               I-del
            
          
           
             [285, 146, 320, 184]
             -5
             off
             Kp
             
               1
               P-del
            
          
           
             [280, 230, 330, 270]
             -6
             off
             Kp/Ti
          
           
             [1, 1]
             [680, 235, 710, 265]
             60
             u0
             1
             -1
          
           
             [3, 1]
             [600, 230, 640, 270]
             -7
             off
             round
             +++
             
               1
               u(t)
            
          
           
             [255, 341, 350, 399]
             -8
             off
             [Tf 1]
             
               1
               e_f(t)
            
          
           
             [765, 240, 785, 260]
             -9
             off
             Port number
             0
             on
          
           
             I-del
             1
             [-1, 0]
             301#out:1
             305#in:2
          
           
             D-del
             2
             [-1, 1]
             300#out:1
             [35, 0]
             305#in:3
          
           
             P-del
             3
             [-1, 0]
             302#out:1
             [295, 0]
             305#in:1
          
           
             4
             303#out:1
             301#in:1
          
           
             u(t)
             5
             [-1, 0]
             305#out:1
             304#in:1
          
           
             e(t)
             6
             [1, 1]
             298#out:1
             [114, 0]
             
               7
               [0, 120]
               306#in:1
            
             
               8
               [0, -85]
               302#in:1
            
             
               9
               303#in:1
            
          
           
             10
             299#out:1
             300#in:1
          
           
             e_f(t)
             11
             [1, 0]
             306#out:1
             299#in:1
          
           
             12
             304#out:1
             307#in:1
          
        
      
       
         [3]
         [1460, 371, 1540, 489]
         221
         Simulink.scopes.TimeScopeBlockCfg('CurrentConfiguration', extmgr.ConfigurationSet(extmgr.Configuration('Core','General UI',true,'FigureColor',[1 1 1]),extmgr.Configuration('Core','Source UI',true),extmgr.Configuration('Sources','WiredSimulink',true,'DataLoggingVariableName','ScopeData2'),extmgr.Configuration('Visuals','Time Domain',true,'TimeAxisLabels','All','SerializedDisplays',{struct('MinYLimReal','-0.1485','MaxYLimReal','1.33649','YLabelReal','Dybde[m]','MinYLimMag','0.00000','MaxYLimMag','1.33649','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','Dybde[m] mot referanse','LinePropertiesCache',{{struct('Color',[0 1 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on'),struct('Color',[1 0 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on'),struct('Visible','on','Color',[0.6 0.2 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none'),struct('Visible','on','Color',[1 0 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none')}},'UserDefinedChannelNames',{{}},'NumLines',2,'LineNames',{{'Dybde [m]','Referanse'}},'ShowContent',true,'Placement',1),struct('MinYLimReal','-0.20463','MaxYLimReal','1.36342','YLabelReal','Dybdefart [m/s]','MinYLimMag','              0.00000','MaxYLimMag','12378269267131218.00000','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','Dybdefart [m/s]','LinePropertiesCache',{{struct('Color',[0 1 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on'),struct('Visible','on','Color',[0 1 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none'),struct('Visible','on','Color',[0.6 0.2 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none')}},'UserDefinedChannelNames',{{}},'NumLines',1,'LineNames',{{'Dybdefart [m/s]'}},'ShowContent',true,'Placement',2),struct('MinYLimReal','-0.14318','MaxYLimReal','1.12702','YLabelReal','Pådrag []','MinYLimMag','0.00000','MaxYLimMag','1.13254','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','Pådrag []','LinePropertiesCache',{{struct('Color',[0 0 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on'),struct('Visible','on','Color',[0 1 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none'),struct('Visible','on','Color',[0.6 0.2 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none')}},'UserDefinedChannelNames',{{}},'NumLines',1,'LineNames',{{'Pådrag []'}},'ShowContent',true,'Placement',3)},'ShowTimeAxisLabel',true,'DisplayPropertyDefaults',struct('ColorOrder',[0.0745098039215686 0.623529411764706 1;1 0.411764705882353 0.16078431372549;1 1 0.0666666666666667;0.717647058823529 0.274509803921569 1;0.392156862745098 0.831372549019608 0.0745098039215686;0.0588235294117647 1 1;1 0.0745098039215686 0.650980392156863]),'PreserveColorsForCopyToClipboard',true,'DisplayLayoutDimensions',[3 1]),extmgr.Configuration('Tools','Plot Navigation',true,'PreviousAutoscale','XY','OnceAtStop',false),extmgr.Configuration('Tools','Measurements',true,'Version','2018a')),'Version','2018a','Position',[161 558 1066 620])
         3
         off
      
       
         [440, 130, 470, 160]
         391
         Verdi før = %<Before>\nSprang = %<After>
         0
         
           1
           Referanse
        
      
       
         H_p(s)

         [1, 1]
         [870, 112, 925, 178]
         378
         off
         on
         
           disp('H_p,z(s)')

        
         
           1
           Dybdefart [m/s]
           z' [m/s]
        
         
           [1116, 132, 2410, 1539]
           off
           Deduce
           150
           
             [100, 148, 130, 162]
             319
             Port number
          
           
             [685, 49, 705, 61]
             312
             on
             off
             
               1
               |z'| [m/s]
            
          
           
             [1, 1]
             [630, 140, 660, 170]
             308
             
               1
               z' [m/s]
            
          
           
             [465, 135, 515, 175]
             315
             1/m
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               z''[m/s^2]
            
          
           
             [215, 122, 295, 188]
             306
             400*gamma
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               F_u [N]
            
          
           
             [2, 1]
             [600, 27, 635, 63]
             311
             on
             off
             Inherit: Inherit via internal rule
             Floor
             off
          
           
             [2, 1]
             [370, 140, 400, 170]
             307
             off
             round
             -+|
             off
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               [N]
            
          
           
             [1, 1]
             [570, -250, 610, -210]
             323
          
           
             [430, 22, 550, 68]
             309
             on
             1/2*rho*Cd*A
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               F_D[N]
            
          
           
             [880, 148, 910, 162]
             318
             Port number
          
           
             z''[m/s^2]
             1
             [1, 1]
             207#out:1
             206#in:1
          
           
             [N]
             2
             [-1, 0]
             210#out:1
             207#in:1
          
           
             z' [m/s]
             3
             [1, 1]
             206#out:1
             [67, 0]
             
               4
               [-1, 0]
               212#in:1
            
             
               5
               [0, -100]
               
                 6
                 [-1, 0]
                 [0, -20]
                 209#in:1
              
               
                 7
                 205#in:1
              
            
          
           
             F_D[N]
             21
             [1, 0]
             211#out:1
             [-40, 0]
             210#in:1
          
           
             F_u [N]
             9
             [-1, 0]
             208#out:1
             210#in:2
          
           
             |z'| [m/s]
             10
             [1, 1]
             205#out:1
             209#in:2
          
           
             11
             209#out:1
             211#in:1
          
           
             12
             204#out:1
             208#in:1
          
        
      
       
         [2, 1]
         [625, 135, 645, 155]
         225
         off
         round
         |+-
         off
         Inherit: Inherit via internal rule
         off
         
           1
           Tc = 500 ms
        
      
       
         [1, 1]
         [1245, 125, 1285, 165]
         385
         0.02
         
           1
           Dybde [m]
        
      
       
         [1380, 138, 1410, 152]
         233
         off
         Port number
      
       
         1
         1#out:1
         [39, 0; 0, 90]
         4#in:1
      
       
         Tc = 500 ms
         516
         [1, 1]
         24#out:1
         297#in:1
      
       
         Dybdefart [m/s]
         435
         203#out:1
         [138, 0]
         
           525
           62#in:1
        
         
           521
           [0, 0]
           [0, 285]
           4#in:2
        
      
       
         Referanse
         458
         [-1, 0]
         222#out:1
         [51, 0]
         
           524
           24#in:1
        
         
           515
           [1, 0]
           [0, 195]
           1#in:2
        
      
       
         Tc = 500 ms
         429
         [-1, 0]
         62#out:1
         219#in:1
      
       
         Pådrag []
         517
         297#out:1
         [36, 0]
         
           523
           [0, 0]
           [0, 325]
           4#in:3
        
         
           522
           203#in:1
        
      
       
         Dybde [m]
         450
         219#out:1
         [16, 0]
         
           150
           [0, 108]
           
             432
             [1, 1]
             [-671, 0]
             24#in:2
          
           
             431
             [-1, 1]
             [0, 2]
             1#in:1
          
        
         
           144
           26#in:1
        
      
    
  










simulink/configSet0.xml


 
   
     []
     
     
       
         []
         
         0.0
         15
         auto
         on
         auto
         auto
         5
         auto
         10*128*eps
         1000
         4
         1
         auto
         auto
         1
         1e-3
         off
         off
         VariableStepAuto
         VariableStepAuto
         auto
         DisableAll
         UseLocalSettings
         Nonadaptive
         TrustRegion
         off
         off
         Fast
         off
         off
         Unconstrained
         Whenever possible
         []
         off
         off
      
       
         []
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             Simulink.scopes.TimeScopeBlockCfg('CurrentConfiguration', extmgr.ConfigurationSet(extmgr.Configuration('Core','General UI',true,'FigureColor',[0.941176470588235 0.941176470588235 0.941176470588235]),extmgr.Configuration('Core','Source UI',true),extmgr.Configuration('Sources','WiredSimulink',true,'DataLoggingSaveFormat','Array','DataLoggingDecimation','1','DataLoggingDecimateData',true),extmgr.Configuration('Visuals','Time Domain',true,'TimeAxisLabels','All','SerializedDisplays',{struct('MinYLimReal','-0.28695','MaxYLimReal','0.34173','YLabelReal','','MinYLimMag','0.00000','MaxYLimMag','0.34173','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','%<SignalLabel>','LinePropertiesCache',{{struct('Visible','on','Color',[1 0 1],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none'),struct('Visible','on','Color',[0 0.498039215686275 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none'),struct('Color',[0 0 0],'LineStyle','-','LineWidth',2,'Marker','none','Visible','on'),struct('Color',[0 1 0],'LineStyle','-','LineWidth',2,'Marker','none','Visible','on'),struct('Color',[0 0 0],'LineStyle','--','LineWidth',2,'Marker','none','Visible','on'),struct('Color',[0 0 0],'LineStyle',':','LineWidth',2,'Marker','none','Visible','on')}},'UserDefinedChannelNames',{{}},'NumLines',2,'LineNames',{{'<reguleringsavvik>','<e_f(t)>'}},'ShowContent',true,'Placement',1),struct('MinYLimReal','-0.09469','MaxYLimReal','0.11277','YLabelReal','','MinYLimMag','0.00000','MaxYLimMag','1.125','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','%<SignalLabel>','LinePropertiesCache',{{struct('Color',[0 0 1],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on'),[],[],struct('Color',[0 1 0],'LineStyle','-','LineWidth',2,'Marker','none','Visible','on'),struct('Color',[0 0 0],'LineStyle','--','LineWidth',2,'Marker','none','Visible','on'),struct('Color',[0 0 0],'LineStyle',':','LineWidth',2,'Marker','none','Visible','on')}},'UserDefinedChannelNames',{{}},'NumLines',1,'LineNames',{{'<P-del>'}},'ShowContent',true,'Placement',2),struct('MinYLimReal','-0.09289','MaxYLimReal','0.07258','YLabelReal','','MinYLimMag','0.00000','MaxYLimMag','11.25','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','%<SignalLabel>','LinePropertiesCache',{{struct('Color',[0 0.498039215686275 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on'),struct('Color',[0 0 0],'LineStyle','-','LineWidth',2,'Marker','none','Visible','on')}},'UserDefinedChannelNames',{{}},'NumLines',1,'LineNames',{{'<I-del>'}},'ShowContent',true,'Placement',3),struct('MinYLimReal','-0.11037','MaxYLimReal','0.37893','YLabelReal','','MinYLimMag','0.00000','MaxYLimMag','11.25','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','%<SignalLabel>','LinePropertiesCache',{{struct('Color',[1 0 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on')}},'UserDefinedChannelNames',{{}},'NumLines',1,'LineNames',{{'<D-del>'}},'ShowContent',true,'Placement',4),struct('MinYLimReal','-0.12714','MaxYLimReal','0.38079','YLabelReal','','MinYLimMag','0.00000','MaxYLimMag','5.53407','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','%<SignalLabel>','LinePropertiesCache',{{struct('Color',[0 0 1],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on'),struct('Color',[0 0.498039215686275 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on'),struct('Color',[1 0 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on')}},'UserDefinedChannelNames',{{}},'NumLines',3,'LineNames',{{'<P-del>','<I-del>','<D-del>'}},'ShowContent',true,'Placement',5),struct('MinYLimReal','-0.14066','MaxYLimReal','0.41907','YLabelReal','','MinYLimMag','0.00000','MaxYLimMag','0.71425','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','%<SignalLabel>','LinePropertiesCache',{{struct('Color',[0 0 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on'),struct('Color',[0 0 1],'LineStyle','-','LineWidth',0.5,'Marker','none','Visible','on')}},'UserDefinedChannelNames',{{}},'NumLines',1,'LineNames',{{'<Pådrag []>'}},'ShowContent',true,'Placement',6),struct('MinYLimReal','-0.2791','MaxYLimReal','0.29212','YLabelReal','','MinYLimMag','0.00000','MaxYLimMag','0.648','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','%<SignalLabel>','LinePropertiesCache',{{struct('Color',[0 1 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on'),struct('Color',[0 0 1],'LineStyle','-','LineWidth',0.5,'Marker','none','Visible','on')}},'UserDefinedChannelNames',{{}},'NumLines',1,'LineNames',{{'<Dybdefart [m/s]>'}},'ShowContent',true,'Placement',7),struct('MinYLimReal','-0.24173','MaxYLimReal','0.38695','YLabelReal','','MinYLimMag','0.00000','MaxYLimMag','0.38688','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','%<SignalLabel>','LinePropertiesCache',{{struct('Visible','on','Color',[1 0 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none'),struct('Visible','on','Color',[0 0 1],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none'),struct('Color',[0.423529411764706 0.250980392156863 0.392156862745098],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on')}},'UserDefinedChannelNames',{{}},'NumLines',3,'LineNames',{{'<Referanse>','<Dybde[m]>','<Forstyrrelse>'}},'ShowContent',true,'Placement',8)},'DisplayPropertyDefaults',struct('AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[1 1 0.0666666666666667;0.0745098039215686 0.623529411764706 1;1 0.411764705882353 0.16078431372549;0.392156862745098 0.831372549019608 0.0745098039215686;0.717647058823529 0.274509803921569 1;0.0588235294117647 1 1;1 0.0745098039215686 0.650980392156863],'Title','%<SignalLabel>','LinePropertiesCache',{{struct('Color',[0 0 1],'LineStyle','-','LineWidth',2,'Marker','none','Visible','on'),struct('Color',[1 0 0],'LineStyle','-','LineWidth',2,'Marker','none','Visible','on'),struct('Color',[0 0 0],'LineStyle','-','LineWidth',2,'Marker','none','Visible','on'),struct('Color',[0 1 0],'LineStyle','-','LineWidth',2,'Marker','none','Visible','on'),struct('Color',[0 0 0],'LineStyle','--','LineWidth',2,'Marker','none','Visible','on'),struct('Color',[0 0 0],'LineStyle',':','LineWidth',2,'Marker','none','Visible','on')}},'UserDefinedChannelNames',{{}},'NumLines',0,'LineNames',{{[]}},'ShowContent',true,'Placement',1),'DisplayLayoutDimensions',[4 2],'DisplayContentCache',[]),extmgr.Configuration('Tools','Plot Navigation',true,'OnceAtStop',false,'PreviousAutoscale','XY'),extmgr.Configuration('Tools','Measurements',true,'Version','2018a')),'Version','2018a','Location',[1 76 2561 1399])
             8
             off
          
           
             476
             221#out:1
             39#in:3
          
           
             487
             98#out:1
             [66, 0; 0, 5]
             
               486
               9#in:4
            
             
               485
               [0, 65]
               107#in:3
            
          
           
             478
             101#out:1
             [123, 0; 0, 5]
             9#in:6
          
           
             474
             39#out:1
             [103, 0; 0, 5]
             9#in:8
          
           
             483
             103#out:1
             39#in:2
          
           
             488
             99#out:1
             [103, 0; 0, 5]
             9#in:1
          
           
             481
             96#out:1
             [97, 0; 0, 5]
             
               480
               [0, 125]
               107#in:1
            
             
               479
               9#in:2
            
          
           
             482
             92#out:1
             99#in:2
          
           
             477
             93#out:1
             39#in:1
          
           
             475
             95#out:1
             99#in:1
          
           
             484
             107#out:1
             [53, 0; 0, 5]
             9#in:5
          
           
             491
             97#out:1
             [79, 0; 0, 5]
             
               490
               [0, 95]
               107#in:2
            
             
               489
               9#in:3
            
          
           
             492
             156#out:1
             [143, 0; 0, 25]
             9#in:7
          
        
      
       
         H_p(s)

         [2, 1]
         [470, 296, 555, 389]
         403
         off
         on
         
           disp('H_p,z(s)')

        
         
           1
           Dybdefart [m/s]
        
         
           [-8, -8, 2568, 1408]
           off
           Deduce
           usletter
           inches
           [0.196850, 0.196850, 0.196850, 0.196850]
           150
           
             [100, 148, 130, 162]
             319
             Port number
          
           
             [90, -162, 120, -148]
             325
             2
             Port number
          
           
             [685, 49, 705, 61]
             312
             on
             off
             
               1
               |z'| [m/s]
            
          
           
             [670, -261, 690, -249]
             332
             on
             off
             
               1
               |z'| [m/s]
            
          
           
             [1, 1]
             [630, 140, 660, 170]
             308
             
               1
               z' [m/s]
            
          
           
             [1, 1]
             [1090, -170, 1120, -140]
             324
          
           
             [1, 1]
             [615, -170, 645, -140]
             329
             
               1
               z' [m/s]
            
          
           
             [450, -175, 500, -135]
             333
             1/m
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               z''[m/s^2]
            
          
           
             [465, 135, 515, 175]
             315
             1/m
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               z''[m/s^2]
            
          
           
             [215, 122, 295, 188]
             306
             400*gamma
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               F_u [N]
            
          
           
             [200, -188, 280, -122]
             327
             400*gamma
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               F_u [N]
            
          
           
             [2, 1]
             [600, 27, 635, 63]
             311
             on
             off
             Inherit: Inherit via internal rule
             Floor
             off
          
           
             [2, 1]
             [585, -283, 620, -247]
             331
             on
             off
             Inherit: Inherit via internal rule
             Floor
             off
          
           
             [2, 1]
             [820, 140, 850, 170]
             326
             off
             round
             ++|
             off
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
          
           
             [2, 1]
             [370, 140, 400, 170]
             307
             off
             round
             -+|
             off
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               [N]
            
          
           
             [2, 1]
             [355, -170, 385, -140]
             328
             off
             round
             -+|
             off
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               [N]
            
          
           
             [1, 1]
             [780, -335, 820, -295]
             323
          
           
             [430, 22, 550, 68]
             309
             on
             1/2*rho*Cd*A
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               F_D[N]
            
          
           
             [415, -288, 535, -242]
             330
             on
             1/2*rho*Cd*A
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               F_D[N]
            
          
           
             [880, 148, 910, 162]
             318
             Port number
          
           
             z''[m/s^2]
             1
             [1, 1]
             194#out:1
             193#in:1
          
           
             [N]
             2
             [-1, 0]
             197#out:1
             194#in:1
          
           
             z' [m/s]
             3
             [1, 1]
             193#out:1
             [67, 0]
             
               30
               [1, 1]
               212#in:2
            
             
               5
               [0, -100]
               
                 6
                 [-1, 0]
                 [0, -20]
                 196#in:1
              
               
                 7
                 192#in:1
              
            
          
           
             F_D[N]
             8
             [1, 0]
             199#out:1
             [-40, 0]
             197#in:1
          
           
             F_u [N]
             9
             [-1, 0]
             195#out:1
             197#in:2
          
           
             |z'| [m/s]
             10
             [1, 1]
             192#out:1
             196#in:2
          
           
             11
             196#out:1
             199#in:1
          
           
             12
             191#out:1
             195#in:1
          
           
             F_D[N]
             15
             [1, 0]
             219#out:1
             [-40, 0]
             218#in:1
          
           
             z' [m/s]
             20
             [1, 1]
             214#out:1
             [67, 0]
             
               28
               [1, 1]
               [118, 0]
               212#in:1
            
             
               18
               [0, -100]
               
                 17
                 [-1, 0]
                 [0, -20]
                 217#in:1
              
               
                 16
                 213#in:1
              
            
          
           
             z''[m/s^2]
             21
             [1, 1]
             215#out:1
             214#in:1
          
           
             [N]
             22
             [-1, 0]
             218#out:1
             215#in:1
          
           
             27
             211#out:1
             216#in:1
          
           
             |z'| [m/s]
             24
             [1, 1]
             213#out:1
             217#in:2
          
           
             25
             217#out:1
             219#in:1
          
           
             F_u [N]
             26
             [-1, 0]
             216#out:1
             218#in:2
          
           
             29
             212#out:1
             200#in:1
          
        
      
       
         [2, 1]
         [165, 300, 205, 340]
         57
         off
         round
         |+-
         off
         Inherit: Inherit via internal rule
         off
         
           1
           reguleringsavvik
        
      
       
         [10, 1]
         [-285, 415, -205, 485]
         270
         off
         round
         10
         off
         Inherit: Inherit via internal rule
         off
         
           1
           Forstyrrelse
        
      
       
         [1, 1]
         [705, 325, 745, 365]
         406
         0.02
         
           1
           Dybde[m]
        
      
       
         [875, 338, 905, 352]
         252
         Port number
      
       
         reguleringsavvik
         24
         [-1, 0]
         33#out:1
         [50, 0]
         
           422
           179#in:1
        
         
           78
           90#in:1
        
      
       
         Referanse
         239
         [0, 0]
         37#out:1
         [15, 0; 0, 125]
         147#in:5
      
       
         Dybdefart [m/s]
         424
         [1, 1]
         190#out:1
         [50, 0]
         
           448
           154#in:1
        
         
           393
           203#in:1
        
      
       
         240
         141#out:1
         [75, 0]
         147#in:1
      
       
         241
         142#out:1
         [59, 0]
         147#in:2
      
       
         242
         139#out:1
         [44, 0]
         147#in:3
      
       
         243
         140#out:1
         [3, 0; 0, 88; 22, 0; 0, 59]
         147#in:4
      
       
         244
         151#out:1
         [5, 0; 0, 85]
         147#in:6
      
       
         245
         150#out:1
         [15, 0; 0, 8]
         147#in:7
      
       
         246
         149#out:1
         [44, 0]
         147#in:8
      
       
         247
         148#out:1
         [59, 0]
         147#in:9
      
       
         248
         152#out:1
         [75, 0]
         147#in:10
      
       
         Pådrag []
         421
         [0, 0]
         179#out:1
         [55, 0]
         
           423
           190#in:1
        
         
           272
           100#in:1
        
      
       
         425
         203#out:1
         204#in:1
      
       
         Dybde[m]
         427
         [1, 0]
         204#out:1
         [93, 0]
         
           449
           [-1, 1]
           127#in:1
        
         
           451
           [0, 55]
           
             226
             [0, 28; -658, 0]
             33#in:2
          
           
             252
             102#in:1
          
        
      
       
         Referanse
         433
         [1, 1]
         209#out:1
         [40, 0]
         
           445
           91#in:1
        
         
           444
           33#in:1
        
      
       
         Forstyrrelse
         447
         [0, 0]
         147#out:1
         [145, 0]
         
           497
           [501, 0; 0, -85]
           190#in:2
        
         
           454
           222#in:1
        
      
    
  










simulink/configSet0.xml


 
   
     []
     
     
       
         []
         
         0.0
         105
         auto
         on
         0.01
         auto
         5
         auto
         10*128*eps
         1000
         4
         1
         auto
         auto
         1
         1e-3
         on
         off
         ode1
         ode1
         auto
         DisableAll
         UseLocalSettings
         Nonadaptive
         TrustRegion
         on
         off
         Fast
         off
         off
         Unconstrained
         Whenever possible
         []
         off
         off
      
       
         []
         
         1
         [t, u]
         xFinal
         xInitial
         on
         1000
         off
         off
         off
         off
         Array
         ModelDataLogs
         on
         off
         on
         on
         off
         on
         off
         streamout
         on
         off
         xout
         tout
         yout
         logsout
         dsmout
         RefineOutputTimes
         []
         out
         1
         off
         timeseries
         out.mat
         [-inf, inf]
      
       
         
           ZeroExternalMemoryAtStartup
           ZeroInternalMemoryAtStartup
           NoFixptDivByZeroProtection
           OptimizeModelRefInitCode
           BooleansAsBitfields
           PassReuseOutputArgsAs
           PassReuseOutputArgsThreshold
           UseSpecifiedMinMax
           EfficientTunableParamExpr
        
         
         on
         on
         on
         Tunable
         off
         off
         double
         off
         off
         on
         on
         off
         off
         on
         off
         
         on
         off
         uint_T
         on
         64
         Structure reference
         12
         2147483647
         on
         5
         off
         off
         Native Integer
         on
         on
         on
         off
         off
         on
         inf
         Inherit from target
         on
         off
         off
         off
         on
         on
         off
         level2
         Balanced
         on
         off
         off
      
       
         
           UseOnlyExistingSharedCode
        
         
         error
         none
         none
         none
         error
         none
         UseLocalSettings
         UseLocalSettings
         UseLocalSettings
         warning
         warning
         warning
         none
         on
         Classic
         none
         off
         off
         TryResolveAllWithWarning
         warning
         warning
         none
         error
         warning
         warning
         warning
         warning
         warning
         none
         error
         none
         warning
         none
         warning
         none
         warning
         warning
         error
         error
         none
         warning
         warning
         none
         none
         none
         none
         none
         none
         error
         warning
         none
         warning
         warning
         warning
         error
         none
         error
         none
         warning
         warning
         UseLocalSettings
         on
         off
         none
         error
         none
         none
         warning
         warning
         warning
         error
         warning
         warning
         error
         none
         none
         warning
         ErrorLevel1
         WarnAndRepair
         none
         warning
         warning
         error
         error
         none
         warning
         warning
         warning
         warning
         warning
         warning
         warning
         warning
         error
         warning
         warning
         none
         warning
         warning
         all
         warning
         on
         warning
         warning
         off
         
      
       
         []
         
         8
         16
         32
         32
         64
         32
         64
         32
         32
         32
         Char
         None
         Undefined
         Unspecified
         32
         on
         off
         32-bit Generic
         8
         16
         32
         32
         64
         32
         64
         32
         32
         32
         Char
         None
         on
         off
         Undefined
         Unspecified
         32
         32
         32
         Specified
         off
         on
         on
         on
      
       
         []
         
         IfOutOfDateOrStructuralChange
         on
         error
         off
         on
         None
         Multi
         Infer from blocks in model
         
         on
         off
         off
         off
      
       
         []
         
         
         
         
         
         []
         
         
         
         
         
         
         on
         on
         on
         off
         on
         sf_incremental_build
         off
         on
         50
         on
         on
         65536
      
       
         
           IncludeHyperlinkInReport
           GenerateTraceInfo
           GenerateTraceReport
           GenerateTraceReportSl
           GenerateTraceReportSf
           GenerateTraceReportEml
           PortableWordSizes
           GenerateWebview
           GenerateCodeMetricsReport
           GenerateCodeReplacementReport
           GenerateMissedCodeReplacementReport
           GenerateErtSFunction
           CreateSILPILBlock
           CodeExecutionProfiling
           CodeProfilingSaveOptions
           CodeProfilingInstrumentation
        
         grt.tlc
         None
         
         off
         make_rtw
         on
         off
         
         grt_default_tmf
         
         
         off
         off
         on
         off
         []
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         Automatically locate an installed toolchain
         Faster Builds
         []
         off
         off
         off
         None
         off
         executionProfile
         SummaryOnly
         off
         off
         C
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         []
         
         Off
         1024
         
           
             
               IgnoreCustomStorageClasses
               InsertBlockDesc
               SFDataObjDesc
               SimulinkDataObjDesc
               DefineNamingRule
               SignalNamingRule
               ParamNamingRule
               InlinedPrmAccess
               CustomSymbolStr
               IgnoreTestpoints
               InsertPolySpaceComments
               MATLABFcnDesc
               InternalIdentifier
               CustomSymbolStrGlobalVar
               CustomSymbolStrType
               CustomSymbolStrField
               CustomSymbolStrFcn
               CustomSymbolStrModelFcn
               CustomSymbolStrFcnArg
               CustomSymbolStrBlkIO
               CustomSymbolStrTmpVar
               CustomSymbolStrMacro
               CustomSymbolStrUtil
               CustomUserTokenString
               ReqsInCode
               BlockCommentType
               CustomSymbolStrEmxType
               CustomSymbolStrEmxFcn
            
             
             
             off
             on
             Auto
             on
             off
             31
             off
             off
             off
             off
             off
             off
             off
             1
             8
             $R$N$M
             $N$R$M_T
             $N$M
             $R$N$M$F
             $R$N
             rt$I$N$M
             rtb_$N$M
             $N$M
             $R$N$M
             $N$C
             emxArray_$M$N
             emx$M$N
             
             
             None
             
             None
             
             None
             
             off
             off
             on
             BlockPathComment
             on
             off
             off
             
             Shortened
             Literals
             off
             off
             []
          
           
             
               IncludeMdlTerminateFcn
               GenerateAllocFcn
               SuppressErrorStatus
               ERTCustomFileBanners
               GenerateSampleERTMain
               SupportContinuousTime
               PurelyIntegerCode
               SupportNonInlinedSFcns
               SupportComplex
               SupportAbsoluteTime
               RemoveResetFunc
               ExistingSharedCode
               GenerateTestInterfaces
               ModelStepFunctionPrototypeControlCompliant
               RemoveDisableFunc
            
             
             ansi_tfl_tmw.mat
             
             
             NOT IN USE
             C89/C90 (ANSI)
             None
             Auto
             System defined
             2048
             256
             on
             off
             
             off
             off
             on
             on
             on
             on
             on
             Use local settings
             off
             off
             off
             Auto
             off
             on
             rt_
             on
             off
             Nonreusable function
             on
             on
             off
             on
             on
             off
             off
             off
             Nominal
             Nominal
             Simulink.SoftwareTarget.GRTCustomization
             off
             on
             off
             off
             on
             off
             on
             on
             []
             []
             1,2,3,4,...
             Size,Breakpoints,Table
             Size,Breakpoints,Table
             Column-major
             $R$E
             $R$E
             $R_data
             off
             off
             off
             off
             1000000
             0
             ext_comm
             
             Level1
             off
             off
             off
             off
             off
             Error
          
        
      
       
         []
         Simulink Coverage Configuration Component
         Simulink Coverage
         off
         EntireSystem
         on
         off
         /
         covdata
         
         dw
         
         
         off
         off
         on
         on
         on
         on
         covCumulativeData
         off
         on
         slcov_output/$ModelName$
         $ModelName$_cvdata
         on
         on
         off
         
         off
         off
         1e-05
         0.01
         off
         0
         0
         Masking
      
    
     Configuration
     
     Solver
     [ 230, 75, 1190, 741 ]
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   1
   
     
     off
     Dybde[m]
     inherit
  
   
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   1
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simulink/bddefaults.xml


 
   
     landscape
     auto
     usletter
     inches
     [0.500000, 0.500000, 0.500000, 0.500000]
     1
     off
     off
     200
     white
     100
     off
     off
  
   
     black
     white
     off
     normal
     Helvetica
     10
     normal
     normal
     on
     on
     0
     off
  
   
     left
     top
     black
     white
     off
     Helvetica
     10
     normal
     normal
     model
     off
     note_annotation
     off
     off
     off
  
   
     Helvetica
     9
     normal
     normal
  
   
     
     
     
       
    
  
   
     
       on
       -1
       []
       []
       Inherit: Same as input
       off
       Floor
       on
    
     
       inf
    
     
       1
       Element-wise(K.*u)
       []
       []
       Inherit: Same as input
       []
       []
       Inherit: Same as input
       off
       Floor
       on
       -1
    
     
       1
       off
       []
       []
       Inherit: auto
       off
       off
       inherit
       -1
       Inherit
       -1
       auto
       auto
       off
       off
       on
    
     
       none
       internal
       0
       off
       inf
       -inf
       off
       pi
       -pi
       off
       off
       auto
       off
       on
       ''
    
     
       4
       none
       off
       BusObject
       off
    
     
       1
       []
       []
       Inherit: auto
       off
       off
       inherit
       -1
       Inherit
       -1
       auto
       auto
       off
       Dialog
       held
       []
       off
       off
       0
       off
    
     
       2
       Element-wise(.*)
       All dimensions
       1
       on
       []
       []
       Inherit: Same as first input
       off
       Zero
       on
       -1
    
     
       Dialog
       0.5
       Dialog
       -0.5
       on
       on
       -1
       []
       []
       Inherit: Same as input
       off
       Floor
    
     
       Simulink.scopes.TimeScopeBlockCfg
    
     
       1
       0
       1
       -1
       on
       on
    
     
       FromPortIcon
       ReadWrite
       All
       off
       off
       off
       -1
       Auto
       Auto
       Auto
       void_void
       off
       Inherit from model
       Inherit from model
       Inherit from model
       Inherit from model
       Inherit from model
       off
       UseLocalSettings
       AllNumericTypes
       UseLocalSettings
       off
       off
       NONE
       off
       off
       off
       off
       on
       off
       off
       off
    
     
       rectangular
       ++
       All dimensions
       1
       on
       Inherit: Inherit via internal rule
       []
       []
       Inherit: Same as first input
       off
       Floor
       on
       -1
    
     
       [1]
       [1 2 1]
       auto
       ''
       auto
    
     
       1
       0
       1024
       off
       off
       0
    
     
       sin
       None
       11
       auto
       -1
    
  










simulink/blockdiagram.xml


 
   
     windows-1252
     0.035000
     on
     off
     UseLocalSettings
     AllNumericTypes
     UseLocalSettings
     Overwrite
     Run 1
     120
     win64
     
       
         1
         [82.0, 4.0, 1291.0, 1407.0]
         
           0
           Left
           50
           50
           9
        
         
           1
        
         
           1
           SimulinkTopLevel
           0
           [1237.0, 1226.0]
           0.65
           [227.44230769230751, -312.36538461538453]
        
         
           GLUE2:PropertyInspector
           Property Inspector
           0
           
           
           0
           Right
           640
           480
        
         
      
    
     on
     
       UpdateHistoryNever
       %<Auto>
       %<Auto>
       542910208
       1.%<AutoIncrement:9>
    
     
       off
       off
       disabled
       off
       off
       off
       AliasTypeOnly
       on
       on
       off
       off
       off
       on
       off
       off
       on
       on
       on
       off
       off
       off
       off
       on
       on
       on
       off
       off
       off
       off
       on
       on
       off
       off
       off
       on
    
     
       normal
       off
       5
       1
       10
       10
       0
       off
       1
       none
       off
       MATLABWorkspace
       accel.tlc
       accel_default_tmf
       make_rtw
       off
       
         $bdroot
         0U
         
           $bdroot
        
         
           []
        
      
    
     
       off
       on
       manual
       normal
       1
       any
       1000
       auto
       0
       0
       rising
       0
       off
       off
       off
       off
       off
       on
       off
       on
       on
    
     
       off
       off
       on
    
     
       
         Ensure deterministic transfer (maximum delay)
         Ensure data integrity only
         Ensure deterministic transfer (minimum delay)
         None
         0
      
       off
    
     
       [82, 4, 1373, 1411]
       on
       off
       Deduce
       65
       simulink-default.rpt
       479
       
         [1, 1]
         [1225, 505, 1255, 535]
         248
         0.2442
         
           1
           Tc = τ * 2 = 40 ms
        
      
       
         [1, 1]
         [1215, 180, 1245, 210]
         364
         0.2442
         
           1
           Tc = τ * 2 = 40 ms
        
      
       
         [1, 1]
         [1165, 950, 1195, 980]
         354
         0.2442
         
           1
           Tc = τ * 2 = 40 ms
        
      
       
         [1, 1]
         [1110, 180, 1140, 210]
         365
         
           1
           Tc = τ * 2 = 40 ms
        
      
       
         [1, 1]
         [1060, 950, 1090, 980]
         355
         
           1
           Tc = τ * 2 = 40 ms
        
      
       
         [1, 1]
         [1120, 505, 1150, 535]
         309
         
           1
           Tc = τ * 2 = 40 ms
        
      
       
         [3, 1]
         [1845, 1027, 1850, 1103]
         361
         off
         3
         bar
      
       
         [4, 1]
         [1860, 355, 1865, 420]
         222
         off
         bar
      
       
         [3, 1]
         [1840, 682, 1845, 758]
         223
         off
         3
         bar
      
       
         [1, 1]
         [255, 316, 300, 374]
         371
         off
         Kp = %<Kp>\nTi = %<Ti>\nTd = %<Td>\nTf = %<Tf>\nu0= %<u_0>
         off
         
           PID Controller
           disp('PID')
           Enter expressions for proportional, integral, and derivative terms.
Kp+Kp/Tis+Kp*Tds
           This block implements a PID controller where parameters are entered for the Proportional, Integral and Derivative terms. Unmask this block to see how it works. The derivative term is implemented using a true derivative block.
           
             Proportional (Kp):
             9
          
           
             Integral (Ti):
             0.28
          
           
             Derivative (Td):
             0.07
          
           
             Derivatfilter (Tf):
             0.0087
          
           
             u_0
             0
          
        
         
           [-50, 35, 1241, 1442]
           off
           Deduce
           150
           
             [80, 240, 100, 260]
             -1
             off
             Port number
             
               1
               e(t)
               reguleringsavvik
            
          
           
             [470, 348, 520, 392]
             -2
             off
             Kp*Td
          
           
             [540, 358, 580, 382]
             -3
             off
             
               1
               D-del
            
          
           
             [1, 1]
             [440, 235, 470, 265]
             1
             off
             u_0
             on
             0.2
             -0.2
             
               1
               I-del
            
          
           
             [285, 146, 320, 184]
             -5
             off
             Kp
             
               1
               P-del
            
          
           
             [280, 230, 330, 270]
             -6
             off
             Kp/Ti
          
           
             [1, 1]
             [690, 235, 720, 265]
             60
             u0
             1
             -1
          
           
             [3, 1]
             [600, 230, 640, 270]
             -7
             off
             round
             +++
             
               1
               u(t)
            
          
           
             [255, 341, 350, 399]
             -8
             off
             [Tf 1]
             
               1
               e_f(t)
            
          
           
             [775, 240, 795, 260]
             -9
             off
             Port number
             0
             on
          
           
             I-del
             1
             [-1, 0]
             176#out:1
             180#in:2
          
           
             D-del
             2
             [-1, 1]
             175#out:1
             [35, 0]
             180#in:3
          
           
             P-del
             3
             [-1, 0]
             177#out:1
             [295, 0]
             180#in:1
          
           
             4
             178#out:1
             176#in:1
          
           
             u(t)
             5
             [1, 1]
             180#out:1
             179#in:1
          
           
             e(t)
             6
             [1, 1]
             173#out:1
             [114, 0]
             
               7
               [0, 120]
               181#in:1
            
             
               8
               [0, -85]
               177#in:1
            
             
               9
               178#in:1
            
          
           
             10
             174#out:1
             175#in:1
          
           
             e_f(t)
             11
             [1, 0]
             181#out:1
             174#in:1
          
           
             12
             179#out:1
             182#in:1
          
        
      
       
         [1, 1]
         [650, 933, 705, 987]
         357
         off
         Kp = %<Kp>\nTi = %<Ti>\nTd = %<Td>\nTf = %<Tf>
         off
         
           PID Controller
           disp('PID')
           Enter expressions for proportional, integral, and derivative terms.
Kp+Kp/Tis+Kp*Tds
           This block implements a PID controller where parameters are entered for the Proportional, Integral and Derivative terms. Unmask this block to see how it works. The derivative term is implemented using a true derivative block.
           
             Proportional (Kp):
             1.103
          
           
             Integral (Ti):
             0.8
          
           
             Derivative (Td):
             0.2
          
           
             Derivatfilter (Tf):
             0.02
          
        
         
           1
           Tc = τ * 2 = 40 ms
        
         
           [82, 4, 1373, 1411]
           off
           Deduce
           150
           
             [80, 240, 100, 260]
             -1
             off
             Port number
             
               1
               e(t)
               reguleringsavvik
            
          
           
             [470, 348, 520, 392]
             -2
             off
             Kp*Td
          
           
             [540, 358, 580, 382]
             -3
             off
             
               1
               D-del
            
          
           
             [1, 1]
             [440, 235, 470, 265]
             1
             off
             on
             0.2
             -0.2
             
               1
               I-del
            
          
           
             [285, 146, 320, 184]
             -5
             off
             Kp
             
               1
               P-del
            
          
           
             [280, 230, 330, 270]
             -6
             off
             Kp/Ti
          
           
             [1, 1]
             [690, 235, 720, 265]
             60
             u0
             1
             -1
          
           
             [3, 1]
             [600, 230, 640, 270]
             -7
             off
             round
             +++
             
               1
               u(t)
            
          
           
             [255, 341, 350, 399]
             -8
             off
             [Tf 1]
             
               1
               e_f(t)
            
          
           
             [775, 240, 795, 260]
             -9
             off
             Port number
             0
             on
          
           
             I-del
             1
             [-1, 0]
             399#out:1
             403#in:2
          
           
             D-del
             2
             [-1, 1]
             398#out:1
             [35, 0]
             403#in:3
          
           
             P-del
             3
             [-1, 0]
             400#out:1
             [295, 0]
             403#in:1
          
           
             4
             401#out:1
             399#in:1
          
           
             u(t)
             5
             [1, 1]
             403#out:1
             402#in:1
          
           
             e(t)
             6
             [1, 1]
             396#out:1
             [114, 0]
             
               7
               [0, 120]
               404#in:1
            
             
               8
               [0, -85]
               400#in:1
            
             
               9
               401#in:1
            
          
           
             10
             397#out:1
             398#in:1
          
           
             e_f(t)
             11
             [1, 0]
             404#out:1
             397#in:1
          
           
             12
             402#out:1
             405#in:1
          
        
      
       
         [1, 1]
         [720, 486, 765, 544]
         372
         off
         Kp = %<Kp>\nTi = %<Ti>\nTd = %<Td>\nTf = %<Tf>
         off
         
           PID Controller
           disp('PID')
           Enter expressions for proportional, integral, and derivative terms.
Kp+Kp/Tis+Kp*Tds
           This block implements a PID controller where parameters are entered for the Proportional, Integral and Derivative terms. Unmask this block to see how it works. The derivative term is implemented using a true derivative block.
           
             Proportional (Kp):
             3.064
          
           
             Integral (Ti):
             0.48
          
           
             Derivative (Td):
             0.12
          
           
             Derivatfilter (Tf):
             0.01
          
        
         
           1
           Tc = τ * 2 = 40 ms
        
         
           [82, 4, 1373, 1411]
           off
           Deduce
           150
           
             [80, 240, 100, 260]
             -1
             off
             Port number
             
               1
               e(t)
               reguleringsavvik
            
          
           
             [470, 348, 520, 392]
             -2
             off
             Kp*Td
          
           
             [540, 358, 580, 382]
             -3
             off
             
               1
               D-del
            
          
           
             [1, 1]
             [440, 235, 470, 265]
             1
             off
             on
             0.2
             -0.2
             
               1
               I-del
            
          
           
             [285, 146, 320, 184]
             -5
             off
             Kp
             
               1
               P-del
            
          
           
             [280, 230, 330, 270]
             -6
             off
             Kp/Ti
          
           
             [1, 1]
             [690, 235, 720, 265]
             60
             u0
             1
             -1
          
           
             [3, 1]
             [600, 230, 640, 270]
             -7
             off
             round
             +++
             
               1
               u(t)
            
          
           
             [255, 341, 350, 399]
             -8
             off
             [Tf 1]
             
               1
               e_f(t)
            
          
           
             [775, 240, 795, 260]
             -9
             off
             Port number
             0
             on
          
           
             I-del
             1
             [-1, 0]
             462#out:1
             466#in:2
          
           
             D-del
             2
             [-1, 1]
             461#out:1
             [35, 0]
             466#in:3
          
           
             P-del
             3
             [-1, 0]
             463#out:1
             [295, 0]
             466#in:1
          
           
             4
             464#out:1
             462#in:1
          
           
             u(t)
             5
             [1, 1]
             466#out:1
             465#in:1
          
           
             e(t)
             6
             [1, 1]
             459#out:1
             [114, 0]
             
               7
               [0, 120]
               467#in:1
            
             
               8
               [0, -85]
               463#in:1
            
             
               9
               464#in:1
            
          
           
             10
             460#out:1
             461#in:1
          
           
             e_f(t)
             11
             [1, 0]
             467#out:1
             460#in:1
          
           
             12
             465#out:1
             468#in:1
          
        
      
       
         [1, 1]
         [700, 163, 755, 217]
         370
         off
         Kp = %<Kp>\nTi = %<Ti>\nTd = %<Td>\nTf = %<Tf>
         off
         
           PID Controller
           disp('PID')
           Enter expressions for proportional, integral, and derivative terms.
Kp+Kp/Tis+Kp*Tds
           This block implements a PID controller where parameters are entered for the Proportional, Integral and Derivative terms. Unmask this block to see how it works. The derivative term is implemented using a true derivative block.
           
             Proportional (Kp):
             6.894
          
           
             Integral (Ti):
             0.32
          
           
             Derivative (Td):
             0.08
          
           
             Derivatfilter (Tf):
             0.01
          
        
         
           1
           Tc = τ * 2 = 40 ms
        
         
           [82, 4, 1373, 1411]
           off
           Deduce
           150
           
             [80, 240, 100, 260]
             -1
             off
             Port number
             
               1
               e(t)
               reguleringsavvik
            
          
           
             [470, 348, 520, 392]
             -2
             off
             Kp*Td
          
           
             [540, 358, 580, 382]
             -3
             off
             
               1
               D-del
            
          
           
             [1, 1]
             [440, 235, 470, 265]
             1
             off
             on
             0.2
             -0.2
             
               1
               I-del
            
          
           
             [285, 146, 320, 184]
             -5
             off
             Kp
             
               1
               P-del
            
          
           
             [280, 230, 330, 270]
             -6
             off
             Kp/Ti
          
           
             [1, 1]
             [690, 235, 720, 265]
             60
             u0
             1
             -1
          
           
             [3, 1]
             [600, 230, 640, 270]
             -7
             off
             round
             +++
             
               1
               u(t)
            
          
           
             [255, 341, 350, 399]
             -8
             off
             [Tf 1]
             
               1
               e_f(t)
            
          
           
             [775, 240, 795, 260]
             -9
             off
             Port number
             0
             on
          
           
             I-del
             1
             [-1, 0]
             356#out:1
             360#in:2
          
           
             D-del
             2
             [-1, 1]
             355#out:1
             [35, 0]
             360#in:3
          
           
             P-del
             3
             [-1, 0]
             357#out:1
             [295, 0]
             360#in:1
          
           
             4
             358#out:1
             356#in:1
          
           
             u(t)
             5
             [1, 1]
             360#out:1
             359#in:1
          
           
             e(t)
             6
             [1, 1]
             353#out:1
             [114, 0]
             
               7
               [0, 120]
               361#in:1
            
             
               8
               [0, -85]
               357#in:1
            
             
               9
               358#in:1
            
          
           
             10
             354#out:1
             355#in:1
          
           
             e_f(t)
             11
             [1, 0]
             361#out:1
             354#in:1
          
           
             12
             359#out:1
             362#in:1
          
        
      
       
         [3]
         [2030, 661, 2110, 779]
         221
         Simulink.scopes.TimeScopeBlockCfg('CurrentConfiguration', extmgr.ConfigurationSet(extmgr.Configuration('Core','General UI',true,'FigureColor',[1 1 1]),extmgr.Configuration('Core','Source UI',true),extmgr.Configuration('Sources','WiredSimulink',true,'DataLoggingVariableName','ScopeData2'),extmgr.Configuration('Visuals','Time Domain',true,'TimeAxisLabels','All','SerializedDisplays',{struct('MinYLimReal','-0.13143','MaxYLimReal','0.28594','YLabelReal','Rullvinkel [rad]','MinYLimMag','0.00000','MaxYLimMag','0.28112','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','Rullvinkel [rad] mot referanse','LinePropertiesCache',{{struct('Color',[0 1 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on'),struct('Color',[0 0 1],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on'),struct('Visible','on','Color',[0.6 0.2 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none'),struct('Visible','on','Color',[1 0 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none')}},'UserDefinedChannelNames',{{'','','',''}},'NumLines',4,'LineNames',{{'Tc = τ * 2 = 40 ms','Tc = τ * 2 = 40 ms','referanse','Tc = τ * 2 = 40 ms'}},'ShowContent',true,'Placement',1),struct('MinYLimReal','-4.06739','MaxYLimReal','2.17728','YLabelReal','Rullrate [rad/s]','MinYLimMag','              0.00000','MaxYLimMag','12378269267131218.00000','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','Rullrate [rad/s]','LinePropertiesCache',{{struct('Color',[0 1 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on'),struct('Color',[0 0 1],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on'),struct('Visible','on','Color',[0.6 0.2 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none')}},'UserDefinedChannelNames',{{}},'NumLines',3,'LineNames',{{'Tc = τ * 2 = 40 ms','Tc = τ * 2 = 40 ms','Tc = τ * 2 = 40 ms'}},'ShowContent',true,'Placement',2),struct('MinYLimReal','-1.25','MaxYLimReal','1.25','YLabelReal','Pådrag []','MinYLimMag','0.00000','MaxYLimMag','1.25','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','Pådrag []','LinePropertiesCache',{{struct('Color',[0 1 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on'),struct('Color',[0 0 1],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on'),struct('Visible','on','Color',[0.6 0.2 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none')}},'UserDefinedChannelNames',{{}},'NumLines',3,'LineNames',{{'Tc = τ * 2 = 40 ms','Tc = τ * 2 = 40 ms','Tc = τ * 2 = 40 ms'}},'ShowContent',true,'Placement',3)},'ShowTimeAxisLabel',true,'DisplayPropertyDefaults',struct('ColorOrder',[0.0745098039215686 0.623529411764706 1;1 0.411764705882353 0.16078431372549;1 1 0.0666666666666667;0.717647058823529 0.274509803921569 1;0.392156862745098 0.831372549019608 0.0745098039215686;0.0588235294117647 1 1;1 0.0745098039215686 0.650980392156863]),'DisplayLayoutDimensions',[3 1]),extmgr.Configuration('Tools','Plot Navigation',true,'PreviousAutoscale','XY','OnceAtStop',false,'PreviousZoomMode','ZoomX'),extmgr.Configuration('Tools','Measurements',true,'Version','2018a')),'Version','2018a','Position',[284 119 1087 1101])
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         off
      
       
         [460, 500, 490, 530]
         237
         Verdi før = %<Before>\nSprang = %<After>
         0
         0
         
           1
           referanse
        
      
       
         [400, 945, 430, 975]
         353
         Verdi før = %<Before>\nSprang = %<After>
         0
         0
         
           1
           referanse
        
      
       
         [450, 175, 480, 205]
         363
         Verdi før = %<Before>\nSprang = %<After>
         0
         0
         
           1
           referanse
        
      
       
         [3, 2]
         [840, 945, 965, 1025]
         358
         off
         on
         
           [82, 4, 1373, 1411]
           off
           Deduce
           119
           
             [20, 143, 50, 157]
             296
             Port number
          
           
             [905, 43, 935, 57]
             297
             2
             Port number
          
           
             [845, 248, 875, 262]
             298
             3
             Port number
          
           
             [705, 285, 735, 315]
             192
             on
             off
             
               1
               |p| [rad/s]
            
          
           
             [405, 259, 535, 321]
             194
             on
             (d/8)*rho*Cd*(w^4+h^4)
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               τ_D [Nm]
            
          
           
             [405, 24, 540, 76]
             282
             on
             m*g*Delta_s
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               τ_o [Nm]
            
          
           
             [115, 122, 235, 178]
             184
             400*gamma*r_m_r
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               τ_u [Nm]
            
          
           
             [2, 1]
             [595, 264, 635, 311]
             193
             on
             off
             Inherit: Inherit via internal rule
             Floor
             off
             
               1
               |p|p
            
          
           
             [3, 1]
             [395, 386, 400, 424]
             295
             off
             3
             bar
          
           
             [1, 1]
             [655, 35, 685, 65]
             292
             on
          
           
             [3, 1]
             [300, 125, 350, 175]
             185
             off
             round
             -+-
             off
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
          
           
             [405, 129, 550, 171]
             293
             12/(m*(w^2+h^2))
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
          
           
             [905, 208, 935, 222]
             299
             Port number
          
           
             [1005, 408, 1035, 422]
             300
             2
             Port number
          
           
             1
             419#out:1
             [223, 0; 0, 65]
             420#in:1
          
           
             2
             418#out:1
             419#in:1
          
           
             τ_o [Nm]
             3
             413#out:1
             [-75, 0; 0, 45]
             
               4
               [-66, 0; 0, 310]
               416#in:2
            
             
               5
               [1, 0]
               418#in:1
            
          
           
             τ_u [Nm]
             6
             414#out:1
             [4, 0]
             
               7
               [0, 265]
               416#in:3
            
             
               8
               [1, 1]
               418#in:2
            
          
           
             9
             408#out:1
             414#in:1
          
           
             10
             417#out:1
             413#in:1
          
           
             |p|p
             11
             [1, 1]
             415#out:1
             412#in:1
          
           
             12
             410#out:1
             [9, 0; 0, 36; -133, 0]
             
               13
               [0, -16]
               415#in:1
            
             
               14
               [0, 9]
               411#in:1
            
          
           
             τ_D [Nm]
             15
             412#out:1
             [-75, 0; 0, -4]
             
               16
               [2, 0; 0, 109]
               416#in:1
            
             
               17
               [1, 0]
               418#in:3
            
          
           
             |p| [rad/s]
             18
             [-1, 0]
             411#out:1
             415#in:2
          
           
             19
             409#out:1
             [9, 0; 0, -15; -154, 0; 0, 15]
             417#in:1
          
           
             20
             416#out:1
             [298, 0; 0, 10]
             421#in:1
          
        
      
       
         [3, 2]
         [890, 175, 1015, 255]
         368
         off
         on
         
           [82, 4, 1373, 1411]
           off
           Deduce
           119
           
             [20, 143, 50, 157]
             296
             Port number
          
           
             [905, 43, 935, 57]
             297
             2
             Port number
          
           
             [845, 248, 875, 262]
             298
             3
             Port number
          
           
             [705, 285, 735, 315]
             192
             on
             off
             
               1
               |p| [rad/s]
            
          
           
             [405, 259, 535, 321]
             194
             on
             (d/8)*rho*Cd*(w^4+h^4)
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               τ_D [Nm]
            
          
           
             [405, 24, 540, 76]
             282
             on
             m*g*Delta_s
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               τ_o [Nm]
            
          
           
             [115, 122, 235, 178]
             184
             400*gamma*r_m_r
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               τ_u [Nm]
            
          
           
             [2, 1]
             [595, 264, 635, 311]
             193
             on
             off
             Inherit: Inherit via internal rule
             Floor
             off
             
               1
               |p|p
            
          
           
             [3, 1]
             [395, 386, 400, 424]
             295
             off
             3
             bar
          
           
             [1, 1]
             [655, 35, 685, 65]
             292
             on
          
           
             [3, 1]
             [300, 125, 350, 175]
             185
             off
             round
             -+-
             off
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
          
           
             [405, 129, 550, 171]
             293
             12/(m*(w^2+h^2))
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
          
           
             [905, 208, 935, 222]
             299
             Port number
          
           
             [1005, 408, 1035, 422]
             300
             2
             Port number
          
           
             1
             453#out:1
             [223, 0; 0, 65]
             454#in:1
          
           
             2
             452#out:1
             453#in:1
          
           
             τ_o [Nm]
             3
             447#out:1
             [-75, 0; 0, 45]
             
               4
               [-66, 0; 0, 310]
               450#in:2
            
             
               5
               [1, 0]
               452#in:1
            
          
           
             τ_u [Nm]
             6
             448#out:1
             [4, 0]
             
               7
               [0, 265]
               450#in:3
            
             
               8
               [1, 1]
               452#in:2
            
          
           
             9
             442#out:1
             448#in:1
          
           
             10
             451#out:1
             447#in:1
          
           
             |p|p
             11
             [1, 1]
             449#out:1
             446#in:1
          
           
             12
             444#out:1
             [9, 0; 0, 36; -133, 0]
             
               13
               [0, -16]
               449#in:1
            
             
               14
               [0, 9]
               445#in:1
            
          
           
             τ_D [Nm]
             15
             446#out:1
             [-75, 0; 0, -4]
             
               16
               [2, 0; 0, 109]
               450#in:1
            
             
               17
               [1, 0]
               452#in:3
            
          
           
             |p| [rad/s]
             18
             [-1, 0]
             445#out:1
             449#in:2
          
           
             19
             443#out:1
             [9, 0; 0, -15; -154, 0; 0, 15]
             451#in:1
          
           
             20
             450#out:1
             [298, 0; 0, 10]
             455#in:1
          
        
      
       
         [3, 2]
         [890, 500, 1015, 580]
         351
         off
         on
         
           [82, 4, 1373, 1411]
           off
           Deduce
           119
           
             [20, 143, 50, 157]
             296
             Port number
          
           
             [905, 43, 935, 57]
             297
             2
             Port number
          
           
             [845, 248, 875, 262]
             298
             3
             Port number
          
           
             [705, 285, 735, 315]
             192
             on
             off
             
               1
               |p| [rad/s]
            
          
           
             [405, 259, 535, 321]
             194
             on
             (d/8)*rho*Cd*(w^4+h^4)
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               τ_D [Nm]
            
          
           
             [405, 24, 540, 76]
             282
             on
             m*g*Delta_s
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               τ_o [Nm]
            
          
           
             [115, 122, 235, 178]
             184
             400*gamma*r_m_r
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               τ_u [Nm]
            
          
           
             [2, 1]
             [595, 264, 635, 311]
             193
             on
             off
             Inherit: Inherit via internal rule
             Floor
             off
             
               1
               |p|p
            
          
           
             [3, 1]
             [395, 386, 400, 424]
             295
             off
             3
             bar
          
           
             [1, 1]
             [655, 35, 685, 65]
             292
             on
          
           
             [3, 1]
             [300, 125, 350, 175]
             185
             off
             round
             -+-
             off
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
          
           
             [405, 129, 550, 171]
             293
             12/(m*(w^2+h^2))
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
          
           
             [905, 208, 935, 222]
             299
             Port number
          
           
             [1005, 408, 1035, 422]
             300
             2
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             [223, 0; 0, 65]
             391#in:1
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             390#in:1
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             384#out:1
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               387#in:2
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               389#in:1
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             386#out:1
             383#in:1
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               386#in:1
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               [0, 9]
               382#in:1
            
          
           
             τ_D [Nm]
             15
             383#out:1
             [-75, 0; 0, -4]
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               387#in:1
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               [1, 0]
               389#in:3
            
          
           
             |p| [rad/s]
             18
             [-1, 0]
             382#out:1
             386#in:2
          
           
             19
             380#out:1
             [9, 0; 0, -15; -154, 0; 0, 15]
             388#in:1
          
           
             20
             387#out:1
             [298, 0; 0, 10]
             392#in:1
          
        
      
       
         [2, 1]
         [610, 505, 630, 525]
         236
         off
         round
         |+-
         off
         Inherit: Inherit via internal rule
         off
         
           1
           reguleringsavvik
        
      
       
         [2, 1]
         [550, 950, 570, 970]
         352
         off
         round
         |+-
         off
         Inherit: Inherit via internal rule
         off
         
           1
           reguleringsavvik
        
      
       
         [2, 1]
         [600, 180, 620, 200]
         362
         off
         round
         |+-
         off
         Inherit: Inherit via internal rule
         off
         
           1
           reguleringsavvik
        
      
       
         [1, 1]
         [975, 285, 1015, 325]
         366
         on
         0.02
      
       
         [1, 1]
         [985, 610, 1025, 650]
         320
         on
         0.02
      
       
         [1, 1]
         [925, 1055, 965, 1095]
         356
         on
         0.02
      
       
         [1525, 188, 1555, 202]
         233
         off
         Port number
      
       
         [1545, 513, 1575, 527]
         240
         2
         Port number
      
       
         [1480, 958, 1510, 972]
         359
         3
         Port number
      
       
         1
         1#out:1
         [4, 0; 0, 290]
         4#in:1
      
       
         3
         2#out:1
         4#in:2
      
       
         reguleringsavvik
         552
         [-1, 0]
         40#out:1
         458#in:1
      
       
         referanse
         28
         [-1, 0]
         39#out:1
         40#in:1
      
       
         Tc = τ * 2 = 40 ms
         76
         [1, 1]
         59#out:1
         [113, 0]
         
           468
           [0, -34; -498, 0]
           378#in:3
        
         
           404
           [55, 0]
           
             466
             [0, -34; -553, 0]
             378#in:2
          
           
             402
             [21, 0]
             
               441
               [0, 110]
               217#in:1
            
             
               440
               [31, 0]
               
                 290
                 [-1, 1]
                 [0, -25; 182, 0; 0, -115]
                 1#in:2
              
               
                 289
                 42#in:1
              
            
          
        
      
       
         Tc = τ * 2 = 40 ms
         553
         [1, 1]
         458#out:1
         [41, 0; 0, 5; 32, 0]
         
           518
           [0, 75; 947, 0; 0, 470]
           426#in:2
        
         
           517
           [0, -5]
           378#in:1
        
      
       
         467
         378#out:1
         138#in:1
      
       
         Tc = τ * 2 = 40 ms
         288
         138#out:1
         [28, 0]
         
           303
           [-1, 1]
           [0, 200]
           2#in:2
        
         
           302
           59#in:1
        
      
       
         376
         217#out:1
         [-360, 0]
         40#in:2
      
       
         reguleringsavvik
         485
         [-1, 0]
         422#out:1
         395#in:1
      
       
         486
         407#out:1
         394#in:1
      
       
         referanse
         487
         [-1, 0]
         406#out:1
         422#in:1
      
       
         Tc = τ * 2 = 40 ms
         490
         394#out:1
         [44, 0]
         
           564
           [0, 0]
           [0, -220]
           2#in:3
        
         
           563
           393#in:1
        
      
       
         Tc = τ * 2 = 40 ms
         491
         [1, 1]
         395#out:1
         [41, 0; 0, 5; 27, 0]
         
           560
           [0, 75; 1030, 0; 0, 50]
           426#in:3
        
         
           559
           [5, 0; 0, -5]
           407#in:1
        
      
       
         Tc = τ * 2 = 40 ms
         500
         [1, 1]
         393#out:1
         [113, 0]
         
           499
           [0, -34; -482, 0; 0, 79]
           407#in:3
        
         
           498
           [55, 0]
           
             497
             [0, -34; -537, 0; 0, 54]
             407#in:2
          
           
             496
             [21, 0]
             
               502
               [56, 0]
               
                 566
                 [0, -114; 388, 0; 0, -441]
                 1#in:4
              
               
                 565
                 424#in:1
              
            
             
               495
               [0, 110]
               423#in:1
            
          
        
      
       
         501
         423#out:1
         [-360, 0]
         422#in:2
      
       
         514
         426#out:1
         [85, 0; 0, -305]
         4#in:3
      
       
         Tc = τ * 2 = 40 ms
         523
         428#out:1
         [25, 0]
         
           543
           [0, 0]
           [0, 500]
           2#in:1
        
         
           542
           427#in:1
        
      
       
         524
         457#out:1
         [-360, 0]
         456#in:2
      
       
         Tc = τ * 2 = 40 ms
         551
         [1, 1]
         352#out:1
         [41, 0; 0, 5; 32, 0; 0, -1]
         
           541
           [28, 0; 0, 83; 965, 0; 0, 763]
           426#in:1
        
         
           525
           [0, -4]
           441#in:1
        
      
       
         Tc = τ * 2 = 40 ms
         536
         [1, 1]
         427#out:1
         [113, 0]
         
           535
           [0, -34; -482, 0; 0, 79]
           441#in:3
        
         
           534
           [55, 0]
           
             533
             [0, -34; -537, 0; 0, 54]
             441#in:2
          
           
             532
             [21, 0]
             
               540
               [29, 0]
               
                 545
                 [0, 170]
                 1#in:1
              
               
                 544
                 26#in:1
              
            
             
               528
               [0, 110]
               457#in:1
            
          
        
      
       
         referanse
         537
         440#out:1
         [50, 0]
         
           554
           [0, 205]
           1#in:3
        
         
           546
           [-1, 0]
           456#in:1
        
      
       
         538
         441#out:1
         428#in:1
      
       
         reguleringsavvik
         550
         [-1, 0]
         456#out:1
         352#in:1
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     []
     
     
       
         []
         
         0.0
         4
         auto
         on
         auto
         auto
         5
         auto
         10*128*eps
         1000
         4
         1
         auto
         auto
         1
         1e-3
         off
         off
         VariableStepAuto
         VariableStepAuto
         auto
         DisableAll
         UseLocalSettings
         Nonadaptive
         TrustRegion
         off
         off
         Fast
         off
         off
         Unconstrained
         Whenever possible
         []
         off
         off
      
       
         []
         
         1
         [t, u]
         xFinal
         xInitial
         off
         1000
         off
         off
         off
         off
         Dataset
         Dataset
         on
         off
         on
         on
         off
         on
         off
         streamout
         on
         off
         xout
         tout
         yout
         logsout
         dsmout
         RefineOutputTimes
         []
         out
         1
         off
         timeseries
         out.mat
         [-inf, inf]
      
       
         
           BooleansAsBitfields
           PassReuseOutputArgsAs
           PassReuseOutputArgsThreshold
           ZeroExternalMemoryAtStartup
           ZeroInternalMemoryAtStartup
           OptimizeModelRefInitCode
           NoFixptDivByZeroProtection
           UseSpecifiedMinMax
        
         
         on
         on
         on
         Tunable
         off
         off
         double
         off
         off
         on
         on
         off
         off
         on
         off
         
         on
         off
         uint_T
         on
         64
         Structure reference
         12
         128
         on
         5
         off
         off
         Native Integer
         on
         on
         off
         off
         off
         on
         auto
         Inherit from target
         on
         off
         off
         off
         on
         on
         off
         level2
         Balanced
         on
         off
         off
      
       
         
           UseOnlyExistingSharedCode
        
         
         error
         none
         none
         none
         error
         none
         UseLocalSettings
         UseLocalSettings
         UseLocalSettings
         warning
         warning
         warning
         warning
         on
         Simplified
         error
         off
         off
         UseLocalSettings
         warning
         warning
         none
         error
         warning
         warning
         none
         warning
         error
         error
         error
         none
         warning
         none
         warning
         none
         warning
         warning
         error
         error
         none
         warning
         warning
         none
         none
         none
         none
         none
         none
         error
         error
         none
         warning
         warning
         warning
         error
         none
         error
         none
         warning
         warning
         UseLocalSettings
         on
         off
         none
         error
         none
         none
         warning
         warning
         warning
         error
         none
         warning
         error
         none
         none
         warning
         ErrorLevel1
         WarnAndRepair
         none
         warning
         warning
         error
         error
         none
         warning
         error
         warning
         error
         warning
         warning
         warning
         warning
         error
         warning
         warning
         warning
         warning
         warning
         all
         warning
         on
         warning
         warning
         off
         
      
       
         []
         
         8
         16
         32
         32
         64
         32
         64
         64
         64
         64
         Char
         Float
         Zero
         LittleEndian
         64
         on
         off
         Intel->x86-64 (Windows64)
         8
         16
         32
         32
         64
         32
         64
         32
         32
         32
         Char
         None
         on
         off
         Undefined
         Unspecified
         32
         32
         32
         Specified
         off
         on
         on
         on
      
       
         []
         
         IfOutOfDateOrStructuralChange
         on
         error
         off
         on
         None
         Multi
         Infer from blocks in model
         
         on
         off
         on
         off
      
       
         []
         
         
         
         
         
         []
         
         
         
         
         
         
         on
         on
         on
         off
         on
         sf_incremental_build
         off
         on
         50
         on
         on
         65536
      
       
         
           IncludeHyperlinkInReport
           GenerateTraceInfo
           GenerateTraceReport
           GenerateTraceReportSl
           GenerateTraceReportSf
           GenerateTraceReportEml
           PortableWordSizes
           GenerateWebview
           GenerateCodeMetricsReport
           GenerateCodeReplacementReport
           GenerateMissedCodeReplacementReport
           GenerateErtSFunction
           CreateSILPILBlock
           CodeExecutionProfiling
           CodeProfilingSaveOptions
           CodeProfilingInstrumentation
        
         grt.tlc
         None
         
         off
         make_rtw
         on
         off
         
         grt_default_tmf
         
         
         off
         off
         on
         off
         []
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         Automatically locate an installed toolchain
         Faster Builds
         []
         off
         off
         off
         None
         off
         executionProfile
         SummaryOnly
         off
         off
         C
         off
         off
         off
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               450#in:3
            
             
               8
               [1, 1]
               452#in:2
            
          
           
             9
             442#out:1
             448#in:1
          
           
             10
             451#out:1
             447#in:1
          
           
             |p|p
             11
             [1, 1]
             449#out:1
             446#in:1
          
           
             12
             444#out:1
             [9, 0; 0, 36; -133, 0]
             
               13
               [0, -16]
               449#in:1
            
             
               14
               [0, 9]
               445#in:1
            
          
           
             τ_D [Nm]
             15
             446#out:1
             [-75, 0; 0, -4]
             
               16
               [2, 0; 0, 109]
               450#in:1
            
             
               17
               [1, 0]
               452#in:3
            
          
           
             |p| [rad/s]
             18
             [-1, 0]
             445#out:1
             449#in:2
          
           
             19
             443#out:1
             [9, 0; 0, -15; -154, 0; 0, 15]
             451#in:1
          
           
             20
             450#out:1
             [298, 0; 0, 10]
             455#in:1
          
        
      
       
         [3, 2]
         [890, 500, 1015, 580]
         351
         off
         on
         
           [-40, 31, 1251, 1438]
           off
           Deduce
           119
           
             [20, 143, 50, 157]
             296
             Port number
          
           
             [905, 43, 935, 57]
             297
             2
             Port number
          
           
             [845, 248, 875, 262]
             298
             3
             Port number
          
           
             [705, 285, 735, 315]
             192
             on
             off
             
               1
               |p| [rad/s]
            
          
           
             [405, 259, 535, 321]
             194
             on
             (d/8)*rho*Cd*(w^4+h^4)
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               τ_D [Nm]
            
          
           
             [405, 24, 540, 76]
             282
             on
             m*g*Delta_s
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               τ_o [Nm]
            
          
           
             [115, 122, 235, 178]
             184
             400*gamma*r_m_r
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               τ_u [Nm]
            
          
           
             [2, 1]
             [595, 264, 635, 311]
             193
             on
             off
             Inherit: Inherit via internal rule
             Floor
             off
             
               1
               |p|p
            
          
           
             [3, 1]
             [395, 386, 400, 424]
             295
             off
             3
             bar
          
           
             [1, 1]
             [655, 35, 685, 65]
             292
             on
          
           
             [3, 1]
             [300, 125, 350, 175]
             185
             off
             round
             -+-
             off
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
          
           
             [405, 129, 550, 171]
             293
             12/(m*(w^2+h^2))
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
          
           
             [905, 208, 935, 222]
             299
             Port number
          
           
             [1005, 408, 1035, 422]
             300
             2
             Port number
          
           
             1
             390#out:1
             [223, 0; 0, 65]
             391#in:1
          
           
             2
             389#out:1
             390#in:1
          
           
             τ_o [Nm]
             3
             384#out:1
             [-75, 0; 0, 45]
             
               4
               [-66, 0; 0, 310]
               387#in:2
            
             
               5
               [1, 0]
               389#in:1
            
          
           
             τ_u [Nm]
             6
             385#out:1
             [4, 0]
             
               7
               [0, 265]
               387#in:3
            
             
               8
               [1, 1]
               389#in:2
            
          
           
             9
             379#out:1
             385#in:1
          
           
             10
             388#out:1
             384#in:1
          
           
             |p|p
             11
             [1, 1]
             386#out:1
             383#in:1
          
           
             12
             381#out:1
             [9, 0; 0, 36; -133, 0]
             
               13
               [0, -16]
               386#in:1
            
             
               14
               [0, 9]
               382#in:1
            
          
           
             τ_D [Nm]
             15
             383#out:1
             [-75, 0; 0, -4]
             
               16
               [2, 0; 0, 109]
               387#in:1
            
             
               17
               [1, 0]
               389#in:3
            
          
           
             |p| [rad/s]
             18
             [-1, 0]
             382#out:1
             386#in:2
          
           
             19
             380#out:1
             [9, 0; 0, -15; -154, 0; 0, 15]
             388#in:1
          
           
             20
             387#out:1
             [298, 0; 0, 10]
             392#in:1
          
        
      
       
         [2, 1]
         [610, 505, 630, 525]
         236
         off
         round
         |+-
         off
         Inherit: Inherit via internal rule
         off
         
           1
           reguleringsavvik
        
      
       
         [2, 1]
         [600, 180, 620, 200]
         362
         off
         round
         |+-
         off
         Inherit: Inherit via internal rule
         off
         
           1
           reguleringsavvik
        
      
       
         [1, 1]
         [975, 285, 1015, 325]
         366
         on
         0.02
      
       
         [1, 1]
         [985, 610, 1025, 650]
         320
         on
         0.02
      
       
         [1525, 188, 1555, 202]
         233
         off
         Port number
      
       
         [1545, 513, 1575, 527]
         240
         2
         Port number
      
       
         1
         1#out:1
         [4, 0; 0, 290]
         4#in:1
      
       
         3
         2#out:1
         4#in:2
      
       
         reguleringsavvik
         552
         [-1, 0]
         40#out:1
         458#in:1
      
       
         referanse
         28
         [-1, 0]
         39#out:1
         40#in:1
      
       
         Tc = τ * 2 = 40 ms
         76
         [1, 1]
         59#out:1
         [113, 0]
         
           468
           [0, -34; -498, 0]
           378#in:3
        
         
           404
           [55, 0]
           
             466
             [0, -34; -553, 0]
             378#in:2
          
           
             402
             [21, 0]
             
               441
               [0, 110]
               217#in:1
            
             
               440
               [31, 0]
               
                 608
                 [4, 0]
                 [0, -25; 182, 0; 0, -125]
                 1#in:1
              
               
                 289
                 42#in:1
              
            
          
        
      
       
         Tc = τ * 2 = 40 ms
         553
         [1, 1]
         458#out:1
         [41, 0; 0, 5; 32, 0]
         
           613
           [0, 75; 935, 0; 0, 464; 52, 0]
           426#in:1
        
         
           517
           [0, -5]
           378#in:1
        
      
       
         467
         378#out:1
         138#in:1
      
       
         Tc = τ * 2 = 40 ms
         288
         138#out:1
         [28, 0]
         
           611
           [-1, 1]
           [0, 180]
           2#in:1
        
         
           302
           59#in:1
        
      
       
         376
         217#out:1
         [-360, 0]
         40#in:2
      
       
         514
         426#out:1
         [85, 0; 0, -305]
         4#in:3
      
       
         Etterjustering
         523
         428#out:1
         [25, 0]
         
           610
           [0, 0]
           [0, 545]
           2#in:2
        
         
           542
           427#in:1
        
      
       
         524
         457#out:1
         [-360, 0]
         456#in:2
      
       
         Etterjustering
         551
         [1, 1]
         352#out:1
         [41, 0; 0, 5; 32, 0; 0, -1]
         
           614
           [4, 1]
           [28, 0; 0, 83; 955, 0; 0, 808]
           426#in:2
        
         
           525
           [0, -4]
           441#in:1
        
      
       
         Etterjustering
         536
         [1, 1]
         427#out:1
         [113, 0]
         
           535
           [0, -34; -482, 0; 0, 79]
           441#in:3
        
         
           534
           [55, 0]
           
             533
             [0, -34; -537, 0; 0, 54]
             441#in:2
          
           
             532
             [21, 0]
             
               540
               [29, 0]
               
                 607
                 [2, 1]
                 [0, 195]
                 1#in:2
              
               
                 544
                 26#in:1
              
            
             
               528
               [0, 110]
               457#in:1
            
          
        
      
       
         referanse
         537
         440#out:1
         [50, 0]
         
           554
           [2, 1]
           [0, 220]
           1#in:3
        
         
           546
           [-1, 0]
           456#in:1
        
      
       
         538
         441#out:1
         428#in:1
      
       
         reguleringsavvik
         550
         [-1, 0]
         456#out:1
         352#in:1
      
    
  










simulink/configSet0.xml


 
   
     []
     
     
       
         []
         
         0.0
         4
         auto
         on
         auto
         auto
         5
         auto
         10*128*eps
         1000
         4
         1
         auto
         auto
         1
         1e-3
         off
         off
         VariableStepAuto
         VariableStepAuto
         auto
         DisableAll
         UseLocalSettings
         Nonadaptive
         TrustRegion
         off
         off
         Fast
         off
         off
         Unconstrained
         Whenever possible
         []
         off
         off
      
       
         []
         
         1
         [t, u]
         xFinal
         xInitial
         off
         1000
         off
         off
         off
         off
         Dataset
         Dataset
         on
         off
         on
         on
         off
         on
         off
         streamout
         on
         off
         xout
         tout
         yout
         logsout
         dsmout
         RefineOutputTimes
         []
         out
         1
         off
         timeseries
         out.mat
         [-inf, inf]
      
       
         
           BooleansAsBitfields
           PassReuseOutputArgsAs
           PassReuseOutputArgsThreshold
           ZeroExternalMemoryAtStartup
           ZeroInternalMemoryAtStartup
           OptimizeModelRefInitCode
           NoFixptDivByZeroProtection
           UseSpecifiedMinMax
        
         
         on
         on
         on
         Tunable
         off
         off
         double
         off
         off
         on
         on
         off
         off
         on
         off
         
         on
         off
         uint_T
         on
         64
         Structure reference
         12
         128
         on
         5
         off
         off
         Native Integer
         on
         on
         off
         off
         off
         on
         auto
         Inherit from target
         on
         off
         off
         off
         on
         on
         off
         level2
         Balanced
         on
         off
         off
      
       
         
           UseOnlyExistingSharedCode
        
         
         error
         none
         none
         none
         error
         none
         UseLocalSettings
         UseLocalSettings
         UseLocalSettings
         warning
         warning
         warning
         warning
         on
         Simplified
         error
         off
         off
         UseLocalSettings
         warning
         warning
         none
         error
         warning
         warning
         none
         warning
         error
         error
         error
         none
         warning
         none
         warning
         none
         warning
         warning
         error
         error
         none
         warning
         warning
         none
         none
         none
         none
         none
         none
         error
         error
         none
         warning
         warning
         warning
         error
         none
         error
         none
         warning
         warning
         UseLocalSettings
         on
         off
         none
         error
         none
         none
         warning
         warning
         warning
         error
         none
         warning
         error
         none
         none
         warning
         ErrorLevel1
         WarnAndRepair
         none
         warning
         warning
         error
         error
         none
         warning
         error
         warning
         error
         warning
         warning
         warning
         warning
         error
         warning
         warning
         warning
         warning
         warning
         all
         warning
         on
         warning
         warning
         off
         
      
       
         []
         
         8
         16
         32
         32
         64
         32
         64
         64
         64
         64
         Char
         Float
         Zero
         LittleEndian
         64
         on
         off
         Intel->x86-64 (Windows64)
         8
         16
         32
         32
         64
         32
         64
         32
         32
         32
         Char
         None
         on
         off
         Undefined
         Unspecified
         32
         32
         32
         Specified
         off
         on
         on
         on
      
       
         []
         
         IfOutOfDateOrStructuralChange
         on
         error
         off
         on
         None
         Multi
         Infer from blocks in model
         
         on
         off
         on
         off
      
       
         []
         
         
         
         
         
         []
         
         
         
         
         
         
         on
         on
         on
         off
         on
         sf_incremental_build
         off
         on
         50
         on
         on
         65536
      
       
         
           IncludeHyperlinkInReport
           GenerateTraceInfo
           GenerateTraceReport
           GenerateTraceReportSl
           GenerateTraceReportSf
           GenerateTraceReportEml
           PortableWordSizes
           GenerateWebview
           GenerateCodeMetricsReport
           GenerateCodeReplacementReport
           GenerateMissedCodeReplacementReport
           GenerateErtSFunction
           CreateSILPILBlock
           CodeExecutionProfiling
           CodeProfilingSaveOptions
           CodeProfilingInstrumentation
        
         grt.tlc
         None
         
         off
         make_rtw
         on
         off
         
         grt_default_tmf
         
         
         off
         off
         on
         off
         []
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         Automatically locate an installed toolchain
         Faster Builds
         []
         off
         off
         off
         None
         off
         executionProfile
         SummaryOnly
         off
         off
         C
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         []
         
         Off
         1024
         
           
             
               IgnoreCustomStorageClasses
               IgnoreTestpoints
               BlockCommentType
               InsertBlockDesc
               InsertPolySpaceComments
               SFDataObjDesc
               MATLABFcnDesc
               SimulinkDataObjDesc
               DefineNamingRule
               SignalNamingRule
               ParamNamingRule
               InternalIdentifier
               InlinedPrmAccess
               CustomSymbolStr
               CustomSymbolStrGlobalVar
               CustomSymbolStrType
               CustomSymbolStrField
               CustomSymbolStrFcn
               CustomSymbolStrModelFcn
               CustomSymbolStrFcnArg
               CustomSymbolStrBlkIO
               CustomSymbolStrTmpVar
               CustomSymbolStrMacro
               CustomSymbolStrUtil
               CustomSymbolStrEmxType
               CustomSymbolStrEmxFcn
               CustomUserTokenString
               ReqsInCode
            
             
             
             off
             on
             Auto
             on
             off
             31
             off
             off
             off
             off
             off
             off
             off
             1
             8
             $R$N$M
             $N$R$M_T
             $N$M
             $R$N$M$F
             $R$N
             rt$I$N$M
             rtb_$N$M
             $N$M
             $R$N$M
             $N$C
             emxArray_$M$N
             emx$M$N
             
             
             None
             
             None
             
             None
             
             off
             off
             on
             BlockPathComment
             off
             off
             off
             
             Shortened
             Literals
             off
             off
             []
          
           
             
               IncludeMdlTerminateFcn
               SuppressErrorStatus
               ERTCustomFileBanners
               GenerateSampleERTMain
               ExistingSharedCode
               GenerateTestInterfaces
               ModelStepFunctionPrototypeControlCompliant
               GenerateAllocFcn
               PurelyIntegerCode
               SupportComplex
               SupportAbsoluteTime
               SupportContinuousTime
               SupportNonInlinedSFcns
               RemoveDisableFunc
               RemoveResetFunc
            
             
             ansi_tfl_table_tmw.mat
             
             
             NOT IN USE
             C99 (ISO)
             None
             Auto
             System defined
             2048
             256
             on
             off
             
             off
             off
             on
             on
             on
             on
             on
             Use local settings
             on
             off
             off
             Auto
             off
             on
             rt_
             on
             off
             Nonreusable function
             on
             on
             off
             on
             on
             off
             off
             off
             Nominal
             Nominal
             Simulink.SoftwareTarget.GRTCustomization
             off
             on
             off
             off
             off
             off
             on
             on
             []
             []
             1,2,3,4,...
             Size,Breakpoints,Table
             Size,Breakpoints,Table
             Column-major
             $R$E
             $R$E
             $R_data
             off
             off
             off
             off
             1000000
             0
             ext_comm
             
             Level1
             off
             off
             off
             off
             off
             Error
          
        
      
       
         []
         Simulink Coverage Configuration Component
         Simulink Coverage
         off
         EntireSystem
         on
         off
         /
         covdata
         
         dwe
         
         
         off
         off
         on
         on
         off
         off
         covCumulativeData
         off
         on
         slcov_output/$ModelName$
         $ModelName$_cvdata
         on
         on
         off
         
         on
         on
         1e-05
         0.01
         off
         0
         0
         Masking
      
    
     Configuration
     
     Solver
     [ 145, 177, 1135, 847 ]
  










simulink/configSetInfo.xml


 
   Configuration










simulink/graphicalInterface.xml


 
   0
   2
   
     
     off
     Etterjustering
     inherit
  
   
     
     off
     Tc = τ * 2 = 40 ms
     inherit
  
   
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   1










simulink/modelDictionary.xml


 
   
     
  










simulink/plugins/DiagnosticSuppressor.xml


 
   on
   22 serialization::archive 11 0 6 0 0 0 8 0










simulink/plugins/LogicAnalyzerPlugin.xml


 
   
   on
   










simulink/plugins/NotesPlugin.xml


 
   
   on










simulink/plugins/SLCCPlugin.xml


 
   
   on










[Content_Types].xml


               









_rels/.rels


        









metadata/thumbnail.png








simulink/_rels/blockdiagram.xml.rels
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metadata/coreProperties.xml


  model 2021-04-24T10:26:46Z 249250 249250 2021-05-12T17:06:39Z 1.10 R2018a









metadata/mwcoreProperties.xml


  application/vnd.mathworks.simulink.model Simulink Model R2018a









metadata/mwcorePropertiesExtension.xml


  9.4.0.812420









simulink/bddefaults.xml


 
   
     landscape
     auto
     usletter
     inches
     [0.500000, 0.500000, 0.500000, 0.500000]
     1
     off
     off
     200
     white
     100
     off
     off
  
   
     black
     white
     off
     normal
     Helvetica
     10
     normal
     normal
     on
     on
     0
     off
  
   
     left
     top
     black
     white
     off
     Helvetica
     10
     normal
     normal
     model
     off
     note_annotation
     off
     off
     off
  
   
     Helvetica
     9
     normal
     normal
  
   
     
     
     
       
    
  
   
     
       on
       -1
       []
       []
       Inherit: Same as input
       off
       Floor
       on
    
     
       inf
    
     
       1
       Element-wise(K.*u)
       []
       []
       Inherit: Same as input
       []
       []
       Inherit: Same as input
       off
       Floor
       on
       -1
    
     
       1
       off
       []
       []
       Inherit: auto
       off
       off
       inherit
       -1
       Inherit
       -1
       auto
       auto
       off
       off
       on
    
     
       none
       internal
       0
       off
       inf
       -inf
       off
       pi
       -pi
       off
       off
       auto
       off
       on
       ''
    
     
       4
       none
       off
       BusObject
       off
    
     
       1
       []
       []
       Inherit: auto
       off
       off
       inherit
       -1
       Inherit
       -1
       auto
       auto
       off
       Dialog
       held
       []
       off
       off
       0
       off
    
     
       2
       Element-wise(.*)
       All dimensions
       1
       on
       []
       []
       Inherit: Same as first input
       off
       Zero
       on
       -1
    
     
       Dialog
       0.5
       Dialog
       -0.5
       on
       on
       -1
       []
       []
       Inherit: Same as input
       off
       Floor
    
     
       Simulink.scopes.TimeScopeBlockCfg
    
     
       1
       0
       1
       -1
       on
       on
    
     
       FromPortIcon
       ReadWrite
       All
       off
       off
       off
       -1
       Auto
       Auto
       Auto
       void_void
       off
       Inherit from model
       Inherit from model
       Inherit from model
       Inherit from model
       Inherit from model
       off
       UseLocalSettings
       AllNumericTypes
       UseLocalSettings
       off
       off
       NONE
       off
       off
       off
       off
       on
       off
       off
       off
    
     
       rectangular
       ++
       All dimensions
       1
       on
       Inherit: Inherit via internal rule
       []
       []
       Inherit: Same as first input
       off
       Floor
       on
       -1
    
     
       [1]
       [1 2 1]
       auto
       ''
       auto
    
     
       1
       0
       1024
       off
       off
       0
    
     
       sin
       None
       11
       auto
       -1
    
  










simulink/blockdiagram.xml


 
   
     windows-1252
     0.035000
     on
     off
     UseLocalSettings
     AllNumericTypes
     UseLocalSettings
     Overwrite
     Run 1
     120
     win64
     
       
         1
         [-11.0, 0.0, 1294.0, 1407.0]
         
           0
           Left
           50
           50
           9
        
         
           1
        
         
           1
           SimulinkTopLevel
           0
           [1240.0, 1226.0]
           0.859899147356917
           [283.86012721924044, -174.07395449969636]
        
         
           GLUE2:PropertyInspector
           Property Inspector
           0
           
           
           0
           Right
           640
           480
        
         
      
    
     on
     
       UpdateHistoryNever
       %<Auto>
       %<Auto>
       542747195
       1.%<AutoIncrement:10>
    
     
       off
       off
       disabled
       off
       off
       off
       AliasTypeOnly
       on
       on
       off
       off
       off
       on
       off
       off
       on
       on
       on
       off
       off
       off
       off
       on
       on
       on
       off
       off
       off
       off
       on
       on
       off
       off
       off
       on
    
     
       normal
       off
       5
       1
       10
       10
       0
       off
       1
       none
       off
       MATLABWorkspace
       accel.tlc
       accel_default_tmf
       make_rtw
       off
       
         $bdroot
         0U
         
           $bdroot
        
         
           []
        
      
    
     
       off
       on
       manual
       normal
       1
       any
       1000
       auto
       0
       0
       rising
       0
       off
       off
       off
       off
       off
       on
       off
       on
       on
    
     
       off
       off
       on
    
     
       
         Ensure deterministic transfer (maximum delay)
         Ensure data integrity only
         Ensure deterministic transfer (minimum delay)
         None
         0
      
       off
    
     
       [-11, 0, 1283, 1407]
       on
       off
       Deduce
       86
       simulink-default.rpt
       305
       
         [1, 1]
         [1225, 505, 1255, 535]
         248
         0.2442
         
           1
           Etterjustering
        
      
       
         [1, 1]
         [1205, 135, 1235, 165]
         302
         
           1
           Skogestads metode, Tc = τ = 40 ms
        
      
       
         [1, 1]
         [1295, 135, 1325, 165]
         251
         0.2442
         
           1
           Skogestads metode, Tc = τ = 40 ms
        
      
       
         [1, 1]
         [1120, 505, 1150, 535]
         309
         
           1
           Etterjustering
        
      
       
         [3, 1]
         [1680, 353, 1685, 417]
         222
         off
         3
         bar
      
       
         [2, 1]
         [1600, 682, 1605, 758]
         223
         off
         2
         bar
      
       
         [2, 1]
         [1620, 902, 1630, 998]
         224
         off
         2
         bar
      
       
         [1, 1]
         [715, 486, 760, 544]
         328
         off
         Kp = %<Kp>\nTi = %<Ti>\nTd = %<Td>\nTf = %<Tf>
         off
         
           PID Controller
           disp('PID')
           Enter expressions for proportional, integral, and derivative terms.
Kp+Kp/Tis+Kp*Tds
           This block implements a PID controller where parameters are entered for the Proportional, Integral and Derivative terms. Unmask this block to see how it works. The derivative term is implemented using a true derivative block.
           
             Proportional (Kp):
             3.49
          
           
             Integral (Ti):
             0.6
          
           
             Derivative (Td):
             0.12
          
           
             Derivatfilter (Tf):
             0.012
          
        
         
           1
           Etterjustering
        
         
           [-11, 0, 1283, 1407]
           off
           Deduce
           150
           
             [80, 240, 100, 260]
             -1
             off
             Port number
             
               1
               e(t)
               reguleringsavvik
            
          
           
             [470, 348, 520, 392]
             -2
             off
             Kp*Td
          
           
             [540, 358, 580, 382]
             -3
             off
             
               1
               D-del
            
          
           
             [1, 1]
             [440, 235, 470, 265]
             1
             off
             
               1
               I-del
            
          
           
             [285, 146, 320, 184]
             -5
             off
             Kp
             
               1
               P-del
            
          
           
             [280, 230, 330, 270]
             -6
             off
             Kp/Ti
          
           
             [1, 1]
             [690, 235, 720, 265]
             60
             u0
             1
             -1
          
           
             [3, 1]
             [600, 230, 640, 270]
             -7
             off
             round
             +++
             
               1
               u(t)
            
          
           
             [255, 341, 350, 399]
             -8
             off
             [Tf 1]
             
               1
               e_f(t)
            
          
           
             [775, 240, 795, 260]
             -9
             off
             Port number
             0
             on
          
           
             I-del
             1
             [-1, 0]
             299#out:1
             303#in:2
          
           
             D-del
             2
             [-1, 1]
             298#out:1
             [35, 0]
             303#in:3
          
           
             P-del
             3
             [-1, 0]
             300#out:1
             [295, 0]
             303#in:1
          
           
             4
             301#out:1
             299#in:1
          
           
             u(t)
             5
             [1, 1]
             303#out:1
             302#in:1
          
           
             e(t)
             6
             [1, 1]
             296#out:1
             [114, 0]
             
               7
               [0, 120]
               304#in:1
            
             
               8
               [0, -85]
               300#in:1
            
             
               9
               301#in:1
            
          
           
             10
             297#out:1
             298#in:1
          
           
             e_f(t)
             11
             [1, 0]
             304#out:1
             297#in:1
          
           
             12
             302#out:1
             305#in:1
          
        
      
       
         [1, 1]
         [715, 116, 760, 174]
         323
         off
         Kp = %<Kp>\nTi = %<Ti>\nTd = %<Td>\nTf = %<Tf>
         off
         
           PID Controller
           disp('PID')
           Enter expressions for proportional, integral, and derivative terms.
Kp+Kp/Tis+Kp*Tds
           This block implements a PID controller where parameters are entered for the Proportional, Integral and Derivative terms. Unmask this block to see how it works. The derivative term is implemented using a true derivative block.
           
             Proportional (Kp):
             3.232
          
           
             Integral (Ti):
             0.48
          
           
             Derivative (Td):
             0.12
          
           
             Derivatfilter (Tf):
             0.012
          
        
         
           1
           Skogestads metode, Tc = τ = 40 ms
        
         
           [-11, 0, 1283, 1407]
           off
           Deduce
           150
           
             [80, 240, 100, 260]
             -1
             off
             Port number
             
               1
               e(t)
               reguleringsavvik
            
          
           
             [470, 348, 520, 392]
             -2
             off
             Kp*Td
          
           
             [540, 358, 580, 382]
             -3
             off
             
               1
               D-del
            
          
           
             [1, 1]
             [440, 235, 470, 265]
             1
             off
             
               1
               I-del
            
          
           
             [285, 146, 320, 184]
             -5
             off
             Kp
             
               1
               P-del
            
          
           
             [280, 230, 330, 270]
             -6
             off
             Kp/Ti
          
           
             [1, 1]
             [690, 235, 720, 265]
             60
             u0
             1
             -1
          
           
             [3, 1]
             [600, 230, 640, 270]
             -7
             off
             round
             +++
             
               1
               u(t)
            
          
           
             [255, 341, 350, 399]
             -8
             off
             [Tf 1]
             
               1
               e_f(t)
            
          
           
             [775, 240, 795, 260]
             -9
             off
             Port number
             0
             on
          
           
             I-del
             1
             [-1, 0]
             264#out:1
             268#in:2
          
           
             D-del
             2
             [-1, 1]
             263#out:1
             [35, 0]
             268#in:3
          
           
             P-del
             3
             [-1, 0]
             265#out:1
             [295, 0]
             268#in:1
          
           
             4
             266#out:1
             264#in:1
          
           
             u(t)
             5
             [1, 1]
             268#out:1
             267#in:1
          
           
             e(t)
             6
             [1, 1]
             261#out:1
             [114, 0]
             
               7
               [0, 120]
               269#in:1
            
             
               8
               [0, -85]
               265#in:1
            
             
               9
               266#in:1
            
          
           
             10
             262#out:1
             263#in:1
          
           
             e_f(t)
             11
             [1, 0]
             269#out:1
             262#in:1
          
           
             12
             267#out:1
             270#in:1
          
        
      
       
         [3]
         [1775, 661, 1855, 779]
         221
         Simulink.scopes.TimeScopeBlockCfg('CurrentConfiguration', extmgr.ConfigurationSet(extmgr.Configuration('Core','General UI',true,'FigureColor',[1 1 1]),extmgr.Configuration('Core','Source UI',true),extmgr.Configuration('Sources','WiredSimulink',true,'DataLoggingVariableName','ScopeData2'),extmgr.Configuration('Visuals','Time Domain',true,'TimeAxisLabels','All','SerializedDisplays',{struct('MinYLimReal','-0.0774','MaxYLimReal','0.27993','YLabelReal','Rullvinkel [rad]','MinYLimMag','0.00000','MaxYLimMag','0.28507','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','Rullvinkel [rad] mot referanse','LinePropertiesCache',{{struct('Color',[0 1 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on'),struct('Color',[0 0 1],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on'),struct('Visible','on','Color',[1 0 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none'),struct('Visible','on','Color',[1 0 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none')}},'UserDefinedChannelNames',{{'','','',''}},'NumLines',0,'LineNames',{{[]}},'ShowContent',true,'Placement',1),struct('MinYLimReal','-2.28442','MaxYLimReal','0.32642','YLabelReal','Rullrate [rad/s]','MinYLimMag','              0.00000','MaxYLimMag','12378269267131218.00000','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','Rullrate [rad/s]','LinePropertiesCache',{{struct('Color',[0 1 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on'),struct('Color',[0 0 1],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on'),struct('Visible','on','Color',[0.6 0.2 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none')}},'UserDefinedChannelNames',{{}},'NumLines',0,'LineNames',{{[]}},'ShowContent',true,'Placement',2),struct('MinYLimReal','-1.16237','MaxYLimReal','0.46133','YLabelReal','Pådrag []','MinYLimMag','0.00000','MaxYLimMag','1.16237','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','Pådrag []','LinePropertiesCache',{{struct('Visible','on','Color',[0 1 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none'),struct('Visible','on','Color',[0 0 1],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none'),struct('Visible','on','Color',[0.6 0.2 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none')}},'UserDefinedChannelNames',{{}},'NumLines',0,'LineNames',{{[]}},'ShowContent',true,'Placement',3)},'ShowTimeAxisLabel',true,'DisplayPropertyDefaults',struct('ColorOrder',[0.0745098039215686 0.623529411764706 1;1 0.411764705882353 0.16078431372549;1 1 0.0666666666666667;0.717647058823529 0.274509803921569 1;0.392156862745098 0.831372549019608 0.0745098039215686;0.0588235294117647 1 1;1 0.0745098039215686 0.650980392156863]),'DisplayLayoutDimensions',[3 1]),extmgr.Configuration('Tools','Plot Navigation',true,'PreviousAutoscale','XY','OnceAtStop',false,'PreviousZoomMode','ZoomX'),extmgr.Configuration('Tools','Measurements',true,'Version','2018a')),'Version','2018a','Position',[1282 42 1278 1314])
         3
         off
      
       
         [460, 130, 490, 160]
         226
         Verdi før = %<Before>\nSprang = %<After>
         3
         0
         0
         
           1
           Referanse
        
      
       
         [460, 500, 490, 530]
         237
         Verdi før = %<Before>\nSprang = %<After>
         3
         0
         0
         
           1
           referanse
        
      
       
         [3, 2]
         [890, 130, 1015, 210]
         301
         off
         on
         
           [-11, 0, 1283, 1407]
           off
           Deduce
           125
           
             [20, 143, 50, 157]
             296
             Port number
          
           
             [800, 143, 830, 157]
             297
             2
             Port number
          
           
             [710, 208, 740, 222]
             298
             3
             Port number
          
           
             [705, 285, 735, 315]
             192
             on
             off
             
               1
               |p| [rad/s]
            
          
           
             [405, 259, 535, 321]
             194
             on
             (w/8)*rho*Cd*(d^4+h^4)
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               τ_D [Nm]
            
          
           
             [405, 24, 540, 76]
             282
             on
             m*g*Delta_s
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               τ_o [Nm]
            
          
           
             [115, 122, 235, 178]
             184
             400*gamma*0.18
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               τ_u [Nm]
            
          
           
             [2, 1]
             [595, 264, 635, 311]
             193
             on
             off
             Inherit: Inherit via internal rule
             Floor
             off
             
               1
               |p|p
            
          
           
             [3, 1]
             [395, 386, 400, 424]
             295
             off
             3
             bar
          
           
             [1, 1]
             [655, 35, 685, 65]
             292
             on
          
           
             [3, 1]
             [300, 125, 350, 175]
             185
             off
             round
             -+-
             off
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
          
           
             [405, 129, 550, 171]
             293
             12/(m*(d^2+h^2))
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
          
           
             [825, 143, 855, 157]
             299
             Port number
          
           
             [1005, 408, 1035, 422]
             300
             2
             Port number
          
           
             1
             102#out:1
             103#in:1
          
           
             2
             101#out:1
             102#in:1
          
           
             τ_o [Nm]
             3
             96#out:1
             [-75, 0; 0, 45]
             
               4
               [-66, 0; 0, 310]
               99#in:2
            
             
               5
               [1, 0]
               101#in:1
            
          
           
             τ_u [Nm]
             6
             97#out:1
             [4, 0]
             
               7
               [0, 265]
               99#in:3
            
             
               8
               [1, 1]
               101#in:2
            
          
           
             9
             91#out:1
             97#in:1
          
           
             10
             100#out:1
             96#in:1
          
           
             |p|p
             11
             [1, 1]
             98#out:1
             95#in:1
          
           
             12
             93#out:1
             [11, 0; 0, 60]
             
               13
               [0, 25]
               94#in:1
            
             
               14
               98#in:1
            
          
           
             τ_D [Nm]
             15
             95#out:1
             [-75, 0; 0, -4]
             
               16
               [2, 0; 0, 109]
               99#in:1
            
             
               17
               [1, 0]
               101#in:3
            
          
           
             |p| [rad/s]
             18
             [-1, 0]
             94#out:1
             98#in:2
          
           
             19
             92#out:1
             [34, 0; 0, -100]
             100#in:1
          
           
             20
             99#out:1
             [298, 0; 0, 10]
             104#in:1
          
        
      
       
         [3, 2]
         [890, 500, 1015, 580]
         306
         off
         on
         
           [-7, 0, 1287, 1407]
           off
           Deduce
           125
           
             [20, 143, 50, 157]
             296
             Port number
          
           
             [800, 143, 830, 157]
             297
             2
             Port number
          
           
             [710, 208, 740, 222]
             298
             3
             Port number
          
           
             [705, 285, 735, 315]
             192
             on
             off
             
               1
               |p| [rad/s]
            
          
           
             [405, 259, 535, 321]
             194
             on
             (w/8)*rho*Cd*(d^4+h^4)
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               τ_D [Nm]
            
          
           
             [405, 24, 540, 76]
             282
             on
             m*g*Delta_s
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               τ_o [Nm]
            
          
           
             [115, 122, 235, 178]
             184
             400*gamma*0.18
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               τ_u [Nm]
            
          
           
             [2, 1]
             [595, 264, 635, 311]
             193
             on
             off
             Inherit: Inherit via internal rule
             Floor
             off
             
               1
               |p|p
            
          
           
             [3, 1]
             [395, 386, 400, 424]
             295
             off
             3
             bar
          
           
             [1, 1]
             [655, 35, 685, 65]
             292
             on
          
           
             [3, 1]
             [300, 125, 350, 175]
             185
             off
             round
             -+-
             off
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
          
           
             [405, 129, 550, 171]
             293
             12/(m*(d^2+h^2))
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
          
           
             [825, 143, 855, 157]
             299
             Port number
          
           
             [1005, 408, 1035, 422]
             300
             2
             Port number
          
           
             1
             119#out:1
             120#in:1
          
           
             2
             118#out:1
             119#in:1
          
           
             τ_o [Nm]
             3
             113#out:1
             [-75, 0; 0, 45]
             
               4
               [-66, 0; 0, 310]
               116#in:2
            
             
               5
               [1, 0]
               118#in:1
            
          
           
             τ_u [Nm]
             6
             114#out:1
             [4, 0]
             
               7
               [0, 265]
               116#in:3
            
             
               8
               [1, 1]
               118#in:2
            
          
           
             9
             108#out:1
             114#in:1
          
           
             10
             117#out:1
             113#in:1
          
           
             |p|p
             11
             [1, 1]
             115#out:1
             112#in:1
          
           
             12
             110#out:1
             [11, 0; 0, 60]
             
               13
               [0, 25]
               111#in:1
            
             
               14
               115#in:1
            
          
           
             τ_D [Nm]
             15
             112#out:1
             [-75, 0; 0, -4]
             
               16
               [2, 0; 0, 109]
               116#in:1
            
             
               17
               [1, 0]
               118#in:3
            
          
           
             |p| [rad/s]
             18
             [-1, 0]
             111#out:1
             115#in:2
          
           
             19
             109#out:1
             [34, 0; 0, -100]
             117#in:1
          
           
             20
             116#out:1
             [298, 0; 0, 10]
             121#in:1
          
        
      
       
         [2, 1]
         [590, 135, 610, 155]
         225
         off
         round
         |+-
         off
         Inherit: Inherit via internal rule
         off
         
           1
           reguleringsavvik
        
      
       
         [2, 1]
         [610, 505, 630, 525]
         236
         off
         round
         |+-
         off
         Inherit: Inherit via internal rule
         off
         
           1
           reguleringsavvik
        
      
       
         [1, 1]
         [975, 610, 1015, 650]
         326
         on
         0.02
      
       
         [1, 1]
         [1110, 230, 1150, 270]
         325
         on
         0.02
      
       
         [1555, 143, 1585, 157]
         233
         off
         Port number
      
       
         [1545, 513, 1575, 527]
         240
         2
         Port number
      
       
         1
         1#out:1
         [3, 0; 0, 295]
         4#in:1
      
       
         2
         3#out:1
         [64, 0; 0, -190]
         4#in:3
      
       
         3
         2#out:1
         4#in:2
      
       
         Skogestads metode, Tc = τ = 40 ms
         389
         [1, 1]
         260#out:1
         [75, 0]
         
           449
           [0, 780]
           3#in:1
        
         
           448
           90#in:1
        
      
       
         Referanse
         12
         23#out:1
         [31, 0]
         
           322
           [2, 0]
           [0, 260]
           1#in:3
        
         
           196
           24#in:1
        
      
       
         reguleringsavvik
         388
         [-1, 0]
         24#out:1
         260#in:1
      
       
         referanse
         28
         [-1, 0]
         39#out:1
         40#in:1
      
       
         Skogestads metode, Tc = τ = 40 ms
         307
         [0, 0]
         62#out:1
         [112, 0]
         
           270
           [0, -27; -559, 0; 0, 47]
           90#in:2
        
         
           269
           [19, 0]
           
             267
             26#in:1
          
           
             150
             [0, 100]
             
               447
               [-1, 1]
               [0, 115]
               1#in:1
            
             
               147
               282#in:1
            
          
        
      
       
         Etterjustering
         76
         59#out:1
         [60, 0]
         
           309
           [0, 0]
           [72, 0]
           
             385
             [0, 74; -529, 0; 0, -54]
             107#in:2
          
           
             384
             [88, 0]
             
               290
               [-1, 1]
               [0, -135]
               1#in:2
            
             
               289
               42#in:1
            
          
        
         
           32
           [0, 110]
           283#in:1
        
      
       
         264
         90#out:1
         105#in:1
      
       
         Skogestads metode, Tc = τ = 40 ms
         266
         105#out:1
         [8, 0]
         
           301
           [-1, 1]
           [0, 45; 265, 0; 0, 505]
           2#in:1
        
         
           300
           [15, 0]
           
             272
             [0, -34; -388, 0]
             90#in:3
          
           
             271
             62#in:1
          
        
      
       
         287
         107#out:1
         138#in:1
      
       
         Etterjustering
         288
         138#out:1
         [8, 0]
         
           387
           [0, 67; -294, 0; 0, -22]
           107#in:3
        
         
           386
           [20, 0]
           
             303
             [-1, 1]
             [0, 220]
             2#in:2
          
           
             302
             59#in:1
          
        
      
       
         445
         283#out:1
         [-350, 0]
         40#in:2
      
       
         446
         282#out:1
         [-505, 0; 0, 2]
         24#in:2
      
       
         reguleringsavvik
         453
         [0, 0]
         40#out:1
         295#in:1
      
       
         Etterjustering
         454
         295#out:1
         [58, 0]
         
           458
           107#in:1
        
         
           457
           [2, 1]
           [0, 460]
           3#in:2
        
      
    
  










simulink/configSet0.xml


 
   
     []
     
     
       
         []
         
         0.0
         4
         auto
         on
         auto
         auto
         5
         auto
         10*128*eps
         1000
         4
         1
         auto
         auto
         1
         1e-3
         off
         off
         VariableStepAuto
         VariableStepAuto
         auto
         DisableAll
         UseLocalSettings
         Nonadaptive
         TrustRegion
         off
         off
         Fast
         off
         off
         Unconstrained
         Whenever possible
         []
         off
         off
      
       
         []
         
         1
         [t, u]
         xFinal
         xInitial
         off
         1000
         off
         off
         off
         off
         Dataset
         Dataset
         on
         off
         on
         on
         off
         on
         off
         streamout
         on
         off
         xout
         tout
         yout
         logsout
         dsmout
         RefineOutputTimes
         []
         out
         1
         off
         timeseries
         out.mat
         [-inf, inf]
      
       
         
           BooleansAsBitfields
           PassReuseOutputArgsAs
           PassReuseOutputArgsThreshold
           ZeroExternalMemoryAtStartup
           ZeroInternalMemoryAtStartup
           OptimizeModelRefInitCode
           NoFixptDivByZeroProtection
           UseSpecifiedMinMax
        
         
         on
         on
         on
         Tunable
         off
         off
         double
         off
         off
         on
         on
         off
         off
         on
         off
         
         on
         off
         uint_T
         on
         64
         Structure reference
         12
         128
         on
         5
         off
         off
         Native Integer
         on
         on
         off
         off
         off
         on
         auto
         Inherit from target
         on
         off
         off
         off
         on
         on
         off
         level2
         Balanced
         on
         off
         off
      
       
         
           UseOnlyExistingSharedCode
        
         
         error
         none
         none
         none
         error
         none
         UseLocalSettings
         UseLocalSettings
         UseLocalSettings
         warning
         warning
         warning
         warning
         on
         Simplified
         error
         off
         off
         UseLocalSettings
         warning
         warning
         none
         error
         warning
         warning
         none
         warning
         error
         error
         error
         none
         warning
         none
         warning
         none
         warning
         warning
         error
         error
         none
         warning
         warning
         none
         none
         none
         none
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         [1, 1]
         [385, 285, 425, 325]
         324
         0.02
         
           1
           u_r []
        
      
       
         [1, 1]
         [370, 455, 410, 495]
         330
         0.02
      
       
         [820, 279, 965, 321]
         308
         12/(m*(w^2+h^2))
         Inherit: Inherit via internal rule
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         []
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         warning
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         Float
         Zero
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         None
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         off
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         Multi
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         off
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         []
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         on
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         off
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         on
         65536
      
       
         
           IncludeHyperlinkInReport
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           GenerateTraceReport
           GenerateTraceReportSl
           GenerateTraceReportSf
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           GenerateWebview
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           GenerateMissedCodeReplacementReport
           GenerateErtSFunction
           CreateSILPILBlock
           CodeExecutionProfiling
           CodeProfilingSaveOptions
           CodeProfilingInstrumentation
        
         grt.tlc
         None
         
         off
         make_rtw
         on
         off
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         off
         off
         on
         off
         []
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         Automatically locate an installed toolchain
         Faster Builds
         []
         off
         off
         off
         None
         off
         executionProfile
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         off
         off
         C
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
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         Off
         1024
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               InsertBlockDesc
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               SFDataObjDesc
               MATLABFcnDesc
               SimulinkDataObjDesc
               DefineNamingRule
               SignalNamingRule
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               CustomSymbolStrGlobalVar
               CustomSymbolStrType
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               CustomSymbolStrModelFcn
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             $R$N
             rt$I$N$M
             rtb_$N$M
             $N$M
             $R$N$M
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             None
             
             None
             
             None
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             off
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             off
             off
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               SuppressErrorStatus
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               RemoveDisableFunc
               RemoveResetFunc
            
             
             ansi_tfl_table_tmw.mat
             
             
             NOT IN USE
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       -1
    
     
       1
       off
       []
       []
       Inherit: auto
       off
       off
       inherit
       -1
       Inherit
       -1
       auto
       auto
       off
       off
       on
    
     
       none
       internal
       0
       off
       inf
       -inf
       off
       pi
       -pi
       off
       off
       auto
       off
       on
       ''
    
     
       4
       none
       off
       BusObject
       off
    
     
       1
       []
       []
       Inherit: auto
       off
       off
       inherit
       -1
       Inherit
       -1
       auto
       auto
       off
       Dialog
       held
       []
       off
       off
       0
       off
    
     
       2
       Element-wise(.*)
       All dimensions
       1
       on
       []
       []
       Inherit: Same as first input
       off
       Zero
       on
       -1
    
     
       Dialog
       0.5
       Dialog
       -0.5
       on
       on
       -1
       []
       []
       Inherit: Same as input
       off
       Floor
    
     
       Simulink.scopes.TimeScopeBlockCfg
    
     
       1
       0
       1
       -1
       on
       on
    
     
       FromPortIcon
       ReadWrite
       All
       off
       off
       off
       -1
       Auto
       Auto
       Auto
       void_void
       off
       Inherit from model
       Inherit from model
       Inherit from model
       Inherit from model
       Inherit from model
       off
       UseLocalSettings
       AllNumericTypes
       UseLocalSettings
       off
       off
       NONE
       off
       off
       off
       off
       on
       off
       off
       off
    
     
       rectangular
       ++
       All dimensions
       1
       on
       Inherit: Inherit via internal rule
       []
       []
       Inherit: Same as first input
       off
       Floor
       on
       -1
    
     
       [1]
       [1 2 1]
       auto
       ''
       auto
    
     
       1
       0
       1024
       off
       off
       0
    
  










simulink/blockdiagram.xml


 
   
     windows-1252
     0.035000
     on
     off
     UseLocalSettings
     AllNumericTypes
     UseLocalSettings
     Overwrite
     Run 1
     120
     win64
     
       
         1
         [-8.0, -8.0, 2576.0, 1416.0]
         
           0
           Left
           50
           50
           9
        
         
           1
        
         
           1
           SimulinkSubsys
           2
           [2522.0, 1235.0]
           1.5
           [-408.83333333333326, -139.0]
        
         
           GLUE2:PropertyInspector
           Property Inspector
           0
           
           
           0
           Right
           640
           480
        
         
      
    
     on
     
       UpdateHistoryNever
       %<Auto>
       %<Auto>
       542915637
       1.%<AutoIncrement:7>
    
     
       off
       off
       disabled
       off
       off
       off
       AliasTypeOnly
       on
       on
       off
       off
       off
       on
       off
       off
       on
       on
       on
       off
       off
       off
       off
       on
       on
       on
       off
       off
       off
       off
       on
       on
       off
       off
       off
       on
    
     
       normal
       off
       5
       1
       10
       10
       0
       off
       1
       none
       off
       MATLABWorkspace
       accel.tlc
       accel_default_tmf
       make_rtw
       off
       
         $bdroot
         0U
         
           $bdroot
        
         
           []
        
      
    
     
       off
       on
       manual
       normal
       1
       any
       1000
       auto
       0
       0
       rising
       0
       off
       off
       off
       off
       off
       on
       off
       on
       on
    
     
       off
       off
       on
    
     
       
         Ensure deterministic transfer (maximum delay)
         Ensure data integrity only
         Ensure deterministic transfer (minimum delay)
         None
         0
      
       off
    
     
       [-8, -8, 2568, 1408]
       off
       Deduce
       150
       simulink-default.rpt
       32
       
         [1, 1]
         [1180, 130, 1210, 160]
         400
         
           1
           Tc = 500 ms
        
      
       
         [2, 1]
         [1505, 201, 1510, 239]
         408
         off
         2
         bar
      
       
         [1, 1]
         [760, 116, 805, 174]
         406
         off
         Kp = %<Kp>\nTi = %<Ti>\nTd = %<Td>\nTf = %<Tf>
         off
         
           PID Controller
           disp('PID')
           Enter expressions for proportional, integral, and derivative terms.
Kp+Kp/Tis+Kp*Tds
           This block implements a PID controller where parameters are entered for the Proportional, Integral and Derivative terms. Unmask this block to see how it works. The derivative term is implemented using a true derivative block.
           
             Proportional (Kp):
             19.294
          
           
             Integral (Ti):
             1.76
          
           
             Derivative (Td):
             0.145
          
           
             Derivatfilter (Tf):
             0.0145
          
        
         
           1
           Pådrag []
        
         
           [-8, -8, 2568, 1408]
           on
           off
           Deduce
           150
           
             [80, 240, 100, 260]
             -1
             off
             Port number
             
               1
               e(t)
               Tc = 500 ms
            
          
           
             [440, 348, 490, 392]
             -2
             off
             Kp*Td
          
           
             [540, 358, 580, 382]
             -3
             off
             
               1
               D-del
            
          
           
             [1, 1]
             [440, 235, 470, 265]
             1
             off
             on
             0.2
             -0.2
             
               1
               I-del
            
          
           
             [285, 146, 320, 184]
             -5
             off
             Kp
             
               1
               P-del
            
          
           
             [280, 230, 330, 270]
             -6
             off
             Kp/Ti
          
           
             [1, 1]
             [680, 235, 710, 265]
             60
             u0
             1
             -1
          
           
             [3, 1]
             [600, 230, 640, 270]
             -7
             off
             round
             +++
             
               1
               u(t)
            
          
           
             [255, 341, 350, 399]
             -8
             off
             [Tf 1]
             
               1
               e_f(t)
            
          
           
             [765, 240, 785, 260]
             -9
             off
             Port number
             0
             on
          
           
             I-del
             1
             [-1, 0]
             6#out:1
             10#in:2
          
           
             D-del
             2
             [-1, 1]
             5#out:1
             [35, 0]
             10#in:3
          
           
             P-del
             3
             [-1, 0]
             7#out:1
             [295, 0]
             10#in:1
          
           
             4
             8#out:1
             6#in:1
          
           
             u(t)
             5
             [-1, 0]
             10#out:1
             9#in:1
          
           
             e(t)
             6
             [1, 1]
             3#out:1
             [114, 0]
             
               7
               [0, 120]
               11#in:1
            
             
               8
               [0, -85]
               7#in:1
            
             
               9
               8#in:1
            
          
           
             10
             4#out:1
             5#in:1
          
           
             e_f(t)
             11
             [1, 0]
             11#out:1
             4#in:1
          
           
             12
             9#out:1
             12#in:1
          
        
      
       
         [3]
         [1610, 216, 1690, 334]
         409
         Simulink.scopes.TimeScopeBlockCfg('CurrentConfiguration', extmgr.ConfigurationSet(extmgr.Configuration('Core','General UI',true,'FigureColor',[1 1 1]),extmgr.Configuration('Core','Source UI',true),extmgr.Configuration('Sources','WiredSimulink',true),extmgr.Configuration('Visuals','Time Domain',true,'TimeAxisLabels','All','SerializedDisplays',{struct('MinYLimReal','-0.01348','MaxYLimReal','0.12136','YLabelReal','Dybde[m]','MinYLimMag','0.00000','MaxYLimMag','0.12136','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','Dybde[m] mot referanse','LinePropertiesCache',{{struct('Visible','on','Color',[0 0 1],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none'),struct('Color',[1 0 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on'),struct('Visible','on','Color',[0.6 0.2 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none'),struct('Visible','on','Color',[1 0 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none')}},'UserDefinedChannelNames',{{}},'NumLines',2,'LineNames',{{'T_c = 20 ms','Referanse'}},'ShowContent',true,'Placement',1),struct('MinYLimReal','-0.10351','MaxYLimReal','0.80786','YLabelReal','Dybdefart [m/s]','MinYLimMag','0.00000','MaxYLimMag','0.75169','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','Dybdefart [m/s]','LinePropertiesCache',{{struct('Color',[0 0 1],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on'),[],struct('Visible','on','Color',[0.6 0.2 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none')}},'UserDefinedChannelNames',{{'Tc = 20 ms'}},'NumLines',1,'LineNames',{{'Tc = 20 ms'}},'ShowContent',true,'Placement',2),struct('MinYLimReal','-1.25','MaxYLimReal','1.25','YLabelReal','Pådrag []','MinYLimMag','              0.00000','MaxYLimMag','12378269267131218.00000','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','','LinePropertiesCache',{{struct('Color',[0 0 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on')}},'UserDefinedChannelNames',{{}},'NumLines',1,'LineNames',{{'Pådrag []'}},'ShowContent',true,'Placement',3)},'ShowTimeAxisLabel',true,'DisplayPropertyDefaults',struct('ColorOrder',[0.0745098039215686 0.623529411764706 1;1 0.411764705882353 0.16078431372549;1 1 0.0666666666666667;0.717647058823529 0.274509803921569 1;0.392156862745098 0.831372549019608 0.0745098039215686;0.0588235294117647 1 1;1 0.0745098039215686 0.650980392156863]),'PreserveColorsForCopyToClipboard',true,'DisplayLayoutDimensions',[3 1]),extmgr.Configuration('Tools','Plot Navigation',true,'PreviousAutoscale','XY','OnceAtStop',false),extmgr.Configuration('Tools','Measurements',true,'Version','2018a')),'Version','2018a','Position',[1001 139 568 422])
         3
         off
      
       
         [495, 130, 525, 160]
         404
         Verdi før = %<Before>\nSprang = %<After>
         0.1
         0
         
           1
           Referanse
        
      
       
         H_p(s)

         [1, 1]
         [1020, 112, 1075, 178]
         402
         off
         on
         
           disp('H_p,z(s)')

        
         
           1
           Tc = 200 ms
           z' [m/s]
        
         
           [-8, -8, 2568, 1408]
           off
           Deduce
           150
           
             [100, 148, 130, 162]
             319
             Port number
          
           
             [685, 49, 705, 61]
             312
             on
             off
             
               1
               |z'| [m/s]
            
          
           
             [1, 1]
             [630, 140, 660, 170]
             308
             
               1
               z' [m/s]
            
          
           
             [465, 135, 515, 175]
             315
             1/m
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               z''[m/s^2]
            
          
           
             [215, 122, 295, 188]
             306
             400*gamma
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               F_u [N]
            
          
           
             [2, 1]
             [600, 27, 635, 63]
             311
             on
             off
             Inherit: Inherit via internal rule
             Floor
             off
          
           
             [2, 1]
             [370, 140, 400, 170]
             307
             off
             round
             -+|
             off
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               [N]
            
          
           
             [1, 1]
             [135, -135, 175, -95]
             323
          
           
             [430, 22, 550, 68]
             309
             on
             1/2*rho*Cd*A
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               F_D[N]
            
          
           
             [880, 148, 910, 162]
             318
             Port number
          
           
             z''[m/s^2]
             1
             [1, 1]
             18#out:1
             17#in:1
          
           
             [N]
             2
             [-1, 0]
             21#out:1
             18#in:1
          
           
             z' [m/s]
             3
             [1, 1]
             17#out:1
             [67, 0]
             
               4
               [-1, 0]
               24#in:1
            
             
               5
               [0, -100]
               
                 6
                 [-1, 0]
                 [0, -20]
                 20#in:1
              
               
                 7
                 16#in:1
              
            
          
           
             F_D[N]
             8
             [1, 0]
             23#out:1
             [-40, 0]
             21#in:1
          
           
             F_u [N]
             9
             [-1, 0]
             19#out:1
             21#in:2
          
           
             |z'| [m/s]
             10
             [1, 1]
             16#out:1
             20#in:2
          
           
             11
             20#out:1
             23#in:1
          
           
             12
             15#out:1
             19#in:1
          
        
      
       
         [2, 1]
         [680, 135, 700, 155]
         398
         off
         round
         |+-
         off
         Inherit: Inherit via internal rule
         off
         
           1
           Tc = 500 ms
        
      
       
         [1, 1]
         [1300, 125, 1340, 165]
         403
         0.02
         
           1
           T_c = 20 ms
        
      
       
         [1435, 138, 1465, 152]
         399
         off
         Port number
      
       
         Referanse
         3
         [-1, 0]
         13#out:1
         [51, 0]
         
           30
           25#in:1
        
         
           24
           [1, 0]
           [0, 85]
           31#in:2
        
      
       
         Tc = 500 ms
         5
         [1, 1]
         25#out:1
         2#in:1
      
       
         Tc = 500 ms
         6
         [-1, 0]
         1#out:1
         28#in:1
      
       
         Pådrag []
         9
         2#out:1
         [153, 0]
         
           35
           [0, 0]
           [0, 170]
           32#in:3
        
         
           34
           14#in:1
        
      
       
         T_c = 20 ms
         14
         28#out:1
         [16, 0]
         
           13
           [0, 65]
           
             23
             [0, 43; -671, 0]
             25#in:2
          
           
             22
             [1, 1]
             31#in:1
          
        
         
           10
           29#in:1
        
      
       
         Tc = 200 ms
         29
         [0, 0]
         14#out:1
         [55, 0]
         
           33
           [0, 130]
           32#in:2
        
         
           32
           1#in:1
        
      
       
         27
         31#out:1
         [45, 0; 0, 15]
         32#in:1
      
    
  










simulink/configSet0.xml


 
   
     []
     
     
       
         []
         
         0.0
         15
         auto
         on
         auto
         auto
         5
         auto
         10*128*eps
         1000
         4
         1
         auto
         auto
         1
         1e-3
         off
         off
         VariableStepAuto
         VariableStepAuto
         auto
         DisableAll
         UseLocalSettings
         Nonadaptive
         TrustRegion
         off
         off
         Fast
         off
         off
         Unconstrained
         Whenever possible
         []
         off
         off
      
       
         []
         
         1
         [t, u]
         xFinal
         xInitial
         off
         1000
         off
         off
         off
         off
         Dataset
         Dataset
         on
         off
         on
         on
         off
         on
         off
         streamout
         on
         off
         xout
         tout
         yout
         logsout
         dsmout
         RefineOutputTimes
         []
         out
         1
         off
         timeseries
         out.mat
         [-inf, inf]
      
       
         
           BooleansAsBitfields
           PassReuseOutputArgsAs
           PassReuseOutputArgsThreshold
           ZeroExternalMemoryAtStartup
           ZeroInternalMemoryAtStartup
           OptimizeModelRefInitCode
           NoFixptDivByZeroProtection
           UseSpecifiedMinMax
        
         
         on
         on
         on
         Tunable
         off
         off
         double
         off
         off
         on
         on
         off
         off
         on
         off
         
         on
         off
         uint_T
         on
         64
         Structure reference
         12
         128
         on
         5
         off
         off
         Native Integer
         on
         on
         off
         off
         off
         on
         auto
         Inherit from target
         on
         off
         off
         off
         on
         on
         off
         level2
         Balanced
         on
         off
         off
      
       
         
           UseOnlyExistingSharedCode
        
         
         error
         none
         none
         none
         error
         none
         UseLocalSettings
         UseLocalSettings
         UseLocalSettings
         warning
         warning
         warning
         warning
         on
         Simplified
         error
         off
         off
         UseLocalSettings
         warning
         warning
         none
         error
         warning
         warning
         none
         warning
         error
         error
         error
         none
         warning
         none
         warning
         none
         warning
         warning
         error
         error
         none
         warning
         warning
         none
         none
         none
         none
         none
         none
         error
         error
         none
         warning
         warning
         warning
         error
         none
         error
         none
         warning
         warning
         UseLocalSettings
         on
         off
         none
         error
         none
         none
         warning
         warning
         warning
         error
         none
         warning
         error
         none
         none
         warning
         ErrorLevel1
         WarnAndRepair
         none
         warning
         warning
         error
         error
         none
         warning
         error
         warning
         error
         warning
         warning
         warning
         warning
         error
         warning
         warning
         warning
         warning
         warning
         all
         warning
         on
         warning
         warning
         off
         
      
       
         []
         
         8
         16
         32
         32
         64
         32
         64
         64
         64
         64
         Char
         Float
         Zero
         LittleEndian
         64
         on
         off
         Intel->x86-64 (Windows64)
         8
         16
         32
         32
         64
         32
         64
         32
         32
         32
         Char
         None
         on
         off
         Undefined
         Unspecified
         32
         32
         32
         Specified
         off
         on
         on
         on
      
       
         []
         
         IfOutOfDateOrStructuralChange
         on
         error
         off
         on
         None
         Multi
         Infer from blocks in model
         
         on
         off
         on
         off
      
       
         []
         
         
         
         
         
         []
         
         
         
         
         
         
         on
         on
         on
         off
         on
         sf_incremental_build
         off
         on
         50
         on
         on
         65536
      
       
         
           IncludeHyperlinkInReport
           GenerateTraceInfo
           GenerateTraceReport
           GenerateTraceReportSl
           GenerateTraceReportSf
           GenerateTraceReportEml
           PortableWordSizes
           GenerateWebview
           GenerateCodeMetricsReport
           GenerateCodeReplacementReport
           GenerateMissedCodeReplacementReport
           GenerateErtSFunction
           CreateSILPILBlock
           CodeExecutionProfiling
           CodeProfilingSaveOptions
           CodeProfilingInstrumentation
        
         grt.tlc
         None
         
         off
         make_rtw
         on
         off
         
         grt_default_tmf
         
         
         off
         off
         on
         off
         []
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         Automatically locate an installed toolchain
         Faster Builds
         []
         off
         off
         off
         None
         off
         executionProfile
         SummaryOnly
         off
         off
         C
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         []
         
         Off
         1024
         
           
             
               IgnoreCustomStorageClasses
               IgnoreTestpoints
               BlockCommentType
               InsertBlockDesc
               InsertPolySpaceComments
               SFDataObjDesc
               MATLABFcnDesc
               SimulinkDataObjDesc
               DefineNamingRule
               SignalNamingRule
               ParamNamingRule
               InternalIdentifier
               InlinedPrmAccess
               CustomSymbolStr
               CustomSymbolStrGlobalVar
               CustomSymbolStrType
               CustomSymbolStrField
               CustomSymbolStrFcn
               CustomSymbolStrModelFcn
               CustomSymbolStrFcnArg
               CustomSymbolStrBlkIO
               CustomSymbolStrTmpVar
               CustomSymbolStrMacro
               CustomSymbolStrUtil
               CustomSymbolStrEmxType
               CustomSymbolStrEmxFcn
               CustomUserTokenString
               ReqsInCode
            
             
             
             off
             on
             Auto
             on
             off
             31
             off
             off
             off
             off
             off
             off
             off
             1
             8
             $R$N$M
             $N$R$M_T
             $N$M
             $R$N$M$F
             $R$N
             rt$I$N$M
             rtb_$N$M
             $N$M
             $R$N$M
             $N$C
             emxArray_$M$N
             emx$M$N
             
             
             None
             
             None
             
             None
             
             off
             off
             on
             BlockPathComment
             off
             off
             off
             
             Shortened
             Literals
             off
             off
             []
          
           
             
               IncludeMdlTerminateFcn
               SuppressErrorStatus
               ERTCustomFileBanners
               GenerateSampleERTMain
               ExistingSharedCode
               GenerateTestInterfaces
               ModelStepFunctionPrototypeControlCompliant
               GenerateAllocFcn
               PurelyIntegerCode
               SupportComplex
               SupportAbsoluteTime
               SupportContinuousTime
               SupportNonInlinedSFcns
               RemoveDisableFunc
               RemoveResetFunc
            
             
             ansi_tfl_table_tmw.mat
             
             
             NOT IN USE
             C99 (ISO)
             None
             Auto
             System defined
             2048
             256
             on
             off
             
             off
             off
             on
             on
             on
             on
             on
             Use local settings
             on
             off
             off
             Auto
             off
             on
             rt_
             on
             off
             Nonreusable function
             on
             on
             off
             on
             on
             off
             off
             off
             Nominal
             Nominal
             Simulink.SoftwareTarget.GRTCustomization
             off
             on
             off
             off
             off
             off
             on
             on
             []
             []
             1,2,3,4,...
             Size,Breakpoints,Table
             Size,Breakpoints,Table
             Column-major
             $R$E
             $R$E
             $R_data
             off
             off
             off
             off
             1000000
             0
             ext_comm
             
             Level1
             off
             off
             off
             off
             off
             Error
          
        
      
       
         []
         Simulink Coverage Configuration Component
         Simulink Coverage
         off
         EntireSystem
         on
         off
         /
         covdata
         
         dwe
         
         
         off
         off
         on
         on
         off
         off
         covCumulativeData
         off
         on
         slcov_output/$ModelName$
         $ModelName$_cvdata
         on
         on
         off
         
         on
         on
         1e-05
         0.01
         off
         0
         0
         Masking
      
    
     Configuration
     
     Solver
     [ 145, 177, 1135, 847 ]
  










simulink/configSetInfo.xml


 
   Configuration










simulink/graphicalInterface.xml


 
   0
   1
   
     
     off
     T_c = 20 ms
     inherit
  
   
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   1










simulink/modelDictionary.xml
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simulink/bddefaults.xml


 
   
     landscape
     auto
     usletter
     inches
     [0.500000, 0.500000, 0.500000, 0.500000]
     1
     off
     off
     200
     white
     100
     off
     off
  
   
     black
     white
     off
     normal
     Helvetica
     10
     normal
     normal
     on
     on
     0
     off
  
   
     left
     top
     black
     white
     off
     Helvetica
     10
     normal
     normal
     model
     off
     note_annotation
     off
     off
     off
  
   
     Helvetica
     9
     normal
     normal
  
   
     
     
     
       
    
  
   
     
       on
       -1
       []
       []
       Inherit: Same as input
       off
       Floor
       on
    
     
       inf
    
     
       1
       Element-wise(K.*u)
       []
       []
       Inherit: Same as input
       []
       []
       Inherit: Same as input
       off
       Floor
       on
       -1
    
     
       1
       off
       []
       []
       Inherit: auto
       off
       off
       inherit
       -1
       Inherit
       -1
       auto
       auto
       off
       off
       on
    
     
       none
       internal
       0
       off
       inf
       -inf
       off
       pi
       -pi
       off
       off
       auto
       off
       on
       ''
    
     
       4
       none
       off
       BusObject
       off
    
     
       1
       []
       []
       Inherit: auto
       off
       off
       inherit
       -1
       Inherit
       -1
       auto
       auto
       off
       Dialog
       held
       []
       off
       off
       0
       off
    
     
       2
       Element-wise(.*)
       All dimensions
       1
       on
       []
       []
       Inherit: Same as first input
       off
       Zero
       on
       -1
    
     
       Dialog
       0.5
       Dialog
       -0.5
       on
       on
       -1
       []
       []
       Inherit: Same as input
       off
       Floor
    
     
       Simulink.scopes.TimeScopeBlockCfg
    
     
       1
       0
       1
       -1
       on
       on
    
     
       FromPortIcon
       ReadWrite
       All
       off
       off
       off
       -1
       Auto
       Auto
       Auto
       void_void
       off
       Inherit from model
       Inherit from model
       Inherit from model
       Inherit from model
       Inherit from model
       off
       UseLocalSettings
       AllNumericTypes
       UseLocalSettings
       off
       off
       NONE
       off
       off
       off
       off
       on
       off
       off
       off
    
     
       rectangular
       ++
       All dimensions
       1
       on
       Inherit: Inherit via internal rule
       []
       []
       Inherit: Same as first input
       off
       Floor
       on
       -1
    
     
       [1]
       [1 2 1]
       auto
       ''
       auto
    
     
       1
       0
       1024
       off
       off
       0
    
  










simulink/blockdiagram.xml


 
   
     windows-1252
     0.035000
     on
     off
     UseLocalSettings
     AllNumericTypes
     UseLocalSettings
     Overwrite
     Run 1
     120
     win64
     
       
         1
         [1116.0, 132.0, 1294.0, 1407.0]
         
           0
           Left
           50
           50
           9
        
         
           1
        
         
           1
           SimulinkTopLevel
           0
           [1240.0, 1226.0]
           0.89
           [407.39953476123583, -47.387640449438095]
        
         
           GLUE2:PropertyInspector
           Property Inspector
           0
           
           
           0
           Right
           640
           480
        
         
      
    
     on
     
       UpdateHistoryNever
       %<Auto>
       %<Auto>
       542916123
       1.%<AutoIncrement:12>
    
     
       off
       off
       disabled
       off
       off
       off
       AliasTypeOnly
       on
       on
       off
       off
       off
       on
       off
       off
       on
       on
       on
       off
       off
       off
       off
       on
       on
       on
       off
       off
       off
       off
       on
       on
       off
       off
       off
       on
    
     
       normal
       off
       5
       1
       10
       10
       0
       off
       1
       none
       off
       MATLABWorkspace
       accel.tlc
       accel_default_tmf
       make_rtw
       off
       
         $bdroot
         0U
         
           $bdroot
        
         
           []
        
      
    
     
       off
       on
       manual
       normal
       1
       any
       1000
       auto
       0
       0
       rising
       0
       off
       off
       off
       off
       off
       on
       off
       on
       on
    
     
       off
       off
       on
    
     
       
         Ensure deterministic transfer (maximum delay)
         Ensure data integrity only
         Ensure deterministic transfer (minimum delay)
         None
         0
      
       off
    
     
       [1116, 132, 2410, 1539]
       on
       off
       Deduce
       89
       simulink-default.rpt
       296
       
         [1, 1]
         [1175, 505, 1205, 535]
         248
         
           1
           Tc = 1200 ms
        
      
       
         [1, 1]
         [1140, 945, 1170, 975]
         250
         
           1
           Tc = 1200 ms
        
      
       
         [1, 1]
         [1175, 130, 1205, 160]
         251
         
           1
           Tc = 500 ms
        
      
       
         [4, 1]
         [1490, 232, 1495, 398]
         222
         off
         bar
      
       
         [3, 1]
         [1485, 642, 1495, 798]
         223
         off
         3
         bar
      
       
         [3, 1]
         [1485, 1027, 1495, 1173]
         224
         off
         3
         bar
      
       
         [1, 1]
         [715, 931, 760, 989]
         399
         off
         Kp = %<Kp>\nTi = %<Ti>\nTd = %<Td>\nTf = %<Tf>
         off
         
           PID Controller
           disp('PID')
           Enter expressions for proportional, integral, and derivative terms.
Kp+Kp/Tis+Kp*Tds
           This block implements a PID controller where parameters are entered for the Proportional, Integral and Derivative terms. Unmask this block to see how it works. The derivative term is implemented using a true derivative block.
           
             Proportional (Kp):
             0.157
          
           
             Integral (Ti):
             7.36
          
           
             Derivative (Td):
             1.84
          
           
             Derivatfilter (Tf):
             0.184
          
        
         
           1
           Tc = 900 ms
        
         
           [1116, 132, 2410, 1539]
           off
           Deduce
           150
           
             [80, 240, 100, 260]
             -1
             off
             Port number
             
               1
               e(t)
               reguleringsavvik
            
          
           
             [470, 348, 520, 392]
             -2
             off
             Kp*Td
          
           
             [540, 358, 580, 382]
             -3
             off
             
               1
               D-del
            
          
           
             [1, 1]
             [440, 235, 470, 265]
             1
             off
             on
             0.2
             -0.2
             
               1
               I-del
            
          
           
             [285, 146, 320, 184]
             -5
             off
             Kp
             
               1
               P-del
            
          
           
             [280, 230, 330, 270]
             -6
             off
             Kp/Ti
          
           
             [1, 1]
             [690, 235, 720, 265]
             60
             u0
             1
             -1
          
           
             [3, 1]
             [600, 230, 640, 270]
             -7
             off
             round
             +++
             
               1
               u(t)
            
          
           
             [255, 341, 350, 399]
             -8
             off
             [Tf 1]
             
               1
               e_f(t)
            
          
           
             [775, 240, 795, 260]
             -9
             off
             Port number
             0
             on
          
           
             I-del
             1
             [-1, 0]
             268#out:1
             272#in:2
          
           
             D-del
             2
             [-1, 1]
             267#out:1
             [35, 0]
             272#in:3
          
           
             P-del
             3
             [-1, 0]
             269#out:1
             [295, 0]
             272#in:1
          
           
             4
             270#out:1
             268#in:1
          
           
             u(t)
             5
             [1, 1]
             272#out:1
             271#in:1
          
           
             e(t)
             6
             [1, 1]
             265#out:1
             [114, 0]
             
               7
               [0, 120]
               273#in:1
            
             
               8
               [0, -85]
               269#in:1
            
             
               9
               270#in:1
            
          
           
             10
             266#out:1
             267#in:1
          
           
             e_f(t)
             11
             [1, 0]
             273#out:1
             266#in:1
          
           
             12
             271#out:1
             274#in:1
          
        
      
       
         [1, 1]
         [715, 491, 760, 549]
         401
         off
         Kp = %<Kp>\nTi = %<Ti>\nTd = %<Td>\nTf = %<Tf>
         off
         
           PID Controller
           disp('PID')
           Enter expressions for proportional, integral, and derivative terms.
Kp+Kp/Tis+Kp*Tds
           This block implements a PID controller where parameters are entered for the Proportional, Integral and Derivative terms. Unmask this block to see how it works. The derivative term is implemented using a true derivative block.
           
             Proportional (Kp):
             0.334
          
           
             Integral (Ti):
             3.36
          
           
             Derivative (Td):
             0.84
          
           
             Derivatfilter (Tf):
             0.084
          
        
         
           1
           Tc = 400 ms
        
         
           [1116, 132, 2410, 1539]
           off
           Deduce
           150
           
             [80, 240, 100, 260]
             -1
             off
             Port number
             
               1
               e(t)
               reguleringsavvik
            
          
           
             [440, 348, 490, 392]
             -2
             off
             Kp*Td
          
           
             [540, 358, 580, 382]
             -3
             off
             
               1
               D-del
            
          
           
             [1, 1]
             [440, 235, 470, 265]
             1
             off
             on
             0.2
             -0.2
             
               1
               I-del
            
          
           
             [285, 146, 320, 184]
             -5
             off
             Kp
             
               1
               P-del
            
          
           
             [280, 230, 330, 270]
             -6
             off
             Kp/Ti
          
           
             [1, 1]
             [680, 235, 710, 265]
             60
             u0
             1
             -1
          
           
             [3, 1]
             [600, 230, 640, 270]
             -7
             off
             round
             +++
             
               1
               u(t)
            
          
           
             [255, 341, 350, 399]
             -8
             off
             [Tf 1]
             
               1
               e_f(t)
            
          
           
             [765, 240, 785, 260]
             -9
             off
             Port number
             0
             on
          
           
             I-del
             1
             [-1, 0]
             290#out:1
             294#in:2
          
           
             D-del
             2
             [-1, 1]
             289#out:1
             [35, 0]
             294#in:3
          
           
             P-del
             3
             [-1, 0]
             291#out:1
             [295, 0]
             294#in:1
          
           
             4
             292#out:1
             290#in:1
          
           
             u(t)
             5
             [-1, 0]
             294#out:1
             293#in:1
          
           
             e(t)
             6
             [1, 1]
             287#out:1
             [114, 0]
             
               7
               [0, 120]
               295#in:1
            
             
               8
               [0, -85]
               291#in:1
            
             
               9
               292#in:1
            
          
           
             10
             288#out:1
             289#in:1
          
           
             e_f(t)
             11
             [1, 0]
             295#out:1
             288#in:1
          
           
             12
             293#out:1
             296#in:1
          
        
      
       
         [1, 1]
         [705, 116, 750, 174]
         397
         off
         Kp = %<Kp>\nTi = %<Ti>\nTd = %<Td>\nTf = %<Tf>
         off
         
           PID Controller
           disp('PID')
           Enter expressions for proportional, integral, and derivative terms.
Kp+Kp/Tis+Kp*Tds
           This block implements a PID controller where parameters are entered for the Proportional, Integral and Derivative terms. Unmask this block to see how it works. The derivative term is implemented using a true derivative block.
           
             Proportional (Kp):
             0.638
          
           
             Integral (Ti):
             1.76
          
           
             Derivative (Td):
             0.44
          
           
             Derivatfilter (Tf):
             0.044
          
        
         
           1
           Tc = 400 ms
        
         
           [1116, 132, 2410, 1539]
           off
           Deduce
           150
           
             [80, 240, 100, 260]
             -1
             off
             Port number
             
               1
               e(t)
               Tc = 500 ms
            
          
           
             [440, 348, 490, 392]
             -2
             off
             Kp*Td
          
           
             [540, 358, 580, 382]
             -3
             off
             
               1
               D-del
            
          
           
             [1, 1]
             [440, 235, 470, 265]
             1
             off
             on
             0.2
             -0.2
             
               1
               I-del
            
          
           
             [285, 146, 320, 184]
             -5
             off
             Kp
             
               1
               P-del
            
          
           
             [280, 230, 330, 270]
             -6
             off
             Kp/Ti
          
           
             [1, 1]
             [680, 235, 710, 265]
             60
             u0
             1
             -1
          
           
             [3, 1]
             [600, 230, 640, 270]
             -7
             off
             round
             +++
             
               1
               u(t)
            
          
           
             [255, 341, 350, 399]
             -8
             off
             [Tf 1]
             
               1
               e_f(t)
            
          
           
             [765, 240, 785, 260]
             -9
             off
             Port number
             0
             on
          
           
             I-del
             1
             [-1, 0]
             246#out:1
             250#in:2
          
           
             D-del
             2
             [-1, 1]
             245#out:1
             [35, 0]
             250#in:3
          
           
             P-del
             3
             [-1, 0]
             247#out:1
             [295, 0]
             250#in:1
          
           
             4
             248#out:1
             246#in:1
          
           
             u(t)
             5
             [-1, 0]
             250#out:1
             249#in:1
          
           
             e(t)
             6
             [1, 1]
             243#out:1
             [114, 0]
             
               7
               [0, 120]
               251#in:1
            
             
               8
               [0, -85]
               247#in:1
            
             
               9
               248#in:1
            
          
           
             10
             244#out:1
             245#in:1
          
           
             e_f(t)
             11
             [1, 0]
             251#out:1
             244#in:1
          
           
             12
             249#out:1
             252#in:1
          
        
      
       
         [3]
         [1705, 661, 1785, 779]
         221
         Simulink.scopes.TimeScopeBlockCfg('CurrentConfiguration', extmgr.ConfigurationSet(extmgr.Configuration('Core','General UI',true,'FigureColor',[1 1 1]),extmgr.Configuration('Core','Source UI',true),extmgr.Configuration('Sources','WiredSimulink',true,'DataLoggingVariableName','ScopeData2'),extmgr.Configuration('Visuals','Time Domain',true,'TimeAxisLabels','All','SerializedDisplays',{struct('MinYLimReal','-0.01842','MaxYLimReal','0.16576','YLabelReal','Dybde[m]','MinYLimMag','0.00000','MaxYLimMag','0.17938','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','Dybde[m] mot referanse','LinePropertiesCache',{{struct('Visible','on','Color',[0 0 1],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none'),struct('Visible','on','Color',[0 1 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none'),struct('Visible','on','Color',[0.6 0.2 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none'),struct('Visible','on','Color',[1 0 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none')}},'UserDefinedChannelNames',{{}},'NumLines',0,'LineNames',{{[]}},'ShowContent',true,'Placement',1),struct('MinYLimReal','-0.15899','MaxYLimReal','0.38133','YLabelReal','Dybdefart [m/s]','MinYLimMag','              0.00000','MaxYLimMag','12378269267131218.00000','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','Dybdefart [m/s]','LinePropertiesCache',{{struct('Visible','on','Color',[0 0 1],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none'),struct('Visible','on','Color',[0 1 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none'),struct('Visible','on','Color',[0.6 0.2 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none')}},'UserDefinedChannelNames',{{}},'NumLines',0,'LineNames',{{[]}},'ShowContent',true,'Placement',2),struct('MinYLimReal','-0.19285','MaxYLimReal','1.13254','YLabelReal','Pådrag []','MinYLimMag','0.00000','MaxYLimMag','1.13254','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','Pådrag []','LinePropertiesCache',{{struct('Visible','on','Color',[0 0 1],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none'),struct('Visible','on','Color',[0 1 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none'),struct('Visible','on','Color',[0.6 0.2 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none')}},'UserDefinedChannelNames',{{}},'NumLines',0,'LineNames',{{[]}},'ShowContent',true,'Placement',3)},'ShowTimeAxisLabel',true,'DisplayPropertyDefaults',struct('ColorOrder',[0.0745098039215686 0.623529411764706 1;1 0.411764705882353 0.16078431372549;1 1 0.0666666666666667;0.717647058823529 0.274509803921569 1;0.392156862745098 0.831372549019608 0.0745098039215686;0.0588235294117647 1 1;1 0.0745098039215686 0.650980392156863]),'PreserveColorsForCopyToClipboard',true,'DisplayLayoutDimensions',[3 1]),extmgr.Configuration('Tools','Plot Navigation',true,'PreviousAutoscale','XY','OnceAtStop',false),extmgr.Configuration('Tools','Measurements',true,'Version','2018a')),'Version','2018a','Position',[161 220 1297 958])
         3
         off
      
       
         [460, 505, 490, 535]
         237
         Verdi før = %<Before>\nSprang = %<After>
         0.1
         0
         
           1
           referanse
        
      
       
         [460, 945, 490, 975]
         242
         Verdi før = %<Before>\nSprang = %<After>
         0.1
         0
         
           1
           referanse
        
      
       
         [440, 130, 470, 160]
         391
         Verdi før = %<Before>\nSprang = %<After>
         0.1
         0
         
           1
           Referanse
        
      
       
         H_p(s)

         [1, 1]
         [950, 927, 1005, 993]
         334
         off
         on
         
           disp('H_p,z(s)')

        
         
           1
           Tc = 900 ms
           z' [m/s]
        
         
           [-7, 0, 1287, 1407]
           off
           Deduce
           150
           
             [105, 148, 135, 162]
             319
             Port number
          
           
             [685, 49, 705, 61]
             312
             on
             off
             
               1
               |z'| [m/s]
            
          
           
             [1, 1]
             [630, 140, 660, 170]
             308
             
               1
               z' [m/s]
            
          
           
             [465, 135, 515, 175]
             315
             1/m
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               z''[m/s^2]
            
          
           
             [215, 122, 295, 188]
             306
             400*gamma
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               F_u [N]
            
          
           
             [2, 1]
             [600, 27, 635, 63]
             311
             on
             off
             Inherit: Inherit via internal rule
             Floor
             off
          
           
             [2, 1]
             [370, 140, 400, 170]
             307
             off
             round
             -+|
             off
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               [N]
            
          
           
             [430, 22, 550, 68]
             309
             on
             1/2*rho*Cd*A
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               F_D[N]
            
          
           
             [880, 148, 910, 162]
             318
             Port number
          
           
             z''[m/s^2]
             1
             [1, 1]
             104#out:1
             103#in:1
          
           
             [N]
             2
             [-1, 0]
             107#out:1
             104#in:1
          
           
             z' [m/s]
             3
             [1, 1]
             103#out:1
             [67, 0]
             
               4
               [-1, 0]
               109#in:1
            
             
               5
               [0, -100]
               
                 6
                 [-1, 0]
                 [0, -20]
                 106#in:1
              
               
                 7
                 102#in:1
              
            
          
           
             F_D[N]
             8
             [-1, 0]
             108#out:1
             [-40, 0]
             107#in:1
          
           
             F_u [N]
             10
             [-1, 0]
             105#out:1
             107#in:2
          
           
             |z'| [m/s]
             11
             [1, 1]
             102#out:1
             106#in:2
          
           
             12
             106#out:1
             108#in:1
          
           
             14
             101#out:1
             105#in:1
          
        
      
       
         H_p(s)

         [1, 1]
         [950, 112, 1005, 178]
         378
         off
         on
         
           disp('H_p,z(s)')

        
         
           1
           Tc = 200 ms
           z' [m/s]
        
         
           [-7, 0, 1287, 1407]
           off
           Deduce
           150
           
             [100, 148, 130, 162]
             319
             Port number
          
           
             [685, 49, 705, 61]
             312
             on
             off
             
               1
               |z'| [m/s]
            
          
           
             [1, 1]
             [630, 140, 660, 170]
             308
             
               1
               z' [m/s]
            
          
           
             [465, 135, 515, 175]
             315
             1/m
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               z''[m/s^2]
            
          
           
             [215, 122, 295, 188]
             306
             400*gamma
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               F_u [N]
            
          
           
             [2, 1]
             [600, 27, 635, 63]
             311
             on
             off
             Inherit: Inherit via internal rule
             Floor
             off
          
           
             [2, 1]
             [370, 140, 400, 170]
             307
             off
             round
             -+|
             off
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               [N]
            
          
           
             [1, 1]
             [570, -250, 610, -210]
             323
          
           
             [430, 22, 550, 68]
             309
             on
             1/2*rho*Cd*A
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               F_D[N]
            
          
           
             [880, 148, 910, 162]
             318
             Port number
          
           
             z''[m/s^2]
             1
             [1, 1]
             207#out:1
             206#in:1
          
           
             [N]
             2
             [-1, 0]
             210#out:1
             207#in:1
          
           
             z' [m/s]
             3
             [1, 1]
             206#out:1
             [67, 0]
             
               4
               [-1, 0]
               212#in:1
            
             
               5
               [0, -100]
               
                 6
                 [-1, 0]
                 [0, -20]
                 209#in:1
              
               
                 7
                 205#in:1
              
            
          
           
             F_D[N]
             21
             [1, 0]
             211#out:1
             [-40, 0]
             210#in:1
          
           
             F_u [N]
             9
             [-1, 0]
             208#out:1
             210#in:2
          
           
             |z'| [m/s]
             10
             [1, 1]
             205#out:1
             209#in:2
          
           
             11
             209#out:1
             211#in:1
          
           
             12
             204#out:1
             208#in:1
          
        
      
       
         H_p(s)

         [1, 1]
         [950, 487, 1005, 553]
         339
         off
         on
         
           disp('H_p,z(s)')

        
         
           1
           Tc = 400 ms
           z' [m/s]
        
         
           [-7, 0, 1287, 1407]
           off
           Deduce
           152
           
             [100, 148, 130, 162]
             319
             Port number
          
           
             [685, 49, 705, 61]
             312
             on
             off
             
               1
               |z'| [m/s]
            
          
           
             [1, 1]
             [630, 140, 660, 170]
             308
             
               1
               z' [m/s]
            
          
           
             [465, 135, 515, 175]
             315
             1/m
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               z''[m/s^2]
            
          
           
             [215, 122, 295, 188]
             306
             400*gamma
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               F_u [N]
            
          
           
             [2, 1]
             [600, 27, 635, 63]
             311
             on
             off
             Inherit: Inherit via internal rule
             Floor
             off
          
           
             [2, 1]
             [370, 140, 400, 170]
             307
             off
             round
             -+|
             off
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               [N]
            
          
           
             [430, 22, 550, 68]
             309
             on
             1/2*rho*Cd*A
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               F_D[N]
            
          
           
             [880, 148, 910, 162]
             318
             Port number
          
           
             z''[m/s^2]
             1
             [1, 1]
             148#out:1
             147#in:1
          
           
             [N]
             2
             [-1, 0]
             151#out:1
             148#in:1
          
           
             z' [m/s]
             3
             [1, 1]
             147#out:1
             [67, 0]
             
               4
               [-1, 0]
               153#in:1
            
             
               5
               [0, -100]
               
                 6
                 [-1, 0]
                 [0, -20]
                 150#in:1
              
               
                 7
                 146#in:1
              
            
          
           
             F_D[N]
             8
             [-1, 0]
             152#out:1
             [-40, 0]
             151#in:1
          
           
             F_u [N]
             10
             [-1, 0]
             149#out:1
             151#in:2
          
           
             |z'| [m/s]
             11
             [1, 1]
             146#out:1
             150#in:2
          
           
             12
             150#out:1
             152#in:1
          
           
             14
             145#out:1
             149#in:1
          
        
      
       
         [2, 1]
         [625, 135, 645, 155]
         225
         off
         round
         |+-
         off
         Inherit: Inherit via internal rule
         off
         
           1
           Tc = 500 ms
        
      
       
         [2, 1]
         [610, 510, 630, 530]
         236
         off
         round
         |+-
         off
         Inherit: Inherit via internal rule
         off
         
           1
           reguleringsavvik
        
      
       
         [2, 1]
         [590, 950, 610, 970]
         241
         off
         round
         |+-
         off
         Inherit: Inherit via internal rule
         off
         
           1
           reguleringsavvik
        
      
       
         [1, 1]
         [1225, 940, 1265, 980]
         387
         0.02
         
           1
           Tc = 900 ms
        
      
       
         [1, 1]
         [1225, 500, 1265, 540]
         386
         0.02
         
           1
           Tc = 400 ms
        
      
       
         [1, 1]
         [1245, 125, 1285, 165]
         385
         0.02
         
           1
           Tc = 200 ms
        
      
       
         [1380, 138, 1410, 152]
         233
         off
         Port number
      
       
         [1380, 513, 1410, 527]
         240
         2
         Port number
      
       
         [1380, 953, 1410, 967]
         245
         3
         Port number
      
       
         1
         1#out:1
         [119, 0; 0, 365]
         4#in:1
      
       
         2
         3#out:1
         [127, 0; 0, -340]
         4#in:3
      
       
         3
         2#out:1
         4#in:2
      
       
         Tc = 500 ms
         468
         [1, 1]
         24#out:1
         242#in:1
      
       
         Tc = 200 ms
         435
         203#out:1
         [29, 0]
         
           515
           62#in:1
        
         
           459
           [0, 0]
           [0, 525]
           2#in:1
        
      
       
         Referanse
         458
         [-1, 0]
         222#out:1
         [51, 0]
         
           514
           24#in:1
        
         
           449
           [1, 0]
           [0, 230]
           1#in:4
        
      
       
         reguleringsavvik
         473
         [-1, 0]
         40#out:1
         286#in:1
      
       
         referanse
         28
         [-1, 0]
         39#out:1
         40#in:1
      
       
         Tc = 400 ms
         472
         286#out:1
         [15, 0]
         
           293
           144#in:1
        
         
           231
           [-1, 0]
           [0, 580]
           3#in:2
        
      
       
         reguleringsavvik
         470
         [-1, 0]
         54#out:1
         264#in:1
      
       
         referanse
         40
         [-1, 0]
         53#out:1
         54#in:1
      
       
         Tc = 900 ms
         471
         264#out:1
         [4, 0]
         
           291
           [1, 1]
           100#in:1
        
         
           232
           [-1, 0]
           [0, 190]
           3#in:3
        
      
       
         Tc = 500 ms
         429
         [-1, 0]
         62#out:1
         219#in:1
      
       
         Tc = 1200 ms
         76
         [0, 0]
         59#out:1
         172#in:1
      
       
         Tc = 1200 ms
         77
         [0, 0]
         61#out:1
         171#in:1
      
       
         Tc = 400 ms
         294
         144#out:1
         [50, 0]
         
           516
           59#in:1
        
         
           441
           [-1, 0]
           [0, 200]
           2#in:2
        
      
       
         Tc = 900 ms
         292
         [1, 0]
         100#out:1
         [14, 0]
         
           416
           61#in:1
        
         
           415
           [1, 1]
           [0, -190]
           2#in:3
        
      
       
         Tc = 400 ms
         469
         242#out:1
         [92, 0]
         
           436
           203#in:1
        
         
           134
           [-1, 1]
           [0, 905]
           3#in:1
        
      
       
         Tc = 200 ms
         450
         219#out:1
         [16, 0]
         
           150
           [0, 108]
           
             432
             [1, 1]
             [-671, 0]
             24#in:2
          
           
             431
             [-1, 1]
             [0, 2]
             1#in:1
          
        
         
           144
           26#in:1
        
      
       
         Tc = 400 ms
         453
         172#out:1
         [20, 0]
         
           237
           [-1, 1]
           [0, -225]
           1#in:2
        
         
           210
           [30, 0]
           
             451
             [0, 110; -700, 0]
             40#in:2
          
           
             35
             [0, 0]
             42#in:1
          
        
      
       
         Tc = 900 ms
         455
         171#out:1
         [36, 0]
         
           454
           [0, 110; -706, 0]
           54#in:2
        
         
           238
           [-1, 1]
           [0, -625]
           1#in:3
        
         
           148
           [-1, 1]
           56#in:1
        
      
    
  










simulink/configSet0.xml


 
   
     []
     
     
       
         []
         
         0.0
         15
         auto
         on
         auto
         auto
         5
         auto
         10*128*eps
         1000
         4
         1
         auto
         auto
         1
         1e-3
         off
         off
         VariableStepAuto
         VariableStepAuto
         auto
         DisableAll
         UseLocalSettings
         Nonadaptive
         TrustRegion
         off
         off
         Fast
         off
         off
         Unconstrained
         Whenever possible
         []
         off
         off
      
       
         []
         
         1
         [t, u]
         xFinal
         xInitial
         off
         1000
         off
         off
         off
         off
         Dataset
         Dataset
         on
         off
         on
         on
         off
         on
         off
         streamout
         on
         off
         xout
         tout
         yout
         logsout
         dsmout
         RefineOutputTimes
         []
         out
         1
         off
         timeseries
         out.mat
         [-inf, inf]
      
       
         
           BooleansAsBitfields
           PassReuseOutputArgsAs
           PassReuseOutputArgsThreshold
           ZeroExternalMemoryAtStartup
           ZeroInternalMemoryAtStartup
           OptimizeModelRefInitCode
           NoFixptDivByZeroProtection
           UseSpecifiedMinMax
        
         
         on
         on
         on
         Tunable
         off
         off
         double
         off
         off
         on
         on
         off
         off
         on
         off
         
         on
         off
         uint_T
         on
         64
         Structure reference
         12
         128
         on
         5
         off
         off
         Native Integer
         on
         on
         off
         off
         off
         on
         auto
         Inherit from target
         on
         off
         off
         off
         on
         on
         off
         level2
         Balanced
         on
         off
         off
      
       
         
           UseOnlyExistingSharedCode
        
         
         error
         none
         none
         none
         error
         none
         UseLocalSettings
         UseLocalSettings
         UseLocalSettings
         warning
         warning
         warning
         warning
         on
         Simplified
         error
         off
         off
         UseLocalSettings
         warning
         warning
         none
         error
         warning
         warning
         none
         warning
         error
         error
         error
         none
         warning
         none
         warning
         none
         warning
         warning
         error
         error
         none
         warning
         warning
         none
         none
         none
         none
         none
         none
         error
         error
         none
         warning
         warning
         warning
         error
         none
         error
         none
         warning
         warning
         UseLocalSettings
         on
         off
         none
         error
         none
         none
         warning
         warning
         warning
         error
         none
         warning
         error
         none
         none
         warning
         ErrorLevel1
         WarnAndRepair
         none
         warning
         warning
         error
         error
         none
         warning
         error
         warning
         error
         warning
         warning
         warning
         warning
         error
         warning
         warning
         warning
         warning
         warning
         all
         warning
         on
         warning
         warning
         off
         
      
       
         []
         
         8
         16
         32
         32
         64
         32
         64
         64
         64
         64
         Char
         Float
         Zero
         LittleEndian
         64
         on
         off
         Intel->x86-64 (Windows64)
         8
         16
         32
         32
         64
         32
         64
         32
         32
         32
         Char
         None
         on
         off
         Undefined
         Unspecified
         32
         32
         32
         Specified
         off
         on
         on
         on
      
       
         []
         
         IfOutOfDateOrStructuralChange
         on
         error
         off
         on
         None
         Multi
         Infer from blocks in model
         
         on
         off
         on
         off
      
       
         []
         
         
         
         
         
         []
         
         
         
         
         
         
         on
         on
         on
         off
         on
         sf_incremental_build
         off
         on
         50
         on
         on
         65536
      
       
         
           IncludeHyperlinkInReport
           GenerateTraceInfo
           GenerateTraceReport
           GenerateTraceReportSl
           GenerateTraceReportSf
           GenerateTraceReportEml
           PortableWordSizes
           GenerateWebview
           GenerateCodeMetricsReport
           GenerateCodeReplacementReport
           GenerateMissedCodeReplacementReport
           GenerateErtSFunction
           CreateSILPILBlock
           CodeExecutionProfiling
           CodeProfilingSaveOptions
           CodeProfilingInstrumentation
        
         grt.tlc
         None
         
         off
         make_rtw
         on
         off
         
         grt_default_tmf
         
         
         off
         off
         on
         off
         []
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         Automatically locate an installed toolchain
         Faster Builds
         []
         off
         off
         off
         None
         off
         executionProfile
         SummaryOnly
         off
         off
         C
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         []
         
         Off
         1024
         
           
             
               IgnoreCustomStorageClasses
               IgnoreTestpoints
               BlockCommentType
               InsertBlockDesc
               InsertPolySpaceComments
               SFDataObjDesc
               MATLABFcnDesc
               SimulinkDataObjDesc
               DefineNamingRule
               SignalNamingRule
               ParamNamingRule
               InternalIdentifier
               InlinedPrmAccess
               CustomSymbolStr
               CustomSymbolStrGlobalVar
               CustomSymbolStrType
               CustomSymbolStrField
               CustomSymbolStrFcn
               CustomSymbolStrModelFcn
               CustomSymbolStrFcnArg
               CustomSymbolStrBlkIO
               CustomSymbolStrTmpVar
               CustomSymbolStrMacro
               CustomSymbolStrUtil
               CustomSymbolStrEmxType
               CustomSymbolStrEmxFcn
               CustomUserTokenString
               ReqsInCode
            
             
             
             off
             on
             Auto
             on
             off
             31
             off
             off
             off
             off
             off
             off
             off
             1
             8
             $R$N$M
             $N$R$M_T
             $N$M
             $R$N$M$F
             $R$N
             rt$I$N$M
             rtb_$N$M
             $N$M
             $R$N$M
             $N$C
             emxArray_$M$N
             emx$M$N
             
             
             None
             
             None
             
             None
             
             off
             off
             on
             BlockPathComment
             off
             off
             off
             
             Shortened
             Literals
             off
             off
             []
          
           
             
               IncludeMdlTerminateFcn
               SuppressErrorStatus
               ERTCustomFileBanners
               GenerateSampleERTMain
               ExistingSharedCode
               GenerateTestInterfaces
               ModelStepFunctionPrototypeControlCompliant
               GenerateAllocFcn
               PurelyIntegerCode
               SupportComplex
               SupportAbsoluteTime
               SupportContinuousTime
               SupportNonInlinedSFcns
               RemoveDisableFunc
               RemoveResetFunc
            
             
             ansi_tfl_table_tmw.mat
             
             
             NOT IN USE
             C99 (ISO)
             None
             Auto
             System defined
             2048
             256
             on
             off
             
             off
             off
             on
             on
             on
             on
             on
             Use local settings
             on
             off
             off
             Auto
             off
             on
             rt_
             on
             off
             Nonreusable function
             on
             on
             off
             on
             on
             off
             off
             off
             Nominal
             Nominal
             Simulink.SoftwareTarget.GRTCustomization
             off
             on
             off
             off
             off
             off
             on
             on
             []
             []
             1,2,3,4,...
             Size,Breakpoints,Table
             Size,Breakpoints,Table
             Column-major
             $R$E
             $R$E
             $R_data
             off
             off
             off
             off
             1000000
             0
             ext_comm
             
             Level1
             off
             off
             off
             off
             off
             Error
          
        
      
       
         []
         Simulink Coverage Configuration Component
         Simulink Coverage
         off
         EntireSystem
         on
         off
         /
         covdata
         
         dwe
         
         
         off
         off
         on
         on
         off
         off
         covCumulativeData
         off
         on
         slcov_output/$ModelName$
         $ModelName$_cvdata
         on
         on
         off
         
         on
         on
         1e-05
         0.01
         off
         0
         0
         Masking
      
    
     Configuration
     
     Solver
     [ 145, 177, 1135, 847 ]
  










simulink/configSetInfo.xml


 
   Configuration










simulink/graphicalInterface.xml


 
   0
   3
   
     
     off
     Tc = 200 ms
     inherit
  
   
     
     off
     Tc = 400 ms
     inherit
  
   
     
     off
     Tc = 900 ms
     inherit
  
   
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   1










simulink/modelDictionary.xml


 
   
     
  










simulink/plugins/DiagnosticSuppressor.xml


 
   on
   22 serialization::archive 11 0 6 0 0 0 8 0










simulink/plugins/LogicAnalyzerPlugin.xml


 
   
   on
   










simulink/plugins/NotesPlugin.xml


 
   
   on










simulink/plugins/SLCCPlugin.xml


 
   
   on










[Content_Types].xml


               









_rels/.rels


        









simulink/_rels/blockdiagram.xml.rels
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metadata/mwcoreProperties.xml


  application/vnd.mathworks.simulink.model Simulink Model R2018a
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simulink/bddefaults.xml


 
   
     landscape
     auto
     usletter
     inches
     [0.500000, 0.500000, 0.500000, 0.500000]
     1
     off
     off
     200
     white
     100
     off
     off
  
   
     black
     white
     off
     normal
     Helvetica
     10
     normal
     normal
     on
     on
     0
     off
  
   
     left
     top
     black
     white
     off
     Helvetica
     10
     normal
     normal
     model
     off
     note_annotation
     off
     off
     off
  
   
     Helvetica
     9
     normal
     normal
  
   
     
     
     
       
    
  
   
     
       inf
    
     
       1
       Element-wise(K.*u)
       []
       []
       Inherit: Same as input
       []
       []
       Inherit: Same as input
       off
       Floor
       on
       -1
    
     
       1
       off
       []
       []
       Inherit: auto
       off
       off
       inherit
       -1
       Inherit
       -1
       auto
       auto
       off
       off
       on
    
     
       none
       internal
       0
       off
       inf
       -inf
       off
       pi
       -pi
       off
       off
       auto
       off
       on
       ''
    
     
       4
       none
       off
       BusObject
       off
    
     
       1
       []
       []
       Inherit: auto
       off
       off
       inherit
       -1
       Inherit
       -1
       auto
       auto
       off
       Dialog
       held
       []
       off
       off
       0
       off
    
     
       Dialog
       0.5
       Dialog
       -0.5
       on
       on
       -1
       []
       []
       Inherit: Same as input
       off
       Floor
    
     
       Simulink.scopes.TimeScopeBlockCfg
    
     
       1
       0
       1
       -1
       on
       on
    
     
       FromPortIcon
       ReadWrite
       All
       off
       off
       off
       -1
       Auto
       Auto
       Auto
       void_void
       off
       Inherit from model
       Inherit from model
       Inherit from model
       Inherit from model
       Inherit from model
       off
       UseLocalSettings
       AllNumericTypes
       UseLocalSettings
       off
       off
       NONE
       off
       off
       off
       off
       on
       off
       off
       off
    
     
       rectangular
       ++
       All dimensions
       1
       on
       Inherit: Inherit via internal rule
       []
       []
       Inherit: Same as first input
       off
       Floor
       on
       -1
    
     
       [1]
       [1 2 1]
       auto
       ''
       auto
    
     
       1
       0
       1024
       off
       off
       0
    
  










simulink/blockdiagram.xml


 
   
     windows-1252
     0.035000
     on
     off
     UseLocalSettings
     AllNumericTypes
     UseLocalSettings
     Overwrite
     Run 1
     120
     win64
     
       
         1
         [352.0, 132.0, 1294.0, 1407.0]
         
           0
           Left
           50
           50
           9
        
         
           1
        
         
           1
           SimulinkTopLevel
           0
           [1240.0, 1226.0]
           0.89
           [407.39953476123583, -45.387640449438095]
        
         
           GLUE2:PropertyInspector
           Property Inspector
           0
           
           
           0
           Right
           640
           480
        
         
      
    
     on
     
       UpdateHistoryNever
       %<Auto>
       %<Auto>
       542916137
       1.%<AutoIncrement:14>
    
     
       off
       off
       disabled
       off
       off
       off
       AliasTypeOnly
       on
       on
       off
       off
       off
       on
       off
       off
       on
       on
       on
       off
       off
       off
       off
       on
       on
       on
       off
       off
       off
       off
       on
       on
       off
       off
       off
       on
    
     
       normal
       off
       5
       1
       10
       10
       0
       off
       1
       none
       off
       MATLABWorkspace
       accel.tlc
       accel_default_tmf
       make_rtw
       off
       
         $bdroot
         0U
         
           $bdroot
        
         
           []
        
      
    
     
       off
       on
       manual
       normal
       1
       any
       1000
       auto
       0
       0
       rising
       0
       off
       off
       off
       off
       off
       on
       off
       on
       on
    
     
       off
       off
       on
    
     
       
         Ensure deterministic transfer (maximum delay)
         Ensure data integrity only
         Ensure deterministic transfer (minimum delay)
         None
         0
      
       off
    
     
       [352, 132, 1646, 1539]
       on
       off
       Deduce
       89
       simulink-default.rpt
       303
       
         [1, 1]
         [1175, 505, 1205, 535]
         248
         
           1
           Tc = 1200 ms
        
      
       
         [1, 1]
         [1140, 945, 1170, 975]
         250
         
           1
           Tc = 1200 ms
        
      
       
         [1, 1]
         [1175, 130, 1205, 160]
         251
         
           1
           Tc = 500 ms
        
      
       
         [4, 1]
         [1490, 232, 1495, 398]
         222
         off
         bar
      
       
         [3, 1]
         [1485, 642, 1495, 798]
         223
         off
         3
         bar
      
       
         [3, 1]
         [1485, 1027, 1495, 1173]
         224
         off
         3
         bar
      
       
         [1, 1]
         [715, 931, 760, 989]
         399
         off
         Kp = %<Kp>\nTi = %<Ti>\nTd = %<Td>\nTf = %<Tf>
         off
         
           PID Controller
           disp('PID')
           Enter expressions for proportional, integral, and derivative terms.
Kp+Kp/Tis+Kp*Tds
           This block implements a PID controller where parameters are entered for the Proportional, Integral and Derivative terms. Unmask this block to see how it works. The derivative term is implemented using a true derivative block.
           
             Proportional (Kp):
             0.157
          
           
             Integral (Ti):
             7.36
          
           
             Derivative (Td):
             1.84
          
           
             Derivatfilter (Tf):
             0.184
          
        
         
           1
           Tc = 900 ms
        
         
           [352, 132, 1646, 1539]
           off
           Deduce
           150
           
             [80, 240, 100, 260]
             -1
             off
             Port number
             
               1
               e(t)
               reguleringsavvik
            
          
           
             [470, 348, 520, 392]
             -2
             off
             Kp*Td
          
           
             [540, 358, 580, 382]
             -3
             off
             
               1
               D-del
            
          
           
             [1, 1]
             [440, 235, 470, 265]
             1
             off
             on
             0.2
             -0.2
             
               1
               I-del
            
          
           
             [285, 146, 320, 184]
             -5
             off
             Kp
             
               1
               P-del
            
          
           
             [280, 230, 330, 270]
             -6
             off
             Kp/Ti
          
           
             [1, 1]
             [690, 235, 720, 265]
             60
             u0
             1
             -1
          
           
             [3, 1]
             [600, 230, 640, 270]
             -7
             off
             round
             +++
             
               1
               u(t)
            
          
           
             [255, 341, 350, 399]
             -8
             off
             [Tf 1]
             
               1
               e_f(t)
            
          
           
             [775, 240, 795, 260]
             -9
             off
             Port number
             0
             on
          
           
             I-del
             1
             [-1, 0]
             268#out:1
             272#in:2
          
           
             D-del
             2
             [-1, 1]
             267#out:1
             [35, 0]
             272#in:3
          
           
             P-del
             3
             [-1, 0]
             269#out:1
             [295, 0]
             272#in:1
          
           
             4
             270#out:1
             268#in:1
          
           
             u(t)
             5
             [1, 1]
             272#out:1
             271#in:1
          
           
             e(t)
             6
             [1, 1]
             265#out:1
             [114, 0]
             
               7
               [0, 120]
               273#in:1
            
             
               8
               [0, -85]
               269#in:1
            
             
               9
               270#in:1
            
          
           
             10
             266#out:1
             267#in:1
          
           
             e_f(t)
             11
             [1, 0]
             273#out:1
             266#in:1
          
           
             12
             271#out:1
             274#in:1
          
        
      
       
         [1, 1]
         [715, 491, 760, 549]
         401
         off
         Kp = %<Kp>\nTi = %<Ti>\nTd = %<Td>\nTf = %<Tf>
         off
         
           PID Controller
           disp('PID')
           Enter expressions for proportional, integral, and derivative terms.
Kp+Kp/Tis+Kp*Tds
           This block implements a PID controller where parameters are entered for the Proportional, Integral and Derivative terms. Unmask this block to see how it works. The derivative term is implemented using a true derivative block.
           
             Proportional (Kp):
             0.334
          
           
             Integral (Ti):
             3.36
          
           
             Derivative (Td):
             0.84
          
           
             Derivatfilter (Tf):
             0.084
          
        
         
           1
           Tc = 400 ms
        
         
           [1116, 132, 2410, 1539]
           off
           Deduce
           150
           
             [80, 240, 100, 260]
             -1
             off
             Port number
             
               1
               e(t)
               reguleringsavvik
            
          
           
             [440, 348, 490, 392]
             -2
             off
             Kp*Td
          
           
             [540, 358, 580, 382]
             -3
             off
             
               1
               D-del
            
          
           
             [1, 1]
             [440, 235, 470, 265]
             1
             off
             on
             0.2
             -0.2
             
               1
               I-del
            
          
           
             [285, 146, 320, 184]
             -5
             off
             Kp
             
               1
               P-del
            
          
           
             [280, 230, 330, 270]
             -6
             off
             Kp/Ti
          
           
             [1, 1]
             [680, 235, 710, 265]
             60
             u0
             1
             -1
          
           
             [3, 1]
             [600, 230, 640, 270]
             -7
             off
             round
             +++
             
               1
               u(t)
            
          
           
             [255, 341, 350, 399]
             -8
             off
             [Tf 1]
             
               1
               e_f(t)
            
          
           
             [765, 240, 785, 260]
             -9
             off
             Port number
             0
             on
          
           
             I-del
             1
             [-1, 0]
             290#out:1
             294#in:2
          
           
             D-del
             2
             [-1, 1]
             289#out:1
             [35, 0]
             294#in:3
          
           
             P-del
             3
             [-1, 0]
             291#out:1
             [295, 0]
             294#in:1
          
           
             4
             292#out:1
             290#in:1
          
           
             u(t)
             5
             [-1, 0]
             294#out:1
             293#in:1
          
           
             e(t)
             6
             [1, 1]
             287#out:1
             [114, 0]
             
               7
               [0, 120]
               295#in:1
            
             
               8
               [0, -85]
               291#in:1
            
             
               9
               292#in:1
            
          
           
             10
             288#out:1
             289#in:1
          
           
             e_f(t)
             11
             [1, 0]
             295#out:1
             288#in:1
          
           
             12
             293#out:1
             296#in:1
          
        
      
       
         [1, 1]
         [705, 116, 750, 174]
         397
         off
         Kp = %<Kp>\nTi = %<Ti>\nTd = %<Td>\nTf = %<Tf>
         off
         
           PID Controller
           disp('PID')
           Enter expressions for proportional, integral, and derivative terms.
Kp+Kp/Tis+Kp*Tds
           This block implements a PID controller where parameters are entered for the Proportional, Integral and Derivative terms. Unmask this block to see how it works. The derivative term is implemented using a true derivative block.
           
             Proportional (Kp):
             0.638
          
           
             Integral (Ti):
             1.76
          
           
             Derivative (Td):
             0.44
          
           
             Derivatfilter (Tf):
             0.044
          
        
         
           1
           Tc = 400 ms
        
         
           [1116, 132, 2410, 1539]
           off
           Deduce
           172
           
             [80, 240, 100, 260]
             -1
             off
             Port number
             
               1
               e(t)
               Tc = 500 ms
            
          
           
             [440, 348, 490, 392]
             -2
             off
             Kp*Td
          
           
             [540, 358, 580, 382]
             -3
             off
             
               1
               D-del
            
          
           
             [1, 1]
             [440, 235, 470, 265]
             1
             off
             on
             0.2
             -0.2
             
               1
               I-del
            
          
           
             [285, 146, 320, 184]
             -5
             off
             Kp
             
               1
               P-del
            
          
           
             [280, 230, 330, 270]
             -6
             off
             Kp/Ti
          
           
             [1, 1]
             [680, 235, 710, 265]
             60
             u0
             1
             -1
          
           
             [3, 1]
             [600, 230, 640, 270]
             -7
             off
             round
             +++
             
               1
               u(t)
            
          
           
             [255, 341, 350, 399]
             -8
             off
             [Tf 1]
             
               1
               e_f(t)
            
          
           
             [765, 240, 785, 260]
             -9
             off
             Port number
             0
             on
          
           
             I-del
             1
             [-1, 0]
             246#out:1
             250#in:2
          
           
             D-del
             2
             [-1, 1]
             245#out:1
             [35, 0]
             250#in:3
          
           
             P-del
             3
             [-1, 0]
             247#out:1
             [295, 0]
             250#in:1
          
           
             4
             248#out:1
             246#in:1
          
           
             u(t)
             5
             [-1, 0]
             250#out:1
             249#in:1
          
           
             e(t)
             6
             [1, 1]
             243#out:1
             [114, 0]
             
               7
               [0, 120]
               251#in:1
            
             
               8
               [0, -85]
               247#in:1
            
             
               9
               248#in:1
            
          
           
             10
             244#out:1
             245#in:1
          
           
             e_f(t)
             11
             [1, 0]
             251#out:1
             244#in:1
          
           
             12
             249#out:1
             252#in:1
          
        
      
       
         [3]
         [1705, 661, 1785, 779]
         221
         Simulink.scopes.TimeScopeBlockCfg('CurrentConfiguration', extmgr.ConfigurationSet(extmgr.Configuration('Core','General UI',true,'FigureColor',[1 1 1]),extmgr.Configuration('Core','Source UI',true),extmgr.Configuration('Sources','WiredSimulink',true,'DataLoggingVariableName','ScopeData2'),extmgr.Configuration('Visuals','Time Domain',true,'TimeAxisLabels','All','SerializedDisplays',{struct('MinYLimReal','-0.01483','MaxYLimReal','0.13344','YLabelReal','Dybde[m]','MinYLimMag','0.00000','MaxYLimMag','0.13344','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','Dybde[m] mot referanse','LinePropertiesCache',{{struct('Visible','on','Color',[0 0 1],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none'),struct('Visible','on','Color',[0 1 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none'),struct('Visible','on','Color',[0.6 0.2 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none'),struct('Visible','on','Color',[1 0 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none')}},'UserDefinedChannelNames',{{}},'NumLines',4,'LineNames',{{'Tc = 200 ms','Tc = 400 ms','Tc = 900 ms','Referanse'}},'ShowContent',true,'Placement',1),struct('MinYLimReal','-0.03415','MaxYLimReal','0.24107','YLabelReal','Dybdefart [m/s]','MinYLimMag','              0.00000','MaxYLimMag','12378269267131218.00000','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','Dybdefart [m/s]','LinePropertiesCache',{{struct('Visible','on','Color',[0 0 1],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none'),struct('Visible','on','Color',[0 1 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none'),struct('Visible','on','Color',[0.6 0.2 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none')}},'UserDefinedChannelNames',{{}},'NumLines',3,'LineNames',{{'Tc = 200 ms','Tc = 400 ms','Tc = 900 ms'}},'ShowContent',true,'Placement',2),struct('MinYLimReal','-0.09168','MaxYLimReal','0.78825','YLabelReal','Pådrag []','MinYLimMag','0.00000','MaxYLimMag','0.78825','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','Pådrag []','LinePropertiesCache',{{struct('Visible','on','Color',[0 0 1],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none'),struct('Visible','on','Color',[0 1 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none'),struct('Visible','on','Color',[0.6 0.2 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none')}},'UserDefinedChannelNames',{{}},'NumLines',3,'LineNames',{{'Tc = 400 ms','Tc = 400 ms','Tc = 900 ms'}},'ShowContent',true,'Placement',3)},'ShowTimeAxisLabel',true,'DisplayPropertyDefaults',struct('ColorOrder',[0.0745098039215686 0.623529411764706 1;1 0.411764705882353 0.16078431372549;1 1 0.0666666666666667;0.717647058823529 0.274509803921569 1;0.392156862745098 0.831372549019608 0.0745098039215686;0.0588235294117647 1 1;1 0.0745098039215686 0.650980392156863]),'PreserveColorsForCopyToClipboard',true,'DisplayLayoutDimensions',[3 1]),extmgr.Configuration('Tools','Plot Navigation',true,'PreviousAutoscale','XY','OnceAtStop',false,'XDataDisplay','20'),extmgr.Configuration('Tools','Measurements',true,'Version','2018a')),'Version','2018a','Position',[161 380 1139 798])
         3
         off
      
       
         [460, 505, 490, 535]
         237
         Verdi før = %<Before>\nSprang = %<After>
         0.1
         0
         
           1
           referanse
        
      
       
         [460, 945, 490, 975]
         242
         Verdi før = %<Before>\nSprang = %<After>
         0.1
         0
         
           1
           referanse
        
      
       
         [440, 130, 470, 160]
         391
         Verdi før = %<Before>\nSprang = %<After>
         0.1
         0
         
           1
           Referanse
        
      
       
         [2, 1]
         [625, 135, 645, 155]
         225
         off
         round
         |+-
         off
         Inherit: Inherit via internal rule
         off
         
           1
           Tc = 500 ms
        
      
       
         [2, 1]
         [610, 510, 630, 530]
         236
         off
         round
         |+-
         off
         Inherit: Inherit via internal rule
         off
         
           1
           reguleringsavvik
        
      
       
         [2, 1]
         [590, 950, 610, 970]
         241
         off
         round
         |+-
         off
         Inherit: Inherit via internal rule
         off
         
           1
           reguleringsavvik
        
      
       
         [895, 129, 1000, 161]
         406
         [312.72/(219*v_z_a)]
         [35/(219*v_z_a) 1]
         
           1
           Tc = 200 ms
        
      
       
         [895, 944, 1000, 976]
         407
         [312.72/(219*v_z_a)]
         [35/(219*v_z_a) 1]
         
           1
           Tc = 900 ms
        
      
       
         [895, 504, 1000, 536]
         408
         [312.72/(219*v_z_a)]
         [35/(219*v_z_a) 1]
         
           1
           Tc = 400 ms
        
      
       
         [1, 1]
         [1225, 940, 1265, 980]
         387
         0.02
         
           1
           Tc = 900 ms
        
      
       
         [1, 1]
         [1225, 500, 1265, 540]
         386
         0.02
         
           1
           Tc = 400 ms
        
      
       
         [1, 1]
         [1245, 125, 1285, 165]
         385
         0.02
         
           1
           Tc = 200 ms
        
      
       
         [1380, 138, 1410, 152]
         233
         off
         Port number
      
       
         [1380, 513, 1410, 527]
         240
         2
         Port number
      
       
         [1380, 953, 1410, 967]
         245
         3
         Port number
      
       
         1
         1#out:1
         [119, 0; 0, 365]
         4#in:1
      
       
         2
         3#out:1
         [127, 0; 0, -340]
         4#in:3
      
       
         3
         2#out:1
         4#in:2
      
       
         Tc = 500 ms
         468
         [1, 1]
         24#out:1
         242#in:1
      
       
         Tc = 200 ms
         520
         301#out:1
         [34, 0]
         
           528
           62#in:1
        
         
           459
           [0, 0]
           [0, 525]
           2#in:1
        
      
       
         Referanse
         458
         [-1, 0]
         222#out:1
         [51, 0]
         
           529
           24#in:1
        
         
           449
           [1, 0]
           [0, 266; 949, 0]
           1#in:4
        
      
       
         reguleringsavvik
         473
         [-1, 0]
         40#out:1
         286#in:1
      
       
         referanse
         28
         [-1, 0]
         39#out:1
         40#in:1
      
       
         Tc = 400 ms
         472
         286#out:1
         [15, 0]
         
           521
           303#in:1
        
         
           231
           [-1, 0]
           [0, 580]
           3#in:2
        
      
       
         reguleringsavvik
         470
         [-1, 0]
         54#out:1
         264#in:1
      
       
         referanse
         40
         [-1, 0]
         53#out:1
         54#in:1
      
       
         Tc = 900 ms
         471
         264#out:1
         [4, 0]
         
           523
           [1, 1]
           302#in:1
        
         
           232
           [-1, 0]
           [0, 190]
           3#in:3
        
      
       
         Tc = 500 ms
         429
         [-1, 0]
         62#out:1
         219#in:1
      
       
         Tc = 1200 ms
         76
         [0, 0]
         59#out:1
         172#in:1
      
       
         Tc = 1200 ms
         77
         [0, 0]
         61#out:1
         171#in:1
      
       
         Tc = 400 ms
         522
         303#out:1
         [55, 0]
         
           527
           59#in:1
        
         
           441
           [-1, 0]
           [0, 200]
           2#in:2
        
      
       
         Tc = 900 ms
         524
         [1, 0]
         302#out:1
         [19, 0]
         
           525
           61#in:1
        
         
           415
           [1, 1]
           [0, -190]
           2#in:3
        
      
       
         Tc = 400 ms
         469
         242#out:1
         [92, 0]
         
           519
           301#in:1
        
         
           134
           [-1, 1]
           [0, 905]
           3#in:1
        
      
       
         Tc = 200 ms
         450
         219#out:1
         [16, 0]
         
           150
           [0, 108]
           
             432
             [1, 1]
             [-671, 0]
             24#in:2
          
           
             431
             [-1, 1]
             [0, 2]
             1#in:1
          
        
         
           144
           26#in:1
        
      
       
         Tc = 400 ms
         453
         172#out:1
         [20, 0]
         
           237
           [-1, 1]
           [0, -225]
           1#in:2
        
         
           210
           [30, 0]
           
             451
             [0, 110; -700, 0]
             40#in:2
          
           
             35
             [0, 0]
             42#in:1
          
        
      
       
         Tc = 900 ms
         455
         171#out:1
         [36, 0]
         
           454
           [0, 110; -706, 0]
           54#in:2
        
         
           238
           [-1, 1]
           [0, -625]
           1#in:3
        
         
           148
           [-1, 1]
           56#in:1
        
      
    
  










simulink/configSet0.xml


 
   
     []
     
     
       
         []
         
         0.0
         35
         auto
         on
         auto
         auto
         5
         auto
         10*128*eps
         1000
         4
         1
         auto
         auto
         1
         1e-3
         off
         off
         VariableStepAuto
         VariableStepAuto
         auto
         DisableAll
         UseLocalSettings
         Nonadaptive
         TrustRegion
         off
         off
         Fast
         off
         off
         Unconstrained
         Whenever possible
         []
         off
         off
      
       
         []
         
         1
         [t, u]
         xFinal
         xInitial
         off
         1000
         off
         off
         off
         off
         Dataset
         Dataset
         on
         off
         on
         on
         off
         on
         off
         streamout
         on
         off
         xout
         tout
         yout
         logsout
         dsmout
         RefineOutputTimes
         []
         out
         1
         off
         timeseries
         out.mat
         [-inf, inf]
      
       
         
           BooleansAsBitfields
           PassReuseOutputArgsAs
           PassReuseOutputArgsThreshold
           ZeroExternalMemoryAtStartup
           ZeroInternalMemoryAtStartup
           OptimizeModelRefInitCode
           NoFixptDivByZeroProtection
           UseSpecifiedMinMax
        
         
         on
         on
         on
         Tunable
         off
         off
         double
         off
         off
         on
         on
         off
         off
         on
         off
         
         on
         off
         uint_T
         on
         64
         Structure reference
         12
         128
         on
         5
         off
         off
         Native Integer
         on
         on
         off
         off
         off
         on
         auto
         Inherit from target
         on
         off
         off
         off
         on
         on
         off
         level2
         Balanced
         on
         off
         off
      
       
         
           UseOnlyExistingSharedCode
        
         
         error
         none
         none
         none
         error
         none
         UseLocalSettings
         UseLocalSettings
         UseLocalSettings
         warning
         warning
         warning
         warning
         on
         Simplified
         error
         off
         off
         UseLocalSettings
         warning
         warning
         none
         error
         warning
         warning
         none
         warning
         error
         error
         error
         none
         warning
         none
         warning
         none
         warning
         warning
         error
         error
         none
         warning
         warning
         none
         none
         none
         none
         none
         none
         error
         error
         none
         warning
         warning
         warning
         error
         none
         error
         none
         warning
         warning
         UseLocalSettings
         on
         off
         none
         error
         none
         none
         warning
         warning
         warning
         error
         none
         warning
         error
         none
         none
         warning
         ErrorLevel1
         WarnAndRepair
         none
         warning
         warning
         error
         error
         none
         warning
         error
         warning
         error
         warning
         warning
         warning
         warning
         error
         warning
         warning
         warning
         warning
         warning
         all
         warning
         on
         warning
         warning
         off
         
      
       
         []
         
         8
         16
         32
         32
         64
         32
         64
         64
         64
         64
         Char
         Float
         Zero
         LittleEndian
         64
         on
         off
         Intel->x86-64 (Windows64)
         8
         16
         32
         32
         64
         32
         64
         32
         32
         32
         Char
         None
         on
         off
         Undefined
         Unspecified
         32
         32
         32
         Specified
         off
         on
         on
         on
      
       
         []
         
         IfOutOfDateOrStructuralChange
         on
         error
         off
         on
         None
         Multi
         Infer from blocks in model
         
         on
         off
         on
         off
      
       
         []
         
         
         
         
         
         []
         
         
         
         
         
         
         on
         on
         on
         off
         on
         sf_incremental_build
         off
         on
         50
         on
         on
         65536
      
       
         
           IncludeHyperlinkInReport
           GenerateTraceInfo
           GenerateTraceReport
           GenerateTraceReportSl
           GenerateTraceReportSf
           GenerateTraceReportEml
           PortableWordSizes
           GenerateWebview
           GenerateCodeMetricsReport
           GenerateCodeReplacementReport
           GenerateMissedCodeReplacementReport
           GenerateErtSFunction
           CreateSILPILBlock
           CodeExecutionProfiling
           CodeProfilingSaveOptions
           CodeProfilingInstrumentation
        
         grt.tlc
         None
         
         off
         make_rtw
         on
         off
         
         grt_default_tmf
         
         
         off
         off
         on
         off
         []
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         Automatically locate an installed toolchain
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         []
         off
         off
         off
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         off
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         off
         C
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         off
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         off
         off
         off
         off
         off
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         Off
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               MATLABFcnDesc
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               SignalNamingRule
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               InlinedPrmAccess
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               CustomSymbolStrMacro
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               ReqsInCode
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             Auto
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             off
             31
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             off
             off
             off
             off
             off
             off
             1
             8
             $R$N$M
             $N$R$M_T
             $N$M
             $R$N$M$F
             $R$N
             rt$I$N$M
             rtb_$N$M
             $N$M
             $R$N$M
             $N$C
             emxArray_$M$N
             emx$M$N
             
             
             None
             
             None
             
             None
             
             off
             off
             on
             BlockPathComment
             off
             off
             off
             
             Shortened
             Literals
             off
             off
             []
          
           
             
               IncludeMdlTerminateFcn
               SuppressErrorStatus
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             C99 (ISO)
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             off
             off
             Auto
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             off
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             on
             off
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             on
             off
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             off
             on
             off
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             off
             off
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             on
             []
             []
             1,2,3,4,...
             Size,Breakpoints,Table
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             Column-major
             $R$E
             $R$E
             $R_data
             off
             off
             off
             off
             1000000
             0
             ext_comm
             
             Level1
             off
             off
             off
             off
             off
             Error
          
        
      
       
         []
         Simulink Coverage Configuration Component
         Simulink Coverage
         off
         EntireSystem
         on
         off
         /
         covdata
         
         dwe
         
         
         off
         off
         on
         on
         off
         off
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         off
         on
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         on
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         on
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         0.01
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     landscape
     auto
     usletter
     inches
     [0.500000, 0.500000, 0.500000, 0.500000]
     1
     off
     off
     200
     white
     100
     off
     off
  
   
     black
     white
     off
     normal
     Helvetica
     10
     normal
     normal
     on
     on
     0
     off
  
   
     left
     top
     black
     white
     off
     Helvetica
     10
     normal
     normal
     model
     off
     note_annotation
     off
     off
     off
  
   
     Helvetica
     9
     normal
     normal
  
   
     
     
     
       
    
  
   
     
       inf
    
     
       1
       Element-wise(K.*u)
       []
       []
       Inherit: Same as input
       []
       []
       Inherit: Same as input
       off
       Floor
       on
       -1
    
     
       1
       off
       []
       []
       Inherit: auto
       off
       off
       inherit
       -1
       Inherit
       -1
       auto
       auto
       off
       off
       on
    
     
       none
       internal
       0
       off
       inf
       -inf
       off
       pi
       -pi
       off
       off
       auto
       off
       on
       ''
    
     
       4
       none
       off
       BusObject
       off
    
     
       1
       []
       []
       Inherit: auto
       off
       off
       inherit
       -1
       Inherit
       -1
       auto
       auto
       off
       Dialog
       held
       []
       off
       off
       0
       off
    
     
       Dialog
       0.5
       Dialog
       -0.5
       on
       on
       -1
       []
       []
       Inherit: Same as input
       off
       Floor
    
     
       Simulink.scopes.TimeScopeBlockCfg
    
     
       1
       0
       1
       -1
       on
       on
    
     
       FromPortIcon
       ReadWrite
       All
       off
       off
       off
       -1
       Auto
       Auto
       Auto
       void_void
       off
       Inherit from model
       Inherit from model
       Inherit from model
       Inherit from model
       Inherit from model
       off
       UseLocalSettings
       AllNumericTypes
       UseLocalSettings
       off
       off
       NONE
       off
       off
       off
       off
       on
       off
       off
       off
    
     
       rectangular
       ++
       All dimensions
       1
       on
       Inherit: Inherit via internal rule
       []
       []
       Inherit: Same as first input
       off
       Floor
       on
       -1
    
     
       [1]
       [1 2 1]
       auto
       ''
       auto
    
     
       1
       0
       1024
       off
       off
       0
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     windows-1252
     0.035000
     on
     off
     UseLocalSettings
     AllNumericTypes
     UseLocalSettings
     Overwrite
     Run 1
     120
     win64
     
       
         1
         [296.0, 77.0, 1294.0, 1407.0]
         
           0
           Left
           50
           50
           9
        
         
           1
        
         
           1
           SimulinkTopLevel
           0
           [1240.0, 1226.0]
           0.89064018207703832
           [409.58565720950617, -240.20717139524697]
        
         
           GLUE2:PropertyInspector
           Property Inspector
           0
           
           
           0
           Right
           640
           480
        
         
      
    
     on
     
       UpdateHistoryNever
       %<Auto>
       %<Auto>
       542916146
       1.%<AutoIncrement:16>
    
     
       off
       off
       disabled
       off
       off
       off
       AliasTypeOnly
       on
       on
       off
       off
       off
       on
       off
       off
       on
       on
       on
       off
       off
       off
       off
       on
       on
       on
       off
       off
       off
       off
       on
       on
       off
       off
       off
       on
    
     
       normal
       off
       5
       1
       10
       10
       0
       off
       1
       none
       off
       MATLABWorkspace
       accel.tlc
       accel_default_tmf
       make_rtw
       off
       
         $bdroot
         0U
         
           $bdroot
        
         
           []
        
      
    
     
       off
       on
       manual
       normal
       1
       any
       1000
       auto
       0
       0
       rising
       0
       off
       off
       off
       off
       off
       on
       off
       on
       on
    
     
       off
       off
       on
    
     
       
         Ensure deterministic transfer (maximum delay)
         Ensure data integrity only
         Ensure deterministic transfer (minimum delay)
         None
         0
      
       off
    
     
       [296, 77, 1590, 1484]
       on
       off
       Deduce
       89
       simulink-default.rpt
       303
       
         [1, 1]
         [1175, 505, 1205, 535]
         248
         
           1
           Tc = 1200 ms
        
      
       
         [1, 1]
         [1175, 130, 1205, 160]
         251
         
           1
           Tc = 500 ms
        
      
       
         [3, 1]
         [1500, 232, 1505, 398]
         222
         off
         3
         bar
      
       
         [1, 1]
         [715, 491, 760, 549]
         401
         off
         Kp = %<Kp>\nTi = %<Ti>\nTd = %<Td>\nTf = %<Tf>
         off
         
           PID Controller
           disp('PID')
           Enter expressions for proportional, integral, and derivative terms.
Kp+Kp/Tis+Kp*Tds
           This block implements a PID controller where parameters are entered for the Proportional, Integral and Derivative terms. Unmask this block to see how it works. The derivative term is implemented using a true derivative block.
           
             Proportional (Kp):
             0.334
          
           
             Integral (Ti):
             3.36
          
           
             Derivative (Td):
             0.84
          
           
             Derivatfilter (Tf):
             0.084
          
        
         
           1
           Tc = 400 ms
        
         
           [1116, 132, 2410, 1539]
           off
           Deduce
           150
           
             [80, 240, 100, 260]
             -1
             off
             Port number
             
               1
               e(t)
               reguleringsavvik
            
          
           
             [440, 348, 490, 392]
             -2
             off
             Kp*Td
          
           
             [540, 358, 580, 382]
             -3
             off
             
               1
               D-del
            
          
           
             [1, 1]
             [440, 235, 470, 265]
             1
             off
             on
             0.2
             -0.2
             
               1
               I-del
            
          
           
             [285, 146, 320, 184]
             -5
             off
             Kp
             
               1
               P-del
            
          
           
             [280, 230, 330, 270]
             -6
             off
             Kp/Ti
          
           
             [1, 1]
             [680, 235, 710, 265]
             60
             u0
             1
             -1
          
           
             [3, 1]
             [600, 230, 640, 270]
             -7
             off
             round
             +++
             
               1
               u(t)
            
          
           
             [255, 341, 350, 399]
             -8
             off
             [Tf 1]
             
               1
               e_f(t)
            
          
           
             [765, 240, 785, 260]
             -9
             off
             Port number
             0
             on
          
           
             I-del
             1
             [-1, 0]
             290#out:1
             294#in:2
          
           
             D-del
             2
             [-1, 1]
             289#out:1
             [35, 0]
             294#in:3
          
           
             P-del
             3
             [-1, 0]
             291#out:1
             [295, 0]
             294#in:1
          
           
             4
             292#out:1
             290#in:1
          
           
             u(t)
             5
             [-1, 0]
             294#out:1
             293#in:1
          
           
             e(t)
             6
             [1, 1]
             287#out:1
             [114, 0]
             
               7
               [0, 120]
               295#in:1
            
             
               8
               [0, -85]
               291#in:1
            
             
               9
               292#in:1
            
          
           
             10
             288#out:1
             289#in:1
          
           
             e_f(t)
             11
             [1, 0]
             295#out:1
             288#in:1
          
           
             12
             293#out:1
             296#in:1
          
        
      
       
         [1, 1]
         [705, 116, 750, 174]
         397
         off
         Kp = %<Kp>\nTi = %<Ti>\nTd = %<Td>\nTf = %<Tf>
         off
         
           PID Controller
           disp('PID')
           Enter expressions for proportional, integral, and derivative terms.
Kp+Kp/Tis+Kp*Tds
           This block implements a PID controller where parameters are entered for the Proportional, Integral and Derivative terms. Unmask this block to see how it works. The derivative term is implemented using a true derivative block.
           
             Proportional (Kp):
             1.487
          
           
             Integral (Ti):
             1.879
          
           
             Derivative (Td):
             0.177
          
           
             Derivatfilter (Tf):
             0.0177
          
        
         
           1
           Tc = 400 ms
        
         
           [1116, 132, 2410, 1539]
           off
           Deduce
           172
           
             [80, 240, 100, 260]
             -1
             off
             Port number
             
               1
               e(t)
               Tc = 500 ms
            
          
           
             [440, 348, 490, 392]
             -2
             off
             Kp*Td
          
           
             [540, 358, 580, 382]
             -3
             off
             
               1
               D-del
            
          
           
             [1, 1]
             [440, 235, 470, 265]
             1
             off
             on
             0.2
             -0.2
             
               1
               I-del
            
          
           
             [285, 146, 320, 184]
             -5
             off
             Kp
             
               1
               P-del
            
          
           
             [280, 230, 330, 270]
             -6
             off
             Kp/Ti
          
           
             [1, 1]
             [680, 235, 710, 265]
             60
             u0
             1
             -1
          
           
             [3, 1]
             [600, 230, 640, 270]
             -7
             off
             round
             +++
             
               1
               u(t)
            
          
           
             [255, 341, 350, 399]
             -8
             off
             [Tf 1]
             
               1
               e_f(t)
            
          
           
             [765, 240, 785, 260]
             -9
             off
             Port number
             0
             on
          
           
             I-del
             1
             [-1, 0]
             246#out:1
             250#in:2
          
           
             D-del
             2
             [-1, 1]
             245#out:1
             [35, 0]
             250#in:3
          
           
             P-del
             3
             [-1, 0]
             247#out:1
             [295, 0]
             250#in:1
          
           
             4
             248#out:1
             246#in:1
          
           
             u(t)
             5
             [-1, 0]
             250#out:1
             249#in:1
          
           
             e(t)
             6
             [1, 1]
             243#out:1
             [114, 0]
             
               7
               [0, 120]
               251#in:1
            
             
               8
               [0, -85]
               247#in:1
            
             
               9
               248#in:1
            
          
           
             10
             244#out:1
             245#in:1
          
           
             e_f(t)
             11
             [1, 0]
             251#out:1
             244#in:1
          
           
             12
             249#out:1
             252#in:1
          
        
      
       
         [1]
         [1705, 661, 1785, 779]
         221
         Simulink.scopes.TimeScopeBlockCfg('CurrentConfiguration', extmgr.ConfigurationSet(extmgr.Configuration('Core','General UI',true,'FigureColor',[1 1 1]),extmgr.Configuration('Core','Source UI',true),extmgr.Configuration('Sources','WiredSimulink',true,'DataLoggingVariableName','ScopeData2'),extmgr.Configuration('Visuals','Time Domain',true,'TimeAxisLabels','All','SerializedDisplays',{struct('MinYLimReal','-0.0147','MaxYLimReal','0.13233','YLabelReal','Dybde[m]','MinYLimMag','0.00000','MaxYLimMag','0.13233','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','Dybde[m] mot referanse','LinePropertiesCache',{{struct('Visible','on','Color',[0 0 1],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none'),struct('Visible','on','Color',[0 1 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none'),struct('Visible','on','Color',[0.6 0.2 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none'),struct('Visible','on','Color',[1 0 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none')}},'UserDefinedChannelNames',{{}},'NumLines',0,'LineNames',{{[]}},'ShowContent',true,'Placement',1)},'ShowTimeAxisLabel',true,'DisplayPropertyDefaults',struct('MinYLimReal','-0.0147','MaxYLimReal','0.13233','YLabelReal','Dybde[m]','MinYLimMag','0.00000','MaxYLimMag','0.13233','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196]),'MaximizeAxes','Auto','PreserveColorsForCopyToClipboard',true),extmgr.Configuration('Tools','Plot Navigation',true,'OnceAtStop',false,'XDataDisplay','20','AutoscaleMode','Auto'),extmgr.Configuration('Tools','Measurements',true,'Version','2018a')),'Version','2018a','Position',[331 384 1139 798])
         1
         off
      
       
         [460, 505, 490, 535]
         237
         Verdi før = %<Before>\nSprang = %<After>
         0.1
         0
         
           1
           referanse
        
      
       
         [440, 130, 470, 160]
         391
         Verdi før = %<Before>\nSprang = %<After>
         0.1
         0
         
           1
           Referanse
        
      
       
         [2, 1]
         [625, 135, 645, 155]
         225
         off
         round
         |+-
         off
         Inherit: Inherit via internal rule
         off
         
           1
           Tc = 500 ms
        
      
       
         [2, 1]
         [610, 510, 630, 530]
         236
         off
         round
         |+-
         off
         Inherit: Inherit via internal rule
         off
         
           1
           reguleringsavvik
        
      
       
         [895, 129, 1000, 161]
         406
         [312.72/(219*v_z_a)]
         [35/(219*v_z_a) 1]
         
           1
           Tc = 200 ms
        
      
       
         [895, 504, 1000, 536]
         408
         [312.72/(219*v_z_a)]
         [35/(219*v_z_a) 1]
         
           1
           Tc = 400 ms
        
      
       
         [1, 1]
         [1225, 500, 1265, 540]
         386
         0.02
         
           1
           Tc = 400 ms
        
      
       
         [1, 1]
         [1245, 125, 1285, 165]
         385
         0.02
         
           1
           Tc = 200 ms
        
      
       
         [1380, 138, 1410, 152]
         233
         off
         Port number
      
       
         [1380, 513, 1410, 527]
         240
         2
         Port number
      
       
         1
         1#out:1
         [109, 0; 0, 405]
         4#in:1
      
       
         Tc = 500 ms
         468
         [1, 1]
         24#out:1
         242#in:1
      
       
         Tc = 200 ms
         520
         [0, 0]
         301#out:1
         62#in:1
      
       
         Referanse
         458
         222#out:1
         [64, 0]
         
           574
           [0, 225]
           1#in:3
        
         
           573
           [-1, 0]
           24#in:1
        
      
       
         reguleringsavvik
         473
         [-1, 0]
         40#out:1
         286#in:1
      
       
         referanse
         28
         [-1, 0]
         39#out:1
         40#in:1
      
       
         Tc = 400 ms
         472
         [0, 0]
         286#out:1
         303#in:1
      
       
         Tc = 500 ms
         429
         [-1, 0]
         62#out:1
         219#in:1
      
       
         Tc = 1200 ms
         76
         [0, 0]
         59#out:1
         172#in:1
      
       
         Tc = 400 ms
         522
         [0, 0]
         303#out:1
         59#in:1
      
       
         Tc = 400 ms
         469
         [0, 0]
         242#out:1
         301#in:1
      
       
         Tc = 200 ms
         450
         219#out:1
         [16, 0]
         
           150
           [0, 108]
           
             432
             [1, 1]
             [-671, 0]
             24#in:2
          
           
             431
             [-1, 1]
             [0, 7]
             1#in:1
          
        
         
           144
           26#in:1
        
      
       
         Tc = 400 ms
         453
         172#out:1
         [20, 0]
         
           237
           [-1, 1]
           [0, -205]
           1#in:2
        
         
           210
           [30, 0]
           
             451
             [0, 110; -700, 0]
             40#in:2
          
           
             35
             [0, 0]
             42#in:1
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     []
     
     
       
         []
         
         0.0
         35
         auto
         on
         auto
         auto
         5
         auto
         10*128*eps
         1000
         4
         1
         auto
         auto
         1
         1e-3
         off
         off
         VariableStepAuto
         VariableStepAuto
         auto
         DisableAll
         UseLocalSettings
         Nonadaptive
         TrustRegion
         off
         off
         Fast
         off
         off
         Unconstrained
         Whenever possible
         []
         off
         off
      
       
         []
         
         1
         [t, u]
         xFinal
         xInitial
         off
         1000
         off
         off
         off
         off
         Dataset
         Dataset
         on
         off
         on
         on
         off
         on
         off
         streamout
         on
         off
         xout
         tout
         yout
         logsout
         dsmout
         RefineOutputTimes
         []
         out
         1
         off
         timeseries
         out.mat
         [-inf, inf]
      
       
         
           BooleansAsBitfields
           PassReuseOutputArgsAs
           PassReuseOutputArgsThreshold
           ZeroExternalMemoryAtStartup
           ZeroInternalMemoryAtStartup
           OptimizeModelRefInitCode
           NoFixptDivByZeroProtection
           UseSpecifiedMinMax
        
         
         on
         on
         on
         Tunable
         off
         off
         double
         off
         off
         on
         on
         off
         off
         on
         off
         
         on
         off
         uint_T
         on
         64
         Structure reference
         12
         128
         on
         5
         off
         off
         Native Integer
         on
         on
         off
         off
         off
         on
         auto
         Inherit from target
         on
         off
         off
         off
         on
         on
         off
         level2
         Balanced
         on
         off
         off
      
       
         
           UseOnlyExistingSharedCode
        
         
         error
         none
         none
         none
         error
         none
         UseLocalSettings
         UseLocalSettings
         UseLocalSettings
         warning
         warning
         warning
         warning
         on
         Simplified
         error
         off
         off
         UseLocalSettings
         warning
         warning
         none
         error
         warning
         warning
         none
         warning
         error
         error
         error
         none
         warning
         none
         warning
         none
         warning
         warning
         error
         error
         none
         warning
         warning
         none
         none
         none
         none
         none
         none
         error
         error
         none
         warning
         warning
         warning
         error
         none
         error
         none
         warning
         warning
         UseLocalSettings
         on
         off
         none
         error
         none
         none
         warning
         warning
         warning
         error
         none
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         [610, 510, 630, 530]
         236
         off
         round
         |+-
         off
         Inherit: Inherit via internal rule
         off
         
           1
           reguleringsavvik
        
      
       
         [2, 1]
         [590, 950, 610, 970]
         241
         off
         round
         |+-
         off
         Inherit: Inherit via internal rule
         off
         
           1
           reguleringsavvik
        
      
       
         [895, 129, 1000, 161]
         406
         [312.72/(219*v_z_a)]
         [35/(219*v_z_a) 1]
         
           1
           Tc = 200 ms
        
      
       
         [895, 944, 1000, 976]
         407
         [312.72/(219*v_z_a)]
         [35/(219*v_z_a) 1]
         
           1
           Tc = 900 ms
        
      
       
         [895, 504, 1000, 536]
         408
         [312.72/(219*v_z_a)]
         [35/(219*v_z_a) 1]
         
           1
           Tc = 400 ms
        
      
       
         [1, 1]
         [1225, 940, 1265, 980]
         387
         0.02
         
           1
           Tc = 900 ms
        
      
       
         [1, 1]
         [1225, 500, 1265, 540]
         386
         0.02
         
           1
           Tc = 400 ms
        
      
       
         [1, 1]
         [1245, 125, 1285, 165]
         385
         0.02
         
           1
           Tc = 200 ms
        
      
       
         [1380, 138, 1410, 152]
         233
         off
         Port number
      
       
         [1380, 513, 1410, 527]
         240
         2
         Port number
      
       
         [1380, 953, 1410, 967]
         245
         3
         Port number
      
       
         1
         1#out:1
         [119, 0; 0, 405]
         4#in:1
      
       
         Tc = 500 ms
         468
         [1, 1]
         24#out:1
         242#in:1
      
       
         Tc = 200 ms
         520
         301#out:1
         [34, 0]
         
           528
           62#in:1
        
         
           459
           [0, 0]
           [0, 525]
           2#in:1
        
      
       
         Referanse
         458
         [-1, 0]
         222#out:1
         [51, 0]
         
           530
           [1, 0]
           [0, 266; 949, 0]
           1#in:3
        
         
           529
           24#in:1
        
      
       
         reguleringsavvik
         473
         [-1, 0]
         40#out:1
         286#in:1
      
       
         referanse
         28
         [-1, 0]
         39#out:1
         40#in:1
      
       
         Tc = 400 ms
         472
         286#out:1
         [15, 0]
         
           521
           303#in:1
        
         
           231
           [-1, 0]
           [0, 580]
           3#in:2
        
      
       
         reguleringsavvik
         470
         [-1, 0]
         54#out:1
         264#in:1
      
       
         referanse
         40
         [-1, 0]
         53#out:1
         54#in:1
      
       
         Tc = 900 ms
         471
         264#out:1
         [4, 0]
         
           523
           [1, 1]
           302#in:1
        
         
           232
           [-1, 0]
           [0, 190]
           3#in:3
        
      
       
         Tc = 500 ms
         429
         [-1, 0]
         62#out:1
         219#in:1
      
       
         Tc = 1200 ms
         76
         [0, 0]
         59#out:1
         172#in:1
      
       
         Tc = 1200 ms
         77
         [0, 0]
         61#out:1
         171#in:1
      
       
         Tc = 400 ms
         522
         303#out:1
         [55, 0]
         
           527
           59#in:1
        
         
           441
           [-1, 0]
           [0, 200]
           2#in:2
        
      
       
         Tc = 900 ms
         524
         [1, 0]
         302#out:1
         [19, 0]
         
           525
           61#in:1
        
         
           415
           [1, 1]
           [0, -190]
           2#in:3
        
      
       
         Tc = 400 ms
         469
         242#out:1
         [92, 0]
         
           519
           301#in:1
        
         
           134
           [-1, 1]
           [0, 905]
           3#in:1
        
      
       
         Tc = 200 ms
         450
         219#out:1
         [16, 0]
         
           150
           [0, 108]
           
             432
             [1, 1]
             [-671, 0]
             24#in:2
          
           
             431
             [-1, 1]
             [0, 7]
             1#in:1
          
        
         
           144
           26#in:1
        
      
       
         Tc = 400 ms
         453
         172#out:1
         [20, 0]
         
           237
           [-1, 1]
           [0, -205]
           1#in:2
        
         
           210
           [30, 0]
           
             451
             [0, 110; -700, 0]
             40#in:2
          
           
             35
             [0, 0]
             42#in:1
          
        
      
       
         Tc = 900 ms
         455
         171#out:1
         [36, 0]
         
           454
           [0, 110; -706, 0]
           54#in:2
        
         
           148
           [-1, 1]
           56#in:1
        
      
    
  










simulink/configSet0.xml


 
   
     []
     
     
       
         []
         
         0.0
         15
         auto
         on
         auto
         auto
         5
         auto
         10*128*eps
         1000
         4
         1
         auto
         auto
         1
         1e-3
         off
         off
         VariableStepAuto
         VariableStepAuto
         auto
         DisableAll
         UseLocalSettings
         Nonadaptive
         TrustRegion
         off
         off
         Fast
         off
         off
         Unconstrained
         Whenever possible
         []
         off
         off
      
       
         []
         
         1
         [t, u]
         xFinal
         xInitial
         off
         1000
         off
         off
         off
         off
         Dataset
         Dataset
         on
         off
         on
         on
         off
         on
         off
         streamout
         on
         off
         xout
         tout
         yout
         logsout
         dsmout
         RefineOutputTimes
         []
         out
         1
         off
         timeseries
         out.mat
         [-inf, inf]
      
       
         
           BooleansAsBitfields
           PassReuseOutputArgsAs
           PassReuseOutputArgsThreshold
           ZeroExternalMemoryAtStartup
           ZeroInternalMemoryAtStartup
           OptimizeModelRefInitCode
           NoFixptDivByZeroProtection
           UseSpecifiedMinMax
        
         
         on
         on
         on
         Tunable
         off
         off
         double
         off
         off
         on
         on
         off
         off
         on
         off
         
         on
         off
         uint_T
         on
         64
         Structure reference
         12
         128
         on
         5
         off
         off
         Native Integer
         on
         on
         off
         off
         off
         on
         auto
         Inherit from target
         on
         off
         off
         off
         on
         on
         off
         level2
         Balanced
         on
         off
         off
      
       
         
           UseOnlyExistingSharedCode
        
         
         error
         none
         none
         none
         error
         none
         UseLocalSettings
         UseLocalSettings
         UseLocalSettings
         warning
         warning
         warning
         warning
         on
         Simplified
         error
         off
         off
         UseLocalSettings
         warning
         warning
         none
         error
         warning
         warning
         none
         warning
         error
         error
         error
         none
         warning
         none
         warning
         none
         warning
         warning
         error
         error
         none
         warning
         warning
         none
         none
         none
         none
         none
         none
         error
         error
         none
         warning
         warning
         warning
         error
         none
         error
         none
         warning
         warning
         UseLocalSettings
         on
         off
         none
         error
         none
         none
         warning
         warning
         warning
         error
         none
         warning
         error
         none
         none
         warning
         ErrorLevel1
         WarnAndRepair
         none
         warning
         warning
         error
         error
         none
         warning
         error
         warning
         error
         warning
         warning
         warning
         warning
         error
         warning
         warning
         warning
         warning
         warning
         all
         warning
         on
         warning
         warning
         off
         
      
       
         []
         
         8
         16
         32
         32
         64
         32
         64
         64
         64
         64
         Char
         Float
         Zero
         LittleEndian
         64
         on
         off
         Intel->x86-64 (Windows64)
         8
         16
         32
         32
         64
         32
         64
         32
         32
         32
         Char
         None
         on
         off
         Undefined
         Unspecified
         32
         32
         32
         Specified
         off
         on
         on
         on
      
       
         []
         
         IfOutOfDateOrStructuralChange
         on
         error
         off
         on
         None
         Multi
         Infer from blocks in model
         
         on
         off
         on
         off
      
       
         []
         
         
         
         
         
         []
         
         
         
         
         
         
         on
         on
         on
         off
         on
         sf_incremental_build
         off
         on
         50
         on
         on
         65536
      
       
         
           IncludeHyperlinkInReport
           GenerateTraceInfo
           GenerateTraceReport
           GenerateTraceReportSl
           GenerateTraceReportSf
           GenerateTraceReportEml
           PortableWordSizes
           GenerateWebview
           GenerateCodeMetricsReport
           GenerateCodeReplacementReport
           GenerateMissedCodeReplacementReport
           GenerateErtSFunction
           CreateSILPILBlock
           CodeExecutionProfiling
           CodeProfilingSaveOptions
           CodeProfilingInstrumentation
        
         grt.tlc
         None
         
         off
         make_rtw
         on
         off
         
         grt_default_tmf
         
         
         off
         off
         on
         off
         []
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         Automatically locate an installed toolchain
         Faster Builds
         []
         off
         off
         off
         None
         off
         executionProfile
         SummaryOnly
         off
         off
         C
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         []
         
         Off
         1024
         
           
             
               IgnoreCustomStorageClasses
               IgnoreTestpoints
               BlockCommentType
               InsertBlockDesc
               InsertPolySpaceComments
               SFDataObjDesc
               MATLABFcnDesc
               SimulinkDataObjDesc
               DefineNamingRule
               SignalNamingRule
               ParamNamingRule
               InternalIdentifier
               InlinedPrmAccess
               CustomSymbolStr
               CustomSymbolStrGlobalVar
               CustomSymbolStrType
               CustomSymbolStrField
               CustomSymbolStrFcn
               CustomSymbolStrModelFcn
               CustomSymbolStrFcnArg
               CustomSymbolStrBlkIO
               CustomSymbolStrTmpVar
               CustomSymbolStrMacro
               CustomSymbolStrUtil
               CustomSymbolStrEmxType
               CustomSymbolStrEmxFcn
               CustomUserTokenString
               ReqsInCode
            
             
             
             off
             on
             Auto
             on
             off
             31
             off
             off
             off
             off
             off
             off
             off
             1
             8
             $R$N$M
             $N$R$M_T
             $N$M
             $R$N$M$F
             $R$N
             rt$I$N$M
             rtb_$N$M
             $N$M
             $R$N$M
             $N$C
             emxArray_$M$N
             emx$M$N
             
             
             None
             
             None
             
             None
             
             off
             off
             on
             BlockPathComment
             off
             off
             off
             
             Shortened
             Literals
             off
             off
             []
          
           
             
               IncludeMdlTerminateFcn
               SuppressErrorStatus
               ERTCustomFileBanners
               GenerateSampleERTMain
               ExistingSharedCode
               GenerateTestInterfaces
               ModelStepFunctionPrototypeControlCompliant
               GenerateAllocFcn
               PurelyIntegerCode
               SupportComplex
               SupportAbsoluteTime
               SupportContinuousTime
               SupportNonInlinedSFcns
               RemoveDisableFunc
               RemoveResetFunc
            
             
             ansi_tfl_table_tmw.mat
             
             
             NOT IN USE
             C99 (ISO)
             None
             Auto
             System defined
             2048
             256
             on
             off
             
             off
             off
             on
             on
             on
             on
             on
             Use local settings
             on
             off
             off
             Auto
             off
             on
             rt_
             on
             off
             Nonreusable function
             on
             on
             off
             on
             on
             off
             off
             off
             Nominal
             Nominal
             Simulink.SoftwareTarget.GRTCustomization
             off
             on
             off
             off
             off
             off
             on
             on
             []
             []
             1,2,3,4,...
             Size,Breakpoints,Table
             Size,Breakpoints,Table
             Column-major
             $R$E
             $R$E
             $R_data
             off
             off
             off
             off
             1000000
             0
             ext_comm
             
             Level1
             off
             off
             off
             off
             off
             Error
          
        
      
       
         []
         Simulink Coverage Configuration Component
         Simulink Coverage
         off
         EntireSystem
         on
         off
         /
         covdata
         
         dwe
         
         
         off
         off
         on
         on
         off
         off
         covCumulativeData
         off
         on
         slcov_output/$ModelName$
         $ModelName$_cvdata
         on
         on
         off
         
         on
         on
         1e-05
         0.01
         off
         0
         0
         Masking
      
    
     Configuration
     
     Solver
     [ 145, 177, 1135, 847 ]
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   Configuration










simulink/graphicalInterface.xml


 
   0
   3
   
     
     off
     Tc = 200 ms
     inherit
  
   
     
     off
     Tc = 400 ms
     inherit
  
   
     
     off
     Tc = 900 ms
     inherit
  
   
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   1
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simulink/plugins/DiagnosticSuppressor.xml


 
   on
   22 serialization::archive 11 0 6 0 0 0 8 0










simulink/plugins/LogicAnalyzerPlugin.xml


 
   
   on
   










simulink/plugins/NotesPlugin.xml


 
   
   on










simulink/plugins/SLCCPlugin.xml


 
   
   on
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simulink/bddefaults.xml


 
   
     landscape
     auto
     usletter
     inches
     [0.500000, 0.500000, 0.500000, 0.500000]
     1
     off
     off
     200
     white
     100
     off
     off
  
   
     black
     white
     off
     normal
     Helvetica
     10
     normal
     normal
     on
     on
     0
     off
  
   
     left
     top
     black
     white
     off
     Helvetica
     10
     normal
     normal
     model
     off
     note_annotation
     off
     off
     off
  
   
     Helvetica
     9
     normal
     normal
  
   
     
     
     
       
    
  
   
     
       on
       -1
       []
       []
       Inherit: Same as input
       off
       Floor
       on
    
     
       inf
    
     
       1
       Element-wise(K.*u)
       []
       []
       Inherit: Same as input
       []
       []
       Inherit: Same as input
       off
       Floor
       on
       -1
    
     
       1
       off
       []
       []
       Inherit: auto
       off
       off
       inherit
       -1
       Inherit
       -1
       auto
       auto
       off
       off
       on
    
     
       none
       internal
       0
       off
       inf
       -inf
       off
       pi
       -pi
       off
       off
       auto
       off
       on
       ''
    
     
       4
       none
       off
       BusObject
       off
    
     
       1
       []
       []
       Inherit: auto
       off
       off
       inherit
       -1
       Inherit
       -1
       auto
       auto
       off
       Dialog
       held
       []
       off
       off
       0
       off
    
     
       2
       Element-wise(.*)
       All dimensions
       1
       on
       []
       []
       Inherit: Same as first input
       off
       Zero
       on
       -1
    
     
       Dialog
       0.5
       Dialog
       -0.5
       on
       on
       -1
       []
       []
       Inherit: Same as input
       off
       Floor
    
     
       Simulink.scopes.TimeScopeBlockCfg
    
     
       1
       0
       1
       -1
       on
       on
    
     
       FromPortIcon
       ReadWrite
       All
       off
       off
       off
       -1
       Auto
       Auto
       Auto
       void_void
       off
       Inherit from model
       Inherit from model
       Inherit from model
       Inherit from model
       Inherit from model
       off
       UseLocalSettings
       AllNumericTypes
       UseLocalSettings
       off
       off
       NONE
       off
       off
       off
       off
       on
       off
       off
       off
    
     
       rectangular
       ++
       All dimensions
       1
       on
       Inherit: Inherit via internal rule
       []
       []
       Inherit: Same as first input
       off
       Floor
       on
       -1
    
     
       [1]
       [1 2 1]
       auto
       ''
       auto
    
     
       1
       0
       1024
       off
       off
       0
    
  










simulink/blockdiagram.xml


 
   
     windows-1252
     0.035000
     on
     off
     UseLocalSettings
     AllNumericTypes
     UseLocalSettings
     Overwrite
     Run 1
     120
     win64
     
       
         1
         [1116.0, 132.0, 1294.0, 1407.0]
         
           0
           Left
           50
           50
           9
        
         
           1
        
         
           1
           SimulinkTopLevel
           0
           [1240.0, 1226.0]
           0.89
           [285.59484726123594, -389.38764044943809]
        
         
           GLUE2:PropertyInspector
           Property Inspector
           0
           
           
           0
           Right
           640
           480
        
         
      
    
     on
     
       UpdateHistoryNever
       %<Auto>
       %<Auto>
       542915834
       1.%<AutoIncrement:14>
    
     
       off
       off
       disabled
       off
       off
       off
       AliasTypeOnly
       on
       on
       off
       off
       off
       on
       off
       off
       on
       on
       on
       off
       off
       off
       off
       on
       on
       on
       off
       off
       off
       off
       on
       on
       off
       off
       off
       on
    
     
       normal
       off
       5
       1
       10
       10
       0
       off
       1
       none
       off
       MATLABWorkspace
       accel.tlc
       accel_default_tmf
       make_rtw
       off
       
         $bdroot
         0U
         
           $bdroot
        
         
           []
        
      
    
     
       off
       on
       manual
       normal
       1
       any
       1000
       auto
       0
       0
       rising
       0
       off
       off
       off
       off
       off
       on
       off
       on
       on
    
     
       off
       off
       on
    
     
       
         Ensure deterministic transfer (maximum delay)
         Ensure data integrity only
         Ensure deterministic transfer (minimum delay)
         None
         0
      
       off
    
     
       [1116, 132, 2410, 1539]
       on
       off
       Deduce
       89
       simulink-default.rpt
       307
       
         [1, 1]
         [1130, 130, 1160, 160]
         251
         
           1
           Tc = 500 ms
        
      
       
         [2, 1]
         [1395, 214, 1400, 381]
         222
         off
         2
         bar
      
       
         [1, 1]
         [705, 116, 750, 174]
         402
         off
         Kp = %<Kp>\nTi = %<Ti>\nTd = %<Td>\nTf = %<Tf>

         off
         
           PID Controller
           disp('PID')
           Enter expressions for proportional, integral, and derivative terms.
Kp+Kp/Tis+Kp*Tds
           This block implements a PID controller where parameters are entered for the Proportional, Integral and Derivative terms. Unmask this block to see how it works. The derivative term is implemented using a true derivative block.
           
             Proportional (Kp):
             0.334
          
           
             Integral (Ti):
             3.36
          
           
             Derivative (Td):
             0.84
          
           
             Derivatfilter (Tf):
             0.084
          
        
         
           1
           Pådrag []
        
         
           [1116, 132, 2410, 1539]
           off
           Deduce
           150
           
             [80, 240, 100, 260]
             -1
             off
             Port number
             
               1
               e(t)
               Tc = 500 ms
            
          
           
             [440, 348, 490, 392]
             -2
             off
             Kp*Td
          
           
             [540, 358, 580, 382]
             -3
             off
             
               1
               D-del
            
          
           
             [1, 1]
             [440, 235, 470, 265]
             1
             off
             on
             0.2
             -0.2
             
               1
               I-del
            
          
           
             [285, 146, 320, 184]
             -5
             off
             Kp
             
               1
               P-del
            
          
           
             [280, 230, 330, 270]
             -6
             off
             Kp/Ti
          
           
             [1, 1]
             [680, 235, 710, 265]
             60
             u0
             1
             -1
          
           
             [3, 1]
             [600, 230, 640, 270]
             -7
             off
             round
             +++
             
               1
               u(t)
            
          
           
             [255, 341, 350, 399]
             -8
             off
             [Tf 1]
             
               1
               e_f(t)
            
          
           
             [765, 240, 785, 260]
             -9
             off
             Port number
             0
             on
          
           
             I-del
             1
             [-1, 0]
             301#out:1
             305#in:2
          
           
             D-del
             2
             [-1, 1]
             300#out:1
             [35, 0]
             305#in:3
          
           
             P-del
             3
             [-1, 0]
             302#out:1
             [295, 0]
             305#in:1
          
           
             4
             303#out:1
             301#in:1
          
           
             u(t)
             5
             [-1, 0]
             305#out:1
             304#in:1
          
           
             e(t)
             6
             [1, 1]
             298#out:1
             [114, 0]
             
               7
               [0, 120]
               306#in:1
            
             
               8
               [0, -85]
               302#in:1
            
             
               9
               303#in:1
            
          
           
             10
             299#out:1
             300#in:1
          
           
             e_f(t)
             11
             [1, 0]
             306#out:1
             299#in:1
          
           
             12
             304#out:1
             307#in:1
          
        
      
       
         [3]
         [1460, 371, 1540, 489]
         221
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         3
         off
      
       
         [440, 130, 470, 160]
         391
         Verdi før = %<Before>\nSprang = %<After>
         0
         
           1
           Referanse
        
      
       
         H_p(s)

         [1, 1]
         [870, 112, 925, 178]
         378
         off
         on
         
           disp('H_p,z(s)')

        
         
           1
           Dybdefart [m/s]
           z' [m/s]
        
         
           [1116, 132, 2410, 1539]
           off
           Deduce
           150
           
             [100, 148, 130, 162]
             319
             Port number
          
           
             [685, 49, 705, 61]
             312
             on
             off
             
               1
               |z'| [m/s]
            
          
           
             [1, 1]
             [630, 140, 660, 170]
             308
             
               1
               z' [m/s]
            
          
           
             [465, 135, 515, 175]
             315
             1/m
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               z''[m/s^2]
            
          
           
             [215, 122, 295, 188]
             306
             400*gamma
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               F_u [N]
            
          
           
             [2, 1]
             [600, 27, 635, 63]
             311
             on
             off
             Inherit: Inherit via internal rule
             Floor
             off
          
           
             [2, 1]
             [370, 140, 400, 170]
             307
             off
             round
             -+|
             off
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               [N]
            
          
           
             [1, 1]
             [570, -250, 610, -210]
             323
          
           
             [430, 22, 550, 68]
             309
             on
             1/2*rho*Cd*A
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               F_D[N]
            
          
           
             [880, 148, 910, 162]
             318
             Port number
          
           
             z''[m/s^2]
             1
             [1, 1]
             207#out:1
             206#in:1
          
           
             [N]
             2
             [-1, 0]
             210#out:1
             207#in:1
          
           
             z' [m/s]
             3
             [1, 1]
             206#out:1
             [67, 0]
             
               4
               [-1, 0]
               212#in:1
            
             
               5
               [0, -100]
               
                 6
                 [-1, 0]
                 [0, -20]
                 209#in:1
              
               
                 7
                 205#in:1
              
            
          
           
             F_D[N]
             21
             [1, 0]
             211#out:1
             [-40, 0]
             210#in:1
          
           
             F_u [N]
             9
             [-1, 0]
             208#out:1
             210#in:2
          
           
             |z'| [m/s]
             10
             [1, 1]
             205#out:1
             209#in:2
          
           
             11
             209#out:1
             211#in:1
          
           
             12
             204#out:1
             208#in:1
          
        
      
       
         [2, 1]
         [625, 135, 645, 155]
         225
         off
         round
         |+-
         off
         Inherit: Inherit via internal rule
         off
         
           1
           Tc = 500 ms
        
      
       
         [1, 1]
         [1245, 125, 1285, 165]
         385
         0.02
         
           1
           Dybde [m]
        
      
       
         [1380, 138, 1410, 152]
         233
         off
         Port number
      
       
         1
         1#out:1
         [39, 0; 0, 90]
         4#in:1
      
       
         Tc = 500 ms
         516
         [1, 1]
         24#out:1
         297#in:1
      
       
         Dybdefart [m/s]
         435
         203#out:1
         [138, 0]
         
           525
           62#in:1
        
         
           521
           [0, 0]
           [0, 285]
           4#in:2
        
      
       
         Referanse
         458
         [-1, 0]
         222#out:1
         [51, 0]
         
           524
           24#in:1
        
         
           515
           [1, 0]
           [0, 195]
           1#in:2
        
      
       
         Tc = 500 ms
         429
         [-1, 0]
         62#out:1
         219#in:1
      
       
         Pådrag []
         517
         297#out:1
         [36, 0]
         
           523
           [0, 0]
           [0, 325]
           4#in:3
        
         
           522
           203#in:1
        
      
       
         Dybde [m]
         450
         219#out:1
         [16, 0]
         
           150
           [0, 108]
           
             432
             [1, 1]
             [-671, 0]
             24#in:2
          
           
             431
             [-1, 1]
             [0, 2]
             1#in:1
          
        
         
           144
           26#in:1
        
      
    
  










simulink/configSet0.xml


 
   
     []
     
     
       
         []
         
         0.0
         15
         auto
         on
         auto
         auto
         5
         auto
         10*128*eps
         1000
         4
         1
         auto
         auto
         1
         1e-3
         off
         off
         VariableStepAuto
         VariableStepAuto
         auto
         DisableAll
         UseLocalSettings
         Nonadaptive
         TrustRegion
         off
         off
         Fast
         off
         off
         Unconstrained
         Whenever possible
         []
         off
         off
      
       
         []
         
         1
         [t, u]
         xFinal
         xInitial
         off
         1000
         off
         off
         off
         off
         Dataset
         Dataset
         on
         off
         on
         on
         off
         on
         off
         streamout
         on
         off
         xout
         tout
         yout
         logsout
         dsmout
         RefineOutputTimes
         []
         out
         1
         off
         timeseries
         out.mat
         [-inf, inf]
      
       
         
           BooleansAsBitfields
           PassReuseOutputArgsAs
           PassReuseOutputArgsThreshold
           ZeroExternalMemoryAtStartup
           ZeroInternalMemoryAtStartup
           OptimizeModelRefInitCode
           NoFixptDivByZeroProtection
           UseSpecifiedMinMax
        
         
         on
         on
         on
         Tunable
         off
         off
         double
         off
         off
         on
         on
         off
         off
         on
         off
         
         on
         off
         uint_T
         on
         64
         Structure reference
         12
         128
         on
         5
         off
         off
         Native Integer
         on
         on
         off
         off
         off
         on
         auto
         Inherit from target
         on
         off
         off
         off
         on
         on
         off
         level2
         Balanced
         on
         off
         off
      
       
         
           UseOnlyExistingSharedCode
        
         
         error
         none
         none
         none
         error
         none
         UseLocalSettings
         UseLocalSettings
         UseLocalSettings
         warning
         warning
         warning
         warning
         on
         Simplified
         error
         off
         off
         UseLocalSettings
         warning
         warning
         none
         error
         warning
         warning
         none
         warning
         error
         error
         error
         none
         warning
         none
         warning
         none
         warning
         warning
         error
         error
         none
         warning
         warning
         none
         none
         none
         none
         none
         none
         error
         error
         none
         warning
         warning
         warning
         error
         none
         error
         none
         warning
         warning
         UseLocalSettings
         on
         off
         none
         error
         none
         none
         warning
         warning
         warning
         error
         none
         warning
         error
         none
         none
         warning
         ErrorLevel1
         WarnAndRepair
         none
         warning
         warning
         error
         error
         none
         warning
         error
         warning
         error
         warning
         warning
         warning
         warning
         error
         warning
         warning
         warning
         warning
         warning
         all
         warning
         on
         warning
         warning
         off
         
      
       
         []
         
         8
         16
         32
         32
         64
         32
         64
         64
         64
         64
         Char
         Float
         Zero
         LittleEndian
         64
         on
         off
         Intel->x86-64 (Windows64)
         8
         16
         32
         32
         64
         32
         64
         32
         32
         32
         Char
         None
         on
         off
         Undefined
         Unspecified
         32
         32
         32
         Specified
         off
         on
         on
         on
      
       
         []
         
         IfOutOfDateOrStructuralChange
         on
         error
         off
         on
         None
         Multi
         Infer from blocks in model
         
         on
         off
         on
         off
      
       
         []
         
         
         
         
         
         []
         
         
         
         
         
         
         on
         on
         on
         off
         on
         sf_incremental_build
         off
         on
         50
         on
         on
         65536
      
       
         
           IncludeHyperlinkInReport
           GenerateTraceInfo
           GenerateTraceReport
           GenerateTraceReportSl
           GenerateTraceReportSf
           GenerateTraceReportEml
           PortableWordSizes
           GenerateWebview
           GenerateCodeMetricsReport
           GenerateCodeReplacementReport
           GenerateMissedCodeReplacementReport
           GenerateErtSFunction
           CreateSILPILBlock
           CodeExecutionProfiling
           CodeProfilingSaveOptions
           CodeProfilingInstrumentation
        
         grt.tlc
         None
         
         off
         make_rtw
         on
         off
         
         grt_default_tmf
         
         
         off
         off
         on
         off
         []
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         Automatically locate an installed toolchain
         Faster Builds
         []
         off
         off
         off
         None
         off
         executionProfile
         SummaryOnly
         off
         off
         C
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         []
         
         Off
         1024
         
           
             
               IgnoreCustomStorageClasses
               IgnoreTestpoints
               BlockCommentType
               InsertBlockDesc
               InsertPolySpaceComments
               SFDataObjDesc
               MATLABFcnDesc
               SimulinkDataObjDesc
               DefineNamingRule
               SignalNamingRule
               ParamNamingRule
               InternalIdentifier
               InlinedPrmAccess
               CustomSymbolStr
               CustomSymbolStrGlobalVar
               CustomSymbolStrType
               CustomSymbolStrField
               CustomSymbolStrFcn
               CustomSymbolStrModelFcn
               CustomSymbolStrFcnArg
               CustomSymbolStrBlkIO
               CustomSymbolStrTmpVar
               CustomSymbolStrMacro
               CustomSymbolStrUtil
               CustomSymbolStrEmxType
               CustomSymbolStrEmxFcn
               CustomUserTokenString
               ReqsInCode
            
             
             
             off
             on
             Auto
             on
             off
             31
             off
             off
             off
             off
             off
             off
             off
             1
             8
             $R$N$M
             $N$R$M_T
             $N$M
             $R$N$M$F
             $R$N
             rt$I$N$M
             rtb_$N$M
             $N$M
             $R$N$M
             $N$C
             emxArray_$M$N
             emx$M$N
             
             
             None
             
             None
             
             None
             
             off
             off
             on
             BlockPathComment
             off
             off
             off
             
             Shortened
             Literals
             off
             off
             []
          
           
             
               IncludeMdlTerminateFcn
               SuppressErrorStatus
               ERTCustomFileBanners
               GenerateSampleERTMain
               ExistingSharedCode
               GenerateTestInterfaces
               ModelStepFunctionPrototypeControlCompliant
               GenerateAllocFcn
               PurelyIntegerCode
               SupportComplex
               SupportAbsoluteTime
               SupportContinuousTime
               SupportNonInlinedSFcns
               RemoveDisableFunc
               RemoveResetFunc
            
             
             ansi_tfl_table_tmw.mat
             
             
             NOT IN USE
             C99 (ISO)
             None
             Auto
             System defined
             2048
             256
             on
             off
             
             off
             off
             on
             on
             on
             on
             on
             Use local settings
             on
             off
             off
             Auto
             off
             on
             rt_
             on
             off
             Nonreusable function
             on
             on
             off
             on
             on
             off
             off
             off
             Nominal
             Nominal
             Simulink.SoftwareTarget.GRTCustomization
             off
             on
             off
             off
             off
             off
             on
             on
             []
             []
             1,2,3,4,...
             Size,Breakpoints,Table
             Size,Breakpoints,Table
             Column-major
             $R$E
             $R$E
             $R_data
             off
             off
             off
             off
             1000000
             0
             ext_comm
             
             Level1
             off
             off
             off
             off
             off
             Error
          
        
      
       
         []
         Simulink Coverage Configuration Component
         Simulink Coverage
         off
         EntireSystem
         on
         off
         /
         covdata
         
         dwe
         
         
         off
         off
         on
         on
         off
         off
         covCumulativeData
         off
         on
         slcov_output/$ModelName$
         $ModelName$_cvdata
         on
         on
         off
         
         on
         on
         1e-05
         0.01
         off
         0
         0
         Masking
      
    
     Configuration
     
     Solver
     [ 145, 177, 1135, 847 ]
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   Configuration










simulink/graphicalInterface.xml


 
   0
   1
   
     
     off
     Dybde [m]
     inherit
  
   
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   1










simulink/modelDictionary.xml


 
   
     
  










simulink/plugins/DiagnosticSuppressor.xml


 
   on
   22 serialization::archive 11 0 6 0 0 0 8 0










simulink/plugins/LogicAnalyzerPlugin.xml


 
   
   on
   










simulink/plugins/NotesPlugin.xml


 
   
   on










simulink/plugins/SLCCPlugin.xml


 
   
   on
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simulink/bddefaults.xml


 
   
     landscape
     auto
     A4
     centimeters
     [0.500000, 0.500000, 0.500000, 0.500000]
     1
     off
     off
     200
     white
     100
     off
     off
  
   
     black
     white
     off
     normal
     Arial
     10
     normal
     normal
     on
     on
     0
     off
  
   
     center
     middle
     black
     white
     off
     Arial
     10
     normal
     normal
     model
     off
     note_annotation
     off
     off
     off
  
   
     Arial
     9
     normal
     normal
  
   
     
     
     
       
    
  
   
     
       on
       -1
       []
       []
       Inherit: Same as input
       off
       Floor
       on
    
     
       inf
    
     
       A
       Tag
       local
    
     
       1
       Element-wise(K.*u)
       []
       []
       Inherit: Same as input
       []
       []
       Inherit: Same as input
       off
       Floor
       on
       -1
    
     
       A
       Tag
       local
    
     
       1
       off
       []
       []
       Inherit: auto
       off
       off
       inherit
       -1
       Inherit
       -1
       auto
       auto
       off
       off
       on
    
     
       none
       internal
       0
       off
       inf
       -inf
       off
       pi
       -pi
       off
       off
       auto
       off
       on
       ''
    
     
       4
       none
       off
       BusObject
       off
    
     
       1
       []
       []
       Inherit: auto
       off
       off
       inherit
       -1
       Inherit
       -1
       auto
       auto
       off
       Dialog
       held
       []
       off
       off
       0
       off
    
     
       2
       Element-wise(.*)
       All dimensions
       1
       on
       []
       []
       Inherit: Same as first input
       off
       Zero
       on
       -1
    
     
       Dialog
       0.5
       Dialog
       -0.5
       on
       on
       -1
       []
       []
       Inherit: Same as input
       off
       Floor
    
     
       Simulink.scopes.TimeScopeBlockCfg
    
     
       1
       0
       1
       -1
       on
       on
    
     
       FromPortIcon
       ReadWrite
       All
       off
       off
       off
       -1
       Auto
       Auto
       Auto
       void_void
       off
       Inherit from model
       Inherit from model
       Inherit from model
       Inherit from model
       Inherit from model
       off
       UseLocalSettings
       AllNumericTypes
       UseLocalSettings
       off
       off
       NONE
       off
       off
       off
       off
       on
       off
       off
       off
    
     
       rectangular
       ++
       All dimensions
       1
       on
       Inherit: Inherit via internal rule
       []
       []
       Inherit: Same as first input
       off
       Floor
       on
       -1
    
     
       [1]
       [1 2 1]
       auto
       ''
       auto
    
     
       1
       0
       1024
       off
       off
       0
    
  










simulink/blockdiagram.xml


 
   
     windows-1252
     0.035000
     on
     off
     UseLocalSettings
     AllNumericTypes
     UseLocalSettings
     Overwrite
     Run 1
     120
     win64
     
       
         1
         [79.0, 154.0, 1442.0, 1146.0]
         
           0
           Left
           50
           50
           9
        
         
           1
        
         
           1
           SimulinkTopLevel
           0
           [1388.0, 965.0]
           0.91
           [-530.3886074862636, -119.76923076923083]
        
         
           GLUE2:PropertyInspector
           Property Inspector
           0
           
           
           0
           Right
           640
           480
        
         
      
    
     on
     
       UpdateHistoryNever
       %<Auto>
       %<Auto>
       542916186
       4.%<AutoIncrement:12>
    
     
       off
       off
       none
       off
       off
       off
       AliasTypeOnly
       on
       on
       off
       off
       off
       on
       off
       off
       on
       on
       on
       off
       off
       off
       off
       on
       on
       on
       off
       off
       off
       off
       on
       on
       off
       off
       off
       on
    
     
       normal
       off
       5
       1
       10
       10
       0
       off
       1
       none
       off
       MATLABWorkspace
       accel.tlc
       accel_default_tmf
       make_rtw
       off
       
         $bdroot
         
           $bdroot
        
         
           
        
      
    
     
       off
       on
       manual
       normal
       1
       any
       1000
       auto
       0
       0
       rising
       0
       off
       off
       off
       off
       off
       on
       off
       on
       on
    
     
       off
       off
       on
    
     
       
         Ensure deterministic transfer (maximum delay)
         Ensure data integrity only
         Ensure deterministic transfer (minimum delay)
         None
         0
      
       off
    
     
       [79, 154, 1521, 1300]
       on
       off
       Deduce
       91
       simulink-default.rpt
       223
       
         [1, 1]
         [640, 330, 670, 360]
         405
      
       
         [250, 260, 270, 290]
         79
         270
         off
         e
         global
      
       
         [115, 260, 135, 290]
         80
         270
         off
         y_r
         global
      
       
         [395, 260, 415, 290]
         88
         270
         off
         u
         global
      
       
         [865, 390, 895, 410]
         251
         off
         y
         global
      
       
         [600, 245, 620, 275]
         277
         270
         off
         v
         global
      
       
         [-65, 215, -45, 245]
         410
         270
         off
         y_f
         global
      
       
         [1, 1]
         [300, 291, 345, 349]
         402
         off
         Kp = %<Kp>\nTi = %<Ti>\nTd = %<Td>\nTf = %<Tf>
         off
         
           PID Controller
           disp('PID')
           Enter expressions for proportional, integral, and derivative terms.
Kp+Kp/Tis+Kp*Tds
           This block implements a PID controller where parameters are entered for the Proportional, Integral and Derivative terms. Unmask this block to see how it works. The derivative term is implemented using a true derivative block.
           
             Proportional (Kp):
             0.334
          
           
             Integral (Ti):
             3.36
          
           
             Derivative (Td):
             0.84
          
           
             Derivatfilter (Tf):
             0.084
          
        
         
           1
           Pådrag []
        
         
           [79, 154, 1521, 1300]
           off
           Deduce
           usletter
           inches
           [0.196850, 0.196850, 0.196850, 0.196850]
           150
           
             [80, 240, 100, 260]
             -1
             off
             Port number
             
               1
               e(t)
               reguleringsavvik
            
          
           
             [440, 348, 490, 392]
             -2
             off
             Kp*Td
          
           
             [540, 358, 580, 382]
             -3
             off
             
               1
               D-del
            
          
           
             [405, 490, 425, 520]
             80
             270
             off
             e_f
             global
          
           
             [450, 95, 470, 125]
             81
             270
             off
             P
             global
          
           
             [540, 175, 560, 205]
             82
             270
             off
             I
             global
          
           
             [550, 275, 570, 305]
             83
             270
             off
             D
             global
          
           
             [1, 1]
             [440, 235, 470, 265]
             1
             off
             on
             0.2976
             -0.2976
             
               1
               I-del
            
          
           
             [285, 146, 320, 184]
             -5
             off
             Kp
             
               1
               P-del
            
          
           
             [280, 230, 330, 270]
             -6
             off
             Kp/Ti
          
           
             [1, 1]
             [680, 235, 710, 265]
             60
             u0
             1
             -1
          
           
             [3, 1]
             [600, 230, 640, 270]
             -7
             off
             round
             +++
             
               1
               u(t)
            
          
           
             [255, 341, 350, 399]
             -8
             off
             [Tf 1]
             
               1
               e_f(t)
            
          
           
             [765, 240, 785, 260]
             -9
             off
             Port number
             0
             on
          
           
             I-del
             1
             183#out:1
             [75, 0]
             
               19
               207#in:1
            
             
               18
               [-1, 0]
               187#in:2
            
          
           
             D-del
             2
             182#out:1
             [35, 0; 0, -53]
             
               21
               [-60, 0]
               208#in:1
            
             
               20
               [0, 0]
               187#in:3
            
          
           
             P-del
             3
             184#out:1
             [135, 0]
             
               17
               [-1, 0]
               [160, 0]
               187#in:1
            
             
               16
               206#in:1
            
          
           
             4
             185#out:1
             183#in:1
          
           
             u(t)
             5
             [-1, 0]
             187#out:1
             186#in:1
          
           
             e(t)
             6
             [1, 1]
             180#out:1
             [114, 0]
             
               7
               [0, 120]
               188#in:1
            
             
               8
               [0, -85]
               184#in:1
            
             
               9
               185#in:1
            
          
           
             10
             181#out:1
             182#in:1
          
           
             e_f(t)
             11
             188#out:1
             [20, 0]
             
               14
               [0, 165]
               205#in:1
            
             
               13
               [1, 0]
               181#in:1
            
          
           
             12
             186#out:1
             189#in:1
          
        
      
       
         [-425, 300, -395, 330]
         60
         Verdi før = %<Before>\nSprang = %<After>
         0
         0
         
           1
           Referanse
        
      
       
         [-355, 185, -325, 215]
         262
         Verdi før = %<Before>\nSprang = %<After>
         30
         0.01
         0
      
       
         [50, 305, 80, 335]
         407
         Verdi før = %<Before>\nSprang = %<After>
         0.1
         0
         
           1
           Referanse
        
      
       
         [-355, 260, -325, 290]
         263
         Verdi før = %<Before>\nSprang = %<After>
         30
         0.01
         0
      
       
         [-355, 24, -325, 56]
         264
         Verdi før = %<Before>\nSprang = %<After>
         10
         0.01
         0
      
       
         [-355, 105, -325, 135]
         265
         Verdi før = %<Before>\nSprang = %<After>
         20
         -0.01
         0
      
       
         [-355, 650, -325, 680]
         271
         Verdi før = %<Before>\nSprang = %<After>
         110
         0.01
         0
      
       
         [-355, 550, -325, 580]
         272
         Verdi før = %<Before>\nSprang = %<After>
         80
         -0.12
         0
      
       
         [-355, 455, -325, 485]
         273
         Verdi før = %<Before>\nSprang = %<After>
         55
         0.1
         0
      
       
         [-355, 360, -325, 390]
         274
         Verdi før = %<Before>\nSprang = %<After>
         40
         -0.05
         0
      
       
         [-355, 740, -325, 770]
         275
         Verdi før = %<Before>\nSprang = %<After>
         150
         0.1
         0
      
       
         []
         [671, 522, 771, 627]
         425
         off
         on
         
           disp('Plotting')

        
         
           [79, 154, 1521, 1300]
           off
           Deduce
           usletter
           inches
           [0.196850, 0.196850, 0.196850, 0.196850]
           222
           
             [20, 40, 50, 60]
             413
             off
             e_f
             global
          
           
             [20, 350, 50, 370]
             414
             off
             y_r
             global
          
           
             [20, 20, 50, 40]
             415
             off
             e
             global
          
           
             [20, 80, 50, 100]
             416
             off
             P
             global
          
           
             [20, 130, 50, 150]
             417
             off
             I
             global
          
           
             [20, 180, 50, 200]
             418
             off
             D
             global
          
           
             [20, 280, 50, 300]
             420
             off
             u
             global
          
           
             [20, 380, 50, 400]
             421
             off
             y
             global
          
           
             [20, 310, 50, 330]
             423
             off
             v
             global
          
           
             [20, 410, 50, 430]
             424
             off
             y_f
             global
          
           
             [3, 1]
             [85, 346, 90, 434]
             412
             off
             3
             bar
          
           
             [2, 1]
             [85, 21, 90, 59]
             419
             off
             2
             bar
          
           
             [3, 1]
             [185, 213, 190, 267]
             422
             off
             3
             bar
          
           
             [8]
             [305, 17, 410, 423]
             411
             Simulink.scopes.TimeScopeBlockCfg('CurrentConfiguration', extmgr.ConfigurationSet(extmgr.Configuration('Core','General UI',true,'FigureColor',[0.941176470588235 0.941176470588235 0.941176470588235]),extmgr.Configuration('Core','Source UI',true),extmgr.Configuration('Sources','WiredSimulink',true,'DataLoggingSaveFormat','Array','DataLoggingDecimation','1','DataLoggingDecimateData',true),extmgr.Configuration('Visuals','Time Domain',true,'TimeAxisLabels','All','SerializedDisplays',{struct('MinYLimReal','-0.28695','MaxYLimReal','0.34173','YLabelReal','','MinYLimMag','0.00000','MaxYLimMag','0.34173','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','%<SignalLabel>','LinePropertiesCache',{{struct('Visible','on','Color',[1 0 1],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none'),struct('Visible','on','Color',[0 0.498039215686275 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none'),struct('Color',[0 0 0],'LineStyle','-','LineWidth',2,'Marker','none','Visible','on'),struct('Color',[0 1 0],'LineStyle','-','LineWidth',2,'Marker','none','Visible','on'),struct('Color',[0 0 0],'LineStyle','--','LineWidth',2,'Marker','none','Visible','on'),struct('Color',[0 0 0],'LineStyle',':','LineWidth',2,'Marker','none','Visible','on')}},'UserDefinedChannelNames',{{}},'NumLines',2,'LineNames',{{'<reguleringsavvik>','<e_f(t)>'}},'ShowContent',true,'Placement',1),struct('MinYLimReal','-0.09469','MaxYLimReal','0.11277','YLabelReal','','MinYLimMag','0.00000','MaxYLimMag','1.125','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','%<SignalLabel>','LinePropertiesCache',{{struct('Color',[0 0 1],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on'),[],[],struct('Color',[0 1 0],'LineStyle','-','LineWidth',2,'Marker','none','Visible','on'),struct('Color',[0 0 0],'LineStyle','--','LineWidth',2,'Marker','none','Visible','on'),struct('Color',[0 0 0],'LineStyle',':','LineWidth',2,'Marker','none','Visible','on')}},'UserDefinedChannelNames',{{}},'NumLines',1,'LineNames',{{'<P-del>'}},'ShowContent',true,'Placement',2),struct('MinYLimReal','-0.09289','MaxYLimReal','0.07258','YLabelReal','','MinYLimMag','0.00000','MaxYLimMag','11.25','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','%<SignalLabel>','LinePropertiesCache',{{struct('Color',[0 0.498039215686275 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on'),struct('Color',[0 0 0],'LineStyle','-','LineWidth',2,'Marker','none','Visible','on')}},'UserDefinedChannelNames',{{}},'NumLines',1,'LineNames',{{'<I-del>'}},'ShowContent',true,'Placement',3),struct('MinYLimReal','-0.11037','MaxYLimReal','0.37893','YLabelReal','','MinYLimMag','0.00000','MaxYLimMag','11.25','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','%<SignalLabel>','LinePropertiesCache',{{struct('Color',[1 0 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on')}},'UserDefinedChannelNames',{{}},'NumLines',1,'LineNames',{{'<D-del>'}},'ShowContent',true,'Placement',4),struct('MinYLimReal','-0.12714','MaxYLimReal','0.38079','YLabelReal','','MinYLimMag','0.00000','MaxYLimMag','5.53407','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','%<SignalLabel>','LinePropertiesCache',{{struct('Color',[0 0 1],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on'),struct('Color',[0 0.498039215686275 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on'),struct('Color',[1 0 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on')}},'UserDefinedChannelNames',{{}},'NumLines',3,'LineNames',{{'<P-del>','<I-del>','<D-del>'}},'ShowContent',true,'Placement',5),struct('MinYLimReal','-0.14066','MaxYLimReal','0.41907','YLabelReal','','MinYLimMag','0.00000','MaxYLimMag','0.71425','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','%<SignalLabel>','LinePropertiesCache',{{struct('Color',[0 0 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on'),struct('Color',[0 0 1],'LineStyle','-','LineWidth',0.5,'Marker','none','Visible','on')}},'UserDefinedChannelNames',{{}},'NumLines',1,'LineNames',{{'<Pådrag []>'}},'ShowContent',true,'Placement',6),struct('MinYLimReal','-0.2791','MaxYLimReal','0.29212','YLabelReal','','MinYLimMag','0.00000','MaxYLimMag','0.648','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','%<SignalLabel>','LinePropertiesCache',{{struct('Color',[0 1 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on'),struct('Color',[0 0 1],'LineStyle','-','LineWidth',0.5,'Marker','none','Visible','on')}},'UserDefinedChannelNames',{{}},'NumLines',1,'LineNames',{{'<Dybdefart [m/s]>'}},'ShowContent',true,'Placement',7),struct('MinYLimReal','-0.24173','MaxYLimReal','0.38695','YLabelReal','','MinYLimMag','0.00000','MaxYLimMag','0.38688','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','%<SignalLabel>','LinePropertiesCache',{{struct('Visible','on','Color',[1 0 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none'),struct('Visible','on','Color',[0 0 1],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none'),struct('Color',[0.423529411764706 0.250980392156863 0.392156862745098],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on')}},'UserDefinedChannelNames',{{}},'NumLines',3,'LineNames',{{'<Referanse>','<Dybde[m]>','<Forstyrrelse>'}},'ShowContent',true,'Placement',8)},'DisplayPropertyDefaults',struct('AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[1 1 0.0666666666666667;0.0745098039215686 0.623529411764706 1;1 0.411764705882353 0.16078431372549;0.392156862745098 0.831372549019608 0.0745098039215686;0.717647058823529 0.274509803921569 1;0.0588235294117647 1 1;1 0.0745098039215686 0.650980392156863],'Title','%<SignalLabel>','LinePropertiesCache',{{struct('Color',[0 0 1],'LineStyle','-','LineWidth',2,'Marker','none','Visible','on'),struct('Color',[1 0 0],'LineStyle','-','LineWidth',2,'Marker','none','Visible','on'),struct('Color',[0 0 0],'LineStyle','-','LineWidth',2,'Marker','none','Visible','on'),struct('Color',[0 1 0],'LineStyle','-','LineWidth',2,'Marker','none','Visible','on'),struct('Color',[0 0 0],'LineStyle','--','LineWidth',2,'Marker','none','Visible','on'),struct('Color',[0 0 0],'LineStyle',':','LineWidth',2,'Marker','none','Visible','on')}},'UserDefinedChannelNames',{{}},'NumLines',0,'LineNames',{{[]}},'ShowContent',true,'Placement',1),'DisplayLayoutDimensions',[4 2],'DisplayContentCache',[]),extmgr.Configuration('Tools','Plot Navigation',true,'OnceAtStop',false,'PreviousAutoscale','XY'),extmgr.Configuration('Tools','Measurements',true,'Version','2018a')),'Version','2018a','Location',[1 76 2561 1399])
             8
             off
          
           
             476
             221#out:1
             39#in:3
          
           
             487
             98#out:1
             [66, 0; 0, 5]
             
               486
               9#in:4
            
             
               485
               [0, 65]
               107#in:3
            
          
           
             478
             101#out:1
             [123, 0; 0, 5]
             9#in:6
          
           
             474
             39#out:1
             [103, 0; 0, 5]
             9#in:8
          
           
             483
             103#out:1
             39#in:2
          
           
             488
             99#out:1
             [103, 0; 0, 5]
             9#in:1
          
           
             481
             96#out:1
             [97, 0; 0, 5]
             
               480
               [0, 125]
               107#in:1
            
             
               479
               9#in:2
            
          
           
             482
             92#out:1
             99#in:2
          
           
             477
             93#out:1
             39#in:1
          
           
             475
             95#out:1
             99#in:1
          
           
             484
             107#out:1
             [53, 0; 0, 5]
             9#in:5
          
           
             491
             97#out:1
             [79, 0; 0, 5]
             
               490
               [0, 95]
               107#in:2
            
             
               489
               9#in:3
            
          
           
             492
             156#out:1
             [143, 0; 0, 25]
             9#in:7
          
        
      
       
         H_p(s)

         [2, 1]
         [470, 296, 555, 389]
         403
         off
         on
         
           disp('H_p,z(s)')

        
         
           1
           Dybdefart [m/s]
        
         
           [-8, -8, 2568, 1408]
           off
           Deduce
           usletter
           inches
           [0.196850, 0.196850, 0.196850, 0.196850]
           150
           
             [100, 148, 130, 162]
             319
             Port number
          
           
             [90, -162, 120, -148]
             325
             2
             Port number
          
           
             [685, 49, 705, 61]
             312
             on
             off
             
               1
               |z'| [m/s]
            
          
           
             [670, -261, 690, -249]
             332
             on
             off
             
               1
               |z'| [m/s]
            
          
           
             [1, 1]
             [630, 140, 660, 170]
             308
             
               1
               z' [m/s]
            
          
           
             [1, 1]
             [1090, -170, 1120, -140]
             324
          
           
             [1, 1]
             [615, -170, 645, -140]
             329
             
               1
               z' [m/s]
            
          
           
             [450, -175, 500, -135]
             333
             1/m
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               z''[m/s^2]
            
          
           
             [465, 135, 515, 175]
             315
             1/m
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               z''[m/s^2]
            
          
           
             [215, 122, 295, 188]
             306
             400*gamma
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               F_u [N]
            
          
           
             [200, -188, 280, -122]
             327
             400*gamma
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               F_u [N]
            
          
           
             [2, 1]
             [600, 27, 635, 63]
             311
             on
             off
             Inherit: Inherit via internal rule
             Floor
             off
          
           
             [2, 1]
             [585, -283, 620, -247]
             331
             on
             off
             Inherit: Inherit via internal rule
             Floor
             off
          
           
             [2, 1]
             [820, 140, 850, 170]
             326
             off
             round
             ++|
             off
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
          
           
             [2, 1]
             [370, 140, 400, 170]
             307
             off
             round
             -+|
             off
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               [N]
            
          
           
             [2, 1]
             [355, -170, 385, -140]
             328
             off
             round
             -+|
             off
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               [N]
            
          
           
             [1, 1]
             [780, -335, 820, -295]
             323
          
           
             [430, 22, 550, 68]
             309
             on
             1/2*rho*Cd*A
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               F_D[N]
            
          
           
             [415, -288, 535, -242]
             330
             on
             1/2*rho*Cd*A
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               F_D[N]
            
          
           
             [880, 148, 910, 162]
             318
             Port number
          
           
             z''[m/s^2]
             1
             [1, 1]
             194#out:1
             193#in:1
          
           
             [N]
             2
             [-1, 0]
             197#out:1
             194#in:1
          
           
             z' [m/s]
             3
             [1, 1]
             193#out:1
             [67, 0]
             
               30
               [1, 1]
               212#in:2
            
             
               5
               [0, -100]
               
                 6
                 [-1, 0]
                 [0, -20]
                 196#in:1
              
               
                 7
                 192#in:1
              
            
          
           
             F_D[N]
             8
             [1, 0]
             199#out:1
             [-40, 0]
             197#in:1
          
           
             F_u [N]
             9
             [-1, 0]
             195#out:1
             197#in:2
          
           
             |z'| [m/s]
             10
             [1, 1]
             192#out:1
             196#in:2
          
           
             11
             196#out:1
             199#in:1
          
           
             12
             191#out:1
             195#in:1
          
           
             F_D[N]
             15
             [1, 0]
             219#out:1
             [-40, 0]
             218#in:1
          
           
             z' [m/s]
             20
             [1, 1]
             214#out:1
             [67, 0]
             
               28
               [1, 1]
               [118, 0]
               212#in:1
            
             
               18
               [0, -100]
               
                 17
                 [-1, 0]
                 [0, -20]
                 217#in:1
              
               
                 16
                 213#in:1
              
            
          
           
             z''[m/s^2]
             21
             [1, 1]
             215#out:1
             214#in:1
          
           
             [N]
             22
             [-1, 0]
             218#out:1
             215#in:1
          
           
             27
             211#out:1
             216#in:1
          
           
             |z'| [m/s]
             24
             [1, 1]
             213#out:1
             217#in:2
          
           
             25
             217#out:1
             219#in:1
          
           
             F_u [N]
             26
             [-1, 0]
             216#out:1
             218#in:2
          
           
             29
             212#out:1
             200#in:1
          
        
      
       
         [2, 1]
         [165, 300, 205, 340]
         57
         off
         round
         |+-
         off
         Inherit: Inherit via internal rule
         off
         
           1
           reguleringsavvik
        
      
       
         [10, 1]
         [-285, 415, -205, 485]
         270
         off
         round
         10
         off
         Inherit: Inherit via internal rule
         off
         
           1
           Forstyrrelse
        
      
       
         [1, 1]
         [705, 325, 745, 365]
         406
         0.02
         
           1
           Dybde[m]
        
      
       
         [875, 338, 905, 352]
         252
         Port number
      
       
         reguleringsavvik
         24
         [-1, 0]
         33#out:1
         [50, 0]
         
           422
           179#in:1
        
         
           78
           90#in:1
        
      
       
         Referanse
         239
         [0, 0]
         37#out:1
         [15, 0; 0, 125]
         147#in:5
      
       
         Dybdefart [m/s]
         424
         [1, 1]
         190#out:1
         [50, 0]
         
           448
           154#in:1
        
         
           393
           203#in:1
        
      
       
         240
         141#out:1
         [75, 0]
         147#in:1
      
       
         241
         142#out:1
         [59, 0]
         147#in:2
      
       
         242
         139#out:1
         [44, 0]
         147#in:3
      
       
         243
         140#out:1
         [3, 0; 0, 88; 22, 0; 0, 59]
         147#in:4
      
       
         244
         151#out:1
         [5, 0; 0, 85]
         147#in:6
      
       
         245
         150#out:1
         [15, 0; 0, 8]
         147#in:7
      
       
         246
         149#out:1
         [44, 0]
         147#in:8
      
       
         247
         148#out:1
         [59, 0]
         147#in:9
      
       
         248
         152#out:1
         [75, 0]
         147#in:10
      
       
         Pådrag []
         421
         [0, 0]
         179#out:1
         [55, 0]
         
           423
           190#in:1
        
         
           272
           100#in:1
        
      
       
         425
         203#out:1
         204#in:1
      
       
         Dybde[m]
         427
         [1, 0]
         204#out:1
         [93, 0]
         
           449
           [-1, 1]
           127#in:1
        
         
           451
           [0, 55]
           
             226
             [0, 28; -658, 0]
             33#in:2
          
           
             252
             102#in:1
          
        
      
       
         Referanse
         433
         [1, 1]
         209#out:1
         [40, 0]
         
           445
           91#in:1
        
         
           444
           33#in:1
        
      
       
         Forstyrrelse
         447
         [0, 0]
         147#out:1
         [145, 0]
         
           497
           [501, 0; 0, -85]
           190#in:2
        
         
           454
           222#in:1
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     []
     
     
       
         []
         
         0.0
         105
         auto
         on
         0.01
         auto
         5
         auto
         10*128*eps
         1000
         4
         1
         auto
         auto
         1
         1e-3
         on
         off
         ode1
         ode1
         auto
         DisableAll
         UseLocalSettings
         Nonadaptive
         TrustRegion
         on
         off
         Fast
         off
         off
         Unconstrained
         Whenever possible
         []
         off
         off
      
       
         []
         
         1
         [t, u]
         xFinal
         xInitial
         on
         1000
         off
         off
         off
         off
         Array
         ModelDataLogs
         on
         off
         on
         on
         off
         on
         off
         streamout
         on
         off
         xout
         tout
         yout
         logsout
         dsmout
         RefineOutputTimes
         []
         out
         1
         off
         timeseries
         out.mat
         [-inf, inf]
      
       
         
           ZeroExternalMemoryAtStartup
           ZeroInternalMemoryAtStartup
           NoFixptDivByZeroProtection
           OptimizeModelRefInitCode
           BooleansAsBitfields
           PassReuseOutputArgsAs
           PassReuseOutputArgsThreshold
           UseSpecifiedMinMax
           EfficientTunableParamExpr
        
         
         on
         on
         on
         Tunable
         off
         off
         double
         off
         off
         on
         on
         off
         off
         on
         off
         
         on
         off
         uint_T
         on
         64
         Structure reference
         12
         2147483647
         on
         5
         off
         off
         Native Integer
         on
         on
         on
         off
         off
         on
         inf
         Inherit from target
         on
         off
         off
         off
         on
         on
         off
         level2
         Balanced
         on
         off
         off
      
       
         
           UseOnlyExistingSharedCode
        
         
         error
         none
         none
         none
         error
         none
         UseLocalSettings
         UseLocalSettings
         UseLocalSettings
         warning
         warning
         warning
         none
         on
         Classic
         none
         off
         off
         TryResolveAllWithWarning
         warning
         warning
         none
         error
         warning
         warning
         warning
         warning
         warning
         none
         error
         none
         warning
         none
         warning
         none
         warning
         warning
         error
         error
         none
         warning
         warning
         none
         none
         none
         none
         none
         none
         error
         warning
         none
         warning
         warning
         warning
         error
         none
         error
         none
         warning
         warning
         UseLocalSettings
         on
         off
         none
         error
         none
         none
         warning
         warning
         warning
         error
         warning
         warning
         error
         none
         none
         warning
         ErrorLevel1
         WarnAndRepair
         none
         warning
         warning
         error
         error
         none
         warning
         warning
         warning
         warning
         warning
         warning
         warning
         warning
         error
         warning
         warning
         none
         warning
         warning
         all
         warning
         on
         warning
         warning
         off
         
      
       
         []
         
         8
         16
         32
         32
         64
         32
         64
         32
         32
         32
         Char
         None
         Undefined
         Unspecified
         32
         on
         off
         32-bit Generic
         8
         16
         32
         32
         64
         32
         64
         32
         32
         32
         Char
         None
         on
         off
         Undefined
         Unspecified
         32
         32
         32
         Specified
         off
         on
         on
         on
      
       
         []
         
         IfOutOfDateOrStructuralChange
         on
         error
         off
         on
         None
         Multi
         Infer from blocks in model
         
         on
         off
         off
         off
      
       
         []
         
         
         
         
         
         []
         
         
         
         
         
         
         on
         on
         on
         off
         on
         sf_incremental_build
         off
         on
         50
         on
         on
         65536
      
       
         
           IncludeHyperlinkInReport
           GenerateTraceInfo
           GenerateTraceReport
           GenerateTraceReportSl
           GenerateTraceReportSf
           GenerateTraceReportEml
           PortableWordSizes
           GenerateWebview
           GenerateCodeMetricsReport
           GenerateCodeReplacementReport
           GenerateMissedCodeReplacementReport
           GenerateErtSFunction
           CreateSILPILBlock
           CodeExecutionProfiling
           CodeProfilingSaveOptions
           CodeProfilingInstrumentation
        
         grt.tlc
         None
         
         off
         make_rtw
         on
         off
         
         grt_default_tmf
         
         
         off
         off
         on
         off
         []
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         Automatically locate an installed toolchain
         Faster Builds
         []
         off
         off
         off
         None
         off
         executionProfile
         SummaryOnly
         off
         off
         C
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         []
         
         Off
         1024
         
           
             
               IgnoreCustomStorageClasses
               InsertBlockDesc
               SFDataObjDesc
               SimulinkDataObjDesc
               DefineNamingRule
               SignalNamingRule
               ParamNamingRule
               InlinedPrmAccess
               CustomSymbolStr
               IgnoreTestpoints
               InsertPolySpaceComments
               MATLABFcnDesc
               InternalIdentifier
               CustomSymbolStrGlobalVar
               CustomSymbolStrType
               CustomSymbolStrField
               CustomSymbolStrFcn
               CustomSymbolStrModelFcn
               CustomSymbolStrFcnArg
               CustomSymbolStrBlkIO
               CustomSymbolStrTmpVar
               CustomSymbolStrMacro
               CustomSymbolStrUtil
               CustomUserTokenString
               ReqsInCode
               BlockCommentType
               CustomSymbolStrEmxType
               CustomSymbolStrEmxFcn
            
             
             
             off
             on
             Auto
             on
             off
             31
             off
             off
             off
             off
             off
             off
             off
             1
             8
             $R$N$M
             $N$R$M_T
             $N$M
             $R$N$M$F
             $R$N
             rt$I$N$M
             rtb_$N$M
             $N$M
             $R$N$M
             $N$C
             emxArray_$M$N
             emx$M$N
             
             
             None
             
             None
             
             None
             
             off
             off
             on
             BlockPathComment
             on
             off
             off
             
             Shortened
             Literals
             off
             off
             []
          
           
             
               IncludeMdlTerminateFcn
               GenerateAllocFcn
               SuppressErrorStatus
               ERTCustomFileBanners
               GenerateSampleERTMain
               SupportContinuousTime
               PurelyIntegerCode
               SupportNonInlinedSFcns
               SupportComplex
               SupportAbsoluteTime
               RemoveResetFunc
               ExistingSharedCode
               GenerateTestInterfaces
               ModelStepFunctionPrototypeControlCompliant
               RemoveDisableFunc
            
             
             ansi_tfl_tmw.mat
             
             
             NOT IN USE
             C89/C90 (ANSI)
             None
             Auto
             System defined
             2048
             256
             on
             off
             
             off
             off
             on
             on
             on
             on
             on
             Use local settings
             off
             off
             off
             Auto
             off
             on
             rt_
             on
             off
             Nonreusable function
             on
             on
             off
             on
             on
             off
             off
             off
             Nominal
             Nominal
             Simulink.SoftwareTarget.GRTCustomization
             off
             on
             off
             off
             on
             off
             on
             on
             []
             []
             1,2,3,4,...
             Size,Breakpoints,Table
             Size,Breakpoints,Table
             Column-major
             $R$E
             $R$E
             $R_data
             off
             off
             off
             off
             1000000
             0
             ext_comm
             
             Level1
             off
             off
             off
             off
             off
             Error
          
        
      
       
         []
         Simulink Coverage Configuration Component
         Simulink Coverage
         off
         EntireSystem
         on
         off
         /
         covdata
         
         dw
         
         
         off
         off
         on
         on
         on
         on
         covCumulativeData
         off
         on
         slcov_output/$ModelName$
         $ModelName$_cvdata
         on
         on
         off
         
         off
         off
         1e-05
         0.01
         off
         0
         0
         Masking
      
    
     Configuration
     
     Solver
     [ 230, 75, 1190, 741 ]
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   1
   
     
     off
     Dybde[m]
     inherit
  
   
   0
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   0
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   0
   1










simulink/modelDictionary.xml


 
   
     
  










simulink/plugins/DiagnosticSuppressor.xml


 
   on
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simulink/bddefaults.xml


 
   
     landscape
     auto
     usletter
     inches
     [0.500000, 0.500000, 0.500000, 0.500000]
     1
     off
     off
     200
     white
     100
     off
     off
  
   
     black
     white
     off
     normal
     Helvetica
     10
     normal
     normal
     on
     on
     0
     off
  
   
     left
     top
     black
     white
     off
     Helvetica
     10
     normal
     normal
     model
     off
     note_annotation
     off
     off
     off
  
   
     Helvetica
     9
     normal
     normal
  
   
     
     
     
       
    
  
   
     
       on
       -1
       []
       []
       Inherit: Same as input
       off
       Floor
       on
    
     
       inf
    
     
       1
       Element-wise(K.*u)
       []
       []
       Inherit: Same as input
       []
       []
       Inherit: Same as input
       off
       Floor
       on
       -1
    
     
       1
       off
       []
       []
       Inherit: auto
       off
       off
       inherit
       -1
       Inherit
       -1
       auto
       auto
       off
       off
       on
    
     
       none
       internal
       0
       off
       inf
       -inf
       off
       pi
       -pi
       off
       off
       auto
       off
       on
       ''
    
     
       4
       none
       off
       BusObject
       off
    
     
       1
       []
       []
       Inherit: auto
       off
       off
       inherit
       -1
       Inherit
       -1
       auto
       auto
       off
       Dialog
       held
       []
       off
       off
       0
       off
    
     
       2
       Element-wise(.*)
       All dimensions
       1
       on
       []
       []
       Inherit: Same as first input
       off
       Zero
       on
       -1
    
     
       Dialog
       0.5
       Dialog
       -0.5
       on
       on
       -1
       []
       []
       Inherit: Same as input
       off
       Floor
    
     
       Simulink.scopes.TimeScopeBlockCfg
    
     
       1
       0
       1
       -1
       on
       on
    
     
       FromPortIcon
       ReadWrite
       All
       off
       off
       off
       -1
       Auto
       Auto
       Auto
       void_void
       off
       Inherit from model
       Inherit from model
       Inherit from model
       Inherit from model
       Inherit from model
       off
       UseLocalSettings
       AllNumericTypes
       UseLocalSettings
       off
       off
       NONE
       off
       off
       off
       off
       on
       off
       off
       off
    
     
       rectangular
       ++
       All dimensions
       1
       on
       Inherit: Inherit via internal rule
       []
       []
       Inherit: Same as first input
       off
       Floor
       on
       -1
    
     
       [1]
       [1 2 1]
       auto
       ''
       auto
    
     
       1
       0
       1024
       off
       off
       0
    
     
       sin
       None
       11
       auto
       -1
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     windows-1252
     0.035000
     on
     off
     UseLocalSettings
     AllNumericTypes
     UseLocalSettings
     Overwrite
     Run 1
     120
     win64
     
       
         1
         [82.0, 4.0, 1291.0, 1407.0]
         
           0
           Left
           50
           50
           9
        
         
           1
        
         
           1
           SimulinkTopLevel
           0
           [1237.0, 1226.0]
           0.65
           [227.44230769230751, -312.36538461538453]
        
         
           GLUE2:PropertyInspector
           Property Inspector
           0
           
           
           0
           Right
           640
           480
        
         
      
    
     on
     
       UpdateHistoryNever
       %<Auto>
       %<Auto>
       542910208
       1.%<AutoIncrement:9>
    
     
       off
       off
       disabled
       off
       off
       off
       AliasTypeOnly
       on
       on
       off
       off
       off
       on
       off
       off
       on
       on
       on
       off
       off
       off
       off
       on
       on
       on
       off
       off
       off
       off
       on
       on
       off
       off
       off
       on
    
     
       normal
       off
       5
       1
       10
       10
       0
       off
       1
       none
       off
       MATLABWorkspace
       accel.tlc
       accel_default_tmf
       make_rtw
       off
       
         $bdroot
         0U
         
           $bdroot
        
         
           []
        
      
    
     
       off
       on
       manual
       normal
       1
       any
       1000
       auto
       0
       0
       rising
       0
       off
       off
       off
       off
       off
       on
       off
       on
       on
    
     
       off
       off
       on
    
     
       
         Ensure deterministic transfer (maximum delay)
         Ensure data integrity only
         Ensure deterministic transfer (minimum delay)
         None
         0
      
       off
    
     
       [82, 4, 1373, 1411]
       on
       off
       Deduce
       65
       simulink-default.rpt
       479
       
         [1, 1]
         [1225, 505, 1255, 535]
         248
         0.2442
         
           1
           Tc = τ * 2 = 40 ms
        
      
       
         [1, 1]
         [1215, 180, 1245, 210]
         364
         0.2442
         
           1
           Tc = τ * 2 = 40 ms
        
      
       
         [1, 1]
         [1165, 950, 1195, 980]
         354
         0.2442
         
           1
           Tc = τ * 2 = 40 ms
        
      
       
         [1, 1]
         [1110, 180, 1140, 210]
         365
         
           1
           Tc = τ * 2 = 40 ms
        
      
       
         [1, 1]
         [1060, 950, 1090, 980]
         355
         
           1
           Tc = τ * 2 = 40 ms
        
      
       
         [1, 1]
         [1120, 505, 1150, 535]
         309
         
           1
           Tc = τ * 2 = 40 ms
        
      
       
         [3, 1]
         [1845, 1027, 1850, 1103]
         361
         off
         3
         bar
      
       
         [4, 1]
         [1860, 355, 1865, 420]
         222
         off
         bar
      
       
         [3, 1]
         [1840, 682, 1845, 758]
         223
         off
         3
         bar
      
       
         [1, 1]
         [255, 316, 300, 374]
         371
         off
         Kp = %<Kp>\nTi = %<Ti>\nTd = %<Td>\nTf = %<Tf>\nu0= %<u_0>
         off
         
           PID Controller
           disp('PID')
           Enter expressions for proportional, integral, and derivative terms.
Kp+Kp/Tis+Kp*Tds
           This block implements a PID controller where parameters are entered for the Proportional, Integral and Derivative terms. Unmask this block to see how it works. The derivative term is implemented using a true derivative block.
           
             Proportional (Kp):
             9
          
           
             Integral (Ti):
             0.28
          
           
             Derivative (Td):
             0.07
          
           
             Derivatfilter (Tf):
             0.0087
          
           
             u_0
             0
          
        
         
           [-50, 35, 1241, 1442]
           off
           Deduce
           150
           
             [80, 240, 100, 260]
             -1
             off
             Port number
             
               1
               e(t)
               reguleringsavvik
            
          
           
             [470, 348, 520, 392]
             -2
             off
             Kp*Td
          
           
             [540, 358, 580, 382]
             -3
             off
             
               1
               D-del
            
          
           
             [1, 1]
             [440, 235, 470, 265]
             1
             off
             u_0
             on
             0.2
             -0.2
             
               1
               I-del
            
          
           
             [285, 146, 320, 184]
             -5
             off
             Kp
             
               1
               P-del
            
          
           
             [280, 230, 330, 270]
             -6
             off
             Kp/Ti
          
           
             [1, 1]
             [690, 235, 720, 265]
             60
             u0
             1
             -1
          
           
             [3, 1]
             [600, 230, 640, 270]
             -7
             off
             round
             +++
             
               1
               u(t)
            
          
           
             [255, 341, 350, 399]
             -8
             off
             [Tf 1]
             
               1
               e_f(t)
            
          
           
             [775, 240, 795, 260]
             -9
             off
             Port number
             0
             on
          
           
             I-del
             1
             [-1, 0]
             176#out:1
             180#in:2
          
           
             D-del
             2
             [-1, 1]
             175#out:1
             [35, 0]
             180#in:3
          
           
             P-del
             3
             [-1, 0]
             177#out:1
             [295, 0]
             180#in:1
          
           
             4
             178#out:1
             176#in:1
          
           
             u(t)
             5
             [1, 1]
             180#out:1
             179#in:1
          
           
             e(t)
             6
             [1, 1]
             173#out:1
             [114, 0]
             
               7
               [0, 120]
               181#in:1
            
             
               8
               [0, -85]
               177#in:1
            
             
               9
               178#in:1
            
          
           
             10
             174#out:1
             175#in:1
          
           
             e_f(t)
             11
             [1, 0]
             181#out:1
             174#in:1
          
           
             12
             179#out:1
             182#in:1
          
        
      
       
         [1, 1]
         [650, 933, 705, 987]
         357
         off
         Kp = %<Kp>\nTi = %<Ti>\nTd = %<Td>\nTf = %<Tf>
         off
         
           PID Controller
           disp('PID')
           Enter expressions for proportional, integral, and derivative terms.
Kp+Kp/Tis+Kp*Tds
           This block implements a PID controller where parameters are entered for the Proportional, Integral and Derivative terms. Unmask this block to see how it works. The derivative term is implemented using a true derivative block.
           
             Proportional (Kp):
             1.103
          
           
             Integral (Ti):
             0.8
          
           
             Derivative (Td):
             0.2
          
           
             Derivatfilter (Tf):
             0.02
          
        
         
           1
           Tc = τ * 2 = 40 ms
        
         
           [82, 4, 1373, 1411]
           off
           Deduce
           150
           
             [80, 240, 100, 260]
             -1
             off
             Port number
             
               1
               e(t)
               reguleringsavvik
            
          
           
             [470, 348, 520, 392]
             -2
             off
             Kp*Td
          
           
             [540, 358, 580, 382]
             -3
             off
             
               1
               D-del
            
          
           
             [1, 1]
             [440, 235, 470, 265]
             1
             off
             on
             0.2
             -0.2
             
               1
               I-del
            
          
           
             [285, 146, 320, 184]
             -5
             off
             Kp
             
               1
               P-del
            
          
           
             [280, 230, 330, 270]
             -6
             off
             Kp/Ti
          
           
             [1, 1]
             [690, 235, 720, 265]
             60
             u0
             1
             -1
          
           
             [3, 1]
             [600, 230, 640, 270]
             -7
             off
             round
             +++
             
               1
               u(t)
            
          
           
             [255, 341, 350, 399]
             -8
             off
             [Tf 1]
             
               1
               e_f(t)
            
          
           
             [775, 240, 795, 260]
             -9
             off
             Port number
             0
             on
          
           
             I-del
             1
             [-1, 0]
             399#out:1
             403#in:2
          
           
             D-del
             2
             [-1, 1]
             398#out:1
             [35, 0]
             403#in:3
          
           
             P-del
             3
             [-1, 0]
             400#out:1
             [295, 0]
             403#in:1
          
           
             4
             401#out:1
             399#in:1
          
           
             u(t)
             5
             [1, 1]
             403#out:1
             402#in:1
          
           
             e(t)
             6
             [1, 1]
             396#out:1
             [114, 0]
             
               7
               [0, 120]
               404#in:1
            
             
               8
               [0, -85]
               400#in:1
            
             
               9
               401#in:1
            
          
           
             10
             397#out:1
             398#in:1
          
           
             e_f(t)
             11
             [1, 0]
             404#out:1
             397#in:1
          
           
             12
             402#out:1
             405#in:1
          
        
      
       
         [1, 1]
         [720, 486, 765, 544]
         372
         off
         Kp = %<Kp>\nTi = %<Ti>\nTd = %<Td>\nTf = %<Tf>
         off
         
           PID Controller
           disp('PID')
           Enter expressions for proportional, integral, and derivative terms.
Kp+Kp/Tis+Kp*Tds
           This block implements a PID controller where parameters are entered for the Proportional, Integral and Derivative terms. Unmask this block to see how it works. The derivative term is implemented using a true derivative block.
           
             Proportional (Kp):
             3.064
          
           
             Integral (Ti):
             0.48
          
           
             Derivative (Td):
             0.12
          
           
             Derivatfilter (Tf):
             0.01
          
        
         
           1
           Tc = τ * 2 = 40 ms
        
         
           [82, 4, 1373, 1411]
           off
           Deduce
           150
           
             [80, 240, 100, 260]
             -1
             off
             Port number
             
               1
               e(t)
               reguleringsavvik
            
          
           
             [470, 348, 520, 392]
             -2
             off
             Kp*Td
          
           
             [540, 358, 580, 382]
             -3
             off
             
               1
               D-del
            
          
           
             [1, 1]
             [440, 235, 470, 265]
             1
             off
             on
             0.2
             -0.2
             
               1
               I-del
            
          
           
             [285, 146, 320, 184]
             -5
             off
             Kp
             
               1
               P-del
            
          
           
             [280, 230, 330, 270]
             -6
             off
             Kp/Ti
          
           
             [1, 1]
             [690, 235, 720, 265]
             60
             u0
             1
             -1
          
           
             [3, 1]
             [600, 230, 640, 270]
             -7
             off
             round
             +++
             
               1
               u(t)
            
          
           
             [255, 341, 350, 399]
             -8
             off
             [Tf 1]
             
               1
               e_f(t)
            
          
           
             [775, 240, 795, 260]
             -9
             off
             Port number
             0
             on
          
           
             I-del
             1
             [-1, 0]
             462#out:1
             466#in:2
          
           
             D-del
             2
             [-1, 1]
             461#out:1
             [35, 0]
             466#in:3
          
           
             P-del
             3
             [-1, 0]
             463#out:1
             [295, 0]
             466#in:1
          
           
             4
             464#out:1
             462#in:1
          
           
             u(t)
             5
             [1, 1]
             466#out:1
             465#in:1
          
           
             e(t)
             6
             [1, 1]
             459#out:1
             [114, 0]
             
               7
               [0, 120]
               467#in:1
            
             
               8
               [0, -85]
               463#in:1
            
             
               9
               464#in:1
            
          
           
             10
             460#out:1
             461#in:1
          
           
             e_f(t)
             11
             [1, 0]
             467#out:1
             460#in:1
          
           
             12
             465#out:1
             468#in:1
          
        
      
       
         [1, 1]
         [700, 163, 755, 217]
         370
         off
         Kp = %<Kp>\nTi = %<Ti>\nTd = %<Td>\nTf = %<Tf>
         off
         
           PID Controller
           disp('PID')
           Enter expressions for proportional, integral, and derivative terms.
Kp+Kp/Tis+Kp*Tds
           This block implements a PID controller where parameters are entered for the Proportional, Integral and Derivative terms. Unmask this block to see how it works. The derivative term is implemented using a true derivative block.
           
             Proportional (Kp):
             6.894
          
           
             Integral (Ti):
             0.32
          
           
             Derivative (Td):
             0.08
          
           
             Derivatfilter (Tf):
             0.01
          
        
         
           1
           Tc = τ * 2 = 40 ms
        
         
           [82, 4, 1373, 1411]
           off
           Deduce
           150
           
             [80, 240, 100, 260]
             -1
             off
             Port number
             
               1
               e(t)
               reguleringsavvik
            
          
           
             [470, 348, 520, 392]
             -2
             off
             Kp*Td
          
           
             [540, 358, 580, 382]
             -3
             off
             
               1
               D-del
            
          
           
             [1, 1]
             [440, 235, 470, 265]
             1
             off
             on
             0.2
             -0.2
             
               1
               I-del
            
          
           
             [285, 146, 320, 184]
             -5
             off
             Kp
             
               1
               P-del
            
          
           
             [280, 230, 330, 270]
             -6
             off
             Kp/Ti
          
           
             [1, 1]
             [690, 235, 720, 265]
             60
             u0
             1
             -1
          
           
             [3, 1]
             [600, 230, 640, 270]
             -7
             off
             round
             +++
             
               1
               u(t)
            
          
           
             [255, 341, 350, 399]
             -8
             off
             [Tf 1]
             
               1
               e_f(t)
            
          
           
             [775, 240, 795, 260]
             -9
             off
             Port number
             0
             on
          
           
             I-del
             1
             [-1, 0]
             356#out:1
             360#in:2
          
           
             D-del
             2
             [-1, 1]
             355#out:1
             [35, 0]
             360#in:3
          
           
             P-del
             3
             [-1, 0]
             357#out:1
             [295, 0]
             360#in:1
          
           
             4
             358#out:1
             356#in:1
          
           
             u(t)
             5
             [1, 1]
             360#out:1
             359#in:1
          
           
             e(t)
             6
             [1, 1]
             353#out:1
             [114, 0]
             
               7
               [0, 120]
               361#in:1
            
             
               8
               [0, -85]
               357#in:1
            
             
               9
               358#in:1
            
          
           
             10
             354#out:1
             355#in:1
          
           
             e_f(t)
             11
             [1, 0]
             361#out:1
             354#in:1
          
           
             12
             359#out:1
             362#in:1
          
        
      
       
         [3]
         [2030, 661, 2110, 779]
         221
         Simulink.scopes.TimeScopeBlockCfg('CurrentConfiguration', extmgr.ConfigurationSet(extmgr.Configuration('Core','General UI',true,'FigureColor',[1 1 1]),extmgr.Configuration('Core','Source UI',true),extmgr.Configuration('Sources','WiredSimulink',true,'DataLoggingVariableName','ScopeData2'),extmgr.Configuration('Visuals','Time Domain',true,'TimeAxisLabels','All','SerializedDisplays',{struct('MinYLimReal','-0.13143','MaxYLimReal','0.28594','YLabelReal','Rullvinkel [rad]','MinYLimMag','0.00000','MaxYLimMag','0.28112','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','Rullvinkel [rad] mot referanse','LinePropertiesCache',{{struct('Color',[0 1 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on'),struct('Color',[0 0 1],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on'),struct('Visible','on','Color',[0.6 0.2 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none'),struct('Visible','on','Color',[1 0 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none')}},'UserDefinedChannelNames',{{'','','',''}},'NumLines',4,'LineNames',{{'Tc = τ * 2 = 40 ms','Tc = τ * 2 = 40 ms','referanse','Tc = τ * 2 = 40 ms'}},'ShowContent',true,'Placement',1),struct('MinYLimReal','-4.06739','MaxYLimReal','2.17728','YLabelReal','Rullrate [rad/s]','MinYLimMag','              0.00000','MaxYLimMag','12378269267131218.00000','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','Rullrate [rad/s]','LinePropertiesCache',{{struct('Color',[0 1 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on'),struct('Color',[0 0 1],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on'),struct('Visible','on','Color',[0.6 0.2 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none')}},'UserDefinedChannelNames',{{}},'NumLines',3,'LineNames',{{'Tc = τ * 2 = 40 ms','Tc = τ * 2 = 40 ms','Tc = τ * 2 = 40 ms'}},'ShowContent',true,'Placement',2),struct('MinYLimReal','-1.25','MaxYLimReal','1.25','YLabelReal','Pådrag []','MinYLimMag','0.00000','MaxYLimMag','1.25','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','Pådrag []','LinePropertiesCache',{{struct('Color',[0 1 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on'),struct('Color',[0 0 1],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on'),struct('Visible','on','Color',[0.6 0.2 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none')}},'UserDefinedChannelNames',{{}},'NumLines',3,'LineNames',{{'Tc = τ * 2 = 40 ms','Tc = τ * 2 = 40 ms','Tc = τ * 2 = 40 ms'}},'ShowContent',true,'Placement',3)},'ShowTimeAxisLabel',true,'DisplayPropertyDefaults',struct('ColorOrder',[0.0745098039215686 0.623529411764706 1;1 0.411764705882353 0.16078431372549;1 1 0.0666666666666667;0.717647058823529 0.274509803921569 1;0.392156862745098 0.831372549019608 0.0745098039215686;0.0588235294117647 1 1;1 0.0745098039215686 0.650980392156863]),'DisplayLayoutDimensions',[3 1]),extmgr.Configuration('Tools','Plot Navigation',true,'PreviousAutoscale','XY','OnceAtStop',false,'PreviousZoomMode','ZoomX'),extmgr.Configuration('Tools','Measurements',true,'Version','2018a')),'Version','2018a','Position',[284 119 1087 1101])
         3
         off
      
       
         [460, 500, 490, 530]
         237
         Verdi før = %<Before>\nSprang = %<After>
         0
         0
         
           1
           referanse
        
      
       
         [400, 945, 430, 975]
         353
         Verdi før = %<Before>\nSprang = %<After>
         0
         0
         
           1
           referanse
        
      
       
         [450, 175, 480, 205]
         363
         Verdi før = %<Before>\nSprang = %<After>
         0
         0
         
           1
           referanse
        
      
       
         [3, 2]
         [840, 945, 965, 1025]
         358
         off
         on
         
           [82, 4, 1373, 1411]
           off
           Deduce
           119
           
             [20, 143, 50, 157]
             296
             Port number
          
           
             [905, 43, 935, 57]
             297
             2
             Port number
          
           
             [845, 248, 875, 262]
             298
             3
             Port number
          
           
             [705, 285, 735, 315]
             192
             on
             off
             
               1
               |p| [rad/s]
            
          
           
             [405, 259, 535, 321]
             194
             on
             (d/8)*rho*Cd*(w^4+h^4)
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               τ_D [Nm]
            
          
           
             [405, 24, 540, 76]
             282
             on
             m*g*Delta_s
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               τ_o [Nm]
            
          
           
             [115, 122, 235, 178]
             184
             400*gamma*r_m_r
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               τ_u [Nm]
            
          
           
             [2, 1]
             [595, 264, 635, 311]
             193
             on
             off
             Inherit: Inherit via internal rule
             Floor
             off
             
               1
               |p|p
            
          
           
             [3, 1]
             [395, 386, 400, 424]
             295
             off
             3
             bar
          
           
             [1, 1]
             [655, 35, 685, 65]
             292
             on
          
           
             [3, 1]
             [300, 125, 350, 175]
             185
             off
             round
             -+-
             off
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
          
           
             [405, 129, 550, 171]
             293
             12/(m*(w^2+h^2))
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
          
           
             [905, 208, 935, 222]
             299
             Port number
          
           
             [1005, 408, 1035, 422]
             300
             2
             Port number
          
           
             1
             419#out:1
             [223, 0; 0, 65]
             420#in:1
          
           
             2
             418#out:1
             419#in:1
          
           
             τ_o [Nm]
             3
             413#out:1
             [-75, 0; 0, 45]
             
               4
               [-66, 0; 0, 310]
               416#in:2
            
             
               5
               [1, 0]
               418#in:1
            
          
           
             τ_u [Nm]
             6
             414#out:1
             [4, 0]
             
               7
               [0, 265]
               416#in:3
            
             
               8
               [1, 1]
               418#in:2
            
          
           
             9
             408#out:1
             414#in:1
          
           
             10
             417#out:1
             413#in:1
          
           
             |p|p
             11
             [1, 1]
             415#out:1
             412#in:1
          
           
             12
             410#out:1
             [9, 0; 0, 36; -133, 0]
             
               13
               [0, -16]
               415#in:1
            
             
               14
               [0, 9]
               411#in:1
            
          
           
             τ_D [Nm]
             15
             412#out:1
             [-75, 0; 0, -4]
             
               16
               [2, 0; 0, 109]
               416#in:1
            
             
               17
               [1, 0]
               418#in:3
            
          
           
             |p| [rad/s]
             18
             [-1, 0]
             411#out:1
             415#in:2
          
           
             19
             409#out:1
             [9, 0; 0, -15; -154, 0; 0, 15]
             417#in:1
          
           
             20
             416#out:1
             [298, 0; 0, 10]
             421#in:1
          
        
      
       
         [3, 2]
         [890, 175, 1015, 255]
         368
         off
         on
         
           [82, 4, 1373, 1411]
           off
           Deduce
           119
           
             [20, 143, 50, 157]
             296
             Port number
          
           
             [905, 43, 935, 57]
             297
             2
             Port number
          
           
             [845, 248, 875, 262]
             298
             3
             Port number
          
           
             [705, 285, 735, 315]
             192
             on
             off
             
               1
               |p| [rad/s]
            
          
           
             [405, 259, 535, 321]
             194
             on
             (d/8)*rho*Cd*(w^4+h^4)
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               τ_D [Nm]
            
          
           
             [405, 24, 540, 76]
             282
             on
             m*g*Delta_s
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               τ_o [Nm]
            
          
           
             [115, 122, 235, 178]
             184
             400*gamma*r_m_r
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               τ_u [Nm]
            
          
           
             [2, 1]
             [595, 264, 635, 311]
             193
             on
             off
             Inherit: Inherit via internal rule
             Floor
             off
             
               1
               |p|p
            
          
           
             [3, 1]
             [395, 386, 400, 424]
             295
             off
             3
             bar
          
           
             [1, 1]
             [655, 35, 685, 65]
             292
             on
          
           
             [3, 1]
             [300, 125, 350, 175]
             185
             off
             round
             -+-
             off
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
          
           
             [405, 129, 550, 171]
             293
             12/(m*(w^2+h^2))
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
          
           
             [905, 208, 935, 222]
             299
             Port number
          
           
             [1005, 408, 1035, 422]
             300
             2
             Port number
          
           
             1
             453#out:1
             [223, 0; 0, 65]
             454#in:1
          
           
             2
             452#out:1
             453#in:1
          
           
             τ_o [Nm]
             3
             447#out:1
             [-75, 0; 0, 45]
             
               4
               [-66, 0; 0, 310]
               450#in:2
            
             
               5
               [1, 0]
               452#in:1
            
          
           
             τ_u [Nm]
             6
             448#out:1
             [4, 0]
             
               7
               [0, 265]
               450#in:3
            
             
               8
               [1, 1]
               452#in:2
            
          
           
             9
             442#out:1
             448#in:1
          
           
             10
             451#out:1
             447#in:1
          
           
             |p|p
             11
             [1, 1]
             449#out:1
             446#in:1
          
           
             12
             444#out:1
             [9, 0; 0, 36; -133, 0]
             
               13
               [0, -16]
               449#in:1
            
             
               14
               [0, 9]
               445#in:1
            
          
           
             τ_D [Nm]
             15
             446#out:1
             [-75, 0; 0, -4]
             
               16
               [2, 0; 0, 109]
               450#in:1
            
             
               17
               [1, 0]
               452#in:3
            
          
           
             |p| [rad/s]
             18
             [-1, 0]
             445#out:1
             449#in:2
          
           
             19
             443#out:1
             [9, 0; 0, -15; -154, 0; 0, 15]
             451#in:1
          
           
             20
             450#out:1
             [298, 0; 0, 10]
             455#in:1
          
        
      
       
         [3, 2]
         [890, 500, 1015, 580]
         351
         off
         on
         
           [82, 4, 1373, 1411]
           off
           Deduce
           119
           
             [20, 143, 50, 157]
             296
             Port number
          
           
             [905, 43, 935, 57]
             297
             2
             Port number
          
           
             [845, 248, 875, 262]
             298
             3
             Port number
          
           
             [705, 285, 735, 315]
             192
             on
             off
             
               1
               |p| [rad/s]
            
          
           
             [405, 259, 535, 321]
             194
             on
             (d/8)*rho*Cd*(w^4+h^4)
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               τ_D [Nm]
            
          
           
             [405, 24, 540, 76]
             282
             on
             m*g*Delta_s
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               τ_o [Nm]
            
          
           
             [115, 122, 235, 178]
             184
             400*gamma*r_m_r
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               τ_u [Nm]
            
          
           
             [2, 1]
             [595, 264, 635, 311]
             193
             on
             off
             Inherit: Inherit via internal rule
             Floor
             off
             
               1
               |p|p
            
          
           
             [3, 1]
             [395, 386, 400, 424]
             295
             off
             3
             bar
          
           
             [1, 1]
             [655, 35, 685, 65]
             292
             on
          
           
             [3, 1]
             [300, 125, 350, 175]
             185
             off
             round
             -+-
             off
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
          
           
             [405, 129, 550, 171]
             293
             12/(m*(w^2+h^2))
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
          
           
             [905, 208, 935, 222]
             299
             Port number
          
           
             [1005, 408, 1035, 422]
             300
             2
             Port number
          
           
             1
             390#out:1
             [223, 0; 0, 65]
             391#in:1
          
           
             2
             389#out:1
             390#in:1
          
           
             τ_o [Nm]
             3
             384#out:1
             [-75, 0; 0, 45]
             
               4
               [-66, 0; 0, 310]
               387#in:2
            
             
               5
               [1, 0]
               389#in:1
            
          
           
             τ_u [Nm]
             6
             385#out:1
             [4, 0]
             
               7
               [0, 265]
               387#in:3
            
             
               8
               [1, 1]
               389#in:2
            
          
           
             9
             379#out:1
             385#in:1
          
           
             10
             388#out:1
             384#in:1
          
           
             |p|p
             11
             [1, 1]
             386#out:1
             383#in:1
          
           
             12
             381#out:1
             [9, 0; 0, 36; -133, 0]
             
               13
               [0, -16]
               386#in:1
            
             
               14
               [0, 9]
               382#in:1
            
          
           
             τ_D [Nm]
             15
             383#out:1
             [-75, 0; 0, -4]
             
               16
               [2, 0; 0, 109]
               387#in:1
            
             
               17
               [1, 0]
               389#in:3
            
          
           
             |p| [rad/s]
             18
             [-1, 0]
             382#out:1
             386#in:2
          
           
             19
             380#out:1
             [9, 0; 0, -15; -154, 0; 0, 15]
             388#in:1
          
           
             20
             387#out:1
             [298, 0; 0, 10]
             392#in:1
          
        
      
       
         [2, 1]
         [610, 505, 630, 525]
         236
         off
         round
         |+-
         off
         Inherit: Inherit via internal rule
         off
         
           1
           reguleringsavvik
        
      
       
         [2, 1]
         [550, 950, 570, 970]
         352
         off
         round
         |+-
         off
         Inherit: Inherit via internal rule
         off
         
           1
           reguleringsavvik
        
      
       
         [2, 1]
         [600, 180, 620, 200]
         362
         off
         round
         |+-
         off
         Inherit: Inherit via internal rule
         off
         
           1
           reguleringsavvik
        
      
       
         [1, 1]
         [975, 285, 1015, 325]
         366
         on
         0.02
      
       
         [1, 1]
         [985, 610, 1025, 650]
         320
         on
         0.02
      
       
         [1, 1]
         [925, 1055, 965, 1095]
         356
         on
         0.02
      
       
         [1525, 188, 1555, 202]
         233
         off
         Port number
      
       
         [1545, 513, 1575, 527]
         240
         2
         Port number
      
       
         [1480, 958, 1510, 972]
         359
         3
         Port number
      
       
         1
         1#out:1
         [4, 0; 0, 290]
         4#in:1
      
       
         3
         2#out:1
         4#in:2
      
       
         reguleringsavvik
         552
         [-1, 0]
         40#out:1
         458#in:1
      
       
         referanse
         28
         [-1, 0]
         39#out:1
         40#in:1
      
       
         Tc = τ * 2 = 40 ms
         76
         [1, 1]
         59#out:1
         [113, 0]
         
           468
           [0, -34; -498, 0]
           378#in:3
        
         
           404
           [55, 0]
           
             466
             [0, -34; -553, 0]
             378#in:2
          
           
             402
             [21, 0]
             
               441
               [0, 110]
               217#in:1
            
             
               440
               [31, 0]
               
                 290
                 [-1, 1]
                 [0, -25; 182, 0; 0, -115]
                 1#in:2
              
               
                 289
                 42#in:1
              
            
          
        
      
       
         Tc = τ * 2 = 40 ms
         553
         [1, 1]
         458#out:1
         [41, 0; 0, 5; 32, 0]
         
           518
           [0, 75; 947, 0; 0, 470]
           426#in:2
        
         
           517
           [0, -5]
           378#in:1
        
      
       
         467
         378#out:1
         138#in:1
      
       
         Tc = τ * 2 = 40 ms
         288
         138#out:1
         [28, 0]
         
           303
           [-1, 1]
           [0, 200]
           2#in:2
        
         
           302
           59#in:1
        
      
       
         376
         217#out:1
         [-360, 0]
         40#in:2
      
       
         reguleringsavvik
         485
         [-1, 0]
         422#out:1
         395#in:1
      
       
         486
         407#out:1
         394#in:1
      
       
         referanse
         487
         [-1, 0]
         406#out:1
         422#in:1
      
       
         Tc = τ * 2 = 40 ms
         490
         394#out:1
         [44, 0]
         
           564
           [0, 0]
           [0, -220]
           2#in:3
        
         
           563
           393#in:1
        
      
       
         Tc = τ * 2 = 40 ms
         491
         [1, 1]
         395#out:1
         [41, 0; 0, 5; 27, 0]
         
           560
           [0, 75; 1030, 0; 0, 50]
           426#in:3
        
         
           559
           [5, 0; 0, -5]
           407#in:1
        
      
       
         Tc = τ * 2 = 40 ms
         500
         [1, 1]
         393#out:1
         [113, 0]
         
           499
           [0, -34; -482, 0; 0, 79]
           407#in:3
        
         
           498
           [55, 0]
           
             497
             [0, -34; -537, 0; 0, 54]
             407#in:2
          
           
             496
             [21, 0]
             
               502
               [56, 0]
               
                 566
                 [0, -114; 388, 0; 0, -441]
                 1#in:4
              
               
                 565
                 424#in:1
              
            
             
               495
               [0, 110]
               423#in:1
            
          
        
      
       
         501
         423#out:1
         [-360, 0]
         422#in:2
      
       
         514
         426#out:1
         [85, 0; 0, -305]
         4#in:3
      
       
         Tc = τ * 2 = 40 ms
         523
         428#out:1
         [25, 0]
         
           543
           [0, 0]
           [0, 500]
           2#in:1
        
         
           542
           427#in:1
        
      
       
         524
         457#out:1
         [-360, 0]
         456#in:2
      
       
         Tc = τ * 2 = 40 ms
         551
         [1, 1]
         352#out:1
         [41, 0; 0, 5; 32, 0; 0, -1]
         
           541
           [28, 0; 0, 83; 965, 0; 0, 763]
           426#in:1
        
         
           525
           [0, -4]
           441#in:1
        
      
       
         Tc = τ * 2 = 40 ms
         536
         [1, 1]
         427#out:1
         [113, 0]
         
           535
           [0, -34; -482, 0; 0, 79]
           441#in:3
        
         
           534
           [55, 0]
           
             533
             [0, -34; -537, 0; 0, 54]
             441#in:2
          
           
             532
             [21, 0]
             
               540
               [29, 0]
               
                 545
                 [0, 170]
                 1#in:1
              
               
                 544
                 26#in:1
              
            
             
               528
               [0, 110]
               457#in:1
            
          
        
      
       
         referanse
         537
         440#out:1
         [50, 0]
         
           554
           [0, 205]
           1#in:3
        
         
           546
           [-1, 0]
           456#in:1
        
      
       
         538
         441#out:1
         428#in:1
      
       
         reguleringsavvik
         550
         [-1, 0]
         456#out:1
         352#in:1
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     []
     
     
       
         []
         
         0.0
         4
         auto
         on
         auto
         auto
         5
         auto
         10*128*eps
         1000
         4
         1
         auto
         auto
         1
         1e-3
         off
         off
         VariableStepAuto
         VariableStepAuto
         auto
         DisableAll
         UseLocalSettings
         Nonadaptive
         TrustRegion
         off
         off
         Fast
         off
         off
         Unconstrained
         Whenever possible
         []
         off
         off
      
       
         []
         
         1
         [t, u]
         xFinal
         xInitial
         off
         1000
         off
         off
         off
         off
         Dataset
         Dataset
         on
         off
         on
         on
         off
         on
         off
         streamout
         on
         off
         xout
         tout
         yout
         logsout
         dsmout
         RefineOutputTimes
         []
         out
         1
         off
         timeseries
         out.mat
         [-inf, inf]
      
       
         
           BooleansAsBitfields
           PassReuseOutputArgsAs
           PassReuseOutputArgsThreshold
           ZeroExternalMemoryAtStartup
           ZeroInternalMemoryAtStartup
           OptimizeModelRefInitCode
           NoFixptDivByZeroProtection
           UseSpecifiedMinMax
        
         
         on
         on
         on
         Tunable
         off
         off
         double
         off
         off
         on
         on
         off
         off
         on
         off
         
         on
         off
         uint_T
         on
         64
         Structure reference
         12
         128
         on
         5
         off
         off
         Native Integer
         on
         on
         off
         off
         off
         on
         auto
         Inherit from target
         on
         off
         off
         off
         on
         on
         off
         level2
         Balanced
         on
         off
         off
      
       
         
           UseOnlyExistingSharedCode
        
         
         error
         none
         none
         none
         error
         none
         UseLocalSettings
         UseLocalSettings
         UseLocalSettings
         warning
         warning
         warning
         warning
         on
         Simplified
         error
         off
         off
         UseLocalSettings
         warning
         warning
         none
         error
         warning
         warning
         none
         warning
         error
         error
         error
         none
         warning
         none
         warning
         none
         warning
         warning
         error
         error
         none
         warning
         warning
         none
         none
         none
         none
         none
         none
         error
         error
         none
         warning
         warning
         warning
         error
         none
         error
         none
         warning
         warning
         UseLocalSettings
         on
         off
         none
         error
         none
         none
         warning
         warning
         warning
         error
         none
         warning
         error
         none
         none
         warning
         ErrorLevel1
         WarnAndRepair
         none
         warning
         warning
         error
         error
         none
         warning
         error
         warning
         error
         warning
         warning
         warning
         warning
         error
         warning
         warning
         warning
         warning
         warning
         all
         warning
         on
         warning
         warning
         off
         
      
       
         []
         
         8
         16
         32
         32
         64
         32
         64
         64
         64
         64
         Char
         Float
         Zero
         LittleEndian
         64
         on
         off
         Intel->x86-64 (Windows64)
         8
         16
         32
         32
         64
         32
         64
         32
         32
         32
         Char
         None
         on
         off
         Undefined
         Unspecified
         32
         32
         32
         Specified
         off
         on
         on
         on
      
       
         []
         
         IfOutOfDateOrStructuralChange
         on
         error
         off
         on
         None
         Multi
         Infer from blocks in model
         
         on
         off
         on
         off
      
       
         []
         
         
         
         
         
         []
         
         
         
         
         
         
         on
         on
         on
         off
         on
         sf_incremental_build
         off
         on
         50
         on
         on
         65536
      
       
         
           IncludeHyperlinkInReport
           GenerateTraceInfo
           GenerateTraceReport
           GenerateTraceReportSl
           GenerateTraceReportSf
           GenerateTraceReportEml
           PortableWordSizes
           GenerateWebview
           GenerateCodeMetricsReport
           GenerateCodeReplacementReport
           GenerateMissedCodeReplacementReport
           GenerateErtSFunction
           CreateSILPILBlock
           CodeExecutionProfiling
           CodeProfilingSaveOptions
           CodeProfilingInstrumentation
        
         grt.tlc
         None
         
         off
         make_rtw
         on
         off
         
         grt_default_tmf
         
         
         off
         off
         on
         off
         []
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         Automatically locate an installed toolchain
         Faster Builds
         []
         off
         off
         off
         None
         off
         executionProfile
         SummaryOnly
         off
         off
         C
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         []
         
         Off
         1024
         
           
             
               IgnoreCustomStorageClasses
               IgnoreTestpoints
               BlockCommentType
               InsertBlockDesc
               InsertPolySpaceComments
               SFDataObjDesc
               MATLABFcnDesc
               SimulinkDataObjDesc
               DefineNamingRule
               SignalNamingRule
               ParamNamingRule
               InternalIdentifier
               InlinedPrmAccess
               CustomSymbolStr
               CustomSymbolStrGlobalVar
               CustomSymbolStrType
               CustomSymbolStrField
               CustomSymbolStrFcn
               CustomSymbolStrModelFcn
               CustomSymbolStrFcnArg
               CustomSymbolStrBlkIO
               CustomSymbolStrTmpVar
               CustomSymbolStrMacro
               CustomSymbolStrUtil
               CustomSymbolStrEmxType
               CustomSymbolStrEmxFcn
               CustomUserTokenString
               ReqsInCode
            
             
             
             off
             on
             Auto
             on
             off
             31
             off
             off
             off
             off
             off
             off
             off
             1
             8
             $R$N$M
             $N$R$M_T
             $N$M
             $R$N$M$F
             $R$N
             rt$I$N$M
             rtb_$N$M
             $N$M
             $R$N$M
             $N$C
             emxArray_$M$N
             emx$M$N
             
             
             None
             
             None
             
             None
             
             off
             off
             on
             BlockPathComment
             off
             off
             off
             
             Shortened
             Literals
             off
             off
             []
          
           
             
               IncludeMdlTerminateFcn
               SuppressErrorStatus
               ERTCustomFileBanners
               GenerateSampleERTMain
               ExistingSharedCode
               GenerateTestInterfaces
               ModelStepFunctionPrototypeControlCompliant
               GenerateAllocFcn
               PurelyIntegerCode
               SupportComplex
               SupportAbsoluteTime
               SupportContinuousTime
               SupportNonInlinedSFcns
               RemoveDisableFunc
               RemoveResetFunc
            
             
             ansi_tfl_table_tmw.mat
             
             
             NOT IN USE
             C99 (ISO)
             None
             Auto
             System defined
             2048
             256
             on
             off
             
             off
             off
             on
             on
             on
             on
             on
             Use local settings
             on
             off
             off
             Auto
             off
             on
             rt_
             on
             off
             Nonreusable function
             on
             on
             off
             on
             on
             off
             off
             off
             Nominal
             Nominal
             Simulink.SoftwareTarget.GRTCustomization
             off
             on
             off
             off
             off
             off
             on
             on
             []
             []
             1,2,3,4,...
             Size,Breakpoints,Table
             Size,Breakpoints,Table
             Column-major
             $R$E
             $R$E
             $R_data
             off
             off
             off
             off
             1000000
             0
             ext_comm
             
             Level1
             off
             off
             off
             off
             off
             Error
          
        
      
       
         []
         Simulink Coverage Configuration Component
         Simulink Coverage
         off
         EntireSystem
         on
         off
         /
         covdata
         
         dwe
         
         
         off
         off
         on
         on
         off
         off
         covCumulativeData
         off
         on
         slcov_output/$ModelName$
         $ModelName$_cvdata
         on
         on
         off
         
         on
         on
         1e-05
         0.01
         off
         0
         0
         Masking
      
    
     Configuration
     
     Solver
     [ 145, 177, 1135, 847 ]
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simulink/graphicalInterface.xml


 
   0
   3
   
     
     off
     Tc = τ * 2 = 40 ms
     inherit
  
   
     
     off
     Tc = τ * 2 = 40 ms
     inherit
  
   
     
     off
     Tc = τ * 2 = 40 ms
     inherit
  
   
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   0
   1










simulink/modelDictionary.xml


 
   
     
  










simulink/plugins/DiagnosticSuppressor.xml


 
   on
   22 serialization::archive 11 0 6 0 0 0 8 0
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   on
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   on
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simulink/bddefaults.xml


 
   
     landscape
     auto
     usletter
     inches
     [0.500000, 0.500000, 0.500000, 0.500000]
     1
     off
     off
     200
     white
     100
     off
     off
  
   
     black
     white
     off
     normal
     Helvetica
     10
     normal
     normal
     on
     on
     0
     off
  
   
     left
     top
     black
     white
     off
     Helvetica
     10
     normal
     normal
     model
     off
     note_annotation
     off
     off
     off
  
   
     Helvetica
     9
     normal
     normal
  
   
     
     
     
       
    
  
   
     
       on
       -1
       []
       []
       Inherit: Same as input
       off
       Floor
       on
    
     
       inf
    
     
       1
       Element-wise(K.*u)
       []
       []
       Inherit: Same as input
       []
       []
       Inherit: Same as input
       off
       Floor
       on
       -1
    
     
       1
       off
       []
       []
       Inherit: auto
       off
       off
       inherit
       -1
       Inherit
       -1
       auto
       auto
       off
       off
       on
    
     
       none
       internal
       0
       off
       inf
       -inf
       off
       pi
       -pi
       off
       off
       auto
       off
       on
       ''
    
     
       4
       none
       off
       BusObject
       off
    
     
       1
       []
       []
       Inherit: auto
       off
       off
       inherit
       -1
       Inherit
       -1
       auto
       auto
       off
       Dialog
       held
       []
       off
       off
       0
       off
    
     
       2
       Element-wise(.*)
       All dimensions
       1
       on
       []
       []
       Inherit: Same as first input
       off
       Zero
       on
       -1
    
     
       Dialog
       0.5
       Dialog
       -0.5
       on
       on
       -1
       []
       []
       Inherit: Same as input
       off
       Floor
    
     
       Simulink.scopes.TimeScopeBlockCfg
    
     
       1
       0
       1
       -1
       on
       on
    
     
       FromPortIcon
       ReadWrite
       All
       off
       off
       off
       -1
       Auto
       Auto
       Auto
       void_void
       off
       Inherit from model
       Inherit from model
       Inherit from model
       Inherit from model
       Inherit from model
       off
       UseLocalSettings
       AllNumericTypes
       UseLocalSettings
       off
       off
       NONE
       off
       off
       off
       off
       on
       off
       off
       off
    
     
       rectangular
       ++
       All dimensions
       1
       on
       Inherit: Inherit via internal rule
       []
       []
       Inherit: Same as first input
       off
       Floor
       on
       -1
    
     
       [1]
       [1 2 1]
       auto
       ''
       auto
    
     
       1
       0
       1024
       off
       off
       0
    
     
       sin
       None
       11
       auto
       -1
    
  










simulink/blockdiagram.xml


 
   
     windows-1252
     0.035000
     on
     off
     UseLocalSettings
     AllNumericTypes
     UseLocalSettings
     Overwrite
     Run 1
     120
     win64
     
       
         1
         [85.0, 22.0, 1291.0, 1407.0]
         
           0
           Left
           50
           50
           9
        
         
           1
        
         
           1
           SimulinkTopLevel
           0
           [1237.0, 1226.0]
           0.65
           [321.03996394230751, -312.36538461538453]
        
         
           GLUE2:PropertyInspector
           Property Inspector
           0
           
           
           0
           Right
           640
           480
        
         
      
    
     on
     
       UpdateHistoryNever
       %<Auto>
       %<Auto>
       542910159
       1.%<AutoIncrement:12>
    
     
       off
       off
       disabled
       off
       off
       off
       AliasTypeOnly
       on
       on
       off
       off
       off
       on
       off
       off
       on
       on
       on
       off
       off
       off
       off
       on
       on
       on
       off
       off
       off
       off
       on
       on
       off
       off
       off
       on
    
     
       normal
       off
       5
       1
       10
       10
       0
       off
       1
       none
       off
       MATLABWorkspace
       accel.tlc
       accel_default_tmf
       make_rtw
       off
       
         $bdroot
         0U
         
           $bdroot
        
         
           []
        
      
    
     
       off
       on
       manual
       normal
       1
       any
       1000
       auto
       0
       0
       rising
       0
       off
       off
       off
       off
       off
       on
       off
       on
       on
    
     
       off
       off
       on
    
     
       
         Ensure deterministic transfer (maximum delay)
         Ensure data integrity only
         Ensure deterministic transfer (minimum delay)
         None
         0
      
       off
    
     
       [85, 22, 1376, 1429]
       on
       off
       Deduce
       65
       simulink-default.rpt
       479
       
         [1, 1]
         [1225, 505, 1255, 535]
         248
         0.2442
         
           1
           Tc = τ * 2 = 40 ms
        
      
       
         [1, 1]
         [1215, 180, 1245, 210]
         364
         0.2442
         
           1
           Etterjustering
        
      
       
         [1, 1]
         [1110, 180, 1140, 210]
         365
         
           1
           Etterjustering
        
      
       
         [1, 1]
         [1120, 505, 1150, 535]
         309
         
           1
           Tc = τ * 2 = 40 ms
        
      
       
         [2, 1]
         [1845, 1027, 1850, 1103]
         361
         off
         2
         bar
      
       
         [3, 1]
         [1860, 357, 1865, 423]
         222
         off
         3
         bar
      
       
         [2, 1]
         [1840, 682, 1845, 758]
         223
         off
         2
         bar
      
       
         [1, 1]
         [720, 486, 765, 544]
         372
         off
         Kp = %<Kp>\nTi = %<Ti>\nTd = %<Td>\nTf = %<Tf>
         off
         
           PID Controller
           disp('PID')
           Enter expressions for proportional, integral, and derivative terms.
Kp+Kp/Tis+Kp*Tds
           This block implements a PID controller where parameters are entered for the Proportional, Integral and Derivative terms. Unmask this block to see how it works. The derivative term is implemented using a true derivative block.
           
             Proportional (Kp):
             3.064
          
           
             Integral (Ti):
             0.48
          
           
             Derivative (Td):
             0.12
          
           
             Derivatfilter (Tf):
             0.01
          
        
         
           1
           Tc = τ * 2 = 40 ms
        
         
           [-40, 31, 1251, 1438]
           off
           Deduce
           150
           
             [80, 240, 100, 260]
             -1
             off
             Port number
             
               1
               e(t)
               reguleringsavvik
            
          
           
             [470, 348, 520, 392]
             -2
             off
             Kp*Td
          
           
             [540, 358, 580, 382]
             -3
             off
             
               1
               D-del
            
          
           
             [1, 1]
             [440, 235, 470, 265]
             1
             off
             on
             0.2
             -0.2
             
               1
               I-del
            
          
           
             [285, 146, 320, 184]
             -5
             off
             Kp
             
               1
               P-del
            
          
           
             [280, 230, 330, 270]
             -6
             off
             Kp/Ti
          
           
             [1, 1]
             [690, 235, 720, 265]
             60
             u0
             1
             -1
          
           
             [3, 1]
             [600, 230, 640, 270]
             -7
             off
             round
             +++
             
               1
               u(t)
            
          
           
             [255, 341, 350, 399]
             -8
             off
             [Tf 1]
             
               1
               e_f(t)
            
          
           
             [775, 240, 795, 260]
             -9
             off
             Port number
             0
             on
          
           
             I-del
             1
             [-1, 0]
             462#out:1
             466#in:2
          
           
             D-del
             2
             [-1, 1]
             461#out:1
             [35, 0]
             466#in:3
          
           
             P-del
             3
             [-1, 0]
             463#out:1
             [295, 0]
             466#in:1
          
           
             4
             464#out:1
             462#in:1
          
           
             u(t)
             5
             [1, 1]
             466#out:1
             465#in:1
          
           
             e(t)
             6
             [1, 1]
             459#out:1
             [114, 0]
             
               7
               [0, 120]
               467#in:1
            
             
               8
               [0, -85]
               463#in:1
            
             
               9
               464#in:1
            
          
           
             10
             460#out:1
             461#in:1
          
           
             e_f(t)
             11
             [1, 0]
             467#out:1
             460#in:1
          
           
             12
             465#out:1
             468#in:1
          
        
      
       
         [1, 1]
         [700, 163, 755, 217]
         370
         off
         Kp = %<Kp>\nTi = %<Ti>\nTd = %<Td>\nTf = %<Tf>
         off
         
           PID Controller
           disp('PID')
           Enter expressions for proportional, integral, and derivative terms.
Kp+Kp/Tis+Kp*Tds
           This block implements a PID controller where parameters are entered for the Proportional, Integral and Derivative terms. Unmask this block to see how it works. The derivative term is implemented using a true derivative block.
           
             Proportional (Kp):
             5.55
          
           
             Integral (Ti):
             0.65
          
           
             Derivative (Td):
             0.095
          
           
             Derivatfilter (Tf):
             0.004
          
        
         
           1
           Etterjustering
        
         
           [-40, 31, 1251, 1438]
           off
           Deduce
           169
           
             [80, 240, 100, 260]
             -1
             off
             Port number
             
               1
               e(t)
               reguleringsavvik
            
          
           
             [470, 348, 520, 392]
             -2
             off
             Kp*Td
          
           
             [540, 358, 580, 382]
             -3
             off
             
               1
               D-del
            
          
           
             [1, 1]
             [440, 235, 470, 265]
             1
             off
             0.2
             -0.2
             
               1
               I-del
            
          
           
             [285, 146, 320, 184]
             -5
             off
             Kp
             
               1
               P-del
            
          
           
             [280, 230, 330, 270]
             -6
             off
             Kp/Ti
          
           
             [1, 1]
             [690, 235, 720, 265]
             60
             u0
             1
             -1
          
           
             [3, 1]
             [600, 230, 640, 270]
             -7
             off
             round
             +++
             
               1
               u(t)
            
          
           
             [255, 341, 350, 399]
             -8
             off
             [Tf 1]
             
               1
               e_f(t)
            
          
           
             [775, 240, 795, 260]
             -9
             off
             Port number
             0
             on
          
           
             I-del
             1
             [-1, 0]
             356#out:1
             360#in:2
          
           
             D-del
             2
             [-1, 1]
             355#out:1
             [35, 0]
             360#in:3
          
           
             P-del
             3
             [-1, 0]
             357#out:1
             [295, 0]
             360#in:1
          
           
             4
             358#out:1
             356#in:1
          
           
             u(t)
             5
             [1, 1]
             360#out:1
             359#in:1
          
           
             e(t)
             6
             [1, 1]
             353#out:1
             [114, 0]
             
               7
               [0, 120]
               361#in:1
            
             
               8
               [0, -85]
               357#in:1
            
             
               9
               358#in:1
            
          
           
             10
             354#out:1
             355#in:1
          
           
             e_f(t)
             11
             [1, 0]
             361#out:1
             354#in:1
          
           
             12
             359#out:1
             362#in:1
          
        
      
       
         [3]
         [2030, 661, 2110, 779]
         221
         Simulink.scopes.TimeScopeBlockCfg('CurrentConfiguration', extmgr.ConfigurationSet(extmgr.Configuration('Core','General UI',true,'FigureColor',[1 1 1]),extmgr.Configuration('Core','Source UI',true),extmgr.Configuration('Sources','WiredSimulink',true,'DataLoggingVariableName','ScopeData2'),extmgr.Configuration('Visuals','Time Domain',true,'TimeAxisLabels','All','SerializedDisplays',{struct('MinYLimReal','-0.09045','MaxYLimReal','0.28138','YLabelReal','Rullvinkel [rad]','MinYLimMag','0.00000','MaxYLimMag','0.28138','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','Rullvinkel [rad] mot referanse','LinePropertiesCache',{{struct('Color',[0 1 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on'),struct('Color',[0 0 1],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on'),struct('Visible','on','Color',[0.6 0.2 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none'),struct('Visible','on','Color',[1 0 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none')}},'UserDefinedChannelNames',{{'','','',''}},'NumLines',3,'LineNames',{{'Tc = τ * 2 = 40 ms','Etterjustering','referanse'}},'ShowContent',true,'Placement',1),struct('MinYLimReal','-3.46604','MaxYLimReal','0.95129','YLabelReal','Rullrate [rad/s]','MinYLimMag','              0.00000','MaxYLimMag','12378269267131218.00000','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','Rullrate [rad/s]','LinePropertiesCache',{{struct('Color',[0 1 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on'),struct('Color',[0 0 1],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on'),struct('Visible','on','Color',[0.6 0.2 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none')}},'UserDefinedChannelNames',{{}},'NumLines',2,'LineNames',{{'Tc = τ * 2 = 40 ms','Etterjustering'}},'ShowContent',true,'Placement',2),struct('MinYLimReal','-1.25','MaxYLimReal','1.25','YLabelReal','Pådrag []','MinYLimMag','0.00000','MaxYLimMag','1.25','LegendVisibility','On','XGrid',true,'YGrid',true,'PlotMagPhase',false,'AxesColor',[1 1 1],'AxesTickColor',[0 0 0],'ColorOrder',[0 0.447058823529412 0.741176470588235;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745;0.929411764705882 0.694117647058824 0.125490196078431;0.494117647058824 0.184313725490196 0.556862745098039;0.466666666666667 0.674509803921569 0.188235294117647;0.301960784313725 0.745098039215686 0.933333333333333;0.635294117647059 0.0784313725490196 0.184313725490196],'Title','Pådrag []','LinePropertiesCache',{{struct('Color',[0 1 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on'),struct('Color',[0 0 1],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none','Visible','on'),struct('Visible','on','Color',[0.6 0.2 0],'LineStyle','-','LineWidth',1,'Marker','none')}},'UserDefinedChannelNames',{{}},'NumLines',2,'LineNames',{{'Tc = τ * 2 = 40 ms','Etterjustering'}},'ShowContent',true,'Placement',3)},'ShowTimeAxisLabel',true,'DisplayPropertyDefaults',struct('ColorOrder',[0.0745098039215686 0.623529411764706 1;1 0.411764705882353 0.16078431372549;1 1 0.0666666666666667;0.717647058823529 0.274509803921569 1;0.392156862745098 0.831372549019608 0.0745098039215686;0.0588235294117647 1 1;1 0.0745098039215686 0.650980392156863]),'DisplayLayoutDimensions',[3 1]),extmgr.Configuration('Tools','Plot Navigation',true,'PreviousAutoscale','XY','OnceAtStop',false,'PreviousZoomMode','ZoomX'),extmgr.Configuration('Tools','Measurements',true,'Version','2018a')),'Version','2018a','Position',[25 129 1435 1101],'VisibleAtModelOpen','on')
         3
         off
      
       
         [460, 500, 490, 530]
         237
         Verdi før = %<Before>\nSprang = %<After>
         0
         0
         
           1
           referanse
        
      
       
         [450, 175, 480, 205]
         363
         Verdi før = %<Before>\nSprang = %<After>
         0
         0
         
           1
           referanse
        
      
       
         [3, 2]
         [890, 175, 1015, 255]
         368
         off
         on
         
           [-40, 31, 1251, 1438]
           off
           Deduce
           119
           
             [20, 143, 50, 157]
             296
             Port number
          
           
             [905, 43, 935, 57]
             297
             2
             Port number
          
           
             [845, 248, 875, 262]
             298
             3
             Port number
          
           
             [705, 285, 735, 315]
             192
             on
             off
             
               1
               |p| [rad/s]
            
          
           
             [405, 259, 535, 321]
             194
             on
             (d/8)*rho*Cd*(w^4+h^4)
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               τ_D [Nm]
            
          
           
             [405, 24, 540, 76]
             282
             on
             m*g*Delta_s
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               τ_o [Nm]
            
          
           
             [115, 122, 235, 178]
             184
             400*gamma*r_m_r
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               τ_u [Nm]
            
          
           
             [2, 1]
             [595, 264, 635, 311]
             193
             on
             off
             Inherit: Inherit via internal rule
             Floor
             off
             
               1
               |p|p
            
          
           
             [3, 1]
             [395, 386, 400, 424]
             295
             off
             3
             bar
          
           
             [1, 1]
             [655, 35, 685, 65]
             292
             on
          
           
             [3, 1]
             [300, 125, 350, 175]
             185
             off
             round
             -+-
             off
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
          
           
             [405, 129, 550, 171]
             293
             12/(m*(w^2+h^2))
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
          
           
             [905, 208, 935, 222]
             299
             Port number
          
           
             [1005, 408, 1035, 422]
             300
             2
             Port number
          
           
             1
             453#out:1
             [223, 0; 0, 65]
             454#in:1
          
           
             2
             452#out:1
             453#in:1
          
           
             τ_o [Nm]
             3
             447#out:1
             [-75, 0; 0, 45]
             
               4
               [-66, 0; 0, 310]
               450#in:2
            
             
               5
               [1, 0]
               452#in:1
            
          
           
             τ_u [Nm]
             6
             448#out:1
             [4, 0]
             
               7
               [0, 265]
               450#in:3
            
             
               8
               [1, 1]
               452#in:2
            
          
           
             9
             442#out:1
             448#in:1
          
           
             10
             451#out:1
             447#in:1
          
           
             |p|p
             11
             [1, 1]
             449#out:1
             446#in:1
          
           
             12
             444#out:1
             [9, 0; 0, 36; -133, 0]
             
               13
               [0, -16]
               449#in:1
            
             
               14
               [0, 9]
               445#in:1
            
          
           
             τ_D [Nm]
             15
             446#out:1
             [-75, 0; 0, -4]
             
               16
               [2, 0; 0, 109]
               450#in:1
            
             
               17
               [1, 0]
               452#in:3
            
          
           
             |p| [rad/s]
             18
             [-1, 0]
             445#out:1
             449#in:2
          
           
             19
             443#out:1
             [9, 0; 0, -15; -154, 0; 0, 15]
             451#in:1
          
           
             20
             450#out:1
             [298, 0; 0, 10]
             455#in:1
          
        
      
       
         [3, 2]
         [890, 500, 1015, 580]
         351
         off
         on
         
           [-40, 31, 1251, 1438]
           off
           Deduce
           119
           
             [20, 143, 50, 157]
             296
             Port number
          
           
             [905, 43, 935, 57]
             297
             2
             Port number
          
           
             [845, 248, 875, 262]
             298
             3
             Port number
          
           
             [705, 285, 735, 315]
             192
             on
             off
             
               1
               |p| [rad/s]
            
          
           
             [405, 259, 535, 321]
             194
             on
             (d/8)*rho*Cd*(w^4+h^4)
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               τ_D [Nm]
            
          
           
             [405, 24, 540, 76]
             282
             on
             m*g*Delta_s
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               τ_o [Nm]
            
          
           
             [115, 122, 235, 178]
             184
             400*gamma*r_m_r
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
             
               1
               τ_u [Nm]
            
          
           
             [2, 1]
             [595, 264, 635, 311]
             193
             on
             off
             Inherit: Inherit via internal rule
             Floor
             off
             
               1
               |p|p
            
          
           
             [3, 1]
             [395, 386, 400, 424]
             295
             off
             3
             bar
          
           
             [1, 1]
             [655, 35, 685, 65]
             292
             on
          
           
             [3, 1]
             [300, 125, 350, 175]
             185
             off
             round
             -+-
             off
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
          
           
             [405, 129, 550, 171]
             293
             12/(m*(w^2+h^2))
             Inherit: Inherit via internal rule
             Inherit: Inherit via internal rule
             off
          
           
             [905, 208, 935, 222]
             299
             Port number
          
           
             [1005, 408, 1035, 422]
             300
             2
             Port number
          
           
             1
             390#out:1
             [223, 0; 0, 65]
             391#in:1
          
           
             2
             389#out:1
             390#in:1
          
           
             τ_o [Nm]
             3
             384#out:1
             [-75, 0; 0, 45]
             
               4
               [-66, 0; 0, 310]
               387#in:2
            
             
               5
               [1, 0]
               389#in:1
            
          
           
             τ_u [Nm]
             6
             385#out:1
             [4, 0]
             
               7
               [0, 265]
               387#in:3
            
             
               8
               [1, 1]
               389#in:2
            
          
           
             9
             379#out:1
             385#in:1
          
           
             10
             388#out:1
             384#in:1
          
           
             |p|p
             11
             [1, 1]
             386#out:1
             383#in:1
          
           
             12
             381#out:1
             [9, 0; 0, 36; -133, 0]
             
               13
               [0, -16]
               386#in:1
            
             
               14
               [0, 9]
               382#in:1
            
          
           
             τ_D [Nm]
             15
             383#out:1
             [-75, 0; 0, -4]
             
               16
               [2, 0; 0, 109]
               387#in:1
            
             
               17
               [1, 0]
               389#in:3
            
          
           
             |p| [rad/s]
             18
             [-1, 0]
             382#out:1
             386#in:2
          
           
             19
             380#out:1
             [9, 0; 0, -15; -154, 0; 0, 15]
             388#in:1
          
           
             20
             387#out:1
             [298, 0; 0, 10]
             392#in:1
          
        
      
       
         [2, 1]
         [610, 505, 630, 525]
         236
         off
         round
         |+-
         off
         Inherit: Inherit via internal rule
         off
         
           1
           reguleringsavvik
        
      
       
         [2, 1]
         [600, 180, 620, 200]
         362
         off
         round
         |+-
         off
         Inherit: Inherit via internal rule
         off
         
           1
           reguleringsavvik
        
      
       
         [1, 1]
         [975, 285, 1015, 325]
         366
         on
         0.02
      
       
         [1, 1]
         [985, 610, 1025, 650]
         320
         on
         0.02
      
       
         [1525, 188, 1555, 202]
         233
         off
         Port number
      
       
         [1545, 513, 1575, 527]
         240
         2
         Port number
      
       
         1
         1#out:1
         [4, 0; 0, 290]
         4#in:1
      
       
         3
         2#out:1
         4#in:2
      
       
         reguleringsavvik
         552
         [-1, 0]
         40#out:1
         458#in:1
      
       
         referanse
         28
         [-1, 0]
         39#out:1
         40#in:1
      
       
         Tc = τ * 2 = 40 ms
         76
         [1, 1]
         59#out:1
         [113, 0]
         
           468
           [0, -34; -498, 0]
           378#in:3
        
         
           404
           [55, 0]
           
             466
             [0, -34; -553, 0]
             378#in:2
          
           
             402
             [21, 0]
             
               441
               [0, 110]
               217#in:1
            
             
               440
               [31, 0]
               
                 608
                 [4, 0]
                 [0, -25; 182, 0; 0, -125]
                 1#in:1
              
               
                 289
                 42#in:1
              
            
          
        
      
       
         Tc = τ * 2 = 40 ms
         553
         [1, 1]
         458#out:1
         [41, 0; 0, 5; 32, 0]
         
           613
           [0, 75; 935, 0; 0, 464; 52, 0]
           426#in:1
        
         
           517
           [0, -5]
           378#in:1
        
      
       
         467
         378#out:1
         138#in:1
      
       
         Tc = τ * 2 = 40 ms
         288
         138#out:1
         [28, 0]
         
           611
           [-1, 1]
           [0, 180]
           2#in:1
        
         
           302
           59#in:1
        
      
       
         376
         217#out:1
         [-360, 0]
         40#in:2
      
       
         514
         426#out:1
         [85, 0; 0, -305]
         4#in:3
      
       
         Etterjustering
         523
         428#out:1
         [25, 0]
         
           610
           [0, 0]
           [0, 545]
           2#in:2
        
         
           542
           427#in:1
        
      
       
         524
         457#out:1
         [-360, 0]
         456#in:2
      
       
         Etterjustering
         551
         [1, 1]
         352#out:1
         [41, 0; 0, 5; 32, 0; 0, -1]
         
           614
           [4, 1]
           [28, 0; 0, 83; 955, 0; 0, 808]
           426#in:2
        
         
           525
           [0, -4]
           441#in:1
        
      
       
         Etterjustering
         536
         [1, 1]
         427#out:1
         [113, 0]
         
           535
           [0, -34; -482, 0; 0, 79]
           441#in:3
        
         
           534
           [55, 0]
           
             533
             [0, -34; -537, 0; 0, 54]
             441#in:2
          
           
             532
             [21, 0]
             
               540
               [29, 0]
               
                 607
                 [2, 1]
                 [0, 195]
                 1#in:2
              
               
                 544
                 26#in:1
              
            
             
               528
               [0, 110]
               457#in:1
            
          
        
      
       
         referanse
         537
         440#out:1
         [50, 0]
         
           554
           [2, 1]
           [0, 220]
           1#in:3
        
         
           546
           [-1, 0]
           456#in:1
        
      
       
         538
         441#out:1
         428#in:1
      
       
         reguleringsavvik
         550
         [-1, 0]
         456#out:1
         352#in:1
      
    
  










simulink/configSet0.xml


 
   
     []
     
     
       
         []
         
         0.0
         4
         auto
         on
         auto
         auto
         5
         auto
         10*128*eps
         1000
         4
         1
         auto
         auto
         1
         1e-3
         off
         off
         VariableStepAuto
         VariableStepAuto
         auto
         DisableAll
         UseLocalSettings
         Nonadaptive
         TrustRegion
         off
         off
         Fast
         off
         off
         Unconstrained
         Whenever possible
         []
         off
         off
      
       
         []
         
         1
         [t, u]
         xFinal
         xInitial
         off
         1000
         off
         off
         off
         off
         Dataset
         Dataset
         on
         off
         on
         on
         off
         on
         off
         streamout
         on
         off
         xout
         tout
         yout
         logsout
         dsmout
         RefineOutputTimes
         []
         out
         1
         off
         timeseries
         out.mat
         [-inf, inf]
      
       
         
           BooleansAsBitfields
           PassReuseOutputArgsAs
           PassReuseOutputArgsThreshold
           ZeroExternalMemoryAtStartup
           ZeroInternalMemoryAtStartup
           OptimizeModelRefInitCode
           NoFixptDivByZeroProtection
           UseSpecifiedMinMax
        
         
         on
         on
         on
         Tunable
         off
         off
         double
         off
         off
         on
         on
         off
         off
         on
         off
         
         on
         off
         uint_T
         on
         64
         Structure reference
         12
         128
         on
         5
         off
         off
         Native Integer
         on
         on
         off
         off
         off
         on
         auto
         Inherit from target
         on
         off
         off
         off
         on
         on
         off
         level2
         Balanced
         on
         off
         off
      
       
         
           UseOnlyExistingSharedCode
        
         
         error
         none
         none
         none
         error
         none
         UseLocalSettings
         UseLocalSettings
         UseLocalSettings
         warning
         warning
         warning
         warning
         on
         Simplified
         error
         off
         off
         UseLocalSettings
         warning
         warning
         none
         error
         warning
         warning
         none
         warning
         error
         error
         error
         none
         warning
         none
         warning
         none
         warning
         warning
         error
         error
         none
         warning
         warning
         none
         none
         none
         none
         none
         none
         error
         error
         none
         warning
         warning
         warning
         error
         none
         error
         none
         warning
         warning
         UseLocalSettings
         on
         off
         none
         error
         none
         none
         warning
         warning
         warning
         error
         none
         warning
         error
         none
         none
         warning
         ErrorLevel1
         WarnAndRepair
         none
         warning
         warning
         error
         error
         none
         warning
         error
         warning
         error
         warning
         warning
         warning
         warning
         error
         warning
         warning
         warning
         warning
         warning
         all
         warning
         on
         warning
         warning
         off
         
      
       
         []
         
         8
         16
         32
         32
         64
         32
         64
         64
         64
         64
         Char
         Float
         Zero
         LittleEndian
         64
         on
         off
         Intel->x86-64 (Windows64)
         8
         16
         32
         32
         64
         32
         64
         32
         32
         32
         Char
         None
         on
         off
         Undefined
         Unspecified
         32
         32
         32
         Specified
         off
         on
         on
         on
      
       
         []
         
         IfOutOfDateOrStructuralChange
         on
         error
         off
         on
         None
         Multi
         Infer from blocks in model
         
         on
         off
         on
         off
      
       
         []
         
         
         
         
         
         []
         
         
         
         
         
         
         on
         on
         on
         off
         on
         sf_incremental_build
         off
         on
         50
         on
         on
         65536
      
       
         
           IncludeHyperlinkInReport
           GenerateTraceInfo
           GenerateTraceReport
           GenerateTraceReportSl
           GenerateTraceReportSf
           GenerateTraceReportEml
           PortableWordSizes
           GenerateWebview
           GenerateCodeMetricsReport
           GenerateCodeReplacementReport
           GenerateMissedCodeReplacementReport
           GenerateErtSFunction
           CreateSILPILBlock
           CodeExecutionProfiling
           CodeProfilingSaveOptions
           CodeProfilingInstrumentation
        
         grt.tlc
         None
         
         off
         make_rtw
         on
         off
         
         grt_default_tmf
         
         
         off
         off
         on
         off
         []
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         Automatically locate an installed toolchain
         Faster Builds
         []
         off
         off
         off
         None
         off
         executionProfile
         SummaryOnly
         off
         off
         C
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         off
         []
         
         Off
         1024
         
           
             
               IgnoreCustomStorageClasses
               IgnoreTestpoints
               BlockCommentType
               InsertBlockDesc
               InsertPolySpaceComments
               SFDataObjDesc
               MATLABFcnDesc
               SimulinkDataObjDesc
               DefineNamingRule
               SignalNamingRule
               ParamNamingRule
               InternalIdentifier
               InlinedPrmAccess
               CustomSymbolStr
               CustomSymbolStrGlobalVar
               CustomSymbolStrType
               CustomSymbolStrField
               CustomSymbolStrFcn
               CustomSymbolStrModelFcn
               CustomSymbolStrFcnArg
               CustomSymbolStrBlkIO
               CustomSymbolStrTmpVar
               CustomSymbolStrMacro
               CustomSymbolStrUtil
               CustomSymbolStrEmxType
               CustomSymbolStrEmxFcn
               CustomUserTokenString
               ReqsInCode
            
             
             
             off
             on
             Auto
             on
             off
             31
             off
             off
             off
             off
             off
             off
             off
             1
             8
             $R$N$M
             $N$R$M_T
             $N$M
             $R$N$M$F
             $R$N
             rt$I$N$M
             rtb_$N$M
             $N$M
             $R$N$M
             $N$C
             emxArray_$M$N
             emx$M$N
             
             
             None
             
             None
             
             None
             
             off
             off
             on
             BlockPathComment
             off
             off
             off
             
             Shortened
             Literals
             off
             off
             []
          
           
             
               IncludeMdlTerminateFcn
               SuppressErrorStatus
               ERTCustomFileBanners
               GenerateSampleERTMain
               ExistingSharedCode
               GenerateTestInterfaces
               ModelStepFunctionPrototypeControlCompliant
               GenerateAllocFcn
               PurelyIntegerCode
               SupportComplex
               SupportAbsoluteTime
               SupportContinuousTime
               SupportNonInlinedSFcns
               RemoveDisableFunc
               RemoveResetFunc
            
             
             ansi_tfl_table_tmw.mat
             
             
             NOT IN USE
             C99 (ISO)
             None
             Auto
             System defined
             2048
             256
             on
             off
             
             off
             off
             on
             on
             on
             on
             on
             Use local settings
             on
             off
             off
             Auto
             off
             on
             rt_
             on
             off
             Nonreusable function
             on
             on
             off
             on
             on
             off
             off
             off
             Nominal
             Nominal
             Simulink.SoftwareTarget.GRTCustomization
             off
             on
             off
             off
             off
             off
             on
             on
             []
             []
             1,2,3,4,...
             Size,Breakpoints,Table
             Size,Breakpoints,Table
             Column-major
             $R$E
             $R$E
             $R_data
             off
             off
             off
             off
             1000000
             0
             ext_comm
             
             Level1
             off
             off
             off
             off
             off
             Error
          
        
      
       
         []
         Simulink Coverage Configuration Component
         Simulink Coverage
         off
         EntireSystem
         on
         off
         /
         covdata
         
         dwe
         
         
         off
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             off
             
               1
               τ_D [Nm]
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             282
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             off
             
               1
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             184
             400*gamma*0.18
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             off
             
               1
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             [2, 1]
             [595, 264, 635, 311]
             193
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             Floor
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             [3, 1]
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             295
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             3
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Variabler.m

gamma = 0.78;   % Stigningstall
m = 35;         % Massen til ROV-en
rho = 1000;     % Tetthet til vann
Cd = 1;         % Drag koeffisient
A = 0.219;      % Arealet til overflaten pa ROV-en
r_m_r = 0.17;   % avstanden fra massesenteret til ROVen til punktet mellom to thrustere for rullprosessen
r_m_s = 0.18;   % avstanden fra massesenteret til ROVen til punktet mellom to thrustere for stampprosessen
d = 0.545;      % Lengden til ROV-en
w = 0.500;      % Bredden til ROV-en
h = 0.390;      % Hoyden til ROV-en
Delta_s = 0.09; % Distansen mellom massesenter og volumseter
g = 9.81;       % Gravitasjonsakselarsjon

u_a = 0.00348;  % arbeidspunkt for padraget
v_z_a = 0.1;    %sqrt((4*gamma*u_a*2)/(rho*Cd*A));
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Kapittel 13. Vedlegg

Figur 13.1: Svar fra Leadshine angående forskjellen på digitale og analoge motorkontrollere.

Gantt-skjema av fremdriftsplan

Figur 13.2: Gantt-skjema av fremdriftsplan.
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